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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

 

Ζ ζπλήζεο ιεηηνπξγία αιιά θαη νξηζκέλα αηπρήκαηα πινίσλ όισλ ησλ 

θαηεγνξηώλ, ζπκπεξηιακβαλόκελσλ ησλ πεηξειαηνθόξσλ, έρνπλ σο απνηέιεζκα 

εθξνέο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Απηή ε εξγαζία εμεηάδεη ηε ξύπαλζε από ην 

πεηξέιαην ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Αξρηθά αλαθέξνληαη νη πεγέο εηζόδνπ 

πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Καηόπηλ εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (εμάπισζε, κεηαθίλεζε, εμάηκηζε, δηαζπνξά, 

γαιαθησκαηνπνίεζε, δηάζπαζε), θαζώο θαη νη ηνμηθέο επηδξάζεηο ηνπ ζηνπο 

νξγαληζκνύο. Πεξηγξάθνληαη νη ηξόπνη θαηαπνιέκεζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα θαη ζηηο αθηέο (ζπγθξάηεζε κε πισηά θξάγκαηα θαη άληιεζε, 

δηαζθνξπηζηηθά, επηηόπνπ θαύζε, ρξήζε πξνζξνθεηηθώλ πιηθώλ). Σέινο, 

παξνπζηάδνληαη ηξεηο πεξηπηώζεηο γλσζηώλ αηπρεκάησλ πεηξειαηνθόξσλ (Exxon 

Valdez, Sea Empress θαη Erika) θαη ζπδεηνύληαη νη επηπηώζεηο ηνπο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ θαη νη ηξόπνη αληηκεηώπηζεο ηεο ξύπαλζεο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ν
 Ρύπαλζε από πδξνγνλάλζξαθεο 

πεηξειαίνπ 

1.1  ύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ 

Σν αξγό (αθαηέξγαζην) πεηξέιαην είλαη έλα θνιιώδεο, ζθνύξν πγξό κίγκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ κέζα ζην νπνίν είλαη δηαιπκέλνη ζηεξενί θαη αέξηνη 

πδξνγνλάλζξαθεο. Γηαθόζηεο έσο ηξηαθόζηεο δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο ελώζεηο 

πεξηέρνληαη ζην αξγό πεηξέιαην. Σν 75-98% απηώλ είλαη πδξνγνλάλζξαθεο. Οη 

θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπ πεηξειαίνπ είλαη (Clark, 2003): 

Αιθάληα (παξαθίλεο): Αιθάληα νλνκάδνληαη νη άθπθινη πδξνγνλάλζξαθεο ζην 

κόξην ησλ νπνίσλ ηα άηνκα άλζξαθα ζπλδένληαη κε απινύο δεζκνύο. Πξόθεηηαη 

δειαδή γηα θνξεζκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Οη ελώζεηο κε 1 έσο 4 άηνκα άλζξαθα 

είλαη αέξηεο, κε 5 έσο 16 άηνκα άλζξαθα πγξέο θαη από δεθαεπηά άηνκα άλζξαθα θαη 

πάλσ ζηεξεέο. Σα αιθάληα είλαη ζρεηηθά κε ηνμηθέο ελώζεηο. Όζν πην κηθξόο είλαη ν 

αξηζκόο ησλ αηόκσλ άλζξαθα ηόζν πην πηεηηθέο θαη επδηάιπηεο ζην λεξό είλαη νη 

ελώζεηο. 

Κπθιναιθάληα. Σα θπθιναθάληα είλαη θνξεζκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο (απινί 

δεζκνί κεηαμύ ησλ αηόκσλ άλζξαθα) πνπ ζηα κόξηα ηνπο εκθαλίδνληαη θπθιηθέο 

αιπζίδεο. Σα θπθιναιθάληα 5-6 αηόκσλ άλζξαθα απνηεινύλ ην 30-60% ηνπ 

πεηξειαίνπ. 

Αξσκαηηθέο ελώζεηο. Δίλαη πηεηηθέο ελώζεηο πνπ πεξηέρνπλ δαθηπιίνπο 

βελδνιίνπ θαη απνηεινύλ ην 2-4% ηνπ πεηξειαίνπ. Δηδηθά νη πνιπαξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο (Poly-Aromatic Hydrocarbons – PAHs) είλαη ελώζεηο ύπνπηεο γηα 

πξόθιεζε θαξθηλνγέλεζεο. 

Ζ πνηόηεηα θαη ε ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ δηαθέξεη από θνίηαζκα ζε 

θνίηαζκα. Μπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αθόκε θαη ζην ίδην θνίηαζκα, αλάινγα κε ηνλ 

ρξόλν από ηελ έλαξμε άληιεζήο ηνπ. Έλα κέζν αξγό πεηξέιαην πεξηέρεη 84% άλζξαθα, 

14% πδξνγόλν, 1-3% ζείν, θαη πεξίπνπ 1% άδσην, 1% νμπγόλν θαη 0,1% αλόξγαλα 

ζπζηαηηθά θαη άιαηα (USEPA, 2011). Σν αξγό πεηξέιαην πεξηέρεη κέηαιια, θπξηόηεξα 

εθ ησλ νπνίσλ είλαη ην βαλάδην θαη ην ληθέιην, ηα νπνία πεξηέρνληαη ζε ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνύο. Δπίζεο, ζπρλά πεξηέρεη ρισξηνύρν λάηξην, ην νπνίν αθαηξείηαη όπσο θαη 

ην ζείν. Σέινο, ην αξγό πεηξέιαην κπνξεί λα πεξηέρεη αλζεθηηθά ζηε δηάζπαζε 

ππνιείκκαηα, όπσο ζξαύζκαηα ππξηηηθώλ ζθειεηώλ νξγαληζκώλ, μύιν, ζπόξηα, 

ξεηίλεο, άλζξαθα θ.ά. 
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1.2  Ιδηόηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ 

 

Οη ηδηόηεηεο ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην 

πεξηβάιινλ είλαη: 

 ε ππθλόηεηα,  

 ε πηεηηθόηεηα,  

 ην ημώδεο,  

 ην ζεκείν ξνήο,  

 ε δηαιπηόηεηα ζην λεξό.  

 

Ζ ππθλόηεηα ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ εμαξηάηαη από ηελ αθξηβή ηνπ ζύζηαζε 

θαη ζε ζπλήζεηο ζεξκνθξαζίεο θπκαίλεηαη από πεξίπνπ 0,7 g/cm
3
 γηα έλα ειαθξύ 

αξγό πεηξέιαην έσο ηηκέο ιίγν κεγαιύηεξεο ηνπ 1,0 g/cm
3
 γηα βαξηά πηζζώδε 

πεηξέιαηα. πγθξηηηθά, ε ππθλόηεηα ηνπ (γιπθνύ) λεξνύ ζηνπο 4°C είλαη 1 g/cm
3
 θαη 

ζηνπο 25°C είλαη 0,997 g/cm
3
. Ζ ηππηθή ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ είλαη 1,03 

g/cm
3
 (National Research Council, 2003). Άξα ινηπόλ ην αξγό πεηξέιαην είλαη ζε 

γεληθέο γξακκέο αξαηόηεξν από ην γιπθό θαη από ην ζαιαζζηλό λεξό.  

Σν αξγό πεηξέιαην είλαη έλα κίγκα νπζηώλ κε δηαθνξεηηθή πηεηηθόηεηα. Έλα 

κέηξν ηεο πηεηηθόηεηαο ελόο πεηξειαίνπ απνηεινύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά δηύιηζήο ηνπ. 

Ζ δηύιηζε είλαη κηα δηαδηθαζία θιαζκαηηθήο απόζηαμεο θαηά ηελ νπνία ην αξγό 

πεηξέιαην ζεξκαίλεηαη θαη ηα δηάθνξα θιάζκαηά ηνπ θηάλνπλ ζην ζεκείν βξαζκνύ 

ηνπο, εμαηκίδνληαη θαη θαηόπηλ ςύρνληαη θαη ζπκππθλώλνληαη μερσξηζηά θαη θαη’ 

απηόλ ηνλ ηξόπν δηαρσξίδνληαη (πίλαθαο 1). Ζ ειαθξηά βελδίλε απνηειεί ηε βάζε γηα 

ηε βελδίλε, ε λάθζα απνηειεί πξώηε ύιε γηα ηε βηνκεραλία ησλ πεηξνρεκηθώλ, ην 

καδνύη ρξεζηκνπνηείηαη σο θαύζηκν γηα ηα πνληνπόξα πινία θαη ηνπο ζηαζκνύο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ην αζθαιηηθό ππόιεηκκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξαγσγή πίζζαο. Σα πεηξνρεκηθά πξντόληα πνπ πξνέξρνληαη από ηε λάθζα 

πεξηιακβάλνπλ πιαζηηθά, εληνκνθηόλα, παπζίπνλα, αληηβηνηηθά, ζπληεξεηηθά, 

αξώκαηα, απνξξππαληηθά θαη πνιιά άιια πξντόληα πνιύηηκα γηα ηελ θαζεκεξηλή 

δσή. Οξηζκέλα πεηξέιαηα πεξηέρνπλ κεγαιύηεξα πνζνζηά αζθαιηελίσλ, εμαηκίδνληαη 

δύζθνια θαη παξακέλνπλ αλέπαθα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ γηα κεγαιύηεξν 

δηάζηεκα.  
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Κιάζκα 

πεηξειαίνπ 

εκείν 

βξαζκνύ (°C) 

Αξηζκό

ο αηόκσλ C 

Αέξηα 

πεηξειαίνπ 30 3-4 

Διαθξηά βελδίλε 30-140 4-6 

Νάθζα 120-175 7-10 

Κεξνδίλε 165-200 10-14 

Νηήδει 175-365 15-20 

Μαδνύη, 

αζθαιηηθό ππόιεηκκα 350 20 

 

Πίλαθαο 1. Κιάζκαηα δηύιηζεο αξγνύ πεηξειαίνπ. Πεγή: Clark (2003). 

 

Σν ημώδεο ελόο αξγνύ πεηξειαίνπ απνηειεί κέηξν ηεο αληίζηαζήο ηνπ ζηε 

ξνή. Πεηξέιαηα πςεινύ ημώδνπο ξένπλ δπζθνιόηεξα από απηά ρακειόηεξνπ ημώδνπο. 

Όια γίλνληαη πην ημώδε θαζώο κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία (National Research Council, 

2003). Σν θηλεκαηηθό ημώδεο κεηξηέηαη ζε centistokes (1 cSt = 1 mm
2
/s) 

Σν ζεκείν ξνήο είλαη ε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ππό ηελ νπνία εμαθνινπζεί 

λα ξέεη ην πεηξέιαην. Δμαξηάηαη από ην πεξηερόκελό ηνπ ζε αζθαιηέληα θαη θεξνύο. 

Ζ δηαιπηόηεηα ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ ζην ζαιαζζηλό λεξό είλαη πνιύ κηθξή, 

ηεο ηάμεο ησλ 8-70 ppm ζε ζπλήζεηο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο (20-28°C) 

(Hamam et al., 1987). Δμαξηάηαη δε από ηε ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ (ηα βαξηά 

πεηξέιαηα είλαη πην δπζδηάιπηα), από ηε ζεξκνθξαζία, ηελ αιαηόηεηα θαη ηηο ινηπέο 

ηδηόηεηεο ηνπ λεξνύ. 

1.3  Πεγέο πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

Ζ ξύπαλζε ηεο ζάιαζζαο από πεηξέιαην επαηζζεηνπνηεί ην θνηλό δηόηη γίλεηαη 

αηζζεηή είηε απεπζείαο, όηαλ ξππαίλεη ηηο αθηέο θνιύκβεζεο, είηε από εηθόλεο ζηα 

κέζα καδηθήο ελεκέξσζεο, όηαλ κεηά από αηύρεκα ελόο πεηξειαηνθόξνπ 

δεκηνπξγείηαη πεηξειαηνθειίδα. Παξ’ όια απηά, ην πεηξέιαην εηζέξρεηαη ζηε ζάιαζζα 

κε πνιινύο ηξόπνπο θαη όρη κόλν από ηα αηπρήκαηα ησλ πεηξειαηνθόξσλ. Πεηξέιαην 

κπνξεί λα εθξέεη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο από θπζηθέο πεγέο, 

θαηά ηελ εμόξπμή ηνπ, θαηά ηε κεηαθνξά θαη θαηά ηε ρξήζε/θαηαλάισζή ηνπ.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη είλαη δύζθνιν λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα ε ζπλνιηθή 

πνζόηεηα πεηξειατθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Ζ 
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πνζόηεηα απηή κεηώλεηαη ζηαδηαθά, ελώ ε ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο πεγώλ 

κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξόλν ιόγσ ηεο εθαξκνγήο ησλ λέσλ θαλνληζκώλ (MARPOL θαη 

εζληθνί ή πεξηθεξεηαθνί θαλνληζκνί), ηερλνινγηθώλ εμειίμεσλ θαη νηθνλνκηθώλ 

αιιαγώλ. 

1.4  Φπζηθέο πεγέο 

Κνηηάζκαηα πεηξειαίνπ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο δηαξξένπλ αξγά ζηελ 

επηθάλεηα επί ρηιηεηίεο. Κάπνηα από απηά είλαη ππνζαιάζζηα (π.ρ. Κόιπνο Μεμηθνύ, 

αθηή Καιηθόξληαο, Αιάζθα). ύκθσλα κε ηελ εθηίκεζε ηνπ National Research 

Council (2003), νη θπζηθέο πεγέο απνηεινύλ ηε κεγαιύηεξε πεγή πεηξειαίνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ, κε ζπλεηζθνξά πνπ θηάλεη πεξίπνπ ην 46% επί ηνπ ζπλόινπ. 

Έλα ελδηαθέξνλ ζηνηρείν είλαη όηη παξόιν πνπ νη δηαξξνέο απηέο είλαη ηεξάζηηεο, 

επεηδή ζπκβαίλνπλ κε αξγό ξπζκό επηηξέπνπλ ζηνπο νξγαληζκνύο λα εγθιηκαηηζηνύλ 

θαη νη ζπλέπεηέο ηνπο ζηε βηνθνηλόηεηα ησλ πεξηνρώλ είλαη κηθξόηεξεο από ηηο 

αλακελόκελεο. 

 

 

1.5  Δμόξπμε πεηξειαίνπ 

Ηζηνξηθά, ε εμόξπμε πεηξειαίνπ απνηεινύζε ζεκαληηθή πεγή πεηξειαηνεηδώλ 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. ηαδηαθά όκσο ε βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε 

εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνύ έρνπλ κεηώζεη ζεκαληηθά ηηο δηαξξνέο, είηε αηπρεκαηηθέο 

είηε ιόγσ ηεο θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο. 

Καηά ηελ εμόξπμε πεηξειαίνπ νη κεγαιύηεξεο εθπνκπέο πεηξειαίνπ ζηε 

ζάιαζζα πξνέξρνληαη από ην παξαγόκελν λεξό (produced water). Πξόθεηηαη γηα λεξό 

παγηδεπκέλν ζε ππόγεηνπο ζρεκαηηζκνύο, πνπ έξρεηαη ζηελ επηθάλεηα θαηά ηελ 

εμόξπμε πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ. Δπίζεο, κπνξεί λα είλαη λεξό πνπ έρεη 

εγρπζεί ώζηε λα ππνβνεζήζεη ηελ εμόξπμε ηνπ πεηξειαίνπ. Δπεηδή ην λεξό απηό έρεη 

έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην, πεξηέρεη ίρλε πεηξειαίνπ, άιαηα, ρεκηθά εμόξπμεο, 

βαξέα κέηαιια θαη ξαδηελέξγεηα. Θεσξείηαη βηνκεραληθό απόβιεην πνπ ρξήδεη 

θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο. Δθηόο ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ, ε ιάζπε από 

ηηο γεσηξήζεηο είλαη ξππαζκέλε κε πεηξέιαην. 

Δπηπιένλ, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο εμόξπμεο πεηξέιαην δηαξξέεη κε έθξεμε 

θαη ηόηε κεγάιεο πνζόηεηεο εθιύνληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ πξηλ ε δηαξξνή ηεζεί 

ππό έιεγρν. Γηα παξάδεηγκα, ηνλ Απξίιην ηνπ 1977, ζηε λνξβεγηθή πιεπξά ηεο 

Βόξεηαο Θάιαζζαο, κηα ηέηνηα έθξεμε είρε σο απνηέιεζκα ηε δηαξξνή 20.000-30.000 
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ηόλσλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Ζ δηαξξνή απηή είλαη ειάρηζηε κπξνζηά ζε εθείλε 

πνπ ζπλέβε ην 1991, ζην ηέινο ηνπ πνιέκνπ ηνπ Κόιπνπ, κεηά από δνιηνθζνξά ζηνπο 

ηεξκαηηθνύο ζηαζκνύο, νπόηε απειεπζεξώζεθαλ 1 εθαηνκκύξην ηόλνη πεηξειαίνπ ζηνλ 

Πεξζηθό Κόιπν. Σέινο, ην 2010, κεηά από αηύρεκα ζε εμέδξα εμόξπμεο πεηξειαίνπ 

ζηνλ θόιπν ηνπ Μεμηθνύ, ηεξάζηηνο όγθνο πεηξειαίνπ, πνπ εθηηκάηαη ζηα 780.000 m
3
, 

δηέξξεε επί ηξεηο κήλεο ζηε ζάιαζζα έσο όηνπ ζθξαγηζηεί ην ζεκείν δηαξξνήο. 

πλνιηθά, ε εμόξπμε πεηξειαίνπ ζπλεηζθέξεη θαηά 5,7% ζην ζύλνιν ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ εηζέξρεηαη παγθνζκίσο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ από αλζξσπνγελείο 

πεγέο (National Research Council, 2003). 

 

 

 

 

Εηθόλα 1. Εηθόλα πνπ δείρλεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν εμνξύζζεηαη ην πεηξέιαην από ηελ ζάιαζζα. 

(Πεγή: Έξεπλα κεηαιιεηνιόγνπ κεραληθνύ ΕΜΠ. , http://www.oryktosploutos.net/2015/09/vs.html ) 

http://www.oryktosploutos.net/2015/09/vs.html
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ν
 Η ζπκπεξηθνξά θαη ε ηύρε ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ  

 

Ακέζσο κεηά ηε δηαξξνή ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ ή πξντόλησλ ηνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ μεθηλνύλ δηεξγαζίεο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ, πνπ θαηαιήγνπλ ζε 

νπζίεο κε δηαθνξεηηθέο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο από ηηο αξρηθέο ή ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ από ην λεξό. 

 

Δμάπισζε 

Σν πεηξέιαην είλαη έλα πγξό κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρεη κηθξόηεξε 

ππθλόηεηα από ην λεξό θαη είλαη δπζδηάιπην ζην λεξό. Έηζη, ακέζσο κόιηο εθρπζεί 

ζηε ζάιαζζα εξαπλώνεηαι (spreading) ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη δεκηνπξγεί έλα 

ιεπηό πκέλην, δειαδή κηα πεηξειαηνθειίδα. Ο ξπζκόο εμάπισζεο θαη ην πάρνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο εμαξηώληαη από ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο θαη ηε θύζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Έλα ειαθξύ πεηξέιαην ζα εμαπισζεί γξεγνξόηεξα θαη ζα ζρεκαηίζεη 

ιεπηόηεξν ζηξώκα ζε ζύγθξηζε κε έλα βαξύ πεηξέιαην. Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο ζάιαζζαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξεγνξόηεξε εμάπισζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκό 

ιεπηόηεξνπ πκελίνπ. Τπνινγίδεηαη όηη 1 tn πεξζηθνύ αξγνύ πεηξειαίνπ ζρεκαηίδεη 

κέζα ζε 10 min θειίδα πάρνπο 0,1 mm θαη δηακέηξνπ 48 m. Αλαθέξνληαη 

παξαδείγκαηα πεηξειαίσλ πνπ εμαπιώλνληαη ζε αξθεηά ηεηξαγσληθά ρηιηόκεηξα 

κέζα ζε ιίγεο ώξεο. 

ηελ αξρή ην πεηξέιαην εμαπιώλεηαη σο κηα ζπλεθηηθή θειίδα, ε νπνία 

γξήγνξα αξρίδεη λα ζπάεη ζε θνκκάηηα. ηελ αλνηρηή ζάιαζζα ν αέξαο δεκηνπξγεί 

ζηελέο δώλεο παξάιιειεο κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, θαζώο ην 

πεηξέιαην εμαπιώλεηαη θαη ην πάρνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο κεηώλεηαη, αιιάδεη θαη ην 

ρξώκα ηεο: από καύξν ή ζθνύξν θαθέ γίλεηαη ηξηδίδνλ θαη αζεκί. Γεληθά, ην πάρνο 

κηαο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξν από έλα κηθξόκεηξν (1 κm = 10
-6

 

m) θαη λα θηάλεη έσο θαη κεξηθά ρηιηνζηά (Clark, 2003). 

 

Μεηαθίλεζε 

Μηα πεηξειαηνθειίδα δελ παξακέλεη ζε έλα ζεκείν, αιιά μεηακινείηαι 

(κεηαθέξεηαη), κε ηαρύηεηα ίζε κε ην 60% ηεο ηαρύηεηαο ησλ ξεπκάησλ θαη ην 2-4% 

ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. ε θιεηζηέο ζάιαζζεο θαη εθβνιέο, νη παιίξξνηεο θαη ηα 

ζαιάζζηα ξεύκαηα έρνπλ κεγαιύηεξε επίδξαζε ζηε κεηαθίλεζε ηεο 
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πεηξειαηνθειίδαο ζε ζρέζε κε ηνλ άλεκν. Δπίζεο, όηαλ ην πεηξέιαην δηαζπαξεί ζηε 

ζηήιε ηνπ λεξνύ (γαιαθησκαηνπνίεζε), ε κεηαθίλεζή ηνπ επεξεάδεηαη θπξίσο από 

ηα ξεύκαηα θαη όρη από ηνλ άλεκν (Clark, 2003). 

 

Δμάηκηζε 

Ζ ζύζηαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο αιιάδεη ζπλερώο από ηε ζηηγκή ηεο 

δηαξξνήο. Σα ειαθξά (κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο) θιάζκαηα εμαηκίδνληαη γξήγνξα. 

πγθεθξηκέλα, νη πδξνγνλάλζξαθεο κε ιηγόηεξα από 15 άηνκα άλζξαθα εμαηκίδνληαη 

ηηο πξώηεο ώξεο ή κέξεο ελόο αηπρήκαηνο. Οη ξπζκνί εμάηκηζεο εμαξηώληαη από ηε 

ζεξκνθξαζία, ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ην πάρνο ηεο 

θειίδαο θαη ηε θύζε ηνπ πεηξειαίνπ. Έηζη, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ν δπλαηόο 

άλεκνο επλννύλ ηελ εμάηκηζε. Δπίζεο, όζν κηθξόηεξν είλαη ην πάρνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ηόζν κεγαιύηεξνο ζα είλαη ν ιόγνο επηθάλεηαο πξνο όγθν θαη ηόζν 

κεγαιύηεξε ε εμάηκηζε, θαζώο είλαη επηθαλεηαθό θαηλόκελν (Clark, 2003). 

Σα ππνιείκκαηα πνπ παξακέλνπλ κεηά ηελ εμάηκηζε έρνπλ κεγαιύηεξε 

ππθλόηεηα θαη ημώδεο θαη απηό επεξεάδεη ηόζν ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ όζν θαη ηηο κεζόδνπο κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ε 

πεηξειαηνθειίδα (Clark, 2003). 

Δθηηκάηαη όηη αλάινγα κε ηε ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνζνζηό ίζν κε ην 20-50% ηνπ όγθνπ ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ 

απνκαθξύλεηαη ιόγσ εμάηκηζεο. Σν 1/3 ηνπ πεηξειαίνπ πνπ εθιύζεθε ιόγσ ηνπ 

αηπρήκαηνο ηνπ δεμακελόπινηνπ Torrey Canyon ηνλ Μάξηην ηνπ 1967 ζηα αλνηρηά 

ησλ αθηώλ ηεο Μ. Βξεηαλίαο απνκαθξύλζεθε από ηε ζάιαζζα ιόγσ εμάηκηζεο 

(Clark, 2003). Πεηξειαηνθειίδεο πξντόλησλ πεηξειαίνπ όπσο ε θεξνδίλε θαη ε 

βελδίλε κπνξεί λα εμαηκηζηνύλ ηειείσο κέζα ζε ιίγεο ώξεο (ITOPF, 2011a). Όκσο, 

όηαλ ηόζν πηεηηθά πεηξέιαηα δηαξξεύζνπλ ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο ππάξρεη 

θίλδπλνο θσηηάο θαη έθξεμεο. 

 

Γηάιπζε 

Ζ δηαιπηόηεηα ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξό είλαη πνιύ κηθξή θαη 

κεηώλεηαη απόηνκα κε ηελ αύμεζε ηνπ κνξηαθνύ ηνπο βάξνπο. Έηζη, έλα κηθξό κόλν 

πνζνζηό ηνπ πεηξειαίνπ, θπξίσο ησλ ζπζηαηηθώλ κε κηθξό κνξηαθό βάξνο, δηαιύεηαη 

ζην ζαιαζζηλό λεξό. Δπεηδή ηα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κε κηθξό κνξηαθό βάξνο 

είλαη παξάιιεια πηεηηθέο ελώζεηο (πίλαθαο 1), ε εμάηκηζε θαη ε δηάιπζε είλαη 

αληαγσληζηηθέο δηαδηθαζίεο. Οη ζρεηηθνί ξπζκνί ηνπο εμαξηώληαη από ηελ ηάζε 
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αηκώλ θαη ηελ πδαηνδηαιπηόηεηα θάζε πδξνγνλάλζξαθα. ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο ε εμάηκηζε είλαη πνιύ ζεκαληηθόηεξε ηεο δηάιπζεο. Ζ δηάιπζε γίλεηαη 

ζεκαληηθή ζε πεξηπηώζεηο ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ θαη αλαηάξαμεο ησλ λεξώλ κε 

δεκηνπξγία ηύξβεο (Clark, 2003). 

 

Γηαζπνξά 

Σα θύκαηα θαη ε ηύξβε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο παξέρνπλ ηελ 

απαηηνύκελε κεραληθή ελέξγεηα ώζηε λα ζπάζεη ε πεηξειαηνθειίδα ζε κηθξά 

ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ. Όηαλ ηα ζηαγνλίδηα έρνπλ δηάκεηξν κηθξόηεξε από 70 κm 

πεξίπνπ, παξακέλνπλ επθνιόηεξα ζε αηώξεζε ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, δηόηη ε θπζηθή 

ηνπο ηάζε λα αλέβνπλ θαη πάιη ζηελ επηθάλεηα σο αξαηόηεξα ηνπ λεξνύ 

αληηζηαζκίδεηαη από ηηο ηπξβώδεηο δπλάκεηο. ρεκαηίδεηαη έηζη έλα γαιάθησκα 

πεηξειαίνπ-ζε-λεξό. Σα κεγαιύηεξα ζηαγνλίδηα επαλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο όπνπ ζπζζσκαηώλνληαη µε άιια θαη μαλαδεµηνπξγνύλ θειίδα (ITOPF, 

2011a). 

Ζ δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ ην απνκαθξύλεη από ηελ επηθάλεηα, νπόηε ηα 

πνπιηά πνπ βνπηάλε ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ γηα λα βξνπλ ηξνθή δελ εθηίζεληαη ζην 

πεηξέιαην. Ζ αηώξεζε ησλ κηθξώλ ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή αλάκημή ηνπο κε κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο λεξνύ θαη 

ζπλεπώο ηε κείσζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξό, κεηώλνληαο έηζη 

ηελ έθζεζε ησλ νξγαληζκώλ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ. Δπηπιένλ, ν 

ζρεκαηηζκόο κηθξώλ ζηαγνληδίσλ κε απμεκέλν ιόγν επηθάλεηαο πξνο όγθν ζε ζρέζε 

κε απηόλ ηεο πεηξειαηνθειίδαο επηηαρύλεη ηε βηνδηάζπαζε ηνπ πεηξειαίνπ, δηόηη ηα 

βαθηήξηα βξίζθνπλ κεγαιύηεξε δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα λα δξάζνπλ.  

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε δηαζπνξά δελ εμαθαλίδεη ην πεηξέιαην από ηε 

ζάιαζζα (όπσο γίλεηαη κε ηελ εμάηκηζε ή ηε κηθξνβηαθή δηάζπαζε), απιά ην 

κεηαθέξεη από ηελ επηθάλεηα ζε όιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, όπνπ κπνξεί λα 

πξνζξνθεζεί ζε αησξνύκελα ζσκάηηα, λα ελαπνηεζεί ζην ίδεκα ή εκθαλίζεη ηνμηθή 

δξάζε ζε νξγαληζκνύο ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ.  

Ζ δηαζπνξά εμαξηάηαη θπξίσο από ηε θύζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο θαη επλνείηαη από ην ζρεηηθά κηθξό ημώδεο ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη από ηε ζξαύζε θπκάησλ. Τπό θαηάιιειεο ζπλζήθεο, κηα πεηξειαηνθειίδα κπνξεί 

λα δηαζπαξεί ηειείσο κέζα ζε ιίγεο κέξεο. Ζ ηάζε απηή ηνπ πεηξειαίνπ εληζρύεηαη 

από ρεκηθέο νπζίεο πνπ νλνκάδνληαη δηαζθνξπηζηηθά. Αληηζηξόθσο, ημώδε πεηξέιαηα 

ηείλνπλ λα ζρεκαηίδνπλ θνκκάηηα κεγάινπ πάρνπο ζηελ επηθάλεηα θαη δελ 
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δηαζπείξνληαη αθόκα θαη κε ηε δξάζε δηαζθνξπηζηηθώλ (ITOPF, 2011a).  

 

Γαιαθησκαηνπνίεζε 

Πνιιά πεηξέιαηα απνξξνθνύλ λεξό θαη ζρεκαηίδνπλ γαιαθηώκαηα λεξνύ ζε 

πεηξέιαην (εηθόλα 1). Απηό κπνξεί λα απμήζεη ηνλ όγθν ηνπ πεηξειαίνπ έσο πέληε 

θνξέο. Σα γαιαθηώκαηα ζρεκαηίδνληαη επθνιόηεξα όηαλ ε ζπγθέληξσζε 

ληθειίνπ/βαλαδίνπ ζην πεηξέιαην μεπεξλά ζπλδπαζηηθά ηα 15 ppm ή όηαλ ην 

πεηξέιαην πεξηέρεη αζθαιηέληα ζε πνζνζηό κεγαιύηεξν ηνπ 0,5%. Ζ παξνπζία ησλ 

ζπζηαηηθώλ απηώλ θαη παξάιιεια άλεκνη πάλσ από 3 κπνθόξ θαζνξίδνπλ ηνλ ξπζκό 

δεκηνπξγίαο ηνπ γαιαθηώκαηνο. Πεηξέιαηα κε κεγαιύηεξν ημώδεο, όπσο ην HFO, 

γαιαθησκαηνπνηνύληαη δπζθνιόηεξα ζε ζρέζε κε πην ξεπζηά πεηξέιαηα (ITOPF, 

2011a). 

Καζώο ην γαιάθησκα εμειίζζεηαη, ε θίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ ιόγσ ησλ 

θπκάησλ βνεζάεη ζηε κείσζε ηεο δηακέηξνπ ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ λεξνύ, απμάλνληαο 

ζηαδηαθά ην ημώδεο ηνπ γαιαθηώκαηνο. Παξάιιεια, ηα αζθαιηέληα επηθαιύπηνπλ ηα 

ζηαγνλίδηα ηνπ λεξνύ θαη απηό απμάλεη ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ γαιαθηώκαηνο. Καζώο ε 

πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ ελζσκαηώλεηαη ζην πεηξέιαην απμάλεηαη, απμάλεηαη θαη ε 

ππθλόηεηα ηνπ γαιαθηώκαηνο θαη ηείλεη πξνο απηή ηνπ λεξνύ, ρσξίο όκσο λα ηελ 

μεπεξλά. ηαζεξά γαιαθηώκαηα κπνξεί λα πεξηέρνπλ 70-80% λεξό, είλαη εκηζηεξεά 

θαη ην ρξώκα ηνπο είλαη θαθέ/θόθθηλν, πνξηνθαιί ή θηηξηλσπό. Σα ιηγόηεξν ζηαζεξά 

δηαρσξίδνληαη ζε πεηξέιαην θαη λεξό, αλ ζεξκαλζνύλ από ηνλ ήιην ζε ήξεκεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Ο ζρεκαηηζκόο γαιαθησκάησλ λεξνύ ζε πεηξέιαην επηβξαδύλεη άιιεο 

δηεξγαζίεο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ πεηξειαίνπ θαη απνηειεί ηνλ θύξην ιόγν γηα ηελ 

παξακνλή ησλ ειαθξηώλ θαη κεζαίσλ πεηξειαίσλ αλέπαθσλ ζηε ζάιαζζα θαη ζηηο 

αθηέο (ITOPF, 2011a). 

 

Φσηννμείδσζε 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο αληηδξνύλ κε ην νμπγόλν παξνπζία ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ θσηννμείδσζε ιακβάλεη ρώξα ζε όιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο, παξ’ όια απηά ζπλνιηθά παίδεη δεπηεξεύνληα ξόιν ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκό ηνπ πεηξειαίνπ. Αθόκε θαη ππό έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία, ιεπηνύ 

πάρνπο θειίδεο θσηνδηαζπώληαη αξγά θαη όρη πάλσ από 0,1% αλά εκέξα. 

Ζ θσηνδηάζπαζε ζπζηαηηθώλ κε κεγάιν ημώδεο δεκηνπξγεί ζηαζεξόηεξα 

πξντόληα. Απηό είλαη εκθαλέο ζε θνκκάηηα πίζζαο ζηηο παξαιίεο, ηα νπνία ζηαδηαθά 
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επηθαιύπηνληαη από κηα ζηαζεξή θξνύζηα νμεηδσκέλνπ πεηξειαίνπ καδί κε ζσκάηηα 

ηδήκαηνο, ελώ εζσηεξηθά πεξηέρνπλ πην θξέζθν, καιαθό πεηξέιαην (ITOPF, 2011a). 

 

Βύζηζε θαη ηδεκαηνπνίεζε 

Σα πεξηζζόηεξα πεηξέιαηα έρνπλ ρακειή ππθλόηεηα θαη επηπιένπλ ζην 

ζαιαζζηλό λεξό, εθηόο θαη αλ αιιειεπηδξάζνπλ κε ππθλόηεξα πιηθά. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα ζηαγνλίδηα ηνπ πεηξειαίνπ ζε δηαζπνξά κπνξεί λα πξνζξνθεζνύλ ζε 

αησξνύκελα ζσκάηηα ηδήκαηνο ή νξγαληθήο ύιεο θαη ζηγά ζηγά λα βπζηζηνύλ. Ρερέο 

παξάθηηεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ή νη εθβνιέο πνηακώλ έρνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο 

αησξνύκελεο ύιεο ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ. 

Δηδηθά ην βαξύ θαύζηκν πεηξέιαην θαη ηα γαιαθηώκαηα λεξνύ ζε πεηξέιαην 

έρνπλ ππθλόηεηεο παξαπιήζηεο ηνπ λεξνύ θαη θαζηδάλνπλ επθνιόηεξα. Διάρηζηα 

πεηξέιαηα έρνπλ ππθλόηεηα κεγαιύηεξε απηήο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (1,025 g/cm
3
) 

θαη θαζηδάλνπλ ακέζσο κεηά ηελ εθξνή ζηε ζάιαζζα (ITOPF, 2011a). 

 

Μηθξνβηαθή δηάζπαζε 

Σν αξγό πεηξέιαην πξνέξρεηαη από ππνιείκκαηα πιαγθηόλ θαη άιισλ 

νξγαληζκώλ, έρεη δειαδή θπζηθή πξνέιεπζε. Δπίζεο ππάξρνπλ πεξηνρέο ζηνλ 

πιαλήηε πνπ εθξέεη θπζηθά ζε ππνζαιάζζηα θνηηάζκαηα. Γη’ απηό ππάξρνπλ 

ζαιάζζηνη κηθξννξγαληζκνί (βαθηήξηα, κύθεηεο, πξσηόδσα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ πεηξειαίνπ σο πεγή άλζξαθα θαη ελέξγεηαο) πνπ έρνπλ 

αλαπηύμεη ηελ ηθαλόηεηα λα ην δηαζπνύλ. Οη νξγαληζκνί απηνί βξίζθνληαη παληνύ 

ζηηο ζάιαζζεο, αιιά είλαη ηππηθά πεξηζζόηεξνη ζε πεξηνρέο κε θπζηθέο εθξνέο 

πεηξειαίνπ θαη ζε ρξόληα ξππαζκέλεο, θπξίσο παξάθηηεο πεξηνρέο πνπ δέρνληαη 

αλεπεμέξγαζηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά απόβιεηα (ITOPF, 2011a). 

ηνλ ξπζκό θαη ηελ έθηαζε ηεο βηνδηάζπαζεο επηδξνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πεηξειαίνπ, ε δηαζεζηκόηεηα νμπγόλνπ θαη ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη ε 

ζεξκνθξαζία. Όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ δηαζπώληαη από βαθηήξηα θαη 

κύθεηεο κε δηαθνξεηηθνύο ξπζκνύο, αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπο δνκή. Οη ελώζεηο κε 

κηθξό αξηζκό αηόκσλ άλζξαθα θαη επζεία ή δηαθιαδηζκέλε αιπζίδα δηαζπώληαη 

γξεγνξόηεξα από όιεο. Οη θπθιηθέο ελώζεηο δηαζπώληαη κε πην αξγνύο ξπζκνύο. 

Δλώζεηο κε κεγάιν αξηζκό αηόκσλ άλζξαθα, όπσο ην αζθαιηηθό ππόιεηκκα, 

δηαζπώληαη εμαηξεηηθά αξγά. 

Δθηόο από ηνλ άλζξαθα, νη κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη δηάθνξα άιια 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα λα αλαπηπρζνύλ. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ –
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θαη θπξίσο ησλ ληηξηθώλ (NO3
–
), ησλ θσζθνξηθώλ (PO4

3–
) θαη ηνπ ζηδήξνπ– κπνξεί 

λα απνβεί πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο ζηνλ ξπζκό βηνδηάζπαζεο ηνπ πεηξειαίνπ, όηαλ 

εθξένπλ ηεξάζηηεο πνζόηεηεο πδξνγνλαλζξάθσλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. 

Κάζε ηύπνο κηθξννξγαληζκνύ ηείλεη λα δηαζπά ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη έηζη απαηηείηαη κεγάιν εύξνο νξγαληζκώλ λα δξάζνπλ 

ηαπηόρξνλα ή δηαδνρηθά γηα λα πξνρσξήζεη ε βηνδηάζπαζε. Καζώο εμειίζζεηαη ε 

δηαδηθαζία, αλαπηύζζεηαη κηα ζύλζεηε βηνθνηλόηεηα ζηελ πεξηνρή. Ζ βηνδηάζπαζε 

πεξηνξίδεηαη από έιιεηςε ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ή ηνπ αλαγθαίνπ νμπγόλνπ. Καη 

πάληα νξηζκέλα κεγάια θαη ζύλζεηα κόξηα ζπζηαηηθώλ ηνπ πεηξειαίνπ είλαη 

αλζεθηηθά ζηε βηνδηάζπαζε θαη παξακέλνπλ σο ππνιείκκαηα (ITOPF, 2011a). 

Γηάθνξεο νπζίεο παξάγνληαη θαζώο νη κηθξννξγαληζκνί βηνδηαζπνύλ ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ. Σα ηειηθά πξντόληα είλαη θπξίσο CO2 θαη Ζ2Ο. 

 

 

Εηθόλα 2. Πεηξειαηνθειίδα θνληά ζην Παο α Λνπηξ ηεο Λνπηδηάλαο, αηύρεκα Deepwater Horizon. 

Εηθόλα πνπ δείρλεη ζθνύξν θαθέ θαη πνξηνθαιί γαιάθησκα ζε δώλε ζύγθιηζεο κε ηξηδίδνπζεο, αζεκί 

αληαύγεηεο. (Πεγή: NOAA, http://oceanservice.noaa.gov/deepwaterhorizon/image ) 

Οη κηθξννξγαληζκνί δηαβηνύλ ζην λεξό, από ην νπνίν παίξλνπλ ην απαξαίηεην 

νμπγόλν θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Ζ βηνδηάζπαζε ζπκβαίλεη ζηε δηεπηθάλεηα 

πεηξειαίνπ - λεξνύ. Ζ θπζηθή ή ε ππνβνεζνύκελε κε ρεκηθά δηαζπνξά ηνπ 

πεηξειαίνπ ζε όιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνύ νδεγεί ζε αύμεζε ηεο δηαζέζηκεο δηεπηθάλεηαο 

πεηξειαίνπ - λεξνύ, εληζρύνληαο ηε βηνδηάζπαζε. Αληίζεηα, πεηξέιαην πνπ επηπιέεη 

ζηελ επηθάλεηα (σο πεηξειαηνθειίδα ή γαιάθησκα λεξνύ ζε πεηξέιαην) έρεη 

κηθξόηεξε δηεπαθή κε ην λεξό θαη άξα δηαζπάηαη αξγά. Οκνίσο, πεηξέιαην πνπ 

http://oceanservice.noaa.gov/deepwaterhorizon/image
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εθβξάδεηαη ζηηο αθηέο ζε παρηά ζηξώκαηα κπνξεί λα παξακείλεη αλέπαθν γηα ρξόληα. 

Σέινο, ζηα βαζηά λεξά θαη ηα ηδήκαηα νη ηαρύηεηεο βηνινγηθήο νμείδσζεο είλαη 

κηθξέο, ιόγσ ησλ ρακειόηεξσλ ζεξκνθξαζηώλ θαη ηεο έιιεηςεο νμπγόλνπ. 

Ζ βηνδηάζπαζε είλαη κηα αξγή δηαδηθαζία κε πεξηνξηζκνύο. Παξ’ όια απηά 

καθξνπξόζεζκα είλαη ν βαζηθόο κεραληζκόο θπζηθήο απνκάθξπλζεο ηνπ 

παξακέλνληνο πεηξειαίνπ από ηηο αθηέο θαη ηε ζάιαζζα (ITOPF, 2011a). 

 

πλδπαζκέλεο δηεξγαζίεο 

Από ηελ ζηηγκή πνπ ζα βξεζεί ην πεηξέιαην ζηε ζάιαζζα, ππόθεηηαη ακέζσο 

ζε δηεξγαζίεο κεηαζρεκαηηζκνύ. Οη πξώηεο είλαη ε εμάπισζε, ε εμάηκηζε, ε 

δηαζπνξά, ε γαιαθησκαηνπνίεζε, ε δηάιπζε θαη ε κεηαθίλεζε. ε επόκελν ρξόλν 

αθνινπζνύλ ε θσηννμείδσζε, ε θαηαβύζηζε θαη ε βηνδηάζπαζε, νη νπνίεο θαη 

θαζνξίδνπλ ηελ ηειηθή ηύρε ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (ITOPF, 

2011a). 

 

  

 

  Εηθόλα 3. Εηθόλα πνπ δείρλεη ηελ εμάπισζε, ηελ εμάηκηζε, ηελ δηαζπνξά θαη ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε πνπ 

απνηεινύλ ηηο πξώηεο από ηηο δηεξγαζίεο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ πεηξειαίνπ.  (Πεγή: Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ-

ρνιή Πεξηβάιινληνο-Σκήκα επηζηεκώλ ζαιάζζεο, eurydice.lib.aegean.gr/_original_/id1620/file0.doc  ) 

 

ΕξάτμισηΕξάτμιση πτητικώνπτητικών συστατικώνσυστατικών

ΝεπόΝεπό

ΠετπέλαιοΠετπέλαιο
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ν
 Οη επηπηώζεηο ηνπ πεηξειαίνπ 

 

3.1  Σνμηθέο δξάζεηο ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο 

 

Ζ ηνμηθόηεηα ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ πεηξειαίνπ αλάινγα κε ηε ρεκηθή δνκή 

ηνπο απμάλεη σο εμήο: αιθάληα < λαθζέληα (θπθιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο) < 

αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο. Γηα ελώζεηο κε ηελ ίδηα ρεκηθή δνκή, ηα δηάθνξα 

θιάζκαηα κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο είλαη ηνμηθόηεξα από απηά κεγαιύηεξνπ 

κνξηαθνύ βάξνπο. Έηζη, ηα νθηάληα θαη ηα δεθάληα είλαη ηζρπξά ηνμηθά, ελώ ηα 

δσδεθάληα θαη νη κεγαιύηεξνπ κνξηαθνύ βάξνπο παξαθίλεο είλαη ζρεδόλ κε ηνμηθέο 

ελώζεηο. Βεβαίσο ηα θιάζκαηα κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο (πδξνγνλάλζξαθεο κε 

ιηγόηεξα από 15 άηνκα άλζξαθα) εμαηκίδνληαη ηηο πξώηεο κέξεο ή ώξεο ελόο 

αηπρήκαηνο θαη γηα ηνλ ιόγν απηό ε ηνμηθόηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ έρεη εθρπζεί ζηε 

ζάιαζζα κεηώλεηαη κε ηνλ ρξόλν (Clark, 2003). 

Σν πεηξέιαην επηδξά ζηελ αλαπαξαγσγή, ηελ αλάπηπμε, θαη ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ νξγαληζκώλ. ε γεληθέο γξακκέο, ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη ηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο, ηα ελήιηθα ςάξηα κε εκπνξηθή ζεκαζία γηα ηνλ άλζξσπν έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα απνθεύγνπλ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο επηπιέεη πεηξέιαην θαη ζπάληα 

πεζαίλνπλ. Σα απγά ησλ ςαξηώλ θαη νη πξνλύκθεο ηνπο όκσο είλαη επάισηα ζηε 

ξύπαλζε από πεηξέιαην θαη έρεη παξαηεξεζεί ζάλαηνο ησλ πξνλπκθώλ θαη κείσζε 

ηνπ πνζνζηνύ εθθνιαπηόκελσλ απγώλ ζε ζπγθεληξώζεηο πεηξειαίνπ 10-25 ng/L. 

Τπάξρνπλ αλαθνξέο γηα αλάπηπμε όγθσλ ζε ςάξηα θαη δίζπξα πνπ δηαβηνύλ ζε 

πεξηνρέο κε ρξόληα ξύπαλζε από πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ. Δπίζεο ην πεηξέιαην 

απμάλεη ηελ επαηζζεζία ησλ ςαξηώλ ζηηο αζζέλεηεο (Clark, 2003). 

Οη επηβιαβείο επηδξάζεηο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη κεγαιύηεξεο ζηνπο 

νξγαληζκνύο πνπ δηαβηνύλ ζε δηαπαιηξξνηαθά ή ξερά λεξά κε θηλεηά (ακκώδε) 

ππνζηξώκαηα θαη ε βιάβε κπνξεί λα δηαξθέζεη γηα ρξόληα. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην 

πεηξέιαην εηζέξρεηαη ζην ίδεκα, κε απνηέιεζκα λα παξακέλεη εθεί αλέπαθν, ιόγσ ηεο 

απνπζίαο νμπγόλνπ θαη θσηόο. ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο έρεη παξαηεξεζεί ζεκαληηθή 

κείσζε ησλ πιεζπζκώλ βελζηθώλ εηδώλ (θαβνπξηώλ, ζηξεηδηώλ θαη κπδηώλ) κε 

δηάξθεηα έσο θαη έμη ρξόληα κεηά ηελ εηζξνή πεηξειαίνπ (Clark, 2003). 

Σν πιαγθηόλ θαη ηδηαίηεξα ην λεπζηόλ, πνπ δεη ζηα αλώηεξα ιίγα κηθξόκεηξα 

(κm) ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ, επεξεάδεηαη από ηελ παξνπζία ηνπ πεηξειαίνπ. Σν 

αξσκαηηθό θιάζκα ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ηνμηθόηεξν ζην πιαγθηόλ ζε ζύγθξηζε κε ηηο 
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αιεηθαηηθέο ελώζεηο (π.ρ. αιθάληα θαη θπθιναιθάληα). Καζώο ν ρξόλνο κεηά ηελ 

έθιπζε ηνπ πεηξειαίνπ πεξλάεη, δηεξγαζίεο όπσο ε εμάηκηζε θαη ε δηάιπζε αιιάδνπλ 

ηε ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ (γήξαλζε πεηξειαίνπ – weathering of oil), 

απνκαθξύλνληαο ηα ειαθξύηεξα ζπζηαηηθά ηνπ, νπόηε ε ηνμηθόηεηά ηνπ ζην 

πιαγθηόλ κεηώλεηαη. Γεληθά, ελώ έρεη παξαηεξεζεί όηη κεηά από έλα έληνλν επεηζόδην 

ξύπαλζεο από πεηξέιαην νη πιαγθηνληθνί νξγαληζκνί πεζαίλνπλ, νη επηδξάζεηο απηέο 

είλαη βξαρύβηεο θαη γξήγνξα ην ζύζηεκα επαλέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε πξηλ ηε 

ξύπαλζε (Clark, 2003). 

Σα θπηά ησλ αινειώλ θαη ησλ καγγξόβησλ δαζώλ 
5
 θύνληαη ζε 

πξνθπιαγκέλεο πεξηνρέο ρακειήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. ην ιεπηόθνθθν ίδεκα πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηηο πεξηνρέο απηέο, ην πεηξέιαην παγηδεύεηαη θαη παξακέλεη γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, επηδξώληαο αξλεηηθά ζηε βιάζηεζε. Οη πεξηνρέο απηέο 

απνηεινύλ ηα όξηα κεηαμύ ρεξζαίσλ θαη ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ. Διέγρνπλ ηελ 

παξάθηηα δηάβξσζε, απνηεινύλ πεγή νξγαληθήο ύιεο πνπ κεηαθέξεηαη ζηε ζάιαζζα 

θαη πξνζθέξνπλ θαηαθύγην ζηα λεαξά ζηάδηα αλάπηπμεο δηαθόξσλ ζαιαζζίσλ 

νξγαληζκώλ (Clark, 2003). 

Σα εηήζηα θπηά ησλ αινειώλ θαηαζηξέθνληαη από ην πεηξέιαην θαη ην 

νηθνζύζηεκα απνθαζίζηαηαη κε ζπόξνπο από καθξηά, πξάγκα πνπ κπνξεί λα γίλεη δύν 

ή ηξία ρξόληα αξγόηεξα. Σα πνιπεηή θπηά είλαη πην αλζεθηηθά. Πνιιέο θνξέο νη 

πξνζπάζεηεο θαζαξηζκνύ ησλ πεξηνρώλ απηώλ (λεξό ππό πίεζε, απνξξππαληηθά) είλαη 

πην θαηαζηξνθηθέο από ην ίδην ην πεηξέιαην (Clark, 2003). 

 

3.2  Σνμηθόηεηα ζηα ζαιαζζνπνύιηα 

Ζ πην εκθαλήο ζηελ θνηλή γλώκε επίδξαζε επεηζνδίσλ ξύπαλζεο από 

πεηξέιαην ζην νηθνζύζηεκα ζρεηίδεηαη κε ηνπο ζαλάηνπο ησλ ζαιαζζνπνπιηώλ. Δίλαη 

δύζθνιν λα δνζεί αθξηβήο εθηίκεζε, αιιά θαίλεηαη όηη δεθάδεο ή εθαηνληάδεο 

ρηιηάδεο πηελά πθίζηαληαη ηελ επηβιαβή επίδξαζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηνλ 

βνξεηναλαηνιηθό Αηιαληηθό θάζε ρξόλν. Έρνπλ εθθξαζηεί θόβνη όηη εμαηηίαο ηεο 

απμεκέλεο θαη ζηαζεξήο απηήο ζλεζηκόηεηαο κπνξεί ηειηθά λα κεησζνύλ νη 

πιεζπζκνί ησλ ζαιαζζνπνπιηώλ. 

Αληίζεηα κε ηνπο πεξηζζόηεξνπο άιινπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο, ηα 

ζαιαζζνπνύιηα βιάπηνληαη έκκεζα, θπξίσο ιόγσ ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ 

επηπιένληνο πεηξειαίνπ, ελώ ε άκεζε ηνμηθόηεηα ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ έρεη 

κηθξόηεξε ζεκαζία. Όηαλ ην θηέξσκα ελόο πνπιηνύ θαιπθζεί από πεηξέιαην, παύεη 

πηα λα απσζεί ην λεξό. Έηζη ην λεξό δηεηζδύεη ζην θηέξσκα θαη εθηνπίδεη ηνλ αέξα 
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πνπ βξίζθεηαη παγηδεπκέλνο κεηαμύ ησλ θηεξώλ θαη ηνπ δέξκαηνο ησλ πνπιηώλ. Ο 

αέξαο απηόο, παξέρεη απμεκέλε άλσζε θαη ζεξκηθή κόλσζε. Έηζη, ην πνπιί βπζίδεηαη 

ζην λεξό θαη πλίγεηαη. Αθόκε θαη αλ δελ πληγεί, ε απώιεηα ηεο ζεξκηθήο κόλσζεο 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηαρεία εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο ηνπ δώνπ, πνπ 

πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηόο ηνπ ζηαζεξή. Αθνινπζεί 

ππνζεξκία θαη ζάλαηνο (Clark, 2003). 

Δπηπιένλ, ηα πνπιηά πξνζπαζνύλ λα θαζαξίζνπλ ην θηέξσκά ηνπο από ην 

πεηξέιαην κε ην ξάκθνο ηνπο, κε απνηέιεζκα λα ην θαηαπίλνπλ. Αλάινγα κε ηελ 

ηνμηθόηεηά ηνπ, ην πεηξέιαην κπνξεί λα ηνπο δεκηνπξγήζεη εληεξηθέο δηαηαξαρέο, 

λεθξηθή θαη επαηηθή αλεπάξθεηα. ρεηηθά κηθξέο πνζόηεηεο πεηξειαίνπ πνπ 

θαηαπίλνληαη από ηα πνπιηά θαηά ηελ πεξίνδν αλαπαξαγσγήο θαηαζηέιινπλ ηελ 

σνηνθία. Από ηα απγά πνπ γελληνύληαη ηειηθά, ην πνζνζηό απηώλ πνπ εθθνιάπηνληαη 

είλαη κεησκέλν. Δπίζεο, εάλ ζηε δηάξθεηα ηεο επώαζεο ησλ απγώλ κεηαθεξζεί 

πεηξέιαην από ην ξππαζκέλν θηέξσκα ζην απγό, ην έκβξπν κπνξεί λα πεζάλεη. 

Πάλησο ην πεηξέιαην απεηιεί ιηγόηεξν ηελ αλαπαξαγσγή ησλ πνπιηώλ ζε ζρέζε κε 

ηελ ππνζεξκία θαη ηνλ πληγκό ελήιηθσλ πνπιηώλ πνπ πξνθαιεί (Clark, 2003). 

Δίλαη δύζθνιν λα ππνινγηζηεί ν αξηζκόο ησλ πνπιηώλ πνπ πεζαίλνπλ ιόγσ 

ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, επεηδή πνιιά βπζίδνληαη πξηλ εθβξαζηνύλ ζηελ αθηή, όπνπ 

κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ. Πεξίπνπ 3.200 λεθξά πνπιηά, κεξηθά από ηα νπνία αλήθνπλ 

ζε ζπάληα είδε, κεηξήζεθαλ κεηά ηε δηαξξνή από ην Amoco Cadiz. Ζ δηαξξνή από ην 

Exxon Valdez πηζηεύεηαη όηη ζθόησζε 250.000 ζαιαζζνπνύιηα. 

 

3.3  Κίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα πγεία 

Κάπνηνη πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ είλαη ηνμηθνί γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

ππάξρεη κηθξόο αξηζκόο πεξηζηαηηθώλ όπνπ αλαθέξεηαη όηη κηθξά παηδηά 

αξξώζηεζαλ ή αθόκε θαη πέζαλαλ κεηά από αθνύζηα θαηάπνζε θεξνδίλεο. Δπηπρώο 

ην θαηώθιη γεύζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πεηξειαίνπ γηα ηνλ άλζξσπν είλαη 

εμαηξεηηθά ρακειό θαη ε γεύζε ηνπο είλαη ηδηαίηεξα απερζήο. Έηζη ν θίλδπλνο λα 

εθηεζνύλ νη άλζξσπνη ζε επηβιαβείο πνζόηεηεο ησλ νπζηώλ απηώλ από ξππαζκέλα 

ηξόθηκα ή λεξό είλαη κηθξή (Clark, 2003). 

Σν πεηξέιαην πεξηέρεη πνιπαξσκαηηθνύο πδξνγνλάλζξαθεο (PAHs), θάπνηνη 

εθ ησλ νπνίσλ είλαη γλσζηέο θαξθηλνγόλεο νπζίεο γηα ηνλ άλζξσπν. Παιηόηεξα 

ππήξμαλ θόβνη όηη νη νπζίεο απηέο ζπζζσξεύνληαη ζηνπο νξγαληζκνύο θαη 

βηνκεγεζύλνληαη ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο. ήκεξα έρεη απνδεηρηεί όηη ε θαηαλάισζε 

ζαιαζζηλώλ απνηειεί ην 2-3% ηεο ιήςεο ησλ PAHs κέζσ κηαο θαλνληθήο δίαηηαο 
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(Clark, 2003). 

 

3.4  Δπηδξάζεηο ζηηο εκπνξηθέο δξαζηεξηόηεηεο 

ηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη ζε παξάθηηεο πεξηνρέο ηα ςάξηα κπνξνύλ θαη 

απνκαθξύλνληαη από ξππαζκέλεο κε πεηξέιαην πεξηνρέο θαη ζπλήζσο δελ πεζαίλνπλ. 

Σα απγά ησλ ςαξηώλ θαη νη πξνλύκθεο ηνπο είλαη πεξηζζόηεξν επάισηα ζηε ξύπαλζε 

από πεηξέιαην. Δπίζεο, ζεκαληηθά πξνβιήκαηα δεκηνπξγνύληαη θαη ζηνπο 

νξγαληζκνύο πνπ δηαβηνύλ ζε πξνθπιαγκέλεο παξάθηηεο πεξηνρέο, όπνπ ην πεηξέιαην 

παξακέλεη αλέπαθν γηα ρξόληα (Clark, 2003). 

Οη ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη νη νζηξαθνθαιιηέξγεηεο είλαη ηδηαίηεξα εππαζείο ζε 

δηαξξνέο πεηξειαίνπ, δηόηη ηα ςάξηα δελ κπνξνύλ λα δηαθύγνπλ από ηε ξππαζκέλε 

πεξηνρή. Δλώ είλαη δπλαηό ηα ςάξηα λα εθηεζνύλ ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο 

πεηξειαίνπ νη νπνίεο δελ έρνπλ ηνμηθέο επηδξάζεηο, ε γεύζε θαη ε κπξσδηά πνπ 

απνθηνύλ απαμηώλεη ηελ εκπνξηθή ηνπο αμία θαη ηα θάλεη κε εκπνξεύζηκα (Clark, 

2003). 

Μηα αθόκε αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα πνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηε 

ξύπαλζε κε πεηξειαηνεηδή, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηώζεηο αηπρεκάησλ, είλαη ν ηνπξηζκόο 

θαη ε αλαςπρή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ν
 Δληνπηζκόο πεηξειαηνθειίδσλ κέζσ 

δνξπθόξνπ 

 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό ζεκείν ζηελ αληηκεηώπηζε ηεο πεηξειατθήο ξύπαλζεο 

είλαη ν έγθαηξνο εληνπηζκόο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. Αλ κηα πεηξειαηνθειίδα 

αληηκεησπηζηεί λσξίο, ε απνξξύπαλζε είλαη πην απνηειεζκαηηθή. Δπίζεο κπνξεί 

επθνιόηεξα λα βξεζεί ε πεγή ηεο ξύπαλζεο θαη λα επηβιεζνύλ θπξώζεηο. Οη 

δνξπθόξνη πνπ είλαη εμνπιηζκέλνη κε Ραληάξ πλζεηηθνύ Αλνίγκαηνο (ΡΑ) 

(Synthetic Aperture Radar – SAR) απνηεινύλ ηδαληθά εξγαιεία γηα ηε ζπκπιήξσζε 

ησλ ζπκβαηηθώλ αεξνπνξηθώλ κέζσλ εληνπηζκνύ πεηξειαηνθειίδσλ, ιόγσ ηεο 

ηθαλόηεηάο ηνπο λα αληρλεύνπλ πεηξειαηνθειίδεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο αιιά 

θαη λα επηζεσξνύλ κεγάιεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο αλεμάξηεηα από ην θσο ηνπ ήιηνπ θαη 

ηε λεθνθάιπςε (Σνπνπδέιεο et al., 2005). 

Ο εληνπηζκόο νθείιεηαη ζην όηη ε ύπαξμε ηεο πεηξειαηνθειίδαο εμαζζελεί ηα 

ηξηρνεηδή θύκαηα επηθαλείαο (short gravity - capillary waves) πνπ δεκηνπξγνύληαη 

από ηνλ άλεκν ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηεο νπηζζνζθέδαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ξαληάξ, κε ζπλέπεηα νη πεξηνρέο πνπ 

πεξηέρνπλ πεηξειαηνθειίδεο λα παξνπζηάδνληαη κε ζθνύξν ρξώκα ζηηο απεηθνλίζεηο 

ξαληάξ ζπλζεηηθνύ αλνίγκαηνο, έρνληαο έληνλε αληίζεζε από ηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο 

θαζαξήο ζάιαζζαο (Σνπνπδέιεο et al., 2005). Δθηόο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, ζηελ 

απνπζία ησλ θπκάησλ απηώλ κπνξνύλ λα ζπληειέζνπλ θαη άιια θπζηθά θαηλόκελα, 

όπσο ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα, ε βξνρόπησζε θαη ε απνπζία αλέκνπ. 

Σν CleanSeaNet είλαη έλα επξσπατθό πξόγξακκα εληνπηζκνύ 

πεηξειαηνθειίδσλ θαη πινίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ξππάλζεηο κέζσ δνξπθόξνπ 

(EMSA, ρ.ρ.). Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη ζηα επξσπατθά θξάηε κέζσ ηνπ 

CleanSeaNet είλαη νη εμήο: 

 Δληνπηζκόο/αλίρλεπζε ξύπαλζεο από πεηξέιαην ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο.  

 Παξαθνινύζεζε ηεο αηπρεκαηηθήο ξύπαλζεο ζε θαηαζηάζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο.  

 Δληνπηζκόο ησλ πινίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξύπαλζε.  

Ζ ππεξεζία CleanSeaNet βαζίδεηαη ζε δνξπθνξηθέο εηθόλεο ξαληάξ πνπ 

θαιύπηνπλ όιεο ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο, νη νπνίεο αλαιύνληαη κε ζθνπό 

ηνλ εληνπηζκό πηζαλώλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Όηαλ κηα 

πηζαλή πεηξειαηνθειίδα αληρλεπηεί ζε εζληθά ύδαηα, απνζηέιιεηαη έλα 
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πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα ζηελ αληίζηνηρε ρώξα, εληόο 30 ιεπηώλ από ηε ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ δνξπθόξνπ. Σα δεδνκέλα απηά κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ κε ηα 

δεδνκέλα ηεο θπθινθνξίαο ησλ πινίσλ (SafeSeaNet) θαη λα εληνπηζηεί ην πινίν πνπ 

πξνθάιεζε ηε ξύπαλζε. 

Παξάδεηγκα απνηειεί ν εληνπηζκόο ηνπ δεμακελόπινηνπ Maersk Kiera 

(Δηθόλα 2), ην νπνίν ζηηο 25 Φεβξνπαξίνπ 2012 θηλείην αλνηρηά ησλ αθηώλ ηεο 

Κνξλνπάιιεο, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. Ο ζπλδπαζκόο ησλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ κε 

πιεξνθνξίεο AIS από ην SafeSeaNet απέδεημε ρσξίο ακθηβνιία όηη ην ελ ιόγσ 

ζθάθνο ήηαλ ππεύζπλν γηα ηε ξύπαλζε θαη έηζη ε εηαηξεία θαηαδηθάζηεθε γηα ηελ 

παξάβαζε θαη ηεο επηβιήζεθε πξόζηηκν. 

 

 

Εηθόλα 4. Δνξπθνξηθή εηθόλα (αξηζηεξά) ζηελ νπνία απεηθνλίδεηαη κε θόθθηλν ρξώκα ν εληνπηζκόο 

πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν ζρήκα ηεο θειίδαο ππνδεηθλύεη ηελ απόξξηςε πεηξειαίνπ από 

πινίν ζε πνξεία. ηε δεμηά εηθόλα, ην ίρλνο ηεο πνξείαο ηνπ πεηξειαηνθόξνπ Maersk Kiera (κέζσ AIS – 

Automatic Identification System). (Πεγή: EMSA, ρ.ρ. ηνηρεία άδεηαο ρξήζεο: «Reproduction is authorized, 

provided the source is acknowledged, save where otherwise stated», http://emsa.europa.eu/emsa-homepage/156-

uncategorised/118-important-legal-notices.html).  

 

http://emsa.europa.eu/emsa-homepage/156-uncategorised/118-important-legal-notices.html
http://emsa.europa.eu/emsa-homepage/156-uncategorised/118-important-legal-notices.html
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ν
 Μέζνδνη αληηκεηώπηζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ 

ε γεληθέο γξακκέο, ηα πξντόληα δηύιηζεο πεηξειαίνπ (π.ρ. βελδίλε, ληίδει) 

θαη θάζε αξγό πεηξέιαην πινύζην ζε ειαθξηά ζπζηαηηθά δελ παξακέλνπλ πνιύ ρξόλν 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, εμαηηίαο ηεο ηαρείαο εμάηκηζεο ησλ πηεηηθώλ 

ζπζηαηηθώλ θαη ηεο επθνιίαο κε ηελ νπνία δηαζπείξνληαη ζε όιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, 

ηδηαίηεξα ζε θαθνθαηξία (White & Molloy, 2003). Αληίζεηα, ην αξγό πεηξέιαην κε 

πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε βαξηά ζπζηαηηθά όπσο επίζεο θαη ην βαξύ θαύζηκν 

πεηξέιαην ησλ πινίσλ παξακέλνπλ αλέπαθα, δηόηη δελ πεξηέρνπλ πνιιά πηεηηθά 

ζπζηαηηθά θαη έρνπλ πςειό ημώδεο (είλαη παρύξεπζηα). Γηα ηνλ ιόγν απηό 

αληηκεησπίδνληαη δπζθνιόηεξα (π.ρ. ην θαύζηκν πεηξέιαην ηνπ Erika) (White & 

Molloy, 2003). ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο αλαπηύζζνληαη νη θύξηεο κέζνδνη 

αληηκεηώπηζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ. 

 

Πισηά θξάγκαηα θαη δηαηάμεηο άληιεζεο (ITOPF, 2011b, 2012a) 

Σα πισηά θξάγκαηα (booms) απνηεινύλ δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

αθελόο γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηηο αθηέο, ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη άιινπο πόξνπο από 

ηελ πεηξειατθή ξύπαλζε, αθεηέξνπ γηα λα πεξηνξίζνπλ ηελ πεηξειαηνθειίδα θαη λα 

απμήζνπλ ην πάρνο ηεο, θάλνληαο επθνιόηεξε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ από 

ην λεξό. 

Έλα πισηό θξάγκα απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε: Σα έμαιια (freeboards), 

πνπ απνηξέπνπλ ηελ ππεξρείιηζε ηνπ πεηξειαίνπ, ην πιέγκα (skirt) θάησ από ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο γηα ηελ απνθπγή δηαθπγήο ηνπ πεηξειαίνπ, έλα πιηθό 

αλώζεσο (buoyant material)  γηα ηελ επίπιεπζε ηνπ θξάγκαηνο θαη έλα βάξνο ζην 

θάησ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο, πνπ αληηζηέθεηαη ζηηο ηάζεηο ησλ θπκάησλ θαη ξεπκάησλ 

θαη δηαηεξεί ην θξάγκα θαηαθόξπθν. Σν ύςνο ελόο θξάγκαηνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη 

από 20 εθαηνζηά έσο έλα κέηξν. 

Σν πεηξέιαην ζπιιέγεηαη/αληιείηαη κε ηε βνήζεηα πισηώλ ζπζηεκάησλ 

επηθαλεηαθήο ζπιινγήο/άληιεζεο (skimmers). Οξηζκέλεο δηαηάμεηο βαζίδνληαη ζηε 

ζπλερή θίλεζε ελόο ηκάληα πνπ πεξηέρεη πξνζξνθεηηθό πιηθό, βπζίδεηαη ζην 

πεηξέιαην θαη θαηόπηλ δηέξρεηαη κέζα από πεξηζηξεθόκελνπο θπιίλδξνπο γηα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ. Με ηέηνηα κέζα κπνξεί λα αληηκεησπηζηνύλ κηθξέο 

πνζόηεηεο πεηξειαίνπ θαη είλαη ρξεζηκόηεξα ζε ιηκάληα θαη πξνζηαηεπκέλεο 

πεξηνρέο παξά ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. 
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Ζ ζπγθξάηεζε ηνπ πεηξειαίνπ κε πισηά θξάγκαηα θαη ε ζπιινγή ηνπ 

(άληιεζε) κε δηάθνξεο κεραληθέο δηαηάμεηο ζπιινγήο από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο απνηειεί ηε θηιηθόηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδν αληηκεηώπηζεο ησλ 

πεηξειαηνθειίδσλ. Καηόπηλ, ην πεηξέιαην πνπ ζπιιέρηεθε κπνξεί λα δηαρσξηζηεί από 

ην ζαιαζζηλό λεξό πνπ ζε θάπνην πνζνζηό ζπιιέγεηαη καδί θαη, αλάινγα κε ηηο 

ηδηόηεηέο ηνπ, λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ή λα δηαηεζεί ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο. 

Σα πξνβιήκαηα ζηε ρξήζε ησλ πισηώλ θξαγκάησλ είλαη: 

 Σν πεηξέιαην, αλάινγα θαη κε ηνλ θπκαηηζκό ηεο ζάιαζζαο, δηαζθνξπίδεηαη 

ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, νπόηε δελ κπνξεί λα ζπιιερζεί από ηα θξάγκαηα, πνπ 

είλαη ζρεδηαζκέλα λα ζπγθξαηνύλ πεηξέιαην πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα.  

 Σα ζθάθε θαη ηα θξάγκαηα αλαπηύζζνληαη αξγά, ελώ ην πεηξέιαην έρεη ηελ 

ηάζε λα εμαπιώλεηαη γξήγνξα ζε κεγάιεο εθηάζεηο. Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα 

ξπκνύιθεζεο ηνπ θξάγκαηνο είλαη 0,5 θόκβνη. ε κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ηα 

θξάγκαηα δελ κπνξνύλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ θαηαθόξπθε ζέζε ηνπο θαη ην 

πεηξέιαην ππεξρεηιίδεη.  

 Ο ζπληνληζκόο ησλ ζθαθώλ είλαη δύζθνινο θαη θαιό είλαη λα γίλεηαη από 

αεξνζθάθε.  

Γεληθά, νη πνζόηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ κπνξεί λα αλαθηεζνύλ αθόκα θαη ζε 

πνιύ επλντθέο ζπλζήθεο είλαη κηθξέο. 

Πεξηνρέο ηδηαίηεξεο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο, εγθαηαζηάζεηο ηρζπνθαιιηέξγεηαο 

θ.ιπ. κπνξεί λα πξνζηαηεπηνύλ κε ηε ρξήζε πισηώλ θξαγκάησλ. Μεγάια θξάγκαηα, 

ζρήκαηνο V, ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηξόπν ώζηε λα δηνρεηεύεηαη ην πεηξέιαην ζηελ 

θνξπθή ηνπ V θαη θαηόπηλ λα αληιείηαη επθνιόηεξα, θαζώο ζπζζσξεύεηαη θαη 

απμάλεηαη ην πάρνο ηεο θειίδαο. 

ηελ εηθόλα 3 θαίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ζπιινγήο πεηξειαίνπ από ηε δηαξξνή 

ηνπ Deepwater Horizon από ζθάθνο ηεο ακεξηθαληθήο αθηνθπιαθήο κε ρξήζε 

θξάγκαηνο θαη δηάηαμεο ζπιινγήο πεηξειαίνπ. 

 

Υεκηθά δηαζθνξπηζηηθά (ITOPF 2011c) 

Ζ θπζηθή δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξό επηηπγράλεηαη όηαλ κε ηε 

βνήζεηα ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ε πεηξειαηνθειίδα ζπάεη ζε 

κηθξνζθνπηθά ζηαγνλίδηα, πνπ αησξνύληαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ. Ζ θπζηθή απηή 

δηεξγαζία κπνξεί λα επηηαρπλζεί κε ηνλ ςεθαζκό ηεο πεηξειαηνθειίδαο κε ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ νλνκάδνληαη δηαζθνξπηζηηθά (dispersants) (Δηθόλα 4). 

ηα δηαζθνξπηζηηθά πεξηέρνληαη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο νη νπνίεο 



 25 

 

απνηεινύληαη από έλα πδξόθνβν θαη έλα πδξόθηιν ηκήκα. Σν πδξόθνβν ηκήκα 

έιθεηαη από ηα κόξηα ηνπ πεηξειαίνπ, ελώ ην πδξόθηιν από ην λεξό. Με ηε δνκή 

απηή, ην δηαζθνξπηζηηθό κεηώλεη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ λεξνύ 

θαη επηηξέπεη λα ζρεκαηηζηνύλ κηθξνζθνπηθά ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ πνπ 

πεξηβάιινληαη από κόξηα δηαζθνξπηζηηθνύ, ηα νπνία αησξνύληαη ζηε ζηήιε ηνπ 

λεξνύ. 

 

Εηθόλα 5. Κόιπνο Μεμηθνύ. Αληηκεηώπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηνπ Deepwater Horizon κε 

θξάγκαηα θαη δηαηάμεηο ζπιινγήο. (Πεγή: U.S. Coast Guard, Jason Radcliffe, 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Deepwater_Horizon_oil_spill_skimming_response.jpg Σν παξόλ έξγν 

απνηειεί θνηλό θηήκα – public domain )  

 

Με ηνλ ηξόπν απηό απνκαθξύλεηαη ην πεηξέιαην από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο θαη αξαηώλεηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, ζπλεπώο νξγαληζκνί όπσο ηα 

ζαιαζζνπνύιηα πνπ βνπηάλε ζηε ζάιαζζα γηα λα βξνπλ ηελ ηξνθή ηνπο δελ 

εθηίζεληαη ζε ηόζν κεγάιεο πνζόηεηεο. Δπίζεο, εληζρύεηαη ε δηάζπαζε ηνπ 

πεηξειαίνπ από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο, ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ 

ζηαγνληδίσλ ζε ζύγθξηζε κε απηή ηεο πεηξειαηνθειίδαο. 

Σα δηαζθνξπηζηηθά έρνπλ πεξηνξηζκνύο. Γελ είλαη απνηειεζκαηηθά ζε ημώδε 
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πεηξέιαηα ή ζε πεηξέιαηα πνπ έρνπλ παξακείλεη ζηε ζάιαζζα γηα θάπνην ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη έρνπλ ππνζηεί κεηαζρεκαηηζκνύο όπσο ε εμάηκηζε, ε δηάζπαζε θαη ε 

γαιαθησκαηνπνίεζε (γεξαζκέλν πεηξέιαην - weathered oil), δηόηη απηέο νη δηεξγαζίεο 

απμάλνπλ ην ημώδεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνύ πεηξειαίνπ. πλεπώο ε απόθαζε γηα ην αλ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαζθνξπηζηηθά ζα πξέπεη λα ιεθζεί ιίγεο ώξεο ή ην πνιύ κέξεο 

(αλάινγα θαη κε ηηο ζπλζήθεο) από ηε ζηηγκή ηεο δηαξξνήο. 

Δπηπιένλ, ηα δηαζθνξπηζηηθά, σο ρεκηθέο νπζίεο, είλαη ηνμηθά. ε θάζε 

πεξίπησζε ζα πξέπεη ε ηνμηθόηεηα ηνπ κίγκαηνο πεηξειαίνπ - δηαζθνξπηζηηθνύ λα 

είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηνμηθόηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο. 

Όηαλ ε πεηξειαηνθειίδα είλαη κεγάιε, δύζθνια ζπγθεληξώλεηαη κεγάινο 

αξηζκόο πινίσλ ή αεξνζθαθώλ γηα λα αληηκεησπηζηεί όιε ε πεηξειαηνθειίδα 

γξήγνξα. πλήζσο ςεθάδεηαη κόλν έλα κηθξό ηεο κέξνο. 

 

Εηθόλα 6. Πνιεκηθό C-130 ηεο Ακεξηθαληθήο Αεξνπνξίαο ςεθάδεη δηαζθνξπηζηηθό πάλσ από ηελ 

πεηξειαηνθειίδα ηνπ ,Deepwater Horizon. (Πεγή: US Air Force public affairs, 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C-130_support_oil_spill_cleanup.jpg Σν παξόλ έξγν απνηειεί 

θνηλό θηήκα – public domain).  

 

Δπηηόπνπ θαύζε 

Ζ επηηόπνπ θαύζε (in-situ burning) είλαη έλαο όξνο πνπ ζεκαίλεη ηελ 

ειεγρόκελε θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζεκείν ηεο εθξνήο ηνπ ζηε ζάιαζζα (Δηθόλα 

5). Γηα λα επηηεπρζεί, ζα πξέπεη ην πεηξέιαην λα πεξηνξηζηεί, ώζηε ε πεηξειαηνθειίδα 

λα απνθηήζεη έλα ειάρηζην πάρνο, θαη λα ππάξρεη κηα πεγή αλάθιεμεο. Οη 

απαξαίηεηεο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

είλαη (NOAA ρ.ρ.): 

 Σν ειάρηζην πάρνο ηεο θειίδαο λα είλαη 2-3 mm, έηζη ώζηε λα παξέρεηαη έλα 

ζηαζεξό θαύζηκν θαη λα αληηκεησπίδεηαη ν αλαζρεηηθόο ξόινο ηνπ λεξνύ. 

Καηά ηελ θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ, απηό πνπ θαίγεηαη είλαη νη αηκνί ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη όρη ην πγξό πεηξέιαην. Έλα κηθξό κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 
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απειεπζεξώλεηαη από ηελ θαύζε απνξξνθάηαη από ην πεηξέιαην, 

πξνθαιώληαο πεξαηηέξσ εμάηκηζε θαη ζπλέρηζε ηεο θαύζεο. Αλ ην πάρνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο είλαη κηθξόηεξν από 2-3 mm, ηόηε ε ζεξκόηεηα 

απνξξνθάηαη από ην λεξό, δελ παξάγνληαη αηκνί πεηξειαίνπ θαη ε θαύζε 

ζηακαηά. Ζ αύμεζε ηνπ πάρνπο ηεο θειίδαο επηηπγράλεηαη κε άθαπζηα  

 θξάγκαηα, πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη όηη ε επηηόπνπ θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη δπλαηή 

κόλν ππό ήπηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Οη ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ πλένπλ ζηελ 

πεξηνρή πξέπεη λα είλαη ρακειόηεξεο από 5 κπνθόξ θαη ην ύςνο ησλ θπκάησλ 

κηθξόηεξν από 3 πόδηα. Γηαθνξεηηθά, ην πεηξέιαην δελ κπνξεί λα 

ζπγθξαηεζεί ζηα θξάγκαηα θαη ε γαιαθησκαηνπνίεζή ηνπ πξνρσξά γξήγνξα.  

 Σα ζαιάζζηα ξεύκαηα ζηελ πεξηνρή ζα πξέπεη λα έρνπλ ηαρύηεηα κηθξόηεξε 

ηνπ ελόο θόκβνπ. ε αληίζεηε πεξίπησζε ην πεηξέιαην δηαθεύγεη είηε πάλσ 

είηε θάησ από ην θξάγκα.  

 Δπεηδή ηα ειαθξά θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ είλαη πεξηζζόηεξν εύθιεθηα από 

ηα βαξηά, αιιά ηαπηόρξνλα είλαη θαη ηα πην πηεηηθά, ην πνζνζηό ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ έρεη εμαηκηζηεί πξέπεη λα είλαη ιηγόηεξν από 30%.  

Δπεηδή, ιόγσ ηεο γαιαθησκαηνπνίεζεο ην πεηξέιαην αλακηγλύεηαη κε λεξό, 

ην πεξηερόκελν λεξό ζα πξέπεη λα είλαη ιηγόηεξν από ην 25% ηνπ όγθνπ ηνπ 

πεηξειαίνπ, ώζηε λα επηηπγράλεηαη θαη λα ζπληεξείηαη ε θαύζε. 

 

Εηθόλα 7. Ειεγρόκελε θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε ζηνλ Κόιπν ηνπ Μεμηθνύ, κεηά ην 

αηύρεκα ηνπ Deep Water Horizon (6 Μαΐνπ 2010). (Πεγή: United States Navy, 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon_oil_spill#/media/File:Defense.gov_photo_essay_100 506-N-

6070S-819.jpg Σν παξόλ έξγν απνηειεί θνηλό θηήκα – public domain  ).  

 

Σν ρξνληθό πεξηζώξην γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ είλαη ζηελό. Οη δύν 

ηειεπηαίνη παξάγνληεο ζεκαίλνπλ όηη ε θαύζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα γίλεη 

κε επηηπρία θάπνηεο ώξεο κεηά ηε δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ, αλάινγα θαη κε ηηο 

ζπλζήθεο. 

Σα βαζηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

είλαη: 

 Ζ αλάθιεμε θαη ε δηαηήξεζε ηεο θαύζεο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη δύζθνιε, ιόγσ 

ησλ ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ, ηνπ θπκαηηζκνύ θαη ηεο κεηαβνιήο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πεηξειαίνπ θαζώο πεξλάεη ν ρξόλνο.  

 Δάλ ε θαύζε επηηεπρζεί, εθπέκπνληαη αέξηνη ξύπνη (κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

θαπλόο, άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο) πνπ είλαη επηθίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα 

πγεία. Γηα ηνλ ιόγν απηό ε θαύζε πεηξειαίνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα θαη όρη θνληά ζηηο αθηέο.  

 Τπάξρνπλ θίλδπλνη γηα ην αλζξώπηλν δπλακηθό πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο.  

 πλήζσο, θαηά ηελ θαύζε δελ θαίγεηαη όιε ε πνζόηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. Σα 

πην βαξηά θιάζκαηα παξακέλνπλ άθαπζηα θαη δεκηνπξγνύλ ζηεξεά 

ππνιείκκαηα, πνπ θαηαθάζνληαη ζηνλ βπζό.  

πλνςίδνληαο, ε επηηόπνπ θαύζε πξέπεη λα εθηειείηαη ζε κηθξό ρξόλν κεηά ηε 

δηαξξνή, ώζηε ην πεηξέιαην λα κελ έρεη εμαηκηζηεί ή γαιαθησκαηνπνηεζεί, θαη 

απαηηεί ήπηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη πεξηνξηζκό ηνπ πεηξειαίνπ. Πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη κέξηκλα ώζηε λα κελ εθηίζεηαη ν πιεζπζκόο ζηνπο αέξηνπο ξύπνπο πνπ 

εθπέκπνληαη θαηά ηελ θαύζε. 

 

Βηναπνθαηάζηαζε (bioremediation) (Atlas & Hazen, 2011) 

Ζ βηναπνθαηάζηαζε έρεη ζθνπό λα εληζρύζεη ηε θπζηθή δηεξγαζία δηάζπαζεο 

ηνπ πεηξειαίνπ από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο (βηνδηάζπαζε). Ζ ελίζρπζε απηή γίλεηαη 

κε ηε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθώλ θαη ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ. 

Ζ βηνδηάζπαζε ζπκβαίλεη ζηε δηεπηθάλεηα πεηξειαίνπ - λεξνύ. πλεπώο, ε 

αύμεζε ηεο δηεπηθάλεηαο απηήο κε ηε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθώλ βειηηώλεη ηνπο 

ξπζκνύο ηεο βηνδηάζπαζεο. Σα δηαζθνξπηζηηθά βνεζνύλ ηε κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζε όιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, ππό κνξθή κηθξώλ 
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 ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ ζε λεξό, απμάλνληαο έηζη ηνλ ιόγν επηθάλεηαο πξνο όγθν 

θαη δηεπθνιύλνληαο ηε βηνδηάζπαζε. 

Οη κηθξννξγαληζκνί πξνηηκνύλ λα δηαζπνύλ ηηο νξγαληθέο νπζίεο πνπ έρνπλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε αλαινγία άλζξαθα, αδώηνπ θαη θσζθόξνπ. Ζ παξνπζία ηνπ 

πεηξειαίνπ απμάλεη ζεκαληηθά ην πνζνζηό ηνπ άλζξαθα, κε απνηέιεζκα ε αλαινγία 

C:N:P λα κελ επλνεί ηε βηνδηάζπαζε. Γηα ηνλ ιόγν απηό, πξνζηίζεληαη ζηελ 

πεηξειαηνθειίδα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (ληηξηθά θαη θσζθνξηθά). Ζ κέζνδνο απηή 

θαηαπνιέκεζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην αηύρεκα ηνπ Exxon 

Valdez, ρσξίο λα επαιεζεπηεί πιήξσο ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηεο. Σν βέβαην είλαη όηη 

ε απνθαηάζηαζε βαξηά ξππαζκέλσλ πεξηνρώλ δηαξθεί κήλεο ή θαη ρξόληα.  

Ζ ίδηα κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηαξξνή ηνπ Deepwater Horizon ζηνλ 

Κόιπν ηνπ Μεμηθνύ κε θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Απηό νθείιεηαη ζε κηα ζεηξά από 

ιόγνπο: ηνλ Κόιπν ηνπ Μεμηθνύ ππάξρνπλ θπζηθέο ππνζαιάζζηεο δηαξξνέο 

πεηξειαίνπ, ζπλεπώο ππάξρνπλ ήδε πιεζπζκνί κηθξννξγαληζκώλ πνπ είλαη έηνηκνη 

λα δηαζπάζνπλ ην πεηξέιαην. Δπίζεο ην πεηξέιαην βξηζθόηαλ ζε θαιή δηαζπνξά ζην 

λεξό, θαζώο εθηνμεπόηαλ από κεγάιν βάζνο πξνο ηελ επηθάλεηα θαη ζηελ πνξεία ηνπ 

δηαζθνξπηδόηαλ. Αθόκε, ε θύζε ηνπ πεηξειαίνπ ήηαλ ηέηνηα (ειαθξύ πεηξέιαην) πνπ 

επλννύζε ηε δηαζπνξά ηνπ. Σέινο, ε ζηξαηεγηθή αληηκεηώπηζεο ηεο δηαξξνήο 

πεξηιάκβαλε ηε ρξήζε ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ ζην ζεκείν εθξνήο ηνπ πεηξειαίνπ, 

ζηα 1.500 m βάζνο, ώζηε λα δηαζπείξεηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ θαη λα κε θηάλεη ζηελ 

επηθάλεηα δεκηνπξγώληαο πεηξειαηνθειίδα. Βεβαίσο, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

βηνδηάζπαζε δελ είρε απνηέιεζκα ζε νξηζκέλα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ, όπσο ην 

αζθαιηηθό ππόιεηκκα.  

 

Τιηθά ξόθεζεο (sorbents) (ITOPF, 2012b) 

Σα πιηθά ξόθεζεο δξνπλ έιθνληαο πεξηζζόηεξν ην πεηξέιαην ζε ζύγθξηζε κε 

ην λεξό. Δίλαη δειαδή ηαπηόρξνλα ειαηόθηια θαη πδξόθνβα. ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο πξνζξνθνύλ ην πεηξέιαην ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ (adsorption), ελώ 

ππάξρνπλ θαη πιηθά πνπ απνξξνθνύλ ην πεηξέιαην ζην εζσηεξηθό ηνπο (absorption). 

Σα πιηθά απηά, αλάινγα κε ηελ πξώηε ύιε θαηαζθεπήο ηνπο, κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ 

ζηηο εμήο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 θαηεξγαζκέλα θπηηθά (Natural Organic Sorbents),  

 θαηεξγαζκέλα νξπθηά (Mineral Sorbents),  

 ζπλζεηηθά - πνιπκεξή (Synthetic Sorbents).  
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Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζε:  

 Απνξξνθεηηθά ρύκα: Σα πξντόληα απηά είλαη ζπλήζσο ζθόλεο, ιεπηά 

ζσκαηίδηα θαη κηθξνύ κεγέζνπο νξγαληθέο ή νξπθηέο ίλεο ή βηνκεραληθά 

θαηάινηπα.  

 Απνξξνθεηηθά θξάγκαηα, καμηιάξηα θαη θύιια: Σα πιηθά απηά 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηε κνξθή θξαγκάησλ, καμηιαξηώλ ή θύιισλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε κηθξώλ δηαξξνώλ ή πξνο ην ηέινο 

ησλ εξγαζηώλ θαζαξηζκνύ.  

 Σα απνξξνθεηηθά πιηθά πνπ επηιέγνληαη ζα πξέπεη λα έρνπλ θαιέο 

ειαηνθηιηθέο ηδηόηεηεο, λα είλαη αβύζηζηα θαη λα απσζνύλ ην λεξό. Δπηπιένλ, 

λα έρνπλ κηθξό ρξόλν θνξεζκνύ, κεγάιε ηθαλόηεηα ξόθεζεο (π.ρ. 70 θνξέο 

ην βάξνο ηνπο) θαη επαξθή αληνρή γηα λα ζπγθξαηνύλ ην πεηξέιαην θαη λα 

αληέρνπλ θαηά ηελ αλάθηεζε. 

Γεληθά, ηα πιηθά ξόθεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ηειηθά ζηάδηα ηνπ 

θαζαξηζκνύ ησλ αθηώλ, ζε πεξηπηώζεηο κηθξώλ δηαξξνώλ πεηξειαίνπ ή όπνπ άιιεο 

κέζνδνη δελ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ. Γελ είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα. Δίλαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθά ζε ημώδε πεηξέιαηα, όπσο ην HFO, ή ζε 

πεηξέιαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαζρεκαηηζκνύο ή είλαη γαιαθησκαηνπνηεκέλα. 

Αλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη εθηεηακέλα ζηνλ θαζαξηζκό ησλ αθηώλ, ε ρξήζε 

ηνπο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, δηόηη έρνπλ σο απνηέιεζκα ζηεξεά απόβιεηα, 

πνπ ζα πξέπεη λα ππνζηνύλ επεμεξγαζία ή λα δηαηεζνύλ κε θαηάιιειν ηξόπν κεηά ηε 

ρξήζε, πξάγκα πνπ απμάλεη ην θόζηνο ηεο απνθαηάζηαζεο θαη ηνπ θαζαξηζκνύ. 

 

 

5.1  Καζαξηζκόο αθηώλ 

 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζηξαηεγηθήο θαζαξηζκνύ ησλ αθηώλ είλαη απαξαίηεην 

λα γίλεη γξήγνξα εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ θαη ηνπ ηύπνπ ηεο ξύπαλζεο, όπσο θαη ηνπ 

κήθνπο, ηεο κνξθήο/είδνπο ηεο αθηήο θαη ηεο πξνζβαζηκόηεηάο ηεο. Ο θαζαξηζκόο 

ηεο αθηήο ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη ην ζπληνκόηεξν δπλαηό κεηά ηε δηαξξνή, δηόηη 

θαζώο ην πεηξέιαην κεηαζρεκαηίδεηαη, θνιιάεη πην επίκνλα ζε βξάρηα θαη επηθάλεηεο 

ή αλακηγλύεηαη θαη ζάβεηαη ζηελ άκκν (ITOPF, 2014). 

Ο θαζαξηζκόο ηεο αθηήο γίλεηαη ζπλήζσο ζε ηξία ζηάδηα (ITOPF, 2014): 
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 ην πξώην ζηάδην αθαηξνύληαη νη κεγάιεο πνζόηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ, ώζηε 

λα κελ ππάξμεη θίλδπλνο λα παξαζπξζεί πίζσ ζηε ζάιαζζα ξππαίλνληαο 

γεηηνληθέο, θαζαξέο πεξηνρέο.  

 

 ην δεύηεξν ζηάδην απνκαθξύλεηαη ην ελαπνκείλαλ πεηξέιαην, όπσο επίζεο 

θαη ξππαζκέλν πιηθό ηεο αθηήο. Σν ζηάδην απηό δηαξθεί πεξηζζόηεξν.  

 

 ην ηξίην ζηάδην γίλεηαη ν ηειηθόο θαζαξηζκόο ηεο ππνιεηκκαηηθήο ξύπαλζεο 

θαη ε απνκάθξπλζε ησλ ηειεπηαίσλ θειίδσλ, αλ απηό είλαη απαξαίηεην.  

 

ε  θάζε  πεξίπησζε ζα  πξέπεη  λα ιακβάλεηαη  ππόςε  ε νηθνινγηθή 

ζεκαζία θαη επαηζζεζία ηεο αθηήο, ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη όηη ν θαζαξηζκόο 

δελ ζα πξνθαιέζεη κεγαιύηεξεο βιάβεο από ην ίδην ην πεηξέιαην (ITOPF, 

2014). 

Τπάξρεη κεγάιν εύξνο ηερληθώλ/ηερλνινγηώλ γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ πεηξειαίνπ από ηηο αθηέο θαη θάζε θνξά ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη ε 

θαηαιιειόηεξε γηα ην είδνο ηεο αθηήο θαη ην ζηάδην ηνπ θαζαξηζκνύ. Καηά ην 

πξώην ζηάδην, δηάθνξνη ηύπνη άληιεζεο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκνη ζε ιηκλάδνλ 

πεηξέιαην. Γηα ημώδε ή γαιαθησκαηνπνηεκέλα πεηξέιαηα ή πεηξέιαηα πνπ 

έρνπλ εηζρσξήζεη ζηελ άκκν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κεραληθή ζπιινγή κε 

πνηθηιία κεραλεκάησλ. Όηαλ νη αθηέο δελ είλαη πξνζβάζηκεο ζε κεραληθά 

κέζα ή όηαλ είλαη επαίζζεηεο πεξηβαιινληηθά, ηόηε άλζξσπνη κε θηπάξηα 

απνκαθξύλνπλ ην πεηξέιαην θαη ην ξππαζκέλν ίδεκα (Δηθόλα 6). Καηά ην 

δεύηεξν ζηάδην κπνξεί λα γίλεη μέπιπκα ηεο αθηήο κε κεγάιεο πνζόηεηεο 

λεξνύ ρακειήο πίεζεο, ώζηε λα απνκαθξπλζεί ην ζακκέλν ή πξνζθνιιεκέλν 

πεηξέιαην (ITOPF, 2014). 

ην ηειεπηαίν, ηξίην ζηάδην ηνπ θαζαξηζκνύ, κπνξεί λα γίλεη έθπιπζε 

ηνπ πεηξειαίνπ ζε ζθιεξέο επηθάλεηεο ή ζε ηνηρώκαηα ιηκαληώλ κε δεζηό ή 

θξύν λεξό πςειήο πίεζεο. ην ζηάδην απηό κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ε ηερληθή ηεο βηναπνθαηάζηαζεο. Τπνιείκκαηα πεηξειαίνπ απνκαθξύλνληαη 

κε πξνζξνθεηηθά πιηθά. 

Σειηθά, θαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, νη πεξηζζόηεξεο αθηέο ζα 

θαζαξηζηνύλ θπζηθά, θαζώο ην πεηξέιαην κεηαζρεκαηίδεηαη. Αθηέο πςειήο 

ελέξγεηαο (κεγάινπ θπκαηηζκνύ) θαζαξίδνληαη γξήγνξα κόλεο ηνπο κε θπζηθό 
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ηξόπν. Αληίζεηα, ζε ακκώδεηο αθηέο ρακειήο ελέξγεηαο ν θπζηθόο 

κεηαζρεκαηηζκόο είλαη αξγόο θαη ην πεηξέιαην παξακέλεη αλέπαθν γηα πνιιά 

ρξόληα (ITOPF, 2014). 

Οη ηερληθέο θαζαξηζκνύ αθηώλ εμαξηώληαη από ηε κνξθή ηεο αθηήο 

(ITOPF, 2014): 

 Βξάρηα, ηνηρώκαηα ιηκαληώλ θαη παξόκνηεο επηθάλεηεο κπνξνύλ λα 

θαζαξηζηνύλ κε λεξό ππό πίεζε ή κε αηκό ππό πίεζε ή κε δηαζθνξπηζηηθά. 

Δάλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ρεκηθέο νπζίεο, ζα πξέπεη λα ζπλνδεύνληαη από 

κεγάιεο πνζόηεηεο λεξνύ, ζην νπνίν ζα δηαζθνξπηζηεί ην πεηξέιαην.  

 Αλώκαιεο, βξαρώδεηο αθηέο κε βξάρηα δηαθόξσλ κεγεζώλ κπνξεί λα 

θαζαξηζηνύλ κε λεξό ρακειήο πίεζεο γηα δύν ή ηξεηο κέξεο, έσο όηνπ ην 

πεηξέιαην βξεζεί ζηε ζάιαζζα, όπνπ κπνξεί λα ζπιιεγεί ή λα δηαζθνξπηζηεί.  

 ε ακκώδεηο αθηέο ηα δηαζθνξπηζηηθά είλαη άρξεζηα, δηόηη απιώο κεηαθέξνπλ 

ην πεηξέιαην ζε βαζύηεξα ζηξώκαηα, απ’ όπνπ πεξηζηαζηαθά επαλέξρεηαη 

ζηελ επηθάλεηα. Σν κόλν κέζν θαζαξηζκνύ ακκσδώλ αθηώλ είλαη ε αθαίξεζε 

ηνπ επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο ρεηξσλαθηηθά ή κε κπνπιληόδεο.  

 Με ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο έρνπκε δπζάξεζηεο επηδξάζεηο ζηε ρισξίδα θαη 

ηελ παλίδα ησλ αθηώλ. Μηα θηιηθή κέζνδνο είλαη ε ρξήζε απνξξνθεηηθώλ 

πιηθώλ, όπσο ην άρπξν ή ε μεξή βιάζηεζε, γηα λα πξνζξνθήζνπλ θαη λα 

απνκαθξύλνπλ ην πεηξέιαην. ηελ πεξίπησζε πνπ ζηελ αθηή έρνπκε 

αλάπηπμε θπθώλ, κεγάιε πνζόηεηα πεηξειαίνπ εγθισβίδεηαη ζηα θύθηα, ηα 

νπνία πξέπεη λα θνπνύλ θαη λα απνκαθξπλζνύλ.  

Με ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο ε αθηή θαζαξίδεηαη κεξηθώο. Δπηπιένλ, νη 

ηερληθέο θαζαξηζκνύ ηδίσο ησλ αθηώλ (αιιά θαη ηεο αλνηρηήο ζάιαζζαο) παξάγνπλ 

κεγάιε πνζόηεηα πιηθώλ ξππαζκέλσλ κε πεηξέιαην (πιηθά πξνζξόθεζεο, 

θαηεζηξακκέλα θξάγκαηα, άκκνο θαη ραιίθηα, μύια, πιαζηηθά, θύθηα θ.ιπ.) (Δηθόλα 

7), ε δηαρείξηζε ησλ νπνίσλ είλαη δύζθνιε θαη αθξηβή. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ απηώλ, κε θαηάιιειε επηινγή ησλ 

πιηθώλ θαη κεζόδσλ θαζαξηζκνύ. Καηόπηλ, ζα πξέπεη λα θαζαξίδεηαη θαη λα 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη ν εμνπιηζκόο θαη νη δηαζέζηκνη πόξνη, όπνπ απηό είλαη δπλαηό. 

Σν πεηξέιαην πνπ ζπιιέρηεθε ζα πξέπεη λα πθίζηαηαη επεμεξγαζία ζε δηπιηζηήξην. 

Ό,ηη απνκέλεη ζα πξέπεη λα δηαρσξίδεηαη αλάινγα κε ην πιηθό θαη ηνλ βαζκό 

ξύπαλζεο θαη λα δηαηίζεηαη κε ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε λα κε κνιύλεη ηελ μεξά. Οη 

επηινγέο πεξηιακβάλνπλ ηελ θαύζε ζε βηνκεραληθνύο θιηβάλνπο θαη ηελ ελαπόζεζε 

ζε ρώξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνξξηκκάησλ (ITOPF, 2011d). 
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Εηθόλα 8. ηξαηηώηεο θαζαξίδνπλ ηελ αθηή Παπακόα ζηε Νέα Ζειαλδία, κεηά ηε ξύπαλζή ηεο από 

πεηξέιαην ηνπ πινίνπ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ Rena πνπ πξνζάξαμε ζε ύθαιν. (Πεγή: New Zealand 

Defence Force, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rena_oil_spill_cleanup.jpg. Σν παξόλ έξγν 

αδεηνδνηείηαη ππό ηνπο όξνπο ηεο άδεηαο Creative Commons Attribution 2.0 Generic license).  

 

 

Εηθόλα 9. αθνύιεο γεκάηεο κε ξππαζκέλα κε πεηξέιαην απόβιεηα από ηνλ θαζαξηζκό ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ηνπ Exxon Valdez (Μάξηηνο 1989). (Πεγή: ΝΟΑΑ, 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valdez_Trash_Pile.jpg  Σν παξόλ έξγν απνηειεί θνηλό θηήκα – public 

domain). 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valdez_Trash_Pile.jpg
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, 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ν
 Αηπρήκαηα πεηξειαηνθόξσλ – 

Μειέηεο πεξηπηώζεσλ 

 

ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο αλαπηύζζνληαη νη ηξόπνη αληηκεηώπηζεο θαη νη 

επηπηώζεηο από νξηζκέλα κεγάια θαη γλσζηά αηπρήκαηα πεηξειαηνθόξσλ. 

Σν αηύρεκα ηνπ Exxon Valdez (EPA, 2015· EVOS, 2015) 

Σέζζεξα ιεπηά κεηά ηα κεζάλπρηα ηεο 24εο Μαξηίνπ 1989, ην ππό 

ακεξηθάληθε ζεκαία πεηξειαηνθόξν Exxon Valdez, ην νπνίν κεηέθεξε 180.000 

ηόλνπο αξγνύ πεηξειαίνπ [Alaska North Slope crude oil (API gravity = 29,8)] από ηνλ 

ζηαζκό θόξησζεο Valdez (Alaska) κε πξννξηζκό ην Λνο Άληδειεο / Λνλγθ Μπηηο, 

πξνζάξαμε κε ηαρύηεηα 12 θόκβσλ ζηνλ ύθαιν Bligh Reef (πνπ βξίζθεηαη ζε βάζνο 

10 κέηξσλ) ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηνπ πνξζκνύ Πξηλο Οπίιηακ ζηελ Αιάζθα. Σν 

πινίν είρε μεθύγεη από ηελ ηαθηηθή πνξεία ηνπ γηα λα απνθύγεη ηε ζύγθξνπζε κε 

παξαζπξόκελνπο όγθνπο πάγνπ. Ζ πξνζάξαμε πξνθάιεζε βιάβε ζε 11 από ηηο 18 

δεμακελέο ηνπ πινίνπ. Πεξίπνπ ην 1/5 ηνπ θνξηίνπ ηνπ (36.000 ηόλνη πεηξειαίνπ) 

ρύζεθε ζηε ζάιαζζα. Πάλσ από 7.000 km
2
 πεηξειαηνθειίδσλ ξύπαλαλ πεξίπνπ 800 

km αθηώλ (2.000 km, αλ ζπκπεξηιεθζνύλ ηα κηθξά λεζηά). Σν αηύρεκα απηό ήηαλ ην 

κεγαιύηεξν πνπ είρε ζπκβεί ζηηο ΖΠΑ θαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία ζπλέβε ήηαλ 

παξζέλα θαη πεξηιάκβαλε κεγάιν αξηζκό πξνζηαηεπόκελσλ πεξηνρώλ, όπσο εζληθά 

πάξθα θαη θαηαθύγηα άγξηαο δσήο. 

Γηα ηξεηο κέξεο κεηά ην αηύρεκα ν θαηξόο ήηαλ ήπηνο θαη ν θπκαηηζκόο ηεο 

ζάιαζζαο κηθξόο. Όκσο ακέζσο κεηά επηθξάηεζαλ ηζρπξνί βνξεηναλαηνιηθνί άλεκνη, 

κε απνηέιεζκα ηε δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ αδπλακία αλάζρεζεο ηεο 

ξύπαλζεο. Λόγσ ησλ ηζρπξώλ αλέκσλ, κεγάιε πνζόηεηα πεηξειαίνπ κεηαηξάπεθε ζε 

γαιάθησκα λεξνύ ζε πεηξέιαην (γλσζηό σο chocolate mousse), ην νπνίν δελ κπνξεί 

λα θαεί θαη είλαη δύζθνιν λα απνκαθξπλζεί από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ηηο 

αθηέο. Σν πεηξέιαην κεηαθηλήζεθε πξνο ηα λνηηνδπηηθά, ξππαίλνληαο 790 κίιηα 

αθηώλ, εθ ησλ νπνίσλ ηα 200 ραξαθηεξίζηεθαλ βαξηά ξππαζκέλα. Ζ ππεξεζία 

National Oceanic and Atmospheric Administration (ΝΟΑΑ) ηνπ Τπνπξγείνπ 

Δκπνξίνπ ησλ ΖΠΑ εθηηκά όηη ην 35% ηνπ πεηξειαίνπ ηεο θειίδαο εμαηκίζηεθε, ην 

40% ελαπνηέζεθε ζε παξαιίεο εληόο ηνπ πνξζκνύ Πξηλο Οπίιηακ θαη 25% εηζήιζε 

ζηνλ θόιπν ηεο Αιάζθαο. 

Σν θόζηνο ηεο απνξξύπαλζεο ηα ηέζζεξα πξώηα ρξόληα κεηά ην αηύρεκα ηνπ 
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Exxon Valdez αλήιζε ζηα 2 δηζ. δνιάξηα. Οη πξνζπάζεηεο απνθαηάζηαζεο ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο θαη ηεο παξαθνινύζεζεο ησλ εηδώλ επνπηεύνληαη από ην Exxon 

Valdez Oil Spill (EVOS) Trustee Council, πνπ απνηειεί έλα ζπκβνύιην κε 

νκνζπνλδηαθά θαη πνιηηεηαθά κέιε. 

 

Ανηιμεηώπιζη ηηρ πύπανζηρ 

ηελ θνξύθσζε ηεο αληηκεηώπηζεο ηεο ξύπαλζεο ελεπιάθεζαλ πάλσ από 

11.000 άηνκα πξνζσπηθό, 1.400 ζθάθε θαη 85 αεξνζθάθε. Ο θαζαξηζκόο ησλ αθηώλ 

μεθίλεζε ηνλ Απξίιην ηνπ 1989 θαη ζπλερίζηεθε έσο ηνλ επηέκβξην ηνπ 1989. 

Καηόπηλ επαλαιήθζεθε ην 1990 θαη ην 1991, θπξίσο ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Ζ 

παξαθνινύζεζε ηεο ηύρεο θαη ησλ επηπηώζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζπλερίζηεθε γηα 

πνιιά ρξόληα κεηά. πγθεθξηκέλα, αθνινπζήζεθαλ νη παξαθάησ πξαθηηθέο 

αληηκεηώπηζεο: 

(α) ηε ζάιαζζα Σηο πξώηεο ηξεηο κέξεο κεηά ην αηύρεκα ν θαηξόο ήηαλ 

θαιόο, ην πεηξέιαην επέπιεε κε ηε κνξθή θξέζθηαο πεηξειαηνθειίδαο θαη νη 

ζπλζήθεο γηα ηελ άληιεζε ηνπ ήηαλ ηδαληθέο. Σν πξόβιεκα ήηαλ όηη ν αλαγθαίνο 

εμνπιηζκόο (πισηά θξάγκαηα, δηαηάμεηο άληιεζεο, θνξηεγίδεο απνζήθεπζεο) δελ 

ήηαλ δηαζέζηκνο ζε ηθαλνύο αξηζκνύο ζηελ πεξηνρή. Όηαλ ν θαηάιιεινο εμνπιηζκόο 

θαηέθηαζε, ν θαηξόο είρε επηδεηλσζεί θαη ην πεηξέιαην είρε δεκηνπξγήζεη 

γαιαθηώκαηα, κε απνηέιεζκα λα δπζθνιεύεη ηελ αλάθηεζή ηνπ. 

ην αηύρεκα ηνπ Exxon Valdez ειέγρζεθε ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

βηνδηάζπαζεο, πνπ είλαη κηα κέζνδνο θαζαξηζκνύ πνπ πξνηάζεθε από ηελ 

ακεξηθαληθή ππεξεζία EPA (Environmental Protection Agency). πγθεθξηκέλα, ηνλ 

Ηνύιην ηνπ 1989, ζην βαξηά ξππαζκέλν Γθξηλ Άηιαλη ξίρηεθαλ ληηξηθά θαη 

θσζθνξηθά άιαηα (ιηπάζκαηα), κε ζθνπό λα ππνβνεζήζνπλ ηνπο πιεζπζκνύο ησλ 

κηθξνβίσλ λα δηαζπάζνπλ ην πεηξέιαην. Ζ εθαξκνγή απηή έδεημε όηη ε κέζνδνο ήηαλ 

ειπηδνθόξα θαη έσο ην ηέινο ηνπ θαινθαηξηνύ είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζε 176 km αθηώλ. 

πλνιηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 48.600 kg ληηξηθώλ ιηπαζκάησλ από ην 1989 έσο ην 

1991 (Atlas & Hazen, 2011). Σν ηειηθό ζπκπέξαζκα ήηαλ όηη ε κέζνδνο δελ ήηαλ 

παλάθεηα ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πεηξειαίνπ όπσο αξρηθά είρε ζεσξεζεί, ελώ ήηαλ 

άγλσζηεο νη ζπλέπεηεο ηεο εηζαγσγήο ζην ζαιάζζην νηθνζύζηεκα κεγάισλ 

πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ (ελδερόκελε πξόθιεζε επηξνθηζκνύ) (EPA, 2015). 

ρεηηθά κε ηε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθώλ, ε Exxon δήηεζε άδεηα γηα ηε ρξήζε 

ηνπο από ηηο αξρέο ησλ ΖΠΑ ηελ πξώηε κέξα ηνπ αηπρήκαηνο θαη ηελ πήξε δύν κέξεο 

αξγόηεξα. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, κηα πνιύ δπλαηή θαηαηγίδα ελέζθεςε ηόηε, 
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πεξηνξίδνληαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ δηαζθνξπηζηηθώλ. 

(β) ηηο αθηέο Οη βξαρώδεηο αθηέο θαη νη αθηέο κε ραιίθηα θαζαξίζηεθαλ κε 

ηεξάζηηεο πνζόηεηεο δεζηνύ λεξνύ (60°C) ππό πίεζε. Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξώηε θνξά ηόζν εθηεηακέλα θαη απνδείρηεθε αξθεηά 

απνηειεζκαηηθή γηα ηελ απνξξύπαλζε ησλ αθηώλ. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, όπσο 

θαη ζε θάζε πεξίπησζε εκπινθήο αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ ζε θαζαξηζκνύο 

πεηξειαίνπ, νη εξγάηεο πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνη κε θαηάιιειν εμνπιηζκό 

(ζηνιέο, γάληηα, γαιόηζεο θαη κάζθεο), γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο από ηηο ηνμηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Βηνιόγνη εμέθξαζαλ ηελ άπνςε όηη ν θαζαξηζκόο κε δεζηό λεξό κπνξεί λα 

είρε σο απνηέιεζκα λα θαζπζηεξήζεη ε αλάθακςε ηεο βηνθνηλσλίαο ηεο 

δηαπαιηξνηαθήο δώλεο ζπγθξηηηθά κε ην λα αθελόηαλ ρσξίο θαζαξηζκό λα 

επαλαθάκςεη κόλε ηεο. 

ε πεξηπηώζεηο όπνπ ε ξύπαλζε ησλ αθηώλ από ην πεηξέιαην δελ ήηαλ 

ηδηαίηεξα βαξηά ή ζε πεξηπηώζεηο ακκσδώλ αθηώλ, όπνπ ζεσξείηαη όηη ην πεηξέιαην 

δηεηζδύεη ζηελ άκκν, επηιέρηεθε ε ρεηξσλαθηηθή κέζνδνο θαζαξηζκνύ κε θηπάξηα, 

ηζνπγθξάλεο θαη απνξξνθεηηθά πιηθά. ε αληίζηνηρεο κε ηνλ ρεηξσλαθηηθό 

θαζαξηζκό πεξηπηώζεηο πνιύ κεγαιύηεξεο θιίκαθαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα 

κεραλήκαηα, όπσο θνξησηέο, εθζθαθείο θ.ιπ. 

ε κηα έξεπλα πνπ δηεμήρζε ην 2001 ζε 96 ηπραία επηιεγκέλα ζεκεία ησλ 

αθηώλ πνπ είραλ ξππαλζεί από ην πεηξέιαην θαηά ην αηύρεκα, πξνέθπςε όηη ην 58% 

απηώλ ήηαλ αθόκε ξππαζκέλα. Σν πεηξέιαην βξηζθόηαλ ζε πξνθπιαγκέλα ζεκεία ή 

ζακκέλν θάησ από άκκν θαη πέηξεο. Σν πεηξέιαην πνπ εθηίζεηαη ζηνλ αέξα θαη ην 

ειηαθό θσο κεηαζρεκαηίδεηαη θαη ηα ειαθξά ζπζηαηηθά ηνπ αξρηθά εμαηκίδνληαη θαη 

θαηόπηλ πθίζηαληαη δηάθνξεο δηεξγαζίεο δηάζπαζεο, ώζηε ζην ηέινο λα παξακέλνπλ 

αλέπαθα κόλν ηα βαξηά θιάζκαηα (πίζζα), πνπ όκσο είλαη ιηγόηεξν δηαζέζηκα (θαη 

άξα επηθίλδπλα) γηα ηνπο νξγαληζκνύο. Αληίζεηα, όηαλ ην πεηξέιαην είλαη 

πξνθπιαγκέλν από ηνλ αέξα θαη ηνλ ήιην παξακέλεη γηα κεγαιύηεξν ρξόλν ζηελ 

αξρηθή ηνπ ζύζηαζε, δηαηεξώληαο θαη ηηο ζρεηηθέο ηνμηθέο ηδηόηεηεο. 

Επιδπάζειρ ζηη θαλάζζια ζωή 

Γελ ππάξρεη ακθηβνιία όηη ην Exxon Valdez ήηαλ έλα κεγάιν αηύρεκα πνπ 

επέδξαζε αξλεηηθά ζηελ πεξηνρή. Αλαθέξεηαη όηη πέζαλαλ 250.000 ζαιαζζνπνύιηα, 

2.800 ελπδξίδεο, 900 θαιαθξνί αεηνί, 22 όξθεο θαη 300 θώθηεο. Σν αηύρεκα επίζεο 

έβιαςε άγλσζην, αιιά ηεξάζηην, αξηζκό απγώλ ζνινκνύ θαη ξέγθαο. 

Πνηέ πξηλ ην αηύρεκα απηό δελ είρε γίλεη ηόζν κεγάιε πξνζπάζεηα θαη δελ 
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είραλ δηαηεζεί ηόζν κεγάια ρξεκαηηθά πνζά γηα ηα εθηηκεζεί ε έθηαζε ησλ 

αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ θαη ε πνξεία ηεο αλάθακςεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ 

εξκελεία ησλ κειεηώλ απηώλ, δέθα ρξόληα κεηά ην αηύρεκα, απνηεινύζε αθόκε 

αληηθείκελν έληνλεο δηαθσλίαο κεηαμύ ησλ επηζηεκόλσλ, ησλ εζληθώλ θαη 

πνιηηεηαθώλ αξρώλ θαη ηεο Exxon. Μεγαιύηεξε ζύγθξνπζε ππήξμε γηα ηηο ππν-

ζαλαηεθόξεο θαη καθξνρξόληεο δξάζεηο, νη νπνίεο είλαη δπζθνιόηεξν λα 

απνηηκεζνύλ, δηόηη απαηηνύλ καθξνρξόληεο κειέηεο κεγάιεο θιίκαθαο. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε αβεβαηόηεηα απμαλόηαλ από ηε θπζηθή αλάθακςε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη από ηηο επηδξάζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ππνβάζξνπ ηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ νθείινληαλ ζε ηππηθέο δξαζηεξηόηεηεο ηεο πεξηνρήο (π.ρ. θίλεζε δηαθόξσλ 

ζθαθώλ). 

Παξ’ όια απηά, ην αηύρεκα ηνπ Exxon Valdez βειηίσζε ηα κέηξα πξόιεςεο 

ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, ηελ πξνεηνηκαζία γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπο ζε πεξίπησζε 

πνπ ηειηθά ζπκβνύλ θαη ηελ θαηαλόεζε ησλ νμεηώλ ή καθξνρξόλησλ επηπηώζεσλ ζε 

έλα επξύ θάζκα εηδώλ, θνηλνηήησλ θαη ελδηαηηεκάησλ. 

 

Αλλαγέρ ζηοςρ κανονιζμούρ 

 

Μεηά ην αηύρεκα ηνπ EXXON VALDEZ ην 1989, νη ΖΠΑ, δπζαξεζηεκέλεο 

από ηελ αδπλακία ησλ δηεζλώλ πξνηύπσλ λα πξνιάβνπλ ηε ξύπαλζε από ηα πινία, 

πξνρώξεζαλ κνλνκεξώο ζηελ έθδνζε ηεο Oil Pollution Act ηνπ 1990 (OPA 90). 

Οη βαζηθέο πξνβιέςεηο ηεο ΟΡΑ 90 αθνξνύζαλ: 

 Μέηξα ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα αλαθνξηθά κε 

ηελ αζθάιεηα ηεο λαπζηπινΐαο, ηε ρξήζε πινεγώλ θαη ξπκνπιθώλ, ηελ 

νξγάλσζε ησλ θπιάθσλ ηεο γέθπξαο, ηα κέζα ηειεπηθνηλσλίαο θαη ηε 

ζηειέρσζε ησλ πινίσλ. Δπίζεο επεθηάζεθε ε λνκνζεζία γηα ζέκαηα 

πξόιεςεο ρξήζεο λαξθσηηθώλ νπζηώλ θαη αιθνόι.  

 Μέηξα ζρεηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ησλ δεμακελόπινησλ. Σν ζεκαληηθόηεξν 

από απηά ήηαλ ε επηβνιή απαίηεζεο δηπινύ θύηνπο, ηόζν γηα ηα λεόδκεηα 

πεηξειαηνθόξα όζν θαη γηα ηα ππάξρνληα, ζηα λεξά ησλ ΖΠΑ.  

 Μέηξα ζρεηηθά κε ηελ επζύλε ζε πεξίπησζε ξύπαλζεο από δεμακελόπινηα ή 

εγθαηαζηάζεηο, ηελ απνθαηάζηαζε ησλ δεκηώλ θαη ηηο απνδεκηώζεηο.  

Παξόηη ε ΟΡΑ 90 ήηαλ έλαο εζληθόο θαλνληζκόο, επέθεξε πνιιέο αιιαγέο 

ζηηο λαπηηιηαθέο κεηαθνξέο ζε παγθόζκην επίπεδν. Μηα από απηέο ήηαλ ε πηνζέηεζε 

ησλ δηπιώλ ηνηρσκάησλ ζηα πινία από ηνλ IMO. 
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Σν αηύρεκα ηνπ Sea Empress (Law and Kelly, 2004) 

 

Σν ππό ιηβεξηαλή ζεκαία πεηξειαηνθόξν Sea Empress πξνζάξαμε ζηα βξάρηα, 

ζηελ είζνδν ηνπ Μίιθνξλη Υέηβελ ηεο λνηηνδπηηθήο Οπαιίαο, θαζώο εηζεξρόηαλ ζην 

ιηκάλη, ζηηο 15 Φεβξνπαξίνπ 1996. Σν ζθάθνο είρε θνξησζεί ζηε θνηία κε 131.000 

ηόλνπο αξγνύ πεηξειαίνπ (Forties blend crude oil). Μία εβδνκάδα κεηά ηελ 

πξνζάξαμε, 72.000 ηόλνη από ην θνξηίν ηνπ θαζώο θαη 370 ηόλνη θαύζηκνπ 

πεηξειαίνπ (heavy fuel oil) είραλ εθρπζεί ζηε ζάιαζζα. Απηό ζεκαίλεη όηη ην 

αηύρεκα ηνπ Sea Empress βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ 20 κεγαιύηεξσλ αηπρεκάησλ ηεο 

πεξηόδνπ 1960-1997. 

Ζ αθηή ζηελ πεξηνρή ηεο λνηηνδπηηθήο Οπαιίαο έρεη ηδηαίηεξν νηθνινγηθό θαη 

ηνπξηζηηθό ελδηαθέξνλ θαη επηπιένλ ππνζηεξίδεη αιηεία θαη νζηξαθναιηεία. Ζ αηηία 

ηνπ αηπρήκαηνο εμαθξηβώζεθε όηη ήηαλ ζθάικα θαηά ηελ πινήγεζε θαη 

ζπκπεξηιάκβαλε ιαλζαζκέλν ππνινγηζκό ηνπ παιηξξνηαθνύ ξεύκαηνο. Παξάγνληεο 

πνπ επηδείλσζαλ ηελ θαηάζηαζε ήηαλ νη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε πεξηνξηζκέλε 

ηζρύο ησλ ξπκνπιθώλ ζθαθώλ (Johnson & Butt, 2006). 

Ανηιμεηώπιζη ηηρ πύπανζηρ 

(α) ηε ζάιαζζα Θεσξεηηθά, ε πην ειθπζηηθή κέζνδνο αληηκεηώπηζεο κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο από πεξηβαιινληηθή άπνςε είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ 

ζηε ζάιαζζα. ηελ πεξίπησζε απηή, παξόιν πνπ ήηαλ δηαζέζηκα πισηά θξάγκαηα 

θαη δηαηάμεηο ζπιινγήο ηνπ πεηξειαίνπ, ε έγθαηξε κεηαθνξά ηνπο ζην ζεκείν ηνπ 

αηπρήκαηνο ήηαλ δύζθνιε θαη ε ρξήζε ηνπο ήηαλ ζρεδόλ αδύλαηε ιόγσ ησλ 

ζπειισδώλ αλέκσλ πνπ έπλεαλ ζηελ πεξηνρή (πάλσ από 30 θόκβνη). πλνιηθά, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νθηώ ζθάθε ζπιινγήο πεηξειαίνπ θαη είθνζη κηθξά βνεζεηηθά 

ζθάθε. Καηάθεξαλ λα ζπιιέμνπλ ην 3% ηνπ δηαξξένληνο πεηξειαίνπ (πεξίπνπ 4.000 

ηόλνη γαιάθησκαηνο λεξνύ ζε πεηξέιαην). 

Μεηαμύ 18 θαη 22 Φεβξνπαξίνπ, 446 ηόλνη ρεκηθνύ δηαζθνξπηζηηθνύ 

ςεθάζηεθαλ από αεξνπιάλα πάλσ ζηελ πεηξειαηνθειίδα. Ζ κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

ηνπ πεηξειαίνπ πνπ εθρύζεθε από ην Sea Empress κεηαθέξζεθε ζηα αλνηρηά ηεο 

ζάιαζζαο κε ηελ άκπσηε. Με ηνλ ηξόπν απηό, θξέζθν πεηξέιαην, πνπ κπνξνύζε λα 

αληηκεησπηζηεί κε ηα δηαζθνξπηζηηθά, κεηαθεξόηαλ πξνο ηα λόηηα θαη καθξηά από ην 

Μίιθνξλη Υέηβελ. Έηζη, ν ςεθαζκόο κε  δηαζθνξπηζηηθά έιαβε ρώξα ζηα βαζηά λεξά, 

καθξηά από ηε ζηεξηά. Ζ παιίξξνηα ζηελ πεξηνρή είλαη από ηηο εληνλόηεξεο ζηελ 



 39 

 

Δπξώπε. Σν λεξό θαηά ηελ άκπσηε απνκαθξύλεηαη 20 km από ηελ μεξά, εηδηθά ηελ 

άλνημε. Σν ρεκηθά δηαζθνξπηζκέλν πεηξέιαην ζρεκαηίδεη πνιύ κηθξά ζηαγνλίδηα, ηα 

νπνία ππόθεηληαη επθνιόηεξα ζε βηνδηάζπαζε από ηα βαθηήξηα. Τπνινγίδεηαη όηη ε 

επηηπρεκέλε εθαξκνγή ησλ δηαζθνξπηζηηθώλ ζην αηύρεκα απηό είρε σο απνηέιεζκα 

ηελ απνθπγή ξύπαλζεο ησλ αθηώλ ηεο πεξηνρήο από 57.000-110.000 ηόλνπο 

γαιαθηώκαηνο. πλνιηθά, 11.000-16.000 ηόλνη νδήγεζαλ ζηε ξύπαλζε 200 km 

αθηώλ. 

(β) ηηο αθηέο ηηο αθηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά (πεξίπνπ 

12 ηόλνη). Ζ κεγαιύηεξε πνζόηεηα εθαξκόζηεθε ζε νξηζκέλεο αθηέο κε ηνπξηζηηθή 

θίλεζε. Σα δηαζθνξπηζηηθά εθαξκόζηεθαλ πξηλ ηελ παιίξξνηα. Οη θπξηόηεξεο αθηέο 

ήηαλ θαζαξέο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνπο ηνπξίζηεο ην επόκελν Πάζρα, ελλέα 

εβδνκάδεο κεηά ην αηύρεκα. 

Επιδπάζειρ ζηην αλιεία και ηη θαλάζζια ζωή 

Οη ηνπηθνί αιηείο εθάξκνζαλ εζεινληηθά σο πξνιεπηηθό κέηξν ηελ 

απαγόξεπζε ηεο αιηείαο κεηά ηελ πξνζάξαμε ηνπ Sea Empress, κε ζθνπό ηελ 

πξνζηαζία ησλ θαηαλαισηώλ από ηνλ θίλδπλν λα θάλε κνιπζκέλα ζαιαζζηλά. Ζ 

απαγόξεπζε θάιππηε κηα πεξηνρή 2.100 km
2
 θαη πεξηιάκβαλε ςάξηα, νζηξαθόδεξκα, 

θαξθηλνεηδή θαη θύθηα. Παξάιιεια μεθίλεζε κηα δηαδηθαζία ειέγρνπ θαη 

παξαθνινύζεζεο ηεο κόιπλζεο ησλ ζαιαζζηλώλ από ην πεηξέιαην. 

Γελ αλαθέξζεθαλ πάλησο ζάλαηνη ςαξηώλ κε εκπνξηθό ελδηαθέξνλ κεηά ην 

αηύρεκα, θπξίσο δηόηη ηα ςάξηα απνκαθξύλνληαη από πεξηνρέο όπνπ νη ζπλζήθεο δελ 

είλαη επλντθέο γη’ απηά. Παξαηεξήζεθαλ όκσο λεθξά καιάθηα (κύδηα θ.ιπ.) θαη 

ακθίπνδα. 

Γελ παξαηεξήζεθε επίζεο κόιπλζε ηνπ ζνινκνύ θαη ηεο πέζηξνθαο, θπξίσο 

ιόγσ ηνπ όηη ηελ πεξίνδν ηνπ αηπρήκαηνο ηα ςάξηα απηά είραλ κεηαλαζηεύζεη ζηα 

πνηάκηα γηα λα αλαπαξαρζνύλ. Δπίζεο, νη ζπγθεληξώζεηο πεηξειαηνεηδώλ ζε άιια 

είδε ςαξηώλ θαη θαξηλνεηδώλ (θαβνύξηα, γαξίδεο, αζηαθνί) ήηαλ κηθξέο. Σέινο, 

ειέγρζεθε θαη ε νζκή ησλ ςαξηώλ θαη θαξθηλνεηδώλ από εηδηθή επηηξνπή θαη δελ 

πξνέθπςε νζκή πεηξειαίνπ. 

Ζ απαγόξεπζε ζηελ αιηεία ςαξηώλ ζηακάηεζε 3-8 κήλεο κεηά ην αηύρεκα. 

Καηαγξάθεθαλ πάλσ από 7.000 πνπιηά κνιπζκέλα κε πεηξέιαην. Γπζηπρώο ε 

επηβίσζε ηνπο κεηά ηνλ θαζαξηζκό ήηαλ πνιύ ρακειή. Ο πιεζπζκόο ηνπ ηνπηθνύ 

θνηλνύ είδνπο καπξόπαπηαο (Melanitta nigra) κεηώζεθε ζεκαληηθά θαη ε αλάθακςε 

ηνπ ήηαλ πνιύ αξγή (Johnson & Butt, 2006). Δπίζεο ε απώιεηα νηθνηόπσλ επέδξαζε 

ζηνπο πιεζπζκνύο νξηζκέλσλ κεηαλαζηεπηηθώλ πηελώλ. Οη θώθηεο θαη ηα θεηώδε 
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ηεο πεξηνρήο δελ επεξεάζηεθαλ. 

πλνπηηθά, ε αληηκεηώπηζε ηεο ξύπαλζεο θαη νη θπζηθέο δηαδηθαζίεο 

απνκάθξπλζεο είραλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

 3% ηνπ πεηξειαίνπ αλαθηήζεθε από ηε ζάιαζζα,  

 2% ηνπ πεηξειαίνπ αλαθηήζεθε από ηηο αθηέο,  

 5% ηνπ πεηξειαίνπ παξέκεηλε ζηηο αθηέο,  

 40% ηνπ πεηξειαίνπ εμαηκίζηεθε,  

 50% ηνπ πεηξειαίνπ δηαζθνξπίζηεθε κε ρξήζε ρεκηθώλ.  

Παξόιν πνπ ην αηύρεκα ηνπ Sea Empress πεξηιακβάλεηαη ζηα 20 κεγαιύηεξα 

παγθνζκίσο από ηελ άπνςε ηνπ όγθνπ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ εθρύζεθε ζηε ζάιαζζα, νη 

πεξηβαιινληηθέο ηνπ επηπηώζεηο δελ ήηαλ αλάινγεο ζνβαξόηεηαο ιόγσ ησλ 

αθόινπζσλ παξαγόλησλ (Johnson & Butt, 2006): 

 Δπνρή ηνπ ρξόλνπ: Σνλ Φεβξνπάξην δελ ππάξρνπλ ηνπξίζηεο ζηελ πεξηνρή, 

ελώ πνιιά ζαιάζζηα είδε έρνπλ κεηαλαζηεύζεη.  

 Καηεύζπλζε ησλ αλέκσλ: Οη επηθξαηνύληεο άλεκνη ήηαλ βόξεηνη, κε 

απνηέιεζκα ην 85% ηνπ πεηξειαίνπ λα απνκαθξπλζεί από ηελ μεξά. 

 Οη Law & Kelly (2004) πξνζζέηνπλ όηη θαη νη έληνλεο παιηξξνηαθέο θηλήζεηο 

ηνπ λεξνύ ζηελ πεξηνρή βνήζεζαλ ζηελ απνκάθξπλζή ηνπ από ηελ μεξά θαη 

ηελ αληηκεηώπηζή ηνπ κε δηαζθνξπηζηηθά.  

 Σύπνο πεηξειαίνπ: Σν πεηξέιαην forties blend crude oil είλαη ζρεηηθά ειαθξύ 

θαη είλαη εύθνιν λα αληηκεησπηζηεί κε δηαζθνξπηζηηθά, ελώ κεγάιν κέξνο ηνπ 

(40%) εμαηκίδεηαη γξήγνξα θαη απνκαθξύλεηαη από ηελ πεξηνρή ηνπ 

αηπρήκαηνο.  

 Δπηηπρεκέλε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθώλ ιόγσ παιίξξνηαο θαη ηύπνπ ηνπ 

πεηξειαίνπ.  

 

Σν αηύρεκα ηνπ Erika (CEDRE, 2015) 

Σν ππό ζεκαία Μάιηαο πεηξειαηνθόξν Erika ηαμίδεπε από ηε Γνπλθέξθε ηεο 

Γαιιίαο ζην Ληβόξλν ηεο Ηηαιίαο θνξησκέλν κε 31.000 ηόλνπο βαξύ θαύζηκν 

πεηξέιαην (Νν 6). Σν πινίν ήηαλ λαπισκέλν από ηελ εηαηξεία TotalFina. Δίρε 

λαππεγεζεί ην 1975 ζηελ Ηαπσλία θαη ήηαλ κνλνπύζκελν, κε 9 δεμακελέο θνξηίνπ θαη 

4 δεμακελέο δηαρσξηζκέλνπ έξκαηνο. ηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1999, 40 λαπηηθά κίιηα 

αλνηρηά ηεο Βξεηάλεο ζηε Βνξεηνδπηηθή Γαιιία (Penmarc’h Pointe), ζηνλ Βηζθατθό 

θόιπν, αληηκεηώπηζε δνκηθά πξνβιήκαηα ππό ηδηαίηεξα δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο 
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(δπηηθνί ζπειιώδεηο άλεκνη εληάζεσο 8-9 κπνθόξ). ηηο 12 Γεθεκβξίνπ 1999 ην 

πινίν έζηεηιε ζήκα θηλδύλνπ όηη αξρηθά πήξε θιίζε πξνο ηα δεμηά θαη θαηόπηλ 

θόπεθε ζηα δύν. 

Οη έξεπλεο γηα ην αηύρεκα από ηε γαιιηθή θπβέξλεζε θαη ηηο καιηέδηθεο 

αξρέο ζπκπέξαλαλ όηη ζηε δνκηθή αζηνρία ηνπ πινίνπ νδήγεζαλ ε ειηθία, ε 

δηάβξσζε, ε αλεπαξθήο ζπληήξεζε θαη νη ακειείο επηζεσξήζεηο (ΗΜΟ, 2010). Έηζη 

αλαπηύρζεθε επξεία ζπλαίλεζε γηα ηελ αλάγθε πξόζζεησλ κέηξσλ, ώζηε λα κελ 

θπθινθνξνύλ πινία ρακειώλ πξνηύπσλ θαη θπξίσο όζα κεηαθέξνπλ θαύζηκν 

πεηξέιαην (ΗΜΟ, 2010). Χο απνηέιεζκα, ν ΗΜΟ επηηάρπλε ηηο δηαδηθαζίεο απόζπξζεο 

ησλ πεηξειαηνθόξσλ κνλνύ θύηνπο. 

Ζ επηρείξεζε δηάζσζεο μεθίλεζε ακέζσο θαη ην πιήξσκα απνκαθξύλζεθε κε 

ηε βνήζεηα γαιιηθώλ ειηθνπηέξσλ. ηηο 13 Γεθεκβξίνπ ε πιώξε βπζίζηεθε ζην 

ζεκείν ηνπ αηπρήκαηνο ζε βάζνο 120 m πεξίπνπ. Ζ πξύκλε ξπκνπιθήζεθε από έλα 

πινίν δηάζσζεο, ώζηε λα απνκαθξπλζεί από ην γαιιηθό λεζί Μπει Ηι, αιιά ηειηθά 

βπζίζηεθε θαη απηή ζε απόζηαζε 10 km από ηελ πιώξε. Ζ ζπλνιηθή πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ εθρύζεθε ζηε ζάιαζζα ππνινγίδεηαη ζε 19.000-20.000 ηόλνπο θαη 

εθηηκάηαη όηη εμαπιώζεθε ζε απόζηαζε 450 km θαηά κήθνο ησλ γαιιηθώλ αθηώλ ηνπ 

Αηιαληηθνύ.  

Ζ αληηκεηώπηζε ηεο ξύπαλζεο ήηαλ δύζθνιε ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ πεηξειαίνπ 

(βαξύ θαη ημώδεο) θαη ησλ πνιύ θαθώλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ.  

Ανηιμεηώπιζη ηηρ πύπανζηρ 

(α) ηε ζάιαζζα Ζ εμάηκηζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ, αλάινγα κε ηε 

ζύζηαζή ηνπ θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, κπνξεί λα απνκαθξύλεη πνζνζηό 20-

50% ηνπ όγθνπ ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ. Σν πεηξέιαην ηνπ Erika ήηαλ βαξύ, κε 

απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδεηαη από ηελ εμάηκηζε. Δθηηκάηαη όηη ιηγόηεξν ηνπ 10% 

ηεο πνζόηεηάο ηνπ απνκαθξύλζεθε κε απηόλ ηνλ ηξόπν. 

Δπηπιένλ, νη ηδηόηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ πεηξειαίνπ δελ επλννύζαλ 

ηε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθώλ, δηόηη ην ημώδεο ηνπ είλαη πςειό (είλαη δειαδή 

παρύξξεπζην) θαη δελ επηηξέπεη ηελ εηζρώξεζε ησλ δηαζθνξπηζηηθώλ ζηε κάδα ηνπ 

πεηξειαίνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ε θύξηα κέζνδνο αληηκεηώπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

ζηε ζάιαζζα ήηαλ ε άληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ πισηά θξάγκαηα 

γηα ηε ζπγθξάηεζε θαη ηε ζπζζώξεπζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη θαηόπηλ ην πεηξέιαην 

αληιήζεθε κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο. Ζ επηρείξεζε ήηαλ δύζθνιε ιόγσ ησλ θαθώλ 

θαηξηθώλ ζπλζεθώλ θαη ηνπ ημώδνπο ηνπ πεηξειαίνπ. Από ηελ άιιε πιεπξά, ην 

πςειό ημώδεο δεκηνπξγνύζε θειίδα αξθεηά κεγάινπ πάρνπο θαη απηό δηεπθόιπλε ηελ 
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άληιεζε. πλνιηθά, αλαθηήζεθαλ 1.200 ηόλνη πεηξειαίνπ από ηε ζάιαζζα. Σν 

πεηξέιαην απηό ππέζηε επεμεξγαζία ζε δηπιηζηήξην ζηελ Νηνλδ. 

(β) ηηο αθηέο ηηο 24-25 Γεθεκβξίνπ, 12 κέξεο κεηά ην αηύρεκα, κηα 

θαηαηγίδα κε λνηηνδπηηθνύο αλέκνπο κεηέθεξε ην πεηξέιαην από ηε ζάιαζζα ζηηο 

αθηέο θαη, ιόγσ ηεο κεγάιεο ηεο έληαζεο, ςειά ζηνπο ακκόινθνπο θαη ηνπο 

βξάρνπο. Δθηηκάηαη όηη κνιύλζεθαλ 450 km αθηώλ. Πισηά θξάγκαηα είραλ 

ηνπνζεηεζεί ζε θαίξηα ζεκεία γηα λα πξνζηαηεύζνπλ επαίζζεηεο πεξηνρέο. 

Υηιηάδεο εζεινληέο θαηέθζαζαλ ζηελ πεξηνρή, δεηώληαο εμνπιηζκό θαη 

θαζνδήγεζε γηα ηνλ θαζαξηζκό ησλ αθηώλ. Σα θξαηηθά θέληξα αληηκεηώπηζεο 

θαηαθιύζηεθαλ από πιήζνο αλππόκνλσλ θαη απξνεηνίκαζησλ εζεινληώλ, ρσξίο λα 

ππάξρεη ε νξγάλσζε λα αμηνπνηεζνύλ θαηάιιεια. Οη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

δπζθόιεπαλ θάζε πξνζπάζεηα θαζαξηζκνύ. Μεηά από θάπνηεο εβδνκάδεο, όηαλ ν 

θαηξόο καιάθσζε, ε επηρείξεζε θαζαξηζκνύ ησλ αθηώλ έγηλε απνηειεζκαηηθόηεξε 

θαη ζηα κέζα Ηαλνπαξίνπ βξηζθόηαλ ζε πιήξε αλάπηπμε. 

ε πνιιέο πεξηνρέο ν ρεηξσλαθηηθόο θαζαξηζκόο ήηαλ ε θύξηα κέζνδνο 

αληηκεηώπηζεο ηεο ξύπαλζεο. Γπζηπρώο ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ζπλέβε 

επαλαξύπαλζε, θαηαζηξέθνληαο ηε δνπιεηά πνπ είρε ήδε γίλεη, θαζώο ε παιίξξνηα 

έζαβε ην πεηξέιαην ζηηο ακκώδεηο αθηέο. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κεραλήκαηα γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ. Σα βξάρηα θαζαξίζηεθαλ κε λεξό ππό 

πίεζε θαη νη εθξνέο ζπιιέρηεθαλ από απνξξνθεηηθά θξάγκαηα. 

Όπσο ζπκβαίλεη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, ε 

απνζήθεπζε, κεηαθνξά θαη απόζεζε ησλ ξππαζκέλσλ κε πεηξέιαην ζηεξεώλ 

απνβιήησλ από ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνύ ησλ αθηώλ (θύθηα, άκκνο, ραιίθηα θαη 

άιια πιηθά) απνηέιεζε κεγάιν πξόβιεκα. πλνιηθά, ζπιιέρηεθαλ 200.000 ηόλνη  

ζηεξεώλ απνβιήησλ. Με ηε βνήζεηα κηαο επηηξνπήο εηδηθώλ, ε εηαηξεία TotalFinaElf  

 

έζεζε πξνδηαγξαθέο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ θαη ζηα ηέιε ηνπ 2000 

επηιέρηεθε κηα εηαηξεία κεηαμύ 11 ππνςεθίσλ γηα λα νινθιεξώζεη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ απνβιήησλ εληόο δύν εηώλ. 

(γ) Άληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ από ην βπζηζκέλν ζθάθνο Γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ πεηξειαίνπ πνπ είρε παξακείλεη ζηα βπζηζκέλα κέξε ηνπ πινίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε άληιεζε. Ζ πιώξε θαη ε πξύκλε βξίζθνληαλ βπζηζκέλεο ζε 

βάζνο 120 m πεξίπνπ θαη ζε απόζηαζε 10 km ε κία από ηελ άιιε. πγθεθξηκέλα, ην 

πεηξέιαην από ηελ πιώξε αξρηθά θαη θαηόπηλ από ηελ πξύκλε κεηαθέξζεθε ζε κηα 

δεμακελή πνπ βξηζθόηαλ ζηνλ βπζό ηεο ζάιαζζαο κε ηε βνήζεηα ζηαζεξήο ππνπίεζεο 
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πνπ εθαξκόζηεθε ζηε δεμακελή. Καηόπηλ ην πεηξέιαην αληιήζεθε από ηε δεμακελή 

ζην επηθαλεηαθό ζθάθνο. Γηα λα ππνβνεζεζεί ε άληιεζε, επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο 

ζηνλ βπζό ήηαλ κεηαμύ 9°C ην ρεηκώλα θαη 12°C ην θαινθαίξη, ην πεηξέιαην 

αλακίρζεθε κε έλα δηαιπηηθό αζθαιέο γηα ην πεξηβάιινλ. Ζ όιε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Ηνύλην ηνπ 2000 κε ηε βνήζεηα ξνκπόη, βαζπζθαθώλ θαη 

δπηώλ. Πεξίπνπ 10.000 ηόλνη πεηξειαίνπ αληιήζεθαλ κε ηε δηαδηθαζία απηή. 

Δπηπιένλ 1.200 ηόλνη αληιήζεθαλ θαηόπηλ, κε ην πιύζηκν ησλ δεμακελώλ κε 

δηαιπηηθό. 

Επιδπάζειρ ζηην θαλάζζια ζωή 

Σν 82% ησλ πνπιηώλ πνπ βξέζεθαλ λεθξά αλήθε ζε έλα είδνο πηελνύ πνπ 

νλνκάδεηαη νπξία (Uria aalge). ηα ηέιε Ηνπλίνπ 2000 αλαθέξζεθαλ πάλσ από 

63.500 πνπιηά κνιπζκέλα κε πεηξέιαην. Δμ απηώλ ηα 61.403 πέζαλαλ, ελώ ηα 2.150 

επαλέθακςαλ θαη απειεπζεξώζεθαλ. Σν αηύρεκα ηνπ Erika επέδξαζε ηόζν πνιύ ζηα 

ζαιαζζνπνύιηα δηόηη ζπλέβε ζε κηα επνρή πνπ πνιιά είδε πνπιηώλ μερεηκώληαδαλ 

ζηελ πεξηνρή. 

Ζ επίδξαζε ηνπ αηπρήκαηνο ζε άιινπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο, όπσο νη 

θάιαηλεο, ηα δειθίληα, νη ρειώλεο θαη νη θαξραξίεο, είλαη άγλσζηε. Ζ παξαγσγή 

νζηξαθνεηδώλ ζηακάηεζε ζε πεξηπηώζεηο πνπ ην πεηξέιαην έθηαζε ζηελ πεξηνρή. 

Χο απνηέιεζκα ηεο θαηαζηξνθήο απηήο, ν ΗΜΟ απνδέρηεθε ηελ επηηάρπλζε 

ηεο απαγόξεπζεο ησλ κνλνπύζκελσλ πεηξειαηνθόξσλ θαη ην Παξάξηεκα Η ηεο 

MARPOL ηξνπνπνηήζεθε ην 2001. Βάζεη ησλ ηξνπνπνηήζεσλ απηώλ, ε ρώξα 

ζεκαίαο κπνξεί λα επηηξέπεη ζε κνλνπύζκελα ζθάθε πνπ ζπκκνξθώλνληαη κε 

νξηζκέλεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο λα ζπλερίζνπλ λα πιένπλ έσο ηελ 25ε επέηεην από 

ηελ παξάδνζή ηνπο. Σα θξάηε ιηκέλα κπνξνύλ όκσο λα αξλνύληαη ηελ είζνδν ζε 

ηέηνηα πινία, αλ έρνπλ ελεκεξώζεη ζρεηηθά ηνλ ΗΜΟ. Δπίζεο πξνβιέπεηαη έλα 

Condition Assessment Scheme (CAS), βάζεη ηνπ νπνίνπ ε θαηάζηαζε ησλ πινίσλ 

ειέγρεηαη θαη πηζηνπνηείηαη κε πνιύ κεγάιε αθξίβεηα. Ζ ΔΔ αληέδξαζε λνκνζεηηθά κε 

ηα παθέηα Erika I θαη ΗΗ κε αληίζηνηρν πεξηερόκελν. 
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