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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1


    ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ


    


    Περίληψη


    Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσεται διαχρονικά η εξέλιξη των πολιτικών για την προστασία του περιβάλλοντος από την δεκαετία του 1970, οπότε με τη Διάσκεψη της Στοκχόλμης τέθηκαν οι βάσεις της περιβαλλοντικής πολιτικής σε διεθνές επίπεδο, έως σήμερα. Αναφέρονται οι προσεγγίσεις της ολοκληρωμένης προστασίας του περιβάλλοντος και της βιώσιμης ανάπτυξης, που σκοπό έχουν την ολιστική αντιμετώπιση της προστασίας του περιβάλλοντος και τη διατήρηση του σε καλή κατάσταση για τις επόμενες γενιές, χωρίς να αποκλείουν παράλληλα την αξιοποίηση των φυσικών πόρων με τρόπο ώστε να καταπολεμάται η φτώχεια και ο κοινωνικός αποκλεισμός σήμερα. Κατόπιν, προσεγγίζεται η Διάσκεψη του Ρίο ντε Τζανέιρο και αναπτύσσονται δύο σημαντικές συμβάσεις που προέκυψαν από αυτή: η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα και η Σύμβαση-Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή. Στη συνέχεια παρουσιάζονται η ευρωπαϊκή πολιτική για το θαλάσσιο περιβάλλον και κυρίως δύο πρόσφατες πρωτοβουλίες, η οδηγία-πλαίσιο για τη θαλάσσια στρατηγική του 2008 και η οδηγία για τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό του 2014, καθώς πρόκειται για εργαλεία που επηρεάζουν όλες τις θαλάσσιες δραστηριότητες, συμπεριλαμβανόμενης και της ναυτιλίας. Τέλος, αναπτύσσονται διαχρονικά οι πρωτοβουλίες δημιουργίας κανονισμών για την προστασία του περιβάλλοντος από τις ναυτιλιακές δραστηριότητες παγκοσμίως, από τις αρχές του προηγούμενου αιώνα έως σήμερα, σε σχέση με τη γενικότερη περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση και ανάπτυξη της περιβαλλοντικής πολιτικής. Γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην επίδραση των μεγάλων ατυχημάτων (Torrey Canyon, Exxon Valdez, Erika, Prestige) στις αναθεωρήσεις του Παραρτήματος Ι της MARPOL.


    


    


    1.1 Η ανάπτυξη της περιβαλλοντικής πολιτικής


    


    Η περιβαλλοντική πολιτική αποτελεί «το σύνολο όλων των μέτρων που είναι απαραίτητο να λαμβάνονται προκειμένου να εξασφαλίζεται στον άνθρωπο ένα υγιές περιβάλλον, να προστατεύονται το έδαφος, η ατμόσφαιρα, τα ύδατα, η χλωρίδα και η πανίδα από την ανθρώπινη δραστηριότητα και προκειμένου να αποκαθίστανται οι βλάβες που προκαλούνται στο φυσικό περιβάλλον» (Παπαδημητρίου, 2006).


    Η ανάπτυξη της περιβαλλοντικής πολιτικής ήταν αποτέλεσμα της περιβαλλοντικής κρίσης, η απαρχή της οποίας συμπίπτει χρονικά με τα πρώτα μεταπολεμικά χρόνια. Την περίοδο αυτή ξεκίνησε μια σειρά διεθνών πρωτοβουλιών που αντιμετώπιζαν επιμέρους περιβαλλοντικά θέματα, πολλές από τις οποίες απέκτησαν δεσμευτικό χαρακτήρα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η υιοθέτηση, το 1954, της Διεθνούς Σύμβασης του Λονδίνου για την πρόληψη της ρύπανσης της θάλασσας από πετρέλαιο (OILPOL, 1954).


    Η υποβάθμιση του περιβάλλοντος έγινε σημαντικό πολιτικό θέμα σε πολλές βιομηχανικές χώρες τη δεκαετία του ’60. Επισημάνθηκε από συγγραφείς όπως η Rachel Carson, η οποία με το βιβλίο της Η σιωπηλή άνοιξη (The Silent Spring) ευαισθητοποίησε το ευρύ κοινό για τις επιπτώσεις από τη χωρίς περιορισμούς χρήση των γεωργικών φαρμάκων (DDT και συγγενείς ουσίες). Παράλληλα, κάποιες περιβαλλοντικές καταστροφές, όπως η προσάραξη του πετρελαιοφόρου Torrey Canyon το 1967, έλαβαν μεγάλη δημοσιότητα, με αποτέλεσμα να ενταθεί ο ρυθμός των διεθνών πολιτικών δραστηριοτήτων για την προστασία του περιβάλλοντος.


    Το 1972, η Λέσχη της Ρώμης, μια ομάδα πολιτικών και τεχνοκρατών, δημοσίευσε την πολύ γνωστή έκθεση «Όρια στην ανάπτυξη» («Limits to Growth»), στην οποία για πρώτη φορά διαφορετικές παράμετροι (πληθυσμιακή αύξηση, απαίτηση για τροφή, εκβιομηχάνιση, χρήση των πόρων και ρύπανση) εξετάστηκαν ταυτόχρονα. Με τη χρήση μαθηματικών μοντέλων και των υπολογιστών της εποχής, έγινε μια πρόβλεψη σχετικά με το πού θα οδηγούσαν οι τότε τάσεις (Hildebrand, 2007). Το βασικό συμπέρασμα της αναφοράς ήταν ότι αν οι τάσεις στην αύξηση του πληθυσμού της γης, στην εκβιομηχάνιση, στη ρύπανση, στην παραγωγή τροφίμων και στην εξάντληση των πόρων συνεχίζονταν, τότε ο πλανήτης θα έφτανε στα όρια της ανάπτυξής του τα επόμενα 100 χρόνια, με πιο πιθανό αποτέλεσμα μια απότομη και ανεξέλεγκτη μείωση του πληθυσμού. Η αναφορά αποτέλεσε έναυσμα μιας έντονης δημόσιας συζήτησης και πολλοί την επέκριναν, διότι δεν λάμβανε υπόψη τον ρόλο της τεχνολογικής προόδου, του ανθρώπινου παράγοντα και της ικανότητας των μηχανισμών της αγοράς να ρυθμίζουν αυτόματα την προσφορά και τη ζήτηση.


    Παράλληλα, στις αρχές της δεκαετίας του ’70, σε πολλές αναπτυγμένες χώρες, τα περιβαλλοντικά προβλήματα άρχισαν να εμφανίζονται στις επίσημες πολιτικές ατζέντες (Hildebrand, 2007). Το 1970, ιδρύθηκε στις ΗΠΑ η Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος (Environmental Protection Agency – EPA), η οποία αμέσως εξέδωσε την Clean Air Act (1970) και την Clean Water Act (1972). Στη Γερμανία, το 1969, ο Willy Brandt συμπεριέλαβε την προστασία του περιβάλλοντος στην προεκλογική του πλατφόρμα και στο πολιτικό του πρόγραμμα μετά την εκλογή του, ενώ η Γαλλία ήταν η πρώτη ευρωπαϊκή χώρα στην οποία ιδρύθηκε Υπουργείο Περιβάλλοντος (Carter, 2007). Κατά τη δεκαετία του ’60 ιδρύθηκαν επίσης διεθνείς μη κυβερνητικές οργανώσεις, όπως οι Φίλοι της Γης και το WWF, ενώ η Greenpeace ξεκίνησε την δράση της το 1971, ευαισθητοποιώντας την κοινή γνώμη παγκοσμίως με διάφορες θεαματικές δράσεις.


    Καθώς το κόστος της προστασίας του περιβάλλοντος δεν συνεισφέρει απαραίτητα απ’ ευθείας στην αύξηση της παραγωγής, υπήρχε η αντίληψη ότι η οικονομική ανάπτυξη και η προστασία του περιβάλλοντος είναι αντικρουόμενες έννοιες (Ryding, 1998). Οι αναπτυσσόμενες κυρίως χώρες αντιμετώπιζαν τα προγράμματα προστασίας του περιβάλλοντος ως προσπάθειες των βιομηχανικών χωρών να επιβάλουν επιβράδυνση της οικονομικής τους ανάπτυξης. Διατείνονταν ότι το κυριότερο πρόβλημά τους ήταν η φτώχεια και γι’ αυτό δεν μπορούσαν παρά να δώσουν προτεραιότητα στην οικονομική ανάπτυξη έναντι της προστασίας του περιβάλλοντος.


    Οι ανωτέρω τάσεις εκφράστηκαν στη Διάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για το Ανθρώπινο Περιβάλλον (Στοκχόλμη, Ιούνιος 1972) στην οποία συμμετείχαν αντιπροσωπείες από 113 αναπτυγμένα και αναπτυσσόμενα κράτη. Η Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, που υιοθετήθηκε στη Διάσκεψη της Στοκχόλμης, εκφράζει τη νέα αντίληψη ότι οι μέχρι τότε κατακτήσεις και κατοχυρώσεις δικαιωμάτων που αφορούν την προσωπική ελευθερία του ανθρώπου και την αυτοδιάθεση των λαών πρέπει να συμπληρωθούν με την κατοχύρωση της δυνατότητάς του να ζει σε ένα υγιές και αρμονικό περιβάλλον (Γρηγορίου et al., 1993).


    Η Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, παρότι αποτελεί ένα κείμενο μη αναγκαστικού χαρακτήρα (soft law), αποτέλεσε την αφετηρία για τη ανάπτυξη της περιβαλλοντικής πολιτικής διεθνώς και οδήγησε το ίδιο έτος στη δημιουργία του Προγράμματος των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον (United Nations Environmental Program – UNEP), το οποίο είναι ένας συντονιστικός φορέας, με έδρα το Ναϊρόμπι της Κένυας που αποτελεί το βασικό όργανο παρακολούθησης και προώθησης θεμάτων προστασίας του περιβάλλοντος στο πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών. Για το θαλάσσιο περιβάλλον, το UNEP υιοθέτησε περιφερειακά προγράμματα δράσης, με πρώτο αυτό για τη Μεσόγειο (UNEP Mediterranean Action Plan), το οποίο μέχρι σήμερα επικουρεί τα κράτη στις προσπάθειες προστασίας του περιβάλλοντος στην ευαίσθητη περιοχή της Μεσογείου.


    Τα μηνύματα της Διακήρυξης της Διάσκεψης της Στοκχόλμης προκάλεσαν μια σειρά πρωτοβουλιών σε επίπεδο διεθνών και περιφερειακών οργανισμών. Υιοθετήθηκαν διεθνείς συμβάσεις που επιβεβαίωναν τη διάθεση των κρατών να αυτοδεσμευτούν προς την κατεύθυνση της προστασίας του περιβάλλοντος. Στο πλαίσιο αυτό, αναφέρονται ενδεικτικά η Σύβαση του Ραμσάρ για την προστασία των Υγροβιότοπων Διεθνούς Σημασίας (1971), η Διεθνής Σύμβαση του ΙΜΟ για την Πρόληψη της Θαλάσσιας Ρύπανσης από τα Πλοία (MARPOL 73/78), η Σύμβαση της Βαρκελώνης για την Προστασία της Μεσογείου από τη Ρύπανση (1976) και η Σύμβαση της Γενεύης, για τη διασυνοριακή μεταφορά της ρύπανσης της ατμόσφαιρας (1979).


    Έτσι, η δεκαετία του ’70 θεωρείται ως η κατεξοχήν περίοδος κατά την οποία το θέμα του περιβάλλοντος τέθηκε με ένταση, τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Οι περιβαλλοντικές αυτές πολιτικές αφορούσαν προστασία επιμέρους περιβαλλοντικών αγαθών και αντιμετώπιση συγκεκριμένων περιβαλλοντικών προβλημάτων. Οι περισσότερες πολιτικές της περιόδου αντιμετώπιζαν την περιβαλλοντική κρίση περιπτωσιολογικά, δηλαδή αφορούσαν ειδικά θέματα σε μεμονωμένα πεδία, με χρήση πολλών και διάσπαρτων ρυθμίσεων. Σταδιακά, αναπτυσσόταν ένα μωσαϊκό ρυθμίσεων για το περιβάλλον, πολλές εκ των οποίων αλληλεπικαλύπτονταν ή ήταν αντικρουόμενες (Rummel-Bulska, 1995). Διακρίνονταν διάφορα περιβαλλοντικά μέσα (ατμόσφαιρα, νερό, έδαφος), ενώ ιδιαίτερες κατηγορίες αποτελούσαν η προστασία της πανίδας και της χλωρίδας, οι χημικές/τοξικές ουσίες, η βιομηχανική δραστηριότητα και το ανθρωπογενές περιβάλλον. Η οπτική αυτή ήταν φανερή τόσο στην ίδια την Διακήρυξη της Στοκχόλμης, η οποία δεν αναφέρεται ρητά στο περιβαλλοντικό δίκαιο ως μια ενιαία οντότητα, αλλά θεωρεί ότι η προστασία των διαφόρων περιβαλλοντικών μέσων γίνεται μέσω του δικαίου για τα νερά, για την ιδιοκτησία και χρήση γης, για τις αστικές περιοχές κ.λπ. (Rummel-Bulska, 1995), όσο και στις διεθνείς συμβάσεις που την ακολούθησαν, καθώς και στα δύο πρώτα Προγράμματα Δράσης (Action Programmes) της Ευρωπαϊκής Κοινότητας για το Περιβάλλον (1973-1976 και 1977-1981).


    Έτσι όμως δεν λαμβάνονταν υπόψη οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διαφορετικών περιβαλλοντικών μέσων, π.χ. η μεταφορά ρύπανσης μεταξύ ξηράς και θάλασσας. Ταυτόχρονα, η αντιμετώπιση των προβλημάτων εστιαζόταν κυρίως σε τοπικό ή περιφερειακό επίπεδο.


    Αναφορικά με τους επιμέρους στόχους, έμφαση δινόταν σε σταθερές πηγές ρύπανσης και σε εκπομπές από οχήματα. Οι κύριοι ρύποι ήταν οι λεγόμενοι συμβατικοί (αιωρούμενα σωματίδια, μονοξείδιο του άνθρακα και οξείδια του θείου, πετρέλαιο). Στους στόχους αυτούς, οι πολιτικές της εποχής χαρακτηρίζονται ως κατασταλτικές, μάλλον, παρά ως αποτρεπτικές.


    


    


    1.2 Η έννοια της ολοκληρωμένης προστασίας του περιβάλλοντος


    


    Τη δεκαετία του ’80, η επιστημονική κοινότητα είχε πλέον αναπτύξει γνώση για μια πλειάδα τοπικών, περιφερειακών και παγκόσμιων περιβαλλοντικών προβλημάτων και παράλληλα η κοινή γνώμη είχε ευαισθητοποιηθεί γι’ αυτά. Κοινή συνισταμένη των προβλημάτων ήταν η αλματώδης ανάπτυξη του πληθυσμού της γης κατά τον 20ό αιώνα, που προκαλούσε ποικίλες πιέσεις στους φυσικούς πόρους, και η ανάπτυξη της τεχνολογίας, που ενίσχυε την ένταση και έκταση των ανθρωπογενών επιδράσεων.


    Στα περιβαλλοντικά προβλήματα που αναδύθηκαν τη δεκαετία του ’80 περιλαμβάνονται (Cairns, 1991):


    


    
      	το φαινόμενο του θερμοκηπίου, που προκαλείται από τις εκπομπές CO2 λόγω της καύσης πετρελαίου αλλά και από την έκλυση άλλων αερίων, όπως το μεθάνιο,



      	η καταστροφή των τροπικών δασών για ξύλευση και για την ανάπτυξη της γεωργίας (τα τροπικά δάση, απορροφώντας CO2 κατά τη φωτοσύνθεση, θα μπορούσαν να μειώσουν το CO2 της ατμόσφαιρας),



      	η ρύπανση και η υπερεκμετάλλευση των πόσιμων υδάτων, υπόγειων και επιφανειακών,



      	η υπερεκμετάλλευση των αλιευμάτων,



      	η εξαφάνιση των ειδών,



      	η καταστροφή της στιβάδας του όζοντος.


    


    


    Τα θέματα αυτά κατέδειξαν ότι οι φυσικοί πόροι δεν μπορεί πλέον να αντιμετωπίζονται ως ελεύθερα αγαθά, δηλαδή αγαθά απεριόριστα και μη εξαντλήσιμα, για τα οποία η ζήτηση δεν πρόκειται ποτέ να ξεπεράσει την προσφορά. Έγινε πλέον ξεκάθαρη η ιδέα ότι δεν είναι δυνατό να συνεχιστεί η χωρίς όρια εκμετάλλευση του περιβάλλοντος, αλλά θα πρέπει να αναπτυχθεί ένα σύστημα διαχείρισης που θα επιτρέπει τη διατήρηση και επωφελή χρήση των φυσικών πόρων μακροπρόθεσμα. Επίσης, ορισμένα περιβαλλοντικά προβλήματα είχαν περιφερειακό (π.χ. η όξινη βροχή, η ρύπανση των ποταμών) ή πλανητικό (φαινόμενο θερμοκηπίου, καταστροφή της στιβάδας του όζοντος, εξαφάνιση των ειδών) χαρακτήρα και ήταν φανερό ότι δεν μπορούσαν να επιλυθούν με αποσπασματικές ρυθμίσεις σε τοπικό επίπεδο, αλλά με συνεργασία σε περιφερειακή ή παγκόσμια κλίμακα.


    Στο πλαίσιο αυτό, στα μέσα της δεκαετίας του ’80, εμφανίστηκε η προσέγγιση της ολοκληρωμένης (integrated) προστασίας του περιβάλλοντος, που αφενός λαμβάνει υπόψη τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των περιβαλλοντικών μέσων και αφετέρου αναγνωρίζει την αλληλεξάρτηση της περιβαλλοντικής πολιτικής με άλλες μορφές κρατικής παρέμβασης και κυρίως τη γεωργική, τη βιομηχανική και την οικιστική πολιτική. Έμφαση επίσης δίνεται στην πρόληψη και όχι στην καταστολή της περιβαλλοντικής υποβάθμισης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα των τάσεων αυτών είναι η ενασχόληση των διεθνών συμβάσεων με προβλήματα πλανητικού χαρακτήρα (π.χ. Σύμβαση της Βιέννης για την Προστασία της Στιβάδας του Όζοντος, 1985).


    Αναφορικά με τους επιμέρους στόχους της εποχής αυτής, η εστίαση στους ρύπους μετατίθεται από τους συμβατικούς της προηγούμενης γενιάς στα τοξικά και επικίνδυνα συστατικά. Παράλληλα, μετατοπίζεται το ενδιαφέρον σε πηγές ρύπανσης όπως οι χώροι εναπόθεσης τοξικών αποβλήτων. Η έμφαση στις τεχνολογίες αντιμετώπισης των ρύπων μετατίθεται από τα μέτρα περιορισμού των εκπομπών στην τροποποίηση της συνολικής παραγωγικής διαδικασίας.


    


    


    1.3 Η έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης (sustainable development)


    


    Το σημαντικότερο γεγονός στην εικοσαετία που μεσολάβησε από τη Σύνοδο της Στοκχόλμης ήταν η δημοσίευση, το 1987, από την Παγκόσμια Επιτροπή για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη του ΟΗΕ, της έκθεσης µε τίτλο «Το κοινό µας μέλλον». Η έκθεση αυτή είναι περισσότερο γνωστή και ως έκθεση Brundtland, από το όνομα της πρωθυπουργού της Νορβηγίας και προέδρου της επιτροπής Gro Harlem Brundtland. Η Επιτροπή αποτελούνταν από 21 μέλη, τα περισσότερα προέρχονταν από τις αναπτυσσόμενες χώρες και ήταν κυρίως πολιτικοί αλλά και εκπρόσωποι της επιστημονικής κοινότητας και του επιχειρηματικού κόσμου (Γρηγορίου et al., 1993). Στο πλαίσιο λειτουργίας της, τα μέλη της επιτροπής έπρεπε να δράσουν σύμφωνα με τις ιδιότητές τους και όχι ως εκπρόσωποι των κυβερνήσεών τους. Από την άλλη, παρά την ανεξαρτησία της, η επιτροπή λειτουργούσε βάσει συγκεκριμένων κατευθύνσεων και σε συνεργασία με το UNEP.


    Οι στόχοι της Παγκόσμιας Επιτροπής για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη του ΟΗΕ ήταν να προτείνει μακροχρόνιες περιβαλλοντικές στρατηγικές που θα συνέβαλλαν στον στόχο της βιώσιμης ανάπτυξης έως το 2000, αλλά και πέραν αυτού του ορίου (Γρηγορίου et al. 1993). Επίσης, η επιτροπή έπρεπε να διερευνήσει το πρόβλημα της συνεργασίας χωρών σε διαφορετικό στάδιο οικονομικής και κοινωνικής ανάπτυξης σε μια βάση κοινών στόχων και συμφερόντων. Οκτώ θέματα που σχετίζονται με το περιβάλλον και την ανάπτυξη επελέγησαν για περαιτέρω ανάλυση και μελέτη:


    


    
      	προοπτικές για τον πληθυσμό της γης,



      	ενέργεια,



      	βιομηχανία,



      	επάρκεια τροφίμων, γεωργία, δασοκομία,



      	ανθρώπινοι οικισμοί,



      	διεθνείς οικονομικές σχέσεις,



      	συστήματα υποστήριξης αποφάσεων για τη διαχείριση περιβάλλοντος,



      	διεθνής συνεργασία.


    


    


    Η προοπτική ενασχόλησης της επιτροπής με την ουσία του περιβαλλοντικού προβλήματος συνάντησε αντιδράσεις (Γρηγορίου et al., 1993). Συγκεκριμένα, το 1982, σε συζητήσεις για το αντικείμενο της επιτροπής, είχε διατυπωθεί η άποψη ότι αυτό έπρεπε να περιοριστεί σε περιβαλλοντικά ζητήματα και ο όρος ανάπτυξη να προσδιοριστεί σε επίπεδο οικονομικής μεγέθυνσης. Δηλαδή υπήρξε προσπάθεια αποσύνδεσης περιβάλλοντος και ανάπτυξης και ουδετεροποίησης των εννοιών αυτών, ώστε να μην προκύπτει θέμα βοήθειας στις αναπτυσσόμενες χώρες προκειμένου να μπορέσουν να ανταποκριθούν στους στόχους προστασίας του περιβάλλοντος.


    Όμως η ταύτιση της ανάπτυξης µε την οικονομική μεγέθυνση και μόνο έχει οδηγήσει ιστορικά σε οικονομικές και κοινωνικές ανισότητες, υπεύθυνες για εντάσεις και ανισορροπίες που εκδηλώνονται σε τοπικό, περιφερειακό και διεθνές επίπεδο. Χαρακτηριστικά παραδείγματα των ανισοτήτων που έχει δημιουργήσει ο παραδοσιακός τρόπος ανάπτυξης και που παραμένουν άλυτα έως σήμερα είναι ότι κατά τον FAO, το 2012-2014 το 11,3% του πληθυσμού παγκοσμίως υποσιτιζόταν και το ποσοστό αυτό έφτανε το 20% στην Αφρική (FAO, IFAD & WFP, 2014), ενώ το 12% του πληθυσμού δεν είχε πρόσβαση σε νερό καλής ποιότητας. ποσοστό που αυξανόταν στο 31% για την Αφρική.


    Ο όρος βιώσιµη ανάπτυξη (ή αειφόρος ανάπτυξη ή αυτοσυντηρούμενη ανάπτυξη) ορίζεται στην έκθεση Brundtland ως η ανάπτυξη που καλύπτει τις ανάγκες του σήμερα χωρίς να διακυβεύεται η δυνατότητα των μελλοντικών γενιών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες. Για να πραγματοποιηθεί η βιώσιμη ανάπτυξη θα πρέπει να συνδυάζονται παράλληλα και ισότιμα τρεις πυλώνες: η κοινωνική πρόοδος, η αποτελεσματική περιβαλλοντική διαχείριση και η διατήρηση υψηλών ρυθμών οικονομικής ανάπτυξης και απασχόλησης.


    Αμέσως μετά την έκθεση Brundtland, συγκλήθηκε από τον ΟΗΕ η Παγκόσμια Διάσκεψη για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, που πραγματοποιήθηκε στο Ρίο ντε Τζανέιρο της Βραζιλίας το 1992 και οριοθέτησε ένα νέο επίπεδο προβληματισμού και δράσης για την παγκόσμια κοινότητα. Στη διάσκεψη αυτή, που πραγματοποιήθηκε 20 χρόνια μετά τη Διάσκεψη της Στοκχόλμης, συμμετείχαν εκπρόσωποι της πολιτικής εξουσίας (103 αρχηγοί κρατών), μη κυβερνητικών οργανώσεων και επιστημονικών φορέων (Γρηγορίου et al., 1993). Είναι αισθητή στο σημείο αυτό η μετακίνηση του ενδιαφέροντος από το ανθρωπογενές περιβάλλον (που ήταν στο επίκεντρο στη Διάσκεψη της Στοκχόλμης) στο περιβάλλον σε συνδυασμό με την ανάπτυξη (Cuff & Goudie, 2009).


    Η Διάσκεψη του Ρίο θεωρήθηκε μια προσπάθεια περιβαλλοντικού σχεδιασμού σε μεγάλη κλίμακα και έδωσε τεράστια ώθηση στην περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση παγκοσμίως, έχοντας παράλληλα ως αποτέλεσμα αποφάσεις μη υποχρεωτικού χαρακτήρα (Cuff & Goudie, 2009): τη Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, την Ατζέντα 21 και τη Διακήρυξη για τα Δάση. Η Ατζέντα 21 ήταν ένα πρόγραμμα δράσης στην κατεύθυνση της βιώσιμης ανάπτυξης, ώστε κατά τον 21ο αιώνα οι κάτοικοι του πλανήτη να συμβιώνουν μέσα σε ένα ισορροπημένο περιβάλλον. Η Ατζέντα 21 καλύπτει όλα τα θέματα που σχετίζονται με το τρίπτυχο οικονομία - κοινωνία - περιβάλλον, από την καταπολέμηση της φτώχειας ως τα θέματα αναπτυξιακής συνεργασίας.


    Επιπλέον, η Διάσκεψη του Ρίο, σε αντίθεση με τη διάσκεψη της Στοκχόλμης, είχε ως αποτέλεσμα δύο συμβάσεις υποχρεωτικού χαρακτήρα: τη Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα και τη Σύμβαση-Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή. Οι δύο αυτές συμβάσεις αποτέλεσαν το ρυθμιστικό πλαίσιο για δύο από τα σοβαρότερα σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήματα πλανητικής κλίμακας, την απώλεια της βιοποικιλότητας και το φαινόμενο του θερμοκηπίου.


    Υπό την ομπρέλα των δύο αυτών διεθνών συμβάσεων του ΟΗΕ αναπτύχθηκαν κατόπιν πολλά κανονιστικά εργαλεία. Αναφορικά με την προστασία της βιοποικιλότητας αξίζει να αναφερθούν οι οδηγίες για τα άγρια πτηνά (2009/147/ΕΚ) και για τους οικοτόπους (92/43/ΕΟΚ), που αποτελούν τη βάση του ευρωπαϊκού δικτύου προστατευόμενων περιοχών Natura 2000, και η οδηγία-πλαίσιο για τη θαλάσσια στρατηγική (2008/56/ΕΚ), στην οποία η διατήρηση της βιοποικιλότητας αποτελεί στόχο ζωτικής σημασίας. Στον τομέα της ναυτιλίας, η σύμβαση για τη διαχείριση του θαλασσίου έρματος και των ιζημάτων υιοθετήθηκε το 2004 από τον ΙΜΟ ακριβώς με σκοπό να μετριάσει την απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας λόγω της εισαγωγής μη ιθαγενών ειδών μέσω του έρματος των πλοίων, χωρίς ωστόσο να έχει τεθεί σε ισχύ. Σε σχέση με το φαινόμενο του θερμοκηπίου, μπορούν να αναφερθούν ενδεικτικά το Πρωτόκολλο του Κιότο, ως το εργαλείο εφαρμογής της Σύμβασης-Πλαίσιο του ΟΗΕ για το κλίμα, το σύστημα εμπορίας ρύπων της ΕΕ και οι πρόσφατες (2013) τροποποιήσεις στο Παράρτημα VI της MARPOL, που περιλαμβάνουν ρυθμίσεις για τη μείωση των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα από τα πλοία. Το περιεχόμενο της Σύμβασης για τη Βιοποικιλότητα και της Σύμβασης-Πλαίσιο για το Κλίμα αναπτύσσεται περαιτέρω στις ενότητες 1.5 και 1.6, λόγω της συνάφειας των συμβάσεων αυτών με τις δύο σημαντικότερες και πιο πολυσυζητημένες προσπάθειες επίλυσης αντιθέσεων μεταξύ θεμάτων ναυτιλίας και περιβάλλοντος κατά την τρέχουσα δεκαετία (διαχείριση έρματος και εκπομπές CO2).


    Δέκα χρόνια αργότερα, το 2002, οι ηγέτες του κόσμου συγκεντρώθηκαν ξανά, στην Παγκόσμια Σύνοδο Κορυφής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη στο Γιοχάνεσμπουργκ, για να αξιολογήσουν την πρόοδο που είχε επιτευχθεί επί της Ατζέντας 21 και του στόχου της βιώσιμης ανάπτυξης. Η δημιουργία ενός Παγκόσμιου Οργανισμού Περιβάλλοντος, που θα λειτουργούσε ως αντίβαρο στον ισχυρότατο Παγκόσμιο Οργανισμό Εμπορίου, περιλαμβανόταν στις σχετικές προτάσεις, αλλά δεν αποφασίστηκε. Ένα τμήμα της διεθνούς κοινότητας θεώρησε ότι η διάσκεψη απέτυχε, διότι η περιβαλλοντική διάσταση της βιώσιμης ανάπτυξης υποχώρησε έναντι μιας έντονης ανάγκης για οικονομική ανάπτυξη.


    


    


    1.4 Κανονιστικά και οικονομικά εργαλεία περιβαλλοντικής πολιτικής


    


    Για την υλοποίηση της περιβαλλοντικής πολιτικής, κατά τη δεκαετία του 1970 και στις αρχές της δεκαετίας του 1980 χρησιμοποιούνταν παραδοσιακά κανονισμοί που έθεταν όρια στις εκπομπές των ρύπων και επέβαλλαν πρότυπα ποιότητας περιβάλλοντος, διεργασιών και τεχνολογιών. Τέτοιοι κανονισμοί αναφέρονται συνήθως ως εργαλεία διοίκησης και ελέγχου (command and control instruments). Στο πλαίσιό τους, μια εντολή θέτει ένα όριο ή πρότυπο –π.χ. το μέγιστο επίπεδο επιτρεπόμενης ρύπανσης– και ο έλεγχος παρακολουθεί και επιβάλλει την τήρηση του συγκεκριμένου ορίου ή προτύπου (Παπαδημητρίου, 2006). Οι κανονιστικές πολιτικές αποσκοπούν στην άμεση αντιμετώπιση του αιτίου περιβαλλοντικής υποβάθμισης και επηρεάζουν άμεσα τις τεχνολογικές επιλογές και έμμεσα τις τιμές.


    Το σύστημα των απαγορεύσεων και προτύπων συνοδεύεται και από ένα σύστημα ποινών. Η πιο απλή ποινή είναι το χρηματικό πρόστιμο στον ρυπαίνοντα, όταν οι δραστηριότητές του προκαλούν ρύπανση πάνω από τα όρια. Έτσι, τα μέτρα αυτά συμβάλλουν στην εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει»[1]. Επίσης, η τήρηση των προτύπων (προδιαγραφών) αποτελεί προϋπόθεση για την έκδοση άδειας για κάποια δραστηριότητα, η οποία σε περίπτωση μη συμμόρφωσης μπορεί να διακοπεί ή να ανασταλεί (Παπαδημητρίου, 2006).


    Για να επιτύχει το ανωτέρω σύστημα τους στόχους του, είναι απαραίτητο να υφίστανται θεσμοί παρατήρησης και ελέγχου της εφαρμογής του. Παρ’ όλα αυτά, υπάρχει η αίσθηση, ειδικά στην Ελλάδα, ότι ενώ η επεξεργασία και θέσπιση νόμων βαίνει καλώς, η εφαρμογή τους υπολείπεται, με αποτέλεσμα οι περιβαλλοντικές ρυθμίσεις, αυστηρές ή όχι, να έχουν μικρές πιθανότητες να εφαρμοστούν πιστά (ΟΟΣΑ, 2000· Παπαδημητρίου, 2006).


    Οι κανονιστικές πολιτικές ενδείκνυνται ιδιαίτερα σε περιπτώσεις υψηλού κινδύνου για το περιβάλλον και την υγεία των πολιτών. Ιδανικά, οδηγούν σε μείωση της ρύπανσης κάτω από ορισμένα όρια ή ακόμη και στην εξάλειψή της (Παπαδημητρίου, 2006). Επίσης, δημιουργούν ένα κοινό πλαίσιο για όλους και υπό αυτό το πρίσμα είναι δίκαιες. Από την άλλη πλευρά, υφίστανται κριτική διότι μπορεί να μην είναι αποτελεσματικές από οικονομική άποψη. Αυτό σημαίνει αφενός ότι η εφαρμογή τους συνοδεύεται από αρκετά υψηλό κόστος (ανάπτυξη κανονιστικών κειμένων και παρακολούθηση της εφαρμογής τους) και αφετέρου ότι ενώ η μείωση της ρύπανσης σε έναν τύπο βιομηχανίας μπορεί να έχει σχετικά χαμηλότερο κόστος, σε σχέση με κάποιον άλλον τύπο, αυτό δεν λαμβάνεται υπόψη, καθώς τα όρια είναι καθολικά (Παπαδημητρίου, 2006).


    Στα τέλη της δεκαετίας του ’80 και στη δεκαετία του ’90 το ενδιαφέρον των φορέων χάραξης πολιτικής στράφηκε σε εργαλεία περιβαλλοντικής πολιτικής που εστιάζουν περισσότερο στην αγορά (οικονομικά ή αγοροκεντρικά εργαλεία) ως συμπλήρωμα των κανονιστικών εργαλείων. Η βασική ιδέα πίσω από την υιοθέτηση των εργαλείων αυτών είναι η αξιοποίηση των δυνάμεων της αγοράς για την προστασία του περιβάλλοντος. Στο πλαίσιο αυτό, το κράτος θέτει έναν στόχο και αφήνει τα μέλη της υπό ρύθμιση κοινότητας να κατανείμουν το βάρος συμμόρφωσης. Τα οικονομικά εργαλεία αποσκοπούν στην αποθάρρυνση πρόκλησης περιβαλλοντικής υποβάθμισης και επηρεάζουν άμεσα τις τιμές και έμμεσα τις τεχνολογικές επιλογές.


    Τα οικονομικά εργαλεία μπορεί να διακριθούν σε άμεσα και έμμεσα. Στα άμεσα περιλαμβάνονται οι περιβαλλοντικοί φόροι και επιβαρύνσεις, οι περιβαλλοντικές επιδοτήσεις, οι μεταβιβάσιμες άδειες εκπομπών ρύπων και οι περιβαλλοντικές συμφωνίες. Έμμεσα οικονομικά εργαλεία αποτελούν το σύστημα περιβαλλοντικής ευθύνης, το οικολογικό σήμα και το σύστημα οικολογικής διαχείρισης και ελέγχου. Τα εργαλεία περιβαλλοντικής πολιτικής αναλύονται περαιτέρω στο Παράρτημα 2.


    


    


    1.5 Η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα



    


    Η βιοποικιλότητα είναι η ποικιλομορφία της ζωής στη γη. Συνιστάται από ποικιλία γονιδίων, ειδών και οικοσυστημάτων. Η ποικιλότητα αυτή δημιουργεί σύνθετα οικοσυστήματα, τα οποία παρέχουν ζωτική στήριξη σε όλους τους ζωντανούς οργανισμούς, συμπεριλαμβανομένου του ανθρώπου (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2010).


    Η βιοποικιλότητα, ως αποτέλεσμα εξελικτικής διαδικασίας, είναι αναγκαία για τη διατήρηση της ζωής στη γη. Στο πλαίσιο αυτό, κάθε είδος έχει εγγενή αξία, ανεξάρτητη της χρησιμότητάς του στον άνθρωπο, σε άλλα είδη ή στο οικοσύστημα στο οποίο ανήκει. Επομένως, ο άνθρωπος έχει την ηθική υποχρέωση να προστατεύει τη βιοποικιλότητα, δεδομένου ότι οι δραστηριότητές του είναι εκείνες που κυρίως ευθύνονται για την απώλειά της, όχι μόνο σήμερα, αλλά και κατά τη διάρκεια των ιστορικών χρόνων, τουλάχιστον (ΥΠΕΚΑ, 2014).


    Επιπλέον, η βιοποικιλότητα επιδρά στη λειτουργία των οικοσυστημάτων: Οι κοινότητες με μεγαλύτερη βιολογική ποικιλία είναι περισσότερο παραγωγικές (υπό την έννοια της παραγωγής βιομάζας), καθώς και περισσότερο σταθερές σε περίπτωση που αντιμετωπίσουν κάποια διαταραχή (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2010).


    Τέλος, η βιοποικιλότητα είναι σημαντική και για τον άνθρωπο, μέσω των υπηρεσιών που προσφέρουν τα οικοσυστήματα. Οι υπηρεσίες αυτές είναι (ΥΠΕΚΑ, 2014):


    


    
      	Υποστηρικτικές (supporting): Στις υπηρεσίες αυτές συγκαταλέγονται η διατήρηση του κύκλου των θρεπτικών στοιχείων, ο σχηματισμός και η διατήρηση του εδάφους και η υποστήριξη της πρωτογενούς παραγωγής.



      	Προμηθευτικές (provisioning): Οι υπηρεσίες αυτές αφορούν την παροχή αγαθών, όπως τροφίμων, νερού, ξυλείας, φυσικών ινών, καυσίμων, και φαρμακευτικών υλών από τα οικοσυστήματα.



      	Ρυθμιστικές (regulating): Σε αυτές εντάσσονται οι υπηρεσίες που αφορούν την πρόληψη ή και την εξομάλυνση ακραίων καιρικών φαινομένων, αλλά και την εξυγίανση πολύτιμων φυσικών πόρων. Παραδείγματα αποτελούν η ρύθμιση του κλίματος, η πρόληψη των πλημμυρικών φαινομένων και επιδημιών και η βελτίωση της ποιότητας των υδάτων.



      	Πολιτισμικές (cultural): Η δημιουργικότητα των διαφόρων πολιτισμών της γης επηρεάζεται από τη βιοποικιλότητα κάθε περιοχής. Γι’ αυτό, οι πολιτισμικές υπηρεσίες της βιοποικιλότητας περιλαμβάνουν την αισθητική, πνευματική και πολιτισμική ανάπτυξη του ανθρώπου έως και σήμερα.


    


    


    Παρότι η βιοποικιλότητα υπόκειται σε μεταβολές που οφείλονται σε φυσικά αίτια, οι τρέχουσες αλλαγές και ιδιαίτερα ο σημερινός ρυθμός εξαφάνισης ειδών, ο οποίος εκτιμάται ότι είναι 100 έως 1000 φορές μεγαλύτερος απ’ ό,τι στο παρελθόν, οφείλονται κυρίως στην ανθρώπινη δραστηριότητα. Οι κύριες αιτίες απώλειας βιοποικιλότητας είναι (ΥΠΕΚΑ, 2014):


    


    
      	η καταστροφή, η αλλαγή και ο κατακερματισμός των ενδιαιτημάτων,



      	η εισβολή ξενικών ειδών,



      	η υπερεκμετάλλευση των ειδών και των φυσικών πόρων μέσω της συγκομιδής τους, νόμιμης ή παράνομης,



      	η ρύπανση, ατμοσφαιρική, χερσαία και υδατική,



      	η κλιματική αλλαγή,



      	οι ασθένειες, η εξάπλωση των οποίων ευνοείται από τις μετακινήσεις, το εμπόριο και τις μονοκαλλιέργειες.


    


    


    Η αναγνώριση της αξίας της βιοποικιλότητας, παράλληλα με την επιστημονικά τεκμηριωμένη διαπίστωση απώλειας και απειλούμενης απώλειάς της παγκοσμίως, οδήγησαν στην αποδοχή της ανάγκης συντονισμένης δράσης για την προστασία της σε διεθνές επίπεδο. Η Διάσκεψη του Ρίο, το 1992, στην οποία υπεγράφη η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα, ήταν η πρώτη αναγνώριση, σε διεθνές πολιτικό επίπεδο, αυτής της ανάγκης. Ο σκοπός της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα, όπως ορίζεται στο άρθρο 1 αυτής, είναι «η διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας, η αειφορική χρήση των συνιστωσών της και ο δίκαιος και ισότιμος καταμερισμός των πλεονεκτημάτων που θα προκύψουν από τη χρήση των γενετικών πόρων […]». Η Ελλάδα αποτελεί συμβαλλόμενο μέρος σε αυτή τη διεθνή σύμβαση, την οποία και κύρωσε το 1994, με τον ν. 2204/1994.


    Αναφορικά με την εφαρμογή της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα, θεμελιώδης είναι ο στόχος που τέθηκε κατά την 6η Διάσκεψη των Συμβαλλόμενων Μερών της, το 2002, για την «έως το 2010, σημαντική μείωση του ρυθμού απώλειας της βιολογικής ποικιλότητας σε παγκόσμιο, περιφερειακό και εθνικό επίπεδο, ως συνεισφορά στη μείωση της φτώχειας και προς όφελος όλης της ζωής στη γη» (ΥΠΕΚΑ, 2014). Η υιοθέτηση του στόχου αυτού το 2002 στη Παγκόσμια Σύνοδο Κορυφής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη στο Γιοχάνεσμπουργκ σηματοδοτεί και την υψηλή ιεράρχηση των θεμάτων βιοποικιλότητας σε πολιτικό επίπεδο.


    Οι στόχοι που τέθηκαν για το 2010 για την απώλεια βιοποικιλότητας δεν επιτεύχθηκαν. Έτσι, η 10η Διάσκεψη των Συμβαλλόμενων Μερών της σύμβασης, η οποία πραγματοποιήθηκε το 2010, κατέληξε, μεταξύ άλλων, στην έγκριση παγκόσμιου στρατηγικού σχεδίου για τη βιοποικιλότητα για την περίοδο 2011-2020. Αποστολή του στρατηγικού σχεδίου είναι η «ανάληψη αποτελεσματικών και επειγουσών ενεργειών για την ανάσχεση της απώλειας της βιοποικιλότητας [ώστε] μέχρι το 2020, να εξασφαλιστούν η προσαρμοστικότητα των οικοσυστημάτων και η συνέχιση της παροχής των ουσιωδών και απαραίτητων λειτουργιών τους, διασφαλίζοντας την ποικιλία της ζωής στον πλανήτη, συμβάλλοντας στην ανθρώπινη ευμάρεια και στην εξάλειψη της φτώχειας» (ΥΠΕΚΑ, 2014).


    


    


    1.6 Η Σύμβαση-Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή και το Πρωτόκολλο του Κιότο



    


    1.6.1 Το φαινόμενο του θερμοκηπίου


    


    Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένα φυσικό φαινόμενο κατά το οποίο διάφορα αέρια της ατμόσφαιρας διατηρούν τη θερμοκρασία της γης σε ικανά υψηλές τιμές ώστε να υποστηρίζεται η ζωή στον πλανήτη. Τα αέρια του θερμοκηπίου, που περιλαμβάνουν το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), τους υδρατμούς (H2O) και το υποξείδιο του αζώτου (N2O), επιτρέπουν στην ηλιακή ακτινοβολία (με μήκη κύματος κυρίως στο ορατό κομμάτι του φάσματος) να διαπερνά την ατμόσφαιρα και να φτάνει στην επιφάνεια της γης. Η γη απορροφά την ακτινοβολία αυτή και επανεκπέμπει υπέρυθρη ακτινοβολία, η οποία απορροφάται από τα αέρια του θερμοκηπίου της ατμόσφαιρας. Τα αέρια αυτά επανεκπέμπουν θερμική ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος, μέρος της οποίας απορροφάται από την επιφάνεια της γης. Κατ’ αυτόν τον τρόπο θερμαίνονται η επιφάνεια της γης και η τροπόσφαιρα. Αν δεν υπήρχε το φυσικό αυτό φαινόμενο, εκτιμάται ότι η μέση θερμοκρασία στην επιφάνεια της γης θα ήταν κατά 30°C χαμηλότερη και η ζωή όπως την ξέρουμε θα ήταν αδύνατη.


    Σήμερα, οι ανθρώπινες δραστηριότητες, και κυρίως η καύση ορυκτών καυσίμων (πετρελαίου, λιγνίτη, φυσικού αερίου) αυξάνουν τη συγκέντρωση των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα και ενισχύουν το φυσικό φαινόμενο του θερμοκηπίου.


    Η επιστημονική συναίνεση για το ανθρωπογενές φαινόμενο του θερμοκηπίου και τις συνέπειές του δημιουργήθηκε σιγά σιγά κατά τις δεκαετίες του ’80 και του ’90, λόγω της βελτίωσης στην κατανόηση του φαινομένου (περισσότερα δεδομένα και βελτιωμένα μοντέλα πρόβλεψης). Στο πλαίσιο του ΟΗΕ, το 1988 ιδρύθηκε η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), η οποία αποτελείται από ειδικούς επιστήμονες και σκοπό έχει να συνοψίζει την τρέχουσα, κάθε φορά, επιστημονική γνώση αναφορικά με το φαινόμενο του θερμοκηπίου και την κλιματική αλλαγή: τις αιτίες, τις πιθανές επιπτώσεις και τις στρατηγικές αντιμετώπισης. Σύμφωνα με τα συμπεράσματα της πιο πρόσφατης, πέμπτης αναφοράς της IPCC (2014):


    


    
      	Οι ανθρωπογενείς εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου έχουν αυξηθεί σε σύγκριση με την προβιομηχανική εποχή εξαιτίας της οικονομικής ανάπτυξης και της αύξησης του πληθυσμού και είναι σήμερα υψηλότερες από ποτέ (σχήμα 1.1 για το CO2). Αυτό οδήγησε σε πρωτοφανείς ατμοσφαιρικές συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα, του μεθανίου και του υποξειδίου του αζώτου για τα τελευταία τουλάχιστον 800.000 χρόνια. Στο σχήμα 1.2 απεικονίζονται οι παρατηρούμενες μεταβολές από την αρχή της βιομηχανικής εποχής έως σήμερα. Εκτιμάται ότι οι συγκεντρώσεις του CO2 έφτασαν τα 400 ppm το 2015 (ΝΟΑΑ, 2015) σε σχέση με τα 280 ppm της προβιομηχανικής εποχής (πριν το 1850). Είναι εξαιρετικά πιθανό ότι οι αυξημένες αυτές συγκεντρώσεις αποτελούν την αιτία της παρατηρούμενης, από τα μέσα του 20ού αιώνα, θέρμανσης του πλανήτη.



      	Η παγκόσμια μέση συνδυασμένη επιφανειακή θερμοκρασία ξηράς και ωκεανών έχει αυξηθεί κατά 0,85°C (0,65-1,06°C) για την περίοδο 1880‑2012 (σχήμα 1.3 α). Η περίοδος από το 1983 έως το 2012 ήταν η θερμότερη τριακονταετία των τελευταίων 1.400 χρόνων στο βόρειο ημισφαίριο.



      	Τις τελευταίες δεκαετίες, οι μεταβολές στο κλίμα έχουν επιφέρει επιπτώσεις στα φυσικά και ανθρωπογενή συστήματα σε όλες τις ηπείρους και τους ωκεανούς. Οι επιπτώσεις οφείλονται στην παρατηρούμενη κλιματική αλλαγή, ανεξάρτητα από την αιτία της, υποδεικνύοντας την ευαισθησία των συστημάτων σε αλλαγές του κλίματος.
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    Σχήμα 1.1. Ετήσιες, παγκόσμιες ανθρωπογενείς εκπομπές CO2 (σε Gt/yr) από την καύση ορυκτών καυσίμων, την παραγωγή τσιμέντου, την καύση CH4 που συνυπάρχει με πετρέλαιο κατά την εξόρυξη πετρελαίου, τη δασοκομία και άλλες χρήσεις γης, από το 1750 έως το 2011. Οι αθροιστικές εκπομπές CO2 και η αβεβαιότητα της εκτίμησης παρουσιάζονται στη δεξιά πλευρά του σχήματος. (Πηγή: IPCC, 2014. Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).
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    Σχήμα 1.2. Παρατηρούμενες μεταβολές των συγκεντρώσεων διοξειδίου του άνθρακα, μεθανίου και υποξειδίου του αζώτου στην ατμόσφαιρα σε συνάρτηση με τον χρόνο, από την αρχή της βιομηχανικής εποχής έως σήμερα. Δεδομένα από πυρήνες πάγου (κουκίδες) και από απευθείας ατμοσφαιρικές μετρήσεις (γραμμές) αλληλεπικαλύπτονται (Πηγή: IPCC, 2014. Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    
      	Μεταβολές σε πολλά ακραία καιρικά και κλιματικά φαινόμενα έχουν παρατηρηθεί από το 1950, περίπου. Ορισμένες από τις μεταβολές αυτές έχουν συνδεθεί με ανθρώπινες δράσεις: π.χ. μειώσεις στις τιμές των ακραίων ελάχιστων θερμοκρασιών, αυξήσεις στις τιμές των ακραίων μέγιστων θερμοκρασιών, αυξήσεις στις ακραίες τιμές της στάθμης της θάλασσας και αυξήσεις στον αριθμό των περιστατικών έντονης βροχόπτωσης σε ορισμένες περιοχές.



      	Κατά την περίοδο από το 1901 έως το 2010, η παγκόσμια μέση τιμή της στάθμης της θάλασσας αυξήθηκε κατά 0,19 m (0,17-0,21 m) (σχήμα 1.3 δ).



      	Κατά την περίοδο 1992-2011 η παγοκάλυψη στη Γροιλανδία και την Ανταρκτική έχασε μάζα, ενώ οι παγετώνες συνέχισαν να συρρικνώνονται παγκοσμίως. Η έκταση του θαλάσσιου πάγου στην Αρκτική μειώθηκε κατά την περίοδο 1979-2012 με ρυθμό 3,5-4.1% ανά δεκαετία (σχήμα 1.3 γ).



      	Από την αρχή της βιομηχανικής εποχής, η πρόσληψη CO2 από τους ωκεανούς έχει οδηγήσει σε μείωση του pH τους κατά 0,1.



      	Η συνέχιση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου θα έχει ως αποτέλεσμα περαιτέρω θέρμανση και μακροχρόνιες αλλαγές στο κλίμα, αυξάνοντας την πιθανότητα σοβαρών και μη αναστρέψιμων αλλαγών για ανθρώπους και οικοσυστήματα. Μεγάλες και συνεχείς μειώσεις στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου συνδυασμένες με δράσεις προσαρμογής είναι δυνατό να περιορίσουν τους κινδύνους της κλιματικής αλλαγής.



      	Υπό όλα τα σενάρια εκπομπών (δηλαδή ακόμα και αν οι εκπομπές μειωθούν δραστικά), η επιφανειακή θερμοκρασία προβλέπεται να αυξηθεί κατά τον 21ο αιώνα. Είναι πολύ πιθανό ότι κύματα καύσωνα θα συμβαίνουν συχνότερα και θα διαρκούν περισσότερο και ότι τα ακραία καιρικά φαινόμενα θα γίνουν πιο έντονα και συχνά σε πολλές περιοχές. Οι ωκεανοί θα συνεχίσουν να θερμαίνονται και να γίνονται πιο όξινοι και η παγκόσμια μέση στάθμη της θάλασσας να αυξάνεται.



      	Η κλιματική αλλαγή θα μεγεθύνει τους υπάρχοντες κινδύνους και θα δημιουργήσει νέους για τα φυσικά και ανθρωπογενή συστήματα. Οι κίνδυνοι είναι άνισα κατανεμημένοι και είναι γενικά αυξημένοι για μη προνομιούχους ανθρώπους και κοινότητες, ανεξάρτητα από το επίπεδο ανάπτυξης της χώρας τους.



      	Πολλές εκφάνσεις της κλιματικής αλλαγής θα συνεχίσουν για αιώνες, ακόμα και αν οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου σταματήσουν τελείως. Στην περίπτωση αυτή, οι υψηλές θερμοκρασίες θα σταθεροποιηθούν σε ψηλά επίπεδα για πολλούς αιώνες, η παγοκάλυψη στην ξηρά, οι θερμοκρασίες του ωκεανού και η στάθμη της θάλασσας θα συνεχίσουν να μεταβάλλονται για εκατοντάδες ή χιλιάδες χρόνια μετά τη σταθεροποίηση της θερμοκρασίας.



      	Η προσαρμογή στα νέα κλιματικά δεδομένα και η δραστική και συνεχής μείωση των εκπομπών αποτελούν δύο συμπληρωματικές στρατηγικές για τη διαχείριση των κινδύνων από την κλιματική αλλαγή. Σημαντικές μειώσεις των εκπομπών κατά τις επόμενες λίγες δεκαετίες μπορεί να περιορίσουν τους κινδύνους κατά και μετά τον 21ο αιώνα, να βελτιώσουν τις προοπτικές για επιτυχή προσαρμογή, να μειώσουν το κόστος και τις προκλήσεις των περαιτέρω μειώσεων εκπομπών μακροπρόθεσμα και να συνεισφέρουν σε μια βιώσιμη ανάπτυξη, που θα βασίζεται σε σταθερό κλίμα.



      	Σενάρια εκπομπών που οδηγούν σε συγκεντρώσεις CO2 450 ppm ή χαμηλότερες είναι πιθανό να διατηρήσουν την αύξηση της θερμοκρασίας στους 2°C σε σχέση με τα προβιομηχανικά επίπεδα. Το όριο των 2°C έχει θεωρηθεί ικανό να περιορίσει τις επικίνδυνες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στο παρελθόν και έχει τεθεί ως στόχος των προσπαθειών στις συναντήσεις του Κανκούν και της Κοπεγχάγης. Για να επιτευχθούν τα ανωτέρω, απαιτούνται μειώσεις στις παγκόσμιες ανθρωπογενείς εκπομπές της τάξης του 40-70% έως το 2050 και μηδενικές ή αρνητικές εκπομπές (μέσω μέτρων απορρόφησης του CO2) κατά το 2100. Η επίτευξη τέτοιων μειώσεων θέτει σημαντικές προκλήσεις σε τεχνολογικό, οικονομικό, κοινωνικό και θεσμικό επίπεδο.



      	Χωρίς πρόσθετες προσπάθειες περαιτέρω μείωσης των εκπομπών σε σχέση με τα σημερινά επίπεδα, οι συγκεντρώσεις του CO2 κατά το τέλος του 21ου αιώνα θα ξεπεράσουν τα 1.000 ppm και η αύξηση της θερμοκρασίας θα ξεπεράσει τους 4°C σε σχέση με τις τιμές της προ-βιομηχανικής εποχής. Οι κίνδυνοι σε αυτή την περίπτωση θα είναι πολύ σοβαροί, εκτεταμένοι και μη αντιστρεπτοί και θα περιλαμβάνουν εξαφάνιση ειδών, παγκόσμια επισιτιστική ανασφάλεια, περιορισμούς σε καθημερινές ανθρώπινες δραστηριότητες και περιορισμένες δυνατότητες προσαρμογής.
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    Σχήμα 1.3. Δείκτες παγκόσμιας κλιματικής αλλαγής. (α) Μέση παγκόσμια παρατηρούμενη συνδυασμένη (σε ξηρά και επιφάνεια ωκεανού) θερμοκρασιακή ανωμαλία (σε σχέση με τη μέση θερμοκρασία της περιόδου 1986-2005) (β) Χάρτης της παγκόσμιας παρατηρούμενης επιφανειακής θερμοκρασιακής μεταβολής από το 1901 έως το 2012 (γ) Η έκταση του θαλάσσιου πάγου στην Αρκτική και την Ανταρκτική (δ) Παγκόσμια μεταβολή της στάθμης της θάλασσας την περίοδο 1986-2005 (ε) Χάρτης της παρατηρούμενης μεταβολής στη βροχόπτωση από το 1951 έως το 2010 (Πηγή: IPCC, 2014. Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    1.6.2 Η Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή (United Nations Framework Convention on Climate Change – UNFCCC)


    


    Η Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή άνοιξε προς υπογραφή το 1992 στη διάσκεψη του Ρίο και τέθηκε σε ισχύ το 1994. Σήμερα έχουν προσχωρήσει στη σύμβαση 196 μέρη, πράγμα που σημαίνει ότι αποτελεί μια από τις καθολικότερα αποδεκτές περιβαλλοντικές συμφωνίες.


    Η UNFCCC καθόριζε ένα σύνολο αρχών, την αρχή της βιώσιμης ανάπτυξης, την αρχή της πρόληψης, την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», και την αρχή της κοινής αλλά διαφοροποιημένης ευθύνης, καθώς και ένα ευρύ φάσμα μέτρων για τη σταθεροποίηση των επιπέδων των αερίων του θερμοκηπίου και την επιβράδυνση της κλιματικής αλλαγής. Η σύμβαση δεν έθετε όμως αυστηρούς στόχους ή προθεσμίες και δεν διέθετε μηχανισμό επιβολής. Αντ’ αυτού προέβλεπε μια διαδικασία ενημερώσεων, οι οποίες οδήγησαν τελικά στο Πρωτόκολλο του Κιότο.


    Η UNFCCC χωρίζει τις χώρες σε τρεις κατηγορίες, με διαφορετικές δεσμεύσεις για την καθεμιά (UNFCCC, 2007):


    


    
      	Οι χώρες του Παραρτήματος Ι της Σύμβασης περιλαμβάνουν τις βιομηχανικές χώρες μέλη του ΟΟΣΑ (Οργανισμός Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης) το 1992 και επιπλέον χώρες με οικονομίες σε μετάβαση (EIT – Economies in Transition), όπως η Ρωσία, οι χώρες της Βαλτικής, βαλκανικές χώρες και χώρες της Κεντρικής Ευρώπης. Η απαίτηση για τις χώρες αυτές είναι ότι πρέπει να υιοθετήσουν πολιτικές και μέτρα αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής ώστε να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στα επίπεδα του 1990 κατά το 2000. Στις χώρες με οικονομίες σε μετάβαση δίνεται κάποια ευελιξία στην επίτευξη του στόχου.



      	Οι χώρες του Παραρτήματος ΙΙ περιλαμβάνουν τις χώρες του ΟΟΣΑ του Παραρτήματος Ι εξαιρούμενων των χωρών με οικονομίες σε μετάβαση. Οι χώρες του Παραρτήματος ΙΙ θα πρέπει να παρέχουν οικονομικούς πόρους στις αναπτυσσόμενες χώρες ώστε να μειώσουν τις εκπομπές τους και να τις βοηθήσουν να λάβουν μέτρα προσαρμογής ώστε να αντιμετωπίσουν τις συνέπειες του φαινομένου. Επίσης θα πρέπει να προωθήσουν πράσινες τεχνολογίες στις χώρες ΕΙΤ και στις αναπτυσσόμενες χώρες.



      	Οι χώρες που δεν περιλαμβάνονται στο Παράρτημα Ι είναι η τρίτη κατηγορία. Σε αυτές συγκαταλέγονται κυρίως αναπτυσσόμενες χώρες. Ιδιαίτερες υποκατηγορίες αποτελούν οι χώρες που είναι ιδιαίτερα ευάλωτες στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής λόγω χαμηλού υψομέτρου (π.χ. Μπαγκλαντές), οι επιρρεπείς στην ξηρασία και την ερημοποίηση και όσες βασίζουν την οικονομία τους στην εξόρυξη ορυκτών καυσίμων. Οι τελευταίες θα έχουν οικονομικές επιπτώσεις από τα μέτρα περιορισμού των εκπομπών. Η σύμβαση δίνει έμφαση σε δραστηριότητες που θα αποκριθούν στις ανάγκες των ευάλωτων αυτών χωρών, όπως οι επενδύσεις, η ασφάλεια και η μεταφορά τεχνολογίας.


    


    


    Η λογική πίσω από την εξαίρεση των αναπτυσσόμενων χωρών από τη λήψη μέτρων κατά του φαινομένου του θερμοκηπίου (εκτός και αν λάμβαναν βοήθεια από τις αναπτυγμένες χώρες) ήταν αφενός ότι ιστορικά οι χώρες αυτές έως εκείνη την εποχή δεν είχαν συμβάλει σημαντικά στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και αφετέρου ότι έπρεπε να αναπτυχθούν (και βιομηχανικά) και ότι γι’ αυτές προτεραιότητα ήταν η κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη και η αντιμετώπιση της φτώχειας.


    


    


    1.6.3 Το Πρωτόκολλο του Κιότο


    


    Το 1994, ήταν ήδη παραδεκτό ότι οι αρχικές δεσμεύσεις βάσει της UNFCCC δεν επρόκειτο να επαρκέσουν για να αναχαιτιστεί η παγκόσμια αύξηση των εκπομπών αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου. Στις 11 Δεκεμβρίου 1997 οι κυβερνήσεις προχώρησαν ένα βήμα πιο πέρα, εγκρίνοντας πρωτόκολλο της UNFCCC στην ιαπωνική πόλη Κιότο. Το Πρωτόκολλο του Κιότο είχε σκοπό, βασιζόμενο στο πλαίσιο της UNFCCC, να ορίσει δεσμευτικές πράξεις, διαδικασίες και χρονοδιαγράμματα για την υλοποίηση της Σύμβασης Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή.


    Τα αέρια θερμοκηπίου στα οποία εστιάζει το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι έξι:


    


    
      	το διοξείδιο του άνθρακα (CO2),



      	το μεθάνιο (CH4),



      	το υποξείδιο του αζώτου (N2O),



      	οι υδροφθοράνθρακες (Hydrofluorocarbons – HFCs),



      	οι υπερφθοράνθρακες (Perfluorocarbons – PFCs),



      	το εξαφθοριούχο θείο (SF6).


    


    


    Τα τρία πρώτα υπάρχουν στη φύση, όμως οι συγκεντρώσεις τους αυξήθηκαν μετά τη βιομηχανική επανάσταση λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας. Το CO2 παράγεται σε μεγάλες ποσότητες λόγω της καύσης ορυκτών καυσίμων και της αποψίλωσης των δασών. Τo CH4 και το N2Ο οφείλονται κυρίως σε αγροτικές δραστηριότητες. Τα τρία επόμενα είναι ανθρωπογενή αέρια. Οι HFCs και PFCs υποκαθιστούν ουσίες όπως οι χλωροφθοράνθρακες, που απαγορεύτηκαν από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ διότι καταστρέφουν το όζον. Το SF6 χρησιμοποιείται στη βιομηχανία και σε ηλεκτρικό εξοπλισμό.


    Τα δύο πιο αξιοσημείωτα στοιχεία του Πρωτόκολλου του Κιότο είναι οι νομικά δεσμευτικοί όροι για τις χώρες του Παραρτήματος Ι να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και οι καινοτόμοι μηχανισμοί για να βοηθηθούν οι χώρες αυτές να εκπληρώσουν τις δεσμεύσεις τους (UNFCCC, 2007). Στο Παράρτημα Β του Πρωτοκόλλου του Κιότο (UN, 1998) αναφέρονται οι ποσοστιαίοι στόχοι μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από 38 αναπτυγμένες χώρες και την ΕΕ (ως σύνολο) κατά την πρώτη περίοδο δέσμευσης 2008-2012, σε σχέση με τα επίπεδα εκπομπών του 1990[2].Ενώ ο παγκόσμιος μέσος όρος μείωσης είναι 5,2%, υπάρχουν διαφοροποιήσεις ανάλογα με το επίπεδο ανάπτυξης και το μέγεθος των εκπομπών ανά χώρα: στην ΕΕ η μείωση θα πρέπει να είναι 8% κατά μέσο όρο, στις ΗΠΑ 7%, στον Καναδά, την Ουγγαρία, την Ιαπωνία και την Πολωνία 6%, στην Ισλανδία επιτρέπεται αύξηση της τάξης του 10%, στην Αυστραλία αύξηση κατά 8% κ.λπ.


    Στο Παράρτημα Α του Πρωτοκόλλου του Κιότο (UN, 1998), αναφέρονται τα έξι αέρια του θερμοκηπίου τα οποία αφορά το Πρωτόκολλο και οι πηγές/τομείς που ρυθμίζονται. Οι πηγές περιλαμβάνουν τον τομέα της ενέργειας (συμπεριλαμβανόμενων και των μεταφορών), τη βιομηχανία, τη γεωργία, τα απόβλητα και τους διαλύτες.


    Αναφορικά με την εκπλήρωση των δεσμεύσεων, το Πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει τρεις καινοτόμους, ευέλικτους μηχανισμούς, οι οποίοι βασίζονται στη λειτουργία της οικονομίας της αγοράς και έχουν στόχο να βοηθήσουν τις χώρες του Παραρτήματος Ι να λάβουν τα πιο αποδοτικά μέτρα για να μειώσουν τις εκπομπές τους. Οι μηχανισμοί αυτοί είναι (UNFCCC 2007):


    


    
      	Μηχανισμός καθαρής ανάπτυξης (Clean Development Mechanism – CDM). Βάσει του μηχανισμού αυτού, οι χώρες του Παραρτήματος Ι μπορούν να επενδύσουν σε προγράμματα μείωσης των εκπομπών ή αναδάσωσης σε κάποια αναπτυσσόμενη χώρα και να λάβουν πίστωση για τις επιτευχθείσες μειώσεις ή απορροφήσεις ρύπων. Αυτά τα προγράμματα συνεισφέρουν στη βιώσιμη ανάπτυξη της αναπτυσσόμενης χώρας και προσφέρουν δικαιώματα εκπομπών που ονομάζονται και πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών (Certified Emission Reductions – CERs) στις χώρες του Παραρτήματος Ι, ώστε να εκπληρώσουν τους στόχους εκπομπών τους. Οι απορροφήσεις ρύπων μπορούν να επιτευχθούν με αύξηση της δασοκάλυψης, μέσω της οποίας δεσμεύεται CO2.



      	Από κοινού υλοποίηση (Joint Implementation – JI). Βάσει του μηχανισμού αυτού, οι χώρες του Παραρτήματος Ι μπορούν να επενδύουν σε προγράμματα που μειώνουν τις εκπομπές ρύπων ή απορροφούν ρύπους σε άλλες χώρες του Παραρτήματος Ι. Οι μονάδες μείωσης της ρύπανσης (Emission Reduction Units – ERUs) που δημιουργούνται από τέτοια προγράμματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ώστε να εκπληρώνονται οι υποχρεώσεις των επενδυτών. Πρακτικά, οι χώρες που φιλοξενούν τέτοια προγράμματα είναι αυτές με EIT, διότι εκεί είναι φθηνότερη η υλοποίηση των μειώσεων.



      	Εμπόριο εκπομπών ρύπων (Emission Trading). Ο μηχανισμός αυτός επιτρέπει στις χώρες του Παραρτήματος Ι την αγορά εκχωρημένων μονάδων εκπομπών ρύπων (Assignment Amount Units – AAU) από άλλες χώρες του Παραρτήματος Ι για τις οποίες είναι ευκολότερο να εκπληρώσουν τα επίπεδα εκπομπών τους. Για την πρώτη περίοδο ισχύος του Πρωτοκόλλου του Κιότο (2008-2012), οι εκχωρημένες μονάδες εκπομπών για κάθε χώρα, για όλη την περίοδο, υπολογίζονται αφαιρώντας από τις εκπομπές της χώρας κατά το έτος αναφοράς (συνήθως το 1990) τον στόχο μείωσης των εκπομπών (π.χ. για τον Καναδά το 6%) και κατόπιν πολλαπλασιάζοντας το αποτέλεσμα επί πέντε (για τα πέντε έτη της περιόδου). Κάθε εκχωρημένη μονάδα εκπομπών εκφράζει το δικαίωμα εκπομπής ενός τόνου ισοδύναμου CO2[3].


    


    


    Οι χώρες του Παραρτήματος Ι μπορούν να επιλέξουν να εφαρμόσουν εγχώρια ή περιφερειακά συστήματα υπό τα οποία νομικά πρόσωπα, όπως βιομηχανίες ή μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, μπορούν να εμπορεύονται δικαιώματα ρύπων. Ένα παράδειγμα σε επίπεδο βιομηχανιών δίνεται στο παράρτημα 2 του παρόντος συγγράμματος. Το σύστημα εμπορίας ρύπων της ΕΕ αποτελεί ένα παράδειγμα περιφερειακού συστήματος που λειτουργεί κάτω από το Πρωτόκολλο του Κιότο.


    Για να τεθεί σε ισχύ το Πρωτόκολλο του Κιότο έπρεπε να επικυρωθεί από 55 χώρες, που να αντιπροσωπεύουν το 55% των εκπομπών των χωρών του Παραρτήματος Ι τη χρονιά βάσης (στις περισσότερες περιπτώσεις το 1990). Οι ΗΠΑ απέρριψαν το πρωτόκολλο και καθώς ήταν υπεύθυνες για την εκπομπή του 25% των αερίων του θερμοκηπίου παγκοσμίως αυτό είχε ως αποτέλεσμα μια μεγάλη κρίση. Το 2004 η Ρωσία, μετά από σκληρές διαπραγματεύσεις, επικύρωσε το πρωτόκολλο και μαζί με την επικύρωση από άλλες 177 χώρες το Πρωτόκολλο του Κιότο τέθηκε τελικά σε ισχύ το 2005. Ήδη όμως κατά την περίοδο αυτή είχαν αρχίσει οι συζητήσεις για το τι θα γίνει μετά το 2012.


    Οι διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις αναπτυγμένες χώρες σε σχέση με την επικύρωση του Πρωτοκόλλου του Κιότο σχετίζονται κυρίως με διαφορές στις ενεργειακές τους πηγές και την ενεργειακή βιομηχανία (Carter, 2007): Χώρες που βασίζουν την οικονομία τους σε εξαγωγές ορυκτών καυσίμων, όπως οι χώρες της Μέσης Ανατολής και χώρες με πλούσιους ενεργειακούς πόρους, έφεραν μεγαλύτερη αντίσταση στις μειώσεις. Στις ΗΠΑ, πάλι, υπάρχει η κουλτούρα της φθηνής διαθέσιμης ενέργειας και για τον λόγο αυτό είναι δυσκολότερο να επιβληθούν μέτρα μείωσης της κατανάλωσης. Οι αμερικανοί πολιτικοί υπόκεινται σε ισχυρές πιέσεις από ισχυρά λόμπι της ενεργειακής βιομηχανίας και της βιομηχανίας αυτοκινήτων. Έτσι, σε εποχές που η επιστημονική κοινότητα κινούνταν προς την αποδοχή της σοβαρότητας του φαινομένου, η αμερικανική κυβέρνηση αξιοποίησε στο έπακρο την αβεβαιότητα των μοντέλων πρόβλεψης της κλιματικής αλλαγής για να αμφισβητήσει τα σχετικά συμπεράσματα. Αργότερα, η επίσημη θέση των ΗΠΑ μεταβλήθηκε στην αποδοχή της σοβαρότητας της κατάστασης, αλλά και στην άποψη ότι δεν ήταν πλέον δυνατόν να γίνει τίποτα ώστε να αντιστραφεί. Αντίθετα, στην Ευρώπη οι κυβερνήσεις αποδέχτηκαν νωρίτερα το φαινόμενο του θερμοκηπίου ως μεγάλη απειλή. Οι χώρες της ΕΕ βασίζονται σε μεγάλο βαθμό στις εισαγωγές πετρελαίου κ.λπ. και δεν υπήρχε ποτέ το αίσθημα της αφθονίας ενέργειας. Έτσι, οι μειώσεις στη χρήση ορυκτών καυσίμων θεωρούνται από τις κυβερνήσεις ως τρόπος για τη μείωση των εισαγωγών. Επιπλέον, υπάρχει μεγαλύτερη παράδοση στον κρατικό παρεμβατισμό για την επίλυση των προβλημάτων και γίνεται έτσι ευκολότερα αποδεκτή η λήψη σχετικών μέτρων.


    Παράλληλα, βέβαια, υπάρχουν σήμερα ενδείξεις αντίθεσης στις επίσημες κυβερνητικές θέσεις στις ΗΠΑ. Στην Καλιφόρνια και σε βορειοανατολικές πολιτείες λαμβάνονται μέτρα περιορισμού των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (Carter, 2007). Εκφράζεται επίσης η άποψη (χωρίς να έχει αποδειχτεί αν είναι σωστή ή λανθασμένη) ότι οι πλημμύρες στη Νέα Ορλεάνη το 2005 ήταν ένα ακραίο καιρικό φαινόμενο που συνδέεται με το φαινόμενο του θερμοκηπίου.


    Εκτός από τις διαφορές στα ενεργειακά θέματα, σημαντικό ρόλο στις θέσεις των κρατών σε σχέση με το φαινόμενο του θερμοκηπίου παίζει και η διαφοροποίηση Βορρά - Νότου (Carter, 2007). Παρότι η αρχή της κοινής αλλά διαφοροποιημένης ευθύνης διατηρείται με ευλάβεια στο Πρωτόκολλο του Κιότο, υπήρξε έντονη διαφωνία σχετικά με την ενεργοποίησή της στην πράξη. Για παράδειγμα, με την επιβολή ποσοτικών στόχων μόνο στις χώρες του Παραρτήματος Ι, οι ΗΠΑ άσκησαν κριτική ότι το Πρωτόκολλο του Κιότο απαλλάσσει τις αναπτυσσόμενες χώρες από την ανάληψη δράσης για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Αντίθετα, οι κύριες αναπτυσσόμενες χώρες, όπως η Κίνα και η Ινδία, προσπάθησαν να διασφαλίσουν ότι τα θέματα της ανάπτυξης, της εθνικής κυριαρχίας και της δικαιοσύνης έχουν δεσπόζουσα θέση στην ατζέντα. Πολλές συζητήσεις έγιναν επίσης για το θέμα της μεταφοράς τεχνογνωσίας και οικονομικής βοήθειας στις χώρες του Νότου. Παρόλο που δεν υπήρξε διαφωνία επί της αρχής, οι αναπτυγμένες χώρες με δυσκολία προσέφεραν οικονομική βοήθεια και οι ιδιωτικές εταιρείες ήταν απρόθυμες να παραδώσουν τεχνογνωσία χωρίς αντίστοιχα οικονομικά αντισταθμίσματα (π.χ. πρόσβαση στις αγορές). Παρ’ όλα αυτά θα πρέπει να επισημανθεί ότι η διαφοροποίηση Βορρά - Νότου δεν αποδίδει απόλυτα την πολυπλοκότητα του προβλήματος, μια και υπάρχουν διαιρέσεις και αλληλοσυγκρουόμενα συμφέροντα ανάμεσα σε χώρες της ίδιας ομάδας. Για παράδειγμα, η Συμμαχία των Μικρών Νησιωτικών Χωρών (που είναι ιδιαίτερα ευάλωτες στην αύξηση της στάθμης της θάλασσας) άσκησε πιέσεις για αυστηρούς στόχους και σαφείς δεσμεύσεις, ενώ οι πετρελαιοπαραγωγές χώρες αντιστρατεύτηκαν τα σχετικά μέτρα.


    Πίσω από τις παραπάνω τάσεις βρίσκεται η γνωστή αντίθεση μεταξύ οικονομικών και περιβαλλοντικών συμφερόντων (Carter, 2007). Βραχυπρόθεσμες ανησυχίες για την οικονομική ανάπτυξη και την ανάπτυξη γενικότερα υποσκέλισαν τη μακροπρόθεσμη ανάγκη να μετριαστεί η κλιματική αλλαγή.


    


    


    1.6.4 Η μετά Κιότο εποχή


    


    Το Πρωτόκολλο του Κιότο αντιμετωπίζεται ως ένα σημαντικό πρώτο βήμα προς ένα παγκόσμιο καθεστώς που θα σταθεροποιεί τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και θα παρέχει την αρχιτεκτονική μιας μελλοντικής παγκόσμιας συμφωνίας για το κλίμα. Το 2009 πραγματοποιήθηκε η Διάσκεψη του ΟΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή στην Κοπεγχάγη, στην οποία συνομολογήθηκε ότι η αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη πρέπει να συγκρατηθεί κάτω από τους 2°C, σε σχέση με τα επίπεδα της προβιομηχανικής εποχής, προκειμένου να αποφευχθούν ή έστω να μετριαστούν οι πλέον επικίνδυνες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής.


    Σήμερα βρίσκονται σε εξέλιξη διαπραγματεύσεις υπό τον ΟΗΕ με σκοπό την ανάπτυξη μιας νέας παγκόσμιας συμφωνίας για το κλίμα, που θα καλύπτει όλες τις χώρες. Η νέα συμφωνία θα συζητηθεί στο Παρίσι τον Δεκέμβριο του 2015.


    


    


    1.7 Η ευρωπαϊκή πολιτική για το θαλάσσιο και παράκτιο περιβάλλον


    


    1.7.1 Οι θάλασσες και οι ωκεανοί ως πολύτιμοι φυσικοί πόροι


    


    Ο άνθρωπος επωφελείται από τις θάλασσες και τους ωκεανούς. Πέρα από τις παραδοσιακές χρήσεις, όπως οι μεταφορές, η αλιεία, οι ιχθυοκαλλιέργειες, ο τουρισμός και η αναψυχή, αναπτύσσονται νέες όπως η εξόρυξη ορυκτών, πετρελαίου και φυσικού αερίου, η χωροθέτηση υπεράκτιων αιολικών πάρκων και άλλων μορφών εκμετάλλευσης της θαλάσσιας ενέργειας και υποβρύχιων καλωδίων. Παράλληλα, οι θάλασσες υποστηρίζουν έναν πλούτο θαλάσσιας ζωής και επιτελούν ουσιώδεις λειτουργίες για τη σταθερότητα του κλίματος (EU, 2011).


    Πιο συγκεκριμένα, το 2014, η αλιεία και οι ιχθυοκαλλιέργειες στην ΕΕ παρήγαγαν πάνω από 6,1 εκ. τόνους προϊόντος ή το 3,5% παγκοσμίως, κάνοντας την ΕΕ τον πέμπτο μεγαλύτερο παραγωγό στον κόσμο (DG Maritime Affairs and Fisheries, 2014).


    Αναφορικά με τις θαλάσσιες μεταφορές, σχεδόν το 90% του εξωτερικού εμπορίου της ΕΕ γίνεται διά θαλάσσης. Κάθε χρόνο, πάνω από 400 εκ. επιβάτες χρησιμοποιούν τα ευρωπαϊκά λιμάνια. Υπάρχουν περίπου 400 επιβατικά και 1000 εμπορευματικά λιμάνια στις ευρωπαϊκές παράκτιες περιοχές (EU, 2011).


    Τα υπεράκτια αιολικά πάρκα παράγουν σχεδόν το 5% της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρώπη (EU, 2011). Το 2010, το 9,5% των νέων εγκαταστάσεων αιολικής ενέργειας (σε MW) οφειλόταν σε υπεράκτια πάρκα. Η υπεράκτια παραγωγή αναμένεται να τριπλασιαστεί μεταξύ 2010 και 2020.


    Σε πολλές περιπτώσεις η χρήση των θαλάσσιων οικοσυστημάτων είναι τέτοια που τα θέτει σε κίνδυνο. Οι πηγές πιέσεων για το θαλάσσιο περιβάλλον περιλαμβάνουν (EU, 2011):


    


    
      	Ρύπανση από χερσαίες πηγές, όπως οι αστικές περιοχές, οι βιομηχανίες και η εντατική γεωργία. Οι πηγές αυτές (κυρίως η γεωργία και οι αστικές περιοχές) συνεισφέρουν θρεπτικά συστατικά που έχουν ως αποτέλεσμα τον ευτροφισμό στα νερά, δηλαδή την αυξημένη ανάπτυξη φυκών, που καταλήγει σε μειωμένα επίπεδα οξυγόνου. Επίσης, από χερσαίες πηγές απορρίπτονται τοξικές ουσίες (βαρέα μέταλλα, φυτοφάρμακα κ.λπ.) επικίνδυνες για τους θαλάσσιους οργανισμούς και (μέσω της βιοσυσσώρευσης και βιομεγέθυνσης) για τον άνθρωπο. Τέλος, οι χερσαίες πηγές αποτελούν πηγή απορριμμάτων και οξίνισης των θαλασσών.



      	Ρύπανση από τη ναυτιλία. Μέσω του έρματος ή των υφάλων των πλοίων μεταφέρονται μη ιθαγενή είδη σε θαλάσσιες περιοχές, τα οποία, σε περίπτωση που δεν έχουν φυσικούς θηρευτές, μπορεί να απειλήσουν τα θαλάσσια οικοσυστήματα. Επίσης, τα πλοία εκπέμπουν τοξικούς ρύπους στην ατμόσφαιρα (SO2, NOx, αιωρούμενα σωμάτια κ.ά.), οι επιπτώσεις των οποίων στην ανθρώπινη υγεία και στο περιβάλλον είναι εμφανείς κυρίως στα λιμάνια και στις παράκτιες περιοχές. Τέλος, τα ατυχήματα των πετρελαιοφόρων μπορεί να έχουν καταστροφικές συνέπειες για τη θαλάσσια ζωή, λόγω της έγχυσης μεγάλων ποσοτήτων πετρελαίου σε περιορισμένο θαλάσσιο χώρο.



      	Οι εκβαθύνσεις στη θάλασσα συνήθως γίνονται για να διατηρούν πλευστούς τους θαλάσσιους δρόμους και τα λιμάνια. Τα υλικά εκβάθυνσης μπορεί να αντικαταστήσουν την άμμο σε παραλίες που τη χάνουν λόγω διάβρωσης ή να χρησιμοποιηθούν σε χερσαίες κατασκευές. Οι εκβαθύνσεις διαταράσσουν τον θαλάσσιο βυθό, απειλώντας τα βενθικά οικοσυστήματα. Όταν πρόκειται για ίζημα από βυθοκόρηση λιμανιού το οποίο εναποτίθεται στην ανοιχτή θάλασσα, θα πρέπει πάντα να λαμβάνεται υπόψη ότι πρόκειται για (σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό) ρυπασμένο υλικό με βαρέα μέταλλα, υφαλοχρώματα, λάδια και πετρέλαια, τα οποία μπορεί να απελευθερωθούν στο νερό στο σημείο της εναπόθεσης.



      	Η υπεραλίευση. Πολλά θαλάσσια είδη απειλούνται από την εντατική αλιεία. Ιδιαίτερα ευάλωτα είναι μακρόβια είδη, που αρχίζουν να αναπαράγονται μετά από μια σχετικά μακρά περίοδο ανωριμότητας, συμπεριλαμβανομένων των καρχαριών και πολλών ψαριών βαθέων υδάτων. Η μη επιλεκτική ή παρεμπίπτουσα αλιεία μειώνει τους πληθυσμούς των ψαριών, ενώ η αλιεία με μηχανότρατες βυθού βλάπτει τον βυθό.



      	Εκμετάλλευση του βυθού και υπεράκτια παραγωγή ενέργειας. Τα οικοσυστήματα απειλούνται από την υπεράκτια εξόρυξη πετρελαίου και φυσικού αερίου και από τα υπεράκτια αιολικά πάρκα. Οι σεισμικές έρευνες για εύρεση κοιτασμάτων, οι δοκιμαστικές γεωτρήσεις και οι θεμελιώσεις παράγουν επίπεδα θορύβου που μπορεί να επιδρούν στα κητώδη, ενώ η διατάραξη του βυθού επιδρά στα βενθικά οικοσυστήματα. Πιθανές διαρροές πετρελαίου και αυξημένη θαλάσσια κυκλοφορία ενδεχομένως αποτελεί κίνδυνο για ευάλωτα θαλάσσια είδη και οικότοπους. Τέλος, η αναγκαία μετακίνηση των παροπλισμένων υλικών στο τέλος της ζωής τους είναι δύσκολη και ακριβή.



      	Η κλιματική αλλαγή είναι πιθανό να επιδεινώσει την κατάσταση τις επόμενες δεκαετίες. Η άνοδος της στάθμης της θάλασσας θα εξαφανίσει τα σημερινά διαπαλιρροιακά οικοσυστήματα, ενώ μπορεί να επιδράσει και στη δομή των τροφικών δικτύων. Η οξίνιση του θαλασσινού νερού (λόγω απορρόφησης CO2) θα επηρεάσει θαλάσσιους οργανισμούς όπως τα κοράλλια και τα οστρακόδερμα, τα οποία χρησιμοποιούν CaCO3 για να δομήσουν τον σκελετό ή το κέλυφός τους.


    


    


    


    1.7.2 Εργαλεία πολιτικής για το θαλάσσιο περιβάλλον


    


    Σε γενικές γραμμές, η περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του ’90 ήταν προσανατολισμένη σε θέματα που αφορούσαν κυρίως την ξηρά. Από το 2000 ξεκίνησε μια σειρά πρωτοβουλιών, με σταθμό την οδηγία 2000/60/ΕΚ για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τομέα της πολιτικής των υδάτων (Οδηγία-Πλαίσιο για τα Νερά), η οποία στοχεύει στην προστασία των εσωτερικών, επιφανειακών, μεταβατικών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων και ρυθμίζει τις εισροές θρεπτικών συστατικών και χημικών στο νερό.


    Το 2014, η ΕΕ υιοθέτησε την Ολοκληρωμένη Θαλάσσια Πολιτική (Ευρωπαϊκή Επιτροπή χ.χ. a), με στόχο να συντονίσει (και όχι να αντικαταστήσει)πολιτικές για συγκεκριμένους θαλάσσιους τομείς, οι οποίοι περιλαμβάνουν:


    


    
      	το θαλάσσιο περιβάλλον και την ολοκληρωμένη διαχείριση των παράκτιων ζωνών (Integrated Coastal Zone Management – ICZM),



      	τη θαλάσσια και ναυτιλιακή έρευνα,



      	τις θαλάσσιες μεταφορές,



      	την ενέργεια, συμπεριλαμβανομένων της αιολικής και της ωκεάνιας,



      	την περιφερειακή ανάπτυξη και χρηματοδότηση θαλάσσιων και άλλων δραστηριοτήτων,



      	τη ναυπήγηση πλοίων και μικρών σκαφών,


      	τον τουρισμό

    


    


    Ιδιαίτερη σημασία δίνεται σε:


    


    


    
      	Ζητήματα που δεν εμπίπτουν στην πολιτική ενός μόνο τομέα, όπως π.χ. η «γαλάζια ανάπτυξη» (οικονομική ανάπτυξη που βασίζεται σε διάφορους θαλάσσιους τομείς).



      	Ζητήματα που απαιτούν τον συντονισμό διαφόρων τομέων και φορέων, π.χ. γνώσεις για τη θάλασσα.


    


    


    Ο περιβαλλοντικός πυλώνας της Ολοκληρωμένης Θαλάσσιας Πολιτικής αποτελείται κυρίως από δύο εργαλεία, την Οδηγία-Πλαίσιο για τη Θαλάσσια Στρατηγική (οδηγία2008/56/ΕΚ) και την οδηγία για τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό (οδηγία 2014/89/ΕΕ).


    


    H Οδηγία-Πλαίσιο για τη Θαλάσσια Στρατηγική (οδηγία 2008/56/ΕΚ)


    Ο πρωταρχικός στόχος της Οδηγίας για τη Θαλάσσια Στρατηγική είναι να επιτύχει καλή περιβαλλοντική κατάσταση (Good Environmental Status – GES) των ευρωπαϊκών θαλασσών κατά το 2020 και να προστατέψει τους διαθέσιμους πόρους πάνω στους οποίους βασίζονται οι θαλάσσιες κοινωνικοοικονομικές δραστηριότητες. Ο στόχος αυτός θα επιτευχθεί με:


    


    
      	προστατευμένα οικοσυστήματα,



      	βιώσιμη εκμετάλλευση των θαλάσσιων πόρων,



      	συνεργασία για εύρεση κοινών προσεγγίσεων σε ευρωπαϊκή και περιφερειακή κλίμακα.


    


    


    Ο ακρογωνιαίος λίθος για την καλή περιβαλλοντική κατάσταση είναι η προστασία της βιοποικιλότητας. Συνεπώς, η διαχείριση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων που έχουν επιπτώσεις στο περιβάλλον γίνεται μέσω μιας οικοσυστημικής προσέγγισης που ενσωματώνει την περιβαλλοντική προστασία και τη βιωσιμότητα.


    Η οδηγία καθιερώνει τέσσερις ευρωπαϊκές περιοχές, τη Βαλτική, τον βόρειο-ανατολικό Ατλαντικό, τη Μεσόγειο και τη Μαύρη Θάλασσα, με βάση γεωγραφικά και περιβαλλοντικά κριτήρια. Τα όρια των περιοχών αυτών και οι όροι συνεργασίας των χωρών των περιοχών τίθενται στις ήδη υπάρχουσες Περιφερειακές Συμβάσεις για τη Θάλασσα. Με σκοπό να επιτύχει καλή περιβαλλοντική κατάσταση των θαλασσών, κάθε κράτος μέρος απαιτείται να αναπτύξει μια θαλάσσια στρατηγική. Στην Ελλάδα οι όροι της στρατηγικής αυτής καθορίζονται με τον ν. 3983/2011.


    Η θαλάσσια στρατηγική πρέπει να περιλαμβάνει τα ακόλουθα:


    


    
      	αρχική εκτίμηση/καταγραφή της σημερινής περιβαλλοντικής κατάστασης της θάλασσας και των περιβαλλοντικών και κοινωνικοοικονομικών επιπτώσεων των ανθρώπινων δραστηριοτήτων,



      	καθορισμός του τι σημαίνει καλή περιβαλλοντική κατάσταση για τα εθνικά θαλάσσια ύδατα κάθε κράτους,



      	καθιέρωση περιβαλλοντικών στόχων και σύνδεσή τους με κατάλληλους δείκτες για την επίτευξη της καλής περιβαλλοντικής κατάστασης το 2020,



      	καθιέρωση ενός προγράμματος παρακολούθησης της κατάστασης του θαλάσσιου περιβάλλοντος, ώστε να γίνεται συνεχής αξιολόγηση της κατάστασής του και τακτική επικαιροποίηση των στόχων,



      	σχεδιασμός προγράμματος μέτρων για την επίτευξη και τη διατήρηση της καλής περιβαλλοντικής κατάστασης κατά το 2020,



      	επανεξέταση και προετοιμασία του επόμενου κύκλου.


    


    


    Η οδηγία καθορίζει έντεκα χαρακτηριστικά ποιοτικής περιγραφής που δείχνουν ότι έχει επιτευχθεί καλή περιβαλλοντική κατάσταση. Αυτά είναι:


    


    1. Η βιοποικιλότητα διατηρείται.


    2. Τα μη ιθαγενή είδη δεν επηρεάζουν δυσμενώς το οικοσύστημα.


    3. Οι πληθυσμοί των εμπορικών ειδών ψαριών είναι υγιείς.


    4. Τα στοιχεία των τροφικών δικτύων διασφαλίζουν την αφθονία και αναπαραγωγή των ειδών.


    5. Ο ευτροφισμός ελαχιστοποιείται.


    6. Ο θαλάσσιος βυθός διατηρείται και υποστηρίζει τη λειτουργία των οικοσυστημάτων.


    7. Η μόνιμη αλλαγή των υδρογραφικών χαρακτηριστικών (θερμοκρασία, αλατότητα, βάθος, ρεύματα, κύματα, στροβιλισμός, θολότητα) δεν επηρεάζει δυσμενώς το οικοσύστημα.


    8. Οι συγκεντρώσεις των ρύπων είναι σε τέτοια επίπεδα που δεν έχουν επιπτώσεις.


    9. Οι ρυπογόνες ουσίες στα ψάρια και τα θαλασσινά βρίσκονται σε ασφαλή επίπεδα.


    10. Τα απορρίμματα δεν προκαλούν βλάβες.


    11. Η εισαγωγή ενέργειας (π.χ. ηχητικών κυμάτων, θερμότητας κ.λπ.) δεν επηρεάζει δυσμενώς το οικοσύστημα.


    


    Η διατήρηση της βιοποικιλότητας αποτελεί στόχο ζωτικής σημασίας στην οδηγία για τη θαλάσσια στρατηγική και είναι το πρώτο από τα έντεκα χαρακτηριστικά ποιοτικής περιγραφής που αυτή ορίζει. Τα υπόλοιπα δέκα χαρακτηριστικά ποιοτικής περιγραφής υπηρετούν αυτόν τον βασικό στόχο. Η διατήρηση της βιοποικιλότητας εφαρμόζεται σε είδη, ενδιαιτήματα και οικοσυστήματα και σημαίνει ότι η ποιότητα και η ύπαρξη των οικοτόπων και η κατανομή και αφθονία των ειδών θα πρέπει να διατηρείται και να βελτιώνεται σύμφωνα με τις τοπικές και περιφερειακές γεωγραφικές και κλιματικές συνθήκες.


    Η διατήρηση της βιοποικιλότητας αποτελεί γενική προτεραιότητα για την ΕΕ και θα πρέπει να ενσωματώνεται σε κάθε τομεακή πολιτική, όπως η κοινή αλιευτική πολιτική και η πολιτική για τις θαλάσσιες μεταφορές.


    Για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας, τα κράτη μέλη θα πρέπει να αναπτύξουν και να εφαρμόσουν μέτρα προστασίας, ένα από τα οποία είναι η καθιέρωση των Θαλάσσιων Προστατευόμενων Περιοχών (Marine Protected Areas – MPA). Οι MPA είναι καθορισμένες περιοχές των ωκεανών, των θαλασσών και των παράκτιων περιοχών στις οποίες τα είδη και οι βιότοποι προστατεύονται (μέσω της νομοθεσίας ή άλλων μέσων) από επιβλαβείς δραστηριότητες. Οι MPA πρέπει να περιλαμβάνουν τις Ειδικές Ζώνες Διατήρησης (Special Areas of Conservation), όπως ορίζονται από την Οδηγία των Οικοτόπων (οδηγία 92/43/ΕΟΚ) και τις Ζώνες Ειδικής Προστασίας (Special Protection Areas) που έχουν καθοριστεί βάσει της οδηγίας 2009/147/ΕΚ για τη διατήρηση των άγριων πουλιών – και οι δύο μέλη του δικτύου Natura 2000.Επίσης πρέπει να ενσωματώνουν προστατευταίες περιοχές υπό άλλες συμβάσεις, όπως π.χ. η Διεθνής Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα, του Ρίο ντε Τζανέιρο.


    


    H Οδηγία για τον Θαλάσσιο Χωροταξικό Σχεδιασμό (Maritime Spatial Planning) (οδηγία 2014/89/ΕΕ) (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, χ.χ. b)


    


    Ο ανταγωνισμός που επικρατεί στον θαλάσσιο χώρο, όσον αφορά στις εγκαταστάσεις ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, τις υδατοκαλλιέργειες, τις μεταφορές και άλλους τομείς οικονομικής δραστηριότητας, δείχνει ότι απαιτείται μια αποτελεσματική διαχείριση ώστε να αποφευχθούν πιθανές συγκρούσεις και να αναπτυχθούν συνέργειες μεταξύ των διάφορων δραστηριοτήτων. Σήμερα αναπτύσσονται νέες χρήσεις του θαλάσσιου χώρου (όπως για παράδειγμα οι διάφορες μορφές εκμετάλλευσης της θαλάσσιας ενέργειας), πολλές εκ των οποίων βρίσκονται σε πιλοτικό στάδιο (π.χ. η ενέργεια από τα κύματα), όμως η αβεβαιότητα και η απουσία προβλεψιμότητας σχετικά με την πρόσβαση στον θαλάσσιο χώρο αποθαρρύνει τις σχετικές επενδύσεις. Πολλές από τις θαλάσσιες δραστηριότητες (καλώδια, αγωγοί, θαλάσσιες οδοί, δίκτυα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και εγκαταστάσεις εξόρυξης πετρελαίου και αερίου) είναι διασυνοριακές και συνεπώς απαιτούν συνεργασίες σε διακρατικό και περιφερειακό επίπεδο. Επιπλέον, ο θαλάσσιος χώρος είναι ιδιαίτερα ευάλωτος σε φυσικές καταστροφές και σε κινδύνους λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου, ενώ η συσσώρευση δραστηριοτήτων σε ορισμένες περιοχές προσθέτει πιέσεις.


    Τα ανωτέρω συντείνουν στην ανάγκη ανάπτυξης ενός ολοκληρωμένου και συνεκτικού διασυνοριακού πλαισίου διαχείρισης του θαλάσσιου χώρου. Έως σήμερα η συνεργασία μεταξύ των κρατών μελών της ΕΕ στο θέμα αυτό κάθε άλλο παρά συστηματική θα μπορούσε να χαρακτηριστεί. Υπάρχει μεγάλος κίνδυνος τα κράτη μέλη να καθιερώσουν πολλαπλά εθνικά συστήματα που θα καταστήσουν τη διασυνοριακή συνεργασία σχεδόν αδύνατη.


    Θαλάσσιος χωροταξικός σχεδιασμός είναι ο σχεδιασμός του χρόνου και του τόπου άσκησης ανθρώπινων δραστηριοτήτων στη θάλασσα, προκειμένου να διασφαλίζεται η αποτελεσματικότητα και η βιωσιμότητά τους στον μέγιστο δυνατό βαθμό. Η κατάληξή του είναι ένα «θαλάσσιο χωροταξικό σχέδιο» στο οποίο αποτυπώνεται το όραμα κάθε κράτους για την αξιοποίηση και την αειφόρο ανάπτυξη του θαλάσσιου χώρου του


    Τον Ιούλιο του 2014, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο ενέκριναν νομοθεσία σχετικά με τη δημιουργία ενός κοινού πλαισίου για τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό στην Ευρώπη. Αν και κάθε χώρα της ΕΕ θα είναι ελεύθερη να σχεδιάζει τις θαλάσσιες δραστηριότητές της, θα εξασφαλίζεται, χάρη στον καθορισμό ελάχιστων κοινών απαιτήσεων, η συνοχή του σχεδιασμού σε τοπικό, περιφερειακό και εθνικό επίπεδο, όσον αφορά τις κοινές θάλασσες.


    Με τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό επιτυγχάνονται τα εξής:


    


    
      	Περιορισμός των συγκρούσεων μεταξύ τομέων και δημιουργία συνεργειών μεταξύ διάφορων δραστηριοτήτων.



      	Ενθάρρυνση των επενδύσεων με τη διασφάλιση προβλεψιμότητας, διαφάνειας και σαφέστερων κανόνων. Έτσι θα δοθεί ώθηση στην ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και των δικτύων, θα καθοριστούν Θαλάσσιες Προστατευόμενες Περιοχές και θα διευκολυνθούν οι επενδύσεις που αφορούν το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο.



      	Ενίσχυση του συντονισμού μεταξύ εθνικών διοικήσεων, μέσω της εφαρμογής ενιαίου μηχανισμού για την ισόρροπη ανάπτυξη διάφορων θαλάσσιων δραστηριοτήτων. Με τον τρόπο αυτό θα απλουστευθούν οι διαδικασίες και θα μειωθεί το κόστος.



      	Αύξηση της διασυνοριακής συνεργασίας μεταξύ χωρών της ΕΕ, όσον αφορά τα καλώδια, τους αγωγούς, τις θαλάσσιες οδούς, τις αιολικές εγκαταστάσεις κ.λπ.



      	Προστασία του περιβάλλοντος μέσω της έγκαιρης εκτίμησης του αντικτύπου και των δυνατοτήτων πολλαπλής χρήσης του χώρου.


    


    


    


    1.8 Η ναυτιλιακή περιβαλλοντική πολιτική και η διαχρονική της εξέλιξη


    


    1.8.1 Πρώιμες προσπάθειες


    


    Η ανάπτυξη της ναυτιλιακής περιβαλλοντικής πολιτικής ακολούθησε κυρίως την οικονομική ανάπτυξη και τις εξελίξεις στη ναυτιλιακή βιομηχανία. Σε γενικές γραμμές, εξελίχτηκε παράλληλα με τη γενικότερη περιβαλλοντική συνειδητοποίηση, που έγινε για πρώτη φορά έντονη τη δεκαετία του ’70. Αρχικά, και για πολλές δεκαετίες, η προσοχή εστιάστηκε στην αντιμετώπιση της λειτουργικής και ατυχηματικής ρύπανσης από τα πετρελαιοφόρα. Αργότερα εμφανίστηκαν νομοθετήματα που καλύπτουν και άλλες μορφές ρύπανσης, όπως η ρύπανση από υφαλοχρώματα, η ατμοσφαιρική ρύπανση, η μεταφορά εξωτικών οργανισμών με το έρμα και η ρύπανση από τη διάλυση των πλοίων.


    Τα πρώτα πετρελαιοφόρα εμφανίστηκαν στα τέλη του 19ου αιώνα και μετέφεραν κηροζίνη για φωτισμό, αλλά η χρήση των αυτοκινήτων αύξησε αλματωδώς τη ζήτηση για πετρέλαιο. Κατά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο το τυπικό πετρελαιοφόρο ήταν το Τ2, με χωρητικότητα 16.400 τόνους DWT. Το μέγεθος αυξήθηκε γρήγορα από το 1950 και μετά. Το πρώτο πετρελαιοφόρο 100.000 τόνων παραδόθηκε το 1959, για να καλύψει τη διαδρομή από τη Μέση Ανατολή στην Ευρώπη, παραπλέοντας το Ακρωτήριο της Καλής Ελπίδας στη Ν. Αφρική, αποφεύγοντας τη διώρυγα του Σουέζ, που είχε κλείσει παροδικά λόγω πολιτικών συγκρούσεων. Από τα μέσα της δεκαετίας του ’60, για λόγους οικονομίας κλίμακας, παραγγέλθηκαν τα πρώτα VLCC (Very Large Crude Carriers) 200.000 τόνων (ΙΜΟ, 2010).


    Μια από τις πρώτες διεθνείς συμφωνίες για την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας (και με την αποτροπή ατυχημάτων, άρα έμμεσα με την αποτροπή της ατυχηματικής ρύπανσης) ήταν η SOLAS. Το 1914, δύο χρόνια μετά το ναυάγιο του Τιτανικού, όπου 1.503 άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους, τα ναυτιλιακά κράτη συγκεντρώθηκαν στο Λονδίνο και υιοθέτησαν τη Διεθνή Σύμβαση για την Ασφάλεια της Ανθρώπινης Ζωής στη Θάλασσα (International Convention for the Safety of Life at Sea – SOLAS Convention). Η έκδοση του 1914 αντικαταστάθηκε διαδοχικά από τις SOLAS 1929, SOLAS 1948, SOLAS 1960 (η πρώτη που υιοθετήθηκε υπό την αιγίδα του ΙΜΟ) και SOLAS 1974, η οποία ισχύει έως σήμερα με πολλές τροποποιήσεις. Η σύμβαση SOLAS αναφέρεται μεταξύ άλλων στην ύπαρξη στεγανών διαμερισμάτων, στην προστασία από τη φωτιά, στις προδιαγραφές για ναυαγοσωστικές λέμβους και σωσίβια, στις τηλεπικοινωνίες, στις προδιαγραφές για τη μεταφορά διαφόρων ειδών φορτίων κ.ά. Θεωρείται η σημαντικότερη διεθνής σύμβαση αναφορικά με την ασφάλεια της εμπορικής ναυτιλίας και περιέχει ειδικές προβλέψεις για τα πετρελαιοφόρα.


    Παράλληλα με τα θέματα της ασφάλειας, η πετρελαϊκή ρύπανση της θάλασσας είχε αναγνωριστεί ως πρόβλημα από το πρώτο μισό του 20ού αιώνα και πολλές χώρες είχαν εισαγάγει εθνικούς κανονισμούς για τον έλεγχο των εκροών πετρελαίου στα χωρικά τους ύδατα. Από το 1926 κιόλας, η Μεγάλη Βρετανία και οι ΗΠΑ συγκάλεσαν μια διάσκεψη στην Ουάσινγκτον με στόχο να οριστούν ζώνες περιορισμού της πετρελαϊκής ρύπανσης σε απόσταση 50 ν.μ. από τις ακτές, όπου οι εκροές πετρελαϊκών μιγμάτων δεν μπορούσαν να υπερβαίνουν τα 500 ppm. Για πρώτη φορά λοιπόν εισάγεται η έννοια των ζωνών περιορισμένων εκροών, που μάλιστα εκτείνονται πέρα από τα χωρικά ύδατα των χωρών, στα διεθνή ύδατα, και η έννοια του ορίου απόρριψης (σε ppm) (Tan, 2006). Αυτό αύξανε τις αρμοδιότητες των παράκτιων κρατών και προκάλεσε αντιδράσεις μεταξύ των ναυτιλιακών χωρών, που έβλεπαν να περιορίζεται το δικαίωμα ελεύθερης ναυσιπλοΐας των πλοίων τους (Tan, 2006). Η διάσκεψη δεν κατέληξε σε δεσμευτικό κείμενο. Επειδή δεν αποδιδόταν δικαιοδοσία των παράκτιων χωρών να επιβάλουν τους ανωτέρω περιορισμούς και προφανώς οι χώρες σημαίας δεν είχαν ιδιαίτερα κίνητρα να προβούν σε τιμωρία των πλοίων τους για τις σχετικές παραβιάσεις, τα αποτελέσματα της διάσκεψης ήταν πρακτικά ανεφάρμοστα. Επιπλέον, ακόμη και αν οι ζώνες περιορισμένων εκροών εφαρμόζονταν, και πάλι τα πλοία θα μπορούσαν ανεμπόδιστα να απορρίπτουν πετρελαιοειδή εκτός αυτών, συνεπώς τα υπολείμματα θα έφταναν κάποια στιγμή στις ακτές (Tan, 2006).


    Η μεγάλη ύφεση στα τέλη της δεκαετίας του ’20 οδήγησε σε κατάρρευση του εμπορίου και των μεταφορών και το θέμα της ρύπανσης της θάλασσας έπεσε σε αφάνεια. Αναδύθηκε και πάλι μετά τα μέσα της δεκαετία του ’30, όταν η Μεγάλη Βρετανία, μέσω της Κοινωνίας των Εθνών, υποστήριξε ότι η ζωνική απαγόρευση δεν ήταν αποτελεσματική και προώθησε την ιδέα της ολικής απαγόρευσης απορρίψεων, η οποία θα λειτουργούσε ως εξής: τα πετρελαϊκά κατάλοιπα θα έπρεπε να συγκρατούνται στο πλοίο, όπου το πετρέλαιο θα διαχωριζόταν από το νερό, ενώ απαγορευόταν η απόρριψη μιγμάτων πάνω από μια συγκέντρωση πετρελαίου οπουδήποτε στη θάλασσα. Βάσει της ιδέας αυτής, τα λιμάνια έπρεπε να εφοδιαστούν με εγκαταστάσεις ώστε να παραλαμβάνουν τα υπολείμματα πετρελαίου. Όμως η ιδέα αυτή δεν υποστηρίχτηκε και στο μεταξύ ξεκίνησε ο Β΄Παγκόσμιος Πόλεμος, που βύθισε και πάλι το θέμα της θαλάσσιας ρύπανσης στην αφάνεια (Tan, 2006).


    


    


    1.8.2 Το έργο του ΙΜΟ


    


    Μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, η ταχύτατα αναπτυσσόμενη οικονομία απαιτούσε τεράστιες ποσότητες ενέργειας. Το 1948 τα Ηνωμένα Έθνη συγκάλεσαν μια Ναυτιλιακή Διάσκεψη στη Γενεύη, στην οποία, μεταξύ άλλων, ιδρύθηκε ο IMCO (Intergovernmental Maritime Consultative Organization) που αποτέλεσε πρόδρομο του ΙΜΟ (International Maritime Organization) (συγκεκριμένα, ο IMCO μετονομάστηκε σε ΙΜΟ το 1982). Παραδοσιακές ναυτιλιακές χώρες, όπως η Μεγάλη Βρετανία, έβλεπαν με καχυποψία τις αρμοδιότητες ενός τέτοιου οργανισμού και ήθελαν η δράση του να είναι απλώς συμβουλευτική, με αποτέλεσμα η ιδρυτική σύμβασή του να τεθεί σε ισχύ μόλις το 1958. Παράλληλα, όμως, οι ίδιες χώρες επιθυμούσαν ένα διεθνές πλαίσιο ελέγχου της ναυτιλιακής ρύπανσης, διότι τα κράτη που θα έπαιρναν μονομερώς αυστηρά εθνικά μέτρα θα μείωναν την ανταγωνιστικότητά τους (Tan, 2006). Πάντως, έτσι ή αλλιώς, εκείνες τις εποχές, οι κύριοι συντελεστές της ναυτιλιακής βιομηχανίας είχαν την έδρα τους στις αναπτυγμένες χώρες, οι οποίες και επηρέαζαν σημαντικά τις αποφάσεις του νεοσύστατου οργανισμού.


    Στο πλαίσιο αυτό, το 1954, το Ηνωμένο Βασίλειο οργάνωσε μια διάσκεψη για τη ρύπανση από πετρέλαιο, η οποία είχε ως αποτέλεσμα την υιοθέτηση της Διεθνούς Σύμβασης για την Πρόληψη της Ρύπανσης της Θάλασσας από Πετρέλαιο (OILPOL 54), η οποία τέθηκε σε ισχύ το 1958. Ήταν η πρώτη προσπάθεια διατύπωσης κανόνων με δεσμευτικό χαρακτήρα για την προστασία του περιβάλλοντος από τη ναυτιλία σε διεθνές επίπεδο. Η σύμβαση ήταν η πρώτη που διαχειρίστηκε εξαρχής ο ΙΜCΟ. Σ’ αυτήν αναγνωρίζεται ότι η πετρελαϊκή ρύπανση προέρχεται κατά κύριο λόγο από λειτουργίες ρουτίνας των πετρελαιοφόρων, όπως ο καθαρισμός των δεξαμενών (λειτουργική ρύπανση). Στη δεκαετία του ’50 η συνηθισμένη πρακτική ήταν να καθαρίζονται οι δεξαμενές των πετρελαιοφόρων με νερό και μετά να διοχετεύεται το ελαιώδες μίγμα απευθείας στη θάλασσα. Η σύμβαση αποπειράθηκε να αντιμετωπίσει το πρόβλημα, καθιερώνοντας, μεταξύ άλλων, «απαγορευμένες ζώνες» έως 50 μίλια από την πλησιέστερη ξηρά, στις οποίες δεν επιτρεπόταν στα πετρελαιοφόρα η εκροή πετρελαίου ή μιγμάτων που περιείχαν πάνω από 100 ppm πετρελαίου.


    Παρόλο που η OILPOL 54 τέθηκε σε ισχύ, δεν υπήρχαν μηχανισμοί για την επιβολή της. Το 1967 το πετρελαιοφόρο Torrey Canyon προσάραξε στην ξηρά καθώς εισερχόταν στο στενό της Μάγχης, και το φορτίο του (120.000 tn αργού πετρελαίου) κατέληξε στη θάλασσα. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα το μεγαλύτερο επεισόδιο θαλάσσιας ρύπανσης που είχε αναφερθεί ως εκείνη τη στιγμή και δημιούργησε ερωτήματα σχετικά με τα μέτρα πρόληψης της θαλάσσιας ρύπανσης από τα πλοία, φανέρωσε ανεπάρκειες του συστήματος αποζημιώσεων των θυμάτων της ρύπανσης και αποκάλυψε ένα νομικό κενό σε σχέση με τη δικαιοδοσία μιας χώρας σε ένα ατύχημα στα διεθνή ύδατα (ΙΜΟ, 2010). Έτσι, το ατύχημα αυτό έθεσε σε κίνηση τις διαδικασίες υιοθέτησης της MARPOL 73/78 και άλλων σχετικών συμβάσεων κατά τη δεκαετία του ’70.


    Συγκεκριμένα, η βρετανική κυβέρνηση, με σκοπό να αποτρέψει τη διαρροή όλου του φορτίου του Torrey Canyon στη θάλασσα, αποφάσισε να το αναφλέξει βομβαρδίζοντας το πλοίο. Το ερώτημα που τέθηκε ήταν σε ποιο βαθμό μια χώρα μπορούσε να λάβει τα απαραίτητα μέτρα για να προστατέψει την επικράτειά της από τη ρύπανση, ιδίως όταν αυτά επηρέαζαν τα συμφέροντα αλλοδαπών πλοιοκτητών, ιδιοκτητών φορτίου και κρατών σημαίας (ΙΜΟ, 2010). Για τη διευθέτηση αυτών των θεμάτων υιοθετήθηκε η σύμβαση του ΙΜΟ «INTERVENTION’69» (International Convention Relating to Intervention on the High Seas in Cases of Oil Pollution Casualties), στην οποία επιβεβαιώνεται το δικαίωμα ενός παράκτιου κράτους να λαμβάνει μέτρα στα διεθνή ύδατα ώστε να αποτρέπει, ελαττώνει ή εξαφανίζει τον κίνδυνο για τις ακτές του από την ρύπανση από πετρέλαιο μετά από ένα ναυτιλιακό ατύχημα. Αυτό όμως θα πρέπει να γίνεται μετά από διαβούλευση με το κράτος σημαίας, τους πλοιοκτήτες και τους ιδιοκτήτες φορτίου, αλλιώς το παράκτιο κράτος υποχρεούται να τους αποζημιώσει για τις βλάβες που θα προκαλέσει (ΙΜΟ, 2010).


    Επιπλέον, για την αντιμετώπιση του κενού αναφορικά με την ευθύνη για τα ατυχήματα και τις αποζημιώσεις σε όσους υφίστανται βλάβη από τη ρύπανση, ο ΙΜCΟ εισήγαγε τη CLC ’69 (International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage), βάσει της οποίας κύριος υπεύθυνος για την αποζημίωση όσων βλάπτονται από τη ρύπανση είναι ο πλοιοκτήτης (και ο ασφαλιστής του), μέχρι ενός ορίου. Για την περίπτωση που ο πλοιοκτήτης δεν μπορεί να αντεπεξέλθει στις αποζημιώσεις, ιδρύθηκε ένα ταμείο, το οποίο χρηματοδοτείται από τους παραλήπτες φορτίου και συνεισφέρει και αυτό (FUND CONVENTION ’71 - International Convention on the Establishment of an International Fund for Oil Pollution Damage).


    Στο κλίμα αυτό της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης η OILPOL ’54 τροποποιήθηκε και πάλι, το 1969, για να εισαχθεί μια μέθοδος γνωστή ως load-on-top, που αναπτύχθηκε από την πετρελαϊκή βιομηχανία και είχε το διπλό πλεονέκτημα να εξοικονομεί πετρέλαιο και να μειώνει τη ρύπανση. Με τη μέθοδο αυτή, τα απόνερα από τα πλυσίματα των δεξαμενών πετρελαίου διοχετεύονται σε μια ειδική δεξαμενή. Κατά τη διάρκεια του ταξιδιού προς τις περιοχές φόρτωσης το νερό διαχωριζόταν από το πετρέλαιο. Κατόπιν το νερό, που βρισκόταν πια στο κάτω μέρος της ειδικής δεξαμενής, διοχετευόταν στη θάλασσα και νέο πετρέλαιο φορτωνόταν πάνω από το πετρέλαιο που απέμενε στην δεξαμενή. Η πετρελαϊκή βιομηχανία πρότεινε το μέτρο αυτό διότι ήταν εφικτό χωρίς πολλές τροποποιήσεις και έξοδα, ώστε να αποφύγει αυστηρότερες και ακριβότερες ρυθμίσεις που συζητούνταν την ίδια εποχή (π.χ. δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος).


    Η αλματώδης ανάπτυξη της μεταφοράς πετρελαίου διά θαλάσσης και η αύξηση του μεγέθους των δεξαμενόπλοιων, οι αυξανόμενες ποσότητες χημικών που μεταφέρονταν διά θαλάσσης και η γενικότερη περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση του κοινού, η οποία ενισχυόταν και από ατυχήματα όπως αυτό του Torrey Canyon, έκαναν πολλές χώρες να θεωρούν την OILPOL ’54 ανεπαρκή (ΙΜΟ, 2010).


    Την ίδια εποχή, το 1972, πραγματοποιήθηκε στην Στοκχόλμη η Συνδιάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για το Ανθρώπινο Περιβάλλον, η οποία αποτέλεσε ένα σημαντικό διεθνές φόρουμ και κατέληξε σε ειδικές προβλέψεις για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Επίσης, το ίδιο έτος η διάσκεψη του Λονδίνου υιοθέτησε τη σύμβαση για την αποτροπή της θαλάσσιας ρύπανσης από απόρριψη (dumping) αποβλήτων, η οποία θέτει αυστηρούς περιορισμούς στην απόρριψη καταλοίπων ή άλλων υλών υπό οποιαδήποτε μορφή στη θάλασσα από πλοία, αεροσκάφη και εξέδρες.


    Στο κλίμα αυτό ο ΙΜCΟ συγκάλεσε στο Λονδίνο το 1973 τη Διεθνή Διάσκεψη για τη Θαλάσσια Ρύπανση, στην οποία υιοθετήθηκε η Διεθνής Σύμβαση για την Πρόληψη της Θαλάσσιας Ρύπανσης από Πλοία (MARine POLlution – MARPOL). Η MARPOL ενσωμάτωσε μεγάλα τμήματα της OILPOL ’54 και των τροποποιήσεών της στο Παράρτημα Ι (ρύπανση από πετρέλαιο), ενώ άλλα τέσσερα παραρτήματα κάλυπταν υγρές επιβλαβείς ουσίες που μεταφέρονται χύδην, επιβλαβείς ουσίες που μεταφέρονται συσκευασμένες, λύματα και απορρίμματα.


    Το Παράρτημα Ι της MARPOL αντικατέστησε, επέκτεινε και βελτίωσε την OILPOL με διάφορους τρόπους (ΙΜΟ, 2010): Προσδιόρισε προδιαγραφές για συνεχή έλεγχο των εκροών ελαιωδών μιγμάτων στη θάλασσα και απαίτησε από τις κυβερνήσεις να διαθέτουν εγκαταστάσεις υποδοχής και επεξεργασίας στα λιμάνια και στους τερματικούς σταθμούς. Επίσης καθιέρωσε έναν αριθμό Ειδικών Περιοχών, όπου εφαρμόζονταν αυστηρότερα όρια στις εκροές, συμπεριλαμβανόμενης της Μεσογείου, της Βαλτικής και της Ερυθράς Θάλασσας. Για να μπορέσουν να τεθούν σε ισχύ τα προβλεπόμενα στις περιοχές αυτές, τα παράκτια κράτη θα έπρεπε να παρέχουν ικανοποιητικές εγκαταστάσεις υποδοχής για το ακάθαρτο έρμα και τα λοιπά ελαιώδη απόβλητα. Ένας σημαντικός και επίμαχος κανονισμός του Παραρτήματος Ι της MARPOL ήταν ο Κανονισμός 13, ο οποίος απαιτούσε διαχωρισμένες δεξαμενές έρματος (Segregated Ballast Tanks) για όλα τα νέα πετρελαιοφόρα πάνω από 70.0000 τόνους DWT. Ο σκοπός του κανονισμού ήταν να εξασφαλιστεί ότι το έρμα (που χρησιμοποιείται για να διασφαλιστεί η ευστάθεια του πλοίου όταν πλέει άφορτο) δεν πρόκειται να ρυπανθεί με πετρέλαιο.


    Η σύμβαση MARPOL του 1973 απαιτούσε επικύρωση από 15 χώρες με συνολικό στόλο εμπορικών πλοίων που να αντιστοιχεί τουλάχιστον στο 50% της ολικής χωρητικότητας της παγκόσμιας ναυτιλίας ώστε να τεθεί σε ισχύ. Το 1976 είχε κυρωθεί από τρεις χώρες μόνο, την Ιορδανία, την Κένυα και την Τυνησία, που αντιπροσώπευαν λιγότερο από 1% της παγκόσμιας χωρητικότητας της εμπορικής ναυτιλίας. Φάνηκε λοιπόν ότι θα υπήρχαν δυσκολίες στην επικύρωση μιας πολύ σημαντικής σύμβασης για την πρόληψη της ρύπανσης του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Οι λόγοι της καθυστέρησης αφορούσαν αφενός τη δυσκολία συμμόρφωσης με ορισμένους κανονισμούς του Παραρτήματος Ι, λόγω του ότι δεν ήταν ακόμη αναπτυγμένη και φτηνή η αντίστοιχη τεχνολογία (π.χ. διαχωριστές πετρελαίου - νερού, συσκευές παρακολούθησης εκροών) ή είχε μεγάλο κόστος (εγκαταστάσεις υποδοχής). Το Παράρτημα ΙΙ, αφετέρου, που αφορούσε τη ρύπανση από επιβλαβείς ουσίες που μεταφέρονται χύμα, απαιτούσε την ύπαρξη πολύπλοκου και ακριβού εξοπλισμού ελέγχου των εκροών για μεγάλο αριθμό χημικών ουσιών, που και αυτός δεν ήταν διαθέσιμος την εποχή εκείνη (Tan, 2006).


    Μια σειρά από ατυχήματα πετρελαιοφόρων την περίοδο 1976-1977 στα νερά των ΗΠΑ οδήγησαν σε απαιτήσεις για πιο αυστηρούς κανονισμούς για τον έλεγχο της λειτουργικής αλλά και της ατυχηματικής ρύπανσης. Ένα από αυτά ήταν το ατύχημα του Argo Merchant, το οποίο προσάραξε έξω από τη Μασαχουσέτη τον Δεκέμβριο του 1976. Ήταν ένα μικρό πλοίο, που μετέφερε 27.000 τόνους πετρελαίου, όμως η κοινή γνώμη ευαισθητοποιήθηκε διότι απειλήθηκαν περιοχές αναψυχής και αλιευτικά πεδία. Οι ΗΠΑ πήραν την πρωτοβουλία να ζητήσουν από τον ΙΜCΟ να υιοθετήσει περαιτέρω κανονισμούς για την ασφάλεια των πετρελαιοφόρων. Πράγματι, ο ΙΜCΟ ανταποκρίθηκε και συγκάλεσε τον Φεβρουάριο του 1978 τη Διεθνή Διάσκεψη για την Ασφάλεια των Πετρελαιοφόρων και την Πρόληψη της Ρύπανσης (Tanker Safety and Pollution Prevention – TSPP).


    Η Διάσκεψη TSPP υιοθέτησε ένα πρωτόκολλο στη MARPOL του 1973, στο οποίο λαμβάνονταν επιπρόσθετα ή αυστηρότερα μέτρα. Καθώς η σύμβαση MARPOL δεν είχε ακόμη τεθεί σε ισχύ, το Πρωτόκολλο του 1978 απορρόφησε τη μητρική Σύμβαση του 1973. Η Σύμβαση τελικά είναι γνωστή ως «Διεθνής Σύμβαση του 1973 για την Πρόληψη της Θαλάσσιας Ρύπανσης από Πλοία, όπως τροποποιήθηκε από το Πρωτόκολλο του 1978» (MARPOL 73/78). Πολλές απαιτήσεις της MARPOL αφορούσαν τη διαχείριση του έρματος, καθώς ήταν φανερό ότι αποτελούσε πηγή μεγάλης λειτουργικής πετρελαϊκής ρύπανσης την εποχή εκείνη. Το Πρωτόκολλο του 1978 επέκτεινε τις απαιτήσεις για δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος σε όλα τα νέα πετρελαιοφόρα αργού πετρελαίου από 20.000 dwt και πάνω και σε όλα τα νέα πετρελαιοφόρα μεταφοράς προϊόντων πετρελαίου από 30.000 dwt. Οι δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος θα έπρεπε να είναι τοποθετημένες με τέτοιο τρόπο ώστε να προστατεύουν το φορτίο και να περιορίζουν τις διαρροές πετρελαίου σε περίπτωση σύγκρουσης ή προσάραξης (protectively located segregated ballast tanks). Παρατηρείται δηλαδή ότι η MARPOL 73/78 περιλαμβάνει και διατάξεις που αφορούν την πρόληψη της ατυχηματικής ρύπανσης και όχι μόνο της λειτουργικής (σε αντίθεση με την OILPOL, η οποία αφορούσε τη λειτουργική ρύπανση και μόνο).


    Τα νέα πετρελαιοφόρα αργού πετρελαίου πάνω από 20.000 dwt έπρεπε να διαθέτουν σύστημα πλύσης με αργό πετρέλαιο (Crude Oil Washing – COW). Το COW είναι ένα σύστημα καθαρισμού των δεξαμενών φορτίου με αργό πετρέλαιο υπό υψηλή πίεση. Αυτή η μέθοδος μειώνει την ποσότητα πετρελαίου και ιζημάτων που παραμένουν στις δεξαμενές, σε σύγκριση με το πλύσιμο με νερό, και δεν δημιουργεί ελαιώδη μίγματα προς διαχωρισμό και απόρριψη. Επίσης, το Πρωτόκολλο απαιτούσε τα υπάρχοντα πετρελαιοφόρα πάνω από 40.000 dwt να είναι εξοπλισμένα είτε με δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος είτε με COW. Για το μεσοδιάστημα επέτρεπε επίσης σε ορισμένα πετρελαιοφόρα να χρησιμοποιούν δεξαμενές καθαρού έρματος οι οποίες ήταν καθορισμένες καθαρές δεξαμενές φορτίου αφιερωμένες στη μεταφορά έρματος και μόνο.


    Πρόσθετα μέτρα για την ασφάλεια των πετρελαιοφόρων ενσωματώθηκαν στο Πρωτόκολλο του 1978 της SOLAS 1974 και συμπεριλάμβαναν εγκατάσταση συστήματος αδρανούς αερίου (αέρια της εξάτμισης του πλοίου, με χαμηλή περιεκτικότητα σε οξυγόνο και γι’ αυτό άφλεκτα, που αντικαθιστούσαν τον αέρα στις δεξαμενές).


    Τα πρωτοκόλλα του 1978 της MARPOL και της SOLAS χαιρετίστηκαν ως μείζονος σημασίας βήματα για τη βελτίωση των προτύπων κατασκευής και εξοπλισμού των πλοίων προς την κατεύθυνση της μεγιστοποίησης της ασφάλειας και της προστασίας του θαλάσσιου περιβάλλοντος.


    Επιπλέον, αποφασίστηκε ότι οι χώρες μπορούσαν να επικυρώσουν τη MARPOL αποδεχόμενες μόνο το Παράρτημα Ι (που αφορούσε το πετρέλαιο) και όχι το Παράρτημα ΙΙ (που αφορούσε τα επιβλαβή χημικά), για το οποίο θα δινόταν περίοδος τριών χρόνων (μετά τη θέση σε ισχύ του Παραρτήματος Ι) πριν γίνει δεσμευτικό. Η απόφαση αυτή έδωσε τον απαιτούμενο χρόνο να ξεπεραστούν τεχνικά προβλήματα σχετικά με την εφαρμογή του Παραρτήματος ΙΙ, που για κάποιες χώρες ήταν το κύριο εμπόδιο για την κύρωση της σύμβασης MARPOL. Τελικά, το 1983 τέθηκε σε ισχύ το Παράρτημα Ι της σύμβασης (ρύπανση από πετρέλαιο), δηλαδή τέθηκε σε ισχύ η MARPOL. Η αποδοχή της σύμβασης από ένα κράτος το υποχρεώνει να συμπεριλάβει τις απαιτήσεις της σύμβασης στο εθνικό του δίκαιο.


    Στα ανωτέρω θα πρέπει να συμπληρωθεί ότι οι απαιτήσεις της MARPOL δεν γίνονταν σε πολλές περιπτώσεις εύκολα δεκτές, ιδιαίτερα όταν απαιτούσαν μετασκευές πλοίων με μεγάλο οικονομικό κόστος. Ένα παράδειγμα αποτελεί η υιοθέτηση των δεξαμενών διαχωρισμένου έρματος, η οποία απαιτούσε εκτεταμένες μετασκευές στα υπάρχοντα πλοία και περιορισμό της μεταφορικής ικανότητας όλων των πλοίων. Οι μετασκευές οφείλονταν στο γεγονός ότι απαιτούνταν δεύτερο σύστημα αντλιών και σωληνώσεων, ανεξάρτητο από αυτό που χρησιμοποιούνταν για φορτοεκφορτώσεις φορτίου. Έτσι, η πετρελαϊκή βιομηχανία ανέπτυξε τη μέθοδο load-on-top κατά τη δεκαετία του ’60, ώστε να αποφευχθεί ή να αναβληθεί η υιοθέτηση των δεξαμενών διαχωρισμένου έρματος. Επίσης χρησιμοποιήθηκαν μεταβατικά και οι δεξαμενές καθαρού έρματος (clean ballast tanks), οι οποίες ήταν δεξαμενές φορτίου που πριν τη φόρτωση με έρμα είχαν πλυθεί διεξοδικά, αλλά το μέτρο δεν απέδωσε. Τελικά, η ρύθμιση για τις δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος υιοθετήθηκε το 1983 από τον εφοπλιστικό κόσμο, αφού την εποχή εκείνη υπήρχε μεγάλη ύφεση στις μεταφορές χύδην υγρών φορτίων και ο περιορισμός στη χωρητικότητα θα συντελούσε στην αύξηση της χαμηλής τιμής των ναύλων (Τσελέντης 2008).


    Αν η κοινή γνώμη χρειαζόταν απόδειξη για την ανάγκη υιοθέτησης αυστηρού πλαισίου για την καταπολέμηση της ατυχηματικής πετρελαϊκής ρύπανσης, αυτή ήρθε ένα μήνα μετά τη Διάσκεψη TSPP του 1978, όταν το Amoco Cadiz προσάραξε έξω από τις ακτές της Βρετάνης, χάνοντας όλο το φορτίο του (223.000 τόνοι αργού πετρελαίου) και δημιουργώντας το χειρότερο επεισόδιο θαλάσσιας ρύπανσης έως τότε στη Γαλλία.


    Έντεκα χρόνια αργότερα, ένα άλλο σοβαρό ατύχημα οδήγησε σε μια από τις σημαντικότερες τροποποιήσεις του Παραρτήματος Ι της MARPOL μετά το Πρωτόκολλο του 1978. Τον Μάρτιο του 1989, το Exxon Valdez προσάραξε στον πορθμό του Prince William της Αλάσκας, χύνοντας στη θάλασσα 36.000 τόνους πετρέλαιο. Αποτελούσε το μεγαλύτερο ατύχημα έως τότε στα αμερικανικά ύδατα και μάλιστα σε μια παρθένα περιοχή, ιδιαίτερου φυσικού κάλους και οικολογικής σημασίας. Η αμερικανική κοινή γνώμη απαίτησε δράση και οι ΗΠΑ εισήγαγαν στην εσωτερική τους νομοθεσία την Oil Pollution Act του 1990 (OPA ’90), βάσει της οποίας ήταν υποχρεωτικό για όλα τα πετρελαιοφόρα στα αμερικανικά λιμάνια να φέρουν διπλό κύτος (διπλούς πυθμένες, διπλά πλευρά) (Ketkar, 1995). Επίσης, η OPA ’90 προβλέπει απεριόριστη ευθύνη του πλοιοκτήτη για τις βλάβες που προκαλούνται από ένα ατύχημα σε ιδιώτες και στο δημόσιο.


    Θα πρέπει να σημειωθεί ότι τα περισσότερα πετρελαιοφόρα έως τότε ήταν μονού κύτους. Στα πλοία αυτά το φορτίο πετρελαίου στις δεξαμενές χωριζόταν από τη θάλασσα μόνον από το έλασμα του πυθμένα και το έλασμα των πλευρικών τοιχωμάτων του πλοίου. Σε περίπτωση ζημιάς του ελάσματος λόγω σύγκρουσης ή προσάραξης, υπήρχε ο κίνδυνος να χυθεί το περιεχόμενο των δεξαμενών στη θάλασσα και να προκληθεί σοβαρή ρύπανση. Ένα αποτελεσματικό μέσο για να αποτραπεί ο κίνδυνος αυτός είναι να περιβληθούν οι δεξαμενές φορτίου από ένα δεύτερο εσωτερικό έλασμα, σε αρκετή απόσταση από το εξωτερικό έλασμα. Αυτός ο σχεδιασμόςδιπλού κύτουςπροστατεύει τις δεξαμενές φορτίου από τις ζημιές και μειώνει τον κίνδυνο ρύπανσης.


    Οι ΗΠΑ ζήτησαν από τον ΙΜΟ να εισαγάγει ως υποχρεωτική απαίτηση τα διπλά κύτη στη MARPOL. Όμως οι πλοιοκτήτες και οι πετρελαϊκές εταιρείες αντέδρασαν λόγω του υψηλού κόστους των σχετικών μετασκευών στα υπάρχοντα πλοία. Έτσι προτάθηκαν και άλλοι σχεδιασμοί που θα μπορούσαν να ελαχιστοποιήσουν τις εκροές πετρελαίου σε περίπτωση ατυχήματος. Το 1991, σε μια μελέτη που χρηματοδοτήθηκε από τους ιδιοκτήτες φορτίου και τους πλοιοκτήτες, ο ΙΜΟ σύγκρινε τα πετρελαιοφόρα με διπλό κύτος με αυτά που έφεραν τον σχεδιασμό mid-height deck και τα βρήκε ισοδύναμα, παρότι το καθένα είχε διαφορετικά πλεονεκτήματα σε διαφορετικές συνθήκες.


    Ο σχεδιασμός mid-height deck αναπτύχθηκε από τους Ιάπωνες (Mitsubishi Heavy Industries) και περιλάμβανε προστατευτικά τοποθετημένες πλευρικές δεξαμενές έρματος και μονούς πυθμένες. Οι δεξαμενές φορτίου χωρίζονταν σε δύο χώρους, με ένα οριζόντιο εσωτερικό κατάστρωμα, έτσι ώστε στον πυθμένα η εξωτερική υδροστατική πίεση της θάλασσας να είναι μεγαλύτερη από την εσωτερική υδροστατική πίεση του πετρελαίου. Σε περίπτωση πλευρικής σύγκρουσης, το φορτίο προστατευόταν από τα διπλά πλευρικά τοιχώματα. Σε περίπτωση σύγκρουσης στον πυθμένα, θαλασσινό νερό εισερχόταν στη δεξαμενή, αντί να διαρρέει πετρέλαιο από αυτή, λόγω της μεγαλύτερης υδροστατικής πίεσής του.


    Τελικά, το 1992 ο ΙΜΟ αναγκάστηκε να ακολουθήσει και αποδέχτηκε ως υποχρεωτικά τα διπλά κύτη ή κάποιον ισοδύναμο σχεδιασμό στον Κανονισμό 13F της MARPOL. Ο σχεδιασμός mid-height deck ήταν επίσης αποδεκτός, αλλά δεν επικράτησε.


    Στη συνέχεια, τον Δεκέμβριο του 1999, το πετρελαιοφόρο Erika, μεγέθους 37.238dwt, κόπηκε στα δύο έξω από τις ακτές της Βρετάνης στη Γαλλία, μεταφέροντας περίπου 30.000 τόνους βαρύ καύσιμο πετρέλαιο. Το πλήρωμα διασώθηκε, αλλά 14.000 τόνοι πετρελαίου χύθηκαν στη θάλασσα και ρύπαναν πάνω από 100 μίλια ακτών. Ως αποτέλεσμα της καταστροφής αυτής, ο ΙΜΟ αποδέχτηκε την επιτάχυνση της απαγόρευσης των μονοπύθμενων πετρελαιοφόρων και το Παράρτημα Ι της MARPOL τροποποιήθηκε σχετικά το 2001. Βάσει των τροποποιήσεων αυτών, η χώρα σημαίας μπορεί να επιτρέπει σε μονοπύθμενα σκάφη που συμμορφώνονται με ορισμένες τεχνικές προδιαγραφές να συνεχίσουν να πλέουν έως την 25η επέτειο από την παράδοσή τους. Τα κράτη λιμένα μπορούν όμως να αρνούνται την είσοδο σε τέτοια πλοία, αν έχουν ενημερώσει σχετικά τον ΙΜΟ. Επίσης, προδιαγράφεται ένα Condition Assessment Scheme (CAS), βάσει του οποίου η κατάσταση των πλοίων ελέγχεται και πιστοποιείται με πολύ μεγάλη ακρίβεια.


    Το 2002, το Prestige βυθίστηκε έξω από τις ακτές της Γαλικίας, προκαλώντας τεράστια ρύπανση στις ακτές Γαλλίας, Ισπανίας και Πορτογαλίας. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να επιταχυνθεί περαιτέρω η απόσυρση των μονοπύθμενων πετρελαιοφόρων και να ενισχυθεί το CAS και οι έλεγχοι των πετρελαιοφόρων.


    Γενικά, οι μεγάλες καταστροφές δρουν ως καταλύτες για την ευαισθητοποίηση του κοινού ώστε να ασκηθεί πίεση στους συντελεστές της ναυτιλίας και να προχωρήσουν προς τη λήψη μέτρων για την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας και την προστασία του περιβάλλοντος. Σε πολλές περιπτώσεις ο ΙΜΟ ακολούθησε, υιοθετώντας μέτρα που είχαν ήδη ληφθεί μονομερώς από ισχυρές ναυτιλιακές δυνάμεις του δυτικού κόσμου (ΗΠΑ, ΕΕ) υπό την πίεση τραγικών ατυχημάτων. Αυτή η στάση σίγουρα αντιμετωπίζει τα προβλήματα άμεσα και γρήγορα. Από την άλλη πλευρά, πολλές φορές η λήψη αποφάσεων υπό την πίεση των τραγικών συνεπειών των ατυχημάτων δεν επιτρέπει την ψύχραιμη και εις βάθος θεώρηση των αιτιών, ώστε να λαμβάνονται τα καταλληλότερα και πιο μακροπρόθεσμα μέτρα (Tan 2006).


    Για παράδειγμα, το Κογκρέσο των ΗΠΑ και ο ΙΜΟ πιέστηκαν να υιοθετήσουν τα διπλά τοιχώματα μετά το ατύχημα του Exxon Valdez, παρόλο που ορισμένοι υποστηρίζουν ότι δεν είναι σίγουρο ότι αυτός ο σχεδιασμός αποτρέπει τις συνέπειες των ατυχημάτων υψηλής ενέργειας σύγκρουσης (Tan, 2006). Πράγματι, η πιθανότερη αιτία του ατυχήματος αυτού –αμελής πλοήγηση ή σφάλμα πλοήγησης– δεν έλαβε την αντίστοιχη προσοχή από τους νομοθετούντες. Παρόμοια, μετά τα ατυχήματα των Erika και Prestige απαγορεύτηκε η μεταφορά βαρέων πετρελαίων από μονοπύθμενα πετρελαιοφόρα και επιταχύνθηκε η απόσυρσή τους. Δεν δόθηκε όμως αρκετή έμφαση στο γεγονός ότι οι δομικές αστοχίες λόγω πλημμελούς επισκευής, συντήρησης και λειτουργίας αποτέλεσαν την αιτία του ατυχήματος, το οποίο θα μπορούσε να αποφευχθεί εάν οι επιθεωρήσεις ήταν πιο επισταμένες και προσεκτικές (Tan, 2006).


    Δυστυχώς με τον τρόπο αυτό το κανονιστικό σύστημα αποτυγχάνει να αντιμετωπίσει τις δομικές και συστημικές αιτίες των ατυχημάτων. Παράγοντες που συνδέονται με τον άνθρωπο, όπως η αμέλεια, η κόπωση, η κακή συντήρηση και η ελλιπής εκπαίδευση, παρόλο που αναγνωρίζονται ως σοβαρές αιτίες ατυχημάτων, δεν τυγχάνουν αντίστοιχης προσοχής στα νομοθετικά εργαλεία με τις αλλαγές στον εξοπλισμό. Επίσης, εσωτερικές δυσλειτουργίες στο σύστημα νηολόγησης, ιδιοκτησίας και διαχείρισης των πλοίων οδηγούν σε κενό όταν πρόκειται να αποδοθούν ευθύνες ή επιτρέπουν την αποφυγή λεπτομερών και ευσυνείδητων επιθεωρήσεων.


    Τα τελευταία χρόνια, ο ΙΜΟ, προσπαθώντας να δράσει προληπτικά και όχι εκ των υστέρων, θέλοντας να μη σύρεται σε αποφάσεις μετά από τετελεσμένα γεγονότα και εφαρμόζοντας την αρχή της πρόληψης, έχει προχωρήσει στην υιοθέτηση ορισμένων νέων συμβάσεων για ζητήματα που δεν έχουν προκαλέσει την προσοχή της κοινής γνώμης. Τα θέματα αυτά περιλαμβάνουν την ατμοσφαιρική ρύπανση και (πολύ πρόσφατα) το φαινόμενο του θερμοκηπίου, τα υφαλοχρώματα, τους εξωτικούς οργανισμούς και τη διάλυση των πλοίων. Τα θέματα αυτά αναπτύσσονται αναλυτικά σε επόμενα κεφάλαια.


    


    


    1.8.3 Η λειτουργία του ΙΜΟ


    


    Ο ΙΜΟ είναι ένας οργανισμός των Ηνωμένων Εθνών με έδρα το Λονδίνο, που λειτουργεί μέσω ενός αριθμού εξειδικευμένων επιτροπών και υποεπιτροπών, καθεμιά από τις οποίες αποτελείται από αντιπροσώπους των κρατών μελών. Η Επιτροπή για τη Ναυτιλιακή Ασφάλεια (Maritime Safety Committee – MSC) είναι η παλιότερη από αυτές. Η Επιτροπή για την Προστασία του Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (Marine Environment Protection Committee – MEPC) ιδρύθηκε το 1973 και είναι υπεύθυνη για τον συντονισμό των δραστηριοτήτων του ΙΜΟ για την πρόληψη και τον έλεγχο της ρύπανσης του θαλάσσιου περιβάλλοντος από τη ναυτιλία. Στον ΙΜΟ συμμετέχουν επιπλέον ως παρατηρητές χωρίς ψήφο, και επηρεάζουν τις αποφάσεις παρέχοντας στοιχεία ή έχοντας συμβουλευτικό ρόλο, πάνω από 40 διακυβερνητικές και 60 μη κυβερνητικές οργανώσεις, που εξυπηρετούν διάφορες ομάδες της ναυτιλιακής βιομηχανίας (π.χ. πλοιοκτήτες), των νομικών και περιβαλλοντικών οργανώσεων (Tan, 2006).


    Η προκαταρκτική δουλειά για μια νέα σύμβαση ή πρωτόκολλο γίνεται συνήθως από μια επιτροπή ή υποεπιτροπή, η οποία παράγει ένα προσχέδιο κειμένου, το οποίο υποβάλλεται σε μια διάσκεψη στην οποία καλούνται αντιπροσωπίες από όλα τα κράτη μέλη. Σε αυτή υιοθετείται το τελικό κείμενο, το οποίο αποστέλλεται στις κυβερνήσεις για να το επικυρώσουν. Η σύμβαση/πρωτόκολλο τίθεται συνήθως σε ισχύ αφού επικυρωθεί από προκαθορισμένο αριθμό κρατών, που αντιστοιχεί σε συγκεκριμένο ποσοστό της χωρητικότητας της παγκόσμιας ναυτιλίας. Γενικά, όσο πιο σημαντική είναι μια σύμβαση τόσο πιο αυξημένες είναι οι απαιτήσεις προκειμένου να τεθεί σε ισχύ. Και αυτό διότι αν δεν γίνει αποδεκτό το πνεύμα των συμβάσεων από τις κυριότερες ναυτιλιακές και εμπορικές χώρες, θα παραμείνει νεκρό γράμμα. Η εφαρμογή των απαιτήσεων της νέας νομικής πράξης είναι υποχρεωτική για τα μέρη που την επικύρωσαν αφού ενσωματωθεί στην εθνική τους νομοθεσία.


    Ο ΙΜΟ, σε συμφωνία με τον ιστορικό περιορισμό ότι ο ρόλος του θα πρέπει να περιορίζεται σε συμβουλές για κυρίως τεχνικά ζητήματα, συχνά λαμβάνει οδηγίες από τα κράτη μέλη για τις δράσεις του και σπάνια προχωράει σε δικές του πρωτοβουλίες. Επιπλέον, δεν διαθέτει τη δικαιοδοσία να επιβάλει συμμόρφωση με τους κανονισμούς του ή κυρώσεις στα κράτη που δεν συμμορφώνονται (Tan, 2006).


    Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη λήψη των αποφάσεων στον ΙΜΟ είναι πάρα πολλοί, αλλά ως σημαντικότεροι αναφέρονται το μέγεθος της οικονομίας ενός κράτους, το ποσοστό της παγκόσμιας χωρητικότητας που φέρει τη σημαία του κράτους ή που είναι ιδιοκτησία πλοιοκτητών από το κράτος, η συμμετοχή στο Συμβούλιο του ΙΜΟ αντιπροσώπων του κράτους, το μέγεθος των αποστολών που συμμετέχουν στις συναντήσεις του ΙΜΟ και οι ικανότητες διαπραγμάτευσης και επιρροής των απεσταλμένων. Συχνά, οι αναπτυσσόμενες χώρες, παρότι κατέχουν ως χώρες σημαίας μεγάλο ποσοστό της παγκόσμιας χωρητικότητας, δεν μπορούν να επηρεάσουν τις αποφάσεις διότι δεν έχουν τους απαιτούμενους πόρους για να αποστείλουν πολυμελείς και εξειδικευμένες αντιπροσωπίες στο Λονδίνο, όπου βρίσκεται η έδρα του οργανισμού (Tan, 2006).


    Η νηολόγηση, καθώς και συναφείς δραστηριότητες όπως η ναυπήγηση, η διαχείριση και η διάλυση των πλοίων, έχουν πλέον μεταφερθεί σε μεγάλο βαθμό από τις αναπτυγμένες στις αναπτυσσόμενες χώρες. Έτσι, οι αναπτυγμένες χώρες δύνανται πλέον να υποστηρίζουν φιλοπεριβαλλοντικά μέτρα, παρότι αυτά επιβάλλουν επιπλέον κόστη στη ναυτιλιακή βιομηχανία (Tan, 2006). Σήμερα, στον ΙΜΟ συγκρούονται αφενός τα συμφέροντα των χωρών σημαίας και τα εμπορικά συμφέροντα ναυτιλιακών εταιρειών που εναντιώνονται στους αυξημένους κανονισμούς με τα συμφέροντα των παράκτιων κρατών και των περιβαλλοντικών οργανισμών, που ζητούν περισσότερα προστατευτικά μέτρα (Tan, 2006).



    


    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


    


    1.1. Ποιο, κατά την γνώμη σας, είναι το σημαντικότερο γεγονός της περιβαλλοντικής πολιτικής για τις δεκαετίες 1970, 1980, 1990; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.


    1.2. Τι προβλέπει η αρχή της κοινής, αλλά διαφοροποιημένης ευθύνης; Πώς εκφράζεται η ανωτέρω αρχή στη Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή και στο Πρωτόκολλο του Κιότο;


    1.3. Τι ονομάζουμε βιώσιμη ανάπτυξη και ποιες είναι οι τρεις συνιστώσες της;


    1.4. Η διατήρηση της βιοποικιλότητας αποτελεί στόχο ζωτικής σημασίας στην Οδηγία για τη Θαλάσσια Στρατηγική. Εξηγήστε γιατί κατά τη γνώμη σας συμβαίνει αυτό.


    1.5. Ποιες είναι οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής που μπορεί να επηρεάσουν τη ναυτιλία;


    1.6. Τα ατυχήματα των πλοίων ευαισθητοποιούν την κοινή γνώμη λόγω των δραματικών συνεπειών τους και είχαν συχνά ως αποτέλεσμα την άμεση ανάληψη πολιτικών μέτρων για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος είτε σε διεθνές είτε σε εθνικό επίπεδο.


    (α) Αξιολογήστε την ανωτέρω τακτική.


    (β) Αντιστοιχίστε στον παρακάτω πίνακα τα ατυχήματα και τα αντίστοιχα νομοθετήματα.


    


    
     
     
     
     


    
      
        
          	
            Ατύχημα

          

          	
            Νομοθέτημα

          
        


        
          	
            1. Exxon Valdez

          

          	
            Α. SOLAS

          
        


        
          	
            2. Argo Merchant

          

          	
            Β. MARPOL ’73

          
        


        
          	
            3. Τιτανικός

          

          	
            Γ. Πρωτόκολλο ’78 της MARPOL

          
        


        
          	
            4. Erika

          

          	
            Δ. OPA ’90

          
        


        
          	
            5. Torrey Canyon

          

          	
            Ε. MARPOL 73/78

          
        


        
          	
            6. Prestige

          

          	
            ΣΤ. INTERVENTION ’69

          
        


        
          	
            

          

          	
            Ζ. CLC ’69

          
        


        
          	
            Η. FUND CONVENTION ’71

          
        


        
          	
            Θ. Κανονισμοί MARPOL 73/78 για τα διπλά κύτη
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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2


    ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ


    


    Περίληψη


    Η συνήθης λειτουργία αλλά και ορισμένα ατυχήματα πλοίων όλων των κατηγοριών, συμπεριλαμβανόμενων των πετρελαιοφόρων, έχουν ως αποτέλεσμα εκροές πετρελαίου στη θάλασσα. Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η ρύπανση από πετρέλαιο στο θαλάσσιο περιβάλλον. Αρχικά αναφέρονται οι πηγές εισόδου πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον (φυσικές πηγές, λόγω εξόρυξης, μεταφοράς και χρήσης πετρελαίου). Κατόπιν εξετάζεται η συμπεριφορά του πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον (εξάπλωση, μετακίνηση, εξάτμιση, διασπορά, γαλακτωματοποίηση, διάσπαση), καθώς και οι τοξικές επιδράσεις του στους οργανισμούς. Περιγράφονται οι τρόποι καταπολέμησης των πετρελαιοκηλίδων στην ανοιχτή θάλασσα και στις ακτές (συγκράτηση με πλωτά φράγματα και άντληση, διασκορπιστικά, επιτόπου καύση, χρήση προσροφητικών υλικών). Τέλος, παρουσιάζονται τρεις περιπτώσεις γνωστών ατυχημάτων πετρελαιοφόρων (Exxon Valdez, Sea Empress και Erika) και συζητούνται οι επιπτώσεις τους στο θαλάσσιο περιβάλλον και οι τρόποι αντιμετώπισης της ρύπανσης.


    


    


    2.1 Ρύπανση από υδρογονάνθρακες πετρελαίου


    


    2.1.1 Σύσταση του πετρελαίου


    


    Το αργό (ακατέργαστο) πετρέλαιο είναι ένα κολλώδες, σκούρο υγρό μίγμα υδρογονανθράκων μέσα στο οποίο είναι διαλυμένοι στερεοί και αέριοι υδρογονάνθρακες. Διακόσιες έως τριακόσιες διαφορετικές χημικές ενώσεις περιέχονται στο αργό πετρέλαιο. Το 75-98% αυτών είναι υδρογονάνθρακες. Οι κυριότερες κατηγορίες υδρογονανθράκων του πετρελαίου είναι (Clark, 2003):


    Αλκάνια (παραφίνες): Αλκάνια ονομάζονται οι άκυκλοι υδρογονάνθρακες στο μόριο των οποίων τα άτομα άνθρακα συνδέονται με απλούς δεσμούς. Πρόκειται δηλαδή για κορεσμένους υδρογονάνθρακες. Οι ενώσεις με 1 έως 4 άτομα άνθρακα είναι αέριες, με 5 έως 16 άτομα άνθρακα υγρές και από δεκαεπτά άτομα άνθρακα και πάνω στερεές. Τα αλκάνια είναι σχετικά μη τοξικές ενώσεις. Όσο πιο μικρός είναι ο αριθμός των ατόμων άνθρακα τόσο πιο πτητικές και ευδιάλυτες στο νερό είναι οι ενώσεις.


    Κυκλοαλκάνια. Τα κυκλοακάνια είναι κορεσμένοι υδρογονάνθρακες (απλοί δεσμοί μεταξύ των ατόμων άνθρακα) που στα μόρια τους εμφανίζονται κυκλικές αλυσίδες. Τα κυκλοαλκάνια 5-6 ατόμων άνθρακα αποτελούν το 30-60% του πετρελαίου.


    Αρωματικές ενώσεις. Είναι πτητικές ενώσεις που περιέχουν δακτυλίους βενζολίου και αποτελούν το 2-4% του πετρελαίου. Ειδικά οι πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες (Poly-Aromatic Hydrocarbons – PAHs) είναι ενώσεις ύποπτες για πρόκληση καρκινογένεσης.


    Η ποιότητα και η σύσταση του πετρελαίου διαφέρει από κοίτασμα σε κοίτασμα. Μπορεί να μεταβάλλεται ακόμη και στο ίδιο κοίτασμα, ανάλογα με τον χρόνο από την έναρξη άντλησής του. Ένα μέσο αργό πετρέλαιο περιέχει 84% άνθρακα, 14% υδρογόνο, 1‑3% θείο, και περίπου 1% άζωτο, 1% οξυγόνο και 0,1% ανόργανα συστατικά και άλατα (USEPA, 2011). Το αργό πετρέλαιο περιέχει μέταλλα, κυριότερα εκ των οποίων είναι το βανάδιο και το νικέλιο, τα οποία περιέχονται σε θαλάσσιους οργανισμούς. Επίσης, συχνά περιέχει χλωριούχο νάτριο, το οποίο αφαιρείται όπως και το θείο. Τέλος, το αργό πετρέλαιο μπορεί να περιέχει ανθεκτικά στη διάσπαση υπολείμματα, όπως θραύσματα πυριτικών σκελετών οργανισμών, ξύλο, σπόρια, ρητίνες, άνθρακα κ.ά.


    


    


    2.1.2 Ιδιότητες του πετρελαίου


    


    Οι ιδιότητες του αργού πετρελαίου που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του στο περιβάλλον είναι:


    


    
      	η πυκνότητα,



      	η πτητικότητα,



      	το ιξώδες,



      	το σημείο ροής,



      	η διαλυτότητα στο νερό.


    


    


    Η πυκνότητα του αργού πετρελαίου εξαρτάται από την ακριβή του σύσταση και σε συνήθεις θερμοκρασίες κυμαίνεται από περίπου 0,7 g/cm3 για ένα ελαφρύ αργό πετρέλαιο έως τιμές λίγο μεγαλύτερες του 1,0 g/cm3 για βαριά πισσώδη πετρέλαια. Συγκριτικά, η πυκνότητα του (γλυκού) νερού στους 4°C είναι 1 g/cm3 και στους 25°C είναι 0,997 g/cm3. Η τυπική πυκνότητα του θαλασσινού νερού είναι 1,03 g/cm3 (National Research Council, 2003). Άρα λοιπόν το αργό πετρέλαιο είναι σε γενικές γραμμές αραιότερο από το γλυκό και από το θαλασσινό νερό.


    Το αργό πετρέλαιο είναι ένα μίγμα ουσιών με διαφορετική πτητικότητα. Ένα μέτρο της πτητικότητας ενός πετρελαίου αποτελούν τα χαρακτηριστικά διύλισής του. Η διύλιση είναι μια διαδικασία κλασματικής απόσταξης κατά την οποία το αργό πετρέλαιο θερμαίνεται και τα διάφορα κλάσματά του φτάνουν στο σημείο βρασμού τους, εξατμίζονται και κατόπιν ψύχονται και συμπυκνώνονται ξεχωριστά και κατ’ αυτόν τον τρόπο διαχωρίζονται (πίνακας 2.1). Η ελαφριά βενζίνη αποτελεί τη βάση για τη βενζίνη, η νάφθα αποτελεί πρώτη ύλη για τη βιομηχανία των πετροχημικών, το μαζούτ χρησιμοποιείται ως καύσιμο για τα ποντοπόρα πλοία και τους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και το ασφαλτικό υπόλειμμα χρησιμοποιείται στην παραγωγή πίσσας. Τα πετροχημικά προϊόντα που προέρχονται από τη νάφθα περιλαμβάνουν πλαστικά, εντομοκτόνα, παυσίπονα, αντιβιοτικά, συντηρητικά, αρώματα, απορρυπαντικά και πολλά άλλα προϊόντα πολύτιμα για την καθημερινή ζωή. Ορισμένα πετρέλαια περιέχουν μεγαλύτερα ποσοστά ασφαλτενίων, εξατμίζονται δύσκολα και παραμένουν ανέπαφα στο θαλάσσιο περιβάλλον για μεγαλύτερο διάστημα.


    


    Πίνακας 2.1. Κλάσματα διύλισης αργού πετρελαίου.


    


    
      
        
          	
            Κλάσμα πετρελαίου

          

          	
            Σημείο βρασμού (°C)

          

          	
            Αριθμός ατόμων C

          
        


        
          	
            Αέρια πετρελαίου

          

          	
            30

          

          	
            3-4

          
        


        
          	
            Ελαφριά βενζίνη

          

          	
            30-140

          

          	
            4-6

          
        


        
          	
            Νάφθα

          

          	
            120-175

          

          	
            7-10

          
        


        
          	
            Κηροζίνη

          

          	
            165-200

          

          	
            10-14

          
        


        
          	
            Ντήζελ

          

          	
            175-365

          

          	
            15-20

          
        


        
          	
            Μαζούτ, ασφαλτικό υπόλειμμα

          

          	
            350

          

          	
            

            ³20

          
        

      
    


    Πηγή: Clark (2003).



    


    Το ιξώδες ενός αργού πετρελαίου αποτελεί μέτρο της αντίστασής του στη ροή. Πετρέλαια υψηλού ιξώδους ρέουν δυσκολότερα από αυτά χαμηλότερου ιξώδους. Όλα γίνονται πιο ιξώδη καθώς μειώνεται η θερμοκρασία (National Research Council, 2003). Το κινηματικό ιξώδες μετριέται σε centistokes (1 cSt = 1 mm2/s)


    Το σημείο ροής είναι η χαμηλότερη θερμοκρασία υπό την οποία εξακολουθεί να ρέει το πετρέλαιο. Εξαρτάται από το περιεχόμενό του σε ασφαλτένια και κηρούς.


    Η διαλυτότητα του αργού πετρελαίου στο θαλασσινό νερό είναι πολύ μικρή, της τάξης των 8-70 ppm σε συνήθεις θερμοκρασίες περιβάλλοντος (20-28°C) (Hamam et al., 1987). Εξαρτάται δε από τη σύσταση του πετρελαίου (τα βαριά πετρέλαια είναι πιο δυσδιάλυτα), από τη θερμοκρασία, την αλατότητα και τις λοιπές ιδιότητες του νερού.


    


    


    2.1.3 Πηγές πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον


    


    Η ρύπανση της θάλασσας από πετρέλαιο ευαισθητοποιεί το κοινό διότι γίνεται αισθητή είτε απευθείας, όταν ρυπαίνει τις ακτές κολύμβησης, είτε από εικόνες στα μέσα μαζικής ενημέρωσης, όταν μετά από ατύχημα ενός πετρελαιοφόρου δημιουργείται πετρελαιοκηλίδα. Παρ’ όλα αυτά, το πετρέλαιο εισέρχεται στη θάλασσα με πολλούς τρόπους και όχι μόνο από τα ατυχήματα των πετρελαιοφόρων. Πετρέλαιο μπορεί να εκρέει στο θαλάσσιο περιβάλλον σε μεγάλες ποσότητες από φυσικές πηγές, κατά την εξόρυξή του, κατά τη μεταφορά και κατά τη χρήση/κατανάλωσή του. Η σχετική συνεισφορά των διαφόρων πηγών, όπως εκτιμήθηκε από το National Research Council των ΗΠΑ (2003), αναλύεται στις επόμενες παραγράφους (πίνακας 2.2). Θα πρέπει να σημειωθεί ότι είναι δύσκολο να εκτιμηθεί με ακρίβεια η συνολική ποσότητα πετρελαϊκών υδρογονανθράκων που εισέρχεται στο θαλάσσιο περιβάλλον. Η ποσότητα αυτή μειώνεται σταδιακά, ενώ η σχετική συνεισφορά των επιμέρους πηγών μεταβάλλεται με τον χρόνο λόγω της εφαρμογής των νέων κανονισμών (MARPOL και εθνικοί ή περιφερειακοί κανονισμοί), τεχνολογικών εξελίξεων και οικονομικών αλλαγών.


    


    


    2.1.3.1 Φυσικές πηγές


    


    Κοιτάσματα πετρελαίου κοντά στην επιφάνεια της γης διαρρέουν αργά στην επιφάνεια επί χιλιετίες. Κάποια από αυτά είναι υποθαλάσσια (π.χ. Κόλπος Μεξικού, ακτή Καλιφόρνιας, Αλάσκα). Σύμφωνα με την εκτίμηση του National Research Council (2003), οι φυσικές πηγές αποτελούν τη μεγαλύτερη πηγή πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον (πίνακας 2.2), με συνεισφορά που φτάνει περίπου το 46% επί του συνόλου. Ένα ενδιαφέρον στοιχείο είναι ότι παρόλο που οι διαρροές αυτές είναι τεράστιες, επειδή συμβαίνουν με αργό ρυθμό επιτρέπουν στους οργανισμούς να εγκλιματιστούν και οι συνέπειές τους στη βιοκοινότητα των περιοχών είναι μικρότερες από τις αναμενόμενες.


    


    


    2.1.3.2 Εξόρυξη πετρελαίου


    


    Ιστορικά, η εξόρυξη πετρελαίου αποτελούσε σημαντική πηγή πετρελαιοειδών στο θαλάσσιο περιβάλλον. Σταδιακά όμως η βελτίωση της τεχνολογίας και η εκπαίδευση του προσωπικού έχουν μειώσει σημαντικά τις διαρροές, είτε ατυχηματικές είτε λόγω της καθημερινής λειτουργίας.


    Κατά την εξόρυξη πετρελαίου οι μεγαλύτερες εκπομπές πετρελαίου στη θάλασσα προέρχονται από το παραγόμενο νερό (produced water). Πρόκειται για νερό παγιδευμένο σε υπόγειους σχηματισμούς, που έρχεται στην επιφάνεια κατά την εξόρυξη πετρελαίου και φυσικού αερίου. Επίσης, μπορεί να είναι νερό που έχει εγχυθεί ώστε να υποβοηθήσει την εξόρυξη του πετρελαίου. Επειδή το νερό αυτό έχει έρθει σε επαφή με το πετρέλαιο, περιέχει ίχνη πετρελαίου, άλατα, χημικά εξόρυξης, βαρέα μέταλλα και ραδιενέργεια. Θεωρείται βιομηχανικό απόβλητο που χρήζει κατάλληλης επεξεργασίας και διάθεσης. Εκτός του παραγόμενου νερού, η λάσπη από τις γεωτρήσεις είναι ρυπασμένη με πετρέλαιο.


    Επιπλέον, σε ορισμένες περιπτώσεις εξόρυξης πετρέλαιο διαρρέει με έκρηξη και τότε μεγάλες ποσότητες εκλύονται στο θαλάσσιο περιβάλλον πριν η διαρροή τεθεί υπό έλεγχο. Για παράδειγμα, τον Απρίλιο του 1977, στη νορβηγική πλευρά της Βόρειας Θάλασσας, μια τέτοια έκρηξη είχε ως αποτέλεσμα τη διαρροή 20.000-30.000 τόνων πετρελαίου στη θάλασσα. Η διαρροή αυτή είναι ελάχιστη μπροστά σε εκείνη που συνέβη το 1991, στο τέλος του πολέμου του Κόλπου, μετά από δολιοφθορά στους τερματικούς σταθμούς, οπότε απελευθερώθηκαν 1 εκατομμύριο τόνοι πετρελαίου στον Περσικό Κόλπο. Τέλος, το 2010, μετά από ατύχημα σε εξέδρα εξόρυξης πετρελαίου στον κόλπο του Μεξικού, τεράστιος όγκος πετρελαίου, που εκτιμάται στα 780.000 m3, διέρρεε επί τρεις μήνες στη θάλασσα έως ότου σφραγιστεί το σημείο διαρροής.


    Συνολικά, η εξόρυξη πετρελαίου συνεισφέρει κατά 5,7% στο σύνολο του πετρελαίου που εισέρχεται παγκοσμίως στο θαλάσσιο περιβάλλον από ανθρωπογενείς πηγές (National Research Council, 2003).


    


    


    2.1.3.3 Μεταφορά πετρελαίου


    


    Η μεταφορά του αργού πετρελαίου και των προϊόντων του (περιλαμβάνεται και η διύλιση) συνεισφέρει κατά 23% περίπου στο πετρέλαιο που εισέρχεται παγκοσμίως στο θαλάσσιο περιβάλλον από ανθρωπογενείς πηγές (National Research Council, 2003).


    Οι ποσότητες αυτές είναι μικρότερες σε σχέση με τις ποσότητες από τη χρήση/κατανάλωση πετρελαίου, όμως (όπως και οι διαρροές από την εξόρυξη πετρελαίου) ενέχουν σοβαρές επιπτώσεις για το θαλάσσιο περιβάλλον, διότι μπορεί να σημαίνουν την απελευθέρωση τεράστιων ποσοτήτων πετρελαίου σε κάποια περιοχή λόγω ατυχήματος πετρελαιοφόρου ή αγωγού. Επίσης, στατιστικά αυτές οι διαρροές μπορεί να συμβούν οπουδήποτε υπάρχει κίνηση πετρελαιοφόρων ή υποθαλάσσιοι αγωγοί. Είναι συχνότερες βέβαια κοντά σε μεγάλα διυλιστήρια και σε περιοχές φόρτωσης.


    Αναλυτικότερα:


    


    Διαρροές αγωγών


    Οι διαρροές από αγωγούς συμβαίνουν καθώς το πετρέλαιο μεταφέρεται από το κοίτασμα στα διυλιστήρια και από τα διυλιστήρια στην κατανάλωση. Στη Β. Αμερική το δίκτυο αγωγών έχει μήκος 23.000 μίλια, ενώ το παγκόσμιο δίκτυο αγωγών έχει μήκος 82.748 μίλια. Όταν οι αγωγοί είναι παράκτιοι ή καταλήγουν στις ακτές και συμβεί κάποιο ατύχημα, το πετρέλαιο διαρρέει στη θάλασσα. Η σχετική συνεισφορά των αγωγών εκτιμάται στο 1,8% του συνόλου των ανθρωπογενών εισροών (National Research Council, 2003).


    


    Ατυχήματα πετρελαιοφόρων


    Πρόκειται για μια πηγή η συνεισφορά της οποίας μειώνεται διαρκώς με τα χρόνια, λόγω των κανονισμών που αφορούν το ίδιο το πλοίο (π.χ. διπλά τοιχώματα, ανθεκτικά υλικά), τους ελέγχους, την εκπαίδευση των ναυτικών και τα πρότυπα ασφαλείας. Εκτιμάται ότι οι ποσότητες πετρελαίου που εισέρχονται στο θαλάσσιο περιβάλλον από την πηγή αυτή παγκοσμίως ανέρχονται στο 14,9% των ανθρωπογενών εισροών (National Research Council, 2003).


    Τα θέματα των ατυχημάτων των πλοίων αφορούν την ασφάλεια του πλοίου και τη ρύπανση και αντιμετωπίζονται από τον Κώδικα Διερεύνησης Ατυχημάτων του ΙΜΟ (Casualty Investigation Code) και την οδηγία 2009/18/ΕΚ. Βάσει αυτών, τα είδη των ατυχημάτων είναι (EMSA, 2014):


    


    
      	κλίση ή ανατροπή (listing/capsizing),



      	σύγκρουση (collision),



      	επαφή (contact),



      	βλάβη στον εξοπλισμό (damage on equipment),



      	προσάραξη (grounding/stranding),



      	πυρκαγιά/έκρηξη (fire/explosion),



      	πλημμύρισμα/βύθιση (flooding/foundering),



      	αστοχία της γάστρας (hull failure),



      	απώλεια ελέγχου (loss of control),



      	εξαφάνιση (missing).


    


    


    Σύμφωνα με την EMSA (2014), την περίοδο 2011-2013 η κυριότερη αιτία των πολύ σοβαρών ατυχημάτων σε πλοία που έφεραν σημαία χώρας της ΕΕ ή που έλαβαν χώρα στα ευρωπαϊκά χωρικά ύδατα ή στα εσωτερικά ευρωπαϊκά ύδατα, ήταν η προσάραξη (28%), ακολουθούμενη από την απώλεια ελέγχου (18%) και τη σύγκρουση (15%). Τα πετρελαιοφόρα αποτελούσαν το 5% περίπου των πλοίων που εμπλέκονταν σε ατυχήματα. Από το σύνολο των ατυχημάτων που έλαβαν χώρα (5.816) μόνο ένας μικρός αριθμός (126) είχε ως αποτέλεσμα κάποιο επεισόδιο ρύπανσης. Από αυτά, το 70% αφορούσε τη διαρροή καυσίμου, ενώ το 30% τη διαρροή φορτίου.


    Συνεπώς, τα περισσότερα από τα ατυχήματα δεν συνεπάγονται ρύπανση. Τα δε ατυχήματα των πετρελαιοφόρων έχουν ως αποτέλεσμα ασήμαντες διαρροές πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον. Το ατύχημα μπορεί να μην προκαλέσει ρήγμα στις δεξαμενές φορτίου, το σκάφος μπορεί να διασωθεί ή το φορτίο του μπορεί να μεταφερθεί σε άλλα πλοία. Υπάρχουν όμως περιπτώσεις ατυχημάτων που προκάλεσαν μεγάλες καταστροφές, διότι οι ποσότητες του πετρελαίου ήταν μεγάλες και οι μετεωρολογικές συνθήκες τέτοιες που το πετρέλαιο μεταφέρθηκε γρήγορα στις ακτές (βλ. ενότητα 2.6).


    Οι κίνδυνοι αυξάνονται κοντά στις ακτές, σε στενά, και κοντά στις εισόδους λιμανιών, όπου η πυκνότητα της ναυσιπλοΐας είναι αυξημένη. Τα περισσότερα ατυχήματα που συμβαίνουν κοντά στις ακτές έχουν ως αποτέλεσμα τη ρύπανση των ακτών. Όταν συμβαίνει ένα ατύχημα, η ποσότητα του πετρελαίου που διαρρέει στη θάλασσα δεν είναι απαραίτητα ο σημαντικότερος παράγοντας που καθορίζει τη σοβαρότητα της κατάστασης. Η φυσικοχημική συμπεριφορά και η τύχη του πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον και οι επιπτώσεις του εξαρτώνται επίσης σε μεγάλο βαθμό από τον τύπο του πετρελαίου, τις επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες και την κατάσταση της θάλασσας, όπως επίσης και από τα φυσικά, οικολογικά και κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά της περιοχής του ατυχήματος. Επίσης, ρόλο παίζει η εποχή του χρόνου, οι τρόποι αντιμετώπισης που επιλέγονται (η αποτελεσματικότητά τους αλλά και το καθαρό περιβαλλοντικό τους όφελος, καθώς οι περισσότερες δημιουργούν περιβαλλοντικά προβλήματα) (White & Baker, 1999).


    


    Λειτουργικές διαρροές (εκπλύματα φορτίου πετρελαιοφόρων)


    Γενικά, οι λειτουργικές απορρίψεις φορτίου μπορεί να συμβούν είτε γιατί ξεπλύθηκαν οι δεξαμενές φορτίου με νερό και τα απόνερα διοχετεύτηκαν στη θάλασσα είτε γιατί έρμα φορτώθηκε σε δεξαμενές φορτίου (στο λιμάνι εκφόρτωσης) με αποτέλεσμα να ρυπανθεί με πετρέλαιο και κατόπιν το έρμα αυτό απορρίφθηκε στη θάλασσα στο λιμάνι φόρτωσης. Μέσω της MARPOL, αυτές οι πηγές λειτουργικής ρύπανσης έχουν σήμερα ελαχιστοποιηθεί – με τους κανονισμούς που αφορούν τα ανώτερα όρια απορρίψεων πετρελαιοειδών μιγμάτων στη θάλασσα, τις δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος και το σύστημα πλύσης με αργό πετρέλαιο. Οι λειτουργικές διαρροές φορτίου συνεισφέρουν περίπου το 5,4% του συνόλου των ανθρωπογενών εισροών πετρελαίου στη θάλασσα (National Research Council, 2003).


    


    Διαρροές από παράκτιες εγκαταστάσεις


    Για την ανάλυση αυτή ως παράκτιες εγκαταστάσεις ορίζονται σημειακές πηγές πετρελαϊκών διαρροών στις ακτές, εξαιρούμενων των πλοίων, των εξεδρών εξόρυξης και των αγωγών μεταφοράς. Περιλαμβάνουν πηγές όπως παράκτια ναυπηγεία, διυλιστήρια, εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων πλοίων, θαλάσσιους τερματικούς σταθμούς και βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Η συνεισφορά των πηγών αυτών εκτιμάται στο 0,7% επί του συνόλου των ανθρωπογενών εισροών.


    


    Ατμοσφαιρική εναπόθεση


    Ένα κλάσμα του πετρελαίου, το ελαφρύτερο, περιέχει πτητικούς υδρογονάνθρακες ή αλλιώς πτητικές οργανικές ενώσεις (Volatile Organic Compounds – VOCs). Οι ενώσεις αυτές απελευθερώνονται από τις δεξαμενές στην ατμόσφαιρα κατά τη φόρτωση, την πλύση με αργό πετρέλαιο και στο ταξίδι. Η ποσότητα των VOCs που εκπέμπεται εξαρτάται από τις ιδιότητες του φορτίου, τον βαθμό ανάμιξής του και τις θερμοκρασίες στη διάρκεια του ταξιδιού, καθώς και από το αν εφαρμόζεται κάποιο σύστημα ανάκτησης ατμών κατά τη φόρτωση. Η ακριβής μέτρηση των VOCs από τα πετρελαιοφόρα είναι πολύ δύσκολη. Εκτιμάται ότι ανέρχεται στο 0,1% του συνόλου των ανθρωπογενών εισροών (National Research Council, 2003).


    


    


    2.1.3.4 Χρήση/Κατανάλωση πετρελαίου


    


    Οι εκροές κατά τη χρήση/κατανάλωση του πετρελαίου, είτε από αυτοκίνητα είτε από πλοία, εκτός των πετρελαιοφόρων, αλλά και από τις απορροές των ασφαλτοστρωμένων αστικών περιοχών, αποτελούν τη μεγαλύτερη πηγή ρύπανσης της θάλασσας από πετρέλαιο, συνεισφέροντας κατά 72% περίπου στο σύνολο των ανθρωπογενών εισροών. Αντίθετα με τις εκροές κατά την εξόρυξη και μεταφορά του πετρελαίου που μπορεί να περιλαμβάνουν και μεγάλα ατυχήματα, η κατανάλωση πετρελαίου συνεισφέρει με αργές, χρόνιες διαρροές. Αυτές περιλαμβάνουν:


    


    Χερσαίες πηγές


    Διάχυτες αλλά και σημειακές πηγές πετρελαίου στην ξηρά καταλήγουν σε ποτάμια και απορροές και τελικά στη θάλασσα. Οι πηγές αυτές περιλαμβάνουν αστικά λύματα, βιομηχανικά απόβλητα, αστικές απορροές κ.λπ. Παρόλο που οι μεμονωμένες εκπομπές μπορεί να είναι πολύ μικρές, η αθροιστική επιβάρυνση από όλες τις χερσαίες πηγές ανέρχεται στο 21% περίπου των συνολικών ανθρωπογενών εισροών (National Research Council, 2003).


    


    Ατυχήματα από πλοία (εκτός από δεξαμενόπλοια)


    Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει πετρελαιοκηλίδες που δημιουργούνται μετά από ατυχήματα πλοίων, εκτός από τα δεξαμενόπλοια, όταν το καύσιμο πετρέλαιο που έχουν διαρρέει. Οι ποσότητες αυτές ανέρχονται στο 1% του συνόλου των ανθρωπογενών εισροών (National Research Council, 2003).


    


    Λειτουργικές διαρροές από το σύστημα καυσίμων - μηχανής (σκάφη ≥100 GT)


    Οι λειτουργικές απορρίψεις/διαρροές πετρελαίου στη θάλασσα όλων των κατηγοριών πλοίων εκτός από τα πετρελαιοφόρα αφορούν ουσιαστικά το καύσιμο πετρέλαιο. Όλα τα πλοία συσσωρεύουν νερά αναμεμιγμένα με πετρέλαιο και λάδια (σεντινόνερα) στο κατώτατο τμήμα τους, εξαιτίας διαρροών καυσίμων και λιπαντικών. Οι ποσότητες αυτές μειώνονται με την πάροδο των χρόνων λόγω βελτιώσεων στις μηχανές, στις αντλίες και στις σωληνώσεις. Κατά καιρούς τα σεντινόνερα απορρίπτονται στη θάλασσα. Το Παράρτημα Ι της MARPOL (βλ. κεφάλαιο 3), για πλοία πάνω από 400 GT, προβλέπει ότι τέτοιου είδους μίγματα απαγορεύεται να απορρίπτονται στη θάλασσα, εκτός εάν η περιεκτικότητα του πετρελαίου δεν υπερβαίνει τα 15 ppm και το πλοίο διαθέτει σε λειτουργία σύστημα παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου, ελαιοδιαχωριστήρα ή μηχάνημα φιλτραρίσματος με αυτόματο διακόπτη της εκροής όταν η περιεκτικότητα ξεπερνάει τα 15 ppm. Όλα τα σκάφη συνεισφέρουν με τη διαδικασία αυτή μικρές ποσότητες πετρελαίου το καθένα, οπότε συνολικά οι σεντίνες συνεισφέρουν αρκετά στη ρύπανση της θάλασσας με πετρέλαιο.


    Το βαρύ καύσιμο πετρέλαιο (Heavy Fuel Oil – HFO) περιέχει κατά 1-5% λάσπη και πετρέλαιο που δεν καίγεται και γι’ αυτό πρέπει να διατεθεί. Η MARPOL απαγορεύει την απόρριψη της λάσπης αυτής στη θάλασσα. Λόγω των βελτιώσεων στη λειτουργία των πλοίων, της εφαρμογής των κανονισμών και της χρήσης των εγκαταστάσεων υποδοχής, οι ποσότητες που παρανόμως απορρίπτονται στη θάλασσα εκτιμάται ότι είναι μικρές.


    Ο ερματισμός των δεξαμενών καυσίμων απαγορεύεται από το Παράρτημα Ι της MARPOL, εκτός και αν οι συνθήκες το επιβάλλουν. Αλλά και σε αυτή την περίπτωση το έρμα θα πρέπει να διατεθεί βάσει των κανονισμών. Εκτιμάται ότι οι ποσότητες που παρανόμως απορρίπτονται στη θάλασσα είναι μικρές.


    Συνολικά, οι λειτουργικές διαρροές από τις μηχανές συνεισφέρουν σε ποσοστό 40% επί του συνόλου των ανθρωπογενών διαρροών και αποτελούν τη μεγαλύτερη ανθρωπογενή πηγή (National Research Council, 2003).


    


    Ατμοσφαιρική εναπόθεση


    Κατά την καύση πετρελαίου για οποιαδήποτε χρήση, πτητικοί υδρογονάνθρακες πετρελαίου εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα είτε λόγω ατελούς καύσης είτε λόγω εξάτμισης. Μέρος αυτών καταλήγει στο θαλάσσιο περιβάλλον μέσω υγρής εναπόθεσης, ξηρής εναπόθεσης και ανταλλαγής αερίων. Η συνεισφορά της πηγής αυτής είναι 7,8% επί του συνόλου των ανθρωπογενών διαρροών (National Research Council, 2003).


    


    Απόρριψη καυσίμου αεροσκαφών


    Η απόρριψη καυσίμου αεροσκαφών (aircraft fuel jettison) εφαρμόζεται από τα αεροσκάφη σε συνθήκες έκτακτης ανάγκης, με σκοπό τη μείωση του βάρους του αεροσκάφους. Επίσης τα αεροσκάφη μπορεί να εκπέμπουν άκαυστούς υδρογονάνθρακες στην ατμόσφαιρα. Μέρος αυτών των εκπομπών καταλήγει στη θάλασσα, συνεισφέροντας κατά 1,1% στο σύνολο των ανθρωπογενών διαρροών (National Research Council, 2003).


    


    Πίνακας 2.2. Εκτίμηση ετήσιων εισροών υδρογονανθράκων πετρελαίου στη θάλασσα (χιλιάδες τόνοι).


    



    
      
        
          	
            Πηγή

          

          	
            Καλύτερη εκτίμηση[4] (x103 τόνοι)

          

          	
            Ελάχιστο (x103 τόνοι)

          

          	
            Μέγιστο (x103 τόνοι)

          

          	
            Ποσοστό επί του συνόλου των εισροών (%)

          

          	
            Ποσοστό επί των ανθρωπογενών εισροών (%)

          
        


        
          	
            Φυσικές διαρροές

          

          	
            600

          

          	
            200

          

          	
            2.000

          

          	
            47,3

          

          	
            -

          
        


        
          	
            Εξόρυξη πετρελαίου

          

          	
            38

          

          	
            20

          

          	
            62

          

          	
            3,0

          

          	
            5,7

          
        


        
          	
            Πλατφόρμες

          

          	
            0,86

          

          	
            0,29

          

          	
            1,4

          

          	
            0,1

          

          	
            0,1

          
        


        
          	
            Ατμοσφαιρική εναπόθεση

          

          	
            1,3

          

          	
            0,38

          

          	
            2,6

          

          	
            0,1

          

          	
            0,2

          
        


        
          	
            Παραγόμενο νερό

          

          	
            36

          

          	
            19

          

          	
            58

          

          	
            2,8

          

          	
            5,4

          
        


        
          	
            Μεταφορά πετρελαίου

          

          	
            153

          

          	
            120

          

          	
            260

          

          	
            12,1

          

          	
            22,8

          
        


        
          	
            Διαρροές αγωγών

          

          	
            12

          

          	
            6,1

          

          	
            37

          

          	
            0,9

          

          	
            1,8

          
        


        
          	
            Ατυχήματα πετρελαιοφόρων

          

          	
            100

          

          	
            93

          

          	
            130

          

          	
            7,9

          

          	
            14,9

          
        


        
          	
            Λειτουργικές διαρροές (εκπλύματα φορτίου)

          

          	
            36

          

          	
            18

          

          	
            72

          

          	
            2,8

          

          	
            5,4

          
        


        
          	
            Διαρροές από παράκτιες εγκαταστάσεις

          

          	
            4,9

          

          	
            2,4

          

          	
            15

          

          	
            0,4

          

          	
            0,7

          
        


        
          	
            Ατμοσφαιρική εναπόθεση

          

          	
            0,4

          

          	
            0,2

          

          	
            1

          

          	
            0,03

          

          	
            0,1

          
        


        
          	
            Χρήση/Κατανάλωση πετρελαίου

          

          	
            480

          

          	
            130

          

          	
            6.000

          

          	
            37,6

          

          	
            71,6

          
        


        
          	
            Χερσαίες πηγές (ποτάμια και απορροές)

          

          	
            140

          

          	
            6,8

          

          	
            5.000

          

          	
            11,0

          

          	
            20,9

          
        


        
          	
            Ατυχήματα πλοίων (εκτός από πετρελαιοφόρα

          

          	
            7,1

          

          	
            6,5

          

          	
            8,8

          

          	
            0,6

          

          	
            1,1

          
        


        
          	
            Λειτουργικές διαρροές από μηχανές (σκάφη ≥ 100 GT)

          

          	
            270

          

          	
            90

          

          	
            810

          

          	
            21,3

          

          	
            40,3

          
        


        
          	
            Ατμοσφαιρική εναπόθεση

          

          	
            52

          

          	
            23

          

          	
            200

          

          	
            4,1

          

          	
            7,8

          
        


        
          	
            Απόρριψη καυσίμου αεροσκαφών

          

          	
            7,5

          

          	
            5,0

          

          	
            22

          

          	
            0,6

          

          	
            1,1

          
        


        
          	
            ΣΥΝΟΛΟ ΑΝΘΡΩΠΟ-ΓΕΝΩΝ ΕΙΣΡΟΩΝ

          

          	
            670

          

          	
            270

          

          	
            6.300

          

          	

          	
            

          
        


        
          	
            ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ

          

          	
            1.300

          

          	
            470

          

          	
            8.300

          

          	

          	
            

          
        

      
    


    
     
     
     
     


    
      

      

      

      
        [4] Οι ποσότητες πετρελαίου δίνονται με δύο σημαντικά ψηφία το μέγιστο.

      

    


    



    Πηγή: National Research Council(2003).


    


    


    2.2 Η συμπεριφορά και η τύχη του πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον


    


    Αμέσως μετά τη διαρροή του αργού πετρελαίου ή προϊόντων του στο θαλάσσιο περιβάλλον ξεκινούν διεργασίες μετασχηματισμού του, που καταλήγουν σε ουσίες με διαφορετικές φυσικοχημικές ιδιότητες από τις αρχικές ή στην απομάκρυνση του πετρελαίου από το νερό.


    


    Εξάπλωση


    Το πετρέλαιο είναι ένα υγρό μίγμα υδρογονανθράκων που έχει μικρότερη πυκνότητα από το νερό και είναι δυσδιάλυτο στο νερό. Έτσι, αμέσως μόλις εκχυθεί στη θάλασσα εξαπλώνεται (spreading) στην επιφάνεια του νερού και δημιουργεί ένα λεπτό υμένιο, δηλαδή μια πετρελαιοκηλίδα. Ο ρυθμός εξάπλωσης και το πάχος της πετρελαιοκηλίδας εξαρτώνται από τη θερμοκρασία της θάλασσας και τη φύση του πετρελαίου. Ένα ελαφρύ πετρέλαιο θα εξαπλωθεί γρηγορότερα και θα σχηματίσει λεπτότερο στρώμα σε σύγκριση με ένα βαρύ πετρέλαιο. Η αύξηση της θερμοκρασίας της θάλασσας έχει ως αποτέλεσμα τη γρηγορότερη εξάπλωση και τον σχηματισμό λεπτότερου υμενίου. Υπολογίζεται ότι 1 tn περσικού αργού πετρελαίου σχηματίζει μέσα σε 10 min κηλίδα πάχους 0,1 mm και διαμέτρου 48 m. Αναφέρονται παραδείγματα πετρελαίων που εξαπλώνονται σε αρκετά τετραγωνικά χιλιόμετρα μέσα σε λίγες ώρες.


    Στην αρχή το πετρέλαιο εξαπλώνεται ως μια συνεκτική κηλίδα, η οποία γρήγορα αρχίζει να σπάει σε κομμάτια. Στην ανοιχτή θάλασσα ο αέρας δημιουργεί στενές ζώνες παράλληλες με την κατεύθυνση του ανέμου. Επίσης, καθώς το πετρέλαιο εξαπλώνεται και το πάχος της πετρελαιοκηλίδας μειώνεται, αλλάζει και το χρώμα της: από μαύρο ή σκούρο καφέ γίνεται ιριδίζον και ασημί. Γενικά, το πάχος μιας πετρελαιοκηλίδας μπορεί να είναι μικρότερο από ένα μικρόμετρο (1 μm = 10-6 m) και να φτάνει έως και μερικά χιλιοστά (Clark, 2003).


    


    Μετακίνηση


    Μια πετρελαιοκηλίδα δεν παραμένει σε ένα σημείο, αλλά μετακινείται (μεταφέρεται), με ταχύτητα ίση με το 60% της ταχύτητας των ρευμάτων και το 2-4% της ταχύτητας του ανέμου. Σε κλειστές θάλασσες και εκβολές, οι παλίρροιες και τα θαλάσσια ρεύματα έχουν μεγαλύτερη επίδραση στη μετακίνηση της πετρελαιοκηλίδας σε σχέση με τον άνεμο. Επίσης, όταν το πετρέλαιο διασπαρεί στη στήλη του νερού (γαλακτωματοποίηση), η μετακίνησή του επηρεάζεται κυρίως από τα ρεύματα και όχι από τον άνεμο (Clark, 2003).


    


    Εξάτμιση


    Η σύσταση της πετρελαιοκηλίδας αλλάζει συνεχώς από τη στιγμή της διαρροής. Τα ελαφρά (μικρού μοριακού βάρους) κλάσματα εξατμίζονται γρήγορα. Συγκεκριμένα, οι υδρογονάνθρακες με λιγότερα από 15 άτομα άνθρακα εξατμίζονται τις πρώτες ώρες ή μέρες ενός ατυχήματος. Οι ρυθμοί εξάτμισης εξαρτώνται από τη θερμοκρασία, την ταχύτητα του ανέμου, την ηλιακή ακτινοβολία, το πάχος της κηλίδας και τη φύση του πετρελαίου. Έτσι, οι υψηλές θερμοκρασίες και ο δυνατός άνεμος ευνοούν την εξάτμιση. Επίσης, όσο μικρότερο είναι το πάχος της πετρελαιοκηλίδας τόσο μεγαλύτερος θα είναι ο λόγος επιφάνειας προς όγκο και τόσο μεγαλύτερη η εξάτμιση, καθώς είναι επιφανειακό φαινόμενο (Clark, 2003).


    Τα υπολείμματα που παραμένουν μετά την εξάτμιση έχουν μεγαλύτερη πυκνότητα και ιξώδες και αυτό επηρεάζει τόσο τη συμπεριφορά τους στο θαλάσσιο περιβάλλον όσο και τις μεθόδους με τις οποίες μπορεί να αντιμετωπιστεί η πετρελαιοκηλίδα (Clark, 2003).


    Εκτιμάται ότι ανάλογα με τη σύσταση του πετρελαίου και τις μετεωρολογικές συνθήκες ποσοστό ίσο με το 20-50% του όγκου του αργού πετρελαίου απομακρύνεται λόγω εξάτμισης. Το 1/3 του πετρελαίου που εκλύθηκε λόγω του ατυχήματος του δεξαμενόπλοιου Torrey Canyon τον Μάρτιο του 1967 στα ανοιχτά των ακτών της Μ. Βρετανίας απομακρύνθηκε από τη θάλασσα λόγω εξάτμισης (Clark, 2003). Πετρελαιοκηλίδες προϊόντων πετρελαίου όπως η κηροζίνη και η βενζίνη μπορεί να εξατμιστούν τελείως μέσα σε λίγες ώρες (ITOPF, 2011a). Όμως, όταν τόσο πτητικά πετρέλαια διαρρεύσουν σε περιορισμένες περιοχές υπάρχει κίνδυνος φωτιάς και έκρηξης.


    


    Διάλυση


    Η διαλυτότητα των συστατικών του πετρελαίου στο νερό είναι πολύ μικρή και μειώνεται απότομα με την αύξηση του μοριακού τους βάρους. Έτσι, ένα μικρό μόνο ποσοστό του πετρελαίου, κυρίως των συστατικών με μικρό μοριακό βάρος, διαλύεται στο θαλασσινό νερό. Επειδή τα κλάσματα του πετρελαίου με μικρό μοριακό βάρος είναι παράλληλα πτητικές ενώσεις (πίνακας 2.1), η εξάτμιση και η διάλυση είναι ανταγωνιστικές διαδικασίες. Οι σχετικοί ρυθμοί τους εξαρτώνται από την τάση ατμών και την υδατοδιαλυτότητα κάθε υδρογονάνθρακα. Στις περισσότερες περιπτώσεις η εξάτμιση είναι πολύ σημαντικότερη της διάλυσης. Η διάλυση γίνεται σημαντική σε περιπτώσεις χαμηλών θερμοκρασιών και ανατάραξης των νερών με δημιουργία τύρβης (Clark, 2003).


    


    Διασπορά


    Τα κύματα και η τύρβη στην επιφάνεια της θάλασσας παρέχουν την απαιτούμενη μηχανική ενέργεια ώστε να σπάσει η πετρελαιοκηλίδα σε μικρά σταγονίδια πετρελαίου. Όταν τα σταγονίδια έχουν διάμετρο μικρότερη από 70 μm περίπου, παραμένουν ευκολότερα σε αιώρηση στη στήλη του νερού, διότι η φυσική τους τάση να ανέβουν και πάλι στην επιφάνεια ως αραιότερα του νερού αντισταθμίζεται από τις τυρβώδεις δυνάμεις. Σχηματίζεται έτσι ένα γαλάκτωμα πετρελαίου-σε-νερό. Τα μεγαλύτερα σταγονίδια επανέρχονται στην επιφάνεια της θάλασσας όπου συσσωματώνονται µε άλλα και ξαναδηµιουργούν κηλίδα (ITOPF, 2011a).


    Η διασπορά του πετρελαίου το απομακρύνει από την επιφάνεια, οπότε τα πουλιά που βουτάνε στην επιφάνεια του νερού για να βρουν τροφή δεν εκτίθενται στο πετρέλαιο. Η αιώρηση των μικρών σταγονιδίων πετρελαίου στη στήλη του νερού έχει ως αποτέλεσμα τη συνεχή ανάμιξή τους με μεγαλύτερες ποσότητες νερού και συνεπώς τη μείωση των συγκεντρώσεων του πετρελαίου στο νερό, μειώνοντας έτσι την έκθεση των οργανισμών που βρίσκονται στη στήλη του νερού. Επιπλέον, ο σχηματισμός μικρών σταγονιδίων με αυξημένο λόγο επιφάνειας προς όγκο σε σχέση με αυτόν της πετρελαιοκηλίδας επιταχύνει τη βιοδιάσπαση του πετρελαίου, διότι τα βακτήρια βρίσκουν μεγαλύτερη διαθέσιμη επιφάνεια για να δράσουν.


    Από την άλλη πλευρά, η διασπορά δεν εξαφανίζει το πετρέλαιο από τη θάλασσα (όπως γίνεται με την εξάτμιση ή τη μικροβιακή διάσπαση), απλά το μεταφέρει από την επιφάνεια σε όλη τη στήλη του νερού, όπου μπορεί να προσροφηθεί σε αιωρούμενα σωμάτια, να εναποτεθεί στο ίζημα ή εμφανίσει τοξική δράση σε οργανισμούς στη στήλη του νερού.


    Η διασπορά εξαρτάται κυρίως από τη φύση του πετρελαίου και την κατάσταση της θάλασσας και ευνοείται από το σχετικά μικρό ιξώδες του πετρελαίου και από τη θραύση κυμάτων. Υπό κατάλληλες συνθήκες, μια πετρελαιοκηλίδα μπορεί να διασπαρεί τελείως μέσα σε λίγες μέρες. Η τάση αυτή του πετρελαίου ενισχύεται από χημικές ουσίες που ονομάζονται διασκορπιστικά (βλ. ενότητα 2.5). Αντιστρόφως, ιξώδη πετρέλαια τείνουν να σχηματίζουν κομμάτια μεγάλου πάχους στην επιφάνεια και δεν διασπείρονται ακόμα και με τη δράση διασκορπιστικών (ITOPF, 2011a).


    


    Γαλακτωματοποίηση


    Πολλά πετρέλαια απορροφούν νερό και σχηματίζουν γαλακτώματα νερού σε πετρέλαιο (εικόνα 2.1). Αυτό μπορεί να αυξήσει τον όγκο του πετρελαίου έως πέντε φορές. Τα γαλακτώματα σχηματίζονται ευκολότερα όταν η συγκέντρωση νικελίου/βαναδίου στο πετρέλαιο ξεπερνά συνδυαστικά τα 15 ppm ή όταν το πετρέλαιο περιέχει ασφαλτένια σε ποσοστό μεγαλύτερο του 0,5%. Η παρουσία των συστατικών αυτών και παράλληλα άνεμοι πάνω από 3 μποφόρ καθορίζουν τον ρυθμό δημιουργίας του γαλακτώματος. Πετρέλαια με μεγαλύτερο ιξώδες, όπως το HFO, γαλακτωματοποιούνται δυσκολότερα σε σχέση με πιο ρευστά πετρέλαια (ITOPF, 2011a).


    Καθώς το γαλάκτωμα εξελίσσεται, η κίνηση του πετρελαίου λόγω των κυμάτων βοηθάει στη μείωση της διαμέτρου των σταγονιδίων του νερού, αυξάνοντας σταδιακά το ιξώδες του γαλακτώματος. Παράλληλα, τα ασφαλτένια επικαλύπτουν τα σταγονίδια του νερού και αυτό αυξάνει τη σταθερότητα του γαλακτώματος. Καθώς η ποσότητα του νερού που ενσωματώνεται στο πετρέλαιο αυξάνεται, αυξάνεται και η πυκνότητα του γαλακτώματος και τείνει προς αυτή του νερού, χωρίς όμως να την ξεπερνά. Σταθερά γαλακτώματα μπορεί να περιέχουν 70-80% νερό, είναι ημιστερεά και το χρώμα τους είναι καφέ/κόκκινο, πορτοκαλί ή κιτρινωπό. Τα λιγότερο σταθερά διαχωρίζονται σε πετρέλαιο και νερό, αν θερμανθούν από τον ήλιο σε ήρεμες καιρικές συνθήκες.


    Ο σχηματισμός γαλακτωμάτων νερού σε πετρέλαιο επιβραδύνει άλλες διεργασίες μετασχηματισμού του πετρελαίου και αποτελεί τον κύριο λόγο για την παραμονή των ελαφριών και μεσαίων πετρελαίων ανέπαφων στη θάλασσα και στις ακτές (ITOPF, 2011a).


    


    Φωτοοξείδωση


    Οι υδρογονάνθρακες αντιδρούν με το οξυγόνο παρουσία ηλιακής ακτινοβολίας. Η φωτοοξείδωση λαμβάνει χώρα σε όλη τη διάρκεια ζωής της πετρελαιοκηλίδας, παρ’ όλα αυτά συνολικά παίζει δευτερεύοντα ρόλο στον μετασχηματισμό του πετρελαίου. Ακόμη και υπό έντονη ηλιακή ακτινοβολία, λεπτού πάχους κηλίδες φωτοδιασπώνται αργά και όχι πάνω από 0,1% ανά ημέρα.


    Η φωτοδιάσπαση συστατικών με μεγάλο ιξώδες δημιουργεί σταθερότερα προϊόντα. Αυτό είναι εμφανές σε κομμάτια πίσσας στις παραλίες, τα οποία σταδιακά επικαλύπτονται από μια σταθερή κρούστα οξειδωμένου πετρελαίου μαζί με σωμάτια ιζήματος, ενώ εσωτερικά περιέχουν πιο φρέσκο, μαλακό πετρέλαιο (ITOPF, 2011a).


    


    Βύθιση και ιζηματοποίηση


    Τα περισσότερα πετρέλαια έχουν χαμηλή πυκνότητα και επιπλέουν στο θαλασσινό νερό, εκτός και αν αλληλεπιδράσουν με πυκνότερα υλικά. Για παράδειγμα, τα σταγονίδια του πετρελαίου σε διασπορά μπορεί να προσροφηθούν σε αιωρούμενα σωμάτια ιζήματος ή οργανικής ύλης και σιγά σιγά να βυθιστούν. Ρηχές παράκτιες θαλάσσιες περιοχές ή οι εκβολές ποταμών έχουν μεγάλες ποσότητες αιωρούμενης ύλης στη στήλη του νερού.


    Ειδικά το βαρύ καύσιμο πετρέλαιο και τα γαλακτώματα νερού σε πετρέλαιο έχουν πυκνότητες παραπλήσιες του νερού και καθιζάνουν ευκολότερα. Ελάχιστα πετρέλαια έχουν πυκνότητα μεγαλύτερη αυτής του θαλασσινού νερού (1,025 g/cm3) και καθιζάνουν αμέσως μετά την εκροή στη θάλασσα (ITOPF, 2011a).


    


    Μικροβιακή διάσπαση


    Το αργό πετρέλαιο προέρχεται από υπολείμματα πλαγκτόν και άλλων οργανισμών, έχει δηλαδή φυσική προέλευση. Επίσης υπάρχουν περιοχές στον πλανήτη που εκρέει φυσικά σε υποθαλάσσια κοιτάσματα. Γι’ αυτό υπάρχουν θαλάσσιοι μικροοργανισμοί (βακτήρια, μύκητες, πρωτόζωα που χρησιμοποιούν τους υδρογονάνθρακες του πετρελαίου ως πηγή άνθρακα και ενέργειας) που έχουν αναπτύξει την ικανότητα να το διασπούν. Οι οργανισμοί αυτοί βρίσκονται παντού στις θάλασσες, αλλά είναι τυπικά περισσότεροι σε περιοχές με φυσικές εκροές πετρελαίου και σε χρόνια ρυπασμένες, κυρίως παράκτιες περιοχές που δέχονται ανεπεξέργαστα αστικά και βιομηχανικά απόβλητα (ITOPF, 2011a).


    Στον ρυθμό και την έκταση της βιοδιάσπασης επιδρούν τα χαρακτηριστικά του πετρελαίου, η διαθεσιμότητα οξυγόνου και θρεπτικών συστατικών και η θερμοκρασία. Όλα τα συστατικά του αργού πετρελαίου διασπώνται από βακτήρια και μύκητες με διαφορετικούς ρυθμούς, ανάλογα με τη χημική τους δομή. Οι ενώσεις με μικρό αριθμό ατόμων άνθρακα και ευθεία ή διακλαδισμένη αλυσίδα διασπώνται γρηγορότερα από όλες. Οι κυκλικές ενώσεις διασπώνται με πιο αργούς ρυθμούς. Ενώσεις με μεγάλο αριθμό ατόμων άνθρακα, όπως το ασφαλτικό υπόλειμμα, διασπώνται εξαιρετικά αργά.


    Εκτός από τον άνθρακα, οι μικροοργανισμοί χρειάζονται διάφορα άλλα θρεπτικά συστατικά για να αναπτυχθούν. Η συγκέντρωση των συστατικών αυτών –και κυρίως των νιτρικών (NO3–), των φωσφορικών (PO43–) και του σιδήρου– μπορεί να αποβεί περιοριστικός παράγοντας στον ρυθμό βιοδιάσπασης του πετρελαίου, όταν εκρέουν τεράστιες ποσότητες υδρογονανθράκων πετρελαίου στη θάλασσα.


    Κάθε τύπος μικροοργανισμού τείνει να διασπά συγκεκριμένες κατηγορίες υδρογονανθράκων και έτσι απαιτείται μεγάλο εύρος οργανισμών να δράσουν ταυτόχρονα ή διαδοχικά για να προχωρήσει η βιοδιάσπαση. Καθώς εξελίσσεται η διαδικασία, αναπτύσσεται μια σύνθετη βιοκοινότητα στην περιοχή. Η βιοδιάσπαση περιορίζεται από έλλειψη θρεπτικών συστατικών ή του αναγκαίου οξυγόνου. Και πάντα ορισμένα μεγάλα και σύνθετα μόρια συστατικών του πετρελαίου είναι ανθεκτικά στη βιοδιάσπαση και παραμένουν ως υπολείμματα (ITOPF, 2011a).


    Διάφορες ουσίες παράγονται καθώς οι μικροοργανισμοί βιοδιασπούν τους υδρογονάνθρακες πετρελαίου. Τα τελικά προϊόντα είναι κυρίως CO2 και Η2Ο.
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    Εικόνα 2.1. Πετρελαιοκηλίδα κοντά στο Πας α Λουτρ της Λουιζιάνας, ατύχημα Deepwater Horizon. Εικόνα που δείχνει σκούρο καφέ και πορτοκαλί γαλάκτωμα σε ζώνη σύγκλισης με ιριδίζουσες, ασημί ανταύγειες. (Πηγή: NOAA, http://oceanservice.noaa.gov/deepwaterhorizon/images.html#32 Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    Οι μικροοργανισμοί διαβιούν στο νερό, από το οποίο παίρνουν το απαραίτητο οξυγόνο και θρεπτικά συστατικά. Η βιοδιάσπαση συμβαίνει στη διεπιφάνεια πετρελαίου - νερού. Η φυσική ή η υποβοηθούμενη με χημικά διασπορά του πετρελαίου σε όλη τη στήλη του νερού οδηγεί σε αύξηση της διαθέσιμης διεπιφάνειας πετρελαίου - νερού, ενισχύοντας τη βιοδιάσπαση. Αντίθετα, πετρέλαιο που επιπλέει στην επιφάνεια (ως πετρελαιοκηλίδα ή γαλάκτωμα νερού σε πετρέλαιο) έχει μικρότερη διεπαφή με το νερό και άρα διασπάται αργά. Ομοίως, πετρέλαιο που εκβράζεται στις ακτές σε παχιά στρώματα μπορεί να παραμείνει ανέπαφο για χρόνια. Τέλος, στα βαθιά νερά και τα ιζήματα οι ταχύτητες βιολογικής οξείδωσης είναι μικρές, λόγω των χαμηλότερων θερμοκρασιών και της έλλειψης οξυγόνου.


    Η βιοδιάσπαση είναι μια αργή διαδικασία με περιορισμούς. Παρ’ όλα αυτά μακροπρόθεσμα είναι ο βασικός μηχανισμός φυσικής απομάκρυνσης του παραμένοντος πετρελαίου από τις ακτές και τη θάλασσα (ITOPF, 2011a).


    


    Συνδυασμένες διεργασίες


    Από την στιγμή που θα βρεθεί το πετρέλαιο στη θάλασσα, υπόκειται αμέσως σε διεργασίες μετασχηματισμού. Οι πρώτες είναι η εξάπλωση, η εξάτμιση, η διασπορά, η γαλακτωματοποίηση, η διάλυση και η μετακίνηση. Σε επόμενο χρόνο ακολουθούν η φωτοοξείδωση, η καταβύθιση και η βιοδιάσπαση, οι οποίες και καθορίζουν την τελική τύχη του πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον (ITOPF, 2011a).


    


    


    2.3 Οι επιπτώσεις του πετρελαίου


    


    2.3.1 Τοξικές δράσεις στους θαλάσσιους οργανισμούς


    


    Η τοξικότητα των συστατικών του πετρελαίου ανάλογα με τη χημική δομή τους αυξάνει ως εξής: αλκάνια < ναφθένια (κυκλικοί υδρογονάνθρακες) < αρωματικοί υδρογονάνθρακες. Για ενώσεις με την ίδια χημική δομή, τα διάφορα κλάσματα μικρού μοριακού βάρους είναι τοξικότερα από αυτά μεγαλύτερου μοριακού βάρους. Έτσι, τα οκτάνια και τα δεκάνια είναι ισχυρά τοξικά, ενώ τα δωδεκάνια και οι μεγαλύτερου μοριακού βάρους παραφίνες είναι σχεδόν μη τοξικές ενώσεις. Βεβαίως τα κλάσματα μικρού μοριακού βάρους (υδρογονάνθρακες με λιγότερα από 15 άτομα άνθρακα) εξατμίζονται τις πρώτες μέρες ή ώρες ενός ατυχήματος και για τον λόγο αυτό η τοξικότητα του πετρελαίου που έχει εκχυθεί στη θάλασσα μειώνεται με τον χρόνο (Clark, 2003).


    Το πετρέλαιο επιδρά στην αναπαραγωγή, την ανάπτυξη, και τη συμπεριφορά των οργανισμών. Σε γενικές γραμμές, στην ανοιχτή θάλασσα και τις παράκτιες περιοχές, τα ενήλικα ψάρια με εμπορική σημασία για τον άνθρωπο έχουν την ικανότητα να αποφεύγουν περιοχές στις οποίες επιπλέει πετρέλαιο και σπάνια πεθαίνουν. Τα αυγά των ψαριών και οι προνύμφες τους όμως είναι ευάλωτα στη ρύπανση από πετρέλαιο και έχει παρατηρηθεί θάνατος των προνυμφών και μείωση του ποσοστού εκκολαπτόμενων αυγών σε συγκεντρώσεις πετρελαίου 10-25 ng/L. Υπάρχουν αναφορές για ανάπτυξη όγκων σε ψάρια και δίθυρα που διαβιούν σε περιοχές με χρόνια ρύπανση από υδρογονάνθρακες πετρελαίου. Επίσης το πετρέλαιο αυξάνει την ευαισθησία των ψαριών στις ασθένειες (Clark, 2003).


    Οι επιβλαβείς επιδράσεις του πετρελαίου είναι μεγαλύτερες στους οργανισμούς που διαβιούν σε διαπαλιρροιακά ή ρηχά νερά με κινητά (αμμώδη) υποστρώματα και η βλάβη μπορεί να διαρκέσει για χρόνια. Αυτό συμβαίνει διότι το πετρέλαιο εισέρχεται στο ίζημα, με αποτέλεσμα να παραμένει εκεί ανέπαφο, λόγω της απουσίας οξυγόνου και φωτός. Σε τέτοιες περιπτώσεις έχει παρατηρηθεί σημαντική μείωση των πληθυσμών βενθικών ειδών (καβουριών, στρειδιών και μυδιών) με διάρκεια έως και έξι χρόνια μετά την εισροή πετρελαίου (Clark, 2003).


    Το πλαγκτόν και ιδιαίτερα το νευστόν, που ζει στα ανώτερα λίγα μικρόμετρα (μm) της στήλης του νερού, επηρεάζεται από την παρουσία του πετρελαίου. Το αρωματικό κλάσμα του πετρελαίου είναι τοξικότερο στο πλαγκτόν σε σύγκριση με τις αλειφατικές ενώσεις (π.χ. αλκάνια και κυκλοαλκάνια). Καθώς ο χρόνος μετά την έκλυση του πετρελαίου περνάει, διεργασίες όπως η εξάτμιση και η διάλυση αλλάζουν τη σύσταση του πετρελαίου (γήρανση πετρελαίου – weathering of oil), απομακρύνοντας τα ελαφρύτερα συστατικά του, οπότε η τοξικότητά του στο πλαγκτόν μειώνεται. Γενικά, ενώ έχει παρατηρηθεί ότι μετά από ένα έντονο επεισόδιο ρύπανσης από πετρέλαιο οι πλαγκτονικοί οργανισμοί πεθαίνουν, οι επιδράσεις αυτές είναι βραχύβιες και γρήγορα το σύστημα επανέρχεται στην κατάσταση πριν τη ρύπανση (Clark, 2003).


    Τα φυτά των αλοελών και των μαγγρόβιων δασών[5]φύονται σε προφυλαγμένες περιοχές χαμηλής κυματικής ενέργειας. Στο λεπτόκοκκο ίζημα που χαρακτηρίζει τις περιοχές αυτές, το πετρέλαιο παγιδεύεται και παραμένει για μεγάλα χρονικά διαστήματα, επιδρώντας αρνητικά στη βλάστηση. Οι περιοχές αυτές αποτελούν τα όρια μεταξύ χερσαίων και θαλάσσιων οικοσυστημάτων. Ελέγχουν την παράκτια διάβρωση, αποτελούν πηγή οργανικής ύλης που μεταφέρεται στη θάλασσα και προσφέρουν καταφύγιο στα νεαρά στάδια ανάπτυξης διαφόρων θαλασσίων οργανισμών (Clark, 2003).


    Τα ετήσια φυτά των αλοελών καταστρέφονται από το πετρέλαιο και το οικοσύστημα αποκαθίσταται με σπόρους από μακριά, πράγμα που μπορεί να γίνει δύο ή τρία χρόνια αργότερα. Τα πολυετή φυτά είναι πιο ανθεκτικά. Πολλές φορές οι προσπάθειες καθαρισμού των περιοχών αυτών (νερό υπό πίεση, απορρυπαντικά) είναι πιο καταστροφικές από το ίδιο το πετρέλαιο (Clark, 2003).


    


    


    2.3.2 Τοξικότητα στα θαλασσοπούλια


    


    Η πιο εμφανής στην κοινή γνώμη επίδραση επεισοδίων ρύπανσης από πετρέλαιο στο οικοσύστημα σχετίζεται με τους θανάτους των θαλασσοπουλιών. Είναι δύσκολο να δοθεί ακριβής εκτίμηση, αλλά φαίνεται ότι δεκάδες ή εκατοντάδες χιλιάδες πτηνά υφίστανται την επιβλαβή επίδραση του πετρελαίου στον βορειοανατολικό Ατλαντικό κάθε χρόνο. Έχουν εκφραστεί φόβοι ότι εξαιτίας της αυξημένης και σταθερής αυτής θνησιμότητας μπορεί τελικά να μειωθούν οι πληθυσμοί των θαλασσοπουλιών.


    Αντίθετα με τους περισσότερους άλλους θαλάσσιους οργανισμούς, τα θαλασσοπούλια βλάπτονται έμμεσα, κυρίως λόγω των φυσικών ιδιοτήτων του επιπλέοντος πετρελαίου, ενώ η άμεση τοξικότητα των συστατικών του έχει μικρότερη σημασία. Όταν το φτέρωμα ενός πουλιού καλυφθεί από πετρέλαιο, παύει πια να απωθεί το νερό. Έτσι το νερό διεισδύει στο φτέρωμα και εκτοπίζει τον αέρα που βρίσκεται παγιδευμένος μεταξύ των φτερών και του δέρματος των πουλιών. Ο αέρας αυτός, παρέχει αυξημένη άνωση και θερμική μόνωση. Έτσι, το πουλί βυθίζεται στο νερό και πνίγεται. Ακόμη και αν δεν πνιγεί, η απώλεια της θερμικής μόνωσης έχει ως αποτέλεσμα την ταχεία εξάντληση των αποθεμάτων ενέργειας του ζώου, που προσπαθεί να διατηρήσει τη θερμοκρασία του σώματός του σταθερή. Ακολουθεί υποθερμία και θάνατος (Clark, 2003).


    Επιπλέον, τα πουλιά προσπαθούν να καθαρίσουν το φτέρωμά τους από το πετρέλαιο με το ράμφος τους, με αποτέλεσμα να το καταπίνουν. Ανάλογα με την τοξικότητά του, το πετρέλαιο μπορεί να τους δημιουργήσει εντερικές διαταραχές, νεφρική και ηπατική ανεπάρκεια. Σχετικά μικρές ποσότητες πετρελαίου που καταπίνονται από τα πουλιά κατά την περίοδο αναπαραγωγής καταστέλλουν την ωοτοκία. Από τα αυγά που γεννιούνται τελικά, το ποσοστό αυτών που εκκολάπτονται είναι μειωμένο. Επίσης, εάν στη διάρκεια της επώασης των αυγών μεταφερθεί πετρέλαιο από το ρυπασμένο φτέρωμα στο αυγό, το έμβρυο μπορεί να πεθάνει. Πάντως το πετρέλαιο απειλεί λιγότερο την αναπαραγωγή των πουλιών σε σχέση με την υποθερμία και τον πνιγμό ενήλικων πουλιών που προκαλεί (Clark, 2003).


    Είναι δύσκολο να υπολογιστεί ο αριθμός των πουλιών που πεθαίνουν λόγω των πετρελαιοκηλίδων, επειδή πολλά βυθίζονται πριν εκβραστούν στην ακτή, όπου μπορούν να μετρηθούν. Περίπου 3.200 νεκρά πουλιά, μερικά από τα οποία ανήκουν σε σπάνια είδη, μετρήθηκαν μετά τη διαρροή από το Amoco Cadiz. Η διαρροή από το Exxon Valdez πιστεύεται ότι σκότωσε 250.000 θαλασσοπούλια.


    


    


    2.3.3 Κίνδυνοι για τη δημόσια υγεία


    


    Κάποιοι υδρογονάνθρακες πετρελαίου είναι τοξικοί για τον άνθρωπο και υπάρχει μικρός αριθμός περιστατικών όπου αναφέρεται ότι μικρά παιδιά αρρώστησαν ή ακόμη και πέθαναν μετά από ακούσια κατάποση κηροζίνης. Ευτυχώς το κατώφλι γεύσης των υδρογονανθράκων πετρελαίου για τον άνθρωπο είναι εξαιρετικά χαμηλό και η γεύση τους είναι ιδιαίτερα απεχθής. Έτσι ο κίνδυνος να εκτεθούν οι άνθρωποι σε επιβλαβείς ποσότητες των ουσιών αυτών από ρυπασμένα τρόφιμα ή νερό είναι μικρή (Clark, 2003).


    Το πετρέλαιο περιέχει πολυαρωματικούς υδρογονάνθρακες (PAHs), κάποιοι εκ των οποίων είναι γνωστές καρκινογόνες ουσίες για τον άνθρωπο. Παλιότερα υπήρξαν φόβοι ότι οι ουσίες αυτές συσσωρεύονται στους οργανισμούς και βιομεγεθύνονται στις τροφικές αλυσίδες. Σήμερα έχει αποδειχτεί ότι η κατανάλωση θαλασσινών αποτελεί το 2-3% της λήψης των PAHs μέσω μιας κανονικής δίαιτας (Clark, 2003).


    


    


    2.3.4 Επιδράσεις στις εμπορικές δραστηριότητες


    


    Στην ανοιχτή θάλασσα και σε παράκτιες περιοχές τα ψάρια μπορούν και απομακρύνονται από ρυπασμένες με πετρέλαιο περιοχές και συνήθως δεν πεθαίνουν. Τα αυγά των ψαριών και οι προνύμφες τους είναι περισσότερο ευάλωτα στη ρύπανση από πετρέλαιο. Επίσης, σημαντικά προβλήματα δημιουργούνται και στους οργανισμούς που διαβιούν σε προφυλαγμένες παράκτιες περιοχές, όπου το πετρέλαιο παραμένει ανέπαφο για χρόνια (Clark, 2003).


    Οι ιχθυοκαλλιέργειες και οι οστρακοκαλλιέργειες είναι ιδιαίτερα ευπαθείς σε διαρροές πετρελαίου, διότι τα ψάρια δεν μπορούν να διαφύγουν από τη ρυπασμένη περιοχή. Ενώ είναι δυνατό τα ψάρια να εκτεθούν σε χαμηλές συγκεντρώσεις πετρελαίου οι οποίες δεν έχουν τοξικές επιδράσεις, η γεύση και η μυρωδιά που αποκτούν απαξιώνει την εμπορική τους αξία και τα κάνει μη εμπορεύσιμα (Clark, 2003).


    Μια ακόμη ανθρώπινη δραστηριότητα που επηρεάζεται σημαντικά από τη ρύπανση με πετρελαιοειδή, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις ατυχημάτων, είναι ο τουρισμός και η αναψυχή.


    


    


    2.4 Εντοπισμός πετρελαιοκηλίδων μέσω δορυφόρου


    


    Ένα πολύ σημαντικό σημείο στην αντιμετώπιση της πετρελαϊκής ρύπανσης είναι ο έγκαιρος εντοπισμός μιας πετρελαιοκηλίδας. Αν μια πετρελαιοκηλίδα αντιμετωπιστεί νωρίς, η απορρύπανση είναι πιο αποτελεσματική. Επίσης μπορεί ευκολότερα να βρεθεί η πηγή της ρύπανσης και να επιβληθούν κυρώσεις. Οι δορυφόροι που είναι εξοπλισμένοι με Ραντάρ Συνθετικού Ανοίγματος (ΡΣΑ) (Synthetic Aperture Radar – SAR) αποτελούν ιδανικά εργαλεία για τη συμπλήρωση των συμβατικών αεροπορικών μέσων εντοπισμού πετρελαιοκηλίδων, λόγω της ικανότητάς τους να ανιχνεύουν πετρελαιοκηλίδες στην επιφάνεια της θάλασσας αλλά και να επιθεωρούν μεγάλες θαλάσσιες περιοχές ανεξάρτητα από το φως του ήλιου και τη νεφοκάλυψη (Τοπουζέλης et al., 2005).


    Ο εντοπισμός οφείλεται στο ότι η ύπαρξη της πετρελαιοκηλίδας εξασθενεί τα τριχοειδή κύματα επιφανείας (short gravity - capillary waves) που δημιουργούνται από τον άνεμο στην επιφάνεια της θάλασσας. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της οπισθοσκέδασης της ακτινοβολίας του ραντάρ, με συνέπεια οι περιοχές που περιέχουν πετρελαιοκηλίδες να παρουσιάζονται με σκούρο χρώμα στις απεικονίσεις ραντάρ συνθετικού ανοίγματος, έχοντας έντονη αντίθεση από τις γειτονικές περιοχές καθαρής θάλασσας (Τοπουζέλης et al., 2005). Εκτός των πετρελαιοκηλίδων, στην απουσία των κυμάτων αυτών μπορούν να συντελέσουν και άλλα φυσικά φαινόμενα, όπως τα θαλάσσια ρεύματα, η βροχόπτωση και η απουσία ανέμου.


    Το CleanSeaNet είναι ένα ευρωπαϊκό πρόγραμμα εντοπισμού πετρελαιοκηλίδων και πλοίων που σχετίζονται με ρυπάνσεις μέσω δορυφόρου (EMSA, χ.χ.). Οι υπηρεσίες που προσφέρονται στα ευρωπαϊκά κράτη μέσω του CleanSeaNet είναι οι εξής:


    


    
      	Εντοπισμός/ανίχνευση ρύπανσης από πετρέλαιο στην επιφάνεια της θάλασσας.



      	Παρακολούθηση της ατυχηματικής ρύπανσης σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης.



      	Εντοπισμός των πλοίων που σχετίζονται με τη ρύπανση.


    


    


    Η υπηρεσία CleanSeaNet βασίζεται σε δορυφορικές εικόνες ραντάρ που καλύπτουν όλες τις θαλάσσιες περιοχές της Ευρώπης, οι οποίες αναλύονται με σκοπό τον εντοπισμό πιθανών πετρελαιοκηλίδων στην επιφάνεια της θάλασσας. Όταν μια πιθανή πετρελαιοκηλίδα ανιχνευτεί σε εθνικά ύδατα, αποστέλλεται ένα προειδοποιητικό μήνυμα στην αντίστοιχη χώρα, εντός 30 λεπτών από τη λήψη των δεδομένων του δορυφόρου. Τα δεδομένα αυτά μπορούν να συσχετιστούν με τα δεδομένα της κυκλοφορίας των πλοίων (SafeSeaNet) και να εντοπιστεί το πλοίο που προκάλεσε τη ρύπανση.


    Παράδειγμα αποτελεί ο εντοπισμός του δεξαμενόπλοιου Maersk Kiera (Εικόνα 2.2), το οποίο στις 25 Φεβρουαρίου 2012 κινείτο ανοιχτά των ακτών της Κορνουάλλης, στο Ηνωμένο Βασίλειο. Ο συνδυασμός των δορυφορικών εικόνων με πληροφορίες AIS από το SafeSeaNet απέδειξε χωρίς αμφιβολία ότι το εν λόγω σκάφος ήταν υπεύθυνο για τη ρύπανση και έτσι η εταιρεία καταδικάστηκε για την παράβαση και της επιβλήθηκε πρόστιμο.
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    Εικόνα 2.2. Δορυφορική εικόνα (αριστερά) στην οποία απεικονίζεται με κόκκινο χρώμα ο εντοπισμός πετρελαίου στην επιφάνεια της θάλασσας. Το σχήμα της κηλίδας υποδεικνύει την απόρριψη πετρελαίου από πλοίο σε πορεία. Στη δεξιά εικόνα, το ίχνος της πορείας του πετρελαιοφόρου Maersk Kiera (μέσω AIS – Automatic Identification System). (Πηγή: EMSA, χ.χ. Στοιχεία άδειας χρήσης: «Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged, save where otherwise stated», http://emsa.europa.eu/emsa-homepage/156-uncategorised/118-important-legal-notices.html).


    


    


    2.5 Μέθοδοι αντιμετώπισης πετρελαιοκηλίδων


    


    Σε γενικές γραμμές, τα προϊόντα διύλισης πετρελαίου (π.χ. βενζίνη, ντίζελ) και κάθε αργό πετρέλαιο πλούσιο σε ελαφριά συστατικά δεν παραμένουν πολύ χρόνο στην επιφάνεια της θάλασσας, εξαιτίας της ταχείας εξάτμισης των πτητικών συστατικών και της ευκολίας με την οποία διασπείρονται σε όλη τη στήλη του νερού, ιδιαίτερα σε κακοκαιρία (White & Molloy, 2003). Αντίθετα, το αργό πετρέλαιο με υψηλή περιεκτικότητα σε βαριά συστατικά όπως επίσης και το βαρύ καύσιμο πετρέλαιο των πλοίων παραμένουν ανέπαφα, διότι δεν περιέχουν πολλά πτητικά συστατικά και έχουν υψηλό ιξώδες (είναι παχύρευστα). Για τον λόγο αυτό αντιμετωπίζονται δυσκολότερα (π.χ. το καύσιμο πετρέλαιο του Erika) (White & Molloy, 2003). Στις επόμενες παραγράφους αναπτύσσονται οι κύριες μέθοδοι αντιμετώπισης των πετρελαιοκηλίδων.


    


    Πλωτά φράγματα και διατάξεις άντλησης (ITOPF, 2011b, 2012a)


    Τα πλωτά φράγματα (booms) αποτελούν διατάξεις που χρησιμοποιούνται αφενός για να προστατέψουν τις ακτές, τις ιχθυοκαλλιέργειες και άλλους πόρους από την πετρελαϊκή ρύπανση, αφετέρου για να περιορίσουν την πετρελαιοκηλίδα και να αυξήσουν το πάχος της, κάνοντας ευκολότερη την απομάκρυνση του πετρελαίου από το νερό.


    Ένα πλωτό φράγμα αποτελείται από τα εξής μέρη: Τα έξαλλα (freeboards), που αποτρέπουν την υπερχείλιση του πετρελαίου, το πλέγμα (skirt) κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας για την αποφυγή διαφυγής του πετρελαίου, ένα υλικό ανώσεως (buoyant material) για την επίπλευση του φράγματος και ένα βάρος στο κάτω μέρος του πλέγματος, που αντιστέκεται στις τάσεις των κυμάτων και ρευμάτων και διατηρεί το φράγμα κατακόρυφο. Το ύψος ενός φράγματος μπορεί να κυμαίνεται από 20 εκατοστά έως ένα μέτρο.


    Το πετρέλαιο συλλέγεται/αντλείται με τη βοήθεια πλωτών συστημάτων επιφανειακής συλλογής/άντλησης (skimmers). Ορισμένες διατάξεις βασίζονται στη συνεχή κίνηση ενός ιμάντα που περιέχει προσροφητικό υλικό, βυθίζεται στο πετρέλαιο και κατόπιν διέρχεται μέσα από περιστρεφόμενους κυλίνδρους για την ανάκτηση του πετρελαίου. Με τέτοια μέσα μπορεί να αντιμετωπιστούν μικρές ποσότητες πετρελαίου και είναι χρησιμότερα σε λιμάνια και προστατευμένες περιοχές παρά στην ανοιχτή θάλασσα.


    Η συγκράτηση του πετρελαίου με πλωτά φράγματα και η συλλογή του (άντληση) με διάφορες μηχανικές διατάξεις συλλογής από την επιφάνεια της θάλασσας αποτελεί τη φιλικότερη προς το περιβάλλον μέθοδο αντιμετώπισης των πετρελαιοκηλίδων. Κατόπιν, το πετρέλαιο που συλλέχτηκε μπορεί να διαχωριστεί από το θαλασσινό νερό που σε κάποιο ποσοστό συλλέγεται μαζί και, ανάλογα με τις ιδιότητές του, να επαναχρησιμοποιηθεί ή να διατεθεί σε κατάλληλες εγκαταστάσεις.


    Τα προβλήματα στη χρήση των πλωτών φραγμάτων είναι:


    


    
      	Το πετρέλαιο, ανάλογα και με τον κυματισμό της θάλασσας, διασκορπίζεται στη στήλη του νερού, οπότε δεν μπορεί να συλλεχθεί από τα φράγματα, που είναι σχεδιασμένα να συγκρατούν πετρέλαιο που βρίσκεται στην επιφάνεια.



      	Τα σκάφη και τα φράγματα αναπτύσσονται αργά, ενώ το πετρέλαιο έχει την τάση να εξαπλώνεται γρήγορα σε μεγάλες εκτάσεις. Η μέγιστη ταχύτητα ρυμούλκησης του φράγματος είναι 0,5 κόμβοι. Σε μεγαλύτερες ταχύτητες τα φράγματα δεν μπορούν να διατηρήσουν την κατακόρυφη θέση τους και το πετρέλαιο υπερχειλίζει.



      	Ο συντονισμός των σκαφών είναι δύσκολος και καλό είναι να γίνεται από αεροσκάφη.


    


    


    Γενικά, οι ποσότητες του πετρελαίου που μπορεί να ανακτηθούν ακόμα και σε πολύ ευνοϊκές συνθήκες είναι μικρές.


    Περιοχές ιδιαίτερης οικολογικής σημασίας, εγκαταστάσεις ιχθυοκαλλιέργειας κ.λπ. μπορεί να προστατευτούν με τη χρήση πλωτών φραγμάτων. Μεγάλα φράγματα, σχήματος V, χρησιμοποιούνται με τρόπο ώστε να διοχετεύεται το πετρέλαιο στην κορυφή του V και κατόπιν να αντλείται ευκολότερα, καθώς συσσωρεύεται και αυξάνεται το πάχος της κηλίδας.


    Στην εικόνα 2.3 φαίνεται μια προσπάθεια συλλογής πετρελαίου από τη διαρροή του Deepwater Horizon από σκάφος της αμερικανικής ακτοφυλακής με χρήση φράγματος και διάταξης συλλογής πετρελαίου.


    


    Χημικά διασκορπιστικά (ITOPF 2011c)


    Η φυσική διασπορά του πετρελαίου στο νερό (βλ. ενότητα 2.2) επιτυγχάνεται όταν με τη βοήθεια της μηχανικής ενέργειας των κυμάτων η πετρελαιοκηλίδα σπάει σε μικροσκοπικά σταγονίδια, που αιωρούνται στη στήλη του νερού. Η φυσική αυτή διεργασία μπορεί να επιταχυνθεί με τον ψεκασμό της πετρελαιοκηλίδας με χημικές ουσίες που ονομάζονται διασκορπιστικά (dispersants) (Εικόνα 2.4).


    Στα διασκορπιστικά περιέχονται επιφανειοδραστικές ουσίες οι οποίες αποτελούνται από ένα υδρόφοβο και ένα υδρόφιλο τμήμα. Το υδρόφοβο τμήμα έλκεται από τα μόρια του πετρελαίου, ενώ το υδρόφιλο από το νερό. Με τη δομή αυτή, το διασκορπιστικό μειώνει την επιφανειακή τάση του πετρελαίου και του νερού και επιτρέπει να σχηματιστούν μικροσκοπικά σταγονίδια πετρελαίου που περιβάλλονται από μόρια διασκορπιστικού, τα οποία αιωρούνται στη στήλη του νερού.
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    Εικόνα 2.3. Κόλπος Μεξικού. Αντιμετώπιση της πετρελαιοκηλίδας του Deepwater Horizon με φράγματα και διατάξεις συλλογής. (Πηγή: U.S. Coast Guard, Jason Radcliffe, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Deepwater_Horizon_oil_spill_skimming_response.jpg Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    Με τον τρόπο αυτό απομακρύνεται το πετρέλαιο από την επιφάνεια της θάλασσας και αραιώνεται στη στήλη του νερού, συνεπώς οργανισμοί όπως τα θαλασσοπούλια που βουτάνε στη θάλασσα για να βρουν την τροφή τους δεν εκτίθενται σε τόσο μεγάλες ποσότητες. Επίσης, ενισχύεται η διάσπαση του πετρελαίου από τους μικροοργανισμούς, λόγω της αύξησης της επιφάνειας των σταγονιδίων σε σύγκριση με αυτή της πετρελαιοκηλίδας.


    Τα διασκορπιστικά έχουν περιορισμούς. Δεν είναι αποτελεσματικά σε ιξώδη πετρέλαια ή σε πετρέλαια που έχουν παραμείνει στη θάλασσα για κάποιο χρονικό διάστημα και έχουν υποστεί μετασχηματισμούς όπως η εξάτμιση, η διάσπαση και η γαλακτωματοποίηση (γηρασμένο πετρέλαιο - weathered oil), διότι αυτές οι διεργασίες αυξάνουν το ιξώδες του υπολειμματικού πετρελαίου. Συνεπώς η απόφαση για το αν θα χρησιμοποιηθούν διασκορπιστικά θα πρέπει να ληφθεί λίγες ώρες ή το πολύ μέρες (ανάλογα και με τις συνθήκες) από τη στιγμή της διαρροής.


    Επιπλέον, τα διασκορπιστικά, ως χημικές ουσίες, είναι τοξικά. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει η τοξικότητα του μίγματος πετρελαίου - διασκορπιστικού να είναι μικρότερη από την τοξικότητα του πετρελαίου στους θαλάσσιους οργανισμούς.


    Όταν η πετρελαιοκηλίδα είναι μεγάλη, δύσκολα συγκεντρώνεται μεγάλος αριθμός πλοίων ή αεροσκαφών για να αντιμετωπιστεί όλη η πετρελαιοκηλίδα γρήγορα. Συνήθως ψεκάζεται μόνο ένα μικρό της μέρος.
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    Εικόνα 2.4. Πολεμικό C-130 της Αμερικανικής Αεροπορίας ψεκάζει διασκορπιστικό πάνω από την πετρελαιοκηλίδα τουDeepwater Horizon. (Πηγή: US Air Force public affairs, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C-130_support_oil_spill_cleanup.jpg Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    Επιτόπου καύση


    Η επιτόπου καύση (in-situ burning) είναι ένας όρος που σημαίνει την ελεγχόμενη καύση του πετρελαίου στο σημείο της εκροής του στη θάλασσα (Εικόνα 2.5). Για να επιτευχθεί, θα πρέπει το πετρέλαιο να περιοριστεί, ώστε η πετρελαιοκηλίδα να αποκτήσει ένα ελάχιστο πάχος, και να υπάρχει μια πηγή ανάφλεξης. Οι απαραίτητες συνθήκες που πρέπει να ικανοποιούνται για την εφαρμογή της μεθόδου είναι (NOAA χ.χ.):


    


    
      	Το ελάχιστο πάχος της κηλίδας να είναι 2-3 mm, έτσι ώστε να παρέχεται ένα σταθερό καύσιμο και να αντιμετωπίζεται ο ανασχετικός ρόλος του νερού. Κατά την καύση του πετρελαίου, αυτό που καίγεται είναι οι ατμοί του πετρελαίου και όχι το υγρό πετρέλαιο. Ένα μικρό μέρος της ενέργειας που απελευθερώνεται από την καύση απορροφάται από το πετρέλαιο, προκαλώντας περαιτέρω εξάτμιση και συνέχιση της καύσης. Αν το πάχος της πετρελαιοκηλίδας είναι μικρότερο από 2-3 mm, τότε η θερμότητα απορροφάται από το νερό, δεν παράγονται ατμοί πετρελαίου και η καύση σταματά. Η αύξηση του πάχους της κηλίδας επιτυγχάνεται με άκαυστα φράγματα, που περιορίζουν την εξάπλωση του πετρελαίου.



      	Πειράματα έχουν δείξει ότι η επιτόπου καύση του πετρελαίου είναι δυνατή μόνο υπό ήπιες καιρικές συνθήκες. Οι ταχύτητες του ανέμου που πνέουν στην περιοχή πρέπει να είναι χαμηλότερες από 5 μποφόρ και το ύψος των κυμάτων μικρότερο από 3 πόδια. Διαφορετικά, το πετρέλαιο δεν μπορεί να συγκρατηθεί στα φράγματα και η γαλακτωματοποίησή του προχωρά γρήγορα.



      	Τα θαλάσσια ρεύματα στην περιοχή θα πρέπει να έχουν ταχύτητα μικρότερη του ενός κόμβου. Σε αντίθετη περίπτωση το πετρέλαιο διαφεύγει είτε πάνω είτε κάτω από το φράγμα.



      	Επειδή τα ελαφρά κλάσματα του πετρελαίου είναι περισσότερο εύφλεκτα από τα βαριά, αλλά ταυτόχρονα είναι και τα πιο πτητικά, το ποσοστό του πετρελαίου που έχει εξατμιστεί πρέπει να είναι λιγότερο από 30%.



      	Επειδή, λόγω της γαλακτωματοποίησης το πετρέλαιο αναμιγνύεται με νερό, το περιεχόμενο νερό θα πρέπει να είναι λιγότερο από το 25% του όγκου του πετρελαίου, ώστε να επιτυγχάνεται και να συντηρείται η καύση.


    


    


    [image: ]


    


    Εικόνα 2.5. Ελεγχόμενη καύση του πετρελαίου που διέρρευσε στον Κόλπο του Μεξικού, μετά το ατύχημα του Deep Water Horizon (6 Μαΐου 2010). (Πηγή: United States Navy, https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon_oil_spill#/media/File:Defense.gov_photo_essay_100506-N-6070S-819.jpg Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    Το χρονικό περιθώριο για την εφαρμογή της μεθόδου είναι στενό. Οι δύο τελευταίοι παράγοντες σημαίνουν ότι η καύση της πετρελαιοκηλίδας μπορεί να γίνει με επιτυχία κάποιες ώρες μετά τη διαρροή του πετρελαίου, ανάλογα και με τις συνθήκες.


    Τα βασικότερα προβλήματα που σχετίζονται με την εφαρμογή της μεθόδου είναι:


    


    
      	Η ανάφλεξη και η διατήρηση της καύσης του πετρελαίου είναι δύσκολη, λόγω των χαμηλών θερμοκρασιών, του κυματισμού και της μεταβολής των ιδιοτήτων του πετρελαίου καθώς περνάει ο χρόνος.



      	Εάν η καύση επιτευχθεί, εκπέμπονται αέριοι ρύποι (μονοξείδιο του άνθρακα, καπνός, άκαυστοι υδρογονάνθρακες) που είναι επικίνδυνοι για τη δημόσια υγεία. Για τον λόγο αυτό η καύση πετρελαίου θα πρέπει να γίνεται στην ανοιχτή θάλασσα και όχι κοντά στις ακτές.



      	Υπάρχουν κίνδυνοι για το ανθρώπινο δυναμικό που ασχολείται με την αντιμετώπιση της πετρελαιοκηλίδας.



      	Συνήθως, κατά την καύση δεν καίγεται όλη η ποσότητα του πετρελαίου. Τα πιο βαριά κλάσματα παραμένουν άκαυστα και δημιουργούν στερεά υπολείμματα, που κατακάθονται στον βυθό.


    


    


    Συνοψίζοντας, η επιτόπου καύση πρέπει να εκτελείται σε μικρό χρόνο μετά τη διαρροή, ώστε το πετρέλαιο να μην έχει εξατμιστεί ή γαλακτωματοποιηθεί, και απαιτεί ήπιες καιρικές συνθήκες και περιορισμό του πετρελαίου. Πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να μην εκτίθεται ο πληθυσμός στους αέριους ρύπους που εκπέμπονται κατά την καύση.


    


    Βιοαποκατάσταση (bioremediation) (Atlas & Hazen, 2011)


    Η βιοαποκατάσταση έχει σκοπό να ενισχύσει τη φυσική διεργασία διάσπασης του πετρελαίου από τους μικροοργανισμούς (βιοδιάσπαση) (βλ. ενότητα 2.2). Η ενίσχυση αυτή γίνεται με τη χρήση διασκορπιστικών και θρεπτικών συστατικών.


    Η βιοδιάσπαση συμβαίνει στη διεπιφάνεια πετρελαίου - νερού. Συνεπώς, η αύξηση της διεπιφάνειας αυτής με τη χρήση διασκορπιστικών βελτιώνει τους ρυθμούς της βιοδιάσπασης. Τα διασκορπιστικά βοηθούν τη μεταφορά του πετρελαίου από την επιφάνεια του νερού σε όλη τη στήλη του νερού, υπό μορφή μικρών σταγονιδίων πετρελαίου σε νερό, αυξάνοντας έτσι τον λόγο επιφάνειας προς όγκο και διευκολύνοντας τη βιοδιάσπαση.


    Οι μικροοργανισμοί προτιμούν να διασπούν τις οργανικές ουσίες που έχουν μια συγκεκριμένη αναλογία άνθρακα, αζώτου και φωσφόρου. Η παρουσία του πετρελαίου αυξάνει σημαντικά το ποσοστό του άνθρακα, με αποτέλεσμα η αναλογία C:N:P να μην ευνοεί τη βιοδιάσπαση. Για τον λόγο αυτό, προστίθενται στην πετρελαιοκηλίδα θρεπτικά συστατικά (νιτρικά και φωσφορικά). Η μέθοδος αυτή καταπολέμησης των πετρελαιοκηλίδων χρησιμοποιήθηκε στο ατύχημα του Exxon Valdez, χωρίς να επαληθευτεί πλήρως η αποτελεσματικότητά της. Το βέβαιο είναι ότι η αποκατάσταση βαριά ρυπασμένων περιοχών διαρκεί μήνες ή και χρόνια.


    Η ίδια μέθοδος χρησιμοποιήθηκε στη διαρροή του Deepwater Horizon στον Κόλπο του Μεξικού με καλύτερα αποτελέσματα. Αυτό οφείλεται σε μια σειρά από λόγους: Στον Κόλπο του Μεξικού υπάρχουν φυσικές υποθαλάσσιες διαρροές πετρελαίου, συνεπώς υπάρχουν ήδη πληθυσμοί μικροοργανισμών που είναι έτοιμοι να διασπάσουν το πετρέλαιο. Επίσης το πετρέλαιο βρισκόταν σε καλή διασπορά στο νερό, καθώς εκτοξευόταν από μεγάλο βάθος προς την επιφάνεια και στην πορεία του διασκορπιζόταν. Ακόμη, η φύση του πετρελαίου ήταν τέτοια (ελαφρύ πετρέλαιο) που ευνοούσε τη διασπορά του. Τέλος, η στρατηγική αντιμετώπισης της διαρροής περιλάμβανε τη χρήση χημικών διασκορπιστικών στο σημείο εκροής του πετρελαίου, στα 1.500 m βάθος, ώστε να διασπείρεται στη στήλη του νερού και να μη φτάνει στην επιφάνεια δημιουργώντας πετρελαιοκηλίδα. Βεβαίως, και σε αυτή την περίπτωση η βιοδιάσπαση δεν είχε αποτέλεσμα σε ορισμένα συστατικά του πετρελαίου, όπως το ασφαλτικό υπόλειμμα.


    


    Υλικά ρόφησης (sorbents) (ITOPF, 2012b)


    Τα υλικά ρόφησης δρουν έλκοντας περισσότερο το πετρέλαιο σε σύγκριση με το νερό. Είναι δηλαδή ταυτόχρονα ελαιόφιλα και υδρόφοβα. Στις περισσότερες περιπτώσεις προσροφούν το πετρέλαιο στην επιφάνεια του υλικού (adsorption), ενώ υπάρχουν και υλικά που απορροφούν το πετρέλαιο στο εσωτερικό τους (absorption). Τα υλικά αυτά, ανάλογα με την πρώτη ύλη κατασκευής τους, μπορούν να διακριθούν στις εξής βασικές κατηγορίες:


    


    
      	κατεργασμένα φυτικά (Natural Organic Sorbents),



      	κατεργασμένα ορυκτά (Mineral Sorbents),



      	συνθετικά - πολυμερή (Synthetic Sorbents).


    


    


    Ανάλογα με τη μορφή τους μπορούν να διαχωριστούν σε:


    


    
      	Απορροφητικά χύμα: Τα προϊόντα αυτά είναι συνήθως σκόνες, λεπτά σωματίδια και μικρού μεγέθους οργανικές ή ορυκτές ίνες ή βιομηχανικά κατάλοιπα.



      	Απορροφητικά φράγματα, μαξιλάρια και φύλλα: Τα υλικά αυτά κατασκευάζονται με τη μορφή φραγμάτων, μαξιλαριών ή φύλλων και χρησιμοποιούνται για την καταπολέμηση μικρών διαρροών ή προς το τέλος των εργασιών καθαρισμού.


    


    


    Τα απορροφητικά υλικά που επιλέγονται θα πρέπει να έχουν καλές ελαιοφιλικές ιδιότητες, να είναι αβύθιστα και να απωθούν το νερό. Επιπλέον, να έχουν μικρό χρόνο κορεσμού, μεγάλη ικανότητα ρόφησης (π.χ. 70 φορές το βάρος τους) και επαρκή αντοχή για να συγκρατούν το πετρέλαιο και να αντέχουν κατά την ανάκτηση.


    Γενικά, τα υλικά ρόφησης χρησιμοποιούνται στα τελικά στάδια του καθαρισμού των ακτών, σε περιπτώσεις μικρών διαρροών πετρελαίου ή όπου άλλες μέθοδοι δεν μπορούν να εφαρμοστούν. Δεν είναι κατάλληλα για χρήση στην ανοιχτή θάλασσα. Είναι λιγότερο αποτελεσματικά σε ιξώδη πετρέλαια, όπως το HFO, ή σε πετρέλαια που έχουν υποστεί μετασχηματισμούς ή είναι γαλακτωματοποιημένα.


    Αν και χρησιμοποιούνται εκτεταμένα στον καθαρισμό των ακτών, η χρήση τους θα πρέπει να γίνεται με προσοχή, διότι έχουν ως αποτέλεσμα στερεά απόβλητα, που θα πρέπει να υποστούν επεξεργασία ή να διατεθούν με κατάλληλο τρόπο μετά τη χρήση, πράγμα που αυξάνει το κόστος της αποκατάστασης και του καθαρισμού.


    


    


    2.5.1 Καθαρισμός ακτών


    


    Για τον καθορισμό της στρατηγικής καθαρισμού των ακτών είναι απαραίτητο να γίνει γρήγορα εκτίμηση του βαθμού και του τύπου της ρύπανσης, όπως και του μήκους, της μορφής/είδους της ακτής και της προσβασιμότητάς της. Ο καθαρισμός της ακτής θα πρέπει να ξεκινήσει το συντομότερο δυνατό μετά τη διαρροή, διότι καθώς το πετρέλαιο μετασχηματίζεται, κολλάει πιο επίμονα σε βράχια και επιφάνειες ή αναμιγνύεται και θάβεται στην άμμο (ITOPF, 2014).


    Ο καθαρισμός της ακτής γίνεται συνήθως σε τρία στάδια (ITOPF, 2014):


    


    
      	Στο πρώτο στάδιο αφαιρούνται οι μεγάλες ποσότητες του πετρελαίου, ώστε να μην υπάρξει κίνδυνος να παρασυρθεί πίσω στη θάλασσα ρυπαίνοντας γειτονικές, καθαρές περιοχές.



      	Στο δεύτερο στάδιο απομακρύνεται το εναπομείναν πετρέλαιο, όπως επίσης και ρυπασμένο υλικό της ακτής. Το στάδιο αυτό διαρκεί περισσότερο.



      	Στο τρίτο στάδιο γίνεται ο τελικός καθαρισμός της υπολειμματικής ρύπανσης και η απομάκρυνση των τελευταίων κηλίδων, αν αυτό είναι απαραίτητο.


    


    


    Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η οικολογική σημασία και ευαισθησία της ακτής, ώστε να διασφαλίζεται ότι ο καθαρισμός δεν θα προκαλέσει μεγαλύτερες βλάβες από το ίδιο το πετρέλαιο (ITOPF, 2014).


    Υπάρχει μεγάλο εύρος τεχνικών/τεχνολογιών για την απομάκρυνση του πετρελαίου από τις ακτές και κάθε φορά θα πρέπει να επιλέγεται η καταλληλότερη για το είδος της ακτής και το στάδιο του καθαρισμού. Κατά το πρώτο στάδιο, διάφοροι τύποι άντλησης μπορεί να είναι χρήσιμοι σε λιμνάζον πετρέλαιο. Για ιξώδη ή γαλακτωματοποιημένα πετρέλαια ή πετρέλαια που έχουν εισχωρήσει στην άμμο μπορεί να χρησιμοποιηθεί μηχανική συλλογή με ποικιλία μηχανημάτων. Όταν οι ακτές δεν είναι προσβάσιμες σε μηχανικά μέσα ή όταν είναι ευαίσθητες περιβαλλοντικά, τότε άνθρωποι με φτυάρια απομακρύνουν το πετρέλαιο και το ρυπασμένο ίζημα (Εικόνα 2.6). Κατά το δεύτερο στάδιο μπορεί να γίνει ξέπλυμα της ακτής με μεγάλες ποσότητες νερού χαμηλής πίεσης, ώστε να απομακρυνθεί το θαμμένο ή προσκολλημένο πετρέλαιο (ITOPF, 2014).


    Στο τελευταίο, τρίτο στάδιο του καθαρισμού, μπορεί να γίνει έκπλυση του πετρελαίου σε σκληρές επιφάνειες ή σε τοιχώματα λιμανιών με ζεστό ή κρύο νερό υψηλής πίεσης. Στο στάδιο αυτό μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί η τεχνική της βιοαποκατάστασης (βλ. ενότητα 2.5). Υπολείμματα πετρελαίου απομακρύνονται με προσροφητικά υλικά.


    Τελικά, και με το πέρασμα του χρόνου, οι περισσότερες ακτές θα καθαριστούν φυσικά, καθώς το πετρέλαιο μετασχηματίζεται. Ακτές υψηλής ενέργειας (μεγάλου κυματισμού) καθαρίζονται γρήγορα μόνες τους με φυσικό τρόπο. Αντίθετα, σε αμμώδεις ακτές χαμηλής ενέργειας ο φυσικός μετασχηματισμός είναι αργός και το πετρέλαιο παραμένει ανέπαφο για πολλά χρόνια (ITOPF, 2014).


    Οι τεχνικές καθαρισμού ακτών εξαρτώνται από τη μορφή της ακτής (ITOPF, 2014):


    


    
      	Βράχια, τοιχώματα λιμανιών και παρόμοιες επιφάνειες μπορούν να καθαριστούν με νερό υπό πίεση ή με ατμό υπό πίεση ή με διασκορπιστικά. Εάν χρησιμοποιηθούν χημικές ουσίες, θα πρέπει να συνοδεύονται από μεγάλες ποσότητες νερού, στο οποίο θα διασκορπιστεί το πετρέλαιο.



      	Ανώμαλες, βραχώδεις ακτές με βράχια διαφόρων μεγεθών μπορεί να καθαριστούν με νερό χαμηλής πίεσης για δύο ή τρεις μέρες, έως ότου το πετρέλαιο βρεθεί στη θάλασσα, όπου μπορεί να συλλεγεί ή να διασκορπιστεί.



      	Σε αμμώδεις ακτές τα διασκορπιστικά είναι άχρηστα, διότι απλώς μεταφέρουν το πετρέλαιο σε βαθύτερα στρώματα, απ’ όπου περιστασιακά επανέρχεται στην επιφάνεια. Το μόνο μέσο καθαρισμού αμμωδών ακτών είναι η αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος χειρωνακτικά ή με μπουλντόζες.



      	Με τις παραπάνω μεθόδους έχουμε δυσάρεστες επιδράσεις στη χλωρίδα και την πανίδα των ακτών. Μια φιλική μέθοδος είναι η χρήση απορροφητικών υλικών, όπως το άχυρο ή η ξερή βλάστηση, για να προσροφήσουν και να απομακρύνουν το πετρέλαιο. Στην περίπτωση που στην ακτή έχουμε ανάπτυξη φυκών, μεγάλη ποσότητα πετρελαίου εγκλωβίζεται στα φύκια, τα οποία πρέπει να κοπούν και να απομακρυνθούν.


    


    


    Με τις παραπάνω μεθόδους η ακτή καθαρίζεται μερικώς. Επιπλέον, οι τεχνικές καθαρισμού ιδίως των ακτών (αλλά και της ανοιχτής θάλασσας) παράγουν μεγάλη ποσότητα υλικών ρυπασμένων με πετρέλαιο (υλικά προσρόφησης, κατεστραμμένα φράγματα, άμμος και χαλίκια, ξύλα, πλαστικά, φύκια κ.λπ.) (Εικόνα 2.7), η διαχείριση των οποίων είναι δύσκολη και ακριβή. Αρχικά, θα πρέπει να γίνεται προσπάθεια ελαχιστοποίησης των αποβλήτων αυτών, με κατάλληλη επιλογή των υλικών και μεθόδων καθαρισμού. Κατόπιν, θα πρέπει να καθαρίζεται και να επαναχρησιμοποιείται ο εξοπλισμός και οι διαθέσιμοι πόροι, όπου αυτό είναι δυνατό. Το πετρέλαιο που συλλέχτηκε θα πρέπει να υφίσταται επεξεργασία σε διυλιστήριο. Ό,τι απομένει θα πρέπει να διαχωρίζεται ανάλογα με το υλικό και τον βαθμό ρύπανσης και να διατίθεται με τέτοιον τρόπο ώστε να μη μολύνει την ξηρά. Οι επιλογές περιλαμβάνουν την καύση σε βιομηχανικούς κλιβάνους και την εναπόθεση σε χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων (ITOPF, 2011d).
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    Εικόνα 2.6. Στρατιώτες καθαρίζουν την ακτή Παπαμόα στη Νέα Ζηλανδία, μετά τη ρύπανσή της από πετρέλαιο του πλοίου μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων Rena που προσάραξε σε ύφαλο. (Πηγή: New Zealand Defence Force, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rena_oil_spill_cleanup.jpg. Το παρόν έργο αδειοδοτείται υπό τους όρους της άδειας Creative CommonsAttribution 2.0 Genericlicense).
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    Εικόνα 2.7. Σακούλες γεμάτες με ρυπασμένα με πετρέλαιο απόβλητα από τον καθαρισμό της πετρελαιοκηλίδας του Exxon Valdez (Μάρτιος 1989). (Πηγή: ΝΟΑΑ, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valdez_Trash_Pile.jpg Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).


    


    


    


    2.6 Ατυχήματα πετρελαιοφόρων – Μελέτες περιπτώσεων


    


    Στις επόμενες παραγράφους αναπτύσσονται οι τρόποι αντιμετώπισης και οι επιπτώσεις από ορισμένα μεγάλα και γνωστά ατυχήματα πετρελαιοφόρων.


    


    Το ατύχημα του Exxon Valdez (EPA, 2015· EVOS, 2015)


    Τέσσερα λεπτά μετά τα μεσάνυχτα της 24ης Μαρτίου 1989, το υπό αμερικάνικη σημαία πετρελαιοφόρο Exxon Valdez, το οποίο μετέφερε 180.000 τόνους αργού πετρελαίου [Alaska North Slope crude oil (API gravity = 29,8)] από τον σταθμό φόρτωσης Valdez (Alaska) με προορισμό το Λος Άντζελες / Λονγκ Μπιτς, προσάραξε με ταχύτητα 12 κόμβων στον ύφαλο Bligh Reef (που βρίσκεται σε βάθος 10 μέτρων) στα βορειοανατολικά του πορθμού Πρινς Ουίλιαμ στην Αλάσκα. Το πλοίο είχε ξεφύγει από την τακτική πορεία του για να αποφύγει τη σύγκρουση με παρασυρόμενους όγκους πάγου. Η προσάραξη προκάλεσε βλάβη σε 11 από τις 18 δεξαμενές του πλοίου. Περίπου το 1/5 του φορτίου του (36.000 τόνοι πετρελαίου) χύθηκε στη θάλασσα. Πάνω από 7.000 km2 πετρελαιοκηλίδων ρύπαναν περίπου 800 km ακτών (2.000 km, αν συμπεριληφθούν τα μικρά νησιά). Το ατύχημα αυτό ήταν το μεγαλύτερο που είχε συμβεί στις ΗΠΑ και η περιοχή στην οποία συνέβη ήταν παρθένα και περιλάμβανε μεγάλο αριθμό προστατευόμενων περιοχών, όπως εθνικά πάρκα και καταφύγια άγριας ζωής.


    Για τρεις μέρες μετά το ατύχημα ο καιρός ήταν ήπιος και ο κυματισμός της θάλασσας μικρός. Όμως αμέσως μετά επικράτησαν ισχυροί βορειοανατολικοί άνεμοι, με αποτέλεσμα τη διασπορά του πετρελαίου και την αδυναμία ανάσχεσης της ρύπανσης. Λόγω των ισχυρών ανέμων, μεγάλη ποσότητα πετρελαίου μετατράπηκε σε γαλάκτωμα νερού σε πετρέλαιο (γνωστό ως chocolate mousse), το οποίο δεν μπορεί να καεί και είναι δύσκολο να απομακρυνθεί από την επιφάνεια της θάλασσας και τις ακτές. Το πετρέλαιο μετακινήθηκε προς τα νοτιοδυτικά, ρυπαίνοντας 790 μίλια ακτών, εκ των οποίων τα 200 χαρακτηρίστηκαν βαριά ρυπασμένα. Η υπηρεσία National Oceanic and Atmospheric Administration (ΝΟΑΑ) του Υπουργείου Εμπορίου των ΗΠΑ εκτιμά ότι το 35% του πετρελαίου της κηλίδας εξατμίστηκε, το 40% εναποτέθηκε σε παραλίες εντός του πορθμού Πρινς Ουίλιαμ και 25% εισήλθε στον κόλπο της Αλάσκας.


    Το κόστος της απορρύπανσης τα τέσσερα πρώτα χρόνια μετά το ατύχημα του Exxon Valdez ανήλθε στα 2 δισ. δολάρια. Οι προσπάθειες αποκατάστασης του οικοσυστήματος και της παρακολούθησης των ειδών εποπτεύονται από το Exxon Valdez Oil Spill (EVOS) Trustee Council, που αποτελεί ένα συμβούλιο με ομοσπονδιακά και πολιτειακά μέλη.


    


    Αντιμετώπιση της ρύπανσης


    Στην κορύφωση της αντιμετώπισης της ρύπανσης ενεπλάκησαν πάνω από 11.000 άτομα προσωπικό, 1.400 σκάφη και 85 αεροσκάφη. Ο καθαρισμός των ακτών ξεκίνησε τον Απρίλιο του 1989 και συνεχίστηκε έως τον Σεπτέμβριο του 1989. Κατόπιν επαναλήφθηκε το 1990 και το 1991, κυρίως τους θερινούς μήνες. Η παρακολούθηση της τύχης και των επιπτώσεων του πετρελαίου συνεχίστηκε για πολλά χρόνια μετά. Συγκεκριμένα, ακολουθήθηκαν οι παρακάτω πρακτικές αντιμετώπισης:


    


    (α) Στη θάλασσα


    Τις πρώτες τρεις μέρες μετά το ατύχημα ο καιρός ήταν καλός, το πετρέλαιο επέπλεε με τη μορφή φρέσκιας πετρελαιοκηλίδας και οι συνθήκες για την άντληση του ήταν ιδανικές. Το πρόβλημα ήταν ότι ο αναγκαίος εξοπλισμός (πλωτά φράγματα, διατάξεις άντλησης, φορτηγίδες αποθήκευσης) δεν ήταν διαθέσιμος σε ικανούς αριθμούς στην περιοχή. Όταν ο κατάλληλος εξοπλισμός κατέφτασε, ο καιρός είχε επιδεινωθεί και το πετρέλαιο είχε δημιουργήσει γαλακτώματα, με αποτέλεσμα να δυσκολεύει την ανάκτησή του.


    Στο ατύχημα του Exxon Valdez ελέγχθηκε η αποτελεσματικότητα της βιοδιάσπασης, που είναι μια μέθοδος καθαρισμού που προτάθηκε από την αμερικανική υπηρεσία EPA (Environmental Protection Agency). Συγκεκριμένα, τον Ιούλιο του 1989, στο βαριά ρυπασμένο Γκριν Άιλαντ ρίχτηκαν νιτρικά και φωσφορικά άλατα (λιπάσματα), με σκοπό να υποβοηθήσουν τους πληθυσμούς των μικροβίων να διασπάσουν το πετρέλαιο. Η εφαρμογή αυτή έδειξε ότι η μέθοδος ήταν ελπιδοφόρα και έως το τέλος του καλοκαιριού είχε χρησιμοποιηθεί σε 176 km ακτών. Συνολικά, χρησιμοποιήθηκαν 48.600 kg νιτρικών λιπασμάτων από το 1989 έως το 1991 (Atlas & Hazen, 2011). Το τελικό συμπέρασμα ήταν ότι η μέθοδος δεν ήταν πανάκεια στην αντιμετώπιση του πετρελαίου όπως αρχικά είχε θεωρηθεί, ενώ ήταν άγνωστες οι συνέπειες της εισαγωγής στο θαλάσσιο οικοσύστημα μεγάλων ποσοτήτων λιπασμάτων (ενδεχόμενη πρόκληση ευτροφισμού) (EPA, 2015).


    Σχετικά με τη χρήση διασκορπιστικών, η Exxon ζήτησε άδεια για τη χρήση τους από τις αρχές των ΗΠΑ την πρώτη μέρα του ατυχήματος και την πήρε δύο μέρες αργότερα. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, μια πολύ δυνατή καταιγίδα ενέσκηψε τότε, περιορίζοντας την αποτελεσματικότητα των διασκορπιστικών.


    


    (β) Στις ακτές


    Οι βραχώδεις ακτές και οι ακτές με χαλίκια καθαρίστηκαν με τεράστιες ποσότητες ζεστού νερού (60°C) υπό πίεση. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε πρώτη φορά τόσο εκτεταμένα και αποδείχτηκε αρκετά αποτελεσματική για την απορρύπανση των ακτών. Κατά τη διαδικασία αυτή, όπως και σε κάθε περίπτωση εμπλοκής ανθρώπινου δυναμικού σε καθαρισμούς πετρελαίου, οι εργάτες πρέπει να είναι εφοδιασμένοι με κατάλληλο εξοπλισμό (στολές, γάντια, γαλότσες και μάσκες), για την προστασία τους από τις τοξικές ιδιότητες του πετρελαίου.


    Βιολόγοι εξέφρασαν την άποψη ότι ο καθαρισμός με ζεστό νερό μπορεί να είχε ως αποτέλεσμα να καθυστερήσει η ανάκαμψη της βιοκοινωνίας της διαπαλιροιακής ζώνης συγκριτικά με το να αφηνόταν χωρίς καθαρισμό να επανακάμψει μόνη της.


    Σε περιπτώσεις όπου η ρύπανση των ακτών από το πετρέλαιο δεν ήταν ιδιαίτερα βαριά ή σε περιπτώσεις αμμωδών ακτών, όπου θεωρείται ότι το πετρέλαιο διεισδύει στην άμμο, επιλέχτηκε η χειρωνακτική μέθοδος καθαρισμού με φτυάρια, τσουγκράνες και απορροφητικά υλικά. Σε αντίστοιχες με τον χειρωνακτικό καθαρισμό περιπτώσεις πολύ μεγαλύτερης κλίμακας χρησιμοποιήθηκαν διάφορα μηχανήματα, όπως φορτωτές, εκσκαφείς κ.λπ.


    Σε μια έρευνα που διεξήχθη το 2001 σε 96 τυχαία επιλεγμένα σημεία των ακτών που είχαν ρυπανθεί από το πετρέλαιο κατά το ατύχημα, προέκυψε ότι το 58% αυτών ήταν ακόμη ρυπασμένα. Το πετρέλαιο βρισκόταν σε προφυλαγμένα σημεία ή θαμμένο κάτω από άμμο και πέτρες. Το πετρέλαιο που εκτίθεται στον αέρα και το ηλιακό φως μετασχηματίζεται και τα ελαφρά συστατικά του αρχικά εξατμίζονται και κατόπιν υφίστανται διάφορες διεργασίες διάσπασης, ώστε στο τέλος να παραμένουν ανέπαφα μόνο τα βαριά κλάσματα (πίσσα), που όμως είναι λιγότερο διαθέσιμα (και άρα επικίνδυνα) για τους οργανισμούς. Αντίθετα, όταν το πετρέλαιο είναι προφυλαγμένο από τον αέρα και τον ήλιο παραμένει για μεγαλύτερο χρόνο στην αρχική του σύσταση, διατηρώντας και τις σχετικές τοξικές ιδιότητες.


    


    Επιδράσεις στη θαλάσσια ζωή


    Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι το Exxon Valdez ήταν ένα μεγάλο ατύχημα που επέδρασε αρνητικά στην περιοχή. Αναφέρεται ότι πέθαναν 250.000 θαλασσοπούλια, 2.800 ενυδρίδες, 900 φαλακροί αετοί, 22 όρκες και 300 φώκιες. Το ατύχημα επίσης έβλαψε άγνωστο, αλλά τεράστιο, αριθμό αυγών σολομού και ρέγκας.


    Ποτέ πριν το ατύχημα αυτό δεν είχε γίνει τόσο μεγάλη προσπάθεια και δεν είχαν διατεθεί τόσο μεγάλα χρηματικά ποσά για τα εκτιμηθεί η έκταση των αρνητικών επιπτώσεων και η πορεία της ανάκαμψης του οικοσυστήματος. Η ερμηνεία των μελετών αυτών, δέκα χρόνια μετά το ατύχημα, αποτελούσε ακόμη αντικείμενο έντονης διαφωνίας μεταξύ των επιστημόνων, των εθνικών και πολιτειακών αρχών και της Exxon. Μεγαλύτερη σύγκρουση υπήρξε για τις υπο-θανατηφόρες και μακροχρόνιες δράσεις, οι οποίες είναι δυσκολότερο να αποτιμηθούν, διότι απαιτούν μακροχρόνιες μελέτες μεγάλης κλίμακας. Στην προκειμένη περίπτωση η αβεβαιότητα αυξανόταν από τη φυσική ανάκαμψη του συστήματος και από τις επιδράσεις των συγκεντρώσεων υποβάθρου του πετρελαίου που οφείλονταν σε τυπικές δραστηριότητες της περιοχής (π.χ. κίνηση διαφόρων σκαφών).


    Παρ’ όλα αυτά, το ατύχημα του Exxon Valdez βελτίωσε τα μέτρα πρόληψης των πετρελαιοκηλίδων, την προετοιμασία για την αντιμετώπιση τους σε περίπτωση που τελικά συμβούν και την κατανόηση των οξειών ή μακροχρόνιων επιπτώσεων σε ένα ευρύ φάσμα ειδών, κοινοτήτων και ενδιαιτημάτων.


    


    Αλλαγές στους κανονισμούς


    Μετά το ατύχημα του EXXON VALDEZ το 1989, οι ΗΠΑ, δυσαρεστημένες από την αδυναμία των διεθνών προτύπων να προλάβουν τη ρύπανση από τα πλοία, προχώρησαν μονομερώς στην έκδοση της Oil Pollution Act του 1990 (OPA 90).


    Οι βασικές προβλέψεις της ΟΡΑ 90 αφορούσαν:


    


    
      	Μέτρα σχετικά με τη λειτουργία των πλοίων, και συγκεκριμένα αναφορικά με την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας, τη χρήση πλοηγών και ρυμουλκών, την οργάνωση των φυλάκων της γέφυρας, τα μέσα τηλεπικοινωνίας και τη στελέχωση των πλοίων. Επίσης επεκτάθηκε η νομοθεσία για θέματα πρόληψης χρήσης ναρκωτικών ουσιών και αλκοόλ.



      	Μέτρα σχετικά με την κατασκευή των δεξαμενόπλοιων. Το σημαντικότερο από αυτά ήταν η επιβολή απαίτησης διπλού κύτους, τόσο για τα νεόδμητα πετρελαιοφόρα όσο και για τα υπάρχοντα, στα νερά των ΗΠΑ.



      	Μέτρα σχετικά με την ευθύνη σε περίπτωση ρύπανσης από δεξαμενόπλοια ή εγκαταστάσεις, την αποκατάσταση των ζημιών και τις αποζημιώσεις.


    


    


    Παρότι η ΟΡΑ 90 ήταν ένας εθνικός κανονισμός, επέφερε πολλές αλλαγές στις ναυτιλιακές μεταφορές σε παγκόσμιο επίπεδο. Μια από αυτές ήταν η υιοθέτηση των διπλών τοιχωμάτων στα πλοία από τον IMO.


    


    Το ατύχημα του Sea Empress (Law and Kelly, 2004)


    Το υπό λιβεριανή σημαία πετρελαιοφόρο Sea Empress προσάραξε στα βράχια, στην είσοδο του Μίλφορντ Χέιβεν της νοτιοδυτικής Ουαλίας, καθώς εισερχόταν στο λιμάνι, στις 15 Φεβρουαρίου 1996. Το σκάφος είχε φορτωθεί στη Σκοτία με 131.000 τόνους αργού πετρελαίου (Forties blend crude oil). Μία εβδομάδα μετά την προσάραξη, 72.000 τόνοι από το φορτίο του καθώς και 370 τόνοι καύσιμου πετρελαίου (heavy fuel oil) είχαν εκχυθεί στη θάλασσα. Αυτό σημαίνει ότι το ατύχημα του Sea Empress βρίσκεται μεταξύ των 20 μεγαλύτερων ατυχημάτων της περιόδου 1960-1997.


    Η ακτή στην περιοχή της νοτιοδυτικής Ουαλίας έχει ιδιαίτερο οικολογικό και τουριστικό ενδιαφέρον και επιπλέον υποστηρίζει αλιεία και οστρακοαλιεία. Η αιτία του ατυχήματος εξακριβώθηκε ότι ήταν σφάλμα κατά την πλοήγηση και συμπεριλάμβανε λανθασμένο υπολογισμό του παλιρροιακού ρεύματος. Παράγοντες που επιδείνωσαν την κατάσταση ήταν οι κακές καιρικές συνθήκες και η περιορισμένη ισχύς των ρυμουλκών σκαφών (Johnson & Butt, 2006).


    


    Αντιμετώπιση της ρύπανσης


    (α) Στη θάλασσα


    Θεωρητικά, η πιο ελκυστική μέθοδος αντιμετώπισης μιας πετρελαιοκηλίδας από περιβαλλοντική άποψη είναι η απομάκρυνση του πετρελαίου στη θάλασσα. Στην περίπτωση αυτή, παρόλο που ήταν διαθέσιμα πλωτά φράγματα και διατάξεις συλλογής του πετρελαίου, η έγκαιρη μεταφορά τους στο σημείο του ατυχήματος ήταν δύσκολη και η χρήση τους ήταν σχεδόν αδύνατη λόγω των θυελλωδών ανέμων που έπνεαν στην περιοχή (πάνω από 30 κόμβοι). Συνολικά, χρησιμοποιήθηκαν οκτώ σκάφη συλλογής πετρελαίου και είκοσι μικρά βοηθητικά σκάφη. Κατάφεραν να συλλέξουν το 3% του διαρρέοντος πετρελαίου (περίπου 4.000 τόνοι γαλάκτωματος νερού σε πετρέλαιο).


    Μεταξύ 18 και 22 Φεβρουαρίου, 446 τόνοι χημικού διασκορπιστικού ψεκάστηκαν από αεροπλάνα πάνω στην πετρελαιοκηλίδα. Η μεγαλύτερη ποσότητα του πετρελαίου που εκχύθηκε από το Sea Empress μεταφέρθηκε στα ανοιχτά της θάλασσας με την άμπωτη. Με τον τρόπο αυτό, φρέσκο πετρέλαιο, που μπορούσε να αντιμετωπιστεί με τα διασκορπιστικά, μεταφερόταν προς τα νότια και μακριά από το Μίλφορντ Χέιβεν. Έτσι, ο ψεκασμός με διασκορπιστικά έλαβε χώρα στα βαθιά νερά, μακριά από τη στεριά. Η παλίρροια στην περιοχή είναι από τις εντονότερες στην Ευρώπη. Το νερό κατά την άμπωτη απομακρύνεται 20 km από την ξηρά, ειδικά την άνοιξη. Το χημικά διασκορπισμένο πετρέλαιο σχηματίζει πολύ μικρά σταγονίδια, τα οποία υπόκεινται ευκολότερα σε βιοδιάσπαση από τα βακτήρια. Υπολογίζεται ότι η επιτυχημένη εφαρμογή των διασκορπιστικών στο ατύχημα αυτό είχε ως αποτέλεσμα την αποφυγή ρύπανσης των ακτών της περιοχής από 57.000-110.000 τόνους γαλακτώματος. Συνολικά, 11.000-16.000 τόνοι οδήγησαν στη ρύπανση 200 km ακτών.


    


    (β) Στις ακτές


    Στις ακτές χρησιμοποιήθηκαν χημικά διασκορπιστικά (περίπου 12 τόνοι). Η μεγαλύτερη ποσότητα εφαρμόστηκε σε ορισμένες ακτές με τουριστική κίνηση. Τα διασκορπιστικά εφαρμόστηκαν πριν την παλίρροια. Οι κυριότερες ακτές ήταν καθαρές για να χρησιμοποιηθούν από τους τουρίστες το επόμενο Πάσχα, εννέα εβδομάδες μετά το ατύχημα.


    


    Επιδράσεις στην αλιεία και τη θαλάσσια ζωή


    Οι τοπικοί αλιείς εφάρμοσαν εθελοντικά ως προληπτικό μέτρο την απαγόρευση της αλιείας μετά την προσάραξη του Sea Empress, με σκοπό την προστασία των καταναλωτών από τον κίνδυνο να φάνε μολυσμένα θαλασσινά. Η απαγόρευση κάλυπτε μια περιοχή 2.100 km2 και περιλάμβανε ψάρια, οστρακόδερμα, καρκινοειδή και φύκια. Παράλληλα ξεκίνησε μια διαδικασία ελέγχου και παρακολούθησης της μόλυνσης των θαλασσινών από το πετρέλαιο.


    Δεν αναφέρθηκαν πάντως θάνατοι ψαριών με εμπορικό ενδιαφέρον μετά το ατύχημα, κυρίως διότι τα ψάρια απομακρύνονται από περιοχές όπου οι συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές γι’ αυτά. Παρατηρήθηκαν όμως νεκρά μαλάκια (μύδια κ.λπ.) και αμφίποδα.


    Δεν παρατηρήθηκε επίσης μόλυνση του σολομού και της πέστροφας, κυρίως λόγω του ότι την περίοδο του ατυχήματος τα ψάρια αυτά είχαν μεταναστεύσει στα ποτάμια για να αναπαραχθούν. Επίσης, οι συγκεντρώσεις πετρελαιοειδών σε άλλα είδη ψαριών και καρινοειδών (καβούρια, γαρίδες, αστακοί) ήταν μικρές. Τέλος, ελέγχθηκε και η οσμή των ψαριών και καρκινοειδών από ειδική επιτροπή και δεν προέκυψε οσμή πετρελαίου.


    Η απαγόρευση στην αλιεία ψαριών σταμάτησε 3-8 μήνες μετά το ατύχημα.


    Καταγράφηκαν πάνω από 7.000 πουλιά μολυσμένα με πετρέλαιο. Δυστυχώς η επιβίωση τους μετά τον καθαρισμό ήταν πολύ χαμηλή. Ο πληθυσμός του τοπικού κοινού είδους μαυρόπαπιας (Melanitta nigra) μειώθηκε σημαντικά και η ανάκαμψη του ήταν πολύ αργή (Johnson & Butt, 2006). Επίσης η απώλεια οικοτόπων επέδρασε στους πληθυσμούς ορισμένων μεταναστευτικών πτηνών. Οι φώκιες και τα κητώδη της περιοχής δεν επηρεάστηκαν.


    Συνοπτικά, η αντιμετώπιση της ρύπανσης και οι φυσικές διαδικασίες απομάκρυνσης είχαν τα εξής αποτελέσματα:


    


    
      	3% του πετρελαίου ανακτήθηκε από τη θάλασσα,



      	2% του πετρελαίου ανακτήθηκε από τις ακτές,



      	5% του πετρελαίου παρέμεινε στις ακτές,



      	40% του πετρελαίου εξατμίστηκε,



      	50% του πετρελαίου διασκορπίστηκε με χρήση χημικών.


    


    


    Παρόλο που το ατύχημα του Sea Empress περιλαμβάνεται στα 20 μεγαλύτερα παγκοσμίως από την άποψη του όγκου του πετρελαίου που εκχύθηκε στη θάλασσα, οι περιβαλλοντικές του επιπτώσεις δεν ήταν ανάλογης σοβαρότητας λόγω των ακόλουθων παραγόντων (Johnson & Butt, 2006):


    


    
      	Εποχή του χρόνου: Τον Φεβρουάριο δεν υπάρχουν τουρίστες στην περιοχή, ενώ πολλά θαλάσσια είδη έχουν μεταναστεύσει.



      	Κατεύθυνση των ανέμων: Οι επικρατούντες άνεμοι ήταν βόρειοι, με αποτέλεσμα το 85% του πετρελαίου να απομακρυνθεί από την ξηρά.



      	Οι Law & Kelly (2004) προσθέτουν ότι και οι έντονες παλιρροιακές κινήσεις του νερού στην περιοχή βοήθησαν στην απομάκρυνσή του από την ξηρά και την αντιμετώπισή του με διασκορπιστικά.



      	Τύπος πετρελαίου: Το πετρέλαιο forties blend crude oil είναι σχετικά ελαφρύ και είναι εύκολο να αντιμετωπιστεί με διασκορπιστικά, ενώ μεγάλο μέρος του (40%) εξατμίζεται γρήγορα και απομακρύνεται από την περιοχή του ατυχήματος.



      	Επιτυχημένη χρήση διασκορπιστικών λόγω της παλίρροιας και του τύπου του πετρελαίου.


    


    


    Το ατύχημα του Erika (CEDRE, 2015)


    Το υπό σημαία Μάλτας πετρελαιοφόρο Erika ταξίδευε από τη Δουνκέρκη της Γαλλίας στο Λιβόρνο της Ιταλίας φορτωμένο με 31.000 τόνους βαρύ καύσιμο πετρέλαιο (Νο 6). Το πλοίο ήταν ναυλωμένο από την εταιρεία TotalFina. Είχε ναυπηγηθεί το 1975 στην Ιαπωνία και ήταν μονοπύθμενο, με 9 δεξαμενές φορτίου και 4 δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος. Στις 11 Δεκεμβρίου 1999, 40 ναυτικά μίλια ανοιχτά της Βρετάνης στη Βορειοδυτική Γαλλία (Penmarc’h Pointe), στον Βισκαϊκό κόλπο, αντιμετώπισε δομικά προβλήματα υπό ιδιαίτερα δυσμενείς καιρικές συνθήκες (δυτικοί θυελλώδεις άνεμοι εντάσεως 8-9 μποφόρ). Στις 12 Δεκεμβρίου 1999 το πλοίο έστειλε σήμα κινδύνου ότι αρχικά πήρε κλίση προς τα δεξιά και κατόπιν κόπηκε στα δύο.


    Οι έρευνες για το ατύχημα από τη γαλλική κυβέρνηση και τις μαλτέζικες αρχές συμπέραναν ότι στη δομική αστοχία του πλοίου οδήγησαν η ηλικία, η διάβρωση, η ανεπαρκής συντήρηση και οι αμελείς επιθεωρήσεις (ΙΜΟ, 2010). Έτσι αναπτύχθηκε ευρεία συναίνεση για την ανάγκη πρόσθετων μέτρων, ώστε να μην κυκλοφορούν πλοία χαμηλών προτύπων και κυρίως όσα μεταφέρουν καύσιμο πετρέλαιο (ΙΜΟ, 2010). Ως αποτέλεσμα, ο ΙΜΟ επιτάχυνε τις διαδικασίες απόσυρσης των πετρελαιοφόρων μονού κύτους.


    Η επιχείρηση διάσωσης ξεκίνησε αμέσως και το πλήρωμα απομακρύνθηκε με τη βοήθεια γαλλικών ελικοπτέρων. Στις 13 Δεκεμβρίου η πλώρη βυθίστηκε στο σημείο του ατυχήματος σε βάθος 120 m περίπου. Η πρύμνη ρυμουλκήθηκε από ένα πλοίο διάσωσης, ώστε να απομακρυνθεί από το γαλλικό νησί Μπελ Ιλ, αλλά τελικά βυθίστηκε και αυτή σε απόσταση 10 km από την πλώρη. Η συνολική ποσότητα πετρελαίου που εκχύθηκε στη θάλασσα υπολογίζεται σε 19.000-20.000 τόνους και εκτιμάται ότι εξαπλώθηκε σε απόσταση 450 km κατά μήκος των γαλλικών ακτών του Ατλαντικού.


    Η αντιμετώπιση της ρύπανσης ήταν δύσκολη λόγω της φύσης του πετρελαίου (βαρύ και ιξώδες) και των πολύ κακών καιρικών συνθηκών.


    


    Αντιμετώπιση της ρύπανσης


    (α) Στη θάλασσα


    Η εξάτμιση του πετρελαίου είναι μια διαδικασία που, ανάλογα με τη σύστασή του και τις μετεωρολογικές συνθήκες, μπορεί να απομακρύνει ποσοστό 20-50% του όγκου του αργού πετρελαίου. Το πετρέλαιο του Erika ήταν βαρύ, με αποτέλεσμα να μην επηρεάζεται από την εξάτμιση. Εκτιμάται ότι λιγότερο του 10% της ποσότητάς του απομακρύνθηκε με αυτόν τον τρόπο.


    Επιπλέον, οι ιδιότητες του συγκεκριμένου τύπου πετρελαίου δεν ευνοούσαν τη χρήση διασκορπιστικών, διότι το ιξώδες του είναι υψηλό (είναι δηλαδή παχύρρευστο) και δεν επιτρέπει την εισχώρηση των διασκορπιστικών στη μάζα του πετρελαίου. Για τον λόγο αυτό, η κύρια μέθοδος αντιμετώπισης της πετρελαιοκηλίδας στη θάλασσα ήταν η άντληση του πετρελαίου. Χρησιμοποιήθηκαν πλωτά φράγματα για τη συγκράτηση και τη συσσώρευση του πετρελαίου και κατόπιν το πετρέλαιο αντλήθηκε με κατάλληλες διατάξεις. Η επιχείρηση ήταν δύσκολη λόγω των κακών καιρικών συνθηκών και του ιξώδους του πετρελαίου. Από την άλλη πλευρά, το υψηλό ιξώδες δημιουργούσε κηλίδα αρκετά μεγάλου πάχους και αυτό διευκόλυνε την άντληση. Συνολικά, ανακτήθηκαν 1.200 τόνοι πετρελαίου από τη θάλασσα. Το πετρέλαιο αυτό υπέστη επεξεργασία σε διυλιστήριο στην Ντονζ.


    


    (β) Στις ακτές


    Στις 24-25 Δεκεμβρίου, 12 μέρες μετά το ατύχημα, μια καταιγίδα με νοτιοδυτικούς ανέμους μετέφερε το πετρέλαιο από τη θάλασσα στις ακτές και, λόγω της μεγάλης της έντασης, ψηλά στους αμμόλοφους και τους βράχους. Εκτιμάται ότι μολύνθηκαν 450 km ακτών. Πλωτά φράγματα είχαν τοποθετηθεί σε καίρια σημεία για να προστατεύσουν ευαίσθητες περιοχές.


    Χιλιάδες εθελοντές κατέφθασαν στην περιοχή, ζητώντας εξοπλισμό και καθοδήγηση για τον καθαρισμό των ακτών. Τα κρατικά κέντρα αντιμετώπισης κατακλύστηκαν από πλήθος ανυπόμονων και απροετοίμαστων εθελοντών, χωρίς να υπάρχει η οργάνωση να αξιοποιηθούν κατάλληλα. Οι κακές καιρικές συνθήκες δυσκόλευαν κάθε προσπάθεια καθαρισμού. Μετά από κάποιες εβδομάδες, όταν ο καιρός μαλάκωσε, η επιχείρηση καθαρισμού των ακτών έγινε αποτελεσματικότερη και στα μέσα Ιανουαρίου βρισκόταν σε πλήρη ανάπτυξη.


    Σε πολλές περιοχές ο χειρωνακτικός καθαρισμός ήταν η κύρια μέθοδος αντιμετώπισης της ρύπανσης. Δυστυχώς σε πολλές περιπτώσεις συνέβη επαναρύπανση, καταστρέφοντας τη δουλειά που είχε ήδη γίνει, καθώς η παλίρροια έθαβε το πετρέλαιο στις αμμώδεις ακτές. Στις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιήθηκαν μηχανήματα για την απομάκρυνση της άμμου. Τα βράχια καθαρίστηκαν με νερό υπό πίεση και οι εκροές συλλέχτηκαν από απορροφητικά φράγματα.


    Όπως συμβαίνει σε όλες τις περιπτώσεις των πετρελαιοκηλίδων, η αποθήκευση, μεταφορά και απόθεση των ρυπασμένων με πετρέλαιο στερεών αποβλήτων από τις διαδικασίες καθαρισμού των ακτών (φύκια, άμμος, χαλίκια και άλλα υλικά) αποτέλεσε μεγάλο πρόβλημα. Συνολικά, συλλέχτηκαν 200.000 τόνοι στερεών αποβλήτων. Με τη βοήθεια μιας επιτροπής ειδικών, η εταιρεία TotalFinaElf έθεσε προδιαγραφές για την επεξεργασία των αποβλήτων και στα τέλη του 2000 επιλέχτηκε μια εταιρεία μεταξύ 11 υποψηφίων για να ολοκληρώσει την επεξεργασία των αποβλήτων εντός δύο ετών.


    


    (γ) Άντληση του πετρελαίου από το βυθισμένο σκάφος


    Για την απομάκρυνση του πετρελαίου που είχε παραμείνει στα βυθισμένα μέρη του πλοίου χρησιμοποιήθηκε η άντληση. Η πλώρη και η πρύμνη βρίσκονταν βυθισμένες σε βάθος 120 m περίπου και σε απόσταση 10 km η μία από την άλλη. Συγκεκριμένα, το πετρέλαιο από την πλώρη αρχικά και κατόπιν από την πρύμνη μεταφέρθηκε σε μια δεξαμενή που βρισκόταν στον βυθό της θάλασσας με τη βοήθεια σταθερής υποπίεσης που εφαρμόστηκε στη δεξαμενή. Κατόπιν το πετρέλαιο αντλήθηκε από τη δεξαμενή στο επιφανειακό σκάφος. Για να υποβοηθηθεί η άντληση, επειδή οι θερμοκρασίες στον βυθό ήταν μεταξύ 9°C το χειμώνα και 12°C το καλοκαίρι, το πετρέλαιο αναμίχθηκε με ένα διαλυτικό ασφαλές για το περιβάλλον. Η όλη διαδικασία πραγματοποιήθηκε τον Ιούνιο του 2000 με τη βοήθεια ρομπότ, βαθυσκαφών και δυτών. Περίπου 10.000 τόνοι πετρελαίου αντλήθηκαν με τη διαδικασία αυτή. Επιπλέον 1.200 τόνοι αντλήθηκαν κατόπιν, με το πλύσιμο των δεξαμενών με διαλυτικό.


    


    Επιδράσεις στην θαλάσσια ζωή


    Το 82% των πουλιών που βρέθηκαν νεκρά ανήκε σε ένα είδος πτηνού που ονομάζεται ουρία (Uria aalge). Στα τέλη Ιουνίου 2000 αναφέρθηκαν πάνω από 63.500 πουλιά μολυσμένα με πετρέλαιο. Εξ αυτών τα 61.403 πέθαναν, ενώ τα 2.150 επανέκαμψαν και απελευθερώθηκαν. Το ατύχημα του Erika επέδρασε τόσο πολύ στα θαλασσοπούλια διότι συνέβη σε μια εποχή που πολλά είδη πουλιών ξεχειμώνιαζαν στην περιοχή.


    Η επίδραση του ατυχήματος σε άλλους θαλάσσιους οργανισμούς, όπως οι φάλαινες, τα δελφίνια, οι χελώνες και οι καρχαρίες, είναι άγνωστη. Η παραγωγή οστρακοειδών σταμάτησε σε περιπτώσεις που το πετρέλαιο έφτασε στην περιοχή.


    Ως αποτέλεσμα της καταστροφής αυτής, ο ΙΜΟ αποδέχτηκε την επιτάχυνση της απαγόρευσης των μονοπύθμενων πετρελαιοφόρων και το Παράρτημα Ι της MARPOL τροποποιήθηκε το 2001. Βάσει των τροποποιήσεων αυτών, η χώρα σημαίας μπορεί να επιτρέπει σε μονοπύθμενα σκάφη που συμμορφώνονται με ορισμένες τεχνικές προδιαγραφές να συνεχίσουν να πλέουν έως την 25η επέτειο από την παράδοσή τους. Τα κράτη λιμένα μπορούν όμως να αρνούνται την είσοδο σε τέτοια πλοία, αν έχουν ενημερώσει σχετικά τον ΙΜΟ. Επίσης προβλέπεται ένα Condition Assessment Scheme (CAS), βάσει του οποίου η κατάσταση των πλοίων ελέγχεται και πιστοποιείται με πολύ μεγάλη ακρίβεια. Η ΕΕ αντέδρασε νομοθετικά με τα πακέτα Erika I και ΙΙ με αντίστοιχο περιεχόμενο.


    



    



    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


    


    2.1. Η έκλυση του πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον οφείλεται κυρίως:


    


    (α) Σε φυσικές διαρροές.


    (β) Στην εξόρυξη πετρελαίου.


    (γ) Στη μεταφορά πετρελαίου.


    (δ) Στην κατανάλωση πετρελαίου.


    


    2.2. Κατατάξτε τις ακόλουθες πηγές σε φθίνουσα σειρά.


    


    α) Λειτουργικές διαρροές πλοίων.


    β) Χερσαίες πηγές.


    γ) Ατυχήματα πλοίων.


    


    2.3. Πως ονομάζεται η απορρόφηση νερού από το πετρέλαιο, σε μια πετρελαιοκηλίδα;


    


    (α) Διασπορά.


    (β) Γαλακτωματοποίηση.


    (γ) Διάλυση.


    


    2.4. Ποιος από τους παρακάτω παράγοντες δεν ευνοεί την εξάτμιση του πετρελαίου μιας πετρελαιοκηλίδας;


    


    (α) Σχετικά υψηλές θερμοκρασίες.


    (β) Βαρύ πετρέλαιο.


    (γ) Μικρό πάχος πετρελαιοκηλίδας.


    


    2.5. Η διασπορά του πετρελαίου στο νερό:


    


    (α) Ευνοεί τη βιοδιάσπαση του πετρελαίου.


    (β) Ευνοεί τη συγκράτηση του πετρελαίου με πλωτά φράγματα.


    (γ) Γίνεται ευκολότερα σε πετρέλαια με μεγάλο ιξώδες.


    


    2.6. Η διάλυση του πετρελαίου στο νερό:


    


    (α) Είναι ανταγωνιστική διεργασία με την εξάτμιση.


    (β) Συνήθως υπερτερεί της εξάτμισης.


    (γ) Αποτελεί μια από τις σημαντικότερες διεργασίες απομάκρυνσης του πετρελαίου από την επιφάνεια της θάλασσας.


    


    2.7. Τα διασκορπιστικά χρησιμοποιούνται:


    


    (α) Για την υποβοήθηση της επιτόπου καύσης του πετρελαίου.


    (β) Για την υποβοήθηση της φυσικής διαδικασίας διασποράς του πετρελαίου στο νερό.


    (γ) Για την υποβοήθηση της διάσπασης του πετρελαίου.


    


    2.8. Τα προσροφητικά υλικά είναι:


    


    (α) Υδρόφιλα.


    (β) Ελαιόφιλα.


    (γ) Ελαιόφοβα.


    


    2.9. Ο καθαρισμός των ακτών από το πετρέλαιο:


    


    (α) Θα πρέπει να γίνεται με επιμέλεια ώστε να μην παραμένουν ούτε ίχνη πετρελαίου στην ακτή.


    (β) Θα πρέπει να απομακρύνεται όλο το στρώμα της άμμου μέχρι του σημείου να μην παραμένουν ίχνη πετρελαίου.


    (γ) Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα ιδιαίτερα οικολογικά χαρακτηριστικά και η χρήση των ακτών και αναλόγως να αποφασίζεται ο τρόπος και ο βαθμός καθαρισμού.


    


    2.10. Το πετρέλαιο που παραμένει στις ακτές μετά τον καθαρισμό τους:


    


    (α) Μένει εκεί για πάντα.


    (β) Εξαφανίζεται γρήγορα.


    (γ) Διασπάται μέσα σε κάποια χρόνια.


    


    2.11. Γίνεται κάποιο ατύχημα πλοίου σε θαλάσσια περιοχή που έχει ως αποτέλεσμα την εκροή πετρελαίου στη θάλασσα. Στην περιοχή υπάρχουν διαθέσιμα προς άμεση χρήση διασκορπιστικά και πλωτά φράγματα με διατάξεις συλλογής του πετρελαίου (skimmers). Αποφασίζεται η διαδοχική χρήση των δύο αυτών μέσων. Ποιο θα χρησιμοποιούσατε πρώτο και ποιο δεύτερο και γιατί;
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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3


    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ Ι-V ΤΗΣ ΔΙΕΘΝΟΥΣ ΣΥΜΒΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΛΗΨΗ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΤΑ ΠΛΟΙΑ (MARPOL 73/78)


    


    Περίληψη


    Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται οι προβλέψεις της MARPOL 73/78 για την προστασία του περιβάλλοντος από την ναυτιλιακή ρύπανση για τα πέντε από τα έξι Παραρτήματα της σύμβασης: Παράρτημα Ι – Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από πετρέλαιο, Παράρτημα ΙΙ – Κανονισμοί για τον έλεγχο της ρύπανσης από υγρές επιβλαβείς ουσίες που μεταφέρονται χύδην, Παράρτημα ΙΙΙ – Κανονισμοί για τον έλεγχο της ρύπανσης από επιβλαβείς ουσίες που μεταφέρονται σε εμπορευματοκιβώτια, φορητές δεξαμενές ή βυτιοφόρα οχήματα, Παράρτημα IV – Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από λύματα πλοίων, Παράρτημα V – Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από απορρίμματα πλοίων.


    



    



    3.1 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ Ι ΕΩΣ V ΤΗΣ ΔΙΕΘΝΟΥΣ ΣΥΜΒΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΛΗΨΗ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΤΑ ΠΛΟΙΑ (MARPOL 73/78)


    


    Το 1973 ο ΙΜΟ υιοθέτησε τη Διεθνή Σύμβαση για την Πρόληψη της Ρύπανσης από τα Πλοία, γνωστή ως MARPOL 73/78 (IMO, 1997). Η σύμβαση MARPOL αντιμετωπίζει τη ρύπανση από πετρέλαιο, υγρές επιβλαβείς ουσίες χύδην, επιβλαβείς ουσίες σε συσκευασμένη μορφή, λύματα των πλοίων, απορρίμματα και ατμοσφαιρικούς ρύπους.


    Η MARPOL βοήθησε στη θεαματική μείωση της ρύπανσης από τη ναυτιλία. Στατιστικά δεδομένα από αξιόπιστους φορείς της ναυτιλιακής βιομηχανίας και άλλους ανεξάρτητους φορείς δείχνουν ότι η MARPOL, σε συνδυασμό με κανονισμούς που αφορούν την ασφάλεια, όπως η θέσπιση υποχρεωτικών συστημάτων διαχωρισμού της κυκλοφορίας και τα διεθνή πρότυπα για την εκπαίδευση των ναυτικών, έχουν συμβάλει στη συνεχή μείωση της ατυχηματικής και λειτουργικής πετρελαϊκής ρύπανσης τα τελευταία σαράντα χρόνια.


    Η σύμβαση MARPOL, το 1983, εισήγαγε μια σειρά από ριζοσπαστικές νέες έννοιες, όπως η απαίτηση τα νέα πετρελαιοφόρα να είναι εφοδιασμένα με δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος, έτσι ώστε να εξαλειφθεί η ανάγκη μεταφοράς θαλασσέρματος στις δεξαμενές φορτίου. Κατόπιν, ακολούθησε η απαίτηση τα πετρελαιοφόρα που παραδίδονται από το 1996 και μετά να είναι εφοδιασμένα με διπλό κύτος. Κατ’ αυτόν τον τρόπο το θαλάσσιο περιβάλλον προστατεύεται αποτελεσματικότερα.


    Όσον αφορά τη λειτουργική ρύπανση από πετρέλαιο, οι καινοτομίες που εισήγαγε η MARPOL σε σχέση με τις επιτρεπόμενες απορρίψεις σεντινόνερων μέσω του ελαιοδιαχωριστήρα (με το γνωστό πρότυπο των 15 ppm) ή ελαιωδών μιγμάτων από τις δεξαμενές φορτίου μέσω του συστήματος αυτόματης παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου, συνέβαλαν σε μεγάλο βαθμό στην αισθητή μείωση της ρύπανσης των θαλασσών του πλανήτη, αν και πρέπει να αναγνωριστεί ότι απαιτείται μεγαλύτερη προσπάθεια για την επιβολή της συμμόρφωσης (ΙΜΟ, 2015a).


    Η MARPOL 73/78 αποτελεί ένα σύνθετο νομικό κείμενο. Η εφαρμογή της θα πρέπει να βασίζεται στην αυθεντική, πρωτότυπη έκδοση του ΙΜΟ. Επιπλέον, ενώ το κείμενο της σύμβασης καθαυτής έχει τροποποιηθεί λίγες φορές, τα παραρτήματά της τροποποιούνται συχνά και αυτό συμβάλλει στην πολυπλοκότητα της. Η Επιτροπή Προστασίας Θαλασσίου Περιβάλλοντος (Marine Environmental Protection Committee – MEPC) του ΙΜΟ αναθεωρεί διάφορες διατάξεις της ΜΑRPOL οι οποίες είτε απαιτούν διευκρίνιση είτε παρουσιάζουν δυσκολίες στην εφαρμογή τους.


    Η σύμβαση αποτελείται από τα ακόλουθα τμήματα:


    


    
      	Διεθνής Σύμβαση του 1973 για την Πρόληψη της Θαλάσσιας Ρύπανσης από Πλοία και Πρωτόκολλο του 1978 σχετικά με την Διεθνή Σύμβαση του 1973 για την Πρόληψη της Θαλάσσια Ρύπανσης από Πλοία.



      	Πρωτόκολλο Ι: Πρόβλεψη σχετικά με αναφορές για ατυχήματα που περιλαμβάνουν επιβλαβείς ουσίες.



      	Πρωτόκολλο ΙΙ: Διαιτησία.



      	Έξι τεχνικά παραρτήματα:


    


    


    1. Παράρτημα Ι: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από πετρέλαιο. Τέθηκε σε ισχύ στις 2 Οκτωβρίου 1983.


    2. Παράρτημα ΙΙ: Κανονισμοί για τον έλεγχο της ρύπανσης από υγρές επιβλαβείς ουσίες χύδην. Τέθηκε σε ισχύ στις 6 Απριλίου 1987.


    3. Παράρτημα ΙΙΙ: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από επιβλαβείς ουσίες σε συσκευασμένη μορφή. Τέθηκε σε ισχύ στη 1 Ιουλίου 1992.


    4. Παράρτημα ΙV: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από τα λύματα των πλοίων. Τέθηκε σε ισχύ στις 27 Σεπτεμβρίου 2003. Το αναθεωρημένο Παράρτημα IV έγινε αποδεκτό το 2004.


    5. Παράρτημα V: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από τα απορρίμματα των πλοίων. Τέθηκε σε ισχύ στις 31 Δεκεμβρίου 1988.


    6. Παράρτημα VI: Κανονισμοί για την πρόληψη της αέριας ρύπανσης από πλοία. Τέθηκε σε ισχύ στις 19 Μαΐου 2005.


    


    Πίνακας 3.1. Τα έξι παραρτήματα της MARPOL 73/78, η ημερομηνία που τέθηκαν σε ισχύ και ο αριθμός κρατών και το ποσοστό της χωρητικότητας της παγκόσμιας ναυτιλίας που τα έχουν επικυρώσει τον Απρίλιο 2015.


    



    
      
        
          	
            Παράρτημα MARPOL 73/78

          

          	
            Ημερομηνία που τέθηκε σε ισχύ

          

          	
            Αριθμός κρατών που το έχουν επικυρώσει

          

          	
            % παγκόσμιας χωρητικότητας

          
        


        
          	
            I/II

          

          	
            2/10/1983

          

          	
            153

          

          	
            98,52

          
        


        
          	
            III

          

          	
            1/7/1992

          

          	
            141

          

          	
            97,79

          
        


        
          	
            IV

          

          	
            27/9/2003

          

          	
            134

          

          	
            90,74

          
        


        
          	
            V

          

          	
            31/12/1988

          

          	
            147

          

          	
            98,03

          
        


        
          	
            VI

          

          	
            19/5/2005

          

          	
            80

          

          	
            95,23

          
        

      
    


    



    Πηγή: ΙΜΟ(2015b).


    


    Ενώ το αρχικό κείμενο της MARPOL περιείχε πέντε τεχνικά παραρτήματα, το 1997 υιοθετήθηκε ένα νέο πρωτόκολλο, το Πρωτόκολλο του 1997, μέσω του οποίου εισήχθη ένα νέο παράρτημα, το Παράρτημα VI της MARPOL, που αφορά την πρόληψη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τα πλοία.


    Τα κράτη που κυρώνουν τη MARPOL αποδέχονται υποχρεωτικά τα Παραρτήματα Ι και ΙΙ. Τα Παραρτήματα III, IV, V και VI είναι προαιρετικά και απαιτούν χωριστή επικύρωση. Κάθε προαιρετικό παράρτημα τίθεται σε ισχύ αφού το έχουν επικυρώσει δεκαπέντε τουλάχιστον κράτη, που να αντιπροσωπεύουν το 50% της χωρητικότητας της παγκόσμιας ναυτιλίας.


    Η MARPOL αφορά τη ρύπανση από όλα τα πλοία και τις πλατφόρμες, αλλά δεν εφαρμόζεται σε πολεμικά πλοία, στην απόθεση ρυπαντικών φορτίων από πρόθεση (dumping), που καλύπτεται από τη Σύμβαση του Λονδίνου, καθώς και στη ρύπανση που προέρχεται από την εκμετάλλευση του βυθού.


    Οι λόγοι για τους οποίους τα κράτη επωφελούνται από την υιοθέτηση της MARPOL περιλαμβάνουν (IMO, 2003):


    


    
      	το ενδιαφέρον για την προστασία του περιβάλλοντος για τις θαλάσσιες περιοχές της δικαιοδοσίας τους,



      	πλεονεκτήματα για τους πλοιοκτήτες του κράτους (παγκόσμια αποδοχή των πλοίων τους),



      	πλεονεκτήματα για τα λιμάνια του κράτους (παρέχονται μέσα για τον έλεγχο της ρύπανσης),



      	ενδιαφέρον για το παγκόσμιο περιβάλλον.


    


    


    Αυτό συμβαίνει διότι η MARPOL 73/78 ενέχει υποχρεώσεις για τα μέλη της αλλά παράλληλα παρέχει και προνόμια (IMO, 2003). Τα μέλη αποδέχονται την υποχρέωση να μη ρυπαίνουν τη θάλασσα και ως ανταπόδοση έχουν το προνόμιο να μη ρυπαίνονται τα νερά τους από πλοία άλλων μελών. Επιπλέον, αν ρύπανση λάβει χώρα εντός των υδάτων της δικαιοδοσίας τους, δικαιούνται να διώξουν τους ρυπαίνοντες βάσει των κανόνων της MARPOL. Ένα μη μέλος της MARPOL δεν αποδέχεται την υποχρέωση να θέσει περιορισμούς στα πλοία του και γι’ αυτό τα πλοία του δεν μπορούν να διωχθούν για μη συμμόρφωση, εκτός και αν βρεθούν στα ύδατα κράτους μέλους της MARPOL. Από την άλλη πλευρά, αν τα νερά του κράτους μη μέλους ρυπανθούν, δεν έχει το δικαίωμα να επικαλεστεί τη MARPOL για να διώξει τον ρυπαίνοντα.


    Στις επόμενες ενότητες αναλύονται τα Παραρτήματα Ι-V της MARPOL 73/78. Το νεότερο παράρτημα της σύμβασης, το Παράρτημα VI, θα αναπτυχθεί στο κεφάλαιο 6.


    


    


    3.2 Παράρτημα Ι: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από πετρέλαιο.


    


    Το Παράρτημα Ι της MARPOL αφορά τα πλοία όλων των τύπων. Η ευθύνη εφαρμογής των κανονισμών του Παραρτήματος Ι βαραίνει τις κυβερνήσεις και τις λιμενικές αρχές, τους πλοιοκτήτες, τους φορτωτές, τους παραλήπτες φορτίων, το προσωπικό του πλοίου και ιδιαίτερα τον πλοίαρχο και τους αξιωματικούς (HELMEPA, 1991).


    


    


    3.2.1 Απορρίψεις πετρελαίου


    


    Ο γενικός κανόνας που ισχύει στο Παράρτημα Ι της MARPOL είναι ότι οι απορρίψεις πετρελαίου στη θάλασσα απαγορεύονται, εκτός αν πληρούνται συγκεκριμένες προϋποθέσεις σχετικά με τα εξής:


    


    
      	Τύπο και μέγεθος του πλοίου.



      	Χαρακτηρισμό θαλάσσιας περιοχής.



      	Απόσταση από τις ακτές.



      	Εξοπλισμό του πλοίου για τον έλεγχο της ρύπανσης.



      	Είδη και προέλευση των ελαιωδών μιγμάτων/υπολειμμάτων.



      	Περιεκτικότητα πετρελαίου στα ελαιώδη μίγματα/υπολείμματα.



      	Ρυθμό και ποσότητα απορριπτόμενου πετρελαίου.


    


    


    Οι περιορισμοί στις απορρίψεις πετρελαίου στη θάλασσα αναπτύσσονται στους Κανονισμούς 9 και 10 του Παραρτήματος Ι της MARPOL. Στον πίνακα 3.2 παρουσιάζεται τι ισχύει για τις απορρίψεις πετρελαίου από χώρους δεξαμενών φορτίου, περιλαμβανόμενου του αντλιοστασίου φορτίου, των πετρελαιοφόρων όλων των μεγεθών.


    


    Πίνακας 3.2. Πετρελαιοφόρα όλων των μεγεθών: Απορρίψεις πετρελαίου από χώρους δεξαμενών φορτίου, περιλαμβανόμενου του αντλιοστασίου φορτίου.


    


    
      
        
          	
            Μέσα σε ειδικές περιοχές

          

          	
            ΑΠΑΓΟΡΕΥΟΝΤΑΙ ΟΙ ΑΠΟΡΡΙΨΕΙΣ


            εκτός καθαρού ή διαχωρισμένου έρματος

          
        


        
          	
            Έξω από ειδικές περιοχές, αλλά εντός 50 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ακτή

          

          	
            ΑΠΑΓΟΡΕΥΟΝΤΑΙ ΟΙ ΑΠΟΡΡΙΨΕΙΣ


            εκτός καθαρού ή διαχωρισμένου έρματος

          
        


        
          	
            Έξω από ειδικές περιοχές, αλλά πέραν των 50 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ακτή

          

          	
            ΑΠΑΓΟΡΕΥΟΝΤΑΙ ΟΙ ΑΠΟΡΡΙΨΕΙΣ


            εκτός καθαρού ή διαχωρισμένου έρματος


            ή αν:


            1. το πετρελαιοφόρο κινείται στον προορισμό του, και


            2. ο στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης πετρελαίου δεν υπερβαίνει τα 30 λίτρα ανά ναυτικό μίλι, και


            3. η συνολική ποσότητα πετρελαίου που απορρίφθηκε δεν υπερβαίνει:


            για τα υπάρχοντα πετρελαιοφόρα το 1/15.000


            για τα νέα[6]πετρελαιοφόρα το 1/30.000 του φορτίου που μετέφερε στο τελευταίο ταξίδι, και


            4. το πετρελαιοφόρο έχει σε λειτουργία σύστημα παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου και διάταξη δεξαμενών καταλοίπων σύμφωνα με τον Κανονισμό 15.

          
        

      
    


    
     
     
     
     


    
      

    


    Από τον πίνακα αυτόν προκύπτει ότι οποιαδήποτε απόρριψη πετρελαίου ή μιγμάτων του από τον χώρο των δεξαμενών φορτίου, περιλαμβανόμενου του αντλιοστασίου φορτίου, ενός πετρελαιοφόρου απαγορεύονται, εκτός και αν ικανοποιούνται ταυτόχρονα όλες οι παρακάτω συνθήκες (ICS-OCIMF, 1994):


    


    
      	Το πετρελαιοφόρο βρίσκεται εκτός ειδικής περιοχής. Οι ειδικές περιοχές του Παραρτήματος Ι της MARPOL 73/78 αναφέρονται παρακάτω.



      	Το πετρελαιοφόρο βρίσκεται μακρύτερα από 50 ναυτικά μίλια από την πλησιέστερη ακτή. Αυτή η συνθήκη διασφαλίζει ότι οι πολύ μικρές ποσότητες που επιτρέπεται να απορριφθούν δεν θα φτάσουν στην ξηρά.



      	Το πετρελαιοφόρο κινείται στον προορισμό του (en route), ώστε να αποκλείεται η απόρριψη πετρελαίου από ακίνητο πλοίο και να ευνοείται ο καλός διασκορπισμός του.



      	Ο στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης πετρελαίου δεν υπερβαίνει τα 30 λίτρα ανά ναυτικό μίλι (nm). Ο «στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης» είναι ο ρυθμός απόρριψης πετρελαίου σε κάποια χρονική στιγμή (σε L/h) διαιρεμένος με την ταχύτητα του πλοίου σε κόμβους (nm/h) την ίδια χρονική στιγμή. Μελέτες έχουν δείξει ότι πετρέλαιο που απορρίπτεται με ρυθμό 30 L/nm διασκορπίζεται γρήγορα και δεν αφήνει υπολείμματα.



      	Η συνολική ποσότητα πετρελαίου που απορρίφθηκε δεν υπερβαίνει για τα υπάρχοντα πετρελαιοφόρα (της εποχής) το 1/15.000 και για τα νέα πετρελαιοφόρα το 1/30.000 του φορτίου που μετέφεραν στο τελευταίο ταξίδι. Η απαίτηση αυτή βάζει ένα άνω όριο στην ποσότητα του πετρελαίου που μπορεί να απορριφθεί.



      	Το πετρελαιοφόρο έχει σε λειτουργία σύστημα παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου και δεξαμενές καταλοίπων σύμφωνα με τον Κανονισμό 15.


    


    


    Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζεται τι ισχύει για τις απορρίψεις πετρελαίου από τους χώρους της μηχανής των πετρελαιοφόρων όλων των μεγεθών και από όλα τα άλλα πλοία από 400 κόρους και πάνω.


    


    Πίνακας 3.3. Πετρελαιοφόρα όλων των μεγεθών και όλα τα άλλα πλοία από 400 κόρους και πάνω: Απορρίψεις πετρελαίου από τους χώρους της μηχανής.


    



    
      
        
          	
            Μέσα σε ειδικές περιοχές

          

          	
            Απαγορεύεται η απόρριψη πετρελαίου, εκτός εάν:


            το πλοίο κινείται στον προορισμό του, και


            η περιεκτικότητα του πετρελαίου στην εκροή χωρίς διάλυση δεν υπερβαίνει τα 15 ppm, και


            το πλοίο έχει σε λειτουργία μηχάνημα φιλτραρίσματος πετρελαίου των 15 ppm με αυτόματο διακόπτη της εκροής, και


            τα νερά των σεντινών δεν έχουν αναμιχθεί με τα κατάλοιπα φορτίου ή με σεντίνες αντλιοστασίου φορτίου (στα πετρελαιοφόρα).


            Δεν επιτρέπεται καμία απόρριψη στην περιοχή της Ανταρτικής.

          
        


        
          	
            Έξω από ειδικές περιοχές

          

          	
            Απαγορεύεται η απόρριψη πετρελαίου εκτός εάν:


            το πλοίο κινείται στον προορισμό του, και


            η περιεκτικότητα πετρελαίου στην εκροή είναι μικρότερη των 15 ppm, και


            το πλοίο έχει σε λειτουργία σύστημα φιλτραρίσματος του πετρελαίου, και


            τα νερά των σεντινών δεν έχουν αναμιχθεί με τα κατάλοιπα φορτίου ή με σεντίνες αντλιοστασίου φορτίου (στα πετρελαιοφόρα).

          
        

      
    


    


    


    3.2.2 Ειδικές περιοχές


    


    Ένα νέο και σημαντικό χαρακτηριστικό της MARPOL 73/78 ήταν η εισαγωγή της έννοιας των «ειδικών περιοχών». Ειδικές περιοχές είναι εκείνες οι θαλάσσιες περιοχές στις οποίες για αναγνωρισμένους τεχνικούς λόγους, σχετικούς με την ωκεανογραφική και οικολογική τους κατάσταση και τον ειδικό χαρακτήρα της θαλάσσιας κυκλοφορίας, απαιτείται η υιοθέτηση πολύ αυστηρών μέτρων για την πρόληψη της ρύπανσής τους από πετρέλαιο. Συγκεκριμένα, ως ειδικές περιοχές για το Παράρτημα Ι αναφέρονται η Μεσόγειος θάλασσα, η Βαλτική θάλασσα, η Μαύρη θάλασσα, η Ερυθρά θάλασσα, η περιοχή του Περσικού κόλπου και του κόλπου του Ομάν, ο κόλπος του Άντεν και η περιοχή της Ανταρκτικής, τα βορειοδυτικά ευρωπαϊκά ύδατα, η περιοχή του Ομάν και τα νότια ύδατα της Νότιας Αφρικής.


    Εντός μίας ειδικής περιοχής όλες οι απορροές πετρελαίου, ιλύος (λάσπης), ακάθαρτου έρματος και εκπλυμάτων των δεξαμενών θα πρέπει είτε να διατηρούνται επί του πλοίου είτε να παραδίδονται σε εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων πλοίων. Παρ’ όλα αυτά, επιτρέπονται οι απορρίψεις από τους χώρους της μηχανής στις ειδικές περιοχές εκτός της Ανταρκτικής όταν η περιεκτικότητα του πετρελαίου δεν υπερβαίνει τα 15 ppm και τηρούνται οι λοιπές προϋποθέσεις του πίνακα 3.3.


    


    


    3.2.3 Εξαιρέσεις


    


    Ο Κανονισμός 11 του Παραρτήματος Ι της ΜΑRPOL αναφέρει ότι οι απαιτήσεις των Κανονισμών 9 και 10 για την απόρριψη πετρελαίου δεν ισχύουν σε περίπτωση απορρίψεων που έγιναν:


    


    
      	Με σκοπό την ασφάλεια του πλοίου ή τη διάσωση ανθρώπινης ζωής στη θάλασσα.



      	Ως αποτέλεσμα βλάβης, αφού όμως ελήφθησαν όλα τα αναγκαία μέτρα και ο πλοιοκτήτης ή ο πλοίαρχος δεν ενήργησαν σκόπιμα ή δεν αδιαφόρησαν.


    


    


    Για κάθε τυχαία απόρριψη ή για κάθε άλλη εξαιρετική απόρριψη πετρελαίου σε υπέρβαση των ορίων που επιτρέπει η MARPOL, ο Κανονισμός 20 του Παραρτήματος Ι απαιτεί να γίνει η σχετική εγγραφή στο «Βιβλίο πετρελαίου» (Oil Record Book).


    


    


    3.2.4 Επιθεωρήσεις και Διεθνές Πιστοποιητικό για την Πρόληψη της Ρύπανσης από Πετρέλαιο (International Oil Pollution Prevention Certificate – ΙΟPPC)


    


    Στους Κανονισμούς 4 και 5 του Παραρτήματος Ι αναφέρεται ότι όλα τα πετρελαιοφόρα από 150 κόρους (GRT) και πάνω και κάθε άλλο πλοίο ολικής χωρητικότητας 400 κόρων και πάνω υπόκεινται στις πιο κάτω επιθεωρήσεις:


    


    
      	Αρχική επιθεώρηση πριν το πλοίο τεθεί σε λειτουργία, για να εξασφαλιστεί ότι μπορεί να του χορηγηθεί το πιστοποιητικό IOPPC. Η διάρκεια του IOPPC δεν μπορεί να υπερβαίνει τα πέντε χρόνια.



      	Ενδιάμεση επιθεώρηση κατά τη διάρκεια της περιόδου ισχύος του πιστοποιητικού IOPPC.



      	Υποχρεωτική ετήσια επιθεώρηση ή έκτακτες επιθεωρήσεις.



      	Περιοδική επιθεώρηση σε διαστήματα που δεν υπερβαίνουν τα πέντε χρόνια, για να διαπιστωθεί ότι το πιστοποιητικό IOPPC μπορεί να επανεκδοθεί.


    


    


    


    3.2.5 Αναφορές


    


    Σε κάθε περίπτωση εξαιρετικής απόρριψης όπως αναφέρθηκε πιο πάνω ή και σε περιπτώσεις που υπάρχει πιθανότητα απόρριψης πετρελαίου (ή άλλων επιβλαβών ουσιών που αναφέρονται στη MARPOL), ο πλοίαρχος πρέπει να αναφέρει χωρίς καθυστέρηση τα στοιχεία του περιστατικού στην πλησιέστερη παράκτια χώρα. Αν ο πλοίαρχος δεν είναι σε θέση να αναφέρει τα στοιχεία του περιστατικού, η ευθύνη αυτή μεταβιβάζεται στο πρόσωπο που έχει τη διοίκηση του πλοίου, στον ναυλωτή, στη διαχειρίστρια εταιρεία ή στους πράκτορές τους (HELMEPA 1991).


    


    


    3.2.6 Εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων


    


    Τα ελαιώδη υπολείμματα που απαγορεύεται να απορριφθούν στη θάλασσα σύμφωνα με τους κανονισμούς 9 και 10, πρέπει να κρατηθούν πάνω στο πλοίο ή να παραδοθούν σε εγκαταστάσεις υποδοχής στα λιμάνια.


    


    


    3.2.7 Δεξαμενές καυσίμων και πρωραίου στεγανού


    


    Ο Κανονισμός 14 του Παραρτήματος Ι της MARPOL απαγορεύει τον ερματισμό των δεξαμενών καυσίμων του πλοίου. Αυτή η απαγόρευση αφορά όλα τα πετρελαιοφόρα από 150 κόρους και πάνω και τα νέα πλοία όλων των άλλων τύπων από 4.000 κόρους και πάνω.


    Πάντως, όταν επικρατούν δύσκολες συνθήκες ή όταν σε πλοία που μεταφέρουν μεγάλες ποσότητες καυσίμων (π.χ. μεγάλα αλιευτικά ή ρυμουλκά) επιβάλλεται η τοποθέτηση έρματος σε δεξαμενές καυσίμων και αυτό δεν είναι «καθαρό έρμα», τότε το έρμα αυτό πρέπει να παραδοθεί σε εγκαταστάσεις υποδοχής ή να απορριφθεί στη θάλασσα, όπως όμως απαιτεί ο Κανονισμός 9 και με τη χρήση του εξοπλισμού που απαιτεί ο Κανονισμός 16. Σε τέτοιες περιπτώσεις πρέπει να γίνεται η ανάλογη εγγραφή στο «Βιβλίο πετρελαίου».


    


    


    3.2.8 Εξοπλισμός των πλοίων


    


    Όλα τα νέα ή υπάρχοντα πλοία πρέπει να συμμορφώνονται με τον Κανονισμό 16, που καθορίζει απαιτήσεις εγκατάστασης εξοπλισμού για τον έλεγχο της λειτουργικής ρύπανσης από πετρέλαιο. Οι απαιτήσεις σε εξοπλισμό ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο ή το μέγεθος του πλοίου και τις θαλάσσιες περιοχές στις οποίες θα ταξιδεύει.


    Ο εξοπλισμός περιλαμβάνει:


    


    
      	Σύστημα αυτόματης παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου: Παρέχει συνεχή καταγραφή του ρυθμού αποβολής πετρελαίου σε λίτρα ανά ναυτικό μίλι και της ολικής ποσότητας που απορρίφθηκε.



      	Ελαιοδιαχωριστήρα.



      	Μηχάνημα διήθησης (φιλτραρίσματος) των 15 ppm.



      	Άλλο σχετικό εξοπλισμό, όπως μετρητή περιεκτικότητας πετρελαίου, σύστημα συναγερμού, καταγραφικό όργανο κ.λπ.


    


    


    Οι ελαιοδιαχωριστήρες και τα μηχανήματα διήθησης χρησιμοποιούν παρόμοιους μηχανισμούς και περιλαμβάνουν φίλτρα ή/και διαχωριστήρες, σχεδιασμένα ώστε για τους ελαιοδιαχωριστήρες η εκροή να έχει μέγιστη περιεκτικότητα σε πετρέλαιο 100 ppm, ενώ για τα μηχανήματα διήθησης 15 ppm. Οι περισσότεροι ελαιοδιαχωριστήρες βασίζονται στη βαρύτητα και στη διαφορά πυκνότητας μεταξύ πετρελαίου και νερού για τον διαχωρισμό (ICS-OCIMF, 1994).


    Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ένας καλός διαχωρισμός πετρελαίου/νερού απαιτεί χρόνο και εξαρτάται από την κίνηση του πλοίου, όπως επίσης και από τον τύπο του πετρελαίου. Για παράδειγμα, υπό ευνοϊκές συνθήκες για τον διαχωρισμό του ακάθαρτου έρματος μπορεί να χρειαστούν 12 ώρες, αλλά στις περισσότερες περιπτώσεις απαιτούνται περισσότερες από 24 ώρες.


    Αξίζει να σημειωθεί ότι για απορρίψεις μέσα σε ειδικές περιοχές το πλοίο πρέπει να διατηρεί σε λειτουργία μηχάνημα διήθησης (φιλτραρίσματος) των 15 ppm με αυτόματο διακόπτη της εκροής.


    Τα συμπληρωμένα έντυπα από το καταγραφικό όργανο του συστήματος αυτόματης παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου πρέπει να διατηρούνται για τρία χρόνια τουλάχιστον.


    Εάν το σύστημα αυτόματης παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου πάθει βλάβη, η απόρριψη σταματά αυτόματα και πρέπει να γίνει σχετική εγγραφή στο «Βιβλίο πετρελαίου». Το σύστημα πρέπει να επισκευαστεί πριν από το επόμενο ταξίδι.


    


    


    3.2.9 Βιβλίο Πετρελαίου (Oil Record Book)


    


    Σύμφωνα με τον Κανονισμό 20, το «Βιβλίο πετρελαίου» πρέπει να τηρείται από:


    


    
      	πετρελαιοφόρα από 150 κόρους και πάνω,



      	πλοία εκτός των πετρελαιοφόρων από 400 κόρους και πάνω.


    


    


    Το «Βιβλίο πετρελαίου» έχει δύο μέρη:


    


    
      	Μέρος Ι: Για όλα τα πλοία, περιλαμβανόμενων και των πετρελαιοφόρων, για τις λειτουργίες μηχανοστασίου.



      	Μέρος ΙΙ: Για τα πετρελαιοφόρα μόνο, για τις λειτουργίες φορτοεκφόρτωσης και ερματισμού.


    


    


    Κάθε λειτουργία θα πρέπει να μνημονεύεται στο αντίστοιχο μέρος του «Βιβλίου πετρελαίου» για πλοία με πιστοποιητικό IOPPC. Κάθε «Βιβλίο πετρελαίου» διατηρείται για τρία χρόνια μετά την τελευταία εγγραφή.


    


    


    3.2.10 Ειδικές απαιτήσεις για πετρελαιοφόρα


    


    Υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για τον ερματισμό και τον καθαρισμό των δεξαμενών των πετρελαιοφόρων όπως αναφέρεται παρακάτω:


    


    
      	Δεξαμενή διαχωρισμένου έρματος (Segregated Ballast Tanks – SBT): Δεξαμενή που περιέχει θαλάσσερμα, η οποία είναι πλήρως διαχωρισμένη από τα συστήματα του φορτίου πετρελαίου και του καυσίμου πετρελαίου και μόνιμα διατίθεται για τη μεταφορά έρματος ή άλλων φορτίων εκτός του πετρελαίου ή επιβλαβών ουσιών.



      	Δεξαμενή καθαρού έρματος (Clean Ballast Tank – CBT): Δεξαμενή που μεταφέρει έρμα και η οποία από τότε που μεταφέρθηκε για τελευταία φορά πετρέλαιο σε αυτή έχει καθαριστεί, ώστε η απόρριψη του έρματος από τη δεξαμενή, αν γίνεται σε καθαρή ήρεμη θάλασσα μια αίθρια μέρα, δεν θα δημιουργήσει ορατά ίχνη πετρελαίου στην επιφάνεια του νερού ή στις παρακείμενες ακτές. Στην περίπτωση αυτή, η συγκέντρωση του πετρελαίου στο έρμα δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 15 ppm. Το καθαρό και το διαχωρισμένο έρμα μπορούν να απορριφθούν παντού στη θάλασσα (συμπεριλαμβανομένων και των ειδικών περιοχών ή και σε απόσταση μικρότερη από 50 nm από την πλησιέστερη ξηρά). Στα λιμάνια ορισμένων κρατών μπορεί να απαγορεύεται η απόρριψη του καθαρού έρματος λόγω τοπικών κανονισμών.



      	Πλύση με αργό πετρέλαιο (Crude Oil Washing – COW): Κατά την εκφόρτωση εκτοξεύεται στις δεξαμενές αργό πετρέλαιο υπό πίεση για να καθαριστούν από τα υπολείμματα πετρελαίου. Η μέθοδος αυτή απομακρύνει μεγαλύτερο ποσοστό υπολειμμάτων πετρελαίου και καθαρίζει καλύτερα τις δεξαμενές, διότι τα υπολείμματα διαλύονται καλύτερα στο αργό πετρέλαιο σε σύγκριση με το νερό. Η μέθοδος έχει οικονομικό όφελος, διότι αυξάνει την παραδιδόμενη ποσότητα πετρελαίου, καθώς σχεδόν όλα τα κατάλοιπα ενσωματώνονται στο κυρίως φορτίο. Επίσης, ανεξαρτήτως των ταξιδιών και των φορτώσεων, η μεταφορική ικανότητα του πλοίου δεν μειώνεται, γιατί δεν παραμένουν υπολείμματα στις δεξαμενές. Επίσης μειώνεται η ποσότητα των υδατικών μιγμάτων με πετρέλαιο που θα πρέπει να διαχωριστούν και να απορριφθούν κατάλληλα, με κίνδυνο ρύπανσης. Τέλος, η μέθοδος αποδεικνύεται ευεργετική στη συντήρηση των ελασμάτων του πλοίου, διότι η χρήση αργού πετρελαίου αντί νερού μειώνει τη διάβρωση των ελασμάτων.



      	Σύστημα αδρανούς αερίου (Inert Gas System – IGS): Στις δεξαμενές φορτίου υπάρχει ο κίνδυνος καταστρεπτικών εκρήξεων λόγω δημιουργίας εκρηκτικού μίγματος από την έκλυση πτητικών συστατικών (αερίων) του πετρελαίου παρουσία του οξυγόνου του αέρα. Για να αποφευχθεί ο κίνδυνος έκρηξης, οι άδειες δεξαμενές γεμίζονται με αδρανές αέριο (inert gas) που προέρχεται από τα καυσαέρια των λεβήτων ή των προωστηρίων μηχανών ντίζελ ή ακόμη από ειδικές συσκευές παραγωγής αδρανών αερίων (inert gas generator), το οποίο περιέχει κυρίως άζωτο (77%), διοξείδιο του άνθρακα (13%) και άλλα αδρανή αέρια. Η περιεκτικότητά του σε οξυγόνο είναι πολύ χαμηλή (3%).


    


    


    Η χωρητικότητα των SBT θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε τα πλοία να λειτουργούν με ασφάλεια σε άφορτα ταξίδια χωρίς να χρειάζεται να φέρουν επιπρόσθετο έρμα σε δεξαμενές φορτίου. Ο Κανονισμός 13Ε απαιτεί οι δεξαμενές διαχωρισμένου έρματος να είναι σε τέτοια θέση σε σχέση με τις δεξαμενές φορτίου ώστε να παρέχουν προστασία για τη διαρροή φορτίου σε περίπτωση προσάραξης ή σύγκρουσης (protectivelly located SBT ή PL-SBT) στο 30% των δεξαμενών φορτίου.


    Ο Κανονισμός 13Β(3) απαιτεί για όλα τα πετρελαιοφόρα που έχουν σύστημα πλύσης με αργό πετρέλαιο (COW) να έχουν και σύστημα αδρανούς αερίου.


    Το 1992 προστέθηκαν τροποποιήσεις στο Παράρτημα Ι, που αφορούσαν τις απαιτήσεις για διπλό κύτος (double hull) για τα νέα πλοία (πετρελαιοφόρα που παραγγέλθηκαν μετά τον Ιούλιο του 1993) ή για τα υπάρχοντα πλοία μετά από μια περίοδο προσαρμογής.


    Ο Κανονισμός 13F απαιτεί όλα τα νέα πετρελαιοφόρα 5.000 τόνων DWT και πάνω να είναι εφοδιασμένα με διπλά κύτη που θα διαχωρίζονται από ικανή απόσταση, για την πρόληψη της ρύπανσης στην περίπτωση σύγκρουσης ή προσάραξης. Ως εναλλακτική λύση, τα δεξαμενόπλοια μπορεί να έχουν διπλές πλευρές (double sides) και όχι διπλούς πυθμένες (double bottoms), αλλά να είναι σχεδιασμένα ώστε η πίεση που ασκείται στο έλασμα του πυθμένα από το φορτίο να είναι μικρότερη από την υδροστατική πίεση του νερού στον πυθμένα ή να έχουν άλλον ισοδύναμο σχεδιασμό εγκεκριμένο από τον ΙΜΟ.


    Το 2003 προστέθηκαν τροποποιήσεις στο Παράρτημα Ι σχετικά με την ημερομηνία απόσυρσης των δεξαμενόπλοιων μονού κύτους ανάλογα με την κατηγορία τους.


    


    Πίνακας 3.4. Χρονοδιάγραμμα απόσυρσης πετρελαιοφόρων ανάλογα με την κατηγορία τους.


    



    
      
        
          	
            Κατηγορία

          

          	
            Ημερομηνία απόσυρσης

          
        


        
          	
            Κατηγορία 1:Πετρελαιοφόρα των 20.000 DWT και πάνω που μεταφέρουν αργό πετρέλαιο, καύσιμο πετρέλαιο, βαρύ πετρέλαιο ντίζελ ή λιπαντικά έλαια ως φορτίο και πετρελαιοφόρα των 30.000 DWT και πάνω που μεταφέρουν άλλους τύπους πετρελαίου και είναι προ-MARPOL (δηλαδή χωρίς SBT προστατευτικά τοποθετημένες)

          

          	
            5 Απριλίου 2005 για πλοία που παραδόθηκαν στις 5 Απριλίου 1982 ή νωρίτερα.


            Επέτειος μέσα στο 2005 για πλοία που παραδόθηκαν μετά τις 5 Απριλίου 1982.

          
        


        
          	
            Κατηγορία 2: Πετρελαιοφόρα των 20.000 DWT και πάνω που μεταφέρουν αργό πετρέλαιο, καύσιμο πετρέλαιο, βαρύ πετρέλαιο ντίζελ ή λιπαντικά έλαια ως φορτίο και πετρελαιοφόρα των 30.000 DWT και πάνω που μεταφέρουν άλλους τύπους πετρελαίου και συμμορφώνονται με τη MARPOL (δηλαδή με SBT προστατευτικά τοποθετημένες)


            


            Κατηγορία 3:Πετρελαιοφόρα 5.000 DWT και πάνω, αλλά λιγότερο από τα πετρελαιοφόρα των κατηγοριών 1 και 2.

          

          	
            5 Απριλίου 2005 για πλοία που παραδόθηκαν στις 5 Απριλίου 1977 ή νωρίτερα.


            Επέτειος το 2005 για πλοία που παραδόθηκαν μετά τις 5 Απριλίου 1977 αλλά πριν την 1η Ιανουαρίου 1978.


            Επέτειος το 2006 για πλοία που παραδόθηκαν το 1978 και το 1979.


            Επέτειος το 2007 για πλοία που παραδόθηκαν το 1980 και το 1981.


            Επέτειος το 2008 για πλοία που παραδόθηκαν το 1982.


            Επέτειος το 2009 για πλοία που παραδόθηκαν το 1983.


            Επέτειος το 2010 για πλοία που παραδόθηκαν το 1984 ή αργότερα.

          
        

      
    


    


    


    


    3.2.11 Συγκράτηση πετρελαίου στο πλοίο – δεξαμενές καταλοίπων (slop tanks)


    


    Οι περιορισμοί στην αποβολή πετρελαίου στο θαλάσσιο περιβάλλον επιτυγχάνονται όταν υπάρχει δυνατότητα συγκράτησης των υπολειμμάτων πετρελαίου (που απαγορεύεται να απορριφθούν στη θάλασσα) πάνω στο πλοίο και κατόπιν γίνει παράδοσή τους σε εγκαταστάσεις υποδοχής στην ξηρά.


    Τα υπολείμματα αυτά συσσωρεύονται είτε σε μια ειδική δεξαμενή καταλοίπων είτε σε μια δεξαμενή φορτίου που ορίζεται ως δεξαμενή καταλοίπων και παραδίδονται στην ξηρά, στα λιμάνια, στις εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων που διαθέτουν. Όταν δεν υπάρχουν εγκαταστάσεις υποδοχής, τότε τα πετρελαιοειδή κατάλοιπα πρέπει να παραμένουν στο πλοίο και να συνδυάζονται με νέο φορτίο, αν αυτό είναι δυνατό. Σε καμιά περίπτωση τα μίγματα αυτά δεν πρέπει να απορρίπτονται στο θαλάσσιο περιβάλλον, εκτός εάν η ασφάλεια του πλοίου και του πληρώματος βρίσκεται σε κίνδυνο (ICS-OCIMF, 1994).


    Ο Κανονισμός 15 καθορίζει ότι κάθε πετρελαιοφόρο από 150 κόρους και πάνω πρέπει να συμμορφώνεται με τις ακόλουθες απαιτήσεις (HELMEPA, 1991):


    


    
      	Να έχει δεξαμενή ή δεξαμενές καταλοίπων (slop tanks) με ικανή χωρητικότητα ώστε να δέχονται αποπλύματα, υπολείμματα πετρελαίου και κατάλοιπα ακάθαρτου έρματος.



      	Να διαθέτει μέσα καθαρισμού των δεξαμενών φορτίου και μεταφοράς των αποπλυμάτων σε δεξαμενή καταλοίπων.



      	Η ελάχιστη συνολική χωρητικότητα των δεξαμενών καταλοίπων είναι μεταξύ 0,8% και 3% της μεταφορικής ικανότητας του πλοίου, ανάλογα με το είδος του συστήματος πλύσης δεξαμενών, την ύπαρξη ή όχι CBT ή SBT και τον τύπο των τοιχωμάτων των δεξαμενών. Τα νέα πετρελαιοφόρα πάνω από 70.000 DWT πρέπει να διαθέτουν τουλάχιστον δύο δεξαμενές καταλοίπων.



      	Να διαθέτει σύστημα αυτόματης παρακολούθησης και ελέγχου απόρριψης πετρελαίου, με καταγραφικό όργανο που να καταγράφει την απόρριψη πετρελαίου σε λίτρα ανά ναυτικό μίλι και τη συνολική ποσότητα που απορρίφθηκε, ή την περιεκτικότητα του πετρελαίου στην εκροή (σε ppm) και τον ρυθμό απόρριψης (σε m3/h). Τα συμπληρωμένα έντυπα να αναφέρουν τις ημερομηνίες και τους χρόνους που έγιναν οι απορρίψεις και να φυλάγονται για τρία χρόνια τουλάχιστον. Το σύστημα ενεργοποιείται όταν υπάρχει εκροή στην θάλασσα και σταματά την εκροή όταν ο στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης του πετρελαίου υπερβεί ό,τι ορίζει ο Κανονισμός 9. Σε περίπτωση που το σύστημα πάθει βλάβη η απόρριψη σταματά αυτόματα και γίνεται σχετική εγγραφή στο «Βιβλίο πετρελαίου». Το σύστημα πρέπει να διαθέτει και εναλλακτική χειροκίνητη μέθοδο για το σταμάτημα της εκροής. Η μονάδα που έπαθε βλάβη πρέπει να επισκευαστεί πριν το πλοίο αποπλεύσει για το επόμενο άφορτο ταξίδι (ballast voyage).



      	Να έχει συγκεκριμένους διεπιφανειακούς ανιχνευτές για τις δεξαμενές καταλοίπων, καθώς επίσης και για τις άλλες δεξαμενές, αν χρειαστεί. Οι ανιχνευτές αυτοί έχουν σκοπό να προσδιορίζουν τη θέση της διεπιφάνειας πετρελαίου-νερού στις δεξαμενές καταλοίπων, ώστε κατά την απόχυση του νερού που διαχωρίστηκε να μην παρασύρεται ποσότητα πετρελαίου. Λειτουργούν βασιζόμενοι στο ότι το πετρέλαιο δεν άγει το ηλεκτρικό ρεύμα, αντίθετα με το θαλασσινό νερό. Επίσης, μπορεί να λειτουργούν με ηχητικά σήματα, βασιζόμενοι στη διαφορετική ταχύτητα του ήχου στο θαλασσινό νερό και στο πετρέλαιο (ICS-OCIMF, 1994).


    


    


    Όταν η χωρητικότητα των δεξαμενών καταλοίπων είναι ανεπαρκής, τότε η εργασία που παράγει κατάλοιπα (π.χ. πλύσιμο δεξαμενών) πρέπει να διακοπεί, ώστε να δοθεί χρόνος για τον διαχωρισμό νερού-πετρελαίου στη δεξαμενή καταλοίπων και την απόχυση του νερού, ή πρέπει να αποδοθεί και άλλη δεξαμενή στην παρακράτηση των καταλοίπων (ICS-OCIMF, 1994). Επίσης, είναι δυνατή η επαναχρησιμοποίηση του διαχωρισμένου νερού από τις δεξαμενές καταλοίπων, ώστε να μειώνεται η συνολική ποσότητα του νερού που απαιτείται και η απαιτούμενη χωρητικότητα των δεξαμενών καταλοίπων.


    Η διαδικασία της διάθεσης των καταλοίπων έχει ως εξής (ICS-OCIMF, 1994):


    Προτού προσεγγιστεί το λιμάνι φόρτωσης ο πλοίαρχος θα πρέπει να ενημερώσει τους πλοιοκτήτες ή τους ναυλωτές για την ποσότητα των καταλοίπων στο πλοίο. Ο χειρισμός των καταλοίπων μπορεί να γίνει με τους ακόλουθους τρόπους:


    


    
      	Με την παράδοση των καταλοίπων στην ξηρά, στο λιμάνι φόρτωσης, σε εγκαταστάσεις υποδοχής.



      	Με την κατακράτηση των καταλοίπων στο πλοίο και τη φόρτωση νέου φορτίου εκ των άνω (load on top).



      	Με την κατακράτηση των καταλοίπων στο πλοίο, διαχωρισμένων όμως από το νέο φορτίο. Αυτό γίνεται όταν το φορτίο είναι προϊόντα πετρελαίου και όχι αργό πετρέλαιο, οπότε οι απαιτήσεις για καθαρότητα του φορτίου δεν επιτρέπουν την ανάμιξή του. Στην περίπτωση αυτή μπορεί τα κατάλοιπα να παραδοθούν σε εγκαταστάσεις υποδοχής στο λιμάνι εκφόρτωσης, αν υπάρχουν. Αν όχι, μπορεί τα κατάλοιπα να παραμένουν στο πλοίο για πάνω από ένα ταξίδι.


    


    


    


    3.2.12 Εξέδρες εξόρυξης


    


    Ο Κανονισμός 21 αναφέρεται σε απορρίψεις πετρελαίου από εγκαταστάσεις μόνιμων ή πλωτών γεωτρύπανων ή άλλες εξέδρες, διότι θεωρούνται από τη MARPOL «πλοία» που δεν είναι πετρελαιοφόρα όσον αφορά τις απορρίψεις πετρελαίου από τους χώρους των μηχανοστασίων τους.


    Για όλες τις άλλες απορρίψεις που σχετίζονται με έρευνες και εκμετάλλευση κοιτασμάτων από τον βυθό, ισχύουν εθνικοί κανονισμοί.


    


    


    3.3 Παράρτημα ΙΙ: Κανονισμοί για τον έλεγχο της ρύπανσης από υγρές επιβλαβείς ουσίες χύδην


    


    Το Παράρτημα ΙΙ της ΜARPOL 73/78 τέθηκε σε ισχύ το 1987. Τη χρονική εκείνη περίοδο οι προβλέψεις του είχαν ήδη ξεπεραστεί για τους ακόλουθους λόγους:


    


    
      	Βελτιώσεις στις αντλίες, που έκαναν εφικτά πολύ πιο αυστηρά όρια για τις ποσότητες ουσιών που μπορούσαν να απορριφθούν στη θάλασσα.



      	Βελτιώσεις στην κατανόηση της θαλάσσιας ρύπανσης, που επέφερε αλλαγές στην ταξινόμηση των χημικών ουσιών.



      	Αλλαγή στάσεων του κοινού σχετικά με:


    


    1. προστασία περιβάλλοντος,


    2. καθαρά τρόφιμα,


    3. καθαρές θάλασσες για αναψυχή.


    


    Έτσι προτάθηκαν αμέσως τροποποιήσεις, οι οποίες υιοθετήθηκαν το 2004 και τέθηκαν σε ισχύ το 2007.


    Το Παράρτημα ΙΙ της ΜARPOL 73/78 εκθέτει λεπτομερώς τα κριτήρια απόρριψης και τα μέτρα για τον έλεγχο της ρύπανσης από επιβλαβείς υγρές ουσίες που μεταφέρονται χύδην. Οι ουσίες αυτές περιλαμβάνουν κάθε υγρό που μεταφέρεται χύδην και δεν πληροί τον ορισμό για πετρελαιοειδή του Παραρτήματος Ι της MARPOL. Συνεπώς, στο Παράρτημα ΙΙ δεν περιλαμβάνεται το πετρέλαιο και τα προϊόντα του, για τα οποία υπάρχουν προβλέψεις στο Παράρτημα Ι.


    Τα θέματα προστασίας περιβάλλοντος για τις επιβλαβείς υγρές ουσίες που μεταφέρονται χύδην ρυθμίζονται από το Παράρτημα ΙΙ της MARPOL 73/78:


    


    
      	Οι ουσίες κατατάσσονται σε κατηγορίες ανάλογα με τον κίνδυνο για το θαλάσσιο περιβάλλον.



      	Τίθενται προδιαγραφές για τις απορρίψεις τους στο θαλάσσιο περιβάλλον.


    


    


    


    ΤαθέματαασφάλειαςγιατιςεπιβλαβείςυγρέςουσίεςπουμεταφέρονταιχύδηνρυθμίζονταιαπότονΚώδικα IBC (International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous Cargoes in Bulk) ή τον BCH (Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk):


    


    
      	Τίθενται προδιαγραφές για τον σχεδιασμό και την κατασκευή των πλοίων για κάθε κατηγορία ουσιών.



      	Παρατίθενται λίστες με ονόματα ουσιών, ταξινομημένες βάσει της επικινδυνότητάς τους.


    


    


    


    3.3.1 Τα πλοία


    


    Το Παράρτημα ΙΙ της MARPOL προβλέπει ότι τα δεξαμενόπλοια χημικών που κατασκευάστηκαν πριν τη 1/7/1986 και δραστηριοποιούνται σε διεθνές εμπόριο θα πρέπει να συμμορφώνονται με τον Κώδικα BCH. Υπό τις προβλέψεις της SOLAS και του Παραρτήματος ΙΙ της MARPOL, τα δεξαμενόπλοια χημικών που κατασκευάστηκαν μετά ή κατά τη 1/7/1986 θα πρέπει να συμμορφώνονται με τον Κώδικα IBC.


    Τα φορτία των δεξαμενόπλοιων χημικών μπορεί να είναι επικίνδυνα και επιβλαβή χημικά (όπως τοξικά φυτοφάρμακα, διαλύτες –βενζόλιο, τολουόλιο–, φαινόλες, καυστική σόδα κ.ά.) ή προϊόντα όπως λίπη και έλαια (φοινικέλαιο, σογιέλαιο, ηλιέλαιο). Το κοινό χαρακτηριστικό τους είναι ότι τείνουν να είναι υψηλής αξίας και απαιτούν ειδικούς χειρισμούς για λόγους ασφάλειας, προστασίας της υγείας και μη απώλειας του φορτίου. Ορισμένα χημικά είναι ευαίσθητα στη θερμότητα, κάποια είναι πολύ πτητικά, άλλα είναι ευαίσθητα στην υγρασία, ορισμένα αντιδρούν μεταξύ τους και πολλά είναι εξαιρετικά τοξικά (βλ. και ενότητα 3.2.2).Έτσι λοιπόν η μεταφορά χημικών έχει διαφορές σε σχέση με τη μεταφορά πετρελαίου τόσο από τεχνική άποψη όσο και από πλευράς logistics. Τα δεξαμενόπλοια χημικών είναι προηγμένα σε πολλά σημεία και περιλαμβάνουν μεγάλο αριθμό δεξαμενών και πολύπλοκα συστήματα χειρισμού των φορτίων ώστε να μπορούν να μεταφέρουν διαφορετικά φορτία χημικών σε συμφωνία με τις προβλέψεις του κώδικα IBC/BCH. Συγκεκριμένα, χωρίζονται στις ακόλουθες κατηγορίες:


    


    
      	Πλοία τύπου 1: Μεταφέρουν χημικά που ενέχουν εξαιρετικά σοβαρούς περιβαλλοντικούς κινδύνους και κινδύνους ασφάλειας, οι οποίοι απαιτούν τα μέγιστα αποτρεπτικά μέτρα ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή τέτοιων φορτίων.



      	Πλοία τύπου 2: Μεταφέρουν χημικά που ενέχουν αισθητά σοβαρούς περιβαλλοντικούς κινδύνους και κινδύνους ασφάλειας, οι οποίοι απαιτούν σοβαρά αποτρεπτικά μέτρα ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή τέτοιων φορτίων.



      	Πλοία τύπου 3: Μεταφέρουν χημικά που ενέχουν αρκετά σοβαρούς περιβαλλοντικούς κινδύνους και κινδύνους ασφάλειας, οι οποίοι απαιτούν μέτριο βαθμό περιορισμού ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή τέτοιων φορτίων.


    


    


    Παρακάτω αναφέρονται ενδεικτικά ορισμένα ειδικά σημεία που αφορούν τον σχεδιασμό, την κατασκευή και τη λειτουργία των δεξαμενόπλοιων χημικών:


    


    
      	Ειδική φροντίδα για την αποφυγή διαρροών και εκπομπών φορτίου.



      	Ειδικές απαιτήσεις άντλησης.



      	Συμβατότητα επιχρίσματος δεξαμενών με φορτία.



      	Συμβατότητα διαδοχικών φορτίων.



      	Απαιτήσεις εξαερισμού.



      	Απαιτήσεις θέρμανσης.



      	Μετρητικός εξοπλισμός για πολλαπλές ουσίες.



      	Ανίχνευση ατμών.



      	Μέσα πυροπροστασίας.


    


    


    


    3.3.2 Τα φορτία


    


    Για τα φορτία, το Παράρτημα ΙΙ της ΜARPOL 73/78, καθορίζει τέσσερις κατηγορίες ουσιών:


    


    
      	Κατηγορία Χ: Υγρές επιβλαβείς ουσίες οι οποίες αν χυθούν στη θάλασσα μετά από καθαρισμό δεξαμενών ή αφερματισμό, θεωρείται ότι αντιπροσωπεύουν σοβαρό κίνδυνο είτε για τους θαλάσσιους πόρους είτε για την ανθρώπινη υγεία και ως εκ τούτου δικαιολογείται η απαγόρευση της απόρριψής τους στο θαλάσσιο περιβάλλον.



      	Κατηγορία Y: Υγρές επιβλαβείς ουσίες οι οποίες αν χυθούν στη θάλασσα μετά από καθαρισμό δεξαμενών ή αφερματισμό θεωρείται ότι αντιπροσωπεύουν κίνδυνο είτε για τους θαλάσσιους πόρους είτε για την ανθρώπινη υγεία ή για άλλες θεμιτές χρήσεις της θάλασσας και ως εκ τούτου δικαιολογείται ο περιορισμός στην ποσότητα και ποιότητα των απορρίψεών τους στο θαλάσσιο περιβάλλον.



      	Κατηγορία Ζ: Υγρές επιβλαβείς ουσίες οι οποίες αν χυθούν στη θάλασσα μετά από καθαρισμό δεξαμενών ή αφερματισμό θεωρείται ότι αποτελούν ήσσονος σημασίας κίνδυνο είτε για τους θαλάσσιους πόρους είτε για την ανθρώπινη υγεία και ως εκ τούτου δικαιολογούνται λιγότερο αυστηροί περιορισμοί σε σχέση με την ποιότητα και τις ποσότητες που απορρίπτονται.



      	Άλλες ουσίες, εκτός των κατηγοριών Χ, Υ και Ζ, που δεν αποτελούν κίνδυνο για το θαλάσσιο περιβάλλον και γι’ αυτό δεν υπόκεινται σε περιορισμούς.


    


    


    Οι ουσίες αυτές μπορεί να έχουν μία ή περισσότερες επιβλαβείς ιδιότητες, όπως:


    


    
      	ευφλεκτότητα,



      	τοξικότητα,



      	διαβρωτική ικανότητα,



      	ικανότητα χημικών αντιδράσεων (δραστικότητα) κ.ά.


    


    


    Ορισμένες κατηγορίες ουσιών που ρυθμίζονται από τον κώδικα IBC είναι:


    


    
      	πετροχημικά (πρώτες ύλες της βιομηχανίας πλαστικών και συνθετικών υλικών),



      	βιομηχανικά οξέα και βάσεις,



      	διαλύτες,



      	αλκοόλες,



      	λιπαντικά και πρόσθετα λιπαντικών,



      	απορρυπαντικά,



      	κηροί,



      	φυτικά έλαια και ζωικά λίπη,



      	βρώσιμα προϊόντα, όπως χυμοί φρούτων ή κρασί.


    


    


    


    3.3.3 Προδιαγραφές για τον χειρισμό των υπολειμμάτων φορτίων


    


    Το Παράρτημα ΙΙ θέτει προδιαγραφές σχετικά με την αποστράγγιση των δεξαμενών φορτίου μετά την εκφόρτωση του φορτίου ώστε να παραμένει στις δεξαμενές η ελάχιστη δυνατή ποσότητα χημικών ουσιών, η οποία και θα πρέπει κατόπιν να τύχει κατάλληλης διαχείρισης. Ο σκοπός αυτών των προβλέψεων είναι η προστασία του περιβάλλοντος και της ανθρώπινης υγείας από απορρίψεις υπολειμμάτων φορτίου χημικών.


    


    Απαιτήσεις αποστράγγισης


    Για τα υπολείμματα φορτίου που θα παραμείνουν στις δεξαμενές, απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα κάθε μίγματος που περιέχει φορτίο, εκτός και αν η απόρριψη γίνει σύμφωνα με προϋποθέσεις που ορίζονται λεπτομερώς για κάθε κατηγορία χημικών ουσιών. Οι προϋποθέσεις αφορούν:


    


    
      	τη μέγιστη ποσότητα υπολείμματος κάθε δεξαμενής η οποία μπορεί να απορριφθεί στη θάλασσα,



      	την ταχύτητα του πλοίου κατά τη διάρκεια της απόρριψης,



      	την ελάχιστη απόσταση από την πλησιέστερη ξηρά και το ελάχιστο βάθος κατά τη διάρκεια της απόρριψης,



      	τη μέγιστη συγκέντρωση των ουσιών στα απόνερα του πλοίου ή την αραίωση των ουσιών πριν την απόρριψη, και



      	την ανάγκη η απόρριψη να πραγματοποιείται κάτω από την ίσαλο γραμμή.


    


    


    Μετά την εκφόρτωση, και πριν από κάθε διαδικασία πλύσης ή απόρριψης, η κάθε δεξαμενή φορτίου θα πρέπει να αποστραγγίζεται (stripping) με άντληση στον μέγιστο βαθμό των υπολειμμάτων από το χημικό που μετέφερε, με σκοπό να αποφεύγεται η απώλεια φορτίου αλλά και να διασφαλίζεται η προστασία του περιβάλλοντος.


    Κατόπιν ακολουθεί η διαδικασία του καθαρισμού - ξεπλύματος (washing) της δεξαμενής, συνήθως με νερό και μηχανικά - αυτόματα μέσα. Τα αποπλύματα, ανάλογα με την κατηγορία της ουσίας και τη συγκέντρωσή της, είτε παραδίδονται σε εγκαταστάσεις υποδοχής είτε απορρίπτονται υπό όρους στη θάλασσα.


    Κάθε πλοίο που κατασκευάστηκε κατά ή μετά την 1/1/2007 θα πρέπει να διαθέτει αντλίες και σωληνώσεις τέτοιες που να διασφαλίζουν ότι οι δεξαμενές και οι σχετικές σωληνώσεις τους που μετέφεραν ουσίες των κατηγοριών X, Y ή Z δεν παρακρατούν υπόλειμμα φορτίου πάνω από 75 λίτρα. Για πλοία που κατασκευάστηκαν νωρίτερα, η ποσότητα αυτή ορίζεται σε 100 ή 300 ή 900 λίτρα, ανάλογα με την κατηγορία της ουσίας (πίνακας 3.5). Τα προηγούμενα όρια έθεταν ένα μέγιστο 100 ή 300 λίτρων, ανάλογα με την κατηγορία της επιβλαβούς ουσίας.


    


    Πίνακας 3.5. Απαιτήσεις αποστράγγισης δεξαμενών φορτίου των δεξαμενόπλοιων χημικών, βάσει του Παραρτήματος ΙΙ της MARPOL 73/78.


    


    
      
        
          	
            Στοιχεία πλοίου

          

          	
            Απαιτήσεις αποστράγγισης (λίτρα)

          
        


        
          	
            Κατηγορία Χ

          

          	
            Κατηγορία Υ

          

          	
            Κατηγορία Ζ

          
        


        
          	
            Νέα πλοία (η τρόπιδα τοποθετήθηκε μετά την 1/1/2007)

          

          	
            75

          

          	
            75

          

          	
            75

          
        


        
          	
            Πλοία κώδικα IBC μέχρι 1/1/2007

          

          	
            100 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          

          	
            100 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          

          	
            300 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          
        


        
          	
            Πλοία μεταφοράς επικίνδυνων υλικών χύδην (BCH)

          

          	
            300 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          

          	
            300 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          

          	
            900 + 50 αποδεκτή απόκλιση

          
        

      
    


    


    



    



    3.3.4 Απαιτήσεις απόρριψης υπολειμμάτων


    


    Αναφορικά με τις απορρίψεις των υπολειμμάτων φορτίου των δεξαμενών, αφού έχει προηγηθεί η ενδελεχής αποστράγγισή τους βάσει των προδιαγραφών που αναφέρθηκαν νωρίτερα, ισχύει και εφαρμόζεται ο Κανονισμός 13.2 του Παραρτήματος ΙΙ της MARPOL, ο οποίος προβλέπει ότι κανένα χημικό, σε όποια κατηγορία και αν ανήκει (Χ, Υ, Ζ), δεν μπορεί να απορριφθεί στην θάλασσα, αν δεν πληρούνται ταυτόχρονα τα ακόλουθα:


    


    
      	Το πλοίο να είναι σε πορεία με ταχύτητα τουλάχιστον 7 κόμβους για αυτοπροωθούμενα πλοία ή τουλάχιστον 4 κόμβους για μη αυτοπροωθούμενα πλοία.



      	Η απόρριψη να γίνεται σε απόσταση τουλάχιστον 12 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά και σε περιοχή με βάθος όχι μικρότερο των 25 μέτρων.



      	Η απόρριψη να γίνεται κάτω από την ίσαλο γραμμή.


    


    


    Ειδικά για τις ουσίες της κατηγορίας Χ ισχύουν επιπλέον τα ακόλουθα:


    


    
      	Απαγορεύεται η απόρριψη υπολειμμάτων φορτίου ουσιών της κατηγορίας Χ απευθείας στην θάλασσα.



      	Μια δεξαμενή από την οποία έχει εκφορτωθεί ουσία της κατηγορίας Χ πρέπει να υπόκειται σε πρόπλυση πριν το πλοίο αποπλεύσει από τον λιμένα εκφόρτωσης.



      	Τα προκύπτοντα κατάλοιπα πρέπει να παραδίδονται σε εγκατάσταση υποδοχής μέχρι που η συγκέντρωση της ουσίας στα αποπλύματα καταστεί ίση ή μικρότερη από 0,1% κατά βάρος (με βάση τις αναλύσεις δειγμάτων των αποπλυμάτων που λαμβάνει ο επιθεωρητής).



      	Όταν επιτευχθεί το επιθυμητό επίπεδο συγκέντρωσης (0,1% κ.β.), τα αποπλύματα που απομένουν στη δεξαμενή πρέπει να εξακολουθούν να απορρίπτονται στην εγκατάσταση υποδοχής μέχρι να αδειάσει η δεξαμενή.



      	Κατάλληλες καταχωρήσεις αυτών των επιχειρήσεων πρέπει να εισάγονται στο Βιβλίο Φορτίου.



      	Κάθε ποσότητα ύδατος που εισάγεται ακολούθως στη δεξαμενή μπορεί να απορρίπτεται στη θάλασσα σύμφωνα με τα πρότυπα απόρριψης του κανονισμού 13.2 (ισχύει για ουσίες όλων των κατηγοριών).


    


    


    Αναφορικά με τις διαδικασίες απόρριψης καταλοίπων για ουσίες των κατηγοριών Υ ή Ζ, αφού προηγηθεί αποστράγγιση σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στον πίνακα 3.5, ισχύουν τα πρότυπα απόρριψης του κανονισμού 13.2. Δηλαδή ταχύτητα πλοίου τουλάχιστον 7 κόμβοι, απόρριψη σε απόσταση τουλάχιστον 12 ναυτικά μίλια από την πλησιέστερη ξηρά, σε περιοχή με βάθος όχι μικρότερο από 25 μέτρα και κάτω από την ίσαλο γραμμή.


    Ειδικά για ουσίες υψηλού ιξώδους ή στερεοποιούμενες ουσίες της κατηγορίας Υ (αφορά πολλά φυτικά έλαια που έχουν υψηλό ιξώδες, δηλαδή μεγάλη αντίσταση στη ροή), μετά την αποστράγγιση πρέπει να εφαρμόζεται διαδικασία πρόπλυσης. Το μίγμα καταλοίπων/ύδατος που παράγεται κατά την πρόπλυση πρέπει να απορρίπτεται σε εγκατάσταση υποδοχής μέχρι να αδειάσει η δεξαμενή. Κάθε ποσότητα ύδατος που εισάγεται ακολούθως στη δεξαμενή μπορεί να απορρίπτεται στη θάλασσα σύμφωνα με τα πρότυπα απόρριψης του κανονισμού 13.2.


    Εδική περιοχή για το Παράρτημα ΙΙ της MARPOL είναι η Ανταρκτική, στην οποία δεν επιτρέπεται η απόρριψη στην θάλασσα καταλοίπων επιβλαβών υγρών ουσιών ή μιγμάτων που περιέχουν τέτοιες ουσίες (σε ολόκληρη τη θαλάσσια περιοχή νοτίως του γεωγραφικού πλάτους 60° Ν).


    


    


    3.4 Παράρτημα ΙΙΙ: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από επιβλαβείς ουσίες σε συσκευασμένη μορφή


    


    Το Παράρτημα ΙΙΙ είναι το πρώτο προαιρετικό παράρτημα της σύμβασης. Τα κράτη που κυρώνουν τη σύμβαση υποχρεούνται να δεχτούν τα Παραρτήματα Ι και ΙΙ, αλλά μπορεί να επιλέξουν να μην αποδεχτούν τα υπόλοιπα παραρτήματα και για τον λόγο αυτόν πήρε πολύ περισσότερο χρόνο για να τεθούν σε ισχύ.


    Το Παράρτημα ΙΙΙ είναι σχετικά μικρό και περιέχει λεπτομερείς κανόνες για τη συσκευασία, τη σήμανση, την τοποθέτηση ετικετών, τα φορτωτικά έγγραφα, την τεκμηρίωση, την αποθήκευση, τους περιορισμούς στην ποσότητα και τις εξαιρέσεις, για την πρόληψη της ρύπανσης από επιβλαβείς ουσίες σε συσκευασμένη μορφή, σε δοχεία, σε εμπορευματοκιβώτια, φορητές δεξαμενές ή οδικά και σιδηροδρομικά βυτιοφόρα οχήματα.


    Οι θεωρούμενες ως «επιβλαβείς ουσίες» διασαφηνίζονται στον Διεθνή Ναυτιλιακό Κώδικα Επικίνδυνων Φορτίων (International Maritime Dangerous Goods Code – IMDG Code).


    


    


    3.5 Παράρτημα ΙV: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από τα λύματα των πλοίων


    


    Το Παράρτημα IV είναι πολύ σημαντικό, διότι τόσο οι επιβάτες όσο και το πλήρωμα ενός πλοίου παράγουν λύματα οικιακής μορφής, σε ορισμένες μάλιστα περιπτώσεις σε μεγάλες ποσότητες (π.χ. κρουαζιερόπλοια). Σύμφωνα με τους όρους του Παραρτήματος IV, ως λύματα ορίζονται οι αποχετεύσεις και άλλα απόβλητα από όλους τους τύπους των τουαλετών, ουρητηρίων και WC, οι αποχετεύσεις από χώρους ιατρείων (φαρμακεία, νοσοκομεία) μέσω νιπτήρων, λουτήρων και των αποχετεύσεων αυτών, οι αποχετεύσεις από χώρους όπου υπάρχουν ζώντα ζώα και κάθε άλλο απόβλητο που περιέχει κάποια από τις ανωτέρω αποχετεύσεις.


    Τα προβλήματα που προκαλούνται από τις απορρίψεις λυμάτων στο θαλάσσιο περιβάλλον περιλαμβάνουν:


    


    
      	προβλήματα υγείας στους ανθρώπους λόγω της παρουσίας παθογόνων μικροοργανισμών στα λύματα, καθώς και



      	εξάντληση του οξυγόνου της θάλασσας και επικράτηση αναερόβιων συνθηκών, με αποτέλεσμα την έκλυση δύσοσμων και επικίνδυνων αερίων (π.χ. υδρόθειο – H2S και αμμωνία – ΝΗ3).


    


    


    Γενικά, θεωρείται ότι στην ανοιχτή θάλασσα τα λύματα αραιώνονται σε ικανό βαθμό και τα βακτήρια διασπούν αερόβια την οργανική ύλη των αποβλήτων και τα εξαφανίζουν. Έτσι απαγορεύεται η απόρριψη λυμάτων σε κοντινή απόσταση στην ξηρά (3 ή 12 ναυτικά μίλια, ανάλογα με το σύστημα επεξεργασίας που διαθέτει το πλοίο).


    Σύμφωνα με τον Κανονισμό 3 του Παραρτήματος IV, τα πλοία υπόκεινται σε επιθεωρήσεις ώστε να πιστοποιείται ότι συμμορφώνονται με τις διατάξεις του παραρτήματος. Συγκεκριμένα, υπόκεινται σε μια αρχική επιθεώρηση προτού τεθούν σε υπηρεσία ή πριν από την έκδοση του Πιστοποιητικού Πρόληψης της Ρύπανσης από τα Λύματα, στην οποία εξασφαλίζεται ότι:


    


    
      	Όταν το πλοίο διαθέτει εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων, αυτή ικανοποιεί τις λειτουργικές απαιτήσεις που βασίζονται στα πρότυπα και τις μεθόδους δοκιμής που αναπτύσσονται από τον Οργανισμό.



      	Όταν το πλοίο διαθέτει σύστημα πολτοποίησης και απολύμανσης των λυμάτων, αυτό θα είναι εγκεκριμένου τύπου από την Αρχή.



      	Όταν το πλοίο διαθέτει δεξαμενή συγκράτησης, η χωρητικότητά της θα είναι ικανοποιητική για τη συγκράτηση όλων των λυμάτων, έχοντας υπόψη τη λειτουργία του πλοίου, τον αριθμό των ατόμων που επιβαίνουν σε αυτό κ.λπ. Η δεξαμενή συγκράτησης πρέπει επίσης να διαθέτει μέσα οπτικής ένδειξης της ποσότητας του περιεχομένου της.



      	Το πλοίο εξοπλίζεται με σωλήνωση που καταλήγει στο εξωτερικό, κατάλληλη για παράδοση λυμάτων σε εγκαταστάσεις υποδοχής και ότι η σωλήνωση αυτή διαθέτει πρότυπο σύνδεσμο ξηράς, σύμφωνα με τον Κανονισμό 11 του Παραρτήματος.


    


    


    Επίσης, πραγματοποιούνται περιοδικές επιθεωρήσεις σε διαστήματα που δεν υπερβαίνουν τα πέντε χρόνια.


    Ο Κανονισμός 8 ορίζει ότι η απόρριψη λυμάτων στη θάλασσα απαγορεύεται, εκτός εάν:


    (α) Το πλοίο απορρίπτει πολτοποιημένα και απολυμασμένα λύματα σε απόσταση μεγαλύτερη των 3 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά. Το πλοίο απορρίπτει λύματα που δεν είναι πολτοποιημένα ή απολυμασμένα σε απόσταση μεγαλύτερη των 12 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά. Σε κάθε περίπτωση, τα λύματα που αποθηκεύτηκαν σε δεξαμενές συγκράτησης δεν απορρίπτονται όλα μαζί στιγμιαία, αλλά με μέτριο ρυθμό απόρριψης, όταν το πλοίο βρίσκεται σε πορεία και ταξιδεύει με ταχύτητα όχι μικρότερη των 4 κόμβων.


    (β) Το πλοίο έχει σε λειτουργία εγκεκριμένη εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων και


    


    
      	τα αποτελέσματα των δοκιμών της εγκατάστασης καταχωρούνται στο Διεθνές Πιστοποιητικό Πρόληψης της Ρύπανσης από τα Λύματα του πλοίου, ενώ επίσης



      	τα νερά αποβλήτων δεν δημιουργούν ορατά επιπλέοντα στερεά ούτε προκαλούν αποχρωματισμό του πέριξ αυτών νερού.


    


    


    (γ) Το πλοίο βρίσκεται σε ύδατα κάτω από τη δικαιοδοσία χώρας και απορρίπτει λύματα σύμφωνα με λιγότερο αυστηρές απαιτήσεις που ίσως επιβάλλονται από αυτή.


    


    Με άλλα λόγια, αν το πλοίο διαθέτει μονάδα επεξεργασίας λυμάτων που λειτουργεί σύμφωνα με τις προβλέψεις της MARPOL, τότε μπορεί να απορρίπτει τα λύματά του παντού στη θάλασσα. Τοπικά, σε διάφορα κράτη, η νομοθεσία μπορεί να απαγορεύει τις απορρίψεις στα λιμάνια.


    Αν το πλοίο διαθέτει σύστημα πολτοποίησης και απολύμανσης των λυμάτων που λειτουργεί σύμφωνα με τις προβλέψεις της MARPOL, τότε μπορεί να απορρίπτει τα λύματά του σε απόσταση μεγαλύτερη των 3 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά. Όταν το πλοίο βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη των 3 nm από την ξηρά, συγκρατεί τα λύματά του σε δεξαμενή συγκράτησης και δεν τα απορρίπτει στη θάλασσα.


    Αν το πλοίο δεν διαθέτει ούτε σύστημα επεξεργασίας ούτε σύστημα πολτοποίησης και απολύμανσης λυμάτων, μπορεί να απορρίψει τα λύματά του σε απόσταση μεγαλύτερη των 12 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά. Όταν το πλοίο βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη των 12 nm από την πλησιέστερη ξηρά, συγκρατεί τα λύματά του σε δεξαμενή συγκράτησης και δεν τα απορρίπτει στη θάλασσα.


    Ο Κανονισμός 8 του Παραρτήματος IV δεν θα εφαρμόζεται όταν υπάρχουν λόγοι εξασφάλισης της ασφάλειας του πλοίου και εκείνων που επιβαίνουν σε αυτό και της διάσωσης ζωής στη θάλασσα ή όταν υπάρχει βλάβη στο πλοίο, εάν ελήφθησαν όλες οι λογικές προφυλάξεις.


    Η κυβέρνηση κάθε μέρους της σύμβασης αναλαμβάνει να εξασφαλίζει την ύπαρξη επαρκών εγκαταστάσεων υποδοχής στα λιμάνια και τους τερματικούς σταθμούς για την παράδοση των λυμάτων των πλοίων που δεν μπορούν να απορριφθούν στη θάλασσα, ώστε να παραλαμβάνουν τα λύματα των πλοίων χωρίς να προκαλείται καθυστέρηση σε αυτά.


    Η Βαλτική θάλασσα ορίζεται ως ειδική περιοχή για το Παράρτημα IV της MARPOL 73/78. Η απόρριψη λυμάτων από επιβατικά πλοία εντός της Βαλτικής απαγορεύεται, εκτός και αν το πλοίο έχει σε λειτουργία σύστημα επεξεργασίας των αποβλήτων που έχει πάρει έγκριση τύπου από τις αρχές.


    


    


    3.6 Παράρτημα V: Κανονισμοί για την πρόληψη της ρύπανσης από τα απορρίμματα των πλοίων


    


    Οι επιβάτες και τα πληρώματα των πλοίων παράγουν καθημερινά σημαντικές ποσότητες απορριμμάτων (στερεών αποβλήτων), όπως υπολείμματα τροφών, κουτιά, σακούλες, πλαστικά κ.λπ. Η σωστή διαχείριση των απορριμμάτων αυτών ώστε να μην καταλήγουν στη θάλασσα και στις ακτές θεωρείται απολύτως απαραίτητη για την προστασία της παράκτιας ζώνης.


    Το Παράρτημα V τέθηκε σε ισχύ το 1988 και τα επόμενα χρόνια δέχτηκε διάφορες προσθήκες και τροποποιήσεις. Την 1η Ιανουαρίου 2013 τέθηκε σε ισχύ το αναθεωρημένο Παράρτημα V της MARPOL 73/78, το οποίο ελαχιστοποιεί τις επιτρεπόμενες απορρίψεις στη θάλασσα απορριμμάτων που δημιουργούνται από τη συνήθη λειτουργία και συντήρηση του πλοίου.


    Τα απορρίμματα πρέπει να ομαδοποιούνται σε κατηγορίες για τους σκοπούς του «Βιβλίου απορριμμάτων» (ή του επίσημου ημερολογίου γέφυρας του πλοίου) ως ακολούθως:


    


    1. Πλαστικά: Πλαστικά απορρίμματα κάθε μορφής, που περιλαμβάνουν συνθετικά σχοινιά και δίχτυα ψαρέματος, καθώς και πλαστικές σακούλες. Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα όλων των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    2. Κατάλοιπα τροφών: Τα κατάλοιπα των τροφών μπορούν να απορριφθούν στη θάλασσα υπό ειδικές συνθήκες (πίνακας 3.6).


    3. Οικιακά απόβλητα: Απορρίμματα που παράγονται κυρίως στους χώρους διαμονής του πλοίου (π.χ. μπουκάλια, χαρτιά, χαρτόνια). Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    4. Μαγειρικά λάδια: Βρώσιμα έλαια ή ζωικά λίπη που χρησιμοποιούνται για την προετοιμασία του φαγητού. Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    5. Στάχτες αποτεφρωτήρα: Στάχτες και σκωρίες που προέρχονται από αποτεφρωτήρες του πλοίου που χρησιμοποιούνται για την αποτέφρωση απορριμμάτων. Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    6. Λειτουργικά απόβλητα: Στερεά απόβλητα (συμπεριλαμβανόμενης και της ιλύος) που συλλέγονται κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας ή συντήρησης ενός πλοίου ή χρησιμοποιούνται για τον χειρισμό και τη στοιβασία του φορτίου. Τα λειτουργικά απόβλητα περιλαμβάνουν επίσης τα καθαριστικά και πρόσθετα που περιέχονται στα αμπάρια, καθώς και το εξωτερικό νερό πλύσης, που μπορεί να είναι επιβλαβές για την υδρόβια ζωή. Τα λειτουργικά απόβλητα δεν περιλαμβάνουν το γκρι νερό (ημιακάθαρτο νερό που απορρέει από την αποχέτευση του πλυντηρίου, του νιπτήρα, της μπανιέρας, της ντουζιέρας), σεντινόνερα ή άλλες παρόμοιες εκροές. Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    7. Υπολείμματα φορτίου: Υπολείμματα κάθε φορτίου που παραμένει στο κατάστρωμα ή στα αμπάρια του πλοίου μετά τη φόρτωση ή την εκφόρτωση και δεν καλύπτεται από άλλα παραρτήματα της MARPOL. Τα υπολείμματα φορτίου μπορεί να απορριφθούν στην θάλασσα υπό ειδικές συνθήκες. Πρέπει να τονιστεί ότι οποιοδήποτε φορτίο περιέχει επικίνδυνες ουσίες δεν πρέπει να απορρίπτεται στη θάλασσα, αλλά να παραδίδεται σε εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων στο λιμάνι.


    8. Σφάγια ζώων: Σώμα κάθε ζώου που μεταφέρεται ως φορτίο και πεθαίνει ή θανατώνεται στη διάρκεια του ταξιδιού. Τα σφάγια ζώων μπορούν να απορριφθούν στη θάλασσα υπό ειδικές συνθήκες (πίνακας 3.6).


    9. Αλιευτικός εξοπλισμός: Κάθε είδους εξοπλισμός που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ψάρεμα. Απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα των απορριμμάτων της κατηγορίας αυτής.


    


    Οι ειδικές περιοχές για το Παράρτημα V είναι η Μεσόγειος θάλασσα, η Βαλτική θάλασσα, η Μαύρη θάλασσα, η Ερυθρά θάλασσα, η περιοχή των Κόλπων (δηλαδή ο Περσικός κόλπος και ο κόλπος του Ομάν), η Βόρεια θάλασσα, η περιοχή της Ανταρκτικής και η ευρύτερη περιοχή της Καραϊβικής, συμπεριλαμβανόμενων του κόλπου του Μεξικού και της θάλασσας της Καραϊβικής. Στις ειδικές περιοχές υπάρχουν πολύ αυστηρότερες απαιτήσεις.


    Η κυβέρνηση κάθε κράτους λιμένα υποχρεούται να εξασφαλίζει την ύπαρξη σταθμών υποδοχής των απορριμμάτων επαρκούς δυναμικότητας στα λιμάνια και τους τερματικούς σταθμούς, για την παραλαβή των απορριμμάτων χωρίς να προκαλείται αδικαιολόγητη καθυστέρηση στα πλοία και σύμφωνα με τις ανάγκες τους. Το θέμα των σταθμών υποδοχής απορριμμάτων αντιμετωπίζεται και με την οδηγία 2000/59/ΕΚ σχετικά µε τις λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου, οι προβλέψεις της οποίας αναπτύσσονται στο κεφάλαιο 7.


    Στον πίνακα 3.6 παρατίθεται μια περίληψη των κανονισμών διάθεσης απορριμμάτων στη θάλασσα. Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τη διάθεση των απορριμμάτων των πλοίων και το ακριβές κείμενο του αναθεωρημένου Παραρτήματος V της MARPOL αναφέρονται στο ΠΔ 8 «Αποδοχή τροποποιήσεων στο Παράρτημα V του Πρωτοκόλλου του 1978 αναφορικά με τη Διεθνή Σύμβαση για την Πρόληψη της Ρύπανσης από Πλοία, 1973 (Αναθεωρημένο Παράρτημα V της Δ.Σ. MARPOL 73/78)» (ΦΕΚ 27/2013, τεύχος 1). Οι οδηγίες του ΙΜΟ για την εφαρμογή του Παραρτήματος V (IMO, 2012) αποτελούν επίσης μια καλή πηγή για επίλυση πρακτικότερων ζητημάτων αναφορικά με τους κανόνες απόρριψης των απορριμμάτων των πλοίων.


    


    Πίνακας 3.6. Περίληψη των προβλέψεων του αναθεωρημένου Παραρτήματος V της MARPOL 73/78 για τις απορρίψεις των απορριμμάτων των πλοίων στη θάλασσα.


    
      

    


    
      
        
          	
            Τύπος απορρίμματος[7]

          

          	
            Όλα τα πλοία εκτός από εξέδρες

          

          	
            Υπεράκτιες εξέδρες σε απόσταση ≥ 12nmαπό την πλησιέστερη ξηρά και πλοία παραβεβλημένα κατά μήκος αυτών ή σε ακτίνα 500 μ. από αυτές

          
        


        
          	
            Εκτός ειδικών περιοχών


            (Η απόσταση μετράται από την πλησιέστερη ξηρά)

          

          	
            Εντός ειδικών περιοχών (Η απόσταση μετράται από την πλησιέστερη ξηρά ή ύφαλο πάγου)

          
        


        
          	
            Απόβλητα τροφών, πολτοποιημένα ή αλεσμένα[8]

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 3 nm, εν πλω και κατά το δυνατό πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm, εν πλω και κατά το δυνατό πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά

          

          	
            Επιτρέπεται

          
        


        
          	
            Απόβλητα τροφών μη πολτοποιημένα ή αλεσμένα

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm, εν πλω και κατά το δυνατόν πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά

          

          	
            Απαγορεύεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Κατάλοιπα φορτίου[9]που δεν περιέχονται στα νερά πλύσης των αμπαριών

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm, εν πλω και κατά το δυνατόν πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά

          

          	
            Απαγορεύεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Κατάλοιπα φορτίου που περιέχονται στα νερά πλύσης των αμπαριών

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm, εν πλω και κατά το δυνατόν πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm


            εν πλω και κατά το δυνατό πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά (καν. 6.1.2)

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Καθαριστικά ή προσθετικά που περιέχονται στις αποθήκες φορτίου

          

          	
            Επιτρέπεται

          

          	
            Επιτρέπεται


            ≥ 12 nm, εν πλω και κατά το δυνατό πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά (καν. 6.1.2)

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Καθαριστικά ή προσθετικά που περιέχονται στο νερό πλυσίματος του καταστρώματος και των εξωτερικών επιφανειών

          

          	
            Επιτρέπεται[10]

          

          	
            Επιτρέπεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Σφάγια ζώων

          

          	
            Επιτρέπετα ιεν πλω και κατά το δυνατόν πιο μακριά από την πλησιέστερη ξηρά. >100nmκαι στο μέγιστο δυνατό βάθος.

          

          	
            Απαγορεύεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        


        
          	
            Όλα τα άλλα απορρίμματα συμπεριλαμβανομένων πλαστικών, συνθετικών σχοινιών, αλιευτικού εξοπλισμού, πλαστικών σακουλών σκουπιδιών, σκωρίας, σταχτών αποτεφρωτηρίου μαγειρικών ελαίων, υλικών επένδυσης και συσκευασίας, χαρτιού, ρακών, γυαλιού, μέταλλου, φιαλών, πιατικών και τα παρόμοιων απορριμμάτων

          

          	
            Απαγορεύεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          

          	
            Απαγορεύεται

          
        

      
    


    Πηγή: ΙΜΟ(2012).


    



    


    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


    


    3.1. Τα παραρτήματα της MARPOL που αφορούν πλοία όλων των τύπων είναι:


    


    (α) Όλα.


    (β) Μόνο το Παράρτημα Ι.


    (γ) Τα Παραρτήματα Ι, ΙV, V και VI.


    (δ) Τα Παραρτήματα Ι και ΙΙ.


    


    3.2. Τα Παραρτήματα της MARPOL που ισχύουν σήμερα είναι:


    


    (α) Το Παράρτημα Ι.


    (β) Τα Παραρτήματα Ι, ΙΙ και V.


    (γ) Και τα έξι παραρτήματα.


    


    3.3. Ένα πετρελαιοφόρο 185.000 DWT ξεσαβουρώνει με ρυθμό 3.000 m3/h και η ταχύτητά του είναι 15 κόμβοι. Κάποια στιγμή το καταγραφικό όργανο κατέγραψε περιεκτικότητα πετρελαίου στην εκροή 100 ppm. Την ίδια στιγμή ο στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης πετρελαίου ήταν:


    


    (α) 58 L/nm


    (β) 100 L/nm


    (γ) 20 L/nm


    (δ) Απροσδιόριστος.


    


    3.4. Ένα πετρελαιοφόρο 3.000 GRT που ταξιδεύει μέσα στη Βαλτική επιτρέπεται να απορρίψει το ακάθαρτο έρμα του:


    


    (α) Όταν το πλοίο βρίσκεται πέραν των 50nm από ακτές.


    (β) Όταν ο στιγμιαίος ρυθμός απόρριψης πετρελαίου είναι μικρότερος από 30 λίτρα ανά nn


    (γ) Σε εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων λιμανιών.


    (δ) Χωρίς περιορισμό, παντού στη Βαλτική.


    


    3.5. Όλα τα δεξαμενόπλοια αργού πετρελαίου που λειτουργούν με σύστημα COW πρέπει να διαθέτουν:


    


    (α) CBT.


    (β) Δύο δεξαμενές καταλοίπων.


    (γ) SBT.


    (δ) IGS (σύστημα αδρανούς αερίου).


    


    3.6. Η εξασφάλιση επαρκών εγκαταστάσεων υποδοχής για ελαιώδη απόβλητα είναι ευθύνη:


    


    (α) Της διαχειρίστριας εταιρείας του πλοίου


    (β) Των περιβαλλοντικών οργανισμών.


    (γ) Των κυβερνήσεων των χωρών που έχουν κυρώσει τη MARPOL.


    (δ) Της τοπικής ακτοφυλακής.


    


    3.7. Οι απαιτήσεις του Παραρτήματος Ι της MARPOL για την απόρριψη πετρελαίου δεν έχουν εφαρμογή σε περιπτώσεις απορρίψεων πετρελαίου ή ελαιωδών μιγμάτων αναγκαίων για:


    


    (α) Την ασφάλεια του πλοίου ή ανθρώπινης ζωής στη θάλασσα.


    (β) Να δημιουργηθεί χώρος για περισσότερο φορτίο.


    (γ) Να ρυθμιστεί η διαγωγή του πλοίου.


    


    3.8. Κάθε τυχαία ή εξαιρετική απόρριψη πετρελαίου πρέπει να:


    


    (α) Παραβλέπεται.


    (β) Καταχωρείται στο «Βιβλίο πετρελαίου» και να αναφέρεται στις αρχές της παράκτιας χώρας.


    (γ) Τυγχάνει συντονισμένου χειρισμού με τους τοπικούς πράκτορες.


    


    3.9. Για ποια κατηγορία ουσιών δεν εφαρμόζεται το Παράρτημα ΙΙ της MARPOL;


    


    (α) Πετροχημικά.


    (β) Πετρελαιοειδή.


    (γ) Διαλύτες.


    (δ) Λίπη και έλαια.


    


    3.10. Δεξαμενόπλοια χημικών, προϋποθέσεις για την απόρριψη των χημικών των κατηγοριών Χ, Υ, Ζ. Κυκλώστε τη λανθασμένη προϋπόθεση.


    


    (α) Το πλοίο να είναι σε πορεία με ταχύτητα τουλάχιστον 7 κόμβους για αυτοπροωθούμενα πλοία ή τουλάχιστον 4 κόμβους για μη αυτοπροωθούμενα πλοία.


    (β) Η απόρριψη να γίνεται σε απόσταση τουλάχιστον 12 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη ξηρά και σε περιοχή με βάθος όχι μικρότερο των 25 μέτρων.


    (γ) Η απόρριψη να γίνεται πάνω από την ίσαλο γραμμή.


    


    3.11. Ανάλογα με τον εξοπλισμό του, ένα πλοίο μπορεί να απορρίπτει τα λύματά του σε απόσταση από την ξηρά (αντιστοιχίστε σωστά):


    


    
      
        
          	
            Εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων.

          

          	
            >12nm

          
        


        
          	
            Δεξαμενή συγκράτησης.

          

          	
            >3nm


            

          
        


        
          	
            Εγκατάσταση πολτοποίησης και απολύμανσης λυμάτων και δεξαμενή συγκράτησης.


            

          

          	
            Παντού στη θάλασσα.

          
        

      
    


    


    3.12. Η απόρριψη των ακόλουθων κατηγοριών απορριμμάτων απαγορεύεται παντού στη θάλασσα. Σωστό ή λάθος;


    


    


    
      	Πλαστικά.



      	Υπολείμματα τροφίμων.



      	Σφάγια ζώων.



      	Μαγειρικά λάδια.



      	Στάχτες αποτεφρωτήρα.
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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4


    ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΥΦΑΛΟΧΡΩΜΑΤΑ


    


    Περίληψη


    Το κεφάλαιο αυτό εστιάζει στον βιολογικό αποικισμό των υφάλων των πλοίων από διάφορους θαλάσσιους οργανισμούς, στις επιπτώσεις του αποικισμού για το πλοίο και το περιβάλλον και στα μέτρα αντιμετώπισής του. Συγκεκριμένα, αναφέρονται οι βασικές κατηγορίες υφαλοχρωμάτων που χρησιμοποιήθηκαν ή χρησιμοποιούνται σήμερα, η αποτελεσματικότητά τους στην προστασία των υφάλων των πλοίων και η τοξικότητα τους για τους θαλάσσιους οργανισμούς. Τέλος, αναπτύσσεται το περιεχόμενο της νέας Σύμβασης του ΙΜΟ για τα Υφαλοχρώματα.


    


    



    


    4.1 ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΥΦΑΛΟΧΡΩΜΑΤΑ


    


    Κάθε στερεό υλικό, κινούμενο ή στατικό, που βυθίζεται στη θάλασσα, υπόκειται σε αποικισμό ή βιορύπανση από θαλάσσιους οργανισμούς. Το υλικό μπορεί να είναι μέταλλο, πέτρα, ξύλο, πλαστικό κ.λπ. και συμπεριλαμβάνει κατασκευές όπως τα ύφαλα των πλοίων, κλωβούς ιχθυοκαλλιεργειών, λιμενικά έργα, εξέδρες, δίχτυα, πετρελαιαγωγούς, σημαδούρες, αγωγούς ψύξης θερμοηλεκτρικών εργοστασίων κ.λπ. Ο αποικισμός αυτός έχει τέσσερα στάδια (Candries, 2000):


    


    1. Από τη στιγμή της βύθισής τους στο νερό, τα ύφαλα συσσωρεύουν οργανική ύλη και μόρια που προϋπάρχουν στο νερό, όπως πολυσακχαρίτες και πρωτεΐνες. Αυτό είναι το πρώτο στάδιο του αποικισμού, που ξεκινάει δευτερόλεπτα μετά τη βύθιση, σταθεροποιείται εντός λίγων ωρών και προετοιμάζει την επιφάνεια για τα επόμενα στάδια.


    2. Αμέσως μετά, στο δεύτερο στάδιο, μικροσκοπικοί οργανισμοί, όπως βακτήρια και μικροφύκη (κυρίως διάτομα), αποικίζουν την επιφάνεια, εκκρίνουν οργανικές ουσίες (κυρίως πολυσακχαρίτες) και δημιουργούν ένα κολλώδες στρώμα (βιοφίλμ) (Allison, 2003).


    3. Η κολλώδης υφή του βιοφίλμ και η τραχύτητα της επιφάνειας λόγω της ύπαρξης της μικροβιακής κοινότητας διευκολύνει την προσκόλληση και άλλων, πολυπλοκότερων οργανισμών, όπως μύκητες και πρωτόζωα. Η μετάβαση από το βιοφίλμ σε μια πιο σύνθετη βιοκοινότητα που περιλαμβάνει πρωτογενείς παραγωγούς (φυτικούς οργανισμούς), καταναλωτές, θηρευτές και αποικοδομητές εγκαινιάζει το τρίτο στάδιο του αποικισμού.


    4. Το τέταρτο στάδιο περιλαμβάνει την επικάθηση οστρακοειδών και μακροφυκών (πολυκύτταρων φυτικών οργανισμών). Τα οστρακοειδή περιλαμβάνουν μύδια, πολύχαιτους[11]κ.ά. Τα μακροφύκη περιλαμβάνουν διάφορα είδη χλωροφυκών (π.χ. Enteromorpha) και φαιοφυκών (π.χ. Ectocarpus).


    


    Υπολογίζεται ότι 4.000-5.000 φυτικά και ζωικά είδη μπορεί να συμμετέχουν σε τέτοιες διαδικασίες. Η βιολογική ρύπανση των υφάλων (fouling) από θαλάσσιους οργανισμούς παίρνει διάφορες κοινές ονομασίες, όπως φυκιάδα, γλίτσα και στρειδώνα.


    Εκτιμάται ότι ένα πλοίο που δεν προστατεύεται από τη βιολογική ρύπανση μπορεί να συσσωρεύσει 150 kg/m2 οργανισμών σε λιγότερο από έξι μήνες στη θάλασσα (ΙΜΟ, 1999). Για ένα VLCC (Very Large Crude Carrier) με 40.000 m2 υποθαλάσσια επιφάνεια, αυτό σημαίνει 6.000 τόνους οργανισμών.


    


    


    4.1.1 Ο σημαντικός ρόλος της τραχύτητας των υφάλων στην ενεργειακή αποδοτικότητα των πλοίων


    


    Όταν ένα σώμα κινείται μέσα σε ένα ομοιογενές ρευστό (όπως το νερό ή ο αέρας), αντιμετωπίζει δυνάμεις που αντιτίθενται στην κίνησή του. Για τα πλοία, οι βασικές συνιστώσες της αντίστασης περιλαμβάνουν την τριβή των υφάλων με το νερό, την αντίσταση από τους κυματισμούς που προκαλεί το πλοίο, την αντίσταση από τις δίνες στην πρύμνη του πλοίου και από τα παρελκόμενα του πλοίου.


    Ένα πετρελαιοφόρο που πλέει με την ταχύτητα σχεδιασμού χρησιμοποιεί μεγάλο ποσοστό καυσίμου για να υπερβεί την αντίσταση τριβής. Αντίθετα, για τα fineform ταχύπλοα σκάφη η αντίσταση κυματισμού είναι σημαντικότερη. Σε γενικές γραμμές πάντως, στα πλοία επικρατεί η αντίσταση της τριβής, η οποία επηρεάζεται δραματικά από την τραχύτητα της επιφάνειας που βρίσκεται σε επαφή με τη ροή του νερού.


    Η τραχύτητα των υφάλων ενός πλοίου κατά την παράδοση μπορεί να είναι μόλις 75 μm και αργότερα στον κύκλο ζωής του να πηγαίνει για δεξαμενισμό με τραχύτητα 250 μm. Γενικά, η τραχύτητα, ακόμα και με καλή συντήρηση, αυξάνεται με ρυθμό 10-25 μm ανά έτος.


    Έχει υπολογιστεί ότι για κάθε αύξηση της τραχύτητας των υφάλων κατά 10-20 μm η αντίσταση τριβής αυξάνεται κατά 0,5% για fineform πλοία σε υψηλές ταχύτητες.


    


    Πίνακας 4.1. Τύποι επιφανειακής τραχύτητας στα ύφαλα των πλοίων.


    



    
      
        
          	
            

          

          	
            Φυσική τραχύτητα

          

          	
            Βιολογική τραχύτητα (βιορύπανση)

          
        


        
          	
            Μάκρο (>1mm)

          

          	
            Σημεία συγκόλλησης, κυματισμός ελασμάτων, σημαντική διάβρωση ελασμάτων.

          

          	
            Ζωικοί οργανισμοί, όπως μύδια και πολύχαιτοι. Φυτικοί οργανισμοί, όπως μακροφύκη.

          
        


        
          	
            Μίκρο (<1mm)

          

          	
            Κακή κατάσταση επιχρίσματος, ελάσσων διάβρωση, κατατομή επιφάνειας ατσαλιού.

          

          	
            Κολλώδες στρώμα (slime), μικροφύκη.

          
        

      
    


    


    Πηγή: ABS (2013).All rights reserved.Με άδεια χρήσης.


    



    Γενικά, η επιφανειακή τραχύτητα των υφάλων διαχωρίζεται σε φυσική και βιολογική (πίνακας 4.1). Επιπλέον, ανάλογα με το μέγεθος κατατάσσεται σε μικρο-τραχύτητα (<1 mm) και μακρο-τραχύτητα (>1 mm). Η φυσική μικρο-τραχύτητα αυξάνεται από μηχανική βλάβη ή ανεπάρκεια του επιχρίσματος (ξεφλούδισμα, δημιουργία φυσαλίδων, ράγισμα, ακαθαρσίες στο επίχρισμα κ.λπ.). Επίσης επηρεάζεται από την ακατάλληλη προετοιμασία της επιφάνειας πριν το βάψιμο και/ή την πλημμελή εφαρμογή του επιχρίσματος. Μετά τον πρώτο δεξαμενισμό και την αντικατάσταση του υφαλοχρώματος μπορεί να παρατηρηθεί επιφανειακή τραχύτητα 250 μm ή και περισσότερο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 3-4% μεγαλύτερη κατανάλωση καυσίμου σε σχέση με την κατανάλωση κατά την παράδοση του πλοίου. Συνεπώς, οι επιπτώσεις από την πλημμελή συντήρηση του υφαλοχρώματος μπορεί να είναι σημαντικότατες όσον αφορά την τριβή των υφάλων με το νερό. Γι’ αυτό, κατά τον δεξαμενισμό ενός πλοίου πρέπει να δίνεται η δέουσα προσοχή ώστε να χρησιμοποιείται υφαλόχρωμα κατάλληλων προδιαγραφών, ενώ επίσης η προετοιμασία της επιφάνειας για βαφή και η βαφή θα πρέπει να επιτελούνται από καλά εκπαιδευμένο προσωπικό και να γίνεται ποιοτικός έλεγχος.


    Η βιολογική τραχύτητα επίσης επιδρά στην τριβή. Εκτιμήσεις για πλοία ελαφρού εκτοπίσματος fineform δείχνουν ότι ένα ελαφρύ κολλώδες στρώμα (slime) που καλύπτει όλη την επιφάνεια των υφάλων μπορεί να αυξήσει την ολική αντίσταση κατά 7-9%, ενώ ένα βαρύ στρώμα κατά 15-18%. Μικρά οστρακόδερμα και φύκια αυξάνουν την αντίσταση κατά 20‑30%.


    Συνεπώς, το ζητούμενο είναι η κατάλληλη προετοιμασία της επιφάνειας πριν τη βαφή και η επιλογή ενός υφαλοχρώματος που θα δημιουργεί μια λεία επιφάνεια και θα προστατεύει τα ύφαλα από τη βιορύπανση. Στον πίνακα 4.2 συνοψίζονται το κόστος και λοιπές παράμετροι της χρήσης υφαλοχρωμάτων.


    


    Πίνακας 4.2. Χαρακτηριστικά της εφαρμογής υφαλοχρώματος στα ύφαλα του πλοίου.


    



    
      
        
          	
            Εξοικονόμηση

          

          	
            Με ένα επίχρισμα καλής ποιότητας που εφαρμόζεται παράλληλα με κατάλληλο πρόγραμμα καθαρισμού/συντήρησης υφάλων μπορεί να εξοικονομηθεί 3-4% καύσιμο. Επαναβαφή μιας τραχιάς επιφάνειας εξοικονομεί 10-12% στο κόστος καυσίμου.

          
        


        
          	
            Τύπος πλοίου

          

          	
            Όλα τα πλοία.

          
        


        
          	
            Νέο/Υπάρχον

          

          	
            Όλα τα πλοία.

          
        


        
          	
            Κόστος

          

          	
            Πλήρης καθαρισμός με ψηγματοβολή, εφαρμογή αντιδιαβρωτικού στρώματος ασταριού και καλής ποιότητας υφαλοχρώματος: 10 $/m2ή περίπου 300.000 $ για ένα τυπικό VLCC.

          
        

      
    


    Πηγή: ABS (2013).All rights reserved.Με άδεια χρήσης.


    


    Μεταξύ των δεξαμενισμών μπορεί να γίνεται υποθαλάσσιος καθαρισμός του πλοίου για να απομακρυνθούν τυχόν επικαθήσεις. Ο σωστός καθαρισμός απομακρύνει τα ίχνη της βιορύπανσης και δεν απομακρύνει ούτε καταστρέφει το υφαλόχρωμα. Το κόστος και λοιπές παράμετροι του καθαρισμού των υφάλων συνοψίζονται στον πίνακα 4.3.


    


    Πίνακας 4.3. Χαρακτηριστικά του καθαρισμού των υφάλων του πλοίου.


    


    
      
        
          	
            Εξοικονόμηση

          

          	
            Καθαρισμός ελαφριού κολλώδους στρώματος μπορεί να οδηγήσει σε 7‑9% μείωση στην κατανάλωση καυσίμου. Καθαρισμός βαρέως κολλώδους στρώματος μπορεί να οδηγήσει σε 15-18% μείωση στην κατανάλωση καυσίμου. Ο καθαρισμός μακρο-βιορύπανσης εξοικονομεί 20-30% καυσίμου.

          
        


        
          	
            Τύπος πλοίου

          

          	
            Όλα τα πλοία.

          
        


        
          	
            Νέο/Υπάρχον

          

          	
            Σε υπηρεσία.

          
        


        
          	
            Κόστος

          

          	
            Κόστος καθαρισμού υφάλων από δύτες ή ρομποτικά περίπου 1,5-2,5 $/m2ή περίπου 50.000 $ για ένα VLCC, αν καθαριστεί όλη η επιφάνεια. Το χαμηλότερο κόστος στην Άπω Ανατολή, το υψηλότερο στην Ευρώπη και την Αμερική.

          
        

      
    


    Πηγή: ABS (2013).All rights reserved.Με άδεια χρήσης.


    



    Ένα επιπλέον σημείο που χρήζει προσοχής είναι η βιορύπανση της έλικας του πλοίου, που οδηγεί στην αύξηση της τραχύτητάς της και στην υποβάθμιση της απόδοσής της. Εκτιμάται ότι η αυξημένη τραχύτητα της προπέλας οδηγεί έως και σε 6% αύξηση της κατανάλωσης καυσίμων. Οι προπέλες συνήθως δεν επιχρίονται με κάποια βαφή. Περιέχουν χαλκό (τυπικά 70%), ο οποίος είναι τοξικός για πολλούς θαλάσσιους οργανισμούς. Δεν προστατεύει όμως από τη μικρο-βιορύπανση. Έτσι, μέσα σε ένα χρόνο σχηματίζεται βιορύπανση στην προπέλα, με διαφορετικούς ρυθμούς ανά περίπτωση (ταχύτητα πλοίου, περιοχές και βαθμός δραστηριότητας). Η αντιμετώπιση του φαινομένου γίνεται με τον καθαρισμό της προπέλας. Συνοπτικά, η διαχείριση της τραχύτητας της προπέλας παρουσιάζεται στον πίνακα 4.4.


    Τα ανωτέρω κόστη θα πρέπει να συγκρίνονται με το μεγάλο όφελος από την εξοικονόμηση καυσίμων λόγω της μείωσης της τριβής του πλοίου. Για παράδειγμα, ένα πλοίο μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων 5000 TEU, με μέση ονομαστική ταχύτητα 24,5 κόμβους καταναλώνει περίπου 150 τόνους καυσίμου τη μέρα (Notteboom & Carriou, 2009). Εάν υποτεθεί ότι το κόστος του ναυτιλιακού καυσίμου IFO380 ανέρχεται περίπου στα 200 $ ανά μετρικό τόνο και ότι το πλοίο λειτουργεί επί 320 ημέρες τον χρόνο, θα έχει ετήσιο κόστος καυσίμων της τάξης των 9,6 εκ. $. Εάν καταφέρει να μειώσει κατά 9% την κατανάλωση καυσίμου λόγω της αποτροπής της βιορύπανσης, τότε θα αποφύγει κόστος της τάξης των 864.000 $ ετησίως.


    


    Πίνακας 4.4. Χαρακτηριστικά του καθαρισμού της προπέλας του πλοίου.


    


    
      
        
          	
            Εξοικονόμηση

          

          	
            Καθαρισμός της προπέλας μπορεί να οδηγήσει σε 6% μείωση στην κατανάλωση καυσίμου.

          
        


        
          	
            Τύπος πλοίου

          

          	
            Όλα τα πλοία.

          
        


        
          	
            Νέο/Υπάρχον

          

          	
            Σε υπηρεσία.

          
        


        
          	
            Κόστος

          

          	
            Δύτες μπορούν να καθαρίσουν την προπέλα μέσα σε 3-4 ώρες, με κόστος 3.000 $ στην Άπω Ανατολή και διπλάσιο στην Ευρώπη.

          
        

      
    


    



    Συνολικά, εκτιμάται ότι το κόστος από την επιπλέον κατανάλωση καυσίμου λόγω της αυξημένης τριβής από τη βιορύπανση είναι πολύ μεγαλύτερο από το κόστος καθαρισμού των υφάλων και της προπέλας και εφαρμογής και συντήρησης του υφαλοχρώματος (ABS, 2013· Schultzetal., 2011). Συνεπώς, οι σχετικές διαδικασίες συμφέρουν οικονομικά τους πλοιοκτήτες, έχουν δε το επιπλέον πλεονέκτημα ότι μειώνουν αφενός τις εκπομπές επιβλαβών ατμοσφαιρικών ρύπων, αφετέρου τη μεταφορά βιοεισβολέων στο θαλάσσιο περιβάλλον.


    


    


    4.1.2 Βασικές κατηγορίες και σκευάσματα υφαλοχρωμάτων


    


    Η βιορύπανση των υφάλων των πλοίων αποτελεί γνωστό πρόβλημα από την αρχαιότητα έως σήμερα και αντιμετωπίστηκε επιχρίοντας τα ύφαλα με κάποιο μίγμα που περιέχει ένα βιοκτόνο (τοξική ουσία), το οποίο εκλύεται από το στρώμα του επιχρίσματος στο μικροστρώμα του νερού που γειτνιάζει στα ύφαλα, σκοτώνοντας ή/και αποτρέποντας την επικόλληση των οργανισμών.


    Το πρόβλημα της βιολογικής ρύπανσης των υφάλων αναφέρεται σε έναν πάπυρο που χρονολογείται περίπου στο 412 π.Χ., στον οποίο γίνεται λόγος για ουσίες όπως το αρσενικό και το θείο που αναμείχθηκαν με φυσική ρητίνη από μαστιχόδεντρο Χίου (Τσελέντης, 2008). Ένας άλλος τρόπος προστασίας που χρησιμοποιήθηκε από την αρχαιότητα ήταν η κάλυψη των υφάλων στα ξύλινα πλοία με χαλκό σε ελάσματα.


    Στα μέσα του 19ου αιώνα αναπτύχθηκε μια ποικιλία υφαλοχρωμάτων αξιοποιώντας τη βασική ιδέα της διασποράς μιας τοξικής ουσίας σε έναν φορέα (binder) ή υπόστρωμα (matrix) (συνήθως μια ρητίνη)[12].Όλες οι ουσίες της εποχής ήταν φυσικές. Βιοκτόνα ήταν το οξείδιο του χαλκού, το αρσενικό και το οξείδιο του υδραργύρου. Διαλύτες για την επίτευξη της επιθυμητής πυκνότητας του χρώματος ήταν το τερεβινθέλαιο ή νέφτι (που προέρχεται από το ρετσίνι του πεύκου), η νάφθα και το βενζόλιο (προϊόντα του πετρελαίου). Ως φορείς χρησιμοποιούνταν το λινέλαιο, η γομμαλάκα, η πίσσα και διάφορες ρητίνες.


    Η ιταλική μοράβια, για παράδειγμα, ήταν ένα μίγμα ρητίνης πεύκου (rosin) και μιας ένωσης του χαλκού και εφαρμοζόταν στα ύφαλα μετά από θέρμανση. Χρησιμοποιήθηκε μαζί με άλλα παρόμοια «hot plastic paints» ευρέως μέχρι και τον 20ό αιώνα. Οι λύσεις αυτές ήταν ακριβές, όχι πολύ αποτελεσματικές και με μικρή διάρκεια ζωής.


    Μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, η εμφάνιση των συνθετικών πολυμερών υλικών, που η σύνθεση τους βασίζεται στα προϊόντα πετρελαίου, έδωσε νέα ώθηση στην αγορά, παρέχοντας αποτελεσματικές λύσεις για τους φορείς των υφαλοχρωμάτων (μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, επαναληψιμότητα στη δράση). Παράλληλα, ως βιοκτόνα χρησιμοποιήθηκαν οι οργανομεταλλικές ενώσεις του υδραργύρου, ο μόλυβδος, το αρσενικό και το DDT. Πολλές από τις ουσίες αυτές αποδείχτηκε ότι προκαλούσαν σοβαρά προβλήματα στο θαλάσσιο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία (αρσενικό, υδράργυρος, μόλυβδος, DDT) και αποσύρθηκαν από τη βιομηχανία στις αρχές της δεκαετίας του ’60. Επιπλέον, ο χαλκός (ως οξείδιο του χαλκού) προκαλούσε προβλήματα διάβρωσης, κυρίως σε σκάφη από αλουμίνιο. Για τους λόγους αυτούς οι παραπάνω ουσίες αντικαταστάθηκαν σε μεγάλο βαθμό από οργανομεταλλικές ενώσεις του κασσίτερου και κυρίως από τον τριβουτυλοκασσίτερο (Tributyltin – TBT) και σε μικρότερο βαθμό από τον τριφαινυλοκασσίτερο (Triphenyltin – TPT) (Yebraetal., 2004).


    Η δράση των υφαλοχρωμάτων εξαρτάται από το αν περιέχουν ή όχι κάποιο βιοκτόνο και ποιο είναι αυτό, όπως επίσης και από τον τύπο του φορέα (ή υποστρώματος) (binder or matrix). Στις επόμενες ενότητες αναφέρονται τα χαρακτηριστικά διαφόρων κατηγοριών υφαλοχρωμάτων, ανάλογα με το υπόστρωμα και τη δραστική ουσία.


    


    


    4.1.3 Συμβατικά υφαλοχρώματα


    


    Στις αρχές της δεκαετίας του 1960 οι εξαιρετικές ιδιότητες του TBT είχαν ήδη ανακαλυφθεί και στην αγορά κυκλοφορούσαν εμπορικά προϊόντα. Αρχικά, χρησιμοποιούνταν ως συνοδευτικό του χαλκού βιοκτόνο, αλλά σταδιακά παράχθηκαν υφαλοχρώματα με μόνο βιοκτόνο τον ΤΒΤ. Στα πρώτα αυτά υφαλοχρώματα ο ΤΒΤ δεν αντιδρούσε χημικά με το υπόστρωμα, αλλά απλά διασπειρόταν σ’ αυτό (free association paints) στα λεγόμενα συμβατικά (conventional) υφαλοχρώματα. Βάσει του τύπου του υποστρώματος, τα συμβατικά υφαλοχρώματα της εποχής μπορούν να ταξινομηθούν σε αδιάλυτου υποστρώματος (soluble matrix) και διαλυτού υποστρώματος (insoluble matrix), ανάλογα με το αν το υπόστρωμα ήταν ή όχι διαλυτό στο νερό (Yebra et al., 2004).


    Στα συμβατικά υφαλοχρώματα αδιάλυτου υποστρώματος (Yebra et al., 2004), το πολυμερές υπόστρωμα είναι αδιάλυτο στο νερό και δεν λειαίνεται ούτε διαβρώνεται μετά τη βύθιση στο νερό. Τυπικά παραδείγματα πολυμερών υλικών που χρησιμοποιούνται είναι τα βινυλικά, εποξειδικά και ακρυλικά πολυμερή. Το βιοκτόνο, που βρίσκεται διασπαρμένο στο υπόστρωμα, διαλύεται στο νερό, αρχικά από το επιφανειακό στρώμα του χρώματος, και δρα στο μικροστρώμα που βρίσκεται σε επαφή με τα ύφαλα. Καθώς περνάει ο χρόνος, μόρια βιοκτόνου που βρίσκονται σε βαθύτερα στρώματα του χρώματος θα πρέπει να διαχυθούν στην επιφάνεια ώστε να δράσουν. Αυτό δεν είναι τόσο εύκολο και έχει ως αποτέλεσμα τα συμβατικά υφαλοχρώματα αδιάλυτου υποστρώματος πολύ γρήγορα να εκλύουν χαμηλές, μη αποτελεσματικές ποσότητες βιοκτόνου. Το μειονέκτημά τους έτσι είναι ότι έχουν μικρό χρόνο αποτελεσματικής δράσης (12-18 μήνες). Τα πλεονεκτήματά τους είναι ότι εμφανίζουν μηχανική αντοχή, δεν σκάζουν και σε γενικές γραμμές είναι ανθεκτικά στην έκθεση στην ατμόσφαιρα (σταθερά σε οξείδωση και φωτοδιάσπαση).


    Τα συμβατικά υφαλοχρώματα διαλυτού υποστρώματος (Yebra et al.,2004) αναπτύχθηκαν ώστε να αντιμετωπιστεί η γρήγορη απώλεια της αποτελεσματικής δράσης των αδιάλυτων, ενσωματώνοντας σε υψηλή αναλογία (μαζί με τα συνθετικά πολυμερή που αναφέρθηκαν προηγουμένως) έναν φορέα ευδιάλυτο στο θαλασσινό νερό. Ο φορέας αυτός ονομάζεται rosin και ήταν φυσικό υλικό που προερχόταν από μια ρητίνη δέντρου, π.χ. ρετσίνι πεύκου. Μέσα στη θάλασσα η ρητίνη διαλυόταν και έτσι απελευθερωνόταν το βιοκτόνο. Η σύνθεση της ρητίνης αυτής ήταν τέτοια που οξειδωνόταν σε επαφή με τον αέρα, άρα δεν είχε ικανή σταθερότητα έξω από τη θάλασσα και δεν έπρεπε να παραμένει για πολύ έξω από το νερό. Επίσης, το γεγονός ότι ήταν φυσικό υλικό οδηγούσε σε απρόβλεπτη και μη επαναλήψιμη συμπεριφορά. Συγκεκριμένα, σε στατικές συνθήκες του πλοίου στην θάλασσα, που είναι και οι ευνοϊκότερες για την ανάπτυξη βιορύπανσης, οι ρυθμοί απελευθέρωσης του βιοκτόνου ελαχιστοποιούνταν, ενώ σε συνθήκες κίνησης η απελευθέρωση δεν γινόταν με επαναλήψιμο τρόπο. Τέλος, τα χρώματα αυτά είχαν μικρούς χρόνους ζωής.


    


    


    4.1.4 Συμπολυμερή, αυτολειαινόμενα υφαλοχρώματα


    


    Στα μέσα της δεκαετίας του ’70 εισήχθησαν νέα σκευάσματα, στα οποία ο τριβουτυλοκασσίτερος συζευγνυόταν χημικά σε μια πολυμερή ρητίνη μέσω ενός εστερικού δεσμού, δίνοντας τα λεγόμενα συμπολυμερή (copolymer) ή αυτολειανόμενα χρώματα (self‑polishing ή ablativepaints) TBT-SPC (σχήμα 4.1). Στα χρώματα αυτά το βιοκτόνο δεν διασπειρόταν απλώς στο υπόστρωμα, αλλά ήταν χημικά συνδεδεμένο με τη βασική μήτρα του χρώματος. Όταν το χρώμα ερχόταν σε επαφή με το θαλασσινό νερό, ο τριβουτυλοκασσίτερος απελευθερωνόταν λόγω υδρόλυσης του εστερικού δεσμού. Το στρώμα της ρητίνης από το οποίο είχε απελευθερωθεί η δραστική ουσία γινόταν υδρόφιλο και ασταθές και απομακρυνόταν από την επιφάνεια των υφάλων κατά την κίνηση του πλοίου, εκθέτοντας μια εξαιρετικά λεία εσωτερική επιφάνεια πολυμερούς, από την οποία απελευθερωνόταν και πάλι τριβουτυλοκασσίτερος.
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    Σχήμα 4.1. Συμπολυμερήαυτολειαινόμεναυφαλοχρώματα (Shelf-Polishing Copolymer Paints, ΤΒΤ-SPC).(Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος).


    


    Η συνεχής αυτή διαδικασία είχε ως αποτέλεσμα την αργή, με κανονικούς ρυθμούς, απελευθέρωση της τοξικής ουσίας (σχήμα 4.2), με αποτέλεσμα τα χρώματα αυτά να είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά στην καταπολέμηση της εγκατάστασης θαλασσίων οργανισμών. Η αντιρυπαντική τους δράση διαρκούσε τρία έως πέντε έτη. Η σταδιακή αυτολείανση παρείχε μικρή τραχύτητα στα ύφαλα, με αποτέλεσμα τη μείωση στην κατανάλωση καυσίμου. Πριν την επαναβαφή δεν ήταν απαραίτητο να αφαιρεθούν τα υπολείμματα χρώματος, όπως συνέβαινε με τα παραδοσιακά υφαλοχρώματα αδιάλυτου και διαλυτού υποστρώματος. Ο ΤΒΤ δεν ήταν διαβρωτικός για το αλουμίνιο και το ατσάλι και εύκολα αναμιγνυόταν με τα υπόλοιπα συστατικά των χρωμάτων. Συνολικά, το ΤΒΤ-SPC χρώμα στέγνωνε γρήγορα, είχε ανθεκτικότητα και μηχανική αντοχή και παρείχε εξαιρετική προστασία στα ύφαλα.


    Λόγω της υψηλής τους αποτελεσματικότητας, τα συμπολυμερή, αυτολειαινόμενα υφαλοχρώματα που περιείχαν ΤΒΤ επικράτησαν στην αγορά και το 1998 χρησιμοποιούνταν σε πάνω από το 70% του εμπορικού στόλου των πλοίων παγκόσμια. Επιπλέον, χρησιμοποιούνταν εκτεταμένα και σε μικρά σκάφη αναψυχής. Στα μέσα της δεκαετίας του ’90 εκτιμήθηκε ότι η μείωση στην κατανάλωση καυσίμων και οι αραιότερες ανάγκες δεξαμενισμού και επαναβαφής των πλοίων είχαν ως αποτέλεσμα οικονομία της τάξης των 5,7 δισ. $ στην παγκόσμια ναυτιλία (Evans et al., 2000).


    


    


    


    4.1.5 Υφαλοχρώματα ελεύθερα ΤΒΤ


    


    Στις αρχές της δεκαετίας του ’80 αποδείχτηκε ότι ο ΤΒΤ ήταν τοξικός για ορισμένους θαλάσσιους οργανισμούς ακόμη και σε εξαιρετικά χαμηλές συγκεντρώσεις. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη κανονισμών που απαγόρευαν σταδιακά τη χρήση του στα υφαλοχρώματα, αρχικά στα σκάφη αναψυχής και κατόπιν σε μεγαλύτερα, εμπορικά πλοία, στις δυτικές χώρες και αργότερα παγκόσμια.
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    Σχήμα 4.2. Ρυθμοί απελευθέρωσης (leachingrate) συμβατικών υφαλοχρωμάτων αδιάλυτου υποστρώματος και συμπολυμερών, αυτολειαινόμενων υφαλοχρωμάτων. (Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος).


    


    Ως αποτέλεσμα, εντατικοποιήθηκε το αμέσως επόμενο διάστημα η έρευνα για την ανακάλυψη/σύνθεση αποτελεσματικών και περιβαλλοντικά ασφαλών υφαλοχρωμάτων που δεν θα περιείχαν ΤΒΤ, αλλά κάποιο άλλο βιοκτόνο ή θα ήταν ελεύθερα βιοκτόνων, αναζήτηση που διαρκεί έως σήμερα.


    Τα προϊόντα με κάποιο άλλο βιοκτόνο εκτός του ΤΒΤ που απέκτησαν εμπορική αξία και κυκλοφορούν σήμερα ταξινομούνται σε δύο κατηγορίες, ως προς το υπόστρωμα (Yebra et al., 2004):


    


    
      	Πολυμερή ελεγχόμενης απελευθέρωσης (Controlled Depletion Polymers – CDP): Ο μηχανισμός δράσης τους είναι αντίστοιχος των συμβατικών υφαλοχρωμάτων διαλυτού υποστρώματος με φυσική ρητίνη, με τη διαφορά ότι χρησιμοποιούνται σύγχρονες, ενισχυμένες ή επεξεργασμένες φυσικές ρητίνες, με σταθερότερους ρυθμούς έκλυσης του βιοκτόνου.



      	Υφαλοχρώματα ελεύθερα κασσίτερου, αυτολειαινόμενα συμπολυμερή (Tin-free self-polishing copolymers – tin-free SPCs ή ablative paints): Λειτουργούν με τον ίδιο μηχανισμό με τα συμπολυμερή, αυτολειαινόμενα υφαλοχρώματα που περιέχουν ΤΒΤ, αλλά περιέχουν κάποια άλλη δραστική ουσία.


    


    


    Ως προς τα χρησιμοποιούμενα βιοκτόνα, μετά την απαγόρευση του ΤΒΤ έγιναν πολλές προσπάθειες για τη σύνθεση και χρήση άλλων ουσιών. Μια σημαντική παρατήρηση που οδήγησε στην αντικατάσταση του ΤΒΤ με χαλκό και ενισχυτικές βιοκτόνες ουσίες ήταν ότι κατά τα αρχικά στάδια αποικισμού κάθε βυθισμένου αντικειμένου στη θάλασσα προσκολλώνται πάνω του βακτήρια και μονοκύτταροι φυτοπλαγκτονικοί οργανισμοί (κυρίως διάτομα) (Halletal.,1999). Οι μικροοργανισμοί αυτοί δημιουργούν ένα κολλώδες στρώμα (βιοφίλμ), που διευκολύνει την προσκόλληση και ανάπτυξη μακροφυκών (πολυκύτταρων φυκών) και ζωικών οργανισμών, όπως οι πεταλίδες. Ο αρχικός αποικισμός από τα μικροφύκη, που είναι φυτικοί μικροοργανισμοί, μπορεί να μειωθεί σημαντικά με την προσθήκη ζιζανιοκτόνων στα υφαλοχρώματα. Έτσι, οι πολυκύτταροι οργανισμοί που ακολουθούν δεν βρίσκουν το κατάλληλο υπόστρωμα και αδυνατούν να επικολληθούν στο βυθισμένο στερεό αντικείμενο.


    Η ουσία με την εμπορική ονομασία Irgarol 1051 αποδείχτηκε αρκετά αποτελεσματική για τον σκοπό αυτό. Χρησιμοποιήθηκε σε υφαλοχρώματα με κύρια δραστική ουσία τον χαλκό από τα μέσα της δεκαετίας του ’80 στην Ευρώπη και από το 1998 στις ΗΠΑ. Μια ακόμη ευρέως διαδεδομένη ουσία που χρησιμοποιείται ως ενισχυτικό βιοκτόνο στα υφαλοχρώματα που περιέχουν χαλκό είναι το diuron, που ανήκει στη χημική κατηγορία των υποκατεστημένων ουριών και πρωτοχρησιμοποιήθηκε το 1956 στη γεωργία ως ζιζανιοκτόνο καθολικής δράσης.


    Συνολικά, θα πρέπει να σημειωθεί ότι κανένα από τα σκευάσματα που αντικατέστησαν τα συμπολυμερή, αυτολειαινόμενα υφαλοχρώματα με τριβουτυλοκασσίτερο δεν ήταν εξίσου αποτελεσματικό, μεγάλης διάρκειας και χαμηλής τιμής. Ορισμένα μάλιστα ενισχυτικά της δράσης του χαλκού βιοκτόνα αποδεικνύεται σιγά σιγά ότι εμφανίζουν παράπλευρες περιβαλλοντικές βλάβες και απαγορεύονται επίσης. Η έρευνα συνεχίζεται για την εξεύρεση του κατάλληλου υποκατάστατου των TBT-SPC και μάλιστα διερευνώνται ακόμη και λύσεις που δεν περιέχουν βιοκτόνα.


    


    


    4.1.6 Εναλλακτικές μέθοδοι προστασίας των υφάλων χωρίς τη χρήση ανόργανων ή συνθετικών οργανικών βιοκτόνων


    


    Διάφοροι θαλάσσιοι οργανισμοί, όπως τα σφουγγάρια και τα κοράλλια, παρότι παραμένουν ακίνητοι, δεν αποικίζονται από άλλους θαλάσσιους οργανισμούς. Αυτό επιτυγχάνεται κυρίως μέσω της παραγωγής φυσικών ουσιών που αποτρέπουν τον αποικισμό. Για τον λόγο αυτό, τα τελευταία είκοσι χρόνια μελετάται ποιες φυσικές ουσίες εμποδίζουν τον αποικισμό (Chambers et al.,2006). Ένα ενδιαφέρον εύρημα των ερευνών είναι ότι οι φυσικές αυτές ουσίες μάλλον απωθούν παρά σκοτώνουν τους μικροοργανισμούς. Έως σήμερα πάντως δεν έχει βρεθεί τρόπος να ενσωματωθούν οι μεταβολίτες και τα εκχυλίσματα των φυτών σε εμπορικά προϊόντα εξίσου αποτελεσματικά με τα συμπολυμερή αυτολειανόμενα υφαλοχρώματα που περιέχουν ΤΒΤ.


    Μια άλλη ιδέα είναι να επιχριστούν τα ύφαλα των πλοίων με ουσίες που κάνουν την επιφάνειά τους ολισθηρή, ώστε να αποτρέπεται η προσκόλληση μικροοργανισμών (Chambers et al., 2006). Τα επιχρίσματα αυτά περιέχουν σιλικόνες (πολυδιμεθυλοσιλοξάνια) ή φθοροπολυμερή. Οι οργανισμοί που καταφέρνουν να επικολληθούν παρασύρονται από το νερό και απομακρύνονται κατά την κίνηση του σκάφους. Τα συστήματα αυτά δρουν με τον ίδιο περίπου τρόπο που χρησιμοποιούν τα δελφίνια για να κρατήσουν καθαρό το δέρμα τους, δηλαδή την απελευθέρωση γλοιωδών ουσιών (Omae, 2003). Είναι αποτελεσματικά σε σκάφη με ταχύτητα τουλάχιστον 10-20 κόμβους. Ειδικά μικροοργανισμοί όπως τα διάτομα δημιουργούν μια ιδιαίτερα κολλώδη επιφάνεια, που απομακρύνεται δύσκολα. Η μέθοδος αυτή δεν είναι αποτελεσματική όταν το πλοίο είναι αγκυροβολημένο. Επίσης, αν επιχειρηθεί μηχανικός καθαρισμός των υφάλων, το επίχρισμα μπορεί να καταστραφεί.


    Παρότι το κόστος των σιλικονούχων επιχρισμάτων δεν είναι χαμηλό, το κόστος εφαρμογής και αφαίρεσης είναι μικρότερο σε σχέση με άλλα συστήματα (Omae, 2003). Αυτή τη στιγμή τα επιχρίσματα αυτά χρησιμοποιούνται κυρίως σε αγωγούς κυκλοφορίας νερού και ψύξης θερμοηλεκτρικών σταθμών. Πρόσφατα εφαρμόστηκαν σε πλοία υψηλών ταχυτήτων, σε πολεμικά σκάφη και σε σκάφη αναψυχής (Omae, 2003).


    Πολλές προσπάθειες έχουν γίνει για να χρησιμοποιηθεί το ηλεκτρικό ρεύμα στην αποτροπή βιορύπανσης. Τα ύφαλα βάφονται με ένα ηλεκτρομονωτικό στρώμα χρώματος και κατόπιν με ένα ηλεκτροαγώγιμο, που περιέχει κάποιο μέταλλο, όπως σκόνη χαλκού (Omae, 2003). Το αγώγιμο στρώμα αποτελεί την κάθοδο και φορτίζεται ηλεκτρικά ώστε τα ύφαλα να αποτελούν την άνοδο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τα ιόντα Cl– του θαλασσινού νερού να μετατρέπονται μέσω ηλεκτρόλυσης σε υποχλωριώδη ιόντα ClO–, τα οποία είναι εξαιρετικά τοξικά σε διάφορους μικροργανισμούς. Το σύστημα έχει αποδειχτεί πετυχημένο σε μικρά σκάφη (ρυμουλκά, πορθμεία και σκάφη μεταφοράς φορτίων), αλλά και αγωγούς κυκλοφορίας νερού (Omae, 2003).


    Τέλος έχει αναπτυχθεί και η μέθοδος του υποθαλάσσιου μηχανικού καθαρισμού, η οποία χρησιμοποιείται εδώ και χρόνια στις περιπτώσεις που το υφαλόχρωμα έχει πάψει να είναι αποτελεσματικό, ώστε να καθυστερήσει ο άμεσος δεξαμενισμός με σκοπό την επαναβαφή έως ότου υπάρξουν και άλλες εργασίες ή έως ότου είναι προγραμματισμένο. Ο καθαρισμός αυτός γίνεται από δύτες, συνήθως κατά τη φόρτωση/εκφόρτωση των πλοίων.


    


    


    4.2 Περιβαλλοντικά οφέλη από τη χρήση ΤΒΤ στα υφαλοχρώματα


    


    Τα πλοία αποτελούν αξιοσημείωτη πηγή αέριας ρύπανσης σε παγκόσμια κλίμακα (Corbet & Fischbank, 1997). Η μειωμένη κατανάλωση καυσίμων από τα πλοία λόγω των καθαρών και λείων υφάλων οδήγησε σε μείωση των εκπομπών αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου και την όξινη βροχή.


    Επιπλέον, η χρήση των υφαλοχρωμάτων με δραστική ουσία τον τριβουτυλοκασσίτερο βοήθησε στον έλεγχο των εισβολών ξενικών (μη ιθαγενών) ειδών οργανισμών στο θαλάσσιο περιβάλλον. Αρχικά εθεωρείτο ότι τέτοιες εισβολές οφείλονταν κυρίως στο θαλάσσερμα των πλοίων, αλλά σιγά σιγά προέκυψε ότι τα αποικισμένα ύφαλα αποτελούν σημαντικό μέσο για τους εισβολείς. Για παράδειγμα, εκτιμήθηκε ότι περισσότερα ξενικά είδη φτάνουν στις βρετανικές παράκτιες περιοχές μέσω των αποικισμένων υφάλων απ’ ό,τι με το νερό του έρματος των πλοίων (Evans et al., 2000).


    


    


    4.3 Τύχη και συγκεντρώσεις του ΤΒΤ στο θαλάσσιο περιβάλλον


    


    Ενώ μετά τις απαγορευτικές διατάξεις πολλές αναφορές συγκλίνουν σε μείωση των συγκεντρώσεων του ΤΒΤ, εξακολουθούν να αναφέρονται συγκεκριμένες περιπτώσεις αυξημένων τιμών σε παράκτιες περιοχές. Αυτό μπορεί να οφείλεται σε παράνομη χρήση της ουσίας σε σκάφη <25 m και σε εκρόφηση της ουσίας από το ίζημα (όπου οι χρόνοι ημίσειας ζωής και οι ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις είναι υψηλότερες απ’ ό,τι στο νερό). Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στην εναπόθεση υλικών εκβάθυνσης των λιμανιών, διότι μπορεί να αποτελούν πηγές ρύπανσης των περιοχών εναπόθεσης.


    Επίσης, υψηλές συγκεντρώσεις ανιχνεύονται κοντά σε ναυπηγοεπισκευαστικές μονάδες. Η ξηρή αμμοβολή προετοιμασίας της ύφαλης επιφάνειας ενός πλοίου για την εγκατάσταση νέου στρώματος επικαλύψεων αποδίδει 50 kg αποβλήτων ανά m2 υφάλων. Τα απόβλητα αυτά περιέχουν άμμο, ακαθαρσίες της γάστρας και τοξικό υφαλόχρωμα, το οποίο είναι δύσκολο να αποχωριστεί από τα λοιπά συστατικά των αποβλήτων (Kotrikla, 2006, 2009). Η συνολική ποσότητα αποβλήτων από τον καθαρισμό παρουσιάζεται στον πίνακα 4.5.


    


    Πίνακας 4.5. Απόβλητα καθαρισμού υφάλων πλοίων με ξηρή αμμοβολή.
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              Μέγεθος (dwt)

            

            	
              Επιφάνεια υφαλοχρώματος (m2)
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              44.000

            

            	
              8.000

            

            	
              400

            
          

        
      

    


    Πηγή: Γουλιέλμος & Τζαννάτος (1996).


    


    



    4.4 Τοξικότητα του ΤΒΤ στους θαλάσσιους οργανισμούς


    


    Το σημαντικότερο πρόβλημα είναι ότι ο TBT είναι βλαβερός για τους θαλάσσιους οργανισμούς σε εξαιρετικά χαμηλές συγκεντρώσεις (1-100 ng/L), οι οποίες απαντώνται συνήθως στο περιβάλλον λόγω της συνήθους χρήσης του.


    Το πρώτο επεισόδιο που κατέδειξε την τοξικότητα του ΤΒΤ συνέβη στις αρχές της δεκαετίας του ’80 στον κόλπο Αρκασόν, στις ακτές του Ατλαντικού, στη δυτική Γαλλία (Alzieu, 2000). Ο κόλπος αυτός επικοινωνεί με τον Ατλαντικό μέσω μιας στενής εισόδου. Οι κυριότερες οικονομικές δραστηριότητες στον κόλπο ήταν η οστρακοκαλλιέργεια και η αναψυχή, με δυνατότητα πρόσδεσης 15.000 σκαφών κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. Μεταξύ των ετών 1979 και 1981 η παραγωγή των στρειδιών Crassostreagigas στον κόλπο έπεσε από 10.000 tn στους 3.000 tn. Η πτώση αυτή οφειλόταν σε αδυναμία αναπαραγωγής του οστρακοειδούς, λόγω του θανάτου του στο προνυμφικό στάδιο.


    Επιπλέον, παρατηρήθηκαν ανωμαλίες στα κελύφη των στρειδιών κατά την ασβεστοποίηση, με σχηματισμό κοιλότητας στο εσωτερικό του κελύφους που αύξανε το μέγεθός του. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση της εμπορικής αξίας των στρειδιών. Η αποτυχία αναπαραγωγής και οι ανωμαλίες στον σχηματισμό του κελύφους παραλίγο να οδηγήσουν την καλλιέργεια στρειδιών στην περιοχή σε κατάρρευση.


    Τα φαινόμενα αυτά αποδόθηκαν, μετά από παρατηρήσεις και πειράματα στο εργαστήριο και το πεδίο, στη ρύπανση του κόλπου Αρκασόν από τον ΤΒΤ που χρησιμοποιούνταν στα υφαλοχρώματα των σκαφών αναψυχής. Η θνησιμότητα των προνυμφών ξεκινούσε από συγκεντρώσεις ΤΒΤ της τάξης των 20 ng/L, ενώ τα προβλήματα στην ασβεστοποίηση από συγκεντρώσεις της τάξης των 2 ng/L.


    Την ίδια περίπου εποχή, στη νοτιοδυτική Αγγλία (UNEP 1989), η ρύπανση από τον ΤΒΤ συνδέθηκε με σημαντική μείωση ή κατά τόπους εξαφάνιση των πληθυσμών του γαστερόποδου Nucellalapillus, ενός είδους θαλάσσιου σαλιγκαριού χωρίς οικονομική σημασία για τον άνθρωπο. Στην περίπτωση αυτή, θηλυκά άτομα του είδους ανέπτυξαν αρσενικά χαρακτηριστικά (πέος και σπερματικό πόρο), τα οποία υπερτέθηκαν στα κανονικά γεννητικά τους όργανα. Σε ακραίες περιπτώσεις παρατηρήθηκε στειρότητα των ατόμων και θάνατος. Το φαινόμενο ξεκινούσε σε συγκεντρώσεις ΤΒΤ < 1 ng/L. Η διαδικασία της επιβολής (imposition) αρσενικών χαρακτηριστικών φύλου (sex) σε θηλυκά άτομα ονομάστηκε imposex. Το φαινόμενο αυτό παρατηρήθηκε σε πάνω από 72 είδη γαστερόποδων, σε πολλά μέρη του κόσμου (Evans et al.,1995).


    


    


    4.5 Επιχειρήματα κατά της απαγόρευσης του ΤΒΤ


    


    Μετά το ψήφισμα του ΙΜΟ του 1998 και την υιοθέτηση της σύμβασης AFS το 2001, αναπτύχθηκε έντονη δημόσια συζήτηση σχετικά με την αναγκαιότητα και τα πιθανά αποτελέσματα των απαγορεύσεων του ΤΒΤ. Τα επιχειρήματα των υπέρμαχων της κατάργησης του ΤΒΤ στα υφαλοχρώματα έχουν ήδη αναφερθεί σε προηγούμενες παραγράφους. Οι υπέρμαχοι της συνέχισης χρήσης του επισήμαναν τα ακόλουθα:


    1. Ο τριβουτυλοκασσίτερος, ιδιαίτερα στα συμπολυμερή, αυτολειαινόμενα σκευάσματα που πρωτοχρησιμοποιήθηκαν από τα μέσα της δεκαετίας ’70 και μετά, είναι το πιο αποτελεσματικό βιοκτόνο που χρησιμοποιήθηκε ποτέ για την προστασία των πλοίων από τον αποικισμό από μικροοργανισμούς. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα σημαντικά οικονομικά οφέλη για τη ναυτιλία, λόγω των αυξημένων διαστημάτων μεταξύ των διαδοχικών δεξαμενισμών των πλοίων και της μείωσης στην κατανάλωση καυσίμων. Παράπλευρα περιβαλλοντικά οφέλη από την αποτελεσματική καταπολέμηση των επιστρώσεων στα ύφαλα είναι η μείωση στην εκπομπή αερίων ρύπων και ο έλεγχος των εισβολών ξενικών ειδών οργανισμών στο θαλάσσιο περιβάλλον.


    2. Η χρήση των συμπολυμερών, αυτολειαινόμενων υφαλοχρωμάτων που εκλύουν τον ΤΒΤ με κανονικούς ρυθμούς είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση της ρύπανσης από την ουσία αυτή και την αποτελεσματική δράση των χρωμάτων για πέντε έτη. Επιπλέον, η απαγόρευση της χρήσης της ουσίας στην βαφή σκαφών με μήκος <25 m οδήγησε σε σημαντική μείωση των ανιχνευόμενων συγκεντρώσεων σε παράκτιες περιοχές. Οι παράκτιες περιοχές συγκεντρώνουν έντονες δραστηριότητες αναψυχής, θαλασσοκαλλιέργειας, αλιείας, ενώ συχνά φιλοξενούν σημαντικά οικοσυστήματα. Στις περιοχές αυτές μειώθηκε σημαντικά και η ανίχνευση φαινομένων imposex. Βεβαίως, μετά την απαγόρευση της χρήσης σε μικρά σκάφη, παραμένουν ακόμη σημεία έκλυσης σημαντικών ποσοτήτων ΤΒΤ, όπως τα λιμάνια και τα ναυπηγεία.


    3. Εναλλακτικές χημικές ουσίες αντικατέστησαν τον ΤΒΤ στα υφαλοχρώματα, αλλά φαίνεται ότι προστατεύουν τα ύφαλα για λιγότερο χρόνο. Επιπλέον, δεν υπάρχουν τη στιγμή αυτή πλήρη τοξικολογικά δεδομένα και ολοκληρωμένη εκτίμηση των επιδράσεών τους στο θαλάσσιο περιβάλλον. Υπάρχει άρα η πιθανότητα, στο μέλλον, να αποδειχτεί ότι οι ουσίες αυτές προκαλούν επίσης δυσμενείς επιδράσεις στο θαλάσσιο περιβάλλον.


    4. Η πλήρης απαγόρευση της χρήσης του ΤΒΤ σε όλα τα σκάφη υποστηρίζεται κυρίως από τις ανεπτυγμένες χώρες (ΗΠΑ, ΕΕ, Ιαπωνία, Καναδάς κ.λπ.). Υπάρχει έτσι ο κίνδυνος οι δραστηριότητες βαφής των πλοίων να μεταφερθούν σε τρίτες χώρες οι οποίες δεν υποστηρίζουν τέτοια μέτρα και επιπλέον δεν έχουν τις κατάλληλες υποδομές και την τεχνολογία για τη διαχείριση των παραγόμενων αποβλήτων.


    


    


    4.6 Η Σύμβαση AFS (International Convention on Anti-fouling Systems)


    


    Τον Οκτώβριο του 2001 υιοθετήθηκε από τον ΙΜΟ η Διεθνής Σύμβαση για τον Έλεγχο των Επιβλαβών Αντιρυπαντικών Συστημάτων στα πλοία (International Conventionon Anti‑fouling Systems – AFS Convention), που απαγορεύει τη χρήση των βλαβερών οργανοκασσιτερικών ενώσεων και καθιερώνει έναν μηχανισμό που θα αποτρέπει τη μελλοντική χρήση άλλων επιβλαβών ουσιών στα υφαλοχρώματα (IMO, 2005).


    Η σύμβαση προβλεπόταν να τεθεί σε ισχύ 12 μήνες μετά την επικύρωσή της από 25 κράτη, που θα αντιπροσώπευαν το 25% της μικτής παγκόσμιας χωρητικότητας (gross tonnage) της εμπορικής ναυτιλίας. Στις 17 Σεπτεμβρίου 2007 ικανοποιήθηκε η απαίτηση αυτή, οπότε η σύμβαση τέθηκε σε ισχύ τον Σεπτέμβριο του 2008 (ΙΜΟ, 2008).


    Η σύμβαση AFS ορίζει ως «αντιρυπαντικά συστήματα» (anti-fouling systems) «κάθε επίχρισμα, χρώμα, κατεργασία επιφάνειας, επιφάνεια ή συσκευή που χρησιμοποιείται σε ένα πλοίο για να ελέγχει ή να αποτρέπει επικόλληση ανεπιθύμητων οργανισμών».


    Σύμφωνα με τους όρους της σύμβασης (IMO 2005), τα κράτη αξιώνεται να απαγορεύουν ή/και να περιορίζουν τη χρήση επιβλαβών αντιρυπαντικών συστημάτων στα πλοία που φέρουν τη σημαία τους, όπως επίσης και στα πλοία που δεν φέρουν μεν την σημαία τους αλλά λειτουργούν υπό τη δικαιοδοσία τους, καθώς και σε όλα τα πλοία που εισέρχονται σε λιμάνια, ναυπηγεία ή τερματικούς σταθμούς των εν λόγω κρατών.


    Συγκεκριμένα, το Παράρτημα Ι της σύμβασης ορίζει ότι από την 1η Ιανουαρίου 2003 όλα τα πλοία δεν θα χρησιμοποιούν οργανοκασσιτερικές ενώσεις ως βιοκτόνα σε αντιρυπαντικά συστήματα.


    Επιπλέον, από την 1η Ιανουαρίου 2008 τα πλοία:


    



    (α)  δεν θα φέρουν οργανοκασσιτερικές ενώσεις στα ύφαλά τους ή σε εξωτερικά μέρη ή επιφάνειες,


    


    
     
     
     
     


    (β) ή θα φέρουν ένα επίχρισμα που θα ενεργεί ως φράγμα στις οργανοκασσιτερικές ενώσεις, ώστε να μην ξεπλένονται από το υποκείμενο στρώμα στη θάλασσα.


    



    Οι ανωτέρω όροι εφαρμόζονται σε όλα τα πλοία (εκτός από σταθερές και επιπλέουσες πλατφόρμες, επιπλέουσες μονάδες αποθήκευσης κ.λπ.) που έχουν κατασκευαστεί πριν την 1η Ιανουαρίου 2003 και δεν έχουν δεξαμενιστεί κατά ή μετά την 1η Ιανουαρίου 2003.Στο άρθρο 4 της Σύμβασης αναφέρεται ότι τα πλοία που φέρουν αντιρυπαντικό σύστημα υπό απαγόρευση, με την ενεργοποίηση της Σύμβασης μπορούν να διατηρήσουν το σύστημα έως την επόμενη προγραμματισμένη συντήρηση, αλλά σε καμιά περίπτωση για περίοδο που ξεπερνά τους 60 μήνες από τη στιγμή που εφαρμόστηκε στα ύφαλα, εκτός και αν η MEPC του IMO αποφασίσει ότι υφίστανται ειδικές περιστάσεις που δικαιολογούν την απομάκρυνση του αντιρυπαντικού συστήματος νωρίτερα. Πολλές εταιρείες, λαμβάνοντας υπόψη το κλίμα κατά της χρήσης του ΤΒΤ, προχώρησαν νωρίτερα στην αντικατάστασή του με άλλα βιοκτόνα. Πάντως οι ρυθμίσεις είχαν ως αποτέλεσμα μαζικούς καθαρισμούς πλοίων το διάστημα μετά το 2008 και συσσώρευση τοξικών αποβλήτων γύρω από τα ναυπηγεία.


    Πλοία πάνω από 400 τόνους gross tonnage που εκτελούν διεθνή ταξίδια (εκτός από σταθερές και επιπλέουσες πλατφόρμες, επιπλέουσες μονάδες αποθήκευσης κ.λπ.) θα απαιτείται να υποβάλλονται σε αρχική επιθεώρηση πριν το πλοίο τεθεί σε υπηρεσία ή πριν το Διεθνές Πιστοποιητικό Αντιρυπαντικών Συστημάτων (International Antifouling Systems Certificate) εκδοθεί για πρώτη φορά και σε εκ νέου επιθεώρηση κάθε φορά που τα υφαλοχρώματα στο πλοίο αντικαθίστανται ή αλλάζουν.


    Πλοία με μήκος 24 m και πάνω αλλά λιγότερο από 400 τόνους gross tonnage που εκτελούν διεθνή ταξίδια (εκτός από σταθερές και επιπλέουσες πλατφόρμες, επιπλέουσες μονάδες αποθήκευσης κ.λπ.) θα πρέπει να φέρουν δήλωση για τα αντιρυπαντικά συστήματα υπογεγραμμένη από τον ιδιοκτήτη ή από κάποιον εξουσιοδοτημένο αντιπρόσωπο. Η δήλωση θα πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλη τεκμηρίωση, όπως αποδείξεις παραλαβής χρωμάτων ή τιμολόγιο εργολήπτη.


    Τα αντιρυπαντικά συστήματα που απαγορεύονται ή βρίσκονται υπό έλεγχο θα περιλαμβάνονται στο Παράρτημα Ι της σύμβασης, το οποίο θα ενημερώνεται όταν είναι απαραίτητο με νέες επιβλαβείς ουσίες. Αυτή τη στιγμή το Παράρτημα Ι περιλαμβάνει μόνο οργανοκασσιτερικές ενώσεις που δρουν ως βιοκτόνα σε υφαλοχρώματα.



    


    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


    


    4.1 Με ποιον τρόπο η βιορύπανση επιδρά στην ενεργειακή αποδοτικότητα ενός πλοίου;


    4.2 Πώς δρουν τα συμπολυμερή (Shelf-Polishing Copolymer) σκευάσματα υφαλοχρωμάτων;


    4.3 Ποια ήταν τα περιβαλλοντικά οφέλη από τη χρήση ΤΒΤ στα υφαλοχρώματα;


    4.4 Τι είναι το φαινόμενο imposex;
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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5


    ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΕΡΜΑΤΟΣ


    


    Περίληψη


    Στο κεφάλαιο αυτό μελετάται το θέμα της μεταφοράς μη αυτόχθονων οργανισμών στο θαλάσσιο περιβάλλον μέσω των διαδικασιών ερματισμού/αφερματισμού των πλοίων. Αναλύονται οι οικολογικές και οικονομικές επιπτώσεις της μεταφοράς. Αναπτύσσεται το περιεχόμενο της νέας σύμβασης του ΙΜΟ για τη διαχείριση έρματος και παρουσιάζονται οι μέθοδοι διαχείρισης έρματος (ανταλλαγή έρματος και επεξεργασία έρματος) που προτείνονται για την επίλυση του προβλήματος.


    


    


    5.1 Διαχείριση θαλασσίου έρματος


    


    5.1.1 Βιοεισβολείς στο θαλάσσιο περιβάλλον


    


    Βιοεισβολείς είναι τα μη αυτόχθονα είδη φυτών και ζωών που εισάγονται σκόπιμα ή τυχαία σε κάποιο οικοσύστημα και προκαλούν βλάβες σε αυτό. Για το θαλάσσιο οικοσύστημα τα είδη αυτά περιλαμβάνουν ψάρια, φύκια, μαλάκια, καρκινοειδή, εχινόδερμα, βακτήρια και ιούς. Αντίστοιχοι όροι που δίνουν έμφαση στην εισαγωγή των ειδών και όχι στα προβλήματα που προκαλούν είναι εξωτικά ή αλλόχθονα ή μη γηγενή είδη, ξενικά είδη ή εισαγόμενα είδη. Όπως θα αναλυθεί σε επόμενες παραγράφους, δεν είναι απαραίτητο να εξελιχθούν σε βιοεισβολείς (δηλαδή να προκαλέσουν βλάβες) όλα τα εισαγόμενα ή αλλόχθονα ή μη γηγενή ή ξενικά είδη σε κάποιο οικοσύστημα.


    Οι βιοεισβολείς στα θαλάσσια οικοσυστήματα μπορούν να επηρεάσουν τη βιοποικιλότητά σε επίπεδο είδους, ενδιαιτήματος και οικοσυστήματος. Μπορεί να εκτοπίσουν αυτόχθονα είδη, να προκαλέσουν απώλεια αυτόχθονων γονιδίων, να τροποποιήσουν τα ενδιαιτήματα, να αλλάξουν τη δομή της τοπικής βιοκοινότητας, να επηρεάσουν τα τροφικά δίκτυα. Επιπλέον, επιδρούν στις υπηρεσίες που παρέχουν τα οικοσυστήματα προς τους ανθρώπους, καθώς και στην ανθρώπινη υγεία, ενώ προκαλούν οικονομικές απώλειες (Katsanevakis et al., 2014). Οι υπηρεσίες των οικοσυστημάτων είναι οφέλη που κερδίζουν οι άνθρωποι από τα οικοσυστήματα. Εκτιμάται ότι οι ωκεανοί και κυρίως οι παράκτιες ζώνες συνεισφέρουν πάνω από 60% στη συνολική οικονομική αξία της βιόσφαιρας.


    Ένα κλασικό παράδειγμα βιοεισβολέα στο θαλάσσιο οικοσύστημα είναι η εισαγωγή του τροπικού φύκους Caulerpataxifolia στη Μεσόγειο (Rilov & Galil, 2009). Η παρουσία του αναφέρθηκε πρώτη φορά στη δυτική Μεσόγειο το 1984, στα νερά κάτω από το κτίριο του Ωκεανογραφικού Μουσείου στο Μονακό. Είχε έρθει στο μουσείο δύο χρόνια νωρίτερα, μετά από αρκετά χρόνια εντατικής γενετικής επιλογής στον ζωολογικό κήπο Βιλελμίνα στη Στουτγάρδη, μέσω της οποίας προέκυψε μια ποικιλία που αναπτυσσόταν με μεγάλη ταχύτητα και άντεχε στις χαμηλές θερμοκρασίες, σε αντίθεση με τους μητρικούς (τροπικούς) πληθυσμούς του είδους. Αυτές οι νέες ιδιότητες ήταν πολύ καλές για ένα ενυδρείο, μετέτρεψαν όμως τον οργανισμό σε επικίνδυνο πιθανό βιοεισβολέα. Επιπλέον, έχει μια τοξίνη που το κάνει μη βρώσιμο από πιθανούς θηρευτές και γι’ αυτό ακόμα πιο ανταγωνιστικό. Σήμερα το φύκος αυτό εκτείνεται σε τεράστιες εκτάσεις σε παράκτιες περιοχές της Μεσογείου (Μονακό, Γαλλία, Ιταλία, Ισπανία, Κροατία και Τυνησία). Μεταφέρεται σε μεγάλες αποστάσεις με άγκυρες και δίχτυα ή μέσω του έρματος, επεκτεινόμενο κυρίως γύρω από λιμάνια και μαρίνες. Μπορεί επίσης να μεταφερθεί και με ρεύματα. Οι επιπτώσεις του είναι καταστροφικές. Εκτοπίζει τοπικά είδη, ιδίως τα λιβάδια του ενδημικού μεσογειακού είδους Posidonia oceanica, που τείνουν να εξαφανιστούν σε κάποιες περιοχές. Τα λιβάδια Ποσειδωνίας είναι προστατευόμενο είδος με βάση την οδηγία για τα ενδιαιτήματα (οδηγία 92/43/ΕΟΚ) και αποτελούν ένα πολύ σημαντικό οικοσύστημα της Μεσογείου, το οποίο είναι ενδιαίτημα για πολλούς θαλάσσιους οργανισμούς, προστατεύει από τη διάβρωση κ.ά. Να σημειωθεί ότι η C. taxifolia εκτοπίζει ευκολότερα πληθυσμούς οι οποίοι βρίσκονται ήδη υπό πίεση εξαιτίας άλλων παραγόντων (π.χ. ρύπανση, τράτες).


    Στον πίνακα 5.1 παρουσιάζονται περιληπτικά ορισμένα ακόμα παραδείγματα εισαγωγής βιοεισβολέων στο θαλάσσιο περιβάλλον που προκάλεσαν σοβαρές επιπτώσεις στα οικοσυστήματα, στην ανθρώπινη υγεία και στην οικονομία των περιοχών. Στις ευρωπαϊκές θάλασσες και μόνο έχουν αναγνωριστεί πάνω από 1.000 μη ιθαγενή είδη (Werschkun et al., 2014).


    


    Πίνακας 5.1. Παραδείγματα βιοεισβολέων και οι επιδράσεις τους.


    


    
      
        
          	
            Όνομα

          

          	
            Αυτόχθονο

          

          	
            Νέο περιβάλλον

          

          	
            Επιδράσεις

          
        


        
          	
            Χολέρα

            Vibriocholerae(διάφορα στελέχη)

          

          	
            Διάφορα στελέχη, με ευρύ φάσμα εξάπλωσης

          

          	
            Ν. Αμερική, κόλπος Μεξικού και άλλες περιοχές

          

          	
            Κάποιες επιδημίες χολέρας φαίνεται ότι συνδέονται απευθείας με το έρμα των πλοίων (π.χ. Περού 1991, 8.000 θάνατοι) (Τσελέντης, 2008)

          
        


        
          	
            Κινέζικο καβούρι(Mitten Crab)

            Eiocheirsinensis

          

          	
            Βόρεια Ασία

          

          	
            Δυτική Ευρώπη, Βαλτική θάλασσα, Δυτική ακτή Β. Αμερικής

          

          	
            Μαζικές μεταναστεύσεις για αναπαραγωγή. Κάνει φωλιές στις όχθες ποταμών, προκαλώντας διάβρωση. Τρέφεται με αυτόχθονα ψάρια και ασπόνδυλα, με αποτέλεσμα την εξαφάνισή τους τοπικά σε περιόδους αύξησης πληθυσμού. Αλληλεπιδρά με την αλιεία.

          
        


        
          	
            Τοξικά φύκη (Κόκκινες / καφέ / πράσινες παλίρροιες). Δινομαστιγωτά. Διάφορα άλλα είδη.

          

          	
            Ευρύ φάσμα εξάπλωσης

          

          	
            Μεταφέρονται σε νέες περιοχές με το έρμα των πλοίων.

          

          	
            Μπορεί να προκαλέσουν άνθηση φυκών (AlgaeBlooms). Ανάλογα με το είδος, μπορεί να προκαλέσουν μαζικό θάνατο της θαλάσσιας ζωής λόγω εξάντλησης του οξυγόνου, απελευθέρωσης τοξινών και βλέννας. Μπορεί να ρυπάνουν ακτές. Μπορεί να μολύνουν ηθμοφόρους οργανισμούς (π.χ. μύδια), με αποτέλεσμα το κλείσιμο των υδατοκαλλιεργειών. Κατανάλωση μολυσμένων οργανισμών μπορεί να προκαλέσει σοβαρή ασθένεια και θάνατο στον άνθρωπο.

          
        


        
          	
            Γωβιός


            Neogobius melanostomus

          

          	
            Μαύρη θάλασσα, Αζοφική και Κασπία θάλασσα

          

          	
            Βαλτική και Β.Αμερική

          

          	
            Ιδιαίτερα προσαρμόσιμο είδος, με πληθυσμούς που αυξάνονται γρήγορα και εξαπλώνονται εύκολα. Αναπαράγεται πολλές φορές τον χρόνο και επιβιώνει σε νερά κακής ποιότητας. Ανταγωνίζεται γηγενή είδη για τροφή και κατάλυμα. Τρέφεται με γηγενή ψάρια και τα αυγά τους.

          
        


        
          	
            Κτενοφόρος τσούχτρα(North American Comb Jelly)Mnemiopsis leidyi

          

          	
            Ανατολική Ακτή Αμερικής

          

          	
            Μαύρη θάλασσα, Αζοφική και Κασπία θάλασσα

          

          	
            Αναπαράγεται γρήγορα (αυτογονιμοποιούμενο ερμαφρόδιτο) υπό ευνοϊκές συνθήκες. Τρέφεται με ζωοπλαγκτόν και εξαντλεί τους πληθυσμούς του, μεταβάλλοντας τα τροφικά δίκτυα. Συνεισέφερε σημαντικά στην κατάρρευση της αλιείας στη Μαύρη θάλασσα τη δεκαετία του ’90, που είχε έντονες οικονομικές και κοινωνικές επιδράσεις. Τώρα απειλεί την Κασπία θάλασσα.

          
        


        
          	
            Zebra Mussel

            Dreissena polymorpha

          

          	
            Ανατολική Ευρώπη (Μαύρη θάλασσα)

          

          	
            Δυτική και Βόρεια Ευρώπη, ανατολικό τμήμα Β. Αμερικής (Μεγάλες Λίμνες)

          

          	
            Προσκολλάται σε όλες τις διαθέσιμες στερεές επιφάνειες σε τεράστιους αριθμούς. Εκτοπίζει τη γηγενή ζωή. Τρέφεται με φυτοπλαγκτόν και το μειώνει σημαντικά, μεταβάλλοντας τα τροφικά δίκτυα. Προκαλεί προβλήματα σε υποθαλάσσιες κατασκευές (αγωγούς κ.λπ.). Εκτιμώμενο κόστος για τις ΗΠΑ μεταξύ 1989-2000: 0,75-1 δισ. δολάρια.

          
        

      
    


    Πηγή:ΙΜΟ, Aquatic Invasive Species,http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/BallastWaterManagement/Pages/AquaticInvasiveSpecies(AIS).aspx


    


    Οι κύριοι φορείς των βιοεισβολέων στο θαλάσσιο περιβάλλον είναι η ναυτιλία, τα κανάλια που συνδέουν θαλάσσιες περιοχές, οι ιχθυοκαλλιέργειες, η αλιεία, τα ενυδρεία, η εισαγωγή ζωντανών ψαριών προς βρώση, η έρευνα, ο τουρισμός και η αναψυχή και τέλος η αποκατάσταση οικοσυστημάτων (Minchin et al., 2009). Τα πλοία μπορούν να μεταφέρουν βιοεισβολείς είτε με το έρμα τους είτε επικολλημένους στα ύφαλά τους (βλ. κεφάλαιο 4). Χαρακτηριστικό παράδειγμα μεταφοράς μέσω καναλιών αποτελούν οι θαλάσσιοι εισβολείς από την Ερυθρά Θάλασσα στη Μεσόγειο μέσω της διώρυγας του Σουέζ (λεσεψιανοί εισβολείς – οφείλουν το όνομα τους στον Γάλλο μηχανικό F. De Lesseps, που πρωτοστάτησε στην κατασκευή της διώρυγας). Για τις ιχθυοκαλλιέργειες, είναι γνωστό ότι μη ιθαγενή είδη ψαριών, ασπόνδυλων και φυκών καλλιεργούνται σε διάφορα μέρη του κόσμου. Μπορεί να γίνει σκόπιμη εισαγωγή μη ιθαγενών ειδών για λόγους εμπλουτισμού του ιχθυοαποθέματος και ενίσχυσης της αλιείας. Επίσης έχει αναφερθεί σκόπιμη ή τυχαία εισαγωγή ειδών από οικιακά ή ερευνητικά ενυδρεία. Μελέτες δείχνουν ότι η ναυτιλία (έρμα και ύφαλα πλοίων) αποτελεί τον κυριότερο φορέα μεταφοράς μη ιθαγενών ειδών στις θάλασσες ανά τον κόσμο (Hewitt et al., 2009). Γενικά, η συχνότητα των βιοεισβολών παγκοσμίως αυξάνεται εκθετικά (Simberloff et al., 2013).


    


    


    5.1.2 Μεταφορά βιοεισβολέων με το έρμα των πλοίων


    


    Η ναυτιλία μεταφέρει πάνω από το 90% κατά βάρος των εμπορευμάτων παγκοσμίως και ταυτόχρονα μεταφέρει 3-5 δισ. τόνους έρματος διεθνώς ανά έτος (Lloyd’s Register, 2015). Το έρμα είναι θαλασσινό νερό μαζί με την αιωρούμενή του ύλη, που αντλείται στο πλοίο σε ειδικές δεξαμενές (τις δεξαμενές έρματος) για τη ρύθμιση της διαγωγής, του βυθίσματος και των καταπονήσεων του πλοίου, κυρίως όταν είναι άφορτο (Matej, 2015). Αποτελεί το 30-40% του DWT ενός πλοίου (πίνακας 5.2).


    Οι θάλασσες και οι ωκεανοί δεν αποτελούν κλειστά συστήματα, αντίθετα επικοινωνούν μεταξύ τους με επιφανειακά ή βαθύτερα ρεύματα, με αποτέλεσμα σε βάθος χιλιετηρίδων θαλάσσιοι οργανισμοί να έχουν διασπαρεί στους ωκεανούς με φυσικά μέσα. Από την άλλη πλευρά, φυσικά εμπόδια, όπως οι διαφορές θερμοκρασίας και οι χερσαίες μάζες, εμπόδισαν πολλά είδη να διασπαρούν σε ορισμένες περιοχές. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τη μορφή της βιογεωγραφίας που παρατηρείται στους ωκεανούς σήμερα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η τροπική ζώνη, η οποία διαχωρίζει τις εύκρατες ζώνες του βορείου και νότιου ημισφαίριου και επέτρεψε σε πολλά είδη να εξελιχθούν ανεξάρτητα, με αποτέλεσμα αρκετά διαφορετική θαλάσσια βιοποικιλότητα στο βόρειο και το νότιο ημισφαίριο.


    


    Πίνακας 5.2. Χωρητικότητα έρματος για διάφορους τύπους πλοίων


    



    
      
        
          	
            Τύπος πλοίου

          

          	
            DWT

          

          	
            Κατάσταση ερματισμού

          
        


        
          	
            Κανονική

            (tonnes)

          

          	
            % του DWT

          

          	
            Βαριά

            (tonnes)

          

          	
            % του DWT

          
        


        
          	
            Χύδην φορτίου

          

          	
            250.000

          

          	
            75.000

          

          	
            30

          

          	
            113.000

          

          	
            45

          
        


        
          	
            Χύδην φορτίου

          

          	
            150.000

          

          	
            45.000

          

          	
            30

          

          	
            67.000

          

          	
            45

          
        


        
          	
            Χύδην φορτίου

          

          	
            70.000

          

          	
            25.000

          

          	
            36

          

          	
            40.000

          

          	
            57

          
        


        
          	
            Χύδην φορτίου

          

          	
            35.000

          

          	
            10.000

          

          	
            30

          

          	
            17.000

          

          	
            49

          
        


        
          	

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            Δεξαμενόπλοιο

          

          	
            100.000

          

          	
            40.000

          

          	
            40

          

          	
            45.000

          

          	
            45

          
        


        
          	
            Δεξαμενόπλοιο

          

          	
            40.000

          

          	
            12.000

          

          	
            30

          

          	
            15.000

          

          	
            38

          
        


        
          	

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            Μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων

          

          	
            40.000

          

          	
            12.000

          

          	
            30

          

          	
            15.000

          

          	
            38

          
        


        
          	
            Μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων

          

          	
            15.000

          

          	
            5.000

          

          	
            30

          

          	
            n/a

          

          	
            n/a

          
        


        
          	

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            Γενικού φορτίου

          

          	
            17.000

          

          	
            6.000

          

          	
            35

          

          	
            n/a

          

          	
            n/a

          
        


        
          	
            Γενικού φορτίου

          

          	
            8.000

          

          	
            3.000

          

          	
            38

          

          	
            n/a

          

          	
            n/a

          
        


        
          	

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            Επιβατικό/RORO

          

          	
            3.000

          

          	
            1.000

          

          	
            33

          

          	
            n/a

          

          	
            n/a

          
        

      
    


    Πηγή:Australian Quarantine & Inspection Service (1993).


    


    



    [image: ]


    


    Σχήμα 5.1. Ο κύκλος φόρτωσης/εκφόρτωσης και ερματισμού/αφερματισμού ενός πλοίου.(Πηγή: Global Ballast Water Management Program, http://globallast.imo.org/wp-content/uploads/2015/01/BWstowaways.pdf) (Στοιχεία άδειαςχρήσης: «Material on this website and learning portal may be reproduced for strictly non-commercial purposes only providing that full acknowledgement is given of the source»,http://globallast.imo.org/contact-us/copyright/).


    


    Η ανάπτυξη του εμπορίου διά θαλάσσης, η χρήση μεγαλύτερων και πιο γρήγορων πλοίων και η ολοκλήρωση των θαλάσσιων ταξιδιών σε όλο και μικρότερους χρόνους σημαίνει ότι τα φυσικά εμπόδια για τη διασπορά των ειδών στους ωκεανούς διαρκώς μειώνονται. Έτσι, τα πλοία αποτελούν έναν τρόπο για είδη των εύκρατων και ψυχρών θαλάσσιων ζωνών να διαπεράσουν τις τροπικές ζώνες, και μερικές από τις πιο θεαματικές βιοεισβολές αφορούν βόρεια εύκρατα θαλάσσια είδη που εισβάλλουν στα νότια ύδατα και το αντίστροφο.


    Ας δούμε συγκεκριμένα με ποιον τρόπο γίνεται η μεταφορά εξωτικών ειδών με το θαλάσσιο έρμα των πλοίων: Στο λιμάνι εκφόρτωσης (σχήμα 5.1) τα πλοία φορτώνουν σε ειδικές δεξαμενές θαλασσινό έρμα με σκοπό τη ρύθμιση της διαγωγής, του βυθίσματος και των καταπονήσεών του. Το νερό αυτό περιέχει χιλιάδες είδη θαλάσσιας ζωής. Πρακτικά αυτό αφορά κάθε οργανισμό που είναι αρκετά μικρός ώστε να περάσει μέσα από τις αντλίες και τις θυρίδες εισαγωγής του έρματος. Παράλληλα, το έρμα περιέχει και αιωρούμενα σωμάτια, η ποσότητα των οποίων εξαρτάται από την κατάσταση στα λιμάνια που επισκέπτεται το πλοίο. Π.χ. τα λιμάνια σε εκβολές έχουν νερό με μεγάλη θολότητα. Επιπλέον, οποιαδήποτε διατάραξη του βυθού κατά τον ερματισμό οδηγεί σε αιώρηση του ιζήματος του λιμανιού, που μεταφέρεται στο πλοίο. Το ίζημα του λιμανιού περιέχει ζώντες οργανισμούς, ορισμένους σε λανθάνουσα (ανενεργό) φάση, που μπορεί να παραμείνουν στη φάση αυτή για μήνες και να ενεργοποιηθούν μετά. Τελικά, τα αιωρούμενα σωμάτια του έρματος καθιζάνουν και δημιουργούν ένα στρώμα ιζήματος μέσα στη δεξαμενή του έρματος που μπορεί να είναι αρκετό για να υποστηρίξει μια βιοκοινότητα (Hewitt et al., 2009).


    Οργανισμοί από πρακτικά όλες τις κύριες ταξονομικές ομάδες έχουν ανιχνευτεί στο έρμα και το συσσωρευμένο ίζημα: βακτήρια και άλλοι μικροοργανισμοί, μικρά ασπόνδυλα ή σπονδυλωτά ζώα και τα αυγά, οι κύστες και οι προνύμφες διαφόρων ειδών. Το πρόβλημα περιπλέκεται από το γεγονός ότι όλα τα θαλάσσια είδη, ακόμα και όσα έχουν μεγάλο μέγεθος στην ενήλικη ζωή τους ή όσα είναι προσκολλημένα στον βυθό, περιλαμβάνουν στον κύκλο ζωής τους ένα πλαγκτονικό στάδιο κατά το οποίο μπορεί να μεταφερθούν με το έρμα των πλοίων. Όταν φτάσουν στο λιμάνι φόρτωσης τα πλοία απελευθερώνουν το έρμα, απελευθερώνοντας ταυτόχρονα και όλους τους οργανισμούς που περιέχονται σε αυτό.


    Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο κύκλος ερματισμού/αφερματισμού αλλά και οι δεξαμενές έρματος, λόγω της απουσίας φωτός και οξυγόνου και της διαφοροποίησης της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, αποτελούν εχθρικό περιβάλλον για τη ζωή. Έτσι, η τεράστια πλειοψηφία των οργανισμών δεν επιβιώνει ώστε να απελευθερωθεί στο λιμάνι φόρτωσης. Για παράδειγμα, το σκοτάδι μέσα στις δεξαμενές αποτελεί δυσμενή συνθήκη για τους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς και εκείνους που βασίζονται στην όραση για να βρουν την τροφή τους.


    Τα υπολείμματα των νεκρών οργανισμών καταναλώνονται από νεκροφάγους οργανισμούς ή διασπώνται από βακτήρια και μύκητες. Γενικά, οι μικροοργανισμοί αποτελούν σημαντικό μέρος της βιοκοινότητας μιας δεξαμενής έρματος, ορισμένοι δε προκαλούν ασθένειες στον άνθρωπο.


    Όσοι οργανισμοί επιβιώνουν από το ταξίδι, δύσκολα προσαρμόζονται και επιβιώνουν στο νέο τους περιβάλλον, λόγω των διαφορών στις συνθήκες και των γηγενών οργανισμών - θηρευτών. Αν τελικά είναι αρκετά ανθεκτικοί, επιβιώσουν και καταφέρουν να εγκατασταθούν στη νέα θαλάσσια περιοχή, το πιθανότερο είναι ότι δεν θα αποτελέσουν απειλή για το νέο οικοσύστημα. Απειλή αποτελούν τα είδη που δεν έχουν φυσικούς εχθρούς (θηρευτές), διότι τότε αυξάνουν ανεξέλεγκτα τους πληθυσμούς τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα αυξημένο ανταγωνισμό με τους γηγενείς πληθυσμούς για τους διαθέσιμους πόρους.


    Σε αντίθεση με τη ρύπανση (για παράδειγμα από πετρελαιοειδή, βλ. κεφάλαιο 2), η οποία μπορεί να αντιμετωπιστεί είτε με τεχνητά είτε με φυσικά μέσα, οι βιοεισβολείς, αν εγκαθιδρυθούν σε μια περιοχή, είναι πολύ δύσκολο να εξαλειφθούν.


    


    


    5.1.3 Κόστος για την αντιμετώπιση των βιοεισβολών


    


    Οι βιοεισβολείς μπορεί να επιδράσουν αρνητικά σε εμπορικές δραστηριότητες και στην αναψυχή και να προκαλέσουν βλάβες στην ανθρώπινη υγεία. Οι οικονομικές επιπτώσεις τους διεθνώς δεν έχουν πλήρως ποσοτικοποιηθεί, εκτιμάται όμως ότι ανέρχονται σε επίπεδα δεκάδων δισ. δολαρίων ανά έτος (Pughiuc, 2010). Οι ευθείες οικονομικές επιπτώσεις περιλαμβάνουν το κόστος μείωσης της αλιείας και των ιχθυοκαλλιεργειών (αναφέρονται και κλεισίματα μονάδων), φυσικές επιπτώσεις στις παράκτιες υποδομές λόγω της βιορύπανσης και επιπτώσεις σε δραστηριότητες αναψυχής στις ακτές.


    Δεδομένα από επτά βιοεισβολές που μελετήθηκαν στο πλαίσιο του προγράμματος GloBallast του ΙΜΟ το 2004 έδειξαν ότι οι ευθείες οικονομικές επιπτώσεις των επτά αυτών ειδών και μόνο ανέρχονται στα 100 δισ. δολάρια ετησίως. Παράλληλα, υπάρχουν επιπλέον κόστη για την αντιμετώπιση του προβλήματος, που περιλαμβάνουν την πρόληψη, την έρευνα και παρακολούθηση, τα μέτρα εκρίζωσης, την εκπαίδευση και επικοινωνία, την παρακολούθηση συμμόρφωσης με τους κανονισμούς και την επιβολή τους, καθώς και την ανάπτυξη μεθόδων επεξεργασίας έρματος.


    Ένα παράδειγμα αποτελεί το ευρωπαϊκό μύδι Zebra Mussel (Dreissena polymorpha)(πίνακας5.1), που μεταφέρθηκε από τη Μαύρη θάλασσα στη Β. Αμερική και έχει κοστίσει 0,75-1 εκ. δολάρια μεταξύ 1989-2000 σε μέτρα ελέγχου και αποκατάστασης.


    


    


    5.1.4 Διαχείριση βιοεισβολών


    


    Για την αποτελεσματική διαχείριση των βιοεισβολών διακρίνονται τα ακόλουθα στάδια (Simberloff et al., 2013):


    


    
      	Πρόληψη.


    


    1. Πληροφόρηση - ενημέρωση.


    2. Αυτορρύθμιση και νομοθέτηση.


    3. Μέτρα απομόνωσης (καραντίνα).


    


    
      	Έγκαιρη ανίχνευση.


    


    1. Παρακολούθηση.


    2. Αναχαίτιση και απομάκρυνση.


    


    
      	Διαχείριση.


    


    1. Έλεγχος.


    2. Συγκράτηση.


    3. Εκρίζωση.


    


    Όσο νωρίτερα γίνονται παρεμβάσεις τόσο αυξάνεται η αποτελεσματικότητα και μειώνεται το κόστος των απαιτούμενων μέτρων (Simberloff et al., 2013). Μεγαλύτερο βάρος συνεπώς πρέπει να δίνεται στον τομέα της πρόληψης, ώστε να προσδιορίζονται πιθανοί φορείς και οδοί εισαγωγής των βιοεισβολέων, όπως επίσης και να ανιχνεύονται οι εισβολές όσο το δυνατόν νωρίτερα, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα γρήγορης απόκρισης, που να οδηγεί σε κάποια πιθανότητα εκρίζωσής τους.


    Παραδείγματα εφαρμογής μέτρων πρόληψης αποτελούν η Νέα Ζηλανδία και η Αυστραλία, οι οποίες ακολούθησαν αυστηρές πολιτικές «βιοασφάλειας» και ενημέρωσης του κοινού και με αυτόν τον τρόπο μείωσαν τον αριθμό των βιοεισβολών (Simberloff et al., 2013).


    Στην Ευρώπη και την Καλιφόρνια το φύκος Caulerpa taxifolia εντοπίστηκε αμέσως σε μικρές περιοχές (Simberloff et al., 2013). Στην Καλιφόρνια, ένα πρόγραμμα εξάλειψης ύψους 7 εκ. δολαρίων εφαρμόστηκε μέσα σε έξι μήνες από την ανακάλυψη και στα επόμενα δύο χρόνια το φύκος είχε εξαλειφθεί. Στη Μεσόγειο δεν λήφθηκαν τέτοια μέτρα, με αποτέλεσμα τη διασπορά του οργανισμού σε χιλιάδες εκτάρια, σε βαθμό που σήμερα πλέον να είναι αδύνατη η εξάλειψή του με την τρέχουσα τεχνολογία.


    Οι προσπάθειες για τη διαχείριση του έρματος (ανταλλαγή έρματος ή επεξεργασία έρματος) που λαμβάνουν χώρα παγκοσμίως τα τελευταία χρόνια μέσω του ΙΜΟ εμπίπτουν στο αρχικό στάδιο της διαχείρισης των βιοεισβολών, δηλαδή στο στάδιο της πρόληψης. Υπό την έννοια αυτή είναι μέτρα προς τη σωστή κατεύθυνση.


    


    


    5.2 Διεθνής Σύμβαση για τον Έλεγχο και τη Διαχείριση του Νερού και του Ιζήματος του Έρματος των Πλοίων


    


    Η μεταφορά θαλάσσιων μη ιθαγενών οργανισμών σε νέα περιβάλλοντα μέσω του έρματος των πλοίων προσδιορίζεται ως μια από τις κύριες απειλές για τους ωκεανούς παγκοσμίως. Έτσι η Διάσκεψη του ΟΗΕ για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη που έλαβε χώρα στο Ρίο το 1992 κάλεσε τον ΙΜΟ και άλλους διεθνείς οργανισμούς να αναλάβουν δράση για να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα. Την εποχή εκείνη ο ΙΜΟ διερευνούσε ήδη το θέμα για πάνω από 10 χρόνια. Το 1991 δημοσίευσε οδηγίες για την αποφυγή εισαγωγής ανεπιθύμητων οργανισμών και παθογόνων από το έρμα των πλοίων και τα ιζήματα, οι οποίες επικαιροποιήθηκαν το 1993. Το 1997 δημοσίευσε οδηγίες για τον έλεγχο και τη διαχείριση του έρματος των πλοίων. Τέλος, το 2004 υιοθέτησε τη Διεθνή Σύμβαση για τον Έλεγχο και τη Διαχείριση του Νερού και του Ιζήματος του Έρματος των Πλοίων (International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments – BWM).


    Ο πυρήνας της σύμβασης αυτής απαιτεί όλα τα πλοία να εφαρμόσουν ένα Σχέδιο Διαχείρισης Έρματος (Ballast Water Management Plan). Το σύστημα είναι είτε ανταλλαγή έρματος (ballast exchange) (Κανονισμός D-1) είτε επεξεργασία έρματος (ballast treatment) (Κανονισμός D-2). Η ανταλλαγή έρματος θα εφαρμόζεται κατά ένα αρχικό, μεταβατικό στάδιο, ενώ τελικά, και μετά τη θέση της σύμβασης σε ισχύ, τα πλοία θα πρέπει να είναι εφοδιασμένα με ένα σύστημα επεξεργασίας του έρματος.


    Ο Κανονισμός D-1 καθορίζει τις διαδικασίες για την ανταλλαγή του έρματος στο πλοίο. Υπάρχουν τρεις μέθοδοι γι’ αυτή:


    


    
      	Άδειασμα των δεξαμενών από το ανεπιθύμητο έρμα και ξαναγέμισμα με έρμα από τον ωκεανό σε ποσοστό 95% του όγκου του έρματος (sequential method).



      	Υπερχείλιση των δεξαμενών έρματος (flow through method).



      	Διάλυση (dilution).


    


    


    Οι περιοχές στις οποίες επιτρέπεται να γίνει ανταλλαγή έρματος είναι:


    


    
      	200 nm από την πλησιέστερη ακτή και σε βάθος πάνω από 200 m.



      	Αν αυτό δεν είναι δυνατό, τότε όσο το δυνατό πιο μακριά από ξηρά και οπωσδήποτε τουλάχιστον 50 nm από την πλησιέστερη ακτή και σε βάθος πάνω από 200 m.



      	Εφόσον τα παραπάνω δεν είναι δυνατά, κάθε κράτος μπορεί να καθορίσει συγκεκριμένες περιοχές στις οποίες μπορεί να πραγματοποιηθεί η ανταλλαγή, καθώς και τυχόν πρόσθετες απαιτήσεις.



      	Η ανταλλαγή έρματος πρέπει να γίνεται μόνο όταν η ασφάλεια του πλοίου είναι εγγυημένη και με τρόπο που το πλοίο να μην παρεκκλίνει η να καθυστερεί.


    


    


    Ο Κανονισμός D-2 αφορά την επεξεργασία του έρματος και συγκεκριμένα τα όρια που θα πρέπει να ικανοποιεί το έρμα μετά την επεξεργασία του ώστε να μπορεί να απορριφθεί στη θάλασσα (πίνακας 5.3). Δηλαδή αναφέρεται σε συγκεντρώσεις πλαγκτονικών οργανισμών (ανάλογα με το μέγεθός τους) και παθογόνων οργανισμών-δεικτών (Vibrio cholera, Escherichia coli, intestinal enterococci) στο επεξεργασμένο έρμα. Ως εναλλακτική λύση, τα πλοία θα μπορούν να συγκρατούν το θαλάσσιο έρμα στο πλοίο και να το παραδίδουν σε αναγνωρισμένες εγκαταστάσεις υποδοχής στην ξηρά. Η σύμβαση θα τεθεί σε ισχύ 12 μήνες αφού επικυρωθεί από 30 χώρες που αντιπροσωπεύουν το 35% της παγκόσμιας χωρητικότητας[13].Απ’ ό,τι φαίνεται η σύμβαση σύντομα θα λάβει τον αναγκαίο αριθμό εγκρίσεων και θα τεθεί σε ισχύ, αλλά ακόμη υπάρχουν δυσκολίες στην επιλογή και την πιστοποίηση συστημάτων επεξεργασίας έρματος που θα ικανοποιούν τα απαιτούμενα κριτήρια και όρια (βλ. παρακάτω).


    


    Πίνακας 5.3. Πρότυπο απόδοσης επεξεργασίας θαλασσίου έρματος (Κανονισμός D-2).


    


    
      
        
          	
            Κατηγορία οργανισμού

          

          	
            Όριο

          
        


        
          	
            Πλαγκτόν ≥ 50 μm ελάχιστες διαστάσεις

          

          	
            <10 κύταρα/m3

          
        


        
          	
            Πλαγκτόν, 10-50 μm

          

          	
            <10 κύτταρα/ml

          
        


        
          	
            ΤοξικογόνοVibrio cholerae(O1καιΟ139)

          

          	
            < 1 colony forming unit cfu*/100 mlή<1 cfu/g (υγρόβάρος)

          
        


        
          	
            Escherichia coli

          

          	
            < 250 cfu/100 ml

          
        


        
          	
            Intestinal enterococci

          

          	
            < 100 cfu/100 ml

          
        

      
    


    *cfu: μονάδα σχηματισμού αποικίας.


    



    Πίνακας 5.4. Χρονοδιάγραμμα εφαρμογής της σύμβασης για το έρμα του ΙΜΟ (συμμόρφωση με τον Κανονισμό D-2).Τα πλοία που κατασκευάστηκαν μετά τη ΘΣΙ της σύμβασης BWM απαιτείται να συμμορφώνονται με την παράδοσή τους. Οι κανονισμοί εφαρμόζονται σε πλοία μεγαλύτερα από 400 GT


    



    
      
        
          	
            Χωρητικότητα έρματος

          

          	
            Πλοία που κατασκευάστηκαν πριν το 2009

          

          	
            Πλοία που κατασκευάστηκαν κατά ή μετά το 2009, αλλά πριν το 2012

          

          	
            Πλοία που κατασκευάστηκαν κατά ή μετά το 2012

          
        


        
          	
            < 1.500 m3

          

          	
            ΘΣΙ* πριν την 1/1/2017: Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP** μετά την επέτειο παράδοσης του πλοίου το 2016.


            ΘΣΙ μετά τις 31/12/2016: Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά τη ΘΣΙ

          

          	
            Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά τη ΘΣΙ

          
        


        
          	
            1.500-5.000 m3

          

          	
            Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά τη ΘΣΙ

          
        


        
          	
            > 5.000 m3

          

          	
            ΘΣΙ πριν την 1/1/2017: Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά την επέτειο παράδοσης του πλοίου το 2016.


            ΘΣΙ μετά τις 31/12/2016: Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά τη ΘΣΙ

          

          	
            Συμμόρφωση κατά την πρώτη επιθεώρηση ανανέωσης του IOPP μετά τη ΘΣΙ

          
        

      
    


    Πηγή: Lloyd’sRegister, 2015. Με άδεια χρήσης –CourtesyofLloyd’sRegister). *ΘΣΙ: Θέση σε ισχύ.


    **IOPP: Το πιστοποιητικό «InternationalOilPollutionPrevention» του ΠαραρτήματοςIτηςMARPOL.


    


    Το αρχικό χρονοδιάγραμμα της σύμβασης προέβλεπε ότι ανάλογα με την ημερομηνία κατασκευής τους και τη χωρητικότητα του έρματος τα πλοία θα εφάρμοζαν σταδιακά επεξεργασία έρματος, με απώτερη ημερομηνία συμμόρφωσης όλων το 2016. Όμως, λόγω της καθυστέρησης θέσης σε ισχύ της σύμβασης, στη MEPC 64, το αρχικό αυτό χρονοδιάγραμμα τροποποιήθηκε όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στον πίνακα 5.4.


    Ορισμένα άλλα βασικά σημεία της σύμβασης προβλέπουν τα εξής (ΙΜΟ, 2005):


    Μόλις η σύμβαση BWM τεθεί σε ισχύ, όλα τα πλοία από 400 GT και πάνω θα πρέπει να διαθέτουν ένα εγκεκριμένο Σχέδιο Διαχείρισης Έρματος και ένα «Βιβλίο έρματος» (Ballast Water Record Book) και θα πρέπει να επιθεωρηθούν ώστε να εκδοθεί το Διεθνές Πιστοποιητικό Διαχείρισης Θαλασσίου Έρματος (International Ballast Water Management Certificate), που αποδεικνύει ότι το πλοίο τηρεί τα προβλεπόμενα στη σύμβαση BWM.


    Όλα τα συστήματα που αναπτύσσονται για την επεξεργασία του έρματος θα πρέπει να παίρνουν έγκριση τύπου (type approval) μέσω ειδικών διαδικασιών του IMO (οδηγίες G8), ενώ τα συστήματα που χρησιμοποιούν κάποια δραστική ουσία υπόκεινται σε ειδικές διαδικασίες έγκρισης τύπου (οδηγίες G9). Οι εγκρίσεις λαμβάνονται μετά από έλεγχο στην ξηρά αλλά και επί του πλοίου. Μέσω των διαδικασιών αυτών αποδεικνύεται ότι τα συστήματα τηρούν τους κανονισμούς της σύμβασης (πρότυπο D-2 κλπ) και είναι αρκετά εύρωστα, έχουν ελάχιστες περιβαλλοντικές επιπτώσεις και είναι κατάλληλα για χρήση στα πλοία.


    Ένα σύνθετο θέμα αποτελεί η δειγματοληψία και η ανάλυση των δειγμάτων για να πιστοποιηθεί η τήρηση των κανονισμών D-1 και D-2 της σύμβασης BWM από το πλοίο (οδηγίες G2). Η διαδικασία θα πρέπει να διενεργείται σε δύο βήματα: Αρχικά πραγματοποιείται μια προκαταρκτική ανάλυση της εκροής του έρματος, ώστε να φανεί ενδεικτικά αν το πλοίο τηρεί τα προβλεπόμενα. Κατόπιν ακολουθεί ενδελεχής ανάλυση, με συγκεκριμένο πρωτόκολλο δειγματοληψίας, βάσει του οποίου θα πρέπει να λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα όλης της ποσότητας έρματος που βρίσκεται στη δεξαμενή ή στις δεξαμενές που ελέγχονται.


    Από τη στιγμή που η σύμβαση BWM τεθεί σε ισχύ, τα πλοία μπορεί να ελέγχονται από τα κράτη λιμένα για το εγκατεστημένο σύστημα επεξεργασίας του έρματος που διαθέτουν ως προς τα ακόλουθα:


    


    
      	Έλεγχος των πιστοποιητικών.



      	Επιθεώρηση του «Βιβλίου έρματος».



      	Δειγματοληψία έρματος βάσει των οδηγιών του ΙΜΟ.


    


    


    Ο ΙΜΟ υιοθέτησε οδηγίες για τον έλεγχο κράτους λιμένα [Ψήφισμα MEPC.252(67)], οι οποίες θεωρούνται βάση για τη διενέργειά του ελέγχου, αλλά δεν περιορίζουν τα δικαιώματα του κράτους λιμένα.


    Η ναυτιλιακή βιομηχανία εκφράζει περίσκεψη για πολλά σημεία της σύμβασης. Μετά τη θέση της σε ισχύ θα επενδυθούν τεράστια ποσά σε νέες εγκαταστάσεις ή μετασκευές. Ένα ζήτημα είναι ότι, έως ότου τουλάχιστον τεθεί σε ισχύ η σύμβαση BWM του IMO, δεν υπάρχουν διεθνώς αποδεκτές οδηγίες και πρότυπα απόδοσης ή σύστημα αξιολόγησης για την επίσημη αποδοχή των συστημάτων που αναπτύσσονται. Υπάρχει δηλαδή το ενδεχόμενο να αναπτυχθούν τοπικά αυστηρότεροι όροι για το έρμα σε σχέση με αυτούς του ΙΜΟ. Μια βασική ανησυχία είναι αν υπάρχουν κατάλληλα και αποτελεσματικά συστήματα επεξεργασίας έρματος στην αγορά. Το σίγουρο είναι ότι για όλα τα εμπορικά συστήματα υπάρχει περιορισμένη εμπειρία λειτουργίας στο πλοίο, άρα και αβεβαιότητα για την απόδοσή τους στις μεταβαλλόμενες και απαιτητικές πραγματικές συνθήκες. Συζητείται επίσης η ανάγκη βελτίωσης της μεθόδου δειγματοληψίας του έρματος από τις αρχές λιμένα, ώστε το δείγμα να είναι αντιπροσωπευτικό. Άλλο ερώτημα είναι αν τα ναυπηγεία διαθέτουν την ικανότητα να πραγματοποιήσουν τις μελλοντικές απαιτούμενες μαζικές μετασκευές στα υπάρχοντα πλοία. Στον πίνακα 5.5 παρουσιάζεται ο εκτιμώμενος αριθμός πλοίων του παγκόσμιου στόλου ανά κατηγορία χωρητικότητας έρματος. Από τον πίνακα αυτόν προκύπτει ότι με τη θέση της σύμβασης σε ισχύ, πάνω από 68.000 σκάφη είναι δυνατό να εγκαταστήσουν συστήματα επεξεργασίας, πιθανότατα πριν από το 2020. Επίσης ότι μεγάλος αριθμός πλοίων (περίπου 30.000) εμπίπτει στη μεγαλύτερη χωρητικότητα έρματος (> 5.000 m3).


    



    Πίνακας 5.5. Εκτιμώμενος αριθμός πλοίων με χωρητικότητα έρματος σε διάφορες κατηγορίες


    


    
     
     
     
     


    
      
        
          	
            Κατηγορία πλοίου

          

          	
            Αριθμός

          

          	
            Χωρητικότητα έρματος <1.500m3

          

          	
            Χωρητικότητα έρματος 1.500‑5.000 m3

          

          	
            Χωρητικότητα έρματος >5.000m3

          
        


        
          	
            Φορτηγίδες

          

          	
            574

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            574

          
        


        
          	
            Μεταφοράς χύδην φορτίου

          

          	
            8.110

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            8.110

          
        


        
          	
            Μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων

          

          	
            4.724

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            4.724

          
        


        
          	
            Δεξαμενόπλοια αργού πετρελαίου

          

          	
            2.160

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            2.160

          
        


        
          	
            Δεξαμενόπλοια χημικών

          

          	
            1.474

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            1.474

          
        


        
          	
            Δεξαμενόπλοια χημικών / προϊόντων πετρελαίου

          

          	
            9.323

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            9.323

          
        


        
          	
            Γενικού φορτίου

          

          	
            18.187

          

          	
            0

          

          	
            16.535

          

          	
            1.652

          
        


        
          	
            Αλιευτικά

          

          	
            8.001

          

          	
            7.970

          

          	
            30

          

          	
            1

          
        


        
          	
            Μεταφοράς φυσικού αερίου (LNG)

          

          	
            327

          

          	
            0

          

          	
            0

          

          	
            327

          
        


        
          	
            Μεταφοράς υγροποιημένων παραγώγων πετρελαίου (LPG)

          

          	
            1.194

          

          	
            540

          

          	
            0

          

          	
            654

          
        


        
          	
            OSVs (off shore suppply vessels)

          

          	
            2.000

          

          	
            1.923

          

          	
            0

          

          	
            77

          
        


        
          	
            Κρουαζιερόπλοια

          

          	
            515

          

          	
            0

          

          	
            479

          

          	
            36

          
        


        
          	
            Επιβατικά οχηματαγωγά (Ro-Ropassenger)

          

          	
            3.359

          

          	
            3.324

          

          	
            35

          

          	
            0

          
        


        
          	
            Επιβατικά

          

          	
            2.942

          

          	
            2.941

          

          	
            1

          

          	
            0

          
        


        
          	
            Μεταφοράς κατεψυγμένου φορτίου

          

          	
            2.542

          

          	
            0

          

          	
            2.538

          

          	
            4

          
        


        
          	
            Ρο-Ρο (Ro-Ro cargo)

          

          	
            1.873

          

          	
            0

          

          	
            1.700

          

          	
            173

          
        


        
          	
            Μεταφοράς ζώων

          

          	
            101

          

          	
            0

          

          	
            90

          

          	
            11

          
        


        
          	
            Μεταφοράς οχημάτων

          

          	
            784

          

          	
            0

          

          	
            196

          

          	
            588

          
        


        
          	
            ΣΥΝΟΛΑ

          

          	
            68.190

          

          	
            16.698

          

          	
            21.604

          

          	
            29.888

          
        

      
    


    Πηγή: King et al. (2010). Με άδεια χρήσης.


    


    



    5.3 Οι αμερικανικοί κανονισμοί για το έρμα των πλοίων


    


    Επιπρόσθετα του ΙΜΟ, κανονισμούς έχουν εισαγάγει και άλλοι εθνικοί φορείς . Οι σημαντικότεροι είναι αυτοί της αμερικανικής ακτοφυλακής (US Coast Guard – USCG), που έχουν ήδη τεθεί σε ισχύ από τον Ιούνιο του 2012.


    Το πρότυπο απόδοσης επεξεργασίας θαλασσίου έρματος είναι όμοιο με τον Κανονισμό D-2 του ΙΜΟ και το χρονοδιάγραμμα εφαρμογής είναι επίσης παραπλήσιο. Αυτό που διαφέρει είναι το σχήμα έγκρισης του εξοπλισμού. Η USCG έχει υιοθετήσει ένα αυστηρότερο πρωτόκολλο έγκρισης τύπου σε σύγκριση με αυτό που ΙΜΟ, με αποτέλεσμα να είναι αβέβαιο προς το παρόν αν ένα σύστημα που εγκρίθηκε από τον ΙΜΟ θα περνάει επιτυχώς τις αμερικανικές διαδικασίες έγκρισης.


    Προς το παρόν κανένα σύστημα επεξεργασίας έρματος δεν έχει πάρει έγκριση τύπου από τη USCG και για τον λόγο αυτό επιτράπηκε μια χρονική επέκταση πέντε ετών (σε σχέση με το επίσημο χρονοδιάγραμμα εφαρμογής) για την εφαρμογή των κανονισμών.


    Επιπρόσθετα, και για την αποφυγή της τιμωρίας πλοίων που έχουν ήδη εγκαταστήσει κάποιο σύστημα επεξεργασίας του έρματος που έχει εγκριθεί από τις αρχές άλλης σημαίας, έχει εισαχθεί η έννοια του εναλλακτικού συστήματος διαχείρισης του έρματος (Alternate Management System – AMS) ως προσωρινό μέτρο. Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά του AMS είναι (Lloyd’s Register, 2015):


    


    
      	Τα AMS είναι συστήματα επεξεργασίας έρματος τα οποία έχουν γίνει αποδεκτά για χρήση στα αμερικανικά νερά από τη USCG.



      	Τα AMS αποτελούν προσωρινή λύση, έως ότου η USCG δώσει έγκριση τύπου για κάποιο σύστημα.



      	Η αποδοχή ενός AMS δεν σημαίνει ότι θα πάρει απαραίτητα και έγκριση τύπου από τη USCG.



      	Ένα πλοίο με εγκατεστημένο ένα AMS μπορεί να το χρησιμοποιήσει στα αμερικανικά νερά για πέντε χρόνια μετά την ημερομηνία κατά την οποία σε άλλη περίπτωση θα έπρεπε να συμμορφωνόταν με το πρότυπο της USCG.


    


    


    Το πρόγραμμα αυτό των ΗΠΑ, από τη στιγμή που θα εγκριθούν μέθοδοι επεξεργασίας έρματος από τη USCG, θα οδηγήσει μεγάλο ποσοστό του παγκόσμιου στόλου να εγκαταστήσει συστήματα επεξεργασίας έρματος ανεξάρτητα από την πορεία της σύμβασης BWM του ΙΜΟ.


    


    


    5.4 Μέθοδοι διαχείρισης έρματος


    


    5.4.1 Ανταλλαγή έρματος (Ballast Water Exchange)


    


    Η ανταλλαγή έρματος περιλαμβάνει την αντικατάσταση του έρματος από το λιμάνι με έρμα από την ανοιχτή θάλασσα κατά τη διάρκεια του ταξιδιού του πλοίου. Αυτό γίνεται αφενός γιατί οι οργανισμοί της ανοιχτής θάλασσας είναι λιγότεροι ανά μονάδα όγκου σε σχέση με τους οργανισμούς των λιμανιών (και των παράκτιων περιοχών) και αφετέρου επειδή είναι δυσκολότερο παράκτιοι οργανισμοί να επιβιώσουν στην ανοιχτή θάλασσα και το αντίστροφο, εξαιτίας των διαφορετικών συνθηκών που επικρατούν. Η μέθοδος αυτή απεικονίζεται στο σχήμα 5.2.


    Η ανταλλαγή έρματος γίνεται με τρεις τρόπους (ABS, 2010):


    


    
      	Οι δεξαμενές του πλοίου αδειάζουν από το ανεπιθύμητο έρμα και μετά ξαναγεμίζουν με το έρμα από τον ωκεανό σε ποσοστό 95% του όγκου του έρματος (sequential). Η μέθοδος αυτή εκτελείται σε σχετικά μικρούς χρόνους, όμως δεν είναι δυνατό να εφαρμοστεί με ασφάλεια στην πράξη, ακόμα και όταν η ανταλλαγή γίνεται σταδιακά ανά δεξαμενή. Το πρόβλημα εντοπίζεται στην απώλεια ευστάθειας του πλοίου και στις αυξημένες καταπονήσεις.



      	Το νέο έρμα προωθείται στις δεξαμενές εκτοπίζοντας το παλαιό, το οποίο ωθείται μέσω των σωληνώσεων του πλοίου στις υπερχειλίσεις των δεξαμενών στο κατάστρωμα (flow through). Το παλαιό έρμα έχει αντικατασταθεί ασφαλώς με το νέο όταν το νέο έρμα που έχει εισαχθεί είναι τριπλάσιο του όγκου των δεξαμενών έρματος. Με αυτή τη μέθοδο δεν υφίσταται η ελάττωση της ευστάθειας το πλοίου και οι αυξημένες καταπονήσεις, αυξάνεται όμως ο χρόνος ερματισμού και αφερματισμού, γεγονός που δεν ευνοεί την εφαρμογή της μεθόδου σε ολιγοήμερα ταξίδια ή σε αντίξοες καιρικές συνθήκες.



      	Διάλυση (dilution). Ταυτόχρονη εκκένωση από κάτω του έρματος και πλήρωση της δεξαμενής από πάνω με ίση ροή και διατήρηση σταθερής στάθμης. Όπως και στη μέθοδο flow through, το παλαιό έρμα έχει αντικατασταθεί ασφαλώς με το νέο όταν το νέο έρμα που έχει εισαχθεί είναι τριπλάσιο του όγκου των δεξαμενών έρματος. Η μέθοδος έχει τα πλεονεκτήματα της μεθόδου flow through αναφορικά με τη σταθερότητα και τις καταπονήσεις. Επίσης, τα ιζήματα απομακρύνονται ευκολότερα και δεν χρησιμοποιούνται οι σωλήνες εξαερισμού.


    


    


    Η ανταλλαγή έρματος πρέπει να γίνεται μόνον όταν η ασφάλεια του πλοίου είναι εγγυημένη και με τρόπο που το πλοίο να μην παρεκκλίνει από την πορεία του ή να καθυστερεί.


    Η μέθοδος αυτή μπορεί να θεωρηθεί μερικώς αποτελεσματική για διάφορους λόγους και γι’ αυτό αποτελεί προσωρινό μέτρο. Κατ’ αρχάς μειώνει την πιθανότητα μεταφοράς μη ιθαγενών οργανισμών, αλλά δεν την εξαλείφει. Συγκεκριμένα, είναι πιο αποτελεσματική όταν οι ιδιότητες των υδάτων που ανταλλάσσονται διαφέρουν σε μεγάλο βαθμό, για παράδειγμα όταν πρόκειται για γλυκό ή υφάλμυρο νερό που ανταλλάσσεται με ωκεάνιο νερό. Επιπλέον, τα ιζήματα που συσσωρεύονται στον πυθμένα των δεξαμενών είναι δύσκολο να αποκολληθούν με τη μέθοδο αυτή. Τέλος, η μέθοδος μπορεί να είναι μη πρακτική και επισφαλής σε συγκεκριμένες τοποθεσίες και καιρικές συνθήκες και λανθασμένες ενέργειες μπορεί να οδηγήσουν σε επικίνδυνες καταστάσεις για το πλοίο.


    


    [image: ]


    


    Σχήμα 5.2. Διαδικασία ανταλλαγής έρματος κατά τη διάρκεια ταξιδιού φορτηγού πλοίου: (1) φόρτωση - αφερματισμός, (2) εκφόρτωση - ερματισμός, (3) ανταλλαγή έρματος, (4) φόρτωση - αφερματισμός. (Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος. Η εικόνα φόντου αποτελεί κοινό κτήμα).


    


    


    5.4.2 Μέθοδοι επεξεργασίας έρματος


    


    Το πρότυπο του κανονισμού D-2 της σύμβασης BWM είναι απαιτητικό. Σε ανταπόκριση, τα τελευταία χρόνια αναπτύχθηκε ένας αριθμός τεχνολογιών [π.χ. το 2015 αναφέρονται 50 περίπου εμπορικά συστήματα που έχουν ελεγχθεί (Loyd’s Register, 2015)]. Πολλές από τις τεχνολογίες αυτές έχουν ήδη εφαρμοστεί με επιτυχία στην επεξεργασία του πόσιμου νερού (για παράδειγμα η διήθηση, η χλωρίωση ή η οζόνωση) ή των αστικών λυμάτων και προσαρμόστηκαν στις ιδιαίτερες ανάγκες των πλοίων (μικρός χώρος, βέλτιστη σχέση κόστους - απόδοσης και ανάγκη για υψηλή απόδοση λόγω του προτύπου D-2). Άλλες πάλι δεν είχαν προηγούμενο στην ξηρά και αναπτύχθηκαν για εφαρμογή αποκλειστικά επί του πλοίου (για παράδειγμα η αποξυγόνωση με χρήση αδρανούς αερίου από την εξάτμιση του πλοίου).


    Υπάρχουν δύο γενικές κατηγορίες τεχνολογιών που εφαρμόζονται στην επεξεργασία του έρματος:


    


    
      	Φυσικός διαχωρισμός στερεού - υγρού.



      	Αποστείρωση/απολύμανση.


    


    


    Ο διαχωρισμός στερεού - υγρού είναι απλώς ο διαχωρισμός των αιωρούμενων σωματιδίων, συμπεριλαμβανομένων και των μεγαλύτερων μικροοργανισμών, από το έρμα. Αυτό γίνεται συνήθως είτε με επιφανειακή διήθηση με μεμβράνες είτε με κυκλωνικό διαχωρισμό.


    Η επιφανειακή διήθηση χρησιμοποιεί κάποιο φίλτρο που απομακρύνει όλα τα σωμάτια με διάμετρο μεγαλύτερη από τους πόρους του φίλτρου. Συνήθως χρησιμοποιούνται αυτόματα, αυτοκαθαριζόμενα φίλτρα με μέγεθος πόρων περίπου 40 μm.


    Η διήθηση μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί με υδροκυκλώνα, δηλαδή με φυγοκέντρηση υψηλής ταχύτητας. Το έρμα εκτοξεύεται εφαπτομενικά στο άνω μέρος κωνικής κατασκευής και εκτελεί σπειροειδή κίνηση προς τα κάτω. Τα αιωρούμενα σωμάτια, λόγω της μεγαλύτερης πυκνότητας/μάζας τους, εκτοξεύονται στα τοιχώματα του κώνου και συλλέγονται στο κάτω μέρος του, ενώ το έρμα υπερχειλίζει.


    Στα πλεονεκτήματα της μεθόδου αναφέρεται η φιλικότητα προς το περιβάλλον. Όλες οι διαδικασίες διήθησης έχουν ως αποτέλεσμα ένα ρεύμα αποβλήτων, που περιέχει τα διαχωρισμένα στερεά. Το ρεύμα αυτό κατά τον ερματισμό μπορεί να απορριφθεί με ασφάλεια στο σημείο ερματισμού. Κατά τον αφερματισμό, ο διαχωρισμός στερεού - υγρού συνήθως παρακάμπτεται. Τα μειονεκτήματα της μεθόδου του φιλτραρίσματος είναι το υψηλό κόστος των μηχανισμών που πρέπει να εγκατασταθούν, η πτώση πίεσης, η μείωση της ροής εισόδου έρματος στις δεξαμενές εξαιτίας του μπλοκαρίσματος των φίλτρων και η αδυναμία των φίλτρων να συγκρατήσουν πολύ μικρούς οργανισμούς, όπως οι ιοί.


    Η αποστείρωση/απολύμανση απομακρύνει ή/και αδρανοποιεί τους οργανισμούς στο έρμα με χρήση μίας ή περισσότερων από τις ακόλουθες μεθόδους:


    


    
      	Χημική απολύμανση με χρήση:

    


    
      	οξειδωτικών βιοκτόνων που δρουν καταστρέφοντας κυτταρικές δομές, όπως οι κυτταρικές μεμβράνες,



      	μη οξειδωτικών βιοκτόνων, που αλληλεπιδρούν με αναπαραγωγικές, νευρικές ή μεταβολικές λειτουργίες των οργανισμών.

    


    


    
      	Φυσικοχημική αδρανοποίηση με χρήση ακτινοβολίας UV, θέρμανσης ή σπηλαίωσης.



      	Ασφυξία των οργανισμών μέσω απο-οξυγόνωσης του έρματος.


    


    


    Τα χημικά βιοκτόνα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εξουδετερώσουν τους επιβλαβείς οργανισμούς στο έρμα των πλοίων. Η επιλογή του τύπου του χημικού βιοκτόνου πρέπει να γίνεται πολύ προσεκτικά, για να μη δημιουργούνται κίνδυνοι για τον άνθρωπο και το περιβάλλον. Τα χημικά αυτά παρέχονται σε στερεή μορφή ή ως συμπυκνωμένα υγρά, ώστε να μπορούν εύκολα να αποθηκευτούν στο πλοίο.


    Στην κατηγορία αυτή ανήκει το χλώριο [υπό τη μορφή μοριακού χλωρίου (Cl2), υποχλωριώδους οξέος (ΗΟCl) και υποχλωριώδους ανιόντος (OCl–)], του οποίου η δράση είναι γνωστή από τη χρήση του στην απολύμανση του πόσιμου νερού διότι είναι πολύ τοξικό σε βακτήρια, ιούς και πρωτόζωα. Το χλώριο είναι ισχυρό οξειδωτικό και σκοτώνει τους μικροοργανισμούς μέσω της οξείδωσης οργανικών μορίων είτε στην κυτταρική μεμβράνη είτε στο εσωτερικό των κυττάρων. Πριν τον αφερματισμό, και εάν έχει παραμείνει υπολειμματικό χλώριο στο έρμα, είναι απαραίτητη η επεξεργασία του έρματος με ένα αναγωγικό μέσο (πχ το θειοθειικό νάτριο) που θα εξουδετερώσει το υπολειμματικό χλώριο, ώστε να μην επιβαρυνθεί το περιβάλλον στο λιμάνι αφερματισμού (φόρτωσης).


    Ένα άλλο ζήτημα με το χλώριο είναι ότι αντιδρά με φυσικές οργανικές ουσίες που περιέχει το θαλασσινό νερό, σχηματίζοντας τοξικά παραπροϊόντα χλωρίωσης, όπως το χλωροφόρμιο. Τα παραπροϊόντα της χημικής απολύμανσης με χρήση ενεργών ουσιών αποτελούν σημαντικό πρόβλημα, που λαμβάνεται υπόψη κατά τη διαδικασία έγκρισης τύπου των συστημάτων επεξεργασίας έρματος. Οι κατασκευαστές των συστημάτων ισχυρίζονται ότι οι παραγόμενες συγκεντρώσεις των παραπροϊόντων της χλωρίωσης δεν θα δημιουργούν πρόβλημα στο θαλάσσιο περιβάλλον (Lloyd’s Register, 2012). Σε κάθε περίπτωση, δεν επιτρέπεται να δημιουργείται νέα μορφή ρύπανσης στην προσπάθεια αντιμετώπισης των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τις διαδικασίες ερματισμού - αφερματισμού στα πλοία.


    Χρησιμοποιείται επίσης το όζον, ένα αέριο που χρησιμοποιείται επίσης στην επεξεργασία του νερού. Η επεξεργασία του έρματος επιτυγχάνεται με τη ροή του μέσα από ένα μηχάνημα που παράγει φυσαλίδες όζοντος, οι οποίες διοχετεύονται στη δεξαμενή και αντιδρούν με άλλα χημικά που βρίσκονται στο έρμα, εξουδετερώνοντας τους επιβλαβείς οργανισμούς. Το μειονέκτημα του όζοντος είναι ότι είναι αναποτελεσματικό σε μεγάλους οργανισμούς και ότι απαιτείται η ανάπτυξη μεγάλων εγκαταστάσεων για την παραγωγή του.


    Επίσης, το έρμα μπορεί να θερμανθεί στους 35-45 °C και να διατηρηθεί σε αυτή τη θερμοκρασία χρησιμοποιώντας ως μέσο θέρμανσης το νερό ψύξης των μηχανών του πλοίου. Η μέθοδος αυτή είναι αποτελεσματική στην εξουδετέρωση μεγάλων οργανισμών, όπως μικρά ψάρια, αλλά λιγότερο αποτελεσματική για τους μικροοργανισμούς. Τα μειονεκτήματά της είναι οι πολύ δαπανηρές εγκαταστάσεις που πρέπει να γίνουν για να έρθει σε επαφή το έρμα με τη θερμότητα και ότι η υψηλή θερμοκρασία μπορεί να προκαλέσει διάβρωση στα εσωτερικά ελάσματα των δεξαμενών έρματος.


    Το υπεριώδες φως χρησιμοποιείται σε νοσοκομεία για να σκοτώνει τους μικροοργανισμούς και να προφυλάσσει από την εξάπλωση των ασθενειών. Έχει επίσης μελετηθεί η χρήση του στο πόσιμο νερό ως αντικαταστάτης του χλωρίου. Η μέθοδος αυτή είναι πολύ αποτελεσματική στους μικροοργανισμούς. Είναι φιλική προς το περιβάλλον διότι δεν δημιουργεί παραπροϊόντα. Ένα μειονέκτημά της είναι ότι το νερό πρέπει να είναι καθαρό, κάτι που σημαίνει ότι πρέπει πρώτα να φιλτραριστεί. Επίσης έχει υψηλές απαιτήσεις σε κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.


    Η σπηλαίωση είναι μια μέθοδος κατά την οποία χρησιμοποιούνται υπέρηχοι, οι οποίοι είναι μηχανικά κύματα που δημιουργούν περιοχές χαμηλότερης και υψηλότερης πίεσης καθώς διαδίδονται στο έρμα. Η χαμηλή πίεση μπορεί να είναι τέτοια ώστε το νερό να εξατμίζεται τοπικά, δημιουργώντας φυσαλίδες υδρατμών. Αν οι φυσαλίδες αυτές σχηματιστούν μέσα στο σώμα μικροοργανισμών, επέρχεται καταστροφή των κυτταρικών μεμβρανών τους και θάνατος.


    Σύνοψη των μεθόδων επεξεργασίας του έρματος παρατίθεται στον Πινάκα 5.6. Όλες αυτές οι μέθοδοι έχουν χρησιμοποιηθεί στα συστήματα επεξεργασίας έρματος που διατίθενται στην αγορά. Τα περισσότερα εμπορικά συστήματα συνδυάζουν δύο ή περισσότερα στάδια επεξεργασίας του έρματος, αρχικά χρησιμοποιώντας διαχωρισμό υγρού - στερεού και κατόπιν κάποια/ες μέθοδο/ους απολύμανσης - αποστείρωσης (σχήμα 5.3).


    


    [image: ]


    


    Σχήμα 5.3.Διαδικασίες επεξεργασίας έρματος.


    

  


  
    Πίνακας 5.6. Μέθοδοι επεξεργασίας του έρματος. (Πηγή: Lloyd’s Register,2015. Με άδεια χρήσης – Courtesy of Lloyd’s Register).


    



    
     
     
     
     


    
      
        
          	
            Διεργασία

          

          	
            Περιγραφή

          

          	
            Οφέλη

          

          	
            Σχόλια

          
        


        
          	
            Διαχωρισμός στερεού - υγρού

          
        


        
          	
            Διήθηση

          

          	
            Αυτοκαθαριζόμενα με αναρροή φίλτρα 40-50μm που χρησιμοποιούνται κατά τον ερματισμό.

          

          	
            Το ρεύμα καθαρισμού απορρίπτεται στο λιμάνι ερματισμού. Δεν παράγονται παραπροϊόντα.

          

          	
            Απομακρύνονται τα μεγαλύτερου μεγέθους αιωρούμενα σωμάτια και οργανισμοί (π.χ. ζωοπλαγκτόν). Εάν έχει προηγηθεί κροκίδωση και συσσωμάτωση, αυξάνεται η αποτελεσματικότητα της διήθησης.

          
        


        
          	
            Κυκλωνικός διαχωρισμός

          

          	
            Φυγοκεντρική περιστροφή υψηλής ταχύτητας του νερού με σκοπό τον διαχωρισμό και την απομάκρυνση των σωματιδίων σε υδροκυκλώνες.

          

          	
            Εναλλακτική της διήθησης και υπό συνθήκες αποτελεσματικότερη μέθοδος.

          

          	
            Η αποτελεσματικότητα εξαρτάται από την πυκνότητα των σωματιδίων σε σχέση με την πυκνότητα του νερού, το μέγεθος των σωματιδίων, την ταχύτητα περιστροφής και τον χρόνο. Η κροκίδωση τη βελτιώνει.

          
        


        
          	
            Κροκίδωση (coagulation)

          

          	
            Το θαλασσινό νερό περιέχει αιωρούμενο υλικό σε κολλοειδείς διαστάσεις (< 1 μm). Με την προσθήκη κροκιδωτικού (άλατα τρισθενούς σιδήρου ή αργιλίου ή ένα πολυμερές) οι απωστικές δυνάμεις μεταξύ των κολλοειδών σωματιδίων εξουδετερώνονται, με αποτέλεσμα να προσεγγίζουν μεταξύ τους και να συσσωματώνονται, αυξάνοντας έτσι το μέγεθός τους.

          

          	
            Η αύξηση του μεγέθους του κολλοειδούς υλικού βελτιώνει την απόδοση της διήθησης ή του υδροκυκλώνα.

          

          	
            Μπορεί να χρειάζεται πρόσθετη δεξαμενή αποθήκευσης του νερού, με ικανό χρόνο παραμονής, ώστε να ολοκληρωθεί η διαδικασία της κροκίδωσης.

          
        


        
          	
            Απολύμανση με οξειδωτικά βιοκτόνα

          
        


        
          	
            Χλωρίωση

          

          	
            Με μοριακό χλώριο (Cl2), υποχλωριώδες οξύ (ΗΟCl) και υποχλωριώδες ανιόν (OCl–). Καταστροφή των κυτταρικών μεμβρανών των οργανισμών.

          

          	
            Καθιερωμένη μέθοδος, που χρησιμοποιείται στην απολύμανση του πόσιμου νερού και σε βιομηχανικές εφαρμογές

          

          	
            Ουσιαστικά αναποτελεσματική σε κύστες, εκτός και αν χρησιμοποιηθεί συγκέντρωση τουλάχιστον 2mg/L. Αντιδρά με την οργανική ύλη των νερών και δημιουργεί παραπροϊόντα χλωρίωσης, όπως τα τριαλογονωμένα μεθάνια. Η αποτελεσματικότητα της διαδικασίας εξαρτάται από το pH, τη θερμοκρασία του νερού και το είδος του οργανισμού. Είναι υποχρεωτική η αποχλωρίωση για την απομάκρυνση του υπολειμματικού χλωρίου πριν το νερό απορριφθεί στο περιβάλλον κατά τον αφερματισμό.

          
        


        
          	
            Ηλεκτροχλωρίωση (ηλεκτρόλυση)

          

          	
            Με ηλεκτρόλυση μετατρέπεται το Cl– του ίδιου του θαλασσινού νερού σε υποχλωριώδες ανιόν (OCl–)

          

          	
            Δρα ακριβώς όπως η χλωρίωση. Ελαχιστοποιούνται όμως η αγορά, αποθήκευση και οι χειρισμοί επιβλαβών ουσιών.

          

          	
            Η άλμη που απαιτείται για την παραγωγή OCl– μπορεί να αποθηκευτεί πάνω στο πλοίο ως πρώτη ύλη. Είναι υποχρεωτική η αποχλωρίωση για την απομάκρυνση του υπολειμματικού χλωρίου πριν το νερό απορριφθεί στο περιβάλλον κατά τον αφερματισμό.

          
        


        
          	
            Οζόνωση

          

          	
            Το όζον είναι µια έντονα οξειδωτική και πολύ δραστική ένωση εναντίον των βακτηρίων και των ιών.

          

          	
            Εξαιρετικά αποτελεσματική μέθοδος για μικροοργανισμούς.

          

          	
            Tο θαλασσινό νερό περιέχει βρώμιο (περίπου 65 mgBr/L). Τα βρωμιούχα ιόντα αντιδρούν με το όζον και δίνουν βρωμικά ιόντα, τα οποία είναι ύποπτα καρκινογένεσης. Μπορεί να απαιτείται η εγκατάσταση γεννητριών όζοντος για τις μεγάλες ποσότητες έρματος, πράγμα ακριβό και απαιτητικό σε χώρο.

          
        


        
          	
            Διοξείδιο του χλωρίου (ClO2)

          

          	
            Δρα όπως η χλωρίωση

          

          	
            Αποτελεσματικό σε όλους τους μικροοργανισμούς. Επίσης είναι αποτελεσματικό σε υψηλής θολερότητας νερά, διότι δεν αντιδρά με την οργανική ύλη.

          

          	
            Το διοξείδιο του χλωρίου έχει χρόνο ημιζωής 6-12 ώρες. Στις συγκεντρώσεις που εφαρμόζεται στο έρμα θεωρείται ότι μπορεί να απορριφθεί με ασφάλεια στη θάλασσα μετά από 24 ώρες.

          
        


        
          	
            Υπεροξικό οξύ


            (CH3CO-OOH) και υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2)

          

          	
            Δρα όπως η χλωρίωση

          

          	
            Ευδιάλυτο στο νερό. Παράγει λίγα επιβλαβή παραπροϊόντα.

          

          	
            Τυπικά απαιτείται σε υψηλές δόσεις. Χρειάζονται Κατάλληλες εγκαταστάσεις αποθήκευσης. Είναι σχετικά ακριβό.

          
        


        
          	
            Απολύμανση με μη οξειδωτικά βιοκτόνα

          
        


        
          	
            Μεναδιόνη (SeaKleen) / Βιταμίνη Κ

          

          	
            Η μεναδιόνη είναι τοξική στα ασπόνδυλα και σε διαπαυσιακά αβγά τους (restingeggs). Τα διαπαυσιακά αυγά βρίσκονται σε μια αδρανοποιημένη κατάσταση λόγω εχθρικών περιβαλλοντικών συνθηκών (απαντώνται σε υπολειμματικό υλικό, όπως το ίζημα στις δεξαμενές έρματος), η οποία όμως μπορεί να αναστραφεί όταν οι συνθήκες το ευνοήσουν.


            


            


            

          

          	
            Ασφαλής στη χρήση

          

          	
            Το επεξεργασμένο νερό με μεναδιόνη χρειάζεται αδρανοποίηση πριν την απόρριψη.

          
        


        
          	
            Φυσικές μέθοδοι

          
        


        
          	
            Υπεριώδης ακτινοβολία

          

          	
            Οι λάμπες υδραργύρου, τοποθετημένες σε σωλήνες χαλαζία, εκπέμπουν υπεριώδη (UV) ακτινοβολία, η οποία αλληλεπιδρά με το DNA των μικροοργανισμών, εμποδίζοντας την αναπαραγωγή τους.

          

          	
            Καθιερωμένη μέθοδος, που χρησιμοποιείται ευρέως στην επεξεργασία νερού (πόσιμου ή για βιομηχανικές χρήσεις). Αποτελεσματική για ευρύ φάσμα μικροοργανισμών.

          

          	
            Απαιτεί καλή διάδοση της ακτινοβολίας UV στο νερό ώστε να είναι αποτελεσματική. Δηλαδή χρειάζεται καθαρό νερό και σωλήνες χαλαζία χωρίς βιορύπανση. Ενισχύεται σε συνδυασμό με όζον, υπεροξείδιο του υδρογόνου, διοξείδιο του τιτανίου.

          
        


        
          	
            Αποξυγόνωση

          

          	
            Μείωση της μερικής πίεσης του οξυγόνου στον χώρο της δεξαμενής πάνω από το έρμα με έγχυση αδρανούς αερίου, με σκοπό τον θάνατο των οργανισμών από ασφυξία. Τυπικά απαιτείται χρόνος 1-4 ημερών.


            

          

          	
            Επιπλέον μπορεί να μειωθεί η τάση για διάβρωση των λαμαρινών των δεξαμενών, λόγω μείωσης οξυγόνου. Εάν μια διάταξη παραγωγής αδρανούς αερίου υπάρχει ήδη επί του πλοίου, η εφαρμογή της μεθόδου απαιτεί μικρό επιπλέον χώρο.

          

          	
            Το αποξυγονωμένο έρμα τοποθετείται σε ειδικά σφραγισμένες δεξαμενές.

          
        


        
          	
            Σπηλαίωση

          

          	
            Η μείωση της πίεσης του νερού είτε μέσω υπερήχων είτε μέσω έγχυσης αερίου οδηγεί σε δημιουργία φυσαλίδων, οι οποίες καταπονούν τις κυτταρικές μεμβράνες των οργανισμών.

          

          	
            Δεν δημιουργεί επικίνδυνα παραπροϊόντα. Χρήσιμο ως προκατεργασία.

          

          	
            Πρέπει να χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με κάποια άλλη μέθοδο κατεργασίας νερού.

          
        

      
    


    



    


  


  
    5.4.3 Κριτήρια επιλογής μεθόδου επεξεργασίας έρματος


    


    Με την εισαγωγή των απαιτήσεων για την εγκατάσταση συστημάτων διαχείρισης έρματος στα πλοία, η παγκόσμια ναυτιλία αντιμετωπίζει μια σημαντική πρόκληση. Και αυτό διότι αφενός τα συστήματα αυτά θα έχουν κρίσιμο ρόλο στη λειτουργία των πλοίων και αφετέρου γιατί υπάρχει περιορισμένη εμπειρία για την απόδοσή τους, ενώ είναι διαθέσιμες πολλές τεχνολογίες, καθεμιά από τις οποίες έχει τους δικούς της περιορισμούς και πλεονεκτήματα. Όλα αυτά καθιστούν τη στρατηγική επεξεργασίας του έρματος μια από τις πιο σημαντικές επιλογές για μια ναυτιλιακή εταιρεία για τα επόμενα χρόνια.


    Οι πλοιοκτήτες/διαχειριστές θα πρέπει αναγκαστικά να εμπιστευτούν τα δεδομένα που θα τους παρέχει ο προμηθευτής του συστήματος. Η προσεκτική επιλογή μπορεί να λύσει ειδικά θέματα, όπως οι περιορισμοί χώρου και ηλεκτρικού φορτίου, η ενοποίηση των συστημάτων ελέγχου, η βελτιστοποίηση της λειτουργίας και το κόστος. Θα πρέπει να ειπωθεί ότι ένα σύστημα επεξεργασίας έρματος που είναι βέλτιστο για ένα πλοίο είναι απίθανο να αποτελεί την καλύτερη λύση και για κάποιο άλλο, διαφορετικής κατηγορίας ή/και χωρητικότητας. Στον πίνακα 5.7 καταγράφεται μια αναλυτική (αλλά μάλλον όχι εξαντλητική) λίστα κριτηρίων για την επιλογή του καταλληλότερου συστήματος επεξεργασίας του έρματος για ένα πλοίο.


    


    Πίνακας 5.7. Κριτήρια επιλογής συστήματος επεξεργασίας του έρματος.


    


    
      
        
          	
            Κριτήρια που αφορούν το πλοίο


            ·Είδος του πλοίου και επιχειρησιακό του προφίλ.


            ·Χωρητικότητα του πλοίου σε έρμα και μέγιστος και ελάχιστος ρυθμός ερματισμού/αφερματισμού.


            ·Πρόσθετος φόρτος εργασίας για το πλήρωμα και η εκπαίδευση του πληρώματος.

          
        


        
          	
            Κριτήρια που αφορούν το σύστημα


            ·Αν το σύστημα έχει πιστοποίηση ασφαλείας.


            ·Διαθεσιμότητα αναλώσιμων, ανταλλακτικών και τεχνικής υποστήριξης.


            ·Χρόνος ζωής και η ανθεκτικότητά του.

          
        


        
          	
            Κριτήρια που αφορούν το σύστημα και το πλοίο


            ·Απαιτήσεις του σε ηλεκτρική ισχύ.


            ·Απαίτηση του συστήματος σε επιφάνεια (footprint) και όγκος του.


            ·Ευελιξία χωροθέτησης των εξαρτημάτων του συστήματος πάνω στο πλοίο και ενσωμάτωση στα υπάρχοντα συστήματα του πλοίου.


            ·Επιδράσεις της πτώσης πίεσης.


            ·Επιπτώσεις του συστήματος (και τυχόν δραστικών ουσιών) στη δομή και στα επιχρίσματα των δεξαμενών.

          
        


        
          	
            Περιβαλλοντικά κριτήρια


            ·Αποτελεσματικότητα του συστήματος στην απομάκρυνση των οργανισμών (κανονισμός D-2).


            ·Περιβαλλοντικές επιπτώσεις του συστήματος.

          
        


        
          	
            Παράδοση, εγκατάσταση, συντήρηση, κόστος


            ·Διαθεσιμότητα συστήματος και χρόνος παράδοσης.


            ·Ευκολία συντήρησης.


            ·Κόστος κεφαλαίου, λειτουργικό κόστος και κόστος συντήρησης.

          
        

      
    


    



    Το επιχειρησιακό προφίλ του πλοίου πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την επιλογή μεθόδου όσον αφορά τα λιμάνια τα οποία επισκέπτεται το πλοίο, διότι η απόδοση όλων των μεθόδων εξαρτάται από την ποιότητα του νερού, δηλαδή από παραμέτρους όπως η θερμοκρασία, η θολερότητα, και η αλατότητά του. Για να πάρει ένα σύστημα έγκριση τύπου, οι δοκιμές πραγματοποιούνται σε νερό τυπικής σύστασης. Όμως ένα πλοίο αντιμετωπίζει ποικίλες συνθήκες κατά τη λειτουργία του. Έτσι, μπορεί να λειτουργεί σε υφάλμυρα ή λασπώδη ή παγωμένα ύδατα. Γενικά, το σύστημα επεξεργασίας έρματος θα πρέπει να μπορεί να αποδώσει ικανοποιητικά στις τυπικές επιχειρησιακές συνθήκες του πλοίου.


    Είναι επιθυμητό το σύστημα να έχει ικανή ροή έρματος (m3/h) κατά τον ερματισμό και/ή τον αφερματισμό, έτσι ώστε να μην καθυστερεί η διαδικασία. Από την άλλη πλευρά, η ροή θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει κατάλληλο χρόνο έκθεσης των οργανισμών, π.χ. στην ακτινοβολία UV. Τα περισσότερα συστήματα περιλαμβάνουν πολλαπλές μονάδες (modules), πράγμα που σημαίνει ότι η ροή μπορεί να κλιμακωθεί. Γενικά, οι ροές των εμπορικών συστημάτων έχουν πολύ μεγάλο εύρος και κυμαίνονται από 50 m3/h έως και πάνω από 10.000 m3/h.


    Θα πρέπει να προσδιορίζεται ο επιπλέον φόρτος εργασίας (συμπεριλαμβανομένων και των διοικητικών εργασιών) που θα επιφέρει το σύστημα επεξεργασίας του έρματος στο πλήρωμα. Υπάρχει η πιθανότητα να απαιτείται η πρόσληψη νέου προσωπικού. Και, βέβαια, για να υλοποιηθεί το σύστημα διαχείρισης του έρματος που έχει επιλεγεί είναι απαραίτητο να εκπαιδευτούν οι αξιωματικοί και το πλήρωμα του πλοίου στα καθήκοντα και τις εργασίες τους, ιδιαίτερα σε όσα σχετίζονται με μέτρα ασφαλείας για την προσωπική τους προφύλαξη ή την ασφάλεια του πλοίου.


    Στις περιπτώσεις μεθόδων που χρησιμοποιούν ενεργές ουσίες είναι απαραίτητο να λαμβάνεται το Φύλλο Δεδομένων Ασφαλείας Υλικών, όπως επίσης και συστάσεις από τον κατασκευαστή για:


    


    
      	τον χειρισμό και την αποθήκευση των χημικών,



      	τις διαδικασίες έκτακτης ανάγκης στην περίπτωση διαρροής, φωτιάς ή έκρηξης και την ύπαρξη του κατάλληλου εξοπλισμού και εγκαταστάσεων επί του πλοίου,



      	τα μέτρα πρώτων βοηθειών σε περίπτωση που ένα χημικό έρθει σε επαφή με το δέρμα ή εισπνευστεί.


    


    


    Αντίστοιχες προφυλάξεις θα πρέπει να λαμβάνονται και στις περιπτώσεις που το χημικό παράγεται επί του πλοίου (ηλεκτροχλωρίωση).


    Το σύστημα επεξεργασίας έρματος θα πρέπει να είναι ανθεκτικό και με μεγάλη διάρκεια ζωής. Δεν θα πρέπει να προκαλεί δυσλειτουργίες επί του πλοίου, όπως πλημμύρες ή απώλεια ισχύος των μηχανών. Εάν χρησιμοποιούνται αναλώσιμα υλικά (π.χ. δραστικές ουσίες), αυτά θα πρέπει να είναι διαθέσιμα σε διεθνές επίπεδο.


    Το αποτύπωμα (υπό την έννοια του εμβαδού που καταλαμβάνει πάνω στο πλοίο) ενός συστήματος επεξεργασίας του έρματος παίζει ρόλο στην επιλογή του, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις μετασκευής. Το αποτύπωμα ενός συστήματος με ροή 500 m3/h κυμαίνεται μεταξύ 2 και 16 m2. Για τα περισσότερα συστήματα προτείνεται η εγκατάσταση να γίνεται στο μηχανοστάσιο, κοντά στις υπάρχουσες αντλίες έρματος. Η εγκατάσταση στο κατάστρωμα είναι επίσης εφικτή, με τις κατάλληλες προφυλάξεις. Σε περίπτωση μετασκευών είναι επιθυμητή η δυνατότητα τοποθέτησης των μονάδων του συστήματος σε διάφορες κενές και αναξιοποίητες περιοχές του πλοίου, και όχι συγκεντρωμένες αποκλειστικά σε μία περιοχή.


    Η μέγιστη πτώση πίεσης στο σύστημα υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας δεν πρέπει να εμποδίζει την ικανότητά του να εφοδιάζει με έρμα την πιο απομακρυσμένη υδραυλικά δεξαμενή έρματος με αποδεκτό ρυθμό ροής, που προσδιορίζεται στο εγχειρίδιο του συστήματος.


    Οι ενεργές ουσίες που χρησιμοποιούνται κατά την επεξεργασία του έρματος μπορεί να είναι επιβλαβείς για τα εποξικά επιχρίσματα των δεξαμενών. Σε ορισμένες περιπτώσεις οι κατασκευαστές παρέχουν αναφορές σχετικά με την επίδραση αυτή διότι έχουν οριστικά δεδομένα, ενώ σε άλλες το θέμα βρίσκεται ακόμα υπό διερεύνηση, με σκοπό να εκδοθούν σχετικά πρότυπα στο μέλλον.


    Το σύστημα επεξεργασίας πρέπει να είναι αρκετά αποτελεσματικό ώστε να απομακρύνει ή να σκοτώνει τους οργανισμούς στο έρμα βάσει όσων προβλέπονται στον Κανονισμό D-2 και να αποτρέπει την εκ νέου ανάπτυξή τους κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, όταν η επεξεργασία πραγματοποιείται κατά τον ερματισμό.


    Τα συστήματα επεξεργασίας του έρματος μπορεί να έχουν περιβαλλοντικές επιπτώσεις όταν περιλαμβάνουν χημικά. Οι επιπτώσεις αυτές μπορεί να είναι οξείες (των ίδιων των χημικών) ή μακροπρόθεσμες (των παραπροϊόντων χλωρίωσης, όταν η δραστική ουσία είναι το χλώριο). Το υπολειμματικό χλώριο στο έρμα αντιμετωπίζεται με την αποχλωρίωση πριν τον αφερματισμό, με χρήση χημικών όπως το θειοθειικό νάτριο.


    Αναφορικά με την παράδοση του συστήματος, αναμένεται ότι αμέσως μετά τη θέση σε ισχύ της Σύμβασης για τη Διαχείριση του Έρματος θα υπάρξει μεγάλη ζήτηση για εγκατάσταση συστημάτων, συνεπώς οι χρόνοι παράδοσης για ορισμένα από τα δημοφιλέστερα από αυτά μπορεί να είναι μεγάλοι. Όταν πρόκειται για μετασκευή, ένα στοιχείο ενδιαφέροντος είναι αν πραγματοποιείται αποκλειστικά και μόνο με το πλοίο σε δεξαμενισμό ή αν, για παράδειγμα, μπορεί να πραγματοποιηθεί και στην προβλήτα ενός λιμανιού.


    Ορισμένα συστήματα απαιτούν η συντήρηση να πραγματοποιείται από ειδικό προσωπικό του κατασκευαστή, ενώ άλλα μπορούν να επισκευαστούν από εκπαιδευμένο πλήρωμα του πλοίου. Πάντως, η δυνατότητα του κατασκευαστή να παρέχει εξειδικευμένη τεχνική υποστήριξη και συντήρηση του συστήματος σε παγκόσμιο επίπεδο θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την επιλογή.


    Σε κάθε περίπτωση, ένα από τα σημαντικότερα κριτήρια επιλογής είναι το κόστος. Για ένα νέο πλοίο, ένα υψηλότερο κόστος επένδυσης μπορεί να είναι αποδεκτό, αν το λειτουργικό κόστος και το κόστος συντήρησης κυμαίνονται σε χαμηλά επίπεδα. Για ένα μεγαλύτερης ηλικίας πλοίο, το χαμηλό κόστος επένδυσης είναι ελκυστικός παράγοντας ακόμα και αν το λειτουργικό κόστος και το κόστος συντήρησης είναι σχετικά υψηλότερα.


    Γενικά (εκτός από λίγες τεχνολογίες που χρησιμοποιούν αποθηκευμένα χημικά και τα συστήματα έγχυσης αερίου), το μεγαλύτερο λειτουργικό κόστος για την επεξεργασία του έρματος οφείλεται στην απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύ (ιδιαίτερα για την ηλεκτροχλωρίωση, τη χρήση UV και την οζόνωση). Σε αυτές τις περιπτώσεις μπορεί να απαιτηθεί και αναβάθμιση των ηλεκτρογεννητριών του πλοίου. Για συστήματα με χημικά, η απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς είναι χαμηλότερη, ενώ το κόστος των χημικών μπορεί να είναι σημαντικό.


    Ειδικότερες προϋποθέσεις και κριτήρια επιλογής για συγκεκριμένες μεθόδους και συγκεκριμένες κατηγορίες και μεγέθη πλοίων μπορούν να αναζητηθούν στη βιβλιογραφία (π.χ. ABS, 2014· Lloyd’sRegister, 2015).



    


    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


    


    5.1. Τι είναι το έρμα και γιατί χρησιμοποιείται από τα πλοία;


    5.2. Τι είναι οι βιοεισβολείς και ποιες είναι οι επιπτώσεις τους στα οικοσυστήματα;


    5.3. Ανταλλαγή έρματος, διαχείριση έρματος, επεξεργασία έρματος: Ποια από τις τρεις έννοιες είναι γενικότερη και περιλαμβάνει τις άλλες δύο;


    5.4. Με ποιον τρόπο προστατεύεται το περιβάλλον όταν ένα πλοίο εκτελεί ανταλλαγή έρματος;


    5.5. Σχολιάστε τις επιπτώσεις από την πρόσφατη (2015) διάνοιξη της δεύτερης διώρυγας του Σουέζ σχετικά με τους βιοεισβολείς στη Μεσόγειο. Να λάβετε υπόψη και τις μελέτες για την αύξηση της θερμοκρασίας της θάλασσας λόγω του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής.


    5.6. Ποιοι είναι οι λόγοι που δεν έχει τεθεί ακόμα σε ισχύ η Διεθνής Σύμβαση για τον Έλεγχο και τη Διαχείριση του Νερού και του Ιζήματος του Έρματος των Πλοίων;


    5.7. Να περιγράψετε τις μεθόδους ανταλλαγής έρματος flow through και sequential. Ποια από τις δύο προτιμάται συνήθως και γιατί;


    5.8. Περιγράψτε πώς λειτουργούν τα συστήματα διήθησης έρματος.


    5.9. Ποια η διαφορά της χλωρίωσης από την ηλεκτροχλωρίωση;
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    ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6


    ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΤΗ ΝΑΥΤΙΛΙΑ


    


    Περίληψη


    Το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται το θέμα των εκπομπών αερίων ρύπων και αερίων του θερμοκηπίου από τη ναυτιλία. Αρχικά δίνονται ποιοτικά και ποσοτικά στοιχεία για τους κύριους ατμοσφαιρικούς ρύπους και τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Κατόπιν αναπτύσσεται το διεθνές ρυθμιστικό πλαίσιο για την αντιμετώπιση του θέματος με τη βοήθεια του Παραρτήματος VI της MARPOL. Γίνεται αναφορά στους κανονισμούς για τα NOx, SOx και CO2. Αναλύεται ο Δείκτης Αποδοτικού Ενεργειακού Σχεδιασμού και ο Δείκτης Αποδοτικής Ενεργειακής Λειτουργίας. Επίσης αναπτύσσονται τα σχεδιαστικά/τεχνολογικά, λειτουργικά και οικονομικά μέτρα και εργαλεία που προτείνονται σήμερα για τη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τη ναυτιλία.


    


    



    6.1 Ατμοσφαιρική ρύπανση από τη ναυτιλία


    


    Το κατώτερο στρώμα της ατμόσφαιρας αποτελείται κυρίως από άζωτο (78% κ.ό.) και οξυγόνο (21% κ.ό.). Η ατμόσφαιρα περιέχει επίσης αργό, διοξείδιο του άνθρακα και άλλα αέρια[14].Σε μια ναυτική μηχανή τα ναυτιλιακά καύσιμα καίγονται με το οξυγόνο του αέρα και παράγεται η απαραίτητη μηχανική ενέργεια για την κίνηση του πλοίου, αποβάλλεται θερμική ενέργεια και εκπέμπονται καυσαέρια (σχήμα 6.1).


    Τα ναυτιλιακά καύσιμα, αποτελούνται κατά κύριο λόγο από άνθρακα και υδρογόνο (υδρογονάνθρακες πετρελαίου). Το περιεχόμενο του ναυτιλιακού πετρελαίου σε άνθρακα κυμαίνεται μεταξύ 84,9% και 87,4% (MEPC,2014). Περιέχουν επίσης προσμίξεις, όπως θείο, η περιεκτικότητα των οποίων διαφοροποιείται ανάλογα με το είδος του καυσίμου (εάν είναι αποσταγματικό – MDO, MGO– ή υπολειμματικό καύσιμο – HFO).


    Τα καυσαέρια μιας ναυτικής μηχανής περιέχουν κατά κύριο λόγο άζωτο (Ν2), οξυγόνο (Ο2), υδρατμούς (Η2Ο) και διοξείδιο του άνθρακα (CO2) (σχήμα 6.1). Σε πολύ μικρότερο ποσοστό περιέχουν οξείδια του αζώτου (ΝΟx), οξείδια του θείου (SOx), μονοξείδιο του άνθρακα (CO), άκαυστους υδρογονάνθρακες και αιωρούμενα σωμάτια (Particulate Matter – PM).


    Το CO2 προέρχεται από την τέλεια καύση του άνθρακα των καυσίμων. Αντίστοιχα, το υδρογόνο των καυσίμων μετατρέπεται σε υδρατμούς (H2O). Δυστυχώς, στις μηχανές εσωτερικής καύσης δεν επικρατούν πάντα συνθήκες τέλειας καύσης, οπότε από την ατελή καύση των καυσίμων μπορεί να προκύψει πλειάδα καυσαερίων: σωματίδια άνθρακα (αιθάλη), CO, άκαυστοι υδρογονάνθρακες ή μερικώς οξειδωμένοι υδρογονάνθρακες (Heywood, 1988).


    Τα SOx οφείλονται στις υψηλές περιεκτικότητες σε θείο των ναυτιλιακών καύσιμων. Σήμερα, τα ναυτιλιακά καύσιμα παγκοσμίως περιέχουν κατά μέσο όρο 2,7% κ.β. θείο ή 27.000 ppm. Συγκριτικά, το όριο σε θείο για το πετρέλαιο κίνησης είναι 10 ppm, σύμφωνα με την οδηγία 2003/17/ΕΚ. Το θείο που περιέχουν τα καύσιμα οξειδώνεται κατά τη διάρκεια της καύσης στη μηχανή σε οξείδια του θείου, κυρίως SO2 και SO3, σε τυπική αναλογία SO2/SO315/1 (MAN B&W Diesel, 2004). Τα οξείδια του θείου αναφέρονται ως SOx. Το SO3 αντιδρά με την υγρασία (Η2Ο) και δημιουργεί σωματίδια θειικού οξέος (H2SO4) μικροσκοπικού μεγέθους, που αιωρούνται στην ατμόσφαιρα (αερολύματα).


    Το άζωτο (Ν2) του ατμοσφαιρικού αέρα είναι χημικά αδρανές υπό κανονικές θερμοκρασίες και δεν αντιδρά με το οξυγόνο (Ο2) του αέρα. Μέσα όμως στις μηχανές εσωτερικής καύσης, λόγω των υψηλών θερμοκρασιών που επικρατούν, αντιδρά με το οξυγόνο του αέρα και οξειδώνεται σε οξείδια του αζώτου, γνωστά ως NOx – μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) και διοξείδιο του αζώτου (NO2). Τα ΝΟx μπορεί επίσης να σχηματιστούν (σε μικρότερο ποσοστό) από την καύση συστατικών των καυσίμων που περιέχουν άζωτο. Άρα λοιπόν, και σε αντίθεση με τα SΟx, ο έλεγχος των NOx δεν μπορεί να γίνει με βελτιώσεις στη σύσταση των καυσίμων, αλλά με βελτιώσεις στη διαδικασία της καύσης.


    Τα αιωρούμενα σωμάτια (PM) αποτελούν ένα σύνθετο μίγμα οργανικών και ανόργανων ουσιών και περιλαμβάνουν ατομικό άνθρακα, αιθάλη, στάχτη, πολύ μικρά σωματίδια καυσίμου που δεν κάηκε ή κάηκε ατελώς, άκαυστο λιπαντικό έλαιο, θειικά και υγρασία (Reynolds, 2004). Ειδικά στις εξατμίσεις των πλοίων, παράγονται κυρίως σωματίδια θειικών και καπνιάς (Agrawal et al., 2008· Moldanova et al., 2009).


    


    [image: ]


    


    Σχήμα 6.1. Είσοδος και έξοδος μιας ναυτικής μηχανής (Δεδομένα για τις ποσότητες αέρα, καυσίμου, λιπαντικού, τη σύνθεση του καυσίμου και του λαδιού και τη σύσταση των καυσαερίων από Man & Diesel, 2004. Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος).


    


    6.2 Επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον


    Ουσίες όπως το SO2, τα NOx και τα αιωρούμενα σωμάτια βλάπτουν σοβαρά την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Το SO2 μετατρέπεται σε θειικό οξύ, προκαλεί μείωση του pH της βροχής και έτσι δημιουργείται η όξινη βροχή. Η όξινη βροχή, ανάλογα με το pH και τον χρόνο έκθεσης, μπορεί να προκαλέσει βλάβες στα φυτά (κάψιμο των φύλλων των φυτών), στο δέρμα και στο χαρτί, να διαβρώσει μέταλλα και να επιδράσει στα δομικά υλικά. Για παράδειγμα, είναι γνωστό ότι το μάρμαρο (CaCO3) απορροφά SO2 και μετατρέπεται σε γύψο (CaSO4). Ο γύψος είναι πολύ περισσότερο υδατοδιαλυτός από το μάρμαρο, με αποτέλεσμα να παρασύρεται από τη βροχή. Επίσης, ο μοριακός όγκος του γύψου είναι μεγαλύτερος από αυτόν του μαρμάρου, με αποτέλεσμα να προκαλούνται ρωγμές στο μάρμαρο. Τα φαινόμενα αυτά έχουν παρατηρηθεί σε αρχαιολογικούς χώρους της Αθήνας, όπως η Ακρόπολη, και αυτό είχε ως αποτέλεσμα την απομάκρυνση αγαλμάτων από εξωτερικούς χώρους και την επιβολή μέτρων για τη μείωση του περιεχομένου θείου στο πετρέλαιο κίνησης και θέρμανσης στην Αθήνα ήδη από τη δεκαετία του ’80.


    Τα κυριότερα οξείδια του αζώτου που παράγονται κατά την καύση είναι το μονοξείδιο και το διοξείδιο του αζώτου. Το χαρακτηριστικό των οξειδίων του αζώτου είναι ότι συνεισφέρουν στον σχηματισμό του φωτοχημικού νέφους στην ατμόσφαιρα των πόλεων. Το φωτοχημικό νέφος δημιουργείται όταν τα NΟx και άκαυστοι υδρογονάνθρακες, με μια σειρά πολύπλοκων χημικών αντιδράσεων παρουσία φωτός καταλήγουν στη δημιουργία όζοντος (Ο3) και μιας μεγάλης ποικιλίας άλλων οργανικών ουσιών. Το φωτοχημικό νέφος έχει ως αποτέλεσμα ερεθισμό στα μάτια και τους πνεύμονες, καταστροφή των φύλλων στα φυτά κ.ά. Τέλος τα NOx συνεισφέρουν μαζί με τα SOx στον σχηματισμό της όξινης βροχής.


    Τα αιωρούμενα σωματίδια με μέγεθος μεγαλύτερο από 10 μm παγιδεύονται στη μύτη ή τον φάρυγγα και στην συνέχεια απομακρύνονται ή καταπίνονται χωρίς να δημιουργούν ιδιαίτερο πρόβλημα. Τα μικρότερα όμως σωματίδια, και ιδιαίτερα εκείνα με διάμετρο μικρότερη των 2,5 μm, εισέρχονται στους πνεύμονες, όπου και παραμένουν, και είναι δύσκολη η απομάκρυνσή τους, με αποτέλεσμα την πρόκληση πνευμονικών προβλημάτων. Σύμφωνα με μελέτη (Corbett et al., 2007), τα αιωρούμενα σωμάτια από τη ναυτιλία είναι υπεύθυνα για περίπου 60.000 πρόωρους θανάτους ετησίως σε όλο τον πλανήτη από καρδιοαναπνευστικά προβλήματα και καρκίνο του πνεύμονα, με τους περισσότερους να λαμβάνουν χώρα κοντά στις ακτές της Ευρώπης, της Ανατολικής Ασίας και της Νότιας Ασίας, όπου συμπίπτει έντονη ναυτιλιακή δραστηριότητα με μεγάλη πυκνότητα πληθυσμού.


    Μελέτες σχετικά με τη γεωγραφική κατανομή της ναυτιλιακής κίνησης έδειξαν ότι το μεγαλύτερο μέρος των εκπομπών λαμβάνουν χώρα στο βόρειο ημισφαίριο, εντός ενός καλά προσδιορισμένου συστήματος διεθνών θαλάσσιων οδών (Endresen et al., 2003). Οι Corbett et al. (1999) εκτιμούν ότι το 85% των αερίων εκπομπών της ναυτιλίας γίνεται στο βόρειο ημισφαίριο και μάλιστα ότι το 52% επιδρά στον βόρειο Ατλαντικό και το 27% στον βόρειο Ειρηνικό. Επίσης, εκτιμάται ότι περίπου το 70% των εκπομπών από την ναυτιλία συμβαίνουν εντός 200 ν.μ., με το 44% αυτών σε απόσταση 50 ν.μ. από την ξηρά (ΙΜΟ, 2009).


    Το CO2, στις συγκεντρώσεις που απαντάται στην ατμόσφαιρα, δεν ενέχει άμεσες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, αποτελεί όμως τη βασική αιτία για το σημαντικότερο περιβαλλοντικό ζήτημα της εποχής μας, το φαινόμενο του θερμοκηπίου.


    Το φως είναι ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που καλύπτει ένα φάσμα από μήκη κύματος. Η ορατή ακτινοβολία καλύπτει τη ζώνη από το ερυθρό μέχρι το ιώδες. Υπάρχει όμως και ακτινοβολία με μεγαλύτερα μήκη κύματος, που καλύπτει τη ζώνη πέραν του ερυθρού και ονομάζεται υπέρυθρη, καθώς και με μικρότερα μήκη κύματος, που εκπέμπεται στη ζώνη πέραν του ιώδους, η υπεριώδης ακτινοβολία. Τόσο η υπέρυθρη όσο και η υπεριώδης ακτινοβολία δεν είναι ορατές.


    Ένα μέρος της ενέργειας που εκπέμπει ο ήλιος διασχίζει την ατμόσφαιρα χωρίς να απορροφηθεί, με τη μορφή κυρίως ορατού φωτός, και θερμαίνει την επιφάνεια του εδάφους και της θάλασσας. Εφόσον η γη θερμαίνεται, εκπέμπει με τη σειρά της ενέργεια προς το διάστημα, με τη μορφή όμως υπέρυθρης ακτινοβολίας. Στη φυσιολογική σύσταση της ατμόσφαιρας υπάρχουν, σε πολύ μικρές ποσότητες, αέρια όπως το διοξείδιο του άνθρακα, το μεθάνιο και οι υδρατμοί τα οποία είναι διαφανή στο ορατό φως, γι’ αυτό και δεν εμποδίζουν την ακτινοβολία του ήλιου να διασχίσει την ατμόσφαιρα. Όμως δεν είναι διαφανή στην υπέρυθρη ακτινοβολία και απορροφούν το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας που εκπέμπεται από τη γη προτού αυτή διαφύγει στο διάστημα. Τα αέρια αυτά με τη σειρά τους επανεκπέμπουν υπέρυθρη ακτινοβολία, μέρος της οποίας απορροφάται από τη γη, συντελώντας έτσι στην άνοδο της θερμοκρασίας του συστήματος γη - ατμόσφαιρα. Με τη διαδικασία αυτή η μέση θερμοκρασία της γήινης επιφάνειας είναι περίπου 15°C. Τα θερμοσκοπικά αυτά αέρια ονομάζονται αέρια του θερμοκηπίου. Έχει υπολογιστεί ότι αν δεν υπήρχαν στην ατμόσφαιρα τα αέρια του θερμοκηπίου, τα οποία παγιδεύουν τελικά τη θερμότητα κοντά στην επιφάνεια της Γης, η μέση θερμοκρασία της γήινης επιφάνειας θα ήταν περίπου -18°C.


    Μετά τη βιομηχανική επανάσταση, η ανθρώπινη δραστηριότητα (καύση ορυκτών καυσίμων) έχει προκαλέσει αύξηση κατά 40% των συγκεντρώσεων CO2 σε σχέση με την προβιομηχανική εποχή (από τα 280 ppm το 1750 στα 400 ppm το 2015). Η αύξηση αυτή έχει συνδεθεί με την αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη και την κλιματική αλλαγή, δηλαδή με το ανθρωπογενές φαινόμενο του θερμοκηπίου. Παράλληλα, αυξάνονται οι συγκεντρώσεις και άλλων ανθρωπογενών αερίων, πέραν του διοξειδίου του άνθρακα, με αποτέλεσμα την ενίσχυση του φαινομένου του θερμοκηπίου. Τα αέρια αυτά είναι, κατά σειρά σπουδαιότητας το μεθάνιο, το υποξείδιο του αζώτου και οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs).


    Μια σύνοψη των επιπτώσεων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1.


    


    Πίνακας 6.1. Ατμοσφαιρική ρύπανση και οι επιπτώσεις της στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον.


    


    
      
        
          	
            

          

          	
            SO2, NOx, PM, VOCs

          

          	
            CO2

          
        


        
          	
            Χωρική κλίμακα επιπτώσεων

          

          	
            Τοπική, περιφερειακή

          

          	
            Παγκόσμια

          
        


        
          	
            Χρονική κλίμακα επιπτώσεων

          

          	
            Βραχυπρόθεσμα, άμεσα


            Μακροπρόθεσμα, χρόνια

          

          	
            Περισσότερο μακροπρόθεσμα

          
        


        
          	
            Επιπτώσεις στο περιβάλλον

          

          	
            Όξινη βροχή


            Νέφος


            Φωτοχημικό νέφος


            Νέφος αιθαλομίχλης

          

          	
            Φαινόμενο θερμοκηπίου και παγκόσμια θέρμανση


            Άνοδος στάθμης της θάλασσας


            Ακραία καιρικά φαινόμενα


            Επιπτώσεις στους υδατικούς πόρους και τη γεωργία

          
        


        
          	
            Επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία

          

          	
            Ευθείες:


            Αναπνευστικά προβλήματα υγειών ατόμων


            Ερεθισμός σε μάτια, μύτη, πνεύμονες


            Άσθμα


            Χρόνια βρογχίτιδα


            Καρδιοπάθειες

          

          	
            Έμμεσες, που θα οφείλονται σε:


            Υψηλές θερμοκρασίες


            Ακραία καιρικά φαινόμενα


            Προβλήματα με τους υδατικούς πόρους και τη γεωργία κ.λπ.

          
        

      
    


    


    


    



    6.3 Ποσοτική εκτίμηση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τη ναυτιλία και επίδραση στην κλιματική αλλαγή


    


    Εκτιμάται ότι οι συνολικές εκπομπές CO2 από τη ναυτιλία το 2007 παγκοσμίως έφτασαν τους 1.046 εκ. τόνους (πίνακας 6.2), ποσότητα που αντιστοιχεί στο 3,3% των παγκόσμιων εκπομπών (σχήμα 6.2). Από την ποσότητα αυτή, 870 εκ. (ή ποσοστό 2,7%) αποδίδονται στη διεθνή ναυτιλία και το υπόλοιπο ποσό στην εγχώρια ναυτιλία. Το CO2 είναι το σημαντικότερο αέριο του θερμοκηπίου που εκπέμπεται από τη ναυτιλία σε όρους ποσοτήτων αλλά και σε όρους συνεισφοράς στην παγκόσμια θέρμανση. Η συνεισφορά των υπόλοιπων αερίων (μεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου και χλωροφθοράνθρακες) είναι μικρότερη. Μεσοπρόθεσμα σενάρια δείχνουν ότι κατά το 2050, απουσία πολιτικών μείωσης, οι εκπομπές από τα πλοία μπορεί να έχουν αυξηθεί κατά 150-250% (συγκριτικά με το 2007), ως αποτέλεσμα της ανάπτυξης της ναυτιλίας (ΙΜΟ, 2009).


    Από την άλλη πλευρά, η ναυτιλία αποτελεί έναν περιβαλλοντικά φιλικό μέσο μεταφοράς αγαθών ως προς τις επιπτώσεις στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, καθώς οι εκπομπές CO2 ανά μονάδα μεταφορικού έργου είναι σχετικά χαμηλές και μπορεί να συγκριθούν μόνο με τις αντίστοιχες εκπομπές των σιδηροδρομικών μεταφορών (σχήμα 6.3).


    Εκτός από το CO2, εκτιμάται ότι το 2007 η ναυτιλία εξέπεμψε περίπου 25 εκ. τόνους NOx, 15 εκ. τόνους SOx και 1,8 εκ. τόνους αιωρούμενων σωματιδίων (πίνακας 6.2). Αναφορικά με τη συνεισφορά των υπόλοιπων ρύπων της ναυτιλίας στην παγκόσμια θέρμανση ισχύουν τα ακόλουθα: Τα ίδια τα NOx δεν απορροφούν ούτε ανακλούν την ηλιακή ακτινοβολία, είναι δηλαδή κλιματικά ουδέτερα. Όμως συμμετέχουν σε χημικές αντιδράσεις στην κατώτερη ατμόσφαιρα (φωτοχημικό νέφος) που έχουν ως συνέπεια την παραγωγή όζοντος (Ο3), το οποίο αποτελεί αέριο του θερμοκηπίου. Από την άλλη πλευρά, τα ΝΟx συμμετέχουν σε χημικές αντιδράσεις διάσπασης του μεθανίου (CH4), το οποίο αποτελεί ισχυρό αέριο του θερμοκηπίου. Οι δύο αυτές δράσεις είναι παρόμοιου μεγέθους και αλληλοεξουδετερώνονται. Συνεπώς, η καθαρή έμμεση επίδραση των NOx στο φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι αμελητέα.


    Τα οξείδια του θείου στην ατμόσφαιρα σχηματίζουν σωματίδια θειικών, τα οποία έχουν την ιδιότητα να σκεδάζουν την εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία, περιορίζοντας το ποσοστό που φτάνει στην επιφάνεια της γης (Voiland, 2010). Συνεπώς μειώνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου ψύχοντας την ατμόσφαιρα. Επιπλέον, έχουν και μια έμμεση επίδραση, που και αυτή προκαλεί ψύξη στην ατμόσφαιρα (Voiland, 2010): Αιωρούμενα σωματίδια στην ατμόσφαιρα μιας ρυπασμένης περιοχής γίνονται πυρήνες συμπύκνωσης των υδρατμών και συντελούν στη δημιουργία νεφών. Στα νέφη αυτά, οι σταγόνες της υγρασίας έχουν μικρότερη διάμετρο σε σχέση με μια μη ρυπασμένη περιοχή. Κατ’ αυτόν τον τρόπο αυξάνεται η ηλιακή ακτινοβολία που ανακλάται από τα σύννεφα, δηλαδή αυξάνεται η ανακλαστικότητα των σύννεφων. Η έμμεση αυτή επίδραση των SOx δεν έχει ποσοτικοποιηθεί με ακρίβεια, όμως υπάρχουν εκτιμήσεις ότι είναι σημαντική.
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    Σχήμα 6.2. Παγκόσμιες εκπομπές CO2 από διαφορετικούς οικονομικούς τομείς. (Πηγή: IMO, 2009. Με άδεια χρήσης. Σημείωση: The quotedmaterial may not be a complete and accurate version of the original material and the original material may have subsequently been amended).


    


    


    [image: ]


    


    Σχήμα 6.3. Εκπομπές CO2 με βάση το μεταφορικό έργο, από διάφορες κατηγορίες πλοίων, οδικές και σιδηροδρομικές μεταφορές (Πηγή: ΙΜΟ, 2009).


    


    Πίνακας 6.2. Η συνεισφορά της ναυτιλίας στην ατμοσφαιρική ρύπανση και στο φαινόμενο του θερμοκηπίου.


    



    
      
        
          	
            Ρύπος

          

          	
            Εκπεμπόμενη ποσότητα από τη ναυτιλία (εκ. τόνοι το 2007)*

          

          	
            Καθαρή επίδραση στην παγκόσμια θέρμανση (φαινόμενο θερμοκηπίου)

          
        


        
          	
            CO2

          

          	
            1046

          

          	
            Ενίσχυση

          
        


        
          	
            NOx

          

          	
            25

          

          	
            Αμελητέα

          
        


        
          	
            SOx

          

          	
            15

          

          	
            Μείωση (τα σωματίδια θειικών)

          
        


        
          	
            PM

          

          	
            1,8

          

          	
            Ενίσχυση (η αιθάλη)

          
        

      
    


    *Πηγή: ΙΜΟ (2009).


    


    Επιπλέον, η ναυτιλία εκπέμπει αιθάλη ως μέρος των αιωρούμενων σωματιδίων. Η αιθάλη, όταν βρίσκεται στην ατμόσφαιρα, λόγω του μαύρου χρώματός της, ενισχύει το φαινόμενο του θερμοκηπίου, αυξάνοντας την απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας ενώ παράλληλα σκιάζει και ψύχει την επιφάνεια της γης που βρίσκεται από κάτω. Όταν η αιθάλη πέσει σε ανοιχτόχρωμες περιοχές του πλανήτη (π.χ. Αρκτική) μειώνει την ανακλαστικότητά τους, συντελώντας στη θέρμανση (Voiland, 2010).


    Η καθαρή επίδραση του συνόλου των εκπομπών της ναυτιλίας (CO2, NOx, SO2, PM) στο κλίμα σήμερα είναι ότι ψύχουν την ατμόσφαιρα (Fuglestvedt et al., 2009). Για τον λόγο αυτό υπάρχουν φωνές που υποστηρίζουν ότι δεν είναι απαραίτητο να ληφθούν μέτρα περιορισμού των εκπομπών CO2 αλλά και των υπολοίπων ρύπων από τη ναυτιλία ή τουλάχιστον τα μέτρα αυτά δεν πρέπει να είναι πολύ αυστηρά.


    Οι υποστηρικτές της άποψης αυτής θα πρέπει πάντως να συνεκτιμήσουν ότι το SO2 και το CO2 λειτουργούν σε πολύ διαφορετικές χρονικές κλίμακες. Τα σωματίδια θειικών (SO42-) παραμένουν στην ατμόσφαιρα για λίγες μέρες (διασπώνται γρήγορα). Το CO2 παραμένει στην ατμόσφαιρα για 5 έως 200 έτη (είναι σχετικά αδρανές). Συνεπώς, οι επιπτώσεις στο κλίμα από ένα μόριο CO2 που εκπέμφθηκε σήμερα θα συνεχίσουν να υφίστανται για πολλαπλάσιο χρόνο σε σχέση με την ψύξη που θα προκαλέσει έμμεσα ένα μόριο SO2. Αναμένεται λοιπόν ότι η θέρμανση από το CO2 θα επικρατήσει σε μεγαλύτερη χρονική κλίμακα (Fuglestvedt et al., 2009). Η εκτίμηση για το πότε θα συμβεί η αλλαγή (αναφέρονται εκτιμήσεις μεταξύ 150 και 1.000 έτη) ενέχει μεγάλη αβεβαιότητα, λόγω της αβεβαιότητας στην εκτίμηση της έμμεσης συνεισφορά των σωματιδίων θειικών και των υπολοίπων αερίων κ.λπ. (Fuglestvedt et al., 2009).


    Επιπλέον, όπως ήδη αναφέρθηκε, τα NOx, SO2 και PM από τη ναυτιλία ενέχουν σοβαρούς κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία, ιδιαίτερα σε όσους κατοικούν σε περιοχές έντονης ναυτιλιακής δραστηριότητας και ιδιαίτερα σε παράκτιες περιοχές ή λιμάνια.


    Λαμβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω και την αρχή της προφύλαξης, που ορίζει ότι όταν απειλείται σοβαρή βλάβη για το περιβάλλον, δεν θα πρέπει να καθυστερεί η ανάληψη δράσης για την αντιμετώπισή της ακόμα και αν δεν υπάρχει αδιάψευστη επιστημονική βεβαιότητα για το θέμα, η προσπάθεια του ΙΜΟ για τη μείωση όλων των ρύπων της ναυτιλίας μπορεί να θεωρηθεί βάσιμη, τουλάχιστον έως ότου υπάρξουν επαρκή επιστημονικά δεδομένα που να υποστηρίζουν το αντίθετο.


    


    


    6.4 Κανονισμοί για την αντιμετώπιση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τη ναυτιλία


    


    6.4.1 Το Παράρτημα VI της MARPOL


    


    Το Παράρτημα VI της MARPOL υιοθετήθηκε το 1997 και τέθηκε σε ισχύ το 2005. Οι διατάξεις του θέτουν όρια στις εκπομπές των κύριων ρύπων στα καυσαέρια των πλοίων δηλ. στα οξείδια του θείου (SOx) και τα οξείδια του αζώτου (NOx), απαγορεύουν τις σκόπιμες εκπομπές ουσιών που καταστρέφουν το όζον (Ozone Depleting Substances – ODS) και ρυθμίζουν την καύση επί του πλοίου και τις εκπομπές πτητικών οργανικών ενώσεων (Volatile Organic Compounds – VOCs) από τα δεξαμενόπλοια.


    Επιπλέον, τον Ιούλιο του 2011 ο ΙΜΟ υιοθέτησε μέτρα για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από την παγκόσμια ναυτιλία, τροποποιώντας το Παράστημα VI της MARPOL με το κεφάλαιο 4.


    


    


    6.4.1.1 SO2 και NOx


    


    Αμέσως μετά τη θέση σε ισχύ του Παραρτήματος VI της MARPOL το 2005, η MEPC (Marine Environmental Protection Committee) αποφάσισε να το αναθεωρήσει, με σκοπό να ενισχύσει τα όρια εκπομπών βάσει των νεότερων τεχνολογικών εξελίξεων. Το αναθεωρημένο Παράρτημα και ο Τεχνικός Κώδικας για τα NOx υιοθετήθηκαν το 2008 και τέθηκαν σε ισχύ το 2010.


    Οι κυριότερες αλλαγές αφορούσαν την προοδευτική μείωση των εκπομπών SOx, NOx(και έμμεσα των PM) και την εισαγωγή Περιοχών Ελέγχου Εκπομπών (Emission Control Areas – ECAs), στις οποίες οι εκπομπές έπρεπε να είναι ακόμη μικρότερες.


    Το Παράρτημα VI όριζε αρχικά ένα άνω όριο 4,5% κ.β. στο περιεχόμενο σε θείο του καυσίμου πετρελαίου που χρησιμοποιείται από τα πλοία. Το όριο αυτό μειώθηκε στο 3,5% (2012) και προβλέπεται να μειωθεί περαιτέρω στο 0,5% έως το 2020 (πίνακας 6.3, σχήμα 6.4).


    Το Παράρτημα VI περιέχει πρόβλεψη για ειδικές περιοχές όπου τα όρια εκπομπών SO2 θα είναι αυστηρότερα (SOx Emission Control Areas – SECAs) και συγκεκριμένα στις περιοχές αυτές το περιεχόμενο σε θείο των καυσίμων αρχικά δεν έπρεπε να ξεπερνάει το 1,5% κ.β. Το όριο αυτό μειώθηκε στο 1% το 2010 και έγινε 0,1% από το 2015. Εναλλακτική λύση αποτελεί να χρησιμοποιούν τα πλοία καύσιμο υψηλής περιεκτικότητας σε θείο και παράλληλα να εφαρμόζουν ένα σύστημα καθαρισμού των καυσαερίων ή να χρησιμοποιήσουν οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία θα μειώνει τις εκπομπές SO2 στα επίπεδα των εκπομπών των καυσίμων χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο.


    


    Πίνακας 6.3. Περιεκτικότητα των καυσίμων σε θείο.


    



    
     
     
     
     


    
      
        
          	
            Εκτός SECA

          

          	
            Εντός SECA

          
        


        
          	
            4,50% (κ.β.) πριν την 1η Ιανουαρίου 2012

          

          	
            1,50% κ.β. πριν την 1η Ιουλίου 2010

          
        


        
          	
            3,50% (κ.β.) κατά και μετά την 1η Ιανουαρίου 2012

          

          	
            1,00% κ.β. κατά και μετά την 1η Ιουλίου 2010

          
        


        
          	
            0,50% (κ.β.) κατά και μετά την 1η Ιανουαρίου 2020*

          

          	
            0,10% κ.β. κατά και μετά την 1η Ιουλίου 2015

          
        

      
    


    *Ανάλογα με τη διαθεσιμότητα του ελαφρού καυσίμου (επανεξέταση σκοπιμότητας που θα ολοκληρωθεί το 2018), η ημερομηνία μπορεί να αναβληθεί για την 1η Ιανουαρίου 2025.


    


    Ο Κανονισμός 13 καθορίζει τις ποσότητες των NOx τις οποίες επιτρέπεται ένα πλοίο να εκπέμπει ανά kWh. Οι ποσότητες εξαρτώνται από την ονομαστική ταχύτητα του κινητήρα. Υπάρχουν τρία επίπεδα εκπομπών, τα Tier I-III. Όσο νεότερο είναι ένα πλοίο τόσο αυστηρότερα είναι τα όρια. Οι προβλέψεις του Επιπέδου I (Tier I) (πίνακας 6.5) αφορούν μηχανές εγκατεστημένες σε πλοία που κατασκευάστηκαν κατά ή μετά την 1/1/2000, ενώ τα όρια εκπομπών του Επιπέδου ΙΙ (Tier ΙΙ) αφορούν μηχανές εγκατεστημένες σε πλοία που κατασκευάστηκαν κατά ή μετά την 1/1/2011. Τα όρια του Επιπέδου ΙΙΙ (Tier IΙΙ) είναι τα αυστηρότερα και θα ισχύσουν μόνο στις Ειδικές Περιοχές για τα NOx (ΝΟx Emission Control Areas – NECAs), για μηχανές σε πλοία που κατασκευάστηκαν κατά ή μετά την 1/1/2016. Συγκεκριμένα, τα όρια Tier III είναι κατά 80% αυστηρότερα σε σύγκριση με τα όρια Tier I. Οι ΝΕCAs αυτή τη στιγμή είναι θαλάσσιες περιοχές στη Β. Αμερική και την Καραϊβική (πίνακας 6.4), ενδέχεται όμως στο μέλλον να οριστούν και άλλες περιοχές ως NECA, π.χ. η Βόρεια θάλασσα.


    


    [image: ]


    


    Σχήμα 6.4. Όρια στην περιεκτικότητα των ναυτιλιακών καυσίμων σε θείο βάσει του Παραρτήματος VI της MARPOL. (Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος)


    


    Πίνακας 6.4. Καθιερωμένες ECAs.


    



    
      
        
          	
            Περιοχή

          

          	
            Ρύποι

          

          	
            Εφαρμόζεται από

          
        


        
          	
            Βαλτική

          

          	
            SOx

          

          	
            19 Μαΐου 2006

          
        


        
          	
            Βόρεια θάλασσα

          

          	
            SOx

          

          	
            22 Νοεμβρίου 2007

          
        


        
          	
            Ακτές της Β. Αμερικής

          

          	
            SOx, PM

          

          	
            1 Αυγούστου 2012

          
        


        
          	
            NOx

          

          	
            *

          
        


        
          	
            Περιοχές των ΗΠΑ στην Καραϊβική


            (ύδατα πλησίον των ακτών του Πουέρτο Ρίκο και των Παρθένων Νήσων των ΗΠΑ)

          

          	
            SOx, PM

          

          	
            1 Ιανουαρίου 2014

          
        


        
          	
            NOx

          

          	
            *

          
        

      
    


    *Ένα πλοίο που κατασκευάστηκε κατά ή μετά την 1η Ιανουαρίου 2016 και λειτουργεί σε αυτές τις NECA θα πρέπει να συμμορφώνεται με τα πρότυπαTier III για τα NOx.


    


    Πίνακας 6.5. Όρια στις εκπομπές των NOx.


    



    
      
        
          	
            Επίπεδο (Tier)

          

          	
            Ημερομηνία κατασκευής πλοίου (κατά ή μετά την)

          

          	
            Όρια εκπομπών ΝΟx(g/kWh), n=ονομαστική ταχύτητα του κινητήρα (rpm)

          
        


        
          	
            n < 130

          

          	
            n=130-1999

          

          	
            n ≥ 2000

          
        


        
          	
            I

          

          	
            1/1/2000

          

          	
            17,0

          

          	
            45n-0,2(π.χ. για n=720 rpm το όριο γίνεται 12,1 g/kWh)

          

          	
            9,8

          
        


        
          	
            II

          

          	
            1/1/2011

          

          	
            14,4

          

          	
            44n-0,23(π.χ. για n=720 rpm το όριο γίνεται 9,7 g/kWh)

          

          	
            7,7

          
        


        
          	
            III

          

          	
            1/1/2016 για λειτουργία σε NECA

          

          	
            3,4

          

          	
            9n-0,2(π.χ. για n=720 rpm το όριο γίνεται 2,4 g/kWh)

          

          	
            2,0

          
        

      
    


    


    



    6.4.1.2 Διοξείδιο του άνθρακα (CO2)


    


    Το διεθνές πλαίσιο για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου καθορίζεται από τη Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή, που άνοιξε προς υπογραφή το 1992 στη Διάσκεψη του Ρίο και τέθηκε σε ισχύ το 1994. Για την υλοποίηση της Σύμβασης-Πλαίσιο, υιοθετήθηκε το 1997 το Πρωτόκολλο του Κιότο, με το οποίο ορίστηκαν δεσμευτικές διαδικασίες και χρονοδιαγράμματα για τη μείωση των εκπομπών CO2. Βάσει αυτών, οι αναπτυγμένες χώρες αποδέχτηκαν να θέσουν μειώσεις στις εκπεμπόμενες ποσότητες αερίων του θερμοκηπίου της τάξης (κατά μέσο όρο) του 5,2% κατά την περίοδο 2008-2012 σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. Επιπλέον, οι χώρες αυτές ήταν υποχρεωμένες να υποβάλουν εθνικές ετήσιες απογραφές που να αποτυπώνουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου.


    Η διεθνής ναυτιλία και οι αεροπορικές μεταφορές, λόγω ακριβώς του διεθνούς τους χαρακτήρα, δεν συμπεριλήφθησαν στα συνολικά εθνικά στοιχεία των απογραφών. Συγκεκριμένα, υπήρχε πρόβλημα σχετικά με την κατανομή των εκπομπών από τις δύο αυτές πηγές. Προτάθηκε να αποδοθούν στη χώρα πώλησης των καυσίμων ανάλογα με τις ποσότητες, στην χώρα αναχώρησης/προορισμού, στη χώρα του διαχειριστή, στη χώρα σημαίας (για τα πλοία) ή στη χώρα στη θαλάσσια επικράτεια της οποίας πραγματικά συμβαίνουν. Όλες αυτές οι λύσεις εμφάνιζαν προβλήματα. Τελικά, στο Άρθρο 2.2 του Πρωτοκόλλου του Κιότο αναφέρεται ότι οι αναπτυγμένες χώρες θα πρέπει να επιδιώξουν μειώσεις των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου από τη ναυτιλία και τις αεροπορικές μεταφορές συνεργαζόμενες με τον IMO και τον ICAO (International Civil Aviation Organization), τους δύο οργανισμούς του ΟΗΕ για τη ναυτιλία και τις αερομεταφορές, αντίστοιχα.


    Οι σχετικές διεργασίες στον ΙΜΟ ξεκίνησαν το 2000 με την παρουσίαση της πρώτης μελέτης για τα αέρια του θερμοκηπίου, οπότε και αποφασίστηκε να σχηματιστεί μια ομάδα εργασίας σχετικά με το θέμα. Το 2003 η ολομέλεια του ΙΜΟ κάλεσε τη MEPC να αναπτύξει ένα πλαίσιο μείωσης των εκπομπών CO2, αναγνωρίζοντάς το ως το κύριο θερμοκηπιακό αέριο από τη ναυτιλία. Στο πλαίσιο αυτό περιλαμβάνεται ένας δείκτης εκπομπών CO2 και η σχετική γραμμή αναφοράς. Το 2005 η MEPC 53 ενέκρινε τις προσωρινές οδηγίες για την εφαρμογή ενός εθελοντικού δείκτη εκπομπών CO2 και κάλεσε τις χώρες να τον δοκιμάσουν και να υποβάλουν σχετικές εκθέσεις. Το 2006 η MEPC 55 υιοθέτησε ένα πρόγραμμα εργασιών που θα κατέληγε το 2009 με στόχους τη βελτίωση του δείκτη εκπομπών, την καθιέρωση των γραμμών αναφοράς και την μελέτη τεχνικών, λειτουργικών και αγοροκεντρικών μηχανισμών για τη μείωση των εκπομπών CO2. Στη MEPC 57 του Απριλίου 2008 αποφασίστηκε με συντριπτική πλειοψηφία η υιοθέτηση εννέα αρχών που θα διέπουν την συζήτηση για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Ανάμεσα σε αυτές περιλαμβάνονταν ότι οποιοδήποτε μέτρο θα έπρεπε να είναι αποτελεσματικό στη μείωση των εκπομπών, αλλά και οικονομικά αποδοτικό, να μην «τιμωρεί» το παγκόσμιο εμπόριο και την ανάπτυξη, και να περιορίζει ή και να ελαχιστοποιεί στρεβλώσεις του ανταγωνισμού. Στο σημείο αυτό προτάθηκαν αγοροκεντρικά εργαλεία και συγκεκριμένα η Νορβηγία, η Γερμανία και η Γαλλία έκαναν προτάσεις για εμπόριο ρύπων στη ναυτιλία, ενώ η Δανία πρότεινε έναν παγκόσμιο φόρο στα ναυτιλιακά καύσιμα. Επίσης προτάθηκε τα νέα μέτρα να αποτελέσουν ξεχωριστή σύμβαση του ΙΜΟ και όχι να ενσωματωθούν στη MARPOL. Στη MEPC 58 του Οκτωβρίου 2008 αποκαλύφθηκε μεγάλη διαίρεση των κρατών πάνω στα ανωτέρω θέματα. Επιπλέον, τέθηκε το θέμα της ανάγκης ευνοϊκότερης αντιμετώπισης των αναπτυσσόμενων κρατών σε σχέση με τα αναπτυγμένα.


    Επόμενες συνεδριάσεις της MEPC ασχολήθηκαν με τη διερεύνηση θεμάτων για κατηγορίες πλοίων που δεν συμπεριλήφθησαν στην αρχική ανάλυση του EEDI, όπως τα οχηματαγωγά και επιβατικά οχηματαγωγά πλοία. Τελικά, ο EEDI και λοιπές προβλέψεις εγκρίθηκαν στην 62η Σύνοδο της MEPC, με την απόφαση MEPC.203(62).


    Την 1η Ιανουαρίου 2013 τέθηκαν σε ισχύ οι προβλέψεις του νέου Κεφαλαίου 4 του Παραρτήματος VI της MARPOL, το οποίο εισάγει μέτρα που έχουν στόχο τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας της ναυτιλίας, ώστε να περιοριστεί η κατανάλωση καυσίμων και οι εκπομπές CO2. Στον Κανονισμό 21 του Κεφαλαίου 4 εισάγεται ο Δείκτης Αποδοτικού Ενεργειακού Σχεδιασμού (Energy Efficiency Design Index – EEDI), ο οποίος αφορά κυρίως τεχνικά μέτρα και είναι υποχρεωτικός για τα νέα πλοία, ενώ στον Κανονισμό 22 εισάγεται και ένα υποχρεωτικό εργαλείο διαχείρισης (Ship Energy Efficiency Management Plan – SEEMP), το οποίο αφορά λειτουργικά κυρίως μέτρα, για όλα τα πλοία (νέα και υπάρχοντα). Για να μπορέσει ένα πλοίο να αποκτήσει το Διεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας (International Energy Efficiency Certificate – IEEC), θα πρέπει να τηρεί τις απαιτήσεις για τον EEDI και το SEEMP.


    


    


    6.4.1.3 O Δείκτης Αποδοτικού Ενεργειακού Σχεδιασμού (EEDI)


    


    Ο δείκτης EEDI είναι υποχρεωτικός για όλα τα νέα πλοία από 400 GT και πάνω. Εννοιολογικά, ο EEDI είναι ένας συντελεστής που εκφράζει τον λόγο του κόστους για το περιβάλλον προς την ωφέλεια για την κοινωνία που προκύπτει από τις μεταφορές από ένα πλοίο (εξίσωση 6.1). Πιο συγκεκριμένα, στην προκειμένη περίπτωση, το κόστος οφείλεται στις εκπομπές CO2 από ένα πλοίο, οι οποίες συνεισφέρουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, ενώ η ωφέλεια είναι το μεταφορικό έργο που ένα πλοίο προσφέρει (εξίσωση 6.1).


    


    [image: 6.1]    (6.1)


    


    Πιο αναλυτικά, ο EEDI μπορεί να εκφραστεί από την εξίσωση 6.2.Οι όροι της εξίσωσης ορίζονται αμέσως παρακάτω.
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  Η πληρέστερη και αναλυτικότερη μορφή του EEDI [σε g/(tonnes.nm)] αποδίδεται από τη σύνθετη εξίσωση 6.3 (MEPC 2014):


  


  EEDI=[image: 6.3i]
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  Στην εξίσωση αυτή υπάρχουν οι εξής παράμετροι που αφορούν τις μηχανές του πλοίου:


  


  
    	P είναι η ισχύς των κύριων (ΜΕ) και βοηθητικών (ΑΕ) μηχανών του πλοίου (σε kW). PME(i) είναι η ισχύς των κύριων μηχανών στο 75% του MCR (Maximum Continuous Rating). Ο Κανονισμός προδιαγράφει ότι πρέπει να ληφθεί υπόψη η επίδραση του αξονικού κινητήρα (shaft motor) στην ενίσχυση της προωστήριας ισχύος (Power Take In – PTI) και της αξονικής γεννήτριας (shaft generator) στην απώλεια της προωστήριας ισχύος (Power Take Off – PTO). PAE(i) είναι η ισχύς των βοηθητικών μηχανών.



    	PPTI(i) είναι το 75% της ισχύος κάθε εγκατεστημένου αξονικού κινητήρα.



    	Peff(i) είναι το 75% της μείωσης μηχανικής ισχύος (kW) που οφείλεται σε καινοτόμες μηχανικές τεχνολογίες ενεργειακής αποδοτικότητας.



    	PAEeff(i) είναι το ποσό μείωσης της ηλεκτρικής ισχύος (kW) από την εφαρμογή καινοτόμων τεχνολογιών ηλεκτρικής ενεργειακής εξοικονόμησης.


  


  


  Επίσης, υπάρχουν σχεδιαστικές παράμετροι του πλοίου:


  


  
    	vref είναι η ταχύτητα (εκ του σχεδιασμού του πλοίου) σε ναυτικά μίλια ανά ώρα (κόμβους – knots) στη μέγιστη κατάσταση φόρτωσης, θεωρώντας βαθιά νερά, ήρεμη θάλασσα και απουσία ανέμου.



    	Capacity (χωρητικότητα) ορίζεται ως:


  


  


  
    	το DWT για πλοία μεταφοράς χύδην φορτίου, δεξαμενόπλοια, υγραεριοφόρα και LNG,οχηματαγωγά, πλοία γενικού φορτίου, κατεψυγμένου φορτίου και συνδυασμένων μεταφορών,



    	το 70% του DWT, για τα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων,



    	η ολική χωρητικότητα (Gross Tonnage) για τα επιβατικά και τα κρουαζιερόπλοια.


  


  


  Υπάρχουν και παράμετροι που αφορούν τις εκπομπές CO2:


  


  
    	CF είναι ένας αδιάστατος συντελεστής εκπομπής που βασίζεται στο περιεχόμενο του καυσίμου σε άνθρακα (πίνακας 6.6) και αποδίδει την ποσότητα (σε g) CO2 που εκπέμπεται από την καύση μιας ποσότητας καυσίμου (επίσης σε g).



    	SFC (Specific Fuel Consumption) (σε g/kWh) είναι η Ειδική Κατανάλωση Καυσίμου, δηλαδή η ποσότητα καυσίμου που καταναλώνει η μηχανή ανά μονάδα ενέργειας που αποδίδει.

  


  


  Τέλος, υπάρχουν παράγοντες διόρθωσης ή προσαρμογής:


  


  
    	fj είναι αδιάστατος συντελεστής που αφορά σχεδιαστικές ιδιαιτερότητες των πλοίων οι οποίες τα οδηγούν να εμφανίζουν διαφοροποιήσεις στην εγκατεστημένη ισχύ πρόωσης (π.χ.πλοία ice-classed ή δεξαμενόπλοια shuttle).



    	fw είναι αδιάστατος συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τη μείωση της ταχύτητας σε χαρακτηριστικές καταστάσεις θάλασσας, με συγκεκριμένο ύψος κύματος, συχνότητα κυματισμού και ταχύτητα ανέμου.



    	feff(i) είναι παράγοντας διαθεσιμότητας της κάθε καινοτόμου τεχνολογίας εξοικονόμησης ενέργειας, που εξαρτάται από το ποσοστό του χρόνου όπου η τεχνολογία είναι διαθέσιμη κατά τη διάρκεια της πλεύσης.



    	fi είναι παράγοντας χωρητικότητας για να ληφθούν υπόψη οι περιορισμοί στη χωρητικότητα ενός σκάφους που προέρχονται από κανονισμούς και τεχνικές ιδιαιτερότητες (π.χ. πλοία ice-classed).



    	fc είναι ένας παράγοντας διόρθωσης για την χωρητικότητα σε κυβικά πόδια ή κυβικά μέτρα (cubic capacity).



    	fl είναι ένα παράγοντας για τα πλοία γενικού φορτίου που διαθέτουν γερανούς και άλλα μηχανήματα φορτοεκφόρτωσης, ο οποίος αποδίδει την απώλεια DWT του πλοίου.


  


  


  Το περιεχόμενο διαφόρων τύπων καυσίμων σε άνθρακα και ο συντελεστής εκπομπής CF δίνονται στον πίνακα 6.6.


  Προφανώς είναι επιθυμητή η ελαχιστοποίηση του κόστους και η μεγιστοποίηση του οφέλους από ένα πλοίο. Συνεπώς οι τιμές του EEDI θα πρέπει σταδιακά να μειώνονται. Για να μπορέσει να τεθεί ένα πλαίσιο μείωσης, είναι απαραίτητο να καθοριστούν:


  


  
    	Οι αρχικές τιμές του EEDI, τις οποίες επιτύγχαναν τα πλοία με τον σχεδιασμό που είχαν πριν τεθούν σε ισχύ οι προβλέψεις του Παραρτήματος VI της MARPOL για τις εκπομπές CO2 (δηλαδή πριν την 1/1/2013). Συγκεκριμένα, είναι απαραίτητο να καθοριστούν με χρήση στατιστικών μεθόδων οι «μέσες τιμές» που λάμβανε ο EEDI για τα υπάρχοντα πλοία, για κάθε κατηγορία πλοίων. Για τον σκοπό αυτό, το 2012 ο IMO υιοθέτησε την οδηγία MEPC 215(63) «Guidelines for Calculation of Reference Lines for use with the Energy Efficiency Design Index (EEDI)», στην οποία περιγράφεται ο τρόπος υπολογισμού των γραμμών αναφοράς.



    	Τα ζητούμενα ποσοστά μείωσης σε σχέση με αυτές τις αρχικές τιμές ή τιμές αναφοράς και πώς αυτά θα μεταβάλλονται σταδιακά με τον χρόνο.


  


  


  Πίνακας 6.6. Περιεχόμενο σε άνθρακα και συντελεστής εκπομπής για διάφορα ναυτιλιακά καύσιμα.


  


  
    
      
        	
          Τύπος καυσίμου

        

        	
          Αναφορά

        

        	
          Περιεχόμενο σε άνθρακα

        

        	
          CF(tones-CO2/tonnes-καυσίμου)

        
      


      
        	
          Ντίζελ/GasOil

        

        	
          ISO 8217 Grades DMXέωςDMC

        

        	
          0,8744

        

        	
          3,206

        
      


      
        	
          Ελαφρύ Καύσιμο Πετρέλαιο (LFO)

        

        	
          ISO 8217 Grades RMAέωςRMD

        

        	
          0,8594

        

        	
          3,151

        
      


      
        	
          Βαρύ Καύσιμο Πετρέλαιο (HFO)

        

        	
          ISO 8217 Grades RMEέωςRMK

        

        	
          0,8493

        

        	
          3,114

        
      


      
        	
          Υγροποιημένα Αέρια Πετρελαίου (LPG)

        

        	
          Προπάνιο

        

        	
          0,8182

        

        	
          3,000

        
      


      
        	
          Βουτάνιο

        

        	
          0,8264

        

        	
          3,030

        
      


      
        	
          Υγροποιημένο Φυσικό Αέριο (LNG)

        

        	
          II.

        

        	
          0,75

        

        	
          2,750

        
      

    
  


  Πηγή: MEPC (2014).


  



  Μεθοδολογία εκτίμησης των γραμμών αναφοράς


  Η μεθοδολογία εκτίμησης των γραμμών αναφοράς καθορίστηκε το 2012 στη MEPC.215(63). Βάσει της μεθοδολογίας αυτής, ο υπολογισθείς EEDI (ή επιτευχθείς EEDI) ενός νέου πλοίου με βάση τα σχεδιαστικά του χαρακτηριστικά και θαλάσσιες δοκιμές θα πρέπει να λαμβάνει χαμηλότερη τιμή από μια τιμή αναφοράς (τον απαιτούμενο EEDI), που προκύπτει με εφαρμογή στατιστικών μεθόδων (ανάλυση παλινδρόμησης) σε τιμές EEDI υπαρχόντων πλοίων που χτίστηκαν μεταξύ 1999 και 2009 (γραμμή αναφοράς) και κάποιου ποσοστού μείωσης.


  Για την εύρεση της γραμμής αναφοράς για τον ΕΕDI για ορισμένη κατηγορία πλοίων χρησιμοποιήθηκε επισήμως η βάση δεδομένων Lloyd’s Register Fairplay για πλοία που παραδόθηκαν μεταξύ 1/1/1999 και 1/1/2009 και ήταν 400 GT και πάνω. Οι γραμμές αναφοράς απεικονίζουν τη σχέση ανάμεσα σε εκτιμώμενες τιμές EEDI και το DWT (στις περισσότερες περιπτώσεις) για κάθε κατηγορία πλοίων. Γενικά, η σχέση αυτή έχει την μορφή Τιμή Γραμμής Αναφοράς=a(DWT)-c.


  Για την εκτίμηση του EEDI για κάθε πλοίο έγιναν ορισμένες παραδοχές:


  


  
    	Οι συντελεστές εκπομπής CFME και CFAE, για τις κύριες και βοηθητικές μηχανές αντίστοιχα, θεωρούνται σταθεροί και ίσοι με 3,1144 g CO2/g καυσίμου. Δηλαδή το καύσιμο που καίει το πλοίο θεωρείται ότι είναι Βαρύ Καύσιμο Πετρέλαιο (HFO) (πίνακας 6.6).



    	Η ειδική κατανάλωση καυσίμου για όλους τους τύπους πλοίων είναι σταθερή και ίση με SFCME=190 g/kWh για τις κύριες μηχανές και ίση με SFCAE=215 g/kWh για τις βοηθητικές μηχανές.



    	Η ισχύς της κύριας μηχανής PME ισούται προς το 75% της συνολικά εγκατεστημένης ισχύος (MCRME). Η ισχύς των βοηθητικών μηχανών PΑE υπολογίζεται σε συνάρτηση με την ισχύ της κύριας μηχανής.



    	Η χωρητικότητα (Capacity) λαμβάνεται ίση με το 100% του DWT. Στις περιπτώσεις των πλοίων μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, ως χωρητικότητα λαμβάνεται το 70% του DWT.



    	Η ταχύτητα υπηρεσίας vref αναφέρεται σε κατάσταση πλήρους φόρτωσης, σε ήρεμη θάλασσα και στο 75% της μέγιστης ισχύος της μηχανής.



    	Καμία εφαρμογή καινοτόμων τεχνολογιών ενεργειακής εξοικονόμησης δεν λαμβάνεται υπόψη στη διαμόρφωση των γραμμών αναφοράς, συνεπώς τα Peff, PAEeff, και feff παίρνουν μηδενικές τιμές. Ομοίως PPTI=0.



    	Κανένας διορθωτικός παράγοντας δεν χρησιμοποιείται, συνεπώς οι fi, fj,fc, fl και fw λαμβάνουν την τιμή 1.


  


  


  Με βάση τις ανωτέρω παραδοχές, ο τύπος για τον υπολογισμό του EEDI 6.3 γίνεται:


  


  [image: 6.4]    (6.4)


  


  Αρχικά, υπολογίζονται οι εκτιμώμενες τιμές EEDI μέσω της εξίσωσης 6.4, χρησιμοποιώντας τα δεδομένα της βάσης δεδομένων Lloyd’s Register Fairplay (για την ισχύ κύριων και βοηθητικών μηχανών, τη χωρητικότητα και την ταχύτητα υπηρεσίας) για τα πλοία που κατασκευάστηκαν μεταξύ 1/1/1999 και 1/1/2009. Κατόπιν, με ανάλυση παλινδρόμησης εκτιμώνται οι παράμετροι a και c και ο συντελεστής προσδιορισμού R2 για τη σχέση Τιμή Γραμμής Αναφοράς=a(DWT)-c. Ακραίες τιμές (πάνω από 2 τυπικές αποκλίσεις) απομακρύνονται από το σύνολο δεδομένων και η γραμμική παλινδρόμηση επαναλαμβάνεται. Στον πίνακα 6.7 παρουσιάζονται οι παράμετροι των γραμμών αναφοράς. Στα σχήματα 6.5 και 6.6 δίνονται ενδεικτικά οι γραμμές αναφοράς όπως υπολογιστήκαν από τη γραμματεία του ΙΜΟ και υποβλήθηκαν στον ΙΜΟ στο MEPC 62/6/4 για δύο κατηγορίες πλοίων: μεταφοράς χύδην φορτίου και δεξαμενόπλοιων.


  


  Πίνακας 6.7. Παράμετροι των γραμμών αναφοράς που υπολογίστηκαν για πλοία ≥ 400 GT.


  


  
    
      
        	
          Τύπος πλοίου

        

        	
          a

        

        	
          c

        

        	
          R2

        

        	
          Πληθυσμός

        

        	
          Εξαιρέθηκαν

        
      


      
        	
          Μεταφοράς χύδην φορτίου

        

        	
          961,79

        

        	
          0,477

        

        	
          0,9289

        

        	
          2.512

        

        	
          16

        
      


      
        	
          Μεταφοράς αερίου

        

        	
          1120,00

        

        	
          0,456

        

        	
          0,9446

        

        	
          354

        

        	
          0

        
      


      
        	
          Δεξαμενόπλοιο

        

        	
          1218,80

        

        	
          0,488

        

        	
          0,9574

        

        	
          3.655

        

        	
          14

        
      


      
        	
          Μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων

        

        	
          186,52

        

        	
          0,200

        

        	
          0,6191

        

        	
          2.406

        

        	
          32

        
      


      
        	
          Γενικού φορτίου

        

        	
          107,48

        

        	
          0,216

        

        	
          0,3344

        

        	
          2.086

        

        	
          47

        
      


      
        	
          Μεταφοράς κατεψυγμένου φορτίου

        

        	
          227,01

        

        	
          0,244

        

        	
          0,5130

        

        	
          61

        

        	
          1

        
      


      
        	
          Συνδυασμένου φορτίου

        

        	
          1219,00

        

        	
          0,488

        

        	
          0,9575

        

        	
          6

        

        	
          0

        
      

    
  


  Πηγή: IMO (2011).


  



  Σταδιακή μείωση των τιμών του EEDI σε σχέση με την γραμμή αναφοράς


  Μια σταδιακή μείωση των τιμών του δείκτη EEDI από τον ΙΜΟ θα παρακινεί συνεχώς την ανάπτυξη τεχνολογιών για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των νέων πλοίων ως προς την γραμμή αναφοράς. Η απαιτούμενη αυτή μείωση είναι, για την πλειοψηφία των πλοίων, 10% κάθε 5 χρόνια, ξεκινώντας την 1/1/2015. Έτσι, η μείωση του EEDI θα φτάσει το 30% (σε σχέση με τις αρχικές τιμές των γραμμών αναφοράς) για τα πλοία που θα ναυπηγούνται από το 2025 και μετά (πίνακας 6.8). Το ζητούμενο είναι η απαιτούμενη μείωση του EEDI να ωθεί τα νέα πλοία σε τεχνικά επιτεύξιμες ενεργειακές προσαρμογές που παράλληλα θα προστατεύουν επαρκώς το περιβάλλον, χωρίς να είναι ούτε υπερβολικά επιεικής ούτε υπερβολικά αυστηρή και ενδεχομένως ανέφικτη.
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  Σχήμα 6.5. Γραμμή αναφοράς EEDI για πλοία μεταφοράς χύδην φορτίου. (Πηγή: IMO, 2011. Με άδεια χρήσης).
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  Σχήμα 6.6. Γραμμή αναφοράς EEDI για δεξαμενόπλοια. (Πηγή: IMO, 2011. Με άδεια χρήσης).


  


  Για κάθε νέο πλοίο θα πρέπει να υπολογίζεται ο επιτευχθείς (attained) EEDI, ο οποίος θα πρέπει να είναι μικρότερος ή ίσος από τον απαιτούμενο (required) EEDI για την περίοδο της ναυπήγησής του. Ο επιτευχθείς EEDI υπολογίζεται και επαληθεύεται για κάθε πλοίο σύμφωνα με την εξίσωση 6.3 και μια διαδικασία που περιγράφεται από τον ΙΜΟ. Ο απαιτούμενος EEDI είναι η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή του δείκτη για ένα πλοίο με συγκεκριμένο μέγεθος και κατηγορία και υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τη γραμμή αναφοράς από τη σχέση:


  


  Απαιτούμενος EEDI=(1 –Χ/100) ∙ (Τιμή Γραμμής Αναφοράς) (6.5)


  


  Στη σχέση αυτή, η τιμή της γραμμής αναφοράς για ένα πλοίο συγκεκριμένης κατηγορίας και χωρητικότητας υπολογίζεται σύμφωνα με τον πίνακα 6.7. Το Χ είναι η μείωση του EEDI σε σχέση με τον EEDI των γραμμών αναφοράς και παρουσιάζεται στον πίνακα 6.8 για κάθε κατηγορία πλοίου και κλάση μεγέθους, ανάλογα με την ημερομηνία ναυπήγησής του.


  Ο Επιτευχθείς EEDI θα πρέπει να ικανοποιεί την παρακάτω συνθήκη:


  


  Επιτευχθείς EEDI ≤ Απαιτούμενος EEDI (6.6)


  


  Για παράδειγμα, για ένα πλοίο μεταφοράς χύδην φορτίου με DWT=55.000 tonnes, το οποίο ναυπηγήθηκε την περίοδο από 1/1/2013-31/12/2014, ο απαιτούμενος EEDI είναι:


  


  Απαιτούμενος EEDI=(1 – Χ/100) ∙ (Τιμή Γραμμής Αναφοράς)


  


  Ο παράγοντας μείωσης για τη Φάση 0 είναι 0. Επομένως,


  


  Απαιτούμενος EEDI=Τιμή Γραμμής Αναφοράς


  


  Η τιμή της γραμμής αναφοράς ισούται με a∙b–c, όπου a=961,79, b=DWT=5.500 tonnes και c=0,477. Συνεπώς ο απαιτούμενος EEDI για το πλοίο αυτό που ναυπηγήθηκε την περίοδο από 1/1/2013 έως 31/12/2014 ήταν 5,27 g/tonnes.nm.


  Για ένα πλοίο μεταφοράς χύδην φορτίου με DWT=55.000 tonnes, που θα ναυπηγηθεί την περίοδο 1/1/2015-31/12/2019 (φάση 1), X=10%. Άρα:


  Απαιτούμενος EEDI=(1-10/100) ∙ (Τιμή Γραμμής Αναφοράς) = 0,9 ∙ (Τιμής Γραμμής Αναφοράς) = 4,74 g/tonnes.nm.


  


  Πίνακας 6.8. Συντελεστής μείωσης (%) του EEDI σε σχέση με τον EEDI των γραμμών αναφοράς.
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          (1/1/2013-31/12/2014)

        

        	
          Φάση 1
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          Φάση 2
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          Φάση 3
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  *ΔΕ: Δεν Εφαρμόζεται, **Ο συντελεστής μείωσης υπολογίζεται με γραμμική παρεμβολή μεταξύ των δύο ακραίων τιμών ανάλογα με το μέγεθος του σκάφους. Για τα μικρότερα σκάφη ισχύουν χαμηλότερες μειώσεις.


  (Πηγή: MEPC, 2011).


  


  Κατά τη MEPC (2010) υπάρχουν τρεις απλές προσεγγίσεις για τη βελτίωση της τιμής του EEDI:


  


  
    	Αύξηση του DWT (εξίσωση 6.3). Η αύξηση του DWT απαιτεί παράλληλα και μεγαλύτερη ισχύ των μηχανών του πλοίου. Γενικά, καθώς αυξάνεται το DWT, η αναγκαία αύξηση της ισχύος δεν είναι αναλογική, αλλά υψωμένη στη 2/3. Συνεπώς, η αύξηση στον παρονομαστή υπερβαίνει την αύξηση στον αριθμητή. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ενώ η αύξηση του DWT βελτιώνει την αποτελεσματικότητα και μειώνει τον Επιτευχθέντα EEDI, παράλληλα είναι πιθανόν το πλοίο να υπόκειται σε μικρότερο απαιτούμενο EEDI, λόγω αύξησης της χωρητικότητας (βλ. γραμμές αναφοράς, σχήματα 6.5, 6.6).



    	Μείωση της ταχύτητας (εξίσωση 6.3). Η αναγκαία ισχύς της κύριας μηχανής είναι ανάλογη της ταχύτητας του πλοίου υψωμένης στην τρίτη δύναμη (PME=a∙v3). Συνεπώς, η μείωση της ταχύτητας θα μειώσει την απαιτούμενη ισχύ σε πολύ μεγαλύτερο βαθμό, άρα θα μειώσει και την επιτευχθείσα τιμή του EEDI. Η μείωση της ταχύτητας του πλοίου θεωρείται πολύ αποτελεσματικό μέσο για τη βελτίωση της ενεργειακής του αποτελεσματικότητας.



    	Εφαρμογή νέων τεχνολογιών. Αφορά τεχνικά εφικτές τεχνολογίες που έχουν εφαρμογή σε κάποιον τύπο πλοίου και έχουν το πλεονέκτημα ότι δεν επηρεάζουν ή δεν θέτουν περιορισμούς σε λειτουργικές ή σχεδιαστικές του παραμέτρους, όπως η ταχύτητα και το DWT.


  


  


  Σχολιασμός του ΕΕDI


  Ο EEDI αξιολογείται θετικά και αρνητικά σε μια έντονη συζήτηση που λαμβάνει χώρα αυτή την περίοδο. Πρόκειται για έναν δείκτη που μετράει την ενεργειακή απόδοση των πλοίων και δεν δεσμεύει για τις κατασκευαστικές βελτιώσεις και τεχνολογίες με τις οποίες θα επιτευχθεί η απαιτούμενη ενεργειακή αποδοτικότητα. Αυτό σημαίνει ότι κατά τον σχεδιασμό και την κατασκευή των πλοίων θα μπορούν να χρησιμοποιούνται κάθε φορά οι πιο σύγχρονοι και αποδοτικοί τρόποι συμμόρφωσης με τους κανονισμούς. Θωρείται ότι είναι ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο, διότι για πρώτη φορά είναι διαθέσιμος σε παγκόσμιο επίπεδο ένας δείκτης που εστιάζει στις εκπομπές CO2 από κάποιο μέσο μεταφοράς, ώστε να βοηθήσει στην αύξηση της ενεργειακής αποτελεσματικότητας του μέσου αυτού.


  Από την άλλη πλευρά, αναφέρονται διάφορα προβλήματα τόσο για τον Επιτευχθέντα EEDI όσο και για τις γραμμές αναφοράς. Κατ’ αρχάς γίνονται συζητήσεις σχετικά με την εγκυρότητα της (επισήμως συμφωνημένης στον ΙΜΟ) βάσης δεδομένων IHS Fairplay, η οποία χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των γραμμών αναφοράς του EEDI. Καθώς δεν είναι υποχρεωτικό για τους πλοιοκτήτες να παρέχουν δεδομένα για τα πλοία τους στη βάση αυτή, η ακρίβεια των δεδομένων αμφισβητείται και έχουν αποδειχθεί αποκλίσεις σε σύγκριση με διασταυρωμένα δεδομένα πλοίων (Deltamarin, 2011). Υπάρχει ανοιχτό το ερώτημα για τη δημιουργία μιας νέας βάσης ειδικά για τον σκοπό αυτό, με διασταυρωμένα δεδομένα με τους πλοιοκτήτες, τις χώρες σημαίας, τους νηογνώμονες και τα ναυπηγεία.


  Επιπλέον, σε συζητήσεις στο πλαίσιο της MEPC αναδείχτηκε ότι ενώ το πλαίσιο υπολογισμού του EEDI είναι ξεκάθαρο, η εφαρμογή του στα πλοία είναι μάλλον πολύπλοκη, λόγω της τεράστιας ποικιλίας σχεδιασμών και λειτουργικοτήτων των πλοίων. Οι ιδιαιτερότητες εμφανίζονται σε ορισμένες κατηγορίες πλοίων, όπως τα πλοία γενικού φορτίου και κατεψυγμένου φορτίου (μικρός συντελεστής προσαρμογής R2 για τις γραμμές αναφοράς, πινάκας 6.7), τα μικρά πλοία, τα δεξαμενόπλοια χημικών, τα επιβατικά πλοία, τα οχηματαγωγά (Ro-Ro Cargo) και τα επιβατικά-οχηματαγωγά (Ro-Ro Passenger) πλοία. Μάλιστα, τα οχηματαγωγά πλοία (Ro-Ro Cargo) και τα επιβατικά-οχηματαγωγά (Ro-Ro Passenger) πλοία αρχικά εξαιρέθηκαν από την εφαρμογή του EEDI κατά την 63η MEPC το 2012. Πέρα από τις δυσκολίες εφαρμογής της μεθοδολογίας, υπάρχουν απόψεις ότι ο EEDI δεν θα περιορίσει τόσο πολύ τις πραγματικές εκπομπές CO2 από τα πλοία, αφού η αρχική τιμή του δείκτη (Φάση 0) θεωρείται ότι δεν είναι ιδιαίτερα φιλόδοξη σε σχέση με τις επιδόσεις του υπάρχοντος στόλου. Για παράδειγμα, αναφέρεται ότι τα περισσότερα πλοία που λειτουργούν στη Βόρεια Θάλασσα πληρούν ήδη τις απαιτήσεις, άρα τα νέα πλοία δεν χρειάζονται ιδιαίτερες τροποποιήσεις. Εάν θεωρηθεί ότι ο κύκλος ζωής ενός πλοίου ολοκληρώνεται σε 25 χρόνια, τα πλοία της Φάσης 0 θα λειτουργούν έως και το 2038, εκπέμποντας ίδιες ποσότητες CO2. Συνεπώς, η επίδραση του EEDI θα χρειαστεί τουλάχιστον μία έως δύο δεκαετίες για να γίνει αισθητή (CNSS, 2014).


  Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί η στάση ορισμένων αναπτυσσόμενων χωρών απέναντι στον δείκτη αυτόν. Συγκεκριμένα, οι κυριότερες, και με επιρροή, αναπτυσσόμενες χώρες (με επικεφαλής την Κίνα, τη Βραζιλία, την Ινδία, τη Νότια Αφρική και τη Σαουδική Αραβία) διατύπωσαν κατά τη διάρκεια των διαπραγματεύσεων την άποψη ότι η καθολική εφαρμογή του EEDI έρχεται σε σύγκρουση με την αρχή της κοινής αλλά διαφοροποιημένης ευθύνης (Common but Differentiated Responsibility), η οποία εκφράζεται και στη UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change), σύμφωνα με την οποία μόνο οι αναπτυγμένες χώρες υπόκεινται στους δεσμευτικούς στόχους μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου του πρωτοκόλλου του Κιότο. Η αρχή αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι ιστορικά οι αναπτυγμένες χώρες είναι υπεύθυνες για το μεγαλύτερο μέρος των εκπομπών CO2. Πρακτικά, το αίτημα των αναπτυσσόμενων χωρών ήταν να μη συμπεριληφθούν στο αναπτυσσόμενο πλαίσιο του EEDI ή να συμπεριληφθούν υπό ευνοϊκότερους όρους. Από την άλλη πλευρά, ο ΙΜΟ προτιμά να ισχύουν τα ίδια μέτρα, χωρίς διαφοροποιήσεις, σε παγκόσμιο επίπεδο, ώστε να μη στρεβλώνεται ο ανταγωνισμός και αυτό αποτελεί μια θεμελιώδη αρχή που διέπει όλο του το έργο. Γενικά, μια στρατηγική μειώσεων με διαφορετικά κριτήρια ανά χώρα είναι αναποτελεσματική για τη ναυτιλία, καθώς τα πλοία μπορούν εύκολα να αλλάξουν σημαία.


  


  


  6.4.1.4 Το Σχέδιο Διαχείρισης Ενεργειακής Αποδοτικότητας Πλοίου (Ship Energy Efficiency Management Plan)


  


  Το Σχέδιο Διαχείρισης Ενεργειακής Αποδοτικότητας Πλοίου είναι ένα υποχρεωτικό λειτουργικό μέτρο το οποίο καθιερώνει έναν μηχανισμό βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας του πλοίου με οικονομικά αποδοτικό τρόπο. Το SEEMP έγινε υποχρεωτικό από τον ΙΜΟ για όλα τα πλοία πάνω από 400 GT σε διεθνείς πλόες από την 1/1/2013 και απαιτείται για την έκδοση του Διεθνούς Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας (International Energy Efficiency Certificate – IEEC).


  Κάθε πλοίο θα πρέπει να διαθέτει ένα SEEMP επί του σκάφους, που θα έχει εκπονηθεί λαμβάνοντας υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Το SEEMP δεν θα πρέπει να αντιμετωπίζεται ως μια ακόμη γραφειοκρατική διαδικασία, αλλά ως ιδανική ευκαιρία για τον διαχειριστή του πλοίου να μειώσει το κόστος του καυσίμου, βελτιώνοντας την ενεργειακή αποτελεσματικότητα του πλοίου.


  Η ανάπτυξη και εφαρμογή του SEEMP είναι μια κυκλική διαδικασία που περιλαμβάνει τέσσερα κύρια στάδια (σχήμα 6.7):


  


  
    	σχεδιασμός,



    	εφαρμογή,



    	παρακολούθηση,



    	αυτοαξιολόγηση και βελτίωση.
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  Σχήμα 6.7. Τα στάδια ανάπτυξης και εφαρμογής του SEEMP. (Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος).


  


  Οι κύριες (και περισσότερο χρονοβόρες) διαδικασίες κατά το στάδιο του σχεδιασμού είναι η εκτίμηση της τρέχουσας ενεργειακής αποδοτικότητας του πλοίου και του στόλου και η αξιολόγηση/επιλογή των νέων μέτρων που θα εφαρμοστούν. Συγκεκριμένα, οι εργασίες σχεδιασμού περιλαμβάνουν:


  


  
    	εκτίμηση της τρέχουσας ενεργειακής αποδοτικότητας του πλοίου και του στόλου,



    	καθορισμό των μελλοντικών στόχων ενεργειακής αποδοτικότητας για το πλοίο, τον στόλο και την εταιρεία συνολικά,



    	αξιολόγηση και επιλογή μέτρων ενεργειακής εξοικονόμησης για την επίτευξη των στόχων,



    	σχεδιασμό των απαιτούμενων αλλαγών σε διαδικασίες και εξοπλισμό για το πλοίο και τον στόλο,



    	προσδιορισμό ή ανάπτυξη των εργαλείων μέτρησης και παρακολούθησης της ενεργειακής αποδοτικότητας,



    	σύνταξη του SEEMP.


  


  


  Ακολουθεί το στάδιο της εφαρμογής του SEEMP. Το στάδιο αυτό απαιτεί συγκεκριμένα σχέδια ώστε να πραγματοποιηθούν οι απαραίτητες αλλαγές στα σκάφη, τις λειτουργίες τους και τη διαχείρισή τους. Συμπεριλαμβάνεται η ανάθεση αρμοδιοτήτων για κάθε στοιχείο του SEEMP. Συγκεκριμένα, απαιτούνται τα ακόλουθα:


  


  
    	δημοσίευση του SEEMP,



    	υλοποίηση των αλλαγών στις διαδικασίες και τον εξοπλισμό του πλοίου,



    	ανάθεση αρμοδιοτήτων,



    	παροχή εκπαίδευσης στο πλήρωμα του πλοίου και στο προσωπικό ξηράς.


  


  


  Ένα ουσιώδες μέρος της εφαρμογής του SEEMP είναι η αύξηση της ευαισθητοποίησης του προσωπικού, σε όλες τις θέσεις, για τα ενεργειακά θέματα, έτσι ώστε να εφαρμόζεται σωστά το SEEMP. Αυτό είναι ιδιαίτερα κρίσιμο για το πλήρωμα, που είναι υπεύθυνο για την καθημερινή λειτουργία του πλοίου.


  Παρακολούθηση της ενεργειακής απόδοσης του πλοίου σημαίνει τη συνεχή συλλογή των κατάλληλων δεδομένων σε όλες τις φάσεις της λειτουργίας του πλοίου. Θα πρέπει να γίνεται με έναν συνδυασμό αυτόματης καταγραφής και χειροκίνητης τεκμηρίωσης, ώστε να ελαχιστοποιείται κατά το δυνατόν ο χρόνος απασχόλησης του προσωπικού. Η εταιρεία θα πρέπει να εφαρμόζει ένα σύστημα παρακολούθησης που θα περιλαμβάνει ανάλυση των δεδομένων και υποβολή εκθέσεων. Ένα εργαλείο παρακολούθησης αποτελεί ο Δείκτης Αποδοτικής Ενεργειακά Λειτουργίας του πλοίου (βλ. ενότητα 6.4.1.5).


  Το στάδιο της αυτοαξιολόγησης θα πρέπει να λαμβάνει χώρα σε τακτά χρονικά διαστήματα, που προσδιορίζονται στο SEEMP. Πρέπει να περιλαμβάνει:


  


  
    	αξιολόγηση των ενεργειακών επιδόσεων του πλοίου και ολόκληρου του στόλου (με χρήση των δεδομένων παρακολούθησης) σε σχέση με προκαθορισμένους δείκτες,



    	αναγνώριση των αιτιών για την παρατηρούμενη ενεργειακή απόδοση και προτάσεις για τη βελτίωση της,



    	επανεξέταση της αποτελεσματικότητας του SEEMP και προτάσεις για τη βελτίωσή του,



    	εφαρμογή αλλαγών και συνέχιση παρακολούθησης.


  


  


  Ενώ το SEEMP είναι ένα υποχρεωτικό λειτουργικό μέτρο για όλα τα πλοία, μπορεί παράλληλα να θεωρηθεί μη δεσμευτικός κανονισμός (soft regulation), υπό την έννοια ότι δεν υπάρχει μηχανισμός που να επιβάλλει ή να δίνει κίνητρα στους διαχειριστές του πλοίου να εφαρμόσουν το SEEMP που έχει εκπονηθεί για κάθε πλοίο τους. Η επιβολή του κανονισμού περιορίζεται στην εξακρίβωση (για παράδειγμα κατά τον έλεγχο του πλοίου από το κράτος λιμένα) ότι το SEEMP υπάρχει επί του πλοίου ως μέρος των επίσημων εγγράφων του και ότι έχει εκπονηθεί βάσει των οδηγιών.


  


  


  6.4.1.5 O Δείκτης Αποδοτικής Ενεργειακά Λειτουργίας του πλοίου (Energy Efficiency Operational Indicator – EEOI)


  


  Για την παρακολούθηση της ενεργειακής αποδοτικότητας του πλοίου προτείνεται ο Δείκτης Αποδοτικής Ενεργειακά Λειτουργίας του πλοίου (Energy Efficiency Operational Indicator – EEOI). Ο EEOI είναι ένας εθελοντικός δείκτης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρακολούθηση του SEEMP. Ο EEOI μπορεί να επηρεαστεί από αλλαγές στη λειτουργία των πλοίων, σε αντίθεση με τον EEDI, που σχετίζεται με σχεδιαστικά χαρακτηριστικά του πλοίου. Συγκεκριμένα, ο ΕΕΟΙ χρησιμοποιεί τις πραγματικές εκπομπές CO2 και το πραγματικό μεταφορικό έργο του πλοίου στη διάρκεια ενός ταξιδιού. Επειδή υπάρχει το ενδεχόμενο κάποιο ταξίδι να είναι ενεργειακά σπάταλο, ο δείκτης μπορεί να υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη έναν αριθμό ταξιδιών ώστε να προκύπτει ο μέσος όρος.


  Στην πιο απλή του μορφή, ο EEOI ορίζεται ως ο λόγος της μάζας του CO2 που εκπέμπεται στη διάρκεια ενός ταξιδιού ανά μονάδα μεταφορικού έργου:
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  Όσο μικρότερες τιμές λαμβάνει ο δείκτης, τόσο αποδοτικότερη ενεργειακά είναι η λειτουργία ενός πλοίου. Αναλυτικότερα, για κάποιο ταξίδι, ο ΕΕΟΙ υπολογίζεται βάσει της εξίσωσης 6.8:
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  Όπου:


  


  
    	j είναι ο τύπος καυσίμου,



    	FCj είναι η μάζα του καυσίμου που καταναλώθηκε στο ταξίδι (σε tonnes),



    	CFj είναι o συντελεστής εκπομπής που αποδίδει τη μάζα CO2 που εκπέμπεται από την καύση μιας ορισμένης μάζας καυσίμου (αδιάστατο μέγεθος, σε tonnes CO2/tonnes καυσίμου),



    	mcargo είναι το φορτίο που μεταφέρθηκε στο ταξίδι (σε tonnes) ή το έργο που επιτελέστηκε (αριθμός TEU ή επιβατών) ή το GT για τα επιβατικά πλοία,



    	D είναι η απόσταση σε ναυτικά μίλια για το φορτίο που μεταφέρθηκε στο ταξίδι ή το έργο που επιτελέστηκε.


  


  


  Οι μονάδες του EEOI εξαρτώνται από το φορτίο που μεταφέρθηκε ή το έργο που επιτελέστηκε και μπορεί να είναι tonnes CO2/(tonnes∙nm), tonnes CO2/(TEU∙nm), tonnes CO2/(person∙nm) κ.λπ. Ένα παράδειγμα υπολογισμού του ΕΕΟΙ όπως αναφέρεται στο MEPC.1/Circ.684 παρουσιάζεται στον πίνακα 6.9.


  


  Πίνακας 6.9. Λειτουργικά δεδομένα του πλοίου για τον υπολογισμό του ΕΕΟΙ.


  


  
    
      
        	
          Όνομα και τύπος πλοίου: ………………

        

        	
          


        
      


      
        	
          Ταξίδι ή μέρα

        

        	
          Κατανάλωση καυσίμου (FC) στο πλοίο και το λιμάνι (tonnes)

        

        	
          Δεδομένα ταξιδιού ή περιόδου

        
      


      
        	
            

        

        	
          HFO

        

        	
          LFO

        

        	
          Φορτίο m (tonnes)

        

        	
          Απόσταση D (nm)

        
      


      
        	
          1

        

        	
          20

        

        	
          5

        

        	
          25.000

        

        	
          300

        
      


      
        	
          2

        

        	
          20

        

        	
          5

        

        	
          0

        

        	
          300

        
      


      
        	
          3

        

        	
          50

        

        	
          10

        

        	
          25.000

        

        	
          750

        
      


      
        	
          4

        

        	
          10

        

        	
          3

        

        	
          15.000

        

        	
          150

        
      

    
  


  



  Βάσει των δεδομένων του πίνακα 6.9 για συγκεκριμένο ταξίδι, όπως επίσης και των δεδομένων του πίνακα 6.6 (όπου δίνονται οι συντελεστές εκπομπής CFj ανάλογα με τον τύπο του καυσίμου), η εξίσωση 6.8 γίνεται:
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  6.4.2 Το ρυθμιστικό πλαίσιο της ΕE για την ατμοσφαιρική ρύπανση από τα πλοία


  


  Η ΕΕ εκπροσωπείται στον ΙΜΟ, όπου και εμπλέκεται δραστήρια στην ανάπτυξη των σχετικών ναυτιλιακών κανονισμών οι οποίοι υιοθετούνται από το ευρωπαϊκό δίκαιο. Σε γενικές γραμμές, η ΕΕ συντάσσεται με το πλαίσιο του ΙΜΟ αναφορικά με την ατμοσφαιρική ρύπανση από τα πλοία. Παράλληλα, όμως, ορισμένες φορές εργάζεται μονομερώς για την ανάπτυξη ευρωπαϊκών κανονισμών, οι οποίοι είναι αυστηρότεροι για πλοία που φέρουν ευρωπαϊκή σημαία ή ελλιμενίζονται σε ευρωπαϊκά λιμάνια.


  Το 2005, η θεματική στρατηγική για την αέρια ρύπανση της ΕΕ είχε ως συμπέρασμα ότι χωρίς επιπλέον δράση οι εκπομπές SO2 από τη ναυτιλία θα υπερέβαιναν κατά το 2020 τις εκπομπές από όλες τις χερσαίες πηγές στην ΕΕ (European Commission, χ.χ.). Συνεπώς απαιτούνταν περαιτέρω δράση για την προστασία της ανθρώπινης υγείας και το περιβάλλον.


  Η βασική νομοθεσία για τη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του θείου από τη ναυτιλία ήταν η οδηγία 1999/32/EK σχετικά με τη μείωση της περιεκτικότητας ορισμένων υγρών καυσίμων σε θείο, η οποία όριζε τη μέγιστη επιτρεπτή περιεκτικότητα σε θείο του βαρέος μαζούτ, του πετρελαίου εσωτερικής καύσης και του πετρελαίου εσωτερικής καύσης πλοίων. Η οδηγία αυτή τροποποιήθηκε από την οδηγία 2005/33/EΚ, η οποία ευθυγράμμισε τα προβλεπόμενα στην ΕΕ με το πλαίσιο του ΙΜΟ και το Παράρτημα VI της MARPOL. Συγκεκριμένα, ορίστηκαν ως ειδικές περιοχές για τις εκπομπές SO2 (SECAs) η Βαλτική, η Βόρεια θάλασσα και το στενό της Μάγχης και σε αυτές τις περιοχές ορίστηκε το ανώτερο περιεχόμενο των καυσίμων σε θείο στο 1,5% κ.β. Οι περιοχές αυτές ήταν οι πρώτες SECAs διότι είχαν από παλαιότερα προβλήματα με την όξινη βροχή που οφειλόταν σε εκπομπές SO2. Αυτό το όριο (1,5% κ.β.) επίσης εφαρμόζεται, βάσει της οδηγίας, σε επιβατικά πλοία που λειτουργούν σε τακτικά δρομολόγια εκτός SECAs.


  Εκτός αυτών, η οδηγία 2005/33/EΚ προέβλεπε ότι από 1/1/2010 τα κράτη μέλη θα έπρεπε να λαμβάνουν όλα τα αναγκαία μέτρα ώστε να διασφαλίζεται ότι τα πλοία που είναι προσδεμένα ή αγκυροβολημένα σε λιμάνια της ΕΕ δεν θα χρησιμοποιούν καύσιμα με περιεκτικότητα σε θείο μεγαλύτερη του 0,1% κ.β. Συγκριτικά, το Παράρτημα VI της MARPOL προβλέπει ότι τα πλοία εντός SECA (που περιλαμβάνουν συγκεκριμένες περιοχές,) θα χρησιμοποιούν καύσιμο 0,1% κ.β. σε θείο κατά και μετά την 1η Ιουλίου 2015. Η πρόβλεψη αυτή δεν εφαρμόζεται σε πλοία που παραμένουν στα λιμάνια για λιγότερο από 2 ώρες, όπως επίσης και σε πλοία που σβήνουν όλες τις μηχανές και χρησιμοποιούν ενέργεια από την ξηρά. Εφαρμόζεται σε όλα τα σκάφη ανεξαρτήτως σημαίας, τύπου, ηλικίας ή τονάζ. Πρακτικά συνεπάγεται ότι τα πλοία θα πρέπει να αλλάζουν το καύσιμό τους από βαρύ καύσιμο (HFO – Heavy Fuel Oil) σε ελαφρύ (MGO – Marine Gas Oil) μέσα στα ευρωπαϊκά λιμάνια.


  Στο ίδιο πλαίσιο, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε τη σύσταση 2006/339/EC, με την οποία συστήνεται στα κράτη μέλη να εξετάσουν την εγκατάσταση παροχών ενέργειας από την ξηρά για τα πλοία στα λιμάνια, ιδιαίτερα σε αυτά που σημειώνεται υπέρβαση των ορίων ποιότητας του αέρα ή σε όσα αναφέρεται υπερβολικός θόρυβος και ιδιαίτερα στα λιμάνια που είναι χωροθετημένα κοντά σε κατοικημένες περιοχές. Η σύσταση αυτή υποστηρίζεται από την οδηγία 2003/96/EΚ για τη φορολόγηση του ηλεκτρισμού, βάσει της οποίας επιτρέπεται στα κράτη μέλη να εφαρμόζουν ολικές ή μερικές εξαιρέσεις στη φορολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας υπό συγκεκριμένες συνθήκες, μια εκ των οποίων μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι η ενέργεια από την ξηρά για τα πλοία στα λιμάνια.


  Ακόμα και την εποχή της υιοθέτησης της οδηγίας 2005/33/EΚ αναγνωριζόταν ευρέως ότι τα όρια που έθετε δεν θα ήταν ικανά να αντιμετωπίσουν την αέρια ρύπανση από τη ναυτιλία (European Commission, χ.χ.). Έτσι, τον Νοέμβριο του 2012 υιοθετήθηκε η οδηγία 2012/33/ΕΕ, η οποία τροποποιούσε και πάλι την οδηγία 1992/32/EΚ, μειώνοντας περαιτέρω το περιεχόμενο των καυσίμων σε θείο μέσα και έξω από τις SECAs, στο πνεύμα των κανονισμών του Παραρτήματος VI της MARPOL, ως εξής:


  


  
    	Εντός SECAs


  


  


  1. 1,00% έως 31/12/2014.


  2. 0,10% από 1/1/2015.


  


  
    	Εκτός SECAs


  


  


  1. 3,50% από 18/6/2014.


  2. 0,50% από 1/1/2020.


  


  Θα πρέπει να αναφερθεί ότι κατά το Παράρτημα VI της MARPOL το όριο του 0,5% εκτός SECAs θα ισχύσει μετά από μελέτη (που θα ολοκληρωθεί το 2018) που θα εξακριβώνει την επαρκή διαθεσιμότητα ελαφρού καυσίμου για την παγκόσμια ναυτιλία και αν αυτό δεν εξακριβωθεί, η ημερομηνία μπορεί να αναβληθεί για την 1η Ιανουαρίου 2025. Σε αντίθεση, η οδηγία 2012/33/ΕΕ δεν περιλαμβάνει τέτοια πρόβλεψη.


  Αναφορικά με τις εκπομπές CO2 από τη ναυτιλία, στη Λευκή Βίβλο για τις Μεταφορές, που εκδόθηκε το 2011, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ορίζει ότι συνολικά οι εκπομπές CO2 από τη ναυτιλία θα πρέπει να μειωθούν κατά 40% (και αν είναι δυνατό κατά 50%) το 2050, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 2005 (European Commission, χ.χ.).


  Με βάση αυτόν τον στόχο, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει ένα νέο σύστημα για την παρακολούθηση, αναφορά και επιβεβαίωση των εκπομπών (Monitoring, Reporting and Verification– MRV) των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα για πλοία πάνω από 5.000 κόρους που καλούν σε λιμένες της ΕΕ. Βάσει του MRV:


  


  
    	Τα πλοία θα πρέπει να παρακολουθούν τις εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα, τις αποστάσεις που διανύθηκαν, καθώς και το φορτίο που μετέφεραν.



    	Τα παραπάνω δεδομένα θα πρέπει να επιβεβαιώνονται από έναν ανεξάρτητο φορέα και να αποστέλλονται κάθε χρόνο στο κράτος σημαίας του πλοίου και στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή.


  


  


  Οι κανόνες προτείνεται να ισχύσουν από 1/1/2018 και αναμένεται να οδηγήσουν σε μείωση 2% των εκπομπών CO2 και μείωση του κόστους για τους πλοιοκτήτες κατά 1,2 δισ. ευρώ το 2030. Η αναμενόμενη αυτή μείωση είναι πολύ συντηρητική σε σχέση με τους στόχους της Λευκής Βίβλου για τις μεταφορές. Παρ’ όλα αυτά η εισαγωγή του MRV και ο καθορισμός ενός στόχου μείωσης θα μπορούσε να είναι το πρώτο βήμα προς την υιοθέτηση ενός αγοροκεντρικού εργαλείου μείωσης των εκπομπών. Η ΕΕ έχει έως τώρα εξαιρέσει τη ναυτιλία από την οδηγία εμπορίας των δικαιωμάτων εκπομπής αερίων που προκαλούν το φαινόμενο θερμοκηπίου (οδηγία 2003/87/ΕΚ). Εκτιμάται ότι μπορεί να την εντάξει στο μέλλον μονομερώς, ιδιαίτερα αν ο ΙΜΟ δεν προχωρήσει στην υιοθέτηση αγοροκεντρικών εργαλείων.


  Μια σημαντική πρόκληση είναι η δυνατότητα επιβολής και ελέγχου των κανονισμών. Ο ΙΜΟ, που είναι οργανισμός υπό τον ΟΗΕ, δεν διαθέτει τέτοιες εξουσίες. Παρόλο που στη ναυτιλία ειδικά τα πρότυπα και οι κανονισμοί είναι (και πρέπει να είναι) παγκόσμια, το επίπεδο επιβολής και συμμόρφωσης σε διάφορες περιοχές του πλανήτη μπορεί να διαφέρει σημαντικά. Τα κράτη της ΕΕ έχουν το πλεονέκτημα έναντι του ΙΜΟ ότι διαθέτουν την εξουσία να επιβάλουν τους κανονισμούς, όπως και να επιβάλουν κυρώσεις σε περιπτώσεις παραβάσεων. Η αυξανόμενη χρήση από τα κράτη μέλη της δυνατότητας ελέγχου των πλοίων από το κράτος λιμένα (Port State Control – PSC) μπορεί να αποτελέσει ένα αποτελεσματικό εργαλείο στο πεδίο αυτό. Το πλαίσιο λειτουργίας του PSC στην ΕΕ τίθεται με την οδηγία 2009/16/EΚ,όπως τροποποιήθηκε από την οδηγία 2013/38/EΕ.


  


  


  6.5 Μέθοδοι μείωσης των εκπομπών ατμοσφαιρικών ρύπων


  


  Μια πρόκληση για τη ναυτιλιακή βιομηχανία σήμερα είναι η ανάπτυξη και εφαρμογή των ενδεδειγμένων περιβαλλοντικά και παράλληλα αποδοτικών πρακτικών που θα πληρούν τα αυστηρά περιβαλλοντικά πρότυπα που ισχύουν από το 2015 και μετά. Ο τελικός στόχος είναι η ανάπτυξη και εφαρμογή τεχνολογιών μηδενικών εκπομπών ρύπων.


  Ως αποτέλεσμα του ρυθμιστικού πλαισίου του ΙΜΟ, οι περισσότερες τεχνολογίες που αναπτύσσονται αφορούν τη μείωση των NOx και SO2 και CO2. Παρ’ όλα αυτά, ορισμένες τεχνολογίες επιδρούν επίσης στις εκπομπές των αιωρούμενων σωματιδίων. Στις επόμενες ενότητες περιγράφονται οι κυριότερες μέθοδοι μείωσης των εκπομπών ανά ρύπο.


  


  


  6.5.1 Διοξείδιο του θείου (SO2)


  


  Για τη μείωση των εκπομπών SO2, βάσει των κανονισμών, τα πλοία θα πρέπει να χρησιμοποιούν καύσιμο χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο. Υπάρχουν όμως και άλλες στρατηγικές μείωσης, που έχουν ανάλογα αποτελέσματα και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτικές λύσεις. Αυτές είναι:


  


  
    	Κατάλληλη τεχνολογία (π.χ. scrubbers).



    	Εναλλακτικά καύσιμα (π.χ. LNG, βιοκαύσιμα).



    	Ενέργεια από την ξηρά.


  


  


  Λεπτομέρειες για τις επιλογές αυτές δίδονται στις επόμενες παραγράφους. Τα βιοκαύσιμα αποτελούν κατ’ αρχάς μια επιλογή μείωσης των εκπομπών CO2 και για τον λόγο αυτό παρουσιάζονται στην παράγραφο 6.5.6.


  


  Καύσιμο χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο (CNSS, χ.χ.).


  Τα ποντοπόρα πλοία χρησιμοποιούν καύσιμα που περιέχουν κατά μέσο όρο 2,5-3% κ.β. θείο, το οποίο αντιστοιχεί σε 2.500-3.000 φορές το ποσοστό θείου στις οδικές μεταφορές στην Ευρώπη (το οποίο είναι 10 ppm ή 0,001% κ.β.). Ο απλούστερος τρόπος να μειωθούν οι εκπομπές SO2 είναι η αλλαγή σε καύσιμο χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο.


  Έτσι, στο Παράρτημα VI της MARPOL προβλέπεται ότι το τρέχον όριο 3,5% του θείου στα ναυτιλιακά καύσιμα θα μειωθεί σε 0,5% από το 2020 (εφόσον υπάρχουν επαρκείς ποσότητες στην αγορά), ενώ από το 2015 το περιεχόμενο σε θείο των καυσίμων σε ειδικές περιοχές πρέπει να είναι 0,1%. Το μέτρο αυτό θα μειώσει και τις εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων. Το πρόβλημα είναι η διαθεσιμότητα του καθαρού καυσίμου σε τόσο μεγάλες ποσότητες και η τιμή του, που είναι πολύ μεγαλύτερη από αυτή του IFO (Intermediate Fuel Oil), που χρησιμοποιείται αυτή τη στιγμή.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Εκτιμάται ότι η αλλαγή από καύσιμο περιεκτικότητας 2,7% κ.β. σε θείο σε καύσιμο περιεκτικότητας 0,5% κ.β. θα μειώσει τις εκπομπές SO2 κατά 80%. Παράλληλα, με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται και μείωση των PM κατά 20%.


  


  Κόστος


  Για να αλλάξει ένα πλοίο σε καύσιμο περιεκτικότητας 0,1% σε θείο, πρακτικά θα πρέπει να χρησιμοποιήσει MGO (Marine Gas Oil), που είναι πολύ ακριβότερο σε σχέση με τα βαριά πετρέλαια.


  


  Ωριμότητα


  Η δυνατότητα επιλογής καυσίμου χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο ανταγωνίζεται με τη χρήση πλυντρίδων (scrubbers), η οποία επίσης αποτελεί αξιόπιστη εναλλακτική. Για την ώρα υπάρχει αβεβαιότητα σχετικά με το ποια λύση θα επικρατήσει σε ποιες περιπτώσεις.


  


  Πλυντρίδες (Scrubbers) (CNSS, χ.χ.).


  Αντί της χρήσης καυσίμου χαμηλού σε θείο μπορούν να χρησιμοποιηθούν πλυντρίδες θαλασσινού νερού στις εξατμίσεις των πλοίων, οι οποίες «ξεπλένουν» τα καυσαέρια από το επικίνδυνο SO2 σε ποσοστό 90-95%, ενώ παράλληλα μειώνουν τα αιωρούμενα σωμάτια κατά 80‑85%. Αποτελεί ισοδύναμο μέτρο της αλλαγής από καύσιμο περιεκτικότητας 3,5% κ.β. σε 0,1 % κ.β. σε θείο. Συνεπώς, αν το πλοίο διαθέτει scrubber, μπορεί να συνεχίσει να καίει βαρύ καύσιμο (που είναι φθηνότερο και διαθέσιμο σε ικανές ποσότητες) παντού στη θάλασσα. Η χρήση των πλυντρίδων για τη μείωση του SO2 αναγνωρίζεται από τον ΙΜΟ βάσει της MEPC 184(59) «Οδηγίες για συστήματα καθαρισμού καυσαερίων» του 2009. Υπάρχουν τρεις τύποι πλυντρίδων:


  


  
    	Με θαλασσινό νερό, ανοιχτού βρόχου,



    	Με γλυκό νερό, κλειστού βρόχου



    	Υβριδικοί


  


  


  Με θαλασσινό νερό, ανοιχτού βρόχου


  Τα καυσαέρια εισέρχονται στον scrubber και ψεκάζονται με θαλασσινό νερό. Το διοξείδιο του θείου μετατρέπεται σε θειικό οξύ (SO2à H2SO4) όταν έρχεται σε επαφή με το νερό. Δεν χρειάζονται χημικά, καθώς η φυσική αλκαλικότητα του θαλασσινού νερού εξουδετερώνει το θειικό οξύ. Το θαλασσινό νερό μετά τον καθαρισμό των καυσαερίων παρακολουθείται και υπόκειται σε επεξεργασία, εάν αυτό απαιτείται ώστε να ικανοποιεί τα κριτήρια της MEPC 184(59) (η επεξεργασία μπορεί να περιλαμβάνει διήθηση για αιωρούμενα σωματίδια και βαρέα μέταλλα). Κατόπιν μπορεί να απορριφθεί στη θάλασσα χωρίς τον κίνδυνο να βλάψει το θαλάσσιο περιβάλλον. Η ροή του θαλασσινού νερού στις πλυντρίδες ανοιχτού βρόχου είναι περίπου 45 m3/MWh.


  Η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί στις περισσότερες θάλασσες του κόσμου, όπου η αλκαλικότητα είναι υψηλή. Όμως η αποτελεσματικότητα των πλυντρίδων ανοιχτού βρόχου είναι περιορισμένη στην περίπτωση γλυκού νερού, π.χ. στις Μεγάλες Λίμνες των ΗΠΑ, ή όταν η αλκαλικότητα του θαλασσινού νερού είναι χαμηλή, όπως συμβαίνει στο βόρειο τμήμα της Βαλτικής και στην Αλάσκα.


  


  Με γλυκό νερό, κλειστού βρόχου


  Στις περιπτώσεις θαλασσών με χαμηλή αλκαλικότητα σε βαθμό που δεν μπορεί να εξουδετερώσει το διοξείδιο του θείου των καυσαερίων, χρησιμοποιούνται πλυντρίδες γλυκού νερού, κλειστού βρόχου. Τα καυσαέρια εισέρχονται στην πλυντρίδα και ψεκάζονται με μίγμα γλυκού νερού και καυστικής σόδας (υδροξείδιο του νατρίου – ΝΑΟΗ). Το ΝaOH που υπάρχει στο μίγμα εξουδετερώνει το SO2και σχηματίζεται θειικό νάτριο (Νa2SO4).


  Στα συστήματα κλειστού βρόχου μικρές ποσότητες των εκπλυμάτων απορρίπτονται και συμπληρώνεται αντίστοιχη ποσότητα γλυκού νερού, με σκοπό την αραίωση των συγκεντρώσεων του θειικού νατρίου. Αν δεν γίνει αυτό, ο σχηματισμός κρυστάλλων θειικού νατρίου θα οδηγήσει σε σταδιακή υποβάθμιση του συστήματος. Ο ρυθμός απόρριψης των εκπλυμάτων είναι περίπου 0,1m3/MWh.


  Με την προσθήκη μιας δεξαμενής αποθήκευσης των εκπλυμάτων, τα συστήματα κλειστού βρόχου μπορεί να λειτουργήσουν με μηδενικές απορρίψεις για κάποια χρονική περίοδο, η διάρκεια της οποίας εξαρτάται από το μέγεθος της δεξαμενής αποθήκευσης. Η ευελιξία αυτή είναι απαραίτητη σε ευαίσθητες ή κλειστές περιοχές, όπως οι εκβολές ποταμών και τα λιμάνια.


  


  Υβριδικά συστήματα


  Με ένα υβριδικό σύστημα, όταν το πλοίο είναι στην ανοιχτή θάλασσα λειτουργεί το σύστημα ανοιχτού βρόχου με θαλασσινό νερό. Όταν το πλοίο εισέρχεται σε μια περιοχή χαμηλής αλκαλικότητας, λειτουργεί ως κλειστού βρόχου με επιπρόσθετο ΝaΟΗ.


  


  Ωριμότητα


  Η τεχνολογία των πλυντρίδων είναι πολύ ώριμη σε χερσαία συστήματα, όπως οι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ στα πλοία δοκιμάζεται τα τελευταία 15 χρόνια περίπου. Οι πλυντρίδες εγκαθίστανται σε νέα πλοία και σε μετασκευές πλοίων σε αυξανόμενους αριθμούς (αλλά ακόμα μέτριους συγκρινόμενους με τον παγκόσμιο πληθυσμό πλοίων).


  


  Κόστος


  Η εγκατάσταση του scrubber περιλαμβάνει σημαντικό κόστος κεφαλαίου (και παράλληλα κόστος εκπαίδευσης πληρώματος και λειτουργικά κόστη που περιλαμβάνουν κόστη ενέργειας, συντήρησης και πιθανόν απόρριψης αποβλήτων).


  Οι πλυντρίδες ανοιχτού βρόχου θεωρούνται μικρότερου κόστους κεφαλαίου και λειτουργικού κόστους. Οι πλυντρίδες κλειστού βρόχου μπορούν να λειτουργήσουν σε οποιαδήποτε περιοχή, έχουν όμως μεγαλύτερο λειτουργικό κόστος.


  Λόγω της χαμηλής διαθεσιμότητας του καθαρού καυσίμου και της υψηλότερης τιμής του, οι πλυντρίδες μπορούν να θεωρηθούν μια οικονομικά αποδοτική εναλλακτική λύση, ιδίως σε νέα πλοία που περνούν πολύ χρόνο μέσα σε SECAs.


  


  Υγροποιημένο φυσικό αέριο (Liquefied Natural Gas – LNG) (CNSS,χ.χ.)


  Το LNG είναι ένα εναλλακτικό καύσιμο που μπορεί να μειώσει ταυτόχρονα τους τοξικούς αέριους ρύπους και το CO2. Οι μηχανές LNG μπορεί να καίνε αποκλειστικά LNG ή να είναι διπλού καυσίμου, δηλαδή να καίνε LNG και συμβατικό καύσιμο.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Το LNG έχει υψηλότερο λόγο υδρογόνου προς άνθρακα σε σύγκριση με τα συμβατικά καύσιμα και για τον λόγο αυτό οι ειδικές εκπομπές CO2 είναι χαμηλότερες (μείωση 0-25%). Το LNG δεν περιέχει θείο και γι’ αυτό οι εκπομπές SO2 είναι σχεδόν μηδενικές (μείωση 90-100%), ενώ υπάρχει πολύ μεγάλη μείωση και στις εκπομπές PM (72%). Ένα μειονέκτημα του LNG είναι ότι κατά τη χρήση του υπάρχει πιθανότητα διαρροής μεθανίου (CH4), το οποίο αποτελεί ισχυρό αέριο του θερμοκηπίου.


  


  Ωριμότητα


  Το LNG χρησιμοποιείται ως καύσιμο κατά κύριο λόγο από τα πλοία μεταφοράς LNG. Το LNG έχει ήδη χρησιμοποιηθεί από ατμοκίνητα δεξαμενόπλοια μεταφοράς αερίου εδώ και 50 χρόνια. Σήμερα η τεχνολογία είναι διαθέσιμη για τετράχρονες μηχανές και αναπτύσσεται για δίχρονες μηχανές. Ο παγκόσμιος στόλος περιλαμβάνει πάνω από 40 πλοία (εξαιρούμενων των LNG) και αναμένεται να αυξηθεί τα επόμενα χρόνια. Τα πλοία αυτά είναι κατά κύριο λόγο επιβατικά, μικρών αποστάσεων.


  Για τα υπάρχοντα πλοία απαιτούνται σημαντικές τροποποιήσεις, ενώ απαιτείται και ικανός χώρος για την αποθήκευση του καύσιμου για όλα τα πλοία (υπάρχοντα και νέα). Για το ίδιο ενεργειακό περιεχόμενο απαιτείται περίπου 1,8 φορές μεγαλύτερος όγκος αποθήκευσης. Συνεπώς, η μετατροπή ενέχει δυσκολίες για τα υπάρχοντα πλοία. Άλλα προβλήματα περιλαμβάνουν την απουσία εκτεταμένου δικτύου παροχής LNG στα λιμάνια και θέματα ασφάλειας. Οι απαιτήσεις των ECAs αναμένεται στο άμεσο μέλλον να ενισχύσουν τη χρήση LNG.


  Πέρα από τη χρήση του LNG σε πλοία LNG, οι περισσότερες περιπτώσεις χρήσης σε άλλα πλοία είναι στη Νορβηγία. Η κυβέρνηση υποστηρίζει αυτή την τάση με έναν φόρο για τα NOx συνδεδεμένο με ένα ειδικό ταμείο. Το ταμείο κατανέμει τον φόρο στη βιομηχανία, υποστηρίζοντας μέτρα μείωσης των NOx. Έτσι, πολλά πλοία έχουν επιδοτηθεί για πάνω από το μισό αναγκαίο κόστος LNG.


  


  Κόστος


  Το κόστος ενός πλοίου που χρησιμοποιεί LNG είναι περίπου 10-15% μεγαλύτερο από το κόστος ενός συμβατικού πλοίου. Από την άλλη πλευρά, αυτή την στιγμή η τιμή του LNG είναι χαμηλότερη αυτής των συμβατικών καυσίμων και αυτό αποτελεί κίνητρο. Κατά τα τελευταία 20 χρόνια το LNG αποδείχτηκε κατά 45% φθηνότερο σε σχέση με το MGO (Marine Gas Oil) και κατά 22% φθηνότερο σε σχέση με το HFO (Heavy Fuel Oil) με scrubber. Το κόστος συντήρησης αναμένεται να είναι κατά 50% φθηνότερο.


  


  


  Ενέργεια από την ξηρά (Shore Side Electricity ή Cold Ironing)


  Όταν τα πλοία αράζουν στα λιμάνια, σβήνουν τις προωστήριες μηχανές τους και λειτουργούν μόνο με τις βοηθητικές ηλεκτρομηχανές. Αυτές παρέχουν ηλεκτρική ενέργεια, που χρησιμοποιείται για ψύξη, φωτισμό, εξαερισμό κ.λπ. πάνω στο πλοίο. Μεγάλες ποσότητες ενέργειας μπορεί να απαιτηθούν όταν μηχανικός εξοπλισμός επί του πλοίου χρησιμοποιείται για τη φορτοεκφόρτωσή του. Τα επιβατικά πλοία και τα κρουαζιερόπλοια έχουν επίσης μεγάλες ξενοδοχειακές ανάγκες σε ηλεκτρισμό, διότι αποτελούν πλωτές κοινότητες (OECD, 2011). Το ποσό της ηλεκτρικής ισχύος που απαιτείται για να λειτουργήσει ένα πλοίο στο λιμάνι κυμαίνεται από 1 έως 4 MW για ένα πλοίο εμπορευματοκιβωτίων, ενώ μπορεί να φτάσει και τα 15 ΜW για ένα κρουαζιερόπλοιο (CNSS, χ.χ.).


  Σε αποβάθρες που βρίσκονται κοντά σε κατοικημένες περιοχές, εγκαταστάσεις παροχής ηλεκτρικού ρεύματος υψηλής τάσης μπορεί να είναι διαθέσιμες σε κοντινές αποστάσεις. Αυτό είναι σημαντικό διότι το κόστος παροχής ισχύος υψηλής τάσης μπορεί να αυξηθεί σημαντικά, αν απαιτούνται μετασχηματιστές (CNSS, χ.χ.).


  Μια πρόκληση για το θέμα είναι ότι οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις στην ξηρά και στα πλοία μπορεί να διαφέρουν στην τάση ή τη συχνότητα, δημιουργώντας ασυμβατότητες και αυξημένο κόστος προσαρμογής. Οι ΗΠΑ, ο Καναδάς και η Ιαπωνία χρησιμοποιούν συχνότητα ρεύματος 60 Hz, ενώ σχεδόν όλος ο υπόλοιπος κόσμος 50 Hz (OECD, 2011). Ένα διεθνές πρότυπο βρίσκεται υπό ανάπτυξη για την επίλυση τέτοιων προβλημάτων.


  Σήμερα, ενέργεια υψηλής τάσης από την ξηρά παρέχεται σε ορισμένες αποβάθρες και τερματικούς σταθμούς στα λιμάνια Γκέτεμποργκ, Ρότερνταμ, Ζεεμπρούγκε, Λούμπεκ, Λος Άντζελες και Λονγκ Μπιτς και σε μικρά φινλανδικά λιμάνια (OECD, 2011). Στην περίπτωση της Ευρώπης, στις περισσότερες περιπτώσεις παρέχεται ενέργεια υψηλής τάσης από το λιμάνι σε πλοία Ro-Ro, ενώ οι πρώτες δοκιμές στην Καλιφόρνια αφορούσαν πλοία εμπορευματοκιβωτίων και δεξαμενόπλοια.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Οι εκπομπές CO2, SO2, NOx και PM στο λιμάνι μπορούν να περιοριστούν κατά 90% στη διάρκεια του χρόνου πρόσδεσης στο λιμάνι (CNSS, χ.χ.). Από την άλλη πλευρά, οι συνολικές εκπομπές εξαρτώνται από το ενεργειακό μίγμα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα. Αν βασίζεται σε πηγές ενέργειας όπως ο λιγνίτης, τότε οι εκπομπές ρύπων ελαχιστοποιούνται στο λιμάνι, αλλά μεταφέρονται στην περιοχή παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας. Αν όμως η παραγωγή ενέργειας βασίζεται σε εναλλακτικές μορφές ενέργειας, όπως τα φωτοβολταϊκά, οι ανεμογεννήτριες και τα υδροηλεκτρικά, τότε οι εκπομπές περιορίζονται συνολικά (CNSS, χ.χ.). Επιπλέον, η ενέργεια από την ξηρά μπορεί να περιορίσει τον θόρυβο στο λιμάνι (OECD, 2011).


  Το μεγάλο πλεονέκτημα της μεθόδου είναι ότι στην περίπτωση λιμανιών δίπλα σε κατοικημένες περιοχές, λόγω της ταυτόχρονης ελαχιστοποίησης των εκπομπών όλων των ρύπων, προστατεύεται η υγεία των κατοίκων.


  


  Κόστος


  Η σύνδεση υψηλής τάσης και οι μετασχηματιστές στο πλοίο αποτελούν τα σημαντικότερα κόστη, όπως επίσης και το κόστος του ηλεκτρισμού (CNSS, χ.χ.).


  


  Γενικά, η δημιουργία των εγκαταστάσεων και η παροχή της ενέργειας από την ξηρά θεωρείται αποδοτικότερη για λιμάνια που προσεγγίζονται από μεγάλα πλοία που παραμένουν στο λιμάνι για μεγάλους χρόνους (OECD, 2011).


  


  


  6.5.2 Οξείδια του αζώτου (ΝΟx)


  


  Οι τεχνολογίες μείωσης των εκπομπών ΝΟx χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες (CNSS, χ.χ.):


  


  
    	Πρόληψη της δημιουργίας NOx κατά την καύση, με μείωση της θερμοκρασίας καύσης. Αυτό γίνεται συνήθως με χρήση νερού ή υδρατμών στον θάλαμο καύσης. Μέθοδοι αυτής της κατηγορίας περιλαμβάνουν τον ψεκασμό νερού (water injection) και τον κινητήρα υγρού αέρα (Humid Air Motor).



    	Μετά την καύση. Οι μέθοδοι αυτές εστιάζουν στην επεξεργασία των καυσαερίων μετά την καύση [π.χ. καταλυτική αναγωγή (Selective Catalytic Reduction – SCR)].



    	Εναλλακτικά καύσιμα/πηγές ενέργειας. Το υγροποιημένο φυσικό αέριο (Liquefied Natural Gas – LNG) αποτελεί εναλλακτική λύση. Ομοίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ενέργεια από την ξηρά (shore side electricity ή cold ironing).


  


  


  Αναλυτικότερα, οι τεχνολογίες και ο βαθμός ωριμότητάς τους, τα περιβαλλοντικά οφέλη και το κόστος τους είναι:


  


  Ψεκασμός νερού (CNSS,χ.χ.)


  Βάσει της μεθόδου αυτής, απεσταγμένο νερό ψεκάζεται υπό πίεση στον θάλαμο καύσης ακριβώς πριν τον ψεκασμό του καυσίμου. Αυτό μειώνει τη θερμοκρασία καύσης επειδή το νερό εξατμίζεται, απορροφώντας θερμότητα. Η χαμηλότερη θερμοκρασία καύσης μειώνει τις εκπομπές NOx.


  Το σύστημα ψεκασμού νερού λειτουργεί ανεξάρτητα (ξεχωριστό ακροφύσιο) από το σύστημα ψεκασμού καυσίμου, συνεπώς μπορεί να ανοίξει ή να κλείσει χωρίς να επηρεάζει τη λειτουργία της μηχανής. Ένα μειονέκτημα του ψεκασμού νερού είναι ότι δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για συντελεστή φορτίου (load factor) της μηχανής <30-40%, διότι τότε σχηματίζεται λευκός καπνός[15]και αυξάνεται η εκπομπή αιθάλης (μαύρου καπνού).


  O ψεκασμός νερού σε συνδυασμό με την επανακυκλοφορία καυσαερίων (Exhaust Gas Recirculation – EGR) πληρούν τα επίπεδα Tier III του IMO για τις εκπομπές NOx σε ειδικές περιοχές.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Η μείωση των NOx εξαρτάται από την ποσότητα νερού που χρησιμοποιείται. Αναλογία νερού προς καύσιμο 40-70% επιτυγχάνει μειώσεις NOx 50-60%. Υψηλότερες αναλογίες μπορεί να επιτύχουν 70% μειώσεις, αλλά σε βάρος της απόδοσης της μηχανής.


  


  Ωριμότητα της τεχνολογίας


  Ο ψεκασμός νερού πρωτοχρησιμοποιήθηκε από τη Wärtsilä το 2003 και σήμερα εφαρμόζεται από λίγους κατασκευαστές. Αυτό δεν αποτελεί σοβαρό περιοριστικό παράγοντα, μια και το μερίδιο της Wärtsilä στην αγορά είναι μεγάλο. Το 2005 ο ψεκασμός νερού εφαρμοζόταν σε 23 πλοία.


  


  Κόστος


  Ο ψεκασμός νερού προϋποθέτει ορισμένες αλλαγές για να εφαρμοστεί. Το κόστος κεφαλαίου εκτιμάται στα 130.000 δολάρια για ένα πετρελαιοφόρο. Το λειτουργικό κόστος είναι περίπου 2 δολάρια/MWh και περιλαμβάνει το κόστος του απεσταγμένου νερού. Το κόστος συντήρησης της μηχανής μειώνεται κατά 25%, λόγω μειωμένου θερμικού στρες και μείωσης των επικαθήσεων άνθρακα (carbon build-up).


  


  Επανακυκλοφορία καυσαερίων (Exhaust Gas Recirculation – EGR) (CNSS,χ.χ.)


  Όπως υποδηλώνει η ονομασία της μεθόδου, μέρος των καυσαερίων φιλτράρεται και επανακυκλοφορεί στον θάλαμο καύσης. Ο σχηματισμός NOx μειώνεται, αφού η ειδική θερμοχωρητικότητα[16]των κύριων συστατικών των καυσαερίων είναι υψηλότερη αυτής του αέρα.


  Ένα μειονέκτημα της τεχνολογίας είναι τα αιωρούμενα σωμάτια που υπάρχουν στα καυσαέρια και μπορεί να εναποτεθούν στη μηχανή ρυπαίνοντας το λιπαντικό έλαιο. Επίσης, τα καυσαέρια περιέχουν SOx, που μπορεί να προκαλέσουν διάβρωση της μηχανής λόγω της δημιουργίας θειικού οξέος (Η2SO4). Συνεπώς, για τη χρήση της τεχνολογίας αυτής πρέπει να προτιμάται καύσιμο χαμηλό σε θείο. Δεν επιτρέπεται επίσης να επανακυκλοφορήσει πάνω από το 15-20% των καυσαερίων.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Παλιότερες εκτιμήσεις αναφέρουν μειώσεις της τάξης του 20-40% στις εκπομπές NOx. Νεότερα (2011) πειράματα της MAN Diesel δείχνουν δυνατότητα μείωσης των NOx έως 80%. Άλλες έρευνες αναφέρουν επιπλέον μειώσεις των PM, SO2και VOCs. Οι μειώσεις όμως αυτές προκύπτουν μάλλον από την αλλαγή καυσίμου από RO (Residual Oil) σε MD (Marine Diesel) παρά από την ίδια την τεχνολογία EGR.


  


  Κόστος


  Οι εκτιμήσεις για το κόστος της τεχνολογίας προς το παρόν εμπεριέχουν μεγάλη αβεβαιότητα.


  


  Καταλυτική αναγωγή (Selective Catalytic Reduction – SCR) (CNSS χ.χ.)


  Η τεχνολογία της καταλυτικής αναγωγής συνίσταται στον ψεκασμό διαλύματος ουρίας [CO(NH2)2] ή αμμωνίας (NH3) στο ρεύμα των καυσαερίων της ναυτικής μηχανής σε θερμοκρασία 290-350 °C. Για να επιτευχθούν οι θερμοκρασίες αυτές, απαιτείται κάποιος χρόνος προθέρμανσης της μηχανής. Ένας καταλύτης τοποθετείται στον αγωγό καυσαερίων, πάνω στον οποίο οι αναγωγικές ενώσεις (ουρία ή αμμωνία) αντιδρούν με τα οξείδια του αζώτου και σχηματίζουν άζωτο (Ν2) και νερό (Η2Ο).


  H αντίδραση με την αμμωνία έχει ως εξής:


  NO + NO2+ 2NH3→2N2+ 3H2O


  


  Αντίστοιχα, η αντίδραση με την ουρία είναι:


  4NO + 2(NH2)2CO + O2→ 4N2+ 4H2O + 2CO2


  


  Δεν χρειάζονται αλλαγές στη μηχανή για την καταλυτική αναγωγή.


  Μειονεκτήματα της μεθόδου είναι ότι μπορεί να διαφύγει αμμωνία. Αυτό συμβαίνει όταν η ποσότητα της αμμωνίας που ψεκάζεται στο ρεύμα των καυσαερίων είναι μεγαλύτερη από την απαιτούμενη, οι θερμοκρασίες είναι χαμηλές ή ο καταλύτης έχει υποβαθμιστεί. Η αμμωνία μπορεί να διαβρώσει τον αγωγό των καυσαερίων. Επίσης, η παρουσία θείου στα καύσιμα μπορεί να οδηγήσει σε δημιουργία σωματιδίων θειικού αμμωνίου. Συνεπώς, για τη μέθοδο αυτή θα πρέπει να προτιμάται καύσιμο χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο. Βέβαια, μελέτες έχουν δείξει ότι περιεκτικότητα θείου έως και 2,7% κ.β. είναι ασφαλής.


  Η θερμοκρασία αποτελεί περιοριστικό παράγοντα στην καταλυτική αναγωγή, διότι όλες οι μηχανές έχουν κάποιο χρονικό διάστημα κατά την εκκίνηση όπου η θερμοκρασία των καυσαερίων είναι πολύ χαμηλή για να επιτευχθεί αναγωγή των ΝΟx.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Στην βιβλιογραφία αναφέρονται μειώσεις στα NOxμεταξύ 90% και 99%. Επιπλέον, ορισμένες πηγές αναφέρουν μειώσεις στα PM 25-40%, ενώ μειώνεται και ο θόρυβος.


  


  Ωριμότητα


  Η τεχνολογία είναι παλιά (από το 1950) και εφαρμοζόταν σε βιομηχανικούς λέβητες πριν εφαρμοστεί στη ναυτιλία. Καταλυτικοί αναγωγείς αναφέρονται εγκατεστημένοι σε πλοία από το 1990. Σήμερα, αναφέρονται εγκαταστάσεις σε πάνω από 50 πλοία παγκοσμίως. Η MAN Diesel παρουσίασε το 2011 την πρώτη ναυτική μηχανή με καταλυτική αναγωγή που ικανοποιεί τα πρότυπα Tierr III του ΙΜΟ για τις εκπομπές NOx σε ειδικές περιοχές.


  


  Κόστος


  Η καταλυτική αναγωγή είναι ακριβή. Απαιτείται ένας καταλύτης, μια δεξαμενή αποθήκευσης ουρίας και επιπλέον συστήματα ψεκασμού και ανάμιξης. Το κόστος κεφαλαίου είναι περίπου 40-80 ευρώ/kW. Τα λειτουργικά κόστη αφορούν κυρίως το διάλυμα της ουρίας και κυμαίνονται μεταξύ 4 και 6 ευρώ/MWh.


  


  Πίνακας 6.10. Η μείωση των εκπομπών αέριων ρύπων από τη ναυτιλία με διάφορα τεχνολογικά μέτρα.
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  Πηγή:CNSS(χ.χ.),με προσαρμογές.


  


  Κινητήρας Υγρού Αέρα (Humid Air Motor – HAM) (CNSS ,χ.χ.)


  Στους κινητήρες υγρού αέρα οι εκπομπές NOx μειώνονται προσθέτοντας υδρατμούς στον αέρα καύσης. Αποτελεί εναλλακτική επιλογή του ψεκασμού νερού. Αρχικά, ο αέρας υπερπληρώνεται (turbo charged), δηλαδή εισάγεται συμπιεσμένος στον κύλινδρο καύσης, και στη συνέχεια, σχετικά θερμός και ξηρός, κατευθύνεται σε ειδικά σχεδιασμένη κυψελίδα, όπου υγραίνεται και ψύχεται, λαμβάνοντας ικανή ποσότητα υγρασίας, έως ότου κορεστεί. Το ψυκτικό μέσο μπορεί να είναι θαλασσινό νερό.


  Πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι η ομαλότερη καύση, η αποφυγή των λεγόμενων «θερμών σημείων» στον κινητήρα, η μείωση της ποσότητας καυσίμου και λιπαντικού και η χρήση άμεσα διαθέσιμου φυσικού θαλασσινού νερού. Μειονεκτήματα αποτελούν το κόστος και η απαίτηση για μεγάλη επιφάνεια και όγκο του υγραντήρα και του εναλλάκτη θερμότητας.


  


  Περιβαλλοντικές επιδράσεις


  Η μείωση των NOx εξαρτάται από την ποσότητα των υδρατμών. Στη βιβλιογραφία αναφέρονται μειώσεις της τάξης του 20-80%.


  


  Ωριμότητα


  Η τεχνολογία HAM έχει ελεγχθεί σε πλοία, όμως οι εμπορικές εφαρμογές είναι ακόμα λίγες.


  


  


  Κόστος


  Η εκτίμηση του κόστους εμπεριέχει αβεβαιότητα, λόγω του μικρού αριθμού των εγκατεστημένων συστημάτων. Το κόστος κεφαλαίου εκτιμάται σχετικά υψηλό, λόγω των εγκαταστάσεων του εναλλάκτη θερμότητας που απαιτούνται. Το λειτουργικό κόστος εκτιμάται σχετικά χαμηλό, λόγω της χρήσης θαλασσινού νερού.


  


  


  6.5.3 Διοξείδιο του άνθρακα (CO2)


  


  Τα μέτρα για τη μείωση των εκπομπών CO2 εμπίπτουν σε τρεις κατηγορίες:


  


  
    	τεχνικά μέτρα,



    	λειτουργικά μέτρα,



    	εναλλακτικά καύσιμα και πηγές ενέργειας.


  


  


  


  6.5.4 Τεχνολογικά μέτρα (CNSS, χ.χ. ,ΙΜΟ, 2009)


  


  Τα τεχνολογικά μέτρα για τη μείωση των εκπομπών CO2 αφορούν αλλαγές στο κύτος (hull), την έλικα ή τη μηχανή του πλοίου.


  


  Βελτιώσεις στο κύτος


  Οι παρεμβάσεις στο κύτος του πλοίου έχουν σκοπό να μειώσουν τις δυνάμεις (αντιστάσεις) που αντιτίθενται στην κίνηση του πλοίου. Συνοπτικά, οι δυνάμεις αυτές οφείλονται στην τριβή μεταξύ της γάστρας και του νερού, στους κυματισμούς που προκαλεί το πλοίο καθώς πλέει σε ήρεμο νερό, στις δίνες που δημιουργούνται στην πρύμνη του πλοίου, στα παρελκόμενα του πλοίου και στην πίεση που ασκεί ο ακίνητος αέρας λόγω της κίνησης του πλοίου.


  Μία από τις μεθόδους για να μειωθεί η αντίσταση του νερού είναι η βελτιστοποίηση του σχήματος της γάστρας. Από αυτό επωφελούνται κυρίως τα μικρότερα πλοία, διότι δημιουργούν σχετικά μεγαλύτερη αντίσταση λόγω κυματισμού σε σύγκριση με τα μεγαλύτερα πλοία. Το μέγιστο δυναμικό μείωσης κατανάλωσης καυσίμου εκτιμάται στο 9%. Ένα παράδειγμα βελτιστοποίησης του σχήματος της γάστρας αποτελεί η βολβοειδής πλώρη (bulbous bow), η οποία δημιουργεί κύματα πριν από το ίδιο το πλοίο. Τα κύματα αυτά συμβάλλουν με τα κύματα που δημιουργεί η πλώρη του πλοίου (bow wave crest) με τέτοιο τρόπο ώστε να τα εξασθενούν, μειώνοντας έτσι την αντίσταση στην κίνηση του πλοίου λόγω κυματισμού.


  Μια ακόμη επιλογή που αφορά το κύτος του πλοίου είναι η αλλαγή του βάρους του. Μικρότερο βάρος, μέσω της χρήσης ελαφρύτερων υλικών, μειώνει τη βρεχόμενη επιφάνεια και συνεπακόλουθα την αντίσταση με το νερό. Το δυναμικό μείωσης από την ελαφριά κατασκευή φτάνει το 7% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν περιορισμοί, λόγω των απαιτήσεων αντοχής και ασφάλειας του πλοίου.


  Η αντίσταση τριβής της γάστρας του πλοίου με το νερό κατά την κίνησή του μπορεί επίσης να μειωθεί με τη χρήση κατάλληλων, ολισθηρών επιχρισμάτων (βλ. κεφάλαιο 4). Το δυναμικό μείωσης της κατανάλωσης καυσίμων αυτή τη στιγμή είναι περίπου 5%, αλλά αναμένεται να αυξηθεί στο μέλλον, με την ανάπτυξη νέων υλικών.


  Τέλος, η λίπανση με αέρα (air lubrication) είναι μια μέθοδος για τη μείωση της αντίστασης μεταξύ της γάστρας του πλοίου και του θαλασσινού νερού με χρήση φυσαλίδων αέρα. Λειτουργεί με έναν φυσητήρα αέρα που παράγει φυσαλίδες σε διαφορετικές, συμμετρικές θέσεις του πυθμένα του κύτους του πλοίου, ώστε να δημιουργείται ένα ομοιόμορφο στρώμα αέρα. Το σύστημα εφαρμόζεται σε νέα πλοία με ελάχιστο μήκος 225 m και επίπεδο, τουλάχιστον μερικώς, πυθμένα. Η μέθοδος αυτή αναμένεται ότι θα επιτυγχάνει 10-15% μείωση στις εκπομπές CO2 και βέβαια αντίστοιχη μείωση στην κατανάλωση καυσίμων.


  


  Βελτιώσεις στην έλικα


  Η ώθηση του πλοίου γίνεται από την έλικα. Η έλικα του πλοίου μπορεί να βελτιστοποιηθεί, ώστε να επιτευχθεί υδροδυναμικός σχεδιασμός. Γενικά, αναφέρεται ότι η απόδοση της έλικας βελτιώνεται όταν αυξάνεται η διάμετρός των πτερυγίων και μειώνεται ο αριθμός των περιστροφών ανά λεπτό (revolutions per minute – rpm). Ιδανικά, ο αριθμός των πτερυγίων θα πρέπει να ελαχιστοποιείται, ώστε να μειώνεται η επιφάνεια και η αντίσταση της τριβής. Περιοριστικοί παράγοντες στον σχεδιασμό της έλικας είναι το βύθισμα του πλοίου και η μηχανική φόρτιση στην έλικα.


  Ένα παράδειγμα βελτιστοποίησης είναι οι ομοαξονικές, αντίθετα περιστρεφόμενες έλικες (coaxial contra-rotating propeller). Η πρυμναία έλικα ανακτά μέρος της περιστροφικής ενέργειας των ρευμάτων από την μπροστινή έλικα. Οι δύο έλικες περιστρέφονται αντίθετα. Η διάταξη είναι ιδιαίτερα επωφελής για έλικες με βαρύ μηχανικό φορτίο και τα καλύτερα αποτελέσματα έχουν βρεθεί σε περιπτώσεις γρήγορων φορτηγών πλοίων, Ro-Ro και πλοίων μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων. Οι έλικες αυτές προσφέρουν μείωση στην κατανάλωση καυσίμων της τάξης του 6-20%.


  Μια κρίσιμη παράμετρος που πρέπει να λαμβάνεται πάντα υπόψη είναι ότι η έλικα θα πρέπει να μπορεί να αντεπεξέλθει στο πολύ βαρύ μηχανικό φορτίο που δέχεται, ιδιαίτερα σε τρικυμιώδεις θάλασσες. Τέλος, η έλικα, το πηδάλιο και το πλοίο αλληλεπιδρούν και για τον λόγο αυτό η βελτιστοποίησή τους θα πρέπει να αντιμετωπίζεται ως ενιαία διαδικασία.


  


  Βελτιώσεις στις μηχανές του πλοίου


  Οι βελτιώσεις στις μηχανές του πλοίου περιλαμβάνουν τη βελτιστοποίηση της διαδικασίας καύσης, ώστε να μειώνεται η απαιτούμενη ποσότητα καυσίμου. Ένα παράδειγμα τέτοιας τεχνολογίας αποτελεί το σύστημα ψεκασμού καυσίμου common rail, που βελτιστοποιεί την έγχυση του καυσίμου, ιδιαίτερα στα χαμηλά φορτία της μηχανής.


  Η αύξηση της απόδοσης της μηχανής μπορεί επίσης να γίνει με ανάκτηση της θερμότητας. Στις ναυτικές προωστήριες μηχανές, κατά τη διάρκεια της καύσης, πάνω από το 50% της ενέργειας του καυσίμου χάνεται ως θερμότητα. Χρησιμοποιώντας ένα σύστημα ανάκτησης της θερμότητας αυτής και μετατροπής της σε ηλεκτρική ενέργεια, η συνολική κατανάλωση καυσίμου στο πλοίο μειώνεται κατά 8-10%. Πλοία με μεγάλες κύριες μηχανές και με υψηλές ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια, όπως για παράδειγμα τα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων-ψυγείων, μπορούν να επωφεληθούν από τη λύση αυτή.


  Άλλες επιλογές περιλαμβάνουν την ηλεκτροπρόωση, την προσαρμογή κινητήρα για slow steaming (derating, cylinder cut-out) κ.ά.


  


  


  6.5.5 Λειτουργικά μέτρα


  


  Οι ποσότητες CO2 που εκπέμπονται από ένα πλοίο δεν καθορίζονται μόνο από τα τεχνικά και σχεδιαστικά χαρακτηριστικά του, αλλά και από τη λειτουργία του. Τα λειτουργικά μέτρα αφορούν τη μείωση της ταχύτητας, τη μείωση της αντίστασης του πλοίου και γενικά μέτρα βελτιστοποίησης του ταξιδιού (CNSS, χ.χ.).


  Η πλεύση σε χαμηλότερες ταχύτητες μειώνει την κατανάλωση καυσίμων (πίνακας 6.11). Έτσι, για μείωση της ταχύτητας κατά 10%, η κατανάλωση καυσίμου μειώνεται κατά 19% ανά τόνο-χιλιόμετρο. Η μείωση της ταχύτητας επιφέρει ανάλογη αύξηση του χρόνου ταξιδιού. Αυτό μπορεί να αντισταθμιστεί με χρήση περισσότερων πλοίων, μείωση του χρόνου στο λιμάνι κ.λπ. Αν χρησιμοποιηθούν περισσότερα πλοία, η δυνατότητα μείωσης των εκπομπών περιορίζεται. Το ποσοστό μείωσης της ταχύτητας περιορίζεται από τον σχεδιασμό της μηχανής και ενδεχομένως να απαιτείται προσαρμογή της. Πλοία που πρέπει να τηρήσουν ένα συγκεκριμένο χρονοδιάγραμμα (όπως τα κρουαζιερόπλοια και τα επιβατικά πλοία) πιθανόν να μη μπορούν να μειώσουν την ταχύτητά τους. Κατά τα άλλα, η μείωση της ταχύτητας μπορεί να εφαρμοστεί σε όλους τους τύπους και τα μεγέθη των πλοίων και μάλιστα εφαρμόζεται ήδη από πολλές εταιρείες που αντιμετωπίζουν υψηλό κόστος καυσίμων και χαμηλή μεταφορική ζήτηση.


  Η μείωση της αντίστασης του πλοίου μπορεί να επιτευχθεί με διάφορους τρόπους. Ένας τρόπος είναι η βελτιστοποίηση της διαγωγής (trim) του πλοίου με την κατάλληλη κατανομή φορτίου και έρματος. Η μείωση στην κατανάλωση καυσίμου με τον τρόπο αυτό εκτιμάται στο 0,5-2%. Μια άλλη μέθοδος είναι η περιοδική στίλβωση της έλικας του πλοίου, η οποία ήδη πραγματοποιείται και μπορεί να οδηγήσει σε μείωση 2-5% των εκπομπών. Τέλος, το περιοδικό καθάρισμα των υφάλων του πλοίου για την αποτροπή της βιορύπανσης μπορεί να οδηγήσει σε μείωση των εκπομπών κατά 1‑10%.


  Επιπλέον, λαμβάνονται γενικά μέτρα βελτιστοποίησης του ταξιδιού που μειώνουν την κατανάλωση καυσίμων. Ένα τέτοιο μέτρο αποτελεί η βελτιστοποίηση της φόρτωσης του πλοίου, ώστε να χρειάζονται λιγότερα πλοία για τη μεταφορά του ίδιου φορτίου. Αυτό οδηγεί σε μείωση των εκπομπών ανά τόνο-χιλιόμετρο και σε μείωση των συνολικών εκπομπών, αν διατηρηθεί ο μειωμένος αριθμός πλοίων, πράγμα που όμως εξαρτάται από τη μεταφορική ζήτηση.


  


  Πίνακας 6.11. Σχέση μεταξύ ταχύτητας πλοίου, ισχύος της μηχανής και κατανάλωσης καυσίμου.
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  Πηγή: ΙΜΟ (2010).


  



  Στην ίδια κατεύθυνση, μπορεί να χρησιμοποιηθούν μεγαλύτερα πλοία, μια και η κατανάλωση καυσίμου ανά τόνο-χιλιόμετρο μειώνεται με την αύξηση του μεγέθους του πλοίου. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η χρήση μεγαλύτερων πλοίων εξαρτάται από την μεταφορική ζήτηση. Επιπλέον, τα μεγαλύτερα πλοία αντιμετωπίζουν προβλήματα σε λιμάνια και κανάλια εξαιτίας του μεγέθους τους.


  Στην ίδια κατηγορία κατατάσσεται και ο περιορισμός του χρόνου που περνά ένα πλοίο στο λιμάνι. Ο χρόνος αυτός εξαρτάται από τον απαιτούμενο χρόνο για φορτοεκφορτώσεις, πρόσδεση και αγκυροβολία. Ο χρόνος στο λιμάνι μπορεί να περιοριστεί χρησιμοποιώντας προηγμένα μέσα προγραμματισμού και νέες τεχνολογίες. Ο εξοικονομηθείς χρόνος μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε να πλέει το πλοίο με χαμηλότερη ταχύτητα στη θάλασσα. Το μέτρο αυτό απαιτεί τη συνεργασία πλοίου και λιμανιού και μπορεί να εξοικονομήσει 1-7% του καυσίμου.


  Η πλεύση λαμβάνοντας υπόψη τον καιρό (weatherrouting) σημαίνει ότι η πορεία του πλοίου βελτιστοποιείται λαμβάνοντας υπόψη τις καιρικές συνθήκες κατά το ταξίδι. Το μέτρο αυτό οδηγεί σε μείωση του χρόνου ταξιδιού, όμως μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε πλοία που έχουν ευελιξία στην πορεία τους. Με τον τρόπο αυτό εξοικονομείται 2-4% της κατανάλωσης καυσίμου.


  


  


  6.5.6 Εναλλακτικά καύσιμα και πηγές ενέργειας


  


  Εναλλακτικά καύσιμα (CNSS, χ.χ.)


  Τα εναλλακτικά καύσιμα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη ναυτιλία είναι το LNG και τα βιοκαύσιμα.


  Τα βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς παράγονται από καλλιέργειες φυτών. Καλλιέργειες όπως το σακχαροκάλαμο (που περιέχει σάκχαρα) και το καλαμπόκι (που περιέχει άμυλο) χρησιμοποιούνται για την παραγωγή βιοαιθανόλης. Καλλιέργειες που περιέχουν φυτικά έλαια (ελαιοκράμβη, ηλίανθος, σόγια) χρησιμοποιούνται για την παραγωγή βιοντίζελ. Τα βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς δέχτηκαν κριτική διότι επέφεραν επιπτώσεις στις χρήσεις γης και αυξάνουν τις τιμές των τροφίμων, μια και εκτάσεις (ή καλλιέργειες) που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή τροφίμων χρησιμοποιούνται για την παραγωγή καυσίμων. Για τον λόγο αυτό, πλέον, τα βιοκαύσιμα δεύτερης γενιάς παράγονται από υπολείμματα μη βρώσιμων καλλιεργειών, από παραπροϊόντα επεξεργασίας ξύλου, προϊόντα γρασιδιού ή βιομηχανικά απόβλητα.


  Τα βιοκαύσιμα έχουν μειωμένες εκπομπές CO2 σε σχέση με τα συμβατικά καύσιμα διότι το CO2 που εκπέμπεται κατά την καύση τους είχε απομακρυνθεί από την ατμόσφαιρα με τη φωτοσύνθεση για τη δημιουργία της βιομάζας του φυτού. Οι διαδικασίες παραγωγής και μεταφοράς τους πάντως παράγουν επιπλέον CO2, οπότε η καθαρή μείωση εξαρτάται από τους τρόπους παραγωγής και μεταφοράς. Κατά τα λοιπά, τα βιοκαύσιμα είναι μια ανανεώσιμη και εγχώρια πηγή ενέργειας.


  Τα βιοκαύσιμα μπορούν να αναμιχθούν με συμβατικά καύσιμα ή να χρησιμοποιηθούν μόνα τους. Υπάρχουν κάποια τεχνικά θέματα που αφορούν τη χρήση του βιοντίζελ και αυξάνουν τον κίνδυνο διακοπής λειτουργίας κινητήρα, όπως η μειωμένη σταθερότητά του κατά την αποθήκευση, η ανάπτυξη μικροοργανισμών και φυκών στη δεξαμενή καυσίμων και η αύξηση των αποθέσεων στον κινητήρα. Τα προβλήματα αυτά μπορούν να αντιμετωπιστούν με μια προκατεργασία των πρώτων υλών (λιπών και ελαίων) που ονομάζεται υδρογόνωση, η οποία όμως απαιτεί ενέργεια, άρα συνεπάγεται και εκπομπές CO2.


  Τα βιοκαύσιμα είναι διαθέσιμα στην αγορά, αν και όχι στις απαιτούμενες ποσότητες για τη ναυτιλία. Έχουν υλοποιηθεί αρκετά προγράμματα δοκιμών για τη χρήση τους σε πλοία.


  


  Εναλλακτικές μορφές ενέργειας


  Οι εναλλακτικές μορφές ενέργειας που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στα πλοία είναι η αιολική, η ηλιακή και οι κυψέλες καυσίμου.


  Η αιολική ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα πλοία με διαφορετικό βαθμό αποτελεσματικότητας, που εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες. Θα πρέπει να διασφαλίζεται ότι οι αιολικές εγκαταστάσεις επί του πλοίου δεν αλληλεπιδρούν με τις λειτουργίες του πλοίου. Διάφορες διατάξεις αξιοποίησης του ανέμου επί του πλοίου είναι διαθέσιμες ως βοηθητικές πηγές ενέργειας. Περιλαμβάνουν διατάξεις τύπου χαρταετού, ιστία και ρότορες τύπου Flettner.


  Ένα παράδειγμα αποτελεί η χρήση χαρταετών στα πλοία, που μπορεί να προσφέρει μείωση στην ενεργειακή κατανάλωση κατά 10-35% ανά πλοίο. Η επιφάνεια του χαρταετού καθορίζει την ισχύ που μπορεί να προσφέρει. Μια επιφάνεια χαρταετού ίση με 160 m2 αντιστοιχεί σε 600 kW, ενώ μια επιφάνεια ίση με 5.000 m2 αντιστοιχεί σε 19.200 kW. Το ελάχιστο μήκος πλοίου στο οποίο μπορεί να εγκατασταθεί ένας χαρταετός είναι 30 m. Το κόστος επένδυσης εξαρτάται από την επιφάνεια, ενώ το λειτουργικό κόστος ανέρχεται στο 5-15% του κόστους επένδυσης.


  Η ηλιακή ενέργεια αντιμετωπίζεται ως πρόσθετη παροχή ενέργειας σε ένα πλοίο επειδή είναι διακοπτόμενη και γι’ αυτό απαιτείται η αποθήκευσή της. Μια προϋπόθεση για τη χρήση φωτοβολταϊκών στο πλοίο είναι να υπάρχει επαρκής διαθέσιμος χώρος στο κατάστρωμα. Έτσι, τα φωτοβολταϊκά είναι κατάλληλα για δεξαμενόπλοια και Ro-Ro πλοία. Αν μια επαρκής επιφάνεια καλυφθεί με φωτοβολταϊκά και το πλοίο επιχειρεί σε περιοχές με ηλιοφάνεια, μπορεί ενδεχομένως να καλύψει τις ανάγκες του για ηλεκτρική ενέργεια. Οι τιμές των φωτοβολταϊκών και η απόδοσή τους κάνουν μια τέτοια επένδυση όχι ιδιαίτερα αποδοτική, προς το παρόν, για τα πλοία.


  Η τεχνολογία των κυψελών καυσίμου βασίζεται σε ηλεκτροχημικές αντιδράσεις μέσω των οποίων η ενέργεια ενός καυσίμου μετατρέπεται απευθείας σε ηλεκτρική. Απαιτείται ένα καύσιμο, όπως LNG, βιοκαύσιμο ή υδρογόνο, μαζί με κάποιο οξειδωτικό μέσο. Στο πλοίο μπορεί να εγκατασταθεί ένα υβριδικό σύστημα πρόωσης, που να περιλαμβάνει μια μηχανή εσωτερικής καύσης και μια κυψέλη καυσίμου. Εναλλακτικά, οι κυψέλες καυσίμου μπορεί να καλύπτουν τις ανάγκες ηλεκτρισμού του πλοίου. Το κόστος επένδυσης και το λειτουργικό κόστος είναι ακόμη υψηλά. Για παράδειγμα, αναφέρεται ότι το κόστος επένδυσης για κυψέλη καυσίμου είναι 2-3 φορές υψηλότερο από το κόστος μιας συμβατικής μηχανής. Σήμερα, υπάρχουν προγράμματα που δοκιμάζουν τη χρήση κυψελών καυσίμου σε πλοία.


  


  


  6.6 Οικονομικά εργαλεία


  


  Πέρα από τις τεχνολογικές αλλαγές και τις βελτιώσεις στη λειτουργία των πλοίων, ο ΙΜΟ θεωρεί ότι είναι απαραίτητο να ληφθούν και οικονομικά μέτρα με στόχο να στραφεί η ναυτιλιακή βιομηχανία στην υιοθέτηση φιλοπεριβαλλοντικών τεχνολογικών και λειτουργικών λύσεων.


  Τα προτεινόμενα οικονομικά μέτρα χωρίζονται σε δυο μεγάλες κατηγορίες: σε συστήματα εισφορών όσων ρυπαίνουν και σε συστήματα εμπορίας ρύπων (emissions trading). Για την πρώτη κατηγορία, σε κάθε αγοροπωλησία καυσίμων πλοίων θα πληρώνεται και ένα τέλος (από τον προμηθευτή καυσίμων ή τον πλοιοκτήτη), το οποίο θα χρηματοδοτεί ένα ταμείο, του οποίου τα έσοδα θα διατίθενται σε δράσεις καταπολέμησης του φαινομένου του θερμοκηπίου, κυρίως σε αναπτυσσόμενες χώρες. Μια παραλλαγή της πρότασης προβλέπει μέρος των εσόδων του ταμείου να επιστρέφεται σε πλοία με καλή ενεργειακή απόδοση, που θα αποδεικνύεται από τον δείκτη EEDI και τον δείκτη EEOI.


  Όσον αφορά το προτεινόμενο Σύστημα Εμπορίας Εκπομπών (Emission Trading System – ETS) για τη ναυτιλία, αυτό θα λειτουργεί ως εξής: Κατ’ αρχάς θεσπίζεται ένα άνω όριο συνολικών εκπομπών CO2 από τον τομέα της ναυτιλίας (σε τόνους), το οποίο μπορεί να μειώνεται με την πάροδο του χρόνου. Κατόπιν εκδίδεται ένας αριθμός αδειών εκπομπών (κάθε άδεια μπορεί να αντιστοιχεί σε εκπομπές 1 τόνου CO2), που αντιστοιχεί σε ποσότητα CO2 ίση με το άνω όριο που έχει ήδη τεθεί. Οι άδειες πωλούνται μέσω δημοπράτησης στα πλοία, ώστε να καλύπτουν τις εκπομπές του καθενός. Αν κάποιο πλοίο καταφέρει να μειώσει τις εκπομπές του με κάποιο τεχνολογικό ή λειτουργικό μέτρο που θα λάβει, μπορεί να πωλήσει τις επιπλέον άδειες. Αντίθετα, ένα πλοίο που αυξάνει τις εκπομπές του θα χρειαστεί να αγοράσει επιπλέον άδειες. Με τον τρόπο αυτό το συνολικό ποσό της ρύπανσης από τη ναυτιλία είναι το επιθυμητό, αλλά κατανέμεται στις διάφορες κατηγορίες πλοίων ανάλογα με την τεχνολογική και οικονομική δυνατότητα που υπάρχει για μείωση των εκπομπών από αυτά. Τα έσοδα από τη δημοπράτηση των αδειών εκπομπών προτείνεται να χρηματοδοτήσουν ένα ταμείο που θα υποστηρίζει δράσεις στις αναπτυσσόμενες χώρες.


  



  



  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


  


  6.1. Τα καυσαέρια μια ναυτικής μηχανής περιέχουν κυρίως άζωτο (N2), οξυγόνο (Ο2), υδρατμούς (Η2Ο), διοξείδιο του άνθρακα (CO2), οξείδια του αζώτου (NOx), διοξείδιο του θείου (SO2), μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και αιωρούμενα σωμάτια (PM). Ποια από τα συστατικά αυτά είναι τοξικά για τον άνθρωπο; Ποια συνεισφέρουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου;


  6.2. Πού οφείλονται οι εκπομπές οξειδίων του θείου από τη ναυτιλία;


  6.3. Πού οφείλονται οι εκπομπές οξειδίων του αζώτου από την ναυτιλία;


  6.4. Αντιστοιχίστε τις συνολικές εκπομπές CO2 παγκοσμίως ανά παραγωγική δραστηριότητα:
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          Ηλεκτρισμός και παραγωγή ενέργειας
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  6.5. Ποιος από τους παρακάτω τύπους εκφράζει τον EEDI;
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  6.6. Ο Επιτευχθείς EEDI για ένα πλοίο είναι:


  


  
    	Η πραγματική τιμή του δείκτη που υπολογίζεται βάσει των οδηγιών του ΙΜΟ και ελέγχεται από τις αρχές της χώρας σημαίας.



    	Η τιμή που προκύπτει από τη γραμμή αναφοράς.



    	Το όριο για τον EEDI που υπολογίζεται από τη γραμμή αναφοράς και έναν παράγοντα μείωσης.


  


  


  6.7. Ο Απαιτούμενος EEDI για ένα πλοίο, είναι:


  


  
    	Η πραγματική τιμή του δείκτη, που υπολογίζεται βάσει των οδηγιών του ΙΜΟ και ελέγχεται από τις αρχές της χώρας σημαίας.



    	Η τιμή που προκύπτει από τη γραμμή αναφοράς.



    	Το όριο για τον EEDI που υπολογίζεται από τη γραμμή αναφοράς και έναν παράγοντα μείωσης.


  


  


  6.8. Τι απαιτεί το Παράρτημα VI της MARPOL 73/78 για το περιεχόμενο των καυσίμων της ναυτιλίας σε θείο;


  6.9. Με βάση της νεότερες εξελίξεις σχετικά με το LNG ως καύσιμο για τη ναυτιλία, σχολιάστε τους παράγοντες που θα επηρεάσουν την επικράτησή του τα επόμενα χρόνια.


  6.10. Ποιον/ποιους ρύπους (από τους NOx, SO2, PM, CO2) καταπολεμούν τα ακόλουθα μέτρα;


  


  
    	Χρήση νερού για τη μείωση της θερμοκρασίας καύσης.



    	Scrubbers.



    	Καύσιμο χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο.



    	LNG.



    	Ενέργεια από την ξηρά (shore side electricity ή cold ironing).



    	Αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας του πλοίου είτε κατά τον σχεδιασμό είτε κατά τη λειτουργία του.
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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7


  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΛΙΜΕΝΩΝ


  


  Περίληψη


  Τα λιμάνια αποτελούν σημεία συγκέντρωσης πολλών μεταφορικών μέσων και δραστηριοτήτων. Συνήθως βρίσκονται κοντά στις πόλεις και επηρεάζουν σημαντικά το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται αναλυτικά όλες οι μορφές ρύπανσης που απαντώνται σε ένα σύγχρονο λιμάνι είτε λόγω της κίνησης των πλοίων είτε λόγω της κίνησης των οχημάτων στην ξηρά. Κατόπιν, μελετώνται τα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης που δύναται να εφαρμοστούν στα λιμάνια, ώστε να βελτιωθούν οι περιβαλλοντικές τους επιδόσεις, είτε αυτά είναι γενικής χρήσης (ISO 14001 και EMAS) είτε είναι ειδικά αναπτυγμένα για τα λιμάνια (SDM και PERS). Τέλος, γίνεται αναφορά στις λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου και στον ρόλο που παίζει ο Κρατικός Έλεγχος Λιμένων στην προστασία του περιβάλλοντος.


  


  



  7.1 Εισαγωγή


  



  Τα λιμάνια αποτελούν πολύπλοκα συστήματα που διαφέρουν μεταξύ τους στο μέγεθος και το είδος των δραστηριοτήτων. Αυτή η πολυπλοκότητα εκφράζεται και στις αλληλεπιδράσεις των λιμανιών με το περιβάλλον. Η αλληλεπίδραση ξεκινάει με τη δημιουργία κιόλας του λιμανιού, καθώς και με κάθε επέκτασή του, οι οποίες συνεπάγονται απώλεια ενδιαιτημάτων. Εκτός αυτού, στα λιμάνια παρατηρείται, σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό, σχεδόν κάθε έκφανση υποβάθμισης του περιβάλλοντος: θαλάσσια ρύπανση, ρύπανση της ατμόσφαιρας και της ξηράς και θόρυβος. Διάφορες δραστηριότητες στα λιμάνια αποτελούν πηγή οχλήσεων:


  


  
    	κυκλοφορία οχημάτων, συμπεριλαμβανόμενων και χιλιάδων ντιζελοκίνητων φορτηγών που εξυπηρετούν τη διακίνηση των αγαθών,



    	λειτουργία εξοπλισμού χειρισμού φορτίων,



    	αποθήκευση και χειρισμός χημικών ουσιών,



    	εφοδιασμός με καύσιμα των πλοίων, φορτηγών, τρένων και του εξοπλισμού χειρισμού φορτίων,



    	απορρίψεις αποβλήτων (π.χ. σεντίνες) από τα πλοία,



    	βάψιμο πλοίων και αφαίρεση χρώματος,



    	διάλυση πλοίων,



    	εκβάθυνση καναλιών.


  


  


  Παρότι τα λιμάνια ιστορικά συνδέονται με δραστηριότητες βαριάς βιομηχανίας, αναπτύσσονται, για προφανείς λειτουργικούς και οικονομικούς λόγους, κοντά σε κατοικημένες ή/και σε περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές (π.χ. σε εκβολές ποταμών). Άνθρωποι χαμηλού εισοδήματος, διαβιούν συχνότερα κοντά σε περιοχές με ρυπογόνες δραστηριότητες σε σχέση με ανθρώπους μεσαίου ή υψηλού εισοδήματος. Το αποτέλεσμα είναι ότι τα μέλη των κοινοτήτων αυτών υποφέρουν συχνότερα από προβλήματα υγείας και η ποιότητα ζωής τους είναι υποβαθμισμένη. Οι κοινότητες δίπλα στα λιμάνια επηρεάζονται σοβαρά από τη βαριά κυκλοφορία οχημάτων, τον θόρυβο και την αέρια ρύπανση που αυτή συνεπάγεται. Σε ορισμένες περιπτώσεις οι άνθρωποι ενεργοποιούνται οι ίδιοι και προσπαθούν να βελτιώσουν τις συνθήκες του περιβάλλοντός τους, αλλά συνήθως αυτό δεν αρκεί και η λήψη μέτρων προστασίας του περιβάλλοντος στα λιμάνια έχει ως ένα πολύ σημαντικό κίνητρο τη βελτίωση της ζωής των ανθρώπων που ζουν γύρω από αυτά.


  Οι αρνητικές περιβαλλοντικές επιδράσεις στα λιμάνια περιλαμβάνουν:


  


  
    	ατμοσφαιρική ρύπανση και εκπομπές στον αέρα από αποθηκευμένα χημικά,



    	απώλεια ή υποβάθμιση βιοτόπων,



    	καταστροφή της αλιείας,



    	απώλεια ενδιαιτήματος τοπικών ειδών που απειλούνται με εξαφάνιση,



    	ρύπανση της θάλασσας από απόβλητα και από τα νερά των βρόχινων απορροών,



    	μεγάλη κυκλοφοριακή συμφόρηση,



    	ηχορύπανση και φωτορύπανση,



    	απώλεια πολιτισμικών πόρων,



    	μόλυνση του εδάφους και των νερών από διαρρέουσες δεξαμενές αποθήκευσης και αγωγούς μεταφοράς.


  


  


  Η σχετική σπουδαιότητα των διαφόρων περιβαλλοντικών προβλημάτων εξαρτάται από το ίδιο το λιμάνι, τη θέση του, το μέγεθός του, το είδος των φορτίων που εξυπηρετεί και γενικότερα τις λειτουργίες του. Στον πίνακα 7.1 παρουσιάζεται περιληπτικά η ταξινόμηση, σε φθίνουσα σειρά, των δέκα κύριων περιβαλλοντικών προβλημάτων από τα ευρωπαϊκά λιμάνια, όπως προέκυψε από το ερωτηματολόγιο του ESPO (European Sea Ports Organization)[17]το οποίο απαντήθηκε από μεγάλο αριθμό λιμανιών για τα έτη 1996, 2004 και 2009.


  Όπως προκύπτει από τον πίνακα 7.1, το 1996 η ανάπτυξη του λιμανιού σε σχέση με τη θάλασσα αποτελούσε το σημαντικότερο ζήτημα για τα λιμάνια, ακολουθούμενο από την ποιότητα του νερού και την απόρριψη των υλικών βυθοκόρησης. Αντίθετα, το 2004 τα σκουπίδια και τα απόβλητα του λιμανιού (τα οποία δεν εμφανίζονταν καν στη λίστα το 1996) αποτελούσαν το μείζον πρόβλημα και ακολουθούσε η βυθοκόρηση. Το 2004 εμφανίζονται πρώτη φορά στη λίστα ο θόρυβος (5ο θέμα) και η ποιότητα του αέρα (6ο θέμα), τα οποία το 2009 αποτελούν πλέον τις δύο πρώτες περιβαλλοντικές προτεραιότητες των ευρωπαϊκών λιμανιών. Επίσης, εντυπωσιακό στοιχείο αποτελεί η ποιότητα του νερού, που είναι το δεύτερο σημαντικότερο πρόβλημα το 1996, όμως η σημασία του μειώνεται και δεν εμφανίζεται στη λίστα στις δύο επόμενες έρευνες. Οι αλλαγές αυτές αντανακλούν την αυξημένη ευαισθητοποίηση για την έκθεση του πληθυσμού γύρω από τα λιμάνια σε τοξικές ουσίες και ηχορύπανση. Επίσης απηχούν τις προτεραιότητες της ευρωπαϊκής νομοθεσίας, οι οποίες εστιάζουν πλέον στη ρύπανση της ατμόσφαιρας και στην ηχορύπανση (οδηγία για τον θόρυβο, 2002/49/ΕΚ). Τέλος, δείχνουν τη θέληση των λιμανιών να διατηρήσουν μια καλή δημόσια εικόνα και να λάβουν υπόψη τις απόψεις εμπλεκομένων μερών.


  


  Πίνακας 7.1. Οι 10 σημαντικότερες περιβαλλοντικές προτεραιότητες για τα ευρωπαϊκά λιμάνια.


  


  
    
      
        	
          Α/Α

        

        	
          1996

        

        	
          2004

        

        	
          2009

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Ανάπτυξη λιμανιού (θάλασσα)

        

        	
          Σκουπίδια/απόβλητα λιμανιού

        

        	
          Θόρυβος

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Ποιότητα νερού

        

        	
          Λειτουργίες βυθοκόρησης

        

        	
          Ποιότητα αέρα

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Απόρριψη υλικών βυθοκόρησης

        

        	
          Απόρριψη υλικών βυθοκόρησης

        

        	
          Σκουπίδια/απόβλητα λιμανιού

        
      


      
        	
          4

        

        	
          Λειτουργίες βυθοκόρησης

        

        	
          Σκόνη

        

        	
          Λειτουργίες βυθοκόρησης

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Σκόνη

        

        	
          Θόρυβος

        

        	
          Απόρριψη υλικών βυθοκόρησης

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Ανάπτυξη λιμανιού (χέρσος)

        

        	
          Ποιότητα αέρα

        

        	
          Σχέσεις με την τοπική κοινωνία

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Μόλυνση χέρσου

        

        	
          Επικίνδυνα φορτία

        

        	
          Κατανάλωση ενέργειας

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Υποβάθμιση και απώλεια ενδιαιτημάτων

        

        	
          Ανεφοδιασμός καυσίμων

        

        	
          Σκόνη

        
      


      
        	
          9

        

        	
          Κυκλοφοριακός φόρτος

        

        	
          Ανάπτυξη λιμανιού (χέρσος)

        

        	
          Ανάπτυξη λιμανιού (θάλασσα)

        
      


      
        	
          10

        

        	
          Βιομηχανικά απόβλητα

        

        	
          Απορρίψεις πλοίων (σεντίνες)

        

        	
          Ανάπτυξη λιμανιού (χέρσος)

        
      

    
  


  Πηγή: ESPO(2012).


  



  



  7.2 Περιβαλλοντικές πιέσεις στα λιμάνια


  


  Ατμοσφαιρική ρύπανση


  Η ρύπανση του αέρα στα λιμάνια (εκπομπές των τοξικών ρύπων SO2, NOx, PM κ.λπ.) προκαλείται κυρίως από τις εκπομπές των πλοίων λόγω της καύσης πετρελαίου στις μηχανές εσωτερικής καύσης. Τα πλοία, για λόγους ανταγωνισμού, χρησιμοποιούν το φθηνότερο και πιο ακάθαρτο διαθέσιμο καύσιμο, με υψηλή περιεκτικότητα σε θείο σε σχέση με το καύσιμο των οδικών μεταφορών. Εκτιμάται ότι το 80% του καυσίμου που καταναλώνεται στη ναυτιλία είναι βαρύ πετρέλαιο (heavy fuel oil) και το υπόλοιπο 20% περιλαμβάνει αποστάγματα (marine diesel oil, marine gas oil). Το φυσικό αέριο χρησιμοποιείται επίσης σε μικρό ποσοστό (OECD, 2011).


  Εκτιμάται ότι ο ετήσιος μέσος χρόνος λειτουργίας των ναυτικών μηχανών ανά πλοίο είναι 6.000 ώρες στη θάλασσα με τις προωστήριες μηχανές και τις ηλεκτρομηχανές και 700 ώρες στο λιμάνι με τις ηλεκτρομηχανές μόνο σε λειτουργία (ENTEC, 2005). Επίσης, ο χρόνος ελιγμών μέσα στο λιμάνι ανέρχεται στις 20 ώρες ετησίως. Φαίνεται δηλαδή ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των εκπομπών των πλοίων γίνεται στην ανοιχτή θάλασσα και όχι στο λιμάνι. Βέβαια, για πλοία όπως τα κρουαζιερόπλοια, τα επιβατικά και ορισμένα οχηματαγωγά ο χρόνος στο λιμάνι μπορεί να είναι σημαντικά μεγαλύτερος (OECD, 2011).


  



  Πίνακας 7.2. Εκτιμώμενος ετήσιος μέσος χρόνος λειτουργίας των ναυτικών μηχανών ανά πλοίο για διάφορες φάσεις του ταξιδιού.


  


  
    
      
        	
          Φάση

        

        	
          Μέσος χρόνος λειτουργίας των ναυτικών μηχανών (ώρες/έτος)

        
      


      
        	
          Χρόνος στη θάλασσα

        

        	
          6.000

        
      


      
        	
          Χρόνος στην αποβάθρα

        

        	
          700

        
      


      
        	
          Χρόνος σε ελιγμούς στο λιμάνι

        

        	
          20

        
      


      
        	
          Συνολικός χρόνος λειτουργίας

        

        	
          6.720

        
      


      
        	
          Χρόνος εκτός λειτουργίας (επισκευές κ.λπ.)

        

        	
          2.040

        
      


      
        	
          Σύνολο ωρών ανά έτος

        

        	
          8.760

        
      

    
  


  Πηγή: ENTEC (2005).


  



  Παρ’ όλα αυτά, τα λιμάνια (ιδιαίτερα τα μεγαλύτερα) συνεισφέρουν σημαντικά στην ατμοσφαιρική ρύπανση των παρακείμενων αστικών περιοχών. Έτσι, αναφέρεται ότι στα λιμάνια του Λος Άντζελες και του Λονγκ Μπιτς της Νότιας Καλιφόρνιας εκπέμπονται καθημερινά 128 τόνοι NΟx σε σύγκριση με 101 τόνους που εκπέμπουν τα 6 εκ. αυτοκίνητα της περιοχής (Sharma, 2006). Στην Ελλάδα, για το επιβατικό λιμάνι του Πειραιά εκτιμήθηκε ότι οι εκπομπές των NOx, SO2και PM2,5από τη ναυτιλιακή δραστηριότητα αποτελούσαν αντίστοιχα το 6,3%, 56,9% και 14,7% των συνολικών εκπομπών στην ευρύτερη περιοχή των Αθηνών (Tzannatos, 2010). Η μεγάλη συνεισφορά του λιμανιού του Πειραιά σε SO2 οφείλεται στην αυξημένη περιεκτικότητα των ναυτιλιακών καυσίμων σε θείο (0,1-1% ή 1.000-10.000 ppm) σε σύγκριση με την περιεκτικότητα σε θείο του πετρελαίου κίνησης (10 ppm).


  Επίσης, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι εκπομπές ατμοσφαιρικών ρύπων στον χώρο των λιμανιών είναι συγκεντρωμένες σε μικρή έκταση (σε σχέση με τις σχετικές εκπομπές στην ανοιχτή θάλασσα) και συνεπάγονται υψηλότερες συγκεντρώσεις στην ατμόσφαιρα, άρα και μεγαλύτερη έκθεση του πληθυσμού. Έτσι, οι επιπτώσεις σε τοπικό επίπεδο είναι σημαντικές, καθώς για παράδειγμα το 80% των πλοίων στη Νορβηγία κινούνται σε απόσταση μικρότερη των 200 ν.μ. από την ξηρά. Επίσης, 74% των πλοίων με λιβεριανή σημαία συμμετέχουν σε παράκτια ναυτιλία.


  Εκτός από τα πλοία, σημαντική συνεισφορά στην ατμοσφαιρική ρύπανση στα λιμάνια έχουν και οι εκπομπές των χερσαίων μεταφορικών μέσων (αυτοκίνητα, φορτηγά, τρένα) (Bailey et al., 2004).


  Ειδικά στα λιμάνια συνεισφέρει σημαντικά σε αιωρούμενα σωματίδια στην ατμόσφαιρα η διαχείριση και η αποθήκευση χύδην ξηρών φορτίων (Παρδάλη-Λαΐνου, 1996). Τα χύδην ξηρά φορτία, όπως το κάρβουνο, το σιδηρομετάλλευμα κ.λπ., αποθηκεύονται σε ανοιχτά μέρη, με αποτέλεσμα να δημιουργείται σκόνη. Έχει υπολογιστεί και γίνεται αποδεκτό από τους μεταφορείς ότι κατά τη μεταφορά και τον χειρισμό τέτοιων φορτίων το 1% της κυκλοφοριακής ροής χάνεται από τον παραγωγό στον τελικό προορισμό (Παρδάλη-Λαΐνου, 1996). Λαμβάνοντας υπόψη τις τεράστιες ποσότητες που μεταφέρονται παγκοσμίως, η ποσότητα που χάνεται είναι υπολογίσιμη. Η παραγόμενη σκόνη στα λιμάνια μπορεί να είναι επιζήμια για την υγεία των κατοίκων της περιοχής. Σε πολλά μεγάλα λιμάνια, σήμερα, οι εργασίες χειρισμού των χύδην ξηρών φορτίων απαιτούν ειδικό δαπανηρό εξοπλισμό για τον έλεγχο της σκόνης.


  Ορισμένες γενικές κατευθύνσεις για τη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στα λιμάνια περιλαμβάνουν:


  


  
    	αντικατάσταση των παλιότερων ρυπογόνων οχημάτων, εξοπλισμού και σκαφών με νεότερα, καθαρότερα μοντέλα,



    	αλλαγή των μηχανών του μηχανοκίνητου εξοπλισμού με σημαντική ωφέλιμη ζωή με καθαρότερες, καινούριες μηχανές,



    	χρήση συστημάτων καθαρισμού των καυσαερίων στις εξατμίσεις,



    	χρήση των καθαρότερων δυνατών καυσίμων σε κάθε περίπτωση,



    	μείωση του χρόνου που οι μηχανές δουλεύουν στο ρελαντί, μια πρακτική που σπαταλάει καύσιμα και ρυπαίνει,



    	ενέργεια από την ξηρά για τις ηλεκτρομηχανές των πλοίων.


  


  


  Οι επιπτώσεις των τοξικών ατμοσφαιρικών ρύπων στην ανθρώπινη υγεία και στα χερσαία οικοσυστήματα είναι μεγαλύτερες όταν εκπέμπονται κοντά σε παράκτιες περιοχές ή στα λιμάνια σε σχέση με την ανοιχτή θάλασσα, διότι φτάνουν ευκολότερα σε κατοικημένες περιοχές. Για τον λόγο αυτό ο ΙΜΟ (με την καθιέρωση των ECAs) και η ΕΕ (με διάφορες οδηγίες σχετικά με τα λιμάνια, βλ. κεφάλαιο 6) θέτουν αυστηρότερα όρια εκπομπών ατμοσφαιρικών ρύπων σε ορισμένες από τις περιοχές αυτές, που έχουν και τη μεγαλύτερη επιβάρυνση. Αναλυτικότερα στοιχεία για την ατμοσφαιρική ρύπανση από τα πλοία και πώς αντιμετωπίζεται είτε με το κανονιστικό πλαίσιο είτε με τεχνολογικά και λειτουργικά μέτρα παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 6.


  


  Απόβλητα πλοίων


  Τα απόβλητα των πλοίων περιλαμβάνουν τα λύματα και τα απορρίμματα από την καθημερινή λειτουργία των πλοίων. Τα Παραρτήματα ΙV και V της MARPOL ρυθμίζουν τις απορρίψεις των αποβλήτων αυτών. Επίσης περιλαμβάνουν ακάθαρτο έρμα και υπολείμματα δεξαμενών φορτίου, απόβλητα από φιλτράρισμα πετρελαίου κίνησης και σεντίνες. Τα Παραρτήματα Ι και ΙΙ της MARPOL ρυθμίζουν τις απορρίψεις των αποβλήτων αυτών στο θαλάσσιο περιβάλλον (βλ. κεφάλαιο 3 για περισσότερες πληροφορίες). Αν το πλοίο αποβάλει τα απόβλητα αυτά στα νερά του λιμανιού, η ρύπανση που θα προκληθεί απαιτεί διαδικασίες καθαρισμού οι οποίες είναι ακριβές και συνήθως δεν είναι απολύτως αποτελεσματικές. Για τον λόγο αυτό τα λιμάνια απαιτείται να διαθέτουν κέντρα υποδοχής καταλοίπων ή τις λεγόμενες εγκαταστάσεις υποδοχής (reception facilities), στις οποίες τα πλοία παραδίδουν τα απόβλητα που δεν επιτρέπεται να απορρίψουν στην θάλασσα (βλ. ενότητα 7.4).


  


  Ηχορύπανση


  Ο θόρυβος αποτελεί τη σημαντικότερη σύγχρονη προτεραιότητα στα ευρωπαϊκά λιμάνια (πίνακας 7.1). Ο θόρυβος στα λιμάνια προέρχεται από πολλές πηγές: μηχανές πλοίων, γερανοί, ελκυστήρες και φορτηγά. Η όχληση που προκαλεί εξαρτάται από παράγοντες όπως η ένταση και η συχνότητά του, η απόσταση του λιμανιού από τις κατοικημένες περιοχές, η τοπογραφία της περιοχής και η μετεωρολογία (π.χ. κατεύθυνση του ανέμου). Ο θόρυβος των λιμανιών είναι γενικά λιγότερο ενοχλητικός, συγκρινόμενος με τον αεροπορικό θόρυβο ή τον θόρυβο από τα οχήματα στους δρόμους των πόλεων (OECD, 2011). Επιπλέον, στα λιμάνια εκπέμπονται ήχοι χαμηλής συχνότητας που παράγονται από σκάφη καθώς ταξιδεύουν στη θάλασσα. Οι ήχοι αυτοί μπορούν να ταξιδέψουν πολύ μακριά και να επηρεάσουν θαλάσσια θηλαστικά που χρησιμοποιούν τον ήχο για να επικοινωνούν μεταξύ τους, όπως οι φάλαινες (Bailey et al., 2004).


  Τα μέτρα για την αντιμετώπιση του θορύβου στα λιμάνια περιλαμβάνουν ηλεκτρικά οχήματα και μηχανές, ενέργεια από την ξηρά για τις ηλεκτρομηχανές των πλοίων, οικολογική οδήγηση και χαμηλότερα όρια ταχύτητας, ειδικούς ασφαλτοτάπητες και ηχοπετάσματα (OECD, 2011).


  Πολλά λιμάνια, όπως για παράδειγμα του Ρότερνταμ και του Λος Άντζελες / Λονγκ Μπιτς ενεργοποιούνται σε προγράμματα για την καταπολέμηση του θορύβου και των δονήσεων από τα πλοία και τα μηχανικά μέσα και αυτό αποτελεί βασική προϋπόθεση ώστε να συνυπάρχουν μαζί με παρακείμενες δραστηριότητες κατοικίας ή αναψυχής ή να μπορέσουν να επεκταθούν (OECD 2011).


  


  Χρήσεις γης


  Τα λιμάνια καταλαμβάνουν μεγάλες εκτάσεις στην ξηρά και τη θάλασσα. Πολύ συχνά είναι χωροθετημένα δίπλα σε αστικές ή ευαίσθητες οικολογικά περιοχές (π.χ. εκβολές ποταμών). Το χωρικό τους αποτύπωμα στην ξηρά περιλαμβάνει υποδομές δρόμων και σιδηροδρόμων, αποθήκες και βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Το μέγεθος των πλοίων συνεχώς αυξάνεται, συνεπώς οι αρχές των λιμένων θα πρέπει να παρέχουν αποβάθρες που θα εξυπηρετούν πλοία μεγαλύτερου μήκους και βυθίσματος και τερματικούς σταθμούς που θα φιλοξενούν τεράστιες ποσότητες αγαθών και προϊόντων (OECD, 2011).


  Η εγκατάσταση και επέκταση των λιμανιών στις παράκτιες ζώνες δημιουργεί συγκρούσεις αναφορικά με τις χρήσεις γης. Στην Ευρώπη, τα σχέδια επέκτασης των λιμανιών συχνά συγκρούονται με την ανάγκη διατήρησης και προστασίας των οικοσυστημάτων που εκφράζεται από το δίκτυο Natura 2000 και τις Οδηγίες για τα Άγρια Πτηνά (2009/147/ΕΚ) και για τους Οικοτόπους (92/43/ΕΟΚ). Ο οργανισμός ESPO εξέδωσε για τον σκοπό αυτό τον Κώδικα Πρακτικής για τις Οδηγίες για τα Άγρια Πτηνά και τους Οικοτόπους (ESPO, 2006).


  Ένα χρήσιμο εργαλείο για την επίλυση των συγκρούσεων σε τέτοιες περιπτώσεις είναι η ολοκληρωμένη διαχείριση των παράκτιων ζωνών, η οποία δεν εστιάζει μόνο στην προστασία της φύσης, αλλά λαμβάνει υπόψη της και την οικονομική ανάπτυξη, φιλοδοξώντας να συγκεράσει τα δύο αυτά στοιχεία σε ένα πλαίσιο βιωσιμότητας. Η τάση αυτή εκφράζεται στο ευρωπαϊκό δίκαιο με την πολύ πρόσφατη οδηγία για τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό (οδηγία 2014/89/ΕΕ) και την οδηγία-πλαίσιο για τη θαλάσσια στρατηγική (οδηγία2008/56/ΕΚ) (βλ. κεφάλαιο 1).


  Εκτός από τις πιέσεις στα οικοσυστήματα, τα λιμάνια μπορεί να απειλούν την αστική ανάπτυξη, καθώς επιχειρούν επεκτάσεις προς γειτονικές συνεκτικές αστικές περιοχές, ή αντιστρόφως να περιορίζεται η ανάπτυξή τους από την αστική επέκταση παρακείμενων πόλεων (OECD, 2011). Για την επίλυση του θέματος, ορισμένα λιμάνια επεκτάθηκαν προς τη θάλασσα και άλλα μετεγκαταστάθηκαν σε νέες τοποθεσίες, μακριά από τις πόλεις. Οι παλιές εγκαταστάσεις τους αποκαταστάθηκαν και δόθηκαν σε νέες αστικές χρήσεις, όπως χώροι αναψυχής και κατοικίας (π.χ. Λονδίνο, Νέα Υόρκη, Βοστώνη, Σαν Φρανσίσκο, Γκέτεμποργκ, Όσλο).


  Θα πρέπει να τονιστεί ότι πριν δοθεί σε νέες χρήσεις μια λιμενική περιοχή είναι σημαντικό να γίνεται εκτίμηση της υφιστάμενης ρύπανσης/μόλυνσης των νερών και του εδάφους από τις λιμενικές δραστηριότητες και η περιοχή να αποδίδεται σε κάποια συμβατή χρήση μόνο μετά από καθαρισμό και αποκατάσταση.


  


  Εκβάθυνση (βυθοκόρηση) λιμανιών (UHI, 2000· OECD, 2011)


  Τα υλικά εκβάθυνσης είναι ιζήματα από λιμάνια, ποτάμια και κανάλια που αφαιρούνται περιοδικά για να διατηρείται το κατάλληλο βάθος για τη ναυσιπλοΐα (βυθοκόρηση). Η βυθοκόρηση είναι ιδιαίτερα σημαντική σε λιμάνια που βρίσκονται στις όχθες ποταμών ή κοντά σε εκβολές, λόγω των φερτών υλικών που συγκεντρώνονται, και επίσης σε λιμάνια που υπόκεινται σε παλιρροιακά φαινόμενα.


  Η εκβάθυνση των καναλιών και λιμανιών αποτελεί μια διαδικασία ρουτίνας που έχει ως αποτέλεσμα να παράγονται τεράστιες ποσότητες ιζημάτων ετησίως. Τα ιζήματα αυτά αποτελούνται από λεπτόκοκκη ή χονδρόκοκκη λάσπη, η οποία περιέχει συσσωρευμένους ρύπους, όπως υδράργυρο και άλλα βαρέα μέταλλα, πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCBs), πολυαρωματικούς υδρογονάνθρακες (PAHs), φυτοφάρμακα, συστατικά υφαλοχρωμάτων και πετρελαιοειδή. Οι ουσίες αυτές προέρχονται είτε από τις δραστηριότητες στα ίδια τα λιμάνια είτε από ρυπασμένες απορροές από την ξηρά. Τα υλικά εκβάθυνσης εναποτίθενται στην ανοιχτή θάλασσα ή και κοντά στην ακτή ή χρησιμοποιούνται για μπαζώματα στην ξηρά.


  Τα υλικά εκβάθυνσης μπορεί να αυξήσουν τη θολότητα του νερού, να υποβαθμίσουν το ενδιαίτημα οργανισμών και να σκοτώσουν απειλούμενα είδη. Επίσης μπορεί να απελευθερώσουν ρύπους στο θαλάσσιο περιβάλλον στο σημείο απόθεσης.


  Υπάρχουν εναλλακτικές μέθοδοι εναπόθεσης της λάσπης αυτής. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υλικό για κατασκευή δρόμων, για την κάλυψη των σκουπιδιών σε χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων, για την αποτροπή της διάβρωσης των ακτών, για τη δημιουργία τεχνητών υφάλων και για τη δημιουργία ή αποκατάσταση υγροβιότοπων. Βεβαίως, για καθεμιά από αυτές τις χρήσεις είναι σημαντικό να έχει προσδιοριστεί με κατάλληλες μετρήσεις ο βαθμός ρύπανσης του ιζήματος.


  


  Ενέργεια και αέρια του θερμοκηπίου


  Το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας και των καυσίμων των πλοίων καταναλώνεται κατά το ταξίδι τους στην ανοιχτή θάλασσα (OECD, 2011). Ένα πολύ μικρότερο μέρος καταναλώνεται κατά τη διάρκεια των ελιγμών και της πρόσδεσης στο λιμάνι (πίνακας 7.2). Κατά συνέπεια, και οι εκπομπές CO2 (που είναι ανάλογες της κατανάλωσης καυσίμου) ακολουθούν αντίστοιχη κατανομή.


  Επίσης, το CO2 δεν εμφανίζει άμεση τοξική δράση για τον άνθρωπο στις απαντώμενες συγκεντρώσεις στην ατμόσφαιρα. Η επίδρασή του στην ανθρώπινη υγεία είναι έμμεση και οφείλεται στις εκφράσεις του φαινομένου του θερμοκηπίου (βλ. πίνακα 6.1).


  Με βάση τα ανωτέρω, το κανονιστικό πλαίσιο μείωσης των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα από τη ναυτιλία στα λιμάνια είναι το ίδιο που διέπει τις σχετικές εκπομπές στην ανοιχτή θάλασσα. Το πλαίσιο αυτό αναπτύσσεται στο κεφάλαιο 6, όπου αναφέρονται και λειτουργικά ή τεχνολογικά μέτρα μείωσης των εκπομπών που βρίσκουν εφαρμογή είτε μόνο στην ανοιχτή θάλασσα (π.χ. πλεύση σε χαμηλές ταχύτητες), είτε μόνο στα λιμάνια (π.χ. μείωση χρόνου φορτοεκφόρτωσης και ενέργεια από την ξηρά), είτε είναι ανεξάρτητα της φάσης του ταξιδιού (βιοκαύσιμα ή φυσικό αέριο).


  Στα λιμάνια δεν είναι μόνο τα πλοία που καταναλώνουν ενέργεια και εκπέμπουν CO2, αλλά και άλλα μηχανήματα, όπως φορτηγά, ελκυστήρες και γερανοί, καθώς επίσης και τα κτίρια. Οι εκπομπές αυτών μπορεί να αντιμετωπιστούν με προγράμματα εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια, με ηλεκτρικά οχήματα κ.λπ.


  


  Διαρροές πετρελαίου και άλλων υγρών επιβλαβών ουσιών κατά τη φορτοεκφόρτωση και την πετρέλευση


  Η απώλεια καυσίμων κατά τη διάρκεια του ανεφοδιασμού των πλοίων συμβαίνει συχνά στα λιμάνια, με σοβαρές επιδράσεις για το θαλάσσιο περιβάλλον. Επιπλέον, κατά τον χειρισμό και την αποθήκευση υγρών χύδην φορτίων μπορεί να προκληθούν βλάβες στο θαλάσσιο περιβάλλον των λιμανιών (Παρδάλη-Λαΐνου, 1996). Υγρά χύδην φορτία είναι το αργό πετρέλαιο, τα παράγωγα του πετρελαίου και διάφορες χημικές ουσίες. Ο χειρισμός των φορτίων αυτών πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή, καθώς μπορεί να προκληθεί ρύπανση λόγω (Παρδάλη-Λαΐνου, 1996):


  


  
    	ρήξης της σύνδεσης του πετρελαιαγωγού,



    	έκρηξης της βαλβίδας,



    	προβλημάτων στη σύνδεση μεταξύ πλοίου και ξηράς,



    	ανεπάρκειας συντήρησης των δεξαμενών αποθήκευσης.


  


  


  Οι ποσότητες που απελευθερώνονται σε μια τέτοια περίπτωση είναι πολύ μεγάλες. Κατά τον χειρισμό ενός φορτίου, σε περίπτωση ρήξης της σύνδεσης μεταξύ πλοίου και στεριάς, η απόρριψη φορτίου στη θάλασσα μπορεί να φτάσει τα 3.000 λίτρα (Παρδάλη-Λαΐνου, 1996). Τέτοιες διαρροές ενέχουν επίσης τον κίνδυνο πυρκαγιάς και εκρήξεων.


  Γενικά, η καλή συντήρηση των δεξαμενών αποθήκευσης και των μέσων χειρισμού των φορτίων είναι κρίσιμη για την αποφυγή επεισοδίων ρύπανσης στα λιμάνια.


  


  Διαχείριση νερού


  Η ποιότητα του θαλασσινού νερού στα λιμάνια απειλείται είτε από τα ίδια τα πλοία και τις λειτουργίες τους είτε από δραστηριότητες στην ξηρά. Συνήθεις ρύποι που ανιχνεύονται στο νερό των λιμανιών είναι τα πετρελαιοειδή από το φορτίο ή τα καύσιμα των πλοίων, συστατικά άλλων επιβλαβών φορτίων και συστατικά υφαλοχρωμάτων που εκλύονται από τη γάστρα των πλοίων. Επίσης, στη θαλάσσια περιοχή του λιμανιού μπορούν να βρεθούν τα λύματα και τα απορρίμματα των πλοίων, ενώ μη ιθαγενείς οργανισμοί μεταφέρονται από άλλα λιμάνια μέσω του έρματος. Όλα αυτά τα θέματα παρουσιάζονται αναλυτικότερα σε προηγούμενα κεφάλαια.


  Παράλληλα, η ποιότητα του νερού των λιμανιών επηρεάζεται και από τις χερσαίες απορροές. Σε περιοχές όπως οι πόλεις, όπου το έδαφος είναι καλυμμένο από υδατοστεγή υλικά, όπως το τσιμέντο και η άσφαλτος, το νερό της βροχής ξεπλένει τις υδατοστεγείς επιφάνειες από τη σκόνη και τους συσσωρευμένους ρύπους, όπως πετρελαιοειδή, βαρέα μέταλλα, επικαθίσεις αέριων ρύπων, θρεπτικά συστατικά, φυτοφάρμακα κ.λπ., και τελικά καταλήγει στη θάλασσα. Επειδή η μεγαλύτερη επιφάνεια των λιμανιών είναι ασφαλτοστρωμένη και αδιαπέραστη από τη βροχή, το νερό της βρόχινης απορροής των λιμανιών, εμπλουτισμένο με ρύπους που ξεπλένονται από τον αέρα και τις στερεές επιφάνειες, καταλήγει άμεσα στη θάλασσα.


  


  


  7.3 Συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης λιμένων


  


  Ένα σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης αποτελείται από μια σειρά δράσεων και εργαλείων διαχείρισης με συγκεκριμένο στόχο την προστασία του περιβάλλοντος. Συνίσταται σε μια συνεχή κυκλική διαδικασία σχεδιασμού, υλοποίησης, ανασκόπησης και βελτίωσης των περιβαλλοντικών επιδόσεων ενός οργανισμού.


  
   
   
   
   


  Η έννοια της περιβαλλοντικής διαχείρισης λιμένων αναπτύχθηκε σημαντικά στην Ευρώπη τα τελευταία 15 περίπου χρόνια (ESPO, 2012). Λαμβάνοντας υπόψη τις διαφορές μεταξύ των λιμανιών και τη μεταβαλλόμενη φύση των περιβαλλοντικών προβλημάτων που αντιμετωπίζουν, η ανάπτυξη ενός τέτοιου πλαισίου διαχείρισης θεωρείται μεγάλης σημασίας ώστε να αντιμετωπίζονται και να ελαχιστοποιούνται οι περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις με αποδοτικό τρόπο. Μια συστηματική προσέγγιση στην περιβαλλοντική διαχείριση επιτρέπει τη συνεχή ταυτοποίηση των προτεραιοτήτων κάθε λιμανιού, ενώ εισάγει μια οργανωτική δομή που καθορίζει στόχους, υλοποιεί αναγκαία μέτρα, παρακολουθεί τις επιπτώσεις, αξιολογεί κριτικές και λαμβάνει διορθωτικά μέτρα, όταν και όπου απαιτείται. Με τον τρόπο αυτό, τα λιμάνια μπορούν να επιτυγχάνουν και να επιδεικνύουν συνεχή βελτίωση των περιβαλλοντικών τους επιδόσεων (ESPO, 2012). Παράλληλα, η περιβαλλοντική διαχείριση των λιμένων προσφέρει ευκαιρίες βελτιστοποίησης των ίδιων των παραγωγικών διαδικασιών και αναβάθμισης της εικόνας τους.


  Για την υλοποίηση της περιβαλλοντικής διαχείρισης λιμένων υπάρχουν διαθέσιμα εργαλεία και συστήματα που αναπτύχθηκαν ειδικά για τα λιμάνια, όπως η Μέθοδος Αυτοδιάγνωσης (Self Diagnosis Method – SDM) και το Σύστημα Περιβαλλοντικής Ανασκόπησης Λιμένων (Port Environmental Review System – PERS), αλλά και καθιερωμένα γενικά συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης που τα λιμάνια μπορούν να επιλέξουν, όπως το ISO 14001 και το Κοινοτικό Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου (Eco-Management and Audit Scheme – EMAS).


  


  Τα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης ISO 14001 και EMAS


  Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 14001 είναι το πλέον διαδεδομένο παγκοσμίως πρότυπο περιβαλλοντικής διαχείρισης και έχει ως σκοπό να μειώσει τις περιβαλλοντικές επιδράσεις και να βελτιώνει συνεχώς την περιβαλλοντική απόδοση κάποιου οργανισμού (ΕΛΟΤ, 2008). Η υιοθέτησή του είναι εθελοντική και μπορεί να εφαρμοστεί από οποιονδήποτε οργανισμό ενδιαφέρεται να βελτιώσει την περιβαλλοντική του επίδοση, ανεξάρτητα από το μέγεθος ή τον τομέα στον οποίο δραστηριοποιείται. Προφανώς, όσο μεγαλύτερος είναι ο οργανισμός και όσο πολυπλοκότερη η διάρθρωσή του και οι λειτουργίες του τόσο πιο δύσκολο είναι να φτάσει στο απαιτούμενο επίπεδο και να πιστοποιηθεί. Ένας εξωτερικός φορέας ελέγχει το σύστημα και αν από την διαδικασία προκύψει θετικό αποτέλεσμα, δηλαδή αν το πρότυπο πληρούται, τότε ο οργανισμός λαμβάνει τη σχετική πιστοποίηση.


  Οι απαιτήσεις του ISO 14001 μπορούν να ενσωματωθούν σε κάθε άλλο σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης. Ο βαθμός ενσωμάτωσης εξαρτάται από την περιβαλλοντική πολιτική του οργανισμού, τη φύση των δραστηριοτήτων, προϊόντων και υπηρεσιών του και την τοποθεσία και τις συνθήκες λειτουργίας του.


  Το EMAS, δηλαδή τοΚοινοτικό Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου, είναι ένας μηχανισμός της ΕΕ στο μητρώο του οποίου καταχωρούνται οι οργανισμοί που βελτιώνουν διαρκώς τις περιβαλλοντικές τους επιδόσεις. Εισήχθη το 1993 ως ένα βήμα της ΕΕ προς τη βιώσιμη ανάπτυξη. Από το 1995 άνοιξε προς συμμετοχή και αρχικά περιοριζόταν σε επιχειρήσεις από τον βιομηχανικό τομέα. Το 2001 τροποποιήθηκε για να συμπεριλάβει ιδιωτικούς και δημόσιους οργανισμούς από όλους τους οικονομικούς τομείς. Σήμερα ισχύει η 3η αναθεωρημένη έκδοση (κανονισμός EΚ 1221/2009). Είναι εθελοντικό στην εφαρμογή του και ενσωματώνει το πρότυπο ISO 14001 με τρόπο ώστε η μετάβαση από το ISO 14001 στο EMAS να είναι ομαλή και να μη συνεπάγεται επικαλύψεις. Η απαίτηση για συνεχή βελτίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεων πέρα των όσων ορίζει η περιβαλλοντική νομοθεσία, η ενεργός συμμετοχή των εργαζομένων, οι αυξημένες απαιτήσεις διαφάνειας, η παροχή περιβαλλοντικών πληροφοριών προς το κοινό και η ενημέρωση των φορέων με τους οποίους συνδιαλλάσσεται ο οργανισμός, είναι βασικοί παράγοντες που διαφοροποιούν και ξεχωρίζουν το EMAS από άλλα πρότυπα. Θεωρείται ότι το EMAS είναι πληρέστερο και απαιτητικότερο σε σχέση με το ISO 14001, αλλά έχει αναγνώριση μόνο στην ΕΕ (EMAS, 2015), ενώ το ISO 14001 είναι διεθνές.


  Τα μέρη ενός πλήρους συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης που ανταποκρίνεται στα πρότυπα ISO 14001 και EMAS είναι (Σακκάς, 2002) (σχήμα 7.1):


  


  Η στρατηγική του οργανισμού για το περιβάλλον


  Σ’ αυτή διασαφηνίζονται οι στόχοι του οργανισμού σε σχέση με τα περιβαλλοντικά θέματα και ειδικότερα:


  (α) η δέσμευση του για απόλυτη συμμόρφωση με τους ισχύοντες κανονισμούς σχετικά με τις εκπομπές ρύπων και άλλες οχλήσεις (π.χ. θόρυβος) που προκαλεί ο οργανισμός,


  (β) η δέσμευση δρομολόγησης συγκεκριμένων διαδικασιών συνεχούς βελτίωσης των σχετικών επιδόσεων.


  Η στρατηγική του οργανισμού κοινοποιείται στους εργαζόμενους και στο κοινό.


  


  Επιδόσεις και διαχειριστικές πρακτικές – Αρχική επισκόπηση


  Πριν από την σχεδίαση της περιβαλλοντικής πολιτικής του οργανισμού είναι απαραίτητο να έχει προηγηθεί μια συνοπτική αλλά πλήρης καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης αναφορικά με τις επιπτώσεις της λειτουργίας του οργανισμού στο περιβάλλον, τυχόν υφιστάμενες διαδικασίες περιβαλλοντικής διαχείρισης και το υφιστάμενο κανονιστικό πλαίσιο που αφορά τον οργανισμό. Η πρώτη αυτή καταγραφή σε συνδυασμό με τη στρατηγική κατεύθυνση της εταιρείας (σημείο 1) αποτελούν τις βάσεις πάνω στις οποίες θα σχεδιαστεί η κατάλληλη περιβαλλοντική πολιτική, που αποτελεί την ψυχή ενός συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης.


  


  Σχεδίαση της περιβαλλοντικής πολιτικής


  Αρχικά γίνεται εμβάθυνση σε όλες τις πιθανές αλληλεπιδράσεις του οργανισμού με το περιβάλλον που έχουν αναγνωριστεί σε προηγούμενο στάδιο, ακόμα και σε δυνητικό επίπεδο εκδήλωσης στο μέλλον. Επίσης γίνεται πλήρης αποδελτίωση των νομικών και άλλων θεσμικών υποχρεώσεων του οργανισμού, διότι ο σεβασμός του ισχύοντος νομοθετικού πλαισίου αποτελεί τον στοιχειώδη και πλέον προφανή στόχο του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης. Τέλος, η υπό διαμόρφωση πολιτική εξειδικεύεται με τη μορφή ενός ή περισσοτέρων προγραμμάτων, στα οποία θα πρέπει να διατυπώνονται με τον σαφέστερο δυνατό τρόπο τα εξής:


  (α) γενικοί και ειδικοί στόχοι,


  (β) χρονοδιάγραμμα υλοποίησης των στόχων,


  (γ) απαραίτητοι ρόλοι/υπευθυνότητες για την υλοποίηση των στόχων,


  (δ) απαιτούμενα μέσα (πέραν του ανθρώπινου δυναμικού) για την υλοποίηση των στόχων,


  (ε) ρίσκο κατά την υλοποίηση και εναλλακτικά σχέδια.


  Η περιβαλλοντική πολιτική έχει συγκεκριμένους στόχους, συμβατούς με την περιβαλλοντική στρατηγική του οργανισμού που διατυπώθηκε στην αρχή της διαδικασίας, οι οποίοι επιλύουν τα προβλήματα που ανέδειξε η καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης. Η περιβαλλοντική πολιτική, όπως και η περιβαλλοντική στρατηγική του οργανισμού, θα πρέπει να διαχέονται μέσα στον οργανισμό και να κοινοποιούνται στο ευρύτερο κοινό.


  


  Εφαρμογή της περιβαλλοντικής πολιτικής


  Το στάδιο αυτό είναι το δυσκολότερο και πιο χρονοβόρο. Περιλαμβάνει τα εξής:


  (α) Αντιστοίχιση ρόλων με συγκεκριμένα μέλη του προσωπικού.


  (β) Εξακρίβωση ότι το παραπάνω προσωπικό έχει καλή και πρακτική κατανόηση της πολιτικής του οργανισμού. Εκπαίδευση του προσωπικού. Καθορισμός της ροής εργασίας και των διαδικασιών εργασίας (workflow) του αρμόδιου προσωπικού.


  (γ) Λεπτομερής τεκμηρίωση του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης ώστε να είναι δυνατός ο εσωτερικός και εξωτερικός έλεγχος (auditing) και η διαπίστωση προσαρμογής του σε κάποιο από τα πρότυπα (π.χ. το EMAS). Η τεκμηρίωση παίρνει τη μορφή ενός πλήρους φακέλου (handbook), όπου περιγράφονται τα διάφορα μέρη του συστήματος και υπάρχουν παραπομπές σε συνοδευτικό υλικό. Όλα τα έγγραφα έχουν σαφείς ημερομηνίες δημιουργίας / λήξης / αναθεώρησης.


  (δ) Κοινοποίηση σε εξωτερικούς συνεργάτες του οργανισμού τυχόν απαιτήσεων που θέτει απέναντί τους ο συγκεκριμένος οργανισμός.


  


  Παρακολούθηση συστήματος


  Στο στάδιο αυτό υποδεικνύεται μια μέθοδος παρακολούθησης. Συχνά η μέθοδος συνίσταται στη συσχέτιση των περιεχομένων τριών πινάκων. Ο πρώτος πίνακας περιέχει ποσοτικές μετρήσεις σχετικά με τις επιπτώσεις της λειτουργίας του οργανισμού στο περιβάλλον (environmental effects register). Οι επιπτώσεις μετρώνται με καλά ρυθμισμένα όργανα μέτρησης και με αξιόπιστες μεθοδολογίες. Οι επιπτώσεις συγκρίνονται με τους στόχους που έχουν τεθεί από τον ίδιο τον οργανισμό (environmental objectives register), ώστε να διαφανεί η θέση του οργανισμού σε σχέση με τους ίδιους τους στόχους του. Τέλος, οι επιπτώσεις συγκρίνονται με ένα αρχείο κανονιστικών διατάξεων (environmental regulations register), ώστε να καταδειχτεί ο βαθμός συμμόρφωσης των επιδόσεων του οργανισμού με το ισχύον κανονιστικό πλαίσιο.


  


  Έλεγχος και αξιολόγηση


  Ο έλεγχος του συστήματος μπορεί να γίνει τόσο εσωτερικά, από στελέχη της επιχείρησης, όσο και εξωτερικά, από εξωτερικούς συνεργάτες. Ο στόχος του ελέγχου σε αυτό το επίπεδο είναι η επαναθεώρηση και προσαρμογή οποιουδήποτε στοιχείου του συστήματος (στρατηγική, πολιτική, στόχοι, διοίκηση, εργαλεία και μέσα παρακολούθησης), ώστε να λαμβάνονται υπόψη:


  


  (α) η βούληση του οργανισμού για αυστηρότερους ή χαλαρότερους στρατηγικούς στόχους,


  (β) αλλαγές στην λειτουργία του οργανισμού,


  (γ) αλλαγές στην τεχνολογία,


  (δ) αλλαγές στη νομοθεσία,


  (ε) τα ευρήματα του ίδιου του ελέγχου.


  


  Βεβαίως, έλεγχος εκτελείται και από πιστοποιημένους (accredited) φορείς και αποσκοπεί στη διαπίστωση της σωστής δόμησης και λειτουργίας του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης. Προκειμένου ο έλεγχος αυτός να είναι εφικτός, απαιτείται η πλήρης τεκμηρίωση του συστήματος και αναλυτικά μεγέθη και εγγραφές σχετικά με μετρήσεις επιπτώσεων, εκπαίδευση προσωπικού, πράξεις εσωτερικού ελέγχου για τη βελτίωση της απόδοσης, αποτελέσματα εξωτερικών ελέγχων.


  


  Επικοινωνιακή περιβαλλοντική πολιτική


  Ένα θεμελιώδες χαρακτηριστικό των συστημάτων περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι η απαίτηση κοινοποίησης των σχετικών ενεργειών στο κοινό. Η απαίτηση αυτή είναι ιδιαίτερα ενισχυμένη στο EMAS, όπου απαιτείται σαφώς η σύνταξη και δημοσίευση μιας Περιβαλλοντικής Δήλωσης (Environmental Statement), στην οποία περιλαμβάνονται αναλυτικά, αλλά και με τρόπο κατανοητό για το κοινό, όλα τα στοιχεία του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης (στρατηγική και πολιτικές του οργανισμού, στόχοι, άτομα, μετρήσεις, έλεγχοι, επικοινωνιακή πολιτική). Ένας τρόπος να είναι περιεκτική, πλήρης και κατανοητή στον μη ειδικό η Περιβαλλοντική Δήλωση είναι να περιλαμβάνει τις τεχνικές πληροφορίες σε παραρτήματα. Στο πρότυπο ISO υπάρχει η υποχρέωση δημοσίευσης δραστηριοτήτων και στόχων, όχι όμως στο βάθος και την έκταση της Περιβαλλοντικής Δήλωσης και αυτό αποτελεί μια από τις διαφορές των δύο συστημάτων περιβαλλοντικής διαχείρισης.


  


  [image: ]


  


  Σχήμα 7.1. Κύκλος ανάπτυξης και εφαρμογής ενός συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης. (Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή της συγγραφικής προσπάθειας Κάλλιπος).


  


  Τα οφέλη από την εφαρμογή ενός συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης κατά ISO 14001 είναι τα εξής (ΕΛΟΤ, 2008):


  


  
    	βελτίωση της περιβαλλοντικής επίδοσης του οργανισμού,



    	μεγαλύτερος βαθμός συμμόρφωσης με τη νομοθεσία και αποφυγή προστίμων,



    	πρόληψη της ρύπανσης,



    	εξοικονόμηση πόρων και μείωση του κόστους,



    	δημιουργία ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος, προσέλκυση νέων πελατών και είσοδος σε νέες αγορές,



    	βελτίωση της εικόνας της επιχείρησης προς το ευρύ κοινό, τις αρμόδιες αρχές, δανειστές, επενδυτές,



    	βελτίωση της επικοινωνίας με εξωτερικούς ενδιαφερόμενους φορείς,



    	ευαισθητοποίηση του προσωπικού σε περιβαλλοντικά θέματα και αυξημένη προθυμία για ανάληψη ευθυνών.


  


  


  Βεβαίως, υπάρχουν και κόστη, όπως το επιπλέον κόστος υλοποίησης και λειτουργίας του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης, υψηλότερο κόστος παραγωγής, ενδεχομένως κόστος εγκαταστάσεων αντιρύπανσης κ.λπ. (Σακκάς, 2002). Σε κάθε περίπτωση, τα αναμενόμενα κόστη και οφέλη θα πρέπει να προσδιορίζονται με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια, ώστε να υπάρχει βεβαιότητα ότι τα κόστη αντισταθμίζονται από τα οφέλη.


  


  Μέθοδος SDM και σύστημα PERS


  Τα λιμάνια είναι σε γενικές γραμμές πολύπλοκοι οργανισμοί. Το μέγεθός τους και η εμπορική τους σημασία ποικίλει από τα ψαρολίμανα και τους μικρούς τουριστικούς λιμένες σε τεράστια μακρο-συστήματα, όπως το Ρότερνταμ και το Αμβούργο για την Ευρώπη. Η οργανωτική τους δομή δεν μπορεί να καθοριστεί σαφώς, γιατί εξαρτάται κυρίως από το μέγεθός τους και από την εθνική ή/και περιφερειακή νομοθεσία που τα διέπει. Αυτό κάνει την πιστοποίηση κατά ISO 14001 και EMAS μια μακρά και επίπονη διαδικασία, που είναι καλύτερο να επιλέγεται από λιμάνια που ήδη διαθέτουν κάποια εμπειρία πάνω στην περιβαλλοντική διαχείριση (Darbra et al., 2004). Ένα απλούστερο εργαλείο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πρώτο στάδιο ώστε τα λιμάνια να αποκτήσουν μια προκαταρκτική εκτίμηση της κατάστασης είναι η Μέθοδος Αυτοδιάγνωσης SDM, που αναπτύχθηκε από τον ESPO.


  Η μέθοδος αυτοδιάγνωσης είναι μια καθιερωμένη και ευρέως αποδεκτή μέθοδος για την αναγνώριση των περιβαλλοντικών κινδύνων στα λιμάνια και για την καθιέρωση προτεραιοτήτων για δράση και συμμόρφωση με τους κανονισμούς (ESPO, 2012). Η SDM είναι ένας περιεκτικός κατάλογος/ερωτηματολόγιο που μπορεί να συμπληρωθεί από τους ιθύνοντες του λιμανιού και καταγράφει τα χαρακτηριστικά της διαχείρισης του περιβάλλοντος που λαμβάνει χώρα στο λιμάνι. Τα χαρακτηριστικά περιλαμβάνουν:


  


  
    	περιβαλλοντική πολιτική του λιμανιού (δραστηριότητες, στόχοι),



    	διαχείριση του οργανισμού και του προσωπικού,



    	περιβαλλοντική εκπαίδευση,



    	διαχείριση λειτουργίας,



    	σχεδιασμό έκτακτης ανάγκης,



    	παρακολούθηση, έλεγχο, αναθεώρηση.


  


  


  Οι στόχοι της SDM περιλαμβάνουν (Tselentis, 2007· Darbra et al., 2004):


  


  
    	καταγραφή και ανάλυση της υφιστάμενης περιβαλλοντικής κατάστασης στον λιμένα,



    	ενθάρρυνση και ευαισθητοποίηση του προσωπικού και της διοίκησης προς τις αρχές της αειφόρου ανάπτυξης,



    	υποστήριξη του έργου της διοίκησης για τακτική ανασκόπηση της περιβαλλοντικής επίδοσης και πολιτικής,



    	σύγκριση της αποτελεσματικότητας της περιβαλλοντικής διαχείρισης με προηγούμενα έτη και αναγνώριση καίριων ζητημάτων προς βελτίωση,



    	έλεγχος εναρμόνισης με περιβαλλοντική νομοθεσία,



    	σύγκριση της περιβαλλοντικής επίδοσης και διαχείρισης με αυτές άλλων ευρωπαϊκών λιμένων, παρακολούθηση εξελίξεων,



    	αναγνώριση στοιχείων περιβαλλοντικής επικινδυνότητας και διαμόρφωση πολιτικής,



    	προετοιμασία για την υιοθέτηση ενός συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης, όπως τα PERS, ISO 14001 και EMAS.


  


  


  Οι απαντήσεις των λιμανιών στο ερωτηματολόγιο θεωρούνται εμπιστευτικές. Δεν αξιολογούνται ως αποτυχία ή επιτυχία του οργανισμού. Εισάγονται σε μια βάση δεδομένων και συνεισφέρουν στη σταδιακή δημιουργία ενός πλαισίου αναφοράς για τα ευρωπαϊκά λιμάνια.


  Με τη συμπλήρωση του ερωτηματολογίου, το λιμάνι εντάσσεται στο δίκτυο των EcoPorts και αποκτά πρόσβαση σε επιπλέον υπηρεσίες και συγκεκριμένα στην ανασκόπηση του συστήματος αυτοδιάγνωσης (SDM Review) και στο σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης PERS.


  Η αναλυτική ανασκόπηση περιλαμβάνει (ESPO, 2012):


  


  
    	σύγκριση των απαντήσεων του λιμανιού με το πλαίσιο αναφοράς για τα ευρωπαϊκά λιμάνια,



    	ανάλυση χάσματος (gap analysis) μεταξύ της τωρινής οργάνωσης και απόδοσης του λιμανιού αναφορικά με περιβαλλοντικά θέματα και αναγνωρισμένων προτύπων περιβαλλοντικής διαχείρισης (ISO 14001 και PERS),



    	ανάλυση SWOT για την απόδοση του λιμανιού στην περιβαλλοντική διαχείριση,



    	αναλυτική αναφορά που περιέχει τις προτάσεις ειδικών αναφορικά με την τωρινή κατάσταση και την περαιτέρω ανάπτυξη του προγράμματος περιβαλλοντικής διαχείρισης του λιμανιού.


  


  


  Το εργαλείο SDM μπορεί να χρησιμοποιηθεί από λιμάνια διαφορετικού μεγέθους και σε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης όσον αφορά τις περιβαλλοντικές τους προτεραιότητες. Σήμερα έχει υιοθετηθεί από ορισμένα από τα μεγαλύτερα ευρωπαϊκά λιμάνια, από λιμάνια που σταδιακά ανέπτυξαν την περιβαλλοντική τους διαχείριση και τελικά πιστοποιήθηκαν γι’ αυτό (κατά PERS, ISO 14001 ή EMAS), όπως επίσης και από μικρά λιμάνια που επιθυμούν να ξεκινήσουν μια διαδικασία αξιολόγησης και να αυξήσουν την περιβαλλοντική τους συνειδητοποίηση (ESPO, 2012).


  


  Το σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης PERS


  Τα σύγχρονα λιμάνια βρίσκονται συνεχώς υπό την πίεση να συμμορφώνονται με τους περιβαλλοντικούς κανονισμούς, να υποβάλλουν αναφορές για θέματα περιβαλλοντικής ποιότητας και να αξιολογούν την αποδοτικότητα της περιβαλλοντικής διαχείρισης που εφαρμόζουν. Πολλά, θέλοντας να καθοδηγηθούν από αναγνωρισμένα πρότυπα, ενδιαφέρονται να υιοθετήσουν κάποιο σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης λιμένων (ESPO, 2012). Από την άλλη, ισχυρίζονται ότι δεν διαθέτουν τους πόρους, το προσωπικό και την τεχνογνωσία για την εφαρμογή αναγνωρισμένων συστημάτων, όπως το ISO 14001. Επίσης, συχνά τα περιβαλλοντικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν είναι ειδικής φύσης και χρήζουν ειδικών λύσεων. Τέλος, τα ίδια τα λιμάνια είναι οργανισμοί με πολύπλοκη λειτουργία. Για τους λόγους αυτούς θεωρείται ότι η επιτυχής περιβαλλοντική αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προκλήσεων των λιμανιών προϋποθέτει την ανάπτυξη ειδικών εργαλείων (ESPO, 2012). Το PERS είναι ένα τέτοιο σύστημα, που προέκυψε από τη δουλειά των ίδιων των λιμανιών και είναι σχεδιασμένο ώστε να τους παρέχει την κατάλληλη λειτουργική οργάνωση για να επιτυγχάνουν τους στόχους της βιώσιμης ανάπτυξης, χωρίς να είναι εξαιρετικά απαιτητικό σε πόρους και διάθεση χρόνου. Ενσωματώνει τις κύριες γενικές απαιτήσεις των αναγνωρισμένων προτύπων (π.χ. ISO 14001) ενώ παράλληλα είναι προσαρμοσμένο στις ιδιαίτερες ανάγκες των λιμανιών και μπορεί να πιστοποιηθεί από ανεξάρτητους οργανισμούς, όπως το Lloyd’s Register. Το PERS περιλαμβάνει βασικά στοιχεία, όπως (Τσελέντης, 2007):


  


  
    	προφίλ του λιμένα,



    	δήλωση περιβαλλοντικής πολιτικής,



    	κατάλογο δραστηριοτήτων,



    	νομικές απαιτήσεις,



    	τεκμηριωμένες ευθύνες,



    	έλεγχο συμμόρφωσης,



    	περιβαλλοντική έκθεση.


  


  


  [image: ]


  


  Σχήμα 7.2. Από την πιστοποίηση κατά PERS στην πιστοποίηση κατά ISO 14001 (Πηγή: Tselentis, 2007. Με άδεια χρήσης).


  


  


  7.4 Λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου


  


  Με βάση τη Σύμβαση MARPOL 73/78, όταν ένα πλοίο φτάνει σε ένα λιμάνι πρέπει να παραδίδει τα απόβλητά του σε έναν χώρο ειδικά διαμορφωμένο για τον σκοπό αυτό. Συνεπώς τα λιμάνια θα πρέπει να παρέχουν εγκαταστάσεις υποδοχής (reception facilities) για τα απόβλητα (υγρά και στερεά) των πλοίων. Οι εγκαταστάσεις υποδοχής ονομάζονται και λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου ή κέντρα υποδοχής καταλοίπων. Οι εγκαταστάσεις αυτές θα πρέπει να είναι επαρκείς, ώστε να μπορούν να ανταποκριθούν στις ανάγκες των πλοίων που τις χρησιμοποιούν χωρίς να προκαλείται αδικαιολόγητη καθυστέρηση. Στις εγκαταστάσεις αυτές παραδίδονται πετρέλαιο και ελαιώδη μίγματα, υγρές επιβλαβείς ουσίες, λύματα και απορρίμματα πλοίων, υπολείμματα των φουγάρων και αλογονωμένα παράγωγα. Οι εγκαταστάσεις υποδοχής των αποβλήτων των πλοίων είναι απολύτως απαραίτητες για την αποτροπή της ρύπανσης των λιμανιών και του θαλάσσιου περιβάλλοντος γενικότερα. Εφόσον οι εγκαταστάσεις υποδοχής είναι επαρκείς, δεν υπάρχει καμιά δικαιολογία στα πλοία να απορρίπτουν απόβλητα στη θάλασσα.


  Από τα έξι παραρτήματα της MARPOL 73/78, τα πέντε περιλαμβάνουν κανονισμούς για την παροχή υπηρεσιών υποδοχής (IMO, 2003):


  


  
    	Παράρτημα Ι: Πετρέλαιο: Σε σταθμούς φορτο/εκφόρτωσης πετρελαίου, σε λιμάνια που επισκευάζονται πλοία και σε άλλα λιμάνια, οπουδήποτε τα πλοία έχουν να παραδώσουν κατάλοιπα πετρελαίου ή ελαιώδη μίγματα (Κανονισμοί 10 και 12).



    	Παράρτημα ΙΙ: Χημικά χύδην. Σε λιμάνια φορτο/εκφόρτωσης των συγκεκριμένων χημικών (Κανονισμός 7).



    	Παράρτημα IV: Λύματα: Σε λιμάνια σε περιοχές όπου το κράτος εκτιμά ότι τα λύματα από τα πλοία θα συνεισφέρουν σημαντικά στην τοπική ρύπανση (Κανονισμός 12).



    	Παράρτημα V: Σκουπίδια: Σε όλα τα λιμάνια διακίνησης πλοίων διεθνούς ή τοπικού χαρακτήρα (Κανονισμός 7).



    	Παράρτημα VI: Ουσίες που καταστρέφουν το όζον: Σε ναυπηγεία όπου γίνεται επισκευή πλοίων και σε διαλυτήρια πλοίων. Υπολείμματα συστημάτων καθαρισμού των φουγάρων. (Κανονισμός 17)


  


  


  Κάθε λιμάνι προσδιορίζει τις ανάγκες του σχετικά με το είδος και το μέγεθος των υπηρεσιών υποδοχής που πρέπει να διαθέτει ανάλογα με το είδος και το μέγεθος των φορτίων που διακινούνται μέσω αυτού. Στα περισσότερα λιμάνια χρειάζονται εγκαταστάσεις υποδοχής για τα απορρίμματα (Παράρτημα V της MARPOL) και σε πολλά για μίγματα πετρελαίου (Παράρτημα Ι της MARPOL) (IMO, 2003). Ειδικά για το πετρέλαιο, επειδή συνήθως παραλαμβάνεται αναμεμιγμένο με ποσότητες νερού (π.χ. σε ακάθαρτο έρμα ή σεντίνες), είναι πολύ χρήσιμο να υπάρχει η δυνατότητα διαχωρισμού του από το νερό (IMO, 2003).


  Ανάλογα με τις ανάγκες και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του λιμανιού, οι εγκαταστάσεις υποδοχής μπορεί να είναι κινητές ή σταθερές (Σακελλαριάδου, 1996). Οι κινητές εγκαταστάσεις υποδοχής περιλαμβάνουν πλωτά μέσα, όπως είναι οι φορτηγίδες. Οι φορτηγίδες απαιτούν ήρεμες καιρικές συνθήκες και επαρκή χώρο προσόρμισης για την εκφόρτωση των αποβλήτων που συλλέχτηκαν.


  Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν χερσαία μεταφορικά μέσα για τη συλλογή των αποβλήτων (Σακελλαριάδου, 1996). Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα σημεία:


  


  
    	Η ικανότητα φόρτωσης των χερσαίων οχημάτων είναι συνήθως πολύ μικρότερη από αυτή των φορτηγίδων.



    	Οι κινήσεις των οχημάτων αυτών στην αποβάθρα μπορεί να αλληλεπιδράσουν με άλλες λειτουργίες του λιμένα. Για παράδειγμα, απαγορεύεται η είσοδος οχημάτων σε ορισμένες αποβάθρες, κυρίως σε αυτές που γίνεται διαχείριση προϊόντων πετρελαίου, υγροποιημένου αερίου, μεγάλων όγκων χημικών ουσιών ή συσκευασμένων επικίνδυνων υλικών.



    	Η επιφάνεια του δαπέδου της αποβάθρας και των οδών μεταφοράς πρέπει να έχει τη δυνατότητα ασφαλούς και γρήγορης μεταφοράς.


  


  


  Εναλλακτική μέθοδος είναι η συλλογή των αποβλήτων σε σταθερές, χερσαίες εγκαταστάσεις που βρίσκονται σε κεντρικό σημείο του λιμανιού. Η λύση αυτή ενδείκνυται για μικρά λιμάνια. Όταν όμως το λιμάνι είναι μεγάλο, το πλοίο θα πρέπει να αλλάξει αγκυροβόλιο για να προσεγγίσει τον σταθμό συλλογής των αποβλήτων. Αυτό είναι χρονοβόρο και δαπανηρό. Για τον λόγο αυτό, μεγάλο ρόλο παίζει η χωροθέτηση των σταθερών εγκαταστάσεων υποδοχής, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι καθυστερήσεις, η κυκλοφοριακή συμφόρηση και ο κίνδυνος ατυχημάτων και συγκρούσεων.


  Μετά τη συλλογή των αποβλήτων των πλοίων στις εγκαταστάσεις υποδοχής, θα πρέπει να διοχετεύονται σε κατάλληλες μονάδες επεξεργασίας στην ξηρά. Το στάδιο της επεξεργασίας είναι απολύτως απαραίτητο για διάφορους λόγους. Αν τα απόβλητα των λιμανιών δεν υποστούν ειδική επεξεργασία αλλά απλώς θαφτούν ή απορριφθούν ανεξέλεγκτα στην ξηρά, θα προκληθεί ρύπανση του χερσαίου περιβάλλοντος ή/και μόλυνση των υπόγειων νερών. Έτσι η ρύπανση απλώς μεταφέρεται από τη θάλασσα στην ξηρά. Το κόστος της επεξεργασίας των αποβλήτων θα πρέπει να συγκρίνεται με το κόστος των ενεργειών απορρύπανσης και με το κόστος από τις επιδράσεις στην υγεία των πολιτών όταν έρχονται σε επαφή με την ρύπανση. Τέλος, με την επεξεργασία των αποβλήτων μπορεί να ανακτηθούν υλικά με οικονομική σημασία, όπως είναι τα πετρελαιοειδή και διάφορα στερεά υλικά μέσω της ανακύκλωσης των στερεών αποβλήτων (απορριμμάτων) των πλοίων.


  Θα πρέπει να σημειωθεί ότι κάποια από τα απόβλητα των πλοίων (για παράδειγμα τα λύματα και τα απορρίμματα) είναι παρόμοια με τα οικιακά απόβλητα και έτσι η επεξεργασία τους μπορεί να ενσωματωθεί στο υπάρχον σύστημα συλλογής και διαχείρισης απορριμμάτων και υγρών αποβλήτων του αντιστοίχου δήμου (Ball, 1999). Αυτό βεβαίως προϋποθέτει τον διαχωρισμό τους από άλλα επικίνδυνα απόβλητα των πλοίων. Τα απορρίμματα είναι εξαρχής διαχωρισμένα. Τα επικίνδυνα απόβλητα των πλοίων είναι κυρίως εκείνα που περιλαμβάνονται στα Παραρτήματα Ι και ΙΙ της MARPOL 73/78 (πετρελαιοειδή και υγρές επιβλαβείς ουσίες), εξαιτίας της τοξικότητας, ευφλεκτότητας και λοιπών φυσικοχημικών τους ιδιοτήτων. Η μέθοδος επεξεργασίας των επικίνδυνων αποβλήτων εξαρτάται από την ακριβή τους σύνθεση, είναι πιο πολύπλοκη από την επεξεργασία των λυμάτων και των απορριμμάτων και θα πρέπει να γίνεται ξεχωριστά, σε ειδικές μονάδες επεξεργασίας.


  


  


  7.4.1 Η οδηγία 2000/59/ΕΚ σχετικά με τις λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου


  


  Στο ανωτέρω πλαίσιο, και με σκοπό την εναρμόνιση του δικαίου της ΕΕ με το πλαίσιο του ΙΜΟ και τον έλεγχο της θαλάσσιας ρύπανσης στις παράκτιες περιοχές και στα λιμάνια, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο υιοθέτησαν το 2000 την οδηγία 2000/59/ΕΚ για τις λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου. Στην ελληνική νομοθεσία, η οδηγία αυτή ενσωματώθηκε με την ΚΥΑ 3418/07/2002, όπου καθορίζονται και ειδικότερα θέματα που αφορούν τους ελληνικούς λιμένες. Τα βασικά σημεία της οδηγίας είναι:


  


  
    	Τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής, κατάλληλες να καλύψουν τις ανάγκες των πλοίων που χρησιμοποιούν συνήθως τον λιμένα, χωρίς να γίνονται αιτία αδικαιολόγητης καθυστέρησης των πλοίων.



    	Οι πλοίαρχοι των πλοίων που καταπλέουν σε λιμένα της κοινότητας, πριν αποπλεύσουν από τον λιμένα παραδίδουν όλα τα απόβλητα πλοίου σε λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής.



    	Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε το κόστος των λιμενικών εγκαταστάσεων παραλαβής αποβλήτων πλοίου, συμπεριλαμβανομένης της επεξεργασίας και της τελικής διάθεσης των αποβλήτων, να καλύπτεται με την είσπραξη τέλους από τα πλοία.


  


  


  Ένα ενδιαφέρον στοιχείο της οδηγίας είναι ότι οι πλοίαρχοι των πλοίων που αναχωρούν με προορισμό λιμένες ευρισκόμενους στην κοινότητα υποχρεούνται να κοινοποιούν στην αρχή του λιμένα κατάπλου στοιχεία σχετικά με τα απόβλητα που πρόκειται να παραδώσουν, συμπληρώνοντας ένα τυποποιημένο έγγραφο που παρουσιάζεται στο Παράρτημα 3. Η κοινοποίηση πρέπει να γίνεται:


  


  
    	τουλάχιστον 24 ώρες πριν από την άφιξη, εάν είναι γνωστός ο λιμένας κατάπλου, ή



    	μόλις γίνει γνωστός ο λιμένας κατάπλου, εάν η πληροφορία αυτή είναι διαθέσιμη σε λιγότερες από 24 ώρες πριν από την άφιξη, ή



    	το αργότερο κατά την αναχώρηση από τον προηγούμενο λιμένα, εάν η διάρκεια του ταξιδιού είναι μικρότερη από 24 ώρες.


  


  


  Θα πρέπει να σημειωθεί ότι παρά τα όσα προβλέπονται στο σημείο 2 ανωτέρω, ένα πλοίο μπορεί να αποπλεύσει για τον επόμενο λιμένα κατάπλου χωρίς να έχει παραδώσει τα απόβλητά του, εάν διαθέτει επαρκή ικανότητα αποθήκευσης όλων των παραγόμενων στο πλοίο αποβλήτων που έχουν συσσωρευτεί και θα συσσωρευτούν κατά το προγραμματισμένο ταξίδι του έως τον επόμενο λιμένα κατάπλου.


  Από την άλλη πλευρά, αν τα κράτη μέλη έχουν σοβαρούς λόγους να πιστεύουν ότι στον επόμενο λιμένα κατάπλου δεν διατίθενται κατάλληλες εγκαταστάσεις ή εάν ο λιμένας αυτός δεν είναι γνωστός, και ως εκ τούτου υπάρχει κίνδυνος τα απόβλητα να απορριφθούν στη θάλασσα, λαμβάνουν όλα τα αναγκαία μέτρα για την πρόληψη της θαλάσσιας ρύπανσης, απαιτώντας, εφόσον είναι αναγκαίο, από το πλοίο να παραδώσει τα απόβλητά του πριν αποπλεύσει από τον λιμένα.


  Βάσει της οδηγίας, σε εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει», το σύστημα τελών για τα απόβλητα που πληρώνουν τα πλοία θα πρέπει να καλύπτει το κόστος των λιμενικών εγκαταστάσεων παραλαβής, συμπεριλαμβανομένης της επεξεργασίας και διάθεσης των αποβλήτων του πλοίου. Από την άλλη πλευρά, το σύστημα των τελών θα πρέπει να ενθαρρύνει τα πλοία να παραδίδουν τα απόβλητά τους στους λιμένες αντί να τα απορρίπτουν στη θάλασσα. Για την επίτευξη των ανωτέρω, και λαμβάνοντας υπόψη την αρχή της επικουρικότητας, η οδηγία προβλέπει ότι όλα τα πλοία που καταπλέουν σε λιμένα κράτους μέλους συνεισφέρουν σημαντικά στο κόστος παράδοσης, παραλαβής, επεξεργασίας και διάθεσης των αποβλήτων, ανεξαρτήτως του αν χρησιμοποιούν τις εγκαταστάσεις.


  Στις σχετικές ρυθμίσεις είναι δυνατό να συγκαταλέγεται η ενσωμάτωση του τέλους για τα απόβλητα στα λιμενικά τέλη ή η επιβολή ιδιαίτερου σταθερού τέλους αποβλήτων. Τα τέλη μπορούν να διαφοροποιούνται σε συνάρτηση, μεταξύ άλλων, με την κατηγορία, τον τύπο και το μέγεθος του πλοίου. Σκάφη που παράγουν μειωμένες ποσότητες αποβλήτων θα πρέπει να τυγχάνουν ευνοϊκότερης μεταχείρισης. Επίσης, προκειμένου να αποφευχθεί η υπερβολική επιβάρυνση των πλοίων που εκτελούν προγραμματισμένα δρομολόγια με συχνούς και τακτικούς ελλιμενισμούς, αυτά μπορούν να απαλλάσσονται από ορισμένες υποχρεώσεις που απορρέουν από την οδηγία, εφόσον υφίστανται επαρκείς αποδείξεις για την ύπαρξη διακανονισμών που εξασφαλίζουν την παράδοση των αποβλήτων και την καταβολή των τελών.


  


  


  7.5 Κρατικός Έλεγχος Λιμένων (Port State Control)


  


  O Κρατικός Έλεγχος Λιμένων (Port State Control – PSC) είναι η επιθεώρηση των ξένων πλοίων στα εθνικά λιμάνια, ώστε να επιβεβαιώνεται ότι η κατάσταση του πλοίου και ο εξοπλισμός του συμμορφώνονται με τις απαιτήσεις των διεθνών κανονισμών (π.χ. MARPOL, STCW, SOLAS) και ότι το πλοίο έχει στελεχωθεί και λειτουργεί τηρώντας αυτούς τους κανονισμούς (ΙΜΟ, 2013).


  Ένα πλοίο που εισέρχεται στο λιμάνι μιας χώρας συνήθως μεταβαίνει και στα λιμάνια γειτονικών χωρών προτού ξεκινήσει για το ταξίδι της επιστροφής και είναι προς το συμφέρον όλων οι επιθεωρήσεις να συντονίζονται και να παρακολουθούνται στενά σε περιφερειακό επίπεδο. Αυτό διασφαλίζει ότι επιθεωρούνται όσο περισσότερα πλοία είναι δυνατό, ενώ ταυτόχρονα αποτρέπεται η καθυστέρηση των πλοίων από περιττές επιθεωρήσεις (ΙΜΟ, 2013). Οι επιθεωρήσεις αυτές στους λιμένες αφορούσαν αρχικά τα κράτη σημαίας, αλλά η εμπειρία έδειξε ότι μπορούσαν να είναι εξαιρετικά αποτελεσματικές, αν οργανώνονταν σε περιφερειακή βάση. Μάλιστα, ο Κρατικός Έλεγχος Λιμένων φαίνεται ότι αναδύθηκε λόγω του ότι τα κράτη σημαίας (και κυρίως οι σημαίες ευκαιρίας) μεταβίβασαν το καθήκον τους να ελέγχουν τα πλοία σε ιδιωτικούς νηογνώμονες. Πάντως, η κύρια ευθύνη για το πλοίο παραμένει στο κράτος σημαίας και ο Κρατικός Έλεγχος Λιμένων παρέχει ένα επιπλέον δίχτυ προστασίας για την ταυτοποίηση πλοίων που δεν πληρούν τα πρότυπα (ΙΜΟ, 2013).


  Για τον σκοπό αυτό, το 1982, μετά το ατύχημα του Amoco Cadiz (Βρετάνη, 1978), υπογράφηκε το Μνημόνιο Συνεργασίας του Παρισιού (Paris Memorandum of Understanding – Paris MOU), το οποίο θέσπισε τον Κρατικό Έλεγχο Λιμένων. Στο Paris MOU σήμερα συμμετέχουν 26 ευρωπαϊκές χώρες και ο Καναδάς. Μετά την ίδρυση του Paris MOU, αρκετά άλλα περιφερειακά MOUs υπογράφηκαν: το Tokyo MOU (Ειρηνικός ωκεανός), το Acuerdo de Viña del Mar (Νότια και Κεντρική Αμερική), το Caribbean MOU, το Mediterranean MOU, το Indian Ocean MOU, το Abuja MOU (Δυτική Αφρική και Ακτές Αφρικής Κεντρικού Ατλαντικού), το Black Sea MOU και το Riyadh MOU (Περσικός κόλπος). Οι ΗΠΑ δεν είναι μέλος κανενός MOU και η ακτοφυλακή τους φροντίζει ώστε τα ξένα πλοία που εισέρχονται σε αμερικανικά λιμάνια να τηρούν τους κανονισμούς.


  



  


  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


  



  7.1. Ο πίνακας 7.1 παρουσιάζει τις περιβαλλοντικές προτεραιότητες για τα ευρωπαϊκά λιμάνια.


  


  (α) Ποιες είναι οι τρεις σημαντικότερες περιβαλλοντικές προτεραιότητες για το 2009;


  (β) Ποια θέματα παραμένουν σταθερής προτεραιότητας στα λιμάνια σε όλες τις έρευνες;


  (γ) Ποια θέματα αναδύθηκαν το 2009 και δεν υπήρχαν νωρίτερα στην ατζέντα;


  


  Μπορείτε να ερμηνεύσετε τα ευρήματά σας;


  7.2. Γιατί απαιτούνται αυστηρότερα όρια για τους τοξικούς ατμοσφαιρικούς ρύπους (SO2, NOx) στα λιμάνια και στις παράκτιες περιοχές σε σχέση με την ανοιχτή θάλασσα, ενώ αυτό δεν ισχύει για το CO2;


  7.3. Ποιος είναι ο στοιχειώδης και πλέον προφανής στόχος ενός συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης;


  7.4. Ποια η διαφορά μεταξύ περιβαλλοντικής στρατηγικής και περιβαλλοντικής πολιτικής ενός οργανισμού που πιστοποιείται μέσω ISO 14001 ή EMAS;


  7.5. Ποια είναι τα βασικά σημεία της οδηγίας 2000/59/ΕΚ;


  7.6. Με ποιόν/ους τρόπο/ους ένα λιμάνι μπορεί να αποτρέψει την τάση των πλοίων να μη χρησιμοποιούν τις ικανοποιητικές εγκαταστάσεις υποδοχής του για την παράδοση αποβλήτων για λόγους κόστους;


  7.7. Ποιο σύστημα τιμολόγησης θα προτείνατε για τις υπηρεσίες των εγκαταστάσεων υποδοχής και διαχείρισης αποβλήτων πλοίων;
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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8


  Η ΔΙΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΛΟΙΩΝ


  


  Περίληψη


  Στο κεφάλαιο αυτό αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται η διάλυση (ή ανακύκλωση) των πλοίων στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους. Αυτή τη στιγμή ο μεγαλύτερος όγκος των διαλύσεων πραγματοποιείται στην Ινδία, το Μπαγκλαντές και το Πακιστάν, υπό εξαιρετικά επικίνδυνες συνθήκες για την ανθρώπινη υγεία (ιδίως των εργαζομένων) και το περιβάλλον. Και αυτό διότι τα πλοία περιέχουν επικίνδυνα υλικά, όπως αμίαντο, PCBs, πετρελαιοειδή κ.ά., τα οποία διαρρέουν στο περιβάλλον, ιδίως όταν η διάλυση γίνεται με τη μέθοδο της προσγειάλωσης. Βάσει της Σύμβασης της Βασιλείας για τη Διασυνοριακή Μεταφορά Επικίνδυνων Αποβλήτων και τη Διάθεσή τους, τα προς διάλυση πλοία δύναται να χαρακτηριστούν επικίνδυνα απόβλητα, οπότε απαγορεύεται η διάλυσή τους σε χώρες εκτός ΟΟΣΑ, εκτός και αν έχει προηγηθεί πλήρης και επιμελής απομάκρυνση των επικίνδυνων τοξικών ουσιών από το πλοίο. Επειδή όμως η σύμβαση αυτή δεν προορίζεται ειδικά για τις δομές της ναυτιλίας, καταστρατηγείται συνεχώς. Πρόσφατα ο ΙΜΟ υιοθέτησε την Σύμβαση του Χονγκ Κονγκ για την ανακύκλωση των πλοίων, με σκοπό να θέσει κανόνες στο στάδιο του σχεδιασμού, κατασκευής και λειτουργίας του πλοίου αλλά και στη λειτουργία των μονάδων ανακύκλωσης πλοίων. Στη σύμβαση του Χονγκ Κονγκ δεν απαγορεύτηκε η προσγειάλωση, λόγω της αντίδρασης των χωρών της νοτιοανατολικής Ασίας, που έχουν βρει στη διάλυση των πλοίων με τον τρόπο που γίνεται σήμερα μια επικερδή δραστηριότητα. Έως ότου τεθεί σε ισχύ η Σύμβαση του Χόνγκ Κονγκ, η ΕΕ λαμβάνει μέτρα μονομερώς για τη βελτίωση των συνθηκών διάλυσης των ευρωπαϊκών πλοίων.


  



  



  8.1 Εισαγωγή


  


  Στο τέλος του κύκλου ζωής τους ή όταν η λειτουργία τους γίνεται πλέον οικονομικά ασύμφορη τα πλοία πωλούνται στα διαλυτήρια πλοίων. Η αγορά της διάλυσης των πλοίων αποτελεί ένα αναπόσπαστο τμήμα της ναυτιλιακής βιομηχανίας και συνεισφέρει στην ισορροπία της (Samiotis et al., 2013). Σε περιόδους κρίσης το διεθνές εμπόριο μειώνεται, με αποτέλεσμα τον περιορισμό ναυπήγησης νέων πλοίων και την αύξηση της διάλυσης των πλοίων μεγάλης ηλικίας. Η αναθέρμανση της παγκόσμιας οικονομίας αυξάνει τη ζήτηση για τις θαλάσσιες μεταφορές, με αποτέλεσμα καλύτερες τιμές για τα μεταχειρισμένα πλοία, μείωση του αριθμού των πλοίων που διαλύονται, με συνέπεια την αύξηση των τιμών αγοράς των πλοίων προς διάλυση. Κατά τη διάλυσή ενός πλοίου, έως και το 95-98% του βάρους του μπορεί να ανακυκλωθεί και πολύτιμα υλικά όπως ο χάλυβας, το ξύλο και άλλος εξοπλισμός επαναχρησιμοποιούνται (Lloyd’s Register, 2011). Έτσι, η ανακύκλωση των πλοίων θεωρείται ένα στοιχείο στρατηγικής ανάπτυξης με πολλαπλά οικονομικά οφέλη (Stopford, 2009).


  Υπάρχουν ορισμένες εναλλακτικές, αλλά όχι τόσο διαδεδομένες λύσεις για τα γερασμένα πλοία, όπως για παράδειγμα η δημιουργία τεχνητών υφάλων για τη θαλάσσια ζωή ή η μουσειακή αναπαλαίωση για όσα πλοία έχουν ιστορική αξία. Η δημιουργία τεχνητών υφάλων προϋποθέτει τη σχολαστική απομάκρυνση κάθε τοξικού υλικού από το πλοίο πριν την πόντισή του. Η Εικόνα 8‑ είναι από το πλοίο Thunderbolt, που το 1986 βυθίστηκε σκόπιμα σε βάθος 37 μέτρων στην περιοχή της Φλόριδας των ΗΠΑ, 4 μίλια από την ακτή. Σήμερα το πλοίο αποτελεί ενδιαίτημα για σφουγγάρια, πολύχρωμα κοράλλια, υδροειδή και μια ποικιλία άλλων θαλάσσιων οργανισμών (ΝΟΑΑ, 2014). Από την άλλη πλευρά, το θωρηκτό Αβέρωφ, ένα ιστορικό πλοίο που επιχειρούσε στις αρχές του 20ού αιώνα στους Βαλκανικούς Πολέμους και βοήθησε αποφασιστικά στην απελευθέρωση των νησιών του Βορειοανατολικού Αιγαίου, είναι σήμερα πλωτό μουσείο και ναυλοχεί στο Φάληρο (Εικόνα 8-2).


  


  [image: ]


  


  Εικόνα 8‑1. Η θέα από το εσωτερικό του πλοίου Thunderbolt. (Πηγή: http://oceanservice.noaa.gov/facts/artificial-reef.html Το παρόν έργο αποτελεί κοινό κτήμα – public domain).
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  Εικόνα 8-2. Το πλωτό Ναυτικό Μουσείο Γ. Αβέρωφ. (Πηγή: http://www.averof.mil.gr/ Με άδεια χρήσης. Η φωτογραφία ανήκει στον Δημήτρη Κοκκινάκη και τη διαχειρίζεται το αρχείο του θωρηκτού Αβέρωφ).


  


  


  8.2 Χάλυβας από την ανακύκλωση πλοίων


  


  Τα πλοία ανακυκλώνονται κυρίως για την ανάκτηση του ατσαλιού, το οποίο αποτελεί το 75-85% του εκτοπίσματος άφορτου πλοίου (Lightweight Tonnage – LWT). Το εκτόπισμα άφορτου πλοίου είναι το βάρος της δομής του πλοίου, των μηχανών κ.λπ. Ένας άλλος ορισμός είναι ότι το LWT αποτελεί το εκτόπισμα ενός πλοίου όταν είναι πλήρως εξοπλισμένο και έτοιμο να αναχωρήσει για τη θάλασσα, αλλά χωρίς πλήρωμα, επιβάτες, προμήθειες, καύσιμο, έρμα, νερό ή φορτίο επί του πλοίου.


  Πέρα από το ατσάλι, ανακτώνται και άλλα μέταλλα, μηχανές, εξοπλισμός, εξαρτήματα, ακόμα και έπιπλα. Τα μέταλλα εκτός του σιδήρου (π.χ. ο χαλκός) είναι ιδιαίτερα πολύτιμα και ενώ αποτελούν περίπου το 1% του LWT του πλοίου, καλύπτουν το 10-15% της τιμής που πληρώθηκε για την αγορά του από τη μονάδα ανακύκλωσης. Τα μηχανήματα των πλοίων επισκευάζονται και πωλούνται για επιπλέον χρήση σε ναυτιλιακές εταιρείες ή χερσαίες βιομηχανίες ή όταν είναι κατεστραμμένα πωλούνται ως σκραπ. Επειδή η χημική σύνθεση του χάλυβα που χρησιμοποιείται στη ναυπηγική βιομηχανία ελέγχεται από τους νηογνώμονες και πρέπει να πληροί συγκεκριμένα πρότυπα, ο χάλυβας των πλοίων έχει αντοχή, καλή απόδοση, ολκιμότητα και αντοχή σε χτυπήματα. Ως εκ τούτου το σκραπ χάλυβα των πλοίων είναι ελκυστική επιλογή για την παραγωγή νέου χάλυβα.


  Κατά την αποσυναρμολόγηση του πλοίου μπορούν να διαχωριστούν επίπεδες πλάκες ή μικρότερες ράβδοι από ακανόνιστα μέρη του πλοίου. Οι ράβδοι τήκονται σε ηλεκτρικές καμίνους τόξου, ενώ οι πλάκες μπορούν να χρησιμοποιηθούν απευθείας σε διάφορες κατασκευές ή να θερμανθούν και να ανασχηματιστούν σε ελασματουργεία. Η επανέλαση στα ελασματουργεία είναι απλούστερη και οικονομικότερη διαδικασία από την τήξη σε κάμινο. Έτσι, το σχετικό υλικό πωλείται σε τιμές 10% ακριβότερα. Θεωρείται ότι το επανελάσιμο ατσάλι ενός πλοίου αποτελεί περίπου το 60% του LWT του, παρότι αναφέρονται και διαφορετικά ποσοστά. Η επανέλαση χρησιμοποιείται εκτεταμένα στη νότια Ασία και λιγότερο στην Τουρκία και την Κίνα. Παρ’ όλα αυτά, και στις κινέζικες μονάδες ανακύκλωσης μπορεί να δει κανείς μεγάλες στοίβες από πλάκες που είναι έτοιμες να πωληθούν σε εργοτάξια για άμεση χρήση (Mikelis, 2013).


  


  


  8.3 Οι χώρες στις οποίες επιτελείται η ανακύκλωση των πλοίων


  


  Παγκοσμίως, περίπου 200-600 μεγάλα πλοία στο τέλος του κύκλου ζωής τους διαλύονται κάθε χρόνο για τον σίδηρο, το ατσάλι, άλλα μέταλλα και εξοπλισμό που φέρουν (Samiotis et al., 2013). Ο μεγαλύτερος όγκος διάλυσης πλοίων σήμερα λαμβάνει χώρα στην νότια Ασία. Αρχικά αναπτύχθηκε στις ΗΠΑ και την Ευρώπη, όμως σταδιακά από τη δεκαετία του ’70 μεταφέρθηκε σε αναπτυσσόμενες χώρες. Αυτή η μετακίνηση συνέβη για δύο κυρίως λόγους (Samiotis et al., 2013): Ο πρώτος ήταν το κόστος. Η ανακύκλωση πλοίων αποτελεί τομέα εντάσεως εργασίας με αποτέλεσμα να πάψει να είναι επικερδής στις δυτικές χώρες, όπου το κόστος εργασίας είναι υψηλό. Ο δεύτερος λόγος σχετίζεται με την επικινδυνότητα των εργασιών διάλυσης λόγω της εργασίας καθαυτής, αλλά και των επικίνδυνων υλικών που υπάρχουν πάνω στα πλοία (βλ. και ενότητα 8.5 παρακάτω). Οι δυτικές χώρες ήταν απρόθυμες να αναλάβουν το κόστος των εργασιών, που θα γίνονταν με υψηλά πρότυπα ασφάλειας και προστασίας του περιβάλλοντος, ενώ αντίθετα οι αναπτυσσόμενες το είδαν ως μια καλή ευκαιρία εργασίας και υψηλών κερδών, μια και τα εργασιακά πρότυπα σε αυτές είναι εξαιρετικά χαμηλά. Με δυο λόγια, η επιβολή αυστηρότερων περιβαλλοντικών και εργασιακών όρων αύξησε το κόστος της διάλυσης και η αγορά στράφηκε προς ορισμένες ασιατικές χώρες που παρέχουν φθηνότερες υπηρεσίες λόγω της ανυπαρξίας μέτρων προστασίας των εργαζομένων και του περιβάλλοντος.


  Στις αρχές της δεκαετίας του ’90 η διάλυση πλοίων γινόταν κυρίως στην Ταιβάν, την Κορέα και την Κίνα, που μπήκε στην αγορά στις αρχές της δεκαετίας του ’80, λόγω αυξημένων αναγκών για σίδηρο. Ακολούθησε μια περίοδος μετάβασης, που οδήγησε στη σημερινή κατάσταση, όπου πρωτοστατούν η Ινδία, το Πακιστάν, το Μπαγκλαντές, η Κίνα και η Τουρκία (σχήματα 8.1, 8.2). Τη δεκαετία 2004-2013, το 96-98% της παγκόσμιας χωρητικότητας (gross tonnage) ανακυκλωνόταν στις χώρες αυτές (IMO/MEPC, 2014). Το Μπαγκλαντές καλύπτει το 80-90% των αναγκών του σε ατσάλι από τη διάλυση των πλοίων (Mikelis, 2013).


  Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους η ανακύκλωση των πλοίων με τον απαιτούμενο σεβασμό σε περιβαλλοντικούς όρους δεν είναι οικονομικά βιώσιμη (Samiotis et al., 2013), όπως:


  


  
    	η αστάθεια της αγοράς των εμπορευματικών μεταφορών (κυρίως των δεξαμενόπλοιων και πλοίων μεταφοράς χύδην φορτίου),



    	η ποικιλία των υλικών πάνω σε ένα πλοίο και το γεγονός ότι ορισμένα ανακυκλώνονται δύσκολα (μικτά υλικά) ή δεν χρησιμοποιούνται πια ή έχουν απαγορευτεί (αμίαντος),



    	το μεγάλο κόστος ανακύκλωσης ορισμένων υλικών,



    	η απουσία αγοράς στην Ευρώπη για την ανακύκλωση μεταλλικών κατασκευών και χρησιμοποιημένου εξοπλισμού πλοίων,
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  Σχήμα 8.1. Τάσεις στην ετήσια χωρητικότητα (gross tonnage) που ανακυκλώνεται παγκοσμίως, ανά χώρα. (Πηγή πρωτογενών δεδομένων:IMO/MEPC, 2014. Το διάγραμμα δημιουργήθηκε σε συνεργασία με συντελεστή συγγραφικής προσπάθειας της δράσης Κάλλιπος).
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  Σχήμα 8.2. Η διάλυση των πλοίων στην Ασία. (Χαρτογράφος/σχεδιαστής: Philippe Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal, http://www.grida.no/graphicslib/detail/shipbreaking-in-asia_776f Με άδεια χρήσης).


  


  


  8.4 Μέθοδοι διάλυσης των πλοίων


  


  Η διάλυση των πλοίων γίνεται με τις ακόλουθες μεθόδους (IMO/MEPC, 2007· Lloyd’sRegister, 2011):


  


  Προσάραξη στην ακτή ή προσγειάλωση (Beaching)


  Χρησιμοποιείται στο 95% της διάλυσης πλοίων σήμερα. Κατά τις εαρινές παλίρροιες, στη διάρκεια της πλημμυρίδας, τα πλοία βγαίνουν όσο το δυνατόν πιο κοντά στην ακτή. Αν το πλοίο δεν καταφέρει να βγει αρκετά έξω στην ακτή και προσαράξει στα λασπώδη πεδία της διαπαλιρροιακής ζώνης, κόβεται με οξυγόνο στη θέση προσάραξης και καθώς γίνεται ελαφρύτερο, σε επόμενη πλημμυρίδα, έλκεται σταδιακά προς την ακτή με βαρούλκα και βαριά συρματόσχοινα. Άλλος τρόπος είναι η κοπή μεγάλων κομματιών του πλοίου που αποτίθενται στα λασπώδη πεδία. Κατόπιν τα κομμάτια αυτά σύρονται προς την ακτή. Η διάλυση γίνεται από έξω προς τα μέσα. Είναι η φθηνότερη και πιο κερδοφόρα μέθοδος αλλά και η λιγότερο περιβαλλοντικά ορθή και η λιγότερο ασφαλής. Χρησιμοποιείται κυρίως στην Ινδία (Αλάνγκ), το Μπαγκλαντές (Τσίταγκον) και το Πακιστάν (Γκαντάνι). Οι περιοχές αυτές έχουν μεγάλο εύρος παλίρροιας και εκτεταμένες αμμώδεις ακτές.


  Ο χάλυβας κόβεται σε κομμάτια μεγέθους περίπου 2x4 m ή σε μικρότερα κομμάτια για να χρησιμοποιηθεί απευθείας για την ενίσχυση σκυροδέματος.


  Η ακτή γενικά χωρίζεται σε τμήματα πλάτους 50 m και μήκους (προς την ακτή) 100-150 m. Η υποδομή είναι στοιχειώδης: ένα κτίριο γραφείων, εγκαταστάσεις αποθήκευσης και ορισμένα βαρούλκα βαρέως τύπου. Πιο σύνθετα εργοτάξια μπορεί να διαθέτουν περισσότερα γραφεία και αποθηκευτικούς χώρους, καθώς και τσιμεντένιες εγκαταστάσεις πίσω από την ακτή. Μπορεί να υπάρχουν περιοχές επεξεργασίας αμιάντου και άλλων υλικών, ιατρικές εγκαταστάσεις και εγκαταστάσεις αναψυχής. Για παράδειγμα, στο Αλάνγκ υπάρχει πυροσβεστική υπηρεσία και νοσοκομεία, όπως επίσης και εγκαταστάσεις για την εκπαίδευση των εργαζομένων.


  


  Σε νεωλκείο, κοινώς γλίστρα (Landing ή slipway)


  Στη μέθοδο αυτή το πλώριο τμήμα του πλοίου βρίσκεται στην ξηρά, σε νεωλκείο ή γλίστρα, ενώ η πρύμνη επιπλέει. Όλη η εργασία επιτελείται στην ξηρά. Κομμάτια χάλυβα ή άλλος εξοπλισμός κόβονται με τη βοήθεια σταθερών ή πλεόντων γερανών και κατόπιν μεταφέρονται σε δευτερεύουσες περιοχές κοπής στην ξηρά. Καθώς το πλοίο ελαφραίνει, τραβιέται σταδιακά προς την ξηρά. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται κυρίως στην Αλιάγα της Τουρκίας. Υπάρχουν όμως και άλλες μικρής κλίμακας και ιστορικές τοποθεσίες που λειτουργούν κατά τον ίδιο τρόπο στην Ευρώπη, όπως το Ινβερκίθινγκ στο Ηνωμένο Βασίλειο, που χρησιμοποιήθηκε μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο. Η μέθοδος αυτή αποτελεί τροποποίηση της προσγειάλωσης, με ουσιώδεις διαφορές: το πλοίο βγαίνει και στην περίπτωση αυτή με φόρα στην ακτή ή (στις περισσότερες περιπτώσεις) σε τσιμεντένιο νεωλκείο. Η βασική διαφορά είναι η απουσία παλίρροιας, με αποτέλεσμα να είναι ευκολότερο να ελεγχθεί η διαδικασία, να συγκρατηθούν οι διαρροές και να μειωθεί ο περιβαλλοντικός κίνδυνος.


  


  Παρά την αποβάθρα (Afloat ή alongside)


  Στη μέθοδο αυτή το πλοίο επιπλέει αγκυροβολημένο ασφαλώς κατά μήκος (παράλληλα) ενός κρηπιδώματος, αποβάθρας ή προβλήτας. Συχνά χρησιμοποιούνται εγκαταλελειμμένες εγκαταστάσεις για τον σκοπό αυτό. Κομμάτια χάλυβα κόβονται καθώς το πλοίο είναι αγκυροβολημένο, με τη βοήθεια σταθερών ή πλεόντων γερανών. Κατόπιν μεταφέρονται σε δευτερεύουσες περιοχές κοπής στην ξηρά. Η διαδικασία επιτελείται από πάνω προς τα κάτω. Πρώτα αφαιρείται η υπερδομή και τα ανώτερα τμήματα και κατόπιν η διάλυση συνεχίζεται έως το μηχανοστάσιο, μέχρι να απομείνει μόνο ο πυθμένας του πλοίου. Μέσω μιας διαδικασίας διαδοχικής ανύψωσης και ερματισμού, διαλύεται σταδιακά το πίσω και το εμπρός τμήμα του πυθμένα, έως ότου είτε ανυψώνεται το τελευταίο κομμάτι είτε στέλνεται σε δεξαμενή για το τελικό κόψιμο. Η διαδικασία αυτή τυποποιήθηκε στην Κίνα. Οι τοπικές επιπτώσεις της ρύπανσης μπορεί να είναι εμφανείς, μια και δεν υφίσταται παλίρροια για να διασπείρει τους ρύπους. Από την άλλη πλευρά, η απουσία παλίρροιας, όπως και στην περίπτωση της Τουρκίας, βοηθάει στην παρακολούθηση, τη συλλογή και τον καθαρισμό της ρύπανσης.


  


  Ξηρή μέθοδος σε δεξαμενές (Dry method)


  Η αποσυναρμολόγηση επιτελείται σε δεξαμενές και τα απόβλητα μπορούν να συλλεχθούν χωρίς να ρυπάνουν τη θάλασσα. Η μέθοδος αυτή είναι η πιο ασφαλής, καθαρή και περιβαλλοντικά ορθή, όμως δεν χρησιμοποιείται λόγω του υψηλού κόστους της κατασκευής και λειτουργίας των εγκαταστάσεων. Μια από τις κυριότερες τέτοιες εγκαταστάσεις παγκοσμίως είναι το Leavesley International Facility στο Λίβερπουλ του Ηνωμένου Βασιλείου. Το πλοίο εκεί εισέρχεται στη δεξαμενή και διαλύεται κομμάτι κομμάτι. Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας, η δεξαμενή καθαρίζεται και πλημμυρίζει και πάλι για να δεχτεί το επόμενο πλοίο. Η πιθανότητα ατυχηματικής ρύπανσης είναι ουσιαστικά μηδενική, καθώς όλα τα απόβλητα συγκρατούνται στη δεξαμενή.


  


  Οι συνθήκες στις οποίες πραγματοποιείται η διάλυση των πλοίων σήμερα παρουσιάζονται γλαφυρά σε φωτογραφίες από τα διαλυτήρια. Στο Παράρτημα 4 καθώς και στον ιστότοπο του National Geographic μπορεί να βρει κανείς εικόνες από τη διάλυση των πλοίων στο Μπαγκλαντές (http://ngm.nationalgeographic.com/2014/05/shipbreakers/hettwer-photography).


  


  


  8.5 Επιπτώσεις στο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία – Συνθήκες εργασίας και ασφάλεια


  


  Στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους τα πλοία περιέχουν διάφορες ποσότητες από τοξικά υλικά, τα οποία θα πρέπει να εντοπιστούν, να αναγνωριστούν, να απομακρυνθούν και να διατεθούν με κατάλληλο τρόπο. Εξαιτίας όμως της έλλειψης εγκαταστάσεων υποδοχής, εκπαίδευσης των εργατών και συνεργασίας των πλοιοκτητών στην παροχή τεκμηρίωσης για την παρουσία επικίνδυνων υλικών πάνω στα πλοία, τα απόβλητα από τη διάλυση των πλοίων μπορεί να μολύνουν τις παράκτιες περιοχές, ενώ οι εργαζόμενοι εκτίθενται σε επικίνδυνα υλικά. Επίσης, οι τοπικοί πληθυσμοί ενδεχομένως εκτίθενται σε κίνδυνο όταν εξοπλισμός του πλοίου πωλείται στην αγορά μεταχειρισμένων.


  Στις αρχικές εποχές της ανάπτυξης της βιομηχανίας διάλυσης δεν υπήρχε γνώση και συνειδητοποίηση των ιδιοτήτων επικίνδυνων και καρκινογόνων ουσιών, με αποτέλεσμα τεράστιες ποσότητες αμιάντου και άλλων επικίνδυνων υλικών που χρησιμοποιούνταν στα πλοία που ναυπηγήθηκαν από το 1960 έως και τις αρχές της δεκαετίας του ’80 να απελευθερωθούν στο περιβάλλον (Samiotis et al., 2013). Ο αμίαντος χρησιμοποιήθηκε ευρέως στο παρελθόν ως μονωτικό και αντιπυρικό υλικό, πριν γίνουν γνωστοί οι κίνδυνοι από τη χρήση του.


  Ορισμένα από τα πιο επικίνδυνα υλικά που απαντώνται σε ένα πλοίο είναι ο αμίαντος, τα PCBs, ο ΤΒΤ, τα βαρέα μέταλλα και τα πετρελαιοειδή:


  


  Πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PolyChlorinated Biphenyls – PCBs)


  Τα PCBs είναι τεχνητές χημικές ουσίες που χρησιμοποιήθηκαν εκτεταμένα παγκοσμίως μεταξύ 1930 και 1980. Εξαιτίας του ότι είναι άφλεκτα, χημικώς σταθερά, έχουν υψηλό σημείο βρασμού και είναι μονωτές του ηλεκτρισμού χρησιμοποιήθηκαν σε εκατοντάδες εμπορικές και βιομηχανικές εφαρμογές, όπως σε διαφόρων τύπων ηλεκτρικό και υδραυλικό εξοπλισμό και εξοπλισμό μετάδοσης θερμότητας, σε χρώματα, πλαστικά προϊόντα κ.ά.


  Από τη στιγμή που θα απελευθερωθούν στο περιβάλλον, οι ουσίες αυτές δεν διασπώνται εύκολα και κυκλοφορούν μεταξύ ατμόσφαιρας, υδάτων και εδάφους. Μεταφέρονται σε μακρινές αποστάσεις και έχουν βρεθεί στο χιόνι και στα νερά σε περιοχές μακριά από τα σημεία έκλυσης. Λόγω των ιδιοτήτων τους, βιοσυσσωρεύονται και βιομεγεθύνονται.


  Έχει αποδειχθεί ότι προκαλούν καρκίνο και διάφορα προβλήματα στο ανοσοποιητικό, αναπαραγωγικό, νευρικό και ενδοκρινικό σύστημα. Κατά τη δεκαετία του ’70 άρχισαν οι περιορισμοί στη χρήση τους. Το 1985 τέθηκαν εξαιρετικά αυστηροί περιορισμοί στη χρήση και εμπορία PCBs στην ΕΕ.


  Στα πλοία τα PCBs βρίσκονται κυρίως σε:


  


  
    	μετασχηματιστές και πυκνωτές,



    	άλλο ηλεκτρικό εξοπλισμό, όπως ρυθμιστές τάσης, διακόπτες, ηλεκτρομαγνήτες, μονώσεις καλωδίων,



    	λάδια που χρησιμοποιούνται σε μοτέρ και υδραυλικά συστήματα,



    	υλικά θερμομόνωσης,



    	πλαστικά κ.ά.


  


  


  Λόγω των απαγορεύσεων στη χρήση των ουσιών αυτών μετά τη δεκαετία του ’80 συνάγεται ότι τα πολύ παλιά πλοία ενδέχεται να περιέχουν τις μεγαλύτερες ποσότητες PCBs.


  


  Οργανοκασσιτερικές ενώσεις


  Οι οργανοκασσιτερικές ενώσεις στα πλοία χρησιμοποιούνταν ως βιοκτόνα στα χρώματα με τα οποία επιχρίονται τα ύφαλα (υφαλοχρώματα) για την προστασία τους από επικαθήσεις θαλάσσιων οργανισμών. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνταν ήταν κυρίως ο τριβουτυλοκασσίτερος (ΤΒΤ) και ο τριφαινυλοκασσίτερος (TPT). Ήταν εξαιρετικά αποτελεσματικά βιοκτόνα. Τελικά όμως αποδείχτηκε ότι ήταν και εξαιρετικά τοξικά για τους θαλάσσιους οργανισμούς. Συγκεκριμένα, σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις, αλληλεπιδρούσαν με το ορμονικό σύστημα θαλάσσιων οργανισμών, προκαλώντας το φαινόμενο imposex. Επιπλέον, σε ένα είδος στρειδιού ο ΤΒΤ επιδρά στον μεταβολισμό Ca2+, με αποτέλεσμα τη σταδιακή πάχυνση του κελύφους και το θάνατο του οργανισμού. Γι’ αυτό απαγορεύτηκε σταδιακά σε πολλές χώρες και σε διεθνές επίπεδο με τη σύμβαση του ΙΜΟ για τα υφαλοχρώματα, που τέθηκε σε ισχύ το 2008.


  Η έκθεση των ανθρώπων και οι τοξικές επιδράσεις των οργανοκασσιτερικών ενώσεων δεν έχουν ερευνηθεί εκτενώς ως σήμερα. Ο ΤΒΤ έχει χαρακτηριστεί ηπατοτοξικός και διαταράκτης του ενδοκρινικού συστήματος στα θηλαστικά και φαίνεται να προκαλεί καταστολή του ανοσοποιητικού συστήματος. Είναι άγνωστες ακόμα οι μακροπρόθεσμες επιπτώσεις από τη συνεχή έκθεση σε μικρές ποσότητες. Λίγες μόνο έρευνες για τη συσσώρευση των οργανοκασσιτερικών ενώσεων στους ανθρώπινους ιστούς είναι διαθέσιμες και έδειξαν ότι άνθρωποι που κατανάλωναν μεγάλες ποσότητες αλιευμάτων εμφάνισαν υψηλές συγκεντρώσεις οργανοκασσιτερικών ενώσεων στο ήπαρ και στο αίμα.


  


  Αμίαντος


  O αµίαντος είναι ένα φυσικό πυριτικό ορυκτό. Λόγω των ιδιοτήτων του, όπως η αντοχή στη θερμότητα και στη φωτιά και η χημική του αδράνεια, η ευκαμψία και η στερεότητα, καθώς και το χαμηλό κόστος και η αφθονία του, έχει αποδειχθεί πολύ καλό υλικό για τη βιομηχανία. Η αντοχή του στον εφελκυσµό ξεπερνά εκείνη του χάλυβα.


  Οι βασικότερες χρήσεις του αμιάντου στο παρελθόν ήταν ως μονωτικό υλικό, επιβραδυντικό καύσης και συγκολλητικό υλικό. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε ως ενισχυτικό κονιαµάτων (αµιαντοτσιµέντο) ή πλαστικών, ψεκαζόµενο επίχρισµα για θερµική αντοχή και πυροπροστασία (σε θερμοσίφωνες, κλιβάνους, καµινάδες κ.λπ.), διακοσμητικά και μονωτικά πλακίδια κάλυψης δαπέδων/στέγης, ψευδοροφές, μόνωση καλωδιώσεων µε τη μορφή πλεκτού υφάσματος, ηχομόνωση και θερμομόνωση κτιρίων, τοιχώματα εσωτερικά ή εξωτερικά, υλικό πέδησης (τακάκια) σε οχήματα ή ανελκυστήρες, σε κουρτίνες ή θύρες πυροπροστασίας, σε σωληνώσεις, αγωγούς (αµιαντοσωλήνες), καπναγωγούς, καµινάδες, υδρορροές, τσιμούχες, φλάντζες, ως µέσο ατομικής προστασίας για πυροσβέστες σε μορφή υφάσματος κ.ά.


  Ο αµίαντος είναι ιδιαίτερα τοξικός για τον άνθρωπο και σχετίζεται με πολύ σοβαρές ασθένειες. HEE ταξινομεί τις ίνες αµιάντου ως καρκινογόνα τάξης Ι. Συχνότερες ασθένειες που έχουν συνδεθεί µε την εισπνοή ινών αµιάντου είναι η αμιάντωση, ο καρκίνος του πνεύμονα και το μεσοθηλίωμα.


  Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, από το 2005, έχει απαγορέψει σχεδόν καθολικά τη χρήση αμιάντου, εκτός από πολύ εξειδικευμένες περιπτώσεις. Χώρες όπως η Ινδία, η Κίνα η Ινδονησία, οι ΗΠΑ, η Βραζιλία, η Ρωσία δεν εφαρμόζουν ανάλογες απαγορεύσεις, πράγμα που σημαίνει ότι μεγάλο ποσοστό του πληθυσμού του πλανήτη είναι απροστάτευτο από την έκθεση στον αμίαντο.


  Ο αμίαντος είναι ένα από τα πιο επικίνδυνα υλικά που απαντώνται στα πλοία. Χρησιμοποιείται σε ψευδοροφές, πυροδιαμερίσματα, πόρτες πυρασφάλειας, ως περίβλημα καλωδίων, ως θερμομονωτικό στο περίβλημα μηχανών, γύρω από μπόιλερ και αγωγούς καυσαερίων, σε αμιαντόσχοινα και υφάσματα αμιάντου, σε υλικά όπου εμφανίζεται τριβή, όπως φρένα διαφόρων διατάξεων κ.ά. (Lloyd’s Register, 2013). Ένα σημαντικό θέμα κατά τη διάλυση των πλοίων είναι να αναγνωριστεί σε ποια σημεία υπάρχει αμίαντος, ώστε να απομακρυνθεί με τις απαιτούμενες προφυλάξεις. Στα διαλυτήρια της νότιας Ασίας ο αμίαντος αφαιρείται χειρωνακτικά στην ύπαιθρο, χωρίς κατάλληλο εξοπλισμό και προφυλάξεις. Σε περιπτώσεις που τα υλικά είναι εύθρυπτα, υπάρχει τεράστιος κίνδυνος από την απελευθέρωση ινών αμιάντου. Οι εργάτες που εισπνέουν ίνες αμιάντου προσβάλλονται από σοβαρές ασθένειες των πνευμόνων. Επίσης, οι ίνες αμιάντου παραμένουν στα ρούχα των εργατών και μολύνουν τα άτομα του στενού τους περιβάλλοντος.


  Η χρήση αμιάντου στα πλοία διέπεται από το Κεφάλαιο ΙΙ, και τους Κανονισμούς 3-5 της Διεθνούς Σύμβασης SOLAS (Safety of Life at Sea), βάσει της οποίας απαγορεύεται η νέα εγκατάσταση, από το 2002, στα πλοία υλικών που περιέχουν αμίαντο, εκτός ορισμένων εξαιρέσεων. Από τη 1/1/2011 απαγορεύονται ανεξαιρέτως όλες οι νέες εγκαταστάσεις.


  


  Βαρέα μέταλλα


  Βαρέα ονομάζονται τα μέταλλα με ατομικό βάρος μεγαλύτερο του σιδήρου (Fe). Ο όρος «βαρέα μέταλλα», παρότι περιλαμβάνει πολλά άλλα, αναφέρεται κυρίως στον μόλυβδο (Pb), τον υδράργυρο (Hg), τον χαλκό (Cu), το κάδμιο (Cd) και το χρώμιο (Cr). Τα βαρέα μέταλλα είναι φυσικά συστατικά του φλοιού της γης. Δεν μπορούν να διασπαστούν σε απλούστερες μορφές ή να καταστραφούν.


  Τα βαρέα μέταλλα μπορούν να βρεθούν στο πλοίο σε χρώματα και επιχρίσματα, σε μονώσεις, μπαταρίες και ηλεκτρικό εξοπλισμό. Ο υδράργυρος βρίσκεται σε θερμόμετρα, διακόπτες και φωτιστικά. Σχεδόν όλα τα οργανικά συστήματα επηρεάζονται από την τοξικότητα των βαρέων μετάλλων, με κυρίαρχα το νευρικό σύστημα και το νεφρικό, αλλά και το καρδιαγγειακό. Σε μικρότερη έκταση, η τοξικότητα του μολύβδου μπορεί να προσβάλει τα οστεομυϊκά και αναπαραγωγικά συστήματα. Η επιρροή στα οργανικά συστήματα καθώς και η δριμύτητα της τοξικότητας διαφέρουν ανάλογα με το συγκεκριμένο βαρύ μέταλλο το οποίο εμπλέκεται σε κάθε περίπτωση, την ηλικία του ατόμου και τη συγκέντρωση του μετάλλου.


  


  Λοιπές ουσίες


  Άλλες επικίνδυνες ουσίες για τον άνθρωπο και το περιβάλλον πάνω στα πλοία, είτε αυτούσιες είτε με την καύση τους, περιλαμβάνουν τις σεντίνες, τα καύσιμα και τα λιπαντικά, τα υπολείμματα φορτίου, τις λάσπες, το φρέον από τα ψυκτικά υγρά και τα διάφορα πλαστικά.


  


  Εκατοντάδες χιλιάδες άτομα εργάζονται στη διάλυση των πλοίων παγκοσμίως. Εκτιμάται ότι κάθε εργαζόμενος υποστηρίζει οικονομικά τουλάχιστον πενταπλάσιο αριθμό ατόμων. Ο Διεθνής Οργανισμός Εργασίας (International Labor Organization – ILO) παίζει σημαντικό ρόλο στην ανάδειξη των εργασιακών συνθηκών και των προβλημάτων στην υγεία των εργαζομένων στη διάλυση των πλοίων, λόγω της γενικότερης τεχνογνωσίας του σε εργασιακά θέματα. ΣτονΠίνακα 8.1παρουσιάζονται διεξοδικά οι πολλαπλοί εργασιακοί κίνδυνοι που συνδέονται με τη διάλυση των πλοίων στις αναπτυσσόμενες χώρες, όπως καταγράφονται από τον ILO.


  


  


  8.6 Η Σύμβαση της Βασιλείας


  


  Το Πρόγραμμα Περιβάλλοντος των Ηνωμένων Εθνών (United Nations Environmental Program – UNEP) εκτιμά ότι το 90% των τοξικών αποβλήτων παγκοσμίως παράγεται από τις πλούσιες βιομηχανικές χώρες του Οργανισμού Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ). Προκειμένου να αποφύγουν τις πολυδάπανες διεργασίες διαχείρισης αυτών των αποβλήτων, οι βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες έβρισκαν διέξοδο εξάγοντας τα απόβλητά τους στις φτωχές αναπτυσσόμενες χώρες, οι οποίες τα δέχονταν για οικονομικούς λόγους, αλλά δεν είχαν τα μέσα και την τεχνογνωσία να τα επεξεργαστούν με ασφαλή τρόπο.


  Μετά από σκάνδαλα αυτού του είδους που αποκαλύφθηκαν κατά τη δεκαετία του ’80, υπήρξε γενική κατακραυγή ενάντια σε τέτοιες πρακτικές και το 1992 τέθηκε σε ισχύ η Σύμβαση της Βασιλείας για τη Διασυνοριακή Μεταφορά Επικίνδυνων Αποβλήτων και τη Διάθεσή τους (Basel Convention, 2014), η οποία έχει στόχο την ελαχιστοποίηση της παραγωγής επικίνδυνων αποβλήτων, την επεξεργασία και απόθεσή τους κοντά στην πηγή παραγωγής και την ελαχιστοποίηση της διασυνοριακής μεταφοράς επικίνδυνων αποβλήτων. Η σύμβαση ενσωματώθηκε στο ευρωπαϊκό δίκαιο με τον κανονισμό 259/93/ΕΟΚ και κυρώθηκε από την Ελλάδα με τον ν. 2203/1994 (ΦΕΚ 58/Α).


  Με την τροπολογία «Ban Amendment» στη Σύμβαση της Βασιλείας, απαγορεύονται οι εξαγωγές αποβλήτων από τις πλούσιες χώρες του ΟΟΣΑ προς τρίτες χώρες, όπως είναι οι χώρες της Αφρικής και οι περισσότερες χώρες της Ασίας. Η τροπολογία αυτή δεν έχει τεθεί σε ισχύ, έχει όμως επικυρωθεί από αρκετά κράτη, όπως το σύνολο της ΕΕ, η Κίνα και η Τουρκία, αλλά όχι η Ινδία. Η τροπολογία συνδυάζεται με την απόφαση της Σύμβασης της Βασιλείας ότι τα προς διάλυση πλοία μπορούν να χαρακτηριστούν ως επικίνδυνα απόβλητα λόγω των τοξικών ουσιών που ενδεχομένως φέρουν. Ο συνδυασμός των ανωτέρω δύο στοιχείων σημαίνει ότι εάν δηλωθεί ότι ένα πλοίο πρόκειται να διαλυθεί και βρίσκεται σε ένα λιμάνι χώρας του ΟΟΣΑ που έχει επικυρώσει τα ανωτέρω, τότε μπορεί να μη δύναται να ανακυκλωθεί σε χώρα εκτός ΟΟΣΑ.


  



  Πίνακας 8.1.Εργασιακοί κίνδυνοι που μπορεί να προκαλέσουν τραυματισμό ή θάνατο, προβλήματα υγείας, ασθένειες και ατυχήματα στους εργαζόμενους στη διάλυση των πλοίων


  



  
    
      
        	
          Συχνές αιτίες ατυχημάτων

        
      


      
        	
          ·Χειρισμός βαρέων αντικειμένων


          ·Ανεπάρκεια οξυγόνου σε κλειστούς χώρους


          ·Πρόσβαση σε πλοία υπό σταδιακή διάλυση (δάπεδα, σκάλες, διάδρομοι)


          ·Απουσία ατομικού εξοπλισμού προστασίας, πρακτικών διαχείρισης, πινακίδων ασφαλείας


          ·Ηλεκτρισμός (ηλεκτροπληξία)


          ·Κακός φωτισμός


          ·Γερανοί, βαρούλκα ανύψωσης και εξοπλισμοί έλξης

        

        	
          ·Φωτιές και εκρήξεις: Εύφλεκτα και εκρηκτικά υλικά


          ·Πτώσεις από ύψος εντός του πλοίου ή στο έδαφος


          ·Χτυπήματα από αντικείμενα που πέφτουν ή κινούμενα αντικείμενα


          ·Παγίδευση ή συμπίεση


          ·Γλίστρημα σε υγρές επιφάνειες


          ·Απότομο σπάσιμο καλωδίων, σχοινιών, αλυσίδων, ιμάντων


          ·Αιχμηρά αντικείμενα

        
      


      
        	
          Επικίνδυνες ουσίες και απόβλητα

        
      


      
        	
          ·Ίνες αμιάντου, σκόνες


          ·Βαρέα μέταλλα (μόλυβδος, υδράργυρος, κάδμιο, χαλκός, ψευδάργυρος κ.λπ.)


          ·Αναθυμιάσεις ηλεκτροσυγκόλλησης


          ·Οργανοκασσιτερικές ενώσεις (ΤΒΤ κ.λπ.)

        

        	
          ·Πτητικές οργανικές ενώσεις (διαλύτες)


          ·Έλλειψη ενημέρωσης για τους κινδύνους (αποθήκευση, σήμανση, φύλλα δεδομένων ασφαλείας υλικών)


          ·Μπαταρίες, υγρά πυροσβεστήρων


          ·Συμπιεσμένα αέρια

        
      


      
        	
          Φυσικοί κίνδυνοι

        
      


      
        	
          ·Θόρυβος


          ·Δονήσεις

        

        	
          ·Ακραίες θερμοκρασίες


          ·Ακτινοβολίες (UV, ραδιενεργά υλικά)

        
      


      
        	
          Μηχανικοί κίνδυνοι

        
      


      
        	
          ·Φορτηγά και άλλα οχήματα


          ·Αστοχίες μηχανών και εξοπλισμού


          ·Σκαλωσιές, σταθερές και φορητές κλίμακες


          ·Κακή συντήρηση μηχανών και εξοπλισμού

        

        	
          ·Επιπτώσεις από αιχμηρά εργαλεία


          ·Απουσία φρούρησης ασφαλείας σε μηχανές


          ·Ηλεκτροκίνητα εργαλεία χειρός, πριόνια, τροχοί, εργαλεία κοπής.


          ·Δομική αστοχία στο πλοίο

        
      


      
        	
          Βιολογικοί κίνδυνοι

        
      


      
        	
          ·Τοξικοί θαλάσσιοι οργανισμοί


          ·Κίνδυνος μεταδοτικών ασθενειών που μεταδίδονται από παράσιτα, ζωύφια, τρωκτικά, έντομα και άλλα ζώα που μπορεί να μολύνουν το πλοίο

        

        	
          ·Δαγκώματα ζώων


          ·Φορείς λοιμωδών νοσημάτων (φυματίωση, ελονοσία, δάγκειος πυρετός, ηπατίτιδα, λοιμώξεις του αναπνευστικού κ.ά.)

        
      


      
        	
          Εργονομικοί και ψυχοκοινωνικοί κίνδυνοι

        
      


      
        	
          ·Κακώσεις λόγω επαναλαμβανόμενης καταπόνησης, ακατάλληλης στάσης του σώματος, επαναλαμβανόμενης και μονότονης εργασίας, υπερβολικού φόρτου εργασίας


          ·Ψυχολογικό στρες, ανθρώπινες σχέσεις (επιθετική συμπεριφορά, κατάχρηση αλκοόλ και ναρκωτικά, βία)

        

        	
          ·Πολύωρα ωράρια εργασίας, βάρδιες, νυχτερινή εργασία, προσωρινή απασχόληση


          ·Φτώχεια, χαμηλοί μισθοί, μικρή ηλικία, έλλειψη εκπαίδευσης, κοινωνικό περιβάλλον

        
      


      
        	
          Γενικά προβλήματα

        
      


      
        	
          ·Έλλειψη κατάρτισης σε θέματα ασφάλειας και υγείας


          ·Ανεπαρκής πρόληψη των ατυχημάτων και επιθεωρήσεις


          ·Κακή οργάνωση εργασίας

        

        	
          ·Ανεπαρκείς εγκαταστάσεις έκτακτης ανάγκης, πρώτων βοηθειών και διάσωσης


          ·Ανεπαρκής στέγαση και αποχέτευση


          ·Έλλειψη ιατρικών εγκαταστάσεων και κοινωνικής προστασίας

        
      

    
  


  Πηγή:ILO(2003).


  



  Παρά την ισχύ της όμως, η Σύμβαση της Βασιλείας καταστρατηγείται ή παρακάμπτεται συνεχώς στο πεδίο της ανακύκλωσης των πλοίων, διότι αποτελεί ένα γενικό εργαλείο που δεν λαμβάνει υπόψη το κανονιστικό πλαίσιο, τις δομές διακυβέρνησης και άλλες ειδικές απαιτήσεις του τομέα. Για παράδειγμα, ένα πλοίο είναι δυνατό να καταστεί επικίνδυνο απόβλητο σύμφωνα με το άρθρο 2 της Σύμβασης της Βασιλείας και συγχρόνως να χαρακτηρίζεται πλοίο δυνάμει άλλων διεθνών κανόνων. Αυτό το νομικό κενό αποτελεί αντικείμενο συστηματικής εκμετάλλευσης, με αποτέλεσμα τα περισσότερα πλοία της ΕΕ (υπολογίζεται το 91% το 2009) να διαλύονται στην Ασία, χωρίς προηγουμένως να έχουν αφαιρεθεί τα τοξικά τους απόβλητα, παρακάμπτοντας πλήρως την απαγόρευση της Βασιλείας και των αντίστοιχων διατάξεων του κανονισμού για τη μεταφορά αποβλήτων.


  Ένας πολύ διαδεδομένος τρόπος είναι η αλλαγή σημαίας από αυτήν ενός κράτους μέλους της ΕΕ σε μιαν άλλη ακριβώς πριν το πλοίο δοθεί προς ανακύκλωση. Επίσης, το πλοίο μπορεί να πωληθεί. Όταν η πώληση λαμβάνει χώρα σε ευρωπαϊκά ύδατα, ο αγοραστής δεν μπορεί να εξαγάγει το πλοίο σε χώρα εκτός ΟΟΣΑ για ανακύκλωση, δεδομένου ότι το πλοίο εμπίπτει στις διατάξεις της Σύμβασης της Βασιλείας. Ο αγοραστής δηλώνει όμως ότι δεν αγόρασε το πλοίο για διάλυση, αλλά για οικονομική εκμετάλλευση. Μόλις το πλοίο εγκαταλείψει τα ευρωπαϊκά ύδατα, συχνά αλλάζει αμέσως πορεία για τις ακτές της Νότιας Ασίας και η δήλωση αποδεικνύεται ψευδής.


  Τέλος, ακόμα και αν δεν συνέβαιναν τα ανωτέρω, θα πρέπει να σημειωθεί ότι σήμερα η Ευρώπη και οι λοιπές χώρες του ΟΟΣΑ δεν διαθέτουν δυναμικό (μονάδες) διάλυσης πλοίων ικανό να αντεπεξέλθει στη ζήτηση για διάλυση.


  


  Η περίπτωση του Κλεμανσό


  Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η περίπτωση του γαλλικού αεροπλανοφόρου Κλεμανσό, ενός από τα πιο διάσημα αεροπλανοφόρα του γαλλικού ναυτικού, που ναυπηγήθηκε το 1957 και παροπλίστηκε το 1997. Το 2003 πουλήθηκε από τη γαλλική κυβέρνηση σε ισπανική εταιρεία. Αποφασίστηκε να διαλυθεί στην Ινδία, μια απόφαση που προκάλεσε έντονες αντιδράσεις, κυρίως από την Greenpeace, λόγω της έλλειψης εγκαταστάσεων στα ινδικά ναυπηγεία που θα μπορούσαν να χειριστούν τα επικίνδυνα υλικά επί του σκάφους (αμίαντος, PCBs, μόλυβδο, υδράργυρο). Η Ινδία τελικά αρνήθηκε την ανακύκλωση του πλοίου και μετά και την άρνηση της Αιγύπτου να επιτρέψει τη διέλευσή του μέσω της διώρυγας του Σουέζ, οι γαλλικές αρχές διέταξαν την επιστροφή του πλοίου στη Γαλλία. Τελικά το πλοίο πουλήθηκε σε αγγλική εταιρεία και διαλύθηκε στις εγκαταστάσεις TERRC (Teesside Environmental Reclamation and Recycling Centre) στο Γκρέιθορπ της Μ. Βρετανίας. Η διαδικασία ολοκληρώθηκε το 2010 (Samiotis et al., 2013).


  


  


  8.7 Η Σύμβαση του Χονγκ Κονγκ


  


  Λόγω της απαράδεκτης κατάστασης που επικρατεί τις τελευταίες δεκαετίες στο πεδίο της ανακύκλωσης πλοίων, όσον αφορά τους περιβαλλοντικούς όρους και τους όρους ασφάλειας της εργασίας, ο ΙΜΟ, ο Διεθνής Οργανισμός Εργασίας (International Labor Organization – ILO) και η Γραμματεία της Σύμβασης της Βασιλείας, με συνεχείς διαβουλεύσεις και συζητήσεις προσπάθησαν να βελτιώσουν τις σχετικές διαδικασίες. Στο πλαίσιο αυτό, σε μια διάσκεψη του ΙΜΟ στο Χονγκ Κονγκ της Κίνας το 2009, υιοθετήθηκε η Σύμβαση για την Ασφαλή και Περιβαλλοντικά Ενδεδειγμένη Ανακύκλωση των Πλοίων (Hong Kong International Convention for the Safe and Environmentally Sound Recycling of Ships). Σκοπός της σύμβασης είναι να διασφαλίσει ότι η ανακύκλωση των πλοίων στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους θα γίνεται με τρόπο που δεν θα προκαλεί άσκοπους κινδύνους στην ανθρώπινη υγεία, την ασφάλεια και το περιβάλλον.


  


  Η νέα σύμβαση καλύπτει (ΙΜΟ, 2015):


  


  1. τον σχεδιασμό, την κατασκευή, τη λειτουργία και την προετοιμασία των πλοίων, ώστε να διευκολύνεται η ασφαλής και περιβαλλοντικά ορθή ανακύκλωσή τους χωρίς να τίθεται σε κίνδυνο η ασφάλεια και η λειτουργικότητά τους,


  2. τη λειτουργία των μονάδων ανακύκλωσης πλοίων με ασφαλή τρόπο,


  3. την εγκαθίδρυση ενός κατάλληλου μηχανισμού επιβολής των όρων της σύμβασης, συμπεριλαμβάνοντας και απαιτήσεις πιστοποίησης και αναφορών.


  


  Σε αυτό το πλαίσιο, τα κράτη σημαίας θα πρέπει να εξασφαλίζουν ότι τα πλοία (άνω των 500 GT) που φέρουν τη σημαία τους, όταν καταστούν απόβλητα, όταν δηλαδή ολοκληρώσουν τον κύκλο ζωής τους, οδηγούνται σε κατάλληλα αδειοδοτημένες μονάδες ανακύκλωσης πλοίων και εκεί ανακυκλώνονται με τρόπο περιβαλλοντικά ορθό, ο οποίος επίσης εξασφαλίζει την ασφάλεια και την υγεία των εργαζομένων που προβαίνουν στη σχετική εργασία. Αντίστοιχα, οι χώρες στις οποίες υπάρχουν μονάδες ανακύκλωσης πλοίων –διαλυτήρια πλοίων– θα πρέπει να εφαρμόζουν κατάλληλες διαδικασίες ώστε οι μονάδες αυτές να είναι περιβαλλοντικά αδειοδοτημένες για να προβαίνουν στη δραστηριότητα της ανακύκλωσης των πλοίων και να τηρούν τις προδιαγραφές για την υγεία και την ασφάλεια των εργαζομένων σε αυτές.


  Ένα πολύ σημαντικό σημείο της σύμβασης είναι ότι κατά τον σχεδιασμό και την κατασκευή των νέων πλοίων απαγορεύεται ή περιορίζεται η εγκατάσταση/χρήση επικίνδυνων υλικών. Ένα παράρτημα της σύμβασης παρέχει μια λίστα επικίνδυνων υλικών που η εγκατάστασή τους απαγορεύεται ή περιορίζεται στα ναυπηγεία και στα πλοία των μελών της σύμβασης. Κάθε πλοίο, νέο ή υπάρχον, θα πρέπει να φέρει έναν κατάλογο όπου θα έχουν απογραφεί τα επικίνδυνα υλικά που φέρει ήδη από τον σχεδιασμό/κατασκευή του («Κατάλογος επικίνδυνων υλικών – Μέρος Ι»). Τα πλοία θα υπόκεινται σε μια αρχική επιθεώρηση για να επιβεβαιώνεται ο κατάλογος αυτός, πρόσθετους ελέγχους στη διάρκεια ζωής του πλοίου, όπου θα ελέγχεται η επικαιροποίησή του και μια τελική επιθεώρηση πριν την ανακύκλωση.


  Μόλις αποφασιστεί η ανακύκλωση και πριν την τελική επιθεώρηση θα πρέπει να φτιαχτούν κατάλογοι με τα παραγόμενα λειτουργικά απόβλητα (σκουπίδια, υπολείμματα φορτίου κ.λπ.) που φέρει το πλοίο («Κατάλογος επικίνδυνων υλικών– Μέρος ΙΙ») και με τα επικίνδυνα υλικά που έχει αποθηκευμένα (π.χ. χρώματα, καύσιμο πετρέλαιο, φάρμακα) («Κατάλογος επικίνδυνων υλικών – Μέρος ΙΙΙ»). Ακολούθως, η μονάδα ανακύκλωσης πλοίου σε συνεργασία με τον πλοιοκτήτη αναπτύσσει το πλάνο ανακύκλωσης πλοίου, όπου εξειδικεύεται ο τρόπος με τον οποίο ανακυκλώνεται το πλοίο, με βάση τα επιμέρους στοιχεία του και τον «Κατάλογο επικίνδυνων υλικών» του. Εάν η μονάδα ανακύκλωσης πλοίων έχει άδεια να χειρίζεται επικίνδυνα υλικά που περιλαμβάνονται στον κατάλογο του πλοίου, δεν χρειάζεται προηγούμενη απομάκρυνση των υλικών αυτών, εκτός και αν αποφασιστεί διαφορετικά στο πλάνο ανακύκλωσης πλοίου.


  Συνοπτικά, οι διάφοροι συντελεστές κατά τη διάλυση των πλοίων έχουν το ακόλουθο έργο:


  


  
    	Ναυπηγεία: Δημιουργία «Καταλόγου επικίνδυνων υλικών» που φέρει το πλοίο κατά το στάδιο της κατασκευής του.



    	Διαχειριστές: Επικαιροποίηση του καταλόγου και ανάπτυξη του πλάνου ανακύκλωσης πλοίου.



    	Κατασκευαστές υλικού που χρησιμοποιείται στα πλοία: Παροχή δήλωσης για τα χαρακτηριστικά του υλικού που παραδίδουν.



    	Μονάδες ανακύκλωσης πλοίου: Λήψη άδειας λειτουργίας από τις αρχές της χώρας τους, ορθή λειτουργία των εγκαταστάσεων, ανάπτυξη του πλάνου ανακύκλωσης πλοίου, αποδοχή πλοίων που έχουν πιστοποιηθεί προς ανακύκλωση.



    	Χώρες: Διεξαγωγή τελικών επιθεωρήσεων ώστε να παρέχουν το διεθνές πιστοποιητικό ετοιμότητας του πλοίου που πρόκειται να διαλυθεί, έγκριση μονάδων ανακύκλωσης πλοίων που πληρούν τις προϋποθέσεις.


  


  


  Παρότι η σύμβαση του Χονγκ Κονγκ χαιρετίζεται ως σημαντικό βήμα για την προστασία του περιβάλλοντος και της υγείας των εργαζόμενων, έχει ορισμένα μειονεκτήματα (Chang et al., 2010):


  


  
    	Ενώ θέτει ακριβείς προδιαγραφές για το πλοίο και τη μονάδα ανακύκλωσης πλοίου, δεν αναφέρεται στο θέμα της περαιτέρω διαχείρισης των επικίνδυνων ή μη αποβλήτων που παράγονται από τις διαδικασίες διάλυσης.



    	Στη σύμβαση δεν περιγράφονται σαφώς οι κατάλληλες μέθοδοι ανακύκλωσης των πλοίων και αφήνεται αυτό στις κατά τόπους αρχές και κανονισμούς. Έτσι, δεν απαγορεύεται ρητά η ανακύκλωση των πλοίων με τη μέθοδο της προσάραξης στην ξηρά (προσγειάλωση) και δεν επιβάλλεται η ανακύκλωση να γίνεται σε ναυπηγεία. Αυτή η τελευταία έλλειψη οφείλεται στις διαμαρτυρίες των χωρών της Ασίας στις οποίες αυτή τη στιγμή επιτελείται σε μεγάλο βαθμό η ανακύκλωση (Πακιστάν, Ινδία και Μπαγκλαντές), οι οποίες απείλησαν ότι δεν θα επικυρώσουν τη σύμβαση στην περίπτωση απαγόρευσης της προσγειάλωσης.



    	Η σύμβαση εφαρμόζεται σε πλοία άνω των 500 GT, με αποτέλεσμα να εξαιρούνται πάνω από τα μισά πλοία του παγκόσμιου στόλου.


  


  


  Η σύμβαση για την ανακύκλωση των πλοίων είναι αυτή τη στιγμή ανοιχτή προς υπογραφή από τα κράτη και θα τεθεί σε ισχύ 24 μήνες αφότου επικυρωθεί από 15 τουλάχιστον κράτη, που θα αντιπροσωπεύουν το 40% της παγκόσμιας χωρητικότητας της εμπορικής ναυτιλίας. Παράλληλα, το δυναμικό ανακύκλωσης των ανωτέρω χωρών κατά την τελευταία δεκαετία δεν πρέπει να είναι μικρότερο από το 3% της χωρητικότητας της ναυτιλίας τους (η οποία θα αντιπροσωπεύει το 40% της παγκόσμιας χωρητικότητας). Οι προϋποθέσεις αυτές είναι μοναδικές σε σύγκριση με τις προϋποθέσεις για την επικύρωση άλλων συμβάσεων του ΙΜΟ. Συνήθως οι συμβάσεις του ΙΜΟ τίθενται σε ισχύ 12 μήνες αφότου ικανοποιηθούν όλες οι απαιτούμενες συνθήκες. Η απαίτηση για τη χωρητικότητα είναι συνήθης, όμως στην προκειμένη περίπτωση το ποσοστό είναι ιδιαίτερα υψηλό. Μάλιστα, υπήρχαν χώρες στη διάσκεψη του Χονγκ Κονγκ που επιθυμούσαν ακόμη μεγαλύτερο ποσοστό. Η επιπλέον απαίτηση να έχουν οι χώρες ικανό δυναμικό ανακύκλωσης είναι μοναδική και απηχεί την εύλογη ανάγκη πιστοποιημένων διαλυτηρίων ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες όταν η σύμβαση τεθεί σε ισχύ.


  Λαμβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, είναι σημαντικό να γίνει αποδεκτή και να επικυρωθεί η σύμβαση από ορισμένες τουλάχιστον από τις χώρες στις οποίες σήμερα, κατά κύριο λόγο, λαμβάνει χώρα η ανακύκλωση. Όμως η Ινδία, το Πακιστάν και το Μπαγκλαντές (που ανακυκλώνουν τα 2/3 της παγκόσμιας χωρητικότητας σε GT) έχουν επιφυλάξεις για την κύρωσή της επειδή δεν διαθέτουν τις κατάλληλες υποδομές, ούτε και την οικονομική δυνατότητα και, ενδεχομένως, τη θέληση να αναβαθμίσουν τις υπάρχουσες. Για τις χώρες αυτές η διάλυση των πλοίων είναι οικονομικά επικερδής με τον τρόπο που γίνεται σήμερα.


  Έως τον Απρίλιο του 2015 η σύμβαση του Χονγκ Κόνγκ είχε επικυρωθεί μόνο από το Κονγκό, τη Γαλλία και τη Νορβηγία, χώρες που αντιπροσωπεύουν το 1,86% της παγκόσμιας χωρητικότητας. Προβλέπεται ότι θα απαιτηθεί τουλάχιστον μια πενταετία από σήμερα έως ότου ικανός αριθμός χωρών την επικυρώσει ώστε να τεθεί σε ισχύ.


  


  


  8.8 Η θέση της Ευρωπαϊκής Ένωσης


  


  Λόγω των διαφαινόμενων καθυστερήσεων στην επικύρωση της Σύμβασης του Χονγκ Κονγκ από την παγκόσμια κοινότητα, αλλά και των ελλείψεων της σύμβασης αυτής, η ΕΕ λαμβάνει ήδη μέτρα μονομερώς ή σε συνεργασία με τον ΙΜΟ και τη Σύμβαση της Βασιλείας για την ασφαλή και περιβαλλοντικά ενδεδειγμένη ανακύκλωση των πλοίων. Συγκεκριμένα, υιοθέτησε τη σχετική Πράσινη Βίβλο το 2007 και τη «Στρατηγική για καλύτερη διάλυση των πλοίων» το 2009 (European Commission, 2015) μετά από διαβουλεύσεις με σχετικούς φορείς.


  Σήμερα, η ανακύκλωση πλοίων με ευρωπαϊκή σημαία ρυθμίζεται από τον «Κανονισμό (ΕΕ) αριθ. 1257/2013 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 20ής Νοεμβρίου 2013 για την ανακύκλωση πλοίων και την τροποποίηση του κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 1013/2006 και της οδηγίας 2009/16/ΕΚ» (European Commission, 2015). Ο κανονισμός αυτός εφαρμόζεται σε πλοία ευρωπαϊκής σημαίας, ενώ περιλαμβάνει και προβλέψεις για πλοία άλλης σημαίας που όμως ελλιμενίζονται σε ευρωπαϊκά λιμάνια.


  Οι βασικότερες προβλέψεις του κανονισμού 1257/2013 περιλαμβάνουν τα εξής:


  


  


  
    	Κατάλογος (απογραφή) επικίνδυνων υλικών, όσον αφορά τον τύπο, την ποσότητα και τη θέση των επικίνδυνων υλικών πάνω στο πλοίο. Το ποια υλικά είναι επικίνδυνα προσδιορίζεται από τον ίδιο τον κανονισμό. Ο κατάλογος αυτός επικαιροποιείται σε όλη την επιχειρησιακή ζωή του πλοίου και απαιτείται τόσο για τα πλοία που φέρουν την ευρωπαϊκή σημαία όσο και για τα υπόλοιπα πλοία, εφόσον ελλιμενίζονται σε ευρωπαϊκά λιμάνια.



    	Υποχρεώσεις των πλοιοκτητών πλοίων που φέρουν την ευρωπαϊκή σημαία:


  


  


  1. Πρέπει να ανακυκλώνουν τα πλοία τους σε εγκαταστάσεις εγκεκριμένες από την ΕΕ, οι οποίες περιλαμβάνονται στον «Ευρωπαϊκό κατάλογο».


  2. Πρέπει να προετοιμάζουν το πλοίο προς ανακύκλωση.


  3. Πρέπει να έχουν πλάνο ανακύκλωσης πλοίου.


  4. Πρέπει να δέχονται επιθεωρήσεις και να φέρουν πιστοποιητικά.


  


  Ο εγκεκριμένος «Ευρωπαϊκός κατάλογος των διαλυτηρίων πλοίων» περιλαμβάνει εγκαταστάσεις είτε σε χώρες της ΕΕ είτε σε τρίτες χώρες οι οποίες πληρούν τις ακόλουθες προϋποθέσεις:


  


  
    	Είναι εγκεκριμένες από τις αρμόδιες αρχές να διεξάγουν διαλύσεις.



    	Είναι σχεδιασμένες, κατασκευασμένες και λειτουργούν με ασφαλή και περιβαλλοντικά ενδεδειγμένο τρόπο.



    	Λειτουργούν σε οικοδομήματα. Η πρόβλεψη αυτή αποκλείει τις μονάδες που χρησιμοποιούν την προσγειάλωση.



    	Έχουν εγκαθιδρύσει συστήματα διαχείρισης και παρακολούθησης που αποτρέπουν ή ελαχιστοποιούν στον βαθμό που είναι δυνατό:


  


  


  1. κινδύνους για την υγεία των εργαζομένων στη μονάδα και του πληθυσμού στην περιοχή,


  2. επιπτώσεις στο περιβάλλον, συμπεριλαμβανόμενων διαρροών στη διαπαλιρροιακή ζώνη.


  


  
    	Προετοιμάζουν πλάνο ανακύκλωσης πλοίου.



    	Διασφαλίζουν την ασφαλή και περιβαλλοντικά ενδεδειγμένη διαχείριση και αποθήκευση επικίνδυνων υλικών και αποβλήτων φροντίζοντας για:


  


  


  1. τη συγκράτηση των επικίνδυνων υλικών και αποβλήτων του πλοίου ώστε να μη διαρρέουν στο περιβάλλον κατά την ανακύκλωσή του και τον χειρισμό τέτοιων αποβλήτων μόνο σε αδιαπέρατα πατώματα με κατάλληλο σύστημα αποχέτευσης,


  2. την καταγραφή όλων των επικίνδυνων υλικών και τη μεταφορά τους σε ειδικές μονάδες εγκεκριμένες για περαιτέρω επεξεργασία και ανακύκλωσή με ασφαλή τρόπο.


  


  
    	Εγκαθιδρύουν και διατηρούν σχέδιο έκτακτης ανάγκης, ώστε σε έκτακτες περιπτώσεις να υπάρχει άμεσα διαθέσιμος εξοπλισμός, όπως μέσα πυρόσβεσης, ασθενοφόρα και γερανοί.



    	Προβλέπουν για την ασφάλεια και εκπαίδευση των εργαζομένων, διασφαλίζοντας τη χρήση προσωπικού προστατευτικού εξοπλισμού, όπως φόρμες, κράνη, γυαλιά, γάντια κ.λπ. όπου αυτό απαιτείται.



    	Διατηρούν καταγραφή των περιστατικών και ατυχημάτων, επαγγελματικών νοσημάτων και χρόνιων επιπτώσεων και αν τους ζητηθεί παρέχουν στοιχεία στις αρμόδιες αρχές για τα ανωτέρω ή για τις πιθανότητές τους.


  


  


  Ο διαχειριστής της μονάδας ανακύκλωσης πλοίου αποδέχεται τα παρακάτω:


  


  
    	Να στέλνει το εγκεκριμένο πλάνο ανακύκλωσης πλοίου στον πλοιοκτήτη και την αρμόδια διοικητική αρχή ή σε αναγνωρισμένο και εξουσιοδοτημένο οργανισμό.



    	Να αναφέρει στην αρμόδια αρχή ότι το διαλυτήριο είναι καθόλα έτοιμο να ξεκινήσει τη διάλυση ενός πλοίου.



    	Εντός 14 ημερών από την ολοκλήρωση της πλήρους ή μερικής ανακύκλωσης του πλοίου βάσει του πλάνου ανακύκλωσης πλοίου, να στέλνει μια δήλωση ολοκλήρωσης στην αρχή που εξέδωσε το πιστοποιητικό ότι το πλοίο είναι έτοιμο προς ανακύκλωση. Να αναφέρει στη δήλωση αυτή ενδεχόμενα περιστατικά και ατυχήματα επιβλαβή για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον.


  


  


  Παρότι ο κανονισμός 1257/2013 τέθηκε σε ισχύ στις 30/12/2013, δεν θα εφαρμοστεί πριν από τις ακόλουθες δύο ημερομηνίες (όποια ισχύσει πρώτη):


  


  
    	έξι μήνες μετά την ημερομηνία κατά την οποία η συνολική ανακύκλωση πλοίων από τα διαλυτήρια πλοίων που συμπεριλαμβάνονται στον «Ευρωπαϊκό κατάλογο» θα περιλαμβάνει όχι λιγότερα από 2,5 εκ. LWT ή



    	την 31η Δεκεμβρίου 2018.


  


  


  Παράλληλα, στην ΕΕ διερευνάται η δυνατότητα δημιουργίας ενός Ταμείου Ανακύκλωσης Πλοίων με την επιβολή εισφοράς σε όλα τα πλοία που χρησιμοποιούν λιμένες της ΕΕ, ανάλογα με τη χωρητικότητά τους (εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει»). Οι εισφορές θα επιδοτούν την ανακύκλωση σε εγκαταστάσεις που συμμορφώνονται με τις διατάξεις του κανονισμού, ούτως ώστε να καταστούν αυτές ανταγωνιστικές.


  Υπάρχουν βεβαίως και αντιδράσεις στην πολιτική αυτή της ΕΕ. Εφοπλιστικοί κύκλοι εκτιμούν ότι απλώς επιδιώκεται η παροχή κινήτρων για την αναζωογόνηση των δραστηριοτήτων ανακύκλωσης πλοίων μέσα στην ΕΕ και ότι το κόστος θα το επωμιστεί η ευρωπαϊκή ναυτιλία, ενώ θα υπάρξουν και μαζικές αλλαγές σημαίας (flagging out) των πλοίων από τις ευρωπαϊκές σημαίες στο τέλος της ζωής τους.


  



  



  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ


  


  8.1. Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί η Σύμβαση της Βασιλείας στη διάλυση των πλοίων;


  8.2. Με ποιους τρόπους μπορεί να καταστρατηγηθεί η Σύμβαση της Βασιλείας από ένα πλοίο προς διάλυση;


  8.3. Ποιο είναι το έργο που πρέπει να επιτελέσουν οι ακόλουθοι συντελεστές της ναυτιλίας ώστε η διάλυση των πλοίων να γίνεται με τον ενδεδειγμένο τρόπο βάσει της Σύμβασης του Χονγκ Κονγκ;


  


  (α) Ναυπηγεία


  (β) Κατασκευαστές υλικού


  (γ) Διαχειριστές


  (δ) Μονάδες ανακύκλωσης πλοίου


  


  8.4. Ποια επιπλέον μέτρα σε σχέση με τη Σύμβαση του Χονγκ Κονγκ λαμβάνει η ΕΕ αναφορικά με τη διάλυση των πλοίων;
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  Παράρτημα 1. Βασικές αρχές της περιβαλλοντικής πολιτικής


  


  Αρκετές από τις βασικές αρχές της περιβαλλοντικής πολιτικής διατυπώθηκαν στη Διάσκεψη της Στοκχόλμης και αποκρυσταλλώθηκαν στη Διάσκεψη του Ρίο ντε Τζανέιρο. Ενσωματώθηκαν δε κατόπιν σε πολλαπλά εργαλεία πολιτικής διεθνώς. Οι αρχές αυτές είναι:


  


  Πρόληψη (Precautionary principle): Η αρχή αυτή διατυπώθηκε στο άρθρο 5 της Διακήρυξης του Ρίο ντε Τζανέιρο και ορίζει ότι όταν απειλείται σοβαρή βλάβη για το περιβάλλον, δεν θα πρέπει να καθυστερεί η ανάληψη δράσης για την αντιμετώπισή της ακόμα και αν δεν υπάρχει αδιάψευστη επιστημονική βεβαιότητα για το θέμα (Cuff & Goudi, 2009). Συνεπώς η, ενίοτε, αβεβαιότητα ως προς την ένταση και τις ακριβείς συνέπειες των περιβαλλοντικών επιπτώσεών στο μέλλον, δεν δικαιολογεί την αδράνεια και πολύ περισσότερο την απουσία δράσης για την πρόληψή τους. Αντίθετα, επιβάλλεται η έγκαιρη και αποτελεσματική αντιμετώπιση, ιδιαίτερα αν οι ενδεχόμενες επιπτώσεις είναι µη-αντιστρεπτές και απειλούν τη δημόσια υγεία και την ισορροπία των οικοσυστημάτων (Παπαδημητρίου, 2006). Η αρχή αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο λήψης αποφάσεων σε περίπτωση αβεβαιότητας (Cuff & Goudi, 2009). Πάνω στην αρχή της πρόληψης οικοδομήθηκαν οι πολιτικές αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής και προστασίας της βιοποικιλότητας σε παγκόσμιο και ευρωπαϊκό επίπεδο. Στόχος της περιβαλλοντικής πολιτικής είναι να ευνοεί την εφαρμογή της αρχής της πρόληψης, ώστε να μην είναι απαραίτητη η λήψη μέτρων αποκατάστασης των βλαβών στο φυσικό περιβάλλον (Παπαδημητρίου, 2006).


  


  Εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, συμμετοχή του κοινού και πρόσβαση στην πληροφορία (Cuff & Goudi, 2009): Η έννοια της εκτίμησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σχετίζεται με την αρχή της πρόληψης. Βασίζεται στην παραδοχή ότι ο ορθολογικός σχεδιασμός συνιστά ένα απαραίτητο εργαλείο ώστε η ανάπτυξη να συνδυάζεται με την προστασία του περιβάλλοντος. Η Ατζέντα 21 καλεί τις χώρες να διασφαλίζουν ότι, όταν λαμβάνεται οιαδήποτε απόφαση σε κάθε επίπεδο, έχει προηγηθεί η εκτίμηση των περιβαλλοντικών της επιπτώσεων και του σχετικού οικονομικού κόστους. Η αρχή αυτή ενσωματώνεται σε πολλά διεθνή και περιφερειακά εργαλεία, όπως η Σύμβαση Έσπο[18]της UNECE για την εκτίμηση των επιπτώσεων σε διασυνοριακά πλαίσια του 1991 (Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context of the UNECE), και η οδηγία 2001/42/ΕΚ σχετικά µε την εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων.


  Η αξία και η νομιμότητα της εκτίμησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων έχει ενισχυθεί από τη θέσπιση του δικαιώματος του πολίτη στην πρόσβαση στην περιβαλλοντική πληροφορία και του δικαιώματος της συμμετοχής. Στο άρθρο 10 της Διακήρυξης του Ρίο διατυπώνεται ότι ο χειρισμός των περιβαλλοντικών θεμάτων γίνεται καλύτερος με τη συμμετοχή των ενδιαφερόμενων πολιτών. Επιπλέον, στη σύμβαση του Άαρχους (1998) της UNECE για την πρόσβαση σε πληροφορίες, τη συμμετοχή του κοινού στη λήψη αποφάσεων και την πρόσβαση στη δικαιοσύνη για περιβαλλοντικά θέματα διατυπώνεται ότι:


  


  
    	Πρόσβαση στην πληροφορία: Κάθε πολίτης έχει το δικαίωμα ευρείας και εύκολης πρόσβασης στην περιβαλλοντική πληροφορία. Οι δημόσιες αρχές οφείλουν να παρέχουν τις απαιτούμενες πληροφορίες εγκαίρως και με διαφανή τρόπο. Εξαιρούνται ειδικές περιπτώσεις όπως οι εθνικοί λόγοι.



    	Δημόσια συμμετοχή στη λήψη αποφάσεων: Το κοινό πρέπει να ενημερώνεται για όλα τα υπό υλοποίηση προγράμματα και πρέπει να του δίνεται η ευκαιρία να συμμετέχει στη διαδικασία λήψης αποφάσεων και τη νομοθετική διαδικασία. Οι λήπτες αποφάσεων θα πρέπει να επωφελούνται από τη γνώση και την τεχνογνωσία του κοινού. Η συνεισφορά αυτή αποτελεί μεγάλη ευκαιρία βελτίωσης της ποιότητας των περιβαλλοντικών αποφάσεων και ενίσχυσης της νομιμότητας των διαδικασιών.


  


  


  Η οδηγία 2003/4/ΕΚ ενσωματώνει τα ανωτέρω στο ευρωπαϊκό δίκαιο.


  


  Κοινή αλλά διαφοροποιημένη ευθύνη (Common but differentiated responsibility) (Cuff & Goudi, 2009): Η αρχή αυτή, η οποία διατυπώνεται στη διακήρυξη του Ρίο, απαιτεί από τα κράτη να συνεργάζονται για την προστασία του περιβάλλοντος. Όμως επειδή ιστορικά διαφορετικά κράτη έχουν συνεισφέρει σε διαφορετικό βαθμό στα παγκόσμια περιβαλλοντικά προβλήματα, παρόλο που φέρουν κοινή ευθύνη, η ευθύνη αυτή θα πρέπει να διαμοιράζεται με ορθολογικό τρόπο. Συγκεκριμένα η κατανομή βαρών για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προβλημάτων θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη της τόσο το μερίδιο ευθύνης όσο και τις δυνατότητες κάθε πλευράς να συμμετάσχει στην επίλυσή τους.


  Η αρχή βρήκε εφαρμογή στη Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για το Κλίμα και στο Πρωτόκολλο του Κιότο.


  


  Αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» (Polluter pays principle – PPP) (Munir, 2013): Οι εξωτερικές επιβαρύνσεις εμφανίζονται όταν η παραγωγή ή η κατανάλωση/χρήση ενός αγαθού/υπηρεσίας προκαλεί βλάβες σε τρίτα μέρη χωρίς να είναι δυνατή η αποζημίωσή τους μέσω των τιμών της αγοράς. Σε οικονομικούς όρους το κόστος εξαιτίας της υποβάθμισης του περιβάλλοντος (μπορεί να περιλαμβάνει το κόστος αποτροπής ή αποκατάστασης της ρύπανσης) είναι εξωτερικό κόστος. Αν λοιπόν η παραγωγή ενός προϊόντος δημιουργεί ένα εξωτερικό κόστος και ο μηχανισμός της αγοράς αδυνατεί να το ενσωματώσει στην τιμή του προϊόντος, τότε το κόστος αυτό διαχέεται στην κοινωνία.


  Βάσει της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει», το κόστος αποτροπής και αποκατάστασης της ρύπανσης θα πρέπει να αναλαμβάνεται από τα μέρη που προκαλούν την ρύπανση. Έτσι το εξωτερικό κόστος εσωτερικεύεται, δηλαδή προστίθεται στο κόστος παραγωγής και τελικά στο κόστος των προϊόντων, συνεπώς περνάει στον καταναλωτή. Υποτίθεται ότι έτσι ο ρυπαίνων, θέλοντας να μειώσει την τιμή του προϊόντος του, θα προσπαθήσει να περιορίσει τη ρύπανση που προκαλεί. Αντίθετα, όσο το κόστος της ρύπανσης που κάποιος προκαλεί καλύπτεται από το κράτος (δηλαδή από τους φορολογούμενους), ο ρυπαίνων δεν έχει κανένα λόγο να μειώσει τη ρύπανση. Η ενσωμάτωση του εξωτερικού κόστους στις τιμές των αγαθών μπορεί να μετατοπίσει τις επιλογές παραγωγών και καταναλωτών προς αγαθά (και συμπεριφορές) περισσότερο φιλικά για το περιβάλλον.


  Η PPP συζητιόταν επί δεκαετίες, υιοθετήθηκε όμως για πρώτη φορά το 1972 από τον ΟΟΣΑ και το 1973 από την ΕΕ στο Πρώτο Πρόγραμμα Δράσης.


  Ο πιο άμεσος τρόπος εφαρμογής της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει» είναι οι περιβαλλοντικοί φόροι. Η λογική των περιβαλλοντικών φόρων στηρίζεται στην εσωτερίκευση του εξωτερικού κόστους που προκαλεί η παραγωγή των φορολογούμενων αγαθών/υπηρεσιών. Επιτρέπουν κατά συνέπεια τη διόρθωση των τιμών και την άρση στρεβλώσεων της αγοράς και αποτελούν ένα από τα πιο γνωστά οικονομικά εργαλεία περιβαλλοντικής πολιτικής.
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  Παράρτημα 2. Κανονιστικά και οικονομικά εργαλεία άσκησης περιβαλλοντικής πολιτικής


  


  Α. Κανονιστικά εργαλεία (Παπαδημητρίου, 2006)


  


  
    	Ανώτατα επιτρεπτά όρια εκπομπών ρύπων: Ένα κοινό παράδειγμα αποτελεί ο καθορισμός συγκεκριμένων ορίων στις εκπομπές καυσαερίων από τα αυτοκίνητα (κάρτα καυσαερίων) και η επιβολή προστίμου σε περίπτωση μη συμμόρφωσης. Άλλο παράδειγμα αποτελεί η, βάσει του ΠΔ 55/1998, απαγόρευση απόρριψης πετρελαίου, μιγμάτων αυτού και πάσης φύσεως ουσιών που μπορεί να προκαλέσουν ρύπανση του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Σε περίπτωση μη συμμόρφωσης επιβάλλονται πρόστιμα και λοιπές κυρώσεις από τις λιμενικές αρχές. Τα πρόστιμα αυτά διατίθενται στο Γαλάζιο Ταμείο, που τελεί υπό τη διαχείριση του Υπουργείου Εμπορικής Ναυτιλίας, και χρησιμοποιούνται σε ενέργειες για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Επίσης, βάσει της MARPOL 73/78, εντός των ευαίσθητων οικολογικά Ειδικών Περιοχών απαγορεύεται η απόρριψη πετρελαιοειδών από τους χώρους της μηχανής με περιεκτικότητα μεγαλύτερη των 15 ppm.



    	Ανώτατα επιτρεπτά όρια συγκεντρώσεων ρύπων στα νερά, τον αέρα, τα τρόφιμα κ.λπ.: Για παράδειγμα, οι ποταμοί, οι λίμνες και τα παράκτια ύδατα της Ευρώπης προστατεύονται από την παρουσία μεγάλου εύρους τοξικών και επικίνδυνων ουσιών, για τις οποίες τίθενται ανώτατα όρια στην οδηγία-πλαίσιο 2000/60/ΕΚγια την προστασία των υδάτων.



    	Προδιαγραφές για τα προϊόντα: Προδιαγραφές ασφάλειας και λειτουργικότητας για διαφόρων ειδών προϊόντα τίθενται από οργανισμούς όπως ο Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης (ΕΛΟΤ).



    	Χωροταξικές προδιαγραφές για ορισμένες δραστηριότητες: Π.χ. απαγόρευση εγκατάστασης βιομηχανιών σε οικολογικά ευαίσθητες περιοχές ή σε περιοχές κορεσμένες από τη ρύπανση.



    	Προδιαγραφές της διαδικασίας παραγωγής: Π.χ. προδιαγραφές για τη χρησιμοποιούμενη τεχνολογία ή πρώτες ύλες για την παρασκευή συγκεκριμένων προϊόντων.


  


  


  Β. Οικονομικά εργαλεία


  


  Περιβαλλοντικοί φόροι και επιβαρύνσεις


  Οι περιβαλλοντικοί φόροι και επιβαρύνσεις σκοπό έχουν να αποθαρρύνουν, με έμμεσο τρόπο, τη ρύπανση του περιβάλλοντος από τις οικονομικές μονάδες. Οι περιβαλλοντικοί φόροι εφαρμόζονται κυρίως στον τομέα της ενέργειας, των μεταφορών και σε περιπτώσεις ρύπανσης. Και στην περίπτωση αυτή έχουμε εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει». Προκειμένου οι βιομηχανίες να μην πληρώσουν τον φόρο, προτιμούν να εφαρμόσουν μέτρα αντιρυπαντικής τεχνολογίας με σκοπό τη μείωση της ρύπανσης. Ο βαθμός επιτυχίας του μέτρου εξαρτάται από τη σχέση του επιβαλλόμενου φόρου προς το κόστος των αντιρυπαντικών μέτρων που πρέπει να λάβει μια παραγωγική μονάδα. Η μονάδα θα κινηθεί προς ενέργειες απορρύπανσης μόνο στην περίπτωση που αυτό είναι περισσότερο συμφέρον οικονομικά σε σχέση με την πληρωμή του φόρου. Σε αντίθετη περίπτωση, ο κάθε παραγωγός «εξαγοράζει» (καταβάλλοντας τον φόρο) το δικαίωμα να επιβαρύνει με τη δραστηριότητά του το περιβάλλον (Παπαδημητρίου, 2006). Γι’ αυτό, το ύψος του περιβαλλοντικού φόρου θα πρέπει να εκτιμάται πολύ προσεχτικά και κατά καιρούς θα πρέπει να επαναπροσδιορίζεται.


  


  Παραδείγματα περιβαλλοντικών φόρων που εφαρμόζονται στην Ελλάδα είναι (ΟΟΣΑ, 2000):


  


  
    	Ο φόρος για τη χρήση νερού και την παραγωγή αποβλήτων.



    	Ο ειδικός φόρος κατανάλωσης στο πετρέλαιο κίνησης και στη βενζίνη.



    	Το «ειδικό τέλος» της ΔΕΗ, που ανέρχεται στο 0,4% του ετήσιου κύκλου εργασιών της από το σύνολο των πωλήσεων της ηλεκτρικής ενέργειας. Μέρος των εσόδων αυτών αποδίδεται στη χρηματοδότηση δράσεων προστασίας του περιβάλλοντος σε περιοχές που γειτνιάζουν με μονάδες που χρησιμοποιούν λιγνίτη.



    	Ο φόρος προϊόντων λατομείων, που ανέρχεται στο 2-5% της αξίας των προϊόντων και καταβάλλεται από τον ιδιοκτήτη των λατομείων στον οικείο δήμο για περιβαλλοντική προστασία.


  


  


  Ένα χαρακτηριστικό στοιχείο των φόρων είναι ότι η επιβολή τους δεν συνδέεται με την υποχρέωση συγκεκριμένης μορφής ανταπόδοσης από την πλευρά του κράτους προς τους φορολογούμενους, αλλά αποτελούν έσοδα του κρατικού προϋπολογισμού (Παπαδημητρίου, 2006). Πράγματι, στην Ελλάδα, το μεγαλύτερο ποσοστό των χρημάτων που συγκεντρώνονται από τους περιορισμένους περιβαλλοντικούς φόρους διαχέεται στον κρατικό προϋπολογισμό και δεν χρησιμοποιείται για τη βελτίωση του περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα, το ΥΠΕΧΩΔΕ διαχειρίζεται τα χρήματα αυτά μέσα από το λεγόμενο Πράσινο Ταμείο. Και εδώ όμως η διαχείριση μπορεί να αφορά τεχνικά έργα, πολεοδομικές μελέτες κ.ά. που λίγη σχέση έχουν με την προστασία του περιβάλλοντος.


  


  Περιβαλλοντικές επιδοτήσεις


  Λόγω του ότι υπάρχει απροθυμία ή και αδυναμία από τις παραγωγικές μονάδες να διαθέσουν ποσά για την προστασία του περιβάλλοντος από τις δραστηριότητές τους, αναπτύχθηκε το σύστημα των περιβαλλοντικών επιδοτήσεων. Βάσει της ιδέας αυτής, το κράτος προβαίνει σε απευθείας διάθεση χρηματικών ποσών ή προβαίνει σε φορολογικές απαλλαγές ώστε οι επιχειρήσεις να εφαρμόσουν αντιρυπαντικές τεχνολογίες (Παπαδημητρίου, 2006). Για παράδειγμα, μπορεί οι επιχειρήσεις να επιχορηγούνται για την αγορά και την εγκατάσταση αντιρυπαντικού εξοπλισμού, να τους δίνεται η εγγύηση ότι με την εγκατάστασή του δεν αυξάνεται ταυτόχρονα και η φορολογητέα αξία της ιδιοκτησίας τους, να γίνεται έκπτωση μέρους ή του συνόλου του αντιρυπαντικού εξοπλισμού από τη φορολογητέα βάση, να χορηγούνται χαμηλότοκα δάνεια με σκοπό την αγορά του εξοπλισμού (ΟΟΣΑ, 2000).


  Σε αντίθεση με τους φόρους και τις στρατηγικές άμεσης ρύθμισης, οι περιβαλλοντικές επιδοτήσεις δεν αποτελούν εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει», διότι το κόστος αντιρύπανσης δεν το επωμίζεται ο ρυπαίνων αλλά το κράτος, δηλαδή όλοι οι πολίτες, είτε καταναλώνουν τα προϊόντα της επιχείρησης είτε όχι (Παπαδημητρίου, 2006).


  


  Μεταβιβάσιμες άδειες εκπομπών ρύπων


  Το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών ρύπων ακολουθεί διαφορετική λογική από τον φόρο περιβάλλοντος.


  Η ιδέα του εμπορίου δικαιωμάτων ρύπων εμφανίζεται τα τελευταία χρόνια ως μια ελκυστική εναλλακτική πρόταση σε σχέση με άλλα εργαλεία περιβαλλοντικής πολιτικής. Πλεονέκτημα του συστήματος αυτού είναι ότι καθορίζεται εκ των προτέρων ο βαθμός ρύπανσης του περιβάλλοντος μέσω του αριθμού των αδειών που εκδίδονται. Επίσης, ο μηχανισμός είναι ευέλικτος, καθώς αφήνει τη δυνατότητα σε μονάδες που εύκολα (λόγω τεχνολογίας) προχωράνε σε αντιρύπανση να το κάνουν στον βαθμό που θέλουν αυτές, ακόμη και κάτω από τα όρια που τίθενται.


  Είναι πάντως απαραίτητο να υπάρχει δυνατότητα να προχωράει το κράτος σε επανεκτίμηση του συστήματος όταν αυτό κρίνεται απαραίτητο, για παράδειγμα να μειώνει τον συνολικό αριθμό αδειών, κάνοντάς τες ακριβότερες και παρακινώντας με τον τρόπο αυτό τις επιχειρήσεις να αναζητήσουν αποτελεσματικότερες αντιρυπαντικές τεχνολογίες. Το κόστος συντήρησης ενός τέτοιου μηχανισμού από το κράτος συνίσταται στη συντήρηση του γραφειοκρατικού μηχανισμού που είναι απαραίτητος για τη διανομή των αδειών και στον έλεγχο των πηγών ρύπανσης.


  Υπάρχουν πάντως και ορισμένα πρακτικά θέματα σχετικά με τον μηχανισμό, όπως για παράδειγμα το ερώτημα σχετικά με τον τρόπο που το κράτος θα διανέμει τις άδειες. Προτείνεται η δωρεάν διάθεση στις επιχειρήσεις ή η διάθεση μέσω πλειστηριασμού.


  Ένας τρόπος με τον οποίο μπορεί να εφαρμοστεί το σύστημα εμπορίας ρύπων παρουσιάζεται στο παρακάτω απλό παράδειγμα, το οποίο αναφέρεται σε δύο πηγές ρύπανσης (Duwe, 2005): Οι μονάδες Α και Β εκπέμπουν 100.000 τόνους CO2 τον χρόνο η καθεμιά. H κυβέρνηση δίνει στην καθεμιά 95.000 άδειες εκπομπής, με κάθε άδεια να αντιπροσωπεύει το δικαίωμα εκπομπής 1 τόνου CO2. Δηλαδή, οι άδειες αυτές ισοδυναμούν με στόχο μείωσης κατά 5% των εκπομπών της κάθε εταιρείας. Έτσι και οι δύο μονάδες απέχουν 5.000 άδειες από την εκπλήρωση του στόχου τους. Οι δύο ιδιοκτήτες των μονάδων έχουν την ίδια επιλογή: είτε να μειώσουν τις εκπομπές τους είτε να αγοράσουν 5.000 άδειες εκπομπών από την αγορά. Για να αποφασίσουν, θα πρέπει να συγκρίνουν το κόστος που απαιτείται για την τεχνολογία μείωσης των 5.000 τόνων με το κόστος αγοράς των 5.000 αδειών εκπομπών. Ας υποτεθεί ότι η τιμή των αδειών είναι 10 € για κάθε τόνο CO2. Ο μηχανικός της μονάδας Α συμβουλεύει τον διευθυντή της εταιρείας ότι η φθηνότερη τεχνολογία για τη μείωση των εκπομπών είναι η αλλαγή καυσίμου ή η βελτιστοποίηση της απόδοσης των διεργασιών, με συνολικό κόστος 60.000 € και συνολική μείωση των εκπομπών κατά 10.000 τόνους CO2. Έτσι, για τη μονάδα Α το κόστος είναι 6 €/τόνο. Αν η μονάδα Α, αντί να αγοράσει 5.000 άδειες για 50.000 €, εφαρμόσει αντιρυπαντική τεχνολογία κόστους 60.000 €, θα εξοικονομήσει 10.000 τόνους CO2 και μπορεί να πουλήσει 5.000 άδειες, αξίας 50.000 €, που αντιστοιχούν σε 5.000 τόνους CO2, οπότε το συνολικό της κόστος θα είναι 10.000 €. Η υπόθεση εδώ είναι ότι το όφελος αυτό είναι αρκετό ώστε να πείσει την εταιρεία Α να κάνει τη συγκεκριμένη επένδυση.


  Η μονάδα Β, από την άλλη πλευρά, θα πρέπει να εφαρμόσει αντιρυπαντική τεχνολογία κόστους 15 €/τόνο, οπότε η μείωση των εκπομπών της κατά 5.000 τόνους θα κοστίσει 75.000 €, που είναι μεγαλύτερο από το κόστος αγοράς 5.000 αδειών εκπομπής CO2 (50.000 €). Άρα αν δεν προχωρήσει η εταιρεία αυτή σε μέτρα αντιρύπανσης αλλά αγοράσει άδειες εκπομπής, θα εξοικονομήσει 25.000 €. Με τον τρόπο αυτό, στις δύο εταιρείες αντιστοιχεί μείωση της ρύπανσης κατά 5% και το κόστος αντιρύπανσης είναι 60.000 € αντί για 125.000 €.


  Ένα άλλο πρόβλημα με το σύστημα εμπορίας ρύπων είναι ότι με το σύστημα αυτό είναι δυνατό να υπάρχει μεγαλύτερη συγκέντρωση ρύπων σε διάφορες περιοχές. Ενώ για το φαινόμενο του θερμοκηπίου δεν έχει τόσο σημασία η γεωγραφική κατανομή της εκπομπής ρύπων αλλά η συνολική ποσότητα των εκπομπών, η συγκέντρωση ρύπων σε μια περιοχή, που αντισταθμίζεται με μεγαλύτερες μειώσεις σε άλλες περιοχές, δημιουργεί προβλήματα υγείας στους πολίτες που κατοικούν στη συγκεκριμένη περιοχή. Αυτό δεν αφορά το CO2, το οποίο δεν δημιουργεί προβλήματα στην ανθρώπινη υγεία (στις συνήθεις απαντώμενες συγκεντρώσεις), αλλά σε ρύπους που εκπέμπονται μαζί με αυτό, όπως το CO, οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες κ.ά. Για τους ρύπους αυτούς θα πρέπει να τηρούνται τα σχετικά όρια που τους αφορούν, ανεξάρτητα από το σχήμα που εφαρμόζεται για τα αέρια του θερμοκηπίου.


  Είναι επίσης δυνατοί άλλοι σχεδιασμοί για εμπόριο ρύπων από αυτόν που περιγράφηκε παραπάνω. Η διανομή των αδειών μπορεί να γίνει με πλειστηριασμό, που έχει το πλεονέκτημα ότι δημιουργεί έσοδο για το κράτος, ακριβώς όπως οι φόροι, και αντιμετωπίζεται στην οικονομική βιβλιογραφία ως ο πιο αποτελεσματικός τρόπος διανομής αδειών. Από περιβαλλοντική άποψη έχει το πλεονέκτημα ότι οι εταιρείες πληρώνουν για όλες τις εκπομπές τους και όχι μόνο γι’ αυτές πάνω από τα όρια.


  


  Περιβαλλοντικές συμφωνίες


  Οι περιβαλλοντικές συμφωνίες λαμβάνουν χώρα μεταξύ της βιομηχανίας και των δημόσιων αρχών και στόχο έχουν τη μείωση των εκπομπών ρύπων στο περιβάλλον. Οι περιβαλλοντικές συμφωνίες είναι εθελοντικά συμβόλαια μεταξύ του κράτους και ομάδων στόχων (μπορεί να είναι ένας οικονομικός τομέας, π.χ. η ναυτιλία). Το μέτρο αυτό προωθείται από το 1996 από την ΕΕ, ενώ κάποιες χώρες το είχαν εφαρμόσει αρκετά χρόνια πριν (Παπαδημητρίου, 2006). Η Γερμανία, ήδη από το 1993, είχε σταματήσει τη χρήση χλωροφθορανθράκων και μια σειρά από μεγάλες επιχειρήσεις είχαν διακόψει τη διάθεση μη φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων, όπως ορισμένα απορρυπαντικά, σπρέι κ.ά. Επίσης, αντίστοιχες δεσμεύσεις είχαν αναληφθεί από επιχειρήσεις και για τη μείωση εκπομπών CO2.


  Η προώθηση των περιβαλλοντικών συμφωνιών ευνοεί την εμπλοκή των εταιρειών και αυξάνει την αίσθηση ευθύνης τους για την προστασία του περιβάλλοντος. Κατ’ αυτόν τον τρόπο αυξάνεται η αποτελεσματικότητα της περιβαλλοντικής πολιτικής και μειώνεται η κρατική ανάμιξη.


  


  Περιβαλλοντική ευθύνη


  Το σύστημα περιβαλλοντικής ευθύνης αφορά τη δυνατότητα που έχουν οι θιγόμενοι από κάποια περιβαλλοντική όχληση, εφόσον μπορούν να αποδείξουν ότι η ζημιά που υφίστανται (οικονομική, προβλήματα υγείας κ.λπ.) οφείλεται στη δραστηριότητα κάποιας βιομηχανίας, να ζητήσουν αποζημίωση και οι ρυπαίνοντες να επωμισθούν το κόστος που δημιουργεί η όχληση (Παπαδημητρίου, 2006). Το σύστημα αυτό αποτελεί εφαρμογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει» (Micciche, 2005). Οι κανόνες περί περιβαλλοντικής ευθύνης είναι απαραίτητοι για να βεβαιώνεται ότι οι περιβαλλοντικές βλάβες αντιμετωπίζονται και το κόστος της αποκατάστασης του περιβάλλοντος δεν καλύπτεται με δημόσιο χρήμα (Micciche, 2005). Η καθιέρωση της περιβαλλοντικής ευθύνης έχει σκοπό να ωθήσει τις επιχειρήσεις να προβούν, κατά τον σχεδιασμό της δραστηριότητάς τους και κατά την επιλογή των υλικών και των τεχνολογιών, σε μια ανάλυση των πιθανών συνεπειών της δραστηριότητάς τους προς τρίτους και του πιθανού κόστους για τις ίδιες (Παπαδημητρίου, 2006). Η διαδικασία αυτή απαλλάσσει το κράτος από την ανάγκη να προβαίνει διαρκώς σε θέσπιση νέων κανονιστικών μέτρων και προτύπων, δεδομένου ότι η περιβαλλοντική ευθύνη μετατοπίζεται στις επιχειρήσεις (Παπαδημητρίου, 2006). Το σύστημα περιβαλλοντικής ευθύνης έχει όμως τα εξής αδύναμα σημεία (Παπαδημητρίου, 2006):


  


  
    	Σε πολλές περιπτώσεις δεν είναι εφικτός ο εντοπισμός εκείνου που προκάλεσε την περιβαλλοντική βλάβη ή τη βλάβη στην υγεία. Για παράδειγμα, η βλάβη μπορεί να οφείλεται σε ουσίες που εκπέμπονται από πολλές πηγές ταυτόχρονα και στην περίπτωση αυτή είναι εξαιρετικά δύσκολη ή αδύνατη η απόδοση της ευθύνης.



    	Επιπλέον, η προσφυγή στα δικαστήρια είναι μια χρονοβόρα και αρκετά δαπανηρή διαδικασία. Συχνά εκείνοι οι οποίοι υφίστανται τη ζημιά ανήκουν στις ασθενέστερες εισοδηματικά τάξεις, που κατοικούν σε υποβαθμισμένες περιοχές, και αποθαρρύνονται λόγω του κόστους και του χρόνου που απαιτείται για την προσφυγή στη δικαιοσύνη.


  


  


  Για τους ανωτέρω λόγους κατανοεί κανείς ότι το σύστημα περιβαλλοντικής ευθύνης είναι περιορισμένης αποτελεσματικότητας.


  


  Οικολογική σήμανση (eco-label)


  Η οικολογική σήμανση αφορά ένα σύστημα πιστοποίησης φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων και υπηρεσιών. Το σύστημα αυτό υιοθετήθηκε από την ΕΕ με τον κανονισμό 1980/2000 (EΕ, 2000). Πριν από αυτό, διάφορες χώρες μέλη είχαν υιοθετήσει το δικό τους οικολογικό σήμα (π.χ. ο «Γαλάζιος άγγελος» της Γερμανίας) (Παπαδημητρίου, 2006).


  Το οικολογικό σήμα απονέμεται κατόπιν αίτησης των ενδιαφερόμενων επιχειρήσεων και δεν επιβάλλεται σε αυτές. Λαμβάνεται υπόψη ολόκληρος ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος, από την εξόρυξη των πρώτων υλών, την κατανάλωση της ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή του, την κατανάλωσή του, μέχρι και τη φάση της διάθεσης μέρους από το προϊόν και της συσκευασίας του στο περιβάλλον ως απόρριμμα (Παπαδημητρίου, 2006· Taschner & Shinn, 2005).


  Για τις επιχειρήσεις, η πιστοποίηση των προϊόντων τους μέσω του οικολογικού σήματος συμβάλλει στο να αποκτούν οικολογικό προφίλ. Για τους ευαισθητοποιημένους καταναλωτές η πιστοποίηση αποτελεί εγγύηση ότι καταναλώνουν ελεγμένα ως προς τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις προϊόντα και αποτελεί κριτήριο για την επιλογή του προϊόντος μεταξύ ομοειδών (Παπαδημητρίου, 2006).


  Τα κριτήρια για την οικολογική σήμανση προσδιορίζονται από το Συμβούλιο Οικολογικής Σήμανσης και όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη (π.χ. επαγγελματικές οργανώσεις, βιομηχανία, εισαγωγείς, οργανώσεις καταναλωτών κ.λπ.). Αυτό σημαίνει ότι στην πράξη το επίπεδο προστασίας που επιτυγχάνεται δεν είναι απαραίτητα το υψηλότερο, αλλά καθορίζεται από το τι είναι τεχνολογικά και οικονομικά εφικτό. Οπότε, για να είναι το σύστημα αποτελεσματικό θα πρέπει να επανεξετάζεται και να αναπροσαρμόζεται περιοδικά στις νέες τεχνολογικές εξελίξεις (Παπαδημητρίου, 2006).


  


  Σύστημα οικολογικής διαχείρισης και ελέγχου (EMAS)[19].


  Υπάρχουν δύο κύρια συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης που χρησιμοποιούνται στην ΕΕ (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2005): Το σύστημα οικολογικής διαχείρισης και οικολογικού ελέγχου EMAS (Environmental Management System) και το διεθνές πρότυπο για τα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης EN/ISO 14001. Το σύστημα EMAS είναι ανοιχτό σε οργανισμούς που εδρεύουν στην ΕΕ ή στον Ευρωπαϊκό Οικονομικό Χώρο, ενώ το σύστημα ISO είναι ανοιχτό σε οργανισμούς από όλο τον κόσμο. Στην Ευρώπη υπάρχουν περίπου 13.500 τοποθεσίες και οργανισμοί που έχουν πιστοποίηση ISO 14001 και περίπου 4.000 τοποθεσίες και οργανισμοί που έχουν καταχωρηθεί στο EMAS.


  Το σύστημα EMAS υιοθετήθηκε από το Συμβούλιο της ΕΕ στις 29 Ιουνίου 1993 (κανονισμός της ΕΕ αριθ. 1836/93) και άνοιξε τις πόρτες του στη συμμετοχή της βιομηχανίας τον Απρίλιο του 1995. Από το 2001 στο EMAS μπορούν να συμμετέχουν όλοι οι τομείς οικονομικής δραστηριότητας, ιδιωτικός και δημόσιος τομέας (κανονισμός ΕΚ 761/2001) και σήμερα ισχύει η 3η αναθεωρημένη έκδοση (κανονισμός EΚ 1221/2009) (EMAS, χ.χ.).


  Βάσει αυτού, οι οικονομικές μονάδες (επιχειρήσεις, ιδρύματα, ενώσεις) αναπτύσσουν και λειτουργούν Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Ελέγχου, σε συμφωνία με το Διεθνές Πρότυπο ISO 14001, με στόχο τη βελτίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεών τους. Η συμμετοχή στο σύστημα EMAS είναι εθελοντική. Οι ενδιαφερόμενοι προβαίνουν σε ανάλυση όλων των περιβαλλοντικών επιδράσεων των δραστηριοτήτων τους (Παπαδημητρίου 2006), θέτουν στόχους βελτίωσης, όπως μείωση ρύπανσης, ανακύκλωση αποβλήτων, εξοικονόμηση ενέργειας κ.ά., και κάνουν τις απαραίτητες αλλαγές ώστε να τους επιτύχουν. Πεδία για βελτίωση των επιδόσεων είναι η χρήση φυσικών πόρων, όπως το νερό και η ενέργεια, η εκπαίδευση και η πληροφόρηση των υπαλλήλων, η χρήση μεθόδων παραγωγής φιλικών προς το περιβάλλον, οι οικολογικές αγορές των υλικών γραφείου, η κατασκευή οικολογικών προϊόντων κ.λπ. (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2005).


  Το σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης που εφαρμόζει η οικονομική μονάδα υπόκειται σε έλεγχο από εξουσιοδοτημένα άτομα, που μπορεί να προέρχονται –υπό προϋποθέσεις– και από τις ίδιες τις επιχειρήσεις. Κατά τον έλεγχο εξετάζεται (Παπαδημητρίου, 2006) η αποτελεσματικότητα του συστήματος οικολογικής διαχείρισης και στη συνέχεια η επιχείρηση συντάσσει μια δήλωση, στην οποία περιγράφονται όλες οι δραστηριότητές της, η πολιτική της για την προστασία του περιβάλλοντος, το σύστημα οικολογικής διαχείρισης, οι στόχοι του και τα αποτελέσματά του. Τη δήλωση αυτή την ελέγχει, την αξιολογεί και τελικά την επικυρώνει ο Επαληθευτής Περιβάλλοντος. Πρόκειται για ανεξάρτητο οργανισμό που τελεί υπό την εποπτεία ενός συστήματος διαπίστευσης από το κράτος. Μετά την επικύρωση της δήλωσης από τον Επαληθευτή Περιβάλλοντος, η επιχείρηση καταχωρείται σε μητρώα που τηρούνται και στα οποία έχουν πρόσβαση οι πολίτες. Έτσι εντάσσεται μια οικονομική μονάδα στο σύστημα EMAS και παραμένει σε αυτό εφόσον σε τακτά χρονικά διαστήματα επαληθεύεται ότι πληροί τις απαιτήσεις του κανονισμού.


  Το σύστημα EMAS έχει ως βασικό πλεονέκτημα ότι δημιουργεί ένα κίνητρο στις οικονομικές μονάδες να βελτιώσουν τις επιδόσεις τους. Η ισχύς του κινήτρου εξαρτάται από την εγκυρότητα του συστήματος EMAS και από το αν οι πολίτες το γνωρίζουν και το εμπιστεύονται (Honkasalo, 1998).
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  Παράρτημα 3. Πληροφορίες προς κοινοποίηση πριν από την είσοδο στον λιμένα --------[20]



  


  (Λιμένας προορισμού, όπως αναφέρεται στο άρθρο 6 της οδηγίας 2000/59/ΕΚ)


  


  
    	Ονομασία, κωδικός κλήσης και, κατά περίπτωση, αριθμός αναγνώρισης ΔΝΟ του πλοίου:



    	Κράτος σημαίας:



    	Προβλεπόμενη ώρα κατάπλου (ΠΩΚ):



    	Προβλεπόμενη ώρα απόπλου (ΠΩΑ):



    	Προηγούμενος λιμήν κατάπλου:



    	Επόμενος λιμήν κατάπλου:



    	Τελευταίος λιμήν παράδοσης των αποβλήτων πλοίου και ημερομηνία κατά την οποία πραγματοποιήθηκε η παράδοση αυτή:



    	Παραδίδετε



    	Όλα  ¨ μερικά  ¨ καθόλου  ¨



    	από τα απόβλητά σας στις λιμενικές εγκαταστάσεις παραλαβής;



    	Τύπος και ποσότητα αποβλήτων και καταλοίπων προς παράδοση ή/και προς παραμονή επί του πλοίου και εκατοστιαίο ποσοστό της μέγιστης ικανότητας αποθήκευσης:


  


  Αν παραδίδετε όλα τα απόβλητα, συμπληρώστε κατάλληλα τη δεύτερη στήλη.


  Αν παραδίδετε μερικά ή καθόλου απόβλητα, συμπληρώστε όλες τις στήλες.


  


  
    
      
        	
          Τύπος

        

        	
          Απόβλητα προς παράδοση (m3)

        

        	
          Μέγιστη ικανότητα αποθήκευσης αποβλήτων (m3)

        

        	
          Ποσότητα αποβλήτων που παραμέ-νουν επί του πλοίου (m3)

        

        	
          Λιμένας όπου θα παραδοθούν τα υπόλοιπα απόβλητα

        

        	
          Εκτιμώμενη ποσότητα αποβλήτων που θα παραχθούν μεταξύ κοινοποίησης και επόμενου λιμένα κατάπλου

        
      


      
        	
          1. Απόβλητα έλαια

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Κατάλοιπα πετρελαίου (κατακαθήματα)

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Ύδατα υδροσυλλεκτών (σεντίνας)

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Λοιπά (να καθορισθούν)

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          2. Απορρίμματα

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Από τρόφιμα

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Πλαστικά

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Λοιπά

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          3. Απόβλητα συνοδευόμενα από φορτίο (να καθορισθούν)

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          4. Κατάλοιπα φορτίου (να καθορισθούν)

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          


          
            

          

        
      

    
  


  Παράρτημα 4. Εικόνες από τη διάλυση πλοίων στο Μπαγκλαντές
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  Εικόνα 1. Διάλυση πλοίου με φλόγα στην Τσίταγκον του Μπαγκλαντές (Πηγή: «Ship Breaking by Gas Cutting in Bhatiary Yard 01, Chittagong Bangladesh», του Naquib Hossain – https://www.flickr.com/photos/naq/4114723979/ και https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ship_Breaking_by_Gas_Cutting_in_Bhatiary_Yard_01,_Chittagong_Bangladesh.jpg#/media/File:Ship_Breaking_by_Gas_Cutting_in_Bhatiary_Yard_01,_Chittagong_Bangladesh.jpg Το παρόν έργο αδειοδοτείται υπό τους όρους της άδειας CC BY-SA 2.0 via Commons)
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  Εικόνα 2. Εργάτες σέρνουν ατσαλένια πλάκα από προσγειαλωμένο πλοίο στην Τσίταγκον του Μπαγκλαντές (Πηγή: «Jafrabad Chittagong shipbreaking (8)», του Stéphane M. Grueso, http://www.flickr.com/photos/stephanemgrueso/5481387057/ και https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jafrabad_Chittagong_shipbreaking_(8).JPG#/media/File:Jafrabad_Chittagong_shipbreaking_(8).JPG Το παρόν έργο αδειοδοτείται υπό τους όρους της άδειας CC BY-SA 2.0 via Commons).
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  Εικόνα 3. Διάλυση/ανακύκλωση πλοίου στην Τσίταγκον του Μπαγκλαντές. (Πηγή: «Mostafa Group - Ship Recycling» του Taisirrahman, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mostafa_Group_-_Ship_Recycling.jpg#/media/File:Mostafa_Group_-_Ship_Recycling.jpg Το παρόν έργο αδειοδοτείται υπό τους όρους της άδειας CC BY-SA 3.0 via Commons).


  


  



  
    


    
      [1] Ορισμένες από τις αρχές στις οποίες βασίζεται η περιβαλλοντική πολιτική αναφέρονται στο Παράρτημα 1.

    


    
      [2] Ορισμένες χώρες με ΕΙΤ αναφέρονται σε επίπεδα εκπομπών άλλου έτους.

    


    
      [3] Ένας τόνος ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα αντιστοιχεί σε έναν τόνο διοξειδίου του άνθρακα ή στην ποσότητα οποιουδήποτε άλλου αερίου θερμοκηπίου με ισοδύναμο δυναμικό θέρμανσης του πλανήτη.

    


    
      [5] Αλοέλη: Περιοχές με βλάστηση κατά μήκος εκβολικών ακτών και προφυλαγμένων παράκτιων περιοχών στις εύκρατες και υποπολικές περιοχές.


      Μαγγρόβια δάση: Θάμνοι και δέντρα που φύονται κατά μήκος ορισμένων ακτών των τροπικών και υποτροπικών περιοχών.

    


    
      [6] Ως «νέα πετρελαιοφόρα» νοούνται εκείνα που παραδόθηκαν μετά τις 31/12/1979.

    


    
      [7]Όταν τα απόβλητα είναι αναμεμιγμένα με ή μολυσμένα από άλλες ουσίες, για τις οποίες απαγορεύεται η ρίψη τους ή έχουν διαφορετικές απαιτήσεις απόρριψης, εφαρμόζονται οι πλέον αυστηρές απαιτήσεις.

    


    
      [8] Δύνανται να διέλθουν μέσω πλέγματος με οπές όχι μεγαλύτερες των 25 mm.

    


    
      [9] Κατάλοιπα φορτίου σημαίνει μόνο εκείνα τα υπολείμματα που δεν μπορούν να ανακτηθούν με χρήση κοινά διαθέσιμων μεθόδων εκφόρτωσης. Αυτά τα κατάλοιπα φορτίου δεν θα περιέχουν ουσίες οι οποίες χαρακτηρίζονται επιβλαβείς για το περιβάλλον.

    


    
      [10] Σε αυτές τις περιπτώσεις δεν είναι υποχρεωτικό το κριτήριο εν πλω.

    


    
      [11] Σκουλήκια της θάλασσας που διαβιούν σε σκληρό περίβλημα-σωλήνα.

    


    
      [12] Τα χρώματα αποτελούν πολύπλοκα μίγματα. Τα βασικά συστατικά τους είναι ο φορέας (συνήθως μια ρητίνη/πολυμερές), οι χρωστικές που δίνουν το επιθυμητό χρώμα, οι διαλύτες που αραιώνουν την μπογιά στον επιθυμητό βαθμό και κατόπιν εξατμίζονται και διάφορα πρόσθετα (Candries, 2000). Ειδικά στα υφαλοχρώματα, προστίθεται συνήθως και κάποια τοξική ουσία (βιοκτόνο) για τον έλεγχο των ανεπιθύμητων επικαθήσεων οργανισμών.

    


    
      [13] Για την τρέχουσα κατάσταση της σύμβασης, βλ.www.imo.org/About/Conventions/StatusOfConventions

    


    
      [14]Τα ποσοστά των αερίων αφορούν ξηρή ατμόσφαιρα, δηλαδή ατμόσφαιρα από την οποία έχουν αφαιρεθεί οι υδρατμοί, και αυτό διότι η περιεκτικότητα του αέρα σε υδρατμούς ποικίλλει ανάλογα με τον τόπο, την ώρα και την εποχή.

    


    
      [15]Ο λευκός καπνός στα καυσαέρια του πλοίου είναι δείγμα συμπυκνωμένων υδρατμών και εμφανίζεται εντονότερα όταν ο καιρός είναι ψυχρός.

    


    
      [16]Ειδική θερμοχωρητικότηταμιας ουσίας είναι η θερμότητα (σε cal) που απαιτείται για να αυξηθεί η θερμοκρασία 1 g της ουσίας κατά 1°C.

    


    
      [17] Ανεξάρτητος οργανισμός για τα λιμενικά συμφέροντα που προέκυψε το 1993 ως μετεξέλιξη ομάδας εργασίας που είχε οριστεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Στις πρωτοβουλίες του περιλαμβάνεται η ίδρυση του EcoPorts.

    


    
      [18] Το Έσπο είναι πόλη της Φινλανδίας, στην οποία υπογράφηκε η σύμβαση.

    


    
      [19] Περισσότερα για τα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης και την εφαρμογή τους στα λιμάνια αναφέρονται στο κεφάλαιο 7.

    


    
      [20] Πρόκειται για το παράρτημα ΙΙ της oδηγίας 2000/59/ΕΚ, όπως τροποποιήθηκε από την oδηγία 2007/71/ΕΚ.
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