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Π λέζβοβ 

 Ο κηΫαμ πθ πζκέπθ αθαουξάμ (ελκυααδ λσπζκδα) έθαδ Ϋθαμ βηαθ δεΪ 

ι ζδ ση θκμ κηΫαμ α ζ υ αέα ξλσθδα η  πέ βμ βηαθ δεά υηίκζά βθ 

κδεκθκηέα. Ω σ κ η ΰΪζβμ βηα έαμ πέ βμ έθαδ εαδ κδ πδπ υ δμ κυ κθ κηΫα 

κυ π λδίΪζζκθ κμ. Οδ λτπκδ εαδ α απσίζβ α απσ α ελκυααδ λσπζκδα 

π λδζαηίΪθκυθ δμ επκηπΫμ κθ αΫλα, κ θ λσ Ϋληα κμ, α ζτηα α, α πδεέθ υθα 

απσίζβ α εαδ α λ Ϊ απσίζβ α. Σα ζτηα α ζσΰπ κυ σΰεκυ πθ πδία υθ πκυ 

ηπκλ έ θα φδζκι θά δ Ϋθα ελκυααδ λσπζκδκ απκ ζκτθ β η ΰαζτ λβ πβΰά 

ησζυθ βμ. τηφπθα η  κ δ γθά εαθκθδ ησ βμ MARPOL α ζτηα α α κπκέα 

απκλλέπ κθ αδ β γΪζα α πλΫπ δ θα πζβλκτθ κλδ ηΫθ μ πλκ δαΰλαφΫμ. Κα Ϊ 

π λδσ κυμ Ϋξκυθ πλκ αγ έ δΪφκλκδ ηΫγκ κδ π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ, π σ κ 

άη λα κδ πζ δκοβφέα αυ υθ εα Ϋξ δ ίδκζκΰδεά π ι λΰα έα η  ξλά β η ηίλαθυθ. 

Μ  ίΪ β ζκδπσθ βθ παλκτ α λΰα έα, α πδκ τΰξλκθα υ άηα α π ι λΰα έαμ 

πκυ πλκ έθκθ αδ έθαδ τ βηα π ι λΰα έαμ η  ξλά β η ηίλΪθβμ εαδ ίδκζκΰδεά 

π ι λΰα έα, αζζΪ η  β ξλά β θΪθκ-η ηίλαθυθ εαδ  υθ υα ησ η  αθ δ λα άλα 

η  παθαευεζκφκλέα, βζ ε λκξβηδεσ τ βηα π ι λΰα έαμ, υθ υα δεσ τ βηα 

π ι λΰα έαμ, η ηίλΪθβ υπ λ δάγβ βμ η  η ηίλΪθβ αθ έ λκφβμ υ ηπ βμ ΰδα 

παλΪ δΰηα, τ βηα ίδκζκΰδεάμ π ι λΰα έαμ η  ξλά β εαδθκ σηπθ κλΰαθδ ηυθ 

απκλλσφβ βμ υ λκΰκθαθγλΪεπθ εαδ τ βηα φπ κεα αζυ δεάμ π ι λΰα έαμ. Σα 

τκ ζ υ αέα έθαδ αεσηα  πκζτ πλυδηκ Ϊ δκ εαδ ξλάακυθ π λαδ Ϋλπ 

πδ βηκθδεάμ Ϋλ υθαμ. Ω σ κ β ξλά β θαθκ ξθκζκΰέαμ ΰδα βθ εα α ε υά πθ 

θΫπθ η ηίλαθυθ εαδ βζ ε λκ έπθ κ τ βηα βζ ε λκξβηδεάμ π ι λΰα έαμ η  

η ΰαζτ λβ απσ κ β έθαδ υκ πκζζΪ υπκ ξση θ μ ξθκζκΰέ μ.   
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Using modern technology as a proper treatment of wastewater 

caused by cruise ships. 

Abstract 

The cruise ships’ marine industry is a considerably evolving area in recent years 

presenting important contribution to the economic sector. However, the 

environmental impact of the marine industry should be considered.  The pollutants 

and waste from cruise ships mainly includes air emissions, ballast water, waste, 

hazardous waste and solid waste. The waste water due to the number of passengers 

that can accommodate a cruise ship is the largest source of contamination. According 

to the International Regulation of MARPOL waste water discharged into the sea must 

meet certain standards. Various treatment methods of wastewater have been proposed, 

but the majority of these modern methods are utilizing membranes biological 

processes. The current work is based mainly on the literature review of the latest 

promising processing systems which are the treatment systems using membrane and 

biological treatment, but with the use of nano-films and in combination with reactor 

with recirculation, electrochemical processing system, a combined processing system, 

for example combination of ultrafiltration membrane with a reverse osmosis 

membrane, biological treatment using innovative hydrocarbon absorption bodies and 

photocatalytic treatment. Hydrocarbon absorption bodies and photocatalytic treatment 

methods are still at an experimental stage and require further scientific research. 

However, the use of nanotechnology in construction of new membranes and 

electrodes in electrochemical processing system with higher performance are two 

promising technologies. 
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δ αΰπΰά 

 σξκμ βμ παλκτ αμ π υξδαεάμ λΰα έαμ έθαδ κ θ κπδ ησμ η  ίΪ β β 

ίδίζδκΰλαφδεά αθα εσπβ β β αθΪζυ β εαδθκ σηπθ υ βηΪ πθ π ι λΰα έαμ 

ζυηΪ πθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ά γα ηπκλκτ αθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ α 

ελκυααδ λσπζκδα.  παλκτ α η απ υξδαεά δπζπηα δεά λΰα έα π λδζαηίΪθ δ 

Ϋ λα Κ φΪζαδα.  

λξδεΪ κ Κ φΪζαδκ 1, ΰέθ αδ ηδα αθαφκλΪ θ υθ κηέα β θαυ δζέα εαδ 

ΰ θδεσ λα β γαζΪ δα λτπαθ β πκυ πλκεαζ έ αδ απσ κθ κηΫα βμ θαυ δζέαμ. 

 β υθΫξ δα πλκ δκλέα αδ β αΰκλΪ εαδ β εέθβ β πθ ελκυααδ λσπζκδπθ  

υθ υα ησ η  β ησζυθ β πκυ πλκεαζκτθ εα Ϊ βθ πκλ έα κυμ, αζζΪ εαδ κυμ 

θ δΪη κυμ αγηκτμ πθ ζδηαθδυθ. π δ α αθαφΫλ αδ β δαξ έλδ β πθ ζυηΪ πθ 

πθ ελκυααδ λσπζκδπθ εαγυμ εαδ α πλδθΪ υ άηα α π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ.  

 β υθΫξ δα κ Κ φΪζαδκ 2, αθαφΫλ αδ κ δ γθΫμ έεαδκ εαδ κ γ ηδεσ 

πζαέ δκ ξ δεΪ η  δμ δ γθ έμ υηίΪ δμ. πέ βμ ΰέθ αδ εαδ ηδα τθ κηβ αθαφκλΪ 

βθ ζζβθδεά θκηκγ έα εαδ κθ λσπκ δαξ έλδ βμ πθ ζυηΪ πθ.  

π δ α κ Κ φΪζαδκ 3, πλκ δκλέακθ αδ κδ πδγαθΫμ πβΰΫμ λτπαθ βμ πθ πζκέπθ 

η  Ϋηφα β α ζτηα α. πέ βμ πδΰλαηηα δεΪ αθαφΫλκθ αδ εαδ κδ πδπ υ δμ πθ 

ζυηΪ πθ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ.  

  κ Κ φΪζαδκ 4, εα αΰλΪφκθ αδ α τΰξλκθα εαδ εαδθκ σηα υ άηα α 

π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πκυ Ϋξκυθ πλκ αγ έ εαδ δ λ υθυθ αδ απσ β δ γθά 

πδ βηκθδεά Κκδθσ β α.  β υθΫξ δα κ Κ φΪζαδκ 5, ΰέθ αδ ηδα τθ κηβ 

αθαφκλΪ κ εαδθκ σηκ τ βηα η έπ βμ α λέπθ επκηπυθ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ  

κλδ ηΫθ μ π λδκξΫμ υπκ κξάμ ελκυααδ λσπζκδπθ εαδ β υθΫξ δα αθαζτκθ αδ α 

βη λδθΪ υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ α ελκυααδ λσπζκδα.  

ΣΫζκμ κ Κ φΪζαδκ 6, εα αΰλΪφκθ αδ α υηπ λΪ ηα α. τηφπθα η  αυ Ϊ β 

ίδκηβξαθέα βμ ελκυααδΫλαμ σ κ αφκλΪ βθ π ι λΰα έα ζυηΪ πθ ΰδα βθ 

πλκ α έα π λδίΪζζκθ κμ Ϋξ δ παλαη έθ δ ξ σθ Ϊ δηβ παλΪ δμ δα Ϊι δμ εαδ α 

θκηκγ άηα α.  πζ δκοβφέα πθ πζκέπθ ξλβ δηκπκδ έ ξθκζκΰέα λδαθ απΫθ  

ξλσθπθ, βθ ξθκζκΰέα ξζπλέπ βμ, ευλέπμ ζσΰπ υοβζκτ εσ κυμ πθ εαδθκ σηπθ 

ξθκζκΰδυθ. Ω σ κ β εαδθκ σηα ξθκζκΰέα β κπκέα πλκπγ έ αδ έθαδ αυ ά η  

πκζζαπζΪ Ϊ δα δάγβ βμ εαδ ζδεά π ι λΰα έα η  υπ λδυ β αε δθκίκζέ μ.    
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1 Ναυ δζέα εαδ γαζΪ δα λτπαθ β 

Οδ πε αθκέ εαδ κδ γΪζα μ κυ εσ ηκυ Ϋξκυθ υπκ έ π λδίαζζκθ δεά 

υπκίΪγηδ β ΰδα πκζζΪ ξλσθδα εαδ β αθΪΰεβ θα απκφ υξγ έ β π λαδ Ϋλπ υπκίΪγηδ β 

κθέ βε  β τθκ κ Κκλυφάμ κυ Ρέκ. Μδα βηαθ δεά αδ έα αυ άμ βμ 

υπκίΪγηδ βμ έθαδ β λτπαθ β, δ δαέ λα  παλαγαζΪ δ μ π λδκξΫμ κδ κπκέ μ 

απκ ζκτθ βη έα υπκ κξάμ πζκέπθ εαδ ελκυααδ λσπζκδπθ, β κπκέα πλκΫλξ αδ απσ 

α απσίζβ α αυ υθ πθ πζκέπθ.   

Ωμ απσίζβ κ ηπκλ έ θα κλδ έ εΪ δ π λδ σ πκυ απκλλέπ αδ, σππμ α 

απκλλέηηα α λκφυθ, πθ απκλλδηηΪ πθ υ ε υα έαμ, ζτηα α, κιδεΪ υπκπλκρσθ α 

απσ βθ εα α ε υά εαδ κτ π εαγ ιάμ [1]. Σα απσίζβ α έθαδ Ϋθα παΰεσ ηδκ 

πλσίζβηα πκυ φαέθ αδ θα αυιΪθ αδ σ κ αυιΪθ αδ κ πζβγυ ησμ εαδ κδ 

η αεδθά δμ. Σα πλκίζάηα α πκυ υθ Ϋκθ αδ η  βθ παλαΰπΰά απκίζά πθ απσ 

πζκέα εαδ β δαξ έλδ ά κυμ έθαδ πζΫκθ πκζζΪ εαδ απα ξκζκτθ κζσεζβλβ βθ 

παΰεσ ηδα εκδθσ β α, σππμ π λδίαζζκθ δεΫμ κλΰαθυ δμ, εαγυμ εαδ πκζδ δεκτμ 

παλΪΰκθ μ. 

 α Ϋζβ βμ εα έαμ κυ 1960 αθαΰθπλέ βεαθ ΰδα πλυ β φκλΪ παΰεκ ηέπμ κδ 

πδγαθΫμ π λδίαζζκθ δεΫμ υθΫπ δ μ πκυ ηπκλ έ θα πλκεαζΫ δ β α δΪελδ β απσλλδοβ 

απκίζά πθ β γΪζα α.  β υθΫξ δα κ 1972 πλαΰηα κπκδάγβε  β δα τππ β κυ 

London Dumping Convention. ΜΫξλδ σ  ά ηπκλ έ θα δππγ έ κλδ ηΫθ μ φκλΫμ 

αεσηα εαδ άη λα, κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ γ πλκτθ αθ Ϋθαμ απσ κυμ πδκ τεκζκυμ 

εαδ η ΰαζτ λκυμ απκ Ϋε μ απκίζά πθ σξδ ησθκ ΰδα απσίζβ α πκυ παλΪΰκθ αθ α 

πζκέα, αζζΪ εαδ β λδΪ. Ωμ απκ Ϋζ ηα ζσΰπ πθ γαζΪ δπθ λ υηΪ πθ πκζζΪ 

απσ α παλαΰση θα απσίζβ α η αφΫλκθ αθ εαδ ε σμ πθ ξπλδευθ υ Ϊ πθ εΪπκδαμ 

π λδκξάμ. [1].  

Χαλαε βλδ δεσ έθαδ σ δ κ ηκθα δεσμ εαθκθδ ησμ πκυ υπάλξ  ΰδα βθ πλσζβοβ 

βμ λτπαθ βμ πθ γαζα υθ ά αθ αυ σμ κυ 1954 βμ δ γθκτμ τηία βμ ΰδα βθ 

πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ βμ γΪζα αμ απσ π λΫζαδκ (OILPOL). Πδκ υΰε ελδηΫθα 

αυ σμ απ υγυθσ αθ ευλέπμ  π λ ζαρεά λτπαθ β πκυ έξ  πλκετο δ σ  Ϊη α 

απσ α ιαη θσπζκδα ηπκλέκυ εαδ απσ β ΰ θδεά απαζζαΰά πθ ζαδπ υθ 

απκίζά πθ απσ Ϊζζα εΪφβ. πκηΫθπμ ξπλέμ βθ τπαλιβ υΰε ελδηΫθκυ 

εαθκθδ ηκτ, θ έξ  αθαπ υξγ έ απσ βθ πζ υλΪ  βμ θαυ δζδαεάμ ίδκηβξαθέαμ 

ε έθβ β ξλκθδεά π λέκ κ β κλγά δαξ έλδ β πθ παλαΰση θπθ απκίζά πθ.  
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 α δαφκλέα ά β Ϋζζ δοβ ΰθυ πθ ΰδα δμ πδπ υ δμ βμ λτπαθ βμ εαδ δ δαέ λα 

απσ π λΫζαδκ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ απκ έξ βε  αλΰσ λα απσ η ζΫ μ εαδ 

αθαζτ δμ [2]. 

Ω σ κ η Ϊ β τθκ κ εκλυφάμ κυ Ρέκ β κλγά δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ σ κ 

β λδΪ σ κ εαδ β γΪζα α γ πλ έ αδ λα βΰδεάμ βηα έαμ ΰδα ίδυ δηβ εαδ 

α δφσλκ αθΪπ υιβ. Γδα αυ σ κ ζσΰκ αθαπ τ αδ θκηκγ έα  κπδεσ, γθδεσ εαδ 

δ γθΫμ πέπ κ, εαζτπ κθ αμ σξδ ησθκ β δΪγ β πθ ξ λ αέπθ απκίζά πθ πκυ 

βηδκυλΰκτθ αδ  αζζΪ εαδ πθ απκίζά πθ πθ πζκέπθ. Κα Ϊ αυ σθ κθ λσπκ 

παλα βλ έ αδ εαδ η αίκζά β δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ απσ δμ θαυ δζδαεΫμ 

αδλέ μ εαδ υηησλφπ β αυ υθ η  ίΪ β κυμ δ γθ έμ εαθκθδ ηκτμ [3].   

 θαυ δζέα έθαδ Ϋθαμ εζΪ κμ η  ευεζδεΫμ δαευηΪθ δμ πκυ αθ απκελέθ αδ  

παΰεσ ηδκ πέπ κ πλκ φκλΪμ εαδ  αά β βμ πκυ ι ζέ αδ υθ ξυμ. θαμ απσ κυμ 

κη έμ βμ θαυ δζέαμ πκυ παλκυ δΪα δ αξ έα αθΪπ υιβ α ζ υ αέα ξλσθδα έθαδ β 

αΰκλΪ ελκυααδ λσπζκδπθ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, κ παΰεσ ηδκμ ηπκλδεσμ σζκμ 

απκ ζ έ αδ απσ π λέπκυ 46.222 εΪφβ εαδ Ϋξ δ υπκζκΰδ έ σ δ απσ κ Ϋθα Ϋ αλ κ 

κυ υθσζκυ πθ απκίζά πθ πκυ παλΪΰκθ αδ ζδΰσ λκ απσ κ 1% αθ δ κδξ έ  -

ελκυααδ λσπζκδα.  κ Ϋζκμ κυ 2004 υπάλξαθ 441 πδξ δλβ δαεΪ ελκυααδ λσπζκδα, 

πκυ δ κ υθαη έ η  11,5 εα κηητλδα σθκυμ η δε σ, η  κ ηΫ κ σλκ βζδεέαμ πθ 

πζκέπθ θα έθαδ 21 ξλσθδα [3]. 

 αθΪπ υιβ βμ υΰε ελδηΫθβμ αΰκλΪμ δ άΰαΰ  Ϋθα ηκθα δεσ τθκζκ 

π λδίαζζκθ δευθ πδΫ πθ πκυ Ϋπλ π  εαδ πλΫπ δ θα αθ δη ππδ κτθ σ κ εαδ 

δ λ υθβγκτθ, δ δαέ λα ε έθπθ πκυ αφκλκτθ β δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ. 

Καγυμ β αΰκλΪ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ υθ ξέα δ θα αυιΪθ αδ, σ κ  β πκ σ β α 

πθ απκίζά πθ πλκμ δΪγ β γα αυιΪθ αδ.  

Ο λσπκμ η  κθ κπκέκθ α απσίζβ α γα δαξ δλέακθ αδ πκδεέζ δ αθΪζκΰα η  α 

ξΫ δα δαξ έλδ βμ πθ απκίζά πθ εαδ δμ ΰεα α Ϊ δμ κυ ζδηαθδκτ φδζκι θέαμ, 

πθ θ δΪη πθ ζδηαθδυθ- Ϊ πθ εαδ φυ δεΪ αθΪζκΰα η  α υ άηα α 

δαξ έλδ βμ απκίζά πθ πέ κυ πζκέπθ αεσηα εαδ  δ δπ δεΪ εΪφβ. θ ιΪλ β α 

απσ α πλκαθαφ λση θα, έθαδ  πδγαθσθ θα υπΪλικυθ π λδίαζζκθ δεΫμ πδπ υ δμ, κδ 

κπκέ μ Ϋξκυθ β υθα σ β α θα έθαδ βηαθ δεΫμ, δ δαέ λα ΰδα α ηδελΪ θβ δΪ, α 

ζδηΪθδα φδζκι θέαμ εαδ α θ δΪη α ζδηΪθδα. 

έθαδ ΰ θδεΪ απκ ε σ σ δ β θαυ δζέα πλκ φΫλ δ κθ πδκ κδεκθκηδεΪ απκ κ δεσ 

εαδ π λδίαζζκθ δεΪ α φαζά λσπκ η αφκλΪμ ΰδα α πλκρσθ α  σζκ κθ εσ ηκ,  

τΰελδ β η  δμ κ δεΫμ, δ βλκ λκηδεΫμ εαδ α λκπκλδεΫμ ηπκλ υηα δεΫμ η αφκλΫμ. 
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ζζΪ σζα α εΪφβ πλκεαζκτθ λτπαθ β, υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ εαδ πθ 

απκίζά πθ, β κπκέα Ϋξ δ πζΫκθ γ ηκγ βγ έ ηΫ α απσ δμ απαδ ά δμ βμ δ γθκτμ 

τηία βμ ΰδα βθ πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ απσ πζκέα, κ 1973, σππμ λκπκπκδάγβε  

απσ κ Πλπ σεκζζκ κυ 1978 (MARPOL 73/78) εαδ βμ δ γθκτμ δαξ έλδ βμ βμ 

φΪζ δαμ (ISM) ευ δεα, υπσ βθ αδΰέ α κυ δ γθκτμ Ναυ δζδαεκτ Ολΰαθδ ηκτ 

(ΙΜΟ).  θκηκγ έα έθαδ πέ βμ  δ ξτ ηΫ π βμ υλππαρεάμ θπ βμ ( ) εαδ 

αφκλΪ  δμ απαδ ά δμ ΰδα κυμ ζδηΫθ μ θα παλΫξκυθ ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ 

απκίζά πθ πζκέκυ πκυ θ ηπκλκτθ θα απκλλέπ κθ αδ β γΪζα α τηφπθα η  

κυμ εαθκθδ ηκτμ βμ MARPOL 73/78.  κθ Πέθαεα 1.1 έθ αδ β ξ δεά θκηκγ έα 

εαδ πυμ αυ ά λκπκπκδάγβε  τηφπθα η  δμ δα Ϊι δμ εαδ κυμ εαθκθδ ηκτμ [3].  
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Πέθαεαμ 1.1. Νκηκγ έα πκυ π λδκλέα δ βθ ησζυθ β πθ γαζα υθ [3]. 

τηία β ΰδα βθ πλσζβοβ 
βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ 

απσ βθ απσλλδοβ 
απκίζά πθ εαδ Ϊζζπθ 

υζδευθ (Λ Χ) κυ 1972 

λκπκπκδάγβε  κ 1996 

ΣΪ αδ υπΫλ εαζτ λα πλαε δεΪ ηΫ α ΰδα β η έπ β 
βμ λτπαθ βμ εαδ βθ παλαΰπΰά πθ ίζαί λυθ 

απκίζά πθ. παΰκλ τ δ βγ ζβηΫθβ απσλλδοβ κλδ ηΫθπθ 
απκίζά πθ β γΪζα α. Κα βΰκλδκπκδ έ α απσίζβ α 

 ηατλκ (απαΰκλ τ αδ) ά ΰελδ (απαδ έ αδ Ϊ δα). 

δ γθάμ τηία β ΰδα βθ 
Πλσζβοβ βμ Ρτπαθ βμ 
απσ Πζκέα (MARPOL) 

73/78 

Π λδΫξ δ Ϋιδ παλαλ άηα α πκυ απαΰκλ τκθ αδ κδ 
απκλλέο δμ, γΫ δ α πλσ υπα εα α ε υάμ, πδίΪζζ δ 
ευλυ δμ, πδ λΫπ δ βθ πδίκζά εαδ πλκ δκλέα δ 
« δ δεΫμ Π λδκξΫμ», πκυ εαζτπ κυθ: κ π λΫζαδκ, 
πδίζαίυθ υΰλυθ κυ δυθ, πδίζαίυθ κυ δυθ 

( υ ε υα ηΫθα), απκξΫ υ β, εκυπέ δα, β λτπαθ β κυ 
αΫλα. 

τηία β πθ θπηΫθπθ 
γθυθ ΰδα κ έεαδκ βμ 

ΘΪζα αμ (UNCLOS) κυ 
1982. ΜΫλκμ XII. 

Πλκ α έα εαδ δα άλβ β 
κυ γαζΪ δκυ 

π λδίΪζζκθ κμ 

Σα Ϊλγλα 194 εαδ 195. Π λδζαηίΪθ δ ηΫ λα ΰδα βθ 
πλσζβοβ, η έπ β εαδ Ϋζ ΰξκ βμ λτπαθ βμ κυ 
γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ εαδ βθ απκφυΰά βμ 
η αφκλΪμ αβηδυθ ά εδθ τθπθ απσ β ηέα π λδκξά βθ 
Ϊζζβ. 

δ γθάμ Κυ δεαμ 
δαξ έλδ βμ βμ 
φΪζ δαμ (ISM) 

Ο ηβξαθδ ησμ ζκΰκ κ έαμ υπκξλ π δευθ πλκ τππθ, 
σππμ κλέα αδ κ τ βηα δαξ έλδ βμ Πζκέπθ (SMS). 

Π λδζαηίΪθ δ δμ απαδ ά δμ ΰδα σζα α εΪφβ η  κθ 
σΰεκ λ εσλ εαδ α έ β πθ απκίζά πθ πκυ 
βηδκυλΰκτθ αδ  ( τηφπθα η  βθ MARPOL 73/78) εαδ 
β ηΫγκ κ δΪγ βμ. 

ηπκλδεάμ Ναυ δζέαμ 
(Θτλα υπκ κξάμ 

απκίζά πθ 
ΰεα α Ϊ δμ) 

Καθκθδ ηκέ κυ 1997 

Μ  ίΪ β δμ δαπδ υ δμ Ϋεγ βμ κυ Λσλ κυ 
Donaldson 1994α, β κπκέα κ άΰβ   ί ζ έπ β πθ 
εαθκθδ ηυθ εαδ βμ πδίκζάμ, ί ζ έπ β πθ 
ΰεα α Ϊ πθ ΰδα β θσηδηβ δΪγ β πθ απκίζά πθ 

κυμ ζδηΫθ μ, ατιβ β πθ πκδθυθ ΰδα βθ παλΪθκηβ 
απσλλδοβ. 

Ο βΰέα βμ : 2000/59 / 
Κ. Λδη θδεΫμ 

ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ 
απκίζά πθ πζκέκυ εαδ 

εα αζκέππθ φκλ έκυ 

Καζτπ δ δμ απαδ ά δμ ΰδα ζδη θδευθ ΰεα α Ϊ πθ 
παλαζαίάμ απκίζά πθ η  σξκ β η έπ β πθ 
απκλλέο πθ απκίζά πθ πθ απκίζά πθ πθ πζκέπθ εαδ 
εα αζκέππθ φκλ έκυ β γΪζα α, η  β ί ζ έπ β βμ 
δαγ δησ β αμ εαδ βμ ξλά βμ ζδη θδευθ 
ΰεα α Ϊ πθ υπκ κξάμ. 

MGN 253 (Μ + F). Θτλα 
υπκ κξάμ απκίζά πθ 

ΰεα α Ϊ δμ 
Καθκθδ ηκέ κυ 2003 

Καζτπ δ δμ απαδ ά δμ ΰδα α πζκέα θα αθαφΫλκυθ κθ 
σΰεκ εαδ κ έ κμ απκίζά πθ πκυ βηδκυλΰκτθ αδ  πέ 
κυ πζκέπθ, κ σΰεκμ πλΫπ δ θα απκίΪζζ αδ ά θα 
δα βλ έ αδ πέ κυ πζκέπθ εαδ βθ υπκξλ π δεά ξλΫπ β 

ΰδα β δΪγ β πθ πθ απκίζά πθ πθ πζκέπθ . 
( ιαδλκυηΫθπθ πθ εαφυθ αθαουξάμ εαδ πθ 
αζδ υ δευθ εαφυθ) 

 



14 

 

 κ βΰέα βμ  2000/59 (ζδη θδεΫμ ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ απκίζά πθ 

πζκέκυ εαδ εα αζκέππθ φκλ έκυ) έθαδ ία δ ηΫθβ ΰτλπ απσ δμ ία δεΫμ αλξΫμ βμ 

πκζδ δεάμ βμ  ΰδα ξ λ αέα απσίζβ α πκυ βηδκυλΰκτθ αδ , η  Ϋηφα β κ ζδηΪθδ 

εαδ κ πζκέκ πδε θ λυγβε  βθ αλξά «κ λυπαέθπθ πζβλυθ δ» εαδ «κ παλαΰπΰσμ 

Ϋξ δ υγτθβ», αεκζκυγκτη θβ απσ βθ πλσζβοβ.  κ πζαέ δκ βμ κ βΰέαμ υπΪλξ δ 

πέ βμ ηδα τ α β ΰδα σζκυμ κυμ ζδηΫθ μ βμ  θα παλΪ ξκυθ παλε έμ εαδ 

εα Ϊζζβζ μ ΰεα α Ϊ δμ απκίζά πθ πκυ βηδκυλΰκτθ αδ  αθΪζκΰα η  κθ τπκ 

πζκέπθ πκυ εα απζΫκυθ  εΪγ  ζδηΪθδ, κ κπκέκ Ϋξ δ βηαθ δεΫμ πδπ υ δμ [3]. 

Σκ Ϊλγλκ 4 (2), υθδ Ϊ σ δ: «ΰδα θα πδ υξγ έ πΪλε δα, κδ ΰεα α Ϊ δμ 

υπκ κξάμ πλΫπ δ θα έθαδ δεαθΫμ θα ξγκτθ δμ εα βΰκλέ μ εαδ δμ πκ σ β μ πθ 

απκίζά πθ πθ πζκέπθ εαδ α εα Ϊζκδπα φκλ έκυ απσ πζκέα πκυ ξλβ δηκπκδκτθ 

υθάγπμ κθ ζδηΫθα, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ ζ δ κυλΰδεΫμ αθΪΰε μ πθ ξλβ υθ κυ 

ζδηΫθα, κ ηΫΰ γκμ εαδ β ΰ πΰλαφδεά γΫ β κυ ζδηΫθα, κυμ τπκυμ πθ πζκέπθ πκυ 

εα απζΫκυθ  αυ σθ εαδ δμ ιαδλΫ δμ πκυ πλκίζΫπκθ αδ κ Ϊλγλκ 9.  

Θα πλΫπ δ θα βη δπγ έ σ δ β πζ δκθσ β α βμ δ ξτκυ αμ θκηκγ έαμ ξ δεΪ η  

β λτπαθ β εαδ δμ υθγάε μ πθ απκίζά πθ αθαπ τξγβε  πλδθ απσ βθ αξ έα 

αθΪπ υιβ βμ αΰκλΪμ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ-πζκέπθ αθαουξάμ εαδ εα Ϊ υθΫπ δα 

θ υπΪλξ δ δ γθάμ θκηκγ έα ΰδα βθ αθ δη υπδ β πθ δ δαέ λπθ αβ βηΪ πθ 

ΰτλπ απσ β λτπαθ β εαδ δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ α θ ζσΰπ εΪφβ.  βθ 

παλαεΪ π υπκ θσ β α γα υαβ βγ έ θ υθ κηέα β αΰκλΪ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ εαδ 

β αθ έ κδξβ λτπαθ β βμ γΪζα αμ πκυ πδγαθσθ πλκεαζκτθ [3].  

 

 

1.1 Η αΰκλΪ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ άη λα 

Ο κηΫαμ βμ ελκυααδΫλαμ έθαδ Ϋθαμ αξΫπμ αθαπ υ ση θκμ κηΫαμ κυ 

κυλδ ηκτ. ε δηυη θα πκ κ Ϊ αθΪπ υιβμ ΰδα κθ εζΪ κ έθαδ βθ π λδκξά 8,5% 

β έπμ, η  α κδξ έα πθ πδία υθ Ϋφ α  α 14,2 εα . κ 2010 [4]. πσ β φτ β 

κυμ κδ  ελκυααδΫλ μ θ τθα αδ θα αιδθκηβγκτθ πμ ηδα ίδυ δηβ ηκλφά κυλδ ηκτ, 

π δ ά α ελκυααδ λσπζκδα αυ Ϊ θ έθαδ δεαθΪ θα ζ δ κυλΰκτθ ξπλέμ ιπ λδεά 

παλΫηία β εαδ πέ βμ ξλβ δηκπκδκτθ βηαθ δεΫμ πκ σ β μ πσλπθ. Κα Ϊ υθΫπ δα 

α εκτθ η ΰΪζβ πέ β εαδ βηδκυλΰκτθ πδπ υ δμ κυμ σπκυμ πκυ πδ εΫπ κθ αδ, 
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δ δαέ λα  π λδκξΫμ κδ κπκέ μ απκ ζκτθ κυλδ δεσ αιδκγΫα κ ζσΰπ βμ 

ίδκπκδεδζσ β αμ ΰδα παλΪ δΰηα πκυ πλκ φΫλκυθ, πλκμ ι λ τθβ β [5]. 

Γδα παλΪ δΰηα α θβ δΪ βμ Καλαρίδεάμ Ϋξκθ αδ κ 44% βμ υθκζδεάμ αΰκλΪμ 

βμ ελκυααδΫλαμ.  ζΪ εα, β κπκέα απκ ζ έ κδεκζκΰδεΪ υαέ γβ β π λδκξά, 

αθ δπλκ ππ τ δ κ 7,9% εαδ β Μ σΰ δκμ, ηδα βηέεζ δ β γΪζα α κ 12,7% βμ 

αΰκλΪμ.  Ϋθ α β βθ υπκ κηά ηδελυθ πσζ πθ, θά πθ εαδ θβ δπ δευθ 

υΰελκ βηΪ πθ Ϋξ δ  κλδ ηΫθ μ π λδπ υ δμ φ Ϊ δ  κι έα πέπ α, δ δαέ λα 

βθ Καλαρίδεά εαδ κ Νσ δκ δλβθδεσ.  

δ παλα βλ έ αδ ηδα υζζκΰδεά πλκ πΪγ δα η  βθ υδκγΫ β β λα βΰδευθ πκυ 

πμ σξκ Ϋξκυθ θα η δυ κυθ δμ π λδίαζζκθ δεΫμ πδπ υ δμ κυ αυιαθση θκυ 

αλδγηκτ πθ πδ εΫο πθ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, κ 

π λδίαζζκθ δεσ πλσΰλαηηα πθ θπηΫθπθ γθυθ ΰδα α αθαπ υ ση θα ηδελΪ 

θβ δπ δεΪ ελΪ β αθΫ δι  α πλκίζάηα α πκυ αθ δη ππέακυθ αυ Ϋμ κδ 

π λδίαζζκθ δεΪ εαδ κδεκζκΰδεΪ υΪζπ μ ξυλ μ εαδ δ λ υθΪ ίδυ δη μ ζτ δμ.  

 ζΪ εα Ϋξ δ ά β π λΪ δ Ϋθαθ κηκ πκθ δαεσ θσηκ πκυ φαλησα δ πκζτ 

αυ βλκτμ ζΫΰξκυμ ΰδα β δΪγ β πθ απκίζά πθ εαδ β δαξ έλδ β βμ λτπαθ βμ 

ΰδα σζα α εΪφβ πκυ πδ εΫπ κθ αδ βθ π λδκξά. Σα πζκέα παλαεκζκυγκτθ αδ ε 

κυ τθ ΰΰυμ ΰδα υξσθ παλαίΪ δμ εαδ ηΫξλδ άη λα Ϋξκυθ πδίζβγ έ η ΰΪζα 

πλσ δηα  πδξ δλά δμ πκυ θ υηηκλφυθκθ αδ η  β θκηκγ έα αυ ά.  

πλπ κίκυζέα αυ ά Ϋξ δ κ βΰά δ βθ αθΪπ υιβ πθ κηκ πκθ δαευθ πζκέπθ Clean 

Cruise Act, κ 2005, θα θκηκγ ά δ θαθ έκθ πθ απκλλέο πθ ΰελέακυ θ λκτ, 

ζυηΪ πθ εαδ υ Ϊ πθ υ λκ υζζ ε υθ απσ κπκδκ άπκ  ελκυααδ λσπζκδκ  ξπλδεΪ 

τ α α πθ Π  [6]. 

Σκ δ γθΫμ υηίκτζδκ Cruise Lines (ICCL) έθαδ β ετλδα ηπκλδεά Ϋθπ β βμ 

ίδκηβξαθέαμ βμ ελκυααδΫλαμ, αθ δπλκ ππ τκθ αμ 16 η ΰΪζα ελκυααδ λσπζκδα πκυ 

ξ δλέακθ αδ π λέπκυ κ 85% βμ παΰεσ ηδαμ αΰκλΪμ. πκ κζά κυ έθαδ θα 

παλαεκζκυγ έ ΰξυλδ μ εαδ δ γθ έμ πκζδ δεΫμ πκυ πβλ Ϊακυθ Ϊη α β ίδκηβξαθέα 

εαδ θα αθαπ τ δ πλκ Ϊ δμ ΰδα α ηΫζβ βμ, πκυ αθ αθαεζκτθ βθ εζδηα δεά 

πκζδ δεά. Σκ ICCL Ϋξ δ εαγ υμ ηβ-ευί λθβ δεάμ υηίκυζ υ δεάμ κλΰΪθπ βμ κθ 

ΙΜΟ εαδ υηη Ϋξ δ θ λΰΪ βθ πλκ πΪγ δα ΰδα βθ αθΪπ υιβ βμ π λδίαζζκθ δεάμ 

πκζδ δεάμ, βμ θκηκγ έαμ, πθ υηίΪ πθ εαδ υθγβευθ πκυ ξ έακθ αδ η  β 

ίδκηβξαθέα βμ ελκυααδΫλαμ.  

Σκ 2004, απσ α 441 ελκυααδ λσπζκδα  ζ δ κυλΰέα, 339 πζκέα εαδ κδ 

δαξ δλδ Ϋμ κυμ ά αθ ηΫζβ κυ Cruise Line υθ Ϋ ηκυ δκηβξαθδυθ (CLIA). Οδ 
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η ΰΪζ μ πδξ δλά δμ έθαδ β Carnival, β Royal Caribbean εαδ Star/NCL, πκυ 

αθ δπλκ ππ τκυθ κ 65% βμ φΫλκυ αμ δεαθσ β αμ κυ υθσζκυ πθ πζκέπθ βμ 

ελκυααδΫλαμ.  Carnival έθαδ β η ΰαζτ λβ πδξ έλβ β ελκυααδ λσπζκδπθ β κπκέα 

απα ξκζ έ 70.000 πλκ ππδεσ  σζκ κθ εσ ηκ εαδ ζ δ κυλΰ έ 77 πζκέα. θΪ πΪ α 

δΰηά 191.000 Ϊθγλππκδ έθαδ  Ϋθα πζκέκ (135.000 πδίΪ μ εαδ 56.000 πζάλπηα) 

[7].  

Οδ θπηΫθ μ Πκζδ έ μ έθαδ β η ΰαζτ λβ αΰκλΪ ΰδα β ίδκηβξαθέα βμ 

ελκυααδΫλαμ, αθ δπλκ ππ τκθ αμ π λέπκυ α τκ λέ α βμ παΰεσ ηδαμ αΰκλΪμ, θυ 

κ θπηΫθκ α έζ δκ έθαδ β τ λβ η ΰαζτ λβ αΰκλΪ εαδ έθαδ υπ τγυθκ ΰδα 

π λέπκυ κ 40% βμ υλππαρεάμ αΰκλΪμ βμ ελκυααδΫλαμ. πσ αυ Ϊ εαδ ησθκ α 

η ΰΫγβ πλΫπ δ θα αθαζκΰδ έ εΪπκδκμ εαδ κ ηΫΰ γκμ βμ ησζυθ βμ πκυ ηπκλ έ θα 

πλκεαζ έ αδ  π λέπ π β απκυ έαμ πθ εα Ϊζζβζπθ υ βηΪ πθ π ι λΰα έαμ 

ζυηΪ πθ [7].  

1.1.1 αχε  υ ω  υα ε π ω  

Οδ λτπκδ εαδ α απσίζβ α απσ α ελκυααδ λσπζκδα π λδζαηίΪθκυθ δμ επκηπΫμ 

κθ αΫλα, κ θ λσ Ϋληα κμ, α ζτηα α, α πδεέθ υθα απσίζβ α εαδ α λ Ϊ 

απσίζβ α. Τπκζκΰέα αδ σ δ εα Ϊ ηΫ κ σλκ Ϋθα ελκυααδ λσπζκδκ παλΪΰ δ 

κυζΪξδ κθ 1 kg λ υθ απκίζά πθ υθ τκ ηπκυεΪζδα εαδ τκ εκυ δΪ, αθΪ 

πδίΪ β αθΪ βηΫλα εαδ εα Ϊ ηΫ κ σλκ 50 σθκυμ ζυηΪ πθ (ηατλκ θ λσ) αθΪ βηΫλα 

[8].  

τηφπθα η  βθ κ βΰέα βμ  2000/59, Ϊλγλκ 4 (2), εΪγ  ζδηΪθδ ά α θ δΪη α 

ζδηΪθδα πκυ υπκ Ϋξκθ αδ ελκυααδ λσπζκδα γα πλΫπ δ θα παλΫξκυθ δμ εα Ϊζζβζ μ 

ΰεα α Ϊ δμ δαξ έλδ βμ απκίζά πθ ΰδα θα αθ δη ππέ κυθ κθ σΰεκ πθ 

απκίζά πθ πκυ παλΪΰκθ αδ απσ αυ Ϊ. Μ  πκδσθ λσπκ β υθΫξ δα α ζδηΪθδα 

δαξ δλέακθ αδ αυ Ϊ α απσίζβ α ιαλ Ϊ αδ απκεζ δ δεΪ απσ βθ κπδεά πκζδ δεά 

εαδ δμ αθ έ κδξ μ ΰεα α Ϊ δμ πκυ Ϋξκυθ β δΪγ ά κυμ.  κπδεά ζδη θδεά 

πκζδ δεά εαδ κ λσπκμ ζΫΰξκυ πθ πζκέπθ ηπκλ έ θα δππγ έ σ δ πβλ Ϊα δ κθ λσπκ 

η  κθ κπκέκ α απσίζβ α εαδ α ζτηα α δαξ δλέακθ αδ πέ κυ εΪφκυμ [9].  

ξ δεΪ η  α λ Ϊ απσίζβ α κδ π λδ σ λ μ αθαπ υΰηΫθ μ ξυλ μ 

ξλβ δηκπκδκτθ υλα βθ δ λΪλξβ β πθ απκίζά πθ, πλκε δηΫθκυ θα θγαλλτθκυθ 

ηδα πδκ ίδυ δηβ πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα β δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ.  πδκ πδγυηβ ά 

πδζκΰά βθ δ λαλξέα έθαδ β η έπ β (πλκζβπ δεΪ), β παθαξλβ δηκπκέβ β εαδ β 
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αθαετεζπ β (ί ζ δπ δεά εαδ πλκζβπ δεά), εαδ Ϋζκμ β δΪγ β  ξπηα λΫμ 

(αφκηκδπ δεά).  δ λΪλξβ β πθ απκίζά πθ ζ δ κτλΰβ  εαζΪ κ παλ ζγσθ, 

ευλέπμ ηΫ π βμ ατιβ βμ πθ πδπΫ πθ αθΪε β βμ, αθαετεζπ βμ εαδ 

παθαξλβ δηκπκέβ βμ, αζζΪ υπΪλξ δ ηδα αυιαθση θβ αθΪΰεβ θα ζβφγκτθ υπσοβ κδ 

π λδίαζζκθ δεΫμ, εκδθπθδεΫμ εαδ κδεκθκηδεΫμ πδπ υ δμ πθ λα βΰδευθ πθ 

απκίζά πθ η  ίΪ β βθ δ λαλξέα, σπκυ β ληβθ έα κυ απκφγΫΰηα κμ «β πλσζβοβ 

έθαδ εαζτ λβ απσ β γ λαπ έα» ηπκλ έ θα γ πλβγ έ πμ κ πση θκ ίάηα ΰδα βθ 

πέ υιβ βμ α δφκλέαμ [10]. 

 πλκ Ϋΰΰδ β βμ η έπ βμ, αθΪε β βμ (αθαετεζπ β εαδ παθαξλβ δηκπκέβ β) 

εαδ δΪγ β δ ξτ δ πέ βμ ΰδα πθ πζκέπθ α παλαΰση θα απκλλέηηα α, αζζΪ κ 

ίΪλκμ βμ υηησλφπ βμ η  βθ π λδίαζζκθ δεά εαδ ίδυ δηβ πλαε δεά πέ κυ 

εΪφκυμ έθαδ ΰ θδεΪ ηδα αθ αθΪεζα β βμ π λδίαζζκθ δεάμ Ϋ η υ βμ πθ φκλΫπθ 

εη Ϊζζ υ βμ κυ πζκέκυ εαδ δμ ΰεα α Ϊ δμ πκυ πδη ζκτθ αδ α πζβλυηα α. 

Μ λδεΫμ απσ δμ η ΰαζτ λ μ πδξ δλά δμ υθβΰκλκτθ εαδ θγαλλτθκυθ  υοβζΪ 

πέπ α βθ π λδίαζζκθ δεά υαδ γβ κπκέβ β εαδ δαφβηέακυθ κ ΰ ΰκθσμ αυ σ πμ 

Ϋθα πδπζΫκθ εέθβ λκ σ αθ ππζκτθ ελκυααδΫλ μ κυμ. 

Οδ Bernal et al.  [11] κλέακυθ α πζκέα πμ πζπ Ϊ ίδκηβξαθδεΪ λΰκ Ϊ δα πκυ 

παλΪΰκυθ η ΰΪζ μ πκ σ β μ κιδευθ εαδ πδεέθ υθπθ απκίζά πθ.  β δ γθά 

τηία β ΰδα βθ Πλσζβοβ βμ Ρτπαθ βμ απσ Πζκέα (MARPOL 73/78), κ δ γθάμ 

Ναυ δζδαεσμ Ολΰαθδ ησμ (ΙΜΟ) υηφυθβ  σ δ σζα α πζκέα πκυ παλΪΰκυθ Ϊθπ πθ 

400 GRT πλΫπ δ θα π λδζαηίΪθκυθ δαξπλδ Ϋμ ζαέκυ/θ λκτ [12].  

Μδα βηαθ δεά εα βΰκλέα ζυηΪ πθ πκυ πλκετπ δ απσ α πζκέα έθαδ α 

θ δθσ λα. Σα θ δθσθ λα, έθαδ κ ξαηβζσ λκ π λδεσ ηΫλκμ κυ ετ κυμ κυ 

πζκέκυ εΪ π απσ κ ηβξαθκ Ϊ δκ εαδ κυμ ζΫίβ μ. υ σ κ π λδεσ ηΫλκμ έθαδ 

εΪ π απσ βθ έ αζκ ΰλαηηά, σπκυ κπκδκ άπκ  θ λσ υξθΪ ηκζυ ηΫθκ η  π λΫζαδκ, 

εατ δηα εαδ Ϊζζα ζδπαθ δεΪ απσ κ ηβξαθκ Ϊ δκ υΰε θ λυθ αδ κ ετ κμ. Bilge 

θ λσ έθαδ Ϋθα δαίλπ δεσ η έΰηα γαζα δθκτ θ λκτ πκυ π λδΫξ δ ηδα πκδεδζέα 

υ α δευθ, υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ εαγαλδ δεΪ, δαζτ μ, εατ δηα, ζδπαθ δεΪ 

Ϋζαδα εαδ α υ λαυζδεΪ Ϋζαδα. υ σ πλκετπ δ ευλέπμ απσ βθ δαλλκά απσ β 

ηβξαθά εαδ κ φλΫ εκ θ λσ πζτ βμ, α κπκέα αφάθκθ αδ θα λαΰΰέ κυθ κ 

ξαηβζσ λκ π λδεσ ηΫλκμ κυ ετ κυμ κυ πζκέκυ [13]. 

 τηία β αυ ά π λδζαηίΪθ δ λυγηέ δμ πκυ απκ εκπκτθ βθ πλσζβοβ εαδ 

βθ ζαξδ κπκέβ β βμ λτπαθ βμ απσ α πζκέα, εαγυμ εαδ βθ απκφυΰά 

α υξβηΪ πθ απσ λα βλδσ β μ λκυ έθαμ. ΙΜΟ λυγηέα δ κ σλδκ απσλλδοβμ  ζα δκτ 
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εαδ ΰλΪ κυ  απσ α β Ϊθπ πθ 12 θαυ δευθ ηδζέπθ απσ βθ πζβ δΫ λβ αε ά, θα 

έθαδ 15 mgL-1. Ωμ ε κτ κυ, κ θ δθσ λκ πλΫπ δ θα υπκ έ π ι λΰα έα 

η   ζδεά ελκά  η  π λδ ε δεσ β α ζα δκτ ηδελσ λβ απσ 15 mg L
-1. Ω σ κ 

ιαδ έαμ κυ υοβζκτ εσ κυμ πθ υ βηΪ πθ π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ εαδ 

εφσλ π βμ βμ δζτκμ β απσλλδοβ αυ υθ ΰέθ αδ πκζζΫμ φκλΫμ παλΪθκηα β 

γΪζα α η  απκ Ϋζ ηα β λτπαθ β αυ άμ [14]. 

  αυ σ κ βη έκ αιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ α  θ δθσθ λα έθαδ τ βηα 

δα πκλΪμ τκ φΪ πθ κ κπκέκ β δ παληΫθβ φΪ β έθαδ κ θ λσ, θυ κ 

π λΫζαδκ έθαδ β φΪ β δα πκλΪμ. Σκ ΰαζΪε πηα ηπκλ έ θα ξαλαε βλδ έ πμ ηδα 

ξκθ λά δα πκλΪ (η  β δΪη λκ πθ αΰκθδ έπθ Ϊθπ πθ 50 mm) εαδ ηδα ζ π ά 

δα πκλΪ (η  β δΪη λκ πθ αΰκθδ έπθ θ σμ βμ π λδκξάμ 0.2-50 mm). Σα 

ΰαζαε υηα α ξκθ λκ δ κτμ δα πκλΪμ Ϋξκυθ εα Ϊ εαθσθα ξαηβζά αγ λσ β α εαδ 

υπσ  υθκρεΫμ υθγάε μ, π.ξ. εα Ϊ βθ π λέκ κ βμ παλαηκθάμ κυ πζκέκυ κ ζδηΪθδ, 

κ δαξπλδ ησμ κυ π λ ζαέκυ υηίαέθ δ πκζτ ΰλάΰκλα. Μ Ϊ απσ Ϋθα εαγκλδ ηΫθκ 

ξλσθκ πκυ έξ  παλΫζγ δ, κ ΰαζΪε πηα δαξπλέα αδ  λ δμ φΪ δμ , σππμ φαέθ αδ 

βθ δε. 1.1 [15]. 

 

δεσθα 1.1. δΪΰλαηηα φΪ πθ πθ α δθσθ λπθ (απσθ λα) απσ β Ϊ β θσμ πζκέκυ 

 ζδηΪθδ [15]. 

Σκ ICCL Ϋξ δ αθαπ τι δ Ϋθα ίδκηβξαθδεσ πλσ υπκ ΰδα δμ «πλαε δεΫμ δαξ έλδ βμ 

απκίζά πθ εαδ δα δεα έ μ», δμ κπκέ μ σζα α ηΫζβ υηφυθβ αθ θα θ πηα υ κυθ 

α υ άηα α δαξ έλδ βμ πζκέπθ κυμ (ηΫλκμ κυ ευ δεα ISM) υηησλφπ β η  κ 
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πλσ υπκ αυ σ γα ίκβγά δ βθ θέ ξυ β βμ πλδθάμ δαξ έλδ βμ πθ απκίζά πθ 

 Ϋθα ελκυααδ λσπζκδκ [15].  δμ παλαεΪ π υπκ θσ β μ π λδΰλΪφκθ αδ υθκπ δεΪ 

εΪπκδα λ τηα α απκίζά πθ.  

1.1.1.1 α α απ  

πέ κυ πζκέκυ α απσίζβ α ηπκλκτθ θα δαθ ηβγκτθ τηφπθα η  βθ MARPOL 

73/78 παλαλ άηα α Ι-VI? πκυ δΫπκυθ κθ Ϋζ ΰξκ εαδ β δΪγ β πθ απκίζά πθ 

πθ πζκέπθ πκυ παλΪΰκθ αδ εαδ απαΰκλ τ δ δμ απκλλέο δμ βθ Ϋθ διβ « δ δεΫμ 

υθ μ». Σα απσίζβ α  υθ ξά λκά, σππμ κ π λΫζαδκ, α πδεέθ υθα απσίζβ α, 

α ζτηα α (ηατλκ ά ΰελδ), α λ Ϊ απσίζβ α εαδ β α ηκ φαδλδεά λτπαθ β, 

υπΪΰκθ αδ βμ MARPOL α παλαλ άηα α I, III, IV, V εαδ VI.  

ΠαλΪλ βηα Ι- MARPOL 

 παλαΰπΰά θσμ κλδ ηΫθκυ πκ κτ π λ ζαδκ δ υθ απκίζά πθ εαδ ζδπαλΪ απσ 

υ λκ υζζΫε μ  παλα βλ έ αδ  σζα α εΪφβ. ε δηΪ αδ σ δ Ϋθα ελκυααδ λσπζκδκ 

παλΪΰ δ 8 σθκυμ ζδπαλυθ απσ υ λκ υζζΫε μ ΰδα εΪγ  24 υλ μ ζ δ κυλΰέαμ. υ σ κ 

θ λσ δΫλξ αδ ηΫ π θσμ δαξπλδ ά η  «εαγαλσ» θ λσ απσ βθ απσλλδοά κυμ β 

γΪζα α εαδ κ π λΫζαδκ απκγβε τ αδ ΰδα π λαδ Ϋλπ δΪγ β. Σα ίδίζέα 

εα αΰλαφάμ κυ π λ ζαέκυ, ηπ λδΫξκυθ σζ μ δμ εδθά δμ  εε θυ πμ εαδ 

δΪγ βμ σζπθ πθ πέ κυ εΪφκυμ ζαδπ υθ υ Ϊ πθ εαδ πθ απκίζά πθ α 

Ϋΰΰλαφα, έθαδ ηδα θκηδεά απαέ β β ΰδα σζα α εΪφβ [16].  

ΠαλΪλ βηα III-MARPOL  

υ σ εαζτπ δ σζα α απσίζβ α πκυ απαδ κτθ δ δεά π ι λΰα έα ά / εαδ δΪγ β 

εαδ π λδζαηίΪθ δ ξβηδεΫμ κυ έ μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ βθ π ι λΰα έα 

φπ κΰλαφδυθ , ΰθσ εαγΪλδ ηα, ε τππ β εα Ϊ βηα, ζαηπ άλ μ φγκλδ ηκτ εαδ 

α ηκτμ υ λαλΰτλκυ εαδ ηπα αλέ μ. θα ελκυααδ λσπζκδκ πκυ η αφΫλ δ 3.000 

πδίΪ μ ηπκλ έ θα βηδκυλΰά δ Ϋπμ εαδ 68 ζέ λα φπ κ-ξβηδευθ κυ δυθ αθΪ βηΫλα 

[16] 

ΠαλΪλ βηα IV-MARPOL 

Σκ παλΪλ βηα αυ σ εαζτπ δ α ζτηα α εαδ δμ υ Ϊ δθ μ απκλλκΫμ. Ματλκ θ λσ 

γ πλ έ αδ σ δ έθαδ λ Ϊ αθγλυπδθα απσίζβ α εαδ α απσίζβ α απσ δα λδεΫμ 

ΰεα α Ϊ δμ. τηφπθα η  ε δηά δμ α ελκυααδ λσπζκδα παλΪΰκυθ η αιτ 20 εαδ 

40 ζέ λα αθΪ Ϊ κηκ βθ βηΫλα, ιαλ Ϊ αδ απσ κθ αλδγησ πθ πδία υθ. τηφπθα η  

κ παλΪλ βηα IV πδ λΫπ αδ β εφσλ δ β αεα Ϋλΰα πθ ζυηΪ πθ βθ «αθκδε ά 
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γΪζα α», αζζΪ ησθκ π ι λΰα ηΫθα ζτηα α ηπκλκτθ θα απκλλέπ κθ αδ θ σμ 12 

ηδζέπθ απσ βθ αε ά. θ πδ λΫπκθ αδ απκλλέο δμ θ σμ 4 ηδζέπθ απσ βθ αε ά. Σα 

πζκέα πκυ έθαδ ηΫζβ κυ δ γθκτμ Πκδθδεκτ δεα βλέκυ πδ λΫπκθ αδ θα 

απκλλέπ κυθ απσίζβ α πκυ Ϋξκυθ υπκ έ π ι λΰα έα πέ κυ εΪφκυμ ησθκ Ϊθ 

πζβλκτθ δμ πλκ δαΰλαφΫμ πθ γαζα υθ δμ κπκέ μ απκλλέπ κθ αδ [16].  

Πλσ γ κδ π λδκλδ ηκέ εφσλ δ βμ  ηατλκ θ λσ ηπκλ έ πέ βμ θα πδίΪζζκθ αδ 

απσ κλδ ηΫθ μ η ηκθπηΫθ μ ξυλ μ θ σμ πθ ξπλδευθ κυμ υ Ϊ πθ, υπσ α 

δεαδυηα Ϊ κυμ τηφπθα η  α Ϊλγλα UNCLOS. Σκ ΰελέακ θ λσ  γ πλ έ αδ σ δ 

έθαδ ζτηα α, αζζΪ θ λσ πκυ πλκετπ δ απσ α θ κυμ, πζυθ άλδα πδΪ πθ, πζυθ άλδα, 

εζπ. ε δηΪ αδ σ δ α ελκυααδ λσπζκδα παλΪΰκυθ η αιτ 120 εαδ 300 ζέ λα/Ϊ κηκ/ 

βηΫλα. θ υπΪλξκυθ π λδκλδ ηκέ εφσλ δ βμ ίΪ δ βμ MARPOL 73/78 ΰδα δμ 

απκλλέο δμ πθ ΰελέαπθ υ Ϊ πθ, αεσηβ εαδ αθ κδ απκλλέο δμ ηπκλ έ θα π λδΫξκυθ 

Ϊαπ κ εαδ φυ φκλκ εαδ θ ξκηΫθπμ, εκζκίαε βλδκ δ ά.   εαδ κλδ ηΫθ μ Ϊζζ μ 

ξυλ μ, π σ κ, πδίΪζζκυθ κυμ δεκτμ κυμ π λδκλδ ηκτμ ΰδα α ξπλδεΪ τ α α [16]. 

ΠαλΪλ βηα V-MARPOL 

Π λέπκυ 50-70 σθκδ λ υθ απκίζά πθ ηπκλκτθ θα βηδκυλΰβγκτθ εΪγ  

ί κηΪ α απσ Ϋθα πζκέκ πκυ η αφΫλ δ 3.000 πδίΪ μ. υ Ϊ α απκλλέηηα α 

απκ ζκτθ αδ απσ ΰυαζέ, εα έ λκμ, πζα δεσ, ξαλ έ, ξαλ σθδ, κξ έα απσ ξΪζυία, 

α ζέπβ βμ εκυαέθαμ, απσίζβ α εκυαέθαμ εαδ απσίζβ α λκφέηπθ.   ΰ θδεΫμ 

ΰλαηηΫμ α αθαευεζυ δηα υζδεΪ δαξπλέακθ αδ εαδ απκγβε τκθ αδ ΰδα δΪγ β βθ 

ιβλΪ ά αθ δη ππέακθ αδ πέ κυ εΪφκυμ ( βζα ά, ΰυαζέ τθγζδοβ). Π λέπκυ 75-

85% πθ υπσζκδππθ απκίζά πθ πκυ απκ φλυθκθ αδ (αθΪζκΰα η  βθ βζδεέα πθ 

πζκέπθ εαδ πθ ΰεα α Ϊ πθ), η  βθ ζδεά Ϋφλα θα απκλλέπ αδ β γΪζα α, 

σ αθ πδ λΫπ αδ ίΪ δ βμ MARPOL 73/78 ά θα απκγβε τ αδ ΰδα  εφσλ π β κ 

ζδηΪθδ. Σα π λδ σ λα πζα δεΪ απκγβε τκθ αδ ΰδα δΪγ β  ΰεα α Ϊ δμ βθ 

ιβλΪ, εαγυμ υπΪλξ δ πζάλβμ απαΰσλ υ β απσλλδοβμ πθ πζα δευθ β γΪζα α 

εαδ βμ εατ βμ κλδ ηΫθπθ πζα δευθ [16].  

ΠαλΪλ βηα VI-MARPOL 

θυ θ αιδθκη έ αδ ΰ θδεΪ πμ «αζβγδθσ» λ τηα απκίζά πθ, β α ηκ φαδλδεά 

λτπαθ β απκ ζ έ βηαθ δεσ υπκπλκρσθ σζπθ πθ πζκέπθ εαδ έθαδ ξ δεά η  δμ 

πδπ υ δμ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ πκυ Ϋξκυθ κ π λδίΪζζκθ. Γδα κδεκθκηδεκτμ 

ζσΰκυμ πκζζΪ πζκέα ξλβ δηκπκδκτθ ίαλτ ηαακτ  κ κπκέκ Ϋξ δ πκζτ υοβζά 

π λδ ε δεσ β α  γ έκ (90% υοβζσ λκ απσ β ί θαέθβ ά κ υηία δεσ θ έα ζ). Οδ 

επκηπΫμ απσ βθ εατ β αυ κτ κυ τπκυ εαυ έηκυ π λδζαηίΪθ δ υοβζΪ πέπ α 
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κυ κι δ έκυ κυ ααυ κυ, δκι έ δκ κυ γ έκυ, ηκθκι δ έκυ κυ Ϊθγλαεα εαδ 

υ λκΰκθΪθγλαε μ [16].  

Μ λδεΪ ελκυααδ λσπζκδα οΪξθκυθ υλα θαζζαε δεκτμ, εαγαλσ λκυμ τπκυμ 

εδθβ άλπθ εαδ εαυ έηπθ ξλβ δηκπκδυθ αμ δ δαέ λα α λδκ λσίδζκυμ πκυ έθαδ πκζτ 

απκ ζ ηα δεκέ εαδ πκυ Ϋξκυθ ξαηβζΫμ επκηπΫμ λτππθ. Σα ελκυααδ λσπζκδα Ϋξκυθ 

ηδα υθ ξά αθΪΰεβ ΰδα πδεκυλδεά τθαηβ ΰδα θα αθ απκελδγκτθ  φπ δ ησ εαδ 

α λδ ησ απαδ ά δμ σ κ β γΪζα α σ κ εαδ κ ζδηΪθδ, κδ κπκέ μ παλΫξκθ αδ απσ 

δμ ΰ θθά λδ μ κυ πζκέκυ. Λσΰπ ξθδευθ π λδκλδ ηυθ, σππμ β α δαεά εαδ β 

υοβζά αά β β, αυ σ θ έθαδ πΪθ α υθα σ ΰδα α πζκέα πκυ πλΫπ δ θα ζ δ κυλΰκτθ 

απσ Ϋθα λ τηα. δ κδ ΰ θθά λδ μ πλΫπ δ θα ζ δ κυλΰκτθ υθ ξυμ, θυ κ ζδηΪθδ 

πκυ φδζκι θ έ αδ πλκ γΫ δ βθ κπδεά π λδίαζζκθ δεά πδίΪλυθ β. Ϋλδ μ 

επκηπΫμ πλκετπ κυθ εαδ ηΫ α απσ α αΫλδα κυ απκ φλπ άλα εαυ α λέπθ, 

δ δαέ λα αθ α πζα δεΪ εαέΰκθ αδ. Κα Ϊ βθ εατ β πθ πζα δευθ ηπκλ έ θα 

παλΪΰκθ αδ δκιέθ μ εαδ Ϊζζα ίαλΫα ηΫ αζζα [16].  

Θα πλΫπ δ θα βη δπγ έ σ δ β  βηκ έ υ  to 2006 ηδα τ α β (2006/339 / 

Κ), β κπκέα πλκπγ έ β ξλά β βζ ε λκ σ β βμ απσ βθ ιβλΪ πζκέπθ  ζδηΫθ μ βμ 

 δ δεΪ ΰδα θα αθ δη ππέ δ α αβ άηα α πκδσ β αμ κυ αΫλα εαδ βθ βξκλτπαθ β 

δμ πλκίζά μ πκυ ίλέ εκθ αδ εκθ Ϊ  εα κδεβηΫθ μ π λδκξΫμ [17]. 

1.1.1.2 π α α απ  π  υ π υ 

Σα απσίζβ α ηπκλκτθ θα αθ δη ππδ κτθ η  δΪφκλκυμ λσπκυμ α πζκέα. Οδ 

ηΫγκ κδ π ι λΰα έαμ, παλΪ δμ απαδ ά δμ βμ MARPOL 73/78, ιαλ υθ αδ απσ βθ 

βζδεέα κυ εΪφκυμ, δμ ΰεα α Ϊ δμ πέ κυ εΪφκυμ εαδ βθ π λδίαζζκθ δεά 

Ϋ η υ β κυ δ δκε ά β. Οδ εκδθΫμ ηΫγκ κδ π ι λΰα έαμ πθ απκίζά πθ 

αθαφΫλκθ αδ κθ Πέθαεα 1.2 [18]. 
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Πέθαεαμ 1.2. πδζκΰΫμ π ι λΰα έαμ απκίζά πθ πέ κυ πζκέκυ [18]. 

υηπδ Ϋμ Μ δυθ δ κθ σΰεκ η  υηπέ β  εα α έ υθα ά βθ 
απκγάε υ β Ϋπμ σ κυ α απσίζβ α ηπκλκτθ θα δα γκτθ β 

λδΪ 

ΘλυηηΪ δ βμ Μ δυθ δ α υπκζ έηηα α λκφέηπθ  ζ π Ϊ ηαξέ δα πκυ 
ηπκλκτθ β υθΫξ δα θα επζυγκτθ Ϋιπ απσ κ ηβξΪθβηα εαδ 
θα απκφκλ δ κτθ β γΪζα α 

Μτζκμ Μ δυθ δ κ ξαλ έ εαδ κ ξαλ σθδ  παπδΫ ηα Ϋ κ κπκέκ ηπκλ έ 
β υθΫξ δα θα απκλλδφγ έ β γΪζα α 

Σ ηαξδ άμ Χλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα αζΫ δ εσεεαζα, ηΫ αζζκ, ΰυαζέ εαδ 
πζα δεσ α κπκέα ηπκλκτθ β υθΫξ δα θα απκγβε υγκτθ έ  
απκλλδφγκτθ β γΪζα α 

πκ φλπ άλαμ Χλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ εατ β απκλλδηηΪ πθ πκυ θ ηπκλκτθ 
θα αθαευεζπγκτθ εαδ  ηπέπ κυθ βμ MARPOL παλΪλ βηα V, 
αυ σ απκεζ έ δ σζα α πδεέθ υθα απσίζβ α εαδ α π λδ σ λα 
πζα δεΪ.  Ϋφλα πυγηΫθα β υθΫξ δα απκηαελτθ αδ εαδ 
έ  απκίΪζζ αδ β γΪζα α ά απκγβε τ αδ ΰδα εφσλ δ β 

βθ ιβλΪ 

ΰεα α Ϊ δμ 
π ι λΰα έαμ 

ζυηΪ πθ 

Μδα πκδεδζέα απσ ΰεα α Ϊ δμ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ 
π ι λΰα έα εαδ πθ τκ ΰελδ εαδ ηατλκ θ λσ. τΰξλκθ μ 
ΰεα α Ϊ δμ π λδζαηίΪθκυθ πλκβΰηΫθα υ άηα α 

εαγαλδ ηκτ κυ θ λκτ ( Π ) εαδ ίδκαθ δ λα άλ μ η ηίλαθυθ 

 

Οδ ΰεα α Ϊ δμ π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ εαδ πδκ υΰε ελδηΫθα α εαδθκ σηα 

υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ απκ ζκτθ αθ δε έη θκ βμ παλκτ αμ π υξδαεάμ 

λΰα έαμ. κηΫθκυ σ δ β παλκτ α Ϊ β έθαδ θα θδ ξτ δ α υφδ Ϊη θα πλσ υπα 

εεΫθπ βμ, κδ αδλ έ μ Ϋξκυθ αθαπ τι δ δΪφκλκυμ τπκυμ δαξ έλδ βμ απκίζά πθ 

η  σξκ [18]:  

 Σβθ ζαξδ κπκέβ β βμ παλαΰση θβμ πκ σ β αμ πθ απκίζά πθ (ξλά β 

υ ε υυθ ξαηβζάμ λκάμ, υζζκΰάμ ε θκτ εαδ υ άηα α υΰεΫθ λπ βμ 

απκίζά πθ, ΰδα παλΪ δΰηα) εαδ β η έπ β βμ αβηδκΰσθκυ ΰδα κ 

π λδίΪζζκθ, ΰδα παλΪ δΰηα η  β ξλά β ίδκ δα πυη θπθ απκλλυπαθ δευθ. 

 Σβθ αθΪπ υιβ υ βηΪ πθ ΰδα βθ π ι λΰα έα ζυηΪ πθ πέ κυ εΪφκυμ. 

δ, κδ λα βΰδεΫμ υθέ αθ αδ βθ πλσζβοβ ά κθ Ϋζ ΰξκ βμ λτπαθ βμ. 

  τΰελδ β η  α ξ λ αέα υ άηα α π ι λΰα έαμ απκίζά πθ κδ απαδ ά δμ 

ΰδα α υ άηα α πθ πζκέπθ έθαδ δαφκλ δεΫμ. Γδα παλΪ δΰηα απαδ έ αδ ηδελσ 

ίΪλκμ, ζΪξδ κ εσ κμ υθ άλβ βμ εαδ ηδελσ λβ υξθσ β α υθ άλβ βμ, αθ κξά 

κυμ ελα α ηκτμ, ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ η  ζΪξδ κ γσλυίκ εαδ παλκυ έα βμ 

βζ ε λκηαΰθβ δεάμ υηία σ β αμ [18]. 
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πσ κθ Πέθαεα 1.2 υηπ λαέθ αδ σ δ ε σμ απσ α ζτηα α εαδ δμ αΫλδ μ 

επκηπΫμ α πζκέα εαδ δ δαέ λα α ελκυααδ λσπζκδα πκυ φδζκι θκτθ εαγβη λδθυμ 

πκζτ εσ ηκ ηπκλκτθ θα Ϋξκυθ εαδ λ Ϊ απσίζβ α.   αυ σ κ βη έκ αιέα δ θα 

ΰέθ δ ηδα τθ κηβ αθαφκλΪ δμ η γσ κυμ π ι λΰα έαμ πθ λ υθ απκίζά πθ 

[18].  

Μδα απσ αυ Ϋμ δμ η γσ κυμ έθαδ ηβξΪθβηα εκπάμ εαδ υηπδ άμ λ υθ 

απκίζά πθ. Οδ ηβξαθδεΫμ ηΫγκ κδ µπκλκτθ  θα η δυ κυθ  κθ  σΰεκ  πθ  απκίζά πθ  

εαδ  θα δ υεκζτθκυθ βθ απκγάε υ β εαδ η αφκλΪ κυμ. Σκ ηβξΪθβηα εκπάμ εαδ κ 

υηπδ άμ ηπκλκτθ θα ζ δ κυλΰκτθ εαδ θα δαξ δλέακθ αδ  αυ σξλκθα  δΪφκλκυμ  

τπκυμ  απκλλδηηΪ πθ  ά  εΪγ   έ κμ ξπλδ Ϊ, σππμ ΰυαζέ, ξαλ έ, ηΫ αζζκ εαδ 

πζα δεσ [18].   

Σα υπκζ έηηα α πθ λκφέµπθ µπκλκτθ θα υπκ κτθ π ι λΰα έα  ηβξΪθβηα 

εκπάμ- υηπέ βμ, αζζΪ β απκγάε υ β πθ υηπδ ηΫθπθ υπκζ δµµΪ πθ πλΫπ δ θα 

ΰέθ αδ η  λσπκ πκυ θα απκφ τΰ αδ β παφά µ  απτφδα, παγκΰ θ έμ κλΰαθδ ηκτμ 

εαδ κ ηΫμ [18].  

 πκζ κπκδβ δεά ηβξαθά έθαδ ηδα Ϊζζβ ηΫγκ κμ η έπ βμ εαδ π ι λΰα έαμ πθ 

λ υθ απκίζά πθ.  ∆τθα αδ  θα  πλαΰηα κπκδβγ έ  πκζ κπκέβ β  ξαλ δκτ,  

φαΰβ κτ  εαδ  πκζτ  εζβλκτ ξαλ δκτ. Μ  κθ λσπκ αυ σ η δυθ αδ κ ηΫΰ γκμ πθ 

απκίζά πθ εαδ αθαη δΰθτκθ αδ  θ λσ  βηδκυλΰυθ αμ  Ϋθα  έ κμ  ζΪ πβμ  πκυ 

ηπκλ έ  θα  απκλλδφγ έ  β  γΪζα α.   δμ π λδπ υ δμ πκυ απαΰκλ τ αδ β 

απσλλδοβ β γΪζα α, α απσίζβ α θ αθαηδΰθτκθ αδ µ  θ λσ.  δα δεα έα κυ 

πκζ κπκδβ ά έθαδ απζά: α λ Ϊ απσίζβ α πκζ κπκδκτθ αδ  ηδελΪ  εκηηΪ δα,  

δαίλΫξκθ αδ  απσ  γαζα δθσ  θ λσ  βηδκυλΰυθ αμ  ζΪ πβ  εαδ πκζ κπκδκτθ αδ 

πΪζδ ( κ ζδεσ πλκρσθ έθαδ 2% λ σ).  β ηβξαθά π λδζαηίΪθ αδ Ϋθα εκυ έ πκυ 

υΰελα έ α εκηηΪ δα πκυ θ πκζ κπκδάγβεαθ. Σα πζα δεΪ πκυ εα Ϊ ζΪγκμ 

φκλ υγβεαθ  κθ  πκζ κπκδβ ά  παλαηΫθκυθ  ε έ ηΫξλδ  θα  εαγαλδ γ έ  β ηβξαθά 

[18].   

 δα δεα έα βμ εατ βμ ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα β η έπ β κυ σΰεκυ πθ 

ξαλ δυθ εαδ πζα δευθ πκυ υπΪλξκυθ α απκλλέηηα α πθ πζκέπθ, η δυθκθ αμ µ  

κθ λσπκ αυ σ κθ σΰεκ πθ απκίζά πθ ΰδα απκγάε υ β. Ϋίαδα κ εσ κμ κυ 

απαδ κτη θκυ ικπζδ ηκτ έθαδ υοβζσ εαδ κ δαγΫ δηκμ ξυλκμ πΪθπ κ πζκέκ έθαδ 

π λδκλδ ηΫθκμ.  εατ β έθαδ εα Ϊζζβζβ ΰδα βθ εα α λκφά ξαλ δυθ, πζα δευθ, 

απκλλδηηΪ πθ λκφέµπθ,  δα λδευθ απκλλδηηΪ πθ, τφζ ε πθ  απκίζά πθ, ε.Ϊ [19].  
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 εατ β ξλβ δηκπκδ έ αδ δ δαέ λα α ηπκλδεΪ πζκέα ΰδα β δαξ έλδ β πθ 

λ υθ απκίζά πθ. Σα λ Ϊ απσίζβ α αλξδεΪ εαέΰκθ αδ  Ϋθα π λδίΪζζκθ 

πζκτ δκ  κιυΰσθκ. Σα τφζ ε α υ α δεΪ πθ απκίζά πθ σππμ κ ξαλ έ, α 

πζα δεΪ εαδ Ϊζζα κλΰαθδεΪ ηέΰηα α ξλβ δηκπκδκτθ αδ πμ εατ δµκ θυ σ αθ 

ξλ δΪα αδ πλκ έγ αδ εατ δµκ υ λκΰκθΪθγλαεα ΰδα θα πδ υξγ έ α ά φζσΰα. Σα 

η δκθ ε άηα Ϊ  βμ  έθαδ  κ  υοβζσ  εσ κμ αλξδεάμ πΫθ υ βμ  εαδ κ ζ δ κυλΰδεσ  

εσ κμ,  κδ  πδγαθΫμ π λδίαζζκθ δεΫμ πδπ υ δμ εαγυμ εαδ κδ ξθδεΫμ υ εκζέ μ β 

ζ δ κυλΰέα πθ απκ φλπ άλπθ [19]. 

Σα ηδελκ υ άηα α  αυ σηα βμ α λδκπκέβ βμ (Micro Auto Gasification System, 

MAGS) απκ ζκτθ απζά ξθκζκΰέα,  φδζδεά πμ πλκμ κ π λδίΪζζκθ εαδ κδεκθκηδεΪ 

υηφΫλκυ α. υ Ϊ α υ άηα α ίλέ εκυθ φαληκΰά  ξ λ αέ μ εαδ γαζΪ δ μ 

λα βλδσ β μ, πέ βμ η  φαληκΰά  β δαξ έλδ β  πθ  απκίζά πθ [20].   

 αλξά ζ δ κυλΰέαμ κυμ ία έα αδ β η α λκπά πθ απκίζά πθ, σππμ  ξαλ δΪ, 

ξαλ σθδα, πζα δεΪ, ξβηδεΪ, λκτξα, π λΫζαδκ, δαζτ μ, λκφΫμ, ηβξαθΫζαδκ εαδ 

Ϊζζα κλΰαθδεΪ απκλλέηηα α  αΫλδκ απκηαελτθκθ αμ αυ σξλκθα δμ κυ έ μ πκυ 

ηπκλ έ θα απκ ζκτθ πδγαθκτμ λυπαθ Ϋμ.  β υθΫξ δα β θΫλΰ δα κυ παλαΰση θκυ 

α λέκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ πέ υιβ βμ σζβμ δα δεα έαμ [20].  

Σα MAGS ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα β δαξ έλδ β σζπθ πθ κλΰαθδευθ 

απκίζά πθ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ πδεέθ υθπθ  ά  ίδκ θ λΰυθ.  Σα ηΫ αζζα  εαδ  α  

ΰυαζδΪ  πκυ  υπΪλξκυθ  α απσίζβ α µπκλκτθ  θα  αθαευεζπγκτθ.  άη λα α 

MAGS ξλβ δηκπκδκτθ αδ ευλέπμ  ΰδα  βθ  απκ έλπ β αθσλΰαθπθ απκλλδηηΪ πθ 

εαδ  απκηαελυ ηΫθ μ π λδκξΫμ [21]. 

έθαδ  ΰ ΰκθσμ  σ δ  κ η ΰαζτ λκ  πλσίζβηα  δαξ έλδ βμ  πθ  απκλλδηηΪ πθ  

απσ λσφδηα κ αθ δη ππέακυθ α ελκυααδ λσπζκδα εαδ α πκζ ηδεΪ πζκέα.  

Γ θδεΪ υπΪλξκυθ Ϋ λδμ ετλδκδ λσπκδ πκυ µπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα β 

δαξ έλδ β πθ υπκζ δµµΪ πθ λκφυθ πΪθπ κ πζκέκ [22]:  

 δα δεα έα εατ βμ, β κπκέα η  ίΪ β κυμ θΫκυμ εαθκθδ ηκτμ βμ  απκ ζ έ κ 

ζδΰσ λκ πδγυηβ σ λσπκ δαξ έλδ βμ απκλλδηηΪ πθ.  

 Πκζ κπκδβ άμ λκφέηπθ πμ Ϋθα πδκ κζκεζβλπηΫθκ τ βµα δαξ έλδ βμ 

απκίζά πθ. 

 πκγάε υ β πθ πκζ κπκδβηΫθπθ πλκρσθ πθ εαδ απσλλδοά κυμ αθ λκφά α 

οΪλδα β γΪζα α ά παλΪ κ ά κυμ  ξ λ αέ μ ΰεα α Ϊ δμ. 
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 πκγάε υ β πθ µβ π ι λΰα ηΫθπθ ά θ ηΫλ δ π ι λΰα ηΫθπθ απκλλδηηΪ πθ 

λκφέµπθ εαδ παλΪ κ β αυ υθ αλΰσ λα  εα Ϊζζβζ μ ΰεα α Ϊ δμ 

π ι λΰα έαμ. 

τµφπθα µ  κθ Inter-Governmental Maritime Consultative Organization 

(IGCMO) κ λυγησμ  βηδκυλΰέαμ  απκλλδηηΪ πθ  πκυ  ξ έακθ αδ µ   α  λσφδηα  

πΪθπ  κ  πζκέκ ευηαέθ αδ η αιτ 1,4 εαδ 2,4 kg αθΪ βηΫλα. Οδ παλΪΰκθ μ πκυ 

πβλ Ϊακυθ κθ λυγησ βηδκυλΰέαμ  υπκζ δµµΪ πθ  λκφυθ  έθαδ  ξθδεκέ,  

κδεκθκηδεκέ,  πκζδ δ ηδεκέ, υηπ λδζαηίαθκηΫθβμ  βμ  γθδεάμ  εκυαέθαμ.  πέ βμ  

πβλ Ϊα αδ  απσ  κθ  εκπσ,  κυμ σξκυμ, βθ Ϋθ α β εαδ δμ ζ π κηΫλ δ μ βμ 

Ϋλ υθαμ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα θα ίλ γ έ κ λυγησμ [23]. 

Γ θδεσ λα σηπμ άη λα ΰέθ αδ ηδα πλκ πΪγ δα δαξ έλδ βμ πθ λ υθ 

απκίζά πθ σππμ εαδ β λδΪ η  β ζκΰδεά σ δ αθαευεζυθ αδ εαδ αθαε Ϊ αδ κ 

η ΰαζτ λκ πκ κ σ πθ απκίζά πθ, η  βθ εατ β θα έθαδ κ ζδΰσ λκ πδγυηβ σ 

Ϊ δκ π ι λΰα έαμ.  

1.1.2 Σ γχ α υ α α επε ε γα α  υ ω  ω  π ω  

άη λα κλδ ηΫθα πζκέα δαγΫ κυθ δΪφκλα κζκεζβλπηΫθα υ άηα α 

δαξ έλδ βμ πθ απκίζά πθ, η λδεΪ απσ α κπκέα έθαδ α αεσζκυγα [24]:  

 πκ φλπ άλ μ µ  αυ σηα β λκφκ σ β β, Ϋζ ΰξκ αθΪφζ ιβμ εαδ 

ικπζδ ησ αυ σηα βμ δαξ έλδ βμ βμ Ϊξ βμ.  

 Μβξαθάηα α εκπάμ πκυ η δυθκυθ κ ηΫΰ γκμ πθ απκίζά πθ ΰδα 

υεκζσ λβ η αφκλΪ.  

 υηπδ Ϋμ λ υθ απκίζά πθ ΰδα η έπ β κυ σΰεκυ πθ υζδευθ πκυ 

πλΫπ δ θα απκγβε υ κτθ.  

 Πκζ κπκδβ δεΫμ ηβξαθΫμ ΰδα η αφκλΪ εαδ απσλλδοβ πθ υπκζ δµµΪ πθ 

λκφέµπθ.  

 ικπζδ ησ απκιάλαθ βμ ΰδα βθ απκηΪελυθ β κυ πδπζΫκθ θ λκτ απσ α 

πκζ κπκδβηΫθα λσφδηα εαδ β ζΪ πβ black water εαδ gray water. 

 ∆ ιαη θΫμ ΰδα ίδκζκΰδεά π ι λΰα έα πθ black water εαδ εα α λκφά 

πθ παγκΰ θυθ κλΰαθδ ηυθ.  

 ζαδκ δαξπλδ Ϋμ ΰδα δμ θ έθ μ. 
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έθαδ φαθ λσ ππμ κ θ δαφΫλκθ δΪα αδ βθ αθΪπ υιβ θΫπθ η γσ πθ 

δαξ έλδ βμ Ϋληα κμ πκυ θα επζβλυθκυθ κυμ σξκυμ εαδ α ελδ άλδα βμ 

πλαε δεάμ βμ α φαζκτμ δαξ έλδ βμ Ϋληα κμ. Μ  ίΪ β β ίδίζδκΰλαφδεά 

αθα εσπβ β πκυ ΰέθ αδ βθ παλκτ α η απ υξδαεά λΰα έα, ηΫξλδ άη λα 

πλαΰηα κπκδ έ αδ ηδα πλκ πΪγ δα αθΪπ υιβμ θαζζαε δευθ υ βηΪ πθ δαξ έλδ βμ 

Ϋληα κμ πΪθπ κ πζκέκ, σππμ:   

 υ άηα α δάγβ βμ εαδ φυ δεκτ δαξπλδ ηκτ 

 ΧβηδεΪ ίδκε σθα-κι δ π δεΪ εαδ ηβ 

 Θ ληδεΫμ ξθδεΫμ 

 Σ ξθδεΫμ βζ ε λδευθ παζηυθ εαδ πζΪ ηα κμ παζηυθ 

 Τπ λδυ β αε δθκίκζέα 

 εκυ δεΪ υ άηα α υπ λάξπθ 

 Μαΰθβ δεΪ π έα 

 θ πΪλε δα κιυΰσθκυ 

 π ι λΰα έα η  σακθ 

 δκζκΰδεΫμ η γσ κυμ 

 Χλά β δ δευθ ίαφυθ 

 υθ υα ηκτμ πθ αθπ Ϋλπ 

 δμ αεσζκυγ μ παλαΰλΪφκυμ π λδΰλΪφκθ αδ υθκπ δεΪ εΪπκδ μ απσ αυ Ϋμ δμ 

η γσ κυμ.  

υ α α  α  φυ  α  

ΣΫ κδα υ άηα α ξλβ δηκπκδκτθ αδ υλΫπμ  πκδεέζ μ φαληκΰΫμ. Σκ ηΫΰ γκμ 

εαδ κ έ κμ κυ φέζ λκυ Ϋ κδπθ υ βηΪ πθ ιαλ Ϊ αδ απσ κ ηΫΰ γκμ εαδ κθ τπκ 

πθ πηα δ έπθ πκυ πλΫπ δ θα απκηαελυθγκτθ.  δάγβ β ηπκλ έ εαδ απκηαελτθ δ 

σζα α πηα έ δα εΪ π απσ Ϋθα  πλκεαγκλδ ηΫθκ ηΫΰ γκμ [25].  

άη λα α υ άηα α δάγβ βμ εαδ φυ δεκτ δαξπλδ ηκτ ξλβ δηκπκδκτθ αδ 

υλΫπμ α πζκέα αθ ιΪλ β α απσ α ξαλαε βλδ δεΪ κυ θ λκτ. Σκ η δκθΫε βηα 

αυ υθ πθ υ βηΪ πθ έθαδ σ δ πλΫπ δ ΰέθ αδ υξθσμ εαγαλδ ησμ πθ φέζ λπθ,  

έ  ξ δλπθαε δεΪ έ  αυ σηα α η  υ άηα α αθΪ λκφβμ πζτ βμ.  ζ υ αέα 

ηΫγκ κμ πλκ δηΪ αδ εαγυμ πλκ φΫλ δ π λδίαζζκθ δεΪ κφΫζβ, έθαδ πδκ υΰδ δθά εαδ 

πδκ α φαζάμ, απκ ζ ηα δεά εαδ έθαδ ξαηβζσ λκυ εσ κυμ. θ εαδ άη λα κ 

ηΫΰ γκμ πθ υφδ Ϊη θπθ φέζ λπθ θ πδ λΫπ δ βθ ξλά β κυμ α πζκέα, κ 
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ξ δα ησμ εαδ β αθΪπ υιβ υ βηΪ πθ δάγβ βμ υθ ξυμ ί ζ δ κπκδ έ αδ, Ϋ δ 

υ  θα έθαδ υηία Ϊ η  δμ θΫ μ ξθκζκΰέ μ πθ πζκέπθ [26].  

Χ  α-  α   

Οι δ π δεΪ ίδκε σθα, δ δαέ λα κ ξζυλδκ εαδ κ σακθ, ξλβ δηκπκδκτθ αδ υλΫπμ 

βθ π ι λΰα έα υΰλυθ απκίζά πθ. εΪ μ η ζΫ μ Ϋξκυθ απκ έι δ σ δ  ΰ θδεΫμ 

ΰλαηηΫμ κ ξζυλδκ έθαδ Ϋθα απκ ζ ηα δεσ ίδκε σθκ, εαγυμ κ δ ξυλσ αυ σ 

κι δ π δεσ εα α λΫφ δ δμ ευ αλδεΫμ η ηίλΪθ μ εαδ Ϋ δ α λαθκπκδ έ κυμ αυθ μ 

κλΰαθδ ηκτμ. Σα ηβ κι δ π δεΪ ίδκε σθα π λδζαηίΪθκυθ Ϋθαθ η ΰΪζκ αλδγησ 

θυ πθ, κδ κπκέ μ ξλβ δηκπκδκτθ αδ υλΫπμ β ίδκηβξαθέα ΰδα Ϋζ ΰξκ βμ 

αθΪπ υιβμ κλΰαθδ ηκτμ  πτλΰκυμ τ α κμ οτιβμ εαδ  Ϊζζ μ π λδπ υ δμ, σπκυ 

παλα βλ έ αδ υ υλ υ β η ΰΪζβμ πκ σ β αμ ίδκζκΰδεκτ υζδεκτ εαδ δαάηα κμ. Σα 

ηβ κι δ π δεΪ ίδκε σθα, σππμ α θ κηκε σθα, παλ ηίαέθκυθ δμ ζ δ κυλΰέ μ 

αθαπαλαΰπΰάμ, κ ε θ λδεσ θ υλδεσ τ βηα, παλ ηπκ έακθ αμ π.ξ. βθ αθαπθκά ά 

πβλ Ϊακθ αμ κ η αίκζδ ησ πθ κλΰαθδ ηυθ [27].  

 ξλά β ξβηδευθ ίδκε σθπθ πλκ φΫλ αδ πμ ζτ β ΰδα βθ π ι λΰα έα 

γαζα Ϋληα κμ απσ βθ Ϊπκοβ βμ υεκζέαμ φαληκΰάμ κυμ. δκε σθα ηπκλ έ θα 

πλκ γκτθ  γαζΪ ληα η  βθ ξλά β βμ υηπυεθπηΫθπθ λ υθ ξβηδευθ ά 

θα παλαξγκτθ βζ ε λκζυ δεΪ απσ γαζΪ δκ θ λσ η  υ άηα α κ κη λδευθ 

αθ ζδυθ, υ άηα α αυ σηα πθ αδ γβ άλπθ ε.ζπ. Θ δεσ ΰ ΰκθσμ έθαδ σ δ εαδ κδ 

τκ αυ Ϋμ ηΫγκ κδ φαληκΰάμ ίδκε σθπθ ξλβ δηκπκδκτθ αδ  α πζκέα άη λα, αθ 

εαδ σξδ ΰδα π ι λΰα έα γαζα Ϋληα κμ [27].  

Θ   

ΤοβζΫμ γ ληκελα έ μ ξλβ δηκπκδκτθ αδ υξθΪ ΰδα βθ απκ έλπ β τ α κμ  

πκζζΫμ εαδ πκδεέζ μ φαληκΰΫμ.  ξλά β πζ κθΪακυ αμ γ λησ β αμ απσ κ τ βηα 

πλσπ βμ εαδ κ έε υκ οτιβμ θσμ πζκέκυ απκ ζ έ ηδα ζευ δεά ηΫγκ κ ΰδα βθ 

α λαθκπκέβ β κλΰαθδ ηυθ κ γαζΪ ληα, εαγυμ β θΫλΰ δα αυ ά απκ ζ έ 

υπκπλκρσθ ξπλέμ κδεκθκηδεά αιέα, π δ ά απκεζ έ δ κ θ ξση θκ απσλλδοβμ 

ξβηδευθ παλαπλκρσθ πθ ά υπκζ δηηΪ πθ κ π λδίΪζζκθ [28].  

 ξθδεά αυ ά ηπκλ έ αθ υθ υα έ η  β ηΫγκ κ αθ αζζαΰάμ Ϋληα κμ θ πζπ. 

υΰε ελδηΫθα Ϋξ δ πλκ αγ έ θα πλαΰηα κπκδ έ αδ β αθ αζζαΰά γαζα Ϋληα κμ η  

θ λσ πκυ πλκΫλξ αδ απσ βθ οτιβ πθ ηβξαθυθ κυ πζκέκυ.  γ ληκελα έα κυ 

θ λκτ οτιβμ υπ λίαέθ δ κυμ 45κ
C εαδ Ϋξ δ απκ δξγ έ σ δ θ π λδΫξ δ απθ αθσ 

πζαΰε σθ. Όηπμ αυ ά β ηΫγκ κμ θ φαέθ αδ θα έθαδ απκ ζ ηα δεά ΰδα βθ 

π ι λΰα έα κζσεζβλβμ βμ πκ σ β αμ γαζα Ϋληα κμ κ πζκέκ εαδ  υθέ α αδ 
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ΰδα π ι λΰα έα η ΰΪζπθ πκ κ ά πθ. Άζζ μ φαληκΰΫμ π λδζαηίΪθκυθ β γΫληαθ β 

κυ γαζα Ϋληα κμ η  β ξλά β βμ γ ληδεάμ θΫλΰ δαμ πθ εαυ α λέπθ πθ 

ηβξαθυθ πθ πζκέπθ [28].  

  πα  α  π α  πα  

 φαληκΰά παζηδεκτ βζ ε λδεκτ π έκυ ά θσμ θ λΰ δαεκτ παζηκτ  θ λσ 

Ϋξ δ απκ δξγ έ σ δ ηπκλ έ θα γαθα υ δ γαζΪ δκυμ κλΰαθδ ηκτμ. Σα υ άηα α 

θ λΰ δαεκτ παζηκτ παλΪΰκυθ Ϋθα βζ ε λδεσ π έκ, θυ α υ άηα α πζΪ ηα κμ 

παζηυθ εα αθΫηκυθ Ϋθα παζησ υοβζάμ θΫλΰ δαμ θ σμ άζβμ τ α κμ. π δ ά εαδ 

α τκ υ άηα α έθαδ αυ κηα κπκδβηΫθα εαδ θ απαδ κτθ πδ άλβ β εα Ϊ β 

ζ δ κυλΰέα, β πκζυπζκεσ β Ϊ κυμ απσ ξθδεάμ Ϊπκοβμ  γα πλΫπ δ θα έθαδ 

κίαλσ η δκθΫε βηα, Ϊθ κ δΪ βηα πκυ η κζαί έ η αιτ ίζαίυθ ικπζδ ηκτ 

έθαδ η ΰΪζκ εαδ β πδ ε υά ηπκλ έ θα ΰέθ δ η  αθ δεα Ϊ α β πδηΫλκυμ 

ιαλ βηΪ πθ κυ ικπζδ ηκτ [29]. 

θ εαδ α υ άηα α βζ ε λδευθ παζηυθ εαδ πζΪ ηα κμ παζηυθ ξ δΪακθ αδ 

η  η ΰΪζβ δΪλε δα απάμ εαδ πλκίζΫπ αδ θα Ϋξκυθ ηδελΫμ απαδ ά δμ υθ άλβ βμ, 

υπΪλξ δ βηαθ δεά αί ίαδσ β α ξ δεΪ η  α πλαε δεΪ πλκίζάηα α ζ δ κυλΰέαμ εαδ 

υθ άλβ βμ αυ υθ, εαγυμ θ υπΪλξκυθ κηΫθα απσ φαληκΰΫμ πθ υ βηΪ πθ 

αυ υθ  πζκέα [29]. 

π  α α 

 π ι λΰα έα τ α κμ η  υπ λδυ β αε δθκίκζέα ΰδα βθ α λαθκπκέβ β 

ίαε βλέπθ έθαδ ηδα εαζΪ κεδηα ηΫθβ ηΫγκ κμ.  υπ λδυ βμ αε δθκίκζέα έθαδ 

απκ ζ ηα δεά βθ εα α λκφά ηδελκκλΰαθδ ηυθ, αζζΪ σξδ βθ απκηΪελυθ β ά 

α λαθκπκέβ β αθυ λπθ κλΰαθδ ηυθ εαδ ευ υθ ά πσλπθ πλπ σαππθ, ηυεά πθ, 

ηδελκαζΰυθ εαδ ηαελκαζΰυθ. πδπλσ γ α, β απκ ζ ηα δεσ β α βμ υπ λδυ κυμ 

απκζτηαθ βμ η δυθ αδ βηαθ δεΪ  θ λΪ πκυ π λδΫξκυθ αδπλκτη θα πηα έ δα, α 

κπκέα πλκΫλξκθ αδ έ  απσ κ έ δκ κ θ λσ πκυ αθ ζάγβε  πμ Ϋληα, έ  

βηδκυλΰκτθ αδ απσ ξβηδεΫμ δ λΰα έ μ δμ ιαη θΫμ κυ πζκέκυ [30].  

υ  υ α α υπ  

Σα υ άηα α υπ λάξπθ ξλβ δηκπκδκτθ η α λκπ έμ βξβ δευθ πηΪ πθ, κδ 

κπκέκδ φαλησακθ αδ κ υπσ π ι λΰα έα θ λσ.  βξβ δεά θΫλΰ δα πκυ πλκΫλξ αδ 

απσ ξαηβζΫμ υξθσ β μ πλκεαζ έ πβζαέπ β εαδ κδ παεσζκυγ μ ηβξαθδεΫμ 

εα απκθά δμ εα α λΫφκυθ α ετ αλα, η  απκ Ϋζ ηα κθ Ϊη κ γΪθα κ ά βθ 

υαδ γβ έα  Ϊζζ μ κυ έ μ, κδ κπκέ μ ζδεΪ γα α εα α λΫοκυθ.  ηΫγκ κμ αυ ά 

φαλησα αδ  π δλαηα δεσ Ϊ δκ,  υθ υα ησ η  βθ π ι λΰα έα κυ θ λκτ η  
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σακθ, εαγυμ κδ κλΰαθδ ηκέ πκυ ηπκλ έ θα πδίδυ κυθ απσ κυμ υπΫλβξκυμ 

εα α λΫφκθ αδ θ υθ ξ έα απσ κ σακθ. ΤπΫλβξκδ υοβζάμ υξθσ β αμ η ζ υθ αδ 

ΰδα βθ απκ ζ ηα δεσ β Ϊ κυμ  ξΫ β η  βθ ε έπιβ γαζΪ δπθ κλΰαθδ ηυθ 

βθ π λδκξά ζάοβμ Ϋληα κμ εαδ ΰδα β γαθΪ π β κυ ΰσθκυ πθ ηαζαεέπθ εαδ β 

δΪ πα β πθ ε ζυφυθ θ αλυθ ηυ δυθ [31]. 

  

Οδ ίδκζκΰδεΫμ ηΫγκ κδ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα θα ζ ΰξγκτθ αθ πδγτηβ α έ β, 

π λδζαηίΪθκυθ βθ δ αΰπΰά πλσ γ πθ κλΰαθδ ηυθ, κδ κπκέκδ έθαδ γβλ υ Ϋμ, 

παγκΰσθα ά αθ αΰπθδ Ϋμ πθ δ υθ δ δεκτ θ δαφΫλκθ κμ. ΣΫ κδ μ ξθδεΫμ Ϋξκυθ 

απκ δξ έ ξλά δη μ κθ Ϋζ ΰξκ εΪπκδπθ θ σηπθ, σ αθ κ ίδκ- ζ ΰξση θκ έ κμ 

αθαπ τ δ πζβγυ ηκτμ δεαθκτμ θα πδίδυ κυθ εαδ θα αθαπαλΪΰκθ αδ ησθκδ κυμ.  

ίδκζκΰδεά π ι λΰα έα πέ βμ π λδζαηίΪθ δ β ξλά β πλκξπλβηΫθπθ η γσ πθ 

ίδκ ξθκζκΰέαμ η  βθ λκπκπκέβ β πθ ΰ θ δευθ ξαλαε βλδ δευθ θσμ κλΰΪθκυ. 

Σκ Ϊθ κδ ίδκζκΰδεΫμ ξθδεΫμ ηπκλ έ αθ έθαδ απκ ζ ηα δεΫμ βθ απκηΪελυθ β, 

η έπ β ά απκ λκπά κλΰαθδ ηυθ πκυ ακυθ κ γαζΪ ληα εαδ κ έαβηα, έθαδ αεσηβ 

Ϊΰθπ κ. ΠΪθ πμ β ξλβ δηκπκέβ β ΰ θ δευμ λκπκπκδβηΫθπθ κλΰαθδ ηυθ έθαδ 

απέγαθκ σ δ γα υ δ ηδα ζτ β κ πλσίζβηα δαξ έλδ βμ κυ γαζα Ϋληα κμ κ 

Ϊη κ ηΫζζκθ [32]. 

α  α 

τηφπθα η  β ηΫγκ κ αυ ά, κ πλκμ π ι λΰα έα θ λσ δΫλξ αδ απσ ηαΰθβ δεσ 

π έκ υΰε ελδηΫθβμ ηαΰθβ δεάμ λκάμ, β κπκέα παλΪΰ αδ απσ δ βλκηαΰθβ δεΪ 

υζδεΪ ά βζ ε λκηαΰθά μ. Οδ ίδκζκΰδεΫμ εαδ ξβηδεΫμ πδ λΪ δμ ηαΰθβ δευθ π έπθ 

θ έθαδ πζάλπμ εα αθκβ Ϋμ, αζζΪ πδ τ αδ σ δ α αθσλΰαθα εαδ κλΰαθδεΪ 

υ α δεΪ απθ αθυθ κλΰαθδ ηυθ ηΫ α κ θ λσ η αίΪζζκθ αδ απσ κ ηαΰθβ δεσ 

π έκ. ΜΫξλδ δΰηάμ αυ ά β ηΫγκ κμ θ Ϋξ δ ξλβ δηκπκδβγ έ  π ι λΰα έα 

γαζα δθκτ θ λκτ [33]. 

Οδ παλαπΪθπ θσ β μ π λδΫΰλαοαθ η γσ κυμ εαδ ξθδεΫμ ΰδα β δαξ έλδ β κυ 

Ϋληα κμ. β δ γθ έμ Ολΰαθδ ηκέ, σππμ κ International Maritime Organization 

(IMO) εαδ Ϊζζκδ λ υθβ δεκέ φκλ έμ, η ζ κτθ θΫ μ πλκ ΰΰέ δμ, υ  α θΫα πζκέα 

πκυ ξ δΪακθ αδ εαδ εα α ε υΪακθ αδ θα αθ δη ππέ κυθ κ κίαλσ 

π λδίαζζκθ δεσ πλσίζβηα πκυ πλκετπ δ απσ β ξλά β κυ γαζΪ δκυ Ϋληα κμ. 

Σλκπκπκδά δμ κ ξ δα ησ πκυ η δυθκυθ βθ αθΪΰεβ η αφκλΪμ γαζα Ϋληα κμ, 

ξπλέμ θα πβλ Ϊακυθ βθ α φΪζ δα εαδ κ αιδσπζκκ κυ πζκέκυ, αθααβ κτθ αδ η  

υθα σ β μ ΰδα [12]: 
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 Π λδκλδ ησ πθ υθκζδευθ απαδ ά πθ η αφκλΪμ γαζα Ϋληα κμ. 

 ζ έπ β βμ α φΪζ δαμ εα Ϊ βθ αθ αζζαΰά γαζα Ϋληα κμ β γΪζα α. 

 θ πηΪ π β ξ δα ηυθ εα α ε υάμ δε τπθ πκυ εα αελα κτθ ηδελσ λβ 

πκ σ β α δαάηα κμ εαδ έθαδ υεκζσ λα κθ εαγαλδ ησ. 

Οδ πδκ εαδθκ ση μ ξθκζκΰέ μ π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ γα υαβ βγκτθ εαδ γα 

αθαζυγκτθ κ Κ φΪζαδκ 4 βμ παλκτ αμ λΰα έαμ.  
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2 δ γθΫμ θκηκγ δεσ εαδ γ ηδεσ πζαέ δκ ΰδα βθ πλκ α έα κυ 

γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ 

 πλυ β υ βηα δεά αθ δη υπδ β κυ γΫηα κμ βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ Ϋΰδθ  

β δΪ ε οβ πθ θπηΫθπθ γθυθ ΰδα κ αθγλυπδθκ π λδίΪζζκθ (United Nations 

Conference on Human Environment), ά δΪ ε οβ βμ  κεξσζηβμ, κ 1972.   

πλυ β αθαφκλΪ κ γΫηα έξ  ΰέθ δ π σ κ α οβφέ ηα α βμ πλυ βμ δΪ ε οβμ 

πθ θπηΫθπθ γθυθ ΰδα κ έεαδκ βμ γΪζα αμ (First United Nations Conference 

on the Law of the Sea) κ 1958. δ γθΫμ υηίκτζδκ ΰδα ι λ τθβ β βμ γΪζα αμ 

(International council for exploitation of the sea),  ά αθ κ πλυ κμ κλΰαθδ ησμ πκυ 

α ξκζάγβε  η  πλκίζάηα α γαζΪ δαμ λτπαθ βμ εαδ κ κπκέκμ δ λτγβε  κ 1902 

[34].  πλκ Ϋΰΰδ β κυ α γΫηα α βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ έθαδ π λδφ λ δαεά, 

εαγσ κθ Ϋξ δ κλδ γ έ αθ απκεζ δ δεσμ κηΫαμ υγτθβμ κυ κ ίσλ δκμ ζαθ δεσμ 

εαδ β αζ δεά γΪζα α. Πλσε δ αδ π λέ θσμ πδ βηκθδεκτ κλΰαθδ ηκτ ξπλέμ 

δεαδκ κ έα Ϋε κ βμ εαθκθδ ηυθ. 

 δαευί λθβ δεά πε αθκΰλαφδεά πδ λκπά βμ Unesco  Intergovermental 

Océanographie Commission δ λτγβε  κ 1950.  To 1950 β UNESCO βηδκτλΰβ  

αυ σ κ αυ σθκηκ υηα πλκε δηΫθκυ θα πλκΪΰ δ, θα ξ δΪ δ εαδ θα υζκπκδά δ, 

ηΫ α απσ υθ κθδ ηΫθβ λΪ β πθ ελα υθ η ζυθ κυ, β δ γθά υθ λΰα έα  

πλκΰλΪηηα α γαζΪ δαμ Ϋλ υθαμ εαδ ζΫΰξκυ, εαγυμ πέ βμ θα πλκ φΫλ δ υπβλ έ μ 

κθ πε αθσ [35].  

Σκ ηαελκπλσγ ηκ ε αηΫθκ πλσΰλαηηα ΰδα βθ ι λ τθβ β εαδ Ϋλ υθα πθ 

πε αθυθ Long-Term Expanded Programme for Oceanic Exploration and Research 

(LEPOR) εαδ β παΰεσ ηδα δ λ τθβ β βμ λτπαθ βμ κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ 

Global Investigation of Pollution of the Marine Environment (GIPME) εαδ o 

θ δαφΫλκθ κυ Ολΰαθδ ηκτ Γ πλΰέαμ εαδ Σλκφέηπθ, FAO, δ δεΪ ΰδα β δα άλβ β 

πθ αζδ υ δευθ απκγ ηΪ πθ σππμ εαδ βμ UNESCO ηΫ π κυ IOC, κ άΰβ αθ  ηδα 

παΰεκ ηέκυ εζέηαεαμ η ζΫ β κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ, πκυ ι εέθβ  κ 1969. 

υ σ εα Ϋζβι  βθ αθΪπ υιβ κυ LEPOR κ κπκέκ εαδ απκ Ϋζ  αλΰσ λα κ 

πζαέ δκ ΰδα βθ πδ βηκθδεά λα βλδσ β α κυ IOC, ηδα απσ δμ λα βλδσ β μ 

κυ κπκέκυ υπάλι  β GIPME [36].  

 λα βλδσ β α πθ κλΰΪθπθ αυ υθ ά αθ ευλέπμ πδ βηκθδεάμ φτ πμ 

Μκζκθσ δ ηπκλκτ αθ θα υ ά κυθ λΪ β, θ ηπκλκτ αθ θα βθ πδίΪζζκυθ.  
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κυ δα δεά κυμ ξλβ δησ β α Ϋΰε δ αδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ α απκ ζΫ ηα α βμ 

λα βλδσ β αμ κυμ απκ Ϋζ αθ β ίΪ β ΰδα κλδ ηΫθ μ π λδφ λ δαεΫμ υηίΪ δμ. 

ιαδ έαμ κυ ΰ ΰκθσ κμ αυ κτ β δ γθάμ υθ κθδ δεά ΟηΪ α ά ICG (International 

Coordinating Group) κυ IOC αθΫπ υι  Ϋθα απκ ζ ηα δεσ πζΪθκ λΰα έαμ  

π λδφ λ δαεά ίΪ β, η  απυ λκ σηπμ εκπσ βθ υπκ άλδιβ θσμ παΰεσ ηδκυ 

υ άηα κμ παλαεκζκτγβ βμ βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ. δ δεΪ ΰδα α γΫηα α βμ 

λτπαθ βμ βμ γΪζα αμ απσ π λΫζαδκ Ϋΰδθαθ απσ δμ θδεΫμ υηίΪ δμ Draft 

Treaties dealing with Oil Pollution from Ships κ1926 εαδ 1934 κδ κπκέ μ σηπμ θ 

Ϋγβεαθ πκ Ϋ  δ ξτ [35].  

Ο δαευί λθβ δεσμ θαυ δζδαεσμ υηίκυζ υ δεσμ κλΰαθδ ησμ (Inter-Governmental 

Maritime Consultative Organization (ΙΜCO), άη λα: ΙΜΟ βηδκυλΰάγβε  

αλΰσ λα. Μδα ΰ θδεά αλξά πκυ έ ξυ  αθΫεαγ θ ΰδα α θκηδεΪ γΫηα α θσμ πζκέκυ 

έθαδ εαδ αυ ά πκυ κλέα δ ππμ Ϋθα εΪφκμ υπσε δ αδ β θκηκγ έα κυ ελΪ κυμ β 

βηαέα κυ κπκέκυ φΫλ δ, ξ σθ ΰδα σζα α γΫηα α, κυ ζΫΰξκυ βμ λτπαθ βμ εαδ 

υηπ λδζαηίαθκηΫθκυ εαδ βμ α φΪζ δαμ κυ πζκέκυ. πμ σ  εΪγ  ελΪ κμ η  

θαυ δζέα ά Ϋγ  δεκτμ κυ εαθκθδ ηκτμ ΰδα α πζκέα κυ ά θ Ϋγ  εαγσζκυ [35].  

Μ  β θαυ δζδαεά δΪ ε οβ πθ θπηΫθπθ γθυθ πκυ Ϋΰδθ  β Γ θ τβ κ 1948 

β τηία β πκυ βηδκτλΰβ  κθ IMCO παλα βλκτθ αδ αζζαΰΫμ κθ λσπκ 

αθ δη υπδ βμ βμ ζ δ κυλΰέαμ θσμ πζκέκυ. Ο κλΰαθδ ησμ αυ σμ, η  Ϋ λα κ 

Λκθ έθκ, ι εέθβ  θα ζ δ κυλΰ έ κ 1958 εαδ ηΫξλδ κ 1959 κ δ λυ δεσ κυ ε έη θκυ 

υπκΰλΪφ βε  απσ αλε Ϋμ ξυλ μ υ  θα βηδκυλΰβγ έ β δ δε υηΫθβ υπβλ έα 

(agency) πθ θπηΫθπθ γθυθ. ΜΫξλδ β δΰηά βμ βηδκυλΰέαμ κυ πλκΰλΪηηα κμ 

πθ θπηΫθπθ γθυθ ΰδα κ Π λδίΪζζκθ (UNEP), κ IMCO ά αθ κ ησθκμ κλΰαθδ ησμ 

κθ κηΫα βμ πλκ α έαμ εαδ δα άλβ βμ κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ.  

Οδ πκυ αδσ λ μ απσ δμ υηίΪ δμ δμ κπκέ μ πΫίαζ  κ IMCO έθαδ κδ αεσζκυγ μ 

[35]: 

1) δ γθάμ τηία β ΰδα βθ Πλσζβοβ βμ Ρτπαθ βμ βμ  ΘΪζα αμ απσ Π λΫζαδκ, 

1954 (International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Oil): 

β αλξδεά τηία β γΫ πδ  βθ απαΰσλ υ β απσλλδοβμ π λ ζαέκυ εαδ ηδΰηΪ πθ 

κυ η  π λδ ε δεσ β α πΪθπ απσ 100 ppm α ιαη θσπζκδα Ϊθπ πθ 150 εσλπθ 

κζδεάμ ξπλβ δεσ β αμ εαδ ζκδπΪ πζκέα Ϊθπ πθ 500 m
3,  κλδ ηΫθ μ γαζΪ δ μ 

αυθ μ εαδ  απσ α β ηδελσ λβ απσ 50 ηέζδα απσ βθ πζβ δΫ λβ αε ά.  

δΪ αιβ ΰδα δμ γαζΪ δ μ αυθ μ θ φαλησ βε  ΰδα α ηπκλδεΪ πζκέα πκυ 

πλκ Ϋΰΰδααθ  ζδηΪθδα πκυ  δΫγ αθ υεκζέ μ υπκ κξάμ π λ ζαρευθ 
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εα αζκέππθ.  λκπκπκέβ β β υθΫξ δα κυ 1962 Ϋγ  αεσηα ξαηβζσ λα 

σλδα απσλλδοβμ π λ ζαέκυ.  β υθΫξ δα κ 1969 υπάλι  εαδ τ λβ 

λκπκπκέβ β β κπκέα κ πζκέκ πλΫπ δ θα δα βλ έ ίδίζέα εαδ α πζκέα 

πδ λΫπκθ αθ θα απκλλέοκυθ 60ζέ λα αθΪ ηέζδ.  

2) δ γθάμ τηία β ξ δεΪ η  βθ πΫηία β βθ θκδξ ά ΘΪζα α  

Π λδπ υ δμ υξβηΪ πθ Ρτπαθ βμ Π λ ζαέκυ, 1969 (International Convention 

Relating to Intervention on the High Seas in Cases of Oil Pollution Casualties): 

πλκκέηδκ ΰδα αυ ά β τηία β απκ Ϋζ  β δ γθάμ τηία β ξ δεΪ η  κθ 

Π λδκλδ ησ βμ υγτθβμ πθ Ι δκε β υθ Πκθ κπσλπθ Πζκέπθ ά τηία β πθ 

λυι ζζυθ κυ 1957 (International Convention Relating to Limitation of the 

Liability of Owners of Seagoing Ship or Brussels Convention).  τηία β αυ ά 

έξ  αθ εκπσ κθ εαγκλδ ησ αθπ Ϊ πθ κλέπθ υγτθβμ πθ πζκδκε β υθ  

π λδπ υ δμ α υξβηΪ πθ η  λτπαθ β π λ ζαέκυ. Σα σλδα πκυ εαγκλέ βεαθ η  

β τηία β αυ ά ά αθ πκζτ ξαηβζΪ, πλΪΰηα πκυ άηαδθ  ππμ κδ θΪΰκθ μ ΰδα 

αβηδΫμ πκυ κυμ πλκεζάγβεαθ απσ λτπαθ β π λ ζαέκυ έξαθ ζΪξδ μ 

πδγαθσ β μ θα απκαβηδπγκτθ.  

 πλυ β η ΰΪζβ αθαφκλΪ β γαζΪ δα λτπαθ β α πζαέ δα κυ δεαέκυ βμ 

ΘΪζα αμ ΰέθ αδ βθ UNCLOSΙ κ 1958. Οδ δα Ϊι δμ πκυ αθαφΫλκθ αδ βθ 

αθκδξ ά γΪζα α απκ εκπκτθ θα ια φαζέ κυθ βθ ζ υγ λέα δΫζ υ βμ ΰδα σζα α 

ελΪ β βθ π λδκξά αυ ά (freedom of passage), δ δεσ λα ΰδα β θαυ δπζκ α, βθ 

αζδ έα, βθ κπκγΫ β β υπκίλυξέπθ εαζπ έπθ εαδ πζβθαΰπΰυθ. 

3) δ γθάμ τηία β 1969 (α δεά υγτθβ ΰδα λτπαθ β η  π λΫζαδκ κυ  

(International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage, CLC): β 

τηία β αυ ά βηδκυλΰάγβε  τ λα απσ κ α τξβηα κυ ιαη θσπζκδκυ 

Torrey Canyon κ κπκέκ πλκ Ϊλαι  βθ αθκδξ ά γΪζα α βμ ΰΰζέαμ. 

Πλκε δηΫθκυ θα π λδκλδ έ β λτπαθ β απσ κ εξυθση θκ π λΫζαδκ κδ κπδεΫμ 

ζδη θδεΫμ αλξΫμ ίκηίΪλ δ αθ κ θαυαΰδ ηΫθκ πζκέκ Ϋ δ υ  θα εα έ η ΰΪζκ 

ηΫλκμ κυ φκλ έκυ κυ. To α τξβηα κυ Torrey Canyon η  β ΰδΰαθ δαέα 

π λ ζαδκεβζέ α πκυ βηδκτλΰβ  πλκεΪζ  ε αηΫθ μ αβηδΫμ σ κ δμ 

ΰΰζδεΫμ σ κ εαδ δμ ΓαζζδεΫμ αε Ϋμ. 

Μ  β τηία β αυ ά παλΫξ αδ β υθα σ β α α παλΪε δα ελΪ β σ αθ υηί έ 

α τξβηα  πζκέκ πκυ ίλέ ε αδ βθ αθκδξ ά γΪζα α, κ κπκέκ ηπκλ έ θα 

πλκεαζΫ δ λτπαθ β π λ ζαέκυ δμ αε Ϋμ κυμ, θα παέλθκυθ εΪγ  αθαΰεαέκ 

ηΫ λκ πλκε δηΫθκυ θα απκ λΫοκυθ ά θα π λδκλέ κυθ βθ πδε έη θβ λτπαθ β.  
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 CLC αθαπ τξγβε  εα Ϊ Ϋ κδκθ λσπκθ υ  θα υδκγ βγκτθ  κηκδσηκλφκδ  

δ γθ έμ  εαθσθ μ ΰδα κθ πλκ δκλδ ησ πθ γ ηΪ πθ υγτθβμ εαδ ΰδα βθ παλκξά 

παλεκτμ απκαβηέπ βμ βθ π λέπ π β λτπαθ βμ π λ ζαέκυ απσ πζκέα.  

τηία β αυ ά ά αθ εαγκλδ δεάμ βηα έαμ εαδ πΫφ λ  βηαθ δεΫμ η αίκζΫμ 

κ έεαδκ σξδ ησθκ πθ ελα υθ πκυ βθ υδκγΫ β αθ, αζζΪ εαδ ε έθπθ πκυ θ 

βθ υδκγΫ β αθ (π.ξ. Π ) παλΫξκθ αμ Ϋθα ηκθ Ϋζκ γθδεάμ θκηκγ έαμ. 

4) δ γθάμ τηία β ΰδα βθ έ λυ β δ γθκτμ αη έκυ ΰδα απκαβηέπ β ΰδα ίζΪίβ 

απσ λτπαθ β π λ ζαέκυ κυ 1971 (International Convention on the 

Establishmen to fan International Fund for Compensation for Oil Pollution 

Damage, FUND): σ αθ υπκΰλΪφ βε  β CLC η αιτ πθ υηίαζζση θπθ 

ελα υθ υηφπθάγβε  θα βηδκυλΰβγ έ Ϋθα δ γθΫμ αη έκ ΰδα β υηπζάλπ β 

πθ πκ υθ πκυ πλκΫίζ π  β CLC.  Ο ετλδκμ ζσΰκμ ά αθ σ δ  π λδπ υ δμ 

ζκδπσθ εα α λκφδευθ α υξβηΪ πθ η ΰΪζβμ Ϋε α βμ θ γα παλ ξσ αθ β 

υθα σ β α δεαθκπκδβ δευθ απκαβηδυ πθ. Μ  αυ σ κ ε π δεσ βηδκυλΰ έ αδ 

β FUND β κπκέα ζ δ κυλΰ έ υηπζβλπηα δεΪ πλκμ βθ CLC εαδ πλκ φΫλ δ 

απκαβηέπ β  π λδπ υ δμ σπκυ κδ αβηδΫμ λτπαθ βμ π λ ζαέκυ ι π λθκτθ α 

πκ Ϊ πκυ αυ ά πλκ φΫλ δ [37].  

5) δ γθάμ τηία β ξ δεΪ η  βθ δεά υγτθβ κ π έκ βμ γαζΪ δαμ 

η αφκλΪμ πυλβθδευθ υζδευθ, 1971 (International Convention Relating to Civil 

Liability in the Field of Maritime Carriage of Nuclear Material). 

6) τηία β ΰδα βθ πλσζβοβ βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ απσ απκλλέο δμ απκίζά πθ 

εαδ Ϊζζπθ υζυθ κυ, 1972 Convention on the Prevention of Marine Pollution by 

Dumping of Wastes and Other Matte).  

7) δ γθάμ τηία β ΰδα βθ πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ απσ πζκέα, κυ 1973 

(International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, MARPOL). 

2.1 MARPOL- δ γθάμ τηία β ΰδα βθ πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ απσ πζκέα 

 υΰε ελδηΫθβ τηία β αθαζτ αδ εαδ υαβ έ αδ πδκ δ ικ δεΪ κ παλσθ 

υπκε φΪζαδκ εαγυμ πλσε δ αδ απσ δμ πδκ βηαθ δεΫμ υηίΪ δμ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, 

β MARPOL απκ ζ έ δ δαέ λα βηαθ δεά τηία β ΰδα έ απκ ζ έ πλκρσθ Ϋθ κθβμ 

εαδ πλκ ε δεάμ πλκ κδηα έαμ πλκε δηΫθκυ θα αθ δεα α ά δ βθ OILPOL κυ 

1954 (εαδ α Πλπ σεκζζα βμ).  ζ υ αέα η Ϊ απσ πΪλκ κ έεκ δ π λέπκυ υθ 
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απσ βθ ηφΪθδ β βμ θ ά αθ πδα υθα σθ θα εαζτο δ παλευμ βθ ιΫζδιβ πκυ 

πάζγ  β η αφκλΪ π λ ζαέκυ εαδ ζκδπυθ πδίζαίυθ ξβηδευθ κυ δυθ δΪ 

γαζΪ βμ [36].  

 MARPOL βλέξγβε   θθΫα η ζΫ μ ξθδεάμ φτ πμ πκυ αθαφΫλκθ αθ β 

θαυπάΰβ β πθ ιαη θσπζκδπθ, βθ εα α ε υά πθ ιαη θυθ κυμ, δμ η γσ κυμ 

φσλ π βμ πθ ιαη θσπζκδπθ, κθ εαγαλδ ησ πθ ιαη θυθ, α εα Ϊζκδπα κυ 

π λ ζαέκυ, δμ πδπ υ δμ απσ λτπαθ β π λ ζαέκυ, β υΰεΫθ λπ β απκλλδηηΪ πθ 

πΪθπ α πζκέα, β δΪγ β πθ παλαΰση θπθ ζυηΪ πθ εαδ βθ πλσεζβ β λτπαθ βμ 

απσ κιδεΫμ κυ έ μ Ϊζζ μ ε σμ κυ π λ ζαέκυ [36].  

Σα ευλδσ λα βη έα βμ MARPOL έθαδ α ιάμ [36]:  

1)  τηία β αφκλΪ  σζα α πζπ Ϊ ηΫ α εδθκτη θα β γΪζα α ( βζα ά 

σζα α πζκέα). 

2) Καζτπ δ σζ μ δμ π λδπ υ δμ βμ απσ πλσγ β ά υξαέαμ λτπαθ βμ σ κ 

απσ π λΫζαδκ σ κ εαδ απσ Ϊζζ μ κιδεΫμ κυ έ μ πκυ η αφΫλκθ αδ ξτηα ά 

υ ε υα ηΫθ μ. 

3) Σα π λ ζαδκφσλα πκυ γα εα α ε υα κτθ εαδ γα παλα κγκτθ η Ϊ βθ 

31/12/1975 φσ κθ έθαδ ξπλβ δεσ β αμ η ΰαζτ λβμ απσ 70.000 DWT γα 

πλΫπ δ θα δαγΫ κυθ ι ξπλδ Ϋμ ιαη θΫμ Ϋληα κμ (Segregated Ballast 

Tanks), υ  θα ηβθ ξλβ δηκπκδ έ αδ γαζα δθσ Ϋληα δμ ιαη θΫμ 

φκλ έκυ, θυ θ πδίΪζζ αδ θα θαυπβΰκτθ αδ α ιαη θσπζκδα η  τκ 

πυγηΫθ μ. 

4) Οδ δα Ϊι δμ βμ OILPOL ξ δεΪ η  α ελδ άλδα απσλλδοβμ π λ ζαέκυ β 

γΪζα α παλαηΫθκυθ ξ σθ αη Ϊίζβ μ ε σμ απσ ε έθβ πκυ σλδα  β 

ηΫΰδ β πδ λ πση θβ ΰδα απσλλδοβ πκ σ β α κ 1/15.000 κυ φκλ έκυ 

π λ ζαέκυ πθ ιαη θσπζκδπθ πκυ η δυθ αδ κ 1/30.000. 

5) Σα παλαπΪθπ ελδ άλδα αφκλκτθ σ κ α " εκτλα" σ κ εαδ α "ζ υεΪ" 

π λ ζαδκ δ ά. 

6) παΰκλ τ αδ απκζτ πμ β απσλλδοβ π λ ζαέκυ ηΫ α δμ δ δεΫμ π λδκξΫμ 

(Μ σΰ δκ, Ματλβ ΘΪζα α, αζ δεά, λυγλΪ ΘΪζα α, εαδ Π λ δεσμ 

Κσζπκμ-ΚΪζπκμ ΟηΪθ) ά Ϋιπ απσ αυ Ϋμ αζζΪ θ σμ 50 θαυ δευθ ηδζέπθ απσ 

βθ εκθ δθσ λβ αε ά. 

7) Όζα α πζκέα πκυ η αφΫλκυθ π λΫζαδκ πλΫπ δ θα δαγΫ κυθ τ βηα 

εα αελΪ β βμ εαδ α φαζκτμ απκησθπ βμ κυ π λ ζαέκυ σππμ εαδ τ βηα 

φσλ π βμ "απσ βθ εκλυφά" ΰδα θα ηπκλκτθ θα εΪθκυθ δμ 
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φκλ κ εφκλ υ δμ τεκζα εαδ η  α φΪζ δα. Σα πζκέα πλΫπ δ θα δκξ τκυθ 

α εα Ϊζκδπα κυμ  δ δεΫμ ΰεα α Ϊ δμ πθ ζδηαθδυθ σπκυ φκλ υθκυθ. 

Γδα β υηησλφπ β κυμ δμ παλαπΪθπ απαδ ά δμ α ιαη θσπζκδα πλΫπ δ 

θα έθαδ φκ δα ηΫθα η  ηΫ α ζΫΰξκυ βμ απσλλδοβμ, δαξπλδ ηκτ θ λκτ 

απσ κ π λΫζαδκ ά τ βηα δτζδ βμ η  αθ ζέ μ, πζβθυ δμ ε.ζ.π.. 

8)   τηία β π λδΫξ δ δ δεΫμ πλκ δαΰλαφΫμ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ λτπαθ βμ απσ 

ξτ βθ υΰλΫμ πδίζαί έμ κυ έ μ πκυ ξπλέακθ αδ  Ϋ λδμ εα βΰκλέ μ 

αθΪζκΰα η  βθ κιδεσ β α κυμ. Τπκζ έηηα α Ϋ κδπθ κυ δυθ ηπκλκτθ θα 

απκλλέπ κθ αδ β γΪζα α ησθκ φσ κθ Ϋξκυθ υπκ έ κθ αθΪζκΰκ 

εαγαλδ ησ. 

9)  τηία β απαΰκλ τ δ βθ απκξΫ υ β ά απσλλδοβ απκλλδηηΪ πθ εαδ 

ζυηΪ πθ απσ α πζκέα  απσ α β  ηδελσ λβ πθ Ϊλπθ ηδζέπθ απσ βθ 

αε ά, βθ πδ λΫπ δ σηπμ β αυθβ η αιτ 4 εαδ 12 ηδζέπθ απσ βθ αε ά 

φσ κθ α ζτηα α ά απκλλέηηα α Ϋξκυθ υπκ έ πλκβΰκτη θα π ι λΰα έα 

α λαθκπκέβ βμ. 

10) Θ πέακθ αδ αυ βλκέ π λδκ δεκέ Ϋζ ΰξκδ ΰδα σζα α πζκέα εαγυμ εαδ ίδίζέκ 

υηίΪθ πθ ΰδα υξσθ λτπαθ β θυ ίδίζέκ π λ ζαέκυ απαδ έ αδ ΰδα α 

π λ ζαδκφσλα ΰδα βθ πζάλβ παλαεκζκτγβ β πθ πκ κ ά πθ πκυ αυ Ϊ 

φκλ κ εφκλ υθκυθ.  

  MARPOL 73/78 κ ΠαλΪλ βηα V Ϋξ δ πλκίζΫο δ ΰδα ξ δεΫμ 

ΰεα α Ϊ δμ υπκ κξάμ εα αζκέππθ πζκέπθ. ΚΪγ  ελΪ κμ-ηΫζκμ πζΫκθ έθαδ 

υπκξλ πηΫθκ θα παλΫξ δ Ϋ κδκυμ αγηκτμ υπκ κξάμ α πζκέα, ηδα υπκξλΫπ β β 

κπκέα αθαζτ αδ δμ ιάμ ία δεΫμ αλξΫμ [36]: 

  υθαηδεσ β α εαδ β κπκγ έα κυ αγηκτ πλΫπ δ θα ξαλαε βλέα αδ απσ 

β υθα σ β α παλΪ κ βμ πδεέθ υθπθ κυ δυθ εαδ εα αζκέππθ  γΫ β σπκυ 

Ϋξ δ ε δηβγ έ σ δ υπΪλξ δ ά γα υπΪλξ δ αθΪΰεβ κ ηΫζζκθ. 

 Οδ δα δεα έ μ δΪγ βμ πλΫπ δ θα ξαλαε βλέακθ αδ απσ η γσ κυμ εαδ 

ξθκζκΰδεά υπκ κηά πκυ πλκΪΰκυθ βθ πλκ α έα κυ π λδίΪζζκθ κμ εαδ 

βθ α φΪζ δα πθ λΰαακηΫθπθ. τΰξλκθ μ ηΫγκ κδ δαξ έλδ βμ πθ 

απκίζά πθ γα πλΫπ δ θα φαλησακθ αδ η  εκπσ β η έπ β πθ πκ κ ά πθ 

εαδ κθ π λδκλδ ησ βμ η αφκλΪμ κυ πλκίζάηα κμ δαξ έλδ βμ απσ β 

γΪζα α β ιβλΪ. 



37 

 

  ζ δ κυλΰέα κυ αγηκτ πλΫπ δ θα υπκία Ϊα αδ  αγ λΫμ κδεκθκηδεΫμ 

ίΪ δμ πκυ αφκλκτθ β ίδπ δησ β α, αθ αΰπθδ δεσ β α, ζ δ κυλΰδεσ β α 

εαδ απκ ζ ηα δεά δαξ έλδ β (management) πθ πσλπθ πκυ Ϋξκυθ 

π θ υγ έ βθ ηκθΪ α. 

 Οδ ΰεα α Ϊ δμ υπκ κξάμ απκίζά πθ πλΫπ δ θα απκ ζκτθ ηΫλκμ ηδαμ 

υζζκΰδεάμ ( γθδεάμ ά π λδφ λ δαεάμ) πλκ πΪγ δαμ πλκ α έαμ κυ 

π λδίΪζζκθ κμ η  βθ φαληκΰά αθ δλλυπαθ δευθ εαδ εαγαλσ λπθ 

ξθκζκΰδυθ. 

ΠαλΪ β υηησλφπ β, σηπμ, πθ ελα υθ-η ζυθ, αεσηα αθ δη ππέακθ αδ 

υ ξΫλ δ μ εαδ υ ζ δ κυλΰέ μ  σζκ κ τ βηα, η  απκ Ϋζ ηα β σξ υ β βθ 

πλκ α έα κυ π λδίΪζζκθ κμ θα ηβθ ιυπβλ έ αδ πζάλπμ. Μ λδεΪ απσ α 

πλκίζάηα α αυ Ϊ υθκοέακθ αδ α παλαεΪ π [36]: 

 Άλθβ β η λδευθ ελα υθ-η ζυθ θα πδευλυ κυθ βθ τηία β MARPOL 

73/78. 

 Καγυ Ϋλβ β φαληκΰάμ εαδ Ϋθ αιβμ βθ γθδεά θκηκγ έα πθ ξ δευθ 

δα Ϊι πθ πκυ ξ έακθ αδ η  δμ ΰεα α Ϊ δμ υπκ κξάμ απκίζά πθ πζκέπθ 

απσ δμ ξυλ μ πκυ Ϋξκυθ υπκΰλΪο δ β τηία β MARPOL 73/78. 

 ζζδπά κηΫθα εαδ κδξ έα κθ IMO εαδ κ MPEC ΰδα δμ πλκ δαΰλαφΫμ 

εαδ υθα σ β μ πθ γθδευθ αγηυθ υπκ κξάμ απκίζά πθ πζκέπθ. 

 θαελδίά κδξ έα πκυ υ εκζ τκυθ δμ ε δηά δμ πκυ αφκλκτθ βθ 

πκ κ δεά εαδ πκδκ δεά πΪλε δα ά ηβ πθ αγηυθ πκυ ζ δ κυλΰκτθ  

γθδεσ ά Ϊζζκ πέπ κ. 

2.2 Ι ξτκυ α θκηκγ έα εαδ εα Ϊ α β 

Ο δ γθάμ Ναυ δζδαεσμ Ολΰαθδ ησμ (IMO) "ά αθ εαδ παλαηΫθ δ κ εαζτ λκ 

υθα σ φσλκυη ΰδα υαά β β εαδ αθαγ υλβ β βμ δ γθκτμ θαυ δεάμ θκηκγ έαμ. 

Σλ δμ δα δεα έ μ πδ ζκτθ αδ κθ IMO ξ δεΪ η  α θκηδεΪ γΫηα α πλσζβοβμ 

βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ απσ π λΫζαδκ: υαά β β, υδκγΫ β β θΫπθ δ γθυθ 

υηίΪ πθ εαδ πλκ πΪγ δα θκπκέβ βμ εαδ κυ δα δεάμ αθαγ υλβ βμ πθ γθδευθ 

θσηπθ ηΫ π πθ πδευλυ πθ πθ αθΪζκΰπθ υηίΪ πθ. Οδ υηίΪ δμ πκυ 

πλκ κδηΪ βεαθ απσ κθ IMO απκ Ϋζ αθ β ίΪ β ΰδα βθ αθ δη υπδ β πθ 

γ ηΪ πθ πλσζβοβμ βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ [38].  
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Καγκλδ δεσ λσζκ βθ φαληκΰά εαδ πδετλπ β πθ υηίΪ πθ 

δα λαηα έακυθ κδ η ΰΪζ μ θαυ δζδαεΫμ αδλέ μ, κδ κπκέ μ πκζζΫμ φκλΫμ ηπκλ έ θα  

έθαδ υπ τγυθ μ σξδ ησθκ ΰδα βθ εαγυ Ϋλβ β φαληκΰάμ αυ υθ, αζζΪ εαδ πκζζΫμ 

φκλΫμ εαδ ΰδα β ηβ φαληκΰά. Ο ζσΰκμ ηβ υηησλφπ βμ πθ αδλδυθ ηπκλ έ θα 

έθαδ έ  κδεκθκηδεσμ, ζσΰπ η ΰΪζκυ εσ κυμ, ά πκζδ δεσμ.  ιΫζδιβ εαδ φαληκΰά 

πθ υηίΪ πθ βμ ΙΜΟ έθαδ β αεσζκυγβ [39]:  

1) OILPOL 1954 Ϋγβε   δ ξτ κ 1958.  OILPOL γ πλ έ αδ ‘παζδΪ’ ζσΰπ βμ 

βηαθ δεάμ η αίκζάμ (πκδκ δεάμ εαδ πκ κ δεάμ) πθ υθγβευθ η αφκλΪμ 

π λ ζαδκ δ υθ. Οδ λκπκπκδά δμ κυ 1971 η  εκπσ θα πλκ αληκ έ δμ 

λΫξκυ μ ( κ 1971) υθγάε μ θ υδκγ άγβεαθ ζδεΪ.  

2) Σκ πλπ σεκζζκ MARP0L 1973 θ Ϋγβε   δ ξτ, θυ κ πλπ σεκζζκ κυ 1978 

Ϋγβε   δ ξτ κ 1983. Μ  κ πλπ σεκζζκ κυ 1978 πκυ δ Ϊΰ δ ζδΰσ λκ 

αυ βλκτμ εαθκθδ ηκτμ απσ βθ αλξδεά τηία β κυ 1973 Ϋγβε   δ ξτ β 

MÄRPOL β κπκέα απκ ζ έ ηδα πκζτ βηαθ δεά τηία β ΰδα βθ πλσζβοβ βμ 

γαζΪ δαμ λτπαθ βμ απσ π λΫζαδκ.  

Άζζκμ φκλΫαμ πκυ α ξκζ έ αδ η  κ γΫηα βμ πλσζβοβμ βμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ 

απσ πζκέα έθαδ κ Ολΰαθδ ησμ θπηΫθπθ γθυθ. Ο OHE η  βθ αυιβηΫθβ απαέ β β 

π λδίαζζκθ δεάμ πλκ α έαμ πθ ελα υθ η ζυθ κυ λα βλδκπκδάγβε  

πλκ κδηΪακθ αμ δμ δα εΫο δμ ΰδα κ έεαδκ βμ γΪζα αμ.. θΫπ υι  πέ βμ κ 

πλσΰλαηηα ΰδα κ π λδίΪζζκθ η ΰΪζκ ηΫλκμ κυ κπκέκυ αθαφΫλ αδ εαδ υθ ζ έ 

βθ πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ [39].  

ΠαλαεΪ π αθαφΫλκθ αδ υθκπ δεΪ η λδεΫμ απσ δμ  λα βλδσ β μ κυ OHE 

σ κθ αφκλΪ βθ πλσζβοβ λτπαθ βμ πθ γαζα υθ [38]:  

ÜNCLOSΙ 1958: πλκ έθ δ (σηπμ θ υπκξλ υθ δ) ηΫ λα ΰδα βθ πλκ α έα κυ 

γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ δ έπμ  π λδκξΫμ ξπλέμ τεκζβ πλκ α έα σππμ β αθκδξ ά 

γΪζα α. Σα ε θΪ α κπκέα παλκυ έαα    εαζτφγβεαθ  η ΰΪζκ ίαγησ απσ βθ 

πση θβ δΪ ε οβ κ 1982.  

UNCLOSIII 1982: πλκίαέθ δ  υδκγΫ β β βηαθ δευθ η αίκζυθ εαδ θΫπθ λσππθ 

ζ δ κυλΰέαμ πθ πζκέπθ, πλκ παγυθ αμ θα αθ δη ππέ δ υθκζδεΪ βθ υπΪλξκυ α 

πκδεδζέα θσηπθ ΰδα βθ πλκ α έα κυ π λδίΪζζκθ κμ. UNEP: ι εέθβ  κ 1972 η  

Ϋηφα β β η ζΫ β κυ πλκίζάηα κμ βμ λτπαθ βμ απσ π λΫζαδκ. Γδα αυ σ κ 

εκπσ αθΫπ υι  βηαθ δεΪ π λδφ λ δαεΪ πλκΰλΪηηα α εαδ ξΫ δα λΪ βμ α κπκέα 

φαλησ βεαθ. ΠαλΪ α πλκίζάηα α ξλβηα κ σ β βμ παλΫξ δ άη λα κυ δα δεά 

υθ λκηά βθ πλσζβοβ βμ λτπαθ βμ [38].  
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εσηα  β ΟΚ αθαφΫλ αδ αθ ηδα αεσηα πβΰά ηΫ λπθ πλκ α έαμ εαδ 

αθ δη υπδ βμ βμ λτπαθ βμ βμ γΪζα αμ απσ π λΫζαδκ Ϋξκθ αμ ε υ δ ξ δεΫμ 

κ βΰέ μ.  λα βλδκπκέβ β βμ ΟΚ κ γΫηα αυ σ έθαδ πλσ φα β, έΰκυλα σηπμ 

γα υπΪλι δ κυ δα δεσ λβ παλΫηία β βμ εκδθσ β αμ κ γΫηα η ζζκθ δεΪ [38].  

ΣΫζκμ γα πλΫπ δ θα αθαφ λγ έ η Ϊ βθ οάφδ β δμ Π  κυ θσηκυ ΰδα β 

λτπαθ β απσ π λΫζαδκ κυ 1990, πκυ πΫφ λ  παθα α δεΫμ αζζαΰΫμ κ γΫηα πθ 

πλκ δαΰλαφυθ ΰδα α πζκέα πκυ πλκ ΰΰέακυθ α ζδηΪθδα πθ Π ,  πάζγαθ πέ βμ 

κυ δα δεΫμ ι ζέι δμ β δ γθά θκηκγ έα ΰδα βθ πλσζβοβ βμ γαζΪ δαμ 

λτπαθ βμ παΰεκ ηέπμ. δ κ θσηκμ δμ Π  απκ Ϋζ  β ίΪ β αθΪπ υιβμ θΫκυ 

δ γθκτμ θκηδεκτ πζαδ έκυ ΰδα βθ αθ δη υπδ β κυ γΫηα κμ βμ λτπαθ βμ βμ 

γΪζα αμ η  π λΫζαδκ [38].  

Σλ δμ έθαδ κδ ευλέπμ φκλ έμ πκυ α ξκζκτθ αδ η  κ γΫηα κυ ζΫΰξκυ βμ 

λτπαθ βμ [39]:  

1) Ο ΙΜΟ η  β τηία β κυ Λκθ έθκυ κυ 1990 ΰδα βθ πλκ κδηα έα, 

αθ δη υπδ β εαδ υθ λΰα έα εα Ϊ βμ λτπαθ βμ απσ π λΫζαδκ εαγδ λυθ δ 

η γσ κυμ, ξθδεΫμ, δα δεα έ μ, επαέ υ β πΪθπ  αυ Ϋμ εαδ δ γθά 

υθ λΰα έα η  εκπσ κθ απκ ζ ηα δεσ Ϋζ ΰξκ πθ π λ ζαδκεβζέ πθ σ αθ 

υηίκτθ.  

2) To UNEP πκυ ηΫ α απσ α πλκΰλΪηηα α κυ η ζ Ϊ δμ πδπ υ δμ βμ 

λτπαθ βμ π λ ζαέκυ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ εαδ αθαπ τ δ η γσ κυμ 

εα απκζΫηβ βμ βμ λτπαθ βμ, αζζΪ εαδ λσπκυμ απκδεκ σηβ βμ πθ 

κδεκ υ βηΪ πθ πκυ πλκ ίζάγβεαθ.  

3)  ΟΚ πδ ζ έ παλσηκδκ Ϋλΰκ η  κ ÜNEP, α σλδα σηπμ πθ ξπλυθ-

η ζυθ βμ Κκδθσ β αμ. 

Χαλαε βλδ δεσμ έθαδ κ πέθαεαμ πκυ αεκζκυγ έ. Μδα πλκ πΪγ δα κυ IMO θα 

δ υελδθέ δ κ πζκέκ πυμ γα δαξ δλέα αδ α απκλλέηηα Ϊ κυ.  
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Πέθαεαμ 2.1. δαξ έλδ β απκλλδηηΪ πθ τηφπθα η  κθ ΙΜΟ [39].  

Στπκμ πκλλέηηα κμ Πζκέα ε σμ 
δ δευθ π λδκξυθ 

Πζκέα θ σμ 
δ δευθ π λδκξυθ 

Πζα φσλη μ offshore 

(απσ α β η ΰαζτ λβ 
πθ  12 θ.η. απσ β λδΪ) 

εαδ σζα α πζκέα  
απσ α β 500 η. απσ δμ 

πζα φσλη μ 

πκλλέηηα α λκφυθ 
πκζ κπκδβηΫθα ά αζ ηΫθα 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 3 θ.η 
απσ βθ 
πζβ δΫ λβ αε ά 
εαδ φσ κθ αυ σ 
έθαδ φδε σ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 θ.η 
απσ βθ πζβ δΫ λβ 
αε ά εαδ φσ κθ 
αυ σ έθαδ φδε σ 

 

πδ λΫπ αδ β απσλλδοβ 

πκλλέηηα α λκφυθ κτ  
πκζ κπκδβηΫθα κτ  

αζ ηΫθα 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 
θ.η απσ βθ 
πζβ δΫ λβ αε ά 
εαδ φσ κθ αυ σ 
έθαδ φδε σ 

 

παΰκλ τ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Κα Ϊζκδπα φκλ έκυ πκυ θ 
ξτγβεαθ κ θ λσ πζτ βμ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 
θ.η απσ βθ 
πζβ δΫ λβ αε ά 
εαδ φσ κθ αυ σ 
έθαδ φδε σ 

παΰκλ τ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Κα Ϊζκδπα φκλ έκυ πκυ 
ξτγβεαθ  θ λσ πζτ βμ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 
θ.η απσ βθ 
πζβ δΫ λβ αε ά 
εαδ φσ κθ αυ σ 
έθαδ φδε σ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 θ.η 
απσ βθ πζβ δΫ λβ 
αε ά εαδ φσ κθ 
αυ σ έθαδ φδε σ* 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Ου έ μ εαγαλδ ηκτ εαδ 
πδπλσ γ α πκυ π λδΫξκθ αδ 

 ιαη θΫμ εαγαλδ ηκτ 

 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ  
απσ α β >= 12 θ.η 
απσ βθ πζβ δΫ λβ 
αε ά εαδ φσ κθ 
αυ σ έθαδ φδε σ* 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Ου έ μ εαγαλδ ηκτ εαδ 
πδπλσ γ α κ εα Ϊ λπηα 
εαδ  ιπ λδεΫμ πδφΪθ δ μ 

 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ 

 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

υα πκυ η αφΫλκθ αδ εαδ 
Ϋξα αθ βθ απά κυμ εα Ϊ 

βθ δΪλε δα κυ πζκυ 

πδ λΫπ αδ β 
απσλλδοβ σ κ κ 
υθα σθ πδκ 

ηαελδΪ απσ βθ 
πζβ δΫ λβ αε ά 
εαδ θ πζπ 

 

παΰκλ τ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Όζα α Ϊζζα εκυπέ δα σππμ 
πζα δεΪ, υθγ δεΪ ξκδθδΪ, 
αζδ υ δεΪ λΰαζ έα, πζα δεΪ 

εκυπέ δα 

Ϊθ μ, Ϋφλα κυ 
απκ φλπ ά, ηαΰ δλδεσ ζΪ δ, 

ξαλ έ, εκυλΫζδα, ΰυαζέ, 
ηΫ αζζκ, ηπκυεΪζδα, πδΪ α  

 

παΰκλ τ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β 
απσλλδοβ 

 

παΰκλ τ αδ β απσλλδοβ 

Μδε Ϊ εκυπέ δα Ό αθ α εκυπέ δα Ϋξκυθ αθαη δξγ έ ά ηκζυθγ έ απσ Ϊζζ μ κυ έ μ πθ 
κπκέπθ β απσλλδοβ απαΰκλ τ αδ βθ γΪζα α, ά Ϋξκυθ δαφκλ δεΫμ 
απαδ ά δμ απσλλδοβμ, σ  γα δ ξτ κυθ κδ πδκ αυ βλΫμ απαδ ά δμ. 

* πέ βμ δ ξτ δ ππμ: τηφπθα η  κθ εαθκθδ ησ 6.1.2 κυ Παλαλ άηα κμ V βμ MARPOL β απσλλδοβ γα 
πλΫπ δ θα πδ λΫπ αδ ησθκ αθ: (α) σ κ κ ζδηΪθδ αθαξυλβ βμ σ κ εαδ κ πση θκμ ζδηΫθαμ πλκκλδ ηκτ 
ίλέ εκθ αδ  δ δεσ ξυλκ εαδ κ πζκέκ θ γα πζ τ δ ε σμ βμ δ δεάμ π λδκξάμ η αιτ αυ υθ πθ 
ζδηΫθπθ εαδ (ί) Ϊθ θ υπΪλξκυθ εα Ϊζζβζ μ ΰεα α Ϊ δμ υπκ κξάμ δαγΫ δη μ κυμ ζδηΫθ μ αυ κτμ.  
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τµφπθα µ   βθ  Ο βΰέα 2000/59/ Κ  κυ  υλππαρεκτ  Κκδθκίκυζέκυ  εαδ  κυ 

υηίκυζέκυ κλέα αδ σ δ β πλκ α έα κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ ηπκλ έ θα 

πδ υξγ έ µ  κθ π λδκλδ ησ βμ απσλλδοβμ β γΪζα α απκίζά πθ πζκέπθ εαδ 

εα αζκέππθ φκλ έκυ µΫ π βμ ί ζ έπ βμ βμ δαγ δησ β αμ εαδ βμ ξλά βμ 

ΰεα α Ϊ πθ παλαζαίάμ. εκπσμ βμ  Ο βΰέαμ  έθαδ  κ  π λδκλδ µσμ  βμ  

απσλλδοβμ  β  γΪζα α,  δ έπμ  βμ  παλΪθκηβμ απσλλδοβμ απκίζά πθ εαδ 

εα αζκέππθ φκλ έκυ πζκέπθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ κυμ ζδηΫθ μ βμ Κκδθσ β αμ, µ   β  

ί ζ έπ β  βμ  δΪγ βμ  εαδ  βμ  ξλά βμ  ζδη θδευθ  ΰεα α Ϊ πθ παλαζαίάμ 

απκίζά πθ πζκέκυ εαδ εα αζκέππθ φκλ έκυ, υ  θα θδ ξυγ έ β πλκ α έα κυ 

γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ [38].  

πέ βμ ίΪ δ βμ κ βΰέαμ 2000/59/ Κ  κδ π λδίαζζκθ δεΫμ απαδ ά δμ γα πλΫπ δ 

θα φαλησακθ αδ  σζα α πζκέα αθ ιαλ ά πμ βηαέαμ α κπκέα εα απζΫκυθ ά 

ζ δ κυλΰκτθ   ζδηΫθα  ελΪ κυμ µΫζκυμ,  πζβθ  πθ  πκζ ηδευθ  πζκέπθ  ά  

ίκβγβ δευθ  εαφυθ  ά ευί λθβ δευθ πζκέπθ πκυ θ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα 

ηπκλδεκτμ εκπκτμ.  κ βΰέα δ ξτ δ  σζκυμ κυμ ζδηΫθ μ πθ ελα υθ-µ ζυθ. Θα 

πλΫπ δ θα υπΪλξκυθ παλε έμ ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ  σζκυμ κυμ εκδθκ δεκτμ 

ζδηΫθ μ, κδ κπκέ μ γα εαζτπ κυθ δμ αθΪΰε μ πθ ξλβ υθ  ξπλέμ  θα  πλκεαζκτθ  

εαγυ λά δμ [38].   

Σα  ελΪ β µΫζβ  γα  πλΫπ δ  θα  δαγΫ κυθ αγ λΫμ ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ ά 

θα κλέακυθ φκλ έμ παλκξάμ υπβλ δυθ, κδ κπκέκδ γα η αφΫλκυθ  κυμ  ζδηΫθ μ  

εδθβ Ϋμ ηκθΪ μ  παλαζαίάμ  απκίζά πθ  σ αθ  απαδ έ αδ.  Οδ ΰεα α Ϊ δμ γα 

πλΫπ δ θα έθαδ δεαθΫμ θα ξ κτθ δμ πκ σ β μ εαδ δμ εα βΰκλέ μ πθ απκίζά πθ  

πκυ  πλκΫλξκθ αδ  απσ  α  πζκέα  πκυ  υθάγπμ  ξλβ δηκπκδκτθ  κ  ζδηΪθδ 

ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ ζ δ κυλΰδεΫμ αθΪΰε μ πθ ξλβ υθ, κ ηΫΰ γκμ εαδ β 

ΰ πΰλαφδεά γΫ β κυ ζδηΫθα εαδ κυμ τπκυμ πθ πζκέπθ πκυ εα απζΫκυθ. Οδ 

εα αΰΰ ζέ μ πθ ξλβ υθ ΰδα αθ παλε έμ ζδη θδεΫμ ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ 

απκίζά πθ γα πλΫπ δ θα δαίδίΪακθ αδ κθ IMO. πέ βμ φαλησακθ αδ τΰξλκθα 

πλκΰλΪηηα α παλαζαίάμ εαδ δαεέθβ βμ πθ απκίζά πθ [39].   

Γδα  εΪγ   ζδηΫθα  εα αλ έα αδ  εαδ  φαλησα αδ  εα Ϊζζβζκ  πλσΰλαηηα 

παλαζαίάμ εαδ δαεέθβ βμ εα σπδθ υηφπθέαμ µ  κυμ ξλά μ κυ ζδηΫθα. Σα 

ελΪ β-µΫζβ αιδκζκΰκτθ  εΪγ   πλσΰλαηηα,  παλαεκζκυγκτθ  βθ  φαληκΰά  κυ  

παθ ΰελέθκυθ  κ πλσΰλαηηα κυζΪξδ κθ αθΪ λδ έα ά εα σπδθ βηαθ δευθ 

αζζαΰυθ κυ ζδηΫθα.  Σα πζκέα υπκξλ κτθ αδ  θα  εκδθκπκδκτθ  δμ  αθΪΰε μ  κυμ    
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ΰεα α Ϊ δμ  παλαζαίάμ  θυ  β δαξ έλδ β πθ απκίζά πθ πθ αζδ υ δευθ 

εαφυθ εαδ πθ εαφυθ αθαουξάμ µ  Ϊ δα η αφκλΪμ ηΫξλδ 12 Ϊ κηα θ 

πλκςπκγΫ δ ε πθ πλκ Ϋλπθ εκδθκπκέβ β. Οδ πζκέαλξκδ υηπζβλυθκυθ µ   

αελέί δα  Ϋθα  Ϋθ υπκ  εαδ  εκδθκπκδκτθ  α  κδξ έα  κθ  φκλΫα  ά  β ζδη θδεά 

αλξά: 24 υλ μ πλδθ βθ Ϊφδιβ, Ϊθ έθαδ ΰθπ σμ κ ζδηΫθαμ εα Ϊπζκυ ά ¾  ησζδμ ΰέθ δ 

ΰθπ σμ κ ζδηΫθαμ εα Ϊπζκυ, Ϊθ αυ ά β πζβλκφκλέα έθαδ δαγΫ δηβ  ζδΰσ λ μ 

απσ 24 υλ μ πλδθ βθ Ϊφδιβ ¾  εα Ϊ βθ αθαξυλβ β απσ κθ πλκβΰκτη θκ ζδηΫθα αθ 

β δΪλε δα κυ αιδ δκτ έθαδ ηδελσ λβ απσ 24 υλ μ [39].  

Σα κδξ έα αυ Ϊ φυζΪ κθ αδ κ πζκέκ πμ κθ πση θκ ζδηΫθα εα Ϊπζκυ υ  

θα κγκτθ αθ αβ βγκτθ απσ δμ αλησ δ μ αλξΫμ.   βθ απαέ β β α πζκέα θα 

παλα έ κυθ α απσίζβ α πλδθ κθ απσπζκυ γα πλΫπ δ θα υπΪλξκυθ ιαδλΫ δμ 

ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ βθ δεαθσ β α κυ πζκέκυ θα απκγβε τ δ α απσίζβ Ϊ κυ, εαδ 

β υθα σ β α παλΪ κ βμ  Ϊζζκ ζδηΫθα ξπλέμ θα υπΪλξ δ εέθ υθκμ απσλλδοβμ  β  

γΪζα α.     π λέπ π β  πκυ  α  ελΪ β-µΫζβ  πδ τκυθ  σ δ  κθ πλκίζ πση θκ  

ζδηΫθα  παλΪ κ βμ    δα έγ θ αδ  εα Ϊζζβζ μ  ΰεα α Ϊ δμ ηπκλκτθ  θα 

απαδ ά κυθ απσ κ πζκέκ θα παλα υ δ α απσίζβ α πλδθ απκπζ τ δ απσ κ ζδηΪθδ 

[39].  

Σκ εσ κμ πθ ΰεα α Ϊ πθ παλαζαίάμ εαζτπ αδ απσ α πζκέα. Σκ τ βµα 

πθ ζυθ  γα  πλΫπ δ  θα  θγαλλτθ δ  βθ  παλΪ κ β  πθ  απκίζά πθ  κυμ  

ζδηΫθ μ  αθ έ  βμ απσλλδοβμ  β  γΪζα α.  υ σ ηπκλ έ  θα  πδ υξγ έ  αθ  κλδ έ  

σ δ  σζα  α  πζκέα  πκυ εα απζΫκυθ    ζδηΫθα  ελΪ κυμ-µΫζκυμ  υθ δ φΫλκυθ  κ  

εσ κμ  βμ  παλαζαίάμ  εαδ δαεέθβ βμ πθ απκίζά πθ αθ ιΪλ β α αθ 

ξλβ δηκπκδκτθ ά σξδ δμ ΰεα α Ϊ δμ,  υ  θα η δπγ έ κ κδεκθκηδεσ εέθβ λκ βμ 

απσλλδοβμ β γΪζα α. Ϋίαδα κδ ξλ υ δμ γα πλΫπ δ θα έθαδ έεαδ μ, θα µβθ 

δ Ϊΰκυθ δαελέ δμ εαδ θα εαγκλέακθ αδ µ  δαφΪθ δα. Σκ Ϋζκμ ηπκλ έ θα 

θ πηα υθ αδ α ζδη θδεΪ Ϋζβ  ά θα υπΪλξ δ β πδίκζά δ δαέ λκυ αγ λκτ 

Ϋζκυμ απκίζά πθ [39].  

Σα Ϋζβ έθαδ υθα σθ θα δαφκλκπκδκτθ αδ ίΪ δ βμ εα βΰκλέαμ, κυ τπκυ εαδ 

κ υ η ΰΫγκυμ κυ πζκέκυ. Σκ ηΫλκμ κυ εσ κυμ πκυ θ εαζτπ αδ απσ κ Ϋζκμ,  

εαζτπ αδ ίΪ δ πθ τππθ εαδ πθ πκ κ ά πθ πθ απκίζά πθ πκυ παλα έ κθ αδ 

απσ κ πζκέκ. πέ βμ πδ λΫπ αδ β η έπ β πθ ζυθ αθ ηπκλ έ θα απκ δξγ έ σ δ κ 

πζκέκ παλΪΰ δ η δπηΫθ μ πκ σ β μ απκίζά πθ. Σα εΪφβ πκυ παλΪΰκυθ ηδελΫμ 

πκ σ β μ απκίζά πθ γα πλΫπ δ  θα  υηίΪζζκυθ  ζδΰσ λκ  βθ  εΪζυοβ  κυ  

εσ κυμ.  Σα  πζκέα  πκυ  ε ζκτθ πλκΰλαηηα δ ηΫθα  λκηκζσΰδα µ   υξθκτμ  εαδ  
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αε δεκτμ  ζζδµ θδ µκτμ µπκλκτθ  θα απαζζΪ κθ αδ  απσ  κλδ ηΫθ μ  υπκξλ υ δμ  

φσ κθ  υπΪλξκυθ  απκ έι δμ  σ δ  υπΪλξκυθ δαεαθκθδ ηκέ  πκυ  ια φαζέακυθ  βθ  

παλΪ κ β  πθ  απκίζά πθ  εαδ  βθ  εα αίκζά  πθ ζυθ. έθαδ απαλαέ β β β 

τπαλιβ δ δευθ πδγ πλά πθ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ υηησλφπ βμ µ  δμ υπκξλ υ δμ 

εαδ β υξθσ β α πθ πδγ πλά πθ γα πλΫπ δ θα έθαδ παλεάμ.  

Οδ ευλυ δμ γα πλΫπ δ θα έθαδ παλε έμ, αθαζκΰδεΫμ, απκ λ π δεΫμ εαδ 

απκ ζ ηα δεΫμ.    τπαλιβ  θσμ  υ άηα κμ  πζβλκφκλδυθ  ΰδα  κθ  θ κπδ ησ  

πθ λυπαδθσθ πθ  ά  θ ξκηΫθπμ  λυπαδθσθ πθ  πζκέπθ  γα  υθΫίαζζ   βθ  

αιδκζσΰβ β  κυ υ άηα κμ πζβλκφκλδυθ SIRENAC κ κπκέκ πδ δυε δ κθ Ϋζ ΰξκ 

πθ πζκέπθ απσ κ ελΪ κμ κυ ζδηΫθα. Οδ δα υπυ δμ ΰδα β ξλά β πθ 

ΰεα α Ϊ πθ γα πλΫπ δ θα έθαδ απζΫμ εαδ θα δ επ λαδυθκθ αδ µ  αξτ β α  

2.2.1  ε α 

τµφπθα µ  βθ απσφα β 3418/07/2002 βμ ζζβθδεάμ ευί λθά πμ  κλέα αδ 

σ δ β παλαζαίά π λ ζαδκ δ υθ απκίζά πθ πκυ παλΪΰκθ αδ  α  πζκέα  εαδ  

π λ ζαδκ δ υθ  εα αζκέππθ  φκλ έκυ  απσ  ιαη θσπζκδα, ίυ δκφσλα  κξάηα α  εαδ  

πζπ Ϋμ  υεκζέ μ  υπκ κξάμ,  γα  ΰέθ αδ  τηφπθα µ   α ηΫ λα α φαζ έαμ πθ 

εαθκθδ ηυθ ζδηΫθπθ [40]. 

 πέ βμ α δυζδ άλδα βμ ξυλαμ υπκξλ κτθ αδ θα παλαζαηίΪθκυθ α 

π λ ζαδκ δ ά απσίζβ α πκυ παλΪΰκθ αδ α πζκέα εαδ α π λ ζαδκ δ ά εα Ϊζκδπα  

φκλ έκυ  ΰδα  α  πζκέα  πκυ  ε ζκτθ  ηπκλδεΫμ  πλΪι δμ  εαδ  εα απζΫκυθ   

ΰεα α Ϊ δμ  αυ υθ.  Σα  π λ ζαδκ δ ά  εα Ϊζκδπα  ά ηέΰηα α  παλΪΰπΰα  

πδξ δλά πθ απκλλτπαθ βμ, παλαζαηίΪθκθ αδ εα Ϊ πλκ λαδσ β α απσ βθ 

πζβ δΫ λβ βθ π λδκξά κυ  υηίΪθ κμ  ζδη θδεά  ΰεα Ϊ α β  παλαζαίάμ  εαδ  

φσ κθ  υπΪλξ δ  α υθαηέα, παλαζαηίΪθκθ αδ  απσ  Ϊζζβ  εα Ϊζζβζβ  ΰεα Ϊ α β  

πκυ  εαγκλέα αδ  απσ  βθ  αλησ δα Λδη θδεά  αλξά  ά  κθ  αλησ δκ  υθ κθδ ά  

πδξ δλά πθ  απκλλτπαθ βμ.  Π λ ζαδκ δ ά ΰεα αζ ζ δηηΫθπθ,  παλκπζδ ηΫθπθ,  

υπσ  θκηδεσ  π λδκλδ ησ  πζκέπθ  α  κπκέα  ζσΰπ  βμ εα Ϊ α άμ κυμ λυπαέθκυθ ά 

δαπδ υθ αδ πλσ βζκμ εαδ πδε έη θκμ εέθ υθκμ λτπαθ βμ, απκηαελτθκθ αδ µ  

θ κζά βμ αληκ έαμ Λδη θδεάμ λξάμ µ  κθ πζΫκθ πλσ φκλκ λσπκ εαδ δα έγ θ αδ  

βθ  πζβ δΫ λβ  ζδη θδεά  ΰεα Ϊ α β  παλαζαίάμ [40].  

 Οδ  εα αΰΰ ζέ μ αθ πΪλε δαμ  πθ  ζδη θδευθ  ΰεα α Ϊ πθ  παλαζαίάμ  

ΰθπ κπκδκτθ αδ  β  Γ θδεά Γλαηηα έα ΛδηΫθπθ εαδ Λδη θδεάμ Πκζδ δεάμ κυ 
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Τπκυλΰ έκυ ηπκλδεάμ Ναυ δζέαμ. Σκ Ϋζκμ ΰδα α απσίζβ α ΰδα εΪγ  ζδηΫθα 

ΰελέθ αδ απσ β Γ θδεά Γλαηηα έα ΛδηΫθπθ εαδ Λδη θδεάμ Πκζδ δεάμ τηφπθα µ  

βθ ΰετεζδκ ΰδα βθ παλαζαίά εαδ δαεέθβ β απκίζά πθ πκυ παλΪΰκθ αδ α πζκέα 

 σζκυμ κυμ ζζβθδεκτμ ζδηΫθ μ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ σζπθ πθ δ δπ δευθ 

ζδη θδευθ  ΰεα α Ϊ πθ  εαδ ηαλέθπθ  έθαδ  υπκξλ π δεσ  θα  υπΪλξκυθ  ζδη θδεΫμ 

ΰεα α Ϊ δμ παλαζαίάμ απκίζά πθ.  

 φαληκΰά βμ Κκδθκ δεάμ κ βΰέαμ, β πλκΫΰελδ β κυ ξ έκυ παλαζαίάμ εαδ 

δαεέθβ βμ απκίζά πθ, β αιδκζσΰβ β πθ δα δεα δυθ εαδ β υπκίκζά βμ ξ δεάμ 

Ϋεγ βμ πλκσ κυ βθ . . γα πλΫπ δ θα ζΫΰξ αδ απσ κ Τπκυλΰ έκ Ναυ δζέαμ εαδ 

Νβ δπ δεάμ Πκζδ δεάμ β Γ θδεά Γλαηηα έα ΛδηΫθπθ εαδ Λδη θδεάμ Πκζδ δεάμ εαδ 

η  ίΪ β α δ γθά ζκΰδ δεΪ πλσ υπα. πέ βμ κδ πλκαθαφ λση θκδ φκλ έμ έθαδ 

υπ τγυθκδ ΰδα κθ ‘Ϋζ ΰξκ πμ πλκμ βθ θβηΫλπ β πθ αλησ δπθ κλΰΪθπθ ΰδα δμ 

ιαδλΫ δμ, βθ Ϋΰελδ β πθ ζυθ, β δαίέία β παλαπσθπθ εαδ εα αΰΰ ζδυθ εαδ 

βθ θβηΫλπ β βμ λησ δαμ λξάμ κυ πση θκυ ζδηΫθα εα Ϊπζκυ βμ .  [41].  

 βθ ζζΪ α κυμ Φκλ έμ ∆δαξ έλδ βμ πθ ΛδηΫθπθ υηπ λδζαηίΪθκθ αδ κδ 

κλΰαθδ ηκέ ζδηΫθπθ . ., α ζδη θδεΪ αµ έα, α ζζβθδεΪ κυλδ δεΪ αεέθβ α . . 

εαδ δ δπ δεΫμ πδξ δλά δμ πκυ δαγΫ κυθ παλΪε δ μ ΰεα α Ϊ δμ δμ κπκέ μ 

ζζδη θέακθ αδ α πζκέα.  Μ  ίΪ β βθ ζζβθδεά θκηκγ έα κδ πλκαθαφ λση θκδ 

φκλ έμ υπκξλ κτθ αδ αλξδεΪ θα φΫλκυθ βθ εα Ϊζζβζβ υπκ κηά ΰδα β δΪγ β πθ 

απσίζβ πθ απσ α πζκέα.   αθ έγ β π λέπ π β έθαδ υπκξλ π δεσ θα Ϋξ δ κλδ έ κ  

εα Ϊζζβζκμ φκλΫαμ δαξ έλδ βμ πθ απκίζά πθ εαδ παλαζαίάμ αυ υθ απσ α πζκέα. 

 κπκδα άπκ  ξλΫπ β πθ πζκέπθ ΰδα ηβ υηησλφπ β κυμ εαθκθδ ηκτμ ά 

απαζζαΰά ζυθ αυ υθ ζσΰπ κλδ ηΫθπθ ιαδλΫ πθ πέ βμ Ϋΰε δ αδ δμ 

αληκ δσ β μ φκλΫπθ δαξ έλδ βμ πθ ζδηΫθπθ. 

Ο Ϋζ ΰξκμ πθ υπκξλ π δευθ ΰΰλΪφπθ πθ πζκέπθ πκυ ζζδη θέακυθ πμ πλκμ 

κυμ π κτμ εαδ σζκυμ κυμ ηπζ εση θκυμ φκλ έμ πλαΰηα κπκδ έ αδ απσ δμ 

αθ έ κδξ μ ζδη θδεΫμ αλξΫμ. πέ βμ απσ δμ ζδη θδεΫμ αλξΫμ ΰέθ αδ κ Ϋζ ΰξκμ πθ 

πζκέπθ ξ δεΪ η  α απσίζβ α εαδ α ζάηηα α πλδθ κθ απσπζκυ, ΰδα παλΪ δΰηα 

Ϊθ Ϋξκυθ παλεά ξυλκ απκγάε υ βμ αυ υθ, ε.Ϊ. βηαθ δεσμ πέ βμ έθαδ κ λσζκμ 

πθ ζδη θδευθ αλξυθ πμ πλκμ κθ Ϋζ ΰξκ πθ πζκέπθ ΰδα βθ φαληκΰά κυ ΚΤ , 

κθ Ϋζ ΰξκ πθ α δυθ εαδ δμ αε δεΫμ πδγ πλά δμ [41]. Σαυ σξλκθα  έθαδ 

υπ τγυθ μ ΰδα βθ παλκξά πζβλκφκλδυθ βθ  αλησ δα  αλξά  κυ  πση θκυ  ζδηΫθα 

εα Ϊπζκυ εαδ ΰδα βθ πδίκζά ευλυ πθ βθ π λέπ π β ηβ υηησλφπ βμ η  δμ 

παλα βλά δμ πκυ ηπκλ έ θα Ϋξκυθ ΰέθ δ [41].  
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  π λέπ π β πκυ θ υπΪλξ δ υηησλφπ β η  κυμ εαθκθδ ηκτμ υπΪλξ δ εΪπκδα 

ξλΫπ β.   αυ άθ π λέπ π β ηπζΫεκθ αδ κδ φκλ έμ δαξ έλδ βμ κδ κπκέκδ πλΫπ δ θα 

ΰθπ κπκδκτθ δμ ξλ υ δμ αθΪ π λέπ π β, δμ δα δεα έ μ πκυ πλΫπ δ θα ζΪίκυθ 

ξυλα α πζκέα πκυ ζζδη θέακθ αδ. Σαυ σξλκθα γα πλΫπ δ θα ΰθπ κπκδκτθ δμ 

κπκδ άπκ  εα αΰΰ ζέ μ δμ αλησ δ μ αλξΫμ η  σπκδ μ δα δεα έ μ απαδ κτθ αδ 

(π.ξ. υηπζάλπ β  κυ  θ τπκυ  εκδθκπκέβ βμ βηδκυλΰέα βζ ε λκθδεάμ  ίΪ β  

κηΫθπθ  ΰδα  βθ  π ι λΰα έα  πθ  πζβλκφκλδυθ ε.Ϊ.). Σα αθ έ κδξα Ϋθ υπα 

υηπζβλυθκθ αδ απσ κθ πζκέαλξκ εαδ βλκτθ αδ αθ έΰλαφα κ αλξ έκ κυ πζκέκυ 

[41].  

Σα ξ δεΪ κδξ έα πθ πζκέπθ πκυ ζζδη θέ βεαθ η  ζ π κηΫλ δ μ βμ 

ζδη θδεάμ ΰεα Ϊ α βμ εαδ δμ δ λΰα έ μ παλαζαίάμ πθ απκίζά πθ 

η αίδίΪακθ αδ πέ βμ β ΓΓΛΛΠ/∆ΛΠ. ε σμ απσ δμ εα αΰΰ ζέ μ πδπζΫκθ 

κπκδα άπκ  δαφκλ δεά δα τππ β ά Ϋθ α β ξ δεΪ η  κ ξΫ δκ δαξ έλδ βμ 

πθ απκίζά πθ εαδ σ κ αφκλΪ βθ ζδεά Ϋΰελδ ά κυ εαγυμ εαδ β ιΫ α β ΰδα β 

π ά φαληκΰά κυ  πλκΰλΪηηα κμ υηπ λδζαηίΪθκθ αδ δμ υπκξλ υ δμ βμ 

αθ έ κδξβμ Π λδφΫλ δαμ εαδ βμ Νκηαλξδαεάμ υ κ δκέεβ βμ [41].  

.  

πέ βμ δμ υπκξλ υ δμ πθ φκλΫπθ δαξ έλδ βμ/ εη Ϊζζ υ βμ  

υηπ λδζαηίΪθ αδ κ Ϋζ ΰξκμ πθ α δυθ αθ ίλέ εκθ αδ  δ ξτ, σ κ πθ ξ λ αέπθ 

σ κ εαδ πθ πζπ υθ ηΫ πθ εαδ κ πδκ βηαθ δεσ κ Ϋζ ΰξκμ αυ υθ πμ πλκμ βθ πζάλβ 

υηησλφπ β η  δμ π λδίαζζκθ δεΫμ εαδ ζπθ δαεΫμ δα Ϊι δμ. Γδα αυ σ κ ζσΰκ 

πλκίαέθκυθ εαδ βθ πέίζ οβ πθ ίδίζέπθ πκυ αφκλκτθ α απσίζβ α ε έ κθ αμ 

αυ σξλκθα ί ίαέπ β παλαζαίάμ.   αυ σ κ βη έκ αιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ β 

ί ίαέπ β παλαζαίάμ π λδζαηίΪθ δ κ έ κμ εαδ βθ πκ σ β α πθ εα αζκέππθ, βθ 

βη λκηβθέα παλαζαίάμ, κθ αλδγησ ζπθ δαεάμ Ϊ δαμ, κθ αλδγησ βμ τηία βμ 

µ  κθ ΦκλΫα ∆δαξ έλδ βμ κυ ζδηΫθα, κυμ αλδγηκτμ Ϋΰελδ βμ σζπθ πθ α δυθ, α 

κδξ έα βμ ξ λ αέαμ ά πζπ άμ ΰεα Ϊ α βμ πκυ γα εα αζάικυθ α εα Ϊζκδπα εαδ 

κ αλδγµσμ Ϊ δαμ ζ δ κυλΰέαμ βμ υεκζέαμ [41]. 

Μ  ίΪ β κυμ δ γθάμ εαδ γθδεκτμ π λδίαζζκθ δεκτμ εαθκθδ ηκτμ α ηΫ λα εαδ 

κδ δ λΰα έ μ δαξ έλδ βμ πθ απκίζά πθ εαδ πθ ζυηΪ πθ πθ πζκέπθ γα πλΫπ δ θα 

ια φαζέακυθ βθ πλκ α έα κυ π λδίΪζζκθ κμ εαδ βμ βησ δαμ υΰ έαμ. 

Χαλαε βλδ δεσ έθαδ σ δ κυμ π λδίαζζκθ δεκτμ εαθκθδ ηκτμ πκυ αφκλΪ α 

πζκέα πκυ ζζδη θέακθ αδ  υηπ λδζαηίΪθκθ αδ κδ αΫλδ μ επκηπΫμ, α λα δ θ λΰΪ 

απσίζβ α [41]. 
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Ό κθ αφκλΪ δμ υπκξλ υ δμ πθ πζκέπθ πκυ ζζδη θέακθ αδ  ζζβθδεσ ξυλκ, 

έθαδ απαλαέ β κ θα εα Ϋξκυθ έ  εα Ϊζζβζβ ιαη θά ΰδα β υΰεΫθ λπ β εαδ 

απκγάε υ β πθ απκίζά πθ ά εα Ϊζζβζα υ άηα α πκζ κπκέβ βμ αυ υθ. πέ βμ 

ΰδα α ζτηα α έθαδ  απαλαέ β α α υ άηα α π ι λΰα έαμ αυ υθ η  Ϋθα 

απκ ζ ηα δεσ τ βηα απκζτηαθ βμ. ΣΫζκμ, εΪγ  πζκέκ απαδ έ αδ θα φΫλ δ 

πδ κπκδβ δεσ πλσζβοβμ βμ λτπαθ βμ απσ ζτµα α (ΠΠΡΛ) [41]. 

Ό κθ  αφκλΪ  κθ  Ϋζ ΰξκ  εαδ  β  δαξ έλδ β  Ϋληα κμ  πλκ λξση θπθ  απσ  

πζκέα, πδ δυε αδ ίΪ δ κυ εαθκθδ ηκτ κ π λδκλδ µσμ βμ απσλλδοβμ β γΪζα α 

εαδ δ έπμ β παλΪθκηβ απσλλδοβ θ λυθ Ϋληα κμ. πέ βμ  β  ί ζ έπ β  βμ  δΪγ βμ  

εαδ  βμ  ξλά βμ  πθ  ζδη θδευθ ΰεα α Ϊ πθ παλαζαίάμ η  σξκ βθ θέ ξυ β 

βμ πλκ α έαμ κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ απκ ζκτθ βηαθ δεκτμ σξκυμ.  

Οδ ΰεα α Ϊ δμ υπκ κξάμ κυ Ϋληα κμ γα πλΫπ δ θα µβ βηδκυλΰκτθ 

εαγυ λά δμ εαδ β ζ δ κυλΰέα κυμ θα µβθ πδίαλτθ δ κ π λδίΪζζκθ.   αε Ϊ 

ξλκθδεΪ δα άηα α γα πλαΰηα κπκδκτθ αδ δΰηα κζβπ δεκέ Ϋζ ΰξκδ ΰδα βθ 

αιδκζσΰβ β βμ ξθκζκΰέαμ παλαζαίάμ Ϋλµα κμ εαδ πθ πδπ υ πθ κ γαζΪ δκ 

π λδίΪζζκθ. Σα πζκέα υπκξλ κτθ αδ θα φαλησακυθ τ βµα δαξ έλδ βμ θ λυθ 

Ϋλµα κμ εαδ κδ φκλ έμ δαξ έλδ βμ Ϋξ δ β υθα σ β α θα πλαΰηα κπκδ έ 

πδγ πλά δμ.  βθ π λέπ π β πκυ κ πζκέκ  δαγΫ δ πδ κπκδβ δεσ ΰδα θ λΪ 

Ϋλµα κμ ά κ πζκέαλξκμ θ έθαδ ικδε δπηΫθκμ µ  δμ δα δεα έ μ, ζΫΰξ αδ β 

εα Ϊ α β κυ πζκέκυ εαδ κυ ικπζδ ηκτ κυ, υ  θα µβθ θΫξ δ εέθ υθκ 

απ ζ υγΫλπ βμ κυ Ϋλµα κμ β γΪζα α. 

ιαέλ β απκ ζκτθ α πζκέα πκυ  η αφΫλκυθ Ϋληα, α πκζ ηδεΪ πζκέα εαγυμ 

εαδ  π λδπ υ δμ σπκυ υπΪλξ δ αθαΰεα δεά απσλλδοβ Ϋληα κμ µ  εκπσ βθ 

α φΪζ δα κυ πζκέκυ εαδ πθ πδίαδθσθ πθ ά ΰδα δΪ π β β γΪζα α. πέ βμ 

ιαδλκτθ αδ πζκέα πκυ παλκυ έα αθ αβηδΪ υπσ βθ πλκςπσγ β σ δ Ϋξκυθ ζΪί δ σζα 

α ηΫ λα ΰδα βθ απκφυΰά ά ζαξδ κπκέβ β βμ κπκδα άπκ  ηκλφάμ λτπαθ βμ 

[41]. 

 σξκμ κυ Κ φαζαέκυ 3 έθαδ θα υαβ βγκτθ αθαζυ δεΪ κ έ κμ πθ λυπαθ υθ 

πκυ πβΰΪακυθ απσ α πζκέα εαδ κδ πδπ υ δμ αυ υθ κ π λδίΪζζκθ. Μ  αυ σθ κθ 

λσπκ ΰέθ αδ εα αθκβ ά β βηαθ δεσ β α βμ Νκηκγ έαμ εαγυμ εαδ πθ δα Ϊι πθ 

σππμ αθαζτγβεαθ κ παλσθ Κ φΪζαδκ.   
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3 ΠβΰΫμ γαζΪ δαμ λτπαθ βμ-Φυ δεκξβηδεκέ παλΪη λκδ ζυηΪ πθ 

εαδ λυπαθ Ϋμ 

Οδ ευλδσ λ μ πβΰΫμ πθ απκλλδηηΪ πθ πκυ εα αζάΰκυθ β γΪζα α η  ίΪ β 

κδξ έα απσ βθ UNEP αθαφΫλκθ αδ παλαεΪ π [42]: 

Χ λ αέ μ ΠβΰΫμ: 

 Μ αφκλΪ απκλλδηηΪ πθ ηΫ π πθ πκ αηυθ 

 Μ αφκλΪ πθ απκλλδηηΪ πθ απσ κυμ ξυλκυμ απσλλδοάμ κυμ, πκυ 

ίλέ εκθ αδ πζβ έκθ βμ γΪζα αμ 

 πκλλέο δμ αθ π ιΫλΰα πθ α δευθ ζυηΪ πθ, η αφκλΪ η  α θ λΪ βμ 

ίλκξάμ 

 δκηβξαθέ μ 

 Σκυλδ ησμ 

ΘαζΪ δ μ ΠβΰΫμ: 

 ηπκλδεΪ πζκέα, πδία βΰΪ, ελκυααδ λσπζκδα 

  ζδ υ δεΪ εΪφβ 

 εΪφβ αθαουξάμ 

 ιΫ λ μ ισλυιβμ 

 λ υθβ δεΪ εΪφβ 

 Πκζ ηδεΪ πζκέα 

 ΙξγυκεαζζδΫλΰ δ μ 

Οδ πδκ βηαθ δεΫμ φυ δεκξβηδεΫμ δ δσ β μ έθαδ κδ αεσζκυγ μ [43]: 

 δαζυ σ β α: έθαδ β ηΫΰδ β πκ σ β α πκυ ηπκλ έ θα δαζυγ έ  κλδ ηΫθβ 

πκ σ β α δαζτ β,  κλδ ηΫθ μ υθγάε μ. Σα υ δΪζυ α η αφΫλκθ αδ πδκ 

τεκζα απσ α πδφαθ δαεΪ θ λΪ. 

 Π β δεσ β α: έθαδ β δεαθσ β α πκυ Ϋξκυθ α ησλδΪ κυμ θα δαφ τΰκυθ απσ 

βθ πδφΪθ δα κυ υΰλκτ εαδ θα η αίαέθκυθ βθ αΫλδα φΪ β. 

 Πλκ λκφβ δεσ β α: εφλΪα δ βθ δεαθσ β α πλκ λσφβ βμ ηδαμ κυ έαμ απσ 

α πηα έ δα κυ Ϊφκυμ. 

 αγησμ απκ τθγ βμ: έθαδ κ ξλσθκμ πκυ απαδ έ αδ ΰδα θα απκ υθ γ έ ηδα 

κυ έα (παλα δ κε σθκ)  Ϊζζ μ θυ δμ. 

 υθ ζ άμ εα αθκηάμ: π λδΰλΪφ δ κθ λσπκ εα αθκηάμ θσμ λτπκυ 

η αιτ τκ ηΫ πθ, π.ξ. λ κτ–υΰλκτ, α ηυθ-υΰλκτ. 
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 Πέ β πθ α ηυθ: έθαδ β πέ β πκυ α εκτθ κδ α ηκέ θσμ υΰλκτ, σ αθ κ 

υΰλσ ίλέ ε αδ  δ κλλκπέα η  κυμ α ηκτμ κυ εαδ εφλΪα αδ η  κ θσηκ 

κυ Raoult.  αγ λΪ Henry (H) υθ Ϋ δ β η λδεά πέ β ηδαμ π β δεάμ 

κυ έαμ  δ κλλκπέα πΪθπ απσ δΪζυηα, η  β υΰεΫθ λπ ά βμ (C) κ 

δΪζυηα: Pη=H.C (θσηκμ Henry). πσ αυ άθ πλκετπ δ σ δ β δαζυ σ β α 

α λέκυ θ σμ υΰλκτ (gr/L) υπσ αγ λά γ ληκελα έα έθαδ αθΪζκΰβ η  βθ 

πέ β κυ α λέκυ  δ κλλκπέα η  κ υΰλσ. 

 έε βμ ίδκ υΰεΫθ λπ βμ: εφλΪα δ βθ πκ σ β α ηδαμ κυ έαμ πκυ ηπκλ έ 

θα υ πλ υ έ κυμ υ λσίδκυμ ηβξαθδ ηκτμ. 

 Σκιδεσ β α: έθαδ β πλσεζβ β υ η θυθ πδπ υ πθ α κδεκ υ άηα α, 

σ αθ ε γκτθ κυμ λτπκυμ. H Ϋεγ β ΰέθ αδ ηΫ π βμ αθαπθκάμ, βμ 

δα λκφάμ εαδ βμ πδ ληέ αμ.  κιδεσ β α εφλΪα αδ η  β ηΫ β 

γαθα βφσλα σ β (LD50), πκυ έθαδ β σ β (mg/kg πηα δεκτ ίΪλκυμ) βθ 

κπκέα πδίδυθ δ ησθκ κ 50% πθ κλΰαθδ ηυθ πκυ Ϋλξκθ αδ  παφά η  αυ ά 

ΰδα κλδ ηΫθκ ξλκθδεσ δΪ βηα. Ό αθ β Ϋεγ β ΰέθ αδ η  βθ αθαπθκά, β 

κιδεσ β α εφλΪα αδ η  β ηΫ β γαθα βφσλκ υΰεΫθ λπ β (LC50), πκυ 

έθαδ β υΰεΫθ λπ β κυ λτπκυ  κλδ ηΫθκ σΰεκ αΫλα πκυ δ πθΫ αδ, βθ 

κπκέα πδίδυθ δ ησθκ κ 50% πθ κλΰαθδ ηυθ. Σκιδεκέ λτπκδ α 

πδφαθ δαεΪ θ λΪ έθαδ: ίαλΫα ηΫ αζζα (Hg, Cd, Pb, Cr ε.Ϊ), κλΰαθδεΫμ 

θυ δμ (παλα δ κε σθα εαδ αδααθδκε σθα, απκλλυπαθ δεΪ, πκζυξζπλδπηΫθα 

δφαδθτζδα PCBs, δκιέθ μ), κιδεΪ αΫλδα (Cl2, NH3), κιδεΪ αθδσθ α (CN-), 

κιΫα εαδ αζεΪζδα [43]. 

Οδ λτπκδ δ Ϊΰκθ αδ κθ κλΰαθδ ησ ηΫ π βμ π π δεάμ κ κτ, η  βθ αθαπθκά εαδ 

ηΫ π κυ Ϋληα κμ. υ πλ τκθ αδ ευλέπμ κ ζέπκμ ( α PCBs), α κ Ϊ ( α Pb 

εαδ κ F), α θ φλΪ ( κ Cd) εαδ κ πζΪ ηα κυ αέηα κμ. 

 λτπαθ β απσ απκλλέο δμ πζκέπθ Ϋξ δ δ γθυμ κθ σλκ dumping εαδ θ πλΫπ δ 

θα υΰξΫ αδ η  β λτπαθ β απσ α απκλλέηηα α (garbage), πκυ αθάε δ βθ 

εα βΰκλέα βμ ζ δ κυλΰδεάμ λτπαθ βμ  πθ ηπκλδευθ πζκέπθ. τηφπθα η  β 

δ γθά τηία β κυ Λκθ έθκυ (1972) κυ δ γθά Ναυ δζδαεκτ Ολΰαθδ ηκτ (IMO) 

πμ “dumping” κλέα αδ β ε ηηΫθβ απσλλδοβ κυ δυθ εαδ υζδευθ απ υγ έαμ β 

γΪζα α απσ πζκέα εαδ α λκπζΪθα, ε σμ Ϊθ (α) β απσλλδοβ πλκεαζ έ αδ απσ δμ 

υθάγ δμ ζ δ κυλΰδεΫμ δα δεα έ μ πθ πζκέπθ εαδ α λκπζΪθπθ εαδ (ί) β απσλλδοβ 

κυ δυθ β γΪζα α δ ιΪΰ αδ ΰδα Ϊζζκυμ εκπκτμ εαδ θ Ϋλξ αδ  αθ έγ β η  
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β δ γθά θκηκγ έα. Όππμ ά β πλκαθαφΫλγβε , κδ εκτ δ μ απκλλέο δμ αφκλκτθ  

Ϋθα δ δαέ λα ε θΫμ π έκ λυπαθ δευθ κυ δυθ εαδ λα βλδκ ά πθ, ηπ λδΫξκθ αμ 

δμ ζ δ κυλΰδεΫμ δα δεα έ μ αζζΪ εαδ δμ απκλλέο δμ φκλ έκυ (dumping). Πδκ 

αθαζυ δεΪ, πδη λέακυη  δμ απκλλδπ ση θ μ τζ μ δμ ιάμ [44]: 

 α  α πα π  α α υ (  α): 

π λδζαηίΪθ δ υπκζ έηηα α εαυ έηπθ, ζδπαθ δευθ, εκυλδΪ, υΰλΪ οτιβμ εζπ. 

υ σ πκυ γα πλΫπ δ θα κθδ έ έθαδ ππμ β εα βΰκλέα αυ ά π λδζαηίΪθ δ κυ έ μ 

πλκ λξση θ μ απσ κ π λΫζαδκ ά θ ΰΫθ δ ξβηδεΫμ κυ έ μ πδίζαί έμ, πκυ 

ι π λθκτθ βθ υθα σ β α Ϊηυθαμ κυ γαζα έκυ π λδίΪζζκθ κμ, η  απκ Ϋζ ηα 

β υθ ξά ησζυθ β. 

 α πα φ υ: α εα Ϊζκδπα φκλ έκυ, ευλέπμ π λ ζαδκ δ ά , πλκΫλξκθ αδ 

απσ κυμ ξυλκυμ απκγάε υ βμ κυ φκλ έκυ πκυ δαλλΫκυθ εαδ υΰε θ λυθκθ αδ 

δμ θ έθ μ φκλ έκυ κπσ  εαδ αθα τ αδ ιαθΪ κ πλσίζβηα βμ δΪγ άμ κυμ. 

 α α υ π υ: κ πλσίζβηα πθ ζυηΪ πθ έθαδ πδκ Ϋθ κθκ βθ πδία βΰσ 

θαυ δζέα σπκυ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ πδίαλτθ αδ Ϊη α η  η ΰΪζ μ πκ σ β μ 

ζυηΪ πθ πκυ θ δαζτκθ αδ Ϋΰεαδλα απσ β γΪζα α η  απκ Ϋζ ηα θα 

βηδκυλΰ έ αδ λτπαθ β. 

 π α α υ π υ: βθ π λέπ π β αυ ά α πδία βΰΪ, εζτκυθ εαγβη λδθΪ 

η ΰΪζ μ πκ σ β μ απκλλδηηΪ πθ εαδ  ά δα ίΪ β, κδ πκ σ β μ αυ Ϋμ έθαδ 

δ δαδ Ϋλπμ η ΰΪζ μ  ίαγησ Ϋ κδκ, Ϋ δ υ  θα πβλ Ϊακυθ αδ γβ Ϊ βθ 

δ κλλκπέα κυ κδεκ υ άηα κμ. 

 π  φ υ  α α: πλσε δ αδ ΰδα δ δεά π λέπ π β απσλλδοβμ εαδ 

απκ ζ έ ηδα απσ δμ η έακθ μ πβΰΫμ λτπαθ βμ κυ γαζα έκυ π λδίΪζζκθ κμ.    

αυ άθ βθ π λέπ π β υπΪλξ δ ηδα αζζβζ πέ λα β η αιτ πθ κδεκθκηδευθ, 

πκζδ δευθ εαδ π λδίαζζκθ δευθ υηφ λσθ πθ εαγδ υθ αμ αλε Ϊ τ εκζβ βθ 

πλκ Ϋΰΰδ β ηδαμ υηφπθέαμ ξ δεΪ η  α ηΫ α αθ δη υπδ βμ κυ πλκίζάηα κμ. 

 Χ  υ : κ ΰ ΰκθσμ σ δ κδ πκ σ β μ κυ κλΰαθδεκτ φκλ έκυ πκυ 

η αφΫλ αδ απσ α ξβηδεΪ φκλ έα ηπκλ έ θα απκίκτθ πκζτ πδκ εα α λκφδεΫμ 

ΰδα κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ απσ βθ απσλλδοβ π λ ζαέκυ.  

   σλκυμ πκ σ β αμ εαδ ηφαθκτμ παλκυ έαμ, β βηαθ δεσ λβ λτπαθ β πκυ 

κφ έζ αδ β θαυ δπζκ α έθαδ α π λ ζαδκ δ ά. Σα υ α δεΪ κυ αλΰκτ 

π λ ζαέκυ, πκυ έθαδ δαζυ Ϊ κ θ λσ, εαγυμ εαδ α δυζδ ηΫθα πλκρσθ α κυ, 

π λδΫξκυθ θυ δμ πκυ έθαδ κιδεΫμ ΰδα β γαζΪ δα ξζπλέ α εαδ παθέ α. Οδ 
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πδπ υ δμ α κδεκ υ άηα α πθ ίλαξπ υθ αζζΪ εαδ αηηπ υθ αε υθ, σπκυ κ 

π λΫζαδκ θ απκεκζζΪ αδ τεκζα, έθαδ δ δαέ λα κίαλΫμ.  

 ία δεσ λβ πέπ π β κ π λδίΪζζκθ κφ έζ αδ κυμ σΰεκυμ πέ αμ πκυ 

λυπαέθκυθ δμ αε Ϋμ.  παλκυ έα π λ ζαέκυ κ γαζα δθσ θ λσ υθδ Ϊ Ϋθα 

δ δαέ λα πέφκίκ γΫηα, ευλέπμ ΰδα δμ παλΪε δ μ π λδκξΫμ. Σκ ξ δλσ λκ σηπμ πκυ 

ηπκλ έ θα υηί έ ηαελκπλσγ ηα βθ λκφδεά αζυ έ α κυ αθγλυπκυ έθαδ 

φαδθση θα υ υλ υ βμ εαλεδθκΰσθπθ αλπηα δευθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ απσ βθ 

εα αθΪζπ β κ λαεκ δ υθ εαδ ΰ θδεσ λα γβλ υ υθ βμ αθυ λβμ λκφδεάμ 

αζυ έ αμ (π.ξ. σθκμ, κζκησμ). πδπζΫκθ, κ π λΫζαδκ έθαδ ε έθκ κ λυπκΰσθκ 

κδξ έκ πκυ Ϋζαί  βθ η ΰαζτ λβ βηκ δσ β α  δ γθΫμ πέπ κ, δσ δ υξθΪ 

έθαδ κ πδκ κλα σ εαδ φαθ λσ αφκτ πδπζΫ δ βθ πδφΪθ δα βμ γΪζα αμ [45].  

τηφπθα η  κδξ έα πκυ παλάξγβ αθ απσ βθ αη λδεαθδεά γθδεά αεα βηέα 

πδ βηυθ (US National Academy of Sciences) κ 1990, απσ βθ υθκζδεά ά δα 

πκ σ β α πθ 568.800 σθπθ πκυ δ άζγ  β γΪζα α απσ σζ μ δμ αδ έ μ λτπαθ βμ 

βμ θαυ δπζκ αμ, Ϋθα πκ σ 121.000 σθπθ κφ δζσ αθ  α υξάηα α πζκέπθ, κδ 36.000 

σθκδ κφ έζκθ αθ  λΰα έ μ φκλ κ εφσλ π βμ α ζδηΪθδα, θυ βθ 

βηαθ δεσ λβ αδ έα λτπαθ βμ υθδ κτθ κδ υθάγ δμ ζ δ κυλΰέ μ πθ πζκέπθ, κδ 

κπκέ μ έθαδ υπ τγυθ μ ΰδα π λδ σ λκ απσ κ 70% βμ ελκάμ π λ ζαδκ δ υθ βθ 

γΪζα α [45].  

Ωμ π λ ζαδκ δ ά, τηφπθα η  κ ΠαλΪλ βηα I βμ δ γθκτμ τηία βμ ( ) 

MARPOL 73/78, κλέακθ αδ α ιάμ [12]: 

 λΰσ π λΫζαδκ 

 Μαακτ  

 Κα Ϊζκδπα εαδ πλκρσθ α δαζτ πμ 

ιαδλκτθ αδ α π λκξβηδεΪ εαδ α απδεΪ ά φυ δεΪ Ϋζαδα.  

Σα π λ ζαδκ δ ά απσίζβ α θσμ πζκέκυ αθαζτκθ αδ δμ παλαεΪ π εα βΰκλέ μ: 

 Χλβ δηκπκδβηΫθα κλυε Ϋζαδα 

 Τπκζ έηηα α Καυ έηκυ 

 Κα Ϊζκδπα (sludges) 

  θ δθσθ λα 

 εΪγαλ κ Ϋληα (dirty ballast) 

 επζτηα α ιαη θυθ (oil tank washings) 
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υθάγπμ α π λ ζαδκ δ ά απσίζβ α πζκέπθ δαελέθκθ αδ δμ παλαεΪ π 

εα βΰκλέ μ, σ αθ ξλ δΪα αδ θα ε δηά κυη  βθ πΪλε δα πθ ΰεα α Ϊ πθ  

υπκ κξάμ ζδηΫθα: 

 Π λ ζαδκ δ ά απσίζβ α ηβξαθκ α έκυ πζκέπθ, πκυ εζτκθ αδ απσ εΪγ  

έ κυμ πζκέκυ εαδ π λδζαηίΪθκυθ θ δθσθ λα, υπκζ έηηα α εαυ έηκυ, 

εα Ϊζκδπα (sludges), εαγυμ εαδ ξλβ δηκπκδβηΫθα κλυε Ϋζαδα, εαδ 

 π λ ζαδκ δ ά απσίζβ α ιαη θκπζκέπθ, α κπκέα π λδζαηίΪθκθ αδ α 

εα Ϊζκδπα φκλ έκυ, Ϋεπζυ β ιαη θυθ φκλ έκυ, αεΪγαλ κ γαζΪ δκ Ϋληα 

εζπ. 

τηφπθα η  Ϋεγ β κυ γθδεκτ υηίκυζέκυ λ υθαμ βμ γθδεάμ εα βηέαμ 

πδ βηυθ πθ Π  πκυ βηκ δ τγβε  κ 2002, κδ πβΰΫμ π λ ζαρεάμ λτπαθ βμ 

έθαδ κδ ιάμ: 

 Φυ δεΫμ ΠβΰΫμ: φυ δεΫμ ελκΫμ 

 ΘαζΪ δ μ ΠβΰΫμ:  

- Π λ ζαδκεβζέ μ απσ α υξάηα α ιαη θσπζκδπθ, Ϊζζα ηπκλδεΪ πζκέα, 

ίυγδ ηΫθα ά ΰεα αζ ζ δηηΫθα πζκέα, ιΫ λ μ ισλυιβμ, αΰπΰκέ η αφκλΪμ.  

-  γ ζβηΫθ μ, ζ δ κυλΰδεΫμ απκλλέο δμ π λ ζαέκυ απσ σζπθ πθ τππθ α 

ηπκλδεΪ πζκέα, ιΫ λ μ ισλυιβμ, αΰπΰκτμ η αφκλΪμ. 

-  επκηπΫμ VOCs (π β δευθ κλΰαθδευθ θυ πθ) εαδ PAHs (πκζυευεζδευθ  

αλπηα δευθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ) απσ ιαη θσπζκδα, εΪφβ αθαουξάμ εαδ απσ 

ισλυιβ π λ ζαέκυ. 

- Άζζ μ ξ δεΫμ η  β θαυ δζέα λα βλδσ β μ ( ιαη θδ ησμ, δΪζυ β εζπ). 

- Άζζ μ λα βλδσ β μ (απκλλέο δμ π λ ζαδκ δ υθ εα αζκέππθ εζπ). 

 Χ λ αέ μ ΠβΰΫμ: 

- πκλλέο δμ αθ π ιΫλΰα πθ ά η λδευθ π ι λΰα ηΫθπθ α δευθ απκίζά πθ. 

- Ν λσ ίλκξάμ. 

- πκλλέο δμ  πκ Ϊηδα. 

- πκλλέο δμ αθ π ιΫλΰα πθ ά η λδευμ π ι λΰα ηΫθπθ απκίζά πθ απσ 

παλΪε δ μ ίδκηβξαθέ μ. 

- επκηπΫμ αΫλδπθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ απσ δυζδ άλδα, ληα δεκτμ αγηκτμ, 

εαυ αΫλδα κξβηΪ πθ. 
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3.1 ΠβΰΫμ λτπαθ βμ απσ πζκέα 

3.1.1 Α α πα  

ιέα δ πέ βμ θα βη δπγ έ θ υθ κηέα σ δ β θαυ δπζκ α υηίΪζζ δ εαδ βθ 

υθκζδεά πκ σ β α α ηκ φαδλδεάμ λτπαθ βμ ηΫ π βμ επκηπάμ εαυ α λέπθ. Όππμ 

δαπδ υθ δ τ κξα β πδ λκπά βμ υλππαρεάμ Κκδθσ β αμ, β εζα δεά αζζΪ εαδ 

β λτπαθ β κυ αΫλα απσ αΫλδα κυ γ ληκεβπέκυ  απσ δμ αΫλδ μ επκηπΫμ πθ πζκέπθ 

έθαδ αγ λΪ αυιβ δεά.  ατιβ β αυ ά κφ έζ αδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ εα αθαζυθκθ αδ 

σζκ εαδ π λδ σ λα εατ δηα ΰδα βθ εΪζυοβ πθ δαλευμ αυιαθση θπθ αθαΰευθ 

αξτ λβμ η αφκλΪμ, σζκ εαδ π λδ κ Ϋλπθ αΰαγυθ,  η ΰαζτ λ μ απκ Ϊ δμ 

[46].  

Κα Ϊ υθΫπ δα, β αγ λΪ αυιαθση θβ υηίκζά βμ θαυ δζέαμ βθ π λδφ λ δαεά 

εαδ παΰεσ ηδα α ηκ φαδλδεά λτπαθ β, υθδ Ϊ Ϋθαθ θΫκ παλΪΰκθ α, κθ κπκέκ κ 

τΰξλκθκ δ γθΫμ εαδ εκδθκ δεσ π λδίαζζκθ δεσ έεαδκ εαζ έ αδ θα αθ δη ππέ δ 

απκ ζ ηα δεΪ.  δ γθάμ θαυ δζδαεά λα βλδσ β α υθ δ φΫλ δ π λέπκυ κ 7% 

πθ υθκζδευθ επκηπυθ NOx  παΰεσ ηδα εζέηαεα εαδ 4% πθ υθκζδευθ α λέπθ 

επκηπυθ SO2 [46]   

 πδ λκπά βμ υλππαρεάμ Κκδθσ β αμ ηΪζδ α υπκζκΰέα δ σ δ, παλΪ δμ 

υφδ Ϊη θ μ δ γθ έμ ( κ πζαέ δκ κυ IMO), αζζΪ εαδ εκδθκ δεΫμ εαθκθδ δεΫμ 

πλκ πΪγ δ μ εαδ πκζδ δεΫμ, β πλκ λξση θβ απσ κ γαζΪ δκ ξυλκ α ηκ φαδλδεά 

λτπαθ β γα Ϋξ δ δ κ ε ζέ δ κ Ϋ κμ 2020 βθ αθ έ κδξβ ξ λ αέα λτπαθ β θ σμ βμ 

υλππαρεάμ θπ βμ, β κπκέα ζα υθ αδ α δαεΪ α ζ υ αέα ξλσθδα [46].  

 λτπαθ β πκυ πλκΫλξ αδ απσ δμ δ γθ έμ γαζΪ δ μ η αφκλΫμ θ ξ έα αδ 

ησθκ η  κ υ Ϊ δθκ κδξ έκ (απκλλέο δμ απκίζά πθ,  εξτ δμ ε.α.), σππμ υθΫίαδθ  

ηΫξλδ πλκ φΪ πμ, ξπλέμ θα εα αθκ έ αδ σ δ, σ αθ αθαφ λσηα   γαζΪ δα 

λτπαθ β, θθκκτη  β λτπαθ β κζσεζβλκυ κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ, κ 

υ Ϊ δθκ ηΫλκμ κυ κπκέκυ έθαδ Ϊλλβε α υθ ηΫθκ εαδ  υθ ξά αζζβζ πέ λα β 

η  βθ α ησ φαδλα,  ηδα πδφΪθ δα πκυ πλκ ΰΰέα δ α ξ σθ λαεσ δα 

εα κηητλδα λαΰπθδεΪ ξδζδση λα [46].  

 α ηκ φαδλδεά πδίΪλυθ β πλκΫλξ αδ ευλέπμ απσ επκηπΫμ ξ λ αέπθ 

λα βλδκ ά πθ (ίδκηβξαθέ μ, η αφκλΫμ ε.α.), π σ κ β α ηκ φαδλδεά λτπαθ β 
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πκυ πλκεαζ έ αδ απσ α πζκέα, εα Ϊ βθ ε Ϋζ β πθ γαζΪ δπθ η αφκλυθ, αζζΪ 

εαδ σ αθ ίλέ εκθ αδ θ σμ ζδηΫθπθ, κδ κπκέκδ ξ σθ παθ κτ ίλέ εκθ αδ ηΫ α ά 

εκθ Ϊ  α δεΪ υΰελκ άηα α, αθα δεθτ αδ πμ ηδα κίαλά υθδ υ α, δ δαέ λα 

 σ δ αφκλΪ δμ εζδηα δεΫμ αζζαΰΫμ. Χαλαε βλδ δεσ έθαδ Ϊζζπ  κ ΰ ΰκθσμ 

ππμ κ 33% βμ λτπαθ βμ πθ γαζα υθ πλκεαζ έ αδ απσ α ηκ φαδλδεΫμ 

εα αελβηθέ δμ α λέπθ λτππθ [47].   

 α ηκ φαδλδεά λτπαθ β πκυ πλκεαζκτθ α πζκέα βθ αθκδε ά γΪζα α εαδ 

θ σμ ζδηΫθπθ, αθα δεθτ αδ πμ ηδα κίαλά υθδ υ α. Παλα βλ έ αδ σ δ απσ αυ Ϊ 

επΫηπκθ αδ αΫλδκδ λτπκδ σππμ κι έ δα κυ γ έκυ, κι έ δα κυ ααυ κυ, π β δεΫμ 

κλΰαθδεΫμ θυ δμ εαδ αδπλκτη θα πηα έ δα α κπκέα πλκεαζκτθ ξβηδεΫμ 

αθ δ λΪ δμ, δ δαέ λα δμ π λδπ υ δμ πκυ υπΪλξ δ υοβζά υΰλα έα. Οδ ξβηδεΫμ 

αθ δ λΪ δμ Ϋξκυθ Ϊη μ υθΫπ δ μ βθ υΰ έα εαδ α ε άλδα εαγυμ πλκεαζκτθ αδ 

βηαθ δεΪ πλκίζάηα α δΪίλπ βμ. πέ βμ δμ αΫλδ μ επκηπΫμ πλκ έγ θ αδ εαδ β 

παλαΰπΰά  α λέπθ κυ γ ληκεβπέκυ (ευλέπμ κυ δκι δ έκυ κυ Ϊθγλαεα). Οδ αΫλδκδ 

λυπαθ Ϋμ πθ εαυ α λέπθ πθ πζκέπθ πκυ δαγΫ κυθ ηβξαθΫμ θ έα ζ έθαδ κδ ιάμ 

[47]: 

 

Κτλδκδ αΫλδκδ λτπκδ: 

 Άαπ κ(Ν2) 

 Οιυΰσθκ(Ο2) 

 Τ λα ηκέ 

 δκι έ δκ κυ Άθγλαεα (CΟ2) 

υ λ τκθ μ λτπκδ: 

 Μκθκι έ δκ κυ Άθγλαεα (CO) 

 Οι έ δα κυ γ έκυ (SOx) 

 Οι έ δα κυ ααυ κυ (NOx) 

 Τ λκΰκθΪθγλαε μ 

 πηα έ δα 

3.1.2  Λ α α 

Σα ζτηα α, τηφπθα η  κ Π 400/96, δαεζα έακθ αδ εαδ αυ Ϊ η  β δλΪ κυμ 

 τκ εα βΰκλέ μ, α ζτηα α (black water) εαδ α φαδσξλπηα τ α α (gray water). 

Λτηα α (black water) 
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Σα ζτηα α αυ Ϊ π λδζαηίΪθκυθ [3]: 

 Ύ α α πθ απκξ τ πθ πθ απκξπλβ βλέπθ εαδ πθ κυλβ βλέπθ 

 Ύ α α απσ κυμ ξυλκυμ κυ δα λ έκυ κυ πζκέκυ 

 Ύ α α απσ κυμ ξυλκυμ δαίέπ βμ αυπθ 

 πσίζβ α πκυ αθαη δΰθτκθ αδ η  α παλαπΪθπ 

Φαδσξλπηα ζτηα α (gray water) 

Σα ζτηα α αυ Ϊ π λδΫξκυθ απσίζβ α απσ: 

 Νδπ άλ μ 

 Πζυθ άλδα 

 Μαΰ δλ έα 

 Ν κυαδΫλ μ 

Σα ζτηα α πκυ απ ζ υγ λυθκθ αδ απσ α πζκέα έθαδ πδεέθ υθα ΰδα κ γαζΪ δκ 

π λδίΪζζκθ εαγυμ π λδΫξκυθ ίαε άλδα εαδ δκτμ, κδ κπκέκδ έθαδ πδίζαί έμ ΰδα κυμ 

γαζΪ δκυμ κλΰαθδ ηκτμ, η αιτ πθ κπκέπθ υηπ λδζαηίΪθκθ αδ εαδ δΪφκλα έ β 

οαλδυθ, εκλΪζζδα ε.ζπ. έθαδ πέ βμ πδεέθ υθα εαδ ΰδα κυμ  αθγλυπκυμ, εαγυμ Ϋξ δ 

απκ δξγ έ πδίΪλυθ β βμ αθγλυπδθβμ υΰ έαμ απσ Ϋεγ β  θ λΪ πδίαλυηΫθα η  

α δεΪ ζτηα α. πέ βμ, κδ παγκΰσθκδ αυ κέ παλΪΰκθ μ ηπκλκτθ θα η αίδία κτθ, 

ηΫ π βμ λκφδεάμ αζυ έ αμ, κθ Ϊθγλππκ. 

 πκ σ β α πθ ξβηδευθ εαδ λ υ κπκδβηΫθπθ α λέπθ πκυ η αφΫλ αδ ηΫ π 

γαζΪ βμ έθαδ βηαθ δεΪ ηδελσ λβ απσ αυ άθ πθ π λ ζαδκ δ υθ, έθαδ π σ κ 

πδκ πδαάηδα ΰδα κ π λδίΪζζκθ, δσ δ έθαδ κιδεά εαδ δαηΫ κυ βμ λκφδεάμ 

αζυ έ αμ ηπκλ έ θα απ δζά δ βθ αθγλυπδθβ υΰ έα ά εαδ θα κ βΰά δ  υπκίΪγηδ β 

κυ γαζΪ δκυ π λδίΪζζκθ κμ. Οδ δα δεα έ μ πκυ πλκίζΫπκθ αδ απσ δ γθ έμ 

υηίΪ δμ (  MARPOL 73/78, IMDG Code) εαδ αφκλκτθ δμ ξβηδεΫμ κυ έ μ πκυ 

η αφΫλκθ αδ απσ α πζκέα, εαγκλέακθ αδ απσ βθ πδεδθ υθσ β α πθ κυ δυθ αυ υθ 

ΰδα κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ, β ξζπλέ α, βθ παθέ α εαδ δμ ξλά δμ πθ γαζα υθ 

(π.ξ. εκζτηίβ β, δξγυκεαζζδΫλΰ δ μ ε.ζπ.).  πδεδθ υθσ β α πέ βμ υπκζκΰέα αδ η  

ίΪ β α φυ δεκξβηδεΪ ξαλαε βλδ δεΪ πθ κυ δυθ εαδ βθ ιΪπζπ ά κυμ κ 

π λδίΪζζκθ εαγυμ εαδ  υθ υα ησ η  δμ κιδεΫμ κυμ δ δσ β μ [12].  

Οδ κυ έ μ εα α Ϊ κθ αδ  Ϋ λδμ εα βΰκλέ μ ( τηφπθα η  β MARPOL 

73/78) εαδ π λδζαηίΪθκυθ ηέα εα βΰκλέα βθ κπκέα αθάεκυθ: (α) κυ έ μ πκυ 

ίδκ υ πλ τκθ αδ εαδ απκ ζκτθ κίαλσ εέθ υθκ ΰδα βθ υ λσίδα απά ά/εαδ ΰδα βθ 

αθγλυπδθβ υΰ έα, (ί) κυ έ μ πκυ ίδκ υ πλ τκθ αδ εαδ έθαδ ηΫ λδα κιδεΫμ ΰδα βθ 
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υ λσίδα απά ά/εαδ ΰδα βθ αθγλυπδθβ υΰ έα, (ΰ) κυ έ μ πκυ έθαδ ζαφλΪ κιδεΫμ ΰδα 

βθ υ λσίδα απά ά/εαδ ΰδα βθ αθγλυπδθβ υΰ έα εαδ ( ) κυ έ μ πκυ έθαδ πλαε δεΪ ηβ 

κιδεΫμ ΰδα βθ υ λσίδα απά [12]. 

Σα ξβηδεΪ πκυ η αφΫλκθ αδ ηΫ π γαζΪ βμ αιδθκηκτθ αδ η  δΪφκλκυμ 

λσπκυμ [48]: 

i) Μ  ίΪ β κυμ δ γθκτμ εαθκθδ ηκτμ η αφκλΪμ: 

 δ γθάμ ευ δεαμ Χβηδευθ (IBC-CODE) 

 δ γθάμ ευ δεαμ η αφκλΪμ α λέπθ (IGC-CODE) 

 δ γθάμ ευ δεαμ ΰδα γαζΪ δα η αφκλΪ υ ε υα ηΫθπθ πδεέθ υθπθ 

φκλ έπθ (IMDG-CODE) 

ii) Μ  ίΪ β κυμ φυ δεκτμ εδθ τθκυμ πκυ παλκυ δΪακυθ: 

 ελβε δεΪ 

 Ϋλδα ( τφζ ε α, βζβ βλδυ β) 

 τφζ ε α ΤΰλΪ 

 τφζ ε α  λ Ϊ 

 Οι δ π δεΫμ Ύζ μ 

 ΟλΰαθδεΪ υπ λκι έ δα 

 Μκζυ ηα δεΫμ Ύζ μ 

 βζβ βλδυ δμ Ύζ μ 

 Ρα δ θ λΰΫμ Ύζ μ 

 

iii) Μ  ίΪ β κυμ εδθ τθκυμ πκυ παλκυ δΪακυθ ΰδα κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ:  

 Κα α λκφά απθ αθυθ γαζΪ δπθ πσλπθ 

 Κδθ τθκυμ ΰδα β απά κυ αθγλυπκυ 

 ΤπκίΪγηδ β πθ αε υθ 

 ζζβζ πέ λα β η  Ϊζζ μ ξλά δμ βμ γΪζα αμ 

 

iv) Μ  ίΪ β β φυ δεκξβηδεά υηπ λδφκλΪ κυμ πμ:  

 Ϋλδα 

 Π β δεΪ υΰλΪ 

 πδπζΫκθ α 

 δαζτ μ 

 Ιαάηα α 
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v) Μ  ίΪ β δμ αζζβζ πδ λΪ δμ πκυ παλκυ δΪακυθ: 

 θ αθ δ λκτθ η  κ θ λσ 

 θ δ λκτθ η  κ θ λσ 

 θ δ λκτθ η  κθ αυ σ κυμ 

 θ δ λκτθ η  Ϊζζ μ κυ έ μ 

Γ θδεΪ α π λ ζαδκ δ ά ζτηα α δαελέθκθ αδ  λ δμ εα βΰκλέ μ [49]: 

. Μδελκτ ηκλδαεκτ ίΪλκυμ, πκυ έθαδ π β δεΫμ, βζα ά ιαθ ηέα αδ ΰλάΰκλα, εαδ 

πμ ε κτ κυ Ϋξκυθ ξ δεΪ ηδελΫμ πδπ υ δμ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ. 

. Μ αέκυ ηκλδαεκτ ίΪλκυμ πκυ παλαηΫθκυθ ΰδα η ΰαζτ λκ ξλκθδεσ δΪ βηα κ 

γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ εαδ έθαδ ευλέπμ υπαέ δ μ ΰδα βθ κιδεσ β α κυ π λ ζαέκυ. 

Γ. Μ ΰΪζκυ ηκλδαεκτ ίΪλκυμ (πέ μ) πκυ έθαδ η θ α λαθ έμ απσ ξβηδεά Ϊπκοβ 

αζζΪ πλκεαζκτθ ηβξαθδεάμ φτ βμ παλ θΫλΰ δ μ κ κδεκ τ βηα. 

ΚΪγ  ξλσθκ ικλτ κθ αδ 3 δ εα κηητλδα σθκδ αλΰκτ π λ ζαέκυ εαδ κ ηδ σ 

αυ άμ βμ πκ σ β αμ η αφΫλ αδ δα γαζΪ βμ, η  απκ Ϋζ ηα 3 π λέπκυ 

εα κηητλδα σθκδ π λ ζαέκυ θα ξτθκθ αδ βθ γΪζα α. πσ αυ Ϊ:  

 7% κφ έζ αδ  ηβ αθγλππκΰ θ έμ δαλλκΫμ 

 5%  δαλλκΫμ απσ ησθδη μ ΰεα α Ϊ δμ ( δυζδ άλδα, πζα φσλη μ 

ισλυιβμ εζπ) 

 45% κφ έζ αδ β δα δεα έα βμ η αφκλΪμ ( αε δεκέ ξ δλδ ηκέ 

ιαη θκπζκέπθ, πδ ε υΫμ εαδ ιαη θδ ησμ πζκέπθ, α υξάηα α, εζπ) 

 43%  δΪφκλ μ αδ έ μ (α δεΪ εαδ ίδκηβξαθδεΪ απσίζβ α εζπ) 

πσ α παλαπΪθπ ησθκ κ 15% κφ έζ αδ  α υξάηα α ιαη θκπζκέπθ πκυ 

έθαδ εαδ α πζΫκθ ΰθπ Ϊ βθ εκδθά ΰθυηβ ζσΰπ πθ λΪ δπθ πδπ υ υθ κυμ. 

ΣΫζκμ, αιέα δ θα ΰέθ δ ι ξπλδ ά αθαφκλΪ  ηδα βηαθ δεά πβΰά λτπαθ βμ βμ 

γΪζα αμ, πκυ πλκΫλξ αδ  απσ πδ λυηα α πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ 

πλκ α έα πθ υφΪζπθ πθ πζκέπθ.  ξλά β αθ δλλυπαθ δευθ υφαζκξλπηΪ πθ 

(απκφυΰά ίδκ πδεαγέ πθ α τφαζα πθ πζκέπθ – antifouling paints) εαδ πθ 

δ δευθ πδεαζτο πθ πκυ ίκβγκτθ βθ η έπ β βμ αθ έ α βμ, εδ πκηΫθπμ 

πλκ έ κυθ ξαηβζσ λκ υθ ζ ά λδίάμ εα Ϊ βθ εέθβ β κυ πζκέκυ, Ϋξκυθ 

πλκ φΫλ δ βηαθ δεά η έπ β πθ ζ δ κυλΰδευθ ισ πθ (ζσΰπ κδεκθκηέαμ α 

εατ δηα), ηα εαδ υοβζΫμ υΰε θ λυ δμ TBT (tributyltin) κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ 

[50].  
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Σκ Σ Σ έθαδ ηέα κυ έα β κπκέα υΰεα αζΫΰ αδ δμ κιδεΫμ ξβηδεΫμ θυ δμ, εαδ 

κυμ πέηκθκυμ κλΰαθδεκτμ λυπαθ Ϋμ (Persistent Organic Pollutants) εαδ β κπκέα 

πέ βμ έθαδ υπ τγυθβ ΰδα ηβ αθ δ λΫοδη μ ίζΪί μ κθ υ Ϊ δθκ, Ϋηίδκ εσ ηκ. έθαδ 

ΰθπ σ σ δ η αιτ πθ υ ξ λ δυθ πκυ αθ δη ππέα δ κ πζκέκ εα Ϊ β δΪλε δα βμ 

απάμ κυ ηΫ α β γΪζα α, υΰεα αζΫΰ αδ εαδ β υΰεΫθ λπ β φυ δευθ εαδ 

απδευθ κλΰαθδ ηυθ (αθΪπ υιβ κ λΪεπθ, φυεδυθ-φυεδΪ αμ-ΰζέ αμ, λ δ δυθ) δμ 

πδφΪθ δΫμ κυ πκυ ίυγέακθ αδ κ θ λσ. υ σ, απκ ζ έ πλσίζβηα δσ δ υθ ζ έ 

βθ ατιβ β βμ εα αθΪζπ βμ εαυ έηκυ, η  αυ σξλκθβ Ϊθκ κ πθ εαυ α λέπθ 

επκηπυθ ζσΰπ βμ ατιβ βμ πθ λδίυθ, β η έπ β βμ αξτ β αμ εαδ βθ ατιβ β 

κυ εσ κυμ υθ άλβ βμ κυ πζκέκυ.  ξλά β κυ δυθ, πκυ απκ έξγβεαθ η θ πκζτ 

απκ ζ ηα δεΫμ πμ πλκμ βθ  πλκ α έα πθ υφΪζπθ πθ πζκέπθ αζζΪ η  

ε αηΫθ μ εαδ κίαλΫμ π λδίαζζκθ δεΫμ πδπ υ δμ, αθΫ δι  δμ πλκεζά δμ πκυ 

αθ δη ππέα δ β θαυ δζέα α πζαέ δα βμ ίδυ δηβμ αθΪπ υιβμ [50]. 

 γαζΪ δα ίδκλτπαθ β υθ ζ έ αδ κ ηΫλκμ βμ ΰΪ λαμ κυ πζκέκυ πκυ έθαδ 

ίυγδ ηΫθκ, δμ απκίΪγλ μ, α ζδη θδεΪ Ϋλΰα εαδ κυμ κπζδ ηκτμ κυμ, εαγυμ εαδ  

Ϊζζ μ πδφΪθ δ μ πκυ Ϋλξκθ αδ  υξθά παφά η  κ θ λσ, σππμ έθαδ ΰδα 

παλΪ δΰηα α ουε δεΪ υ άηα α εαδ κδ πζβθυ δμ πκυ η αφΫλκυθ θ λσ.   

α δεΫμ κηΫμ (π.ξ. απκίΪγλ μ, πζπ άλ μ, ησζκδ, πζα φσλη μ) β ίδκλτπαθ β ηπκλ έ 

θα πδ αξτθ δ β δΪίλπ β η Ϊζζπθ ά Ϊζζπθ υζδευθ απσ κ γαζα δθσ θ λσ, 

αυιΪθκθ αμ Ϋ δ κθ εέθ υθκ ηβξαθδεάμ ίζΪίβμ.  ίδκλτπαθ β α ουε δεΪ 

υ άηα α ηπκλ έ θα ηπκ έ δ βθ κηαζά λκά κυ αΫλα, ζα υθκθ αμ βθ ουε δεά 

δεαθσ β α εαδ αυιΪθκθ αμ κ εσ κμ εα αθΪζπ βμ θΫλΰ δαμ, εαγυμ εαδ βθ 

εαεκ ηέα κυ ξυλκυ. πδπζΫκθ, β ιΪπζπ β πθ φυεδυθ ηπκλ έ θα ηπκ έ δ α 

υ άηα α φδζ λαλέ ηα κμ κυ πσ δηκυ αζζΪ εαδ κυ γαζα δθκτ θ λκτ, η  

απκ Ϋζ ηα θα εα α έ αθαΰεαέκμ κ υξθσμ εαγαλδ ησμ πθ πζάθπθ τ λ υ βμ ΰδα 

θα απκφ υξγ έ β απσφλαιβ [51]. 

θα αθ δε έη θκ πκυ ίλέ ε αδ κ γαζα δθσ θ λσ ΰλάΰκλα υ πλ τ δ βθ 

πδφΪθ δΪ κυ δαζυηΫθβ κλΰαθδεά τζβ εαδ ησλδα, σππμ πκζυ αεξαλέ δα εαδ 

πλπ θ μ. υ ά β δα δεα έα γ πλ έ αδ κ πλυ κ Ϊ δκ βμ λτπαθ βμ, κ κπκέκ 

ι εδθΪ α πλυ α υ λσζ π α εαδ αγ λκπκδ έ αδ  υλ μ, η  απκ Ϋζ ηα βθ 

απσε β β πλσ ία βμ εαδ απκδεδ ηκτ ίαε βλέπθ εαδ ηκθκετ αλπθ φυεδυθ 

ξβηα έακθ αμ ηδα ηδελκίδαεά η ηίλΪθβ (ίδκφέζη). Σκ τ λκ Ϊ δκ βμ λτπαθ βμ 

αθαφΫλ αδ βθ Ϋεελδ β εκζζπ υθ ηυεκπκζυ αεξαλδ έπθ, η λδεΫμ φκλΫμ  

η ΰΪζ μ πκ σ β μ, εαδ βθ παλαΰπΰά Ϊζζπθ ξβηδευθ κυ δυθ η  βηαθ δεΫμ 
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υθΫπ δ μ ΰδα δμ πδφΪθ δ μ πκυ Ϋξκυθ πλκ ίζβγ έ, σππμ λαξτ β α εαδ δΪίλπ β 

[51]. 

Οδ πδπ υ δμ αυ Ϋμ ΰέθκθ αδ κδ αδ έ μ πκυ παΰδ τκθ αδ β ΰΪ λα κυ πζκέκυ 

π λδ σ λκδ κλΰαθδ ηκέ εαδ πηα έ δα, σππμ πσλδα φυεδυθ, γαζΪ δκδ ητεβ μ 

εαδ πλπ σαπα. Σκ λέ κ Ϊ δκ γ πλ έ αδ β η Ϊία β απσ ηδα ηδελκίδαεά η ηίλΪθβ 

(ίδκφέζη)  ηδα πδκ τθγ β εκδθπθέα πκυ υπδεΪ π λδζαηίΪθ δ πκζυετ αλκυμ 

παλαΰπΰκτμ (φυ δεκτμ κλΰαθδ ηκτμ), πλπ κΰ θ έμ εα αθαζπ Ϋμ (απδεκτμ 

κλΰαθδ ηκτμ πκυ λΫφκθ αδ η  φυ δεκτμ κλΰαθδ ηκτμ) εαδ απκ κηβ Ϋμ ά 

απκ υθγΫ μ (κλΰαθδ ηκτμ πκυ απκ υθγΫ κυθ κλΰαθδεά τζβ). Σκ Ϋ αλ κ εαδ ζδεσ 

Ϊ δκ π λδζαηίΪθ δ βθ ΰεα Ϊ α β εαδ αθΪπ υιβ η ΰαζτ λπθ γαζΪ δπθ 

α πσθ υζπθ (σππμ π αζέ μ, λ έ δα, ίλυσαπα, α εέ δα), εαγυμ εαδ βθ αθΪπ υιβ 

ηαελκφυευθ [52].  

 λτπαθ β αυ ά (fouling) έθαδ Ϋθα φυ δεσ υθαηδεσ φαδθση θκ πκυ ζαηίΪθ δ 

ξυλα υθ ξυμ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ εαδ, σππμ Ϋξ δ ίλ γ έ, εΪφβ ξπλέμ 

αθ δλλυπαθ δεά πλκ α έα πθ υφΪζπθ κυμ ηπκλκτθ θα υζζΫικυθ 150 kg 

πδεαγά πθ αθΪ m2. Χαλαε βλδ δεΪ, Ϋξ δ υπκζκΰδ γ έ σ δ Ϋθα η ΰαζτ λκ Ϊθε λ 

η  πδφΪθ δα υφΪζπθ πδφαθ δυθ ηΫξλδ 40.000 m2
 πδίαλυθγ έ η  6000 σθκυμ 

πδεαγά πθ η  απκ Ϋζ ηα β η έπ β βμ αξτ β αμ ιαδ έαμ βμ αζζκέπ βμ πθ 

υ λκ υθαηδευθ κυμ ξαλαε βλδ δευθ εαδ εα Ϊ υθΫπ δα βθ ατιβ β βμ 

εα αθΪζπ βμ εαυ έηκυ εαδ κυ εσ κυμ υθ άλβ βμ Ϋπμ εαδ 50% [53].  

ΣΫζκμ, υπΪλξκυθ πΪθπ απσ 4000 γαζΪ δα έ β πκυ πλκεαζκτθ λτπαθ β α 

τφαζα πθ πζκέπθ εαδ πκηΫθπμ βηαθ δεά πλκ πΪγ δα Ϋξ δ πδ υξγ έ εαδ 

υθ ξέα αδ, ΰδα θα αθαπ υξγκτθ υ άηα α πλκ α έαμ πθ υφΪζπθ η  υλτ φΪ ηα 

λα δεσ β αμ πκυ θα αθ δη ππέακυθ Ϋ κδα πκδεδζκηκλφέα δ υθ, δεαθυθ θα 

πκδεέ κυθ β ΰΪ λα θσμ εΪφκυμ.  

3.2 πδπ υ δμ ζυηΪ πθ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ 

 λαΰ αέα ατιβ β κυ η ΰΫγκυμ εαδ κυ αλδγηκτ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ α 

ζ υ αέα ξλσθδα Ϋξ δ αθ απκ Ϋζ ηα βθ παθ ιΫ α β κυ αβ άηα κμ. Σα βη λδθΪ 

ελκυααδ λσπζκδα, α η ΰαζτ λα ε πθ κπκέπθ Ϋξκυθ β υθα σ β α θα η αφΫλκυθ 

π λδ σ λκυμ απσ 5000 πδίΪ μ εαδ πζάλπηα, έθαδ πζπ Ϋμ πκζδ έ μ κδ κπκέ μ 

εζτκυθ βηαθ δεΫμ πκ σ β μ ζυηΪ πθ [54].  
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Χαλαε βλδ δεΪ, Ϋθα ηΫ κυ η ΰΫγκυμ ελκυααδ λσπζκδκ ηπκλ έ θα παλΪΰ δ 

π λέπκυ 100000 ζέ λα αεΪγαλ πθ υ Ϊ πθ αθΪ βηΫλα, σ αθ Ϋθα ηΫ κυ η ΰΫγκυμ 

φκλ βΰσ bulk Carrier µ  αλδγησ πζβλυηα κμ ΰτλπ α 25 Ϊ κηα παλΪΰ δ π λέπκυ 

300 ζέ λα αθΪ βηΫλα [54].  

Σα π λδίαζζκθ δεΪ πλκίζάηα α πκυ υθ Ϋκθ αδ µ  α γαζΪ δα ζτηα α (π.ξ. 

ζτηα α απσ πζκέα ) π λδζαηίΪθκυθ βθ δ αΰπΰά – τ α β κυ δυθ κ γαζΪ δκ 

π λδίΪζζκθ σππμ έθαδ κ Ϊαπ κ εαδ κ φπ φσλκμ.  υπ λίκζδεά λκφά πλκεαζ έ 

αθ ιΫζ ΰε β ατιβ β κυ πζαΰε σθ εαδ φυεδυθ α κπκέα ηπκ έακυθ κ φπμ θα 

δ δ τ δ πλκμ κθ πυγηΫθα πβλ Ϊακθ αμ βθ αθΪπ υιβ βμ γαζΪ δαμ ξζπλέ αμ, 

πκυ απκ ζ έ β ίΪ β ΰδα κ γαζΪ δκ κδεκ τ βηα εαγυμ έθαδ απαλαέ β β ΰδα βθ 

αθΪπ υιβ πθ οαλδυθ εαδ Ϊζζπθ γαζΪ δπθ κλΰαθδ ηυθ.  ζΪ π β κυ κιυΰσθκυ 

απσ βθ απκ τθγ β πθ ζυηΪ πθ αφαδλ έ κ κιυΰσθκ πκυ απαδ έ αδ απσ κυμ 

γαζΪ δκυμ κλΰαθδ ηκτμ ΰδα θα αθαπθ τ κυθ. υ ά β λτπαθ β κυ  γαζΪ δκυ 

π λδίΪζζκθ κμ σξδ µσθκ πβλ Ϊα δ α παλαζδαεΪ θ λΪ αζζΪ εαδ α πε Ϊθδα τ α α 

[54].  

Σα γαζΪ δα ζτηα α Ϋξ δ αθ έε υπκ πέ βμ βθ αθγλυπδθβ υΰ έα. Μδα πλσ φα β 

αθαφκλΪ κυ Παΰεσ ηδκυ Ολΰαθδ ηκτ Τΰ έαμ (World Health Organization - WHO) 

ε δηΪ σ δ Ϋθαμ κυμ 20 ζκυση θκυμ δμ «µβ απαΰκλ υηΫθ μ παλαζέ μ» γα θκ ά δ 

εκζυηπυθ αμ  Ϋ κδκυ έ κυμ θ λΪ.  η ζΫ β κυ Ολΰαθδ ηκτ ε δηΪ σ δ κ 

εκζτηπδ  ηκζυ ηΫθ μ γΪζα μ πλκι θ έ η λδεΫμ απσ δμ 250 εα κηητλδα 

π λδπ υ δμ ΰα λ θ λέ δ αμ εαδ πκζζΪ αθαπθ υ δεΪ πλκίζάηα α εΪγ  ξλσθκ. 

Μ λδεκέ απσ αυ κτμ γα παλκυ δΪ κυθ κίαλσ πλσίζβηα υΰ έαμ κ πση θκ λέηβθκ. 

[55].  

τηφπθα η  ηδα λ υθβ δεά η ζΫ β [56] α γαζα δθΪ εαδ α οΪλδα ηπζΫεκθ αδ 

κ 11 % πθ π λδπ υ πθ α γ θ δυθ πκυ ε βζυθκθ αδ α φαΰβ Ϊ δμ θπηΫθ μ 

Πκζδ έ μ η λδεάμ, 20 % βθ υ λαζέα, εαδ πΪθπ απσ 70 % βθ Ιαππθέα β 

κπκέα Ϋξ δ µδα δ δαέ λβ γ θαλά παλΪ κ β βθ εα αθΪζπ β πηυθ οαλδυθ εαδ 

κ λαεσ ληπθ. Σα παγκΰσθα ίαε βλέ δα ηπκλκτθ θα πδίδυ κυθ β γΪζα α ΰδα 

βηΫλ μ εαδ ί κηΪ μ, θυ κδ δκέ ηπκλκτθ θα πδίδυ κυθ κ θ λσ ά α οΪλδα εαδ 

α γαζα δθΪ – ΰδα κζσεζβλκυμ ηάθ μ [56]. 

 κιδεσ β α κυ π λ ζαέκυ  γαζΪ δκυμ κλΰαθδ ηκτμ Ϋξ δ η ζ βγ έ σ κ η  

λΰα βλδαεΪ π δλΪηα α, σ κ εαδ η  π δλΪηα α π έκυ απσ α πκζυΪλδγηα θαυ δεΪ 

α υξάηα α πθ ζ υ αέπθ εα δυθ. Σκ π λΫζαδκ πκυ έθαδ ευλέπμ η έΰηα 

Ϊευεζπθ εαδ ευεζδευθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ ηπ λδΫξ δ  πέ βμ αλε Ϋμ αλπηα δεΫμ 
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θυ δμ (ί θασζδκ, κζκυσζδκ, θαφγαζΫθδκ) εαδ πκζυευεζδεκτμ αλπηα δεκτμ 

υ λκΰκθΪθγλαε μ, πκζζκέ απσ κυμ κπκέκυμ έθαδ εαλεδθκΰσθ μ κυ έ μ. βηαθ δεσ 

ηΫλκμ κυ π λ ζαέκυ κ π λδίΪζζκθ η  κθ εαδλσ ια ηέα αδ, δα εκλπέα αδ 

αθΪζκΰα η  δμ εαδλδεΫμ υθγάε μ  ηδελΪ υ πηα υηα α πκυ εα αίυγέακθ αδ α 

δαάηα α, θυ υΰξλσθπμ υπσε δθ αδ  φπ κξβηδεά δΪ πα β εαδ ηδελκίδαεά 

απκ τθγ β.  

πδπλσ γ α, α υ α κ δαζυ Ϊ υ α δεΪ κυ αλΰκτ π λ ζαέκυ εαδ πθ 

δυζδ ηΫθπθ πλκρσθ πθ κυ, π λδΫξκυθ ηδα πκδεδζέα θυ πθ πκυ έθαδ κιδεΫμ ΰδα 

Ϋθα υλτ φΪ ηα γαζα έπθ κλΰαθδ ηυθ. Σα αυΰΪ, κδ πλκθτηφ μ πθ αυΰυθ εαδ α 

θ αλΪ Ϊ κηα έθαδ ΰ θδεΪ πδκ υαέ γβ α β λτπαθ β απσ π λ ζαδκ δ ά. δ, κ 

π λΫζαδκ πλκεαζ έ δα αλαξΫμ β φυ δκζκΰέα εαδ β υηπ λδφκλΪ πθ 

κλΰαθδ ηυθ, εαγυμ εαδ αθπηαζέ μ βθ αθΪπ υιβ πθ οαλδυθ, κ βΰυθ αμ ζδεΪ 

κθ πλσπλκ γΪθα σ κυμ. εσηα εαδ  1 ηg/l π λ ζαέκυ β γΪζα α ηπκλ έ θα 

πδίαλτθ δ κυμ πδκ υαέ γβ κυμ κλΰαθδ ηκτμ.  

ξθβ π λ ζαέκυ κ θ λσ πδ δθυθκυθ β ΰκθδησ β α πθ γαζΪ δπθ 

κλΰαθδ ηυθ, β υθα σ β α πλκ αθα κζδ ηκτ κυμ εαδ κ λυγησ αφκηκέπ βμ βμ 

λκφάμ κυμ. ΚΪπκδ μ απσ δμ υθΫπ δ μ αυ Ϋμ θδ ξτκθ αδ απσ β ξαηβζά αζα σ β α 

εαδ δμ υοβζΫμ γ ληκελα έ μ θυ υπΪλξ δ υθ λΰδ δεά λΪ β αθΪη α κυμ 

αλπηα δεκτμ υ λκΰκθΪθγλαε μ εαδ εΪπκδα ηΫ αζζα. Οδ δΪφκλκδ γαζΪ δκδ 

κλΰαθδ ηκέ υφέ αθ αδ δΪφκλ μ πδπ υ δμ απσ β λΪ β κυ π λ ζαέκυ. Πκζτ 

ξαηβζΫμ υΰε θ λυ δμ υ λκΰκθαθγλΪεπθ βμ Ϊιβμ πθ 50 ng/g πδ αξτθκυ βθ 

φπ κ τθγ β εαγυμ λκυθ πμ γλ π δεΪ υ α δεΪ κυ θ λκτ. ΠΪθπ απσ δμ 

υΰε θ λυ δμ αυ Ϋμ σηπμ υπΪλξ δ Ϋθαμ α δαεσμ π λδκλδ ησμ πθ λυγηυθ 

φπ κ τθγ βμ.   υΰε θ λυ δμ βμ Ϊιβμ πθ 250 ng/g κδ δα λκφδεΫμ υθάγ δ μ 

εαδ κδ ζ δ κυλΰέ μ εΪπκδπθ κλΰαθδ ηυθ η αίΪζζκθ αδ.  κιδεσ β α κυ π λ ζαέκυ 

αθΪζκΰα η  βθ υΰεΫθ λπ β, βθ κ σ Ϋεγ βμ εαδ δμ φυ δεΫμ υθγάε μ ηπκλ έ θα 

έθαδ γαθα βφσλκμ  π βθΪ, υ λσίδκυμ κλΰαθδ ηκτμ εαδ ηδελκκλΰαθδ ηκτμ [57].  

Σα απκλλέηηα α δμ γΪζα μ εαδ δμ αε Ϋμ, έθαδ ηέα απσ δμ πδκ εα αφαθ έμ 

εφλΪ δμ βμ αλθβ δεάμ αθγλυπδθβμ πδλλκάμ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ, η  

πδπ υ δμ αδ γβ δεΫμ, κδεκθκηδεΫμ εαδ ίδκζκΰδεΫμ, εαγυμ εαδ η  εδθ τθκυμ ΰδα βθ 

αθγλυπδθβ υΰ έα.  υ υλ υ β απκλλδηηΪ πθ  ηδα αε ά, κ βΰ έ βθ αδ γβ δεά 

υπκίΪγηδ ά βμ έ  αθαφ λσηα   αυ ά αθ φυ δεσ κπέκ, έ  αθ π λδκξά πκυ 

ιυπβλ έ κθ Ϊθγλππκ πμ σπκμ αθαουξάμ. 
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Οδ κδεκθκηδεΫμ πδπ υ δμ απσ α παλΪε δα εαδ α γαζΪ δα απκλλέηηα α 

ΰ θδεσ λα, έθαδ υθα σθ θα πβλ Ϊ κυθ κθ κυλδ ησ, β ίδκηβξαθέα εαδ βθ 

αζδ έα. Οδ κδεκθκηδεΫμ πδπ υ δμ πθ παλΪε δπθ απκλλδηηΪ πθ κθ κυλδ ησ 

αφκλκτθ κ ΰ ΰκθσμ σ δ β κυλδ δεά αιέα ηδαμ π λδκξάμ ξ έα αδ γ δεΪ η  βθ 

αδ γβ δεά βμ αιέα. δ, β αδ γβ δεά υπκίΪγηδ β κυλδ δευθ παλΪε δπθ π λδκξυθ 

ζσΰπ βμ τπαλιβμ απκλλδηηΪ πθ, Ϋξ δ πμ υθΫπ δα β η έπ β βμ κυλδ δεάμ 

λα βλδσ β αμ, ζσΰπ βμ απκγΪλλυθ βμ πθ αθγλυππθ θα πδ ε φ κτθ, ΰδα 

εκζτηίβ β, οΪλ ηα εαδ ΰδα κπκδα άπκ  Ϊζζβ λα βλδσ β α υθ Ϋ αδ η  βθ 

αθαουξά, αε Ϋμ η  απκλλέηηα α. Κα Ϊ υθΫπ δα η δυθκθ αδ α δ κ άηα α πθ 

παλΪε δπθ  κυλδ δευθ πδξ δλά πθ, πκυ βλέακυθ πκζζΫμ παλΪε δ μ εκδθπθέ μ 

[58].  

  πκζζΫμ  κυλδ δεΫμ π λδκξΫμ αθΪ κθ εσ ηκ, ΰδα βθ απκφυΰά βμ η έπ βμ βμ 

κυλδ δεάμ λα βλδσ β αμ, ζσΰπ βμ τπαλιβμ παλΪε δπθ απκλλδηηΪ πθ, κδ κπδεΫμ 

αλξΫμ εα αφ τΰκυθ  εαγαλδ ηκτμ πθ αε υθ, έ  η  ηβξαθδεΪ ηΫ α έ  η  « κ 

ξΫλδ». Σκ κδεκθκηδεσ εσ κμ πθ εαγαλδ ηυθ πθ αε υθ εαζτπ αδ απσ δμ 

εΪ κ  κπδεΫμ αυ κ δκδεά δμ, βζα ά απσ κυμ φκλκζκΰκτη θκυμ πκζέ μ. Γδα 

παλΪ δΰηα, ΰδα κθ εαγαλδ ησ πθ παλΪε δπθ απκλλδηηΪ πθ βμ ΰΰζέαμ εαδ βμ 

Ουαζέαμ, κδ κπδεΫμ εκδθπθέ μ απαθκτθ πκ Ϊ πκυ αθΫλξκθ αδ κ πκ σ πθ 

14.000.000 λζδθυθ β έπμ [58]. 

Ολδ ηΫθ μ φκλΫμ β πέ λα β πθ ξβηδευθ λτππθ κυμ κλΰαθδ ηκτμ ξ έα αδ 

η  βθ κιδεσ β α βμ ξβηδεάμ κυ έαμ   απ δεΪ σλΰαθα κυ κλΰαθδ ηκτ.   

πκζζΪ πκυζδΪ εαδ Ϊζζα ηδελΪ αυα ΰδα παλΪ δΰηα παλκυ δΪα αδ παλΪζυ β πθ 

Ϊελπθ. Π δλΪηα α έξθκυθ σ δ δΪφκλα ξβηδεΪ πδ λκτθ κυμ γυλ κ δ έμ α Ϋθ μ 

πθ π βθυθ εαδ βθ η έπ β κυ πΪξκυμ κυ ε ζτφκυμ πθ αυΰυθ κυμ (ευλέπμ ζσΰπ 

δα αλαξάμ βμ η αφκλΪμ α ί έκυ).  λΪ β πθ ξβηδευθ λτππθ ηπκλ έ θα 

η αίζβγ έ βηαθ δεΪ σ αθ αθδξθ υ έ ηέΰηα ξβηδευθ κυ δυθ κ π λδίΪζζκθ. Σσ , 

ηπκλκτθ θα υπΪλικυθ πλκ γ δεΫμ λΪ δμ, υθ λΰδεΫμ ά αθ αΰπθδ δεΫμ. Σκ σακθ 

εαδ κ δκι έ δκ κυ γ έκυ λκυθ υθ λΰδεΪ  α φυ Ϊ, ΰδα παλΪ δΰηα. 

Οδ π λδ σ λ μ ξβηδεΫμ θυ δμ, δ δαέ λα κδ κλΰαθδεΫμ, έθαδ υ λσφκί μ εαδ 

εα Ϊ υθΫπ δα υΰε θ λυθκθ αδ κυμ ζδπαλκτμ δ κτμ πθ κλΰαθδ ηυθ.  βθ κυ έα 

δαζτκθ αδ εζ ε δεΪ κ ζδπαλσ ηάηα εαδ ζσΰπ βμ αλΰάμ η αφκλΪμ κυμ ηΫ π 

πθ η ηίλαθυθ απαδ κτθ η ΰαζτ λκ ξλσθκ η αίκζδ ηκτ εαδ απΫεελδ βμ απσ κθ 

κλΰαθδ ησ, αυιΪθκθ αμ εα Ϊ αυ σθ κθ λσπκ α πέπ α ίδκ υ υλ υ βμ ξβηδευθ 

κυ δυθ  κλΰαθδ ηκτμ κδ κπκέκδ ζδεΪ γα εα αθαζπγκτθ απσ κθ Ϊθγλππκ. 
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πκηΫθπμ β ίδκ υ υλ υ β ξβηδευθ λτππθ κυμ κλΰαθδ ηκτμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ εαδ 

ηΫ π βμ λκφδεάμ αζυ έ αμ. Σδμ ζ υ αέ μ εα έ μ Ϋΰδθαθ αλε Ϊ π δλΪηα α εαδ 

η ζΫ μ ΰδα βθ εηβλέπ β βμ ξΫ βμ πθ τκ αυ υθ παλαΰσθ πθ.  γ πλέα πθ 

λκφδευθ πδπΫ πθ απκ Ϋξ αδ σ δ κδ υΰε θ λυ δμ αυιΪθκθ αδ  εΪγ  Ϊ δκ βμ 

λκφδεάμ αζυ έ αμ, ζσΰπ βμ υθ άλβ βμ βμ ηΪααμ κ λτπκυ  εΪγ  πέπ κ, 

δ δαέ λα σ αθ αφκλΪ λτπκυμ πκυ Ϋξκυθ ηδελά ίδκ δα πα δησ β α [59]. 

Σα πδπζΫκθ α, αδπλκτη θα ξλπ δεΪ εαδ αφλέακθ α υζδεΪ πλκι θκτθ η έπ β βμ  

δαφΪθ δαμ, αδ γβ δεά σξζβ β αζζΪ εαδ λτπαθ β πθ πδφαθ δαευθ θ λυθ. Ό αθ 

απκίΪζζκθ αδ γ ληΪ απσίζβ α  υ Ϊ δθκυμ απκ Ϋε μ ζα υθ αδ β δαζυ σ β α 

κυ κιυΰσθκυ µ  υ η θ έμ πδπ υ δμ κ ίδσεκ ησ κυμ.  παλκυ έα φπ φσλκυ 

εαδ ααυ κυ υηίΪζζ δ βθ αθΪπ υιβ φυεδυθ εαδ κθ υ λκφδ ησ κυ απκ Ϋε β.  

παλκυ έα αηηπθέαμ έθαδ κιδεά ΰδα α οΪλδα εαδ πλκεαζ έ αά β β κιυΰσθκυ µ  β 

η α λκπά κυ αηηπθδαεκτ  θδ λδεσ Ϊαπ κ. Παλα βλκτθ αδ ευ αλδεΫμ αζζκδυ δμ 

α υ λσίδα έ β απσ ηαελκξλσθδ μ σ δμ κιδευθ κυ δυθ εαδ ίαλΫπθ η Ϊζζπθ 

εαγυμ εαδ υ υλ υ β λυπαθ υθ κ υηα κυμ, κδ κπκέκδ δαηΫ κυ βμ λκφδεάμ 

αζυ έ αμ, εα αζάΰκυθ κθ Ϊθγλππκ. Γ θδεΪ, β ηαελσξλκθβ δΪγ β πθ 

απκίζά πθ εαδ ζυηΪ πθ α γαζΪ δα τ α α, α εαγδ Ϊ αεα Ϊζζβζα ΰδα 

κπκδα άπκ  ξλά β [60].  

Ο λδίκυ υζκ-εα έ λκμ (Σ Σ) απκ ζ έ Ϋθα δ ξυλσ ίδκε σθκ πκυ ίλέ ε δ 

ξλβ δησ β α πμ πλσ γ κ  υφαζκξλυηα α πζκέπθ ά β απσ β εα έα κυ 1970. 

Λσΰπ βμ κιδεάμ κυ λΪ βμ ηπκ έα δ βθ αθΪπ υιβ αζΰυθ, κ λΪεπθ εαδ Ϊζζπθ 

γαζΪ δπθ κλΰαθδ ηυθ α τφαζα πθ πζκέπθ.  κυ έα σηπμ δαφ τΰ δ απσ α 

υφαζκξλυηα α εαδ δα π έλ αδ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ. δ, υ πλ τ αδ α 

δαάηα α κυ ίυγκτ, δ δαέ λα  π λδκξΫμ η  η ΰΪζβ εέθβ β πζκέπθ σππμ α ζδηΪθδα. 

 κιδεά λΪ β κυ Σ Σ ΰέθ αδ πέ βμ ηφαθάμ εαδ εα Ϊ ηάεκμ πκζυ τξθα πθ 

δα λκηυθ βθ αθκδξ ά γΪζα α. Ϋίαδα, κ Σ Σ πλκεαζ έ δα αλαξΫμ κυ 

θ κελδθδεκτ υ άηα κμ  κ λαεκ δ ά, φαδθση θκ ΰθπ σ πμ "imposex", πκυ 

υπκ βζυθ δ βθ πλαΰηα δεσ β α σ δ γβζυεκέ κλΰαθδ ηκέ αθαπ τ κυθ αλ θδεΪ 

ξαλαε βλδ δεΪ ζσΰπ βμ λΪ βμ κυ Σ Σ κ κληκθδεσ τ βηα [61].  

 λΪ β αυ ά παλκυ δΪα αδ  ΰα λσπκ α, αεσηβ εαδ σ αθ κδ υΰε θ λυ δμ 

Σ Σ κ θ λσ έθαδ ιαδλ δεΪ ηδελΫμ ( βμ Ϊιβμ κυ λδ εα κηηυλδκ κτ κυ 

ΰλαηηαλέκυ αθΪ ζέ λκ θ λκτ).  κιδεά λΪ β κυ Σ Σ Ϋΰδθ  υλτ λα ΰθπ ά σ αθ 

παλα βλάγβε  ζΪ π β βμ υΰεκηδ ά λ δ δυθ  αε Ϋμ βμ Γαζζέαμ. Τΰδά 



63 

 

λ έ δα πκυ η αφΫλγβεαθ  π λδκξΫμ λυπα ηΫθ μ η  Σ Σ ε άζπ αθ 

γθβ δησ β α βμ Ϊι πμ 50%  δΪ βηα 30 βη λυθ [61].  

Σκ Σ Σ έθαδ δ δαέ λα κιδεσ εαδ γαθα βφσλκ  ηδα πκδεδζέα πζαΰε κθδευθ 

κλΰαθδ ηυθ, σππμ πέ βμ εαδ δμ εΪηπδ μ ηαζαεέπθ.  κιδεσ β α ηφαθέα αδ  

υΰε θ λυ δμ Σ Σ αθ έ κδξ μ αυ υθ πκυ παλα βλκτθ αδ υξθΪ  ηαλέθ μ.  

λΪ β αυ ά κυ Σ Σ έθαδ δ δαέ λα βηαθ δεά  π λδκξΫμ σπκυ αζδ τκθ αδ ά 

εαζζδ λΰκτθ αδ κ λαεκ δ ά. Σκ Σ Σ ΰέθ αδ υξθΪ αδ έα παλαηκλφυ πθ εαδ 

η δυθ δ κυμ λυγηκτμ αθΪπ υιβμ πθ κ λαεκ δ υθ, θυ πλκεαζ έ εαδ εα αφαθά 

ατιβ β κυ πΪξκυμ κυ ε ζτφκυμ κυμ, η δυθκθ αμ Ϋ δ βηαθ δεΪ κ ηΫΰ γκμ κυ 

αυκυ κ π λδεσ εαδ εαγδ υθ αμ κ ηβ ηπκλ τ δηκ. βηαθ δεΫμ υΰε θ λυ δμ 

Σ Σ Ϋξκυθ αθδξθ υ έ εαδ  οΪλδα δξγυκεαζζδ λΰ δυθ. ΠλΫπ δ θα κθδ έ ίΫίαδα, 

σ δ κ Σ Σ εαδ κδ Ϊζζ μ κλΰαθδεΫμ θυ δμ κυ εα δ Ϋλκυ θ ικυ λυθκθ αδ η  

κ ηαΰ έλ ηα. ΤοβζΫμ υΰε θ λυ δμ Σ Σ Ϋξκυθ αθδξθ υ έ εαδ  αέηα αθγλυππθ 

πκυ ι Ϊ βεαθ, θυ εφλΪακθ αδ εαδ αθβ υξέ μ σ δ κ Σ Σ εαδ Ϊζζ μ υΰΰ θ έμ 

κυ θυ δμ Ϋξκυθ β υθα σ β α θα πβλ Ϊ κυθ εαδ κ αθγλυπδθκ θ κελδθδεσ 

τ βηα, σππμ υηίαέθ δ εαδ κυμ γαζΪ δκυμ κλΰαθδ ηκτμ [61].  
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4 τΰξλκθα υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πζκέπθ 

 Ϊη β απσλλδοβ ζυηΪ πθ απσ πζκέα απαΰκλ τ αδ απσ κ δ γθά Ναυ δζδαεσ 

Ολΰαθδ ησ, απαΰκλ τ αδ παΰεκ ηέπμ, δ δαέ λα β απσλλδοβ ζυηΪ πθ πκυ 

ηπ λδΫξκυθ υπκζ έηηα α π λ ζαέκυ.  

 τθγ β κυ π λ ζαέκυ απσ κ θ λσ πθ υ λκ υζζ ε υθ έθαδ Ϋθαμ 

βηαθ δεσμ λτπκμ πθ ζυηΪ πθ πθ πζκέπθ εαδ β απσλλδοβ πθ υπκζ δηηΪ πθ 

π λ ζαέκυ κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ ΰ θδεσ λα απαΰκλ τ αδ. Ο δ γθάμ 

Ναυ δζδαεσμ Ολΰαθδ ησμ (ΙΜΟ) εαδ κδ εαθκθδ ηκέ (MARPOL 73/78) [62], απαδ κτθ 

εΪγ  υπσζ δηηα π λ ζαέκυ ά α απκλλέπ κθ α ζτηα α πλΫπ δ θα ηπ λδΫξκυθ 

ζδΰσ λκ απσ 15 ppm υ λκΰκθαθγλΪεπθ.  β ίδίζδκΰλαφέα ΰ θδεσ λα Ϋξκυθ 

αθαπ υξγ έ δΪφκλα τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  σξκ β ί ζ δπηΫθβ 

π ι λΰα έα εαδ παθαξλβ δηκπκέβ β πθ υΰλυθ απκίζά πθ σζπθ πθ ζυηΪ πθ α 

πζκέα.  σξκμ κυ παλσθ κμ Κ φαζαέκυ έθαδ β δίζδκΰλαφδεά θα εσπβ β ξ δεΪ 

η  δμ ξθκζκΰέ μ πκυ Ϋξκυθ αθαπ υξγ έ βθ ζ υ αέα εα έα, πμ πλκμ βθ 

π ι λΰα έα ζυηΪ πθ.  

Μ λδεΪ πλκβΰηΫθα υ άηα α π ι λΰα έαμ ΛυηΪ πθ Ϋξκυθ αθαπ υξγ έ απσ 

κυμ φκλ έμ εη Ϊζζ υ βμ, πλκε δηΫθκυ θα πζβλκτθ α πλσ υπα εεΫθπ βμ εαδ 

εαθκθδ ηκτμ. Οδ π ι λΰα έ μ π λδζαηίΪθκυθ ξβηδεΫμ εαδ ηβξαθδεΫμ π ι λΰα έ μ, 

θ λΰκπκδβηΫθβ κι έ π β, δάγβ β η  αθ έ λκφβ σ ηπ β, ίδκ-αθ δ λα άλα / 

δάγβ β. 

πέ βμ ΰδα βθ π ι λΰα έα πθ α δθσθ λπθ α κπκέα ηπ λδΫξκυθ βηαθ δεΫμ 

πκ σ β μ π λ ζαέκυ Ϋξκυθ πλκ αγ έ δΪφκλ μ ηΫγκ κδ. Οδ πδκ εκδθκέ εαδ 

πκζυξλβ δηκπκδβηΫθκδ  έθαδ: β υ πηΪ π β, πάιβ, δάγβ β, ξθκζκΰέ μ 

πλκ λσφβ βμ [63]. άη λα ηφαθέακθ αδ πέ βμ τΰξλκθ μ ηΫγκ κδ πκυ ία έακθ αδ 

 η ηίλΪθ μ αθ έ λκφβ σ ηπ βμ, θαθκ δάγβ βμ εαδ υπ λ δάγβ βμ κδ κπκέ μ γα 

υαβ βγκτθ δμ αεσζκυγ μ υπκ θσ β μ.  

4.1 υ άηα α η ηίλαθυθ δάγβ βμ 

Οδ η ηίλΪθ μ έθαδ κδ πδκ πκζτ-ξλβ δηκπκδβηΫθβ πλκβΰηΫθβ ξθκζκΰέα, πέ κυ 

εΪφκυμ ΰδα α ηπκλδεΪ πδία βΰΪ πζκέα. Γδα κ 2007, τηφπθα η  κ Σηάηα 

υθ άλβ βμ Π λδίΪζζκθ κμ βθ ζΪ εα, η αιτ 18 η ΰΪζπθ ηπκλδευθ 

πδία βΰυθ πζκέπθ (250 ά π λδ σ λκυμ πδίΪ μ) εεΫθπ αθ ΰελέακ θ λσ βθ 
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ζΪ εα, σζα ά αθ ικπζδ ηΫθκδ η  η ηίλΪθ μ.  βθ πση θβ υπκ θσ β α 

αθαφΫλκθ αδ εαδ αθαζτκθ αδ υ άηα α η ηίλαθυθ πκυ Ϋξκυθ δ λ υθβγ έ β 

ίδίζδκΰλαφέα.  

Σκ 1978 απσ κυμ Katayama et al. [64] πλκ έθ αδ υλ δ ξθέα σπκυ β ηΫγκ κμ 

π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ π λδζαηίΪθ δ α παλαεΪ π Ϊ δα: i) α ζτηα α 

δΫλξκθ αδ ηΫ α απσ Ϋθα ξκθ λκ δ Ϋμ πζΫΰηα, Ϋθα έ κμ φέζ λκυ, ii) β υθΫξ δα 

ηΫ α απσ β τθγζδοβ δαξπλέα αδ κ θ λσ απσ α πδπζΫκθ α αδπλκτη θα 

πηα έ δα εαγυμ λκφκ κ έ αδ αΫλαμ; α αδπλκτη θα πηα έ δα λ Ϊ α 

ζτηα α η δυθκθ αδ εΪ π απσ 1000ppm εαδ iii)  κ πλκετπ κθ θ λσ β υθΫξ δα 

κ βΰ έ αδ  βηδ-π λα ά η ηίλΪθβ.   

To 2001 oδ Tsuboi et al. [65] εα αξυλβ αθ Ϋθα έπζπηα υλ δ ξθέαμ ξ δεΪ η  

Ϋθα κζκεζβλπηΫθκ τ βηα εε θυ πμ ΰδα ζδπαλΪ εαδ ηβ ζδπαλΪ υΰλυθ 

απκίζά πθ πκυ παλΪΰκθ αδ α πζκέα. Σκ τ βηα υθ υΪα αδ η  η ηίλΪθ μ 

υπ λ δάγβ βμ εαδ γ ληδεάμ εατ βμ. 

Οδ Nemser εαδ Cragg [66] φάληκ αθ ηδα  η ηίλΪθβ πδεαζυηηΫθβ η  δκισζ μ 

ξαηβζάμ θ λΰ δαεά πδφΪθ δα, β κπκέα γα πδ λΫο δ β η έπ β βμ λτπαθ βμ . Οδ 

υΰΰλαφ έμ αθαφΫλκυθ β ξλβ δησ β α φαληκΰάμ πθ ηδελκ εαδ υπ λ δάγβ βμ 

η ηίλαθυθ ΰδα βθ π ι λΰα έα απσθ λπθ-ζυηΪ πθ πέ κυ πζκέκυ. 

θα Ϊζζκ έπζπηα υλ δ ξθέαμ κ 2001 πλκ έθ δ β ξλά β εδθβ κτ κξ έκυ 

π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ πθ πζκέπθ [67].  πδ σπδα εα λΰα έα πκζζαπζυθ 

α έπθ πθ υ Ϊ πθ π λδζαηίΪθ δ Ϋθα Ϊ δκ πλκ- π ι λΰα έαμ πκυ υθέ α αδ β 

υζζκΰά, ιδ κλλσπβ β, εαγυμ εαδ βθ αφαέλ β πθ λ υθ πκυ αεκζκυγ έ αδ 

απσ Ϋθα τ λκ Ϊ δκ κ κπκέκ π λδζαηίΪθ δ Ϋθα τ βηα η ηίλΪθβμ 

υπ λ δάγβ βμ ά ηδελκ δάγβ βμ βμ λκάμ. Σκ τ βηα έθαδ εα Ϊ πλκ έηβ β 

φκ δα ηΫθκ έ  η  πκζυη λά ξαηβζάμ πδΫ πμ ά η  η ηίλΪθβμ εκέζπθ δθυθ εαδ 

ζ δ κυλΰ έ υπσ ε θσ Μ λδεκέ ίκβγβ δεκέ παζηκέ ά π λδκ δεά υλίυ β λκά 

φαλησα αδ πέ κυ εΪφκυμ ΰδα θα εαγαλέ δ β η ηίλΪθβ. 

Σκ 2009 εα κξυλυθ αδ υλ δ ξθέα απσ κυμ Markle εαδ Jones [68] β κπκέα 

πδ λΫπ δ βθ π ι λΰα έα πθ ΰελδ εαδ ηατλπθ θ λυθ  δαφκλ δεΫμ ηκθΪ μ.  

λκά αφκτ δΫζγ δ ηΫ α απσ δ δεΪ φέζ λα αθέξθ υ βμ εαδ δαξπλδ ηκτ 

πκζυαδγυζ θέκυ, α ΰελδ θ λΪ υθ ξέακυθ  υ άηα α η ηίλΪθβμ δάγβ βμ εαδ 

πλκβΰηΫθβμ αυθβμ κι έ π βμ. Σκ π ι λΰα ηΫθκ ΰελδ θ λσ γα ηπκλκτ  θα 

παθαξλβ δηκπκδβγ έ  δΪφκλα υ άηα α ξθδεΪ σπκυ εΪθκυθ ξλά β θ λκτ.   
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Γ θδεσ λα, β π ι λΰα έα πθ ΰελέαπθ θ λυθ Ϋξ δ απα ξκζά δ εα Ϊ πκζτ 

πκζζΫμ λ υθβ δεΫμ κηΪ μ. Γδα παλΪ δΰηα, Ϋξκυθ πλκ αγ έ πκλυ βμ η ηίλΪθ μ η  

ετεζπηα αθαετεζπ βμ, σππμ αθ δεα κπ λέα αδ βθ δε. 4.1 [69].  

 

δεσθα 4.1. δΪΰλαηηα λκάμ ΰλαηηάμ πζυθ βλέπθ λκτξπθ πέ κυ πζκέκυ, η  ξλά β 

πκλπ υθ η ηίλαθυθ εαδ αθαετεζπ β [69]. 

Πλσε δ αδ ΰδα Ϋθα πλαΰηα δεσ πζυθ άλδκ λκτξπθ κ κπκέκ λκπκπκδάγβε  ΰδα δμ 

αθΪΰε μ βμ η ζΫ βμ. Όππμ φαέθ αδ η  ηατλ μ ΰλαηηΫμ απ δεκθέα αδ κ ά β 

υπΪλξκθ ηάηα εαδ η  ηπζ  κδ παλ ηίΪ δμ. Σκ θ λσ απσ κ πζυθ άλδκ απκγβε τ αδ 

β ιαη θά (Σ1), β κπκέα ιυπβλ έ δμ εαγβη λδθΫμ αθΪΰε μ απσλλδοβμ θ λκτ εαδ 

Ϋξ δ σΰεκ 3.785 m
3 εαδ έθαδ κπκγ βηΫθβ  τοκμ 5 m απσ κ Ϋ αφκμ. πσ αυ ά β 

ιαη θά β ΰλαηηά πζυθ βλέπθ λκφκ κ έ αδ θ λσ.  Σ2 έθαδ ηδα τ λβ 

ιαη θά β κπκέα ΰδα υεκζέα έθαδ κπκγ βηΫθβ κ Ϋ αφκμ  εαδ Ϋξ δ ξπλβ δεσ β α 

0.36 m
3
. Σκ Σ3 α αέθ δ κ θ λσ εαδ ξλβ δηκπκδ έ αδ πμ εαηέθδ. To T4 

ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα β ζ τεαθ β πθ λκτξπθ, θυ κ Σ5 εαδ Σ6 ΰδα δμ πλυ μ 

πζτ δμ εαδ κ Σ7 ΰδα βθ ζ υ αέα πζτ β. πσ σζβ β δα δεα έα απκλλΫ δ 1.8 m
3
 

θ λκτ κ κπκέκ ξΪθ αδ εαδ αυιΪθ δ κ εσ κμ πζτ βμ. Μ  ίΪ β ζκδπσθ β ζκΰδεά 

παθαξλβ δηκπκέβ βμ κυ θ λκτ εαδ η έπ βμ πθ ζυηΪ πθ κυ πζκέκυ πλκ Ϊγβε  β 

ξλά β πκλπ υθ φέζ λπθ η  βθ αεσζκυγβ π λδεά κηά δε. 4.2.  
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δεσθα 4.2. Χπθέ η  φυ δεΪ πκλυ β φέζ λα [69].  

Ω σ κ η  ίΪ β α απκ ζΫ ηα α θ υπάλξ  γ αηα δεά ί ζ έπ β, εαγυμ β 

η έπ β εΪπκδπθ παλαηΫ λπθ θ ά αθ βηαθ δεά (Πέθαεαμ 4.1).  

 

Πέθαεαμ 4.1. Χβηδεκέ εαδ φυ δεκέ παλΪη λκδ πλδθ εαδ η Ϊ βθ π ι λΰα έα [69]. 

ΠαλΪη λκμ Λτηα α Ν λσ δάγβ βμ Ν λσ 

ίλτ βμ 

pH 8.02 7.71 7.50 

Θ ληκελα έα 30.0 28.0 30.0 

TSS (ppm) 380 40.0 3.5 

TDS (ppm) 540 380 250 

BOD (ppm) 42.0 40.0 3.0 

COD (ppm) 310 310 55.0 

Θκζσ β α (NTU) 10.27 2.40 0.00 

TH (ppm) 240 150 262 

Τπκζ έηηα α δ άλκυ 

(ppm) 

0.40 6.0 0.00 
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θα τΰξλκθκ τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πλκ δθση θκ β ίδίζδκΰλαφέα 

έθαδ αυ σ σπκυ ξλβ δηκπκδ έ φκλβ σ ίδκ-φδζη  Ϋθαθ αθ δ λα άλα φκλβ άμ 

εα αζυ δεάμ εζέθβμ [70]. Σκ φκλβ σ ίδκφδζη, πκζζΫμ φκλΫμ ηπκλ έ θα υθ υα έ η  

ηδα ηκθΪ α δάγβ βμ η ηίλΪθβμ [71].  

Οδ ηδελκπκλυ β η ηίλΪθ μ σηπμ ζσΰπ βμ ηβ σ κ εαζάμ απκ κ δεσ β αμ κυμ 

παλκυ έα αθ βη έα αηφδ ίά β βμ απσ πκζζκτμ.  πκδσ β α κυ π ι λΰα ηΫθκυ 

θ λκτ σππμ αθαζτγβε  εαδ κθ Πέθαεα παλαπΪθπ φαέθ αδ σ δ θ έθαδ εαδ πκζτ 

δεαθκπκδβ δεά ΰδα θα παθαξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα θ λσ θ κυα. δ ΰδα β ί ζ έπ β πθ 

ΰελδ π ι λΰα ηΫθπθ θ λυθ πλκ έθ αδ β πλκ γάεβ ίδκζκΰδεάμ π ι λΰα έαμ δμ 

πκλυ β η ηίλΪθ μ ( δε. 4.3) [72].  

 

δεσθα 4.3. τ βηα π ι λΰα έαμ ΰελδ θ λυθ η  θ πηΪ π β ίδκζκΰδεάμ π ι λΰα έαμ 

δμ πκλυ βμ η ηίλΪθ μ[73]. 

 πλκ γάεβ ίδκζκΰδεάμ π ι λΰα έαμ σππμ έθ αδ εαδ βθ δε. 4.4, πΫφ λ  

πκζτ η ΰΪζκ απκ Ϋζ ηα β η έπ β κυ COD.  η έπ β κυ COD Ϋΰδθ   ίαγησ 

>90%, θυ κ πδ λ πση θκ COD πκυ δαπ λθκτ  β η ηίλΪθβ ά αθ εΪ π απσ 22 

mgL
-1

.  

άη λα, κ πζκέκ Holland America Veendam Ϋξ δ ικπζδ έ η  Ϋθα α λσίδκ 

π ι λΰα ά ΰδα βθ αθ δη υπδ β πθ ΰελέαπθ θ λυθ ( δαηκθά, πζυθ άλδκ, 

πκζ κπκδβ ά λκφέηπθ εαδ ηαΰ δλ έπθ ζυηΪ πθ) πκυ αθαη δΰθτκθ αδ η  α ζτηα α. 

Σκ τ βηα Ϋξ δ ηδα βη λά δα υθαηδεσ β α π ι λΰα έαμ έ β η  700 m3
[74]. 
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δεσθα 4.4. Μ έπ β COD η  β ξλά β θ πηα πηΫθκυ ίδκζκΰδεκτ π ι λΰα ά  

ηδελκπκλυ β η ηίλΪθ μ [73]. 

 κ πζκέκ Queen Mary II πζκέκ, α  ΰελέαα θ λΪ υπσε δθ αδ  π ι λΰα έα απσ 

Ϋθα ίδκαθ δ λα άλα ιπ λδεάμ η ηίλΪθβμ ικπζδ ηΫθκ η  ηκθΪ μ υπ λ δάγβ βμ 

Pleiade®, σππμ πέ βμ εαδ κ πζκέκ Island Princess [74]. 

 βθ δε. 4.5 αθ δεα κπ λέα αδ Ϋθα πλσ φα κ εαδθκ σηκ τ βηα π ι λΰα έαμ 

η  φκλβ σ ίδκφδζη. λξδεΪ α ζτηα α λκφκ κ κτθ αδ κθ αθ δ λα άλα κ κπκέκμ 

ηπ λδΫξ δ κ φκλβ σ ίδκφδζη πκυ απκ ζ έ κυ δα δεΪ β φκλβ ά εα αζυ δεά εζέθβ 

εαδ β υθΫξ δα αφκτ Ϋξκυθ π ι λΰα έ θ ηΫλ δ λκφκ κ κτθ αδ  ηκθΪ α η  

η ηίλΪθβ δάγβ βμ σπκυ πλαΰηα κπκδ έ αδ ξ σθ 100% π ι λΰα έα πθ ζυηΪ πθ. 

Καδ κθ αθ δ λα άλα εαδ β ηκθΪ α η  β η ηίλΪθβ λκφκ κ έ αδ αΫλαμ κθ 

πΪ κ πθ ηκθΪ πθ ΰδα θα ίκβγά δ βθ π ι λΰα έα. πέ βμ σππμ παλα βλ έ αδ κ 

4% πθ π ι λΰα ηΫθπθ ζυηΪ πθ ξΪθ αδ θυ κ 3% απσ βθ λκφκ κ έα εα αζάΰ δ 

η  β ηκλφά ζΪ πβμ.  
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δεσθα 4.5. τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  φκλβ σ ίδκφδζη  αθ δ λα άλα 

φκλβ άμ εα αζυ δεάμ εζέθβμ η  ξλά β ηκθΪ αμ δάγβ βμ η ηίλΪθβμ [71]. 

 βθ δε. 4.6 αθ δεα κπ λέα αδ κ έ δκ τ βηα  πδκ ι ζδΰηΫθβ ηκλφά.  β 

ηκθΪ α η ηίλΪθβμ δάγβ βμ σ αθ ΰέθ αδ υπ λξ έζδ β κ πκ σ πθ ζυηΪ πθ πκυ 

ξΪθ αδ πδ λΫφ δ κθ αθ δ λα άλα φκλβ άμ εζέθβμ η  απκ Ϋζ ηα θα ξΪθ αδ 

ησθκ κ 3% πθ ζυηΪ πθ  ηκλφά ζΪ πβμ.  

 

δεσθα 4.6. τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  φκλβ σ ίδκφδζη  αθ δ λα άλα 

φκλβ άμ εα αζυ δεάμ εζέθβμ η  ξλά β ηκθΪ αμ δάγβ βμ η ηίλΪθβμ εαδ η  τ βηα 

αθαετεζπ βμ [71]. 

Όππμ πλκαθαφΫλγβε  α ΰελδ θ λΪ α κπκέα πλκΫλξκθ αδ απσ θ κυα, πζυθ άλδα, 

τ λα απσ βθ εα Ϊζζβζβ π ι λΰα έα ηπκλκτθ θα δα γκτθ β γΪζα α εαδ αθ 

κδ εαθκθδ ηκέ βμ γΪζα αμ βθ κπκέα ίλέ εκθ αδ κ πδ λΫπκυθ. 
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Γδα εαζτ λα απκ ζΫ ηα α η  σξκ βθ παλαΰπΰά εαγαλσ λκυ 

π ι λΰα ηΫθκυ θ λκτ  Ϋΰδθ  εη Ϊζζ υ β βμ θαθκ ξθκζκΰέαμ εαδ αθαπ τξ βεαθ 

θαθκ κηβηΫθ μ η ηίλΪθ μ. υ Ϋμ  υθ υα ησ η  βθ αθ έ λκφβ υ ηπ β  

πΫφ λαθ α πδγυηβ Ϊ απκ ζΫ ηα α.  

 

δεσθα 4.7. πκ ζΫ ηα α δάγβ βμ η  πκδεέζ μ θΪθκ-η ηίλΪθ μ (AFC)  ΰελδ θ λΪ 

πζυθ βλέπθ λκτξπθ πέ κυ πζκέκυ, COD (ΰελδ ηπΪλα), TOC (ζ υεά ηπΪλα) [75] .  

  τΰελδ β η  δμ ηδελκπκλυ βμ η ηίλΪθ μ κδ θαθκ-η ηίλΪθ μ παλκυ δΪακυθ 

η ΰαζτ λκ πκ κ σ αθΪε β βμ.  κθ Πέθαεα έπζα έθκθ αδ κδ αλξδεΫμ δηΫμ πθ 

παλαηΫ λπθ COD εαδ TOC.  

θα πδζκ δεσ τ βηα π ι λΰα έαμ η  ξλά β θΪθκ-η ηίλαθυθ απ δεκθέα αδ 

βθ δε. 4.8. 

 

δεσθα 4.8.  Πδζκ δεσ τ βηα π ι λΰα έαμ ΰελέαπθ θ λυθ η  ξλά β θΪθκ-η ηίλαθυθ.  
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4.2 Ηζ ε λκξβηδεΪ υ άηα α π ι λΰα έαμ 

Όππμ πλκαθαφΫλγβε  α θ δθσθ λα, έθαδ κ ξαηβζσ λκ π λδεσ ηΫλκμ κυ 

ετ κυμ κυ πζκέκυ εΪ π απσ κ ηβξαθκ Ϊ δκ εαδ κυμ ζΫίβ μ [13]. Σα θ δθσθ λα 

έθαδ  τ εκζκ θα υπκ κτθ π ι λΰα έα εαγυμ π λδΫξκυθ γαζα δθσ θ λσ, εατ δηα, 

ζΪ δα εαδ ζέπβ, α απκλλυπαθ δεΪ εαδ πδφαθ δκ λα δεΫμ κυ έ μ. πδπζΫκθ, έθαδ πδκ 

τ εκζκ θα π ι λΰα κτθ α θ δθσθ λα  τΰελδ β η  κ δαξπλδ ησ πθ 

υηία δευθ ΰαζαε πηΪ πθ ζαέκυ/θ λκτ ζσΰπ βμ η αίζβ άμ φτ βμ εαδ τθγ βμ 

κυμ. ΣυπδεΪ α τ α α πθ υ λκ υζζ ε υθ π λδΫξκυθ ζΪ δ δμ ζ τγ λ μ, 

ΰαζαε πηα κπκδβηΫθ μ εαδ δαζυ Ϋμ φΪ δμ.  

 β ίδίζδκΰλαφέα Ϋξκυθ αθαφ λγ έ δΪφκλ μ φυ δεκξβηδεκέ ηΫγκ κδ ΰδα βθ 

π ι λΰα έα πθ υ Ϊ πθ πθ υ λκ υζζ ε υθ. Ω σ κ, β παλκυ έα πθ 

απκλλυπαθ δευθ, πδφαθ δκ λα δευθ ά/εαδ υοβζυθ υΰε θ λυ πθ αδπλκτη θπθ 

λ υθ πλκεαζ έ ξβηδεά ΰαζαε πηα κπκέβ β κυ ζαέκυ, εαδ β αθ παλεάμ 

απκηΪελυθ β κυ π λ ζαέκυ γα ηπκλκτ  θα αθαηΫθ αδ η  β ίαλτ β α ά α 

υ άηα α υ πηΪ π βμ [76, 77]. πσ βθ Ϊζζβ πζ υλΪ, β π ι λΰα έα η  

κδξ έα υ πηΪ π βμ. παλΫξ δ ζτηα α ζδΰσ λκ απσ 20 mg / L κυ π λ ζαέκυ  

π λέπ π β απκυ έαμ απκλλυπαθ δευθ. 

Οδ Caplan et al. [76] αθΫφ λαθ σ δ α ΰαζαε πηα κπκδβηΫθα αΰκθέ δα ζαέκυ 

εΪ π απσ 20 ηm  δΪη λκ θ ηπκλκτ αθ θα δαξπλδ κτθ η  υηία δεΪ 

υ άηα α ζαέκυ / θ λκτ εαδ κ ξλσθκμ π ι λΰα έαμ έθαδ ιαδλ δεΪ αλΰσμ. πέ βμ 

αθΫφ λαθ σ δ κδ κεδηΫμ απσ κ βμ πθ δαξπλδ υθ παλΪζζβζπθ πζαευθ ζαέκυ / 

θ λκτ εαδ υ πηΪ π βμ δαξπλδ Ϋμ φΪθβμ  πζκέα MSC έξαθ υξθΪ υπ λί έ 

α 15 mg / L πθ υΰε θ λυ πθ π λ ζαέκυ. Οδ Woytowich et al. [78] αθΫφ λαθ 

πέ βμ σ δ κ δαζυηΫθκ  π λΫζαδκ θ ηπκλ έ θα αφαδλ γ έ η  φυ δεΫμ η γσ κυμ 

δαξπλδ ηκτ.  

 η έπ β πθ κλΰαθδευθ λτππθ α ζτηα α γα ηπκλκτ  θα πδ υξγ έ η  κυμ 

Ϋηη κυμ εαδ Ϊη κυμ βζ ε λκξβηδεκτμ ηβξαθδ ηκτμ [79]. Μδα ηκθΪ α 

βζ ε λκξβηδεάμ π ι λΰα έαμ απ δεκθέα αδ βθ δε. 4.9.  βθ Ϊη β κι έ π β, κδ 

κλΰαθδεκέ λτπκδ κι δ υθκθ αδ η Ϊ βθ πλκ λσφβ β βθ πδφΪθ δα βμ αθσ κυ η  

β υηη κξά κυ βζ ε λκθέκυ, κ κπκέκ έθαδ γ πλβ δεΪ  ξαηβζΪ υθαηδεΪ πλδθ 

βθ παλαΰπΰά κιυΰσθκυ.  Ϊη β βζ ε λκξβηδεά κι έ π β ιαλ Ϊ αδ απσ βθ 

βζ ε λκεα αζυ δεά λα βλδσ β α κυ αθκ δεκτ υζδεκτ θ κτ κδμ, κδ αθ δ λΪ δμ 
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κι έ π βμ  α λαθά αθσ κυμ έθαδ αλΰά, ζσΰπ πθ αλΰκτ ίάηα κμ βμ εδθβ δεάμ 

βμ αθ έ λα βμ.  

 

δεσθα 4.9. Παλα έΰηα α υ βηΪ πθ Ϊη βμ εαδ Ϋηη βμ (απσ αλδ λΪ α ιδΪ) 

βζ ε λκξβηδεάμ π ι λΰα έαμ [80]. 

Σκ ετλδκ πλσίζβηα βμ βζ ε λκξβηδεάμ κι έ π βμ  Ϋθα αγ λσ υθαηδεσ 

αθσ κυ πλδθ βθ Ϋεζυ β κιυΰσθκυ έθαδ β η έπ β βθ εα αζυ δεά λΪ β κυ 

βζ ε λκ έκυ.  αιδκπκέβ β βμ Ϋηη βμ κι έ π βμ ηπκ έα δ βθ λτπαθ β κυ 

βζ ε λκ έκυ εαδ απκφ τΰ δ βθ Ϊη β αθ αζζαΰά βζ ε λκθέπθ η αιτ πθ 

κλΰαθδευθ λτππθ εαδ βθ πδφΪθ δα βμ αθσ κυ [80].  

 βθ Ϋηη β βζ ε λσζυ β, κδ κλΰαθδεκέ λτπκδ κι δ υθκθ αδ η  β η κζΪίβ β 

πθ βζ ε λκξβηδευθ αθ δ λα βλέπθ κι δ καθαΰπΰάμ πκυ βηδκυλΰκτθ αδ Σκ 

θ λΰσ ξζυλδκ έθαδ κ πδκ υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θκ κ θ λσ εαδ βθ π ι λΰα έα 

ζυηΪ πθ ηΫ α απσ α αθκ δεΪ βηδκυλΰκτη θα δ ξυλΪ ξβηδεΪ κι δ π δεΪ. Ωμ ε 

κτ κυ, κδ π λδ σ λ μ βζ ε λκξβηδεΫμ ηΫγκ κδ ία έακθ αδ βθ Ϋηη β 

βζ ε λσζυ β εα Ϊ βθ κπκέα κδ κλΰαθδεκέ λτπκδ ηΫ α κ δΪζυηα 

απκηαελτθκθ αδ  η  λα δεΪ έ β πκυ παλΪΰκθ αδ η  β ίκάγ δα ηδαμ αθα λΫοδηβμ 

ά ηβ αθα λΫοδηβμ δα δεα έαμ, εαδ κ κι δ καθαΰπΰδεσ αθ δ λα άλδκ ηπκλ έ θα 

βζ ε λκπαλαξγ έ έ  απσ βθ αθκ δεά ά βθ εαγκ δεά δα δεα έα [80]. 

 βθ δε. 4.10 έθ αδ Ϋθα ΰ θδεσ δΪΰλαηηα εα βΰκλδκπκέβ βμ πθ 

βζ ε λκξβηδευθ η γσ πθ π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ.  βθ παλκτ α π σ κ 

λΰα έα γα αθαφ λγκτθ αυ Ϋμ πκυ Ϋξκυθ εα α ε υα γ έ εαδ η ζ βγ έ απσ βθ 

λ υθβ δεά εκδθσ β α.  
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δεσθα 4.10. Κα βΰκλδκπκέβ β πθ βζ ε λκξβηδευθ η γσ πθ π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ 

[80].  

Οδ Bahadir et al. [81] αθαφΫλκυθ βθ εα α ε υά ηδαμ ηκθΪ αμ βζ ε λκξβηδεάμ 

π ι λΰα έαμ β κπκέα γα ζ δ κυλΰ έ πέ κυ πζκέκυ. Πδκ υΰε ελδηΫθα β λ υθβ δεά 

κηΪ α κυμ απΫ δι  σ δ κ ξλσθκμ παλαηκθάμ παέα δ πκζτ βηαθ δεσ λσζκ βθ 

απκηΪελυθ β κυ κλΰαθδεκτ φκλ έκυ. Μ  ίΪ β α απκ ζΫ ηα α κυμ κ ξβηδεσ 

κλΰαθδεσ φκλ έκ αφαδλΫγβε  ηΫξλδ εαδ 90%. Γ θδεσ λα ΰδα δμ βζ ε λκξβηδεΫμ 

η γσ κυμ Ϋξκυθ η ζ βγ έ πκδεέζα βζ ε λσ δα.  

Πδκ αθαζυ δεΪ βζ ε λσ δκ Pt/Ir η ζ άγβε  απσ βθ πλκαθαφ λση θβ λ υθβ δεά 

κηΪ α ΰδα β βηδκυλΰέα ηδαμ ηκθΪ αμ πέ κυ πζκέκυ ( δε. 4.11) [82]. 
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δεσθα 4.11. Ηζ ε λκξβηδεσ αθ δ λα άλαμ πζάλκυμ αθΪ υ βμ. 1. κξ έκ 

αθ δ λα άλα πζάλκυμ αθΪ υ βμ, 2. Pt/Ir βζ ε λσ δκ αθσ κυ εαδ Fe βζ ε λσ δκ 

εαγσ κυ, 3. Ϊ β ΰδα α βζ ε λσ δα, 4. DC πβΰά δ ξτκμ, 5. οβφδαεσ γ ληση λκ, 6. 

Κ ζέ δΰηα κζβοέαμ, 7. Μκ Ϋλ εέθβ βμ, 8. ΓυΪζδθκ κξ έκ αθΪη διβμ, 9. κξ έκ 

γΫληαθ βμ/οτιβμ, 10. θ ζέα γΫληαθ βμ/οτιβμ, 11. Σλκφκ κ έα γΫληαθ βμ/οτιβμ, 12. 

Σλκφκ κ έα λ τηα κμ [82].   

 παλαπΪθπ λ υθβ δεά κηΪ α απΫ δι  σ δ β τθγ β πθ ζυηΪ πθ παέα δ 

βηαθ δεσ λσζκ β δα δεα έα π ι λΰα έαμ κυμ.  

 

δεσθα 4.12. πέ λα β τθγ βμ ζυηΪ πθ βθ π ι λΰα έαμ κυμ [82].  

θυ αλξδεΪ παλα βλ έ αδ η έπ β βμ απσ κ βμ βμ π ι λΰα έαμ η  βθ ατιβ β 

κυ πκ κ κτ πθ ζυηΪ πθ η Ϊ απσ εΪπκδκ πκ κ σ (150%) παλα βλ έ αδ ατιβ β 

βμ απσ κ βμ βμ π ι λΰα έαμ. πέ βμ η ΰΪζκ λσζκ παέα δ εαδ κ πκ κ σ κυ 

γαζα δθκτ θ λκτ βθ π ι λΰα έα, σππμ αθ δεα κπ λέα αδ βθ δε. 4.13.    
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δεσθα 4.13. πέ λα β κυ ζσΰκυ γαζα δθσ θ λσ/φλΫ εκ θ λσ βθ π ι λΰα έα.  

  πκ κ σ 70/30, γαζα δθσ θ λσ πλκμ φλΫ εκ θ λσ β απσ κ β βμ 

π ι λΰα έαμ αθΫλξ αδ  πκ κ σ 95% εαγυμ εαδ β εα αθΪζπ β θΫλΰ δαμ.  

 υθα σ β α φαληκΰάμ βμ βζ ε λκξβη έαμ  εαδ β δα δεα έα βμ 

ελκεέ π βμ ΰδα κθ εαγαλδ ησ πθ θ δθσθ λπθ Ϋξ δ πέ βμ ι α έ εαδ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ.  ξθκζκΰέα βμ βζ ε λκελκεέ π βμ  έθαδ π λδ σ λκ υΫζδε β, 

υηπαΰάμ εαδ αλε Ϊ ζδΰσ λκ αελδίά, υπσ ξ αδ ί ζ έπ β βμ π ι λΰα έαμ πθ 

βμ θ έθαμ.  ξθκζκΰέα βμ βζ ε λκελκεέ π βμ έθαδ ηδα κδεκθκηδεά εαδ 

αιδσπδ β ξθκζκΰέα, ηδα ξθδεά ζτ β  πκζζΪ πλκίζάηα α βμ λτπαθ βμ κυ 

π λδίΪζζκθ κμ εαδ β ξλά β βμ Ϋξ δ υλΫπμ αυιβγ έ εα Ϊ δμ ζ υ αέ μ εα έ μ.  

αΰπΰδησ β α πθ υ λκ υζζ ε υθ κυ θ λκτ έθαδ υοβζά ζσΰπ βμ υοβζάμ 

υΰεΫθ λπ βμ ξζπλδκτξκυ εαδ αυ σ κ εαγδ Ϊ εα Ϊζζβζκ ΰδα βθ π ι λΰα έα κυ 

απσ βθ ξθκζκΰέα βζ ε λκελκεέ π βμ  εαδ απαδ έ ξαηβζά εα αθΪζπ β θΫλΰ δαμ 

εαδ ζδΰσ λβ ξλά β ξβηδευθ. υιβηΫθβ Ϋθ α β λ τηα κμ  υθ υα ησ η  βθ 

η έπ β κυ εσ κυμ εαδ βμ θ λΰ δαεάμ Ϊ βμ πδ υΰξΪθ αδ ζσΰπ βμ υοβζάμ 

αΰπΰδησ β αμ [83]. 
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δεσθα 4.14. πέ λα β κυ pH β δα δεα έα βμ βζ ε λκελκεέ π βμ [84]. 

 βθ δε. 4.14 αθ δεα κπ λέα αδ β πέ λα β κυ pH εαδ β παλαηκθά πθ 

ζυηΪ πθ κ τ βηα π ι λΰα έαμ κ πκ κ σ εαγαλδ ηκτ πθ ζυηΪ πθ. Όππμ 

παλα βλ έ αδ  σζ μ δμ π λδπ υ δμ α ζτηα α π ι λΰΪακθ αδ πΪθπ απσ 60%. 

πέ βμ σππμ παλα βλ έ αδ η Ϊ βθ π ι λΰα έα πθ ζυηΪ πθ κ pH αυιάγβε  απσ 

βθ δηά 3 βθ δηά 8.  κθ Πέθαεα 4.2 ΰέθ αδ τΰελδ β βμ ξβηδεάμ ελκεέ π βμ η  

βθ βζ ε λκελκεέ π β.  βζ ε λκελκεέ π β Ϋξ δ ηΫξλδ εαδ δπζΪ δα απσ κ β βθ 

απκηΪελυθ β κυ ξβηδεΪ απαδ κτη θκυ κιυΰσθκυ.  
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Πέθαεαμ 4.2. τΰελδ β ξβηδεάμ ελκεέ π βμ εαδ βζ ε λκελκεέ π βμ [84].  

pH Πκ σ β α 
δαζυηΫθκ

υ Al (g/L) 

Χβηδεά ελκεέ π β ζ ε λκελκεέ
π β 

  σ β 
αζκυηδθέκ

υ 

 (g/L) 

Σ ζδ
εσ 

pH 

λξ. 
υΰε.γ δκτ

ξπθ. 
(mg/L) 

Σ ζδεά 
υΰε. 

γ δκτξπ
θ 

(mg/L) 

CODS 

αφαέλ β 

(%) 

Σ ζδ
εσ 

pH 

COD’s 
αφαέλ

β (%) 

3 0.0875 1.02 2.87 293.76 136.08 18.545 6.36 64.727 

5 0.1413 1.648 3.62 474.62 287.45 51.273 6.84 73.818 

7 0.1614 1.88 4.01 541.44 323.44 59.272 8.05 77.636 

10 0.1012 1.176 7.32 338.69 189.82 33.818 8.65 68.909 

 

ε σμ απσ δμ βζ ε λκξβηδεΫμ η γσ κυμ β π ι λΰα έα πθ θ λυθ πθ 

υ λκ υζζ ε υθ Ϋξ δ δ λ υθβγ έ η  πκδεέζ μ η γσ κυμ, κδ κπκέ μ αθαζτκθ αδ 

παλαεΪ π. 

 

4.3 ΣλκπκπκδβηΫθα υ άηα α η ηίλαθυθ 

 ξλά β η ηίλαθυθ έθαδ ηδα απσ δμ εζα δεΫμ ξθδεΫμ κδ κπκέ μ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ π ι λΰα έα πθ απσθ λπθ, σππμ πλκαθαφΫλγβε .  βθ 

δε. 4.15 αθ δεα κπ λέα αδ Ϋθα εκδθσ τ βηα π ι λΰα έαμ.  

 

δεσθα 4.15. Κκδθσ τ βηα η ηίλΪθβμ π ι λΰα έαμ α δθσθ λπθ [85]. 
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Σκ πλσίζβηα κυ παλαπΪθπ υ άηα κμ ά αθ σ δ θ έξ  δ δεά π ι λΰα έα ΰδα 

α ζδπαλΪ κιΫα. δ πλκ Ϊγβε  ηδα ί ζ έπ β αυ κτ, σππμ έθ αδ βθ δε. 4.16. 

 

δεσθα 4.16. τ βηα η ηίλαθυθ υπ λ δάγβ βμ ΰδα α δθσθ λα πκυ ηπ λδΫξκυθ 

ζδπαλΪ κιΫα [85]. 

 βθ δε. 4.17 αθ δεα κπ λέα αδ Ϋθα τ βηα ΰδα α δθσθ λα πκυ ηπ λδΫξκυθ 

εαδ ξβηδεΪ εαδ ξλάακυθ π ι λΰα έαμ πλδθ βθ απσλλδοά κυμ β γΪζα α. Ω σ κ 

Ϋ κδα υ άηα α φυ δεΪ ευλέπμ δμ δαξπλέακυθ δμ φΪ δμ ξπλέμ θα εαγαλέακυθ α 

ζτηα α.  

 

δεσθα 4.17. τ βηα π ι λΰα έαμ α δθσθ λπθ η  π λδ ξση θκ ξβηδευθ κυ δυθ [85]. 
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πέ κυ εΪφκυμ απκγάε υ β πθ θ λυθ πθ υ λκ υζζ ε υθ θ έθαδ πΪθ α 

φδε σ, απαδ έ αδ απκεα Ϊ α β εαδ δαφκλ δεΪ έ β π ι λΰα έαμ Ϋξκυθ πλκ αγ έ. 

πσ αυ Ϊ, κδ φυ δεΫμ δα δεα έ μ έθαδ άη λα κδ πδκ υξθΪ ξλβ δηκπκδκτη θ μ 

ξθδεΫμ. Σκ π λΫζαδκ- θ σμ- πθ υ λκ υζζ ε υθ η  α κπκέα α εΪφβ πλΫπ δ θα 

έθαδ ικπζδ ηΫθα εΪθ δ βθ απκεα Ϊ α β ηδαμ λΪ δαμ πκ σ β αμ ζυηΪ πθ 

α τθα β. Ω σ κ, ιαεκζκυγκτθ θα υπΪλξκυθ εΪπκδα ξθδεΪ πλκίζάηα α ΰδα αυ σ 

κ έ κμ πθ αθ δ λα άλπθ εαδ, η  βθ παλκυ έα εΪπκδπθ πηα δ έπθ ά  

υθ υα ησ η  Ϋθαθ απκ υξβηΫθκ αθδξθ υ ά, β απσλλδοβ β γΪζα α ηπκλ έ θα 

πλαΰηα κπκδβγ έ αεσηβ εαδ σ αθ κ π λδ ξση θκ π λ ζαέκυ έθαδ υοβζσ λκ απσ 15 

ppmv. Άζζα πλκίζάηα α έθαδ (i) κ ιαδλ δεΪ η ΰΪζκ ξλκθδεσ δΪ βηα πκυ 

απαδ έ αδ ΰδα β δα δεα έα δαξπλδ ηκτ β κπκέα ηπκλ έ θα υθκά δ βθ 

αη Ϊεζβ β δΪζυ β πθ κλΰαθδευθ υζδευθ εαδ (ii) β παλκυ έα απκλλυπαθ δευθ α 

κπκέα πλκΪΰκυθ κθ ξβηα δ ησ ΰαζαε υηα κμ.  

Πλκμ β ί ζ έπ β ζκδπσθ βμ ξθδεάμ βμ υπ λ δάγβ βμ Ϋξκυθ πλκ αγ έ 

δΪφκλ μ ξθδεΫμ. Μδα απσ αυ Ϋμ έθαδ κ υθ υα ησμ υπ λ δάγβ βμ η  αθ έ λκφβ 

υ ηπ β ( δε.4.18) [15].  

 

δεσθα 4.18. δΪΰλαηηα λκάμ υ άηα κμ π ι λΰα έαμ υπ λ δάγβ βμ η  αθ έ λκφβ 

υ ηπ β α δθσθ λπθ [15].  

Μ  αυ σ κ τ βηα παλα βλάγβε  η έπ β κυ π λδ ξκηΫθκυ κυ π λ ζαέκυ 

εΪ π απσ α 10 ppm εαδ η έπ β βμ γκζσ β αμ εαδ πθ αδπλκτη θπθ πηα δ έπθ 

πΪθπ απσ 99.7%.  αθ έ λκφβ υ ηπ β απκ ζ έ κ τ λκ Ϊ δκ π ι λΰα έαμ 

πθ απσθ λπθ. πέ βμ τηφπθα η  κυμ λ υθβ Ϋμ α απκ ζΫ ηα α υπαεκτκυθ εαδ 

κυμ εαθκθδ ηκτμ βμ MARPOL.  

άη λα π σ κ β ξθκζκΰέα πθ η ηίλαθυθ Ϋξ δ ι ζδξγ έ εαδ πλκ έθκυθ 

η ηίλΪθ μ κδ κπκέ μ έθαδ εα α ε υα ηΫθ μ απσ θαθκςζδεΪ. Οδ Ma et al. [86] 

παλα ε υΪακυθ εαδ η ζ κτθ η ηίλΪθβ φ δαΰηΫθβ απσ ζ π Ϋμ θΪθκ-έθ μ. πσ βθ 
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δε. 4.19 έθαδ ηφαθΫμ σ δ β εαγαλσ β α φ Ϊθ δ κ 99.5% ΰδα υκ υΰε ελδηΫθα έ β 

η ηίλΪθβμ.   

 

δεσθα 4.19. πκ ζΫ ηα α υπ λ δάγβ βμ ΰαζαε υηα κμ η  ξλά β TFNC (thin-film 

nanofibrous composite) η ηίλαθυθ πκυ ηπ λδΫξκυθ πλκ α υ δεσ λυηα 

ζκυζσαβμ. ΠΪξκμ πλκ α υ δεκτ λυηα κμ 0.5±0.1ηm, φαληκαση θβ πέ β 30psi 

εαδ γ ληκελα έα 35±2
κ
C. 

4.4 υ άηα α ίδκζκΰδευθ δ λΰα δυθ 

Γδα θα αθ δη ππδ έ κ πλκαθαφ λση θκ πλσίζβηα η  α υ άηα α 

π ι λΰα έαμ η  φυ δεσ λσπκ, ίδκζκΰδεΫμ δ λΰα έ μ Ϋξκυθ πλκ αγ έ πμ ηΫγκ κμ 

π ι λΰα έαμ ΰδα βθ απκηΪελυθ β υ λκΰκθαθγλΪεπθ απσ αυ σ κ έ κμ βμ ελκάμ. 

θα πδζκ δεσ ίδκαθ δ λα άλα πκυ π λδΫξ δ ηδελκκλΰαθδ ηκτμ κεδηΪ βε  πέ κυ 

Capela Lobos MARAD ηβξαθκεέθβ κυ εΪφκυμ  υθ υα ησ η  ηδα φυ δεά 

δα δεα έα. Σα απκ ζΫ ηα α Ϋ διαθ σ δ πΪθπ απσ 300 m3
 γα ηπκλκτ αθ θα 

αθ δη ππέακθ αδ εΪγ  ηάθα η  αυ σθ κθ λσπκ [87]. 

Πδκ πλσ φα α, β παλκυ έα κλδ ηΫθπθ δ υθ Pseudomonas κ π λΫζαδκ 

υ λκ υζζ ε υθ πδ βηΪθγβε  πέ βμ εαδ β ίδκαπκδεκ σηβ β κυ π λ ζαέκυ 

η ζ άγβε  η  β ξλά β αυ υθ πθ κλΰαθδ ηυθ. υ Ϊ α ίαε βλέ δα έθαδ  γΫ β 

θα απκ κηκτθ κ 70% πθ ιαθέπθ πθ εξυζέ δηπθ κλΰαθδευθ κυ δυθ εαδ κ 90% 

πθ αλπηα δευθ θυ πθ.  απκ ζ ηα δεσ β α αυ άμ βμ δα δεα έαμ ηπκλ έ 

πέ βμ θα ί ζ δπγ έ η  β ξλά β ευεζκ ι λδθυθ πμ ησλδα φκλ έμ ΰδα βθ ατιβ β 

βμ δαζυ σ β αμ  θ λσ πθ ξαηβζυθ υ α κ δαζυ υθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ. Γδα 

παλΪ δΰηα η Ϊ απσ 120 υλ μ π ι λΰα έαμ ησθκ κ 15% κυ εα ιαθέκυ απΫη δθ  

ηβ δ παληΫθκ, Ϋθαθ δ κυ 43% σ αθ  ξλβ δηκπκδκτθ αδ ευεζκ ι λέθ μ [88].  
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πέ βμ κδ ίδκζκΰδεκέ απκΰαζαε πηα κπκδβ Ϋμ, σππμ κδ ζ ΰση θκδ Alasan Ϋξ δ 

ίλ γ έ θα θδ ξτκυθ  η ΰΪζκ ίαγησ β δαζυ κπκέβ β εαδ ίδκ δΪ πα β πκζυ-

αλπηα δευθ υ λκΰκθαθγλΪεπθ [89].  β ίδίζδκΰλαφέα αλε Ϋμ λ υθβ δεΫμ κηΪ μ 

Ϋξκυθ η ζ ά δ κ Alasan εαδ Ϊζζα παλσηκδα κδξ έα [90, 91].  βθ δε.4.20 

αθ δεα κπ λέα αδ κ λσπκμ η  κθ κπκέκ λΪ Ϋθαμ ίδκζκΰδεσμ π ι λΰα άμ.  

 

δεσθα 4.20. Σλσπκμ λΪ βμ θσμ ίδκζκΰδεκτ ‘ π ι λΰα ά’ [89]. 

4.5 υ άηα α φπ κεα αζυ δεάμ η α λκπάμ 

 φπ κεα Ϊζυ β έθαδ ηδα πλκβΰηΫθβ δ λΰα έα κι έ π βμ η  βθ κπκέα εΪγ  

ηκζυ ηΫθκ έΰηα απσ κλΰαθδεσ υπσ λπηα ηπκλ έ θα απκεαγέ α αδ ηΫξλδ βθ 

αθκλΰαθκπκέβ ά κυ, η  β ξλά β θσμ βηδαΰπΰκτ (π.ξ. TiO2) εαδ ηέα πβΰά 

φπ κθέπθ σππμ ηδα ζΪηπα UV ά βζδαεσ φπμ [92].  

 β ίδίζδκΰλαφέα υπΪλξκυθ πκζζΫμ αθαφκλΫμ ξ δεΪ η  πδ υξβηΫθβ 

απκηΪελυθ β υ λκΰκθαθγλΪεπθ απσ κ θ λσ η  β δα δεα έα βμ φπ κεα Ϊζυ βμ. 

Γδα παλΪ δΰηα κδ Sturini et al. [93] ξλβ δηκπκδυθ αμ κι έ δα κυ δ αθέκυ ηπσλ αθ 

θα η δυ κυθ  η ΰΪζκ ίαγησ κ κλΰαθδεσ φκλ έκ, σππμ έθ αδ βθ δε. 4.21.   
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δεσθα 4.21. Φπ κεα αζυ δεά δΪ πα β C12H26 1(), C10H21CH=CH2 2(), C12H25SH 

3(), C12H25OH 4() , C11H23CHO5().  

 ξλά β πθ φπ κ-αθ δ λα άλπθ η  β ίκάγ δα παλαίκζδεκτ φπμ ε λκπ έμ 

δμ ηΫλ μ ηαμ Ϋξ δ ΰέθ δ υ η θάμ, ζσΰπ βμ αθΪΰεβμ δ δευθ λυγηέ πθ εαδ κ 

υοβζσ εσ κμ ζ δ κυλΰέαμ. υ σμ κ τπκμ αθ δ λα άλα πλΫπ δ θα ξ δα έ δ δεΪ 

ΰδα θα δα φαζδ έ κ ηΫΰδ κμ φπ δαση θκμ σΰεκμ αθ δ λα άλα η  ζΪξδ β 

απαέ β β πέ β ΰδα εαζά αθΪηδιβ κυ εα αζτ β εαδ εαζά δα πκλΪ κυ. ΜΫξλδ 

πλσ φα α, κ αθ δ λα άλαμ φπ κεα αζυ δεάμ ζΪ πβμ ά αθ αεσηα β πλκ δηυη θβ 

δαησλφπ β ζσΰπ βμ υοβζάμ υθκζδεάμ πδφΪθ δαμ φπ κεα Ϊζυ βμ αθΪ ηκθΪ α 

σΰεκυ εαδ βθ υεκζέα παθ θ λΰκπκέβ βμ πθ φπ κεα αζυ υθ. Σα πηα έ δα 

φπ κεα αζτ β ηπκλκτθ θα δαξπλδ κτθ η  ιαη θΫμ εαγέαβ βμ ά τ βηα 

φδζ λαλέ ηα κμ ιπ λδεάμ ΰεΪλ δαμ λκάμ ΰδα θα πδ λΫπ αδ β υθ ξάμ ζ δ κυλΰέα 

κυ αθ δ λα άλα υ αλκτμ πκζ κτ. Μέα ξθδεΪ υπκ ξση θβ ζτ β ΰδα βθ πέζυ β 

κυ εα Ϊθ β δαξπλδ ηκτ πθ πηα δ έπθ φπ κεα αζτ β η Ϊ βθ π ι λΰα έα 

ΰέθ αδ ηΫ π βμ φαληκΰάμ υίλδ δευθ δ λΰα δυθ φπ κεα Ϊζυ βμ-η ηίλΪθβμ.  

φαληκΰά θσμ Ϋ κδκυ υίλδ δεκτ υ άηα κμ ηπκ έα δ β ξλά β υ πηα κπκδβ ά, 

ελκεέ π βμ ά εαγέαβ βμ πλκμ δαξπλδ ησ πθ πηα δ έπθ εα αζτ β απσ κ 

π ι λΰα ηΫθκ λ τηα θ λκτ. Άζζα κφΫζβ έθαδ β π λαδ Ϋλπ ικδεκθσηβ β θΫλΰ δαμ 

εαδ κ ηΫΰ γκμ βμ ΰεα Ϊ α βμ εαδ κ ξυλκμ πκυ απαδ έ αδ. 

Σα υίλδ δεΪ υ άηα α αθ δ λα άλα φπ κεα αζυ δεάμ η ηίλΪθβμ έθαδ ΰ θδεΪ 

ΰθπ Ϊ πμ "αθ δ λα άλ μ φπ κεα αζυ δεάμ η ηίλΪθβμ" εαδ έθαδ β ζ υ αέα Ϊ β 

α φπ κεα αζυ δεΪ υ άηα α. υ σ κφ έζ αδ β φτ β κυ υίλδ δεκτ 

υ άηα κμ, σπκυ β ηκθΪ α δάγβ βμ η ηίλΪθβμ ηπκλ έ θα δαηκλφπγ έ η  

δαφκλ δεά πλκ δκλδ ηκτ γΫ βμ ηΫ α κ φπ κεα αζυ δεσ αθ δ λα άλα. 
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δεσθα 4.22. Φπ κεα αζυ δεσμ αθ δ λα άλαμ υκ απθυθ [94]. 

 βθ δε. 4.22 απ δεκθέα αδ Ϋθαμ φπ κεα αζυ δεσμ αθ δ λα άλαμ υκ απθυθ.  

ηδα β αυθβ β κπκέα ηπ λδΫξ δ κ βζ ε λσ δκ εαδ φπ κεα αζτ β αθ αδυλβηα εαδ β 

Ϊζζβ αυθβ βμ UV-TiO2 η ηίλΪθβμ. δ κ φπ κεα αζτ βμ ηπκλ έ θα κπκγ βγ έ 

πΪθπ β η ηίλΪθβ ά αθ αδυλβηα ηΫ α κ θ λσ βμ αθ έ λα βμ.  

Οδ αθ δ λα άλ μ φπ κεα αζυ δεάμ η ηίλΪθβμ πδ λΫπκυθ β υθ ξά ζ δ κυλΰέα 

κυ αθ δ λα άλα υ αλκτμ πκζ κτ τπκυ ξπλέμ εαηέα απυζ δα πηα δ έπθ 

φπ κεα αζτ β, εαγυμ εαδ κθ Ϋζ ΰξκ κυ ξλσθκυ παλαηκθάμ κυ θ λκτ, αθ ιΪλ β α. 

υ σ έθ δ β υθα σ β α κ π ι λΰα ηΫθκ θ λσ θα πδ τξ δ Ϋθα πλκεαγκλδ ηΫθκ 

πέπ κ εαγαλδ ηκτ πλκ κτ δβγβγ έ ηΫ π κυ υίλδ δεκτ υ άηα κμ βμ 

η ηίλΪθβμ.  κυμ αθ δ λα άλ μ φπ κεα αζυ δεάμ η ηίλΪθβμ η  αεδθβ κπκδβηΫθκ 

κ τ βηα πθ η ηίλαθυθ, β ηκθΪ α η ηίλΪθβμ ζ δ κυλΰ έ πμ υπκ άλδιβ ΰδα α 

πηα έ δα φπ κεα αζτ β εαδ πμ ηπσ δκ Ϋθαθ δ πθ δαφκλ δευθ κλΰαθδευθ 

ηκλέπθ κ θ λσ βμ αθ δ λΪ πμ. Οηκέπμ, β η ηίλΪθβ θ λΰ έ πέ βμ πμ Ϋθα 

φυ δεσ φλΪΰηα θΪθ δα α πηα έ δα φπ κεα αζτ β εαδ α κλΰαθδεΪ ησλδα εαδ κδ 

θ δΪη μ θυ δμ απκδεκ κηκτθ αδ κθ πκζ σ βμ η ηίλΪθβμ.   υ άηα α 

αεδθβ κπκδβηΫθβμ η ηίλΪθβμ β αθ έ λα β ζαηίΪθ δ ξυλα βθ πδφΪθ δα βμ 

η ηίλΪθβμ ά κυμ πσλκυμ βμ [95].  

θα τ βηα υθ υα ηκτ αΫλα απκΰτηθπ βμ εαδ φπ κεα Ϊζυ βμ απ δεκθέα αδ 

βθ δε. 4.23.  
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δεσθα 4.23. τ βηα φπ κεα αζυ δεκτ αθ δ λα άλα  υθ υα ησ η  αΫλα 

απκΰτηθπ βμ [96].  

κηΫθκυ σ δ κ α λδ ησμ παέα δ πκδεέζκυμ λσζκυμ εα Ϊ β δΪλε δα  βμ 

φπ κεα αζυ δεάμ π ι λΰα έαμ, Ϋθα υθ λΰδ δεσ απκ Ϋζ ηα έθαδ αθαη θση θκ, 

εαδ πλκε δηΫθκυ θα αιδκζκΰβγ έ εαζτ λα β απκ ζ ηα δεσ β α βμ υθ υα ηΫθβμ 

δα δεα έαμ, β υηπ λδφκλΪ εαδ πθ τκ υ α δεάμ εαδ αΫλδαμ φΪ βμ αιδκζκΰάγβεαθ 

[96]. Σκ η δκθΫε βηα αυ άμ βμ δ λΰα έαμ ά αθ σ δ σ αθ Νc>15, α  n-αζεΪθδα 

απκηαελτθκθ αδ η  πκζτ αλΰσ λυγησ η  απκ Ϋζ ηα θα ηβθ πδ υΰξΪθ αδ κ σλδκ 

<15 ppm πκυ πδίΪζ δ κ εαθκθδ ησμ MARPOL. 

Οδ Moslehyani et al. [97] παλα ε τα αθ θΪθκ-η ηίλΪθ μ (θαθκ πζάθ μ) εαδ δμ 

υθ τα αθ η  απζΫμ η ηίλΪθ μ φγκλδκτξκυ πκζυίδθυζδ θέκυ η  σξκ βθ πζάλβ 

δάγβ β πθ λτππθ. Μ  ίΪ β α απκ ζΫ ηα Ϊ κυμ κ εαγαλδ ησμ πθ 

υ λκΰκθαθγλΪεπθ Ϋφ α  κ 99%.  
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δεσθα 4.24. τ βηα φπ κεα αζυ δεκτ αθ δ λα άλα η  υθ υα ησ απζάμ η ηίλΪθβμ 

εαδ θΪθκ-η ηίλΪθβμ [97].  

θα Ϊζζκ λκπκπκδβηΫθκ φπ κεα αζυ δεσ τ βηα πλκ Ϊγβε  απσ κυμ 

Romanos et al. [98], κ κπκέκ υθ υΪα δ κ φπ κεα αζυ δεσ αθ δ λα άλα η  βθ 

υπ λ δάγβ β ( δε. 4.25). Σκ τ βηα απκ ζ έ αδ απσ ηδα δλΪ απσ ζΪηπ μ led, 

αζζΪ Ϋξ αδ εαδ ιπ λδεΪ αε δθκίκζέα. πέ βμ υπΪλξκυθ ηδελΪ υ άηα α 

η ηίλαθυθ α κπκέα έθαδ κπκγ βηΫθα β δλΪ  ηδελά απσ α β κ Ϋθα απσ κ 

Ϊζζκ.   

 

δεσθα 4.25. ΣλκπκπκδβηΫθκμ φπ κεα αζυ δεσμ αθ δ λα άλαμ η  τ βηα 

υπ λ δάγβ βμ [98]. 
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4.6 Καδθκ σηα υ άηα α ηαΰθβ δευθ θαθκ πηα δ έπθ 

 θαθκ ξθκζκΰέα πλκ φΫλ δ ηδα θΫα δα λκηά β υθβ δεά απκεα Ϊ α β βμ 

π λ ζαρεάμ λτπαθ βμ.  β ίδίζδκΰλαφέα ηδα τεκζβ εαδ ξαηβζκτ εσ κυμ ηΫγκ κμ 

β υ λκγ ληδεά ηΫγκ κμ αθαπ τξγβε  ΰδα β τθγ β η  πκζυίδθυζκπυλλκζδ σθβ 

πδεαζυηηΫθα θαθκ πηα δ έπθ ηαΰθβ έ β ΰδα κ δαξπλδ ησ MC252 π λ ζαέκυ απσ 

ηέΰηα ζαέκυ-θ λκτ υπσ π λδίαζζκθ δεΪ ξ δεΫμ πλκςπκγΫ δμ. Σα απκ ζΫ ηα α 

Ϋ διαθ απκηΪελυθ β ζαέκυ 100% απσ ηέΰηα ζαέκυ-θ λκτ κ θ λσ ( δε. 4.26).  

Μ  ίΪ β α κηΫθα βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ-φα ηα κη λέαμ ηΪααμ, 

π λέπκυ κ 100% βμ εα υ λβμ ηΪααμ αζεαθέπθ ηκλδαεκτ (C9-C21) 

απκηαελτθγβεαθ ηΫ α  10 ζ π Ϊ η  ηαΰθβ δεσ δαξπλδ ησ ζσΰπ πθ ηαΰθβ δευθ 

δ δκ ά πθ πθ θαθκ πηα δ έπθ εαδ αυιΪθκθ αμ κθ ξλσθκ δαξπλδ ηκτ ΰδα 40 ζ π Ϊ, 

π λδ σ λκ απσ κ 67% πθ C22-25 αζεαθέπθ έξαθ αφαδλ γ έ. πδπζΫκθ, α 

θαθκ πηα έ δα απκηΪελυθαθ ξ σθ 100% κυ ζαέκυ απσ υθγ δεΪ δαζτηα α 

γαζα δθκτ θ λκτ υπσ βθ παλκυ έα εαδ απκυ έα φκυζίδεκτ κιΫκμ.   

Σα απκ ζΫ ηα α έξθκυθ σ δ αυ Ϊ α θαθκ πηα έ δα ηπκλκτθ θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα βθ απκηΪελυθ β κυ π λ ζαέκυ πΪθπ απσ Ϋθα ηδελσ ξλκθδεσ 

δΪ βηα η  υοβζά απσ κ β εαδ υπσ π λδίαζζκθ δεΪ ξ δεΫμ υθγάε μ. 

 

δεσθα 4.26. πκηΪελυθ β ζαέκυ η  β ίκάγ δα ηαΰθβ δευθ θαθκ πηα δ έπθ [99]. 

Ω σ κ β ίδίζδκΰλαφέα θ υπΪλξκυθ πκζζΫμ λΰα έ μ πκυ θα ι Ϊακυθ βθ 

π ι λΰα έα ζυηΪ πθ απσ πζκέα η  β ξλά β βμ ηαΰθβ δεάμ δ δσ β αμ πθ 

θαθκ πηα δ έπθ εαγυμ πλσε δ αδ ΰδα Ϋθα εαδθκτλΰδκ π έκ φαληκΰάμ.   αυ σ κ 

βη έκ αιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ σζα α πλκαθαφ λση θα υ άηα α ίλέ εκθ αδ  

π δλαηα δεσ Ϊ δκ αεσηα.  βθ πση θβ υπκ θσ β α ΰέθ αδ αθαφκλΪ α 

υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ άη λα α 

ελκυααδ λσπζκδα.  
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5 υ άηα α πλκ α έαμ π λδίΪζζκθ κμ α ελκυααδ λσπζκδα 

άη λα 

β απσ κ 2006 η ΰΪζ μ αδλέ μ θαυζυ πθ ελκυααδ λσπζκδπθ έθκυθ σξδ 

ησθκ θα υδκγ κτθ εαδθκ ση μ ξθκζκΰέ μ ΰδα βθ πλκ α έα κυ π λδίΪζζκθ κμ, 

αζζΪ εαδ θα επαδ τκυθ εα Ϊζζβζα κ πλκ ππδεσ κυμ.  

Γδα παλΪ δΰηα β Princess Cruises Ϋξ δ πδ τξ δ θα πΪλ δ πδ κπκέβ β απσ κ 

πλσ υπκ κυ υ άηα κμ Π λδίαζζκθ δεάμ δαξ έλδ βμ εα Ϊ ISO 14001. υ σ κ 

γ ζκθ δεσ πλσΰλαηηα κλέα δ αφ έμ π λδίαζζκθ δεκτμ σξκυμ εαδ γ πέα δ 

αυ βλΫμ ΰλαηηΫμ υγτθβμ εαδ ζκΰκ κ έαμ ΰδα βθ άλβ β πκζδ δευθ εαδ 

δα δεα δυθ. δ παλΫξκυθ κ πλκ ππδεσ κυ πζκέκυ η  κθ ικπζδ ησ, βθ 

ξθκΰθπ έα εαδ βθ επαέ υ β πκυ απαδ έ αδ ΰδα βθ πέ υιβ π λδίαζζκθ δευθ 

σξπθ η  εΪγ  πζκέκ θα Ϋξ δ κ δεσ κυ αιδπηα δεσ π λδίΪζζκθ κμ [100].  

5.1 Μ έπ β α λέπθ λτππθ 

Μ  σξκ β η έπ β πθ α λέπθ επκηπυθ απσ α πζκέα πκυ πλκ Ϋθκυθ  

ζδηΪθδα, δ δαέ λα  π λδκξΫμ η  δ δαέ λβ π λδίαζζκθ δεά βηα έα, Ϋξκυθ 

ΰεα α αγ έ α ζδηΪθδα υ άηα α shore power. υ ά β ξθκζκΰέα πδ λΫπ δ α 

ελκυααδ λσπζκδα θα απ θ λΰκπκδά κυθ κυμ εδθβ άλ μ εαδ θα υθ γκτθ η  παλκξά 

βζ ε λδεκτ λ τηα κμ κ ζδηΪθδ.  ζΪ εα ά αθ β πλυ β πσζβ β κπκέα ΰεα Ϋ β  

αυ σ κ τ βηα εαδ β υθΫξ δα αεκζκτγβ αθ κ δΪ ζ, β ΟυΪ δΰε κθ, κ 

αθεκτί λ, β λ αθδεά Κκζκτηπδα, κ αθ Φλαθ έ εκ, κ Λκμ Άθ α ζ μ, ε.Ϊ. 

[100]. 

Πδκ αθαζυ δεΪ η  ίΪ β αυ άθ βθ ξθκζκΰέα α ελκυααδ λσπζκδα υθ Ϋκθ αδ  

Ϋθα βζ ε λδεσ πέθαεα πκυ Ϋξ δ πλκ αληκ έ Ϋ δ υ  θα ΰέθ αδ αυ σηα β τθ β 

κυ βζ ε λδεκτ δε τκυ κυ πζκέκυ η  κ κπδεσ βζ ε λδεσ έε υκ κυ ζδηαθδκτ κ 

κπκέκ πλκ Ϋθκθ αδ.  τθ β πλαΰηα κπκδ έ αδ ξλβ δηκπκδυθ αμ  Ϋθα ι ζδΰηΫθκ 

τ βηα εαζπ έπθ, δαεκπ υθ εαδ ευεζπηΪ πθ ζΫΰξκυ ( δε.5.1.) [100].  
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δεσθα 5.1. τ βηα shore power [101]. 

Μ  ίΪ β δμ πσζ δμ πκυ Ϋξκυθ ΰεα α ά δ shore power τ βηα σξδ ησθκ 

παλα βλ έ αδ η έπ β πθ α λέπθ λτππθ, αζζΪ εαδ η έπ β βμ βξκλτπαθ βμ.  

5.2 π ι λΰα έα ζυηΪ πθ 

Σκ πσ δηκ θ λσ έθαδ απ δεάμ βηα έαμ ΰδα ξ δλδ ηκτμ πέ κυ πζκέκυ. υ σ 

πδ λΫπ δ κυμ πδίΪ μ θα εΪθκυθ ηπΪθδκ εαδ αυ σ έθαδ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα 

βθ παλα ε υά λκφέηπθ, βθ απκζτηαθ β πθ λΰαζ έπθ εκυαέθαμ εαδ πθ 

πδφαθ δυθ, κ πζτ δηκ πθ εζδθκ ε πα ηΪ πθ εαδ λκτξπθ εαγυμ εαδ δμ εαηπέθ μ 

ΰ θδεσ λα  εαδ κυμ εκδθσξλβ κυμ ξυλκυμ [101]. 

Σκ φλΫ εκ θ λσ α ελκυααδ λσπζκδα πλκΫλξ αδ άη λα υθάγπμ απσ τκ 

δαφκλ δεΫμ πβΰΫμ [101]:  

1) παλαΰση θκ απσ κ γαζα δθσ θ λσ πκυ έ  ια ηέα αδ εαδ παθα-

υηπυεθυθ αδ ά παλΪΰ αδ απσ τ βηα αθ έ λκφβμ σ ηπ βμ εαδ 

π ι λΰΪα αδ η  ηΫ αζζα εαδ ξζυλδκ 

2) θ λσ, κ κπκέκ αΰκλΪ βε  απσ ζδηΪθδα εαδ απκγβε τ αδ  εαγκλδ ηΫθ μ 

ιαη θΫμ υΰελΪ β βμ πσ δηκυ θ λκτ.  αΰκλΪ θ λκτ εκ έα δ ζδΰσ λκ απσ 

σ δ β π ι λΰα έα θ πζπ.  

Όππμ πλκαθαφΫλγβε  κ θ λσ κ κπκέκ πλκΫλξ αδ απσ α ελκυααδ λσπζκδα 

ξπλέα αδ  λ δμ η ΰΪζ μ εα βΰκλέ μ: 1) ΰελέακ θ λσ, 2) ηατλκ θ λσ εαδ 3) θ λσ βμ 

θ έθαμ.  πλυ β εα βΰκλέα πλκΫλξ αδ απσ α θ κυα, β τ λβ απσ βθ κυαζΫ α. 

Οδ υκ πλυ μ εα βΰκλέ μ εαθκθδεΪ απκφκλ έακθ αδ κλΰαθδεΪ θ πζπ εαδ β 
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υθΫξ δα απκλλέπ κθ αδ β γΪζα α η  ίΪ β κυμ δ γθ έμ εαδ κπδεκτμ 

εαθκθδ ηκτμ.  

Οδ ΰεα α Ϊ δμ π ι λΰα έαμ θ πζπ απκζυηαέθκυθ κ ηατλκ θ λσ. Μ Ϊ βθ 

π ι λΰα έα, α ζτηα α απκλλέπ κθ αδ β γΪζα α κυζΪξδ κθ 12 ηέζδα απσ βθ 

αε ά, β κπκέα υπ λίαέθ δ βθ απσ α β πκυ απαδ έ αδ απσ κ θσηκ. ΜΫξλδ κ 2020, 

ηδα αδλέα ησθκ αθαφΫλ δ σ δ γα Ϋξ δ πλκβΰηΫθα υ άηα α π ι λΰα έαμ θ λκτ πκυ 

ξλβ δηκπκδκτθ δάγβ β η  η ηίλΪθβ εαδ υπ λδυ μ φπμ ΰδα θα πδ υΰξΪθ αδ κ 

υοβζσ λκ πέπ κ βμ π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ πκυ έθαδ ξθκζκΰδεΪ φδε σ 

[101].  

 β υθΫξ δα κ ΰελέακ θ λσ ηπκλ έ θα αθαηδξγ έ η  κ ηατλκ θ λσ εαδ β 

π ι λΰα έα θα ΰέθ δ ηΫ π βμ πλκβΰηΫθβμ ηκθΪ αμ π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ. 

θαζζαε δεΪ, κ ΰελέακ θ λσ ηπκλ έ θα δα βλ έ αδ πέ κυ εΪφκυμ Ϋπμ σ κυ κ 

πζκέκ έθαδ  ιΫζδιβ εαδ ε σμ κυ ζδηΫθα, εαδ β υθΫξ δα θα απκλλέπ αδ β 

γΪζα α  πζάλβ υηησλφπ β η  σζκυμ κυμ θσηκυμ εαδ κυμ εαθκθδ ηκτμ. 

ΣΫζκμ α θ δθσθ λα, σππμ Ϋξ δ πλκαθαφ λγ έ, έθαδ α ζτηα α πκυ 

υΰε θ λυθκθ αδ κ εΪ π ηΫλκμ κυ πζκέκυ, κυμ υ λκ υζζΫε μ. Σκ θ λσ αυ σ 

π λδΫξ δ Ϋζαδα πκυ απ ζ υγ λυθκθ αδ απσ κθ ικπζδ ησ κ ηβξαθκ Ϊ δκ ηααέ η  

έξθβ π λ ζαέκυ, η  ζδεσ απκ Ϋε β κ γαζΪ δκ π λδίΪζζκθ [101].  

άη λα πκζζΪ ελκυααδ λσπζκδα Ϋξκυθ ζΪί δ ηΫ λα, σππμ β η έπ β βμ 

πκ σ β αμ κυ θ λκτ κ υ λκ υζζΫε μ κ ξαηβζσ λκ πλαε δεσ πέπ κ, 

παλΫξκθ αμ παλεά ξπλβ δεσ β α β ιαη θά υΰελΪ β βμ ΰδα κ θ λσ βμ 

θ έθαμ εαδ απκφσλ δ βμ βμ θ έθαμ απσ κλΰαθδεΪ φκλ έα, ιαζ έφκθ αμ κ 

π λΫζαδκ πκυ δαλλΫ δ απσ α ηβξαθάηα α, φσ κθ έθαδ πλαε δεΪ υθα σθ [101].  

Μ  σξκ βθ π ι λΰα έα πθ θ δθσθ λπθ Ϋΰδθ  β αθ δεα Ϊ α β κυ παζαδκτ 

ικπζδ ηκτ η  εαδθκ σηκυμ δαξπλδ Ϋμ ζαδπ υθ-τ α κμ εαδ π ι λΰα έα κυ 

θ λκτ πθ υ λκ υζζ ε υθ ηΫξλδ β π λδ ε δεσ β α  π λΫζαδκ θα η δυθ αδ εΪ π 

απσ 15 ηΫλβ αθΪ εα κηητλδκ. Σα π ι λΰα ηΫθα θ δθσθ λα απσ κυμ 

υ λκ υζζΫε μ απ ζ υγ λυθκθ αδ β γΪζα α, τηφπθα η  σζκυμ κυμ δ γθ έμ, 

π λδφ λ δαεκτμ εαδ γθδεΫμ θκηκγ δεΫμ εαδ εαθκθδ δεΫμ δα Ϊι δμ [101]. 

Μ  ίΪ β βθ αθαφκλΪ πκυ υ Ϊγβε  κ 2007 απσ κ ηάηα πλκ α έαμ 

φυ δευθ πσλπθ δμ θπηΫθ μ Πκζδ έ μ βμ η λδεάμ, σζα α ελκυααδ λσπζκδα 

δαγΫ κυθ υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πέ κυ εΪφκυμ ΰδα α ΰελδ εαδ ηατλα 

ζτηα α [102].  
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ΤπΪλξκυθ ευλέπμ τκ τπκδ υ βηΪ πθ π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ πέ πθ 

ελκυααδ λσπζκδπθ [102]: 

1) ΘαζΪ δα υ ε υά υΰδ δθάμ (Marine Sanitation Device, MSD). Σα MSD έθαδ ηδα 

παζαδσ λβ ξθκζκΰέα πκυ α δαεΪ έθ δ θα εα αλΰ έ αδ β ξλά βμ βμ θ σμ βμ 

ίδκηβξαθέαμ βμ ελκυααδΫλαμ. υ Ϊ απκ ζκτθ αδ απσ Ϋθα τ βηα π ι λΰα έαμ 

τκ α έπθ αυ σ βμ ίδκαθ έ λα βμ εαδ βθ απκζτηαθ β πθ ζυηΪ πθ η  ξζυλδκ 

πλδθ απσ βθ απσλλδοβ κυμ β γΪζα α. 

 

 

δεσθα 5.2. τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ MSD, θ πζυ [103]. 

 απκζτηαθ β η  ξζυλδκ β κπκέα ξλβ δηκπκδ έ αδ αεσηα εαδ άη λα βθ 

πζ δκοβφέα πθ πζκέπθ σξδ ησθκ έθαδ πδεέθ υθβ ΰδα κ έ δκ κ πλκ ππδεσ, αζζΪ εαδ 

ΰδα κ π λδίΪζζκθ βμ γΪζα αμ.  ξζπλέπ β έθαδ ηδα εαγδ λπηΫθβ ξθκζκΰέα η  

απκ ζ ηα δεά απκζυηαθ δεά δεαθσ β α. Ω σ κ, β ξλά β κυ ξζπλέκυ ΰδα βθ 

απκζτηαθ β έθ δ θα  παθαιδκζκΰβγ έ ζσΰπ πθ πκζζυθ ία δεΫμ αθβ υξδυθ [104].  

Ω σ κ, σππμ πλκαθαφΫλγβε , κ ξζυλδκ θΫξ δ εέθ υθκ ΰδα βθ υΰ έα εαδ βθ 

α φΪζ δα κυ πλκ ππδεκτ εαδ β ΰτλπ εκδθσ β α. Συξαέα απ ζ υγΫλπ β ξζπλέκυ 

ηπκλ έ θα πλκετο δ ηΫ α απσ βθ α λδκπκέβ β απσ δμ ΰεα α Ϊ δμ πκυ Ϋλξκθ αδ 

 παφά η  κ ξζυλδκ ά ηΫ π δαλλκυθ εα Ϊ βθ απκγάε υ β αυ κτ ά απσ δμ 

ΰλαηηΫμ λκφκ κ έαμ αυ κτ.  δ πθκά κυ ξζπλέκυ ηπκλ έ θα πλκεαζΫ δ 

βηαθ δεΫμ αβηδΫμ δμ αθαπθ υ δεΫμ κ κτμ, κίαλσ λ γδ ησ κυ Ϋληα κμ εα Ϊ 

βθ φυ δεά παφά, εαδ ηπκλ έ θα έθαδ γαθα βφσλα ΰδα κυμ αθγλυπκυμ [104].  
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ιαδ έαμ αυ κτ κυ εδθ τθκυ, η ΰαζτ λ μ πκ σ β μ θ λκτ εαδ ΰεα α Ϊ δμ 

ζυηΪ πθ απαδ κτθ αδ ΰδα β δα άλβ β πθ ξ έπθ δαξ έλδ βμ πθ εδθ τθπθ πκυ 

θΫξκθ αδ απσ β ξλά β ξζπλέκυ εαδ βθ απκγάε υ β αυ κτ [104]. 

τ λκθ, κ ξζυλδκ ηπκλ έ θα Ϋξ δ υ η θ έμ υθΫπ δ μ εαδ ηπκλ έ θα πβλ Ϊ δ 

υ η θυμ κυμ αυθ μ κλΰαθδ ηκτμ. Σκ υπκζ δηηα δεσ ξζυλδκ εαδ ξζπλαηέθ μ απσ 

β δα δεα έα απκζτηαθ βμ έθαδ κιδεΪ ΰδα πκζζκτμ υ λσίδκυμ κλΰαθδ ηκτμ, 

υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ πθ οαλδυθ, α λ έ δα εαδ α εππάπκ α. Τπκζ δηηα δεΫμ 

υΰε θ λυ δμ σ κ ξαηβζΫμ σ κ 0,002 ξδζδκ σΰλαηηα αθΪ ζέ λκ (mg L
-1) Ϋξ δ 

πλκεαζΫ δ κιδεΫμ πδ λΪ δμ κυμ υ λσίδκυμ κλΰαθδ ηκτμ. πέ βμ, β ίζΪ β β 

ηπκλ έ θα πβλ α έ απσ κ υπκζ δηηα δεσ ξζυλδκ [104]. 

Σλέ κθ, κ ξζυλδκ αθ δ λΪ η  βθ κλΰαθδεά τζβ κ π λδίΪζζκθ ΰδα θα 

ξβηα έ κυθ παλαπλκρσθ α απκζτηαθ βμ (DBPs), εαδ υθβ δεΪ Ϋξκυθ αλθβ δεΫμ 

πδπ υ δμ ΰδα βθ αθγλυπδθβ υΰ έα. Σα ία δεΪ παλαπλκρσθ α απκζτηαθ βμ 

αθβ υξέαμ έθαδ κ ξβηα δ ησμ λδαζκΰκθκη γαθέπθ (Σ Μ), σππμ ξζπλκφσληδκ εαδ 

αζκΰκθκιδεΪ κιΫα (Haas) [104]. 

2) ΠλκβΰηΫθα υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ (Advanced Water Treatment 

Systems, AWTS). Μ λδεΪ πζκέα Ϋξκυθ ηκθα δεΪ υ άηα α π ι λΰα έαμ 

υΰλυθ απκίζά πθ πκυ έθαδ πδκ πλκβΰηΫθα απσ α υ άηα α MSD, σππμ αυ Ϊ 

πκυ πλκαθαφΫλγβεαθ βθ παλκτ α υπκ θσ β α. 

Σα πλκβΰηΫθα υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ απκ ζκτθ αδ απσ ηέα 

δα δεα έα π ι λΰα έαμ πκζζαπζυθ α έπθ πκυ π λδζαηίΪθ δ: i) β δάγβ β 

πθ λ υθ, ii) ίδκ-αθ έ λα β, iii) υπ λ- δάγβ β ΰδα θα ιαζ δφγκτθ α 

υπσζκδπα λ Ϊ, εαδ iv) βθ απκζτηαθ β πθ ζυηΪ πθ η  υπ λδυ μ φπμ πλδθ 

απσ βθ απσλλδοβ. 

Μδα ηκθΪ α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  υπ λδυ βμ αε δθκίκζέα αθ δεα κπ λέα αδ 

βθ δε. 5.3. Σκ τ βηα αυ σ απκ ζ έ αδ απσ λ δμ ηκθΪ μ υπ λδυ κυμ 

αε δθκίκζέαμ, ξαηβζάμ, η αέαμ εαδ υοβζάμ υξθσ β αμ. άη λα υθάγπμ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ υ άηα α ησθκ η  ξαηβζάμ υξθσ β αμ υπ λδυ κυμ 

αε δθκίκζέαμ, ζσΰπ φυ δεΪ εαδ κυ ξαηβζσ λκυ εσ κυμ.  

 ζΪηπα πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ηκδΪα δ πκζτ βθ ηφΪθδ β η  ηδα ζΪηπα 

φγκλέπ βμ. Οδ ζΪηπ μ αυ Ϋμ Ϋξκυθ ηδα πέ λπ β φπ φσλκυ ΰδα β η α λκπά βμ 

UV αε δθκίκζέαμ πκυ επΫηπ αδ απσ κθ α ησ υ λαλΰτλκυ κ κλα σ φπμ. Οδ 

ζΪηπ μ UV έθαδ εα α ε υα ηΫθ μ απσ ΰυαζέ ξαζααέα, ζσΰπ βμ δεαθσ β αμ κυ 

ξαζααέα  β η Ϊ κ β υπ λδυ κυμ φπ σμ. 
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Σα ευλδσ λα πζ κθ ε άηα α ηδαμ Ϋ κδαμ ηκθΪ αμ έθαδ: 

 Φυ δεά δ λΰα έα, ηβ ξλά β ξβηδευθ ξπλέμ κιδεΪ υπκπλκρσθ α, 

πλκ φΫλκθ αμ α φΪζ δα ΰδα κ π λδίΪζζκθ.  

 φαζΫμ εαδ απζσ τ βηα ΰδα κυμ φκλ έμ δαξ έλδ άμ κυ. 

 υθα σ β α πέ υιβμ κυ πδγυηβ κτ πδπΫ κυ απκζτηαθ βμ ηΫ α  

ξλκθδεσ δΪ βηα ζέΰπθ υ λκζΫπ πθ,  αθ έγ β η  κ ξζυλδκ πκυ 

απαδ έ εαπΫθ  ζ π Ϊ.  

 ΰεα Ϊ α β η  εαθΪζδα υθ ξκτμ λκάμ ξπλέμ βθ αθΪΰεβ ιαη θυθ 

παφάμ. 

 Κα αζαηίΪθ δ ζδΰσ λκ ξυλκ εαδ  ξλ δΪακθ αδ δ δαέ λ μ εα α ε υΫμ.  

 Πδκ απκ ζ ηα δεά απσ β δα δεα έα βμ ξζπλέπ βμ  Ϋθα υλτ φΪ ηα 

κλΰαθδ ηυθ, υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ κλδ ηΫθπθ δυθ πκυ έθαδ αθγ ε δεκέ κ 

ξζυλδκ. 

  

 

δεσθα 5.3. τ βηα π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  υπ λδυ β αε δθκίκζέα [104].  

 πκ σ β α βμ θΫλΰ δαμ πκυ απαδ έ αδ ΰδα βθ UV α λαθκπκέβ β πθ 

ηδελκκλΰαθδ ηυθ ιαλ Ϊ αδ απσ β δαπ λα σ β α πθ UV εαδ β υΰεΫθ λπ β κυ 

υΰλσ εαδ απσ α αδπλκτη θα λ Ϊ. ΠκζζΪ απσ α υ α δεΪ πκυ ίλΫγβεαθ α 

ζτηα α απκλλκφκτθ UV φπμ, κ κπκέκ κ βΰ έ  ηδα ξαηβζσ λβ Ϋθ α β UV. 
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 UV δαπ λα σ β α αθ δπλκ ππ τ δ κ πκ κ σ βμ θΫλΰ δαμ UV κ θ λσ 

πκυ φ Ϊθ δ κυμ ηδελκκλΰαθδ ηκτμ. Ό κ ξαηβζσ λβ έθαδ β δαπ λα σ β α, σ κ 

ηδελσ λβ β πκ σ β α κυ υπ λδυ κυμ φπ σμ πκυ φ Ϊθ δ κθ ηδελκκλΰαθδ ησ.  

UV η Ϊ κ β ιαλ Ϊ αδ απσ βθ απσ α β πθ ζαηπ άλπθ εαδ βθ πκδσ β α κυ 

θ λκτ κυ υΰλκτ. Σα πκδκ δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ κυ θ λκτ πκυ πβλ Ϊακυθ βθ 

δαπ λα σ β α έθαδ β π λδ ε δεσ β α  έ βλκ, εζβλσ β α, αδπλκτη θα λ Ϊ, 

ξκυηδεΪ υζδεΪ εαδ κλΰαθδεΫμ ξλπ δεΫμ [104].  

πέ βμ α υ λαυζδεΪ ξαλαε βλδ δεΪ κυ αθ δ λα άλα ηπκλ έ θα πβλ Ϊ κυθ 

 η ΰΪζκ ίαγησ βθ απκ ζ ηα δεσ β α βμ απκζτηαθ βμ. Σκ ίΫζ δ κ υ λαυζδεσ 

θΪλδκ ΰδα βθ UV απκζτηαθ β π λδζαηίΪθ δ υλίυ β λκά η  αθΪηδιβ θυ 

ζαξδ κπκδ έ δμ απυζ δ μ. Γδα β η ΰδ κπκέβ β βμ απκ ζ ηα δεσ β αμ, κδ 

αθ δ λα άλ μ UV πλκ δηΪ αδ θα ζ δ κυλΰκτθ  αλδγησ Reynolds η ΰαζτ λo απσ 

5000 [104].  

Ο ξ δα ησμ κυ αθ δ λα άλα, υηπ λδζαηίαθκηΫθκυ βμ δαθκηάμ δ αΰπΰάμ 

εαδ ισ κυ λκάμ, ζΫΰξ δ πσ κ εκθ Ϊ ηπκλ έ θα υθ γ έ β λκά β ηκθΪ α ΰδα βθ 

κλγά ζ δ κυλΰέα. Οδ υθγάε μ δ σ κυ ξ δΪακθ αδ Ϋ δ υ  β δαθκηά βμ λκάμ θα 

ΰέθ αδ π Ϊ εαδ Ϋ δ υ  θα ιδ υθκθ αδ κδ αξτ β μ κυ υ άηα κμ. Οδ Ϋικ κδ 

πθ UV υ βηΪ πθ έθαδ ξ δα ηΫθκδ ΰδα θα ζΫΰξκυθ β Ϊγηβ κυ θ λκτ  Ϋθα 

αγ λσ πέπ κ, η  ηδελά δαετηαθ β, εα Ϊ βθ απκζτηαθ β ηΫ α κθ UV 

αθ δ λα άλα [104].  

υθκπ δεΪ, α υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ εκ έακυθ λ δμ φκλΫμ 

παλαπΪθπ απσ α υ άηα α ξζπλέπ βμ αζζΪ έθαδ πκζτ πδκ απκ ζ ηα δεΪ. θα 

Ϊζζκ η δκθΫε βηα πθ υ βηΪ πθ η  υπ λδυ β αε δθκίκζέα έθαδ κδ πκζζΫμ 

παλΪη λκδ πκυ πλΫπ δ θα ζβφγκτθ υπσοβ, σππμ ΰδα παλΪ δΰηα β λκά, β 

γ ληκελα έα, β φαληκαση θβ δ ξτμ, ΰδα θα έθαδ απκ ζ ηα δεά β π ι λΰα έα πθ 

ζυηΪ πθ. Ου δα δεΪ σηπμ β παλΪη λκμ πκυ πβλ Ϊα δ βηαθ δεΪ βθ απκζτηαθ β 

πθ υ βηΪ πθ έθαδ β Ϋθ α β βμ αε δθκίκζέαμ εαδ κ πκ σ απκλλσφβ βμ απσ 

κυμ ηδελκκλΰαθδ ηκτμ [104].  
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6 υηπ λΪ ηα α 

άη λα β αΰκλΪ βμ ελκυααδΫλαμ έθαδ β η ΰαζτ λβ αΰκλΪ πζκέπθ β κπκέα 

παλκυ δΪα δ αυιβ δεΫμ Ϊ δμ α ζ υ αέα ξλσθδα.  Οδ λτπκδ εαδ α απσίζβ α απσ α 

ελκυααδ λσπζκδα π λδζαηίΪθκυθ δμ επκηπΫμ κθ αΫλα, κ θ λσ Ϋληα κμ, α 

ζτηα α, α πδεέθ υθα απσίζβ α εαδ α λ Ϊ απσίζβ α.  

Σα πζκέα πλΫπ δ θα Ϋξκυθ εα Ϊζζβζκ τ βηα π ι λΰα έαμ πθ ζυηΪ πθ εαδ 

απκζτηαθ βμ αυ υθ. άη λα, β πζ δκοβφέα πθ ελκυααδ λσπζκδπθ ξλβ δηκπκδ έ 

‘ι π λα ηΫθβ’ ξθκζκΰέα ξζπλέπ βμ, τηφπθα η  αθαφκλΫμ κυ δ δεκτ ηάηα κμ 

ζΫΰξκυ βμ η λδεάμ, ΰδα β δα δεα έα βμ απκζτηαθ βμ πθ ζυηΪ πθ. Ω σ κ 

υπΪλξ δ ησθκ Ϋθαμ σζκμ εαΫιδ πζκέπθ πκυ εΪθ δ ξλά β βμ ξθκζκΰέαμ 

π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ η  υπ λδυ βμ αε δθκίκζέα.  

Σκ πλυ κ τ βηα έθαδ πζΫκθ αεα Ϊζζβζκ ΰδα κ π λδίΪζζκθ εαγυμ ηπκλ έ θα 

παλΪΰ δ κιδεΫμ θυ δμ εαδ θα πλκεαζΫ δ κίαλΪ πλκίζάηα α υΰ έαμ κ 

πλκ ππδεσ δαξ έλδ άμ κυ. Σκ τ λκ τ βηα θ Ϋξ δ ξλβ δηκπκδβγ έ αεσηα  

η ΰΪζκ ίαγησ, ιαδ έαμ κυ η ΰΪζκυ εσ κυμ κυ ( λδπζΪ δκ απσ βθ ξθκζκΰέα 

ξζπλέπ βμ) εαδ βθ υοβζά υαδ γβ έα κυ, εαγυμ πκζζκέ παλΪη λκδ πβλ Ϊακυθ 

βθ απκ ζ ηα δεσ β α κυ.  

ΣΫζκμ,  εαδθκ σηα υ άηα α π ι λΰα έαμ ζυηΪ πθ ίλέ εκθ αδ   αλξδεσ 

λ υθβ δεσ Ϊ δκ.  Μ λδεΪ απσ αυ Ϊ έθαδ α υ άηα α η ηίλαθυθ δάγβ βμ η  

αθΪπ υιβ εαδθκ σηπθ η ηίλαθυθ η  β ίκάγ δα βμ θαθκ ξθκζκΰέαμ,  α 

βζ ε λκξβηδεΪ υ άηα α π ι λΰα έαμ η  β ξλά β δ δευθ βζ ε λκ έπθ,  α 

δ δεΪ λκπκπκδβηΫθα υ άηα α η ηίλαθυθ η  Ϋηφα β α θ δθσθ λα εαδ  

δ δεσμ δαξπλδ ησ ζαέκυ/θ λκτ, υ άηα α ίδκζκΰδευθ δ λΰα δυθ, υ άηα α 

φπ κεα αζυ δεάμ η α λκπάμ εαδ εαδθκ σηα υ άηα α ηαΰθβ δευθ 

θαθκ πηα δ έπθ.  

θΪη α δμ πλκαθαφ λση θ μ εαδθκ ση μ η γσ κυμ π ι λΰα έαμ εαδ 

απκζτηαθ βμ ζυηΪ πθ, β  ζ υ αέα σπκυ εη αζζ τ αδ δμ ηαΰθβ δεΫμ δ δσ β μ 

πθ θαθκ πηα δ έπθ γ πλ έ αδ  τΰελδ β η  δμ υπσζκδπ μ πκζτ ξαηβζσ λκυ 

εσ κυμ, πδκ απζκπκδβηΫθβ εαδ πδκ απκ ζ ηα δεά. πκηΫθπμ η ζζκθ δεΪ ηπκλ έ θα 

ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα κθ εαγαλδ ησ πθ θ λυθ κυ Ϋληα κμ, εαγυμ ηπσλ  θα  

δαξπλδ έ κ π λΫζαδκ απσ κ θ λσ εα Ϊ 67%. Σκ η ΰαζτ λκ η δκθΫε βηα πθ 

εαδθκ σηπθ η γσ πθ έθαδ κ υοβζσ εσ κμ κυμ.   



96 

 

δίζδκΰλαφέα 

[1] Perason EA, De Fraja Frangipane E. Marine Pollution and Marine Waste 

Disposal: Proceedings of the 2nd International Congress, San Remo, 17–21 

December, 1973: Elsevier Science; 2013. 

[2] Wiese FK, Ryan PC. The extent of chronic marine oil pollution in southeastern 

Newfoundland waters assessed through beached bird surveys 1984–1999. Marine 

pollution bulletin. 2003;46:1090-101. 

[3] Butt N. The impact of cruise ship generated waste on home ports and ports of call: 

A study of Southampton. Marine Policy. 2007;31:591-8. 

[4] Sweeting Sweeting J, Wayne S. A shifting tide: environmental challenges and 

cruise industry responses.  Cruise ship tourishm. Australia: Washington, DC: 

Conservation International, The Center for Environmental Leadership in Business; 

2003 327. 

[5] Johnson D. Environmentally sustainable cruise tourism: A reality check. Marine 

Policy. 2002;26:261-70. 

[6] Uyarra MC, Cote IM, Gill JA, Tinch RR, Viner D, Watkinson AR. Island-specific 

preferences of tourists for environmental features: implications of climate change for 

tourism-dependent states. Environmental conservation. 2005;32:11-9. 

[7] Stern SB. Stern’s Guide to the Cruise Vacation: 2016 Edition: Descriptions of 

Every Major Cruise Ship, Riverboat and Port of Call Worldwide: Xlibris US; 2015. 

[8] Sweeting Sweeting J, Wayne S. A shifting tide: environmental challenges and 

cruise industry responses. Washington, DC: Conservation International, The Center 

for Environmental Leadership in Business; 2003. 

[9] Galgani F, Fleet D, van Franeker J, Katsanevakis S, Maes T, Mouat J, et al. 

Marine Strategy Framework directive-Task Group 10 Report marine litter do not 

cause harm to the coastal and marine environment. Report on the identification of 

descriptors for the Good Environmental Status of European Seas regarding marine 

litter under the Marine Strategy Framework Directive: Office for Official Publications 

of the European Communities; 2010. 

[10] Gertsakis J, Lewis H. Sustainability and the waste management hierarchy. 

Retrieved on January. 2003;30:2008. 



97 

 

[11] Bernal JL, Miguélez JP, Sanz EN, de la Ossa EM. Wet air oxidation of oily 

wastes generated aboard ships: kinetic modeling. Journal of hazardous materials. 

1999;67:61-73. 

[12] Mattson G. MARPOL 73/78 and Annex I: an assessment of its effectiveness. 

Journal of International Wildlife Law and Policy. 2006;9:175-94. 

[13] Gardam J. Bilgewater: Little, Brown Book Group; 2012. 

[14] Curtis JB. Vessel-source oil pollution and MARPOL 73/78: an international 

success story. Envtl L. 1984;15:679. 

[15] Tomaszewska M, Orecki A, Karakulski K. Treatment of bilge water using a 

combination of ultrafiltration and reverse osmosis. Desalination. 2005;185:203-12. 

[16] Organization IM. Flag State Implementation. United Kingdom: International 

Maritime Organization; 2010. 

[17] Office Journal of the European Union, COMMISSION  RECOMMENDATION 

of 8 May 2006 on the promotion  of shore-side  electricity  for  use by ships at berth  

in Community  ports 

(Text with EEA relevance) (2006/339/EC), (2006) Acess: http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:125:0038:0042:EN:PDF. 

[18] Organization IM. Provisions Concerning the Reporting of Incidents Involving 

Harmful Substances Under Marpol 73/78: IMO; 1999. 

[19] Trozzi C, Vaccaro R. Environmental impact of port activities. WIT Transactions 

on The Built Environment. 2000;51. 

[20] Tsantrizos P. Method and apparatus for gasification of organic waste in batches. 

Google Patents; 2015. 

[21] Findley J, Al-Haj H, Shanaa J, Al-Duaiji A, Economou S. A Potential Solution 

for Waste Management at Remote Sites.  SPE Middle East Health, Safety, 

Environment & Sustainable Development Conference and Exhibition: Society of 

Petroleum Engineers; 2014. 

[22] Smookler A, Alig C. The Navy's Shipboard Waste Management Research & 

Development Program. Naval Engineers Journal. 1992;104:89-97. 

[23] Polglaze J. Can we always ignore ship-generated food waste? Marine pollution 

bulletin. 2003;46:33-8. 

[24] Sciences DEP, Systems CET, Board M. Clean Ships, Clean Ports, Clean Oceans: 

Controlling Garbage and Plastic Wastes at Sea: National Academies Press; 1995. 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:125:0038:0042:EN:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:125:0038:0042:EN:PDF


98 

 

[25] Grasshoff K, Kremling K, Ehrhardt M. Methods of seawater analysis: John 

Wiley & Sons; 2009. 

[26] Tsolaki E, Diamadopoulos E. Technologies for ballast water treatment: a review. 

Journal of Chemical Technology and Biotechnology. 2010;85:19-32. 

[27] Sano LL, Mapili MA, Krueger A, Garcia E, Gossiaux D, Phillips K, et al. 

Comparative efficacy of potential chemical disinfectants for treating unballasted 

vessels. Journal of Great Lakes Research. 2004;30:201-16. 

[28] Rigby G, Hallegraeff G, Sutton C. Novel ballast water heating technique offers 

cost-effective treatment to reduce the risk of global transport of harmful marine 

organisms. Marine Ecology Progress Series. 1999;191:289-93. 

[29] Board M, Council NR. Stemming the tide: controlling introductions of 

nonindigenous species by ships' ballast water: National Academies Press; 1996. 

[30] Laroussi M, Dobbs FC, Wei Z, Doblin MA, Ball LG, Moreira KR, et al. 

Decontamination of water by excimer UV radiation. IEEE transactions on plasma 

science. 2002;30:1501-3. 

[31] XU L-k, DENG H-p, SHI J. Mechanism and Application of Organic Matters 

Remove Assisted by Ultrasound. Environmental Science & Technology. 2010:S2. 

[32] Pacwa-Płociniczak M, Płaza GA, Piotrowska-Seget Z, Cameotra SS. 

Environmental applications of biosurfactants: recent advances. International Journal 

of Molecular Sciences. 2011;12:633-54. 

[33] Kim YS, Kim YH. Application of ferro-cobalt magnetic fluid for oil sealing. 

Journal of Magnetism and Magnetic Materials. 2003;267:105-10. 

[34] Nordquist MH, Rosenne S, Nandan SN, Policy UVCOL. United Nations 

Convention on the Law of the Sea, 1982: A Commentary: Springer Netherlands; 

1995. 

[35] Sands P. Principles of International Environmental Law. London: Cambridge 

University Press; 2003. 

[36] Caldwell LK, Weiland PS. International Environmental Policy: From the 

Twentieth to the Twenty-first Century. London: Duke University Press; 1996. 

[37] Sea ICftEotSACoPot, Sea ACoMPot. Marine Pollution: Yearbook 1990. 

Virgenia: Pergamon Press; 1990. 

[38] Carpenter A. Oil Pollution in the North Sea. United Kingdom: Springer 

International Publishing; 2015. 



99 

 

[39] Wang JCF. Handbook on Ocean Politics & Law. London: Greenwood Press; 

1992. 

[40] Παααλαάμ Μ, Ρτπαθ β βμ γΪζα αμ η  π λ ζαδκ δ ά απσ πζκέα, Δ α ορ  

Δ α ρ . Π δλαδΪμ: Παθ πδ άηδκ Π δλαδυμ; 1992. 

[41] ΣλδΪθ κυ , δαξ έλδ β απκλλδηηΪ πθ εαδ απκίζά πθ απσ β θαυ δζέα, 

Μ απ υχ α  ρ α α. Π δλαδΪμ: Παθ πδ άηδκ Π δλαδυμ; 2008. 

[42] Milovanovic M. Water quality assessment and determination of pollution sources 

along the Axios/Vardar River, Southeastern Europe. Desalination. 2007;213:159-73. 

[43] Tanabe S. Contamination and toxic effects of persistent endocrine disrupters in 

marine mammals and birds. Marine pollution bulletin. 2002;45:69-77. 

[44] Hamzah B. International rules on decommissioning of offshore installations: 

some observations. Marine Policy. 2003;27:339-48. 

[45] Howarth RW, Sharpley A, Walker D. Sources of nutrient pollution to coastal 

waters in the United States: Implications for achieving coastal water quality goals. 

Estuaries. 2002;25:656-76. 

[46] Oberthür S. Institutional interaction to address greenhouse gas emissions from 

international transport: ICAO, IMO and the Kyoto Protocol. Climate Policy. 

2003;3:191-205. 

[47] Risk SA. Air pollution from ships. Sea. 2004;6:10,000. 

[48] Ye L, Zhang S, Greder L, Dutton J, Keirstead SA, Lepley M, et al. Effective 

cardiac myocyte differentiation of human induced pluripotent stem cells requires 

VEGF. PloS one. 2013;8:e53764. 

[49] Charmondusit K, Keartpakpraek K. Eco-efficiency evaluation of the petroleum 

and petrochemical group in the map Ta Phut Industrial Estate, Thailand. Journal of 

Cleaner Production. 2011;19:241-52. 

[50] Connelly DP, Readman JW, Knap AH, Davies J. Contamination of the coastal 

waters of Bermuda by organotins and the triazine herbicide Irgarol 1051. Marine 

pollution bulletin. 2001;42:409-14. 

[51] De Souza Rolim MHF. The International Law on Ballast Water: Preventing 

Biopollution. HUFS GLOBAL LAW REVIEW. 2010;2:77-95. 

[52] Drake LA, Doblin MA, Dobbs FC. Potential microbial bioinvasions via ships’ 

ballast water, sediment, and biofilm. Marine pollution bulletin. 2007;55:333-41. 



100 

 

[53] Minchin D, Gollasch S. Fouling and ships' hulls: how changing circumstances 

and spawning events may result in the spread of exotic species. Biofouling. 

2003;19:111-22. 

[54] Burke TM, McGehee MD. How High Local Charge Carrier Mobility and an 

Energy Cascade in a Three‐Phase Bulk Heterojunction Enable> 90% Quantum 

Efficiency. Advanced Materials. 2014;26:1923-8. 

[55] Yu M-H, Tsunoda H, Tsunoda M. Environmental toxicology: biological and 

health effects of pollutants: CRC Press; 2011. 

[56] Garcia SM, Rosenberg AA. Food security and marine capture fisheries: 

characteristics, trends, drivers and future perspectives. Philosophical Transactions of 

the Royal Society of London B: Biological Sciences. 2010;365:2869-80. 

[57] Freije AM. Heavy metal, trace element and petroleum hydrocarbon pollution in 

the Arabian Gulf: Review. Journal of the Association of Arab Universities for Basic 

and Applied Sciences. 2015;17:90-100. 

[58] Pretty JN, Mason CF, Nedwell DB, Hine RE, Leaf S, Dils R. Environmental 

costs of freshwater eutrophication in England and Wales. Environmental Science & 

Technology. 2003;37:201-8. 

[59] Borgmann U. Methods for assessing the toxicological significance of metals in 

aquatic ecosystems: bio-accumulation-toxicity relationships, water concentrations and 

sediment spiking approaches. Aquatic Ecosystem Health & Management. 2000;3:277-

89. 

[60] Van der Oost R, Beyer J, Vermeulen NP. Fish bioaccumulation and biomarkers 

in environmental risk assessment: a review. Environmental toxicology and 

pharmacology. 2003;13:57-149. 

[61] Abbott A, Abel P, Arnold D, Milne A. Cost–benefit analysis of the use of TBT: 

the case for a treatment approach. Science of the total environment. 2000;258:5-19. 

[62] 73/78 M, International Convention for the Prevention of Pollution from Ships as 

modified by the protocol of 1978 relating thereto (MARPOL 73/78), (1973) Acess:  

[63] Chang I-S, Chung C-M, Han S-H. Treatment of oily wastewater by ultrafiltration 

and ozone. Desalination. 2001;133:225-32. 

[64] Katayama S, Kanada S, Kamata M, Sakaguchi Y, Kojima K. Method and 

apparatus for treating waste water on ships. Google Patents; 1978. 

[65] Tsuboi H, Kashino T, Tajika H, Koitabashi N, Iwasaki O, Uetuki M, et al. Liquid 

discharging head, liquid discharging method, head cartridge, liquid discharging 



101 

 

apparatus, liquid discharging printing method, printing system, head kit and head 

recovery method. Google Patents; 2001. 

[66] Nemser SM, Cragg GA. Dioxole coated membrane module for ultrafiltration or 

microfiltration of aqueous suspensions. Google Patents; 2001. 

[67] Chesner WH, Melrose J. Mobile floating water treatment vessel. Google Patents; 

2003. 

[68] Markle SP, Jones RJ. Dual-Train Wastewater Reclamation and Treatment 

System. Google Patents; 2009. 

[69] Ahmad J, El-Dessouky H. Design of a modified low cost treatment system for 

the recycling and reuse of laundry waste water. Resources, Conservation and 

Recycling. 2008;52:973-8. 

[70] Sun C, Leiknes T, Weitzenböck J, Thorstensen B. Development of a biofilm-

MBR for shipboard wastewater treatment: The effect of process configuration. 

Desalination. 2010;250:745-50. 

[71] Odegaard H, Rusten B, Westrum T. A new moving bed biofilm reactor - 

applications and results. Water Science and Technology. 1994;29:157-65. 

[72] Buchheister F, Hoinkis J, Muth S, Panten V. LIWATEC - laundry innovative 

waste water recycling technology. Desalination. 2006;199:76-7. 

[73] Paris S, Schlapp C. Greywater recycling in Vietnam - Application of the HUBER 

MBR process. Desalination. 2010;250:1027-30. 

[74] Judd S. The MBR book: principles and applications of membrane bioreactors for 

water and wastewater treatment: Elsevier; 2010. 

[75] Guilbaud J, Massé A, Andrs Y, Combe F, Jaouen P. Laundry water recycling in 

ship by direct nanofiltration with tubular membranes. Resources, Conservation and 

Recycling. 2010;55:148-54. 

[76] Caplan JA, Newton C, Kelemen D. Technical report: Novel oil/water separator 

for treatment of oily bilgewater. Marine Technology. 2000;37:111-5. 

[77] Karakulski K, Morawski WA, Grzechulska J. Purification of bilge water by 

hybrid ultrafiltration and photocatalytic processes. Separation and Purification 

Technology. 1998;14:163-73. 

[78] Woytowich DL, Dalrymple C, Gilmore F, Britton M. Electrocoagulation (CURE) 

treatment of ship bilgewater for the US Coast Guard in Alaska. Marine Technology 

Society Journal. 1993;27:62-7. 



102 

 

[79] Panizza M, Cerisola G. Direct And Mediated Anodic Oxidation of Organic 

Pollutants. Chem Rev. 2009;109:6541-69. 

[80] Tarr MA. Chemical Degradation Methods for Wastes and Pollutants: 

Environmental and Industrial Applications: CRC Press; 2003. 

[81] Körbahti BK, Artut K. Bilge Water Treatment in an Upflow Electrochemical 

Reactor using Pt Anode. Separation Science and Technology. 2013;48:2204-16. 

[82] Körbahti BK, Artut K. Electrochemical oil/water demulsification and purification 

of bilge water using Pt/Ir electrodes. Desalination. 2010;258:219-28. 

[83] Ulucan K, Kabuk HA, Ilhan F, Kurt U. Electrocoagulation process application in 

bilge water treatment using response surface methodology. Int J Electrochem Sci. 

2014;9:2316-26. 

[84] Aswathy P, Gandhimathi R, Ramesh ST, Nidheesh PV. Removal of organics 

from bilge water by batch electrocoagulation process. Separation and Purification 

Technology. 2016;159:108-15. 

[85] Cheryan M, Rajagopalan N. Membrane processing of oily streams. Wastewater 

treatment and waste reduction. Journal of Membrane Science. 1998;151:13-28. 

[86] Ma H, Hsiao BS, Chu B. Thin-film nanofibrous composite membranes 

containing cellulose or chitin barrier layers fabricated by ionic liquids. Polymer. 

2011;52:2594-9. 

[87] Caplan JA, Newton C, Kelemen D. Technical report: Novel oil/water separator 

for treatment of oily bilgewater. Marine technology and SNAME news. 2000;37:111. 

[88] Sivaraman C, Ganguly A, Mutnuri S. Biodegradation of hydrocarbons in the 

presence of cyclodextrins. World Journal of Microbiology and Biotechnology. 

2010;26:227-32. 

[89] Barkay T, Navon-Venezia S, Ron E, Rosenberg E. Enhancement of 

solubilization and biodegradation of polyaromatic hydrocarbons by the bioemulsifier 

alasan. Applied and environmental microbiology. 1999;65:2697-702. 

[90] Martínez-Checa F, Toledo F, El Mabrouki K, Quesada E, Calvo C. 

Characteristics of bioemulsifier V2-7 synthesized in culture media added of 

hydrocarbons: chemical composition, emulsifying activity and rheological properties. 

Bioresource technology. 2007;98:3130-5. 

[91] Hua X, Wu Z, Zhang H, Lu D, Wang M, Liu Y, et al. Degradation of hexadecane 

by Enterobacter cloacae strain TU that secretes an exopolysaccharide as a 

bioemulsifier. Chemosphere. 2010;80:951-6. 



103 

 

[92] Chong MN, Jin B, Chow CWK, Saint C. Recent developments in photocatalytic 

water treatment technology: A review. Water Research. 2010;44:2997-3027. 

[93] Sturini M, Soana F, Albini A. Reaction paths in the titanium dioxide 

photocatalysed degradation of dodecane and some of its derivatives. Tetrahedron. 

2002;58:2943-50. 

[94] Fu J, Ji M, Wang Z, Jin L, An D. A new submerged membrane photocatalysis 

reactor (SMPR) for fulvic acid removal using a nano-structured photocatalyst. Journal 

of hazardous materials. 2006;131:238-42. 

[95] Meng Y, Huang X, Yang Q, Qian Y, Kubota N, Fukunaga S. Treatment of 

polluted river water with a photocatalytic slurry reactor using low-pressure mercury 

lamps coupled with a membrane. Desalination. 2005;181:121-33. 

[96] Cazoir D, Fine L, Ferronato C, Chovelon JM. Hydrocarbon removal from 

bilgewater by a combination of air-stripping and photocatalysis. Journal of hazardous 

materials. 2012;235–236:159-68. 

[97] Moslehyani A, Ismail AF, Othman MHD, Isloor AM. Novel hybrid 

photocatalytic reactor-UF nanocomposite membrane system for bilge water 

degradation and separation. RSC Advances. 2015;5:45331-40. 

[98] Romanos G, Athanasekou C, Likodimos V, Aloupogiannis P, Falaras P. Hybrid 

ultrafiltration/photocatalytic membranes for efficient water treatment. Industrial & 

Engineering Chemistry Research. 2013;52:13938-47. 

[99] Mirshahghassemi S, Lead JR. Oil Recovery from Water under Environmentally 

Relevant Conditions Using Magnetic Nanoparticles. Environmental Science & 

Technology. 2015;49:11729-36. 

[100] Princess Cruises, Environmental Responsibility-Protecting our oceans, marine 

life, and air quality for future generations, 

http://www.princess.com/aboutus/environmental-responsibility/, 23/10/2016. 

[101] Port of Amsterdam, OPS Sea Cruise Europe: sustainable on shore power supply 

for Sea Cruise Ships, http://www.portofamsterdam.com/Eng/shipping/sea-shipping-

and-sea-cruise/OPS-Sea-Cruise-Europe-sustainable-on-shore-power-supply-for-Sea-

Cruise-Ships.html, 23/10/2016. 

[102] Buscher M, Cruise ship wastewater management report (2007) Department of 

natural resources and parks wtd. Acess: 

http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/wastewater/csi/0708-

CruiseShipWMreport.pdf. 

http://www.princess.com/aboutus/environmental-responsibility/
http://www.portofamsterdam.com/Eng/shipping/sea-shipping-and-sea-cruise/OPS-Sea-Cruise-Europe-sustainable-on-shore-power-supply-for-Sea-Cruise-Ships.html
http://www.portofamsterdam.com/Eng/shipping/sea-shipping-and-sea-cruise/OPS-Sea-Cruise-Europe-sustainable-on-shore-power-supply-for-Sea-Cruise-Ships.html
http://www.portofamsterdam.com/Eng/shipping/sea-shipping-and-sea-cruise/OPS-Sea-Cruise-Europe-sustainable-on-shore-power-supply-for-Sea-Cruise-Ships.html
http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/wastewater/csi/0708-CruiseShipWMreport.pdf
http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/wastewater/csi/0708-CruiseShipWMreport.pdf


104 

 

[103] Humphrey, The Humphrey Type II Marine Sanitation Device Sewage 

Treatment Systems for 3-75 crew, 

http://brtmarine.com/mm5/merchant.mvc?screen=ctgy&store_code=bms&category_c

ode=humphrey, 24/10/2016. 

[104] New York state energy research and development authority. Evaluation of 

ultraviolet radiation disinfetcion technologies for wastewater treatment plant effluent. 

2004. 

 

 

 

http://brtmarine.com/mm5/merchant.mvc?screen=ctgy&store_code=bms&category_code=humphrey
http://brtmarine.com/mm5/merchant.mvc?screen=ctgy&store_code=bms&category_code=humphrey

	Περίληψη
	Using modern technology as a proper treatment of wastewater caused by cruise ships.
	Abstract
	Εισαγωγή
	1 Ναυτιλία και θαλάσσια ρύπανση
	1.1 Η αγορά των κρουαζιερόπλοιων σήμερα
	1.1.1 Διαχείριση λυμάτων κρουαζιερόπλοιων
	1.1.1.1 Ρεύματα αποβλήτων
	1.1.1.2 Επεξεργασία αποβλήτων επί του πλοίου

	1.1.2 Σύγχρονα συστήματα επεξεργασίας λυμάτων των πλοίων
	1.1.3


	2 Διεθνές νομοθετικό και θεσμικό πλαίσιο για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος
	2.1 MARPOL-Διεθνής Σύμβαση για την πρόληψη της ρύπανσης από πλοία
	2.2 Ισχύουσα νομοθεσία και κατάσταση
	2.2.1 Ελληνική νομοθεσία


	3 Πηγές θαλάσσιας ρύπανσης-Φυσικοχημικοί παράμετροι λυμάτων και ρυπαντές
	3.1 Πηγές ρύπανσης από πλοία
	3.1.1 Αέρια ρύπανση
	3.1.2  Λύματα

	3.2 Επιπτώσεις λυμάτων στο θαλάσσιο περιβάλλον

	4 Σύγχρονα συστήματα επεξεργασίας λυμάτων πλοίων
	4.1 Συστήματα μεμβρανών διήθησης
	4.2 Ηλεκτροχημικά συστήματα επεξεργασίας
	4.3 Τροποποιημένα συστήματα μεμβρανών
	4.4 Συστήματα βιολογικών διεργασιών
	4.5 Συστήματα φωτοκαταλυτικής μετατροπής
	4.6 Καινοτόμα συστήματα μαγνητικών νανοσωματιδίων

	5 Συστήματα προστασίας περιβάλλοντος στα κρουαζιερόπλοια σήμερα
	5.1 Μείωση αερίων ρύπων
	5.2 Επεξεργασία λυμάτων

	6 Συμπεράσματα
	Βιβλιογραφία

