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2. Η ρύπανση υδατικών οικοσυστημάτων από θρεπτικά, φυτοφάρμακα, παθογόνους, ιζήματα και βαρέα μέταλλα. 

2.1 Θρεπτικά

Τι είναι ευτροφισμός: Αύξηση συγκέντρωσης των θρεπτικών (και άρα και αύξηση παραγωγικότητας) σε ένα Ο/Σ.

Πότε έχουμε ευτροφισμό: Με λίπανση επιφανειακών υδάτων είτε από απορροή είτε από νιτρικά και φωσφορικά που διηθούνται από το έδαφος.

Τι συμβαίνει τότε:

 Ρύπανση υπόγειου νερού από διήθηση κυρίως νιτρικών. Τα φωσφορικά είναι πιο δυσκίνητα, αλλά θα εκπλυθούν υπό κάποιες προϋποθέσεις.

· Αύξηση φυτοπλαγκτόν. 

 Αλλαγή χαρακτηριστικών ενδιαιτήματος, λόγω της αύξησης των φυτών του υδατικού Ο/Σ. 

 Αντικατάσταση επιθυμητών ψαριών (οικονομικά) από λιγότερο επιθυμητά. 

 Παραγωγή τοξινών από συγκεκριμένα φύκη. 

 Αύξηση εξόδων επεξεργασίας υδάτων για οσμή και γεύση, ιδίως σε περιόδους έντονης παραγωγής των φυκών. 

· Απο-οξυγόνωση Υδ. Ο/Σ, ιδίως μετά το ‘θάνατο’ των φυκών, κάτι  που προκαλεί θάνατο ψαριών. 

 Πρόβλημα στην άρδευση από γέμισμα των αρδευτικών καναλιών με ζιζάνια. 

 Υποβάθμιση της ‘ποιοτικής’ χρήσης των Υδ. Ο/Σ. 

 Εμπόδια στη ναυσιπλοΐα από την πυκνή ανάπτυξη φυκών. 

 Οικονομικά προβλήματα από υποβάθμιση αλιείας.

· Επιφανειακά και υπόγεια νερά ρυπαίνονται και από βαρέα μέταλλα, ως αποτέλεσμα της λίπανσης (πχ. Ρ-λιπάσματα περιέχουν Cd, η ΛΕΑ περιέχει ισχυρό φορτίο βαρέων μετάλλων).
· Οξίνιση εδαφών από αμμωνιοποίηση, ως αποτέλεσμα εντατικής κτηνοτροφίας.
2.2 Φυτοφάρμακα

Η συμπεριφορά των φυτοφαρμάκων στο έδαφος εξαρτάται από τη

· Σταθερότητα (εξαρτάται από το φυτοφάρμακο)

· Προσρόφηση (εξαρτάται και από το φυτοφάρμακο και από το έδαφος)

Σταθερότητα: Τα φ/φ θα αποικοδομηθούν από την ηλιακή ακτινοβολία και από τη δραστηριότητα μικροβίων. Επειδή με την αύξηση του βάθους του εδάφους μειώνεται ο διαθέσιμος αέρας, μειώνεται και η δραστηριότητα των μικροβίων, και άρα φ/φ που διείσδυσαν σε κάποιο βάθος θα είναι δυσκολότερο να αποικοδομηθούν. Η σταθερότητα μετριέται με το χρόνο ημίσειας ζωής Τ1/2. 

Χρόνος ημίσειας ζωής είναι το χρονικό διάστημα που χρειάζεται ώστε η μισή ποσότητα του φ/φ να αποικοδομηθεί ή να καταστεί ανενεργή.

Προσρόφηση: Ένα μέρος του φ/φ θα βγει στο εδαφικό διάλυμα, ενώ ένα μέρος θα προσροφηθεί στα εδαφικά τεμαχίδια. Θα έχουμε την ισορροπία:

φ/φαq = φ/φs
Η σταθερά ισορροπίας είναι:

ΚOC = (φ/φ)s /(φ/φ)αq
Δηλαδή όσο μικρότερο το KOC τόσο περισσότερο υδατοδιαλυτό το φ/φ.

Η προσρόφηση του φ/φ επίσης εξαρτάται από το ποσοστό της οργανικής ουσίας του εδάφους. Όσο μεγαλύτερο  το ποσοστό τόσο καλύτερη η προσρόφηση. Και εδώ ισχύει ότι με την αύξηση του βάθους μειώνεται η προσρόφηση του φ/φ. Να πώς λειτουργεί αυτό: Επειδή με την αύξηση του βάθους του εδάφους μειώνεται η οργανική ουσία, μειώνεται και η προσρόφηση των φ/φ, και άρα φ/φ που διείσδυσαν σε κάποιο βάθος θα είναι πιο επιρρεπή στην έκπλυση.
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2.3 Παθογόνοι οργανισμοί

Κρυπτοσπορίδιο = παθογόνο βακτήριο στα νερά. Η ωοκύστη μπορεί να είναι σε λήθαργο για δεκαετίες.

· Συμπτώματα αρρώστιας: Διάρροια, κράμπες, ναυτία, εφίδρωση, χάσιμο βάρους.

· Πώς εξαπλώνεται: Πτώματα, περιττώματα, νερό με επεξεργασμένο, κρέας αμαγείρευτο.

· Πού υπάρχει: Επιφανειακά και ίσως υπόγεια νερά. Μεγαλύτεροι πληθυσμοί μετά από αυξημένες εισροές από γεωργική χρήση, ίσως λόγω ισχυρών βροχών κτλ.

· Μεταχείριση πόσιμου νερού: Χλωρίωση, φιλτράρισμα. Το καλύτερο σε επίπεδο όμως νοικοκυριού είναι το βράσιμο του νερού και η αποθήκευσή του για λίγες μόνο ημέρες στο ψυγείο. 

2.4 Ιζήματα

Προβλήματα που προκαλούνται:

· Μείωση παραγωγικότητας χερσαίων Ο/Σ (χάσιμο γόνιμου εδάφους, χάσιμο θρεπτικών).

· Θολότητα επιφανειακών νερών.

· Ρύπανση νερών από τα θρεπτικά που είναι προσροφημένα στα τεμαχίδια εδάφους

· Ευτροφισμός επιφανειακών νερών

Είδη διάβρωσης: Ρηχή (Rill erosion), Χαραδρωτική (Gully erosion), Στρωματική (Sheet erosion)

Πώς αντιμετωπίζουμε τη διάβρωση:

· Αγρονομικές παρεμβάσεις (άρωση κατά ισοϋψείς, ανάμιξη εδάφους με φυτικά υπολείμματα, μεταφορά εδάφους κατά την άρωση).

· Εφαρμογή οργανικής ουσίας

· Δημιουργία ταρατσών (terraces) και αναβαθμών

· Πολυετείς καλλιέργειες  
· Αναδάσωση

2.5 Βαρέα μέταλλα (Υδράργυρος Ηg)

Ο υδράργυρος είναι σε υγρή μορφή σε συνήθεις θερμοκρασίες. Εξαχνώνεται όμως πολύ. Το υγρό δεν είναι πολύ τοξικό (αποβάλλεται εύκολα με την απέκκριση), το αέριο όμως είναι.

Αύξηση Hg από:

· Καύση υδρογονανθράκων (έχουν προσμίξεις με Hg)

· Άλλες χρήσεις (μπαταρίες)

· Μυκητοκτόνα (έχουν καταργηθεί)

· Ηφαίστεια

Το Hg μεταφέρεται σε μεγάλες αποστάσεις λόγω της προσρόφησής του σε τεμαχίδια σκόνης.

Μεθυλιωμένος Hg (χημικός τύπος (CH3)2Hg) 

Σχηματίζεται σε νερά με τη δράση αναερόβιων βακτηρίων, και είναι πολύ υδατοδιαλυτό. Το 80% του Hg που περιέχεται στα ψάρια είναι σε αυτή τη μορφή. Στο σώμα των ψαριών περιέχεται στις πρωτεΐνες και όχι στο λίπος όπως συνήθως και έτσι είναι δύσκολο να διαχωριστεί κατά το φαγητό. 

Βιο-μεγένθυνση είναι το φαινόμενο κατά το οποίο η συγκέντρωση μιας ουσίας που περιέχεται στο σώμα ενός οργανισμού αυξάνεται όσο ψηλότερα ανεβαίνουμε στην τροφική αλυσίδα. Αυτό συμβαίνει με τον Hg, όπου μεγαλύτερες συγκεντρώσεις  Hg έχουν βρεθεί σε ψάρια που βρίσκονται ψηλότερα στην τροφική αλυσίδα των υδατικών οικοσυστημάτων. Η βιο-μεγέθυνση του Hg μπορεί να φτάσει και το λόγο 1:1.000.000 (δηλαδή να υπάρχει 1 ppm Hg στο σώμα του ψαριού-λεία και 1.000.000 ppm Hg στο σώμα του ψαριού-άρπαγα). 

Ο μεθυλιωμένος Hg έχει χρόνο ημίσειας ζωής (Τ1/2) 70 ημέρες. 

Case studies ρύπανσης από Hg

Μερικές από τις περιπτώσεις καταγεγραμένων γεγονότων σοβαρής ρύπανσης υδατικών κυρίων οικοσυστημάτων από Hg, οι οποίες είχαν και ανθρώπινα θύματα, είναι οι εξής:  

· Minatama Ιαπωνίας (1950)

· Dryden Καναδά (1970)

· Ιράκ

· Quebec Καναδά

