
Ρύπανση από πετρελαιοειδή στο θαλάσσιο περιβάλλον. 

Η περίπτωση του πρόσφατου ατυχήματος στο Σαρωνικό 

κόλπο 

I. Χατζηανέστης 

Δρ Χημικός Ωκεανογράφος, Διευθυντής Ερευνών ΕΛΚΕΘΕ 

 

Ελληνικό Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών 

Ινστιτούτο Ωκεανογραφίας  



ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

Το πετρέλαιο είναι ένα πολύπλοκο μίγμα όλων σχεδόν 

των κατηγοριών των υδρογονανθράκων (ενώσεις που 

περιέχουν μόνο άνθρακα και υδρογόνο - αλκανίων, 

αλκενίων, αρωματικών και πολυαρωματικών, 

ετεροκυκλικών ενώσεων κ.λ.π.).  

 

95%: Υδρογονάνθρακες, 

5%: Άζωτο, θείο, οξυγόνο, 

Βαρέα μέταλλα: Βανάδιο, Νικέλιο, Χαλκός, Σίδηρος, 

Νάτριο. 



ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

1. Πετρελαιοειδή (κυρίως αλειφατικοί υδρογονάνθρακες), 

2. Κάθε είδους διαδικασίες καύσης (κυρίως πολυκυκλικοί 
αρωματικοί υδρογονάνθρακες), 

3. Πυρκαγιές δασών (κυρίως πολυκυκλικοί αρωματικοί 
υδρογονάνθρακες), 

4. Βιοσύνθεση ορισμένων υδρογονανθράκων από 
χερσαίους ή θαλάσσιους οργανισμούς, 

5. Διαγένεση φυσικής οργανικής ύλης στα ιζήματα ή στη 
στήλη του νερού. 



ΤΡΟΠΟΙ ΕΙΣΟΔΟΥ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ 

1. Θαλάσσιες μεταφορές και ατυχήματα πλοίων, 

2. Κάθε είδους χερσαίες απορροές (ποτάμια, κανάλια, 

αγωγοί κλπ), 

3. Ατμοσφαιρική μεταφορά/εναπόθεση, 

4. Επί τόπου σχηματισμός ορισμένων βιογενών ενώσεων. 



ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ 

500.000 – 1.000.000 τόνοι υδρογονανθράκων ετησίως 
(το 65-70 % σχετίζεται με θαλάσσια ατυχήματα και την 

κίνηση των πλοίων) 



ΤΥΧΗ ΤΩΝ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ ΣΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ  

ΥΔΡΟΓΟΝΑΘΡΑΚΕΣ 

Εξάτμιση (~40% σε 24-48 ώρες) 

Γαλακτωματοποίηση 

Εξάπλωση  
(επιφάνεια 
0.3 mm) 

Διάλυση 

Προσρόφηση από 
σωματίδια 

Φωτοχημική οξείδωση  

(~1% ανά ημέρα) 

Βιοαποδόμηση  

Πρόσληψη από 
οργανισμούς 

Ιζηματοποίηση 
(περίπου το 25%) 



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

1. Φυσικοχημικές – μηχανικές: Μείωση διαλυμένου 
οξυγόνου, ασφυκτικός θάνατος θαλάσσιων 
οργανισμών, 

2. Τοξικές: κυρίως στο πλαγκτόν και το βένθος, 
διατάραξη της βιοποικιλότητας, 

3. Βιοσυσσώρευση και βιομεγέθυνση μέσω της 
τροφικής αλυσίδας (κυρίως πολυκυκλικοί αρωματικοί 
υδρογονάνθρακες), 

4. Αισθητική υποβάθμιση. 

ΕΛΑΦΡΥ ΒΑΡΥ 

ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 



ΧΡΟΝΟI ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  

Εάν δεν ληφθούν μέτρα απορρύπανσης η επαναφορά 
στην προτέρα κατάσταση απαιτεί:  

Πλαγκτόν: εβδομάδες – μήνες, 

Βενθικοί οργανισμοί: Βραχώδης βυθός 1-5 χρόνια,        
        αμμώδης βυθός 1-2 χρόνια, 

Αμμώδεις παραλίες: 1-2 χρόνια, 

Βραχώδεις παραλίες: 1–5 χρόνια. 

ανάλογα με τις ωκεανογραφικές συνθήκες και το είδος 
και την ποσότητα του πετρελαίου. 



ΑΤΥΧΗΜΑΤΑ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΧΩΡΟ 

Φεβρουάριος 1980: “Irenes Serenade” στην Πύλο, 40.000 
τόνοι, 

Αύγουστος 1996: “Kriti Sea”, Άγιοι Θεόδωροι, 500 τόνοι, 

Σεπτέμβριος 2000: “Eurobalker X”, Νότιος Ευβοϊκός, 700 
τόνοι, 

Απρίλιος 2007: “Sea Diamond”, Σαντορίνη, 250 τόνοι, 

Μάρτιος 2012: “Alpha I”, κόλπος Ελευσίνας, 

Σεπτέμβριος 2017: «ΑΓΙΑ ΖΩΝΗ ΙΙ», Σαρωνικός (?? τόνοι) 



ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2017: ΑΓΙΑ ΖΩΝΗ ΙΙ 



 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΟ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ 

 Καταγραφή της χημικής ρύπανσης σε θαλασσινό 
νερό και ιζήματα, 

 Καταγραφή και χαρτογράφηση των περιοχών 
(κυρίως του θαλάσσιου πυθμένα) που επλήγησαν 
από την πετρελαιοκηλίδα, 

 Εκτίμηση της οικολογικής κατάστασης της περιοχής 
μετά το ατύχημα με βάση τους δείκτες που 
σχετίζονται με τις βιοκοινωνίες του ζωοβένθους και 
φυτοβένθους, 

 Μελέτη της πιθανής βιοσυσσώρευσης ρύπων που 
προέρχονται από το ατύχημα σε θαλάσσιους 
οργανισμούς μέσω της τροφικής αλυσίδας. 



ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΕΣ 

Ω/Κ ΑΙΓΑΙΟ 
• 21-22 Σεπτεμβρίου 2017 
• 13-14 Νοεμβρίου 2017 
• 22-23 Ιανουαρίου 208 
• Βάθη: 12-90 m 
• Box corer 
• 0-1 cm 

Παράκτιοι σταθμοί 

• 10 δειγματοληψίες από 
18/09 έως 21/03/2018 

• 56 θέσεις 

 



1)ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ  
(Παράκτια ύδατα) 

10 παράκτιες δειγματοληψίες (από 18/09/2017 έως 21/03/2018),   

56 σταθμοί δειγματοληψίας, 174 δείγματα θαλασσινού νερού. 



 

 

ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΑΤΑ – ΠΕΤΡΕΛΑΙΚΟΙ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

Στους 37 από τους 56 παράκτιους σταθμούς οι συγκεντρώσεις κυμάνθηκαν σε 

φυσιολογικά επίπεδα σε κάθε χρονική περίοδο δειγματοληψίας. 



 

 

ΑΡΧΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ: Μεγάλη επιβάρυνση σε Σελήνια, Κυνόσουρα, Ελληνικό, Γλυφάδα    

Μικρή επιβάρυνση σε Φλοίσβο, Μεγάλο Καβούρι, Πλαζ Βουλιαγμένης, Μαύρο Λιθάρι, 

Τύμβο Θεμιστοκλή (εντός – τοπικά) 

ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΑΤΑ – ΠΕΤΡΕΛΑΙΚΟΙ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

 



1)ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ  
(Παράκτια ύδατα) 

Στις 02/11/2017, 04/12/2017, 19/01/2018 και 21/3/2018 τα επίπεδα 

ολικών πετρελαϊκών υδρογονανθράκων καταγράφηκαν σε 

φυσιολογικά επίπεδα, ενώ και οι τιμές των ΠΑΥ καταγράφηκαν 

εντός ορίων σε όλες τις θέσεις δειγματοληψίας.  

Ελαφρά αυξημένη τιμή ολικών πετρελαϊκών υδρογονανθράκων 

παρατηρήθηκε στο Ναυτικό Όμιλο Αιγυπτιωτών και στο Μπάτη στις 

19/01/2018 (μετά από έντονη θαλασσοταραχή), με τις τιμές να 

καταγράφονται σε φυσιολογικά επίπεδα στις 21/03/2018. 



ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ – ΘΑΛΑΣΣΙΝΟ ΝΕΡΟ 

 

 

Τα επίπεδα των ολικών πετρελαϊκών και πολυκυκλικών αρωματικών 

υδρογονανθράκων στην επιφάνεια αλλά και τη στήλη του νερού 

κυμάνθηκαν σε φυσιολογικά επίπεδα και στις δύο δειγματοληψίες.  



ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ – ΙΖΗΜΑΤΑ 
 

 

Στα δείγματα προσδιορίστηκαν οι αλειφατικοί και πολυκυκλικοί 

αρωματικοί υδρογονάνθρακες (με μεθόδους μοριακής ανάλυσης - αέρια 

χρωματογραφία) καθώς και τα μέταλλα βανάδιο και νικέλιο.  



ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ – ΙΖΗΜΑΤΑ 

 

 

Τα επίπεδα αλειφατικών και πολυκυκλικών αρωματικών 

υδρογονανθράκων ήταν σε γενικές γραμμές σε παρόμοια και σε αρκετές 

περιπτώσεις χαμηλότερα επίπεδα με αντίστοιχες μετρήσεις πριν το 

ατύχημα στο δίκτυο συστηματικής παρακολούθησης του Σαρωνικού. 



ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ – ΙΖΗΜΑΤΑ (21-22/09/2017) 

 

 

Το μοριακό προφίλ των αλειφατικών και πολυκυκλικών αρωματικών 

υδρογονανθράκων υποδηλώνει ήπια επιβάρυνση από το συμβάν του 

Δ/Ξ Αγία Ζώνη ΙΙ σε τέσσερις σταθμούς στις 21-22/09/2017. 



2) ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Ζωοβένθος Μακροφύκη 



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

2 δειγματοληψίες βένθους (09/2017, 01/2018) 

στην υποπαράλια ζώνη (20-60 μετρά βάθος),  

8 σταθμοί δειγματοληψίας.  

1 δειγματοληψία μακροφυκών της ανώτερης 

υποπαράλιας ζώνης (19-22/03/2018), 

4 περιοχές μελέτης (Αμπελάκια, Πειραϊκή, 

Άγιος Κοσμάς, Καβούρι).  

Με βάση τους δείκτες που προβλέπονται από 

τις σχετικές Ευρωπαϊκές οδηγίες για την 

ποιότητα των επιφανειακών υδάτων και τη 

Θαλάσσια Στρατηγική. 



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
(Βένθος) 

Οι βραχυπρόθεσμοι και μακροπρόθεσμοι δείκτες του βένθους και η οικολογική 

ποιότητα των σταθμών μετά το ατύχημα βρέθηκαν σε συγκρίσιμα επίπεδα με 

αυτά των αντιστοίχων περιοχών από δειγματοληψίες πριν το ατύχημα. 

Δείκτης οικολογικής ποιότητας (WFD, 2000/60) BENTIX 

υψηλή 

καλή 

μέτρια 

ελιπής 

κακή 

ο
ικ

ο
λο

γι
κή

 κ
λά

σ
η

 π
ο

ιό
τη

τα
ς 



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
(Μακροφύκη) 

Πειραϊκή  
(Μάρτιος 2018) 

Δεν διαπιστώθηκαν αλλαγές στα πρότυπα κατανομής και στα επίπεδα αφθονίας των 

μακροφυκών, συγκριτικά με προηγούμενα έτη. Καταγράφηκαν οι αναμενόμενες 

διακυμάνσεις της αφθονίας ορισμένων ειδών βάσει του βιολογικού τους κύκλου.  



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
(Μακροφύκη) 

Δεν διαπιστώθηκαν αλλαγές στα πρότυπα κατανομής και στα επίπεδα αφθονίας των 

μακροφυκών, συγκριτικά με προηγούμενα έτη. Καταγράφηκαν οι αναμενόμενες 

διακυμάνσεις της αφθονίας ορισμένων ειδών βάσει του βιολογικού τους κύκλου.  

Αμπελάκια-Λιμνιώνας 
(Μάρτιος 2018) 



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
(Μακροφύκη) 

Άγιος Κοσμάς  
(Μάρτιος 2018) 

Δεν διαπιστώθηκαν αλλαγές στα πρότυπα κατανομής και στα επίπεδα αφθονίας των 

μακροφυκών, συγκριτικά με προηγούμενα έτη. Καταγράφηκαν οι αναμενόμενες 

διακυμάνσεις της αφθονίας ορισμένων ειδών βάσει του βιολογικού τους κύκλου.  



2)ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
(Μακροφύκη) 

Καβούρι  
(Μάρτιος 2018) 

Δεν διαπιστώθηκαν αλλαγές στα πρότυπα κατανομής και στα επίπεδα αφθονίας των 

μακροφυκών, συγκριτικά με προηγούμενα έτη. Καταγράφηκαν οι αναμενόμενες 

διακυμάνσεις της αφθονίας ορισμένων ειδών βάσει του βιολογικού τους κύκλου.  



3)ΜΕΛΕΤΗ ΠΙΘΑΝΗΣ ΒΙΟΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΡΥΠΩΝ 
(Μύδια) 

Στις 23-24/01/2018 ποντίστηκαν σε τέσσερις περιοχές και σε δύο βάθη (5 m και 
20 m σε κάθε περίπτωση), κλωβοί που περιείχαν μύδια (Mytilus 

galloprovinciallis). Οι κλωβοί παρέμειναν στις υπό εξέταση περιοχές για 
περίοδο περίπου 6 εβδομάδων και ανασύρθηκαν στις 07/03/2018. 



3)ΜΕΛΕΤΗ ΠΙΘΑΝΗΣ ΒΙΟΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΡΥΠΩΝ 
(Μύδια) 

Στα μύδια που συλλέχθηκαν: 

(i) προσδιορίστηκαν οι συγκεντρώσεις των 

υδρογονανθράκων και των βαρέων μετάλλων στους 

ιστούς τους, (ii) εφαρμόστηκε σύστημα βιοδεικτών 

(δείκτες οξειδωτικού στρες, βιομετατροπής οργανικών 

ρύπων και νευροτοξικότητας) και (iii) εφαρμόστηκε ο 

δείκτης ευρωστίας που συνοψίζει τις φυσιολογικές 

δραστηριότητες των οργανισμών. 

 

Λήφθηκαν δείγματα ιζήματος στις θέσεις των 

σταθμών και θαλασσινού νερού στα βάθη πόντισης 

(5 και 20 μέτρα) προκειμένου να εκτιμηθεί η ποιότητα 

ιζήματος και υδάτων των περιοχών μελέτης.   



3)ΜΕΛΕΤΗ ΠΙΘΑΝΗΣ ΒΙΟΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΡΥΠΩΝ 
(Μύδια) 

Από τη μελέτη της βιοσυσσώρευσης ρυπογόνων ουσιών και της εκτίμησης των βιολογικών 

επιδράσεων αυτών στα μύδια, δεν παρατηρήθηκε βιοσυσσώρευση αλειφατικών και 

πολυκυκλικών αρωματικών υδρογονανθράκων αλλά και βαρέων μετάλλων εξαιτίας του 

συμβάντος.  

Το σύστημα βιοδεικτών οξειδωτικού στρες, βιομετατροπής και νευροτοξικότητας, που 

εφαρμόστηκε δεν έδειξε επίσης επίδραση ρύπανσης από το ναυάγιο. Οι τιμές των 

βιοδεικτών στα μύδια είναι εντός τού εύρους των τιμών που αναφέρονται σε προηγούμενες 

μελέτες των ίδιων βιοδεικτών τόσο σε μύδια τοποθετημένα όσο και σε μύδια φυσικών 

πληθυσμών στο Σαρωνικό κόλπο.  



3)ΜΕΛΕΤΗ ΠΙΘΑΝΗΣ ΒΙΟΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΡΥΠΩΝ 
(Ψάρια) 

Πραγματοποιήθηκε προσδιορισμός αλειφατικών υδρογονανθράκων στον ιστό επιλεγμένων ιχθύων 

(Mullus barbatus, Merluccius merluccius, Parapenaeus longirostris, Illex coidentii, κατά περίπτωση) 

τα οποία συνελέγησαν με συρόμενα εργαλεία βυθού από το Ινστιτούτο Θαλάσσιων Βιολογικών 

Πόρων και Εσωτερικών Υδάτων του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. τον Οκτώβριο και Νοέμβριο του 2017.  



3)ΜΕΛΕΤΗ ΠΙΘΑΝΗΣ ΒΙΟΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΡΥΠΩΝ 
(Ψάρια) 

Από τον προσδιορισμό αλειφατικών υδρογονανθράκων στον ιστό επιλεγμένων ιχθύων δε 

διαπιστώθηκε σαφής επίδραση του πετρελαίου από το ναυάγιο του Δ/Ξ “Αγία Ζώνη ΙΙ” στη 

βιοσυσσώρευση πετρελαιοειδών στον ιστό του βενθικού είδους Mullus barbatus 

(κουτσομούρα) το οποίο δυνητικά αποτελεί δείκτη επιβάρυνσης από πετρελαιοειδή των 

ιζημάτων στα οποία διαβιοί.   

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι ενώσεις αυτές μεταβολίζονται από τον οργανισμό των ψαριών 

και επομένως ανιχνεύονται στη σάρκα τους μόνο σε περιπτώσεις μεγάλης πετρελαϊκής 

ρύπανσης. 



4)ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Πραγματοποιήθηκε στοχευμένη επισκόπηση 

πυθμένα με συρόμενη κάμερα κατά μήκος 

διατομών, παράλληλων και κάθετων επί της 

ακτογραμμής, σε βάθη 3-20 μέτρα (~25 χιλιόμετρα, 

παρήχθησαν 6.649 φωτογραφικά στιγμιότυπα). 

Δόθηκε έμφαση στην κριτική εξέταση των 

θαλάσσιων λιβαδιών Ποσειδωνίας.  

Σαλαμίνα 
Φάληρο 
- Άλιμος 

Άγιος Κοσμάς  
- Α’ ακτή Βούλας 



4)ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Από τις υποβρύχιες αυτοψίες πυθμένα που πραγματοποιήθηκαν δεν εντοπίστηκαν 

μακροσκοπικά πετρελαϊκά κατάλοιπα ή άλλες ενδείξεις πετρελαϊκής ρύπανσης καθ’ 

όλο το μήκος των διατομών στο σύνολο των βενθικών τύπων που εξετάστηκαν 

(ιζήματα, βραχώδεις ύφαλοι, λιβάδια Ποσειδωνίας, καθώς και μικτές φάσεις αυτών). 

 Από την κριτική εξέταση των θαλάσσιων λιβαδιών Ποσειδωνίας και της βλάστησης 

των ρηχών υφάλων το οικοσύστημα βρέθηκε να ανακλά σε κάθε περίπτωση τη 

φυσιολογική και αναμενόμενη κατάσταση λαμβάνοντας υπόψη την επιστημονική 

γνώση για τις υπό εξέταση περιοχές και την εποχή της αυτοψίας. 



Συμπεράσματα 

Το γενικό συμπέρασμα που προκύπτει από την επιστημονική 
μελέτη του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. είναι:  

• Οι κύριες επιπτώσεις του ατυχήματος περιορίστηκαν στην 
παράκτια ζώνη, ιδιαίτερα στις περιοχές της Σαλαμίνας, 
Γλυφάδας και Ελληνικού και μόνο για την περίοδο των 
τριών πρώτων μηνών μετά τη διαρροή του πετρελαίου.  

• Μετά το Δεκέμβριο 2017 φαίνεται ότι σε όλη την 
ακτογραμμή δεν υπήρχαν πλέον σημαντικά ευρήματα σε 
ότι αφορά την παρουσία πετρελαϊκών υδρογονανθράκων.  

• Οι θαλάσσιοι οργανισμοί φαίνεται ότι δεν έχουν 
επηρεαστεί, ενώ δε βρέθηκαν ενδείξεις βιοσυσσώρευσης 
ρυπογόνων ουσιών που προέρχονται από το ναυάγιο.  

• Σε ότι αφορά το θαλάσσιο πυθμένα δε διαπιστώθηκε η 
ύπαρξη κατάλοιπων πετρελαιοειδών. 

 


