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Ballast Water as a Vector in the Dispersal 
of Non-indigenous and Harmful Species
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Povzetek
Razπirjanje tujerodnih vrst morskih organizmov z
balastnimi vodami tovornih ladij πirom po svetu je
æe stoletje znan pojav, vendar je πele v zadnjih de-
setletjih vzbudil poveËano zanimanje v javnosti. Æal
je ta medijska odmevnost povezana z negativnimi
posledicami, ki jih vnos tujerodnih vrst povzroËi v
nekem okolju in se odraæajo tako na poruπenem
ekosistemu kot na Ëlovekovem zdravju. Posebno
pozornost zasluæi vnos πkodljivih vrst rastlinskega
planktona, zlasti dinoflagelatov. Strupene fitoplank-
tonske vrste in zastrupitve, ki jih te vrste povzroËajo
pri ljudeh, najdemo tudi v naπem obalnem morju,
vendar obstojeËa slovenska zakonodaja o upravl-
janju z balastnimi vodami tega nadvse pomembne-
ga vpraπanja ne obravnava.

Abstract
The transportation of non-indigenous marine or-
ganisms in the ballast waters of cargo vessels has
been practised for almost a century, but only be-
gan to attract considerable world-wide interest a
few decades ago. This increased interest is linked
primarily to the negative consequences on impact-
ed ecosystems caused by harmful species in a new
environment and on human health, with special
emphasis on non-indigenous toxic dinoflagellates.
Although toxic dinoflagellates and cases of human
intoxication caused by these species are common
in Slovenian coastal waters, Slovenian legislation
relating to the management of ballast water has not
given due consideration to this problem.

Uvod
Kar 90 % vsega Ëezmorskega prevoza raznovrstnega bla-
ga predstavlja v danaπnjih Ëasih pomorski promet (IMO,
1998), globalna gibanja pa kaæejo, da bo ta naËin prevoza
v prihodnosti πe veËji. Vzporedno z naraπËajoËo global-
izacijo te pomembne gospodarske dejavnosti opaæamo, da
je pomorski promet vedno bolj obremenilen za okolje.
Onesnaæevanje morskega ekosistema v najπirπem pomenu
bova preskoËila, saj je bilo o tem æe veliko napisanega, zato
pa bi æelela opozoriti na druge, manj poznane, vendar ne
nepomembne posledice Ëezmorskega prometa.

Pomen balastnih voda
Razmah medcelinske trgovine je narekoval izgradnjo veËjih
in zmogljivejπih tovornih ladij iz sodobnih in kakovostnih
materialov. Nekdaj so za dodatno obteæitev, ki je ladji med
plovbo brez tovora zagotovila plovno sposobnost, uporabl-
jali pesek ali kamenje, konec 19. stoletja pa so v ta namen
zaËeli v posebne tanke (balastne tanke) polniti balastno
vodo. Po definiciji Mednarodne pomorske organizacije
(IMO, 1999) flbalastna voda pomeni vodo in suspendirane
snovi, naloæene na ladjo zaradi uravnavanja trima, ugreza,
stabilnosti ali napetosti ladje«. Ladje prevaæajo razliËne
koliËine balastnih voda in v njej lebdeËih organizmov in
neæivih delcev (tankerji in ladje za prevoz razsutih tovorov
lahko naËrpajo od 10.000 do 100.000 t balastne vode).
Raziskave kaæejo, da lahko razliËni organizmi preæivijo v
balastni vodi in sedimentu, ki ga naËrpajo v balastne tanke
skupaj z vodo, tudi nekaj mesecev (IMO, 1997).

Tujerodne vrste in njihove posledice
Razπirjanje morskih organizmov v ladijskih trupih je æe dol-
go znan pojav, ki je πele v zadnjih desetletjih vzbudil
poveËano zanimanje v javnosti. Vzrok kaæe iskati v izsled-
kih raziskav, ki so pokazali na πkodljive vplive oz. posledice
tujerodnih vrst v novem okolju.

Po definiciji ANS Task Force, posebnega telesa, ki ga je
leta 1990 oblikovala vlada ZDA in med drugimi nalogami

nadzira vnos in posledice tujerodnih oganizmov v vodah
Zdruæenih dræav, so fltujerodne vrste katere koli vrste, ki
so bile vnesene v neki ekosistem zunaj njegovih zgodovin-
skih meja, vπtevπi vsak organizem, ki je bil prenesen iz ene
deæele v drugo«. Nadalje, tujerodne vrste flvplivajo na bio-
loπko bogastvo (raznolikost in πtevilËnost samoniklih vrst
ter ekoloπka stabilnost voda) in ekonomski potencial (trgov-
ska, kmetijska, marikulturna in rekreacijska dejavnost)
novega ekosistema kot tudi na Ëlovekovo zdravje«. Ker je
vnos tujerodnih vrst v zanje novem okolju prepoznan po
nadleænih in πkodljivih posledicah, jih oznaËujemo tudi kot
nadleæne vrste (angl. nuisance species).

Veliko navedb v literaturi govori o razπirjanju tujerodnih
nadleænih vrst z balastnimi vodami in v πtevilnih primerih so
se tujerodne vrste v novem okolju zelo namnoæile in izpo-
drinile samonikle (avtohtone) organizme. Naj naπtejeva
samo nekaj primerov (David, 1999): vnos evropske ze-
braste πkolje Dreissena polymorpha v Velika jezera (ZDA),
vnos vzhodnoameriπke rebraËe Mnemiopsis leidyi v »rno in
Azovsko morje, vnos patogene bakterije, povzroËiteljice
kolere, v obalne vode ZDA leta 1991, vnos strupenih di-
noflagelatov v Avstralijo, najverjetneje iz Japonske, itd.
Tudi Sredozemskemu in Jadranskemu morju ni prizane-
seno, kot kaæe primer 12 tujerodnih vrst mehkuæcev (De
Min in Vio, 1998), ki so v severni Jadran priπle bodisi po
naravni poti skozi Sueπki prekop (t. i. lesepske selivke) in
Gibraltarsko oæino bodisi zaradi Ëlovekove dejavnosti (bal-
astne vode, obrast na ladijskem trupu), vendar njihov
πkodljiv vpliv πe ni dokazan. Najbolj znan primer invazivne
naselitve na obalah Sredozemskega morja je tropska alga
Caulerpa taxifolia, ki je flpobegnila« iz monaπkega akvarija
(Nolan, 1994) in jo najdemo tudi v vzhodnem Jadranu, naj-
severneje na otoku Krku.

S tem prispevkom æeliva opozoriti na dejanski problem bal-
astnih voda, ki so raznaπalke tujerodnih in πkodljivih vrst
πirom po svetu, zlasti pa na πkodljive planktonske alge, ki
povzroËajo razliËne zastrupitve pri ljudeh. Ker se nekatere
izmed teh planktonskih vrst redno ali obËasno pojavljajo
tudi v Jadranskem morju in Træaπkem zalivu, meniva, da je
predstavitev tega pojava onkraj znanstvenih in strokovnih
meja veË kot dobrodoπla.
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Razπirjanje πkodljivih vrst 
z balastnimi vodami
Vnos tujerodnih strupenih planktonskih vrst so najprej
zabeleæili v Avstraliji v 80. letih (Hallegraeff in Bolch, 1992),
vendar to πe zdaleË ni bil osamljen primer. Na sliki 1 (Halle-
graeff, 1993) je razloËno prikazano veliko poveËanje paral-
itiËne zastrupitve ljudi s πkoljkami (ena od zastrupitev, ki jih
povzroËajo strupene alge) v zadnjih treh desetletjih. Razlo-
gi so razliËni: bodisi poveËano zanimanje za πkodljive
mikroalge, osveπËenost raziskovalcev in v zvezi s tem
naraπËanje πtevila raziskav, strmo naraπËajoËa izraba obal-
nih obmoËij za marikulturo bodisi mnoæiËno cvetenje kot
posledica evtrofikacije in/ali spremenjenih klimatskih
razmer ter ne nazadnje razπirjanje strupenih mikroalg z bal-
astnimi vodami in z mladicami πkoljk po svetu (Smayda,
1990).

©kodljivo cvetenje fitoplanktona
V morju æiveËe rastline niso samo prostemu oËesu vidne na
dnu pritrjene alge in morske trave. Zelo velik del rastlinske
biomase odpade na drobne, mikroskopsko majhne eno-

celiËne alge ‡ mikroalge, ki æivijo v vodi (rastlinski plankton
ali fitoplankton) ali na morskem dnu (bentoπke mikroalge).
Zanje je znaËilna velika raznovrstnost in morfoloπka razno-
likost, nekatere vrste pa so si flprisluæile« ime πkodljive
vrste.

Med πkodljive morske mikroalge, katerih veËina je fito-
planktonskih, uvrπËamo vse tiste predstavnike, ki ob izred-
no velikem poveËanju πtevila celic povzroËajo mnoæiËno
cvetenje (angl. blooms, v primeru πkodljivih cvetenj pa
harmful algal blooms), in tiste, ki æe ob rahlo poveËanem
πtevilu ogrozijo Ëlovekovo zdravje. V πtevilnih primerih se
zelo namnoæi ena fitoplanktonska vrsta. Ta pojav imenuje-
mo tudi rdeËa plima (angl. red tide) zaradi obarvanja
morske vode. ©kodljive vrste in posledice njihovega
πkodljivega cvetenja lahko razvrstimo v tri skupine:

1. skupina. Vanjo uvrπËamo tiste vrste, ki povzroËajo pon-
avadi neπkodljive rdeËe plime. VËasih pa je cvetenje tako
obseæno, da zaradi kopiËenja odmrlih celic na dnu in
poslediËno pomanjkanja kisika zaËno poginjati organizmi
na dnu.

2. skupina. To je najπtevilËnejπa skupina, kamor spadajo
vrste iz skupin oklepnih biËkarjev (dinoflagelati), kreme-
nastih alg (diatomeje) in cianobakterij, ki proizvajajo

1970

1990
Slika 1. Svetovni razmah paralitiËne zastrupitve s πkoljkami (PSP) med leti 1970 in 1990 (povzeto po Hallegraeffu, 1993)
Figure 1. Global distribution of paralytic shellfish poisoning (PSP) in 1970 and 1990 (taken from Hallegraeff, 1993)
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moËne strupe. Le-ti se prek vmesnih Ëlenov prehranje-
valne verige prenaπajo na Ëloveka in povzroËajo razliËne
zastrupitve. Strupeni organizmi se kopiËijo predvsem v
πkoljkah in ribah, zastrupitve pri Ëloveku pa so naslednje:

‡ paralitiËna zastrupitev s πkoljkami (PSP), povzroËitelji
oklepni biËkarji, smrtni primeri zastrupitve; 

‡ diaroiËna zastrupitev s πkoljkami (DSP), povzroËitelji
oklepni biËkarji;

‡ amnestiËna zastrupitev s πkoljkami (ASP), povzroËitelji
kremenaste alge;

‡ nevrotoksiËna zastrupitev s πkoljkami (NSP), povzroËi-
telji oklepni biËkarji, smrtni primeri zastrupitve;

‡ ciguatera zastrupitev, zastrupitev z ribami, ki jo
povzroËajo oklepni biËkarji, æiveËi v tropskih morjih in
na obmoËju koralnih grebenov, smrtni primeri zas-
trupitve;

‡ zastrupitev s cianobakterijskimi strupi, povzroËitelji
cianobakterije, zlasti sladkovodne, smrtni primeri zas-
trupitve.

3. skupina. Za Ëloveka nestrupene vrste, ki pa lahko
povzroËijo mnoæiËen pogin rib in nevretenËarjev (npr.
kozic). To se dogaja predvsem v obmoËjih intenzivnega
gojenja morskih organizmov, kjer se gojene æivali ne
morejo izogniti rdeËim plimam.

NatanËno πtevilo πkodljivih vrst je teæko doloËiti, zaradi
nerazjasnjene taksonomije, predvsem pa zato, ker je lahko
ena vrsta v nekem okolju strupena, v drugem pa ne.

Vnos povzroËiteljev zastrupitve 
z balastnimi vodami 
ParalitiËna zastrupitev s πkoljkami je bila v 70. letih omeje-
na na zmerno tople vode severne poloble (Evropa, Japons-
ka, Severna Amerika) (Dale in Yentsch, 1978). Potem pa
so v zaËetku 80. v Avstraliji opazili cvetenje strupenih vrst
oklepnih biËkarjev, kar je v obËutljivih obmoËjih za vzgojo
πkoljk povzroËilo veliko gospodarsko πkodo (Hallegraeff in
Bolch, 1992). Znanstveniki so upraviËeno posumili, da je
mnoæiËno cvetenje do tedaj nepoznanih vrst Gymnodinium
catenatum, Alexandrium catenella in A. minutum v treh ra-
zliËnih avstralskih pristaniπËih pravzaprav posledica vnosa
teh vrst od drugod. Tujerodne vrste so bile po vsej verjet-
nosti prinesene iz Japonske, Juæne Koreje in Evrope
(Scholin in sod., 1993), saj so raziskave potrdile veliko
genetsko ujemanje geografsko razliËnih sevov posameznih
vrst. Kot prenaπalca tujerodnih vrst so doloËili balastne
vode iz ladijskih tankov, v katerih æive, vegetativne celice
preæivijo krajπi Ëas, medtem ko njihovi poËivajoËi πtadiji ‡ di-
noflagelatne ciste in diatomejske spore, preæivijo v takπnem
okolju dolgo Ëasa (Rigby in Hallegraeff, 1994). Ko pa so
ciste enkrat spuπËene v naravno okolje, se lahko razvijejo v
æive celice (germinacija) in v ugodnih razmerah tvorijo
rdeËe plime. V enem balastnem tanku je tudi veË kot 300
milijonov dinoflagelatnih cist, iz katerih lahko zraste strupe-
na populacija. Razen v Avstraliji so paralitiËno zastrupitev v
zadnjem desetletju zabeleæili v πtevilnih dræavah juæne
poloble (Juæna Afrika, Nova Zelandija, Indija, Tajska,
Brunej, Filipini, Papua Nova Gvineja). V dræavah, kjer
opravljajo vzorËenje balastnih voda, so v odvzetih vzorcih
odkrili razmeroma velik odstotek (35‡62 %) strupenih vrst
dinoflagelatov in diatomej in njihovih poËivajoËih πtadijev
(GEF/IMO/UNDP, 1998). Nekatere od teh vrst so bile
ponekod celo prviË zabeleæene.

Varnostni ukrepi pri ravnanju 
z balastnimi vodami
Zaradi tega je Mednarodna pomorska organizacija leta
1993 predpisala neobvezujoËe smernice za ravnanje z

balastnimi vodami in jih kasneje, leta 1997, dopolnila z
flNavodili za nadzor in upravljanje ladijskih balastnih vod za
zmanjπanje prenosa πkodljivih morskih organizmov in
patogenov« (IMO Assembly Ressolution A.868(20)).
Navodila predpisujejo preventivne ukrepe in uporabo
posebnih metod. Tako naj bi ladje balastno vodo izmenjale
na odprtem morju in ne v pristaniπËih, zlasti pa ne v bliæini
marikulturnih obmoËij. PriporoËljivo je tudi, da ladje ne Ërpa-
jo balastne vode v obdobju, ko v pristaniπËih in polzaprtih
zalivih mnoæiËno cvetijo πkodljive alge. »e preventivni
ukrepi niso izvedljivi, so za uniËevanje organizmov v bal-
astnih vodah uporabne naslednje metode: temperaturni in
elektriËni πok ter razna kemiËna sredstva, pri Ëemer se zdi,
da je visoka temperatura πe najbolj zanesljiva metoda
(Bolch in Hallegraeff, 1993). Treba je poudariti, da je upora-
ba teh navodil za vse Ëlanice mednarodne organizacije le
priporoËljiva in ne pravno zavezujoËa. Tudi Slovenija je
podpisnica konvencije in torej sprejema njene predpise oz.
priporoËila, vendar jih ne izvaja. Tako obstojeËa slovenska
zakonodaja kot tudi novi predlog zakona ‡ Pomorski za-
konik Republike Slovenije (PoroËevalec DZ R Slovenije πt.
41/00) problematike vnosa tujerodnih organizmov z balast-
nimi vodami in ravnanja z balastnimi vodami (v smislu pri-
poroËil IMO) ne ureja (David, 1999).

©kodljivo cvetenje in strupeni 
dinoflagelati v severnem Jadranu
Tudi na obmoËju Træaπkega zaliva se sreËujemo z rdeËimi
plimami (npr. morska iskrnica Noctiluca scintillans) in s
strupenimi vrstami, povzroËitelji diaroiËne in paralitiËne za-
strupitve s πkoljkami. PovzroËitelji diaroiËne zatrupitve, ki jih
najdemo v slovenskem obalnem morju, so oklepni biËkarji
iz rodov Dinophysis (slika 2), Prorocentrum in Phalocroma,
povzroËitelj paralitiËne zastrupitve pa je prav tako oklepni
biËkar iz roda Alexandrium (slika 3). DiaroiËna zastrupitev
πkoljk je bila v Træaπkem zalivu prviË zabeleæena leta 1989
(Sedmak in Fanuko, 1991). Od takrat naprej se praviloma
redno pojavlja v jesenskih mesecih, kar se poslediËno
odraæa v ekonomskih izgubah pridelovalcev πkoljk zaradi

Dinophysis sacculus
Slika 2. Oklepni biËkarji, povzroËitelji diaroiËne zastrupitve s
πkoljkami (DSP) iz Træaπkega zaliva: Dinophysis caudata
(foto Patricija MozetiË), Dinophysis fortii (arhiv MBP), Dino-
physis sacculus (foto Patricija MozetiË)
Figure 2. Dinoflagellate species responsible for diarrhetic
shellfish poisoning (DSP) in the Gulf of Trieste: Dinophysis
caudata (photo: Patricija MozetiË), Dinophysis fortii (MBP
archiv), Dinophysis sacculus (photo: Patricija MozetiË)
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prepovedi prodaje (slika 4) (Sedmak in Obal, 1998) in na
Ëlovekovem zdravju (Malej in sod., 1994). Tradicija, da se v
Træaπkem zalivu πkoljk v doloËenih mesecih ne je, kaæe na
to, da so ti problemi obstajali tudi v preteklosti.

Veliko bolj nevarne paralitiËne zastrupitve v Træaπkem za-
livu na sreËo ne beleæimo, obstaja pa primer paralitiËne za-
strupitve, ugotovljene na uæitnih klapavicah z italijanske
obale severnega Jadrana leta 1994 (Honsell in sod., 1996).
Ta zaenkrat osamljeni primer in stalna prisotnost vrst iz
rodu Alexandrium v Træaπkem zalivu in severnem Jadranu
(Honsell in sod., 1996; MozetiË in sod., 1997) so razlogi, ki
ne izkljuËujejo moænosti paralitiËne zastrupitve v prihodnos-
ti. Podobno je bilo tudi s πirjenjem paralitiËne zastrupitve v
Sredozemskem morju: prviË se je pojavila leta 1987 v Albo-
ranskem morju v ©paniji, v naslednjih sedmih letih πe v
Maroku, kjer so bili πtirje smrtni primeri, nato ob obalah Kat-
alonije (©panija), Francije in, kot je bilo æe omenjeno, sev-
ernega Jadrana (Honsell in Sidari, 1999).

Sklepne misli
©tevilni primeri, podprti z dokazi, potrjujejo raznaπanje
πkodljivih strupenih vrst fitoplanktona z balastnimi vodami.
V ladijskih balastnih tankih lahko preæivijo æive celice, pred-
vsem pa njihovi bolj odporni poËivajoËi πtadiji. V novo okol-
je vnesene vrste so dejanska in/ali potencialna nevarnost
za razmah cvetenja, s tem ogroæajo obËutljivo ekoloπko
ravnovesje, Ëlovekovo zdravje in dobiËkonosne gospo-
darske dejavnosti. Ker nimamo historiËnih popisov fito-
planktona, pa tudi zato, ker se taksonomija vrst spreminja,
je za Træaπki zaliv teæko reËi, katere vrste med potencialno
strupenimi so samonikle, katere pa so bile prinesene od
drugod, tudi z balastnimi vodami. Vsekakor pa je razmah
razliËnih zastrupitev po svetu in v Sredozemlju ter pojav
paralitiËne zastrupitve s πkoljkami v naπi neposredni bliæini
dovolj alarmanten znak, da naπe morje ni izvzeto iz tega
procesa. Lahko le domnevamo, da so πtevilne trgovske lad-
je, ki zaplujejo v slovensko morje, potencialne prenaπalke
tujih vrst. V zvezi s tem ni bilo v Sloveniji πe nobenih
raziskav, pa tudi slovenska pomorska zakonodaja ne po-
maga pri prepreËevanju takπnih dogodkov, zato je treba
Ëimprej pripraviti navodila, kako ravnati z balastnimi vodami
in jih seveda tudi izvajati.

255Patricija MozetiË, Matej David: PRENA©ANJE TUJERODNIH IN ©KODLJIVIH VRST Z BALASTNO VODO

1998

1997

1996

1995

1994

1993

1992

1991

1990

1989

leto

 Jan  Feb  Mar  Apr Maj  Jun  Jul Avg  Sep Okt  Nov

mesec

 Dec

Slika 4. ZaËasne zapore nasadov πkoljk v slovenskem obal-
nem morju v letih od 1989 do 1998 (povzeto po Sedmak in
Obal, 1998)
Figure 4. Periods of temporary bans of shellfish farms in the
Slovenian coastal sea from 1989 to 1998 (adapted from
Sedmak and Obal, 1998)

Alexandrium sp.
Slika 3. Oklepni biËkar Alexandrium sp. iz Træaπkega zaliva
(foto Marina Cabrini)
Figure 3. Dinoflagellate Alexandrium sp. from the Gulf of
Trieste (photo: Marina Cabrini)

Dinophysis caudata

Dinophysis fortii
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