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Περίληψη 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο  γίνεται µια  θεωρητική ανασκόπηση των µεγαλύτερων 

τεχνολογικών ατυχηµάτων τον τελευταίο αιώνα και των επιπτώσεων τους στην 

κοινωνία, την οικονοµία και το περιβάλλον. Ακόµη παρουσιάζονται οι διεθνείς 

θεσµικές αποφάσεις για την πρόληψη και την αντιµετώπιση των επικείµενων 

τεχνολογικών καταστροφών. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρατίθεται η δηµιουργία ενός µικρόκοσµου του 

MaStoHF σχεδιασµένου πάνω στα σύγχρονα περιβαλλοντικά και τεχνολογικά 

ατυχήµατα, καθώς και η συλλογή και η  µέθοδος εισχώρησης των δεδοµένων στο 

µικρόκοσµο. Ακόµη παρουσιάζονται οι δυνατότητες που προσφέρει το συγκεκριµένο 

µαθησιακό εργαλείο και προτάσεις για την αξιοποίηση του στη διδασκαλία, αλλά και 

στην έξαψη του ενδιαφέροντος των µαθητών σε σχέση µε τη Φυσική. Τέλος γίνεται 

µία σύντοµη περιγραφή των λειτουργιών του  Αβακίου 2 και  του MaStoHF.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της διπλωµατικής 

εργασίας. 
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Θεωρητική εισαγωγή 

 

Από την αρχαιότητα παρατηρούνται µεγάλες περιβαλλοντικές καταστροφές, 

οι οποίες οφείλονταν σε ακραία φυσικά φαινόµενα και οι επιπτώσεις τους στον 

άνθρωπο εξαρτιόνταν από το κοινωνικό, το πολιτισµικό και το τεχνολογικό του 

επίπεδο. Με την πάροδο των αιώνων ο άνθρωπος κατάφερε µε την εξέλιξη της 

επιστήµης και την ανάπτυξη της τεχνολογίας να αντιµετωπίσει σε µεγάλο βαθµό τη 

µανία της φύσης και να τιθασεύσει τα φυσικά φαινόµενα για την µαζική παραγωγή 

ενέργειας και την επαύξηση της ανθρώπινης  ευηµερίας. 

 Τον τελευταίο αιώνα όµως η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας σε συνδυασµό 

µε την επιστηµονική επανάσταση που ξεκίνησε στα τέλη του 19ου και στις αρχές του 

20ου αιώνα και συνεχίζεται µέχρι σήµερα, οδήγησαν σε µεγάλη βιοµηχανική πρόοδο 

και στη χρήση νέων πηγών ενέργειας, όπως η πυρηνική και η χηµική, µε πολλά 

πλεονεκτήµατα, αλλά και µε τον κίνδυνο πρόκλησης ατυχηµάτων µε καταστροφικές 

επιπτώσεις για την ανθρώπινη ζωή και το περιβάλλον. Αυτού του είδους τα 

ατυχήµατα και οι καταστροφές που ακολουθούν συνήθως προκαλούνται από 

ανθρώπινα λάθη, αστοχίες υλικού, οργανωτικές και διοικητικές δυσλειτουργίες. 

Άλλοι παράγοντες είναι οι φυσικές καταστροφές και τέλος οι σκόπιµες ανθρώπινες 

ενέργειες. 

Οι κύριες κατηγορίες τεχνολογικών ατυχηµάτων είναι οι εξής: 

• Χηµικά και πυρηνικά ατυχήµατα σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. 

• Ατυχήµατα µεταφοράς επικίνδυνων υλικών. 

• Ατυχήµατα µεταφοράς ανθρώπων. 

• Κατάρρευση φραγµάτων συγκράτησης επικίνδυνων υλικών. 

Σε αντίθεση µε τις φυσικές καταστροφές, που οφείλονται στα φυσικά 

φαινόµενα και µπορούν να αντιµετωπιστούν και να ελαχιστοποιηθούν επαρκώς µε τη 

χρήση των σύγχρονων τεχνολογιών, τα τεχνολογικά ατυχήµατα µπορούν να 

αποφθεχθούν αξιοποιώντας τις γνώσεις µας σχετικά µε το φυσικό περιβάλλον και της 

αλληλεξάρτησης της φύσης µε την τεχνολογία.  (Λέκκας,1996) 
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Κεφάλαιο 1- Παρουσίαση σύγχρονων τεχνολογικών ατυχηµάτων 

 

 

1.1-Χηµικά και πυρηνικά ατυχήµατα σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις 

Μια σηµαντική υποκατηγορία τεχνολογικών καταστροφών αποτελούν οι 

βιοµηχανικές καταστροφές, οι οποίες µε αφετηρία τη βιοµηχανική επανάσταση 

παρουσιάζουν  µια διαρκώς αυξανόµενη τάση εµφάνισης. Μια εξήγηση  αυτής της 

εµφάνισης θα µπορούσε να αναζητηθεί στην ανάπτυξη της χηµικής και πυρηνικής 

βιοµηχανίας, όπου η χρήση εύφλεκτων, εκρηκτικών, διαβρωτικών ή τοξικών υλικών 

και ασταθών ραδιενεργών στοιχείων, σε συνδυασµό µε την αστοχία κάποιου 

συστήµατος κανονικής λειτουργίας ή ασφαλείας µιας εγκατάστασης οδήγησαν στην 

επαύξηση του κινδύνου απελευθέρωσης µεγάλων ποσοτήτων επικίνδυνων ουσιών, 

ικανών να προκαλέσουν βλάβες στην ανθρώπινη υγεία, καταστροφή του 

περιβάλλοντος, των υποδοµών καθώς και οικονοµικές και κοινωνικές απώλειες. 

(Γεωργιάδου,2001) 

Με την πάροδο του χρόνου, παρατηρείται βελτίωση του κατασκευαστικού 

σχεδιασµού των βιοµηχανικών εγκαταστάσεων, όπως και η αύξηση της ενηµέρωσης 

και των κυβερνητικών παρεµβάσεων πάνω σε θέµατα υγείας και ασφαλείας, µε 

αποτέλεσµα τη µείωση ορισµένων καταστροφών. Εξάλλου, οι νέες τεχνολογίες της 

χηµικής και πυρηνικής βιοµηχανίας συνέβαλαν στη βελτίωση της ασφαλείας των 

εργαζοµένων όσο και του ευρύτερου κοινωνικού συνόλου. Η συνήθης γειτνίαση 

όµως αυτού του είδους της βιοµηχανίας σε µεγάλες σε έκταση και πληθυσµό πόλεις, 

απειλεί, σε περίπτωση ατυχήµατος, µε καταστροφές µεγαλύτερου µεγέθους, ως προς 

τον αριθµό τόσο των απολεσθέντων ανθρώπινων ζωών όσο και των κατεστραµµένων 

υποδοµών .(Λέκκας,1996) 

Τα σηµαντικότερα χηµικά και πυρηνικά ατυχήµατα σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις 

παρουσιάζονται µε χρονολογική σειρά παρακάτω. 
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1.1.1-Flixborough (1974) 

Τον Ιούνιο του 1974, στη χηµική εγκατάσταση της Nypro Ltd. στο 

Flixborough της Αγγλίας, η ανάφλεξη ενός νέφους 30 τόνων καυσίµου και αέρα, 

οδήγησε σε ισχυρότατη έκρηξη µε αποτέλεσµα το θάνατο 28 ατόµων, τον 

τραυµατισµό 104 ατόµων και την καταστροφή της εγκατάστασης. Περίπου 3.000 

άτοµα αποµακρύνθηκαν από την περιοχή, ενώ σοβαρές ζηµιές προκλήθηκαν και σε 

γειτονικά σπίτια. Αιτία του ατυχήµατος ήταν κάποιο σφάλµα σε έναν από τους 

αντιδραστήρες. (Γεωργιάδου,2001) 

Μετά το ατύχηµα αναγνωρίστηκε η ανάγκη για έλεγχο των εγκαταστάσεων 

από τις δηµόσιες αρχές ,η ανάγκη σχεδιασµού της χωροθέτησης τους και τέλος η 

ανάγκη τήρησης των κανόνων, προτύπων και προδιαγραφών ασφαλείας για δοχεία 

πίεσης . Σύµφωνα µε τη Γεωργιάδου(2001,σελίδα 7) στη σοβαρότητα του 

συγκεκριµένου ατυχήµατος επέδρασαν οι µεγάλες ποσότητες επικίνδυνης ουσίας που 

αποθηκευόταν και χρησιµοποιούταν. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει την µεγάλη ανάγκη 

χρησιµοποίησης µικρότερων ποσοτήτων χηµικών ουσιών και γενικότερα την τήρηση 

της αρχής κατάτµησης του κινδύνου, σαν ένα από τα βασικότερα µέτρα πρόληψης 

τέτοιων συµβάντων. 

 

1.1.2-Ατύχηµα στη Seveso (1976) 

Στις 10 Ιουλίου 1974, στην βιοµηχανία παραγωγής φαρµάκων της Icmesa Chemical 

Company στην πόλη Seveso της Βόρειας Ιταλίας, µε πληθυσµό 17.000 κατοίκων, η 

αστοχία µιας βαλβίδας ασφαλείας προκάλεσε τη διαφυγή στην ατµόσφαιρα µιας 

ποσότητας περίπου 2 Kg. διοξίνης (TCDD), µιας εξαιρετικά τοξικής και 

καρκινογόνου ουσίας, υπεύθυνης για την πρόκληση γενετικών δυσπλασιών και 

αδιάλυτης στο νερό. Η πόλη καλύφθηκε από ένα λευκό νέφος, το οποίο στη συνέχεια 

επικάθισε στο χώµα λόγω ισχυρής βροχόπτωσης εισχωρώντας στην τροφική αλυσίδα. 

Το ατύχηµα προκάλεσε µακροχρόνιες επιπτώσεις στον πληθυσµό, αν και όχι άµεσους 

θανάτους, ενώ 220.000 άνθρωποι αναγκάστηκαν να συµµετάσχουν σε µακροχρόνια 

προγράµµατα παρακολούθησης της υγείας τους. Η σοβαρότητα του ατυχήµατος έγινε 

γνωστή κατά στάδια, λόγω των καθυστερήσεων στην ενηµέρωση από την πλευρά της 

εταιρείας. Αυτή η έλλειψη ενηµέρωσης προκάλεσε καθυστερήσεις στην 
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αντιµετώπιση, ενώ οι τοπικές αρχές αναγκάζονταν να βασίζονται σε µη αξιόπιστες 

πληροφορίες. Έως τότε, ούτε οι κάτοικοι, ούτε οι διοικητικές και υγειονοµικές αρχές 

υποπτεύονταν ότι η κοινότητα ήταν εκτεθειµένη σε έναν τόσο µεγάλο κίνδυνο. 

(Γεωργιάδου,2001) 

Το ατύχηµα αυτό αφύπνισε σηµαντικά την κοινή γνώµη και τις αρχές. Ανάδειξε 

ζητήµατα σχετικά µε την ανάγκη ελέγχου των εγκαταστάσεων από τις αρχές, 

ζητήµατα ασφαλείας σχετικά µε τις εξώθερµες χηµικές αντιδράσεις και γενικότερα 

την ανάγκη για τήρηση των αρχών της εγγενούς ασφαλείας. Υπήρξε αφορµή για τη 

συνειδητοποίηση των κινδύνων από ατυχήµατα τέτοιου είδους και ανάδειξε την 

ανάγκη για αναβάθµιση στον τοµέα της ασφαλείας των εγκαταστάσεων µέσω της 

Ευρωπαϊκής Οδηγίας Sevesco. (Γεωργιάδου,2001) 

 

1.1.3-Ατύχηµα στο Μεξικό(1984) 

Το Νοέµβριο του 1984 ξέσπασε µεγάλη πυρκαγιά στις εγκαταστάσεις υγροποιηµένου 

αερίου στην πόλη του Μεξικό. Το περιστατικό εξελίχθηκε και ολοκληρώθηκε σε 

πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα, µε αποτέλεσµα οι αρχές να µην προλάβουν να 

προβούν στη λήψη προστατευτικών µέτρων. Τα αποτελέσµατα του ατυχήµατος ήταν 

τραγικά, καθώς πέθαναν πάνω από 500 άνθρωποι και 7000 τραυµατίστηκαν. Μέτα το 

ατύχηµα έγινε αντιληπτή η σηµασία και η µελέτη των πολλαπλασιαστικών 

αποτελεσµάτων(domino), δηλαδή την αλυσίδα των αστοχιών που προκαλούνται από 

κάποια βλάβη. (Γεωργιάδου,2001) 

 

1.1.4-Ατύχηµα του Bhopal (1984) 

Το ∆εκέµβριο του 1984, διέφυγαν και διέρρευσαν στην ατµόσφαιρα από βιοµηχανία 

παραγωγής παρασιτοκτόνων της εταιρείας Union Carbide, εγκατεστηµένης στη 

βιοµηχανική πόλη Bhopal της Ινδίας, 45 τόνοι ισχυρά τοξικών µεθύλιο-

ισοκυανιούχων αερίων (Λέκκας,1996). Η πιθανή αιτία αποδίδεται σε εισαγωγή νερού 

στη δεξαµενή του ισοκυανιούχου µεθυλίου. Αξιοσηµείωτο είναι ότι ακόµη και πριν 

τη διαφυγή του αερίου, υπήρχε χρόνος προειδοποίησης του πληθυσµού που διέµενε 

σε κατοικίες και τρώγλες γύρω από το εργοστάσιο, όπως και η πραγµατοποίηση 
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ενεργειών µετριασµού των συνεπειών, που όµως δεν έλαβαν ποτέ χώρα. Η ανυπαρξία 

οργανωµένου σχεδίου έκτακτης ανάγκης είχε ως αποτέλεσµα οι κάτοικοι που ποτέ 

δεν ενηµερώθηκαν για τις ενδεδειγµένες ενέργειες αντιµετώπισης και οι οποίοι 

αισθάνθηκαν τον ερεθισµό από το αέριο, να κινηθούν µαζικά προς την κατεύθυνση 

που κινούνταν το νέφος στην προσπάθειά τους να προσεγγίσουν τα νοσοκοµεία της 

πόλης. Το 1991 η κυβέρνηση της Ινδίας εκτιµούσε ότι οι νεκροί υπερέβαιναν τους 

3.800 και ότι περίπου 11.000 αντιµετώπισαν σοβαρά προβλήµατα υγείας 

(Γεωργιάδου, 2001).  

Ο ακριβής αριθµός των νεκρών και των ατόµων  που αντιµετώπισαν και 

αντιµετωπίζουν σοβαρά προβλήµατα υγείας δεν έχει υπολογιστεί ακόµη επακριβώς 

και εκτιµάται ότι είναι πολύ µεγαλύτερος. Το ατύχηµα στο Bhopal οδήγησε στη 

συνειδητοποίηση των επικείµενων κινδύνων που προκύπτουν από παραγωγικές 

διαδικασίες κατά τις οποίες αποθηκεύονται και χρησιµοποιούνται επικίνδυνες ουσίες, 

της ανάγκης ύπαρξης ενηµέρωσης και εκπαίδευσης των πολιτών γύρω από τέτοια 

ατυχήµατα, καθώς και της επιλογής των επιτρεπόµενων χώρων εγκατάστασης 

βιοµηχανικών µονάδων. (Γεωργιάδου,2001) 

 

1.1.5-Ατύχηµα της JET OIL στη Θεσσαλονίκη (1986) 

Ένα από τα µεγαλύτερα ατυχήµατα που έχουν συµβεί στον Ελλαδικό χώρο 

πραγµατοποιήθηκε στον πετρελαϊκό  σταθµό της JET OIL και συγκεκριµένα στις 

εγκαταστάσεις αποθήκευσης καυσίµων. Η πυρκαγιά που προκλήθηκε στις 

εγκαταστάσεις της JET OIL είναι από τα  µεγαλύτερα βιοµηχανικά ατυχήµατα  που 

έχουν  προκληθεί στην Ελλάδα. (Γεωργιάδου,2001) 

 Στις 24 Φεβρουαρίου 1986, στην εγκατάσταση αποθήκευσης υγρών καυσίµων 

της εταιρείας JET OIL όπου αποθηκεύονταν 65.000 τόνοι µαζούτ και 100 τόνοι 

νάφθας ξέσπασε φωτιά, η οποία µεταδόθηκε σε έξι ακόµη παρακείµενες δεξαµενές, 

µε αποτέλεσµα τη διασπορά µεγάλων ποσοτήτων καυσαερίων στην ατµόσφαιρα. Η 

φωτιά σβήστηκε µετά από 7 µέρες και προκάλεσε τεράστιες ζηµιές στις 

εγκαταστάσεις, ενώ σηµαντικές ήταν οι συνέπειες κυρίως στη γεωργία από την 

καύση του αργού πετρελαίου, του µαζούτ, του ντίζελ και της νάφθας που επικάθισαν 
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στο έδαφος. Το ατύχηµα επιτάχυνε το σχεδιασµό µέτρων για τον περιορισµό και τη 

διαχείριση του κινδύνου στην Ελλάδα.(Γεωργιάδου,2001) 

 

1.1.6- Ατύχηµα στο Τσερνοµπίλ(1986) 

Τα ξηµερώµατα της 26ης Απριλίου 1986, ένα σοβαρό πυρηνικό ατύχηµα 

έπληξε τον αντιδραστήρα Ν0 4 του πυρηνικού σταθµού του Τσερνοµπίλ στην 

Ουκρανία, µε αποτέλεσµα την έκλυση ραδιενέργειας στην ατµόσφαιρα, η οποία  ήταν 

εκατοντάδες φορές µεγαλύτερη  από αυτή που είχε απελευθερωθεί από τις ατοµικές 

βόµβες στη Χιροσίµα και το Ναγκασάκι. Η  έκρηξη και η επακόλουθη ανάφλεξη του 

αντιδραστήρα καταγράφηκαν στην ιστορία ως το χειρότερο πυρηνικό ατύχηµα µέχρι 

σήµερα. Οι επιπτώσεις του ατυχήµατος εξαπλώθηκαν σε όλη την Ευρώπη και 

εξακολουθούν ακόµα και σήµερα να επηρεάζουν τις ζωές των ανθρώπων. 

(Greenpeace,2011)  

Μία δοκιµή του συστήµατος ασφαλείας ήταν η αιτία που προκάλεσε την 

έκρηξη στον πυρηνικό σταθµό του Τσερνοµπίλ. Οι εργαζόµενοι του πυρηνικού 

σταθµού προσπάθησαν να ελέγξουν εάν, σε περίπτωση διακοπής ρεύµατος, οι 

τουρµπίνες του αντιδραστήρα θα µπορούσαν να παρέχουν επαρκή ενέργεια έτσι ώστε 

οι αντλίες ψύξης να συνεχίσουν να λειτουργούν µέχρι να ενεργοποιηθεί η γεννήτρια 

έκτακτης ανάγκης. Πριν την έναρξη του πειράµατος, στις 1.23 π. µ., η ειδικά 

εκπαιδευµένη οµάδα που θα το διενεργούσε είχε ολοκληρώσει τη βάρδιά της. 

Προκειµένου να δηµιουργηθούν οι κατάλληλες προϋποθέσεις για τη δοκιµή το 

προσωπικό έθεσε τα συστήµατα ασφαλείας εκτός λειτουργίας . Αυτό είχε σαν  

αποτέλεσµα, λίγο µετά την έναρξη του πειράµατος, ο αντιδραστήρας να τεθεί εκτός 

ελέγχου. Τα στοιχεία του πυρηνικού καυσίµου άρχισαν να λιώνουν και σύντοµα µία 

βίαιη έκρηξη ανατίναξε την προστατευτική οροφή του κτηρίου. Καθώς οι ράβδοι 

καυσίµου έβραζαν σε θερµοκρασίες άνω των 2.000°C, ο γραφίτης που βρισκόταν 

στον αντιδραστήρα πήρε φωτιά και συνέχισε να καίγεται για 9 µέρες. Οι προσπάθειες 

για κατάσβεση της φωτιάς διήρκεσαν µέρες και επιπρόσθετα χτίστηκε  µία 

σαρκοφάγος γύρω από τον κατεστραµµένο αντιδραστήρα. Οι αρχικές προσπάθειες 

για την κατάσβεση του φλεγόµενου αντιδραστήρα µε τη ρίψη νερού από 

πυροσβέστες, εγκαταλείφθηκαν µέσα σε 10 ώρες. Από τις 27 Απριλίου έως τις 5 

Μαΐου στρατιωτικά ελικόπτερα έριξαν 2.400 τόνους µολύβδου και 1.800 τόνους 



13 

 

άµµου στον αντιδραστήρα, σε µία προσπάθεια να περιοριστεί η φωτιά και να 

απορροφηθεί η ραδιενέργεια. Οι ενέργειες αυτές ήταν επίσης ανεπιτυχείς, µάλιστα 

έκαναν την κατάσταση χειρότερη, καθώς η θερµότητα συσσωρεύτηκε κάτω από το 

υλικό κατάσβεσης. Η θερµοκρασία στον αντιδραστήρα ανέβηκε ξανά, όπως και η 

ποσότητα ραδιενέργειας που εκλυόταν. Στην τελευταία φάση της κατάσβεσης, ο 

πυρήνας του αντιδραστήρα ψύχθηκε µε άζωτο. Μόνο στις 6 Μαΐου η φωτιά και η 

έκλυση ραδιενέργειας τέθηκαν υπό έλεγχο. (Greenpeace,2011) 

Το Νοέµβριο του 1986 µία σαρκοφάγος που αποτελούνταν από 7.000 τόνους 

ατσάλι και 410.000 τόνους µπετόν κατασκευάστηκε γύρω από τον κατεστραµµένο 

αντιδραστήρα, µε στόχο να σταµατήσει την έκλυση ραδιενέργειας στην ατµόσφαιρα. 

Η κατασκευή των αντιδραστήρων Ν0 5 και Ν0 6 στον πυρηνικό σταθµό του 

Τσερνοµπίλ σταµάτησε τρία χρόνια µετά το πυρηνικό ατύχηµα. Μετά από µακρές 

διαπραγµατεύσεις σε διεθνές επίπεδο, ο πυρηνικός σταθµός έκλεισε στις 12 

∆εκεµβρίου 2000, 14 χρόνια µετά το ατύχηµα. Εκτεταµένη ρύπανση, 

µετεγκαταστάσεις πληθυσµού, µακρόχρονες επιπτώσεις στην υγεία, υπήρξαν τα 

αποτελέσµατα του χειρότερου πυρηνικού ατυχήµατος στην ιστορία. Σύµφωνα µε 

υπολογισµούς, από το ατύχηµα στο Τσερνοµπίλ εκλύθηκε στην ατµόσφαιρα 

εκατοντάδες φορές περισσότερη ραδιενέργεια από όση είχε απελευθερωθεί από τις 

ατοµικές βόµβες στη Χιροσίµα και το Ναγκασάκι, µε αποτέλεσµα τη ρύπανση 

τεράστιων εκτάσεων γης και επιπτώσεις στην υγεία και τις ζωές εκατοµµυρίων 

ανθρώπων. Το µεγαλύτερο µέρος της ραδιενέργειας εκλύθηκε τις πρώτες 10 ηµέρες 

µετά το ατύχηµα. Οι καιρικές συνθήκες τις ηµέρες µετά το ατύχηµα εξάπλωσαν τη 

ρύπανση στη Σκανδιναβία, την Ελλάδα, την κεντρική και ανατολική Ευρώπη, τη 

νότια Γερµανία, την Ελβετία, τη βόρεια Γαλλία και το Ηνωµένο Βασίλειο. Γη 

έκτασης µεταξύ 125.000 και 150.000 K.m., στη Λευκορωσία, τη Ρωσία και την 

Ουκρανία ρυπάνθηκε σε επίπεδα που απαιτούσαν την εκκένωση των γύρω περιοχών 

ή την επιβολή αυστηρών περιορισµών στη χρήση της γης ή την παραγωγή τροφίµων. 

Τη στιγµή του ατυχήµατος 7 εκατοµµύρια άνθρωποι ζούσαν σε αυτές τις περιοχές και  

περίπου 350.000 από αυτούς αναγκάστηκαν να εγκαταλείψουν τον τόπο κατοικίας 

τους.  Επισήµως, 31 άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους µετά την έκρηξη. Όµως, από το 

1986 έως σήµερα έχουν χάσει τη ζωή τους περισσότεροι από 25.000 στρατιώτες και 

πολίτες από την Ουκρανία, τη Ρωσία, τη Λευκορωσία και άλλες ∆ηµοκρατίες της 
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πρώην Σοβιετικής Ένωσης, οι οποίοι εστάλησαν στις εργασίες αποκατάστασης του 

σταθµού. (Greenpeace,2011) 

  Σύµφωνα µε την Greenpeace(2011) η πιο σοβαρή µορφή ραδιενεργούς ρύπανσης 

µακροπρόθεσµα είναι από το καίσιο 137. Το καίσιο 137 έχει χρόνο ηµιζωής 30 χρόνια, 

εποµένως θα χρειαστούν αρκετοί αιώνες για τον περιορισµό της ραδιενεργούς 

ρύπανσης. Υψηλά επίπεδα ραδιενεργού καισίου µπορούν ακόµα να µετρηθούν σε 

περιοχές τόσο µακρινές από το Τσερνοµπίλ όπως η Σκωτία, η Λαπωνία και η Ελλάδα. 

Ταυτόχρονα, οι επιπτώσεις στην υγεία από τη  ραδιενεργό ρύπανση θα συνεχιστούν για 

αρκετές δεκαετίες. Σύµφωνα µε εκτιµήσεις σε έκθεση που δηµοσιεύτηκε µε 

πρωτοβουλία της Greenpeace το 2006, οι οποίες βασίστηκαν στις εθνικές στατιστικές 

για τον καρκίνο στη Λευκορωσία, εξαιτίας του Τσερνοµπίλ θα προκληθούν περίπου 

270.000 περιπτώσεις καρκίνου και 93.000 περιπτώσεις θανατηφόρου καρκίνου. 

 

1.1.7-Ατύχηµα στη Βασιλεία (1986) 

Το Νοέµβριο του 1986, 1000 τόνοι χηµικών προϊόντων τοποθετηµένοι σε 

αποθήκη εγκατάστασης της εταιρείας Sandoz, στη Βασιλεία της Ελβετίας, πήραν 

φωτιά. Η χρήση νερού που πραγµατοποιήθηκε για την κατάσβεση της πυρκαγιάς 

οδήγησε 10 έως 30 τόνους χηµικών στον ποταµό Ρήνο, προκαλώντας καταστροφικές 

επιπτώσεις στην υδρόβια ζωή και απειλώντας την υδροδότηση των γειτονικών 

περιοχών. Το συµβάν χαρακτηρίστηκε ως µεγάλο περιβαλλοντικό ατύχηµα και 

κατέστησε αναγκαία τη συνεκτίµηση των περιβαλλοντικών κινδύνων που συνδέονται 

µε τις εγκαταστάσεις που διαχειρίζονται επικίνδυνες ουσίες και την καθιέρωση 

σχετικών µέτρων αντιµετώπισης ώστε να προστατευθεί τόσο η ανθρώπινη ζωή, όσο 

και το φυσικό περιβάλλον (Γεωργιάδου, 2001).  

 

1.1.8-Ατύχηµα της Pasadena (1989) 

Στις 23 Οκτωβρίου του 1989 µια µεγάλη έκρηξη υπήρξε η αιτία καταστροφής 

του εργοστασίου πολυαιθυλενίου της εταιρείας Phillips 66, στο Τέξας του Χιούστον 

όπου πάνω από 85.000 λίµπρες εύφλεκτου υλικού απελευθερώθηκαν στιγµιαία στην 

ατµόσφαιρα. Το ατύχηµα είχε ως συνέπεια την ανάπτυξη νέφους ατµών το οποίο 
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αναφλέχθηκε σε λιγότερο από δύο λεπτά. Μετά από την αρχική έκρηξη ακολούθησαν 

διαδοχικά και άλλες. Σύµφωνα µε την τεχνική αναφορά της OSHA υπολογίστηκε σαν 

έκρηξη 2,4 τόνων ισοδύναµου TNT. Ο απολογισµός του ατυχήµατος ήταν 23 νεκροί 

και 314 τραυµατίες. Οι οικονοµικές απώλειες αρχικά είχαν υπολογιστεί σε 715 

εκατοµµύρια δολάρια, ενώ οι απώλειες λόγω διακοπής της λειτουργίας της 

επιχείρησης ήταν εξίσου σηµαντικές και ανέρχονταν σε 700 εκατοµµύρια δολάρια.                         

(FEMΑ   technical report, 1998).  

Η αιτία του ατυχήµατος δεν έχει διευκρινιστεί, το µόνο που είναι γνωστό είναι 

ότι οφείλεται σε ανθρώπινο ή ελαττωµατικό µηχανολογικό εξοπλισµό. Σύµφωνα 

όµως µε την τεχνική έκθεση της FEMA το ατύχηµα οφείλεται σε βλάβη στη γραµµή 

παραγωγής που µετέφερε αιθυλένιο ή βουτάνιο υψηλής πίεσης. (FEMA technical 

report, 1998) 

 

1.1.9-Ατύχηµα της Πετρόλα στην Ελευσίνα (1992) 

Την 1η Σεπτεµβρίου 1992, στις εγκαταστάσεις διύλισης αργού πετρελαίου της 

εταιρίας Πετρόλα στην περιοχή της Ελευσίνας, ύστερα από διαρροή µεγάλων 

ποσοτήτων µίγµατος υγραερίων και ελαφριάς νάφθας, τα οποία σκορπίστηκαν 

ταχύτατα σε µεγάλη έκταση  στη γύρω περιοχή οδήγησαν σε ανάφλεξη και έκρηξη. 

Από τη φλόγα ένας εργαζόµενος απανθρακώθηκε και άλλοι 13  υπέστησαν καθολικά 

εγκαύµατα, τα οποία τους οδήγησαν στο θάνατο, ενώ  άλλοι 24 υπέστησαν 

εγκαύµατα µικρότερης έκτασης.. Κατά την αξιολόγηση του ατυχήµατος τέθηκαν 

ζητήµατα πληµµελούς συντήρησης του σωλήνα που διερράγη καθώς και 

λανθασµένης αντίδρασης του προσωπικού κατά την προσπάθεια αναζήτησης 

καταφυγίου (Γεωργιάδου, 2001).  

 

1.1.10-Ατύχηµα στην Τουλούζη (2001) 

Στις 21 Σεπτεµβρίου 2001, ύστερα από  έκρηξη στο εργοστάσιο λιπασµάτων 

της εταιρείας AZF, που βρισκόταν εγκατεστηµένο σε απόσταση  µόλις τριών 

χιλιοµέτρων από το κέντρο της πόλης Τουλούζης στη Γαλλία, 30 άτοµα πέθαναν και 

προκλήθηκαν  εκτεταµένες ζηµιές στη γύρω περιοχή. Το συγκεκριµένο ατύχηµα 
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συντέλεσε στην συνειδητοποίηση της ανάγκης να θεσµοθετηθούν αυστηρότεροι όροι 

δόµησης γύρω από βιοµηχανικές εγκαταστάσεις και να αντιµετωπιστεί 

αποτελεσµατικότερα ο κίνδυνος από ήδη υφιστάµενες περιπτώσεις συνύπαρξης 

βιοµηχανιών και αστικών πολεοδοµικών συγκροτηµάτων. (Ρέτσιος,2014) 

 

1.1.11-Ατύχηµα στον κόλπο του Μεξικού(2010) 

Στις 20 Απριλίου του 2010 διαδραµατίστηκε στον Κόλπο του Μεξικού µια 

από τις µεγαλύτερες οικολογικές καταστροφές. Η έκρηξη στην εξέδρα Deepwater 

Horizon, άντλησης πετρελαίου της British Petroleum (BP) κόστισε τη ζωή σε 11 

ανθρώπους και συνολικά χύθηκαν στον ωκεανό 4.9 εκατοµµύρια βαρέλια 

πετρελαίου.  Οι άµεσες επιπτώσεις της ήταν τεράστιες . Όσες προσπάθειες και να 

καταβλήθηκαν  για την περισυλλογή του πετρελαίου από τη θάλασσα δεν είχαν 

αποτέλεσµα. Ήταν τόσο µεγάλος ο όγκος του πετρελαίου που κάνεις δεν ήταν 

προετοιµασµένος.  

Στην προσπάθεια καταπολέµησης της εξαπλωµένης ρύπανσης, τα πλοία 

περισυλλογής και τα πλωτά φράγµατα κατάφεραν να θέσουν υπό έλεγχο 1.84 

εκατοµµύρια γαλόνια (7000 m
3
 ) πετρελαίου. Μετά από τις αποτυχηµένες 

προσπάθειες για να τεθεί υπό έλεγχο η διαρροή, το σηµείο άντλησης σφραγίστηκε. 

Ύστερα από ένα µεγάλο αριθµό ερευνών που διεξήχθησαν για τα αίτια της έκρηξης 

και την περαιτέρω διαρροή, η κυβέρνηση των ΗΠΑ αποφάνθηκε πως ήταν 

ελαττωµατικό το τσιµέντο του πηγαδιού και κατηγόρησε την BP για τα ελλιπή µέτρα 

ασφαλείας. Συνολικά 47.000 άνθρωποι και 7000 πλοία ενεπλάκησαν στις 

προσπάθειες καταπολέµησης της ρύπανσης. Επίσης δηµιουργήθηκαν 1.300χλµ 

φραγµάτων γύρω από κοραλλιογενή νησάκια και υδροβιότοπους και 

πραγµατοποιήθηκε ελεγχόµενη καύση µερικών κηλίδων. Παρά τις προσπάθειες 

περιορισµού της πετρελαιοκηλίδας, όλα τα προηγούµενα περιστατικά αποδεικνύουν 

πως δεν υπήρχε δυνατότητα καθαρισµού του πετρελαίου. Ακόµα και στις καλύτερες 

περιπτώσεις, συνήθως γίνεται ανάκτηση του 15-20% από την ποσότητα που χύθηκε. 

Επίσης, η χρήση χηµικών για τη διάσπαση του πετρελαίου αντικαθιστά ένα 

πρόβληµα µε κάποιο άλλο αφού έτσι έχουµε και πάλι µεγάλη επιβάρυνση του 

περιβάλλοντος.(Greenpeace, 2010) 
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Το Σεπτέµβριο του 2014 η αµερικανική δικαιοσύνη έκρινε ένοχο τον πετρελαϊκό 

όµιλο BP για «σοβαρή αµέλεια» η οποία οδήγησε στην έκρηξη στην πετρελαϊκή 

πλατφόρµα Deepwater Horizon στον Κόλπο του Μεξικού, γεγονός που προκάλεσε τη 

µεγαλύτερη πετρελαιοκηλίδα στην αµερικανική ιστορία. Η απόφαση του δικαστή 

ενδέχεται να κοστίσει στην εταιρεία επιπλέον 18 δισεκατοµµύρια δολάρια, ενώ έχει 

ήδη συµφωνήσει να καταβάλει αποζηµιώσεις ύψους 7,8 δισεκατοµµυρίων δολαρίων, 

σύµφωνα µε τον αµερικανικό Τύπο. Συνολικά το δυστύχηµα έχει κοστίσει µέχρι 

στιγµής στην εταιρεία 42 δισεκατοµµύρια δολάρια. ( Ένοχη η BP για το ατύχηµα 

στον Κόλπο του Μεξικού,2014) 

 

1.1.12-Ατύχηµα στον πυρηνικό  σταθµό Φουκουσίµα(2011) 

Στις 11 Μαρτίου του 2011 προκλήθηκε στο Σεντάι της Ιαπωνίας 

καταστροφικός σεισµός 8,9 ρίχτερ προκαλώντας παλιρροϊκό κύµα ύψους δεκάδων 

µέτρων, το οποίο έπληξε σφοδρότατα τις ακτές της ανατολικής Ιαπωνίας, 

επιφέροντας ανυπολόγιστες καταστροφές και σκορπώντας στο θάνατο σε δεκάδες 

χιλιάδες ανθρώπους. Από  τη µανία της φύσης χτυπήθηκε και ο πυρηνικός σταθµός 

Φουκουσίµα 1. 

Ο Φουκουσίµα 1 πυρηνικός σταθµός αποτελείται από έξι αντιδραστήρες 

ζέοντος ύδατος και είναι ο πρώτος πυρηνικός σταθµός που σχεδιάστηκε από την 

General Electric και κατασκευάστηκε από τη Tokyo Electric Power Company. Στην 

καρδιά του αντιδραστήρα βρίσκονται οι µεταλλικές ράβδοι, οι οποίες περιέχουν 

ουράνιο. Το περίβληµα των ράβδων καυσίµου αποτελείται από κράµα ζιρκονίου. 

Μέσα στις ράβδους παράγεται τεράστια θερµότητα εξαιτίας των σχάσεων  και γύρω 

από αυτές ρέει νερό που λειτουργεί σαν ψυκτικό, µε σκοπό την απαγωγή της 

θερµότητας και την παραγωγή ατµού, ο οποίος οδηγείται µέσω της στρόβιλο-

γεννήτριας και  παράγει το ηλεκτρικό ρεύµα.( Αντωνόπουλος-Ντόµης,2011) 

Σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει η αρχή λειτουργίας της καρδιάς του 

αντιδραστήρα, η οποία βρίσκεται µέσα σε χαλύβδινο δοχείο πίεσης, σχεδιασµένο να 

αντέχει προδιαγεγραµµένες πιέσεις, οι οποίες  µπορούν να αναπτυχθούν σε 

περίπτωση ατυχήµατος. Η πίεση λειτουργίας είναι τέτοια, ώστε ο ατµός να παράγεται 

στην καρδιά. Το δοχείο πίεσης της καρδιάς περιέχεται µέσα σε ένα χαλύβδινο δοχείο 
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πίεσης, περιβαλλόµενο από οπλισµένο σκυρόδεµα, το οποίο χρησιµεύει και ως 

θωράκιση από τις ακτινοβολίες της καρδιάς και η βάση του αποτελείται από µπετόν. 

Το δοχείο πίεσης συνδέεται µε σωληνώσεις µε έναν δακτυλιοειδή σωλήνα, γεµάτο 

κατά το ήµισυ µε νερό. Αυτά τα δύο µέρη συνιστούν το περίβληµα ασφαλείας, 

δηλαδή το σύστηµα εγκλωβισµού των ραδιενεργών προϊόντων της σχάσης, µε σκοπό 

να µην διαφύγουν στο περιβάλλον τα ραδιενεργά προϊόντα σε περίπτωση που συµβεί 

το µεγαλύτερο δυνατό ατύχηµα, δηλαδή Ατύχηµα Απώλειας του Ψυκτικού, όπου 

µεγάλο µέρος του καυσίµου µπορεί να υποστεί τήξη αν τα επιπλέον συστήµατα 

επείγουσας ψύξης δεν λειτουργήσουν. Αν το τετηγµένο καύσιµο έρθει  σε επαφή µε 

νερό µπορεί να προκαλέσει έκρηξη ατµού αναπτύσσοντας τέτοια πίεση, που θα 

µπορεί να διαρρήξει τα δοχεία που αποµονώνουν την καρδιά του αντιδραστήρα από 

το περιβάλλον µε αποτέλεσµα να διασπάσουν τα ραδιενεργά προϊόντα της σχάσης.  

Το σύστηµα ασφαλείας σε αυτόν τον τύπο αντιδραστήρα, φέρει το όνοµα 

«σύστηµα καταστολής πίεσης» και σε περίπτωση διάρρηξης του σωλήνα του 

ψυκτικού κυκλώµατος, νερό και ατµός υψηλής πίεσης ρέει στο στεγνό φρέαρ και 

αυξάνει την πίεση σε αυτό, µε αποτέλεσµα τη ροή ατµού και νερού υψηλής 

θερµοκρασίας µέσα στο ψυχρό νερό του υγρού φρέατος, που οδηγεί στην υγροποίηση 

των ατµών και την καταστολή της πίεσης στο στεγνό φρέαρ. Κριτήριο επιλογής 

αυτού του σχεδιασµού είναι η οικονοµία κλίµακας, διότι χωρίς το σύστηµα 

καταστολής πίεσης το περίβληµα ασφαλείας θα έπρεπε να είναι πολύ µεγαλύτερο σε 

όγκο ή να αντέχει σε πολύ µεγαλύτερες πιέσεις. Το περίβληµα ασφαλείας περιέχεται 

σε κτήριο από µπετόν.  

Πάνω από το περίβληµα ασφαλείας βρίσκεται κτήριο ελαφριάς κατασκευής, 

το οποίο αποτελείται  από τοίχους µε µεταλλικά φύλλα και την πλατφόρµα φόρτωσης 

των στοιχείων που περιέχουν τις ράβδους του πυρηνικού καυσίµου. Τα στοιχεία 

ράβδων καυσίµου των οποίων η περιεκτικότητα σε σχάσιµο υλικό έχει µειωθεί 

εξαιτίας των πολλαπλών σχάσεων στην καρδιά και δεν είναι πλέον χρήσιµα για την 

παραγωγή ενέργειας αποµακρύνονται από την καρδιά και τοποθετούνται σε µια 

δεξαµενή νερού, στην οποία πρέπει να ψύχονται επί έτη, καθώς τα ραδιενεργά 

προϊόντα της σχάσης από τα οποία αποτελούνται, εκπέµπουν ακτινοβολίες, η 

ενέργεια των οποίων µετατρέπεται σε θερµότητα.  
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Σε αυτόν το τύπο αντιδραστήρα η δεξαµενή αναλωµένου καυσίµου βρίσκεται 

λίγο πιο πάνω από το ύψος της καρδιάς του, έξω από το περίβληµα ασφαλείας και 

κάτω από την πλατφόρµα φόρτωσης. Τα στοιχεία του αναλωµένου καυσίµου 

ανυψώνονται µε τον γερανό έξω από την καρδιά και µεταφέρονται στη δεξαµενή. 

Στον πυρηνικό σταθµό της Φουκουσίµα η επιλογή αυτή έγινε µε κριτήρια 

αποδοτικότητας και οικονοµίας και όχι ασφάλειας. Μεταξύ της δεξαµενής και του  

περιβάλλοντος δεν υπάρχει σοβαρό φράγµα, αλλά µόνο η ελαφρά κατασκευή του 

υπερκείµενου κτηρίου. ( Αντωνόπουλος-Ντόµης,2011) 

Τη στιγµή του σεισµού οι αντιδραστήρες 4,5 και 6 ήταν εκτός λειτουργίας και οι  

αντιδραστήρες 1, 2 και 3 που βρισκόταν σε λειτουργία,  έκλεισαν όπως προβλεπόταν 

από το σύστηµα ασφαλείας. Η ψύξη των αντιδραστήρων συνεχίστηκε  µε χρήση της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παρείχαν οι προβλεπόµενες γεννήτριες ντίζελ και οι  

µπαταρίες. Οι αντιδραστήρες οδηγούνταν έτσι οµαλά προς ευσταθές κλείσιµο, 

ακολουθώντας την προβλεπόµενη οµαλή διαδικασία ασφαλείας, όµως το σύστηµα 

έκτακτης ψύξης λειτούργησε κανονικά επί µισή ώρα, αφού  το µεγάλο τσουνάµι που 

ακολούθησε µετά το σεισµό, ύψους 14 µέτρων, κατέστρεψε τις γεννήτριες ντίζελ και 

το τµήµα του συστήµατος ψύξης που βρισκόταν µόλις έξι µέτρα από την επιφάνεια 

της θάλασσας. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τα συστήµατα ασφαλείας να µείνουν χωρίς 

ρεύµα και οι αντιδραστήρες χωρίς ψύξη. Οι ράβδοι καυσίµου, στους τρείς 

αντιδραστήρες, γυµνώθηκαν και υπερθερµάνθηκαν και το υπέρθερµο ζιρκόνιο των 

ράβδων καυσίµου οξειδώνονταν από το οξυγόνο του νερού και απελευθερώνονταν 

υδρογόνο το οποίο κατέληξε στο υπερκείµενο κτίριο, µε αποτέλεσµα να 

πραγµατοποιηθούν εκρήξεις και στα υπερκείµενα κτίρια των αντιδραστήρων 1, 2 και 

3. Οι εκρήξεις αυτές διέλυσαν τους τοίχους από µεταλλικά φύλα και αποκάλυψαν και 

τραυµάτισαν τις δεξαµενές αναλωµένου καυσίµου.. Οι δεξαµενές του αναλωµένου 

καυσίµου έχασαν έτσι την ψύξη τους, µέρος των ράβδων γυµνώθηκαν, 

υπερθερµάνθηκαν, καίγονταν και άρχισε σηµαντική διαρροή ραδιενέργειας και από 

αυτές. ( Αντωνόπουλος-Ντόµης,2011) 

Η αντίδραση του προσωπικού του σταθµού ήταν άµεση και  όταν η πίεση στο δοχείο 

πίεσης της καρδιάς και στο περίβληµα ασφαλείας άρχισε να αυξάνεται επικίνδυνα, 

λόγω των ατµών και του υδρογόνου, διοχέτευσε αέρια από το περίβληµα ασφαλείας 

στο περιβάλλον. Όµως καθώς η πίεση στο περίβληµα ασφαλείας αυξανόταν , το 

προσωπικό πραγµατοποίησε, µία ή περισσότερες ελεγχόµενες εκτονώσεις αερίων 
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στην ατµόσφαιρα, συµπεριλαµβανοµένου υδρογόνου και ραδιενεργών αερίων, 

προκειµένου να µειωθεί η πίεση. Οι χειριστές στην Φουκουσίµα, προκειµένου να 

µειώσουν την εκροή ραδιενεργών αερίων στην ατµόσφαιρα, επέτρεψαν την αύξηση 

της πίεσης του συστήµατος εγκλωβισµού αρκετά πάνω από την πίεση λειτουργίας, µε 

αποτέλεσµα να προκύψει διαρροή αερίων υψηλής πίεσης από το σύστηµα 

εγκλωβισµού στο υπερκείµενο κτίριο, τα οποία οδήγησαν σε πολλαπλές εκρήξεις, 

καταστρέφοντας τον εξοπλισµό ψύξης και ηλεκτροδότησης στις αίθουσες των 

στρόβιλο‐γεννητριών και τη διαρροή ραδιενέργειας στο περιβάλλον από τις 

δεξαµενές αναλωµένου καυσίµου µε συνέπεια την επί εβδοµάδες, αδυναµία 

αποκατάστασης ευσταθούς ασφαλείας. ( Αντωνόπουλος-Ντόµης,2011) 

Σύµφωνα µε τον Αντωνόπουλο-Ντόµη είναι σαφές ότι:  

. οι αντιδραστήρες άντεξαν το µεγάλο σεισµό, έκλεισαν όπως προβλεπόταν και όδευαν 

οµαλά προς ευσταθές κλείσιµο, 

. το ατύχηµα προέκυψε από το εξαιρετικά µεγάλο τσουνάµι, για το µέγεθος του οποίου 

δεν είχαν λάβει µέτρα ασφαλείας, ως όφειλαν 

.στο συγκεκριµένο σταθµό υπήρχαν απαράδεκτες ελλείψεις, όντως δαπανηρών, 

εγκαταστάσεων ασφαλείας 

.προτεραιότητα της TEPCO υπήρξε το κέρδος, µέχρι βαθµού αβελτηρίας, εις βάρος της 

ασφαλείας 

.η ρυθµιστική αρχή απεδείχθη, τουλάχιστον, ανεπαρκής και  

.ενώ οι αντιδραστήρες είναι τεχνολογίας και προδιαγραφών που ίσχυαν προ πενήντα 

ετών, στη Φουκουσίµα δεν προέβησαν, ως όφειλαν, στις εξαιρετικά σηµαντικές 
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βελτιώσεις της ασφαλείας αντίστοιχων αντιδραστήρων, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν 

σε άλλες χώρες, όπως π.χ. στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ.                   

 

 

 

1.2 Ατυχήµατα µεταφοράς επικίνδυνων υλικών. 

Για την εξυπηρέτηση των διάφορων αναγκών του ανθρώπου αλλά και των 

βιοµηχανιών είναι αναγκαία η µεταφορά σηµαντικών ποσοτήτων επικίνδυνων 

υλικών. Όµως η διακίνηση τους ενέχει πολλούς κινδύνους  για την σωµατική 

ακεραιότητα των ανθρώπων και για το περιβάλλον, αν προκληθεί κάποιο ατύχηµα το 

οποίο µπορεί να οφείλεται στην φύση, στην κατάσταση των φορτίων ή σε κάποιο 

ανθρώπινο λάθος κατά τη µεταφορά τους. Τα σηµαντικότερα ατυχήµατα µεταφοράς 

επικίνδυνων εµπορευµάτων είναι ναυτικά, καθώς η µανία της θάλασσας σε 

συνδυασµό µε την παράβλεψη βασικών κανόνων µεταφοράς οδήγησαν σε τεράστιες 

οικολογικές καταστροφές. Επίσης σοβαρά ατυχήµατα έχουν προκληθεί και στις 

οδικές οδούς, όπου η ελάχιστη αµέλεια και οι συνήθεις κίνδυνοι της κυκλοφορίας 

µπορούν να αποβούν µοιραία. 

 

1.2.1-Ναυάγιο του Amoco Cadiz στη Βρετάνη(1978) 

Στις 16 Μαρτίου του 1978 το πλοίο Amoco Cadiz βυθίστηκε ανοιχτά της Βρετάνης , 

µε αποτέλεσµα να διαρρεύσουν στη θάλασσα πάνω από 220.000 τόνοι βαρέως 

πετρελαίου, ρυπαίνοντας 180 µίλια της  ακτής της Βρετάνης και καταστρέφοντας τον 

τουρισµό και την αλιεία. Για τον καθαρισµό των ακτών δαπανήθηκαν µεγάλα 

χρηµατικά ποσά από τη Γαλλική κυβέρνηση, η οποία θέσπισε νοµοθεσία που 

απαγορεύει την είσοδο για τα πετρελαιοφόρα πλοία σε απόσταση επτά µιλίων από τη 

γαλλική ακτή εκτός αν υπάρχει άδεια προσέγγισης σε γαλλικό λιµάνι. Ύστερα από 

πολυετείς δικαστικές διαµάχες, η Γαλλική κυβέρνηση κατάφερε να κερδίσει σαν 

αποζηµίωση 85 εκατοµµύρια δολάρια.(Καλούδης,2012) 
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1.2.2- Ανατροπή βυτιοφόρου στο Los Alfaques(1978) 

Στις 11 Ιουλίου του 1978, ένα βυτιοφόρο που µετέφερε υγροποιηµένο εύφλεκτο 

αέριο, έπεσε στο  κάµπινγκ Los Alfaques, νότια της Ταραγκόνα στην ανατολική ακτή 

της Ισπανίας και εξερράγη. Το βυτιοφόρο ήταν φορτωµένο µε περίπου 45 m
3
 

προπένιο. Για κάποιο άγνωστο λόγο το φορτηγό έπεσε στην τάφρο µπροστά στον 

τοίχο του κάµπινγκ, όπου κατά τη διάσπαση της δεξαµενής µεγάλες ποσότητες 

προπενίου εκτινάχθηκαν στην γύρω περιοχή. Το νέφος του αερίου αναµιγνυόµενο   

µε τον αέρα αναφλέχθηκε, προκαλώντας µια βίαιη έκρηξη. Το πρώτο µισάωρο µετά 

την έκρηξη επικράτησε απόλυτο χάος στην περιοχή της καταστροφής. Οι τραυµατίες 

µετακινήθηκαν µε εντελώς  ανοργάνωτο τρόπο και ο αριθµός των ασθενοφόρων ήταν 

ανεπαρκής, µε αποτέλεσµα να περάσουν τρείς ώρες µέχρι και ο τελευταίος ασθενής 

να οδηγηθεί µακριά. (Arturson,1981) 

Από την έκρηξη σκοτώθηκαν ακαριαία 102 άτοµα µέσα στα οποία ήταν και ο οδηγός 

του βυτιοφόρου και 300 άτοµα τραυµατίστηκαν. Συνολικά ο αριθµός των νεκρών 

έφτασε τους 215, αφού  δεκάδες ασθενείς έφεραν  εγκαύµατα στο 90% του σώµατος 

τους και κατέληξαν µετά από σύντοµη νοσηλεία. (Arturson,1981) 

Μετά την τραγωδία η διέλευση κατοικηµένων περιοχών από οχήµατα που 

µεταφέρουν επικίνδυνα φορτία απαγορεύθηκε στην Ισπανία .  

 

1.2.3-Ναυάγιο του Exxon Valdez στην Αλάσκα(1989) 

Το πλοίο Exxon Valdez ναυάγησε στις 23 Μαρτίου του 1989 στην Αλάσκα, 

διασκορπίζοντας στη θάλασσα 39.000 τόνους από ακατέργαστο πετρέλαιο και 

µολύνοντας 1300 µίλια της ακτής. Η εταιρία Exxon ως υπεύθυνη του ατυχήµατος, 

διέθεσε 2 δισεκατοµµύρια δολάρια για τον καθαρισµό της διαρροής πετρελαίου και 

παρόλο που διαβεβαίωνε ότι είχε ολοκληρώσει µε επιτυχία την απόλυτη 

απορρύπανση της περιοχής, αποδεδείχθηκε  από µελέτες και έρευνες ότι ακόµα 

υφίστανται θύλακες πετρελαίου στο θαλάσσιο βυθό της περιοχής. Η αντίδραση του 

Αµερικανικού κράτους ήταν άµεση και το 1990 θεσπίστηκε ο αµερικανικός νόµος 

ρύπανσης πετρελαίου. Σύµφωνα µε αυτόν, απαγορεύεται η προσάραξη 

µονοπύθµενων πετρελαιοφόρων σε αµερικανικά λιµάνια κάτι το οποίο οδήγησε  
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σταδιακά στην κατάργηση τους και στην κατασκευή πλοίων µε διπλά τοιχώµατα. 

(Καλούδης,2012) 

 

 

 

1.2.4-Ναυάγιο Erika(1999) 

 Το µονού τοιχώµατος πετρελαιοφόρο Erika βυθίστηκε στις 12 ∆εκέµβριο του 1999, 

προκαλώντας πετρελαιοκηλίδα 20 χιλιάδων τόνων αργού πετρελαίου στον Ατλαντικό 

Ωκεανό, ρυπαίνοντας εκατοντάδες χιλιόµετρα των ακτών της Βρετάνης και 

σκοτώνοντας χιλιάδες πουλιά και ψάρια. Το πλοίο εξέπεµψε σήµα κινδύνου ως προς 

το γαλλικό κέντρο διάσωσης στις 6 το πρωί και δύο ώρες αργότερα, ώσπου να 

σπεύσει το πρώτο πλοίο στην περιοχή όπου επικρατούσαν πολύ άσχηµες καιρικές 

συνθήκες, το πλοίο κόπηκε στα δύο. Η διάσωση των 26 µελών του πληρώµατος 

ολοκληρώθηκε µε επιτυχία, όχι όµως και η ρυµούλκηση των δύο κοµµατιών του 

τάνκερ. Το µπροστινό τµήµα του πλοίου βυθίστηκε την ίδια νύχτα, προτού ακόµη 

ξεκινήσει η ρυµούλκησή του, ενώ το πρυµναίο βυθίστηκε έναν µήνα αργότερα παρά 

τις προσπάθειες για να συγκρατηθεί στην επιφάνεια της θάλασσας. Το αποτέλεσµα 

του ναυαγίου ήταν τετρακόσια χιλιόµετρα κατεστραµµένων ακτών και οικονοµικές 

απώλειες για την τοπική αλιεία, ύψους 100  εκατοµµυρίων ευρώ. Οι αποζηµιώσεις 

για την καταστροφή   έφτασαν τα 192 εκατοµµύρια  ευρώ. (Καλούδης,2012) 

Αξιοσηµείωτο για το συγκεκριµένο ναυάγιο αποτελεί το  γεγονός ότι το πλοίο είχε 

περάσει µε επιτυχία αρκετές επιθεωρήσεις και διέθετε τα απαραίτητα έγγραφα. Το 

συµπέρασµα που προέκυψε ήταν ότι πλοία µονού κύτους δεν πρόσφεραν επαρκή 

προστασία, ότι οι µέθοδοι επιθεώρησης ήταν ανεπαρκείς και ότι έπρεπε να παρθούν 

περισσότερα µέτρα για το ζήτηµα των σηµαιών ευκαιρίας, καθώς το πλοίο έπλεε µε 

µαλτέζικη σηµαία. Για την αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων θεσπίστηκαν 

από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή δύο νοµοθετικές δέσµες, µε τις ονοµασίες Erika I και 

Erika II. (Καλούδης,2012) 
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1.2.5-Ναυάγιο του Prestige(2002) 

Το δεξαµενόπλοιο Prestige, ιδιόκτητο πλοίο οff shore εταιρείας από τη  Λιβερία και 

µε σηµαία των νήσων Μπαχάµες, βυθίστηκε το Νοέµβριο του 2002 εξαιτίας κακών 

καιρικών συνθηκών, ρυπαίνοντας τις βορειοδυτικές ακτές της Ισπανίας  µε 77 

χιλιάδες τόνους πετρελαίου και προκαλώντας τεράστια οικολογική καταστροφή. Το 

συγκεκριµένο πλοίο διέθετε µονά τοιχώµατα και σύµφωνα µε ανακοινώσεις των 

ισπανικών αρχών δεν είχε κατάφερε να ανταποκριθεί στις απαραίτητες απαιτήσεις για 

ασφαλή ναυσιπλοΐα. Ακόµη δεν είχε υποβληθεί σε τυπικούς ελέγχους σε Ευρωπαϊκό 

λιµάνι, καθώς η φόρτωση του έγινε από άλλο πλοίο, µακριά από κάποιο λιµάνι. 

(Καλούδης,2012) 

Η πετρελαιοκηλίδα που δηµιουργήθηκε από το ναυάγιο, συνολικού µήκους 200 

χιλιόµετρων, µεταφέρθηκε εξαιτίας ισχυρών ανέµων στο Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο 

των Ατλαντικών νήσων της Γαλικίας, προκαλώντας τεράστια οικολογική 

καταστροφή. Επίσης το Ισπανικό κράτος εξέδωσε  απαγόρευση της αλιείας 100 

χιλιόµετρα γύρω από την περιοχή της  La Corunia, δηµιουργώντας τεράστιες 

οικονοµικές απώλειες για την πόλη. Γενικότερα µολύνθηκαν 35 χιλιόµετρα ακτών 

της Ισπανίας , καταστρέφοντας οικονοµικά και αισθητικά τις  τοπικές κοινωνίες αφού 

ο παραθαλάσσιος τουρισµός αποτελούσε  βασική πηγή των εσόδων τους. Το 

Ισπανικό κράτος διεκδίκησε  αποζηµιώσεις ύψους ενός δισεκατοµµυρίου δολάρια, 

κατηγορώντας τον αµερικανικού νηογνώµονα ABS για ελλιπή επιθεώρηση του 

πλοίου Prestige. Τελικά το  µέγιστο ποσό αποζηµίωσης που δόθηκε ήταν 171.520.703 

ευρώ. (Καλούδης,2012) 

 

1.2.6-Ντέµπελετς (2011) 

Τα ξηµερώµατα τις 11 Ιουλίου του 2011 βυτιοφόρο µε τουρκικές πινακίδες που 

µετέφερε 20 τόνους επικίνδυνου τοξικού χηµικού ανετράπη κοντά στην πόλη 

Ντέµπελετς στη Βουλγαρία. Περίπου 4 τόνοι στυρένιου, τοξικού ρευστού χηµικού 

διέρρευσαν, προκαλώντας τοξικό νέφος, µε αποτέλεσµα να ξεκινήσει επιχείρηση 

εκκένωσης περίπου 2.500 κατοίκων της πόλης. Το στυρένιο αποτελεί επικίνδυνο 

χηµικό κυρίως σε περίπτωση επαφής µε τα µάτια ή το δέρµα και έχει συµπεριληφθεί 

από  το Εθνικό Τοξικολογικό Πρόγραµµα του υπουργείου Υγείας των ΗΠΑ στον 
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κατάλογο των καρκινογόνων ουσιών.( Βουλγαρία: ∆ιαρροή τοξικού χηµικού – 

εκκενώνεται η πόλη Ντέµπελετς,2011) 

 Οι αρµόδιες Αρχές κατάφεραν να αποτρέψουν έκρηξη του εύφλεκτου υγρού και να 

µετριάσουν τις συνέπειες µε τη χρήση τριών φορτηγών της πυροσβεστικής, ενός 

οχήµατος της υπηρεσίας επείγουσας διάσωσης και ενός οχήµατος για την προστασία 

από χηµικά. Περίπου 350 άτοµα αποµακρύνθηκαν µε 8 λεωφορεία από την περιοχή. 

Ο περιφερειακός διοικητής στις 8 το πρωί διέταξε την πλήρη εκκένωση της πόλης 

Ντέµπελτς, σύµφωνα µε τον επιθεωρητή Ζίβκο Κότσεφ, επικεφαλής της 

περιφερειακής διεύθυνσης του υπουργείου Εσωτερικών στο Βελίκο Τάρνοβο. Το 

ατύχηµα είχε σαν αποτέλεσµα την αποµάκρυνση από την περιοχή περισσότερων  από 

2.000 άτοµα.( Βουλγαρία: ∆ιαρροή τοξικού χηµικού – εκκενώνεται η πόλη 

Ντέµπελετς,2011) 

 

1.2.7-Ρύπανση Ασωπού ποταµού(1969-2014) 

Η αρχή για την εκτεταµένη ρύπανση του Ασωπού ποταµού έγινε το 1969, όταν µε 

Προεδρικό ∆ιάταγµα επετράπη η εγκατάσταση βιοµηχανιών στην περιοχή των 

Οινοφύτων, χωρίς όµως να ελέγχεται ο τρόπος λειτουργίας τους. Στη συνέχεια   το 

1979, ύστερα από διανοµαρχιακή απόφαση επετράπη η ρίψη αποβλήτων στον Ασωπό 

ποταµό, αλλά µε την προϋπόθεση να πραγµατοποιούνται έλεγχοι για τα επίπεδα 

χρωµίου που περιέχουν τα απόβλητα, καθώς είχαν κατασκευαστεί δεκάδες 

εργοστάσια στην περιοχή.(Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας,2009) 

 Μέχρι το 1994 κανένας  επίσηµος φορέας δεν είχε ασχοληθεί µε την τεράστια 

οικολογική καταστροφή που συντελούταν από την απόρριψη των αποβλήτων των 

βιοµηχανιών, ούτε µε το αν τηρούνταν οι προδιαγραφές ασφαλείας και µόνο ύστερα 

από διαµαρτυρίες των κατοίκων, ανατέθηκε στο ΕΜΠ από το ΥΠΕΧΩ∆Ε η 

εκπόνηση ειδικής µελέτης για την αντιµετώπιση του προβλήµατος η οποία 

ολοκληρώθηκε το 1997. Σύµφωνα µε τη µελέτη ήταν αναγκαία η κατασκευή ενός 

αγωγού, µέσω του οποίου τα απόβλητα θα κατέληγαν σε µια κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας των βιοµηχανικών Αποβλήτων και των αστικών λυµάτων του Αυλώνα. 

Το έργο όµως δεν ολοκληρώθηκε, καθώς δεν βρέθηκε χρηµατοδοτικός φορέας. 

(Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας,2009) 
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Στα τέλη του 2004 ύστερα από µελέτες ανιχνεύθηκαν για πρώτη φορά υψηλές 

συγκεντρώσεις χρωµίου στο πόσιµο νερό και το 2005 νέες µετρήσεις έδειξαν ακόµα 

υψηλότερες  συγκεντρώσεις χρωµίου. Ο δήµος Οινοφύτων, ύστερα από τα τραγικά 

αποτελέσµατα των προηγούµενων µετρήσεων, ξεκίνησε από τον Ιανουάριο του 2007 

συστηµατικές αναλύσεις και παρακολούθηση των νερών και παρατήρησε ότι η 

ποσότητα του χρωµίου συνεχώς αυξανόταν, το οποίο επαληθεύτηκε και από ανάλυση 

του Γενικού Χηµείου του Κράτους. Έτσι στις 5 Οκτωβρίου 2007 το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε 

ανακοίνωσε µέτρα για την αποτελεσµατική αντιµετώπιση του προβλήµατος της 

ρύπανσης του Ασωπού ποταµού για περίπου 4 δεκαετίες. (Τεχνικό Επιµελητήριο 

Ελλάδας,2009) 

 Σύµφωνα µε το Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας(2009,σελ. 9) στον Ασωπό 

καταλήγουν τα απόβλητα από σαράντα µεγάλες και είκοσι µικρές βιοµηχανίες 

µετάλλων, οι περισσότερες από τις οποίες βρίσκονται στην ευρύτερη περιοχή 

Οινοφύτων και Σχηµαταρίου. Οι βιοµηχανίες αυτές διοχετεύουν τα απόβλητά τους στον 

Ασωπό ποταµό. Όπως έδειξαν οι προαναφερθείσες εργασίες, οι συγκεντρώσεις του 

χρωµίου στα νερά του Ασωπού αυξάνονται µε το χρόνο. Τυπικά, οι βιοµηχανίες 

µετάλλων είναι υποχρεωµένες από το νόµο να διαθέτουν εγκαταστάσεις φυσικοχηµικής 

επεξεργασίας των αποβλήτων τους, κάτι που δεν γίνεται. Η περιβαλλοντική καταστροφή 

από την ανεξέλεγκτη ρίψη αποβλήτων στον Ασωπό είναι τεράστια.  Ανάλογοι είναι και 

οι κίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία, για τους ανθρώπους που καταναλώνουν το ρυπασµένο 

νερό. Επιστηµονικές µελέτες έχουν καταδείξει ότι το εξασθενές χρώµιο απορροφάται 

από την γαστρεντερική οδό και φθάνει σε πολλά όργανα του σώµατος, προξενώντας 

σοβαρές βλάβες και καρκίνο, ενώ η εισπνοή εξασθενούς χρωµίου προκαλεί την 

ανάπτυξη καρκίνου, κυρίως στους πνεύµονες. Οι µετρήσεις στα νερά του Ασωπού και ο 

εντοπισµός εξασθενούς χρωµίου έκρουσαν τον κώδωνα του κινδύνου και οδήγησαν στη 

διακοπή της χρήσης νερού για πόση σε πολλές περιοχές. 

∆υστυχώς η ρύπανση του ποταµού συνεχίζεται µέχρι και σήµερα δείγµα 

περιφρόνησης της δηµόσιας υγείας και του περιβάλλοντος και µόλις τον Ιούλιο του 

2014 υπογράφηκε Προγραµµατική Σύµβαση για την υλοποίηση του έργου 

«Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Συστηµάτων της περιοχής Ασωπού» ύψους 

37,6 εκατοµµυρίων ευρώ. Το έργο θα περιλαµβάνει δύο κυρίως έργα. Το πρώτο θα 

πραγµατοποιηθεί για την οµαλή τροφοδοσία των αστικών και βιοµηχανικών 

περιοχών του δήµου Τανάγρας µε εµπλουτισµό υψηλής ποιότητας πόσιµο νερό  και 
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το δεύτερο θα συντελέσει στην περιβαλλοντική αναβάθµιση του υπόγειο υδροφόρου 

ορίζοντα µε την κατασκευή χαλύβδινου αγωγού µήκους 5,4 km, µέσω του οποίου θα 

παρέχεται νερό καλής ποιότητας και επαρκούς ποσότητας στις βιοµηχανίες, ιδίως 

τροφίµων, αλλά και τους αγρότες, για τη διασφάλιση της ποιότητας των προϊόντων 

τους.( Ασωπός: €37,6 εκατ. για την αποκατάσταση,2014) 

 

 1.3-Ατυχήµατα µεταφοράς ανθρώπων 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας µειώθηκαν οι αποστάσεις ανάµεσα στους ανθρώπους 

καθώς τα µέσα µαζικής µεταφοράς πέτυχαν την µετακίνηση µεγάλου  αριθµού 

επιβατών µε σχετικά µικρό κόστος και σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. Όµως παρά την 

ασφάλεια που παρέχουν, υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες φυσικά φαινόµενα ή 

κάποιο ανθρώπινο ή µηχανικό λάθος κατά τη µεταφορά των επιβατών οδήγησαν σε 

τραγικά ατυχήµατα µε τεράστιες ανθρώπινες απώλειες. Τα σηµαντικότερα ατυχήµατα 

µεταφοράς ανθρώπων παρουσιάζονται στο συγκεκριµένο υποκεφάλαιο. 

 

1.3.1-Ατύχηµα στο Παρίσι, Γαλλία(1974) 

Στις 3 Μάρτιου του 1974 η πτήση 981 των Turkish Airlines συνετρίβη ακριβώς έξω 

από το Παρίσι, µε αποτέλεσµα να σκοτωθούν  και οι  346 επιβάτες του αεροσκάφος. 

Αιτία της συντριβής, όπως φάνηκε αµέσως µετά το ατύχηµα, ήταν η ολοκληρωτική 

αποκόλληση της πίσω πόρτας φορτίου του McDonnell DouglasDC-10 αεροσκάφους 

κατά τη διάρκεια της πτήσης, που προκάλεσε άµεση αποσυµπίεση στο εσωτερικό του 

αεροσκάφους και καταστροφή πολλών καλωδίων, µε αποτέλεσµα οι πιλότοι να µην 

έχουν κανένα έλεγχο στο αεροσκάφος. Αµέσως µετά την τραγωδία, οι αυτόµατοι 

σύρτες για την πόρτα φορτίου επανασχεδιάστηκαν για όλα τα αεροσκάφη McDonnell 

Douglas DC-10 και το σύστηµα κλειδώµατος αναβαθµίστηκε ολοκληρωτικά, εφόσον 

διαπιστώθηκε ότι οποιαδήποτε αστάθεια στην πύλη φορτίου µπορούσε να οδηγήσει 

στην καθίζηση του δαπέδου και στην διακοπή του µηχανισµού ελέγχου. Η Convair, 

εργολάβος της ατράκτου, είχε εντοπίσει το ελάττωµα αυτό του σχεδίου του 

αεροσκάφους και είχε ενηµερώσει την McDonell Douglas, ότι ενδέχεται να 

παρουσιαστεί πρόβληµα. Ωστόσο, η τελευταία είχε αγνοήσει αυτή την ενηµέρωση, 

εξαιτίας του κόστους που θα προέκυπτε και του ότι δεν ήθελε να δηµιουργηθούν 
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καθυστερήσεις παράδοσης του αεροσκάφους. Η συγκεκριµένη υπόθεση, πλέον 

µελετάται ως παράδειγµα στον τοµέα της ηθικής µηχανικής. (Αλιβιζάτου,2013) 

 

 

 

1.4.2-Ατύχηµα στην Τενερίφη(1977) 

Ύστερα από έκρηξη βόµβας στο αεροδρόµιο Gran Canaria στις 27 Μαρτίου του 

1977, οι προγραµµατισµένες πτήσεις KLM 4805 και Pan Am 1736, αναγκάστηκαν να 

αλλάξουν πορεία, ώστε να προσγειωθούν στο κοντινό  Los  Rodeos  Airport. Παρά το 

γεγονός ότι εκείνη την ηµέρα ορισµένοι πιλότοι πρότειναν να µείνουν στον αέρα 

εκτελώντας κυκλική πορεία, έπρεπε να προσγειωθούν καθώς ήταν αβέβαιο πότε θα 

µπορούσε να τους υποδεχτεί το Gran Canaria. Έτσι, οι δύο πτήσεις προσγειώθηκαν 

προσωρινά και περίµεναν περαιτέρω οδηγίες. Όµως στο µικρό 

αεροδρόµιο  Los Rodeos δεν υπήρχε επίγειο ραντάρ σε λειτουργία και παράλληλα 

επικρατούσε πυκνή οµίχλη. Αιτία του επερχόµενου ατυχήµατος όµως, ήταν η κακή 

επικοινωνία από και προς τον πύργο ελέγχου µε τις δύο πτήσεις. Αρχικά δόθηκε η 

εντολή τα δύο αεροσκάφη να παραµείνουν στο διάδροµο προσγείωσης και πρώτη θα 

έφευγε η πτήση της KLM 4805 και ύστερα θα ακολουθούσε η πτήση της Pan Am 

1736. H οµίχλη όµως δεν επέτρεπε οπτική επαφή από τον πύργο ελέγχου, ούτε οπτική 

επαφή µεταξύ των δύο αεροσκαφών που περίµεναν να απογειωθούν για να φτάσουν 

στον αρχικό τους προορισµό που είχε πλέον απελευθερωθεί. Η µόνη επικοινωνία που 

υπήρξε ήταν προφορική µεταξύ του πύργου ελέγχου προς και από τους πιλότους. Το 

αποτέλεσµα της κακής συνεννόησης ήταν η KLM να ξεκινήσει διαδικασία 

απογείωσης, ενώ το Pan Am ήταν κι αυτό πλαγιοµετωπικά τοποθετηµένο στο 

διάδροµο απογείωσης. Έτσι τα δύο  επιβατικά αεροσκάφη συγκρούστηκαν στο 

διάδροµο απογείωσης, που είχε ως συνέπεια το θάνατο των 248 επιβατών και του 

πληρώµατος της KLM 4805 και των 335 από των 396 επιβατών και πληρώµατος 

της Pan Am 1736.Η σύγκρουση οδήγησε στο θάνατο 583  ατόµων συνολικά, 

αποτελώντας το µεγαλύτερο δυστύχηµα της ιστορίας σε αριθµό 

νεκρών.(Αλιβιζάτου,2013) 
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 Το ατύχηµα αυτό αποτέλεσε βασικό παράγοντα στην τροποποίηση της ορολογίας της 

εναέριας κυκλοφορίας, έτσι  ώστε να καλύπτει κάποια ενιαία στάνταρντ και να είναι 

κοινή µεταξύ πύργου ελέγχου και αεροσκαφών, προκειµένου να αποφευχθούν 

µελλοντικά προβλήµατα λόγω κακής συνεννόησης. Παράλληλα, ενέπνευσε τη 

δηµιουργία µιας ολοκληρωµένης αξιοποίησης πληρώµατος, δίνοντας έτσι την 

ευχέρεια στους λιγότερο εξειδικευµένους αεροσυνοδούς, εάν πιστεύουν ότι κάτι δεν 

πάει καλά κατά τη διάρκεια της πτήσης, να µπορούν να αµφισβητούν τον καπετάνιο 

και εκείνος να αξιολογήσει την κρίση τους. Η εκπαίδευση αυτή είναι έκτοτε 

υποχρεωτική.( Αλιβιζάτου,2013) 

 

1.4.3-Ατύχηµα στην  Οσάκα(1985) 

Στις 12 Αυγούστου του 1985 η εσωτερική πτήση 123 της Japan Airlines, 

απογειώθηκε από το Τόκιο µε προορισµό την Οσάκα. Όµως 12 λεπτά µετά την 

έναρξη της πτήσης παρουσιάστηκε σοβαρή µηχανική βλάβη, αφού κατέρρευσε το 

οπίσθιο διάφραγµα πίεσης, µε αποτέλεσµα την αποσυµπίεση του αεροσκάφους και 

την αποκόλληση του κάθετου οπίσθιου τριγωνικού φτερού µε παράλληλη αστάθεια 

των υδραυλικών συστηµάτων. Συνολικά 39 λεπτά µετά την έναρξη της πτήσης και 

αρκετά κοντά στον τελικό προορισµό, το αεροσκάφος προσκρούστηκε σε δύο 

κορυφογραµµές του όρους Takamagahara, µε τελικό σηµείο συντριβής την 

κορυφογραµµή Osutaka. Τα 15 µέλη του πληρώµατος και οι 505 από τους 509 

επιβάτες βρήκαν τραγικό θάνατο. Επέζησαν µόλις δύο νεαρές γυναίκες και δύο µικρά 

κοριτσάκια που κάθονταν στη µέση αριστερά. Μετά το ατύχηµα η επιτροπή 

διερεύνησης αεροπορικών δυστυχηµάτων της Ιαπωνίας ανακάλυψε ότι το 

συγκεκριµένο αεροσκάφος είχε παρουσιάσει ζηµία επτά χρόνια νωρίτερα και δεν είχε 

επιδιορθωθεί επαρκώς. Το δυστύχηµα οδήγησε στο άνοιγµα του Κέντρου 

Προώθησης Ασφαλείας στο ∆ιεθνές Αεροδρόµιο του Τόκιο, το οποίο θα είχε ως 

στόχο την υπογράµµιση της σηµασίας της προσωπικής ευθύνης για να διασφαλίσει 

την εναέρια ασφάλεια. Τέλος  συντέλεσε στην διαδικασία ολικής αντικατάστασης 

αεροσκαφών που εξαιτίας της ζηµίας δε µπορούν ή δεν είναι σίγουρο ότι αποδίδουν 

στο έπακρο βάση των ρυθµίσεων παραγωγής τους.( Αλιβιζάτου,2013) 
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1.4.4-Ατύχηµα Dona Paz στις Φιλιππίνες(1987) 

Στις 20 ∆εκεµβρίου του 1987, το επιβατηγό πλοίο Dona Paz εκτελώντας το 

δροµολόγιο από το Τακλοµπάν προς τη  Μανίλα, συγκρούστηκε µε ένα τάνκερ, το 

οποίο εξαιτίας της σύγκρουσης αναφλέχθηκε και η φωτιά µεταφέρθηκε και στο 

επιβατηγό πλοίο. Το πλοίο Dona Paz µπορούσε να µεταφέρει µε ασφάλεια 1424 

άτοµα, συµπεριλαµβανόµενου και του πληρώµατος, ενώ τη συγκεκριµένη ηµέρα στο 

πλοίο επενέβαιναν περισσότεροι από 4.400 άνθρωποι µε αποτέλεσµα να µην µπορούν 

να τηρηθούν οι κανόνες ασφαλείας. ∆ύο ώρες µετά τη σύγκρουση το πλοίο 

βυθίστηκε και το µεγαλύτερο µέρος των επιβατών πήδηξαν στη θάλασσα για να 

σωθούν. Οι αρχές των Φιλιππινών  ενηµερώθηκαν 8 ώρες µετά το περιστατικό και 

καθυστέρησαν αρκετά, µέχρι να οργανώσουν σωστική αποστολή. Τα νερά στην 

περιοχή δεν ήταν τόσο κρύα και οι ναυαγοί θα µπορούσαν να αντέξουν για ώρες, 

αλλά  η ύπαρξη καρχαριών στην περιοχή µείωσε τον αριθµό των επιζώντων σε 33 

άτοµα. (Σχοινά,2013) 

 

1.4.5-Ατύχηµα στο Charkhi Dadri (1996) 

Στις 12 Νοεµβρίου του 1996, πάνω από το χωριό Charkhi Dadri, πραγµατοποιήθηκε 

η  πιο θανατηφόρα πρόσκρουση που έγινε ποτέ στον αέρα, δυτικά του Νέου ∆ελχί. Η 

πτήση 763 των Saudi Arabia Airlinesν είχε µόλις απογειωθεί από το Νέο ∆ελχί, όταν 

η πτήση 1907 των Kazakhstan Airlines πλησίαζε το Νέο ∆ελχί για να προσγειωθεί 

και τότε σηµειώθηκε εναέρια σύγκρουση µε αποτέλεσµα το θάνατο 349 ατόµων που 

επέβαιναν συνολικά και στις δύο πτήσεις. Ύστερα από το µοιραίο ατύχηµα 

αποκαλύφθηκε ότι οι πιλότοι από το Καζακστάν αγνοούσαν την αγγλική γλώσσα µε 

συνέπεια να µην µπορούν να κατανοήσουν την απαιτούµενη ορολογία και βασιζόταν  

µονάχα στις ραδιοεπικοινωνίες µε τους πύργους ελέγχου. Επιπρόσθετα το 

αεροδρόµιο του Νέου ∆ελχί, χρησιµοποιούσε κοινό διάδροµο για αφίξεις και 

αναχωρήσεις, ενώ ταυτόχρονα δεν διέθετε δευτερεύον ραντάρ επιτήρησης που θα 

παρήγαγε ακριβείς µετρήσεις του υψοµέτρου των αεροσκαφών. Μετέπειτα και τα δύο 

ζητήµατα επιλύθηκαν και οι Αρχές Πολιτικής Αεροπορίας στην Ινδία, κατέστησαν 

υποχρεωτικό ότι όλα τα αεροσκάφη που πραγµατοποιούν πτήσεις από και προς τη 

χώρα και εν γένει όλα τα αεροσκάφη εσωτερικών πτήσεων, θα διέθεταν πλέον 

Εναέριο Σύστηµα Αποφυγής Συγκρούσεων. (Αλιβιζάτου,2013) 
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1.4 Κατάρρευση φραγµάτων συγκράτησης επικίνδυνων υλικών 

Τα  συγκεκριµένα ατυχήµατα µπορεί να συµβαίνουν σπάνια, αλλά  οι επιπτώσεις από 

τη  µόλυνση του υδροφόρου ορίζοντα είναι ολοκληρωτικά καταστροφικές για το  

περιβάλλον, καθώς διοχετεύονται τεράστιες ποσότητες τοξικών ουσιών σε σύντοµο 

χρονικό διάστηµα, οι οποίες απορροφούνται από το έδαφος και χρειάζονται πολλά 

χρόνια ώστε τα ύδατα και το έδαφος να γίνουν ασφαλή. Τα κυριότερα ατυχήµατα 

διάρρηξη φραγµάτων παρατίθενται παρακάτω. 

 

 1.4.1-∆ιάρρηξη φράγµατος στο µεταλλείο Aznalcollar (1998) 

Το βράδυ της 24ης προς 25ης Απριλίου του 1998 η κατάρρευση του φράγµατος της 

λίµνης τελµάτων στα µεταλλεία του Aznalcollar οδήγησε στην διαρροή 5,5 

εκατοµµυρίων m
3
 τοξικών και πλούσιων σε βαρέα µέταλλα υγρών τελµάτων, τα 

οποία µαζί µε µία παχιά στρώση στερεών τελµάτων - ιλύος, απελευθερώθηκαν στο 

περιβάλλον. (Bartolome & Vega, 2002) & (Greenpeace International, 2002)  

Η διαρροή των τελµάτων, είχε σαν αποτέλεσµα να πληµµυρήσουν οι ποταµοί Agrio 

και Guadiamar µέχρι τους βάλτους του Entremuros, 40 km νότια του µεταλλείου, 

µέχρι το σηµείο δηλαδή όπου αρχίζει το Φυσικό Πάρκο της Donana. Περιοχές σε 

απόσταση µέχρι και 250 µέτρα και από τις δύο όχθες του ποταµού Guadiamar 

ρυπάνθηκαν από τα τοξικά αυτά εξορυκτικά απόβλητα. Βάση πληροφοριών της 

τοπικής αυτοδιοίκησης της Ανδαλουσίας από την διαρροή επηρεάστηκαν 4600 

εκτάρια καλλιεργήσιµων εκτάσεων και περιοχών άγριας ζωής ενώ 2616 εκτάρια 

καλύφθηκαν ολοκληρωτικά από τα τέλµατα των λιµνών. Το στρώµα των στερεών 

τελµάτων - ιλύος που κάλυψε της εκτάσεις αυτές ήταν ετερογενούς σύστασης και 

ποικίλε από ύψος 2 µέτρων έως και µερικά εκατοστά στις ποιο αποµακρυσµένες 

περιοχές. Πάνω από 10 κοινότητες συνολικά 46000 κατοίκων επλήγησαν άµεσα από 

το ατύχηµα. Ψευδάργυρος, µόλυβδος, αρσενικό, κοβάλτιο και χαλκός, αποτελούν 

µερικά από τα χηµικά συστατικά της ιλύος. (Bartolome et al , 2002)  
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Τις πρώτες ώρες του συµβάντος, οι υδάτινοι πόροι των ποταµών Agrio και 

Guadiamar, παρουσίασαν σηµαντικά υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων στερεών, 

ενώ ταυτόχρονα οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου είχαν φτάσει σε 

µηδενικές τιµές. Συνακόλουθο αποτέλεσµα, ήταν  η θανάτωση κάθε είδους υδρόβιου 

οργανισµού σε αυτούς. Κατά την πάροδο των ηµερών έπειτα από το καταστροφικό 

περιβαλλοντικό ατύχηµα, συλλέχθηκαν 30 τόνοι νεκρών ψαριών. Τα ενήλικα πουλιά 

που διέµεναν στις ρυπασµένες περιοχές είχαν την δυνατότητα να αποµακρυνθούν όχι 

όµως και τα αυγά τους, µε αποτέλεσµα την σηµαντική µείωση των ετήσιων 

πληθυσµών τους. (Bartolome et al, 2002)  

Το ατύχηµα είχε υψηλές επιπτώσεις στην Ισπανική κοινωνία αφού η περιοχή της 

Donana εθεωρείτο ως ένα «διαµάντι» φυσικής προστασίας της Νότιας Ευρώπης. Οι 

επιστηµονικές κοινότητες και οι κοινότητες για την προστασία της φύσης άµεσα 

συνειδητοποίησαν τις µακροχρόνιες επιπτώσεις που αυτή η διαρροή θα επιφέρει, 

δεδοµένου του γεγονότος πως τα βαρέα µέταλλα συσσωρεύονται στους ζώντες 

οργανισµούς και αποθηκεύονται στους ιστούς τους, προκαλώντας άµεσες 

θανατηφόρες ή υπό-θανατηφόρες επιπτώσεις. (Bartolome et al, 2002) 

Οι αιτίες της διαρροής διερευνήθηκαν από τρείς επιτροπές. Η σύσταση της πρώτης 

εξεταστικής επιτροπής πραγµατοποιήθηκε από την εταιρεία EPTISA κατόπιν 

υπόδειξης της ιδιοκτήτριας εταιρείας Boliden Apirsa. Η δεύτερη εξεταστική επιτροπή 

πραγµατοποιήθηκε από το κυβερνητικό ερευνητικό οργανισµό CEDEX και η τρίτη 

από το Πανεπιστήµιο της Βαρκελώνης. Και οι τρείς επιτροπές κατέληξαν στο 

συµπέρασµα πώς η αιτία της κατάρρευσης του φράγµατος της λίµνης αποθήκευσης 

των τελµάτων, οφειλόταν σε κινήσεις ολίσθησης στο υπέδαφος, εξαιτίας του βάρους 

του φράγµατος και των αποθέσεων των τελµάτων. (Bartolome et al, 2002) 

 Οι αρχές της Ανδαλουσίας κατασκεύασαν ένα φράγµα στην περιοχή Entremuros 

προκειµένου να σταµατήσουν την ροή των τοξικών αποβλήτων προς το Φυσικό 

πάρκο της Donana. Η κατασκευή δεν µπορούσε να σταµατήσει την ροή παρά µόνο να 

την καθυστερήσει. Χρειάστηκε η κατασκευή συνολικά τριών φραγµάτων 

προκειµένου να ανακοπεί η ροή των τοξικών εξορυκτικών αποβλήτων, προς το 

Φυσικό Πάρκο της Donana. Ταυτόχρονα, η Boliden Apirsa, είχε αναλάβει το 

κλείσιµο των ρηγµάτων των λιµνών, για την πρόληψη νέων καταρρεύσεων και 

προκειµένου να αποτραπεί νέα διαρροή µέσω των επικείµενων βροχοπτώσεων στην 
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περιοχή. Οι εργασίες εξόρυξης και εµπλουτισµού των µεταλλευµάτων, αναβλήθηκαν 

ενώ σηµαντικό ποσοστό του εργατικού δυναµικού των µεταλλείων απολύθηκε. 

(Bartolome et al , 2002)  

Οι Ισπανικές αρχές απαγόρευσαν όλες τις µορφές χρήσεων γης, την άντληση νερού 

από τις πηγές για οποιαδήποτε χρήση, ενώ προληπτικά απαγορεύτηκε και η αλιεία 

στις εκβολές του ποταµού Guadalquivir. H Boliden Apirsa δεσµεύτηκε να αγοράσει 

την συγκοµιδή του έτους 1998 όλων των ρυπασµένων περιοχών προκειµένου να 

ανακουφίσει οικονοµικά τους γεωργούς αλλά και για να µειώσει την κοινωνική 

ανησυχία για την ύπαρξη µολυσµένων αγροτικών προϊόντων στην αγορά. Μέχρι τον 

Μάιο του 2002 το κόστος της περιβαλλοντικής καταστροφής υπολογίστηκε στα 377,7 

εκατ. Ευρώ. Η κατάρρευση τµήµατος του φράγµατος, κόστισε στην Boliden Aprisa 

96 εκατοµµύρια ευρώ. Σε αυτό το ποσό περιλαµβανόταν το κόστος για την 

αποκατάσταση του Βόρειου τµήµατος του ποταµού Guadiamar, το κόστος για την 

εξαγορά της σοδειάς των γεωργών του έτους 1998, το κόστος για το κλείσιµο των 

ρηγµάτων και το κόστος για οριστική παύση λειτουργίας των λιµνών, καθώς και το 

κόστος για την παύση της εξορυκτικής δραστηριότητας την περίοδο του 1998. 

(Greenpeace International, 2002)  

Η τοπική αυτοδιοίκηση της Ανδαλουσίας, διέθεσε 145 εκατ. ευρώ για την 

αποκατάσταση των περιοχών που επλήγησαν, ενώ η κεντρική διοίκηση ενέκρινε 

προϋπολογισµό 136,7 εκατ. ευρώ για τον καθαρισµό των περιοχών από τα τέλµατα 

καθώς και για την ανάπτυξη ενός σχεδίου αναγέννησης της ευρύτερης περιοχής. 

(Bartolome et al, 2002) & (Greenpeace International, 2002) 

 

1.4.2-∆ιάρρηξη φράγµατος στη Βaia Mare στη Ρουµανία(2000) 

Στις 30 Ιανουαρίου του 2000 η ανασκευασθείσα (1998) λίµνη τελµάτων της εταιρίας 

Aurul, έπειτα από ένα διάστηµα έντονων βροχοπτώσεων κατέρρευσε στην κορυφή 

της, µε αποτέλεσµα να διαρρεύσουν 100000 m
3
 εξορυκτικών αποβλήτων µέσα σε 

διάστηµα 11 ωρών. Έπειτα από την εκτίµηση της επικρατούσας κατάστασης από τις 

Ρουµανικές αρχές, υπολογίστηκε πώς συνολικά 120 τόνοι κυανιούχων ενώσεων 

διέρρευσαν στον ποταµό Somes . (UNEP/OCHA, 2000), (Greenpeace International, 

2002), & (Greenpeace, 2004) 
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Αναλυτικότερα το κύµα των τελµάτων, κινήθηκε µε µεγάλη ορµή κατά µήκος των 

γύρω περιοχών, πέρασε µέσα από το χωριό της Bozinta Mare καταλήγοντας στον 

ποταµό Lapus  πριν συνεχίσει την πορεία του στον ποταµό Somes ο οποίος διασχίζει 

τα Ούγγρο-Ρουµανικά σύνορα στο Csenger. Ο ποταµός Somes ενσωµατώνεται στον 

Tisza ο οποίος ρέει µέσα στην Ουγγαρία και µέσα στην Σερβία, δίπλα από το 

Tiszasziget. Το κύµα των τελµάτων ταξιδεύοντας µε ταχύτητα 2,1 – 2,4 Km / Hr 

χρειάστηκε 14 ώρες προκειµένου να φτάσει στην Σερβία. Ο Tisza αποτελεί 

παραπόταµο του ∆ούναβη, µε αποτέλεσµα η ρύπανση να συνεχιστεί µέσω αυτού. Αν 

και µια οµάδα επείγουσας δράσης εργαζόταν διαρκώς για να επιδιορθώσει το 

φράγµα, αρκετό κυάνιο απελευθερώθηκε ώστε να προκαλέσει τεράστια οικολογική 

καταστροφή κατά µήκος των ποταµών Tisza και ∆ούναβη.  Τα εξορυκτικά απόβλητα, 

περνώντας το Βελιγράδι, συνέχισαν για άλλα 1200 Km µέχρι και τις εκβολές του 

στην Μαύρη θάλασσα. Τέσσερις εβδοµάδες µετά το ατύχηµα, το κυανιούχο κύµα 

ήταν ακόµα µετρήσιµο στο ∆έλτα του ∆ούναβη, περίπου 2.000 k.m. από την πηγή 

της διαρροής. (UNEP/OCHA, 2000) 

 Αποτέλεσµα όλων αυτών, ήταν η πάνω από 1500 τόνων θανάτωση. Το πλαγκτόν 

στον ποταµό Somes και στον Tisza, ουσιαστικά καταστράφηκε. Τα θηλαστικά και τα 

πουλιά κατά βάση δεν επηρεάστηκαν σηµαντικά, όµως εντοπίστηκαν αρκετοί νεκροί 

κάστορες, ερωδιοί, αετοί, πρόβατα και αγελάδες. Αρκετά πεδία γεωργικής 

εκµετάλλευσης ρυπάνθηκαν από το νερά άρδευσης µε σηµαντικές επιπτώσεις στην 

τοπική οικονόµα (Greenpeace, 2004)  

Η εταιρεία Aurul, η κυρίως υπεύθυνη για το σηµαντικό αυτό περιβαλλοντικό 

ατύχηµα κηρύσσει πτώχευση, και η Transgold την εξαγοράζει, αναλαµβάνοντας εκ 

νέου την διαχείριση και την επεξεργασία των εξορυκτικών αποβλήτων της Baia Mare 

µόλις λίγους µήνες µετά. Στο µεταξύ η Transgold πραγµατοποίησε έργα πρόληψης, 

για την αποφυγή ενός νέου αντίστοιχης κλίµακας σηµαντικού ατυχήµατος. Ένα 

δεύτερο φράγµα κατασκευάστηκε προκειµένου να µην υπάρξει πρόβληµα σε 

περίπτωση διαρροής του πρώτου. Επίσης αναπτύχθηκε ένα σύστηµα διαχείρισης του 

δικτύου σωληνώσεων για την αποφυγή και την µείωση στο ελάχιστο των τυχόν 

διαρροών, ενώ ταυτόχρονα κατασκευάστηκαν δύο νέες µονάδες επεξεργασίας των 

τελµάτων αντίστοιχες µε αυτήν της Aurul. (UNEP/OCHA, 2000) & (Greenpeace 

International, 2002)  
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Η Transgold µέχρι και σήµερα, δεν έχει πληρώσει αποζηµιώσεις, εκτός από 

ορισµένες περιπτώσεις άµεσα θιγµένων κατοίκων του χωριού Bozinta Mare, 

ισχυριζόµενη πως κάθε της ενέργεια ήταν σύµφωνη µε τους ρουµανικούς νόµους. 

(UNEP/OCHA, 2000) & (Greenpeace International, 2002) 

 

 

 

1.5- ∆ιεθνής νοµοθεσία για την πρόληψη και αντιµετώπιση τεχνολογικών 

ατυχηµάτων. 

Κάθε κοινωνία για να λειτουργήσει σωστά πρέπει να θεσπίσει νόµους και θεσµικά 

πλαίσια τα οποία πρέπει να γίνονται αποδεκτά και να τηρούνται από το σύνολό της. 

Έτσι και στην περίπτωση των τεχνολογικών ατυχηµάτων έχουν θεσπιστεί νόµοι σε 

διεθνές επίπεδο για την πρόληψη και την αντιµετώπιση τους. 

 

1.5.1-∆ιεθνής νοµοθεσία για την πρόληψη και αντιµετώπιση βιοµηχανικών 

ατυχηµάτων. 

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση ψηφίστηκε στις 24 Ιουνίου 1982  η  οδηγία 82/501/Ε.Ο.Κ., 

γνωστή ως  οδηγία Seveso, µε αφορµή το ατύχηµα στην πόλη της Ιταλίας,  που 

στοχεύει στην πρόληψη µεγάλων ατυχηµάτων σχετιζοµένων µε επικίνδυνες ουσίες, 

και στον περιορισµό των συνεπειών τους επί του ανθρώπου και του περιβάλλοντος, 

προκειµένου να εξασφαλισθεί κατά συνεκτικό και αποτελεσµατικό τρόπο υψηλή 

διακοινοτική προστασία. Η οδηγία αυτή τροποποιήθηκε δυο φορές (οδηγίες 

87/216/Ε.Ο.Κ. και 88/610/Ε.Ο.Κ.) και το 1996 αντικαταστάθηκε από την οδηγία 

96/82/Ε.Κ. γνωστή και ως οδηγία Seveso II. Η Ελλάδα εναρµόνισε το εθνικό της 

δίκαιο µε τις προαναφερόµενες οδηγίες µε τις Κοινές Υπουργικές Αποφάσεις (ΚΥΑ) 

18187/272/1988, 77119/4607/1993 και 5697/590/2000.Το ∆εκέµβριο του 2003 

ψηφίστηκε η οδηγία 2003/105/Ε.Κ., για την τροποποίηση της οδηγίας Seveso II. Σε 

διεθνές επίπεδο, έχουν ψηφιστεί από το 1993 για «την πρόληψη των σοβαρών 

βιοµηχανικών ατυχηµάτων» η 174 ∆ιεθνής Σύµβαση Εργασίας και η 181 ∆ιεθνής 

Σύσταση Εργασίας. (Γεωργιάδου,2008) 
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1.5.2-∆ιεθνείς συνθήκες για τις θαλάσσιες µεταφορές 

Η πρώτη διεθνής συµφωνία µε σκοπό την ασφάλεια της ζωής στη θάλασσα είναι η 

συνθήκη SOLAS και υπογράφτηκε το 1914. Μετέπειτα, το 1948 ιδρύθηκε ο ∆ιεθνής 

Οργανισµός Ναυσιπλοΐας (IMO) υπό την αιγίδα του ΟΗΕ, έχοντας ως στόχο  την 

ασφάλεια στο τοµέα της ναυτιλίας. Το 1954 ο IMO παρουσίασε τη συνθήκη OILPOL 

µε σκοπό την αντιµετώπιση της πετρελαϊκής ρύπανσης των θαλασσών. Ακόµη το 

1972 θεσπίστηκε η ∆ιεθνής Σύµβαση για την πρόληψη της ρύπανσης της θάλασσας 

από την απόρριψη καταλοίπων και άλλων υλών στο Λονδίνο,  συµβάλλοντας  στο 

διεθνή έλεγχο και την πρόληψη της θαλάσσιας ρύπανσης µέσω της απαγόρευση της 

απόρριψης επικίνδυνων υλικών. Επιπλέον, έγινε αναγκαία η έκδοση ειδικής άδειας 

πριν από την απόρριψη µιας σειράς άλλων εγγεγραµµένων υλικών. Επίσης πολύ 

σηµαντική είναι η συνθήκη MARPOL(1973-1978), για την πρόληψη της ρύπανσης 

της θάλασσας από πλοία. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα παραρτήµατα 

της. (Καλούδης,2012) 

 

Πίνακας 1: Παραρτήµατα συνθήκης MARPOL 

Παράρτηµα 1 

 

Πρόληψη θαλάσσιας ρύπανσης 

προκαλούµενης από πετρέλαιο(1983)  

 

Παράρτηµα 2 

 

Πρόληψη θαλάσσιας ρύπανσης από 

επικίνδυνες υγρές ουσίες(1987)  

 

Παράρτηµα 3  

 

Πρόληψη από συσκευασµένες επικίνδυνες 

ουσίες(1992)  

 

Παράρτηµα 4 

 

Πρόληψη θαλάσσιας ρύπανσης από τα 

λύµατα των πλοίων(2003)  

 

Παράρτηµα 5  

 

Πρόληψη θαλάσσιας ρύπανσης από τα 

απορρίµµατα πλοίων(1988)  

 

Παράρτηµα 6 

 

Πρόληψη αέριας ρύπανσης από τα 

πλοία(2005)  
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Το ∆εκέµβριο του 2001 τέθηκε σε ισχύ  η οδηγία 2001/105/EK, γνωστή ως Erika I 

και σύµφωνα µε τον  Semrau(2014) κατέστησε υποχρεωτικό τον έλεγχο από το κράτος 

λιµένα στα κράτη µέλη για ορισµένα εν δυνάµει επικίνδυνα πλοία. Η οδηγία εισήγαγε 

επίσης µια «µαύρη λίστα» πλοίων στα οποία µπορεί να απαγορευτεί η είσοδος στα 

κοινοτικά λιµάνια. Ο κανονισµός (ΕΚ) αριθ. 417/2002 της 18ης Φεβρουαρίου 2002 

καθόρισε συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα για τον σταδιακό τερµατισµό της χρήσης 

πετρελαιοφόρων µονού κύτους και προέβλεψε την αντικατάστασή τους µε ασφαλέστερα 

πετρελαιοφόρα διπλού κύτους. Μετά την καταστροφή του πετρελαιοφόρου Prestige, ένα 

πιο αυστηρό χρονοδιάγραµµα, εγκρίθηκε µε τον κανονισµό (ΕΚ) αριθ. 1726/2003 της 

22ας Ιουλίου 2003, έως ότου ο κανονισµός (ΕΕ) αριθ. 530/2012 της 13ης Ιουνίου 

2012, για την εσπευσµένη σταδιακή καθιέρωση απαιτήσεων πετρελαιοφόρων διπλού 

κύτους ή ισοδύναµου σχεδιασµού για τα πετρελαιοφόρα µονού κύτους. 

Τέλος µε την οδηγία 2002/59/ΕΚ της 27ης Ιουνίου 2002, γνωστή ως ERIKA II, 

θεσπίστηκε ένα κοινοτικό σύστηµα παρακολούθησης της κυκλοφορίας των πλοίων, 

το οποίο υποχρεώνει τους πλοιοκτήτες  οποιουσδήποτε πλοίου που θέλει να 

καταπλεύσει σε λιµάνι κράτους µέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης , να έχουν 

ενηµερώσει την αρµόδια λιµενική αρχή σχετικά µε την επικινδυνότητα του φορτίου 

που µεταφέρει και  ορίζει ως υποχρεωτικό τον εξοπλισµό των πλοίων µε συστήµατα 

αυτόµατου εντοπισµού και συστήµατα καταγραφής δεδοµένων ταξιδιού.       

(Semrau,2014 )   

 

1.5.3- ∆ιεθνής νοµοθεσία για τη µεταφορά επικίνδυνων εµπορευµάτων. 

Στις 30-11-1957 υπογράφτηκε στη Γενεύη από τον ΟΗΕ η συµφωνία ADR , µια  

Ευρωπαϊκή συµφωνία για τη  διεθνή οδική µεταφορά επικίνδυνων εµπορευµάτων. 

Αποτελεί το βασικό  νοµοθέτηµα για τη διεθνή οδική διακίνηση επικίνδυνων 

εµπορευµάτων στον  ευρωπαϊκό χώρο. Σκοπός της Συµφωνίας ADR είναι να 

εξασφαλίσει την ασφαλή µεταφορά επικίνδυνων εµπορευµάτων και αποβλήτων µε 

κατάλληλες συνθήκες, όταν αυτά διέρχονται από µία ή περισσότερες χώρες, έτσι 

ώστε να προστατεύεται το φυσικό περιβάλλον, η σωµατική ακεραιότητα ή ευρύτερα 

η υγεία του ευρύτερου κοινωνικού συνόλου που είναι δυνατό να έρθει σε επαφή µε τα 
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επικίνδυνα εµπορεύµατα. Τα παραρτήµατα της ADR περιλαµβάνουν διατάξεις που 

µεταξύ άλλων αφορούν την ταξινόµηση των εµπορευµάτων, τις διαδικασίες 

αποστολής, τις απαιτήσεις για την κατασκευή και τον έλεγχο των συσκευασιών, των 

δεξαµενών, τις συνθήκες µεταφοράς, φόρτωσης, εκφόρτωσης, διαχείρισης, τις 

απαιτήσεις για τα πληρώµατα και το όχηµα. ( Πούλιος ,Τσιρώνης και Χατζής, 2007) 

Για το διαχωρισµό των επικίνδυνων εµπορευµάτων ανάλογα µε το είδος του κινδύνου 

που εµφανίζουν, η ADR δηµιούργησε 9 κλάσεις και για κάθε κλάση επικίνδυνων 

ουσιών ορίστηκε κατάλληλη σήµανση που επιβάλλεται να τοποθετείται τόσο στα 

οχήµατα όσο και στις συσκευασίες. Η σήµανση, δηλώνει αφενός την κλάση της 

επικίνδυνης ουσίας που µεταφέρεται καθώς και το είδος και τη βαρύτητα του 

κινδύνου που η κλάση της ενέχει. ( Πούλιος ,Τσιρώνης και Χατζής, 2007) 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η ταξινόµηση των ουσιών σύµφωνα µε την 

ADR. 
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Πίνακας 2: Ταξινόµηση των ουσιών σύµφωνα µε την ADR 

Ονοµασία κλάσης Είδος ουσίας ή υλικού Χαρακτηρισµός ως προς  

τον περιορισµό 

Κλάση 1 Εκρηκτικές ουσίες και είδη  

(πυρίτιδα, φυσίγγια, βεγγαλικά) 

Περιοριστική  

 

Κλάση 2 Εύφλεκτα υγρά  

(βενζίνη ,πετρέλαιο, κηροζίνη) 

Περιοριστική( για µερικές 

χώρες) 

Κλάση 3 Εύφλεκτα υγρά  

(βενζίνη ,πετρέλαιο, κηροζίνη) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 4.1 Εύφλεκτα στερεά  

(πριονίδι, σανός, λιγνίτης) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 4.2 Ουσίες υποκείµενες σε αυτογενή 

ανάφλεξη ( φώσφορος, ρητίνες) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 4.3 Ουσίες που σε επαφή µε το νερό 

παράγουν εύφλεκτα αέρια ( κάλιο, 

νάτριο, ασβέστιο) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 5.1 Οξειδωτικές ουσίες  

( νιτρικό αµµώνιο) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 5.2 Οργανικά υπεροξείδια(υπεροξείδιο 

διτριτοταγούς βουτυλίου) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 6.1 Τοξικές ουσίες  

(υδροκυανικό οξύ, ενώσεις αρσενικού) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 6.2 Απεχθείς ουσίες και ουσίες που 

µπορούν να προκαλέσουν µόλυνση  

(εντόσθια, κοπριά, περιττώµατα) 

Περιοριστική 

( για µερικές χώρες) 

Κλάση 7 Ραδιενεργά υλικά Περιοριστική 

Κλάση 8 ∆ιαβρωτικές ουσίες  

( θειικό οξύ, νιτρικό οξύ) 

Μη περιοριστική 

Κλάση 9 ∆ιάφορες επικίνδυνες ουσίες και είδη  

(αµίαντος, PCBs (κλοφέν), συσκευές µε 

κλοφέν) 

Μη περιοριστική 
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Κεφάλαιο 2:Μέθοδος εργασίας 

Όπως υπεδείχθη από την υπεύθυνη καθηγήτρια κυρία ∆ασκολιά και µε τη σηµαντική 

καθοδήγηση της κυρίας Γιαννούτσου, έγινε χρήση του µικρόκοσµου MaStHoF µέσω 

του µαθησιακού περιβάλλοντος του Αβακίου 2, για την εισαγωγή και επεξεργασία 

δεδοµένων και πληροφοριών που αφορούν τα τεχνολογικά ατυχήµατα, βάση των 

οποίων δηµιουργήθηκε ένα χρήσιµο εκπαιδευτικό εργαλείο και µια µικρή µηχανή 

αναζήτησης και επεξεργασίας πληροφοριών και δεδοµένων. Για την πραγµατοποίηση 

τους χρειάστηκε να ακολουθηθεί η παρακάτω µεθοδολογία. 

Έγινε αναζήτηση και εδόθησαν από την υπεύθυνη καθηγήτρια κυρία ∆ασκολιά οι 

πηγές από τις οποίες αντλήθηκαν τα δεδοµένα και µε τη χρήση αυτών των 

πληροφοριών ξεκίνησε η καταγραφή και η αποθήκευση  των δεδοµένων µέσω του 

Microsoft Excel. 

Αρχικά πραγµατοποιήθηκε διαχωρισµός των γεγονότων σε κατηγορίες µε βάση τα 

τεχνολογικά ατυχήµατα στα οποία ανήκαν και τοποθετήθηκαν µε χρονολογική σειρά. 

Στη συνέχεια προστέθηκαν  οι εξής στήλες: 

Περιβαλλοντικό ατύχηµα: Συνοπτική παρουσίαση του κάθε γεγονότος. 

Πού: Παρουσιάζεται η χώρα στην οποία πραγµατοποιήθηκε το ατύχηµα. 

Ποιος ευθύνεται: Παρουσίαση του υπεύθυνου του ατυχήµατος. 

Έτος: Χρονολογική τοποθέτηση των γεγονότων. 

Επιπτώσεις στον άνθρωπο: Μέσω αυτής της στήλης παρουσιάζονται τα τραγικά 

αποτελέσµατα των  τεχνολογικών ατυχηµάτων  πάνω στον άνθρωπο. 

Επιπτώσεις στο περιβάλλον: Πολύ σηµαντική στήλη, µέσω της οποίας καθίσταται 

δυνατή η παρουσίαση και η συνειδητοποίηση των τεράστιων και µακροχρόνιων 

καταστροφών στο περιβάλλον. 

Τρόποι καταπολέµησης της περιβαλλοντικής ρύπανσης που προκάλεσε το ατύχηµα: 

Πως αντέδρασαν οι διεθνείς και οι τοπικές αρχές απέναντι στο κάθε ατύχηµα. 
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Η δηµιουργία αυτών των στηλών διαδραµάτισε καθοριστικό παράγοντα για την ορθή 

επεξεργασία και καταχώρηση των δεδοµένων στο µικρόκοσµο του MaStoHF. 

Μετά την ολοκλήρωση της καταγραφής των δεδοµένων στο πρόγραµµα Microsoft 

Excel, έγινε λήψη από τον ισότοπο http://etl.ppp.uoa.gr/ του Αβακίου 2 όπως και του 

MaStoHF, έτσι ώστε να καταχωρηθούν τα γεγονότα που  συλλέχθηκαν  µέσω του  

Microsoft Excel στα παραπάνω. 

Με τη χρήση του Αβακίου 2 όπως και του MaStoHF επιτεύχθηκε µια διαδραστική 

παρουσίαση των δεδοµένων που συλλέχθηκαν, καθώς και εύκολη πρόσβαση και 

χρήση των δεδοµένων µέσω του προβολέα χαρτών, του επεξεργαστή Βάσεων, την 

ψηφίδα Σύνολο και την ψηφίδα Ερώτηση , όπου ένας καθηγητής ή ένας µαθητής 

µπορεί να παρατηρήσει τις περιοχές στις οποίες έχουν πραγµατοποιηθεί τα 

σηµαντικότερα τεχνολογικά ατυχήµατα, να συγκρίνει παρόµοια ατυχήµατα και να 

θέσει ορισµένες ερωτήσεις, οι οποίες µπορούν να απαντηθούν από το πρόγραµµα.  

Στο σηµείο αυτό γίνεται µία σύντοµη περιγραφή των λειτουργιών του Αβακίου 2   

και του MaStοHF, προκειµένου να γίνει γνωστή στον αναγνώστη η ανάγκη της 

χρήσης και εφαρµογής τους στην εργασία. 

 

 2.1- Τι είναι το  Αβάκιο 2 

Το Αβάκιο 2 αποτελεί ένα διερευνητικό µαθησιακό περιβάλλον, το οποίο επιτρέπει 

σε εκπαιδευτικούς και µαθητές να σχεδιάσουν και να αναπτύξουν διερευνητικό 

λογισµικό σε διάφορα γνωστικά αντικείµενα. Προσφέρει στην ευρύτερη ερευνητική 

κοινότητα (ερευνητές, εκπαιδευτικούς, µαθητές, συγγραφείς εκπαιδευτικών 

δραστηριοτήτων, εκδότες) εργαλεία υψηλού επιπέδου για τη σύνθεση εκπαιδευτικών 

«µικρόκοσµων» (εστιασµένων εφαρµογών) για πειραµατισµό και διερεύνηση 

φαινοµένων, εννοιών, υποθέσεων και συσχετίσεων. Το Αβάκιο 2 ενσωµατώνει ένα 

συνδυασµό από προκατασκευασµένα κοµµάτια λογισµικού, τις «ψηφίδες», που 

εκτελούν συγκεκριµένη λειτουργία και αποσκοπούν στη δηµιουργία ενός 

εκπαιδευτικά αξιοποιήσιµου συνόλου, τους µικρόκοσµους. Οι µικρόκοσµοι 

αποτελούν υπολογιστικά περιβάλλοντα που περιέχουν ψηφίδες και τις µεταξύ τους 

συσχετίσεις ενώ ενσωµατώνουν συγκεκριµένες έννοιες γνωστικού αντικειµένου υπό 

τη µορφή δυναµικών αναπαραστάσεων.  
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Η υιοθέτηση αυτής της ψηφιδο-κεντρικής προσέγγισης του Αβακίου 2 για το 

σχεδιασµό και την ανάπτυξη µικρόκοσµων από εκπαιδευτικούς όλων των βαθµίδων, 

ανεξαρτήτως του βαθµού εξοικείωσης τους µε υπολογιστικά περιβάλλοντα,  

παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα. Η επαναχρησιµοποίηση των ψηφίδων σε 

διαφορετικούς µικρόκοσµους, η γρήγορη ανάπτυξη µοντέλων, το χαµηλό κόστος 

παραγωγής και ανάπτυξης δευτερογενούς λογισµικού και η ευκολία ανασχηµατισµού 

των ψηφίδων είναι µερικά από τα πλεονεκτήµατα ανάπτυξης δοµήσιµου λογισµικού. 

Κατ’ επέκταση, µε το Αβάκιο 2, εκπαιδευτικοί και µαθητές µπορούν µε απλούς 

χειρισµούς να συνδυάσουν ψηφίδες και να κατασκευάσουν µικρόκοσµους.  

Η κατασκευή  των µικρόκοσµων βασίζεται στο σχεδιασµό και την ανάπτυξή τους και 

συνδέεται µε ένα εκπαιδευτικό σενάριο. Αξιοποιώντας τις ψηφίδες, ο εκπαιδευτικός 

δηµιουργεί µικρόκοσµους και κάνοντας χρήση κατάλληλων δραστηριοτήτων και 

φύλλων εργασίας που σχετίζονται µε το µικρόκοσµο που έχει δηµιουργήσει, 

σχεδιάζει το σενάριο που θα υλοποιήσει στην τάξη. 

 Συγκεκριµένα, όσο αφορά στο σχεδιασµό του σεναρίου µε χρήση µικρόκοσµων του 

Αβακίου 2, ο εκπαιδευτικός επιλέγει: 

i) Τη/τις θεµατική/ές ενότητα/ες του γνωστικού αντικειµένου της Ιστορίας 

που θα µελετήσουν οι µαθητές κάνοντας χρήση του περιβάλλοντος. 

ii) Τους στόχους από γνωστικής και παιδαγωγικής όψης. 

iii) Τη διδακτική µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί και θα είναι σύµφωνη µε 

τις αρχές αξιοποίησης της τεχνολογίας. 

iv) Τις δραστηριότητες και τα φύλλα εργασίας που θα επεξεργαστούν οι 

µαθητές 

Ως προς το σχεδιασµό και την ανάπτυξη του µικρόκοσµου ο εκπαιδευτικός:  

i) Επιλέγει τις κατάλληλες ψηφίδες του Αβακίου οι οποίες θα αποτελέσουν 

τη βάση για τη δηµιουργία του µικρόκοσµου. 

ii) Αναζητά σχετικό υλικό από διάφορες πηγές. Για παράδειγµα στην 

περίπτωση της χρήσης βάσεων δεδοµένων ο εκπαιδευτικός χρειάζεται να 

αναζητήσει πληροφορίες ή εικόνες που να σχετίζονται µε το συγκεκριµένο 

θέµα που θα διερευνηθεί µε το µικρόκοσµο.  
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iii) Κάνει διασύνδεση των ψηφίδων προκειµένου να πετύχει την 

προσδοκώµενη λειτουργικότητα των ψηφίδων και του Μικρόκοσµου. 

iv) Χωροθετεί τις ψηφίδες και ρυθµίζει το περιβάλλον όψης του 

Μικρόκοσµου. 

2.1.1-Αναλυτική περιγραφή – Παρουσίαση Ψηφίδων 

2.1.2-Προβολέας χαρτών 

Μία από τις ψηφίδες που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα στους µικρόκοσµους 

των Ιστορικών Γεγονότων είναι η ψηφίδα «Προβολέας Χαρτών» για την απεικόνιση 

και γεωγραφική διαχείριση αλληλεπιδραστικών χαρτών. Η ψηφίδα αυτή ανήκει στην 

οµάδα ψηφίδων «Χαρτογραφική» και επιτρέπει την εισαγωγή αντικειµένων ή 

κινούµενων οντοτήτων πάνω στο χάρτη, καθώς επίσης και την επιλογή αυτών, ένα 

προς ένα, βάση της περιοχής που βρίσκονται. Έτσι οι χάρτες που αναπαριστώνται 

µέσω αυτής της ψηφίδας δεν είναι στατικοί, αλλά ο χρήστης µπορεί να 

αλληλεπιδράσει µέσω της ψηφίδας µε τις περιοχές που απεικονίζει. 

 

2.1.3-Χάρτης 

Η ψηφίδα «Χάρτης» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «Χαρτογραφική» και 

χρησιµοποιείται για την εισαγωγή ή δηµιουργία χαρτών που προβάλλονται από την 

ψηφίδα «Προβολέας Χαρτών» ή την επεξεργασία χαρτών που υπάρχουν ήδη και 

έχουν δηµιουργηθεί µε αυτή την ψηφίδα. 

 

2.1.4-Χρονοµηχανή 

Η ψηφίδα «Χρονοµηχανή» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «Χρόνου» και είναι ένα 

εργαλείο προσδιορισµού χρονικών περιόδων οσοδήποτε µικρών ή µεγάλων (από έτη 

έως χιλιετηρίδες). Με την ψηφίδα αυτή ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει µία 

χρονική περίοδο και µέσω του αντίστοιχου συνδέσµου µε άλλες ψηφίδες να 

καθορίσει τη συµπεριφορά των άλλων ψηφίδων για τη συγκεκριµένη χρονική 

περίοδο. 
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2.1.5-Επεξεργαστής Βάσεων  

Η ψηφίδα «Επεξεργαστής Βάσεων» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆εδοµένων» 

και παρέχει τη δυνατότητα δηµιουργίας και γενικής διαχείρισης (αποθήκευσης, 

ταξινόµησης, κατηγοριοποίησης, κλπ.) εγγράφων δεδοµένων στη µορφή ενός ή 

περισσοτέρων πινάκων. Οι εγγραφές µπορούν να δηµιουργηθούν εξ αρχής, είτε να 

εισαχθούν από άλλη συνδεδεµένη ψηφίδα, είτε να ενσωµατωθούν από άλλες 

εφαρµογές (π.χ. Microsoft Excel, Microsoft Access) µέσω ενδιάµεσων αρχείων 

µετατροπής. 

 

2.1.6-Επεξεργαστής Εγγραφών 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η συγκεκριµένη ψηφίδα προσφέρει έναν 

εναλλακτικό τρόπο διαχείρισης των εγγραφών ενός πίνακα Βάσης ∆εδοµένων. Με 

άλλα λόγια στους µικρόκοσµους για το µάθηµα της Ιστορίας οι ιστορικές 

πληροφορίες εµφανίζονται µε διαφορετικό τρόπο (µία εγγραφή τη φορά) και 

παρέχουν λειτουργίες, όπως πλοήγηση ανάµεσα στις ιστορικές εγγραφές ή απευθείας 

µετάβαση σε συγκεκριµένη εγγραφή, επιλογή εµφάνισης όλων ή επιλεγµένων 

ιστορικών δεδοµένων του πίνακα και αναζήτηση της ιστορικής πληροφορίας µε 

κριτήρια (εκτέλεση ερώτησης). 

2.1.7-Ερώτηση 

Η ψηφίδα «Ερώτηση» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆εδοµένων» και παρέχει τη 

δυνατότητα σύνταξης και εκτέλεσης δοµηµένων ερωτήσεων σε πίνακες Βάσεων 

∆εδοµένων µε τις οποίες συνδέεται. Συγκεκριµένα ο χρήστης µπορεί να κάνει 

ερωτήσεις που αφορούν σε συγκεκριµένα πεδία των εγγραφών µίας βάσης δεδοµένων 

µε αποτέλεσµα να συνδυάσει και να συγκρίνει συγκεκριµένα πεδία.  

2.1.8-Σύνολο 

Η ψηφίδα «Σύνολο» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆εδοµένων» και οπτικοποιεί 

τις εγγραφές ενός ή περισσοτέρων πινάκων στη µορφή διαγράµµατος Venn και 

επιτρέπει την άµεση διαχείρισή τους στη µορφή αυτή (σύνολο). Συγκεκριµένα, η 

ψηφίδα παρέχει λειτουργίες για: 
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i) Οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων ερωτήσεων που πραγµατοποιούνται από το 

χρήστη µε χρήση της ψηφίδας «Ερώτηση» (πρέπει να είναι συνδεδεµένες οι δύο 

ψηφίδες). Τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης των ερωτήσεων πάνω σε κάποιο πίνακα 

εµφανίζονται ως επιλεγµένα σηµεία, ελεύθερα, ή µέσα στην ενεργή έλλειψη 

(σύνολο). 

ii) Εκτέλεση στατιστικών υπολογισµών πάνω σε δεδοµένα µίας βάσης δεδοµένων ή 

σε υποσύνολα αυτής, µε χρήση του εργαλείου υπολογισµού και προσδιορισµό 

κατάλληλης υπολογιστικής λειτουργίας και του επιθυµητού πεδίου υπολογισµού. Για 

την πραγµατοποίηση των υπολογισµών η ψηφίδα πρέπει να είναι συνδεδεµένη µε την 

ψηφίδα «Επεξεργαστής Βάσεων». 

2.1.9-Κορνίζα 

Η ψηφίδα «Κορνίζα» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «Πολυµέσων» και 

χρησιµοποιείται για την παρουσίαση εικόνων που δέχεται ως είσοδο από άλλες 

ψηφίδες. Εποµένως για την εµφάνιση εικόνων µε χρήση αυτής της ψηφίδας είναι 

απαραίτητη η διασύνδεση αυτής µε κάποια άλλη ψηφίδα, η οποία θα περιέχει εικόνες. 

Οι δυνατότητες που έχει ο χρήστης αφορούν στον τρόπο παρουσίασης της ψηφίδας, 

όπως τη µορφή που θα έχει το πλαίσιο της ψηφίδας, το χρώµα του υποβάθρου, το 

µέγεθος της εικόνας που φιλοξενεί η ψηφίδα και τη διαφάνεια της ψηφίδας ως προς 

το υποκείµενο υπόβαθρο του µικρόκοσµου στον οποίο βρίσκεται. 

2.1.10-Ετικέτα 

Η ψηφίδα «Ετικέτα» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆ιεπαφής Χρήστη - UI» και 

χρησιµοποιείται για την αναγραφή κειµένου µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά 

µορφοποίησης, στη µορφή ετικέτας. Η ψηφίδα δέχεται ως είσοδο κείµενο από άλλες 

ψηφίδες και τις αναπαριστά, καθώς επίσης φιλοξενεί και εικόνες. Ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα να προσδιορίζει τον τρόπο που απεικονίζεται το κείµενο. 

2.1.11-Κείµενο 

Η ψηφίδα «Κείµενο» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆ιεπαφής χρήστη – UI» και 

παρέχει βασικές λειτουργίες σύνταξης και εµφάνισης µορφοποιηµένου κειµένου, 

συνοδευτικού για τις διδακτικές - µαθησιακές ανάγκες των µικρόκοσµων. Μπορούµε 

µε βάση τις ιδιότητες της ψηφίδας να µορφοποιήσουµε το κείµενο σύµφωνα µε τις 
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προτιµήσεις µας (γραµµατοσειρά, µέγεθος κ.λπ.). Επιπλέον, η ψηφίδα µπορεί να 

δεχτεί κείµενο από άλλες ψηφίδες (µέσα από κατάλληλη διασύνδεση) για εµφάνιση ή 

επεξεργασία. 

2.1.12-Κουµπί 

Η ψηφίδα «Κουµπί» ανήκει στην κατηγορία ψηφίδων «∆ιεπαφής χρήστη – UI» και 

είναι ένας διακόπτης, ο οποίος κάθε φορά που πατιέται µε τη βοήθεια του ποντικιού 

και µέσω του κώδικα που έχουµε προσθέσει σε αυτό, µπορεί να ενεργοποιεί 

λειτουργίες του Μικρόκοσµου ή άλλων ψηφίδων ή κάποιο Logo script που 

εµπεριέχεται στην ψηφίδα «Logo». 

 

2.2- Τι είναι το MaStHof 

Ο µικρόκοσµος του MaStHoF έχει σχεδιαστεί για την υποστήριξη στην σύνθεση και 

στην κατασκευή ιστοριών µέσα από την επεξεργασία δεδοµένων/γεγονότων τα οποία 

είναι τοποθετηµένα στο χώρο και στο χρόνο. 

 Σύµφωνα µε τον Κυνηγό(χ. χ., σελ. 3) συνδυάζει δύο καταστάσεις: Η πρώτη είναι 

κατάσταση επισκόπησης πληροφοριών όπου παρέχονται πολλαπλές δυναµικές 

αναπαραστάσεις για συγκεκριµένα δεδοµένα/γεγονότα: α) εικόνα, β) συνοπτικό 

κείµενο, γ) πληροφορία για τα δεδοµένα/το γεγονός σε µορφή πίνακα δ) τοποθέτηση 

των δεδοµένων/του γεγονότος στο χώρο (δηλ. πάνω σε χάρτη όπου µπορούµε να το 

αντιπαραβάλλουµε µε τη θέση άλλων παρεµφερών δεδοµένων/γεγονότων και ε) ένταξη 

των δεδοµένων/του γεγονότος στο χρόνο όπου κάθε στοιχείο/γεγονός εµφανίζεται στο 

χώρο ανάλογα µε το χρόνο ζωής του (έναρξη – τέλος). Η άλλη είναι κατάσταση 

επεξεργασίας πληροφοριών όπου µπορούµε να επιχειρήσουµε µια συγκριτική 

αντιπαράθεση των δεδοµένων βασισµένοι σε κοινά χαρακτηριστικά, διαφορές και 

µοτίβα µεταξύ των δεδοµένων/γεγονότων. Το MaStHoF επίσης µας επιτρέπει να 

καταχωρήσουµε τα δικά µας δεδοµένα, να τα τοποθετήσουµε στο χώρο και στο χρόνο 

και στη συνέχεια να τα επεξεργαστούµε.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι δύο καταστάσεις του περιβάλλοντος του MaStHoF , 

η κατάσταση επισκόπησης πληροφορίας και η κατάσταση επεξεργασίας 

πληροφορίας. 
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2.2.1-Επισκόπηση πληροφορίας 

Μέσω της κατάστασης επισκόπησης πληροφορίας ανοίγει ο µικρόκοσµος MaStHoF 

και έχουµε τη δυνατότητα να εξετάσουµε την πληροφορία µέσω του χάρτη σε 

συνδυασµό µε το χρόνο ή µέσω του πίνακα όπου είναι καταγεγραµµένες οι εγγραφές. 

 

2.2.1.1-Προβολή πληροφορίας µε βάση το χώρο και το χρόνο 

Επιλέγοντας τα σηµεία που είναι τοποθετηµένα στο χάρτη, η διαθέσιµη πληροφορία 

για αυτά τα αντικείµενα θα προβληθεί µε τη µορφή εικόνας, µε τη µορφή πίνακα και 

µε τη µορφή συνοπτικής πληροφορίας. 

2.2.1.2-Γραµµική επισκόπηση πληροφορίας 

Μας δίνει τη δυνατότητα να περιηγηθούµε στις πληροφορίες που έχουν καταχωρηθεί 

στο µικρόκοσµο γραµµικά, παρατηρώντας µε σειρά την κάθε πληροφορία. 

2.2.2- Επεξεργασία πληροφορίας 

Κάνοντας χρήση της επεξεργασίας πληροφορίας έχουµε τη δυνατότητα να 

διατυπώσουµε ερωτήµατα αναζητώντας κοινά χαρακτηριστικά µεταξύ των 

αντικειµένων. Μπορούµε να διατυπώσουµε  απλές  ερωτήσεις και να δούµε τα 

αποτελέσµατα τους, ακόµη να αναζητήσουµε περισσότερα κοινά χαρακτηριστικά 

µεταξύ των γεγονότων, να  προβάλουµε  λεπτοµέρειες  για ένα συγκεκριµένο γεγονός 

και τέλος να διατυπώσουµε  σύνθετες  ερωτήσεις. 
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Κεφάλαιο 3: Συµπεράσµατα 

Από την παρουσίαση των σηµαντικότερων σύγχρονων τεχνολογικών ατυχηµάτων 

προκύπτει ότι µπορεί να συµβούν οποιαδήποτε στιγµή, αποκαλύπτωντας τεράστιες 

ελλείψεις των υφιστάµενων µέτρων ασφαλείας και να προκαλέσουν τεράστιες 

καταστροφές στο περιβάλλον, σε κοινωνικό και σε οικονοµικό επίπεδο σε 

βραχυπρόθεσµο και µακροπρόθεσµο ορίζοντα . Ακόµη η πληθώρα των θυµάτων και 

των πληγέντων ανέδειξαν σε πολλές περιπτώσεις και την αναποτελεσµατικότητα του 

εκάστοτε σχεδιασµού έκτακτης ανάγκης, αφού σε αρκετές περιπτώσεις οι ανθρώπινες 

απώλειες αυξήθηκαν αρκετό καιρό µετά το ατύχηµα, εξαιτίας µη έγκαιρης 

ενηµέρωσης του πληθυσµού της περιοχής για την αυτοπροστασία και την αντίδραση 

ενάντια στο ατύχηµα.  

Στα περισσότερα τεχνολογικά ατυχήµατα η αποκατάσταση της πλειγήσας περιοχής 

είναι αργή και χωρίς να είναι σίγουρα ολοκληρωτική. Οι καταστροφές συχνά γίνονται 

αντιληπτές ως µια προσωρινή κατάσταση και φαίνεται ότι η κοινωνία σύντοµα θα 

επανέλθει σε µια οµαλή καθηµερινότητα. Σε πολλές περιπτώσεις όµως οι συνέπειες 

διαρκούν στο χρόνο και το χώρο και αλλάζουν οριστικά τη µορφή της κοινωνίας.  

Σηµαντικό ρόλο στην  πληροφόρηση και τη γνώση του κινδύνου που διατρέχει µια 

κοινωνία διαδραµατίζει ο σχεδιασµός του κάθε κράτους  που διαθέτει στην 

επικράτειά του επικίνδυνες εγκαταστάσεις και το οποίο είναι υπεύθυνο για την 

προστασία του πληθυσµού και του φυσικού και δοµηµένου περιβάλλοντος από τους 

κινδύνους ενός τεχνολογικού ατυχήµατος. Κάθε κράτος οφείλει να παρέχει άµεσα 

αποζηµιώσεις στα θύµατα των καταστροφών µέσω ενός κυβερνητικού συστήµατος το 

οποίο παραβλέποντας τη γραφειοκρατία θα βοηθάει τα θύµατα των καταστροφών και 

θα αναγκάζει τις υπεύθυνες εταιρίες να αντιµετωπίσουν τις ευθύνες τους. Τα 

ασφάλιστρα που πληρώνουν οι εταιρίες πρέπει να είναι οικονοµικά, ρεαλιστικά και 

σύµφωνα µε τους επικείµενους κινδύνους που ενέχουν, έτσι ώστε να αυξηθεί η 

ασφάλεια και η προστασία ως προς το περιβάλλον.(Λέκκας,1996) 

Τέλος πολύ σηµαντικά είναι τα µέτρα που έχουν ληφθεί σε διεθνές επίπεδο για τον 

περιορισµό και την αντιµετώπιση των τεχνολογικών ατυχηµάτων. Όµως επειδή οι 

εταιρίες στο βωµό του εύκολου χρήµατος αδιαφορώντας πλήρως για την ασφάλεια 

και την υγεία του ανθρώπου αλλά και την ισορροπία του οικοσυστήµατος, 
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παραβλέπουν τους κανόνες ασφαλείας, οι διεθνείς φορείς  οφείλουν να αναβαθµίζουν 

συνεχώς τα µέτρα ασφαλείας και τη συχνότητα των ελέγχων.  
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