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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Είναι γεγονός, ότι η ανάπτυξη νέων προσροφητικών υλικών για τον καθαρισμό των υδάτινων συστημάτων είναι μείζονος σημασίας, λόγω του περιβαλλοντικού προβλήματος, που τα τελευταία χρόνια είναι σε έξαρση. Για τους ωκεανούς η ρύπανση προέρχεται απ’ τις θαλάσσιες μεταφορές, αλλά και τα ατυχήματα των πετρελαιοφόρων, που χαρακτηρίζονται και ως περιβαλλοντικά ατυχήματα, λόγω των πετρελαιοκηλίδων που δημιουργούνται. Για τα δε υπόγεια και επιφανειακά ύδατα, κύρια πηγή ρύπανσης αποτελούν οι διάφορες ανθρωπογενείς δραστηριότητες.
Η παρούσα εργασία ως στόχο έχει την όσο το δυνατόν πληρέστερη παρουσίαση της βιβλιογραφίας, που σχετίζεται με τα προσροφητικά υλικά για τον καθαρισμό των υδάτινων συστημάτων κι έχει λάβει την εξής διάρθρωση:

 Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά σε εισαγωγικές έννοιες, που σκιαγραφούν το πλαίσιο της εργασίας και εισάγουν τον αναγνώστη στο θέμα που διαπραγματεύεται η παρούσα εργασία. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα υπάρχοντα προσροφητικά υλικά που χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό των υδάτινων συστημάτων

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των προσροφητικών υλικών, όπως παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. 
Τέλος παρατίθενται τα συμπεράσματα της μελέτης. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ


Θα θέλαμε, πριν ακόμη ξεκινήσει η παρουσίαση του θέματος, να εκφράσουμε τις ευχαριστίες μας σε όλους όσους μας βοήθησαν και μας στήριξαν σε αυτή μας την προσπάθεια. Αρχικά, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε την επιβλέπουσα Καθηγήτρια Εφαρμογών  Dr. Μπεκιάρη Βλασούλα για την εμπιστοσύνη, την καθοδήγηση, τις συμβουλές αλλά και την υπομονή που έδειξε όλο αυτό το διάστημα. Επίσης, όλους τους καθηγητές μας για τις γνώσεις και τις συμβουλές που μας μετέδωσαν σε όλη τη διάρκεια των σπουδών μας στο Τμήμα Υδατοκαλλιεργειών και Αλιευτικής Διαχείρισης της Σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας του ΤΕΙ Μεσολογγίου. Θερμές ευχαριστίες στις οικογένειες μας και στους φίλους μας που μας στήριξαν υλικά και ηθικά καθ' όλη την διάρκεια των σπουδών μας. Τέλος, θεωρούμε ότι άξια λόγου είναι και η μεταξύ μας συνεργασία, χωρίς την παρουσία της οποίας η πτυχιακή αυτή δεν θα έπαιρνε ποτέ «σάρκα και οστά». 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ
1.1 ΤΟ ΝΕΡΟ
Tο περιβάλλον αποτελείται από το έδαφος, το υπέδαφος, τα υπόγεια νερά, τη θάλασσα, τον αέρα, τη χλωρίδα και τη πανίδα δηλαδή από τους φυσικούς πόρους και τα στοιχεία του πολιτισμού έτσι όπως διαμορφώθηκαν από τις ανθρώπινες δραστηριότητες.

Η ζωή ξεκίνησε από το νερό (θάλασσα). Το νερό κατά τον Αριστοτέλη είναι ένα από τα τέσσερα στοιχεία που μαζί με τον αέρα την φωτιά και τη γη συνθέτουν τον κόσμο. Αποτελεί το αφθονότερο στοιχείο στην επιφάνεια της γης, έχει ταχύτατο κύκλο στην ατμόσφαιρα, αλλά είναι άτοπο να θεωρείται το γλυκό νερό άφθονο και ανεξάντλητο απόθεμα. Το πόσιμο νερό αντιπροσωπεύει το 1/10 της συνολικής ποσότητας νερού στον πλανήτη. Το νερό θα είναι ο περιζήτητος φυσικός πόρος του 21ου αιώνα. Η παγκόσμια ζήτηση νερού συνεχώς αυξάνεται ενώ οι υδροφόροι ορίζοντες υποβαθμίζονται σ’ όλες τις ηπείρους. Η αλματώδης όμως βιομηχανική ανάπτυξη, η συνεχής αύξηση του πληθυσμού της Γης και η δυσμενής αλλαγή των καιρικών φαινομένων δημιούργησαν τη λεγόμενη «κρίση του νερού», Σύμφωνα με στοιχεία του ΟΗΕ, 1 δις άνθρωποι δεν έχουν πρόσβαση σε πόσιμο νερό (ΟΗΕ, 2010). Η χρήση απ’ αυτούς τους πληθυσμούς μολυσμένου νερού προκαλεί μεγάλες επιδημιολογικές ασθένειες και θανάτους σε 10 εκατομμύρια ανθρώπους το χρόνο.

Τα επιφανειακά νερά από πηγή πλούτου, όμως, μπορούν να μετατραπούν σε μια διαρκή και αόρατη απειλή, αν οι κυβερνήσεις όλων των χωρών δεν πάρουν άμεσα δραστικά μέτρα για την διαχείριση και την προστασία τους. Η πρόσβαση σε καθαρό νερό είναι θεμελιώδης ανθρώπινη ανάγκη άρα και βασικό ανθρώπινο δικαίωμα. Επιπλέον η διασφάλιση της ποιότητας του νερού και των υδατικών πόρων αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την κοινωνική και οικονομική ζωή, ο οποίος σχετίζεται άμεσα και με την προστασία του. Γι’ αυτό είναι επιτακτική η ανάγκη χάραξης συγκεκριμένης μακροπρόθεσμης στρατηγικής για το νερό και τους υδάτινους πόρους (WFD 2000/60/EE).
Το νερό εκατομμύρια χρόνια τώρα, κινείται συνεχώς ακολουθώντας ένα ορισμένο κύκλο στη φύση το λεγόμενο «Υδρολογικό Κύκλο» ή «Κύκλο του νερού». Στον υδρολογικό κύκλο της γης στηρίζεται η δημιουργία των φυσικών οικοσυστημάτων (USGS, 2009). Κατά τις τελευταίες δεκαετίες η φυσική ποιότητα των υδατικών πόρων μεταβλήθηκε σημαντικά εξ’ αιτίας των διαφόρων ανθρώπινων δραστηριοτήτων και χρήσεων του νερού. Οι περισσότερες περιπτώσεις ρύπανσης αναπτύχθηκαν βαθμιαία μέχρις ότου έγιναν φανερές και μετρήσιμες. Χρειάστηκε πολύς χρόνος μέχρι να φτάσει ο άνθρωπος στην αναγνώριση των προβλημάτων ρύπανσης και ακόμα περισσότερος για να γίνουν οι απαραίτητες μετρήσεις και οι έλεγχοι. Στα μέσα του εικοστού αιώνα και ταυτόχρονα με τη μεγάλη βιομηχανική ανάπτυξη, εμφανίστηκε στα μεγάλα ποτάμια της Ευρώπης και Β. Αμερικής, το πρόβλημα της σοβαρής εποχιακής μείωσης του οξυγόνου, το οποίο οφειλόταν στην υπερφόρτωση των ποταμών με αποικοδομούμενα οργανικά λύματα αστικής και βιομηχανικής προέλευσης. Το γεγονός αυτό προκάλεσε γενική υποβάθμιση της ποιότητας των νερών τους. Το πρόβλημα αυτό ακολούθησαν και άλλα διαφορετικής μορφής, έκτασης και έντασης ποιοτικά προβλήματα (ευτροφισμός, συσσώρευση βαρέων μετάλλων και οργανικών μικρορύπων, οξίνιση και τέλος αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών) (Αντωνόπουλος, 2001).
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Εικόνα 1.1. Ο υδρολογικός κύκλος.
1.2 ΡΥΠΑΝΣΗ ΚΑΙ ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

Η ρύπανση και η μόλυνση του περιβάλλοντος είναι δύο διαφορετικές έννοιες, που όμως συχνά συγχέονται. Ως ρύπανση ορίζεται «η παρουσία στο περιβάλλον ρύπων, δηλαδή κάθε είδους ουσιών, θορύβου, ακτινοβολίας ή άλλων μορφών ενέργειας σε ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια που μπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και στα οικοσυστήματα ή υλικές ζημιές και γενικά να καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυμητές χρήσεις»
. Απ’ την άλλη ως μόλυνση ορίζεται «η μορφή της ρύπανσης που χαρακτηρίζεται από την παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών στο περιβάλλον ή δεικτών που υποδηλώνουν την πιθανότητα παρουσίας τέτοιων μικροοργανισμών»
. Η πρόκληση από ανθρώπινες δραστηριότητες ρύπανσης ή οποιασδήποτε άλλης μεταβολής στο περιβάλλον, η οποία είναι πιθανό να έχει αρνητικές επιπτώσεις  στην οικολογική ισορροπία, στην ποιότητα ζωής και στην υγεία των κατοίκων, στη ιστορική και πολιτική κληρονομιά και στις αισθητικές αξίες. Με αυτόν τον τρόπο οδηγούμαστε στην υποβάθμιση του περιβάλλοντος
, άρα και της ποιότητας ζωής. 

Σύμφωνα, με την Unesco ως «ρύπανση της θάλασσας ορίζεται κάθε άμεση ή έμμεση ανθρωπογενούς προέλευσης εισαγωγή ουσιών ή ενέργειας στο θαλάσσιο χώρο (συμπεριλαμβανομένων και των εκβολών των ποταμών), η οποία είναι επικίνδυνη στην ανθρώπινη υγεία, έχει βλαβερή επίδραση στους ζώντες οργανισμούς, παρεμποδίζει τη χρήση των θαλάσσιων συστημάτων για αλιεία και αλλοιώνει την ποιότητα του θαλασσινού νερού» (Καπόλος, 2004). Η ρύπανση των θαλασσών και η υποβάθμιση των παράκτιων περιοχών είναι ένα από τα σημαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήματα του πλανήτη μας, ιδιαίτερα σε κλειστές θάλασσες, όπως η Μεσόγειος, ένα τμήμα της οποίας αποτελούν και οι Ελληνικές θάλασσες, λόγω της περιορισμένης ανάμειξης των θαλασσίων υδάτων με αυτά των ωκεανών. 
Η ομάδα ειδικών του ΟΗΕ (GESAMP) ορίζει τη θαλάσσια ρύπανση ως την «εισαγωγή από τον άνθρωπο στο θαλάσσιο περιβάλλον (συμπεριλαμβανομένων και των εκβολών των ποταμών) ουσιών ή ενέργειας, άμεσα η έμμεσα, με αποτέλεσμα δηλητηριώδεις συνέπειες, όπως βλάβες σε έμβιους οργανισμούς, κίνδυνους για την ανθρώπινη υγεία, παρεμπόδιση θαλάσσιων δραστηριοτήτων συμπεριλαμβανομένης της αλιείας, μείωση της ποιότητας για τη χρήση του θαλασσινού νερού και ελάττωση της θελκτικότητας των υδάτων». Παράλληλα γίνεται σαφές ότι η ρύπανση περιλαμβάνει μερικές τουλάχιστον δυσμενείς επιπτώσεις, διαχωρίζοντας τη ρύπανση (pollution) από την απλή επιβάρυνση (contamination). Η απλή εισαγωγή κάποιας ουσίας από τον άνθρωπο στη θάλασσα σε τιμές πάνω από το φυσικό επίπεδο, αλλά χωρίς πρόκληση δυσμενών αποτελεσμάτων, δεν θεωρείται ρύπανση, αλλά απλή επιβάρυνση της θάλασσας (Μαμάης, 2008).

1.3 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ
Ανάλογα με τη φύση των στοιχείων που εκπέμπονται και προσβάλλουν το περιβάλλον διακρίνουμε τις παρακάτω κατηγορίες ρύπανσης: χημική, θερμική, βιολογική, ραδιενεργή, ηχητική και τέλος αισθητική. «Ρύπανση των υδάτων θεωρείται η παρουσία σε αυτά επιβλαβών ουσιών προερχόμενων από το αποχετευτικό δίκτυο, από βιομηχανικά απόβλητα και απορροές οβριών υδάτων σε επαρκείς συγκεντρώσεις που καθιστούν τα ύδατα ακατάλληλα ανάλογα με την εκάστοτε χρήση τους». Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες ρύπων, όπως παρουσιάζονται ακολούθως:
1. Χημική ρύπανση: Τα χημικά απόβλητα των αστικών και βιομηχανικών κέντρων καθώς και η μη ορθολογική χρήση συνθετικών εντομοκτόνων και φυτικών λιπασμάτων ευθύνονται, σε συνδυασμό με άλλους παράγοντες, για την καταστροφή φυσικών οικοσυστημάτων και την εξαφάνιση ορισμένων ειδών. Ρύπανση παρατηρείται, όταν μεταβάλλεται ποιοτικά ή ποσοτικά η χημική σύσταση των βασικών στοιχείων του περιβάλλοντος, του αέρα, του νερού και του εδάφους.
2.  Θερμική ρύπανση: Κύρια πηγή της θερμικής ρύπανσης είναι οι σταθμοί παραγωγής ενέργειας (πηγές υδρογονανθράκων), ποτοποιεία, γαλακτοβιομηχανίες, ζαγχαρουργεία, χαρτοβιομηχανίες κ.α., οπότε έχουμε μία αδυναμία στους ποικιλόθερμους οργανισμούς να αναπτύσσονται σε περιπτώσεις μεγάλων και συχνών μεταβολών στη θερμοκρασία.
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Α) Μείωση διαλυτότητας οξυγόνου
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Β) Αύξηση μεταβολισμού οργανισμών

Γ) Αδυναμία ποικιλόθερμων οργανισμών να αναπτυχθούν σε περιπτώσεις μεγάλων και συχνών αλλαγών στην θερμοκρασία.
3. Μικροβιακή ρύπανση – μόλυνση: Κύρια πηγή της μικροβιακής ρύπανσης-μόλυνσης είναι τα αστικά και βιομηχανικά απόβλητα – ζώα.
Αύξηση παθογένειας υδάτων λόγω:

1. Παρουσίας παθογόνων βακτηρίων (χολέρα, τύφος, δυσεντερία, κλπ)

2. Παρουσίας παθογόνων ιών (ηπατίτιδα, πολυεμυλίτιδα)

3. Παρουσίας παθογόνων παρασίτων (cryptosporidium, σχιστοσωμίαση)

Η συγκεκριμένη μορφή ρύπανσης-μόλυνσης επηρεάζει τις χρήσεις νερού, που είναι η πόση, η κολύμβηση και τις υδατοκαλλιέργειες.

4. Βιολογική ρύπανση: Η ρύπανση αυτή οφείλεται στην κακή διαχείριση των φυσικών αποβλήτων, ανθρώπινων και ζωικών, που είναι φορείς βακτηρίων. Το πρόβλημα εντοπίζεται συνήθως στην παράκτια ενδοχώρα. Αιτία είναι οι οικισμοί που δεν διαθέτουν σύστημα επεξεργασίας των λυμάτων τους και οι βοσκότοποι κοντά σε ποταμούς. Αυτή η ρύπανση απειλεί κυρίως την υγεία των λουόμενων και όσων κάνουν θαλάσσια σπορ. Η αυστηρή εφαρμογή του κανονισμού για τα ύδατα κολύμβησης και για τη διαχείριση των λυμάτων αρκεί ενδεχομένως για τη μείωση αυτού του κινδύνου.
5. Ραδιενεργός ρύπανση: Ραδιενεργός ρύπανση μπορεί να οριστεί ως η διαρροή ραδιενεργών ουσιών ή υψηλής ενέργειας σωματιδίων στην ατμόσφαιρα, το νερό, ή τη γη, ως αποτέλεσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας, είτε από ατύχημα είτε από σχεδιασμό. The sources of such waste include: 1) nuclear weapon testing or detonation; 2) the nuclear fuel cycle , including the mining, Οι πηγές των αποβλήτων αυτών περιλαμβάνουν: 1) τη δοκιμή πυρηνικών όπλων ή έκρηξη, 2) τον κύκλο του πυρηνικού καυσίμου, περιλαμβανομένης της εξόρυξης, του διαχωρισμού και της παραγωγής πυρηνικών υλικών για χρήση σε πυρηνικούς σταθμούς ή πυρηνικές βόμβες, 3) τυχαία διαρροή ραδιενεργών υλικών από πυρηνικούς σταθμούς. Sometimes natural sources of radioactivity , such as radon gas emitted from beneath the ground, are considered pollutants when they become a threat to human health. 

6. Αισθητική ρύπανση: Στην αισθητική ρύπανση μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής:
1. Το τοπίο ως συστατικό του φυσικού περιβάλλοντος.

2. Αλλοίωση του χρώματος του νερού, αλλοίωση της ακτογραμμής.

3. Στερεά απόβλητα.
7. Ηχητική ρύπανση: Η ηχητική ρύπανση είναι ένα ιδιαίτερο είδος ρύπανσης, το οποίο προκαλείται από τα αυξημένα επίπεδα θορύβου που υπάρχουν συνήθως στις μεγάλες πόλεις. Οι μονάδες με τις οποίες μετράμε τον ήχο ονομάζονται ντεσιμπέλ και μια αλλαγή από τα 10 στα 20 ντεσιμπέλ στην πραγματικότητα παρουσιάζει εκατονταπλάσια αύξηση της ποσότητας του ήχου. 

8. Φυσική ρύπανση: Ωστόσο υπάρχει και φυσική ρύπανση, η οποία δεν οφείλεται σε ανθρωπογενή δραστηριότητα, αλλά σε φυσική δραστηριότητα. Πηγές της φυσικής ρύπανσης είναι η διάβρωση-πλημμύρες των ποταμών, η σεισμικότητα, οι κατολισθήσεις, αλλά και τα ηφαίστεια. 
1.4 ΔΙΑΚΡΙΣΕΙΣ ΡΥΠΩΝ

Υπάρχουν δύο ειδών ρύποι, όπως παρουσιάζονται ευθύς αμέσως:
1. Συμβατικοί Ρύποι: Αύξηση της συγκέντρωσης των στοιχείων που βρίσκονται φυσικά σε έναν αποδέκτη. 
Οι πηγές ρύπανσης είναι οι εξής 
Σημειακές πηγές

Α) Αστικά λύματα

Β) Κτηνοτροφικά απόβλητα

Γ) Βιομηχανικά απόβλητα χαμηλής όχλησης

Δ) Όμβριες αστικές απορροές
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Εικόνα 1.2. Σχηματική αναπαράσταση του βυθού της θάλασσας σε περιοχή εκβολής αστικών λυμάτων
Μη σημειακές πηγές

Πίνακας 1.1. Επιφανειακές απορροές από υπερλιπασμένες γεωργικές εκτάσεις

	Είδη ρύπων
	Επίδραση

	Αύξηση οργανικού φορτίου
	Αποξυγόνωση αποδέκτη

	Αύξηση θρεπτικών Ν, Ρ
	Ευτροφισμός

	Αύξηση συγκέντρωσης ΝΗ3 
	Τοξικότητα σε υδρόβιους οργανισμούς λόγω της παρουσίας μη ιονισμένης αμμωνίας (ΝΗ3)

Αποξυγόνωση αποδέκτη λόγω νιτροποίησης

	Αύξηση συγκέντρωσης ΝΟ3-Ν
	Ασφυξία σε βρέφη (πόσιμο νερό)

	Αύξηση συγκέντρωσης αιωρούμενων στερεών
	Δημιουργία ιζημάτων

Αύξηση θολότητας αποδέκτη

Μείωση αισθητικής αξίας αποδέκτη


2. Μη συμβατικοί ρύποι: Προσθήκη σε αποδέκτη ουσιών (οργανικών και ανόργανων) που δεν βρίσκονται φυσικά σε αυτό ή περιέχονται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις.
      Πίνακας 1.2. Μη συμβατικοί ρύποι

	Είδη ρύπων
	Επίδραση

	Βαρέα μέταλλα

Cd, Zn, Cr, Hg, Pb, Ni, Cu, κλπ
	1. Άμεσα και μακροπρόθεσμα τοξική επίδραση σε υδρόβιους οργανισμούς και στον άνθρωπο

2. Ορισμένα (π.χ. Cd) ύποπτα καρκινογενή

3. Οργανικά σύμπλοκα παρουσιάζουν βιοσυσσώρευση

	Συνθετικές οργανικές ενώσεις

Χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες

Οργανοφωσφορικές ενώσεις

Τριαλογονομένα μεθάνια
	1. Κυρίως μακροπρόθεσμη τοξική επίδραση στην υγεία

2. Μικρή βιοδιασπασιμότητα ( Βιολογική συσσώρευση και μεγένθυνση

3. Αρκετά είναι ύποπτα καρκινογενή

	ΝΟΧ, SO2
	1. Όξινη βροχή

2.Αύξηση αζώτου στους αποδέκτες

	Πετρέλαιο
	1. Τοξική άμεση επίδραση

2. Καρκινογόνες ενώσεις

3. Aποξυγόνωση


1.5 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΡΥΠΩΝ ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΙΣ ΥΔΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ
Η ποιότητα του νερού πρέπει να διατηρείται σε συνθήκες, ώστε να εξασφαλίζεται η επιβίωση των ιχθύων και των νιτροβακτηρίων. Συνεχείς μετρήσεις της ποιότητας του νερού (monitoring) είναι απαραίτητες για τον έλεγχο κάθε μεταβολής στο απαιτούμενο εύρος των μετρήσεων ποιότητας των παρακάτω παραμέτρων: 

α)  Θερμοκρασία: Η διατήρηση της θερμοκρασίας στο άριστο εύρος εκτροφής του κάθε είδους είναι ζωτικής σημασίας, εφόσον η ανάπτυξη των ιχθύων βελτιώνει τη σχέση μετατροπής της τροφής. Ακόμη, το άριστο εύρος θερμοκρασίας κάθε είδους βελτιώνει την άμυνα των ιχθύων σε ασθένειες. 
β) Οξυγόνο: Το διαλυτό οξυγόνο είναι ίσως η πλέον βασική παράμετρος που επηρεάζει την ποιότητα του νερού εξαρτώμενη από τη θερμοκρασία, το μέγεθος της υδατοακαλλιέργειας, τα επίπεδα διατροφής και την αποτελεσματικότητα εγκατάστασης αερισμού του κλειστού συστήματος. Η συγκέντρωση του διαλυτού οξυγόνου είναι απαραίτητο να διατηρείται περί το 60% κορεσμού (ή περίπου 5 ppm) για να εξασφαλίζεται η επιβίωση και η ανάπτυξη των ειδών εκτροφής.
Η συγκέντρωση οξυγόνου στο νερό εκφράζεται συνήθως ως mg/L ή μέρη ανά εκατομμύριο (ppm). Η κατανάλωση οξυγόνου είναι το ποσό οξυγόνου που τα ψάρια απαιτούν ανά μονάδα χρόνου για να επιζήσουν, και εκφράζεται συνήθως ως kg ή gr οξυγόνου ανά λεπτό ή ανά ώρα. H ελάχιστη συγκέντρωση οξυγόνου που μπορούν να αντέξουν εξαρτάται από την πίεση, το είδος και μια σειρά άλλων παραγόντων, αλλά τα περισσότερα εμπορικά είδη χρειάζονται μια ελάχιστη συγκέντρωση περίπου 4 έως 5 mg/L οξυγόνου. Το φρέσκο νερό στη θάλασσα και σε επίπεδο επαφής με τον αέρα σε 10°C είναι κορεσμένο εάν η συγκέντρωση οξυγόνου είναι 11.3 mg/L  ενώ το νερό σε 30°C κορεννύεται  σε 6.7 mg/ L του οξυγόνου (Wheaton, 1977). Κατά συνέπεια, τα ψάρια είναι άνετα μόνο μεταξύ της ελάχιστης συγκέντρωσής (5 mg/L του οξυγόνου) και του επιπέδου οξυγόνο κορεσμού (11.3 mg/L σε 10°C), ή στην περίπτωση, πέρα από μια συγκέντρωση 6.3 mg/L του οξυγόνου. Στα θερμότερα νερά ή σε μεγαλύτερο υψόμετρο το εύρος αυτό είναι ακόμα στενότερο. Ο αέρας που οι άνθρωποι αναπνέουμε είναι περίπου 210.000 mg/L οξυγόνου, μια πολύ υψηλότερη συγκέντρωση.
Η κατανάλωση οξυγόνου ψαριών και υδατοκαλλιεργειών ποικίλλει λόγω των πολλών μεταβλητών συμπεριλαμβανομένου της θερμοκρασίας, του  βακτηριακού πληθυσμού, της πυκνότητας των ψαριών σχετικά με το ψάρι, το είδος και το μέγεθος των ψαριών, κ.λπ. Μολονότι ορισμένα στοιχεία για την κατανάλωση οξυγόνου για λίγα υδρόβια είδη είναι διαθέσιμα, πολλά από τα επιθυμητά δεδομένα δεν είναι επαρκή. Η κατανάλωση οξυγόνου από την πέστροφα και το σολομό είναι σύμφωνα με Liao (1971), όπως: 

κατανάλωση οξυγόνου = K2 .Ta.Wb
όπου:  κατανάλωση οξυγόνου lb του οξυγόνου ανά 100 λίβρες των ψαριών ανά ημέρα 

             Τ = θερμοκρασία (°F) 

             Α, β = κλίσεις - τιμές που δίνονται στον πίνακα 1.3 κατωτέρω 

             Μέγεθος ψαριών W= (lb/fish) 

Ανάλογα με το μελετητή που αναφέρεται, η κατανάλωση οξυγόνου στο οξυγόνο σε kg ανά kg της τροφής είναι 0.20 (Colt, 1986), 0.22 (Wheaton, 1977), ή 0.25 (Timmons et al., 2001). Κατά συνέπεια, οι τιμές από 0.20 έως 0.25 kg του οξυγόνου ανά kg της τροφής χρησιμοποιούνται χαρακτηριστικά.

Το οξυγόνο είναι σημαντικό στη διαχείριση των ρύπων, επειδή τα βακτηρίδια που διασπούν τους οργανικούς ρύπους απαιτούν οξυγόνο. Η ζήτηση οξυγόνου των βακτηριδίων είναι υψηλή σε πολλά συστήματα νερού και πρέπει να προστεθεί στις απαιτήσεις των ψαριών σε οξυγόνο για τον υπολογισμό της συνολικής απαίτησης οξυγόνου ενός συστήματος παραγωγής. Η συνολική απαίτηση εξαρτάται από την ποσότητα οξυγόνου που μπορεί να παρασχεθεί με αερισμό ή με το σύστημα καθαρισμού οξυγόνου. Χαρακτηριστικά η συνολική απαίτηση οξυγόνου είναι τουλάχιστον 1,5 φορές της απαίτησης οξυγόνου ψαριών και μπορεί να είναι υψηλότερη σε μερικά συστήματα αναδιανομής. Όταν τα ψάρια έχουν υψηλές απαιτήσεις σε οξυγόνο (π.χ. κατά τη διάρκεια της συγκομιδής) αυτή μπορεί να είναι τουλάχιστον τέσσερις φορές της κανονικής. 

             Πίνακας 1.3. Σταθερές κατανάλωση οξυγόνου για την εξίσωση (Liao, 1971)

	Είδη
	Θερμοκρασία (oF)
	K2
	a
	b

	Σολωμός
	≤ 50
	7.2 x 10-7
	3.200
	- 0.194

	Σολωμός
	≥ 50
	4.9 x 10-7
	2.120
	- 0.194

	Πέστροφα
	≤ 50
	1.90 x 10-7
	3.130
	- 0.138

	Πέστροφα
	≥ 50
	3.05 x 10-7
	1.855
	- 0.138


Στα πλαίσια αυτά, για την περιγραφή των οργανικών θαλάσσιων ρύπων χρησιμοποιούνται προς έλεγχο μεταξύ των άλλων οι ακόλουθες παράμετροι (Καπόλος, 2004) :

•BOD: βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (για τη βιολογική αποικοδόμηση των οργανικών ενώσεων)

•COD: χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (η αναγκαία θεωρητικά ποσότητα οξυγόνου για τη χημική μετατροπή των οργανικών ρύπων σε διοξείδιο του άνθρακα, νερό, νιτρικά ιόντα και οξείδια μετάλλων)

•TOD: συνολικά απαιτούμενο οξυγόνο (για οξείδωση και μικροβιολογικό μεταβολισμό).

γ) pH του νερού: Το pH του νερού είναι το μέτρο της συγκέντρωσης (Η+) με άριστες τιμές σε εύρος από 6,5 έως 9,0 ανάλογα τoυ είδους των ιχθύων στην υδατοκαλλιέργεια. Το pH μέσα από το κλειστό κύκλωμα υδατοκαλλιεργειών τείνει να μειωθεί λόγω της αύξησης του CO2 παραγόμενο με την αναπνοή των ψαριών και των βακτηρίων. Το διοξείδιο του άνθρακα αντιδρά με το νερό και σχηματίζει ανθρακικό οξύ με αποτέλεσμα τη μείωση του pH. Τιμές του pH μικρότερες του 6,5 θεωρούνται οριακές της αποτελεσματικότητας των βακτηρίων. Η διατήρηση της τιμής του pH στα κλειστά κυκλώματα των υδατοκαλλιεργειών γίνεται με τη προσθήκη ρυθμιστικών ουσιών όπως διανθρακικού ή ανθρακικού ασβεστίου. Ο έλεγχος του pH είναι απαραίτητο καθημερινά με ανάλογα όργανα μέτρησης που είναι διαθέσιμα από προμηθευτές ανάλυσης του νερού.
δ) Διοξείδιο του Άνθρακα: Το CO2 παράγεται με την αναπνοή των ιχθύων και των βακτηρίων μέσα στο κλειστό σύστημα.  Τα υψηλά επίπεδα του CO2 δημιουργούν προβλήματα αναπνοής, όσο και απορρόφησης του οξυγόνου. Υψηλές συγκεντρώσεις του CO2 δημιουργούν ακόμη προβλήματα μείωσης του pH όπως εξηγήθηκε προηγούμενα.
ε) Αλκαλικότητα & Σκληρότητα: Η αλκαλικότητα αντιστοιχεί στην ποσότητα των ανθρακικών και διτανθρακικών αλάτων στο νερό, ενώ η σκληρότητα του νερού στη συγκέντρωση του ασβεστίου και μαγνησίου. 

Οι κατηγορίες σκληρότητας του νερού είναι:

· 0 – 75 mg / l  μαλακό

· 75 – 150 mg / l  μέτριας σκληρότητας

· 150 – 300 mg / l σκληρό
· 300 mg / l πολύ σκληρό

Συνιστάται η αλκαλικότητα και η σκληρότητα του νερού να διατηρείται σε επίπεδα πάνω από 50 mg / l για την σταθερότητα του pH που κυμαίνεται σε κλειστές λίμνες εξαιτίας της αναπνοής των ιχθύων και των βακτηρίων. Έτσι, υψηλή σκληρότητα του νερού δημιουργεί αποθέσεις ασβεστίου στις σωληνώσεις του κλειστού συστήματος που είναι δύσκολο έως αδύνατο να απομακρυνθούν. 

ζ) Ρύποι Νιτρικών: Η αμμωνία είναι από τους σπουδαιότερους ρύπους παραγομένη με το μεταβολισμό των ψαριών, εκλυόμενη ως αέριο αμμωνίας. Η αμμωνία είναι παραγόμενη ακόμη με την αποσύνθεση των οργανικών ρύπων μετά την αποδόμηση της οργανικής ουσίας των έμβιων και των υπολειμμάτων τροφών στα κλειστά κυκλώματα υδατοκαλλιεργειών. 
Η αμμωνία εμφανίζεται σε δύο τύπους στο νερό, ως αέριο αμμωνία και αμμωνιακό ιόν (ΝΗ4+). Η αμμωνία είναι τοξική στους ιχθύες σε αέριο αμμωνιακή μορφή και μπορεί να είναι η αιτία ερεθισμού στα βράγχια με προβλήματα στη αναπνοή. Η αμμωνία στα κλειστά κυκλώματα υδατοκαλλιεργειών διασπάται από τα βακτήρια μέσω της διαδικασίας της νιτροποίησης, όπως εξηγήθηκε προηγουμένως. Τα επίπεδα της αμμωνίας εξαρτώνται από τη θερμοκρασία του νερού και το pH. Παράδειγμα, σε υψηλές θερμοκρασίες και pH ένας μεγάλος αριθμός ιόντων αμμωνίας μετατρέπεται σε αέριο αμμωνία με αποτέλεσμα να δημιουργούνται τοξικές συγκεντρώσεις αμμωνίες στο νερό. Η μείωση αυτή της ενεργότητας των βακτηρίων μπορεί να οφείλεται σε πολλούς παράγοντες όπως χημικούς, φυσικούς, ηλικιακούς, οξυγόνωσης, pH, κ.λπ. Είναι απαραίτητο τα βακτήρια ως ζώντες οργανισμοί απαιτούν την ίδια φροντίδα όπως τα είδη των ιχθύων. 

Σε υψηλά επίπεδα αμμωνίας σε κλειστές λίμνες είναι απαραίτητο να λαμβάνονται ορισμένα μέτρα, όπως:
· Μείωση ή και σταμάτημα διατροφής
· Ανανέωση του νερού των δεξαμενών εκτροφής με φρέσκο νερό
· Μείωση της πυκνότητας των ιχθύων
· Αύξηση του αερισμού
· Σε περίπτωση κινδύνου μείωση του pH
Η ποσότητα τη αμμωνίας στο νερό υπολογίζεται σε σχέση με την ολική συγκέντρωση της νιτρικής αμμωνίας (Τotal Ammonium Nitrogen) (mg/l), του ποσοστού που αντιστοιχεί σε ορισμένο pH και Θερμοκρασία (οC)  σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα (Boyd, 1982) «Water quality management for pond fish culture».

Πίνακας 1.4. 
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Παράδειγμα υπολογισμού της συγκέντρωσης αμμωνίας ΝΗ3 στο νερό :

Νερό σε pH 8.4,28oC και 2mg/l Νιτρικής Αμμωνίας(TAN) περιέχει 15% ΝΗ3 (πίνακας)  

 2 mg/l x 15% / 100 = 0.3 mg/l NH3          

στ) Στερεοί ρύποι: Οι στερεοί ρύποι είναι γνωστοί ως οργανική ουσία από την οποία συνήθως αποτελούνται οι τροφές. Η δημιουργία των στερεών ρύπων μέσα στο κλειστό σύστημα μπορεί να προληφθεί με τη διάλυση του οξυγόνου και του επιπέδου τοξικότητας αμμωνίας. Μηχανικό φιλτράρισμα και η εναλλαγή του νερού μετακινεί τη μεγαλύτερη ποσότητα της οργανικής ουσίας από το σύστημα.
Οι οργανικοί ρύποι εμφανίζονται σε τρεις κυρίως τύπους σε κλειστό σύστημα υδατοκαλλιεργειών, όπως :

1. Μόνιμοι ρύποι – συσσώρευση στον πυθμένα της δεξαμενής

2. Αποβαλλόμενοι ρύποι – επιπλέοντες ως υδάτινη στήλη μη μόνιμες στο νερό

3. Λεπτοί και διαλυτοί ρύποι – επιπλέοντες σε υδάτινη στήλη ως αιτία ερεθισμού στα βράγχια των ιχθύων 

ι) Διαλυτά ιόντα: Η συγκέντρωση των διαλυτών ιόντων πρέπει να ελέγχεται πριν τη χρήση κάθε υδατικής πηγής εφόσον τα διαλυτά ιόντα είναι δύσκολο να απομακρυνθούν. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε περιπτώσεις που το χρησιμοποιούμενο νερό στο κλειστό σύστημα έχει υψηλές συγκεντρώσεις σε διαλυτά ιόντα που επηρεάζουν την αναπνευστική δραστηριότητα των ιχθύων. 
1.6 ΡΥΠΑΝΣΗ

1.6. 1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 
Στα πλαίσια αυτά, εφόσον η ρύπανση δημιουργείται από ανθρώπινες δραστηριότητες, είναι αναμενόμενο ότι στις πιο ακραίες μορφές της συνδέεται με έντονες συγκεντρώσεις ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Τα κυριότερα προβλήματα ρύπανσης παρουσιάζονται κατά μήκος των ακτών της θάλασσας, γύρω από μεγάλες πόλεις και βιομηχανικά συγκροτήματα, καθώς και στις περιοχές που γειτνιάζουν με εκβολές μεγάλων ποταμών, οι οποίοι δέχονται τα νερά πυκνοκατοικημένων ή έντονα καλλιεργημένων περιοχών. 

Όπως καθίσταται σαφές από τα στοιχεία που προαναφέρθηκαν, για την αξιολόγηση της έντασης της θαλάσσιας ρύπανσης ενδιαφέρει όχι μόνο το είδος αλλά και η διάρκεια και η έκταση της ρύπανσης.
Πίνακας 1.5. Κυριότερες αιτίες ρύπανσης της θάλασσας

	Αιτίες Ρύπανσης
	Πού εντοπίζεται κυρίως

	Μεταφορά επικίνδυνων στοιχείων
	Ανοικτή θάλασσα και Παράκτιες περιοχές

	Υποθαλάσσιες πυρηνικές δοκιμές και εναπόθεση ραδιενεργών καταλοίπων
	Ανοικτή θάλασσα



	Διακίνηση πετρελαιοειδών
	Ανοικτή θάλασσα και Παράκτιες περιοχές

	Καθαρισμός πετρελαιοκηλίδων
	Ανοικτή θάλασσα και Παράκτιες περιοχές

	Τουριστική και εμπορική δραστηριότητα
	Παράκτιες περιοχές

	Εκβολή δικτύων αποχέτευσης και βιομηχανικών αποβλήτων
	Παράκτιες περιοχές

	Κατάληψη σημαντικών θαλασσίων εκτάσεων για άλλες δραστηριότητες
	Παράκτιες περιοχές



	Απόρριψη στερεών απορριμμάτων - καταλοίπων από βιομηχανική και κατασκευαστική δραστηριότητα
	Παράκτιες περιοχές

	Κατασκευαστική δραστηριότητα στη θάλασσα (tunnels, γέφυρες)
	Ανοικτή θάλασσα, Παράκτιες περιοχές



	Ιχθυοκαλλιέργειες-Υπερβολική αλιεία
	Παράκτιες περιοχές

	Θερμική μόλυνση
	Παράκτιες περιοχές

	Εκμετάλλευση φυσικών πόρων (π.χ. άντληση πετρελαίου)
	Ανοικτή θάλασσα

	Από την ατμόσφαιρα-από φυσικά αίτια (π.χ. σεισμοί)
	Ανοικτή θάλασσα


1.6.2 ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΗΣ ΑΝΟΙΚΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 
Οι ανοικτές θάλασσες και κυρίως οι ωκεανοί, θεωρούνται σχετικά καθαρές περιοχές, έχοντας σαν κύριες πηγές ρύπανσης τα πλοία που τις διασχίζουν, τις αποθέσεις ρυπαντικών φορτίων από την ατμόσφαιρα και τις υποθαλάσσιες πυρηνικές δοκιμές. Στα πλαίσια αυτά η επιβάρυνση των εν λόγω περιοχών χαρακτηρίζεται κατά κανόνα ως απλή μόλυνση, ενώ η σοβαρότερη περιβαλλοντική επιβάρυνση καταγράφεται κατά μήκος των κύριων θαλάσσιων δρόμων, που χρησιμοποιούν τα πλοία ανά τον κόσμο, δίνοντας έμφαση στις αυξημένες συγκεντρώσεις των πετρελαιοειδών. 

Επίσης, σε περιοχές όπου διεξάγονται συστηματικά ή και σποραδικά δοκιμές πυρηνικών υλικών ή διενεργείται απόθεση πυρηνικών καταλοίπων εμφανίζεται σημαντική αύξηση του επιπέδου της ραδιενέργειας. Τα επικίνδυνα φορτία, εκτός των πετρελαιοειδών, που μεταφέρονται δια μέσου της θάλασσας περιλαμβάνουν ενώσεις θείου, γεωργικά λιπάσματα, πετροχημικά προϊόντα, καυστική σόδα, διάφορα οξέα και ποικίλα φυτοφάρμακα και ζιζανιοκτόνα. Όλα τα προαναφερθέντα φορτία αντιπροσωπεύουν πιθανές απειλές για το θαλάσσιο περιβάλλον, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις ναυαγίων και συγκρούσεων. Τα χημικά που μεταφέρονται μέσω θαλάσσης ταξινομούνται με διάφορους τρόπους ως εξής (http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm): 

1. Με βάση τους διεθνείς κανονισμούς μεταφοράς

• Διεθνής Κώδικας Χύδην Χημικών (IBC-CODE)

• Διεθνής Κώδικας Μεταφοράς Αερίων (IGC-CODE)
2. Με βάση τους φυσικούς κινδύνους που παρουσιάζουν

Η Διεθνής Σύμβαση για την ασφάλεια της ανθρώπινης ζωής προβλέπει εννέα κλάσεις επικίνδυνων φορτίων που μεταφέρονται είτε χύδην, είτε συσκευασμένα, δηλαδή:

• εκρηκτικά

• αέρια (εύφλεκτα, δηλητηριώδη)

• εύφλεκτα υγρά

• εύφλεκτα στερεά

• οξειδωτικές ύλες

• οργανικά υπεροξείδια

• μολυσματικές ύλες

• δηλητηριώδεις ύλες

• ραδιενεργές ύλες

3. Με βάση τους κινδύνους που παρουσιάζουν για το θαλάσσιο περιβάλλον

Σύμφωνα με τη Σύμβαση MARPOL 73/78 και το Ad Hoc Panel του IMO, οι χημικές ουσίες ταξινομούνται σε αυτές που μπορούν να προκαλέσουν:

• καταστροφή ζωντανών θαλάσσιων πόρων

• κινδύνους για την υγεία του ανθρώπου

• υποβάθμιση των ακτών

• αλληλεπίδραση με άλλες χρήσεις της θάλασσας

4. Με βάση τη φυσικοχημική συμπεριφορά τους ως

• αέρια

• πτητικά υγρά

• επιπλέοντα

• διαλύτες

• ιζήματα

5. Με βάση τις αλληλεπιδράσεις που παρουσιάζουν

• δεν αντιδρούν με το νερό

• αντιδρούν με το νερό

• αντιδρούν με τον εαυτό τους

• αντιδρούν με άλλες ουσίες

Τα τελευταία χρόνια έχει καταγραφεί μια σημαντική μείωση στον όγκο του διακινούμενου - μέσω των θαλάσσιων οδών μεταφοράς- πετρελαίου και συνεπώς έχει μειωθεί σημαντικά και η συχνότητα εμφάνισης των πετρελαιοκηλίδων λόγω ατυχημάτων. Θετική επίσης είναι η αυστηρότητα της υφιστάμενης νομοθεσίας και η εντατικοποίηση των διεθνών ελέγχων για την πρόληψη της ρύπανσης από τα πλοία.

Η δεύτερη σημαντική πηγή ρυπαντών που συμμετέχουν στη μόλυνση των ανοικτών θαλασσών και των ωκεανών είναι η ατμόσφαιρα. Από υφιστάμενες αναλύσεις, η ατμοσφαιρική συμμετοχή στη ρύπανση των θαλασσών είναι έντονα διάσπαρτη. Ακόμα όμως και σε περιπτώσεις σημειακών πηγών ρύπανσης, η εξελισσόμενη ταχεία διασπορά των ατμοσφαιρικών ρύπων μειώνει δραστικά τα επίπεδα συγκέντρωσης ρυπαντών, ώστε να μην επηρεάζουν τους ζωντανούς οργανισμούς. 
Τέλος, οι ανοικτές θάλασσες και οι ωκεανοί αποτέλεσαν στο παρελθόν πεδίο πολλαπλών πυρηνικών δοκιμών από τις πυρηνικές υπερδυνάμεις του πλανήτη με αποτέλεσμα την απελευθέρωση τεράστιων ποσοτήτων ραδιενέργειας και την ολοκληρωτική καταστροφή των τοπικών οικοσυστημάτων. Επιπλέον, για αρκετά χρόνια αλλά και μέχρι σήμερα το θαλάσσιο περιβάλλον χρησιμοποιείται για την απόρριψη (νόμιμη ή παράνομη) μεγάλων ποσοτήτων πυρηνικών καταλοίπων, αλλά και άλλων βιομηχανικών ουσιών υψηλής τοξικότητας. Σαν αποτέλεσμα της περιβαλλοντικά ασύμβατης αυτής συμπεριφοράς, σε ορισμένες περιοχές των ωκεανών υφίσταται σημαντική ρύπανση, που ευτυχώς εντοπίζεται σε μεμονωμένες θέσεις. Συνοψίζοντας, θα μπορούσε κάποιος να ισχυρισθεί ότι αν και η ανοικτή θάλασσα έχει υποστεί κατά καιρούς σημαντικές αρνητικές ανθρωπογενείς περιβαλλοντικές επεμβάσεις, ωστόσο αποτελεί ίσως ένα από τα λίγα μέρη του πλανήτη μας που δεν έχει υποστεί προς το παρόν σοβαρή υποβάθμιση. (http://www.ppl.nl/bibliographies/all/showresults.php)
1.6.3 ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΥΔΑΤΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ ΥΦΑΛΟΚΡΗΠΙΔΑΣ 

Η συνεχιζόμενη αύξηση του πληθυσμού του πλανήτη μας και η αυξανόμενη συγκέντρωση ανθρώπινων πληθυσμών στις παραθαλάσσιες περιοχές επιτείνουν τα σημαντικά προβλήματα της αστικοποίησης και της βιομηχανοποίησης της παράκτιας ζώνης. Από την ανάλυση των διαθέσιμων στοιχείων (βλέπε και Πίνακα 11.II) τουλάχιστον το 50% των μεγαλουπόλεων της υδρογείου -με πληθυσμό πάνω από 3,000,000 κατοίκους- βρίσκονται συγκεντρωμένες κατά μήκος των ακτών. Παράλληλα, η έντονη οικονομική και παραγωγική δραστηριότητα (κατασκευή λιμανιών, εμπορικών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων, ξενοδοχείων, χώρων αναψυχής κ.λπ.) έχει επιβαρύνει σε σημαντικό βαθμό τα παράκτια οικοσυστήματα.
Σήμερα, είναι κοινή διαπίστωση ότι η προστασία και συνετή διαχείριση των παράκτιων οικοσυστημάτων δεν έχει προχωρήσει στη πράξη σε ικανοποιητικό βαθμό, παρά τα θετικά βήματα που συντελέστηκαν κατά τη τελευταία δεκαετία (προστασία υγροβιότοπων και λιμνοθαλασσών μέσω διεθνών συνθηκών, όπως RAMSAR και NATURA).

Για την ποιότητα των παρακτίων υδάτων (τα επιφανειακά ύδατα που βρίσκονται στην πλευρά της ξηράς μιας γραμμής, κάθε σημείο της οποίας βρίσκεται σε απόσταση ενός ναυτικού μιλίου προς τη θάλασσα από το πλησιέστερο σημείο της γραμμής βάσης από την οποία μετράται το εύρος των χωρικών υδάτων και τα οποία, κατά περίπτωση, εκτείνονται μέχρι του απωτέρου ορίου των μεταβατικών υδάτων), ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα εξής στοιχεία σύμφωνα με την οδηγία πλαίσιο 2000/60/ΕΚ για τα νερά:

· Βιολογικά στοιχεία

· Σύνθεση, αφθονία και βιομάζα του φυτοπλαγκτού

· Σύνθεση και αφθονία της λοιπής υδατικής χλωρίδας

· Σύνθεση και αφθονία της πανίδας βενθικών ασπόνδυλων
· Υδρομορφολογικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία

· Μορφολογικές συνθήκες (διακύμανση βάθους, δομή και υπόστρωμα της ακτής,

δομή της διαπαλιρροιακής ζώνης)

· Παλιρροιακό καθεστώς (κατεύθυνση δεσποζόντων ρευμάτων, έκθεση στα κύματα)

· Χημικά και φυσικοχημικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία όπως:

o Διαφάνεια

o Θερμικές συνθήκες

o Συνθήκες οξυγόνωσης

o Αλατότητα

o Συνθήκες θρεπτικών ουσιών

o Συγκεκριμένοι ρύποι (Ρύπανση από όλες τις ουσίες προτεραιότητας οι οποίες είναι γνωστό ότι απορρίπτονται στο υδατικό σύστημα), 
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Εικόνα 1.3. Συνήθεις Πηγές Ρύπανσης των Υπογείων Υδάτων
1.6.4 ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΩΝ ΥΔΑΤΩΝ ΚΑΙ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΣ

Ο ευτροφισμός είναι ένα πρόβλημα που παρουσιάζεται σε λίμνες ή κλειστούς αβαθείς κόλπους κάτω από ορισμένες συνθήκες. Στην ουσία δημιουργείται υπέρμετρη αύξηση της συγκέντρωσης θρεπτικών στοιχείων που προκαλείται από τον εμπλουτισμό των νερών με απορροές θρεπτικών στοιχείων (νιτρικά και φωσφορικά ιόντα από λιπάσματα και απορρυπαντικά). Τα βακτήρια και τα άλγη γίνονται τόσα πολλά που σχηματίζουν φιλμ (κρούστα) στις υδατικές επιφάνειες προκαλώντας σκίαση στα νερά κάτω από την επιφάνεια Χωρίς φως, τα φύκια και τα βακτήρια στον πυθμένα θανατώνονται προσφέροντας ακόμη μεγαλύτερη ποσότητα τροφής σε άλλα βακτήρια που συνεχίζουν να αναπτύσσονται. Καθώς ο αριθμός των βακτηρίων αυξάνεται η κατανάλωση του οξυγόνου αυξάνεται δραματικά με αποτέλεσμα να μην υπάρχει οξυγόνο για τα ψάρια. Τα ψάρια είναι σι πρώτοι οργανισμοί που πεθαίνουν ενώ ακολουθούν και τα βακτήρια δημιουργώντας ένα νεκρό οικοσύστημα. Αποτέλεσμα του ευτροφισμού είναι η μείωση της ποιότητας του νερού, η μεταβολή της χλωρίδας και πανίδας των νερών, η μείωση της αισθητικής αξίας καθώς και οι περιορισμένες δυνατότητες για αναψυχή.

Ο Αμβρακικός Κόλπος και η Λιμνοθάλασσα του Μεσολογγίου σύμφωνα με την έκθεση για το περιβάλλον που εκπόνησε μέσα στο 2009 το Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος και Αειφόρου Ανάπτυξης είναι οι δύο από τις εννέα παράκτιες περιοχές που εκπέμπουν SOS λόγω του ευτροφισμού που δημιουργεί η ρύπανση των περιοχών αυτών. Μαζί με τις δύο περιοχές της Αιτωλοακαρνανίας στη «μαύρη λίστα» βρίσκονται ο Κόλπος της Ελευσίνας, ο Εσω Σαρωνικός Κόλπος, ο Κόλπος της Θεσσαλονίκης, ο Παγασητικός Κόλπος, ο Αργολικός, ο Πατραϊκός και ο Κόλπος του Ηρακλείου. Όλες αυτές οι περιοχές κινδυνεύουν από  το φαινόμενο του ευτροφισμού (η υπερσυγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων αυξάνει άλγη και βακτήρια που «κλέβουν» το οξυγόνο από τα ψάρια), αλλά και επίγειες δραστηριότητες. Η Λιμνοθάλασσα του Μεσολογγίου δέχεται τα μερικώς επεξεργασμένα λύματα της πόλης και γεωργικές απορροές που σε συνδυασμό με τα αβαθή νερά την καθιστούν επιρρεπή στον ευτροφισμό, ενώ ο Αμβρακικός «υποφέρει» από τα λύματα της Άρτας, αλλά και τις γεωργικές απορροές. 

Στη διάρκεια βροχοπτώσεων, η επιφανειακή απορροή μεταφέρει μεγάλες ποσότητες ενώσεων του αζώτου, ιδιαιτέρως όταν η εποχή των βροχοπτώσεων συμπίπτει με την εποχή της χρήσης των αζωτούχων λιπασμάτων. Η σχέση ανάμεσα στην αέρια διάθεση ή στην εδαφική διάθεση και στις επιπτώσεις σε απομακρυσμένες περιοχές δεν είναι ακόμα εντελώς ξεκάθαρη. Πέραν των λιπασμάτων, πρόσθετες σημειακές πηγές νιτρο-ρύπανσης είναι βιομηχανικές εγκαταστάσεις, κτηνοτροφικές δραστηριότητες, νεκροταφεία, οικιακά απόβλητα και χρησιμοποιημένα νερά (Ελευθεροτυπία, 04/10/2008).
Μέρος των εν λόγω απωλειών αζώτου (50-80%) ανακυκλώνεται στα ύδατα και στο έδαφος, προκαλώντας εμπλουτισμό των υπογείων υδάτων, ευτροφισμό των επιφανειακών υδάτων, σε συνδυασμό με τον φωσφόρο, και συμβάλλει στις προκαλούμενες από τις «όξινες βροχές» φθορές στη χερσαία χλωρίδα και στο έδαφος. Ένα άλλο μέρος, μέχρι ποσοστού 20-50% «απονιτρώνεται» σε αδρανή αέρια αζώτου (και Ν2O, με συμβολή στην πρόκληση του φαινομένου του θερμοκηπίου), από βακτηρίδια του εδάφους και των ιζημάτων ή από φυσική χημική αναγωγή, σε ορισμένους τύπους εδάφους και υπογείων υδάτων.
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Εικόνα 1.4. Ο απαράμιλλος κόσμος των ελληνικών θαλασσών
Το φαινόμενο του ευτροφισμού αναγνωρίζεται καθώς: 

· Βρίσκεται σε υδάτινες επιφάνειες και συνήθως σε αβαθή νερά. 
· Βρίσκεται συνήθως στην επιφάνεια νερών που είναι σε άμεση επαφή με τη στεριά, όπως λίμνες, εκβολές ποταμών και ιδιαίτερα σε περιοχές με έντονη βιομηχανική δραστηριότητα (εργοστάσια κτλ) 
· Γίνεται συχνά εμφανές λόγω της θολότητας που παρουσιάζει σε σχέση με την υπόλοιπη υδάτινη μάζα που το περιβάλλει 
· Δημιουργείται σε σχηματισμούς που ξεχωρίζουν από την υπόλοιπη υδάτινη μάζα και διαχωρίζονται σαφώς λόγω διαφορετικότητας χρώματος.
Δορυφορική εικόνα 1.5. Ευτροφισμός στον Αμβρακικό Κόλπο (Άραχθος)
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Δορυφορική εικόνα 1.6. Ευτροφισμός στον Κόλπο Θεσ/νίκη (Αξιός-Λουδίας-Αλιάκμονας).
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Δορυφορική εικόνα 1.7. Ευτροφισμός στη Λιμνοθάλασσα Μεσολογγίου -Αιτωλικού

1.7 ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ
Η μελέτη της θαλάσσιας ρύπανσης και η αντιμετώπισή της με ανάλογα προσροφητικά υλικά στηρίζεται: α) στη χρονική διάρκεια της ρύπανσης που εξαρτάται σημαντικά από τον τρόπο αποικοδόμησης του ρύπου. Τρόποι αποικοδόμησης των ρύπων είναι οι ακόλουθοι (Παπαγεωργίου, Σ. 2006) :

· εξάτμιση

·  αραίωση, διάχυση, διασπορά

·  γαλακτωματοποίηση

·  οξείδωση

·  βιοαποικοδόμηση

·  προσρόφηση σε σωματίδια

·  κατάποση από το ζωοπλαγκτόν

·  Ιζηματοποίηση

Αντίστοιχα, η έκταση της ρύπανσης εξαρτάται από τους ακόλουθους

 παράγοντες:

·  είδος του ρύπου και ποσότητά του

·  ταχύτητα και διάρκεια εκροής

·  ταχύτητα και κατεύθυνση αέρα, κυμάτων, ρευμάτων

·  συγκέντρωση κατά την εκροή

·  βάθος απόρριψης

·  τοπογραφία και σύσταση πυθμένα.

Όπως καθίσταται σαφές από τα στοιχεία που προαναφέρθηκαν, για την αξιολόγηση της έντασης της θαλάσσιας ρύπανσης ενδιαφέρει όχι μόνο το είδος αλλά και η διάρκεια και η έκταση της ρύπανσης.

1.8 ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΥΔΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΚΑΙ ΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙ 

Η έννοια της υδατοκαλλιέργειας περιλαμβάνει την ανατροφή των ψαριών, οστρακόδερμων, ή άλλων ειδών και την εξασφάλιση καθαρού  νερού που είναι απαιτούμενο από τους οργανισμούς για την επιβίωση και την γρήγορη ανάπτυξη τους, στα πλαίσια που το επιτρέπει η γενετική  τους. Στην αναδιανομή των συστημάτων παραγωγής υδατοκαλλιέργειας το νερό μολύνεται διαδοχικά από τη συγκομιδή και καθαρίζεται από τα συστήματα διήθησης. Τα συστήματα διήθησης αφαιρούν επαρκή ποσότητα ρύπανσης, ώστε η ποιότητα του νερού να φτάσει σε αποδεκτά επίπεδα. Το νερό μπορεί να ανακυκλωθεί κατά τρόπο αδιάκοπο με κάποιο άλλο νερό για να αντικαταστήσει το νερό που εξατμίζεται ή διαρρέεται από το σύστημα. Κατά συνέπεια, το μυστικό στα κερδοφόρα υδρόβια συστήματα αναδιανομής είναι η αφαίρεση των αποβλήτων από τα συστήματα με κόστος που επιτρέπει στο χειριστή να δημιουργήσει ένα κέρδος.
Η ρύπανση στους φυσικούς οργανισμούς του νερού προέρχεται από ποικίλες πηγές. Εντούτοις, στην αναδιανομή η ρύπανση συστημάτων προέρχεται από τα ψάρια και την τροφή που τα ψάρια λαμβάνουν. Επειδή τα ψάρια και οι περισσότερες άλλες υδρόβιες συγκομιδές, ζουν σε χαμηλές θερμοκρασίες, το ποσοστό του μεταβολισμού τους είναι μια λειτουργία της θερμοκρασίας. Κατά συνέπεια ένας καλλιεργητής μπορεί να ρυθμίσει την εισαγωγή τροφών ψαριών με τη ρύθμιση της θερμοκρασίας ύδατος. Το ίδιο ψάρι μπορεί να δέχεται τροφή 3 έως 4 τοις εκατό του σωματικού του βάρους ανά ημέρα όταν αναπτύσσεται σε μια θερμή θερμοκρασία, και 1 έως 2 τοις εκατό του σωματικού του βάρους ανά ημέρα όταν βρίσκεται στην ίδια δεξαμενή ή σύστημα αλλά σε χαμηλότερες και πιο κρύες θερμοκρασίες. Το ποσό των αποβλήτων που παράγονται από τα ψάρια θα είναι διαφορετικό στις δύο περιπτώσεις. Επειδή τα ψάρια τρώνε περισσότερο ή λιγότερο ανάλογα με τη θερμοκρασία, η παραγωγή αποβλήτων από τα ψάρια δηλώνεται συνήθως ως απόβλητα που παράγονται ανά μονάδα της εισαγωγής τροφών. Στα θερμόαιμα ζώα, η παραγωγή αποβλήτων δηλώνεται συχνά σε βάρος των αποβλήτων που παράγεται ανά ζώο με κάποια προσαρμογή για το ζωικό μέγεθος.
Με τα ψάρια και τα οστρακόδερμα, η παραγωγή αποβλήτων δίνεται ως ποσοστό της τροφής που λαμβάνουν ανά ημέρα (π.χ. η αμμωνία είναι 2 έως 3 τοις εκατό της τροφής που λαμβάνουν ανά ημέρα). Η ποικιλία τόσο στην κατανάλωση τροφής όσο και στην παραγωγή των αποβλήτων είναι ένας λόγος που δικαιολογεί την χρήση του ποσοστού στο οποίο αναφερθήκαμε παραπάνω. Ένας άλλος λόγος για τη χρησιμοποίησή του είναι η περιορισμένη γνώση που διαθέτουμε.
Τα απόβλητα υδατοκαλλιέργειας απελευθερώνονται άμεσα στο νερό. Ως εκ τούτου, τα απόβλητα της υδατοκαλλιέργειας δίνονται συχνά ως mg/L. Τα περισσότερα από τα στοιχεία για την ανοχή ψαριών στους διάφορους ρύπους (π.χ. αμμωνία) είναι επίσης διαθέσιμα σε mg/L. Εντούτοις, η διάλυση είναι πάντα μια λύση στη ρύπανση.
Η παραγωγή αποβλήτων δεν έχει ποσολογηθεί καλά για πολλά είδη. Κατά συνέπεια το στοιχείο που είναι διαθέσιμο χρησιμοποιείται ευρέως για μια σειρά των ειδών. Μερικά από τα καλύτερα στοιχεία που είναι διαθέσιμα αναπτύχθηκαν για την πέστροφα. Οι παρακάτω εξισώσεις  αντικατοπτρίζουν το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής αποβλήτων βασισμένο στο ποσοστό σίτισης (Liao και Mayo, 1974).

Παραγωγή ΝΗ4-Ν  = 0.289 Τροφής

Παραγωγή ΝΟ2 -N = 0.024  Τροφής

Παραγωγή φωσφορικών-P = 0.0162   Τροφής

αιωρούμενα στερεά = 0,52  Τροφής

βιοχημική απαίτηση σε οξυγόνο (BOD) = 0,60  Τροφής

Χημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (COD) = 1,89   Τροφής

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΥΝΗΘΗ ΠΡΟΣΡΟΦΗΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

2.1 ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗ

Πριν ακόμη παρουσιαστούν τα συνήθη προσροφητικά υλικά, που χρησιμοποιούνται για την απορρύπανση υδάτινων συστημάτων θεωρείται σκόπιμο να ειπωθούν λίγα λόγια για τη διεργασία και τα είδη της προσρόφησης. 

Ρόφηση είναι η διεργασία διαχωρισμού διαφόρων αερίων ή υγρών μιγμάτων βασιζόμενη στην ιδιότητα ορισμένων πορωδών σωμάτων (προσροφητές) να προσροφούν εκλεκτικά στην επιφάνεια τους (φυσικά ή χημικά) διάφορα συστατικά του μίγματος. Με άλλα λόγια η ρόφηση περιλαμβάνει μεταφορά μάζας ενός συστατικού από μία φάση (αέρια ή υγρή) σε μία επιφάνεια στερεού όπου το συστατικό συγκρατείται με την ανάπτυξη δυνάμεων έλξης μεταξύ των μορίων του αερίου ή του υγρού και των μορίων της στερεής επιφάνειας. (Γενετάκης, 1998)

Η αλληλεπίδραση του στερεού με τα συστατικά του διαλύματος διαχωρίζεται σε δύο είδη ρόφησης: την προσρόφηση, όπου η διαλελυμένη ουσία συγκρατείται στην επιφάνεια του στερεού υλικού και την απορρόφηση όπου η ουσία εισχωρεί και συγκρατείται μέσα στο στερεό υλικό. (Παπαγεωργίου, 2006)

Υπάρχουν δύο είδη προσρόφησης: η φυσική προσρόφηση και η χημική προσρόφηση. Η φυσική προσρόφηση οφείλεται σε δυνάμεις van der Waals (διασποράς-άπωσης) και σε ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις που περιλαμβάνουν αλληλεπιδράσεις πόλωσης δίπολου. Οι δυνάμεις van der Waals εμφανίζονται σε κάθε περίπτωση που υπάρχει φυσική προσρόφηση ενώ οι ηλεκτροστατικές δυνάμεις υπάρχουν μόνο στην περίπτωση όπου οι προσροφητές έχουν ιονική δύναμη. (Παπαγεωργίου, 2006)

Η χημική προσρόφηση είναι αποτέλεσμα δημιουργίας χημικών δεσμών μεταξύ των προσροφούμενων ουσιών και της επιφάνειας του προσροφητή και μπορεί να λάβει χώρα με τέσσερις διαφορετικούς μηχανισμούς: α) ανταλλαγή ιόντων, β) πρωτονίωση στην επιφάνεια των πυριτικών αλάτων, στην επιφάνεια των κολλοειδών με αντίδραση της βασικής ουσίας με τα υδρογονοκατιόντα στη θέση ανταλλαγής, γ) πρωτονίωση της ουσίας μέσα στην υδατική φάση ακολουθώντας προσρόφηση του μορίου μέσω ανταλλαγής ιόντων και δ) όταν το σύστημα έχει νερό ενυδάτωσης, τότε λαμβάνει χώρα αντίδραση μεταξύ της ουσίας και των πρωτονίων που προέρχονται από τη διάσταση του νερού που βρίσκεται στην επιφάνεια, ή των πρωτονίων του νερού τα οποία έχουν σχηματίσει σύμπλοκα με τα κατιόντα ανταλλαγής. (Bailey and White, 1970)

2.2 ΠΡΟΣΡΟΦΗΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ

Για την απορρύπανση υδάτινων συστημάτων χρησιμοποιούνται μια σειρά προσροφητικών υλικών. Είναι γνωστό ότι η ρύπανση των υδάτων είτε με μη συμβατικούς ρύπους, είτε με συνθετικές οργανικές ουσίες επηρεάζει το οικοσύστημα. Όπως, προαναφέρθηκε η προσρόφηση είναι η διεργασία κατά την οποία μια διαλυμένη ουσία προσροφάται σε μια επιφάνεια.

2.2.1 Μηχανικά φίλτρα 

Τα μηχανικά φίλτρα, που χρησιμοποιούνται για να αφαιρέσουν τα αιωρούμενα στερεά από το νερό, χρησιμοποιούν ένα πορώδες υλικό, μια μεμβράνη ή ένα κοκκώδες στρώμα άμμου. Συγκρατούν τα σωματίδια εκείνα που έχουν διαφορετικό μέγεθος μέσα στο διάλυμα, ενώ επίσης κατακρατούν τα αιωρούμενα σωματίδια δίνοντας την εντύπωση πως το νερό είναι διαυγές (Κρίθυμος, 2009). Για το σχεδιασμό ενός μηχανικού φίλτρου είναι σκόπιμο ν’ αναλύσουμε τα εξής (Ηλιόπουλου, 2009):

α) Τύπος στερεών: το είδος των αιωρούμενων στερεών που αφαιρούνται από το φίλτρο λαμβάνοντας υπόψη τόσο τη μέση διάσταση των μορίων προς απομάκρυνση όσο και τον τύπο τους. Αυτοί οι παράμετροι είναι σημαντικές επειδή είναι καθοριστικές στην επιλογή του συστήματος διήθησης. Είναι σημαντικό να καθοριστεί ο τύπος του υλικού που χρησιμοποιείται για τη διήθηση και ο τύπος καθαρισμού που είναι υιοθετημένος (λείανση, ακροφύσια ψεκασμού, μηχανικός ή χειρονακτικός καθαρισμός).

β) Ποσότητα στερεών: η συγκέντρωσή τους είναι συνήθως μετρημένη σε χιλιοστόγραμμα ανά λίτρο (mg/l). Αυτή η παράμετρος καθορίζει πόσο υλικό που είναι παρόν φιλτράρεται σε ένα λίτρο του νερού. Μαζί με τον τύπο στερεών, αυτό είναι η κύρια αιτία της φίλτρο-απόφραξης.

γ) Μέγεθος πλέγματος ή διήθησης: μετριέται σε μικρά (μm) και δίνει την πραγματική απόδοση του φίλτρου. Μπορεί να ταξινομηθεί από τον κατασκευαστή σε δύο τύπους:

- απόλυτο, που σημαίνει ότι όλα τα στερεά με διαστάσεις ίσες ή μεγαλύτερες από το μέγεθος που δηλώνεται από τον κατασκευαστή διατηρούνται από το φίλτρο.

- σχετικός ή ονομαστικός, ακολουθούμενος από ένα ποσοστό που δίνει τη μέση ποσότητα (σε ποσοστό) διήθησης για ένα δεδομένο μέγεθος (σε mm) των στερεών που φιλτράρονται.

δ) Ικανότητα ροής: μετρημένη σε λίτρα ανά δευτερόλεπτο (l/s), καθορίζει τη μέγιστη ροή του νερού σύμφωνα με τον τύπο στερεού, ποσότητας και διάστασης, και για ένα σταθερό μέγεθος πλέγματος. Είναι επίσης ένα χαρακτηριστικό που δηλώνεται από τον κατασκευαστή.

ε) Απώλεια πίεσης: μετρημένη σε μέτρα (m), αντιπροσωπεύει την ενέργεια που απαιτείται για να περάσει το φίλτρο από μια επιθυμητή ροή του νερού. Υπολογίζεται κανονικά στη μέγιστη αποδεκτή απόφραξη από το φίλτρο σε λειτουργία. (Ηλιοπούλου, 2009)
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Εικόνα 2.1 Μηχανικό φίλτρο
Υπάρχουν διάφοροι τύποι μηχανικών φίλτρων, η ταξινόμηση των οποίων γίνεται με βάση την ενέργεια που απαιτείται για να περάσει το νερό μέσω του φίλτρου. Πριν γίνει η παρουσίαση των δύο τύπων μηχανικών φίλτρων, αξίζει ν’ αναφερθεί ότι το μηχανικό φίλτρο για να είναι χρήσιμο, πρέπει να έχει γρήγορη ροή και να καθαρίζεται συχνά, ώστε ν’ απομακρύνονται τα στερεά σωματίδια που το στομώνουν (Κρίθυμος, 2009). Ακολούθως παρουσιάζονται οι δύο τύποι φίλτρων:

(α) Φίλτρα βαρύτητας.

Όταν η μόνη ενέργεια διαθέσιμη για να περάσει το νερό είναι η βαρύτητα, τα φίλτρα είναι συνήθως ανοικτά. Λειτουργούν με μια μειωμένη πίεση και το νερό φθάνει συχνά στο φίλτρο μέσω ενός ανοικτού καναλιού. Τέτοια φίλτρα χρησιμοποιούνται συχνά όταν πρέπει να φιλτραριστεί μία μεγάλη ποσότητα νερού με μια σημαντική ποσότητα αιωρούμενων στερεών (με τα μόρια άνω των 20mm). Αυτός ο τύπος φίλτρου έχει χαρακτηριστικά μια μεγάλη και μια ελάχιστη απώλεια πίεσης. Πραγματοποιεί μια απόλυτη διήθηση μόνο, και είναι γενικά εξοπλισμένο με ένα αυτόματο σύστημα καθαρισμού που αρχίζει αυτόματα ή με το χέρι, και το οποίο χρησιμοποιείται για να αποφευχθεί η φραγή του φίλτρου από τα στερεά. Παραδείγματα τέτοιων φίλτρων βαρύτητας είναι: σχάρες (screens) ή πλέγματα (grids), φίλτρα τυμπάνου (drum), φίλτρα κυλίνδρων(wheel), και φίλτρα δίσκων (disc). (Ηλιοπούλου, 2009)

α) Σχάρες (screens) ή πλέγματα (grids): η παλαιότερη και απλούστερη μέθοδος, που είναι ακόμα σε λειτουργία για να φιλτράρονται οι μεγάλοι όγκοι είναι τα πολύ μεγάλα πλέγματα ή τα κιγκλιδώματα. Τοποθετούνται κάθετα προς τη ροή του νερού, ώστε το νερό να περνά διαμέσου του πλέγματος (Κρίθυμος, 2009). Λειτουργούν μόνο με μεγέθη πλέγματος μεγαλύτερα από 2-3mm και χρειάζονται, σε οποιαδήποτε περίπτωση, ένα μηχανισμό για ν’ αφαιρέσει τα στερεά. 

Αυτός ο τύπος φίλτρου χρησιμοποιείται όταν τα μεγάλα ιζήματα είναι παρόντα στο νερό ως μονάδα προ-φίλτρων, και τοποθετείται πριν από τον χώρο παραγωγής. Ο καθαρισμός γίνεται με την απομάκρυνση του πλέγματος και ξεπλένοντας το απ’ την αντίθετη πλευρά. Τα υλικά που χρησιμοποιούνται γι’ αυτού του τύπου πλέγματα είναι ανθρακονήμα, ψευδαργυρικός ορείχαλκος, ανοξείδωτος χάλυβας ακόμη και ύφασμα. Σε περιπτώσεις που το νερό έχει έντονες διαβρωτικές τάσεις χρησιμοποιούνται πλαστικά πλέγματα (Κρίθυμος, 2009).

β) Φίλτρα τυμπάνου (drum): Τα φίλτρα τυμπάνου είναι από τα αποδοτικότερα και περισσότερο χρησιμοποιημένα. Σε αυτά τα φίλτρα, το νερό περνάει μέσω ενός ανοξείδωτου τυμπάνου, ο πλευρικός τοίχος του οποίου είναι φτιαγμένος με πλαστικά ή μεταλλικά δίχτυα. Το φίλτρο είναι είτε σε συνεχή κίνηση (περιστροφή), είτε ενεργοποιείτε από την απόφραξη των αισθητήρων. Κατά τη διάρκεια της περιστροφής το φίλτρο δουλεύει περίπου με τα 3/5 της επιφάνειας του βυθισμένα στο νερό (Κρίθυμος, 2009). Ο καθαρισμός του πραγματοποιείται με οπίσθια κίνηση του νερού (backwashing), σε λογικά χρονικά διαστήματα, χρησιμοποιώντας και φρέσκο και αλμυρό νερό. Οι δύο βασικοί τύποι περιστροφικών πλεγμάτων είναι το πλέγμα αξονικής ροής και το πλέγμα ακτινωτής ροής (Κρίθυμος, 2009).

γ) Φίλτρα κυλίνδρων(wheel): Σ’ αυτά τα φίλτρα, το νερό περνάει μέσω δύο ή περισσότερων μεγάλων κυλίνδρων, όπου τοποθετείται το ύφασμα του φίλτρου. Προκειμένου να αποφευχθεί η φραγή, οι δύο ρόδες περιστρέφονται συνεχώς με σταθερή κίνηση, ενώ επιτελείται συχνά καθαρισμός του με οπίσθια κίνηση νερού.

δ) Φίλτρα δίσκων (disc): Αυτά τα φίλτρα είναι μια παραλλαγή του φίλτρο τυμπάνου του οποίου η επιφάνεια είναι κατά πολύ μεγαλύτερη με τη χρήση των δίσκων, ώστε μια μονάδα με παρόμοια χαρακτηριστικά από την άποψη της ροής του νερού και το περιεχόμενο των στερεών απαιτεί λιγότερο χώρο για την εγκατάστασή της. 

Αυτοί οι τελευταίοι τρεις τύποι φίλτρων χρησιμοποιούνται στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς

κυρίως για το φιλτράρισμα αποβλήτων απορροής στην έξοδο της μονάδας που μειώνει τις περιβαλλοντικές ζημίες και σε κλειστά κυκλώματα, για να μειώσουν το περιεχόμενο της οργανικής ύλης. 
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Εικόνα 2.2 Φίλτρο τυμπάνων (drum) και φίλτρο δίσκων (disc) (κατάλογοι Hydrotec)

(β) Φίλτρα πίεσης

Όταν μια αντλία ή μια δεξαμενή με μια συγκεκριμένη υδραυλική πίεση τοποθετείται πριν από ένα φίλτρο, έπειτα το φίλτρο λειτουργεί υπό πίεση. Τέτοια φίλτρα χρησιμοποιούνται προκειμένου να ρυθμιστεί η πίεση νερού. Η υδραυλική πίεση μπορεί να είναι υψηλότερη απ' ότι με τα φίλτρα βαρύτητας (3 έως 15 m στο μέγιστο που φράζει). Χρησιμοποιούνται για να διαχειριστούν μικρές και μεσαίες ποσότητες νερού με μέτρια φορτία αιωρούμενων στερεών. Το μέγεθος του πλέγματος φίλτρων ποικίλλει (1 mm ή περισσότερο). Για τις μέσες ποσότητες νερού, τέτοια φίλτρα είναι συχνά εξοπλισμένα με backwashing λειτουργίες, ενώ για τις μικρές ποσότητες νερού (η περίπτωση των μικρών φίλτρων σάκου) καθαρίζονται με το χέρι. Η διήθηση μπορεί να είναι είτε απόλυτη (φυσιολογικά για τα φίλτρα σάκου) είτε σχετική για όλους τους τύπους φίλτρων. Στην περίπτωση της απόλυτης διήθησης, 100% των ίσων μορίων ή μεγαλύτερων σε μέγεθος από τους πόρους του φίλτρου θα συλλεχθούν. Στη σχετική διήθηση, μόνο ένα ποσοστό των μορίων θα συγκρατηθεί (κανονικά περισσότερο από 95%). Τα υπόλοιπα θα περάσουν μέσω του φίλτρου. Χαρακτηριστικά παραδείγματα φίλτρων πίεσης είναι: φορητά φίλτρα (cartridge), φίλτρα άμμου (sand) και φίλτρα σάκων(bag). (Ηλιοπούλου, 2009)

α) Φορητά φίλτρα (cartridge): Μέχρι τώρα είναι τα πλέον χρησιμοποιημένα φίλτρα για την πολύ λεπτή διήθηση (μέχρι 1μm) και όταν η ροή του νερού είναι πολύ μικρή (μέγιστο 1 έως 2 l/s). Αυτή η λύση είναι αρκετά ακριβή, επειδή ένας σωστός καθαρισμός του φίλτρου είναι αδύνατος χωρίς αλλαγή των χαρακτηριστικών διήθησης.

β) Φίλτρα άμμου (sand): Ίσως τα πιο διαδεδομένα και τα πιο κοινά από το σύνολο των φίλτρων όταν η ποσότητα του νερού που αντιμετωπίζεται είναι μεγάλη και για σχετικά μεγάλου μεγέθους διήθηση (από 25 έως 120 μm). Χρησιμοποιούνται κυρίως για την πρώτη επεξεργασία του νερού. Αυτά τα φίλτρα είναι πολύ οικονομικά για διάφορους λόγους:

- η άμμος είναι ένα φτηνό και εύκολο στη χρήση υλικό

- με την αντικατάσταση της ατσάλινης ανοξείδωτης εξωτερικής τους θήκης με πλαστικό, το κόστος τους έχει μειωθεί

- η συντήρηση είναι πολύ εύκολη.

Στην περίπτωση του πόσιμου νερού χρησιμοποιούνται κυρίως αυτού του τύπου φίλτρα για τη συγκράτηση των αιωρούμενων στερεών, χωρίς βέβαια να βελτιώνουν τα υπόλοιπα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού. Τα φίλτρα άμμου αποτελούνται από στρώματα άμμου καθορισμένης κοκκομετρικής σύνθεσης. Η απομάκρυνση των στερεών από το αμμόφιλτρο γίνεται με πλύσιμο σε ρεύμα νερού αντίθετης ροής, οπότε οι ρύποι και τα στερεά ξεπλένονται και απομακρύνονται. (Βουδούρης, 2006)

γ) Φίλτρα σάκων (bag): Αυτά τα φίλτρα είναι μεσάζοντες μεταξύ των φορητών φίλτρων και των φίλτρων άμμου. Είναι εύκολα προσαρμόσιμα σε διάφορες συνθήκες όπως η μεγάλη ροή νερού και οι καλές αποδόσεις διήθησης (μέχρι 2 μm). Το ίδιο το φίλτρο αποτελείται είτε από μια ενιαία αίθουσα είτε από διάφορες αίθουσες, όπου οι σάκοι διήθησης τοποθετούνται. Οι σάκοι αποτελούνται από διαφορετικά υλικά που ποικίλλουν από πλαστικό έως ανοξείδωτο ατσάλι 316.

2.2.2 Βιολογικά φίλτρα

Τα βιολογικά φίλτρα είναι τα πλέον κατάλληλα προς χρήση σε εντατικά συστήματα καλλιέργειας, στα οποία η βιομάζα των ψαριών ανά μονάδα ροής νερού είναι υψηλή. Οι κύριοι περιοριστικοί παράγοντες είναι η περιεκτικότητα σε διαλυμένο οξυγόνο και η αμμωνία, με το τελευταίο στοιχείο όντας να αποτελεί την πιο επικίνδυνη χημική ένωση του μεταβολισμού που παράγεται από τα ψάρια. Αλλά το νερό σε αυτά τα συστήματα περιέχει επίσης αιωρούμενα στερεά (θηράματα που δεν καταναλώθηκαν, περιττώματα), διαλυμένα στερεά και άλλες οργανικές ενώσεις. Τα βιολογικά φίλτρα επιτρέπουν τη μερική επαναχρησιμοποίηση του θερμασμένου νερού λόγω της ικανότητάς τους να μετασχηματίζουν την αμμωνία στα λιγότερο τοξικά νιτρώδη και νιτρικά άλατα. (Ηλιοπούλου, 2009)

Με τον όρο, λοιπόν, βιολογικό φιλτράρισμα νοείται η βακτηριακή μετατροπή των οργανικών νιτρογενών ενώσεων σε νιτρικά. Στηρίζεται στη φυσική αποσύνθεση των επικίνδυνων ουσιών από τα απαραίτητα βακτήρια, τα οποία βρίσκομαι παντού. (Κρίθυμος, 2009) Το βιολογικό φίλτρο είναι, μέσα σε ένα σύστημα επανακυκλοφορίας, μπορεί να θεωρηθεί το πιο σύνθετο συστατικό, δεδομένου ότι απαιτεί σταθερές φυσικές και χημικές παραμέτρους, δηλαδή έναν μόνιμο ανεφοδιασμό πρώτων υλών (αμμωνία) καθώς και επαρκή επίπεδα οξυγόνου. Αλλά η επανακυκλοφορία νερού τείνει να συσσωρεύσει μεταβολικά απόβλητα και βακτηρίδια σε μια έκταση που μπορεί εύκολα να γίνει επικίνδυνη. Το ανακυκλούμενο νερό πρέπει να εξυγιανθεί με τη σταθερά αφαίρεση των μεταβολικών αποβλήτων και των βακτηριδίων από το σύστημα.
Ένα βιοφίλτρο, συνήθως, αποτελείται από ένα πορώδες στερεής φύσης υλικό στα οποίο τα νιτροποιητικά βακτήρια αναπτύσσονται. Τα βακτήρια προσλαμβάνουν τα θρεπτικά συστατικά, δηλαδή το οξυγόνο και άλλα απαραίτητα για τη ζωή τους, από το νερό που περνά διαμέσου του. Το στερεό υπόστρωμα έχει κοκκώδες, ακανόνιστο σχήμα και είναι συνήθως χαλίκια, πέτρες, μαραμαρόπετρα  σπασμένη, κοραλλιογενή και ηφαιστειογενή υλικά ακόμη και ειδικές πλαστικές βιομπάλες. (Κρίθυμος, 2009) 
Η αποδοτικότητα της βακτηριακής νιτροποίησης συσχετίζεται με (Ηλιόπουλος, 2009):

- τη ροή του νερού

- τη σχετική επιφάνεια των φίλτρων (m2/m3 του υποστρώματος)

- το χρόνο κατοικιών (χρόνος επαφών μεταξύ του νερού και της νιτροποίησης των βακτηριδίων)

- την περιεκτικότητα σε διαλυμένο οξυγόνο και pH (άμεσα σχετικές με την οξείδωση της αμμωνίας)

- τα μεταβολικά απόβλητα (ποιότητα/ποσότητα)
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Εικόνα 2.3 Παλιό βιοφίλτρο
Το μέγεθος των βιολογικών φίλτρων έχει σταδιακά μειωθεί δημιουργώντας συμπαγείς δομές που απαιτούν λιγότερο χώρο. Η επιλογή των υποστρωμάτων στα οποία τα βακτηρίδια θα μπορούσαν να διαμορφώσουν τις αποικίες έχει οδηγήσει σε μια μείωση του μεγέθους των βιολογικών φίλτρων. Από τα υποστρώματα που χρησιμοποιούνταν αρχικά που ήταν αμμοχάλικο ή κοχύλια, που χρησιμοποιούνταν στα trickling και submerged φίλτρα, τώρα χρησιμοποιούνται αδρανή μαξιλάρια ινών, παρόμοια με εκείνα που χρησιμοποιούνται στα φίλτρα ή τα κλιματιστικά μηχανήματα, ή μικρά προκατασκευασμένα κομμάτια πλαστικού. Η συνεχής αναζήτηση των ιδανικών υποστρωμάτων είναι προσανατολισμένη προς τα υλικά που προσφέρουν τη μεγαλύτερη αναλογία επιφάνειας/όγκου, περιορισμένο βάρος, ισχυρή μηχανική αντίσταση και περιορισμένα χαρακτηριστικά απόφραξης καθώς επίσης να είναι φτηνά και εύκολα να διατηρηθούν.

2.2.2.α Στόχοι και χρήση του βιολογικού φίλτρου

Ένα βιολογικό φίλτρο έχει τους εξής τρεις στόχους (Κρίθυμος, 2009):

α) Να μειώνει το επίπεδο της διαλυμένης οργανικής ύλης, μέσα από τη βακτηριακή δραστηριότητα

β) Να μετατρέπει την αμμωνία σε άζωτο

γ) Να διατηρεί τη βακτηριακή σταθερότητα και το περιβάλλον χωρίς ασθένειες, αφήνοντας τα βακτήρια να «συναγωνίζονται» τα παθογόνα βακτήρια.


Σε χαμηλό pH, η συγκέντρωση της αμμωνίας είναι λιγότερο τοξική προς τα ψάρια και η μετατροπή της σε άζωτο λιγότερο σημαντική. Όμως, όσο υψηλότερο είναι το pH στο σύστημα, τόσο πιο σημαντική είναι η σταθερότητα στην απόδοση του βιοφίλτρου, καθώς οι διακυμάνσεις στα επίπεδα αμμωνίας σε υψηλό pH προκαλούν μείωση στο ρυθμό ανάπτυξης ή θνησιμότητα. 


Οι χρήσεις του βιολογικού φίλτρου εξαρτώνται απ’ την ποιότητα του νερού, ενώ οι πλέον συνηθισμένες είναι (Κρίθυμος, 2009):

α) Να μειώνει το επίπεδο του διαλυμένου οργανικού φορτίου του συστήματος: Η μείωση του ποσού της διαλυμένης ουσίας έχει μια άμεση θετική επίδραση στη μείωση των παθογόνων στο σύστημα.

β) Να διατηρεί τον έλεγχο των παθογόνων βακτηρίων

γ) Να μετατρέπει την αμμωνία σε νιτρικά

2.2.3 Χημικά φίλτρα 

Τα χημικά φίλτρα απαιτούν αντιδραστήρια και χρησιμοποιούνται με μικρές ποσότητες νερού. Εντούτοις, με αυξανόμενη συχνότητα, λόγω της επέκτασης των κλειστών κυκλωμάτων, οι χημικές ή βιολογικές πρόσθετες ουσίες χρησιμοποιούνται για να διορθώσουν τις παραμέτρους του νερού, κυρίως το pH. Αυτές οι πρόσθετες ουσίες (σε σκόνη ή υγρή μορφή) προστίθενται στα κλειστά κυκλώματα με τη βοήθεια των βιομηχανικών διανομέων χορήγησης δόσεων, μετά από την ειδοποίηση του κατάλληλου αισθητήρα.

2.2.4 Φίλτρα ενεργού άνθρακα

Τα φίλτρα ενεργού άνθρακα χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση των διαλυμένων οργανικών ρύπων από το νερό. Ο ενεργός άνθρακας παρασκευάζεται από τη θέρμανση του ξύλου ή κάρβουνου σε χαμηλή θερμοκρασία και έλλειψη οξυγόνου και στη συνέχεια έκθεσή του σε οξειδωτική φλόγα υψηλής θερμοκρασίας σε σύντομο χρονικό διάστημα. Χρησιμοποιούνται δύο μορφές: 1) λεπτής σκόνης και 2) κόκκων. Τα φίλτρα ενεργού άνθρακα συγκρατούν τα αιωρούμενα στερεά και βακτήρια έως 0,5 μm. Επιπλέον, δεσμεύουν σε μεγάλο βαθμό το υπολειμματικό χλώριο και τις παράγωγες ενώσεις του, καθώς και επιβλαβείς ουσίες, όπως τα ανεπιθύμητα ιχνοστοιχεία. (Βουδούρης, 2006)

Υπάρχουν δύο τύποι ανθρακικών φίλτρων, αυτά της ασυνεχούς ροής και αυτά της συνεχούς ροής. Στα φίλτρα ασυνεχούς ροής το νερό ανακατεύεται με τον άνθρακα με σκοπό την αύξηση του δείκτη προσρόφησης. Έπειτα, τα δύο υλικά πρέπει να παραμείνουν μαζί για ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα, που ονομάζεται χρόνος επαφής. Στο τέλος της διαδικασίας το καθαρό νερό απομακρύνεται και ο άνθρακας, είτε πετιέται, είτε αναγεννάται. Στα φίλτρα συνεχούς ροής υπάρχουν δύο συστήματα. Στον πρώτο τύπο συστήματος χρησιμοποιείται κοκκώδες άνθρακας, όπως ακριβώς και στο ασυνεχές σύστημα. Στο δεύτερο σύστημα συνεχούς επαφής χρησιμοποιείται κονιορτοποιημένος άνθρακας. Ύστερα από επαρκή χρόνο επαφής, ο άνθρακας μαζί με τα προσροφούμενα υλικά, διαχωρίζονται από το νερό. (Κρίθυμος, 2009)   

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗΣ ΝΕΡΟΥ

Η απορρύπανση ή εξυγίανση αποσκοπεί στην ανάληψη ενεργειών και δράσεων για την αποκατάσταση των υδάτων που έχουν ρυπανθεί ή τον περιορισμό της επέκτασης της ρύπανσης σε άλλες περιοχές, μέσω της κίνησης του νερού. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου εξαρτάται από τη φύση, τη συγκέντρωση και την ποσότητα του ρυπαντή, το είδος της πηγής ρύπανσης (σημειακή ή διάχυτη, συνεχής ή παροδική), το πάχος της ακόρεστης και κορεσμένης ζώνης, το κόστος και τη διαθέσιμη τεχνολογία, καθώς και τη μελλοντική χρήση γης. Η επιτόπια παρακολούθηση (site monitoring) αποτελεί το πρώτο βήμα για την επιλογή της τεχνικής απορρύπανσης και περιλαμβάνει χημικές αναλύσεις δειγμάτων νερού και αερίων με σκοπό να καθορισθούν οι φυσικοχημικές ιδιότητες των ρυπαντών. Για σοβαρά επεισόδια ρύπανσης η παρακολούθηση διαρκεί για αρκετό καιρό (3 δεκαετίες) μετά την ολοκλήρωση των εργασιών απορρύπανσης (Αντωνόπουλος, 2003).

Η απλούστερη και μη δαπανηρή «λύση» είναι η μηδενική λύση. Κατ’ αυτήν δεν αναλαμβάνονται δράσεις και μέτρα για την απορρύπανση, αλλά η εξασθένηση ή εξαφάνιση των ρύπων επαφίεται στους φυσικούς μηχανισμούς, όπως η προσρόφηση στην επιφάνεια των αργιλικών ορυκτών, η βιολογική αποδόμηση, η αραίωση κ.λπ. Επειδή, όμως, οι μηχανισμοί φυσικής απορρύπανσης δρουν σχετικά αργά, δεν συνιστάται η μέθοδος της μηδενικής λύσης. 

Γενικά οι υγροί ρυπαντές που είναι ελαφρύτεροι από το νερό και δεν αναμειγνύονται με αυτό (LNAPLs, Light Non-Aqueous Phase Liquids) απομακρύνονται σχετικά εύκολα. Αντίθετα οι υγροί ρυπαντές που είναι βαρύτεροι από το νερό και συνεπώς καταβυθίζονται χωρίς να αναμειγνύονται (DNAPLs, Dense Non-Aqueous Phase Liquids) είναι δυσχερείς. Τέτοιοι ρυπαντές είναι τα βαριά πετρελαιοειδή, οι χλωριομένοι διαλύτες, τα εντομοκτόνα κ.ά.

Πρέπει να τονιστεί ότι η πρόληψη της ρύπανσης αποτελεί την αποτελεσματικότερη και οικονομικότερη μέθοδο αντιμετώπισης της ρύπανσης. Επίσης, επιβάλλεται η λήψη άμεσων μέτρων από τη διαπίστωση της ρύπανσης πριν προκληθούν ανεπανόρθωτες βλάβες. Στα προληπτικά μέτρα περιλαμβάνονται μια σειρά από Οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, μέσω των οποίων επιδιώκεται η υγεία των πολιτών, η διατήρηση των υδατικών οικοσυστημάτων και η προστασία του περιβάλλοντος γενικότερα.

Οι κυριότερες τεχνικές επεξεργασίας του νερού πριν τη χρησιμοποίησή του περιλαμβάνουν την απολύμανση, τη διήθηση σε φίλτρα άμμου, την προσρόφηση σε ενεργό άνθρακα, την αποσκλήρυνση, την ιοντοανταλλαγή σε ρητίνες ή ζεόλιθους, την αντίστροφη ώσμωση και τη χημική κατεργασία. Η επιλογή της κατάλληλης τεχνικής ή συνδυασμού τεχνικών φίλτρων είναι συνάρτηση της ποιότητας του νερού και της προοριζόμενης χρήσης του. Προφανώς υπεισέρχεται και ο παράγοντας κόστος, αν και σε ότι αφορά τη δημόσια υγεία δεν πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. Παρακάτω περιγράφονται τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των κυριότερων τεχνικών επεξεργασίας του νερού που χρησιμοποιούνται σε υδατοκαλλιέργειες.
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Εικόνα 3.1 Κατανομή ρύπων σε υδρόρευμα (www.usgs.gov).

Στα κλειστά συστήματα γνωστά ως εντατικά συστήματα εκτροφής το νερό επαναχρησιμοποιείται αφού καθαριστεί μέσω μίας σειράς φίλτρων που παρεμβάλλονται ανάμεσα στην απορροή και στην εκ νέου εισαγωγή του στις δεξαμενές εκτροφής. Η επέμβαση αυτή συνίσταται στη συνεχή παρακολούθηση και ρύθμιση των φυσικοχημικών παραμέτρων του νερού, την ελεγχόμενη παροχή τεχνητής τροφής και το βιολογικό έλεγχο του εκτρεφόμενου είδους. Τα πλεονεκτήματα των κλειστών συστημάτων σε σχέση με αυτά των ανοιχτών και ημίκλειστων μπορούν να συνοψιστούν στα κάτωθι :

1. Είναι περιορισμένου όγκου
2. Εύκολα στη κατασκευή
3. Εύκολα στον έλεγχο της ποιότητας του νερού εκτροφής

4. Λειτουργούν με μεγάλες ιχθυοφορτίσεις άνω των 40 kg/m3
5. Κατασκευάζονται οπουδήποτε μακριά από την ακτογραμμή και επομένως πλησίον του τόπου αγοράς των εκτρεφόμενων προϊόντων

Η κατασκευή των κλειστών συστημάτων είναι πολυδάπανη και απαιτεί τον εφοδιασμό τους με τον απαραίτητο μηχανολογικό εξοπλισμό μηχανικών, χημικών και βιολογικών φίλτρων. Η παρουσία έμπειρου επιστημονικού και τεχνικού προσωπικού που θα εξασφαλίζει τη λειτουργία τους είναι βασική προϋπόθεση. Τα προβλήματα που συχνά εμφανίζονται είναι μηχανικές δυσλειτουργίες, υποβαθμισμένη ποιότητα του νερού, στρες εκτρεφόμενων οργανισμών, ασθένειες και σε πολλές περιπτώσεις  δυσάρεστη οσμή του τελικού προϊόντος.

Στα κλειστά συστήματα το νερό εισάγεται μόνο κατά την έναρξη της διαδικασίας εκτροφής και δεν ανανεώνεται μέχρι την ολοκλήρωσή της. Η γενική αρχή λειτουργίας ενός κλειστού συστήματος είναι η επανακυκλοφορία του νερού, με τη χρήση αντλιών ηλεκτρονικά ή μηχανικά ελεγχόμενων. Το νερό μετά την έξοδό του από τις δεξαμενές εκτροφής, περνάει από διάφορα φίλτρα και αφού καθαριστεί, οξυγονωθεί και αποκτήσει την επιθυμητή θερμοκρασία, επανέρχεται στις δεξαμενές εκτροφής. Νέες ποσότητες νερού προστίθενται σε καθημερινή βάση έως το 30% του συνολικού όγκου του νερού εκτροφής εάν το σύστημα είναι ημίκλειστο και ως 5% εάν το σύστημα είναι τελείως κλειστό. Το ποσοστό του επανακυκλοφορούμενου νερού δηλαδή κυμαίνεται από 70% έως 95% και στην τελευταία περίπτωση προσθέτουμε νερό μόνο για την κάλυψη των απωλειών που προέρχονται από διαρροές και την εξάτμιση.

Η διατήρηση της καλής ποιότητας νερού (Οδηγία 2000/60/ΕΚ) είναι από τους βασικότερους στόχους σε καθημερινή βάση. Η υποβαθμισμένη ποιότητα του νερού αν και μπορεί να μην προκαλέσει το θάνατο των εκτρεφόμενων οργανισμών, εντούτοις μακροπρόθεσμα υποβαθμίζει το υδάτινο περιβάλλον. Οι συγκεντρώσεις του διαλυμένου οξυγόνου στο νερό (Dissolved Oxygen, DO), της ολικής αμμωνίας (Total Ammonia Nitrogen ή ΤΑΝ), της μη ιονισμένης αμμωνίας ΝΗ3 ή UAN, των νιτρωδών ιόντων (ΝΟ2-) και του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) αποτελούν τις καθοριστικές παραμέτρους από τις οποίες διαμορφώνεται η ποιότητα του νερού. Απαιτείται επίσης ο καθημερινός έλεγχος και η καταγραφή τους. Στις σημαντικές παραμέτρους περιλαμβάνονται επίσης το pH, συγκεντρώσεις νιτρικών (ΝΟ3-), η αλκαλικότητα και τα ιόντα χλωρίου (Cal-), κυρίως όμως για κλειστά συστήματα γλυκού νερού (Κλαουδάτος, 2006).

Τα μειονεκτήματα στα κλειστά συστήματα νερού αποτελούν το μεγάλο κόστος της επένδυσης και τα αυξημένα λειτουργικά έξοδα όπως και τα έξοδα συντήρησης των δεξαμενών εκτροφής, των συστημάτων καταγραφής των φυσικοχημικών παραμέτρων του νερού, των αντλιών, των γεννητριών παραγωγής οξυγόνου και των μηχανικών φίλτρων για τη συλλογή των αιωρουμένων στερεών που προέρχονται από τα περιττώματα και τα υπολείμματα των τροφών, των βιολογικών φίλτρων που δεσμεύουν την αμμωνία.   

 3.1 ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΑ ΦΙΛΤΡΑ Ή ΥΔΡΟΚΛΩΝΟΙ (Vortex)
Το πλεονέκτημα των μηχανικών φίλτρων με φυγοκεντρωτές απομάκρυνσης αιωρουμένων στερεών σε δεξαμενές εκτροφής εξαρτάται από την επιτάχυνση του φυγοκεντρωτή που μπορεί να ρυθμιστεί με την επιλογή της διαμέτρου των σωλήνων φυγοκέντρισης και της περιστροφικής ταχύτητας. Το ποσοστό απομάκρυνσης των ρύπων από τη ροή του νερού μπορεί να ρυθμιστεί με την επιλογή του βάθους του νερού που συγκεντρώνεται στον εσωτερικό τοίχο του φυγοκεντρωτή. Τα φυγοκεντρικά φίλτρα δεν χρησιμοποιούνται ευρέως στις υδατοκαλλιέργειες επειδή είναι δαπανηρά σε σχέση με το μέγεθός τους για να αγοραστούν αλλά και για να λειτουργήσουν ακόμη γιατί απαιτούν υψηλό κόστος συντήρησης (Timmons, 1997).

3.2 ΦΙΛΤΡΑ ΑΜΜΟΥ 

Τα μεγέθη των στερεών που εγκλωβίζονται εξαρτώνται από τη διάμετρο των κόκκων άμμου που συνήθως είναι από 2 έως 0,02 mm, καθορίζοντας έτσι το μέγεθος των στερεών που επιθυμούμε να απομακρύνουμε. Στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς χρησιμοποιούνται ευρέως τα φίλτρα άμμου επειδή είναι εύχρηστα, αποτελεσματικά και χαμηλού κόστους. Απαιτούν συχνό καθάρισμα με αντίστροφη ροή του νερού, γεγονός που απαιτεί μεγάλες ποσότητες νερού. Σε περίπτωση που αναπτύσσονται μάζες βακτηρίων από τους κόκκους της άμμου θα πρέπει να ανοιχτούν τα φίλτρα και να καθαριστούν με το χέρι. Για το λόγο αυτό εναλλακτικά της άμμου χρησιμοποιούνται φίλτρα με πλαστικές χάντρες ως υλικό πλήρωσης, χαμηλής πυκνότητας τα οποία κατακρατούν τα αιωρούμενα στερεά όπως ακριβώς και οι κόκκοι άμμου. 

 Τα πλεονεκτήματα της χρήσης πλαστικών χανδρών αντί κόκκων άμμου είναι α) το μικρό μέγεθος της συσκευής που τα περιέχει β) η μικρή κατανάλωση του νερού κατά την εφαρμογή της ανάστροφης ροής για τον καθαρισμό τους γ) με τη λειτουργία τους τα φίλτρα αυτά γίνονται περισσότερο αποτελεσματικά επειδή μειώνεται ο χώρος μεταξύ των κόκκων ή των χανδρών λόγω της παρουσίας κολλώδους στρώσης βακτηρίων (biofilm) και παγιδεύονται μικρότερα και λεπτότερα αιωρούμενα υλικά ρύπων. Τα πρόσθετα οφέλη των φίλτρων άμμου ή πλαστικών χανδρών σε κλειστά συστήματα εκτροφής είναι :   

α) η παρουσία ετεροτρόφων βακτηρίων που διασπούν οργανικές ενώσεις που παγιδεύονται μεταξύ των κόκκων 
β) η βιολογική αποικοδόμηση των ετεροτρόφων  

3.3 ΧΗΜΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ 
Τα χημικά φίλτρα χρησιμοποιούνται πρώτιστα για την αφαίρεση διαλυμένων ουσιών και στηρίζονται σε χημικές αντιδράσεις προσρόφησης των υλικών ρύπων από το νερό π.χ. προσρόφησης άνθρακα και άλλες διαδικασίες διαχωρισμού των κλασμάτων αφρού όπως και σε χημικές αντιδράσεις ιονικής ανταλλαγής από το νερό. Υπάρχουν πολλά υλικά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως προσροφητικά όπως ο ενεργός άνθρακας, μίγμα οργανικών φυσικών υλικών, φλοιός ξύλου και άλλα υλικά. Ο ενεργός άνθρακας  χρησιμοποιείται ευρύτατα επειδή έχει μια υψηλή ειδική επιφάνεια (επιφάνεια ανά μονάδα όγκου μερικές φορές υψηλότερο από 1 έως 2.5 x106 m2 /kg) (EPA, 1973). Ο ενεργός άνθρακας προσροφά μια ευρεία ποικιλία χημικών ενώσεων στην επιφάνειά του. Η υδρόβια χρήση προσρόφησης με ενεργό άνθρακα περιορίζεται σε χρήσεις που απαιτούν διαυγές καθαρό νερό ή σε  έκτακτες περιπτώσεις απορρόφηση ορισμένων χημικών ρύπων που υπάρχουν στο σύστημα υδατοκαλλιεργειών. Το κόστος, οι απαιτήσεις σε εργασία και οι ανάγκες διάθεσης του ενεργού άνθρακα είναι μερικά από τα μειονεκτήματα και λόγοι που δεν χρησιμοποιούν τις μεθόδους αυτές προσρόφησης στις υδατοκαλλιέργειες. Ο διαχωρισμός με χημικά φίλτρα των ρύπων αφρού σε επιφανειακά νερά με προσρόφηση χρησιμοποιείται ευρέως στις  υδατοκαλλιέργειες. Είναι απλή και ανέξοδη μέθοδο και αποτελεί έναν από τους λίγους τρόπους απομάκρυνσης των διαλυμένων ρύπων από το νερό υδατοκαλλιεργειών ψαριών. 

Τα φίλτρα ενεργού άνθρακα συγκρατούν τα αιωρούμενα στερεά και βακτήρια έως 0,5 μm. Επιπλέον δεσμεύουν σε μεγάλο βαθμό το υπολειμματικό χλώριο και τις παράγωγες ενώσεις του, καθώς και επιβλαβείς ουσίες, όπως τα ανεπιθύμητα ιχνοστοιχεία. Έτσι βελτιώνουν την ποιότητα του νερού, χωρίς να μεταβάλλουν τη σύστασή του. 

Μειονέκτημα των φίλτρων ενεργού άνθρακα είναι η απόφραξή του και η ανάπτυξη μικροοργανισμών στην επιφάνειά τους, που τα καθιστά επιβλαβή. Η αντιμετώπιση του προβλήματος της απόφραξης γίνεται με επιφανειακό καθαρισμό των κόκκων του με αέρα ή/ και νερό. Στην περίπτωση που οι διαθέσιμες θέσεις προσρόφησης καλυφθούν απαιτείται η αντικατάσταση του ενεργού άνθρακα ή επαναχρησιμοποίησή του αφού πρώτα αναγεννηθεί. Η αναγέννηση του ενεργού άνθρακα γίνεται θερμικά σε υψηλές θερμοκρασίες.
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Εικόνα  3.2 Ο κύκλος του αζώτου στο νερό

3.4 ΦΙΛΤΡΑ ΙΟΝΙΚΗΣ ΑΝΤΑΛΛΑΓΗΣ 
Το χαρακτηριστικό των φίλτρων της ιονικής ανταλλαγής είναι ότι προσροφώνται ένα ή περισσότερα ιόντα και απελευθερώνονται αντίστοιχα ένα ή περισσότερα ιόντα. Υπάρχει πάντα έτσι ένα μηδενικό ηλεκτρικό φορτίο που εναλλάσσεται π.χ. εάν ένα άτομο ασβεστίου απελευθερώνεται (Ca2+) και προσροφώνται δύο άτομα νατρίου (2Na+). Κατά συνέπεια, το καθαρό ηλεκτρικό φορτίο μέσω της ιονικής ανταλλαγής παραμένει το ίδιο. Εάν το ιόν που απελευθερώνεται είναι ή όχι τοξικό πρέπει να εξεταστεί. Είναι επίσης προφανές ότι τα μέσα ιονικής ανταλλαγής έχουν μια ορισμένη ικανότητα, δηλαδή ποσό ιόντος που θα προσροφήσει ανά μονάδα μάζας νερού πρέπει να επαναφορτίζεται. Η διαδικασία ιονικής εναλλαγής χρησιμοποιείται στη διήθηση του νερού κυρίως με δύο γνωστές μεθόδους, της αποσκλήρυνσης και του απιονισμού. Η αποσκλήρυνση του νερού χρησιμοποιείται πρώτιστα ως μέθοδος μείωσης της σκληρότητας του νερού με τη διαδικασία αντίθετης όσμωσης (reverse osmosis). Έτσι, η αποσκλήρυνση του νερού περιλαμβάνει δύο στάδια εναλλαγής όπως στο σχήμα 1, εναλλαγής δύο ιόντων Να+ με ένα Ca2+.
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Το νερό που χρησιμοποιείται για να επαναφορτίσει τα μέσα ιονικής ανταλλαγής είναι απαραίτητο να εξετάζεται για το εάν αυτά είναι τοξικά, όξινα ή έχουν κάποιο άλλο χαρακτηριστικό που καθιστά αυτή δύσκολη. Το μέσο ιονικής ανταλλαγής μπορεί να είναι ένα φυσικό υλικό ή ένα χημικό στοιχείο ως υλικό ιονικής ανταλλαγής. Μπορεί έτσι να χρησιμοποιείται φίλτρο για να προσροφήσει επιλεκτικά συγκεκριμένα ιόντα, π.χ. αμμωνίας ΝΗ4+ . Η προσρόφηση αμμωνίας με φίλτρα ιονικής ανταλλαγής είναι πιθανώς η περισσότερο χρησιμοποιούμενη μέθοδος της στα υδρόβια συστήματα. Με τον απιονισμό του νερού εναλλάσσονται κατιόντα υδρογόνου και ανιόντα υδροξυλίου στις επιφάνειες ηλεκτρικών φορτίων των ρύπων. Επιτρέπεται έτσι με την αντίδραση αυτή η κατακράτηση των ρύπων με αντικατάσταση μέσω χημικών δεσμών Η+ και ΟΗ-  απιονισμού του νερού.      

Ο απιονισμός του νερού είναι απαραίτητο στοιχείο του συνολικού συστήματος απορρύπανσης εφόσον χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με άλλες μεθόδους όπως της αντίθετης όσμωσης και της προσρόφησης με άνθρακα. Ο απιονισμός απομακρύνει αποτελεσματικά ανόργανα ιόντα αλλά δεν απομακρύνει αποτελεσματικά οργανικά ιόντα ή μικροοργανισμούς. Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της μεθόδου του απιονισμού περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα.

	 
Πίνακας 3.1 Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα απιονισμού του νερού

 

	Πλεονεκτήματα 
· Απομάκρυνση διαλυτών ανόργανων

· Καθαρισμός - service .

· Σχετική ανέξοδη αρχική επένδυση
	Μειονεκτήματα 

· Μη αποτελεσματική απομάκρυνση ρύπων οργανικών ή βακτηρίων.

· Κλίνες απιονισμού αναπαράγουν ρύπους ή καλλιέργειες βακτηρίων κ.ά. 

· Υψηλό λειτουργικό κόστος μακροπρόθεσμα .


3.5 ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ
Υπάρχουν πολλοί τύποι βιολογικών φίλτρων (biofilters) που χρησιμοποιούνται στα συστήματα υδατοκαλλιεργειών και επεξεργασίας ρύπων ύδατος. Υπάρχουν βιοφίλτρα που χρησιμοποιούνται για την αφαίρεση της BOD (βιοχημική απαίτηση οξυγόνου), του νιτρικού άλατος (σε αναερόβιο σύστημα) και σε άλλες χρήσεις. Μεγάλου μεγέθους βιοφίλτρα χρησιμοποιούνται  σε συστήματα ανατροφοδοσίας υδατοκαλλιεργειών εξαρτώμενα  από αυτές τις ίδιες μεταβλητές συν άλλες όπως η πληρότητα της κάλυψης των σταθερών μέσων με τη νιτροποίηση των βακτηριδίων, της δυναμικότητας του φίλτρου ανά μονάδα όγκου νερού κ.λ.π. 
Ο σχεδιασμός και η αποδοτικότητα ενός βιοφίλτρου είναι μια μάλλον επίπονη εργασία που καλύτερα είναι να ανατεθεί σε εμπειρογνώμονες για να εξασφαλίζονται οι προδιαγραφές των φίλτρων (Stankewich, 1972). O Meade (1976) αναφέρει ότι η απονιτροποίηση είναι μία δυνατή διεργασία στον υποβιβασμό του επιπέδου Ν-ΝΟ3- κατά 85-90 % και των νιτρωδών N-NO2 κατά 60% έως 84% σε ένα κλειστό σύστημα εκτροφής σολομού. Η ποσότητα της συνολικά παραγόμενης αμμωνίας σε ένα κλειστό σύστημα κυκλοφορίας νερού εξαρτάται από το είδος του οργανισμού (σχέση νιτροποίησης – απονιτροποίησης) αυτότροφου ή ετερότροφου, την ποσότητα και ποιότητα της χορηγούμενης τροφής. Έτσι η αποτελεσματικότητα ενός βιολογικού φίλτρου αξιολογείται συνήθως από τη μείωση της συγκέντρωσης της παραγόμενης αμμωνίας από τους εκτρεφόμενους οργανισμούς και τη συγκέντρωση των παραγόμενων νιτρικών (Haug & MacCarty, 1972). 

3.6 ΦΙΛΤΡΑ ΜΙΚΡΟΠΟΡΩΝ 
Τα φίλτρα μικροπόρων αποτελούμενα από ινώδεις ύλες και άλλα συνθετικά υλικά προσροφούν και κατακρατούν ρύπους με τη ροή του νερού μέσω των επιφανειών ή του μεγέθους των πόρων των πλαισίων τους. Διακρίνονται τα φίλτρα βάθους με τη χρήση τους ως προφίλτρα εφόσον μπορεί να απομακρυνθεί το 98% των στερεών ρύπων του νερού και τα φίλτρα επιφάνειας νερού με την απομάκρυνση του 99.99% των στερεών ρύπων.    
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	Εικόνα 3.3 Μεμβράνες φίλτρων μικροπόρων


	Πλεονεκτήματα  
· Πλήρης απομάκρυνση όλων των σωματιδίων και μικροοργανισμών μεγαλύτερων από το μέγεθος των πόρων.

· Απαιτούν ελάχιστες προδιαγραφές

εγκατάστασης . 
	     Μειονεκτήματα 
· Δεν μετακινεί διαλυτά ανόργανα, χημικά προϊόντα, πυρογενή ή άλλα κολλοειδή. 

· Δυναμικά υψηλού κόστους αγοράς. 

· Μη επαναλειτουργίας φίλτρα 
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	Εικόνα 3.4 Υπερ – φίλτρα μεμβράνης μακρομορίων


	

	Πλεονεκτήματα  
· Ενεργή απομάκρυνση των περισσοτέρων σωματιδίων, μικροοργανισμών και κολλοειδών  πάνω από ορισμένο μέγεθος. 

· Παράγει υψηλής ποιότητας νερό με ελάχιστη ποσότητα ενέργειας. 

· Αναπαραγωγή.
	         Μειονεκτήματα 
· Δεν μετακινεί διαλυτά ανόργανα.


3.7 ΦΙΛΤΡΑ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗΣ ΟΣΜΩΣΗΣ
Η αντίστροφη όσμωση είναι η πλέον οικονομική μέθοδος απορρύπανσης του 90, 5 έως του 90 % των ρύπων. Οι πόροι των μεμβρανών αντίστροφης όσμωσης είναι περισσότερο αποτελεσματικοί από αυτούς των υπερφίλτρων ιδιαίτερα με τα βακτήρια και άλλα οργανικά υλικά. Η εφαρμογή της οσμωτικής πίεσης μετακινεί το νερό με ρύπους μέσω της μεμβράνης μέχρι την κατάσταση ισορροπίας των συγκεντρώσεων των διαλυμάτων. Η αντίστροφη όσμωση είναι υψηλής αποτελεσματικότητας στην απομάκρυνση των ολικών διαλυτών στερεών (TDS), της τυρβώδους ροής, της ασβέστου, των βαρέων μετάλλων και άλλων διαλυτών οργανικών. Η διαδικασία αυτή απομακρύνει τα χλωριωμένα φυτοφάρμακα και τα διαλυτά μεγάλου μοριακού βάρους. Η αντίστροφη όσμωση και τα φίλτρα ενεργού άνθρακα είναι πλήρης συμπληρωμένη μέθοδος και αποτελούν την πλέον αποτελεσματική διαδικασία συγκέντρωσης και απομάκρυνσης των ρύπων νερού.  
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Εικόνα 3.5 Αντίστροφη όσμωση (RO)

	Πίνακας 3.5 Αντίστροφης όσμωσης  

	Πλεονεκτήματα  
· Αποτελεσματική απομάκρυνση όλων των τύπων ρύπων και άλλων παράγωγων  (σωματιδίων, μικροοργανισμών, κολλοειδών και διαλυτών ανόργανων).

· Απαιτούν ελάχιστες εγκαταστάσεις.


	Μειονεκτήματα 
· Ποσοστό ροής είναι συνήθως οριακό σε σε σχέση με την ποσότητα ή όγκο νερού. 
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3.8 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗΣ ΝΕΡΟΥ 
Επειδή κάθε τεχνολογία απορρύπανσης απομακρύνει ορισμένο τύπο ή είδος ρύπου καμία από αυτές δεν μπορεί να θεωρηθεί ως ικανή να χρησιμοποιηθεί πρακτικά για την απομάκρυνση όλων των ρύπων. Ο συνδυασμός διαφόρων τεχνολογιών απορρύπανσης και μεθόδων φίλτρων μπορεί να πετύχει την επιθυμητή ποιότητα του νερού (Κλαουδάτος, 2006).    
Το σχήμα παρακάτω παρουσιάζει τα απαραίτητα βήματα για το σχεδιασμό  εγκατάστασης μονάδας απορρύπανσης νερού σε πρακτικές εφαρμογές.    

1. Το πρώτο βήμα περιλαμβάνει εγκαταστάσεις σχεδιασμένες να απομακρύνουν τους ρύπους του φυσικού νερού εισόδου (feed water). Η αρχική διαδικασία απομάκρυνσης των ρύπων περιλαμβάνει εγκαταστάσεις που  τοποθετούνται ανάντι των συστημάτων αντίστροφης όσμωσης (RO). Παραδείγματα τέτοιων πρωτογενούς απορρύπανσης είναι : τα φίλτρα ενεργού άνθρακα (ή δεξαμενών) για την απομάκρυνση του χλωρίου,  ειδικά φίλτρα καθίζησης – ιζηματοποίησης, ουσίες αποσκλήρυνσης «σκληρών» νερών.

[image: image20.png]Top.
Water

Prarsdment

Reversa
Oimede

Storags

Polisin
Sydons.

W | L pointof

Use





2. Το επόμενο βήμα απορρύπανσης είναι του συστήματος αντίστροφης όσμωσης που απομακρύνει το 99 % του συνόλου των ρύπων στο νερό, ευρέως φάσματος ρύπων της παραγωγικής διαδικασίας. Επειδή συνέχεια το πορώδες των μεμβρανών παρουσιάζει περιορισμένη δυνατότητα με την ποσότητα ροής του νερού, είναι απαραίτητο να εγκαθίσταται δεξαμενή αποθήκευσης για τη συγκέντρωση νερού της αντίστροφης όσμωσης και τη διανομή του σε σημεία «εξευγενισμού» -  ελέγχου των ιχνοστοιχείων ή άλλων ρύπων ποιότητας νερού. 
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Εικόνα 3.6 Υγιεινό και κατάλληλο νερό με σύστημα αντίστροφης όσμωσης

 http// www.freedringingwater.com/ro-45-detail.htm 

ΣYΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   

Οι παράγοντες τους οποίους θα πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη  μας στο σχεδιασμό και τον έλεγχο ενός συστήματος απορρύπανσης νερού είναι:

1. Το είδος των ρύπων και το επίπεδο τοξικότητας αυτών (είδος μικροοργανισμού και των παραγώγων)

2. Την ποσότητα και την ποιότητα της χορηγούμενης τροφής ή της αρχικής σύστασης του νερού

3. Την πυκνότητα εκτροφής ( kg ζώντος βάρους ανά m3 νερό)

4. Τη θερμοκρασία, pH, την αλατότητα και άλλες φυσικοχημικές ιδιότητες του νερού

5. Τον τύπο του φίλτρου που θα χρησιμοποιηθεί

6. Την παροχή νερού και τον ρυθμό ανακύκλωσής του

7. Την επιθυμητή αποτελεσματικότητα του φίλτρου (π.χ. ποσοστό απομάκρυνσης αμμωνίας)

8. Τη διάταξη και αποτελεσματικότητα του μηχανικού φίλτρου μεταξύ του μεγέθους των δεξαμενών εκτροφής και της εισόδου στο βιολογικού φίλτρου.  
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Αποξυγόνωση











� Σύμφωνα με τον ν. 1650/1986 όπως εναρμονίστηκε με τις οδηγίες 97/11 ΕΕ και 96/61 ΕΕ «της γενικότερης προσβολής του περιβάλλοντος», της Οδηγίας 2000/60/ΕΕ «περί πολιτικής των υδάτων στην ΕΕ» και της Οδηγίας 2008/99/ΕΕ για τη θαλάσσια ρύπανση. 


� Όπως ανωτέρω. 


� Με τον όρο υποβάθμιση του περιβάλλοντος εννοούμε «την πρόκληση από ανθρώπινες δραστηριότητες ρύπανσης ή οποιασδήποτε άλλης μεταβολής στο περιβάλλον, η οποία είναι πιθανό να έχει αρνητικές επιπτώσεις  στην οικολογική ισορροπία, στην ποιότητα ζωής και στην υγεία των κατοίκων, στη ιστορική και πολιτική κληρονομιά και στις αισθητικές αξίες». (Όπως ανωτέρω)
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