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Δπραξηζηίεο 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία δελ ζα κπνξνχζε λα είρε πινπνηεζεί ρσξίο ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα, ππνζηήξημε θαη επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή κνπ, θ. Δπάγγεινπ 

Γηδαξάθνπ. Παξφιν πνπ ζπλαληήζεθαλ αξθεηέο δπζθνιίεο φιν απηφ ην δηάζηεκα ηεο 

κειέηεο, φια θχιηζαλ βάζεη πξνγξάκκαηνο ράξε ζηελ άςνγε ζπλεξγαζία, επηκνλή θαη 

ππνκνλή πνπ ππήξρε. 

Έπεηηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ζπλάδειθν κεραληθφ θαη θίιν Μαλψιε 

Γεκεηξαθάθε, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ, ηελ βνήζεηά ηνπ θαη ηελ άςνγε 

ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο απηήο ηεο κειέηεο. Οθείισ 

επίζεο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ θ.Νίθν Ξεθνπθνπισηάθε γηα ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ 

πξφζεζε ηνπ λα κε βνεζήζεη ζε κεξηθέο πηπρέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο. 

Θα ήζεια αθφκε λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ Σκήκαηνο 

Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ, θαζψο επίζεο ηνπο θαζεγεηέο ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο θ. Βεληέξε θαη θ. 

Ξεθνπθνπισηάθε. 

εηξά ζηηο επραξηζηίεο έρνπλ ηα παηδηά πνπ ζπλεξγάζηεθα ζηελ αληνξίλε θαηά 

ηε δηάξθεηα φισλ ησλ δεηγκαηνιεςηψλ θαη επηζθέςεσλ ζην λεζί, Νηθήηαο Υάιαξεο, 

Καξακνιέγθνο Βαιάληεο θαη Ληγλφο Λνπθάο, ησλ νπνίσλ ε ζπκβνιή ζην ζπγθεθξηκέλν 

έξγν ήηαλ θαζνξηζηηθή θαη πνιχηηκε. 

ηε ζπλέρεηα, έλα ηεξάζηην επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ζηήξημε θαη 

ηελ αγάπε ηνπο φια απηά ηα ρξφληα, θαη πνπ ζε θάζε βήκα ηεο δσήο κνπ είλαη δίπια κνπ, 

ζηεξίδνπλ θάζε κνπ απφθαζε θαη θξνληίδνπλ πάληα λα θηάλσ ζην ηέινο θάζε κνπ 

ζηφρνπ. 

Αθφκε, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ θνπέια κνπ Δηξήλε γηα ηελ κηθξή αιιά 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή ζπκβνιή ηεο ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη 

ππνζηήξημε ηεο.  

Σέινο, επραξηζηψ φινπο ηνπο πξαγκαηηθνχο κνπ θίινπο θαη φινπο φζνπο 

ζπλέβαιιαλ κε νπνηνδήπνηε ηξφπν ζηελ απνπεξάησζε ηεο κειέηεο απηήο. 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία ε νπνία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην 

Γηαρείξηζεο Σνμηθψλ θαη Δπηθηλδχλσλ Απνβιήησλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ 

Πεξηβάιινληνο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, απνηειεί κέξνο ηνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο «Πνηνηηθόο θαη πνζνηηθόο ραξαθηεξηζκόο ησλ επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθώλ 

νπζηώλ από ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond-Μεζνπξόζεζκεο θαη καθξνπξόζεζκεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο». 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ζην ζεσξεηηθφ θαη ζε απηφ 

ησλ δεηγκαηνιεςηψλ – αλαιχζεσλ – κνληεινπνίεζεο. Όζν αθνξά ην πξψην κέξνο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπσο απηή ηνπ Sea Diamond 

(πεηξέιαην λαπηηιίαο), ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ζηηο 

ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο απνξξχπαλζεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηέινο, ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο καθξνζθνπηθά. Δθηφο απφ ηα 

παξαπάλσ, έγηλε αλαθνξά ζε ζεκαληηθά λαπάγηα – λαπηηθά αηπρήκαηα πνπ έρνπλ 

ζπκβεί ηα ηειεπηαία ρξφληα αλά ηνλ θφζκν θαη ζηηο επηπηψζεηο ηνπο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Σέινο, αλαθνξά έγηλε επίζεο, ζηνπο ζεκαληηθφηεξνπο νξγαληθνχο 

ξχπνπο πνπ εκπεξηέρνληαη ζην πεηξέιαην (κηθξνζθνπηθά), θαζψο θαη ζηελ ηνμηθφηεηά 

ηνπο. 

Όζν αθνξά ηψξα ην δεχηεξν κέξνο, ζε απηφ πεξηιακβάλνληαη νη ζπλνιηθά 

πέληε δεηγκαηνιεπηηθνί έιεγρνη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο ζηε αληνξίλε κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο 

πεξηνρήο σο πξνο ηνπο Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο, θαζψο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο.  

Σέινο, εθηφο απφ ην θνκκάηη ησλ δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ, έιαβε 

ρψξα ε κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη δηαζπνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κνληεινπνίεζε έγηλε κε  ρξήζε ζελαξίσλ κε ζθνπφ λα κειεηεζεί 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ε ηχρε ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο 

πεξηνρήο, θαζψο επίζεο θαηά πφζν ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ην αληηξξππαληηθφ 

θξάγκα πνπ ππάξρεη αθξηβψο πάλσ απφ ην λαπάγην, ζηνλ εγθισβηζκφ ηνπ 

αλεξρφκελνπ πεηξειαίνπ. 
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Αbstract 

This dissertation was fulfilled in the Laboratory of Toxic and Hazardous 

Waste Management at the Department of Environmental Engineering of the Technical 

University of Crete. It is a part of the research project "Qualitative and quantitative 

characterization of hazardous and toxic substances from the shipwreck of the C/S Sea 

Diamond-Short-term and long –term environmental impacts evaluation".  

This project is divided in two parts, the theoretical and the one of sampling- 

analyzing-modeling. At the first part, a literature review was made at first place on the 

characteristics of the oil used in cases like the one of Sea Diamond (Marine Gas oil), 

on its behavior to the marine environment, on the most important decontamination 

techniques being used for the protection of the marine environment and finally on the 

long-term consequences of oil in the marine organisms. Moreover, there was an 

important reference to the most considerable shipwrecks-maritime accidents that 

happened worldwide during the previous years. Finally, there was a reference to the 

most important organic pollutants that the oil consists of and to their toxicity. 

The second part of the dissertation contains the five seawater samplings and 

their results that took place in the gulf of Caldera, Santorini. The aim of these 

samplings was to evaluate the pollution level of the area from oil and organic 

pollutants. 

Finally, apart from the section of sampling and analyzing there was also 

modeling of the oil behavior and dispersion which is coming out of the hulk to the 

marine environment of Caldera region. This specific modeling came off with the use 

of scenarios, made to deliberate the fate of the oil in the marine environment of 

Caldera and if the dam which is placed above the shipwreck works properly in oil 

caging. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1.1. Δηζαγσγή  - Iζηνξηθό  
 

Όπσο είλαη γλσζηφ ζηηο 5 Απξηιίνπ ηνπ 2007 ην θξνπαδηεξφπινην Sea 

Diamond ηεο εηαηξείαο Luis Cruises Co. βπζίζηεθε ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο ζηε αληνξίλε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ φξκν Αζεληφο. Δηθάδεηαη, κε 

κεγάιν βαζκφ βεβαηφηεηαο, φηη αλάκεζα ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ 

πεξηιακβάλνληαη πιήζνο ηνμηθψλ θαη επηθηλδχλσλ νπζηψλ φπσο νη πεηξειατθνί θαη 

νξγαληθνί ξχπνη, νη νπνίνη δχλαληαη λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή πεγή θηλδχλνπ γηα ην 

νηθνζχζηεκα αιιά θαη γηα ηε δεκφζηα πγεία, κέζσ ηεο ζηαδηαθήο απειεπζέξσζεο θαη 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Γηα λα πξνβιεθζνχλ θαη λα 

εθηηκεζνχλ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ δπζηπρήκαηνο-λαπαγίνπ ζην ζαιάζζην 

νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε εθπφλεζε εκπεξηζηαησκέλεο θαη 

ζπλάκα πνιπδηάζηαηεο κειέηεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

Σν Πνιπηερλείν Κξήηεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο 

Σνμηθψλ θαη Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ, δηαζέηνληαο ηελ απαξαίηεηε ηερλνγλσζία θαη 

εκπεηξία ζηε δηαρείξηζε ηέηνησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ κε έγθπξε θαη αμηφπηζηε 

επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε, εμέθξαζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε πξνζέγγηζε απηνχ ηνπ ζεκαληηθνχ πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο.   

Ύζηεξα απφ εηζεγήζεηο θαη δηαβνπιεχζεηο κε ηνπηθνχο αξκφδηνπο θνξείο, 

αλαηέζεθε απφ ηελ Ννκαξρηαθή Απηνδνηήθεζε Κπθιάδσλ ε δηεμαγσγή κηαο 

νινθιεξσκέλεο κειέηεο  πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, βξαρππξφζεζκσλ θαη 

καθξνπξφζεζκσλ, κέζσ: 

- ηεο θαηαγξαθήο θαη πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ ηνμηθψλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηψλ 

πνπ πεξηείρε ην πινίν θαηά ηε βχζηζή ηνπ,  

- ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ ζε 

ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο σο πξνο 

ζεκαληηθέο ξππνγφλεο νπζίεο (Πεηξειατθνί θαη Οξγαληθνί ξχπνη, Βαξέα 

Μέηαιια),  

- ηεο αιηείαο ςαξηψλ θαη ζπιινγήο νζηξαθνεηδψλ γηα ηε κειέηε βηνζπζζψξεπζεο 

Βαξέσλ Μεηάιισλ ζηνπο ηζηνχο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξγαληζκψλ,  



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

12 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

- θαζψο επίζεο ηεο πινπνίεζεο δηάθνξσλ άιισλ πεηξακάησλ, κνληεινπνηήζεο θαη 

εξγαζηεξηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Ζ παξνχζα κειέηε απνηειεί έλα ηκήκα ηεο ζπλνιηθήο κειέηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond, θαηά ηελ 

νπνία θαηαβιήζεθε θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα γηα λα  απνθεπρζεί θάζε είδνπο 

αβάζηκε θαη κε επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλε θηλδπλνινγία, θαζψο θαη λα κελ 

απνζησπεζεί θακία απνιχησο πηπρή ηεο πηζαλήο πεξηβαιινληηθήο επίπησζεο απφ ην 

λαπάγην. 

 

Ηζηνξηθό 
  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην θξνπαδηεξφπινην Sea Diamond 

πξνζέθξνπζε ην κεζεκέξη ηεο Μ.Πέκπηεο, 5 Απξηιίνπ 2007, θνληά ζηηο αθηέο ηνπ 

λεζηνχ ζε ραξηνγξαθεκέλν χθαιν, θαη έπεηηα απφ αξθεηέο ψξεο βπζίζηεθε ζηνλ 

φξκν Αζεληφο ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο.  

 

 

Δηθόλα 1.1. Σν ζεκείν ζην νπνίν βπζίζηεθε ην πινίν Sea Diamond (Google earth). 

 

Σν θξνπαδηεξφπινην αλαηξάπεθε θαζψο βνχιηαδε θαη ζηε ζπλέρεηα ρηχπεζε 

ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, πξνθαιψληαο ζεκαληηθέο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο 

βιάβεο ζηνλ ζθειεηφ ηνπ. Βπζίζηεθε κε ηελ πιψξε ζηα 125 κέηξα, ηελ πξχκλε ζηα 

147, κε θιίζε 16
ν
 θαη πιεπξηθή θιίζε 40

ν
 πξνο ηα δεμηά. αλ άκεζε ζπλέπεηα ηνπ 

δπζηπρήκαηνο απνηέιεζε ε ζηαδηαθή δηαξξνή ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ελφο κέξνπο 

απφ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ ηα νπνία ππνινγίδνληαη ζηνπο 500 πεξίπνπ 

ηφλνπο πεηξειαίνπ καδνχη, ελψ πιήζνο άιισλ ξππνγφλσλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηψλ 

πεξηιακβάλνληαη ζην θνπθάξη ηνπ πινίνπ.  
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Δηθόλα 1.2. Σν πινίν Sea Diamond ιίγν κεηά ηελ πξφζθξνπζε ζε χθαιν. 

 

Σελ ακέζσο επφκελε κέξα ηνπ λαπαγίνπ ηα πξψηα ζεκάδηα ζαιάζζηαο 

ξχπαλζεο ήηαλ νξαηά κε πνιπάξηζκεο πεηξειαηνθειίδεο λα θάλνπλ ηελ εκθάληζή 

ηνπο ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν φξκν.  Σν πεηξέιαην 

άξρηζε λα εμαπιψλεηαη κέζα απφ ηα ζπληξίκκηα, ηα θαηαζηξψκαηα θαη ηηο θακπίλεο. 

Μεγάιεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ δηέξξεπζαλ απφ ην λαπάγην ηηο πξψηεο κέξεο θαη 

εβδνκάδεο, ελψ έλα πνζνζηφ ηνπο ζπιιέρζεθε απφ ηηο αθηέο θαη ηελ ζάιαζζα ηνπο 

ηξεηο πξψηνπο κήλεο κεηά ην ζπκβάλ.  

Άκεζε ήηαλ ε πξνζπάζεηα απνξξχπαλζεο ησλ αθηψλ, θαζψο εηδηθά 

απνξξππαληηθά ζθάθε κε δηαρσξηζηέο ζαιάζζηνπ λεξνχ απφ πεηξειαηνεηδή θαη 

δίρηπα πεξίθξαμεο πεηξειαηνθειίδσλ, άξρηζαλ ηηο εξγαζίεο ζηνλ ηφπν ηνπ λαπαγίνπ. 

Θεσξείηαη φηη πεξίπνπ 300 m
3
 κείγκαηνο ειαησδψλ θαηαινίπσλ θαη ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ηελ ελ ιφγσ εηαηξεία (O’Brien and Mamaloukas-

Frangoulis, 2009). Παξφια απηά, ε αθξηβήο πνζφηεηα ησλ πεηξειαηνεηδψλ παξακέλε 

άγλσζηε. Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη θάπνην ζεκαληηθφ θιάζκα ηεο ζπλνιηθήο κάδαο 

ησλ ειαησδψλ είλαη πδαηνδηαιπηφ, εθ ησλ πξαγκάησλ δελ κπνξεί λα ζπιιερζεί. 

Αθφκα θαη κεηά ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ, δηαπηζηψζεθε φηη ε δηαξξνή ήηαλ θαη 

είλαη ζπλερήο, παξακέλνληαο κέρξη ζήκεξα άγλσζην ην πφηε ζα ζηακαηήζεη. 

 

 

           Δηθόλα 1.3. Σν θξνπαδηεξφπινην Sea Diamond ζηνλ βπζφ ηεο Καιληέξαο. 
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Οη δηαδηθαζίεο ηεο απνξξχπαλζεο ζπλερίδνληαη κέρξη θαη ζήκεξα, κε ηελ 

παξνπζία ελφο αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο δηακέηξνπ ~150 κέηξσλ θαη ηελ ζπιινγή 

ζε θαζεκεξηλή βάζε επηπιεφλησλ πεηξειαηνεηδψλ κε ρξήζε εηδηθψλ απνξξνθεηηθψλ 

ζθνπγγαξηψλ θαη «πεξνπθψλ», ρσξίο φκσο απηφ λα απνηειεί θάπνηα νπζηαζηηθή 

ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο θαη κφιπλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Σέινο, ηνλ Μάην ηνπ 2009 θαη γηα έλα δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 20 

εκέξεο, επηρεηξήζεθε απάληιεζε πεηξειαηνεηδψλ απφ ηελ εηαηξεία Dronic Maritime 

Ltd, ε νπνία κπνξεί κφλν σο απφηπρεκέλε λα ραξαθηεξηζηεί. Αλαθνξηθά κε ηηο 

αληιεζείζεο πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ πθίζηαηαη φπσο δηαπηζηψζεθε 

παξαπιεξνθφξεζε, ε νπνία κπνξεί λα αλαηξέςεη ηηο κέρξη ηψξα παξαδνρέο.  

 
Eηθόλα 1.4. Δηδηθφ ζθάθνο γηα ηελ απάληιεζε θαπζίκσλ. 
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1.2. θνπόο ηεο εξγαζίαο 
 

θνπφο ηεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο, ε νπνία εθπνλείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ 

εξεπλεηηθνχ έξγνπ «Πνηνηηθόο θαη πνζνηηθόο ραξαθηεξηζκόο ησλ επηθίλδπλσλ θαη 

ηνμηθώλ νπζηώλ από ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond-Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

(Παξνύζεο θαη Μειινληηθέο)», είλαη ε αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο σο πξνο ηνπο Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο (Total 

Petroleum Hydrocarbons TPHs, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAHs) κέζσ κίαο 

ζεηξάο δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ ζε ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζε ζαιάζζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο (Ηαλνπάξηνο – 

Ννέκβξηνο 2010), θαζψο επίζεο ε κειέηε ζπκπεξηθνξάο θαη δηαζπνξάο ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ ην θνπθάξη ηνπ Sea Diamond ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. 

Ζ κειέηε αξρηθά βαζίζηεθε ζηε ζπιινγή ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ κε 

ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ πνπ πεξηέρνληαη ζην βπζηζκέλν 

πινίν, ην είδνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Δπίζεο, θξίζεθε απαξαίηεηε ε 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα σο πξνο ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ηελ ηνμηθφηεηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ καθξνζθνπηθά ην πεηξέιαην θαη κηθξνζθνπηθά ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

ζην πεξηβάιινλ.   

Σέινο, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε ζπλνιηθά 

ζεηξέο δεηγκαηνιεςηψλ ζε ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζε ζαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα, κε 

ζθνπφ, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηελ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο 

ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο σο πξνο ηνπο πεηξειατθνχο θαη νξγαληθνχο ξχπνπο. 
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1.3. Μεζνδνινγία 
 

Αξρηθά, έιαβε ρψξα ζπιινγή ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο 

αξρηθέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ πεξηείρε ην πινίν Sea Diamond πξηλ ηε βχζηζή 

ηνπ, ηηο πνζφηεηεο θαηά πξνζέγγηζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζε 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαζψο επίζεο ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ην είδνο ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηήζεθε κία 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

ησλ πεηξειατθψλ θαη νξγαληθψλ ξχπσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

ην ηέινο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θεθαιαίνπ, εμεηάζζεθε ιεπηνκεξψο ην 

πεξηβαιινληηθφ πξνθίι ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ, ησλ 

Οιηθψλ Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ θαη ησλ Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ.  

ηελ ζπλέρεηα, έιαβε ρψξα κία κεγάιε ζεηξά δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ ζε 

ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζε επηθαλεηαθά ηδήκαηα βπζνχ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο, δίλνληαο έκθαζε ζηελ θιεηζηή πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ. Οη 

δεηγκαηνιεπηηθνί απηνί έιεγρνη δηήξθεζαλ πεξίπνπ έλα ρξφλν θαη ν ζθνπφο ηνπο ήηαλ 

ε αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πξνεξρφκελεο απφ 

ην λαπάγην. θνπφο επίζεο ήηαλ ε δηαπίζησζε ηπρφλ πινπκίνπ ξχπαλζεο απφ 

πεηξειαηνεηδή κε ζεκεηαθή πεγή ην βπζηζκέλν πινίν. 

Σέινο, έιαβε ρψξα κε ηελ ρξήζε ελφο θαηάιιεινπ γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο 

πξνγξάκκαηνο, κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη δηαζπνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond κε ηε δεκηνπξγία θαηάιιεισλ 

ζελαξίσλ πνπ αληαπεμέξρνληαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  ηα 

ζελάξηα απηά ππνινγίδνληαη πνιιέο ζεκαληηθέο παξάκεηξνη φπσο ε πνζφηεηα 

πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλεηαη, νη ζπλζήθεο ηνπ λεξνχ, ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα 

θαη ινηπά.  
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1.4. Τθηζηάκελε θαηάζηαζε 
 

Αθνινπζεί κία ζχληνκε αλαθνξά ηεο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ηελ παξνχζα 

θάζε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. Σν Green Passport (Πξάζηλν Γηαβαηήξην) ηνπ πινίνπ 

αλαθέξεη έλα πιήζνο επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηφ.   

Όπσο είλαη ινγηθφ, θάζε κία απφ απηέο ηηο νπζίεο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, άιιεο είλαη δπζδηάιπηεο ελψ άιιεο δελ 

δηαιχνληαη θαζφινπ. ε θάζε πεξίπησζε, ε δηαξξνή ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

είλαη δεδνκέλε.  

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη απηά ηα 4 

πεξίπνπ ρξφληα, δειαδή απφ ηελ ζηηγκή ηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ κέρξη ζήκεξα, 

έληνλε δηαξξνή θπξίσο πεηξειαηνεηδψλ, αιιά θαη άιισλ νπζηψλ, φπσο δηαπηζηψζεθε 

εμάιινπ απφ ηηο δεηγκαηνιεςίεο (Βαξέα Μέηαιια), ηδηαίηεξα πάλσ αθξηβψο απφ ην 

λαπάγην.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο γίλεηαη ζπιινγή ζε θαζεκεξηλή βάζε ησλ 

επηπιεφλησλ πεηξειαηνεηδψλ κε ρξήζε εηδηθψλ απνξξνθεηηθψλ ζθνπγγαξηψλ θαη 

«πεξνπθψλ», ρσξίο φκσο απηφ λα ζεκαίλεη νπζηαζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

ζαιάζζηαο ξχπαλζεο θαη κφιπλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ πνζφηεηα πνπ 

εθηηκάηαη φηη απειεπζεξψλεηαη θαζεκεξηλά απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ είλαη γχξσ 

ζηα 20-30 l (ή πεξίπνπ θηιά) (Μichael O’Brien, ITOPF 2010), κε έλα πνζνζηφ 

απειεπζέξσζεο 1 l/h. 

 Απφ ηηο ζπρλέο επηζθέςεηο ζηνλ ρψξν ηνπ λαπαγίνπ ιφγσ ηεο πινπνίεζεο 

δεηγκαηνιεςηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζην αληηξξππαληηθφ 

θξάγκα, δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

1.  εκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ δηαθεχγνπλ εθηφο ηνπ θξάγκαηνο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Eηθφλα 1.5. Απηφ δείρλεη φηη ε πθηζηάκελε επηθαλεηαθή θάιπςε 

είλαη αλεπαξθήο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 

Καιληέξαο, ζπλεπψο ζεσξείηαη αλαγθαία ε κεγέζπλζε ηνπ αληηξξππαληηθνχ 

θξάγκαηνο. 

2. Έληνλε ξχπαλζε ζηα λνηηναλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ, φπσο δηαθξίλεηαη ζηελ 

Eηθφλα 1.6. ε θάζε δεηγκαηνιεςία παξαηεξήζεθε ην ίδην αθξηβψο ζθεληθφ. 
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Δηθόλα 1.5. Πεηξειαηνθειίδα ζηα εμσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ αληηξξππαληηθνχ 

θξάγκαηνο. 

        

Δηθόλα 1.6. Έληνλε ξχπαλζε λνηηναλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ. 

 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην πινίν έρεη ππνζηεί ζνβαξέο δεκηέο ιφγσ ηεο 

ζχγθξνπζήο ηνπ κε ηνλ βπζφ, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ Eηθφλα 1.7. Να 

επηζεκαλζεί επίζεο φηη ην Sea Diamond βξίζθεηαη βπζηζκέλν κε ηελ πιψξε ζηα 125 

κέηξα, ηελ πξχκλε ζηα 147, κε θιίζε 16
ν
 θαη πιεπξηθή θιίζε 40

ν
 πξνο ηα δεμηά.  

 

     

     Δηθόλα 1.7. Τιηθέο δεκηέο ζην θνπθάξη ηνπ Sea Diamond. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Πεηξειατθνί θαη Oξγαληθνί Ρχπνη πνπ πεξηέρνληαη ζην 

λαπάγην ηνπ Sea Diamond 

2.1. Γεληθά 

 
Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αγαζά, αιιά θαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ πξφνδν ηεο παγθφζκηαο βηνκεραλίαο, είλαη ην πεηξέιαην.  Σν 

πεηξέιαην απνηειεί έλα πνιχπινθν κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, δειαδή νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ άλζξαθα θαη πδξνγφλν, (αιθαλίσλ, αιθελίσλ, αξσκαηηθψλ θαη 

πνιπαξσκαηηθψλ, εηεξνθπθιηθψλ ελψζεσλ θηι), ην νπνίν φκσο πεξηέρεη θαη 

αξθεηνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, θαζψο θαη άιιεο νξγαληθέο ελψζεηο 

(Wikipedia). Σν αθαηέξγαζην πεηξέιαην (crude oil) απνηειεί έλα ζχλζεην κίγκα απφ 

πδξνγνλάλζξαθεο κε 4 έσο 26 ή θαη πεξηζζφηεξα άηνκα άλζξαθα ζην κφξηφ ηνπο. 

Αλάκεζα ζηα κφξηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην κίγκα, πεξηιακβάλνληαη κφξηα κε 

επζείεο αιπζίδεο, δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδεο, θαζψο θαη θπθιηθέο αιπζίδεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ αξσκαηηθέο ελψζεηο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.1. Δπίζεο, εθηφο 

απφ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, ην αθαηέξγαζην πεηξέιαην πεξηέρεη ελψζεηο ζείνπ θαη 

βαλαδίνπ (Water Pollution, 2006). Μεξηθέο απφ ηηο αξσκαηηθέο ελψζεηο 

(κνλνθπθιηθέο & πνιπθπθιηθέο) είλαη γλσζηέο κε ηελ νλνκαζία ΜΑHs θαη PAHs 

αληίζηνηρα (Monocyclic and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) (Clark, 2002).  

 

Δηθόλα 2.1. Ζ δνκή κεξηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πεηξειαίνπ (Clark, 2002). 
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Σν θπζηθφ πεηξέιαην είλαη ξεπζηφ, φπνπ ε ζχλζεζε θαη ε φςε ηνπ 

κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπ. Σν αξγφ (αθαηέξγαζην) πεηξέιαην, 

εθηφο απφ ηνπο δηάθνξνπο πδξνγνλάλζξαθεο, απνηειείηαη θαη απφ άιιεο νξγαληθέο 

ελψζεηο αδψηνπ, ζείνπ, νμπγφλνπ θαη απφ ειάρηζηεο πνζφηεηεο κεηαιιηθψλ ελψζεσλ, 

λεξνχ θαη ιεπθσκαησδψλ ελψζεσλ (Παπαζηάζε, 2009). Δπίζεο, χζηεξα απφ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία, θαη ζπγθεθξηκέλα δηχιηζε φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.2, 

παξάγνληαη ηα γλσζηά θιάζκαηα ηεο βελδίλεο, ηεο θεξνδίλεο, ηνπ diesel, θαζψο θαη 

δηάθνξσλ νξπθηειαίσλ. 

 

 

Δηθόλα 2.2. Γηχιηζε θαη παξάγσγα ηνπ πεηξειαίνπ (www.bp.com). 
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Γηα παξάδεηγκα, ην θιάζκα ηεο βελδίλεο απνηειείηαη θπξίσο απφ αιθάληα 

(γλσζηά θαη σο παξαθίλεο) κηθξήο αιπζίδαο, απφ πεληάληα (C5H12) φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3, κέρξη θαη απφ νθηάληα (C8H18), ελψ ην πεηξέιαην 

diesel θαη ε θεξνδίλε πεξηέρνπλ θπξίσο αιθάληα κε κεγαιχηεξεο αιπζίδεο, απφ 

ελλεάληα (C9H20) έσο δεθαεμάληα (C16H34). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην καδνχη θαη ηα 

δηάθνξα ιηπαληηθά έιαηα απνηεινχληαη απφ αιθάληα κε κεγάιεο αιπζίδεο (πάλσ απφ 

16 άηνκα άλζξαθα), ελψ ηα αθφκε βαξχηεξα θιάζκαηα κπνξεί λα πεξηέρνπλ έσο θαη 

35 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα.  

 

Δηθόλα 2.3. Υεκηθφο ηχπνπο πεληαλίνπ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ε βελδίλε 

(Wikipedia). 

 

2.2. Υαξαθηεξηζηηθά πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ή πεηξειαίνπ λαπηηιίαο  

 
Tα πην βαξηά θιάζκαηα ηνπ αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ αλαθηψληαη ζπλήζσο 

ζηηο θαηψηεξεο βαζκίδεο ηεο απνζηαθηηθήο ζηήιεο θαη είλαη γλσζηά κε ηελ γεληθή 

νλνκαζία θαχζηκν πεηξέιαην, ή βαξχ πεηξέιαην ή καδνχη (heavy fuel oil ή fuel oil) 

γηα ηα βαξχηεξα θιάζκαηα, αθξηβψο γηαηί πεξηέρνπλ ηα πην κεγάια ζε κνξηαθφ βάξνο 

κφξηα πδξνγνλαλζξάθσλ (Cνncave, 1998).  

Χζηφζν, ε θαηεγνξία ηνπ θαχζηκνπ πεηξειαίνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα 

θιάζκαηα κε ζεκείν βξαζκνχ κεηαμχ 175 θαη 600 
ν
C θαη κήθνο αλζξαθηθήο 

αιπζίδαο απφ 9 έσο 70 άηνκα άλζξαθα, δηεζλψο δηαθξίλεηαη ζηηο επηκέξνπο 6 νκάδεο 

ή θιάζεηο θαπζίκσλ θαη ζπγθεθξηκέλα (Wikipedia): 

 Οη θιάζεηο Νν.1, Νν.2 θαη Νν.3 ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο απνζηάγκαηα 

πεηξειαίνπ (distillate fuel oils), ή πεηξέιαην diesel (diesel fuel oils, gasoil). 

πγθεθξηκέλα, ε θιάζε Νν.1 αλαθέξεηαη ζε θαχζηκα παξφκνηα κε ηελ θεξνδίλε, 

ε νπνία απνηειεί ην θιάζκα κε ζεκείν βξαζκνχ ακέζσο κεγαιχηεξν απφ ηε 

βελδίλε. Ζ θιάζε Νν.2 αλαθέξεηαη ζην κείγκα πνπ είλαη γλσζηφ σο diesel θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο. ηελ ίδηα θιάζε θαηαηάζζεηαη 

θαη ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, ελψ ε θιάζε Νν.3 αλαθέξεηαη ζε έλα απφζηαγκα ην 

νπνίν δελ έρεη επξεία ρξήζε. 
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 Ζ θιάζε Νν.4 απνηειεί έλα κείγκα απνζηαγκάησλ θαη ππνιεηκκαηηθψλ 

θιαζκάησλ ησλ θιάζεσλ Νν.2 θαη Νν.6. 

 Οη θιάζεηο No.5 θαη Νν.6 αλαθέξνληαη σο ππνιεηκκαηηθφ πεηξέιαην (residual 

fuel oil) ή βαξχ πεηξέιαην (heavy fuel oil) ή κε ηελ θνηλή νλνκαζία καδνχη. Σα 

κείγκαηα ησλ θιάζεσλ απηψλ είλαη ην ππφιεηκκα (εθηφο απφ ην ζηεξεφ) πνπ 

αλαθηάηαη ζηελ απνζηαθηηθή ζηήιε, αθνχ έρνπλ αλαθηεζεί ηα ειαθξχηεξα 

θιάζκαηα (θεξνδίλε, diesel, θι). Ζ θιάζε Νν.5 απνηειεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

έλα κείγκα 75-80% θ.β. ηεο θιάζεο Νν.6 θαη 25-20% ηεο θιάζεο Νν.2. Αθφκε 

θαη ην θαχζηκν ηεο θιάζεο No.6 κπνξεί λα αλακεηγλχεηαη κε κηθξή πνζφηεηα ηεο 

θιάζεο Νν.2 γηα λα πιεξνί ηεο πξνδηαγξαθέο ρξήζεο (ημψδεο, πεξηεθηηθφηεηεο). 

Σα θιάζκαηα απηά, πνπ είλαη παρχξξεπζηα θαη πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ ζείνπ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάινπο θηλεηήξεο γηα ηελ θίλεζε πινίσλ ή 

ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζπλήζσο απαηηείηαη κηα επί ηφπνπ επεμεξγαζία (ζέξκαλζε 

γηα νκαιή ξνή, θηιηξάξηζκα γηα απνκάθξπλζε πξνζκίμεσλ) πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

ηνλ Πίλαθα 2.1 ζπλνςίδνληαη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θιάζεσλ 

ησλ πεηξειαίσλ θαχζεο.  

 

Πίλαθαο 2.1.  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θιάζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ θαχζεο (Wikipedia). 

Κιάζε Σύπνο θαπζίκνπ 
Μήθνο αιπζίδαο 

πδξνγνλαλζξάθσλ 

Νν.1 Απφζηαγκα 9-16 

Νν.2 Απφζηαγκα 10-20 

Νν.3 Απφζηαγκα  

Νν.4 
Μείγκα 

απνζηάγκαηνο/ππνιείκκαηνο 
12-70 

Νν.5 Τπφιεηκκα 12-70 

Νν.6 Τπφιεηκκα 20-70 

 

Σα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πινία είλαη γλσζηά θάησ απφ ηελ 

γεληθή νλνκαζία πεηξέιαην ζαιάζζεο ή πεηξέιαην λαπηηιίαο, φπσο νξίδεηαη απφ ηελ 

Πνιηηεία απφ ηηο ΚΤΑ 12651 θαη ΚΤΑ 81160/861 ζηα αληίζηνηρα ΦΔΚ (ΦΔΚ 

697/Β/1984 θαη ΦΔΚ 574/Β/1991). 
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ηε δηεζλή νξνινγία ηα λαπηηθά θαχζηκα είλαη γλσζηά θάησ απφ ηε γεληθή 

νλνκαζία bunker fuel, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηηο δεμακελέο ζηα πινία θαη ηα 

ιηκάληα φπνπ απνζεθεχεηαη (bunker). Σα πινία ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο θαχζηκα πνπ 

αλήθνπλ ζηελ θιάζε Νν.6.  

Χζηφζν, γηα ιφγνπο ειέγρνπ ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ (θπξίσο νμείδηα ηνπ 

ζείνπ), θαηά ηελ είζνδν/έμνδν ζε ιηκάληα θαη πιεχζε θνληά ζε θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο, ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (ΗΜΟ), ζχκθσλα κε ηηο επηηαγέο ηεο 

Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο φπσο απηέο εθθξάδνληαη ζηελ αληίζηνηρε Οδεγία (Οδεγία 

1999/32/ΔΚ), επηβάιιεη ηε ρξήζε πην ξαθηλαξηζκέλσλ θιαζκάησλ. Απηφο είλαη ν 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζην Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ πινίνπ αλαθέξνληαη δπν είδε 

θαπζίκνπ θαη ζπγθεθξηκέλα Heavy Fuel Oil θαη Marine Gas Oil (Environmental 

Protection Engineering S.A., 2008). 

πγθεθξηκέλα, ην είδνο Heavy Fuel Oil αλαθέξεηαη ζην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ πιεχζε ζε αλνηρηή ζάιαζζα θαη είλαη επίζεο γλσζηφ σο 

Bunker Fuel C. Αληίζεηα, ν φξνο Marine Gas oil αλαθέξεηαη ζε πην ξαθηλαξηζκέλν 

θαχζηκν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιάζε Νν.2 κε βάζε ηελ πξναλαθεξζείζα 

θαηεγνξηνπνίεζε (πξντφληα πνπ ιακβάλνληαη σο απνζηάγκαηα ηεο δηεξγαζίαο 

δηχιηζεο θαη φρη σο ππνιείκκαηα).  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαπζίκνπ Heavy Fuel Oil, είλαη ε απμεκέλε 

ππθλφηεηα, ην πςειφ ημψδεο θαη ην πςειφ πνζνζηφ πξνζκίμεσλ. Σν ημψδεο 

(παξάκεηξνο πνπ δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ξνήο ελφο πγξνχ) είλαη πνιχ ζεκαληηθφο 

ιεηηνπξγηθφο παξάγνληαο θαη απαηηείηαη πξνζέξκαλζε ηνπ θαπζίκνπ (ζε ζπλδπαζκφ 

κε απνκάθξπλζε ησλ πξνζκίμεσλ) πξνηνχ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνπο 

λαπηηθνχο θηλεηήξεο  

Tέινο, νη πξνδηαγξαθέο ησλ θαπζίκσλ γηα λαπηηθή ρξήζε θαζνξίδνληαη απφ 

ην αληίζηνηρν δηεζλέο πξφηππν ISO (ΗSO 8217:2005), ζχκθσλα κε ην νπνίν γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ απνζηαγκάησλ (distillate fuels) θαη ππνιεηκκάησλ (residual 

fuels), φπνπ ζηελ θαηεγνξία ησλ απνζηαγκάησλ πεξηγξάθνληαη ηέζζεξηο θιάζεηο 

πνηφηεηαο, ελψ ζηελ θαηεγνξία ησλ ππνιεηκκάησλ πεξηγξάθνληαη δέθα θιάζεηο 

πνηφηεηαο.  
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2.3. Ζ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond 
 

2.3.1. Γεληθά  

 

Ζ ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή πξντφληα, απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond ζην ζαιάζζην 

νηθνζχζηεκα ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο. Οη επηπηψζεηο απφ ηε δηαξξνή 

πεηξειαηνεηδψλ εθηφο απφ εκθαλείο είλαη θαη αληρλεχζηκεο, φπσο θαηαγξάθεηαη θαη 

απφ ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο απφ ην Διιεληθφ Κέληξν 

Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ (Δι.Κε.Θ.Δ., 2007&2008) αιιά θαη απφ ηελ πνηνηηθή 

αμηνιφγεζή ηνπο (Ννκηθόο, 2009). 

Ζ δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ ζηελ Καιληέξα έιαβε ρψξα ακέζσο κεηά ην 

λαπάγην (Δηθφλα 2.4) θαη παξά ηηο πξνζπάζεηεο πεξηνξηζκνχ ηεο ξχπαλζεο, θάπνηα 

ζεκαληηθή πνζφηεηα θαπζίκσλ δηέξξεπζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

 

 

Δηθόλα 2.4. Δκθαλήο ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή κεξηθέο εκέξεο κεηά ην λαπάγην 

(αξηζηεξά) θαη πξνζπάζεηεο πεξηνξηζκνχ ηεο πεηξειαηνθειίδαο (δεμηά) κε πισηά 

κέζα (www.theheraldbulletin.com & www.tovima.gr). 

 

2.3.2. Σύπνο θαη πνζόηεηεο θαπζίκσλ  

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ θαη ησλ πνζνηήησλ ησλ θαπζίκσλ κπνξεί λα γίλεη κφλν 

έκκεζα απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ησλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο (κεραλέο θαη 

πεξηθεξεηαθά) ηνπ Sea Diamond. χκθσλα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ Sea 

Diamond (Environmental Protection Engineering S.A., 2008), θαη ηελ θαηαγξαθή 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δεμακελψλ πξηλ απφ ηε βχζηζε (05/04/2007), ην πινίν είρε ζηηο 

δεμακελέο ηνπ ηηο εμήο πνζφηεηεο θαπζίκσλ: 
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 437 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο βαξέσο ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη 

σο ππφιεηκκα ή θαηάινηπν απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη 

γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία Heavy Fuel Oil ή Bunker Oil C. Oη πνζφηεηεο 

απηέο ζχκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ θαηαγξαθή, εληνπίδνληαη ζηηο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο T 24S, T 24P, T 23S, T 23P θαη T 36 (Δηθφλεο 2.5, 2.6 θαη 2.7). 

 68 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ειαθξνχ ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη 

σο απφζηαγκα απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη γλσζηφ κε ηελ 

νλνκαζία Marine Gas Oil θαη αληηζηνηρεί ζε πεηξέιαην θιάζεο Νν.2 

ζχκθσλα κε ηελ θαηάηαμε πνπ έρεη αλαθεξζεί ήδε. Οη πνζφηεηεο απηέο 

ζχκθσλα κε ηελ θαηαγξαθή, εληνπίδνληαη ζηηο δεμακελέο Σ 28 θαη Σ 5 

(Δηθφλα 2.6). 

 

 

Δηθόλα 2.5. Γεμακελέο Σ 23 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 
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Δηθόλα 2.6. Γεμακελέο Σ 36 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 

 

 

Δηθόλα 2.7. Γεμακελέο Σ 24, Σ 28 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ 

πινίνπ Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 
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Ζ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ δεμακελψλ ηνπ πινίνπ θαηαγξάθεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.2. Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα, πξνθχπηεη φηη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

δεμακελψλ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ αλαθεξφκελε πνζφηεηα. 

 

Πίλαθαο 2.2. Υσξεηηθφηεηα δεμακελψλ θαπζίκνπ ηνπ Sea Diamond. 

Γεμακελέο βαξέσο θαπζίκνπ (HFO) Γεμακελέο θαπζίκνπ diesel (MGO) 

Αξηζκφο δεμακελήο 
Υσξεηηθφηεηα 

(m
3
) 

Αξηζκφο δεμακελήο 
Υσξεηηθφηεηα 

(m
3
) 

T 23 S 137,9 T 5  73,5 

T 23 P 137,9 T 28 (Day) 23 
T 4 S 58,6   

T 4 P 58,6   

T 24 S 57,8   
T 24 P 57,8   

T 36 206,2   

πλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα 
714,8 

πλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα 
96,5 

 

Ζ Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο (ΔΡΔ), αλέιαβε απφ ηελ πξψηε 

εκέξα ηνπ λαπαγίνπ κέρξη θαη ζήκεξα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ειαησδψλ θαηαινίπσλ 

(πεηξέιαην, ιηπαληηθά, πδξαπιηθά έιαηα) απφ ηελ πεξηνρή. Δθηηκάηαη φηη θαζεκεξηλά 

ζπιιέγνληαη πεξίπνπ θαηά κέζν φξν 20-30 l (ή πεξίπνπ kg) (Μichael O’Brien, 

ITOPF 2010) πεηξειαηνεηδψλ (πηζζψδε θαη ειαηψδε) κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ 

απνξξνθεηηθψλ ζθνπγγαξηψλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο 

δηακέηξνπ 145 κέηξσλ. πλεπψο, γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη νη πνζφηεηεο 

πεηξειαίνπ πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ ην λαπάγην είλαη κεγαιχηεξεο. Δπίζεο, αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα εθηηκεζεί ν ξπζκφο θαη νη ζπλνιηθέο 

πνζφηεηεο απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ. Σέινο, 

ηνλ Μάην ηνπ 2009 θαη γηα έλα δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 20 εκέξεο, επηρεηξήζεθε 

απάληιεζε πεηξειαηνεηδψλ απφ ηελ εηαηξεία Dronic Maritime Ltd, ε νπνία κπνξεί 

κφλν σο απφηπρεκέλε λα ραξαθηεξηζηεί. Αλαθνξηθά κε ηηο αληιεζείζεο πνζφηεηεο 

πεηξειαηνεηδψλ πθίζηαηαη φπσο δηαπηζηψζεθε παξαπιεξνθφξεζε, ε νπνία κπνξεί λα 

αλαηξέςεη ηηο κέρξη ηψξα παξαδνρέο.  

 

ηνλ Πίλαθα 2.3 ζπλνςίδνληαη ε πεξηβαιινληηθή ηχρε θαη νη επηπηψζεηο απφ 

ηε δηαξξνή ησλ δηαθφξσλ θιαζκάησλ ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 
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Πίλαθαο 2.3. πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ηχρεο θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

ησλ δηαθφξσλ θιαζκάησλ ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα 

 (US Government Accountability Office, 2007). 

Σύπνο πεηξειαίνπ Σύρε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ Πεξηβαιινληηθή επίπησζε 

Πνιχ ειαθξηά θιάζκαηα 

(πρ θεξνδίλε, βελδίλε) 

Ηδηαίηεξα πηεηηθά (πηεηηθνπνίεζε εληφο 

1-2 εκεξψλ). Γελ είλαη δπλαηή 

απνξξχπαλζε απφ δηαξξνέο απηψλ ησλ 

θιαζκάησλ 

Ηζρπξή ηνμηθφηεηα θαη ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο 

Διαθξηά θιάζκαηα 

(πρ diesel, καδνχη No.2, 

ειαθξηά αθαηέξγαζηα 

πεηξέιαηα) 

Μεηξίσο πηεηηθά, αθήλνπλ κηα 

πνζφηεηα ππνιείκκαηνο έπεηηα απφ 

κεξηθέο εκέξεο. H απνξξχπαλζε αλ 

γίλεη ζσζηά κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθή 

Μέηξηα ηνμηθφηεηα, παξνπζηάδνπλ 

σζηφζν ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

καθξνρξφληαο ξχπαλζεο 

Μεζαία θιάζκαηα (νη 

πεξηζζφηεξνη ηχπνη 

αθαηέξγαζησλ πεηξειαίσλ) 

Κάπνηα πνζφηεηα (ζρεδφλ ην έλα ηξίην) 

εμαηκίδεηαη κέζα ζε 24 ψξεο. Ζ 

απνξξχπαλζε είλαη πην απνηειεζκαηηθή 

αλ δηεμαρζεί άκεζα 

Μεησκέλε ηνμηθφηεηα, ξχπαλζε 

αθηνγξακκψλ θαη θπξίσο 

καθξνπξφζεζκε επίδξαζε θπξίσο 

ζε πιεζπζκνχο πδξφβησλ πηελψλ 

θαη νξηζκέλα ζειαζηηθά 

Βαξέα θιάζκαηα (βαξέα 

αθαηέξγαζηα πεηξέιαηα, 

πεηξέιαην ζαιάζζεο, καδνχη 

No.6) 

ρεδφλ κεδακηλή εμάηκηζε. Δμαηξεηηθά 

δχζθνινο ν θαζαξηζκφο 

Μεησκέλε ηνμηθφηεηα, ζεκαληηθή 

σζηφζν ξχπαλζε αθηνγξακκψλ θαη 

παξάθηησλ πφξσλ. εκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζε πδξφβηα πηελά θαη 

νξηζκέλα ζειαζηηθά κέζσ 

θαηάπνζεο θαη επηθάζηζεο ζην 

δέξκα 

 

Σν πεηξέιαην σο νξγαληθφο ξχπνο (φια ηα θιάζκαηά ηνπ), είλαη ππνθείκελνο 

ζηελ βαθηεξηδηαθή απνηθνδφκεζε, κε δηαθνξεηηθνχο βέβαηα ξπζκνχο γηα θάζε 

θιάζκα. Δμάιινπ, εθηφο απφ ηα βαθηήξηα θαη άιινη νξγαληζκνί (νξηζκέλνη κχθεηεο) 

κπνξνχλ λα κεηαβνιίζνπλ ηνπο πεηξειατθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (Clark, 2002). Οη 

πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο ζε αληίζεζε κε άιινπο ξχπνπο πνπ είλαη γλσζηνί σο 

επίκνλνη ξχπνη (persistent or conservative pollutants), φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα 

βαξέα κέηαιια θαη νη ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, δελ έρνπλ γεληθά ηελ ηάζε λα 

βηνζπζζσξεχνληαη.  

Tέινο, ν πδξφθνβνο ραξαθηήξαο ηνπο θαη ε ρακειή βηναπνδνκεζηκφηεηά 

ηνπο πξνθαιεί ηελ βηνζπζζψξεπζή ηνπο ζε επίπεδα ζπγθέληξσζεο πνιχ κεγαιχηεξα 

απφ απηά πνπ κεηξψληαη ζην πεξηβάιινλ (D’ Adamo et al., 1997). 
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2.4. Πεξηβαιινληηθή ηύρε πεηξειαηνεηδώλ 
 

2.4.1. Γηαζπνξά – κεηαζρεκαηηζκόο 

 

Όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνδνκεζνχλ απφ 

βαθηεξηδηαθνχο κηθξννξγαληζκνχο ζε πνζνζηφ πνπ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ην 

είδνο ησλ κνξίσλ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Έρεη πξάγκαηη παξαηεξεζεί φηη ηα κηθξά 

κφξηα κε επζείεο αιπζίδεο θαζψο θαη ηα κφξηα κε δηαθιαδηδφκελεο αιπζίδεο 

απνδνκνχληαη πην γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηα κφξηα θπθιηθήο αιπζίδαο.  

ηελ πεξίπησζε δηαξξνήο πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ ζην 

ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, ε εμάπισζε θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπο απνηειεί έλα 

ηδηαίηεξα πνιχπινθν θαηλφκελν ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Σελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

 Σελ ζεξκνθξαζία ηφζν ηνπ αέξα φζν θαη ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

 Σν είδνο θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαξξένληνο πεηξειαίνπ 

(πρ ημψδεο, πηεηηθφηεηα, εηδηθφ βάξνο, πεξηεθηηθφηεηα ζε επηκέξνπο 

θιάζκαηα, θιπ). 

πλήζσο, ηα ειαθξχηεξα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ ηα νπνία είλαη θαη ηα πην 

πηεηηθά εμαηκίδνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Άιια θιάζκαηα δηαιχνληαη ζηε 

ζηήιε ηνπ λεξνχ, άιια γαιαθησκαηνπνηνχληαη ζε κηθξά ζηαγνλίδηα κεηαηξέπνληαο 

ηα ζε βηναπνδνκήζηκα απφ βαθηεξηαθνχο νξγαληζκνχο (εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ ιφγνπ 

επηθάλεηαο πξνο φγθν), ελψ ηα βαξχηεξα θιάζκαηα δεκηνπξγνχλ πηζζψδε 

ζπζζσκαηψκαηα (tars) φπσο θαη απηά πνπ ζπρλά ζπλαληάκε ζηηο αθηέο. ηελ Δηθφλα 

2.8 απεηθνλίδεηαη ε δηαζπνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ακέζσο κεηά ηελ δηαξξνή ηνπο ζε 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 
Δηθόλα 2.8. Ζ δηαζπνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαηφπηλ δηαξξνήο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (www.itopf.com). 
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Σν πεηξέιαην πνπ δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα πθίζηαηαη κηα αξγή απνηθνδφκεζε, ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε πνζφηεηα ηνπ 

δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ θαζψο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ δηεξγαζία απηή είλαη 

γλσζηή σο «γήξαλζε» (aging). Δπίζεο, ζρεκαηίδεη επηθαλεηαθφ ζηξψκα θαη απηφ 

ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά απφ θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο (εμάηκηζε, 

γαιαθηνκαηνπνίεζε, θσηνρεκηθή νμείδσζε, δηάιπζε, πξνζξφθεζε, κηθξνβηαθή 

απνηθνδφκεζε θηι, βιέπε Δηθφλα 2.9, 2.10 θαη 2.11). Οη δηεξγαζίεο απηέο θαζνξίδνπλ 

ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηνμηθφηεηά ηνπ. Όζν αθνξά ηελ ηειεπηαία θπζηθνρεκηθή 

δηεξγαζία, απηή εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, φπνπ γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο 

ησλ 25 
ν
C έρεη ππνινγηζηεί φηη απνηθνδνκείηαη κηθξνβηαθά πεηξέιαην πνζφηεηαο 

κέρξη θαη 1 g αλά m
2
 ζάιαζζαο αλά εκέξα, ηελ δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ αιάησλ θαη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ (Δι.Κε.Θ.E, 2008). 

 

Δηθόλα 2.9. Οη θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ππφθεηληαη ην Πεηξέιαην ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ (www.itopf.com). 

 
Δηθόλα 2.10.  Οη θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ππφθεηληαη ην πεηξέιαην 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (Καινγεξάθεο, 2007). 
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Δπίζεο, αμηφινγε πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ κπνξεί λα θαηαθαζίζεη ζην βπζφ 

ηεο ζάιαζζαο – δηαδηθαζία γλσζηή σο ηδεκαηναπφζεζε (sedimentation) θαη λα 

κεηξεζεί ζηα δείγκαηα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ. Παξνι‟απηά, ε ηδεκαηναπφζεζε δελ 

εμαζθαιίδεη φηη ε πνζφηεηα απηή δελ ζα επηζηξέςεη ζην λεξφ ή φηη δελ ζα 

βηνζπζζσξεπηεί κέζσ νξγαληζκψλ ηνπ βπζνχ. 

Έλαο άιινο ηξφπνο ελαπφζεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ είλαη ε πξνζθφιιεζή 

ηνπο ζηα βξάρηα, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ ηνπο ημψδνπο θαη ηεο θνιινεηδνχο θχζεο ηνπο. 

Ζ αλαθχθισζή ηνπο ζηελ πδαηηθή θάζε είλαη αξθεηά πηζαλή κε ηε ζπλέξγεηα 

επλντθψλ παξαγφλησλ (πρ έληνλνο θπκαηηζκφο), φπσο επίζεο θαη ε βηνζπζζψξεπζή 

ηνπο κέζσ νζηξαθνεηδψλ πνπ πξνζθνιιψληαη ζηα βξάρηα. 

 

 

Eηθόλα 2.11. Αλαιπηηθφηεξε παξνπζίαζε ησλ βηνινγηθψλ θαη θπζηθνρεκηθψλ 

κεηαβνιψλ πνπ ππφθεηηαη ην πεηξέιαην ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (NRC, 1999). 
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Ζ δηαλνκή ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο επεξεάδεηαη απφ ηηο 

δπλάκεηο ηεο βαξχηεηαο, ην ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ 

λεξνχ. ε ρξνληθφ δηάζηεκα κφιηο δέθα ιεπηψλ κεηά απφ κηα δηαξξνή, 1 ηφλνο 

πεηξειαίνπ κπνξεί λα δηαζθνξπηζηεί ζε αθηίλα 50 κέηξσλ, ζρεκαηίδνληαο κηα θειίδα 

πάρνπο 10 mm. Ζ θειίδα γίλεηαη ιεπηφηεξε (κηθξφηεξε απφ 1 mm), θαζψο ην 

πεηξέιαην εμαθνινπζεί λα εμαπιψλεηαη, θαιχπηνληαο αθφκα θαη έθηαζε 12 km
2
 

(Ramade, 1978). Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ εκεξψλ κεηά ηε δηαξξνή, έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πεηξειαίνπ κεηαβάιιεηαη ζε αέξηα θάζε.  

Πεξαηηέξσ αιιαγέο ιακβάλνπλ ρψξα ππφ ηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ παξαγφλησλ θαη εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηελ 

έληαζε θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αέξα, ηα θχκαηα θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα. Μηα 

πεηξειαηνθειίδα παξαζχξεηαη ζπλήζσο ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηνλ άλεκν. Δλψ ε 

θειίδα ιεπηαίλεη, εηδηθά κεηά ην πάρνο ησλ 0,1 ρηιηνζηψλ πεξίπνπ, απηή δηαιχεηαη ζε 

μερσξηζηά θνκκάηηα πνπ εθηείλνληαη ζε πην απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο.  

 

 

Δηθόλα 2.12. Παξάδεηγκα δηαξξνήο πεηξειαίνπ απφ πεηξειαηνθφξν πινίν 

(www.adn.com). 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, φηαλ ην πεηξέιαην δηαξξεχζεη ζηε 

ζάιαζζα, δηαιχεηαη θαη δηαρέεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Απηή ε δηάρπζε είλαη απνηέιεζκα κηαο ζεηξάο ησλ ρεκηθψλ θαη θπζηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, νη νπνίεο αιιάδνπλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

πεηξειαίνπ φηαλ απηφ δηαρπζεί. Απηέο νη δηεξγαζίεο ζα αλαθεξζνχλ αλαιπηηθά 

παξαθάησ, ζχκθσλα κε ηελ Ηnternational Tanker Owners Pollution Federation 

(ITOPF). 
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Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κηα πεηξειαηνθειίδα δηαιχεηαη ζην λεξφ εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην πφζν επίκνλνο είλαη ν ξχπνο, δειαδή ην πεηξέιαην. Διαθξηά 

πξντφληα φπσο ε θεξνδίλε ηείλνπλ λα εμαηκηζηνχλ θαη λα δηαιπζνχλ γξήγνξα θαη 

θπζηθά, ελψ ζπάληα εθαξκφδεηαη θαζαξηζκφο ζηελ πεξίπησζή ηνπο. Απηά 

νλνκάδνληαη κε επίκνλνη πδξνγνλάλζξαθεο.  

Αληηζέησο, ηα βαξηά θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ ραξαθηεξίδνληαη σο επίκνλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο, θαζψο δηαιχνληαη πην αξγά θαη ζπλήζσο απαηηνχλ θαζαξηζκφ. 

Φπζηθέο ηδηφηεηεο φπσο ε ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Ζ δηάρπζε είλαη κία δηαδηθαζία πνπ δελ εκθαλίδεηαη άκεζα. Ο ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ιάβεη ρψξα ε δηάρπζε εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο πνζφηεηαο θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε, 

ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηέινο, εάλ ην πεηξέιαην παξακέλεη ζηε ζάιαζζα ή 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ μεξά.  

 

Δμάπισζε (Spreading) 

 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην πεηξέιαην δηαξξεχζεη, αξρίδεη λα εμαπιψλεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, αξρηθά σο κία εληαία θειίδα (Δηθφλα 2.13). Ζ ηαρχηεηα κε 

ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ε δηαζπνξά εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην ημψδεο ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ρεπζηά θαη ρακεινχ ημψδνπο πεηξειαηνεηδή εμαπιψλνληαη πην γξήγνξα 

απφ απηά κε πςειφ ημψδεο. Παξ 'φια απηά, νη θειίδεο εμαπιψλνληαη γξήγνξα 

θαιχπηνληαο κεγάιεο επηθάλεηεο. Ζ δηάδνζε είλαη ζπάληα νκνηφκνξθε, κε κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ζην πάρνο ηνπ πεηξειαίνπ. Μεηά απφ ιίγεο ψξεο ε θειίδα αξρίδεη  λα 

δηαιχεηαη ιφγσ ησλ αλέκσλ, θαζψο ε δξάζε ησλ θπκάησλ θαη νη αλαηαξάμεηο ηνπ 

λεξνχ, παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηαζπνξά θαη ζηελ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ 

(ITOPF). Δπίζεο, ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ην πεηξέιαην εμαπιψλεηαη θαζνξίδεηαη απφ 

ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηνπ λεξνχ, φπσο ηελ ζεξκνθξαζία, ηα ξεχκαηα θαη ηηο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ. 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

34 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

 

Δηθόλα 2.13. Δμάπισζε πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

(www.scientificamerican.com). 

 

Δμάηκηζε (Evaporation) 

 

Σα ειαθξχηεξα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ εμαηκίδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Σν 

πνζνζηφ θαη ε ηαρχηεηα εμάηκηζήο ηνπο εμαξηψληαη απφ ηελ πηεηηθφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ. Πεηξειαηνεηδή  κε έλα κεγάιν πνζνζηφ ειαθξηψλ θαη πηεηηθψλ ελψζεσλ 

ζα εμαηκηζηνχλ γξεγνξφηεξα θαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ πεηξειαηνεηδή πνπ 

πεξηέρνπλ βαξχηεξεο ελψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε βελδίλε, ε θεξνδίλε, ην πεηξέιαην 

ληίδει θαη φια ηα ειαθξηά πξντφληα, έρνπλ ηελ ηάζε λα εμαηκίδνληαη ζρεδφλ εμ 

νινθιήξνπ κέζα ζε ιίγεο κέξεο. ε γεληθέο γξακκέο, ζηηο εχθξαηεο ζπλζήθεο ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ κε ζεκείν βξαζκνχ κηθξφηεξν απφ 200 º C έρνπλ ηελ ηάζε 

λα εμαηκίδνληαη κέζα ζηηο πξψηεο 24 ψξεο απφ ηελ απειεπζέξσζή ηνπο (ITOPF). Ζ 

εμάηκηζε κπνξεί λα επηηαρπλζεί κε ηελ αχμεζε ηεο επηθάλεηαο πνπ κπνξεί λα 

θαιχςεη ην πεηξέιαην φηαλ εμαπισζεί. ε ηαξαρψδεηο ζάιαζζεο, κε κεγάιεο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ην πνζνζηφ ηεο εμάηκηζεο ηείλεη λα 

απμεζεί.  

 

Γηαζπνξά (Dispersion) 

 

Σα θχκαηα θαη νη αλαηαξάμεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κπνξνχλ λα 

δηαζπάζνπλ κέξνο ή αθφκα θαη νιφθιεξε πεηξειαηνθειίδα ζε κηθξφηεξα ζηαγνλίδηα 

δηάθνξσλ κεγεζψλ. Απηφ γίλεηαη δηφηη ην πεηξέιαην αλακηγλχεηαη κε ην λεξφ ζηελ 

αλψηεξε επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο. Οξηζκέλα απφ ηα κηθξφηεξα ζηαγνλίδηα 

παξακέλνπλ ακεηάβιεηα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ελψ ηα κεγαιχηεξα ηείλνπλ λα 

απμεζνχλ πάιη ζηελ επηθάλεηα, κέζσ ηεο ζπγρψλεπζήο ηνπο κε άιιεο ζηαγφλεο 

ζρεκαηίδνληαο έλα πνιχ ιεπηφ θηικ (ITOPF). Απηφ ελζαξξχλεη άιιεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ηε δηάιπζε,  ηε βηναπνηθνδφκεζε θαη ηελ θαζίδεζε. 

http://www.scientificamerican.com/
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Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ην πεηξέιαην δηαιχεηαη εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε θχζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο. Δπίζεο, ε 

δηαζπνξά είλαη ηαρχηεξε φηαλ ην πεηξέιαην είλαη ρακεινχ ημψδνπο θαη ε ζάιαζζα 

ηξηθπκηψδεο. Σέινο, ε πξνζζήθε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ  επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία 

ηεο θπζηθήο δηαζπνξάο. 

 

Γαιαθησκαηνπνίεζε (Δmusilfication) 

 

Ζ γαιαθησκαηνπνίεζε ηνπ πεηξειαίνπ αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία ηα ζηαγνλίδηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ελζσκαηψλνληαη ζηα ζσκαηίδηα ηνπ 

πεηξειαίνπ.  

Απηφ ζπκβαίλεη απφ ηε θπζηθή αλάκεημε λεξνχ-πεηξειαίνπ ε νπνία 

ελζαξξχλεηαη απφ ηελ αλαηαξαρή ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν γαιάθησκα πνπ 

έρεη ζρεκαηηζηεί είλαη ζπλήζσο πνιχ παρχξεπζην θαη επίκνλν (δε δηαιχεηαη εχθνια) 

φπσο θαίλεηαη ζηηο Δηθφλεο 2.14 θαη 2.15, θαη ζπρλά αλαθέξεηαη σο ΄΄κνπο 

ζνθνιάηαο΄΄, ιφγσ ηεο εκθάληζήο ηνπ (ITOPF). Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ ησλ 

γαιαθησκάησλ απμάλεη ηνλ φγθν ησλ ξχπσλ (πεηξειαηνεηδψλ) αθφκα θαη ηξεηο κε 

ηέζζεξηο θνξέο ηνπ αξρηθνχ ηνπο. Απηφ ην γεγνλφο επηβξαδχλεη άιιεο δηαδηθαζίεο 

πνπ ζα επηηξέςνπλ ζην πεηξέιαην λα δηαιπζεί. 

 

 

Δηθόλεο 2.14 & 2.15. Γαιαθηνκαηνπνίεζε πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

(www.natureserve.org). 
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Γηάιπζε (Dissolution) 

 

Σα επδηάιπηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα δηαιπζνχλ ζην λεξφ πνπ 

ηα πεξηβάιιεη. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ, 

θαη ζπκβαίλεη πην γξήγνξα φηαλ ην πεηξέιαην είλαη πιήξσο δηαζθνξπηζκέλν ζηε 

ζηήιε ηνπ λεξνχ. Aπφ ηα πην επδηάιπηα ζπζηαηηθά ζην λεξφ ηεο ζάιαζζαο είλαη νη 

ειαθξνχ θιάζκαηνο αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο ην βελδφιην θαη ηνινπφιην. 

Χζηφζν, νη ελψζεηο απηέο είλαη νη πξψηεο πνπ ράλνληαη κέζσ ηεο εμάηκηζεο, 

δηαδηθαζίαο 10 -100 θνξέο πην γξήγνξεο απφ ηε δηάιπζε (ITOPF). 

 

 Ομείδσζε (Οxidation) 

 

Σα πεηξειαηνεηδή φπσο είλαη θπζηθφ, αληηδξνχλ ρεκηθά κε ην νμπγφλν. Μέζσ 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ην πεηξέιαην είηε δηαζπάηαη ζε δηαιπηά πξντφληα είηε 

ζρεκαηίδνληαη επίκνλεο ελψζεηο, νη νλνκαδφκελεο πίζζεο (Δηθφλα 2.16) ή πηζζψδε 

(tar). Ζ δηαδηθαζία απηή επεξεάδεηαη απφ ηελ ειηνθάλεηα θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

πεηξειαίνπ ν νπνίνο εθηίζεηαη ζην θσο ηνπ ήιηνπ.  

Χζηφζν, ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία είλαη πνιχ αξγή αθφκα θαη ζε έληνλε 

ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο αθφκα θαη ηα πην ιεπηά θηικ πεηξειαίνπ νμεηδψλνληαη ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ 0,1% εκεξεζίσο (ITOPF). 

 Ο ζρεκαηηζκφο πηζζψλ πξνθαιείηαη απφ ηελ νμείδσζε παρηψλ ζηξσκάησλ 

πεηξειαίνπ θαη πςεινχ ημψδνπο γαιαθησκάησλ. Σα πηζζψδε, ηα νπνία βξίζθνληαη 

ζπρλά ζηηο αθηέο θαη εκθαλίδνπλ έλαλ ιίγν ζθιεξφ εμσηεξηθφ θινηφ κε καιαθφηεξν 

εζσηεξηθφ, απνηεινχλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

 

Δηθόλα 2.16. Πηζζψδε δείγκαηα πεηξειαίνπ (www.climateprogress.com). 

 
 

 

http://www.climateprogress.com/
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Καζίδεζε – Καηαβύζηζε (Sedimentation-Sinking) 

 

Οξηζκέλα βαξηά δηπιηζκέλα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ έρνπλ κεγαιχηεξεο 

ππθλφηεηεο απφ άιια, ζπλεπψο θαη απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Έηζη, θαζηδάλνπλ ζην 

ππζκέλα. Παξφι‟απηά, ην ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη ππθλφηεηα πεξίπνπ 1025 kg/m
3
 θαη 

πνιχ ιίγα θιάζκαηα πεηξειαίνπ είλαη ηφζν ππθλά έηζη ψζηε ηα θαηάινηπά ηνπο λα 

θαζηδάλνπλ ζηνλ ζαιάζζην βπζφ. Σα ξερά λεξά είλαη ζπρλά επηβαξπκέλα κε 

αησξνχκελα ζηεξεά, εμαηηίαο ηνπ φηη παξνπζηάδνπλ επλντθφηεξεο ζπλζήθεο γηα 

θαζίδεζε. 

 

Βηναπνηθνδόκεζε (Βiodegradation) 

 

Σν ζαιαζζηλφ λεξφ πεξηέρεη κηθξννξγαληζκνχο πνπ κπνξνχλ κεξηθψο ή 

πιήξσο λα απνηθνδνκήζνπλ ην πεηξέιαην ζε επδηάιπηεο ζην λεξφ ελψζεηο, θαη ηειηθά 

ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ. Τπάξρνπλ πνιιά είδε κηθξνβίσλ πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ απνηθνδφκεζε ζπγθεθξηκέλσλ ελψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ.  

Χζηφζν, νξηζκέλεο ελψζεηο είλαη πνιχ αλζεθηηθέο θαη δελ κπνξνχλ λα 

απνηθνδνκεζνχλ. Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

βηναπνηθνδφκεζεο είλαη  ηα επίπεδα ησλ ζξεπηηθψλ (αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ) ζην 

λεξφ, ε ζεξκνθξαζία θαη ην επίπεδν νμπγφλνπ.   

Δπεηδή ε βηνδηάζπαζε ρξεηάδεηαη νμπγφλν, απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη 

κφλν ζηε δηεπαθή ηνπ πεηξειαίνπ-λεξνχ, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη ζπζηαηηθφ 

νμπγφλν ζην πεηξειαίν. Ζ δεκηνπξγία ησλ ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ, απφ θπζηθή ή 

ρεκηθή δηαζπνξά, απμάλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα θαη ζπγρξφλσο  

απμάλεη ηηο δηαζέζηκεο εθηάζεηο γηα βηναπνηθνδφκεζε. 

 

πλδπαζκόο Γηεξγαζηώλ (Combined Processes) 

 

Οη δηαδηθαζίεο εμάπισζεο, εμάηκηζεο, δηαζπνξάο, γαιαθησκαηνπνίεζεο θαη 

δηάιπζεο είλαη νη πην ζεκαληηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ ζηαδίσλ κηαο 

δηαξξνήο, ελψ ε νμείδσζε, ε θαζίδεζε θαη ε βηναπνηθνδφκεζε είλαη πην ζεκαληηθέο 

ζηε ζπλέρεηα, κηαο θαη θαζνξίδνπλ ηελ ηειηθή κνίξα ηνπ πεηξειαίνπ. Γηα λα 

θαηαλνεζεί ινηπφλ ε ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηή πξψηα ε αιιειεπίδξαζε φισλ 

απηψλ ησλ δηεξγαζηψλ. Γηα ηελ πξφβιεςε απηή, έρνπλ αλαπηπρζεί θάπνηα εηδηθά 

κνληέια κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ.  
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Έλα ηέηνην κνληέιν παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.1. θαη ζηνλ Πίλαθα 2.4, θαη 

ππνινγίδεη ηνλ ξπζκφ απνκάθξπλζεο πεηξειαίνπ απφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ. Σα είδε ηνπ πεηξειαίνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε νκάδεο 

αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηά ηνπο. 

 

 

ρήκα 2.1. Ρπζκφο απνκάθξπλζεο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν (ΗΣΟPF). 

 

Πίλαθαο 2.4. Καηεγνξηνπνίεζε ηχπσλ πεηξειαίνπ αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηά ηνπο 

(ΗΣΟPF). 

Group 

(νκάδα) 
Density gr/m

3
(ππθλόηεηα) Examples (παξαδείγκαηα) 

Group I less than 0.8 Gasoline, Kerosene 

Group II 0.8 - 0.85 Gas Oil, Abu Dhabi Crude 

Group III 0.85-0.95 
Arabian Light Crude, North Sea Crude Oils 

(e.g. Forties) 

Group IV greater than 0.95 Heavy Fuel Oil, Venezuelan Crude Oils 

 

 

Σέινο, αλ θαη ηα απιά κνληέια δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο αιιαγέο πνπ 

πθίζηαηαη ην πεηξέιαην ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κε κεγάιε αθξίβεηα, κπνξνχλ λα 

δψζνπλ ελδείμεηο γηα ην αλ κηα θειίδα πεηξειαίνπ είλαη πηζαλφλ λα δηαιπζεί θπζηθά ή 

αλ ζα θαηαιήμεη ζηελ αθηή. Απηέο νη πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε 

ζθνπφ ηελ φζν ην δπλαηφλ απνηειεζκαηηθφηεξε θαη γξεγνξφηεξε αληηκεηψπηζε 

δηαξξνψλ κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ηερληθψλ. 
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2.5. Σερληθέο απνξξύπαλζεο ζαιαζζώλ από πεηξειαηνεηδή 
 

2.5.1. Γεληθά 
 

Όηαλ ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα, ηφηε ιακβάλεη ρψξα κηα ζεηξά 

δηεξγαζηψλ, πνπ πξνθαινχλ θπζηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο ζην πεηξέιαην (π.ρ. 

εμάηκηζε, νμείδσζε, γαιαθησκαηνπνίεζε, δηάιπζε θηι) θαη νη νπνίεο επηδξνχλ 

άκεζα ζηελ ηνμηθφηεηά ηνπ. Σαπηφρξνλα, κε ηελ χπαξμε θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη έληαζεο ηνπ αλέκνπ, έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ (έσο θαη 40%) ησλ 

ειαθξψλ θιαζκάησλ ηνπ πεηξειαίνπ εμαηκίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δχν πξψησλ 

εκεξψλ. 

Λφγσ ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ, ηα πεξηζζφηεξα είδε ηνπ πεηξειαίνπ 

εμαπιψλνληαη ππφ ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ επηθαλεηαθήο ηάζεο, ζρεκαηίδνληαο 

ζηξψκαηα πάρνπο ηεο ηάμεσο ησλ 0.3 mm. Με ηνλ ηξφπν απηφ νη πεηξειαηνθειίδεο 

θαηαιακβάλνπλ ζπρλά ηεξάζηηεο δηαζηάζεηο, θαζψο έλα ιίηξν πεηξειαίνπ κπνξεί λα 

θαιχςεη επηθάλεηα πεξίπνπ 1000 m
2 

(Αustralian Maritime Safety Authority). Μεηά 

ηελ πάξνδν νξηζκέλσλ εκεξψλ, ην ζρεκαηηζζέλ ζηξψκα (θηικ) πεηξειαίνπ ιεπηαίλεη 

αθφκα πεξηζζφηεξν θζάλνληαο ην πάρνο ησλ 0.5κm, απνθηψληαο έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

"αζεκί" ρξψκα (γπαιάδα), ελψ δηεπθνιχλεηαη θαη ε ηαρεία δηάζπαζή ηνπ κε ηελ 

πξνυπφζεζε ηεο ειαθξηάο έζησ αλαηαξαρήο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο.  

Οη επηπηψζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηα επηθαλεηαθά χδαηα είλαη πνιιέο. Ζ 

δεκηνπξγία πεηξειαηνθειίδσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο πξψηα απ‟φια εκπνδίδεη 

ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ αληαιιαγή αεξίσλ κεηαμχ ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ πεξηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ, πξνθαιψληαο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Ζ ειάηησζε απηή κε ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

ζάιαζζαο βνεζά ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη 

θαηαλαιψλνπλ ην ελαπνκείλαλ νμπγφλν, επεξεάδνληαο ζεκαληηθά ηελ ηζνξξνπία ηνπ 

ηνπηθνχ νηθνζπζηήκαηνο. Σαπηφρξνλα, ε παξνπζία πεηξειαίνπ παξεκπνδίδεη ηε 

δηείζδπζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ ζηε ζάιαζζα κε άκεζν απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πδξφβησλ θπηψλ, νδεγψληαο ζηε κείσζε ηεο 

ππάξρνπζαο ρισξνθχιιεο θαη ηελ αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο ησλ ππνζαιάζζησλ 

θπηψλ (Βαζηιάθνο Α., 2009). 
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Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, εθηφο απφ πεξηπηψζεηο εηδηθψλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ, είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε άκεζσλ θαη απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ απφ ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ 

ζπλνδεχνπλ ηε δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα ε ηερλνινγία αληηκεηψπηζεο ηεο ζαιάζζηαο 

ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή έρεη παξνπζηάζεη ζεκαληηθή πξφνδν, ηφζν ζε 

απνδνηηθφηεηα φζν θαη ζε θφζηνο. Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο απνξξχπαλζεο ηεο 

ζάιαζζαο απφ πξντφληα πεηξειαίνπ είλαη: 

1. Μεραληθόο Καζαξηζκόο (πεξηζπιινγή) 

2. Υεκηθόο Καζαξηζκόο 

3. Δπηηόπηα Καύζε 

 

2.5.2. Σερληθή κεραληθνύ θαζαξηζκνύ (πεξηζπιινγή) 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond 

(Δηθφλα 2.17) θαη ζεσξείηαη σο ε πην γλσζηή θαη δηαδεδνκέλε. Πξαθηηθά, αθνξά ηνλ 

κεραληθφ δηαρσξηζκφ ηνπ κίγκαηνο λεξνχ - πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα κε 

απνκάθξπλζε ηνπ χδαηνο θαη πηζαλή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

Πεξηιακβάλεη ηηο πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο επέκβαζεο ζ' έλα πεξηζηαηηθφ δηαξξνήο 

πεηξειαηνεηδψλ, δίλνληαο ππφ πξνυπνζέζεηο, ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο. Ζ δηαδηθαζία 

επέκβαζεο ζπλίζηαηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πεηξειαηνθειίδαο κε θαηάιιεια πισηά 

θξάγκαηα θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπ επηθαλεηαθνχ ζαιάζζηνπ λεξνχ, κε ζθνπφ ην 

δηαρσξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ απφ απηφ. πρλά ηα ρξεζηκνπνηνχκελα θξάγκαηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ απνξξνθεηηθψλ «πθαζκάησλ» (ζθνπγγάξηα, 

ζαθνχιεο), έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ, 

ζπληειψληαο ζηνλ πεξαηηέξσ θαζαξηζκφ ηεο πεξηνρήο.  

 

Δηθόλα 2.17. Ζ εθαξκνγή ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ κε ηελ ρξήζε 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond ζηε αληνξίλε. 
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Παξφιν πνπ ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζεσξείηαη ε πην απιή θαη θηιηθφηεξε 

πξνο ην πεξηβάιινλ, απαηηεί ζεκαληηθφ θφζηνο εμνπιηζκνχ, ζνβαξή θαη έκπεηξε 

δηαρείξηζε απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ, θαζψο θαη ρψξν απνζήθεπζεο θαη 

πξφζζεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ζπιιεγκέλνπ πεηξειαίνπ.  

Δπηπιένλ ε κέζνδνο απηή επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

παξνπζηάδνληαο πεξηνξηζκέλε απνδνηηθφηεηα γηα αλέκνπο εληάζεσο κεγαιχηεξεο 

ησλ 4°B (Beaufort), θαζψο θαη γηα πεξηπηψζεηο ιεπηψλ πεηξειαηνθειίδσλ. Σέινο, έλα 

αθφκα ζνβαξφ κεηνλέθηεκά ηεο, είλαη ν ζεκαληηθφο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ 

ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο – δηαξξνήο έσο ηελ νξγάλσζε θαη πξνζέγγηζε ηεο νκάδνο 

δξάζεο ζην ζεκείν ηνπ αηπρήκαηνο. 

 

2.5.3. Σερληθή ρεκηθνύ θαζαξηζκνύ 

 

 Ο δηαζθνξπηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί 

ηελ είζνδφ ηνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Σν γεγνλφο απηφ απνηέιεζε ηελ αθνξκή γηα ηε 

δεκηνπξγία νπζηψλ – ελψζεσλ πνπ ζα επηηάρπλαλ ηε θπζηθή δηαδηθαζία ηνπ 

δηαζθνξπηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ, δειαδή ηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά. Σα 

δηαζθνξπηζηηθά είλαη κίγκαηα απφ νξγαληθνχο δηαιχηεο, πνπ δξνπλ κεηαμχ λεξνχ θαη 

πεηξειαηνεηδψλ θαη κεηψλνπλ ηε κεηαμχ ηνπο επηθαλεηαθή ηάζε (Καιδέιιεο & 

Κνλδύιε, 2005). 

Σα πξψηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ '60 

απνηεινχληαλ απφ αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, νη νπνίνη ήηαλ ηδηαίηεξα ηνμηθνί, 

πξνθαιψληαο επηθίλδπλεο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα. Ζ επηθηλδπλφηεηά 

ηνπο ήηαλ ηέηνηα πνπ αλάγθαζε ηηο αξρέο λα ζεζπίζνπλ θαηάιιειε λνκνζεζία, κε ηελ 

νπνία απέθιεηαλ επαίζζεηεο πεξηνρέο απφ ηε ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ. 

Χζηφζν, ηα ζεκεξηλά ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά ή αιιηψο "ηξίηεο γεληάο" δελ είλαη ηφζν 

ηνμηθά, θαη εθαξκφδνληαη ηφζν απφ πισηά κέζα φζν θαη απφ αεξνζθάθε, φπσο 

θαίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 2.18 θαη 2.19. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ φηη ε απφδνζή ηνπο 

επλνείηαη απφ ηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο, δειαδή εκθαλίδνπλ απμεκέλε 

απνδνηηθφηεηα εθεί πνπ νη ππφινηπεο κέζνδνη κεηνλεθηνχλ. Παξάιιεια, απνηειεί κία 

αξθεηά ηαρεία κέζνδν απνξξχπαλζεο. 
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Δηθόλεο 2.18 & 2.19. Γηαζθνξπηζηηθφ πεηξειαηνθειίδαο θαη εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

(www.perthpetroleum.com). 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, ηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά παξνπζηάδνπλ κεξηθά 

ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Πξψηα απ‟φια, δελ θαηαζηξέθνπλ ην πεηξέιαην κε 

απνηέιεζκα, κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, λα επαλεκθαλίδνληαη ηκήκαηα ηεο 

θειίδαο, ελψ επηβαξχλνπλ θαη ηα ίδηα κε ηελ παξνπζία ηνπο ην ηνπηθφ νηθνζχζηεκα. 

Δπίζεο, ε δξαζηηθφηεηά ηνπο κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο (π.ρ. 

κεηά απφ δχν εκέξεο) ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα (γήξαλζε), ελψ ηέινο 

θαζίζηαληαη αδξαλή ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θάησ απφ 5°C) γηα παρχξξεπζηα 

θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κε ημψδεο κεγαιχηεξν ησλ 2000 cSt (UNEP, 1988). 

Μία εηδηθή θαηεγνξία δηαζθνξπηζηηθψλ απνηεινχλ ηα βηνγελή επηθαλεηαθά 

δηαζθνξπηζηηθά. Ζ αξρή δξάζεο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ ηξνθνδνζία ησλ ζαπξνθπηηθψλ 

θαη εηεξνηξνθηθψλ βαθηεξηδίσλ, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ βηναπνηθνδφκεζε 

ηνπ πεηξειαίνπ, κε ξίδεο θσζθνξηθψλ αιάησλ θαη νμπγφλν ψζηε λα επηηαρχλεηαη ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο θαη λα εληζρχεηαη ε δξαζηηθφηεηά ηνπο (Καιδέιιεο & 

Κνλδύιε, 2005). 

 

2.5.4. Σερληθή επηηόπηαο θαύζεο 

 

Ζ επί ηφπνπ θαχζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ απνηειεί ηελ πην ζχγρξνλε κέζνδν 

αληηκεηψπηζεο ησλ εθηεηακέλσλ θπξίσο πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο. εκαληηθφ ζηνηρείν 

γηα ηελ επηηπρία ηεο κεζφδνπ είλαη ε χπαξμε ππξίκαρσλ θξαγκάησλ, ψζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ε έθηαζε ηνπ ξππαληή θαη λα απμάλεηαη ην πάρνο ηεο θειίδαο, πνπ δελ 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ κεξηθά ρηιηνζηά. Παξάιιεια, ε κέζνδνο είλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή (έσο θαη 99%) ζηελ πξψηε θάζε ηνπ αηπρήκαηνο, πξνηνχ 

δειαδή εμαηκηζζνχλ ηα εχθιεθηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ ή εμειηρζεί ην 

θαηλφκελν ηεο γήξαλζεο ηεο θειίδαο.  

http://www.perthpetroleum.com/
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Ζ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.20. 

 

Eηθόλα 2.20. Δθαξκνγή ηερληθήο επηηφπηαο θαχζεο πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (Καινγεξάθεο Ν., 2007). 

 

Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαζψο νη πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη νη ηζρπξνί άλεκνη 

θαζηζηνχλ αδχλαηε ηε δηαδηθαζία εμσηεξηθήο αλάθιεμεο. Αληίζεηα, εάλ ε θαχζε 

αξρίζεη, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ εμέιημή ηεο. Σέινο, 

απαηηείηαη άξηζηνο ζπληνληζκφο ηεο κε θαηάιιεια εμνπιηζκέλα ζθάθε, ελψ ε θαχζε 

ηνπ πεηξειαίνπ επηβαξχλεη ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηνπο ξππαληέο. Ζ φιε δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη κε ηε κεραληθή πεξηζπιινγή ησλ θαηαινίπσλ ηεο θαχζεο. 

 

2.5.5. ύγθξηζε ηερληθώλ 

 

Ζ απνδνηηθφηεηα ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ απνξξχπαλζεο ζπλαξηήζεη ηνπ 

πάρνπο ηεο πεηξειαηνθειίδαο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.2. ε θάζε πεξίπησζε ηα 

ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά εκθαλίδνπλ ηε ρεηξφηεξε απνδνηηθφηεηα (<70%) ζε αληίζεζε 

κε ηελ επί ηφπνπ θαχζε (>80%). Ζ απφδνζε ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ απμάλεηαη 

κε ην πάρνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, θαη παξακέλεη αμηφινγε γηα φιν ην εχξνο ηηκψλ 

ηνπ πάρνπο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

Όπσο είλαη θαηαλνεηφ, ε κέζνδνο ηεο κεραληθήο πεξηζπιινγήο απνηειεί ηελ 

πιένλ πεξηβαιινληηθά θηιηθή κέζνδν, δεδνκέλνπ φηη είλαη ε κφλε κέζνδνο ε νπνία 

δελ επηβαξχλεη ζεκαληηθά ην πεξηβάιινλ, ελψ απνκαθξχλεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

πεηξειαηνεηδψλ απφ ηνπο ζαιάζζηνπο απνδέθηεο. Παξφια απηά ην πςειφ θφζηνο ηεο 

κεζφδνπ, ε πνηθηιία ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ αιιά θαη ε επαηζζεζία ηεο ζηηο 

πθηζηάκελεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, εκπνδίδνπλ ηελ θαζνιηθή ηεο ρξήζε. 
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ρήκα 2.2. χγθξηζε απνδνηηθφηεηαο κεζφδσλ-ηερληθψλ απνξξχπαλζεο (Καιδέιιεο 

& Κνλδύιε, 2005). 

 

Αληίζεηα, ε κέζνδνο ησλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ επηβαξχλεη ζεκαληηθά ην 

πεξηβάιινλ, γηαηί εθηφο ηνπ φηη δελ εμαθαλίδεη πιήξσο ην πεηξέιαην απφ ηα ζαιάζζηα 

νηθνζπζηήκαηα, ε ηνμηθφηεηα (έζησ θαη κηθξή) ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ νπζηψλ, 

είλαη ζεκαληηθή. Παξ' φια απηά ε κέζνδνο είλαη ζαθψο θζελφηεξε ηνπ κεραληθνχ 

θαζαξηζκνχ, απαηηεί κηθξφηεξν ρξφλν εθαξκνγήο θαη ην θπξηφηεξν είλαη απνδνηηθή 

αθφκα θαη ππφ αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σέινο, ε κέζνδνο ηεο επί ηφπνπ θαχζεο έρεη κελ πςειφ βαζκφ απφδνζεο, εάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί έγθαηξα, εκθαλίδεη πεξηνξηζκέλν θφζηνο, απαηηεί φκσο απνδεθηέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη κεγάιν πάρνο πεηξειαηνθειίδαο, πξνυπφζεζε πνπ απαηηεί 

έγθαηξε δηάγλσζε θαη άκεζε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ππφ ειεγρφκελεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Σαπηφρξνλα βέβαηα επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ κε ηελ παξαγσγή ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

ηνλ Πίλαθα 2.5 αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ησλ θπξηνηέξσλ κεζφδσλ αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ. ε θάζε 

πεξίπησζε, ε αληηκεηψπηζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή επηβαξχλεη 

ην πεξηβάιινλ ηφζν απφ ηε δξάζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πεηξειαίνπ φζν θαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ απνξξχπαλζεο. Σέινο, επηθξαηέζηεξε, κε θαζαξά 

πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα, είλαη ε κέζνδνο ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ, ε νπνία φκσο 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ εθαξκνζηκφηεηά ηεο.  
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 Πίλαθαο 2.5. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηερληθψλ απνξξχπαλζεο 

ζάιαζζαο απφ πεηξειαηνεηδή (Καιδέιιεο & Κνλδύιε, 2005). 

Μέζνδνο Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Μεραληθόο δηαρσξηζκόο  Πεξηβαιινληηθά θηιηθή 

 Τςειή απφδνζε 

 Τςειφ θφζηνο 

 χλζεηνο εμνπιηζκφο 

 Δπαηζζεζία ζηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο 

Υεκηθά δηαζθνξπηζηηθά  Μηθξφο ρξφλνο 

εθαξκνγήο 

 Πεξηνξηζκέλν θφζηνο 

 Απνδνηηθή θαη ζε 

δπζκελείο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο 

 Σνμηθφηεηα ησλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ 

 Γελ εμαθαλίδεη πιήξσο 

ην πεηξέιαην 

Δπηηόπηα θαύζε  Τςειφο βαζκφο 

απφδνζεο 

 Πεξηνξηζκέλν θφζηνο 

 Πεξηνξηζκέλε 

εθαξκνζηκφηεηα 

(απαηηεί κεγάιν πάρνο 

πεηξειαηνθειίδσλ θαη 

θαιέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο) 

 Απαηηεί άκεζε 

εθαξκνγή 

 Πξνθαιεί θαπζαέξηα 

(κε θηιηθή 

πεξηβαιινληηθά) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: Πεηξειατθνί θαη Oξγαληθνί Ρχπνη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ 

 

3.1.  Γεληθά 
 

Ρχπνη ζεσξνχληαη νη νπζίεο εθείλεο νη νπνίεο φηαλ απνξξίπηνληαη ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθή αιινίσζε ησλ θπζηθψλ, 

ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ. Οη ξππνγφλεο νπζίεο 

πνπ εηζέξρνληαη ζηε ζάιαζζα είλαη αλφξγαλεο θαη νξγαληθέο ζε ζηεξεά, πγξή ή αέξηα 

κνξθή θαη θαηαλέκνληαη ζηελ επηθάλεηα, ζηνλ θχξην φγθν ηνπ λεξνχ θαη ζηνλ 

ππζκέλα, αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο, ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ηνπο θαη ηελ ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε. 

εκαληηθέο ξππνγφλεο νξγαληθέο νπζίεο πεξηέρνληαη φπσο είλαη γλσζηφ, ζην 

πεηξέιαην, εθ ησλ νπνίσλ νη πεξηζζφηεξεο είλαη ηνμηθέο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο. Γεληθά, δηαθξίλνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο απηψλ ησλ νπζηψλ, νη νπνίεο 

είλαη (αρηλίδεο ., 2010): 

Α. Μηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο, φπνπ είλαη πηεηηθέο θαη ζπλεπψο έρνπλ κηθξέο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Β. Μεζαίνπ κνξηαθνχ βάξνπο πνπ παξακέλνπλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη είλαη θπξίσο ππεχζπλεο γηα ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. 

Γ. Μεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο (πίζζεο) πνπ είλαη αδξαλείο απφ ρεκηθή άπνςε αιιά 

πξνθαινχλ παξελέξγεηεο ζην νηθνζχζηεκα (Νelson, 1973). 

Σέινο, ε ηνμηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ έρεη κειεηεζεί ηφζν κε εξγαζηεξηαθά 

πεηξάκαηα, φζν θαη κε πεηξάκαηα ζην πεδίν απφ ηα πνιπάξηζκα λαπηηθά αηπρήκαηα 

πνπ έρνπλ ζπκβεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. 
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3.2. Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο από ηε δηαξξνή πεηξειαίνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ - Αλαθνξέο ζε λαπάγηα  

 

3.2.1. Οηθνηνμηθόηεηα – βηνζπζζώξεπζε  

 

Ζ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο αιιά θαη ηνπ εδάθνπο κε πεηξειαηνεηδή έρεη 

ηεξάζηηεο ζπλέπεηεο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Σν πεηξέιαην είλαη ειαθξχηεξν απφ ην 

λεξφ θαη γη' απηφ επηπιέεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην πεηξέιαην ζα 

βξεζεί ζηε ζάιαζζα, ακέζσο αξρίδεη λα θηλείηαη, λα δηαζπάηαη θαη λα αιιάδεη ηηο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κέζσ κηαο ζεηξάο δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα. Οξηζκέλεο απφ απηέο ηηο δηεξγαζίεο ζπκβαίλνπλ ακέζσο κεηά ηε δηαξξνή, ελψ 

άιιεο επέξρνληαη κε ηνλ ρξφλν. Απηέο αλαθέξζεθαλ αλαιπηηθά ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην ηεο κειέηεο θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ δηάιπζε, ηελ θαζίδεζε, ηελ 

κεηαθίλεζε, ηελ βηναπνηθνδφκεζε, ηελ  εμάηκηζε, ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε  θαη ηε 

δηαζπνξά.  

Καζψο ζπκβαίλνπλ απηέο νη δηαδηθαζίεο, ην πεηξέιαην απεηιεί θαη κπνξεί 

αθφκα λα ζθνηψζεη επηθαλεηαθνχο αιιά θαη πνιινχο ππνβξχρηνπο ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο, νη νπνίνη είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε πνιχπινθεο ηξνθηθέο αιπζίδεο, 

δηαηαξάζζνληαο έηζη  ηε  δνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ. 

Οξηζκέλνη νξγαληζκνί κπνξεί λα ηξαπκαηηζηνχλ ή αθφκα θαη λα ζαλαησζνχλ  πνιχ 

ζχληνκα κεηά ηελ επαθή ηνπο κε ην πεηξέιαην κηαο θειίδαο (US Environmental 

Protection Agency, 2006).  

Δίλαη γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο κέρξη ζήκεξα, νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζηηο επηπηψζεηο ησλ λαπαγίσλ ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, αλαθέξνληαη 

ζε αηπρήκαηα πεηξειαηνθφξσλ πινίσλ. Έηζη ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ 

αθνξνχλ ηελ κέηξεζε ηεο βηνζπζζψξεπζεο πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη 

παξαπξντφλησλ ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο, θαζψο θαη ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο 

βησζηκφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ επηιεγκέλσλ εηδψλ ζε πεξηνρέο θνληά ζε αηπρήκαηα κε 

πεηξειαηνθειίδεο. 

Γηα παξάδεηγκα νη Banks et al. (2008), κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο πνπ πξνθιήζεθε απφ ην λαπάγην ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Sea Empress 

ζηα αλνηρηά ηεο Οπαιίαο ην 1996 ζηνλ πιεζπζκφ ηεο καπξφπαπηαο (Melanitta nigra), 

θαη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, νη 72000 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζαλ 
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ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Οπαιίαο, καθξνπξφζεζκα δελ επεξέαζαλ ηνλ πιεζπζκφ 

ηεο, παξά κφλν βξαρππξφζεζκα. 

Σν θαηλφκελν ηεο βηνζπζζψξεπζεο απνηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα, θαη ε κέηξεζή ηεο ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο πξνζθέξεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ηελ εμέιημε ηεο κφιπλζεο.  

Οη Laffon et. al (2006), γηα λα κεηξήζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο κφιπλζεο απφ ηε 

βχζηζε ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Prestige ζηα αλνηρηά ηεο αθηήο ηεο Γαιηθίαο ζηελ 

Ηζπαλία ην Ννέκβξην ηνπ 2002, ρξεζηκνπνίεζαλ σο βηνδείθηε έθζεζεο ην 

πεξηερφκελν ζε Οιηθνχο Πνιπθπθιηθνχο Αξσκαηηθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο (Total 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons-TPAH) πνπ κέηξεζαλ ζηνπο ηζηνχο ησλ κπδηψλ 

(Mytilus galloprovincialis). 

Σα κχδηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο σο βηνδείθηεο γηα ηε 

κειέηε ηεο επίδξαζεο ξχπαλζεο, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηνπ 

πινίνπ Sea Empress ζηελ Οπαιία ην 1996 (Dyrynda et. al 1997). Οη ιφγνη πνπ 

θάλνπλ ηα κχδηα ηδηαίηεξα θαηάιιειν νξγαληζκφ γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, είλαη φηη βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ην ζεκαληηθφηεξν φηη ε δηαηξνθηθή 

ηνπο δξαζηεξηφηεηα ζηεξίδεηαη ζην θηιηξάξηζκα ηνπ λεξνχ. Απηφ επλνεί ηελ 

βηνζπζζψξεπζε ησλ κνιπζκαηηθψλ θαη ξππνγφλσλ παξαγφλησλ. 

Μειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ Ηηαινχο εξεπλεηέο (D’Adamo et al., 

1997) ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα ζρεηηθά κε ηελ πξφζιεςε θαη ηελ βηναπνηθνδφκεζε 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε κηα πξνζνκνίσζε δηαηξνθηθήο 

αιπζίδαο, πνπ ζπλίζηαην απφ κηθξνάιγε (Dunalliela tertiolecta), κχδηα  (Mytilus 

galloprovincialis) θαη ςάξηα (Dicentrarchus labrax), έδεημαλ φηη αληίζεηα κε ηα κχδηα 

πνπ βηνζπζζσξεχνπλ ζε κεγάιν βαζκφ, ηα ςάξηα πνπ κειεηήζεθαλ, δηαζέηνπλ έλα 

ηζρπξφ ζχζηεκα ελδπκαηηθήο πξνζηαζίαο ζην ήπαξ ηνπο, ην νπνίν ηα πξνζηαηεχεη 

απφ ηε βηνζπζζψξεπζε. 

 

3.2.2. Δπηπηώζεηο – Σνμηθόηεηα 

 

Οη επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

εμαξηψληαη απφ ηελ πνζφηεηα, ηνλ ηχπν θαη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

πνπ έρεη δηαρπζεί, ηνλ ξπζκφ απνηθνδφκεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαη ηνλ ρξφλν πνπ 

έρεη κεζνιαβήζεη αλάκεζα ζηελ πεξίνδν ηνπ αηπρήκαηνο (λαπαγίνπ) θαη ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο κειέηεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 
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Οη επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο: 

 Πηζαλή χπαξμε αλνμηθψλ ζπλζεθψλ θαη ζπλεπψο πξφθιεζε αζθπμίαο κέρξη 

ζαλάηνπ ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. 

 Παξεκπφδηζε ζηελ αλάπηπμε – αλαπαξαγσγή ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ θαη 

ζπλεπψο πξφσξνο ζάλαηνο. 

 Γηαηάξαμε ηεο θπζηνινγίαο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγαληζκψλ. 

 Σνμηθέο επηδξάζεηο ζε πιαγθηνληθνχο θαη βελζηθνχο νξγαληζκνχο. 

 Βηνζπζζψξεπζε θάπνησλ πδξνγνλαλζξάθσλ κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

 

Δπίζεο, ηα πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ 

δηπιπζκέλσλ πξντφλησλ ηνπ, πεξηέρνπλ κηα πνηθηιία ελψζεσλ πνπ είλαη ηνμηθέο γηα 

έλα επξχ θάζκα ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ, φπσο π.ρ ηα απγά, νη πξνλχκθεο ησλ 

ςαξηψλ θαη ηα λεαξά άηνκα ηα νπνία είλαη γεληθά πην επαίζζεηα ζηε ξχπαλζε απφ 

πεηξειαηνεηδή. 

Έρεη ππνινγηζζεί φηη αθφκε θαη ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 1 κg/l (1ppb) 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα κπνξεί λα βιάςεη ηνπο πην επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο 

(UNEP, 1988). Ίρλε πεηξειαίνπ ζην λεξφ επεξεάδνπλ ηε αλαπαξαγσγή ησλ 

ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ, ηε δπλαηφηεηα πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο θαη ηνπο ξπζκνχο 

αθνκνίσζεο ηεο ηξνθήο. Μφιηο 0.2 κg/l πεηξειαίνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ αλαπαξαγσγή νξηζκέλσλ αιγψλ (Steele, 1977). Μεξηθέο  απφ ηηο 

ζπλέπεηεο απηέο εληζρχνληαη απφ ηε ρακειή αιαηφηεηα θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ελψ ππάξρεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε αλάκεζα ζηνπο  αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

θάπνησλ κεηάιισλ (UNEP, 1988).  

ε ζπγθεληξψζεηο 20-40 κg/l ην πεηξέιαην κπνξεί λα επηθέξεη αιιαγέο ζηε 

ζχζηαζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ, επλνψληαο πρ. ηα κηθξφηεξα είδε, αλαηξέπνληαο θαη' 

απηφ ηνλ ηξφπν ηηο ηζνξξνπίεο νιφθιεξεο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο (Lee, 1977). 

πγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0.1 g/kg ζηα ηδήκαηα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ δπζκελείο 

επηπηψζεηο ζηνπο βελζηθνχο νξγαληζκνχο (Elmgren & Frithsen, 1982).  

Σα ειαθξχηεξα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ, φπσο ε βελδίλε ή ην ληίδει, 

δηαιχνληαη θαη εμαηκίδνληαη γξήγνξα αιιά είλαη εμαηξεηηθά ηνμηθά θαη κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Αληίζεηα, ηα βαξηά θιάζκαηα 

πεηξειαίνπ δελ εμαηκίδνληαη. Παξά ην γεγνλφο φηη ηα βαξηά θιάζκαηα πεηξειαίνπ 

είλαη ιηγφηεξν ηνμηθά απφ ηα ειαθξηά, κπνξνχλ λα βιάςνπλ ηα πδξφβηα πηελά θαη 

ζειαζηηθά κέζσ ηεο δεξκαηηθήο επαθήο θαη ηεο θαηάπνζεο.  
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Δπίζεο, ηα βαξηά θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα θαηαθαζίζνπλ ζηνλ 

βπζφ, λα δεκηνπξγήζνπλ κφιπλζε ηνπ ζαιάζζηνπ βπζνχ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζθαίξεο πίζζαο πνπ κπνξεί λα δηαζθνξπηζηνχλ θαηά κήθνο ησλ παξαιηψλ (USA 

Government Accountability Office, 2007). 

ηνλ Πίλαθα 3.1 πεξηγξάθνληαη νη ηχπνη ηνπ πεηξειαίνπ, νη ζπκπεξηθνξέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζηνλ ζαιάζζην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ. 

 

Πίλαθαο 3.1. Πεξηγξαθή ησλ ηχπσλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα φηαλ ηα ελ ιφγσ είδε πεηξειαίνπ απειεπζεξψλνληαη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (U.S. Government Accountability Office, 2007). 

Σύπνο Πεηξειαίνπ Απνκάθξπλζε θαη 

πκπεξηθνξά 

Πεξηβαιινληηθή Δπίπησζε 

Πνιύ ειαθξηά θιάζκαηα 

(βελδίλε) 

Δμαηξεηηθά αζηαζή-πηεηηθά 

(εμάηκηζε 

εληφο 1-2 εκεξψλ). Δίλαη 

εμαηξεηηθά ζπάληα ε 

δπλαηφηεηα θαζαξηζκνχ ηνπ 

πεηξειαίνπ απφ θειίδεο 

απηνχ ηνπ είδνπο. 

Δμαηξεηηθά ηνμηθό: Μπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζε νξγαληζκνχο 

θαη πξνβιήκαηα ζηηο 

αθηνγξακκέο. 

Διαθξηά θιάζκαηα 

(ληίδει, καδνύη) 

Μέηξηα πηεηηθά (ζα αθήζεη 

ππφιεηκκα κεηά απφ κεξηθέο 

εκέξεο). Ο θαζαξηζκφο  

κπνξεί λα είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθφο γηα απηέο 

ηηο πεηξειαηνθειίδεο. 

Μέηξηα ηνμηθό: Έρεη ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

καθξνπξφζεζκεο κφιπλζεο 

ησλ αθηνγξακκψλ. 

Μέηξηα θιάζκαηα 

(ηα πεξηζζόηεξα θιάζκαηα 

αξγνύ πεηξειαίνπ) 

 

Λίγε πνζφηεηα (πεξίπνπ ην 

έλα ηξίην) ζα εμαηκηζηεί ζε 

24 ψξεο. Ο θαζαξηζκφο  είλαη  

απνηειεζκαηηθφο, εηδηθά αλ 

δηεμαρζεί γξήγνξα. 

Ληγόηεξν ηνμηθό: ε κφιπλζε 

ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο 

αθηνγξακκέο κπνξεί λα είλαη 

ζνβαξή θαη καθξνρξφληα, 

θαη κπνξεί λα έρεη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηα 

πδξφβηα πηελά θαη 

ζειαζηηθά. 

Βαξηά θιάζκαηα Διάρηζην πεηξέιαην ζα 

εμαηκηζηεί. Ο θαζαξηζκφο 

είλαη δχζθνινο. 

Ληγόηεξν ηνμηθό: ε κφιπλζε 

ησλ αθηνγξακκψλ είλαη 

πηζαλή, κε ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζε πδξφβηα πηελά 

θαη  

ζειαζηηθά κέζσ ηεο 

δεξκαηηθήο επαθήο θαη ηεο 

θαηάπνζεο. 
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3.2.2.1. Ακκώδεηο αθηέο 

 

Σν πεηξέιαην δελ απνθνιιάηαη εχθνια απφ ηηο ακκψδεηο αθηέο. Όηαλ κάιηζηα 

βξίζθεηαη αθφκα ζε πγξή κνξθή, ηφηε απνξξνθάηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο. Δθεί, ιφγσ 

ρακειφηεξεο δηαζεζηκφηεηαο νμπγφλνπ, δελ επλνείηαη ε απνδφκεζε ηνπ πεηξειαίνπ, 

ην νπνίν δηαηεξεί έηζη ηηο ηνμηθέο ηνπ ηδηφηεηεο γηα κεγαιχηεξν δηάζηεκα (Rostron, 

1990).  

ην αηχρεκα ηνπ Amoco Cadiz έμσ απφ ηηο αθηέο ηεο Βξεηάλεο ηνλ Μάξηην 

ηνπ 1978, θαηά ην νπνίν δηέξξεπζαλ 223000 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ, έλα κεγάιν 

κέξνο ηνπ πεηξειαίνπ κεηαθέξζεθε ζηηο εθβνιέο ησλ παξαθείκελσλ πνηακψλ 

(Gundlach et.al., 1983). Πέξα απφ ηηο άκεζεο επηπηψζεηο ζηελ παλίδα, νη ρακεινί 

ξπζκνί απνδφκεζεο, πνπ φπσο αλαθέξζεθε, θαζηζηνχλ ην πεηξέιαην ηνμηθφ γηα 

κεγαιχηεξν δηάζηεκα, εκπφδηζαλ ηελ επαλάθακςε ησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο 

πεξηνρήο. Δπηπιένλ, πεηξέιαην πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηα ηδήκαηα ζπλέρηδε λα ξππαίλεη 

ηελ πεξηνρή θαη καθξνπξφζεζκα (Clark, 1986).  

Σα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα παξακείλνπλ ζηα ηδήκαηα αθφκε 

θαη γηα δεθάδεο ή εθαηνληάδεο ρξφληα, αλ βέβαηα επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο 

(Howarth & Marino, 1991). ηελ επφκελε Δηθφλα 3.1, θαίλεηαη ε ξχπαλζε πνπ 

πξνθαινχλ ηα πεηξειαηνεηδή ζηηο αθηέο. 

 

Δηθόλα 3.1. Ρχπαλζε αθηψλ απφ πεηξειαηνεηδή (oil-evolution.blogspot.com). 

 

3.2.2.2. Παξάθηηα βιάζηεζε  

 

Σν πεηξέιαην πξνζθνιιάηαη ζηα παξάθηηα θπηά θαη δελ μεπιέλεηαη εχθνια κε 

ηελ παιίξξνηα. Σα θχιια θηηξηλίδνπλ θαη ηειηθά λεθξψλνληαη κεηά απφ κεξηθέο 

κέξεο. ε πεξίπησζε ζνβαξήο ξχπαλζεο ηα θχιια λεθξψλνληαη ηειείσο, δηαθνξεηηθά 

ζε κηθξήο έθηαζεο κφιπλζε, ηα θχιια μαλαβγαίλνπλ κεηά απφ έλα δηάζηεκα.  
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Σα πνιπεηή θπηά δείρλνπλ κηα πνηθηιία απφ αληηδξάζεηο, απφ αλζεθηηθφηεηα 

κέρξη λέθξσζε, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. Κάπνηα 

θπηά εθδειψλνπλ επίζεο πξνβιήκαηα αλζνθνξίαο (Rostron, 1990).  

Σν πεηξέιαην επεξεάδεη ην έδαθνο ζηηο αθηέο κε δχν ηξφπνπο: 

1. Γηαπεξλά ην ρψκα θαη επεξεάδεη ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ηνπο 

κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ.  

2. Όηαλ επηθαζίζεη πεηξέιαην ζηνπο βιαζηνχο ησλ θπηψλ επεξεάδεηαη ε δηάρπζε 

ηνπ νμπγφλνπ πξνο ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη εκπνδίδεηαη έηζη ε νμπγφλσζε ησλ 

ξηδψλ θαη ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο.  

 

3.2.2.3. Πιαγθηόλ  

 

Σν πιαγθηφλ ζαλ κηθξννξγαληζκφο είλαη ηδηαίηεξα εππαζέο ζηηο 

πεηξειαηνθειίδεο θαη κηα ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζε 

απηφ είλαη ζπρλά δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί ιφγσ θάπνησλ παξαγφλησλ, φπσο ηε 

ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηα πξντφληα απνηθνδφκεζήο  ηνπ ζην πεξηβάιινλ, θαζψο 

επίζεο θαη απφ ηελ επαηζζεζία ηεο θάζε πιαγθηνληθήο νκάδαο.  

Οη θπξηφηεξεο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηνπο πιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο 

ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο: 

 Αιιαγή ζηε ζχλζεζε ησλ εηδψλ πνπ απνηεινχλ ην πιαγθηφλ. πλεπψο απηφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ή κείσζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ εηδψλ. 

Δπνκέλσο, άκεζε δηαηαξαρή ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Σν δσνπιαγθηφλ 

θαηαλαιψλεη κηθξά ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ θαη κ' απηφλ ηνλ ηξφπν νη 

πδξνγνλάλζξαθεο πεξλνχλ ζε πςειφηεξα ηξνθηθά επίπεδα. 

 ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο πεηξειαηνεηδψλ ππάξρεη κία ζηαδηαθή ειάηησζε 

ησλ ξπζκψλ ηεο θσηνζχλζεζεο θαη νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο θαη ιεηηνπξγίεο 

θάπνησλ νξγαληζκψλ κεηαβάιινληαη. 

 Σν πεηξέιαην δξα σο δειεηήξην γηα ην πιαγθηφλ, παξεκπνδίδνληαο ηελ 

αλάπηπμε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ θαη νδεγψληαο έηζη ζηνλ πξφσξν 

ζάλαην πνιιψλ νξγαληζκψλ. 
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3.2.2.4. Δπηπηώζεηο ζε άιινπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο 

 

Σν πεηξέιαην επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη έηζη απνθιείεη ηνλ αέξα 

θαη αξθεηφ θσο πνπ ρξεηάδεηαη ε ζάιαζζα γηα λα ζπληεξήζεη ηνπο νξγαληζκνχο ηεο. 

Γηάθνξα βαθηήξηα αξρίδνπλ ηε δηάζπαζή ηνπ πεηξειαίνπ, ε νπνία φκσο είλαη αξγή, 

θαη κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί, πνιινί νξγαληζκνί εμαζζελνχλ (Βνπηπξάθεο, 2005). 

Έλα άιιν κέξνο ηνπ πεηξειαίνπ πεγαίλεη ζην βπζφ, φπνπ θαηαζηξέθεη ηα θχθηα πνπ 

δίλνπλ ηξνθή θαη θάιπςε ζε πνιινχο νξγαληζκνχο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο 

θαηαζηξνθήο ζπλέβε ζηελ Πχιν ζηηο 23 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 1980. Σν πεηξειαηνθφξν 

Irene‟ s Serenade πήξε θσηηά ζην ιηκάλη θαη βπζίζηεθε. Απφ ηνπο 102600 ηφλνπο 

πεηξειαίνπ, 32000 σο 50000 ηφλνη δελ θάεθαλ θαη ρχζεθαλ ζηε ζάιαζζα. 

Πεηξειαηνεηδή πάρνπο 10 εθαηνζηψλ ζην βπζφ πξνθάιεζαλ ζάλαην ζε θχθηα. Ζ 

άιινηε κνλαδηθή γηα ην πδξφβην πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρή, γλψξηζε κηα επνρή ρσξίο 

ςάξηα. Οη ηερληθέο θαη γξαθεηνθξαηηθέο δπζθνιίεο βξάδπλαλ ηνλ θαζαξηζκφ, κε 

απνηέιεζκα νη επηπηψζεηο λα είλαη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο, αιιά θαη 

θαλέλαο θαζαξηζκφο δελ κπνξεί λα είλαη πιήξεο (Βνπηπξάθεο, 2005).  

Οη βηνιφγνη ππνζηεξίδνπλ φηη ην πεηξέιαην έρεη  κηα αθφκε επίδξαζε ζηνπο 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Πνιιά ςάξηα έρνπλ εμαηξεηηθά επαίζζεηε φζθξεζε πνπ ηα 

νδεγεί ζηελ ηξνθή ή ηα βνεζάεη λ‟ απνθεχγνπλ ερζξνχο. Ζ κπξσδηά ηνπ πεηξειαίνπ 

παξεκβαίλεη ζηελ φζθξεζε ησλ ςαξηψλ. Οη ζπλέπεηεο απηήο ηεο παξέκβαζεο κπνξεί 

λα είλαη θαηαζηξνθηθέο γη‟ απηνχο ηνπο νξγαληζκνχο. 

Οη Ρψζηθνη πνηακνί αδεηάδνπλ θάζε ρξφλν 100000 ηφλνπο πεηξέιαην ζηε 

ζάιαζζα (Δ, 2007). Απηή ε πνζφηεηα ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα δηάζπαζεο απφ 

βαθηήξηα. ηελ Οδεζζφ ζηα παξάιηα ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο, νη θέθαινη πεζαίλνπλ 

απφ ξχπαλζε ε νπνία πθίζηαηαη ζην έλα δέθαην κφλν ηεο επηηξεπνκέλεο. Όζα κηθξά 

ςάξηα γελλεζνχλ, παξνπζηάδνπλ βιάβεο, φπσο παξακνξθσκέλν ζψκα θαη ζπρλά 

πεζαίλνπλ. Οη βφξεηεο αθηέο ηεο νβηεηηθήο Έλσζεο έρνπλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. ‟ 

απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο ην πεηξέιαην κέλεη ζηε ζάιαζζα γηα ρξφληα. 

Ζ έθζεζε ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ ζε πεηξειατθνχο πδξνγνλάλζξαθεο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζλεζηκφηεηα ιφγσ ηεο νμείαο ηνμηθφηεηαο ηνπο, ή ιφγσ 

δεκηνπξγίαο αλνμηθψλ ζπλζεθψλ (αζθπμία). Δπηπιένλ, νη πηζαλέο καθξνπξφζεζκεο 

επηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ: δηαηαξαγκέλε επηβίσζε ή αλαπαξαγσγή, ρξφληα 

ηνμηθφηεηα θαη ππνβάζκηζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ (Peterson & Bartels, 2002).  
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Σν πεηξέιαην, αθφκε θαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, κπνξεί λα ζθνηψζεη 

ηα ςάξηα ή λα πξνθαιέζεη δηάθνξεο ζαλαηεθφξεο ρξφληεο επηπηψζεηο, θαζψο θαη 

ζνβαξή βιάβε ζε θνξαιιηνγελείο πθάινπο.  

χκθσλα κε ηελ CELB (Center for Environmental Leadership in 

Business, 2003), θάζε ηχπνο πεηξειαίνπ πνπ παξακέλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο  

κπνξεί λα παξέκβεη ζηελ αλάπηπμε ησλ πξνλπκθψλ θαη ζαιάζζησλ πηελψλ. Σα βαξηά 

θιάζκαηα πεηξειαίνπ βπζίδνληαη ζπλήζσο ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο θαη κνιχλνπλ 

ην ίδεκα, πξνθαιψληαο πηζαλέο καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζηα βελζηθά 

ελδηαηηήκαηα. Δπίζεο, ε CELB (2003) ππνζηεξίδεη φηη πεηξέιαην θίλεζεο ληίδει 

είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ ζε ςάξηα, αζπφλδπια θαη θχθηα, παξά ην γεγνλφο φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν θαχζηκν δηαιχεηαη αξθεηά γξήγνξα ζην λεξφ. Σέινο, αλαθέξεηαη φηη ε 

δηαξξνή πεηξειαίνπ κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθή γηα θαβνχξηα θαη δηάθνξα άιια 

νζηξαθνεηδή ζε αβαζή, δηφηη ζηνπο ελ ιφγσ νξγαληζκνχο ην πεηξέιαην 

βηνζπζζσξεχεηαη ζπρλά ζε δηάζηεκα αξθεηψλ εβδνκάδσλ κεηά ηελ έθζεζε. 

 

3.2.2.5. Δπηπηώζεηο ζηα ζαιαζζηλά πνπιηά  

  

Σα ζαιαζζηλά πνπιηά δε ζα κπνξνχζαλ λα εμαηξνχληαη απφ απηνχ ηνπ είδνπο 

ηελ κφιπλζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.2. Απφ ηε ζηηγκή πνπ έλα πνπιί 

βνπηήμεη ζε λεξά κε πεηξέιαην ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο ηνπ είλαη ζρεδφλ κεδεληθή. 

Σν δπζηχρεκα ηνπ Σφξξεπ Κάλπνλ ζηνίρηζε ηε δσή ζε 100000 πνπιηά (Wikipedia). 

 

Δηθόλα 3.2. Μνιπζκέλν πνπιί απφ πεηξειαηνεηδή (ΔΡΑ). 

 

χκθσλα κε ηελ Bluewater Network (2000), ε θαηάπνζε ηνπ πεηξειαίνπ 

κπνξεί λα ζθνηψζεη πηελά, λα νδεγήζεη ζε ιηκνθηνλία, ή αθφκα λα πξνθαιέζεη  

αζζέλεηεο. Μηα θαλαδηθή κειέηε ππνιφγηζε φηη 300000 ζαιαζζνπνχιηα  ζθνηψλνληαη 

θάζε ρξφλν ζηνλ Αηιαληηθφ Καλαδά, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3, σο απνηέιεζκα 

ησλ παξάλνκσλ απνξξίςεσλ πεηξειαίνπ απφ ηα πινία (Wiese,  2002).  
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ηελ ελ ιφγσ έθζεζε, ν Wiese αλαθέξεη φηη ε αλάιπζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ 

θηεξά ησλ πηελψλ ζηνλ Αηιαληηθφ Καλαδά θαη ηε Βφξεηα Θάιαζζα θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 10 εηψλ, έδεημε φηη πάλσ απφ ην 90% ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

ζπιιέγεηαη απνηειείηαη απφ βαξχ καδνχη αλακηγλπφκελν κε ιηπαληηθφ ιάδη, ηχπνο 

πνπ βξίζθεηαη ζε πθαιαπφβιεηα κεγάισλ ππεξαηιαληηθψλ ζθαθψλ θαη 

θξνπαδηεξφπινησλ. 

 

 

Δηθόλα 3.3. Mνιπζκέλν πνπιί απφ πεηξειαηνεηδή ζηηο αθηέο ηνπ Καλαδά 

(www.windfarms.wordpress.com). 

 

3.2.2.6. Κίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα πγεία  

  

Αλ θαη νη άκεζεο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο θαη 

δίθηπα ζεσξνχληαη ζπρλά κηθξήο θιίκαθαο, δελ απνθιείνληαη καθξνρξφληεο 

επηπηψζεηο θαζψο θαη θαηλφκελα βηνζπζζψξεπζεο, θπξίσο θαξθηλνγφλσλ 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  

Οη βελζηθνί νξγαληζκνί πνπ θηιηξάξνπλ ηελ ηξνθή ηνπο (π.ρ κχδηα, ζηξείδηα) 

ζπζζσξεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο κε γνξγνχο ξπζκνχο. Σα ζηξείδηα απνθηνχλ 

δπζάξεζηε γεχζε φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ θηάλνπλ ηα 10 ppb. Γηα 

ηα ςάξηα θαη ηα θαξθηλνεηδή νη αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο θπκαίλνληαη απφ 4-300 

ppm (Rostron, 1990). Σα ζαιαζζηλά πεξηέρνπλ γεληθά κηθξέο πνζφηεηεο 

θαξθηλνγφλσλ πνιπθπθιηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (ΡΑΖ). Ζ θαηαλάισζε ζαιαζζηλψλ 

εθηηκάηαη φηη ζπλεηζθέξεη 2-3% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ΡΑΖ απφ ηξφθηκα. 

Αθφκε θη αλ νη ζπγθεληξψζεηο απηέο ησλ ΡΑΖ δελ απνηεινχλ άκεζν θίλδπλν γηα ηνλ 

άλζξσπν, νη θαξθηλνγφλεο απηέο νπζίεο επζχλνληαη γηα φγθνπο θαη απνιεπίζεηο 

ςαξηψλ απφ πεξηνρέο κε ρξφληα ξχπαλζε κε πεηξειαηνεηδή θαη φγθνπο θαη 

πξνθαξθηληθέο θαηαζηάζεηο ζε φζηξαθα απηψλ ησλ πεξηνρψλ (Clark, 1986). 

http://www.windfarms.wordpress.com/
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3.2.3. Aλαθνξέο ζε λαπάγηα-αηπρήκαηα 

 

Γεληθά 

 

Σα αηπρήκαηα ζηε ζάιαζζα εθηφο απφ αλζξψπηλεο απψιεηεο, πξνθαινχλ 

πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο θαηαζηξνθέο. Οη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο έρνπλ ην 

δεχηεξν πςειφηεξν βαζκφ θηλδχλνπ κεηά ηηο αεξνπνξηθέο κεηαθνξέο. χκθσλα κε 

ηνλ Γηεζλή Θαιάζζην Οξγαληζκφ (IMO), πξνέθπςε φηη ην 80% ησλ αηπρεκάησλ 

νθείιεηαη ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα.  

Oη θπξηφηεξεο αηηίεο ησλ ζαιαζζίσλ αηπρεκάησλ κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ 

ζηηο εμήο: 

• Βιάβεο ζπζηεκάησλ πινήγεζεο. 

• Βιάβεο εγθαηαζηάζεσο πξφσζεο. 

• Διιηπήο ζπληήξεζε κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. 

• Διιηπήο ζπληήξεζε κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο. 

• Καηξηθά θαηλφκελα. 

• Λαλζαζκέλνη αλζξψπηλνη ρεηξηζκνί. 

• Ππξθαγηέο. 

• Πξνζαξάμεηο. 

• πγθξνχζεηο. 

Σα ζαιάζζηα αηπρήκαηα ζεσξνχληαη ζεκαληηθά, δηφηη εθηφο απφ ηηο 

αλζξψπηλεο απψιεηεο πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ζπλήζσο 

εκπεξηέρνπλ θαη ηξαγηθέο, γηα ην πεξηβάιινλ θαη θαη‟επέθηαζε γηα ηνλ ίδην ηνλ 

άλζξσπν, ζπλέπεηεο ιφγσ ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο. Με ην φξν ζαιάζζηα ξχπαλζε 

ραξαθηεξίδεηαη ε άκεζε ή έκκεζε εηζαγσγή δηαθφξσλ νπζηψλ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ απφ ηνλ άλζξσπν, πνπ κπνξεί λα έρνπλ επηδήκηεο επηπηψζεηο ζε απηφ, 

φπσο επηβάξπλζε ηεο ζαιάζζηαο ρισξίδαο θαη παλίδαο, κεγάινπο θηλδχλνπο γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία, παξεκπφδηζε πνιιψλ ζαιάζζησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ πνηφηεηαο ηεο ρξήζεο θαη ηνπ πινχηνπ ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ. Απφ ηηο 

δηάθνξεο πεγέο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, ηα λαπηηιηαθά απφβιεηα θαη ε ξχπαλζε απφ 

ζαιάζζηα αηπρήκαηα θαηέρνπλ ην 12% (Εέξβα Π., 2007). 

Ζ έθρπζε πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα είλαη κία απφ ηηο ρεηξφηεξεο κνξθέο 

ξχπαλζεο ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ. Κάζε ρξφλν εμνξχζζνληαη 3 δηζ. ηφλνη αξγνχ 

πεηξειαίνπ θαη ην κηζφ απηήο ηεο πνζφηεηαο κεηαθέξεηαη δηά ζαιάζζεο κε 

απνηέιεζκα 3 πεξίπνπ εθαη. ηφλνη λα ρχλνληαη ζηε ζάιαζζα.  
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Απφ ηελ πνζφηεηα απηή κφλν ην 15% νθείιεηαη ζε αηπρήκαηα 

δεμακελνπινίσλ. ηε Μεζφγεην ππνινγίδεηαη φηη δηαθηλνχληαη 360-370 εθαη. ηφλνη 

πεηξειαηνεηδψλ θάζε ρξφλν, θάηη πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 20-25% ηεο εηήζηαο 

παγθφζκηαο δηαθίλεζεο πεηξειαηνεηδψλ κε πινία (Εέξβα Π., 2007). Γεληθφηεξα ην 

30% ηνπ παγθφζκηνπ φγθνπ κεηαθνξψλ κε πινία θαηεπζχλεηαη ζε Μεζνγεηαθά 

ιηκάληα ή δηαζρίδεη ηε Μεζφγεην. Οη κεγαιχηεξεο πεηξειαηνθειίδεο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ αηπρήκαηα ησλ δεμακελνπινίσλ (tanker), αληηπξνζσπεχνπλ 

πεξίπνπ ην 3% ηνπ νιηθνχ θνξηίνπ.  

Απφ επίζεκα ζηνηρεία ηεο UNEP γηα ηε Μεζφγεην, εθηηκάηαη φηη πεξίπνπ 

700,000 ηφλνη πεηξειαηνεηδψλ απνξξίπηνληαη εηεζίσο, εθ ησλ νπνίσλ έλα πνζνζηφ 

10-20% θαηαιήγεη ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, θαη θαηά θχξην ιφγν ζην Αηγαίν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ ρψξν ηνπ Αηγαίνπ δηαθηλνχληαη εηεζίσο 65,000,000 ηφλνη 

πεηξειαίνπ, θπξίσο απφ ηελ Μαχξε ζάιαζζα, νη νπνίνη επηβαξχλνπλ ζε πνζνζηφ 

0.01-0.06 ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα. Δθηφο απφ απηφ βέβαηα, ην Αηγαίν 

επηβαξχλεηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ηηο αζηηθέο απνξξνέο, ηηο 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηηο απνξξίςεηο πινίσλ. 

 χκθσλα κε πξφζθαηεο κεηξήζεηο δηεζλψλ νξγαληζκψλ, νη ζπγθεληξψζεηο 

πεηξειαηνεηδψλ ζε νξηζκέλεο ειιεληθέο ζάιαζζεο θπκαίλνληαη απφ 5 έσο 10 κg/l. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εθ λένπ φηη ζπγθεληξψζεηο πεηξειαηνεηδψλ ηεο ηάμεο ηνπ 0.2 

κg/l ζηε ζάιαζζα πξνθαινχλ βιάβεο ζηνπο επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο, ελψ 

ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.1 κg/l θαηαζηξέθνπλ βελζηθνχο νξγαληζκνχο 

(www.ikaros.teipir.gr). Άξα, ε ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο 

βξίζθεηαη ζε νξηαθφ ζεκείν, θαη ν θίλδπλνο κφιπλζεο ησλ νηθνζπζηεκάησλ είλαη 

ππαξθηφο. ηo παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή πεηξειαηνθειίδσλ 

ζηελ Μεζφγεην ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1993-1995, παξαηεξψληαο φηη ε Διιάδα θαηέρεη 

ηελ πξψηε  ζέζε ζε αξηζκφ πεηξειαηνθειίδσλ. 

 

http://www.ikaros.teipir.gr/
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Γηάγξακκα 3.1. Καηαλνκή πεηξειαηνθειίδσλ ζηελ Μεζφγεην ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

1993-1995 (www.ikaros.teipir.gr). 

 

Όηαλ ην πεηξέιαην δηαξξεχζεη ζηελ ζάιαζζα, εμαπιψλεηαη πνιχ γξήγνξα κε 

ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ θαη ησλ ξεπκάησλ. Έλα κφιηο γαιφλη πεηξειαίνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πεηξειαηνθειίδα έθηαζεο κέρξη δχν ζηξεκκάησλ (Greenlivingtips). 

Γηα παξάδεηγκα, ε πεηξειαηνθειίδα ηεο πεηξειατθήο εηαηξείαο ΒΡ (British Petrols) 

ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθνχ, είρε εμαπισζεί ζε έθηαζε 580 ηεηξαγσληθψλ κηιίσλ ζε 

ηξεηο κφιηο κέξεο. 

 Όηαλ ην πεηξέιαην αλακηγλχεηαη κε ην λεξφ, ηφηε αιιάδεη ζχλζεζε θαη 

γαιαθησκαηνπνηείηαη, ζρεκαηίδνληαο κηα θνιιψδε νπζία πνπ πξνζθνιιάηαη αθφκα 

επθνιφηεξα ζε φ, ηη έξρεηαη ζε επαθή καδί ηεο. Μεξηθέο απφ ηηο πνιιέο ζπλέπεηεο 

πνπ πξνθαινχληαη ζηα εξρφκελα ζε επαθή δψα κε ην πεηξέιαην, πεξηιακβάλνπλ: 

- Τπνζεξκία θαη πληγκφ ησλ πηελψλ, θαζψο ην πεηξέιαην δπζθνιεχεη ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ θηεξψλ, πξνζθνιιάηαη ζε απηά θαη εκπνδίδεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

πνπιηψλ λα πεηάμνπλ (Greenlivingtips). 

- Σνμηθή δξάζε νξηζκέλσλ ελψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ (π.ρ. Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ). Οη ηνμηθέο απηέο νπζίεο ζπζζσξεχνληαη κέζσ 

ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ζε αλψηεξνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο θαη ζηνλ άλζξσπν. 

- Οζηξαθνεηδή θαη θνξάιιηα θηλδπλεχνπλ ηδηαίηεξα ζε πεξίπησζε επαθήο ηνπο κε 

ην πεηξέιαην, θαζψο δελ κπνξνχλ λα μεθχγνπλ απφ απηφ. 

- Βιάβε ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα πνπιηψλ θαη δψσλ. 

- Βιάβε ζην αλνζνπνηεηηθφ θαη αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα ησλ δψσλ. 

- Εεκία ζε ζαιάζζηα ιηβάδηα (θχθηα, θνξάιιηα, ζαιάζζηα θπηά θηι). 

- Aηζζεηηθή ξχπαλζε, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ απφζεζε ζθαηξηδίσλ πίζζαο ζηηο 

αθηέο. 

http://www.ikaros.teipir.gr/
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Πξαγκαηηθά δελ ππάξρεη πηπρή ηνπ ζαιάζζηνπ θαη παξάθηηνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ λα κελ επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ κηα πεηξειαηνθειίδα. Όζν πην θνληά ζηελ 

αθηνγξακκή παξνπζηάδεηαη κία δηαξξνή, ηφζν πην έληνλε είλαη ε δεκία, θαζψο νη 

παξάθηηεο δψλεο ζπγθεληξψλνπλ πεξηζζφηεξνπο δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο, απφ 

ςάξηα κέρξη πηελά θαη δψα. 

Όζν αθνξά ηψξα ηηο κεγαιχηεξεο πεηξειαηνθειίδεο παγθνζκίσο, απηέο 

κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο (Wikipedia): 

1. Πεξζηθφο Κφιπνο - 23 Ηαλνπαξίνπ 1991 – δηαξξνή 1,500,000 ηφλσλ. 

2. Κφιπνο ηνπ Μεμηθνχ (ΒΡ) – 2010 – δηαξξνή πεξίπνπ 574,000 ηφλσλ (εθηίκεζε 

Απγνχζηνπ). 

3. Κφιπνο ηνπ Μεμηθνχ – 3 Ηνπλίνπ 1979 – δηαξξνή 454,000 – 480,000 ηφλσλ. 

4. Σξηληληάλη θαη Σνκπάγθν – 19 Ηνπιίνπ 1979 – δηαξξνή 287,000 ηφλσλ. 

5. Οπδκπεθηζηάλ (Fergana Valley) – 2 Μαξηίνπ 1992 – δηαξξνή 285,000 ηφλσλ. 

Με βάζε ηελ βηβιηνγξαθία, ππήξμαλ ζπλνιηθά 15 γλσζηέο ζαιάζζηεο 

πεηξειαηνθειίδεο κε δηαξξνή ε θάζε κία κεγαιχηεξε απφ 100,000 ηφλνπο. 

Αλαθνξηθά, έλαο ηφλνο αξγνχ πεηξειαίνπ ηζνχηαη κε 308 γαιφληα. ην ζπκβάλ ηνπ 

Πεξζηθνχ Κφιπνπ, δηέξξεπζαλ πεξίπνπ 462 εθαηνκκχξηα βαξέιηα, δειαδή 20 θνξέο 

πεξηζζφηεξν απφ φ, ηη θαηαλαιψλεη ε Διιάδα ζε κηα κέξα (Water Encyclopedia). 

Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη ην αηχρεκα ηνπ Exxon Valdez, πξνθάιεζε 

δηαξξνή πνζφηεηαο πεηξειαίνπ κηθξφηεξεο απφ 35,000 ηφλνπο, φκσο πξηλ απφ ηελ 

κεγάιε θαηαζηξνθή ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ ην 2010, απνηεινχζε ηε κεγαιχηεξε 

πεηξειαηνθειίδα ζηελ ηζηνξία ησλ ΖΠΑ θαη ζπγρξφλσο κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο πνπ έρεη βηψζεη ε ρψξα. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεηξειαηνθειίδα 

ζθφησζε εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ζαιαζζνπνχιηα, ρηιηάδεο ελπδξίδεο, εθαηνληάδεο 

θψθηεο, θαη ηέινο κεγάιν αξηζκφ θαιαηλψλ θαη ςαξηψλ (Water Encyclopedia). Οη 

δηαξξνέο πεηξειαίνπ δελ επεξεάδνπλ κφλν ηε ζαιάζζηα δσή, αιιά έρνπλ άκεζε 

επίπησζε θαη ζηνλ άλζξσπν. 

ηνλ Πίλαθα 3.2 ζπλνςίδνληαη κεξηθά απφ ηα θπξηφηεξα ζαιάζζηα αηπρήκαηα 

δηαθίλεζεο πεηξειαίνπ παγθνζκίσο, απφ ην 1967 κέρξη ζήκεξα (International 

Tanker Owners Pollution Federation, ITOPF). 
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Πίλαθαο 3.2. Σα θπξηφηεξα ζαιάζζηα αηπρήκαηα δηαθίλεζεο πεηξειαίνπ απφ ην 1967 

κέρξη ζήκεξα (International Tanker Owners Pollution Federation, ITOPF). 

Καηάηαμε Ολνκαζία Έηνο Σνπνζεζία αηπρήκαηνο 

Μέγεζνο 

πεηξει/δαο 

(tonnes) 

1 
Atlantic 

Empress 
1979 Off Tobago, West Indies 287,000 

2 ABT Summer 1991 700 nautical miles off Angola 260,000 

3 
Castillo de 

Bellver 
1983 Off Saldanha Bay, South Africa 252,000 

4 Amoco Cadiz 1978 Off Brittany, France 223,000 

5 Haven 1991 Genoa, Italy 144,000 

6 Odyssey 1988 
700 nautical miles off Nova 

Scotia, Canada 
132,000 

7 Torrey Canyon 1967 Scilly Isles, UK 119,000 

8 Sea Star 1972 Gulf of Oman 115,000 

9 
Irenes 

Serenade 
1980 Navarino Bay, Greece 100,000 

10 Urquiola  1976 La Coruna, Spain 100,000 

11 
Hawaiian 

Patriot 
1977 300 nautical miles off Honolulu 95,000 

12 Independenta 1979 Bosphorus, Turkey 95,000 

13 Jakob Maersk 1975 Oporto, Portugal 88,000 

14 Braer  1993 Shetland Islands, UK 85,000 

15 Khark 5 1989 
120 nautical miles off Atlantic 

coast of Morocco 
80,000 

16 Aegean Sea 1992 La Coruna, Spain 74,000 

17 Sea Empress 1996 Milford Haven, UK 72,000 

18 Nova 1985 Off Kharg Island, Gulf of Iran 70,000 

19 Katina P 1992 Off Maputo, Mozambique 66,700 

20 Prestige 2002 Off Galicia, Spain 63,000 

35 Exxon Valdez 1989 
Prince William Sound, 

Alaska, USA 
37,000 

 

 

http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/alist.html#atlantic
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/alist.html#atlantic
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/alist.html#Abt
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/clist.html#castillo
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/clist.html#castillo
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/alist.html#amoco
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/olist.html#odyssey
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/tlist.html#TORREY
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/slist.html#seastar
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/ilist.html#irenes
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/ilist.html#irenes
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/ulist.html#urquiola
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/hlist.html#hawaiian
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/hlist.html#hawaiian
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/jlist.html#jakob
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/blist.html#braer
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/alist.html#aegean
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/slist.html#seaempress
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/plist.html#prestige
http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/elist.html#EXXON
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        ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη εθηελέζηεξε αλαθνξά ζε κεξηθά λαπηηθά αηπρήκαηα 

λαπάγηα πνπ ζπλέβεζαλ παγθνζκίσο, θαζψο θαη ζηηο επηπηψζεηο ηνπο ζην πεξηβάιινλ 

(ΗncidentNews): 

1. Πινίν «Erika»: Σν Γεθέκβξην ηνπ 1999, ην ζπγθεθξηκέλν πινίν (Δηθφλα 3.4) 

ξππαίλεη κε 20000 ηφλνπο ηηο αθηέο ηεο Βξεηάλεο ζηελ Βφξεηα Γαιιία. Ζ θειίδα 

πεηξειαίνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε, είρε έθηαζε 125m
2
. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε 

θαηαζηξνθή ηεηξαθνζίσλ ρηιηνκέηξσλ αθηήο. 

 

 

Δηθόλα 3.4. Σν ηάλθεξ Erika θαζψο βπζίδεηαη ζηηο αθηέο ηεο Γαιιίαο 

(www.france24.com). 

 

2. Πινίν «Jessica»: Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2001, ην ζπγθεθξηκέλν πινίν ξππαίλεη ηηο 

αθηέο ησλ λεζηψλ Γθαιακπάγθνο κε 160,000 γαιφληα πεηξειαίνπ diesel. Λφγσ 

ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή, ε θειίδα 

δηαζθνξπίζηεθε θαη ξχπαλε ηα γχξσ λεζησηηθά ζπκπιέγκαηα ζε απφζηαζε 600 

ρικ. 

3. Πινίν «Prestige»: Σνλ Ννέκβξην ηνπ 2002, ην πινίν «Prestige» (Δηθφλα 3.5) 

ειιεληθψλ ζπκθεξφλησλ αιιά κε Ληβεξηαλή ζεκαία, βπζίζηεθε ζηνλ Αηιαληηθφ 

σθεαλφ δηαζθνξπίδνληαο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 77,000 ηφλνπο αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Ζ πνζφηεηα απηή επεξέαζε ηηο αθηέο ηηο Γαιηθίαο πξνθαιψληαο 

ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο ζε έθηαζε κεγαιχηεξε ησλ 100 ρικ. 

  

 

Δηθόλα 3.5. Σν πινίν Prestige (www.taringa.net). 

http://www.france24.com/
http://www.taringa.net/
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Οη ζπλέπεηεο ηνπ αηπρήκαηνο ήηαλ πνιχ ζνβαξέο γηα ηελ νηθνινγία ηεο γχξσ 

πεξηνρήο, κε άκεζεο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο πξνεθηάζεηο (Εέξβα Π., 2007): 

 Ζ ζπλνιηθνχ κήθνπο 200 ρικ. πεηξειαηνθειίδα απείιεζε κηα πεξηνρή 

κείδνλνο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο θαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθήο δψλεο αιηείαο. 

 Οη ηζρπξνί άλεκνη θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα παξέζπξαλ ηελ πεηξειαηνθειίδα 

πξνο ην λενζχζηαην Δζληθφ Θαιάζζην Πάξθν ησλ Αηιαληηθψλ λήζσλ ηεο 

Γαιηθίαο, ην νπνίν απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν Ηζπαληθφ νηθνζχζηεκα. 

 Οη Ηζπαληθέο αξρέο έρνπλ απαγνξεχζεη ηελ αιηεία ζε κήθνο 100 ρικ γχξσ απφ 

ηε πφιε Λα Κνξνχληα, ηεο νπνίαο ν ηνπηθφο πιεζπζκφο ζπληεξείηαη απφ ηελ 

αιηεία θαη ηνλ ηνπξηζκφ. Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ππνζηήξημε ηελ άκεζε 

απνδεκίσζε ησλ ςαξάδσλ απφ ην Γηαξζξσηηθφ Σακείν γηα ηελ Αιηεία, απφ 

άιιεο επξσπατθέο θαζψο θαη απφ εζληθέο (ηζπαληθέο) πεγέο ρξεκαηνδφηεζεο. 

  Παξά ηελ θηλεηνπνίεζε αξρψλ θαη εζεινληψλ, ε πεηξειαηνθειίδα είρε 

ξππάλεη ήδε 200 ρηιηφκεηξα αθηήο, κε άκεζεο επηπηψζεηο φρη κφλν ζην 

πεξηβάιινλ αιιά θαη ηελ ηνπηθή νηθνλνκία. 

 ηελ πεξηνρή εκθαλίζηεθαλ λεθξά ςάξηα. Δπίζεο, εθαηνληάδεο 

ζαιαζζνπνχιηα, θνξκνξάλνη, θηι, παγηδεχηεθαλ ζηελ πεηξειαηνθειίδα, ελψ 

πεξηζζφηεξα απφ 160 απφ απηά δηαζψζεθαλ απφ δηεζλείο νξγαληζκνχο. 

4. Γεμακελόπινην «Αegean Sea»: ηηο 3/12/1992 ην ζπγθεθξηκέλν ειιεληθφ 

δεμακελφπινην πξνζέθξνπζε ζε βξάρηα ιφγσ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, 

επηρεηξψληαο λα εηζέιζεη ζε ιηκάλη ηεο Ηζπαλίαο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε δηαξξνή 

ρηιηάδσλ ηφλσλ αξγνχ πεηξειαίνπ, ελψ ιίγν αξγφηεξα αθνινχζεζαλ εθξήμεηο 

ζρεκαηίδνληαο έλα ηνμηθφ ζχλλεθν θαπλνχ πάλσ απφ ην ιηκάλη ηεο Λα Κνξνχληα.  

Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο απνξξχπαλζεο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ρεκηθψλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ, ρσξίο φκσο ηδηαίηεξα απνηειέζκαηα. Σα νηθνζπζηήκαηα ηεο 

πεξηνρήο επιήγεζαλ  αλεπαλφξζσηα θαη νη δεκηέο ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ήηαλ 

ηεξάζηηεο. 

5. Πεηξειαηνθόξν «Amoco Cadiz»: ηηο 16 Μαξηίνπ ηνπ 1978, πξνζάξαμε ζηα 

αλνηθηά ησλ αθηψλ ηεο Βξεηάλεο ζηελ Γαιιία, αθνχ αληηκεηψπηζε ζπειιψδεηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο (Δηθφλα 3.6). Σν ζπλνιηθφ ηνπ θνξηίν ήηαλ 68,7 εθαηνκκχξηα 

γαιφληα πεηξειαίνπ, ηα νπνία δηέξξεπζαλ ζηε ζάιαζζα, ξππαίλνληαο πεξίπνπ 200 

κίιηα αθηψλ ηεο Βξεηάλεο. 
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Δηθόλα 3.6. Σν πινίν Amoco Cadiz βπζίδεηαη ζε αλνηθηά ηεο Βξεηάλεο 

(www.itopf.com). 

 

Όζν αθνξά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηπρήκαηνο, 

ππήξμε θνβεξή κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ νζηξαθνεηδψλ θαη ησλ ςαξηψλ, ν 

ηνπξηζκφο κεηψζεθε θαηά πνιχ, θαη ηέινο, επηρεηξήζεηο πνπ είραλ άκεζε ζρέζε κε 

ηνλ ηνπξηζκφ θαη ηελ αιηεία είραλ πηψζε. 

6. Πινίν «Megaborg»: ηηο 8 Ηνπλίνπ ηνπ 1990 ην ζπγθεθξηκέλν πινίν (Δηθφλα 

3.7) απειεπζέξσζε 5,1 εθαηνκκχξηα γαιφληα πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα, θαζψο 

πξνθιήζεθε βξαρπθχθισκα θαη έπηαζε θσηηά. Σν πεξηζηαηηθφ ζπλέβε 60 λαπηηθά 

κίιηα λφηηα-λνηηναλαηνιηθά ηνπ Galveston, ζηελ πφιε ηνπ Σέμαο. 

 

 

Δηθόλα 3.8. Σν πινίν Megaborg (www.oceanlink.com). 

 

7. Αηπρήκαηα ζηνλ Αξαβηθό Κόιπν: Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Πνιέκνπ ηνπ Κφιπνπ 

ην 1991, θαηαζηξάθεθαλ πνιιά δεμακελφπινηα ζην Κνπβέηη, πξνθαιψληαο ηελ 

απειεπζέξσζε πεξίπνπ 6-8 εθαηνκκπξίσλ βαξειηψλ (252-336,000,000 γαιφληα) 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα ηνπ Πεξζηθνχ Κφιπνπ. Πνιιέο πεηξειαηνπεγέο ζην 

Κνπβέηη θαηαζηξάθεθαλ, κε απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε αθφκα κεγαιχηεξσλ 

πνζνηήησλ πεηξειαίνπ θαη πξντφλησλ θαχζεο ηνπ, ζην έδαθνο, ζηνλ αέξα θαη 

ζηα λεξά ηνπ Κνπβέηη. 

http://www.itopf.com/
http://www.oceanlink.com/
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8. Πινίν «Αrgo Merchant»: Πξνζάξαμε ζηηο 15 Γεθεκβξίνπ ηνπ 1976 ιφγσ 

ηζρπξψλ αλέκσλ, 29 λαπηηθά κίιηα λνηηναλαηνιηθά ηνπ λεζηνχ Nantucket, ζηε 

Μαζαρνπζέηε (Δηθφλα 3.9). Έμη κέξεο αξγφηεξα, ην ζθάθνο δηαιχζεθε θαη 

δηέθπγε φιν ην θνξηίν ηνπ, πεξίπνπ  7,7 εθαηνκκχξηα γαιφληα καδνχη (fuel oil 

No.6). 

 

 

Δηθόλα 3.9. Σν πινίν  Αrgo Merchant θαζψο βπζίδεηαη (Water Encyclopedia). 

  

9. Γεμακελόπινην «Exxon Valdez»: ηηο 24 Μαξηίνπ 1989, ην δεμακελφπινην 

(Δηθφλα 3.10) πξνζάξαμε ζε χθαιν ζην Prince William Sound ηεο Αιάζθαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη ε δηαξξνή αλέξρεηαη ζηα 260,000 – 750,000 βαξέιηα (41,000 – 

119,000 m
3
) πεηξειαίνπ, κνιχλνληαο πάλσ απφ 1100 κίιηα αθηνγξακκήο ηεο 

Αιάζθαο. Θεσξείηαη σο κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαηαζηξνθέο πνπ έρεη 

πξνθαιέζεη ν άλζξσπνο ζην πεξηβάιινλ. Αθφκα θαη ζήκεξα, νκνζπνλδίεο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζπλερίδνπλ λα 

παξαθνινπζνχλ ηηο ζπλέπεηεο απηήο ηεο δηαξξνήο, ε νπνία ήηαλ ε κεγαιχηεξε 

ζηελ ηζηνξία ησλ ΖΠΑ. 

 

 

Δηθόλα 3.10. Σν πινίν  Exxon Valdez (www.maritimequest.com). 

 

http://www.maritimequest.com/
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10. Μνλάδα άληιεζεο πεηξειαίνπ Ixtoc Η: ηηο 3 Ηνπλίνπ ηνπ 1979 ζηνλ θφιπν ηνπ 

Μεμηθνχ (Δηθφλα 3.11), ε ζπγθεθξηκέλε κνλάδα αλαηηλάρζεθε, κε απνηέιεζκα 

ηελ έθρπζε πεξίπνπ 140 εθαηνκκχξησλ γαινληψλ πεηξειαίνπ ζηελ ζάιαζζα ηνπ 

θφιπνπ. Ζ πνζφηεηα απηή εθηηκάηαη φηη είρε δηαρπζεί ζηε ζάιαζζα κέρξη ηελ 

ζηηγκή πνπ ε δηαξξνή ηέζεθε ππφ έιεγρν ην 1980.  Σα θξνπζηηθά θχκαηα πνπ 

πξνθιήζεθαλ απφ ηελ έθξεμε ζπλέβαιιαλ ζην ζάλαην πνιιψλ ςαξηψλ, 

παξφι‟απηά δελ παξαηεξήζεθε ξχπαλζε ζηελ αθηνγξακκή θαηά ηελ ηειεπηαία 

έξεπλα ζηελ πεξηνρή ζηηο 22 Οθησβξίνπ ηνπ 1980 (USCG). 

 

 

Δηθόλα 3.11. Ζ πεηξειαηνθειίδα ηεο Ixtoc I (Water Encyclopedia). 

 

Ναπηηθά αηπρήκαηα ζηνλ ειιαδηθό ρώξν 

 

1. Γεμακελόπινην «Μεζνγεηαθή Φξνληίο»: ηηο 2/3/1979 ην ζπγθεθξηκέλν πινίν 

πξνζέθξνπζε ζηνλ λεζάθη Αγ. Παχινο αλνηθηά ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ κε 

απνηέιεζκα λα δηαξξεχζνπλ κέζα ζε 8 ψξεο 16,000 ηφλνη πεηξειαίνπ. Απηή ε 

πνζφηεηα εμαπιψζεθε ζηηο λφηηεο αθηέο ηεο Κξήηεο ζε κήθνο 7 κηιίσλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κφιπλζε αληηκεησπίζηεθε κε ηελ ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο πεηξειαηνθειίδαο. 

2. Γεμακελόπινην «ILIAD» 1993 θαη δεμακελόπινην «Irenes Serenade» 1980: To 

πξψην δεμακελφπινην βπζίζηεθε αλαηνιηθά ηεο Πχινπ πξνζθξνχνληαο ζε χθαιν 

θαη απειεπζέξσζε ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή 82000 ηφλνπο πεηξειαίνπ 

ζρεκαηίδνληαο κηα ηεξάζηηα θειίδα. Ζ εηξσλεία είλαη φηη πξηλ 13 ρξφληα 

βπζίζηεθε ζην ίδην αθξηβψο ζεκείν ηνλ δεχηεξν δεμακελφπινην «Irenes 

Serenade», απειεπζεξψλνληαο ηφηε 40,000 ηφλνπο πεηξειαίνπ. Οη επηπηψζεηο ηνπ 

πξψηνπ αηπρήκαηνο ήηαλ κεγάιεο, θαζψο ρηιηάδεο ςάξηα βξέζεθαλ λεθξά θαη 

πξνθιήζεθαλ ηεξάζηηεο νηθνλνκηθέο θαηαζηξνθέο ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ησλ 

θαηνίθσλ ηνπ λεζηνχ. Ζ αιηεία ζηελ πεξηνρή ζηακάηεζε γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ελψ απηφ επεξέαζε ηελ ηνπξηζηηθή θίλεζε. 
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3.3. Πεξηβαιινληηθό πξνθίι ζεκαληηθώλ Πεηξειατθώλ θαη 

Οξγαληθώλ ξύπσλ – κηθξνζθνπηθή εμέηαζε 

 

3.3.1. Οιηθνί Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (ΣPHs) ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

3.3.1.1. Ση είλαη νη Οιηθνί Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (ΣPHs) 

 

Oη Οιηθνί Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (TPHs) είλαη έλα κίγκα ρεκηθψλ 

νπζηψλ, νη νπνίεο απνηεινχληαη θαηά θχξην ιφγν απφ πδξνγφλν θαη άλζξαθα. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο, γηα λα ππνδειψζεη κηα κεγάιε 

νηθνγέλεηα απφ αξθεηέο εθαηνληάδεο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ αξρηθά πξνέξρνληαη απφ ην 

αξγφ πεηξέιαην (Wikipedia). Σν αξγφ πεηξέιαην (crude oil) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαζθεπή πξντφλησλ πεηξειαίνπ πνπ κπνξνχλ λα κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ. Δπεηδή 

ππάξρνπλ ηφζεο πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νπζίεο ζην αξγφ πεηξέιαην θαη ζε άιια 

πξντφληα ηνπ, δελ είλαη πξαθηηθφ λα κεηξεζεί o θάζε πδξνγνλάλζξαθαο ρσξηζηά. 

Χζηφζν, είλαη ρξήζηκν λα κεηξεζεί ην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ TPHs ζε έλα δείγκα. 

Μεξηθέο ρεκηθέο νπζίεο πνπ αλήθνπλ ζηνπο TPHs είλαη ην εμάλην, ηα νξπθηέιαηα, ην 

βελδφιην, ην ηνινπφιην, ε λαθζαιίλε, ην θινπνξέλην, θαζψο θαη άιια πεηξειατθά 

πξντφληα θαη ζπζηαηηθά ηεο βελδίλεο. 

Οη Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο πνπ εηζέξρνληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, 

πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο: νξπθηά θαχζηκα, αζηηθά θαη βηνκεραληθά 

απφβιεηα, αζηηθέο απνξξνέο, αηπρήκαηα δηαξξνψλ πεηξειαίνπ, παξάλνκεο 

απνξξίςεηο θαη λαπηηιία (Pikkarainen A.L., et. al., 2005). Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

απνξξίςεηο πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ νη νπνίεο γίλνληαη είηε εθ 

πξνζέζεσο είηε πξνθχπηνπλ απφ θάπνην λαπηηθφ αηχρεκα, απνηεινχλ ηελ 

κεγαιχηεξε απεηιή γηα ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα.  

 

3.3.1.2. Σνμηθόηεηα ησλ Οιηθώλ Πεηξειατθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (ΣPHs) 

 

Με βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε ρεκεία θαη ηελ ηνμηθνινγία ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, έρνπλ γίλεη νη αθφινπζεο γεληθεχζεηο:  

• ηα πεηξειατθά θαχζηκα απνηεινχληαη θπξίσο απφ αιεηθαηηθέο θαη αξσκαηηθέο 

ελψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ (αξσκαηηθνί θαη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο).  
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• νη πεηξειατθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (PAHs, Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί 

Τδξνγνλάλζξαθεο) είλαη πην ηνμηθνί απφ ηνπο αιεηθαηηθνχο (RISC Technical Guide, 

2006). 

 

Δπηπηώζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ – νξγαληζκνύο 

 

Όηαλ κία πνζφηεηα πεηξειαίνπ ρπζεί ζηε ζάιαζζα, ζρεκαηίδεηαη κία θειίδα 

πνχ αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ, ηελ επηθξαηνχζα ζεξκνθξαζία θαη 

θπκαηηζκφ απιψλεηαη ζε κεγάιε έθηαζε κε ηαρχηεηα αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ 

ημψδνπο ηνπ. Όηαλ ε θειίδα έξζεη ζε επαθή κε ην λεξφ θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ 

θσηφο, ηεο ζεξκφηεηαο, ηνπ νμπγφλνπ θαη ηεο κεραληθήο δξάζεσο ησλ θπκάησλ 

ζπκβαίλνπλ ηα εμήο: 

Πξψηα ηα πνιχ πηεηηθά θιάζκαηα κε κνξηαθά βάξε κέρξη C-12 (12 κφξηα 

άλζξαθα) εμαηκίδνληαη ζρεηηθά γξήγνξα θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ ζαιάζζησλ αλέκσλ 

κεηαθέξνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, ελψ έλα πνζνζηφ ηνπο εηζέξρεηαη θαη πάιη ζηε 

ζάιαζζα κε κνξθή ιεπηψλ ζηαγνληδίσλ κε ηηο πγξέο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο 

ή φληαο πξνζξνθεκέλν ζε ζσκαηίδηα (θνύιινο Μ.Η., 2009). Ζ παξαπάλσ δηεξγαζία 

ζεσξείηαη αξθεηά ζεκαληηθή, θαζψο ζηα πεξηζζφηεξα πεηξέιαηα ηνπιάρηζηνλ ην 40% 

ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο θπκαίλνληαη ζηελ πεξηνρή C-4 έσο C-12. Άιισζηε ηα ειαθξά 

θιάζκαηα είλαη θαη ζρεηηθά δηαιπηά ζην λεξφ, ελψ φζν απμάλεηαη ην κνξηαθφ ηνπο 

βάξνο, ηφζν ε δηαιπηφηεηά ηνπο ειαηηψλεηαη. 

Τπάξρεη εθηελήο βηβιηνγξαθία γηα ηηο επηδξάζεηο ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζηνπο 

δηάθνξνπο πδξφβηνπο, ηδηαίηεξα ζαιάζζηνπο, νξγαληζκνχο. Αζθαιψο ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξά αλάκεζα ζην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ νξγαληζκνχ, ηεο 

ειηθίαο ηνπ δεχηεξνπ, ηεο επηθξαηνχζαο ζεξκνθξαζίαο θαη θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ, 

ηεο νμχηεηαο (pΖ), ηεο ζνιεξφηεηαο ησλ πδάησλ, ηεο αιαηφηεηαο, ηεο παξνπζίαο 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ή θαη άιισλ νπζηψλ φπσο θαηλνιψλ, απνξξππαληηθψλ θαη 

δηαζθνξπηζηηθψλ (θνύιινο Μ.Η., 2009). 

Γηα ηελ επίδξαζε ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην θπηνπιαγθηφλ, δελ 

ππάξρεη ζαθή εηθφλα. Γεληθά ζεσξείηαη φηη ηα θχθε κπνξνχλ λα αληέμνπλ ζε 

παξνδηθή θαη φρη θαη' εμαθνινχζεζε ξχπαλζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Σν ίδην 

ππνζηεξίδεηαη θαη γηα ηα πειαγηθά ςάξηα, αλ θαη ηα ειαθξά θιάζκαηα πεηξειαίνπ 

είλαη ηνμηθά γηα απηά, ελψ ην ιεπηά δηαζθνξπηζκέλν πεηξέιαην ηνπο πξνθαιεί 

ζνβαξέο βιάβεο ζην ζηνκάρη (Νeff M.J., 2002).  
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Δθηφο απφ ην πεπηηθφ ζχζηεκα, ηα πεηξειαηνεηδή εηζέξρνληαη ζηνλ νξγαληζκφ 

ησλ ςαξηψλ θαη κε δηαπήδεζε κέζα απφ ηηο δηάθνξεο κεκβξάλεο. ηνπο κεραληζκνχο 

απηνχο νθείιεηαη ε πξφζιεςε ραξαθηεξηζηηθήο νζκήο απφ ςάξηα πνπ δνπλ ζε 

ξππαζκέλα λεξά. Φπζηθά, ηα ςάξηα απηά είλαη αθαηάιιεια γηα θαηαλάισζε. 

εκαληηθή είλαη ε θζνξά (αζθπμία, ηνμηθή δξάζε) πνπ επηθέξνπλ νη 

πδξνγνλάλζξαθεο ζηα απγά ησλ ςαξηψλ, ελψ κεξηθά απφ ηα νζηξαθφδεξκα θαη ηα 

καιάθηα, ηδηαίηεξα απηά πνπ ηξέθνληαη κε κεραληζκνχο δηήζεζεο ή απφ ηα ηδήκαηα, 

ζπγθεληξψλνπλ ζεκαληηθά πνζά πεηξειαηνεηδψλ ζηνλ νξγαληζκφ ηνπο. αλ 

απνηέιεζκα, πεζαίλνπλ ζπρλά απφ ηα ηνμηθά ζπζηαηηθά, ή παξεκπνδίδνληαη ζηελ 

θηλεηηθφηεηα ή ζηα αλαθιαζηηθά ηνπο θαη πεζαίλνπλ απφ αζθπμία ή άιιε αηηία. Αλ 

ηέηνηνη νξγαληζκνί (π.ρ. κχδηα, ζηξείδηα θιπ) ηνπνζεηεζνχλ εγθαίξσο ζε θαζαξφ 

λεξφ, απνβάιινπλ ζρεηηθά γξήγνξα ηηο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο (π.ρ. ζε 24 ψξεο ην 

90% ησλ θαλνληθψλ αιθαλίσλ), θαηαθξαηνχλ φκσο γηα ζρεηηθά κεγάιν δηάζηεκα ηα 

αξσκαηηθά ζπζηαηηθά (θνύιινο Μ.Η., 2009).  

ηνλ Πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνληαη ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ΣPHs πνπ έρνπλ 

κεηξεζεί ζε νξγαληζκνχο δηάθνξσλ ζαιαζζψλ αλά ηνλ θφζκν. 

 

Πίλαθαο 3.3. πγθεληξψζεηο πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε 

δηάθνξνπο νξγαληζκνχο (U.S. ΔΡΑ). 
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Οξγαληζκνί κε αξθεηά κεγάιε επαηζζεζία ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο είλαη ηα 

ερηλφδεξκα θαη νη αζηαθνί, φπνπ νη δεχηεξνη είλαη γλσζηφ φηη πεζαίλνπλ ζε 

ζπγθεληξψζεηο 2-30 ppm, ελψ εκθαλίδνπλ ήδε ζεκαληηθά ζπκπηψκαηα ζε 

ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 0,9 ppm (U.S. EPA). Δπαίζζεηα ζην πεηξέιαην είλαη 

αθφκε ηα δηάθνξα θνξάιιηα ηα φπνηα πξνζθέξνπλ θπζηθή πξνζηαζία ζε πιήζνο 

ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ, αιιά θαη απφ γεσινγηθή άπνςε είλαη ζεκαληηθά ηδηαίηεξα 

ζε κεξηθέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. O ζάλαηφο ηνπο πξνθαιεί δηάβξσζε ησλ αθηψλ, 

απψιεηα ηεο νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο ιφγσ θαηαζηξνθήο ησλ θσιηψλ ζαιάζζησλ 

νξγαληζκψλ θαη αλάπηπμε ζηε ζέζε ηνπο θπθηψλ θαη αζηαζψλ ππζκέλσλ. 

 

3.3.1.3. πγθεληξώζεηο - επίπεδα ησλ Οιηθώλ Πεηξειατθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ ΣPHs) ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ  

 

χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία, έρεη δηαπηζησζεί φηη ε κεγαιχηεξε έξεπλα πνπ 

έρεη γίλεη ζρεηηθά κε ηα επίπεδα πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, αθνξά θπξίσο ηνπο Πνιπθπθιηθνχο Αξσκαηηθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο 

(PAHs), ιφγσ ηεο νμείαο ηνμηθφηεηαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο.  Όζν 

αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο Οιηθψλ Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ 

κεηξεζεί ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, αθνινπζνχλ κεξηθά αμηνζεκείσηα παξαδείγκαηα 

απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν θαη ζην εμσηεξηθφ. 

Σνλ Ηνχιην ηνπ 1997 θαη ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο «ΣΑΛΧ» ην νπνίν 

ππνζηεξηδφηαλ απφ ην Τπνπξγείν Υσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην Κξεηηθφ πέιαγνο κε ζθνπφ 

ηελ αλάιπζε πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ κειέηε απηή επέηξεςε κηα πξψηε 

αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. 

Οη ηηκέο ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ θξεηηθή 

ζάιαζζα, έδεημαλ κία κέζε ζπγθέληξσζε 0.145 κg/l (Kornilios S., et.al., 1998). 

  Μία άιιε έξεπλα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηα παξάθηηα χδαηα θαη ηδήκαηα ησλ 

Ζλσκέλσλ Αξαβηθψλ Δκηξάησλ, ζηνλ Πεξζηθφ Κφιπν. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

ραξαθηεξίδεηαη αξθεηά επηβαξπκέλε κε πδξνγνλάλζξαθεο ιφγσ ηεο έληνλεο 

δηαθίλεζεο πεηξειαίνπ θαη ησλ λαπηηθψλ αηπρεκάησλ πνπ έρνπλ ζπκβεί θαηά 

θαηξνχο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Γηα ηα επηθαλεηαθά δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ, 

νη ζπγθεληξψζεηο ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηε 

ζαιάζζηα ζηήιε, θπκάλζεθαλ απφ 1.6 έσο 13 κg/l, ελψ γηα ηα ηδήκαηα απφ 2.5 έσο 
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8.2 κg/gr (μεξφ βάξνο ηδήκαηνο) (Shriadah M.A, 1999). χκθσλα κε ηελ κειέηε, 

εθηηκήζεθε φηη νη ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζηα λεξά θαη ζηα ηδήκαηα ηεο 

πεξηνρήο δελ ζεσξνχληαη πςειέο ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. 

Σέινο, ζε κία αθφκε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Βαιηηθή ζάιαζζα 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1992 - 2003, κεηξήζεθαλ ζπγθεληξψζεηο πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ απφ 0.13 έσο 1.8 κg/l (Pikkarainen A.L., et. al., 2005). Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ πνηθίιεο πεγέο 

πεηξειατθήο ξχπαλζεο, θαζψο επηθξαηεί έληνλε λαπηηιηαθή θίλεζε κεηαθνξάο 

πεηξειαίνπ απμάλνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν χπαξμεο πεηξειαηνθειίδσλ. 

 

3.3.1.4. Βηνζπζζώξεπζε ησλ Οιηθώλ Πεηξειατθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (ΣPHs) 

ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο 

 

Έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ νηθνηνμηθνινγηθή αμηνιφγεζε ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ε ελδερφκελε  βηνζπζζψξεπζή ηνπο ζηνπο 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Οη ιηπφθηινη πδξνγνλάλζξαθεο απνηίζεληαη θπξίσο ζην 

ιηπαξφ ηζηφ, φπνπ ε απνζήθεπζε θαη ε βηνζπζζψξεπζε εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο φπσο ην είδνο θαη ηελ ειηθία ηνπ νξγαληζκνχ, ηε δίαηηα, ηελ 

ζεξκνθξαζία θηι (Miller M.J., 1982). 

 

Βηνδηαζεζηκόηεηα – βηνζπζζώξεπζε - κεηαβνιηζκόο 

 

Γεληθά, ε βηνζπζζψξεπζε (bioaccumulation) αλαθέξεηαη ζε έλα γεληθφ φξν 

πνπ πεξηγξάθεη ην θαζαξφ πνζφ πξφζιεςεο ησλ δηαθφξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ απφ ην 

πεξηβάιισλ κέζν, κέζσ κηαο ή/θαη φισλ ησλ δπλαηψλ δηαδξνκψλ (αλαπλεπζηηθή, 

πεπηηθή, δεξκαηηθή νδφο), απφ νπνηαδήπνηε πεγή ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ (πρ λεξφ, 

δηαιπκέλνο, θνιινεηδήο ή κνξηαθφο νξγαληθφο άλζξαθαο, ίδεκα, άιινη νξγαληζκνί) 

φπνπ νη ρεκηθέο νπζίεο είλαη παξνχζεο (Βαζζάινπ, 2007). ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

απνηειεί ην θαζαξφ πνζφ θαηαθξάηεζεο ησλ βηνδηαζέζηκσλ κνξθψλ κηαο ρεκηθήο 

νπζίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δξάζε ησλ κεραληζκψλ πξφζιεςεο, θαηαλνκήο ζηνπο 

δηάθνξνπο ηζηνχο θαη απέθθξηζεο-απελεξγνπνίεζεο (Neff, 2002). Γηα λα ιάβεη ρψξα 

ην θαηλφκελν ηεο βηνζπζζψξεπζεο ζηνπο δηάθνξνπο νξγαληζκνχο, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε θπζηθά, είλαη ν ξπζκφο ηεο πξφζιεςεο απφ θάζε πηζαλή πεγή λα είλαη 

πςειφηεξνο απφ ην ξπζκφ απφξξηςεο ηεο ρεκηθήο νπζίαο απφ ηνπο ηζηνχο. 
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Ζ έλλνηα ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ 

θαηαλφεζε θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο πεξηβαιινληηθήο ηχρεο θαη ησλ βηνινγηθψλ 

επηδξάζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. ηελ ηνμηθνινγία πνπ αθνξά 

ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, ε βηνδηαζεζηκφηεηα ζπλήζσο νξίδεηαη σο ν βαζκφο ζηνλ 

νπνίν κηα ρεκηθή νπζία κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ έλαλ δσληαλφ νξγαληζκφ, κέζσ 

ελεξγψλ (βηνινγηθψλ) ή παζεηηθψλ (θπζηθψλ ή ρεκηθψλ) δηεξγαζηψλ. Μηα ρεκηθή 

νπζία είλαη βηνδηαζέζηκε αλ είλαη ζε κνξθή πνπ κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηελ επίζηξσζε 

ηεο επηθάλεηαο (π.ρ., δέξκα, επηζήιην, θπηηαξηθή κεκβξάλε) ηνπ πδξφβηνπ 

νξγαληζκνχ (Kleinow et al., 1999). 

Ζ ζπζζψξεπζε ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο εμαξηάηαη απφ ηε βηνινγηθή δηαζεζηκφηεηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηελ 

δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ησλ νξγαληζκψλ ζε απηνχο, θαζψο θαη ηελ κεηαβνιηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ.  

Τπάξρνπλ δχν πηπρέο ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ησλ πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ: ε πεξηβαιινληηθή δηαζεζηκφηεηα θαη ε βηνινγηθή 

δηαζεζηκφηεηα. Ζ πεξηβαιινληηθή δηαζεζηκφηεηα είλαη ε θπζηθή θαη ρεκηθή κνξθή 

ηεο νπζίαο ζην πεξηβάιινλ θαη ε πξνζβαζηκφηεηά ηεο ζηνπο βηνινγηθνχο ππνδνρείο. 

Γεληθά, νη ρεκηθέο νπζίεο ζε θαζαξφ πδαηηθφ δηάιπκα ζε ζεξκνθξαζία λεξνχ 

ζεσξνχληαη πεξηζζφηεξν βηνδηαζέζηκεο απφ ρεκηθέο νπζίεο ζε ζηεξεέο ή 

πξνζξνθεκέλεο κνξθέο. Οη πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

κπνξεί λα βξεζνχλ ζε δηαιπκέλε κνξθή, ζε κνξθή ζπκπιφθνπ κε δηαιπκέλε 

νξγαληθή χιε, πξνζξνθεκέλνη ζηελ επηθάλεηα νξγαληθψλ ή αλφξγαλσλ ζσκαηηδίσλ 

(π.ρ., ζηελ αηζάιε, άλζξαθα θαη πίζζα) πνπ ζπλδένληαη κε ζηαγνλίδηα ηνπ 

πεηξειαίνπ, θαη ηέινο ζηνπο ηζηνχο ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ (Readman, 1984 - 

Gschwend & Schwarzenbach, 1992).  

Οη δηαιπκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη νη πην βηνδηαζέζηκνη ζηνπο ηζηνχο ησλ 

ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ. Οη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζσκαηηδηαθή κνξθή, έρνπλ ρακειφηεξε βηνδηαζεζηκφηεηα (Farrington, 1986 - 

Gustafsson et al., 1997 - Baumard et al., 1999). Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ ηα ηδήκαηα θαη ηα ηξφθηκα είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηήλ ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο (Pruell et al., 1987).  
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Μία άιιε ζθνπηά ηεο πεξηβαιινληηθήο δηαζεζηκφηεηαο είλαη ε δπλαηφηεηα 

πξφζβαζεο. Οη πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ πνπ ελαπνηίζεληαη βαζηά ζηα ηδήκαηα ή 

κέλνπλ ζην έδαθνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα μεπεξαζκέλα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ, 

δελ είλαη πξνζηηνί ζηνπο ζαιάζζηνπο θαη επίγεηνπο νξγαληζκνχο, επνκέλσο έρνπλ 

ρακειή βηνινγηθή δηαζεζηκφηεηα. Ζ βηνινγηθή δηαζεζηκφηεηα εμαξηάηαη απφ ην 

πνζνζηφ ζην νπνίν κηα ρεκηθή νπζία αθνκνηψλεηαη ζηνπο ηζηνχο ηνπ νξγαληζκνχ θαη 

ζπζζσξεχεηαη ζηα κέξε ηεο ηνμηθήο δξάζεο ζηνλ νξγαληζκφ. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο 

θπζηθέο/ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο ρεκηθήο νπζίαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ 

νξγαληζκφ, ηε ζρεηηθή πεξηνρή επηθάλεηαο ηνπ δηαπεξαηνχ επηζειίνπ ζηνλ νξγαληζκφ 

θαη ηε δπλαηφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ λα εθθξίλεη ή λα απνηνμηλψζεη ηελ ρεκηθή νπζία. 

Οη κε πνιηθέο (πδξνθνβηθέο) νξγαληθέο ρεκηθέο νπζίεο φπσο νη πεηξειατθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, έρνπλ ρακειή δηαιπηφηεηα ζην λεξφ θαη πςειή δηαιπηφηεηα 

ιηπηδίσλ. 
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3.3.2. Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAHs) ζην ζαιάζζην    

πεξηβάιινλ 

 

3.3.2.1. Ση είλαη νη Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAHs) 

 

Οη  Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAH), γλσζηνί θαη σο 

πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ή αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, είλαη ηζρπξνί 

αηκνζθαηξηθνί ξχπνη πνπ απνηεινχληαη απφ ζπκππθλσκέλνπο αξσκαηηθνχο 

(βελδνιηθνχο) δαθηπιίνπο θαη θαλέλα άιιν ζηνηρείν, εθηφο απφ άλζξαθα θαη 

πδξνγφλν (Wikipedia). Σν Αλζξαθέλην είλαη ην απινχζηεξν παξάδεηγκα ελφο PAH. 

Θεσξνχληαη ζεκαληηθνί ξχπνη, θαζψο νξηζκέλεο ελψζεηο έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο 

θαξθηλνγφλεο, κεηαιιαμηνγφλεο θαη ηεξαηνγφλεο.  

Οη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ην κνξηαθφ 

ηνπο βάξνο. Μέζσ κίαο ζεηξάο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα κε 

ηζρπξά νμέα (ληηξηθφ, ζεηηθφ), κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε αθφκα ηνμηθφηεξεο 

ελψζεηο (Κίηζνο Α., 2003). 

Αλ θαη νη επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ νξγαληζκψλ δελ είλαη ίδηεο γηα θάζε 

Πνιπθπθιηθφ Αξσκαηηθφ Τδξνγνλάλζξαθα, νη αθφινπζνη 16 PAΖs απφ ηνπο 

ζπλνιηθά 129, ζχκθσλα κε ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο (EPA) θαη ηελ 

Τπεξεζία Καηαγξαθήο Σνμηθψλ Οπζηψλ θαη Αζζελεηψλ (Agency for Toxic 

Substances and Disease Registry (ATSDR)) ζεσξνχληαη σο νη πην επηθίλδπλνη: 

 

 acenaphthene  chrysene 

 acenaphthylene  dibenz[a,h]anthracene 

 anthracene  fluoranthene 

 benz[a]anthracene  fluorene 

 benzo[a]pyrene  indeno[1,2,3-c,d]pyrene 

 benzo[e]pyrene  phenanthrene 

 benzo[b]fluoranthene  pyrene 

 fluoranthene  benzo[k]fluoranthene 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κεξηθνί απφ απηνχο ζεσξνχληαη πηζαλψο 

θαξθηλνγελείο γηα ηνλ άλζξσπν, θαη γη‟απηφ ε δηαζπνξά ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη νη 

θίλδπλνη γηα ηε δεκφζηα πγεία έρνπλ ζπγθεληξψζεη κεγάιε επηζηεκνληθή  πξνζνρή. 
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ηελ Δηθφλα 3.11 παξνπζηάδεηαη ε ρεκηθή δνκή ησλ 16 PAHs, ελψ ζηνλ 

Πίλαθα  3.4 δίλνληαη νη ρεκηθνί ηνπο ηχπνη, νη δνκέο, κεξηθέο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, θαζψο θαη ε θαξθηλνγελήο ηζρχο ηνπο. 

 

Δηθόλα 3.11. Υεκηθή δνκή ησλ 16 PAHs πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ ιίζηα 

πξνηεξαηφηεηαο ξχπψλ ηεο ΔΡΑ (ΔΡΑ). 
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Πίλαθαο 3.4. Οη 16 PAHs ηεο ιίζηαο πξνηεξαηφηεηαο ξππαληψλ ηεο ΔΡΑ 

(ΔΡΑ).

 

 

ΗΑRC*: Ηnternational Agency for Research Cancer 

2Α/Β2: Πηζαλφο θαξθηλνγελεηηθά γηα ηνλ άλζξσπν / πηζαλφο θαξθηλνγελή ζηνλ 

άλζξσπν. 

2Β: Πηζαλψο θαξθηλνγελεηηθά γηα ηνλ άλζξσπν. 

3: Με ηαμηλνκεκέλα σο πξνο ηελ θαξθηλνγέλεζε ηνπο ζηνλ άλζξσπν. 

Κελό: Γελ έρεη εμεηαζηεί σο πξνο ηελ αλζξψπηλε θαξθηλνγέλεζε. 
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Οη PAHs έρνπλ ζρεκαηηζηεί απφ κία ζεηξά κεραληζκψλ (Neff M.J., 2002), 

φπσο: 

1.   Γξήγνξε αηειή θαχζε ή ππξφιπζε νξγαληθψλ πιηθψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

(700 ˚C) (ππξνγελείο PAHs) 

2. Αξγή αλαθαηάηαμε θαη κεηαζρεκαηηζκφ βηνγελψλ νξγαληθψλ πιηθψλ ζε θαλνληθέο 

ζεξκνθξαζίεο (100-300 ˚C) ζε νξπθηά θαχζηκα (πεηξνγελείο PAHs) 

3.  ρεηηθά γξήγνξν κεηαζρεκαηηζκφ νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζε 

εδάθε θαη ηδήκαηα (δηαγελείο PAHs) θαη 

4.   Άκεζε βηνζχλζεζε απφ νξγαληζκνχο (βηνγελείο PAHs). 

 

3.3.2.2. Οδνί απειεπζέξσζεο ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

Οη Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAHs) γεληθά, εηζέξρνληαη 

ζην πεξηβάιινλ κέζσ θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ πεγψλ. Όζν αθνξά ηηο πξψηεο, ζε 

απηέο πεξηιακβάλνληαη νη εθξήμεηο εθαηζηείσλ θαη νη ππξθαγηέο δαζψλ. ηηο 

αλζξσπνγελείο πεγέο, πνπ απνηεινχλ θαη ηελ βαζηθή πξνέιεπζε ησλ PAHs, 

πεξηιακβάλνληαη νη θαχζεηο θπζηθψλ θαπζίκσλ, ε απνηέθξσζε απνξξηκκάησλ, ε 

παξαγσγή αζθάιηνπ θαη άλζξαθα, ε δηχιηζε πεηξειαίνπ, ε παξαγσγή αινπκηλίνπ θαη 

άιιεο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο (Μanoli E. et al., 1999). 

Όζν αθνξά ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, κηα ζεκαληηθή εηζξνή PAHs ζε απηφ 

απνηειεί ε αηκνζθαηξηθή απφζεζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.13. Έρεη 

ππνινγηζηεί φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ εηζξνψλ ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

πξνέξρεηαη απφ αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο (Γνπιά Γ., 2003). Οη πνζφηεηεο ησλ 

PAHs πνπ εηζέξρνληαη ζηελ ζάιαζζα ηεο Μεζνγείνπ είλαη πεξίπνπ 37-70 

ηφλνπο/έηνο κε κέζε ηηκή ηνπο 47.5 ηφλνπο/έηνο (Κίηζνο Α., 2003). Σν λεξφ ηεο 

βξνρήο έρεη βξεζεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο λα πεξηέρεη νξγαληθέο ελψζεηο κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ θαη PAHs. Tα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ πγξή θαη 

μεξή απφζεζε αηκψλ θαη ζσκαηηδίσλ. Σα PAHs απνηεινχλ πηεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο φπνπ ππάξρνπλ θαη ζαλ αέξηα, αιιά θαη καδί κε ηα ζσκαηίδηα ηνπ αέξα 

εθπιέλνληαη ηφζν κε ηνπο αηκνχο φζν θαη κε ηα ζσκαηίδηα ηεο θαηαθξήκληζεο. 

Άιιεο πεγέο εηζξνήο Πνιπθιπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζηνλ 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ, απνηεινχλ νη αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο απνξξνέο, απφβιεηα 

δηπιηζηεξίσλ, θαζψο θαη νη δηαξξνέο πεηξειαίνπ απφ λαπηηθά αηπρήκαηα (θειίδεο).  



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

77 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

Έρεη εθηηκεζεί κάιηζηα φηη νη εγθαηαζηάζεηο δηχιηζεο πεηξειαίνπ θαη 

παξαγσγήο πεηξνρεκηθψλ πξντφλησλ ζπλεηζθέξνπλ κέρξη θαη 200,000 ηφλνπο απφ ηα 

παξάγσγα πεηξειαίνπ θαη ην αθαηέξγαζην πεηξέιαην ζηνπο σθεαλνχο εηεζίσο 

(Μanoli E. et. al., 1999). 

 

Eηθόλα 3.13. Αηκνζθαηξηθή απφζεζε, κεηαθνξά θαη ελαπφζεζε Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην πεξηβάιινλ (U.S. EPA, 2000). 

 

Tέινο, νη PAHs είλαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηεγνξίεο ξχπσλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, φπνπ ηειηθή ηνπο θαηάιεμε απνηειεί ε 

ζπζζψξεπζε ζηα ηδήκαηα. Ζ χπαξμή ηνπο απμάλεη ηελ αλεζπρία γηα ηελ αλζξψπηλε 

πγεία, ηδηαίηεξα θαηά ηελ δηάξθεηα παξάθηησλ δξαζηεξηνηήησλ (πδαηνθαιιηέξγεηεο, 

θνιχκβεζε θηι).  

 

3.3.2.3.  Σνμηθόηεηα ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) 

 

Όζν αθνξά ηελ ηνμηθφηεηα ησλ Πνιπθιπθηθψλ Αξσκαηηθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, απηνί κεηαβνιίδνληαη θαη 

δεκηνπξγνχλ κεηαβνιίηεο κε θπηηαξνηνμηθέο, κεηαιιαμηνγφλεο θαη θαξθηλνγφλεο 

ηδηφηεηεο. Ο κεηαβνιηζκφο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ελδχκνπ, ηεο νμπγελάζεο ε 

νπνία βξίζθεηαη ζην ήπαξ. Οη κεηαβνιίηεο πνπ ζεσξνχληαη ππεχζπλνη γηα ηηο 

αληηδξάζεηο κε ηα θπηηαξηθά καθξνκφξηα (λνπθιεηθά νμέα DNA, RNA θαη 

πξσηεΐλεο) είλαη ηα δηνιεπνμείδηα ηνπ βελδνιηθνχ δαθηπιίνπ ησλ PAHs.  
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Tα επνμείδηα απηά επλννχλ ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο κε ππξελφθηιεο νκάδεο 

θπηηάξσλ (DNA, RNA) κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη κεηαιιάμεηο θαη θαξθίλνη 

(Γθέθαο Β., 2002). ηε ζπλέρεηα πδξνιχνληαη δεκηνπξγψληαο πδξνμππαξάγσγα, ηα 

νπνία απνβάιινληαη κέζσ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο (Γηδαξάθνο Δ., 2006).  

H πεξηζζφηεξν κειεηεκέλε παζνινγηθή ζπλέπεηα ησλ PAHs είλαη ν θαξθίλνο, 

ρσξίο σζηφζν απηφ λα ζεκαίλεη φηη ε παξνπζία θαηαινίπσλ PAHs ζηνλ άλζξσπν 

είλαη άκεζα ππεχζπλε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ. Πνιιά PAHs έρνπλ απνδεηρηεί ή 

ζεσξνχληαη θαξθηλνγφλα θαη ζπγθαηαιέγνληαη ζην ζπλνιηθφ θαξθηλνγφλν θνξηίν γηα 

ηνλ άλζξσπν. Σέινο, έρεη δηαπηζησζεί γηα πνιιά PAHs ηεξαηνγφλνο δξάζε ζε 

πεηξακαηφδσα, ρσξίο φκσο λα έρεη παξαηεξεζεί παξφκνην θαηλφκελν ζηνλ άλζξσπν 

(Γθέθαο Β., 2002), (Γηδαξάθνο Δ., 2006). 

 

Δπηπηώζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ – νξγαληζκνύο 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ PAHs ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ εμαξηάηαη απφ ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Ζ δηαιπηφηεηα, ε πηεηηθφηεηα, ε πξνζξφθεζε ζε 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ηδεκαηνπνίεζε, ε απνηθνδφκεζε, ε πξφζιεςε απφ ηνπο 

νξγαληζκνχο, θαη ηέινο ε βηνζπζζψξεπζε, είλαη νη ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο 

νπνίεο ππφθεηληαη νη PAHs ζηα πδαηηθά πεξηβάιινληα.  

Οη PAHs ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε κνξηαθή 

ηνπο κάδα. ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη PAHs ησλ 2-3 δαθηπιίσλ κε ρακειή 

κνξηαθή κάδα θαη έληνλε ηνμηθή ζπκπεξηθνξά, ελψ ζηελ δεχηεξε αλήθνπλ απηνί ησλ 

4-6 δαθηπιίσλ κε πςειή κνξηαθή κάδα θαη θαξθηλνγελείο ηδηφηεηεο (Doong R., et. 

al., 2000). 

Mεξηθέο απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ εκθαλίδνπλ είλαη ε κεγάιε δηαιπηφηεηα ζηα 

ιηπίδηα, θαζψο θαη ε πςειή ηνμηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ φηαλ βξίζθνληαη ζε 

δηάιπζε (Knutzen J., 1995). Eπίζεο, νη PAHs είλαη πδξνθνβηθνί, πνπ ζεκαίλεη φηη νη 

δηαιπηφηεηέο ηνπο ζην λεξφ είλαη πνιχ ρακειέο. Μάιηζηα, δηαιχνληαη επθνιφηεξα 

ζην γιπθφ απ‟φηη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ιφγσ αιαηφηεηαο. H δηαιπηφηεηα κεηψλεηαη 

ζε γξακκηθή ζπλάξηεζε κε ηελ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο (Whitehouse, 1985). ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ε δηαιπηφηεηα ελφο PAH κπνξεί λα είλαη δηπιάζηα ζην γιπθφ 

λεξφ απ‟φηη ζην ζαιαζζηλφ. Γηα παξάδεηγκα, ε δηαιπηφηεηα ηνπ λαθζαιελίνπ ζην 

γιπθφ λεξφ είλαη πεξίπνπ 31500 κg/l, ελψ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ 22000 κg/l 

(Eganhouse and Calder, 1976).  
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H δηαιπηφηεηα ησλ PAHs επίζεο, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη απηφ ηνπ Φελαλζξελίνπ (phenanthrene), ηνπ 

νπνίνπ ε δηαιπηφηεηα ζην γιπθφ λεξφ απμάλεηαη απφ 423 κg/l ζε ζεξκνθξαζία 8,5 ˚C 

ζε 1277 κg/l ζε ζεξκνθξαζία 29,9 ˚C (Μay et al., 1978). 

Aπηέο νη ζρεηηδφκελεο κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ αιαηφηεηα αιιαγέο ζηελ 

δηαιπηφηεηα ησλ PAHs έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ PAHs 

αλάκεζα ζηε δηαιπκέλε θάζε θαη ηελ θάζε απνξξφθεζήο ηνπο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ.  

Ζ πξνζξφθεζε ησλ PAHs ζηα ηδήκαηα ηείλεη λα απμεζεί φηαλ απμάλεηαη ε 

αιαηφηεηα θαη κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία. ε ςπρξά ζαιάζζηα πεξηβάιινληα, νη PAHs 

πνπ βξίζθνληαη ζε κία πεηξειαηνθειίδα έρνπλ ηελ ηάζε λα παξακέλνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ή λα απνξξνθψληαη ζε ζσκαηίδηα ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη λα 

θαηαβπζίδνληαη κε απηά ζηνλ ππζκέλα (Neff M.J., 1991). 

Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, έρεη πξνθχςεη φηη ε ζεκαληηθφηεξε παζνινγηθή 

ζπλέπεηα ησλ PAHs είλαη ν θαξθίλνο. Ζ θαξθηλνγέλεζε πνηθίιεη επξέσο κεηαμχ ησλ 

γλσζηψλ θαξθηλνγφλσλ PAHs θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο πεξηβαιινληηθνχο φξνπο 

φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ειηθία ηνπ νξγαληζκνχ. Πνιιά πδξφβηα δψα έρνπλ ηα 

ελδπκηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ κεηαβνιηθή ελεξγνπνίεζε ησλ PAHs, ελψ ηα 

δηαθνξεηηθά είδε ησλ νξγαληζκψλ πνηθίινπλ πνιχ ζηελ επαηζζεζία ηνπο ζηελ 

πξφθιεζε θαξθηλνγέλεζεο απφ PAHs (Neff M.J., 1985). 

Άιιεο αζζέλεηεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ νη PAHs είλαη νη πνηθίιεο 

δεξκαηηθέο θαη επαηηθέο βιάβεο, νη βιάβεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ 

αζπφλδπισλ θαζψο θαη δηαηαξάμεηο ζηελ ιεηηνπξγία ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. 

  Δπίζεο, ππάξρεη κεγάινο θίλδπλνο κεηάιιαμεο απφ PAHs ζηα πδξφβηα είδε. 

Οη ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο PAHs είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθνί γηα ηνπο πδξφβηνπο 

νξγαληζκνχο, αιιά κεγαιχηεξε αλεζπρία πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη κεξηθά είδε 

θαξθηλνγφλσλ PAHs (benzo[a]pyrene) έρνπλ ζπλδεζεί κε γελεηηθέο αλσκαιίεο θαη 

επαηηθέο βιάβεο ςαξηψλ (Malins et Al, 1988 - Vethaak & Rheinallt, 1992). Οη 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο PΑΖs κπνξνχλ επνκέλσο λα απνηειέζνπλ απεηιή ζηνπο 

πδξφβηνπο νξγαληζκνχο θαη ελδερνκέλσο  ζηνπο αλζξψπνπο πνπ θαηαλαιψλνπλ 

ςάξηα  θαη  νζηξαθφδεξκα (MPMMG, Marine Pollution Monitoring Management 

Group, 1998).  

 

http://www.google.gr/url?sa=t&source=web&cd=4&ved=0CDgQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.acronymfinder.com%2FMarine-Pollution-Monitoring-Management-Group-%28MPMMG%29.html&rct=j&q=MPMMG&ei=2yjpTMPQNNSJhQf4m6UP&usg=AFQjCNH1twcx3fKnnauVaFUcMNKHNJ-qfw&cad=rja
http://www.google.gr/url?sa=t&source=web&cd=4&ved=0CDgQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.acronymfinder.com%2FMarine-Pollution-Monitoring-Management-Group-%28MPMMG%29.html&rct=j&q=MPMMG&ei=2yjpTMPQNNSJhQf4m6UP&usg=AFQjCNH1twcx3fKnnauVaFUcMNKHNJ-qfw&cad=rja
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Σν 1987, ε IARC (International Agency for Research Cancer) θαηέηαμε 11 

PAHs σο είηε πηζαλψο (group 2A) είηε ελδερνκέλσο (group 2B) θαξθηλνγελή γηα ηνλ 

άλζξσπν. Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη νη benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene, 

dibenzo(a,h)anthracene (πξψηε νκάδα), θαη benzo(b,j,k)fluoranthene, indeno(1,2,3,-

cd)pyrene (δεχηεξε νκάδα). 

Σέινο, ζρεηηθά ιίγεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ εκθάληζε θαξθίλσλ ζε 

ςάξηα ή άιια πδξφβηα είδε απφ παξνπζία PAHs, ελψ γεληθά δελ έρνπλ ππάξμεη 

αλαθνξέο εκθάληζεο θαξθίλνπ ζε πδξφβηα δψα απφ ηελ έθζεζε ζε πεξηβαιινληηθά 

ξεαιηζηηθά επίπεδα θαξθηλνγελψλ PAHs ζην λεξφ θαη ζηα ηδήκαηα. Ζ ζίγνπξε 

δηαπίζησζε φηη νη PAHs πξνθαινχλ φλησο θαξθίλν ζε νξγαληζκνχο νηθνζπζηεκάησλ 

είλαη πνιχ δχζθνιε θπξίσο εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο θαη άιισλ ξππνγφλσλ νπζηψλ. 

 

3.3.2.4. πγθεληξώζεηο ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs)  ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

Λφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηνηήησλ (ηνμηθφηεηα, θαξθηλνγέλεζε), έρνπλ 

γίλεη αξθεηέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ησλ Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Μεξηθά παξαδείγκαηα αθνινπζνχλ 

ζηε ζπλέρεηα.  

Οη Lipiatou et. al. (1997) κειέηεζαλ ηα επίπεδα ησλ Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζηηο ζάιαζζεο ηνπ Αηιαληηθνχ Χθεαλνχ θαη ηηο 

Μεζνγείνπ. Οη κέζεο ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ δηαιπκέλσλ θαη ζσκαηηδηαθψλ 

PAHs πνπ κεηξήζεθαλ ζε επηθαλεηαθά χδαηα, θπκάλζεθαλ απφ 0.63 ng/L έσο 1.05 

ng/L (ppt). Oη πεξηζζφηεξνη PAHs είλαη ελψζεηο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο, θαη φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.5, ν αξηζκφο ησλ PAHs κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην κνξηαθφ 

βάξνο. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζσκαηηδηαθψλ PAHs είλαη ρακειφηεξεο ζηνλ 

Αηιαληηθφ Χθεαλφ απ‟φηη ζηελ Μεζφγεην, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνλ ρακειφηεξν 

ξπζκφ ξνήο ππξνγελψλ (απνηέιεζκα θαχζεσλ) PAHs ζηνλ Αηιαληηθφ. 
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Πίλαθαο 3.5. πγθεληξψζεηο δηαιπκέλσλ θαη ζσκαηηδηαθψλ PAHs ζηνλ Αηιαληηθφ 

Χθεαλφ θαη ζηελ Μεζφγεην (ng/l) (Νeff M.J., 2002). 

 
 

ην παξαθάησ Πίλαθα 3.6 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ζπγθεληξψζεσλ PAHs 

ζην ζαιαζζηλφ λεξφ δηάθνξσλ πεξηνρψλ αλά ηνλ θφζκν, φπσο ηεο Βαιηηθήο 

ζάιαζζαο θαη ηνπ Θεξκατθνχ θφιπνπ (Κίηζνο Α., 2003). Όζν αθνξά ηνλ δεχηεξν ν 

νπνίνο ζεσξείηαη πεξηνρή έληνλεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο, νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ θπκαίλνληαη απφ 135 έσο 917 ng/L.  

Δπίζεο, έρεη δηαπηζησζεί φηη νη ζπγθεληξψζεηο PAHs ζε ζαιαζζηλά λεξά 

καθξηά απφ παξαιίεο είλαη ζπλήζσο ζε πνιχ ρακειά θαη κε αληρλεχζηκα επίπεδα, 

ελψ ςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχληαη ζε πνιιέο παξάθηηεο ηνπνζεζίεο ή 

εθβνιέο πνηακψλ (Μanoli E. et. al., 1999). 
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Πίλαθαο 3.6. πγθεληξψζεηο PAHs ζε ζαιαζζηλφ λεξφ δηάθνξσλ πεξηνρψλ ηνπ 

θφζκνπ (ng/l) (Κίηζνο Α., 2003). 

 

 

Aπφ άιιεο έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί παγθνζκίσο, έρνπλ κεηξεζεί 

ζπγθεληξψζεηο PAHs ζε δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηνπ Κφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ ηεο 

ηάμεο ησλ 28 ng/L (Wade et. al., 1989). Οη ζπγθεληξψζεηο ζπλνιηθψλ PAHs ζηα 

λεξά αλνηθηά ηεο λφηηαο Καιηθφξληαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνχ Χθεαλνχ 

θπκαίλνληαη απφ 150 έσο 520 ng/L (Stuermer et. al., 1982).  

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs πνπ 

κεηξήζεθαλ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηνπ λεξνχ ηεο Αιάζθαο, ζηελ πεξηνρή φπνπ 

βπζίζηεθε ην πινίν Exxon Valdez ην 1989, πξνθαιψληαο δηαξξνή ρηιηάδσλ ηφλσλ 

πεηξειαίνπ. ε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ αηπρήκαηνο, νη ηηκέο ησλ 

PAHs πνπ αληρλεχηεθαλ θπκάλζεθαλ απφ 15 έσο 50 ng/L (Neff M.J, 1996). 

Αληηζέησο, ζηηο πην θνληηλέο θαη ζπγρξφλσο πην κνιπζκέλεο πεξηνρέο, νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs ήηαλ εμαηξεηηθά πςειέο ηεο ηάμεσο ησλ 100 έσο αθφκα θαη 

10,000 ng/L ζχληνκα κεηά ηε δηαξξνή. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη κφιηο κέζα ζε 

ιίγνπο κήλεο, νη ζπγθεληξψζεηο απηέο κεηψζεθαλ αηζζεηά (50 ng /L θαη ιηγφηεξν) 

(Neff & Stubblefield, 1995).  
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ηνλ ειιαδηθφ ρψξν ηψξα, αμηνζεκείσην ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη θφιπνη 

κεγάισλ πφιεσλ, ιφγσ ηεο έληνλεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο, ησλ εθπνκπψλ 

θαχζεσλ θαη ηεο θίλεζεο ησλ πινίσλ. Δθηφο απφ ηνλ Θεξκατθφ θφιπν πνπ 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, έρνπλ γίλεη πνιιέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ησλ 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ησλ δηάθνξσλ 

παξάθηησλ πεξηνρψλ ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη ίζσο ε 

πην επηβαξπκέλε πεξηνρή ηεο Διιάδαο, θαζψο εθεί βξίζθεηαη ην κεγαιχηεξν ιηκάλη 

ηεο ρψξαο (Πεηξαηάο). Απηφ δειψλεη φηη ε εθξνή ξππνγφλσλ νπζηψλ ζηνλ αξσληθφ 

θφιπν ιφγσ λαπηηιηαθψλ θαη βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ, είλαη έληνλε. 

Οη Valavanidis A., et. al. (2008) κέηξεζαλ ζπγθεληξψζεηο PAHs ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.14 ηεο ηάμεο 

ησλ 425-459 ng/L (0.425-0.459 κg/L) ζηηο πην κνιπζκέλεο πεξηνρέο 1 θαη 2 (παξαιία 

Διεπζίλαο θαη αιακίλα), θαη 103-124 ng/L (0.103-0.124 κg/L) ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αίγηλαο (Πίλαθαο 3.7). Σα ζπγθεθξηκέλα επίπεδα PAHs εθηηκψληαη κέηξηα πξνο 

ρακειά. Απφ ηνπο 17 PAHs πνπ κειεηήζεθαλ, ελλέα κφλν εληνπίζηεθαλ, ελψ φινη νη 

ππφινηπνη βξέζεθαλ κε ζπγθεληξψζεηο θάησ απφ ηα φξηα αλίρλεπζεο. Ζ παξαιία ηεο 

Διεπζίλαο θαη ε αιακίλα (πεξηνρέο 1 θαη 2) παξνπζίαζαλ ηα πςειφηεξα επίπεδα 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηηο 

εθπνκπέο θαχζεσλ θαη ζηηο κεηαθνξέο ησλ πινίσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ιηκάλη 

ηνπ Πεηξαηά. Οη ηηκέο απηέο  ζεσξνχληαη κέηξηεο πξνο πςειέο, ζε ζχγθξηζε κε ηηκέο 

άιισλ παξάθηησλ πεξηνρψλ θαη ιηκαληψλ ηεο Μεζνγείνπ. 

 

Δηθόλα 3.14. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ αξσληθφ θφιπν (Valavanidis A., et. al., 

2008). 
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ηελ Δηθφλα 3.14 δηαθξίλνληαη νη 3 παξάθηηεο ηνπνζεζίεο ηνπ αξσληθνχ 

θφιπνπ φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ ηνπο 

Valavanidis A., et. al. (2008), ελψ ζηνλ Πίλαθα 3.7 παξνπζηάδνληαη νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs πνπ αληρλεχηεθαλ. 

 

Πίλαθαο 3.7. πγθεληξψζεηο PAHs ζηνλ αξσληθφ θφιπν (Valavanidis A., et. al., 

2008). 

 

 

3.3.2.5.  Βηνζπζζώξεπζε ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε έλλνηα ηεο βηνζπζζψξεπζεο 

αλαθέξεηαη ζην θαζαξφ πνζφ πξφζιεςεο ησλ δηαθφξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ απφ ην 

πεξηβάιισλ κέζν, κέζσ κηαο ή/θαη φισλ ησλ δπλαηψλ δηαδξνκψλ (αλαπλεπζηηθή, 

πεπηηθή, δεξκαηηθή νδφο), απφ νπνηαδήπνηε πεγή ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ (πρ λεξφ, 

δηαιπκέλνο, θνιινεηδήο ή κνξηαθφο νξγαληθφο άλζξαθαο, ίδεκα, άιινη νξγαληζκνί) 

φπνπ νη ρεκηθέο νπζίεο είλαη παξνχζεο. 

Οη πδξφβηνη νξγαληζκνί κπνξνχλ λα ιάβνπλ θαη λα ζπζζσξεχζνπλ PAHs απφ 

ην λεξφ, ηα ζαιάζζηα ηδήκαηα θαη ηελ ηξνθή. Γεληθά, νη PAHs πνπ είλαη επδηάιπηνη 

ζην λεξφ θαη ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ηνμηθφηεηα, ζπλήζσο 

απνξξνθνχληαη απφ ην ίδεκα θαη ελ ζπλερεία ην ίδεκα απνηειεί ηξνθή γηα 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ βπζνχ. Έηζη, γίλεηαη ιήςε θαη βηνζπζζψξεπζε ησλ 

PAHs απφ ηνπο νξγαληζκνχο, φπσο αλαθέξζεθε ιεπηνκεξψο θαη ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. 
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Οη παξάγνληεο βηνζπγθέληξσζεο ησλ PAHs πνηθίιινπλ πνιχ απφ είδνο ζε 

είδνο (World Health Organization, 1998). Σα ζαιάζζηα είδε πνπ δελ κεηαβνιίδνπλ 

ηνπο PAHs ή ηνπο κεηαβνιίδνπλ ζε κηθξφ βαζκφ, είλαη ηα θχθηα, ηα καιάθηα θαη ηα 

πην πξσηφγνλα αζπφλδπια (π.ρ πξσηφδσα). Οη ζπγθεθξηκέλνη νξγαληζκνί 

ζπζζσξεχνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο PAHs. Απφ ηελ άιιε πιεπξά,  νη νξγαληζκνί 

πνπ κεηαβνιίδνπλ ηνπο PAHs φπσο ηα ςάξηα θαη ηα πςειφηεξα αζπφλδπια 

(αξζξφπνδα, ερηλνδέξκαηα) ζπζζσξεχνπλ ειάρηζηεο ή κεδακηλέο ζπγθεληξψζεηο 

PAHs. 

Χο βηνκεγέζπλζε αλαθέξεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κηα ρεκηθή νπζία, 

θαζψο πεξλάεη δηακέζνπ κηαο ηξνθηθήο αιπζίδαο ή ελφο ηξνθηθνχ δηθηχνπ κέζσ ηεο 

ηξνθηθήο κεηαθνξάο, θαηαγξάθεηαη ζε απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο ζηνπο ηζηνχο ησλ 

νξγαληζκψλ ζε θάζε αλψηεξν ηξνθηθφ επίπεδν (Neff, 2002). Ζ βηνκεγέζπλζε ησλ 

PAHs κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο έρεη απνδεηρζεί πσο ζπκβαίλεη κέρξη έλα βαζκφ 

(π.ρ απφ ηα αξζξφπνδα ζηα ςάξηα), αιιά ε κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ησλ πςειφηεξσλ 

νξγαληζκψλ (ςαξηψλ) λα κεηαβνιίδνπλ ηνπο PAHs κεηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο 

κεηαθνξάο. Σα πδξφβηα θαη ρεξζαία ζειαζηηθά, πηελά, εξπεηά θαη ακθίβηα πνπ έρνπλ 

ηθαλά αλαπηπγκέλα ζπζηήκαηα MFO (mixed function oxygenase) δελ είλαη γλσζηφ 

πσο αληαπνθξίλνληαη, φπσο ηα ςάξηα, ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (Rattner et. al., 

1989). Δλψ ηα ρεξζαία θπηά δελ ζπζζσξεχνπλ εχθνια PAHs απφ ην έδαθνο ιφγσ 

ηνπ φηη ηα PAHs δεζκεχνληαη θαη ζπγθξαηνχληαη απφ ηελ νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο. 

Απφ ηελ ζηηγκή φκσο πνπ νη PAHs ζπζζσξεπηνχλ ζε έλα νξγαληζκφ είλαη δχζθνιν 

λα απνβιεζνχλ (Varanasi et. al., 1989). 
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ENOTHTA 2 

Μνληεινπνίεζε ζπκπεξηθνξάο 

πεηξειαηνεηδώλ  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: Πξνζδηνξηζκφο θαη πνζνηηθνπνίεζε Πεηξειαηνεηδψλ 

θαη Οξγαληθψλ Ρχπσλ ζην θνπθάξη ηνπ Sea Diamond 

 

4.1.  Σύπνο θαη πνζόηεηεο θαπζίκσλ  
 

Ζ δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ ζηελ Καιληέξα έιαβε ρψξα ακέζσο κεηά ην 

λαπάγην φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.1, θαη παξά ηηο πξνζπάζεηεο πεξηνξηζκνχ ηεο 

ξχπαλζεο, ζεκαληηθή πνζφηεηα θαπζίκσλ απειεπζεξψζεθε ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ.  

 

Δηθόλα 4.1. Ρχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή ιίγεο εκέξεο κεηά ην λαπάγην (αξηζηεξά) θαη 

πξνζπάζεηεο πεξηνξηζκνχ ηεο πεηξειαηνθειίδαο (δεμηά) κε πισηά κέζα 

(www.theheraldbulletin.com & www.tovima.gr). 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξψηα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο, ε εθηίκεζε ηνπ 

ηχπνπ θαη ησλ πνζνηήησλ ησλ θαπζίκσλ κπνξεί λα γίλεη κφλν έκκεζα απφ ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ησλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο (κεραλέο θαη πεξηθεξεηαθά) ηνπ 

Sea Diamond. χκθσλα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ Sea Diamond 

(Environmental Protection Engineering S.A., 2008), θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ δεμακελψλ πξηλ απφ ηε βχζηζε (05/04/2007), ην πινίν είρε ζηηο 

δεμακελέο ηνπ ηηο εμήο πνζφηεηεο θαπζίκσλ: 

 

http://www.tovima.gr/
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 437 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο βαξέσο ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη σο 

ππφιεηκκα ή θαηάινηπν απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη γλσζηφ κε 

ηελ νλνκαζία Heavy Fuel Oil ή Bunker Oil C θαη έρεη ππθλφηεηα ίζε κε 960 

kg/m
3
 (ANKO, Marine Load Planner – Hellenic Petroleum S.A). Oη πνζφηεηεο 

απηέο ζχκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ θαηαγξαθή, εληνπίδνληαη ζηηο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο T 24S, T 24P, T 23S, T 23P θαη T 36 (Δηθφλεο 4.2, 4.3 θαη 4.4). 

 68 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ειαθξνχ ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη σο 

απφζηαγκα απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία 

Marine Gas Oil ππθλφηεηαο 850 kg/m
3
 (ANKO, Marine Load Planner) θαη 

αληηζηνηρεί ζε πεηξέιαην θιάζεο Νν.2 ζχκθσλα κε ηελ θαηάηαμε πνπ έρεη 

αλαθεξζεί ήδε. Οη πνζφηεηεο απηέο ζχκθσλα κε ηελ θαηαγξαθή, εληνπίδνληαη 

ζηηο δεμακελέο Σ 28 θαη Σ 5 (Δηθφλα 4.5). 

ηνλ Πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ δχν παξαπάλσ ηχπσλ 

πεηξειαίνπ, θαζψο θαη νη πεξηεθηηθφηεηεο ηνπο ζε Βαξέα Μέηαιια. Οη παξαθάησ 

ηηκέο πξνέξρνληαη απφ ηηο αλαιχζεηο δεηγκάησλ πεηξειαίνπ πξνεξρφκελν απφ ην Sea 

Diamond (Ζellenic Petroleum S.A), ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο πξηλ ην αηχρεκα 

(ANKO, Marine Load Planner), θαη ηέινο ηελ βηβιηνγξαθία (Emergencies Science 

Division, 2000). 

Πίλαθαο 4.1. Ηδηφηεηεο & πεξηεθηηθφηεηα ζε Βαξέα Μέηαιια ησλ δχν ηχπσλ 

πεηξειαίνπ. 

Ηδηόηεηεο - 

Πεξηεθηηθόηεηεο 
Tύπνη Πεηξειαίνπ 

 Heavy Fuel Oil (Bunker) Marine Gas Oil 
Density (Ππθλόηεηα)15˚C(kg/m3) 960 850 

Κin.Viscosity (Κηλεκαηηθό ημώδεο)50 

˚C(cst) 
351-372 - 

Carbons Residue (Yπνιεηκκα 

Άλζξαθα)(%wt) 
11 - 

Sulphur (Θείν) (ppm) 2.85 - 

Barium(ppm) <0.3 - 

Chromium(ppm) <1.5 - 

Copper(ppm) 1.2 - 

Iron(ppm) 35 - 

Lead(ppm) <3 - 

Magnesium(ppm) 23.9 - 

Molybdenum(ppm) <0.6 - 

Nickel(ppm) 8.6 - 

Titanium(ppm) <0.6 - 

Vanadium(ppm) 115 - 

Sodium(ppm)          10 - 

Zinc(ppm)                          1.6 - 
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Δηθόλα 4.2. Γεμακελέο Σ 23 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 

 

Δηθόλα 4.3. Γεμακελέο Σ 36 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 
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Δηθόλα 4.5. Γεμακελέο Σ 24, Σ 28 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ 

πινίνπ Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 

Ζ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ δεμακελψλ ηνπ πινίνπ θαηαγξάθεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.1. Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα, πξνθχπηεη φηη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

δεμακελψλ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ αλαθεξφκελε πνζφηεηα. 

Πίλαθαο 4.1. Υσξεηηθφηεηα δεμακελψλ θαπζίκνπ ηνπ Sea Diamond (ANKO, 

Marine Load Planner). 

Γεμακελέο βαξέσο θαπζίκνπ (HFO) Γεμακελέο θαπζίκνπ diesel (MGO) 

Αξηζκφο δεμακελήο 
Υσξεηηθφηεηα 

(m
3
) 

Αξηζκφο δεμακελήο 
Υσξεηηθφηεηα 

(m
3
) 

T 23 S 137,3 T 5  73,4 

T 23 P 137,3 T 28 (Day) 23 

T 4 S 58,6   

T 4 P 58,6   

T 24 S 57,6   

T 24 P 57,6   

T 36 205,7   

πλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα 
712,7 

πλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα 
96,4 
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Ζ Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο (ΔΡΔ), αλέιαβε απφ ηελ πξψηε 

εκέξα ηνπ λαπαγίνπ κέρξη θαη ζήκεξα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ειαησδψλ θαηαινίπσλ 

(πεηξέιαην, ιηπαληηθά, πδξαπιηθά έιαηα) απφ ηελ πεξηνρή. Δθηηκάηαη φηη θαζεκεξηλά 

ζπιιέγνληαη πεξίπνπ θαηά κέζν φξν 20-30 l (ή πεξίπνπ kg) (Μichael O’Brien, 

ITOPF 2010) πεηξειαηνεηδψλ (πηζζψδε θαη ειαηψδε) κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ 

απνξξνθεηηθψλ ζθνπγγαξηψλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο 

δηακέηξνπ 150 κέηξσλ. Απηφ θπζηθά δε ζεκαίλεη φηη νη πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη απφ ην λαπάγην, αληηζηνηρνχλ ζε απηέο πνπ ζπιιέγνληαη, δηφηη 

είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα εθηηκεζεί ν ξπζκφο θαη νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο 

απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ, εθηηκάηαη 

φηη πεξίπνπ 300 m
3
 κίγκαηνο ειαησδψλ θαηαινίπσλ (κίγκα λεξνχ/πεηξειαίνπ) έρνπλ 

ζπιιερζεί ηηο πξψηεο κέξεο ηνπ λαπαγίνπ απφ ηελ ελ ιφγσ εηαηξεία (O’Brien and 

Mamaloukas-Frangoulis, 2009), φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζην 

ζπγθεθξηκέλν κίγκα εθηηκάηαη κηθξφηεξε απφ 50%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πνζφηεηα 

ησλ πεηξειαηνεηδψλ ήηαλ κηθξφηεξε απφ 150 m
3
. 

Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη θάπνην ζεκαληηθφ θιάζκα ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ησλ 

ειαησδψλ είλαη πδαηνδηαιπηφ, εθ ησλ πξαγκάησλ δελ κπνξεί λα ζπιιερηεί. Δπίζεο, 

ζηα πιαίζηα ηεο δηαηήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζίεο απάληιεζεο κέξνπο ησλ ειαησδψλ θαηαινίπσλ ηνλ 

Μάην ηνπ 2009 θαη γηα έλα δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 20 εκέξεο. Πεγέο αλαθέξνπλ φηη 

αληιήζεθαλ απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ 155.22 m
3 

κίγκαηνο λεξνχ/θαπζίκσλ (Core 

Marine Ltd, 2009). Απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα επηιέρζεθαλ δείγκαηα θαη 

ζηάιζεθαλ γηα αλαιχζεηο ζην Γεληθφ Υεκείν ηνπ Κξάηνπο (βι. παξάξηεκα). Σα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ απηψλ, έδεημαλ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα πεηξειαίνπ ζην 

παξαπάλσ κίγκα ησλ 155.22 m
3
, ήηαλ πεξίπνπ ίζε κε 1%. Απηφ αληηζηνηρεί ζε 1.5 m

3
 

πεηξειαίνπ, πνζφηεηα κεδακηλή, θαη αληίζηνηρα ζε 153.5 m
3
 λεξνχ. πλεπψο, νη 

αλαιχζεηο απηέο απνδεηθλχνπλ φηη απαληιήζεθε ειάρηζηε νπζηαζηηθά πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ, ελψ ηέηνηνπ είδνπο εθηηκήζεηο κνλαδηθφ 

ζθνπφ έρνπλ ηελ παξαπιεξνθφξεζε. 
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4.2. Τπνινγηζκόο ελαπνκέλνπζαο πνζόηεηαο πεηξειαηνεηδώλ 
 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε αξρηθή δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ ήηαλ ηεο 

ηάμεο ησλ 150 κεηξηθψλ ηφλσλ (ΜΣ) ή m
3
 πεξίπνπ. Δπηπιένλ, απφ ηα 155 m

3
 

κίγκαηνο λεξνχ/πεηξειαίνπ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κίαο θαη 

κνλαδηθήο απάληιεζεο ε νπνία έιαβε ρψξα 2 ρξφληα αξγφηεξα, ηνλ Μάην ηνπ 2009 

(Core Marine Ltd, 2009), κφλν 1.5 m
3 

ήηαλ πεηξέιαην. Ζ αξρηθή πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ ππήξρε ζην πινίν ζχκθσλα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην (Green 

Passport) θαη ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο πξηλ ην αηχρεκα (ANKO, Marine Load 

Planner), ήηαλ ηνπιάρηζηνλ 516 ηφλνη (ΜΣ) πεηξειαίνπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο 

πνζφηεηεο ησλ πεηξειατθψλ θαηαινίπσλ (πεξίπνπ 10 ηφλνη).  

Δθφζνλ ινηπφλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία είλαη αιεζή, πξνθχπηεη καζεκαηηθά φηη 

ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ έρεη απνκείλεη ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ απφ ηνλ Μάην 

ηνπ 2009 κέρξη ζήκεξα (Γεθέκβξηνο 2010) αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 365 ηφλνπο, ρσξίο 

βεβαίσο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηφλ ηνλ αξηζκφ νη πνζφηεηεο πνπ δηέξξεαλ 

θαζεκεξηλά απφ ηελ κέξα ηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ κέρξη ηελ απάληιεζε ηνπ Μάηνπ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα φκσο, είλαη ζήκεξα αξθεηά κηθξφηεξε ιφγσ ησλ ζπλερψλ 

δηαξξνψλ ηα ηειεπηαία 4 ρξφληα πεξίπνπ. 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηηο ππνηηζέκελεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο (θαηά κέζν φξν 

25-30 ιίηξα ηελ εκέξα), ρσξίο σζηφζν απηέο λα είλαη απνιχησο νξζέο, θαη κε απινχο 

ππνινγηζκνχο, πξνθχπηεη φηη: 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηνλ Aπξίιην ηνπ 2007 κέρξη ζήκεξα (Γεθέκβξηνο 

2010) ηζνδπλακεί κε 42 κήλεο ή πεξίπνπ 1260 εκέξεο. Άξα, 1260 εκέξεο * 30 

ιίηξα/εκέξα (κ.ν) = 37800 ιίηξα ή ζρεδφλ 38 m
3
 (πεξίπνπ ηφλνη) πεηξειαίνπ έρνπλ 

απειεπζεξσζεί απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond κέρξη ζήκεξα. πλεπψο, ε κέγηζηε 

ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζην θνπθάξη ηνπ πινίνπ είλαη πεξίπνπ ίζε κε: 

365 ηφλνη – 38 ηφλνη = 327 (320-330 ηόλνη) πεξίπνπ ηόλνη πεηξειαίνπ, δεδνκέλνπ 

θπζηθά φηη ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο, ην νπνίν νθείιεηαη: 

1. ηελ εγθπξφηεηα ησλ εθηηκήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη φζν αθνξά ηνπο ξπζκνχο 

δηαξξνήο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηηο απειεπζεξσζείζεο πνζφηεηεο 

2. ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ε νπνία είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ 1000 kg/m
3
 ζε 

ζεξκνθξαζία 15 ⁰C (ζεξκνθξαζία λαπαγίνπ), θαη ζπλεπψο ε «απζαίξεηε» 

κεηαηξνπή ησλ m
3
 ζε ηφλνπο πεξηέρεη έλα κηθξφ πνζνζηφ ζθάικαηνο, θαη ηέινο 
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3. ηηο δηαδηθαζίεο δηαζπνξάο θαη εμάηκηζεο νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζπλερψο, 

θαη εμαηηίαο ηνπο ράλνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ. 

Σέινο, ε ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ, 

πηζαλφλ λα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε, δεδνκέλνπ φηη νη 

πνζφηεηεο πνπ απειεπζεξψλνληαη ζπλερψο απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ λα είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο εθηηκεκέλεο, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 

Δπηπιένλ, είλαη γλσζηφ φηη ην πεηξέιαην είλαη θαηαλεκεκέλν ζε φιν ην 

εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγίνπ θαη δελ δηαξξέεη φιν ακέζσο. χκθσλα κε ηνλ (O’Brien, 

2010) ηα πεηξειαηνεηδή πνπ παξακέλνπλ ζην θξνπαδηεξφπινην έρνπλ δηαζπαξζεί 

κεηαμχ ησλ θαηαζηξσκάησλ θαη δηακεξηζκάησλ ηνπ ζθάθνπο, ελψ παξαηεξήζεθε 

δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ απφ ζπαζκέλα παξάζπξα, πνιιά θαηαζηξψκαηα άλσζελ ησλ 

δεμακελψλ θαπζίκσλ. πλεπεία απηνχ, ε δηάηξεζε ηνπ θειχθνπο ηνπ ζθάθνπο ιφγσ 

ηνπηθήο δηάβξσζεο ζε ζεκεία φπνπ ππάξρνπλ δηαζπαξζέληα πεηξειαηνεηδή, 

πηζαλφηαηα ζα επηθέξεη εληνλφηεξε δηαξξνή ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο 

Καιληέξαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: πκπεξηθνξά θαη δηαζπνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο 

5.1. Γεληθά  
 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ εκθαλίδεηαη θπξίσο 

κε δχν ηξφπνπο, ζχκθσλα κε ηελ National Research Council (NRC, 1999). Καηά 

ηνλ  πξψην ηξφπν, φηαλ ην πεηξέιαην είλαη ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ (ππθλφηεηα 

λεξνχ κεγαιχηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ), ηφηε απηφ αλέξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη επηπιέεη. Χζηφζν, ην πεηξέιαην κπνξεί λα έξζεη ζε επαθή κε 

ηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη βαξχηεξν απφ ην λεξφ, είηε κε 

ελαπφζεζε ζε ηδεκαηνγελή αθηή, πξνζξνθψληαο άκκν, είηε κε αλάκεημε κε άκκν 

δηαιπκέλν ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ ππφ ηελ επίδξαζε ησλ θπκάησλ (Michel & Galt, 

1995). ε θάζε πεξίπησζε, αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ησλ ηδεκάησλ πνπ 

αλακηγλχεηαη ζην πεηξέιαην, ην κίγκα πεηξειαίνπ-ηδεκάησλ κπνξεί είηε λα δηαιπζεί 

ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ ππφ ηελ επίδξαζε ησλ ξεπκάησλ, είηε φληαο αξθεηά ππθλφ 

δηάιπκα λα βπζηζηεί ζηνλ ππζκέλα. 

χκθσλα κε ηνλ δεχηεξν ηξφπν, ην πεηξέιαην πνπ είλαη ππθλφηεξν απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ, δελ επηπιέεη, αιιά θαηαβπζίδεηαη θαη ελαπνηίζεηαη ζηα ηδήκαηα. 

Δθηφο απφ ηελ ππθλφηεηα, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε παξάκεηξνο ηεο βαξχηεηαο 

API. Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο πξνέξρεηαη απφ ην American Petroleum Institute 

(ΑPI) θαη δείρλεη ην πφζν βαξχ ή ειαθξχ είλαη ην πγξφ πεηξέιαην ζε ζρέζε κε ην 

λεξφ (Wikipedia). Αλ ε ηηκή ηεο ΑPI είλαη κεγαιχηεξε απφ 10, ηφηε ην πεηξέιαην 

είλαη ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ θαη επηπιέεη. Γηαθνξεηηθά αλ είλαη κηθξφηεξε απφ 10, 

ηφηε είλαη βαξχηεξν θαη θαηαβπζίδεηαη ζηνλ ππζκέλα. Δπνκέλσο, ε βαξχηεηα ΑΡΗ 

είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ λεξνχ. ην 

ρήκα 5.1 παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο αιαηφηεηαο θαη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

λεξνχ ζπλαξηήζεη ηεο βαξχηεηαο ΑΡΗ ζε ζεξκνθξαζία 15 βαζκψλ Κειζίνπ.  
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ρήκα 5.1. ρέζε κεηαμχ ππθλφηεηαο θαη αιαηφηεηαο λεξνχ ζηνπο 15 ⁰C (NRC, 

1999). 

 

Σέινο, ππάξρεη κηα ζεηξά ηδηνηήησλ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ κειέηε ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε πδάηηλα πεξηβάιινληα. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο είλαη ε ππθλφηεηα πνπ αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ην 

ημψδεο, ην ζεκείν ηήμεο, ε δηαιπηφηεηα, ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαη ην δπλακηθφ 

γαιαθηνκαηνπνίεζεο (ε ηάζε λα γαιαθηνκαηνπνηείηαη). Οη ηδηφηεηεο απηέο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, ηαρχηεηα θαη 

δηεχζπλζε αλέκσλ, ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε ζαιάζζησλ ξεπκάησλ, ζεξκνθξαζία 

λεξνχ, ειηαθή αθηηλνβνιία θηι) θαη ηηο πξνζπάζεηεο απνξξχπαλζεο (ρξήζε ρεκηθψλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ, θξαγκάησλ θηι) κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο εμάπισζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο 

πνπ ελδέρεηαη λα βξίζθεηαη ζε θίλδπλν κφιπλζεο.  

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη νη γεληθέο ηδηφηεηεο φισλ ησλ 

ηχπσλ πεηξειαίνπ, ελψ ζηελ Δηθφλα 5.1 δηαθξίλνληαη αλαιπηηθά φιεο νη δηεξγαζίεο 

ζηηο νπνίεο ππφθεηληαη ην πεηξέιαην ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 
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Πίλαθαο 5.1. Γεληθέο ηδηφηεηεο θαη ηνμηθφηεηα φισλ ησλ ηχπσλ πεηξειαίνπ (NRC, 

1999). 

Γεληθέο Ηδηόηεηεο Πεηξειαίνπ 

Σύπνο 1: Πνιύ Διαθξηά Κιάζκαηα (βελδίλε) 

 Πνιχ πηεηηθά θαη δηαιπηά 

 Δμαηκίδνληαη γξήγνξα, ζπρλά ζε 1-2 κέξεο απφ ηελ απειεπζέξσζε ηνπο 

 Τςειή νμεία ηνμηθφηεηα 

Σύπνο 2: Διαθξηά Κιάζκαηα (Diesel, No.2 Fuel Oil, Jet Fuels) 

 Μεηξίσο πηεηηθά θαη δηαιπηά 

 Αθήλνπλ ππφιεηκκα (πεξίπνπ ην 1/3 ηεο αξρηθήο θειίδαο) κεηά απφ ιίγεο 

κέξεο 

 Μέηξηα έσο πςειή νμεία ηνμηθφηεηα 

Σύπνο 3: Μεζαία Κιάζκαηα (ηα πεξηζζόηεξα θιάζκαηα) 

 Πεξίπνπ ην 1/3 εμαηκίδεηαη κέζα ζε 24 ψξεο 

 Γηαιπηφηεηα ζην λεξφ ηεο ηάμεο ησλ 10-100 ppm 

 Πηζαλψο επίκνλνη ξχπνη 

 εκαληηθφο ν θαζαξηζκφο ηνπο γηα ηελ απνθπγή πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

 Ομεία ηνμηθφηεηα, εμαξηψκελε απφ ην πνζνζηφ ηνπ ειαθξηνχ θιάζκαηνο 

Σύπνο 4: Βαξηά Κιάζκαηα (Ζeavy Fuel Oil, Bunker Oil C) 

 Bαξηά θιάζκαηα κε πνιχ κηθξά πνζνζηά εμάηκηζεο θαη δηαιπηφηεηαο 

 Γηαιπηφηεηα ζην λεξφ κηθξφηεξε απφ 10 ppm 

 Δμαηξεηηθά επίκνλνη ξχπνη 

 Πνιχ ρακεινί ξπζκνί γήξαλζεο, ζρεκαηηζκφο κηθξψλ ζθαηξηδίσλ (tar balls) 

 Πηζαλψο λα θαηαβπζίδνληαη, αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπο θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Δμαηξεηηθά ζεκαληηθφο ν θαζαξηζκφο ηνπο γηα ηελ απνθπγή πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ 

 Υακειή νμεία ηνμηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο πεηξειαίνπ 

Σύπνο 5: Υακειήο ΑΡΗ (βαξύηεηαο ΑΡΗ) Κιάζκαηα (βαξηά βηνκεραληθά 

θιάζκαηα) 

 Δπηπιένπλ ή θαηαβπζίδνληαη αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Αξγή γήξαλζε: ην πεηξέιαην πνπ θαηαβπζίδεηαη έρεη κηθξή δπλαηφηεηα 

εμάηκηζεο 

 πλήζσο ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ βπζφ ζε θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο  

 Σν πεηξέιαην πνπ έρεη ελαπνηεζεί ζηνλ βπζφ πηζαλφλ λα επαλαησξεζεί ζηε 

ζαιάζζηα ζηήιε ζε πεξίπησζε ηξηθπκίαο 

 Δμαηξεηηθά αζηαζή θαη ζπρλά είλαη αλακηγκέλα κε άιια πεηξειαηνεηδή 

 Υακειή ηνμηθφηεηα ζε ζρέζε κε άιινπο ηχπνπο πεηξειαίνπ 
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Δηθόλα 5.1.Φπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο (γήξαλζε) ζηηο νπνίεο 

ππφθεηηαη ην πεηξέιαην ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (βι. Κεθ.2.1) (www.chem.uoa.gr). 
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5.2. Παξάκεηξνη θαη ζπλζήθεο επηξξνήο 
 

5.2.1. Θαιάζζηα ζηήιε 

 

Σα ζαιάζζηα ξεχκαηα απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ν νπνίνο 

δηαδξακαηίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά θαη ζηελ θίλεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (Δηθφλα 5.2). χκθσλα κε ηελ Νational 

Research Council (NRC), ην πεηξέιαην ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

- ζε απηφ πνπ επηπιέεη ή floating oil (ππθλφηεηα πεηξειαίνπ/ππθλφηεηα λεξνχ < 1) 

θαη 

- ζε απηφ πνπ θαηαβπζίδεηαη ή non-floating oil (ππθλφηεηα πεηξειαίνπ/ππθλφηεηα 

λεξνχ > 1). 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ δελ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ θπκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Αλ ηα ξεχκαηα έρνπλ ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ 0.1 κέηξα ην 

δεπηεξφιεπην (πεξίπνπ 0.2 θφκβσλ), ηφηε ην πεηξέιαην ζα παξακείλεη ζηε ζηήιε ηνπ 

λεξνχ αθνινπζψληαο ηελ θαηεχζπλζε ησλ ξεπκάησλ, ρσξίο λα παξνπζηάζεη ηάζεηο 

θαηαβχζηζεο. Αληηζέησο, ε αιιειεπίδξαζε ηνπ πεηξειαίνπ κε ηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν δηφηη: 

1. Αλ είλαη έληνλε, ηφηε ην πεηξέιαην θαηαβπζίδεηαη θαη ζπγθεληξψλεηαη θνληά ζηηο 

αθηέο, φπνπ αλακηγλχεηαη κε ηελ άκκν, ππφ ηελ επίδξαζε ησλ θπκάησλ. ηε 

ζπλέρεηα δηαιχεηαη ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε, επηπιένληαο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

2. Αλ δελ είλαη έληνλε, ηφηε ην πεηξέιαην επηπιέεη ζρεκαηίδνληαη κηθξέο θειίδεο νη 

νπνίεο ηείλνπλ λα ζπγθεληξσζνχλ θνληά ζε παξάθηηεο πεξηνρέο ππφ ηελ επίδξαζε 

ησλ θπκάησλ. 

ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ηψξα, φπνπ ην πεηξέιαην είλαη βαξχηεξν απφ ην λεξφ 

θαη θαηαβπζίδεηαη, ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Αλ ε ηαρχηεηά 

νπο είλαη κεγάιε, ηφηε ην πεηξέιαην δηαιχεηαη κε αξγνχο ξπζκνχο ζηελ ζαιάζζηα 

ζηήιε, θαη είηε αλακηγλχεηαη κε ηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα, είηε κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο ππφ ηελ επίδξαζε ξεπκάησλ θαη αλέκσλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, αλ ε 

ηαρχηεηά νπο είλαη κηθξή, ηφηε ην πεηξέιαην βπζίδεηαη θαη ελαπνηίζεηαη ζηα ηδήκαηα 

ηνπ βπζνχ. 
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Σν πεηξέιαην πνπ έρεη ζπζζσξεπηεί ζηνλ βπζφ κπνξεί λα επαλαησξεεί απφ ηα 

ξεχκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παξάθηησλ ξεπκάησλ θαη ησλ ξεπκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ δξάζε ησλ θπκάησλ.  

 

Δηθόλα 5.2. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ (NRC, 1999). 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond δπζηπρψο, δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα ζρεηηθά 

κε πδξνινγηθά δεδνκέλα θαη ξεπκαηνκεηξήζεηο ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο. Πέξαλ 

απφ θάπνηεο εθηηκήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη απφ ην Διιεληθφ Κέληξν Θαιαζζίσλ 

Δξεπλψλ (Δι.Κε.Θ.Δ) σο πξνο ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζηνλ θφιπν ηεο 

Καιληέξαο, δελ έρεη βξεζεί βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηαρχηεηεο θαη δηεπζχλζεηο 

ξεπκάησλ ηεο πεξηνρήο. Δμαίξεζε απνηεινχλ κεξηθέο αλεπίζεκεο πεγέο πνπ 

αλαθέξνπλ φηη ε ξεπκαηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ είλαη 

εμαηξεηηθά κηθξή. Έηζη, θαζίζηαηαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα εθηηκεζεί ε αθξηβήο 

ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη κε ζπλερείο ξπζκνχο απφ 

ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηεο πεξηνρήο.  
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5.2.2. Δπηθάλεηα ζάιαζζαο 

 

Όζν αθνξά ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 

απηή επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηελ έληαζε ησλ αλέκσλ θαη ην χςνο ησλ θπκάησλ πνπ 

επηθξαηνχλ. Άλεκνη κεγάιεο έληαζεο θαη ζπλάκα κεγάινη θπκαηηζκνί πξνθαινχλ 

κεγαιχηεξε δηάιπζε, εμάπισζε θαη ζπγρξφλσο κεηαθνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζε 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, είλαη γλσζηφ φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ θαη θπξίσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, πλένπλ ζπρλά άλεκνη κεγάιεο έληαζεο 

(θπξίσο Ννηηνδπηηθψλ πάλσ απφ 6 Beaufort) νη νπνίνη θαζηζηνχλ ηερληθά αδχλαην 

ηνλ κεραληθφ πεξηνξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ, δηαζθνξπίδνληαο ην ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο (Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο, ΔΡΔ). Απηφ δείρλεη φηη ην 

αληηξξππαληηθφ θξάγκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή γηα ηελ ζπιινγή ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζπλερψο, δελ είλαη θαλ απνηειεζκαηηθφ, 

θαζψο εγθισβίδεη κφλν ηα πεηξειαηνεηδή ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο πνπ αλέξρνληαη 

θάζεηα απφ ηνλ βπζφ θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ππνζαιάζζηα ξεχκαηα ή θχκαηα. 

Έηζη, είλαη ζίγνπξν πσο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ δηαθεχγνπλ εθηφο 

θξάγκαηνο θαη δηαζθνξπίδνληαη ζε φιε ηελ πεξηνρή αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα βαζίδνληαη θαη ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο ηειεπηαίαο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηελ 

πεξηνρή γχξσ απφ ην λαπάγην (Ννέκβξηνο 2010). 

 

5.2.3. Φπζηθνρεκηθά Υαξαθηεξηζηηθά  

 

5.2.3.1. Βάζνο 

 

Γεληθά, ην δηαιπκέλν νμπγφλν (dissolved oxygen, DO), ε ζεξκνθξαζία θαη ην 

pH ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κηαο πεξηνρήο κεηψλνληαη απμαλνκέλνπ ηνπ βάζνπο γηα ηηο 

πξψηεο εθαηνληάδεο κέηξα, ελψ ε αιαηφηεηα απμάλεηαη. Σαπηφρξνλα, ε πδξνζηαηηθή 

πίεζε απμάλεη, ελψ κεηψλεηαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ ειηαθνχ θσηφο. Δίλαη πάλησο 

πνιχ ζεκαληηθφ ην φηη ε εμάξηεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξαγφλησλ (DO, pH, 

ζεξκνθξαζία, αιαηφηεηα) ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα ηελ θάζε 

ζαιάζζηα πεξηνρή θαη κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί κε αθξίβεηα κε κεηξήζεηο πεδίνπ θαη 

κφλνλ (Phull, 2009).   
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χκθσλα κε ηνπο (O’Brien & Mamaloukas-Frangoulis, 2009) ην Κ/Ε Sea 

Diamond βξίζθεηαη ζην βπζφ ηεο Καιληέξαο ζε ζρεδφλ θάζεηε ζέζε ιφγσ ηεο 

απφηνκεο κεγάιεο θιίζεο ηνπ βπζνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη φηη ε πιψξε ηνπ 

βξίζθεηαη ζηα 125 m θαη ε πξχκλε ζηα 147 m βάζνο.  

Σν βάζνο ηνπ λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ 

ζάιαζζα, ελδέρεηαη λα έρνπλ κεγάιε επίπησζε ζε έλα λαπάγην. Δάλ έλα ζθάθνο 

βπζηζηεί ζε αλνηθηή ζάιαζζα θαη ζε κεγάιν βάζνο, ηφηε κπνξεί λα ππνζηεί 

κεγαιχηεξεο πιηθέο δεκηέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βχζηζήο ηνπ. Ζ ηαρχηεηα βχζηζεο 

ελφο πινίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή ηνπ πιεπζηφηεηα. ε θάζε πεξίπησζε ε 

ηαρχηεηα ηνπ ζθάθνπο πξνο ηνλ βπζφ είλαη δηαθνξεηηθή θαη εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα 

ηνπ πινίνπ, ην βάξνο  θαη ηε ζηάζε ηνπ. 

Ζ δηάβξσζε κπνξεί λα ζπκβεί ππφ ηελ επίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο αλάπηπμεο ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε ηα επίπεδα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ ηεο πεξηνρήο. Άιινη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην πνζνζηφ ηεο δηάβξσζεο κίαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο 

είλαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ, ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ, ην πνζνζηφ 

εθηαθήο ζε επηθαλεηαθφ ίδεκα ππζκέλα, ε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ε ζαιάζζηα 

αλάπηπμε. Οη κεραληζκνί θαη ηα πνζνζηά δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα θαη ζηδήξνπ απφ ηε 

δηάβξσζε ζηα ππνβξχρηα λαπάγηα είλαη αξθεηά θαηαλνεηνί (MacLeod, 2002).  

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη κε ηνλ φξν δηάβξσζε ελλνείηαη ε θαηαζηξνθή, 

θζνξά ή θαη ιεηηνπξγηθή αρξήζηεπζε ελφο πιηθνχ εμαηηίαο ρεκηθήο ή 

ειεθηξνρεκηθήο δξάζεο ηνπ πιηθνχ κε ην πεξηβάιινλ ηνπ (Πνιπηερλείν Κξήηεο, 

2011). Ο φξνο αλαθέξεηαη ηφζν ζην θαηλφκελν ηεο δξάζεο, φζν θαη ζην απνηέιεζκια 

ηεο. Σν πιηθφ θαη ην πεξηβάιινλ ή ην δηαβξσηηθφ κέζν απνηεινχλ έλα ζχζηεκα 

δηάβξσζεο. ε θάζε πεξίπησζε ην δηαβξσηηθφ ζχζηεκα είλαη εηεξνγελέο θαη ε 

δηάβξσζε εκθαλίδεηαη ζηε δηεπηθάλεηα. Δπνκέλσο, ν θξίζηκνο παξάγσλ ζηελ εμέιημε 

ηνπ θαηλνκέλνπ απφ πιεπξάο πιηθνχ είλαη ε επηθαλεηαθή ηνπ θαηάζηαζε. Κνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ κνξθψλ δηάβξσζεο είλαη ε επηθαλεηαθή αιινίσζε ησλ 

πιηθψλ. Ζ αιινίσζε απηή νθείιεηαη ζηα πξντφληα δηάβξσζεο, ηα νπνία είηε 

ζπζζσξεχνληαη ζηελ επηθάλεηα θαιχπηνληαο ηελ ηνπηθά ή ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο, 

είηε δηαθεχγνπλ πξνο ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ, ρσξίο λα απνθιείνληαη θαη ηα δχν 

(Τθαληήο, 2000).  
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Καηά ηε δηάβξσζε παξαηεξείηαη κεηαβνιή ηεο νμεηδσηηθήο βαζκίδαο ηνπ 

κεηάιινπ. ε κνξθή ρεκηθήο δξάζεο ε νμείδσζε απαηηεί απφζπαζε ειεθηξνλίσλ 

(Me
0
 → Me

n+
 + ne

-
, φπνπ n ην ζζέλνο ηνπ κεηάιινπ). Ζ αληίζηνηρε αλαγσγηθή δξάζε 

(θακία νμεηδσηηθή δξάζε δελ είλαη απζχπαξθηε) απαηηεί πξφζιεςε ειεθηξνλίσλ 

φπσο π.ρ. ε Ο2 + 2Ζ2Ο + 4e
-
 → 4ΟΖ

-
 (Τθαληήο, 2000). 

5.2.3.2. Θεξκνθξαζία 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ κηαο ζαιάζζηαο πεξηνρήο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ πνιινχο γεσγξαθηθνχο παξάγνληεο. αλ θαλφλαο κεηψλεηαη κε ην βάζνο, 

ελψ εκθαλίδνληαη ζεκαληηθέο επνρηθέο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο. 

εκεηψλεηαη φηη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο δηαιπηφηεηαο 

ησλ αεξίσλ, ελψ απφ ηελ άιιε ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο βηνινγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο.  

Όζνλ αθνξά εηδηθά ζηελ Καιληέξα, έρεη δηαπηζησζεί ε εμάξηεζή ηεο απφ ην 

βάζνο, γηα δηάθνξα ζεκεία ηεο (Δι.Κε.Θ.Δ., 2008, 2009). Γηα ην βάζνο ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ην λαπάγην, ε ζεξκνθξαζία πξνζδηνξίζζεθε φηη θπκαίλεηαη κεηαμχ 15,5-

16,3 
o
C. ε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο, ην πεηξέιαην καδνχη έρεη ππθλφηεηα πεξίπνπ ίζε 

κε 971 kg/m
3
 (Emergencies Science Division, 2000).  

Δθηηκάηαη επίζεο φηη νη ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο είλαη ηδαληθέο ζηελ 

θαιχηεξε δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ καδνχη (bunker oil or heavy fuel oil) ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζχκθσλα κε ηνπο (Lunel T. & Davies L., 1999). Σέινο, ηπρφλ 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην ημψδεο ηνπ 

πεηξειαίνπ κέζα ζε έλα λαπάγην.  

 

5.2.3.3. Αιαηόηεηα 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε δηαβξσζηκφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ νθείιεηαη ζηα 

άιαηα πνπ πεξηέρεη (θαη θπξίσο ην NaCl), αλ θαη θξίζηκν ξφιν παίδνπλ επίζεο ην 

δηαιπκέλν νμπγφλν θαη ηα ζνπιθίδηα. Σν πεξηερφκελν ζε άιαηα ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ εθθξάδεη ε αιαηφηεηα, ε νπνία απνηειεί ην πεξηερφκελν ζε ζηεξεά (ζε gr) ελφο 

ρηιηφγξακκνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ (αθφηνπ έρνπλ νμεηδσζεί πιήξσο φιεο νη νξγαληθέο 

ελψζεηο, ηα αλζξαθηθά έρνπλ κεηαηξαπεί ζε νμείδηα θαη ηα ηφληα βξσκίνπ θαη ησδίνπ 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ρισξηφληα). Ζ αιαηφηεηα εθθξάδεηαη ζαλ γξακκάξην αλά 

ρηιηφγξακκν (mg/kg) ή κέξε επί ηνηο ρηιίνηο (ppt ή ‰).  
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Μπνξεί επίζεο λα εθθξαζηεί ζαλ ηα νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (total dissolved 

solids, TDS), κε κνλάδεο mg/lt (ppm).  

Ζ αιαηφηεηα παξνπζηάδεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ην βάζνο θαη ηελ 

ηνπνζεζία. Ζ αιαηφηεηα ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 40.080 mg/lt 

(Απισλίηεο, 2006), ήηνη απμεκέλε ζε ζρέζε κε π.ρ. ηνλ Αηιαληηθφ θαη ηνλ Δηξεληθφ 

σθεαλφ, φπνπ ε αιαηφηεηα αλαθέξεηαη ζαλ πεξίπνπ ίζε κε 36.000 θαη 34.000 ppm, 

αληίζηνηρα (Phull, 2009).  

Όζνλ αθνξά ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο, έρεη εμαθξηβσζεί ε 

εμάξηεζή ηεο απφ ην βάζνο, γηα δηάθνξα ζεκεία ηεο (Δι.Κε.Θ.Δ., 2008, 2009), ψζηε 

λα παξέρεηαη κε αθξίβεηα ην δεδνκέλν απηφ. πγθεθξηκέλα, γηα ην βάζνο ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ην λαπάγην, ε αιαηφηεηα πξνζδηνξίζζεθε γηα ην έηνο 2007, πεξίπνπ ίζε κε 

39,0 ‰ κε πνιχ κηθξέο επνρηθέο δηαθπκάλζεηο, ελψ ήηαλ ειαθξά απμεκέλε θαηά ην 

2008, θπκαηλφκελε κεηαμχ 39,15-39,17 ‰, αληίζηνηρα. Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ε αιαηφηεηα δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ζπκπεξηθνξά θαη θπξίσο ηελ 

δηαιπηφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (CENTRE, 2003). 

 

5.2.4. Xαξαθηεξηζηηθά πεηξειαίνπ 

  

5.2.4.1. Σύπνο πεηξειαίνπ 

 

Δίλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα θαηαλνεζεί ν αθξηβφο ηχπνο πεηξειαίνπ πνπ 

ππάξρεη ζηηο δεμακελέο ελφο λαπαγίνπ έηζη ψζηε λα κειεηεζεί θαιχηεξα ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη λα γίλνπλ επλντθφηεξεο νη 

ζπλζήθεο κειινληηθήο απάληιεζεο θαπζίκσλ. Ζ άκεζε δεηγκαηνιεςία πεηξειαίνπ 

απφ ην λαπάγην είλαη πνιχ ζεκαληηθή, δηφηη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα φζν αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξειαίνπ. Σν είδνο, ε 

ππθλφηεηα, ν φγθνο θαη ε ζέζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε έλα λαπάγην πνηθίιιεη αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ ζθάθνπο, ηελ ειηθία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θαη άιινπο παξάγνληεο.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ην πινίν Sea Diamond πξηλ βπζηζηεί 

πεξηείρε ζχκθσλα πάληα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην (Green Passport) θαη ηελ 

θαηάζηαζε θφξησζεο (ANKO, Marine Load Planner), ηνπιάρηζηνλ: 

-  437 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο βαξέσο ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη σο 

ππφιεηκκα ή θαηάινηπν απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη γλσζηφ κε 

ηελ νλνκαζία Heavy Fuel Oil ή Bunker Oil C, θαη  
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- 68 ηόλνπο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ειαθξνχ ηχπνπ (πεηξέιαην πνπ αλαθηάηαη σο 

απφζηαγκα απφ ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε), ην νπνίν είλαη γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία 

Marine Gas Oil. 

 Όζν αθνξά ην πξψην είδνο, ε ππθλφηεηά ηνπ ζηνπο 15 ⁰C (ζεξκνθξαζία 

λαπαγίνπ) είλαη 971 kg/m
3
 θαη ε βαξχηεηα ΑΡΗ ίζε κε 14.1 (Emergencies Science 

Division, 2000). Όζν αθνξά ην δεχηεξν, ε ππθλφηεηά ηνπ ζηνπο 15 ⁰C είλαη ίζε κε 

875 kg/m
3
 θαη ε βαξχηεηα ΑΡΗ ίζε κε 15.8 (EPA). 

 

5.2.4.2. Ημώδεο πεηξειαίνπ 

 

Σν ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζε δξαζηεξηφηεηεο 

απειεπζέξσζήο ηνπ απφ έλα λαπάγην. Πεηξέιαην κε ππθλφηεηα κηθξφηεξε απφ απηή 

ηνπ λεξνχ, κπνξεί λα ξέεη επθνιφηεξα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πδάησλ, 

παξνπζηάδνληαο έηζη κία απινχζηεξε ιχζε απνκάθξπλζήο ηνπ. Σα πάληα, απφ ηε 

δεηγκαηνιεςία κέρξη θαη ηελ άληιεζε, γίλνληαη επθνιφηεξα φηαλ ην πεηξέιαην είλαη 

ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ. Αλ ην λαπάγην βξίζθεηαη ζε ζρεδφλ φξζηα ζέζε, ηα ειαθξά 

ιάδηα ράλνληαη πην εχθνια κέζα απφ νπέο ηεο δεμακελήο ή κέζσ ξσγκψλ ηνπ 

ζθάθνπο. Μηα θαιή έξεπλα ηνπ λαπαγίνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ξνήο θαη ηελ πηζαλή απψιεηα ηνπ πεηξειαίνπ εληφο ηνπ ζθάθνπο. 

Σα βαξηά θαη επίκνλα πεηξειαηνεηδή (βαξηά θιάζκαηα) πξνθαινχλ ηηο 

κεγαιχηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Απηά ηα ιάδηα ζπλήζσο παξακέλνπλ θαηά 

θχξην ιφγν ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ ή ησλ δηακεξηζκάησλ, θπξίσο ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο λεξνχ. Σν πεηξέιαην πνπ βξίζθεηαη ζηηο δεμακελέο (bunker oil) κπνξεί 

λα παξνπζηάζεη έλα επξχ θάζκα ημψδνπο αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία, ζχκθσλα κε 

ην ρήκα 5.2. Αθφκε θαη κέζα ζε έλα κφλν πινίν, κπνξεί λα ππάξμνπλ δηάθνξνη 

ηχπνη θαπζίκσλ. Δπίζεο, ε δηαζηξσκάησζε ηνπ πεηξειαίνπ ιφγσ δηαθνξεηηθψλ 

ππθλνηήησλ κπνξεί λα ζπκβεί κέζα ζε κηα δεμακελή κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηξψκαηα ιάζπεο-λεξνχ θαη γαιαθηψκαηα πεηξειαίνπ. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, ην πεηξέιαην ζαιάζζεο βαξέσο ηχπνπ 

(heavy fuel oil) έρεη ημψδεο απφ 211 έσο 640 mm²/s ή cSt (θηλεκαηηθφ) (Emergencies 

Science Division, 2000), ελψ ην πεηξέιαην ζαιάζζεο ειαθξηνχ ηχπνπ (marine gas 

oil) απφ 30 έσο 700 mm²/s ή cSt (Wikipedia). 

 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

105 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

 

ρήκα 5.2. Ημψδεο δηάθνξσλ ηχπσλ πεηξειαίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζία 

(Michel J., 2005). 

 

5.2.4.3. Γήξαλζε πεηξειαίνπ 

 

Ο φξνο γήξαλζε ηνπ πεηξειαίνπ αλαθέξεηαη ζε φιεο ηηο θπζηθνρεκηθέο 

δηεξγαζίεο (εμάηκηζε, νμείδσζε, γαιαθηνκαηνπνίεζε θηι) πνπ ππφθεηηαη ην 

πεηξέιαην φηαλ δηαξξεχζεη ζε ζαιάζζην ή γεληθφηεξα πδάηηλν πεξηβάιινλ. Αλ θαη νη 

ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρψξα κε ηαρείο ξπζκνχο ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε 

θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην φηαλ ην πεηξέιαην βξίζθεηαη 

ζε θιεηζηφ ρψξν (δεμακελέο, θαηάζηξσκα θηι). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε 

βαξέσλ θιαζκάησλ πεηξειαίνπ, ιακβάλεη ρψξα πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο 

γαιαθηνκαηνπνίεζε (Michel J., 2005).  

Σν ζεκαληηθφηεξν απφ φια ζε κία κειέηε ζπκπεξηθνξάο ηνπ πεηξειαίνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ, είλαη ην πψο απηφ ζα θηλεζεί έμσ απφ ην λαπάγην, αλεμάξηεηα 

απφ ηελ κνξθή ηνπ. Αλ θαη ηα ειαθξχηεξα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα 

αθαηξεζνχλ πην εχθνια ιφγσ κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο, ε άκεζε άληιεζε ηνπ καδνχη 

κπνξεί λα πεξηνξηζηεί απφ ηελ αξγή ξνή ηνπ πεηξειαίνπ πξνο ηελ είζνδν ηεο αληιίαο. 

Δίλαη επνκέλσο ζεκαληηθφ, λα είλαη γλσζηφ ην είδνο, ην ημψδεο θαη ε ζέζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγίνπ γηα λα επηηεπρζεί ζσζηή απάληιεζε. 

Ύζηεξα απφ ηηο εξγαζίεο αθαίξεζεο πεηξειαηνεηδψλ, πνζφηεηεο πεηξειαίνπ θαη 

ππνιείκκαηα παξακέλνπλ ζε δεμακελέο θαη δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ πινίνπ κε ηνπο 

εμήο ηξφπνπο: 
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•  Πξνζθνιιεκέλν ζε εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ δεμακελψλ 

•  Παγηδεπκέλν ζηηο δεμακελέο ηνπ ζθάθνπο 

•  Παξακέλνληαο ζε δπζπξφζηηεο δεμακελέο θαη ρψξνπο 

•  Παξακέλνληαο ζε ζσιελψζεηο 

ηελ πεξίπησζε ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond, έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

ζχκθσλα κε πιεξνθνξίεο κφλν κία πξνζπάζεηα απάληιεζεο θαπζίκσλ ηνλ Μάην ηνπ 

2009, δχν ρξφληα κεηά ηε βχζηζε ηνπ πινίνπ. χκθσλα κε ηελ ππεχζπλε εηαηξεία 

(Core Marine Ltd), ζπιιέρζεθε κηα ζρεηηθά κηθξή πνζφηεηα κίγκαηνο 

πεηξειαηνεηδψλ/λεξνχ (155 m
3
), φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζην κίγκα 

ζχκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο (Γεληθό Υεκείν ηνπ Κξάηνπο) βξέζεθε εμαηξεηηθά κηθξή 

(πεξίπνπ 1% ή 1.5 m
3
), απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ ζε δχν ζεκεία (πιψξε & 

πξχκλε) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3. Θεσξείηαη πάλησο ζίγνπξν φηη ην πεηξέιαην 

δελ πεξηνξίδεηαη πιένλ κφλν ζηηο δεμακελέο ηνπ Sea Diamond, αιιά βξίζθεηαη 

δηαζθνξπηζκέλν ζε άιινπο ρψξνπο θαη θαηαζηξψκαηα ηνπ ζθάθνπο.  

 

 

Δηθόλα 5.3. Ζ απάληιεζε πεηξειαηνεηδψλ απφ ην Sea Diamond 

(www.infographics.gr). 

http://www.infographics.gr/
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5.2.5. πλζήθεο λαπαγίνπ 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, θαη ζπγθεθξηκέλα κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο απάληιεζεο θαπζίκσλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 23 Μαΐνπ – 1 Ηνπλίνπ 2009, 

πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα ζχκθσλα κε ηελ εηαηξεία απάληιεζεο (Core Marine Ltd, 

2009): 

1. Tα θαηαζηξψκαηα ππ‟αξηζκφλ 10 θαη 11 (αλψηεξα επίπεδα ηνπ πινίνπ) είλαη 

θαηεζηξακκέλα ζρεδφλ νινζρεξψο θαη ηα ειάζκαηα, θαζψο θαη ινηπέο 

ζηδεξνθαηαζθεπέο ηνπ, είλαη πιήξσο παξακνξθσκέλα.  

Ζ παξακφξθσζε ησλ εμσηεξηθψλ ειαζκάησλ είλαη νινζρεξήο ζηε δεμηά 

πιεπξά ηνπ πινίνπ κέρξη θαη ην χςνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο 5 ζην κέζνλ ηνπ πινίνπ θαη 

κέρξη ην θαηάζηξσκα 4 ζηελ πξχκλε. Καη ζηηο 2 πιεπξέο ηνπ πινίνπ, ηα ειάζκαηα 

είλαη παξακνξθσκέλα ζε πνιχ κεγάιε έθηαζε θαη εθηφο ησλ πεξηνρψλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ νινζρεξνχο παξακφξθσζεο. 

2. ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ πινίνπ παξαηεξήζεθε εθηελήο παξακφξθσζε ησλ 

πιεπξηθψλ ειαζκάησλ θαη ξήγκα αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο  ην νπνίν δηαηξέρεη 

θαζ‟χςνο ην πινίν απφ ην θαηάζηξσκα 1 έσο ην 7, πιάηνπο έσο πεξίπνπ 50 cm 

έρνληαο κηθξφηεξεο δηαθιαδψζεηο. Να ζεκεησζεί φηη ην ξήγκα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ γηα ηελ πνξεία ηνπ πεηξειαίνπ κέζα ζην λαπάγην.  

3. ηελ δεμηά πιεπξά ηνπ πινίνπ παξαηεξήζεθαλ ξήγκαηα ζην χςνο ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο 1 θαη ησλ δηππζκέλσλ, θαη ζην χςνο κεηαμχ ησλ θαηαζηξσκάησλ 

2 θαη 3, αληίζηνηρα. 

4. Πεηξειαηνεηδή εληνπίζζεθαλ ζηνπο ρψξνπο ηνπ ζαινληνχ (θαηάζηξσκα 7) ζηελ 

πιψξε ηνπ πινίνπ, ζε δχν θακπίλεο ηνπ θαηαζηξψκαηνο 4 θαη ζε κία θακπίλα ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο 5.  

πλεπψο, κε βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην πινίν έρεη 

ππνζηεί ζνβαξέο δεκηέο (Eηθφλεο 5.4, 5.5, 5.10 & 5.11) θαη ζηηο δχν ηνπ πιεπξέο, θαη 

απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία πνιιψλ «εμφδσλ» απειεπζέξσζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ. Δπνκέλσο, θξίλεηαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ κε αζθάιεηα ηα 

εμήο: 

- θάπνην ζπγθεθξηκέλν θαη κεκνλσκέλν ζεκείν δηαξξνήο πεηξειαηνεηδψλ 

- νη αθξηβείο ξπζκνί απειεπζέξσζεο πεηξειαηνεηδψλ  
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-  

Δηθόλα 5.4. εκεία ζηα νπνία έρεη ππνζηεί δεκηέο, ξήγκαηα θαη 

«βαζνπιψκαηα» ην πινίν Sea Diamond (αξηζηεξή πιεπξά)  

(Dronik Maritime Consultants Ltd, 2009). 
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Δηθόλα 5.5. εκεία ζηα νπνία έρεη ππνζηεί δεκηέο, ξήγκαηα θαη 

«βαζνπιψκαηα» ην πινίν Sea Diamond (δεμηά πιεπξά)  

(Dronik Maritime Consultants Ltd, 2009). 
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5.3. Αθηίλα απειεπζέξσζεο πεηξειαηνεηδώλ 

 

Ζ αθηίλα απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ δηαθεχγνπλ απφ ην λαπάγην 

ηνπ Sea Diamond, είλαη κία παξάκεηξνο ε νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα πεξηνξηζηεί θαη 

λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα. Bέβαηα, ην ζίγνπξν είλαη φηη ε αθηίλα απειεπζέξσζεο 

ησλ πεηξειαηνεηδψλ αιιά θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο επηθίλδπλεο νπζίαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην λαπάγην, δελ κπνξεί ζε θακία πεξίπησζε λα πεξηνξηζηεί δπηηθά 

ηνπ λαπαγίνπ, θαζψο θαη λα ηαπηηζηεί κε ην λνεηφ φγθν λεξνχ πάλσ αθξηβψο απφ ην 

λαπάγην, δειαδή ηελ ζαιάζζηα ζηήιε κε φγθν ίζν κε ην εκβαδφλ ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο επί ην βάζνο ηνπ λαπαγίνπ [V=π*(150/2)
2
*140m], 

(O’Brien M, ITOPF 2010) (Δηθφλεο 5.6 & 5.7). Απηφ ηζρχεη δηφηη ε ζπκπεξηθνξά 

θαη ζπγθεθξηκέλα ε θαηεχζπλζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο νπζίαο πνπ 

απειεπζεξψλεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο, είλαη άκεζα εμαξηψκελε 

απφ: 

- ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ ππνζαιάζζησλ ξεπκάησλ φζν αθνξά ηελ ζαιάζζηα ζηήιε 

λεξνχ (φρη απαξαίηεηα θαηαθφξπθε πνξεία),  

- ηελ έληαζε ησλ αλέκσλ φζν αθνξά ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο,  

- ηηο δηαδηθαζίεο «γήξαλζεο» ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (δηάιπζε, δηαζπνξά, ηδεκαηνπνίεζε θηι), θαζψο θαη απν 

- ηελ ζεξκνθξαζία θαη άιιεο θπζηθέο παξακέηξνπο ηεο ζάιαζζαο.  

Eπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί ην γεγνλφο φηη επηθίλδπλεο ξππνγφλεο νπζίεο, 

εθηφο ησλ πεηξειαηνεηδψλ, πνπ απειεπζεξψλνληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, έρνπλ 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά απφ ην πεηξέιαην θαη έηζη δελ είλαη απαξαίηεην λα 

αλέξρνληαη απνθιεηζηηθά θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ιφγσ κηθξφηεξεο 

ππθλφηεηαο απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Άιιεο αλέξρνληαη ζε απηήλ, άιιεο αησξνχληαη 

ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε, άιια θαηαβπζίδνληαη, ελψ άιιεο πξνζξνθνχληαη θηι.  

ηελ πεξίπησζε ησλ επηθαλεηαθψλ αλέκσλ ηψξα, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη 

ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα πεξηνξίδεη κφλν ζε έλα βαζκφ ηελ εμάπισζε ελφο κέξνπο 

ησλ πεηξειαηνεηδψλ. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα έρεη 

δηάκεηξν 150 κέηξα, ελψ ην πινίν κφλν έρεη κήθνο 140 κέηξα πεξίπνπ! 
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Δηθόλα 5.6. Σν αληηξξππαληηθφ θξάγκα αθξηβψο πάλσ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea 

Diamond (O’Brien M, ITOPF 2010). 

 

Πολςηεσνείο Κπήηηρ

Επγαζηήπιο Διασείπιζηρ Τοξικών & Επικινδύνων Αποβλήηων7

Aντιρρυπαντικό 
φράγμα

Ακτίνα απελευθέρωςησ ουςιών πολύ μεγαλύτερη από 
την διάμετρο του φράγματοσ

Πετρελαιοειδή, τα οποία 
δεν ςυγκεντρώνονται μόνο 
ςτην επιφάνεια του 
φράγματοσ, αλλά 
διαςκορπίζονται ςε όλη τη 
θαλάςςια περιοχή

Βαρέα μέταλλα και άλλεσ 
επικίνδυνεσ ουςίεσ 
απελευθερώνονται προσ 
κάθε κατεύθυνςη

Διάμετροσ φράγματοσ

Σημείωςη: Ένα μέροσ πετρελαιοειδών και 
άλλων ουςιών ανέρχονται ςτην επιφάνεια 
εντόσ του φράγματοσ. Αυτό δεν ςημαίνει 
όμωσ ότι όλεσ οι ρυπογόνεσ ουςίεσ 
ςυμπεριφέρονται το ίδιο, με κάθετη άνοδο 
δηλαδή προσ την επιφάνεια και το φράγμα

 

Δηθόλα 5.7. Ζ αθηίλα απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ αιιά θαη άιισλ 

ξππνγφλσλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηψλ δελ πεξηνξίδεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ηα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα. 
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  Γεδνκέλνπ ινηπφλ φηη δελ ππάξρνπλ ξεπκαηνκεηξήζεηο (Φαξαύηεο Ν.Υ, 

2010)  θαη γεληθά πδξνινγηθά δεδνκέλα (παιίξξνηεο, θπθινθνξία λεξνχ θηι) γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Καιληέξαο, θαζψο θαη ην Διιεληθφ Κέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ 

(Δι.Κε.Θ.Δ) δελ αλαθέξεη ηαρχηεηεο ξεπκάησλ ζηα ηεχρε κειέηεο ηνπ, ε αθηίλα 

απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζα κπνξνχζε λα εθηηκεζεί κε βάζε ηα ζεκεία 

ηεο ηειεπηαίαο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηα νπνία αληρλεχηεθαλ 

Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο, ρσξίο σζηφζν απηφ λα ζεκαίλεη φηη πεξηνξίδεηαη ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία.  

Σν έηνο 2010 πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5 δεηγκαηνιεπηηθνί έιεγρνη ζε νιφθιεξε 

ηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην 

λαπάγην. Με εμαίξεζε ηελ 5
ε
 θαη ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2010, νη ππφινηπεο δελ έδεημαλ ζεκαληηθή 

επηβάξπλζε ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο κε Πεηξειατθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα καθξηλφηεξα ζεκεία απφ ην λαπάγην ζηα νπνία αληρλεχηεθαλ 

Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο, πξάγκα πνπ απνδεηθλχεη ηελ παξνπζία 

πεηξειαηνεηδψλ πξνεξρφκελα απφ ην λαπάγην, δεδνκέλνπ φηη: 

1. ηα πεηξειαηνεηδή πνπ αληρλεχηεθαλ ηαπηίδνληαη κε απηά ηνπ λαπαγίνπ, θαη 

2. δελ ππάξρεη άιιε πεγή πεηξειατθήο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή 

3. ε ρεκηθή απνηχπσζε απέδεημε ηαχηηζε ησλ ξχπσλ 

Έηζη, κε βάζε ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία (Δηθφλα 5.8) εθηηκάηαη κε έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο, ε αθηίλα απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ.  

ηελ Δηθφλα 5.8 δηαθξίλνληαη φια ηα ζεκεία ζηα νπνία κεηξήζεθαλ πςειέο 

ηηκέο Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ. πγθεθξηκέλα, ην ζεκεία S4 απέρεη πεξίπνπ 1 

ρηιηφκεηξν απφ ην ζεκείν Α2 θαη 600 κέηξα απφ ην λαπάγην, ελψ ην ζεκείν Α4 απέρεη 

300 πεξίπνπ κέηξα απφ ην ζεκείν S5 θαη ιηγφηεξν απφ 100 κέηξα απφ ην λαπάγην.  

Οη παξαπάλσ απνζηάζεηο δείρλνπλ κία πνιχ απιή εθηίκεζε ηνπ ππνινγηζκνχ 

ηεο αθηίλαο απειεπζέξσζεο, βαζηδφκελε ζε αθξηβή ζεκεία ζηα νπνία αληρλεχηεθαλ 

πεηξειαηνεηδή. Απηφ βέβαηα δε ζεκαίλεη φηη ε αθηίλα πεξηνξίδεηαη ζε απηέο ηηο 

απνζηάζεηο, δηφηη: 

1. ην λαπάγην βξίζθεηαη ζε θφιπν φπνπ ππάξρεη θπθινθνξία λεξνχ (Δι.Κε.Θ.Δ) 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηνλ Βνξά πξνο ην Νφην, θαη ζπλεπψο επεξεάδεη ηελ πεξηνρή 

ηνπ λαπαγίνπ. 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

113 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

2. ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ, θπξίσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, επηθξαηνχλ άλεκνη 

κεγάιεο έληαζεο, κέρξη θαη 8 Beaufort, παξάγνληαο ν νπνίνο παίδεη ζπνπδαίν 

ξφιν ζηελ εμάπισζε θαη κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο φηη αθφκα θαη ζην ζεκείν 10 ηνπ 

ράξηε (Δηθφλεο 5.8), ην νπνίν βξίζθεηαη ζε αξθεηά κεγάιε απφζηαζε απφ ην λαπάγην 

(πάλσ απφ 1500 κέηξα) αληρλεχηεθαλ Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο, ρσξίο σζηφζν, 

απηφ λα ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη νθείινληαη ζην λαπάγην. Απηφ ππνζηεξίδεηαη δηφηη 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν βξίζθεηαη αλνηρηά ηνπ ιηκαληνχ Αζεληφο, πεξηνρή απφ ηελ 

νπνία πεξλνχλ θαζεκεξηλά δεθάδεο πινία. 

 

 

Δηθόλα 5.8. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηα νπνία αληρλεχηεθαλ Πεηξειατθνί 

Τδξνγνλάλζξαθεο θαη εθηίκεζε ηεο αθηίλαο απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ απφ 

ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond. 
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5.4. Πξννπηηθέο απειεπζέξσζεο ξύπσλ 

 

Γεληθά 

 

Ζ ζάιαζζα απνηειεί έλα δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ γηα κεηαιιηθέο θαη μχιηλεο 

θαηαζθεπέο. Σα πνζνζηά αιινίσζεο ελφο λαπαγίνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν θαη ην 

κέγεζνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, ην βάζνο βχζηζήο ηνπ, ηελ έθηαζεο ηεο ηαθήο ηνπ ζην 

βπζφ, θαη ηέινο, απφ θπζηθνχο, ρεκηθνχο θαη βηνινγηθνχο παξάγνληεο (Monfils R., 

2002). Ζ δηάβξσζε πνπ πξνθαιεί ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζε κία κεηαιιηθή ζπζθεπή ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επίδξαζε ησλ ηδεκάησλ ηνπ βπζνχ, ησλ ζαιάζζησλ βαθηεξίσλ θαη 

νξγαληζκψλ, θαη ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ, ηείλνπλ λα κεηψζνπλ ηνλ φγθν ελφο 

βπζηζκέλνπ πινίνπ. Σπρφλ κεξηθή πξνζηαζία ελφο λαπαγίνπ απφ ηελ δηάβξσζε 

κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζακκέλν ζε άκκν βπζνχ κεγάινπ βάζνπο, 

φπνπ επηθξαηεί κηθξή παξνπζία νμπγφλνπ θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Παξφι‟απηά, 

έλα λαπάγην αιινηψλεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κε ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ, θαη απηφ απνδεηθλχεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θξνπαδηεξφπινηνπ Andrea Doria 

πνπ δηαθξίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.9 ηελ εκεξνκελία ηεο βχζηζήο ηνπ θαη πελήληα ρξφληα 

κεηά. Ζ αιινίσζε ελφο λαπαγίνπ κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε 

θνξηίσλ πγξψλ θαπζίκσλ, ιηπαληηθψλ αθφκα θαη επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ. 

 

Δηθόλα 5.9. Σν θξνπαδηεξφπινην Andrea Doria φηαλ βπζίζηεθε ην 1956 θαη 50 

ρξφληα κεηά (www.andreadoria.org). 

http://www.andreadoria.org/
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Ζ δηαηάξαμε ηνπ λαπαγίνπ απφ δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ηα 

ππνζαιάζζηα ξεχκαηα θαη ε παιηξξνηαθή δξαζηεξηφηεηα, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ πινίνπ. Ηζρπξά 

ππνζαιάζζηα ξεχκαηα πνπ αζθνχλ επηξξνή ζηελ επηθάλεηα ελφο λαπαγίνπ κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε ηαρχηεξε δηάβξσζε ράιπβα, θαζψο βνεζνχλ ζηελ απνκάθξπλζε 

επηρξηζκάησλ θαη επηζηξψζεσλ βαθήο. Σα ξεχκαηα επίζεο, εηζέξρνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγίνπ θαη ηείλνπλ λα απειεπζεξψζνπλ πεηξέιαην απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ (Michel J., 2005). Δπηπιένλ, πινία ηα νπνία έρνπλ βπζηζηεί ζε 

ξερά λεξά θαη ζπλεπψο εθηίζεληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ε αιινίσζε ηνπο 

επηδεηλψλεηαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ. Απηφ νθείιεηαη ζε νξηζκέλνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο πνπ επηθξαηνχλ θπξίσο ζηα ξερά λεξά, φπσο ε 

παξνπζία νμπγφλνπ, ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, θαζψο θαη νη ηζρπξέο πδξνινγηθέο 

δπλάκεηο πνπ επηθξαηνχλ (ξεχκαηα, θαηξηθέο ζπλζήθεο, θπκαηηζκνί), νη νπνίνη έρνπλ 

άκεζε επίδξαζε ζην λαπάγην (Macleod, 2002). 

Ζ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ έρεη δηαξξεχζεη ή πνπ απειεπζεξψλεηαη 

ζπλερψο θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο πεξηζηαηηθνχ δηαξξνήο (πρ λαπάγην), δελ είλαη 

απαξαίηεηα ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ελφο 

λαπαγίνπ. Ζ ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη ην λαπάγην, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη ε επαηζζεζία ησλ 

ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο, είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα δεηήκαηα πνπ 

απαζρνινχλ ηνπο επηζηήκνλεο ζηελ πεξίπησζε ελφο λαπαγίνπ. 

Καηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ δπλεηηθψλ θηλδχλσλ ελφο λαπαγίνπ, είλαη αλαγθαίν 

λα εμεηαζηνχλ νη πηζαλέο επηπηψζεηο ηεο δηαξξνήο, ελζσκαηψλνληαο ηηο αθφινπζεο 

πιεξνθνξίεο (Gilbert et al, 2003): 

 Πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο αθξηβψο δίπια θαη γχξσ απφ ην λαπάγην. 

 Μνληεινπνίεζε ησλ πηζαλψλ ζελαξίσλ απειεπζέξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε 

πδξνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ κνληεινπνίεζε θαη ζπγρξφλσο ε 

πνξεία ηνπ πεηξειαίνπ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη επίζεο ηελ επίδξαζε θαη ηηο 

δηαθπκάλζεηο ησλ ππνζαιάζζησλ ξεπκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ.  

 Θέζε, βάζνο, πξνζαλαηνιηζκφο λαπαγίνπ θαη εθηηκψκελε απφζηαζε απφ ηελ 

θνληηλφηεξε αθηή. 
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 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν θαη ηελ ζέζε ηνπ θνξηίνπ ηνπο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ πινίνπ. 

 Γηαγξάκκαηα ησλ κεραλεκάησλ, δηακεξηζκάησλ, ζσιελψζεσλ θαη δηαηάμεσλ 

ησλ δεμακελψλ θαπζίκσλ  ηνπ πινίνπ. 

  Πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο πεξηνρήο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

εθηίκεζεο ηεο άγξηαο δσήο, ησλ νηθνηφπσλ, ησλ ζαιάζζησλ θαη παξάθηησλ 

πφξσλ ηεο πεξηνρήο, θαη ηέινο ησλ επνρηαθψλ δηαθπκάλζεσλ πνπ ελδέρεηαη λα 

επεξεαζηνχλ απφ κηα θαηαζηξνθηθή απειεπζέξσζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην 

βπζηζκέλν λαπάγην.  

 Πεξηγξαθή θαη αμηνιφγεζε ησλ πηζαλψλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ ησλ 

πεηξειαηνθειίδσλ απφ ηα λαπάγηα. 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, εθηφο απφ ηελ δηάβξσζε ε νπνία κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ζα γίλεηαη φιν θαη εληνλφηεξε, ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ 

κεγαιχηεξε απειεπζέξσζε ξππνγφλσλ νπζηψλ θαη πεηξειαηνεηδψλ απνηεινχλ νη 

ζνβαξέο πιηθέο δεκηέο θαη ξήγκαηα πνπ έρεη ππνζηεί ην ζθάθνο θαη ζηηο δχν ηνπ 

πιεπξέο φπσο πξναλαθέξζεθε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βχζηζεο, πξάγκα ην νπνίν 

θαίλεηαη ζηηο Δηθφλεο 5.10 θαη 5.11. 

 

 

Δηθόλα 5.10. Τιηθέο δεκηέο πνπ έρεη ππνζηεί ην Sea Diamond θαηά ηελ βχζηζε ηνπ 

ζηνλ βπζφ ηεο Καιληέξαο. 
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Δηθόλα 5.11. Τιηθέο δεκηέο πνπ έρεη ππνζηεί ην Sea Diamond θαηά ηελ βχζηζε ηνπ 

ζηνλ βπζφ ηεο Καιληέξαο. 

 

Όπσο έγηλε ήδε αλαθνξά, ε ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζην πινίν 

αλέξρεηαη ζχκθσλα κε απινχο ππνινγηζκνχο πεξίπνπ ίζε κε 320-330 ηφλνπο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα φκσο κεηψλεηαη κε ην ρξφλν, θαζψο ε δηαξξνή ηνπ 

πεηξειαίνπ είλαη ζπλερήο. Έηζη, κειεηψληαο ηηο πξννπηηθέο απειεπζέξσζεο 

πεηξειαηνεηδψλ απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ, πξνθχπηνπλ δχν πηζαλά ζελάξηα. Απηά 

είλαη: 

1. Πξψηνλ, ε ζπλερήο δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ κε ηνπο ίδηνπο ξπζκνχο 

απειεπζέξσζεο (πάλσ απφ 30 ιίηξα ηελ εκέξα) πνπ επηθξαηνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

κέρξη ηψξα εθηηκήζεηο. 

2. Γεχηεξνλ, ε ζηαδηαθή ή απφηνκε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απειεπζέξσζεο ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ ιφγσ πηζαλψλ πιηθψλ δεκηψλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ην λαπάγην ζην 

κέιινλ. 

Δπνκέλσο, κε βάζε ηα παξαπάλσ ζελάξηα πνπ αλαθέξζεθαλ, θξίλεηαη 

αλαγθαία ε ζπλερήο θαη απζηεξή παξαθνινχζεζε ηνπ λαπαγίνπ απφ ηελ ππεχζπλε 

εηαηξεία απνξξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο, έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε κίαο κεγαιχηεξεο 

δηαξξνήο πεηξειαίνπ λα ιεθζνχλ φια ηα απαξαίηεηα κέηξα αληηκεηψπηζήο ηεο.  
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Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κία δεχηεξε επηρείξεζε απάληιεζεο 

θαπζίκσλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ζεκεία πνπ ππάξρεη 

εγθισβηζκέλν πεηξέιαην, κε φζν ην δπλαηφλ πην επηζπκεηά απνηειέζκαηα, απνηειεί 

αλαγθαία ιχζε ζηελ απαιιαγή ηνπ ελαπνκείλαληνο πεηξειαίνπ απφ ην λαπάγην θαη 

γεληθφηεξα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

119 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: Μνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

ηνπ Sea Diamond ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηεο κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

DESCAR. 

 

6.1.    Δηζαγσγή 

 

θνπφο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη λα κειεηεζεί, έζησ κηθξνζθνπηθά 

(ειαθξηά θιάζκαηα πεηξειαίνπ – πεξηζζφηεξν πδαηνδηαιπηά), ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ην θνπθάξη ηνπ Sea 

Diamond ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο, πσο απηά επεξεάδνληαη απφ ηα 

ζαιάζζηα ξεχκαηα πνπ επηθξαηνχλ, θαη ηέινο, θαηά πφζν είλαη απνηειεζκαηηθφ ην 

αληηξξππαληηθφ θξάγκα ηεο πεξηνρήο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ αλεξρφκελνπ πεηξειαίνπ. 

Ο ξπζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ δελ είλαη απνιχησο γλσζηφο, θαζψο ηα 

κφλα γλσζηά ζηνηρεία είλαη θάπνηεο εθηηκήζεηο πνζνηήησλ ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαη 

ειαησδψλ πνπ ζπιιέγνληαη θαζεκεξηλά ζηα πιαίζηα ησλ δηαδηθαζηψλ θαζαξηζκνχ 

θαη απνξξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο. Χζηφζν, έρνπλ γίλεη θάπνηεο εθηηκήζεηο φζν αθνξά 

ηνπο ξπζκνχο θαη ηηο πνζφηεηεο πνπ απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά (Μichael 

O’Brien, ITOPF 2010). 

Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ ινηπφλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαθάησ κνληέιν 

(DESCAR model, Canarina Algorithmos 2005), ην νπνίν ζεσξήζεθε θαηάιιειν 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίνλ επηιέρζεθε ην 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ θαη απνθιείζηεθαλ άιια εμεηδηθεπκέλα γηα δηαξξνέο 

πεηξειαηνθειίδσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, είλαη φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea 

Diamond, νη πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ πθίζηαληαη είλαη ζρεηηθά κηθξέο. Σα κνληέια 

πνπ κειεηνχλ πεηξειαηνθειίδεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην OILMAP θαη ην GNOME, 

εθαξκφδνληαη γηα πεξηπηψζεηο κεγάισλ δηαξξνψλ πεηξειαίνπ ζε αλνηρηέο ζάιαζζεο 

θαη πεηξειαηνθειίδσλ κεγέζνπο ρηιηάδσλ ηφλσλ πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ κεγάια 

λαπηηθά αηπρήκαηα. Έηζη, ζεσξήζεθε ηδαληθφ λα επηιερζεί έλα πξφγξακκα πνπ λα 

κειεηάεη ηελ ζπκπεξηθνξά θαη δηαζπνξά ησλ νξγαληθψλ ξχπσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζε ζπλάξηεζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ ξχπνπ (ξπζκφο 

απειεπζέξσζεο, πνζφηεηα απειεπζέξσζεο, ηαρχηεηα, ππθλφηεηα ξχπνπ) θαη ησλ 

πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ (ππθλφηεηα λεξνχ, ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε ζαιάζζησλ 

ξεπκάησλ, βάζνο εθξνήο ξχπνπ). 
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6.2.    Σν κνληέιν DESCAR 

 

To κνληέιν – ινγηζκηθφ DESCAR 3.2 έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ ηελ εηαηξεία 

Canarina Algoritmos Numericos, S.L. (Canarina AN) κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε, ηελ 

πξφβιεςε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηξηζδηάζηαηεο δηαζπνξάο δηάθνξσλ ξχπσλ ζην 

λεξφ. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κειεηήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά 

ξππνγφλσλ νπζηψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, φπσο βαξέσλ κεηάιισλ, νξγαληθψλ 

ελψζεσλ, θπαληνχρσλ ελψζεσλ θηι. ηεξίδεηαη ζε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο θαη 

αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο, κε βάζε ηηο νπνίεο γίλεηαη κία εθηίκεζε ηεο ξχπαλζεο 

θαηά πξνζέγγηζε. Οη αξηζκεηηθνί αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηεί ην DESCAR, δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα κειέηεο κίαο κεγάιεο πνζφηεηαο ξχπσλ πνπ ζπλαληψληαη ζε πδάηηλν 

πεξηβάιινλ.  

Σν ινγηζκηθφ εηζάγεη πδξνινγηθά δεδνκέλα έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί ε κνξθή 

ησλ ξππνγφλσλ πινπκηψλ. Τπνινγίδεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ πνπ παξάγνληαη 

απφ κία ή πεξηζζφηεξεο πεγέο θαη εθηηκάεη ηελ θαηάζηαζε ησλ ξχπσλ ζχκθσλα κε 

ηελ επίδξαζε ησλ πδάηηλσλ ξεπκάησλ. Σν DESCAR έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ππνινγίδεη πξνζσξηλά κέζνπο φξνπο (εκεξήζηνπο, κεληαίνπο ή εηήζηνπο), ψζηε λα 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ξχπνπ ζε θάζε ζεκείν ηεο ξππαζκέλεο 

πεξηνρήο. 

Σν ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο ησλ δηεξγαζηψλ ηεο δηαζπνξάο πνπ δηαζέηεη ην 

DESCAR, πξνζθέξεη έλα γξήγνξν θαη πξαθηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

δηαζπνξάο ησλ ξχπσλ ζην λεξφ. Θεσξείηαη  έλα απφ ηα θαιχηεξα εξγαιεία γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο ξχπαλζεο ησλ 

πδάησλ.  

Υσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε ηπρφλ εκπεηξία πνπ κπνξεί λα δηαζέηεη ν ρξήζηεο 

ζηελ ρξεζηκνπνίεζε εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο, κέζα ζε ιίγα ιεπηά κπνξεί λα εμάγεη 

ηα πξψηα απνηειέζκαηα. Σέινο, ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία ππάξρεη κηα κεγάιε 

πνηθηιία κνληέισλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ ξχπσλ ζην λεξφ. ίγνπξα 

ππάξρνπλ δηαθνξέο απφ πξφγξακκα ζε πξφγξακκα, θαζψο ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ θάζε κνληέινπ είλαη δηαθνξεηηθά. Σν πξφβιεκα είλαη φηη ε δηαζπνξά 

είλαη έλα πνιχπινθν θπζηθφ θαηλφκελν (πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θξίζε, κε γξακκηθή 

δπλακηθή θαη ζεξκνδπλακηθή ησλ κφληκσλ δηαδηθαζηψλ) θαη ζηφρνο είλαη λα 

απινπνηεζεί κε κηα απιή εμίζσζε. 
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6.3. Δθηίκεζε ηεο δπλεηηθήο απειεπζέξσζεο ησλ επηθίλδπλσλ 

ξύπσλ (πξνζνκνίσζε πεγήο ξύπαλζεο θαη ζπκπεξηθνξάο ηεο) 

 

Σν ινγηζκηθφ DESCAR 3.2 κνληεινπνηεί ηελ ζπκπεξηθνξά, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηελ θίλεζε ελφο ξχπνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ν νπνίνο δηαξξέεη απφ κία ή 

πεξηζζφηεξεο ζεκεηαθέο πεγέο, ππφ ηελ επίδξαζε ησλ ππνζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, ν κειεηψκελνο ξχπνο είλαη ην πεηξέιαην ην νπνίν 

δηαξξέεη απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα ζεκεία ηνπ λαπαγηζκέλνπ πινίνπ. Όπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην πινίν έρεη 

ππνζηεί ζνβαξέο πιηθέο δεκηέο θαη ξήγκαηα θαη ζηηο δχν ηνπ πιεπξέο. Έηζη, 

θαζίζηαηαη εμαηξεηηθά αδχλαην λα νξηζηεί κφλν κία πεγή ξχπαλζεο πεηξειαηνεηδψλ 

ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ λαπαγίνπ. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, αιιά θαη γηα ηελ 

νξζφηεξε κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε 

ηεο Καιληέξαο, ην λαπάγην ζεσξείηαη κία εληαία θαη κνλαδηθή ζεκεηαθή πεγή 

ξχπαλζεο πεηξειαηνεηδψλ ηεο πεξηνρήο. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ, ην πινίν 

ζεσξείηαη πσο ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο ηεξάζηηνο αγσγφο, θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο, ν νπνίνο απειεπζεξψλεη ζπλερψο πεηξέιαην. 

Όζν αθνξά ηνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ δηαξξένπλ, έρνπλ γίλεη ζεκαληηθέο εθηηκήζεηο θαη ππνινγηζκνί πνπ 

αληαπνθξίλνληαη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα,  ε εηαηξεία απνξξχπαλζεο (Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο 

(ΔΡΔ) & Michael O’Brien-ITOPF) πνπ ζπιιέγεη θαζεκεξηλά πνζφηεηεο 

πεηξειαηνεηδψλ απφ ηελ πεξηνρή θαη παξαθνινπζεί ην λαπάγην απφ ηελ κέξα ηεο 

βχζηζήο ηνπ κέρξη ζήκεξα, εθηηκάεη φηη ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηαξξέεη 

θαζεκεξηλά είλαη πεξίπνπ 25-30 ιίηξα. Οη εθηηκήζεηο απηέο βαζίδνληαη ζην γεγνλφο 

φηη ε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα αληηζηνηρεί ζηελ πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

ζπιιέγεηαη απφ ηελ ελ ιφγσ εηαηξεία θαζεκεξηλά, δίρσο λα ππνινγίδνληαη νη 

πνζφηεηεο πνπ δελ ζπγθεληξψλνληαη εληφο ηνπ θξάγκαηνο θαη δηαζθνξπίδνληαη ζηελ 

ππφινηπε ζαιάζζηα πεξηνρή, θαη ζπλεπψο δε ζπιιέγνληαη. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Πνιπηερλείν Κξήηεο ζεψξεζε ζεκαληηθφ λα 

πξνβεί ζε πεξαηηέξσ εθηηκήζεηο φζν αθνξά ηηο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ.  
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Έηζη, ζεσξείηαη φηη ε πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλεηαη 

θαζεκεξηλά απφ ηα ζεκεία δηαξξνήο ηνπ πινίνπ, είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ 

απηήλ πνπ ζπιιέγεηαη, δειαδή 60 ιίηξα/εκέξα. Ζ εθηίκεζε απηή αληαπνθξίλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, θαζψο είλαη βέβαην φηη έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

πνζφηεηαο πνπ δηαξξέεη, δελ ζπιιέγεηαη, ιφγσ: 

- ηεο ξεπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (παξαζχξνληαη απφ ηα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα ηεο 

πεξηνρήο),  

- ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ (θπξίσο επηθαλεηαθά),  

- ησλ δηαδηθαζηψλ δηαζπνξάο θαη δηάιπζεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, 

- ηεο πηζαλήο ελαπφζεζεο πνζνηήησλ πεηξειαίνπ ζηνλ βπζφ (θπξίσο βαξηά 

θιάζκαηα). 

πλεπψο, απηέο νη πνζφηεηεο πεηξειαίνπ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο 

εθηηκήζεηο ηεο ελ ιφγσ εηαηξείαο. Οη παξαπάλσ εθηηκήζεηο είλαη νη κνλαδηθέο πνπ 

έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα απφ εηδηθνχο, θαη ζπλεπψο είλαη νη πιένλ θαηάιιειεο γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη ζπλερψο απφ ην λαπάγην. 
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6.4.  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ DESCAR ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea    

        Diamond – ελάξηα 

 
6.4.1.   Ρεαιηζηηθό ζελάξην (1) 

 

Σν πξψην ζελάξην βαζίδεηαη ζε θαηά πξνζέγγηζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, θαη 

απηφ γηαηί φπσο αλαθέξζεθε δελ είλαη απνιχησο γλσζηνί ηφζν νη ξπζκνί 

απειεπζέξσζεο φζν θαη νη πνζφηεηεο απειεπζέξσζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ απφ ην 

λαπάγην. Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο ζρεηηθά κε ξεπκαηνκεηξήζεηο 

ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο (Φαξαύηεο Ν.Υ., 2010). Απηφ ζεκαίλεη φηη πδξνινγηθά 

δεδνκέλα, φπσο νη ηαρχηεηεο ξεπκάησλ, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ππνζεηηθά, ρσξίο 

σζηφζν λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. πλεπψο, γίλεηαη ρξήζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ θαη έρνπλ εθηηκεζεί (30 litres/day ζχκθσλα κε 

ΗTOPF & EPE), έηζη ψζηε λα κειεηεζεί φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ε ζπκπεξηθνξά 

ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ην λαπάγην ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. 

Όζν αθνξά ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηφ ην ζελάξην, απηά 

είλαη ηα εμήο: 

 

1) Τδξνινγηθά δεδνκέλα (Ambient Data) 

Σα πδξνινγηθά δεδνκέλα αθνξνχλ: 

 ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ε νπνία έρεη ηηκή 1029 kg/m
3
 (Water density) ζε 

βάζνο 140 κέηξσλ θαη ζεξκνθξαζία Σ=16 C⁰, ζχκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ 

Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ ζηελ πεξηνρή (Δι.Κε.Θ.Δ). 

 ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ ξεύκαηνο (Current velocity) πνπ επηθξαηεί ζηελ 

πεξηνρή. Δπεηδή δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ξεπκαηνκεηξήζεηο θαη 

πδξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο (παιίξξνηεο, ξεχκαηα θηι), επηιέγεηαη κία 

εμαηξεηηθά ρακειή ηππηθή ηηκή ηαρχηεηαο ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην, ίζε κε 0.001 m/s. Απηφ γίλεηαη έηζη ψζηε ε κειέηε 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ξχπνπ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην αληηπξνζσπεπηηθή 

 Σελ δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο (Current angle (0 to 360)), ε νπνία νξίδεηαη σο ε 

νξηδφληηα γσλία ηνπ ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο θαη κεηξηέηαη δεμηφζηξνθα απφ ηνλ 

Βνξξά. Έηζη, κε βάζε ηελ βηβιηνγξαθία (Δι.Κε.Θ.Δ), ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

είλαη πηζαλφηαηα απφ βνξά πξνο λφην κε είζνδν απφ ην βφξεην άλνηγκα ηεο 
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Καιληέξαο πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα, θχξηα ξνή πξνο ην λφην ζηα αλαηνιηθά 

ηεο Νέαο Κακέλεο θαη έμνδν απφ ην λνηηνδπηηθφ φξην ηεο Καιληέξαο, ρσξίο 

σζηφζν λα επηβεβαηψλεηαη απφ ξεπκαηνκεηξήζεηο. πλεπψο, ε επηθξαηνχζα 

δηεχζπλζε ηνπ ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο κε βάζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο είλαη 

ζπλήζσο βόξεην-βνξεηνδπηηθή, κε θαηεχζπλζε πξνο ην λφην (έζησ 140˚). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία ζεσξείηαη σο ε πην έγθπξε θαη γη‟απηφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δεδνκέλν γηα ην κνληέιν DESCAR. Όκσο, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη δε ζα ζεσξνχηαλ εζθαικέλν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο 

δηεπζχλζεηο ξεχκαηνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, θαζψο θαη απηή ε 

παξάκεηξνο δελ είλαη ζηαζεξή. 

 

2) Γεδνκέλα ξύπνπ (Pollutant Data) 

Σα δεδνκέλα ηνπ ξχπνπ (πεηξειαηνεηδψλ) αθνξνχλ: 

 ηελ ππθλόηεηα ηνπ ξύπνπ (Pollutant density) ε νπνία ηζνχηαη κε 971 kg/m
3
 

(ππθλφηεηα πεηξειαίνπ heavy fuel oil ζε ζεξκνθξαζία Σ=16 C⁰ (Emergencies 

Science Division, 2000). 

 ηελ ηαρύηεηα εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Effluent velocity), ε νπνία εθηηκάηαη πεξίπνπ 

ίζε κε 0.05 m/s (πνιχ κηθξή), δηφηη ν ξχπνο απειεπζεξψλεηαη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ κε κεδεληθή νπζηαζηηθά αξρηθή ηαρχηεηα, θαη αλέξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα απνθιεηζηηθά θαη κφλν ιφγσ κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο απφ ην λεξφ 

(ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ). Έηζη, ε παξαπάλσ ηηκή είλαη θαζαξά πξνζεγγηζηηθή, 

ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθή. 

 ηελ παξνρή εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Discharge flow rate), ε νπνία εθηηκάηαη θαηά 

κέζν φξν ίζε κε 30 l/day (ή πεξίπνπ 30 kg/day) ή πεξίπνπ 1.25 l/hour  

0.00125m
3
/3600sec=3.47*10

-7
 m

3
/sec ζχκθσλα κε ηνπο Michael O’Brien, 

ITOPF 2010 & Environment Protection Agency, EPE.. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ε παξαπάλσ εθηηκεκέλε πνζφηεηα (θαηά κέζν φξν 30 litres)  είλαη απηή πνπ 

ζπιιέγεηαη θαζεκεξηλά απφ ηελ εηαηξεία απνξξχπαλζεο θαη θαζαξηζκνχ ηεο 

πεξηνρήο. Άξα είλαη πξνθαλέο φηη ε παξαπάλσ πνζφηεηα δελ αληηζηνηρεί ζηελ 

πξαγκαηηθή νιηθή πνζφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη.  

 

 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

125 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

ην δεχηεξν ζελάξην ηεο κειέηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

αθνινπζεί, ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά πάληα, έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο, 

ζεσξψληαο φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ απειεπζεξψλεηαη θαζεκεξηλά 

απφ ην λαπάγην είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα (60 litres). 

Σα δεδνκέλα ηνπ ξχπνπ ζηελ πεξίπησζε απηή αθνξνχλ: 

 ην βάζνο εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Water depth at discharge location) ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζην βάζνο ηνπ λαπαγίνπ, δειαδή 140m. H ζπγθεθξηκέλε ηηκή βέβαηα, 

ίζσο λα απνθιίλεη ιίγν απφ ηελ πξαγκαηηθή, θαζψο δελ είλαη γλσζηφ ην αθξηβέο 

ζεκείν ηνπ πινίνπ απφ ην νπνίν δηαξξέεη ην πεηξέιαην.  

 ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ξύπνπ (Pollutant Concentration), ε νπνία ηζνχηαη κε 

971000 gr/m
3
, δειαδή ηελ ππθλφηεηα ηνπ ξχπνπ πνπ απειεπζεξψλεηαη 

εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο gr/m
3
. Aπηφ ηζρχεη δηφηη ε ξππνγφλνο νπζία πνπ 

απνβάιιεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ είλαη ζρεδφλ θαζαξφ πεηξέιαην 

(Canarina Algorithmos).  

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε εθαξκνγή ησλ ζελαξίσλ ζην ινγηζκηθφ DESCAR 

3.2 θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κνληεινπνίεζεο. 
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 ελάξην 1 - Δηζαγσγή Γεδνκέλσλ ζην κνληέιν DESCAR 

 

Σν πξφγξακκα έρεη κία γξακκή κελνχ θαη εξγαιείσλ πάλσ αξηζηεξά, ελψ 

θάησ έρεη κηα γξακκή θαηάζηαζεο. ηελ Δηθφλα 6.1 έρεη εηζαρζεί ν ράξηεο ηεο 

πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ, φπνπ ην θφθθηλν πνιχγσλν πξνζδηνξίδεη ην αληηξξππαληηθφ 

θξάγκα ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο (150 m δηάκεηξνο), έηζη ψζηε νη 

ππνινγηζκνί λα γίλνπλ απηφκαηα πάλσ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ράξηε. Να ζεκεησζεί φηη 

ην πινίν Sea Diamond έρεη κήθνο πεξίπνπ 143 κέηξα, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ θξάγκαηνο θαη ηνπ πινίνπ είλαη ακειεηέα. 

Πξφθεηηαη γηα κία ζεκεηαθή πεγή απειεπζέξσζεο ξχπνπ, κε θάζεηε απφξξηςε πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

 

 

Δηθόλα 6.1. Δηζαγσγή ράξηε ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ ζην πξφγξακκα 

DESCAR 3.2. 

 

ηελ Δηθφλα 6.2 πνπ αθνινπζεί, πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν απειεπζέξσζεο 

ηνπ ξχπνπ ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ην θέληξν ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. ην 

πιαίζην πνπ ππάξρεη ζην θέληξν ηεο εηθφλαο εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ξχπνπ 

(discharge data), φπσο ε ηαρχηεηα εθξνήο, ε ζπγθέληξσζε, ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο, 

ε ππθλφηεηα θαη ην βάζνο εθξνήο ηνπ ξχπνπ. 
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Δηθόλα 6.2. Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ απειεπζέξσζεο θαη εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

ξχπνπ. 

 

ηελ ζπλέρεηα (Eηθφλα 6.3), εηζάγνληαη ηα πδξνινγηθά δεδνκέλα (Αmbient 

data), φπσο ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, ε δηεχζπλζε θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ 

ξεχκαηνο ην νπνίν επηθξαηεί θαζ‟φιν ην χςνο ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο (140m). 

 

 

Δηθόλα 6.3. Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Σέινο, αθνχ γίλεη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ξχπνπ θαη ησλ πδξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ, επηιέγνληαη άιιεο δχν παξάκεηξνη. Πξψηνλ, ν ππνινγηζκφο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ξχπνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, θαη δεχηεξνλ, ε επηινγή 

πισηνχ κνληέινπ άλσζεο (buoyant model), θαη φρη ζηξσκαηνπνηεκέλνπ (stratified 

model), θαζψο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ππθλνθιηλέο θαη δηάθνξεο 

ζηξσκαηνπνηήζεηο ζηελ πεξηνρή. 

ηηο Δηθφλεο 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 θαη 6.8 πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ κε δηάθνξεο απεηθνλίζεηο, φπσο θνπθθίδεο, 

ρξσκαηηζκνχο, ηζνυςείο ζπγθεληξψζεηο θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε. 

 

 

Δηθόλα 6.4. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε θνπθθίδεο, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

*Οη θνπθθίδεο κε πην έληνλν ρξψκα ππνδεηθλχνπλ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. 
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Δηθόλα 6.5. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ρξσκαηηζκφ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 6.6. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ηζνυςείο ζπγθεληξψζεσλ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

υγκεντρώςεισ 

πετρελαιοειδών και εκτόσ 

αντιρρυπαντικοφ φράγματοσ 
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Δηθόλα 6.7. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζπκπεξηθνξάο πεηξειαηνεηδψλ κε 

θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 6.8. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξψηνπ ζελαξίνπ. 
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6.4.2.   Ρεαιηζηηθό ζελάξην (2) 

 

ην δεχηεξν ζελάξην ρξεζηκνπνηνχληαη, λαη κελ ζε ππνζεηηθά δεδνκέλα, αιιά 

ρσξίο απηά λα απέρνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε, ην ζελάξην απηφ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

πεηξειαηνεηδψλ  πνπ δηαξξέεη θαζεκεξηλά απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγίνπ, δελ 

ηζνχηαη κε απηήλ πνπ ζπιιέγεηαη. Έηζη, απηφ ην ζελάξην εθηηκά φηη ε πνζφηεηα 

απειεπζέξσζεο είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ απηήλ πνπ ζπιιέγεηαη θαζεκεξηλά 

απφ ηελ εηαηξεία απνξξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο. Άξα, ε ηηκή ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε γηα ηελ κειέηε ζπκπεξηθνξάο ηνπ ξχπνπ, είλαη ίζε κε 2*30 litres/day 

= 60 litres/day (Πνιπηερλείν Κξήηεο). 

Όζν αθνξά ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ ην ζελάξην, είλαη ηα 

ίδηα κε απηά ηνπ πξνεγνχκελνπ ζελαξίνπ, εθηφο απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ ξχπνπ γηα ηελ 

νπνία έγηλε ε παξαπάλσ ππφζεζε. Απηά ινηπφλ είλαη: 

 

1) Τδξνινγηθά δεδνκέλα (Ambient Data) 

Σα πδξνινγηθά δεδνκέλα αθνξνχλ: 

 ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ε νπνία έρεη ηηκή 1029 kg/m
3
 (Water density) ζε 

βάζνο 140 κέηξσλ θαη ζεξκνθξαζία Σ=16 C⁰ (Δι.Κε.Θ.Δ). 

 ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ ξεύκαηνο (Current velocity) πνπ επηθξαηεί ζηελ 

πεξηνρή. Δπεηδή δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ξεπκαηνκεηξήζεηο θαη 

πδξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο (παιίξξνηεο, ξεχκαηα θηι), επηιέγεηαη κία 

εμαηξεηηθά ρακειή ηππηθή ηηκή ηαρχηεηαο ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην, ίζε κε 0.001 m/s.  

 Σελ δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο (Current angle (0 to 360)), ε νπνία νξίδεηαη σο ε 

νξηδφληηα γσλία ηνπ ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο θαη κεηξηέηαη δεμηφζηξνθα απφ ηνλ 

Βνξξά. Με βάζε ηελ βηβιηνγξαθία (Δι.Κε.Θ.Δ), ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ είλαη 

πηζαλφηαηα απφ βνξά πξνο λφην κε είζνδν απφ ην βφξεην άλνηγκα ηεο Καιληέξαο 

πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα, θχξηα ξνή πξνο ην λφην ζηα αλαηνιηθά ηεο Νέαο 

Κακέλεο θαη έμνδν απφ ην λνηηνδπηηθφ φξην ηεο Καιληέξαο, ρσξίο σζηφζν λα 

επηβεβαηψλεηαη απφ ξεπκαηνκεηξήζεηο. πλεπψο, ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ 

ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο κε βάζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο είλαη ζπλήζσο βόξεην-

βνξεηνδπηηθή, κε θαηεχζπλζε πξνο ην λφην (έζησ 140˚).  
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Ζ ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία ζεσξείηαη σο ε πην έγθπξε θαη γη‟απηφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δεδνκέλν γηα ην κνληέιν DESCAR. Όκσο, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη δε ζα ζεσξνχηαλ εζθαικέλν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο δηεπζχλζεηο ξεχκαηνο 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, θαζψο θαη απηή ε παξάκεηξνο δελ είλαη ζηαζεξή. 

 

3) Γεδνκέλα ξύπνπ (Pollutant Data) 

Σα δεδνκέλα ηνπ ξχπνπ (πεηξειαηνεηδψλ) αθνξνχλ: 

 ηελ ππθλόηεηα ηνπ ξύπνπ (Pollutant density) ε νπνία ηζνχηαη κε 971 kg/m
3
 

(ππθλφηεηα πεηξειαίνπ heavy fuel oil ζε ζεξκνθξαζία Σ=16 C⁰ (Emergencies 

Science Division, 2000)). 

 ηελ ηαρύηεηα εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Effluent velocity), ε νπνία εθηηκάηαη πεξίπνπ 

ίζε κε 0.05 m/s (πνιχ κηθξή), δηφηη ν ξχπνο απειεπζεξψλεηαη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ κε κεδεληθή νπζηαζηηθά αξρηθή ηαρχηεηα, θαη αλέξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα απνθιεηζηηθά θαη κφλν ιφγσ κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο απφ ην λεξφ 

(άλσζε, ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ). Έηζη, ε παξαπάλσ ηηκή είλαη θαζαξά 

πξνζεγγηζηηθή, ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθή. 

 ηελ παξνρή εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Discharge flow rate), ε νπνία εθηηκάηαη φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ίζε κε 60 l/day (ή πεξίπνπ 60 kg/day) ή πεξίπνπ 

2.5 l/hour  0.0025m
3
/3600sec=6.94*10

-7
 m

3
/sec.  

 ην βάζνο εθξνήο ηνπ ξύπνπ (Water depth at discharge location) ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζην βάζνο ηνπ λαπαγίνπ, δειαδή 140m. H ζπγθεθξηκέλε ηηκή βέβαηα, 

ίζσο λα απνθιίλεη ιίγν απφ ηελ πξαγκαηηθή, θαζψο δελ είλαη γλσζηφ ην αθξηβέο 

ζεκείν ηνπ πινίνπ απφ ην νπνίν δηαξξέεη ην πεηξέιαην.  

 ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ξύπνπ (Pollutant Concentration), ε νπνία ηζνχηαη κε 

971000 gr/m
3
, δειαδή ηελ ππθλφηεηα ηνπ ξχπνπ πνπ απειεπζεξψλεηαη 

εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο gr/m
3
. Aπηφ ηζρχεη δηφηη ε ξππνγφλνο νπζία πνπ 

απνβάιιεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ είλαη ζρεδφλ θαζαξφ πεηξέιαην 

(Canarina Algorithmos).  
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 ελάξην 2 - Δηζαγσγή Γεδνκέλσλ ζην κνληέιν DESCAR 

 

ηελ Δηθφλα 6.9 πνπ αθνινπζεί έρεη εηζαρζεί ν ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

λαπαγίνπ, φπνπ ην θφθθηλν πνιχγσλν πξνζδηνξίδεη ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα ζε 

ζρεδφλ πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο (150 m δηάκεηξνο), έηζη ψζηε νη ππνινγηζκνί λα 

γίλνπλ απηφκαηα πάλσ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ράξηε. Πξφθεηηαη γηα κία ζεκεηαθή πεγή 

απειεπζέξσζεο ξχπνπ, κε θάζεηε απφξξηςε πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

 

 

Δηθόλα 6.9. Δηζαγσγή ράξηε ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ ζην πξφγξακκα DESCAR 3.2. 

 

ηελ Δηθφλα 6.10 πνπ αθνινπζεί, πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν απειεπζέξσζεο 

ηνπ ξχπνπ ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ην θέληξν ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. ην 

πιαίζην πνπ δηαθξίλεηαη ζην θέληξν ηεο εηθφλαο εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ξχπνπ 

(discharge data), φπσο ε ηαρχηεηα εθξνήο, ε ζπγθέληξσζε, ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο, 

ε ππθλφηεηα θαη ην βάζνο εθξνήο ηνπ ξχπνπ. 
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Δηθόλα 6.10. Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ απειεπζέξσζεο θαη εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

ξχπνπ. 

 

ηελ Δηθφλα 6.11 εηζάγνληαη ηα πδξνινγηθά δεδνκέλα (Αmbient data), φπσο ε 

ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, ε δηεχζπλζε θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο ην νπνίν 

επηθξαηεί θαζ‟φιν ην χςνο ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο (140m). 

 

 

Δηθόλα 6.11. Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Σέινο, αθνχ ιάβεη ρψξα ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ξχπνπ θαη ησλ 

πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, επηιέγνληαη άιιεο δχν παξάκεηξνη. Πξψηνλ, ν ππνινγηζκφο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ξχπνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, θαη δεχηεξνλ, ε 

επηινγή πισηνχ κνληέινπ άλσζεο (buoyant model), θαη φρη ζηξσκαηνπνηεκέλνπ 

(stratified model), θαζψο δελ πθίζηαληαη δεδνκέλα γηα ππθλνθιηλέο θαη δηάθνξεο 

ζηξσκαηνπνηήζεηο ζηελ πεξηνρή. 

ηηο Δηθφλεο 6.12, 6.13, 6.14, 6.15 θαη 6.16  πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ κε δηάθνξεο απεηθνλίζεηο, φπσο θνπθθίδεο, 

ρξσκαηηζκνχο, ηζνυςείο ζπγθεληξψζεσλ θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε. 

 

 

Δηθόλα 6.12. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε θνπθθίδεο, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

*Οη θνπθθίδεο κε πην έληνλν ρξψκα ππνδεηθλχνπλ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο. 
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Δηθόλα 6.13. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ρξσκαηηζκφ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 6.14. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ηζνυςείο ζπγθεληξψζεσλ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

υγκεντρώςεισ 

πετρελαιοειδών και εκτόσ 

αντιρρυπαντικοφ φράγματοσ 
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Δηθόλα 6.15. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζπκπεξηθνξάο πεηξειαηνεηδψλ κε 

θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 6.16. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ δεχηεξνπ ζελαξίνπ. 
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6.5.   πκπεξάζκαηα 

 

Σν πξφγξακκα DESCAR 3.2 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε θαη πην ξεαιηζηηθή κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

πνπ απειεπζεξψλνληαη κε ζπλερείο ξπζκνχο απφ ην θνπθάξη ηνπ Sea Diamond ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. Έγηλε ρξήζε δχν ζελαξίσλ ηα νπνία 

βαζίζηεθαλ ζε θαηά πξνζέγγηζε ΄΄πξαγκαηηθά δεδνκέλα΄΄ θαη εθηηκήζεηο πνπ έρνπλ 

γίλεη κέρξη ζήκεξα απφ ηνπο Ο‟Βrien - ΗΣΟPF θαη Πνιπηερλείν Κξήηεο, αλαθνξηθά 

κε ηνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο θαη ηηο απειεπζεξσζείζεο πνζφηεηεο 

πεηξειαηνεηδψλ. Σα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα θαη εθηηκήζεηο βαζίδνληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο: 

- (30 litres/day – Πεγή: Ο‟Βrien & Δ.Π.Δ) θαη 

- (60 litres/day – Δθηίµεζε Πνιπηερλείνπ Κξήηεο). 

Οη ξπζµνί απηνί είλαη ηδηαίηεξα ραµεινί, ελψ εθηηµήζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ επηζθέςεηο ζηνλ ρψξν ηνπ λαπαγίνπ, θαη ηδηαίηεξα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

επηρείξεζεο απάληιεζεο ηνπ Μαίνπ 2009, νδεγνχλ ζε πνιχ πςειφηεξνπο ξπζµνχο 

θαη αλάινγα πςειέο πνζφηεηεο απειεπζέξσζεο, ρσξίο φκσο λα είλαη δπλαηή ε 

πνζνηηθνπνίεζή ηνπο. 

Δπίζεο, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη αλάινγε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά µε ηα 

πδξνινγηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηαρχηεηεο ζαιάζζησλ ξεπµάησλ (Φαξαύηεο Ν.Υ., 

2010), (Δι.Κε.Θ.Δ) γηα ηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο, επηιέρζεθε γηα 

ηελ µνληεινπνίεζε µία εμαηξεηηθά ραµειή ηηµή ηαρχηεηαο (1mm/sec) ζαιάζζηνπ 

ξεχµαηνο. Σα απνηειέζµαηα ηνπ µνληέινπ θαη γηα ηα δχν ζελάξηα, έδεημαλ φηη αθφµα 

θαη ζε µία ηφζν ραµειή ηαρχηεηα ξεχµαηνο, νη πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

αλέξρνληαη θαζεµεξηλά απφ ην βάζνο ησλ 140 m, δελ ζπγθεληξψλνληαη θαλ ζην 

αληηξξππαληηθφ θξάγµα, αιιά έλα ζεµαληηθφ µέξνο ηνπο δηαθεχγεη, ζχµθσλα µε ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ ξεχµαηνο πνπ επηθξαηεί. πλεπψο, γίλεηαη έληνλα αληηιεπηφ φηη ζε 

κεγαιχηεξεο εληάζεηο ζαιάζζησλ ξεπκάησλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηζρπξνχο αλέκνπο, 

ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή θαζίζηαηαη αλεπαξθέο θαη 

αλαπνηειεζκαηηθφ ζηελ ζπιινγή θαη εγθισβηζκφ κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ 

αλεξρφκελσλ πεηξειαηνεηδψλ.  

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαπάλσ κνληεινπνίεζε δελ απνηειεί 

αθξηβή απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, θαζψο φπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο, βαζίζηεθε ζε θαηά πξνζέγγηζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη εθηηκήζεηο.  
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πλεπψο, ηα απνηειέζκαηά ηεο δελ απνηεινχλ ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο 

ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ, αιιά απψηεξνο ζθνπφο ηεο ήηαλ λα απνδεηρζεί φηη 

ππάξρνπλ πνζφηεηεο αλεξρφκελσλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ δηαθεχγνπλ ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο, πξάγκα ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη ζηελ ζπλέρεηα ηφζν 

απφ ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ειέγρνπο φζν θαη απφ ην ππάξρσλ θσηνγξαθηθφ πιηθφ. 
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ENOTHTA 3 

Γεηγκαηνιεςίεο & Αλαιύζεηο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: Γεηγκαηνιεςίεο θαη Αλαιχζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο  

 

7.1. Πξόηππα δεηγκαηνιεςηώλ  

 

7.1.1. Γηαδηθαζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο 

 

Ζ δεηγκαηνιεςία ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απνηειεί κία ζχλζεηε δηαδηθαζία, 

ε νπνία ρξεηάδεηαη εηδηθφ εμνπιηζκφ θαη πξέπεη λα εθηειεζηεί κε πξνζνρή έηζη ψζηε 

λα εμαζθαιηζηεί ε αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο θαη ε απνθπγή κφιπλζεο. 

Πξέπεη ινηπφλ λα ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα θάζε θνξά έηζη ψζηε  λα 

απνηξέπεηαη ε ηπρφλ αιινίσζε ησλ δεηγκάησλ. Γη απηφ ην ιφγν, ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κίαο δεηγκαηνιεςίαο θαη 

απηά είλαη ηα εμήο (Swedish Coast Guard Headquarters, 2002): 

1. Γεηγκαηνιεςία ζε πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία απφ ηελ πεγή ηεο δηαξξνήο ζηα 

νπνία ηα δείγκαηα ζα ζεσξεζνχλ αληηπξνζσπεπηηθά.  

Ο εμνπιηζκφο ηεο δεηγκαηνιεςίαο, επαλαρξεζηκνπνηήζηκνο θαη κε, πξέπεη πάληα 

λα είλαη πνιχ θαζαξφο έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ κφιπλζε ησλ δεηγκάησλ. 

2. Γηαηήξεζε θαη κεηαθνξά δεηγκάησλ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία 

<4°C) έσο ηελ κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην γηα αλάιπζε. Ο γξήγνξνο 

ρεηξηζκφο ησλ δεηγκάησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. 

3. Υεκηθέο, θπζηθέο θαη βηνινγηθέο αλαιχζεηο αλάινγα κε ην είδνο ηεο νπζίαο πνπ 

πξφθεηηαη λα εμεηαζηεί ζην δείγκα.  

4. Αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ αλάιπζεο. 

5. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ αλάιπζεο. 

 

7.1.2. Γεηγκαηνιεςία πεηξειαηνθειίδαο  

 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ην πεηξέιαην εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε δχν 

κνξθέο. Ζ πξψηε είλαη απηή ησλ ζθαηξηδίσλ πίζζαο (ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην) θαη 

ε δεχηεξε είλαη απηή ησλ ιεπηψλ ζηξσκάησλ, ε αιιηψο ΄΄γπαιάδσλ΄΄. Γηα λα 

ζπιιερζεί ην πεηξέιαην ζε απηέο ηηο δχν κνξθέο, αθνινπζνχληαη δπν δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο (Swedish Coast Guard Headquarters, 2002). Απηέο είλαη: 
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1. Γηα ζθαηξίδηα πεηξειαίνπ - πίζζαο  

 

 Σα ζθαηξίδηα πεηξειαίνπ θαη ηα παρηά ζηξψκαηα κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ άκεζα 

απφ κία θηάιε δεηγκαηνιεςίαο ή κία εηδηθή «θνξλέηα» (ρσλί) πνιπαηζπιελίνπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ελφο κεηαιιηθνχ δαθηπιηδηνχ θαη κίαο βάζεο (Δηθφλα 

7.1).  

 
Δηθόλα 7.1. Δηδηθή «θνξλέηα» (ρσλί) πνιπαηζπιελίνπ γηα ζπιινγή πεηξειαίνπ 

(Swedish Coast Guard Headquarters, 2002). 

 Καηφπηλ, ην πεηξέιαην πνπ έρεη παξακείλεη ζηελ θνξλέηα κεηαθέξεηαη ζε θηάιε 

δεηγκάησλ φγθνπ 100ml κε θαξδχ ζηφκην, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.2. Ζ ίδηα 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κία ή αξθεηέο θνξέο έσο φηνπ ην πεηξέιαην πνπ ζα 

ζπιιερζεί λα «θαιχπηεη» ηα ¾ ηνπ κπνπθαιηνχ. Ζ ζηάζκε ηνπ πεξηέρνληνο 

πεηξειαίνπ λα είλαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 2 cm απφ ην θαπάθη (Swedish 

Coast Guard Headquarters, 2002). 

 

 

Δηθόλα 7.2. Σξφπνο ζπιινγήο θαη απνζήθεπζεο ηνπ πεηξειαίνπ ζηα θηαιίδηα κε 

θαξδχ ζηφκην (Swedish Coast Guard Headquarters, 2002). 
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2. Λεπηά ζηξώκαηα πεηξειαίνπ (γπαιάδεο)  

 

ε πεξηπηψζεηο δεηγκαηνιεςίαο ιεπηψλ ζηξσκάησλ πεηξειαίνπ (γπαιάδεο, 

"νπξάλην ηφμν γπαιάδα ","κπιε γπαιάδα "," αξγπξνεηδήο γπαιάδα"), ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα εηδηθφ ηεθιφλ χθαζκα (Δηθφλα 7.3). Σν πιηθφ απηφ πξέπεη λα είλαη ηεθιφλ, δηφηη 

ηα άιια πιηθά παξεκβαίλνπλ ζηελ ρεκηθή αλάιπζε ηνπ εξγαζηεξίνπ. Πξέπεη λα 

δνζεί κεγάιε πξνζνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ 

ξχπαλζε ζην ζθάθνο απφ ίρλε πεηξειαίνπ. Σν εηδηθφ καμηιάξη πξέπεη λα 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαηά πξνηίκεζε έσο φηνπ έρεη 

ρξσκαηηζηεί πιήξσο απφ ην πεηξέιαην (Swedish Coast Guard Headquarters, 

2002). 

 

Δηθόλα 7.3. Δηδηθφ απνξξνθεηηθφ χθαζκα γηα ζπιινγή ιεπηψλ ζηξσκάησλ 

πεηξειαίνπ (www.onlyomega.com). 

 

7.1.3. Πξόηππν δεηγκαηνιεςίαο θαη αλάιπζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηελ 

εμέηαζε ησλ Πεηξειατθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

 

ε κία δεηγκαηνιεςία πνπ ιακβάλεη ρψξα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, 

αθνινπζνχληαη ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίεο ή αιιηψο πξφηππα, αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο νπζίαο πνπ πξφθεηηαη λα εμεηαζηεί. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αλάιπζε 

ηνπ δείγκαηνο ζηνρεχεη ζηελ εμέηαζε Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ θαη ε 

κεζνδνινγία ηεο δεηγκαηνιεςίαο ζε ζαιάζζηα ζηήιε θαη ηδήκαηα αληίζηνηρα, είλαη ε 

εμήο: 

 Θαιάζζηα ζηήιε 

 πιινγή δεηγκάησλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε εηδηθέο ζθνχξεο θηάιεο (θαηά 

πξνηίκεζε) φγθνπ 1L (Δηθφλα 7.4), απφ βάζνο 2m απφ ηελ επηθάλεηα έσο θαη ην 

κέγηζην βάζνο ηνπ θάζε ζηαζκνχ κε ηε ρξήζε εηδηθνχ δεηγκαηνιήπηε (Niskin), 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.5. 

http://www.onlyomega.com/
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Δηθόλα 7.4. θνχξεο θηάιεο δεηγκαηνιεςίαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ (Sigma Aldrich). 

 

Eηθόλα 7.5. Γεηγκαηνιήπηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο Niskin model 1010 ρσξεηηθφηεηαο 

10L (General Oceanics). 

 Αθνινπζεί απνζήθεπζε ησλ δεηγκάησλ ζε ςπγείν κε ζεξκνθξαζία -4 ˚C ή ζε φζν 

ην δπλαηφλ πην ζθνηεηλφ κέξνο κέρξη ηελ κεηαθνξά ηνπο ζε ςπγείν. 

 

 Ηδήκαηα 

 Σα δείγκαηα ησλ επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ ζπιιέγνληαη κε ηε ρξήζε 

δεηγκαηνιήπηε Van Veen ηχπνπ αξπάγεο (grab) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.6, 

θαη ηα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε αινπκηλφραξην φπνπ ζηε ζπλέρεηα 

θαηαςχρνληαη ζηνπο -20 ⁰C, κέρξη ηελ αλάιπζή ηνπο. 

 

Δηθόλα 7.6. Γεηγκαηνιήπηεο ηδήκαηνο ηχπνπ Van Veen grab ρσξεηηθφηεηαο 

250cm
3
 (Sea Water Solutions). 
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Αλάιπζε 

 

Οη αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ Πεηξειατθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ είλαη βαζηζκέλεο ζην θχξην πξφηππν εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ θαη 

αλαιχζεσλ, ην ISO / IEC 17025. Αξρηθά εθδφζεθε ην 1999 απφ ηνλ  Γηεζλή 

Οξγαληζκφ Σππνπνίεζεο, θαη ήηαλ γλσζηφ σο πξφηππν ISO / IEC Guide 25. 

Τπάξρνπλ πνιιά θνηλά ζεκεία κε ην πξφηππν ISO 9000, κε ηελ θχξηα δηαθνξά φηη ην 

πξφηππν ISO / IEC 17025 απεπζχλεηαη άκεζα ζε νξγαληζκνχο νη νπνίνη 

εμεηδηθεχνληαη ζε εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο θαη δνθηκέο. ηνλ Πίλαθα 7.1 θαίλνληαη 

ζπγθεθξηκέλα νη κέζνδνη εθαξκνγήο γηα αλάιπζε σο πξνο Πεηξειατθνχο 

Τδξνγνλάλζξαθεο. 

 

Πίλαθαο 7.1. Μέζνδνη αλάιπζεο δεηγκάησλ γηα Πεηξειατθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο. 

Particulate Material (Eμεηαδόκελεο 

Οπζίεο) 

Αpplied Methods (Mέζνδνη 

Δθαξκνγήο) 

Total Hydrocarbons C10-C40 ISO 16703, ISO 9377-2 

PAHs U.S EPA 8270, DIN38407-F39 

 

πλνπηηθή δηαδηθαζία κεζόδσλ αλάιπζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

  

 TPH – Οιηθνί Πεηξειατθνί Τδξνγνλάλζξαθεο 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα αλίρλεπζε TPH δηεμάγεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ EN ISO 9377-2, φπνπ 500 ml νμηληζκέλνπ δείγκαηνο εθρπιίδνληαη 

κε 10 ml n-εμαλίνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 60 ιεπηψλ. Αθνχ 

ππνζηεί θαζαξηζκφ, ην εθρχιηζκα πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηελ κέζνδν GC-FID 

ζχκθσλα κε έλα πξφηππν Τδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

 PAH – Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα αλίρλεπζε PAH δηεμάγεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ DIN 38407 - F39, φπνπ 500 ml ηνπ δείγκαηνο εθρπιίδνληαη κε 5 ml 

εμαλίνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 60 ιεπηψλ. Σν εθρχιηζκα 

πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηελ κέζνδν GC / MS. 

 

εκείσζε: ε κέζνδνο απηή ζεσξείηαη ηζνδχλακε κε ηελ US EPA 8270. 
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7.2.   ρεδηαζκόο δεηγκαηνιεςίαο 
 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond, ζθνπφο ησλ 

δεηγκαηνιεςηψλ απνηειεί ε επηβεβαίσζε ηεο ηαπηνπνίεζεο ηνπ λαπαγίνπ σο 

«ζεκεηαθή πεγή κφιπλζεο» ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο. Δίλαη ζεκαληηθφ 

λα ζεκεησζεί φηη νη δηαδηθαζίεο δεηγκαηνιεςίαο πξέπεη λα εθηειεζζνχλ κε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή θαη αθξίβεηα. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ζεσξεηηθψλ πνηνηηθψλ εθηηκήζεσλ θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε ησλ δπλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, θξίζεθε απαξαίηεηε ε 

δηεμαγσγή δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ ζε ζαιάζζηα ζηήιε θαη 

ηδήκαηα. Οη αθφινπζεο παξάκεηξνη θξίζεθαλ σο νη πιένλ ζεκαληηθέο: 

 Πεηξειαηνεηδή-Πεηξειατθνί θαη Οξγαληθνί ξύπνη, Ζydrocarbons C10-C40 - 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons. 

 Βαξέα Μέηαιια, Heavy Metals (Pb, Zn, Cr, Cd, Hg, Cu, Fe, Mn, Ni, Al) 

Oη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο επηιέρζεθε ε εμέηαζε θαη αλάιπζε ησλ παξαπάλσ 

νπζηψλ, είλαη πξνθαλείο. Πξψηα απ‟φια, είλαη γλσζηφ πσο ην ζπγθεθξηκέλν πινίν 

πξηλ ηε βχζηζή ηνπ πεξηείρε πεξηζζφηεξνπο απφ 500 ηφλνπο πεηξειαίνπ καδνχη θαη 

εζσηεξηθήο θαχζεο. πλεπψο, θξίλεηαη αλαγθαία ε εμέηαζε ηεο επξχηεξεο ζαιάζζηαο 

πεξηνρήο αλαθνξηθά κε ηα επίπεδα θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ Πεηξειατθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ.  

Όζν αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ, απνθαζίζηεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο ζε νξηζκέλεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θνηλέο κε απηέο 

ηνπ Δι.Κε.Θ.Δ, φπνπ ππάξρνπλ δεδνκέλα θαζ‟φιεο ηηο πεξηφδνπο κεηξήζεσλ θαη ζε 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο πεξηφδνπο, ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα αμηνινγεζεί ε 

δηαρξνληθή εμέιημε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. Δπίζεο, επηιέρζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο ζε 

λένπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ζηελ επξχηεξε 

ηεο Καιληέξαο, ηφζν ζηε ζαιάζζηα ζηήιε φζν θαη ζε ζαιάζζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα.  

 ηνλ Πίλαθα 7.2 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα είδε θαη νη ζθνπνί ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί λα ιάβνπλ ρψξα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο, ελψ ζηελ Δηθφλα 7.7 θαίλεηαη ε εμεηαδφκελε πεξηνρή. 
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Πίλαθαο 7.2. Δίδε θαη  ζθνπνί δεηγκαηνιεςίαο. 

Δίδνο Γεηγκαηνιεςίαο θνπόο Γεηγκαηνιεςίαο Σνπνζεζία 

Θαιάζζηα ζηήιε  Δμέηαζε Πεηξειατθώλ θαη 

Οξγαληθώλ Ρύπσλ (ΣPHs, 

PAHs) 

Πεξηνρή ηεο Καιληέξαο – 

πεξηνρή λαπαγίνπ 

Θαιάζζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα 

Δμέηαζε Πεηξειατθώλ θαη 

Οξγαληθώλ Ρύπσλ (ΣPHs, 

PAHs) 

Πεξηνρή λαπαγίνπ – θνληά 

ζηελ αθηή 

Πεηξειαηνεηδή (tars) Δμέηαζε Πεηξειατθώλ θαη 

Οξγαληθώλ Ρύπσλ (ΣPHs, 

PAHs) 

Δληόο θαη εθηόο ηνπ 

αληηξξππαληηθνύ θξάγκαηνο 

 

 

Δηθόλα 7.7. Ζ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο  θαη ην ζεκείν ηνπ λαπαγίνπ (Google Earth). 
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7.3.    Υξνλνδηάγξακκα δεηγκαηνιεςηώλ 

 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ ιάβεη ρψξα πέληε δεηγκαηνιεπηηθνί έιεγρνη ζε ζαιάζζηα 

ζηήιε ζηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο, θαη δχν ζε ζαιάζζηα ηδήκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ, θνληά ζηηο αθηέο. Ο πξψηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 22 Ηαλνπαξίνπ 2010 

κε ζθνπφ ηελ πνηνηηθή εθηίκεζε ησλ νπζηψλ πνπ αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο αθξηβψο πάλσ απφ ην λαπάγην. ηε ζπλέρεηα, νη ππφινηπνη ηέζζεξηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην δηάζηεκα Μάηνπ - Ννεκβξίνπ 2010 κε ζθνπφ ηελ πνηνηηθή 

θαη πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ Πεηξειατθψλ θαη Οξγαληθψλ Ρχπσλ (TPHs, PAHs), ζην 

ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ζηα ζαιάζζηα ηδήκαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο. 

ηνλ Πίλαθα 7.3 παξνπζηάδεηαη ην ρξνλνδηάγξακκα φισλ ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ ην δηάζηεκα Ηαλνπαξίνπ – Ννεκβξίνπ 2010. 

 

Πίλαθαο 7.3. Υξνλνδηάγξακκα δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ γηα ην δηάζηεκα 

Ηαλνπαξίνπ – Ννεκβξίνπ, 2010. 

Υξ. Γηάζηεκα  

Ιαλνπάξηνο 

 

Μάηνο 

 

Ινύιηνο 

 

Αύγνπζηνο 

 

Ννέκβξηνο 

Δίδε 

δεηγκαηνιεςίαο 

Θαιάζζηα ζηήιε + + + + + 

Ιδήκαηα    + + 

ηεξενπνηεκέλν 

πεηξέιαην (tars) 
+   + + 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ηφζν ζχλζεηεο δηαδηθαζίαο φπσο είλαη έλαο 

δεηγκαηνιεπηηθφο έιεγρνο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε – ρξεζηκνπνίεζε κηαο 

ζεηξάο εξγαιείσλ θαη κέζσλ. Απηά είλαη ηα εμήο:  

1. Αιηεπηηθφ ζθάθνο κε βίληζη θαη GPS γηα ηελ άκεζε πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο 

δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο. 

2. Γεηγκαηνιήπηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο (Νiskin) θαη ηδεκάησλ (ηχπνπ grab). 

3. Δηδηθά θηλεηά ςπγεία (+παγνθχζηεο) γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ κέρξη 

ηελ κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην γηα αλάιπζε. 

4. Δηδηθέο ζθνχξεο δεηγκαηνιεπηηθέο θηάιεο φγθνπ 1 L γηα αλάιπζε 

Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ-Οξγαληθψλ Ρχπσλ. 

5. Πιαζηηθά γάληηα γηα ηελ φιε δηαδηθαζία θαη απνθπγή κφιπλζεο. 

6. Αινπκηλφραξην ή πιαζηηθά δνρεία γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ηδεκάησλ θαη 

δπγαξηά.   
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7. Αδηάβξνρνη καξθαδφξνη θαη εηηθέηεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεηγκάησλ έηζη 

ψζηε λα είλαη γλσζηφ πνπ αληηζηνηρεί θάζε δείγκα. 

8. Απηνληζκέλν θαη ππεξθάζαξν λεξφ γηα ηελ πιχζε ησλ θηαιψλ. 

9. Φεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή γηα ηελ θαηαγξαθή ηπρφλ παξαηεξήζεσλ πνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ ζεκαληηθέο γηα ηελ έξεπλα.  
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7.4. Παξαθνινύζεζε ηνπ επηπέδνπ ξύπαλζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

από ην Πνιπηερλείν Κξήηεο 

 

7.4.1. Πξώηε δεηγκαηνιεςία 

 

Ζ πξψηε δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ αξρή ηνπ έηνπο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο 22 Ηαλνπαξίνπ 2010, κε ηε βνήζεηα ζθάθνπο. Ζ αθξηβήο 

ηνπνζεζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ εληφο θαη εθηφο ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.8. Ο ζθνπφο ηεο θπξίσο  ελδεηθηηθφο θαη πνηνηηθφο, 

ψζηε λα δηαπηζησζεί ηη είδνπο νπζίεο αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα πάλσ απφ ην 

λαπάγην, εληφο ηνπ θξάγκαηνο. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ επηθαλεηαθψλ δεηγκάησλ ήηαλ νθηψ. Πνην 

ζπγθεθξηκέλα, ζπιιέρζεθαλ 4 δηπιά δείγκαηα ηα νπνία ζπγρσλεχηεθαλ γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο αλάιπζεο, θαζψο θαη έλα πηζζψδεο δείγκα ην νπνίν πεξηείρε 

ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην. Tα δείγκαηα ήηαλ ηα εμήο: 

1. SA (S1+S3)    

2. SB (S2+S4)   

3. SC (S5+S6)   

4. SD (S7+S8) – εθηφο 

5. Σarwater sample (πηζζψδεο δείγκα). 

 

 

Δηθόλα 7.8. Σνπνζεζία 1
εο

 δεηγκαηνιεςίαο. 
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Σελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, παξαηεξήζεθαλ ζην πεδίν νξαηέο θειίδεο 

πεηξειαίνπ πξνεξρφκελεο απφ ην βπζφ, φπνπ βξίζθεηαη ην λαπάγην (Δηθφλα 7.9 θαη 

7.10). Δπίζεο, δηαπηζηψζεθαλ έληνλα ιεπηά ζηξψκαηα πεηξειαίνπ (γπαιάδεο) εληφο 

θαη εθηφο ηνπ θξάγκαηνο, ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

 

Δηθόλα 7.9. Κειίδα πεηξειαίνπ αλεξρφκελε απφ ην βπζφ ηνπ λαπαγίνπ. 

 

 

Δηθόλα 7.10. Κειίδα πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο εληφο ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. 
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7.4.2. Γεύηεξε δεηγκαηνιεςία 

 

Ζ δεχηεξε ζεηξά δεηγκαηνιεςηψλ ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο απφ 

ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 22 & 23 

Μαΐνπ ηνπ 2010, κε ηε βνήζεηα αιηεπηηθνχ ζθάθνπο.  

θνπφο ηεο δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο θαη ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ην λαπάγην, σο 

πξνο ηνπο Πεηξειατθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο. 

πγθεθξηκέλα, ειήθζεζαλ δείγκαηα λεξνχ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε απφ ζπλνιηθά 

21 ζεκεία ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο. Γεδνκέλνπ φηη ηα πεηξειαηνεηδή 

αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο χζηεξα απφ κία ή πεξηζζφηεξεο δηαξξνέο, 

ιφγσ ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπο (δηαθνξά ππθλφηεηαο κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ), θξίζεθε 

ζθφπηκν λα αμηνινγεζνχλ κφλν επηθαλεηαθά δείγκαηα λεξνχ θαη λα εμεηαζηνχλ σο 

πξνο Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο.  

Όια ηα δείγκαηα λεξνχ ειήθζεζαλ απφ βάζνο 2 m ζηε ζαιάζζηα ζηήιε κε ηε 

βνήζεηα εηδηθνχ δεηγκαηνιήπηε (θηάιε Niskin 10 lt). Σα δείγκαηα απνζεθεχηεθαλ 

ακέζσο ζε εηδηθά θνξεηά ςπγεία καδί κε παγνθχζηεο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο. ηε 

ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε θαλνληθφ ςπγείν ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 4 ⁰C 

κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ζηάιζεθαλ γηα αλάιπζε ζηα δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα ηεο 

AGROLAB Labor GmbH, ζηελ πφιε Bruckberg ηεο Γεξκαλίαο. 

  ηελ Δηθφλα 7.11 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ηεο πεξηνρήο φπνπ 

θαίλνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο, ελψ ζηνλ Πίλαθα 7.4 παξνπζηάδνληαη νη 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο.  

Γηα κεζνδνινγηθνχο ζθνπνχο, επηιέρζεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

δεηγκαηνιεςίεο θαη ζε νξηζκέλεο ζέζεηο φπνπ ππήξραλ πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο απφ 

ην Δι.Κε.Θ.Δ. κε ζθνπφ λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα. Οη ζέζεηο απηέο 

εκθαλίδνληαη κέζα ζε παξέλζεζε ζχκθσλα κε ηελ νλνκαηνινγία ηνπ Δι.Κε.Θ.Δ., 

ηφζν ζηελ Δηθφλα 7.11 φζν θαη ζηνλ Πίλαθα 7.4. 

Σέινο, ηελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο παξαηεξήζεθε ξχπαλζε κε έληνλεο 

δηαζηάζεηο ζηελ λνηηναλαηνιηθή πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ, θνληά ζηελ αθηή, φπσο 

δηαθξίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.12. 
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Δηθόλα 7.11. εκεία 2
εο

 δεηγκαηνιεςίαο Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο (Google Earth). 

 

 

 

Δηθόλα 7.12. Έληνλε ξχπαλζε λνηηναλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ, θνληά ζηελ αθηή. 
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Πίλαθαο 7.4. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Καιληέξαο θαηά ηελ 2
ε
 θάζε δεηγκαηνιεςηψλ. 

ΖΜΔΗΟ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 
Γ. ΜΖΚΟ Γ. ΠΛΑΣΟ 

ΖΜΔΗΟ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 
Γ. ΜΖΚΟ Γ. ΠΛΑΣΟ 

SN1 (Δι.Κε.Θ.Δ)(1) 25°20'45.30"Α 36°21'42.66"Β SN4 (Δι.Κε.Θ.Δ)(2) 25°21'58.80"Α 36°22'45.60"Β 

SN6 (Δι.Κε.Θ.Δ)(13) 25°25'43.98"Α 36°23'37.44"Β SN6d(10) 25°24'47.17"Α 36°23'37.47"Β 

SN6a (Δι.Κε.Θ.Δ)(9) 25°25'6.00"Α 36°23'17.88"Β SN6c(14) 25°25'21.79"Α 36°23'58.61"Β 

SN6b (Δι.Κε.Θ.Δ)(16) 25°25'17.94"Α 36°24'13.68"Β SN5b(7) 25°24'33.43"Α 36°23'21.59"Β 

Kam-1 25°23'12.54"Α 36°23'29.88"Β SN7d(15) 25°24'54.94"Α 36°24'11.12"Β 

Kam-2 25°23'14.52"Α 36°23'44.70"Β ΑΘ-3(3) 25°25'37.84"Α 36°23'28.05"Β 

Kam-3 25°23'25.08"Α 36°23'40.98"Β SN5c(8) 25°25'9.49"Α 36°22'57.12"Β 

Kam-4 25°22'49.08"Α 36°24'8.88"Β SN5d(6) 25°24'3.77"Α 36°23'21.52"Β 

Kam-5 25°22'57.84"Α 36°24'18.54"Β Ίδεκα 25°25'57.00"Α 36°23'34.20"Β 

Kam-6 25°23'8.52"Α 36°24'41.04"Β 

 

SN7 (Δι.Κε.Θ.Δ)(19) 25°24'30.90"Α 36°25'35.52"Β 

SN7a(18) 25°24'49.86"Α 36°24'45.60"Β 

SN7b(17) 25°25'21.96"Α 36°24'41.28"Β 

SN7c(12) 25°24'54.90"Α 36°23'50.40"Β 

Φξάγκα εμ.-1 25°25'46.86"Α 36°23'40.32"Β 

Φξάγκα εμ.-2 25°25'48.54"Α 36°23'44.70"Β 

ΑΘ-1 25°25'50.34"Α 36°23'18.72"Β 

ΑΘ-2 25°25'40.20"Α 36°23'14.76"Β 

SN5a(5) 25°24'28.02"Α 36°22'58.86"Β 

SN5 (Δι.Κε.Θ.Δ)(3) 25°24'14.28"Α 36°22'22.62"Β 

SN4a(4) 25°24'10.86"Α 36°22'48.96"Β 

 

 

7.4.3. Σξίηε δεηγκαηνιεςία 

 

Γεδνκέλσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δεχηεξεο δεηγκαηνιεςίαο, θξίζεθε 

απαξαίηεην ε δεχηεξε δεηγκαηνιεςία λα επηθεληξσζεί ζε έλα ππθλφηεξν πιέγκα 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ γχξσ απφ ην λαπάγην, θαη ζπγθεθξηκέλα αλαηνιηθά απφ 

απηφ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.13. πγθεθξηκέλα, ζθνπφο ηεο ππθλφηεξεο 

ρσξνζέηεζεο ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ, ήηαλ ε πηζαλή αλίρλεπζε «πινπκίνπ» 

ξχπαλζεο, πξνεξρφκελνπ απφ ην λαπάγην ηνπ πινίνπ. Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαηά 

ηε δεχηεξε ζεηξά δεηγκαηνιεςηψλ δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθφλα 7.14, ελψ νη αληίζηνηρεο 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο εκθαλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.5.  

Ζ ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε ίδηα κε απηήλ ηεο δεχηεξεο 

δεηγκαηνιεςίαο, ζπιιέγνληαο φια ηα δείγκαηα λεξνχ απφ βάζνο 2 m ζηε ζαιάζζηα 

ζηήιε κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ δεηγκαηνιήπηε (θηάιε Niskin 10 lt). Σα δείγκαηα 

απνζεθεχηεθαλ ακέζσο ζε εηδηθά θνξεηά ςπγεία καδί κε παγνθχζηεο γηα ιφγνπο 

ζπληήξεζεο. ηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε θαλνληθφ ςπγείν ζε ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε ησλ 4 ⁰C κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ζηάιζεθαλ γηα αλάιπζε ζηα εξγαζηήξηα 

ηεο AGROLAB Labor GmbH ζην Bruckberg ηεο Γεξκαλίαο. 
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Οη δεηγκαηνιεπηηθνί ζηαζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 7.14 απέρνπλ 

απνζηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 150-250 κέηξσλ θαη ζρεκαηίδνπλ ηέζζεξα αιιεπάιιεια 

ηφμα (ζεηξά 1, 2, 3 θαη 4) κε ζπλνιηθά 25 ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο.  

 

 

Δηθόλα 7.13. Ζ πεξηνρή ηεο ηξίηεο δεηγκαηνιεςίαο, δπηηθά ηνπ αληηξξππαληηθνχ 

θξάγκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 7.14. εκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε 3
ε
 θάζε δεηγκαηνιεςηψλ (Google 

Earth). 
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Πίλαθαο 7.5. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε 3
ε
 

θάζε δεηγκαηνιεςηψλ. 

Γεηγκαηνιεπηηθόο 

ζηαζκόο 
πληεηαγκέλεο 

Γεηγκαηνιεπηηθόο 

ζηαζκόο 
πληεηαγκέλεο 

1a 
36ν 24΄6.39΄΄ 

25ν 25΄29.29΄΄ 
3a 

36ν 24΄12.42΄΄ 

25ν 25΄17.41΄΄ 

1b 
36ν 23΄59.11΄΄ 

25ν 25΄26.25΄΄ 
3b 

36ν 24΄2.54΄΄ 

25ν 25΄11.65΄΄ 

1c 
36ν 23΄51.23΄΄ 

25ν 25΄24.63΄΄ 
3c 

36ν 23΄52.08΄΄ 

25ν 25΄8.73΄΄ 

1d 
36ν 23΄37.43΄΄ 

25ν 25΄30.86΄΄ 
3d 

36ν 23΄39.78΄΄ 

25ν 25΄13.15΄΄ 

1e 
36ν 23΄43.66΄΄ 

25ν 25΄25.90΄΄ 
3e 

36ν 23΄30.61΄΄ 

25ν 25΄21.94΄΄ 

1f 
36ν 23΄32.57΄΄ 

25ν 25΄38.83΄΄ 
3f 

36ν 23΄24.45΄΄ 

25ν 25΄32.97΄΄ 

1g 
36ν 23΄28.14΄΄ 

25ν 25΄49.42΄΄ 
3g 

36ν 23΄21.82΄΄ 

25ν 25΄46.43΄΄ 

2a 
    36ν 24΄4.30΄΄ 

25ν 25΄21.33΄΄ 
4a 

36ν 24΄9.96΄΄ 

25ν 25΄5.20΄΄ 

2b 
36ν 23΄56.57΄΄ 

25ν 25΄17.67΄΄ 
4b 

36ν 23΄58.17΄΄ 

25ν 24΄59.33΄΄ 

2c 
36ν 23΄47.68΄΄ 

25ν 25΄17.07΄΄ 
4c 

36ν 23΄42.79΄΄ 

25ν 24΄57.73΄΄ 

2d 
36ν 23΄37.72΄΄ 
25ν 25΄23.32΄΄ 

4d 
36ν 23΄29.66΄΄ 

    25ν 25΄6.01΄΄ 

2e 
36ν 23΄31.82΄΄ 

25ν 25΄31.75΄΄ 
4e 

36ν 23΄20.74΄΄ 

25ν 25΄22.79΄΄ 

2f 
36ν 23΄27.61΄΄ 

25ν 25΄40.78΄΄ 
  

 

 

7.4.4. Σέηαξηε δεηγκαηνιεςία 

 

ηηο 30 Απγνχζηνπ 2010 πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Πνιπηερλείν Κξήηεο ν 

ηέηαξηνο θαηά ζεηξά δεηγκαηνιεπηηθφο έιεγρνο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea 

Diamond,  φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.15. Ζ ηέηαξηε θαηά ζεηξά δεηγκαηνιεςία 

επηθεληξψζεθε ζε έλα αθφκε ππθλφηεξν πιέγκα δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ γχξσ 

απφ ην λαπάγην, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.17, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία 

παξέρνπλ θαιχηεξε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηεο πεξηνρήο. 

 Δθηφο φκσο απφ ηε ζαιάζζηα ζηήιε, δεηγκαηνιεςία έγηλε θαη ζηα ζαιάζζηα 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ βπζνχ ηεο πεξηνρήο, φπνπ νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ηνπο 

παξνπζηαδνληαη ζηελ Δηθφλα 7.18. Αθφκε, ζπιιέρζεθε ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην 

θαη ειαηψδε (tars) ζηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ηνηρψκαηα (Δηθφλα 7.16) ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε Πεηξειατθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ. 
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θνπφο ηνπ ηέηαξηνπ δεηγκαηνιεπηηθνχ ειέγρνπ, ήηαλ: 

1. ε αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο σο πξνο ηνπο 

Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο. 

2. ε πηζαλή αλίρλεπζε «πινπκίνπ» ξχπαλζεο, πξνεξρφκελνπ απφ ην λαπάγην ηνπ 

πινίνπ.  

3. Ζ εμέηαζε επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ γηα ηπρφλ ελαπνζέζεηο Πεηξειατθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην βπζφ. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ αλέξρνληαη ζε: 

- 20  δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

- 5 δείγκαηα ηδεκάησλ  

- 3 δείγκαηα κε ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην θαη ειαηψδε εληφο θαη πεξηκεηξηθά ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο.  

Όζν αθνξά ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα, ζηάιζεθαλ γηα αλάιπζε ζηα εξγαζηήξηα 

ηεο AGROLAB Labor GmbH ζην Bruckberg ηεο Γεξκαλίαο. 

 

 

Δηθόλα 7.15. Ζ πεξηνρή ηεο ηέηαξηεο δεηγκαηνιεςίαο, θνληά ζην λαπάγην. 

 

 

Δηθόλα 7.16. Σνηρψκαηα ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο θνληά ζηα νπνία 

έγηλε ε δεηγκαηνιεςία πεηξειαηνεηδψλ. 
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Οη αληίζηνηρεο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο 

ζαιάζζηαο ζηήιεο θαη ηδεκάησλ εκθαλίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.6. θαη 7.7. 

 

 

Δηθόλα 7.17. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ζαιάζζηαο ζηήιεο θαηά ηελ 4
ε
 θάζε 

δεηγκαηνιεςηψλ (Google Earth). 

 

 

Δηθόλα 7.18. εκεία δεηγκαηνιεςίαο επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ θαηά ηελ 4
ε
 

θάζε δεηγκαηνιεςηψλ (Google Earth). 
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Πίλαθαο 7.6. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζαιάζζηαο 

ζηήιεο θαη πεηξειαηνεηδψλ θαηά ηελ 4
ε
 θάζε δεηγκαηνιεςηψλ. 

ΖΜΔΗΑ 

ΓΔΗΓ/ΦΗΑ 
Γ. ΠΛΑΣΟ Γ.ΜΖΚΟ Π.ΤΓΡΟ/ΚΔ 

Θαιάζζηα ηήιε    

Α1 36˚23‟572 25˚25‟914 1 

Α2 36˚23‟639 25˚25‟943 1 

Α3 36˚23‟710 25˚25‟960 1 

Α4 36˚23‟779 25˚25‟952 1 

Α5 36˚23‟839 25˚25‟902 1 

Α6 36˚23‟903 25˚25‟847 1 

Β6 36˚23‟921 25˚25‟738 1 

Β5 36˚23‟870 25˚25‟785 1 

Β4 36˚23‟824 25˚25‟843 1 

Β3 36˚23‟766 25˚25‟822 1 

Β2 36˚23‟713 25˚25‟882 1 

Β1 36˚23‟638 25˚25‟860 1 

C1 36˚23‟595 25˚25‟793 1 

C2 36˚23‟694 25˚25‟802 1 

C3 36˚23‟764 25˚25‟731 1 

C4 36˚23‟835 25˚25‟716 1 

D3 36˚23‟886 25˚25‟655 1 

D2 36˚23‟799 25˚25‟642 1 

D1 36˚23‟682 25˚25‟698 1 

E1 36˚23‟732 25˚25‟615 1 

ύλνιν   20 

Δληόο & εθηόο 

θξάγκαηνο 
   

Φ1 (tar) 36°23'46.24"Β 25°25'52.83"Α 1 

Φ2 (tar) 36°23'46.24"Β 25°25'52.83"Α 1 

Φ3 (tar) 36°23'46.24"Β 25°25'52.83"Α 1 

ύλνιν   3 

 

 

Πίλαθαο 7.7. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο 

επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ. 

ΖΜΔΗΑ ΓΔΗΓ/ΦΗΑ Γ.ΠΛΑΣΟ 

 

Γ.ΜΖΚΟ 

 

Iδήκαηα   

SD1 (25m) 36˚23‟584 25˚26‟029 

SD2 (15m) 36˚23‟652 25˚26‟015 

SD3 (8m) 36˚23‟717 25˚25‟983 

SD4 (8m) 36˚23‟807 25˚25‟933 

SD5 (5m) 36˚23‟906 25˚25‟882 
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Σελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, παξαηεξήζεθε ζην πεδίν έληνλε ξχπαλζε 

λνηηναλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ, θνληά ζηελ αθηή, φπσο εμάιινπ δηαθξίλεηαη θαη ζηηο 

Δηθφλεο 7.19 & 7.20, θαζψο επίζεο παξνπζία κεγάινπ αξηζκνχ κεδνπζψλ ηνπ γέλνπο  

Cothyloriza tuberculata (Δηθφλεο 7.21 & 7.22). Όζν αθνξά ηψξα ηελ παξνπζία ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ νξγαληζκψλ ζηελ πεξηνρή, δελ είλαη γλσζηφ πνπ νθείιεηαη. Ίζσο 

παξαζχξζεθαλ απφ ηνλ θαηξφ, ίζσο ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή λα ηνπο θάλεθε 

«πινχζηα» ζε ηξνθή. 

 

 

Δηθόλεο 7.19 & 7.20. Έληνλε ξχπαλζε λνηηναλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ, θνληά ζηηο 

αθηέο. 

 

 

Δηθόλεο 7.21 & 7.22. Μέδνπζα ηνπ γέλνπο Cothyloriza tuberculata ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ, θνληά ζην αληηξξππαληηθφ θξάγκα. 
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7.4.5. Πέκπηε δεηγκαηνιεςία  
 

ηηο 8 θαη 11 Ννεκβξίνπ 2010 πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Πνιπηερλείν 

Κξήηεο ν πέκπηνο θαη ηειεπηαίνο δεηγκαηνιεπηηθφο έιεγρνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ««Πνηνηηθόο θαη 

πνζνηηθόο ραξαθηεξηζκόο επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθώλ νπζηώλ από ην λαπάγην ηνπ Sea 

Diamond-Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο (παξνύζεο θαη κειινληηθέο)».  

Ζ ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία επηθεληξψζεθε ζε έλα κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα πιέγκα δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ γχξσ απφ ην λαπάγην, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.23, άιια ηαπηφρξνλα ζπιιέρζεθε λεξφ θαη απφ κεγαιχηεξα 

βάζε. Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.8. 

Να ζεκεησζεί επίζεο φηη 4 απφ ηα ζπλνιηθά 15 ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ θνηλά κε 

ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηεο πξνεγνχκελεο δεηγκαηνιεςίαο. Ο ιφγνο ήηαλ φηη ζηελ 

ζαιάζζηα ζηήιε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηαζκψλ παξαηεξήζεθαλ πςειέο ηηκέο Βαξέσλ 

Μεηάιισλ, θαη έηζη ζεσξήζεθε απαξαίηεην λα επαλεμεηαζηνχλ. 

 

 

Δηθόλα 7.23. Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζαιάζζηαο ζηήιεο θαηά ηελ 5
ε
 θάζε 

δεηγκαηνιεςηψλ (Google Earth). 
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Πίλαθαο 7.8. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζαιάζζηαο 

ζηήιεο θαηά ηελ 5
ε
 θάζε δεηγκαηνιεςηψλ. 

ΖΜΔΗΑ 

ΓΔΗΓ/ΦΗΑ 
Γ. ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ Π.Τ 

Θαιάζζηα ηήιε    

Α2* (2m, 20m) 36˚23‟639 25˚25‟943 2 

Α3*(2m, 20m) 36˚23‟710 25˚25‟960 2 

Α4* (2m, 20m) 36˚23‟779 25˚25‟952 2 

Β6* (2m) 36˚23‟921 25˚25‟738 1 

Β5* (2m) 36˚23‟870 25˚25‟785 1 

S1(2m, 50m) 36°23'767" 25°25'824" 2 

S2 (2m) 36°23'827" 25°25'874" 1 

S3 (2m) 36°23'534" 25°25'961" 1 

S4 (2m) 36°24'062" 25°25'665" 1 

S5 (2m) 36°23'756" 25°25'698" 1 

10 (2m) 36°23'467" 25°24'915" 1 

Φ1 πεξηκεηξηθά ηνπ θξάγκαηνο 1 

Φ2 πεξηκεηξηθά ηνπ θξάγκαηνο 1 

Φ3 πεξηκεηξηθά ηνπ θξάγκαηνο 1 

Φ4 πεξηκεηξηθά ηνπ θξάγκαηνο 1 

ύλνιν   19 

*Σα ζεκεία Α2, Α3, Α4, Β6 θαη Β5 είλαη ηα ίδηα κε ηεο 4
εο

 δεηγκαηνιεςίαο θαη επηιέρζεθαλ 

μαλά δηφηη παξαηεξήζεθαλ πςειέο ηηκέο Βαξέσλ Μεηάιισλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηνπο. 

 

Δθηφο απφ ηε ζαιάζζηα ζηήιε, δεηγκαηνιεςία έγηλε θαη ζηα ζαιάζζηα 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ βπζνχ ηεο πεξηνρήο, φπνπ νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ηνπο 

θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 7.24 θαη νη γεσγξαθηθέο ηνπο ζπληεηαγκέλεο ζηνλ Πίλαθα 7.9. 

Αθφκε, έγηλε δεηγκαηνιεςία ζηεξενπνηεκέλνπ πεηξειαίνπ (Δηθφλα 7.25) ην νπνίν 

είρε ζπιιερζεί ζηηο 8 Ννεκβξίνπ 2010 απφ ηελ εηαηξεία απνξξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο 

(Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο-EPE), κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

Δηθόλα 7.24. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ηδεκάησλ βπζνχ ζηα παξάιηα ηνπ 

λαπαγίνπ (Google Earth). 
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Δηθόλα 7.25. πιιεγκέλν πεηξέιαην ζε απνξξνθεηηθά ζθνπγγάξηα θαη «πεξνχθεο» 

απφ ηελ εηαηξεία απνξξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ. 

 

Ο ζθνπφο ηεο πέκπηεο θαη ηειεπηαίαο θάζεο δεηγκαηνιεςηψλ, ήηαλ: 

1. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο σο πξνο ηνπο 

Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο. 

2. Ζ εμέηαζε επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ γηα ηπρφλ ελαπνζέζεηο Πεηξειατθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην βπζφ. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ αλέξρνληαη ζε: 

- 19  δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

- 5 δείγκαηα ηδεκάησλ  

- 2 δείγκαηα κε ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην ζπιιεγκέλν απφ ηελ εηαηξεία 

απνξξχπαλζεο.  

Όζν αθνξά ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα, ζηάιζεθαλ γηα αλάιπζε ζηα εξγαζηήξηα 

ηεο AGROLAB Labor GmbH ζην Bruckberg ηεο Γεξκαλίαο. 

 

Πίλαθαο 7.9. Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο 

επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ. 

ΖΜΔΗΑ 

ΓΔΗΓ/ΦΗΑ 

Γ.ΠΛΑΣΟ  Γ.ΜΖΚΟ 

 

Π.ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡ

ΑΚΔ 

Iδήκαηα    

SD1 (m,m) 36˚23‟584 25˚26‟029 1 

SD2 (m,m) 36˚23‟652 25˚26‟015 1 

SD3 (m,m) 36˚23‟717 25˚25‟983 1 

SD4 (m,m) 36˚23‟807 25˚25‟933 1 

SD5 (m,m) 36˚23‟906 25˚25‟882 1 

ύλνιν   5 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: Απνηειέζκαηα Γεηγκαηνιεςηψλ 

 

8.1. Απνηειέζκαηα πξώηεο δεηγκαηνιεςίαο   
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξψηεο ελδεηθηηθήο δεηγκαηνιεςίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Πνιπηερλείν Κξήηεο (22 Ηαλνπαξίνπ 2010) ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο αθξηβψο πάλσ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8.1. θνπφο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, ήηαλ λα δηαπηζησζεί ηη είδνπο νπζίεο αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο πξνεξρφκελεο απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ, εληφο ηνπ θξάγκαηνο. 

 

Πίλαθαο 8.1. Απνηειέζκαηα 1
εο

 (πνηνηηθήο) δεηγκαηνιεςίαο εληφο ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη 
TTPPHH 

((mmgg//ll)) 
PPAAHHss  

((κκgg//ll)) 
PPbb 

((mmgg//ll)) 
ΒΒrr 

((mmgg//ll)) 
ΕΕnn 

((mmgg//ll)) 
CCrr 

((mmgg//ll)) 
CCuu 

((mmgg//ll)) 

ΘΘααιιάάζζζζηηαα  

ζζηηήήιιεε 
 

SSAA((SS11++SS33)) <<00..11 00..0022 00..000044 33..66 -- -- -- 

SSBB((SS22++SS44)) <<00..11 00..5533 00..000044 99..77 00..0022 -- -- 

SSCC((SS55++SS66)) <<00..11 <<00..11 00..1122 33..77 00..0022 -- -- 

SSDD((SS77++SS88)) <<00..11 <<00..11 00..000066 33..77 -- -- -- 

ΣΣaarrwwaatteerr  

((ΠΠηηζζζζψψδδεεοο)) 
112200..000000 3311 -- -- 2277 55 11  

 

 
Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, επηζεκαίλεηαη φηη: 

 Οη ηηκέο ησλ Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (TPHs & PAHs) πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηα δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη ρακειέο, θάησ απφ ηα φξηα 

αλίρλεπζεο (0.1 & 0.01). 

 ε φια ηα δείγκαηα, νη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο Βξσκίνπ (θφθθηλν ρξψκα) 

απνδεηθλχνπλ ηελ πηζαλή απειεπζέξσζε Βξσκηνχρσλ Δπηβξαδπληψλ Φιφγαο απφ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγίνπ. 

 Οη πςειέο ηηκέο ησλ Βαξέσλ Μεηάιισλ Zn, Cr θαη Cu ζην ζπγθεθξηκέλν 

πηζζψδεο δείγκα νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη ηα πεηξειαηνεηδή πνπ αλέξρνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ζπλνδεχνληαη θαη απφ άιιεο νπζίεο, φπσο ηα ζπγθεθξηκέλα 

Βαξέα Μέηαιια. 
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 Oη πςειέο ηηκέο Οιηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (θφθθηλν ρξψκα) πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζην πηζζψδεο δείγκα, νθείινληαη ζηελ χπαξμε 

«ζηεξενπνηεκέλνπ πεηξειαίνπ». 

 Σέινο, ζε έλα δείγκα (SB) παξαηεξήζεθε ζρεηηθά πςειή ηηκή Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (θίηξηλν ρξψκα), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην φηη 

έλα πνζνζηφ ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη, ζπγθεληξψλνληαη εληφο 

ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. πλεπψο, ε αλίρλεπζε PAHs ζε δείγκαηα 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ πηζαλή. 

 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη ινηπφλ, είλαη φηη ζην αληηξξππαληηθφ θξάγκα 

ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 

πεξηνρήο απφ ηα πεηξειαηνεηδή πνπ δηαξξένπλ απφ ην θνπθάξη, ζπγθεληξψλνληαη θαη 

άιινπ είδνπο νπζίεο, φπσο ηα ζπγθεθξηκέλα Βαξέα Μέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα 

δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Οη ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο φκσο, φληαο κε νξαηέο ζε 

αληίζεζε κε ηα πεηξειαηνεηδή, δελ ζπιιέγνληαη θαη ππάξρεη πηζαλφηεηα δηαθπγήο 

ηνπο εθηφο ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. πλεπψο, ε παξαθνινχζεζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κε ζπρλέο δεηγκαηνιεςίεο δίλνληαο έκθαζε ηφζν εληφο φζν 

θαη εθηφο ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο, ζεσξείηαη άθξσο αλαγθαία. 
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8.2. Απνηειέζκαηα δεύηεξεο δεηγκαηνιεςίαο 
 

Tα απνηειέζκαηα ηεο δεχηεξεο ζεηξάο δεηγκαηνιεςηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ηνλ Μάην ηνπ 2010 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8.2.  

Παξαηεξνχληαη πνιχ ρακειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ Οιηθψλ θαη 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ, ζε φινπο ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο 

ζηαζκνχο, νη πεξηζζφηεξεο κάιηζηα θάησ απφ ην φξην ηεο αλίρλεπζεο.  

Έλαο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν παξαηεξνχληαη απηέο νη ρακειέο ηηκέο είλαη φηη ηα 

πεξηζζφηεξα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην 

λαπάγην, θαη ζπλεπψο είλαη δχζθνιν λα αληρλεπηνχλ πεηξειαηνεηδή ζε ηφζν καθξηλέο 

απνζηάζεηο, φηαλ κάιηζηα ε δηαξξνή ησλ πεηξειαηνεηδψλ είλαη πεξηνξηζκέλε γχξσ 

απφ ηνλ ρψξν ηνπ λαπαγίνπ. Δπίζεο, έλαο δεχηεξνο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηνλ 

νπνίν πηζαλφηαηα λα νθείινληαη απηέο νη ρακειέο ηηκέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηνλ κήλα Μάην πνπ 

έγηλαλ νη δεηγκαηνιεςίεο. Σν δηάζηεκα Μαΐνπ-επηεκβξίνπ επηθξαηεί θαηά θχξην 

ιφγν έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία (ζεξηλνί κήλεο) θαη ζπλεπψο, πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ δηαιπηνπνίεζε, ηελ απνηθνδφκεζε θαη ηε δηαζπνξά ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ. Tέινο, ζεσξείηαη απηνλφεηε ε ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο ζηελ απνξξχπαλζε ηεο πεξηνρήο (π.ρ κηθξννξγαληζκνί πνπ δηαζπνχλ 

ην πεηξέιαην). 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην ηειεπηαίν κέξνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ, γίλεηαη 

κία ζεκαληηθή θαη ζπλάκα ρξήζηκε ζχγθξηζε κε άιιεο ηηκέο Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ αληρλεπζεί ζε άιιεο επηβαξπκέλεο 

πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, κε ζθνπφ λα θαηαλνεζεί ε ζεκαζία ησλ ηηκψλ ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ πνπ αληρλεχηεθαλ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



εκ. Γεηγ/ηαο  
SSNN11 

((11)) 

SSNN44  

((22)) 

SSNN44aa  

((44)) 

SSNN55 

((33)) 

SSNN55aa  

((55)) 

SSNN55bb  

((77)) 

SSNN55cc 

((88)) 

SSNN55dd  

((66)) 

SSNN66  

((1133)) 

SSNN66aa  

((99)) 

SSNN66bb  

((1166)) 

SSNN66cc 

((1144)) 

SSNN66dd 

((1100)) 

SSNN77 

((1199)) 

SSNN77aa 

((1188)) 

SSNN77bb 

((1177)) 

SSNN77cc 

((1122)) 

SSNN77dd 

((1155)) 
AAζζ..  33 

ΦΦ..  11  

  

ΦΦ..22  

  

Παξάκεηξνη Unit                      

C10-C40 mg/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

PAHs                       

Naphthalene κg/l 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Acenaphthyle

ne 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Avenaphthen

e 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Fluorene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Phenanthren

e 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.02 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Benzo(a)anth

racene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Chrysene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Benzo(b)fluor

anthene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Benzo(k) 

fluoranthene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Benzo(a)pyre

ne 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Dibenzo(ah)a

nthracene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Benzo(ghi)pe

rylene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Indeno(1,2,30

cd)pyrene 
κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Sum PAH κg/l 0.03             0.04 0.02       

Πίλαθαο 8.2. Απνηειέζκαηα 2
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Καιληέξαο.



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

168 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

8.3. Απνηειέζκαηα ηξίηεο δεηγκαηνιεςίαο 
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηξίηεο δεηγκαηνιεςίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ 

Οκάδα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ην δηήκεξν 3-4 Ηνπιίνπ 2010 ζηελ πεξηνρή δπηηθά 

ηνπ λαπαγίνπ, παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 8.3 θαη 8.4. θνπφο ήηαλ ε αμηνιφγεζε 

ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο σο πξνο ηνπο Πεηξειατθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο, 

θαζψο θαη ε ηπρφλ χπαξμε πινπκίνπ ξχπαλζεο, πξνεξρφκελν απφ ην λαπάγην. 

 

Πίλαθεο 8.3 & 8.4. Απνηειέζκαηα 3
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή δπηηθά ηνπ 

λαπαγίνπ. 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη 
ΜΜννλλάάδδεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο 

Γ. 

1a 
Γ. 

1b 
Γ. 

1c 
Γ. 

1d 
Γ. 

1e 
Γ. 

1f 
Γ. 

1g 
Γ. 

2a 
Γ. 

2b 
Γ. 

2c 
Γ. 

2d 
Γ. 

2e 

Hydrocarbons 

Index (C10-

C40) 

mmgg//ll <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη   
ΜΜννλλάάδδεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο   

Γ. 

2f  

Γ. 

3a  

Γ. 

3b  

Γ. 

3c  

Γ. 

3d  

Γ. 

3f  

Γ. 

3g  

Γ. 

4a  

Γ. 

4b  

Γ. 

4c  

Γ. 

4e  

Hydrocarbons 

Index  

(C10-C40)  
mmgg//ll   <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  <0.1  

 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο,  παξαηεξείηαη φηη: 

 Οη ηηκέο ησλ Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (TPHs & PAHs) πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε είλαη πνιχ ρακειέο (θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο 0.1). πλεπψο, ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο πεξηνρήο δελ αληρλεχηεθαλ 

πεηξειαηνεηδή. 
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8.4. Απνηειέζκαηα ηέηαξηεο δεηγκαηνιεςίαο 
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηέηαξηεο δεηγκαηνιεςίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ 

ηελ Οκάδα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηηο 31 Απγνχζηνπ 2010 ζηελ πεξηνρή γχξσ 

απφ ην λαπάγην, παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 8.5, 8.6 θαη 8.7.  

Όζν αθνξά ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ ζαιάζζηα ζηήιε, παξαηεξείηαη πσο θαη 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη ζπγθεληξψζεηο ησλ Οιηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ θαη 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ρακειέο, θάησ απφ ην φξην ηεο 

αλίρλεπζεο. Απηφ δείρλεη φηη θαη ζε απηή ηελ δεηγκαηνιεςία, δελ αληρλεχηεθαλ 

πεηξειαηνεηδή ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην λαπάγην. 

Όζν αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ ηδεκάησλ βάζνπο απφ 5 έσο 25 κέηξα, θαη 

ζε απηά νη ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ησλ TPHs θαη PAHs είλαη θάησ απφ ην φξην ηεο 

αλίρλεπζεο, πνπ ζεκαίλεη φηη κέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρνπλ επηθαζίζεηο 

πεηξειαηνεηδψλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ βπζνχ. 

Δθηφο απφ ηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη ηα ηδήκαηα, έγηλε ζπιινγή κεξηθψλ 

πηζζσδψλ δεηγκάησλ, δειαδή ζηεξενπνηεκέλνπ πεηξειαίνπ, απφ ηα εζσηεξηθά θαη 

εμσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο. Oη ηηκέο ησλ Πεηξειατθψλ  

Τδξνγνλαλζξάθσλ (TPHs & PAHs) (θφθθηλν ρξψκα) πνπ κεηξήζεθαλ ζηα πηζζψδε 

δείγκαηα (tarwater samples), ηφζν εληφο φζν θαη εθηφο ηνπ αληηξξππαληηθνχ 

θξάγκαηνο, είλαη ππεξβνιηθά πςειέο θαη απνδεηθλχνπλ φηη ε πθηζηάκελε 

επηθαλεηαθή θάιπςε είλαη αλεπαξθήο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο ηεο Καιληέξαο. Να ζεκεησζεί φηη ην δείγκα F3 ζπιιέρζεθε έμσ απφ 

ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα, απφ θειίδα πεηξειαίνπ. 

χκθσλα κε Δπξσπατθά Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο, ην αλψηαην 

επηηξεπηφ φξην ζπγθέληξσζεο Οιηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζε έλα ζαιάζζην ίδεκα, 

είλαη 1000 mg/kg. Αλ θαη απηή ε ηηκή ζεσξείηαη εμαηξεηηθά πςειή, κε βάζε ηελ 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα δελ έρνπλ ζπλαληεζεί ηδήκαηα κε ηφζν πςειέο ηηκέο Οιηθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ. Όκσο, απηφ δελ ζεκαίλεη πσο ηα ζπγθεθξηκέλα πηζζψδε 

δείγκαηα ζα επηθαζίζνπλ εμ νινθιήξνπ ζε ηδήκαηα ηνπ βπζνχ ηεο Καιληέξαο, θαζψο 

πξφθεηηαη γηα κεκνλσκέλεο θειίδεο πεηξειαίνπ ησλ νπνίσλ ε ηχρε ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ πνηθίιεη. 



Πίλαθαο 8.5. Απνηειέζκαηα 4
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ (ζαιάζζηα ζηήιε).

εκ. Γεηγ/ηαο Unit 
Γ 

A2 

Γ 

A3 

Γ 

A4 

Γ 

A5 

Γ 

A6 

Γ 

B2 

Γ 

B4 

Γ 

B5 

Γ 

B6 

Γ 

C2 

Γ 

C4 

Γ 

D1 

Γ 

D3 

Γ 

E1 

Γ 

C3 

C10-C40 mg/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

PAHs 

Naphthalene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 0,02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Acenaphthylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Avenaphthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Fluorene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Phenanthrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 

Anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Chrysene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(b)fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(k) fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Dibenzo(ah)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(ghi)perylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Indeno(1,2,30cd)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Sum PAH κg/l    0.02            
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Πίλαθαο 8.6.  Απνηειέζκαηα 4
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

(επηθαλεηαθά ηδήκαηα). 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη   
ΜΜννλλάάδδεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο   
ΌΌξξηηνν  

ΑΑλλίίρρλλεεππζζεεοο   

SD1 

(25m) 

SD2 

(15m) 

SD3 

(8m) 

SD4 

(8m) 

SD5 

(5m) 

HHyyddrrooccaarrbboonnss  

IInnddeexx  ((CC1100--

CC4400))   

mmgg//kkgg 50 <50 <50 <50 <50 <50 

SSuumm  PPAAHH  

((EEPPAA))   
κκgg//kkgg 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

 

 

Πίλαθαο 8.7.  Απνηειέζκαηα 4
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 

ηνηρψκαηα ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο (πηζζώδε δείγκαηα). 

Παξάκεηξνη  

Μνλάδα 

κέηξεζεο  

Όξην 

Αλίρλεπζεο  F1  

Όξην 

Αλίρλεπζεο  F2  

Όξην 

Αλίρλεπζεο  F3  

Hydrocarbon Index  

(C10-C40) [mg/kg]  50 83000 50 100000 50 94000 

PAH        

Naphthalene mg/kg 0.17 <0.17 0.14 3 0.25 1.5 

Acenaphthylene  mg/kg 0.17 <0.17 0.14 <0.14 0.25 <0.25 

Acenaphthene  mg/kg 0.17 <0.17 0.14 0.19 0.25 <0.25 

Fluorene mg/kg 0.17 1.4 0.14 0.57 0.25 0.73 

Phenanthrene mg/kg 0.17 1.8 0.14 1.7 0.25 2.2 

Anthracene mg/kg 0.17 0.54 0.14 0.44 0.25 0.42 

Fluoranthene mg/kg 0.17 0.29 0.14 0.55 0.25 0.59 

Pyrene mg/kg 0.17 0.7 0.14 1.4 0.25 0.54 

Benzo(a)anthracene mg/kg 0.17 0.67 0.14 3.2 0.25 3.6 

Chrysene mg/kg 0.17 1.8 0.14 2.8 0.25 3.9 

Benzo(b)fluoranthene mg/kg 0.17 1.7 0.14 0.86 0.25 1.1 

Benzo(k)fluoranthene mg/kg 0.17 0.19 0.14 0.23 0.25 0.31 

Benzo(a)pyrene  mg/kg 0.17 0.18 0.14 <0.14 0.25 <0.25 

Dibenzo(ah)anthracen  mg/kg 0.17 <0.17 0.14 <0.14 0.25 <0.25 

Benzo(ghi)perylene  mg/kg 0.17 1.4 0.14 0.74 0.25 1.1 

Indeno(1,2,3-

cd)pyrene  mg/kg 0.17 <0.17 0.14 <0.14 0.25 0.3 

Sum PAH (EPA)   10.7  15.7  16.3 
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8.5. Απνηειέζκαηα πέκπηεο δεηγκαηνιεςίαο  

 
Σα απνηειέζκαηα ηεο πέκπηεο θαη ηειεπηαίαο δεηγκαηνιεςίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

«Πνηνηηθόο θαη πνζνηηθόο ραξαθηεξηζκόο ησλ επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθώλ νπζηώλ από ην 

λαπάγην ηνπ Sea Diamond-Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο (Παξνύζεο θαη Μειινληηθέο)», 

ζηηο 8 θαη 11 Ννεκβξίνπ 2010 ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην λαπάγην, παξνπζηάδνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο 8.8, 8.9 γηα ηε ζαιάζζηα ζηήιε, θαη ζηνπο Πίλαθα 8.10, 8.11 γηα ηα 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα. 

Όζν αθνξά ηελ ζαιάζζηα ζηήιε, ηα απνηειέζκαηα απηή ηε θνξά είλαη 

δηαθνξεηηθά απφ απηά ησλ πξνεγνχκελσλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ. Γεδνκέλνπ φηη 

ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα θαη απφ βάζε ησλ 20 κέηξσλ γηα νξηζκέλα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο, παξαηεξήζεθαλ ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα Ναθζαιελίνπ, ζε 8 ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο (A2-20m, Α3-20m, A3-2m, A4-2m, B5-2m, S4-2m, S5-2m θαη 10) 

(Πίλαθεο 8.8 & 8.9). Όζν αθνξά ηνπο Οιηθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο (TPHs), φιεο νη 

ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ήηαλ θάησ απφ ην φξην ηεο αλίρλεπζεο (0.1) ζε φια ηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Οη ζπγθεληξψζεηο TPHs & PAHs πνπ αληρλεχηεθαλ ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα 

ήηαλ φιεο ζρεδφλ θάησ απφ ηα φξηα ηεο αλίρλεπζεο, κε εμαίξεζε ην ίδεκα SD1-30m, 

φπνπ ε ζπγθέληξσζε ησλ PAHs βξέζεθε ίζε κε 0.94 mg/kg (940 ng/gr).  

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζεκεία Α4-2m θαη S4-2m, ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο PAHs, θαη ζπγθεθξηκέλα Ναθζαιελίνπ (θφθθηλν 

ρξψκα). Σν Ναθζαιέλην, γλσζηφ θαη σο Ναθζαιίλε είλαη έλαο ζηεξεφο θξπζηαιιηθφο 

αξσκαηηθφο πδξνγνλάλζξαθαο κε ρεκηθφ ηχπν C10H8 θαη απνηειείηαη απφ 2 

ζπκππθλσκέλνπο βελδνιηθνχο δαθηπιίνπο. χκθσλα κε ηελ IARC (International 

Agency for Research on Cancer), ην Ναθζαιέλην θαηαηάζζεηαη σο πηζαλψλ 

θαξθηλνγφλν γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα (Group B). Δπηζεκαίλεηαη επίζεο φηη ε 

νμεία έθζεζε ζε Ναθζαιέλην πξνθαιεί θαηαξξάθηε ζηνλ άλζξσπν, ζε αξνπξαίνπο 

θαη άιινπο νξγαληζκνχο (Wikipedia). Tέινο, ε έθζεζε ζε κεγάιεο πνζφηεηεο κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη βιάβε ή θαηαζηξνθή ησλ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ, λαπηία, εκεηφ, 

αθφκα θαη ίθηεξν. 
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Πίλαθαο 8.8. Απνηειέζκαηα 5
εο

 δεηγκαηνιεςίαο (ζαιάζζηα ζηήιε 1). 

 

Πίλαθαο 8.9. Απνηειέζκαηα 5
εο

 δεηγκαηνιεςίαο (ζαιάζζηα ζηήιε 2). 

εκ. Γεηγ/ηαο Unit 
Γ 

A2 

(20m) 

Γ 

A3 

(20m) 

Γ 

A4 

(20m) 

Γ 

S1 

(50m) 
F1 F2 F3 F4 

C10-C40 mg/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

PAHs  

Naphthalene κg/l 0.41 0.39 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Acenaphthylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Acenaphthene κg/l 0.02 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Fluorene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Phenanthrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Chrysene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(b)fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(k) fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Dibenzo(ah)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(ghi)perylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Indeno(1,2,30cd)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Sum PAH κg/l 0.43 0.41       

εκ. Γεηγ/ηαο Unit 
Γ 

A2 

(2m) 

Γ 

A3 

(2m) 

Γ 

A4 

(2m) 

Γ 

B5 

(2m) 

Γ 

B6 

(2m) 

Γ 

S1 

(2m) 

Γ 

S2 

(2m) 

Γ 

S3 

(2m) 

Γ 

S4 

(2m) 

Γ 

S5 

(2m) 

Γ 

10 

(2m) 

C10-C40 mg/l <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

PAHs 

Naphthalene κg/l <0.01 0.14 0.71 0.37 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.81 0.36 0.46 

Acenaphthylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Acenaphthene κg/l 0.01 0.03 0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.03 

Fluorene κg/l <0.01 0.09 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 

Phenanthrene κg/l <0.01 0.13 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.02 0.01 

Anthracene κg/l <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Fluoranthene κg/l <0.01 0.11 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Pyrene κg/l <0.01 0.08 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Chrysene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(b)fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(k) fluoranthene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(a)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Dibenzo(ah)anthracene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Benzo(ghi)perylene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Indeno(1,2,30cd)pyrene κg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Sum PAH κg/l 0.01 0.60 0.72 0.40     0.85 0.39 0.51 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

174 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

Πίλαθαο 8.10.  Απνηειέζκαηα 5
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

(επηθαλεηαθά ηδήκαηα) (1). 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη   
ΜΜννλλάάδδεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο   
ΌΌξξηηνν  

ΑΑλλίίρρλλεεππζζεεοο   

SD1 
(51m) 

SD1(30m) 
SD1 

(20m) 
SD2 

(20m) 
SD2 

(12m) 

HHyyddrrooccaarrbboonnss  IInnddeexx  

((CC1100--CC4400))   
mmgg//kkgg 50 <50 <50 <50 <50 <50 

Naphthalene mmgg//kkgg  <0.05 0.42 <0.05 <0.05 0.13 

Acenaphthylene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Acenaphthene mmgg//kkgg  <0.05 0.12 <0.05 <0.05 <0.05 

Fluorene mmgg//kkgg  <0.05 0.21 <0.05 <0.05 0.05 

Phenanthrene mmgg//kkgg  <0.05 0.19 <0.05 <0.05 0.06 

Anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Pyrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(a)anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Chrysene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(b)fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(k)fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(a)pyrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Dibenz(ah)anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(ghi)perylene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Indeno(1,2,3-cd)pyrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Sum PAHs (EPA) mmgg//kkgg    0.94   0.24 

 

Πίλαθαο 8.11. Απνηειέζκαηα 5
εο

 δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

(επηθαλεηαθά ηδήκαηα) (2). 

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη   
ΜΜννλλάάδδεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο   
ΌΌξξηηνν  

ΑΑλλίίρρλλεεππζζεεοο   

SD3 

(15m) 
SD3(12m) SD4(11m) SD4(8m) 

SD5 

(11m) 

SD5 

(7m) 

HHyyddrrooccaarrbboonnss  IInnddeexx  

((CC1100--CC4400))   
mmgg//kkgg 50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 

Naphthalene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07 

Acenaphthylene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Acenaphthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Fluorene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Phenanthrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07 

Anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Pyrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(a)anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Chrysene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(b)fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(k)fluoranthene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(a)pyrene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Dibenz(ah)anthracene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Benzo(ghi)perylene mmgg//kkgg  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Indeno(1,2,3-

cd)pyrene 

mmgg//kkgg 
 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Sum PAHs (EPA) mmgg//kkgg        0.14 
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Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ – ύγθξηζε κε άιιεο κειέηεο 
 

 Θαιάζζηα ηήιε 

 

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε ζεκαζία ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ πνπ αληρλεχηεθαλ ζηε ζαιάζζηα 

ζηήιε ηεο Καιληέξαο, αθνινπζεί κία αμηφινγε ζπζρέηηζε – ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ 

απηψλ κε αληίζηνηρεο πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο θαη ηνπ 

εμσηεξηθνχ. Γφζεθε έκθαζε ζε θφιπνπο – ζάιαζζεο νη νπνίεο ζεσξνχληαη 

επηβαξπκέλεο κε ξππνγφλεο νπζίεο, φπσο ν αξσληθφο, o Θεξκατθφο, o Δπβντθφο θηι, 

πεξηνρέο κε έληνλε λαπηηιηαθή θαη βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. 

Οη Valavanidis A., et. al. (2008) κέηξεζαλ ζπγθεληξψζεηο PAHs ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 8.1, νη νπνίεο 

θπκάλζεθαλ απφ 425 έσο 459 ng/L (0.425-0.459 κg/l) ζηηο πην κνιπζκέλεο πεξηνρέο 1 

θαη 2 (παξαιία Διεπζίλαο θαη αιακίλα), θαη απφ 103 έσο 124 ng/L (0.103-0.124 

κg/l) ζηελ πεξηνρή ηεο Αίγηλαο. Σα ζπγθεθξηκέλα επίπεδα PAHs εθηηκψληαη κέηξηα 

πξνο ρακειά. Απφ ηνπο 17 PAHs πνπ κειεηήζεθαλ, ελλέα κφλν εληνπίζηεθαλ, ελψ 

φινη νη ππφινηπνη βξέζεθαλ ζε ζπγθεληξψζεηο θάησ απφ ην φξηα αλίρλεπζεο. Ζ 

παξαιία ηεο Διεπζίλαο θαη ε αιακίλα (πεξηνρέο 1 θαη 2) παξνπζίαζαλ ηα 

πςειφηεξα επίπεδα PAHs, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηηο εθπνκπέο θαχζεσλ θαη ζηηο 

κεηαθνξέο ησλ πινίσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. Οη ηηκέο απηέο 

ζεσξνχληαη κέηξηεο πξνο πςειέο, ζε ζχγθξηζε κε ηηκέο άιισλ παξάθηησλ πεξηνρψλ 

θαη ιηκαληψλ ηεο Μεζνγείνπ.  

ηελ Δηθφλα 8.1 δηαθξίλνληαη νη ηξεηο παξάθηηεο ηνπνζεζίεο ηνπ αξσληθνχ 

θφιπνπ φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 
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Δηθόλα 8.1. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ αξσληθφ θφιπν (Valavanidis A., et. al., 

2008). 

 

ην Πίλαθα 8.12 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ PAHs ζην ζαιαζζηλφ λεξφ δηαθφξσλ πεξηνρψλ ηνπ θφζκνπ, φπσο 

ηνπ Αηιαληηθνχ Χθεαλνχ, ηεο Μεζφγεηνπ, ηεο Βαιηηθήο ζάιαζζαο θαη ηέινο, ηoπ 

Θεξκατθνχ θφιπνπ (Κίηζνο Α., 2003). Όζν αθνξά ηνλ ηειεπηαίν, ν νπνίνο κάιηζηα 

ζεσξείηαη πεξηνρή έληνλεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο, νη ζπγθεληξψζεηο PAHs 

είλαη νη πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο άιισλ πεξηνρψλ, κε ηηκέο απφ 135 

έσο 917 ng/L (0.135-0.917 κg/l).  

 

Πίλαθαο 8.12. πγθεληξψζεηο PAHs ζε ζαιαζζηλφ λεξφ δηαθφξσλ πεξηνρψλ 

(ng/l) (Κίηζνο Α., 2003). 
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ε κία άιιε έξεπλα πνπ έγηλε ζηελ Μεζφγεην ζάιαζζα θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ παξάθηηα πεξηνρή ηεο Αιεμάλδξεηαο ζηελ Αίγππην (Κamal M.Z., et. al., 2005), 

κεηξήζεθαλ Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε. Ζ 

ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Αιεμάλδξεηαο πεξηιακβάλεη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα θαη 

θπξηφηεξα ιηκάληα ηεο ρψξαο. Θεσξείηαη κία απφ ηηο πην βηνκεραληθέο δψλεο, φπνπ 

θαηαλαιψλνληαη ζπλερψο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ θαη πξντφλησλ ηνπ. 

Τπνινγίδεηαη φηη κεηαθέξνληαη κέζσ αγσγψλ πεξίπνπ 100 εθαηνκκχξηα ηφλνη αξγνχ 

πεηξειαίνπ ην ρξφλν απφ ηηο ρψξεο ηνπ Πεξζηθνχ Κφιπνπ. Μία άιιε πεγή 

πεηξειατθήο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή απνηεινχλ νη εθξνέο ηεξάζηησλ πνζψλ ρεξζαίσλ 

πδάησλ απνζηξάγγηζεο θαη απνρέηεπζεο απφ ηελ έληνλα ξππαζκέλε ιίκλε Mariut. Σα 

ζπγθεθξηκέλα απφβιεηα πεξηιακβάλνπλ ιηπαληηθά θαη πεηξειαηνεηδή. 

πγθεληξψζεηο Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ αληρλεχζεθαλ 

ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ηεο παξάθηηαο πεξηνρήο ηεο Αιεμάλδξεηαο ην έηνο 1995. Ζ 

δηαθχκαλζε ησλ PAH δελ επεξεάζηεθε απφ επνρηαθέο αιιαγέο. Ο αξσκαηηθφο 

πδξνγνλάλζξαθαο πνπ βξέζεθε ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ ην Ππξέλην  

(112ng/l ή 0.112 κg/l). Έπεηηα αθνινχζεζαλ ην  Ναθζαιέλην  (56ng/I ή 0.056 κg/l) 

θαη ην Φαηλαλζξέλην (14ng/I ή 0.014 κg/l). Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο αξσκαηηθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνληαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ πξνέθπςαλ θπξίσο απφ ηελ 

θαχζε πεηξειαίνπ θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ, ελψ ιίγνη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

βξέζεθαλ σο απνηέιεζκα ξχπαλζεο πεηξειαίνπ.  

ηνλ αθφινπζν Πίλαθα 8.13 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξψζεηο αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. 

 

Πίλαθαο 8.13. πγθεληξψζεηο Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζε άιιεο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο (ng/l) (Κamal M.Z., et. al., 2005). 
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Eπηζηξέθνληαο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν, αθνινπζνχλ δχν αθφκε παξαδείγκαηα 

πνπ αθνξνχλ ζπγθεληξψζεηο Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Σν 2002, νη Hatzianestis I. & Sklivagou E. (National Centre for Marine 

Search) εξεχλεζαλ ηα επίπεδα ησλ Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ. Οη κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο 

PAHs, νη νπνίεο ζεσξνχληαη γεληθά απμεκέλεο ζηηο αλνηθηέο ζάιαζζεο, ήηαλ 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζηελ πεξηνρή. Σα επίπεδά ηνπο θαηά ηε δηαιπκέλε θάζε 

θπκάλζεθαλ απφ 1.6 έσο 33.0 ng/l (0.0016–0.033 κg/l), πνιχ πςειφηεξα απφ εθείλα 

πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ ζσκαηηδηαθή θάζε (0.04-10.2 ng/l). Οη ζπγθεληξψζεηο 

γεληθφηεξα ήηαλ ειαθξψο απμεκέλεο θαη πςειφηεξεο απφ εθείλεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

αλνηθηέο ζάιαζζεο. Ζ θίλεζε ησλ πινίσλ ζηελ πεξηνρή θαίλεηαη λα απνηειέη κηα 

ζεκαληηθή πεγή PAHs, ελψ νη απνξξνέο αζηηθψλ θαη παξάθηησλ δξαζηεξηνηήησλ δελ 

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο θχξηεο πεγέο PAHs ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

ηελ Δηθφλα 8.2 δηαθξίλνληαη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο ζε φιν ην Βφξεην 

Αηγαίν, θαιχπηνληαο κία αξθεηά κεγάιε έθηαζε, ελψ ζηνλ Πίλαθα 8.14 

παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ PAHs ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο 

Μεζνγείνπ θαη γεληθφηεξα ηεο Δπξψπεο. 

 

 

Δηθόλα 8.2. Γεηγκαηνιεπηηθνί ζηαζκνί ζην Βφξεην Αηγαίν (Hatzianestis & 

Sklivagou, 2002). 
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Πίλαθαο 8.14. πγθεληξψζεηο PAHs ζε πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ θαη ηεο Δπξψπεο 

(ng/l) (Hatzianestis & Sklivagou, 2002). 

 
 

 

Σέινο, νη Triantafyllaki et. al. (2005) κειέηεζαλ ηα επίπεδα ησλ 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηνπ 

Δπβντθνχ θαη Μαιιηαθνχ θφιπνπ, ζηελ ηεξεά Διιάδα. Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο 

ήηαλ ηξία γηα θαζεκία πεξηνρή. ηνλ Πίλαθα 8.15 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ 17 PAHs πνπ κεηξήζεθαλ ζηνπο δχν θφιπνπο. Να ζεκεησζεί φηη 

ν Μαιιηαθφο θφιπνο επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα 

ηεο πεξηνρήο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν Δπβντθφο ραξαθηεξίδεηαη απφ αζηηθή θαη 

βηνκεραληθή ξχπαλζε πξνεξρφκελε απφ ηα λαππεγεία θαη ηηο ρεκηθέο εγθαηαζηάζεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs ήηαλ πςειφηεξεο ζηνλ Δπβντθφ θφιπν (142.2, 

106.3 ng/l ή 0.142, 0.106 κg/l) απφ‟ηη ζηνλ Μαιιηαθφ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θπξίσο 

ζηηο βηνκεραληθέο πεγέο ξχπαλζεο. Απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξήζεθαλ ζηηο 

εθβνιέο ηνπ πεξρεηνχ πνηακνχ (73.8 ng/l ή 0.073 κg/l) θαη ζην ιηκάλη ηεο Αγίαο 

Μαξίλαο (52.7 ng/l ή 0.052 κg/l). 
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Πίλαθαο 8.15. πγθεληξψζεηο PAHs πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηνπ 

Δπβντθνχ θαη Μαιιηαθνχ θφιπνπ (Triantafyllaki et. al., 2005). 

 

 

πκπεξάζκαηα 

 

Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ PAHs πνπ κεηξήζεθαλ 

ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ λαπαγίνπ (0.72-0.85 

κg/l), θαη ζπγθξίλνληάο ηηο ηαπηφρξνλα κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ άιισλ πεξηνρψλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παξαπάλσ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, πξνθχπηεη φηη είλαη 

ζεκαληηθά πςειόηεξεο, κε εμαίξεζε ίζσο ηελ κέγηζηε ηηκή ζπγθέληξσζεο πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηνπ Θεξκατθνχ θφιπνπ (0.917 κg/l). Να 

ζεκεησζεί φηη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ απηψλ γίλεηαη δηφηη δελ ππάξρνπλ 

ζεζκνζεηεκέλα φξηα ζπγθεληξψζεσλ γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο νξγαληθνχο ξχπνπο 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, νη ζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ κειεηήζεθαλ (Θεξκατθφο, 

αξσληθφο, Δπβντθφο) απνηεινχλ πεξηνρέο έληνλεο αζηηθήο, βηνκεραληθήο θαη 

λαπηηιηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, ζε αληίζεζε κε ηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο. 

Αθφκα θαη ε έληνλε θίλεζε ησλ πινίσλ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ζηελ αληνξίλε, δε 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηελ αληίζηνηρε ησλ παξαπάλσ θφιπσλ, ηδηαίηεξα ηνπ 

αξσληθνχ. πλεπψο, είλαη δεδνκέλν φηη απηέο νη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ PAHs νθείινληαη ζηα πεηξειαηνεηδή πνπ απειεπζεξψλνληαη κε ζπλερείο ξπζκνχο 

απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond. Aμίδεη δε λα ζεκεησζεί φηη ηα ζεκεία πνπ 

κεηξήζεθαλ απηέο νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο (Α2, Α3, Α4, S4, S5, 10), βξίζθνληαη 

γχξσ απφ ην λαπάγην θαη ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα, ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο θαη ζε 

φιεο ηηο δηεπζχλζεηο (βιέπε ράξηε, θεθάιαην 4).  
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Απηφ δείρλεη, φπσο εμάιινπ έρεη απνδεηρζεί θαη απφ ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

DESCAR 3.2 (Κεθ. 6), φηη ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζπλερψο, δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθφ, θαζψο εγθισβίδεη κφλν ηα πεηξειαηνεηδή ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο πνπ 

αλέξρνληαη θάζεηα απφ ηνλ βπζφ. Μάιηζηα, ζε πεξηπηψζεηο έληνλσλ αλέκσλ (θπξίσο 

Ννηηνδπηηθψλ) φπνπ επηθξαηνχλ κεγάινη θπκαηηζκνί, ν κεραληθφο πεξηνξηζκφο ηνπ 

πεηξειαίνπ θαζίζηαηαη ηερληθά αδχλαηνο (Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο, 

ΔΡΔ). Έηζη, είλαη αλαπφθεπθην ην φηη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ 

δηαθεχγνπλ εθηφο θξάγκαηνο θαη δηαζθνξπίδνληαη ζε φιε ηελ πεξηνρή αλάινγα κε 

ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ησλ ξεπκάησλ. 

Σέινο, κε βάζε απηέο ηηο παξαηεξήζεηο, θαη ιακβάλνληαο ππφςε ινηη ε 

έληαζε ησλ δηαξξνψλ είλαη απμεηηθή, ζεσξείηαη αλαγθαία ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε 

θαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο 

δεηγκαηνιεςίεο ζε ζαιάζζηα ζηήιε. Δπίζεο, ζεσξείηαη απηνλφεηε ε κεγέζπλζε ηνπ 

αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο κε ζθνπφ λα απμεζεί ζπγρξφλσο θαη ην πνζνζηφ ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ. 

 

 Δπηθαλεηαθά Ηδήκαηα 

 

Όζν αθνξά ηα ζαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο, 

φιεο ζρεδφλ νη ζπγθεληξψζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ θαη ζηηο δχν δεηγκαηνιεςίεο 

(Αχγνπζηνο, Ννέκβξηνο 2010) ήηαλ θάησ απφ ην φξην ηεο αλίρλεπζεο, κε εμαίξεζε 

ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ Ννεκβξίνπ ζην ίδεκα SD1-30m (0.94 mg/kg ή 940 ng/g). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή δε κπνξεί λα αμηνινγεζεί γηα δχν ιφγνπο: πξψηνλ γηαηί κεηξήζεθε 

κφλν ζε έλα ίδεκα, θαη δεχηεξνλ, γηαηί νη ζπγθεληξψζεηο ησλ άιισλ ηδεκάησλ ήηαλ 

εμαηξεηηθά ρακειέο. Παξφι‟απηά, αθνινπζεί κία ηππηθή αλαθνξά ζε ζπγθεληξψζεηο 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ αληρλεπηεί ζε επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα δηάθνξσλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ, θπξίσο θφιπσλ θαη ιηκαληψλ, ηεο Διιάδαο. 

Απφ ηελ παξαθάησ αλαθνξά παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθέληξσζε (940 ng/g) πνπ 

αληρλεχηεθε ζην ίδεκα ηνπ βπζνχ ηεο Καιληέξαο είλαη κέζα ζηα φξηα ησλ 

αληίζηνηρσλ ζπγθεληξψζεσλ ηδεκάησλ ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ. πλεπψο, ην γεγνλφο 

απηφ απνδεηθλχεη κία ελδερφκελε, έζησ θαη κηθξήο έθηαζεο, επηθάζηζε 

πεηξειαηνεηδψλ πξνεξρνκέλσλ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond ζηνλ βπζφ ηεο 

Καιληέξαο, αλαηνιηθά ηνπ λαπαγίνπ.  
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Μειινληηθέο δεηγκαηνιεςίεο ηδεκάησλ ζηελ πεξηνρή θξίλνληαη εμαηξεηηθά 

ρξήζηκεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ βπζνχ απφ πεηξειαηνεηδή. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, δε ζα κπνξνχζε λα απνπζηάδεη απφ ηελ αλαθνξά 

ε πεξηνρή ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ, ιφγσ ησλ έληνλσλ λαπηηιηαθψλ, αζηηθψλ θαη 

βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

Οη Ζatzianestis I. et. al., (2003) πξαγκαηνπνίεζαλ έξεπλα ζρεηηθά κε ηα 

επίπεδα ησλ PAHs ζε επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. Οη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ 7057 ng/g (7.057 κg/g) ζηελ πεξηνρή θνληά 

ζην Κεξαηζίλη (S3) (Δηθφλα 8.3), απφ 1657 έσο 5738 ng/g (1.657 – 5.738 κg/g) ζηελ 

πεξηνρή ηεο Διεπζίλαο, θαη ηέινο 3518 ng/g (3.518 κg/g) ζηελ πεξηνρή ηεο 

Φπηάιιεηαο (S7). ηνπο ππφινηπνπο ζηαζκνχο, νη νιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs 

θπκάλζεθαλ απφ 119 έσο 811 ng/g  (0.119 – 0.811 κg/g) θαη ζεσξνχληαη παξφκνηεο 

κε αληίζηνηρεο άιισλ παξάθηησλ πεξηνρψλ ηεο Μεζνγείνπ, ρσξίο λα απνδεηθλχνπλ 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο.  

ηελ Δηθφλα 8.3 θαίλνληαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηδεκάησλ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ. 

Αλάκεζα ζηνπο 17 PAHs πνπ κειεηήζεθαλ ζε απηή ηελ έξεπλα, ην 

Βελδνππξέλην βξέζεθε ζε ζπγθεληξψζεηο 3-510 ng/g. Ο ζπγθεθξηκέλνο αξσκαηηθφο 

πδξνγνλάλζξαθαο ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο ιφγσ ησλ θαξθηλνγελψλ ηδηνηήησλ 

ηνπ. χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ην Βελδνππξέλην έρεη βξεζεί ζε πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο (170-612 ng/g) ζην ιηκάλη ηεο Βαξθειψλεο (Woodhead et. al., 1999). 

 

 

Eηθόλα 8.3. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ηδεκάησλ ζηνλ αξσληθφ θφιπν (Ζatzianestis I. 

et. al., 2003). 
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Μία αθφκε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Kostopoulou M. et al., 

(2007), ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ησλ Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ ιηκαληνχ ηεο Μπηηιήλεο, ζην λεζί ηεο Λέζβνπ. Σα 

ζαιάζζηα ηδήκαηα κπνξεί λα ξππαλζνχλ απφ δηάθνξεο ηνμηθέο νπζίεο νη νπνίεο 

απειεπζεξψλνληαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, θπξίσο ζηα ιηκάληα, φπνπ ε 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ πξνο ηελ αλνηθηή ζάιαζζα είλαη πεξηνξηζκέλε.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ εθηά θπξηφηεξσλ PAHs πνπ αληρλεχηεθαλ ζηα 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο θπκάλζεθαλ απφ 6 ng/g έσο 260 ng/g, εθηφο απφ 

ηνλ ζηαζκφ MYT5 (Δηθφλα 8.14) φπνπ νη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

Βελδν(b)θινπνξαλζέλην θαη Ηλδελν(1,2,3-cd)ππξέλην δελ αληρλεχηεθαλ.  

ηελ Δηθφλα 8.4 θαίλνληαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ησλ ζαιάζζησλ 

ηδεκάησλ ζην ιηκάλη ηεο Μπηηιήλεο, ελψ ζηνλ Πίλαθα 8.16 παξνπζηάδνληαη κεξηθέο 

πξνηεηλφκελεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ PAHs απφ ην Ηηαιηθφ Τπνπξγείν 

Πεξηβάιινληνο (Italian Ministry of Environment). Οη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο 

PAHs ζηα ηδήκαηα ηνπ βπζνχ ηεο Μπηηιήλεο θπκάλζεθαλ απφ 58 ng/g έσο 800 ng/g, 

ηηκέο νη νπνίεο ζεσξνχληαη ρακειέο έσο κέηξηεο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρεο άιισλ 

ξππαζκέλσλ πεξηνρψλ ηεο Διιάδαο. 

 

 

Δηθόλα 8.4. εκεία δεηγκαηνιεςίαο ηδεκάησλ ζην ιηκάλη ηεο Μπηηιήλεο 

(Kostopoulou M. et al., 2007). 
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Πίλαθαο 8.16. Δλδεηθηηθέο ζπγθεληξψζεηο PAHs (ng/l) ζε ζαιάζζηα ηδήκαηα 

ζχκθσλα κε ην Ηηαιηθφ Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο (Italian Ministry of 

Environment). 
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8.6. πλνιηθή εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ επηβάξπλζεο ηεο πεξηνρήο      

     κειέηεο 
 

Σα απνηειέζκαηα φισλ ησλ παξαπάλσ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζαιάζζηα ζηήιε θαη ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο ζηε 

αληνξίλε ην ρξνληθφ δηάζηεκα Ηαλνπάξηνο – Ννέκβξηνο 2010, δείρλνπλ φηη: 

1. Ζ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο θαηά ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα 

παξαθνινχζεζεο ηεο (Μάηνο – Ηνπιίνο – Απγνχζηνο 2010), δελ παξνπζίαζε 

ηδηαίηεξε επηβάξπλζε απφ Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο (PAHs, TPHs). 

ηνπο ηξεηο απηνχο δεηγκαηνιεπηηθνχο ειέγρνπο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, φιεο 

νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο. 

2. ηελ ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο (Ννέκβξηνο 2010), 

παξαηεξήζεθαλ πςειέο ηηκέο Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) ζε 6 ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο γχξσ απφ ην λαπάγην. ε ζχγθξηζε κε άιιεο 

επηβαξπκέλεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη ηνπ εμσηεξηθνχ, νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξεο, θαη νθείινληαη πνιχ πηζαλφλ ζην λαπάγην ηνπ Sea 

Diamond, θαζψο απνηειεί ηελ κφλε πεγή πεηξειατθήο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή. Γη 

απηφ, ζεσξείηαη αλαγθαία ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηεο πεξηνρήο ηεο 

Καιληέξαο κε ηαθηέο δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

3. Σα ζαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ ζηηο δχν ηειεπηαίεο δεηγκαηνιεςίεο (Αχγνπζηνο – Ννέκβξηνο 2010) 

δελ παξνπζίαζαλ επηβάξπλζε απφ Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο (PAHs, 

TPHs). Όιεο ζρεδφλ νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ήηαλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο, κε εμαίξεζε απηή ηνπ ηδήκαηνο SD1-30m (0.94 mg/kg). H 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή πηζαλφλ λα πξνυπνζέηεη επηθάζηζε πεηξειατθψλ ξχπσλ ζην 

βπζφ ηεο Καιληέξαο, ρσξίο απηφ λα είλαη απφιπην. Ζ παξαθνινχζεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ βπζνχ κε κειινληηθέο δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο ηδεκάησλ, 

θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο.  

4. Σέινο, νη ππεξβνιηθά πςειέο ηηκέο ησλ Πεηξειατθψλ  Τδξνγνλαλζξάθσλ (TPHs 

& PAHs) πνπ κεηξήζεθαλ ζε φια ηα πηζζώδε δείγκαηα (tarwater samples), ηφζν 

εληφο φζν θαη εθηφο ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο, φζν θαη ε ηαπηνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ απηψλ κε ρξήζε ηεο ρεκηθήο απνηύπσζεο (fingerprinting), θαζηζηνχλ 
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άθξσο αλαγθαία ηελ κεγέζπλζή ηνπ, κε θχξην ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

ζπιινγή ησλ „‟αλεξρφκελσλ‟‟ πεηξειαηνεηδψλ απφ ην βπζφ ηνπ λαπαγίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9: Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή 

 

9.1. Γεληθά 
 

Μεηαμχ ησλ δεηλψλ πνπ πξνθαιεί, ε παξαγσγή, κεηαθνξά, θαη ρξήζε ηνπ 

πεηξειαίνπ (ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, νηθνλνκηθή θξίζε θηι), είλαη θαη ε ξχπαλζε 

ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη γεληθφηεξα ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ζ ξχπαλζε απηή 

κε κεξηθέο εθαηνληάδεο έσο εθαηνκκχξηα ηφλνπο πεηξειαίνπ, ιακβάλεη ρψξα είηε 

κεηά απφ θάπνην λαπηηθφ αηχρεκα, είηε ζθφπηκα κεξηθέο θνξέο. 

Έλα κέξνο ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο ζάιαζζεο πξνέξρεηαη απφ πισηέο εμέδξεο 

άληιεζεο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα (πεξίπησζε πεηξειαηνθειίδαο BP, Κφιπνο 

Μεμηθνχ), έλα άιιν απφ ην αλεμέιεγθην πιχζηκν ησλ δεμακελψλ ησλ 

πεηξειαηνθφξσλ, απφ θπζηθέο δηαξξνέο θαηά ηελ απνζήθεπζε απφ ηα πινία ζε 

δεμακελέο ζηε ζηεξηά, απφ ηα δηπιηζηήξηα, απφ ηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά ιχκαηα, 

θαη ηέινο, απφ λαπηηθά αηπρήκαηα πεηξειαηνθφξσλ (πεξηπηψζεηο Exxon Valdez θαη 

Prestige) θαη άιισλ πινίσλ (πεξίπησζε Sea Diamond).  

Όζν αθνξά ηελ ηειεπηαία αηηία πεηξειατθήο ξχπαλζεο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην αηχρεκα ηνπ πεηξειαηνθφξνπ 

Σφξξεπ Κάλπνλ, ην νπνίν απειεπζέξσζε 100,000 ηφλνπο πεηξειαίνπ ζηηο αθηέο ηεο 

Κνξλνπάιεο ηεο Αγγιίαο, ζηηο 18 Μαξηίνπ ηνπ 1967. Απνηειεί έλα απφ ηα πην 

γλσζηά αηπρήκαηα, επεηδή ε ξχπαλζε ήηαλ ηεξάζηηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φκσο, φηη 

θάζε ρξφλν ε ζάιαζζα δέρεηαη ηελ ηζνδχλακε ξχπαλζε 61 Σόξξεπ Κάλπνλ 

(Βνπηπξάθεο Μ., 2005). Άιια γλσζηά παξαδείγκαηα ηνπ ίδηνπ βειελεθνχο 

απνηεινχλ ηα αηπρήκαηα ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Exxon Valdez ζηελ Αιάζθα ην 1989, 

ηνπ Prestige ζηελ Γαιηθία ηεο Ηζπαλίαο ην 2002, ηνπ Δrika ην 1999 ζηελ Γαιιία, ελψ 

κηθξφηεξεο εκβέιεηαο αιιά ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, ην αηχρεκα ηνπ θξνπαδηεξφπινηνπ 

Sea Diamond ηνλ Απξίιην ηνπ 2007, ζηελ αληνξίλε. 

Δπηπιένλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ελφο λαπηηθνχ αηπρήκαηνο, 

ε ξχπαλζε είλαη δχζθνιν λα πεξηνξηζηεί ηφζν ρσξηθά, φζν θαη ρξνληθά.  

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ ακεξηθάληθνπ πεηξειαηνθφξνπ Mississineva 

ην νπνίν βπζίζηεθε ζηελ πεξηνρή ηεο Μηθξνλεζίαο ζηηο 20 Ννεκβξίνπ ηνπ 1944 

(Michel J., 2005).  
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Σν ζπγθεθξηκέλν πινίν κεηέθεξε 12.900 ηφλνπο πεηξειαηνεηδψλ (πεηξειαίνπ 

καδνχη, βελδίλε, diesel), θαη κεηά ηελ έθξεμε, άγλσζηεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ 

δηέξξεπζαλ ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή. Σν αμηνζεκείσην είλαη φηη, χζηεξα απφ 55 

πεξίπνπ ρξφληα, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο κήλεο Αχγνπζην θαη επηέκβξην ηνπ 2001, 

παξαηεξήζεθε κεγάιε δηαξξνή πεηξειαίνπ ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή. χκθσλα κε 

πεγέο, ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ είρε παξακείλεη ζην ζθάθνο ην 2002, 

ππνινγίζηεθε φηη θπκαηλφηαλ πεξίπνπ απφ 6.600 έσο 9.300 ηφλνπο εηδηθνχ λαπηηθνχ 

πεηξειαίνπ (Navy Special Fuel Oil), δειαδή πνζφηεηα κεγαιχηεξε απφ ην κηζφ ηεο 

αξρηθήο. 

Σέινο, παξφκνηα πεξίπησζε κε απηή ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Mississineva, 

απνηειεί απηή ηνπ Sea Diamond, κε ηηο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ ηχπν ηνπ πινίνπ 

θαη ζηηο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ πεξηείραλ. Παξφια απηά, θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

θξνπαδηεξφπινηνπ, ε ξχπαλζε ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ηεο Καιληέξαο είλαη 

ζπλερήο θαη αλεμέιεγθηε κέρξη ζήκεξα, κε αλεμαθξίβσηεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ λα 

παξακέλνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 
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9.2. Σν Sea Diamond σο πεγή ξύπαλζεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο 

 

Αλακθηζβήηεηα, ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond απνηειεί κία εμαηξεηηθά 

ζνβαξή πεγή ξχπαλζεο γηα ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο αληνξίλεο, φρη κφλν ιφγσ ησλ 

ζπλερψλ δηαξξνψλ πεηξειαηνεηδψλ, αιιά θαη εμαηηίαο ηεο παξνχζαο θαη κειινληηθήο 

απειεπζέξσζεο άιινπ είδνπο επηθίλδπλσλ νπζηψλ σο απνηέιεζκα ηεο θπζηθήο 

δηάβξσζεο ηνπ ζθειεηνχ ηνπ πινίνπ. θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνθεθαιαίνπ είλαη 

ε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ν απιφο ππνινγηζκφο ησλ πνζνηήησλ 

πεηξειαίνπ πνπ επξφθεηην λα απειεπζεξσζνχλ ζηα επφκελα είθνζη ρξφληα 

(ιακβάλεηαη σο ζεκείν αλαθνξάο), ζχκθσλα κε ηνπο ππάξρνληεο εθηηκψκελνπο 

ξπζκνχο απειεπζέξσζήο ηνπ. Βέβαηα, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη εμαηξεηηθά 

δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ κε αθξίβεηα νη ξπζκνί απειεπζέξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην 

λαπάγην ηνπ Sea  Diamond πνπ κπνξεί λα ιάβνπλ ρψξα κειινληηθά, θαζψο κπνξνχλ 

λα παξνπζηάζνπλ είηε απμεηηθή είλαη κεησηηθή ηάζε κε ην ρξφλν. 

 

- Δθηηκεκέλε ελαπνκέλνπζα πνζόηεηα πεηξειαίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ λαπαγίνπ 

κέρξη ζήκεξα (Γεθέκβξηνο 2010) – Τπνινγηζκνί Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 4, ε αξρηθή δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ 

ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 150 κεηξηθψλ ηφλσλ (ΜΣ) ή m
3
 πεξίπνπ, ελψ φζν αθνξά ηελ 

κνλαδηθή απάληιεζε πνπ έιαβε ρψξα 2 ρξφληα αξγφηεξα (Core Marine Ltd, 2009), 

κφλν 1.5 m
3 

πεηξέιαην ζπιιέρζεθε. Ζ αξρηθή πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ ππήξρε ζην 

πινίν ζχκθσλα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην (Green Passport) θαη ηελ θαηάζηαζε 

θφξησζεο πξηλ ην αηχρεκα (ANKO, Marine Load Planner), ήηαλ πεξίπνπ 516 ηφλνη 

(ΜΣ) πεηξειαίνπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο πνζφηεηεο ησλ πεηξειατθψλ θαηαινίπσλ 

(πεξίπνπ 10 ηφλνη). Δθφζνλ ινηπφλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία είλαη αιεζή, πξνθχπηεη 

καζεκαηηθά φηη ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ έρεη απνκείλεη ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ 

απφ ηνλ Μάην ηνπ 2009 κέρξη ζήκεξα (Γεθέκβξηνο 2010) αλέξρεηαη ζε ηνπιάρηζηνλ 

365 ηφλνπο, ρσξίο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηφλ ηνλ αξηζκφ νη πνζφηεηεο πνπ 

δηέξξεαλ θαζεκεξηλά απφ ηελ κέξα ηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ κέρξη ηελ απάληιεζε ηνπ 

Μάηνπ. Με βάζε ινηπφλ ηηο ππνηηζέκελεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο (θαηά κέζν φξν 

25-30 ιίηξα ηελ εκέξα), ρσξίο σζηφζν απηέο λα είλαη απνιχησο νξζέο, πξνθχπηεη κε 
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απινχο ππνινγηζκνχο φηη ε κέγηζηε ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζην 

θνπθάξη ηνπ πινίνπ είλαη πεξίπνπ ίζε κε 320-330 ηόλνπο πεηξειαίνπ, δεδνκέλνπ 

θπζηθά φηη ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο, ην νπνίν νθείιεηαη ζε 

παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 4. 

 

- Δθηηκεκέλε πνζόηεηα πεηξειαηνεηδώλ πνπ απειεπζεξώλεηαη θαζεκεξηλά 

ζύκθσλα κε ην Πνιπηερλείν Κξήηεο θαη άιιεο πεγέο (ΔΠΔ, Ο’Brien) 

 
Όζν αθνξά ηνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ δηαξξένπλ, έρνπλ γίλεη εθηηκήζεηο θαη ππνινγηζκνί (θεθάιαην 6).  

Πην ζπγθεθξηκέλα,  ε εηαηξεία απνξξχπαλζεο (Σερληθή Πξνζηαζίαο 

Πεξηβάιινληνο (ΔΡΔ) & Michael O’Brien-ITOPF) πνπ ζπιιέγεη θαζεκεξηλά 

πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ απφ ηελ πεξηνρή θαη παξαθνινπζεί ην λαπάγην απφ ηελ 

κέξα ηεο βχζηζήο ηνπ κέρξη ζήκεξα, εθηηκάεη φηη ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

δηαξξέεη θαζεκεξηλά είλαη πεξίπνπ 25-30 ιίηξα. Οη εθηηκήζεηο απηέο βαζίδνληαη ζην 

γεγνλφο φηη ε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα αληηζηνηρεί ζηελ πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ 

πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηελ ελ ιφγσ εηαηξεία θαζεκεξηλά, δίρσο λα ππνινγίδνληαη νη 

πνζφηεηεο πνπ δελ ζπγθεληξψλνληαη εληφο ηνπ θξάγκαηνο θαη δηαζθνξπίδνληαη ζηελ 

ππφινηπε ζαιάζζηα πεξηνρή, θαη ζπλεπψο δε ζπιιέγνληαη.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Πνιπηερλείν Κξήηεο ζεψξεζε ζεκαληηθφ λα 

πξνβεί ζε πεξαηηέξσ εθηηκήζεηο φζν αθνξά ηηο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ. Έηζη, ζεσξείηαη φηη ε 

πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλεηαη θαζεκεξηλά απφ ηα ζεκεία δηαξξνήο 

ηνπ πινίνπ, είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ απηήλ πνπ ζπιιέγεηαη, δειαδή 60 

ιίηξα/εκέξα. Ζ εθηίκεζε απηή αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

θαζψο είλαη βέβαην φηη έλα κέξνο ηεο πνζφηεηαο πνπ δηαξξέεη, δελ ζπιιέγεηαη είηε 

ιφγσ ηεο ξεπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (παξαζχξνληαη απφ ηα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα 

ηεο πεξηνρήο), είηε ιφγσ ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ (ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη θπξίσο 

επηθαλεηαθά), θαη ζπλεπψο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο εθηηκήζεηο ηεο εηαηξείαο. 

Οη παξαπάλσ εθηηκήζεηο είλαη νη κνλαδηθέο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα απφ 

εηδηθνχο, θαη ζπλεπψο είλαη νη πιένλ θαηάιιειεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη 

ζπλερψο απφ ην λαπάγην.  
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- Τπνινγηζκόο - εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πνπ αλακέλεηαη λα 

απειεπζεξσζεί ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν ηα επόκελα 20 ρξόληα από ζήκεξα 

 
Πεξίπησζε 1

ε
: Ρπζκόο απειεπζέξσζεο ζύκθσλα κε ηνπο Δ.Π.Δ, Ο’Brien 

 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πνπ πξφθεηηαη 

λα απειεπζεξσζεί ηα επφκελα είθνζη ρξφληα (εθφζνλ ν ζπγθεθξηκέλνο ξπζκφο 

παξακείλεη ζηαζεξφο), ρξεζηκνπνηείηαη ν εθηηκψκελνο απφ ηελ εηαηξεία 

απνξξχπαλζεο ξπζκφο απιεπζέξσζεο πεηξειαηνεηδψλ, δειαδή ηα 30 ιίηξα/εκέξα. 

Έηζη, κε βάζε ηνπο καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη γηα ηα επφκελα είθνζη 

ρξφληα ζα έρνπλ απειεπζεξσζεί ζπλνιηθά πεξίπνπ 220 ηφλνη. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

αθφκα θαη κεηά απφ ηφζα ρξφληα ζα ππάξρνπλ πνζφηεηεο πεηξειαίνπ ζην θνπθάξη 

ηνπ πινίνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα 330 ηφλνη – 220 ηφλνη ζα απειεπζεξσζνχλ =110 

πεξίπνπ ηφλνη πεηξειαίνπ ζα παξακείλνπλ. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξνππνζέηεη ζηαζεξή δηαξξνή θαη θακκία πεξαηηέξσ 

επηβάξπλζε απφ ηελ δηαρξνληθή δηάβξσζε. 

 

Πεξίπησζε 2
ε
: Ρπζκόο απειεπζέξσζεο ζύκθσλα κε ην Πνιπηερλείν Κξήηεο 

 

ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ηψξα, ρξεζηκνπνηείηαη ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο 

πεηξειαηνεηδψλ ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, δηπιάζηνο απφ 

απηφλ ηεο εηαηξείαο απνξξχπαλζεο, δειαδή 60 ιίηξα/εκέξα. χκθσλα κε ηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη εθφζνλ ν ζπγθεθξηκέλνο ξπζκφο είλαη ζηαζεξφο γηα ηα επφκελα 

είθνζη ρξφληα, πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζην 

θνπθάξη ηνπ πινίνπ ζα έρεη απειεπζεξσζεί εμ νινθιήξνπ ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 

δεθαπέληε ρξφλσλ πεξίπνπ απφ ζήκεξα. πλεπψο, ζηα είθνζη ρξφληα απφ ζήκεξα δελ 

ζα ππάξρνπλ πνζφηεηεο πεηξειαίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ. 

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξαπάλσ εθηίκεζεηο απνηεινχλ απινχο 

ππνινγηζκνχο – ζελάξηα, θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ πξνδηαγξάθνπλ ηελ κειινληηθή 

θαηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, είλαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ κε αθξίβεηα νη ξπζκνί απειεπζέξσζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond πνπ κπνξεί λα ιάβνπλ ρψξα ζην 

κέιινλ.  
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Δπίζεο, είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζεί ε θαηάζηαζε ηνπ λαπαγίνπ αξγφηεξα, 

θαζψο πάληα εγθπκνλεί ν θίλδπλνο πιηθψλ δεκηψλ – ξεγκάησλ ζην θνπθάξη ηνπ 

πινίνπ, ην ελδερφκελν ζεηζκνχ θαη κεηαηφπηζήο ηνπ, ελψ ηέινο, ηνλ ζεκαληηθφηεξν 

παξάγνληα θζνξάο ηνπ ζθειεηνχ απνηειεί ε δηάβξσζε.  
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9.3. ελάξηα δηαρξνληθήο εμέιημεο ηεο ξύπαλζεο – 

Μαθξνπξόζεζκεο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Ζ κειέηε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθαιεί ην λαπάγην 

ηνπ Sea Diamond ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ 

δεκηνπξγία πηζαλψλ ζελαξίσλ πνπ κπνξεί λα ιάβνπλ ρψξα ζην κέιινλ. Με βάζε ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζήκεξα ζην βάζνο ησλ 145 κέηξσλ, πξνθχπηνπλ ηα εμήο 

ηξία πηζαλά ζελάξηα: 

 

 ελάξην 1: Πηζαλόηεηα ζνβαξώλ πιηθώλ δεκηώλ-ξεγκάησλ ζηνλ ζθειεηό ηνπ 

πινίνπ (π.ρ θνπεί ζηε κέζε, ελδερόκελν ζεηζκνύ-κεηαηόπηζε θηι) 

 

To πξψην πηζαλφ ζελάξην κειέηεο αλαθέξεηαη ζην ελδερφκελν πξφθιεζεο 

ζνβαξψλ πιηθψλ δεκηψλ – ξεγκάησλ (ιφγσ δηάβξσζεο, πηέζεσλ θηι) ζην θνπθάξη 

ηνπ πινίνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ή ζηελ πεξίπησζε ελδερφκελεο ζεηζκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Όζν αθνξά ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, εθηφο ηνπ φηη ην πινίν πηζαλφλ 

λα κεηαηνπηζηεί ζε κεγαιχηεξα βάζε, ζα ππνζηεί ζπγρξφλσο θαη ζνβαξέο δεκηέο ζηνλ 

ζθειεηφ ηνπ. πλεπψο, θαη ζηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο ην απνηέιεζκα είλαη ε 

δεκηνπξγία λέσλ πνιιαπιψλ εμφδσλ απειεπζέξσζεο επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζην πινίν, φπσο Πεηξειαηνεηδή θαη άιιεο ρεκηθέο νπζίεο (Βαξέα 

Μέηαιια, Ακίαληνο, Πνιπβπληινρισξίδην θηι). Γη απηφ, ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην 

ζεσξείηαη ην ρείξηζην ζελάξην ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ηεο ξχπαλζεο θαη ησλ 

κειινληηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ λαπαγίνπ. Απηή ε άκεζε αχμεζε απειεπζέξσζεο 

πεηξειαηνεηδψλ (θαχζηκα, ιηπαληηθά θηι) ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ άκεζε αχμεζε 

ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 

 Ραγδαία αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ιόγσ ηεο άκεζεο απειεπζέξσζεο 

πεηξειαηνεηδώλ. 

 Ραγδαία αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο ιόγσ 

ελαπόζεζεο πνζνηήησλ πεηξειαίνπ. 
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 Πηζαλή είζνδνο ησλ PAHs ζηνπο νξγαληζκνύο θαη θαη’επέθηαζε ζηελ ηξνθηθή 

αιπζίδα κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βηνζπζζώξεπζεο, πξνθαιώληαο δεξκαηηθέο & 

επαηηθέο αζζέλεηεο, δηαηαξαρή αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ νξγαληζκώλ κε 

ηειηθό απνδέθηε ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. 

Σέινο, ζε πεξίπησζε πνπ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond κεηαηνπηζηεί ιφγσ 

ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε κεγαιχηεξα βάζε (>150 κέηξσλ), εθηφο ηνπ φηη ζα 

επεξεάζεη λένπο νξγαληζκνχο θαη ζα κεηαηξαπεί ζε κία αθφκα κεγαιχηεξε 

νηθνινγηθή απεηιή γηα ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο Καιληέξαο, ζα θαηαζηήζεη αλ 

φρη αλέθηθηε, εμαηξεηηθά δχζθνιε ηελ αλέιθπζή ηνπ. 

 

ελάξην 2: Δλδερόκελε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ απειεπζέξσζεο ησλ επηθίλδπλσλ 

νπζηώλ (πεηξειαηνεηδή) από ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond 

 

Σν δεχηεξν πηζαλφ ζελάξην κειέηεο θάλεη ιφγν γηα ελδερφκελε ζηαδηαθή 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απειεπζέξσζεο ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ, απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond. Απηή ε αχμεζε κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απφ ελδερφκελεο δηαηξήζεηο ηνπ θειχθνπο ηνπ ζθάθνπο είηε ιφγσ 

δηάβξσζεο είηε ιφγσ πηζαλψλ δεκηψλ. 

πλεπψο, ην απνηέιεζκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ είλαη ε αχμεζε ηνπ 

επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ, θαη ελδερνκέλσο ηεο Καιληέξαο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα: 

 Θαιάζζηα ζηήιε 

 Άκεζε αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs)  ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ελδερνκέλσο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο, ιόγσ ηεο απμαλόκελεο δηαξξνήο πεηξειαίνπ. 

 Θαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα 

 Αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) 

ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο ιόγσ ελαπόζεζεο πνζνηήησλ πεηξειαίνπ  

πηζαλή είζνδνο ησλ PAHs ζηνπο νξγαληζκνύο κέζσ ηξνθήο. 

 Θαιάζζηνη νξγαληζκνί 

 Δλδερόκελε είζνδνο ησλ PAHs ζηνπο νξγαληζκνύο θαη θαη’επέθηαζε ζηελ ηξνθηθή 

αιπζίδα κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βηνζπζζώξεπζεο, πξνθαιώληαο δεξκαηηθέο & 

επαηηθέο αζζέλεηεο, δηαηαξαρή αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ νξγαληζκώλ κε 

ηειηθό απνδέθηε ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. 
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ελάξην 3: πλερήο απειεπζέξσζε επηθίλδπλσλ νπζηώλ από ην λαπάγην ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο (παξνύζα θαηάζηαζε) 

  

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζελάξην ηεο εθηίκεζεο ησλ κειινληηθψλ επηπηψζεσλ 

απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond, αθνξά ηελ παξνχζα θαηάζηαζε, δειαδή ηελ 

ζπλερή απειεπζέξσζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ (πεηξειαηνεηδή) απφ ην θνπθάξη ηνπ 

πινίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

ζηαδηαθή ξχπαλζε ηεο γχξσ πεξηνρήο (ζαιάζζηα ζηήιε – ηδήκαηα – αθηέο  

νξγαληζκνχο), δεδνκέλνπ φηη ην πινίν Sea Diamond:  

1. Βξίζθεηαη ζε πνιύ κηθξή απόζηαζε από αθηέο θαη παξαιίεο 

2. Δίλαη βπζηζκέλν ζε θιεηζηό θόιπν, όπνπ επηθξαηεί πνιύ κηθξή θπθινθνξία λεξνύ 

θαη ξεπκαηηθή δξαζηεξηόηεηα 

πγθεθξηκέλα, ζα επαθνινπζήζεη: 

 ηαδηαθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs)  ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ελδερνκέλσο ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ηεο Καιληέξαο, ιόγσ ησλ ζπλερώλ δηαξξνώλ πεηξειαίνπ, θαη 

 ηαδηαθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ Πνιπθπθιηθώλ Αξσκαηηθώλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο ιόγσ 

ελαπόζεζεο πνζνηήησλ πεηξειαίνπ, θαη καθξνπξόζεζκα ηελ πηζαλή είζνδν ησλ 

PAHs ζηνπο νξγαληζκνύο κέζσ ηξνθήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10: πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο 

 

H παξνχζα εξγαζία επηθεληξψζεθε ζε δχν ζεκεία:  

1. ζηελ φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθή κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ην πινίν Sea Diamond, 

θαη,  

2. ζηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ειέγρνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Καιληέξαο κε ζθνπφ ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ξχπαλζήο ηεο σο πξνο ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο (TPHs, PAHs), θαη ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

ηαπηνπνίεζεο ηνπ λαπαγίνπ σο ζεκεηαθή πεγή ξχπαλζεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ζαιάζζηα πεξηνρή. 

Όζν αθνξά ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ξχπνπ, ην πξφγξακκα 

DESCAR 3.2 (Canarina Algorithmos) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε θαη πην ξεαιηζηηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη κε ζπλερείο ξπζκνχο απφ ην θνπθάξη ηνπ Sea Diamond ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. Έγηλε ρξήζε δχν ζελαξίσλ ηα νπνία 

βαζίζηεθαλ ζε θαηά πξνζέγγηζε ΄΄πξαγκαηηθά δεδνκέλα΄΄ θαη εθηηκήζεηο πνπ έρνπλ 

γίλεη κέρξη ζήκεξα απφ ηνπο Ο‟Βrien - ΗΣΟPF θαη Πνιπηερλείν Κξήηεο, αλαθνξηθά 

κε ηνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο θαη ηηο απειεπζεξσζείζεο πνζφηεηεο 

πεηξειαηνεηδψλ. Σα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα βαζίδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο ξπζµνχο 

απειεπζέξσζεο:  

- (30 litres/day – Πεγή: Ο‟Βrien & Δ.Π.Δ) θαη 

- (60 litres/day – Δθηίµεζε Πνιπηερλείνπ Κξήηεο). 

Οη ξπζµνί απηνί είλαη ηδηαίηεξα ραµεινί, ελψ εθηηµήζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ επηζθέςεηο ζηνλ ρψξν ηνπ λαπαγίνπ, νδεγνχλ ζε πνιχ πςειφηεξνπο ξπζµνχο θαη 

αλάινγα πςειέο πνζφηεηεο απειεπζέξσζεο, ρσξίο φκσο λα είλαη δπλαηή ε 

πνζνηηθνπνίεζή ηνπο. 

Tέινο, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη αλάινγε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά µε ηα 

πδξνινγηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηαρχηεηεο ζαιάζζησλ ξεπµάησλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο, επηιέρζεθε γηα ηελ µνληεινπνίεζε µία εμαηξεηηθά 

ραµειή ηηµή ηαρχηεηαο (1mm/sec) ζαιάζζηνπ ξεχµαηνο. Σα απνηειέζµαηα ηνπ 

µνληέινπ θαη γηα ηα δχν ζελάξηα, έδεημαλ φηη αθφµα θαη ζε µία ηφζν ραµειή 

ηαρχηεηα ξεχµαηνο, νη πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ αλέξρνληαη θαζεµεξηλά απφ ην 

βάζνο ησλ 140 m, δελ ζπγθεληξψλνληαη εμ νινθιήξνπ ζην αληηξξππαληηθφ θξάγµα, 
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αιιά έλα ζεµαληηθφ µέξνο ηνπο δηαθεχγεη, ζχµθσλα µε ηελ δηεχζπλζε ηνπ ξεχµαηνο 

πνπ επηθξαηεί (Δηθφλεο 10.1 & 10.2).  

πλεπψο, γίλεηαη έληνλα αληηιεπηφ φηη ζε κεγαιχηεξεο εληάζεηο ζαιάζζησλ 

ξεπκάησλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηζρπξνχο αλέκνπο, ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή θαζίζηαηαη αλεπαξθέο θαη αλαπνηειεζκαηηθφ ζηελ ζπιινγή 

θαη εγθισβηζκφ κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ αλεξρφκελσλ πεηξειαηνεηδψλ. 

 

 
Δηθόλα 10.1. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξψηνπ ζελαξίνπ. 
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Δηθόλα 10.2. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξψηνπ ζελαξίνπ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ πέληε δεηγκαηνιεςηψλ ζαιάζζηαο ζηήιεο 

θαη ηδεκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ ελφο έηνπο πεξίπνπ 

(Ηαλνπάξηνο – Ννέκβξηνο 2010), πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

3. Ζ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο δελ παξνπζίαζε 

ηδηαίηεξε επηβάξπλζε κε Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο ξχπνπο (TPHs, PAHs), 

θαζ‟φιν ην δηάζηεκα παξαθνινχζεζεο. Αληηζέησο, ε ζαιάζζηα ζηήιε ηεο 

πεξηνρήο γχξσ απφ ην λαπάγην, ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο θαη βάζε, παξνπζίαζε  

ζηελ ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία (Ννεκβξίνπ) πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζε ζχγθξηζε κε 

αληίζηνηρεο άιισλ επηβαξπκέλσλ πεξηνρψλ ηεο Διιάδαο (αξσληθφο), φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 10.1. Απηφ δείρλεη φηη πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη απφ ην θνπθάξη ηνπ πινίνπ, δηαθεχγνπλ ηνπ αληηξξππαληηθνχ 

θξάγκαηνο θαη δηαζθνξπίδνληαη ζηελ πεξηνρή. Δίλαη ζρεδφλ βέβαην φηη νη 

ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξψζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηεο 

πεξηνρήο νθείινληαη ζην λαπάγην ηνπ Sea Diamond, θαζψο απηφ απνηειεί ηελ 

κνλαδηθή πεγή πεηξειατθήο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή. Απηφ βέβαηα επηβεβαηψζεθε 

θαη κε ηελ ρξήζε αλαιχζεσλ ρεκηθνχ απνηππψκαηνο (fingerprinting).  
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Πίλαθαο 10.1. πγθεληξψζεηο Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε ηεο Καιληέξαο θαη άιισλ πεξηνρψλ. 

 

 

4. Σα ζαιάζζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ βπζνχ ηεο πεξηνρήο αλαηνιηθά ηνπ 

λαπαγίνπ δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή επηβάξπλζε κε Πεηξειατθνχο θαη 

Οξγαληθνχο ξχπνπο (TPHs, PAHs), ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή 

(Αχγνπζηνο – Ννέκβξηνο).  

Δμαίξεζε απνηειεί κία κφλν ηηκή ζπγθέληξσζεο Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ 

Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) πνπ κεηξήζεθε ζε έλα ίδεκα ηεο πεξηνρήο θαηά ηελ 

δεηγκαηνιεςία ηνπ Ννεκβξίνπ.  

H ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε ζεσξείηαη κέηξηα ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρεο 

ζπγθεληξψζεηο άιισλ πεξηνρψλ ηεο ρψξαο (αξσληθφο, ιηκάλη Μπηηιήλεο). Γε 

κπνξεί φκσο λα αμηνινγεζεί πεξαηηέξσ, θαζψο αληρλεχηεθε ζε έλα κφλν ίδεκα ηεο 

πεξηνρήο. 

5. Δθηφο απφ ηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη ηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα, αλαιχζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζε ζπιιεγκέλα, ηφζν απφ ηα εζσηεξηθά, φζν θαη απφ ηα 

εμσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο πηζζψδε δείγκαηα. Οη 

ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (ΣPHs, PAHs) 

πνπ κεηξήζεθαλ, ήηαλ εμαηξεηηθά πςειέο φπσο ήηαλ αλακελφκελν 

(ζηεξενπνηεκέλν πεηξέιαην). Απηφ απνδεηθλχεη φηη πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ 

αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα πάλσ απφ ην λαπάγην κε ζπλερείο ξπζκνχο, αθφκα θαη 

ζήκεξα, ηέζζεξα ζρεδφλ ρξφληα απφ ηε βχζηζε ηνπ πινίνπ. 
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Πξνηάζεηο 

 

Σν λαπάγην ηνπ Sea Diamond απνηειεί κία ζεκαληηθή πεξηβαιινληηθή απεηιή 

γηα ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζηα 

ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο, θαζψο θαη νη παξαηεξήζεηο απφ ην πεδίν φιν απηφ ην δηάζηεκα 

ηνπ ελφο έηνπο (θειίδεο - γπαιάδεο πεηξειαίνπ, έληνλε ξχπαλζε λνηηναλαηνιηθά 

θηι), νδεγνχλ ζηελ άκεζε ιήςε κέηξσλ κε ζθνπφ ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ 

επηπέδνπ ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

1. Άθξσο απαξαίηεηε ζεσξείηαη ε ζπλέρηζε δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη 

αλαιχζεηο δελ πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη κφλν ζηνπο Πεηξειατθνχο θαη Οξγαληθνχο 

ξχπνπο (TPHs, PAHs), αιιά θαη ζε άιιεο ζεκαληηθέο ξππνγφλεο νπζίεο, φπσο ηα 

Βαξέα Μέηαιια. 

2. πρλή ζπιινγή νζηξαθνεηδψλ θαη αιηεία ςαξηψλ κε ζθνπφ ηελ κειέηε 

βηνζπζζψξεπζεο Βαξέσλ Μεηάιισλ ζηνπο ηζηνχο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νξγαληζκψλ. Όπσο είλαη γλσζηφ, νπνηαδήπνηε κεηαιιηθή ζπζθεπή πνπ ππάξρεη 

ζην λεξφ, έρεη  αξρίζεη λα δηαβξψλεηαη θαη κε ην ρξφλν γίλεηαη εληνλφηεξε. Έηζη 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, ε δηάβξσζε ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ θαη 

ηνπ πινχζηνπ κεραλνινγηθνχ, ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ 

πινίνπ ζα γίλεη εληνλφηεξε κε ην ρξφλν, απειεπζεξψλνληαο ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο Βαξέσλ Μεηάιισλ θαη φρη κφλν ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο 

πεξηνρήο. πλεπψο, θξίλεηαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή, ηφζν ε κειέηε 

βηνζπζζψξεπζεο Βαξέσλ Μεηάιισλ ζε νξγαληζκνχο, φζν θαη ε αλάιπζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ σο πξνο Βαξέα Μέηαιια. 

3. Αλαγθαία επίζεο θξίλεηαη ε κεγέζπλζε ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο έηζη 

ψζηε λα ζπιιέγνληαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο αλεξρφκελσλ απφ 

ην λαπάγην πεηξειαηνεηδψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε δηαθνξά πνπ ππήξρε ζην 

κέγεζνο - δηάκεηξν ηνπ αληηξξππαληηθνχ θξάγκαηνο ην έηνο 2007 φπνπ βπζίζηεθε 

ην πινίν Sea Diamond, θαη ζήκεξα. Απηή ε δηαθνξά είλαη νθζαικνθαλήο ζηηο 

παξαθάησ Δηθφλεο 10.3 θαη 10.4. ηελ πξψηε απεηθνλίδεηαη ην αληηξξππαληηθφ 

θξάγκα ην έηνο 2007, ιίγνπο κήλεο κεηά ην αηχρεκα, ελψ ζηελ δεχηεξε 

απεηθνλίδεηαη ην αληηξξππαληηθφ θξάγκα ζήκεξα. 
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Δηθόλα 10.3. Σν αληηξξππαληηθφ θξάγκα πάλσ απφ ην Sea Diamond ην 2007. 

 

 

Δηθόλα 10.4. Σν αληηξξππαληηθφ θξάγκα πάλσ απφ ην Sea Diamond ην 2010. 
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ρέδηα πινίνπ Sea Diamond 

 

 

Δηθόλα 1. Γεμακελέο Σ 23 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

203 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

 

Δηθόλα 2. Γεμακελέο Σ 36 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ πινίνπ 

Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 
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Δηθόλα 3. Γεμακελέο Σ 24, Σ 28 απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζαιάζζεο ηνπ 

πινίνπ Sea Diamond ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα (θάηνςε). 
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Δηθόλα 4. εκεία ζηα νπνία έρεη ππνζηεί δεκηέο, ξήγκαηα θαη 

«βαζνπιψκαηα» ην πινίν Sea Diamond (αξηζηεξή πιεπξά)  

(Dronik Maritime Consultants Ltd, 2009). 
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Δηθόλα 5. εκεία ζηα νπνία έρεη ππνζηεί δεκηέο, ξήγκαηα θαη 

«βαζνπιψκαηα» ην πινίν Sea Diamond (δεμηά πιεπξά)  

(Dronik Maritime Consultants Ltd, 2009). 
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 Μνληεινπνίεζε – Υξήζε ινγηζκηθνύ κνληέινπ DESCAR 3.2 

 
ελάξην 1 

 

 

Δηθόλα 6. Δηζαγσγή ράξηε ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ ζην πξφγξακκα DESCAR 

3.2. 

 

 

Δηθόλα 7. Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ απειεπζέξσζεο θαη εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

ξχπνπ. 
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Δηθόλα 8. Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Δηθόλα 9. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε θνπθθίδεο, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

209 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

 

Δηθόλα 10. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ρξσκαηηζκφ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 11. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ηζνυςείο ζπγθεληξψζεσλ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

υγκεντρώςεισ 

πετρελαιοειδών και εκτόσ 

αντιρρυπαντικοφ φράγματοσ 
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Δηθόλα 12. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζπκπεξηθνξάο πεηξειαηνεηδψλ κε 

θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 13. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξψηνπ ζελαξίνπ. 
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ελάξην 2 

 

 

Δηθόλα 14. Δηζαγσγή ράξηε ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ ζην πξφγξακκα DESCAR 3.2. 

 

 

 

Δηθόλα 15. Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ απειεπζέξσζεο θαη εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

ξχπνπ. 
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Δηθόλα 16. Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Δηθόλα 17. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε θνπθθίδεο, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

213 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

 

Δηθόλα 18. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ρξσκαηηζκφ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 19. Τπνινγηζκφο ζπγθεληξψζεσλ πεηξειαηνεηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο κε ηζνυςείο ζπγθεληξψζεσλ, κε θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

υγκεντρώςεισ 

πετρελαιοειδών και εκτόσ 

αντιρρυπαντικοφ φράγματοσ 
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Δηθόλα 20. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζπκπεξηθνξάο πεηξειαηνεηδψλ κε 

θαηεχζπλζε λνηηναλαηνιηθή (140⁰). 

 

 

Δηθόλα 21. πλνιηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ δεχηεξνπ ζελαξίνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ 

 Αλαιύζεηο δεηγκάησλ απάληιεζεο  θαπζίκσλ (Μάηνο 2009) 

 

 

Δηθόλα 22. Απνηειέζκαηα εμέηαζεο δείγκαηνο ηεο απάληιεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

ηνλ Μάην ηνπ 2009 απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond. 
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 Άιιεο πεξηπηώζεηο πεηξειατθήο ξύπαλζεο  

 
Π.4.1.   Πεηξειαηνθειίδα «Prestige»  

 

Ζ πεηξειαηνθειίδα ηνπ πεηξειαηνθφξνπ πινίνπ «Prestige» δεκηνπξγήζεθε 

χζηεξα απφ ηελ βχζηζε ηνπ ην έηνο 2002, ζηηο αθηέο ηεο Γαιηθίαο, ζηελ βφξεηα 

Ηζπαλία. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεηξειαηνθειίδα ξχπαλε ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα αθηνγξακκήο 

θαη πεξηζζφηεξεο απφ 1,000 παξαιίεο ηεο Ηζπαληθήο θαη Γαιιηθήο αθηήο, 

πξνθαιψληαο ηεξάζηηα δεκηά ζηελ ηνπηθή βηνκεραλία αιηείαο. Δπίζεο, απνηειεί ηελ 

κεγαιχηεξε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή ζηελ ηζηνξία ηεο Ηζπαλίαο (Wikipedia). 

 ηηο 13 Ννεκβξίνπ ηνπ 2002, θαζψο ην πινίν «Prestige» κεηέθεξε πεξίπνπ 

77,033 ηφλνπο δχν δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πεηξειαίνπ καδνχη (heavy fuel oil), κία απφ 

ηηο δψδεθα δεμακελέο ηνπ εμεξξάγε θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαηγίδαο ζηα αλνηθηά ηεο 

Γαιηθίαο, ζηελ βνξεηνδπηηθή Ηζπαλία. Οη πηζαλφηεηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ άξρηζαλ λα 

απμάλνληαη, κε ηηο θπβεξλήζεηο ηεο Γαιιίαο, Ηζπαλίαο θαη Πνξηνγαιίαο λα αξλνχληαη 

θαηεγνξεκαηηθά ηελ κεηαθνξά ηνπ πινίνπ ζηα ιηκάληα ηνπο. Ζ θζνξά ηνπ πινίνπ 

άξρηζε λα επηδεηλψλεηαη γξήγνξα ιφγσ θαηαηγίδαο, κε αλαθνξέο λα θάλνπλ ιφγν γηα 

ηελ δηάηξεζε ελφο κέξνπο ηνπ πινίνπ κήθνπο 40 πνδηψλ, ην νπνίν πξνθάιεζε 

απειεπζέξσζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ (Wikipedia).   

 ηηο 19 Ννεκβξίνπ θαη ψξα 8:00 ην απφγεπκα, ην πινίν θφπεθε ζηα δχν, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 23. Βπζίζηεθε ακέζσο, απειεπζεξψλνληαο πάλσ απφ 20 

εθαηνκκχξηα γαιφληα πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο. Σν 

πεηξειαηνθφξν πινίν αλαθέξεηαη φηη βξηζθφηαλ ζε απφζηαζε πεξίπνπ 250 

ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ Ηζπαληθή αθηή. Λίγν πξηλ ηε βχζηζε ηνπ πινίνπ, κία 

πεηξειαηνθειίδα είρε ήδε θηάζεη θνληά ζηελ παξαιία. 
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Δηθόλα 23. To πεηξειαηνθφξν «Prestige» θαζψο βπζίδεηαη αλνηθηά ηεο Ηζπαλίαο 

(www.mostinterestingfacts.com) 

 

 Ύζηεξα απφ ηε βχζηζε, ε δηαξξνή κεγάισλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ ήηαλ 

ζπλερήο. Ο ξπζκφο απειεπζέξσζεο πεηξειαίνπ ήηαλ πεξίπνπ ίζνο κε 125 ηφλνπο ηελ 

εκέξα, νη νπνίνη κφιπλαλ ην βπζφ θαη ηηο αθηνγξακκέο ησλ γχξσ πεξηνρψλ, ηδηαίηεξα 

θαηά κήθνο ηεο Γαιηθίαο. Ζ πιήηηνπζα έθηαζε δελ απνηειεί κφλν ζεκαληηθή 

νηθνινγηθή πεξηνρή ε νπνία πεξηιακβάλεη θνξαιιηνγελείο πθάινπο θαη πνιιά είδε 

θαξραξηψλ θαη πνπιηψλ, αιιά ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ αιηεία ηεο ρψξαο. Ζ 

ηεξάζηηα ξχπαλζε πνπ πξνθιήζεθε, εμαλάγθαζε ηελ θπβέξλεζε ηεο ρψξαο λα 

αλαζηείιεη ηελ αιηεία ηνπιάρηζηνλ γηα έμη κήλεο. 

 

Γηαδηθαζίεο θαζαξηζκνύ  

 

Μεξηθνχο κήλεο κεηά ην αηχρεκα ηνπ Prestige, ρηιηάδεο εζεινληέο 

ζπλέβαιιαλ ζηνλ θαζαξηζκφ ησλ κνιπζκέλσλ αθηψλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 24. 

Ο καδηθφο απηφο θαζαξηζκφο, ήηαλ επηηπρήο, θαζψο πνιιά ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο 

επαλήιζαλ ζηελ αξρηθή θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε θαη εμνπδεηεξσζήθαλ απφ ηα 

ζπζζσξεπκέλα πεηξειαηνεηδή. 

 

  

Δηθόλα 24. Γηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ ζηηο αθηέο ηεο Γαιηθίαο  

(thefullwiki.org & www. foei.org) 

http://www.mostinterestingfacts.com/
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Παξφια απηά, πέληε ρξφληα κεηά ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ, κία κειέηε 

έδεημε φηη νη ζπκκεηέρνληεο ζηνλ θαζαξηζκφ νη νπνίνη ήηαλ θπξίσο εζεινληέο, 

ππέθεξαλ απφ πξνβιήκαηα πγείαο, φπσο αζζέλεηεο ησλ πλεπκφλσλ, θαξδηναγγεηαθέο 

θαη ρξσκνζσκηθέο αζζέλεηεο (Nortecastilla, 2007). Ζ κειέηε απηή δηεμήρζε αλάκεζα 

ζε 800 άηνκα απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ Ηζπαληθνχ Ναπηηθνχ. 

 

Πνζόηεηεο πεηξειαίνπ  

 

χκθσλα κε ηελ θπβέξλεζε ηεο ρψξαο, ε πνζφηεηα πνπ ράζεθε αλεξρφηαλ ζε 

17,000 ηφλνπο πεηξειαίνπ, ελψ νη ππφινηπνη 60,000 πεξίπνπ, πηζαλφλ λα «πάγσζαλ» 

ιφγσ κεγάινπ βάζνπο (4,000 κέηξα) θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, παξακέλνληαο ζηηο 

δεμακελέο ηνπ πινίνπ. Σν 2003, αλαθνηλψζεθε απφ ηελ θπβέξλεζε φηη ην κηζφ ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ είρε ραζεί. Αξγφηεξα, απηφο ν ηζρπξηζκφο άιιαμε, 

θαη ζχκθσλα κε θάπνηεο πεγέο ε πνζφηεηα πνπ είρε ραζεί αλεξρφηαλ ζε 63,000 

ηφλνπο (Δncyclopedia of Earth).  

Σν έηνο 2004, πξαγκαηνπνηήζεθε απάληιεζε ησλ ππφινηπσλ 13,000 ηφλσλ 

πεηξειαίνπ πνπ είρε παξακείλεη ζηηο δεμακελέο ηνπ Prestige, κε ηελ βνήζεηα ζσιήλσλ 

αινπκηλίνπ θαη ηειερεηξηδφκελσλ νρεκάησλ (ROVs). Tειηθά, ζπλνιηθά 20 

εθαηνκκχξηα γαιφληα πεηξειαίνπ είραλ δηαξξεχζεη, ελψ ζήκεξα ππνζηεξίδεηαη φηη 

πεξηζζφηεξν απφ 80% ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ (77,000 ηφλνη πεηξειαίνπ) είρε 

απειεπζεξσζεί ζηηο βνξεηνδπηηθέο αθηέο ηεο Ηζπαλίαο. 

Ο ηχπνο ηνπ πεηξειαίνπ ηνπ Prestige ήηαλ ν M-100 type heavy fuel oil, κε 

ππθλφηεηα 993 kg/m
3
 θαη θηλεκαηηθφ ημψδεο ίζν κε 100 cSt (15 ˚C). O ζπγθεθξηκέλνο 

ηχπνο πεηξειαίνπ πεξηείρε 22% αιεηθαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (aliphatic 

hydrocarbons), 50% πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (PAHs), θαη 

28% ξεηίλεο θαη αζθαιηέληα (resins & asphaltenes) (Albaiges et. al., 2003). Δπίζεο, 

ν ηχπνο απηφο επηδεηθλχεη ρακειά πνζνζηά εμάηκηζεο θαη δηαζπνξάο ζηελ ζάιαζζα, 

ελψ ηείλεη λα παξνπζηάδεη πςεινχ ημψδνπο γαιαθηψκαηα. 

 

Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Όζν αθνξά ηηο επηπηψζεηο ηνπ αηπρήκαηνο ηνπ Prestige, ε πεξηβαιινληηθή 

θαηαζηξνθή πνπ έπιεμε ηελ Γαιηθία ζεσξείηαη ε ζνβαξφηεξε πνπ έρεη ζπκβεί ζηελ 

ρψξα ηεο Ηζπαλίαο. ηηο Δηθφλεο 25 θαη 26 δηαθξίλεηαη ε ζνβαξή κφιπλζε πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηελ πεξηνρή, πιήηηνληαο νξγαληζκνχο φπσο πνπιηά θαη ςάξηα.  
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Οη επηζηήκνλεο πξνέβιεςαλ φηη ε ζαιάζζηα δσή ζηελ πεξηνρή ηεο Γαιηθίαο 

πηζαλφλ λα ππνθέξεη ηα επφκελα δέθα ρξφληα ηνπιάρηζηνλ, εμαηηίαο ηνπ ηχπνπ 

πεηξειαίνπ (heavy fuel oil, πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε PAHs) πνπ είρε δηαξξεχζεη. 

Απηέο νη ηνμηθέο ρεκηθέο ελψζεηο ζα κπνξνχζαλ λα δειεηεξηάζνπλ ην πιαγθηφλ, ηα 

ςάξηα θαη ηα φζηξαθα, νδεγψληαο ζε θαξθηλνγελείο επηδξάζεηο ζηα ςάξηα θαη άιινπο 

νξγαληζκνχο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

 

  

Eηθόλεο 25 & 26. Μνιπζκέλα πνπιηά ζηηο αθηέο ηεο Γαιηθίαο 

(www.greenpeace.org). 

 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2006, λέεο κηθξέο πεηξειαηνθειίδεο έθαλαλ ηελ εκθάληζή 

ηνπο ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή θνληά ζην λαπάγην ηνπ Prestige. Σν γεγνλφο απηφ, 

νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο λα δηαπηζηψζνπλ ηνλ αθξηβή ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

κεηέθεξε ην πινίν. Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2006, κία κειέηε έδεηρλε φηη ζην πινίν 

παξέκελαλ 16,000 έσο 23,000 ηφλνη πεηξειαίνπ, θαη φρη 700 έσο 1,300 φπσο 

ππνζηήξηδε ε Ηζπαληθή θπβέξλεζε (De Pablos J.L, 2006). Eπίζεο, ε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε ππνζηήξηδε φηη ε βηναπνηθνδφκεζε ηνπ ελαπνκείλαληνο πεηξειαίνπ είρε 

απνηχρεη, ελψ φηη ε δηάβξσζε ηνπ ζθειεηνχ ηνπ πινίνπ απφ βαθηήξηα ζα πξνθαινχζε 

ζχληνκα κία ηαρεία απειεπζέξσζε ηνπ ππφινηπνπ πεηξειαίνπ κε θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο. 

ε κία πξφζθαηε κειέηε, Ηζπαλνί επηζηήκνλεο δηεμήγαγαλ βηνρεκηθά ηεζη ζε 

απνηθίεο γιάξσλ νη νπνίνη είραλ αλαπαξαρζεί ζηηο αθηέο ηεο Γαιηθίαο ηελ ρξνληά ηνπ 

αηπρήκαηνο ηνπ Prestige (Αlonso-Alvarez C. et al., 2007). Δπηπξνζζέησο, κέηξεζαλ 

ζπγθεληξψζεηο ησλ 16 ζεκαληηθφηεξσλ PAHs ζηνπο ηζηνχο ησλ πνπιηψλ πνπ είραλ 

πιεγεί απφ ηελ θαηαζηξνθή, θαη ζε απηψλ πνπ δελ είραλ επεξεαζηεί. Ζ 

δεηγκαηνιεςία έγηλε 17 κήλεο κεηά ην αηχρεκα ηεο πεηξειαηνθειίδαο. Σα θχξηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη: 

http://www.greenpeace.org/
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 Σα δείγκαηα γιάξσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο πιεγέληεο απνηθίεο έδεημαλ πνιχ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο PAHs απφ ηνπο αληίζηνηρνπο πνπ δνχζαλ ζε θαζαξέο 

πεξηνρέο. Σα επίπεδα ησλ PAHs ήηαλ παξφκνηα κεηαμχ λέσλ θαη ελήιηθσλ 

πνπιηψλ. 

 Σα βηνρεκηθά ηεζη πνπ έιαβαλ ρψξα ζηηο εθηεζεηκέλεο ζην πεηξέιαην απνηθίεο 

έδεημαλ βιάβεο δσηηθψλ νξγάλσλ (ήπαξ θαη λεθξά) ελήιηθσλ πνπιηψλ.  

Αληηζέησο, ε βιάβε ζε λένπο γιάξνπο ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε. Οη ζνβαξφηεξεο 

ζπλέπεηεο θαίλεηαη λα εκθαλίδνληαη ζηνπο ελήιηθνπο γιάξνπο εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο 

φηη εθηέζεθαλ γηα κήλεο ζηελ πεηξειαηνθειίδα. 

 Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο PAHs ζηνπο λένπο γιάξνπο, παξφιν πνπ δελ είραλ 

εθηεζεί ζην πεηξέιαην, ππνδεηθλχνπλ φηη νη νξγαληθνί ξχπνη ηνπ πεηξειαίνπ 

(PAHs) έρνπλ ελζσκαησζεί ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απνδεηθλχνπλ κία θαζπζηεξεκέλε 

κε ζαλαηεθφξα επίπησζε ζηα ζαιαζζνπνχιηα ηεο πεξηνρήο, 17 κήλεο κεηά ηελ 

δηαξξνή ηεο πεηξειαηνθειίδαο. Οη επηπηψζεηο ηεο πεηξειαηνθειίδαο δηαπηζηψλνληαη 

θπξίσο απφ νξγαληθέο δπζιεηηνπξγίεο ησλ νξγαληζκψλ πνπ έρνπλ εθηεζεί ζηνπο 

PAHs, θαζψο  επεξεάζηεθαλ δσηηθά φξγαλα φπσο ην ήπαξ θαη ηα λεθξά. Τπάξρεη 

επίζεο ζαθήο έλδεημε φηη ε πεηξειαηνθειίδα επεξέαζε ηελ ηξνθηθή αιπζίδα, θαζψο 

κεηξήζεθαλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο PAHs ζε κηθξήο ειηθίαο νξγαληζκνχο (γιάξνπο). 

Σέινο, κεξηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε καθξνρξφληα έθζεζε κπνξεί λα έρεη 

ζνβαξφηεξεο επηπηψζεηο ζηνπο πιεζπζκνχο απφ ηελ άκεζε ζλεζηκφηεηα. Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ καθξνρξφλησλ κε ζαλαηεθφξσλ επηδξάζεσλ είλαη επηηαθηηθή, κε 

ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξαγκαηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο πεηξειατθήο κφιπλζεο 

ζην πεξηβάιινλ. 

Μειέηε ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εξγαδφκελνπο θαη εζεινληέο 

θαζαξηζκνχ ησλ πνιχ κνιπζκέλσλ πεξηνρψλ, έδεημε φηη πέληε κέξεο κεηά ην αηχρεκα 

ε ζπγθεθξηκέλε νκάδα έπαζρε απφ νζθπαιγία, πνλνθεθάινπο, δάιε, αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα θαη εξεζηζκνχο ζε κάηηα θαη δέξκα (Solomon G., 2003). Ζ παξαπάλσ 

κειέηε επίζεο, εμέηαζε ηελ γελεηηθή ηνμηθφηεηα ζε ηξεηο νκάδεο εζεινληψλ 

θαζαξηζκνχ παξαιηψλ. Παξαηεξήζεθαλ βιάβεο ζην γελεηηθφ πιηθφ DNA θαη ησλ 

ηξηψλ νκάδσλ, ελψ ην είδνο ηεο βιάβεο θάλεθε φηη κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απφ ηνλ 

νξγαληζκφ.  
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Μεγαιχηεξεο ηνμηθέο επηδξάζεηο παξαηεξήζεθαλ ζε εζεινληέο νη νπνίνη 

εξγάζηεθαλ γηα πεξηζζφηεξεο απφ είθνζη κέξεο ζε ηδηαίηεξα επηβαξπκέλεο πεξηνρέο, 

εξρφκελνη ζε άκεζε επαθή κε ην πεηξέιαην. 

Απηέο νη κειέηεο δείρλνπλ φηη νη εξγαδφκελνη θαη νη θάηνηθνη κπνξνχλ λα 

ππνθέξνπλ κε ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο πξνθαινχκελα απφ πεηξειαηνθειίδεο. 

Γεληθά, ηα θχξηα ζπκπηψκαηα είλαη νη έληνλνη πνλνθέθαινη, νη δαιάδεο, ηα 

εμαλζήκαηα ζην δέξκα, εξεζηζκφ ησλ καηηψλ, ηνπ ιαηκνχ θαη ηνπ δέξκαηνο, θαη 

ηέινο, αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, ελψ δελ απνθιείνληαη φπσο απνδείρηεθε, νη 

γελεηηθέο βιάβεο (δπλεηηθά δηνξζψζηκεο). 

 

Π.4.2.  Πεηξειαηνθειίδα «Exxon Valdez» 

 

Ζ κεγαιχηεξε πεηξειαηνθειίδα πνπ δεκηνπξγήζεθε πνηέ ζηα χδαηα ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο κέρξη ην έηνο 2010, ήηαλ απηή πνπ πξνθιήζεθε 

απφ ην λαπηηθφ αηχρεκα ηνπ Exxon Valdez, ζηελ Αιάζθα (Wikipedia), φπσο 

δηαθξίλεηαη ζηελ Δηθφλα 27. ηηο 24 Μαξηίνπ ηνπ 1989, ην πεηξειαηνθφξν πινίν κε 

ην αληίζηνηρν φλνκα, ρηχπεζε ζε χθαιν ζην ζηελφ ηνπ Πξίγθηπα Οπίιηακ (Prince 

William Sound) απειεπζεξψλνληαο 260,000 έσο 750,000  βαξέιηα (41,000 έσο 

119,000 m
3
 ή ηφλνη) αξγνχ πεηξειαίνπ (Bluemink E., 2010).  

 

 

Δηθόλα 27. Σν αηχρεκα ηνπ «Exxon Valdez» ζηελ Αιάζθα 

(www.oilspillsolutions.org). 

 

Θεσξείηαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο πνπ έρεη 

πξνθαιέζεη ν άλζξσπνο θαη ζπγθαηαιέγεηαη ζηελ ιίζηα κε ηηο κεγαιχηεξεο 

πεηξειαηνθειίδεο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ άπνςε φγθνπ (Hazardous 

Materials Response and Assessment Division, 2008). Σξεηο κέξεο κεηά ηελ βχζηζε 

ηνπ πινίνπ, νη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή ψζεζαλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ ζηηο αθηέο θαη παξαιίεο ηνπ λεζηνχ Knight. 
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Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζηελ νπνία πξνθιήζεθε ην αηχρεκα, είλαη 

απνκαθξπζκέλε θαη πξνζβάζηκε κφλν απφ ειηθφπηεξν, αεξνπιάλν ή ζθάθνο,  

γεγνλφο πνπ έθαλε ην έξγν ηεο ακεξηθάληθεο θπβέξλεζεο θαη ησλ εηαηξεηψλ 

θαζαξηζκνχ δπζθνιφηεξν. Δπίζεο, ε πεξηνρή ηεο Αιάζθαο απνηειεί θπζηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο φπσο ν ζνινκφο, ε θψθηα θαη δηάθνξα είδε 

πνπιηψλ. Σν πεηξέιαην δηέξξεπζε ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρήο ηεο παξαιίαο 

Prudhoe, θαιχπηνληαο 1,300 κίιηα (2,100 ρηιηφκεηξα) αθηνγξακκήο (History of the 

Spill, 2009), θαη 11,000 ηεηξαγσληθά κίιηα (28,000 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα) 

σθεαλνχ, φπσο δηαθξίλεηαη ζηελ Δηθφλα 28 κε καχξν ρξψκα. 

 

 

Δηθόλα 28. Ζ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αιάζθαο (Δncyclopedia 

of Earth). 

 

ηελ Δηθφλα 29 δηαθξίλεηαη ζπζζσξεπκέλν πεηξέιαην ζηα βξάρηα ησλ αθηψλ 

ηεο Αιάζθαο. 

 

Δηθόλα 29. Πεηξέιαην πξνζθνιιεκέλν ζε βξάρηα ησλ αθηψλ ηεο Αιάζθαο 

(Wikipedia) 
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Γηαδηθαζίεο θαζαξηζκνύ  

 

ηηο 24 Μαξηίνπ ηνπ 1989, έγηλαλ νη πξψηεο πξνζπάζεηεο θαζαξηζκνχ ησλ 

αθηψλ ηεο Αιάζθαο, θάλνληαο ελαέξηα ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ, κε ηελ 

βνήζεηα πεξίπνπ 100 αεξνζθαθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε ρξήζε ηνπ 

δηαζθνξπηζηηθνχ Corexit 9580, ην νπνίν αξγφηεξα βξέζεθε ηνμηθφ γηα ηνπο εξγάηεο 

θαζαξηζκνχ θαη ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο (Oil Spill Case Histories – ΝΟΑΑ, 

1992). Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο θαζαξηζκνχ σζηφζν, δηαθφπεθε πξφσξα, θαζψο ε 

θπκαηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα πεξηνρή ήηαλ εμαηξεηηθά 

κηθξή θαη δελ επλννχζε ηνλ δηαζθνξπηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ.  

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ειεγρφκελεο εθξήμεηο κε ζθνπφ ηελ 

θαχζε πνζνηήησλ πεηξειαίνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ήηαλ αξθεηά 

απνηειεζκαηηθή, θαζψο 113,400 ιίηξα πεηξειαίνπ κεηψζεθαλ ζε 1,134 ιίηξα 

αθαηξνχκελνπ ππνιείκκαηνο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία φκσο δε ζπλερίζηεθε, ιφγσ 

δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ (Oil Spill Case Histories – ΝΟΑΑ, 1992). Aξγφηεξα, 

έιαβε ρψξα ν κεραληθφο θαζαξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ κε ηελ ρξήζε πισηψλ 

αληηξξππαληηθψλ θξαγκάησλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 30. Λφγσ ηεο 

θαζπζηεξεκέλεο εθαξκνγήο ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ, παρηά ζηξψκαηα πεηξειαίνπ 

θαη θχθηα πξνθάιεζαλ πξνβιήκαηα ζηνλ εμνπιηζκφ (Samuel K., et. al., 1989). 

 

 

Δηθόλα 30. Eθαξκνγή ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο αθηέο ηεο 

Αιάζθαο (Wikipedia). 

 

Δπίζεο, πεξηζζφηεξνη απφ 11,000 πνιίηεο ηεο Αιάζθαο, αλάκεζα ηνπο θαη 

ππάιιεινη ηεο λαπηηιηαθήο εηαηξείαο, ζπλέβαιαλ ζηνλ θαζαξηζκφ ηεο πεξηνρήο απφ 

ηα πεηξειαηνεηδή θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο.  

 

http://response.restoration.noaa.gov/book_shelf/26_spilldb.pdf
http://response.restoration.noaa.gov/book_shelf/26_spilldb.pdf
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Ζ αθηνγξακκή ηνπ ζηελνχ (Prince William Sound) απνηειείηαη απφ πνιινχο 

βξαρψδεηο θνιπίζθνπο, ζηνπο νπνίνπο είραλ πξνζθνιιεζεί κεγάιεο πνζφηεηεο 

πεηξειαίνπ. Έηζη, ν απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο θαζαξηζκνχ ηνπο, ήηαλ ε ρξήζε 

δεζηνχ λεξνχ πςειήο πίεζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 31. 

 

 

Δηθόλα 31. Υξήζε δεζηνχ λεξφ πςειήο πίεζεο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ κνιπζκέλσλ 

κε πεηξέιαην αθηψλ ηεο Αιάζθαο (www. valdezlink.com). 

 

Πνζόηεηεο πεηξειαίνπ 

 

χκθσλα κε επίζεκεο πεγέο, ην πεηξειαηνθφξν «Exxon Valdez» κεηέθεξε 

πεξίπνπ 55 εθαηνκκχξηα γαιφληα (210,000 m
3
 ή ηφλνη) πεηξειαίνπ, εθ ησλ νπνίσλ 11 

έσο 32 εθαηνκκχξηα γαιφληα (42,000 έσο 120,000  m
3
 ή ηφλνη) δηέξξεπζαλ ζην ζηελφ 

ηνπ Πξίγθηπα Οπίιηακ (Prince William Sound) (Graham S., 2003).  

Ζ πνζφηεηα ησλ 11 εθαηνκκπξίσλ γαινληψλ (42,000 m
3
 ή ηφλνη) απνηεινχζε 

κηα θνηλψο απνδεθηή εθηίκεζε ηνπ φγθνπ δηαξξνήο, θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ 

θπβέξλεζε ηεο Αιάζθαο, ηελ Δζληθή Τπεξεζία Χθεαλψλ θαη Αηκφζθαηξαο, θαζψο 

θαη απφ άιιεο πεξηβαιινληηθέο νκάδεο φπσο ε Greenpeace (Greenpeace-Hazardous 

Materials Response and Assessment Division, 1992). 

Παξφια απηά, νξηζκέλεο νκάδεο, φπσο νη «Defenders of Wildlife», 

ακθηζβεηνχλ ηηο επίζεκεο εθηηκήζεηο θαη ππνζηεξίδνπλ φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξε, θαζψο κεξηθέο πνζφηεηεο δελ 

δεκνζηεχηεθαλ  (Defenders of Wildlife, 2004). 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Defenders_of_Wildlife
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Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Έπεηηα απφ ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ κε ηελ ρξήζε δεζηνχ 

λεξνχ πςειήο πίεζεο, δηαπηζηψζεθε φηη νη κηθξνβηαθνί πιεζπζκνί ηεο αθηνγξακκήο 

είραλ θαηαζηξαθεί. Πνιινί απφ ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο νξγαληζκνχο (π.ρ πιαγθηφλ) 

απνηεινχλ ηελ βάζε ηεο παξάθηηαο ηξνθηθήο αιπζίδαο, ελψ άιινη (π.ρ βαθηήξηα θαη 

άιγε), ζπκβάιινπλ ζηελ ηαρχηεξε βηναπνηθνδφκεζε ηνπ πεηξειαίνπ.  

Παξά ηηο εθηελείο πξνζπάζεηεο θαζαξηζκνχ, ιηγφηεξν απφ ην 10% ηνπ 

πεηξειαίνπ είρε ζπιιερζεί, ελψ κία κειέηε ηεο Δζληθήο Τπεξεζίαο Χθεαλψλ θαη 

Αηκφζθαηξαο (NOAA) έδεημε φηη  ζηηο αξρέο ηνπ 2007 ε ελαπνκέλνπζα πεξηερφκελε 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζηηο ακκψδεηο αθηέο ηεο πεξηνρήο, μεπεξλνχζε ηηο 26,000 

γαιφληα (98 ηφλνη) (Holleman M., 2004 – MacAskill E., 2007).  

Σφζν νη καθξνπξφζεζκεο, φζν θαη νη βξαρππξφζεζκεο επηπηψζεηο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο, έρνπλ κειεηεζεί (Jewett S.C., 2001). ηηο άκεζεο επηπηψζεηο 

πεξηιακβάλνληαη νη ζάλαηνη νξγαληζκψλ, φπνπ αλαθέξεηαη φηη ζθνηψζεθαλ 100,000 

έσο 250,000 ζαιαζζνπνχιηα, πεξίπνπ 2,800 ζαιάζζηεο θαη πνηάκηεο ελπδξίδεο, 300 

θψθηεο, 247 γππαεηνί, θαη ηέινο, 22 θάιαηλεο, φπσο δηαθξίλεηαη ζηηο Δηθφλεο 32 θαη 

33. Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, εθηηκάηαη φηη ζαλαηψζεθαλ δηζεθαηνκκχξηα ζνινκνί 

θαη απγά ςαξηψλ (BBC News, 2010).  

Oη ζπλέπεηεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζπλέρηζαλ λα είλαη αηζζεηέο γηα πνιιά 

ρξφληα αξγφηεξα. Ζ επίδξαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζηνλ ζνινκφ θαη ζε άιινπο 

πιεζπζκνχο, επεξέαζε ζηε ζπλέρεηα ηηο θάιαηλεο πνπ δνπλ θαη αλαπαξάγνληαη ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αιάζθαο, εμαθαλίδνληάο ηηο γηα έλαλ ρξφλν. Σα επφκελα 

ρξφληα, εκθαλίζηεθε πςειφ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζε πιεζπζκνχο πάπηαο, πηζαλψο 

δηφηη είραλ θαηαπηεί ηξνθή ε νπνία πεξηείρε πεηξειατθά θαηάινηπα θαη ξππνγφλεο 

νπζίεο (Australian Broadcasting Corporation, 2008). 

 

 

Δηθόλεο 32 & 33. Νεθξνί ζαιάζζηνη νξγαληζκνί ζηελ ζάιαζζα ηεο Αιάζθαο 

(Wikipedia & www. wordpress.com). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Australian_Broadcasting_Corporation
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Μηα δεθαεηία αξγφηεξα, ην νηθνζχζηεκα ππνθέξεη αθφκα. εκαληηθή είλαη ε 

ζπλερήο  κφιπλζε ησλ κπδηψλ, θαζψο ην πεηξέιαην απνηειεί κία ζπλερήο πεγή 

ηνμηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Γηα δηάθνξνπο άιινπο νξγαληζκνχο, φπσο νη ζαιάζζηεο 

ελπδξίδεο, νη ελπδξίδεο πνηακνχ θαη κεξηθά είδε πάπηαο, έρεη απνδεηρζεί ε ζπλερήο 

έθζεζή ηνπο ζε πδξνγνλάλζξαθεο ηα ηειεπηαία ρξφληα (Miller A.P., 1999).  

Δίθνζη θνηλφηεηεο ηεο γχξσ πεξηνρήο επεξεάζηεθαλ απφ ηελ 

πεηξειαηνθειίδα, ε νπνία πξνθάιεζε ζνβαξέο θνηλσληθέο θαη ςπρνινγηθέο 

επηπηψζεηο, φπσο ε θαηάζιηςε θαη ην κεηά-ηξαπκαηηθφ ζηξεο . Απηέο νη επηπηψζεηο 

θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο αθφκα θαη ζήκεξα, ζε δηάθνξεο πεξηνρέο φπσο ε 

Κφξδνβα. Όζν αθνξά ηνπο εξγαδφκελνπο ζηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ, 

ππνζηεξίδεηαη φηη εθηέζεθαλ ζην πεηξέιαην 12 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην επηηξεπηφ 

φξην.  

Σν 1989, πεγέο θάλνπλ ιφγν φηη πεξίπνπ 1,811 εξγαδφκελνη  θαηέζεζαλ 

αηηήζεηο απνδεκίσζεο, θπξίσο ιφγσ αλαπλεπζηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αληηκεηψπηδαλ, ζχκθσλα κε ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην Δπαγγεικαηηθήο Αζθάιεηαο θαη 

Τγείαο (Miller A.P., 1999). πγθεθξηκέλα, νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο είραλ 

ηξαπκαηηζηεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαζαξηζκνχ, ελψ ην 15% έπαζρε απφ  

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη ην 2% απφ δεξκαηίηηδα. χκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα 

βηβιηνγξαθία, δελ είλαη δηαζέζηκε θακία πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηηο καθξνπξφζεζκεο 

επηπηψζεηο ηεο δηαξξνήο ηνπ Exxon Valdez ζηελ πγεία ησλ αλζξψπηλσλ νξγαληζκψλ.  
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Π.4.3.  Σν αηύρεκα ζηνλ Κόιπν ηνπ Μεμηθνύ (ΒP – Deepwater Horizon)  

 

ηηο 20 Απξηιίνπ ηνπ 2010 θαη χζηεξα απφ έθξεμε πνπ πξνθιήζεθε ζηελ 

κνλάδα εμφξπμεο πεηξειαίνπ (Δηθφλα 34) ηεο πεηξειατθήο εηαηξείαο BP (Βritish 

Petrols), δεκηνπξγήζεθε ε κεγαιχηεξε πεηξειαηνθειίδα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

ζηελ ηζηνξία ησλ λαπηηθψλ αηπρεκάησλ (Encyclopedia of Earth). Ζ αθξηβήο 

ηνπνζεζία ηνπ αηπρήκαηνο βξίζθεηαη ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ, θνληά ζην δέιηα ηνπ 

πνηακνχ Μηζζηζζηππή (Δηθφλα 35).  

 

 

Δηθόλα 34. H κνλάδα εμφξπμεο πεηξειαίνπ Deepwater Horizon ζηνλ Κφιπν ηνπ 

Μεμηθνχ (Wikipedia). 

 

Ζ πεηξειαηνθειίδα ηνπ Κφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ (ή αιιηψο πεηξειαηνθειίδα 

Deepwater Ζνrizon, πεηξειαηνθειίδα BP), έξξεε ζπλερψο γηα ηξεηο κήλεο, κέρξη 

ψζπνπ εηδηθνί θαηάθεξαλ λα θιείζνπλ ηελ πεγή ζε βάζνο πεξίπνπ 4,000 κέηξσλ, ζηηο 

15 Ηνπιίνπ (Wikipedia). Ζ εθηηκψκελε πνζφηεηα πνπ απειεπζεξψζεθε αλέξρεηαη ζε 

πεξίπνπ 5 εθαηνκκχξηα βαξέιηα (780x10
3
 m

3
) ή 206 εθαηνκκχξηα γαιφληα αξγνχ 

πεηξειαίνπ, κε ξπζκφ απειεπζέξσζεο πξηλ ην θιείζηκν ηνπ θξεαηίνπ, 53,000 βαξέιηα 

ηελ εκέξα. Σέινο, ν ζπγθεθξηκέλνο ξπζκφο απειεπζέξσζεο ζεσξείηαη κεγαιχηεξνο 

αξρηθά (62,000 βαξέιηα ή 9,900 m
3
 ηελ εκέξα), ελψ κεησλφηαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ (Campbell R. et al., 2010). 
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Eηθόλα 35. Ζ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ κεηά ην αηχρεκα ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ 

(Encyclopedia of Earth). 

 

H πεηξειαηνθειίδα ζπλερίδεη αθφκα θαη ζήκεξα λα πξνθαιεί θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο ζην ζαιάζζην θαη παξάθηην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο, επεξεάδνληαο ηελ 

ηνπξηζηηθή θαη αιηεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ Κφιπνπ (Laura T., 2010). ηα ηέιε ηνπ 

Ννεκβξίνπ 2010, πεξίπνπ 4,200 ηεηξαγσληθά κίιηα (11.000 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα) 

απνθιείζηεθαλ απφ αιηεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, θαζψο βξέζεθαλ πηζζψδε δείγκαηα 

πεηξειαίνπ ζε δίρηπα αιηείαο ςαξηψλ θαη γαξίδαο (Burch J., 2010-NOAA). 

ηα ηέιε ηνπ Ννεκβξίνπ, πεξίπνπ 510 ρηιηφκεηξα αθηνγξακκψλ ηεο πφιεο 

Λνπηδηάλα είραλ πιεγεί απφ πεηξέιαην. ηηο αξρέο ηνπ 2011, εηδηθνί ζε ζέκαηα 

πεηξειαηνθειίδσλ, αλέθεξαλ φηη πηζζψδε ζθαηξίδηα πεηξειαίνπ ζπλερίδνπλ λα 

εκθαλίδνληαη ζηηο αθηέο, πξνθαιψληαο ην ζάλαην ζε θπηηθνχο νξγαληζκνχο φπσο 

θχθε θαη ρνξηάξηα, ελψ ππνζηήξηδαλ φηη ην πεηξέιαην έρεη εμαπισζεί ζε αλνηθηά 

βαζηά λεξά θαη ζε ακκψδεηο παξάθηηεο πεξηνρέο (Beinecke F., 2011). 

 Δπηπιένληα αγθπξνβνιεκέλα θξάγκαηα (Δηθφλα 36), νδνθξάγκαηα γεκάηα κε 

άκκν θαηά κήθνο ησλ αθηψλ, θαη ηέινο ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

άκεζα έηζη ψζηε ρηιηάδεο κίιηα παξαιηψλ, πγξνηφπσλ θαη πνηάκησλ πεξηνρψλ λα 

πξνζηαηεπηνχλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα απφ ην πεηξέιαην. Οη επηζηήκνλεο 

ππνζηήξημαλ φηη πθίζηαληαη ηεξάζηηα ππνζαιάζζηα πινχκηα πεηξειαίνπ, ηα νπνία 

δελ είλαη νξαηά απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (Juston G., 2010).  
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Δηθόλα 36. Αληηξξππαληηθά θξάγκαηα πξνζηαηεχνπλ ηηο αθηέο απφ ηα πεηξειαηνεηδή 

ζε λεζηά ηνπ Κφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ (Wikipedia). 

 

Γηαξξνή κεγάισλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ 

 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή νκάδα ξπζκνχ δηαξξνήο (Flow Rate Technical 

Group), ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο δηαξξνήο ππνινγίδεηαη ζε 4.9 εθαηνκκχξηα 

βαξέιηα (205.8 εθαηνκκχξηα γαιφληα) πεηξειαίνπ, ππεξβαίλνληαο ζε φγθν ηελ 

πεηξειαηνθειίδα ηνπ αηπρήκαηνο ηνπ Exxon Valdez, ζηελ Αιάζθα ην 1989. 

Ζ ππεχζπλε πεηξειατθή εηαηξεία BP εθηηκάεη φηη ν ρεηξφηεξνο δπλαηφο 

ξπζκφο απειεπζέξσζεο άγγηδε ηα 162,000 βαξέιηα ή 25,800 m
3
 ηελ εκέξα (Michelle 

G., 2010). Ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε ζηελ πιαηθφξκα, ε ελ ιφγσ εηαηξεία θαη νη 

Ληκεληθέο Αξρέο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο δελ ππνιφγηζαλ ην πνζνζηφ 

δηαξξνήο απφ ηελ βπζηζκέλε εμέδξα ή ην θξεάηην (Bruce N., 2010).  

Οη αξρηθέο εθηηκήζεηο ησλ αξρψλ θαη ηεο εηαηξείαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αξγφηεξα, βαζηζκέλεο ζε κεηξήζεηο ηειερεηξηδφκελσλ κεραλεκάησλ. χκθσλα κε 

απηέο ηηο εθηηκήζεηο, ν ξπζκφο δηαξξνήο ήηαλ πεξίπνπ 1,000 βαξέιηα ηελ εκέξα (160 

m
3
/d) (CBC News). ηηο 29 Απξηιίνπ, νη επίζεκεο εθηηκήζεηο απμήζεθαλ απφ 1,000 

ζε 5,000 βαξέιηα ηελ εκέξα (160 έσο 790 m
3
/d) (Clifford K. et. al., 2010), ζηηο 27 

Μαΐνπ απφ 12,000 ζε 19,000 βαξέιηα ηελ εκέξα (1,900 έσο 3,000 m
3
/d) (Jonathan 

W. Et. al., 2010), ζηηο 10 Ηνπλίνπ απφ 30,000 ζε 25,000 βαξέιηα ηελ εκέξα (4,000 

έσο 4800 m
3
/d) (CNN Wire Staff, 2010), θαη ηέινο, ζηηο 15 Ηνπλίνπ απφ 35,000 έσο 

60,000 βαξέιηα ηελ εκέξα (5,600 έσο 9,500 m
3
/d) (Ray H., 2010). 

Οη ηειεπηαίεο εθηηκήζεηο αλαθέξνπλ φηη πξνηνχ θιείζεη ην θξεάηην ζηηο 15 

Ηνπιίνπ, ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ ήηαλ 53,000 βαξέιηα ή 8,400 m
3
 

ηελ εκέξα. Πηζηεχεηαη φηη ν θαζεκεξηλφο ξπζκφο δηαξξνήο κεησλφηαλ κε ην ρξφλν, 

μεθηλψληαο απφ 62,000 βαξέιηα (9,900 m
3
) ηελ εκέξα, ζαλ αξρηθφο φγθνο 

απειεπζέξσζεο. 
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Σξόπνη θαη κέηξα αληηκεηώπηζεο 

 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα 

ε ηεξάζηηα ξχπαλζε πνπ πξνθάιεζε ε πεηξειαηνθειίδα ηνπ Κφιπνπ, ε ακεξηθάληθε 

θπβέξλεζε ίδξπζε κία εληαία δηνίθεζε ζπληνληζκνχ, απνηεινχκελε απφ ηελ 

ππεχζπλε εηαηξεία BP θαη άιιεο νκνζπνλδηαθέο ππεξεζίεο φπσο ε Τπεξεζία 

Πξνζηαζία Πεξηβάιινληνο (ΔΡΑ), ηελ Δζληθή Τπεξεζία Χθεαλψλ θαη Αηκφζθαηξαο 

(NOAA), ηηο Ληκεληθέο Αξρέο θηι. ηνλ ζπληνληζκφ ηεο εληαίαο δηνίθεζεο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο δηαξξνήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 6,300 ζθάθε 

 Πεξηζζφηεξα απφ 6.7 εθαηνκκχξηα πφδηα κήθνπο θξαγκάησλ 

 πιιέρζεθαλ πεξηζζφηεξα απφ 25 εθαηνκκχξηα γαιφληα κίγκαηνο λεξνχ-

πεηξειαίνπ 

 Πεξηζζφηεξα απφ 1,345 εθαηνκκχξηα γαιφληα ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ 

 πιιέρζεθαλ πεξηζζφηεξα απφ 13.5 εθαηνκκχξηα γαιφληα πεηξειαίνπ 

 Αληαπνθξίζεθαλ πεξηζζφηεξνη απφ 37,000 εζεινληέο θαζαξηζκνχ 

 

 

Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Oη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα είλαη 

αλακθηζβήηεηεο. Σν πεηξέιαην πξνθαιεί βιάβεο ζηνπο νξγαληζκνχο κέζσ ηεο 

ζσκαηηθήο επαθήο, ηεο θαηάπνζεο, ηεο εηζπλνήο θαη ηεο απνξξφθεζεο. Σν πεηξέιαην 

πνπ επηπιέεη κπνξεί λα κνιχλεη ηνπο πιαγθηηθνχο νξγαληζκνχο, φπσο ηα θχθε, ηα 

άιγε, ηα απγά ςαξηψλ θαη ηηο πξνλχκθεο ησλ αζπφλδπισλ. Οη καθξνπξφζεζκεο 

επηπηψζεηο ζηα ρακειφηεξα ηξνθηθά επίπεδα είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ. Παξφια 

απηά, ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ καθξνρξφληνη νηθνινγηθνί θίλδπλνη ζηνλ 

Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ, βαζηζκέλνη ζηηο κεηαβνιηθέο δπζιεηηνπξγίεο ησλ βελζηθψλ 

νξγαληζκψλ νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα επεξεαζηνχλ απφ ηελ επηθάιπςε ηνπ 

ππζκέλα κε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ. Πηελά ζα κπνξνχζαλ λα εθηεζνχλ 

ζην πεηξέιαην, θαζψο επηπιένπλ ζην λεξφ αλαδεηψληαο ηελ ηξνθή ηνπο. Οη 

ζαιάζζηεο ρειψλεο επίζεο, κνιχλνληαη κε πεηξέιαην θαζψο θνιπκπνχλ, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 37.  
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Δηθόλα 37. Θαιάζζηα ρειψλα θαιπκκέλε κε πεηξέιαην ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ 

Κφιπνπ (Encyclopedia of Earth). 

 

Σν πεηξέιαην έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξακέλεη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη λα παξνπζηάδεη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζηα ςάξηα 

θαη ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο γεληθφηεξα. Οη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ηνπ ζε 

πνπιηά θαη ζαιάζζηα ζειαζηηθά δελ έρνπλ κειεηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ, παξφια απηά 

ην πεηξέιαην έρεη απνδεηρζεί φηη πξνθαιεί βιάβεο ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, 

δεξκαηηθφ εξεζηζκφ θαη αιιαγέο ζηελ ζπκπεξηθνξά (Monosson E., 2010). 

Ζ ηνπνζεζία ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηεο ΒΡ βξίζθεηαη ζηελ δψλε ησλ 

σθεαλψλ, γλσζηή θαη σο Βαζππειαγηθή δψλε, κε κεγάια βάζε πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ  θαη πηέζεηο 160 αηκνζθαηξψλ. ε ηέηνηα βάζε, είλαη ζρεδφλ κεδακηλή 

ε έιεπζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο κε απνηέιεζκα λα απνπζηάδεη ε πξσηνγελήο παξαγσγή. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ ζε απηέο ηηο δψλεο,  εθηηκάηαη φηη ην αξγφ 

πεηξέιαην ζα κεηαλαζηεχζεη θάζεηα θαη ζα επεξεάζεη φια ηα βάζε ησλ πδάησλ ζηνλ 

Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πην ξερψλ λεξψλ, φπνπ 

νπζηαζηηθά επηθξαηεί κεγαιχηεξε βηνπνηθηιφηεηα θαη βηνινγηθή παξαγσγηθφηεηα. 

Δθηεηακέλεο επηπηψζεηο ζηελ άγξηα παλίδα παξαηεξήζεθαλ ζηηο 16 Μαΐνπ, 

φπνπ δχν απνηθίεο θαθέ πειεθάλσλ ζε παξαιία ηεο πεξηνρήο είραλ ζεκάδηα απφ 

πεηξέιαην ζην ζψκα ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 38. Σελ πξψηε εβδνκάδα ηνπ 

Ηνπλίνπ, ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο θαη ηξαπκαηηζκψλ γηα ηα πηελά, ηηο ζαιάζζηεο 

ρειψλεο θαη ηα δειθίληα είραλ απμεζεί απφηνκα ζε φιε ηελ αθηή ηεο Λνπηδηάλα. 

Οη πηζαλέο επηπηψζεηο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ηεο δηαζπνξάο ρεκηθψλ ζηελ 

αλνηθηή λεξά ηνπ Κφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ είλαη ζε κεγάιν βαζκφ άγλσζηεο θαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ. 
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Σέινο, νη βηνιφγνη ππνζηεξίδνπλ φηη ηα πεξηζζφηεξα δψα πέζαλαλ εμαηηίαο 

ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά ηα πηψκαηα ηνπο είλαη δχζθνιν λα βξεζνχλ, θαζψο ράλνληαη 

ζηνλ αλνηθηφ σθεαλφ ή ηξψγνληαη απφ άιινπο νξγαληζκνχο.  

 

Δηθόλα 38. Πειεθάλνη κνιπζκέλνη απφ πεηξέιαην ζην Δζληθφ Καηαθχγην Άγξηαο 

Εσήο ηεο πφιεο Λνπηδηάλα (Encyclopedia of Earth). 

Ζ δηαξξνή πεηξειαίνπ ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθνχ απνηειεί άκεζε απεηιή γηα 

ηελ αλζξψπηλε πγεία ιφγσ ηεο εηζπλνήο ή ηεο δεξκαηηθήο επαθήο κε ηηο ρεκηθέο 

νπζίεο πεηξειαίνπ θαη ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ, θαη έκκεζε απεηιή γηα ηνπο ζαιάζζηνπο 

θαη παξάθηηνπο νξγαληζκνχο. 

Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ είλαη νη αιεηθαηηθνί θαη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, ελψζεηο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, φπσο ην βελδφιην, ην 

ηνινπφιην θαη ην μπιφιην. Δίλαη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, νη νπνίεο εμαηκίδνληαη 

γξήγνξα αθφηνπ ην πεηξέιαην θζάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Απηέο νη 

ελψζεηο πξνθαινχλ ζπλήζσο εξεζηζκνχο ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. Σν βελδφιην 

είλαη γλσζηφ γηα  ηελ  πξφθιεζε ιεπραηκίαο ζηνπο αλζξψπνπο, ελψ ην ηνινπφιην 

είλαη αλαγλσξηζκέλν σο ηεξαηνγελέο ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. Υεκηθέο νπζίεο 

πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο φπσο ε λαθζαιίλε, εμαηκίδνληαη κε πην αξγνχο ξπζκνχο. Ζ 

λαθζαιίλε αλαγλσξίδεηαη απφ ην Δζληθφ Πξφγξακκα Σνμηθνινγίαο σο  "πηζαλψο 

αλακελφκελε  λα πξνθαιέζεη θαξθίλν ζηνπο αλζξψπνπο". 

Σν πεηξέιαην επίζεο, κπνξεί λα απειεπζεξψζεη ζεηνχρν αέξην ην νπνίν 

πεξηέρεη κηθξέο πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ, θαζψο επίζεο θαη ακεηάβιεηνπο 

πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (PAHs). Σν ζεηνχρν αέξην  είλαη 

λεπξνηνμηθφ θαη έρεη ζπλδεζεί κε νμείεο θαη ρξφληεο επηπηψζεηο. Σα PAHs είλαη 

κεηαιιαμηνγφλεο θαη πηζαλψλ θαξθηλνγφλεο ρεκηθέο νπζίεο (Solomon G.M. et. al., 

2010).  
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Ζ δηαξξνή πεηξειαίνπ ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ είλαη κνλαδηθή ιφγσ ηεο 

ηεξάζηηαο ρξήζεο δηαιπηηθψλ νπζηψλ κε ζθνπφ ηελ γξεγνξφηεξε δηάζπαζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Μέρξη ηα ηέιε ηνπ Ηνπιίνπ 2010, πεξηζζφηεξα απφ 1.8 

εθαηνκκχξην γαιφληα ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ Κφιπν 

ηνπ Μεμηθνχ. Σα δηαιπηηθά πεηξειαίνπ πεξηέρνπλ απνξξππαληηθά, απνιπκαληηθά θαη 

απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ φπσο ε 2-βνπηνμπεζαλφιε, ε γιπθφιε θαη ηα άιαηα 

πδξφζεηνπ, ηα νπνία πξνθαινχλ εξεζηζκνχο. 

 

Ομείεο επηπηώζεηο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ ρεκηθώλ δηαιπηηθώλ ζηελ πγεία 

 

Σνπο πξψηνπο κήλεο ηεο δηαξξνήο ζηελ πφιε ηεο Λνπηδηάλα, πεξηζζφηεξα απφ 

300 άηνκα, ηα ηξία ηέηαξηα ησλ νπνίσλ ήηαλ εξγαδφκελνη θαζαξηζκνχ, ρξεηάζηεθαλ 

ηαηξηθή θξνληίδα γηα ζπκπηψκαηα φπσο νη πνλνθέθαινη, ν ίιηγγνο, ε λαπηία, ν 

εκεηφο, ν βήραο θαη ν ζσξαθηθφο πφλνο. Απηά ηα ζπκπηψκαηα είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο νμείαο έθζεζεο ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, αιιά είλαη δχζθνιν λα δηαθξηζνχλ 

θιηληθά ηα ηνμηθά ζπκπηψκαηα απφ άιιε θνηλή αζζέλεηα (Solomon G.M. et. al., 

2010). Ζ δεξκαηηθή επαθή κε ην πεηξέιαην θαη ηηο δηαιπηηθέο νπζίεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη εξεζηζκνχο θαη κνιχλζεηο ζην δέξκα.  

 

Πηζαλνί καθξνπξόζεζκνη θίλδπλνη πγείαο 

 

Βξαρππξφζεζκα, νη πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο ζα κνιχλνπλ ηα ςάξηα θαη 

ηα νζηξαθφδεξκα, ζχκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο. Αλ νη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί 

κπνξέζνπλ λα απνκαθξχλνπλ ηνπο PAHs απφ ην νηθνζχζηεκά ηνπο, ηφηε απηέο νη 

ρεκηθέο νπζίεο ζπζζσξεχνληαη γηα ρξφληα ζηα αζπφλδπια. Ο Κφιπνο ηνπ Μεμηθνχ 

απνηειεί κηα εμαηξεηηθά ζεκαληηθή πεξηνρή αιηεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, παξέρνληαο 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κεγάιεο πνζφηεηεο ςαξηψλ θαη θπξίσο νζηξαθνεηδψλ. Σα 

πνζνζηά Καδκίνπ, Τδξαξγχξνπ, Μνιχβδνπ θαη άιισλ βαξέσλ κεηάιισλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην πεηξέιαην, κπνξνχλ λα ζπζζσξεπηνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

ζηνπο ηζηνχο ησλ ςαξηψλ, απμάλνληαο ελδερνκέλσο ηνπο κειινληηθνχο θηλδχλνπο γηα 

ηελ αλζξψπηλε πγεία πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ηελ θαηαλάισζε  ςαξηψλ. 

 

 

 

 

 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

234 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

 

11.1.  Διιεληθή βηβιηνγξαθία 

 

1. Απισλίηεο .Α. «Δηζαγσγή ζηελ ηερλνινγία λεξνχ θαη αθαιάησζεο», (2006).  

2. Βαζηιάθνο Α., «Οηθνλνκηθή απνηίκεζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο κε εθαξκνγή 

ηεο κεδφζνπ ππνζεηηθήο αμηνιφγεζεο ζε επεηξσηηθή πεξηνρή», (2009). 

3. Βαζζάινπ Δ., «Μειέηε βηνζπζζψξεπζεο νξκνληθψλ δηαηαξαθηψλ ζην δίζπξν 

Mytilus Galloprovincialis», (2007).  

4. Βνπηπξάθεο Μ., «Πεηξειατθή ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ», (2005). 

5. Γηδαξάθνο Δ., «Δπηθίλδπλα απφβιεηα:Γηαρείξηζε & Δπεμεξγαζία», (2006). 

6. Γθέθαο Β., Φξαληδεζθάθε Ν., Καηζηβέια Δ., «Σερλνινγίεο Δπεμεξγαζίαο 

Σνμηθψλ θαη Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ», (2002). 

7. Γξακκαηηθή Γ., «Απνηθνδφκεζε Πνιπθπθιηθψλ Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ 

(PAHs) κε ρξήζε ππεξήρσλ θαη πξνζδηνξηζκφο απηψλ κε κηθξνεθρχιηζε ζηεξεάο 

θάζεο (SPME) θαη (GSMS) ζε πδαηηθά δηαιχκαηα/ιχκαηα», (2003). 

8. Διιεληθφ Κέληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ (ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.), «Μειέηε ησλ επηπηψζεσλ 

ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ ην αηχρεκα ηνπ Sea Diamond ζηνλ φξκν 

Αζεληφο ηεο λήζνπ Θήξαο», Σειηθέο εθζέζεηο 1
νπ

, 2
νπ

 θαη 3
νπ

 έηνπο, (2010).  

9. Δζληθφ Μεηζφβεην Πνιπηερλείν, «Δθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο κεηά ηελ Δπηρείξεζε 

Απάληιεζεο ησλ Πεηξειαηνεηδψλ απφ ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond», (2009). 

10. Εέξβα Π., «Ζ νηθνλνκηθή δηάζηαζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ ηα λαπηηθά 

αηπρήκαηα», (2007). 

11. Καιδέιιεο Κ., Κνλδχιε Α., «ΘΑΛΑΗΑ ΡΤΠΑΝΖ», (2005). 

12. Καινγεξάθεο Ν., «Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Πεηξειαηνθειίδσλ», (2007). 

13. Κνιιάξνπ Β., «Έιεγρνο πνηφηεηαο & δηαρείξηζε πεξηβάιινληνο» , (2009). 

14. Κίηζνο Α., «Σερληθή LPME-GS/MS γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ Πνιπθπθιηθψλ 

Αξσκαηηθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) ζε δείγκαηα λεξνχ», (2003). 

15. Noκηθφο Γ., «Πνηνηηθφο θαη πνζνηηθφο ραξαθηεξηζκφο ησλ επηθίλδπλσλ θαη 

ηνμηθψλ νπζηψλ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond – Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

θαη επηθηλδπλφηεηα – Μία πξνθαηαξθηηθή εμέηαζε», (2009). 

16. Παπαζηάζε Κ., «Πεηξέιαην: δηχιηζε θαη πξντφληα», (2009). 

17. Πνιπηερλείν Κξήηεο, «Πνηνηηθφο θαη πνζνηηθφο ραξαθηεξηζκφο επηθηλδχλσλ θαη 

ηνμηθψλ νπζηψλ απφ ην λαπάγην ηνπ Sea Diamond», 1
ν
 παξαδνηέν ηεο κειέηεο 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

235 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γηαρείξηζεο Σνμηθψλ θαη Δπηθηλδχλσλ Απνβιήησλ «Πνηνηηθφο 

θαη πνζνηηθφο ραξαθηεξηζκφο επηθηλδχλσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ απφ ην λαπάγην 

ηνπ Sea Diamond-Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (παξνχζεο θαη κειινληηθέο)», 

Υαληά, Φεβξνπάξηνο (2010).  

18. αρηλίδεο ., « Φαηλφκελα ξχπαλζεο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Δπηπηψζεηο ζηηο 

βηνθνηλσλίεο», (2010). 

19. θνχινο Μ., «Υεκεία Πεξηβάιινληνο», (2009). 

20. ηαπξίδεο Ν. Γ., «Πεηξειατθή ξχπαλζε απφ αηπρήκαηα δ/μ ζηνλ ειιεληθφ 

ζαιάζζην ρψξν: Καλνληζκνί – ηαηηζηηθή δηεξεχλεζε – Τπνζέζεηο εξγαζίαο, 

(2007). 

21. Tξηαληαθχιινπ Γ., Βεξγέηεο Μ., «Πεηξειαηνθειίδεο», (2004). 

22. Φπηηαλφο Κ., «Ρχπαλζε ζαιαζζψλ», University Studio Press (2007). 

23. Greenpeace Greece, «Οη επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή», 

Αχγνπζηνο 2006. 

 

11.2.  Γηεζλήο βηβιηνγξαθία 

 

1. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), U.S. Department of 

Health and Human Services, September (1997). 

2. Αgency of Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), «Toxicological 

profile for Polycyclic Aromatic Hydrocarbons», (1995). 

3. Berg C., «The Exxon Valdez Spill:10 Years Later», (1999). 

4. Brian D., «ΣHE ENVIRONMENTAL IMPACT OF MARINE OIL SPILLS-

Effects, recovery and compensation», (1998). 

5. Clark R.B., “Marine Pollution”, Fifth Edition, Oxford University Press, New York 

(2002). 

6. Canarina Algoritmos Numericos, S.L. (Canarina AN), DESCAR 3.2. 

7. D‟Adamo, Pelosi, Trotta and Sansone, “Bioaccumulation and biomagnification of 

polycyclic aromatic hydrocarbons in aquatic organisms”, Marine Chemistry (56), 

45-49 (1997). 

8. Doong R., Chang S., Sun Y., «Solid-phase microextraction for determing the 

distribution of sixteen US Environmental Protection Agency polycyclic aromatic 

hydrocarbons in water samples», (2000). 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

236 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

9. Environmental Protection Engineering S.A., «Cruise ship Sea Diamond Green 

Passport», Μarch 2008. 

10. Erich R. Gundlach, Paul D. Boehm, Michel Marchand, Ronald M. Atlas, David 

M. Ward and Douglas A. Wolfe, “The Fate of Amoco Cadiz Oil”, (1983). 

11. Ζatzianestis I., Hantzi A., Sklivagou E., Rigas F., «Distribution and origin of 

aliphatic and polycyclic aromatic hydrocarbons in Saronikos gulf sediments», 

(2003).  

12. James A. Fall, Rita Miraglia, William Simeone, Charles J. Utermohle, and Robert 

J. Wolfe, «Long-Term Consequences of the Exxon Valdez Oil Spill for Coastal 

Communities of Southcentral Alaska», (2001). 

13. Ηnternational Tanker Owners Pollution Federation, (ITOPF), «Fate of Marine Oil 

Spills», (2010). 

14. Κamal M., El-Deeb Z., Emara H.I., « Polycyclic aromatic hydrocarbons and 

aromatic plasticiser materials in the seawater of Alexandria coastal area», (2005). 

15. Knutzen J., «Δffects on marine organisms from polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAH) and other constituents of waste water from aluminium smelters with 

examples from Norway», (1995). 

16. Kostopoulou M., Mulona A., Nikolaou A., Lofrano G., Meric S., Belgiorno V., 

«Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in the harbor sediments of 

Mytilene, Greece», (2007). 

17. Κornilios S., Drakopoulos P.G., Dounas C., «Pelagic Tar, Dissolved/dispersed 

Petroleum Hydrocarbons and Plastic Distribution in the Cretan Sea, Greece», 

(1998). 

18. Lunel T. & Davies L., «Response to Bunker Fuel Oil:the Options», (2009). 

19. Mamaloukas‐Frangoulis V., Michael L. O‟Brien, «The Oil Spill Response to the 

SEA DIAMOND Incident», ITOPF Ltd., London, UK (2009). 

20. Μanoli E., Samara C., «Polycyclic aromatic hydrocarbons in natural water: 

sources, occurrence and analysis», (1999).  

21. Michel J., «Αssessment and recovery of submerged oil: current state analysis», 

(2006). 

22. Michel J., «Potentially Polluting Wrecks in MarineWaters», (2005). 

23. Mille Gilbert, Asia Laurence, Guiliano Michel, Malleret Laure, Doumenq Pierre,  

“Hydrocarbons in coastal sediments from the Mediterranean sea (Gulf of Fos area, 

France)”, Marine Pollution Bulletin (54), 566–575 (2007). 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

237 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

24. Μonfils R., «The Global Risk of Marine Pollution from WWII Shipwrecks: 

Examples from the Seven Seas», (2004). 

25. Muniz, Danulat et al., “Assessment of contamination by heavy metals and 

petroleum hydrocarbons in sediments of Montevideo Harbour (Uruguay)”, 

Environmental International (29), 1019-1028 (2004). 

26. Neff M.J, «Funtamentals of Aquatic Toxicology», (1985). 

27. Νeff M.J., «Bioaccummulation in marine organisms», (2002). 

28. Nikolaou A., Kostopoulou M., Lofrano G., Meric S., «Determination of PAHs in 

marine sediments: analytical methods and environmental concerns», (2009). 

29. Νikolaou A., Kostopoulou M., Lofrano G., Meric S., Petsas A., Vagi M., «Levels 

and toxicity of polycyclic aromatic hydrocarbons in marine sediments», (2009). 

30. Nittis K., Zervakis V., Perivoliotis L., Papadopoulos A., Chronis G., «Operational 

Monitoring and Forecasting in the Aegean Sea: System Limitations and 

Forecasting Skill Evaluation», (2001). 

31. O‟Brien M., ITOPF Technical Team Manager, « SEA DIAMOND 3 Years on... 

Dealing with continual leakage from sunken wrecks», (2010). 

32. Papadopoulou and Samara, «Polycyclic aromatic hydrocarbons contamination and 

Lumistox® solvent extract toxicity of marine sediments in the north Aegean Sea, 

Greece», (2002). 

33. Poulos S.E., Drakopoulos P.G., «Current activity in the Thermaikos gulf 

continental margin, in relation to modern sedimentation processes», (2004). 

34. Phull B. “Marine Corrosion” in Richardson T.J.A., Cottis B., Lindsay R., Lyon S., 

Scantlebury D., Scott H., Graham M. (2009). 

35. Rikkarainen A.L., Lemponen P., «Petroleum Hydrocarbons concentrations in 

Baltic Sea subsurface water», (2005). 

36. RISC Technical Guide – Chapter 8, «Σotal Petroleum Hydrocarbons», (2006). 

37. Rymmel M., «Sunken and submerged oils – behavior and response", (2009). 

38. Shriadah M.M., «Levels and distribution of petroleum hydrocarbons in the coastal 

waters and sediments of the United Arab Emirates in the Arabian Gulf and the 

Gulf of Oman», (1997). 

39. Sklivagou E., Varnavas S. P., Hatzianestis I., Kanias G., “Assessment of Aliphatic 

and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Trace Elements in Coastal Sediments 

of the Saronikos Gulf, Greece (Eastern Mediterranean)”, Marine Georesources & 

Geotechnology (2008). 



 

«Πεηξειαηνεηδή θαη Οξγαληθνί Ρύπνη από ην Ναπάγην ηνπ Sea Diamond – Αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

ξύπαλζεο θαη δηαρξνληθή ηεο εμέιημε» 

238 Πνιπηερλείν Κξήηεο – Σκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο 

40. Stepan Boitsof, Bjorn-Einar Grosvik, Sonnich Meier, Henning Steen, Jarle 

Klungsoyr, «Acute oil spills and monitoring of the marine environment», (2010). 

41. Swedish Coast Guard Headquarters, «Oil Sampling at Sea», July 2002. 

42. Taylor Brian, “Bioaccumulation and biomagnification”, Bio Factsheet, number 

14, January 1998. 

43. Tsapakis M., Dakanali E., Stephanou E.G., Karakassis I., «PAHs and n-alkanes in 

Mediterranean coastal marine sediments: aquaculture as a significant point 

source», (2009). 

44. Σriantafyllaki S., Dassenakis M., Psaroudakis N., «Determination of Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons in seawater by high performance liquid chromatography 

with photo diode array and fluorescence detection», (2005). 

45. United States Environmental Protection Agency, «Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons (PAHs) », January 2008. 

46. Zaikova Elena, Hawley Alyse, Walsh David A., Hallam Steven J., «Seawater 

Sampling and Collection», Department of Microbiology and Immunology, 

University of British Columbia – UBC (2009). 

 

11.3.  Γηαδίθηπν 

 

 www.scopus.com  www.econews.com 

 www.sciencedirect.com  www.incidentnews.com 

 www.wikipedia.com  www.greenlivingtips.com 

 www.epa.com   www.offshore-environment.com 

 www.google.com   www.waterencyclopedia.com 

 www.chem.uoa.gr  www.ukmarinesac.org 

 www.econews.com  www.encyclopediaofearth.com 

 www.scopus.com  

 

http://www.scopus.com/
http://www.econews.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.incidentnews.com/
http://www.wikipedia.com/
http://www.greenlivingtips.com/
http://www.epa.com/
http://www.offshore-environment.com/
http://www.google.com/
http://www.waterencyclopedia.com/
http://www.chem.uoa.gr/
http://www.ukmarinesac.org/
http://www.econews.com/
http://www.encyclopediaofearth.com/
http://www.scopus.com/

