Tab. 1.1 - Soggetti interessati alle competenze derivate dall’ingegneria per l’acquacoltura e loro principali motivazioni d’interesse 

	SOGGETTI INTERESSATI
	OBIETTIVI

	PROGETTISTI
	Stesura piani e progetti

	IMPRENDITORI
	Decisioni inerenti alla realizzazione di impianti e loro gestione

	CONSULENTI
	Relazioni per miglioramento tecnologie e prestazioni impiantistiche

	RICERCATORI
	Ricerca nuove soluzioni. Realizzazione impianti per sperimentazione

	FUNZIONARI PUBBLICI
	Controllo rispetto normative vigenti. Collaudi per concessione finanziamenti. Stesura regolamenti e norme.

	COMMERCIANTI
	Vendita tecnologia impiantistica o altri prodotti collegati.

	COSTRUTTORI
	Innovazione tecnologica

	VETERINARI
	Valutazione livello tecnologia degli allevamenti ai fini della gestione sanitaria.


Tabella 1.2  - Caratteristiche del lavoro svolto nei diversi ambiti decisionali

Caratteristica         
Pianificazione 
Controllo           
Gestione

                                     
Strategica          
Direzionale       
Operativa
1.  Concentrazione sulla  
Intensa               
Moderata           
Minima

    pianificazione

2.  Concentrazione sulla  
Moderata           
Intensa               
Intensa

    verifica delle attivita'

3.  Arco Temporale         
5 anni              
Fino a 1 anno    
Giorno per giorno

4.  Ampiezza delle     
Molto vasta        
Intera area          
Singole operazioni

     attivita'                                               
funzionale           o transazioni

5.  Livello di     

Elevato             
Minor compless.  Relativamente

     complessita'            
Molte variabili   
Variabili meglio   semplice

                                    
maldefinite         
definite                 e lineare

6.  Misura del lavoro     
Difficile             
Meno difficile    
Relativamente 

                                                                                            
semplice

7.  Risultato delle        
Piani, politiche,
Progr. di esecu-  
Prodotto finale

    attivita'                   
strategie             
zione, misura

                                                                   
prestazioni

8.  Tipo di informazioni 
Esterne               
Interne, ragion.  
Interne storiche,

    utilizzate                                                
precise     
molto accurate

9.  Frequenza delle      
Bassa                 
Medio-bassa       
Elevata    

    decisioni

10. Rapporto costi          
Basso                 
Medio                
Elevato

    Hardware/Software

Tabella 2.1 - Parametri da considerare in fase di progettazione

	PARAMETRI  FISICI

1. Limiti di temperatura (giornalieri e stagionali)

2. Limiti di salinita' (per effetto di maree e/o stagionali)

3. Solidi sospesi

· composizione (organica o meno)

· dimensioni

· concentrazione

4. Colore

5. Luce

· artificiale o naturale

· energia incidente annuale

· fotoperiodo

· qualita' della luce

· intensita' giornaliera massima

	PARAMETRI  CHIMICI

1. pH ed alcalinita'

2. Gas

· ossigeno

· azoto

· anidride carbonica

· idrogeno solforato

· pressione dei gas

3. Nutrienti

· composti azotati

· composto del fosforo

· tracce di metalli

4. Composti organici

· biodegradabili

· non-biodegradabili

5. Composti tossici

· metalli pesanti

· biocidi

	PARAMETRI  BIOLOGICI

1. Batteri

2. Virus

3. Funghi

4. Altri


Tab. 2.2 - Livelli soglia da rispettare per i principali parametri di progettazione

	PARAMETRO
	SCREENING INIZIALE
	PRODUZIONE PIENA

	Ammoniaca (NH3-N)
	< 1(g/l
	ricerca < 1(g/l

produzione < 10(g/l

stoccaggio < 40(g/l

	Nitriti (NO2-N)
	< 0,05 mg/l
	< 0,10 mg/l

	Ossigeno disciolto
	> 90% del val. di satur.
	> 6 mg/l

	Pressione tot. dei gas
	< 76 mm Hg
	< 20 mm Hg

	Anidride carbonica
	< 5 mg/l
	< 10 mg/l

	Idrogeno solforato
	< 2(g/l 
	< 1(g/l

	pH
	max. 7,9-8,2
	< 7,9-8,2

	Temperatura
	in funzione di specie e fase di crescita
	in funzione di specie e fase di crescita

	Salinita'
	in funzione di specie e fase di crescita
	in funzione di specie e fase di crescita

	Metalli

· cadmio

· cromo

· rame

· ferro

· mercurio

· manganese

· nickel

· piombo

· zinco
	< 1(g/l

< 10(g/l

< 1(g/l

< 300(g/l

< 0,05(g/l

< 50(g/l

< 2(g/l

< 2(g/l

< 10(g/l
	< 1(g/l

< 25(g/l

< 3(g/l

< 100(g/l

< 0,1(g/l

< 25(g/l

< 5(g/l

< 4(g/l

< 25(g/l


Tab. 2.3 - Livelli massimi di densita' e portata generalmente impiegati in condizioni di allevamento

	DENSITA' DI ALLEVAMENTO 

	DENSITA'

[kg/m3]
	SPECIE
	EFFETTO

	4-15
	Ciprinus carpio
	densita' massima al limite della necessita' di riciclo

	16
	Salmo gairdneri (10-12 cm)
	stress fisiologici

	25
	Pleuronectes platessa

Scophtalmus maximus
	densita' convenzionale

	20
	Salmo salar
	crescita normale

	25
	I. punctatus
	soglia massima

	25
	 S. salar (avannotti)
	soglia massima

	30-95
	Cyprinus carpio
	massima densita' di stoccaggio in acqua ferma o corrente

	fino a 50
	Salmo Gairdneri
	valori convenzionali

	> 50
	Tilapia
	valori convenzionali per produzione intensiva

	100
	A. japonicus
	crescita accettabile con portate di 1,2 l/min ( kg

	< 250
	C. carpio
	diminuzione di crescita


Tab. 2.4 - Livelli di portata generalmente impiegati in condizioni di allevamento

	PORTATE DI ALLEVAMENTO

	PORTATA 

[l/min ( kg]
	SPECIE
	EFFETTO

	0,16-0,66
	di uso generale per tutte le specie
	

	0,05-0,7
	Salmo salar
	normale durante la crescita

	< 0,84
	Salmo salar
	lieve diminuzione della crescita

	1,20
	A. japonicus
	accettabile a densita' di 100 kg/m3


Tabella 3.1 - Temperature ottimali per la crescita delle principali specie di pesci

	SPECIE
	OTTIMO DI CRESCITA
	OTTIMO INDICE

TRASF. 
	MASSIMO LETALE
	MINIMO LETALE

	Salmo Trutta
	12-14
	8-10
	27
	

	Salmo Gairdneri
	14-15
	
	23
	

	Salmo Salar
	15
	
	28
	

	Oncorhyncus Nerka
	15
	12
	
	

	Solea Solea
	15
	
	
	

	Scophthalmus Maximus
	19
	16
	
	

	Pleuronectes Platessa
	15
	16-18
	
	

	Anguilla Anguilla
	22-26
	
	33
	

	Anguilla

Japonica
	24-28
	
	34
	

	Cyprinus Carpio
	25-30
	
	38
	

	Mugil Cefalus
	28
	
	
	4

	Sarotherodon Sp.
	28-30
	
	38-42
	5-11


Tab. 3.2 - Concentrazione di gas disciolti in acqua a seconda della composizione e della pressione della sovrastante atmosfera. T = 15 °C.

	Pressione

[atm]
	Composizione gas
	N2

[mg/l]
	O2

[mg/l]
	Ar

[mg/l]
	CO2

[mg/l]

	1
	Aria
	16,36
	10,08
	0,62
	0,69

	1
	Puro
	20,95
	48,14
	65,94
	1992,53

	2
	Aria
	33,00
	20,32
	1,24
	1,38

	2
	Puro
	42,26
	97,02
	133,01
	3979,36


Tab. 3.3- Effetti di diverse concentrazioni di ossigeno sul benessere del pesce

	CONCENTRAZIONE

[mg/l]
	SPECIE
	EFFETTO

	0-0,2
	Clarias
	ancora crescita in bacino

	2-3
	Tilapia
	limite minore di crescita

	2,5
	S. salar
	LC50 a 72 h in acqua salata

	2,8
	Cyprinus
	Possibili mortalita' dopo lunghe esposizioni

	<3
	Cyprinus
	decremento della crescita

	<3-4
	Anguilla jap.
	crescita ma con bassi indici di trasformazione

	3
	S. salar
	LC50 a 72 h in acqua  dolce

	4
	Penaeus jap.
	riduzione della crescita

	4-6
	Ophiocephalus kisutch
	livello minimo

	5
	Salmo sspp
	livello minimo

	>6
	Penaeus jap.
	ottimo

	7
	Cyprinus
	massima crescita


Tab. 3.4 - Effetti di diverse concentrazioni di  anidride carbonica sul benessere del pesce

	CONCENTRAZIONE

[mg/l]
	SPECIE
	EFFETTO

	12-55
	S. gairdneri
	crescente nefrocalcinosi

	70
	Salmonidi
	nessun effetto sulla funzione respiratoria

	300
	C. carpio
	nessun effetto sulla funzione respiratoria


Fig. 3.5 - Principali forme dotto cui si presenta l'azoto e loro effetti in acquacoltura.

	Notazione
	Forma
	Commenti

	N2
	Azoto gassoso
	Gas inerte; in equilibrio con quello presente nell'atmosfera

	Org-N
	Azoto organico
	Decade per formare ammoniaca

	NH3
	Ammoniaca 

non ionizzata
	Altamente tossica per gli animali acquatici. Prevale sulla forma ionizzata ad alti pH

	NH4+
	Ammoniaca ionizzata 

(ione ammonio)
	Non tossica per gli animali acquatici eccetto che non quando presente in concentrazioni molto elevate. Prevale sulla forma non ionizzata a bassi pH 

	TAN
	Ammoniaca totale
	Somma dei termini NH3 + NH4+; è quella tipicamente misurata come ammoniaca nei test di laboratorio; viene convertita a nitrati dai batteri nitrificanti

	NO2-
	Ione Nitrito
	Altamente tossico per gli animali, stadio intermedio nel processo di nitrificazione dell'ammoniaca, viene convertito in nitrato

	NO3-
	Ione Nitrato
	Non tossico eccetto che a concentrazioni molto elevate; prontamente utilizzato dai vegetali acquatici.


Tab. 3.6 - Rapporti stechiometrici tra molecole complete e loro contenuto in azoto

	FORMA COMPLETA

(1)
	FORMA IN TEMINI DI AZOTO (2)
	RAPPORTO MASSE MOLECOLARI

(2)/(1)

	NH3
	NH3-N
	0,822

	NH4+
	NH4+-N
	0,776

	N02-
	N02—N
	0,304

	N03-
	N03—N
	0,226


Tab. 3.7 - Effetti di diverse concentrazioni di ammoniaca totale [TAN] sul benessere del pesce

	CONCENTRAZIONE

[mg/l]
	SPECIE
	EFFETTO

	0,15
	Ophiocephalus tshawytscha
	in acqua dolce - stimolo della crescita

	0,30
	O. tshawytscha
	in acqua salata - stimolo della crescita

	 ( 0,044
	A. japonicus
	riduzione crescita

	( 0,011
	Plecoglossus altivelis
	riduzione crescita

	( 0,14
	I. punctatus
	riduzione crescita

	> 0,01
	Salmonidi
	crescita e salute non ottimali

	0,01-0,06
	I. punctatus
	riduzione crescita

	0,066
	Solea solea
	valore massimo di soglia- nessun effetto

	< 0,07
	Salmo gairdneri
	nessun effetto dopo 120 giorni

	0,05-1,0
	I. punctatus
	effetto lineare di riduzione di crescita

	0,11
	C. carpio
	mortalita' dopo 35 giorni

	0,11
	Scophthalamus
	valore massimo di soglia, nessun effetto

	0,12-0,13
	I. punctatus
	decremento della crescita dopo 4 settimane

	0,15
	Salmo salar smolts
	LC50 dopo 24 h

	( 0,20
	Clarias batrachus
	livello in condizioni colturali normali


Tab. 3.8 - Effetti di diverse concentrazioni dei nitriti sul benessere del pesce

	CONCENTRAZIONE

[mg/l]
	SPECIE
	EFFETTO

	0,012
	Salmonidi
	stess

	0,015-0,060
	S. gairdneri
	livello minimo per metaemoglobinaemia

	0,15
	S. gairdneri
	metaemoglobinaemia, 48 h

	0,19-0,39
	S. gairdneri
	LC50 dopo 96 h

	0,55
	S. gairdneri
	metaemoglobinaemia, 24 h

	1,8
	Macrobrachium rosenbergii
	riduzione crescita larve

	2,4
	O. tschawytscha
	mortalita' dopo 7 giorni

	6,4
	Penaeus indicus
	riduzione di crescita dopo 3 settimane

	7,55 - 24,8
	Ictalurus punctatus
	LC50 dopo 96 h

	15,4
	Macrobrachium rosenbergii
	LC50 dopo 3-4 settimane

	29,8
	O. kisutch
	nessuna mortalita' dopo 48 h, alti livelli di Cl-


Tab. 3.9 - Effetti di diverse concentrazioni dei nitrati sul benessere del pesce

	CONCENTRAZIONE

[mg/l]
	SPECIE
	EFFETTO

	90
	I. punctatus
	crescita normale

	275
	S. gairdneri
	nessun effetto avverso

	> 400
	I. punctatus
	tollerato

	> 400
	S. gairdneri
	tollerato

	> 800
	S. gairdneri
	crescita fermata

	1.300
	S. gairdneri
	livello letale

	1.400
	I. punctatus
	livello letale

	2.400
	C. carpio
	crescita con successo

	4.400
	O. tshawytscha
	LC50 dopo 96 h in acqua salata

	5.800
	O. tshawytscha
	LC50 dopo 96 h in acqua dolce


Tab. 3.10 - Valori soglia per i metalli pesanti

	Metallo
	LC50 a 96 h

[(g/l]
	Valori soglia consigliati per allevamento

[(g/l]

	Cadmio
	80-420
	10

	Cromo
	2000-20000
	100

	Rame 
	300-1000
	25

	Piombo
	1000-40000
	100

	Mercurio
	10-40
	0,1

	Zinco
	1000-10000
	100


Tab. 4.1 - Limiti per i principali parametri ambientali associati ad effetti, forme di adattamento e interazione con altri parametri.

	PARAMETRO
	EFFETTI
	FORME DI ADATTAMENTO
	INERAZIONI
	SOGLIA LIMITE

	O2
	attivita' motoria, crescita, stamina, accumulo acido lattico, abbassamento pH, cambiameto comp. urine, produzione di muco
	ampiezza e frequenza dei movimenti branchiali
	presenza di CO2 diminusce la capcita' di assimilazione, NO2 diminusce la capacita' di absorbimento di Hb, temperatura influenza l'affinita' di Hb per O2
	2 mg/l: Clarias, Ophiocephalus.

2-3 mg: Anguille, carpe, tilapie.

5-6 mg/l: salmonidi, sogliole marine

	NH3 -N
	iperplasia branchiale, attivita', stamina, effetti dieretici, incremento consumo di O2
	
	elevate concentrazioni di O2 CO2 , salinita', aumentano rischi.  
	10-40 (g/l

	NO2
	metaemoglobinaemia

riduce l'assimilazione di O2
	
	NaCl, acque dure
	0,05-0,20 mg/l

	CO2
	attivita' respiratoria, nefrocalcinosi
	trovate ma non legate a paramerti specifici
	elevate concentrazioni di O2   aumentano rischi
	< 10 mg/l

	Solidi sospesi
	produzione di muco, implicazioni a livello branchiale con possibili attacchi batterici
	"coughing"

(tosse)
	
	20-40 mg/l

	Cl
	
	
	
	0,1 mg/l

	H2 S
	effetti neurotossici, nuoto erratico, crescita ridotta
	
	possibili effetti dovuti al pH
	0,01-0,4 mg/l

	O3
	
	
	
	0,01 mg/l

	NO3
	effetti osmotici
	normale un adattamento iperosmotico 
	
	400 mg/l

	N2
	"gas bubble" malessere, diminuzione abilita' natatoria
	trovate ma non legate a paramerti specifici
	
	105-120% del valore di saturazione


Tab. 4.2 - Solubilita' dell'ossigeno contenuto nell'aria in acqua con salinita' variabile da 0 a 40 g/kg

	Temp

[°C]
	SALINITA' [g/kg]

 0                  5                     10                  15                  20                  25                   30                  35                 40

	1
	14,216
	13,733
	13,266
	12,815
	12,378
	11,956
	11,548
	11,154
	10,773

	3
	13,460
	13,011
	12,577
	12,156
	11,750
	11,356
	10,976
	10,608
	10,252

	5
	12,770
	12,352
	11,947
	11,554
	11,175
	10,807
	10,451
	10,107
	9,774

	6
	12,447
	12,043
	11,652
	11,272
	10,905
	10,550
	10,206
	9,872
	9,550

	7
	12,139
	11,748
	11,369
	11,002
	10,647
	10,303
	9,970
	9,647
	9,335

	8
	11,843
	11,465
	11,098
	10,743
	10,399
	10,066
	9,744
	9,431
	9,128

	9
	11,559
	11,194
	10,839
	10,495
	10,162
	9,839
	9,526
	9,223
	8,930

	10
	11,288
	10,933
	10,590
	10,257
	9,934
	9,621
	9,318
	9,024
	8,739

	11
	11,027
	10,684
	10,351
	10,028
	9,751
	9,412
	9,117
	8,832
	8,556

	12
	10,777
	10,444
	10,121
	9,808
	9,505
	9,210
	8,925
	8,648
	8,379

	13
	10,537
	10,214
	9,901
	9,597
	9,302
	9,017
	8,739
	8,470
	8,210

	14
	10,306
	9,993
	9,689
	9,394
	9,108
	8,830
	8,561
	8,300
	8,046

	15
	10,084
	9,780
	9,485
	9,198
	8,921
	8,651
	8,389
	8,135
	7,888

	16
	9,870
	9,575
	9,289
	9,010
	8,740
	8,478
	8,223
	7,976
	7,737

	17
	9,665
	9,378
	9.099
	8,829
	8,566
	8,311
	8,064
	7,823
	7,590

	18
	9,467
	9,188
	8,917
	8,654
	8,399
	8,151
	7,910
	7,676
	7,449

	19
	9,276
	9,005
	8,742
	8,486
	8,237
	7,995
	7,761
	7,533
	7,312

	20
	9,092
	8,828
	8,572
	8,323
	8,081
	7,846
	7,617
	7,395
	7,180

	21
	8,914
	8,658
	8,408
	8,166
	7,930
	7,701
	7,479
	7,262
	7,052

	22
	8,743
	8,493
	8,250
	8,014
	7,785
	7,561
	7,344
	7,134
	6,929

	23
	8,578
	8,334
	8,098
	7,867
	7,644
	7,426
	7,214
	7,009
	6,809

	24
	8,418
	8,181
	7,950
	7,725
	7,507
	7,295
	7,089
	6,888
	6,693

	26
	8,113
	7,888
	7,668
	7,455
	7,247
	7,045
	6,849
	6,658
	6,472

	28
	7,827
	7,613
	7,404
	7,201
	7,003
	6,810
	6,623
	6,441
	6,263

	30
	7,558
	7,354
	7,155
	6,961
	6,772
	6,589
	6,410
	6,236
	6,066

	32
	7,305
	7,110
	6,920
	6,735
	6,555
	6,379
	6,208
	6,042
	5,880

	34
	7,065
	6,879
	6,697
	6,520
	6,348
	6,180
	6,017
	5,857
	5,702

	36
	6,837
	6,659
	6,485
	6,316
	6,151
	5,991
	5,834
	5,681
	5,533

	38
	6,619
	6,449
	6,283
	6,121
	5,963
	5,810
	5,660
	5,513
	5,371

	40
	6,412
	6,249
	6,090
	5,935
	5,783
	5,636
	5,492
	5,352
	5,215


Tabella 4.3 - Frazione di ammoniaca non-ionizzata al variare di temperatura e pH (salinita': 0-5 g/kg)

	Temp.
	pH

	[°C]
	7.0
	7,8
	7.9
	8,0
	8,1
	8,2
	8,3
	9,0

	5
	0,0012
	0,0078
	0,0098
	0,0123
	0,0154
	0,0193
	0,0242
	0,1107

	10
	0,0019
	0,0116
	0,0145
	0,0182
	0,0229
	0,0286
	0,0357
	0,1567

	15
	0,0027
	0,0169
	0,0212
	0,0266
	0,0332
	0,0451
	0,0561
	0,2144

	20
	0,0039
	0,0243
	0,0304
	0,0380
	0,0474
	0,0590
	0,0731
	0,2833

	25
	0,0056
	0,0346
	0,0431
	0,0537
	0,0667
	0,0825
	0,1017
	0,3621

	30
	0,0080
	0,0487
	0,0600
	0,0744
	0,0919
	0,1130
	0,1382
	0,4455

	35
	0,0111
	0,0663
	0,0820
	0,1911
	0,1240
	0,1513
	0,1833
	0,5293

	40
	0,0153
	0,0894
	0,1100
	0,1345
	0,1638
	0,1978
	0,2367
	0,6088


Tabella 4.4 - Frazione di ammoniaca non-ionizzata al variare di temperatura e pH (salinita': 5-40 g/kg)

	Temp.
	pH

	[°C]
	7.0
	7,8
	7.9
	8,0
	8,1
	8,2
	8,3
	9,0

	5
	0,0007
	0,0043
	0,0054
	0,0068
	0,0085
	0,0107
	0,0135
	0,0640

	10
	0,0010
	0,0064
	0,0081
	0,0101
	0,0127
	0,0160
	0,0200
	0,0928

	15
	0,0015
	0,0074
	0,0118
	0,0148
	0,0186
	0,0233
	0,0292
	0,1309

	20
	0,0022
	0,0136
	0,0171
	0,0215
	0,0269
	0,0336
	0,0419
	0,1798

	25
	0,0031
	0,0195
	0,0244
	0,0305
	0,0381
	0,0475
	0,0591
	0,2394

	30
	0,0044
	0,0274
	0,0343
	0,0428
	0,0532
	0,0661
	0,0818
	0,3088

	35
	0,0062
	0,0381
	0,0475
	0,0591
	0,0733
	0,0905
	0,1114
	0,3858

	40
	0,0086
	0,0521
	0,0647
	0,0801
	0,0988
	0,1213
	0,1481
	0,4665


Tab. 4.5 - Tipo di possibili trattamenti dell'acqua e loro ruolo

	PARAMETRO
	METODI  DI  TRATTAMENTO

	Ossigeno
	Areare od ossigenare: meccanicamente (turbine, palette, jet, cascate...); chimicamente;   crescita di  biomassa fotosintetizzante.

	Ammoniaca
	Convertire a nitriti e poi nitrati con batteri nitrificanti fissati su filtri o in bacini areati; adsorbire su resine a scambio ionico; trasferire in atmosfera mediante bolle d'aria; far reagire chimicamente con Cl-

	Solidi Sospesi
	Far sedimentare in bacini o contenitori; filtrare meccanicamente; aggiungere coagulanti e poi filtrare; usare biomasse in grado di assorbirli.

	Anidride carbonica
	Abbattere con calce; eliminare mediante air stripping

	pH
	Usare calce o altri materiali calcarei (valve di molluschi); controllare con aggiunta di particolari composti chimici

	BOD
	Rimuovere solidi ed ammoniaca

	Nitriti
	Convertire a nitrati con batteri nitrificanti

	Nitrati
	Convertire ad azoto molecolare con batteri denitrificanti; nutrire alghe o batteri

	Azoto molecolare
	Stripping

	Fosfati
	Inserire in bacino altri organismi capaci di utilizzarli, formare sali insolubili mediante l'aggiunta di composti chimici (es. formare fosfati di calcio)

	Colore
	Filtrare su carbonio attivo, impiegare ozono

	Batteri, virus
	Radiazioni ultraviolette; ozono; clorazione.

	Cl-
	Carbonio attivo; radiazioni ultraviolette; solfato di sodio


Tab. 5.1 - Richieste di ossigeno bentonico da parte di gamberi in allevamento [g O2/m2( die]

	PESO
	NUMERO ANIMALI/ m2
	DIETA

	[g]
	5
	10
	20
	40
	100
	200
	[%]

	1
	0,23
	0,46
	0,92
	1,84
	4,60
	9,20
	7,0

	5
	0,82
	1,64
	3,28
	6,56
	16,40
	32,80
	5,0

	10
	0,82
	1,64
	3,28
	6,56
	16,40
	32,80
	2,5

	15
	0,74
	1,48
	2,96
	5,92
	14,80
	29,60
	1,5

	20
	0,98
	1,96
	3,92
	7,84
	19,60
	39,20
	1,5

	25
	0,82
	1,64
	3,28
	6,56
	16,40
	32,80
	1,0


Tab. 5.2 - Minima velocità richiesta per garantire la pulizia delle canalette

	MATERIALE
	DIMENSIONI PARTICELLE

[mm]
	VELOCITA’

[m/s]

	Feci ed alim. 
	1,5
	0,037

	Feci ed alim. (G=1,19)
	0.1
	0,024

	Limo
	0,002
	0,009

	Sabbia fine
	0,05
	0,04


Tab. 5.3 - Rapporto largh/alt. del lato obliquo della scarpa per canalette ricavate direttamente nel terreno

	TIPO DI SUOLO
	RAPPORTO LARGH/ALT

	roccia
	verticale

	argilloso pesante
	0,5/1

	argilloso limoso
	1/1

	limoso sabbioso
	1,5/1

	sabbioso
	2/1


Tab. 6.1 - Risultati di prova di un aeratore della potenza di 1,5 kW

	Tempo

[min]
	O

[mg/l]
	Ln((O2)
	
	Tempo

[min]
	O

[mg/l]
	Ln((O2)

	0
	0
	1,92
	
	48
	5,31
	0,4

	4
	0,25
	1,88
	
	52
	5,65
	0,14

	8
	0,76
	1,8
	
	56
	5,88
	-

	12
	1,05
	1,75
	
	60
	6,09
	-

	16
	1,5
	1,67
	
	64
	6,29
	-

	20
	2,15
	1,54
	
	68
	6,42
	-

	24
	2,98
	1,34
	
	72
	6,58
	-

	28
	3,31
	1,25
	
	76
	6,72
	-

	32
	3,83
	1,09
	
	80
	6,79
	-

	36
	4,48
	0,84
	
	84
	6,8
	-

	40
	4,68
	0,75
	
	88
	6,8
	-

	44
	5,2
	0,47
	
	92
	6,8
	-


Tab. 6.2 - Effetto della salinità sul coefficiente (
	Salinità 

( [mg/l]
	(

	0
	1,00

	5
	0,95

	10
	0,90

	15
	0,85

	20
	0,80


Tab. 6.3 - Valori di F suggeriti per gli allevamenti di pesce gatto in bacini chiusi e stagnanti

	O

[mg/l]
	10 °C
	15 °C
	20 °C
	25 °C
	30 °C
	35 °C

	0
	0,71
	0,71
	0,72
	0,74
	0,76
	0,79

	1
	0,64
	0,64
	0,64
	0,65
	0,66
	0,67

	2
	0,57
	0,56
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55

	3
	0,51
	0,49
	0,47
	0,45
	0,44
	0,43

	4
	0,44
	0,41
	0,38
	0,36
	0,33
	0,3

	5
	0,37
	0,34
	0,30
	0,26
	0,22
	0,18

	6
	0,31
	0,26
	0,21
	0,17
	0,12
	0,06

	7
	0,24
	0,19
	0,13
	0,07
	0,01
	0,00

	8
	0,17
	0,11
	0,04
	0,00
	
	

	9
	0,11
	0,04
	0,00
	
	
	

	10
	0,04
	0,00
	
	
	
	

	11
	0,00
	
	
	
	
	


Tab. 6.4 - Valori di E% per alcuni dispositivi di areazione per gravità

	TIPO DI DISPOSITIVO E ALTEZZA SALTO

[cm]
	E%

[%]

	Stramazzo semplice

22,9

30,5

61
	6,2

9,3

12,4

	Piano inclinato e corrugato

30,5

61
	25,3

43

	Piano inclinato e corrugato con fori

30,5

61
	30,1

50,1

	Con pianale frantumatore

22,9

30,5

61
	14,1

24,1

38,1

	Griglia

30,5

61
	34

56,2

	Cascata a salti multipli

25

50

75

100
	23,0

33,4

41,2

52,4


Tab.6.5 - Valori di efficienza per alcune tipologie di aeratori per gravità con salto artificiale alimentato a mezzo di pompa 

	
	0,3 m di salto
	0,6 m di salto

	TIPO AREATORE
	E%

[%]
	SAE20
[kgO2/kWh]
	E%

[%]
	SAE20
[kgO2/kWh]

	Stramazzo con pianale frantumatore
	24,1
	1,59
	38,0
	1,37

	Stramazzo con pale frantumatrici
	24,2
	1,68
	39,0
	1,23

	Stramazzo con spazzole frantumatrici rotanti
	23,9
	1,62
	34,9
	1,22

	Piano inclinato corrugato
	25,3
	2,32
	43,0
	1,43

	Piano inclinato corrugato con fori addizionali
	30,1
	1,89
	50,1
	1,67

	Griglia
	34
	2,27
	56,2
	1,91


Tab.6.6 - Valori di efficienza per alcune tipologie di dispositivi montati sulla bocca di scarico di tubazioni al fine di incrementarne la capacità di aerazione   

	TIPO AREATORE
	Q

[l/min]
	Pressione

[m col. acqua]
	E

[%]
	CO

[kgO2/h]

	Rubinetto aperto a metà
	298
	10,4
	75,9
	109,5

	Caduta su griglia e rocce
	304
	9,9
	 63,3
	93,1

	Chiusura con dispositivo con scanalature
	286
	10,9
	64,8
	89,6

	Griglia
	304
	9,9
	58,9
	86,7

	Piano frangiflutti
	304
	9,9
	51,1
	75,2


Tab. 6.7 - Prestazione dei principali tipi di aeratori disponibili sul mercato

	TIPO DI AERATORE
	SAE20
[kgO2/kWh]

	AERATORI A GRAVITÀ
	 

	Stramazzo semplice
	1,5-1,8

	Piano inclinato corrugato
	1,0-1,9

	Griglia orizzontale
	1,2-2,6

	Cascata a salti multipli
	1,8-2,6

	Torre di percolazione a pressione atmosferica
	1,2-2,4

	AERATORI MECCANICI SUPERFICIALI
	

	Turbina a basso regime
	1,2-2,4

	Turbina ad elevato regime
	1,2-2,4

	Pompa verticale
	0,7-1,8

	Pompa spruzzante
	0,9-1,9

	A rotore orizzontale
	1,1-3,0

	Aeratori ad eiettore
	2,0-3,3

	DIFFUSORI SOTTOSUPERFICIALI
	

	Diffusori a bolle fini
	1,2-2,0

	Diffusori a bolle medie
	1,0-1,6

	Diffusori a bolle grossolane
	0,6-1,2

	Diffusore a pompa aspirante 
	1,7-1,9

	Diffusore ad ugelli
	1,3-1,6

	Tubi ad U a pressione atmosferica
	0,7-2,3


 Tab. 6.8 – Parametri di funzionamento e di efficienza di alcuni tipi di ossigenatore

	TIPO DI OSSIGENATORE
	E%O

[%]
	SAE

[kgO2/kWh]
	Concentrazione

dell’effluente

[mg/l]

	Tubo ad U
	30-50
	1,0-1,5
	20-40

	Tubo ad U con ricircolo
	60-90
	2,0-3,0
	20-40

	Torri di percolazione a pressione atmosferica
	40-50
	0,5-1,0
	10-15

	Torri di percolazione in pressione 
	95-100
	1,0
	30-90

	A cono a pressione atmosferica
	80-90
	4,0
	15-25

	Eiettori ad effetto Venturi
	15-70
	< 0,5
	50-80

	Eiettore a pale modificato
	20-40
	0,2-0,3
	30-50

	AEREATORI COMUNI
	3-7
	      0,5-3
	10-20


