
 

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩΣ 

 

 

ΤΜΗΜΑ ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ 
ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

στην 

ΝΑΥΤΙΛΙΑ 

«ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ – ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ 

ΜΕΛΕΤΗ» 

Κάπαρη – Αλιάζη Ανδριανή 

∆ιπλωµατική εργασία 
που υποβλήθηκε στο τµήµα Ναυτιλιακών Σπουδών του Πανεπιστηµίου 

Πειραιώς ως µέρος των απαιτήσεων για την απόκτηση του Μεταπτυχιακού 
∆ιπλώµατος Ειδίκευσης στη Ναυτιλία 

 
Πειραιάς 

Μάρτιος  2016 



ii 

 

 

∆ήλωση Αυθεντικότητας/Ζητήµατα Copyright 

 

«Το άτοµο το οποίο εκπονεί τη ∆ιπλωµατική Εργασία φέρει ολόκληρη την ευθύνη 

προσδιορισµού της δίκαιης χρήσης του υλικού, η οποία ορίζεται στη βάση των εξής 

παραγόντων: του σκοπού και χαρακτήρα της χρήσης (εµπορικός, µη κερδοσκοπικός ή 

εκπαιδευτικός), της φύσης του υλικού, που χρησιµοποιεί (τµήµα του κειµένου, πίνακες, 

σχήµατα, εικόνες ή χάρτες), του ποσοστού και της σηµαντικότητας του τµήµατος, που 

χρησιµοποιεί σε σχέση µε το όλο κείµενο υπό copyright και των πιθανών συνεπειών της 

χρήσης αυτής στην αγορά ή στη γενικότερη αξία του υπό copyright κειµένου.» 

Κάπαρη – Αλιάζη Ανδριανή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

Σελίδα Τριµελούς Εξεταστικής Επιτροπής 

 

«Η παρούσα ∆ιπλωµατική Εργασία εγκρίθηκε οµόφωνα από την Τριµελή Εξεταστική 

Επιτροπή που ορίστηκε από την ΓΣΕΣ του Τµήµατος Ναυτιλιακών Σπουδών του 

Πανεπιστηµίου Πειραιώς σύµφωνα µε τον Κανονισµό Λειτουργίας του Προγράµµατος 

Μεταπτυχιακών Σπουδών στην Ναυτιλία. 

Τα µέλη της Επιτροπής ήταν: 

- Καθηγήτρια Σακελλαριάδου Φανή 

- Καθηγητής Τσελεπίδης Αναστάσιος 

- Καθηγητής Τζαννάτος Ερνέστος Σπυρίδων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 Η χρήση του νερού έρµατος είναι απαραίτητη για την ασφαλή λειτουργία των 

περισσοτέρων εµπορικών πλοίων, βοηθώντας στην επίτευξη ικανοποιητικού 

βυθίσµατος όταν το πλοίο ταξιδεύει χωρίς φορτίο, αυξάνοντας την ευστάθεια και 

ελέγχοντας την διαγωγή του. Το θαλασσινό νερό δεν έχει συγκεκριµένη και µοναδική 

σύνθεση µικροοργανισµών. Χαρακτηριστικές είναι οι βιοποικιλότητες που προκύπτουν 

ανά θαλάσσια περιοχή. Έτσι, µέσω της ανταλλαγής του έρµατος των πλοίων, δηλαδή 

µε την πρόσληψη και απόρριψη του νερού σε νέες θαλάσσιες περιοχές, γίνεται 

αντιληπτό το γεγονός της ανάµειξης  των οικοσυστηµάτων.  

Επειδή το περιβαλλοντολογικό κόστος για τις περιοχές που εµφανίστηκε το 

πρόβληµα ήταν υψηλό για την αντιµετώπισή του, ο πρωταρχικός στόχος είναι η 

καταπολέµηση ή και η εξάλειψη των ξενικών θαλάσσιων ειδών ώστε να µην 

καταφέρουν να επηρεάσουν το νέο περιβάλλον στο οποίο έχουν εισαχθεί. Είναι γνωστό 

ότι ο καλύτερος τρόπος για τη βελτίωση της ασφάλειας στη θάλασσα αλλά και την 

προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος είναι η θέσπιση διεθνών ναυτιλιακών 

κανονισµών µε ενιαία εφαρµογή παγκοσµίως.  

Τον παραπάνω σκοπό υπηρετεί µε τον καλύτερο τρόπο ο ∆ιεθνής Ναυτιλιακός 

Οργανισµός, ο οποίος ανέλαβε ηγετικό ρόλο για την ρύθµιση του προβλήµατος της 

εισβολής χωροκατακτητικών ειδών σε καινούργια θαλάσσια οικοσυστήµατα µέσω των 

διαδικασιών ερµατισµού και αφερµατισµού των πλοίων. Έτσι λοιπόν, µετά από αριθµό 

συναντήσεων εγκρίθηκε οµόφωνα στις 13 Φεβρουαρίου 2004 η Σύµβαση για τον 

έλεγχο και τη διαχείριση του νερού έρµατος και των ιζηµάτων των πλοίων. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο γενικός σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι η παρουσίαση των 

υπαρχουσών µεθόδων επεξεργασίας συστηµάτων θαλάσσιου έρµατος των πλοίων. Πιο 

αναλυτικά θα γίνει σύντοµη περιγραφή της ∆ιεθνής Σύµβασης για τον έλεγχο και τη 

διαχείριση του θαλασσίου έρµατος καθώς και του νοµοθετικού πλαισίου που τη διέπει, 

όπως αυτό έχει πρόσφατα τροποποιηθεί. 

 

Στη συνέχεια, θα αναλυθούν οι υπάρχουσες µέθοδοι συστηµάτων επεξεργασίας 

θαλάσσιου έρµατος και θα παρουσιαστούν τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της 

εκάστοτε µεθόδου. 

 

Επιπλέον, θα γίνει µια σύντοµη αξιολόγηση του πιθανού κόστους συµµόρφωσης 

µε τη BWMC και τέλος θα επιλεχθούν τα πιο ευρέως διαδεδοµένα συστήµατα 

επεξεργασίας στην αγορά, που κάνουν συνδυαστική χρήση µερικών από τις 

προαναφερόµενες µεθόδους και θα πραγµατοποιηθεί συγκριτική µελέτη για την 

επιλογή του βέλτιστου εξ’ αυτών συστήµατος σε συγκεκριµένο πλοίο ή τύπο πλοίων. Η 

µελέτη αυτή εκτός των τεχνικών χαρακτηριστικών των συστηµάτων θα περιλαµβάνει 

στοιχεία λειτουργικού κόστους, συντήρησης και αναλώσιµων (OPEX), κόστους αγοράς 

(CAPEX), κόστους εγκατάστασης  καθώς και επιµέρους κόστη που µπορεί να 

προκύψουν ανάλογα µε τη µέθοδο επεξεργασίας. Τέλος, θα αναδειχθεί η πιο ελκυστική, 

από οικονοµικής άποψης, µέθοδος επεξεργασίας για τον κάθε τύπο πλοίου. 
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ABSTRACT 

Invasive aquatic species discharged through ballast water is one of the most 

serious problems posed nowadays in the marine environment. The purpose of the 

present thesis is to summarize the main impacts on marine ecosystems, to review the 

relevant regulatory framework, to understand the operation of the ballast water 

treatment methods and finally to present economic data of some of the most commercial 

treatment technologies. 

 

Precisely, in the first and second chapter historical data referring to the 

introduction of the invasive alien species as well as regulated measures taken by the 

IMO and by USCG to minimize the species shift are outlined. 

 

A review of the ballast water treatment methods is presented in the third chapter. 

In particular, a detailed analysis of the systems available on date and those awaiting 

approval as well as a thorough description of their advantages and disadvantages have 

been carried out.  

At the last chapter of the thesis, a brief assessment of the potential compliance 

costs with the Convention is carried out. Additionally, a comparative study of some of 

the aforementioned most commercial treatment technologies, for specific ship types, 

will follow.  In particular, the review will include several costs such as operational cost, 

purchase and installation as well as additional costs that may occur depending the 

treatment method used.  
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1. Βιβλιογραφία: (8) 

2. Βιβλιογραφία: (12) 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Είναι ευρέως γνωστό ότι πάνω από τα 2/3 της επιφάνειας της γης καλύπτονται 

από νερό. Ωκεανοί, κλειστές θάλασσες, παράκτιες περιοχές, εκβολές ποταµών, ποτάµια 

και λίµνες φιλοξενούν µια τεράστια ποικιλία οικοσυστηµάτων που εκτείνονται σε όλες 

τις κλιµατικές ζώνες του πλανήτη µας. Η παραγωγικότητα των συστηµάτων αυτών έχει 

διαµορφωθεί σε ένα µεγάλο βαθµό από την ανάπτυξη της ανθρώπινης κοινωνίας, που 

οδηγεί στην εγκατάσταση ανθρώπινων οικισµών κατά µήκος των παράκτιων περιοχών. 

Ενδεικτικά, ο παγκοσµίως  αριθµός των ανθρώπων που ζουν σε απόσταση 100 

χιλιοµέτρων από την ακτή αυξήθηκε από περίπου 2 δις το 1990 σε 2.2 δις  το 1995 ή 

κατά 39% του παγκόσµιου πληθυσµού µε συνεχείς αυξητικές τάσεις (1). Οι θάλασσες 

καθώς και άλλα υδάτινα οικοσυστήµατα έχουν καιρό τώρα συνδεθεί µε τους 

ανθρώπινους πληθυσµούς χρησιµεύοντας ως «οδός» για τη µεταφορά ανθρώπων και 

εµπορευµάτων. 

Με την εµφάνιση των χαλύβδινων πλοίων, πριν από περίπου 120 χρόνια, το 

θαλασσινό νερό χρησιµοποιούνταν στη ναυσιπλοΐα για την εξασφάλιση της ευστάθειας 

των ποντοπόρων πλοίων, διατηρώντας ασφαλείς συνθήκες λειτουργίας κατά τη 

διάρκεια του ταξιδιού. Η προαναφερθείσα πρακτική µειώνει τις διατµητικές τάσεις και 

στρεπτικές ροπές που ασκούνται στο κύτος του πλοίου, παρέχει διαµήκη ευστάθεια, 

βελτιώνει την ελικτική ικανότητα του πλοίου και αντισταθµίζει την απώλεια βάρους 

εξαιτίας της κατανάλωσης των αναλώσιµων του πλοίου, όπως καύσιµα και γλυκό νερό. 

Τα πλοία γεµίζουν τις δεξαµενές τους µε θαλασσινό νερό από το λιµάνι αναχώρησης 

και το απορρίπτουν στο λιµάνι προορισµού. Εκτιµάται ότι σε παγκόσµια βάση 

µεταφέρονται ετησίως 10 δις τόνοι θαλασσίου έρµατος, αφού όπως είναι γνωστό µέσω 

της ναυτιλίας διακινούνται περί το 90% των υλικών αγαθών παγκοσµίως (2). Ωστόσο η 

εµφάνιση και η συνεχής ανάπτυξη του παγκόσµιου εµπορίου έχει και αρνητικά 

επακόλουθα.  
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3. Βιβλιογραφία: (5) 

4. Βιβλιογραφία: (6) 

 

Παρόλο που ο ερµατισµός ενός πλοίου θεωρείται βασική διαδικασία για 

ασφαλείς και αποδοτικές ναυτιλιακές δραστηριότητες, µπορεί να προκαλέσει 

καταστροφικά οικολογικά, οικονοµικά και κοινωνικά προβλήµατα λόγω του πλήθους 

των θαλάσσιων ειδών που µεταφέρονται στις δεξαµενές θαλασσέρµατος των πλοίων. Η 

εισαγωγή τους µέσω της ανθρώπινης δραστηριότητας, σκόπιµης ή µη, σε ένα νέο 

θαλάσσιο οικοσύστηµα αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα οικολογικά προβλήµατα. Τα 

είδη αυτά ονοµάζονται εισαχθέντα είδη (introduced species) ή αλλιώς αλλόχθονα. 

Υπολογίζεται ότι περίπου 7000 είδη µεταφέρονται καθηµερινά παγκοσµίως στο νερό 

έρµατος των πλοίων (3). 

Το πρόβληµα της «εισβολής» διάφορων ξενικών ειδών στις δεξαµενές 

θαλασσέρµατος των πλοίων έχει αποκτήσει τεράστιες διαστάσεις τις τελευταίες 

δεκαετίες, εξαιτίας του συνεχούς αυξανόµενου θαλάσσιου εµπορίου και όπως εκτιµάται 

το πρόβληµα δεν έχει φτάσει ακόµα στο αποκορύφωµα του. Ποσοτικά δεδοµένα 

δείχνουν ότι ο αριθµός των βιο-εισβολών συνεχίζει να επεκτείνεται δραµατικά 

προσβάλλοντας ολοένα και περισσότερες θαλάσσιες περιοχές. 

1.2 ΤΑ ΚΥΡΙΟΤΕΡΑ ΑΛΛΟΧΘΟΝΑ ΕΙ∆Η 

Τα αλλόχθονα θαλάσσια είδη αποτελούνται από υδρόβιους οργανισµούς και 

µικροοργανισµούς όπως γόνους ψαριών, µικρά βενθικά ασπόνδυλα, φύκη, 

φυτοπλαγκτόν, ζωοπλαγκτόν, κύστεις, βακτήρια αλλά και από ιούς. Αρκετά από τα 

εισαχθέντα είδη, δεν επιβιώνουν µετά το τέλος του ταξιδιού, ή πολλά που επιβιώνουν 

απλά συνυπάρχουν µε το τοπικό οικοσύστηµα. Υπάρχουν όµως και µερικά αλλόχθονα 

είδη που είναι ικανά, υπό κατάλληλες συνθήκες και µε την απουσία φυσικών αµυνών 

του τοπικού οικοσυστήµατος, όπως είδη «κυνηγοί», παράσιτα, ιοί, να επιβιώσουν, να 

εγκατασταθούν, να πολλαπλασιαστούν και να δρουν ανταγωνιστικά εις βάρος των 

άλλων αυτόχθονων ειδών του  θαλάσσιου περιβάλλοντος, προκαλώντας δραστικές 

αρνητικές αλλαγές στο τοπικό οικοσύστηµα. Αυτά τα είδη καλούνται χωροκατακτητικά 

ξενικά είδη (IAS) (4). Τα πιο συνήθη, σε παγκόσµια κλίµακα, IAS ή νοσήµατα που 

προκαλούνται από βακτήρια παρουσιάζονται ακολούθως: 
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5. Βιβλιογραφία: (9) 

6. Βιβλιογραφία: (14) 

7. Βιβλιογραφία: (18) 

8. Βιβλιογραφία: (13) 

 

� Χολέρα (5) 

Προέρχεται από διάφορα στελέχη µε ευρείες εκτάσεις. 

Εισήχθη στη Νότια Αµερική, στον Κόλπο του Μεξικού και σε άλλους τοµείς. 

Επιπτώσεις: Ορισµένες  επιδηµίες χολέρας φαίνεται να συνδέονται άµεσα µε το νερό 

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

διαφορετικά λιµάνια στο Περού το 1991, σαρώνοντας όλη τη Νότια Αµερική,  

επηρεάζοντας περισσότερους από 1.000.000 ανθρώπους και σκοτώνοντας πάνω από 

10.000 το 1994 . Αυτό το στέλεχος είχε προηγουµένως αναφερθεί στο Μπαγκλαντές. 

� Κλαδοκεραιωτός ψύλλος του νερού (6) 

Εγγενής της Μαύρης και της Κασπίας θάλασσας. Εισήχθη στην Βαλτική θάλασσα. 

Επιπτώσεις: Αναπαράγεται για να σχηµατίσει πολύ µεγάλους πληθυσµούς που 

κυριαρχούν στην κοινότητα του ζωοπλαγκτόν στα δίχτυα και τις τράτες, έχοντας σαν 

αποτέλεσµα σηµαντικές οικονοµικές επιπτώσεις . 

� καβούρι µε µεγάλες δαγκάνες (που µοιάζουν µε γούνινα γάντια) (7) 

Εγγενές της Βόρειας Ασίας. Εισήχθη στη ∆υτική Ευρώπη, στη Βαλτική Θάλασσα 

και στη δυτική ακτή της Βόρεια Αµερικής. Επιπτώσεις: Υποβάλλεται σε µαζικές 

µεταναστεύσεις για αναπαραγωγικούς σκοπούς. Τρυπώνει σε όχθες ποταµών και σε 

αναχώµατα προκαλώντας διάβρωση. Τρώει ιθαγενή είδη ψαριών προκαλώντας την 

τοπική εξάλειψή τους. Επεµβαίνει στις αλιευτικές δραστηριότητες. 

� Τοξικά φύκια (κόκκινο / καφέ / πράσινες παλίρροιες) (8) 

Προέρχονται από διάφορα είδη µε ευρεία έκταση. ∆ιάφορα είδη έχουν µεταφερθεί 

σε νέες περιοχές µέσω του θαλάσσιου έρµατος των πλοίων. Επιπτώσεις : Μπορεί να 

σχηµατίσουν επιβλαβή άνθηση φυκιών. Ανάλογα µε το είδος µπορεί να προκαλέσουν 

µαζικές θανατώσεις στη θαλάσσια ζωή µέσω της απορρόφησης του οξυγόνου και της 

απελευθέρωσης  τοξινών ή και βλέννας.  
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9. Βιβλιογραφία: (17) 

10. Βιβλιογραφία: (15) 

11. Βιβλιογραφία: (19)                                                                                                                                                 

Μπορεί να προκαλέσουν ρύπανση των ακτών µε καταστροφικές επιπτώσεις για τον 

τουρισµό και την αναψυχή. Μερικά είδη µπορούν να επηρεάσουν τα οστρακόδερµα, 

που κατά κύριο λόγο τρέφονται από το φιλτράρισµα του θαλασσινού νερού. Η 

κατανάλωση µολυσµένων οστρακοειδών από τον άνθρωπο µπορεί να προκαλέσει 

σοβαρά  προβλήµατα υγείας ακόµα και  θάνατο. 

� Γοβιοί
 (9) 

Εγγενείς της Μαύρης και της Κασπίας θάλασσας. Εισαχθέντες στην Βαλτική 

Θάλασσα και τη Βόρεια Αµερική. Επιπτώσεις:  Εξαιρετικά προσαρµόσιµο και 

επιδροµικό στο νέο περιβάλλον. Αυξάνεται σε αριθµό µε ταχύ ρυθµό. Ανταγωνίζεται 

για την τροφή και το κατοικήσιµο περιβάλλον του µε αυτόχθονα (ιθαγενή) ψάρια 

µεταξύ των οποίων βρίσκονται εµπορικά σηµαντικά είδη και τρώει τα αυγά και τα 

νεογνά τους. Γεννά πολλές φορές ανά εποχή και επιβιώνει σε κακή ποιότητα νερού. 

� Ευρωπαϊκό πράσινο καβούρι  (10) 

Εγγενές της Ευρωπαϊκής ακτής του Ατλαντικού. Εισήχθη στη Νότια Αυστραλία, τη 

Νότια Αφρική, τις ΗΠΑ και την Ιαπωνία. Επιπτώσεις: Εξαιρετικά προσαρµόσιµο και 

επιδροµικό στο νέο περιβάλλον. Ανθεκτικό στη θήρευση λόγω σκληρού κελύφους του. 

Ανταγωνίζεται και εκτοπίζει αυτόχθονα καβούρια και γίνεται κυρίαρχο είδος στην 

περιοχή που έχει εισβάλει. Καταναλώνει και καταστρέφει ευρύ φάσµα θηραµάτων . 

Μεταβάλει την παλιρροιακή βραχώδη ακτή των οικοσυστηµάτων. 

� Ασιατικά φαιοφύκη (11) 

Εγγενείς της Βόρειας Ασίας. Εισαχθέντα  στη Νότια Αυστραλία, στη Νέα 

Ζηλανδία, στη δυτική ακτή των ΗΠΑ, την Ευρώπη και την Αργεντινή. 

Επιπτώσεις: Εξαπλώνεται γρήγορα τόσο βλαστικά όσο και µέσω της διασποράς των 

σπόρων του. Εκτοπίζει αυτόχθονα φύκια και γενικά τη θαλάσσια ζωή. Αλλάζει τα 

ενδιαιτήµατα, τα οικοσυστήµατα και την τροφική αλυσίδα.  
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12. Βιβλιογραφία: (5), (13) 

13. Βιβλιογραφία: (16) 

14. Βιβλιογραφία: (6), (13)                                                                                                      

Μπορεί να επηρεάσει τα εµπορικά αποθέµατα οστρακοειδών µέσω του ανταγωνισµού 

του χώρου και της αλλοίωσης των ενδιαιτηµάτων τους. 

� Μύδια (zebra mussel) (12) 

Εγγενείς της Ανατολικής Ευρώπης (Μαύρη Θάλασσα). Εισαχθέντα στη ∆υτική και 

Βόρεια Ευρώπη , συµπεριλαµβανοµένης της Ιρλανδίας και της Βαλτικής θάλασσας 

καθώς και στο ανατολικό µισό της βόρειας Αµερικής. 

Επιπτώσεις: Προσβάλλει όλες τις διαθέσιµα σκληρές επιφάνειες σε µαζικές αριθµούς. 

Εκτοπίζει την αυτόχθονη υδρόβια ζωή. Αλλάζει τα ενδιαιτήµατα, τα οικοσυστήµατα 

και την τροφική αλυσίδα. Προκαλεί σοβαρά προβλήµατα ρύπανσης στις θαλάσσιες 

υποδοµές και στη γάστρα του πλοίου. Φράζει τις σωλήνες υδροληψίας. Οικονοµικό 

κόστος στις ΗΠΑ περίπου από $US 750.000.000 σε $US 51.000.000 µεταξύ 1989 και 

2000. 

� Αστερίας του Βόρειου Ειρηνικού  (13) 

Εγγενής του Βόρειου Ειρηνικού. Εισήχθη στη Νότια Αυστραλία. Επιπτώσεις: 

Αναπαράγεται σε µεγάλους αριθµούς. Τρέφεται µε οστρακοειδή όπως χτένια, είδη 

αχιβάδας που έχουν σηµαντική εµπορική αξία. 

� Κτενοφόρο Βόρειας Αµερικής  (14) 

Εγγενές της Ανατολικής ακτής της Αµερικής. Εισήχθη στη Μαύρη,  στην Αζοφική 

και στην Κασπία Θάλασσα. Επιπτώσεις:  Αναπαράγεται γρήγορα κάτω από ευνοϊκές 

συνθήκες. Εξαντλεί τα αποθέµατα του ζωοπλαγκτόν καθώς τρέφεται από αυτό, 

αλλάζοντας την τροφική αλυσίδα  και τη λειτουργία των οικοσυστηµάτων. Συνέβαλε 

σηµαντικά στην κατάρρευση της Μαύρης και της Αζοφικής θαλάσσιας αλιείας το 1990, 

µε τεράστιες οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις. Υπολογίζεται ότι οι ετήσιες 

οικονοµικές απώλειες των εµπορικών αλιευµάτων ιχθύων ξεπερνούν τα US$ 

240.000.000. Τώρα απειλεί και την Κασπία θάλασσα. 
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15. Βιβλιογραφία: (7) 

 

Ο πρώτος αλλόχθονος οργανισµός που αναγνωρίστηκε από τους επιστήµονες ήταν 

το Ασιατικό φυτοπλαγκτόν γνωστό ως algae odontella (biddulphia sinesis) στη Βόρεια 

θάλασσα το 1903. Στα τέλη της δεκαετίας του ’80 ο Καναδάς και η Αυστραλία ήταν 

µερικές από τις χώρες που αντιµετώπιζαν ιδιαίτερα προβλήµατα παρουσίας 

αλλόχθονων ειδών στα χωρικά τους ύδατα, γνωστοποιώντας τις ανησυχίες τους στον 

ΙΜΟ κατά τη διάρκεια της συνόδου για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος 

(MEPC) (15). 

 Η εξάπλωση των «εισβολέων» αναγνωρίζεται επίσηµα πλέον ως µία από τις 

µεγαλύτερες απειλές για την οικολογική κοινωνική και οικονοµική ευηµερία του 

πλανήτη. Τα ξενικά αυτά είδη προκαλούν τεράστια ζηµιά στη βιοποικιλότητα και στους 

πολύτιµους φυσικούς πόρους από τους οποίους και εξαρτάται το ανθρώπινο είδος για 

την επιβίωση του. Σοβαρές, άµεσες αλλά και έµµεσες επιδράσεις παρουσιάζονται στην 

ανθρώπινη υγεία και συχνά η ζηµιά στο περιβάλλον είναι µη αναστρέψιµη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

2.1 Η ΣΥΜΒΑΣΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ 

Η ναυτιλία αποτελεί µέρος της παγκόσµιας βιοµηχανίας και ο µόνος τρόπος για 

την αντιµετώπιση προβληµάτων είναι η εφαρµογή ενός ενιαίου διαχειριστικού 

συστήµατος. Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ναυσιπλοΐας τα τελευταία πενήντα χρόνια 

προσπαθεί να θεσπίσει κανόνες σε διεθνές επίπεδο. Το Φεβρουάριο του 2004, και 

ύστερα από 14 χρόνια πολύπλοκων διαπραγµατεύσεων µεταξύ των Κρατών µελών, ο 

ΙΜΟ εξέδωσε τη ∆ιεθνή Σύµβαση για τη διαχείριση του θαλάσσιου έρµατος των 

πλοίων (International Convention for the Control and Management of Ships Ballast 

Water & Sediment) βάση της οποίας καθορίζονται όρια, τεχνικές και τεχνολογίες για 

την επεξεργασία του θαλασσίου έρµατος και κατ’ επέκταση και της αποµάκρυνσης και 

καταστροφής των αλλόχθονων ειδών. 

Στον εναρκτήριο λόγο του ο Γενικός Γραµµατέας του ΙΜΟ τόνισε ότι η θέσπιση 

της νέας Σύµβασης αντιπροσωπεύει σηµαντικά βήµατα προς την κατεύθυνση της 

προστασίας του θαλάσσιου περιβάλλοντος για την γενιά µας και για τις µελλοντικές  

γενεές. 

Κατά τη διάρκεια της 53ης 
Συνόδου Προστασίας του Θαλάσσιου Περιβάλλοντος 

(MEPC), που πραγµατοποιήθηκε στα κεντρικά του IMO στο Λονδίνο το Ιούλιο του 

2005, η Επιτροπή ανέπτυξε 14 κατευθυντήριες γραµµές µε σκοπό την περαιτέρω 

κατανόηση του περιεχοµένου της Σύµβασης, µέσω του ψηφίσµατος Res.A868(20) 

(Πίνακας 1). Η τελευταία µάλιστα οδηγία υιοθετήθηκε από το ψήφισµα MEPC.173(58) 

τον Οκτώβριο του 2008).  
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16. Βιβλιογραφία: (10) 

 

 
Πίνακας 1 - Τεχνικές κατευθυντήριες γραµµές για την οµοιόµορφη εφαρµογή της 

Σύµβασης. 

Πηγή: IMO, January 2015. 

 

 
2.1.1 ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΒΑΣΗΣ 
 
Η Σύµβαση θα τεθεί σε ισχύ δώδεκα µήνες αφότου 30 Σηµαίες που αντιπροσωπεύουν 

τουλάχιστον το 35% της χωρητικότητας της παγκόσµιας εµπορικής ναυτιλίας την έχουν 

επικυρώσει (16). Σηµειώνεται ότι ο γενικός γραµµατέας του ΙΜΟ Koji Sekimizu έχει 

καλέσει την παγκόσµια ναυτιλιακή κοινότητα να πιέσει τα κράτη-µέλη του ΙΜΟ να 

επικυρώσουν τη σύµβαση. «Οι εφοπλιστές πρέπει να αναλάβουν ηγετικό ρόλο σε αυτό 

το σηµαντικό θέµα, ενθαρρύνοντας τα κράτη σηµαίας να επικυρώσουν τη Σύµβαση, 

κάτι το οποίο θα άρει πολλές από τις σχετικές αβεβαιότητες», ανέφερε χαρακτηριστικά. 

Παρόλα αυτά, µέχρι και τo Μάρτιο του 2016, 49 χώρες έχουν επικυρώσει τη Σύµβαση, 

δηλαδή περισσότερες από το όριο των 30 χωρών που απαιτείται, αλλά το τονάζ των 

χωρών αυτών δεν φαίνεται επισήµως να ξεπερνά το 35% 
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       17, 18. Βιβλιογραφία: (11) 

 

της παγκόσµιας χωρητικότητας
 (17). Η Σύµβαση θα τεθεί σε ισχύ δώδεκα µήνες µετά 

την εκπλήρωση της συµβατικής απαίτησης σχετικά µε τη χωρητικότητα. 

Αξίζει να αναφέρουµε ότι κατά τη διάρκεια της 29ης συνέλευσης του IMO οι 

τελευταίες χώρες που επικύρωσαν τη Σύµβαση µέσα στο 2015 ήταν το Μαρόκο στις 23 

Νοεµβρίου, η Ινδονησία στις 24 Νοεµβρίου και τέλος η Γκάνα στις 26 Νοεµβρίου. Ενώ 

µέσα στο 2016 τη Σύµβαση επικύρωσαν το Βέλγιο στις 7 Μαρτίου καθώς και τα νησιά 

Φίτζι στις 8 Μαρτίου. Υπό το πρίσµα αυτό, το ποσοστό έχει πλέον ανέλθει στο 34,82%. 

Η κεντρική γραµµατεία του IMO επαλήθευσε επίσης ότι µεταξύ Ιουνίου και Νοεµβρίου 

2015, ορισµένα συµβαλλόµενα µέρη διαφοροποίησαν τα στοιχεία τους περί τονάζ σε 

σχέση µε προηγούµενες χρονιές. Ειδικότερα, παρατηρείται µία αύξηση της 

χωρητικότητας των Marshall Islands. 

Τα αριθµητικά στοιχεία που αφορούν τη χωρητικότητα των κρατών µελών 

προέρχονται από τα στοιχεία που δίδονται στη Γραµµατεία του ΙΜΟ από την IHS 

Maritime & Trade. Τα τελευταία επίσηµα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν τον Μάρτιο 

του 2016, οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οι όροι περί χωρητικότητας της Σύµβασης 

έχουν εκπληρωθεί, σχεδόν όµως οριακά µιας και υπολείπεται σχεδόν το 0,18% του 

απαιτούµενου τονάζ (18). Μια ξεκάθαρη εικόνα  αναµένεται µέχρι το τέλος του 2016, 

προκειµένου να διαπιστωθεί το κατά πόσο η BWMC θα τεθεί σε ισχύ από το 2017.  

Επίσης, στην υποεπιτροπή  PPR 2 του IMO που πραγµατοποιήθηκε τον 

Ιανουάριο του 2015 η Αργεντινή και η Ινδία ξεκίνησαν τις προβλεπόµενες διαδικασίες 

για την υιοθέτηση της Σύµβασης. Τα ποσοστά χωρητικότητας των χωρών αυτών 

ανέρχονται στα 0.05% και 0,82% αντίστοιχα. Τέλος, την πρόθεση τους για την 

επικύρωση της Σύµβασης έχουν εκφράσει η Σιγκαπούρη (6.58%), η Φιλανδία (0.14%), 

η Ιταλία (4.39%) και η Μάλτα (4.81%).  Η λίστα µε τις σηµαίες που µέχρι και της 

08/03/2016 έχουν επικυρώσει την Σύµβαση παρατίθεται στο παράρτηµα Α.  

Έπειτα από την επικύρωση της Σύµβασης από τον απαιτούµενο αριθµό Κρατών, 

κάθε πλοίο που θα εµπίπτει στις διατάξεις του κανονισµού Β3 της Σύµβασης  (Πίνακας 

2α), θα πρέπει να διεξάγει διαχείριση έρµατος που να πληροί το πρότυπο του 

κανονισµό D2 (Κεφάλαιο 2, παράγραφος 2.2.2).  
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1. Ο όρος ειδική επιθεώρηση (renewal/special survey) αναφέρεται στην επιθεώρηση 
που διεξάγεται σχετικά µε την έκδοση διεθνούς πιστοποιητικού πρόληψης 
ρύπανσης από πετρέλαιο του πλοίου (IOPP Certificate), το οποίο έχει 5ετή ισχύ. 

 

Στον κάτωθι πίνακα παρουσιάζεται αναλυτικά το αναθεωρηµένο 

χρονοδιάγραµµα εφαρµογής του κανονισµού Β3 της Σύµβασης όπως αυτός έχει 

τροποποιηθεί από την απόφαση του IMO Res.A1088(28) που υιοθετήθηκε στις 4 

∆εκεµβρίου 2013. 

Πίνακας 2α - Χρονοδιάγραµµα εφαρµογής της Σύµβασης του IMO 

Πηγή: RINA Marine information notice no.65, June 2013 

Για παράδειγµα, θεωρώντας το Μάιο του 2016 σαν πιθανή ηµεροµηνία 

επικύρωσης της Σύµβασης, πλοία µε θέση τρόπιδας µετά το Μάιο του 2017 

(ηµεροµηνία εφαρµογής) θα πρέπει να διεξάγουν διαχείριση έρµατος που να πληροί τις 

απαιτήσεις του προτύπου D2 του IMO κατά την παράδοση (on delivery), ενώ τα 

υπάρχοντα πλοία θα πρέπει σε γενικές γραµµές να εγκαταστήσουν σύστηµα 

επεξεργασίας στην 1η ειδική επιθεώρηση του IOPPC µετά την ηµεροµηνία εφαρµογής. 

Έτσι λοιπόν ο παραπάνω πίνακας 2α διαµορφώνεται ως ακολούθως. 

Ballast water capacity 
(C), m3 

Construction Date (K) D2 Compliance Dates 

  2016 2017 & beyond 
<1500 or >5000 <2009 1st  renewal survey 1 

after the anniversary 
date of delivery 

Entry into force date 

1500≤C≤5000 <2009 Entry into force date 
 ≥ Entry into force date On Delivery 

<5000 2009≤Κ≤ Entry into 
force date 

Entry into force date 

 2009≤K<2012 1st renewal survey after 
the anniversary date of 

delivery 

Entry into force date 

≥5000 2012≤K< Entry into 
force date 

Entry into force date 

 ≥ Entry into force date On Delivery 
 

Πίνακας 2β – Αναθεωρηµένο χρονοδιάγραµµα εφαρµογής της Σύµβασης του IMO 
 

Πηγή: ABS, 2015 Green4sea ballast masterclass 
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19. Βιβλιογραφία: (10) 

 

2.1.2 ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  (19) 

Η Σύµβαση για τη διαχείριση του θαλάσσιου έρµατος έχει εφαρµογή σε όλα τα 

πλοία, που έχουν ναυπηγηθεί για να µεταφέρουν νερό έρµατος στις δεξαµενές τους και 

φέρουν τη σηµαία µιας χώρας που έχει επικυρώσει τη Σύµβαση (Συµβαλλόµενος),  ή 

ακόµα για πλοία, ανεξαρτήτως χωρητικότητας, που δεν φέρουν τη σηµαία του 

Συµβαλλόµενου αλλά που εκτελούν πλόες σε θαλάσσιες περιοχές που βρίσκονται υπό 

την εξουσία του Συµβαλλόµενου. 

Η Σύµβαση δεν έχει εφαρµογή σε πλοία: 

1. που δεν είναι σχεδιασµένα να µεταφέρουν θαλάσσιο έρµα στις δεξαµενές τους. 

2. που εκτελούν πλόες αποκλειστικά σε χωρικά ύδατα υπό τη δικαιοδοσία µιας 

µόνο χώρας µε την προϋπόθεση ότι οποιαδήποτε απόρριψη θαλάσσιου έρµατος  

δεν θα επηρεάσει αρνητικά ή θα προκαλέσει ζηµιά στο τοπικό θαλάσσιο 

περιβάλλον. 

3. πολεµικά, βοηθητικά σκάφη ή άλλα πλοία που ανήκουν στη δικαιοδοσία του  

Κράτους ή βρίσκονται προς εκµετάλλευση του για οποιαδήποτε χρήση. 

4. µε µόνιµο θαλάσσιο έρµα που δεν υπόκειται σε απόρριψη στο θαλάσσιο χώρο. 

Για τα πλοία που δεν ανήκουν στις ανωτέρω κατηγορίες και συνεπώς 

υποχρεώνονται να εφαρµόσουν κανονικά τη Σύµβαση θα πρέπει να είναι εφοδιασµένα 

µε τα ακόλουθα έγγραφα και πιστοποιητικά: 

1. Εγχειρίδιο διαχείρισης θαλασσίου έρµατος, εγκεκριµένο από την Αρχή της 

σηµαίας του πλοίου, στο οποίο θα αναγράφονται λεπτοµερώς όλες οι 

διαδικασίες που εφαρµόζονται για την διαχείριση του θαλασσέρµατος. 

2. Βιβλίο καταγραφής όλων των επί του πλοίου λειτουργιών σχετικών µε τη 

διαχείριση του θαλασσέρµατος.  
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3. ∆ιεθνές πιστοποιητικό διαχείρισης θαλάσσιου έρµατος για πλοία άνω των 

400GT, εξαιρουµένων διαφόρων πλωτών µονάδων, που θα έχει 5έτη ισχύ. Η 

ανανέωση του πιστοποιητικού θα πραγµατοποιείται κατά τη διάρκεια της 

ειδικής επιθεώρησης του πλοίου, ύστερα από λεπτοµερή έλεγχο που θα 

διενεργείται από την αρµόδια Αρχή ή από εκπρόσωπο της. 

Σύµφωνα µε τον κανονισµό Α3 της Σύµβασης τα πλοία θα εξαιρούνται από τις 

απαιτήσεις του κανονισµού Β3 στις παρακάτω περιπτώσεις: 

1.  Για την πρόσληψη ή απόρριψη θαλάσσιου έρµατος  που είναι απαραίτητη 

για την εξασφάλιση της ασφάλειας του πλοίου σε καταστάσεις επείγουσας 

ανάγκης ή για τη διάσωση ζωής στη θάλασσα. 

2. Για την τυχαία απόρριψη ή εισροή θαλάσσιου έρµατος που προκύπτει από 

ζηµιά στο πλοίο ή σε εξοπλισµό του. 

3. Για την πρόσληψη και απόρριψη θαλάσσιου έρµατος  όταν αυτό 

χρησιµοποιείται για την αποφυγή ή την ελαχιστοποίηση περιστατικών 

ρύπανσης από το πλοίο. 

4. Για την πρόσληψη και την µετέπειτα απόρριψη του ίδιου θαλάσσιου 

έρµατος  στην ανοιχτή θάλασσα. 

5. Για την απόρριψη θαλάσσιου έρµατος από πλοίο στην ίδια θέση απ’ όπου 

προήλθε το σύνολο αυτό του νερού έρµατος και εφόσον δεν έγινε η 

οποιαδήποτε ανάµειξη  µε νερό έρµατος από άλλες θαλάσσιες περιοχές. 
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2.1.3  ΕΘΝΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΤΩΝ Η.Π.Α. 

Παρόλο που οι Η.Π.Α  δεν έχουν υπογράψει τη BWMC, έχουν αναπτύξει τους 

δικούς τους κανονισµούς που αφορούν στα πλοία που ταξιδεύουν από και προς τα 

λιµάνια των Η.Π.Α.  Υπάρχουν λοιπόν οι κανονισµοί που έχει θεσπίσει η Ακτοφυλακή 

των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής (USCG), η επιτροπή προστασίας του 

περιβάλλοντος (EPA) σε συνεργασία µε την VGP 2013 και 16 πολιτείες των Η.Π.Α µε 

τους δικούς τους εθνικούς κανονισµούς µε αυστηρότερους αυτούς της Καλιφόρνιας, 

έχουν θεσπίσει τους δικούς τους εθνικούς κανονισµούς για την διαχείριση του 

θαλάσσιου έρµατος των πλοίων. 

Η EPA σε συνεργασία µε την Ακτοφυλακή των Ηνωµένων Πολιτειών της 

Αµερικής (USCG) έχουν θεσπίσει τους ενιαίους εθνικούς κανονισµούς για την 

διαχείριση του θαλάσσιου έρµατος των πλοίων. Οι κανονισµοί τέθηκαν σε εφαρµογή 

στις 21/06/2012. Σύµφωνα µε τις οδηγίες για την δηµιουργία εγχειρίδιου διαχείρισης 

θαλάσσιου έρµατος (G4), όλα τα υπάρχοντα εµπορικά πλοία θα πρέπει να εκτελούν 

πλήρη ανταλλαγή του έρµατος σε µία περιοχή 200 ναυτικά µίλια µακριά από 

οποιαδήποτε ακτή πριν από την εκφόρτωση του έρµατος σε ύδατα βάθους πάνω από 

200 µέτρα. Η διεξαγωγή της ανταλλαγής έρµατος είναι απαραίτητη διαδικασία για όλα 

τα υπάρχοντα πλοία έως ότου να απαιτηθεί η επεξεργασία του νερού έρµατος σύµφωνα 

µε το πρότυπο D2 του IMO. Για την USCG, το χρονικό περιθώριο συµµόρφωσης µε το 

προαναφερόµενο πρότυπο είναι σαφώς πιο αυστηρό σε σχέση µε το γενικό 

χρονοδιάγραµµα όπως έχει αποφασισθεί από τον ΙΜΟ, για πλοία που δεν επισκέπτονται 

τα λιµάνια των Η.Π.Α. Αναλυτικότερα, η USCG καθορίζει το χρονικό πλαίσιο 

εφαρµογής µε το πρότυπο D2 του IMO, για όλα τα εµπορικά πλοία που φέρουν 

δεξαµενές έρµατος, σύµφωνα µε τους κανονισµούς 33 CFR 151.1512(b) και 33 CFR 

151.2035(b) όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 3. 
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2. Νέο πλοίο (new ship) θεωρείται το πλοίο που έχει ναυπηγηθεί από την 1η 
∆εκεµβρίου του 2013 και µετά. 

o Keel laid 
o Construction identifiable with the specific vessel 
o Assembly commenced with 50 tons or 1% whichever is less, or 
o Major conversion 

 

Vessel 
Ballast 

Capacity Compliance Date 

New All Delivery 

Existing 

<1500 m3 1st Scheduled DD after 1/1/2016 

1500 - 5000 m3 1st Scheduled DD after 1/1/2014 

>5000 m3 1st Scheduled DD after 1/1/2016 

Πίνακας 3 -  Χρονοδιάγραµµα εφαρµογής για την USCG 

Πηγή: ABS presentation 07/2014, Hellenic Institute of Maritime Technology 

 

Σηµαντικές θεωρούνται και οι διευκρινήσεις που παρέχει η  USCG  σχετικές µε τη 

συµµόρφωση των πλοίων µε το πρότυπο του κανονισµού D2 της Σύµβασης του IMO. 

Αξίζει να αναφέρουµε µερικές χαρακτηριστικές περιπτώσεις: 

� ∆εν θα επιβάλλεται ποινή στον πλοιοκτήτη ή τον διαχειριστή του πλοίου όταν ο 

DD λαµβάνει χώρα νωρίτερα από το προγραµµατισµένο, µε σκοπό ο 

πλοιοκτήτης ή ο διαχειριστής του πλοίου να προλάβει την ηµεροµηνία 

συµµόρφωσής του µε τους κανονισµούς και να καθυστερήσει την εγκατάσταση 

του συστήµατος διαχείρισης νερού έρµατος. Παρόλα αυτά, το πρόγραµµα των 

δεξαµενισµών του πλοίου θα τροποποιηθεί αυτόµατα για να ανταποκρίνεται στα 

χρονικά διαστήµατα DD του πλοίου (20). 

� Όταν ένα πλοίο, κατόπιν έγκρισης της αρµόδιας Αρχής (flag Administration), 

πραγµατοποιήσει επιθεώρηση υφάλων µε δύτη (UWI) αντί για DD, τότε η UWI 

δεν θεωρείται ως προγραµµατισµένος DD για τον σκοπό του 

χρονοδιαγράµµατος εφαρµογής της USCG (21). 
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             20, 21, 22, 23. Βιβλιογραφία: (1) 

24. Βιβλιογραφία: (2), (3) 

 

 

� Όταν ένα πλοίο ξεκινήσει DD µε στόχο να τελειώσει την επιθεώρηση πριν την 

ηµεροµηνία εφαρµογής του µε το προτύπου D2 του IMO αλλά τελικά δεν τα 

καταφέρει και ο DD συνεχιστεί και µετά την ηµεροµηνία εφαρµογής, τότε η 

USCG δεν θα θεωρήσει τον τρέχον DD σαν τον 1ο προγραµµατισµένο για τον 

σκοπό του χρονοδιαγράµµατος εφαρµογής των πλοίων µε το πρότυπο D2 του 

IMO  (22). 

� Όταν ένα πλοίο πραγµατοποιήσει DD για να εγκαταστήσει ένα σύστηµα 

επεξεργασίας αλλά δεν καταφέρει να τελειώσει της εργασίες εγκατάστασης πριν 

την προγραµµατισµένη ηµεροµηνία συµµόρφωσης του πλοίου µε το πρότυπο  

D2, τότε απαιτείται άµεση διεκπεραίωση των εργασιών και ταυτόχρονη 

συµµόρφωση µε τους κανονισµούς της USCG ή εναλλακτικά αίτηµα εξαίρεσης 

από τον πλοιοκτήτη ή τον διαχειριστή του πλοίου, όπως αυτό περιγράφεται 

αναλυτικά παρακάτω (23). 

2.1.3.1 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ
 (24) 

Εναλλακτικές επιλογές από αυτή της ανταλλαγής έρµατος (παράγραφος 2.2.1) 

για τη συµµόρφωση µε τους κανονισµούς της USCG παρουσιάζονται  ακολούθως: 

Επιλογή 1: Εγκατάσταση συστήµατος διαχείρισης σύµφωνα µε το πρότυπο D2 του 

IMO. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι µέχρι στιγµής κανένα από τα διαθέσιµα στην 

αγορά συστήµατα επεξεργασίας δεν έχει λάβει έγκριση τύπου (ΤΑ) από την USCG. 

Αυτό κυρίως έγκειται στο γεγονός ότι οι διαδικασίες δοκιµών που ακολουθούνται από 

την USCG είναι πιο αυστηρές από εκείνες του IMO (Πίνακας 5β).  

Επιλογή 2: Εγκατάσταση εναλλακτικού συστήµατος διαχείρισης (AMS). Σύµφωνα µε 

την τελευταία επίσηµη λίστα AMS που δηµοσιεύτηκε στις 01/06/2015 από την USCG, 

55 από τα εµπορικά διαθέσιµα συστήµατα έχουν λάβει έγκριση AMS. Η επιλογή αυτή 

θεωρείται ως ένα 5-ετές προσωρινό µέτρο, µε το οποίο η USCG αποδέχεται συστήµατα, 

εγκεκριµένα από άλλη Αρχή (flag state), σύµφωνα µε τα κριτήρια της Σύµβασης. Ο 

κατασκευαστής του συστήµατος που αποκτά AMS, εκµεταλλεύεται την 5-ετή του 

διάρκεια έως ότου εξασφαλίσει την τελική έγκριση από την USCG. 



16 

 

 

Το ρίσκο που ενέχει αυτή η επιλογή είναι ότι το ήδη εγκατεστηµένο στο πλοίο σύστηµα 

διαχείρισης µπορεί να µην έχει λάβει τελική έγκριση από την USCG µετά το πέρας της 

5-ετούς διάρκειας του AMS και το κόστος για την άµεση αντικατάσταση του µε ένα 

πλέον εγκεκριµένο να είναι βαρυσήµαντο. 

Επιλογή 3: Χρήση νερού έρµατος από το δηµόσιο δίκτυο ύδρευσης των Η.Π.Α. Η 

συγκεκριµένη επιλογή παρουσιάζει υψηλό κόστος εφαρµογής. 

Επιλογή 4: Χρήση ευκολιών υποδοχής των τοπικών λιµένων ή χρήση πλωτών 

συστηµάτων εναπόθεσης του νερού έρµατος. Αυτή η επιλογή προτείνεται για 

συγκεκριµένους τύπους πλοίων, κυρίως µε µικρή χωρητικότητα δεξαµενών έρµατος. 

Επιλογή 5: ∆ιατήρηση του νερού έρµατος επί του πλοίου για όσο διάστηµα βρίσκεται 

στα εγχώρια ύδατα των Η.Π.Α. 

Επιλογή 6: Αίτηµα για παράταση του πλοίου από το χρονοδιάγραµµα εφαρµογής του 

προτύπου D2 του IMO υπό τον όρο ότι πληρούνται συγκεκριµένες προϋποθέσεις. 

Γενικά, αιτήµατα παράτασης δίνονται στο πλοίο από την USCG όταν παρά τις 

προσπάθειες συµµόρφωσης του µε τους κανονισµούς 33 CFR 151.1510 και 33 CFR 

151.2025 αυτή κρίνεται αδύνατη. Ένα αίτηµα παράτασης πρέπει να αποστέλλεται στη 

USCG το λιγότερο 12 µήνες πριν την προγραµµατισµένη ηµεροµηνία συµµόρφωσης 

του πλοίου µε το επίσηµο χρονοδιάγραµµα. Έχει διάρκεια µέχρι και 5 έτη από την 

προγραµµατισµένη ηµεροµηνία εφαρµογής του πλοίου µε το πρότυπο D2 του IMO. 

Στην περίπτωση που µετά το πέρας της χρονικής περιόδου της παράτασης αποδειχθεί 

ότι η συµµόρφωση εξακολουθεί να µην είναι εφικτή, µία επιπλέον παράταση, 

βασιζόµενη στη καλή πίστη του πλοιοκτήτη ή του διαχειριστή µπορεί να δοθεί στο 

πλοίο. Οι σχετικές αιτήσεις πρέπει να αποστέλλονται το λιγότερο 90 µέρες πριν το 

τέλος του κύριου αιτήµατος εξαίρεσης. Η χρονική διάρκεια της επιπρόσθετης 

παράτασης θα είναι µέχρι τον επόµενο DD του πλοίου. Παρόλα αυτά εάν ο επόµενος 

DD είναι σε διάστηµα λιγότερο των 2 ετών, τότε η USCG µπορεί να χορηγήσει 

επιπλέον εξαίρεση µέχρι τον 2ο προγραµµατισµένο DD του πλοίου. Η πολιτική που 

εφαρµόζει η USCG σε ότι αφορά τα αιτήµατα παράτασης παρατίθενται στο παράρτηµα 

Β. 
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25. Βιβλιογραφία: (10)  

 

Από τις παραπάνω επιλογές θα µπορούσαµε µε ασφάλεια να συµπεράνουµε ότι 

µόνο οι 2 και 6 φαίνονται εφικτές. Οι επιλογές 1,3,4 και 5 µοιάζουν µέχρι και σήµερα 

ακατόρθωτες, κυρίως λόγω της ανεπάρκειας του αριθµού των εγκαταστάσεων 

υποδοχής, της µεγάλης χωρητικότητας των δεξαµενών έρµατος των εµπορικών πλοίων 

καθώς και της µη διαθεσιµότητας εγκεκριµένων συστηµάτων από την USCG. 

2.2 ΠΡΟΤΥΠΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ
 (25) 

Η Σύµβαση ορίζει δύο βασικά πρότυπα για τη διαχείριση του θαλάσσιου 

έρµατος:  

2.2.1 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ D1- Πρότυπο Ανταλλαγής Νερού Έρµατος  

Το πρότυπο της ανταλλαγής του νερού έρµατος βασίζεται στην αρχή ότι οι 

παθογόνοι οργανισµοί που περιέχονται στο νερό έρµατος που προέρχονται από τα 

παράκτια ύδατα δεν θα επιβιώσουν όταν απορρίπτονται στους ωκεανούς ή στις 

ανοικτές θάλασσες, καθώς τα νερά αυτά έχουν διαφορετικές θερµοκρασίες, αλατότητα 

και χηµική σύνθεση. Οµοίως, στα νερά των ωκεανών ή στις ανοιχτές θάλασσες, σε 

σύγκριση µε τα παράκτια ύδατα, περιέχονται λιγότεροι παθογόνοι οργανισµοί και 

µικροοργανισµοί, οι οποίοι είναι λιγότερο πιθανό να προσαρµοστούν στο νέο αυτό 

παράκτιο περιβάλλον. Ως εκ τούτου, η πιθανότητα µεταφοράς µικροοργανισµών και 

παθογόνων µέσω του έρµατος έχει µειωθεί σηµαντικά. 

Τα πλοία που πραγµατοποιούν ανταλλαγή έρµατος σύµφωνα µε τον παρόντα 

κανονισµό θα πρέπει να το πράξουν σε βαθµό 95% τουλάχιστον του όγκου του 

έρµατος. Αποδεκτές µέθοδοι ανταλλαγής έρµατος είναι η µέθοδος της διαµέσου 

άντλησης (Flow Through), η διαδοχική άντληση (Sequential Method) και η αραίωση 

(Dilution Method). Για τα πλοία που πραγµατοποιούν ανταλλαγή έρµατος µε τη µέθοδο 

της διαµέσου άντλησης (Flow Through), θα πρέπει να αντλείται τριπλάσιος όγκος 

νερού από τη χωρητικότητα της κάθε δεξαµενής έρµατος, ώστε να θεωρείται ότι 

πληρούν το πρότυπο που περιγράφεται στην παράγραφο.  

Πρέπει να σηµειωθεί πως η µέθοδος ανταλλαγής του έρµατος δεν είναι πάντα τόσο 

αποδοτική στη µείωση της εξάπλωσης των θαλάσσιων µικροοργανισµών και πως ενίοτε 

παρουσιάζει σηµαντικά λειτουργικά προβλήµατα. 
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2.2.2 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ D2 - Πρότυπο Απόδοσης Νερού Έρµατος  

Πλοία που διεξάγουν τη διαχείριση του έρµατος τους, σύµφωνα µε τον παρόντα 

κανονισµό, θα πρέπει να εκφορτώνουν λιγότερο από 10 µικροοργανισµούς ανά κυβικό 

µέτρο µε ελάχιστη διάσταση ίση ή µεγαλύτερη από 50 µικρόµετρα και λιγότερο από 10 

µικροοργανισµούς ανά χιλιοστόλιτρο µε ελάχιστη διάσταση λιγότερο από 50 

µικρόµετρα και µεγαλύτερη ή ίση διάσταση από 10 µικρόµετρα, και η συγκέντρωση 

των µικροβιολογικών δεικτών δε θα πρέπει να υπερβαίνει τις παρακάτω καθορισµένες 

συγκεντρώσεις: 

�  Τοξινογόνο Vibrio Cholera (Ο1 και Ο135) µε λιγότερο από µία 

µονάδα σχηµατισµού αποικίας (c.f.u.) ανά 100 ml ή λιγότερο από 1 

c.f.u. ανά 1 γραµµάριο (υγρού νερού) δείγµατος ζωοπλαγκτόν. 

� Escherichia coli: λιγότερο από 250 c.f.u. ανά 100 ml 

� Εντερόκοκκοι: λιγότερο από 100 c.f.u. ανά 100 ml 

Το πρότυπο D2 είναι το µέτρο που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της 

αποτελεσµατικότητας του συστήµατος επεξεργασίας και ισχύει και για το σύστηµα 

όπως αυτό έχει εγκατασταθεί επάνω στο πλοίο και χρησιµοποιείται πλέον σε 

πραγµατικές συνθήκες. Όλα τα συστήµατα επεξεργασίας θα πρέπει να έχουν λάβει 

έγκριση τύπου (TA) από µια Αρχή ύστερα από δοκιµές που γίνονται ακολουθώντας 

συγκεκριµένες διαδικασίες που επιβεβαιώνουν πως πληρούνται οι απαιτήσεις των 

ορίων του προτύπου D2 σε συνθήκες πλήρους λειτουργίας. Σε οποιοδήποτε λιµένα, 

ένας επιθεωρητής εξουσιοδοτηµένος από κράτος µέλος της Σύµβασης µπορεί να 

επιβιβαστεί σε ένα σκάφος στο οποίο εφαρµόζεται η Σύµβαση και να ελέγξει εάν η 

λειτουργία του συστήµατος επεξεργασίας συµµορφώνεται µε τα όρια που 

αναφέρονται στο πρότυπο D2 µε τη λήψη δειγµάτων. 

 
Organism Category Regulation 

Plankton, >50 µm in minimum 
dimensions <10 cells/m3 

Plankton, 10-50 µm  <10 cells/ml 

Toxicogenic Vibrio cholera (O1 & O139) 
<1 colony forming unit (cfu)/100ml or less than 1cfu/g (wet 
weight) 

Escherichia coli <250cfu/100ml 

Intestinal Enterococci <100cfu/100ml 

 
Πίνακας 4 – Πρότυπα απόδοσης, Κανονισµός D2 

 
Πηγή: Understanding Ballast Water Management, Lloyd’s guide 2014 
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26. Βιβλιογραφία: (25) 

 

2.3 ΕΓΚΡΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
2.3.1 ΟΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΙΜΟ 
 

Σύµφωνα µε την Σύµβαση για τη διαχείριση του θαλάσσιου έρµατος των 

πλοίων, όλα τα εµπορικά διαθέσιµα συστήµατα επεξεργασίας πρέπει να έχουν λάβει 

έγκριση τύπου (TA) σύµφωνα µε τις οδηγίες G8 ή/και G9 του IMO από µία αρµόδια 

Αρχή, δηλαδή τη Σηµαία ενός Κράτους. Με άλλα λόγια, η έγκριση τύπου που αποκτά 

ένα σύστηµα επεξεργασίας ουσιαστικά σηµαίνει ότι είναι ικανό να λειτουργήσει σε όλα 

τα πλοία και σε όλες τις πιθανές καταστάσεις.  

Συχνά η Σηµαία επιλέγει να αναθέσει σε έναν αναγνωρισµένο οργανισµό (π.χ. 

σε ένα νηογνώµονα) να εξασφαλίσει την ποιότητα των δοκιµών και να επαληθεύσει τα 

δεδοµένα που προκύπτουν από τις ανάλογες δοκιµές. Οι έλεγχοι του εξοπλισµού ενός 

συστήµατος διεξάγονται σε συµφωνία µε τις προαναφερόµενες κατευθυντήριες 

γραµµές του ΙΜΟ, σε οποιοδήποτε εργαστήριο που διαθέτει τα απαραίτητα µέσα για τη 

διεξαγωγή των δοκιµών (CL), και τα αποτελέσµατα των δοκιµών δίδονται στον 

Κατασκευαστή του συστήµατος. Στη συνέχεια, επιπλέον έλεγχοι λαµβάνουν χώρα ώστε 

να επιβεβαιωθεί η εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος αυτή τη φορά επί του πλοίου. 

Στο πλοίο διεξάγεται δοκιµή ολόκληρου του συστήµατος έρµατος κατά τη διάρκεια 

ενός ερµατισµού που περιλαµβάνει την πρόσληψη, την αποθήκευση, την επεξεργασία 

και την απόρριψη του νερού έρµατος. Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται 

τουλάχιστον τρεις φορές και σε διάστηµα όχι µικρότερο των έξι µηνών ο ένας 

ερµατισµός από τον επόµενο (26).  

Όλα ανεξαιρέτως τα συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος θα πρέπει να 

ακολουθούν τις διαδικασίες έγκρισης συστηµάτων (G8), όπως υιοθετήθηκαν από το 

Res.MEPC 174(58) του IMO. Θα συµµορφώνονται δηλαδή µε τις απαιτήσεις του 

κανονισµού D3 της Σύµβασης, ικανοποιώντας παράλληλα και τις απαιτήσεις του 

κανονισµού D2 της Σύµβασης του ΙΜΟ. 

Οι διαδικασίες έγκρισης συστηµάτων που κάνουν χρήση ενεργών ουσιών (G9), 

όπως υιοθετήθηκαν από το Res.MEPC 169(57) του IMO, εφαρµόζονται στις διαθέσιµες 

τεχνολογίες επεξεργασίας συστηµάτων νερού έρµατος που παράγουν ή χρησιµοποιούν 

ουσίες που έχουν µια γενική ή ειδική δράση ενάντια στους επιβλαβής υδρόβιους 
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οργανισµούς και στα παθογόνα. Αυτές οι ουσίες, σύµφωνα µε τον ΙΜΟ, ονοµάζονται 

ενεργές ουσίες (active substances). 

Τα παρακάτω βήµατα, πραγµατοποιούνται για την έγκριση τύπου των τεχνολογιών 

που κάνουν χρήση ενεργών ουσιών (Εικόνα 1): 

1. Αρχική έγκριση (Basic TA) της περιβαλλοντολογικής επίδρασης του 

απορριπτόµενου νερού έρµατος από ειδικευµένη οµάδα επιστηµόνων αρµόδιων 

για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος που λειτουργεί υπό την αιγίδα 

του IMO (Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental 

Protection – GESAMP) 

2. Τελική έγκριση (Final TA) της περιβαλλοντολογικής επίδρασης του 

απορριπτόµενου νερού έρµατος από την GESAMP. 

Γενικά, κατά τη διαδικασία έγκρισης ενός συστήµατος βασικές παράµετροι  

λαµβάνονται σοβαρά υπόψη όπως η αλατότητα και η θερµοκρασία του νερού, η 

δοσολογία πιθανών ενεργών ουσιών στο νερό και ο χρόνος συγκράτησης τους στις 

δεξαµενές έρµατος, τα επιτρεπόµενα όρια απόρριψης του νερού έρµατος κατόπιν 

επεξεργασίας του µε χηµικές ουσίες καθώς και η ένταση της υπεριώδους ακτινοβολίας 

που εκπέµπεται σε όσα συστήµατα εφαρµόζουν αυτή τη µέθοδο επεξεργασίας. 

Η έγκριση ενός συστήµατος διαχείρισης νερού έρµατος θεωρείται µία µακροχρόνια 

διαδικασία. Ειδικά, στην περίπτωση των συστηµάτων που κάνουν χρήση ενεργών 

ουσιών εκτιµάται ότι µπορεί να χρειαστούν ένα µε δύο χρόνια επιπλέον από την αρχική 

έγκριση για την ολοκλήρωση των δοκιµών και την τελική έγκριση του συστήµατος.  
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Εικόνα 1 – ∆ιαφορές µεταξύ των διαδικασιών έγκρισης G8 & G9 

Πηγή: BWTS Type Approval Summary, Lloyd’s 06/2015 

Κατά τη διάρκεια της 68ης 
Συνόδου Προστασίας του Θαλάσσιου Περιβάλλοντος 

(MEPC), που πραγµατοποιήθηκε στα κεντρικό κτήριο του IMO στο Λονδίνο το Μάιο 
του 2015, η Επιτροπή χορήγησε βασική έγκριση σε  5 ακόµα συστήµατα που κάνουν 
χρήση ενεργών ουσιών και τελική έγκριση σε 1 σύστηµα. Έτσι, στο παρακάτω 
γράφηµα 1 παρουσιάζεται ο επίσηµος αριθµός των εγκρίσεων τύπου (TA) για τα 
συστήµατα διαχείρισης νερού έρµατος όπως είχε διαµορφωθεί µέχρι το Μάιο του 2015. 

 

Γράφηµα 1 

Πηγή: IMO list of approved BWMS that make use of active substances, 
BWM.2/Circ.34/Rev.4, 28/05/2015 

Στα παρακάτω γραφήµα 2 διακρίνεται ο συνολικός αριθµός των διαθέσιµων 
στην αγορά τεχνολογίων επεξεργασίας, διαχωρισµένων στα συστήµατα που κάνουν 
χρήση χηµικών (ενεργών) ουσίων και σε εκείνα που απλά συµµορφωνονται µε τις 
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οδηγίες έγκρισης G8. Ακολούθως, στο γράφηµα 3 παρουσιάζεται ο συνολικός αριθµός 
των διαθέσιµων συστηµάτων ανάλογα µε τη χώρα προέλευσης τους. 

 

Γράφηµα 2 

Πηγή: Class NK EQD, 02/09/2015 

 

 

Γράφηµα 3 

Πηγή: Class NK EQD, 02/09/2015 
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27. Βιβλιογραφία: (25) 

 

2.3.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ USCG 

Σε αντίθεση µε την διαδικασία της έγκρισης των συστηµάτων όπως προβλέπει ο 

IMO, τα συστήµατα που λαµβάνουν ΤΑ από την USCG έχουν περισσότερο δεσµευτικό 

χαρακτήρα µιας και ο δοκιµαστικός τους έλεγχος πραγµατοποιείται σύµφωνα µε το 

γενικό πρωτόκολλο επαλήθευσης της περιβαλλοντολογικής τεχνολογίας διαχείρισης 

θαλασσέρµατος  (ETV). Το περιεχόµενο του πρωτόκολλου ETV είναι παρόµοιο µε 

αυτό των οδηγιών G8 απλά  περιλαµβάνει πολυπλοκότερες διαδικασίες δοκιµών.  

Αναφορικά, στόχος του είναι η αξιολόγηση βασικών παραγόντων όπως οι τελικές 

επιδόσεις της βιολογικής επεξεργασίας, η προβλεψιµότητα / αξιοπιστία, το κόστος, η 

περιβαλλοντική αποδοχή και η ασφάλεια. Οι δοκιµές των συστηµάτων 

πραγµατοποιούνται σε ανεξάρτητα εργαστήρια (Independent Laboratories) που έχουν 

εγκριθεί από την USCG. Τα αποτελέσµατα δίδονται από το  IL  απευθείας στη USCG 

(27). Στον πίνακα 5 παρατίθενται  οι βασικές διαφορές µεταξύ G8 και ETV κατά τη 

διάρκεια των δοκίµων και των δειγµατοληπτικών ελέγχων ενός συστήµατος.  

Σηµαντικό είναι επίσης να αναφέρουµε ότι η USCG σε συνεργασία µε την EPA 

υπέγραψαν το 2011 ένα µνηµόνιο κατανόησης (Memorandum of Understanding – 

MoU) σχετικό µε το πρόγραµµα γενικής άδειας του πλοίου (Vessel General Permit – 

VGP). Το MoU έχει τεθεί σε ισχύ από τον ∆εκέµβριο του 2013 και επιτρέπει τόσο στην 

USCG όσο και στην  EPA να συµβάλλουν στην προσπάθεια συµµόρφωσης των πλοίων 

και να µοιράζονται σχετικές πληροφορίες. Το VGP απαιτεί από τον διαχειριστή του 

πλοίου να παρακολουθεί το εκάστοτε εγκαταστηµένο σύστηµα επεξεργασίας 

θαλασσέρµατος, µέσω συνεχών λειτουργικών έλεγχων, ανάλυση δειγµάτων του 

επεξεργασµένου νερού έρµατος και σύγκριση µε τα πρότυπα λειτουργίας του 

κανονισµού καθώς και να ελέγχει εάν οι συγκεντρώσεις των χηµικών ουσιών  στο νερό 

έρµατος είναι µέσα στα αποδεκτά όρια.  

Σχετικά µε τις συγκεντρώσεις των χηµικών ουσιών, πιο αυστηρές απαιτήσεις 

απόρριψης, από αυτές του ΙΜΟ, εφαρµόζει η VGP 2013 στην ποσότητα των χηµικών 

ουσιών που παραµένουν στη δεξαµενή έρµατος µετά την επεξεργασία µε χρήση 

ενεργών ουσιών, ανάλογα µε την µέθοδο επεξεργασίας που χρησιµοποιείται. 

Αναλυτικά τα όρια απόρριψης παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα 5α.
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28. Βιβλιογραφία: (26) 

 

 

CIO2 200 µg/lit 
Chlorine (TRO as TRC) 100 µg/lit 
Ozone (TRO as TRC) 100 µg/lit 
Paracetic Acid 500 µg/lit 
Hydrogen Peroxide 1000 µg/lit 

 

Πίνακας 5α – Επιτρεπόµενα όρια απόρριψης της USCG κατόπιν επεξεργασίας µε 

χρήση ενεργών ουσιών. 

Πηγή: ABS, 2015 Green4sea ballast masterclass  

 

Τέλος, µέχρι το τέλος του 2015 κανένα σύστηµα δεν είχε λάβει TA από την USCG. 

Παρόλα αυτά 30 κατασκευαστές έχουν υποβάλλει στη USCG ένα LOI (Letter of 

Intent), δηλαδή έχουν επισήµως εκφράσει την πρόθεση τους να προχωρήσουν µε ΤΑ 

από την USCG και τα συστήµατα περίπου των µισών από αυτούς βρίσκονται σε 

διαδικασία δοκιµών για το σκοπό αυτό (28). 

 G8 ETV 

Ballast Water Discharge 
Standard 

Phrased in terms of “viable” 

(Living organisms without 
being able to reproduced) 

Phrased in terms of “living“. 
Live/dead judgement by 
measuring enzymatic activity 
& motility of organisms. 

Testing principal & location 

System is operated by the 
maker during testing at a CL. 
System adjustment and 
modification as per test 
results is permitted 

Requires testing of a "ready 
system" at an IL 

Test cycles 2 tests (with 5 replicates) 
3 Valid tests at each salinity 
(5 replicates valid and 
successful) 

Holding time min 5 days min 1 day 

Salinity definition 
<3 PSU 
2-32 PSU 
>32 

<1PSU 
10-20 PSU 
28-36 PSU 
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29. Βιβλιογραφία: (27) 

 

Sample location 
Before & After treatment 

and upon discharge 

Before & After Treatment, 
After 1 day of holding (or 
required) time 

Sample volume 

a) 1 m3 (>=50 µm 
organism) 
b)10 lt (>50 & >10 µm 
organism) 
c) 500 ml (bacteria) 

a) 10 m3 (>=50 µm 
organism) 
b)3 m3(>50 & >10 µm 
organism) 
c) 1000 ml (bacteria) 

 

Πίνακας 5β - ∆ιαφορές µεταξύ διαδικασιών έγκρισης IMO & USCG 

Πηγή: Minerva marine Inc., Greener Shipping Summit 11/2014 

 
2.4  ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΝΕΡΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ 
 

Υπάρχουν διαθέσιµες µέθοδοι για την διαχείριση του νερού έρµατος των πλοίων 

που µπορούν να γίνουν αποδεκτές ως εναλλακτικές των απαιτήσεων των κανονισµού 

Β3 της Σύµβασης, εφόσον εξασφαλίζουν τουλάχιστον το ίδιο επίπεδο προστασίας του 

περιβάλλοντος, της ανθρώπινης υγείας, της περιουσίας ή των πόρων και έχουν εγκριθεί 

από την MEPC.  

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η επεξεργασία στο λιµάνι.  Με αυτή τη 

µέθοδο η εναπόθεση του έρµατος λαµβάνει χώρα στο λιµάνι προορισµού σε 

κατάλληλες εγκαταστάσεις (reception facilities), όπου γίνεται επεξεργασία του και 

κατόπιν ελευθερώνεται αβλαβές. Επίσης, µία άλλη τεχνική είναι η 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. Ακόµα ένα παράδειγµα είναι η επιστροφή στο λιµάνι 

αναχώρησης. Τα έρµατα δεν εναποτίθενται στο λιµάνι προορισµού. Αποθηκεύονται σε 

δεξαµενές και επιστρέφουν στο λιµάνι αναχώρησης
 (29). 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 2 , η µεταφορά του νερού έρµατος σε άλλο πλοίο ή 

σε ειδικό πλωτό κατασκεύασµα, η χρήση µόνιµου έρµατος, η πρόσληψη και η 

απόρριψη θαλασσέρµατος από το ίδιο σηµείο εφόσον δεν έγινε ανάµιξη µε 

αδιαχείριστο έρµα από άλλες θαλάσσιες περιοχές, η απόρριψη στην ανοιχτή θάλασσα 

(>200 NM) ή ακόµα και η χρήση νερού από το δηµόσιο δίκτυο  ύδρευσης είναι επίσης 

µερικές προτεινόµενες µέθοδοι εναλλακτικής διαχείρισης. 
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30. Βιβλιογραφία: (28) 

 

 

Εικόνα 2 - Alternative ballast methods 

Πηγή: Understanding Ballast Water Management, Lloyd’s guide 2014 

 

2.4.1 ΠΛΟΙΟ ΧΩΡΙΣ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΕΡΜΑ (Ballast free ship –NOBOB ) (30) 

 

Η ιδέα ενός NOBOB πλοίου ακούγεται σαν µια ιδανική λύση για το πρόβληµα των 

αλλόχθονων θαλάσσιων ειδών που διοχετεύονται στις δεξαµενές έρµατος κατά των 

ερµατισµό των πλοίων. Ένα τέτοιου είδους τεχνολογικό βήµα απαιτεί µια 

ολοκληρωτική αναθεώρηση στη σχεδίαση των πλοίων  που θα οδηγήσει σε νέους 

σχεδιαστικούς περιορισµούς που παρεκκλίνουν από τις ισχύουσες συµβάσεις του IMO. 

Σηµαντικές θα είναι οι επιδράσεις σε θέµατα πρόωσης, κατασκευαστικής αντοχής, 

ευστάθειας και ευσταθείας έναντι βλάβης.  

Ένα πλοίο µεταβλητής πλευστότητας (Variable Buoyancy Ship – VBS), όπως 

χαρακτηριστικά καλείται, αντί να χρησιµοποιεί τις συµβατικές δεξαµενές έρµατος για 

τη ρύθµιση του βυθίσµατος του, όταν βρίσκεται σε κατάσταση ερµατισµού (ballast 

condition), κάνει χρήση ανοιχτών διαµήκων τουνελιών (longitudinal trunks) που 

εκτείνονται καθ’όλο το µήκος του πλοίου, κάτω από την άφορτη ίσαλο (Εικόνα 3). Με 

τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται µια συνεχής ροή του θαλασσινού νερού (εισροή από την 

πλώρη και εκροή από την πρύµνη). Η διαφορά πίεσης που εµφανίζεται µεταξύ των 

ανοιγµάτων της πλώρης και της πρύµνης δηµιουργεί µια αργή ροή µέσα στα τουνέλια 

µε αποτέλεσµα να είναι πάντα γεµάτα µε θαλασσινό νερό. 
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31. Βιβλιογραφία: (4) 

 

 

Εικόνα 3 - Variable Buoyancy Ship 

Πηγή: Proceedings of IMO-WMU R&D forum, January2010 

 

2.4.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ (Fresh Water Regeneration) (31) 

 

Μία ακόµα εναλλακτική τεχνική διαχείρισης έρµατος θα ήταν η παραγωγή επί 

του πλοίου (in situ) µεγάλων ποσοτήτων µη-πόσιµου γλυκού νερού. Αυτό θα µπορούσε 

να επιτευχθεί µέσω της εγκατάστασης αποστακτήρων γλυκού νερού (fresh water 

evaporators) ανεξάρτητων από των ήδη υπαρχόντων για την παραγωγή πόσιµου νερού 

για την κάλυψη των αναγκών του πληρώµατος του πλοίου. Η απαιτούµενη θερµότητα 

που χρειάζεται για προαναφερόµενη λειτουργία µπορεί να παραχθεί  από τα 

ανεκµετάλλευτα, στα περισσότερα τουλάχιστον πλοία, εκπεµπόµενα καυσαέρια. Στη 

συνέχεια, το παραγόµενο γλυκό νερό θα µπορεί να πουληθεί σε λιµάνια που 

αντιµετωπίζουν σχετική έλλειψη, για να καλύψουν τις ανάγκες τους. Υπολογίζεται ότι 

η τιµή του γλυκού νερού από τα λιµάνια παγκοσµίως κυµαίνεται στα 2 €/MT. Αν το 

πλοίο πουλάει το δικό του παραγόµενο γλυκό νερό ανά ταξίδι µε 1 €/MT, τότε το 

ετήσιο εισόδηµα του θα ήταν αξιοσηµείωτα υψηλό. 

 

 Παρόλο που από θέµα τεχνικής και κυρίως οικονοµικής άποψης, µέθοδοι όπως 

δύο προαναφερόµενες δεν είναι εύκολο να πραγµατοποιηθούν, σαφώς αποτελούν µία 

µακροχρόνια προσοδοφόρα επένδυση για τους πλοιοκτήτες  ή τους διαχειριστές των 

πλοίων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΝΕΡΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ 

 

Σύµφωνα µε τον ΙΜΟ, ως σύστηµα επεξεργασίας θαλάσσιου έρµατος ορίζεται ο 

εξοπλισµός ο οποίος µέσω φυσικής, χηµικής ή βιολογικής διαδικασίας µεµονωµένης ή 

σε συνδυασµό, καθιστά αβλαβείς ή εξαλείφει τους επιβλαβής οργανισµούς ή ακόµα 

παρεµποδίζει την πρόσληψή τους. Ο εξοπλισµός επεξεργασίας θαλάσσιου έρµατος 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε κατά την διάρκεια του ερµατισµού των δεξαµενών του 

πλοίου  είτε στο στάδιο του αφερµατισµού ή ακόµα και στις δύο περιπτώσεις. 

Οι τεχνολογίες που εφαρµόζονται για την επεξεργασία του θαλασσέρµατος των 

πλοίων προέρχονται κυρίως από τις κοινοτικές ή τις βιοµηχανικές εφαρµογές 

αντίστοιχων µεθόδων επεξεργασίας. Παρόλο που υπάρχει αρκετή εµπειρία και 

τεχνογνωσία στο χώρο της βιοµηχανίας, αντίθετα παρόµοιες τεχνολογίες στο χώρο της 

ναυτιλίας βρίσκονται σε πειραµατικό στάδιο. Είναι επίσης σηµαντικό να γνωρίζουµε 

ότι τα συστήµατα που διατίθενται για ναυτιλιακή χρήση δεν είναι άµεσης αγοράς και 

εφαρµογής.  

 

3.1. ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Οι µέθοδοι επεξεργασίας διακρίνονται σε δύο γενικές κατηγορίες, τον 

διαχωρισµό στερεού-υγρού (solid-liquid separation) και την απολύµανση (disinfection/ 

sterilization). Ο διαχωρισµός στερεού-υγρού περιλαµβάνει φυσικές µεθόδους 

διαχωρισµού  όπως η διήθηση και οι υδροκυκλώνες. Η απολύµανση περιλαµβάνει ένα 

µεγάλο εύρος από µηχανικές-φυσικές και χηµικές µεθόδους επεξεργασίας (Εικόνα 4). 

Τα πλέον εµπορικά συστήµατα επεξεργασίας απαρτίζονται από ένα συνδυασµό δύο ή 

και περισσότερων µεθόδων επεξεργασίας, συνήθως ξεκινώντας µε διαχωρισµό και 

ακολούθως µε απολύµανση. Γενικά, η τεχνική του διαχωρισµού θεωρείται πρωτεύουσα 

µέθοδος επεξεργασίας ενώ η απολύµανση ως δευτερεύουσα.  

Στο γράφηµα που ακολουθεί, από τα 81 στο σύνολο διαθέσιµα στην αγορά 

συστήµατα επεξεργασίας νερού έρµατος, σχεδόν µέχρι το τέλος του 2015,  

παρουσιάζονται οι αριθµητικά εµπορικότερες τεχνολογίες. 
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Εικόνα 4 -  Κατηγορίες µεθόδων επεξεργασίας νερού έρµατος 

Πηγή: Lloyds Register, Ιούνιος 2007 

 

 

 

 

Γράφηµα 3 

Πηγή: Class NK EQD, 02/09/2015 
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3.1.1  ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ  

 

Αναλυτικότερα, µε τη διαδικασία του διαχωρισµού επιτυγχάνεται η 

αποµάκρυνση των στερεών σωµατιδίων, συµπεριλαµβανοµένων και των µεγαλύτερων 

αιωρούµενων µικροοργανισµών από το νερό έρµατος. Η µέθοδος του διαχωρισµού 

πραγµατοποιείται είτε µε τη διαδικασία της κυκλωνικής επεξεργασίας  ή  µε διήθηση. 

 Τόσο η κυκλωνική επεξεργασία, όσο και η διήθηση θεωρούνται 

αποδοτικότερες µέθοδοι για τα µεγαλύτερα σωµατίδια και οργανισµούς. Έτσι, για να 

αυξήσουν την αποτελεσµατικότητα τους µπορούν να συνδυαστούν µε µία προ-

επεξεργασία κατά την οποία τα στερεά αιωρούµενα σωµατίδια στο νερό που αρχικά 

βρίσκονται σε διασπορά µετασχηµατίζονται σε θρόµβους (κροκίδες και ιζήµατα) µε την 

βοήθεια ειδικών χηµικών ουσιών που προστίθενται στο νερό. Στόχος της χηµικής αυτής 

επεξεργασίας είναι να επιτευχθεί αύξηση του µεγέθους των σωµατιδίων 

(Κροκίδωση/Συσσωµάτωση - Coagulation/Flocculation). 

Ωστόσο, επειδή η αποτελεσµατικότητα της κροκίδωσης εξαρτάται τον 

απαιτούµενο χρόνο παραµονής του µη-επεξεργασµένου νερού µαζί µε το πηκτικό 

(χηµική ουσία) απαιτείται µια σχετικά µεγάλη δεξαµενή έρµατος. Οι διαδικασίες 

µπορεί να επιταχυνθούν χορηγώντας σκόνη υψηλής πυκνότητας (όπως µαγνητίτης ή 

άµµος) µαζί µε το πηκτικό για να δηµιουργηθούν κροκίδες οι οποίες καθιζάνουν πιο 

γρήγορα. Αυτό µερικές φορές αναφέρεται και ως  έρµα κροκίδωσης. 

Μετά το πέρας του διαχωρισµού παράγεται µια ροή (ρεύµα) αποβλήτων που 

περιλαµβάνει τα αιωρούµενα στερεά. Αύτη η ροή αποβλήτων αποτελεί το λεγόµενο 

νερό οπισθόπλυσης (backwash water) που συναντάται στην διαδικασία της διήθησης ή 

την υποροή όπως ονοµάζεται στην διαδικασία διαχωρισµού µε υδροκυκλώνες. Στο 

διαχωρισµό µε διήθηση  όταν το φίλτρο έχει «φράξει» λόγο της συσσώρευσης πολλών 

ακαθαρσιών, παρατηρείται χαµηλή πίεση στο υπόλοιπο σύστηµα µετά το φιλτράρισµα.  

Για αυτό το λόγο, τα φίλτρα που χρησιµοποιούνται σε συστήµατα επεξεργασίας νερού 

έρµατος είναι εφοδιασµένα µε λειτουργία αυτόµατου καθαρισµού (automatic back-

flushing). 
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3. Η δίοδος ενός υγρού διαµέσου των πόρων διαχωριστικής µεµβράνης του φίλτρου µε 
την επίδραση της υδροστατικής πιέσεως ονοµάζεται διήθηση.  Το ποσό του υγρού που 
διηθείται στη µονάδα του χρόνου είναι ανάλογο προς τη διαφορά πιέσεως, το εµβαδόν 
της επιφάνειας της µεµβράνης και τη διαπερατότητά της (https://el.wikipedia.org). 

4. Το µικρόµετρο αποτελεί µονάδα µήκους ίση µε το εκατοµµυριοστό του µέτρου. 
Λέγεται και µικρόν. ∆ιεθνή σύµβολά του είναι τα µm και µ. Στην ελληνική αποδίδεται 
και ως χιλιοστό του χιλιοστού ή χιλιοστοµέτρου: 1 µm = 1 µ = 1/1000 mm = 10-6 m 
(https://el.wikipedia.org).       

                 

3.1.1.1 ∆ΙΗΘΗΣΗ
 (32) 

 

Η διήθηση3 
είναι η πιο συχνή περιβαλλοντολογική µέθοδος για την επεξεργασία 

του νερού έρµατος των πλοίων. Οι περισσότερες τεχνικές διήθησης είναι 

αποτελεσµατικές ενάντια στα ιζήµατα και στα πιο πολλά είδη οργανισµών. Η 

επεξεργασία µπορεί να πραγµατοποιηθεί κατά τη διάρκεια του ερµατισµού του πλοίου 

ή ακόµα και κατά τη διάρκεια του ταξιδιού. Οι τρόποι διήθησης που χρησιµοποιούνται 

στα συστήµατα επεξεργασίας νερού έρµατος είναι αυτόµατου τύπου επανάπλυσης 

(αποκαθαρισµού), χρησιµοποιώντας είτε δίσκους, είτε σταθερά φίλτρα (disc & screen 

filters). Γενικά, το φίλτρο είναι υλικό που φέρει πολύ µικρές οπές. Έτσι το υγρό µείγµα 

περνάει από τις οπές αυτές οι οποίες όµως κατακρατούν τα στερεά σωµατίδια. Το 

αποµονωµένο πλέον υγρό που έχει διέλθει από αυτό το φίλτρο ονοµάζεται διήθηµα. Το 

στερεό κατάλοιπο που έχει συγκρατήσει το φίλτρο ονοµάζεται ίζηµα. Φίλτρα µεγέθους 

πλέγµατος από 10 έως 50 µm4 είναι τα πιο ευρέως διαδεδοµένα για το διαχωρισµό 

στερεού - υγρού στα συστήµατα επεξεργασίας του νερού έρµατος, και η 

αποτελεσµατική λειτουργία τους σχετίζεται µε τη παροχή που επιτυγχάνεται για µια 

δεδοµένη πίεση λειτουργίας. 

 

3.1.1.2 Υ∆ΡΟΚΥΚΛΩΝΕΣ
 (33) 

 

Η διαδικασία του διαχωρισµού µε την τεχνική της καθίζησης πραγµατοποιείται 

µε την χρήση υδροκυκλώνων. Η κυκλωνική επεξεργασία ή αλλιώς φυγοκέντριση εγχέει 

το νερού σε υψηλή ταχύτητα προσδίδοντας του περιστροφική κίνηση. Η διαφορετική 

πυκνότητα των σωµατιδίων µε αυτή του νερού αναγκάζει το νερό, ως ελαφρύτερο, να 

κινηθεί φυγοκεντρικά προς τα έξω ενώ, τα σωµατίδια να κινηθούν κεντροµόλα προς τα 

εσωτερικά όρια της περιστρεφόµενης ροής όπου κατόπιν παγιδεύονται σε ειδικά 

υδατοφράγµατα από όπου µπορούν να απορριφθούν προτού εισέλθουν στις δεξαµενές 

έρµατος.
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5. Τα νουκλεϊκά οξέα ή νουκλεϊνικά οξέα (πυρηνικά οξέα) είναι σύνθετα 
βιολογικά µακροµόρια, που αποτελούνται από αλυσίδες νουκλεϊδίων που 
περιέχουν γενετική πληροφορία. Τα πιο κοινά νουκλεϊκά οξέα είναι το 
∆εοξυριβονουκλεϊκό οξύ (DNA) και το Ριβονουκλεϊκό οξύ (RNA). Τα 
νουκλεϊκά οξέα υπάρχουν στα κύτταρα όλων των έµβιων οργανισµών 
(Πηγή:www.wikipedia.org).                                                                            

Οι υδροκυκλώνες επιτρέπουν τον διαχωρισµό των ιζηµάτων και των 

αιωρούµενων στερεών µέχρι περίπου 20 µm. 

 

 
Εικόνα 5 - Φυγοκεντρικός διαχωρισµός 

Πηγή: Understanding the BWM, Lloyds Register, 2014 

 

3.1.2 ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 

 

Με τη διαδικασία της απολύµανσης εξαλείφονται ή εξουδετερώνονται οι 

µικροοργανισµοί  χρησιµοποιώντας µία ή περισσότερες από τις ακόλουθες διαδικασίες: 

 

1. Χηµική αδρανοποίηση µε: 

� Οξειδωτικά βιοκτόνα. Τα οξειδωτικά βιοκτόνα είναι απολυµαντικά γενικής 

χρήσης, τα οποία λειτουργούν καταστρέφοντας τις οργανικές δοµές (νουκλεϊκά 

οξέα
5 
και κυτταρικές µεµβράνες). 

� Μη–οξειδωτικά βιοκτόνα. Τα µη–οξειδωτικά βιοκτόνα δρουν παρεµποδίζοντας 

τον πολλαπλασιασµό, την νευρική ή ακόµα και τη µεταβολική λειτουργία των 

µικροοργανισµών.  
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      32, 33. Βιβλιογραφία: (4) 

34. Βιβλιογραφία: (31) 

 

2. Φυσική αδρανοποίηση των µικροοργανισµών µέσω της υπεριώδους ακτινοβολίας 

(UV), της θερµικής επεξεργασίας ή της σπηλαίωσης. 

3.Ασφυξία. Εξάλειψη των µικροοργανισµών µέσω της αποξυγόνωσής τους 

(deoxygenation). 

 

3.1.2.1  ΧΗΜΙΚΗ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ/Α∆ΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ
 (34) 

 

Η επεξεργασία του θαλασσέρµατος µε την προσθήκη χηµικών είναι ικανή να 

εξουδετερώσει ή να αδρανοποιήσει ένα µεγάλο εύρος οργανισµών. Θεωρείται µια 

ελκυστική µέθοδος για την επεξεργασία του νερού έρµατος, λόγω της εύχρηστης 

εφαρµογής της. Ένα βιοκτόνο µπορεί απλά να προστεθεί στη δεξαµενή έρµατος και να 

παραµείνει εκεί έως ότου να δράσει. Υπάρχουν πέντε βασικοί µηχανισµοί που µπορούν 

να εξηγήσουν τη δράση των βιοκτόνων: α) Ζηµιά στο κυτταρικό τοίχωµα, β) µεταβολή 

της διαπερατότητας του κυττάρου, γ)µεταβολή της κολλοειδούς φύσης του 

πρωτοπλάµατος, δ) µεταβολή του DNA/RNA του οργανισµού και ε) παρεµπόδιση της 

δραστηριότητας του ενζύµου. Όπως προαναφέρθηκε, τα βιοκτόνα ταξινοµούνται σε δύο 

οµάδες: Τα οξειδωτικά και τα µη-οξειδωτικά. 

Τα οξειδωτικά βιοκτόνα περιλαµβάνουν χηµικά όπως χλωρίνη, διοξείδιο του 

χλωρίου, όζον, βρώµιο, υπεροξείδιο του υδρογόνου και υπεροξικό οξύ. Τα  µη-

οξειδωτικά βιοκτόνα καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα από χηµικές ουσίες που αποτελούνται 

από διβρώµιο νιτριλίου, φορµαλδεΰδη, γλουταραλδεΰδη, άλατα τεταρτοταγούς 

αµµωνίου, οργανοθειούχες ενώσεις καθώς και ιονικά και µη-ιονικά επιφανειοδραστικά.  

Γενικά, η χρήση βιοκτόνων για την επεξεργασία του νερού έρµατος έχει 

αµφισβητηθεί για διάφορους λόγους, µε πρώτιστο την απόρριψη τους, κατά τη διάρκεια 

του αφερµατισµού, στο θαλάσσιο περιβάλλον. Αυτό συµβαίνει διότι µετά το πέρας 

επεξεργασίας του θαλασσέρµατος µε οξειδωτικά βιοκτόνα δηµιουργούνται τα λεγόµενα 

πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs) ή κοινώς παραπροϊόντα. Τα παραπροϊόντα 

σχηµατίζονται όταν βρωµιούχα, χλωριούχα ή φυσική οργανική ύλη παρούσα στο νερό 

αντιδρά µε τα οξειδωτικά βιοκτόνα που προστίθενται σε αυτό. Τα παραπροϊόντα 

αποτελούνται από ενώσεις όπως τριαλοµεθάνια (THMs), χλωροφόρµιο(CHCI3), 

βρωµοδιχλωροµεθάνιο (CHBrCI2), διβρωµοχλωροµεθάνιο (CHBr2CI) και 
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βρωµοφόρµιο (CHBr3). Η συγκέντρωση βρωµιούχων και χλωριούχων ουσιών, η 

αλκαλικότητα (Ph), η θερµοκρασία και τα επίπεδα της υδρόβια οργανικής ύλης είναι 

παράµετροι που επηρεάζουν την παραγωγή παραπροϊόντων. 

Μετά την κύρια επεξεργασία (απολύµανση) του νερού έρµατος, περαιτέρω 

επεξεργασία κρίνεται συνήθως απαραίτητη  για να αποµακρυνθούν τυχόν υπολείµµατα 

χηµικών απολυµαντικών, κι ειδικότερα χλωρίου, πριν γίνει η απόρριψη του έρµατος 

στο θαλάσσιο περιβάλλον. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση αναγωγικού µέσου, όπως 

θειώδες νάτριο (Εικόνα 6). Σε κάθε περίπτωση, η απόρριψη, µετά το πέρας της 

επεξεργασίας πρέπει να πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τους διεθνής κανονισµούς. 

 

 

 

Εικόνα 6 – ∆ιαδικασία εξουδετέρωσης των ενεργών ουσιών πριν την απόρριψη τους 

εκτός πλοίου. 

Πηγή: Ballast Water Treatment Advisory, ABS 
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     35, 36, 37. Βιβλιογραφία: (31) 

 

3.1.2.1.1 ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΒΙΟΚΤΟΝΑ 

ΧΛΩΡΙΟ  (35) 

Το χλώριο αποτελεί ένα άκρως ισχυρό οξειδωτικό µέσο. Η αποτελεσµατικότητά 

του ως απολυµαντικό εξαρτάται από τη θερµοκρασία, την περιεκτικότητα σε χλώριο 

και το χρόνο αντίδρασης. Το χλώριο µπορεί εύκολα να προστεθεί στις δεξαµενές 

έρµατος µέσω ενός χλωριωτή εγκατεστηµένου στο σύστηµα επεξεργασίας. Όταν 

εφαρµόζεται στην επεξεργασία του έρµατος, η δοσολογία χλωρίου που χρησιµοποιείται 

είναι 2 mg/ l, η οποία είναι ικανή να απολυµάνει το έρµα στις δεξαµενές του πλοίου. Το 

επίπεδο συγκέντρωσης του χλωρίου στη συνέχεια µειώνεται στο µηδέν πριν από την 

απόρριψη του θαλασσέρµατος εκτός πλοίου. 

∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΟΥ  - CIO2
 (36) 

Το διοξείδιο του χλωρίου είναι ένα εξίσου ισχυρό απολυµαντικό χηµικό που 

παράγεται επιτόπου (in situ) κατά τη διαδικασία της επεξεργασίας του νερού έρµατος 

του πλοίου. Είναι τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς , αλλά υπό κανονικές 

δοσολογικές συνθήκες, η απόρριψη του στο θαλάσσιο περιβάλλον δεν δηµιουργεί 

δυσλειτουργίες στους θαλάσσιους οργανισµούς καθώς διατηρείται σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα. 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ/ ΗΛΕΚΤΡΟΧΛΩΡΙΩΣΗ
 (37) 

Επειδή, το θαλασσινό νερό περιέχει χλωριούχο νάτριο (NaCI) µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή απολυµαντικού διαλύµατος µε περιεκτικότητα σε 

χλώριο (υποχλωριώδες διάλυµα). Αυτό µπορεί ουσιαστικά να πραγµατοποιηθεί 

περνώντας ένα ηλεκτρικό ρεύµα, µε τη χρήση ενός ηλεκτροδίου, µέσα από το διάλυµα. 

Αναλυτικότερα, στη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης δύο διαφορετικά µέταλλα έρχονται 

σε επαφή µε το ίδιο υγρό (ηλεκτρολύτης), µε αποτέλεσµα  να µετακινείται µάζα από το 

ηλεκτροθετικότερο µέταλλο (άνοδος) προς το λιγότερο ηλεκτροθετικό (κάθοδος). 

Συγκεκριµένα, το χλωριούχου νάτριο (NaCI), βασικό συστατικό του θαλασσινού νερού, 

διαχωρίζεται σε κατιόντα νατρίου (Na+) και χλωριούχα ανιόντα (CI-) που αντιδρούν 

παράγοντας χλώριο (CI2).  
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38. Βιβλιογραφία: (34) 

 

Η χηµική αντίδραση που παρατηρείται στην ηλεκτρολυτική γεννήτρια χλωρίου είναι: 

NaCI  +H2O            NaOCI+H2. 

Τα συστήµατα επεξεργασίας που χρησιµοποιούν τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης 

προσαρµόζονται σε διαστάσεις ανάλογα µε τις  ποσότητα της χλωρίνης που απαιτείται 

να παραχθεί για να επεξεργαστεί τις αντίστοιχες ποσότητες νερού.  

 

OZON (38) 

Το όζον είναι ένα ισχυρό αλλά ασταθές οξειδωτικό µέσο το όποιο δρα κυρίως 

εναντίον ιών και βακτηριδίων. Η χηµεία του όζοντος στο θαλασσινό νερό διαφέρει από 

αυτή του γλυκού νερού λόγω της παρουσίας ιόντων βρωµίου. Κατά τη διάρκεια του 

ερµατισµού, το νερό έρµατος εισέρχεται µέσα από το σύστηµα παραγωγής όζοντος  

πριν καταλήξει στις δεξαµενές του πλοίου.  Η γεννήτρια παραγωγής όζοντος απορροφά 

τον αέρα, που εισέρχεται µε τη βοήθεια ενός αεροσυµπιεστή, εξαλείφοντας το άζωτο 

και συγκεντρώνοντας το οξυγόνο, παρέχοντας µε αυτό τον τρόπο την πρώτη ύλη για 

την παραγωγή όζοντος. Κατόπιν, η γεννήτρια διοχετεύει το συγκεντρωµένο οξυγόνο σε 

µια υψηλή ηλεκτρική συχνότητα (γεννήτρια όζοντος) για να παράγει το όζον (Εικόνα 

7). 

 

 
 

Εικόνα 7 – Παραγωγή όζοντος 

Πηγη: HELINT Presentation ABS, July 2014 
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39. Βιβλιογραφία: (20) 

40. Βιβλιογραφία: (31) 

 

ΥΠΕΡΟΞΙΚΟ ΟΞΥ ΚΑΙ ΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ
 (39) 

Το υπεροξικό οξύ (paracetic acid) και το υπεροξείδιο του υδρογόνου (hydrogen 

peroxide) τα οποία παρέχονται ως ένα µίγµα των δύο χηµικών ουσιών στην µορφή του 

ιδιοσκευάσµατος Peraclean, είναι απείρως διαλυτά στο νερό, παράγουν λίγα επιβλαβή 

παραπροϊόντα και είναι σχετικά σταθερά στη µορφή του ιδιοσκευάσµατος. 

 

3.1.2.1.2 ΜΗ-ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΒΙΟΚΤΟΝΑ 

 

ΜΕΝΑ∆ΙΟΝΗ 

Η µεναδιόνη (menadione), ή βιταµίνη Κ, είναι ένα φυσικό προϊόν (παράγεται 

συνθετικά για χύδην εµπορική χρήση) και είναι σχετικά ασφαλές στη χρήση του. Όπως 

και µε άλλες απολυµαντικές ουσίες που χρησιµοποιούνται πλέον στην επεξεργασία του 

έρµατος, η χρήση της µεναδιόνης ή βιταµίνης Κ έχει προέρθει από αλλού. Πρόκειται 

για ουσία που κυρίως χρησιµοποιείται στη καλλιέργεια του γατόψαρου. 

 

3.1.2.2 ΦΥΣΙΚΗ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ/Α∆ΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ (UV) (40) 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποίει ειδικούς φωτοσωλήνες (quartz sleeves) µε 

λαµπτήρες από µεταλλικό κράµα υδραργύρου που παράγουν υπεριώδη ακτινοβολία 

(UV lamps – Εικόνα 9). Η τεχνική αυτή  προκαλεί φωτοχηµικές αντιδράσεις µε 

βιολογικά συστατικά, όπως νουκλεϊκά οξέα και πρωτεΐνες αλλοιώνοντας την κυτταρική 

δοµή των οργανισµών και παρεµποδίζοντας τον πολλαπλασιασµό τους.  Η 

αποτελεσµατικότητα της µεθόδου εξαρτάται από το µέγεθος και τη µορφολογία των 

οργανισµών. Η υπεριώδης ακτινοβολία χρησιµοποιείται κυρίως για απολύµανση των 

επιφανειακών υδάτων. Με την κατάλληλη δοσολογία, η υπεριώδης ακτινοβολία έχει 

αποδειχθεί αποτελεσµατική κατά των βακτηριδίων και των ιών, ενώ δεν συµβάλλει στο 

σχηµατισµό παραπροϊόντων (PCBs). Θεωρείται σαν δευτερεύον µέσο επεξεργασίας του 

νερού έρµατος των πλοίων.  
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41. Βιβλιογραφία: (33) 

 

Συνήθως χρησιµοποιείται συνδυαστικά µε τη µέθοδο του διαχωρισµού µε 

φίλτρα ή υδροκυκλώνες ή ακόµα µπορεί να αποδειχτεί αποτελεσµατικότερη σαν 

συνδυασµός µε όζον,  υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) ή  διοξείδιο του τιτανίου  

(TiO2). 

 

 

Εικόνα 8 – Φάσµα φωτός 

Πηγή: Safety issues during installation &operation of BWTS, ABS,2014 

 

 

Εικόνα 9 – UV lamp 

Πηγή: Understanding the BWM, Lloyds Register, 2014 

 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
  (41) 

Η θερµότητα που απαιτείται στην τεχνική αυτή µπορεί να ληφθεί είτε από τις θερµικές 

απώλειες που παράγονται από τις κύριες µηχανές του πλοίου, είτε από την θερµότητα 

που δηµιουργείται από τον εφεδρικό καυστήρα (auxiliary boiler) του πλοίου. Η 

ελάχιστη θερµοκρασία που απαιτείται για να θεωρηθεί η µέθοδος  αποτελεσµατική 

ενάντια στα αλλόχθονα είδη είναι πάνω από 40 0C. Η τεχνική της θερµικής 

επεξεργασίας έχει εφαρµογή κυρίως σε νερό έρµατος προερχόµενο από θερµότερα 
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περιβάλλοντα (π.χ. τροπικές περιοχές, θερινή περίοδος). Με αυτό τον τρόπο µπορεί να 

εξασφαλιστεί και µια µειωµένη κατά 10 0C θερµοκρασία από την προαπαιτούµενη. 

Ένας εναλλακτικός τρόπος αύξησης της θερµοκρασίας του νερού στις δεξαµενές 

έρµατος του πλοίου είναι η σύνδεση του δικτύου έρµατος µε το σύστηµα ψύξης της 

µηχανής, ή ακόµα και η χρήση του ίδιου του νερού έρµατος στο σύστηµα ψύξης της 

µηχανής του πλοίου.  

Μια νέα απλή τεχνική παραγωγής θερµότητας θεωρείται και η µέθοδος που 

χρησιµοποίει ανακτώµενη θερµική ενέργεια. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από µια 

δεξαµενή θερµικής επεξεργασίας εφοδιασµένη µε πηνία θέρµανσης (heating coils) 

καθώς και από έναν µεγάλης απόδοσης εναλλάκτη θερµότητας (high efficiency heat 

exchanger). Ουσιαστικά, το νερό έρµατος, πριν την απόρριψη του, περνάει αρχικά από 

την δεξαµενή θερµικής επεξεργασίας όπου και θερµαίνεται µέχρι την θερµοκρασία των 

70 0C µε τη βοήθεια των πηνίων θέρµανσης. Στη συνέχεια, το θερµό νερό εισάγεται 

στον εναλλάκτη θερµότητας απ’ όπου η ανακτώµενη θερµική ενέργεια προθερµαίνει τις 

νέες ποσότητες του νερού έρµατος που εισέρχονται στον εναλλάκτη και κατόπιν στην 

δεξαµενή θερµικής επεξεργασίας, από την  δεξαµενή έρµατος. Η απόδοση της 

ανακτώµενης θερµικής ενέργειας είναι περισσότερο από 95%. Τέλος, το επεξεργασµένο 

νερό απορρίπτεται εκτός πλοίου (Εικόνα 10). 

 

Εικόνα 10 – Θερµική Επεξεργασία νερού έρµατος 

Πηγή: Proceedings of IMO-WMU R&D forum, January2010
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42. Βιβλιογραφία: (21) 

 

Καινοτόµες τεχνικές παρόµοιες µε την θερµική επεξεργασία είναι τα 

µικροκύµατα, οι υπέρηχοι και οι ηλεκτρικοί παλµοί. Τα µικροκύµατα παράγουν 

περισσότερα ποσοστά θερµότητας σε σύγκριση µε την συµβατική µέθοδο θερµικής 

επεξεργασίας.  

Οι υπέρηχοι ή αλλιώς τεχνολογία επεξεργασίας µε υπερήχους χρησιµοποιείται 

συνήθως σαν δευτερεύουσα τεχνική επεξεργασίας. Οι υπέρηχοι είναι ουσιαστικά 

µηχανικές ταλαντώσεις – δονήσεις της ύλης σε υψηλές συχνότητες. Κατά τη διάρκεια 

των ταλαντώσεων παράγονται µικροσκοπικές φυσαλίδες λόγο απότοµης αλλαγής της 

πίεσης στο νερό, οι οποίες διασπούν τις κυτταρικές µεµβράνες των µικροοργανισµών. 

Το φαινόµενο που δηµιουργείται είναι γνωστό και ως σπηλαίωση (cavitation). 

Στην τεχνική των  ηλεκτρικών παλµών το νερό περνάει από δύο µεταλλικά 

ηλεκτρόδια και υποβάλλεται σε έναν ηλεκτρικό παλµό που δηµιουργεί µικρά 

ξεσπάσµατα ενέργειας πολύ υψηλής ισχύος και πίεσης. Η παραγόµενη αυτή ενέργεια 

είναι αρκετά δυνατή ώστε να θανατώσει µε ηλεκτροπληξία τους οργανισµούς που 

βρίσκονται στο νερό. Οι ηλεκτρικοί παλµοί παράγουν ηλεκτρική τάση 

προσαρµοζόµενη στις απαιτήσεις ενέργειας του συστήµατος για την επεξεργασία των 

ανάλογων όγκων νερού έρµατος. 

 

PRESSURE /VACUUM  (42) 

Η πλειοψηφία των οργανισµών εξουδετερώνεται κατόπιν υποβολής του νερού 

έρµατος σε χαµηλές θερµοκρασίες µε τη βοήθεια ενός αντιδραστήρα. Συνδυάζεται µε 

τη µέθοδο της υπεριώδους ακτινοβολίας για την καταπολέµηση και των 

µικροοργανισµών  

ΑΠΟΞΥΓΟΝΩΣΗ 

Η µέθοδος της αποξυγόνωσης πραγµατοποιείται µε την διοχέτευση αζώτου ή άλλων 

αδρανών αερίων µέσα το νερό έρµατος έτσι ώστε να µειώσει δραστικά την 

περιεκτικότητα του σε οξυγόνο. Επίσης, υπάρχουν και διαδικασίες αποξυγόνωσης πιο 

περίπλοκες οι οποίες περιλαµβάνουν τη χρήση γλυκόζης, µονοξειδίου του άνθρακα ή 

βιοαντιδραστήρων.  
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43. Βιβλιογραφία: (22, (23), (24), (29), (30) 

 

3.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ – ΜΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
  (43) 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ   

∆ιήθηση (Filtration) � Αποτελεσµατική 
καταπολέµηση των 
µεγαλύτερων σε µέγεθος 
σωµατιδίων και 
οργανισµών.   

� Αποχρωµατίζει τους 
µικροοργανισµούς  
βελτιώνοντας την 
αποτελεσµατικότητα α) της 
υπεριώδους ακτινοβολίας 
(συνδυασµός µεθόδου) και 
β) των ενεργών ουσιών 
(συνδυασµός µεθόδου).  

� Μειώνει τα ιζήµατα στις 
δεξαµενές 

� Εύκολη και ασφαλής 
εγκατάσταση 

� Ικανότητα 
αυτοκαθαρισµού του 
φίλτρου. 

 

� ∆ηµιουργία υποπίεσης 
στο σύστηµα 
αντιστρόφως ανάλογης 
της διαπερατότητας του 
φίλτρου. Όσο µικρότερο 
το µέγεθος του 
πλέγµατος, τόσο 
µεγαλύτερη η υποπίεση. 

� Μη αποτελεσµατική για 
την εξουδετέρωση των 
µικροοργανισµών. 

� Κόστος συντήρησης και 
αντικατάστασης των 
εξαρτηµάτων του 
φίλτρου. 

� Αξιοπιστία των 
µηχανικών µερών. 

� Επιπλέον κόστος για 
παροχή γλυκού νερού. 

� Βούλωµα/ Φράξιµο του 
φίλτρου (παρόλη την 
ικανότητα 
αυτοκαθαρισµού που 
διαθέτει) - πιθανές 
διακοπές στη 
φορτοεκφόρτωση του 
φορτίου. 

� ∆ηµιουργία ροής 
αποβλήτων που πρέπει 
να παραδίνεται σε 
ευκολίες υποδοχής 
ξηράς. 
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43. Βιβλιογραφία: (22, (23), (24), (29), (30) 

 

� Η αυτόµατη επανάπλυση 
για τον καθαρισµό του 
φίλτρου, επιδρά στον 
ερµατισµό µέσω της 
µείωσης της ροής και 
της ονοµαστικής ισχύς 
σωληνουργικού 
συστήµατος έρµατος - 
µεγάλη χρονική διάρκεια 
ερµατισµού. 

Υδροκυκλώνες 
(Hydrocyclones) 

� Αποτελεσµατικότερη 
καταπολέµηση των 
µεγαλύτερων και πιο 
βαριών (µεγαλύτερης 
πυκνότητας) σωµατιδίων 
και οργανισµών σε σχέση 
µε τη διήθηση. 

� Ελάχιστη συντήρηση 

� Βελτίωση της διαύγειας 
του νερού 

� Κατάλληλο για συστήµατα 
έρµατος µε υψηλούς 
ρυθµούς ροής 

� Μη αποτελεσµατική για 
την εξουδετέρωση των 
µικροοργανισµών. 

� Χρονοβόρα διαδικασία. 

� ∆ιαχωρίζει µόνο µεγάλα 
µεγέθη σωµατιδίων. 

Πήξη/ Κροκίδωση 
(Coagulation/ 
Flocculation) 

 

� Αυξάνει το µέγεθος των 
σωµατιδίων (προ-
επεξεργασίαα πριν το 
διαχωρισµό τους), 
αυξάνοντας παράλληλα 
την αποτελεσµατικότητα 
των µεθόδων διαχωρισµού 
µε διήθηση και  
υδροκυκλώνες. 

� Φιλικό προς το περιβάλλον 

� Απαιτείται επιπλέον 
δεξαµενή για την 
αποθήκευση του 
πηκτικού (χηµικής 
ουσίας) απαραίτητο για 
τη διεξαγωγή της 
κροκίδωσης 

� Χρονοβόρο – 
λαµβάνεται υπόψη η 
διάρκεια του ταξιδιού. 

� Συνδυάζεται πάντα µε τη 
µέθοδο της διήθησης ή 
των υδροκυκλώνων . 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 
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Οξειδωτικά βιοκτόνα   

Χλωρίωση 
(Chlorination) 

� Καθιερωµένη µέθοδος. 
Χρησιµοποιείται ευρέως 
σε δηµοτικές και 
βιοµηχανικές εφαρµογές 
απολύµανσης του νερού. 

� ∆εν απαιτείται 
επεξεργασία µε τη 
συνδυαστική µέθοδο της 
διήθησης κατά τον 
αφερµατισµό.            

 

� Αναποτελεσµατική 
ενάντια στις κύστες αν 
δεν χρησιµοποιείται 
συγκέντρωση ενεργής 
ουσίας τουλάχιστον 2 
ml/lit.                                                                 

� Οδηγεί στο σχηµατισµό 
PCBs όπως χλωριωµένοι 
υδρογονάνθρακες, 
τριαλοµεθάνια κ.τ.λ.  - 
Χρειάζεται 
εξουδετέρωση πριν την 
απόρριψη του νερού στο 
θαλάσσιο περιβάλλον.  

� Οι ενεργές (χηµικές) 
ουσίες που 
χρησιµοποιούνται κατά 
την επεξεργασία 
αυξάνουν τις 
πιθανότητες διάβρωσης 
στα µέρη του 
σωληνουργικού 
συστήµατος και στις 
δεξαµενές έρµατος.  

� Αποθήκευση και χρήση 
των χηµικών ουσιών 
(active substances) & 
επιπλέον ουσιών 
(reducing agents) 
απαραίτητων για την 
εξουδετέρωση των PCBs 
που παράγονται κατά 
την επεξεργασία.   

� Μέτρα για τον 
περιορισµό των 
διαρροών σε διάφορα 
σηµεία του συστήµατος 
θαλάσσιου έρµατος.  

� Εκπαίδευση και 
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εξοικείωση του 
πληρώµατος για τη 
σωστή χρήση, 
αποθήκευση, καθαρισµό 
και διάθεση  των 
χηµικών ουσιών 
απαραίτητων για την 
επεξεργασία του 
έρµατος.  

� Επιπλέον σωληνουργική 
εγκατάσταση και 
εξειδικευµένη 
λειτουργία του 
συστήµατος.  

� Συνεχής έλεγχος 
εξαερισµού και 
θερµοκρασίας της 
δεξαµενής ή του χώρου 
φύλαξης των χηµικών 
ουσιών.  

� Πιθανός περιορισµός της 
ροής του ρευστού στο  
σύστηµα έρµατος. 
Εξαρτάται τη ποσότητα 
της χηµικής ουσίας που 
χρησιµοποιείται. 

Ηλεκτρόλυση 
(Electrolysis/Electro-
chlorination) 

 

� Καθιερωµένη µέθοδος.  

� Χρησιµοποιείται ευρέως 
σε δηµοτικές και 
βιοµηχανικές εφαρµογές 
απολύµανσης του νερού. 

� ∆εν  απαιτείται 
επεξεργασία του νερού 
κατά τον αφερµατισµό.   

� Παραγωγή του 
οξειδωτικού διαλύµατος 
την στιγµή της 
επεξεργασίας (in situ). 
Έτσι αποτρέπεται η χρήση 

� Αναποτελεσµατική 
ενάντια στις κύστες αν 
δεν χρησιµοποιείται 
συγκέντρωση ενεργής 
ουσίας τουλάχιστον 2 
ml/lit.    

� Οδηγεί στη δηµιουργία 
PCBs όπως χλωριωµένοι 
υδρογονάνθρακες, 
τριαλοµεθάνια κ.τ.λ.,  

� Χρειάζεται 
εξουδετέρωση πριν την 
απόρριψη του νερού στο 
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και η φύλαξη χηµικών 
ουσιών. Οικονοµικά 
αποδοτική λύση. 

� Μείωση του κόστους 
εγκατάστασης για τα 
αντιεκρηκτικά µέρη 
(explosion-proof) του 
συστήµατος, καθώς ο 
εξοπλισµός µπορεί να 
τοποθετηθεί σε ασφαλή 
χώρο επί του πλοίου.  

� Εάν απαιτηθεί, ο 
εξοπλισµός µπορεί να 
διαµορφωθεί σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις του χώρου 
εγκατάστασης.  

 

θαλάσσιο περιβάλλον.  

� Οι ενεργές (χηµικές) 
ουσίες που 
χρησιµοποιούνται κατά 
την επεξεργασία 
αυξάνουν τις 
πιθανότητες για 
διάβρωση στα µέρη του 
σωληνουργικού 
συστήµατος και στις 
δεξαµενές έρµατος.  

� Αποθήκευση και χρήση 
επιπλέον ουσιών 
(reducing agents) 
απαραίτητων για την 
εξουδετέρωση των PCBs 
που παράγονται κατά 
την επεξεργασία.   

� Μέτρα για τον 
περιορισµό των 
διαρροών σε διάφορα 
σηµεία του συστήµατος 
θαλάσσιου έρµατος.               

� Για νερό έρµατος µε 
χαµηλή αλατότητα 
απαιτείται συνήθως 
επιπλέον δεξαµενή για 
την αποθήκευση νερού 
υψηλής αλατότητας, 
ώστε να ενισχυθεί η 
διαδικασία της 
ηλεκτρόλυσης.  

� Αξιολόγηση της 
επικινδυνότητας του 
συστήµατος και 
ταυτόχρονη λήψη 
µέτρων. 

� Κόστος αντικατάστασης 
- κύκλος ζωής και 
κόστος συντήρησης των 
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ηλεκτρόδιων.   

� Απαιτείται µεγάλη ισχύς 
ρεύµατος (DC). 

Όζον (Ozonation) 

 

� Αποτελεσµατική µέθοδος 
για την εξόντωση 
µικροοργανισµών, ιών και 
βακτηριδίων.  

� Η εγκατάσταση του 
συστήµατος είναι εφικτή 
και σε αποµακρυσµένους 
χώρους του πλοίου.  

� Αποτελεσµατική µέθοδος 
και  για την επεξεργασία 
του γλυκού νερού. 

� Παράγει περιορισµένο 
αριθµό PCBs αναλογικά µε 
τις υπόλοιπες µεθόδους 
χηµικής επεξεργασίας που 
κάνουν χρήση οξειδωτικών 
βιοκτόνων. 

 

� ∆εν καταπολεµά 
οργανισµούς (λόγω του 
µεγέθους τους).  

� Οδηγεί στη δηµιουργία 
PCBs. Χρειάζεται 
εξουδετέρωση πριν την 
απόρριψη του νερού στο 
θαλάσσιο περιβάλλον.  

� Αποθήκευση και χρήση 
επιπλέον ουσιών 
(reducing agents) 
απαραίτητων για την 
εξουδετέρωση των PCBs 
που παράγονται κατά 
την επεξεργασία.   

� Γεννήτριες όζοντος 
απαιτούνται για την 
επεξεργασία µεγάλου 
όγκου θαλάσσιου 
έρµατος - Αναγκαιότητα 
αποθηκευτικού χώρου, 
επιπλέον κόστος 
εγκατάστασης, 
λειτουργίας και 
συντήρησής τους – 
Πολυπλοκότητα του 
συστήµατος. 

� Μέτρα για τον 
περιορισµό των 
διαρροών σε διάφορα 
σηµεία του συστήµατος 
θαλάσσιου έρµατος.  

� Προκαλεί 
(περιορισµένη) 
διάβρωση, όταν γίνεται 
επεξεργασία κατά την 
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διάρκεια του 
ερµατισµού.           

∆ιοξείδιο του χλωρίου 
(CIO2)  

(Chlorine dioxide) 

 

� Αποτελεσµατική µέθοδος 
για την εξόντωση όλων 
των µικροοργανισµών, των 
βακτηριδίων καθώς και 
άλλων παθογενειών.                                                     

� Αποτελεσµατική µέθοδος 
για υψηλής θολότητας 
νερά αφού δεν ενώνεται µε 
τις οργανικές ουσίες. 

 

� Απαιτεί σωστή 
διαχείριση και 
εκπαίδευση από το 
πλήρωµα.                                              

� Στις προβλεπόµενες 
συγκεντρώσεις του, το 
διοξείδιο του χλωρίου 
µπορεί µε ασφάλεια να 
απορριφθεί στο 
θαλάσσιο περιβάλλον 
µετά από 24 ώρες 
παραµονής του στις 
δεξαµενές του πλοίου.                                     

� Μέτρα για τον 
περιορισµό των 
διαρροών σε διάφορα 
σηµεία του συστήµατος 
θαλάσσιου έρµατος.  

� Παράγεται in situ έτσι 
απαιτεί πολύπλοκο 
εξοπλισµό για 
αποτελεσµατική 
εφαρµογή. 

� Χρειάζεται 
εξουδετέρωση των 
ενεργών ουσιών πριν την 
απόρριψη του νερού στο 
θαλάσσιο περιβάλλον 
καθώς παράγει PCBs. 

� Γενικά κοστοβόρα 
µέθοδος. 

Υπεροξικό οξύ & 
Υπεροξείδιο του 
υδρογόνου  

(Paracetic acid & 
hydrogen peroxide) 

� Τελείως διαλυτό στο νερό.  

�  ∆εν παράγει σχεδόν 
καθόλου PCBs. 

� Η δοσολογία ενεργών 
(χηµικών) ουσιών που 
χρησιµοποιείται είναι 
µεγάλη.  

� Αναγκαιότητα για 
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 αποθηκευτικό χώρο, 
υψηλό κόστος.                            

� Μέτρα για τον 
περιορισµό των 
διαρροών σε διάφορα 
σηµεία του συστήµατος 
θαλάσσιου έρµατος. 

 

Μη-οξειδωτικά 
βιοκτόνα 

  

Menadione/VitamineK 

 

� Φυσικό προϊόν που έχει 
εφαρµογή και στη 
καλλιέργεια γατόψαρου 
αλλά παράγεται µε 
συνθετικό τρόπο.                                                           

� Άκρως τοξική ουσία για τα 
ασπόνδυλα.  

� Είναι ασφαλές στη χρήση. 

� Συνήθως χρειάζεται 
εξουδετέρωση  των 
PCBs πριν την απόρριψη 
του νερού στο θαλάσσιο 
περιβάλλον. 

� Σε πειραµατικό στάδιο 

 

ΦΥΣΙΚΗ  -
ΜΗΧΑΝΙΚΗ 
ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 

  

Υπεριώδης 
ακτινοβολία (UV) 

(Ultraviolet 
irradiation) 

 

� Καθιερωµένη µέθοδος.  

� Χρησιµοποιείται ευρέως 
σε δηµοτικές και 
βιοµηχανικές εφαρµογές 
απολύµανσης του νερού.   

� Αποτελεσµατική σε ένα 
ευρύ φάσµα 
µικροοργανισµών.  

� ∆εν χρησιµοποιεί ενεργές 
ουσίες κατά την 
επεξεργασία - δεν 
δηµιουργεί επιπλέον 
διάβρωση.  

� Η µέθοδος αυτή δεν 

� Η αποτελεσµατικότητά 
της βασίζεται σε καλή 
µετάδοση της 
υπεριώδους 
ακτινοβολίας.  

� Για αυτό το λόγο, 
απαραίτητη προϋπόθεση 
είναι η διαύγεια του 
νερού και η καλή 
κατάσταση του 
φωτοσωλήνα.  

� Απαραίτητη η συνεχής 
ροή θαλασσέρµατος στο 
θάλαµο επεξεργασίας, 
µέσω ειδικών διατάξεων, 
για την αποφυγή 
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απαιτεί την συνδυαστική 
µέθοδο της διήθησης κατά 
την απόρριψη. Έτσι, 
παρατηρείται µια µείωση 
της ροής του ρευστού στο 
σύστηµα µόνο στο θάλαµο 
της υπεριώδους 
ακτινοβολίας κατά το 
στάδιο της απόρριψης. 

�  ∆ιαθεσιµότητα µεθόδου 
για διάφορες 
καταναλώσεις ενέργειας 
(Kw). 

� Κατάλληλη για θαλασσινό 
και γλυκό νερό 

 

υπερθέρµανσης των 
λαµπτήρων 

� Μέτρα για την αποφυγή 
έκθεσης του 
πληρώµατος σε 
υπερβολική ποσότητα 
υπεριώδους 
ακτινοβολίας.   

� Στην επεξεργασία κατά 
τον αφερµατισµό οι 
απαιτήσεις ισχύος είναι 
περισσότερες από την 
επεξεργασία στον 
ερµατισµό.  

� Λειτουργικοί 
περιορισµοί στο 
σύστηµα έρµατος για 
την προστασία των 
φωτοσωλήνων από 
πιθανή/απρόσµενη 
υπερπίεση.  

� ∆εν παρέχει βιοκτόνα 
προστασία κατά των 
οργανισµών στα 
διάφορα µέρη του 
συστήµατος και των 
δεξαµενών έρµατος.  

� Απώλεια πιέσεως στο 
θάλαµο της υπεριώδους 
ακτινοβολίας  κατά τη 
λειτουργία του 
συστήµατος - Πιθανή 
µείωση του ρυθµού ροής 
του νερού έρµατος στο 
σύστηµα.  

� Ο κύκλος ζωής των 
λαµπτήρων UV πρέπει 
να λαµβάνεται υπόψη. 

�  Το κόστος συντήρησης 
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& αντικατάστασης των 
λαµπτήρων UV είναι 
υψηλό. 

� Αβέβαιη 
αποτελεσµατικότητα της 
µεθόδου για αιωρούµενα 
διαλυµένα στερεά και 
χρωστικές. 

Αποξυγόνωση  

(De-oxygenation) 

 

� Η µείωση του οξυγόνου, 
προκαλεί ασφυξία στους 
µικροοργανισµούς.                              

� Συµβάλλει στη µείωση της 
διάβρωσης των 
τοιχωµάτων των 
δεξαµενών έρµατος - 
µειωµένη χρήση ανοδικής 
προστασίας.  

� Σε πλοία µε υπάρχουσες 
γεννήτριες αδρανούς 
αερίου, το σύστηµα 
καταλαµβάνει ελάχιστο 
επιπλέον χώρο - χαµηλό 
CAPEX καθώς γίνεται 
χρήση των υπαρχουσών 
γεννητριών του πλοίου (σε 
πλοία που κάνουν χρήση 
συστήµατος αδρανούς 
αερίου).   

� ∆εν  απαιτείται 
επεξεργασία του νερού 
κατά τον αφερµατισµό.   

� ∆εν χρησιµοποιεί ενεργές 
(χηµικές) ουσίες κατά την 
επεξεργασία. Εποµένως 
δεν απαιτείται 
εξουδετέρωση πριν την 
απόρριψη του 
θαλασσέρµατος.                                                    

� Προϋποθέτει αρκετά 
µεγάλο χρονικό 
διάστηµα για να επιφέρει 
αποτελέσµατα - συνήθως 
4 έως 6 µέρες χρόνος 
παραµονής του έρµατος 
στις δεξαµενές του 
πλοίου.  

� Απαιτείται η λήψη 
επιπλέον µέτρων 
ασφάλειας και 
παρακολούθησης του 
συστήµατος και των 
δεξαµενών έρµατος του 
πλοίου.  

� Προϋποθέσεις για τον 
επαρκή αερισµό των 
δεξαµενών σε επιθυµητά 
επίπεδα οξυγόνου και 
διοξειδίου του άνθρακα,  
για την ασφαλή είσοδο 
του πληρώµατος.   

� Πολυπλοκότητα του 
σωληνουργικού 
συστήµατος - Προσθήκη 
σωλήνων και λοιπών 
εξαρτηµάτων στις 
δεξαµενές θαλάσσιου 
έρµατος  για την 
υποστήριξη της έγχυσης 
και της κυκλοφορίας του 
αδρανούς αερίου. 
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 � Ακρίβεια της µεθόδου - 
το αδρανές αέριο στο 
σύστηµα πρέπει να 
καλύπτει τα πρότυπα 
λειτουργίας και 
αποτελεσµατικότητας 
που έχουν οριστεί κατά 
τη διάρκεια της 
πιστοποίησης του 
συστήµατος.  

Σπηλαίωση 
(Cavitation) 

 

� Βοηθητική µέθοδος προ-
επεξεργασίας 

� Επιφέρει αποτελέσµατα  

� Πρέπει πάντα να 
συνδυάζεται µε άλλες 
µεθόδους επεξεργασίας 
για τη σωστή 
καταπολέµηση όλων των 
ετεροχθόνων ειδών. 

� Σε πειραµατικό στάδιο 

� Υψηλή κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας 

� Μη αποτελεσµατική για 
συστήµατα έρµατος 
υψηλής παροχής.  

� ∆ηµιουργία υποπίεσης 
στο δίκτυο. 

� Εκπέµπει ήχο υψηλής 
συχνότητας. 

Pressure/vacuum  

 

� Εύκολη εγκατάσταση. ∆εν 
απαιτούνται φίλτρα, 
χηµικές ουσίες, τοξικά 
αέρια και εξουδετερωτές. 
∆εν παράγονται PCBs. 

� Το σύστηµα δεν 
περιλαµβάνει κινητά µέρη 
και έτσι εγγυάται η 
αξιοπιστία του. 

 

� ∆εν καταστρέφει τα 
βακτήρια. Πρέπει να 
συνδυάζεται µε άλλη 
µέθοδο επεξεργασίας για 
την καταπολέµηση τους.                                                                                             

� Η διαχείριση των 
ιζηµάτων που 
συγκεντρώνονται, µιας 
και η συγκεκριµένη 
διαδικασία δεν 
χρησιµοποιεί φίλτρο, 
πρέπει να έχει 
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43. Βιβλιογραφία: (22, (23), (24), (29), (30) 

 

προβλεφθεί.  

Θερµική επεξεργασία 
(Heat treatment) 

� Ελάχιστη συντήρηση 

� Χρήση της µεθόδου 
ανακτώµενης θερµικής 
ενέργειας του πλοίου. 

� Μηδενικό κόστος 
αναλώσιµων & µειωµένο 
OPEX 

� ∆εν απαιτούνται φίλτρα, 
χηµικές ουσίες, τοξικά 
αέρια και εξουδετερωτές. 
∆εν παράγονται PCBs. 

� Απαιτείται µεγάλο 
χρονικό διάστηµα για να 
αποδειχτεί δραστική 
µέθοδος. 
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3.3  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Για την επιλογή ενός αποτελεσµατικού συστήµατος επεξεργασίας θαλάσσιου 

έρµατος τα ακόλουθα βασικά σηµεία µείζονος σηµασίας πρέπει να ληφθούν υπόψη: 

 

� Ο τύπος και τα επιµέρους χαρακτηριστικά του πλοίου. 

� Τα δροµολόγια του πλοίου. 

� Η χωρητικότητα των δεξαµενών θαλάσσιου έρµατος και οι  λειτουργικές 

απαιτήσεις του υπάρχοντος σωληνουργικού συστήµατος του πλοίου. 

 

Με βάση τα προαναφερθέντα βασικά σηµεία, µπορούµε να προβούµε στη 

θεώρηση µερικών σηµαντικών τεχνικών και λειτουργικών παραµέτρων όπως: 

 

1. Ο χρόνος που απαιτείται για την επεξεργασία να είναι επαρκής.  

Στην περίπτωση της χηµικής επεξεργασίας µε µη-οξειδωτικά 

βιοκτόνα ο χρόνος που χρειάζεται για την απολύµανση του νερού 

έρµατος είναι µεγαλύτερος από αυτόν που απαιτείται όταν γίνεται χρήση 

οξειδωτικών βιοκτόνων. Αυτό συµβαίνει διότι τα οξειδωτικά βιοκτόνα, 

όντας πιο ισχυρά απολυµαντικά, στοχεύουν απευθείας και 

καταστρέφουν σε ελάχιστο χρονικό διάστηµα τις κυτταρικές µεµβράνες 

των διάφορων θαλάσσιων ειδών. Για αυτό το λόγο, συστήµατα µε χρήση 

οξειδωτικών βιοκτόνων  προτιµούνται σε πλοία µε βραχυπρόθεσµους 

πλόες. 

 

2. Ο συνολικός ρυθµός άντλησης  του συστήµατος. 

Τα συστήµατα επεξεργασίας έχουν συγκεκριµένο TCR. 

Ουσιαστικά αυτό σηµαίνει πόσα κυβικά µέτρα θαλασσέρµατος την ώρα 

έχει την ικανότητα να επεξεργαστεί το σύστηµα. Κρίνεται απαραίτητο το 

TCR ενός συστήµατος να είναι τέτοιο ώστε να είναι σε θέση να 

διαχειριστεί τον αντίστοιχο όγκο του θαλάσσιου έρµατος του πλοίου 

καθώς και να µπορεί να συµβαδίσει µε τις λειτουργικές απαιτήσεις του 

υπάρχοντος σωληνουργικου συστήµατος έρµατος. 



54 

 

 

 

3. Θέµατα υγείας και ασφάλειας. 

Η εκπαίδευση και η εξοικείωση του πληρώµατος για την οµαλή 

λειτουργία και συντήρηση του συστήµατος επεξεργασίας θεωρούνται 

βασικές προϋποθέσεις για την αντιµετώπιση δυσλειτουργιών και 

ατυχηµάτων οφειλόµενα σε αστοχία των συστηµάτων. Για παράδειγµα, 

συστήµατα επεξεργασίας που κάνουν χρήση ενεργών ουσιών ή ακόµα 

και χηµικά που αποθηκεύονται στο πλοίο για την εξουδετέρωση των 

παραγόµενων από την επεξεργασία παραπροϊόντων θεωρούνται άκρως 

επικίνδυνα για την ασφάλεια του πληρώµατος και απαιτούν 

εξειδικευµένη εκπαίδευση, κατάλληλο χώρο φύλαξης καθώς και επαρκή 

εξαερισµό. 

Όλες οι χηµικές ουσίες που αποθηκεύονται στο πλοίο θα πρέπει 

να συνοδεύονται από το δελτίο δεδοµένων για την ασφάλεια του υλικού 

(material safety data sheet), το όποιο θα καθίσταται άµεσα διαθέσιµο στο 

πλήρωµα. Επίσης, µέτρα πυρασφάλειας και πυρόσβεσης πρέπει να 

εγκαθίστανται όπου κρίνεται απαραίτητο. 

Συµβουλές για την ασφαλή διαχείριση και αποθήκευση των 

χηµικών καθώς και οδηγίες για την εφαρµογή διαδικασιών ασφαλείας, 

για την αντιµετώπιση του κινδύνου για το πλήρωµα και το πλοίο, 

περιγράφονται αναλυτικά και στην εγκύκλιο του IMO BWM.2/Circ.20. 

Οι προαναφερόµενες διαδικασίες αξιολόγησης του κινδύνου πρέπει να 

προσαρµόζονται στο κάθε πλοίο που εγκαθιστά ένα νέο σύστηµα 

επεξεργασίας και πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τις ακόλουθες 

παραµέτρους: 

i. Τις διαδικασίες φόρτωσης και αποθήκευσης των χηµικών 

στο πλοίο. 

ii.  Τις διαδικασίες χρήσης και µεταφοράς χηµικών από τους 

χώρους αποθήκευσης του πλοίου στο σύστηµα 

επεξεργασίας θαλάσσιου έρµατος. 

iii.  Την θέση εγκατάστασης του συστήµατος σε σχέση µε το 

δίκτυο θαλάσσιου έρµατος του πλοίου. 
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iv. Την λειτουργία του συστήµατος και ιδιαίτερα τις πιθανές 

επιδράσεις στο πλήρωµα. 

v. Την συντήρηση του συστήµατος και τις διαδικασίες 

εύρυθµης λειτουργίας του. 

vi. Τις διαρροές που µπορεί να προκύψουν από το σύστηµα 

επεξεργασίας και το πλάνο εκτάκτου ανάγκης για την 

αντιµετώπιση τους.  

 

Συγκεκριµένα, η διαδικασία αξιολόγησης του κινδύνου πρέπει να 

περιλαµβάνει ένα επαρκές σύστηµα χηµικού περιορισµού, εξαερισµού, 

πυροπροστασίας και πυρόσβεσης των χώρων όπου φυλάσσονται οι 

χηµικές ουσίες επί του πλοίου. Επίσης, αναφορά θα πρέπει να γίνεται και 

στις οδηγίες φόρτωσης των χηµικών στο πλοίο, στην κατάλληλη 

διαχείριση και χρήση τους, καθώς και στην δηµιουργία ενός πλάνου µε 

αναφορά στις διαδικασίες υγιεινής και ασφάλειας που ακολουθούνται  

για την εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος καθώς και στη δηµιουργία 

ενός σχεδίου εκτάκτου ανάγκης για την αντιµετώπιση διαρροών στο 

πλοίο ή ακόµα και για την αποφυγή έκθεσης του πληρώµατος στις 

χηµικές ουσίες του συστήµατος επεξεργασίας. 

 

4. Η λειτουργία του συστήµατος. 

Είναι µείζονος σηµασίας το εγκατεστηµένο στο πλοίο σύστηµα 

επεξεργασίας  να βρίσκεται σε συνεχή λειτουργία. Σε αντίθετη 

περίπτωση το πλοίο αυτόµατα θα σταµατήσει να συµµορφώνεται µε τις 

διατάξεις της BWMC. Επίσης, η διαθεσιµότητα σε αναλώσιµα, 

ανταλλακτικά και σε τεχνική υποστήριξη κρίνεται απαραίτητη στις 

περιοχές όπου δραστηριοποιείται το εκάστοτε πλοίο. 

 

5. Αντιεκρηκτικές απαιτήσεις. 

Ειδικά µέτρα ασφάλειας πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για τα 

συστήµατα που εγκαθίστανται σε δεξαµενόπλοια. Βασική προϋπόθεση 
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µιας τέτοιας εγκατάστασης είναι το αντίστοιχο σύστηµα να είναι 

πιστοποιηµένο ως αντιεκρηκτικού τύπου (gas safe). 

6. Η επίδραση στην επίστρωση των δεξαµενών (tank coating) 

Το φαινόµενο της διάβρωσης και της υποβάθµισης της 

επίστρωσης των δεξαµενών θαλάσσιου έρµατος αποτελούν δύο από τις 

βασικότερες αρνητικές επιδράσεις των περισσοτέρων συστηµάτων 

επεξεργασίας.  

7. Τα συστήµατα ελέγχου και προειδοποίησης κινδύνου.  

Η ενσωµάτωση (συγχρονισµός) των συστηµάτων ελέγχου και 

προειδοποίησης κινδύνου του εκάστοτε συστήµατος επεξεργασίας µε τα 

αντίστοιχα συστήµατα του υπάρχοντος σωληνουργικού δικτύου του 

πλοίου αποτελεί µια επωφελή λύση, αφού µε αυτό τον τρόπο το 

πλήρωµα είναι ικανό να χειριστεί ταυτόχρονα και τα δύο συστήµατα από 

όλους τους αντίστοιχους πίνακες έλεγχου του πλοίου.  

8. Ο περιορισµός του χώρου. 

Ο απαιτούµενος χώρος των συστηµάτων επεξεργασίας 

κυµαίνεται περίπου από 0,25 κ.µ. έως  154 κ.µ. λαµβάνοντας 

πάντα υπόψη το TCR του συστήµατος. 

 

3.4  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗ 

 

Για την διαδικασία επιλογής του πιο αξιόπιστου κατασκευαστή συστήµατος 

επεξεργασίας θαλάσσιου έρµατος τα ακόλουθα σηµεία πρέπει να ληφθούν καταλλήλως 

υπόψη.  

1. Η κατασκευαστική εµπειρία σε ίδια ή παρόµοιου τύπου συστήµατα.   

2. Μια εταιρεία η οποία διαθέτει στην αγορά ένα σύστηµα επεξεργασίας 

πρέπει να έχει λάβει αρχική έγκριση (basic ΤΑ) από την διοίκηση 

κάποιας σηµαίας (Αρχή) σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του IMO (G8 

Guidelines) καθώς και τελική έγκριση (final ΤΑ) σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις του IMO (G9 Guidelines)  για τα συστήµατα που κάνουν 

χρήση ενεργών ουσιών. 
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3. Οι εµπορικές εκτιµήσεις του συστήµατος. Το κόστος για την αγορά, την 

εγκατάσταση και την λειτουργία ποικίλει ανάλογα τον την µέθοδο  

επεξεργασίας του κάθε συστήµατος που εµπορεύεται η εκάστοτε 

κατασκευάστρια εταιρία. 

4. Το πλάνο (χρονοδιάγραµµα) εγκατάστασης για τα:  

i. υπάρχοντα πλοία. 

Κρίσιµη θεωρείται η απόφαση που λαµβάνεται από τον 

πλοιοκτήτη του πλοίου για το εάν το σύστηµα θα τοποθετηθεί 

κατά τη διάρκεια του DD ή όταν θα βρίσκεται εν πλώ. Στην 

περίπτωση που το χρονοδιάγραµµα των προγραµµατισµένων 

επιθεωρήσεων του πλοίου και συγκεκριµένα αυτή του DD 

έρχεται σε συµφωνία µε την µε τη ηµεροµηνία εφαρµογής της 

Σύµβασης, τότε είναι προτιµότερο η εγκατάσταση του 

συστήµατος να συνδυαστεί µε το προγραµµατισµένο DD, 

υπολογίζοντας πάντα το χρονικό περιθώριο που θεωρείται 

απαραίτητο για µιας τέτοιας τάξεως µετασκευή. 

ii.  νεότευκτα πλοία. 

Στην περίπτωση αυτή, η εγκατάσταση ενός συστήµατος 

επεξεργασίας θαλάσσιου έρµατος αποτελεί µέρος των 

προδιαγραφών ναυπήγησης. 
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44. Βιβλιογραφία: (6) 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

4.1. ΚΟΣΤΗ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΣΥΜΒΑΣΗ
 (44) 

Στόχος του κεφαλαίου αυτού είναι η αναγνώριση των πιθανών στοιχείων 

κόστους που συνδέονται µε την επικύρωση της BWMC. Συγκεκριµένα, παρουσιάζεται 

ο τύπος ή αλλιώς ο χαρακτήρας των δαπανών µέσω µιας δοµηµένης προσέγγισης έτσι 

ώστε να αξιολογηθούν η σηµασία και οι επιπτώσεις τους σε ότι αφορά την εφαρµογή 

της Σύµβασης. 

Τα κόστη εφαρµογής διαχωρίζονται σε αυτά που αφορούν στις οικονοµικές 

υποχρεώσεις της Αρχής, δηλαδή στη σηµαία ενός Κράτους, στις οικονοµικές ευθύνες 

των λιµενικών Αρχών καθώς και στις οικονοµικές υποχρεώσεις της κατασκευαστικής 

βιοµηχανίας των τεχνολογιών διαχείρισης νερού έρµατος. 

4.1.1 ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΣΗΜΑΙΑΣ 

 Οι κύριες υποχρεώσεις της Σηµαίας ενός Κράτους σχετίζονται µε την 

καθιέρωση διαδικασιών για την έκδοση πιστοποιητικού διαχείρισης θαλάσσιου έρµατος 

(Κεφάλαιο 2, παράγραφος 2.1.2). Ειδικότερα οι δαπάνες αφορούν στη θέσπιση 

πρότυπων απαιτήσεων πιστοποίησης, στην ενηµέρωση της ναυτιλιακής βιοµηχανίας για 

τις απατήσεις πιστοποίησης και τις διαδικασίες που κατά βάση θα ακολουθούνται, στη 

διατήρηση πλήρους αρχείου των εκδοµένων πιστοποιητικών καθώς και στα κόστη που 

σχετίζονται στις επιθεωρήσεις  όπως αυτές αναλύονται στις επόµενες παραγράφους. 

 Επίσης, κόστη προκύπτουν και από την έγκριση των εγχειριδίων διαχείρισης 

θαλάσσιου έρµατος ώστε να συνάδουν µε τις απαιτήσεις του προτύπου του κανονισµού 

D2 της Σύµβασης. Σηµειωτέο είναι το γεγονός ότι ο συντονισµός της εκάστοτε Αρχής, 

ή νόµιµου εκπροσώπου της, για τον έλεγχο της ορθότητας των εγχειριδίων θα πρέπει να 

πραγµατοποιείται σε συνεργασία µε τον διαχειρίστρια εταιρία ή µε τον καπετάνιο του 

πλοίου. 

Επιπρόσθετα, αξιοσηµείωτες είναι και οι δαπάνες που προέρχονται από την έγκριση 

τύπου (ΤΑ) των συστηµάτων διαχείρισης και περιλαµβάνουν την καθιέρωση 
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διαδικασιών έγκρισης σύµφωνα µε το περιεχόµενο των οδηγιών G8 και G9 και την 

θεώρηση των τεχνικών εγγράφων και των αποτελεσµάτων των δοκιµών. 

 Όσον αφορά στα κόστη που προκύπτουν από τις επιθεωρήσεις, αυτά 

περιλαµβάνουν τις δαπάνες της αρχικής επιθεώρησης σχετική µε την εγκατάσταση ενός 

συστήµατος στο πλοίο, της δαπάνες της ενδιάµεσης, της ετήσιας και τυχόν 

επιπρόσθετες επιθεωρήσεις όπως αυτές προσδιορίζονται από την Σύµβαση. 

Κόστη προκύπτουν και από τα αιτήµατα εξαίρεσης, από τις απαιτήσεις της 

Σύµβασης, που δίνονται από τη Σηµαία µιας χώρας που την έχει επικυρώσει και 

ενσωµατώνουν κυρίως κόστη για το αρµόδιο προσωπικό που αφορούν στην 

αξιολόγηση των αιτήσεων και την χορήγηση εξαιρέσεων. 

Τέλος, ανάµεσα στις προαναφερθέντες δαπάνες περιλαµβάνονται και εκείνες 

της εξοικείωσης και της εκπαίδευσης των πληρωµάτων της Σηµαίας ενός Κράτους 

σύµφωνα µε τις διατάξεις της Σύµβασης. Οι οικονοµικές δαπάνες της Αρχής 

προκύπτουν κυρίως από τις πιστοποιήσεις που παρέχει στους διάφορους 

εκπαιδευτικούς οργανισµούς για να διασφαλίσει την ποιότητα των υπηρεσιών τους.  

4.1.2 ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΑΡΧΩΝ 

 Οι οικονοµικές ευθύνες µιας λιµενικής Αρχής είναι να ακολουθούν το 

πρωτόκολλο που ορίζει η Σύµβαση καθώς και την εθνική νοµοθεσία που διέπει το 

Κράτος τους. Τα κόστη ποικίλουν ανάλογα µε τον τύπο του φορτίου και τον αριθµό 

των πλοίων που προσεγγίζουν το εκάστοτε λιµάνι καθώς και µε τις λειτουργικές 

υπηρεσίες που είναι ικανή να προσφέρει µια λιµενική Αρχή. Μερικές από τις λιµενικές 

δαπάνες περιγράφονται παρακάτω. 

� Κόστη επιθεωρήσεων από το PSC σχετικά µε τη βεβαίωση ύπαρξης έγκυρου 

πιστοποιητικού διαχείρισης έρµατος και µε τον έλεγχο του βιβλίου καταγραφής 

των διαδικασιών διαχείρισης έρµατος. 

� Κόστη διαδικασιών δειγµατοληψίας του νερού έρµατος των δεξαµενών του 

πλοίου σύµφωνα µε τα πρότυπα του κανονισµού D1 ή D2  του IMO. 
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� Κόστη για τη δηµιουργία και λειτουργία πρότυπων εγκαταστάσεων ξηράς για 

την εναπόθεση των ιζηµάτων που προκύπτουν µετά την επεξεργασία του νερού 

έρµατος ή ακόµα και αυτών που κατακάθονται στις δεξαµενές σύµφωνα µε την 

οδηγία G1 του IMO. 

� Κόστη που προκύπτουν από την συνεργασία των διάφορων λιµενικών Αρχών 

ανά χώρα αλλά και µε τον IMO για την συγκέντρωση των εθνικών κανονισµών 

που καθιερώνονται στους λιµένες. 

� Κόστη για τη δηµιουργία και διάθεση ενηµερωτικού νοµοθετικού υλικού 

σχετικού µε τις εθνικές απαιτήσεις για τα πλοία που φέρουν τη σηµαία του 

λιµένα που επισκέπτονται. 

� Κόστη για τον προσδιορισµό, από την λιµενική Αρχή, των περιοχών που 

επιτρέπεται η ανταλλαγή έρµατος των πλοίων σύµφωνα µε την οδηγία G1 του 

IMO.  

4.1.3 ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

Μια επιτυχηµένη διαχείριση του νερού έρµατος απαιτεί τη συνεισφορά όλων των 

ενδιαφερόµενων µερών, ιδιαίτερα των κατασκευαστών συστηµάτων επεξεργασίας του 

νερού έρµατος των πλοίων. Έτσι λοιπόν, µερικές από τις σηµαντικότερες δαπάνες που 

προκύπτουν από τη συµβολή τη βιοµηχανίας στην ορθή διαχείριση του νερού έρµατος 

είναι οι εξής: 

 

� Κόστη για την εκπαίδευση των πληρωµάτων των ναυτιλιακών εταιριών όπως 

προστάζουν οι διατάξεις της BWMC. Συγκεκριµένα, ο κανονισµός Β6 καθορίζει 

διαδικασίες εξοικείωσης των αξιωµατικών και των πληρωµάτων µε τα 

καθήκοντα τους και παράλληλα εξασφαλίζει την ασφαλή λειτουργία των 

συστηµάτων επεξεργασίας. Επίσης, δαπάνες που προκύπτουν από την 

εκπαίδευση των πληρωµάτων ξηράς και των διαχειριστών των πλοίων θα πρέπει 

να ληφθούν υπόψη στα συνολικά εκπαιδευτικά έξοδα. 
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� Κόστη που προκύπτουν για τις ναυτιλιακές εταιρίες από την δηµιουργία ενός 

εγχειριδίου διαχείρισης νερού έρµατος. 

 

� Κόστη που προκύπτουν από την δηµιουργία και σωστή τήρηση ενός βιβλίου 

καταγραφής των λειτουργιών της διαχείρισης του νερού έρµατος στο πλοίο. 

Ποινές για το πλοίο αλλά και για την εταιρία για µη συµµόρφωση. 

 

� Κόστη για την διαδικασία της ανταλλαγής έρµατος (Κανονισµός D1 του IMO). 

Για παράδειγµα, υψηλότερη απαιτούµενη ισχύς, επιπλέον αντλίες έρµατος, 

µεγαλύτερη κατανάλωση καυσίµου. Επίσης, δαπάνες από πιθανές µετατροπές 

στο σωληνοδίκτυο έρµατος ώστε να είναι σε θέση να πληροί τις απαιτήσεις του 

πρότυπου ανταλλαγής (DD, εργατικά, υλικά κ.τ.λ.).  Η χρονοβόρα διαδικασία 

της ανταλλαγής πολλές φορές οδηγεί σε καθυστερήσεις των πλοίων από τα 

προγραµµατισµένα δροµολόγια τους που κυρίως µεταφράζονται σε οικονοµικές 

απώλειες.  

 

� Κόστη για τη συµµόρφωση µε τον κανονισµό D2 του IMO. Με αλλά λόγια, η 

απαιτούµενη δαπάνη για την αγορά, την εγκατάσταση και την λειτουργία ενός ή 

περισσοτέρων συστηµάτων επεξεργασίας νερού έρµατος. Επίσης, κόστη µπορεί 

να προκύψουν και κατά τη διάρκεια της επιλογής και του ελέγχου ενός 

συστήµατος πριν την τελική αγορά και εγκατάσταση στο πλοίο. Μια γενική 

οικονοµική εικόνα αγοράς και εγκατάστασης κυµαίνεται από $US 100.000 έως 

$US 1.000.000 ανάλογα πάντα µε τον τύπο του πλοίου. Στην παράγραφο 4.2 

που ακολουθεί γίνεται µια οικονοµική εκτίµηση των εµπορικότερων µεθόδων 

επεξεργασίας, όπως παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 3, για τους 

αντιπροσωπευτικότερους τύπους πλοίων (panamax, capsize, container και 

VLCC). Η οικονοµική εκτίµηση βασίζεται σε δεδοµένα που συνέλεξε το 

Maritime Environment Resource Center από τους κατασκευαστές συστηµάτων 

που µέχρι το 2009 είχαν λάβει TA από τον IMO, κατόπιν τηλεφωνικών 

συνεντεύξεων. 
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45. Βιβλιογραφία: (32) 

 

4.2  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΕΜΠΟΡΙΚΟΤΕΡΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
 (45) 

Τύπος πλοίου: PANAMAX (60000 – 79999 DWT) 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

840.000 840.000 933.333 933.333 

Κόστος 
εγκατάστασης  

22.500 18.000 60.500 54.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος)1  

11.000 10.500 11.000 10.500 

Κόστος /ΜΤ ballast2 0,04 0,04 0,04 0,04 

LCC3 1.336.563 1.319.563 1.467.896 1.449.396 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΧΗΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

852.000 852.000 946.667 946.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

64.500 56.500 125.500 115.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 

18.500 18.000 18.500 18.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,25 0,25 0,25 0,25 

LCC 2.698.063 2.652.108 2.853.729 2.805.775 
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(1) Περιλαµβάνει τα ετήσια πάγια έξοδα πληρώµατος, αναλώσιµων, ανταλλακτικών, συντήρησης και 
τεχνικής υποστήριξης. ∆εν περιλαµβάνει τα έξοδα που αναλογούν στο εκάστοτε όγκο επεξεργασµένου 
έρµατος. 
 
(2) Περιλαµβάνει το κόστος για κάθε επεξεργασµένο ΜΤ έρµατος  (MT/treated). ∆ιαφέρει ανάλογα µε 
τον όγκο του έρµατος που υπόκεινται σε επεξεργασία. 
 
(3) Περιλαµβάνει τα συνολικά κόστη CAPEX , εγκατάστασης, OPEX και $/ΜΤ ballast του  κύκλου 
ζωής του συστήµατος. Θεωρείται σύστηµα επεξεργασίας µε 25ετή διάρκεια ζωής και 210.000 ΜΤ 
ετήσιου επεξεργασµένου νερού έρµατος. LCC = CAPEX+OPEX*25+[($US/ΜΤ ballast * 210.000 
MT)*25] 
                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

600.000 600.000 666.667 666.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

37.500 31.500 92.500 87.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 

17.000 17.000 17.000 17.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,07 0,07 0,07 0,07 

LCC 1.417.313 1.406.063 1.538.979 1.528.229 
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Τύπος πλοίου: CAPESIZE (110000 - 199999 DWT) 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

840.000 840.000 933.333 933.333 

Κόστος 
εγκατάστασης  

22.500 18.000 62.000 73.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 1 

11.000 10.500 11.000 10.500 

Κόστος /ΜΤ ballast2 0,04 0,04 0,04 0,04 

LCC3 1.545.781 1.528.781 1.678.615 1.677.615 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΧΗΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

852.000 852.000 946.667 946.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

60.500 52.500 145.000 132.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 

18.500 18.000 18.500 18.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,23 0,23 0,23 0,23 

LCC 3.988.281 3.913.236 4.167.448 4.087.402 
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(1) Περιλαµβάνει τα ετήσια πάγια έξοδα πληρώµατος, αναλώσιµων, ανταλλακτικών, συντήρησης και 
τεχνικής υποστήριξης. ∆εν περιλαµβάνει τα έξοδα που αναλογούν στο εκάστοτε όγκο επεξεργασµένου 
έρµατος. 
 
(2) Περιλαµβάνει το κόστος για κάθε επεξεργασµένο ΜΤ έρµατος  (MT/treated). ∆ιαφέρει ανάλογα µε 
τον όγκο του έρµατος που υπόκεινται σε επεξεργασία. 
 
(3) Περιλαµβάνει τα συνολικά κόστη CAPEX , εγκατάστασης, OPEX και $/ΜΤ ballast του  κύκλου 
ζωής του συστήµατος. Θεωρείται σύστηµα επεξεργασίας µε 25ετή διάρκεια ζωής και 450.000 ΜΤ 
ετήσιου επεξεργασµένου νερού έρµατος. LCC = CAPEX+OPEX*25+[($US/ΜΤ ballast * 450.000 
MT)*25] 
                                                                                                                                                65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

600.000 600.000 666.667 666.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

40.000 33.500 84.500 79.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος)  

17.000 17.000 17.000 17.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,05 0,05 0,05 0,05 

LCC 1.599.844 1.582.094 1.711.010 1.694.260 
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Τύπος πλοίου: CONTAINER (8000 TEU) 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

840.000 840.000 933.333 933.333 

Κόστος 
εγκατάστασης  

30.500 23.500 65.000 57.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 1 

11.000 10.500 11.000 10.500 

Κόστος /ΜΤ ballast2 0,02 0,02 0,02 0,02 

LCC3 1.360.000 1.340.500 1.487.833 1.467.833 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΧΗΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

852.000 852.000 946.667 946.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

62.000 56.000 143.000 128.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος)  

18.500 18.000 18.500 18.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,23 0,23 0,23 0,23 

LCC 3.414.708 3.353.542 3.590.375 3.520.708 
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(1) Περιλαµβάνει τα ετήσια πάγια έξοδα πληρώµατος, αναλώσιµων, ανταλλακτικών, συντήρησης και 
τεχνικής υποστήριξης. ∆εν περιλαµβάνει τα έξοδα που αναλογούν στο εκάστοτε όγκο επεξεργασµένου 
έρµατος. 
 
(2) Περιλαµβάνει το κόστος για κάθε επεξεργασµένο ΜΤ έρµατος  (MT/treated). ∆ιαφέρει ανάλογα µε 
τον όγκο του έρµατος που υπόκεινται σε επεξεργασία. 
 
(3) Περιλαµβάνει τα συνολικά κόστη CAPEX , εγκατάστασης, OPEX και $/ΜΤ ballast του  κύκλου 
ζωής του συστήµατος. Θεωρείται σύστηµα επεξεργασίας µε 25ετή διάρκεια ζωής και 352.000 ΜΤ 
ετήσιου επεξεργασµένου νερού έρµατος. LCC = CAPEX+OPEX*25+[($US/ΜΤ ballast * 352.000 
MT)*25] 
                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

600.000 600.000 666.667 666.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

40.000 33.500 82.000 75.500 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος)  

17.000 17.000 17.000 17.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,02 0,02 0,02 0,02 

LCC 1.240.267 1.224.967 1.348.933 1.333.633 
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Τύπος πλοίου: VLCC (180000 - 320000 DWT) 

 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ($US) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

840.000 840.000 933.333 933.333 

Κόστος 
εγκατάστασης  

32.000 23.500 78.500 67.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 1 

11.000 10.500 11.000 10.500 

Κόστος /ΜΤ ballast2 0,03 0,03 0,03 0,03 

LCC3 2.171.089 2.150.089 2.310.922 2.286.922 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ (US$) 
∆ΙΗΘΗΣΗ & ΧΗΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

852.000 852.000 946.667 946.667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

70.500 60.500 147.000 136.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος)  

18.500 18.000 18.500 18.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,24 0,23 0,24 0,23 

LCC 8.596.159 8.426.992 8.767.326 8.597.159 
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(1) Περιλαµβάνει τα ετήσια πάγια έξοδα πληρώµατος, αναλώσιµων, ανταλλακτικών, συντήρησης και 
τεχνικής υποστήριξης. ∆εν περιλαµβάνει τα έξοδα που αναλογούν στο εκάστοτε όγκο επεξεργασµένου 
έρµατος. 
 
(2) Περιλαµβάνει το κόστος για κάθε επεξεργασµένο ΜΤ έρµατος  (MT/treated). ∆ιαφέρει ανάλογα µε 
τον όγκο του έρµατος που υπόκεινται σε επεξεργασία. 
 
(3) Περιλαµβάνει τα συνολικά κόστη CAPEX , εγκατάστασης, OPEX και $/ΜΤ ballast του  κύκλου 
ζωής του συστήµατος. Θεωρείται σύστηµα επεξεργασίας µε 25ετή διάρκεια ζωής και 1.210.000 ΜΤ 
ετήσιου επεξεργασµένου νερού έρµατος. LCC = CAPEX+OPEX*25+[($US/ΜΤ ballast * 1.210.000 
MT)*25] 
                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ (US$) 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 Νέα Κατασκευή Μετασκευή σε Ναυπηγείο 

 US Yard Foreign Yard US Yard Foreign Yard 

CAPEX (κόστος 
αγοράς)  

600.000 600.000 666.667 666.6667 

Κόστος 
εγκατάστασης  

50.000 44.000 105.000 99.000 

OPEX (Λειτουργικό 
κόστος) 

17.000 17.000 17.000 17.000 

Κόστος /ΜΤ ballast 0,05 0,04 0,05 0,04 

LCC 2.443.497 2.407.247 2.565.164 2.528.914 
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4.2.1 ΣΧΟΛΙΑ-ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Αρχικά να αναφέρουµε ότι, παρόλο που ο σκοπός της έρευνας ήταν η 

συγκέντρωση των βασικών οικονοµικών πληροφοριών µε τη µορφή ερωτηµατολογίου 

καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα κατασκευαστών συστηµάτων επεξεργασίας στο χώρο της 

ναυτιλίας, αυτό τελικά δεν κατέστει εφικτό. Χαρακτηριστικά και παρά το γεγονός ότι 

θα εξασφαλιζόταν η πλήρης ανωνυµία των παρεχόµενων στοιχείων, η απάντηση που 

λήφθηκε από τις κατασκευαστικές εταιρίες ήταν ότι δηµιουργείται σύγκριση των τύπων 

των τεχνολογιών ώστε να επιλεχτεί και έµµεσα να «προωθηθεί» ο βέλτιστη τεχνολογία 

για τον κάθε τύπο πλοίου. 

 

Σε κάθε περίπτωση, παλαιότερες παρόµοιου τύπου έρευνες  που κινούνται σε 

θεωρητικότερη βάση είναι ευρέως διαθέσιµες για την απεικόνιση των οικονοµικών 

δεδοµένων των διαφόρων τεχνολογιών επεξεργασίας. Με βάση λοιπόν κάποια από τα 

οικονοµικά στοιχεία µιας ευρύτερης έρευνας που παρουσιάζονται από το Maritime 

Environmental Resource Center µε τίτλο «Preliminary Cost Analysis of Ballast Water 

Treatment Systems» συγκεντρώσαµε και αναλύσαµε τα προαναφερόµενα, στην 

παράγραφο 4.2,  κόστη που προκύπτουν από την εγκατάσταση, λειτουργία (ΟPEX), 

αγορά (CAPEX) καθώς και κόστη ανά τόνο επεξεργασµένου έρµατος για µερικές από 

τις βασικές κατηγορίες εµπορικών πλοίων. 

 

Σε γενικές γραµµές, παρατηρούµε ότι για όλους τους εξεταζόµενους τύπους 

πλοίων (PANAMAX, CAPESIZE, CONTAINER 8000TEU, VLCC) το CAPEX όπως 

και το κόστος εγκατάστασης για ένα υπάρχον πλοίο που πρέπει να µετασκευαστεί είναι 

αισθητά υψηλότερα από τα αντίστοιχα κόστη που προκύπτουν για την αγορά και 

εγκατάσταση ενός συστήµατος επεξεργασίας  κατά τη διάρκεια µιας νέας ναυπήγησης. 

Αυτό φυσικά έγκειται στο γεγονός ότι στην περίπτωση της µετασκευής για την 

τοποθέτηση ενός συστήµατος σε ένα υπάρχον πλοίο προκύπτουν πολλές 

κατασκευαστικές τροποποιήσεις που σχετίζονται άµεσα µε επιπλέον έξοδα. Για 

παράδειγµα, κατασκευή νέων κλειστών χώρων που απαιτούν κατάλληλα µέσα 

πρόσβασης, κατασκευή υπερκατασκευών, επιπλέον σωληνώσεις, βαλβίδων και 

εξαρτηµάτων για τη σύνδεση του συστήµατος µε το υπάρχον δίκτυο έρµατος, 
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τροποποίηση του υπάρχουσας εγκατάστασης κατανοµής ηλεκτρικής ισχύος λόγω της 

αναγκαιότητας πρόσθετης ονοµαστικής ισχύος, έξοδα για την αναθεώρηση των σχεδίων 

και την επιθεώρηση του συστήµατος από την Κλάση του πλοίου καθώς και έξοδα που 

περιλαµβάνει ο δεξαµενισµός του.  

 

Ειδικότερα, η φθηνότερη λύση από θέµα CAPEX αποτελεί η µέθοδος της 

ηλεκτρόλυσης. Αντίθετα η συνδυαστική µέθοδος της διήθησης και υπεριώδους 

ακτινοβολίας θεωρείται από οικονοµικής άποψης η βέλτιστη σε κόστος εγκατάστασης 

και OPEX. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν χρησιµοποιεί ενεργές ουσίες κατά την 

επεξεργασία, έτσι δεν παράγει PCBs και δεν δηµιουργεί επιπλέον διάβρωση στις 

δεξαµενές αλλά και στο δίκτυο. Όµως αξίζει να σηµειώσουµε ότι το κόστος 

συντήρησης & αντικατάστασης των λαµπτήρων UV παραµένει υψηλό. Συγκριτικά το 

κόστος/ΜΤ ballast της ηλεκτρόλυσης µε αυτό της διήθησης και υπεριώδους 

ακτινοβολίας κυµαίνεται περίπου στα ίδια επίπεδα. Τέλος η διήθηση και η χηµική 

επεξεργασία παρουσιάζουν σαφώς υψηλότερο κόστος από τις προαναφερόµενες 

τεχνολογίες που σαφώς οφείλεται στην πολυπλοκότητα της µεθόδου. 

 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο σχολιασµός και η σύγκριση 

των τεχνολογιών βασίζονται σε γενικές εκτιµήσεις και σε θεωρητικά οικονοµικά 

δεδοµένα. Η κάθε µέθοδος έχει τα δικά της πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα και η 

σωστή επιλογή γίνεται από τη συνολική εκτίµηση των παραµέτρων µιας µεθόδου 

επεξεργασίας και όχι µόνο από τα οικονοµικά στοιχεία που παρουσιάζει.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η διεθνής επιτυχία για την επίτευξη του στόχου της µείωσης των 

περιβαλλοντικών και οικονοµικών κινδύνων των επιβλαβών υδρόβιων 

χωροκατακτητικών ειδών εξαρτάται από τρεις βασικούς παράγοντες: τα αποδεκτά όρια 

απόρριψης του θαλασσέρµατος, την εµπορική διαθεσιµότητα των τεχνολογιών 

επεξεργασίας καθώς και την προθυµία των πλοιοκτητών να συµµορφωθούν µε τους 

διεθνής και εγχώριους κανονισµούς του κάθε Κράτους. 

 

Η εγκατάσταση ενός ή περισσοτέρων συστηµάτων επεξεργασίας επί του πλοίου 

αποτελεί µια χρονοβόρα και ακριβή διαδικασία µε αυστηρές προθεσµίες συµµόρφωσης. 

Ο τρόπος της παρακολούθησης, της µέτρησης και της πιστοποίησης των µεθόδων 

απαιτεί περεταίρω ανάλυση και ανάπτυξη έτσι ώστε να εξασφαλισθεί ότι οι στόχοι που 

έχουν τεθεί από τους διεθνείς και τοπικούς κανονισµούς θα επιτευχθούν. 

 

Η οικονοµική σύγκριση των µεθόδων επεξεργασίας βασίζεται σε µια πρόχειρη 

εκτίµηση διαφόρων παραγόντων και περιλαµβάνει ελλιπή δεδοµένα. Αυτό συµβαίνει 

διότι, για την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος επεξεργασίας βασικοί παράγοντες 

όπως ο τύπος του πλοίου, η ποσότητα του νερού έρµατος που πρέπει να επεξεργαστεί 

σχετιζόµενη άµεσα µε τις λειτουργικές δυνατότητες ενός συστήµατος, ο απαιτούµενος 

αριθµός συστηµάτων που πρέπει να εγκατασταθούν στο εκάστοτε πλοίο, η απαιτούµενη 

βιολογική αποτελεσµατικότητα σύµφωνα µε τα πρότυπα των κανονισµών, η συντήρηση 

του κάθε συστήµατος, ο κύκλος ζωής του συστήµατος σε αναλογία µε αυτόν του 

πλοίου, η µεγάλη ποικιλία των εµπορικά διαθέσιµων συστηµάτων στην αγορά, 

διαφοροποιούνται αρκετά ανά περίπτωση οδηγώντας στη δηµιουργία ενός 

παραµετρικού προβλήµατος.  

 

Τέλος, αξίζει να σηµειώσουµε ότι περισσότερα ερωτήµατα παρά απαντήσεις, 

που αφήνονται στην κρίση του καθενός από εµάς, δηµιουργούνται µε την υιοθέτηση 

της Σύµβασης. Για παράδειγµα, οι ποινές και οι κυρώσεις που θα επιβάλλονται στους 

πλοιοκτήτες θα είναι ικανές να δράσουν όντως σαν κίνητρο για την απόλυτη 

συµµόρφωση τους µε τους κανονισµούς; Θα καταπολεµηθεί ριζικά ή έστω θα µειωθεί 
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αισθητά το πρόβληµα της εισβολής των οργανισµών και των παθογόνων σε νέα υδάτινα 

οικοσυστήµατα; Τι θα γίνει σε περίπτωση αποτυχίας; Γιατί ο ΙΜΟ πιέζει για την 

εφαρµογή της Σύµβασης, παρόλο που δεν έχει ακόµα αποσαφηνίσει τις διαδικασίες 

έγκρισης συστηµάτων που θα πρέπει να εφαρµόζονται κατά τη διαδικασία των δοκιµών 

των συστηµάτων και το κατά πόσο αυτές θα πρέπει να διαφέρουν από τις αντίστοιχες 

της USCG; Θα Υπάρχουν σήµερα εµπορικά διαθέσιµα συστήµατα επεξεργασίας που να 

καλύψουν της επιτακτικές ανάγκες της ναυτιλιακής ζήτησης µε αποτελεσµατικό τρόπο; 

Θα υπάρξει το σηµείο ισορροπίας µεταξύ προσφοράς και ζήτησης; Θα µεταβληθεί η 

στρατηγική των τιµών την ναυπηγείων και την κατασκευαστών όσο η ζήτηση 

µεγαλώνει; Πώς θα αντιδράσουν οι προαναφερόµενοι σε µια ραγδαία µείωση της 

ζήτησης τα επόµενα χρόνια; 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

Flag States BWMC 2004 

Albania x 
Antigua & Barbuda x 
Barbados x 
Brazil x 
Canada x 
Congo x 
Cook Islands x 
Croatia x 
Denmark x 
Egypt x 
France x 
Georgia x 
Germany x 
Iran (Islamic Republic of) x 
Japan x 
Jordan x 
Kenya x 
Kiribati x 
Lebanon x 
Liberia x 
Malaysia x 
Maldives x 
Marshall Islands x 
Mexico x 
Mongolia x 
Montenegro x 
Netherlands x 
Nigeria x 
Niue x 
Norway x 
Palau x 
Republic of Korea  x 
Russian Federation x 
Saint Kitts and Nevis x 
Sierra Leone x 
South Africa x 
Spain x 
Sweden x 
Switzerland x 
Syrian Arab Republic x 
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Tonga x 
Trinidad & Tobago x 
Turkey x 
Tuvalu x 
Ghana x 
Indonesia x 
Morocco x 
Belgium x 
Fiji x 
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