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Περίληψη

Το νερό έρµατος χρησιµοποιείται από τα πλοία εδώ και εκατοντάδες χρόνια για 

την  ευστάθεια  και  σωστή  πλεύση.  Έχει  αποδειχτεί  η  ρύπανση  της  θάλασσας 

λόγω  µεταφοράς  αλλοχθόνων  υδρόβιων  οργανισµών  µέσω  των  δεξαµενών 

έρµατος  των  πλοίων.  Το  1988 ο  ∆ιεθνής  Οργανισµός  Ναυσιπλοΐας  IMO του 

Οργανισµού  Ηνωµένων  Εθνών,  ανέλαβε  ηγετικό  ρόλο  για  την  αντιµετώπιση 

αυτού του προβλήµατος, και τα τελευταία πενήντα χρόνια προσπαθεί να θεσπίσει 

κανόνες  σε  διεθνές  επίπεδο.  Μετά  από  αριθµό  συναντήσεων,  εγκρίθηκε 

οµόφωνα  στις  13 Φεβρουαρίου  2004 η  ∆ιεθνές  Σύµβαση  για  τον  Έλεγχο  και 

∆ιαχείριση Θαλασσέρµατος και Ιζηµάτων του προέρχονται από πλοία  (BWMC 

2004), και καθορίστηκε σαν τελική ηµεροµηνία εφαρµογής των κανονισµών το 

έτος  2016. Για  την  υλοποίηση  τους  έχουν  αρχίσει να  αναπτύσσονται διάφορα 

συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος για πλοία, και µέχρι τον  Οκτώβριο του 

2010 είχαν πάρει την τελική έγκριση 18 από αυτά.
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Abstract

Βallast  water  has been  used by ships for  hundreds of years for  stability and 

accurate navigation. Marine pollution has been proven to occur due to transport 

of  alien aquatic  organisms through ballast  water  tanks of  ships.  In  1988 the 

International  Maritime  Organisation  IMO  of  UN,  took a  leading  role  in 

addressing this problem, and  through the  last fifty years  it has been  trying to 

establish  rules  at  an  international  level.  After  a  number  of  meetings,  the 

International Convention for the Control and Management of Ballast Water and 

Sediments from ships (BWMC 2004)  was  adopted unanimously on  the 13  of 

February 2004,  and the final effective date of the regulations was set for 2016. 

For their  implementation, various ballast water management systems for ships 

have begun to develop, and until October 2010, 18 of them had taken the final 

approval. 
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Συντοµογραφίες και όροι

AIS Aquatic Invasive Species Υδρόβια χωροκατακτητικά είδη 

IMO International Maritime 
Organization

∆ιεθνές Οργανισµός Ναυτιλίας

MEPC Marine Environment Protection 
Committee (of IMO)

Επιτροπή Προστασίας Θαλάσσιου 
Περιβάλλοντος

MSC Maritime Safety Committee Επιτροπής Ναυτικής Ασφάλειας 

BWM Ballast Water Management ∆ιαχείριση νερού έρµατος

BWMC Ballast Water Management 
Convention

∆ιεθνές διάσκεψη για την διαχείριση 
θαλασσέρµατος από πλοία

BWMS Ballast Water Management 
Systems

Συστήµατα διαχείρισης νερού 
έρµατος

GESAMP Joint group of Experts on the 
Scientific Aspects of Marine 
Environmental Protection 

Μικτή οµάδα εµπειρογνωµόνων 
σχετικά µε τις επιστηµονικές πτυχές 
της προστασίας του θαλάσσιου 
περιβάλλοντος 

UNCED United Nations Conference on 
Environment and Development

∆ιάσκεψη των Ηνωµένων Εθνών για 
το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη 

Β-3.3 About Ballast Water Management 
for Ships 

Περί διαχείρισης θαλασσέρµατος για 
πλοία

D-1 Ballast Water Exchange StandardΠρότυπο ανταλλαγής νερού έρµατος

D-2 Ballast Water Performance 
Standard

Πρότυπο επιδόσεων νερού έρµατος

D-3 Approval requirements for Ballast 
Water Management systems 

Απαιτήσεις έγκρισης συστηµάτων 
διαχείρισης νερού έρµατος

D-5.2 About Sediment Management for 
Ships 

Περί διαχείρισης ιζηµάτων για πλοία

G8 Guidelines for the approval of 
ballast water management 
systems

Κατευθυντήριες Γραµµές 
συστηµάτων διαχείρισης νερού 
έρµατος

G9 Procedure for approval of ballast 
water management systems that 
make use of Active Substances 

∆ιαδικασία έγκρισης συστηµάτων 
διαχείρισης νερού έρµατος που 
κάνουν χρήση των δραστικών 
ουσιών 
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1. Εισαγωγή

Η  ρύπανση  του  περιβάλλοντος  αποτελεί  σήµερα  ένα  από  τα  σηµαντικότερα 

προβλήµατά που αντιµετωπίζει η ανθρωπότητα. Εφόσον τα ¾ του πλανήτη µας 

καταλαµβάνονται  από  θάλασσα,  εκφράζονται  ιδιαίτερες  ανησυχίες  για  τη 

θαλάσσια ρύπανση, η  οποία  όπως  ορίσθηκε  από  µια οµάδα  ειδικών  του ΟΗΕ 

(GESAMP)  είναι η  “ εισαγωγή  από  τον  άνθρωπο  στο  θαλάσσιο  περιβάλλον  

(συµπεριλαµβανοµένων  και  των  εκβολών  των  ποταµών)  ουσιών  η  ενέργειας,  

άµεσα η έµµεσα µε αποτέλεσµα δηλητηριώδεις συνέπειες, όπως βλάβες σε έµβιους  

οργανισµούς,  κίνδυνους  για  την  ανθρώπινη  υγεία,  παρεµπόδιση  θαλάσσιων  

δραστηριοτήτων συµπεριλαµβανοµένης της αλιείας, µείωση της ποιότητας για τη  

χρήση  του  θαλασσινού  νερού  και  ελάττωση  της  θελκτικότατης  των  υδάτων” .

(Ίκαρος. 2009)

Εκτιµάται ότι το 60% στην Ευρώπη  (Europa.eu, 2010) και το 90% παγκοσµίως 

της  µεταφοράς  φορτίων  γίνεται  µέσω  των  πλοίων  (International  Chamber  of 

Shipping,  2010).  Από το  1880  τα  πλοία  κάνουν  χρήση  νερού  έρµατος  και 

εκτιµάται  ότι  σήµερα  3-10  δισεκατοµµύρια  τόνοι  θαλάσσιου  νερού  έρµατος 

µεταφέρονται παγκοσµίως κάθε χρόνο, από τα οποία 5.5 εκατοµµύρια λίτρα την 

ώρα ρίχνονται πίσω στη θάλασσα   και καθηµερινά, κάπου 7000 είδη ζωντανών 

οργανισµών µεταφέρονται µε το νερό έρµατος.(Globallast Publication, 2011) 

Η εξάπλωση των χωροκατακτητικών αυτών ειδών αναγνωρίζεται σήµερα ως µία 

από τις  µεγαλύτερες  απειλές  για την  οικολογική και οικονοµική ευηµερία  του 

πλανήτη. Έρευνες έδειξαν πως  ο  θαλάσσιος σκώληκας το  1993 στη  Βαλτική 

Θάλασσα  έχει  προκαλέσει  οικονοµική  ζηµιά  εκτιµώµενης  αξίας € 25,000,000 
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ενώ τα κινέζικα καβούρια   mitten  στα  Γερµανικά  ύδατα  εκτιµάται  ότι 

προκάλεσαν ζηµιά ύψους € 85,000,000. Εκτιµάται ότι το συνολικό κόστος στην 

Ευρώπη ανέρχεται στα 11 δισεκατοµµύρια ευρό.  Από οικολογικής άποψης έχει 

αποδειχθεί ότι τα είδη αυτά προκαλούν τεράστιες ζηµιές στη βιοποικιλότητα και 

τον πολύτιµο  φυσικό  πλούτο  της  γης,  από  τα  οποία  εµείς  εξαρτόµαστε  µε 

αποτέλεσµα  να  αποτελούν  µία  από  τις  τέσσερις  µεγαλύτερες  απειλές  για  τους 

ωκεανούς  του  πλανήτη.  Σε  αντίθεση  µε  άλλες  µορφές  θαλάσσιας  ρύπανσης, 

όπως πετρελαιοκηλίδες, όπου βελτιωτική δράση µπορεί να αναληφθεί και από 

την  οποία  το  περιβάλλον  θα  ανακάµψει τελικά,  οι επιπτώσεις  των  θαλάσσιων 

χωροκατακτητικών ειδών είναι πιο συχνά µη αναστρέψιµες.

Για  την  αποτροπή  διεύρυνσης  αυτού  του  προβλήµατος  γίνονται  συνεχείς 

προσπάθειες ανάπτυξης σύγχρονων µεθόδων και συστηµάτων διαχείρισης νερού 

έρµατος,  µε  σκοπό  την  αποµάκρυνση  η/και  απενεργοποίηση  των 

µικροοργανισµών που εισέρχονται στις δεξαµενές νερού έρµατος.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση των εξελίξεων γύρο από το 

προαναφερθέν  πρόβληµα,  της  πορείας  εκπόνησης  των  ισχυόντων  κανονισµών, 

και  των  τριών  κυριοτέρων  προγραµµάτων  (Globallast,  MARTOB,  North  Sea 

Ballast Opportunity) που στοχεύουν στον συντονισµό της τοπικής συνεργασίας 

για  εφαρµογή  των  κανονισµών  αυτών.  Επίσης  γίνεται αναφορά  διαφόρων 

µεθόδων  και  συστηµάτων  διαχείρισης  νερού  έρµατος  εντός του  πλοίου  που 

έχουν  εγκριθεί  βάση  των  κανονισµών  του  ΙΜΟ  (International  Maritime 

Organization).
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2. Νερό Έρµατος (Ballast Water)

2.1. Ορισµός

Έρµα είναι κάθε υλικό που χρησιµοποιείται για το βάρος ή / και την ισορροπία 

ενός  αντικειµένου.  Ένα  παράδειγµα  είναι  τα  σακιά  που  µεταφέρονται  µε 

συµβατικά  αερόστατα  θερµού  αέρα,  η  οποία  µπορεί  να  απορρίπτεται  για  να 

ελαφρύνουν  το  βάρος  το  µπαλόνι,  το  οποίο  δύναται  να  ανέλθει  (Globallast 

Publication. 2011).  Νερό έρµατος είναι εποµένως  το  νερό  που  µεταφέρουν τα 

πλοία  για  την  εξασφάλιση  της  σταθερότητας,  της  ισορροπίας  και  τη  δοµική 

ακεραιότητα  (HELMEPA Publication  2011). Νερό  έρµατος  αντλείται  από  τη 

θάλασσα για τη διατήρηση ασφαλών συνθηκών λειτουργίας σε όλο το ταξίδι. Η 

πρακτική  αυτή  µειώνει  την  πίεση  στο  κύτος,  παρέχει  εγκάρσια  σταθερότητα, 

βελτιώνει την πρόωση και την ευελιξία, και αντισταθµίζει το βάρος που χάνεται 

λόγω στην κατανάλωση καυσίµου και νερού εν πλω (ΙΜΟ Publication. 2011).
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Εικόνα 2.1.1. Κύκλος ερµατισµού- αφερµατισµού (ΙΜΟ Publication. 2011)

Ενώ  το  νερό  έρµατος  είναι  απαραίτητο  για  την  ασφαλή  και  αποτελεσµατική 

λειτουργία των σύγχρονων πλοίων, µπορεί να δηµιουργήσει σοβαρά οικολογικά, 

οικονοµικά καθώς και προβλήµατα υγείας λόγω της πληθώρας των θαλάσσιων 

ειδών που µεταφέρονται µέσα σε νερό έρµατος  των  πλοίων.  Υπολογίζεται ότι 

τουλάχιστον  7.000 διαφορετικά  είδη  µεταφέρονται  σε  δεξαµενές  έρµατος  των 

πλοίων  σε ολόκληρο τον κόσµο  (Globallast Publication. 2011). Η συντριπτική 

πλειονότητα των θαλάσσιων ειδών που µεταφέρονται µέσα σε νερό έρµατος δεν 

επιβιώνουν  το  ταξίδι,  καθώς  ο  κύκλος  ερµατισµού  και  αφερµατισµού  και  το 

περιβάλλον µέσα δεξαµενές έρµατος µπορεί να είναι αρκετά εχθρικό ως προς την 

επιβίωση των οργανισµών. Ακόµη και για αυτούς που επιβιώνουν το ταξίδι και 

αποβάλλονται,  οι  πιθανότητες  επιβίωσης  στις  νέες  περιβαλλοντικές  συνθήκες, 

συµπεριλαµβανοµένων της θήρευσης και τον ανταγωνισµό από τα τοπικά είδη, 

µειώνονται  ακόµη  περισσότερο.  Ωστόσο,  όταν  όλοι  οι  παράγοντες  είναι 

ευνοϊκοί,  τα  µεταφερόµενα  είδη  µπορεί  να  επιβιώσουν  (το  5-10%) και  να 

αναπαραχθούν  (περίπου  το  10%  αυτών)  στο  περιβάλλον  υποδοχής,  όπου 

εγκαθίστανται επεκτατικά, παραµερίζοντας τα αυτόχθονα είδη και αναπτύσσονται 

σαν επιβλαβείς οργανισµού κατά µεγάλους αριθµούς (Itämeriportaali. 2011).
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2.2. Τεχνολογίες επεξεργασίας θαλασσίου έρµατος 

Οι  τεχνολογίες  επεξεργασίας  του  θαλασσίου  έρµατος,  χωρίζονται  σε  δύο 

κατηγορίες: επεξεργασία στο λιµάνι ή επεξεργασία στο πλοίο. 

2.2.1. Επεξεργασία στο λιµάνι 

•  Εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

Η  εναπόθεση  του  έρµατος  στο  λιµάνι  προορισµού  πραγµατοποιείται  σε 

κατάλληλες  εγκαταστάσεις,  όπου  γίνεται  επεξεργασία  του  και  ελευθερώνεται 

αβλαβές.

•  Επεξεργασία κατά την αναχώρηση 

Στο  λιµάνι  αναχώρησης,  υπάρχουν  ειδικές  εγκαταστάσεις  επεξεργασίας 

θαλασσινού νερού.  Με αυτόν τον τρόπο, τα έρµατα αντλούνται καθαρά όταν 

γίνει ο απόπλους.

•  Επιστροφή στο λιµάνι αναχώρησης 

Τα  έρµατα  δεν  εναποτίθενται  στο  λιµάνι  προορισµού.  Αποθηκεύονται  σε 

δεξαµενές και επιστρέφουν στο λιµάνι αναχώρησης. 
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2.2.2. Επεξεργασία στο πλοίο 

• Ανταλλαγή θαλασσίου έρµατος 

Πολλές  χώρες  χρησιµοποιούν  τη  συγκεκριµένη  µέθοδο.  Υπάρχουν  δύο 

κατηγορίες επεξεργασίας του θαλασσίου έρµατος: η συνεχόµενη µέθοδος και η 

µέθοδος  συνεχόµενης  ροής.  Με  την  πρώτη  µέθοδο,  πραγµατοποιείται 

συνεχόµενο  άδειασµα  και  γέµισµα  των  δεξαµενών  χρησιµοποιώντας  νερό  της 

ανοιχτής  θάλασσας.  Με  τη δεύτερη,  πραγµατοποιείται  µερικώς  άδειασµα  και 

γέµισµα των δεξαµενών. 

• Πρωτεύων διαχωρισµός 

Περιλαµβάνει  µηχανικές  µεθόδους  διαχωρισµού  όπως  σύστηµα  διήθησης  και 

κυκλώνα διαχωρισµού. 

•  ∆ευτερεύων διαχωρισµός 

Στις  δεξαµενές  των  πλοίων  έχουν  εφαρµοστεί  πλήθος  φυσικών  και  χηµικών 

µεθόδων  είτε  ανεξάρτητα  είτε  σε  συνδυασµό.  Οι  πιο  διαδεδοµένες  µέθοδοι 

φυσικού διαχωρισµού είναι η θερµική επεξεργασία, η υπεριώδης ακτινοβολία, η 

τεχνική των υπερήχων και το µαγνητικό και ηλεκτρικό πεδίο. Οι χηµικές µέθοδοι 

περιλαµβάνουν  τη  χρήση  βιοκτόνα χλωρίου,  όζοντος,  υπεροξειδίου  του 

υδρογόνου, διοξειδίου του χλωρίου και άλλα.(Τσολάκη et al, 2008)
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2.3. Εισαγωγή αλλοχθόνων ειδών

Επιστήµονες  αναγνώρισαν  για  πρώτη  φορά  τα  σηµάδια  της  εισαγωγής 

αλλοχθόνων ειδών µετά από µια µαζική εκδήλωση του ασιατικού φυτοπλαγκτόν 

φύκι Odontella (Biddulphia sinensis) στη Βόρεια Θάλασσα το 1903. Αλλά ήταν 

τη δεκαετία του 1970 όπου η επιστηµονική κοινότητα άρχισε να επανεξετάζει το 

πρόβληµα  διεξοδικά  όταν  επιβεβαιώθηκε  ο  µηχανισµός  µεταφοράς  µεγάλων 

θαλάσσιων  ζωντανών  οργανισµών  µέσω  του  νερού  έρµατος  των  πλοίων.  Στα 

τέλη της δεκαετίας του 1980, ο Καναδάς και η Αυστραλία ήταν από χώρες που 

αντιµετωπίζουν  ιδιαίτερα  προβλήµατα  µε  τα  χωροκατακτητικά  είδη,  και 

εξέφρασαν  τις  ανησυχίες  τους  στην  Επιτροπή  Προστασίας  Θαλάσσιου 

Περιβάλλοντος του ΙΜΟ (MEPC). (IMO Publication. 2011)

Στις ΗΠΑ µεταξύ 1989 και 2000, το Ευρωπαϊκό µύδι Dreissena polymorpha έχει 

µολύνει  πάνω  από  το  40% των  εσωτερικών  θαλάσσιων  οδών  και  µπορεί  να 

απαιτείται δαπάνη µεταξύ $ 750 εκατ. και $ 1 δις. για µέτρα ελέγχου.  Στη νότια 

Αυστραλία,  το  Ασιατικό  φύκι  Undaria pinnatifida εισβάλλει  νέες  περιοχές  µε 

ταχείς  ρυθµούς,  εκτοπίζοντας  τα  αυτόχθονα  είδη.  Στη  Μαύρη  Θάλασσα,  η 

µέδουσα  της  Βορείου  Αµερικής  Mnemiopsis  leidyi σε  ορισµένες  περιπτώσεις 

έφτασε  πυκνότητες  1kg βιοµάζας  ανά  m2,  εξαντλώντας  αυτόχθονα  αποθέµατα 

πλαγκτόν  σε  τέτοιο  βαθµό,  που  συνέβαλε  στην  κατάρρευση  της  εµπορικής 

αλιείας  ολόκληρης  της  Μαύρης  Θάλασσας.  Σε  αρκετές  χώρες,  η  εισαγωγή 

µικροσκοπικών  φυκιών  «red-tide» (τοξικά  δινοµαστιγωτά)  έχουν  απορροφηθεί 

από τα οστρακοειδή  όπως τα στρείδια και όταν αυτά καταναλώνονται από τον 

άνθρωπο  µπορεί  να  προκαλέσει παράλυση,  ακόµα  και  θάνατο.  Είναι  ακόµα  ο 

φόβος ότι ασθένειες όπως η χολέρα µπορεί να είναι σε θέση να µεταφερθούν στο 

νερό έρµατος. (Globallast Publication. 2011)
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2.3.1. Ανά το Παγκόσµιο

∆έκα από τα πιο ανεπιθύµητα  χωροκατακτητικά είδη :

Mitten Crab

Eriocheir sinensi 

Τα νέα καβούρια είναι χρώµατος κίτρινο και ενηλικιώνοντας γίνονται ανοικτό 

καφέ.  Μπορεί  να  φτάσει  σε  µέγεθος  τα  10  cm.  Ζει σε  γλυκό  νερό  αλλά 

αναπαράγεται σε αλµυρό και επιβιώνει και σε βρόµικα νερά (GISD Publication. 

2011).

Εγγενής σε: Βόρεια Ασία 

Εισήχθη  σε: ∆υτική  Ευρώπη, Βαλτική  Θάλασσα  και  τη  ∆υτική  Ακτή  Βόρεια 

Αµερική 

Επιπτώσεις: Πραγµατοποιεί  µαζικές  µεταναστεύσεις για  αναπαραγωγικούς 

σκοπούς.  Θάβεται  σε κοίτες  ποταµών  και αναχώµατα  προκαλώντας  διάβρωση 

και  προσάµµωσης.  Τρέφονται  µε  εγγενή  είδη  ψαριών  και  ασπόνδυλων, 

προκαλώντας  τοπική  εξάλειψη  τους.  Επεµβαίνει  και  στις  αλιευτικές 

δραστηριότητες.
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Cholera

Vibrio cholerae (διάφορα στελέχη) 

Εγγενής σε: ∆ιάφορα στελέχη µε ευρύ φάσµα. 

Εισήχθη σε: Νότια Αµερική, στον Κόλπο του Μεξικού και άλλες περιοχές. 

Επιπτώσεις: Μερικές  επιδηµίες  χολέρας  φαίνεται  να  συνδέονται  άµεσα µε  το 

νερό έρµατος. Ένα παράδειγµα είναι µια επιδηµία που ξεκίνησε ταυτόχρονα σε 

τρεις  διαφορετικούς  λιµένες  στο  Περού  το  1991,  σαρώνοντας  όλη  τη  Νότια 

Αµερική,  επηρεάζοντας  περισσότερους  από  ένα  εκατοµµύριο  ανθρώπους  και 

σκοτώνοντας  περισσότερους  από  δέκα  χιλιάδες  έως  το  1994.   Για  αυτό  το 

στέλεχος είχαν γίνει αναφορές στο παρελθόν µόνο στο Μπαγκλαντές. 
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Cladoceran Water Flea

Cercopagis pengoi 

Χρώµατος ανοιχτού γκρίζου και µήκους 1-2mm µε ουρά περίπου 1cm. Επιβιώνει 

εξίσου  καλά  σε  αλµυρό  και  γλυκό  νερό  σε  θερµοκρασίες  +3  έως  +38  °C. 

(Gorokhova 2006). 

Εγγενής σε: Μαύρη και της Κασπία Θάλασσα 

Εισήχθη σε: Βαλτική Θάλασσα το 1992

Επιπτώσεις: Αναπαράγεται σχηµατίζοντας  πολύ µεγάλους  πληθυσµούς  που 

υπερέχουν  την  κοινότητα  και  ζωοπλαγκτού  καθώς  επίσης  φράσσουν   δίχτυα 

ψαρέµατος και τράτες, µε συναφείς οικονοµικές επιπτώσεις. 
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Τοξικά φύκια (Κόκκινο / Καφέ / Πράσινο) 

∆ιάφορα είδη 

Εγγενής σε: ∆ιάφορα είδη µε ευρύ φάσµα. 

Εισήχθη  σε: Αρκετά  είδη  έχουν  µεταφερθεί σε  νέες  περιοχές  µέσω  του 

θαλασσέρµατος των πλοίων. 

Επιπτώσεις: Μπορεί να  σχηµατίσει Επιβλαβές  όγκους  φυκιών. Ανάλογα  µε το 

είδος, µπορεί να προκαλέσει µαζικό θάνατο στη θαλάσσια ζωή λόγο εξάντλησης 

του  οξυγόνου,  απελευθέρωση  τοξινών  ή/και  εξαπόλυση  βλέννας.  Μπορεί 

µολύνει  παραλίες  µε  επιπτώσεις  στον  τουρισµό.  Μερικά  είδη  µπορούν  να 

µολύνουν τα καλλιεργήσιµα οστρακοειδή κλείνοντας έτσι ιχθυοκαλλιέργειες. Η 

κατανάλωση  µολυσµένων  οστρακοειδών  από  τον  άνθρωπο  µπορεί  να 

προκαλέσει σοβαρές ασθένειες και το θάνατο. 

16

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
Εικόνα 2.3.1.4 Toxic Algae (Google Pictures)

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

Round Goby 

Neogobius melanostomus 

Έχει µια χαρακτηριστική µαύρη κηλίδα στο πρώτο ραχιαίο πτερύγιο και µεγάλα 

µάτια που προεξέχουν ελαφρά από την κορυφή του κεφαλιού. Το µέγεθος του 

κυµαίνεται  από  10.2  έως  24.6  εκατοστά και  το  βάρος  τους  από  5  έως  80 

γραµµάρια και βιώνει σε θερµοκρασίες περίπου +7.8 °C (Wikipedia Publication. 

2011).

Εγγενής σε: Μαύρη, Αζοφική και Κασπία Θάλασσα

Εισήχθη σε: Βαλτική Θάλασσα και τη Βόρεια Αµερική 

Επιπτώσεις: Παρουσιάζουν  µεγάλη  ευελιξία  προσαρµογής  και  επιθετικότητα. 

Αυξάνει σε πληθυσµό και εξαπλώνεται γρήγορα. Ανταγωνίζεται για τροφή και 

βιότοπο  µε  τα  εγγενή  ψάρια  συµπεριλαµβανοµένων  ειδών  σηµαντικά  για  την 

αλιεία, και τρέφεται µε τα αυγά και τους νεοσσούς τους. Αναπαράγονται πολλές 

φορές τον χρόνο και επιβιώνει σε χαµηλής ποιότητας νερό. 
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Zebra Mussel

Dreissena polymorpha 

Μεγέθους 3-5cm.  Μεταφέρεται προσκολληµένο στην επιφάνεια της γάστρας ή 

και µέρα στις δεξαµενές έρµατος. Ανέχονται θερµοκρασίες από -20 °C έως +40 

°C  και αλατότητα έως και 7ppt  όµως είναι εξαιρετικά ευαίσθητα σε απότοµες 

διακυµάνσεις της αλατότητας (GISD Publication. 2011). 

Εγγενής σε: Ανατολική Ευρώπη (Μαύρη Θάλασσα) 

Εισήχθη σε: ∆υτική και Βόρεια Ευρώπη, συµπεριλαµβανοµένης  της Ιρλανδίας 

και τη Βαλτικής Θάλασσας, στο ανατολικό µισό της Βόρειας Αµερικής 

Επιπτώσεις: Μολύνει όλες  τις  διαθέσιµες  σκληρές  επιφάνειες σε  µαζικές 

ποσότητες.  Εκτοπίζει  τη  εγγενή  υδρόβια  ζωή.  Αλλοιώνει  το  βιότοπο,  το 

οικοσύστηµα  και  την  τροφική  αλυσίδα.  Προκαλεί  σοβαρά  προβλήµατα 

ακαθαρσίας σε υποδοµές και σκάφη. Μπλοκάρει σωλήνες αναρρόφησης νερού, 

υδατοφράκτες και τάφρους άρδευσης. Το οικονοµικό κόστος στις ΗΠΑ και µόνο, 

ανήλθε στο ύψος των 750 εκατοµµυρίων µε 1 δισεκατοµµύριο δολάρια κατά τα 

έτη 1989 και 2000. 
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Comb Jelly Βορείου Αµερικής

Mnemiopsis leidyi 

Είναι διαφανές ή ελαφρώς γαλακτώδες και έχει µήκος έως 10  cm.  Είναι πολύ 

ανθεκτικό, επιβιώνει σε νερό αλµυρότητας 3 ‰ έως 39 ‰ και θερµοκρασίες +4 

°C έως +31  °C (GISD Publication. 2011).

Εγγενής σε: Ανατολική ακτή της Αµερικής 

Εισήχθη σε: Μαύρη, Αζοφική, Κασπία Θάλασσα και Αιγαίο Πέλαγος.

Επιπτώσεις: Αναπαράγει γρήγορα (ερµαφρόδιτη) κάτω από ευνοϊκές συνθήκες. 

Τρέφεται  υπερβολικά  µε  ζωοπλαγκτόν  έως  και  10  φορές  τη  µάζα  του 

εξαντλώντας  τα  αποθέµατα,  µεταβάλλοντας  την  τροφική  αλυσίδα  και  τη 

λειτουργία  του  οικοσυστήµατος.  Συνέβαλε  σηµαντικά  στην  κατάρρευση  της 

αλιείας  στη  Μαύρη  και  την  Αζοφική  Θάλασσα  τη  δεκαετία  του  1990,  µε 

τεράστιες  οικονοµικές  και  κοινωνικές  επιπτώσεις.  Τώρα  απειλεί  µε  παρόµοιο 

αντίκτυπο  την  Κασπία  Θάλασσα  και  το  Αιγαίο  πέλαγος.  (Olsonen 2008,95 , 

Reabic 2008,113-115)
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Ευρωπαϊκό Πράσινο Καβούρι 

Carcinus maenas 

Πρόκειται για  ένα  αδηφάγο  παµφάγο  µε µια  µεγάλη  ανοχή  σε  αλατότητα  και 

θερµοκρασία νερού. Οι  ενήλικες µπορούν να φτάσουν έως και 6 cm σε µήκος 

και  9 cm σε  πλάτος.  Επιβιώνουν  σε  θερµοκρασίες  από  0  °C  έως  +33  °C  και 

αλατότητα από 4 ‰ έως 54 ‰ (GISD Publication. 2011). 

Εγγενής σε: Ευρωπαϊκή Ατλαντική Ακτή

Εισήχθη σε: Νότια Αυστραλία, Νότια Αφρική, ΗΠΑ και Ιαπωνία 

Επιπτώσεις: Παρουσιάζει  µεγάλη  ευελιξία  προσαρµογής  και  επιθετικότητα. 

Ανθεκτικό  σε  θηρευτές λόγο  του  σκληρού  κελύφους  του.  Ανταγωνίζεται  και 

εκτοπίζει  εγγενή  καβούρια  και  κυριαρχώντας  στην  εισβαλλόµενη   περιοχή. 

Καταναλώνει  και  εξαλείφει  ένα  ευρύ  φάσµα  ειδών   θηραµάτων.  Αλλοιώνει 

οικοσυστήµατα µε βραχώδη ακτές που τυγχάνουν παλίρροιες. 
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Ασιατικό Φαιοφύκη

Undaria pinnatifida 

Καφέ  φύκια  που  µπορούν  να  καταλήξουν  σε  συνολικό  µήκος  1-3  µέτρα. 

Αναπτύσσονται σε ψυχρά νερά κάτω των +12 °C (GISD Publication. 2011). 

Εγγενής σε: Βόρεια Ασία 

Εισήχθη σε: Νότια Αυστραλία, Νέα Ζηλανδία, ∆υτική Ακτή των ΗΠΑ, Ευρώπη 

και Αργεντινή 

Επιπτώσεις: Αναπτύσσεται και εξαπλώνεται ραγδαία, είτε µε  αγενή διαδικασία 

είτε µε διασπορά των σπορίων. Εκτοπίζει εγγενή φύκια και άλλη θαλάσσια ζωή. 

Αλλοιώνει  το  βιότοπο,  το  οικοσύστηµα  και  την  τροφική  αλυσίδα.  Μπορεί  να 

επηρεάσουν  τα  εµπορικά  αποθέµατα  οστρακοειδών  λόγο  ανταγωνισµού  για 

χώρο και αλλοίωση των βιοτόπων. 
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Αστερίας Βόρειου Ειρηνικού

Asterias amurensis 

Είναι  κίτρινο,  µε  κόκκινο  και  µοβ  χρωµατισµό στα  άκρα  του.  Τα  ενήλικα 

µπορούν να φτάσουν σε µέγεθος διαµέτρου 50 cm. H επιβίωση των προ-νυµφών 

τους  περιορίζεται  από  τη θερµοκρασία  και  την  αλατότητα,  µε το  βέλτιστο  να 

κυµαίνεται αντίστοιχα µεταξύ  +8 °C έως +16 °C, και  3 ‰ έως 8,75 ‰ (GISD 

Publication. 2011).

Εγγενής σε: Βόρειο Ειρηνικό 

Εισήχθη σε: Νότια Αυστραλία 

Επιπτώσεις: Αναπαράγεται  σε  µεγάλους  πληθυσµούς,  φθάνοντας  αναλογίες 

“πανούκλας”  γρήγορα  στα  εισβαλλόµενα  περιβάλλοντα.  Τρέφεται  µε 

οστρακοειδή, συµπεριλαµβανοµένων το χτένι, τα στρείδια και ειδών µυδιών µε 

εµπορική αξία.

22

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
Εικόνα 2.3.1.10 North Pacific Starfish (Google Pictures)

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

2.3.2. Στις Ελληνικές θάλασσες

Περίπου  1.000 αλλοχθόνα  είδη  υδρόβιων  οργανισµών  έχουν  καταγραφεί  στις 

ευρωπαϊκές θάλασσες, πάνω από 650 εκ' των οποίων βρέθηκαν στην περιοχή της 

Μεσογείου, καθιστώντας την ποιο πληττόµενη περιοχή της Ευρώπης.

Πίνακας 2.3.2.2. Ποσοστά αλλοχθόνων ειδών στις Ευρωπαϊκές θάλασσες (North Sea Ballast Publication)

Συγκριτικά µε τα 17 αλλοχθόνα είδη που καταγράφηκαν το 1978 στα Ελληνικά 

ύδατα  περίπου  100  χρόνια  µετά  το  άνοιγµα  της  διώρυγας  του  Suez,  έχει 

παρατηρηθεί µια ραγδαία αύξηση στον αριθµό των αλλοχθόνων ειδών κατά τις 

τελευταίες δυο δεκαετίες.

Από  έρευνα  που πραγµατοποίησαν  οι  Pancucci et al. 2005  και αναθεωρήθηκε 

από  τους  Zenetos  et  al.  2006 έχει συσταθεί  µια  λίστα  µε  τους  αλλοχθόνους 

υδρόβιους  οργανισµούς  που  βρέθηκαν  στα  ελληνικά  ύδατα  έως  το  ∆εκέµβριο 

του  2005.  Η  λίστα  αυτή  περιλαµβάνει  140  είδη  από  τα  οποία  τα  7  είναι 

αµφιλεγόµενα και τα 14 έχουν αποκλειστεί κατά την αναθεώρηση της. Τα είδη 

κατατάσσονται σε 63 είδη ζωοβένθους, 32 είδη ψαριών, 16 είδη φυτοβένθους, 8 
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είδη  ζωοπλαγκτόν  και  7  είδη  φυτοπλαγκτόν. Η  λίστα  µπορεί  να  βρεθεί  στο 

παράρτηµα I.  Κατά  την  αναθεώρηση  προστέθηκαν  επιπλέον  16  είδη  που 

καταγράφηκαν  εντός  της  περιόδου  2003  –  2005  όπως  παρουσιάζονται  στον 

πίνακα που ακολουθεί.

Πίνακας 2.3.2.2. Αλλοχθόνοι υδρόβιοι οργανισµοί στα ελληνικά χωρικά ύδατα από το 2003 – 2005 

(Zenetos et al. 2006)
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Οι  µεγαλύτερες  καταγραφές  έγιναν  εντός  των  δροµολογίων  των  πλοίων 

κατευθυνόµενα  προς  το  λιµάνι  του  Πειραιά,  ενώ  µεγάλη  συγκέντρωση 

παρουσίασε και η περιοχή γύρο από το λιµάνι της Θεσσαλονίκης. Εκτιµάται ότι 

η  κύρια  αιτία,  µετά  από  την  διώρυγα  του  Suez  (60%), είναι  η µεταφορά  των 

αλλοχθόνων  αυτών  οργανισµών  µέσω  των  δεξαµενών  έρµατος  των  πλοίων 

(25%)  για αυτό και η συγκέντρωση τους κοντά στους λιµένες. (Pancucci et al. 

2005)

(Pancucci et al. 2005)

25

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
Διάγραμμα 2.3.2.3 

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

3. Απάντηση στο πρόβληµα

Για  την  αντιµετώπιση  της  κατάστασης  σε διεθνές  επίπεδο,  συγκροτήθηκε  από 

τον Οργανισµό Ηνωµένων Εθνών (το τµήµα υπεύθυνο για θέµατα ναυτιλίας) ο 

ΙΜΟ ο οποίος συγκρότησε κατευθυντήριες γραµµές και κανονισµούς οι οποίοι 

εγκρίθηκαν  τον  Φεβρουάριο  του  2004  (BWMC),  µε  στόχο  την  αποφυγή 

µεταφοράς ξένων ειδών µέσω του νερού έρµατος των πλοίων επαρκέστερα από 

ότι  στο  παρελθόν.  Για  την  υλοποίηση  της  BWMC  αναπτύσσονται  τοπικές 

στρατηγικές,  όπως  η  Σύµβαση  των  Παρισίων  (1992)  για  την  Προστασία  του 

Θαλάσσιου  Περιβάλλοντος  του  Βορειοανατολικού  Ατλαντικού  Ωκεανού,  ή 

επίσης  µελέτες  ή  προγράµµατα  µε  στόχο  τον  συντονισµό  της  τοπικής 

συνεργασίας, όπως: 

GloBallast, an IMO-UNDP-GEF project. (2000-2004)

Matrob, a R&D project. (2001-2004)

North Sea Ballast Water Opportunity. (2009-ongoing)

Εκτός από τις προσπάθειες µέσω αυτών των οργανισµών και προγραµµάτων, οι 

χώρες από µόνες τους χρειάζεται να αναπτύξουν και να εφαρµόσουν νοµοθεσίες 

για την εφαρµογή της σύµβασης BWMC, όπως επίσης και να καθιστούν δυνατή 

την  κατάλληλη επιθεώρηση  και πιστοποίηση. Για  να επιτευχθεί αυτό  όµως  σε 

εθνικό επίπεδο σε µια χώρα, είναι απαραίτητη η συνοχή µεταξύ των πολιτικών 

που υιοθετούνται για την αντιµετώπιση του προβλήµατος, καθώς και διαφάνεια 

στις  διαδικασίες  πιστοποίησης  και  ελέγχου.  (North  Sea  Ballast  Water 

Publication, 2004)
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3.1 International Maritime Organization (IMO)

Ήταν πάντα γνωστό ότι ο καλύτερος τρόπος για τη βελτίωση της ασφάλειας στη 

θάλασσα είναι µε την ανάπτυξη διεθνών κανονισµών, για να εφαρµόζονται από 

όλες τις ναυτιλιακές χώρες. Από τα µέσα του 19ου αιώνα και µετά, µια σειρά από 

τέτοιες  συνθήκες  εγκρίθηκαν.  Αρκετές  χώρες  πρότειναν  τη  σύσταση  ενός 

µόνιµου διεθνούς οργανισµούς για την προώθηση της ασφάλειας στη θάλασσα 

αποτελεσµατικότερα, αλλά δεν ήταν παρά µόνο µε την ίδρυση του Οργανισµού 

Ηνωµένων Εθνών που οι ελπίδες αυτές έγιναν πραγµατικότητα. 

Το 1948 µια διεθνής διάσκεψη του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών στη Γενεύη 

ενέκρινε µια σύµβαση για την τυπική σύσταση του ΙΜΟ (το αρχικό του όνοµα 

ήταν του ∆ιακυβερνητικού Ναυτιλιακού Συµβουλευτικού Οργανισµού, ή IMCO, 

αλλά το όνοµα άλλαξε το 1982 για να ΙΜΟ). Η σύµβαση του ΙΜΟ τέθηκε σε 

ισχύ το 1958 και ο νέος Οργανισµός συναντήθηκε για πρώτη φορά το επόµενο 

έτος.

Οι σκοποί του Οργανισµού, είναι “να παρέχει το µηχανισµό συνεργασίας µεταξύ 

Κυβερνήσεων  στο  πεδίο  των  κυβερνητικών  ρυθµίσεων  και  πρακτικών  που 

αφορούν τεχνικά θέµατα ναυσιπλοΐας στο διεθνές εµπόριο. Να ενθαρρύνει και 

να  διευκολύνει  τη  γενική  υιοθέτηση  των  υψηλότερων  δυνατόν  προτύπων  σε 

θέµατα  που  αφορούν  την  ασφάλεια  στη  θάλασσα,  την  αποδοτικότητα  της 

ναυσιπλοΐας, και πρόληψη και έλεγχο της θαλάσσιας ρύπανσης από τα πλοία”. 
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Ο Οργανισµός είναι επίσης εξουσιοδοτηµένος να ασχολείται µε διοικητικά και 

νοµικά  ζητήµατα  που σχετίζονται µε τους  σκοπούς  αυτούς.  (IMO Publication. 

2011)

3.1.1. Πορεία αποφάσεων του ΙΜΟ

ΙΜΟ  συνέβαλε  στη  διεθνή  προσπάθεια  αναλαµβάνοντας  ηγετικό  ρόλο  στην 

αντιµετώπιση της µεταφοράς των υδρόβιων εισβάλλοντων ειδών (AIS - aquatic 

invasive species ) µέσω της ναυτιλίας. Το 1991 η MEPC (Marine Environment 

Protection Committee ) ενέκρινε για πρώτη φορά, κατευθυντήριες γραµµές για 

την  πρόληψη  της  εισαγωγής  των  ανεπιθύµητων  οργανισµών  και  παθογόνων 

οργανισµών  µέσω  του  νερού  έρµατος  και  της  απορρίψεις  των  ιζηµάτων  των 

πλοίων. Η ∆ιάσκεψη των Ηνωµένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη 

(UNCED - United Nations Conference on Environment and Development ), που 

πραγµατοποιήθηκε στο Ρίο ντε Τζανέιρο το 1992, αναγνώρισε το πρόβληµα ως 

µια µεγάλη διεθνή ανησυχία. 
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Τον  Νοέµβριο  του  1993, η  Γενική  Συνέλευση  του  ΙΜΟ  ενέκρινε  το  ψήφισµα 

A.774 (18) µε  βάση  τις  κατευθυντήριες  γραµµές  του  1991 ζητώντας  από  την 

MEPC και την MSC να αναθεωρήσουν τις κατευθυντήριες γραµµές µε στόχο την 

ανάπτυξη νοµικά δεσµευτικών διατάξεων σε διεθνές επίπεδο. Ενώ συνεχίζονταν 

οι διαδικασίες για την ανάπτυξη µιας διεθνούς συνθήκης, ο ΙΜΟ εξέδωσε τον 

Νοέµβριο του 1997 τις αναθεωρηµένες κατευθυντήριες γραµµές, για τον έλεγχο 

και  τη  διαχείριση  του  έρµατος  των  πλοίων  για  την  ελαχιστοποίηση  της 

µεταφοράς επιβλαβών και παθογόνων υδρόβιων οργανισµών, προσκαλώντας τα 

κράτη µέλη της  να  χρησιµοποιούν  αυτές  τις  νέες  κατευθυντήριες  γραµµές  για 

την αντιµετώπιση του ζητήµατος των AIS. 
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Οι  αναθεωρηµένες  κατευθυντήριες  γραµµές  περιλαµβάνουν  νέες  συµβουλές 

όπως: 

• Ελαχιστοποίηση της  υιοθέτησης  των  οργανισµών  κατά  τη  διάρκεια  του 

ερµατισµού, µε την αποφυγή περιοχών σε λιµένες όπου οι πληθυσµοί των 

επιβλαβών οργανισµών είναι γνωστό ότι εµφανίζονται, σε ρηχά νερά και 

στο σκοτάδι, όπου οργανισµοί του βυθού µπορεί να αναδυθούν. 

• Καθαρισµός δεξαµενών έρµατος και την αφαίρεση λάσπης και ιζηµάτων 

που  συσσωρεύονται  σε  αυτές  τις  δεξαµενές  σε  τακτική  βάση,  όπου 

ενδέχεται να φέρουν τους επιβλαβείς οργανισµούς. 

• Η αποφυγή περιττών απορρίψεων έρµατος. 

• ∆έσµευση  των  διαδικασιών  διαχείρισης  του  υδάτινου  έρµατος, 

συµπεριλαµβανοµένων: 

1. Η ανταλλαγή του νερού έρµατος στη θάλασσα, αντικαθιστώντας 

το µε  «καθαρό» νερό των ωκεανών. Οποιαδήποτε θαλάσσια είδη που 

περισυλλέγονται  στο  λιµάνι  απόπλου  είναι  λιγότερο  πιθανό  να 

επιβιώσουν στον ανοιχτό ωκεανό, όπου οι περιβαλλοντικές συνθήκες 

είναι διαφορετικές από των παράκτιων και λιµενικών νερών. 

2. Μη απόρριψη ή ελάχιστη απελευθέρωση του θαλασσέρµατος. 

3. Απαλλαγή  έρµατος  των  αποβλήτων  σε  υποδοχείς  επεξεργασίας 

ξηράς. 

(Globallast Publication, 2011)
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Μετά από περισσότερα από 14 χρόνια πολύπλοκων διαπραγµατεύσεων µεταξύ 

των  κρατών  µελών  του  ΙΜΟ,  η  ∆ιεθνές  Σύµβαση  για  τον  Έλεγχο  και  τη 

∆ιαχείριση του έρµατος και των ιζηµάτων πλοίων  (Σύµβαση BWM Παράρτηµα 

ΙΙ) εγκρίθηκε  µε  οµοφωνία  κατά  τη  διπλωµατική  διάσκεψη  που 

πραγµατοποιήθηκε στην έδρα του ΙΜΟ στο Λονδίνο στις 13 Φεβρουαρίου 2004 

κατά  την  οποία  έλαβαν  µέρος  αντιπρόσωποι  74 πολιτειών,  ένα  στέλεχος  του 

ΙΜΟ, και την παρακολούθησαν αντιπρόσωποι από 2 κυβερνητικούς οργανισµούς 

και  18  µη-κυβερνητικούς  οργανισµούς  (Globallast  publication,  2011). Στην 

εναρκτήρια οµιλία του ο Γενικός Γραµµατέας του ΙΜΟ κατά τη ∆ιάσκεψη αυτή, 

δήλωσε  ότι  η  νέα  σύµβαση  θα  αποτελέσει  ένα  σηµαντικό  βήµα  για  την 

προστασία  του  θαλάσσιου  περιβάλλοντος  για  την  παρούσα  αλλά  και  τις 

µελλοντικές γενεές. “Our duty to our children and their children cannot be over-

stated.  I  am  sure  we  would  all  wish  them  to  inherit a  world  with  clean,  

productive,  safe  and  secure  seas  –  and  the  outcome of  this  Conference,  by  

staving of an increasingly serious threat, will be essential to ensuring this is so”. 

"Το  καθήκον  µας  στα  παιδιά  µας  και  τα  παιδιά  τους  δεν  µπορεί  να 

υπερεκτιµάται. Είµαι βέβαιος ότι όλοι θα θέλουν να κληρονοµήσουν έναν κόσµο 

µε καθαρές, παραγωγικές, και ασφαλής θάλασσες - και το αποτέλεσµα αυτής της 

∆ιάσκεψης, εξορκίζοντας µια σοβαρά αυξανόµενη απειλή, θα είναι ουσιαστικής 

σηµασίας για να διασφαλιστεί αυτό ". 

Γενικός γραµµατέας ΙΜΟ κος. Ευθύµιος Ε. Μητρόπουλος (2003 έως το τέλος του 2011)
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Η  σύµβαση  αποσκοπεί στην  πρόληψη  των  δυνητικά  καταστροφικές  συνέπειες 

της εξάπλωσης επιβλαβών υδρόβιων οργανισµών που µεταφέρονται από το νερό 

έρµατος των πλοίων από τη µία περιοχή στην άλλη. Σύµφωνα µε τη σύµβαση, 

απαιτείται η εφαρµογή συστήµατος διαχείρισης έρµατος και ιζηµάτων από όλα 

τα πλοία τα οποία θα πρέπει να φέρουν µαζί τους βιβλιάριο αρχείου για το έρµα 

που  µεταφέρουν  και  θα  απαιτείται  η  πραγµατοποίηση  των  διαδικασιών 

διαχείρισης  του  υδάτινου  έρµατος  κατά  ένα  συγκεκριµένο  πρότυπο.  Τα 

υπάρχοντα  πλοία  θα  πρέπει  να  κάνουν  το  ίδιο,  αλλά  µετά  από  µια  περίοδο 

σταδιακής εφαρµογής. Η εφαρµογή και τήρηση των κανονισµών αυτών πρέπει 

να ελέγχεται από τις αρµόδιες αρχές.

Η MEPC, στην πεντηκοστή πρώτη σύνοδό της τον Απρίλιο του 2004, ενέκρινε 

ένα πρόγραµµα για την ανάπτυξη κατευθυντήριων γραµµών και διαδικασιών για 

την  οµοιόµορφη  εφαρµογή  της  σύµβασης  BWM,  που  περιλαµβάνονται  στο 

Ψήφισµα  1 της  ∆ιάσκεψης  συµπεριλαµβανοµένων  και  πρόσθετων  αναγκαίων 

κατευθυντήριων γραµµών. 
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Το πρόγραµµα επεκτάθηκε και στην πεντηκοστή τρίτη σύνοδο της MEPC τον 

Ιούλιο του 2005 για την ανάπτυξη και υιοθέτηση  14 κατευθυντήριων γραµµών, 

από  τα  οποία  το  τελευταίο  εγκρίθηκε  µε  το  ψήφισµα  MEPC.173  (58)  τον 

Οκτώβριο του 2008. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι λόγω της πολυπλοκότητας του 

προβλήµατος που τίθεται λόγο των υδάτινων χωροκατακτητικών ειδών µέσω του 

θαλασσέρµατος των πλοίων, το έργο βρίσκεται σε πειραµατικό στάδιο και καθ 

οδών  συγκεντρώνεται  γνώση  περί  του  θέµατος.  Οι  κατευθυντήριες  γραµµές 

επανεξετάζονται από το MEPC και θα ενηµερώνονται καθώς νέες τεχνολογίες 

εµφανίζονται. (IMO Publication. 2011)

3.1.2. Έγκριση συστηµάτων διαχείρισης έρµατος

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ανάπτυξης της σύµβασης, έγιναν σηµαντικές 

προσπάθειες για τη διαµόρφωση κατάλληλων προδιαγραφών για τη διαχείριση 

του νερού έρµατος και προέκυψαν το πρότυπο ανταλλαγής νερού έρµατος (D-1) 

και  το  πρότυπο  επιδόσεων  (D-2). Τα  πλοία  που  εκτελούν  ανταλλαγή  έρµατος 

πρέπει  να  το  πράττουν µε  απόδοση  95  % του  όγκου  ανταλλαγής  του  νερού 

έρµατος και τα πλοία που χρησιµοποιούν σύστηµα διαχείρισης  νερού έρµατος 

(BWMS)  πρέπει  να  πληρούν  ένα  πρότυπο  απόδοσης  που  βασίζονται  σε 

συµφωνηµένο αριθµό οργανισµών ανά µονάδα όγκου.
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Ο  κανονισµός D-3 προβλέπει ότι τα συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος που 

κάνουν  χρήση  δραστικών  ουσιών  για  να  συµµορφωθούν  µε  τη  Σύµβαση  θα 

πρέπει να εγκριθούν από τον ΙΜΟ, σύµφωνα µε τη «∆ιαδικασία για την έγκριση 

συστηµάτων  διαχείρισης  έρµατος  που  κάνουν  χρήση  των  δραστικών  ουσιών 

(G9)» . 

Η ∆ιαδικασία (G9) είναι διαδικασία δυο σταδίων - Βασική (Phase-One) και την 

Τελική (Phase-Two) Έγκριση – για τη διασφάλιση της ασφαλούς λειτουργίας του 

συστήµατος  διαχείρισης  νερού  έρµατος  καθώς  δεν  θα  αποτελεί  σηµαντικό 

κίνδυνο για το περιβάλλον, την ανθρώπινη υγεία, περιουσία ή πόρους. 

34

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

(MARPOL Training publication, 2010)

Μια  τεχνική  οµάδα  εµπειρογνωµόνων  έχει  συσταθεί  υπό  την  αιγίδα  του 

GESAMP να  επανεξετάσει  τις  προτάσεις  που  υποβλήθηκαν  για  την  έγκριση 

συστηµάτων  διαχείρισης  των  νερού  έρµατος  που  κάνουν  χρήση  δραστικών 

ουσιών.  Με βάση τις συστάσεις του οµίλου GESAMP - Ballast Water Working 

Group, η MEPC έχει χορηγήσει 27 Βασικές Εγκρίσεις και 18 Τελικές Εγκρίσεις 

για  τα   συστήµατα  διαχείρισης  νερού  έρµατος  που  κάνουν  χρήση  δραστικών 

ουσιών από το Μάρτιο του 2006 έως τον Οκτώβριο του 2010.
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Πίνακας 3.1.2.3. Συστήµατα που κάνουν χρήση δραστικών ουσιών και έλαβαν την τελική έγκριση.

(IMO Publication. 2011)
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Πρόσφατα  στις  27/9/2011  στο  Βιοµηχανικό  Πάρκο  Σχιστού,  είχε  γίνει  η 

παρουσίαση του 1ου Ελληνικού Συστήµατος Επεξεργασίας Θαλασσίου Έρµατος 

της εταιρίας ERMA-FIRST ESK Engineering Solutions S.A., που είναι η πρώτη 

Ελληνική  εταιρία  που  σχεδίασε,  πιστοποίησε  και  παράγει  σύστηµα  για  τη 

διαχείριση του θαλασσίου Έρµατος. Το σύστηµα απευθύνεται κυρίως για µικρά 

σκάφη.

Το  σύστηµα  διαχείρισης  νερού  έρµατος  που  ανέπτυξε  η  ERMA-FIRST  κάνει 

συνδυασµό  µεθόδων  επεξεργασίας,  χρησιµοποιώντας  προηγµένη  τεχνολογία 

ηλεκτρόλυσης  του  θαλασσινού  νερού  για  την  παραγωγή  ενεργών  ουσιών,  σε 

συνδυασµό  µε  υψηλής  απόδοσης  µηχανικού  διαχωρισµού  των  σωµατιδίων  µε 

την  χρήση  υδροκυκλώνων  µε  τεχνολογία  η  οποία  εξασφαλίζει  απόλυτη 

συµµόρφωση όχι  µόνο  µε τις  ελάχιστες  απαιτήσεις  των  ορίων  απόρριψης  του 

κανονισµού IMO D-2 αλλά ακόµη αυστηρότερων. (The Sea Nation Publication. 

2011)

Η ERMA-FIRST έχει διεξάγει τις απαραίτητες δοκιµές (στην στεριά) µε επιτυχία 

στον Ιούνιο του 2010 στις εγκαταστάσεις του Royal Netherlands Institute for Sea 

Research (NIOZ), ενώ οι εν πλω δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν από τον Ιανουάριο 

του 2011 έως τον Ιούνιο του 2011. Η τελική έγκριση αναµένεται να εκδοθεί κατά 

την ΄σύνοδο του  MEPC.63 που θα λάβει µέρος τον Μάρτιο του 2012. (ERMA-

FIRST Publicatinon. 2011)
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Εικόνα 3.1.2.1. Σύστηµα ERMA-FIRST στην κατάσταση ερµατισµού

Εικόνα 3.1.2.2. Σύστηµα ERMA-FIRST στην κατάσταση αφερµατισµού
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3.1.3. Περιοδικές αναθεωρήσεις 

Η Σύµβαση  BWM  απαιτεί µια αναθεώρηση το αργότερο τρία χρόνια πριν την 

πρώτη ηµεροµηνία συµµόρφωσης  µε τα πρότυπα επιδόσεων  που καθορίζονται 

στον  κανονισµό  D-2,  προκειµένου  να  καθοριστεί  αν  υπάρχουν  διαθέσιµες 

κατάλληλες τεχνολογίες για την επίτευξη του προτύπου. 

Η πρώτη επανεξέταση πραγµατοποιήθηκε στο MEPC 53 (Ιούλιος 2005) και τον 

όµιλο αναθεώρησης νερού έρµατος, που καθορίστηκε σύµφωνα µε τις διατάξεις 

του  κανονισµού D-5.2, και  κατέληξε  στο  συµπέρασµα  ότι  η  ποικιλία  των 

συστηµάτων  που  δοκιµάζονται  επί  του  σκάφους,  έχουν  τη  δυνατότητα  να 

πληρούν  τα  κριτήρια  της  ασφάλειας,  την  περιβαλλοντική  αποδοχή  και 

πρακτικότητα  καθώς  και  ότι  οι  τεχνολογίες  διαχείρισης  νερού  έρµατος  και 

συστήµατα που είχαν ήδη λάβει έγκριση θα αναµενόταν να είναι διαθέσιµα από 

τον Οκτώβριο του 2008. 
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Η δεύτερη εξέταση πραγµατοποιήθηκε στο MEPC 55 (Οκτώβριος 2006), όπου η 

επιτροπή  διαπίστωσε  ότι  τα  εγκεκριµένα  συστήµατα  διαχείρισης  έρµατος  θα 

µπορούσαν να είναι διαθέσιµα για εγκατάσταση πριν από την πρώτη ηµεροµηνία 

εφαρµογής  της  σύµβασης  BWMC.  Ωστόσο,  η  Επιτροπή  εξακολούθησε  να 

ανησυχεί για την ικανότητα όλων των πλοίων που υπόκεινταν στον κανονισµό 

Β-3.3 της σύµβασης όσο αφορά την εφαρµογή του πρότυπου D-2 εντός του 2009 

λόγω διαδικαστικών προβληµάτων και προβλήµατα διοικητικής µέριµνας. 

Μετά από πρωτοβουλία του Γενικού Γραµµατέα του ΙΜΟ για την αντιµετώπιση 

της  ανησυχίας  αυτής,  η  Συνέλευση  κατά  την  25η  σύνοδό  της,  υιοθέτησε  το 

ψήφισµα A.1005 (25) σχετικά µε την εφαρµογή της  BWMC 2004. Η απόφαση 

της  ∆ιάσκεψης  καλούσε  τα  µέλη  που  δεν  το  έχουν  ακόµη  πράξει,  να 

επικυρώσουν,  αποδεχθούν,  εγκρίνουν  ή  προσχωρήσουν  στη  Σύµβαση  το 

συντοµότερο  δυνατόν.  Εν  τω  µεταξύ,  το  ψήφισµα  σύστηνε  ότι  τα  πλοία  που 

χτίστηκαν  το  2009  για  τα  οποία  εφαρµόστηκε  ο  κανονισµός  Β-3.3, δεν  θα 

υποχρεούνταν  να  πληρούν  τον  κανονισµό  D-2 µέχρι  τη  δεύτερη  ετήσια 

επιθεώρηση τους, αλλά το αργότερο στις 31 ∆εκεµβρίου 2011 (TraFi, painolasti). 

Το ψήφισµα της Συνέλευσης προέτρεπε την MEPC να κρατήσει τη διάταξη αυτή 

υπό  αναθεώρηση,  ιδίως  να  εξετάσει,  όχι  αργότερα  από  τη  πεντηκοστή  όγδοη 

σύνοδό  της,  το  ζήτηµα  των  πλοίων  που  υπόκειται  στον  κανονισµό Β-3.3 τα 

οποία  κατασκευάστηκαν  το  2010 και  την  άµεση  διαθεσιµότητα  εγκεκριµένων 

τύπων τεχνολογίας για ένα τέτοιο πλοίο για την κάλυψη του πρότυπου D-2. 
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  Πίνακας 3.1.3.1. Χρονοδιάγραµµα εφαρµογής προδιαγραφών D-1 και D-2 (ΙΜO Publication)

Στις ακόλουθες αναθεωρήσεις η MEPC 58 (Οκτώβριος 2008) επιβεβαίωσε ότι οι 

παρούσες τεχνολογίες  επεξεργασίας  νερού  έρµατος  καθώς  και  περισσότερες 

τεχνολογίες,  θα  ήταν  διαθέσιµες  στο  εγγύς  µέλλον  και  η  MEPC 59 (Ιούλιος 

2009)  κατέληξε  στο  συµπέρασµα  ότι  υπήρχαν  επαρκείς  εγκεκριµένοι  τύποι 

τεχνολογιών κατεργασίας έρµατος διαθέσιµοι για τα πλοία που υπόκεινταν στον 

κανονισµό  Β-3.3,  ο  οποίος  συντάχθηκε  το  2010  και  συµφωνούσε  ότι  δεν 

απαιτούνταν τροποποιήσεις στο ψήφισµα της Συνέλευσης A.1005 (25). Τελική 

ηµεροµηνία εφαρµογής ορίσθηκε το έτος 2016. (ΙΜΟ Publication. 2011).

3.1.4. Κατάσταση της Σύµβασης BWM 

Η σύµβαση θα τεθεί σε ισχύ 12 µήνες µετά την επικύρωσή της από 30 κράτη, 

αντιπροσωπεύοντας  το  35%  της  µεταφορικής  ικανότητας  της  παγκόσµιας 

εµπορικής  ναυτιλίας.  Στις  28  Φεβ  2011,  27  κράτη  που  αντιπροσωπεύουν  το 

25,32% της  παγκόσµιας µεταφορικής ικανότητας  την είχαν επικυρώσει.  Τα 27 

κράτη περιλαµβάνουν µόνο τέσσερις χώρες της ΕΕ: Ισπανία, Γαλλία, Ολλανδία 

και Σουηδία, ενώ και η Νορβηγία (που δεν έχει ενταχθεί την Ευρωπαϊκή Ένωση) 

έχει επίσης επικυρώσει (Seas at Risk Publication. 2011). 

41

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

Η  υιοθέτηση  της  τελευταίας  δέσµης  κατευθυντήριων  γραµµών  για  την 

οµοιόµορφη  εφαρµογή  της  σύµβασης  BWM  καθώς  και  η  έγκριση  και 

πιστοποίηση των σύγχρονων τεχνολογιών διαχείρισης έρµατος, έχουν αφαιρέσει 

τα  τελευταία  εµπόδια  για  την  εγκατάσταση  των  συστηµάτων  αυτών  και 

σηµαντικός αριθµός χωρών έχουν εκφράσει την πρόθεσή τους να προσχωρήσουν 

στην παρούσα Σύµβαση στο εγγύς µέλλον. 

3.2. Ενέργειες Ευρωπαϊκής Ένωσης

Το Ευρωπαϊκό κοινοβούλιο και το συµβούλιο της ευρωπαϊκής ένωσης εξέδωσε 

της  17ης  Ιουνίου  2008,  την  Οδηγία  2008/56/ΕΚ  περί  πλαισίου  κοινοτικής 

δράσης για την προστασία και τη διατήρηση του θαλάσσιου περιβάλλοντος στην 

Ευρώπη, από τώρα έως το 2020. Τα ευρωπαϊκά θαλάσσια ύδατα υποδιαιρούνται 

σε τέσσερις περιοχές (µε ενδεχόµενες επιµέρους περιοχές): Βαλτική Θάλασσα, 

Βορειοανατολικός  Ατλαντικός,  Μεσόγειος  Θάλασσα  και Μαύρη  Θάλασσα.  Σε 

καθεµιά απ’ αυτές, και ενδεχοµένως στις επιµέρους περιοχές, τα ενδιαφερόµενα 

κράτη  µέλη  οφείλουν  να  συντονίζουν  τη  δράση τους  αφενός  µεταξύ  τους  και 

αφετέρου µε τρίτες ενδιαφερόµενες χώρες.
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Τα κράτη µέλη οφείλουν κατά πρώτον να αξιολογούν την οικολογική κατάσταση 

των  υδάτων  τους  και  τον  αντίκτυπο  των  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων.  Η 

αξιολόγηση αυτή περιλαµβάνει:

• Ανάλυση  των  θεµελιωδών  χαρακτηριστικών  των  υδάτων  (φυσικά  και 

χηµικά χαρακτηριστικά, ζωικοί και φυτικοί πληθυσµοί, κλπ.)· 

• Ανάλυση των επιπτώσεων και των κύριων πιέσεων που δέχονται τα ύδατα, 

εξαιτίας  κυρίως  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων  που  επηρεάζουν  τα 

χαρακτηριστικά  των  υδάτων  (µόλυνση  από  τοξικά  προϊόντα,  εισαγωγή 

αλλοχθόνων ειδών, κλπ )

• Οικονοµική  και  κοινωνική  ανάλυση  της  χρησιµοποίησης  των  υδάτων, 

καθώς  και  ανάλυση  του  κόστους  της  υποβάθµισης  του  θαλάσσιου 

περιβάλλοντος. 

Τα  κράτη  οφείλουν  εν  συνεχεία  να  προσδιορίσουν  την  «ικανοποιητική 

οικολογική κατάσταση» των  υδάτων, λαµβάνοντας για παράδειγµα υπόψη την 

βιολογική ποικιλοµορφία και την παρουσία µη αυτοχθόνων ειδών. Με βάση την 

αξιολόγηση  των  υδάτων,  τα  κράτη  θέτουν  στόχους  και  δείκτες  µε  στόχο  την 

επίτευξη  της  ικανοποιητικής  οικολογικής  κατάστασης  µε  µια  προθεσµία 

υλοποίησης. Τα κράτη εκπονούν ένα πρόγραµµα συγκεκριµένων µέτρων για την 

υλοποίηση  των  στόχων.  Κατά  την  εκπόνηση  των  µέτρων  πρέπει  να 

συνεκτιµώνται οι οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις αυτών. 
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Τα  κράτη  οφείλουν  επίσης  να  εκπονούν  συντονισµένα  προγράµµατα 

παρακολούθησης, για την τακτική αξιολόγηση της κατάστασης των υδάτων που 

βρίσκονται στη δικαιοδοσία  τους και της υλοποίησης των  στόχων που τα ίδια 

έχουν θέσει. Τα στοιχεία των στρατηγικών επανεξετάζονται κάθε έξι χρόνια, ενώ 

συντάσσονται ενδιάµεσες εκθέσεις ανά τριετία. (Europa.eu. 2011)

3.3. Globallast Project

Κατά  το  έτος  2000,  o  ΙΜΟ  ένωσε  τις  δυνάµεις  του  µε  το  Παγκόσµιο  Ταµείο 

Περιβάλλοντος  (GEF),  το  Πρόγραµµα  Ανάπτυξης  του  ΟΗΕ  (UNDP),  τις 

κυβερνήσεις των κρατών µελών του και του ναυτιλιακού κλάδου να συνδράµει 

τις  λιγότερο  βιοµηχανοποιηµένες  χώρες  να  αντιµετωπίσουν  το  πρόβληµα  του 

θαλασσέρµατος, εκπροσωπώντας  τις  έξι  κύριες  αναπτυσσόµενες  περιοχές  του 

κόσµου, όπως φαίνεται στον χάρτη που ακολουθεί: 
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Εικόνα 3.3.1. Χώρες που ανέλαβε να βοηθήσει το πρόγραµµα Globallast.

Το πρόγραµµα παρείχε ένα µηχανισµό για τη συνεχή παροχή τεχνικής βοήθειας 

στις  λιγότερο  βιοµηχανοποιηµένες  χώρες  έτσι  ώστε  να  είναι  σε  θέση  να 

εφαρµόσουν τη σύµβαση BWMC του ΙΜΟ όταν αυτή τεθεί σε ισχύ. 
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Για  την  επίτευξη  των  γενικών  στόχων  της  ανάπτυξης,  το  πρόγραµµα  είχε  µια 

σειρά άµεσων στόχων, οι οποίοι συνδέονταν µε συγκεκριµένα αποτελέσµατα και 

δραστηριότητες όπως παρουσιάζονται ποιο κάτω:

• Συντονισµός και διαχείριση του προγράµµατος.

• Επικοινωνία, εκπαίδευση και ευαισθητοποίηση.

• Αξιολόγηση του κινδύνου.

• Μέτρα διαχείρισης νερού έρµατος.

• Συµµόρφωση, επιβολή και παρακολούθηση.

• Περιφερειακή συνεργασία και αναπαραγωγή.

• Πόροι και χρηµατοδότηση.

Ένα  εξαιρετικά  σηµαντικό  θέµα  ήταν  να  εξασφαλιστεί  ο  συντονισµός  µεταξύ 

των υποβοηθούµενων περιοχών και η συνέπεια µε το διεθνές σύστηµα. Καθώς η 

ναυτιλία είναι µια διεθνής βιοµηχανία, ο µόνος αποτελεσµατικός τρόπος για την 

αντιµετώπιση  ναυτιλιακών  θεµάτων  είναι µέσα  από  ένα  τυποποιηµένο  διεθνές 

σύστηµα. Αυτό ήταν ένα από τα χαρακτηριστικά της επιτυχίας του ΙΜΟ στα 50 

χρόνια  της  ιστορίας  του.  Η  αποφυγή  της  µονοµερούς  απαντήσεις  από 

µεµονωµένα κράτη ήταν κρίσιµη για την επιτυχία του προγράµµατος. To project 

πραγµατοποιήθηκε από το 2000 έως το 2004. (Globallast Publication, 2004)
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3.4. MARTOB Project

Το  MARTOB  είναι  ένα  τριετές  πρόγραµµα  που  πραγµατοποιήθηκε  από  τον 

Απρίλιο  του  2001 έως  τον  Ιούνιο  του  2004,  που  ασχολήθηκε  µε  συστήµατα 

διαχείρισης νερού έρµατος στα πλοία και εφαρµογές καυσίµων πλοίων χαµηλής 

περιεκτικότητας  σε  θείο.  Χρηµατοδοτήθηκε  από  την  Ευρωπαϊκή  Επιτροπή  µε 

αρχικό  ποσό  ανερχόµενο  στα  3.5 εκατοµµύρια  ευρό,  µέσω του προγράµµατος 

Competitive  and Sustainable  Growth  (  GROWTH ).  Στο  πρόγραµµα  έλαβαν 

µέρος  24  συνεργάτες,  εκ  των  οποίων  και  ένας  Ελληνικός  παράγοντας, 

Environmental Protection Engineering S.A. ( epe ).
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Οι στόχοι που είχαν τεθεί σχετικά µε τη διαχείριση νερού έρµατος  στα  πλοία 

παρουσιάζονται ποιο κάτω:

• Η  διερεύνηση  µεθόδων  και  τεχνολογιών  για  την  πρόληψη  της 

εισαγωγής αλλοχθόνων ειδών µέσω του νερού έρµατος των πλοίων.

• Η ανάπτυξη εργαλείων σχεδίασης και εξοπλισµών διαχείρισης ώστε 

να  χρησιµοποιηθούν  για  την  περαιτέρω  ανάπτυξη  της  τεχνολογίας 

επεξεργασίας και διαχείρισης νερού έρµατος στα πλοία.

• Η αξιολόγηση της  αποτελεσµατικότητας,  της  ασφάλειας,  όπως  και 

τις  περιβαλλοντικές  και  οικονοµικές  πτυχές  των  υπαρχόντων  και 

αναπτυσσόµενων µεθόδων.

• Η  ανάπτυξη  οικονοµικά  αποδοτικών  (κόστος  κτίσης  και 

λειτουργίας),  ασφαλών  και  φιλικών  προς  το  περιβάλλον  µεθόδων 

επεξεργασίας και διαχείρισης νερού έρµατος στα πλοία, τα οποία να έχουν 

την ελάχιστη δυνατή επίπτωση στη λειτουργία του πλοίου.

• Η  εκπόνηση  κατευθυντήριων  γραµµών  για  την  εκπαίδευση  του 

πληρώµατος  και  κριτηρίων  για  τη  σωστή  επιλογή  του  κατάλληλου 

συστήµατος διαχείρισης νερού έρµατος.
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Για  την  επίτευξη  των  στόχων  αυτών,   πραγµατοποιήθηκαν  οι  ακόλουθες 

δραστηριότητες :

• Συλλογή και αξιολόγηση δεδοµένων και πληροφοριών σχετιζόµενα 

µε τις µεθόδους διαχείρισης νερού έρµατος και υπαρχόντων νόµων σχετικά 

µε  αυτά,  καθώς  και  αναθεώρηση  και  ενηµέρωση  του  κατάλογου 

αλλοχθόνων ειδών που εισήχθησαν στα ευρωπαϊκές θάλασσες.

• Ανάπτυξη  επιλεγµένων  µεθόδων  για  συστήµατα  διαχείρισης  νερού 

έρµατος στα πλοία µέσω δοκιµών σε κλίµακα σε εργαστήρια, και ανάλυση 

σε βάθος.

• ∆οκιµές  σε  πλήρης  και  µεγάλης  κλίµακας  επιλεγµένων  µεθόδων 

διαχείρισης νερού έρµατος.

Μέσω  των  δοκιµών  για  διάφορα  συστήµατα  διαχείρισης  νερού  έρµατος  στα 

πλοία  το  πρόγραµµα  MARTOB  διαπίστωσε  ότι  είναι  απαραίτητο  να 

αναπτυχθούν  νέες  µέθοδοι  αξιολόγησης  της  βιωσιµότητας  των  υδρόβιων 

οργανισµών και συγκεκριµένα του φυτοπλαγκτόν. Όπως τόνισε, αυτή τη στιγµή 

δεν υπάρχουν πρότυπες µέθοδοι για τον καθωσπρέπει έλεγχο, καθώς επίσης οι 

υπάρχουσες µέθοδοι χρειάζονται πολύ περισσότερη έρευνα και ανάπτυξη προτού 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν αξιόπιστα σε έλεγχους µεγάλης κλίµακας.
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Το  MARTOB  προτείνει ότι  κατά  τον  εσωτερικό  σχεδιασµό  των  δεξαµενών 

έρµατος στα νέα πλοία που σχεδιάζονται, αν και είναι δύσκολο να εφαρµοστεί, 

πρέπει  να  λαµβάνεται  υπόψιν  η  ελαχιστοποίηση  των  πιθανών  σηµείων  όπου 

µικροοργανισµοί  µπορούν  να προσκολληθούν  και να βρουν καταφύγιο,  καθώς 

επίσης και η ευκολία ροής κατά τον αφερµατισµό. (MARTOB Publication, 2004)

3.5. North Sea Ballast Water Opportunity Project

Το  North  Sea  Ballast  Water  Opportunity  Project  είναι  ένα  πρόγραµµα  που 

παρέχει  συνοχή  µεταξύ  τοπικών  περιοχών,  ενθαρρύνει  καινοτοµίες  και 

αναπτύσσει µελλοντικές στρατηγικές στο θέµα της πολιτικής νερού έρµατος και 

συστηµάτων  διαχείρισης  νερού  έρµατος.  Το  πρόγραµµα  απευθύνεται  στην 

συµµετοχή  όλων  των  ενδιαφεροµένων  στην  περιοχή  της  Βόρειας  Θάλασσας, 

προωθώντας  παράλληλα  την  ανοιχτή  ανταλλαγή  γνώσεων,  ιδεών  και 

τεχνογνωσίας. 
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Το  έργο  συγχρηµατοδοτείται  από  το  πρόγραµµα  INTERREG IVB North  Sea 

Region  του  Ευρωπαϊκού  Ταµείου  Περιφερειακής  Ανάπτυξης  (ERDF) και 

συντονίζεται από το Βασιλικό Ολλανδικό Ινστιτούτο για τη Θαλάσσια Έρευνα 

(NIOZ).  Η  ερευνητική  οµάδα  αποτελείται  από  το  NIOZ,  την  οµοσπονδιακή 

ναυτιλιακή και υδρογραφική υπηρεσία της Γερµανίας (BSH), το GoConsult, το 

Παγκόσµιο Ναυτιλιακό Πανεπιστήµιο (WMU) και το Cato  Marine Ecosystems 

(CATO). Συνολικά το πρόγραµµα ενώνει 35 συνεργάτες και υπηρεσίες από το 

Βέλγιο,  ∆ανία,  Γερµανία,  Νορβηγία,  Σουηδία  και  το  Ηνωµένο  Βασίλειο.  Το 

project θα διαρκέσει πέντε έτη µε πρώτη συνάντηση στις 23-24 Μαρτίου 2009 

στο Αµβούργο.

Το  Μάιο  του  2009 ξεκίνησε τη  λειτουργία  του ο  ανακαινισµένος  ερευνητικός 

σταθµός  του  ΝΙΟΖ  ο  οποίος  είναι  προσιτός  στο  κοινό,  και  όπου  γίνονται 

παρουσιάσεις και έλεγχοι λειτουργίας διάφορων συστηµάτων διαχείρισης νερού 

έρµατος,  όπως  το  σύστηµα  της  ERMA-FIRST  (Ελληνική  εταιρία)  που  είναι 

συνδυασµός  µηχανικού  διαχωρισµού  φιλτραρίσµατος  µε  χηµική  επεξεργασία 

χλωρίου.  Μια  πλήρης  µελέτη  ολοκληρώθηκε  σχετικά  για  ένα  σύστηµα 

βασιζόµενο  στην  ηλεκτρόλυση  από  Ελληνική  εταιρία,  που  όµως  αντίθετα  µε 

άλλα  παρόµοια  συστήµατα,  είναι  σχεδιασµένο  για  µικρότερα  σκάφη  και 

λειτουργία σε ροή µικρότερη των 200 m3/h.

Μέσω  του  προγράµµατος  γίνεται  συνεχής  καταγραφή  των  νέων  εισαχθέντων 

αλλοχθόνων  οργανισµών  και  υπολογισµός  αυξοµείωσης  των  πληθυσµών  των 

ήδη  καταγεγραµµένων  ειδών.  Παράλληλα  αναπτύσσουν  νέες  µεθόδους  και 

συστήµατα  για  τον  εντοπισµό   µικροοργανισµών,  ιδιαίτερα  οργανισµού  πολύ 

µικρού µεγέθους, όπως ενδείκνυται από τον κανονισµό D-2 του ΙΜΟ.
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Στην επόµενη συνάντηση στο  Europort 2011 που έχει ορισθεί για τις 8 έως 11 

Νοεµβρίου 2011 στο Ρότερνταµ της Ολλανδίας, το ΝΙΟΖ συµµετέχει στις 8 και 

9,  µε  τίτλο  Ballast  Water  Management  –  Treat  or  Threat  (∆ιαχείριση Νερού 

Έρµατος – Θεραπεία ή Απειλή). Σκοπός της είναι να κάνει κατανοητές και να 

γνωστοποιήσει  τις  προκλήσεις  και  δυσκολίες  που  παρουσιάζει  η  διαχείριση 

νερού έρµατος, καθώς και να ενηµερώσει που παρευρισκόµενους σχετικά µε τις 

δυνατές  λύσεις,  και  εξελίξεις  σχετικά  µε  την  πολιτική  της  διαχείρισης  νερού 

έρµατος.  Το  συνέδριο  θα  απευθύνεται  κυρίως  στους  αξιωµατικούς  και 

µηχανικούς  των  πλοίων,  αλλά  θα  κάνει  και  σηµαντική  αναφορά  στους 

κατασκευαστές συστηµάτων διαχείρισης νερού έρµατος, εντοπισµού παθογόνων 

µικροοργανισµών και σε ναυπηγούς. Στις 8 Νοεµβρίου πρόκειται να συζητηθούν 

οι  πολιτικές  σχετικά  τη  διαχείριση  νερού  έρµατος,  οι  υλοποιήσεις  και  τι 

αντιµετωπίζει  ο  κόσµος  της  ναυτιλίας,  µε  επίκεντρο  τους  κανονισµούς  της 

σύµβασης  BWM  όσο  αφορά  την  εφαρµογή  και  τη  συµµόρφωση  τους  από  τη 

ναυτιλία. Στις 9 Νοεµβρίου πρόκειται να συζητηθούν οι τρόποι µε τους οποίους 

είναι  δυνατόν  να  εφαρµοστούν  οι  κανονισµού  της  σύµβασης  BWM,  µε 

επίκεντρο στα συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος όσο αφορά τις δυνατότητες 

και  τα  µειονεκτήµατα  εφαρµογής  και  λειτουργίας  τέτοιων  συστηµάτων  στα 

πλοία. (North Sea Ballast Water Oportunity Project Publication, 2011)
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4. Μέθοδοι Επεξεργασίας νερού έρµατος

4.1 Ανταλλαγή νερού

Η  ανταλλαγή  του  νερού  έρµατος  στη  θάλασσα,  όπως  συνιστάται  από  τις 

κατευθυντήριες  γραµµές  του  ΙΜΟ,  προσφέρει  σήµερα  το  καλύτερο  διαθέσιµο 

µέτρο για τη µείωση του κίνδυνου µεταφοράς επιβλαβών υδρόβιων οργανισµών, 

αλλά  υπόκειται  σε  σοβαρά  θέµατα  ασφαλείας  των  πλοίων  όσον  αφορά  την 

ευστάθεια. 

Υπάρχουν δυο τρόποι εφαρµογής αυτής της τεχνικής:

α)  Ανταλλαγή  νερού  έρµατος  αδειάζοντας  πλήρως  αριθµό  δεξαµενών,  και 

ξαναγεµίζοντας µε “καθαρό” νερό θάλασσας στην αρχική κατάσταση.

β)  Ξέπλυµα  των  δεξαµενών  έρµατος  µέσω  συνεχούς  ροής  “καθαρού”  νερού 

θάλασσας  που  εισέρχεται  µε  πίεση  από  τον  πυθµένα  της  δεξαµενής, 

αναγκάζοντας  το  ακάθαρτο  νερό  να  αποβληθεί  διάµεσο  στοµίων.  Για 

ικανοποιητική  ανταλλαγή του  νερού  υπολογίστηκε  ότι χρειάζεται  να  αντληθεί 

τουλάχιστο τρεις φορές ο όγκος του αρχικού εκτοπίσµατος.  (IMO Publication, 

2004)
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Η ανταλλαγή επιτρέπεται σε περιοχές τουλάχιστον 200 nm από την ακτή και σε 

βάθος νερού τουλάχιστον 200 m. Αναµένεται ότι τα είδη από το σχετικά άγονο 

ωκεανό δεν θα επιβιώσουν στα παράκτια νερά και το λιµάνι, ενώ τα παράκτια 

είδη δεν θα επιβιώσουν στις συνθήκες των ωκεανών.  (North Sea Ballast Water 

Publication, 2004)

Ακόµα και όταν µπορεί να εφαρµοστεί πλήρως, η τεχνική αυτή είναι µικρότερο 

από 100% αποτελεσµατική στην αφαίρεση οργανισµών από το νερό έρµατος. Η 

πλειοψηφία των µελετών έχει οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι η αποµάκρυνση των 

οργανισµών από το έρµα που έχει αντλήσει σε ένα λιµάνι κυµαίνεται από 48 – 

100%.

Συγκεκριµένα µία από τις πρώτες και πληρέστερες έρευνες που είχαν στόχο να 

αξιολογήσουν  την  αποτελεσµατικότητα  της  αλλαγής  έρµατος  εν  πλω 

πραγµατοποιήθηκε  την  περίοδο  1996  –  1997  πάνω  σε  πλοία  µεταφοράς 

εµπορευµατοκιβωτίων  που έκαναν το  ταξίδι από  το  Oakland της Καλιφόρνιας 

στο Kobe και τη Yokohama στην Ιαπωνία µε τελικό προορισµό το Hong Kong, 

διάρκειας  16  ηµερών  περίπου.  Έγιναν  20  παρόµοια  ταξίδια  3  πλοίων  χωρίς 

αλλαγή  έρµατος  µετά  το  αρχικό  σαβούρωµα  στα  νερά  του  Oakland  και  14 

ταξίδια  2  πλοίων  που  πραγµατοποίησαν  όµως  αλλαγή  έρµατος  στα  νερά  του 

Ειρηνικού,  24  ώρες  µετά  την  αναχώρησή  τους.  Η  αλλαγή  µε  εκκένωση  – 

πλήρωση  έγινε  µόνο  σε  µία  από  τις  πρωραίες  δεξαµενές  ώστε  να  δοθεί  η 

δυνατότητα για δειγµατοληψίες και αναλύσεις. 
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Κατά µέσο όρο η αφθονία των επιβλαβών φυτικών οργανισµών που µετρήθηκε 

στο λιµάνι προορισµού στα πλοία που έκαναν αλλαγή έρµατος ήταν µειωµένη 

κατά 87%, σε σχέση µε τα πλοία που έφτασαν µε το αρχικό έρµα (από 4235 σε 

550 οργανισµούς ανά λίτρο έρµατος). Υπολογίστηκε ότι το 95 – 99% του νερού 

της  δεξαµενής  έρµατος  αντικαταστάθηκε  από  νερό  του  ωκεανού,  µε  τα 

χαµηλότερα ποσοστά να παρατηρούνται στα παλιότερα πλοία πιθανόν λόγω της 

συσσώρευσης  ιζηµάτων.  Στα  νεότερα  πλοία  οι  γραµµές  αναρρόφησης  του 

έρµατος  από  τις  δεξαµενές  κατέληγαν  σε  µεγάλα  χοανοειδή  στόµια  αρκετά 

εκατοστά πάνω από τον πυθµένα που επέτρεπαν την καλύτερη ροή του έρµατος.

Αξιοσηµείωτο είναι ότι υπήρξαν ελάχιστες περιπτώσεις, σε ορισµένες έρευνες, 

που η αλλαγή έρµατος είχε ανάλογα αποτελέσµατα µε το πρότυπο επεξεργασίας 

και άλλες που η αφθονία των οργανισµών που απορρίφθηκε µετά την αλλαγή 

στον ωκεανό, ήταν µεγαλύτερη από αυτή που αρχικά αντλήθηκε πάνω στο πλοίο. 

Ορισµένοι ακόµη ισχυρίζονται ότι η ανταλλαγή έρµατος στη θάλασσα µπορεί να 

συµβάλει  η  ίδια  στην  ευρύτερη  διασπορά  των  επιβλαβών  ειδών,  και  ότι 

νησιωτικά κράτη που βρίσκονται κοντά σε περιοχές ανταλλαγής έρµατος µπορεί 

να διατρέχουν ιδιαίτερο κίνδυνο από την πρακτική αυτή.(HELMAPA, 2011)
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Συνεπώς,  είναι  εξαιρετικά  σηµαντικό  να  αναπτυχθούν  το  συντοµότερο 

εναλλακτικές  και  ποιο  αποτελεσµατικές  µέθοδοι  διαχείριση  του  υδάτινου 

έρµατος  και  /  ή  µεθόδους  αποκατάστασης,  για  να  αντικαταστήσουν  την 

ανταλλαγή έρµατος στη θάλασσα. 

Επιλογές που εξετάζονται είναι: 

• Μηχανικές µεθόδους επεξεργασίας, όπως η διήθηση και διαχωρισµού. 

• Χηµικές  µέθοδοι  επεξεργασίας  όπως  η  προσθήκη  βιοκτόνων  στο  νερό 

έρµατος για να σκοτώσει οργανισµούς. 

• Φυσικές  µεθόδους  θεραπείας  όπως  η  αποστείρωση  από  το  όζον, 

υπεριώδες φως, ηλεκτρικά ρεύµατα και τη θερµική επεξεργασία. 

• ∆ιάφορους συνδυασµούς των παραπάνω. 

Σηµαντικά  εµπόδια  εξακολουθούν  να  υπάρχουν  στην  κλιµάκωση  αυτών  των 

διαφόρων  µεθόδων  για  την  αποτελεσµατική  επεξεργασία  των  τεράστιων 

ποσοτήτων νερού έρµατος που µεταφέρονται από µεγάλα πλοία ( π.χ. περίπου 

60.000 τόνους  νερού  έρµατος  σε  πλοίο  Bulk  Carrier  µε  200.000 DWT ).  Τα 

συστήµατα  επεξεργασίας  και  διαχείρισης  του  νερού  έρµατος  δεν  πρέπει  να 

παρεµβαίνουν  αδικαιολόγητα  στην  ασφαλή  και  οικονοµική  λειτουργία  του 

πλοίου και πρέπει να λαµβάνουν υπόψη και τους περιορισµούς σχεδίασης των 

πλοίων. 

56

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)

INvaTOr
Typewriter
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAST WATER MANAGEMENT)



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΧΕΙΡΗΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ (BALLAS WATER MANAGEMENT)

Κάθε  µέτρο  ελέγχου  που  αναπτύσσεται  πρέπει  να  πληρεί  ορισµένα  κριτήρια, 

µεταξύ των οποίων: 

• Πρέπει να είναι ασφαλές.

• Πρέπει να είναι περιβαλλοντικά αποδεκτό.

• Πρέπει να είναι οικονοµικά αποδοτικό.

• Πρέπει να λειτουργεί.

Ένα  από  τα  προβλήµατα  που  αντιµετωπίζει  σήµερα  η  παγκόσµια  κοινότητα 

έρευνας  και  ανάπτυξης  είναι  ότι  εκτός  από  τα  παραπάνω  γενικά  κριτήρια, 

σήµερα  δεν  υπάρχουν  διεθνώς  συµφωνηµένα  και  εγκεκριµένα  πρότυπα 

επιδόσεων  ή  κάποιο  σύστηµα  αξιολόγησης  για  την  επίσηµη  αποδοχή 

οποιασδήποτε  νέες  τεχνικής  που  αναπτύσσεται.  Επιπλέον,  πολλές  οµάδες 

εργάζονται  αποµονωµένα  η  µια  από  την  άλλη,  και  δεν  υπάρχουν  επίσηµοι 

µηχανισµοί  για  την  εξασφάλιση  αποτελεσµατικής  επικοινωνίας  µεταξύ  της 

κοινότητας  έρευνας  και  ανάπτυξης,  των  κυβερνήσεων,  των  σχεδιαστών, 

κατασκευαστών και ιδιοκτητών των πλοίων. Αυτά είναι αναγκαία για να επιτύχει 

στις προσπάθειες της η κοινότητα έρευνας και ανάπτυξης.

Το Παγκόσµιο Φόρουµ Έρευνας και Ανάπτυξης για τα ανερχόµενα συστήµατα 

διαχείρισης νερού έρµατος πραγµατοποιήθηκε στις 27 - 29 Ιανουαρίου 2010, και 

είχε ως στόχο να παράσχει τη δυνατότητα να παρουσιάσει τα νέα και ανερχόµενα 

συστήµατα,  τα  οποία  θα  µπορούσαν  να  συµπληρώνουν  τα  ήδη  υπάρχοντα 

αναθεωρηµένα  συστήµατα,  τα  οποία  έχουν  ελεγχθεί  και  εγκριθεί  στα  πλαίσια 

των κατευθυντήριων γραµµών G8/G9 της σύµβασης BWMC. 
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Το  Φόρουµ  έφερε  ποιο  κοντά  τη  διεθνή  κοινότητα  που  ασχολείται  µε  την 

ανάπτυξη  καινοτόµων  συστηµάτων  διαχείρισης  νερού  έρµατος, 

συµπεριλαµβανοµένων και εναλλακτικών συστηµάτων,  παρέχοντας µια ανοικτή 

συζήτηση  και  αναθεώρηση  των  υφιστάµενων  και  των  αναδυόµενων 

συστηµάτων, καθώς επίσης  και την πορεία που πρέπει να ακολουθηθεί για να 

µπορέσει η τεχνολογία να αντιµετωπίσει τις προκλήσεις που εµφανίζονται στο 

θέµα  της  διαχείρισης  του  νερού  έρµατος.  Επιπλέον  µε  τη  συνάντηση  αυτή 

επιτράπηκε  η  συγκέντρωση  στοιχείων  για  το  τι έχουµε  µάθει  µέχρι τώρα,  και 

έγινε συζήτηση σχετικά µε τις µελλοντικές δυνατότητες και τις προκλήσεις που 

ενδέχεται να εµφανιστούν. (Globallast Publication, 2011)
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4.2 Μηχανικός διαχωρισµός

Με  τον  µηχανικό  διαχωρισµό  αποµακρύνονται µεσαίου  και µεγάλου  µεγέθους 

σωµατίδια  από  το  νερό  έρµατος.  Συνήθως  εφαρµόζεται  στην  υποδοχή 

αναρρόφησης του νερού έρµατος µε σκοπό να µειώσει τον αριθµό των διάφορων 

θαλάσσιων οργανισµών και τα ποσοστά ιζηµάτων που ενδέχεται να εισέλθουν 

στη  δεξαµενή  έρµατος.  ∆ύο  από  τις  βασικότερες  µεθόδους  µηχανικού 

διαχωρισµού είναι το φιλτράρισµα και η χρήση υδροκυκλώνων.(Dobroski et al, 

2007)

Στη διαδικασία Φιλτραρίσµατος, έρµα αντλείται από την θάλασσα και περνάει 

από  ένα  φίλτρο  που  δεν  επιτρέπει  οργανισµούς  µεγαλύτερους  των  50  µm να 

περάσουν. Τυπικό µέγεθος πλέγµατος των φίλτρων διαχωρισµού κυµαίνεται από 

25  µε  100  µm  (Paesons  and  Harkins  2002,  Parsons  2003). Τα  περισσότερα 

συστήµατα του είδους,  µε ένα υποσύστηµα παλινδρόµησης πετάει αυτόµατα το 

βρόµικο νερό πίσω στη θάλασσα, όταν η πίεση µετά το φίλτρο πέσει το 0.6 bar 

λόγο συσσώρευσης πολλών ακαθαρσιών.
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Ο  διαχωρισµός  µέσω  υδροκυκλώνες, επίσης  γνωστή  και  σαν  φυγοκέντριση, 

βασίζεται  στις  διαφορές  πυκνότητας  για  να  διαχωρίσει  τους  υδρόβιους 

οργανισµούς  και  ιζήµατα  από  το  νερό  έρµατος.  Υδροκυκλώνες  δηµιουργούν 

δίνες που αναγκάζουν τα βαρύτερα σωµατίδια να κινηθούν προς τα εξωτερικά 

όρια του περιστρεφόµενης ροής όπου και παγιδεύονται σε ειδικά υδατοφράγµατα 

από όπου µπορούν να απορριφθούν προτού εισέλθουν στις δεξαµενές έρµατος. Η 

µέθοδος  αυτή  παγιδεύει  σωµατίδια  της  τάξης  µεγέθους  των  50  µε  100  µm.

(Parsons and Harkins 2002)  Μία πρόκληση που αντιµετωπίζουν τα συστήµατα 

αυτά  είναι  ότι  αρκετοί  µικροσκοπικοί  υδρόβιοι  οργανισµοί  έχουν  πυκνότητα 

παραπλήσια µε αυτή του θαλασσινού νερού, µε αποτέλεσµα να είναι δύσκολη η 

αποµάκρυνση τους µε τη χρήση συστηµάτων διαχωρισµού µέσω υδροκυκλώνων.
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4.3 Χηµικός διαχωρισµός

Τα  Χηµικά Βιοκτόνα  µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διαχείριση έρµατος 

και  να  αποτρέψουν  την  εξάπλωση  ξένων  οργανισµών.  Μπορούν  να 

χρησιµοποιηθούν  κατά  τον  ερµατισµό,  εν  πλω  ή  κατά  τον  αφερµατισµό. 

∆ιαχωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες, τα οξειδωτικά και τα µη-οξειδωτικά 

Συγκεκριµένος  τύπος  βιοκτόνου  πρέπει  να  επιλεγεί  πολύ  προσεκτικά  αφού 

µπορεί να είναι βλαβερό προς τους ανθρώπους ή το περιβάλλον. Τα  Βιοκτόνα 

συνήθως  συναντώνται  σε  συµπυκνωµένη  στερεή  ή  υγρή  µορφή  για  εύκολη 

αποθήκευση τους στο πλοίο. Υπάρχει µεγάλη πληθώρα βιοµηχανικών χηµικών 

για  τα  οποία  είναι  γνωστά  αρκετά  για  την  ασφάλεια  τους  και  την 

αποτελεσµατικότητα  τους,  ωστόσο  δεν  έχει  µελετηθεί  εκτενώς  κατά  πόσο  η 

αντίδραση  τους  µε  το  θαλασσινό  νερό  µπορεί  να  δηµιουργήσει  βλαβερά 

υποπροϊόντα.  Τα  µηχανήµατα  των  συστηµάτων  αυτών  είναι  αξιόπιστα  και 

χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση, ωστόσο το µεγάλο τους µέγεθος µπορεί να µην 

επιτρέπει την εγκατάσταση του σε κάποια πλοία. Μεγάλη ανησυχία  υπάρχει όσο 

αφορά  την  ασφάλεια  του  πληρώµατος  που  χειρίζεται  τα  χηµικά.  ∆ύο  γενικοί 

τύποι βιοκτόνων υπάρχουν, τα οξειδωτικά και τα µη-οξειδωτικά.

Τα  Οξειδωτικά  Βιοκτόνα όπως  το  χλώριο,  διοξείδιο του  χλωρίου,  βρόµιο, 

υπεροξείδιο  του  υδρογόνου,  ιώδιο  και  όζον,  λειτουργούν  καταστρέφοντας 

κυτταρικές  µεµβράνες  µε  αποτέλεσµα  τον  θάνατο  του  κυττάρου  (NRC 

1996,Faimali et al. 2006). Το χλώριο συνήθως χρησιµοποιείται στην επεξεργασία 

πόσιµου νερού, όµως πρόσφατες µελέτες ισχυρίζονται ότι ίσος να µην είναι τόσο 

ασφαλείς  προς  τον  άνθρωπο  όσο  αρχικά  πιστεύαµε.  Επίσης  υπάρχει  η 

πιθανότητα  τα  οξειδωτικά  βιοκτόνα  να  αντιδρούν  µε  το  θαλασσινό  νερό 
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δηµιουργώντας τοξικά χηµικά, συνεπώς να µην είναι ασφαλές η αποδέσµευσης 

τους στο περιβάλλον.

Το Όζον είναι ένα οξειδωτικό βιοκτόνο που χρησιµοποιείται για την απολύµανση 

των αποθεµάτων νερού. Το έρµα επεξεργάζεται καθώς ρέει µέσω µίας συσκευής 

που εισάγει αέριο άζωτο στο νερό. Το πλείστο από το αέριο διαλύεται στο νερό, 

αποσυντίθεται  και  αντιδρά  µε  τα  υπόλοιπα  χηµικά  που  βρίσκονται  στο  έρµα 

σκοτώνοντας τους οργανισµούς. Το όζον είναι τοξικό για τους ανθρώπους και για 

αυτό  όσο  όζον  δεν  διαλύεται  πρέπει  να  καταστραφεί  πριν  αφεθεί  στην 

ατµόσφαιρα.  Το  όζον  είναι  εξαιρετικά  αποτελεσµατικό  στο  να  σκοτώνει 

µικροσκοπικούς  οργανισµούς  αλλά  όχι  τόσο  καλό  για  µεγαλύτερους,  γιαυτό 

συνδυασµός  του  µε  κάποιο  άλλο  σύστηµα  εξειδικευµένο  να  εξουδετερώνει 

µεγαλύτερους  οργανισµούς  θα  ήταν  ποιο  αποτελεσµατικό  από  το  να 

χρησιµοποιείται  το  όζον  µόνο.  Το  κύριο  µειονέκτηµα  του  συστήµατος  αυτού 

είναι  το  µεγάλο  µέγεθος  του  καθώς  και  ότι  αντιδράσεις  του  όζοντος  µε  το 

θαλασσινό  νερό  µπορεί  να  παράξουν  ανεπιθύµητα  τοξικά  χηµικά  που  δεν  θα 

έπρεπε να αφεθούν στο περιβάλλον.
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Μη-Οξειδωτικά Βιοκτόνα όπως  το  Acrolein,  η  γλουταραλδεΰδη  και  η 

menadione  (βιταµίνη Κ3), λειτουργούν σαν φυτοφάρµακα, επεµβαίνοντας στις 

αναγκαίες  λειτουργίες  της  ζωής  όπως  τον  µεταβολισµό  ή  την  αναπαραγωγή 

(NRC 1996,Faimali et al. 2006).  Μερικά από αυτά τα βιοκτόνα διασπώνται σε 

µη-τοξικά χηµικά σε λίγες µέρες, συνεπώς αν χρησιµοποιηθούν κατά την αρχή 

του  ταξιδιού,  θα  έχουν  ελάχιστες  επιπτώσεις  στο  περιβάλλον  όταν  το  έρµα 

αφεθεί  στη  θάλασσα.  Λόγο  όµως  του  χρόνου  αυτού  που  απαιτείται  για  να 

λειτουργήσει  το  σύστηµα  αυτό,  δεν  τα  καθιστά  την  καλύτερη  επιλογή  για 

δροµολόγια σε µικρότερες αποστάσεις.

4.4 Φυσικός διαχωρισµός

Στη  µέθοδο  αυτή  χρησιµοποιείται  πληθώρα  µη-χηµικών  µέσων  για  να 

σκοτώνουν ή να αποτρέπουν την ανάπτυξη των µικροοργανισµών που µπορεί να 

µεταφέρονται  στις  δεξαµενές  έρµατος.  Όπως  και  στο  χηµικό  διαχωρισµό, 

µπορούν  να  χρησιµοποιηθούν  κατά  τον  ερµατισµό,  εν  πλω  ή  κατά  τον 

αφερµατισµό.  Μερικά  από  τα  σηµαντικότερα  συστήµατα  είναι  η  θερµική 

επεξεργασία, η υπεριώδες ακτινοβολία και η χρήση υπερήχων.

Η  Ανεπτυγµένη  Τεχνολογία  Οξείδωσης  ΑΟΤ (Advanced Oxidation 

Technology)  είναι  µια  διαδικασία  χωρίς  χηµικά.  Για  παράδειγµα  τα 

αυτοκαθαριζόµενα παράθυρα σε ουρανοξύστες και αυτοκίνητα αποτρέπουν την 

ανάπτυξη  οργανισµών  χάρη  στην  ανεπτυγµένη  τεχνολογία  οξείδωσης  που 

γίνεται όταν το ηλιακό φως προσπίπτει µε διοξείδιο του τιτανίου. Τα συστήµατα 

αυτά  περιέχουν  καταλύτες  διοξειδίου  του  τιτανίου  που  παράγουν  ρίζες  όταν 
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βρεθούν στην παρουσία ηλιακού φωτός , οι οποίες αν και έχουν  ζωή µερικών 

µικρο-δευτερολέπτων,  διασπούν  την  κυτταρική  µεµβράνη  µικροοργανισµών, 

χωρίς την χρήση χηµικών ή την παραγωγή βλαβερών ουσιών.

Η  Υπεριώδες  ακτινοβολία  UV προκαλεί  µόνιµη  απενεργοποίηση  των 

µικροοργανισµών  επεµβαίνοντας  στο  DNA  τους  αποτρέποντας  τους  να 

διατηρήσουν  τον  µεταβολισµό  τους  ή  να  αναπαραχθούν.  Τα  συστήµατα  αυτά 

είναι  αποτελεσµατικά  εναντίον  όλων  των  θαλάσσιων  µικροοργανισµών 

µικρότερους  από  2µm.  Η  ακτινοβολία  UV  δεν  είναι  επικίνδυνη  για  το 

προσωπικό,  το  πλοίο  ή  το  περιβάλλον,  αλλά  σε  περίπτωση  που  κάποιος 

λαµπτήρας σπάσει, ενδέχεται να µολυνθεί το νερό έρµατος µε υδράργυρο.(Sassi 

et al, 2005)
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Η Θερµική επεξεργασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να σκοτώσει τους ξένους 

οργανισµούς στις δεξαµενές έρµατος θερµαίνοντας το νερό έρµατος σε αρκετά 

ψιλή  θερµοκρασία  πριν  αυτό  αφεθεί  πίσω  στη  θάλασσα.  Η  ευκολότερη  πηγή 

θερµότητας είναι αυτή της κύριας µηχανής του πλοίου η οποία έτσι κι αλλιώς 

είναι ανεπιθύµητη. Όµως για να αναπτυχθεί αρκετά υψηλή θερµοκρασία για να 

σκοτωθούν  όλα  τα  είδη  βακτηριδίων  απαιτούνται  επιπλέον  εγκαταστάσεις 

παραγωγής θερµότητας µε συνέπεια το αυξηµένο κόστος λειτουργίας.(Rigby eta 

al. 1999, Rigby eta al. 2004)

Οι  Υπέρηχοι  παράγονται µε τη βοήθεια µετατροπέων µηχανικής ή ηλεκτρικής 

ενέργειας  σε  υψηλής  συχνότητας  δονήσεις.  Το  σύστηµα  αυτό  βασίζεται  στις 

φυσικές  και  χηµικές  αλλαγές  που  προξενεί  το  φαινόµενο  της  σπηλαίωσης. 

Παράγονται µικροσκοπικές φυσαλίδες λόγο απότοµης αλλαγής της πίεσης στο 

νερό,  οι  οποίες  διασπούν  τις  κυτταρικές  µεµβράνες  των  µικροοργανισµών.

(Viitasalo et al. 2005)
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Η  τεχνολογία  ∆ιαχωρισµού  Μαγνητικού  Ηλεκρτο-Ιονισµού  EIMS (Electo-

Ionization  Magnetic  Separation)  δεν  έχει  ακόµα  αναπτυχθεί  πλήρως  για  την 

τεχνολογία διαχείρισης έρµατος αλλά βρίσκεται στο στάδιο της µελέτης, αφού 

σε  επίγειες  εγκαταστάσεις  έχουν  εξολοθρεύσει  αποτελεσµατικά  πολύ  µικρούς 

οργανισµούς.

Η τεχνολογία  Ηλεκτρικού Πεδίου  χρησιµοποιεί παλµικό ηλεκτρικό πεδίο και 

παλµικό πλάσµα για να σκοτώσει τους οργανισµούς. 

Στην  τεχνολογία  παλµικού  ηλεκτρικού  πεδίου,  το  νερό  περνάει  από  δύο 

µεταλλικά  ηλεκτρόδια  και  υποβάλλεται  από  ένα  ηλεκτρικό  παλµό  που 

δηµιουργεί  µικρά  ξεσπάσµατα  ενέργειας  πολύ  ψιλής  ισχύος  και  πίεσης.  Η 

παραγόµενη  αυτή  ενέργεια  είναι  αρκετά  δυνατή  ώστε  να  θανατώσει  µε 

ηλεκτροπληξία τους οργανισµούς που βρίσκονται στο νερό.

Η  τεχνολογία  παλµικού  πλάσµατος λειτουργεί  µε  παρόµοιο  τρόπο 

µεταδίδοντας  έναν  υψηλής  ενέργειας  παλµό  σε  ένα  µηχανισµό  που  βρίσκεται 

µέσα στο νερό. Ένα τόξο πλάσµατος δηµιουργείται το οποίο καταστρέφει τους 

οργανισµούς που έρχονται σε επαφή µαζί του.(PWSRCAC, Fact Sheet 14)

4.5 Συνδυασµός µεθόδων διαχωρισµού

Αρκετά  συστήµατα  διαχωρισµού  σκοτώνουν  ή  σταµατούν  την  ανάπτυξη 

µικροοργανισµών  συνδυάζοντας  διάφορες  µηχανικές,  χηµικές  ή  /  και  φυσικές 
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µεθόδους.  Η  από-οξυγόνωση,  καθώς  είναι  µια  φυσική  διαδικασία  όπου 

εκτοπίζεται  οξυγόνο  χρησιµοποιώντας  αδρανές  αέριο  όπως  άζωτο  ή  διοξείδιο 

του  άνθρακα,  εµπεριέχει  και  χηµικά  στοιχεία  –  η  εισαγωγή  διοξειδίου  του 

άνθρακα  προκαλεί  µείωση  του  pH  που  ενισχύουν  την  αποδοτικότητα 

εξολόθρευσης των µικροοργανισµών (Tamburri et al. 2006). Η ηλεκτρολυτική ή 

ηλεκτροχηµική  οξείδωση  συνδυάζουν  ηλεκτρικό  ρεύµα  µε  κατάλληλα 

αντιδρώντα µε σκοπό να παράξουν µια πληθώρα από βιοκτόνα. Η ηλεκτρολυτική 

οξείδωση µπορεί να παράξει ρίζες υδροξυλίου, ή παρόµοιες οξειδωτικές ενώσεις 

όπως όπως το όζον και το υποχλωριώδες νάτριο (ή κοινώς χλωρίνη), ικανές να 

καταστρέψουν κυτταρικές µεµβράνες.

5. Σύγκριση συστηµάτων διαχείρισης νερού έρµατος

Το  πρόγραµµα  MARTOB  ολοκλήρωσε  µια  µελέτη  συγκρίνοντας  ένα  αριθµό 

συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος, εξετάζοντας του πιθανούς κινδύνους που 

ενδέχεται να παρουσιαστούν κατά τη χρήση τους, την οικονοµική και οικολογική 

τους  επίδοση,  και  την  αποτελεσµατικότητα  τους  στο  να  θανατώνουν  τους 

µικροοργανισµούς µέσα στο νερό έρµατος. 

Λόγο  του  ότι  η  έρευνα  αυτή  πραγµατοποιήθηκε  στο  χρονικό  διάστηµα  2001-

2004,  όπου  ο  ΙΜΟ  δεν  είχε  ακόµα  καταλήξει  στους  παρόντες  ισχύοντες 

κανονισµούς,  οι  ερευνητές  βασίστηκαν  στους  έως  τότε  υπό  συζήτηση 

κανονισµούς ορίζοντας δικά τους πρότυπα ελέγχου για την ποιότητα του νερού, 

τα είδη οργανισµών που θα χρησιµοποιούνταν για διεξαγωγή των πειραµάτων, 

τη  σύσταση  των  δοκιµίων  και  τις  µεθόδους  αξιολόγησης  της 
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αποτελεσµατικότητας  των  εξεταζόµενων  συστηµάτων  διαχείρισης  νερού 

έρµατος. Ο ΙΜΟ έλαβε υπόψιν του τα πειραµατικά στοιχεία που έλαβε η έρευνα 

MARTOB  στην τελική διαµόρφωση τον ισχυόντων κανονισµών της σύµβασης 

BWM2004.

Για  τη  πραγµατοποίηση  των  ελέγχων  είχαν  επιλεγεί  5  είδη  υδρόβιων 

οργανισµών: η προνύµφη του benthic polychaete (Nereis virens), το harpacticoid 

copepod  (Tisbe  battagliai),  το  calanoid  copepod  (Acatria  tonsa),  και  τα 

φυτοπλανκτον  Thalassiosira  pseudonana (diatom)  και  Alexandrium tamerense 

(dinoflagellate). 

Τα συστήµατα που µελετήθηκαν ήταν βασισµένα στις µεθόδους:

• Θερµικής επεξεργασίας (HTTT)

• Απ οξυγόνωσης (DEOX)

• Υπεριώδης ακτινοβολίας (UV)

• Υπερήχους (US)

• Όζον

• Οξείδωση

• Συνδυασµό µεθόδων (BenRad)
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(MARTOB Publication. 2004)
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6. Συµπεράσµατα - Συζήτηση

Τα  πλοία  είναι  ένας  σοβαρός  παράγοντας  ρύπανσης  των  θαλασσών,  µεταξύ 

άλλων λόγω απόβλητων και σκουπιδιών, κατάλοιπων καυσίµων, αποκόλλησης 

υφαλοχρωµάτων  και  απόρριψης  θαλασσέρµατος.  Τα  ατυχήµατα  επιφέρουν 

µεγάλες περιβαλλοντικές καταστροφές κυρίως λόγο του πετρελαίου που µολύνει 

τεράστιες  εκτάσεις  µε  ψηλό  κόστος  αποκατάστασης,  τα  οποία  και  γίνονται 

παγκοσµίως γνωστά, και ευτυχώς δεν συµβαίνουν συχνά. Αντίθετα, η εξάπλωση 

αλλοχθόνων  επιβλαβών  οργανισµών  µέσω  των  δεξαµενών  νερού έρµατος  των 

πλοίων, δεν έχει τόση δηµοσιότητα, και εντούτοις το πρόβληµα αυτό είναι ως επί 

το πλείστο µη αναστρέψιµο. 

Το  αυξανόµενο  πρόβληµα  των  χωροκατακτητικών  ειδών  µέσω  του 

θαλασσέρµατος  των  πλοίων  οφείλεται  σε  µεγάλο  βαθµό  στην  αύξηση  του 

εµπορίου κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, και εφόσον ο όγκος του 

θαλάσσιου εµπορίου συνεχίζει να αυξάνει το πρόβληµα ίσος να µην έχει φτάσει 

ακόµη στο αποκορύφωµα του. Κάθε χρόνο για την εξυπηρέτηση των θαλάσσιων 

µεταφορών,  µεταφέρεται  νερό  έρµατος   όσο  είναι  το  νερό  της  Αδριατικής 

θάλασσας. Οι επιπτώσεις σε πολλές περιοχές του κόσµου είναι καταστροφικές, 

ενώ ποσοτικά στοιχεία δείχνουν ότι το ποσοστό των βίο-εισβολέων συνεχίζει να 

αυξάνεται µε ανησυχητικό ρυθµό και νέες περιοχές εισβάλλονται συνεχώς. Με 

το  πρόσφατο  συµβάν  στον  πυρηνικό  σταθµό  της  Φουκουσίµα  στην  Ιαπωνία 

εκφράζονται  ιδιαίτερες  ανησυχίες  και  για  την  πιθανή  µεταφορά  ραδιενεργά 

µολυσµένων θαλάσσιων οργανισµών στο νερό έρµατος.
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Από  τη  χρονοβόρα  προσπάθεια  που  καταβλήθηκε  για  την  συγκρότηση  και 

εφαρµογή τόσο των ενιαίων κατευθυντήριων γραµµών, όσο και των διάφορων 

συστηµάτων διαχείρισης νερού έρµατος στα πλοία, διαφαίνεται το µέγεθος των 

δυσκολιών  που  αντιµετωπίζουν  οι  διάφοροι  φορείς.  Για  την  εφαρµογή  των 

κανονισµών  του  ΙΜΟ,  επανειληµµένα  δόθηκε  χρόνος  παράτασης  και  τελική 

ηµεροµηνία  ορίστηκε  η  31  ∆εκεµβρίου  2015  που  απέχει  αρκετά  από  τους 

πρωταρχικούς στόχους του ΙΜΟ. 

Αξίζει  να  σηµειώσουµε  ότι  ο  ΙΜΟ  µέσω  την  MEPC 2011  έχει  στρέψει  την 

προσοχή  του  στο  πρόβληµα  ρύπανσης  του  αέρα  που  προκαλείται  από  τις 

µηχανές των πλοίων το οποίο συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Αυτό 

φανερώνει ότι η κοινή γνώµη έχοντας κάνει τις πολύχρονες µελέτες σχετικά µε 

το  πρόβληµα  εξάπλωσης  των  χωροκατακτητικών  αλλοχθόνων  υδρόβιων 

οργανισµών µέσω του νερού έρµατος των πλοίων, ελπίζει στο ενδιαφέρων του 

κόσµου ώστε να βελτιώσει τις  διάφορες µεθόδους  και ότι θα εφαρµοστούν  οι 

κανονισµοί που έχουν τεθεί εντός του χρονοδιαγράµµατος.

Παράλληλα  η  ναυτιλιακή  βιοµηχανία  κάνει  συνεχές  προσπάθειες  για  την 

ανεύρεση καταλληλότερων συστηµάτων και µηχανισµών για την οριστική λύση 

του  προβλήµατος  εξάπλωσης  των  αλλοχθόνων  ειδών.  Υπάρχοντα  όµως  πλοία 

που αδυνατούν να εγκαταστήσουν κάποιο σύστηµα διαχείρισης νερού έρµατος 

όπως  επιβάλλεται  από  τους  κανονισµούς  της  σύµβασης  BWM,  τα  οποία  θα 

πρέπει να βασιστούν σε επίγειες εγκαταστάσεις στα λιµάνια. Αυτό µε τη σειρά 

του δηµιουργεί προβλήµατα στα  ίδια τα λιµάνια εφόσον είναι γνωστή η έλλειψη
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χώρου σε αυτά. Χρειάζονται να γίνουν σοβαρές επενδύσεις τόσο χρηµατικά, όσο 

και  σε  εξεύρεση  χώρου.  Εκτός  αυτού  είναι  και  το  θέµα  της  χρονικής 

επιβάρυνσης  που  απαιτείται  για  τη  σωστή  διεξαγωγή  της  ανταλλαγής  νερού 

έρµατος.

Αν και διάφορα συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος έχουν ήδη εγκριθεί από 

τον  ΙΜΟ  βάση  των  κανονισµών  της  σύµβασης  BWM,  η  αποτελεσµατικότητα 

τήρησης  των  κανονισµών  για  την  προστασία  του  θαλάσσιου  περιβάλλοντος, 

στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό στα πληρώµατα των πλοίων για το κατά πόσο θα 

λειτουργούν  σωστά  και  αποτελεσµατικά  τα  συστήµατα  αυτά.  Συνεπώς 

χρειάζεται εκπαίδευση σε τεχνικά θέµατα και λειτουργία, όπως επίσης και ηθική 

αντίληψη  από  µέρους  των  θαλασσοπόρων.  Παράλληλα  οι  πλοιοκτήτες 

εκφράζουν  ανησυχίες  όσο  αφορά  τις  δαπάνες  που  απαιτούνται  για  την 

εκπαίδευση  του  προσωπικού  για  τον  χειρισµό  των  συστηµάτων,  και  τη 

χρονοτριβή πού παρουσιάζεται για τη διεξαγωγή ελέγχων του επεξεργασµένου 

νερού έρµατος.

Η  γενική  ιδέα  της  διαχείρισης  νερού  έρµατος  µε  σκοπό  τη  θανάτωση 

αλλοχθόνων υδρόβιων οργανισµών ίσος χρειάζεται να αλλάξει, και να βρεθούν 

νέες  ριζοσπαστικές  µέθοδοι  σχεδιασµού  πλοίων  που  να  µην  βασίζονται  στη 

χρήση νερού έρµατος. Τέτοιες ιδέες έχουν ήδη αρχίσει να µελετώνται, αλλά προς 

το  παρών  το  κόστος  είναι  πολύ  ψιλό  και  τα  αποτελέσµατα  όχι  και  τόσο 

ενθαρρυντικά.
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Μια  σύγχρονη  λύση  ίσος  είναι  το  ballast-free ship-concept  όπου  µελλοντικά, 

πλοία θα µπορούν να έχουν το νερό έρµατος τους να περνά σε συνεχή ροή καθ' 

όλο το µήκος του πλοίου. Με χρήση µοντέλων σε ηλεκτρονικό υπολογιστή και 

σε δεξαµενές δοκιµών, έχουν δείξει ότι η πατέντα αυτή µπορεί να εφαρµοστεί µε 

επιτυχία  σε  πλοία  που  κινούνται  µε  µέσες  ταχύτητες  υπηρεσίας.  Επίσης 

υπολογίσθηκε  ότι  µειώνεται  κατά  7.3%  η  απαιτούµενη  ισχύς  της  έλικας, 

συνεπώς  θα  παρουσιάζεται  και  µειωµένη  κατανάλωση  καυσίµων  (Reabic 

2009,556).
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