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ΕΤΦΑΡΙΣΙΕ 
 

 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ νινθιήξσζε κηα έξεπλαο είλαη ε νξγάλσζε ζηελ  

ζπιινγή ζηνηρείσλ αιιά θαη ζηνλ ηξφπν δνπιεηάο, ε ππνκνλή, ε δηαξθήο κειέηε θαη ε 

ςπρνινγηθή ζπκπαξάζηαζε απφ αγαπεκέλα πξφζσπα. 

Γη απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλφ κνπ θαζεγήηε θ. Α.Βιπζίδε πνπ κε 

εκπηζηεχζεθε θαη κνπ αλέζεζε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, θαη ν νπνίνο ήηαλ θνληά κνπ ζε φηη 

ηνλ ρξεηάζηεθα θαζφιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο  κε αθνζίσζε γηα ηελ πινπνίεζή  ηεο 

ηνζν ζηελ πξάμε φζν θαη ζην απαηηεηηθφ θνκκάηη ηεο αλάγλσζεο θαη δηφξζσζήο ηεο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηε δεζπνηλίδα Υξηζηίλα Σζηφδξα γηα ηελ αθηέξσζε 

αξθεηψλ σξψλ απφ ηνλ πξνζσπηθφ ηεο ρξφλν, ζηελ ππφδεημε ηνπ ηξφπνπ κεηαθνξάο ησλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ, ζην θείκελν κηαο εξεπλεηηθήο 

εξγαζίαο, ε νπνία ήηαλ ηειηθά αξθεηά επνηθνδνκεηηθή γηα κέλα. 

Σέινο ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ζε θνληηλά κνπ 

πξφζσπα πνπ ήηαλ δίπια κνπ θάζε θνξά πνπ ρξεηαδφκνπλ ηελ ζηήξημε θαη ηελ βνήζεηα 

ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



[3] 
 

Περιεχόμενα 
Πεξίιεςε……………………………………………………………………………ζει 5 

Abstract……………………………………………………………………………..ζει 6 

1.1 Διαηνπαξαγσγή………………………………………………………………….ζει 8 

      1.1.1 Διαηφδεληξν……………………………………………………………….ζει 8-9 

      1.1.2 Διηά θαη επεμεξγαζία……………………………………………………...ζει 9-10 

      1.1.3 Παξαγσγή ειαηνιάδνπ…………………………………………………….ζει 10-11 

1.2 Διαηνηξηβεία……………………………………………………………………..ζει 11-13 

      1.2.1 Σχπνη ειαηνηξηβείσλ……………………………………………………….ζει13 

         1.2.1.1 Κιαζηθνχ ηχπνπ……………………………………………………….ζει 13-14 

         1.2.1.2 Γχν θάζεσλ…………………………………………………………....ζει 14-16 

         1.2.1.3 Σξηψλ θάζεσλ…………………………………………………………ζει 17-20 

      1.2.2 Καηαλάισζε λεξνχ ζηα ειαηνηξηβεία……………………………………..ζει 20 

      1.2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θπγνθελξηηθψλ ειαηνηξηβείσλ……....ζει 20-21 

1.3 Απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ-Γηαηχπσζε πξνβιήκαηνο…………………………….ζει 22 

      1.3.1 Παξαγσγή παξαπξνηφλησλ ειαηνηξηβείσλ………………………………...ζει 22 

          1.3.1.1
 
Ο ειαηφθαξπνο θαη ε ζχλζεζή ηνπ……………………………………ζει 22-23 

          1.3.1.2 Ο ειαηνππξήλαο……………………………………………………….ζει 23-24 

          1.3.1.3 Ο θαηζίγαξνο………………………………………………………….ζει 24-25 

       1.3.2 Όγθνο θαη ζχζηαζε ΤΑΔ…………………………………………………ζει 25-26 

       1.3.3 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ΤΑΔ……………………………………..ζει 26-29 

       1.3.4 Ννκνζεζία………………………………………………………………...ζει 29-31 

       1.3.5 Τπάξρνπζα θαηάζηαζε ζηε Διιάδα……………………………………...ζει 31-32 

       1.3.6 Δπηδξάζεηο ΤΑΔ ζε έδαθνο θαη λεξφ……………………………………..ζει 32-33 

       1.3.7 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ……………………………………………...ζει 33-34 

       1.3.8 χζηαζε ζηεξεψλ απνβιήησλ…………………………………………….ζει 34-35 

          1.3.8.1Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζηεξεσλ απνβιήησλ……………………………ζει 35-36 

1.4 Κνκπνζηνπνίεζε-ηζηνξηθή αλαζθφπεζε………………………………………..ζει 37 

        1.4.1 Οξηζκφο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο…………………………………………...ζει 38-39 

        1.4.2 Βαζηθέο αξρέο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο…………………………………….ζει 39-40 



[4] 
 

        1.4.3 Οξφινο ησλ κηθξννξγαληζκψλ …………………………………………..ζει 40-42 

         1.4.4
 
Ο ξφινο ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ……………………………..ζει 42-43 

            1.4.4.1
 
Ζ αξρηθή ζχζηαζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο……………………….ζει 43-44 

            1.4.4.2
 
Ο αεξηζκφο ηεο κάδαο………………………………………………...ζει 44 

            1.4.4.3 Ζ ζεξκνθξαζία……………………………………………………….ζει 44-45 

            1.4.4.4 Ζ πγξαζία…………………………………………………………….ζει 45 

            1.4.4.5 Ο ιφγνο C/N………………………………………………………….ζει 45 

            1.4.4.6 Οη ηηκέο ηνπ pH………………………………………………………ζει 45-46 

            1.4.4.7 Θξεπηηθά ζπζηαηηθά………………………………………………….ζει 46 

            1.4.4.8 Φπηνηνμηθφηεηα………………………………………………………ζει 46-47 

            1.4.4.9 Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα……………………………………………...ζει 47 

          1.4.5 πζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο…………………………………………...ζει 47 

             1.4.5.1 Αλνηρηά ζπζηήκαηα………………………………………………….ζει 47-49 

             1.4.5.2 Κιεηζηά ζπζηήκαηα………………………………………………….ζει 49 

          1.4.6 Διιεληθή Ννκνζεζία……………………………………………………ζει 49-50 

          1.4.7 Πξνππνζέζεηο γηα απνηειεζκαηηθή θνκπνζηνπνίεζε…………………..ζει 50-51 

          1.4.8 Πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο………………………ζει 51-52 

1.5 Σν πξνηφλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο-θφκπνζη………………………………………ζει 53-55 

            1.5.1 Γπλαηφηεηεο δηάζεζεο ηνπ θφκπνζη…………………………………...ζει 56 

            1.5.2 Οθέιε ηνπ θφκπνζη……………………………………………………ζει 56-57 

2.Πεηξακαηηθή αλάπηπμε……………………………………………………………..ζει 59 

           2.1 Πεηξακαηηθή κεζνδνινγία………………………………………………..ζει 59 

           2.2 Μέζνδνη αλάιπζεο ηνπ πξνηφληνο………………………………………..ζει 59-68 

3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………..ζει 70 

4. Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ……………………………………………………...ζει 72-83 

5. πκπεξάζκαηα –πξνηάζεηο………………………………………………………..ζει 85-86 

6. Βηβιηνγξαθία………………………………………………………………………ζει 88-98 

 

 



[5] 
 

 

Περύληψη 
 

    Καηά ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κηα ζεηξά αλαιχζεσλ 

δεηγκάησλ απφ ηελ δηαιείπνπζαο δηαδηθαζίαο κηαο θνκπνζηνπνίεζεο ππξήλα ελφο ηξηθαζηθνχ 

ειαηνηξηβείνπ κε ζθνπφ ηε παξακεηξνπνίεζε ηεο εμέιημεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο θαη ηελ αιιεινζπζρέηηζε  κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην πξντφλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ θνκπνζηνπνίεζε 

πξαγκαηνπνηφληαλ κε ην ζχζηεκα ησλ αλνηρηψλ ζεηξάδσλ, ήηαλ δηαιείπνπζαο ιεηηνπξγίαο κε 

αξρηθή πνζφηεηα ππξήλα 500 tn. Ζ ζπιινγή δεηγκάησλ θαη αλάιπζε απηψλ δηήξθεζαλ 6 κήλεο 

φζν δειαδή ήηαλ ε δηάξθεηα νινθιήξσζεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ δεηγκαηνιεςία γηλφηαλ 

θάζε βδνκάδα θαη ζε θάζε δείγκα αλαιχνληαλ νη παξαθάησ παξάκεηξνη: Σν pΖ, ε ειεθηξηθή  

αγσγηκφηεηα EC (electrical conductivity), ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή χιε ΟΜ, (organic 

matter), ν νξγαληθφο άλζξαθαο TOC (total organic carbon), ην νξγαληθφ άδσην ΣΚΝ (total 

kgendahl nitrogen), ε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ WHC (water holding capacity), ε 

ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα CEC (cation exchange capacity), ε ζπγθέληξσζε ρνπκηθψλ ΖΑ 

θαη θνπιβηθψλ FA νμέσλ θαη ηέινο ε θπηνζξεπηηθφηεηα GI (germination index) ησλ 

δεηγκάησλ. Δπίζεο ζε θάζε δείγκα κεηξηφηαλ ν κέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ 

rmaxO2 ζε έλα θαηλνηφκν αλαπλεπζηφκεηξν. Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ απέδεημε φηη ε 

ρξνληθή εμέιημε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έρεη κηα πνιχ θαιή ζπζρέηηζε κε ηελ κεηαβνιή ηνπ pH, 

WHC, ηνπ πεξηερφκελνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ 

rmaxO2 . Δπίζεο απνδείρηεθε φηη νη  κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο EC κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο 

νμπγφλνπ rmaxO2 θαη ην αληίζηξνθν. Ζ δηεξγαζία απηή έδσζε ηθαλνπνηεηηθέο απαηλήζεηο σο 

πξνο ηελ δπλαηφηεηα εθηίκεζεο εμέιημεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θνκπνζηνπνίεζεο απφ αλαιχζεηο 

δεηγκάησλ. 

     

 

 

Λέξεις κλειδιά: Κνκπνζηνπνίεζε, ππξήλα ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ, παξακεηξηθή εμέιημε 

θνκπνζηνπνίεζεο.  
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Abstract 

 
In this thesis, a series of trials of the intermittency process of a three-phase olive mill pomace 

aimed at customization of the evolution of this compost as well as the correlation between 

the parameters that characterize the product of composting every time. The process of 

composting of pomace which took place by the method of the stacks, was intermittent 

operation with an initial amount of core 500 tn. Sampling and analysis of these lasted six 

months as that was the time for completion of composting. For the evolution of composting, 

samples were taken every week for six months which analyzed according to standard 

methods: The pH, Electrical Conductivity (EC), the Content of Organic Matter (OM), Total 

Organic Carbon (TOC), the Organic Nitrogen (TKN), the Water Holding Capacity (WHC), 

the Ion Exchange Capacity (CEC), the concentration of Humic and Fulvic (HA FA) acids 

and finally Germination Index (GI). Also each sample was measured at the maximum 

absorption rate of oxygen in a novel respirometer. The analysis of the results showed that the 

evolution of the composting has a very good correlation with the change of pH, WHC, the 

Organic Carbon TOC content and the maximum oxygen absorption rate rmaxO2. However it 

demonstrated that the measurement of the Electrical Conductivity (EC) can be estimated 

fairly well from measurements rmaxO2 and reversely. This work gave satisfactory answers 

regarding the estimation of evolution of this compost by analyzes of samples. 

 

 

 

Key-words: Composting, 3phase olive mill pomace, parametric composting process. 
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Ελαιοπαραγωγή-επεξεργαςία 

αποβλήτων-κομποςτοποίηςη 



[8] 
 

1.1. Διαηνπαξαγσγή 

 

 Δηζαγσγή 

   Ο άλζξσπνο φπσο θαη θάζε δσληαλφο νξγαληζκφο ζε απηφ ηνλ πιαλήηε έρεη ηελ αλάγθε λα 

ηξέθεηαη ζπλερψο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ζηε δσή, λα ζπλζέζεη πξσηφπιαζκα, ιίγν ή πνιχ 

αλάινγα κε ηελ ειηθία ηνπ θαη λα επηηειέζεη ην ζχλνιν ησλ θπζηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Δίλαη 

ζπλεπψο θαλεξφ φηη ε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ είλαη πεξηζζφηεξν αλειαζηηθή αλάγθε ζε 

ζχγθξηζε κε φιεο ηεο άιιεο ,φπσο ηελ ζηέγαζε ,ηελ έλδπζε θαη ηελ ππφδεζε. Οη δηαηξνθηθέο 

αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ ηθαλνπνηνχληαη κε ηξφθηκα ηα νπνία δηαρσξίδνληαη ζε πξσηετλνχρα, 

δαραξνχρα θαζψο επίζεο θαη ιηπαξά αλάινγα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ζξεπηηθή πιε. 

    ηελ ηειεπηαία θαηεγνξία θαηαηάζζνληαη νη επηηξαπέδηεο ειηέο, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε  ιηπαξέο νπζίεο 20 – 30 % θαηά βάξνο ηεο ζάξθαο ηνπο. Ζ ηζηνξία ηεο 

επηηξαπέδηαο ειηάο έρεη βαζηέο ξίδεο μεθηλψληαο ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ. Ζ πςειή 

ζξεπηηθή ηεο αμίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηα πινχζηα γεπζηηθά θαη αξσκαηηθά ηεο ζπζηαηηθά 

ηεο θαζηζηνχλ φια απηά ηα ρξφληα θχξηα ηξνθή ησλ ιαψλ.  

 

1.1.1. Ελαιόδεντρο 

    

     Ζ θαηαγσγή ηνπ ειαηφδεληξνπ  ράλεηαη ζηα βάζε ηνπ ρξφλνπ, ζηνπο ζξχινπο θαη ζηηο 

παξαδφζεηο ησλ ιαψλ γχξσ απφ ηελ Μεζφγεην. Οη πξψηεο θαιιηέξγεηεο ειαηφδεληξνπ 

ρξνλνινγνχληαη απφ ην 6000 Π.Υ. ζηελ πεξηνρή ηεο πξίαο. Σν 11
ν
 αηψλα Π.Υ ε θαιιηέξγεηα ηνπ 

ειαηφδεληξνπ δηαδφζεθε ζε φιε ηελ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, ελψ εηζήρζε ζηελ Ηζπαλία θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ηεο ζαιάζζηαο θπξηαξρίαο ησλ Φνηλίθσλ (1050 Π.Υ). Με ηελ αλαθάιπςε 

ηεο Ακεξηθήο (1492 Μ.Υ), ε θαιιηέξγεηα ηνπ ειαηφδεληξνπ δηαδφζεθε θαη πέξα απφ ηελ 

Μεζφγεην. [6, 52] 

 

    Σν ειαηφδεληξν (Olea europaea L) είλαη έλα πνιχκνξθν, αεηζαιέο κέζνπ κεγέζνπο δέλδξν, κε 

κηθξά, ινγρνεηδή, πξάζηλα θχιια κε νκαιέο άθξεο θαη έλαλ κηθξφ κίζρν πνπ επδνθηκεί ζηα 

κεζνγεηαθά θιίκαηα κε ζεξκά, μεξά θαινθαίξηα θαη ήπηνπο ρεηκψλεο. Ο θαξπφο ηεο ειηάο είλαη 

ζαξθψδεο δξχπεο θαη απνηειείηαη απφ πεξηθάξπην θαη ελδνθάξπην (εηθφλα 1).  

 

 
Δηθφλα 1. ρεκαηηθή απεηθφληζε ειαηνθάξπνπ. 
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    Σν πεξηθάξπην απνηειείηαη απφ ην επηθάξπην θαη ην κεζνθάξπην θαη αληηζηνηρεί ζην 70-80% 

ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ θαξπνχ. Σν ελδνθάξπην αληηζηνηρεί ζην 18-22% ηνπ ζπλνιηθνχ 

βάξνπο ηνπ θαξπνχ θαη πεξηέρεη ην ελδνζπέξκην. Ζ κέζε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ειαηνθάξπνπ είλαη 

50% λεξφ, 22% ιάδη, 19% πδαηάλζξαθεο θαη 1,6% πξσηεΐλεο. Δπίζεο πεξηέρνληαη θαη άιια 

ζπζηαηηθά φπσο πεθηίλεο, νξγαληθά νμέα, ρξσζηηθέο, πνιπθαηλφιεο θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά.  

 

    Ζ αλζνθνξία πξαγκαηνπνηείηαη ηελ άλνημε, ελψ ε σξίκαλζε ηνπ θαξπνχ πνηθίιεη αλάινγα κε 

ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ηελ ειηθία ηνπ δέλδξνπ, ηελ πνηθηιία θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ζε λεξφ θαη 

θσο, ελψ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε ζεξκνθξαζία. Σν βάξνο ηνπ θαξπνχ απμάλεηαη θαηά ηελ 

πεξίνδν Οθηψβξε- Ννέκβξε, φπνπ αξρίδεη λα ράλεηαη ε πγξαζία ηνπ θαη ε ειαηνπεξηεθηηθφηεηά 

ηνπ. Σν 96-98% ηνπ ιαδηνχ, ζπγθεληξψλεηαη ζην πεξηθάξπην. Ζ ζπζζψξεπζε ηνπ ειαίνπ μεθηλάεη 

ζηα ηέιε Ηνπιίνπ θαη κεγηζηνπνηείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ θαη ηνπ ρεηκψλα. Σν 

ειαηφδεληξν ελαιιάζζεη ηελ παξαγσγή ησλ θαξπψλ ηνπ, κε θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηε καθξνδσία 

θαη ηε δηαηήξεζε ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπ γηα πνιιά ρξφληα.[100] 

 

 

1.1.2.  Ελιϊ και η επεξεργαςύα τησ   

    

 Ζ απφδνζε ηεο ειηάο βαζίδεηαη ζε έλαλ δηεηή θχθιν θαη νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξαγσγή 

θαξπψλ. Ζ κέγηζηε παξαγσγή ειαηνιάδνπ ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη θάζε δχν ρξφληαθαη 

νθείιεηαη θπξίσο ζε βηνινγηθνχο παξάγνληεο, ελψ δεπηεξεχνληα ξφιν παίδνπλ νη θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο θπξίσο ζηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο. [54]  

    Ζ Μεζφγεηνο ιφγσ ησλ επλντθψλ ζπλζεθψλ «θηινμελεί» πνιιέο πνηθηιίεο ηεο ειηάο,  

παξάγνληαο ην 95% θαη θαηαλαιψλνληαο ην 87% ησλ ειαηφιαδσλ ηνπ θφζκνπ. πγθεθξηκέλα, 

νη κεζνγεηαθέο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο παξάγνπλ θαη θαηαλαιψλνπλ ην 70% ησλ 

ειαηφιαδσλ παγθνζκίσο. Οη θπξηφηεξεο πεξηνρέο παξαγσγήο ειαηνιάδνπ ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε είλαη ε Ηζπαλία (2,4 εθαηνκκχξηα εθηάξηα), αθνινπζνχκελε απφ ηελ Ηηαιία (1,4 

εθαηνκκχξηα εθηάξηα), ηελ Διιάδα (1 εθαηνκκχξην εθηάξηα) θαη ηελ Πνξηνγαιία (0,5 

εθαηνκκχξην εθηάξηα).  [112] Ζ Γαιιία απνηειεί κηα πνιχ κηθξφηεξε ειαηνπαξαγσγφο ρψξα, 

κε 40.000 εθηάξηα. Ωζηφζν, νη ζηαηηζηηθέο γηα ηελ ειαηνπαξαγσγή πνηθίιινπλ ζεκαληηθά, 

αλάινγα κε ηελ πεγή θαη ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, κε απνηέιεζκα ηα δεδνκέλα απφ 

ηηο θχξηεο ρψξεο παξαγσγήο λα είλαη ζπρλά αληηθαηηθά. ηνλ Πίλαθα 1 απεηθνλίδνληαη ηα 

ζηνηρείαζρεηηθά κε ηελ έθηαζε ησλ ειαηψλσλ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγσγψλ. Ζ έξεπλα απηή 

δείρλεη κηα ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ειαηνθνκηθή έθηαζε θαη αξηζκφ παξαγσγψλ ζηα ηέζζεξα 

θπξηφηεξα θξάηε κέιε παξαγσγήο ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ζηαηηζηηθέο έξεπλεο. [2,39,] 

 

    Σα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο ηεο ειηάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν ή 

πεξηζζφηεξν ζήκεξα, είλαη ηα εμήο: 

o Παξαδνζηαθνί ειαηψλεο 

o Δληαηηθνί παξαδνζηαθνί ειαηψλεο 
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o χγρξνλνη εληαηηθνί ειαηψλεο ή ειαηψλεο ππθλήο θχηεπζεο 

o χζηεκα ππεξππθλήο θχηεπζεο ή ππεξεληαηηθψλ ειαηψλσλ 

    Μεηά ηε ζπγθνκηδή ηεο ειηάο ε θπξηφηεξε επεμεξγαζία ε νπνία ιακβάλεη ρψξα είλαη ε 

παξαγσγή ειαηφιαδνπ.Τπάξρνπλ πεξίπνπ 25.000 ειαηνηξηβεία ζε φιν ηνλ θφζκν. Έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ειαίσλ ππφθεηηαη εηδηθή επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή βξψζηκσλ ειαίσλ. [115] 

 

 

1.1.3 Παξαγσγή ειαηνιάδνπ.   

   

  Ζ ειηά θαη ην ειαηφιαδν απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ησλ 

κεζνγεηαθψλ πνιηηηζκψλ θαη ηδηαίηεξα ηνπ Διιεληθνχ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαγσγή 

ειαηνιάδνπ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ηνκέα ηεο γεσξγίαο, εηδηθφηεξα γηα ηεο ρψξεο ηεο 

Μεζνγείνπ, νη νπνίεο παξάγνπλ ην 95% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Δηδηθφηεξα γηα ηνλ 

Διιεληθφ ρψξν, ππνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ πάλσ απφ 7.350.000 ζηξέκκαηα ειαηψλσλ, ηα 

νπνία θαιχπηνληαη κε πάλσ απφ 117.000.000 δέληξα, πξνο παξαγσγή ειαηνιάδνπ.  [96,115] 

 

    Ζ Ηζπαλία κέρξη θαη ην έηνο 2012-2013 θαηείρε ηελ πξψηε ζέζε ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή 

ειαηφιαδνπ. Λφγσ ηνπ φηη απφ ηνλ επηέκβξην ηνπ 2013 κέρξη ην Μάην ηνπ 2014 έδεζε ηελ 

ρεηξφηεξε μεξαζία ηνπ αηψλα, ηα δέληξα δελ έθηαζαλ ηηο πξνζδνθίεο ησλ παξαγσγψλ ηεο 

ρψξαο. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ε Πνξηνγαιία λα θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε κε παξαγσγή 

2.400.000 ηφλνπο. ηελ δεχηεξε ζέζε έξρεηαη ε Ηζπαλία κε 758.168 ηφλνπο πνπ είλαη ζρεδφλ 

θαηά 50% κεησκέλε απφ πεξαζκέλεο ρξνληέο. Δλψ ηξίηε ε Ηηαιία κε 455.000 ηφλνπο θαη 

αθνινπζεί ε Διιάδα κε παξαγσγή 300.000 ηφλνπο. Άιιεο ρψξεο πνπ παξάγνπλ ζεκαληηθά 

πνζά ειαηφιαδνπ είλαη ε πξία, ε Σνπξθία, ε Σπλεζία ε Ληβχε, ην Μαξφθν, ε Αξγεληηλή, νη 

ΖΠΑ θ.ά.[98,124] 

 

 

Γξάθεµα 1. Παξαγσγή ειαηνιάδνπ ζηελ Δ.Δ. θαη ηνλ ππφινηπν θφζκν γηα ην έηνο 2014-2015. 
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    ην παξαθάησ γξάθεκα, πξνβάιινληαη ηα πνζνζηά παξαγσγήο ειαηνιάδνπ αλά ηνλ θφζκν 

θαη παξαηεξνχκε φηη ε Δπξψπε θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά πεξίπνπ 

80% απφ ηελ Αθξηθή. [50, 71] 

 

Γξάθεκα 2. Παγθφζκηα παξαγσγή ειαηνιάδνπ γηα ην έηνο 2014-2015 

 

    Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ειαηφιαδνπ πεξηιακβάλεη δηάθνξα ζηάδηα, φπσο απνθχιισζε, 

πιχζηκν θαη άιεζε ηνπ ειαηνθάξπνπ, κάιαμε ηεο ειαηφπαζηαο θαη εμαγσγή ηνπ ειαηφιαδνπ 

απφ ηελ ειαηφπαζηα. [16,34,63,] 

 
 

1.2. Ελαιοτριβεύα  

     

Σα ειαηνηξηβεία απνηεινχλ γεσξγηθέο-βηνκεραληθέο κνλάδεο, νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη αλάινγα 

ην  κέζν νηθνλνκηθφ δπλακηθφ ζε: ζπλεηαηξηζηηθέο (13%) ή ηδησηηθέο (87%), επνρηαθήο 

ιεηηνπξγίαο (απφ ηέιε Οθησβξίνπ σο αξρέο Μαξηίνπ). Δπεμεξγάδνληαη ηνλ ειαηφθαξπν γηα ηελ 

παξαιαβή ειαηνιάδνπ, παξάγνληαο πεξίπνπ 1,300,000 ηφλνπο πγξψλ απνβιήησλ. ηελ Διιάδα 

ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 2,800 ειαηνηξηβεία πνπ θαιχπηνπλ έλα άγλσην αξηζκφ ειαηνπαξαγσγψλ. 

Δπνκέλσο απφ ηελ παξαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ πξνθχπηεη  1,300,000 ηφλνπο πγξψλ απνβιήησλ.  

 

    Σα ειαηνηξηβεία δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: θιαζζηθνχ θαη θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ, ηα 

νπνία απνηεινχλ ην 30% θαη ην 70% αληίζηνηρα πεξίπνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ ειαηνηξηβείσλ ηεο 

ρψξαο καο. Σα θιαζζηθνχ ηχπνπ αλαιφγσο κε ηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπο δηαθξίλνληαη 

πεξαηηέξσ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο, (αξηζκφ θαη ηχπν πηεζηεξίσλ, γηφισλθ.ι.π.). ηα 

θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην ηχπν θαη ηε δπλακηθφηεηα ησλ 

νξηδφληησλ θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηψλ, πνπ δηαζέηνπλ.  
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    Σα ειαηνηξηβεία δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: θιαζζηθνχ θαη θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ, ηα 

νπνία απνηεινχλ ην 30% θαη ην 70% αληίζηνηρα πεξίπνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ ειαηνηξηβείσλ ηεο 

ρψξαο καο. Σα θιαζζηθνχ ηχπνπ αλαιφγσο κε ηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπο δηαθξίλνληαη 

πεξαηηέξσ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο, (αξηζκφ θαη ηχπν πηεζηεξίσλ, γηφισλθ.ι.π.). ηα 

θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην ηχπν θαη ηε δπλακηθφηεηα ησλ 

νξηδφληησλ θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηψλ, πνπ δηαζέηνπλ.  

 

    Ζ παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ησλ ειαηνηξηβείσλ εμαξηάηαη, γηα ηα κελ θιαζηθνχ ηχπνπ απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ πηεζηεξίσλ, γηα ηα δε θπγνθεληξηθνχ απφ ηελ απφδνζε ησλ νξηδνληίσλ 

θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηψλ. Σα ειαηνηξηβεία, πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ Διιάδα κπνξνχλ κε 

βάζε ηε δπλακηθφηεηά ηνπο, λα δηαθξηζνχλ ζε κηθξήο (500 – 1.000 kg/h επεμεξγαζκέλνπ 

ειαηνθάξπνπ), κεζαίαο (1.000 – 1.250 kg/h) θαη κεγάιεο (1.250 – 2.000 kg/h) απφδνζεο. 

 

    Ο ζπλνιηθφο φγθνο ησλ πγξψλ απνβιήησλ – πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ειαηνθάξπνπ – θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ειαηνηξηβείσλ, είλαη απνηέιεζκα ησλ λεξψλ πιχζεο ηνπ 

ειαηνθάξπνπ θαη ησλ κεραλεκάησλ ηνπ ειαηνπξγηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, θαζψο επίζεο απφ ηνπο 

θπζηθνχο ρπκνχο θαη λεξφ αξαίσζεο, πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ην ζηάδην δηαρσξηζκνχ ηνπ 

ειαηνππξήλα θαη ηεο ηειηθήο θπγνθέληξηζεο. Ζ πνζφηεηα απηή επεξεάδεηαη απφ ηελ πνηθηιία 

θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ειαηνθάξπνπ, αιιά θπξίσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο επεμεξγαζίαο θαη ε νπνία εμαξηάηαη ηφζν απφ ηνλ βαζκφ 

σξίκαλζεο θαη ηελ κέζνδν ζπιινγήο, φζν θαη απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

ειαηνηξηβείνπ. [106] 

 

    Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο, αληί ηεο πίεζεο, γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ 

ειαηνιάδνπ απφ ηελ ειαηνδχκε, ππήξμε δηαξθήο πξφθιεζε γηα ηνπο εηδηθνχο ηεο ειαηνηερλίαο. 

Ζ πξνζπάζεηα απηή μεθίλεζε ζην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα θαη αθνχ πέξαζε απφ δηάθνξα 

εμειηθηηθά ζηάδηα θαηέιεμε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηή κε νξηδφληην 

άμνλα (decanter) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο 1960 – 1970.  

 

    ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη παξαγσγήο ειαηφιαδνπ. Απηά ηα 

ζπζηήκαηα είλαη παξφκνηα ζε φηη αθνξά ηελ παξαγσγή ιαδηνχ αιιά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο 

πξνο ηελ πνζφηεηα θαη ηε ζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ ππνπξντφλησλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

ζε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ε ζπλνιηθή ρξήζε ηνπ θάζε ηχπνπ ειαηνηξηβείνπ ζηηο ρψξεο 

φπσο είλαη ε Διιάδα, ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία θαη ε Πνξηνγαιία.[18,84,] 
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Γξάθεκα 3.  Πνζνζηά ησλ ηξηψλ εηδψλ ειαηνηξηβείνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ρψξεο ηεο 

Δπξψπεο 

 

1.2.1  Σύποι ελαιοτριβεύων 

 

1.2.1.1. Κλαςικού τύπου ελαιοτριβεύα με ςυμπύεςη τησ ελαιοζύμησ ςε 

υδραυλικϊ πιεςτόρια. 

 

    Ζ ιεηηνπξγία ησλ πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ βαζίδεηαη ζηελ “πδξνζηαηηθή” αξρή ηνπ Pascal. O 

άγγινο κεραληθφο Joseph Braham επηλφεζε ην πδξαπιηθφ πηεζηήξην, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πξψηε θνξά ην 1820 ελψ ζηελ Διιάδα εθαξκφζηεθε ην 1865.  

    Δηδηθφο δνζνκεηξεηήο ηνπνζεηεί ηνλ ειαηνπνιηφ ζε ειαηνδηαθξάγκαηα  πνπ κε ηελ ζεηξά 

ηνπο ηνπνζεηνχληαη ζε θηλεηέο ιεθάλεο πνπ έξρνληαη ζηελ θαηάιιειε ππνδνρή ηνπ πηεζηεξίνπ. 

Ο ειαηνπνιηφο εθηίζεηαη ζε πηέζεηο πνπ θζάλνπλ ζηαδηαθά ηα 300-500 kg/cm
2
, αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειαηνθάξπνπ φπσο ε σξηκφηεηα ή ν ηχπνο ηνπ. 

    Με ηελ κέζνδν ηεο ζπκπίεζεο, ν ειαηνπνιηφο πηέδεηαη δηαδνρηθά ζε δχν πηεζηήξηα. Σν 

πξψην ρξεζηκνπνηεί πεξίπνπ ηε κηζή πίεζε ζε ζρέζε κε ην δεχηεξν. Σέηνηνπ είδνπο πηεζηήξηα 

είλαη δπλαηφλ λα επεμεξγαζηνχλ κέρξη θαη 500 kgειαηνπνιηνχ αλά πίεζε. Με ηελ ζπκπίεζε ηνπ 

ειαηνπνιηνχ, δηαρσξίδεηαη ε πγξή θάζε, (ην ιάδη ηα θπηηθά πγξά θαη ηα λεξά ηεο έθπιπζεο), 

απφ ηελ ζηεξεά θάζε (θνκκάηηα απφ ηελ ζάξθα, ην θινηφ, ην μπιψδεο ηκήκα θαη ην 

ελδνζπέξκην). Μεηά ηελ πίεζε, ν ειαηνπνιηφο απνκαθξχλεηαη θαη ηα ειαηνδηαθξάγκαηα 

γεκίδνπλ κε ηελ επφκελε παξηίδα. 

    Γεληθά,  ε δηεξγαζία ηεο πίεζεο ζπλδέεηαη κε ειαηφιαδν πςειήο πνηφηεηαο ιφγσ ηεο 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή. Δληνχηνηο, ην ειαηφιαδν πνπ 

πξνθχπηεη εμαξηάηαη πνιχ απφ ηηο ζπλζήθεο πγηεηλήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο. Ζ 

δηεξγαζία απηή ζεσξείηαη δαπαλεξή ιφγσ αλάγθεο ρεηξσλαθηηθήο εξγαζίαο θαη πιηθψλ γηα 

ηνπο ειαηνδηαρσξηζηήξεο. [106] 
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Γηαάγξακκα 1. ρεκαηηθή απφδνζε ησλ ζηαδίσλ επεμεξγαζίαο ζε ειαηνπξγείν κε πδξαπιηθφ 

πηεζηήξην (θιαζηθνχ ηχπνπ). 

    

    Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

ειαηνηξηβεία κε πδξαπιηθφ πηεζηήξην (θιαζηθνχ ηχπνπ): 

 

Πλεονεκτήματα 

 

• Έρνπλ έλα αξθεηά κηθξφ θφζηνο αγνξάο  

• Σν πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο ζηνλ ειαηνππξήλα  είλαη κηθξφο.Μηθξφηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο ζηνλ 

ειαηνππξήλα  

• Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο ειαηνζθπξίδσλ 

•Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα ειαηνηξηβεία είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ζίδεξν  

•Δπηηπγράλνπλ ηελ παξαγσγή πνηνηηθνχ ειαηνιάδνπ  

 

Μειονεκτήματα  

 

• Απαηηείηαη αξθεηά κεγάιν θφζηνο εξγαηηθψλ  

• Γίλεηαη ρξήζε ειαηνζθπξίδσλ 

• Καη ηέινο ε απφδνζε ζε ειαηφιαδν είλαη αξθεηά κηθξή. 

 

    Σα πξντφληα θαη  ηα παξαπξντφληα ελφο  ειαηνηξηβείν κε πδξαπιηθφ πηεζηήξην είλαη ην 

ειαηνιάδν, ν ππξήλαο θαη ηα πγξά απφβιεηα. Καηά µέζν φξν ε επεμεξγαζία 1000 kg 

ειαηνθάξπνπ απνδίδεη 200 kg ιαδηνύ,  400 kg ειαηνππξήλαο, µε πνζνζηφ πγξαζίαο 35%,θαη 

400 kg πγξά απόβιεηα.[106] 
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1.2.1.2 Ελαιοτριβεύο με φυγοκϋντριςη ςε φυγοκεντρικούσ διαχωριςτόρεσ 

δύο φϊςεων. 

     

ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο νη πην θνηλέο κέζνδνη παξαγσγήο ειαηνιάδνπ είλαη ειαηνηξηβεία  

θπγνθέληξεζεο ΗΗΗ-θάζεο ή θπγνθέληξεζεο ΗΗ-θάζε. Ζ πξψηε είλαη ε θχξηα κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα θαη παξάγεη δχν ππνπξντφληα, ηνλ ειαηνππξήλα ή θινηφ  (ζηεξεφ 

ππφιεηκκα απνβιήησλ ιαδηνχ, OSWR) θαη έλα ζθνχξν θνθθηλφκαπξν ρξψκα πγξφ 

απφβιεην(OMWW) ε απεπζείαο δηάζεζε ησλ νπνίσλ δεκηνπξγεί κεγάιν πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα. Ζ πνζφηεηα ησλ ιπκάησλ ειαηνηξηβείσλ ζα κπνξνχζε λα επηηχρεη πεξίπνπ 8 m3 / tn 

ηνπ ειαηνιάδνπ πνπ παξάγεηαη κε βάζε ηελ κεγάιε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο παξαγσγήο ηεο ειηάο. 

    Ζ θπγνθεληξηθή δηεξγαζία δχν θάζεσλ, ρξεζηκνπνηεί λεξά κφλν θαηά ην πιχζηκν θαη φρη 

ζηε θαζαπηή δηεξγαζία, φπσο ζπκβαίλεη κε ηε θπγνθέληξηζε ηξηψλ θάζεσλ. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ν δηαρσξηζκφο λα παξάγεη δχν θάζεηο: ηελ πγξή, δειαδή ην ειαηφιαδν, θαη ηελ 

εκηζηεξεή, ηνλ πγξφ ειαηνππξήλα πνπ είλαη πνιχ πην πγξφο ζε ζρέζε κε εθείλνλ πνπ παξάγεηαη 

κέζσ ηεο δηεξγαζίαο ηξηψλ θάζεσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζέιθπζε ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ζε πεξηνρέο φπνπ ε πξνκήζεηα λεξνχ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ε πνζφηεηα ησλ 

πδαηηθψλ απνβιήησλ πξέπεη λα είλαη κεησκέλε. 

    Σα θχξηα πξντφληα απφ ειαηνηξηβείν δχν θάζεσλ είλαη ν πγξφο ππξήλαο θαη ην ειαηφιαδν. 

Καηά µέζν φξν ε επεμεξγαζία 1000 kg ειαηνθάξπνπ απνδίδεη 200 kgιαδηνύ, θαη αλάινγα µε 

ηελ πεξίπησζε θαη ηε µέζνδν δηαρσξηζµνχ έρνπκε 800 kg πγξνύ ειαηνππξήλα, µε πνζνζηφ 

πγξαζίαο µεγαιχηεξν ηνπ 60%.  [43] 

 

Γηάγξακκα 2. ρεκαηηθά απφδνζε ησλ ζηαδίσλ επεμεξγαζίαο ζε ειαηνηξηβείν θπγνθεληξηθνχ 

ηχπνπ δχν θάζεσλ. 
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Δηθφλα 2.  ρεκαηηθφ δηάγξακκα πνπ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία  πνπ αθνινπζείηαη ζε έλα 

θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ειαηνπξγείν δχν θάζεσλ. 

 

 

Δηθφλα 3.  Διαηνηξηβείν δχν θάζεσλ ζηελ Μεζζελία 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη  ζηγθεληξσηηθά ηα πιενλεθηήκαηα θαζψο θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ ειαηηνηξηβείσλ 2 θάζεσλ. [23,50] 

Πίλαθαο 1. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα δηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

Μηθηφηεξε πνζφηεηα ΤΑΔ Ο ειαηνππξήλαο 2-θάζεσλ έρεη πςειή πγξαζία 

55-60% 

Καιχηεξε πνηφηεηα παξζεληθνχ ειαηνιάδνπ ζε 

ζρέζε κε ην ειαηφιαδν 3-θάζεσλ ιφγσ πςειή 

ο πεξηεθηηθφηεηαο πνιπθαηλνιψλ θαη 

αληηνμεηδσηηθψλ 

Μεγάιε δαπάλε γηα εγθαηαζηάζεηο θαηάιιεισλ 

μεξαληήξσλ πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κείσζε ηεο 

πγξαζίαο ηνπ ειαηνππξήλα απφ 60% ζην 11% 

Παξαγσγή πνηνηηθνχ ειαηνιάδνπ  
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1.2.1.3 Ελαιοτριβεύο με φυγοκϋντριςη ςε φυγοκεντρικούσ διαχωριςτόρεσ 

τριών φϊςεων. 

   

  Ζ θιαζηθή κέζνδν ησλ πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ ζχγρξνλε 

κέζνδν δηαρσξηζκνχ ειαηνιάδνπ. ε νπνία βαζίδεηαη ζηε θπγφθεληξν δχλακε επηηπγράλνληαο 

ηθαλνπνηεηηθφ δηαρσξηζκφ ηνπ ειαηνπνιηνχ θαη παξαιαβή ηνπ ειαηφιαδνπ, ιφγσ ηεο δηαθνξάο 

ζην εηδηθφ βάξνο ηνπο.  

    Σα θχξηα πξντφληα ζε έλα ειαηνηξηβείν ηξηψλ θάζεσλ είλαη ην ιάδη θαη ν ειαηφθαξπνο, ελψ 

ηα παξαπξνηφληα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ν ειαηνππξήλα, ηα θχιια, ν θαηζίγαξνο θαη ηα θπηηθά 

πγξά. Καηά µέζν φξν ε επεμεξγαζία 1000 kg ειαηνθάξπνπ απνδίδεη 200 kg ιαδηνύ. ηελ 

πεξίπησζε ησλ ηξηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ έρνπκε ζαλ παξαπξνηφληα  500 kg ειαηνππξήλαο, 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 46-54%, θαη 600 kg θαηζίγαξνο (πεξίπνπ 1,0 - 1,6 m3 αλά ηφλν 

ειηάο). Λφγσ ηνπ λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη ζε δηάθνξα ζηάδηα θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαηνιάδνπ ην ειαηνηξηβείν ΗΗΗ-θάζεσλ νλνκάζηεθε «Οηθνινγηθφ» ζχζηεκα εμαγσγήο 

ειαηνιάδνπ. [10,45] 

 

Γηάγξακκα 3: ρεκαηηθή απφδνζε ησλ ζηαδίσλ επεμεξγαζίαο ζε ειαηνηξηβείν θπγνθεληξηθνχ 

ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ. 

 

    Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ ειαηνπξγηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

ζπλερνχο απνδφζεσο (κε νξηδφληην θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηήξα) είλαη ηα αθφινπζα: 
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Πίλαθαο 2. Πιενλεθηήκαηα θαη κεησλεθηήκαηα ηξηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

Καηά 60% κηθξφηεξεο 

εγθαηζηάζεηο απφ φηη ην 

πδξαπιηθφ πηεζηήξην. 

Απμεζε ΤΑΔ ιφγσ ηεο αχμεζεο ρξήζεο λεξνχ (1,75 

θνξέο πεηζζφηεξν). 

Μηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζε 

εξγαηηθά ρέξηα. 

Απψιεηα πνιχηηκσλ ζπζηαηηθψλ φπσο θπζηθά 

αληηνμεηδσηηθά ζηελ πδαηηθή θάζε. 

Δμαζθάιηζε απηνκαηηζκνχ ζε 

φιε ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ειαηνθάξπνπ. 

Τπέξκεηξε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γηαρσξηζκφο ηνπ ιαδίνπ πνπ 

είλαη ίδηαο πνηφηεηαο κε ην ιάδη 

σλ πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ. 

Ο δηαρσξηζκφο ειαηνππξήλα κε 45-50% πγξαζία αληί 

ηνπ 25% πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ ειαηνππξήλε ησλ 

πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

πξφζζεηεο πγξαζίαο ζα πξέπεη λα αλαισζεί ελέξγεηα, 

γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο επεμεξγαζίαο ηνπ 

ειαηνθάξπνπ. 

 

Ζ κεγαιχηεξε επέλδπζε θεθαιαίσλ γηα ηελ αγνξά θαη 

ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ, ζε ζχγθξηζε κε ην πδξαπιηθφ 

πηεζηήξην. 

 

    Τπήξμε θνηλή πξαθηηθή ε αλαθχθισζε ηνπ απνθηψκελνπ θαη αλεπεμέξγαζηνπ πγξνχ 

απνβιήηνπ ζηε δηεξγαζία ηεο εμαγσγήο ειαηνιάδνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν πγξφ απφβιεην, πνπ 

πεξηέρεη ηα λεξά θαηεξγαζίαο θαζψο θαη ηα λεξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

δηεξγαζίαο, κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ γηα θξέζθν λεξφ. Ωζηφζν, 

ιφγσ ηεο φμηλεο θχζεο ηνπ, επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ ειαηνιάδνπ 

θαη ζρεδφλ δε ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ.[6, 33,49,70] 
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Δηθφλα 4: ρεκαηηθφ δηάγξακκα πνπ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία  πνπ αθνινπζείηαη ζε έλα 

θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ειαηνπξγείν ηξηψλ θάζεσλ. 

 

Δηθφλα 5. Σν εζσηεξηθφ ελφο ειαηνηξηβείνπ θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ ζηε Λέζβν 

 

    Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεη ηηο βαζηθφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

δηαδηθαζηψλ ζε φηη αθνξά ηελ πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ. 

 

Πίλαθαο 3. Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ ειαηνηξηβείσλ ζηηο παξαγφκελεο πνζφηεηεο απνβιήησλ 

Υαξαθηεξηζηηθά Δίζνδνο Πνζόηεηα 

ζηελ είζνδν 

Έμνδνο Πνζόηεηα ζηελ 

έμνδν  

Παξαδνζηαθφ ζχζηεκα Διαηφθαξπνο 1t Διαηφιαδν 200 kg 

ηεξεά απφβιεηα (ΟΖ) 400 kg 

Νεξφ πιχζεο 0,1-0,12 m
3
 Τγξά απφβιεηα 

(OMWW) 

400-600kg 

Διαηφθαξπνο 1t Διαηφιαδν 200 kg 

Νεξφ πιχζεο 0.1-0.12 m
3
 ηεξεά απφβιεηα(OH) 500-600 kg 

3- θαζηθφ ζχζηεκα Νεξφ απφ  

Decanter0.5-1 m
3
 

Τγξά  

απφβιεηα(OMWW) 

1000-1200 kg 

 ειαηφιαδν 200 kg 

Διαηφιαδν 1t ηεξεά απφβιεηα (OH) 400 kg 

2- θαζηθφ ζχζηεκα Νεξφ πιχζεο 0.1-0.12 m
3
 Τγξά απφβιεηα 

(OMWW) 

85-110 kg 

 

    Ζ ζπλερψο απμαλνκέλε παξαγσγή ειαηφθαξπνπ θαη ειαηφιαδνπ ζπκβαδίδεη κε παξάιιειε 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαη ησλ παξαπξντφλησλ πξνθαιψληαο ζεκαληηθή 

ππνβάζκηζε  ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη πνζφηεηεο θαζψο επίζεο θαη ε ζχλζεζε ησλ απνβιήησλ 

είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ κε αθξίβεηα ζε έλα ειαηνηξηβείν , δηφηη πνηθίιινπλ αξθεηά απφ 

πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη επεξεάδνληαη απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο:  [41,48,56] 

 

 Σελ πνηθηιία πξνέιεπζεο ηνπ ειαηφθαξπνπ θαη ηνλ ρξφλν απνζήθεπζεο πξηλ ηελ 

ειαηνπνίεζε. 

 Σν ρξφλν δηαρσξηζκνχ ηνπ ειαηφιαδνπ απφ ηελ ειαηνδχκε 

 Σν δηαζέζηκν λεξφ ζην ειαηνηξηβείν, θαζψο θαη ην θφζηνο πξνκήζεηάο ηνπ 

 Σν είδνο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα εθάζηνηε ειαηνηξηβεία 
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 Σνλ ρξφλν ζπγθνκηδήο θαη ην ζηάδην σξηκφηεηαο 

 Σν θιίκα θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε θάζε πεξηνρή 

 Σε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ 

 

    Έλα κεζαίνπ κεγέζνπο ειαηνηξηβείν, έρεη δπλακηθφηεηα πεξίπνπ 10 – 20 ηφλνπο 

ειαηφθαξπνπ/εκέξα θαη ε παξαγσγή ησλ πγξψλ απνβιήησλ ππνινγίδεηαη ζε 0.4 m
3
/ηφλν 

επεμεξγαζκέλνπ θαξπνχ πεξίπνπ θαη θαηά ζπλέπεηα, ν κέζνο φξνο ηνπ φγθνπ ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ αλέξρεηαη ζε 8 m
3
 ζε εκεξεζία βάζε.[31,32,39,42,] 

 

 

1.2.2. Κατανϊλωςη νερού ςτα ελαιοτριβεύα 

     

   Σν λεξφ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε έλα ειαηνηξηβείν ρξεζηκνπνηείηαη: 

1. Γηα ην πιχζηκν ηνπ ειαηφθαξπνπ 

2. ην αιεζηηθφ, φηαλ ν ειαηφθαξπνο είλαη μεξφο 

3. Γηα αξαίσζε ηεο ειαηνδχκεο 

4. Γηα πιχζε ησλ ειαηφπαλσλ (ζηα πηεζηήξηα) 

5. ηνλ ειαηνδηαρσξηζηήξα 

6. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ γεληθά ζε κηθξέο πνζφηεηεο. 

    Οη θαηαλαιψζεηο λεξνχ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηεξγαζίαο ηνπ ειαηφθαξπνπ πνηθίινπλ θαη  

εμαξηψληαη απφ ηε θχζε θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ειαηφθαξπνπ, απφ ηε κέζνδν θαηεξγαζίαο 

θαζψο θαη απφ ηηο ζπλήζεηεο θαη ηελ ηαθηηθή ηνπ ειαηνηξηβείνπ. Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ πιχζε ηνπ ειαηφθαξπνπ, φπνπ είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε κηα θαηαλάισζε 

απφ ν έσο 130% επί ηνπ αξρηθνχ βάξνπο. πλήζσο ζηα ειαηνηξηβεία γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο 

απνθεχγνπλ ηελ κεγάιε θαηαλάισζε λεξνχ θπξίσο ζην πιχζηκν ηνπ ειαηφθαξπνπ, θαζψο ζηηο 

άιιεο θάζεηο φπνπ ε πξνζζήθε λεξνχ είλαη απαξαίηεηε. [38,103,105] 

 

1.2.3. Πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των φυγοκεντρικών 

ελαιοτριβεύων 
 

    Ζ δηεξγαζία 2
σλ

 θάζεσλ, ζε ζχγθξηζε κε εθείλε ησλ 3
σλ

 θάζεσλ, παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα: 

Πιενλεθηήκαηα:  

 Γελ γίλεηαη ρξήζε λεξνχ εθηφο απφ ην ζηάδην ηεο έθπιπζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη 

παξαγσγή πδαηηθψλ απνβιήησλ, θαζψο επίζεο απαηηείηαη θαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε λεξνχ. 

Σα απφβιεηα ηεο έθπιπζεο δελ είλαη ηδηαίηεξα ξππαζκέλα θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, 

γεληθά, γηα άξδεπζε. 
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 Ζ θαηαζθεπή ηνπ θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηή 2 θάζεσλ είλαη ιηγφηεξν πνιχπινθε θαη 

ειαθξψο θζελφηεξε ζε ζρέζε κε ηνλ δηαρσξηζηή 3 θάζεσλ, κε απνηέιεζκα λα είλαη 

πεξηζζφηεξν αμηφπηζηε ε ιεηηνπξγία ηνπ.  

 Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ειαηησκέλε, ιφγσ ηεο κεησκέλεο θαηεξγαδφκελεο 

πνζφηεηαο αθνχ δελ πξνζηίζεηαη πεξαηηέξσ πνζφηεηα λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαηνππξήλα 

 Σν παξαγφκελν ειαηφιαδν κε ηελ κέζνδν απηή είλαη πςειφηεξεο πνηφηεηαο εθ‟ φζνλ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη decanter πςειψλ ηαρπηήησλ. πγθεθξηκέλα, παξνπζηάδεη νμεηδσηηθή 

ζηαζεξφηεηα θαη θαιχηεξα νξγαλνιεπηηθά ζπζηαηηθά. 

 Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο είλαη ρακειφηεξν, ζε ζχγθξηζε κε ηελ κέζνδν ησλ 3
σλ

 θάζεσλ. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Hζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία, αλ θαη θαηλνκεληθά δελ παξάγεη πγξά απφβιεηα, εληνχηνηο φια 

ηα ξππαληηθά θνξηία πνπ πεξηέρνληαη θαη ζηα πγξά απφβιεηα ησλ ειαηνπξγείσλ ησλ ηξηψλ 

θάζεσλ ελζσκαηψλνληαη ζηνλ ειαηνππξήλα κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κηαο εληαίαο 

εκηζηεξεήο θάζεο. Σν γεγνλφο απηφ δηπιαζηάδεη ην πνζνζηφ ησλ πξνο δηάζεζε “ζηεξεψλ” 

απνβιήησλ ηα νπνία ιφγσ κεγαιχηεξεο πιένλ ηνμηθφηεηαο, δελ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ 

βηνινγηθά (θνκπνζηνπνίεζε) ή λα  απνηεθξσζνχλ ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηαο (δαπαλεξήο) πξν-

επεμεξγαζίαο. 

 Σν εκηζηεξεφ απφβιεην πνπ παξάγεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία ιφγσ ηεο πγξαζίαο 

καδί κε ηα ζάθραξα θαη ηα ιεπηφθνθθα ζηεξεά πνπ πεξηέρεη, εκθαλίδεη κεγάιε δπζθνιία ζηε 

κεηαθνξά, ζηελ απνζήθεπζε, θαη ζηελ δηαρείξηζή ηνπ. Γελ κπνξεί λα παξακείλεη 

απνζεθεπκέλν γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα επεηδή αξρίδεη αλ δπκψλνληαη ζε κηθξφ ρξφλν 

εμαηηίαο ηεο πςειήο ηνπ πγξαζίαο θαη ησλ πεξηερφκελσλ ζαθράξσλ. Όκσο νη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο δελ κπνξνχλ λα νινθιεξσζνχλ εμ‟ αηηίαο ηεο κεγάιεο ηνμηθφηεηαο κε απνηέιεζκα 

ηελ εθπνκπή δχζνζκσλ αέξησλ ξχπσλ. 

 Τπάξρεη κηα κείσζε ίζε κε 7% ζηελ παξαγσγή ειαηνιάδνπ ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη ζηνλ 

πνιηφ ηνπ ππξήλα θαη ην νπνίν δπζηπρψο δελ κπνξεί λα εμαρζεί ζηα ππξελειαηνπξγεία. 

 Σα εκηζηεξεά απφβιεηα ηα νπνία παξάγνληαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ COD θαη 

απνηεινχλ έλα λέν ηχπν απνβιήηνπ, ην νπνίν δελ έρεη αθφκε θαηεγνξηνπνηεζεί πιήξσο θαη ην 

νπνίν είλαη πνιιαπιάζηα δχζθνιν αλ επεμεξγαζηεί. 

 Απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηε εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ κε απνηέιεζκα ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ ειαηνηξηβείνπ λα ειαηηψλεηαη θαηά 30% φηαλ ηξνπνπνηείηαη ηodecanter 

θαηαιιήισο ψζηε έλα ηξηθαζηθφ ειαηνηξηβείν λα κεηαηξαπεί ζε δηθαζηθφ. 

 Γελ είλαη δπλαηή ε επηθεξδήο αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ απφ ππξελειαηνπξγεία. Μάιηζηα, 

ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο κεηαθέξεη ηα πξνβιήκαηα ηεο δηάζεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζηα  

ππξελειαηνπξγεία, θαζψο ν πγξφο ειαηνππξήλαο απαηηεί μήξαλζε πξηλ ηελ επεμεξγαζία ηνπ, κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνιε θαη δαπαλεξή ε εμαγσγή ηνπ ελαπνκείλαληνο ειαίνπ.  

 Πνιιέο θνξέο ζηελ πξνζπάζεηα λα εμαρζεί κεγαιχηεξν πνζνζηφ ειαηνιάδνπ, ξπζκίδεηαη ε 

πεξηζηξνθή ηνπ decanter ζε πςειφηεξεο ζηξνθέο κε απνηέιεζκα λα εθρεηιίδνληαη ζην 

ειαηφιαδν αλεπηζχκεηεο θαηλνιηθέο ελψζεηο νη νπνίεο ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξηθαζηθψλ 

ειαηνηξηβείσλ απνκαθξχλνληαλ ζηελ πδαηηθή θάζε. Έηζη ην παξαγφκελν ειαηφιαδν είλαη 

ππνβαζκηζκέλν πνηνηηθά. [57,65,69,113,120 
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1.3. Απόβλητα ελαιοτριβεύων-Διατύπωςη του προβλόματοσ 

     

    Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ, είλαη ηα απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ παξαγσγή ειαηφιαδνπ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε ξππαληηθή ηθαλφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο ειηάο 

είλαη εθαηφ θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνχ θαζίζηαηαη ηδηαηηέξσο δχζθνιε αθνχ δελ ππάξρεη θακία γεληθψο 

ηερλνινγηθά θαη νηθνλνκηθά απνδεθηή κέζνδνο γηα ηελ επεμεξγαζία, επαλαρξεζηκνπνίεζε ή 

ηελ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ απηψλ ζην πεξηβάιινλ. Σα πεξηζζφηεξα ειαηνπξγεία, ηα νπνία 

ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη επηρεηξήζεηο κηθξήο ή κεζαίαο θιίκαθαο, δελ κπνξνχλ λα αληέμνπλ 

ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο ησλ παξαπξντφλησλ πνπ παξάγνληαη, κε 

απνηέιεζκα λα επηκέλνπλ ζηελ δηαρείξηζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απνβιήησλ εθαξκφδνληαο 

πεξηβαιινληηθά θαη λνκηθά κε απνδεθηέο κεζφδνπο. Σν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα ζε φηη αθνξά 

ηελ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ, είλαη ην ηδηαίηεξα πςειφ νξγαληθφ θνξηίν ηνπο ην νπνίν δελ 

βηναπνηθνδνκείηαη εχθνια, ελψ απφ ηελ άιιε, νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο νμέσλ θαη 

πνιπθαηλνιηθψλ ελψζεσλ νδεγνχλ ζηελ εκθάληζε θπηνηνμηθψλ θαηλφκελσλ θαη πξνζδίδνπλ 

αλεπηζχκεηεο θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο ππνβαζκίδνληαο ην θπζηθφ πεξηβάιινλ.  
 

    ηελ Διιάδα παξάγνληαη 230.000 – 280.000 ηφλνη ειαηφιαδν ζε εηήζηα βάζε, δειαδή 

πεξίπνπ ην 12.5 – 15 % ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο απφ πεξίπνπ 3500 ειαηνηξηβεία πνηθίιεο 

δπλακηθφηεηαο, φπνπ ε κέζε εκεξήζηα παξαγσγή αλά ειαηνηξηβείν θηάλεη ηνπο 20 ηφλνπο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα θάζε θηιό ιαδηνύ παξάγνληαη θαηά κέζν όξν 5 θηιά πγξώλ 

απνβιήησλ (OMWW) κεγάινπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, πνζφηεηεο εμαηξεηηθά κεγάιεο αλ 

αλαινγηζηνχκε ην γεγνλφο φηη ε παξαγσγή ειαηφιαδνπ είλαη επνρηαθή θαη εληνπίδεηαη θπξίσο 

απφ ην κήλα Ννέκβξε έσο Μάξηε.[2,72,101] 

 

 

1.3.1 Παραγωγό παραπροώόντων από ελαιοτριβεύο 
 

1.3.1.1.Ο ελαιόκαρποσ και η ςύνθεςη του 

     

Ο θαξπφο ηεο ειηάο είλαη δξχπε κε ζρήκα σνεηδέο πνπ ζπρλά θαηαιήγεη ζε κπηεξφ άθξν. Ζ 

δηαθνξά ηα άιια ππξελφθαξπα εληνπίδεηαη ζηελ ρεκηθή ζχζηαζε.  Ο ειαηφθαξπνο ρσξίδεηαη 

ζε θχξηα κέξε, ζην επηθάξπην, ζην κεζνθάξπην θαη ζην ελδνθάξπην. 

 

    Σν επηθάξπην ή επηδεξκίδα ή κεκβξάλε, θαιχπηεη ην 1,5 – 3,5% ηνπ βάξνπο ηνπ θαξπνχ. Σν 

κεζνθάξπην ή ζάξθα, θαιχπηεη ην 70 – 90% ηνπ θαξπνχ θαη ηέινο ην ελδνθάξπην θαιχπηεη ην 

ππφινηπν κέξνο ηνπ θαξπνχ. Σν ελδνθάξπην ή ππξήλαο απνηειείηαη απφ ην ζθιεξφ μπιψδεο 

ηκήκα, κε ζπλήζσο έλα θαη πνιχ ζπάληα δχν ελδνζπέξκηα ή ζπφξνη. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηεο 

ζάξθαο ηεο ειηάο είλαη :  
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• Σν λεξφ  

• Σν ειαηφιαδν  

• Σα ζάθραξα  

• Οη πξσηεΐλεο  

• Σα θφκκεα – ξεηίλεο  

• Σα νξγαληθά νμέα  

• Οη ηαλλίλεο  

• Ζ ειαηνεπξσπαίλε 

• Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά θαη άιια  

 

   Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ ειαηφθαξπνπ είλαη: 

1.Διαηφιαδν 20-28% 

2. Διαηνππξήλαο 35-45% 

3. Φπηηθά πγξά 30-40% 

 

    Σα θχξηα ζάθραξα πνπ πεξηέρεη ν ειαηφθαξπνο είλαη ε γιπθφδε, ε θξνπθηφδε θαη ε 

ζαθραξφδε. Απφ ηα νξγαληθά νμέα ζπλαληψληαη ην θηηξηθφ, ην κειηθφ θαη ην νμαιηθφ. Καη ηα 

ηξία καδί αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην 0,1% ηνπ λσπνχ βάξνπο. Ζ ζχλζεζε ηνπ ειαηφθαξπνπ 

ζηα ζπζηαηηθά απηά δηαθέξεη αλάινγα κε ηε πνηθηιία, ηε πεξηνρή ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο ειηάο, 

ηε ρξνληά θαη ην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ θαξπνχ. 

 

    Ο θαξπφο ησλ κεγαιφθαξσλ πνηθηιηψλ πνπ πεξηέρνπλ κηθξφ πνζνζηφ ειαηνιάδνπ θαη κεγάιν 

πνζνζηφ ζαθράξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηε παξαζθεπήο ηεο βξψζηκεο ειηάο. 

Αληίζεηα, πνηθηιίεο κε κεγάιν πνζνζηφ ειαηνιάδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειαηνπνίεζε.  

 

    Οη πνηθηιίεο ειηάο πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ παξαγσγή ειαηνιάδνπ έρνπλ ζπλήζσο κέζν 

κέγεζνο θαξπνχ. Πνιιέο θνξέο ε ίδηα πνηθηιία ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνπο δχν ζθνπνχο, 

δειαδή γηα βξψζε θαη γηα ειαηνπνίεζε.[92,123] 

 

1.3.1.2. Ο ελαιοπυρόνασ  

     

Ο ειαηνππξήλαο ή ηα ζηεξεά ππνιείµµαηα,πνπ πεξηέρνπλ ηελ ζάξθα,ην θνπθνχηζη θαη ην 

πεξίβιεµα ηνπ θαξπνχ, µε πνζνζηφ πγξαζίαο 45 – 50 % θαη µε πεξηεθηηθφηεηα 3 – 7 % ζε 

ιηπαξέο χιεο. Παξάγεηαη ζηα ειαηνηξηβεία πνπ εθαξµφδνπλ ηελ ηξηθαζηθή µέζνδν 

ειαηνπνίεζεο.Ο ηξηθαζηθφο ειαηνππξήλαο δχλαηαη λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα: 

 

i. Γεχηεξε εμαγσγή ηνπ ελαπνµείλαληνο ιαδηνχ απφ ηηο βηνµεραλίεο εμαγσγήο 

ιαδηνχ, ηα ππξελειαηνπξγεία, θαη ηελ παξαγσγή ππξελειαίνπ  

ii. Εσνηξνθή  

iii. ηεξεφ θαχζηµν 

iv. Κνµπνζηνπνίεζε 
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    Τγξόο ειαηνππξήλαο, πνπ πξνθχπηεη φηαλ εθαξµφδεηαη ε µέζνδνο δηαρσξηζµνχ 2-θάζεσλ. 

Απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ ειαηνθάξπνπ (ζάξθα, θνπθνχηζη, πεξίβιεµα, 

θπηηθά πγξά) πιελ ηνπ ειαηνιάδνπ. Δμαηηίαοηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ πγξνχ 

ειαηνππξήλα ζε πγξαζία (65 - 70%) θαη ζάθραξα, ηα ζπµβαηηθά ππξελειαηνπξγεία δελ 

µπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ αµηγψο δηθαζηθφ ειαηνππξήλα. 

 

   Ο παξαιακβαλφκελνο απφ ηελ θαηεξγαζία ειαηνππξήλαο είλαη ην 35-45% ηνπ αξρηθνχ 

βάξνπο ηνπ ειαηφθαξπνπ θαη έρεη ζπλήζσο ηελ παξαθάησ ζχζηαζε: 

 

1. Έιαην (ππξελέιαην) 6-12% 

2. Τγξαζία 40-45 γηα ηξηθαζηθά θαη 60-85% γηα δηθαζηθά 

3. Πξσηεΐλεο 8-10% 

4. Τδαηάλζξαθεο 20-30% [56,108] 

 

 

1.3.1.3 Ο κατςύγαροσ 

     

Ο θαηζίγαξνο ζπλίζηαηαη απφ ην πδαηηθφ θιάζκα ηνπ ρπκνχ ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη απφ ην λεξφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο παξαγσγήο ηνπ ιαδηνχ ζην ειαηνπξγείν. Οπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη γηα έλα πδαηηθφ θπηηθφ εθρχιηζκα, πνπ πεξηέρεη κία ζεηξά απφ νπζίεο φπσο ζάθραξα, 

αδσηνχρεο ελψζεηο, νξγαληθά νμέα, πνιπαιθνφιεο, πνιπθαηλφιεο θαη ππνιείκκαηα ειαίνπ. Ζ 

άκεζε επίπησζε ηνπ θαηζίγαξνπ ζην πεξηβάιινλ είλαη ε αηζζεηηθή ππνβάζκηζε πνπ πξνθαιεί 

θαη ε νπνία νθείιεηαη ζηελ έληνλε νζκή ηνπ θαη ζην ζθνχξν ρξψκα ηνπ. Παξάιιεια, εμαηηίαο 

ηνπ πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ πνπ πεξηέρεη, είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγήζεη επηξνθηθά 

θαηλφκελα ζε πεξηπηψζεηο πνπ θαηαιήγεη ζε απνδέθηεο κε κηθξή επαλαθπθινθνξία λεξψλ 

(θιεηζηνχο ζαιάζζηνπο θφιπνπο, ιίκλεο θ.η.ι). Απφ ηα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ 

θαηζίγαξν, νη πνιπθαηλφιεο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ δηφηη απφ ηε κία πιεπξά 

πξνζδίδνπλ ζηα απφβιεηα ηνμηθέο ηδηφηεηεο έλαληη ησλ θπηψλ θαη απνδνκνχληαη κε βξαδχ 

ζρεηηθά ξπζκφ απφ εμεηδηθεπκέλεο νκάδεο κηθξννξγαληζκψλ, ελψ απφ ηελ άιιε ιεηηνπξγνχλ 

ζαλ θπζηθφ ζπληεξηηηθφ γηα ηε πνηφηεηα ηνπ ιαδηνχ ζην ρξφλν (ρακειή νμχηεηα). Δπεηδή ε 

παξαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ είλαη κία θπζηθή δηαδηθαζία, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν θαηζίγαξνο 

δελ πεξηέρεη άιιεο νπζίεο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθέο, φπσο ηα βαξέα κέηαιια θαη νη ζπλζεηηθέο 

νξγαληθέο ελψζεηο. 

    Ζ επεμεξγαζία ηνπ θαηζίγαξνπ απνηειεί νηθνινγηθφ πξφβιεµα µεγάιεο ζεµαζίαο. Ζ 

αληηµεηψπηζε ηνπ πξνβιήµαηνο γίλεηαη πξνο ην παξφλ αζπληφληζηα θαη νη ιχζεηο πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη πνηθίιινπλ φρη µφλν απφ ρψξα ζε ρψξα, αιιά θαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. 

Απφ ηελ άιιε, ε εθµεηάιιεπζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ππνπξντφλησλ θαη ησλ απνβιήησλ ησλ 

ειαηνηξηβείσλ παξνπζηάδεη ζεηηθά ζεµεία. Σα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξντφλησλ απηψλ εμαξηψληαη απφ ηελ εθαξµνδφµελε µέζνδν εμαγσγήο. 
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    Φυτικά υγρά: Πεξίπνπ ην 30-40% ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ηνπ ειαηφθαξπνπ είλαη ηα θπηηθά 

πγξά ηνπ θαξπνχ, ηα νπνία ηειηθά απνξξένπλ σο απφβιεηα πξνζαπμεκέλα κε ην λεξφ πνπ 

πξνζηίζεηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηεξγαζίαο. Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην pH ηνπο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 3 θαη 4. ε πνιχ γεληθέο γξακκέο, ηα θπηηθά πγξά ηνπ ειαηφθαξπνπ 

απνηεινχληαη απφ: 

1. Νεξφ 83% 

2. Οξγαληθέο νπζίεο 15% 

3. Αλφξγαλεο νπζίεο 2% [103,108] 

 

1.3.2. Όγκοσ και ςύςταςη υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων  
 

    Ο φγθνο ησλ Τγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνπξγείσλ (ΤΑΔ-θαηζίγαξνο) δελ είλαη δπλαηφλ λα 

εθηηκεζεί επαθξηβψο, νχηε ζε έλα ειαηνπξγείν, νχηε ζε κηα πεξηνρή πφζν κάιινλ ζε νιφθιεξε 

ηε Μεζφγεην, επεηδή εμαξηάηαη απφ: 

 Σελ πνηθηιία πξνέιεπζεο ηνπ ειαηφθαξπνπ, ην ζηάδην σξίκαλζεο θαη ην ρξφλν 

ελαπνζεθεχζεψο ηνπ πξηλ απφ ηελ ειαηνπνίεζε 

 Σνλ ηξφπν δηαρσξηζκνχ ηνπ ιαδηνχ απφ ηελ ειαηνδχκε 

 Σν δηαζέζηκν ζην ειαηνηξηβείν λεξφ θαη ην θφζηνο πξνκήζεηάο ηνπ , αθνχ ζε πνιιά 

ειιεληθά λεζηά αιιά θαη ζε πεξηνρέο ηεο Ηζπαλίαο, ηεο Β. Αθξηθήο, ηεο Δγγχο Αλαηνιήο, ην 

πιχζηκν ηνπ θαξπνχ παξαιείπεηαη, φηαλ ην λεξφ είλαη ιηγνζηφ ή αθξηβφ 

 Σηο ζπλήζεηεο ησλ θαηά ηφπνπο ειαηνηξηβείσλ 

    Σα ΤΑΔ απνηεινχληαη απφ ην πδάηηλν θιάζκα ηνπ ρπκνχ ηνπ ειαηφθαξπνπ θαη ην λεξφ πνπ 

πξνζηίζεηαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηνπ γηα ηελ παξαιαβή ηνπ ειαηνιάδνπ. Σα 

θπηηθά πγξά ηνπ ειαηφθαξπνπ (ρσξίο ην ιάδη) κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ κε θαιή πξνζέγγηζε 

θαη είλαη πεξίπνπ 40-45% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ θαξπνχ. Ο φγθνο ησλ ΤΑΔ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ επεμεξγαζία 100 θηιψλ ειαηφθαξπνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά ζηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο ζπγθξνηεκάησλ. 

    Μηα εθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ γηα ηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ, θαίλνληαη ζην 

παξαθάησ πίλαθα: [5,106] 
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Πίλαθαο 4. Δθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαηνιάδνπ ζε ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ 

 ΤΑΔ(m3/έηνο) ηεξεά 

απόβιεηα(m3/έηνο) 

Ιζπαλία 2-3x106 1,6x106 

Ιηαιία  1,5-2 x106 1,6x106 

Διιάδα 200.000-250.000  800.000 

Σπλεζία 700.000 1,6x106 

Πνξηνγαιία 60.000-350.000  100.000 

Μεζόγεην  10-12 x106 4,5 x106 

ύλνιν 10-12 x106 10,5 x106 

 

Λ 

1.3.3. Υυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότωνελαιοτριβεύων  

    

     Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ είλαη ην έληνλν 

ζθνχξν ρξψκα. Απηφ νθείιεηαη ζηε παξνπζία ηαληλψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην θινηφ ηνπ 

ειαηνθάξπνπ θαη ζηα θαηλνιηθά κφξηα, πνπ βξίζθνληαη ζε αλαινγία απιψλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ θαη πνιπθαηλνιψλ νη νπνίεο απνηεινχλ ζθνπξφρξσκεο ελψζεηο. Σν απφβιεην γίλεηαη 

πην ζθνχξν θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπ ζηηο εμαηκηζνδεμακελέο εμαηηίαο ησλ αληηδξάζεσλ 

νμείδσζεο θαη πνιπκεξηζκνχ ησλ πνιπθαηλνιψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. [59] Γηα ην ζθνχξν 

ρξψκα νθείιεηαη έλα πνιπκεξέο κφξην πνπ πξνθχπηεη απφ δηάθνξεο απιέο θαηλνιηθέο ελψζεηο. 

Σν κφξην απηφ έρεη ζπλδεζεί ρεκηθά κε ηε ιηγλίλε θαη ηα ρνπκηθά νμέα. Ίζσο παξάγεηαη θαηά 

ηελ ελδπκηθήαθπδξνγφλσζε θαηά ηνλ πνιπκεξηζκφ θαηλνιψλ. [53]  

 

    Σν ρξψκα ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ πνηθίιιεη αλάινγα θαη κε ηελ ηηκή ηνπ pH. Σν ρξψκα ηνπ 

είλαη  ζνιφ θαη έρεη ραξαθηεξηζηηθή νζκή. Σα πγξά απφβιεηα είλαη πινχζηα ζε νξγαληθά θαη 

αλφξγαλα πιηθά ηα νπνία είλαη δηαιπκέλα ζηελ πδάηηλε θπξίσο θάζε. πλήζσο πεξηέρεη κηθξά 

ζσκαηίδηα φπσο γηα παξάδεηγκα ηζηνχο απφ ηνπο θαξπνχο ή ζξχκκαηα απφ πέηξεο θ.α , θαζψο 

θαη κηα πνζφηεηα ιαδηνχ ππφ ηε  κνξθή ζηαζεξνχ γαιαθηψκαηνο. [66,78] 

 

    Ζ ζχζηαζε θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ εμαξηψληαη άκεζα 

απφ ηνπο παξάγνληεο εθείλνπο πνπ επηδξνχλ ζηελ θπζηνινγηθή ζξέςε θαη σξίκαλζε ηνπ 

ειαηφθαξπνπ. Οη παξάγνληεο απηνί είλαη ε θαιιηεξγνχκελε πνηθηιία, νη θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, νη θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο, ε πξνζβνιή απφ αζζέλεηεο θαη ην ζηάδην 

σξίκαλζεο πνπ γίλεηαη ε ζπγθνκηδή. Γηα ζπγθεθξηκέλν δε ειαηφθαξπν εμαξηψληαη απφ ηνλ 
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ηχπν ηνπ ειαηνηξηβείνπ (θιαζζηθφ ή θπγνθεληξηθφ), θαζψο θαη ην ζεκείν πνπ γίλεηαη ε 

δεηγκαηνιεςία (δηαρσξηζηήξαο ή απνρέηεπζε). 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα δηαθφξσλ κειεηψλ φζνλ αθνξά ηε 

ζχζηαζε ησλ ΤΑΔ. [67,68,] 

 

Πίλαθαο 5 . Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ ξχπαλζεο ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηηνηξηβείσλ. 

 

Παξάκεηξνη ξύπαλζεο Μέγηζην Διάρηζην 

pH 6.7 4 

Ομεηδναλαγσγηθφ δπλακηθφ (mV) -330 -80 

Αγσγηκφηεηα (mS) 16 8 

Ππθλφηεηα (g/l) 1.100 1.016 

Υξψκην (U Pt-Co) 180.000 52.270 

Θνιφηεηα (NTU) 62.000 42.000 

Γηαιειπκέλα ζηεξεά (g/l) 9 1 

Καζηδάλνληα ζηεξεά (ml/lh) 250 10 

Βηνινγηθά απαηηνχκελν νμπγφλν- BOD5, 

(mg/l) 

110.000 35.000 

Υεκηθφ απαηηνχκελν νμπγφλν- COD, (mg/l) 170.000 45.000 

 

Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ππάξρεη ηφζν κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ππφ ηελ ίδηα πεγή, φζν θαη κεηαμχ 

ησλ δεηγκάησλ απφ δηαθνξεηηθέο ρψξεο ή κεηαμχ δεηγκάησλ απφ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο. 
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Πίλαθαο 6.  Υαξαθηεξηζηηθνί παξάκεηξνη ησλ ΤΑΔ 

 

Υαξαθηεξηζηηθνί παξάκεηξνη 

 

Σηκή 

 
 

pH 
 

4,5-6 

 
 

ΒΟD5(mg/l) 

 

 
35.000-100.000 

 
 

COD(mg/l) 

 

 
40.000-195.000 

 
 

Ληπίδηα(mg/l) 

 

 
300-23.000 

 
 

Οξγαληθφπιηθφ(g/l) 

 

 
40-165 

 
 

Αλφξγαλνπιηθφ(mg/l) 

 

 
5-14 

 
 

Πνιπθαηλφιεο(mg/l) 

 

 
3.000-24.000 

 
 

N(g/l) 

 

 
0,3-1,1 

 
 

P(g/l) 

 

 
2,7-7,2 

 
 

K(g/l) 

 

 
0,12-0,75 

 
 

Mg(g/l) 

 

 
0,10-0,40 

 
 

Na(g/l) 

 

 
0,04-0,90 

 
 

ηεξεά(%) 

 

 
5,5-17,6 

 

 

    Γεληθά ηα ΤΑΔ απνηεινχληαη απφ ην 83-92% λεξφ, 4-16% νξγαληθά ζπζηαηηθά θαη 1-2% 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Σν νξγαληθφ θιάζκα απνηειείηαη απφ ζάθραξα (1-8% κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

ε αξαβηλφδε, θξνπθηφδε, γαιαθηφδε, γιπθφδε, ξακηλφδε, μπιφδε, γαιαθηνπξνληθά θαη 

γινπθνξνληθά νμέα), ελψζεηο Ν (0.5-2.4%), νξγαληθά νμέα (0.5-1.5%), ιηπίδηα (0.02-1%) 
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θαζψο θαη θαηλφιεο θαη πεθηίλεο (1-1.5%). Όζν αθνξά ηηο θαηλφιεο ζπλήζσο εκθαλίδνληαη 

κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο νπζίεο φπσο ε πδξνμπηπξνζφιε, ε ηπξνζφιε, ε θαηερφιε, ην θαθετθφ 

νμπ. [94]  

 

    Σα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά βξίζθνληαη ζε ζπγθεληξψζεηο ησλ 0.5-24 g/l θαη απηφ εμαξηάηαη 

απζηεξά απφ ηε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ. Γεληθά 

πεξηιακβάλνπλ έλα εχξνο νξγαληθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

θπξηφηεξα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ζηα ΤΑΔ 

πεξηιακβάλνπλ ηα θαηλπιννμέα, ηηο θαηλπιαιθνφιεο, ηα ζεθντξηδνεηδή θαη ηα θιαβνλνεηδή. Ζ 

παξνπζία απηψλ ησλ «δχζθνισλ» νξγαληθψλ νπζηψλ απνηειεί έλα απφ ηα θχξηα πξνβιήκαηα 

ζηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ ΤΑΔ. [90,121] 

 

    Όζν αθνξά ην αλφξγαλν θιάζκα, ζε ζχγθξηζε κε άιια νξγαληθά απφβιεηα, ηα ΤΑΔ έρνπλ 

πςειφηεξε ζπγθέληξσζε θαιίνπ θαη αμηφινγα πνζά αδψηνπ, θσζθφξνπ, αζβεζηίνπ, 

καγλεζίνπ θαη ζηδήξνπ. 

 

    πκπεξαζκαηηθά, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη νη βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ ΤΑΔ εμαξηψληαη 

απφ ηελ δηαδηθαζία εμαγσγήο ειαηνιάδνπ θαη ην λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη θαηά ηε δηάξθεηα απηήο. 

Ωζηφζν γεληθά εθηείλνληαη ζηα παξαθάησ φξηα: 

 

 pH= 4-6 

 Έληνλν ζθνχξν θαθέ έσο ζρεδφλ καχξν ρξψκα. 

 Έληνλν ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα. 

 BOD5= 35-110 g/l 

 COD- 40-220 g/l θαη TOC= 25-45 g/l. 

 Σα ηνμηθά ζπζηαηηθά είλαη νη θαηλφιεο, νη ηαλλίηεο θαη νη ρξσζηηθέο. 

 Σα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά είλαη παξφληα ζε ζπγθεληξψζεηο κεηαμχ 0.5-24 g/l. 

 Οη θαηλφιεο πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ 30 νπζίεο. 

 Σα ζάθραξα απνηεινχλ ην 60% ηεο μεξάο νπζίαο θαη πεξηιακβάλνπλ κεηνχκελα πνζνζηά, 

θξνπθηφδεο, καλλφδεο, γιπθφδεο, ζαθραξφδεο. 

 Σν θάιην είλαη ην θπξίαξρν αλφξγαλν ζηνηρείν (~ 4 g/l) ην νπνίν απνηειεί ηαπηφρξνλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ζξεπηηθφ ζηνηρείν. 

 Έλαο ηφλνο ειηψλ πξνο επεμεξγαζία παξάγνπλ έλα ξππαληηθφ θνξηίν ηζνδχλακν απηνχ 50-

100 θαηνίθσλ. [89, 106,112] 

 

 

 

1.3.4. Νομοθεςύα για τα υγρϊ απόβλητα των ελαιοτριβεύων 

 

    Ζ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ζε Κνηλνηηθφ επίπεδν, ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 ηεο Οδεγίαο 

75/442/EEC γηα ην ζέκα ησλ απνβιήησλ, αμηψλεη φηη νη ρψξεο – κέιε πξέπεη λα ιάβνπλ φια ηα 
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απαξαίηεηα κέηξα ψζηε λα δηαζθαιηζζεί ε αλάθηεζε ή ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ρσξίο λα 

ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ.  

• ΝΟΜΟ ΤΠ. ΑΡΙΘΜ. 2516/97: Ίδξπζε θαη ιεηηνπξγία βηνκεραληθψλ θαη βηνηερληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη άιιεο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 159/Α/8-8-97). χκθσλα κε ην άξζξν 1 θαη κε βάζε 

ηελ θηλεηήξηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ είλαη πάλσ απφ 16 HP, ηα ειαηνηξηβεία λννχληαη σο 

Βηνκεραλία ή Βηνηερλία.  

 Τ.Α. νηθ. 173829/2014,(ΦΔΚ 2036/Β/25.7.2014): «Σξνπνπνίεζε ηεο ππ‟ αξηζκ. 1958/2012 

απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο ( 21/Β), κε ηελ 

νπνία θαηαηάζζνληαη ηα δεκφζηα θαη ηδησηηθά έξγα θαη δξαζηεξηφηεηεο ζε θαηεγνξίεο θαη 

ππνθαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ην άξζξν 1 παξ. 4 ηνπ Ν 4014/2011 (209/Α), φπσο απηή έρεη 

ηξνπνπνηεζεί θαη ηζρχεη, σο πξνο ηελ θαηάηαμε νξηζκέλσλ έξγσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ ηεο 2
εο

, 

6
εο

, 9
εο

 θαη 12
εο

 Οκάδαο». 

• ΚΤΑ 10537/93 : Καζνξηζκφο αληηζηνηρίαο ηεο θαηάηαμεο ησλ βηνκεραληθψλ – βηνηερληθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο ΚΤΑ 69269/90 κε ηελ αλαθεξφκελε ζηηο πνιενδνκηθέο ή άιιεο δηαηάμεηο 

δηάθξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζε ρακειή, κέζε θαη πςειή φριεζε (ΦΔΚ 139Β/11-3-93). 

χκθσλα κε ην άξζξν 1, ηα ειαηνηξηβεία θαηαηάζζνληαη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ρακειήο 

φριεζεο.  

• ΤΓΔΙΟΝΟΜΙΚΗ ΓΙΑΣΑΞΗ Δ1β/221 : Πεξί δηαζέζεσο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ (ΦΔΚ 138/Β/24-12-1965). Ζ Γηάηαμε απηή ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο θαη Πξφλνηαο, 

ζέηεη νπζηαζηηθά ηα πιαίζηα κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα θηλνχληαη νη βηνκεραλίεο φζν αθνξά ηελ 

επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ηνπο. ην άξζξν 1 δίλνληαη νη νξηζκνί ησλ ιπκάησλ, 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, επεμεξγαζηαο θ.α. Σν άξζξν 2 αλαθέξεηαη κε γεληθνχο φξνπο φζνλ 

αθνξά ηελ δηάζεζε ησλ ιπκάησλ θαη ζηα άξζξα 3 θαη 4 παξνπζηάδνληαη ηα θπζηθνρεκηθά θαη 

βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ ηα επηθαλεηαθά θαη ηα ζαιάζζηα λεξά 

αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο ηνπο. ηελ ζπλέρεηα ζηα άξζξα 7 θαη 8 ζέηνληαη νη φξνη γηα ηε δηάζεζε 

ησλ ιπκάησλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζην έδαθνο θαη ζην ππέδαθνο. Σα άξζξα 9 έσο 

13 αλαθέξνληαη ζηνπο φξνπο θαη ζηηο κεζφδνπο πνπ πξέπεη λα ηεξνχλ θαη λα αθνινπζνχλ 

κεκνλσκέλεο κνλάδεο (θαηνηθίεο, ζρνιεία, μελνδνρεία θ.α.) θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ιπκάησλ ηνπο. Σέινο, ζηα άξζξα 14, 15 θαη 16 θαζνξίδνληαη ν ηξφπνο θαη νη απαηηήζεηο γηα ηελ 

αδεηνδφηεζε ηεο δηάζεζεο ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, ε ηζρχο ηεο Γηαηάμεσο θαη νη 

θπξψζεηο θαη επίζεο δίλνληαη κεηαβαηηθέο δηαηάμεηο γηα ηηο πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο 

δηαζέζεσο ησλ ιπκάησλ θαη κέζνδνη εμεηάζεσο βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ή πδάησλ.  

• Μηα ζεκαληηθή νδεγία εθαξκνγήο ηεο Τ.Γ. Δ1β/221 πνπ θνηλνπνηήζεθε κε ηελ εγθχθιην ηνπ 

ΤΚΤ κε αξηζκό Α5/4690/ΔΓΚ.62/26-4-80, αλαθέξεη ηνπο φξνπο γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο 

δηαζέζεσο ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, ηνλ ηξφπν αλαλέσζεο πξνζσξηλήο άδεηαο 

δηαζέζεσο ηνπο θαη ζηνηρεία γηα ηνλ έιεγρν απνδφζεσο ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζηαο. ην 

παξάξηεκα 1 ηεο Οδεγίαο ππάξρεη ελδεηθηηθφο πίλαθαο κε ηα πξνηεηλφκελα ραξαθηεξηζηηθά 

πνηνηηθψλ παξακέηξσλ, γηα ηνλ έιεγρν ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ θαηά θιάδν θαη είδνο 

βηνκεραλίαο. Έηζη ζηελ θαηεγνξία Βξψζηκα Λίπε θαη Έιαηα ηνπ θιάδνπ Σξνθψλ θαη Πνηψλ, 

νη ηαθηηθνί πνηνηηθνί παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη είλαη ην BOD5, θαη ην COD, ηα 

αησξνχκελα ζηεξεά, ηα δηαιπκέλα ζηεξεά, ηα ιίπε, ηα έιαηα θαη ην pH ελψ νη 

ζπκπιεξσκαηηθνί παξάκεηξνη είλαη ην Ν, ν Ρ, ηα ζεητθά θαη ηα ζεηνχρα θαηά πεξίπησζε.  
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• Δπίζεο ζεκαληηθφηαηεο Οδεγίεο Δθαξκνγήο ηεο Τ.Γ. Δ1β/221/65 απνηειεί ε εγθχθιηνο ηνπ 

ΤΤΠ&ΚΑ κε αξ. ΤΜ/2985/29-5-1991, πνπ αλαθέξεηαη ζηηο πξνυπνζέζεηο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ δηάζεζε ησλ ιπκάησλ ζε επηθαλεηαθνχο πδάηηλνπο απνδέθηεο ζην έδαθνο θαη ζε 

ππφλνκνπο, θαζψο θαη ε εγθχθιηνο ΤΤΠ&ΚΑ ΜΔ ΑΡ. 242/27-1-1992, πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

έγθξηζε ησλ κειεηψλ επεμεξγαζίαο θαη δηαζέζεσο ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαζψο θαη ζηηο 

ζρεηηθέο άδεηεο.  

• Σν πην ζεκαληηθφ βήκα πνπ έρεη γίλεη κέρξη ζήκεξα ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηα 

Απφβιεηα ησλ Διαηνηξηβείσλ, απνηειεί ε εγθχθιηνο ηνπ ΤΤΠ&ΚΑ κε αξ. ΤΜ/5784/23-1-

1992 θαη αξ. 4419/23-10-1992. Απηή ε εγθχθιηνο αλαθέξεη αλαιπηηθά: «Έρνληαο ππφςε ηα 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην πεξηβάιινλ απφ ηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ησλ 

ειαηνηξηβείσλ», ζαο γλσξίδνπκε ηα εμήο:  

1) Ζ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ κε ρεκηθή κέζνδν (εμνπδεηέξσζε 

κε πδξάζβεζην θαη ρεκηθή θξνθίδσζε) απνηειεί κηα κέζνδνο κείσζεο ηνπ νξγαληθνχ θαη 

ρεκηθνχ ξππαληηθνχ θνξηίνπ, γηα ρακειά φκσο πνζνζηά. Αθφκα θαη κε πιήξε ζρεδφλ απφδνζε 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ δελ πξνζεγγίδεη ηα επηζπκεηά επίπεδα, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ 

Τ.Γ.Δ1β/221/65 θαη ηηο ζρεηηθέο εγθπθιίνπο  

2) Ζ πξναλαθεξφκελε κέζνδνο είλαη κηα θιαζηθή θαη επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδνο κείσζεο 

ηεο ξχπαλζεο, πιελ φκσο ππάξρνπλ θαη άιιεο παξαιιαγέο απηήο ή θαη ζπκπιεξσκαηηθέο (π.ρ. 

δηάθνξα θξνθηδσηηθά πιηθά, ζπλδπαζκφο κε αλαεξφβηα βηνινγηθή επεμεξγαζία θ.ι.π). Δπεηδή 

πξφθεηηαη γηα επηβαξεκέλα θαη δχζθνια ζην ρεηξηζκφ απφβιεηα , ζα πξέπεη ε επηιεγφκελε 

κέζνδνο επεμεξγαζίαο, πέξαλ ηεο πςειήο απνδνηηθφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο, λα είλαη θαη 

ηερληθφ – νηθνλνκηθψο ζπκθέξνπζα ζηηο κηθξέο επηρεηξήζεηο (ειαηνηξηβεία). ηα πιαίζηα απηά 

ζηξέθνληαη θαη νη εξεπλεηηθέο κειέηεο πνπ έγηλαλ θαη γίλνληαη θαη πνπ νπσζδήπνηε ηα 

απνηειέζκαηα ζα ζπλεθηηκεζνχλ θαη ζα γίλνπλ νη αλάινγεο λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο (εγθχθιηνη, 

ηξνπνπνηήζεηο Τγεηνλνκηθψλ Γηαηάμεσλ θ.ι.π).  

3) Ο ηειηθφο απνδέθηεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ ζα θαζνξίδεηαη πάληνηε ζηα πιαίζηα 

ηεο Τ.Γ.Δ1β/221/65 θαη ηεο εγθπθιίνπ κε αξ. νηθ. ΤΜ 2985/29-5-91 θαη νπσζδήπνηε ζα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ηνπηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζάιαζζα θαη γεληθφηεξα νη πδάηηλνη απνδέθηεο ζα 

πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαη απνηεινχλ κφλν ηελ αλαπφθεπθηε ιχζε, αθνχ απνθιεηζζνχλ φιεο 

νη άιιεο δπλαηφηεηεο ηειηθήο δηάζεζεο (ππεδάθηαο, επηθαλεηαθά ζην έδαθνο θ.ι.π).  

• ΠΡΟΔΓΡΙΚΟ ΓΙΑΣΑΓΜΑ ΤΠ’ ΑΡΙΘΜΟΝ 1180: Πεξί ξπζκίζεσο ζεκάησλ αλαγφκελσλ 

εηο ηα ηεο ιεηηνπξγίαο βηνκεραληψλ, βηνηερλψλ, πάζεο θχζεο κεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

θαη απνζεθψλ θαη ηεο εθ ηνχησλ δηαζθαιίζεσο πεξηβάιινληνο ελ γέλεη (ΦΔΚ 293/η.α./6-10-

1981). Σν Πξνεδξηθφ απηφ Γηάηαγκα απνηειεί ηελ πξνγελέζηεξε κνξθή ηνπ Ν. 1650/86, 

δειαδή ηνπ λφκνπ πιαίζην γηα ην πεξηβάιινλ. Έηζη, δίλεη νξηζκνχο φπσο γηα ην πεξηβάιινλ, ηε 

ξχπαλζε, ηε κφιπλζε, θ.ι.π. Μεηαμχ άιισλ ην Γηάηαγκα απηφ θαζνξίδεη κε ην άξζξν 3 ηηο 

θαηεπζπληήξηεο ηηκέο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ εθπνκπήο ξππαηλνπζψλ 

νπζηψλ ζε πδάηηλν απνδέθηε, αλάινγα ηεο ρξήζεο θαη ηεο αθνκνησηηθήο ηθαλφηεηαο απηνχ, 

ζχκθσλα κε ηηο εθάζηνηε ηζρχνπζεο πγεηνλνκηθέο δηαηάμεηο. [14,91,103,125] 

 

1.3.5. Τπϊρχουςα κατϊςταςη ςτην Ελλϊδα. 

    Σα απφβιεηα ησλ ειαηνηξηβείσλ έρνπλ πςειφ νξγαληθφ θαη ηνμηθφ ξππαληηθφ θνξηίν. Σα 

ειαηνηξηβεία ιεηηνπξγνχλ επνρηαθά (ηξεηο κήλεο πεξίπνπ ην ρξφλν) θαη είλαη κηθξέο 
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επηρεηξήζεηο πνπ ηα θνζηνιφγηά ηνπο δελ επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή εηδηθεπκέλσλ ηερληθψλ γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε απαίηεζε ηεο Πνιηηείαο γηα 

θαζαξφ πεξηβάιινλ έρεη επηβάιεη απζηεξέο λνκνζεηηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ ζηελ πξάμε ηα 

ειαηνηξηβεία αδπλαηνχλ λα εθαξκφζνπλ. 

    Ζ Πνιηηεία πξφηεηλε εθαξκφζηκεο ηερληθά θαη βηψζηκεο νηθνλνκηθά δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ. Έηζη θαζφξηζε κνλνδηάζηαηα θαη αλειαζηηθά  

κηα ηερληθή ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα δίδνληαη νη άδεηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειαηνηξηβείσλ. Ζ 

ηερληθή απηή πεξηιακβάλεη ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ απνβιήησλ κε αζβέζηε θαη ηελ 

παξνρέηεπζή ηνπο ζε αλνηθηέο αβαζείο δεμακελέο (ιαγθνχλεο) ψζηε απηά λα εμαηκηζηνχλ δηα 

ιηκλάζεσο. Σα ελαπνκείλαληα ζηεξεά ζα κπνξνχλ λα δηαζέηνληαη ζηηο ρσκαηεξέο. Ζ εθαξκνγή 

απηήο ηεο ηερληθήο θαζνξίζηεθε απφ ηελ Γηεχζπλζε Πεξηβάιινληνο ηνπ Τπνπξγείνπ πγείαο. 

    Με ηελ εθαξκνγή 15 εηψλ ηεο ππνρξεσηηθήο απηήο δηαηάμεσο δηάζεζεο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ, θαη ηελ θαηαζθεπή πεξίπνπ 400 αβαζψλ δεμακελψλ ζε φιε ηελ 

Διιάδα, νδεγνχκαζηε ζε θάπνηα επηβαξπληηθά γηα ην πεξηβάιινλ ζπκπεξάζκαηα. Έλα απφ 

απηά είλαη φηη απαηηνχληαη ηεξάζηηεο εθηάζεηο. Ο ρξφλνο παξακνλήο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

εθεί δελ είλαη επαξθήο γηα ηελ εμάηκηζε ηνπο.. Σα πγξά απφβιεηα δελ είλαη βηναπνθνδνκίζεκα 

ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηαο ηνπο θαη απηφ νδεγεί ζηελ δπζθνιία θαζαξηζκνχ –απνκάθξπλζεο ηνπο. 

Οη παξαπάλσ ιφγνη ζπληεινχλ ζηελ δεκηνπξγία αλαεξφβησλ δηεξγαζηψλ έρνληαο ζαλ 

απνηειέζκα ηελ δεκηνπξγία δπζάξεζησλ νζκψλ ζηηο γχξσ πεξηνρέο. Σν πςειφ θφζηνο 

ζηεγαλνπνίεζεο δεμακελψλ σζεί ηελ θαηαζθεπή απηψλ ζε αξγηιηθά εδάθε ζηα νπνία ηηο 

πεξηζφηηεξεο θνξέο δεκηνπξγνχληαη ξσγκέο κε απνηέιεζκα ηελ ξχπαλζε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. Ζ θχζε απνηειεί κηα αιπζίδα πνπ θάζε θνκκάηη ηεο επεξεάδεηαη απφ έλα άιιν. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξσηήηεξαηα απφβιεηα ειαηνηξηβείσλ δεκηνξγνχλ ζνβαξά 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ηα νπνία φκσο απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. 

[103,105] 

 

1.3.6. Επιδρϊςεισ των  ΤΑΕ ςτο ϋδαφοσ και ςτο νερό. 

 Δπηδξάζεηο ζην λεξό 

    Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε επίδξαζε ησλ Τ.Α.Δ. ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο ιφγσ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη, ε αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ απηψλ κπνξεί λα επηθέξεη 

αλεπαλφξζσηεο δεκηέο ζηνπο πδαηηθνχο απνδέθηεο. Αλαθνξέο γίλνληαη ζην φηη  ε πην νξαηή 

επίδξαζε ηεο ξχπαλζεο απφ Τ.Α.Δ. είλαη ν ρξσκαηηζκφο ησλ θπζηθψλ πδάησλ, αιιαγή ε νπνία 

απνδίδεηαη ζηελ νμείδσζε θαη ηνλ δηαδνρηθφ πνιπκεξηζκφ ησλ ηαλληλψλ πνπ δίλνπλ έλα 

ζθνηεηλφ ρξσκαηηζκφ ζηνπο πδαηηθνχο απνδέθηεο.  [26,27,85] 

 

 Δπηδξάζεηο ζην έδαθνο  

    Οη επηδξάζεηο ηνπο είλαη ζεκαληηθέο θαη ζην έδαθνο ιφγσ, ηεο παξνπζίαο αξθεηψλ νμέσλ, 

αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ, κεηψλνληαο έηζη, ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο γηα 

αληαιιαγή θαηηφλησλ. Απνηέιεζκα απηήο ηεο κείσζεο είλαη ε θαηαζηξνθή φισλ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, θαζψο θαη ε ππνβάζκηζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο. [11,84] 
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    Παξάιιεια, κε ηελ δηείζδπζε ησλ Τ.Α.Δ. ζην έδαθνο πξνθαιείηαη δηάιπζε ησλ αλζξαθηθψλ 

αιάησλ θαζψο θαη ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκψλ ηνπ pH, ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ηεο βηνινγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. [4,44,103] 

 

1.3.7. Μϋθοδοι επεξεργαςύασ ΤΑΕ- εναλλακτικό διαχεύριςη 

     

Σα πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιν πεξηβαιινληηθφ ελδηαθέξνλ. 

Λεηηνπξγψληαο σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο κέζσ ηεο 

ζσζηήο δηαρείξηζεο.  Σα YAE πεξηιακβάλνπλ πςειφ νξγαληθφ θνξηίν, αησξνχκελα ζηεξεά, 

θαη ιηπίδηα θαη παξάιιεια παξάγνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Πνιινί επηζηήκνλεο εξγάδνληαη 

πάλσ ζηελ εχξεζε απνδνηηθψλ, θαη απφ άπνςε θφζηνπο, ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ρεκηθψλ, κεραληθψλ, θπζηθψλ, βηνινγηθψλ θαη ζεξκηθψλ κεζφδσλ. 

Απνδνηηθφηεξεο  ζεσξνχληαη νη θπζηθνρεκηθέο, ρεκηθέο, θαζψο θαηβηνινγηθέο (αεξφβηεο ή 

αλαεξφβηεο) κεζφδνπο δηαρείξηζεο θαίλεηαη λα είλαη απνδνηηθέο. Απφ ηα ΤΑΔ κεηά απφ ηελ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία ρεκηθή ή βηνινηγθή κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ γηα άξδεπζε. 

Δλψ ζην ζηεξεφ καδί κε ηα ΤΑΔ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θνκπνζηνπνηήζε 

δεκηνπξγψληαο έλα νξγαληθφ ιίπαζκα.   

 

Δηθφλα 6. Αλεμέιεγθηε απφζεζε πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαηέλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο πνπ δείρλεη αλα θαηεγνξίεο ηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ 

(ΤΑΔ). [82] 
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Πίλαθαο 7. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο  κε ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ 

ΜΗΥΑΝΙΚΔ ΘΔΡΜΙΚΔ ΒΙΟΛΟΓΙΚΔ ΥΗΜΙΚΔ 

1. Γηήζεζε 

 

Θεξκνθπζηθέο 

κέζνδνη 

Σερλνινγία ελεξγνχ 

ηιχνο 

Κξνθίδσζε / 

πζζσκάησζε 

Δπίπιεπζε Με αληηζηξεπηέο 

ζεξκνρεκηθέο 

Μέζνδνο νιηθήο 

νμείδσζεο 

Υεκηθή νμείδσζε 

Καζίδεζε Μέζνδνο ιίκλαζεο Αληηδξαζηήξεο 

δηαιείπνληνο έξγνπ ζε 

ζεηξά 

Πξνζξφθεζε 

Αξαίσζε Αληηδξαζηήξεο 

ζηαζεξήο θιίλεο 

Ηνληαιιαγή 

Φπγνθέληξηζε Σερλνινγία 

πεξηζηξεθφκελσλ 

βηνινγηθψλ δίζθσλ 
Σερλνινγία 

κεκβξαλψλ 

Απνιίπσζε 

 

 

1.3.8.ύςταςη ςτερεών αποβλότων 

     

    Οη Μεζνγεηαθέο ρψξεο παξάγνπλ εηεζίσο κεγάιεοπνζφηεηεο ζηεξεψλ απνβιήησλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ ειαηφθαξπνπ, πνππξνθαινχλ ζνβαξά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Σν πιηθφ 

απηφ πεξηέρεη επίζεο πςειφ νξγαληθφ θαη αλφξγαλν πεξηερφκελν ην νπνίν είλαη δχζθνιν ζηε 

δηαρείξηζε,φπσο αθξηβψο θαη ηα πγξά απφβιεηα απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ειηψλ. Σα 

ζηεξεάαπφβιεηα έρνπλ πςειφ νξγαληθφ θνξηίν, πνιπθαηλφιεο πνπ εκπνδίδνπλ 

ηεδξαζηεξηφηεηα βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ θαζψο θαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξάνμέα. Ζ 

απφξξηςε ηνπο ζην πεξηβάιινλ ή ε δηάζεζε ηνπο ζην έδαθνο ρσξίοπξνεγνχκελε επεμεξγαζία, 

δελαπνηειεί ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά θαζηζηά ηελθαηάζηαζε ρεηξφηεξε δεδνκέλνπ φηη 

ππάξρεη θίλδπλνο κφιπλζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. πλνπηηθά νη δηεξγαζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη παξνπζηάδνληαηζην παξαθάησ ζρήκα. [30,77] 
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Γηάγξακκα 4. Γηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ζηεξεψλ απνβιήησλ 

ειαηνηξηβείσλ 

    Ο ειαηνππξήλαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα πίεζεο έρεη κέζε ζχζηαζε: λεξφ (25-27%), 

ιηγλίλε (14%), θπηηαξίλε θαη εκηθπηηαξίλε (35-36%), ππνιεηκκαηηθφ έιαην (6-9%) θαη 

αλφξγαλα ζηεξεά (2-2.5%). [20,36] 

    Ο ειαηνππξήλαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα θπγνθέληξηζεο  ηξηψλ θάζεσλ έρεη κέζε 

ζχζηαζε: λεξφ (45-55%), ιηγλίλε (10%), θπηηαξίλε θαη εκηθπηηαξίλε (25-26%), ππνιεηκκαηηθφ 

έιαην (3-4%) θαη αλφξγαλα ζηεξεά (2-2.5%). [40,41,81] 

 Παξαθάησ αθνινπζνχλ αλαιπηηθά νη κέζνδνη επεμεξγαζίαο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

ειαηνηξηβείσλ. [9,103] 

 

Πίλαθαο 8. πγθεληξσηηθφ πίλαθαο κε ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

 

1.3.8.1. Επαναχρηςιμοπούηςη των ςτερεών αποβλότων 

 

Α. Φρόςη ςαν ζωοτροφό 

    

    Ό ειαηνππξήλαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δσνηξνθή. Απηφ φκσο εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ην είδνο ηνπ ειαηνηξηβείνπ (δηθαζηθά ή ηξηθαζηθά), απφ ην αλ έρεη ππνζηεί θάπνηα επεμεξγαζία 

ΜΗΥΑΝΙΚΔ ΒΙΟΛΟΓΙΚΔ ΘΔΡΜΙΚΔ 

πκπίεζε Γηάζεζε ζην έδαθνο-απφζεζε ζε ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

Ππξφιπζε 

Ξήξαλζε Κνκπνζηνπνίεζε Καχζε/ απνηέθξσζε 

Αλαεξφβηα βηνεπεμεξγαζία-ρψλεπζε Αεξηνπνίεζε/ Θεξκνρεκηθή 

εμαεξίσζε 
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θαη αλ ζε απηφ έρεη αθαηξεζεί ε πγξαζία ηνπ. Ο απνμεξακέλνο ειαηνππξήλαο πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηα ηξηθαζηθά θπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα, πεξηέρεη ρακειή πνζφηεηα ζε πξσηεΐλεο (5.5 %) 

θαηζπλεπψο απνηειεί δσνηξνθή ρακειήο δηαηξνθηθήο αμίαο . [26] 

 

    Δπηπιένλ ε πςειή πνζφηεηα ζε θπζηθέο ίλεο (58 %), ζε θάιην θαη θαηλνιηθέο ελψζεηο, 

απνηεινχλ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ειαηνππξήλαο ζαλ δσνηξνθή, πξνθαιψληαο 

δπζαλεμία θαη ζπκπηψκαηα δηάξξνηαο ζηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο. Όκσο ζε πεηξάκαηα πνπ 

έγηλε αλάκημε ζε πνζνζηφ 0, 3 θαη 6 % ειαηνππξήλαο κε ζπκβαηηθή ηξνθή γηα αλάπηπμε 

θνπλειηψλ, δελ παξαηεξήζεθαλ πεπηηθέο δπζθνιίεο θαη θακία αιιαγή ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ θξέαηνο θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ δψσλ . 

 

    Έρεη επίζεο πξνηαζεί ε επεμεξγαζία κε θαπζηηθφ λάηξην (NaOH) ζαλ κηα πξνζπάζεηα λα 

γίλεη ν ειαηνππξήλαο πεξηζζφηεξν εχπεπην θαη ε πξνζζήθε άλπλδξεο ακκσλίαο ζε κίγκα 

αθαηέξγαζηνπ ειαηνππξήλα θαη κειάζαο (απφβιεην πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο 

δάραξεο) θαη ε κεηέπεηηα απνζήθεπζή ηνπο ζε δεμακελέο απφ PVC. Ζ ηειεπηαία κέζνδνο, 

βειηίσζε ηελ ζξεπηηθή αμία ηνπ ειαηνππξήλα, απμάλνληαο ηελ πεξηεθηηθφηεηα άδσην . ηελ 

βηβιηνγξαθία, ε αθαίξεζε κέξνπο ησλ θνπθνπηζηψλ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ ειαηνππξήλα, 

αλαθέξεηαη σο ε πην νηθνλνκηθή ιχζε γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ειαηνππξήλαο ζε κηα πην εχπεπηε 

θαη πινχζηα ηξνθή ζε φηη αθνξά ην πξσηετληθφ θαη νξγαληθφ πεξηερφκελφ ηεο. [24,29] 

 

Β . Φρόςη ςαν λύπαςμα 

    

     Σα πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείσλ, είλαη πινχζηα ζε νξγαληθφ πεξηερφκελν,πεξηέρνπλ 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, κεηάιισλ (3.5 – 11 g/l K2O,0.06 – 2 g/l P2O5, 

0.15 – 0.5 g/l MgO) θαη ηρλνζηνηρείσλ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθάησλ OMWW ηα θαζηζηνχλ 

θαηάιιεια γηα ρξήζε ηνπο ζαλ ιηπάζκαηα, θπξίσο ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, απνηειψληαο 

παξάιιεια κηα νηθνλνκηθή πεγή χδαηνο.Ζ ρξήζε φκσο ησλ OMWW ζαλ ιίπαζκα, έρεη 

πξνθαιέζεη πνηθίιεοαληηδξάζεηο. Πνιιέο κειέηεο αλαθέξνπλ ηελ παξνπζία θπηνηνμηθψλ 

θαηλφκελσλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε άκεζε εθαξκνγή ζην έδαθνο γίλεη κε OMWW πνπ δελ έρεη 

πξψηα ππνζηεί επεμεξγαζία. Ζ ηνμηθφηεηα ησλ πγξψλ απνβιή ησλ ειαηνηξηβείσλ, νθείιεηαη 

θπξίσο ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο κεηαιιηθψλ αιάησλ,ζηα ρακειά επίπεδα pH θαη ζηελ 

παξνπζία θπηνηνμηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο νη θαηλφιεο. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηεο άκεζεο 

πξνζζήθεο OMWW ζαλ ιίπαζκα πνπ αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία, είλαη φηη πξνθαιεί 

δηαηξνθηθέο αζηάζεηεο, αθνχ επεξεάδεη ηνλ θχθιν αδψηνπ ζην έδαθνο ιφγσ ηνπ πςεινχ ιφγνπ 

C/N πνπ πεξηέρεη. [60,93,101] 
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1.4.Κομποςτοπούηςη-Ιςτορικό αναςκόπηςη 
 

    Ζ θνκπνζηνπνίεζε σο κηα παλάξραηα κέζνδνο ε νπνία βξίζθεη εθαξκνγή ζηε γεσξγία θαη 

ηελ θεπνπξηθή. Δίλαη κηα νηθνλνκηθή θαη θπξίσο βηνινγηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ.Ζ δηαδηθαζία ηεο απνδφκεζεο γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζσξνχο θαη επηθαλεηαθά απφ 

εθαηνκκχξηα νξγαληζκψλ πνπ δνπλ κέζα ζην θφκπνζη. Σα πξψηα παξαδείγκαηα ζηελ ρξήζε 

ησλ νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη γλσζηά εδψ θαη 40 αηψλεο ζηελ Αλαηνιηθή θαη 

Ννηηναλαηνιηθή Αζία, θπξίσο ζηελ Κίλα θαη ζηελ Ηλδία φπνπ ήηαλ πεξηνρέο κε κεγάιε 

ππθλφηεηα πιεζπζκνχ θαη έληνλεο επηζηηηζηηθέο αλάγθεο. 

    Οη πξψηεο ζπζηεκαηηθέο πξνζπάζεηεο θνκπνζηνπνίεζεο γίλνληαη ζηελ Ηλδία ηε δεθαεηία ηνπ 

‟20 απφ ηνλ Sir Albert Howard (Άγγινο γεσπφλνο ν νπνίνο είρε ζαλ βάζε ηνλ παξαδνζηαθφ 

ηξφπν ησλ Κηλέδσλ ζηελ παξαγσγή θφκπνζη). Σν 1933 επέζηξεςε ζηελ Αγγιία θαη ζπλέρηζε 

ηελ έξεπλά ηνπ πνπ ηελ θαηέγξαςε ζην βηβιίν ηνπ «ε γεσξγηθή κνπ δηαζήθε». Απφ ηφηε ζηελ 

Γπηηθή Δπξψπε θαη ζηελ Ακεξηθή επαλαιακβάλνληαη εξεπλεηηθέο θαη επηρεηξεκαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηε θαηεχζπλζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο δηαθφξσλ πιηθψλ πνηθίισλ πξνειεχζεσλ 

γηα ηελ παξαγσγή θνκπφζη. Έηζη ζηηο ΖΠΑ ππήξμε ηε δεθαεηία ηνπ ‟60, έλα κεγάιν ξεχκα 

θαηαζθεπήο κνλάδσλ θνκπνζηνπνίεζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. θνπφο, ησλ θαηά θαλφλα 

ηδησηηθψλ απηψλ επηρεηξήζεσλ, ήηαλ λα απνθνκίζνπλ άκεζν νηθνλνκηθφ θέξδνο απφ ηελ ρξήζε 

κηα πξψηεο χιεο πνπ δηαηίζεηαη δσξεάλ. Ζ απνηπρία ηνπο ππήξμε παηαγψδεο θαη απηφ έβιαςε 

ηελ πξννπηηθή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (αιιά θαη ηεο αλαθχθισζεο γεληθφηεξα), επεηδή 

δεκηνχξγεζε δηζηαγκνχο γηα θάζε λέα απφπεηξα. Αληίζεηα ζηελ Δπξψπε πνπ ε θηινζνθία ηνπ 

εγρεηξήκαηνο ήηαλ δηαθνξεηηθή νδεγεζήθακε ζε κηα αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ θαη αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Δδψ ήηαλ θπξίσο δεκνηηθέο κε θεξδνζθνπηθέο επηρεηξήζεηο 

πνπ πξνζπάζεζαλ, έρνληαο πξσηαξρηθφ ζηφρν λα δηαρεηξηζηνχλ ηα απνξξίκκαηα κε επσθειή 

ηξφπν, δίλνληαο ηαπηφρξνλα θαη θάπνηα νηθνινγηθή δηάζηαζε. Σν απνηέιεζκα είλαη λα 

ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα ζηελ Δπξψπε νη πεξηζζφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο επηρεηξήζεηο ηνπ είδνπο, 

ελψ νη ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί παξνπζηάδνπλ ζαθή ππεξνρή. Μηα απφ ηεο 

κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο θνκπνζηνπνίεζεο βξίζθεηαη ζην Βάηζηεξ ηεο Οιιαλδίαο κε 

δπλακηθφ επεμεξγαζίαο 10 εθ ηφλνπο απνξξηκάησλ αλά έηνο. ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80 

ε εγθαηάζηαζε απηή παξήγαγε 125000 ηφλνπο θνκπνζη, 20000 ηφλνπο ραξηί θαη 3000 ηφλνπο 

πιαζηηθφ. 

    Αλ θαη ε θνκπνζηνπνίεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ζρεδφλ ηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο 

πιηθά, θαηά θαλφλα εθαξκφδεηαη ζην δπκψζηκν θιάζκα ησλ αζηηθψλ απνξξηκάησλ. Τπάξρνπλ 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. ε ρψξεο φπνπ 

ππάξρεη έλδεηα ρξεκάησλ θαη γλψζεηο, νη αγξφηεο ζηνηβάδνπλ ηα απνξξίκκαηα ησλ νηθηψλ ηνπο 

θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ ηνπο θαη ιίγν-πνιχ αθήλνπλ ηε θχζε λα νινθιεξψζεη ην 

έξγν ηεο απνδφκεζεο ηνπο. Οη φπνηεο παξεκβάζεηο γίλνληαη, είλαη εκπνξηθέο θαη βαζίδνληαη 

ζηελ πξνζσπηθή εκπεηξία θαη ηελ κε πξνθνξηθή παξάδνζε κεηαθεξφκελε γλψζε. Αληίζεηα ζε 

ρψξεο κε αλαπηπγκέλε ηερλνγλσζία θαη ηθαλνχο ρξεκαηηθνχο πφξνπο, ιεηηνπξγνχλ 

εγθαηαζηάζεηο βηνκεραληθνχ ηχπνπ φπνπ ηα πιηθά, νη ζπλζήθεο θαη ηα πξντφληα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ειεγρφκελα. Δθεί κε ηηο θαηάιιειεο αλζξψπηλεο 

παξεκβάζεηο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα επηηαρπλζεί θαη λα θαζνδεγεζεί ε θπζηθή δηεξγαζία ηεο 
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δχκσζεο κε ζθνπφ ηελ ηαρχηεξε παξαγσγή επηζπκεηψλ πξντφλησλ. Σα απνηειέζκαηα είλαη 

εληππσζηαθά, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

Έηζη, θπζηθέο δηεξγαζίεο δηάξθεηαο κελψλ, αθφκα θαη εηψλ, ζπληεινχληαη κέζα ζε κεξηθνχο 

κήλεο ή θαη ζε εβδνκάδεο. Απηφ πξνυπνζέηεη ηθαλή γλψζε ησλ πεξίπινθσλ βηνινγηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ θαη κεζφδσλ. 

    Οη πξναλαθεξφκελεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα επηηαρχλνπλ αιιά θαη 

λα θαζνδεγνχλ ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο ηεο βηναπνηθνδφκεζεο ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο έρεη επηθξαηήζεη λα νλνκάδεηαη δηεζλψο θνκπνζηνπνίεζε 

(composting). [99] 

 

1.4.1. Οριςμόσ τησ κομποςτοπούηςησ 

     

    Ο φξνο θνκπνζηνπνίεζε αλαθέξεηαη ζηε βηνινγηθή δηαδηθαζία απνδφκεζεο θαη 

ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, 

αεξηζκνχ). Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη ζηαζεξνπνηεκέλν θαη κπνξεί λα δηαηεζεί, ρσξίο λα έρεη 

αλεπηζχκεηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Ζ άκεζε ελαπφζεζε ηνπ πξντφληνο ζην έδαθνο ηνπ 

πξνζδίδεη ζ΄απηφ απμεκέλε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ, ελίζρπζε ηεο αληαιιαγήο 

θαηηφλησλ θαζψο επίζεο θαη αχμεζε ηεο κηθξνβηαθήο ηνπ δξάζεο. 

    Ζ θξάζε «απνδνκείηαη βηνινγηθά» δηαθνξνπνηεί ηελ ελ ιφγσ κέζνδν απφ ηηο άιιεο κεζφδνπο 

δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. Ό φξνο «νξγαληθφ θιάζκα» έρεη λα θάλεη κε ηε βηνινγηθή 

απνδφκεζε. Γεληθά κφλν ηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πιηθά κπνξνχλ λα βηναπνδνκεζνχλ. Ζ 

θξάζε «ειεγρφκελεο ζπλζήθεο» είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή απφ ηηο θξάζεηο- θιεηδηά θαζφηη 

δηαθνξνπνηεί ηε θνκπνζηνπνίεζε απφ ηε βηνινγηθή απνδφκεζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηε θχζε 

θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. 

    Ζ κέζνδνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζπλεηζθέξεηζε κείσζε ή θαη εμάιεηςε ηνπ δπλακηθνχ 

ξχπαλζεο ηνπ πξνο επεμεξγαζία πιηθνχ (ιάζπεο απφ βηνινγηθνχο ζηαζκνχο, νξγαληθά πιηθά 

νηθηαθψλ απνξξηκάησλ), νδεγψληαο ζηελ παξαγσγή πξντφληνο θαηάιιεινπ γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο φπσο σο πξφζζεην γηα ξχζκηζε εδαθψλ, γηα απνθαηάζηαζε εδαθψλ, σο θπζηθφ 

εδαθνβειηησηηθφ θιπ. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη κε επηηπρία ηφζν ζηηο ΖΠΑ φζν θαη ζε 

πνιιέο ρψξεο ηηο Δπξψπεο. 

    Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε βηνκεηαηξνπή ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ε δηάξθεηά 

ηεο, εμαξηψληαη απφ ηελ θχζε θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ εθείλσλ ηα νπνία 

πξνζθέξνληαη σο ππφζηξσκα αλάπηπμεο θαη δξάζεο κηαο πνιχπινθεο αιιεινπρίαο 

εμεηδηθεπκέλσλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ. Καηά ζπλέπεηα, ε δψζα κηθξνβηαθή κάδα πξέπεη λα 

ζεσξεζεί φηη απνηειεί αλαπφζπαζην ζπζηαηηθφ θάζε ζηαδίνπ ηεο πνξείαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

    Καηά ηελ έλαξμε ηεο βην-νμεηδσηηθήο δηαδηθαζίαο, παξαηεξείηαη ηαρεία άλνδνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ έληαζε θαη δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε  ηεο 

νξγαληθήο χιεο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα ζπζηαηηθά εθείλα ηα νπνία απνηεινχλ πξφζθνξν ζξεπηηθφ 
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ππφζηξσκα, φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ηα ζάθραξα. Ζ απνδφκεζε θαηά ηελ θάζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ζεξκφθηια είδε βαθηεξίσλ, ε δξάζε ησλ νπνίσλ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>60
ν
C)θαη ηηο απμεκέλεο ηηκέο ηνπ pH (8.0). Ζ ζεξκνθξαζία ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ απμάλεηαη ηαρχηαηα θαη κέζα ζε ιίγεο κέξεο θζάλεη κέρξη θαη ηνπο 70
ν
C. 

Τπφ νξηζκέλεο κάιηζηα ζπλζήθεο ζε πιηθά  φπσο λσπέο κάδεο καιιηνχ, βάκβαθνο ή ζαλνχ 

ζεκεηψλνληαη θαη εμψζεξκεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλεβάζνπλ ηελ 

ζεξκνθξαζία πάλσ απφ 200
ν
C θαη λα πξνθαιέζνπλ απηαλάθιεμε. [61,62] 

    Οη ελψζεηο ηνπ αδψηνπ θαηά ηελ ζεξκφθηιε θάζε απνδνκνχληαη ζρεδφλ πιήξσο θαη 

ηαρχηαηα. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηελ παξαγσγή ζεκαληηθψλ πνζψλ ακκσλίαο πνπ 

αλεβάδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ pH ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. 

    Πξννδεπηηθά, θαζψο ε δηαζεζηκφηεηα ησλ εχθνια απνδνκήζηκσλ πεγψλ άλζξαθα κεηψλεηαη, 

εκθαλίδνληαη ζεξκφθηινη κχθεηεο, νη νπνίνη απνδνκνχλεκηθπηηαξίλεο θαη θπηηαξίλεο. Αληίζεηα 

ε ιηγλίλε δελ απνδνκείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 65
ν
C. Ζ απνδφκεζή ηεο ζπληειείηαη 

αξγφηεξα ζε πην ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (<50
ν
C), φηαλ επηθξαηνχλ πιένλ νη ιηγλνιπηηθνί 

κχθεηεο. 

    Με ηε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζία αθνινπζεί έλαο δεχηεξνο θχθινο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, φπνπ επηθξαηνχλ νη κεζφθηινη κηθξννξγαληζκνί, θπξίσο κχθεηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θπηηαξίλε πνπ έρεη 

απνκείλεη απφ ην ζηάδην ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο θαζψο θαη ηελ ιηγλίλε. Σα ζπζηαηηθά απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε βξαδχ ξπζκφ θαη νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο δελ κπνξνχλ λα 

αλαπιεξψζνπλ ηηο απψιεηεο. Καηά ζπλέπεηα ε ζεξκνθξαζία ηεο  δηεξγαζίαο εμαθνινπζεί λα 

κεηψλεηαη. 

    Με ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο θαη θαηά ηελ εμέιημε ηεο κεζφθηιεο ην πιηθφ έρεη ράζεη 

ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή, δνκή θαη ζχζηαζε. Έρεη απνθηήζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνκπφζηαο, 

φκσο επεηδή πεξηέρεη έλα ζχλνιν θπηνηνμηθψλ νπζηψλ είλαη αθφκα αθαηάιιειν γηα ρξήζε. Σν 

πιηθφ απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο άσξε (σκή) θνκπφζηα. Ζ σξίκαλζε ηεο άσξεο θνκπφζηαο είλαη 

επίζεο κηα βην-νμεηδσηηθή βξαδεία δηαδηθαζία, ε νπνία ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα 

δηαξθέζεη αξθεηνχο κήλεο. Ζ θάζε ηεο σξίκαλζεο δελ έρεη ηελ έληαζε ησλ πξνεγνχκελσλ δχν 

θάζεσλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ κηα κηθηή κεζφθηιε κηθξνβηαθή ρισξίδα. [22,94] 

 

1.4.2. Βαςικϋσ αρχϋσ τησ κομποςτοπούηςησ 

     

    Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα αεξφβηα βηνινγηθή δηαδηθαζία ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ 

ζηεξεψλ θαη εκηζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ. Ζ θνκπνζηνπνίεζε απαξηίδεηαη απφ ηέζζεξηο θάζεηο 

νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο: 

a. Ζ αξρηθή κεζφθηιε θάζε (10-42
ν
C) θαηά ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία απμάλεη ξαγδαία 

b. Ζ ζεξκφθηιε θάζε (45-75
 ν

C) ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ εθηεηακέλεο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. ηελ θάζε απηή επηθξαηνχλ νη αθηηλνκχθεηεο νη νπνίνη απνδνκνχλ ηηο 

νξγαληθέο ελψζεηο αλεβάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία. 
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c. Καη ε θάζε ηεο σξίκαλζεο ή ςπρξφθηιεο θάζεο (50-45
 ν

C) θαηά ηελ νπνία ε νξγαληθή 

νπζία θαη ε βηνινγηθά παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζηαζεξνπνηνχληαη. ηε θάζε απηή 

αλαιακβάλνπλ ηνλ έιεγρν ησλ βηναληηδξαζηήξσλ νη επθαξησηηθνί κηθξννξγαληζκνί 

(πξσηφδσα) θαζψο επίζεο νινθιεξψλνληαη νη αληηδξάζεηο ληηξνπνίεζεο. [12,19,21,22] Καηά 

ηελ θάζε ηεο ρνπκνπνίεζεο ηα βηνινγηθά πξντφληα ησλ πξνεγνχκελσλ θάζεσλ κεηαηξέπνληαη 

ζε θνπιβηθέο θαη ρνπκηθέο ελψζεηο πξνζδίδνληαο ζην ηειηθφ πξντφλ ηεο ηδηφηεηεο ηεο 

ζπγθξάηεζεο λεξνχ, ηεο ηνληνελαιιαγήο θαη ηεο βηνινγηθήο ελεξγφηεηαο. [77,117] 

    Ζ ζεξκνθξαζία αληαλαθιά ηφζν ηελ πξν θνκπνζηνπνίεζεο κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, φζν 

θαη ηνλ ηξέρνληα ξπζκφ κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ αξρηθή γξήγνξε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηιακβάλεη κηα ηαρεία κεηάβαζε απφ ηε κεζφθηιε ζηε ζεξκφθηιε 

κηθξνρισξίδα. Σν νηθνζχζηεκα ηνπ θφκπνζη ηείλεη λα πεξηνξίζεη ηνλ εαπηφ ηνπ εμαηηίαο ησλ 

αλαζηαιηηθψλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ ππεξβνιηθή ζπζζψξεπζε 

ζεξκφηεηαο. Δάλ ε δηαρείξηζε γίλεηαη ζσζηά (θαιφο αεξηζκφο, ζπρλά γπξίζκαηα), ε ζεξκφθηιε 

θάζε ζπλερίδεηαη έσο φηνπ ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο γίλεη κηθξφηεξε απφ ηε ζπαηάιε 

ζεξκφηεηαο, εμαηηίαο ηεο εμάληιεζεο ησλ εχθνια αθνκνηψζηκσλ ππνζηξσκάησλ. ηε θάζε 

ηεο σξίκαλζεο ε πνζφηεηα ησλ εχθνια δηαζέζηκσλ ζξεπηηθψλ απνηειεί πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο, πξνθαιψληαο κείσζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαζψο θαη παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο. [13,96]  

     Ο απψηεξνο ζηφρνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ε παξαγσγή ελφο ρνπκηθνχ πξντφληνο ην 

νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βειηίσζε ηνπ εδάθνπο θαη ζηε θπηηθή αλάπηπμε. Γχν 

φξνη αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία, ν φξνο «ζηαζεξνπνίεζε» θαη ν φξνο «σξίκαλζεο». Απηνί 

νη δχν δελ είλαη ζπλψλπκνη κεηαμχ ηνπο. Ζ ζηαζεξνπνίεζε είλαη έλα ζηάδην ηεο 

απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη κηα ιεηηνπξγία ηεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ 

σξίκαλζε είλαη κηα φξγαλν-ρεκηθή θαηάζηαζε ηνπ θφκπνζη ε νπνία δείρλεη ηελ παξνπζία ή 

απνπζία θπηνηνμηθψλ νξγαληθψλ νμέσλ. Ζ σξίκαλζε ζρεηίδεηαη κε ηε θπηνηνμηθφηεηα ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ αλφξγαλα ρεκηθά θαη ηελ αιαηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Άιινη παξάγνληεο πνπ 

εκπιέθνληαη ζηε θπηνηνμηθφηεηα θαη νδεγνχλ ζηελ αλαζηνιή ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο θπηηθήο 

αλάπηπμεο είλαη ηα ηρλνζηνηρεία, ηα βαξέα κέηαιια, ε ακκσλία, ην CO2 . [61,107] 

 

1.4.3. Ο ρόλοσ των μικροοργανιςμών 

 

    Οη κηθξννξγαληζκνί θαηέρνπλ πξσηεχνληα ξφιν ζηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

θαζψο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αδψηνπ.Καηά ηελ απνζχλζεζε 

ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ, ν άλζξαθαο ελζσκαηψλεηαη ζηελ βηνκάδα ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζχλζεζε. ηε ζπλέρεηα κε ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

νδεγνχκαζηε ζηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Πνιιέο ελψζεηο είλαη εχθνια 

απνηθνδνκήζηκεο ελψ άιιεο είλαη πεξηζζφηεξεο αλζεθηηθέο φπσο ε ιηγλίλε, νη πνιπθαηλφιεο 

θιπ. 
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    Πνιιά είδε κηθξννξγαληζκψλ εκπιέθνληαη ζηνλ θχθιν ηνπ αδψηνπ. Καηά ηελ απνζχλζεζε 

ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ απειεπζεξψλεηαη ην άδσην ζε αλεγκέλε κνξθή, πνπ εκπεξηέρεηαη ζηηο 

πξσηετλεο, ζηα ακηλνμέα θαη άιιεο αδσηνχρεο νξγαληθέο ελψζεηο θαη παξάγεηαη ακκσλία 

(ακκσληνπνίεζε). ηε ζπλέρεηα κέζσ ησλ ρεκεηνιηζφηξνθσλ βαθηεξίσλ Nitrosomonassp, 

nitrobacterθιπ, ε ακκσλία νμεηδψλεηαη ζε ληηξψδε ηφληα θαη ηα ληηξψδε ζε ληηξηθά ηφληα 

(ληηξνπνίεζε). 

    Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα δηαδνρή κηθξνβηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ, θαηά ηηο νπνίεο ην 

πεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κηα νκάδα κηθξννξγαληζκψλ ελζαξξχλεη ηε δξαζηεξηφηεηα 

ησλ νκάδσλ πνπ ηνπο δηαδέρνληαη. Γηαθνξεηηθά είδε κηθξννξγαληζκψλ είλαη ελεξγά ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο ζην ζσξφ ηνπ θφκπνζη. Σα βαθηήξηα έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε επίδξαζε 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο απνζχλζεζεο θαη είλαη ηα πξψηα πνπ αλαιακβάλνπλ δξάζε ζην ζσξφ, 

ρξεζηκνπνηψληαο γξήγνξα ηα εχθνια αθνκνηψζηκα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηεο απνζχλζεζεο 

(πξσηετλεο, πδαηάλζξαθεο θαη ζάθραξα), γξεγνξφηεξα απφ θάζε άιιν ηχπν κηθξννξγαληζκψλ. 

    ην πξψην ζηάδην ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο απμάλνληαη απφ ην επίπεδν 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο πξνο ην ζεξκφθηιν επίπεδν, θπξηαξρνχλ ηα κεζφθηια 

βαθηήξηα ηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα, θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο απιέο δηαζέζηκεο 

νξγαληθέο ελψζεηο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θηάζεη ηνπο 45
ν
C νη κεζφθηινη πιεζπζκνί πεζαίλνπλ 

θαη θπξηαξρνχλ ηα ζεκξφθηια βαθηήξηα φπσο ην γέλνο Bacillus. [46,102] 

    Οη αθηηλνκχθεηεο θαη νη κχθεηεο δελ κπνξνχλ λα αληέμνπλ ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο φζν 

ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα, γη‟ απηφ απνπζηάδνπλ απφ ην ζηάδην απηφ. Οη κχθεηεο νη νπνίνη 

ζπλαγσλίδνληαη κε ηα βαθηήξηα γηα ηελ δηαζέζηκε ηξνθή, παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο ν ζσξφο γίλεηαη μεξφηεξνο, αθνχ νη κχθεηεο είλαη 

ηθαλνί λα αλερζνχλ πεξηβάιινληα κε ρακειά πνζνζηά πγξαζίαο θαιχηεξα απφ φηη ηα βαθηήξηα. 

Οη κχθεηεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπνχλ ηηο ζχλζεηεο ελψζεηο θάησ απφ θαλνληθέο έσο 

κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο, φρη φκσο θαη ηηο πνιχ πςειέο. Κάπνηνη ηχπνη κπθήησλ έρνπλ 

ρακειφηεξεο απαηηήζεηο ζε άδσην απφ φηη ηα βαθηήξηα δελ κπνξνχλ λα δηαζπαζηνχλ. Σα πην 

θνηλά γέλε κπθήησλ είλαη απηά ησλ Penicillium θαη Aspergillus. 

    Σα βαθηήξηα θαη νη κχθεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζχλζεζε ηνπ πιηθνχ κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ σο κεζφθηινη θαη ζεξκφθηινη. 

    Οη κεζφθηινη είλαη απηνί πνπ αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 25 θαη 45
ν
C 

θαη θπξηαξρνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο, 

φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ζρεηηθά ρακειέο. Οη νξγαληζκνί απηνί ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαζέζηκν 

νμπγφλν γηα λα κεηαηξέςνπλ ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ηνπ ππνζηξψκαηνο, ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη λεξφ, παξάγνληαο ελέξγεηα ελψ ηαπηφρξνλα νη κηθξννξγαληζκνί κεηαβνιίδνπλ ηα 

απφβιεηα. Όζν ν ζσξφο είλαη ζε θάπνην ηθαλνπνηεηηθφ κέγεζνο γηα λα απνκνλψζεη ηα 

εζσηεξηθά ζηξψκαηά ηνπ απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δελ ππάξρεη ηερλεηφο 

αεξηζκφο ή γπξίζκαηα ηνπ ζσξνχ, ε ζεξκφηεηα παγηδεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη έηζη ζηα 

κνλσκέλα εζσηεξηθά ζηξψκαηα νη ζεξκνθξαζίεο ζα απμεζνχλ πάλσ απφ ηα φξηα αλνρήο ησλ 

κεζφθηισλ νξγαληζκψλ.[43] 
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    ‟ απηφ ην ζεκείν, ελεξγνπνηνχληαη νη ζεξκφθηινη νξγαληζκνί νη νπνίνη πξνηηκνχλ 

ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 45 θαη 70
ν
C θαη παξάγνπλ αθφκα κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο 

απφ φηη νη κεζφθηινη έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξείηαη αξθεί γηα λα ζθνηψζεη ηα 

πεξηζζφηεξα παζνγφλα θαη δηδάληα. Όζν ππάξρνπλ πεγέο ζξεπηηθψλ θαη ελέξγεηαο νη 

κηθξννξγαληζκνί ζπλερίδνπλ ηε δξάζε ηεο απνδφκεζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο. Όηαλ φκσο 

αξρίδνπλ λα εμαληινχληαη, νη ζεξκφθηινη νξγαληζκνί πεζαίλνπλ  θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ 

πέθηεη. Έηζη νη κεζφθηινη νξγαληζκνί θπξηαξρνχλ θαη πάιη κέρξη ζηηγκήο πνπ ζα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί φιεο νη δηαζέζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. [17,37] 

 
 

Δηθφλα 7. Ζ ππξακίδα ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

1.4.4. Ο ρόλοσ των περιβαλλοντικών παραμϋτρων  

 

    Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζηεξίδεηαη ζηελ παξνπζία θαηάιιεισλ πιεζπζκψλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ δξαζηεξηφηεηά ηνπο είλαη απηέο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηφζν ην ξπζκφ θαη ηελ έθηαζε ηεο δηεξγαζίαο φζν θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ ηειηθνχ ζηαζεξνπνηεκέλνπ νξγαληθνχ πξντφληνο (compost). Οη ζεκαληηθφηεξνη 

παξάγνληεο φπσο απεηθνλίδνληαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα είλαη: Ζ αξρηθή ζχζηαζε ηνπ πξνο 

θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

1. Ο αεξηζκφο ηεο κάδαο 

2. Ζ ζεξκνθξαζία 

3. Ζ πγξαζία 

4. Οιφγνο C/N 

5. Οη ηηκέο pH 
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6. Φπηνηνμηθφηεηα- θπηνζξεπηηθφηεηα 

 

 

Δηθφλα 8. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ηειηθφ πξντφλ 

 

1.4.4.1. Η αρχικό ςύςταςη του προσ κομποςτοπούηςη οργανικού κλϊςματοσ 

 

    Ζ ζσζηή πξνεηνηκαζία ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνβιήησλ πξνο θνκπνζηνπνίεζε 

απνηειεί ηελ βαζηθφηεξε παξάκεηξν γηα ηελ επηηπρία ησλ δηεξγαζηψλ. Ο ζσξφο ρξεηάδεηαη ηελ 

θαηάιιειε αλαινγία απφ πιηθά πινχζηα ζε άλζξαθα θαη άδσην.Ζ ηαρχηεηα απνζχλζεζεο 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ αλάκεημε θαη ηελ αλαινγία δηαθφξσλ εηδψλ πιηθψλ. Ζ επίηεπμε 

ηδαληθνχ κίγκαηνο είλαη πεξηζζφηεξν ζέκα εκπεηξίαο παξά επηζηεκνληθήο αθξίβεηαο. Ζ ηδαληθή 

αλαινγία είλαη πεξίπνπ 3 κέξε πιηθψλ πινχζηα ζε άλζξαθα πξνο 1 κέξνο πινχζην ζε άδσην. 

Τπεξβνιηθή πνζφηεηα άλζξαθα επηβξαδχλεη ηελ απνζχλζεζε ελψ ηα πνιιά αδσηνχρα κπνξεί 

λα πξνθαιέζνπλ δπζάξεζηεο νζκέο. Ο άλζξαθαο απνηειεί πεγή ελέξγεηαο γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ελψ αληίζηνηρα ην άδσην πξσηετλψλ.  

    Ζ νξγαληθή κάδα πνπ πξννξίδεηαη γηα θνκπνζηνπνίεζε ζπλίζηαηαη απφ ζηεξεά νπζία, λεξφ 

θαη αέξηα (νμπγφλν θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα), ζε ζρεηηθά ζηαζεξή θαηαλνκή. Ζ ζηαζεξφηεηα 

ηεο θαηαλνκήο ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο 

θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Αλ ε δηεξγαζία εμειίζζεηαη νκαιά, νη παξάκεηξνη απηέο 

δηαθνξνπνηνχληαη ζε κηθξφ εχξνο ηηκψλ. [51, 102] 

    Άιιε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ 

πιηθνχ. Ο ιφγνο επηθάλεηα/ φγθν ησλ θφθθσλ έρεη άκεζε  επίδξαζε ζηνλ ηξφπν θαη ην ξπζκφ 

ηεο κηθξνβηαθήο κεηαηξνπήο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζε θφκπνζη. Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ έρεη σο απνηέιεζκα έλα θαιχηεξν θαη πην νκνηνγελέο ππφζηξσκα 
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ηθαλφ- απαξαίηεηνγηα ηελ κηθξνβηαθή δξάζε. Μηα θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ 

απνηεινχκελε απφ ηεκαρίδηα κε δηάκεηξν ιίγσλ ρηιηνζηψλ κέρξη θαη πέληε εθαηνζηψλ πεξίπνπ 

ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή.  

    Δπίζεο ζεκαληηθέο είλαη νη ηηκέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη ηνπ νμπγφλνπ πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο κηθξνβηαθήο δξάζεο. Όηαλ ην ζρεηηθφ πνζνζηφ ηνπο είλαη 

ρακειφηεξν απφ κηα θξίζηκε ηηκή, ηφηε ν κηθξνβηαθφο κεηαβνιηζκφο επηβξαδχλεηαη ή 

αλαζηέιιεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ αληίζηνηρε επηβξάδπλζε ή δηαθνπή ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο.  [12,104] 

 

1.4.4.2. Ο αεριςμόσ τησ μϊζασ 

    

     Ζ παξνπζία νμπγφλνπ ζεσξείηαη πνιχ ζεκαληηθή ηφζν γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο φζν θαη 

γηα ηελ δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζε κηα αεξφβηα δηεξγαζία φπσο ε θνκπνζηνπνίεζε.  

Γη απηφ ην ιφγν ε παξνρή ηνπ νμπγφλνπ ζην ζσξφ πξέπεη λα γίλεηαη είηε ηερληθά κε ηελ ρξήζε 

δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ αεξηζκνχ είηε κέζσ ηνπ γπξίζκαηνο ηνπ πιηθνχ.Ο αεξηζκφο έρεη 

πνιιέο ιεηηνπξγίεο θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο: 

 Παξέρεη νμπγφλν θαη βνεζάεη ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ 

 Διέγρεη ηελ ζεξκνθξαζία 

 Απνκαθξχλεη ηελ πγξαζία φπσο θαη αέξηα πξντφληα ηνπ κηθξνβηαθνχ κεηαβνιηζκνχ φπσο ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θιπ. [102,104] 

    Δίλαη επίζεο γλσζηφ φηη ε ζπρλή αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ έρεη επίδξαζε ζηηο παξαγφκελεο 

νζκέο αιιά θαη ηελ βειηίσζε ηνπ ξπζκνχ θνκπνζηνπνίεζεο. Όζν ζπρλφηεξεο είλαη νη 

αλαζηξνθέο, ηφζν πην ήπηεο είλαη νη εθπνκπέο νζκψλ ιφγσ απνηξνπήο αλάπηπμεο αλαεξφβησλ 

ζπλζεθψλ. Έρεη παξαηεξεζεί επίζεο, φηη νη εληνλφηεξεο νζκέο εκθαλίδνληαη ζην αξρηθφ ζηάδην 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ακέζσο κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε θάζε γπξίζκαηνο. [12,] 

 

1.4.4.3. Η θερμοκραςύα 

   

   Ζ ζεξκνθξαζία απνηειεί έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο είλαη απφξξνηα ηεο κηθξνβηαθήο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Γηα 

θάζε κηθξνβηαθφ πιεζπζκφ, νη ξπζκνί αλάπηπμεο απμάλνληαη κε ηελ ζεξκνθξαζία αιιά 

κεηψλνληαη γξήγνξα κεηά ηελ ππέξβαζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αξίζηεο ζεξκνθξαζίαο. 

    Με βάζε ηελ εμέιημε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε ηέζζεξα ζηάδηα: Σν κεζφθηιν (αξρηθφ ζηάδην ηεο θνκπνζηνπνίεζεο) ζην νπνίν ε 

ζεξκνθξαζία έρεη απμεηηθή ηάζε κε ηηκέο έσο 40-50
ν
C, ην ζεξκφθηιν, ζην νπνίν ε 

ζεξκνθξαζία θηάλεη ή μεπεξλά ηνπο 65
ν
C θαη έπεηηα αθνινπζείηαη ε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζία 

θαη ηέινο ε σξίκαλζε φπνπ αξρίδεη ζπλήζσο κεηά ηελ 8-12
ε
 εβδνκάδα θνκπνζηνπνίεζεο. 



[45] 
 

    Γηα γξήγνξνπο ξπζκνχο θνκπνζηνπνίεζεο νη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>60
ν
C) θαιφ είλαη 

λα απνθεχγνληαη, θαζψο εκπνδίδνπλ ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ή θαη επηθέξνπλ ην ζάλαην 

ζε αξθεηνχο ηχπνπο κηθξννξγαληζκψλ. Αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ είλαη θάησ απφ ηνπο 

20
ν
C, ηφηε ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα είλαη ρακειή, ελψ φηαλ ππεξβαίλεη ηνπο 20

ν
C αξρίδεη 

λα απμάλεηαη θαζψο νη ξπζκνί ηεο ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο δηπιαζηάδνληαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο αλά 10
ν
C. [3,12,47,51,102,104] 

 

1.4.4.4.Η υγραςύα 

     

    Όινη νη κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη λεξφ γηα ηηο θπζηνινγηθέο ηνπο ιεηηνπξγίεο ελψ ε 

πγξαζία είλαη  ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ κεηαθνξά πνιιψλ κηθξνβίσλ θαη ηε 

δηεπθφιπλζε ηνπ απνηθηζκνχ ησλ απνβιήησλ. Δπίζεο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ρξεηάδεηαη λα 

δηαιπζνχλ ζην λεξφ πξηλ ηελ αθνκνίσζή ηνπο. 

    αλ γεληθφο θαλφλαο ηζρχεη  φηη ε βέιηηζηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα επηηπγράλεηαη κε ηελ 

κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, ε νπνία φκσο δελ πεξηνξίδεη ηελ δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ. 

Αλάινγα κε ην είδνο  ησλ απνβιήησλ, ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ρξεηάδεηαη έλα πνζνζηφ 

πγξαζίαο πνπ θπκαίλεηαη απφ 40-70%. Πνζνζηφ πγξαζίαο θάησ απφ 35-40% 

απνηειείπεξηνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. [3,12,47,54, 102,104] 

 

1.4.4.5. Ο λόγοσ C/N 

    

     Ζ αλαινγία C/Nραξαθηεξίδεηαη σο δείθηεο ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ησλ νπζηψλ πνπ 

πξνζιακβάλνπλ ηα κηθξφβηα. Ζ κέηξεζε ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαινγία ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ 

αδψηνπ πνπ απαληάηαη ζηνπο ίδηνπο κηθξννξγαληζκνχο. πλήζσο νη κηθξννξγαληζκνί πεξηέρνπλ 

50%C, 5%Nθαη 0,25-1%P. 

    Τςειή αλαινγία C/N εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ πνπ απνζπλζέηνπλ ην πιηθφ 

ηνπ ζσξνχ, ελψ ρακειή αλαινγία C/N επηηαρχλεη ηελ κηθξνβηαθή αχμεζε θαη ηελ απνζχλζεζε 

ησλ απνβιήησλ. Ζ βέιηηζηε αλαινγία C/N είλαη αλάκεζα ζην 25-40 αιιά νη ηηκέο εμαξηψληαη 

απφ ην είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο. [12,45,102,104] 

 

1.4.4.6. Οι τιμϋσ pH 

     

    Σν pH κηαο νπζίαο είλαη ε κέηξεζε ηεο αιθαιηθφηεηαο ή νμχηεηαο ηεο αλαινγίαο κε ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ηνπ πδξνγφλνπ. Οη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

θνκπνζηνπνηεζνχλ έρνπλ   pH απφ 3 έσο 11 ελψ νη βέιηηζηεο ηηκέο βξίζθνληαη κεηαμχ 5,5 θαη 

8,0. 



[46] 
 

    Σα βαθηήξηα πξνηηκνχλ ηηκέο pH κεηαμχ 6,0 θαη 7,5 ελψ νη κχθεηεο 5,5 κε 8,0. Όηαλ νη ηηκέο  

pH πέθηνπλ θάησ απφ 6,0 νη κηθξννξγαληζκνί θαη ηδηαίηεξα ηα βαθηήξηα, πεζαίλνπλ κε 

ζπλέπεηα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο απνζχλζεζεο. 

    Καηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζρεκαηίδνληαη νξγαληθά νμέα θαη ην 

ππφζηξσκα γίλεηαη φμηλν, κε pH γχξσ ζηελ ηηκή 5. ‟ απηφ ην ζεκείν νη κχθεηεο πνπ αληέρνπλ 

ην φμηλν πεξηβάιινλ θαηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνζχλζεζε. Οη κηθξννξγαληζκνί 

ζηελ ζπλέρεηα δηαζπνχλ ηα νμέα θαη νη ηηκέο ηνπ pH απμάλνληαη ζηαδηαθά πξνο έλα νπδέηεξν 

εχξνο, γχξσ ζην7 ή αθφκα πςειφηεξα ζην 8,5. Όζν ε ηηκή ηνπ pH απμάλεηαη, απμάλεηαη θαη ν 

ξφινο ησλ βαθηεξηψλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Ζ παξακνλή ηνπ Ph ζε φμηλα επίπεδα 

αληηθαηνπηξίδεη έλα κε ψξηκν πξντφλ (ή έλα πξντφλ ελ εμειίμεη). [3,12,47,51,102,104] 

 

1.4.4.7. Θρεπτικϊ ςυςτατικϊ 

     

    Σνλ πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο παίδνπλ νη 

κηθξννξγαληζκνί γηα ηελ δξάζε ησλ νπνίσλ απαξαίηεηε είλαη ε ζπγθέληξσζε θαη ε αλαινγία 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο είλαη ν άλζξαθαο  (C), ην άδσην (N), ν θψζθνξνο (P) θαη ην θάιην (K).  

    Σνλ άλζξαθα ηνλ ρξεηάδνληαη σο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο αιιά θαη γηα λα ζπλζέζνπλ ηηο 

πξσηετλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην άδσην, λα ζρεκαηίζνπλ ηα θχηηαξα θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπο. Σν θάιην θαη ν θψζθνξνο είλαη βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ θπηηαξηθή 

δηαίξεζε θαη ην κεηαβνιηζκφ. ε έλα ζχζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο, ν άλζξαθαο ή ην άδσην είλαη 

ζπλήζσο νη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα κηα απνηειεζκαηηθή απνζχλζεζε. Οη 

κηθξννξγαληζκνί επίζεο ρξεηάδνληαη ηρλνζηνηρεία, φπσο βφξην, θνβάιηην, ζίδεξν, καγλήζην, 

κνιπβδέλην, ζειήλην, λάηξην, ςεπδάξγπξν. Αλ θαηαπηά ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη βαζηθά γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο ηνπο, ζπγθεληξψζεηο έζησ ιίγν κεγαιχηεξεο απφ ελδεηθλπφκελεο κπνξεί 

λα είλαη ηνμηθέο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

    Αθφκα θαη αλ ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζε επαξθείο πνζφηεηεο, ε ρεκηθή ηνπο 

ζχζηαζε κπνξεί λα κελ ηα θαζηζηά απαξαίηεηα ζε νξηζκέλνπο ή φινπο ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Ζ ηθαλφηεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ εμαξηάηαη απφ 

ηα έλδπκα ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ. [12,45,102,104] 

 

 

1.4.4.8.Υυτοθρεπτικότητα- Υυτοτοξικότητα 

 

   Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην παξαγφκελν θφκπνζη  κε αζθάιεηα ζην έδαθνο, ε θχξηα απαίηεζε 

είλαη ν βαζκφο ζηαζεξφηεηαο ή σξηκφηεηαο , γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη κηα ζηαζεξή χιε θαη 

ζηελ απνπζία θπηνηνμηθψλ ελψζεσλ.  

 

    Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα αλαπηπρζεί ε κέζνδνο ηεο θπηνηνμηθφηεηαο, ε νπνία είλαη κηα 
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απιή θαη γξήγνξε βηνδνθηκή ζε θπηά κεηξψληαο ηε θχηξσζε ηνπ Lepidiumsativum, θνηλψο 

θάξδακν, πνπ παξνπζηάδεη γξήγνξε αλάπηπμε ζε πδαηηθά εθρπιίζκαηα ηνπ θφκπνζη. Καηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο θπηνηνμηθφηεηαο κεηξάηαη ε επί ηνηο εθαηφ βιαζηηθφηεηα φπσο θαη ην κήθνο 

ηεο ξίδαο ηνπ θάζε ζπφξνπ.  

 

    Ωο κε ηνμηθή θάζε κπνξεί λα ζεσξεζεί ε πεξίνδνο πνπ ν δείθηεο βιαζηηθφηεηαο είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ην 70-80%. Σν ηεζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηέινο 

ηελ ελεξγήο θάζεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, αιιά δελ κπνξεί λα δψζεη αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην ξπζκφ ηεο απνζχλζεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ. 

 

    Ζ ηνμηθφηεηα ζηα θπηά νθείιεηαη ζηελ ακκσλία αιιά θαη ζε άιιεο ελψζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζχλζεζεο, φπσο ην νμείδην ηνπ αηζπιελίνπ, ηα 

νξγαληθά νμέα. Έρεη απνδεηρζεί φηη ην νμηθφ νμχ ζε πνζφηεηεο κεγαιχηεξεο ησλ 300ppm είλαη 

ηνμηθφ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Γεληθφηεξα ε θπηνηνμηθφηεηα δελ πξνέξρεηαη κφλν απφ 

κηα έλσζε αιιά απφ ηελ ζπλδπαζηηθή επίδξαζε αξθεηψλ νξγαληθψλ ελδηάκεζσλ πξντφλησλ 

ηεο απνζχλζεζεο. [102] 

 

1.4.4.9. Ηλεκτρικό αγωγιμότητα 

    

    Με ηελ αγσγηκφηεηα (E.C.) εθθξάδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ζην 

νξγαληθφ πιηθφ καο ή ζην ππφζηξσκα καο. Ζ πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα δελ απνηειεί 

κεηνλέθηεκα γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ Composting αιιά απαηηεί, ηδηαίηεξε πξνζνρή σο πξνο ηελ 

πνζφηεηα πνπ ζα εθαξκνζηεί θαηά ζηξέκκα ή σο πξνο ηελ αλαινγία ζπκκεηνρήο ηνπ ζηελ 

παξαζθεπή ππνζηξσκάησλ. [12,86,104] 

 

1.4.5. υςτόματα κομποςτοπούηςησ 

   

     Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο γίλεηαη κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα. Ζ πην 

βαζηθή δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο είλαη αλ ην πιηθφ πεξηέρεηαη ζε 

έλαλ αληηδξαζηήξα ή φρη. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αληηδξαζηήξα είλαη ηα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα, ελψ απηά πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα. Τπάξρνπλ θαη ηα 

κηθηά ζπζηήκαηα ζηα νπνία γίλεηαη ζπλδπαζκφο ησλ αλνηρηψλ θαη θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ. 

    Μηα αδξνκεξήο ηαμηλφκεζε είλαη ε παξαθάησ: 

1.Αλνηρηά ζπζηήκαηα 

2.Κιεηζηά ζπζηήκαηα 

3.Μηθηά ζπζηήκαηα (πλδπαζκφο αλνηρηψλ θαη θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ). 

1.4.5.1. Ανοιχτϊ ςυςτόματα 

     



[48] 
 

    ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα, ε θνκπνζηνπνίεζε  πξαγκαηνπνηείηαη ζε αλνηρηνχο ρψξνπο, ρσξίο 

ηελ ρξήζε ζνβαξνχ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη ηα 

ζεηξάδηα θαη νη ζηαζεξνί αεξηδφκελνη ζσξνί. Οη βαζηθνί κεραληζκνί πνπ αθνινπζνχληαη θαη 

ζηα δχν ζπζηήκαηα είλαη παξφκνηνη, ν εμνπιηζκφο φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθέξεη 

ζεκαληηθά. ηελ πεξίπησζε ησλ ζεηξαδηψλ ην νμπγφλν εηζέξρεηαη ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ κε 

θπζηθφ αεξηζκφ θαηά ην γχξηζκά ηνπο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ ζσξψλ γίλεηαη 

εκθχζεζε ή αλαξξφθεζε αέξα κε κεραληθνχο αεξηζηήξεο ή θπζεηήξεο. 

 εηξάδηα 

     ηε κέζνδν απηή ην κίγκα πξνο θνκπνζηνπνίεζε ηνπνζεηείηαη ζε καθξηέο παξάιιειεο 

γξακκέο, γλσζηέο σο ζεηξάδηα. Σα ζεηξάδηα απιψλνληαη ζπλήζσο ζε αλνηρηφ ρψξν θαη κφλν ζε 

πεξηνρέο κε πςειή βξνρφπησζε ηα ζεηξάδηα θαιχπηνληαη απφ θάπνην ζηέγαζηξν. 

 

 

Δηθφλα 9 θαη 10. Ζ πξνο θνκπνζηνπνίεζε πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ ζε κνξθή 

ζεηξαδηψλ 

    Ζ θνκπνζηνπνίεζε κε ηελ κέζνδν απηή βαζίδεηαη ζηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ησλ ζεηξαδηψλ, ν 

νπνίνο επηηπγράλεηαη κε ζπρλή αλακφριεπζε ηνπ ζσξνχ επηηπγράλνληαο έηζη: 

 Αεξηζκφ ηνπ ζσξνχ θαη παξνρή νμπγφλνπ ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο ψζηε ν ζσξφο λα κελ 

θαηαζηεί αλαεξφβηνο. 

 Καηαζηξνθή ησλ ζπζζσκαησκάησλ ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ παξαηεξνχληαη εμαηηίαο ηεο 

έθιπζεο πγξαζίαο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε. Σα ζπζζσκαηψκαηα απηά γίλνληαη κε ηνλ ρξφλν 

πξαθηηθά αδηαπέξαζηα σο πξνο ηνλ αέξα δεκηνπξγψληαοαλεπηζχκεηεο αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. 

 ζπλερήο αλάκημε ησλ πιηθψλ γηα ηελ θαιχηεξε επαθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ κε ην 

ππφζηξσκα θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσξνχ. 

    Ζ ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηνπ ζεηξαδηνχ, κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 65
ν
C θαη δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή κέρξη θαη 10 εκέξεο. Σνλ ρεηκψλα νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειφηεξεο θαη θπκαίλνληαη 
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απφ 55-60
ν
C. Οη ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζεηξαδίνπ είλαη ρακειφηεξεο θαη 

ηείλνπλ λα εμηζσζνχλ κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Αεξηδόκελνη ζηαζεξνί ζσξνί. 

    ηε κέζνδν απηή, ην κίγκα ησλ πιηθψλ ηνπνζεηείηαηζε ζηαζεξφ ζσξφ ζηνλ νπνίνλ 

εθαξκφδεηαη εμαλαγθαζκέλνο αεξηζκφο. Ζ κέζνδνο αλαπηχρζεθε κε ζηφρν ηελ κείσζε ηεο 

απαηηνχκελεο έθηαζεο θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. [99] 

 

1.4.5.2. Κλειςτϊ ςυςτόματα 

 

    ε απηά ηα ζπζηήκαηα, ε θνκπνζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε θιεηζηνχο 

αληηδξαζηήξεο, θαηαθφξπθνπο, νξηδφληηνπο ή πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ, φπνπ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ ειέγρνπ ηεο παξνρήο αέξα, ζεξκνθξαζίαο, ηνπ pH θαη ηεο πγξαζίαο. 

    Ο έιεγρνο ηεο δηαδηθαζίαο γίλεηαη κέζσ ηεο εκθχζεζεο αέξα θαη‟ αληηξξνή πξνο ηα πιηθά 

πξνο θνκπνζηνπνίεζε (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θχιια, ππξήλαο θαη θαηζίγαξνο) 

.Δλαιιαθηηθά ν αεξηζκφο επηηπγράλεηαη επίζεο κε ηελ πηψζε απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν, είηε 

κε ηελ ζπλερή αλάκημε απφ εηδηθνχο αλακνριεπηήξεο.  

    Λφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ησλ αληηδξαζηήξσλ είλαη δχζθνιν λα δηαηεξεζνχλ νη βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ζε φια ηα ζεκεία ηεο θαηαθφξπθεο ζηήιεο. Γεληθά, νη 

θαηαθφξπθνη αληηδξαζηήξεο βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηιχνο φπνπ 

κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ πξφζζεηνπ πιηθνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα ζρεηηθά νκνηνγελήο κάδαο.  

    Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ησλ θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο, ν ρξφλνο 

παξακνλήο ηνπ πξνηφληνο πνπ εηνηκάδεηαη γηα θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηθξφο, <5 εκέξεο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ παξάγεηαη έλα ζηαζεξνπνηεκέλν ηειηθφ πξντφλ. Έηζη απαηηείηαη ζπλήζσο 

ζπκπιεξσκαηηθή ζηαζεξνπνίεζε ζε ζσξνχο. ηελ νπζία νη θιεηζηνί αληηδξαζηήξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επηηειέζνπλ ην πξψην ζηάδην ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαηά ην νπνίν 

παξάγνληαη νη πεξηζζφηεξεο νζκέο θαη ν έιεγρνο ηεο δηεξγαζίαο είλαη θξίζηκνο. [99] 

 

1.4.6. Ελληνικό νομοθεςύα –κατϊςταςη ςτην Ελλϊδα 

     

    χκθσλα κε ηελ Διιεληθή λνκνζεζία, θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε ειεγρφκελε 

βηνμείδσζεεηεξνγελψλνξγαληθψλ πιηθψλ, απφ εηεξνγελείο θαη θπξίσο εηεξφηξνθνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Σν ηειηθφ πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη πινχζην ζε νξγαληθή νπζία 

κε πςειφ ρνπκηθφ πεξηερφκελν θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο εδαθνβειηησηηθφ πιηθφ αιιά 

θαη σο ππφζηξσκα θαη είλαη γλσζηφ σο θφκπνζη.  

 

    Ζ πξφηαζε Οδεγίαο δηαθνξνπνηεί ην θφκπνζη θαη ηελ θνκπνζηνπνίεζε πνπ αλαθέξνληαη 

κφλν ζε δηαρσξηζκέλα ζηελ πεγή βηναπνξξίκκαηα, απφ ηαζηαζεξνπνηεκέλαβηναπνξξίκκαηα 
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(stabilizedbiowaste) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ κεραληθή / βηνινγηθήεπεμεξγαζία (mechanical / 

biologicaltreatment – MBT) ζχκκεηθησλ ήππνιεηκκαηηθψλ απνξξηκκάησλ, αθφκεθαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα ηειεπηαία πιεξνχλ ηηο πνηνηηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θφκπνζη. Απηφ έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ Διιάδα, θαζψο νηκνλαδηθέο εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαοΑΑ πνπ ιεηηνπξγνχλ ή θαηαζθεπάδνληαηεθαξκφδνπλ κεραληθή δηαινγή ζε 

ζχκκεηθηα απνξξίκκαηα δειαδή ΜΒΣ ηερλνινγίεο. Άκεζε ζπλέπεηα ηεο ςήθηζεο κηαο ηέηνηαο 

λνκνζεζίαο είλαη ε απαγφξεπζε ρξήζεο ηνππιηθνχ πνπ παξάγεηαη απφ απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο 

θαη ην νπνίν ζήκεξα εκείο νλνκάδνπκε «θφκπνζη» ελψεπξνηεηλφκελε Οδεγία 

«ζηαζεξνπνηεκέλα βηναπνξξίκκαηα», ζε αγξνηηθή γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελπαξαγσγή 

ηξνθψλ θαη δσνηξνθψλ.  

 

    πλεπώο ζύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/2008, είλαη ππνρξεσηηθή γηα όια ηα κέιε-θξάηε ε 

θνκπνζηνπνίεζε λα πεξηιακβάλεηαη ζηελ αλαθύθισζε θαη πξνεγείηαη ζηελ ηεξάξρεζε 

έλαληη ησλ άιισλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο όπσο είλαη ε θαύζε θαη ε ηαθή. [83,88,111] 

 

1.4.7. Προώποθϋςεισ για αποτελεςματικό κομποςτοπούηςη 
 

    Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε ηθαλφηεηα απνδφκεζεο ηεο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο πνπ ζπκκεηέρεη 

ζηελ θνκπνζηνπνίεζε απμάλεη ζηελ ζεξκφθηιε πεξηνρή ησλ 50-55
ν
C. Τπάξρνπλ φκσο 

πεξηπηψζεηο πνπ δίλνπλ ην πξνβάδηζκα ζηηο κεζφθηιεο ζπλζήθεο. Δίλαη πνιχ πηζαλφ κηα 

ελδηάκεζε πεξηνρή πνπ λα επηηξέπεη ηελ αιιεινεπηθαιππηφκελε αλάπηπμε κεζφθηισλ θαη 

ζεξκφθηισλ πιεζπζκψλ λα είλαη ε πιένλ ελδεδεηγκέλε. Πάλησο, ε επηινγή ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ηνπο 

επηδησθφκελνπο ζηφρνπο. Τπνζηξψκαηα κε εμαηξεηηθά πςειφ πνζνζηφ πγξαζίαο δχζθνια 

θνκπνζηνπνηνχληαη απφ κφλα ηνπο.  

    Ζ αδπλακία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο νθείιεηαη ζηελ ππεξβνιηθή πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 

κίγκαηνο ππξήλα, θαηζίγαξνπ θαη θύιισλ ζε λεξφ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ θνξεζκφ ησλ 

ειεχζεξσλ πφξσλ γεγνλφο πνπ παξεκπνδίδεη ηε κεηαθνξά νμπγφλνπ ζηελ θνκπνζηνπνηεκέλε 

κάδα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ελδείθλπηαη ε εθαξκνγή έληνλεο αλάκεημε, έηζη 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε κεηαθνξά νμπγφλνπ ζηηο απνθαιππηφκελεο θαηά ηελ αλάκεημε 

επηθάλεηεο. 

    Γηα λα ππεξπεδεζνχλ νη δπζθνιίεο ηεο κεηαθνξάο νμπγφλνπ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο έρνπλ 

πηνζεηεζεί νη αθφινπζεο  ηξεηο πξνζεγγίζεηο: 

 Αλαθχθισζε ηνπ πξντφληνο 

ηε κέζνδν απηή γίλεηαη αλάκεημε ηνπ αλαθπθισκέλνπ πξντφληνο κε ηελ αθπδαησκέλε πξψηε 

χιε. Πξφθεηηαη γηα απιή θνκπνζηνπνίεζε ιάζπεο δεδνκέλνπ φηη δελ πξνζηίζεληαη νγθψδε 

πιηθά θαη ην αλαθπθινχκελν θιάζκα πξνέξρεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ίδηα ηελ ιάζπε. 

 Πξνζζήθε ζηε ιάζπε «πξφζζεηνπ» νξγαληθνχ πιηθνχ 
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Ο φξνο πξφζζεην αλαθέξεηαη ζην νξγαληθφ πιηθφ ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζην ππφζηξσκα 

ηξνθνδνζίαο κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο θαη ηελ αχμεζε ηνπ πνξψδνπο ψζηε λα 

δηεπθνιχλεηαη ν αεξηζκφο ή ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ νξγαληθψλ πιηθψλ 

ζην κείγκα. Σν ηδαληθφ «πξφζζεην» πξέπεη λα είλαη μεξφ, λα έρεη κηθξφ εηδηθφ βάξνο θαη λα 

βηναπνδνκείηαη ζρεηηθά εχθνια. 

 Πξνζζήθε νγθψδνπο ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ 

ηε κέζνδν απηή γίλεηαη πξνζζήθε μχινπ ή άιισλ παξεκθεξψλ πιηθψλ ζηε ιάζπε ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ ην ηειηθφ πξντφλ ηεο θνκπφζηαο θα λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. 

     Παξά ηελ πνιππινθφηεηα απφ κηθξνβηαθήο απφςεσο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο νη αξρέο πνπ 

δηέπνπλ ζπλνιηθά ηελ πνξεία ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ζρεηηθά απιέο. 

Αθνξνχλ θπξίσο ηελ αλαινγία πεγψλ άλζξαθα θαη αδψηνπ ηηο πηζαλέο αλεπηζχκεηεο 

πξνζκίμεηο θαη ηελ νξζή δηαρείξηζε ηνπ θαζεζηψηνο αεξηζκνχ. Γπζηπρψο νξηζκέλεο εκπνξηθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο πξντφλησλ θνκπνζηνπνίεζε παξαβιέπνπλ ή δελ εθαξκφδνπλ ζσζηά ηηο 

αξρέο ηεο κεζφδνπ κε απνηέιεζκα λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά πξντφληα ρακειήο πνηφηεηαο, 

θπηνηνμηθά θαη αζηαζή. Σν πξφβιεκα πεξηπιέθεηαη θαη γίλεηαη αθφκα πην νμχ απφ ηελ έιιεηςε 

λνκηθνχ θαη εκπνξηθνχ πιαηζίνπ πνπ λα θαζνξίδεη πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ ηεο. [102] 

 

1.4.8. Πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα κομποςτοπούηςησ 

 

    Απφ ηε θχζε ηεο κεζφδνπ ε θνκπνζηνπνίεζε έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε φιεο 

ηηο αληαγσληζηηθέο ηερλνινγίεο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά αλαληηθαηάζηαηε επηινγή ζηα 

πιαίζηα κηαο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ. Παξαθάησ θσδηθνπνηνχληαη απηά ηα 

πιενλεθηήκαηα. 

 Με ηελ ζπγθνπνζηνπνίεζε, ε νπνία είλαη κηα κέζνδνο πνιχ θαιχηεξε απφ πεξηβαιινληηθήο 

άπνςεο, θαζψο ε νξγαληθή χιε αλαθηάηαη νινθιεξσηηθά 

 Γεληθά ε θνκπνζηνπνίεζε έρεη έλα ζηαζεξφ θφζηνο θαη ην ηειηθφ πξντφλ είλαη εκπνξεχζηκν 

ζαλ έλα πςειήο πνηφηεηαο βειηησηηθφ εδάθνπο. 

  

 Υξεηάδεηαη ρακειφ επελδπηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε φιεο ηηο αληαγσληζηηθέο 

ηερλνινγίεο, κε ζεηηθή επίδξαζε ζηα δεκνηηθά ηέιε. 

 Ζ δηεξγαζία κπνξεί λα νινθιεξσζεί ζε δηάζηεκα ιηγφηεξν ησλ 6 κελψλ, γεγνλφο πνπ ηελ 

θαζηζηά άκεζα εθαξκνδφκελε επηινγή ζε αληίζεζε κε άιιεο ηερλνινγίεο πνπ απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξν ρξφλν. 

 Παξαγσγή πξντφληνο πξνζηηζέκελεο αμίαο ην νπνίν κπνξεί ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο-απνθεχγνληαο ηε ρξήζε ζπλζεηηθψλ ιηπαζκάησλ. 

 Δίλαη πνιχ απινχζηεξε ηερλνινγία θαη κε κηθξή εμάξηεζε απφ ηνπο πξνκεζεπηέο. 

 Ζ ζπλνιηθή δηαρείξηζε κε θνκπνζηνπνίεζε έρεη θαιχηεξεο επηδφζεηο ζρεηηθά κε ηηο 
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θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο δηαρείξηζεο. 

 Έρεη κεγάιε θνηλσληθή απνδνρή κε ζπλέπεηα λα κπνξνχλ λα νινθιεξσζνχλ νη ζρεηηθέο 

επελδχζεηο γξεγνξφηεξα απφ νπνηεζδήπνηε άιιεο. θαη πην θνληά ζηηο πεξηνρέο παξαγσγήο ησλ 

απνβιήησλ, κε απνηέιεζκα κηθξφηεξν θφζηνο κεηαθνξάο ηνπο. 

 

    Καη ειάρηζηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο σο κέζνδν δηαρείξηζεο απνβιήησλ είλαη 

ηα εμήο: 

 

 Μεηνλέθηεκα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ δπζάξεζηεο νζκέο θαη 

εθπνκπέο βηναεξίσλ πνπ ζπλππάξρνπλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Έηζη 

απαηηείηαη έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε. 

[1.3,22,83,107,111,119,123] 
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1.5. Σν πξντόλ ηεο  θνκπζηνπνίεζεο: Κόκπνζη 

 

    Σν θφκπνζη σο γλσζηφλ είλαη κηα πεγή νξγαλνρνπκηθψλ πξντφλησλ. Σν ψξηκν θφκπνζη 

είλαη ην πιηθφ εθείλν ζην νπνίν ε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη πνιχ αξγή Όια ηα εχθνια 

απνηθνδνκνχκελα πιηθά έρνπλ δηαζπαζζεί αθήλνληαο κφλν ηηο πνιχπινθεο νξγαληθέο νπζίεο 

πνπ δελ απνηθνδνκνχληαη εχθνια. Ζ «σξίκαλζε» θαη ε «ζηαζεξφηεηα» ηνπ θφκπνζη 

απνηεινχλ δχν δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο αλ θαη ε δηαθνξά είλαη πνιχ ιεπηή. Ζ ζηαζεξφηεηα 

νξίδεηαη κε βάζε ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπλδέεηαη κε 

ην ξπζκφ ηεο απνζχλζεζεο, δειαδή ην ξπζκφ ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ σξίκαλζε 

ηνπ θφκπνζη έρεη ζρέζε κε ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σν αλψξηκν 

θφκπoζη είλαη ζπλήζσο θπηνηνμηθφ θαη δελ επλνεί ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Απφ ηνλ 

παξαπάλσ νξηζκφ ηεο σξίκαλζεο ηνπ πιηθνχ, αλακέλεηαη σο ινγηθή ζπλέπεηα φηη ε αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ ζα ήηαλ ν θαηαιιειφηεξνο δείθηεο ηεο σξίκαλζεο ηνπ πιηθνχ. Όκσο θάηη ηέηνην 

δελ ηζρχεη, γηαηί νη δνθηκέο ζε θπηά παίξλνπλ ζπλήζσο πάξα πνιχ ρξφλν, γηα λα έρνπλ 

ρξεζηκφηεηα σο βαζηθή δνθηκή αμηνιφγεζεο ελφο θφκπνζη. [51] 

 

    Έρεη πξνηαζεί φηη ν βέιηηζηνο βαζκφο σξίκαλζεο ηνπ θφκπνζη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

έδαθνο, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ζε ηέηνηνβαζκφ, πνπ ελψ 

είλαη ζρεηηθά ζηαζεξφ, είλαη αθφκα αξθεηά ελεξγφ γηα λα ππνζηεξίμεη κηα απμεκέλε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ζην έδαθνο. 

 

    Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνθνδνηηθνχ πιηθνχ θαη ην επίπεδν ησλ θνξέσλ κφιπλζεο 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο νξγαληθήο χιεο ζε ζρέζε κε ηα άιια ζπζηαηηθά. Ωο πεγή 

νξγαληθήο χιεο, ην θφκπνζη έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. 

Παξφιν απηά, δηάθνξεο ζεκαληηθέο ρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ εδάθνπο επεξεάδνληαη απφ ηελ 

πξνζζήθε νξγαληθήο χιεο πνπ πεξηέρεηαη ζην θφκπνζη. Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνληαη είλαη: 

 

 

A) Φπζηθέο παξάκεηξνη: 

 

 Γνκή ηνπ εδάθνπο: ππθλφηεηα κάδαο, πνξψδεο, αεξηζκφο θαη αληνρή ηνπ εδάθνπο 

 ρέζεηο κε ην λεξφ: θαηαθξάηεζε λεξνχ, δηαζέζηκν λεξφ γηα ηα θπηά θαη πεξηεθηηθφηεηα 

λεξνχ ζην έδαθνο 

 Γηάρπζε θαη δηαπεξαηφηεηα 

 Γηάβξσζε θαη απνξξνή 

 Θεξκνθξαζία εδάθνπο 

 

B) Υεκηθέο παξάκεηξνη: 

 Καηηνληθή ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα 

 Νηηξηθά ηφληα θαη άδσην 

 pH  εδάθνπο 

 Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) 

 Πηεηηθά ζηεξεά [116] 
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    Σν θφκπνζη ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο «βειηησηηθφ εδάθνπο», επεηδή βειηηψλεη ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, νη νπνίεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο θαιιηέξγεηεο, απμάλνληαο ηελ 

ζπγθξάηεζε λεξνχ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πεξηζζφηεξν δηαζέζηκν λεξφ γηα ηα θπηά. 

    Ζ νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο κεηαβάιεη επίζεο δηάθνξα ζεκαληηθά ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ εδάθνπο, φπσο ηελ θαηηνληθή ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα θαη ην pH . Δπηπιένλ, επεηδή ηα 

πεξηζζφηεξα ηξνθνδνηηθά πιηθά πεξηέρνπλ θαη πνζφηεηεο απφ κίθξν- θαη κάθξν-ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά θπηψλ, ε πξνζζήθε  θφκπνζη ζε πνζφηεηεο αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ 

ιηπαζκάησλ, ζπλήζσο εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ απαξαίηεηα 

γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. Ζ αιαηφηεηα ηνπ εδάθνπο κπνξεί επίζεο λα επεξεαζηεί, αλάινγα 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θφκπνζη. Αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο απνηξέπεη ηελ βιάζηεζε ησλ 

ζπνξίσλ θαη λα κεηψλεη ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ ή ηελ απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. [35] 

    Όηαλ πξνζηίζεηαη θφκπνζη ζε νπνηαδήπνηε έδαθνο απαηηείηαη ε παξέιεπζε αξθεηψλ εηψλ 

πξηλ παξαηεξεζνχλ αιιαγέο ζηηο θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Αληίζεηα απφ ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζζνχλ ζρεηηθά εχθνια, ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ είλαη πεξηζζφηεξν δχζθνινο. [86] 

    Παξφιν πνπ ην θφκπνζη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο εδαθνβειηησηηθφ, ζπρλά απαηηνχληαη 

ζρεηηθά κεγάιεο πνζφηεηεο γηα ηελ βειηίσζε ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο. Σν 

θφκπνζη κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηα επίπεδα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ηδηαίηεξα ηνπ 

αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ.  

    Σν θφκπνζη γηα λα ζεσξεζεί ψξηκν ζα πξέπεη λα πιεξεί θάπνηεο πξνυπνζέζεηο. ην 

παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη απνδεθηέο ηηκέο πνπ πξέπεη λα έρεη ην θφκπνζη γηα λα είλαη 

ψξηκν πξντφλ. [86,120] 
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Πίλαθαο 9. Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαγφκελνπ πξνηφληνο 

Παξάκεηξνο Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πξντόληνο 

Οπηηθή εκθάληζε  Όιν ην πιηθφ είλαη ζθνηεηλφ θαθεηί. Σν αξρηθφ πιηθφ δελ 

είλαη πιένλ νξαηφ. Ζ δνκή είλαη κίγκα ζπζζσκαησκάησλ 

θαη θπηνρψκαηνο ιεπηνχ θαη κέζνπ κεγέζνπο 

Οζκή Φπηφρσκα απφ ην δαζηθή έθηαζε ρσξίο θακία κπξσδηά 

ακκσλίαο ή αλαεξφβηα κπξσδηά 

Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά Τγξαζία 45,65% 

Μέγεζνο Όινη νη θφθθνη είλαη 

κηθξφηεξνη απφ 5mm 

Φαηλνκεληθή ππθλφηεηα 645g/l 

Δδαθνβειηησηηθά Ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ 248,7% 

Γείθηεο ζξεπηηθφηεηαο 180 

Θξεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά Λφγνο C/N 17,97 

Οιηθή νξγαληθή χιε 85,8% 

Σέθξα 14,2% 

Οξγαληθφο άλζξαθαο 49,76% 

Οιηθφ άδσην 2,77% μεξή βάζε 

Νηηξηθφ άδσην Ληγφηεξν απφ 20% ηνπ 

νιηθνχ αδψηνπ 

Νηηξψδεο άδσην 0 mg/kg μεξή βάζε 

Θεηνχρεο ελψζεηο 0 mg/kg μεξή βάζε 

Ακκσληαθφ άδσην 0 mg/kg μεξή βάζε 

Οιηθφο θψζθνξνο  1780 mg/kg μεξή βάζε 

ph 7.8 

Καηηνληθή ηνληνελαιιαθηηθή 

ηθαλφηεηα (CEC) 

52meq/100g 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε ρνπκηθά νμέα 14.2% μεξή βάζε 

ΟιηθφCa 3.25 g/100g μεξή βάζε 

Οιηθφ Cu 26.7 mg/kg μεξή βάζε 

Οιηθφ Zn 49.7 mg/kg μεξή βάζε 

ΟιηθφMn 135 mg/kg μεξή βάζε 

Οιηθφ K 2.26% μεξή βάζε 

Fe 2.6 g/kg μεξή βάζε 

Οιηθφ 0.45% μεξή βάζε 

Pb Γελ αληρλεχεηαη 

Cd Γελ αληρλεχεηαη 

Ni Γελ αληρλεχεηαη 

Hg Γελ αληρλεχεηαη 

Cr Γελ αληρλεχεηαη 

Αληαιιάμηκν Na 2,76meq /100g 

ΑληαιιάμηκνCa 30.29 meq /100g 

Αληαιιάμηκν Mg 5.25 meq /100g 

ΑληαιιάμηκνMn 46.8 meq /100g 

Αληαιιάμηκν K 17.6 meq /100g 

Αληαιιάμηκν Cu 3.6 meq /100g 

Αληαιιάμηκν Zn 20.6 meq /100g 

Αληαιιάμηκν Fe 446 meq /100g 

Δπί ηηο % αληαιιάμηκν Να (ESP) 0.05% 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 2200mS/cm 

Μηθξνβηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Heterotrophic Plate Count 3.6*108 CFU/gdw 

Γείθηεο σξηκφηεηαο >50% 

Γείθηεο ζηαζεξφηεηαο <100 mg O2/ kg dry 

compost-hour. 
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1.5.1. Δυνατότητεσ διϊθεςησ του κόμποςτ ςτην Ελληνικό γεωργύα 

 

    Σν ψξηκν θνκπφζη ρξεζηκνπνηείηαη:  

 Ωο βειηησηηθό εδάθνπο θαη ππνθαηάζηαην ιηπαζκάησλ ζε θαιιηεξγνχκελα εδάθε θαη 

δαζηθέο εθηάζεηο.  

 

 Ωο ζπζηαηηθό ππνζηξσκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε θεπεπηηθψλ-αλζνθνκηθψλ θαη 

θαιισπηζηηθψλ θπηψλ.  

 

 Ωο ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο καληηαξηώλ.  

 

    Tα ππάξρνληα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα αλαθέξνληαη, επίζεο, ζηελ επίδξαζε ηνπ θνκπφζη 

ζηε ζξέςε ησλ θπηψλ, ζηελ πξνζηαζία ησλ εδαθψλ απφ ηε δηάβξσζε θαη ζηελ θαηαζηνιή 

θπηνπαζνγφλσλ ηνπ εδάθνπο.  

 

    Οη αλάγθεο ηεο ειιεληθήο γεσξγίαο ζε θνκπφζη θαη ηδηαίηεξα ζηε λφηηα θαη λεζησηηθή 

Διιάδα είλαη απμεκέλεο ιφγσ ηνπ μεξνζεξκηθνχ θιίκαηνο απηψλ ησλ πεξηνρψλ θαη ησλ 

απαηηεηηθψλ, ζε νξγαληθή νπζία θαιιηεξγεηψλ πνπ γίλνληαη ζε απηέο. πλήζσο δελ επαξθεί ε 

δσηθή θνπξηά γηα λα θαιχςεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο. Σε ιχζε, ινηπφλ, έξρεηαη λα δψζεη ε 

παξαζθεπή ψξηκνπ θνκπφζη απφ ηα πάζεο θχζεσο νξγαληθά ππνιείκκαηα ησλ πεξηνρψλ 

απηψλ: ι.ρ. ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, γεσξγηθψλ βηνκεραληψλ, αζηηθψλ απνβιήησλ, αθφκε 

θαη ηιχνο βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ.  Ζ πνηφηεηα ηνπ θνκπφζη θαη ηδηαίηεξα ε πεξηεθηηθφηεηά 

ηνπ ζε νξγαληθή νπζία (πνπ είλαη απαξαίηεηε), θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε βαξέα 

κέηαιια (πνπ πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλε) παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ηφζν ζηελ αλαινγία 

πξνζζήθεο ηνπ ζην έδαθνο, φζν θαη ζε πνηα θαιιηέξγεηα κπνξεί λα πξνζηεζεί ή φρη. Οη 

πνζφηεηεο ησλ θχξησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (Ν,Ρ,Κ) θαη ηδηαίηεξα ηνπ αδψηνπ (Ν) πνπ ην θπηφ 

απνξξνθά απφ ην έδαθνο εηεζίσο κπνξνχλ λα είλαη έλαο ηξφπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θνκπφζη πνπ πξνζηίζεηαη θαηά ζηξέκκα ην ρξφλν. πληζηάηαη ε πνζφηεηα 

αδψηνπ πνπ πξνζηίζεηαη κε θνκπφζη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ θπηνχ, λα κελ 

ππεξβαίλεη ηελ αλαγθαία πνζφηεηα. Κη απηφ γηα λα απνθεχγνληαη δηάθνξα πξνβιήκαηα ηφζν 

γηα ην θπηφ φζν θαη ην πεξηβάιινλ. [80,86] 

 

1.5.2. Οφϋλη του κόμποςτ 

     

    Υξεζηκνπνηψληαο  ην θνκπφζη σο ιίπαζκα, ζην έδαθνο ή σο κέζα γιάζηξεο είλαη επεξγεηηθφ  

γηα πνιινχο ιφγνπο.Σνθνκπφζη πεξηέρεη έλα πιήξεο θάζκα απαξαίηεησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ γηα ηα θπηάπνπ ζπρλά απνπζηάδνπλ  απφ ηα ζπλζεηηθά ιηπάζκαηα. ε αληίζεζε κε 

ηα ζπλζεηηθά ιηπάζκαηα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απειεπζεξψλεη ζξεπηηθέο νπζίεο αλά κήλεο ή 
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ρξφληα,. Σν Κνκπφζη ζην έδαθνο, ξπζκίδεη ηφζν ηα νμέα φζν θαη αιθαιηθά ζηνηρεία  ζην εδάθε 

επηηπγράλνληαο ηα βέιηηζηα επίπεδα ηνπ pH ζηε βέιηηζηε πεξηνρή γηα ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ηα θπηά. 

    Έζη ην θφκπνζη εκθαλίδεη θάπνηα πνιχ ζεκαληηθά νθέιε.Έλα απφ ηα θπξηφηεξα είλαη φηη ην 

έδαθνο ζην νπνίν έρεη πξνζηεζεί θφκπνζη  γεκίδεη απφ κηθξνζθνπηθά θαλάιηα θαη πφξνπο πνπ 

ζπγθξαηνχλ ηνλ αέξα, ηελ πγξαζία θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά κε απνηέιεζκα λα θάλνπλ ην 

έδαθνο πην έθνξν.Αθφκα πεξηέεη πνιινχο σθέιηκνπο νξγαληζκνχο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζηαηέςνπλ ηα θπηά απφ αζζέλεηεο θαη παξάζηηα. Σέηνηνη κηθξννξγαληζκνί είλαη ηα 

βαθηήξηα, νη κπθεηεο, έληνκα, ζθνπιήθηα θαη έηζη ππάξρεη πεξηζζφηεξε ππνζηήξημε ηεο 

αλάπηπμεο πγηψλλ θπηψλ. Σα βαθηήξηα ζην θφκπνζη δηαζπνχλ ηα νξγαληθά φπσο επίζεο 

κεηαηξέπνπλ ην άδσην απφ ηνλ αέξα ζεε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ην θπηφ. Σα ζθνπιίθηα θαη ηα 

έληνκα ηξππψλνληαο κέζα ζην έδαθνο ην θξαηνχλ θαιά αεξηδφκελν. Έηζη κε απηνχο ηνπο 

νξγαληζκνχο θαη κηθξννξγαληζκνχο πνπ επηθξαηνχλ ζην θφζκπνζη, ην κεηαηξέπνπλ ζε έλα 

θπζηθφ ιίπαζκα πξάγκα πνπ νδεγεί ζηελ κείσζε ή ηελ εμάιεηςε ζπλζεηηθψλ ιηπαζκάησλ.Έηζη 

ελζαξξχλεηαη έλα πγηέο ξηδηθφ ζχζηεκα. 

 

    Έλα πγηέο έδαθνο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ. Σν 

θφκπνζη απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα ζπγθξαηεί ην λεξφ θαη λα κεηψλεη ηελ 

απνξξξνή. Οη απνξξνέο ξππαίλνπλ ην λεξφ κε ηε δηεμαγσγή ηνπ εδάθνπο απφ ηα ιηπάζκαηα θαη 

ηα θπηνθάξκαθα ζε θνληηθά ξεχκαηα. Σέινο ην θφκπνζη κπνξεί λα θαηαζηείιεη ηηο επηβιαβείο 

αζζέλεηεο θαη ηα παξάζηηα πνπ ζα κπνξνχζαλ α εηζρσξίζνπλ ζε έλα θησρφ ρψκα. [118] 
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Κεφϊλαιο 2ο 

Πειραματική  διαδικαςία 



[59] 
 

 

2. Πειραματικό διαδικαςύα 

 

2.1. Πειραματικό μεθοδολογύα 

 

    Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ πξνηφληνο ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

πξψηε χιε είλαη ηα εμήο: 25 tn ψξηκνπ θνκπνζηνπνηεκέλνπ πιηθνχ, 500 tn ππξήλα, 40 kg νπξία 

ζαλ πεγή αδψηνπ. Ζ φιε δηαδηθαζία έιαβε ρψξα κε ηελ θιαζηθή κέδνδν ησλ ζεηξαδηψλ. 

Γείγκαηα ιακβάλνληαλ πξνο αλάιπζε κηα θνξά εβδνκαδηαία γηα δηάζηεκα 3 κελψλ θαη ζην 

ηέινο ησλ 6 κελψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηειηθή αλάιπζε ηνπ πξντφληνο. Καηά ηελ εμέιημε ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο κεηξνχληαλ, ζχκθσλα κε ηηο πξφηππεο κεζφδνπο ε πγξαζία ηνπ ζσξνχ, ην 

pH θαη ε αγσγηκφηεηα (EC) ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνζηξψκαηνο, ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

νξγαληθά, ηέθξα , άλζξαθα, άδσην θαη θψζθνξν, ε ζπγθέληξσζε ησλ ρνπκηθψλ (ΖΑ) θαη 

θνπιβηθψλ (FA) νμέσλ, ε ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα (CEC), ε θπηνηνμηθφηεηά ηνπ (GI) 

θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ (WHC).Οη κεηξήζεηο απηέο αμηνπνηήζεθαλ, κε 

ζηαηηηηθά καζεκαηηθά  κνληέια πξνζαξκνγήο, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπο. 

[96] 

 

2.2. Μϋθοδοι  ανϊλυςησ του προώόντοσ-κόμποςτ 

    Οη πεηξακαηηθέο κέζνδνη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμέιημε ηεο θνκπνζηνπνίεζε 

αιιά θαη γηα ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ηνπ πξνηφληνο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά θαη κε ηελ ζεηξά 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν 2014-2015, μεθηλψληαο ηνλ Γεθέκβξην θαη  νινθιεξψζεθε ηνλ Μάην. Ζ ζπλνιηθή 

δηάξθεηα ησλ αλαιχζεψλ καο  θξάηεζαλ πεξίπνπ 6 κήλεο,  ζπκπεξηιακβαλσκέλσλ θαη ησλ 

αλαιχζεσλ ηνπ πξνηφληνο πξηλ πξνσζεζεί ζην εκπφξην. 

    Μφιηο γηλφηαλ ε παξαιαβή ηνπ δείγκαηφο καο, κηα ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα  ηνπνζεηείην ζην 

θνχξλν ησλ 105
ν
C γηα μήξαλζε ιφγσ ηνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο ρξεηάδνληαλ μεξφ 

δείγκα.  

1. Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο (Μ) 

 

Μέζνδνο Α (ηππηθή κέζνδνο) 

 

Δξγαζηεξηαθή πνξεία: 

- Επγίδνπκε κία θαζαξή πνξζειάληλε θάςα θαη ζεκεηψλνπκε ην βάξνο ηεο (c) 

- Πξνζζέηνπκε κία ηπραία πνζφηεηα compost ζηελ πνξζειάληλε θάςα θαη 

ζεκεηψλνπκε ην ζπλνιηθφ βάξνο (a) 

- Σνπνζεηνχκε ηελ θάςα κε ην compost ζηνλ μεξαληήξα ζε ζεξκνθξαζία 105
o
C. Κάζε 

ψξα βγάδνπκε ηελ θάςα απφ ηνλ μεξαληήξα* θαη δπγίδνπκε ην ζπλνιηθφ ηεο βάξνο. 

Όηαλ ην βάξνο απηφ ζηαζεξνπνηεζεί ην ζεκεηψλνπκε (b). Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 
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βάξνπο κπνξεί λα επέιζεη αθφκα θαη ζε 24 ψξεο. Δπνκέλσο ε πιένλ πξαθηηθή 

κέζνδνο είλαη λα ηνπνζεηνχκε ηελ θάςα ζηνλ μεξαληήξα ηελ κία εκέξα θαη λα ηελ 

δπγίδνπκε ηελ επνκέλε ηελ ίδηα ψξα. 

Τπνινγηζκνί: 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πγξαζίαο (M) ηνπ compost γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο:  

Τγξαζία ζε μεξή βάζε (dry base): Mdb=
 a-b 

b-c
∗ 100, % 

Τγξαζία ζε πγξή βάζε (wet base): Mwb=
 a-b 

a-c
∗ 100, % 

Σν πγξφ βάξνο (mw) θαζψο θαη ην μεξφ βάξνο (md) ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο ηνπ comost 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο: 

Τγξφ βάξνο: mw=a-c,   g 

Ξεξφ βάξνο: md=b-c,   g 

*: θάζε θνξά πνπ ε θάςα βγαίλεη απφ ην μεξαληήξην ησλ 105
ν
C γηα δχγηζκα πξέπεη λα ςχρεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ, εληφο γπάιηλνπ μεξαληήξηνπ, ψζηε  ε κέηξεζε λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

Μέζνδνο B  

Ζ κέζνδνο Α είλαη ε πιένλ αθξηβήο (θαη ζσζηή) κέζνδνο ε νπνία φκσο απαηηεί κεγάιν ρξφλν 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πγξαζίαο ηνπ compost. Αθφκα θαη ζηελ δηάζεζε απεπζείαο κηαο εκέξαο 

ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη ζπλερείο κεηξήζεηο, απαηηείηαη ζην ηέινο αθφκα κία κέηξεζε ψζηε λα 

επηβεβαησζεί ε ζπλνιηθή απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. Μία πνιχ πην γξήγνξή κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο πγξαζίαο ηνπ compost  βαζίδεηαη ζηελ ζπζθεπή ηεο εηθφλαο 11. Ζ ζπζθεπή 

απηή ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ δπγφ θαη κία ζπζθεπή εμάηκηζεο κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία. ηε 

ζπζθεπή απηή ηνπνζεηείηαη κία ηπραία πνζφηεηα πγξνχ compost ην βάξνο ηεο νπνίαο ζεσξείηαη 

σο ηελ βάζε ησλ κεηέπεηηα κεηξήζεσλ θαη θαηφπηλ μεθηλά ε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο κέζσ ηεο 

ζπζθεπήο ππεξχζξσλ. Καζψο ην compost μεξαίλεηαη ε ζπζθεπή κεηξά ην βάξνο ηνπ ζπλερψο 

θαη φηαλ ζηαζεξνπνηεζεί ηφηε ε ζπζθεπή εκθαλίδεη ην απνηέιεζκα ηεο πγξαζίαο ζε πγξή βάζε 

(Mwb). Ζ ζπζθεπή  αληηιακβάλεηαη ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ βάξνπο απηφκαηα. Ζ δηάξθεηα ηεο 

κέηξεζεο δελ μεπεξλά ηελ κηζή ψξα. 
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Δηθφλα 11. πζθεπή πγξαζηφκεηξνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηηκήο ηεο πγξαζίαο ηνπ θφκπνζη ζε 

πγξή βάζε Μwb. 

2. Μέηξεζε ηέθξαο (Ash%), Οξγαληθήο Ύιεο (ΟΜ%) θαη πεξηεθηηθόηεηαο % ζε 

νξγαληθό άλζξαθα (TOC%). 

  Μεηά ηελ κέηξεζε ηεο πγξαζίαο Μdb κηαο πνζφηεηαο compost (a, g) ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν 

1
Α
 , φπσο πεξηεγξάθεθε παξαπάλσ, ε πνξζειάληλε θάςα (βάξνπο c, g) ηνπνζεηείηαη ζε 

ηεθξνδφρν ζεξκνθξαζίαο 550νC γηα κία ψξα. Καηφπηλ ε θάςα κε ηελ ηέθξα ςχρεηαη εληφο 

γπάιηλνπ μεξαληήξηνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζεκεηψλεηαη ην βάξνο ηεο (d, g). Ζ ηέθξα 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε:    

Ash% =  
d − c

md − 𝑐
 ∗ 100 

Δλψ ε επί ηηο % Οξγαληθή Ύιε ηνπ compost ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

ΟΜ% = (100 – Ash%) 

H επί ηηο % πεξηεθηηθφηεηα ηνπ compost ζε νξγαληθφ άλζξαθα ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

ΟΜ% =
 100 − Ash% 

1.8
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Δηθφλα 12. Φνχξλνο  ζεξκνθξαζίαο 550 νC  γηα ηελ απνηέθξσζε ηνπ compost 

 

3. Μέηξεζε pH θαη αγσγηκόηεηαο 

    Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ  pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο απαηηείηαη δηαζπνξά ηνπ compost ζην λεξφ 

ζε αλαινγία 1:5. Λακβάλνληαη 10gr δείγκαηνο compost (δείγκαηνο ρσξίο μήξαλζε) θαη 50ml 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. Σν κίγκα ηνπνζεηείηαη ζε έλα πνηήξη δέζεσο θαη αλαδεχεηαη γηα πεξίπνπ 

20 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα  ην κίγκα αθήλεηαη λα εξεκίζεη θαη κε ηελ βνήζεηα περακέηξνπ θαη 

αγσγηκνκέηξνπ κεηξάηαη ην pH θαη ε αγσγηκφηεηαο ηνπ αησξήκαηνο. Οη κεηξήζεηο απηέο 

θαηαγξάθνληαη σο pH θαη αγσγηκφηεηα ηνπ δείγκαηνο compost. 

4. Μέηξεζε ηεο ηνληνελαιιαθηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ compost (CEC, Cation Exchange 

Capacity) 

Σνπνζεηνχληαη 25 g compost κε 35 ml δηαιχκαηνο νμηθνχ ακκσλίνπ (CH3COONH4, 0.1 M) ζε 

πνηήξη δέζεσο ππφ ζπλερή αλάδεπζε γηα 24h. Καηφπηλ ην αηψξεκα δηεζείηαη  

ε έλα πιαζηηθφ νγθνκεηξθφ κπνπθάιη ησλ 50ml ηνπνζεηείηαη 25gr μεξνχ θφκπνζη θαη 35ml 

δηάιπκα NH4OAc θαη αθήλεηαη γηα 24h. Μεηά απφ απηφ ην δηάζηεκα πξνζηίζεληαη 200ml 

δηάιπκα NH4OAc θαη γίλεηαη δηήζεζε. Σν  εθρχιηζκα νγθνκεηξείηαη θαη απνζεθεχεηαη ζην 

ςπγείν γηα αλάιπζε κεηάιισλ. ηελ ζπλέρεηα αθνπινπζεί δηήζεζε κε 100ml Ethanol θαη ην 

δηήζεκα πεηάγεηαη. Έπεηηα αθνινπζείηε δηήζεζε κε πεξίπνπ 240ml NαCl. Ογθνκεηξείηαη ηνλ 

πξντφλ ηεο δηήζεζεο πνπ ήηαλ ην V1. Σν pH ξπζκίδεηαη ζην 8 πξνζζέηνληαο ΝαΟΖ 1Ν 

(πεξίπνπ 20 ml (V2)) θαη ηέινο αθνινπζείηαη αξαίσζε 1:100 θαη 1:150 γηα ηελ κέηξεζε 

ακκσληαθνχ αδψηνπ Ν-ΝΖ4. ηε πνξεία ην πξνεπεμεξγαζκέλν δείγκα ρσξίδεηαη ζε 2 

δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο βάδνληαο 10ml δείγκαηνο θαη ην νπνίν δελ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη 

ζνιεξφηεηα ή ρξψκα. ε έλα ηξίην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα ππάξρεη ην ηπθιφ ην νπνίν είρε κφλν 

10 ml απηνληζκέλν λεξφ. ηα άιια δχν γίλεηαη αξαίσζε 1:100 (1 ml δηαιχκαηνο ζε 100ml 

λεξνχ) θαη 1:150 (1 ml δηαιχκαηνο ζε 150 mlλεξνχ). Έπεηηα πξνζηίζεηαη κηα ζηαγφλα (0.05ml) 
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δηαιχκαηνο  Rochelle, αθνχ αλαθηλείηαη αξθεηά θαιά θάζε έλαο απφ ηνπο δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο. Αθφκα ξίρλεηαη 0.2 ml Nessler ζε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη κεηά αλαδεχνληαη 

ζην Vortex. Μεηά απφ αθξηβψο 12 ιεπηά κεηξάηαη ε απνξξφθεζε κε ην θαζκαηνθσηφκεηξν 

Hitachi 2000 ζε κήθνο θχκαηνο 415 nm. Σέινο θαηαγξάθεηαη ε ηηκή ηφζν ηεο απνξξφθεζεο 

φζν θαη ηεο ζπγθέληξσζεο Α ησλ ακκσληαθψλ. Ζ ηηκή Α πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθέληξσζε 

ησλ ακκσληαθψλ ζην ζχλνιν ησλ ζηξαγγηζκάησλ (𝑉𝑡 = 𝑉𝜏𝜀𝜆 = 𝑉1 + 𝑉2) ππνινγίδεηαη ζε 

mmol N-NH4 θαη θαηφπηλ αλάγεηαη αλα gr δείγκαηνο θνκπφζηαο ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε:  

{𝐴 ∗  𝛼𝜌𝛼ί𝜔𝜍𝜂 ∗ (𝑉𝑡/100)}/14 = 𝑚𝑚𝑜𝑙𝑁 

ό𝜋𝜊𝜐: 𝐴 = 𝜍𝜐𝛾𝜅έ𝜈𝜏𝜌𝜔𝜍𝜂 𝛼𝜇𝜇𝜔𝜈𝜄𝛼𝜅ώ𝜈 

Ζ ηηκή ηεο ηνληνελαιιαθηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο θνκπφζηαο ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

𝐶𝐸𝐶 =  
𝑚𝑚𝑜𝑙

25
 ∗ 100 =

𝑚𝑒𝑞

100𝑔𝑟
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε ζπζθεπή κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο. 

 

Δηθφλα 13. θεπηνθσηφκεηξν Hitachi 2000 γηα ηελ κέηξεζε ηφζν ηεο απνξξφθεζεο φζν θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο  ζε κήθνο θχκαηνο 415nm 

 

5. Μέηξεζε Τδαηνρσξεηηθόηεηαο (WHC%, Water Holding Capacity) 

Σνπνζεηνχληαη 40gr μεξνχ δείγκαηνο compost ζε έλα  πνηήξη δέζεσο κε 100ml λεξφ ην νπνίν 

θαιχπηεηαη αεξνζηεγψο  κε ηαηλία parafilm θαη αθήλεηαη γηα πεξίπνπ 48h καθξηά απφ ην θσο. 

Μεηά ην πέξαο απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, απνκαθξχλεηαη ην ππεξθείκελν λεξφ θαη 

ζεκεηψλεηαη ην βάξνο W (g) ηνπ θνξεζκέλνπ ζε λεξφ δείγκαηνο. 
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WHC% =
W − 40

40
∙ 100 

 

6. Μέηξεζε ηεο θπηνηνμηθόηεηαο 

Αξρηθά δπγίζακε 50ml θφκπνζη ζε έλα πνηήξη δέζεσο (baker) ησλ 150ml θαη ην ηνπνζεηήζακε 

ζηνλ θνχξλν ησλ 105
0
C γηα κηα κέξα γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. Γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε απαηηήζεθε αλαινγία 1:2 δειαδή 50ml compost ζε 100ml λεξνχ ε 

νπνία ηνπνζεηήζεθε ζε έλα πνηήξη δέζεσο θαη ην αθήζακε λα αλαδεπηεί γηα πεξίπνπ 3h κε 

ελδηάκεζεο ζηάζεηο. ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε δηήζεζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ζηεξεψλ. ηε 

δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηνχζακε ζπλνιηθά 8 ηξπβιία petre ησλ 9 cm
3
 γηα ηα control θαη 5 

γηα ηα compost. ηα ηξπβιία ηνπνζεηήζακε 3 ζηξψζεηο απνξξνθεηηθνχ ραξηηνχ, 10ml 

εθρχιηζκα compost θαη 10 ζπφξνη θάξδακνπ. Σα ηξπβιία ζθξαγίζηεθαλ κε ηαηλία parafilm 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζθνηεηλφ κέξνο γηα 7 κέξεο. Σελ 7
ε
 κέξα κεηξνχζακε ηνπο ζπφξνπο πνπ 

θχηξσλαλ θαζψο θαη ην κέγεζνο ησλ ξηδψλ ηνπ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο GI έγηλε 

ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

Ά𝜃𝜌𝜊𝜄𝜍𝜇𝛼 𝜑𝜐𝜏𝜌𝜔𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜋ό𝜌𝜔𝜈 𝜍𝜏𝜊 𝜏𝜐𝜑𝜆ό

Ά𝜃𝜌𝜊𝜄𝜍𝜇𝛼 𝜑𝜐𝜏𝜌𝜔𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜋ό𝜌𝜔𝜈 𝜍𝜏𝜊 𝜅𝜊𝜇𝜋𝜊𝜍𝜏
/100 = 𝛢  

𝛭𝛰 𝜏𝜔𝜈 𝜇έ𝜍𝜊 ό𝜌𝜔𝜈 𝜏𝜊𝜐 𝜇ή𝜅𝜊𝜐𝜎 𝜏𝜔𝜈 𝜌𝜄𝜁ώ𝜈 𝜍𝜏𝜊 𝜏𝜐𝜑𝜆ό

𝛭𝛰 𝜏𝜔𝜈 𝜇έ𝜍𝜊 ό𝜌𝜔𝜈 𝜏𝜊𝜐 𝜇ή𝜅𝜊𝜐𝜎 𝜏𝜔𝜈 𝜌𝜄𝜁ώ𝜈 𝜍𝜏𝜊 𝜅ό𝜇𝜋𝜊𝜍𝜏
∗ 100 = 𝛣 

𝛢 ∗ 𝛣

100
= 𝐺𝐼 

 

7. Μέηξεζε ρνπκηθώλ (ΗΑ) θαη θνπιβηθώλ (FA) νμέσλ 

 Επγίδνληαη 20gr μεξνχ δείγκαηνο compost θαη ηνπνζεηνχληαη ζε θσληθή θηάιε καδί κε 200 ml 

HCl 0.1N. Σν κίγκα αλαδεχεηαη γηα κία ψξα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη θαηφπηλ 

δηεζείηαη. Σν δηήζεκα ζπιιέγεηαη θαη  απνζεθεχεηαη ζην ςπγείν γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

θνπιβηθψλ. ην ίδεκα  πξνζηίζεηαη δηάιπκα ΝαΟΖ 1Ν  κέρξη ην pH=7 θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνζηίζεηαη δηάιπκα  0,1N NaOH κέρξη ην pH=12 (πεξίπνπ απαηηνχληαη 200ml) θαη ην κίγκα 

αθήλεηαη ππφ αλάδεπζε γηα 24h. Καηφπηλ αθνινπζεί δηήζεζε θαη ην ίδεκα απνξξίπηεηαη ελψ ην 

ππεξθείκελν πγξφ αθνχ ξπζκηζηεί ζε pH=1 αθήλεηαη ππφ αλάδεπζε γηα άιιεο 24h. Μεηά ην 

πέξαο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο αθνινπζεί δηήζεζε φπνπ ην παξαιακβαλφκελν δηήζεκα  

πξνζηίζεηαη ζην αξρηθφ θαη θαη ην ζχλνιν αλαιχεηαη σο πξνο ηνλ πεξηερφκελν νξγαληθφ 

άλζξαθα κέζσ ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο TOC (βιέπε εηθφλα 14). H κέηξεζε απηή ζεκεηψλεηαη 

σο CFA.  Έπεηηα πξνζηίζεηαη ζην ίδεκα ΝαΟΖ 0.1 Ν κέρξη ηα 200ml θαη αθήλεηαη ππν 

αλάδεπζε γηα 15 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί δηήζεζε θαη κέηξεζε ηνπ  νξγαληθνχ άλζξαθα 

(TOC) ζην δηήζεκα. Ζ κεηξεζε απηή ζεκεηψλεηαη σο CHA. 

𝛨𝛢 =  
𝐶𝐻𝐴

1000
 ∗  

𝑉𝑓

𝑑𝑐
 *1.49*100 : φπνπ 1.49 ν ιφγνο ΖA/C ζην κφξην ησλ ρνπκηθψλ 
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𝐹𝐴 =  
𝐶𝐹𝐴

1000
 ∗ [

𝑉

𝑑𝑐
]*1.45*100: φπνπ 1.45 ν ιφγνο FA/C ζην κφξην ησλ θνπιβηθψλ 

Όπνπ CHA θαη CFA είλαη gr άλζξαθα απφ ηηο αλαιχζεηο TOCαληίζηνηρα 

Vf=φγθνο ησλ θνπιβηθψλ 

Vh=φγθνο ησλ ρνπκηθψλ 

Dc= gr μεξήο θνκπφζηαο = 20 gr  

ΜΒ ΖΑ =122.1213 

ΜΒ FA = 466.5262 

ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ηνπ 

TOC. [75] 

 

Δηθφλα 14. πζθεπή TOC-analyser  γηα ηελ κέηξεζε ησλ ρνπκηθψλ θαη θνπιβηθψλ νμέσλ 

8.Αλαπλεπζηόκεηξν-κέηξεζε ξπζκνύ θαηαλάισζεο νμπγόλνπ 
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CO  IC2

PP

HE

BR

HA

GA

v

HV
 

 

 

BR = βηναληηδξαζηήξαο 

ρψλεπζεο 

 

ΡΡ = πεξηζηαιηηθή αληιία 

 

ΖΔ = ςπθηήξαο λεξνχ 

 

ΖΑ = Απνκάθξπλζε πγξαζίαο 

 

GA = Αλαιπηήο CO2 

 

V  = εθηφλσζε γξακκήο αεξίνπ 

 

ΖV = Υψξνο ειεγρφκελεο     

ζεξκνθξαζίαο 

 

Δηθφλα 15  :Δξγαζηεξηαθφ Αλαπλεπζηφκεηξν 
 

    ηνλ ρσλεπηήξα BR φγθνπ 2 L ηνπνζεηνχληαη 150 ml πγξήο θνκπφζηαο. Ο ρσλεπηήξαο 

ηνπνζεηείηαη ζε ρψξν ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο HV θαη ε ζεξκνθξαζία  ξπζκίδεηαη ζηνπο 

45νC. Αθνχ ζθξαγηζηεί αεξνζηεγψο φιν ην ζχζηεκα ηνπ αλεπλεπζηνκέηξνπ (γξακκέο θαη 

δνρεία) ψζηε ε απνξξφθεζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ηελ βηνκάδα λα γίλεηαη κε δηαιείπνπζα 

δηεξγαζία, ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε αληιία ζεηηθήο εθηφπηζεο ΡΡ (πεξηζηαιηηθή αληιία) παξνρήο 

7 L/h θαη ε νπνία αλαθπθινθνξεί ζπλερψο ηνλ αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζην αλαπλεπζηφκεηξν. Ο 

αέξαο πνπ αλαθπθινθνξεί δηέξρεηαη δηα κέζνπ ηεο βηνκάδαο εληφο ηνπ ρσλεπηήξα θαη 

εμεξρφκελνο δηέξρεηαη απφ θάζεην ςπθηήξα λεξνχ ψζηε ε πγξαζία πνπ παξαζχξζεθε απφ ηελ 

βηνκάδα λα επηζηξέθεη ζηνλ ρσλεπηήξα BR. Καηφπηλ ν αέξαο δηέξρεηαη απφ ηνλ αθπγξαληήξα 

HA κε ζθνπφ ηελ αθχγξαλζε ηνπ αέξα πνπ αλαθπθινθνξεί ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη νη 

κεηξήζεηο ηνπ CO2 ζηνλ αλαιπηή αεξίνπ GA πνπ αθνινπζεί. O αθπγξαληήο πεξηέρεη CaCl2 σο 

κέζνλ αθχγξαλζεο. Ο αλαιπηήο αεξίνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ε 

κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 θαηαγξάθεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Έλα ηππηθφ δηάγξακκα ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ηεο εηθφλαο  . Με δεδνκέλε ηελ ππφζεζε φηη γηα θάζε 

mol παξαγφκελνπ CO2 απνξξνθάηαη έλα mol νμπγφλνπ ηφηε ην δηάγξακκα απνξξφθεζεο Ο2 

είλαη ηζνδχλακν ηεο παξαγσγήο CO2. ην δηάγξακκα απηφ ε θιίζε ηεο θακπχιεο 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ ξπζκφ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ (gr O2/ kg compost/d. Έλα θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ηελ κεγαιχηεξε θιίζε θαη ε ηηκή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία σο ν κέγηζηνο ξπζκφο  απνξξφθεζεο νμπγφλνπ. 
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Δηθφλα 16  .Σππηθφ δηάγξακκα παξαγσγήο CO2 ή απνξξφθεζεο Ο2 απφ ην 

αλαπλεπζηφκεηξν θαη ππνινγηζκφο κέγηζηεο θιίζεο. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ε 

κέγηζηε θιίζε αληηζηνηρεί ζηνλ ζπληειεζηή  x ηεο ζρέζεο πξνζαξκνγήο δειαδή  είλαη 

rmaxO2=153.97 gr/kg /d.  

 

 

Δηθφλα 17. Γηάηαμε αλαπλεπζηνκέηξνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 
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9. Μέηξεζε νιηθνύ  N (Πέςε) 

    Ζ πέςε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζηνηρείσλ πνπ δελ ζα πεξάζνπλ ζε αέξηα 

θάζε. Ζ δηαδηθαζία είλαη ε αθφινπζε: 

    Μεηαθέξεηαη 0,1g μεξνχ δείγκαηνο ζηελ εηδηθή θηάιε ρψλεπζεο HACH ησλ 100ml. Έπεηηα 

πξνζηίζεληαη 4ml ππθλνχ ζεηηθνχ νμένο θαη ηνπιάρηζηνλ δχν ππξήλεο βξαζκνχ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ξπζκίδεηαη ζηνπο 440
ν
C θαη παξακέλεη ην κείγκα γηα 4 ιεπηά. ε απηφ ην ζεκείν 

δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή έηζη ψζηε λα κελ εμαηκηζζεί φιε ε πνζφηεηα ηνπ πγξνχ. ηελ 

ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 20ml ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην εηδηθφ ρσλί ζηελ 

θνξπθή ηνπ ςπθηήξα. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζζήθεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ν βξαζκφο 

ζπλερίδεηαη κέρξη λα θαλνχλ ιεπθνί αηκνί θαη γηα 1 επηπιένλ ιεπηφ.Καηφπηλ αθαηξείηαη ε 

θηάιε ρψλεπζεο απφ ηε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθά γάληηα θαη αθήλεηαη λα θξπψζεη γηα 

15 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη έπεηηα αθαηξείηαη ν ςπθηήξαο. Καηφπηλ ην πγξφ  

ππφιεηκκα αξαηψλεηαη κέρξη ηα 100ml κε απηνληζκέλν λεξφ. Πξέπεη ην ηειηθφ δηάιπκα λα είλαη 

δηαπγέο. 

    Σνπνζεηνχληαη 10ml ηνπ δηαιχκαηνο απηνχ ζε έλα πνηήξη δέζεσο θαη πξνζηίζεηαη ΝΑΟΖ 

(3Ν) κέρξη ην pH=8. Σν ηειηθφ δηάιπκα αξαηψλεηαη κε λεξφ 1/5 θαη πξνζηίζεηαη 1 ζηαγφλα 

δηαιχκαηνο Rochelle θαη 0,2ml αληηδξαζηεξίνπ Nessler. Σν δηάιπκκα  νηκνγελνπνηείηαη ππφ 

αλάδεπζε ζην Vortex θαη κεηά κεηξηέηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνχ αδψηνπ ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν.  

%𝛮 =

𝛼

𝛽

10
 

Όπνπ α= mg NH4-N (ζηα 100 ml πξντφληνο πέςεο) 

Καη β=0,1 gr compost 

 

Δηθφλα 18.πζθεπή Kjeldahl 
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Κεφϊλαιο 3ο 

Αποτελέςματα 
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3. υγκεντρωτικϊ αποτελϋςματα από τισ πειραματικϋσ αναλύςεισ 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο 

πνπ έγηλαλ θαηά ηελ εμέιημε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  

 

Πίλαθαο 10. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ 
ΜΟΝΑΔΑ 
ΜΕΣΡΗΗ ΣΙΜΕ 

ΧΡΟΝΟ ημζρεσ 1 5 64 72 74 78 80 91 94 98 101 105 195 

WHC  % db  260 256 151 156,5 153 162 151 140 120 124 149 125 118 

pH   4,62 7,6 7,1 7,68 7,4 8,4 8,2 8,3 8,45 8,7 8,7 8,8 7,89 

EC mS/cm 985 687 1313 985 1149 1313 1403 1284 1323 1388 1061 1708 764 

ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΤΛΗ % db  82,2 90,36 84,39 84,75 83,83 83,27 83,69 87,82 83,68 83,4 84,14 82,83 80 

ΟΡΓΑΝΙΚΟ 
ΑΝΘΡΑΚΑ % db  45,7 50,2 46,9 47,1 46,6 46,3 46,5 48,8 46,8 46,4 46,7 46 20 

ΟΛΙΚΟ ΟΡΓΑΝΙΚΟ 
ΑΖΩΣΟ % db  3 5 2 2,4 2 1,24 1,54 1,35 3 2 2,5 2 3 

CEC meq/100g 12,2 21,8 23 19,3 17 29,9 17,8 18,2 35 18,1 34,3 25,4 38 

ΦΤΣΟΘΡΕΠΣΙΚΟΣΗΣΑ  % 67,2 42,42 83,28 79 54,66 64,55 79,04 47,9 73 73 65,43 103,45  95 

ΧΟΤΜΙΚΑ (ΗΑ) % db  4,2 6,15 4,8 5,5 3,2 6 5,9 4,7 5,3 6,1 5,4 3  3 

ΦΟΤΛΒΙΚΑ (FA) % db  3,1 3,2 4,37 3,4 2,4 4,2 3,4 2,7 2,7 4,7 2,02 1,8 2,4  

ΜΕΓ.ΡΤΘΜΟ 
ΑΠΟΡΟΦ. Ο2 rmax kg/kg OM -d 1,58 2,072 3,066 2,125 2,982 3,253 3,265 2,905 3,285 3,25 2,971 3,266   

C/N % db  15,2 10,04 23,45 19,62 23,3 37,33 30,19 36,14 15,6 23,2 18,68 23  6,67 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά απνηεινχλ ην κέζν φξν δχν αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ πνπ ιακβάλνληαλ 

ζηνλ ίδην ζνξφ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 
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Κεφϊλαιο 4ο 

Επεξεργαςία αποτελεςμάτων 
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4. Επεξεργαςύα αποτελεςμϊτων 

  χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ρξνληθψλ ζπζρεηίζεσλ κε φιεο ηηο παξακέηξνπο.    

 

Γηάγξακκα 6. πζρέηηζεο ηθαλφηεηαο ζπγθξάηεζεο λεξνχ κε ην ρξφλν 

    Απφ ην  δηάγξακκα 6 παξαηεξνχκε κηα κείσζε ηνπ WHC πνπ μεθηλά απφ ηελ ηηκή 

260% db θαη θαηαιήγεη ζηελ ηηκή 118 % db. Ζ κείσζε απηή δηθαηνινγείηαη απφ ην  φηη ν 

ειεχζεξνο ρψξνο πνπ ππάξρεη ζην θφκπνζη αληηζηνηρεί ζην πνξψδεο φπνπ ην πνξψδεο 

ειαηηψλεηαη κε απνηέιεζκα λα ειαηηψλεηαη θαη ε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ.Ζ ζρέζε 

πνπ εκθαλίδεηαη είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο πνπ είλαη 98%. [3] 

 

Γηάγξακκα 7. πζρέηηζεο ηνπ pΖ κε ην ρξφλν 
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    Σν pH αλαθέξεηαη ζηελ νμχηεηα ή αιθαιηθφηεηα ηνπ θφκπνζη θαη απνηειεί εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζε. Σν pΖ είλαη απηφ πνπ ξπζκίδεη 

πνηα είδε κηθξννξγαληζκψλ ζα αλαπηπρζνχλ θαηά ηελ βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Έηζη  

νη βέιηηζηεο ηηκέο pΖ είλαη 6-7,5 γηα βαθηεξηαθή αλάπηπμε, ελψ νη κχθεηεο πξνηηκνχλ έλα 

πεξηβάιινλ ζηελ θιίκαθα ησλ 5,5-8,0. Απφ ην δηάγξακκα 7 παξαηεξείηαη φηη ην pH μεθηλά απφ 

κηα φμηλε πεξηνρή θάηη ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ πξψηε χιε. Μεηά απφ 2 πεξίπνπ κήλεο ζην 

ζηάδην ηεο ζεξκφθηιεο πεξηνρήο θαη πεξλψληαο ζηγά ζηγά ζηελ αιθαιηθή πεξηνρή ην pH 

απμάλεηαη θαη θπκαίλεηαη ζε κηα θαζαξά αιθαιηθή πεξηνρή. ην παξαπάλσ δηάγξακκα 7 

θαίλεηαη ην pH λα απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ  κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 96% απφ 

ηελ ηηκή 4.62 ζηελ δηπιάζηα ηηκή 8.79 παξακέλνληαο πάληα ζε αιθαιηθά επίπεδα θαη θαηά ην 

ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο παίξλεη ηηκή 7.89. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζην 

φηη ειαηηψλνληαη ηα πηεηηθά νμέα φπσο επίζεο θαη ζηελ κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ αδψηνπ ζε 

ακκσλία. [3] 

 

Γηάγξακκα 8. πζρέηηζεο ηνπ νιηθνχ νξγαληθφ αδψηνπ κε ην ρξφλν 

     Σν νιηθφ νξγαληθφ άδσην κεηψλεηαη εμαηηίαο ηεο κείσζεε ησλ νξγαληθψλ ιφγσ κεηαηξνπήο 

ηνπο ζε ληηξηθά. Απηφ παξαηεξείηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 8 πνπ παξνπζηάδεηαη ε κεησηέα 

ζπζρέηηζε ηνπ νξγαληθνχ αδψηνπ κε ην ρξφλν.Αξρηθά παίξλεη ηηκή 3% db, έπεηηα κεηψλεηαη κε 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 54% θαη ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο παίξλεη ηειηθή ηηκή 3 φπσο είρακε 

θαη αξρηθά. [3] 
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Γηάγξακκα 9. πζρέηηζεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) κε ην ρξφλν 

    Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη έλα κέηξν δηαιπηνχ άιαηνο πνπ πεξηέρεηαη ζην θφκπνζη, 

φπνπ ηα δηαιπηά άιαηα αλαθέξνληαη ζηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηψλ ηφλησλ ζε έλα δηάιπκα. Ζ 

αγσγηκφηεηα πνηθίιεη θαη ζηα λνχκεξα θαη ζηνπο ηχπνπο ησλ ηφλησλ πνπ πεξηέρνληαη ζην 

δηάιπκα θαη κπνξεί λα ππνδείμεη εάλ έλα πξντφλ είλαη θπηνηνμηθφ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

βειηησηηθφ εδάθνπο. Ζ ππεξβνιηθή πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ειαηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα 

απνξξφθεζεο λεξνχ απφ ηηο ξίδεο θαη ζπλεπαθφινπζα ηελ ζξεπηηθή ιήςε αθνχ ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά είλαη δηαιπκέλα ζην λεξφ θαη κε απηφ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ. Αληηζέησο φκσο, 

πνιχ ρακειά επίπεδα ζε πεξηεθηηθφηεηα άιαηνο εηδηθά φπσο ην θάιην, ην αζβέζηηνλ ή ην 

καγλήζην κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ρακειά επίπεδα γνληκφηεηαο.  Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα 

9 αγσγηκφηεηαο (EC) κε ην ρξφλν δηαπηζηψλνπκε φηη ε αγσγηκφηεηα απμάλεηαη θαηά 74% θαη 

ηδηαίηεξα ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, δειαδή κε ηελ έλαξμε ηεο 

θνκπνζηνπνίζεο πήξακε ηελ ηηκή 985 mS/cm θαη παίξλεη ηειηθή 764 mS/cm.Ζ απμεηηθή 

πνξεία ηεο αγσγηκφηεηαο νθείιεηαη  ζηελ παξαγσγή ακκσληαθψλ θαη ε πηψζε ηεο ζηα 

κκσληαθά ηα νπνία κεηαηξέπνληαη ζε ληηξηθά θαη θαη΄επέθηαζε ηα ληηξηθά κεηαηξέπνληαη ζε 

άδσην. Δπίζεο νθείιεηαη θαη ζηελ απμαλφκελε πεξηθεηηθφηεηα ρνπκηθψλ ελψζεσλ νη νπνίεο 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δεζκεχνπλ ηφληα. Ο ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο είλαη  57%.[12] 
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Γηάγξακκα 10. πζρέηηζεο νξγαληθή χιε κε ην ρξφλν 

    Όζνλ αθνξά ηε κειέηε ηεο νξγαληθήο χιεο ζην πξντφλ καο μεθηλάλε απφ έλα ζρεηηθά πςειφ 

επίπεδν. Ζ ηηκή πνπ παίξλεη ηελ πξψηεο κέξεο είλαη 82,22 % db ελψ ζηελ ηειηθή κέηξεζε πνπ 

έγηλε, δειαδή ζηηο 195 εκέξεο,πήξε ηηκή 80. Τπάρξεη κηα ειάηησζε ηεο ηηκήο κε ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο 93%. Ζ κείσζε απηή φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 10 δίλεη ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο 95%  θαη νθείιεηαη ζην φηη ηα νξγαληθά κεηαηξέπνληαη ζε CO2  θαη θεχγνπλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

 

Γηάγξακκα 11. πζρέηηζεο νξγαληθφο άλζξαθα (% db) κε ην ρξφλν 

    Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έλα κέξνο ηεο νξγαληθήο χιεο κεηαηξέπεηαη ζε 

CO2 , NH3 , θαη λεξφ. Ζ απψιεηα ζε νξγαληθφ άλζξαθα ζπληειείηαη θαηά ηελ βηννμείδσζε ηνπ 

νξγαληθνχ άλζξαθα πξνο CO2. Σν CO2 κπνξεί λα ειεπζεξσζεί κε ηελ κνξθή αεξίνπ ή λα είλαη 

δηαιπκέλν ζε πγξφ ζρεκαηίδνληαο αλζξαθηθφ νμχ (H2CO3), φμηλν αλζξαθηθφ άιαο (HCO3
-
) θαη 

αλζξαθηθφ άιαο (CO3
-2

). Σν ππφινηπν κέξνο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα κεηαηξέπεηαη ζε ρνπκηθέο 

y = 0.000x2 - 0.098x + 90.42
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ελψζεηο.  Απηή ε ζεηξά γεγνλφησλ απνδεηθλχεηαη παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα 11 ζπζρέηηζεο 

ηνπ άλζξαθα κε ηνλ ρξφλν. Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα 11 παξαηεξείηαη φηη ην θφκπνζη έρεη 

αξρηθά κηα ηηκή άλζξαθαο πεξίπνπ 45,7% db ζηηο επφκελεο 4 εκέξεο αγγίδεη ηελ ηηκή 50,2db 

θαη ηειηθά θηάλεη ηε ηηκή 20% db, κηα ηηκή ζρεδφλ ε κηζή απφ ηελ αξρηθή κέηξεζε. [96] 

 

Γηάγξακκα 12. Λφγνπ C/Nκε ην ρξφλν 

    Παίξλνληαο ην ιφγν ηνπ C/N παξαηεξνχκε απφ ην δηάγξακκα 12 κηα αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ιφγνπ πεξίπνπ 65% θαη έπεηηα κηα κείσζε φπνπ νθείιεηαη ζηηο ηηκέο ηνπ Ν θαζψο ν C παίξλεη 

ζηαζεξέο ζρεδφλ ηηκέο. [25]  

 

Γηάγξακκα  13. πζρέηηζεο ησλ  CEC κε ην ρξφλν 

    Απφ ην δηάγξακκα 13 ηνπ CEC (ε θαηηνληηθή ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα) κε ην ρξφλν 

παξαηεξνχκε φηη ηα CEC απμάλνληαη κέρξη θαη ηηο 105 εκέξεο θαη έπεηηα απφ 3 κήλεο δειαδή 
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ζηηο 195 εκέξεο παξαηεξείηαη παίξλνληαο ηειηθή ηηκή 38 meq/100 g d.c. Απηή ε αξρηθή αχμεζε 

νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή ρνπκηθψλ νμέσλ. [51] 

 

Γηάγξακκα 14. πζρέηηζεο θπηνζξεπηηθφηεηαο κε ην ρξφλν 

    Ζ θπηνηνμηθφηεηα ζην θφκπνζη απνηειεί ηελ έλδεημε ηνπ βαζκνχ απνδφκεζήο ηνπ θαη είλαη 

έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνθεπρζνχλ δπζκελείο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ φηαλ θάπνην θφκπνζη πξννξίδεηαη ζε θαιιηεξγήζηκν έδαθνο. Ζ 

κέζνδνο κε ηελ νπνία γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο θπηνηνμηθφηεηαο είλαη ρξνλνβφξα θαη απαηηεί  

ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο. Απφ ηελ πνξεία ηεο κειέηεο ηεο θπηνηνμηθφηεηαο πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε έρνπκε θπηνζξεπηηθφηεηα, παξαηεξνχκε θάπνηεο δηαθπκάλζεηο δηαηεξψληαο 

θπζηνινγηθέο ηηκέο. Απφ ηελ κειέηε ηνπ pΖ δηαπηζηψζεθε φηη θπκαίλεηαη ζε αιθαιηθά επίπεδα 

γεγνλφο πνπ θάλεη ην θφκπνζη λα είλαη θπηνζξεπηηθφ θαη φρη θπηνηνμηθφ. Απηφ θαίλεηαη θαη 

απφ ηηο ηηκέο πνπ παίξλεη πνπ είλαη πάλσ απφ 40% , μεθηλφληαο κε ηελ ηηκή 67.19% θαη 

θαηαιήγνληαο κεηά απφ 195 εκέξεο ζηελ ηηκή 95 %. Δπίζεο ε αχμεζε ηεο θπηνζξεπηηθφηεηαο 

πνπ θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 14 νθείιεηαη ζην φηη ην πξντφλ βειηηψλεηαη θαη σξηκάδεη. [76] 
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Γηάγξακκα 15. πζρέηηζεο ρνπκηθψλ νμέσλ (ΖΑ) κε ην ρξφλν 

 

Γηάγξακκα 16. πζρέηηζεο θνπιβηθψλ νμέσλ ( FA) κε ην ρξφλν 

    Απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο πνπ κειεηάηαη πάληα θαηά ηελ πνξεία θαη εηδηθά ζην 

ηέινο θάζε θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ε κειέηε ησλ ρνπκηθψλ θαη θνπιβηθψλ νμέσλ. Καηά ηα 

δηαγξάκκαηα θνπιβηθψλ θαη ρνπκηθψλ κε ην ρξφλν 15 θαη 16 αληίζηνηρα παξαηεξνχκε κία 

αχμεζε ησλ ρνπκηθψλ κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 5% μεθηλφληαο απφ ηελ ηηκή 4,2 θαη 

ηεξκαηίδνληαο ζην 3 θαη κηα κείσζε ησλ θνπιβηθψλ θαηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο γεγνλφο θπζηνινγηθφ,κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 15%, απφ ηελ ηηκή  3,1  

ζηελ ηειηθή ηηκή 2,4. Απηή ε κείσζε ησλ θνπιβηθψλ νθείιεηαη ζην φηη απηά είλαη 

πδαηνδηαιπηά θαη δελ ζπγθξαηνχληαη ζηελ κάδα ηνπ θφκπνζη. Απηφ ην γεγνλφο αηηηνινγείηαη 

θαη απφ ην ρξψκα ην νπνίν είλαη αξθεηά ζθνχξν θαθέ. [74] 

 

Γηάγξακκα 17. Μέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ 
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    Σν νμπγφλν κέζα ζην θφκπνζη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ 

αλαπηχζζνληαη κέζα ζε απηφ. ηελ αξρή θαζψο ην θφκπνζη μεθηλάεη λα σξηκάδνπλ 

αλαπηχζζεηαη έλαο κεγάινο βαζκφο κηθξννξγαληζκψλ θαη κε ηελ νινθιήξσζε ηεο σξίκαλζεο 

ηνπ πξντφληνο κεηψλνληαη θαζψο επηθξαηνχλ αεξφβηεο ζπλζήθεο. Απηφ δηαπηζηψλεηαη θαη απφ 

ην δηάγξακκα 17 ζπζρέηηζεο  φπνπ εκθαλίδεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ 

απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ην ρξφλν. ηελ αξρή παίξλεη ηελ ηηκή 1,582 kg/kg OM –d θαη ζην 

ηέινο ησλ 105 εκεξψλ παίξλεη ηειηθά ηηκή 3,266 kg/kg ΟΜ-d.Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη 

95%. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζην φηη αιιάδεη ε κηθξνβηαθή δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο απφ 

βαθηήξηα ζε πξσηφδσα θαη φηη δελ έρνπκε ηνμηθφηεηα νπφηε ηα βαθηήξηα ξνπθνχλ πεξηζζφεξν 

νμπγφλν. [64] 

    Ζ ζπζρέηηζε ησλ παξακέηξσλ πγξαζία db, WHCdb, pH, αγσγηκφηεηαο, νξγαληθψλ, 

άλζξαθα, ακκσληαθψλ, CEC, θπηνηνμηθφηεηαο, ΖΑ,FA, HA/FA θαηαλάισζε νμπγφλνπ mg/kg 

.d.c./d θαη ν ιφγνο C/N κε ην ρξφλν ζε εκέξεο δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 11. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο καζεκαηηθψλ κνληέισλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ 

θνκπνζηνπνίεζεο κε ην ρξφλν εμέιημεο ηεο δηεξγαζίαο. 

πζρεηηδόκελε παξάκεηξνο 

 

Δμηζώζεηο R
2
 

WHC  Τ=0.0065Σ
2
-1.9788Σ+264.99 98.15% 

pH Y=-0.0002Σ
2
+0.0661Σ+4.4231  96.18% 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα Τ=-0.0698Σ
2
+14.47Σ+607.57 70.81% 

Οξγαληθή χιε Y=0.0002Σ
2
-0.0986Σ+90.427  93.3% 

Οξγαληθφο άλζξαθα Y=-0.0012Σ
2
+0.0992Σ+47.036  95.11% 

Οιηθφ νξγαληθφ άδσην Y=0.0002Σ
2
-0.0378Σ+3.9721  54.46% 

CEC Y=0.0001Σ
2
+0.1135Σ +12.162 57.97% 

Φπηνζξεπηηθφηεηα Y=0.001Σ
2
+0.1321Σ+54.163 66.11% 

ΖΑ Y=0.0002Σ
2
-0.016Σ+5.1603 5.51% 

FA Y= -6Δ-05Σ
2
+0.0079Σ+3.2099 15.39% 

Μέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ Y=0.363ln(T)+1.5488 95.96% 

C/N Y=-0.0019T
2
+0.349T+11.538 65.57% 

 

*φπνπ Σ  ν ρξφλνο ζε εκέξεο 

    χκθσλα κε ην δηάγξακκα 17 ππάξρεη κηα πςειή ζπζρέηηζε R
2
= 95% κεηαμχ ηεο ρξνληθήο 

εμέιημεο ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ θαη ηνπ ρξφλνπ. Λφγσ ηνπ φηη ην 

νμπγφλν ζεσξείηαη βηνινγηθή παξάκεηξνο ηα παξαθάησ δηαγξακκάηα δείρλνπλ ηνλ θαηά 

πξνζέγγηζε  κέγηζην ξπζκφ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε κεξηθέο απφ ηηο ινηπέο θπζηθνρεκηθέο 

παξακέηξνπο γηα ηηο νπνίεο δελ βξέζεθε ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε.  
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Γηάγξακκα 18. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηεο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα. 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 19. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ην νιηθφ 

νξγαληθφ άδσην. 

 

y = -1E-06x2 + 0.004x - 0.391
R² = 0.918
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Γηάγξακκα 20.Γηάγξακκα κέγηζηεο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ηελ θαληηνηηθή 

ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα 

 
 

Γηάγξακκα 21.Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο κε ηελ 

θπηνζξεπηηθφηεηα 

 

y = -0.007x2 + 0.384x - 1.682
R² = 0.720
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Γηάγξακκα 22.Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ηα ρνπκηθά 

νμέα. 

 

 
 

Γηάγξακκα 23.Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο νμπγφλνπ κε ην ιφγν 

ρνπκηθά/θνπιβηθά 

 

 

 

 

 

y = 0.214x2 - 1.914x + 6.72
R² = 0.098
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Πίλαθαο 12. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο καζεκαηηθψλ κνληέισλ ζπζρέηηζεο ηνπ κέγηζηνπ 

ξπζκνχ απνξξφθεζεο ηνπ νμπγφλνπ κε θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ  δελ είραλ αξθεηά θαιφ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κε ην ρξφλν 

πζρεηηδόκελε παξάκεηξνο 

 

Δμηζώζεηο R
2
 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα Τ=-1Δ-06Υ
2
+0.0046Υ-0.3911 

 

91.85% 

Οιηθφ νξγαληθφ άδσην Y=-0.126Υ
2
+0.524Υ+2.6273  81.16% 

CEC Y=-0.007Υ
2
+0.384Υ-1.6824 72,05% 

Φπηνζξεπηηθφηεηα Y=-0.0005X
2
+0.0846Υ-0.3088 72.91% 

ΖΑ Y=0.2149X
2
-1.9144X+6.72 9.8% 

HA/FA Y=1.0694X
2
-3.5759X+5.6428 9.8% 

 

*φπνπ Τ ν κέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ θαη Υ ε θάζε παξάκεηξνο αληίζηνηρα. 
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Κεφϊλαιο 5ο 

υμπεράςματα -Προτάςεισ 
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5. υμπερϊςματα- Προτϊςεισ 

 

    Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε θαηαγξαθή ηεο παξακεηξηθήο 

εμέιημεο κηαο θνκπνζηνπνίεζεο κε πξψηε χιε ηνλ ππξήλα ελφο ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ 

θαζψο θαη ηελ αιιεινζπζρέηηζε  κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα αεξφβηα βηνινγηθή δηαδηθαζία ζηαζεξνπνίεζεο 

νξγαληθψλ ζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ (απνβιήησλ ή γεσξγηθψλ παξαπξνηφλησλ). Ζ 

θνκπνζηνπνίεζε έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαηξέςεη ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ζε πξνηφληα πνπ 

κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο φπσο είλαη νη ρνπκηθέο θαη θνπιβηθέο 

ελψζεηο. Έλα ψξηκν θφκπνζη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξνπνεκέλν νξγαληθφ ππφζηξσκα πνπ 

πεξηέρεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο αλφξγαλνπ αδψηνπ θαη ρνπκηθψλ θαη θνπιβηθψλ ελψζεσλ. 

Δπίζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ, ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

(Ν,P,Κ θαη ηρλνζηνηρείσλ)  γηα ηελ θπηηθή αλάπηπμε ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη πςειή 

ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα (CEC). 

ηε παξνχζα εξγαζία παξαθνινπζήζακε ηελ εμέιεμε κηαο θνκπνζηνπνίεζεο κεηξψληαο ηελ 

ρξνληθή κεηαβνιή ησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θνκπφζηαο (pH, EC, CEC, WHC, 

HA θαη FA) θαζψο επίζεο θαη ησλ βηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θνκπφζηαο (κέγηζηνο 

ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ).  

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ αλαιχζεσλ έγηλε κία πξνζπάζεηα καζεκαηηθήο έθθξαζεο ησλ 

πξναλαθεξνκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε ζπλάξηεζε ηνλ ρξφλν εμέιημεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο καζεκαηηθήο πξνζαξκνγήο ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ πίλαθα 10. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R
2
 εθθξάδεη ηελ ζηαηηζηηθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξνζαξκνγήο. Απφ φιεο ηηο εμεηαδφκελεο παξακέηξνπο ηελ θαιχηεξε 

πξνζαξκνζηηθφηεηα παξνπζίαζαλ νη : Ζ ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ (R
2
=98.15% ), pH 

(R
2
= 96.18%), ν κέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ rmaxO2 (R

2
=95.96%), ν νιηθφο 

νξγαληθφο άλζξαθαο (R
2
=95.11%). Οη ππφινηπνη παξάκεηξνη έδεημαλ κηθξή ζπζρέηηζε κε ην 

ρξφλν. Σα απνηειέζκαηα απηά απνδεηθλχνπλ φηη ε ηέζζεξηο πξναλαθεξφκελνη παξάκεηξνη 

κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ εμέιημε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Απφ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ε κεγαιχηεξεο ζπνπδαηφηεηαο παξάκεηξνο, απφ ζεσξεηηθήο 

άπνςεο, εθηεηκάηαη φηη είλαη ν κέγηζηνο ξπζκφο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ rmaxO2. Θα ήηαλ πνιχ 

ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ε πηζαλφηεηα ζηαηηθήο ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ δελ 

κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ αμηφπηζηα ηελ εμέιημε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (δειαδή νη παξάκεηξνη 

CEC, HA, FA,Σ ΚN θαη GI φπσο μερψξηζαλ ζηνλ πίλαθα 10) κε ηνλ κέγηζην ξπζκφ 

απνξξφθεζεο νμπγφλνπ. Οη ζπζρεηίζεηο απηέο παξνπζηάζηεθαλ ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 

12. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 12 εκθαλίδεηαη κηα αξθεηά θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ ηνπ CEC θαη ηνπ rmaxO2. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα γίλεη κηα «ρνλδξηθή» εθηίκεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ CEC ελφο δείγκαηνο απφ ηελ ηηκή κέηξεζεο ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο 

νμπγφλνπ απφ ην δείγκα απηφ. Έηζη ζα κπνξνχζε λα «εμνηθνλνκεζεί» ρξφλνο θαηά ηελ 

αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ ζε κηα βηνκεραληθή εθαξκνγή. 
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Προτϊςεισ για περαιτϋρω ϋρευνα  
 

1. Δπαλάιεςε πεηξακαηηθψλ κεζφδσλ γηα επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

2. Πεξηζζφηεξεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ ψζηε λα απινπνηεζνχλ νη αλαιχζεηο 

πνηφηεηαο ηεο δηεξγαζίαο. 

3. Να επηβεβαησζνχλ αλ ηζρχνπλ νη ζρέζεηο πνπ πξνέθπςαλ θαη ζε άιια ππνζηξψκαηα. 
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