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1. UVOD
Zbog najisplativijeg načina prijevoza dobara, morskim putem se odvija 80% svjetskog prometa. 
Svojstva tereta koji se prevoze brodovima uvjetuju njihovu gradnju, no svi brodovi imaju zajedničku karakteristiku, a to je da za uspostavljanje ravnoteže, stabilnosti, očuvanja  integriteta broda koriste balast koji je od posebne važnosti kad je brod prazan tj. kad ne nosi teret. 
U prošlosti se kao balast koristilo kamenje, drvo i pijesak, dok se od kraja 19. stoljeća koristi voda (morska, riječna). Procjenjuje se da se godišnje transportira 10 i 12 milijardi tona balastne vode širom svijeta. 
Balastne vode redovito sadrže otpadnu nečistu vodu, strane morske organizme u različitim razvojnim stadijima, meduze, toksične alge, planktone, patogene bakterije, viruse, razno neživo smeće, kanalizacijski otpad iz polaznih luka, kemikalije... Balastne vode uzimaju se u luci iskrcaja. Morska voda u lukama često je zagađena kanalizacijskim ispustima, te se tako mogu proširiti zaraze, poput kolere u Peruu 1990.-ih godina. Ispust balastnih voda u prvom redu znači unos stranih vrsta u ekosustav, što može dovesti do uništavanja staništa morskih organizama u ukrcajnoj luci. U balastnim tankovima mogu se pronaći vrste iz svih morskih staništa. 
Smatra se da se svakodnevno tankerima prenosi više od 10.000 različitih morskih vrsta. Takva neprirodna i masovna distribucija organizama ugrožava ekologiju svakog mora u koje se ispuštaju balastne vode. Iako mnoge vrste organizama ugibaju tijekom tankerskog transporta, one otpornije ostaju žive te postaju vrlo prilagodljive i invazivne u novome morskom okolišu.

Osnovni cilj istraživanja je pronaći odgovarajuće znanstvene metode koje će uz definirane alohotne organizme procijeniti njihove štetne učinke na morski okoliš. Analizirati štetnosti vodenog balasta s odgovarajućim metodama postupanja, koje uključuju same postupke izmjene i metode obrade balasta na brodu, ispitati pravne regulative koje su na snazi. Potrebno je postaviti modele postupanja s vodenim balastom i njenom štetnošću koje moraju biti ravnopravne i primjenjive za sve brodove i scenarije unutar putovanja broda. Vrlo važno je predložiti ekološki prihvatljivo postupanje izmjene i metode vodenog balasta uz predložene tehničke elemente koje će poboljšati zbrinjavanje balasnih sustava na brodu.
istraživanju postavljenog problema i izradi rada koristile su se sljedeće metode Pri istraživanju:
· Metoda kompilacije (korišteni su već poznati podaci pojedinih autora iz njihovih prijašnjih istraživanja);

· Metoda analize i sinteze (sakupljeni podaci i  informacije analizirani su, te su na osnovi analize doneseni zaključci o razmatranom problemu istraživanja);

· Metoda promatranja (promatrano je rješavanje zbrinjavanja balasnih voda ).

Seminarski rad je podijeljen u 6 poglavlja. U prvom poglavlju, odnosno u uvodu prikazano je kako je rad podijeljen, njegova svrha i cilj, znanstvene metode. U drugom dijelu objašnjeno je zašto služe balasni tankovi na brodu. U trećem dijelu obrađeni su negativni utjecaji organizma s ekološkog te ekonomskog aspekta i načina kako utječu na ljudsko zdravlje. U četvrtom dijelu predočen je način obrade balastnih voda i sedimenata kroz razne metode: metode izmjene balastnih voda, sekvencijalna metoda- rebalansiranje, brazilska metoda ispiranja, nedostaci metode ispiranja balasta, ali i sam kapacitet balastnih tankova. U petom poglavlju skrenula se pozornost na važnost zakonodavstva i njenih mjera u zaštiti okoliša te tako obrađena konvencija o balasnim vodama. Šesto poglavlje ujedno je i zaključak koji predstavlja sintezu cjelokupnog rada.
2. BALASTNI TANKOVI NA BRODU I NEGATIVNI UTJECAJI MORSKIH ORGANIZAMA

Termin balast nastao je od engleske riječi ballast, što znači opterećenje koje brod uzima za normalnu plovidbu kada plovi bez korisnog tereta.

Karakteristike konstrukcija su takve da prazan brod mora, kako bi imao, sigurnost kretanja odnosno stabilnost konstrukcije, ispunjavati prostor tereta s "priručnim" kompenzacijskim teretom, a to je najdostupniji okolni medij - morska voda. Voda se uzima na mjestu iskrcaja i po količini zna iznositi od jedne trećina kapaciteta nosivosti broda na više, a u slučajevima lošeg vremena te količine mogu biti i do dva puta veće. Ukoliko se balastna voda ispušta direktno iz broda, to je svojevrsni oblik površinskog ispusta otpadnih voda. Kako se radi o količinama koje iznose nekoliko desetaka tisuća kubika balastnih voda na sat, odnosno radi se o količinama koje su po protoku veće od ispusta otpadnih voda i najvećih pojedinačnih gradova na obalnom pojasu Jadrana!
Različite vrste brodova (tankeri, brodovi za prijevoz kontejnera, brodovi za prijevoz rasutog tereta) zahtijevaju i različite načine postupanja s balastnom vodom za vrijeme manipulacije teretom. U nekim slučajevima npr. kod brodova za prijevoz kontejnera ne dolazi isključivo do iskrcavanja/ukrcavanja balasta već se s balastnim vodama manipulira unutar broda. Može doći do iskrcavanja/ukrcavanja samo dijela balastne vode što sve ovisi o količini, rasporedu, težini tereta te vremenskim uvjetima plovnog puta na kojem plovi brod.
Problem balastnih voda vezan je najčešće uz tankerski prijevoz. Slikovito govoreći, tankeri uzimaju balastnu vodu na jednom kraju svijeta, a ispuštaju je skoro doslovno na drugom. Uz balastne vode balastni tankovi sadrže i određene količine sedimenta koji dodatno pogoršava situaciju. Problem vezan uz to je da zajedno s vodom (morem) tanker uzima i prenosi iz domicilnog mora u odredišno more alge i druge vodene organizme, npr. razne planktonske vrste, male beskralježnjake, spore, jaja i larve većih vrsta.
2.1. Ekološki utjecaj
U „moru domaćinu“ strana flora i fauna je u pravilu agresivnija nego domicilne vrste, počinje dominirati i time uništavati bioraznolikost. Jednom kada se prekine prirodni hranidbeni lanac posljedice su nepredvidljive i nesagledive. Primjer iz svijeta je sjevernopacifička zvjezdača Asterias amurensis Unesena je u područje južne Australije i Tasmanije. Ova velika zvjezdača se razmnožava vrlo brzo i u jednom području Tasmanije dosegla je gustoću naseljenosti puno veću nego u ikojem originalnom okruženju.
U našem Jadranu primjer su unesene tropske alge Caulerpa taxifolia, Caulerpa racemosakoje su zamijećene na više lokacija širom Jadrana, a kontrola njihovog rasta je, čini se, vrlo težak zadatak, možda i nemoguć.
2.2. Ekonomski utjecaj
Ribarstvo, obalna industrija i druge komercijalne aktivnosti (turizam) i izvori, ometani su najezdom donesenih vrsta. Procijenjeno je da je samo u SAD šteta nanesena najezdom stranih vrsta veća od 138 milijardi dolara godišnje! Jedan od krivaca je europski školjkaš Dreissena polymorpha: proširila se u sjevernoamerička Velika jezera i u 40% vodenih putova SAD i smeta crpilištima vode za industriju. Procijenjeno je da su kontrolne mjere od 1989 do 2000, koštale izmedu 750 milijuna i jedne milijarde dolara.

2.3. Ljudsko zdravlje

Toksični organizmi putem zaraza i patogenih promjena uzrokuju bolest ili čak i smrt kod ljudi. Takve su npr. toksične dinoflagelate (modrozelene alge) Gymnodinium catenatum  koje su balastnim vodama proširene na mnoge lokacije diljem svijeta.
Pod određenim povoljnim uvjetima ove alge cvjetaju i ako se apsorbiraju u školjkaše koji se hrane filtriranjem mora, kao što su npr. oštrige ili jakovljeve kapice, ispuštaju toksine. Ti toksini uneseni u ljudski organizam mogu izazvati tzv. paralitičko trovanje (PSP
) koje često završi paralizom ili čak smrću!
3. NAČIN OBRADE BALASTNIH VODA I SEDIMENATA
3.1. Metode izmjene balastnih voda 
Promatrajući problem balasta naizgled se čini da postoji veliki broj mogućnosti obrade balastnih voda na brodu. Međutim, ako se uzme u obzir da odabrane opcije moraju zadovoljiti ostale ekološke zahtjeve (rješavanjem jednog problema ne smije se stvoriti drugi), te da se predloženi sustav treba što bezbolnije uklopiti u postojeće brodske sustave, i to uz što manje troškove ugradnje i troškove obrade, može se zaključiti da na posljetku preostaje vrlo mali broj mogućnosti. Da bi predložena metoda obrade bila prihvaćena ona mora zadovoljiti sljedeće zahtjeve
: 
• Sigurnost – vezano uz pojavu nedozvoljenih naprezanja brodske konstrukcije, lokalna  naprezanja uslijed porasta tlaka u tankovima i sl. 

• Ekološku prikladnost – vezano uz problem obrade kemikalijama – napr. klor, natrijev hipoklorit. 

• Efikasnost u tehničkom smislu – postizanje ugibanja ili odstranjivanja što većeg broja potencijalnih invazivnih organizama. 

• Niske troškove ugradnje postrojenja za obradu i niske troškove iskorištavanja. 

• Praktičnost – vezano uz trajanje obrade, automatiziranost procesa, kompleksnost izvedbe i mogućnost kvara ili zastoja uređaja. 

Mehanička obrada temelji se na mehaničkoj separaciji ili uklanjanju organizama i/ili sedimenata iz vode na osnovu veličine ili specifične težine.

Mehaničke obrade:      - izmjena balasta

 - filtracija

 - hidrociklonska separacija

 - centrifugalna separacija


Fizikalna obrada upotrebljava različitu osjetljivost organizama kako bi ih napravila neštetnom.

Fizikalne obrade:    - ultraljubičasta (UV zračenje)




        - toplinska




        - ultrazvuk

        - obrada pulsirajućom plazmom




        - ionizirajuće zračenje


Kemijske obrade balastne vode podrazumijeva kemijsko djelovanje anorganskih i organskih biocida na balastne vode. Razmatranje ovih obrada pokazalo je da postoje potencijalni negativni efekti od akumulacije zabrinjavajućih ostataka.

Kemijske obrade
:     - dezinfekcija

         - organski biocidi (biokili)
Trenutno jedina metoda koja ima široku primjenu u svijetu metoda je izmjene balastnih voda. U skladu s tim razvijeno je nekoliko prihvatljivih metoda izmjene balasta. Pritom se nastojalo što manje utjecati na sigurnost broda i odrediti metode izmjene od kojih bi, barem jednu, svaki brod morao moći izvesti.
3.1.1. Sekvencijalna metoda - rebalastiranje (engl. Re-ballasting) 

Metoda izmjene balastne vode gdje brod treba isprazniti pojedine balastne tankove (sekvencijalno) i napuniti ih morskom vodom koja sadrži mali broj morskih organizama. Balastni tankovi se prazne i pune jedan po jedan. Osnovni nedostatak ove metode je postizanje opasno velikih vrijednosti smičnih sila između praznog i susjednog punog balastnog tanka, tako da je za brodove velike nosivosti neprihvatljiva. Kod većih brodova moguća je primjena dijagonalne sekvencijalne metode izmjene balasta koju je istražio Lloyd Register.

3.1.2. Ispiranje balasta - prepumpavanje (engl. Flow through) 

Metoda izmjene balasta pri kojoj balastne pumpe upumpavaju vodu usisanu iz oceana u balastne tankove. Tankovi su napunjeni do vrha morskom vodom, a višak vode izlazi kroz odušnike na tankovima. Da bi se snizio tlak u tanku (i naprezanje konstrukcije), odnosno visina dobave pumpe treba otvoriti ostale otvore koji se nalaze na tanku - otvore za inspekciju (engl. manholes, hatchways). Da bi se postigla 95% izmjena balastne vode potrebno je kroz tank prepumpati trostruko veću količinu. To znači da ako je volumen tanka 5 000 m3 kroz tank je potrebno prepumpati 15 000 m3 za postizanje 95% čistoće. Balastnom pumpom kapaciteta 2 000 m3/h potrebno je oko 7 sati i 30 min. za postizanje zadane izmjene. Svaka balastna pumpa može se koristit za po jedan tank, što znači da se s dvije pumpe mogu odjednom obraditi lijevi i desni tank. Proizlazi da je 2 do 3 dana (> 50 sati) dovoljno vremena za potpunu izmjenu balasta
. 
3.1.3. Brazilska metoda ispiranja (Brazilian dilution method)

Metoda izmjene balasta pri kojoj se čisti balast upumpava kroz cjevovod za pranje tankova koji se nalazi na vrhu tanka i pomiješana balastna voda iz tanka se odvodi balastnim cjevovodom (engl. inlet/outlet pipe). 
Osnovna prednost metode ispiranja balasta u usporedbi s metodom sekvencijalne izmjene je što tank ostaje trajno napunjen vodom čime se onemogućava utjecaj slobodnih površina na stabilitet broda kao i utjecaji promjene rasporeda masa na brodu, što također znači da u mirnoj vodi nema promjena smičnih sila i momenata savijanja. 
Za tanker za prijevoz sirove nafte nosivosti 101 900 tona rebalastiranje (Sekvencijalna metoda) je metoda koja je najučinkovitija, a ujedno i najbrža zbog čega su troškovi izvođenja najmanji, u usporedbi s ostalim metodama izmjene balasta. Međutim, zbog porasta smičnih sila i momenata savijanja u mirnoj vodi ova se metoda ujedno smatra i najopasnijom. 
U tablici 1 prikazani troškovi metoda izmjene balasta po putovanju, izraženi u $AUD tankera za prijevoz sirove nafte nosivosti od 101 900 tona
. Iz tablice 1. se vidi da brazilska metoda ispiranja balasta ima jednake troškove izvođenja kao i metoda ispiranja prepumpavanjem. Razlog tome je što su to obje metode ispiranja balasta. Dok je prednost brazilske metode postizanje manjih naprezanja u tankovima, njezin nedostatak je nešto slabije miješanje vode u tanku što rezultira manjom efikasnošću u miješanju vode i izmjeni organizama. Zbog toga se preferira prepumpavanje balasta kao najprikladnija metoda.
Tablica 1. Troškovi metoda izmjene balasta (po putovanju) izraženi u $AUD tankera za prijevoz sirove nafte nosivosti od 101 900 tona
	Metoda izmjene balasta
	Tanker za prijevoz sirove

nafte

	1.Rebalastiranje
	1500

	2.Ispiranje- prepumpavanje
	4500

	3.Brazilska metoda ispiranja
	4500


Izvor: http://www.fsb.hr, 05.12.2010
Tablica 2. Učinkovitost metoda izmjene balasta

	Metoda izmjene balastne vode
	Učinkovitost  u odstranjivanju

organizama

	Izmjena kontinuiranim ispiranjem

(engl. Flow through)
	

	Broj izmjena:
	

	1
	39,3 %

	2
	63,2 %

	3
	95%

	4
	98,2%

	Rebalastiranje-

Pražnjenje/punjenje balasta
	99,2 do 99,8%

	Sekvencijalna metoda
	· 99 %


Izvor: kreirao autor prema podacima iz doktorskog rada: Kurtela.Ž.,Metodologija     postupanja vodenim balastom na brodu, Rijeka,2008.
3.2. Nedostatci metode ispiranja balasta

Za postizanje 90 postotne zamjene balastne vode u tanku morskom vodom iz oceana potrebno je kroz balastni tank prepumpati trostruko veću količinu vode od one koja se prvotno nalazila u tanku. To znači da je kroz tank koji sadrži 5 000 tona balasta, potrebno prepumpati 15 000 tona morske vode iz oceana. Po završetku procesa izmjene u tanku ostaje 10 % vode koja je uzeta u luci polaska
.
Pretpostavka da je izmjena morskih organizama proporcionalna s izmjenom vode pokazala se netočnom. Naime, dio organizama migrira u talog na dnu tanka i u ostale prostore odakle ih je teško isprati procesom miješanja vode. Drugi dio organizama se pomiče u prostore u tanku gdje je brzina strujanja manja.
Dvojbeno je koja je to dubina vode i udaljenost od kopna na kojoj brod može obaviti izmjenu balastnih voda. Australija zahtjeva da brodovi obave izmjenu balasta najmanje 12 nautičkih milja od obale. Budući da je Jadransko more zatvoreno (i Sredozemno), razumljivo je da takav zahtjev Hrvatska ne može preslikati. Izmjenu bi trebalo napraviti na oceanu, međutim ostaje veliko pitanje što napraviti u slučaju da brod ne izvrši izmjenu balastnih voda.
Morske struje mogu odnijeti morske organizme u područja povoljna za rast i razvoj.
Metode izmjene balasta ne mogu se dugoročno primijeniti bez prihvaćanja određenih izmjena u sustavu balasta od strane IMO-a. Jedna od neophodnih izmjena svakako su veći otvori odušnika na tankovima kako bi se povećao protok i istovremeno snizili tlakovi i naprezanja strukture tanka pri izmjeni.
Uzimajući u obzir način konstrukcije tankova (ne i stabilitet broda) određene mogućnosti izmjene balasta prikazane su u tablici 3. 
Iz tablice 3 se vidi da tankeri, s obzirom na način konstrukcije i izvedbu tankova, mogu postizati prve dvije metode izmjene balasta, dok samo neki mogu postići i brazilsku metodu. Stariji tipovi tankera s jednostrukom oplatom koriste bočne tankove za balast dok noviji tipovi tankera s dvostrukom oplatom koriste kombinaciju tankova u dvodnu i bočnih tankova što znači da su im bočni tankovi spojeni s tankovima u dvodnu. Tankeri s dvostrukom oplatom imaju otvore za inspekciju na palubi.
Tablica 3. Mogućnost izmjene balasta korištenjem, uz oduške na tankovima, i otvora za inspekciju (svi tipovi brodova)
	Metoda izmjene
	Krovni 

Tankovi
	Tankovi

u

dvodnu
	Odvojeni 

tankovi u 

dvodnu i

krovni tankovi
	Kombinirani 

tankovi u

dvodnu i

krovni tankovi 
	Bočni

tankovi
	Kombinirani 

tankovi u

dvodnu i bočni

tankovi
	Odvojeni

tankovi u

dvodnu i bočni

tankovi

	Rebalastiranje
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA

	Ispiranje
	DA
	NE/DA
	Bočni DA

           DA
	DA
	DA

NE
	DA

NE
	DA

NE

	Brazilska metoda 

Ispiranja
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA
	DA


Izvor: http://www.fsb.hr
1. Bočni tankovi s otvorima za inspekciju (engl. inspection hatches) na glavnoj palubi (engl. weather deck).

2. Tankovi u dvodnu koji imaju otvore za inspekciju na dnu skladišta.

3. Tankovi u dvodnu koji imaju otvore za inspekciju u praznim prostorima (engl. cofferdam, void space kod neovisnih tankova) u koje se pristupa kroz otvore na palubi.

4. Bočni tankovi koji se protežu do glavne palube ili imaju otvore u skladištu ili prostoru kojima se pristupa kroz otvore na palubi.

5. Bočni tankovi koji nemaju otvore koji se otvaraju na glavnoj palubi.

6. Balastni tankovi moraju imati cjevovod za dovod vode za ispiranje na vrhu svakog tanka. Cjevodod može biti spojen na liniju za balast ili na liniju za pranje tankova kod tankera.
3.3. Kapacitet balastnih tankova
Maksimalni kapacitet balastnih tankova značajno može varirati od broda do broda, a također ovisi i o tipu broda. U tablici 1 navedeni su omjeri ukupnog kapaciteta balastnih tankova i nosivosti broda za nekoliko tankera. Iz tablice se može zaključiti da veću količinu balasta mogu prevoziti tankeri s jednostrukom oplatom, što može iznositi čak oko 50%, dok je za tankere s dvostukom oplatom ta vrijednost ipak nešto niža. Također je potrebno napomenuti da omjer ukupnog kapaciteta balastnih tankova i nosivosti broda može varirati od 35 do iznad 50 %
. Zbog toga se ne može točno reći koja je to vrijednost, ali je se može procijeniti na sljedeće načine:
Ukupni kapacitet balastnih tankova – dostavlja se lučkim vlastima zajedno s ostalim svojstvima broda (engl. ship’s particulars);

Minimalna uronjenost vijka – za privezan brod pri nultom trimu procjenjuje se da može iznositi i oko 90 % jer se smatra da će vijak dovoljno uroniti pri postizanju eksploatacijske brzine zbog stvaranja valnog brijega na mjestu vijka. Međutim, radije se uzima da je minimalni gaz određen uronjenošću vijka od 100 %. Također će brod imati stanoviti trim na krmi radi lakšeg posušivanja (striping) tankova pri pranju. Na taj način moguće je odrediti minimalni gaz broda. Poznavanjem tako određenog minimalnog gaza, iz hidrostatskih podataka može se očitati količina balasta potrebna za njegovo postizanje;
Minimalan gaz broda određen prema IMO-u – IMO propisuje minimalan gaz broda kako bi se osigurala dovoljna količina balasta na brodu i u skladu s tim poboljšala sigurnost broda. Minimalnu količinu balasta, kod poznatog gaza određuje se iz hidrostatskih tablica. Minimalan gaz se određuje prema sljedećoj jednadžbi:
                                             Dmin = 0.02⋅LBP +2,0    m                                  (1)
gdje je: Dmin - minimalan dozvoljeni gaz za uplovljavanje u luku, m; 
                      LBP – duljina broda između okomica, m.
Za tankere se može uzeti da minimalna količina balasta iznosi oko 35 % njihove nosivosti.

Gaz je reda veličine 50% gaza na summer vodnoj liniji.

3.4. Tehnički načini kontrole izmjene balastnih voda
Osim uzimanja uzoraka balastne vode kod koje je potrebno procijeniti količinu organizama ili odrediti postojanje određenih vrsta organizama koje bi mogle biti štetne za okoliš (biološki načini kontrole), postoji nekoliko tehničkih načina kontrole izmjene balasta, koji se mogu odnositi na sve tipove brodova i mogu se podijeliti na sljedeći način:
· Dnevnici palube i stroja pokazuju vremena izmjene balasta. Kontrola izmjene može se postići uspoređivanjem podataka u dnevnicima sondiranja tankova, gdje se bilježi izmjerena razina u tankovima s danima kad je izvođena izmjena balasta, a koji se također trebaju zabilježiti.
· Nazivni kapacitet i zabilježeno vrijeme rada balastnih pumpi, odnosno upućivanja i zaustavljanja može poslužiti za procjenu ukupnog izmijenjenog volumena balasta prema sljedećoj jednostavnoj jednadžbi:
                                               QBP · tBP > 3 · QBmin,                                         (1) 

gdje je: QBP – nazivni ukupni protok (kapacitet) balastnih pumpi, m3/h; 
                            tBP – vrijeme rada pumpi, h (sati); 
                           QBmin – minimalni dozvoljeni volumen balasta, m3.
· U dnevnicima stroja treba biti zabilježena povećana potrošnja goriva brodskih generatora pare što upućuje na povećanu potrošnju energije koja je posljedica rada balastnih pumpi pogonjenih parnim turbinama. To se odnosi na tankere za sirovu naftu. Za ostale tipove brodova u dnevnicima stroja treba biti zabilježeno povećano opterećenje na brodskoj mreži izraženo kao snaga u kW.
· U dnevnicima stroja treba biti zabilježeno upućivanje dodatnog generatora (engl. gen set) da bi se pokrila dodatna potrošnja struje pri radu balastnih pumpi odnosno povećano opterećenje na brodskoj mreži izraženo kao snaga u kW. Generatori veće snage mogu pokriti povećano opterećenje nastalo zbog rada dvaju balasnih pumpi. U tom slučaju treba koristiti kontrolu pod točkom 3.
Kod kontrole metode rebalastiranja (sekvencijalne) u provjeru treba uključiti i metodu opisanu pod točkom 1. Za ostale metode izmjene balasta koriste se ostale metode provjere navedene pod točkama 2, 3 i 4. 

Da bi se izmjenu balasta moglo provjeravati po navedenim metodama osoblje broda mora ispuniti sljedeće zahtjeve:
· Voditi poseban dnevnik o izmjeni balasta (engl. Ballast water treatment/exchange log);
· Voditi poseban dnevnik o uzimanju i ispuštanju balasta (engl. Ballast water uptake/discharge log);
· Uredno voditi dnevnik stroja i dnevnik palube.
Nedostatak ovih tehničkih metoda nadzora je u tome što postoji mogućnost da posada prikaže podatke koji bi trebali zadovoljiti inspekcije službe, a koji ne prikazuju stvarno stanje.
Posadi je to u ineteresu kako bi sebi olakšali posao, a tvrtki donijeli određene uštede, tab. 1.
Međutim, veći opseg mjera kontrole doprinosi i većoj mogućnosti pogreške, ako se pokušava ne prikazati stvarno stanje, a prikazivanje lažnih podataka treba posebno tretirati. To također omogućava smanjenje opsega nadzora brodova i tvrtki za koje se pokazalo da uredno ispunjavaju obveze, što doprinosi i smanjenju troškova nadzora.
Kazne pri neizvršavanju obveza izmjene balasta trebaju biti veće od troškova izmjene balasta. Njih, naravno treba usuglasiti s ostalim zemljama koji vode pojačani nadzor izmjene balasta.
3.5. Biološki načini kontrole izmjene balastnih voda

Najbolji način provjere izmjene balasta je analiza uzoraka balastne vode iz pojedinih tankova. Međutim, i kod tog načina postoje određene poteškoće oko pristupa tankovima kao i problemi vezani uz reprezentativnost uzoraka. Po ugledu na zemlje s više iskustva u problemu balasta, uzorke treba iskoristiti ne samo za kontrolu izmjene balasta pojedinih brodova već za stvaranje opsežne baze podataka o vrstama koje mogu biti donešene u Jadransko more kako bi se već za nekoliko godina mogli izraditi algoritmi za procjenu rizika. Ovisno o riziku, pristup nadzoru i opseg kontrole također može varirati.
Problem reprezentativnosti uzoraka vezan je uz kompleksnu strukturu balastnih tankova odnosno postojanje odjeljaka u samom tanku u kojima balastna voda ne mora sadržavati isti broj i vrste organizama.
Uzorci se mogu uzeti za vrijeme balastiranja ili debalastiranja, te za vrijeme putovanja, odnosno pri izmjeni balasta na otvorenom moru. Budući da balastiranje/debalastiranje traje više sati, da bi se dobilo reprezentativne uzorke potrebno ih je uzimati dovoljno dugo – slično kao što se uzimaju uzorci brodskog goriva pri ukrcaju.
3.5.1. Uzimanje uzoraka na mjestima za pristup i inspekciju tankova
Iz tankova u koje je omogućen pristup direktno s glavne palube, kroz otvore za inspekciju, moguće je uzimati uzorke balastnih voda koristeći mreže za plankton čiji je promjer obično oko 50 cm.
Dimenzije otvora za inspekciju (engl. manholes) obično su 75 x 54 cm. Problem predstavlja otvaranje ovih otvora zbog većeg broja vijaka koje treba odviti
. 

Također, problem predstavljaju ljestve za pristup u tank, zbog kojih spuštanje mreža za uzimanje uzoraka može biti otežano.
3.5.2. Uzimanje uzoraka kroz cijevi za mjerenje razine tekućine u tanku (engl. sounding pipes)
Ovaj način uzimanja uzoraka korišten je u brojnim studijama budući da su ove cijevi ugrađene gotovo na svim brodovima. Ove cijevi obično su učvršćene za vodoneprepusne pregrade i protežu se gotovo do dna tanka. Donji kraj cijevi je zatvoren, a spajanje s tekućinom u tanku kod nekih je izvedbi rješeno provrtima manjeg promjera po visini, ili jednim većim žlijebom. Po zakonu spojenih posuda, u cijevima je razina tekućine jadnaka razini u tanku. 

Promjer ovih cijevi varira između 25 do 40 mm
. Uzorak vode u tanku uzima se spuštanjem fleksibilne cijevi do dna i ekstrakcijom vode pomoću pumpe. 

Osnovni nedostatak pri korištenju ovih cijevi za uzimanje uzoraka je što su im otvori koji ih spajaju s tankom na samom dnu tanka, što onemogućava uzimanje uzoraka s više razina u tanku.
Za izvlačenje uzoraka zaključeno je da je najbolje koristiti inercijske (bunarske) pumpe s ručnim pogonom ili pogonom na struju.
Dobava pomoću ovih pumpi je obično između 2,5 i 6 l/min. Prednost izvlačenja uzoraka pomoću inercijske pumpe je u tome što omogućavaju izvlačenje veće količine organizama od pumpe s rotorom. Naime, rotor pumpe ošteti dio organizama što umanjuje reprezentativnost uzetog uzorka.
Za uzimanje uzoraka dovoljne su dvije osobe. Uzorci se mogu uzeti iz više tankova prije početka iskrcaja balasta, dok je za vrijeme iskrcaja dovoljno svakih 20-40 minuta, iz jednog tanka. Kod tankova u kojima balastna voda nije često mijenjana, voda je pri izvlačenju u početku nešto mutnija nego što je to kasnije. To znači da je prvih 20 litara vode drukčije kvalitete od vode koja je kasnije izvučena jer sadrži veči broj organizama koji su sadržani u mulju. Standarizacija uzorka je obavljena za volumen od 100 litara vode koja je filtrirana radi hvatanja organizama veličine 20 do 100 µm; 100 do 250 µm; > 250 µm.

Uspoređivanjem uzoraka vode izvučene inercijskom pumpom s uzorcima dobijenim pomoću mreže zaključeno je da u tanku ipak postoji slojevitost organizama što znači da dio zoo-planktona izbjegne usisavanje inercijskom pumpom. S druge strane, inercijska pumpa usisava vodu s dna tanka što omogućuje procjenu cista dinoflagelata, najotpornijih organizama, kao i ostalih orgaizama koji se skrivaju u talogu. 
Osim prednosti u otkrivanju cista dinoflagelata, ova metoda uzimanja uzoraka smatra se vrlo povoljnom za određivanje
:
· saliniteta vode;
· optičkih svojstava voda–veća količina taloga je u tankovima u kojima voda nije često mijenjana;
· organizama u talogu – kao što su ciste dinoflagelata.
Kada bi postojale rupice ili žljebovi koji se protežu preko veće visine cijevi za sondiranje, uzeti uzorak sadržavao bi vodu s različitih visina u tanku, čime bi uzorak bio tim bolji jer bi se rješio problem slojevitosti organizama.
3.5.3. Uzimanje uzoraka s balastnog cjevovoda

Uzorak je moguće uzeti s balastne pumpe ili negdje uzduž cjevovoda (s filtra), gdje postoji ventil. Prednost ove je metode što se uzorak može uzimati kroz dulje vrijeme, i što uzorak sadrži manje-više vodu iz većine tankova (a ne nasumice odabranih tankova).
Reprezentativniji uzorak dobije se kad se voda ispušta iz balastnih tankova, nego kada se uzima u luci balastiranja.

Pokazalo se da ova metoda kao i mnoge druge ima svoje negativnosti i nedostatke koje nisu nezanemarive uz posebne uvjete uzimanja uzoraka.

Osnovni nedostaci korištenja ove metode su:

· uzorak se može uzeti samo pri radu balastne pumpe – dakle pri debalastiranju;
· cijevi spojene na balastni cjevovod uzimaju vodu s oboda cijevi dok je u sredini cijevi brzina turbulentnog protoka najveća – problem hvatanja vrlo pokretljivog zoo-planktona;
· uzorak treba uzimati na tlačnoj strani pumpe.

4. KONVENCIJA O BALASTNIM VODAMA
Kako bi se pravno i legalno zaštitilo onečišćenje okoliša u Londonu je organizirana Diplomatska konferencija pod pokroviteljstvom IMO
 – International Maritime Organization,  u veljači 2004 godine čiji je Hrvatska član od 1992 godine, kamo su prisustvovali delegati iz 74 zemlje svijeta, promatrači međuvladinih organizacija i 18 nevladinih međunarodnih organizacija.
Na Konferenciji je uočena problematika balastnih voda i donijeta je Međunarodna konvencija za kontrolu i upravljanje brodskih balastnih voda i sedimenata.
 Svrha Konvencije je prevencija, minimaliziranje i konačno sprječavanje prijenosa opasnih i otrovnih morskih organizama kontrolom balastnih voda i sedimenata. Konvencija će zahtijevati da svi brodovi primjenjuju tzv. Plan za balastne vode i upravljanje sedimentima (Ballast Water and Sediments Management Plan). Svi će brodovi morati imati tzv. Kontrolnu knjižicu za balastne vode (Ballast Water Record Book) i morat će provoditi zadane procedure upravljanja balastnim vodama. Od novih brodova to će se tražiti odmah, dok će postojeći imati određeni vremenski period za implementaciju. Konvencija će stupiti na snagu dvanaest mjeseci nakon ratifikacije od strane 30 zemalja, koje predstavljaju 35 % svjetskih trgovačkih brodskih tona.

Konvencija zatim navodi razne mjere i procedure koje moraju poštivati i provoditi i brodovi i luke. U vezi aktualne problematike povećanja tankerskog prometa u Jadranu, dobro je osvrnuti se na odredbu Konvencije kojom brodovi trebaju izmijeniti balastne vode najmanje 200 nautičkih milja od najbližeg kopna i na dubini od minimalno 200 m. Ako se taj uvjet ne može ostvariti onda to moraju učiniti najmanje 50 nautičkih milja od najbližeg kopna i na dubini od minimalno 200 m.
 Zbog male širine Jadrana nije moguće praktično ostvariti ni jednu od tih dviju opcija, u tom slučaju Konvencija predviđa da se načinu izmjene balastnih voda moraju dogovoriti sve relevantne strane, u slučaju Jadrana to bi bile zemlje koje ga dijele. Konvencija dalje propisuje različite standarde kvalitete balastne vode i standarde izmjena tih voda.
U hrvatske luke ispušta se relativno mala količina vodenog balasta,ali ipak, zbog stanja normizacijskih faktora s elemetima stanja veće razine štetnosti eNlik,bez i eNnz,djl, postoji razlog za ozbiljnu zabrinutost.

5. ZAKLJUČAK
Evolucijski proces bioloških vrsta pao je u nesklad s prirodom drugih staništa, a balastne vode su u svjetskim razmjerima drugi najveći razlog uništenja biološke raznolikosti (nakon sječe šuma). 

Dok je problem od havarije realna ali potencijalna opasnost, problem balastnih voda je neminovnost i stvar koja se može vrlo teško izbjeći, budući da su balastne vode neophodne za

sigurnu plovidbu praznih tankera i drugih trgovačkih brodova.

Sistematski gledano, u balastnim vodama sakupljeni su živi organizmi od virusa, bakterija i modrozelenih algi do višestaničnih životinja. Najmanje 50 vrsta mikroorganizama pronađeno je u tankovima u samo jednom pregledu jednog tankera.

Invazija novih organizama, danas predstavlja veoma ozbiljan problem, koji može imati značajan utjecaj na okolinu i veoma nepovoljan učinak na gospodarstvo mnogih zemalja (turizam, ribarstvo, kao i na različite vrste industrije čija su postrojenja vezana uz more). Zato je danas jedan od glavnih zadataka znanstvenika da pronađu najbolji način kako bi se isključio ili barem značajno umanjio prijenos ili utjecaj novih organizama putem balastnih voda. 

Realizacijom projekta Družba Adria, Omišaljska luka, koja je do sada bila uvozna luka za naftu, postat će i izvozna luka. Kako je problem balastnih voda postojeći problem, a ne tek dolazeći, potrebno je i u međuvremenu, do donošenja Konvencije, rizike svesti na minimum. Od samog početka potrebno je djelovati proaktivno u smislu uzimanja "kvalitetnog" balasta na brod kojim se može smanjiti unos/prijenos različitih vodenih organizama.
Metode izmjene i obrade koje su primjenjive za jedan tip broda ne moraju nužno značiti da će biti optimalne za drugi tip broda. Ono ovisi o raznim faktorima. Trajanju putovanja broda, brzini broda, rute kojima brod plovi, odnosu ukupnog kapaciteta balasnih tankova i balasnih pumpi, te raspoložive količine otpadne topline. 

Do danas ni jedna metoda obrade i izmjene vodenoga balasta ne omogućuje odstranjivanje organizama, potpunu biološku efikasnost te se na temelju toga provedena istraživanja usmjerena na štetnost ispuštenog vodenog balasta.

Isključivo štiteći prirodu, a time i vodu koja je izvor života moći ćemo zaštititi i sebe.
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