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ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ – ΒΙΟ-ΕΙΣΒΟΛΕΙΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Μεγάλος αριθμός ανεπιθύμητων ζωντανών οργανισμών έχουν εισαχθεί στο θαλάσσιο περιβάλλον σε ολόκληρο το κόσμο ως αποτέλεσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας. Αν και τα περισσότερα από τα είδη αυτά δεν επιβιώνουν τελικά στις νέες συνθήκες και δεν προκαλούν σοβαρές επιπτώσεις στο περιβάλλον, ένας σημαντικός αριθμός από αυτά καταφέρνει να επιβιώσει και σε ορισμένες περιπτώσεις προκαλούν σοβαρές βλάβες στα οικοσυστήματα και τον άνθρωπο, στους τομείς της δημόσιας υγείας,της αναψυχής και της οικονομίας. 

Ένας αριθμός από μαλάκια, οστρακόδερμα, σκουλήκια και φύκη, από τα οποία απειλούνται γηγενή θαλάσσια περιβάλλοντα, μεταφέρονται σε παγκόσμια κλίμακα με τις διεργασίες ερματισμού – αφερματισμού των πλοίων. Επίσης τοξικοί οργανισμοί, επιζήμιοι για την ανθρώπινη υγεία, έχουν μεταφερθεί και μεταφέρονται μέχρι και σήμερα, από περιοχή σε περιοχή, με το έρμα των πλοίων. 

Υπολογίζεται ότι περίπου 10 δισεκατομμύρια τόνοι έρματος μεταφέρονται κάθε χρόνο ανά τον κόσμο με τις διαδικασίες ερματισμού – αφερματισμού των πλοίων (ΙΜΟ 1999). Πιο συγκεκριμένα, μελέτες έχουν δείξει ότι περίπου 150.000.000 τόνοι θαλάσσιου έρματος απορρίπτονται στα χωρικά ύδατα της Αυστραλίας κάθε χρόνο από τη διεθνή ναυσιπλοΐα και περισσότεροι από 34.000.000 τόνοι από την ακτοπλοΐα (ΙΜΟ 2002). Παρόμοιες είναι οι ποσότητες και για την Αμερική. 

Η εισαγωγή επιζήμιων οργανισμών, παθογόνων και μη, σε νέα περιβάλλοντα ονομάζεται και βιο-εισβολή. Θεωρείται μια από τις βασικότερες μορφές θαλάσσιας ρύπανσης. Συγκαταλέγεται μεταξύ των χερσαίων, ατμοσφαιρικών και άλλων θαλάσσιων πηγών ρύπανσης της θάλασσας, όπως η υπερεκμετάλλευση των θαλασσίων πόρων και οι γεωμορφολογικές αλλοιώσεις της παράκτιας ζώνης, συμμετέχοντας στην καταστροφή των θαλάσσιων βιοτόπων. Πολλοί μελετητές θεωρούν ότι η βιο-εισβολή που προέρχεται από το έρμα των πλοίων είναι η σημαντικότερη μορφή θαλάσσιας ρύπανσης που προκαλεί η ναυτιλία. Χαρακτηριστικό είναι το Σχήμα ...., που δείχνει τη σημαντικότητα του προβλήματος της βιο-εισβολής σε σχέση με την συνεχώς μειούμενη πετρελαική ρύπανση των θαλασσών. 

Σχήμα.... Ποιοτική απεικόνιση της εξέλιξης των βιο – εισβολών και της πετρελαικής ρύπανσης, σε σχέση με το χρόνο.
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ΠΗΓΗ : S. Raaymakers, "IMO ballast water update", 1st International Marine Environmental Awareness Course. Texel, Holland, November 2002

Σύγχρονες μελέτες (Carlton, 1999) έχουν αναδείξει τη σημαντικότητα του προβλήματος καθώς τουλάχιστον 7.000 (και ίσως περισσότερα από 10.000) διαφορετικά είδη θαλάσσιων μικροβίων, φυτών και ζώων μπορεί να μεταφέρονται στο έρμα των πλοίων κάθε μέρα. Παλαιότερες μελέτες που υπολόγιζαν τους μεταφερόμενους θαλάσσιους οργανισμούς σε 3.000 την ημέρα φαίνεται ήδη να αναθεωρούνται, καθώς ο αριθμός των ειδών αυτών αυξάνεται σταθερά κάθε χρόνο. 

Σχήμα ......Περιπτώσεις βιο–εισβολών σε σχέση με το χρόνο.

Λόγω μεθοδολογικών προβλημάτων (ακριβής εκτίμηση των μεταφερόμενων οργανισμών, διαφορετικά βιογεωφυσικοχημικά χαρακτηριστικά του ύδατος, επιβίωση βιο–εισβολέων κ.ά.) δεν δίδονται ακριβή δεδομένα για τον άξονα των y. 
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ΠΗΓΗ : S. Raaymakers, "IMO ballast water update", 1st International Marine Environmental Awareness Course. Texel, Holland, November 2002

Έρευνες έχουν δείξει ότι περισσότερα από 50 είδη έχουν εμφανιστεί στον κόλπο του San Francisco από το 1970 μέχρι σήμερα, ενώ πάνω από 40 είδη έχουν εμφανιστεί στις Μεγάλες Λίμνες των ΗΠΑ από το 1960. Τα περισσότερα θεωρείται ότι προήλθαν από πλοία που επισκέπτονται τα λιμάνια των περιοχών αυτών.

Η ανακάλυψη του ευρωπαϊκού μυδιού (zebra mussel) στις Μεγάλες Λίμνες των ΗΠΑ, ενός τοξικού δινομαστιγωτού (dinoflagellate) στην Αυστραλία, μιας σαρκοφάγου, βόρειο-Αμερικανικής προέλευσης, και μιας κτενοφόρου τσούχτρας (comb jellyfish) στην Μαύρη Θάλασσα, έδωσαν το κίνητρο στους επιστήμονες, να μελετήσουν τα προβλήματα που προκύπτουν στα τοπικά οικοσυστήματα, καθώς τα ξένα είδη, υπό κατάλληλες συνθήκες, έχουν τη δυνατότητα να πολλαπλασιαστούν και να ανατρέψουν τις ισορροπίες των οικοσυστημάτων, συνήθως με παράλληλη εξάλειψη των ενδημικών πληθυσμών του είδους. 

Μια μελέτη αναφέρει ότι από το 1991 η εξάπλωση των ευρωπαϊκών μυδιών (zebra mussel) στις ΗΠΑ, έχει επιφέρει σημαντικές μεταβολές στην τοπική τροφική αλυσίδα, καθώς σημαντικά ποσά βασικών τροφικών συστατικών καταναλώνονται από τα μύδια-εισβολείς, και συνακόλουθα εκπλείπουν από τους ενδημικούς οργανισμούς του οικοσυστήματος. Εκτός των άλλων, τα μύδια αυτά αναπτύσσονται σε οποιαδήποτε επιφάνεια, όπου δημιουργούν μεγάλες και πυκνές αποικίες, με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται η εισροή ύδατος σε αγωγούς που μεταφέρουν νερό που χρειάζεται για την ψύξη εξοπλισμού ηλεκτροπαραγωγικών μονάδων. Η καταστροφή που προξενεί η εξάπλωση του ευρωπαϊκού μυδιού (zebra mussel) στη βιομηχανία, στις δημόσιες υπηρεσίες, στη ναυσιπλοΐα, στην αλιεία και τον τουρισμό των ΗΠΑ, εκτιμάται στα 5 δισεκατομμύρια δολλάρια (στοιχεία του 2000). 

Είναι δύσκολο να εκτιμηθούν οι οικονομικές επιπτώσεις σε παγκόσμιο επίπεδο από την εισαγωγή αυτών των επικίνδυνων βιο-εισβολέων (invasive marine organisms) αλλά αναλυτές (S. Raaymakers, 2002, 1st International Marine Environmental Awareness Course, November 2002, pp1-11, Pro Sea Texel Holland) 
θεωρούν ότι μπορεί να είναι της τάξεως των δεκάδων έως και εκατοντάδων δισεκατομμυρίων δολλαρίων (ΗΠΑ) το χρόνο.

Επισημαίνεται ότι η εισαγωγή επικίνδυνων θαλάσσιων μη γηγενών οργανισμών σε νέα περιβάλλοντα στις θάλασσες δεν πραγματοποιείται μόνο με τις διαδικασίες ερματισμού – αφερματισμού των πλοίων. Οι παρακάτω δραστηριότητες επιτείνουν το σημαντικό αυτό περιβαλλοντικό πρόβλημα :

· Εισαγωγή νέων ειδών για την αλιεία.

· Απελευθέρωση θαλασσίων ειδών από τις ιχθυοκαλλιέργειες (υδατοκαλλιέργειες).

· Χρήση συστημάτων ναυσιπλοΐας με κανάλια και διώρυγες. 

· Καθαρισμοί υφάλων πλοίων.

· Απορρίψεις σεντινόνερων.

· Καθαρισμός άξονα προπέλας.

· Χρήση άγκυρας και αλυσίδας.

· Απόρριψη ύδατος που χρησιμοποιείται για ψύξη μηχανών και άλλων μηχανών του πλοίου.

ΟΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ-ΑΦΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ

Ως έρμα (ή θαλάσσερμα) ορίζεται κάθε στερεό ή υγρό που τοποθετείται σε ένα πλοίο για την αύξηση του βυθίσματός του στη θάλασσα, την αλλαγή της συμπεριφοράς του στη θάλασσα, τη ρύθμιση της πλευστότητας ή τη διατήρηση των φορτίων καταπόνησης μέσα σε αποδεκτά όρια. Με άλλα λόγια το έρμα είναι απαραίτητο για την ασφαλή και αποτελεσματική πλεύση του πλοίου στη θάλασσα. Ο όρος αυτός περιλαμβάνει επίσης και το ίζημα που συσσωρεύεται στις δεξαμενές έρματος. Το ίζημα, όπως και το νερό προέρχονται από το λιμάνι αφετηρίας του ταξιδιού και απορρίπτονται (συνήθως μερικώς) στο λιμάνι προορισμού του πλοίου.

Οι διαδικασίες του ερματισμού – αφερματισμού επιτυγχάνουν :

· τον έλεγχο του βυθίσματος και της πλευστότητας του πλοίου

· την εξουδετέρωση των ασκούμενων φορτίων καταπόνησης στη γάστρα του πλοίου 

· την εγκάρσια ευστάθεια

· την πρόωση μέσω ελέγχου της καταβύθισης της έλικας 

· την υποβοήθηση της ικανότητας ελιγμών μέσω βύθισης του πηδαλίου και μείωσης του μέρους της εκτιθέμενης επιφάνειας της γάστρας (έξαλα)

· την αντιστάθμιση της απώλειας βάρους λόγω κατανάλωσης καυσίμου και νερού

Η χρήση έρματος είναι συνυφασμένη με τη ναυτιλία εδώ και χιλιετίες. Πλοία μετέφεραν στερεό έρμα με τη μορφή βράχων, άμμου, κεραμιδιών, μετάλλων και πολλών άλλων υλικών για να εξασφαλίσουν την ευστάθειά τους. Μετά το 1880 άρχισε να χρησιμοποιείται ως έρμα το θαλάσσιο νερό. Έτσι αποφεύγονται η χρονοβόρα φόρτωση στερεών υλικών και οι επικίνδυνες αστάθειες του πλοίου, που ήταν αποτέλεσμα της μετακίνησης του στερεού έρματος κατά τη διάρκεια του ταξιδιού. 
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Θαλάσσιοι Βιο-Εισβολείς 


Πηγή ΙΜΟ 2002

Το υγρό έρμα έχει επίσης το πλεονέκτημα ότι μπορεί να βρεθεί ακόμη και όσο το πλοίο βρίσκεται εν πλω στην ανοιχτή θάλασσα. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για ένα πλοίο που καλείται να ρυθμίσει την ευστάθειά του σε περίπτωση κακοκαιρίας.

Τα δεξαμενόπλοια και τα φορτηγά πλοία ξηρού φορτίου, χρησιμοποιούν έρμα σε μεγάλες ποσότητες, καθώς χάνουν μεγάλο μέρος του βάρους τους με την εκφόρτωση του φορτίου. Άλλα πλοία, όπως τα ακτοπλοϊκά, τα πολεμικά πλοία και τα ψαράδικα, διαχειρίζονται μικρότερες ποσότητες έρματος για να αντεπεξέλθουν στις συνθήκες φόρτωσης, κυρίως για να αυξήσουν τον έλεγχο και την ευστάθεια του πλοίου. Πλοία, όπως τα heavy lift απαιτούν έρμα για τη διαχείριση των φορτοεκφορτωτικών διαδικασιών. Σε αυτή την περίπτωση το έρμα λαμβάνεται σε υψηλούς ρυθμούς πριν την έναρξη των εργασιών και απελευθερώνεται στην ίδια περιοχή όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία.

Ένας άλλος λόγος φόρτωσης έρματος είναι ότι κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού, το πλοίο μπορεί να καταναλώσει πολλούς τόνους καυσίμων πριν φτάσει στον τελικό του προορισμό, και είναι απαραίτητο να εξουδετερωθεί οποιαδήποτε άνιση κατανομή βάρους έχει προκληθεί από την κατανάλωση καυσίμου. 

Οι λόγοι ερματισμού, τέλος, μπορεί να είναι ποικίλοι. Μπορεί να είναι απαραίτητος ο αφερματισμός αν το απαιτούν οι συνθήκες ναυσιπλοΐας (πχ. μειωμένα βάθη λόγω παλίρροιας ή αλλαγές στην κοίτη ποταμού), ή ο ερματισμός αν το πλοίο χρειάζεται να μειώσει την αντίσταση που δέχεται από τον αέρα, ή να γίνει εφικτή η ασφαλής διέλευση κάτω από γέφυρες. 

ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΟΙ ΘΑΛΑΣΣΙΟΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ

Όπως προαναφέρθηκε, οι περισσότεροι από τους θαλάσσιους οργανισμούς που μεταφέρονται στο έρμα των πλοίων, δεν επιβιώνουν το ταξίδι. Επίσης από τα είδη που μπορεί να επιβιώσουν στις δεξαμενές έρματος, τα περισσότερα δεν επιβιώνουν στις νέες περιβαλλοντικές συνθήκες όπου απελευθερώνονται. 

Τα είδη που καταφέρνουν να επιβιώσουν και να αναπτυχθούν στις νέες περιβαλλοντικές συνθήκες θεωρούνται βιο-εισβολείς (invasive marine organisms) και οι επιπτώσεις από την απελευθέρωσή τους στα θαλάσσια οικοσυστήματα ταξινομούνται ως εξής :

1. Οικολογικές : Όταν το φυσικό οικοσύστημα ή/και η βιοποικιλότητα ανατρέπονται από το θαλάσσιο είδος – εισβολέα. Έχει υπολογισθεί ότι θαλάσσια είδη που απελευθερώνονται από τις δραστηριότητες της ναυτιλίας, εισβάλουν σε νέα περιβάλλοντα με συχνότητα από ένα την εβδομάδα, έως και ένα την ημέρα.

2. Οικονομικές : Όταν τα είδη εισβάλουν σε περιοχές όπου λειτουργούν παράκτιες βιομηχανίες και διαταράσσουν τις εμπορικές και άλλες δραστηριότητές τους (αναψυχή, αλιεία, παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος από υδροηλεκτρικούς σταθμούς κ.α.). Υπολογίζεται ότι το κόστος που προκύπτει από τους θαλάσσιους αυτούς οργανισμούς υπερβαίνουν τα 138 δις δολλάρια μόνο στις Η.Π.Α. (Pimentel, D., Lach, L., Zuniga, L. and Morrison, D., 2000. “Environmental and economic costs of nonindigenous species in the United States. BioScience SO, 53 - 65).

3. Επιπτώσεις στη Δημόσια Υγεία : Η εισαγωγή τοξικών οργανισμών σε νέα περιβάλλοντα μπορεί να εισαγάγει παθογόνους μικροοργανισμούς και ασθένειες. Σε αρκετές περιπτώσεις αυτοί οι οργανισμοί έχουν αυξήσει σημαντικά την ανθρώπινη νοσηρότητα και θνησιμότητα των περιοχών αυτών.

Υπάρχουν πολλά παραδείγματα σοβαρών οικολογικών και οικονομικών επιπτώσεων, καθώς και προβλήματα δημόσιας υγείας από την εισαγωγή νέων θαλάσσιών οργανισμών παγκοσμίως. Μερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα περιγράφονται παρακάτω.

ΘΑΛΑΣΣΕΡΜΑ- ΘΕΜΑ ΔΗΜΟΣΙΑΣ ΥΓΕΙΑΣ

Η μεταφορά ασθενειών αναγνωρίζεται εδώ και 600 χρόνια ως απειλή για την δημόσια υγεία. Ήδη από τον 14ο αιώνα είχε γίνει αντιληπτό ότι οι επιδημίες της πανούκλας συσχετίζονταν με τις ρότες των πλοίων.  

Επιστημονικές έρευνες έχουν δείξει ότι παθογόνοι οργανισμοί για τον άνθρωπο μεταφέρονται με το θαλάσσερμα των πλοίων. Ειδικοί στη δημόσια υγεία ανακάλυψαν ότι, αν και το θαλάσσιο περιβάλλον θεωρείται ιδιαίτερα εχθρικό (αλατότητα, pH, 0C) για μικρόβια που σχετίζονται με τον άνθρωπο, υπάρχουν περιπτώσεις όπου μικρόβια παραμένουν σε αδρανή κατάσταση, και όταν  βρεθούν σε ευνοϊκές συνθήκες μετατρέπονται σε λοιμωξιογόνους παράγοντες, ικανοί να επιφέρουν σοβαρότατες ασθένειες, σε πολλές περιπτώσεις και επιδημίες.  

Ο IMO ήδη από το 1993 ξεκίνησε μια ερευνητική προσπάθεια για να καθοριστεί αν και κατά πόσο το θαλάσσιο έρμα ήταν πιθανός φορέας της διασποράς ασθενειών, η οποία από νωρίς απέδειξε ότι πράγματι το θαλάσσιο έρμα μπορεί να μεταφέρει το δονάκιο της χολέρας (Vibrio cholera), πολλούς ιούς, κολοβακτηρίδια κοπράνων (Εscherichia coli) και άλλους παθογόνους οργανισμούς από λιμάνι σε λιμάνι σε όλο τον κόσμο. Οι έρευνες αυτές έδειξαν επίσης, ότι η επιβάρυνση του έρματος των πλοίων καθώς και η επικόλληση βακτηριδίων και ιών (βιοφίλμ) στις εσωτερικές επιφάνειες των δεξαμενών έρματος με είναι σημαντική, καθώς το νερό σε πολλά λιμάνια σε όλο τον κόσμο είναι μολυσμένο από αστικά και άλλα λύματα. 

Εκτός από βακτήρια και ιούς, το θαλάσσιο έρμα μπορεί επίσης να μεταφέρει και είδη μίκρο-φύκων, συμπεριλαμβανομένων και τοξικών ειδών, τα οποία, υπό κατάλληλες συνθήκες, αναπαράγονται ανεξέλεγκτα σχηματίζοντας τις γνωστές «ερυθρές παλίρροιες – red tides». Οι επιδράσεις στην υγεία από τέτοιες καταστάσεις έχουν καταγραφεί και περιλαμβάνουν την επιβάρυνση των οστρακοειδών, με σοβαρές συνέπειες στις οποίες περιλαμβάνεται ακόμα και ο θάνατος ατόμων που θα καταναλώσουν αυτά τα θαλασσινά. 

Αν και ο ΙΜΟ έχει ήδη προσανατολιστεί προς τη λύση της ανταλλαγής του θαλάσσιου έρματος με νερό από μεγάλα βάθη κατά τη διάρκεια του πλου (βλ. παρακάτω), υπάρχουν αξιόπιστες επιστημονικές ενδείξεις οι οποίες αποδεικνύουν ότι η ανταλλαγή στον ωκεανό δεν είναι τόσο αποτελεσματική για την εξάλειψη των βιο-εισβολέων οργανισμών στο έρμα, όσο θεωρήθηκε στην αρχή. Οι παράγοντες που βοηθούν στην επιβίωση των μικροοργανισμών στις δεξαμενές των πλοίων είναι :

1. Μέχρι τώρα δεν υπάρχει μηχανισμός που να αδειάζει τελείως τις δεξαμενές έρματος στο πέλαγος, με αποτέλεσμα να παραμένει ένα μέρος του θαλασσέρματος και ιζήματος στις δεξαμενές. 

2. Το βιοφ;iλμ που καλύπτει τις δεξαμενές έρματος και παράγεται από τους μικροοργανισμούς και μακροοργανισμούς, αποτελεί ένα είδος προστασίας για αυτούς τους οργανισμούς, καθιστώντας αναποτελεσματική σχεδόν κάθε προσπάθεια απομάκρυνσής τους. Έρευνες έχουν δείξει ότι οι συγκεντρώσεις βιοκτόνων που χρειάζονται για να απενεργοποιηθούν οι παθογόνοι οργανισμοί που επικαλύπτονται από το βιοφιλμ, είναι πολύ μεγαλύτερες από εκείνες που χρειάζονται για να θανατωθούν οι ελεύθεροι οργανισμοί που αιωρούνται στο νερό. Το βιοφίλμ θεωρείται ένα περιβάλλον που προστατεύει τα παθογόνα βακτήρια και άλλους οργανισμούς, με αποτέλεσμα να σχετίζεται άμεσα με την μετάδοση μολυσματικών ασθενειών.

3. Αν και η αλατότητα του νερού που ανταλλάσσεται στις δεξαμενές έρματος μπορεί να είναι υψηλότερη και η θερμοκρασία του χαμηλότερη, οι συνθήκες μπορεί να αποβούν πιο ευνοϊκές για την πληθυσμιακή αύξηση και εξάπλωση των παθογόνων οργανισμών, καθώς το νερό που εισρέει συνήθως περιέχει περισσότερο οξυγόνο και λιγότερο άζωτο. Έτσι δεν αποκλείεται η περίπτωση ο αριθμός των ιών και παθογόνων οργανισμών να φτάσει σε σημαντικά υψηλότερα επίπεδα από ό,τι πριν την ανταλλαγή με νερό από τον ωκεανό.  

Η απειλή της δημόσιας υγείας λόγω του θαλάσσιου έρματος είναι ιδιαίτερα σημαντική για τις αναπτυσσόμενες χώρες. Η έλλειψη κανόνων υγιεινής και επεξεργασίας του πόσιμου νερού εκθέτει τον πληθυσμό σε επιδημικές ασθένειες, λόγω του ότι το θαλάσσιο ύδωρ επιβαρύνεται με μολυσμένο θαλάσσιο έρμα. 

Χαρακτηριστική είναι η επιδημία χολέρας που συνδέθηκε με τη διεθνή μεταφορά και εκφόρτωση θαλάσσιου έρματος. Η επιδημία ξεκίνησε ταυτόχρονα σε τρεις περιοχές του Περού το 1991. Περαιτέρω μελέτες απέδειξαν ότι το είδος του δονάκιου της χολέρας που επέφερε την επιδημία προήλθε από το Μπαγκλαντές, και η επιδημία συσχετίζεται με τον κατάπλου πλοίων από την περιοχή αυτή (WaterBallast Newsletter No 8, January, March 2002, p.11).     

Η πιο πιθανή εκδοχή για τη διάδοση της ασθένειας είναι ότι το δονάκιο της χολέρας, που μειώνει κατά 300 φορές τον όγκο του όταν βρίσκεται σε κρύο θαλάσσιο ύδωρ, προσροφήθηκε από το ζωοπλανκτόν που βρίσκεται στα κρύα νερά της περιοχής, σε μεγάλους αριθμούς. Οι συνθήκες φαίνεται ότι ευνόησαν μια αύξηση του φυτοπλανκτόν, λόγω αυξημένης ηλιοφάνειας και θερμοκρασίας του νερού για την εποχή. Η ανάπτυξη αυτή του φυτοπλανκτόν οδήγησε σε αύξηση του ζωοπλανκτόν, καθώς το φυτοπλανκτόν αποτελεί βασική πηγή τροφής του ζωοπλανκτόν. Η αύξηση του ζωοπλανκτόν μετέφερε τα δονάκια της χολέρας στις εκβολές ποταμών, και σε οστρακοειδή και ψάρια που καταναλώνονται από τους κατοίκους των παράκτιων περιοχών, με αποτέλεσμα να μολυνθούν οι κάτοικοι αυτοί. Η ασθένεια εξαπλώθηκε παίρνοντας διαστάσεις επιδημίας, καθώς δεν υπήρχαν τα κατάλληλα αποχετευτικά δίκτυα, δεν τηρούνταν οι κανόνες υγιεινής για το πόσιμο νερό και ήταν συνήθης πρακτική η κατανάλωση ωμών ή ημιμαγειρεμένων θαλασσινών. Η επιδημία διαδόθηκε σε όλη τη Νότια Αμερική, επηρεάζοντας περισσότερο από ένα εκατομμύριο ανθρώπους και επιφέροντας τουλάχιστον 8000 θανάτους. Μέχρι το 1994 καταγράφηκαν 10,000 θάνατοι από την επιδημία της χολέρας, αν και πολλοί ειδικοί θεωρούν ότι ο αριθμός αυτός υποβαθμίζει τον πραγματικό μέγεθος, εξαιτίας της ελλειπούς καταγραφής των θανάτων στην περιοχή.
ΘΑΛΑΣΣΕΡΜΑ-ΟΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ

To Ευρωπαϊκό μύδι (zebra mussel, Dreissena polymorpha)

Το ευρωπαϊκό μύδι προέρχεται από περιοχές της Ρωσίας κοντά στην Κασπία Θάλασσα. Τα κανάλια που χτίστηκαν μεταξύ του 1700 και 1800 επέτρεψαν την εξάπλωσή τους στην Ευρώπη, και έτσι, ήδη από το 1830, είχαν εισβάλει στο μεγαλύτερο μέρος της ηπείρου φτάνοντας μέχρι και την Αγγλία. Το 1986 καταγράφεται η παρουσία τους στις Μεγάλες Λίμνες του αμερικανικού βορά. Η μεταφορά του είδους αυτού πιθανολογείται ότι έγινε είτε από την εκφόρτωση έρματος από κάποιο ευρωπαϊκό λιμάνι, είτε από την προσρόφηση των νυμφών του οργανισμού που επιβιώνουν στην υγρασία της βιορύπανσης που αναπτύσσεται στη γάστρα του πλοίου ή στην αλυσίδα και την άγκυρα. Το γεγονός ότι στις μέρες μας η αυξημένη ταχύτητα των σύγχρονων πλοίων μειώνει τη διάκεια του ταξιδιού, δίνει τη δυνατότητα σε πολλά είδη μικροοργανισμών να επιβιώνουν κατά το ταξίδι τους και να αυξάνονται οι πιθανότητες «εισβολής» στα οικοσυστήματα όπου απελευθερώνονται. 
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Στις Μεγάλες Λίμνες του αμερικανικού βορά τα zebra mussels βρήκαν στο γλυκό νερό των λιμνών της Βόρειας Αμερικής πλούσιο ζωοπλαγκτόν και θερμοκρασίες όμοιες με εκείνες του φυσικού τους περιβάλλοντος. Έτσι έχουν ήδη εποικίσει πάνω από 40% των αμερικανικών οδών ναυσιπλοΐας και έχουν εντοπιστεί σε 19 πολιτείες και 2 επαρχίες του Καναδά. Ο ρυθμός εξάπλωσής τους είναι αρκετά υψηλός. Εκτός από την ικανότητά τους να μεταφέρονται δια μέσω των δεξαμενών έρματος έχουν το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό γνώρισμα να προσκολλούνται σε αντικείμενα, όπως τα  ύφαλα των πλοίων, και να ζουν για αρκετές μέρες υπό συνθήκες υγρασίας έξω από το νερό. Η ραγδαία εξάπλωσή τους οφείλεται και στο κύκλο αναπαραγωγής τους. Ένα ώριμο μύδι θηλυκού γένους μπορεί να απελευθερώσει στο ελεύθερο περιβάλλον μέχρι και 1.000.000 αυγά, από τα οποία εκτιμάται ότι μόνο το 2% τελικά επιζεί. Μελέτες έχουν δείξει ότι σε ορισμένα σημεία της λίμνης Erie υπάρχουν από 30.000 έως 70.000 μύδια ανά τετραγωνικό μέτρο. Τα ώριμα μύδια είναι πολύ ανθεκτικά και μπορούν να επιζήσουν μέχρι και 10 μέρες έξω από το νερό. 

Οι επιπτώσεις τους στην τροφική αλυσίδα είναι καταστροφικές. Τρέφονται με θαλάσσια φύκη και φιλτράρουν πολλά λίτρα θαλασσίου ύδατος ημερησίως, αφαιρώντας σημαντικές ποσότητες φυτοπλαγκτόν. Η μείωση αυτή του φυτοπλαγκτόν επηρεάζει τα αλιεύσιμα είδη καθώς ο επόμενος κρίκος, το ζωοπλαγκτόν, μειώνεται σημαντικά. Είναι φανερό λοιπόν ότι με τη ραγδαία εξάπλωση του zebra mussel, οι πληθυσμοί των ενδημικών μυδιών και άλλων θαλάσσιων υδρόβιων οργανισμών κινδυνεύουν με πλήρη εξαφάνιση. Πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι τα zebra mussels έχουν εξαπλωθεί εκτός από τις Μεγάλες Λίμνες, στο ποταμό Αρκάνσας στην Οκλαχόμα, στο Μισσισιπή, στο ποταμό Χιούστον και στη λίμνη Champlain.

Η πυκνότητα των πληθυσμών του zebra mussel αποτελεί επίσης σημαντικό πρόβλημα ιδιαίτερα για παράκτιες βιομηχανίες που βασίζονται στα νερά των λιμνών για ψύξη σε στάδια της βιομηχανικής τους παραγωγής. Ο υπερτροφισμός των μυδιών αυτών στους σωλήνες αναρρόφησης ύδατος για βιομηχανική ή / και αγροτική χρήση, έχει επιφέρει έξοδα της τάξεως των δισεκατομμυρίων δολαρίων στις βόρειες πολιτείες των Η.Π.Α. Στην δεκαετία 1990 – 2000 οι παρεμβάσεις για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων από τα μύδια στους σωλήνες εισαγωγής ύδατος ανήλθαν σε 860 εκ. δολλάρια (O’Neil, C.R. 2000. Αναφορά στο : Carlton, I.T. 2001. “Introduced Species in U.S. Coastal Waters : Environmental Impacts and Management Priorities”. Pew Oceans Commission, Arlington VA.)

Ο Αστερίας του Βόρειου Ειρηνικού (North Pacific Sea Star, Asterias amurensis)
Έχει εποικίσει την Νότια Αυστραλία. Η ανεξέλεγκτη ανάπτυξή του έχει επιφέρει καταστροφές στις οστρακοκαλλιέργειες της περιοχής. Μελέτες αναφέρουν ότι σε Δέλτα ποταμού στην Τασμανία οι αστερίες ανήλθαν σε πληθυσμούς που άγγιζαν τα 30 εκατομμύρια άτομα και πυκνότητες πληθυσμών που δεν απαντούν στα φυσικά του ενδιαιτήματα.

Κτενοφόρος Τσούχτρα [American Comb Jellyfish (Ctenophora) Mnemiopsis leidyi)]
Το είδος αυτό μεταφέρθηκε από τις Η.Π.Α. στη Μαύρη Θάλασσα και στην Ανατολική Μεσόγειο. Σύγχρονες μελέτες αναφέρουν ότι έχει εμφανισθεί και στην Κασπία θάλασσα.

Η κτενοφόρος τσούχτρα ενοχοποιείται (σε συνδυασμό με άλλες πηγές θαλάσσιας ρύπανσης) για την πλήρη καταστροφή των ιχθυαποθεμάτων της Μαύρης Θάλασσας, λόγω της δραματικής μείωσης του πλαγκτόν στη θάλασσα αυτή. Ο ερμαφρόδιτος τρόπος αναπαραγωγής του θαλάσσιου αυτού οργανισμού, επιτρέπει μεγάλους ρυθμούς ανάπτυξης και αυξημένες πιθανότητες εποικισμού και άλλων περιοχών.
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 Τα Τοξικά Δινομαστιγωτά (Toxic dinoflagellates)
Έχουν μεταφερθεί σε πολλές περιοχές του κόσμου μέσω του έρματος. Ο κύκλος αναπαραγωγής περιγράφεται στο Σχήμα ………... Τα δινομαστιγωτά, σε μορφή κύστεων (cysts) παραμένουν στα θαλάσσια ιζήματα και αναρροφώνται μαζί με το θαλάσσιο νερό ως έρμα. Όταν απορρίπτεται το έρμα και το ίζημα, οι κύστες αυτές διαχέονται στο θαλάσσιο νερό και υπό κατάλληλες συνθήκες αναπαράγονται σε μικρά άλγη σε μεγάλους αριθμούς, δημιουργώντας τις «ερυθρές παλίρροιες». Ο υπερπληθυσμός των οργανισμών αυτών αναπόφευκτα τους οδηγεί σε θάνατο (έλλειψη οξυγόνου, ηλιακής ενέργειας κ.ά.) και σταδιακή βύθιση στο επιφανειακό ίζημα των θαλασσών. Βενθικοί οργανισμοί οι οποίοι φιλτράρουν το νερό για τροφή, όπως μύδια και χτένια, απορροφούν την τοξική αυτή βιολογική μάζα, με αποτέλεσμα, αν καταναλωθούν από τον άνθρωπο, να επιφέρουν σοβαρές δηλητηριάσεις, ακόμα και θάνατο.
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Ο κύκλος ζωής των τοξικών αλγών (Δινομαστιγωτά). 

Πηγή : Ballast Water News Νο 8, Ιανουάριος – Μάρτιος 2002.
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Μεταφορά ανεπιθύμιτων οργανισμών (βιο-εισβολέων) με τις διαδικασίες ερματισμού/αφερματισμού 

Πηγή : Ballast Water News Νο 8, Ιανουάριος – Μάρτιος 2002.

Τα Κινέζικα Καβούρια (Chinese mitten grab, )
Στο παρελθόν, ασιατικά καβούρια αποτέλεσαν σοβαρή απειλή για την Ευρώπη μετά την εισβολή τους στο θαλάσσιο χώρο μέσω του έρματος. Το 1930, οστρακόδερμα αυτού του είδους είχαν «εισβάλει» στη Γερμανία, τα οποία αφού πολλαπλασιάστηκαν στα δέλτα  των ποταμών, εξαπλώθηκαν μέσω αυτών στους δρόμους και τα σπίτια των κοντινών περιοχών. Η Γερμανική κυβέρνηση παγίδεψε και θανάτωσε δεκάδες εκατομμύρια άτομα, κατορθώνοντας έτσι να προστατέψει τα δέλτα των ποταμών και την αναπαραγωγή των ενδημικών θαλάσσιων ειδών. 

Τα κινέζικα καβούρια (Chinese mitten crabs) δεν παρουσιάζουν ακόμη μεγάλη εξάπλωση σε άλλες περιοχές του κόσμου. Παρόλα αυτά ήδη άτομα του είδους αυτού, έχουν εντοπισθεί από ψαράδες στο Κόλπο του San Francisco και οι προσπάθειες επικεντρώνονται κυρίως στον έλεγχο των εισαγωγών ζωντανών οστρακόδερμων, τα οποία αποτελούν βρώσιμο είδος στην κινεζική κουζίνα.

Παθογόνοι μικροοργανισμοί
Επιστημονικές έρευνες έχουν αποδείξει ότι παθογόνοι μικροοργανισμοί μεταφέρονται με το έρμα των πλοίων (Ruiz, G.M. 2000. “Global spread of microorganisms by ships”. Nature 408, p. 49.)

Οι μικροοργανισμοί που έχουν αναγνωρισθεί περιλαμβάνουν :

· Clostridium perfringens, είδος σαλμονέλας

· Echercichia coli (κολοβακτηρίδια κοπράνων)  

· Vibrio cholerae (δονάκιο χολέρας)

· Εντεροϊούς

· Εντερόκοκκους

Η επικινδυνότητα μεταφοράς ασθενειών είναι μεγάλη αν λάβει κανείς υπ’όψιν ότι τα νερά σε πολλά διεθνή εμπορικά λιμάνια είναι ιδιαίτερα επιβαρυμένα με αστικά και άλλα λύματα, καθώςκαι το γεγονός ότι οι πληθυσμοί παθογόνων μικροβίων που μπορεί να βρεθούν στις δεξαμενές έρματος, ενός πλοίου θα είναι σημαντικοί μια που τα σύγχρονα πλοία διαχειρίζονται δεκάδες χιλιάδες τόνους έρμα.

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ 

Η μοίρα των ρυπαντών στο θαλάσσιο περιβάλλον εξαρτάται από την γεωμορφολογία της περιοχής όπου απελευθερώνεται οι ρύποι και τις υδροδυναμικές παραμέτρους όπως τα παλιρροιακά και άλλα ρεύματα, τα κύματα και τους ανέμους. Η μελέτη των κινήσεων των ρυπαντών αυτών. βασίζεται στην ποσοτικοποίηση με άμεση μέτρηση ή/και πρόβλεψη και των υδροδυναμικών παραμέτρων. Ένα παράδειγμα τέτοιου τύπου προσομοίωσης εκτελέστηκε στο λιμάνι της Sepetiba της Βραζιλίας που συμμετέχει στο Πρόγραμμα Globallast του ΙΜΟ. Η ποσοτικοποίηση της υδροδυναμικής κυκλοφορίας του κόλπου της Sepetiba σε σχέση με την παλίρροια και τον άνεμο, επιτεύχθηκε με το Μοντέλο Princeton POM. Οι ερευνητές εισήγαγαν τα παραπάνω υδρολογικά στοιχεία σε ένα δυσδιάστατο μοντέλο, το οποίο εκτιμά την πορεία των ρυπαντών που βρίσκονται σε μία έκχυση θαλάσσιου έρματος από ένα σταθερό σημείο. 

Ένα υποτιθέμενο σενάριο ήταν ένα πλοίο να αφήσει 21000 τόνους θαλάσσιο έρμα στο αγκυροβόλιο χρησιμοποιώντας μια αντλία με ρυθμό απόρριψης 3t/h (σύνολο 7 ωρών για την εκφόρτωση). Ο συνολικός χρόνος προσομοίωσης ήταν 120 ώρες κατά την περίοδο της άνοιξης με βορειοανατολικό άνεμο 5m/s. Τα αποτελέσματα της προσομοίωσης έδειξαν ότι το έρμα έφτασε στο νησί Jaguanum σε 45 ώρες και στην απέναντι πλευρά του Κόλπου (Marambaia) σε 68 ώρες.

ΣΧΗΜΑ ??????????
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Σχήμα 1. 1 ώρα μετά την «έκχυση»
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Σχήμα 2. 45 ώρες μετά την «έκχυση»
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Σχήμα 3. 68 ώρες μετά την «έκχυση»
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Τέτοιες μελέτες είναι πάρα πολύ χρήσιμες για την ανάπτυξη και εφαρμογή Σχεδίων Διαχείρισης Θαλασσέρματος. Αν είναι γνωστά τα δεδομένα που αφορούν στην απόρριψη θαλασσέρματος εντός ενός λιμένος (τοποθεσία, ώρα, συχνότητα, και όγκος), οι αρχές μπορούν να υπολογίζουν την πιθανή διάχυση του θαλασσέρματος, καθώς και την ώρα που χρειάζεται για να φτάσει σε διάφορα σημεία, κάτω από διαφορετικές και ποικίλες συνθήκες.

Τα αποτελέσματα αυτά μπορούν κατόπιν να χρησιμοποιηθούν για να αναγνωρισθούν ενδεχόμενα σημεία και περιοχές όπου θαλάσσια είδη εισβολέων που βρίσκονται στο έρμα θα φτάσουν και πιθανώς να εποικίσουν, με παράλληλη εκτίμηση της επικινδυνότητας αυτής της εκδοχής. Έτσι τα προγράμματα διαχείρισης των διαδικασιών ερματισμού ή αφερματισμού αποδεικνύονται πιο αποτελεσματικά, καθώς μπορούν να καθορίσουν ασφαλής ζώνες για τις διαδικασίες αυτές. 

Παρόλο που το αρχικό μοντέλο για τον Κόλπο της Sepetiba ήταν απλοποιημένο, αποδείχτηκε ότι μπορεί να ενισχύσει κατά πολύ τις διαδικασίες διαχείρισης του θαλάσσιου έρματος.
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΜΑΤΟΣ

Βασικός στόχος των διαδικασιών διαχείρισης θαλασσέρματος είναι να παρεμποδιστεί η μεταφορά θαλάσσιων οργανισμών σε ξένες περιοχές. Οι μέθοδοι που θα προταθούν ωστόσο θα πρέπει να πληρούν τα παρακάτω κριτήρια :

1ον να μην επηρεάζεται η ασφάλεια του πλοίου και των επιβαινόντων.

2ον να είναι περιβαλλοντικά φιλικές (να μην δημιουργεί περισσότερα περιβαλλοντικά  προβλήματα από όσα λύνουν).

3ον να έχουν πρακτική εφαρμογή.

4ον να είναι συμβατές με τις λειτουργίες και τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του πλοίου.

5ον να είναι ανταποδοτικές (cost effective)

6ον να είναι βιολογικά αποδοτικές (σε σχέση με την απομάκρυνση, το θάνατο ή αδρανοποίηση των οργανισμών και παθογόνων που βρίσκονται στο έρμα).

Μελέτες έχουν δείξει ότι καμία μέθοδος που χρησιμοποιείται σήμερα δεν παρεμποδίζει πλήρως την εισαγωγή ξένων, ανεπιθύμητων υδρόβιων οργανισμών μέσω του έρματος των πλοίων, σε παράκτιες περιοχές. Η πλέον διαδεδομένη και αυτή που προβλέπεται τόσο στις γενικές κατευθύνσεις του ΙΜΟ (IMO Guidelines), όσο και στην, υπό συζήτηση, διεθνή Σύμβαση για το Έρμα, είναι η μέθοδος της ανταλλαγής του έρματος με νερό από τον ωκεανό. Είναι αποδεδειγμένο ότι ο τρόπος αυτός προσφέρει μέχρι στιγμής τη μεγαλύτερη πιθανότητα περιορισμού της μεταφοράς επιζήμιων ξένων οργανισμών, αφού τα νερά των ωκεανών είναι ιδιαίτερα αφιλόξενα για την επιβίωση των θαλάσσιων οργανισμών που μεταφέρονται με το έρμα. 

Επιπλέον, η ανταλλαγή αυτή δεν επιβαρύνει με επιπλέον κόστος τη λειτουργία του πλοίου, καθώς οι ήδη εγκατεστημένες αντλίες έρματος και ο κεντρικός σταθμός παρακολούθησης και ελέγχου των διαδικασιών ερματισμού – αφερματισμού, όπου υπάρχουν, μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την ανταλλαγή αυτή. 

Είναι όμως επίσης γνωστό ότι η μέθοδος αυτή παρουσιάζει σοβαρά μειονεκτήματα. Μερικά από αυτά είναι :

· Για ορισμένους τύπους πλοίων σε συγκεκριμένες καιρικές συνθήκες, οι διαδικασίες ερματισμού – αφερματισμού εν πλω, αυξάνουν την επικινδυνότητα, θέτοντας σε κίνδυνο την ευστάθεια και την κατασκευαστική ακεραιότητα του πλοίου.

· Μερικά πλοία μπορεί να μην έχουν τα υδραυλικά δίκτυα, την σωστή διάταξη των δεξαμενών και επαρκή δυναμικότητα άντλησης για την ανταλλαγή εν πλω.

· Πολλά ταξίδια είναι μικρής διάρκειας, ώστε δεν απαιτείται πλήρης ανταλλαγή έρματος εν πλω.

· Αν και θεωρητικά είναι δυνατόν να ανταλλάξουμε έως και 99% του όγκου του μεταφερόμενου έρματος, η βιολογική αποτελεσματικότητα της διαδικασίας διαφέρει από περίπτωση σε περίπτωση. Υπενθυμίζεται ότι ο κύριος στόχος είναι να μη μεταφερθούν θαλάσσιοι οργανισμοί σε νέα περιβάλλοντα. Έχοντας υπ’ όψιν ότι μέρος του έρματος, και ειδικότερα το ίζημα, που βρίσκεται συνήθως σε σημεία των δεξαμενών έρματος που δύσκολα καθαρίζονται, μπορεί να παραμείνει και μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας ανταλλαγής έρματος εν πλω, και ότι το ίζημα προσφέρει ευνοϊκές συνθήκες για την επιβίωση οργανισμών στις αφιλόξενες συνθήκες του ταξιδιού, είναι φανερό ότι ο απώτερος στόχος της απομάκρυνσης κάθε ξένου οργανισμού από το έρμα δεν επιτυγχάνεται πλήρως. Νεότερα στοιχεία αναδεικνύουν ότι η λεπτή βιολογική μεμβράνη (biofilm) που δημιουργείται και επικολλάται στα τοιχώματα των δεξαμενών έρματος, δεν καθαρίζεται αποτελεσματικά με τη μέθοδο της ανταλλαγής, και εξακολουθεί να λειτουργεί ως μέσον μεταφοράς ξένων οργανισμών. Επίσης μελέτες έδειξαν ότι κατά τη διαδικασία της ανταλλαγής, μπορεί να δημιουργηθούν συνθήκες αύξησης τόσο των πληθυσμών όσο και των ειδών στις δεξαμενές έρματος. Αν και η συγκυρία αυτή μπορεί να είναι αρκετά σπάνια, δεν αποκλείει την πιθανότητα μεταφοράς ειδών, και άρα αποτυχίας της μεθόδου.
· Υπάρχει η πιθανότητα ωκεάνιοι θαλάσσιοι οργανισμοί που θα μεταφερθούν να επιβιώσουν και να εποικίσουν παράκτιες περιοχές και το αντίστροφο (παράκτιοι οργανισμοί να επιβιώσουν στον ωκεανό).
Είναι φανερό ότι το ενδιαφέρον εστιάζεται στην ανάπτυξη νέων μεθόδων διαχείρισης έρματος που να εκπληρώνουν τους στόχους και τα κριτήρια που έχουν προαναφερθεί. Αναφέρονται περίπου 50 προγράμματα τα οποία σχετίζονται με την ανάπτυξη εναλλακτικών συστημάτων διαχείρισης έρματος πάνω στο πλοίο. Υπολογίζεται ότι η αγορά είναι της τάξεως των 10δις δολλάριαα για τη μέθοδο που θα εκπληροί τους παραπάνω όρους και θα κατακτήσει τη διεθνή αναγνώριση. Μέχρι στιγμής οι τεχνολογίες που μελετώνται περιλαμβάνουν :

1. Συστήματα διήθησης (φίλτρα) και φυσικού διαχωρισμού.

2. Χημικά βιοκτόνα – οξειδωτικά και μη.

3. Θερμικές τεχνικές.

4. Τεχνικές ηλεκτρικών παλμών και πλάσματος παλμών 

5. Υπεριώδη ακτινοβολία.

6. Ακουστικά Συστήματα Υπερήχων.

7. Μαγνητικά πεδία.

8. Ανεπάρκεια οξυγόνου.

9. Επεξεργασία με όζον.

10. Βιολογικές μεθόδους.

11. Χρήση υφαλοχρωμάτων.

12. Συνδυασμοί των ανωτέρω.

Συστήματα διήθησης (φίλτρα) και φυσικού διαχωρισμού
Συστήματα διήθησης (φίλτρα) χρησιμοποιούνται ευρέως σε βιομηχανικές εφαρμογές. Οι σχεδιασμοί συστημάτων καθορίζονται από το μέγεθος και τον τύπο των σωματιδίων που πρέπει να απομακρυνθούν. Η διήθηση θα μπορούσε να απομακρύνει όλα τα σωματίδια κάτω από ένα προκαθορισμένο μέγεθος κατά τη διάρκεια λήψης θαλασσέρματος. Η χρήση της έχει εφαρμογή, στις μέρες μας, στα περισσότερα πλοία, ανεξάρτητα από τα χαρακτηριστικά του νερού που λαμβάνεται ως έρμα. 

Τα φίλτρα χρειάζονται περιοδικό καθαρισμό, ο οποίος επιτυγχάνεται είτε χειρωνακτικά είτε με αυτόματα συστήματα ανάστροφης πλύσης. Η συνεχής διήθηση με ανάστροφη πλύση, φαίνεται να είναι η προτιμητέα υποψήφια τεχνολογία για χρήση στα πλοία, βάσει περιβαλλοντικών παραμέτρων και παραμέτρων υγείας, ασφάλειας, αποτελεσματικότητας και κόστους, με την προϋπόθεση να υπάρχει διαδικασία διαχείρισης των αποπλύσεων αυτών. Αν και σήμερα το  μέγεθος των υφιστάμενων φίλτρων δεν επιτρέπει τη χρήση τους στα πλοία, ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη συστημάτων διήθησης βελτιστοποιείται έτσι ώστε να είναι συμβατά με τις λειτουργίες των πλοίων. 

Χημικά Βιοκτόνα  - Οξειδωτικά και μη  

Οξειδωτικά βιοκτόνα, ιδιαίτερα το χλώριο και το όζον, χρησιμοποιούνται ευρέως στην επεξεργασία υγρών αποβλήτων. Δεκάδες μελέτες έχουν αποδείξει ότι σε γενικές γραμμές το χλώριο είναι ένα αποτελεσματικό βιοκτόνο καθώς τα ισχυρά αυτά οξειδωτικά καταστρέφουν τις κυτταρικές μεμβράνες και έτσι αδρανοποιούν τους ζώντες οργανισμούς. Τα μη οξειδωτικά βιοκτόνα περιλαμβάνουν ένα μεγάλο κατάλογο ενώσεων, οι οποίες χρησιμοποιούνται ευρέως στη βιομηχανία για έλεγχο της ανάπτυξης οργανισμών σε πύργους ύδατος ψύξης και σε άλλες περιπτώσεις, όπου παρατηρείται συσσώρευση μεγάλης ποσότητας βιολογικού υλικού και ιζήματος. Τα μη οξειδωτικά βιοκτόνα όπως και τα εντομοκτόνα  παρεμβαίνουν στις λειτουργίες αναπαραγωγής, στο κεντρικό νευρικό σύστημα, παρεμποδίζοντας π.χ. την αναπνοή, ή στο μεταβολισμό των οργανισμών.

Η χρήση χημικών βιοκτόνων προσφέρεται ως λύση για την επεξεργασία θαλασσέρματος, από την άποψη της ευκολίας εφαρμογής τους. Βιοκτόνα μπορεί να προστεθούν σε θαλάσσερμα με τη χρήση συμπυκνωμένων στερεών χημικών ή να παραχθούν ηλεκτρολυτικά από θαλασσινό νερό με συστήματα δοσομετρικών αντλιών, συστήματα αυτόματων αισθητήρων κλπ. Θετικό γεγονός είναι ότι και οι δυο αυτές μέθοδοι εφαρμογής βιοκτόνων χρησιμοποιούνται στα πλοία σήμερα, αν και όχι για επεξεργασία θαλασσέρματος. 

Τροφοδοτούμενες εν σειρά με τις κύριες αντλίες θαλασσέρματος, μπορεί να προσθέσουν μια καταμετρημένη ποσότητα, αναμεμειγμένου εκ των προτέρων, υγρού βιοκτόνου κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε εργασίας ερματισμού. Η τυρβώδης ροή εντός του αντλητικού συστήματος μπορεί να διασφαλίσει πλήρη ανάμειξη του βιοκτόνου με το ίζημα στην υδάτινη στήλη, με αποτέλεσμα την ικανοποιητική αδρανοποίηση των οργανισμών. Τα συστήματα τροφοδότησης χημικών απαιτούν μικρές παροχές ισχύος για να μεταφέρουν συμπυκνωμένα διαλύματα χύδην στο σύστημα ερματισμού.
Επιπλέον οι μονάδες επεξεργασίας με χρήση βιοκτόνων είναι σχετικά απλές, αν και το μέγεθος μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα όταν μετασκευάζονται υπάρχοντα πλοία. Πολλές από αυτές τις μονάδες μπορούν να σχεδιαστούν κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση, και μοναδική ενασχόληση για το πλήρωμα να αποτελούν η πλήρωση και η παρακολούθηση των ποσοτήτων των χημικών βιοκτόνων.


Η προσθήκη χημικών για αδρανοποίηση μικροοργανισμών έχει εξετασθεί πρόσφατα και η προσέγγιση αυτή παρουσιάζει τα παρακάτω προβλήματα :

 Συνήθως αυτές οι ουσίες είναι ιδιαίτερα επιβλαβείς προς το περιβάλλον.

 Έχει αποδειχθεί ότι σε αρκετές περιπτώσεις τα βιοκτόνα δεν αδρανοποιούν πλήρως τους επιβλαβείς οργανισμούς.

 Η τοξικότητα και η καυστικότητα των χημικών αυτών καθιστούν δύσκολο το χειρισμό τους στο πλοίο.

 Η συμμόρφωση με τους κανονισμούς απόρριψης για τέτοια χημικά παγκοσμίως είναι δύσκολη.


Η εξειδικευμένη εφαρμογή χημικών στην επεξεργασία θαλασσέρματος όμως θα απαιτήσει δεδομένα που αφορούν συγκεντρώσεις και χρόνους επαφής για διαφορετικές κατηγορίες οργανισμών, οι οποίοι ποικίλουν από βακτήρια και ιούς έως  ενήλικα οστρακόδερμα και ψάρια. Τα δεδομένα αυτά θα πρέπει να συσχετιστούν με τα χαρακτηριστικά του πλοίου και των ταξιδιών του, όπως και με παροχές ύδατος, όγκους δεξαμενών και χρόνους παραμονής του θαλασσέρματος στο πλοίο.


Είναι γνωστό ότι η προσθήκη ενός ισχυρού οξειδωτικού, όπως χλωρίου, σε θαλασσινό νερό, μπορεί να παράγει τοξικές ενώσεις (νιτροζαμίνες), εξαιτίας της οξειδωτικής δράσης των αλογόνων. Παρόλα αυτά, όμως, οργανικές δομές, όπως οι κυτταρικές μεμβράνες, καταστρέφονται με την προσθήκη αυτών των ισχυρών οξειδωτικών. 


Σημαντική έρευνα διεξάγεται για να περιοριστούν τα παραπάνω μειονεκτήματα καθώς πολλοί μελετητές θεωρούν ότι είναι η πλέον οικονομική λύση για να επιτευχθεί ο επιδιωκόμενος σκοπός της αδρανοποίησης των βιοεισβολέων. Τα θέματα ασφάλειας που σχετίζονται με το χειρισμό χημικών στα πλοία μπορεί να αντιμετωπισθούν, καθώς τα πλοία συνήθως μεταφέρουν επιβλαβή χημικά προϊόντα και λιπαντικά. Το προσωπικό των πλοίων που είναι υπεύθυνο για το χειρισμό αυτών των ενώσεων είναι συνήθως καλά εκπαιδευμένο και είναι σε θέση να εξοικειωθεί εύκολα στο χειρισμό νέων υλικών, χωρίς σοβαρά προβλήματα. Επίσης, οι συγκεντρώσεις χημικών που χρειάζονται για την επεξεργασία θαλασσέρματος είναι σχετικά μικρές και οι απαιτήσεις αποθήκευσης είναι μικρές. Η παρουσία υπολειμματικών χημικών που παραμένουν στις δεξαμενές θαλασσέρματος ενός πλοίου μετά την επεξεργασία, καθώς και η πιθανότητα διάβρωσης σωληνώσεων, αντλιών και κατασκευής είναι θέματα που πρέπει να αντιμετωπισθούν.

Τέλος οι περιορισμένες αντιδράσεις μη οξειδωτικών βιοκτόνων με ενώσεις στο νερό μπορεί να είναι ένα πιθανό πλεονέκτημα στην επεξεργασία θαλασσέρματος. Τα υπολείμματα που παράγονται από μη οξειδωτικά βιοκτόνα, συνήθως αποικοδομούνται σχεδόν αμέσως σε μη τοξικά παραπροϊόντα. Επομένως, το επεξεργασμένο νερό μπορεί να μην αποτελεί ουσιαστικό περιβαλλοντικό κίνδυνο ,εάν απορριφθεί σε μεγάλες ποσότητες στη θάλασσα.

Αλλαγή θαλασσέρματος μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο μεθόδους:

 με απάντληση του θαλασσέρματος που λαμβάνεται σε λιμάνια, εκβολές ποταμών ή χωρικά ύδατα μέχρι να αδειάσει η δεξαμενή και στη συνέχεια με πλήρωση της δεξαμενής με νερό ανοικτής θάλασσας.

 με πλύση του θαλασσέρματος, αντλώντας νερό ανοικτής θάλασσας στο πυθμένα της δεξαμενής και προκαλώντας συνεχώς υπερχείλιση της δεξαμενής από την επιφάνειά της μέχρι επαρκής ποσότητα νερού να έχει αλλαχθεί, ώστε να  για ελαχιστοποιηθεί ο αρχικός αριθμός των οργανισμών που παραμένουν μέσα στη δεξαμενή. Μελέτες εφαρμογής της μεθόδου αυτής έχουν πραγματοποιηθεί με σκοπό την εκτίμηση της επικινδυνότητας και της αποτελεσματικότητας των διαδικασιών ανταλλαγής έρματος εν πλω. Συγκεκριμένα μελέτες στην Αυστραλία με το πλοίο γενικού φορτίου MV Iron Whyalla, έδειξαν ότι αν και μόνο το 4% του έρματος παρέμεινε στις δεξαμενές, οι δυνάμεις διάτμησης και οι ροπές κάμψης που δημιουργήθηκαν από τις διαδικασίες κένωσης και πλήρωσης των δεξαμενών, ήταν απαγορευτικές για πλοία αυτού του μεγέθους (150.000 DWT) και κατασκευής. Η ανταλλαγή έρματος με συνεχή ροή (πλήρωση – υπερχείλιση) δεν επηρέασε σημαντικά τις δυνάμεις αυτές.

Σε άλλες μελέτες στη Ν. Ζηλανδία, η αποτελεσματικότητα της ανταλλαγής σε συνθήκες συνεχούς ροής σε δυο πλοία MV Spirit or Vision (μεταφοράς ΕΚ) και του δεξαμενόπλοιου MT Iver Stream, έφτασε το 90% για το MV Spirit or Vision με χωρητικότητα δεξαμενών έρματος 114m3 και 99% για το MT Iver Stream με χωρητικότητα 1453 m3. 

Θερμικές τεχνικές
Υψηλές θερμοκρασίες χρησιμοποιούνται συχνά για την αποστείρωση ύδατος σε πολλές και ποικίλες εφαρμογές. Η χρήση πλεονάζουσας θερμότητας από το σύστημα πρόωσης και το δίκτυο ψύξης ενός πλοίου αποτελεί μια ελκυστική μέθοδο για την αδρανοποίηση οργανισμών στο θαλάσσερμα, καθώς η ενέργεια αυτή αποτελεί υποπροϊόν χωρίς οικονομική αξία για το πλοίο. Η χρήση θερμότητας αποτελεί αξιόλογη εναλλακτική πρόταση, επειδή αποκλείει το ενδεχόμενο απόρριψης χημικών παραπροϊόντων ή υπολειμμάτων στο περιβάλλον.

Η τεχνική αυτή μπορεί να συνδυαστεί με τη μέθοδο ανταλλαγής έρματος εν πλω, που αναφέρθηκε παραπάνω. Συγκεκριμένα, έχει προταθεί να πραγματοποιείται η ανταλλαγή θαλασσέρματος με νερό που προέρχεται από την ψύξη των μηχανών του πλοίου. Η θερμοκρασία του νερού ψύξης υπερβαίνει τους 45(C και έχει αποδειχθεί ότι δεν περιέχει ζωντανό πλαγκτόν. Όμως, αυτή η μέθοδος δεν φαίνεται να είναι αποτελεσματική για την επεξεργασία ολόκληρης της ποσότητας θαλασσέρματος στο πλοίο και δεν συνιστάται για επεξεργασία μεγάλων ποσοτήτων. Άλλες εφαρμογές περιλαμβάνουν τη θέρμανση του θαλασσέρματος με τη χρήση της θερμικής ενέργειας των καυσαερίων των μηχανών των πλοίων, όπως στις περιπτώσεις MT Iver Stream και του RO-RO Rotoma στη Ν. Ζηλανδία και του MV Sandra Marie και MV Iron Whyalla στην Αυστραλία.

Τεχνικές ηλεκτρικών παλμών και πλάσματος παλμών
Η εφαρμογή παλμικού ηλεκτρικού πεδίου ή ενός ενεργειακού παλμού σε νερό έχει αποδειχθεί ότι μπορεί να θανατώσει θαλάσσιους οργανισμούς. Τα συστήματα ενεργειακού παλμού παράγουν ένα ηλεκτρικό πεδίο, ενώ τα συστήματα πλάσματος παλμών κατανέμουν ένα παλμό υψηλής ενέργειας εντός στήλης ύδατος.


Οι επεξεργασίες με χρήση ηλεκτρικών παλμών και πλάσματος παλμών αδρανοποιούν οργανισμούς με τον ίδιο τρόπο. Και οι δύο μέθοδοι έχουν δοκιμασθεί με επιτυχία σε εργαστηριακή κλίμακα, ενώ σχεδιάζονται και πρωτότυπες δοκιμές σε πλοία. Έχοντας υπόψιν ότι δεν έχουν δοκιμασθεί πλήρως οι τεχνολογίες ηλεκτρικών παλμών και πλάσματος παλμών στην επεξεργασία του νερού, το κόστος ανάπτυξης κατάλληλων συστημάτων για εφαρμογή στα πλοία, είναι πιθανό ότι θα είναι σημαντικό, με επακόλουθο το υψηλό κόστος αγοράς του εξοπλισμού. 


Επειδή και τα δύο συστήματα είναι αυτοματοποιημένα και δεν απαιτούν επιτήρηση κατά τη λειτουργία, η πολυπλοκότητά τους από τεχνικής άποψης δε θα πρέπει να είναι ένα σοβαρό μειονέκτημα, εάν το διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ βλαβών εξοπλισμού είναι μεγάλο και η επισκευή μπορεί να γίνει με αντικατάσταση επιμέρους εξαρτημάτων του εξοπλισμού.
Αν και τα συστήματα ηλεκτρικών παλμών και πλάσματος παλμών σχεδιάζονται με μεγάλη διάρκεια ζωής και προβλέπεται να έχουν μικρές απαιτήσεις συντήρησης, υπάρχει σημαντική αβεβαιότητα σχετικά με τα πρακτικά προβλήματα λειτουργίας και συντήρησης των συστημάτων αυτών, καθώς δεν υπάρχουν δεδομένα από εφαρμογές των συστημάτων αυτών σε πλοία.

Υπεριώδης Ακτινοβολία
Η επεξεργασία ύδατος με υπεριώδη ακτινοβολία για την αδρανοποίηση βακτηρίων είναι μια καλά δοκιμασμένη μέθοδος. Η υπεριώδης ακτινοβολία είναι αποτελεσματική στην καταστροφή μικροοργανισμών, αλλά όχι στην απομάκρυνση ή αδρανοποίηση ανώτερων οργανισμών και κυστών ή σπόρων πρωτόζωων, μυκήτων, μικροαλγών και μακροαλγών. Επιπρόσθετα, η αποτελεσματικότητα της υπεριώδους απολύμανσης, μειώνεται σημαντικά σε νερά που περιέχουν αιωρούμενα σωματίδια, που προέρχονται είτε από το ίδιο το νερό που αντλήθηκε ως έρμα (από λιμάνια, εκβολές ποταμών, κλπ.), είτε δημιουργούνται από χημικές διεργασίες στις δεξαμενές του πλοίου.

Οι περισσότερες μελέτες και εφαρμογές της υπεριώδους ακτινοβολίας συνδυάζονται με άλλες μεθόδους που έχουν ήδη περιγραφεί. Σημαντική επιτυχία εμφανίζουν συστήματα που συνδυάζουν διήθηση ή / και φυσικό διαχωρισμό των αιωρούμενων σωματιδίων και κατόπιν απολύμανση με υπεριώδη ακτινοβολία. Συγκεκριμένα σε δυο κρουαζιερόπλοια (Sea Princess και Star Princess) και σε ένα Panamax μεταφοράς ΕΚ (R.J. Pfeiffer) έχουν ήδη εγκατασταθεί διαχωριστήρες (υδροκυκλώνες) και συστήματα υπεριώδους ακτινοβολίας. Η αποτελεσματικότητα των συστημάτων αυτών μελετήθηκε υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας των πλοίων και τα αποτελέσματα φαίνεται να είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικά, καθώς ο συνδυασμός των μεθόδων απέδωσε θανάτωση πάνω από 99% των επιβλαβών θαλάσσιων οργανισμών στο έρμα των παραπάνω πλοίων.  

Ακουστικά Συστήματα Υπερήχων
Τα συστήματα υπερήχων χρησιμοποιούν μετατροπείς ηχητικών σημάτων, οι οποίοι εφαρμόζονται στο νερό που υπόκειται σε επεξεργασία. Η ηχητική ενέργεια που προέρχεται από χαμηλές συχνότητες προκαλεί σπηλαίωση και οι επακόλουθες μηχανικές καταπονήσεις καταστρέφουν τα κύτταρα, με αποτέλεσμα τον άμεσο θάνατο ή την ευαισθησία σε άλλες ουσίες που τελικά θα τα καταστρέψουν.

Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε πειραματικό στάδιο, σε συνδυασμό με την επεξεργασία των υδάτων με όζον, καθώς οι οργανισμοί που μπορεί να επιβιώσουν από τους υπέρηχους, καταστρέφονται εν συνεχεία από το όζον. Υπέρηχοι υψηλής συχνότητας, μελετούνται για την αποτελεσματικότητα τους σε σχέση με την εκδίωξη θαλάσσιων οργανισμών στην περιοχή λήψης έρματος και για τη θανάτωση του γόνου των μαλακίων και τη διάσπαση των κελυφών νεαρών μυδιών ιδιαίτερα του Zebra Muscle. 

Ανεπάρκεια Οξυγόνου
Τα περισσότερα εν δυνάμει βλαβερά υδρόβια είδη χρειάζονται οξυγόνο για να επιβιώσουν κατά τη διάρκεια του ταξιδιού του πλοίου. Όταν το οξυγόνο απομακρύνεται από το νερό (μείωση του διαλυμένου οξυγόνου), πολλοί οργανισμοί (εκτός από κύστες, σπόρους ή αναερόβια βακτήρια) θανατώνονται. Ορισμένοι οργανισμοί, οι οποίοι χρειάζονται οξυγόνο, μπορούν να αντέξουν μικρές περιόδους ανεπάρκειας οξυγόνου (ανοξαιμίας) αλλά είναι συνήθως ανενεργοί υπό τέτοιες συνθήκες. Το οξυγόνο μπορεί να απομακρύνεται από το νερό :

1. με υποκατάστασή του από αδρανές αέριο

2. με δέσμευση του οξυγόνου με τη χρήση χημικού πρόσθετου

3. με αντλίες κενού οι οποίες και διατηρούν κατά τη διάρκεια του ταξιδιού τα επίπεδα του διαλυμένου οξυγόνου σε χαμηλά επίπεδα

Βιολογικές Μέθοδοι
Οι βιολογικές μέθοδοι, που χρησιμοποιούνται για να ελεγχθούν ανεπιθύμητα είδη, περιλαμβάνουν την εισαγωγή πρόσθετων οργανισμών, οι οποίοι είναι θηρευτές, παθογόνα ή ανταγωνιστές των ειδών ειδικού ενδιαφέροντος. Τέτοιες τεχνικές έχουν αποδειχτεί χρήσιμες στον έλεγχο ορισμένων εντόμων, όταν το βιο-ελεγχόμενο είδος αναπτύσσει πληθυσμούς ικανούς να επιβιώσουν και να αναπαράγονται μόνοι τους. 

Η βιολογική επεξεργασία επίσης περιλαμβάνει τη χρήση προχωρημένων μεθόδων βιοτεχνολογίας με την τροποποίηση των γενετικών χαρακτηριστικών ενός οργανισμού.


Το εάν οι βιολογικές τεχνικές μπορεί να είναι αποτελεσματικές στην απομάκρυνση, μείωση ή αποτροπή οργανισμών που ζουν στο θαλάσσερμα και το ίζημα, παραμένει ακόμη άγνωστο. Πάντως η χρησιμοποίηση γενετικώς τροποποιημένων οργανισμών, είναι απίθανο ότι θα δώσει μια λύση στο πρόβλημα διαχείρισης του θαλασσέρματος στο άμεσο μέλλον.

Επικαλύψεις με Υφαλοχρώματα
Είναι γνωστό ότι οι επικαλύψεις με υφαλοχρώματα στις γάστρες των πλοίων μειώνουν την ανάπτυξη οργανισμών μέσω της τοξικότητας των ουσιών που περιέχουν. Η μείωση αυτή προκαλείται είτε από την επαφή, είτε με την έκχυση του βιοκτόνου που περιέχουν,στο περιβάλλον.  

Μια επίστρωση, η οποία περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις τοξικής ουσίας θα μπορούσε να απελευθερώσει θανατηφόρες συγκεντρώσεις βιοκτόνου μέσα στο νερό. Το γεγονός όμως ότι η επίστρωση αυτή συνήθως είχε σύντομη διάρκεια ζωής και το επεξεργασμένο θαλάσσερμα θα μπορούσε να είναι ιδιαίτερα τοξικό και θα χρειαζόταν νέα επεξεργασία πριν απορριφθεί, αποτελούν σημαντικά μειονεκτήματα για τη χρήση της μεθόδου αυτής. Σήμερα εξάλλου, επιταχύνονται οι προσπάθειες ανάπτυξης υφαλοχρωμάτων, τα οποία θα παρεμποδίζουν την ανάπτυξη μικροοργανισμών, αλλά παράλληλα δεν θα παράγουν τοξικές ουσίες επιβλαβείς για το περιβάλλον.  

Μαγνητικά πεδία
Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή το προς επεξεργασία νερό διέρχεται από μαγνητικό πεδίο συγκεκριμένης μαγνητικής ροής, η οποία παράγεται από σιδηρομαγνητικά υλικά ή ηλεκτρομαγνήτες. Οι βιολογικές και χημικές επιδράσεις μαγνητικών πεδίων δεν είναι πλήρως κατανοητές, αλλά πιστεύεται ότι τα ανόργανα και οργανικά συστατικά ζωντανών οργανισμών μέσα στο νερό μεταβάλλονται από το μαγνητικό πεδίο. Η μέθοδος αυτή δεν έχει χρησιμοποιηθεί σε επεξεργασία θαλασσινού νερού, μέχρι στιγμής.

Παράδοση σε εγκαταστάσεις υποδοχής ξηράς 

Οι προηγούμενες ενότητες επικεντρώθηκαν σε μεθόδους διαχείρισης έρματος πάνω στο πλοίο και κατά τη διάρκεια του πλου. Η παράδοση θαλάσσιου έρματος σε εγκαταστάσεις υποδοχής στην ξηρά και η περαιτέρω επεξεργασία στις εγκαταστάσεις αυτές, αποτελεί μια μέθοδο που θα μπορούσε πράγματι να περιορίσει τη μεταφορά ανεπιθύμητων θαλάσσιων οργανισμών. 

Οι μονάδες αυτές μπορεί να είναι εξ ολοκλήρου χερσαίες ή πλωτές με δυνατότητες μετακίνησης και εξυπηρέτησης πλοίων σε αναμονή ή transit. Το μέγεθος των εγκαταστάσεων εξαρτάται από τον αριθμό, τη συχνότητα, τον τύπο των πλοίων που επισκέπτονται το λιμάνι και την εποχή του χρόνου, και μπορεί να εξυπηρετούν τα πλοία με σύνδεση είτε σε δεξαμενές αποθήκευσης, είτε κατευθείαν στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας. Η χρήση δεξαμενών αποθήκευσης θεωρείται καταλληλότερη, καθώς με τη χρήση τους, η δυναμικότητα των χερσαίων μονάδων επεξεργασίας μπορεί να ελαττωθεί. Σημειώνεται βέβαια, ότι η ανάπτυξη και λειτουργία εγκαταστάσεων υποδοχής στην ξηρά προϋποθέτει μια εν δυνάμει ακριβή βιομηχανική υποδομή και αποτελεσματική διοικητική υποστήριξη.

Η μέχρι τώρα εμπειρία από τις εγκαταστάσεις υποδοχής που προβλέπονται βάσει των Διατάξεων του Παραρτήματος Ι της Διεθνούς Σύμβασης MARPOL 73/78 δείχνει ότι παρόμοιες εγκαταστάσεις για τη συλλογή και επεξεργασία θαλάσσιου έρματος θα είναι δύσκολο να αναπτυχθούν, αν και οι ήδη υπάρχουσες θα μπορούσαν να εμπλουτισθούν με μειωμένο κόστος υποδομών συμπεριλαμβάνοντας και μονάδες επεξεργασίας έρματος.

Επιγραμματικά τα κύρια πλεονεκτήματα της επεξεργασίας θαλασσέρματος σε εγκατάσταση υποδοχής στη ξηρά είναι:

 Οι αρμόδιες αρχές του λιμένα μπορούν να προβλέψουν τη ζήτηση για εγκαταστάσεις ευκολιών υποδοχής και να παρακολουθούν συστηματικά τη λειτουργία τους και τις ανάγκες των πλοίων που καταπλέουν στο λιμάνι τους.

 Η λειτουργία μιας εγκαταστάσεις υποδοχής στη ξηρά επιτρέπει καλύτερο έλεγχο της επεξεργασίας σε σύγκριση με τις δύσκολες συνθήκες λειτουργίας στο πλοίο

 Κατάλοιπα από τη διεργασία επεξεργασίας θα μπορούν να διατεθούν στο θαλάσσιο περιβάλλον με περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο υπό τον έλεγχο της αρμόδιας αρχής.

Τα κύρια μειονεκτήματα που παρουσιάζουν είναι:

 Τα μεγάλα εμπορικά λιμάνια θα χρειάζονται εγκαταστάσεις υποδοχής μεγάλης δυναμικότητας με σοβαρές απαιτήσεις σε χώρο και οργάνωση.

 Αδικαιολόγητες καθυστερήσεις μπορεί να παρατηρηθούν για τα πλοία εάν η χωρητικότητα των δεξαμενών έρματος ξεπερνά τη δυναμικότητα της μονάδας επεξεργασίας συμπεριλαμβανομένων των δεξαμενών αποθήκευσης.

 Αλλαγές στα συστήματα ερματισμού των πλοίων μπορεί να χρειαστούν με βάση τις απαιτήσεις του λιμένα (σωληνώσεις, σύνδεσμοι κλπ.)

Παρά τα μειονεκτήματα αυτά, η επεξεργασία σε εγκαταστάσεις υποδοχής ξηράς παραμένει μία από τις ελάχιστες δυνατότητες, από το σύνολο των τεχνικών επεξεργασίας θαλασσέρματος, που είναι επί του παρόντος διαθέσιμες και πληρούν τα κριτήρια ασφάλειας, περιβαλλοντικής αποδοχής, τεχνικής και λειτουργικής επάρκειας. Όπως και με τις εγκαταστάσεις για τα πετρελαιοειδή απόβλητα, ο τρόπος κάλυψης του κόστους των προσφερόμενων υπηρεσιών αποτελεί ένα σημαντικό θέμα συζήτησης και μελέτης.

Συμπέρασμα

Οι παραπάνω ενότητες περιέγραψαν μεθόδους και τεχνικές για τη διαχείριση του έρματος. 

 Ήδη Διεθνείς Οργανισμοί, όπως ο ΙΜΟ, και άλλοι ερευνητικοί φορείς μελετούν νέες προσεγγίσεις ώστε τα νέα πλοία που σχεδιάζονται και κατασκευάζονται να αντιμετωπίσουν το σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβλημα που προκύπτει από τη χρήση του θαλάσσιου έρματος. Τροποποιήσεις στο σχεδιασμό που μειώνουν την ανάγκη μεταφοράς θαλασσέρματος χωρίς να επηρεάζεται η ασφάλεια και το αξιόπλοο του πλοίου, αναζητούνται με δυνατότητες για :

1) 
περιορισμό των συνολικών απαιτήσεων μεταφοράς θαλασσέρματος    

2)
βελτίωση της ασφάλειας κατά την ανταλλαγή θαλασσέρματος στη θάλασσα και   

3) 
ενσωμάτωση σχεδιασμών κατασκευής δικτύων που κατακρατούν μικρότερη ποσότητα ιζήματος και είναι ευκολότερα στο καθαρισμό. 


Είναι φανερό ότι ο καθορισμός αποτελεσματικών τεχνικών επεξεργασίας θαλάσσιου έρματος είναι δύσκολος εξαιτίας της ποικιλίας των τύπων των πλοίων, των πλόων που εκτελούν, των περιοχών όπου δραστηριοποιούνται και των λιμένων που επισκέπτονται. Τα πλοία καλύπτουν μεγάλες αποστάσεις μεταξύ λιμένων ή καταπλέουν σε πολλά λιμάνια κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού. Η ποσότητα θαλασσέρματος που μεταφέρεται ή απορρίπτεται μεταβάλλεται, γεγονός που εξαρτάται από την ποσότητα του μεταφερόμενου φορτίου και τις καιρικές συνθήκες που αντιμετωπίζει το πλοίο. Οι ουσιαστικοί περιορισμοί ιπποδύναμης και διαθέσιμου χώρου στα πλοία, μαζί με θέματα ασφάλειας για το πλοίο και τους επιβαίνοντες σ’ αυτό, καθιστούν πολύπλοκες τις διεργασίες ερματισμού / αφερματισμού.


Επί του παρόντος δεν φαίνεται να υπάρχουν συστήματα και τεχνικές που να αντιμετωπίζουν ολοκληρωμένα και αποτελεσματικά την απομάκρυνση ανεπιθύμητων και εν δυνάμει βλαβερών θαλάσσιων οργανισμών από το έρμα του πλοίου και συγχρόνως να είναι ανταποδοτικές και πρακτικά εφαρμόσιμες. Το γεγονός ότι δεν υπάρχουν τεχνολογίες έτοιμες για εμπορική εφαρμογή, σχεδιασμένες ειδικά για την επεξεργασία θαλάσσιου έρματος πάνω στο πλοίο, αναδεικνύει αφενός το πρόβλημα, αφετέρου δε, τις δυνατότητες της αγοράς. 

Ο ΙΜΟ ως γνωστόν έχει υιοθετήσει ένα σύνολο εθελοντικών οδηγιών που εφαρμόζονται σήμερα και στοχεύουν στην ελαχιστοποίηση της μεταφοράς ανεπιθύμητων υδρόβιων οργανισμών στο θαλάσσιο περιβάλλον με το θαλάσσερμα των πλοίων. Οι υπάρχουσες αυτές εθελοντικές οδηγίες προβλέπεται ότι θα γίνουν υποχρεωτικές με τη νέα Σύμβαση για το Έρμα η οποία δεν έχει ακόμα υιοθετηθεί από ικανό αριθμό μελών (βλ. παρακάτω). Είναι φανερό ότι η κατάρτιση κανονισμών για τον έλεγχο των εργασιών θαλασσέρματος θα μπορέσει να είναι αποτελεσματικότερη αν πραγματοποιηθεί σε διεθνές επίπεδο.


Τέλος, διαφαίνεται η επιτακτική ανάγκη ανάπτυξης και εφαρμογής διεθνών κανονισμών και διαδικασιών για την αξιολόγηση των νέων τεχνολογιών, καθώς και μεθόδων πιστοποίησης της συμμόρφωσης, έτσι ώστε τόσο τα πλοία, όσο και οι αρμόδιες Αρχές να μπορούν άμεσα και με αποτελεσματικό τρόπο να διασφαλίζουν την ικανοποίηση των διεθνών προτύπων. 

Παραδείγματα Εισαγωγών από πλοία στις ΗΠΑ από τη δεκαετία 1970 -1980

	Είδη 
	Προέλευση
	Τοποθεσία

	Jellyfish (Hydromedusae)

Maeotias inexspectata

   Black Sea Jellyfish 

Blackfordia virginica

   Black Sea Jellyfish
	Μαύρη Θάλασσα

Μαύρη Θάλασσα
	Κόλπος Chesapeake 

Κόλπος San Francisco

Κόλπος Chesapeake 

Κόλπος San Francisco 

	May Fleas (Cladocera)

Bythotrepes cederstroemi

   Spiny water flea
	Ευρώπη
	ΒΑ & Β. Αμερική

	Copepods (Copepoda)

Limnoithona sinensis

Oithona davisae

Sinocalanus doerri

Pseudodiaptomus marinus

Pseudodiaptomus inopinus

Pseudodiaptomus forbesi
	Κίνα

Ιαπωνία 

Κίνα 

Ιαπωνία 

Ασία

Κίνα 
	Κόλπος San Francisco  

Κόλπος San Francisco 

Κόλπος San Francisco

Ποταμός Columbia 

Κόλπος San Francisco

	Crabs (Decapoda)

Hemigrapsus sanguineus

    Japanese shore crab
	Ιαπωνία 
	Μασαχουσέτη μέχρι Βιρτζίνια

	Mussels, Clams, and Snails (Mollusca)
Dreissena polymorpha

    Zebra Mussel

Dreissena bugensis

    Quagga Mussel

Perna perna

    South American Mussel

Potamocorbula amurensis
    Asian clam

Philine auriformis
    New Zealand Seaslug
	Ευρασία

Ευρασία 

Νότια Αμερική

Κίνα, Ιαπωνία

Νέα Ζηλανδία 
	Β.Α. Αμερική

Β.Α. Αμερική 

Κόλπος Μεξικού

Κόλπος San Francisco 

Καλιφόρνια

	Moss Animals (Bryozoa)

Membranipora membranacea
Kelp bryozoan

    Fish (Osteichthyes)

Neogobius melanostomus
    Round goby

Proterorhinus marmoratus

    Tubenose goby

Gymnocephalus cernuus

    Ruffe

Mugiligobius parvus

    Philippine Goby
	Ευρώπη

Ευρασία

Ευρασία 

Ευρώπη 

Φιλιππίνες
	Κόλπος Maine στη Ν. Υόρκη

Μεγάλες Λίμνες

Μεγάλες Λίμνες

Μεγάλες Λίμνες

Χαβάη 


Πήγες: Carlton 1985; Carlton et. al., 1990, 1995; Mills et. al., 1993

Παραδείγματα Εισαγωγών από πλοία παγκοσμίως από τη δεκαετία 1980 -1990

	Είδη 


	Προέλευση
	Τοποθεσία

	Dinoflagellates 
Gymnodinium catenatum
	Ιαπωνία
	Αυστραλία

	Comb Jellyfish (Ctenophora)

Mnemiopsis leidyi

         American Comb Jellyfish
	Βόρεια Αμερική
	Μαύρη Θάλασσα & Θάλασσα του Azov 

	Polychaete Worms (Annelida)
Marenzelleria viridis

         Spionid Tubeworm
	Βόρεια Αμερική
	Δυτική & Βόρεια Ευρώπη

	Mussels and Clams (Bivalvia)

Ensis americanus

         American Razor Clam

Musculista senhousia
         Japanese Mussel
	Βόρεια Αμερική

Ιαπωνία
	Δυτική & Βόρεια Ευρώπη

Νέα Ζηλανδία

	Crabs (Decapoda)

Charybdis helleri

         Indo-Pacific Swimming Crab
	Μεσόγειος
	Κολομβία, Βενεζουέλα, Κούβα & Η.Π.Α.

	Seastar (Asteroidea)

Asterias amurensis
         North Pacific Seastar
	Ιαπωνία 
	Αυστραλία


Πηγές: Carlton and Celler, 1993; Carlton et.  al.,  1995

ΤΟ ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ

Η ανταπόκριση του ΙΜΟ 

Ο Διεθνής Οργανισμός Ναυτιλίας  (ΙΜΟ) έχει ασχοληθεί με το θέμα του έρματος από πολύ νωρίς και έχει δημιουργήσει τη Ομάδα Εργασίας Έρματος (Ballast Water Working Group), υπό την καθοδήγηση της Επιτροπής Προστασίας Θαλασσίου Περιβάλλοντός (MEPC). Η Ομάδα Εργασίας ήδη από το 1992, μελέτησε τα προβλήματα που προκύπτουν από τις διεργασίες του ερματισμού/αφερματισμού των πλοίων και με τα ψηφίσματα της Συνέλευσης του Οργανισμού Α.774(18) του 1993 και Α.868(20) του 1997, έθεσε τις βάσεις για τις μελλοντικές ενέργειες του ΙΜΟ. Με την απόφαση Α.868(20) ο ΙΜΟ υιοθέτησε σειρά οδηγιών με τίτλο : «Οδηγίες για τον έλεγχο και τη διαχείριση του έρματος των πλοίων με σκοπό την ελαχιστοποίηση της μεταφοράς βλαβερών υδρόβιων και παθογόνων οργανισμών». 
Οι προσπάθειες του οργανισμού δεν περιορίστηκαν μόνο σε θεσμικά και τεχνικά θέματα. Σε συνεργασία με το Global Environment Facility (GEF) και το Πρόγραμμα Ανάπτυξης των Ηνωμένων Εθνών (UΝDP) αναπτύχθηκε το Πρόγραμμα Παγκόσμιας Διαχείρισης Έρματος (Global Ballast Water Management Programme, GloBallast), με σκοπό να βοηθηθούν οι αναπτυσσόμενες χώρες στην εφαρμογή των οδηγιών του ΙΜΟ και της νέας Σύμβασης που ήδη επεξεργαζόταν ο ΙΜΟ. 

Το επιστέγασμα των προσπαθειών της Επιτροπής για την Προστασία του Θαλασσίου Περιβάλλοντος (Marine Environment Protection Committee – MEPC) ήρθε με την έγκριση από τη Διπλωματική Διάσκεψη του ΙΜΟ στο Λονδίνο την Παρασκευή 13 Φεβρουαρίου 2004, της «Διεθνούς Σύμβασης για τον Έλεγχο και τη Διαχείριση του Έρματος και των Ιζημάτων Πλοίων» (International Convention for the Control and Management of Ship’ Ballast Water and Sediments, 2004), βλ. παρακάτω.
Οι Οδηγίες του ΙΜΟ 

Αν και η νέα Σύμβαση υιοθετήθηκε από τον ΙΜΟ, οι Οδηγίες του ΙΜΟ για τον έλεγχο και τη διαχείριση του έρματος των πλοίων με σκοπό την ελαχιστοποίηση της μεταφοράς βλαβερών υδρόβιων και παθογόνων οργανισμών αποτελούν τη βάση της Σύμβασης, καθώς οι κυβερνήσεις  και η ναυπηγική βιομηχανία συνεχίζουν να τις χρησιμοποιούν ως διεθνή πρότυπα για την αποτελεσματική διαχείριση του έρματος. 

Οι Οδηγίες του ΙΜΟ προτείνεται να εφαρμόζονται σε εθελοντική βάση μέσω της εθνικής νομοθεσίας (§11 των οδηγιών), καθώς σύμφωνα με τη Σύμβαση του 1982 των Ηνωμένων Εθνών για το Νόμο της Θάλασσας (UNCLOS), ένα παράκτιο κράτος μπορεί, με βάση τα γενικώς αποδεκτά διεθνή πρότυπα, να θεσπίσει τους νόμους για την προστασία του θαλασσίου περιβάλλοντος. Οι Οδηγίες παρέχουν ένα περιεκτικό σύνολο πρακτικών μέτρων ελέγχου και διαχείρισης του έρματος, που αποβλέπουν στην ελαχιστοποίηση της μεταφοράς επιβλαβών υδρόβιων και παθογόνων οργανισμών στο έρμα των πλοίων και περιέχουν τα εξής κεφάλαια : Ορισμοί, Πεδία Εφαρμογής, Στόχους, Διάδοση Πληροφοριών, Κατάρτιση και Εκπαίδευση, Διαδικασίες για Πλοία και για Λιμενικές Αρχές, Διαδικασίες Καταγραφής και Υποβολής Εκθέσεων, Λειτουργικές Διαδικασίες Πλοίων, Εκτιμήσεις Λιμενικών Αρχών, Επιβολή και Έλεγχο από Λιμενικές Αρχές, Μελλοντικές Εκτιμήσεις σε σχέση με την ανταλλαγή έρματος και το σχεδιασμό συστημάτων έρματος. Οι Οδηγίες περιέχουν επίσης δύο Παραρτήματα. Το πρώτο περιλαμβάνει ένα τυποποιημένο φύλλο ελέγχου των διαδικασιών ερματισμού/αφερματισμου που παραδίδεται στο λιμάνι προορισμού, και το δεύτερο αναφέρεται στις διαδικασίες που πρέπει να τηρούνται για την ασφαλή ανταλλαγή έρματος εν πλω. 

Οι εκτιμήσεις πολλών αναλυτών συγκλίνουν στο γεγονός ότι δυστυχώς, πολύ λίγες χώρες έχουν εφαρμόσει στην ολότητά τους τις Οδηγίες. Το ενδιαφέρον των περισσοτέρων χωρών επικεντρώθηκε στις διαδικασίες λειτουργίας των πλοίων, και ειδικότερα στην ανταλλαγή έρματος εν πλω και στις διαδικασίες ελέγχου και λιγότερο σε θέματα διάδοσης πληροφοριών, κατάρτισης και εκπαίδευσης, και ελέγχου από τις Λιμενικές Αρχές. 

Η νέα Σύμβαση

Η «Διεθνής Σύμβαση για τον Έλεγχο και τη Διαχείριση του Έρματος και των Ιζημάτων Πλοίων» (International Convention for the Control and Management of Ship’ Ballast Water and Sediments, 2004), εγκρίθηκε στη Διπλωματική Διάσκεψη του ΙΜΟ στο Λονδίνο την Παρασκευή 13 Φεβρουαρίου 2004. Τη διάσκεψη παρακολούθησαν αντιπρόσωποι 74 κρατών και 18 μη κυβερνητικών διεθνών οργανισμών, καθώς και παρατηρητές. 

Η νέα Σύμβαση παρέχει ένα ομοιόμορφο, τυποποιημένο, ρυθμιστικό καθεστώς διαχείρισης του έρματος, βασισμένο στις υπάρχουσες Οδηγίες του ΙΜΟ, και υιοθετεί μια προσέγγιση δύο κατευθύνσεων. Η πρώτη κατεύθυνση είναι η βασική απαίτηση που θα εφαρμόζεται σε όλα τα πλοία, και περιλαμβάνει την υποχρεωτική (μέσα σε ένα ορισμένο χρονοδιάγραμμα) μεταφορά πάνω στο πλοίο ενός Σχεδίου Διαχείρισης Έρματος & Ιζημάτων και ενός Ημερολογίου Έρματος στο οποίο θα καταγράφονται οι διαδικασίες διαχείρισης του έρματος. Περιλαμβάνει επίσης και τη δυνατότητα ελέγχου του πλοίου από τις υπηρεσίες των λιμένων των κρατών που έχουν υιοθετήσει τη νέα Σύμβαση. Οι διαδικασίες αυτές είναι φανερό ότι μπορεί να είναι διαφορετικές, ανάλογα με τον τύπο πλοίου. Η δεύτερη κατεύθυνση δίνει το δικαίωμα στα συμβαλλόμενα μέρη, χωριστά ή σε συνεργασία με άλλα συμβαλλόμενα μέρη, να εφαρμόσουν αυστηρότερα μέτρα προς την κατεύθυνση της πρόληψης, μείωσης και εξάλειψης της μεταφοράς των επιβλαβών υδρόβιων οργανισμών-παθογόνων και μη, μέσω του ελέγχου και της διαχείρισης του ύδατος και των ιζημάτων έρματος των σκαφών, σύμφωνα πάντα με το διεθνές δίκαιο.

Το άρθρο 18 προβλέπει ότι η Σύμβαση τίθεται σε ισχύ 12 μήνες μετά από την επικύρωσή του 30 κράτη, που αντιπροσωπεύουν το 35 τοις εκατό της χωρητικότητας της παγκόσμιας εμπορικής ναυτιλίας. Μέχρι σήμερα (Ιαν. 2008) τα κράτη που έχουν επικυρώσει την Σύμβαση είναι 11 και αντιπροσωπεύουν μόνο το 3.46% της παγκόσμιας χωρητικότητας (η Ελλάδα δεν έχει επικυρώσει ακόμα). 

Σύμφωνα με το άρθρο 2 τα συμβαλλόμενα μέρη αναλαμβάνουν την υποχρέωση να εφαρμόσουν τις διατάξεις της Σύμβασης, προκειμένου να αποτραπεί και να εξαλειφθεί η μεταφορά των επιβλαβών υδρόβιων οργανισμών με το ύδωρ και τα ιζήματα του έρματος των σκαφών. Τονίζεται επίσης ότι τα συμβαλλόμενα μέρη πρέπει να εξασφαλίσουν ότι οι πρακτικές διαχείρισης έρματος που θα υιοθετήσουν δεν προκαλούν μεγαλύτερες επιπτώσεις στο περιβάλλον, στην ανθρώπινη υγεία, την ιδιοκτησία και τους πόρους του κράτους τους ή άλλων κρατών.  

Τα άρθρα 7 και 9 αφορούν θέματα επιθεωρήσεων και πιστοποίησης πλοίων. Διατυπώνεται σαφώς ότι τα σκάφη πρέπει για να επιθεωρούνται και να πιστοποιούνται, με βάση :

Α) Τις απαιτήσεις του Μέρους Β του Παραρτήματος, οι οποίες που περιγράφονται στις κανονισμούς (regulations) Β-1 και Β-2 που προβλέπουν :

· την ανάπτυξη και εφαρμογή ενός Σχεδίου Διαχείρισης Έρματος (Ballast Water Management Plan) το οποίο ανταποκρίνεται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του πλοίου και περιλαμβάνει λεπτομερή περιγραφή των ενεργειών που είναι απαραίτητες για την επεξεργασία του έρματος όπως αυτές προκύπτουν από τη μέθοδο που έχει επιλεγεί (κανονισμός Β-1)

· και την ύπαρξη ενός Βιβλίου Έρματος (Ballast Water Record Book) όπου καταγράφεται πότε έγινε ο ερματισμός, πότε και αν πραγματοποιήθηκε μεταφορά σε άλλες δεξαμενές ή έτυχε κάποιας συγκεκριμένης επεξεργασίας. Επίσης καταγράφεται πότε και υπό ποίες συνθήκες έγινε ο αφερματισμός (προγραμματισμένος ή ατυχηματικός), ή αν χρησιμοποιήθηκαν εγκαταστάσεις υποδοχής ξηράς (κανονισμός Β-2).

Β) Τις απαιτήσεις που περιγράφονται στο Παράρτημα της Σύμβασης (Μέρος E) για την αρχική, τις ετήσιες και ενδιάμεσες επιθεωρήσεις, τις διαδικασίες πιστοποίησης και ανανέωσης του Πιστοποιητικού Διαχείρισης Θαλάσσιου Έρματος (Ballast Water Management Certificate). Στο παράρτημα επισυνάπτονται και η μορφή του Πιστοποιητικού Διαχείρισης ΘαλάσσιουΈρματος και του Βιβλίου Έρματος. 

Στα άρθρα 7 και 9 προβλέπεται επίσης ο έλεγχος από τo Port State Control του Βιβλίου Έρματος και της εγκυρότητας του Πιστοποιητικού Διαχείρισης Θαλάσσιου Έρματος. Επίσης οι ελεγκτές μπορεί να πραγματοποιήσουν δειγματοληψία από τις δεξαμενές έρματος, με σκοπό τον έλεγχο συμμόρφωσης με τον κανονισμό (regulation) D-2, ο οποίος περιγράφει αναλυτικά τα όρια περιεκτικότητας του θαλάσσιου έρματος σε μικρόβια δείκτες.
Η σύμβαση προβλέπει ότι αν, μετά τους παραπάνω ελέγχους, δημιουργηθούν αμφιβολίες για την πιστή τήρηση διατάξεων της Σύμβασης από το πλοίο, μπορεί να πραγματοποιηθεί μια λεπτομερέστερη επιθεώρηση. Το συμβαλλόμενο μέρος που πραγματοποιεί την επιθεώρηση αυτή, υποχρεούται να λάβει όλα τα απαραίτητα μέτρα έτσι ώστε το σκάφος να μην πραγματοποιήσει αφερματισμό, μέχρις ότου αποδείξει ότι η διαδικασία αυτή δεν θα αποβεί ανησυχητικό ή ζημιογόνο για το περιβάλλον, την ανθρώπινη υγεία, τους πόρους και την ιδιοκτησία. Από το άρθρο 12 (Article 12 Undue Delay to Ships) προβλέπεται ότι το συμβαλλόμενο μέρος που πραγματοποιεί την επιθεώρηση αυτή, υποχρεούται να λάβει όλα τα απαραίτητα μέτρα, έτσι ώστε να αποφευχθούν αδικαιολόγητες καθυστερήσεις στο ελεγχόμενο πλοίο.
Οι συγκεκριμένες απαιτήσεις για το χρονοδιάγραμμα εφαρμογής της Σύμβασης  περιλαμβάνονται στον Κανονισμό Β-3 με τίτλο «Διαχείριση Θαλασσίου Έρματος στα Πλοία» (Ballast Water Management for Ships). Συγκεκριμένα προβλέπεται:

· Τα πλοία που κατασκευάζονται πριν από το 2009, με απαιτήσεις έρματος μεταξύ 1500 και 5000 κυβικών μέτρων, θα πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-1 που αφορούν στα πρότυπα ανταλλαγής ύδατος έρματος ή τα πρότυπα του κανονισμού D-2, που αφορούν στα όρια του αριθμού των μικροοργανισμών που επιτρέπεται να υπάρχουν στις δεξαμενές έρματος.μέχρι το 2014. Μετά το 2014 θα πρέπει να πληρούν, κατ’ ελάχιστο, τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-2.

· Τα πλοία που κατασκευάζονται πριν από το 2009, με απαιτήσεις έρματος λιγότερο από 1500 ή μεγαλύτερο από 5000 κυβικά μέτρα, θα πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-1 που αφορούν στα πρότυπα ανταλλαγής ύδατος έρματος ή τα πρότυπα του κανονισμού D-2, που αφορούν στα όρια του αριθμού των μικροοργανισμών που επιτρέπεται να υπάρχουν στις δεξαμενές έρματος.μέχρι το 2016. Μετά το 2016 θα πρέπει να πληρούν, κατ’ ελάχιστο, τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-2.

· Τα πλοία που θα κατασκευαστούν το 2009 και μετά, με απαιτήσεις έρματος λιγότερο από 5000 κυβικά μέτρα, θα πρέπει να πληρούν τα πρότυπα του κανονισμού D-2, που αφορούν στα όρια του αριθμού των μικροοργανισμών που επιτρέπεται να υπάρχουν στις δεξαμενές έρματος.μέχρι το 2016. Μετά το 2016 θα πρέπει να πληρούν, κατ’ ελάχιστο, τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-2.

· Τα πλοία που θα κατασκευαστούν το 2009 και μεχρι το 2012, με απαιτήσεις έρματος 5000 κυβικών μέτρων, θα πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-1 που αφορούν στα πρότυπα ανταλλαγής ύδατος έρματος ή τα πρότυπα του κανονισμού D-2, που αφορούν στα όρια του αριθμού των μικροοργανισμών που επιτρέπεται να υπάρχουν στις δεξαμενές έρματος.μέχρι το 2016. Μετά το 2016 θα πρέπει να πληρούν, κατ’ ελάχιστο, τις προδιαγραφές του Κανονισμού D-2.

· Τα πλοία που θα κατασκευαστούν το 2012 και μετά, με απαιτήσεις έρματος 5000 κυβικών μέτρων, θα πρέπει να πληρούν τα πρότυπα του κανονισμού D-2, που αφορούν στα όρια του αριθμού των μικροοργανισμών που επιτρέπεται να υπάρχουν στις δεξαμενές έρματος.
· Τέλος το άρθρο 5 προβλέπει ότι τα λιμάνια και οι τερματικοί σταθμοί πρέπει να αναπτύξουν επαρκείς εγκαταστάσεις υποδοχής για το ίζημα που δημιουργείται στις δεξαμενές έρματος των πλοίων.

Η UNEP

Στην προσπάθεια περιορισμού των αρνητικών συνεπειών που προκύπτουν από τη μεταφορά έρματος συμβάλει και η UNEP με πρωτοβουλίες που στοχεύουν στην αντιμετώπιση του φαινόμενου της «βιο-εισβολής», με ένα ολοκληρωμένο και ολιστικό τρόπο. Έτσι η UNEP υποστηρίζει τη σύμπραξη και τη συνεργασία με το GEF/UNDP/IMO - Παγκόσμιο Πρόγραμμα Διαχείρισης Έρματος (GloBallast), και οι προσπάθειές της αποσκοπούν στο να βοηθήσουν τις αναπτυσσόμενες χώρες. 

Η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα (Convention on Biological Diversity) έχει ένα θεματικό πρόγραμμα εργασίας το οποίο ασχολείται με τη θαλάσσια και παράκτια βιοποικιλότητα, συμπεριλαμβανομένων των θαλασσίων βιο – εισβολέων. Η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα διαχειρίζεται επίσης το Παγκόσμιο Πρόγραμμα Ειδών Εισβολέων (Global Invasive Species Programme). Το Παγκόσμιο Πρόγραμμα Ειδών Εισβολέων υποστηρίζει και συμπληρώνει την υπάρχουσα βάση δεδομένων με νέα επιστημονικά στοιχεία και αναπτύσσει νέα εργαλεία και προσεγγίσεις για να αντιμετωπίσει τους επίγειους και υδρόβιους εισβολείς. Ο ρόλος της Σύμβασης για τη Βιοποικιλότητα (CBD) μέσω των διάφορων διαδικασιών της είναι ιδιαίτερα κρίσιμος και πιστεύεται ότι θα συνδράμει στην αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση του φαινόμενου αυτού. 

Το ζήτημα των θαλάσσιων βιο-εισβολών συμπεριλαμβάνεται επίσης στη GIWA (Global International Waters Assessment), η οποία αποτελεί μια πρωτοβουλία της UNEP. Ο στόχος της GIWA είναι να παραχθεί μια κατανοητή και ολοκληρωμένη αξιολόγηση της οικολογικής θέσης και των αιτιών των περιβαλλοντικών προβλημάτων στα διεθνή ύδατα. Λόγω του αντίκτυπού τους στα οικοσυστήματα, η αξιολόγηση των θαλασσίων βιο-εισβολών μέσω του έρματος και άλλοι εισβολείς είναι αναπόφευκτα ο έμμεσος στόχος της GIWA. 

Προκειμένου να επιτευχθεί ο κατάλληλος έλεγχος των ειδών θαλασσίων εισβολέων, η UNEP συνεχίζει να υποστηρίζει και να συνεργάζεται με άλλες οργανώσεις και προγράμματα. Αναμένεται ότι μέσω των προσπαθειών του ΙΜΟ και του προγράμματος GloBallast, το σοβαρό αυτό πρόβλημα θα εξεταστεί ολιστικά και αποτελεσματικά, έτσι ώστε να προχωρήσει η γρήγορη υιοθέτηση της νέας Διεθνούς Σύμβασης Έρματος. 
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  ραγδαία εξάπλωση 


  εξαφάνιση ενδημικών ειδών


  καταστροφικές επιπτώσεις       στην τροφική αλυσίδα





Μικροοργανισμοί, προνύμφες, κύστες κ.α στο ύδωρ και στο ίζημα του έρματος απορρίπτονται με τον αφερματισμό και εγκαθίστανται στα νερά και  τα ιζήματα του λιμένα





   Μικροοργανισμοί, προνύμφες, κύστες κ.α. πολλαπλασιάζονται 





Εισαγωγή ιζήματος το οποίο περιέχει μικροοργανισμούς, προνύμφες, κύστες κ.α. από ερματισμό στο λιμάνι   





Εποικισμός    ενδημικών  οικοσυστημάτων 











Ταξίδι





Ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες








Κύστες δινομαστιγωτών


στο θαλάσσιο ίζημα





Οστρακοειδή,


 (π.χ. στρείδια, μύδια, χτένια)

















Ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες 





Ευτροφισμός «κόκκινη    παλίρροια»





Ο άνθρωπος που καταναλώνει τα οστρακοειδή θα προσβληθεί από παραλυτική δηλητηρίαση 
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