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To τμιμα Βιομηχανικήσ Διοίκηςησ & Σεχνολογίασ του Πανεπιςτημίου Πειραιά υπό τθν επιςτθμονικι εποπτεία του 
Ομότιμου Κακθγθτι κ. Φραγκίςκου Μπατηιά, ςε ςυνεργαςία με τθν εταιρεία GREENiT Environmental του Ομίλου Arvis 
Environmental Group και τον επικεφαλισ του τμιματοσ Περιβάλλοντοσ κ. Αναςτάςιο Γκιωνάκθ, διεξιγαγαν μελζτθ για 
τθν παρακολοφκθςθ και αντιμετϊπιςθ τθσ θαλάςςιασ ρφπανςησ από τθ διαρροι υδρογονανκράκων, τόςο από 
διυλιςτιρια πετρελαίου και βιομθχανικζσ μονάδεσ, όςο και από πλοία μεταφοράσ χφδθν φορτίου και καυςίμων. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΛΕΣΗ΢ 

Η χριςθ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν παρακολοφκθςθσ και καταγραφισ αποτελεί απαραίτθτο εργαλείο για τθν αξιολόγθςθ 
των κλιματικϊν και μετεωρολογικϊν δεδομζνων ςε ζνα καλάςςιο περιβάλλον. Για τθν αξιοπιςτία και τθν ακρίβεια των 
δεδομζνων αυτϊν, οι μετριςεισ κα πρζπει να πραγματοποιοφνται ςε κατάλλθλεσ κζςεισ πάνω ι κοντά ςτθν επιφάνεια 
τθσ κάλαςςασ. Για το ςκοπό αυτό, οι πλωτοί ςταθμοί παρακολοφθηςησ και μζτρηςησ (Floating Observational Buoys - 
FOBs) χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ για τθ ςυλλογι των μετεωρολογικϊν και κλιματικϊν δεδομζνων, κακϊσ και για τθ 
μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ρυπογόνων ουςιϊν, όπωσ του αργοφ πετρελαίου (crude oil) και των υδρογονανθράκων 
(hydrocarbons) που παράγονται από διυλιςτήρια πετρελαίου, βιομηχανικζσ μονάδεσ και πλοία μεταφοράσ χφδην 
φορτίου και καυςίμων, προκαλϊντασ ςυςτηματική, λειτουργική ι/και τυχαία ρφπανςη. Ωσ εκ τοφτου, είναι ςαφζσ ότι θ 
βζλτιςτθ τοποκεςία και κατανομι τθσ εγκατάςταςθσ των πλωτϊν ςτακμϊν παρακολοφκθςθσ και μζτρθςθσ, κα πρζπει να 
βαςίηεται ςε ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία και ςυγκεκριμζνα κριτιρια που κα καλφπτουν όλεσ τισ πτυχζσ και τουσ ςτόχουσ 
αυτισ τθσ μεγάλθσ επιχειρθςιακισ κλίμακασ παρακολοφκθςθσ. 

Στθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, αναπτφχκθκε μια νζα πολυκριτηριακή Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικαςία (Analytic Hierarchy 
Process - AHP) δφο ςταδίων (two phases) για τθν επιλογι των βζλτιςτων ςθμείων εγκατάςταςθσ των FOBs. Στο πρϊτο 
ςτάδιο, θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε είχε ωσ ςτόχο τθν ταξινόμθςθ των εναλλακτικϊν 
εξεταηόμενων καλάςςιων περιοχϊν ςτισ οποίεσ προτάκθκε θ εγκατάςταςθ και τοποκζτθςθ των αντίςτοιχων FOBs, ενϊ 
ςτο δεφτερο ςτάδιο, με τθ βοικεια τθσ Αναλυτικισ Ιεραρχικισ Διαδικαςίασ, επιλζχκθκαν οι βζλτιςτεσ τοποκεςίεσ 
εγκατάςταςθσ των αντίςτοιχων FOBs για τισ καλάςςιεσ περιοχζσ όπου κατατάχκθκαν πρϊτεσ μετά από τθν ανάλυςθ 
πρϊτου ςταδίου. Η υπολογιςτικι προςζγγιςθ του πρϊτου ςταδίου ονομάςτθκε Regional Ranking Approach (RRA) και θ 
μελζτθ του δευτζρου ςταδίου Positioning Ranking Approach (PRA). 

Τα κριτήρια απόφαςησ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ανάλυςθ του πρϊτου ςταδίου ιταν τα ακόλουκα: a) θ μζςθ ετιςια 
ταχφτθτα του ανζμου, b) τα χαρακτθριςτικά των καλάςςιων κυμάτων, όπωσ το μζςο φψοσ και θ μζςθ ταχφτθτα, c) θ 
τρωτότητα (vulnerability) των ακτογραμμϊν (shorelines) και d) θ πυκνότθτα - πικανότθτα πρόκλθςθσ καλάςςιων 
ατυχθμάτων. Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ πολυκριτθριακισ μεκόδου οι δφο (2) καλάςςιεσ περιοχζσ για τισ οποίεσ 
κρίκθκε περιςςότερο αναγκαία και άμεςθ θ τοποκζτθςθ FOBs, ιταν κατά ςειρά προτεραιότθτασ θ θαλάςςια περιοχή 
των Δωδεκανήςων δυτικά - βορειοδυτικά τησ Ρόδου και θ θαλάςςια περιοχή μεταξφ τησ Χίου και των Ψαρών. 

Στα κριτήρια απόφαςησ του δευτζρου ςταδίου χρθςιμοποιικθκαν a) θ πυκνότθτα - πικανότθτα τθσ γραμμισ που 
αποτυπϊνει τθν πορεία διζλευςθσ των πλοίων, b) θ πυκνότθτα των λιμανιϊν, c) θ τρωτότθτα (vulnerability) των 
ακτογραμμϊν (shorelines) και d) θ πυκνότθτα - πικανότθτα πρόκλθςθσ καλάςςιων ατυχθμάτων. Για το δεφτερο ςτάδιο, 
επιλζχκθκαν τα βζλτιςτα ςθμεία εγκατάςταςθσ των FOBs για τισ δφο (2) καλάςςιεσ περιοχζσ που προκρίκθκαν μζςω του 
πρϊτου ςταδίου πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ. 

Στθν προτεινόμενθ πολυκριτθριακι μεκοδολογία δφο φάςεων ςυμπεριλιφκθκαν όλεσ οι ελλθνικζσ καλάςςιεσ περιοχζσ 
(Marine Areas - MA), ιδιαίτερα εκείνεσ κατά μικοσ του καλάςςιου διαδρόμου μεταξφ των ελληνικών νηςιών και τθσ 
τουρκικήσ ηπειρωτικήσ ακτογραμμήσ. Η λφςθ του προβλιματοσ τοποκεςίασ και κατανομισ (location – allocation 
problem) των FOBs εξετάςτθκε μζςα από τθν ανάλυςθ ευαιςκθςίασ και ανκεκτικότθτασ (sensitivity - robustness  
analysis), τα αποτελζςματα τθσ οποίασ αναλφονται εκτενζςτερα ςτο ςχετικό άρκρο. 

Η μελζτθ δθμοςιεφτθκε ςτο διεκνζσ επιςτθμονικό περιοδικό International Journal of Environmental Science και ςτο 9
th 

International Conference on energy planning, energy saving, environmental education, υπό τον τίτλο “Multiobjective 
Optimization of Floating Observational Buoys location/allocation for limiting marine pollution impact caused by 
hydrocarbons release”.  
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