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MSC 82/INF.3: υποβολη της
Ελλαδας στον ΙΜΟ (MSC 82)
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Παρέµβαση της Ελλάδας στον ΙΜΟ
(Marine Environment Protection Committee- MEPC 56)
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Υποβολή έκθεσης στον ΙΜΟ µέχρι
28/12/07
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Ο αγωνας για πρασινη ναυτιλια

ασφαλεια
περιβαλλον
προληψη
πολιτικη ‘proactive’
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Αναγκη για ‘proactive’
(προληπτικο) κανονιστικο πλαισιο
ΠΡΟΓΕΝΕΣΤΕΡΗ αναγνωριση των κυριων
παραγοντων ασφαλειας
Ανάπτυξη κανονισµων για την ΠΡΟΛΗΨΗ
δυσαρεστων περιστατικων
∆ιατυπωση κανονισµων ΠΡΙΝ από το ατυχηµα
∆ιατυπωση κανονισµων ΜΕΤΑ από προσεκτικη
αναλυση ΟΛΩΝ των επιπτωσεων τους
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[παρενθεση:

Η µεχρι στιγµης ιστορια εν πολλοις ειναι
ακριβως το αντιθετο
Πολλοι κανονισµοι υιοθετηθηκαν ad hoc
στα απονερα σοβαρων ατυχηµατων
Exxon Valdez, Estonia, Erika, Prestige,
κλπ.                                           ]
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Ο µακρυς δροµος για ένα
προληπτικο κανονιστικο πλαισιο

Formal Safety Assessment (εδω και
καποιο καιρο)
Goal Based Standards (πολυ προσφατα)
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Formal Safety Assessment (FSA)

FSA ξεκινησε από τον IMO ως

“a rational and systematic process for 
accessing the risk related to maritime 
safety and the protection of the marine 
environment and for evaluating the costs 
and benefits of IMO’s options for reducing 
these risks” (FSA Guidelines in MSC circ. 1023, MEPC circ. 392) 
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FSA steps (IACS – MSC 75)
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Πιο χαρακτηριστικο παραδειγµα
(2004)

Χρηση FSA στον IMO, για την αποφαση ΝΑ
ΜΗΝ καταστουν υποχρεωτικα τα διπλα
τοιχωµατα στα bulk carriers 
Η αρχικη θεση της MSC ήταν για υποχρεωτικα
διπλα τοιχωµατα και ήταν αποτελεσµα 3 
µελετων FSA
Η αλλαγή πλευσης της MSC βασιστηκε σε µια
«review» αυτών των µελετων, που υποβληθηκε
από την Ελλαδα.
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Goal Based Standards (GBS)
Προταθηκε στον IMO από Greece, Bahamas και IACS (2004)
Κυριος στοχος: Εισαγωγη συστηµατος προτυπων (standards), ως
µετρα βασει των οποιων η ασφαλεια ενος πλοιου µπορει να
αξιολογηθει κατα τη σχεδιαση και κατασκευη του, οπως και
(αργοτερα) κατα τη λειτουργια του.
Βασική αρχη: Τα Standards να ειναι ευρεις, γενικοι στοχοι, εναντι
των οποιων η ασφαλεια του πλοιου µπορει να εξακριβωθει. 
∆ΕΝ υπάρχει προθεση να ορισουν «prescriptive requirements” η να
προτεινουν συγκεκριµενες λυσεις.
Αλλά πρεπει να ειναι Σαφη, να επιδεχονται Εξακριβωση και
αρκουντως Συγκεκριµενα ωστε να µην υποκεινται σε διαφορετικες
ερµηνειες.
Μεχρι στιγµης: GBS -- ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΛΟΙΟΥ
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Prescriptive vs GBS

Λαµαρινα πυθµενα
δεξαµενοπλοιων

Prescriptive: 
Παχος λαµαρινας
≥ X mm
GΒS: 
Η λαµαρινα δεν πρεπει να
αστοχησει κατα τη διαρκεια
ζωης του tanker (Υ χρόνια) 
αν αυτο λειτουργει σε
συγκεκριµενο περιβαλλον
(πχ, Βορειος Ατλαντικος)
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GBS: προσεγγιση 5 επιπεδων

Tier I: Goals
Tier II: Functional requirements
Tier III: Verification of compliance
Tier IV: Technical procedures and guidelines, 
classification rules and industry standards
Tier V: Codes of practice and safety and quality 
systems for shipbuilding, ship operation, 
maintenance, training, manning, etc.
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Ο λεγοµενος διαλογος της “risk 
based” προσεγγισης
Πρεπει το “risk based approach” να
χρησιµοποιηθει στο GBS?
Πρεπει το GBS να χρησιµοποει FSA και
άλλες παροµοιες τεχνικες ρισκου
Αν ναι, πως;
Κλπ, κλπ
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Γιατι ο διαλογος;

∆εν υπάρχει αµφιβολια οτι οι αρχες του ρισκου
ειναι κεντρικες στους συγχρονους κανονισµους
ασφαλειας
Τα FSA και GBS αναπτυχθηκαν µεχρι στιγµης
παραλληλα
Πολλοι συνδεσµοι µεταξυ FSA και GBS 
υπαρχουν
Αρα ειναι φυσιολογικο το οπλοστασιο της
θεωριας ρισκου να χρησιµοποιηθει στα GBS 
Η βασική ερωτηση: ΠΩΣ, και ΠΟΤΕ;
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Συνδεσµοι GBS-FSA

GBS FSA

Tier I (Goals) Step 1 (HAZID)
Step 2 (Risk Analysis) 

Tier II (Functional requirements) Step 2 (Risk Analysis)
Step 3 (RCOs) 

Tier III (Verification of compliance) Step 4 (Cost benefit assessment)
Step 5 (Recommendations) 

Tier IV (Technical procedures and 
guidelines, classification rules and 
industry standards)

Step 3 (RCOs)
Step 4 (Cost benefit assessment)
Step 5 (Recommendations) 

Tier V (Codes of practice and safety 
and quality systems for shipbuilding, 
ship operation, maintenance, training, 
manning, etc) 

Step 3 (RCOs)
Step 4 (Cost benefit assessment)
Step 5 (Recommendations) 
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FSA Guidelines

Παραποµπη στις αναθεωρηµενες
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Σφαλµατα στο “risk based 
approach”
Υπαρχουν σηµεια οπου το FSA 
παρουσιαζει «σφαλµατα» που θα πρεπει
να διορθωθουν προτου χρησιµοποιηθει
στο GBS?

απαντηση: και βεβαια!
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FSA Step 1 (HAZID)

ΣΤΟΧΟΙ
Αναγνωριση ολων των δυνητικων
επικινδυνων σεναριων που µπορουν να
εχουν σηµαντικες επιπτωσεις, και
Ιεραρχηση των σεναριων αυτών µε βαση
το επιπεδο ρισκου
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Πιθανα “σφαλµατα”

Χρηση συχνοτητας αντι για πιθανοτητα
προβληµατικη αν υπαρχουν λιγα στοιχεια
η καθολου στοιχεια. 

Η προσεγγιση του «Risk index» εχει
καποια προβληµατα.



ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΙΙΙ Risk Based Approach 
ΕΜΠ 2007 24

Στην FSA, η “συχνοτητα” χρησιµοποιειται αντι για
την “πιθανοτητα”

ΑΛΛΑ:

συχνοτητα ≠ πιθανοτητα!
1 θανατος σε 1 πλοιο ανα ετος ≠ 1.000 θανατοι σε 1.000 πλοια ανα
ετος
συχνοτητα πιθανοτητα µόνο αν το ιστορικο δειγµα δεδοµενων
ειναι µεγαλο
Αναλυση που βασιζεται σε ιστορικα στοιχεια δεν ειναι proactive
Τι γινεται αν δεν υπαρχουν καθολου στοιχεια? 
Πχ, νεοι κανονισµοι
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∆εικτες «συχνοτητας» και «δεινοτητας»
(MSC Circ. 1023)
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Πιθανα προβληµατα

10 σοβαροι τραυµατισµοι αντιστοιχοι µε 1 
θανατο?
Μη διακριση για > 10 θανατους
∆ηλαδη 50, 100, 1000, 3000, η
περισσοτεροι θανατοι ειναι ισοδυναµοι µε
10?
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Risk index RI= FI+SI
(MSC Circ. 1023)

Risk = frequency X severity
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παραδοξο

Γιατι το 2ο σεναριο
ειναι λιγοτερο
σοβαρο από το
1ο?!
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∆ιαγνωση

Ρισκο ειναι 2-διαστατο (πιθανοτητα, επιπτωση)
Αλλά το Risk Index is 1-διαστατο
Συµπτυξη από 2 σε 1 διασταση χανει καποια
πληροφορηση
Ο πινακας ρισκου (Risk matrix), ετσι οπως
ειναι, θεωρει πιο σηµαντικα γεγονοτα µε
υψηλη συχνοτητα και µη σοβαρες
επιπτωσεις από το αντιστροφο.
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το “πολιτικο ρισκο”:

.. Ειναι οτι οι κανονισµοι που υιοθετουνται
µετα από µια τετοια αναλυση ειναι
περισσοτερο για σεναρια ατυχηµατων
υψηλης συχνοτητας και µη σοβαρων
επιπτωσεων παρα το αντιστροφο
Χρειαζεται καποιος τροπος να
καλυπτονται και οι 2 περιπτωσεις
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Προτασεις για FSA Step 1

Χρηση πιθανοτητας αντι για συχνοτητα
Χρηση πιθανοθεωρητικων µοντελων αν δεν
υπαρχουν στοιχεια
Χρηση προσεγγισεων Bayes για αναθεωρηση
πιθανοτητων
∆ιατηρηση 2-διαστατου ρισκου
Ειδικη µεταχειριση για περιβαλλοντικα κριτηρια
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Γκρουπ εµπειρογνωµονων και
γνωµη ειδικων
Ειναι κοινη η χρηση ενος διεθνους γκρουπ
ειδικων στις µελετες FSA, 
περιλαµβανοµενου του HAZID step. 
Ποιος οριζει τους ειδικους; 
Ποσοι ειδικοι; 
Τι γινεται αν δεν συµφωνουν µεταξυ τους;
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Συντελεστης συµφωνιας
(concordance coef.)

J  ειδικοι καλουνται να ιεραρχησουν εναν αριθµο από σεναρια ατυχηµατων
(I σεναρια, 1, 2, 3, .. ,I).  

Ο ειδικος j δινει ιεραρχηση (σειρα) xij στο σεναριο i.
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Βαθµος συµφωνιας
(από MSC81, Λονδινο, Μαιος 2006)

W=0 πληρης ασυµφωνια
0<W<0,5 ισχνη συµφωνια
0,5<W<0,7 µετρια συµφωνια
W>0,7 καλη συµφωνια
W=1 τελεια συµφωνια
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FSA Step 2 Αναλυση Ρισκου

Σκοπος: Αναλυτικη εξεταση των αιτιων και
των επιπτωσεων των πιο σηµαντικων
σεναριων, από αυτα που αναγνωριστηκαν
σηµαντικα στο Step 1 (HAZID)
Περισσοτερα αργοτερα
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FSA step 3 Risk Control Options 
(RCOs)
ΣΚΟΠΟΣ: προταση πρακτικων και
αποτελεσµατικων εναλλακτικων ελέγχου του
ρισκου (RCOs) ως εξης

1.  εστιαση σε θεµατα ρισκου που επιδεχονται
ελεγχο; 
2.  αναγνωριση πιθανων µετρων ελέγχου του ρισκου
(RCMs); 
3.  αξιολογηση της αποτελεσµατικοτητας καθε ενος
από αυτα, συµφωνα µε το step 2; και
4.  οµαδοποιηση των RCMs σε πρακτικες
κανονιστικες εναλλακτικες λυσεις
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Παραδειγµατα RCOs
∆ιπλα τοιχωµατα
Ειδικα designs
Παχυτερα ελασµατα
Εσωτερικες υποδιαιρεσεις στα Ro/ro (συµφωνια
Στοκχολµης)
Μετρα πυροπροστασιας
Ελεγχος θαλασσιας κυκλοφοριας
Απαγορευση αποπλου οταν καιρος ειναι κακος
Ορια ηλικιας
κλπ
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Αλληλεπιδρασεις RCO

Ενα RCO µπορει να επιδρασει σε αλλα RCOs, 
ειτε πολυ, ειτε λιγο
Αν τα RCOs εχουν αλληλεπιδρασεις, τότε η
συνολικη επιπτωση τους ∆ΕΝ ειναι το αθροισµα
των επι µερους επιπτωσεων!
Η αναλυση πρεπει να εξετασει πιθανες
αλληλεπιδρασεις RCO 
Θεωρηση οτι ενας συνδυασµος RCOs ειναι ένα
ξεχωριστο RCO
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Από την MSC 81 (Μαιος 06, 
Λονδινο)
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FSA Step 4 (αναλυση κοστους
ωφελειας)

Το πλεον κρισιµο και
τρωτο σηµειο µιας
FSA
Αν καποιος θελει να
χειραγωγησει τα
αποτελεσµατα µιας
FSA, αυτο συνηθως
γινεται εδω

∆C = κοστος ανα πλοιο του
RCO που εξεταζεται.
∆B = οικονοµικο οφελος
ανα πλοιο που απορρεει
από την υλοποιηση του
RCO.
∆R = µειωση ρισκου ανα
πλοιο, σε αριθµο θανατων
που αποφευγονται, αν
υλοποιηθει αυτο το RCO.
GCAF = ∆C/∆R
NCAF = (∆C-∆Β)/∆R
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Cost to avert a fatality (CAF)
(Skjong and Ronold, 2002)
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επικαιροποιηση (Kontovas, 2005)
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Ο πηχυς των 3 εκατοµµυριων $

Ενα RCO ειναι αποδεκτο, εαν
GCAF < $3 εκ
NCAF < $3 εκ

Μεταξυ εναλλακτικων RCOs που περνανε
αυτο το τεστ, διαλεγουµε το RCO µε το
µικροτερο CAF
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ΠΡΟΣΟΧΗ!
Υποθετικο παραδειγµα

Και τα 2 RCO ειναι αποδεκτα: GCAF<$3 εκ και NCAF<$3 εκ.
Το RCO2 ειναι καλυτερο του RCO1 συµφωνα και µε τα 2 κριτηρια.
Όµως, το RCO1 µειωνει το ρισκο θανατου 10 φορες περισσοτερο από το
RCO2!
∆ηλαδη το RCO που διαλεγουµε αυξανει το ρισκο θανατου 10 
φορες περισσοτερο από εκεινο που απορριπτουµε!
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Προτασεις για FSA Step 4 

ΠΡΟΣΟΧΗ στον υπολογισµο των ∆R, ∆B, ∆C!
GCAF ιεραρχικα ανωτερη απο NCAF. 
εξεταση NCAF, µόνο εαν GCAF ικανοποιει το κριτηριο.
Προσοχη µε NCAF, ιδιως αν <0. 
Αλληλεπιδραση RCOs επιφερει επανυπολογισµο των
CAFs. 
Προσοχη στον υπολογισµο των περιβαλλοντικων
επιπτωσεων! (βλ. και αργοτερα)
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FSA Step 5 (συστασεις για ληψη
αποφασεων)

Ποιο ειναι το
επιθυµητο επιπεδο
ρισκου?
Αρχη ALARP
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F-N διαγραµµατα



ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΙΙΙ Risk Based Approach 
ΕΜΠ 2007 48

Το σφαλµα του “ατοµικου ρισκου”

§ κριτηρια αποδοχης ατοµικου ρισκου

ΒΑΣΙΚΗ ΕΡΩΤΗΣΗ: ποιο ειναι το αποδεκτο
επιπεδο ρισκου για καποιο ανθρωπο?
Απαντηση (οσο απιστευτο και αν φαινεται): 
Ουτε ο ΙΜΟ, ουτε κανενα αλλο σωµα δεν εχει
ακοµη οριστικη απαντηση στο θεµα αυτο!
Ο,τι υπάρχει ειναι µόνο ενδεικτικο
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Απο τα ΙΜΟ FSA guidelines 
(υιοθετηθηκαν το 2002, επικαιροποιηθηκαν το 2006):

Μεγιστο ανεκτο ετησιο ρισκο θανατου
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΜΟΝΟ):

Για µελη πληρωµατος: 1/1.000
Για επιβατες: 1/10.000
Για τριτους η το κοινο στην ξηρα: 1/10.000

αµελητεο ρισκο: 1/1.000.000
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Συγκριση µε αεροπορικες
µεταφορες
Πιθανοτητα καποιος να εµπλακει σε µοιραιο αεροπορικο
δυστυχηµα: 1 στα 8 εκατοµµυρια ανα πτηση, σε εταιριες
του 1ου κοσµου (Barnett, 2006)
Μια πτηση ανα ηµερα: προσδοκωµενος χρονος µεχρι το
θανατο = 22.000 ετη!
8 πτησεις το χρονο: ετησιο ρισκο θανατου 1/1.000.000
Γιατι ο επιβατης που παιρνει το πλοιο επιτρεπεται να
εχει ετησιο ρισκο 100 φορες πιο πανω? (1/10.000)

Ειναι οι επιβατες των πλοιων πολιτες δευτερης
κατηγοριας?
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MSC 82/INF.3: υποβολη της Ελλαδας στον ΙΜΟ (MSC 82, 
Κων/πολη, ∆εκ. 2006)
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Κριτήρια περιβαλλοντικού ρίσκου

Πολύ σηµαντικό θέµα
Μέχρι στιγµής το Formal 
Safety Assessment δεν
έχει αποτιµήσει το
περιβαλλοντικό ρίσκο
∆ιάφορες προσεγγίσεις

Ο ΙΜΟ έχει µόλις αρχίσει
να συζητάει το θέµα
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Περιβαλλοντικό ρίσκο

Πετρελαϊκή ρύπανση
Πάσης φύσεως απόβλητα
Χρώµατα
Σκουπίδια
Καυσαέρια
Θόρυβος
Θαλάσσιο έρµα
Ραδιενεργά και επικίνδυνα φορτία
Κλπ
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Προσέγγιση στον ΙΜΟ

Πως µπορούν να ενσωµατωθούν
περιβαλλοντικά κριτήρια στη µεθοδολογία
του Formal Safety Assessment?

Μέχρι τώρα συζήτηση ΜΟΝΟ για
πετρελαϊκή ρύπανση
Από φορτίο tankers
Από καύσιµα παντός πλοίου
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Κόστος πετρελαιοκηλίδας συναρτήσει όγκου
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CATS=Cost to Avert one Tonne of 
Spilled Oil
Μεγεθος αντιστοιχο του CAF
CATS: υπολογισµος από το
προγραµµα “Safedor” (κυριως DNV) 
σε $60.000/µετρικο τοννο
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Για να φτασει καποιος στα $60.000:

Ανα ΜΤ κοστος καθαρισµου υποτεθηκε: 
Σταθερο µε το µεγεθος της κηλιδας
Ανεξαρτητο από τυπο πετρελαιου
Σταθερο γεωγραφικα
Ανεξαρτητο από ολους τους άλλους
παραγοντες!

ΣΚΕΠΤΙΚΟ? 
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Τι σηµαινει $60.000/ΜΤ

Prestige 4,9 δισ. δολαρια (1.633)*
Braer 6 δισ. δολαρια (2.000)*
Torrey Canyon 8,5 δισ. δολαρια (2.833)*
Haven 9,9 δισ. δολαρια (3.300)*
Amoco Cadiz 16 δισ. δολαρια (5.333)*
Castillo de Bellver 17,8 δισ. δολαρια (5.933)*
Atlantic Empress 19,7 δισ. δολαρια! (6.567)*

*αντιστοιχοι θανατοι ($3εκ/θανατο - IMO)
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Παρέµβαση της Ελλάδας στον ΙΜΟ
(Marine Environment Protection Committee- MEPC)
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MEPC 56 (Ιουλιος 2007): 
δηµιουργία “correspondence 
group”
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Πλάνο: Υποβολή έκθεσης στον
ΙΜΟ µέχρι 28/12/07
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Άλλες εξελιξεις

GBS- 2 εκθεσεις µεχρι στιγµης
Tankers + bulk carriers
Safety-level approach

FSA- αρκετες µελετες για υποβολη στον
ΙΜΟ
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Συµπερασµα

Περιοχη σηµαντικη
Εξελιξεις τρεχουν
Το ΕΜΠ ειναι µεσα
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