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Περίληψη 

 

Τα ενυδρεία αποτελούν μια μικρογραφία των κλειστών κυκλωμάτων 

εκτροφής ψαριών και είναι φιλικά προς το περιβάλλον. Η λειτουργία των 

συστημάτων επανακυκλοφορίας νερού προϋποθέτει τη λειτουργία βιολογικών 

φίλτρων, τα οποία  αποδεσμεύουν το νερό του ενυδρείου από το ρυπαντικό φορτίο. 

Η απόδοση και η αποτελεσματικότητα των βιολογικών φίλτρων αυξάνει τις 

απαιτήσεις των ενυδρείων για την εκτροφή ψαριών. Τα ενυδρεία με γλυκό νερό έχουν 

λιγότερο κόστος συντήρησης σε σχέση με τα ενυδρεία θαλασσινού νερού. 

Προβλήματα στην προσαρμογή και διαχείριση των φίλτρων στα θαλασσινά νερά 

δικαιολογούν την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών για τη ρύθμιση και λειτουργία των 

φίλτρων.  

Η λειτουργία του βιολογικού φίλτρου εξαρτάται από τη συγκέντρωση της 

αμμωνίας που υπάρχει στο σύστημα και επηρεάζει το ρυθμό ανάπτυξης των 

νιτροποιητικών βακτηρίων στο φίλτρο. Στα ενυδρεία η διεργασία της 

απονιτροποίησης, σύμφωνα με μελέτες, διατηρεί σε σταθερές συγκεντρώσεις τα 

νιτρικά ιόντα ώστε να μην φθάνουν σε  τοξικά επίπεδα. 

 

 

 



6 

 

Πρόλογος - Ευχαριστίες 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία, εκπονήθηκε στο εργαστήριο των ενυδρείων 

του τμήματος Υδατοκαλλιεργειών και Αλιευτικής Διαχείρισης του Τ.Ε.Ι. 

Μεσολογγίου υπό την επίβλεψη του εργαστηριακού Συνεργάτη και Ε.Τ.Π, Νικόλαου 

Βλάχου, MSc και αφορά στην περιγραφή και περιγραφή και στα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά των φίλτρων σε ενυδρεία γλυκού και αλμυρού νερού.  

Η ενασχόληση με το εν λόγω θέμα, έγινε μετά από ανάθεση, σύμφωνα με την 

αριθμ. 5/9-12-2010, απόφαση Συνέλευσης του τομέα Β με εισηγητή τον 

Εργαστηριακό Συνεργάτη Νικόλαο Βλάχο. Σύμφωνα με την αριθμ. 5/30-11-2011 

απόφαση Συνέλευσης του τομέα Β και επειδή δεν προσλήφθηκαν εργαστηριακοί 

συνεργάτες για το Ακαδημαϊκό έτος 2011-2012, σύμφωνα με απόφαση του 

Υπουργείου Παιδείας και Δια Βίου Μάθησης, ορίσθηκε εκ νέου εισηγητής ο Δρ 

Γεώργιος Χώτος, προκειμένου να περατωθεί η εξέταση και παρουσίαση της 

παρούσης εργασίας. 

Μέσα από την παρούσα εργασία θα ήθελα να εκφράσω τις ευχαριστίες μου 

στον Δρ Γεώργιο Χώτο, για τις χρήσιμες πληροφορίες και παρατηρήσεις του κατά τη 

συγγραφή της εργασίας. 

Επίσης, ευχαριστώ εγκάρδια τον συνεπιβλέπων της εργασίας Νικόλαο Βλάχο, 

Ιχθυολόγο Τ.Ε, MSc, Υποψήφιο Διδάκτορα και Ε.Τ.Π του τμήματος 

Υδατοκαλλιεργειών και Αλιευτικής Διαχείρισης του Τ.Ε.Ι. Μεσολογγίου, για την 

πολύτιμη βοήθεια και καθοδήγησή του καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης της 

εργασίας. Επίσης ευχαριστώ τα μέλη της επιτροπής Δημήτριο Μουτόπουλο και 

Αικατερίνη Κριμπένη για τις χρήσιμες συμβουλές και παρατηρήσεις τους. 

 



7 

 

Περιεχόμενα 

 

Περίληψη ................................................................................................................................... 5 

Πρόλογος - Ευχαριστίες ............................................................................................................ 6 

Περιεχόμενα .............................................................................................................................. 7 

Κεφάλαιο πρώτο ........................................................................................................................ 9 

Εισαγωγικά Στοιχεία ................................................................................................................. 9 

1.1 Εισαγωγή ............................................................................................................................. 9 

Κεφάλαιο Δεύτερο .................................................................................................................. 11 

Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας ................................................................................................... 11 

2.1 Κλειστά κυκλώματα εκτροφής .......................................................................................... 11 

2.2 Ενυδρεία Γλυκού Νερού ................................................................................................... 12 

2.2 Ενυδρεία Θαλασσινού Νερού ........................................................................................... 14 

Κεφάλαιο Τρίτο ....................................................................................................................... 16 

Δομικά χαρακτηριστικά φίλτρων ............................................................................................ 16 

3.1.Υλικά πλήρωσης φίλτρων ................................................................................................. 16 

3.1.1 Υαλοβάμβακας ............................................................................................................... 17 

3.1.2 Σφουγγάρι ....................................................................................................................... 18 

3.1.3 Κεραμικοί κύλινδροι (μακαρόνι) ................................................................................... 18 

3.1.4 Βιόσφαιρες ..................................................................................................................... 19 

3.1.5 Siporax ............................................................................................................................ 19 

3.1.6 Ενεργός άνθρακας .......................................................................................................... 20 

3.1.7 Άμμος ............................................................................................................................. 20 

3.1.8 Τύρφη ............................................................................................................................. 21 

3.1.9 Χαλίκι-χαλαζιακά υλικά ................................................................................................. 22 

3.1.10 Ζεόλιθος ....................................................................................................................... 23 

3.1.11 Τριμμένο κοράλλι -αραγωνίτης .................................................................................... 24 

Κεφάλαιο τέταρτο ................................................................................................................... 25 

Συστήματα επεξεργασίας νερού .............................................................................................. 25 



8 

 

4.1 Φίλτρα ............................................................................................................................... 25 

4.2. Μηχανικό φίλτρο .............................................................................................................. 26 

4.3 Βιολογικό φίλτρο ............................................................................................................... 27 

4.3.1.Φίλτρο βυθού .................................................................................................................. 29 

4.3.2 Φίλτρα Ψεκασμού (Trickling) ........................................................................................ 30 

4.3.3. Canister φίλτρα .............................................................................................................. 32 

4.3.4.Φίλτρα απονιτροποίησης ................................................................................................ 33 

4.3.5 Φίλτρα γης διατόμων ...................................................................................................... 35 

4.4 Χημικό φίλτρο ................................................................................................................... 37 

4.4.1 Φίλτρα ενεργού άνθρακα................................................................................................ 38 

4.4.2 Φίλτρο μοριακής προσρόφησης ..................................................................................... 43 

4.5 Φίλτρα απομάκρυνσης οργανικών αποβλήτων (Protein skimmer) ................................... 44 

4.5.1 Λειτουργία του skimmer ................................................................................................ 46 

4.5.2.Τύποι skimmer................................................................................................................ 50 

4.5.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα του φίλτρου ............................ 53 

4.5.4 Φίλτρο απομάκρυνσης φωσφόρου ................................................................................. 57 

4.6 Εναλλακτικοί τρόποι φιλτραρίσματος ............................................................................... 57 

4.6.1 Ζωντανός βράχος ............................................................................................................ 57 

4.6.2 Σύστημα Βερολίνου........................................................................................................ 59 

4.6.3 Τα φυσικά συστήματα .................................................................................................... 60 

4.6.4 Φίλτρα απομάκρυνσης μικροφυκών (Refugia) .............................................................. 60 

4.6.5 Φίλτρο τύπου Αμβούργου .............................................................................................. 61 

4.6.6 Φίλτρο υπερχείλισης ...................................................................................................... 63 

4.6.7 Βιολογικό φίλτρο κλειστού τύπου Canister ................................................................... 64 

4.7 Συντήρηση  φίλτρου .......................................................................................................... 66 

Κεφάλαιο Έκτο........................................................................................................................ 67 

Συμπεράσματα ......................................................................................................................... 67 

7. Abstract ............................................................................................................................... 69 

8. Βιβλιογραφία ....................................................................................................................... 70 



9 

 

Κεφάλαιο πρώτο  

 

Εισαγωγικά Στοιχεία 

 

1.1 Εισαγωγή 

Κατά τη διάρκεια των δύο τελευταίων δεκαετιών, πραγματοποιήθηκαν 

σημαντικές αλλαγές στην υδατοκαλλιέργεια, οι οποίες οδήγησαν σε μετεξέλιξη των 

οικογενειακών επιχειρήσεων του παρελθόντος σε ιχθυοτροφικές δραστηριότητες με 

μεγάλη εμπορική αξία (N.C.R, 1992).  

Η παραγωγή από τη συλλεκτική αλιεία αυξήθηκε με ετήσιο μέσο ρυθμό 1,2%, 

ενώ η παραγωγή από την υδατοκαλλιέργεια (εκτός από την καλλιέργεια φυτών) 

αυξήθηκε κατά 9,1%. Ο ταχύτερος ρυθμός που παρουσίασε η υδατοκαλλιέργεια σε 

σχέση με οποιαδήποτε άλλη μονάδα παραγωγής τροφίμων όπως η αλιεία και χερσαία 

παραγωγή κρέατος (FAO, 2003). 

Η αύξηση της μέσης κατανάλωσης ψαριών ανά κάτοικο η οποία αυξήθηκε 

κατά 24% το χρονικό διάστημα 1970 - 1998, η κατανάλωση οσπρίων και αυγών 

αυξήθηκαν κατά 13%, σε σχέση με την μέση κατανάλωση κρέατος η οποία μειώθηκε. 

Για τον παραπάνω λόγο η ανάγκη για αύξηση της παραγωγής στην 

υδατοκαλλιέργεια οδήγησε τον κλάδο σε διαφορετικές και εντατικές πρακτικές. 

Μερικοί από τους παράγοντες που επηρεάζουν την τάση αυτή είναι οι εξής: 

 ο έλεγχος της ποιότητας και ποσότητας του νερού 

 η διαθεσιμότητα και το κόστος της γης  

 η μείωση των αποθεμάτων νερού 

 ο έλεγχος των περιβαλλοντικών επιπτώσεων  

 

Η χρησιμοποίηση νέων τεχνολογιών και πρακτικών όπως της 

επαναχρησιμοποίησης του νερού συμβάλλει στην ελαχιστοποίηση των προβλημάτων 

που δημιουργούνται από τους εν λόγω παράγοντες.  Οι απαιτήσεις σε νερό καθώς και 

η επιβάρυνση του περιβάλλοντος μειώνονται από τη χρήση υπερεντατικών 

συστημάτων εκτροφής σε σχέση με τα εντατικά συστήματα εκτροφής (Goldburg et 

al., 2001).  

Τα κλειστά συστήματα εκτροφής ψαριών (RAS), έχουν την ιδιότητα να 

περιορίζουν την επιβάρυνση του φυσικού αποδέκτη, από τα απόβλητα τα οποία 

δημιουργούνται κυρίως από την παροχή της τροφής (Lorsordo et al., 1998).  Τα 
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τελευταία χρόνια, υπήρξε μια αυξανόμενη ανησυχία για τις επιπτώσεις της 

υδατοκαλλιέργειας στο περιβάλλον (Buschmann et al, 1996, Harache, 2002, Naylor et 

al., 2000 ; Cranford et al., 2003, Johnson et al., 2004). 

Εκτιμάται ότι το 85% του φωσφόρου, το 80-88% του άνθρακα, το 52-95% του 

αζώτου (Wu, 1995) και 60% της τροφής που εισέρχεται στην υδατοκαλλιέργεια 

καταλήγουν με μορφή αιωρούμενων σωματιδίων, τα οποία είτε διαλύονται μέσω 

χημικών διεργασιών ή με τη μορφή αερίων (Masser et al., 1999). Η αύξηση των 

πιέσεων με επίκεντρο την επιβάρυνση των φυσικών υδάτινων συστημάτων οδήγησε 

τους παραγωγούς να υιοθετήσουν μεθόδους εκτροφής οι οποίες είναι φιλικές προς το 

περιβάλλον (White et al., 2004). 

Η τεχνολογία των υπερεντατικών συστημάτων εκτροφής ψαριών μειώνει τον 

όγκο των αποβλήτων κατά 500-1000 μονάδες σε σχέση με τα εντατικά συστήματα 

εκτροφής (Chen et al., 1997, Timmons et al., 2001). Η καλλιέργεια ψαριών σε 

ανακυκλούμενα νερά αναγνωρίζεται ως ένα από τους δύο σημαντικούς τομείς 

έρευνας στον τομέα της υδατοκαλλιέργειας (NOAA, 2001) και είναι ένας από τους 

προτεινόμενους τομείς για έρευνα στην Ευρωπαϊκή Ένωση (Martin, 2002).  

Το σημαντικό χαρακτηριστικό των συστημάτων αυτών είναι ο έλεγχος της 

παραγωγής διαμέσου βιολογικού φίλτρου, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα να 

αποφορτίζει το νερό του συστήματος εκτροφής από τις οργανικές ενώσεις και την 

αμμωνία, όπως συμβαίνει στην περίπτωση των συστημάτων συνεχούς ροής στα 

εντατικά συστήματα εκτροφής.  

Σκοπός της παρούσης πτυχιακής εργασίας είναι να παρουσιάσει τη 

σημαντικότητα και την αναγκαιότητα χρήσης των βιολογικών φίλτρων στα ενυδρεία 

με γλυκό και θαλασσινό νερό. 
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 Κεφάλαιο Δεύτερο 

 

Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

 

2.1 Κλειστά κυκλώματα εκτροφής 

Τα κλειστά κυκλώματα εκτροφής ψαριών είναι ένας νέος και μοναδικός 

τρόπος εκτροφής ψαριών. Αντί του παραδοσιακού τρόπου εκτροφής ψαριών σε 

λίμνες και καναλόμορφες δεξαμενές, εκτρέφονται μεγάλες ποσότητες ψαριών, στο 

ελεγχόμενο περιβάλλον  των κλειστών κυκλωμάτων, όπου το νερό φιλτράρεται, 

καθαρίζεται και ξαναχρησιμοποιείται στις δεξαμενές. Το νερό που εξατμίζεται ή 

χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση των υπολειμμάτων, αναπληρώνεται με νέο 

καθαρό νερό για την καλή και επαρκή  λειτουργία του κυκλώματος (Malone & 

Pfeiffer, 2006). 

Τα ψάρια που εκτρέφονται  με αυτό το  τρόπο, πρέπει  εκτός από την συνεχή 

ανανέωση του νερού, στην κατάλληλη θερμοκρασία, να έχουν και την αναγκαία 

ποσότητα οξυγόνου για την καλύτερη ανάπτυξή τους. Σε καθημερινή βάση, τα ψάρια 

ταΐζονται  με θρεπτικές τροφές που ενθαρρύνουν τη γρήγορη εκτροφή τους αλλά και 

την καλύτερη επιβίωση τους. επίσης, είναι αναγκαία η χρήση βιολογικού φίλτρου για 

τον καθαρισμό του νερού, αλλά και για την απομάκρυνση των τοξικών που 

παράγονται από την τροφή που δεν καταναλώθηκε (Rijn, 2006). 

 Το κλειστό κύκλωμα περιέχει : 

 δεξαμενή εκτροφής 

 φίλτρο απομάκρυνσης  υπολειμμάτων τύπου «sump» 

 βιολογικό φίλτρο 

 οξυγόνωση  με σωλήνες σχήματος U 

 αντλίες ανακύκλωσης νερού 

 

Αναγκαίο είναι επίσης το σύστημα θέρμανσης του νερού, το οποίο  εξαρτάται 

από την θερμοκρασία του νερού, που χρησιμοποιείται  αλλά και το είδος του ψαριού 

εκτροφής. Η απολύμανση με όζον και UV ακτινοβολία μπορεί να είναι ωφέλιμη για 

την μείωση του οργανικού φορτίου και των βακτηρίων. 

 Το νερό που χρησιμοποιείται σε αυτά κυκλώματα δεν είναι επιφανειακό νερό 

από ποτάμια, λίμνες, χείμαρρους γιατί μπορεί να μεταφέρουν ασθένειες για τα ψάρια, 

παράσιτα, εντομοκτόνα ή άλλους  μικροοργανισμούς που μπορεί να σκοτώσουν ή να 

καθυστερήσουν την ανάπτυξη των ψαριών. Σε κάποιες περιπτώσεις  

χρησιμοποιούνται νερά που  προέρχονται από δημοτικές παροχές, θα πρέπει όμως να 
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γίνει η χλωρίωση, η φθορίωση και να απομακρυνθούν όλων τα χημικά που είναι 

παρόντα. Η ποιοτική και ποσοτική ανάλυση των διαθέσιμων νερών, είναι ίσως ο  

πρώτος έλεγχος που γίνετε από ένα μελλοντικό καλλιεργητή ψαριών, για να 

εξασφαλίσει την παροχή αλλά και την καλή ποιότητα του νερού.  Τα ενυδρεία είναι 

μια μικρογραφία των κλειστών κυκλωμάτων εκτροφής ψαριών, ακολουθώντας την 

ίδια φιλοσοφία λειτουργίας (Malone & Pfeiffer, 2006). 

 

 

2.2 Ενυδρεία Γλυκού Νερού 

 

Η εκτροφή ψαριών γλυκού νερού (χέλια,τιλάπια,πέστροφα) σε 

ανακυκλούμενα συστήματα, έχει μελετηθεί εκτενώς (Broussard & Simco, 1976 ; 

Buckling et al., 1993). Το πλεονέκτημα των κλειστών συστημάτων είναι ο έλεγχος 

της θερμοκρασίας η οποία αποσκοπεί στην αύξηση της παραγωγής των ψαριών  

(Lazur & Britt, 1997 ; Funge-Smith & Phillips, 2001). 

Τα κλειστά κυκλώματα εκτροφή ψαριών αποτελούν μια οικονομική 

εναλλακτική λύση με υψηλό κόστος ενέργειας το οποίο σχετίζεται με τον έλεγχο 

θερμοκρασίας και την άντληση του νερού. Η μέση εξοικονόμηση ενέργειας σε μια 

μονάδα παραγωγής διακοσμητικών ψαριών η μέση εξοικονόμηση ενέργειας για 

θέρμανση υπολογίστηκε σε 0,96 δολάρια ανά κιλό παραγόμενου ψαριού (Buckling et 

al.,1993). Οι εγκαταστάσεις παραγωγής γατόψαρου και χελιού στην Ολλανδία 

χρησιμοποιούν συστήματα θέρμανσης (Bovendeur et al., 1987 ; Kamstra et al., 1998). 

Οι απαιτήσεις σε νερό είναι μεγάλες, και χαρακτηρίζονται ως ένας 

παράγοντας που επιβάλει την υιοθέτηση τεχνολογιών στα κλειστά συστήματα 

εκτροφής (Varadi, 2000).  

Η βιομηχανία του εμπορίου των διακοσμητικών ψαριών στη Φλόριντα 

αντιμετωπίζει σοβαρούς περιορισμούς χρήσης νερού ως αποτέλεσμα της αύξησης του 

πληθυσμού στην ευρύτερη περιοχή του Ορλάντο. Οι Asano et al., (2003), 

περιγράφουν τη χρήση νερού στη βιομηχανία των διακοσμητικών ψαριών στη Χαβάη 

και την υιοθέτηση τεχνολογιών στα κλειστά συστήματα εκτροφής.  

Ο όγκος του νερού που χρησιμοποιείται από τις μονάδες εκτροφής ψαριών 

ενισχύουν την άποψη για την επαναχρησιμοποίηση του, ακόμη και στην εκτροφή της 

πέστροφας όπου απαιτείται κρύο νερό (Heinen et al., 1996  ; Schuster & Stelz, 1998). 
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Τα κλειστά συστήματα εκτροφής ψαριών ανταγωνίζονται τα συστήματα 

συνεχούς ροής ή τα συστήματα των υδατοσυλλογών με σκοπό την παραγωγή ψαριών 

για διατροφή (Malone, 2002). Η επαναχρησιμοποίηση του νερού στα κλειστά 

συστήματα εκτροφής τα καθιστά λιγότερο ανταγωνιστικά στο εμπόριο των ψαριών. 

Οι Lorsordo et al.(1998) αναφέρουν ότι το κόστος επένδυσης στα ανοικτά συστήματα 

εκτροφής φθάνει τα 0,90 δολάρια ανά κιλό της ετήσιας παραγωγής, σε αντίθεση με τα 

κλειστά συστήματα εκτροφής ψαριών όπου το κόστος κυμαίνεται από 1,00 έως 4,00 

δολάρια. 

Παρόλο που το κόστος στα υπερεντατικά συστήματα εκτροφής μειώνεται και 

οι ανησυχίες για την χρήση νερού και τους περιβαλλοντικούς κανονισμούς 

εξακολουθούν να απειλούν τις στρατηγικές που εφαρμόζονται, η εκτροφή σε 

υδατοσυλλογές κατά πάσα πιθανότητα παραμένει ο πιο αποδοτικός τρόπος για την 

παραγωγή βασικών προϊόντων διατροφής.  

Οι στρατηγικές που εφαρμόζονται κατά τη διάρκεια της εκτροφής στα ιχθύδια 

και στους γεννήτορες  αποσκοπούν στη μείωση του κόστους παραγωγής  σε σχέση με 

τη διάρκεια παραγωγής. Το κόστος παραγωγής κυμαίνεται από 5,00 έως 40,00 

δολάρια ανά κιλό ψαριού (Rakocy & McGinty, 1989 ; Davis & Lock, 1997 ; Hinshaw 

& Thompson, 2000). 

Τα κλειστά κυκλώματα εκτροφής ψαριών παίζουν σημαντικό ρόλο στο 

περιβάλλον και στην έρευνα που πραγματοποιείται στην βίο-ιατρική υιοθετώντας 

ορισμένα υδρόβια είδη όπως το ψάρι ζέμπρα (Danio rerio), (Ζon & Peterson, 2005) ή 

το ψάρι medaka (Oryzias latipes) (Sarmaski,2003), μεταξύ άλλων, χρησιμοποιούνται 

ως ζώα «μοντέλα» για την έρευνα. 

Τα κλειστά κυκλώματα εκτροφής ψαριών χρησιμοποιούνται ερευνητικά στη 

γενετική (μεταλλάξεις, μοριακές μελέτες, παραγωγή διαγονιδιακών ψαριών), στην 

ενδοκρινολογία και στην ανάπτυξη εξαιτίας του ελέγχου, απαιτούν προσοχή ενώ 

συνίσταται οι οργανισμοί που χρησιμοποιούνται στα πειράματα να είναι σε άριστη 

κατάσταση. Η χρήση των ενυδρείων στις διάφορες πειραματικές διαδικασίες 

προϋποθέτει έλεγχο του πληθυσμού ανά τακτά διαστήματα προκειμένου να 

ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος εκδήλωσης ασθενειών (Gutierrez-Wing & Malore, 2006). 

Η χρησιμοποίηση βιολογικών φίλτρων προϋποθέτει το διαχωρισμό τους σε 

κύριες κατηγορίες με βάση τα εξής χαρακτηριστικά: 

1. Όταν το υπόστρωμα του φίλτρου χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη 

των μικροοργανισμών οι οποίοι διατηρούνται και αναπτύσσονται  
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2. Όταν οι μικροοργανισμοί διατηρούνται με τη μορφή εναιωρήματος 

στο φίλτρο 

Τα περισσότερα φίλτρα ενυδρείων εστιάζουν στην αερόβια διαδικασία και 

στο υπόστρωμα (υλικό πλήρωσης των φίλτρων) (Malone & Beecher, 2000), όπου το 

υπόστρωμα χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη του φίλτρου το οποίο χρησιμοποιεί 

οξυγόνο για να μετατρέψει την αμμωνία σε νιτρικά ιόντα μέσω της παραγωγής 

νιτρωδών ιόντων. 

 

2.2 Ενυδρεία Θαλασσινού Νερού 

 

Παράλληλα με την εξέλιξη των διαφόρων συστημάτων εκτροφής, ο 

συστημάτων των ενυδρείων ο κλάδος των ενυδρείων βρίσκεται σε μεταβατική 

περίοδο. Τα ενυδρεία θαλασσινού νερού ως μέσο χρησιμοποιούνται για την 

αναπαραγωγή και την εκτροφή κυρίως των θαλάσσιων ειδών, αυξάνοντας το κόστος 

που προκύπτει από τη χρησιμοποίηση διαφόρων μονάδων επεξεργασίας των 

αποβλήτων του ενυδρείου (Gutierrez-Wing & Malore, 2006). Οι υψηλές τιμές που 

καταγράφονται σχετίζονται με την ανάπτυξη των ιχθυδίων και εν γένει των 

διακοσμητικών ειδών, προωθώντας τη υιοθέτηση νέων τεχνολογιών που 

χρησιμοποιούνται για ανακύκλωση. Οι τεχνολογίες  χρησιμοποιούνται προκειμένου 

να καλυφθούν οι ανάγκες που προκύπτουν από τη διαδικασία παραγωγής ιχθυδίων 

και προνυμφών με στόχο να διασφαλιστεί η ποιότητα των προϊόντων (Otoshi et al., 

2003). 

Στα ενυδρεία θαλασσινού νερού μειώνεται δραματικά η ανάπτυξη διαφόρων 

παθογενών (Goldburg et al., 2001). Χαρακτηριστικό παράδειγμα  αποτελεί, η 

καλλιέργεια γαρίδας σε ενυδρεία η οποία απαιτεί ξεχωριστό εξοπλισμό και ενυδρεία 

μικρού όγκου ελάχιστης ιχθυοφόρτισης ή χαμηλής πυκνότητας  (5-7 γαρίδες /m
2
), και 

τροφή πλούσια σε πρωτεΐνη. Η ανάπτυξη της γαρίδας γίνεται σε τρία διαφορετικά 

στάδια τα οποία απαιτούν διαφορετικές διατροφικές συνθήκες και υψηλά 

χαρακτηριστικά ποιότητας του νερού, δεδομένου ότι είναι πολύ ευαίσθητες στα 

αιωρούμενα στερεά και τις βακτηριακές λοιμώξεις. 

Ο έλεγχος της θερμοκρασίας είναι σημαντικός και γίνεται με ηλεκτρονικά 

θερμόμετρα. Σε πολλές περιπτώσεις η θερμοκρασία πορεία να παίξει ανασταλτικό 

παράγοντα και να προκαλέσει θνησιμότητα. Σε αυτά τα στάδια, η τροφή που 

χορηγείται συνήθως καλλιεργείται στα ίδια ενυδρεία και αποτελείται κυρίως από 
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μικροφύκη και ζωοπλαγκτόν. Οι απαιτήσεις των τροφών είναι διαφορετικές, αλλά με 

τα ίδια ποσοστά ασφάλειας. Στο στάδιο των νεαρών ατόμων οι γαρίδες μπορούν να 

τοποθετηθούν σε λίμνες και να αναπτυχθούν (Gutierrez-Wing & Malore, 2006).  

Η χορήγηση της τροφής στα αρχικά στάδια τροφοληψίας του ψαριού είναι ένα 

κρίσιμο στάδιο (Sahin, 2001). Η απορρόφηση του λεκιθικού σάκου, ο οποίος είναι 

μικρός σε μέγεθος, το ανώριμο πεπτικό σύστημα, καθιστούν τις προνύμφες αυτές 

ευάλωτες στους περιβαλλοντικούς παράγοντες. Στο στάδιο αυτό, το μέγεθος της 

τροφής η σύνθεση της τροφής και το μέγεθος της στοματικής κοιλότητας απαιτούν 

ιδιαίτερης προσοχής. 

Τα περισσότερα ψάρια του θαλασσινού ενυδρείου θέλουν ζωντανές τροφές 

προκειμένου να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις τους. Η ανάπτυξη των νυμφών μπορεί 

να καθυστερήσει και να παρεμποδιστεί εφόσον διαταραχθεί  η τροφοληπτική 

ικανότητα του ψαριού (Mercier et al., 2004). Σε ένα βιολογικό φίλτρο η ολική 

αμμωνία (Τ.Α.Ν), πρέπει να είναι κάτω από  της τάξης 1.0 mg/L (Zhu & Chen, 2001). 

Οι απαιτήσεις σε αμμωνία σε συστήματα ανάπτυξης προνυμφών είναι μικρότερες 

από 0.1 mg / L (Malone & Beecher, 2000). 

Η σωστή επιλογή και το μέγεθος των φίλτρων επηρεάζουν την λειτουργία και 

την οικονομική επιτυχία των συστημάτων επανακυκλοφορίας του νερού και 

εξαρτάται από τις συνθήκες που ισχύουν κάθε φορά. Η τεχνολογία που 

χρησιμοποιείται στα κλειστά κυκλώματα εκτροφής ψαριών αποσκοπεί στην αύξηση 

της παραγωγικότητας ψαριών και καρκινοειδών που εκτρέφονται. Τα νιτροποιητικά 

βακτήρια είναι ευαίσθητα στην ποιότητα του νερού και στις στρατηγικές διαχείρισης 

των φίλτρων. Τα υψηλά επίπεδα αμμωνίας καθώς και τα νιτρώδη ιόντα είναι 

υπεύθυνα για την εκδήλωση των ασθενειών στο ενυδρείο (Malone & Pfeiffer, 2006). 
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Κεφάλαιο Τρίτο 

Δομικά χαρακτηριστικά φίλτρων 

 

3.1.Υλικά πλήρωσης φίλτρων 

Το υλικό πλήρωσης που χρησιμοποιείται σ’ ένα φίλτρο θα πρέπει να είναι 

ουδέτερο και χρησιμεύει ως επιφάνεια για την ανάπτυξη μικροοργανισμών, ενώ δεν 

προσβάλλεται από μικρόβια και βακτήρια, πρέπει δηλαδή να είναι ουδέτερο (Πιν.1) 

(Anonymous,1992 Gundrerson et al., 1992) . 

 

Πίνακας 1. Είδη Φίλτρων και υλικά πλήρωσης φίλτρων  
 

*  Τα σφουγγάρια όταν χρησιμοποιούνται σωστά (αναλογία όγκου νερού/όγκου 

σφουγγαριού/πυκνότητα σφουγγαριού/κυκλοφορία νερού) χρησιμεύουν και ως βιολογικό 

υλικό. **     Ο ενεργός άνθρακας, λόγω της πορώδους δομής του λειτουργεί και ως βιολογικό υλικό. 

 *** Οποιοδήποτε μη τοξικό υλικό με πόρους ή μεγάλη επιφάνεια είναι κατάλληλο για βιολογικό 

υπόστρωμα. ****  Τα φυσικά συστήματα ενυδρείων έχουν ταυτοχρόνως χημικές και βιολογικές 

λειτουργίες. ***** Τα refugia είναι συστήματα εκτός του ενυδρείου τα οποία με τη βοήθεια 

κατάλληλου φωτισμού αναπτύσσονται οργανισμοί χωρίς τους φυσικούς τους θηρευτές (ψάρια 

ασπόνδυλα). Σε αυτά τα συστήματα κατακάθονται ιζήματα, πλούσια σε θρεπτικά συστατικά. Οι 

διάφοροι οργανισμοί (φύκη, μικρά καρκινοειδή, οστρακόδερμα, μικρές γαρίδες κλπ) αποδομούν τα 

θρεπτικά συστατικά και τα χρησιμοποιούν για τροφή. Το αποτέλεσμα είναι η αύξηση τέτοιων 

πληθυσμών στα refugia που στη συνέχεια συλλέγονται ώστε να εισαχθούν στο ενυδρείο και 

χρησιμοποιούνται ως ζωντανές τροφές άριστης ποιότητας για τα είδη. 

 

 

 

 

 

ΦΙΛΤΡΑ 

Μηχανικά 

φίλτρα 

Χημικά φίλτρα Βιολογικά φίλτρα 

Είδη φίλτρων & υλικά φιλτραρίσματος 

Σφουγγάρια* Ενεργός άνθρακας** Κεραμικό κυλινδρικό  υλικό  

Πολυεστερικές 

ίνες 

Απορρόφηση ενώσεων 

αζώτου 

Διάφορα πορώδη υλικά*** 

Πολυεστερικό 

«υαλοβάμβακα» 

Απορρόφηση 

φωσφορικών αλάτων 

ζεόλιθος 

Πλαγκτονικά 

δίχτυα 

Απορρόφηση χαλκού Ενεργός άνθρακας** 

Φίλτρα γης 

διατόμων 

Τύρφη βιόσφαιρες 

Φίλτρα άμμου Skimmers Σφουγγάρια* 

  Φίλτρα μοριακής 

προσρόφησης 

Φίλτρα trickling 

  Οζονιστήρες Ζωντανός βράχος- άμμος 

    Φυσικά συστήματα**** 

    Algal turf scrubbers 

    Ενυδρεία φίλτρα απομάκρυνσης 

μικροφυκών (refugia)***** 

http://www.tsamisaquarium.gr/Selides/Themata/FilterMat.htm
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Υπάρχουν υλικά που διαθέτουν μικρούς πόρους με αποτέλεσμα να μειώνεται 

η περιεκτικότητα του νερού σε οξυγόνο και το φίλτρο να λειτουργεί με αναερόβια 

βακτηρίδια που είναι αζωτοδεσμευτικά (Spotte,1979 ; Adey & Loveland, 1991).  

Σκοπός του υλικού πλήρωσης είναι το μέσο να βρίσκεται σε επαφή με νερό 

και αέρα αυξάνοντας τη βιομάζα των βακτηριδίων τα οποία είναι υπεύθυνα να 

οξειδώνουν την αμμωνία σε νιτρώδη και νιτρικά ιόντα. Τα βασικά υλικά πλήρωσης 

που χρησιμοποιούνται σ’ ένα φίλτρο είναι υαλοβάμβακας, σφουγγάρι, κεραμικοί 

κύλινδροι, ενεργός άνθρακας, τύρφη, τριμμένο κοράλλι, βιόσφαιρες, siporax, 

ασβεστολιθικά υλικά (δολομίτης, ασβεστίτης, τριμμένα κοράλλια, κελύφη 

οστράκων), χαλίκι, άμμο, βαμβακερά ή συνθετικά νημάτια (Tullock, 1991, Adey & 

Loveland, 1991). 

Τα βακτήρια είναι φυσικοί πληθυσμοί που απαντώνται σ’ όλα τα 

οικοσυστήματα. Η πλειοψηφία των υλικών πλήρωσης είναι υπεύθυνα για την 

ανάπτυξη και καλλιέργεια των βακτηριδίων. Στα βιολογικά φίλτρα διάφορα είδη 

αερόβιων βακτηριδίων, μετατρέπουν τα τοξικά απόβλητα σε μη τοξικά. Για 

παράδειγμα η αμμωνία και τα νιτρώδη ιόντα τα οποία είναι τοξικά για τα ψάρια 

οξειδώνονται σε νιτρικά ιόντα, τα οποία ακόμη και σε υψηλές συγκεντρώσεις δεν 

είναι τοξικά για τα ψάρια. Τα βακτήρια και άλλοι μικροοργανισμοί αυξάνονται στο 

υλικό πλήρωσης του φίλτρου  απομακρύνοντας το οργανικό υλικό το οποίο 

καταναλώνουν ως τροφή (Spotte,1979 ; Adey & Loveland, 1991) . 

Καθώς τα βακτήρια αυξάνονται και πολλαπλασιάζονται μετατρέπουν το 

οργανικό υλικό σε βιομάζα εξαιτίας των αποσαθρωμάτων, επιτρέπεται στο φίλτρο να 

χρησιμοποιείται μικρής διαμέτρου κόκκου όπως για παράδειγμα η άμμος (Tullock, 

1991, Adey & Loveland, 1991). 

 

3.1.1 Υαλοβάμβακας  

 

Είναι κατάλληλος για τα φίλτρα που χρησιμοποιούνται ως μηχανικά φίλτρα ή 

Αν βάλουμε μεγάλη ποσότητα μπορεί να εργαστεί και σαν βιολογικό φίλτρο, αλλά 

επειδή κατακρατεί τα αιωρούμενα σωματίδια οπότε θα πρέπει να καθαρίζεται ή να 

αντικαθίσταται ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Καθαρίζεται και 

επαναχρησιμοποιείται 2 ή 3 φορές, αλλά είναι ακόμα καλύτερα να τον 

αντικαθιστούμε κάθε φορά, αφού δεν πρόκειται για ακριβό υλικό και δεν χρειάζεται 

να βάζουμε κάθε φορά μεγάλη ποσότητα. Πριν από την χρήση του πρέπει να τον 
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πλένουμε με χλιαρό νερό ώστε να απομακρυνθούν τα μικρής διαμέτρου αιωρούμενα 

σωματίδια (Tullock, 1991).  

 

3.1.2 Σφουγγάρι 

 

Το σφουγγάρι που χρησιμοποιείται ως υλικό πλήρωσης του φίλτρου είναι ένα 

από τα διαδεδομένα υλικά φιλτραρίσματος από πολυουρεθάνη (Polyurethane - PUR) 

με πολλούς πόρους (Εικ. 1). Η επιφάνειά του κυμαίνεται από 20 έως 25 cm² για την 

κατακράτηση των αιωρούμενων σωματιδίων. Στο εμπόριο υπάρχει σε κομμάτια 1 Χ 1 

m και 0,5 Χ 0,5 m και σε πάχος 3 cm, 5 cm και 10 cm. Υπάρχουν σφουγγάρια με 

λεπτούς (45 ppi), μεσαίους (30 ppi) και μεγάλους (10 ppi) πόρους, ανάλογα με την 

χρήση τους. Πολλά εσωτερικά, αλλά και εξωτερικά φίλτρα γνωστών εταιρειών 

χρησιμοποιούν μόνο αυτό το είδος σφουγγαριού σαν υλικό φιλτραρίσματος (Tullock, 

1991). 

 

Εικόνα 1.Σφουγγάρι πολυουρεθάνης για ενυδρεία (Πηγή: www.aquazone.gr) 

 

3.1.3 Κεραμικοί κύλινδροι (μακαρόνι) 

 

Η επιφάνειά τους είναι μικρή οπότε δεν μπορεί να αναπτυχθεί μεγάλος 

αριθμός βακτηριδίων με αποτέλεσμα να χρησιμοποιείται σε μεγάλες ποσότητες. Το 

υλικό παρασκευής είναι από ψημένη άργιλο που κάνει το υλικό πλήρωσης 

περισσότερο ανθεκτικό (Εικ. 2), (Tullock, 1991). 
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Εικόνα 2. Κεραμικό υλικό πλήρωσης φίλτρου (Πηγή: www.aquazone.gr) 

 

 

3.1.4 Βιόσφαιρες  

 

 Οι βιόσφαιρες έχουν μικρή επιφάνεια και είναι χρήσιμες εξαιτίας του μικρού 

τους βάρους που παρουσιάζουν. Χρησιμοποιούνται στα φίλτρα τύπου trickling, χωρίς 

να παρουσιάζουν ιδιαίτερες απαιτήσεις ως προς την καθαριότητα και τη συντήρησή 

τους (Εικ.3), (Spotte,1979).  

 

 

Εικόνα 3. Βιόσφαιρες φίλτρου (Πηγή: www.aquazone.gr) 

 

 

3.1.5 Siporax 

 

Η επιφάνεια του εν λόγω υλικού πλήρωσης καλύπτει μια επιφάνεια της τάξης 

των 270 m² /L. Λόγω της ιδανικής επιφάνειας και του μεγέθους των πόρων, τα 

βακτήρια αρχίζουν να αναπτύσσονται σε διάστημα 14 ημερών από την έναρξη του 

φίλτρου, σε αντίθεση με τα υπόλοιπα που αναπτύσσονται κατά μέσο όρο σε διάστημα 

3 έως 6 εβδομάδων (Εικ. 4), (Delbeek,1992). 

http://www.aquazone.gr/
http://www.aquazone.gr/
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Εικόνα 4  Siporax υλικό πλήρωσης φίλτρου (www.aquazone.gr) 

 

Το υλικό αποτελείται κατά 70% από αέρα, με μικρούς πόρους, που σε 

ποσοστό της τάξης του 90% είναι διάτρητοι. Είναι κατάλληλο περιβάλλον για την 

ανάπτυξη αερόβιων και αναερόβιων βακτηριδίων.  Ο χρόνος ζωής του εν λόγω 

υλικού πλήρωσης είναι μεγάλος με αποτέλεσμα να μην χρειάζεται αντικατάσταση και 

να μειώνεται η απόδοσή του. Εξαιτίας του μεγάλου κόστους προμήθειας δεν 

χρησιμοποιείται σε μεγάλες ποσότητες.  

 

3.1.6 Ενεργός άνθρακας 

 

Ο ενεργός άνθρακας έχει την ιδιότητα να κατακρατά και να απομακρύνει από 

το νερό τοξικές ουσίες ακατάλληλες για τα ψάρια και τα φυτά. Έχει την ιδιότητα να 

απομακρύνει οργανικές ουσίες από το νερό, λόγω της διάσπασης των υπολειμμάτων 

των πρωτεϊνών η ανανέωση και η φροντίδα των υλικών αυτών γίνεται σε τακτά 

χρονικά διαστήματα. Τοποθετείται μετά τον υαλοβάμβακα, εξαιτίας των πόρων που 

διαθέτει που αν φράξουν από τα αιωρούμενα σωματίδια που βρίσκονται στο νερό, 

μειώνεται η αποτελεσματικότητά του (Spotte,1979 ; Delbeek,1992). 

 

3.1.7 Άμμος 

 

Η άμμος χαρακτηρίζεται ως υλικό με μεγάλη επιφάνεια για τα φίλτρα σε 

σχέση με υπόλοιπα υλικά πλήρωσης του φίλτρου με αποτέλεσμα να αυξάνεται η 

επιφάνεια και να αυξάνεται ο αριθμός των βακτηριδίων ανά μονάδα (Εικ.5). Εξαιτίας 

της αύξησης ο αριθμός των βακτηριδίων, το ολικό μέγεθος του φίλτρου μπορεί να 

μειώνεται χωρίς να αυξάνεται η αποτελεσματικότητα του φίλτρου (Shimek, 2001). Ο 

αέρας ανακυκλώνεται δίνοντας στα βακτήρια το απαραίτητο οξυγόνο για την 

ανάπτυξή τους. Για να μην υπάρχει απώλεια του υλικού πλήρωσης στο φίλτρο, 

http://www.aquazone.gr/
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συνίσταται η τοποθέτηση στο φίλτρο μιας ημιπερατής μεμβράνης όπου επιτρέπει στο 

νερό του ενυδρείου να περνά διαμέσου του υλικού και προστατεύει την απομάκρυνση 

του από το φίλτρο. Η άμμος σε σχέση με τα υπόλοιπα υλικά έχει καλύτερα 

αποτελέσματα (Gunderson et al., 1992). 

 
Εικόνα 5. Υλικά πλήρωσης φίλτρου διαφορετικής διαμέτρου κόκκου (Πηγή: 

www.fmueller.com) 

 

 

3.1.8 Τύρφη  

 

Η τύρφη ή ποάνθραξ (Εικ.6) είναι οργανικό υλικό, ορυκτός άνθρακας ο 

οποίος σχηματίζεται στο υπέδαφος κυρίως εύκρατου και υγρού περιβάλλοντος, από 

την αργή μερική αποσύνθεση φυτικών υπολειμμάτων που συγκεντρώνονται υπό 

συνθήκες ελλιπούς αποστράγγισης, σε τεράστιες μάζες (ποανθρακωρυχεία).  Είναι 

νεότατος γαιάνθρακας, σχηματίζεται και σήμερα ακόμα με περιεκτικότητα σε 

άνθρακα μέχρι 50%. Η τύρφη έχει μορφή σπογγώδη και ινώδη και χρώμα καφέ 

σκούρο. Είναι ελαφρό και μαλακό υλικό και χρησιμοποιείται κυρίως σε ενυδρεία με 

φυτά ως υπόστρωμα και σε τροπικά ενυδρεία ως υλικό πλήρωσης του φίλτρου για τη 

μείωση της σκληρότητας του νερού επειδή δεσμεύει τα ιόντα μαγνησίου και 

ασβεστίου από το νερό. Όταν το ενυδρείο λειτουργεί ικανοποιητικά η αντικατάστασή 

της γίνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα (20-30 ημέρες).  

Το οξυγόνο που παράγεται από τα φωτοσυνθετικά μικροφύκη, αυξάνουν τα  

επίπεδα του διαλυμένου οξυγόνου στο ενυδρείο. Με τη φωτοσύνθεση απομακρύνεται 

το CΟ2 που παράγεται από τους οργανισμούς στη σκοτεινή δεξαμενή με αποτέλεσμα 

να σταθεροποιεί το pH. Η τύρφη κατακρατά τα βαρέα μέταλλα και άλλες τοξίνες από 

το νερό (Adey & Loveland, 1991).  Η ικανότητα που παρουσιάζει ώστε να κατακρατά 

http://www.google.gr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=OL9_lKIEjIpopM&tbnid=ZDVaE1rA5ICBZM:&ved=0CAcQjB0wAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fmueller.com%2Fhome%2Faquaristic%2F125g%2Fdecorations%2Fsubstrate%2F&ei=mTYuUb7CIeWF4ATtnoD4Ag&psig=AFQjCNFNaDqQgAY-ogkTtYqeC9uyl-XPEg&ust=1362069529579295
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C%CF%82_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CE%B4%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
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τα βαρέα μέταλλα και άλλες τοξίνες από το νερό είναι το κλειδί για τη λειτουργία του 

συστήματος. Υπάρχουν είδη κοραλλιών που επηρεάζονται από τα νιτρικά ιόντα, ενώ 

κάποια άλλα κοράλλια  τα οποία προέρχονται από τον Ινδικό ωκεανό αναπτύσσονται 

σε αυξημένες συγκεντρώσεις νιτρικών ιόντων (40mg/L). Δεν παρατηρείται άμεση 

σχέση μεταξύ των επιπέδων των νιτρικών ιόντων και της υγεία των κοραλλιών. Είναι 

γνωστό ότι τα μειωμένα επίπεδα νιτρικών ιόντων (0,015mg/L) είναι κατάλληλα για 

τη σταθερότητα της αλκαλικότητας και του οικοσυστήματος (Adey & Loveland, 

1991).  

 
Εικόνα 6. Τύρφη  ως υλικό πλήρωσης φίλτρου ενυδρείου (Πηγή: 

fyta.createforumhosting.com) 

 
 

3.1.9 Χαλίκι-χαλαζιακά υλικά 

 

Υπάρχουν πολλά είδη υλικών που είναι κατάλληλα που χρησιμοποιούνται ως 

υλικό πλήρωσης του φίλτρου βυθού και υπόστρωμα για το ενυδρείο, με διαφορετικό 

χρώμα, μέγεθος κόκκου και ιδιότητες. Το χαλαζιακό χαλίκι  είναι κατάλληλο για τα 

περισσότερα ενυδρείο με γλυκό νερό με διαμέτρημα κόκκων που κυμαίνεται από 1 

έως 12 mm (Εικ. 7), (Tullock,1991).  

Στα φίλτρα βυθού, συνίσταται να μην χρησιμοποιούνται ως υλικό πλήρωσης 

του φίλτρου ασβεστολιθικά υλικά γιατί αυξάνουν την σκληρότητα του νερού, με 

εξαίρεση τα ενυδρεία που προστίθενται ψάρια που προέρχονται από τις λίμνες της 

Αφρικής όπου διαβιούν σε σκληρό νερό. Το χαλίκι επιτρέπει σε υπολείμματα τροφής 

να εισχωρούν ανάμεσα στους κόκκους και να καθιζάνουν στον πυθμένα. Αυτό με την 

σειρά του επιτρέπει στα βακτηρίδια να αποσυνθέτουν αυτά τα στοιχεία και να τα 

μετατρέπουν σε ουσίες που μπορούν να φανούν χρήσιμες στα φυτά (Βλάχος, 2004).  

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=%CF%84%CF%8D%CF%81%CF%86%CE%B7&source=images&cd=&cad=rja&docid=orV96yZE5sMe2M&tbnid=Vw-kMkFYs3gAHM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Ffyta.createforumhosting.com%2Ftopic-t1058.html&ei=IjkuUdB-yebhBP7IgLAF&bvm=bv.42965579,d.bGE&psig=AFQjCNHi86rKhzgu8WpY8wVzTsRMg42kPA&ust=1362070174653081
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Εικόνα 7. Χαλαζιακό χαλίκι διαμέτρου 1-3mm (Πηγή: Βλάχος, 2010) 

 

 

3.1.10 Ζεόλιθος 

 

Ο ζεόλιθος (Εικ. 8) χρησιμοποιείται ως μέσο προσρόφησης και  ανταλλαγής 

ιόντων ή ως μέσο μοριακού κοσκινίσματος. Η ανταλλαγή ιόντων και το μοριακό 

κοσκίνισμα είναι διαφορετικοί μηχανισμοί, που καταλήγουν στο ίδιο αποτελέσματα, 

ενώ είναι  παρόμοια για τα κατιόντα των βαρέων μετάλλων και το ζεόλιθο. Οι 

ζεόλιθοι κυριαρχούν σε ορισμένα ιόντα μετάλλων όπως για παράδειγμα το ασβέστιο 

(Ca
2+

),το νατρίου (Na
+
) και το κάλιο (K

+
).  

Οι Yapar και Yilmaz (2004) προσδιόρισαν τη μέση διάμετρο των πόρων στα 

38.6 (Ǻ), σε αντίθεση με τους Cabrera et al., (2005), όπου η μέση διάμετρος των 

πόρων είναι 101Ǻ. Η διαφορά στο μέγεθος των πόρων εξηγείται εν μέρει από το 

γεγονός, ότι οι ζεόλιθοι προέρχονταν από διαφορετικούς γεωλογικούς σχηματισμούς 

από διαφορετικές ηπείρους. Το σχετικά μικρό μέγεθος των πόρων, εξηγεί, γιατί το 

αμμώνιο και τα μεταλλικά κατιόντα είναι κατάλληλα για την ανταλλαγή ιόντων, ενώ 

τα μεγάλα οργανικά μόρια, όπως για παράδειγμα οι πρωτεΐνες δεν μπορούν να 

κατακρατηθούν από το ζεόλιθο. 

Με την χρήση του ζεόλιθου αυξάνεται το ποσοστό οξυγόνου στο ενυδρείο 

κατά 5-10% με συνέπεια να μην χρειάζονται συχνές αλλαγές στο νερό του ενυδρείου. 

Ο ζεόλιθος  δεσμεύει την αμμωνία, τα νιτρικά και τα φωσφορικά άλατα. Το ενυδρείο 

παραμένει καθαρό μειώνοντας έως και εξαλείφοντας εντελώς προβλήματα ανάπτυξης 

μικροφυκών, ενώ η θολερότητα του νερού μειώνεται. 
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Εικόνα 8.  Ζεόλιθος (Πηγή: www.zeolit.gr) 

 

 

3.1.11 Τριμμένο κοράλλι -αραγωνίτης 

 

Ο αραγωνίτης (Εικ.9) έχει τη χαρακτηριστική ιδιότητα της μειωμένης 

περιεκτικότητας σε πυρίτιο.  Η κοινή άμμος περιέχει μεγάλη περιεκτικότητα σε 

πυρίτιο με αποτέλεσμα να ευνοείται η ανάπτυξη των καφέ διατομικών φυκιών. Μια 

τεχνική για την γρήγορη και άμεση εκκίνηση των βιολογικών διεργασιών στο 

ενυδρείο είναι η προσθήκη ζωντανού αραγωνίτη και η ανάμειξή του με νεκρό (Ling 

& Chen, 2005).  

Ο ζωντανός αραγωνίτης αναμειγνύεται με το νεκρό με αποτέλεσμα να 

εμβολιάζεται και να ενεργοποιείται σε μικρό χρονικό διάστημα (Βλάχος, 2010). Ένα 

πολύ φυσικό, αποτελεσματικό και παθητικό σύστημα υποστήριξης και του ασβεστίου 

και της αλκαλικότητας μέσω της διάλυσης του αραγωνίτη σε ισορροπημένες 

ποσότητες.  Χαρακτηριστικά είναι η μείωση των νιτρικών ιόντων εάν υπάρχει 

στρώμα πάχους (>10 cm). Έλλειψη καλής κυκλοφορίας νερού ή το λανθασμένο 

βάθος αυξάνουν τα θρεπτικά και τα μικροφύκη. Η προμήθεια αραγωνίτη σε σχέση με 

ένα ασβεστολιθικό υπόστρωμα γίνεται λόγω καλύτερης διαλυτοποίησης του 

αραγωνίτη. Το μέγεθος του κόκκου είναι λεπτό με ύψος 10 cm. Πιο χοντρή άμμος 

απαιτεί ακόμα περισσότερο ύψος και πιο δυνατή ροή για να επιτύχει (Βλάχος, 2010). 

 
Εικόνα 9.  Διάφορα μεγέθη αραγωνίτη που χρησιμοποιείται ως υπόστρωμα στα 

φίλτρα (Πηγή: Βλάχος, 2010) 

 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=%CE%B6%CE%B5%CF%8C%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%BF%CF%82+%CE%B3%CE%B9%CE%B1+%CE%B5%CE%BD%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1&source=images&cd=&cad=rja&docid=iCCP-KlnrdsCZM&tbnid=R4dSFtWvDrbPiM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.zeolit.gr%2F---------zb.html&ei=5XYuUZfNF8iGswbUjYDABw&bvm=bv.42965579,d.Yms&psig=AFQjCNELoBU_bmwJbtLOE5Kys1zSw-FyzA&ust=1362085979819675
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Κεφάλαιο τέταρτο 

 

Συστήματα επεξεργασίας νερού 

 

4.1 Φίλτρα 

 

Στα θαλασσινά ενυδρεία, το φιλτράρισμα του νερού  περιλαμβάνει τρεις (3) 

βασικούς τύπους: το Μηχανικό, το Βιολογικό και το Χημικό. Οι διαφορές που 

παρατηρούνται εξαρτώνται από τον τύπο του ενυδρείου καθώς και τον τρόπο 

λειτουργίας. Το μηχανικό φίλτρο κατασκευάζεται από πορώδες υλικό (σφουγγάρι) ή 

συνθετικά και βαμβακερά νημάτια τα οποία τοποθετούνται στο εσωτερικό του 

φίλτρου.  Η βιολογική επεξεργασία του νερού επιτυγχάνεται μέσω ενός φίλτρου 

μικρό σε έκταση είτε με τη βοήθεια ζωντανού βράχου και του υποστρώματος του 

ενυδρείου. Το χημικό φίλτρο περιλαμβάνει διάφορες μικροσυσκευές και υπόστρωμα 

που χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση των τοξικών ουσιών από το ενυδρείο 

(Malone & Beecer, 2000).  

Οι Jae-Koan et al., (2001), μελέτησαν τα χαρακτηριστικά της διαδικασίας της 

νιτροποίησης στα φίλτρα για θαλασσινό νερό με ομάδες βακτηριδίων. Υπολογίστηκε 

η δραστηριότητα των βακτηριδίων σ’ ένα αντιδραστήρα 45L για 45 ημέρες. Ο 

αποδοτικότερος ρυθμός απομάκρυνσης της αμμωνίας  ανά ημέρα ήταν 98%. Η 

αμμωνία απομακρύνθηκε εξολοκλήρου ενώ παρατηρήθηκε συσσώρευση νιτρικών 

ιόντων 6 mg/L, ενώ μετά από διάστημα 45 ημερών τα νιτρικά ιόντα μειώθηκαν στα 

0,1mg/L. Ο μεγαλύτερος ρυθμός απομάκρυνσης της αμμωνίας που παρατηρήθηκε σε 

όλη την πειραματική διαδικασία ήταν 63g/m
3
/ανά ημέρα ενώ ο χρόνος παραμονής 

ήταν 1 ώρα. 

Οι Grommen et al., (2005), μελέτησαν την επίδραση της αλατότητας στους 

πληθυσμούς των βακτηριδίων που αναπτύσσονται στο φίλτρο του ενυδρείου. Τα 

αποτελέσματα έδειξαν ότι στα ενυδρεία γλυκού νερού η σύνθεση των βακτηρίων 

διαφοροποιείται σε 4-7 ομάδες μετά την πάροδο 30 ημερών, ενώ στα φίλτρα με 

θαλασσινό νερό  η παρουσία του Nitrosomonas marina ήταν αισθητή. 
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4.2. Μηχανικό φίλτρο 

 

Η βασική λειτουργία του μηχανικού φίλτρου είναι η απομάκρυνση μεγάλων 

μορίων πριν την αποσύνθεσή τους και οδηγεί σε μείωση των αιωρούμενων 

σωματιδίων και των διαλυμένων ουσιών. Το μηχανικό φίλτρο (Εικ.10) στα 

θαλασσινά ενυδρεία μπορεί να παρομοιαστεί σαν τα παλιρροϊκά ρεύματα, τα οποία 

προσκρούουν σ’ έναν ύφαλο συνεισφέροντας στην απομάκρυνση των σωματιδίων 

από τους βράχους. Τα φίλτρα τύπου τυμπάνου χρησιμοποιούνται ως μηχανικό φίλτρο  

σε όλα τα συστήματα εκτροφής ψαριών σε ενυδρεία. 

Ο άριστος σχεδιασμός του μηχανικού φίλτρου προϋποθέτει τον καθαρισμό 

του φίλτρου και βοηθάει στη διατήρηση της οξειδοαναγωγικής ικανότητας του 

φίλτρου (Paletta,1989) και φυσικά αποτελεί το κλειδί για την αποφυγή προβλημάτων 

που προκαλούνται κυρίως από τα φύκη. Υπάρχουν πολλοί και διάφοροι τύποι 

μηχανικών φίλτρων τα οποία χρησιμοποιούνται στα ενυδρεία, ενώ τα υλικά 

πλήρωσης που χρησιμοποιούνται στο φίλτρο είναι πορώδη υλικά (σφουγγάρια) ή 

συνθετικά νημάτια (Blasiola, 2000).  

Το μηχανικό φίλτρο μπορεί να τοποθετηθεί στην υπερχείλιση ή στο πρώτο 

μισό του φίλτρου ροής ενώ δεν επηρεάζει το ενυδρείο. Οι σωληνώσεις κατά τη 

λειτουργιά τους υπάρχει περίπτωση να φράζουν με αποτέλεσμα το ενυδρείο να 

υπερχειλίζει. Για την αντιμετώπιση προβλημάτων, μπορεί να κατασκευαστεί μια οπή 

ως εναλλακτικό σύστημα υπερχείλισης μερικά εκατοστά (cm) από την επιφάνεια του 

νερού. Η διατομή της οπής είναι κατάλληλου μεγέθους ώστε να αντέχει τη ροή του 

νερού. Στις κατασκευές αυτές πολλές φορές, συνίσταται η προσθήκη ενός 

πολυεστερικού διάτρητου καλαθιού, το οποίο παίζει το ρόλο του μηχανικού φίλτρου. 

Ο τρόπος απλοποιεί τη διαδικασία αλλαγής του φίλτρου και ο έλεγχος σε σχέση με το 

θάλαμο υπερχείλισης. Επίσης, δεν ενδείκνυται η χρήση μεταλλικών κυλίνδρων με 

αναδιπλώσεις, εξαιτίας της συχνής συντήρησης τους ή λόγω δυσλειτουργίας (Martin, 

1995). 

Ένα από τα συνήθη προβλήματα των φίλτρων υπερχείλισης είναι ότι γεμίζουν 

με νερό. Τα φίλτρα σχεδιάζονται να είναι κρεμαστά  και να λειτουργούν με ένα 

σιφώνιο, το οποίο ελαχιστοποιεί τη δυνατότητα δημιουργίας οπών στο ενυδρείο ενώ 

παράλληλα το ενυδρείο μετατρέπεται, σε ενυδρείο με φίλτρο επιφάνειας ή με φίλτρο 

ροής (Delbeek & Sprung, 2005). 
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 Η επεξεργασία του νερού γίνεται παθητικά μέσω καθαρισμού του καναλιού ή 

με ένα επιπρόσθετο ενυδρείο. Σε περίπτωση που το κανάλι έχει κλίση, τότε το 

οργανικό φορτίο συσσωρεύεται στο χαμηλότερο σημείο και απομακρύνεται με το 

σιφώνιο ή με μια βαλβίδα καθαρισμού, η οποία προστίθεται στο κατάλληλο σημείο 

(Delbeek, 1990).  

 

Εικόνα 10. Μηχανικό φίλτρο ενυδρείου (Πηγή: www.erdingtonaquatics.com) 

 

4.3 Βιολογικό φίλτρο 

 

Το βιολογικό φίλτρο, αναφέρεται στις βιολογικές διαδικασίες που λαμβάνουν 

χώρα στα ενυδρεία, όταν η αμμωνία που παράγεται ως μεταβολικό προϊόν 

οξειδώνεται από βακτήρια σε λιγότερα βλαβερά προϊόντα όπως τα νιτρικά ιόντα 

(νιτροποίηση), τα οποία ανάγονται στη συνέχεια μέσω της απονιτροποίησης σε αέριο 

άζωτο. Η διαδικασία επιτυγχάνεται μέσω των βακτηριδιακών κύκλων στους ύφαλους 

(Malone & Pfeiffer, 2006).  

Η ενεργοποίηση των ενυδρείων σχετίζεται με τον συνολικό όγκο του 

ενυδρείου ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη κυκλοφορία του νερού στο ενυδρείο (Πιν. 2). 

Η μέγιστη ταχύτητα φιλτραρίσματος εξαρτάται από τον όγκο του ενυδρείου και 

κυμαίνεται από 3 έως 10 περάσματα την ώρα. Για παράδειγμα ένα ενυδρείο 378L 

απαιτεί πέντε περάσματα την ώρα, το οποίο ισοδυναμεί με ένα ενυδρείο όγκου 1600L 

με ένα πέρασμα την ώρα. Ο χρόνος ανακύκλωσης του νερού για τα θαλασσινά 

ενυδρεία είναι κυμαίνεται από 5 έως 10 περάσματα την ώρα (Εικόνα 11), (Scott, 

2006, Malone & Pfeiffer, 2006). 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=mechanical+filter+in+aquarium&source=images&cd=&cad=rja&docid=mslwZbPgcxErXM&tbnid=297zANZa8PIPdM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.erdingtonaquatics.com%2Faquamedic.html&ei=YyQlUfLOL4mHswa8yIHwDw&bvm=bv.42661473,d.Yms&psig=AFQjCNEBQXcIL--V1d_kPCxmrZ05fpRfNQ&ust=1361474278673510
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Πίνακας 2. Κριτήρια που λαμβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασμό των βιολογικών 

φίλτρων 

φίλτρο Μηχανισμοί 

μεταφοράς 

οξυγόνου  

Διαχείριση  Ειδική επιφάνεια  

RBC  Καταρράκτης Εσχαροποίηση Χαμηλό 

Φίλτρο ψεκασμού  Καταρράκτης Εσχαροποίηση Χαμηλό 

Βυθιζόμενο φίλτρο 

βράχου  
Μεταφορά ροής - 

Χαμηλό 

Βυθιζόμενο φίλτρο με 

κελύφη  

  Μεταφορά ροής 
- 

Χαμηλό 

Βυθιζόμενο φίλτρο 

τυποποιημένο  

Μεταφορά ροής  
- 

Χαμηλό 

Ανοδικής ροής φίλτρο 

άμμου  

Μεταφορά ροής  
Αντίστροφη πλύση Υψηλό 

Φίλτρο επίπλευσης  Μεταφορά ροής  Αντίστροφη πλύση Υψηλό 

Φίλτρο σφουγγαριού  Μεταφορά ροής  Αντίστροφη πλύση Υψηλό 

Φίλτρο Ρευστοποιημένης 

κλίνης 

Μεταφορά ροής  
Συνεχής τριβή  Πολύ υψηλό 

Φίλτρο υποστρώματος Μεταφορά ροής  Συνεχής τριβή  Πολύ υψηλό 

Φίλτρο μετακινούμενο  Αερισμός  Συνεχής τριβή  Μέτρια 

 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 11. Χαρακτηριστικά και κατηγορίες βιολογικών φίλτρων (Πηγή:Malone & 

Pfeiffer, 2006) 
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4.3.1.Φίλτρο βυθού 

 

Το φίλτρο βυθού (Εικ.12) αποτελεί ένα από τους βασικούς τύπους βιολογικού 

φίλτρου που χρησιμοποιείται ευρέως στα ενυδρεία γλυκού και αλμυρού νερού. Για 

παράδειγμα ένα ενυδρείο υφάλου με φίλτρο βυθού και εξωτερικό φίλτρο παρουσιάζει 

μειονεκτήματα. Τα μειονεκτήματα συνοψίζονται στον εγκλωβισμό των περιττωμάτων 

των ψαριών και των υπολειμμάτων τροφής στο υπόστρωμα του ενυδρείου, το οποίο 

επηρεάζει την ποιότητα του νερού και μειώνει τα επίπεδα οξυγόνου στο ενυδρείο. 

Πολλά φίλτρα βυθού είναι σχεδιασμένα να αποτρέπουν τη συσσώρευση  και το 

πέρασμα του νερού από το στρώμα του χαλικιού το οποίο οδηγεί στο σχηματισμό 

ζωνών απονιτροποίησης (Spotte, 1979).  

 

Εικόνα 12. Φίλτρο βυθού (Πηγή: http://newaquariuminformation.com) 

 

Το φίλτρο βυθού (undergravel filter) αποτελείται από ένα πλαίσιο που 

βρίσκεται κάτω από ένα παχύ στρώμα χαλικιών. Στις δυο γωνίες του πλαισίου 

υπάρχουν συνδεδεμένοι δυο πλαστικοί αεροσωλήνας με πέτρες πωρόλιθου στο 

εσωτερικό τους προκειμένου το νερό να κυκλοφορεί (Tullock, 2001) . 

Το πάχος των χαλικιών, η επιφάνεια και η διάμετρος τους, είναι τα 

χαρακτηριστικά που λαμβάνονται υπόψη για την ανάπτυξη των βακτηριδίων. Όσο 

αυξάνεται η επιφάνεια του μέσου (χαλικιού), τόσο αυξάνεται ο αριθμός των 

βακτηριδίων. Από τα σημαντικότερα προβλήματα των φίλτρων βυθού είναι 

συσσώρευση των οργανικών αποβλήτων κάτω από το χαλίκι, που δύσκολα 

απομακρύνεται (Spotte 1979, Tullock 2001,Wilkinson 2004). 

Προκειμένου να αποφευχθεί η συσσώρευση οργανικού υλικού κάτω από το 

χαλίκι, συνίσταται ο συχνός καθαρισμός του χαλικιού ώστε να απομακρυνθούν τα 

http://newaquariuminformation.com/
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απόβλητα που συσσωρεύονται κάτω από το χαλίκι. Επίσης σημαντικό ρόλο παίζουν 

και τα υλικά διακόσμησης που θα χρησιμοποιηθούν στο ενυδρείο για να μην 

δημιουργούν προβλήματα με την ροή του νερού στο ενυδρείο (Wilkinson, 2004). 

Στα μειονεκτήματα του φίλτρου βυθού συγκαταλέγονται η ανάπτυξη 

μικροφυκών εξαιτίας της οργανικής ύλης που συσσωρεύεται στο χαλίκι με 

αποτέλεσμα τα θρεπτικά συστατικά να αναδιανέμονται στη στήλη του νερού 

τροφοδοτώντας την ανάπτυξη των μικροφυκών (Clark et al., 2001). 

 

4.3.2 Φίλτρα Ψεκασμού (Trickling) 

 

Οι Wilkens (1973) και Anonymous (1992) περιέγραψαν τα μειονεκτήματα 

που παρουσιάζουν τα φίλτρα τύπου dry-wet (στεγνό-υγρό καθάρισμα) όταν 

χρησιμοποιούνται σε ενυδρεία  ύφαλου. Η εμπειρία δείχνει ότι τα φίλτρα με μικρή 

επιφάνεια (φίλτρα trickling) δεν ενδείκνυται να χρησιμοποιούνται σε ενυδρεία με 

κοράλλια, ανεξάρτητα  από την ποσότητα των βράχων που έχει προστεθεί στο 

ενυδρείο για ενίσχυση του φίλτρου.  

Το βασικό πλεονέκτημα ενός φίλτρου ψεκασμού είναι η ικανότητα του να 

οξυγονώνει πλήρως το νερό στο θάλαμο του φίλτρου, πράγμα που κάνει την 

διεργασία της νιτροποίησης να επιτυγχάνεται γρηγορότερα. Ένα φίλτρο τύπου 

trickling αποτελείται από ένα θάλαμο μέσω του οποίου το νερό προσκρούει στο 

υπόστρωμα (Εικ. 13 & 14). Το νερό μέσω του υποστρώματος ρέει αργά προς τα κάτω 

διαπερνώντας όλο το φίλτρο. Το νερό στη συνέχεια συγκεντρώνεται σε ένα τμήμα 

του φίλτρου, και στη συνέχεια μεταφέρεται στο ενυδρείο  μέσω ενός θαλάμου που 

βρίσκεται κάτω από το ενυδρείο. Το φίλτρο είναι βυθισμένο στο νερό, ενώ ένα μέρος 

του δεν βρέχεται (Andersson et al., 1994, Αιγινίτης, 2011). 

Παρόμοιοι τύποι φίλτρων χρησιμοποιούνται σε μεγαλύτερη κλίμακα στην 

υδατοκαλλιέργεια και σε δημόσια ενυδρεία. Το ενυδρείο στη Βαλτιμόρη 

χρησιμοποιεί φίλτρα μικρής έκτασης στην πλειοψηφία των εκθεμάτων του, 

συμπεριλαμβανομένου και το 1Tn ενυδρείο υφάλου με εκθέματα από τον ατλαντικό 

ωκεανό (Αγραφιώτη, 2012, Μπινίκος, 2012). 

Όταν το νερό διέρχεται από το φίλτρο, μια λεπτή μεμβράνη καλύπτει το υλικό 

πλήρωσης ενώ το οξυγόνο εύκολα τη διαπερνά, επιτρέποντας άμεση ανταλλαγή 

αερίων για τα νιτροποιητικά βακτήρια που αναπτύσσονται στην επιφάνεια του υλικού 

πλήρωσης του φίλτρου. Η άριστη λειτουργία του φίλτρου προϋποθέτει την ύπαρξη 
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και λειτουργία ενός προ-φίλτρου, όπου θα χρησιμοποιείται για την αρχική 

επεξεργασία του νερού. Στις περιπτώσεις αυτές δεν συνίσταται ο καθαρισμός της 

κεντρικής μονάδας του φίλτρου (Andersson et al., 1994, Αιγινίτης, 2011). Το νερό 

εισέρχεται στο φίλτρο trickling μέσω μιας περιστρεφόμενης μπάρας ψεκασμού ή 

μέσω ενός δίσκου στον οποίο υπάρχουν πολλές και μικρές οπές. Οι μπάρες ψεκασμού 

διασκορπίζουν το νερό με ακρίβεια απευθείας στο υλικό πλήρωσης. Τα φίλτρα του 

τύπου αυτού προκειμένου να καθαριστούν και να συντηρηθούν απαιτείται να μην 

λειτουργούν για κάποιο χρονικό διάστημα (Anthoni, 2005).  

Τα φίλτρα τύπου τυμπάνου συγκαταλέγονται στα φίλτρα ψεκασμού με τη 

διαφορά ότι κατά την περιστροφή τους δημιουργούνται ζώνες με  υγρό-στεγνό 

καθάρισμα. Η ροή του νερού έχει ως αποτέλεσμα την περιστροφή του φίλτρου. 

Καθώς ο τροχός περιστρέφεται, το υλικό πλήρωσης βυθίζεται στο νερό ενώ καθώς 

περιστρέφεται εξέρχεται χωρίς να παραμένει βυθισμένο μόνιμα επιτρέποντας στο 

νερό να αναμιγνύεται και να στραγγίζεται (Delbeek, 2005).  Όσο μεγαλύτερη είναι η 

επιφάνεια που δημιουργείται, τόσο τα βακτήρια, αυξάνονται, με αποτέλεσμα να 

αυξάνεται η  οξειδωτική ικανότητα του φίλτρου. Οι κατασκευάστριες εταιρείες 

μειώνουν το μέγεθος ή αυξάνουν την επιφάνεια του υλικού πλήρωσης προκειμένου 

τα βακτήρια να αυξάνονται (Hoff, 1996). 

 

Εικόνα 13. Φίλτρο τύπου trickling (Πηγή: http://newaquariuminformation.com) 

 

Εικόνα 14. Φίλτρο τύπου trickling (Πηγή: http://newaquariuminformation.com) 

http://newaquariuminformation.com/
http://newaquariuminformation.com/
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Το κενό που μεσολαβεί μεταξύ του φίλτρου χρησιμοποιείται ώστε να 

αποφευχθεί το «μπούκωμα» του μέσου από περιττώματα, υπολείμματα τροφής και 

φύκη. Όταν μεταξύ του υλικού πλήρωσης και του φίλτρου δεν υπάρχει μεγάλη 

απόσταση και μεγάλη επιφάνεια, τότε παρεμποδίζεται η ανταλλαγή των αερίων και 

το φράξιμο των πόρων του υλικού πλήρωσης του φίλτρου. Όταν το κενό που υπάρχει 

είναι μεγάλο τότε η ανταλλαγή αερίων γίνεται με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, ενώ η 

επιφάνεια για την ανάπτυξη των νιτροποιητικών βακτηρίων δεν είναι μεγάλη 

(Delbeek, 2005).  

Καλύτερα αποτελέσματα επιτυγχάνονται όταν η επιφάνεια του φίλτρου είναι 

μεγάλη, με αποτέλεσμα να αναπτύσσεται μεγάλος αριθμός βακτηρίων, χωρίς να 

μειώνει αισθητά το κενό που πρέπει να υπάρχει μεταξύ του μέσου και του φίλτρου. 

Στα ενυδρεία θαλασσινού νερού χρησιμοποιείται μεγάλη ποσότητα ζωντανού βράχου 

ώστε να αυξάνεται η αποδοτικότητα του φίλτρου. Η απόδοση του φίλτρου οφείλεται 

κυρίως στον πληθυσμό των βακτηριδίων που αναπτύσσονται στο βράχο, στην 

ανάπτυξη μικροφυκών (άλγη) καθώς και στους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς που 

δεσμεύουν νιτρικά ιόντα (Anthoni, 2005). 

Η απόδοση των φίλτρων τύπου trickling είναι μεγαλύτερη εξαιτίας της  

διεργασίας της νιτροποίησης και εξαρτάται από τους οργανισμούς που θα 

προστεθούν στο ενυδρείο. Στην πραγματικότητα η τάση που επικρατεί είναι ο 

συνδυασμός των φυσικών βιολογικών διεργασιών στο ενυδρείο προκειμένου το νερό 

να διατηρήσει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του (Gutierrez-wing & Malone, 2006). 

 

4.3.3. Canister φίλτρα 

 

Τα φίλτρα canister (Εικ. 15), χρησιμοποιούνται για ενυδρεία όγκου από 20 L 

έως 180 L. Τοποθετούνται συνήθως εξωτερικά του ενυδρείου, οπότε ο όγκος του 

μπορεί να είναι μεγαλύτερος του ενυδρείου, ώστε να αυξάνεται η οξειδωτική 

ικανότητα του φίλτρου. Είναι φίλτρα υψηλών προδιαγραφών με καλύτερη απόδοση 

σε σχέση με τα φίλτρα βυθού. Η εισροή και απορροή του νερού γίνεται μέσω 

σωληνώσεων  οι οποίοι προσαρμόζονται κατάλληλα στο ενυδρείο. 



33 

 

 

Εικόνα 15. Φίλτρο τύπου Canister (Πηγή:www. jonolavsakvarium.com) 

 

Το υλικό πλήρωσης των φίλτρων περιλαμβάνει μια γκάμα υλικών που 

ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο νερού. Για παράδειγμα ένα τυπικό canister φίλτρο για 

γλυκό νερό πληρώνεται με υλικά όπως υαλοβάμβακας, χαλίκι, σφουγγάρι, 

κυλινδρικά κεραμικά υλικά (μακαρόνι). Τα canister φίλτρα που χρησιμοποιούνται για 

θαλασσινό νερό συνίσταται να μην χρησιμοποιείται το κεραμικό υλικό εξαιτίας της 

αύξησης των νιτρωδών ιόντων στο ενυδρείο (www.triventek-ductcleaning.com). 

 

4.3.4.Φίλτρα απονιτροποίησης 

 

Πρόκειται για ένα είδος φίλτρου που στοχεύει στην απομάκρυνση με 

βιολογικό τρόπο των νιτρικών αλάτων από το νερό του ενυδρείου (Εικ.16). Τα 

νιτρικά ιόντα,  είναι το τελικό προϊόν του κύκλου του αζώτου και απομακρύνονται 

συνήθως με τακτικές αλλαγές νερού. Είναι φίλτρο που συμπληρώνει το σύστημα 

φιλτραρίσματος ενώ αν λειτουργεί σωστά είναι αποτελεσματικό (Εικ.17), (Grommen 

et al., 2005). 

Τα βακτηρίδια στο φίλτρο μετατρέπουν τις ενώσεις του Αζώτου σε νιτρώδη 

ιόντα και στην συνέχεια σε νιτρικά ιόντα χρειάζονται οξυγόνο. Αυτό το οξυγόνο το 

λαμβάνουν από το νερό που περνά από το φίλτρο. Αν το νερό περνά πολύ αργά από 

τα υλικά, τότε το διαθέσιμο οξυγόνο εξαντλείται γρήγορα με συνέπεια τα βακτηρίδια 

http://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CTzN7TrIwUbK5IMeG-waKzIDICNyzhasC5I29hD7AjbcBEAEgjPuIAlDt6vhxYK0CoAGGs4H_A8gBAakCYJCFg5wyuT6oAwGqBJwBT9ANiREIWIuu6iWj6XlM9iD0E4hZbK-HejgX5BrGQUpE5EJp-mbYGOfDvusuYK8a7jaODnGoFDhUT5LeL3xL91jDRgkPaLq6WR8EtKwhrtDGatRbSUucYu44Cd7mydAfwjxuPg9_AIuozT8xcgeiedaL7BkifgcVJuim1UtW3YnTFMuBJx8rRIWkphGSsZGguWPDE9JGekFazeWbiAYBgAfizH4&num=1&cid=5GjcYziKYLvK17AGQluRY5lq&sig=AOD64_1q8jV4J3gHUEe_CeLf9GhhUeyeeQ&client=ca-pub-1586334167197709&adurl=http://www.triventek-ductcleaning.com/news.asp%3Fid%3D569
http://www.tsamisaquarium.gr/Selides/Themata/Filters3.htm
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που βρίσκονται πίσω από την είσοδο του νερού, ζουν σε αναερόβιες συνθήκες (Rijn, 

1996, Grommen et al., 2005).  

Σε αυτή την περίπτωση εξαναγκάζονται για να αναπνέουν, να αποσπούν 

άτομα οξυγόνου από τα νιτρικά (ΝΟ3) και κατά συνέπεια να τα μειώνουν, 

απελευθερώνοντας άζωτο. Αυτή η κατάσταση πολλές φορές λαμβάνει χώρα στο 

εσωτερικό των φίλτρων. Όταν το φίλτρο δεν καθαρίζεται μειώνεται η ροή του νερού 

αισθητά, σε κάποια σημεία του δημιουργούνται αναερόβιες συνθήκες με συνέπεια 

την απονιτροποίηση. Κάτι τέτοιο δεν είναι και τόσο ασφαλές, αφού μπορεί να έχει 

συνέπειες στο ενυδρείο αν δημιουργηθούν νεκρές ζώνες (Rijn, 1996, Grommen et al., 

2005). 

 

Εικόνα 16 . Φίλτρο απονιτροποίησης (Πηγή:www. jonolavsakvarium.com) 

1: έξοδος του νερού από τον κάδο, 2: είσοδος του νερού στον κάδο, 3: σημείο εξόδου του 

νερού από την κυκλοφορία, 4: είσοδος του νερού στην κυκλοφορία, 5: γέφυρα που ενώνει 

τους σωλήνες εξόδου και εισόδου του φίλτρου. 

 

 

Εικόνα 17. Φίλτρο απονιτροποίησης (Πηγή:www. jonolavsakvarium.com) 
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4.3.5 Φίλτρα γης διατόμων 

 

Πρόκειται για ειδικά φίλτρα που πραγματοποιούν μηχανικό καθαρισμό του 

νερού. Έχουν την δυνατότητα να κατακρατούν και τα πιο μικρά σωματίδια, καθώς 

και αιωρούμενα μικροφύκη, αλλά και βακτηρίδια που βρίσκονται ελεύθερα στο νερό. 

Τα φίλτρα αυτά λειτουργούν με την χρήση γης διατόμων (Εικ.18), ένα λεπτό στρώμα 

της οποίας έχει την ικανότητα να κατακρατεί σωματίδια μεγέθους 1/1000 mm. Η γη 

διατόμων πωλείται σε μορφή σκόνης και πρέπει να αντικαθίσταται μετά από κάθε 

χρήση. Υπάρχουν φίλτρα γης διατόμων μεγάλου μεγέθους κατάλληλα για πισίνες με 

το υλικό πλήρωσης του φίλτρου να είναι σε συσκευασία 30 Κ (Rijn, 1996, Grommen 

et al., 2005). 

 

Εικόνα 18. φίλτρο γης διατόμων (Πηγή:www.aquahobby.com) 

 

Η λειτουργία του φίλτρου αυτού είναι απλή: Το φίλτρο είναι χωρισμένο σε 

δυο διαμερίσματα από ειδικό ύφασμα. Το νερό εισέρχεται στο ένα διαμέρισμα, περνά 

μέσα από το ύφασμα και καταλήγει στο δεύτερο διαμέρισμα και από εκεί επιστρέφει 

στο ενυδρείο. Το υλικό πλήρωσης του φίλτρου τοποθετείται στο πρώτο διαμέρισμα. 

Το νερό με την ροή του, ωθεί το υλικό πλήρωσης επάνω στο ύφασμα σχηματίζοντας 

ένα λεπτό στρώμα (Crab et al., 2007).  

Το νερό εισέρχεται από το στρώμα της διατομικής γης και βρίσκεται στο 

δεύτερο διαμέρισμα. Το χρώμα της γης διατόμων αλλάζει σε μικρό χρονικό διάστημα 

και χρωματίζεται καφέ ή πράσινη ανάλογα με τον τύπο των ρύπων που κατακρατά. 

Σε φίλτρα γης διατόμων νέας γενιάς το ύφασμα έχει αντικατασταθεί από άλλα ειδικά 

υλικά, αλλά η βασική αρχή λειτουργίας παραμένει η ίδια (Εικ.19), (Crab et al., 2007). 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=diatom+filters+for+aquariums&source=images&cd=&cad=rja&docid=SnzRip9aHcEYbM&tbnid=QkWFYGgqYgbMCM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.aquahobby.com%2Fproducts%2Fe_vortex_diatom.php&ei=940qUeWeOMXXswaMzoGQCg&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNG41Ezq-T2v5ofnXvqG44LVMxm0BQ&ust=1361829689991513
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Εικόνα 19. Λειτουργία του φίλτρου γης διατόμων σε ενυδρείο (Πηγή: 

www.aquahobby.com) 

 

Το παρών φίλτρο δεν λειτουργεί σε μόνιμη βάση στο ενυδρείο, αλλά 

περιοδικά έως ότου διαπιστωθεί ότι το νερό είναι τελείως διαυγές και έχουν 

απομακρυνθεί οι ρυπαντικές ουσίες. Η θολερότητα του νερού πολλές φορές 

προέρχεται από βακτηρίδια όταν στο νερό υπάρχουν διαλυμένα πολλά θρεπτικά 

συστατικά. Επίσης είναι πιθανό η θολερότητα να προέρχεται από αιωρούμενα 

μικροφύκη. Με τα μικροφύκη έμμεσα απομακρύνονται και θρεπτικά συστατικά τα 

οποία δεσμεύονται από αυτά. Είναι γνωστό ότι αν το ενυδρείο τοποθετηθεί σε σημείο 

με ηλιοφάνεια ακόμη για λίγο χρονικό διάστημα, το έντονο φως χρωματίζει το νερό 

πράσινο λόγω των μικροφυκών (Sprung & Delbeek, 1990). 

Τα φίλτρα συνήθως χρησιμοποιούνται κατά των ασθενειών που προέρχονται 

από βακτηριδιακές ή παρασιτικές μολύνσεις. Με το φίλτρο απομακρύνονται 

παράσιτα και βακτηρίδια με αποτέλεσμα το νερό σε μεγάλο βαθμό απαλλάσσεται, 

όπως στην περίπτωση ανάπτυξης του μύκητα fungus κατά την επώαση των αυγών. 

Το θετικό με αυτά τα φίλτρα είναι ότι δεν επηρεάζουν την ποιότητα του νερού καθώς 

και την πανίδα των χρήσιμων βακτηριδίων που αναπτύσσονται στα υλικά του 

φίλτρου, αλλά στο ενυδρείο. Στα μειονεκτήματά τους συγκαταλέγεται η μικρή 

διάρκεια ζωής, ο συχνός καθαρισμός και αντικατάστασή του (Sprung & Delbeek, 

1990). 

 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=diatom+filters+for+aquariums&source=images&cd=&cad=rja&docid=SnzRip9aHcEYbM&tbnid=QkWFYGgqYgbMCM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.aquahobby.com%2Fproducts%2Fe_vortex_diatom.php&ei=940qUeWeOMXXswaMzoGQCg&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNG41Ezq-T2v5ofnXvqG44LVMxm0BQ&ust=1361829689991513
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4.4 Χημικό φίλτρο 

 

Υπάρχουν πολλοί τύποι φίλτρων που εντάσσονται στην κατηγορία του 

χημικού φίλτρου (Ειικ.20), οι οποίοι εξαρτώνται από τον τύπο λειτουργίας τους. 

Εξαιτίας των διάφορων βιολογικών διαδικασιών που λαμβάνουν χώρα σε ένα 

ενυδρείο, έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία οργανικών ουσιών εξαιτίας του άνθρακα 

που περιέχουν (Spotte, 1989).  Οι ουσίες αυτές είναι αμινοξέα, πρωτεΐνες, φαινόλες, 

λίπη, υδατάνθρακες, υδρογονάνθρακες, ορμόνες, βιταμίνες, χρωστικές ουσίες 

(καροτενοειδή),  οργανικά οξέα (λιπαρά) (Moe, 1989).  

Οι οργανικές ουσίες δημιουργούν προβλήματα στα ψάρια του ενυδρείου 

συμπεριλαμβανομένου, της μειωμένης ανάπτυξης, της μειωμένης αντίστασης στους 

ιούς και μεταβολικό στρες. Όταν οι ενώσεις περιέχουν άζωτο, αυτά σχηματίζουν 

βακτήρια που δεσμεύουν αμμωνία (Moe, 1989)  

Η αμμωνία οξειδώνεται από νιτροποιητικά  βακτήρια και μετατρέπεται σε 

νιτρικά ιόντα, τα οποία συσσωρεύονται στο ενυδρείο, γι’ αυτό συνίσταται  να 

γίνονται αλλαγές νερού με σκοπό τη μείωση της περιεκτικότητας σε διαλυμένο 

οργανικό άνθρακα.  Στα Θαλασσινά ενυδρεία ο διαλυμένος οργανικός άνθρακας 

συσσωρεύεται σε αντίθεση με τα νιτρικά ιόντα, εξαιτίας της απονιτροποίησης και της 

χρήσης της αμμωνίας από τα μικροφύκη, τα κοράλλια και τα μαλάκια (Rijn, 1996). 

  

 

Εικόνα 20. Χημικό φίλτρο (Πηγή: www.aquariumproductswholesale.com) 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=chemical+filter+for+aquarium&source=images&cd=&cad=rja&docid=Xfu9Q6IMxu6FWM&tbnid=K1Riu0pzc25x8M:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.aquariumproductswholesale.com%2Fcart.php%3Fm%3Dproduct_list%26c%3D63&ei=vVclUaOzOZHCswa15IC4Dw&bvm=bv.42661473,d.bGE&psig=AFQjCNFl-J_tym-zfvoAFUfwqxYY5uD6tA&ust=1361488152356981
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Η απομάκρυνση των διαλυμένων οργανικών αποβλήτων (DOC) πριν 

συσσωρευτούν ή οξειδωθούν σε αμμωνία, μειώνεται το φορτίο στο φίλτρο, καθώς 

μειώνονται τα επίπεδα των νιτρικών ιόντων και βελτιώνεται η ανάπτυξη και η υγεία 

των οργανισμών. Επίσης με τη διαδικασία αυτή μειώνεται η ανάγκη για αλλαγές 

νερού (Rijn, 1996). 

Τα χημικά φίλτρα δεν είναι αποτελεσματικά, ενώ πολλές ουσίες δεν 

απομακρύνονται με αυτό. Επίσης οι αλλαγές του νερού, στα χημικά φίλτρα θα πρέπει 

να αποφεύγονται, μιας και απομακρύνουν τις διαλυμένες ουσίες ή γίνεται έλεγχος του 

pH. Στόχος του χημικού φίλτρου είναι η ισορροπία των ιχνοστοιχείων, καθώς το 

ασβέστιο μειώνεται και η συμπλήρωσή του με ιχνοστοιχεία (Moe, 1989).  

Στα περισσότερα ενυδρεία, η επίδραση της αλλαγής του νερού στα ψάρια του 

ενυδρείου είναι μεγάλη. Αυτό είναι πολύ σημαντικό όταν υπάρχουν ασπόνδυλα ή 

σκληρά κοράλλια. Τα κοράλλια, τα φύκη και τα άλλα θαλάσσια είδη, αποδεσμεύουν 

πολλούς τύπους DOC στο νερό. Η πυκνότητα αυτών των οργανισμών σε ένα κλειστό 

σύστημα ενυδρείου, έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης των DOC 

εκτός και αν υπάρχει φίλτρο για την απομάκρυνση τους (Moe, 1989, Calfo,2007). 

 

4.4.1 Φίλτρα ενεργού άνθρακα  

 

Ο άνθρακας στα ενυδρεία γλυκού νερού αποτελείται από ακανόνιστα,  

σχηματισμένα κομμάτια άνθρακα. Αυτό το είδος άνθρακα δεν είναι κατάλληλος για 

χρήση στα θαλασσινά ενυδρεία και αντικαταστήθηκε από τον «ενεργό» άνθρακα 

(Εικ.21). Σε αυτή τη μορφή ο άνθρακας έχει υποβληθεί σε μεγάλες πιέσεις και 

θερμοκρασίες για να αποβάλλει όλο το φορτίο και τα αέρια, ώστε να καθαρίσει το 

νερό (Wilkens, 1973, Anonymous, 1992, Marin, 2007).  

 

Εικόνα 21. Ενεργός άνθρακας (Πηγή: www.bkk09.blogspot.com)

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=activate+carbon&source=images&cd=&cad=rja&docid=4WT5OyMZulaAEM&tbnid=kkpVkhYauOVoJM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fbkk09.blogspot.com%2F2012%2F07%2Factivated-carbon.html&ei=rWMmUfrNNcfdswaspoG4BQ&bvm=bv.42661473,d.bGE&psig=AFQjCNH-EH_HNQVoiG4k6n-f9duuUDOJbQ&ust=1361556770094090
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            Το μέγεθος των μορίων, ο τύπος των αερίων που χρησιμοποιείται, η 

θερμοκρασία  ενεργοποίησης και τα ανόργανα άλατα ψευδαργύρου, χαλκού, 

φωσφορικού άλατος, του πυριτικού άλατος και του θειικού άλατος που προστίθενται 

πριν την ενεργοποίηση, παρέχουν στον άνθρακα ειδικά χαρακτηριστικά  

προσρόφησης (Moe,1989,Marini, 2002). Ο ενεργός άνθρακας προσαρμόζεται στο 

συγκεκριμένο τύπο φορτίου που πρόκειται να απομακρυνθεί, δημιουργώντας 

πορώδης δομές ανάμεσα στους κόκκους του άνθρακα, με αποτέλεσμα να 

δημιουργείται ένα «τεράστιο σφουγγάρι» που απορροφά το ρυπαντικό φορτίο από το 

νερό που προέρχεται από τα απόβλητα (Dwivedy, 1973). 

Ο ενεργός άνθρακας απομακρύνει μια μεγάλη ποικιλία από οργανικά μόρια τα 

οποία τα παγιδεύει, στους πόρους του προσροφώντας τα.  Η προσρόφηση στηρίζεται 

στη διαδικασία ότι πολλά οργανικά μόρια είναι πολικά από τη φύση τους. Αυτό 

σημαίνει ότι τα δύο άκρα ενός μορίου διαφέρουν στο «ενδιαφέρον» τους για νερό 

(Delbeek, 1992).  

Το ένα άκρο απωθείται από το νερό και ονομάζεται υδροφοβικό, ενώ το άλλο 

άκρο έλκεται από το νερό και ονομάζεται υδρόφιλο.  Όταν ένα πολικό μόριο έρχεται 

κοντά σε μια πολική επιφάνεια, προσκολλάται, απομακρύνοντας αποτελεσματικά τα 

ιόντα από το διάλυμα, οι παράγοντες αυτοί καθορίζουν την αποτελεσματικότητα  και 

την απόδοση του φίλτρου (Μoe,1989,Palette,1989). 

Οι περισσότεροι κάτοχοι ενυδρείων σχεδιάζουν κατά τέτοιο τρόπο το φρεάτιο 

τους, ώστε το φίλτρο να καλύπτει ένα χώρο για τον ενεργό άνθρακα με όλο ή 

ελάχιστο από το νερό που υπάρχει στο θάλαμο. Εναλλακτικά, μπορεί να κρέμεται ένα 

δοχείο στο φρεάτιο, γεμισμένο με άνθρακα. Μια άλλη επιλογή είναι η κατασκευή 

ενός δοχείου που συγκοινωνεί με το φίλτρο, και αποτελείται από ένα πλαστικό 

σωλήνα PVC με ενώσεις και στα δύο άκρα. Ο σωλήνας γεμίζεται με άνθρακα και 

τοποθετείται στο σωλήνα επιστροφής, έτσι ώστε το νερό επιστρέφοντας στη 

δεξαμενή διέρχεται από αυτό (Spotte, 1979,Moe, 1989,Tullock, 1991).  

 Όταν το νερό πιέζεται μέσα στο θάλαμο που περιέχει σακουλάκια με 

άνθρακα, αυτά τείνουν να φράζουν από τα μοριακά απόβλητα στην επιφάνεια γιατί το 

λεπτό πλέγμα που είναι απαραίτητο για την κατακράτηση των μορίων του άνθρακα 

και δρα ως μηχανικό φίλτρο. Η απομόνωση του άνθρακα είναι αποτελεσματική, 

δημιουργώντας πίεση στο εσωτερικό του σωλήνα μειώνοντας  την παροχή του νερού 

(Toonen, 2000a).  
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Το νερό καταλήγει να λιμνάζει στα σακουλάκια. Το πρόβλημα μπορεί να 

λυθεί αποφεύγοντας τη χρήση σακουλών ή αποφεύγοντας τη χρήση τόσο λεπτού 

πλέγματος. Οι σακούλες χαρακτηρίζουν τον άνθρακα εύκολο στη χρήση και η 

τοποθέτηση τους γίνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε το νερό να διέρχεται περιμετρικά 

του άνθρακα. Η διαδικασία αποσκοπεί στην διατήρηση της καθαρότητας του νερού 

από κίτρινες ουσίες. Η  προσθήκη του άνθρακα στα ειδικά σακουλάκια μέσω της 

επαφής με το νερό και μέσω της διάχυσης απορροφά τις οργανικές ουσίες, 

διατηρώντας το νερό διάφανο με μείωση των ιχνοστοιχείων από ότι με την 

καθορισμένη μέθοδο (Spotte, 1979, Moe,1989, Tullock, 1991). 

 Οι ειδικές σακούλες με τον άνθρακα δεν μπορούν να κατευθυνθούν προς το 

σωλήνα και να απορροφηθούν από την αναρρόφηση των αντλιών. Τα πλαστικά 

καλάθια ή τα πλαστικά πλαίσια χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία ενός θαλάμου με 

άνθρακα.  

Στα φυσικά συστήματα ενυδρείων δεν χρησιμοποιούνται εξωτερικά φίλτρα, 

αλλά σακουλάκια με άνθρακα και τοποθετούνται πίσω από το βράχο ώστε να 

μπορούν να ανακτηθούν άμεσα. Η ροή του νερού που πηγάζει από τον αέρα λόγω 

των φυσαλίδων. Η παθητική ροή εμποδίζει το να χρωματιστεί κίτρινο για μεγάλο 

χρονικό διάστημα. Οι σακούλες ενεργού άνθρακα που θάβονται κάτω από το υλικό 

πλήρωσης (χαλίκι) σε ενυδρεία, εμποδίζει το νερό να χρωματιστεί κίτρινο για μεγάλο 

διάστημα (Αιγινίτης, 2011). 

Η αντικατάσταση του ενεργού άνθρακα εξαρτάται από τον τύπο του φίλτρου 

που χρησιμοποιείται και από το φορτίο. Οι διαφορές στο φορτίο και στον τύπο των 

οργανισμών που διατηρούνται στο ενυδρείο επηρεάζουν τον τύπο και την ποσότητα 

των διαλυμένων οργανικών ουσιών. Για παράδειγμα, στα ενυδρεία που 

αναπτύχθηκαν μικροφύκη παράγουν μεγάλη ποσότητα διαλυμένου άνθρακα  από τα 

συστήματα με πολύ λίγη ανάπτυξη φυκών. Ο Thiel (1986), προτείνει τη 

χρησιμοποίηση 1K ενεργού άνθρακα σε 190L ενυδρείο, ενώ οι Wilkens & Birkholz 

(1986), προτείνουν 500 g ανά 100 L ενυδρείο. 

Είναι δύσκολο να προταθεί μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο όπου ο 

άνθρακας θα πρέπει να αλλαχτεί, εξαιτίας των διαφορών που παρουσιάζονται στους 

κόκκους του άνθρακα και στη σύνθεση του πληθυσμού. Ο άνθρακας παραμένει 

ενεργός για μια περίοδο 5-7 μήνες πριν χρειαστεί αντικατάσταση (Moe,1989, 

Wilkens & Birkholz 1986).  
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Η εμφάνιση κίτρινων ουσιών στο νερό χρησιμοποιείται σαν οδηγός και 

καθορίζει την αντικατάσταση του ενεργού άνθρακα, μιας και αυτές οι ενώσεις 

ευχερώς αποκολλούνται και συσσωρεύονται όταν μειώνεται η δράση του άνθρακα.  

Η τεχνική που εφαρμόζεται προκειμένου να αντικατασταθεί ο άνθρακας 

στηρίζεται σύμφωνα με τον Moe (1989), στη λήψη ενός λευκού πλαστικού με λεπτό 

πάχος το οποίο βάφεται  κατά το ήμισυ απαλό κίτρινο. Το τμήμα αυτό στη συνέχεια 

τοποθετείται στο ενυδρείο, ώστε ο παρατηρητής να είναι σε θέση να το διακρίνει από 

την απέναντι πλευρά του ενυδρείου. Σε περίπτωση που δεν διακρίνεται, το νερό 

περιέχει χρωστικές ουσίες (συνήθως κίτρινες), οπότε συνίσταται η αντικατάσταση 

του άνθρακα. 

       Ο άνθρακας είναι πορώδες υλικό, με αποτέλεσμα στην επιφάνειά του να 

αναπτύσσονται βακτήρια υπεύθυνα για την νιτροποίηση και απονιτροποίηση. Η 

χρησιμοποίηση μεγάλων ποσοτήτων  άνθρακα, επιβάλει την αντικατάστασή του κάθε 

6 μήνες μιας και επηρεάζει το ρυθμό απονιτροποίησης του ενυδρείου όταν το 

υπόστρωμα είναι λεπτό.  

Πολλές φορές προτείνεται η αντικατάσταση κατά 30% του άνθρακα, ενώ το 

υπόλοιπο 70% εμβαπτίζεται σε διάλυμα θαλασσινού νερού προκειμένου να 

καθαριστεί (Wilkens & Birkholz,1986). Ο άνθρακας στη συνέχεια τοποθετείται σε 

ειδικό σακουλάκι και τοποθετείται έμπροσθεν του παλαιού. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται η ανάπτυξη και διατήρηση των βακτηριδίων. Οι ίδιοι συγγραφείς 

προτείνουν σταδιακά την προσθήκη 20 g άνθρακα μηνιαίως για κάθε 100 L νερού, 

μέχρι τα 500 g για κάθε 100 L. 

Στο εμπόριο υπάρχουν ποικίλοι τύποι άνθρακα (Σχ.22) με την ίδια 

αποτελεσματικότητα και ποιότητα. Το μέγεθος του κόκκου του άνθρακα είναι της 

τάξης των 10
0
A, είναι θαμποί μαύροι στο χρώμα και όσο γίνεται πιο καθαρό. Με την 

προσθήκη του άνθρακα στο φίλτρο απαιτείται η απομάκρυνση της σκόνης που 

παρουσιάζει, χωρίς να επηρεάζει την απόδοσή του (Thiel, 1986). 
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Εικόνα 22. Τύποι ενεργού άνθρακα διαφορετικής διαμέτρου (Πηγή: 

http://www.google.gr/imgres)  

        

Κάποιοι τύποι άνθρακα εκλύουν φωσφορικό αλάτι στο νερό, εξαιτίας της 

επεξεργασίας που γίνεται με φωσφορικό οξύ με σκοπό να αυξήσουν την πορώδη υφή 

του. Το φωσφορικό οξύ δημιουργεί οπές εσωτερικά δημιουργώντας  έναν 

αποτελεσματικό και ενεργό άνθρακα. Σε ενυδρεία υφάλου δεν συνίσταται 

χρησιμοποίηση του εν λόγω τύπου άνθρακα προκειμένου να μην αυξηθούν τα 

φωσφορικά άλατα στο ενυδρείο και αυξηθούν τα μικροφύκη. Συνήθως ο άνθρακας 

του τύπου αυτού χρησιμοποιείται για τον καθαρισμό του αέρα και όχι του νερού 

(Calfo, 2007). 

Η πρακτική που εφαρμόζεται προκειμένου να εξεταστεί αν ο άνθρακας 

απελευθερώνει φωσφορικά άλατα είναι η προσθήκη σε ένα αντιδραστήρα με 

αποστειρωμένο γλυκό νερό μερικοί κόκκοι άνθρακα. Η διαπίστωση γίνεται 

παρατηρώντας τους κόκκους του άνθρακα κατά πόσο αφήνουν  μπλε απόχρωση. Ένα 

άλλο πρόβλημα που παρατηρείται είναι ότι με την πάροδο του χρόνου κάποιες από 

τις ουσίες που έχει απορροφήσει και προσροφήσει αποδεσμεύονται στο νερό (Spotte, 

1979).  

Το φίλτρο του άνθρακα για να έχει τη μέγιστη απόδοση θα πρέπει να γίνεται 

αλλαγή ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Ένα άλλο πρόβλημα που δημιουργείται είναι 

ότι μαζί με τις τοξικές ουσίες που απορροφά δεσμεύει και χρήσιμα ιχνοστοιχεία όπως 

το ιώδιο. Οι τακτικές αλλαγές του νερού και η προσθήκη ιχνοστοιχείων είναι πολύ 

σημαντικές όταν πρόκειται για χημικό φιλτράρισμα. Ο άνθρακας μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και περιοδικά σ’ ένα ενυδρείο. Το πρόβλημα έλλειψης των 

ιχνοστοιχείων αντιμετωπίζεται με ημερήσια προσθήκη μερικής ποσότητας νερού ή με 

αλλαγές νερού (Delbeek, 1992). 

http://www.google.gr/imgres
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4.4.2 Φίλτρο μοριακής προσρόφησης  

 

Τα φίλτρα μοριακής προσρόφησης ή ιοντοεναλλάκτες (Εικ.23)  

χρησιμοποιούνται στα θαλασσινά ενυδρεία και είναι υπεύθυνα για την απομάκρυνση 

των νιτρικών και φωσφορικών αλάτων. Τα φίλτρα αυτά περιέχουν πολυμερή τα 

οποία προσροφούν ενώσεις που δημιουργούν  δίπολα μόρια όπως είναι οι ενώσεις 

που περιέχουν άζωτο. Τα μέσα μοριακής προσρόφησης τοποθετούνται σε σημείο ενώ 

το νερό που εισέρχεται στο φίλτρο είναι υπό πίεση προκειμένου το μέσο να μην 

φράζει. Η συχνή χρήση των φίλτρων πιθανών να προσροφά ιχνοστοιχεία από το 

ενυδρείο (Moe, 1989). 

Κοινό χαρακτηριστικό μεταξύ των διεργασιών της ιονανταλλαγής και της 

ρόφησης είναι η απομάκρυνση των μεταλλικών ιόντων από την υδατική στη στερεή 

φάση. Η βασική διαφορά τους έγκειται στο γεγονός ότι κατά την ιονανταλλαγή σε 

αντίθεση με την προσρόφηση, λαμβάνει χώρα στοιχειομετρική κατανομή των 

μεταλλικών ιόντων στις ενεργές ομάδες του απορροφητικού μέσου. Σε αυτή την 

περίπτωση κατιόντα ή ανιόντα από την υγρή φάση (συνήθως υδατικό διάλυμα) 

αντικαθιστούν ανόμοια ιόντα παρόμοιου φορτίου που βρίσκονται στη στερεή 

(ιονανταλλάκτης), (Αναστασιάδου, 2011).  

Αντίθετα, κατά το μηχανισμό της  προσρόφησης η προσροφημένη ουσία 

απομακρύνεται από το διάλυμα στο οποίο βρίσκεται σε διαλυμένη μορφή χωρίς να 

αντικαθίστανται από άλλα ιόντα. Οι ιονανταλλάκτες περιέχουν ενεργές ομάδες 

αντίθετου φορτίου σε σχέση με το φορτίο των ιόντων που δεσμεύονται. 

Συγκεκριμένα, οι κατιοανταλλακτικές ρητίνες περιέχουν σουλφονικές, καρβοξυλικές, 

φωσφονικές ομάδες, ενώ οι ανιοανταλλακτικές ρητίνες περιέχουν τεταρτοταγείς 

βάσεις του αμμωνίου ή άλλες αμινο-ομάδες. Οι συνθετικές ρητίνες χρησιμοποιούνται 

σε μεγάλη κλίμακα.  Η ιονανταλλαγή θεωρείται μια αντιστρέψιμη αντίδραση που 

πραγματοποιείται  μεταξύ χημικώς ισοδύναμων ποσοτήτων (Αναστασιάδου, 2011).  

 

Εικόνα 23. Φίλτρα μοριακής προσρόφησης (Πηγή: www.marispolymers.com) 

http://www.marispolymers.com/
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4.5 Φίλτρα απομάκρυνσης οργανικών αποβλήτων (Protein skimmer) 

 

Τα φίλτρα απομάκρυνσης οργανικών αποβλήτων διακρίνονται σε 2 τύπους, τα 

skimmer που η λειτουργία τους στηρίζεται στον αέρα και στα skimmer που 

λειτουργούν με αντλίες. Κατασκευάζονται από πλαστικό, ακρυλικό υλικό η 

plexiglass και απομακρύνουν από το νερό λίπη, λιπαρά οξέα, οργανικά οξέα, 

αμινοξέα, λιπίδια, φωσφορικά άλατα, φαινόλες, υδρογονάνθρακες, άλατα ιωδίου, 

διάφορα συμπλέγματα μετάλλων με πρωτεΐνες και πρωτεΐνες (Suzuki et al., 2003).  

Η λίστα των ουσιών και των ενώσεων που απομακρύνονται με τα skimmer 

είναι μεγάλη, αφού το συμπλέγμα μετάλλων και πρωτεϊνών βρίσκονται επίσης στα 

κατάλοιπα τριβής και αποσάθρωσης και στα προϊόντα διάβρωσης, που προέρχονται 

από φυτικούς ή ζωικούς οργανισμούς, οπότε και οι βιταμίνες αποτελούν επίσης πηγή 

νιτρικών αλάτων (Blasiola, 2000).  

Τα «πρωτεϊνικά» (protein) skimmers αποτελούνται από ένα κυλινδρικό 

θάλαμο επαφής και ένα αποσπώμενο, δοχείο συλλογής. Στο θάλαμο επαφής, το νερό 

αναμειγνύεται με αέρα ενώ στο δοχείο συλλογής, ανέρχονται οι πρωτεΐνες με τη 

μορφή αφρού (Εικ.24). 

Τα skimmer που λειτουργούν με αέρα, τοποθετούνται στο εσωτερικό του 

ενυδρείου, οπότε όταν το νερό εισέρχεται και βρίσκεται στο θάλαμο επαφής από τον 

πυθμένα, στο σημείο δηλαδή όπου γίνεται η εισροή του νερού. Στο θάλαμο επαφής 

τοποθετείται μια πέτρα πωρόλιθου, προκειμένου να τροφοδοτεί το σύστημα με αέρα. 

Ο αέρας δημιουργείται από αντλία αέρα, με σκοπό να παράγονται όσο το δυνατόν 

περισσότερες φυσαλίδες. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρησιμοποίηση  ξύλινων 

πωρόλιθων (Suzuki et al., 2003).  

Η λειτουργία του skimmer που λειτουργεί με αντλία (μηχανικά) είναι 

σύνθετη. Το νερό, εισέρχεται στο θάλαμο επαφής από μία θέση εισόδου νερού και 

εξέρχεται από μία αντίστοιχη θέση εξόδου, που είναι τοποθετημένες στον κυρίως 

θάλαμο επαφής της συσκευής και μπορούν να τροφοδοτούνται, είτε από την 

υπερχείλιση του ενυδρείου, είτε από την αντλία του νερού (Suzuki et al., 2003).  

Μία δεύτερη αντλία νερού, κυκλοφορεί το νερό στο εσωτερικό του θαλάμου 

επαφής. Οι αντλίες που χρησιμοποιούνται γι’ αυτήν την διαδικασία είναι 

εξοπλισμένες με μία βαλβίδα Venturi (Εικ.25). Η βαλβίδα Venturi είναι ένα μικρό 

εξάρτημα, συνήθως τοποθετημένο στη βάση του θαλάμου επαφής και κατευθύνει το 

νερό μέσω μιας συστολής στο σωλήνα. Η πίεση πριν και μετά την συστολή  
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αυξομειώνεται. Με τη χαμηλή πίεση ο αέρας αναρροφάται, μέσω μιας ή 

περισσοτέρων θυρίδων εισρόφησης στο σύστημα Venturi δημιουργώντας με αυτό τον 

τρόπο λεπτές φυσαλίδες (Blassiola, 2000).  

 

Εικόνα 24.  Skimmer τύπου venture τοποθετημένο σε φίλτρο τύπου sump 

(www.cichlidhomepage.com) 

 

Οι βαλβίδες Venturi μειώνουν τον όγκο του νερού που κυκλοφορεί από την 

κεντρική αντλία νερού, οι φτερωτές αυτών των αντλιών αντικαταστάθηκαν με 

αστεροειδείς φτερωτές. Το σχήμα τους ομοιάζει με του αστεριού και είναι πολύ 

ισχυρές, μιας και περιστρέφονται με ταχύτητα πάνω από τρεις χιλιάδες στροφές ανά 

λεπτό της ώρας (3.000 r/min),(Suzuki et al., 2003) . 

Υπάρχουν δύο (2) τύποι πρωτεϊνικά skimmers. Ο πρώτος λειτουργεί με 

συνδυασμό ρεύματος αέρα και νερού, ενώ ο δεύτερος τύπος λειτουργεί με 

αντίστροφη ροή ρεύματος (Εικ. 25 & 26). 

 

Εικόνα 25. Protein skimmer λειτουργίας αντίθετης ροής από τις φυσαλίδες 

(Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 

  

http://www.cichlidhomepage.com/
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Εικόνα 26. Φίλτρο skimmer (νερό και αέρας κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση) 

(Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 

 

4.5.1 Λειτουργία του skimmer 

 

Η οργανική επιφάνεια των ενεργών μορίων, προσκολλάται στην εξωτερική 

επιφάνεια των φυσαλίδων, μιας και οι τελευταίες λειτουργούν ως κοινή 

συγκολλητική επιφάνεια γι’ αυτά. Τα οργανικά μόρια δημιουργούν πόλους και 

διακρίνονται σε υδρόφιλα και υδρόφοβα (Suzuki et al., 2003). 

Το υδρόφοβο μέρος των μορίων επιτρέπει τη διάλυσή τους σε οργανικούς 

διαλύτες, ενώ το υδρόφιλο μέρος, επιτρέπει να παραμένουν σε σταθερή επαφή με το 

νερό. Συνεπώς οι φυσαλίδες συλλέγουν μόρια, κατά τη διάρκεια επαφής τους με το 

νερό, στο θάλαμο επαφής, γιατί τους προσφέρονται οργανικά υλικά. Στα skimmer οι 

φυσαλίδες είναι μικροσκοπικές και γίνονται εμφανείς όταν οι φυσαλίδες 

«εκρήγνυνται». Η αλληλεπίδραση του νερού και του αέρα επηρεάζει την 

απομάκρυνση των πρωτεϊνικών αφρών (skimming). Η λειτουργία αυτή χρησιμοποιεί 

το δυναμικό επιφανείας και τη διαφορετικότητα του πόλου του μορίου που πρόκειται 

να διασπαστούν. Όσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνεια ανταλλαγής, τόσο μεγαλύτερη 

είναι η συχνότητα αντικατάστασης των, οπότε και υψηλότερη η απόδοση του 

skimmer (Suzuki et al., 2003).  

Οι φυσαλίδες είναι σφαιρικές προσφέροντας τη μέγιστη επιφάνεια ανά όγκο. 

Ο αριθμός των φυσαλίδων που απαιτείται είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερος, με όσο 

το δυνατόν μικρότερο όγκο. Όταν το μέγεθος των φυσαλίδων αυξηθεί, ή ο αριθμός 

τους μειωθεί, η αποτελεσματικότητα του skimmer μειώνεται. Ο αριθμός και το 
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μέγεθος των φυσαλίδων στο θαλασσινό νερό είναι μεγαλύτερος σε αντίθεση με τις 

φυσαλίδες που παράγονται στο γλυκό νερό. Η πρακτική που εφαρμόζεται είναι 

αντικατάσταση του πωρόλιθου ή απαιτείται καθαρισμός των σωλήνων παροχής αέρα 

του skimmer. Τα skimmer είναι περισσότερο αποδοτικά στα θαλασσινά ενυδρεία σε 

αντίθεση με τα ενυδρεία γλυκού νερού όπου έχουν περιορισμένες δυνατότητες. Στο 

γλυκό νερό το skimmer για να λειτουργήσει αποδοτικά θέλει ισχυρή αντλία αέρα και 

περισσότερες πέτρες πωρόλιθου (Suzuki et al., 2003). 

Στα ενυδρεία θαλασσινού νερού τα skimmer χρησιμοποιούνται επειδή δεν 

μπορούν να πραγματοποιηθούν συχνές αλλαγές νερού, οι οποίες αυξάνουν το κόστος 

συντήρησης του ενυδρείου, σε αντίθεση με τα ενυδρεία του γλυκού νερού όπου οι 

αλλαγές νερού είναι περισσότερο εφικτές (Marini, 2002). 

Το ρυπαντικό φορτίο μειώνεται καθώς το νερό οδηγείται προς την κορυφή 

του θαλάμου, με αποτέλεσμα οι περισσότεροι ρυπαντές να παραμένουν 

προσκολλημένοι στις φυσαλίδες, με αποτέλεσμα ο αφρός σχηματίζεται μέσα στο 

δοχείο συλλογής. Ο αφρός αποτελείται από νιτρικά άλατα, και θα πρέπει να 

απομακρύνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Σε περίπτωση, που δεν απομακρυνθεί 

και παραμείνει στη στήλη του νερού τότε κρυσταλλώνονται και συσσωρεύονται  στο 

σύστημα (Suzuki et al., 2003). 

Τα skimmer, χαρακτηρίζονται ως χημικά φίλτρα και είναι αποτελεσματικά, 

διότι απομακρύνουν την πλειοψηφία των οργανικών ενώσεων από το νερό, με φυσικό 

τρόπο (μιας και οι συσκευές αυτές χρησιμοποιούν μόνον νερό και αέρα), πριν 

διασπαστούν σε τοξικές ουσίες, υποστηρίζοντας τη λειτουργία των βιολογικών 

φίλτρων (Sprung & Delbeek, 1990).  

Επιπροσθέτως, κάποια βακτηρίδια και φυτοπλαγκτονικοί οργανισμοί, 

παγιδεύονται μηχανικά στον αφρό με αποτέλεσμα να απομακρύνονται με τις 

οργανικές ουσίες. Το επαρκές skimming, οδηγεί στην απομάκρυνση των οργανικών 

θρεπτικών συστατικών, ενώ θεωρείται η κατάλληλη μέθοδος ελέγχου αύξησης των 

Κυανοβακτηριδίων (Blassiola, 2000).  

Οι παράγοντες που καθορίζουν την αποτελεσματικότητα των skimmers, είναι:  

 το μέγεθος των παραγομένων φυσαλίδων 

 η συχνότητα κυκλοφορίας του αέρα  

 ο χρόνος επαφής των φυσαλίδων στη συσκευή 

Το επιθυμητό μέγεθος της διαμέτρου των φυσαλίδων κυμαίνεται από 0,5 mm 

έως 1,0 mm, με αποτέλεσμα να αυξάνει την επιφάνεια των φυσαλίδων, χωρίς να 
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μειώνεται η πλευστότητά τους. Η κυκλοφορία του αέρα, καθορίζει τη σχετική 

αναλογία νερού/φυσαλίδων στη συσκευή. Η προτεινόμενη συχνότητα κυκλοφορίας 

αέρα, για τα πρωτεϊνικά skimmers αφρού, είναι 1,8 cm/sec/cm
2
.  

Η σωστή αναλογία της κυκλοφορίας αυξάνει την αποτελεσματικότητα του 

skimmer, δημιουργώντας αρκετά καλής ποιότητας αφρό σε σχέση με την ενεργό 

επιφάνεια των φυσαλίδων που παράγονται από τη συσκευή του.  

Ο ενεργός χρόνος επαφής των φυσαλίδων εξαρτάται από τους παράγοντες 

 το ύψος του κυλίνδρου της συσκευής  

 τη συχνότητα κυκλοφορίας του νερού στο skimmer 

Ένα skimmer ύψους 120 cm, με διάμετρο θαλάμου επαφής περίπου 15 cm και 

συχνότητα 1.200 L/h, χρησιμοποιείται σε ενυδρεία όγκου 600 L. Τα skimmer με 

αντίστροφη ροή ρεύματος υποτροφοδοτούνται με αέρα. Ο όγκος του αέρα μετράται 

με τη βοήθεια μιας πλαστικής σακούλας χωρητικότητας τεσσάρων λίτρων όπου 

προσαρμόζεται κατάλληλα στο σημείο διαφυγής του αέρα. Μετρώντας το χρόνο που 

χρειάζεται για να «φουσκώσει» υπολογίζεται ο όγκος (Suzuki et al., 2003). 

Στα ενυδρεία χρησιμοποιούνται τρείς βασικού τύποι φίλτρων απομάκρυνσης 

οργανικών αποβλήτων 

 τα skimmers με αντίστροφη ροή ρεύματος 

 τα skimmers με σύστημα Venturi   

 τα skimmer που χρησιμοποιούνται σε φίλτρα τύπου sump  

Το skimmer (Εικ. 27) τοποθετείται εσωτερικά ή εξωτερικά του ενυδρείου. Στο 

φίλτρο τύπου sump εγκαθίσταται στο θάλαμο όπου εισέρχεται αρχικά το νερό, και 

πριν το χημικό ή μηχανικό φίλτρο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι πολλά σωματίδια 

και απόβλητα απομακρύνονται μέσω του μηχανικού φίλτρου, πριν εισέλθουν στο 

skimmer, οπότε το χημικό φίλτρο διαχειρίζεται λιγότερα ρυπαντικά φορτία, 

παρατείνοντας την αποτελεσματικότητά του και το χρόνο που παραμένει ενεργός.  

 

Εικόνα 27. Skimmer με την άντληση να γίνεται η άντληση από το κάτω μέρος  

(Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 



49 

 

Η διάσπαση τω οργανικών αποβλήτων στο σύστημα εξαρτάται από το 

μέγεθος του skimmer, τον όγκο ροής του νερού στη μονάδα του χρόνου, ο οποίος θα 

πρέπει να είναι διπλάσιος από τον όγκο νερού του συστήματος, το μέγεθος και ο 

αριθμός των φυσαλίδων, ενώ ο χρόνος επαφής θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 

μεγαλύτερος (Blassiola, 2000). 

Το κατάλληλο μέγεθος των φυσαλίδων είναι της τάξης των 0,5mm & 0,8mm. 

Όσο πιο μικροσκοπικές είναι οι φυσαλίδες, τόσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνειά τους 

και συνεπώς απαιτείται περισσότερος χρόνος στις φυσαλίδες για να ανέβουν στο 

θάλαμο. Όσο αυξάνει το ύψος του θαλάμου επαφής της συσκευής, τόσο αυξάνει και ο 

χρόνος επαφής (Anonymous,1992). 

Η προμήθεια ενός skimmer απαιτεί τον έλεγχο των εξής χαρακτηριστικών:   

 έλεγχος της συσκευής  

 έλεγχος του θαλάμου συλλογής και του δοχείου συλλογής του 

αφρού (απομάκρυνση χωρίς προβλήματα). Ο θάλαμος συλλογής 

θα πρέπει να είναι μακρύς έτσι ώστε ο συγκεντρωμένος αφρός να 

στεγνώνει για να συγκεντρώνεται σωστά 

 έλεγχος  των σωληνώσεων και της διατομής συνδεσμολογιών στην 

είσοδο και έξοδο του νερού 

 έλεγχος λειτουργίας των βανών του συστήματος 

 έλεγχος της ιπποδύναμης της αντλίας αέρα που πρόκειται να 

χρησιμοποιηθεί στο σύστημα 

 έλεγχος και υπολογισμός των πωρόλιθων 

Ο αριθμός των πωρόλιθων θα πρέπει να είναι κατάλληλος για να λειτουργεί 

το σύστημα. Συνίσταται η χρησιμοποίηση διπλάσιου αριθμού πωρόλιθων από αυτόν 

που προτείνεται από τον κατασκευαστή. Οι ξύλινοι πωρόλιθοι παράγουν λεπτές 

φυσαλίδες. Το skimmer με διάμετρο μεγαλύτερη των 10 cm, λειτουργούν 

αποτελεσματικότερα με δύο (2) πωρόλιθους. Επίσης απαιτείται μεγιστοποίηση του 

όγκου παραγωγής αέρα, ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει να ελαχιστοποιείτε το μέγεθος 

των φυσαλίδων. 
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4.5.2.Τύποι skimmer 

 Σ΄ ένα skimmer με συνεχόμενη ροή, λόγω του μικρού θαλάμου αντίδρασης, ο 

χρόνος επαφής είναι μικρός (Εικ.27). Αυτός ο τύπος είναι ο λιγότερο 

αποτελεσματικός από τα υπόλοιπα πρωτεϊνικά skimmer και κυρίως χρησιμοποιείται 

ενυδρεία μικρού όγκου ενυδρεία. Υπάρχουν τύποι με μεγαλύτερο θάλαμο επαφής 

αλλά απαιτούν πάρα ισχυρές αντλίες αέρα. 

 

Εικόνα 27. skimmer με συνεχόμενη ροή (Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 

 

Τα κρεμαστά skimmer (Εικ. 28) είναι πολύ ευαίσθητα στις αλλαγές που 

συμβαίνουν. Η σκόνη, τα εντομοκτόνα ή τα αρωματικά χώρου και οι αναθυμιάσεις 

βαφών επηρεάζουν τη λειτουργία τους. Αυτές οι ουσίες ελαττώνουν την παραγωγή 

πρωτεϊνικού αφρού. Τα τάισμα μειώνει προσωρινά την παραγωγή πρωτεϊνικού 

αφρού. Αυτά συμβαίνει γιατί οι λιπαρές ουσίες, όταν εισάγονται στο σύστημα του 

ενυδρείου, μειώνουν το δυναμικό της επιφάνειας του νερού, με αποτέλεσμα να 

μειώνεται η παραγωγή αφρού (Suzuki et al., 2003). 

 

Εικόνα 28. Κρεμαστό skimmer (Πηγή: www.cichlidhomepage.com) 

http://www.cichlidhomepage.com/
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Η θερμοκρασία, το pH, η συχνότητα κυκλοφορίας νερού και αέρα, οι 

διαστάσεις skimmer, το δυναμικό επιφανείας, η πυκνότητα του νερού, το μέγεθος, η 

ποσότητα και η διάχυση των φυσαλίδων αέρα, αλλά και ο τρόπος λειτουργίας της 

εκάστοτε συσκευής, επηρεάζουν την απόδοση του skimmer (Spotte, 1979). 

Ο καθαρισμός του skimmer γίνεται σε τακτά χρονικά διαστήματα. O αφρός σε 

υγρή και ξηρή μορφή είναι δηλητηριώδης, λόγω της υψηλής του περιεκτικότητας σε 

τοξικές ενώσεις. Μερικά εργοστασιακά skimmer είναι εξοπλισμένα με υπερχείλιση 

εγκατεστημένη στο επάνω μέρος του δοχείου συλλογής. Μέσω της υπερχείλισης, ο 

αφρός απομακρύνεται από το δοχείο συλλογής. Σε περίπτωση που το skimmer δεν 

φέρει υπερχείλιση μπορεί να κατασκευαστεί με μια οπή (διαμέτρου 12/16 mm) επάνω 

στο δοχείο συλλογής και με σωλήνα ανάλογης διατομής ο αφρός κατευθύνεται 

απευθείας στην αποχέτευση (Suzuki et al., 2003). 

Η δυνατή παροχή ρεύματος νερού στην κορυφή του θαλάμου επαφής, 

εμποδίζει τον σωστό διαχωρισμό του ξηρού αφρού και του νερού που έχει υποστεί 

διάσπαση, με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται η λειτουργία της συσκευής (Εικ. 29). 

Το pH επίσης επηρεάζει την παραγωγή αφρού. Όταν το pH μεταβάλλεται το skimmer 

λειτουργεί με διαφορετική απόδοση. Όσο υψηλότερες είναι οι τιμές του pH, τόσο 

έντονοι γίνονται οι δεσμοί των οργανικών μορίων στην επιφάνεια των φυσαλίδων 

(Βλάχος, 2010). 

Η πυκνότητα, επίσης επηρεάζει τη διάσπαση, λόγω των διαλυμένων αλάτων, 

και αυξάνει τη σταθερότητα των φυσαλίδων (ισχυρότερο ιξώδες στο νερό).Τέλος, η 

θερμοκρασία αυξάνει την επιφανειακή τάση. Όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοκρασία, 

τόσο πιο εύκολα διασπάται ο αφρός και έχει  μορφή ξηρή και σταθερή (Βλάχος, 

2010). 

 

Εικόνα 29. Εξωτερικό skimmer (Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 
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Μια εναλλακτική μέθοδος είναι η χρήση βαλβίδας τύπου Venturi. Η βαλβίδα 

Venturi (Εικ.. 30) αποτελείται από μια μικρή συσκευή που κατευθύνει τη ροή του 

νερού σε ένα σωλήνα μέσω ενός μικρού ανοίγματος, στο σωλήνα. Δημιουργείται 

διαφορά στις πιέσεις στα δυο ανοίγματα του σωλήνα: υψηλή πίεση πριν από αυτό και 

χαμηλή πίεση μετά από αυτό. Η μείωση της πίεσης μετά το άνοιγμα προκαλεί την 

απορρόφηση του αέρα από αυτά τα ανοίγματα, σχηματίζοντας ένα πολύ λεπτό μείγμα 

αέρα και νερού που πηγαίνει στον πυθμένα του skimmer (Dwivedy, 1973, Moe, 1989, 

Suzuki et al., 2003).  

 

Εικόνα 30. Skimmer τύπου Venturi (Πηγή: http://www.google.gr/imgres?q=skim) 

 

Το skimmer τύπου Venturi δεν χρειάζεται αντικατάσταση και παρακάμπτει 

πολλά από τα προβλήματα που δημιουργούνται από τις πέτρες αέρα (ξύλινες). Η 

λειτουργία της βαλβίδας, οφείλεται στο νερό που εισέρχεται με πίεση, και 

δημιουργείται μέσω της αντλίας νερού. Μερικά skimmer τύπου Venturi έχουν ήδη 

μια βαλβίδα που προσαρμόζεται προκειμένου να αυξήσει τον όγκο του αέρα ώστε να 

δημιουργηθεί η κατάλληλη διάμετρο φυσαλίδων. Η βαλβίδα ελέγχεται και 

προσαρμόζεται κατά τη διάρκεια καθαρισμού του φίλτρου. Υπάρχουν skimmer τύπου 

Venturi με αντλία συνδεδεμένη σε κλειστό κύκλωμα, αντλώντας νερό από το 

skimmer και το επανακυκλοφορεί, με σκοπό να παρέχει πυκνές φυσαλίδες με αέρα 

(Εικ. 30), (Blassiola, 2000, Suzuki et al., 2003).  

 

Εικόνα 31. Skimmer τύπου venturi (Πηγή:www.cichlidhomepage.com) 
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Τα protein skimmer, εφ’ όσον είναι σωστά σχεδιασμένα και σωστά 

εγκατεστημένα σε ένα ενυδρείο, είναι αποτελεσματικά σε ότι αφορά την 

απομάκρυνση των οργανικών ενώσεων, που σε διαφορετική περίπτωση εάν 

παρέμειναν στο ενυδρείο, διασπώνται σε τοξικές ενώσεις (Εικ. 32), (Dwivedy, 1973).  

Με την επιφανειακή διάσπαση  των αποβλήτων, απομακρύνεται η ελαιώδης 

επικάλυψη της επιφανείας του νερού, οπότε και η ανταλλαγή αερίων είναι 

πραγματοποιείται στα  επιφανειακά νερά. Με τη διαδικασία αυτή το λεπτό στρώμα 

ξαφρισμένου νερού εκτίθεται στον ατμοσφαιρικό αέρα. Τα πρωτεϊνικά skimmer, 

αφαιρούν από το σύστημα τους οργανικούς ρυπαντές, πριν την αποδόμησή τους, 

κατά τη διάρκεια της οποίας τόσο το BOD, όσο και το COD είναι υψηλά (Spotte, 

1979, Suzuki et al., 2003).  

 

Εικόνα 32. Τοποθέτηση skimmer σε φίλτρο sump (www.cichlidhomepage.com) 

 

4.5.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα του φίλτρου 

 

  Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα του 

protein skimmer, συμπεριλαμβανομένου της συχνότητας ροής του αέρα, της 

συχνότητας ροής του νερού, την ώρα επαφής, τις διακυμάνσεις, τη θερμοκρασία, το 

pH, την ένταση της επιφάνειας, τη βαρύτητα, το ύψος του σωλήνα και το πλάτος του 

και ακόμη ο τρόπος διάσπασης. Η μέθοδος εισαγωγής του αέρα και τα 

χαρακτηριστικά των φυσαλίδων, το μέγεθος της διανομής και αφθονίας, 

συγκαταλέγονται στους παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα του 

φίλτρου (Suzuki et al., 2003). 

Δυο μεγάλοι παράγοντες που μπορούν να ρυθμίσουν οι κάτοχοι ενυδρείων 

είναι το μέγεθος των φυσαλίδων και ο χρόνος επαφής. Οι μικρότερες φυσαλίδες 

αυξάνουν την επιφάνεια ανά cm
3  

για τα ενεργά επιφανειακά μόρια και ανυψώνονται 

http://www.cichlidhomepage.com/
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με μικρότερο ρυθμό στη μονάδα του χρόνου, παρέχοντας περισσότερη ώρα επαφής. 

Εάν οι φυσαλίδες είναι μικρές, δεν ανυψώνονται γιατί δεν επιπλέουν και τείνουν να 

διαλυθούν στο νερό παρά να συλλέγουν επιφανειακές ουσίες (Moe, 1989). 

Καθώς οι ουσίες στην επιφάνεια σχηματίζουν ένα στρώμα πάνω από την 

επιφάνεια των φυσαλίδων, δημιουργείται μια «επιδερμίδα» (Μοe, 1989) που παρέχει 

στις φυσαλίδες τη σταθερότητα του αφρού, αλλά βοηθάει και στη διατήρηση του 

μεγέθους τους. Αυτό προκαλείται από την επίδραση που έχουν τα επιφανειακά μόρια 

στην επιφάνεια των φυσαλίδων.  

Όσο περισσότερες ενεργές ουσίες υπάρχουν, τόσο μικρότερες θα είναι οι 

φυσαλίδες μέχρι που να φτάσουν σε ένα σημείο υπερκορεσμού: τότε η τάση της 

επιφάνειας που διατηρεί το ανεξάρτητο μέγεθος κάθε φυσαλίδας, σπάει, οι φυσαλίδες 

ενώνονται και γίνονται μεγαλύτερες. Εάν επέλθει κορεσμός στο σωλήνα, οι 

φυσαλίδες γίνονται μεγαλύτερες, ο αφρός «καταρρέει», με αποτέλεσμα το skimmer 

να μην λειτουργεί κανονικά. Η επιφανειακή τάση σπάει από λίπη και έλαια που 

εισέρχονται στο νερό (Spotte, 1979). 

Στην κορυφή του σωλήνα ανύψωσης αφρού, η υψηλή περιεκτικότητα των 

ουσιών που συγκεντρώνονται, προκαλεί τη συσσώρευση και τη μεγέθυνση τους. 

Καθώς το ανώτατο στρώμα ανυψώνεται και μετά καταρρέει, το επιπρόσθετο νερό 

κινείται προς τα πίσω, επιτρέποντας το σχηματισμό από ένα παχύ, σταθερό, στεγνό 

αφρό στην κορυφή ενός πιο υγρού στρώματος αφρού. Ο Wilkens (1973) περιγράφει 

δυο βασικούς τύπους αφρών που αναπτύσσονται στο skimmer. Ο πρώτος τύπος 

υγρού αφρού αναφέρεται ως «τυπικός» αφρός και ο δεύτερος σαν «πρωτεϊνικός» 

αφρός, ο οποίος συγκεντρώνει επιβλαβή οργανικές ουσίες από το διάλυμα. Ο 

«τυπικός» αφρός είναι το στρώμα αφρού που αναπτύσσεται ως αποτέλεσμα μοριακών 

πρωτεϊνών που ενώνονται με λεπτές φυσαλίδες. Ο αφρός που προέρχεται από την 

διάσπαση των πρωτεϊνών βρίσκεται να επιπλέει στην κορυφή, όπου συγκεντρώνει πιο 

πολλές οργανικές ενώσεις σε σχέση με τον τυπικό αφρό. Ο πρωτεϊνικός αφρός αφήνει 

ένα συμπαγές κοίτασμα στην εσωτερική επιφάνεια του ανώτερου τμήματος του 

σωλήνα του skimmer. Η συνεχής παροχή αέρα ωθεί το στεγνό αφρό προς τα πάνω 

και έξω από τον σωλήνα επαφής, σε ένα σωλήνα συλλογής, ή σε έναν άλλο σωλήνα 

που οδηγεί τον αφρό στην αφροδόχο (Blassiola, 2000). 

Οι φυσαλίδες έρχονται σε επαφή με το νερό του σωλήνα και ο χρόνος επαφής 

αυξάνει σε σχέση με το ύψος του σωλήνα. Υπάρχουν skimmer με ύψος μεγαλύτερο 

από 2.6m. Οι πιο στενόμακροι θάλαμοι, θέλουν περισσότερη ώρα για το στράγγισμα, 
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παράγοντας πιο ξηρό αφρό, ειδικά με αέρα υψηλού όγκου (Tullock, 2001). Το 

skimmer που είναι τοποθετημένο στο επάνω μέρος του ενυδρείου ή στο φίλτρο έχουν 

περιορισμένο ύψος. Τα ανεξάρτητα skimmer είναι περισσότερο κατάλληλα γιατί 

τοποθετημένα εξωτερικά του ενυδρείου. Παρόλα αυτά, τα μικρά skimmer τύπου 

Venturi, είναι αποτελεσματικά εξαιτίας της υψηλής πυκνότητας και ομοιομορφίας 

μεταξύ των μικρών φυσαλίδων στο εσωτερικό του σωλήνα, λόγω του στροβιλισμού, 

αυξάνοντας με αυτό τον τρόπο το χρόνο επαφής – διάσπασης και επιβραδύνοντας την 

άνοδο των φυσαλίδων (Sprung & Delbeek, 1990). 

Ο στροβιλισμός του νερού, δεν πρέπει να είναι δυνατός στην κορυφή του 

σωλήνα όταν παράγεται ο αφρός. Οι αναταραχές, αποτρέπουν το σωστό διαχωρισμό 

του στεγνού αφρού. Η φυγόκεντρος δράση προκαλεί διαχωρισμό του αφρού και του 

νερού, κάνοντας το νερό να διαφεύγει προς τα έξω λόγω βαρύτητας και τις φυσαλίδες 

αέρα να συγκεντρώνονται στο κέντρο του σωλήνα επαφής. Ένα φυσικό εμπόδιο 

εγκαθίστανται για να αποτρέψει τη στροβιλιστική δράση να υπερβεί την κορυφή του 

σωλήνα και επιτρέπει την ομαλή κίνηση των φυσαλίδων και το σχηματισμό του 

αφρού.  

Η φυγόκεντρος δύναμη, η οποία παρέχει πολύ καλή επαφή μεταξύ αέρα και 

νερού σε σχετικά μικρό χώρο, παρουσιάζει το εξής μειονέκτημα. Οργανικές ενώσεις  

παραμένουν στο νερό, χύνονται έξω προς το θάλαμο επαφής και επιστρώνουν την 

εσωτερική επιφάνεια. Η συσσώρευση αυτής της κίτρινης λάσπης υδατανθράκων 

καθαρίζεται κατά διαστήματα ώστε να διατηρείται η βέλτιστη λειτουργία του 

skimmer. Το pH του νερού επηρεάζει το σχηματισμό του αφρού.  Όσο υψηλότερο 

pH, τόσο μεγαλύτερη η έλξη των οργανικών μορίων στις επιφάνειες των φυσαλίδων 

εξαιτίας της ενισχυμένης ηλεκτροστατικής έλξης. Η δομή πολλών πρωτεϊνών είναι 

επίσης ευαίσθητη στο pH και η εξαγωγή ενός τύπου πρωτεΐνης είναι μεγαλύτερη στο 

μοριακό ισοηλεκτρικό pH. Αφού οι πρωτεΐνες έχουν διαφορετικές ισοηλεκτρικές 

τιμές pH, κάποιες μπορεί να διασπαστούν καλύτερα από τις άλλες μέσα στο ενυδρείο. 

Η συγκεκριμένη βαρύτητα επηρεάζει τη διάσπαση των οργανικών αποβλήτων  

και των υπόλοιπων οργανικών ενώσεων στο νερό, αυξάνουν τη σταθερότητα των 

μικροσκοπικών φυσαλίδων αυξάνοντας την εσωτερική τριβή του νερού. Η βαρύτητα 

επίσης επηρεάζει την έλξη των ενώσεων στις φυσαλίδες και την τάση επιφάνειας του 

νερού. Η επιφανειακή τάση αυξάνεται, όταν αυξάνεται και η βαρύτητα. Το skimmer 

δεν λειτουργεί ικανοποιητικά στο γλυκό νερό, με εξαίρεση λειτουργούν όταν 
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υπάρχουν αρκετοί οργανισμοί (γλίτσα) στο νερό, ενισχύοντας τη σταθερότητα των 

μικροσκοπικών φυσαλίδων (Suzuki et al., 2003).  

Η θερμοκρασία επίσης, επηρεάζει τον ρυθμό διάσπασης των οργανικών 

μορίων. Καθώς η θερμοκρασία αυξάνεται η επιφανειακή τάση μειώνεται. Σε υψηλές 

θερμοκρασίες, ο αφρός διασπάται χωρίς δυσκολίες με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται 

ο σχηματισμός του αφρού. Η ιδανική θερμοκρασία για τα ενυδρεία υφάλων, είναι 

μεταξύ 21- 27 
0
C και επηρεάζει την αποτελεσματικότητα του skimmer και τη 

δημιουργία αφρού. Δεν απομακρύνονται όλες οι ενεργές επιφανειακές ουσίες από το 

νερό ενώ, ορισμένες απομακρύνονται με αργό ρυθμό σε σχέση με άλλες, γιατί η 

θερμοκρασία δεν είναι ιδανική για να σχηματιστεί  αφρός (Malone & Beecher, 2000). 

O όγκος του αέρα, το ποσοστό ροής του νερού, το μήκος του θαλάμου μέχρι 

το στόμιο για την ανύψωση του αφρού και ο σωλήνας εξόδου του νερού από το 

skimmer του ενυδρείου, επηρεάζουν την ικανότητα φιλτραρίσματος του ενυδρείου.  

Η αύξηση του όγκου του αέρα, έχει ως αποτέλεσμα να αυξάνεται η επιφάνεια 

προσκόλλησης των οργανικών ενώσεων, με αποτέλεσμα να αυξάνεται ο σχηματισμός 

του αφρού και η αποδοτικότητα απομάκρυνσης των οργανικών αποβλήτων από το 

νερό. Η αύξηση της ροής του νερού αυξάνει το ποσοστό καθαρότητας του νερού. 

Συνδυάζοντας τις δυο παραμέτρους, διαφαίνεται ότι στο skimmer γνωστού όγκου, 

υπάρχει μια μέγιστη ροή νερού και ένας μέγιστος όγκος αέρα που να εισέρχονται στο 

skimmer προκειμένου να αξιοποιηθεί πλήρως το μέγεθος και η κατασκευή του 

(Tullock, 1991). 

Όταν στο skimmer εισέρχεται μεγάλος όγκος αέρα με μικρό και πολύ λεπτό 

στόμιο, τότε ο υγρός αφρός υπερχειλίζει απότομα από την κορυφή του skimmer. 

Ομοίως, εάν αυξηθεί ο όγκος του αέρα στο skimmer τότε αυξάνεται και ο όγκος του 

νερού που ρέει εσωτερικά ωθώντας με αυτό τον τρόπο τα επίπεδα του αφρού, το 

οποίο οδηγεί σε παρόμοιο αποτέλεσμα.  

Όταν το στόμιο δεν είναι λεπτό, και πολύ ψηλό, τότε η αύξηση του αέρα και 

του νερού δεν προκαλούν υπερχείλιση κι έτσι το skimmer γεμίζει από μικροσκοπικές 

φυσαλίδες αέρα το οποίο επεξεργάζεται μια αρκετά μεγάλη ποσότητα νερού. 

Υψηλότερα επίπεδα ροής αέρα, αυξάνουν την επιφάνεια των φυσαλίδων, μέχρι να 

δημιουργηθεί μεγάλη κινητικότητα στο σωλήνα, με ταχύτερο ρυθμό από ότι η 

δημιουργία νέων επιφανειών (Wilkinson, 2004).  
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4.5.4 Φίλτρο απομάκρυνσης φωσφόρου 

 

Τα νιτρικά άλατα και τα φωσφορικά άλατα είναι πρωταρχικής σημασίας για 

την επιβίωση των θαλάσσιων οργανισμών αλλά παρουσιάζονται μόνο σε μικρές 

ποσότητες στο θαλάσσιο νερό. Απορροφώνται από τα φύκια και συνεπώς από τις 

ζοωξανθέλες. Υψηλές  συγκεντρώσεις φωσφόρου οδηγούν σε αύξηση των φυκιών 

και των ζωοξανθέλων. Επιπλέον τα φωσφορικά περιορίζουν την ανάπτυξη των 

κοραλλιών επειδή συγκρατούν ασβέστιο για το σχηματισμό του σκελετού τους. 

Συγκεντρώσεις  φωσφορικών της τάξης των 0,5 mg/lt είναι αυξημένες για την 

ανάπτυξη των σκληρών κοραλλιών. Συνιστάται η προσθήκη φίλτρων φωσφόρου για 

περιορισμό ανάπτυξης των μικροφυκών.  

 

4.6 Εναλλακτικοί τρόποι φιλτραρίσματος 

4.6.1 Ζωντανός βράχος 

 

Η χρησιμοποίηση του ζωντανού βράχου ως μέσο βιολογικού φιλτραρίσματος 

στο ενυδρείο, επιτρέπει να λαμβάνουν φυσικές βιολογικές διαδικασίες όπως γίνονται 

στα φυσικά οικοσυστήματα. Ο ζωντανός βράχος περιλαμβάνει μια ποικιλία 

βακτηρίων εξωτερικά και εσωτερικά, εκ των οποίων τα περισσότερα βακτηρίδια είναι 

παρόμοια με εκείνα που βρίσκονται στο φίλτρο trickling και είναι ικανά για τη 

βιολογική διεργασία της νιτροποίησης (Αιγινίτης, 2011).  

Ο ζωντανός βράχος θα πρέπει να ξεπλένεται με αλατόνερο έτσι ώστε να 

απομακρυνθούν κάποιες ουσίες όπως τα μικροφύκη που έχουν αναπτυχθεί, άμμο, 

αμμωνία που αποδεσμεύτηκε από τους οργανισμούς του βράχου που εκκρίνεται κατά 

τη μεταφορά. Το υπάρχων νερό του ενυδρείου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αυτή το 

καθάρισμα του βράχου. Τα υπολείμματα σφουγγαριών και μικροφυκών θα πρέπει 

επίσης να απομακρύνονται πριν ο βράχος προστεθεί στο ενυδρείο (Davies, 1984).  

Το κουράρισμα του βράχου συνίσταται να γίνεται σε θερμοκρασία 21
0
 και 

29
0
C και διατηρείται στο ενυδρείο καραντίνας έως ότου απομακρυνθούν οι 

ανεπιθύμητοι οργανισμοί (γαρίδες, μαλάκια, σκουλήκια και σαρκοφάγα σαλιγκάρια) 

από τον βράχο. Το χρονικό διάστημα που χρειάζεται ώστε το ενυδρείο να ρυθμιστεί 

είναι 10 έως 15 ημέρες (Delbeek, 1992). 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας κουραρίσματος, στο ενυδρείο δεν 

λειτουργεί ο φωτισμός ώστε να μην αναπτυχθούν μικροφύκη. Όταν η αμμωνία και τα 
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νιτρώδη ιόντα φτάσουν σε ικανοποιητικά επίπεδα (< 1ppm), τότε στο ενυδρείο 

μπορούν να προστεθούν οι οργανισμοί, όπως για παράδειγμα τα σαλιγκάρια Astranea 

(Lithopoma tectum), σε αναλογία 1 σαλιγκάρι ανά 4L (Tullock, 1991).  

Η άμμος τοποθετείται στο ενυδρείο από την αρχή, αλλά είναι καλύτερο να 

παρέλθει 1μήνας περίπου και μετά να προστεθεί η άμμος (ζωντανή ή νεκρή ή 

τριμμένο κοράλλι) ή κάποιο άλλο υλικό. Η κοραλλιογενής άμμος είναι  φυσική και 

συμβάλλει στην μείωση του φωσφόρου και στην σταθεροποίηση του pH, ειδικά όταν 

χρησιμοποιούνται παχιά στρώματα (Wilkens, 1973).  

Η αμμωνία που παράγεται σ’ ένα ενυδρείο εκλύεται από τα βράγχια ως 

μεταβολικό προϊόν των ψαριών, ή με αποσύνθεση των περιττωμάτων. Τα προϊόντα 

δεν επεξεργάζονται από το φίλτρο trickling, αντιθέτως χρησιμοποιούνται από 

οποιοδήποτε οργανισμό έρθει πρώτο σε επαφή μαζί τους και λαμβάνοντας υπόψη τη 

μεγάλη ροή που συστήνεται για τα ενυδρεία υφάλου και είναι συνήθως οι βράχοι, τα 

μικροφύκη και τα  ασπόνδυλα.  Τα μικροφύκη αυξάνονται  στο ζωντανό βράχο, όπως 

και ποικίλα φωτοσυνθετικά ασπόνδυλα, απορροφούν αμέσως τη διαλυμένη αμμωνία 

(Αιγινίτης, 2011).  

Επιπλέον, ποικίλα ετερότροφα βακτήρια στο σύστημα διασπούν τα 

περιττώματα και πολλά ασπόνδυλα όπως οι αστερίες, τα σκουλήκια και οι γαρίδες 

σιτίζονται με τα περιττώματα παρά με οποιαδήποτε άλλη αποσυντεθειμένη ύλη. Στη 

συνέχεια, εάν η αμμωνία εκκρίνεται από αυτούς τους οργανισμούς καταναλώνεται 

άμεσα από τα  μικροφύκη και τα φωτοσυνθετικά ασπόνδυλα που διαβιούν επάνω στο 

βράχο (Anonymous, 1992). 

Τα νιτροποιητικά βακτήρια, στο βράχο είναι ενεργά μιας και οξειδώνουν την 

αμμωνία σε νιτρώδη ιόντα και τα νιτρώδη ιόντα σε νιτρικά ιόντα καταναλώνοντας 

οξυγόνο. Σε αντίθεση με την κατάσταση στο φίλτρο trickling, τα νιτροποιητικά 

βακτήρια στο βράχο είναι πολύ κοντά στις αναερόβιες περιοχές που υπάρχουν στο 

εσωτερικό του βράχου. Τα νιτρικά ιόντα που παράγονται απονιτροποιούνται από 

ετερότροφα αναερόβια στον πυρήνα του βράχου, όπου πιθανό να υπάρχει πολύ 

οργανική ύλη για να επιτρέψει στη διαδικασία να γίνει όλη και αποτελεσματικά 

(Βλάχος, 2010). 

Όταν ένα ενυδρείο λειτουργεί ένα wet-dry φίλτρο με σύστημα υπερχείλισης 

της επιφάνειας σε συνδυασμό με το βράχο, τότε το φίλτρο γίνεται περισσότερο 

αποτελεσματικό. Η διεργασία της νιτροποίησης, έχει ενισχυθεί από την υψηλή 

συγκέντρωση οξυγόνου, γρήγορα μετατρέπει την αμμωνία σε νιτρώδη ιόντα. 
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Επομένως, όταν χρησιμοποιείται ένα φίλτρο wet-dry η παραγωγή νιτρικών ιόντων 

ελάχιστα μειώνεται από την απορρόφηση της αμμωνίας από τα φυτά και τα 

φωτοσυνθετικά ασπόνδυλα που υπάρχουν στο ενυδρείο, επειδή η περισσότερη 

αμμωνία και οι πιθανές πηγές της αμμωνίας μετατρέπονται σε νιτρικά ιόντα (Calfo, 

2007). 

Η παρουσία του ζωντανού βράχου στο ενυδρείο εμποδίζει τη συσσώρευση 

των νιτρικών ιόντων που παράγονται από το φίλτρο trickling, είτε εν μέρει είτε 

τελείως. Σε μερικά συστήματα, εξαρτάται από το βιοφορτίο (αριθμός ζώων και 

συχνότητα ταΐσματος). Στα συστήματα αυτά, παρατηρείται μικρή μείωση στα επίπεδα 

των νιτρικών όταν δεν λειτουργεί το φίλτρο trickling. Σε συστήματα με τα νιτρικά 

ιόντα να είναι μεγαλύτερα από 20ppm η απομάκρυνση του φίλτρου μπορεί να 

επιφέρει δραματική μείωση των νιτρικών ιόντων (Αιγινίτης, 2011). 

Η σημαντικότητα του protein skimmer ως επιπρόσθετο εξοπλισμό στο φίλτρο 

trickling επιφέρει πολύ καλά αποτελέσματα, όπως η μείωση και η απομάκρυνση των  

νιτρωδών ιόντων, πριν διασπαστούν. Το skimmer επίσης απομακρύνει τις οργανικές 

ενώσεις που παράγονται από τα φύκη και τα κοράλλια που επηρεάζουν την υγεία 

οργανισμών (Suzuki et al., 2003).  

 

4.6.2 Σύστημα Βερολίνου  

 

Το σύστημα του Βερολίνου περιλαμβάνει protein skimmer και όχι 

επιπρόσθετα φίλτρα ψεκασμού (trickling). Ο ζωντανός βράχος είναι απολύτως ικανός 

για να χειριστεί το φορτίο ενός ενυδρείου με πολλούς ζωικούς οργανισμούς. Ο 

βράχος χρειάζεται χρόνο για να καθαρίσει τα επιπλέον περιττώματα, που παράγονται 

από την αποσύνθεση διαφόρων σκουληκιών, φυκών, σφουγγαριών και μαλακίων 

πάνω και μέσα στο βράχο, που έχουν πεθάνει σαν αποτέλεσμα της μεταφοράς (Scott, 

2000).  

Αυτή η διαδικασία είναι γνωστή ως φθορά επειδή το παραλληλίζει με τις 

συνθήκες ενός εξωτερικού βιολογικού φίλτρου. Μια επαρκής μάζα βράχου, 

υπερβαίνει την ικανότητα νιτροποίησης του καλύτερου φίλτρου, ακόμα και με 

προσθήκη  ζωντανού βράχου στο σύστημα (Scott, 2000).  

Ο βρώμικος βράχος δημιουργεί αρνητική εικόνα για το ενυδρείο. Εάν δεν 

είναι σταθερός, το ενυδρείο δεν είναι βιολογικά σταθερό. Όμως, κάποιος μπορεί να 

δομήσει ένα υγιές ενυδρείο σε μια μέρα χρησιμοποιώντας καλής ποιότητας ζωντανό 
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βράχο και ένα φίλτρο trickling, ή χωρίς καθόλου φίλτρο όπως θα περιγραφεί. Πρέπει 

επίσης να ξεκαθαριστεί ότι κάποιος δεν χρειάζεται να εγκαταστήσει φίλτρο trickling 

για να γίνει ο βράχος πλούσιος σε θρεπτικά συστατικά (Scott, 2000).  

 

4.6.3 Τα φυσικά συστήματα 

  

 Η μέθοδος του Βερολίνου για τη διατήρηση των ενυδρείων συνδυάζει τα 

πλεονεκτήματα του protein skimmer και της προσθήκης ασβεστίου και 

ιχνοστοιχείων. Είναι απλά ενυδρεία, οικονομικά και για τη δημιουργία τους και τη 

διατήρησή τους συνίσταται η προσθήκη ζωντανού βράχου. Επίσης, το μέγεθος των 

φυσαλίδων επηρεάζει δραματικά την κυκλοφορία του νερού και την ταχύτητα των 

ρευμάτων που έχουν σχηματιστεί. Οι μικρές φυσαλίδες δημιουργούν κυκλικά 

ρεύματα παρόμοια με αυτά που δημιουργούν οι αντλίες σε αντίθεση με τις 

μεγαλύτερες φυσαλίδες όπου δημιουργούν διακυμάνσεις και οι πιο μεγάλες 

φυσαλίδες δημιουργούν μικρό κυματισμό στο ενυδρείο. Οι Adey και Loveland (1991) 

προτείνουν ότι, οι αλλαγές νερού κυμαίνονται από 1 έως 2% μηνιαίως.  

 

4.6.4 Φίλτρα απομάκρυνσης μικροφυκών (Refugia) 

Ο Adey & Loveland (1991) χρησιμοποιεί τον όρο «refugia» (Εικ.33), για να 

περιγράψει ένα ξεχωριστό ενυδρείο με ζωντανό ή νεκρό βράχο με ή χωρίς φωτισμό 

και είναι συνδεδεμένο με το κεντρικό ενυδρείο, με αποτέλεσμα οι οργανισμοί να 

αναπτύσσονται. Τα φίλτρα refugia χρησιμεύουν στο διαχωρισμό των αποσαθραμάτων 

όπου δεν απομακρύνονται από το μηχανικό φίλτρο. Επίσης τα φίλτρα αυτά 

χρησιμοποιούνται για την εκτροφή και ανάπτυξη των διαφόρων κωπηπόδων και 

οστρακοειδών που υπάρχουν στο ενυδρείο. Η χρήση της άμμου σε ένα τέτοιο 

σύστημα μπορεί να μειώσει τα επίπεδα των νιτρικών ιόντων (Hauter & Hauter, 1989).  

 

Εικόνα 33.  Φίλτρα refugia (Πηγή:www.reefkeeping.org) 
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4.6.5 Φίλτρο τύπου Αμβούργου 

 

Ένα φίλτρο που έχει δοκιμαστεί από ερασιτέχνες και επαγγελματίες 

ενυδρειολόγους με πολύ καλά αποτελέσματα είναι η χρησιμοποίηση ενός τεμαχίου 

σφουγγαριού και ενός κυκλοφορητή, με το πλεονέκτημα ότι αυτό το συγκεκριμένο 

φίλτρο χρειάζεται καθάρισμα μετά από μεγάλο χρονικό διάστημα. Για την κατασκευή 

του φίλτρου  απαιτείται ένα κομμάτι σφουγγάρι πάχους 5 cm και με διαστάσεις 

μεγαλύτερες από το ύψος και το βάθος του ενυδρείου  που πρόκειται να τοποθετηθεί.  

Για παράδειγμα σε ενυδρείο διαστάσεων 100 Χ 60 Χ 50cm, υπολογίζεται το ύψος της 

στάθμης του νερού και όχι το ύψος των υάλινων επιφανειών (Tullock,1991). 

Συνεπώς αν το νερό φτάνει τα 50 cm, το σφουγγάρι που θα χρησιμοποιηθεί θα  

έχει διαστάσεις 53 Χ 53 cm, ώστε να εφάπτεται ακριβώς στις δυο υάλινες επιφάνειες 

που θα τοποθετηθεί και το νερό να μην ρέει πλευρικά. Στο βυθό συνίσταται το 

σφουγγάρι να εφάπτεται στον πυθμένα του ενυδρείου ώστε τα ψάρια να εισέρχονται 

στο τμήμα του φίλτρου που έχει κατασκευαστεί. Μετά την τοποθέτηση του 

σφουγγαριού προστίθεται η άμμος ή το χαλίκι ώστε να καλύψει το σφουγγάρι και να 

έρθει στο ίδιο επίπεδο με την υπόλοιπη άμμο. Η περιοχή ενδιάμεσα του σφουγγαριού 

και της υάλινης επιφάνειας του ενυδρείου έχει πλάτος περίπου 2 έως 5 cm όσο 

χρειάζεται προκειμένου να εγκατασταθεί ο κυκλοφορητής οπότε δεν μειώνεται και ο 

όγκος του ενυδρείου (Εικ. 34), (Wilkens, 1973,Tullock, 1991).  

 
Εικόνα 34. Φίλτρου τύπου Αμβούργου (Πηγή:www.aquazone.gr) 

 

Με το φίλτρο του τύπου αυτού, το νερό διέρχεται από το σφουγγάρι και ο 

κυκλοφορητής το επαναφέρει στο ενυδρείο. Το μέγεθος του σφουγγαριού προσφέρει 

μεγάλη επιφάνεια για την ανάπτυξη αποικιών βακτηριδίων και επί πλέον η ροή του 

νερού είναι αρκετά αργή, για να δίνει στα βακτηρίδια τον χρόνο που χρειάζονται για 

να πραγματοποιήσουν την νιτροποίηση και απονιτροποίηση (Moe,1989,Sprung, 

1991). Ένα μειονέκτημα είναι ότι η μεγάλη επιφάνεια δεν επιτρέπει μεγάλες μάζες 



62 

 

νερού να συσσωρεύονται σε ένα σημείο, με αποτέλεσμα να φράζει και να μειώνεται η 

ροή του νερού, ώστε το φίλτρο να μην χρειάζεται καθάρισμα. Επίσης στο φίλτρο 

μπορεί να προστεθούν φυτά όπως η Anubia sp και το Microsorium pteropus, τα οποία 

με την πάροδο του χρόνου και με την ανάπτυξη που θα έχουν τα φυτά θα καλύψουν 

το σφουγγάρι (Moe, 1989).   

Ένας διαφορετικός τρόπος για την τοποθέτηση του σφουγγαριού στο ενυδρείο για 

τη δημιουργία φίλτρου είναι κολλάμε στη διάσταση του πλάτους μια υάλινη 

επιφάνεια με διαστάσεις 45 Χ 15 cm (Εικ. 35). Στο διάκενο που δημιουργείται 

προστίθεται ένα σφουγγάρι με πάχος περίπου 10 cm (Moe, 1989). 

 
Εικόνα 35.  Φίλτρο τύπου Αμβούργου (www.aquazone.gr) 

 

Όταν τοποθετείται το σφουγγάρι τότε υπάρχει χώρος ώστε να προστεθεί 

στο φίλτρο ο θερμοστάτης και ο κυκλοφορητής (Εικ. 36).  

 

 
Εικόνα 36.  Φίλτρο τύπου Αμβούργου σε λειτουργία (www.aquazone.gr) 
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4.6.6 Φίλτρο υπερχείλισης 

 

Ένα από τα βασικά φίλτρα ενυδρείου είναι το φίλτρο υπερχείλισης ή τύπου U 

το οποίο αποτελείται από δύο αντίστοιχα εσωτερικά και εξωτερικά τμήματα, και 

τοποθετείται συνήθως στην πίσω πλευρά του ενυδρείου. Χρησιμοποιείται στο 

ενυδρείο για την κατακράτηση μικροποσότητας στερεών αποβλήτων μέσω ενός 

πλέγματος και κατευθύνει το νερό προς το κεντρικό φίλτρο.  

Το φίλτρο τύπου  U αποτελείται από ένα δοχείο με εσωτερικά και εξωτερικά 

παράλληλες επιφάνειες (τοιχώματα) (Εικ. 37), δημιουργώντας εσωτερικά ένα θάλαμο 

όπου με κατάλληλη προσαρμογή του σωλήνα και της αντλίας έχει ως αποτέλεσμα να 

φιλτράρει το νερό (Guoli & Bellia, 2009). 

  

 

Εικόνα 37. Φίλτρο υπερχείλισης (Πηγή: Guoli & Bellia, 2009) 

 

Ο σχεδιασμός του φίλτρου ενός ενυδρείου εξαρτάται από το μέγεθος του 

ενυδρείου και προσδιορίζεται από την αποτελεσματικότητα και το ρυθμό 

φιλτραρίσματος. Η συχνότητα χρησιμοποίησης των φίλτρων εξαρτάται κυρίως τις 

απαιτήσεις του ενυδρείου. Για παράδειγμα τα φίλτρα cartridge, βελτιώνουν κατά 

πολύ τη συντήρηση του ενυδρείου, χρησιμοποιώντας ανά τακτά διαστήματα περιοχές 

ανακύκλωσης όπως για το μηχανικό και το χημικό στάδιο φιλτραρίσματος. 

 Η αντλία θα πρέπει να πληρώνεται με νερό όταν το φίλτρο είναι άδειο. 

 Ο όγκος του φίλτρου είναι μικρότερος εξαιτίας του όγκου που 

καταλαμβάνει η αντλία. Συνίσταται η δημιουργία και ο σχεδιασμός 
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ενός ξεχωριστού τμήματος στο εσωτερικό του φίλτρου προκειμένου 

να τοποθετείται η αντλία. 

 Η αντλία συνδέεται με το φίλτρο με πλαστικό σωλήνα. 

 Για την αποφυγή προβλημάτων υπερχείλισης από το ενυδρείο 

συνίσταται η προσθήκη ανεπίστροφης βαλβίδας στο σωλήνα που 

οδηγεί στην αντλία  

 

4.6.7 Βιολογικό φίλτρο κλειστού τύπου Canister 

 

Ένα σύστημα φιλτραρίσματος (Εικ. 38) περιλαμβάνει ένα σύστημα 

επεξεργασίας του νερού ενός ενυδρείου. Το νερό του ενυδρείου διέρχεται από το 

βιολογικό φίλτρο προκειμένου να επεξεργαστεί με παράλληλη δράση των βακτηρίων 

που αναπτύσσονται στο υλικό φιλτραρίσματος. 

 
Εικόνα 38. Κλειστό βιολογικό φίλτρο (Πηγή: www.creativepumps.com.au) 

 

Τυπικά, οι συσκευές που χρησιμοποιούνται για το φιλτράρισμα του νερού του 

ενυδρείου είναι συνήθως κλειστά δοχεία στο εσωτερικό των οποίων περιέχεται το 

μέσο που είναι υπεύθυνο για τον καθαρισμό του νερού του οποίου είναι ρυπασμένο. 

Το καθαρό νερό στη συνέχεια οδηγείται μέσω της αντλίας στο ενυδρείο, 

οξυγονώνοντας το νερό του ενυδρείου. Υπάρχουν δύο βασικές μέθοδοι που 

εφαρμόζονται καθώς το νερό διέρχεται μέσα από το φίλτρο και ειδικά όταν διαπερνά 

το υλικό πλήρωσης του φίλτρου. Αρχικά το νερό καθαρίζεται μέσω ενός 

περιστρεφόμενου φίλτρου το οποίο βυθίζεται εσωτερικά και απομακρύνεται από το 

νερού του ενυδρείου (Gunderson et al., 1992).  

Για παράδειγμα, το φίλτρο μπορεί να ρυθμιστεί όπως ένας μηχανισμός που 

περιστρέφεται σε έναν άξονα μέσω του κέντρου του. Ο άξονας είναι τοποθετημένος 

http://www.google.gr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=PDf47abYAeZi5M&tbnid=pGPI8un-KNmstM:&ved=0CAcQjB0wAA&url=http%3A%2F%2Fwww.creativepumps.com.au%2Fzpumps%2Fblagdon%2Ffilters%2Fminipond%2Fcutaway%2Fcutaway.htm&ei=xhQxUceIJoOGswaLioG4CQ&psig=AFQjCNHU3V1UL1ydjgtO_Gpl40iDAHb-RA&ust=1362257478660630
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κατά μήκος του φίλτρου της δεξαμενής (οριζόντια) έτσι ώστε, καθώς περιστρέφεται ο 

τροχός, το κάθε τμήμα του φίλτρου να βυθίζεται κυκλικά και να εξέρχεται από το 

νερό του ενυδρείου. Το επιθυμητό αποτέλεσμα της πλήρους εμβάπτισης και η 

επακόλουθη έκθεση στον αέρα επιτυγχάνεται, αλλά κατά την περιστροφή του 

φίλτρου ο ανιχνευτής ελέγχει για τυχόν προβλήματα δυσλειτουργίας. Επίσης όταν ο 

τροχός σταματήσει να περιστρέφεται τότε το φίλτρο αδρανοποιείται (Gunderson et 

al., 1992). 

 Μία δεύτερη μέθοδος για την έκθεση ενός φίλτρου στο ενυδρείο νερό 

αποτελεί από το νερό του ενυδρείου με καταιονισμό πάνω από ένα σταθερό υλικό 

πλήρωσης. Με τον τρόπο αυτό, το νερό κατανέμεται από ένα σταθερό σύστημα 

ψεκασμού ή σταγόνες σε πιάτο. Το φίλτρο εκθέτω στο νερό του ενυδρείου και ο αέρα 

σε ένα τυχαίο τρόπο από στάζει ή με ράντισμα του νερού πάνω στο φίλτρο. Ο 

μεγάλος αριθμός των μικρών οπών που υπάρχει στο εσωτερικό του φίλτρου 

χρησιμεύει για ψεκασμό (Gunderson et al., 1992). 

Από τα σημαντικότερα προβλήματα που δημιουργούνται στα φίλτρα είναι η 

μείωση της αποτελεσματικότητας του φίλτρου εξαιτίας των στερεών υπολειμμάτων 

που καθιζάνουν με αποτέλεσμα το μέσο φιλτραρίσματος να «φράζει» (Gunderson et 

al., 1992). 

 Απαραίτητη προϋπόθεση για τη διατήρηση και αύξηση των βακτηριδίων στο 

φίλτρο, τα οποία αναπτύσσονται στο υλικό φιλτραρίσματος, είναι η παροχή οξυγόνου 

και η αμμωνία μιας και τα βακτήρια δεσμεύουν την αμμωνία που υπάρχει στο νερό. 

Σε αντίθετη περίπτωση που δεν ισχύουν οι δυο προϋποθέσεις τότε παρατηρείται 

δυσλειτουργία στο φίλτρο με αποτέλεσμα τα βακτήρια να θανατώνονται και να 

μειώνεται η αποτελεσματικότητα του φίλτρου (Gunderson et al., 1992). 

Με κάθε κύκλο φιλτραρίσματος ολοκληρώνεται η διαδικασία πλήρωσης και 

αποχέτευσης και συνεπώς το νερό και το οξυγόνο καλύπτει όλη την επιφάνεια του 

υλικού φιλτραρίσματος, με αποτέλεσμα να χρησιμοποιείται συνολικά όλη η 

επιφάνεια του φίλτρου. Η ικανοποιητική λειτουργία οδηγεί στην αύξηση της 

βακτηριδιακής πανίδας στο εσωτερικό του φίλτρου, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η 

απόδοση του φίλτρου και το φίλτρο να λειτουργεί ικανοποιητικά (Gunderson et al., 

1992). 

Επίσης η αποτελεσματικότητα εξαρτάται από το διάκενο που δημιουργείται 

από το υλικό πλήρωσης του φίλτρου, χωρίς να μετακινούνται τα διάφορα τμήματα 

εσωτερικά του φίλτρου, χωρίς την αναγκαιότητα  ύπαρξης συστήματος ψεκασμού με 
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οπές. Επίσης, η αδυναμία μετακίνησης των εσωτερικών τμημάτων του φίλτρου 

ισχυροποιεί περισσότερο το σύστημα με αποτέλεσμα να αποτρέπονται οι μηχανικές 

βλάβες. Επίσης για την άριστη λειτουργία του φίλτρου συνίσταται η καλλιέργεια 

βακτηριδίων, ώστε ανά τακτά χρονικά διαστήματα να προστίθενται βακτήρια στο 

φίλτρο.  

Κατά την περίοδο καθαρισμών στο σύστημα φίλτρου η απομάκρυνση του 

νερού από το φίλτρο, προϋποθέτει την προσθήκη συνεχόμενου αερισμού και όχι 

ολική απομάκρυνση του νερού από το φίλτρο. Επίσης στα βασικά πλεονεκτήματα του 

φίλτρου κατά το σχεδιασμό του θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η  απομάκρυνσή του 

από το ενυδρείο όταν αυτό κριθεί απαραίτητο. 

Το σύστημα φίλτρου (Εικ. 38) έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 

χρησιμοποιούνται μόνιμα υλικά πλήρωσης, τα οποία είναι υπεύθυνα για την 

ανάπτυξη των βακτηριδίων. Στο σύστημα παρέχεται αέρας ώστε να πληρούνται οι 

προϋποθέσεις ανάπτυξης των βακτηριδίων με αποτέλεσμα να αυξάνεται η 

αποτελεσματικότητα του φίλτρου, ώστε το νερό απαλλαγμένο από το ρυπαντικό 

φορτίο να κατευθύνεται καθαρό προς το ενυδρείο (Gunderson et al., 1992). 

 

4.7 Συντήρηση  φίλτρου 

 

Η δυναμικότητα ενός βιολογικού φίλτρου εξαρτάται από την συντήρηση του. 

Ο έλεγχος πρέπει να γίνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα ενώ δεν πρέπει να γίνεται 

συνέχεια για να μην επηρεαστεί η πανίδα του φίλτρου. Ο σταδιακός καθαρισμός του 

φίλτρου δεν καταστρέφει τα βακτήρια ενώ εξασφαλίζει καλή κυκλοφορία στο νερό 

(Εικ. 39). Ο ενεργός άνθρακας χρησιμοποιείται για να δεσμευτούν οι χρωστικές 

ουσίες και πρέπει να αντικαθίσταται τακτικά διότι τα ζώα αντέχουν καλύτερα  σε μια 

μικρή ποσότητα άνθρακα που ανανεώνετε συχνά  παρά μια μεγάλη ποσότητα που 

φθάνει μέχρι  κορεσμό. 

 
Εικόνα 39. Δομή εσωτερικού φίλτρου (http://www.aqua-fish.net/) 

 

http://www.aqua-fish.net/
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Κεφάλαιο Έκτο 

 

Συμπεράσματα 
 

 

Τα ενυδρεία είναι μια μικρογραφία ενός κλειστού συστήματος εκτροφής 

ψαριών και κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τον τύπο του φίλτρου που 

χρησιμοποιούν και την αποτελεσματικότητα που παρουσιάζει το φίλτρο. Τα μηχανικά 

κριτήρια, το μέγεθος και ο αερισμός του φίλτρου καθορίζουν τις απαιτήσεις των 

φίλτρων ανεξάρτητα από τον τύπο τους.  

Η έρευνα για τα συστήματα υδατοκαλλιέργειας με ανακυκλούμενο νερό 

αναπτύσσεται με ταχύ ρυθμό. Το νερό εκτροφής στα συστήματα αυτά προϋποθέτει 

την επεξεργασία του νερού μέσα από ειδικές μονάδες.  Η βελτίωση των μεθόδων 

παραγωγής, ο αερισμός, η κυκλοφορία του νερού, οι μέθοδοι επεξεργασίας του νερού 

(φίλτρα), ο έλεγχος και η βελτιστοποίηση των συστημάτων αυτοματισμού για την 

παρακολούθηση των συστημάτων εκτροφής, είναι από τους βασικούς παράγοντες 

που λαμβάνονται υπόψη στο σχεδιασμό των φίλτρων. 

Η οικονομική σημασία των ενυδρείων και εν γένει των κλειστών συστημάτων 

εκτροφής, επηρεάζεται από την ισορροπία που επιτυγχάνεται μεταξύ του 

λειτουργικού κόστους, της απόδοσης και της διαχείρισης του περιβάλλοντος του 

ενυδρείου. Ο έλεγχος της ποιότητας του νερού στα ενυδρεία επικεντρώνεται 

κυρίως στη πρόληψη για τη συσσώρευση της αμμωνίας μέσω της βιολογικής 

διεργασίας της νιτροποίησης. Η συσσώρευση των νιτρικών και φωσφορικών ιόντων 

απαιτεί περισσότερη προσοχή και ανάλυση. 

Η λειτουργία του βιολογικού φίλτρου εξαρτάται από την συγκέντρωση της 

αμμωνίας που υπάρχει στο σύστημα και επηρεάζει το ρυθμό ανάπτυξης των 

νιτροποιητικών βακτηρίων στο φίλτρο. Στα ενυδρεία η διεργασία της 

απονιτροποίησης σύμφωνα με μελέτες διατηρεί σε σταθερές συγκεντρώσεις τα 

νιτρικά ιόντα ώστε να μην φθάνουν σε  τοξικά επίπεδα. 

Μια τεχνική για την εκτίμηση της ποσότητας των νιτρικών και φωσφορικών 

ιόντων χρησιμοποιεί το λόγο C/N για να εκτιμηθεί η παραγόμενη  αμμωνία (Τ.A.N), 

τα νιτρώδη ιόντα καθώς και ο βαθμός της οξειδωτικής ικανότητας που χρειάζεται για 

τη μετατροπή του τοξικού παράγοντα σε μη τοξικό.  Η αναλογία C/N προσδιορίζει τη 

συγκέντρωση της σακχαρόζης εμφανίζοντας έντονη δραστηριότητα όταν 

χρησιμοποιούνται τροφές με περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 45%. 



68 

 

Ο βαθμός επιβάρυνσης του φίλτρου, εξαρτάται από την παραγόμενη  

συγκέντρωση της αμμωνίας στο νερό και επηρεάζει τη λειτουργία του φίλτρου. Ο 

ρυθμός μείωσης της αμμωνίας  στην έξοδο από το φίλτρο μειώνεται κατά 80% σε 

σχέση με την είσοδο του νερού στο φίλτρο. Όταν η επιβάρυνση στο σύστημα είναι 

194Κ το ποσοστό μείωσης της αμμωνίας είναι 96,7%, ενώ όταν το φορτίο στο 

σύστημα είναι 154Κ το ποσοστό μείωσης είναι 87,3%, ή 82,7%  για επιβάρυνση 89K 

(Rijn, 1986). 

Η επεξεργασία του νερού συνδέεται με την ικανότητα που παρουσιάζει το 

φίλτρο και ιδίως το υλικό πλήρωσης του φίλτρου ως προς την αποτελεσματικότητά 

του.  

Οι περιβαλλοντικοί κανονισμοί καθορίζουν την ολοκληρωμένη βιολογική 

επεξεργασία του νερού των ενυδρείων, ώστε να αποφευχθούν και να περιοριστούν 

προβλήματα στην ανάπτυξη και εκτροφή των οργανισμών σε ενυδρεία.  Ο άριστος 

σχεδιασμός των συστημάτων εκτροφής προϋποθέτει την ικανοποιητική λειτουργία 

του φίλτρου η οποία πηγάζει μέσα από την σωστή διάταξη των φίλτρων.   

Η ρύθμιση ενός ενυδρείου και η λειτουργία του επηρεάζονται από τη 

λειτουργία του βιολογικού και μηχανικού φίλτρου. Ο ρόλος του μηχανικού φίλτρου, 

είναι η μείωση των αιωρούμενων σωματιδίων και των υπολειμμάτων τροφής τα 

οποία δεν κατευθύνονται απευθείας στο βιολογικό φίλτρο έτσι ώστε να αυξάνεται η 

αποδοτικότητά του.  

Η ρύθμιση της ποιότητας του νερού, η ανάπτυξη και η υγιεινή των ψαριών,   

αλλά και η διαχείριση του φίλτρου καθορίζουν τη βιωσιμότητα του συστήματος 

εκτροφής. 
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7. Abstract 
 

Aquariums are micrography of a Closed Systems fish farming that it is 

environmentally friendly. The function of the water recirculating system requires the 

function of biological filters, which release the aquarium water from pollution load. 

The performance and effectiveness of biological filters increases the 

requirements for breeding aquarium fish. Fresh water aquarium has less maintenance 

cost compared to saltwater aquariums. Problems in the adaptation and management of 

filters in sea water justify the development of new technologies for the regulation and 

operation of the filters. 

The function of a biofilter depends on the concentration of ammonia in the 

system and influence the growth rate of nitrifying bacteria in the filter. Denitrification 

process in aquariums, according to studies, maintains constant concentrations nitrates 

so do not reach toxic levels. 
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