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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει τίτλο «Εξζταςθ και αξιολόγθςθ τελικοφ 

προϊόντοσ προερχόμενο από κομποςτοποίθςθ προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων». 

Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι o ζλεγχοσ του τελικοφ προϊόντοσ το οποίο προζρχεται 

από τθν κομποςτοποίθςθ προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων των Διμων Ακθναίων και 

Κθφιςιάσ όπωσ αυτό προκφπτει από το πρόγραμμα Athens Biowaste. 

Στο πρϊτο κεφάλαιο γίνεται μια ειςαγωγι ςτο κζμα τθσ διαχείριςθσ των 

βιοαποβλιτων και παρατίκενται οι βαςικοί οριςμοί που αφοροφν τα Αςτικά Στερεά 

Απόβλθτα και το διαχωριςμό τουσ ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ όπου και αναλφονται 

ζννοιεσ όπωσ των βιοαποδομιςιμων αποβλιτων και το υποςφνολο των 

βιοαποβλιτων. Στθ ςυνζχεια, γίνεται ανάλυςθ του υπάρχοντοσ νομοκετικοφ 

πλαιςίου ςτθν Ελλάδα και ςτθν Ευρϊπθ. Επίςθσ, παρουςιάηονται τα ςυςτιματα 

διαχείριςθσ αποβλιτων και οι επιμζρουσ κατθγορίεσ τουσ. Τζλοσ αναφζρονται τα 

πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου ΔςΡ όπωσ εφαρμόςτθκε από το πιλοτικό πρόγραμμα 

Athens Biowaste κακϊσ και τα ευρωπαϊκά κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ του τελικοφ 

προϊόντοσ.  

Στο δεφτερο κεφάλαιο γίνεται ειςαγωγι ςτο πειραματικό μζροσ που ακολουκικθκε 

ςτθν παροφςα εργαςία. Αναλφεται λεπτομερϊσ θ μεκοδολογία που εφαρμόςτθκε 

με τα πειραματικά πρωτόκολλα ελζγχου τθσ ποιότθτασ του προϊόντοσ κόμποςτ, 

περιγράφονται οι πειραματικζσ διατάξεισ που χρθςιμοποιικθκαν, κακϊσ και οι 

μζκοδοι ανάλυςθσ των φυςικοχθμικϊν παραμζτρων που μελετικθκαν.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα πειραματικά αποτελζςματα υπό μορφι 

πινάκων και διαγραμμάτων και γίνεται ο ςχολιαςμόσ τουσ. Συγκεκριμζνα  12 

διαφορετικά δείγματα προ-επεξεργαςμζνων βιοαποβλιτων ελζχκθςαν ωσ προσ τισ 

παρακάτω παραμζτρουσ : υγραςία, pH, TOC (%), TN (%), λόγοσ C/N, βαρζα μζταλλα, 

προςμίξεισ και ανάπτυξθ πακογόνων και παραςιτικϊν οργανιςμϊν.  Οι τιμζσ που 

υπολογίςτθκαν για τθν % υγραςία των 12 δειγμάτων είναι ίςεσ με 29.55 ±12% κ.β. 

και αντίςτοιχα για το  pH θ τιμι των τελικϊν προϊόντων προςδιορίηεται ςτο 7.97 

±0.6. Τα αποτελζςματα για ολικό οργανικό άνκρακα προςδιορίςτθκαν ςτο 39.45 

±3.9%.Για τθν παράμετρο του  ολικοφ αηϊτου, οι τιμζσ που ςθμειϊκθκαν για τα 12 

δείγματα εντοπίηονται ςτθν περιοχι του 2.05±0,39%. Οι τιμζσ των 12 δειγμάτων για 

τα βαρζα μζταλλα αποδεικνφεται ότι κυμαίνονται μζςα ςτα ευρωπαϊκά πρότυπα 

ποιότθτασ κόμποςτ, εκτόσ από τισ κάποιεσ τιμζσ μολφβδου (Pb) οι οποίεσ ςε 4 από 

τα 12 δείγματα που ελζχκθςαν παρουςιάηουν τιμζσ που κυμαίνονται από 129,04-

221,05 mg/kg και είναι μεγαλφτερεσ από το όριο των 100 mg/kg που κζτει θ 

ευρωπαϊκι κοινότθτα , γεγονόσ που οφείλεται κυρίωσ ςε προςμίξεισ του αρχικοφ 

προϊόντοσ. Ο λόγοσ C/N υπολογίςτθκε ςε 20.16 ±5.44. Οι προςμίξεισ υπολογίςτθκαν 
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ςε 2.1 ±0.9 % κ.β. Τζλοσ ςτο τελικό προϊόν δεν υπιρξε ανάπτυξθ παραςιτικϊν ι 

πακογόνων οργανιςμϊν. 

Στο τζταρτο και τελευταίο κεφάλαιο παρακζτονται τα ςυμπεράςματα που 

προζκυψαν από τθν μελζτθ των πειραματικϊν διαδικαςιϊν και αποτελεςμάτων. 

Συγκεκριμζνα με γνϊμονα τθν Ευρωπαϊκι πολιτικι και τισ δεςμεφςεισ-ςτόχουσ που 

οφείλουν να τθροφν τα Κράτθ Μζλθ για τθν εφαρμογι κατάλλθλων περιβαλλοντικά 

και οικονομικά τεχνολογιϊν για τθν επεξεργαςία των βιοαποβλιτων αποδεικνφεται 

θ αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου ΔςΡ του προγράμματοσ Athens Biowaste 

κακϊσ το τελικό προϊόν κόμποςτ τθρεί τα ευρωπαϊκά κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ 

με μόνθ εξαίρεςθ τθν περιεκτικότθτα ςε προςμίξεισ.  
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ABSTRACT 
 

 

The present thesis is entitled "Examination and evaluation of the finished product 

from composting preselected biowaste". The thesis scope is to examine the final 

product which is derived from the source separation of biowaste from the 

municipalities of Athens and Kifisia under the frame of the “Athens Biowaste” 

program 

The first chapter is an introduction addressing the waste management problem, 

incorporating basic definitions related to the management of Municipal Solid Waste, 

which includes their categorization and clarification of terms such as the 

biodegradable fraction of waste and the division of biowaste. In addition there is a 

summarize of the Greek legislative framework and the current European policy 

regarding the waste management. Furthermore, there is an analysis of the stages of 

biowaste management practices and the processing methods that are being used. 

Finally there is an explanation of the source separation method, the advantages that 

this method has to offer and the end of waste criteria that the European Union uses 

to examine the quality of the final product 

The second chapter introduces the experimental part of the present thesis. In 

particular, the detailed methodology incorporating the experimental protocols and 

the methods of analysis of the physicochemical parameters are extensively 

presented. 

The third chapter presents the experimental results in the form of tables and charts 

and the results are discussed thoroughly. Specifically, twelve (12) samples of 

different biowaste products were tested for the following parameters: Moisture 

content (%), pH, Total organic carbon (TOC %), total nitrogen (TN %), ratio C/N, 

heavy metals, impurities, organic substance and parasitic organisms. The values 

calculated for the % moisture content and pH of the examined samples were 29.55 

±12% w/w and 7.97 ±0.6 respectively. The values calculated for TOC % were 39.45 

±3.9%. The results of TN% were 12.05±0.39%. As for the heavy metals the results 

were satisfactory and within the range given by the criteria of declassification (End of 

Waste Criteria) released in a report by the European Commission. The only exception 

was the concentration numbers of Pb in the compost which is higher (129.04-221, 05 

mg/kg) in 4 samples out of 12, than the EU limit of 100 mg/kg due to impurities of 

the biowaste product. The values of the ratio C/N were equal to 20.16 ±5.44. The 

impurities were calculated to 2.1 ±0.9 % w/w. Finally according to the analysis there 

were no parasitic organisms in the final product. 
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The fourth and last chapter contains the conclusions drawn from both the study of 

the experimental procedures and results. Specifically with reference to the European 

policy and the commitments - targets which the Member States should follow for 

the implementation of appropriate environmental and economical technologies for 

the treatment of biowaste, the effectiveness of the source separation method in the 

frame of Athens Biowaste program was being proven. The final product was labeled 

as a high quality product according to the end of waste criteria with the only 

exemption of the high amount of impurities that were over the limits.   
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ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΥΙΕ ΚΑΙ ΑΚΡΨΝΤΜΙΑ  
 

AΣΑ: Αςτικά Στερεά Απόβλθτα  

BΑΑ: Βιοαποδομιςιμα Απόβλθτα  

ΒΑ: Βιοαπόβλθτα 

ΔΑ:  Διαχείριςθ Απορριμμάτων  

ΕΚΑ: Ευρωπαϊκόσ Κατάλογοσ Αποβλιτων  

ΕΣΔΑ: Εκνικόσ Σχεδιαςμόσ Διαχείριςθσ των Αποβλιτων  

ΡΔΡ: Ρρογράμματα Δράςθσ για το Ρεριβάλλον  

ΡΕΣΔΑ: Ρεριφερειακόσ Σχεδιαςμόσ Διαχείριςθσ Αποβλιτων  

ΥΡΕΚΑ: Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ & Κλιματικισ Αλλαγισ  

ΧΥΤΑ: Χϊροσ Υγειονομικισ Ταφισ Απορριμμάτων 

ΕΕ:  Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

ΕΡΡΕΑΑ: Επιχειρθςιακό Ρρόγραμμα Ρεριβάλλον και Αειφόροσ Ανάπτυξθ 

ΕΜΡ:  Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 

ΔςΡ: Διαλογι ςτθν πθγι 

 

MSW: Municipal Solid Wastes 

PE: Polyethylene 

PP: Polypropylene 

TN: Total Nitrogen 

TOC: Total Organic Carbon 

IS: Inorganic carbon 

PTE:  Potentially Toxic Elements   
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1. Θεωρητικό Μέροσ  

1.1. Ειςαγωγή 

 

Θ διαχείριςθ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (ΑΣΑ) αποτελεί ζνα από τα πλζον 

ςθμαντικά και δυςεπίλυτα περιβαλλοντικά προβλιματα ςε παγκόςμιο επίπεδο. Θ 

μαηικι αςτικοποίθςθ που παρατθρείται τα τελευταία χρόνια ςε ςυνδυαςμό με τισ 

ολοζνα και αυξανόμενεσ καταναλωτικζσ ςυνικειεσ των πολιτϊν κακιςτοφν ακόμα 

πιο αναγκαία τθν εφρεςθ βιϊςιμθσ λφςθσ ςτον τομζα των αποβλιτων. Ειδικότερα , 

Θ Ελλάδα μζςα ςε κλίμα δεινισ οικονομικισ κρίςθσ, παραπζμπεται για δεφτερθ 

φορά ςτο Ευρωπαϊκό Δικαςτιριο , αντιμετωπίηοντασ οικονομικζσ κυρϊςεισ (φψουσ 

80.000 ευρϊ /θμζρα), διότι λειτουργεί ακόμθ παράνομουσ Χϊρουσ Ανεξζλεγκτθσ 

Διάκεςθσ Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ), ενϊ κα ζπρεπε μζχρι το τζλοσ του 2008, να είχε 

παφςει θ λειτουργία τουσ και να είχαν ολοκλθρωκεί οι εργαςίεσ αποκατάςταςθσ. 

Σιμερα λειτουργοφν 57 ΧΑΔΑ ενϊ 179 είναι ανενεργοί χωρίσ να ζχουν 

αποκαταςτακεί. Θ φπαρξθ των ΧΑΔΑ ςυνδζεται άμεςα με τθν ανυπαρξία των 

κατάλλθλων υποδομϊν για τθν ορκι Διαχείριςθ των Αςτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 

(ΑΣΑ) αλλά και τθσ ζλλειψθσ αποφαςιςτικότθτασ και ςυντονιςμοφ τθσ ςφγχρονθσ 

δθμόςιασ διοίκθςθσ, οδθγϊντασ ςτθ ςθμερινι κατάςταςθ. Αν εξαιρεκοφν κάποια 

μικρισ κλίμακασ προγράμματα -κυρίωσ Οικιακισ Κομποςτοποίθςθσ- που κατά 

καιροφσ εφαρμόηονται ςε Διμουσ τα βιοαπόβλθτα δεν τυγχάνουν ξεχωριςτισ 

ςυλλογισ και εναλλακτικισ διαχείριςθσ. Θ πρϊτθ ουςιαςτικι προςπάκεια 

εφαρμογισ ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ γίνεται μζςω του 

Ρρογράμματοσ Life+ «ATHENS BIOWASTE» που παρουςιάηεται ςτθν παροφςα 

εργαςία. Θ περιβαλλοντικι ςτρατθγικι τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ζχει επενδφςει ςε 

προγράμματα που ενιςχφουν τθν εναλλακτικι διαχείριςθ των αποβλιτων τα οποία 

κεωρεί ότι μποροφν να αποτελζςουν -με τθν εφαρμογι των κατάλλθλων 

τεχνολογιϊν- οικονομικοφσ πόρουσ αλλά και να ςυντελζςουν ςτθν ενεργειακι 

αυτάρκεια που θ Ευρϊπθ οραματίηεται. Το Life+ είναι το χρθματοδοτικό μζςο τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για το περιβάλλον και ςτοχεφει ςτθν εφαρμογι, ενθμζρωςθ 

και ανάπτυξθ τθσ κοινοτικισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ και νομοκεςίασ. 

Το γεγονόσ ότι θ Ελλάδα αδυνατεί μζχρι ςιμερα να διαχειριςτεί τα αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα (ΑΣΑ) ςφμφωνα με τισ τελευταίεσ Ευρωπαϊκζσ οδθγίεσ αναδεικνφει τθν  

ανάγκθ για κακολικι εφαρμογι προγραμμάτων όπωσ το Life+ «ATHENS 

BIOWASTE» 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ των φυςικοχθμικϊν χαρακτθριςτικϊν του προδιαλεγμζνου υλικοφ που 
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ςυλλζχκθκε ςτο πλαίςιο του Ρρογράμματοσ LIFE+ «ATHENS BIOWASTE», ςφμφωνα 

με τθ μζκοδο διαλογισ ςτθν πθγι ςε διμουσ τθσ Ακινασ 

1.2 Οριςμοί 

 

1.2.1 Αςτικά τερεά Απόβλητα  (ΑΑ) 

 

Ωσ ΑΣΑ ορίηονται «τα ςτερεά απόβλθτα που παράγονται από τισ δραςτθριότθτεσ 

των νοικοκυριϊν (οικιακά ςτερεά απόβλθτα), των εμπορικϊν δραςτθριοτιτων 

(εμπορικά ςτερεά απόβλθτα), των κακαριςμϊν οδϊν και άλλων κοινόχρθςτων 

χϊρων, κακϊσ και άλλα ςτερεά απόβλθτα (από ιδρφματα, επιχειριςεισ, κλπ) τα 

οποία λόγω φφςθσ ι ςφνκεςθσ προςομοιάηουν με τα οικιακά ςτερεά απόβλθτα». 

 

1.2.2 Βιοαποδομήςιμα απόβλητα  (ΒΑΑ) 

 

Σφμφωνα με τθν οδθγία περί υγειονομικισ ταφισ, τα βιοαποδομιςιμα απόβλθτα 

αποτελοφν μια ευρφτερθ ζννοια και ορίηονται ωσ «οποιοδιποτε απόβλθτο μπορεί 

να υποςτεί αναερόβια ι αερόβια αποςφνκεςθ», όπωσ είναι τα διατροφικά 

απόβλθτα, τα απόβλθτα κθπουρικισ, το χαρτί-χαρτόνι και το ξφλο (Saveyn & Eder, 

2014; European Commission, 2014) 

 

1.2.3 Βιοαπόβλητα  (ΒΑ) 

 

Τα βιοαπόβλθτα ορίηονται ωσ «τα βιοαποδομιςιμα απόβλθτα κιπων και πάρκων, 

τα απορρίμματα τροφϊν και μαγειρείων από ςπίτια, εςτιατόρια, εγκαταςτάςεισ 

ομαδικισ εςτίαςθσ και χϊρουσ πωλιςεων λιανικισ και τα ςυναφι απόβλθτα από 

εγκαταςτάςεισ μεταποίθςθσ τροφίμων. Σε αυτά δεν περιλαμβάνονται τα δαςικά ι 

γεωργικά κατάλοιπα, θ κοπριά, θ ιλφσ επεξεργαςίασ λυμάτων ι άλλα 

βιοαποδομιςιμα απόβλθτα (φυςικζσ ίνεσ, χαρτί ι κατεργαςμζνο ξφλο). (Saveyn & 

Eder, 2014; European Commission, 2014) 
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Στο παρακάτω διάγραμμα αναδεικνφεται ότι τα βιοαπόβλθτα είναι υποςφνολο των 

βιοαποδομιςιμων αποβλιτων και όλα ανικουν ςτθν ομάδα των αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. 

 

 

 

 

 

        

                                                                                                                                                                         

 

Διάγραμμα 1.Κατανομι των Αςτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων (AΣΑ) , 

Βιοαποδομιςιμων (ΒΑ) & Βιοαποβλιτων (ΒΑ) ςε μορφι ςυνόλου 

 

1.2.4 Κατηγοριοποίηςη  βιοαποβλήτων 

 

Τα βιοαπόβλθτα είναι δυνατό να ταξινομθκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ, ανάλογα με τθν 

πθγι προζλευςισ τουσ:  

 Οικιακά απόβλθτα 

 Εμπορικά απόβλθτα 

 Βιομθχανικά απόβλθτα 

 

 

Με ςκοπό να γίνει κατανοθτι θ διάκριςθ ςτισ παραπάνω κατθγορίεσ, ακολουκεί θ 

αναλυτικι περιγραφι τουσ: 
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Οικιακά απόβλθτα: Αποτελοφν το οργανικό κλάςμα των βιοαποδομιςιμων 

αποβλιτων τα οποία δθμιουργοφνται ςτισ οικίεσ (ι και ςε δθμόςιουσ χϊρουσ ςτθν 

περίπτωςθ των αποβλιτων κιπου) και χωρίηονται ςε δφο υποκατθγορίεσ: 

 

 Απόβλθτα τροφών: Θ κατθγορία αυτι περιλαμβάνει τρόφιμα που 

απορρίπτονται γιατί δεν χρθςιμοποιικθκαν κακόλου ι χρθςιμοποιικθκαν 

εν μζρει κατά τθν παραςκευι γευμάτων εντόσ των οικιϊν. Επίςθσ 

περιλαμβάνει τισ ποςότθτεσ φρζςκων φροφτων και λαχανικϊν που 

απορρίφκθκαν. 

 Απόβλθτα κιπων – πραςίνου: Είναι τα πράςινα απόβλθτα από τουσ κιπουσ 

των οικιϊν και δθμόςιων χϊρων και εν γζνει των υπολειμμάτων βλάςτθςθσ 

από τθ ςυντιρθςθ χϊρων πραςίνου. Ρεριλαμβάνει μοςχεφματα δζνδρων, 

κλαδιά, χόρτα, φφλλα, κλαδζματα, λουλοφδια κ.λπ. 

 

Εμπορικά απόβλθτα: Είναι τα απόβλθτα που προζρχονται από επιχειριςεισ που 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για εμπορικοφσ ι άλλουσ επαγγελματικοφσ ςκοποφσ, 

δραςτθριοποιοφνται ωσ κζντρα διαςκζδαςθσ, αναψυχισ και εςτίαςθσ. Επίςθσ, ςτθν 

κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα βιοαπόβλθτα που προζρχονται από ακλθτικζσ 

δραςτθριότθτεσ, υπθρεςίεσ δθμόςιου ι ιδιωτικοφ χαρακτιρα, οργανιςμοφσ κοινισ 

ωφζλειασ και εκπαιδευτικά ιδρφματα. 

 

 

Βιομθχανικά απόβλθτα: Ωσ βιοαπόβλθτα βιομθχανιϊν εκλαμβάνονται τα 

βιοαπόβλθτα που προζρχονται από τισ βιομθχανίεσ τροφίμων και ποτϊν. Σε καμία 

περίπτωςθ, δεν εννοοφνται τα δαςικά ι γεωργικά κατάλοιπα, θ κοπριά, θ ιλφσ 

επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων κακϊσ και άλλα βιοαποδομιςιμα, όπωσ οι φυςικζσ 

ίνεσ, το χαρτί ι το κατεργαςμζνο ξφλο. Ομοίωσ, εξαιροφνται τα παραπροϊόντα τθσ 

παραγωγισ τροφίμων που δεν μετατρζπονται ποτζ ςε απόβλθτα. (ΕΡΡΕΑΑ, 2012) 

 

 

 

 

Στο διάγραμμα που ακολουκεί, αποτυπϊνονται οι πθγζσ προζλευςθσ των 

βιοαποβλιτων, κακϊσ και τα διακριτά ρεφματα παραγωγισ τουσ. 
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Διάγραμμα 2.Κατθγορίεσ προζλευςθσ & διακριτά ρεφματα παραγωγισ των 

βιοαποβλιτων 

 (ΕΡΡΕΑΑ 2012) 

 



17 
 

 

1.3 Νομοθετικό πλαίςιο διαχείριςησ αποβλήτων ςε Ευρωπαΰκό και εθνικό 

επίπεδο 

 

Οι ςχετικζσ οδθγίεσ τθσ ευρωπαϊκισ ζνωςθσ με τα απόβλθτα , κζτουν ποςοτικοφσ 

ςτόχουσ ανακφκλωςθσ για το 47% από τα 3 εκ τόνουσ αποβλιτων τα οποία 

παράγονται ςτα κράτθ μζλθ, ενϊ περίπου το 50% αυτισ τθσ ποςότθτασ οδθγείται 

ςτθν ανακφκλωςθ. 

 

Χαρακτθριςτικι περίπτωςθ αποτελεί θ εφαρμογι τθσ οδθγίασ 1999/31/ΕΚ για τθν 

υγειονομικι ταφι ςχετικά με τθ μείωςθ των βιοαποδομιςιμων αςτικϊν αποβλιτων 

που καταλιγουν ςε ΧΥΤΑ όπου ςε ςυνδυαςμό με τουσ μακροπρόκεςμουσ και 

ενδιάμεςουσ ςτόχουσ, λειτοφργθςε προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. Ωςτόςο θ πλιρθσ 

υλοποίθςθ των ςτόχων εκτροπισ εξακολουκεί να αποτελεί πρόκλθςθ για πολλζσ 

χϊρεσ ςτθν Ε.Ε και ςτθν Ελλάδα. 

Τα παραπάνω επιβεβαιϊνουν το γεγονόσ ότι οι ςτόχοι που τίκενται ςε ευρωπαϊκό 

επίπεδο παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςε ότι αφορά τθν περαιτζρω προϊκθςθ τθσ 

ανακφκλωςθσ ανά ρεφμα αποβλιτων και κακιςτά επιβεβλθμζνθ τθ κζςπιςθ και 

ενςωμάτωςθ ςτόχων ςτισ επερχόμενεσ πολιτικζσ όλων των κρατϊν μελϊν.  

Σε αυτι τθν κατεφκυνςθ προςανατολίηεται ο πρόςφατοσ ΝΟΜΟΣ 4042 (ΦΕΚ Ά 

24/13-02-2012) << Ροινικι προςταςία του περιβάλλοντοσ-Ρλαίςιο παραγωγισ και 

διαχείριςθσ αποβλιτων>> όπου εναρμονίηεται με τθν οδθγία 2008/99/ΕΚ και τθν 

οδθγία 2008/98/Ε και κζτει ςτόχουσ ςχετικά με τθ διαχείριςθ βιοαποβλιτων (άρκρο 

41), ενϊ ορίηονται τα κατάλλθλα μζτρα και οι ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ανάλογα με τθν 

περίπτωςθ (άρκρο 45) προκειμζνου να ενκαρρυνκεί : α) Θ χωριςτι ςυλλογι 

βιολογικϊν αποβλιτων (βιοαποβλιτων), με ςκοπό τθν κομποςτοποίθςθ ι και τθ 

ηφμωςθ των βιολογικϊν αποβλιτων και β) Θ επεξεργαςία των βιολογικϊν 

αποβλιτων κατά τρόπο που να διαςφαλίηεται υψθλό επίπεδο περιβαλλοντικισ 

προςταςίασ και γ) Θ χριςθ περιβαλλοντικά αςφαλϊν υλικϊν, τα οποία παράγονται 

από βιολογικά απόβλθτα. 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηεται ςυνοπτικά το υφιςτάμενο κεςμικό 

πλαίςιο που ςχετίηεται με τθ διαχείριςθ των βιοαποβλιτων ςε ευρωπαϊκό και 

εκνικό επίπεδο, για τα βιοαποδομιςιμα και αςτικά απόβλθτα εν γζνει
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Πίνακασ 1.Νομοκετικό πλαίςιο που ςχετίηεται με τθ διαχείριςθ των βιοαποβλιτων ςε ευρωπαϊκό και εκνικό επίπεδο 
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Θ ιςχφουςα Οδθγία Ρλαίςιο για τα απόβλθτα 2008/98/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ 

Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 19θσ Νοεμβρίου 2008 «για τα απόβλθτα και 

τθν κατάργθςθ οριςμζνων οδθγιών» κεςπίηει μζτρα για τθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ και τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ εμποδίηοντασ ι μειϊνοντασ τισ αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ τθσ παραγωγισ και διαχείριςθσ των αποβλιτων. Ειδικότερα, 

αποςαφθνίηει τουσ οριςμοφσ «απόβλθτο», «ανακφκλωςθ», «ανάκτθςθ» και τθν 

αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» ενϊ ειςάγει τθν ζννοια τθσ «διευρυμζνθσ ευκφνθσ 

του παραγωγοφ». Σφμφωνα με τθν αρχι αυτι οι επιχειριςεισ που διακζτουν 

προϊόντα ςτθν αγορά, αναλαμβάνουν και τθν οικονομικι ευκφνθ για τισ 

δραςτθριότθτεσ που αφοροφν τθν πρόλθψθ, επαναχρθςιμοποίθςθ και ανακφκλωςθ 

ι άλλεσ μορφζσ ανάκτθςθσ για τα απόβλθτα που παράγονται από τθ χριςθ των 

προϊόντων τουσ. Επίςθσ οφείλουν να πλθροφοροφν το κοινό για το βακμό ςτον 

οποίο το προϊόν μπορεί να επαναχρθςιμοποιθκεί ι να ανακυκλωκεί. Θ πρόλθψθ 

ςυνδζεται άμεςα με τθ βελτιςτοποίθςθ των τεχνολογιϊν που χρθςιμοποιοφνται, 

δθμιουργϊντασ ςυνκικεσ ανάπτυξθσ, παραγωγισ και εμπορίασ προϊόντων που 

είναι κατάλλθλα για πολλαπλζσ χριςεισ, ανκεκτικά από τεχνικι άποψθ και, αφοφ 

καταςτοφν απόβλθτα, κατάλλθλα για ορκι και αςφαλι ανάκτθςθ και διάκεςθ 

ςυμβατι με το περιβάλλον. Στο άρκρο 4 τθσ Οδθγίασ αναφζρεται θ ιεράρχθςθ των 

δράςεων και εργαςιϊν τθσ διαχείριςθσ αποβλιτων που κάκε κράτοσ-μζλοσ οφείλει 

να ακολουκεί κατά προτεραιότθτα 

 

 

α) πρόλθψθ, β) ελαχιςτοποίθςθ, γ) επαναχρθςιμοποίθςθ, δ) ανακφκλωςθ, ε) 

ανάκτθςθ ενζργειασ, ςτ) τελικι διάκεςθ 

 

 



21 
 

 

Διάγραμμα 3.Ιεράρχθςθ επιλογϊν για τθ διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 

 

 (πθγι: Σθμειϊςεισ μακιματοσ «φπανςθ και Συςτιματα Ρροςταςίασ 

Ρεριβάλλοντοσ» του ΔΡΜΣ «Ρεριβάλλον και Ανάπτυξθ» Ε.Μ.Ρ.) 

 

Δπιπλέον θέηει ζσγκεκριμένοσς ζηότοσς ζηα κπάηη μέλη:  

 

α) ζωσ το 2020, αφξθςθ τουλάχιςτον ςτο 50 % κατά βάροσ, τθσ προετοιμαςίασ για 

τθν επαναχρθςιμοποίθςθ και τθν ανακφκλωςθ των υλικϊν αποβλιτων, όπωσ το 

χαρτί, το μζταλλο, το πλαςτικό και το γυαλί από νοικοκυριά και ενδεχομζνωσ άλλθσ 

προζλευςθσ, ςτο βακμό που τα απόβλθτα αυτά είναι παρόμοια με τα απόβλθτα των 

νοικοκυριϊν.  

 

β) ζωσ το 2020 αφξθςθ τουλάχιςτον ςτο 70 % κατά βάροσ τθσ προετοιμαςίασ για τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ, ανακφκλωςθ και ανάκτθςθ άλλων υλικϊν 

ςυμπεριλαμβανομζνων των εργαςιϊν υγειονομικισ ταφισ όπου γίνεται χριςθ 

αποβλιτων για τθν υποκατάςταςθ άλλων υλικϊν, μθ επικίνδυνων αποβλιτων 

καταςκευϊν και κατεδαφίςεων, εξαιρουμζνων των υλικϊν που απαντοφν ςτθ φφςθ 

και τα οποία ορίηονται ςτθν κατθγορία 17 05 04 του καταλόγου αποβλιτων 
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1.4 Τφιςτάμενη κατάςταςη διαχείριςησ βιοαποβλήτων 

1.4.1 Η κατάςταςη ςτην Ευρωπαΰκή Ένωςη  

 

Θ κατάςταςθ τθσ διαχείριςθσ των ΑΣΑ διαφοροποιείται ςθμαντικά ανάμεςα ςτα 

κράτθ-μζλθ, όςον αφορά ςτισ παραγόμενεσ κατ’ άτομο ποςότθτεσ, τθ ςφνκεςθ των 

αποβλιτων και τισ μεκόδουσ ςυλλογισ, επεξεργαςίασ και διάκεςθσ, με αποτζλεςμα 

να αντιμετωπίηουν διαφορετικό βακμό δυςκολίασ ςτθν επίτευξθ των ςτόχων 

εκτροπισ των ΒΑΑ. Θ ετιςια παραγωγι των ΑΣΑ κυμαίνεται από 220 kg/ca για τθν 

Ρολωνία ζωσ 960 kg/ca για τθν Ιςλανδία με μζςο όρο για τθν ΕΕ-15 τα 560 kg/ca το 

2001, όταν θ αντίςτοιχθ τιμι για τθν Ελλάδα ιταν 430 kg/ca (EEA 2005). Συνεπϊσ οι 

Ζλλθνεσ παράγουν λιγότερα ΑΣΑ κατ άτομο ςε ςχζςθ με τον Ευρωπαϊκό μζςο όρο, 

υποδεικνφοντασ ότι είναι πολφ πικανι θ αφξθςθ τθσ ποςότθτασ αυτισ, ειδικά όςο 

αυξάνει το ΑΕΡ (Λάλασ κ.ά. 2007, Lasaridi & Stentiford 1999). Θ ςφνκεςθ των ΑΣΑ 

επίςθσ παρουςιάηει πολφ ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ, με γενικι – αν και όχι 

απόλυτθ – τάςθ αναφορικά με τα ΒΑΑ, τθ μείωςθ του ποςοςτοφ των ηυμϊςιμων και 

τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ του χαρτιοφ (ζντυπου και ςυςκευαςίασ) όςο αυξάνει το 

ΑΕΡ. Το ποςοςτό των ηυμϊςιμων εξαρτάται πάντωσ και από άλλουσ γεωγραφικοφσ 

παράγοντεσ, με τισ Μεςογειακζσ χϊρεσ να εμφανίηουν αυξθμζνα ποςοςτά.  

Ριο ςθμαντικι ωςτόςο είναι θ διαφοροποίθςθ ωσ προσ τισ μεκόδουσ διαχείριςθσ 

των ΑΣΑ (Διάγραμμα 2), οι οποίεσ επθρεάηουν και το ποςοςτό των ΒΑΑ που 

διατίκεται ςε ΧΥΤΑ. Οριςμζνεσ χϊρεσ όπωσ θ Δανία, θ Αυςτρία, θ Ολλανδία και θ 

Φλαμανδικι περιοχι του Βελγίου υπερκαλφπτουν ιδθ τισ απαιτιςεισ εκτροπισ για 

το 2016, αφοφ ςιμερα λιγότερο από 25% των ΒΑΑ διατίκενται ςε ΧΥΤΑ. Από τισ 

χϊρεσ αυτζσ, άλλεσ χρθςιμοποιοφν καφςθ για ςθμαντικό ποςοςτό των αποβλιτων 

τουσ (Δανία και Ολλανδία) ενϊ άλλεσ χρθςιμοποιοφν περιςςότερο κομποςτοποίθςθ 

και ανακφκλωςθ (Αυςτρία και Φλαμανδία). Σε όλεσ όμωσ τισ περιπτϊςεισ, όςεσ 

χϊρεσ υπερκαλφπτουν ι ζςτω πλθςιάηουν τουσ ςτόχουσ εκτροπισ χρθςιμοποιοφν 

ζνα μείγμα όλων των διαφορετικϊν επιλογϊν διαχείριςθσ. Αντίκετα, χϊρεσ όπωσ θ 

Ελλάδα, θ Ρορτογαλία, θ Μ. Βρετανία και θ Ιταλία, εξακολουκοφν να βαςίηονται ςε 

μεγάλο ποςοςτό ςτθν υγειονομικι ταφι και είναι πικανό να αντιμετωπίςουν 

δυςκολίεσ ςτθν ζγκαιρθ επίτευξθ των ςτόχων εκτροπισ, παρά τθ χρονικι παράταςθ 

τεςςάρων χρόνων που ζχουν λάβει οι τρεισ πρϊτεσ από αυτζσ. Από το Διάγραμμα 2 

φαίνεται ότι θ χϊρα που αναμζνεται να ςυναντιςει τισ ςθμαντικότερεσ δυςκολίεσ 

προςαρμογισ είναι θ Ελλάδα, κακϊσ παρουςιάηει ςθμαντικι υςτζρθςθ ςε όλουσ 

τουσ τομείσ διαχείριςθσ των αποβλιτων τθσ. Ρολλζσ χϊρεσ (Αυςτρία, Δανία, 

Φλαμανδία, Ολλανδία, Γερμανία) επιτυγχάνουν ζνα ςθμαντικό ποςοςτό εκτροπισ 

με ΔςΡ των ΒΑΑ (38-69%), τα οποία κυρίωσ κομποςτοποιοφνται και ςε μικρότερο 

βακμό, υφίςτανται αναερόβια χϊνευςθ 
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1.4.2 Η κατάςταςη ςτην Ελλάδα ςήμερα 

 

Σφμφωνα με το ΥΡΕΧΩΔΕ θ παραγόμενθ ποςότθτα των ΑΣΑ το 2001 ανιλκε ςε 

4.559.000 τόνουσ (Λάλασ κ.ά., 2007) παρουςιάηοντασ μια αυξθτικι τάςθ τθσ τάξθσ 

του 50% κατά τθ δεκαετία 1991-2001. Θ γνϊςθ τθσ διαχρονικισ τάςθσ μεταβολισ 

τόςο τθσ παραγόμενθσ ποςότθτασ όςο και τθσ ςφνκεςθσ των ΑΣΑ είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικι για το Σχεδιαςμό τθσ Εκνικισ Ρολιτικισ για τα ΒΑΑ και τον 

προγραμματιςμό των αναγκαίων υποδομϊν επεξεργαςίασ- εκτροπισ, κακϊσ κα 

επζτρεπε τθν παραγωγι μοντζλων πρόβλεψθσ τθσ παραγωγισ και ςφνκεςθσ 

αποβλιτων κατά τθν περίοδο 2010 ζωσ 2020, όπου τίκεται θ επίτευξθ των ςτόχων. 

Δυςτυχϊσ όμωσ, τα ιςτορικά δεδομζνα ςχετικά με τθν εξζλιξθ τθσ ποςότθτασ των 

ΑΣΑ είναι πολφ περιοριςμζνα και, ειδικά για τθν περίοδο πριν από το 1997,  

αμφιβόλου αξιοπιςτίασ, ενϊ αναφορικά με τθ ςφνκεςθ των ΑΣΑ οι αβεβαιότθτεσ 

είναι ακόμθ μεγαλφτερεσ. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται, με όλεσ τισ επιφυλάξεισ που 

Διάγραμμα 4.Διαχείριςθ ΑΣΑ και ποςοςτά ανακφκλωςθσ ςε επιλεγμζνεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ (Πθγι: ΕΕΑ Signals 2004) 
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κζτουν οι παραπάνω περιοριςμοί, τα διακζςιμα ςτοιχεία από διάφορεσ επίςθμεσ 

πθγζσ (ΥΡΕΧΩΔΕ, Ρεριφερειακοί Σχεδιαςμοί, EUROSTAT) και τθ λιγοςτι ςχετικι 

επιςτθμονικι βιβλιογραφία. 

Σφμφωνα με τα επίςθμα ςτοιχεία τθσ  EUROSTAT μόνο για πζντε ζτθ, 1985, 1990, 

1991, 1992 και 1997, υπάρχουν ςτοιχεία για τθν παραγωγι των ΑΣΑ ςτθν Ελλάδα. 

Επιπλζον, ςτθν ΚΥΑ Θ.Ρ. 50910/2727 δθμοςιεφονται δεδομζνα για τθν παραγωγι 

απορριμμάτων ςτα ζτθ 1997-2001 (Ρίνακασ 2). Θ μζςθ παραγωγι αποβλιτων (ΜΡΑ –

kg/ca/day), ςφμφωνα με τα προθγοφμενα ςτοιχεία και με τα ςτοιχεία τθσ ΕΣΥΕ για 

τον πλθκυςμό τθσ χϊρασ παρουςιάηεται επίςθσ ςτον Ρίνακα 3. Δεν υπολογίηονται 

τιμζσ για το 1985 και 1990 κακϊσ τα ςτοιχεία τθσ ετιςιασ ποςότθτασ δεν 

κεωροφνται αξιόπιςτα. Θ ΜΡΑ διατθρεί αυξθτικι τάςθ, γεγονόσ αναμενόμενο αφοφ 

είναι κατϊτερθ από τον αντίςτοιχο μζςο όρο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και θ 

παραγωγι αποβλιτων για τισ περιςςότερεσ χϊρεσ παραμζνει ςυνδεδεμζνθ με τθν 

αφξθςθ του ΑΕΡ (ΕΡΕΜ, 2003).   

Πίνακασ 2.Ποςοςτό ΒΑΑ που διατίκεται ςε ΧΥΤΑ, ςυλλζγεται ωσ ςφμμεικτα ΑΣΑ 

και με ΔςΠ (Πθγι: ΕΕΑ, 2002α, προςαρμογι ςτοιχείων για τθν Ελλάδα). 

 

Φώπα ή Πεπιθέπεια Έηορ 
% ΒΑΑ ζε 

ΦΥΤΑ 

% ΒΑΑ πος 

ζςλλέγονηαι υρ 

ζύμμεικηα 

% ΒΑΑ πος 

ζςλλέγονηαι με 

ΓζΠ 

Αςζηπία 1996 20,4 43,0 57,0 

Γανία 1998 5,3 58,0 42,0 

Ιπλανδία 1998 90,3 90,0 10,0 

Βέλγιο –Φλαμανδία 1998 16,7 32,2 68,8 

Φινλανδία 1997 64,9 70,0 29,3 

Γαλλία 1998 40,3 81,8 18,2 

Γεπμανία  1998 30,2 62,0 38,0 

Ελλάδα 1997 98,5 98,5 1,5 

Ιηαλία 1997 68,4 85,7 14,3 

Ολλανδία 1998 13,1 47,7 52,3 

Νοπβηγία 1997 59,0 68,7 31,3 

Μ. Βπεηανία 1998-99 86,2 72,1 27,9 

Ιζπανία-Καηαλονία 1998 73,4 95,0 5,0 

 

Για τον υπολογιςμό των ποςοτιτων των ΒΑΑ που κα πρζπει να εκτρζπονται από τθν 

εδαφικι διάκεςθ το 2010, 2013 και 2020 κα πρζπει να προβλεφκεί όχι μόνο θ 

μεταβολι τθσ παραγόμενθσ ποςότθτασ αλλά και τθσ ςφνκεςθσ των ΑΣΑ. Ωςτόςο, 

οποιαδιποτε πρόβλεψθ ςτον τομζα αυτό ςτθν Ελλάδα χαρακτθρίηεται από 

εξαιρετικά μεγάλο βακμό αβεβαιότθτασ, κακϊσ δεν υπάρχουν αξιόπιςτα ςτοιχεία 
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ποςοτικισ ςφνκεςθσ οφτε ςιμερα οφτε βζβαια ςε ζνα ιςτορικό βάκοσ. Ο κφριοσ 

λόγοσ είναι ότι δεν υπάρχει ζνα Εκνικό Ρρόγραμμα ανάλυςθσ των αποβλιτων, που 

να εφαρμόηει τυποποιθμζνεσ και ςτατιςτικά ζγκυρεσ μεκόδουσ ϊςτε να παράγει 

ςυγκρίςιμα ςτοιχεία, οφτε κάποια υποχρζωςθ τθσ Διοίκθςθσ για τθν περιφερειακι 

ςυλλογι ςτοιχείων. Ζτςι, όςεσ μετριςεισ ζχουν πραγματοποιθκεί ζωσ ςιμερα 

γίνονταν αποςπαςματικά και ςυχνά ςτο πλαίςιο ερευνθτικϊν προγραμμάτων 

κάποιου Ρανεπιςτθμιακοφ Ιδρφματοσ. Τα επίςθμα ςτοιχεία μζςθσ ποιοτικισ 

ςφνκεςθσ τθσ χϊρασ για το 2001 (Θ.Ρ. 50910/2727/2003) ζχουν ωσ εξισ: ηυμϊςιμα 

47%, χαρτί 20%, πλαςτικά 8,5%, μζταλλα 4,5%, γυαλί 4,5% και υπόλοιπα 15,5%. 

Επίςθσ ςτον Ρίνακα 4 ςυγκεντρϊνονται τα διακζςιμα ςτοιχεία από τισ αναλφςεισ 

ποιοτικισ ςφνκεςθσ που ζχουν κατά καιροφσ πραγματοποιθκεί και δθμοςιευτεί ςε 

επιςτθμονικζσ εργαςίεσ, μελζτεσ και επίςθμεσ αναφορζσ. Από τα ςτοιχεία αυτά 

διαφαίνεται μια πτωτικι τάςθ για τα ηυμϊςιμα και μια αυξθτικι για το χαρτί και τα 

άλλα απόβλθτα ςυςκευαςίασ, δεν μποροφν όμωσ να εξαχκοφν αςφαλι 

ςυμπεράςματα για τθν εξζλιξθ τθσ ςφνκεςθσ ζωσ το 2020. 

 

 

 

Πίνακασ 3.Σενάρια εξζλιξθσ τθσ ποςότθτασ και τθσ ςφνκεςθσ των ΑΣΑ. 

 Ποςότθτεσ  Σφνκεςθ - Ανακφκλωςθ 

Σ1  Ετιςια αφξθςθ 1% 

(αιςιόδοξο) 

ΣΑ Στακερι ςφςταςθ ΑΣΑ (47% ηυμϊςιμα και  

20% χαρτί), ςτακερι ανακφκλωςθ χαρτιοφ  

435.000 τόνοι/ζτοσ (ρεαλιςτικό) 

Σ2 Ετιςια αφξθςθ 1,5% 

(ρεαλιςτικό) 

ΣΒ Μείωςθ των ηυμϊςιμων (35% των ΑΣΑ) και 

αφξθςθ του χαρτιοφ (30% των ΑΣΑ) με 50%  

ανακφκλωςθ χαρτιοφ (αιςιόδοξο) 

 

Σ3 Ετιςια αφξθςθ 3% 

(απαιςιόδοξο) 
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1.4.3  Ποςοτική & ποιοτική κατανομή ςε επίπεδο περιφέρειασ 

 

Στον επόμενο πίνακα παρουςιάηονται εκτιμιςεισ ςχετικά με τθ ςφςταςθ και τθν 

εξζλιξθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποβλιτων ςε επίπεδο χϊρασ για τισ τρεισ 

προαναφερκείςεσ βαςικζσ κατθγορίεσ προζλευςθσ ( Οικίων, Βιομθχανίασ, 

Εμπορικϊν Δραςτθριοτιτων & υπθρεςιϊν) κακϊσ και τισ αντίςτοιχεσ 

υποκατθγορίεσ τουσ. 
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Πίνακασ 4.Εκτίμθςθ τθσ παραγωγισ, ςφςταςθσ & εξζλιξθσ των βιοαποβλιτων, ανά 

τομζα παραγωγισ τουσ, ςε επίπεδο χϊρασ  (τον/ζτοσ) 

 

Ρθγι: (Οδθγόσ Βιοαποβλιτων, ΥΡΕΚΑ, 2012) 

 

 

 

 

 

Στον επόμενο πίνακα παρουςιάηεται μία εκτίμθςθ τθσ ςφςταςθσ των ΑΣΑ για το 

2011 

 

 

Πίνακασ 5.Σφςταςθ(%) των ΑΣΑ ανά περιφζρεια τθσ Ελλάδασ 2011 

 

 

Αντίςτοιχα θ εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια και θ 

εξζλιξθ τθσ ζωσ το 2030 παρουςιάηεται ςτον παρακάτω πίνακα  
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Πίνακασ 6.Ποςότθτα βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια (τον/ζτοσ) 

 

Ρθγι  (ΥΡΕΚΑ, 2012) 

 

Θ  ποςοςτιαία κατανομι των βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια για το 2012 δίνεται ςτο 

ακόλουκο ςχιμα  

 

Διάγραμμα 5.Ποςοςτιαία κατανομι των βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια ςτο 

ςφνολο τθσ χϊρασ (2012) 

Ρθγι  (ΥΡΕΚΑ, 2012) 
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1.4.4  Τφιςτάμενεσ  εγκαταςτάςεισ  διαχείριςησ  βιοαποδομήςιμων 

αποβλήτων  ςε εθνικό και ευρωπαΰκό επίπεδο   

 

Κάκε χρόνο παράγονται περίπου 120-140 εκ. τόνοι βιοαποβλιτων ςτθν ΕΕ και 

ςχεδόν 90 εκ. τόνοι είναι απόβλθτα τροφϊν και τροφίμων ( food waste )   

Σφμφωνα με το υπάρχον κεςμικό πλαίςιο τθσ ΕΕ  αλλά και κάκε κράτουσ μζλουσ 

χωριςτά, για τα βιοαπόβλθτα που δεν μπορεί να προλθφκεί θ δθμιουργία τουσ, κα 

πρζπει να επιλεγεί ο καλφτεροσ τρόποσ για τθν επεξεργαςία τουσ λαμβάνοντασ 

υπόψθ τισ ειδικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςε κάκε περιοχι. 

Οριςμζνα κράτθ μζλθ ζχουν ιδθ μειϊςει αρκετά και αναμζνεται να μειϊςουν 

ακόμα παραπάνω τθν υγειονομικι ταφι των βιοαποβλιτων και να αυξιςουν τθ 

βιολογικι επεξεργαςία τουσ, ωςτόςο για το 2010, το 40% (κατά Μ.Ο) των 

παραγόμενων βιοαποβλιτων ςτθν ΕΕ οδθγείται προσ ταφι ενϊ ςε κάποιεσ χϊρεσ το 

ποςοςτό αυτό φτάνει ςτο 100% . 

Σφμφωνα με ςτοιχεία του ECN (European Compost Network ) εκτιμάται ότι το 25% 

των παραγόμενων βιοαποβλιτων οδθγείται προσ επεξεργαςία ςε μονάδεσ 

κομποςτοποίθςθσ και αναερόβιασ χϊνευςθσ, με τθ Γερμανία (800 μονάδεσ) και τθν 

Αυςτρία ( 461), να κατζχουν το μεγαλφτερο ποςοςτό και Ιταλία ( 240) , Αγγλία (220) 

και Ολλανδία (70) να ακολουκοφν. 

 

 

 

 

Στθν επόμενθ εικόνα απεικονίηεται θ κατάςταςθ ςε ότι αφορά τα προγράμματα 

διαχείριςθσ και τισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ  βιοαποβλιτων  ςτθν ΕΕ για το 

2009 

 



30 
 

 

Εικόνα 1.Διάδοςθ των προγραμμάτων επεξεργαςίασ βιοαποβλιτων ςτθν ΕΕ το 

2009 

Ρθγι (3rd Baltic biowaste conference) 

 

 

Στθν Ελλάδα υπάρχουν πζντε εργοςτάςια Μθχανικισ Ανακφκλωςθσ και 

Κομποςτοποίθςθσ (ΕΜΑΚ). Ζνα ςτθν Αττικι (Άνω Λιόςια), δφο ςτθν Κριτθ (Χανιά και 

Θράκλειο), ζναν ςτουσ Ιονίουσ νιςουσ (Κεφαλονιά) και ζνα ςτθν Ρελοπόννθςο 

(Καλαμάτα). Το ΕΜΑΚ Καλαμάτασ δεν λειτουργεί πλζον. Τα ΕΜΑΚ Αττικισ, Χανίων, 

Κεφαλονιάσ εφαρμόηουν τθ μζκοδο τθσ κομποςτοποίθςθσ, ενϊ το ΕΜΑΚ Θρακλείου 

τθ μζκοδο τθσ βιοξιρανςθσ.  
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1.5 υςτήματα διαχείριςησ βιοαποβλήτων  

 

Στθν παροφςα ενότθτα γίνεται ςυνοπτικι αναφορά ςτα διαφορετικά ςυςτιματα 

ςυλλογισ και μεκόδουσ επεξεργαςίασ των ΒΑ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν πράξθ 

 

1.5.1 υλλογή και μεταφορά βιοαποβλήτων  

 

Θ ςυλλογι ζγκειται κατά κφριο λόγο ςτθ διαλογι ενόσ ι περιςςοτζρων υλικϊν από 

το ςφνολο των απορριμμάτων .Ο αποτελεςματικότεροσ τρόποσ διαλογισ των 

απορριμμάτων είναι θ διαλογι ςτθν πθγι (ΔςΡ) (κατά τθν αγγλικι ορολογία: source 

separation) παραγωγισ τουσ. 

 

Με τον όρο «Διαλογι ςτθν Ρθγι» ορίηεται θ διαδικαςία/τεχνικι τθσ ανακφκλωςθσ 

με τθν οποία επιτυγχάνεται ανάκτθςθ χριςιμων υλικϊν πριν αυτά αναμειχκοφν με 

τθν υπόλοιπθ μάηα των απορριμμάτων. (πθγι. ΥΡΕΚΑ) 

 

Θ διαλογι ςτθν πθγι μπορεί να κεωρθκεί ωσ ολοκλθρωμζνθ, εναλλακτικι λφςθ 

ζναντι των τεχνικϊν διάκεςθσ και κεντρικισ ανάκτθςθσ των αςτικϊν ςτερεϊν 

απορριμμάτων.  

Οι βαςικζσ παράμετροι από τισ οποίεσ εξαρτάται θ βιωςιμότθτα, θ 

αποτελεςματικότθτα και θ λειτουργικότθτα ενόσ προγράμματοσ διαλογισ υλικϊν 

ςτθν πθγι είναι:  

- Το είδοσ και θ διακεςιμότθτα των προσ ανάκτθςθ υλικϊν  

- Θ δυνθτικά ανακτιςιμθ ποςότθτα υλικϊν προσ ανακφκλωςθ ι 

επαναχρθςιμοποίθςθ  

- Ο ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ ςυλλογισ, μεταφοράσ και αξιοποίθςθσ των 

δυνθτικά ανακτιςιμων υλικϊν και θ πλιρθσ ενςωμάτωςι του ςτο ςυνολικό 

ςφςτθμα διαχείριςθσ των απορριμμάτων  

- Θ δυνατότθτα απρόςκοπτθσ προϊκθςθσ των ανακτθκζντων υλικϊν ςτισ 

αντίςτοιχεσ αγορζσ 

- Θ ποιότθτα των ανακτθκζντων υλικϊν 

- Θ πρόλθψθ και ζγκαιρθ αντιμετϊπιςθ πικανϊν οργανωτικϊν δυςκολιϊν και 

λειτουργικϊν προβλθμάτων  
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- Θ ενθμζρωςθ και ευαιςκθτοποίθςθ του κοινοφ (ανάπτυξθ περιβαλλοντικισ 

ςυνείδθςθσ) ζτςι, ϊςτε να επιτευχκεί αυξθμζνθ ςυμμετοχι του ςτα προγράμματα 

ανακφκλωςθσ υλικϊν  

  

 

 

 

 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν επιτυχία κάκε προγράμματοσ διαλογισ ςτθν πθγι 

(ανεξάρτθτα από τθν πρακτικι που εφαρμόηεται για τθν ανάκτθςθ υλικϊν) είναι θ 

αυξθμζνθ ςυμμετοχι των πολιτϊν. Οι κφριοι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ 

ςυμμετοχι είναι:  

- το είδοσ τθσ περιοχισ (αςτικι, θμιαςτικι, αγροτικι),  

- το βιοτικό και μορφωτικό επίπεδο του πλθκυςμοφ  

- θ ςωςτι, ςυνεχισ και πλιρθσ ενθμζρωςθ του κοινοφ  

- το είδοσ τθσ κατοικίασ (μονοκατοικία, πολυκατοικία) και γενικότερα τα οικιςτικά 

και πολεοδομικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ  

- θ ελαχιςτοποίθςθ του χρόνου που απαιτείται από τουσ κατοίκουσ για τθ ςυλλογι 

των υλικϊν  

- το είδοσ των προγραμμάτων (υποχρεωτικά, εκελοντικά κ.λπ.)  

- ο τρόποσ ςυλλογισ των υλικϊν (κακοριςμζνθ ςυλλογι)  

 

 

Θ ενθμζρωςθ του κοινοφ ςχετικά με τθν ανάκτθςθ και ανακφκλωςθ υλικϊν πρζπει 

να αρχίηει πριν τθν ζναρξθ του προγράμματοσ και να ςυνεχίηεται κακ όλθ τθ 

διάρκειά του. Επιπλζον, απαιτείται ςυνεχισ επαφι και ςυνεργαςία των υπευκφνων 

του προγράμματοσ με τουσ κατοίκουσ ζτςι, ϊςτε να προλαμβάνονται πικανά 

λειτουργικά και άλλα προβλιματα ι ςτθν περίπτωςθ εμφάνιςθσ προβλθμάτων να 

αντιμετωπίηονται άμεςα και αποτελεςματικά. Θ επιλογι τθσ πιο κατάλλθλθσ 

πρακτικισ για διαλογι υλικϊν ςτθν πθγι πρζπει να γίνεται με ςτόχο τθν επίτευξθ 

καλφτερων αποτελεςμάτων με το χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ. Για το λόγο αυτό, ο 

ςχεδιαςμόσ και θ ανάπτυξθ των αντίςτοιχων προγραμμάτων πρζπει να 

προςαρμόηεται ςτθν κάκε περιοχι και θ τελικι επιλογι να βαςίηεται ςτα τοπικά 

χαρακτθριςτικά, τα οικονομικά δεδομζνα και τισ απαιτιςεισ που θ κάκε μζκοδοσ 

παρουςιάηει. (Ρθγι Athens Biowaste, 2014) 

 

 

 



33 
 

Θ διαλογι ςτθν πθγι μπορεί να αφορά ςε ζνα τφπο αποβλιτου ι ςε περιςςότερα. 

Ανάλογα με τθν οργάνωςθ των ςχθμάτων ςυλλογισ και τθν προζλευςθ των 

αποβλιτων προκφπτουν οι ακόλουκεσ κατθγορίεσ ςυςτθμάτων διαλογισ ςτθν πθγι 

 

1.5.2 Φωριςτή ςυλλογή ενόσ τύπου υλικού  

 

Θ εφαρμογι του ςυςτιματοσ επιτυγχάνει τθν ανάκτθςθ ενόσ μόνο υλικοφ ςε ειδικά 

διαμορφωμζνουσ κάδουσ που χρθςιμοποιοφνται ωσ Μζςα Ρροςωρινισ 

Αποκικευςθσ (ΜΡΑ).  

Για τα τροφικά υπολείμματα χρθςιμοποιοφνται κάδοι μικροφ όγκου (<200lt), 

τροχιλατοι, με υλικό καταςκευισ πλαςτικό, ανοξείδωτο ι γαλβανιςμζνο χάλυβα. Οι 

κάδοι φζρουν πϊμα για ελαχιςτοποίθςθ ζκλυςθσ δυςάρεςτων οςμϊν. Σθμαντικό 

είναι τα υπολείμματα να απορρίπτονται ςε ειδικοφσ ςάκουσ (βιοαποδομιςιμουσ ι 

μθ) πριν τθν απόρριψθ ςτουσ κάδουσ. Τα Οχιματα Συλλογισ και Μεταφοράσ (ΟΣΜ) 

που επιλζγονται είναι ςχετικά μικρισ χωρθτικότθτασ με υπερκαταςκευι ανφψωςθσ 

κάδων.  

Για τα «πράςινα» απορρίμματα χρθςιμοποιοφνται κάδοι μεγάλθσ χωρθτικότθτασ 

από γαλβανιςμζνο χάλυβα, ςυνικωσ ακάλυπτοι, οι οποίοι μζςω μθχανιςμοφ 

ανφψωςθσ τοποκετοφνται ςτθν καρότςα ειδικοφ τφπου ΟΣΜ.  

Θ ςυλλογι των βιοαποβλιτων με εφαρμογι τθσ χωριςτισ ςυλλογισ ςτθν πθγι, 

μπορεί να οδθγιςει το ανακτθμζνο υλικό ςε εγκαταςτάςεισ διαχείριςθσ ι 

εναλλακτικά να χρθςιμοποιθκεί για οικιακι κομποςτοποίθςθ. Κατά τθν εν λόγω 

πρακτικι, ο πολίτθσ διαχωρίηει ςτθν πθγι το οργανικό κλάςμα (υπολείμματα 

τροφϊν-πράςινα απορρίμματα) των ςφμμεικτων απορριμμάτων και το διοχετεφει 

ςτο εςωτερικό ειδικϊν κάδων κομποςτοποίθςθσ, προσ παραγωγι 

εδαφοβελτιωτικοφ υλικοφ (compost).  

 

 

1.5.3 Φωριςτή ή μη χωριςτή ςυλλογή τουλάχιςτον δύο τύπων υλικών  

 

Κατά τθ χωριςτι ςυλλογι δφο ι περιςςοτζρων ρευμάτων κάκε υλικό ςυλλζγεται ςε 

διαφορετικοφ χρϊματοσ μζςο προςωρινισ αποκικευςθσ. Εάν θ μετζπειτα 

επεξεργαςία επιτρζπει τα επιμζρουσ υλικά να αναμιχκοφν ςε ζναν κάδο, μπορεί να 

γίνει μθ χωριςτι ςυλλογι τουλάχιςτον δφο υλικϊν. Θ ςυλλογι ομάδασ υλικϊν 

μπορεί να γίνει με τθ μζκοδο «πόρτα-πόρτα» ι με κάδουσ ςυλλογισ. Ειδικά ςτθν 

περίπτωςθ τθσ ΔςΡ του οργανικοφ κλάςματοσ των οικιακϊν απορριμμάτων, που 

προορίηεται για εδαφοβελτιωτικό, μπορεί να περιλαμβάνει και τα πράςινα 

απορρίμματα ι το χαρτόνι, ωσ ςυλλεγόμενθ ομάδα υλικϊν.  
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Θ μζκοδοσ αυτι χαρακτθρίηεται από υψθλι αποδοτικότθτα ωσ προσ το ποςοςτό 

προςμίξεων ςτα διαχωριςκζντα υλικά. Μπορεί να ςυνδυαςκεί με τθ δθμιουργία 

Κζντρων Διαλογισ Ανακυκλϊςιμων Υλικϊν (ΚΔΑΥ) με ςκοπό τον περαιτζρω 

διαχωριςμό και επεξεργαςία των υλικϊν και τθ μετατροπι τουσ ςε δευτερογενείσ 

πρϊτεσ φλεσ. Θ εφαρμογι τθσ χωριςτισ ι μθ χωριςτισ ςυλλογισ υλικϊν, 

προχποκζτει κατάλλθλο ςχεδιαςμό δικτφου ςυλλογισ αφοφ κα απαιτθκεί 

εγκατάςταςθ κάδων ςυλλογισ για όλα τα υλικά. 

 

 

1.5.4 υλλογή με τη μέθοδο «Πόρτα-πόρτα»  

 

Θ μζκοδοσ εφαρμόηεται κυρίωσ ςε αραιοκατοικθμζνουσ οικιςτικοφσ ιςτοφσ όπου 

κάκε κατοικία φιλοξενεί από ζνα ζωσ και τρία νοικοκυριά. Κάκε υλικό τοποκετείται 

από τον κάτοικο ςε κάδο οικιακισ κλίμακασ ι ςάκο που φζρουν ειδικι ςιμανςθ. Θ 

χωρθτικότθτα τουσ κακορίηεται από το υλικό και τθ ςυχνότθτα αποκομιδισ των 

κάδων. Το περιεχόμενο κάκε οικιακοφ κάδου/ςάκου, εκκενϊνεται ςε κάδο 

μεγαλφτερθσ χωρθτικότθτασ ο οποίοσ βρίςκεται ςε δθμόςιο χϊρο εξωτερικά τθσ 

οικίασ, κατάλλθλα διαμορφωμζνο. Θ επιτυχία τθσ μεκόδου εξαρτάται ςε μεγάλο 

βακμό από τθ ςυνζπεια του ςυνολικοφ μθχανιςμοφ ςυλλογισ ενϊ απαιτεί λόγω των 

πολλϊν ςτάςεων αυξθμζνο εξοπλιςμό ςε οχιματα μεταφοράσ και αυξθμζνο αρικμό 

προςωπικοφ. Απαραίτθτθ είναι και θ ςυνζπεια εκ μζρουσ των κατοίκων που 

εκελοντικά αναλαμβάνουν τθ ςυγκζντρωςθ των κάδων/ςάκων οικιακισ κλίμακασ 

και τθν τοποκζτθςι τουσ ςτον κάδο εξωτερικά τθσ οικίασ. 

 

 

 

 

1.5.5  υλλογή με κάδουσ ανά ομάδεσ κατοίκων  

 

Αποτελεί το ςυνθκζςτερα εφαρμοηόμενο ςφςτθμα ΔςΡ. Ο διαχωριςμόσ των υλικϊν 

γίνεται από τουσ πολίτεσ ςτο χϊρο κατοικίασ και ςτθ ςυνζχεια απορρίπτονται ςε 

ειδικοφσ κάδουσ που βρίςκονται ςε κατάλλθλεσ κζςεισ του οικιςτικοφ ιςτοφ, ςτα 

ςθμεία που βρίςκονται και οι κάδοι για τα ςφμμεικτα απορρίμματα. Θ διαφορά τθσ 

ςυλλογισ με κάδουσ ανά ομάδεσ κατοίκων ζγκειται ςτθ χριςθ –εκτόσ των 

διαφορετικϊν κάδων-και διαφορετικϊν τφπων ΟΣΜ λόγω τθσ διαφορετικισ φφςθσ 



35 
 

και ςυχνότθτασ αποκομιδισ των υλικϊν, που επιδιϊκεται να διαχωριςτοφν ςτθν 

πθγι.  

Ρροκειμζνου για το ρεφμα των βιοαποβλιτων, κατά τθ ςυλλογι με κάδουσ ανά 

ομάδεσ κατοίκων, οι αντίςτοιχεσ ποςότθτεσ ςυλλζγονται ςε οικιακοφ τφπου 

μονάδεσ προςωρινισ αποκικευςθσ οι οποίεσ εκκενϊνονται ςε μεγαλφτερεσ 

μονάδεσ προςωρινισ αποκικευςθσ που βρίςκονται ςε επιλεγμζνα ςθμεία, κατά 

μικοσ του πεηοδρομίου. 

 

1.5.6  υγκέντρωςη Διαχωριςμένων Τλικών ςε Κέντρα υλλογήσ  

 

 

Τα Κζντρα Συλλογισ είναι εγκαταςτάςεισ ελαφροφ τφπου ςτισ οποίεσ λαμβάνονται 

κατάλλθλα μζτρα απορρφπανςθσ (περιμετρικά τοιχϊματα αντιανεμικισ προςταςίασ 

για τθν αποφυγι διαςποράσ αζριων ρφπων ςτο περιβάλλον, δάπεδο από μπετόν ι 

αςφαλτοτάπθτα). Οι ΜΡΑ των Κζντρων Συλλογισ είναι μεταλλικά κοντζινερ ι 

μεταλλικοί κάδοι χωρθτικότθτασ μεγαλφτερθσ των 2m³. Οι ςτακερζσ καταςκευζσ 

ΜΡΑ (τάφροι) αποφεφγονται για λόγουσ αποτροπισ τθσ ρφπανςθσ.  

 

Θ ςυγκζντρωςθ των υλικϊν ςτα κζντρα ςυλλογισ γίνεται με δφο τρόπουσ:  

 

 Οι πολίτεσ με δικι τουσ πρωτοβουλία προςζρχονται και εναποκζτουν ςτα 

κζντρα τα υλικά που ζχουν διαχωρίςει.  

 

 Ειδικά διαμορφωμζνα ΟΣΜ, κατόπιν ςυνεννόθςθσ παραλαμβάνουν από μια 

ι περιςςότερεσ κατοικίεσ ποςότθτεσ των υλικϊν που διαχωρίηονται, και τα 

οδθγοφν ςτο αντίςτοιχο κζντρο ςυλλογισ. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι 

απαραίτθτθ θ φπαρξθ γεφυροπλάςτιγγασ για τθν ακριβι καταγραφι του 

βάρουσ κάκε υλικοφ. Θ πρακτικι εφαρμόηεται κυρίωσ για ειδικά ρεφματα 

αςτικϊν αποβλιτων (Απόβλθτα Θλεκτρονικοφ & Θλεκτρικοφ Εξοπλιςμοφ, 

μεταχειριςμζνα ελαςτικά κα).  

 

Αναφορικά με τθ ΔςΡ των βιοαποβλιτων, ςτθν πλειονότθτα των περιπτϊςεων 

αναφζρεται ότι θ μζκοδοσ των Κζντρων Συλλογισ εφαρμόηεται ςτθ ςυγκζντρωςθ 

ποςοτιτων πράςινων αποβλιτων (κλαδζματα κιπων, πάρκων). 
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1.5.7 υλλογή υλικών από Ειδικέσ κατηγορίεσ Πηγών Προέλευςησ  

 

Ρρόκειται για ςτοχευόμενο πρόγραμμα ΔςΡ και αφορά ςυνικωσ ςε διαχωριςμό 

ενόσ-τριϊν τφπων αποβλιτων. Οι πθγζσ προζλευςθσ χαρακτθρίηονται από μεγάλθ 

παραγωγι του αποβλιτου που αναμζνεται να διαχωριςτεί. Για τα βιοαπόβλθτα 

ενδεικτικά τζτοιεσ πθγζσ προζλευςθσ μπορεί να είναι:  

 

 Χώροι μαηικισ εςτίαςθσ (εςτιατόρια, ξενοδοχεία) όπου παράγονται μεγάλεσ 

ποςότθτεσ τροφικϊν υπολειμμάτων από τθν προετοιμαςία και τθν 

κατανάλωςθ τροφϊν  

 

 Πολυκαταςτιματα εμπορίασ τροφίμων που διακζτουν μεγάλεσ ποςότθτεσ 

τροφίμων που ζχει λιξει θ επιτρεπόμενθ περίοδοσ κατανάλωςθσ, με τθν 

προχπόκεςθ ότι κα είναι απαλλαγμζνα από τθν ςυςκευαςία τουσ  

 

 Βιομθχανίεσ-βιοτεχνίεσ παραςκευισ τροφίμων που διακζτουν πρϊτεσ φλεσ 

που ςτον ποιοτικό ζλεγχο τίκενται εκτόσ προδιαγραφϊν αλλά και 

υπολείμματα πρϊτων υλϊν (π.χ. φλοφδεσ φροφτων) υπό τθν προχπόκεςθ τα 

ςυγκεκριμζνα απόβλθτα να μθν είναι χαρακτθριςμζνα ωσ επικίνδυνα και να 

μθν ανικουν ςε ειδικζσ κατθγορίεσ αποβλιτων που πρζπει να διαχειριςκοφν 

ανάλογα (π.χ. ηωικά υποπροϊόντα)  

 

 Πάρκα-άλςθ, όπου παράγονται ποςότθτεσ πράςινων αποβλιτων κατά τισ 

εργαςίεσ ςυντιρθςθσ και καλλωπιςμοφ των χϊρων  

 

 

 

 

1.5.8 υλλογή υλικών από Ειδικέσ Πληθυςμιακέσ Ομάδεσ  

 

Θ μζκοδοσ αυτι επικεντρϊνεται ςτθ ςυλλογι υλικϊν-ςυνικωσ τριϊν και 

περιςςοτζρων υλικϊν- από χϊρουσ όπου ςυνακροίηονται, διζρχονται, εργάηονται 

ομάδεσ πολιτϊν. Ενδεικτικά τζτοιοι χϊροι είναι:  

 

 Αεροδρόμια  

 

 Στρατόπεδα  

 

 Φυλακζσ  
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 Χώροι γραφείων  

 

 Σχολεία-Πανεπιςτιμια-Ακλθτικά ςυγκροτιματα  

 

Θ επιτυχία προγραμμάτων που βαςίηονται ςτθ ςυλλογι υλικϊν από Ειδικζσ 

Ρλθκυςμιακζσ Ομάδεσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθν περιβαλλοντικι 

ςυνείδθςθ των πολιτϊν και απαιτείται ςυνεχισ ενκάρρυνςθ ενεργισ ςυμμετοχισ 

ςτθν ανακφκλωςθ.  

 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου ςτα βιοαπόβλθτα, μπορεί να οδθγιςει ςε υλικό υψθλισ 

κακαρότθτασ αφοφ τα τροφικά υπολείμματα προζρχονται κυρίωσ από χϊρουσ 

εςτίαςθσ (catering αεροδρομίου, λζςχεσ εςτίαςθσ ςτρατιωτικϊν, καντίνεσ, 

κυλικεία). 

 

 

 

1.5.9 Σεχνολογίεσ επεξεργαςίασ βιοαποβλήτων  

 

Αναμφιςβιτθτα θ ταφι των βιοαποβλιτων αποτελεί τθ χειρότερθ επιλογι 

διαχείριςισ τουσ. Θ διαχείριςθ του εκτρεπόμενου από τθν ταφι βιοαποδομιςιμου 

κλάςματοσ μπορεί να πραγματοποιθκεί με διάφορεσ μεκόδουσ. Θ επιλογι 

εξαρτάται από ζνα ςφνολο τοπικϊν παραγόντων (ςφνκεςθ των βιοαποβλιτων, 

κλιματικζσ ςυνκικεσ, τθν ηιτθςθ ςε ςυγκεκριμζνα προϊόντα-θλεκτρικι ενζργεια, 

κόμποςτ, κερμότθτα-, τον τρόπο ςυλλογισ των αποβλιτων). Οι ςυνικεισ μζκοδοι 

επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιοφνται για τα βιοαπόβλθτα είναι θ κομποςτοποίθςθ 

(αερόβια, βιοξιρανςθ), θ αναερόβια χϊνευςθ, θ αποτζφρωςθ, θ πυρόλυςθ και 

αεριοποίθςθ, θ μθχανικι-βιολογικι επεξεργαςία και θ υγειονομικι ταφι. Βαςικό 

κριτιριο για τθν επιλογι μεκόδου αποτελεί θ ςφςταςθ του ειςερχόμενου υλικοφ θ 

οποία εξαρτάται από το ςφςτθμα ςυλλογισ που ακολουκείται. Στθ ςυνζχεια 

παρατίκενται οι βαςικζσ αρχζσ των μεκόδων επεξεργαςίασ ενϊ δίνεται εκτενζςτερθ 

ανάλυςθ ςτο κεφ.3.4 ςτθν αερόβια κομποςτοποίθςθ λόγω τθσ εφαρμογισ τθσ ςτθ 

μελζτθ περίπτωςθσ (κομποςτοποίθςθ ςτο Εργοςτάςιο Μθχανικισ Ανακφκλωςθσ-

Κομποςτοποίθςθσ του ΕΔΣΝΑ). 
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1.5.9.1 Μηχανικέσ Βιολογικέσ Μέθοδοι 

 

Με τον όρο Μθχανικι-Βιολογικι Μζκοδο επεξεργαςίασ αποβλιτων (ΜΒΕ) 

προςδιορίηεται ζνα κεντρικό ςφςτθμα μθχανικισ διαλογισ που διακζτει τον 

κατάλλθλο μθχανολογικό εξοπλιςμό να επιτυγχάνει τον διαχωριςμό των 

απορριμμάτων ςε κλάςματα με παρόμοιεσ ιδιότθτεσ (μζγεκοσ, ςφνκεςθ κλπ) και τθν 

βιολογικι επεξεργαςία του οργανικοφ κλάςματοσ. Με τθ μζκοδο αυτι 

επιτυγχάνεται θ ανάκτθςθ των ανακυκλϊςιμων υλικϊν (αν υπάρχουν αλλά 

αναμζνονται περιοριςμζνα ςε ρεφμα οργανικϊν από διαλογι ςτθν πθγι), ο 

διαχωριςμόσ του οργανικοφ κλάςματοσ και θ προετοιμαςία του για βιολογικι 

επεξεργαςία και θ απομάκρυνςθ ογκωδϊν και άλλων προβλθματικϊν υλικϊν.  

Στθν περίπτωςθ που απαιτείται, (κφρια ςε εφαρμογζσ όπου το επικυμθτό προϊόν 

είναι το κόμποςτ), υπάρχει και ζνα ςτάδιο μθχανικισ επεξεργαςίασ μετά τθ 

βιολογικι επεξεργαςία, (post-mechanical treatment), για το ραφινάριςμα του 

τελικοφ προϊόντοσ.  

 

Ο βακμόσ τθσ μθχανικισ επεξεργαςίασ εξαρτάται από το είδοσ των ειςερχόμενων 

αποβλιτων (μικτά αςτικά απορρίμματα, υπόλειμμα από διαλογι ςτθν πθγι, κ.λ.π), 

το ποςοςτό των ανακυκλϊςιμων ςτα ειςερχόμενα απόβλθτα, τθν απαιτοφμενθ 

ποιότθτα των προϊόντων, το επικυμθτό ποςοςτό ανάκτθςθσ των ανακυκλϊςιμων .  

 

Εφαρμογι τθσ μεκόδου ΜΒΕ αποτελεί το Εργοςτάςιο Μθχανικισ Ανακφκλωςθσ 

Κομποςτοποίθςθσ του Ειδικοφ Διαβακμιδικοφ Συνδζςμου που λειτουργεί ςτθν 

περιοχι των Άνω Λιοςίων ςτθν Αττικι και περιγράφεται ςτο κεφ.5.  

 

Οι βαςικζσ επιπτϊςεισ από τθ Μθχανικι διαλογι (προεπεξεργαςία) κυρίωσ  

επικεντρϊνονται ςτισ αζριεσ εκπομπζσ. Οι αζριεσ εκπομπζσ περιλαμβάνουν κυρίωσ: 

 



 Οςμζσ, υδρόκειο και μερκαπτάνεσ από τθ μεταφορά και επεξεργαςία των 

απορριμμάτων 

  

 Σκόνθ κατά τθν εκφόρτωςθ των απορριμματοφόρων 

 

  

 Σκόνθ κατά τισ εργαςίεσ κοςκινίςματοσ, αλζςματοσ, ανάδευςθσ, κ.λπ.  
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 Αμμωνία και πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ όπωσ VOCs  

 

 

Ραραλλαγι τθσ ΜΒΕ αποτελεί θ Βιολογικι ξιρανςθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ 

βιολογικι επεξεργαςία προθγείται τθσ μθχανικισ με ςτόχο τθν παραγωγι καλισ 

ποιότθτασ ςτερεοφ καυςίμου (Solid Recovered FUEL-SRF). Αρχικά γίνεται μερικι 

αποδόμθςθ των αποβλιτων- μετά τον τεμαχιςμό τουσ προσ μείωςθ του μεγζκουσ 

τουσ- με παροχι οξυγόνου, χωρίσ προςκικθ νεροφ. Αποτζλεςμα τθσ αερόβιασ 

επεξεργαςίασ είναι ζνα υλικό με χαμθλι περιεκτικότθτα ςε υγραςία και 

υγειονοποιθμζνο εξαιτίασ των εξϊκερμων αντιδράςεων που λαμβάνουν χϊρα κατά 

το ςτάδιο τθσ βιοξιρανςθσ (~55C°). Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ μθχανικι διαλογι 

όπου απομακρφνονται τα μζταλλα και γενικότερα τα μθ καφςιμα υλικά (πζτρεσ, 

γυαλί κα). Το τελικό προϊόν τθσ βιοξιρανςθσ είναι υλικό με ςθμαντικι κερμογόνο 

δφναμθ (~15-18 ΜJ/kg) και χαμθλό ποςοςτό προςμίξεων αφοφ ο μθχανικόσ 

διαχωριςμόσ γίνεται πιο εφκολα λόγω τθσ χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε υγραςία. Θ 

βιολογικι ξιρανςθ των απορριμμάτων γίνεται α)ςε βιομθχανικό κτίριο εντόσ 

ενιαίασ δεξαμενισ β)ςε καλυμμζνουσ ςωροφσ γ) εντόσ διαμεριςμάτων 

(boxes).(ΕΣΔΚΝΑ,2008) 

 

 

 

1.5.9.2 Βιολογικέσ μέθοδοι 

 

Οι βιολογικζσ μζκοδοι είναι θ αερόβια βιολογικι επεξεργαςία οργανικοφ υλικοφ ι 

κομποςτοποίθςθ και θ αναερόβια βιολογικι χϊνευςθ, Θ πρϊτθ οδθγεί ςτθν 

παραγωγι ςτακεροποιθμζνου εδαφοβελτιωτικοφ (κόμποςτ) ενϊ θ δεφτερθ ςε 

παραγωγι ενζργειασ (μζςω του βιοαερίου) και ενόσ υδαροφσ υπολείμματοσ (digate) 

το οποίο μπορεί να μετατραπεί ςε κόμποςτ με περαιτζρω αερόβια επεξεργαςία. 

Ανεξάρτθτα από τθ μζκοδο που κα επιλεγεί απαιτείται μθχανικι επεξεργαςία ϊςτε 

να διαχωριςτοφν από τα οργανικά τυχόν προςμίξεισ που μπορεί να κακυςτεριςουν 

τθ διαδικαςία βιοαποικοδόμθςθσ ι και να επιμολφνουν το τελικό προϊόν(κόμποςτ ι 

χϊνευμα).  

 

Το κφριο όφελοσ των βιολογικϊν μεκόδων επεξεργαςίασ εντοπίηεται ςτθν 

επιςτροφι των οργανικϊν υλικϊν ςτο ζδαφοσ. Ιδιαίτερα για περιοχζσ που 

αντιμετωπίηουν το πρόβλθμα τθσ εμφάνιςθσ φαινομζνων ερθμοποίθςθσ λόγω 

κακϊν πρακτικϊν καλλιζργειασ (π.χ. εντατικι χριςθ λιπαςμάτων) αλλά και λόγω 
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κλιματικϊν ςυνκθκϊν, θ χριςθ του κόμποςτ υπό τισ κατάλλθλεσ προχποκζςεισ 

μπορεί να αναβακμίςει ςθμαντικά τθν ποιότθτα των εδαφϊν.  

 

Τα κυριότερα περιβαλλοντικά κζματα που ςχετίηονται με τθν κομποςτοποίθςθ 

αφοροφν ςτισ αζριεσ εκπομπζσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των οςμϊν, που 

παράγονται κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ, τθν πικανι ρφπανςθ των υπόγειων 

και επιφανειακϊν υδάτων από τα ςτραγγίςματα τθσ διεργαςίασ, τθ ρφπανςθ και 

μόλυνςθ του εδάφουσ κατά τθ χριςθ του κομποςτ, το κόρυβο των οχθμάτων 

μεταφοράσ και τθσ μονάδασ, τθ διάδοςθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν και τθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ (ΕΡΕΜ, 2008) 

 

1.5.9.2.α Αερόβια βιολογική επεξεργαςία-κομποςτοποίηςη 

 

Κομποςτοποίθςθ είναι θ βιολογικι, αερόβια, κερμόφιλθ και ελεγχόμενθ διεργαςία 

μερικισ αποςφνκεςθσ των οργανικϊν αποβλιτων που οδθγεί ςτθν παραγωγι 

κόμποςτ, δθλ. ενόσ οργανικοφ εδαφοβελτιωτικοφ που προςομοιάηει ςτο χοφμουσ 

του εδάφουσ και προωκεί τθν ανάπτυξθ των φυτϊν. 

Ανάλογα με το επίπεδο τθσ εφαρμογισ τθσ μεκόδου μπορεί να διακρικεί ςε οικιακι 

κομποςτοποίθςθ, κομποςτοποίθςθ ςε περιφερειακό επίπεδο, κομποςτοποίθςθ ςε 

αγροκτιματα και ςυγκεντρωτικι κομποςτοποίθςθ ςε κεντρικζσ μονάδεσ. 

 

 

 

1.5.9.2.β Αναερόβια βιολογική χώνευςη 

 

Κατά τθν αναερόβια επεξεργαςία, το βιοαποδομιςιμο κλάςμα μετατρζπεται ςε 

μεκάνιο (CH4) , διοξείδιο του άνκρακα (CO2) και νερό (H2O) μζςω τθσ μικροβιακισ 

ηφμωςθσ απουςία αζρα, αφινοντασ ζνα μερικϊσ ςτακεροποιθμζνο οργανικό υλικό.  

 

Κατά το ςτάδιο τθσ μεκανογζνεςθσ, ο ρυκμόσ μετατροπισ/διάςπαςθσ τθσ 

οργανικισ φλθσ είναι ανάλογοσ με το ρυκμό παραγωγισ μεκανίου. Θ δράςθ 

αναπτφςςεται παρουςία τουλάχιςτον δζκα διαφορετικϊν ειδϊν βακτθρίων, το 

κακζνα από τα οποία ζχει περιοριςμζνθ επίδραςθ ςε ςυγκεκριμζνεσ μόνο 

οργανικζσ ουςίεσ. Ραράλλθλα, για αρκετζσ πολφπλοκεσ οργανικζσ ουςίεσ απαιτείται 
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θ ςυνεργαςία και δράςθ πολλϊν διαφορετικϊν βακτθρίων για να επιτευχκεί θ 

αποδόμθςι τουσ και θ παραγωγι μεκανίου.  

 

Ανάλογα με τθ διαδοχι των βιολογικϊν διεργαςιϊν που πραγματοποιοφνται, θ 

πορεία τθσ Αναερόβιασ Χϊνευςθσ ολοκλθρϊνεται ςε τζςςερισ διακριτζσ φάςεισ 

(Ραναγιωτακόπουλοσ, 2002): 

 

 

1. Υδρόλυςθ των πολυμερϊν οργανικϊν ενϊςεων (λίπθ, πρωτεΐνεσ, 

πολυςακχαρίτεσ) με τθ βοικεια ενηφμων που εκλφονται από υδρολυτικά 

βακτιρια και μετατροπι τουσ ςε υδατοδιαλυτά προϊόντα μικρότερου 

μοριακοφ βάρουσ (μονοςακχαρίτεσ, αμινοξζα, κλπ).  

 

2. Οξεογζνεςθ των παραπάνω διαλυτϊν προϊόντων και μετατροπι τουσ ςε μια 

ποικιλία ενδιάμεςων προϊόντων, όπωσ μικροφ μικουσ οργανικά οξζα, 

αλκοόλεσ, διοξείδιο του άνκρακα, υδρογόνο και αμμωνία.  

 

 

3. Ακετογζνεςθ, δθλαδι παραγωγι οξικοφ οξζοσ, διοξειδίου του άνκρακα και 

υδρογόνου από τα προϊόντα του προθγοφμενου ςταδίου με τθ βοικεια 

υποχρεωτικά ακετογενϊν βακτθρίων. Στθ φάςθ αυτι το διοξείδιο του 

άνκρακα είναι το κφριο ςυςτατικό του βιοαερίου.  

 

4. Μεκανιογζνεςθ, κατά τθν οποία τα προϊόντα τθσ προθγοφμενθσ φάςθσ 

μετατρζπονται ςε μεκάνιο και διοξείδιο του άνκρακα από τα μεκανιογόνα 

βακτιρια.  

 

 

 

Ππωσ δθλϊνεται από τθ ςυνοπτικι περιγραφι των φάςεων, όλεσ τουσ  

πραγματοποιοφνται μζςω του μεταβολιςμοφ ςυγκεκριμζνων ομάδων βακτθρίων ο 

οποίοσ οδθγεί ςτθν παραγωγι μεκανίου. Δεν πρζπει ωςτόςο, να αγνοθκεί θ 

ταυτόχρονθ δραςτθριότθτα άλλων ομάδων βακτθρίων, οι οποίεσ αναπτφςςονται 

ανταγωνιςτικά προσ τα μεκανιογόνα βακτιρια και ενδζχεται να αναςτείλουν ι να 

μειϊςουν το ρυκμό τθσ επικυμθτισ παραγωγισ μεκανίου και εάν για κάποιο λόγο 

διακοπεί το ςτάδιο τθσ μεκανογζνεςθσ, τότε είναι αρκετά δφςκολο να ξαναρχίςει. 
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Θ διεργαςία αναπτφςςεται ςε κλειςτοφσ αντιδραςτιρεσ (χωνευτιρεσ) απουςία 

οξυγόνου, με ανάμιξθ του υλικοφ, ρφκμιςθ του pH (ςε τιμζσ κοντά ςτθν ουδζτερθ 

περιοχι) και κζρμανςθ μζχρι τουσ 55 – 60oC. Συνικωσ απαιτείται θ προςκικθ 

κρεπτικϊν για τθν υποβοικθςθ τθσ ανάπτυξθσ και του πολλαπλαςιαςμοφ των 

βακτθριακϊν πλθκυςμϊν όπωσ και αφξθςθ του ποςοςτοφ υγραςίασ.  

 

Ππωσ και ςτθν αερόβια επεξεργαςία, ζτςι και ςτθν αναερόβια, ο λόγοσ C/N 

διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτο αποτζλεςμα των διεργαςιϊν. Για ταχζωσ ζωσ 

μετρίωσ βιοαποδομιςιμα υποςτρϊματα, ο βζλτιςτοσ λόγοσ κυμαίνεται μεταξφ 25 

και 30 (φαγθτά, χαρτί) ενϊ για βραδζωσ βιοαποδομιςιμα (π.χ. ξφλα), ο λόγοσ αυτόσ 

μπορεί και να ανζρχεται ςτο 40. Χαμθλζσ τιμζσ C/N γενικά ζχουν ςαν αποτζλεςμα 

τθν μεγαλφτερθ εκπομπι αηϊτου ςαν αζρια αμμωνία, θ ςυγκζντρωςθ τθσ οποίασ 

μπορεί να αποβεί τοξικι για τον μικροβιακό πλθκυςμό. Οι βζλτιςτεσ τιμζσ C/N 

επιτυγχάνονται με τθν κατάλλθλθ μίξθ ςυςτατικϊν των αποβλιτων  

 

Το υλικό που απομζνει μετά τθν αναερόβια επεξεργαςία αποτελείται από 

αιωροφμενα ςτερεά των μθ διαςπϊμενων υλικϊν, ανκεκτικά οργανικά, βιομάηα και 

διάφορα υπολείμματα αποςφνκεςθσ μικροοργανιςμϊν. Αυτό το υγρό, μερικϊσ 

ςτακεροποιθμζνο μίγμα ονομάηεται ‘digestate’. Δεδομζνου ότι πλθροί τισ 

απαραίτθτεσ προδιαγραφζσ, το ξθρό αυτό υλικό μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτο 

ζδαφοσ ωσ εδαφοβελτιωτικό είτε απευκείασ είτε μετά από αερόβια επεξεργαςία. 

 

 

1.5.9.3 Θερμικέσ μέθοδοι 

 

Θ κερμικι επεξεργαςία των ςτερεϊν αποβλιτων είναι μια ςυςτθματικι ςειρά 

ενεργειϊν μετατροπισ τουσ ςε προϊόντα αζριασ, υγρισ ι ςτερεισ κατάςταςθσ με 

τθν εφαρμογι μεκόδων όπωσ θ αποτζφρωςθ, θ πυρόλυςθ, θ αεριοποίθςθ και θ 

τεχνικι πλάςματοσ (Λοϊηίδου,2006). Οι κερμικζσ μζκοδοι αποςκοποφν αφενόσ ςτθ 

μείωςθ του όγκου των αποβλιτων και τθσ επικινδυνότθτασ τουσ αφετζρου ςτθν 

ανάκτθςθ κερμότθτασ που παράγεται κατά τθν καφςθ προσ παραγωγι ενζργειασ. 

 

 

 

1.5.9.3.α  Αποτέφρωςη 

 

Θ πλζον διαδεδομζνθ από τισ μεκόδουσ κερμικισ επεξεργαςίασ είναι θ καφςθ, 

όπου αξιοποιείται μόνο θ κερμικι ενζργεια των αερίων τθσ διεργαςίασ καφςθσ για 
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τθν παραγωγι κερμότθτασ και θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ καφςθ (αποτζφρωςθ) των 

αποβλιτων είναι θ οξείδωςθ, δθλαδι θ ζνωςθ των χθμικϊν ςτοιχείων των ςτερεϊν 

αποβλιτων με το οξυγόνο.  

 

Σκοπόσ τθσ μεκόδου είναι θ ελάττωςθ του όγκου των απορριμμάτων με ταυτόχρονθ 

μετατροπι μεγάλου μζρουσ τουσ ςε αδρανι υλικά και θ κατά το δυνατό 

εκμετάλλευςθ τθσ περιεχόμενθσ ςτα απορρίμματα ενζργειασ για διάφορουσ 

ςκοποφσ (π.χ. κζρμανςθ, παραγωγι ατμοφ, παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ).  

 

Τα βαςικότερα μειονεκτιματα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι: 

 



 τα πολυδάπανα ςυςτιματα κακαριςμοφ που απαιτοφνται για τθν 

αντιμετϊπιςθ τθσ παραγωγισ διοξινϊν, φουρανίων και άλλων τοξικϊν 

αζριων ρφπων και  

 

 

 το τοξικό ςτερεό υπόλειμμα που μζνει ωσ παραπροϊόν τθσ διεργαςίασ και το 

οποίο πρζπει να υποςτεί επεξεργαςία πριν τθν εναπόκεςι του ςτουσ 

χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ.  

 

Κατά τθν καφςθ, λαμβάνουν χϊρα οι παρακάτω φυςικζσ και χθμικζσ διεργαςίεσ: 

 

Ι . Ξιρανςθ 



 Θ ξιρανςθ των αποβλιτων επιτυγχάνεται με τθν ζκκεςι τουσ ςε 

κερμοκραςία τουλάχιςτον 100 oC. Θ απαιτοφμενθ για τθν ξιρανςθ 

κερμότθτα εξαρτάται από τθ ςφνκεςθ των αποβλιτων και τθν περιεχόμενθ 

ςε αυτά υγραςία.  

 

 

ΙΙ. Θερμικι διάςπαςθ των οργανικϊν ενϊςεων 
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 Θ κερμικι διάςπαςθ των οργανικϊν ενϊςεων επιτυγχάνεται ςε 

κερμοκραςίεσ που κυμαίνονται από 250 - 900oC και κατά τθν ανάπτυξι τθσ 

απομακρφνονται τα πτθτικά οργανικά υλικά.  

 

 

 

 

ΙΙΙ. Απαερίωςθ 



 Θ απαερίωςθ περιλαμβάνει τθ μετατροπι των οργανικϊν υλικϊν, κάτω από 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ςε αζριο καφςιμο υλικό. Θ διεργαςία αναπτφςςεται 

ςε κερμοκραςίεσ που κυμαίνονται από 800 - 1150 oC.  

 

IV. Κφρια καφςθ 



 Θ κφρια καφςθ περιλαμβάνει τθν πλιρθ οξείδωςθ των αερίων που 

παράγονται κατά τθν απαερίωςθ των αποβλιτων ςε διοξείδιο του άνκρακα 

και νερό. Ανάλογα, με τθ ςφςταςθ των αποβλιτων παράγονται και άλλα 

αζρια προϊόντα όπωσ οξείδια του κείου και του αηϊτου κ.λπ.  

 

 

Τα προϊόντα τθσ διαδικαςίασ καφςθσ είναι τα ακόλουκα: 



 Απαζρια (με υδρατμοφσ) που μετά από επεξεργαςία διοχετεφονται ςτθν 

ατμόςφαιρα, δεςμεφοντασ τα επικίνδυνα ςτερεά που ςυνοδεφουν τθ φάςθ 

αυτι. 

  

 Ανόργανθ τζφρα  



 Υγπό απόβληηο ηο οποίο παπάγεηαι καηά ηιρ διαδικαζίερ ζβέζηρ ηηρ ηέθπαρ 

και τύξηρ ηυν αεπίυν  

 

 Θεπμόηηηα πος μποπεί να σπηζιμοποιηθεί για ηην παπαγυγή αημού ή 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ  
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Οι μονάδεσ αποτζφρωςθσ χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ,  

 

1. τισ μονάδεσ που απαιτοφν ελάχιςτθ προεπεξεργαςία των απορριμμάτων – 

ςτερεϊν αποβλιτων, λειτουργοφν με μικτά ςτερεά απορρίμματα (μονάδεσ 

μαηικισ καφςθσ - mass-fired)  

 

2. και τισ μονάδεσ που λειτουργοφν με τα λεγόμενα δευτερογενι καφςιμα (SRF- 

Solid Refuse Fuel ι RDF -Refuse Derived Fuel).  

 

1.5.9.3.β  Πυρόλυςη 

 

Θ μζκοδοσ τθσ πυρόλυςθσ ςτθρίηεται ςτθ κερμικι αποδόμθςθ των απορριμμάτων 

ςε κερμοκραςία 400-600 °C απουςία οξυγόνου. Θ αντίδραςθ είναι ενδόκερμθ ςε 

αντίκεςθ με τισ ζντονα εξϊκερμεσ αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα ςτθν 

αποτζφρωςθ και τθν αεριοποίθςθ. 32  

 

Κφρια ςτάδια που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διεργαςία τθσ πυρόλυςθσ είναι 

(Λοïηίδου,2012): 

 



 Ρροεπεξεργαςία για τθν απομάκρυνςθ των μεταλλικϊν αντικειμζνων, τθ 

κραφςθ και ομογενοποίθςθ των αποβλιτων κακϊσ και τθ μείωςθ τθσ 

υγραςίασ τουσ  

 

 Θερμικι επεξεργαςία ςε κλίβανο απουςία αζρα ςε χαμθλι κερμοκραςία 

όπου τα απόβλθτα αποδομοφνται κερμικά με αποτζλεςμα τθν παραγωγι 

ςτερεοφ υπολείμματοσ και αζριου καφςθσ  

 

 

 Μεταφορά τθσ αζριασ φάςθσ ςε δευτερογενι κάλαμο καφςθσ για τθν 

αποτζφρωςθ τθσ από όπου τα παραγόμενα αζρια επαναχρθςιμοποιοφνται 

για τθ κζρμανςθ του φοφρνου πυρόλυςθσ  

 

 Απομάκρυνςθ και επεξεργαςία των ςτερεϊν υπολειμμάτων  
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Διάγραμμα 6.Τυπικι μονάδα πυρόλυςθσ 

 

1.5.9.3.γ  Αεριοποίηςη 

 

Θ αεριοποίθςθ είναι διεργαςία ατελοφσ καφςθσ ςτθν οποία τα ςτερεά απόβλθτα 

υπόκεινται ςε κερμικι επεξεργαςία με χριςθ οξυγόνου ςε ποςότθτα μικρότερθ από 

τθ ςτοιχειομετρικά απαιτοφμενθ. Θεωρθτικά, θ διεργαςία τθσ αεριοποίθςθσ είναι 

το  

επόμενο ςτάδιο τθσ πυρόλυςθσ όπου το υπολειμματικό κοκ οξειδϊνεται ςε 

κερμοκραςίεσ >800°C. Ωσ μζςο αεριοποίθςθσ χρθςιμοποιείται ατμόσ,CO2, O2 ι 

αζρασ. 

 

Τα τελικά προϊόντα τθσ αεριοποίθςθσ είναι: 



 Αζριο πλοφςιο ςε μονοξείδιο του άνκρακα, υδρογόνο και κορεςμζνουσ 

υδρογονάνκρακεσ (κυρίωσ μεκάνιο) που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ 

καφςιμο.  

 

 Στερεό υπόλειμμα που αποτελείται από άνκρακα και αδρανι. 

 

  

 Συμπυκνωμζνο υγρό υπόλειμμα, με χαρακτθριςτικά και ςφςταςθ παρόμοια 

με αυτό που παράγεται κατά τθν πυρόλυςθ.  
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Τόςο θ μζκοδοσ τθσ πυρόλυςθσ όςο και αυτι τθσ αεριοποίθςθσ αναμζνεται να 

χρθςιμοποιθκοφν ευρφτερα ςτο μζλλον ωσ εναλλακτικζσ μζκοδοι τθσ αποτζφρωςθσ 

θ οποία αντιμετωπίηει προβλιματα κοινωνικισ αποδοχισ. Συγκεκριμζνα για τθ 

διαχείριςθ των βιοαποβλιτων, δεν αποτελοφν διαδεδομζνεσ μεκόδουσ διαχείριςθσ. 

 

 

1.5.9.4 Αερόβια βιολογική επεξεργαςία – κομποςτοποίηςη 

 

Ο όροσ κομποςτοποίθςθ (λιπαςματοποίθςθ,composting) αναφζρεται ςτθ βιολογικι 

διαδικαςία αποδόμθςθσ και ςτακεροποίθςθσ οργανικϊν υλικϊν υπό ελεγχόμενεσ 

ςυνκικεσ (κερμοκραςίασ, υγραςίασ, αεριςμοφ). 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 7.Παραςτατικι απεικόνιςθ τθσ κομποςτοποίθςθσ 
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Στθν περίπτωςθ που το οργανικό κλάςμα των ΑΣΑ ςυλλζγεται χωριςτά, με διαλογι 

ςτθν πθγι, απαιτείται προεπεξεργαςία, ο βακμόσ τθσ οποίασ εξαρτάται από τθν 

κακαρότθτα του ςυλλεγόμενου υλικοφ και κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οι εξισ 

παράγοντεσ:  

 

Η ςτακερότθτα τθσ κατανομισ των διάφορων ςυςτατικϊν. Θ οργανικι μάηα που 

προορίηεται για κομποςτοποίθςθ ςυνίςταται από ςτερεά ουςία, νερό και αζρια 

(οξυγόνο και διοξείδιο του άνκρακα), ςε ςχετικά ςτακερι κατανομι.  

 

Το μζγεκοσ των κόκκων του υλικοφ. Θ μείωςθ του μεγζκουσ των κόκκων του 

υλικοφ ζχει ωσ αποτζλεςμα αυτό να αποτελεί καλφτερο και πιο ομοιογενζσ 

υπόςτρωμα για τθν μικροβιακι δράςθ  

 

Οι τιμζσ τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ το υλικό κα πρζπει να αναμιγνφεται με νερό 

ϊςτε να διαςφαλίηονται ομοιόμορφεσ ςυνκικεσ για αποδόμθςθ και αφξθςθ του 

επιπζδου υγραςίασ ςε 45-60% κατά βάροσ.  

 

Κατά τθ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ μζςω τθσ μεταβολικισ δραςτθριότθτασ 

βακτθρίων, ακτινομυκιτων και μυκιτων επιτυγχάνεται θ αποικοδόμθςθ τθσ 

οργανικισ φλθσ με αποτζλεςμα τον ςχθματιςμό πλικουσ μεταβολικϊν προϊόντων 

και κλαςμάτων (χουμικζσ ουςίεσ, λιγνο-πρωτεΐνεσ), τθν απελευκζρωςθ κρεπτικϊν 

ςτοιχείων από οργανικζσ ενϊςεισ που μεταφζρονται ςε διαλυτά και αδιάλυτα 

ανόργανα άλατα και τθν ζκλυςθ αερίων όπωσ διοξείδιο του άνκρακα, υδρατμοφσ, 

αμμωνίασ και οξειδίων του αηϊτου αλλά και μεκάνιο και υδρόκειο. 

 

Οι κυριότερεσ ομάδεσ οργανικϊν ουςιϊν που βρίςκονται ςτο βιοαποδομιςιμο 

κλάςμα είναι: 



 Ππυηεΐνερ (3-4%)  

 

 Λίπη (2-4%)  

 

 Σάκσαπα (8-10%) 

 Κςηηαπίνερ και ημικςηηαπίνερ (44-50%)  

 

 Λιγνίνερ (12-15%)  
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Από τισ παραπάνω ουςίεσ τα ςάκχαρα, οι θμικυτταρίνεσ και κάποιεσ πρωτεΐνεσ 

αποδομοφνται εφκολα ενϊ οι κυτταρίνεσ και τα λίπθ απαιτοφν αρκετό χρονικό 

διάςτθμα και κατάλλθλεσ ςυνκικεσ. Οι λιγνίνεσ είναι πολφ ανκεκτικζσ ςτθν 

αποδόμθςθ.  

Θ βιοςτακεροποίθςθ ξεκινά μζςω μίασ φάςθσ προςαρμογισ, εξελίςςεται μζςω μίασ 

αρχικισ ςφντομθσ μεςόφιλθσ ςε μία παρατεταμζνθ κερμόφιλθ φάςθ ωσ 

αποτζλεςμα βιολογικισ παραγωγισ κερμότθτασ ακολουκεί μία μεςόφιλθ φάςθ και 

ολοκλθρϊνεται με κερμοκραςία μικρότερθ τθσ μεςόφιλθσ προσ ψυχρόφιλθ. 

 



 Λανκάνουςα Φάςθ: αντιςτοιχεί ςτο χρόνο που χρειάηεται για να γίνουν οι 

αποικίεσ των μικροοργανιςμϊν  

 

 Μεςόφιλθ Φάςθ: Στο ςτάδιο αυτό οι κερμοκραςίεσ αυξάνονται από το 

επίπεδο των κερμοκραςιϊν του περιβάλλοντοσ προσ το κερμόφιλο επίπεδο, 

κυριαρχοφν τα μεςόφιλα βακτιρια τα οποία πολλαπλαςιάηονται γριγορα, 

χρθςιμοποιοφν το διακζςιμο οξυγόνο για να μετατρζψουν τον οργανικό 

άνκρακα του υποςτρϊματοσ, ςε διοξείδιο του άνκρακα και νερό και 

παράλλθλα παράγεται ενζργεια ςε μορφι κερμότθτασ. Θ κερμότθτα 

ςυςςωρεφεται ςτα εςωτερικά ςτρϊματα του υποςτρϊματοσ αυξάνεται 

πάνω από τα όρια ανοχισ των μεςόφιλων οργανιςμϊν. Πταν θ κερμοκραςία 

φτάςει τουσ 45οC οι μεςόφιλοι πλθκυςμοί πεκαίνουν και κυριαρχοφν τα 

κερμόφιλα βακτιρια.  



 Θερμόφιλθ φάςθ: ενεργοποιοφνται οι κερμόφιλοι οργανιςμοί οι οποίοι 

προτιμοφν κερμοκραςίεσ μεταξφ 45οC και 70οC και παράγουν ακόμα 

μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ κερμότθτασ από ότι οι μεςόφιλοι, ζτςι ϊςτε θ 

κερμοκραςία που παρατθρείται αρκεί για να ςκοτϊςει τθν πλειοψθφία των 

πακογόνων οργανιςμϊν. Πςο υπάρχουν πθγζσ κρεπτικϊν και ενζργειασ οι 

μικροοργανιςμοί ςυνεχίηουν τθ δράςθ τθσ αποδόμθςθσ του υποςτρϊματοσ. 

Πταν όμωσ αρχίηουν να εξαντλοφνται, οι κερμόφιλοι οργανιςμοί πεκαίνουν 

και θ κερμοκραςία του μειϊνεται. Στθ φάςθ αυτι, οι ενϊςεισ του αηϊτου 

αποδομοφνται ςχεδόν πλιρωσ και ταχφτατα. Το γεγονόσ αυτό οδθγεί ςτθν 

παραγωγι ςθμαντικϊν ποςϊν αμμωνίασ που ανεβάηουν τισ τιμζσ του pH ςε 

αρκετά υψθλά επίπεδα.  

 

Δεφτερθ Μεςόφιλθ Φάςθ: 
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 Κακϊσ μειϊνεται θ κερμοκραςία ακολουκεί ζνασ δεφτεροσ κφκλοσ 

μικροβιακισ δραςτθριότθτασ ςτον οποίο επικρατοφν οι μεςόφιλοι 

μικροοργανιςμοί, κυρίωσ μφκθτεσ που βρίςκονται ςτα επιφανειακά 

ςτρϊματα, οι οποίοι χρθςιμοποιοφν τθν κυτταρίνθ που ζχει απομείνει από 

το ςτάδιο τθσ κερμόφιλθσ φάςθσ κακϊσ και τθν λιγνίνθ. Τα ςυςτατικά αυτά 

χρθςιμοποιοφνται με βραδφ ρυκμό και οι παραγόμενεσ ποςότθτεσ 

κερμότθτασ δεν μποροφν να αναπλθρϊςουν τισ απϊλειεσ. Κατά ςυνζπεια, θ 

κερμοκραςία τθσ διεργαςίασ εξακολουκεί να μειϊνεται.  

 

 Φάςθ Ωρίμανςθσ: Σταδιακά, ο πλθκυςμόσ των ακτινομυκιτων αυξάνεται 

όςο θ κερμοκραςία πζφτει και οι εναπομζνουςεσ πιο πολφπλοκεσ ενϊςεισ 

μποροφν να διαςπαςκοφν από εξωκυτταρικά ζνηυμα. Oι ακτινομφκθτεσ 

προτιμοφν ςυνικωσ τθ χαμθλι υγραςία, τισ ζντονα αερόβιεσ ςυνκικεσ και 

το ουδζτερο ζωσ ελαφρά αλκαλικό pH. O πλθκυςμόσ των ακτινομυκιτων 

οριςμζνεσ φορζσ είναι τόςο μεγάλοσ ϊςτε γίνονται ορατοί ςτθν επιφάνεια 

του κομποςτ (ελαφρϊσ ωχροκίτρινο χρϊμα). Κακϊσ θ κερμοκραςία πζφτει 

κάτω από τουσ 35οC, οι ενϊςεισ που δεν ζχουν ιδθ διαςπαςκεί εμφανίηουν 

μια αντοχι ςτθν αποςφνκεςθ, ενϊ κυριαρχοφν οι μφκθτεσ με τθν ικανότθτά 

τουσ, μζςω των ενηφμων, να αποικοδομοφν τισ πιο δφςκολεσ ενϊςεισ. Θ 

ςυνολικι μικροβιακι δραςτθριότθτα μειϊνεται ςταδιακά με πολφ αργοφσ 

ρυκμοφσ όταν οι ενϊςεισ που απομζνουν είναι ανκεκτικζσ ςτθν 

αποςφνκεςθ.  
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1.6 Οφέλη από την εφαρμογή ςυςτημάτων ΔςΠ  

 

Στον επόμενο πίνακα παρουςιάηονται ςυγκεντρωμζνα τα οφζλθ από τθν εφαρμογι 

προγραμμάτων διαλογισ ςτθν πθγι των βιοαποβλιτων. 

 

Πίνακασ 7.Οφζλθ από τθ ΔςΠ των βιοαποβλιτων 
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1.7 Τφιςτάμενεσ προδιαγραφέσ αξιολόγηςησ του τελικού προΰόντοσ ςε 

ευρωπαΰκό και εθνικό επίπεδο 

 

Θ ποιότθτα του παραγόμενου κόμποςτ και θ δυνατότθτα διάκεςισ του είναι 

κακοριςτικζσ τόςο για τθν επιτυχία μιασ μονάδασ ι ενόσ ςυςτιματοσ 

κομποςτοποίθςθσ, όςο και για τθν αποδοχι και εξζλιξθ τθσ μεκόδου τθσ αερόβιασ 

βιολογικισ επεξεργαςίασ ςτο πλαίςιο τθσ ορκολογικισ και βιϊςιμθσ διαχείριςθσ 

των βιοαποβλιτων. Ο χαρακτθριςμόσ τθσ ποιότθτασ του παραγόμενου κόμποςτ 

βαςίηεται ςτον προςδιοριςμό του βακμοφ ωρίμανςθσ και ςτακεροποίθςισ του. Ο 

όροσ ωρίμανςθ ςυςχετίηεται με τθν ανάπτυξθ των φυτϊν ι με τθν φυτοτοξικότθτα 

(Iannotti et al., 1993), ενϊ ο όροσ ςτακεροποίθςθ ςυνικωσ αναφζρεται ςτθ 

μικροβιακι δραςτθριότθτα που παρατθρείται ςτο κόμποςτ. Ωςτόςο, ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται και οι δφο όροι για τον προςδιοριςμό τθσ ποιότθτασ 

του τελικοφ προϊόντοσ παρότι εννοιολογικά είναι διαφορετικζσ. Αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι οι φυτοτοξικζσ ενϊςεισ παράγονται από μικροοργανιςμοφσ που 

προζρχονται από μθ ςτακεροποιθμζνο κόμποςτ (Zucconi et al., 1985). Μθ ϊριμο 

και μθ ςτακεροποιθμζνο κόμποςτ δφναται να προκαλζςει προβλιματα κατά τθν  

αποκικευςθ και τθν τελικι του χριςθ. Κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςισ του 

ενδζχεται να διαμορφωκοφν αναερόβιεσ ςυνκικεσ και ζκλυςθ οςμϊν κακϊσ και 

δθμιουργία τοξικϊν ενϊςεων. Επιπλζον, θ εναπόκεςθ μθ ϊριμου κόμποςτ μπορεί 

να παρεμποδίςει τθ βλάςτθςθ των ςπόρων, να καταςτρζψει τθ ρίηα και να 

οδθγιςει ςτθν παρεμπόδιςθ τθσ ανάπτυξθσ του φυτοφ. 

Στα Κράτθ Μζλθ υπάρχει μεγάλθ διακφμανςθ ωσ προσ τισ παραμζτρουσ και τα όρια 

ελζγχου του τελικοφ προϊόντοσ θ οποία ςυνικωσ αντανακλά τισ διαφορετικζσ 

προςεγγίςεισ ςτθ διαχείριςθ των βιοαποδομιςιμων ςτερεϊν αποβλιτων και το 

επίπεδο αυςτθρότθτασ ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθσ ανκρϊπινθσ 

υγείασ. Οι διαφορζσ που παρουςιάηονται ςτισ προδιαγραφζσ ποιότθτασ του 

κόμποςτ τόςο ςε επίπεδο κρατϊν μελϊν τθσ Ε.Ε. όςο και διεκνϊσ βαςίηονται ςτο 

γεγονόσ ότι κάκε κράτοσ ζχει τα δικά του ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά υποδθλϊνοντασ 

ότι ο κακοριςμόσ ποιοτικϊν παραμζτρων που χρθςιμοποιοφνται ςε μία χϊρα δεν 

είναι απαραίτθτα κατάλλθλεσ για τθν υιοκζτθςθ ςε μία άλλθ. Επιπρόςκετα, θ 

διαφοροποίθςθ ςτθν προςζγγιςθ κζςπιςθσ προδιαγραφϊν για το κόμποςτ ςε 

κοινοτικό επίπεδο οφείλεται και ςτισ διαφορετικζσ επιςτθμονικζσ απόψεισ, 

αναφορικά με τθν κατάρτιςθ μεκοδολογιϊν, οριακϊν και αποδεκτϊν τιμϊν για τθν 

πλειονότθτα των υπό εξζταςθ χαρακτθριςτικϊν του κόμποςτ (Brinton, 2000). Με τισ 

υφιςτάμενεσ ποιοτικζσ προδιαγραφζσ ςυνικωσ γίνεται προςπάκεια να 

ςυμβιβαςτοφν δφο ςυχνά αντικρουόμενοι ςτόχοι. Ο πρϊτοσ ςτόχοσ περιλαμβάνει 

τθν προςταςία τθσ δθμόςιασ υγείασ, του εδάφουσ και γενικότερα του 

περιβάλλοντοσ ενϊ ο δεφτεροσ ςτόχοσ προςβλζπει ςτθ μεγιςτοποίθςθ τθσ 
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ανακφκλωςθσ των αποβλιτων. Σε πολλά κράτθ μζλθ τθσ Ε.Ε. μζςω κεςμοκετθμζνων 

διατάξεων είτε μζςω εκελοντικϊν ςυςτθμάτων προδιαγραφϊν ποιότθτασ κόμποςτ 

προβλζπεται θ κατάταξθ του παραγόμενου κόμποςτ ςε διαφορετικζσ κατθγορίεσ με 

βάςθ (α) τθ ςυγκζντρωςθ βαρζων μετάλλων, (β) το είδοσ του προσ επεξεργαςία 

οργανικοφ αποβλιτου, (γ) το βακμό ωρίμανςθσ και (δ) το είδοσ τθσ τελικισ 

χριςθσ/διάκεςθσ. Σε εκνικό επίπεδο ςυναφι νομοκετικά κείμενα αποτελοφν (α) θ 

ΚΥΑ 114218/1997 θ οποία αναφζρεται ςε τεχνικζσ προδιαγραφζσ και ελάχιςτα 

ποιοτικά χαρακτθριςτικά του κόμποςτ που προκφπτει από ςφμμικτα ΑΣΑ 

αποκλειςτικά ςε μονάδεσ ΜΒΕ και (β) θ πρόςφατθ ΚΥΑ 56366/4351/2014 (ΦΕΚ Β 

3339 12.12.2014) θ οποία τροποποιεί τθν ΚΥΑ 114218/1997 και μεταξφ άλλων 

ειςαγάγει νζα όρια για το ςφμμεικτο κομποςτ και τεχνικζσ προδιαγραφζσ τόςο για 

τθν αερόβια όςο και για τθν αναερόβια διαδικαςία επεξεργαςίασ. Επομζνωσ, ςτο 

εκνικό νομοκετικό πλαίςιο, όπωσ αυτό ζχει διαμορφωκεί μζχρι πρότινοσ, δεν 

μνθμονεφει τισ κατάλλθλεσ προδιαγραφζσ ποιότθτασ ςε κόμποςτ το οποίο 

προζρχεται από προδιαλεγμζνα βιοαπόβλθτα.  

Σε επίπεδο Ε.Ε. θ Οδθγία Ρλαίςιο 2008/98/ΕΚ για τα απόβλθτα κζτει το πλαίςιο για 

τθ διαμόρφωςθ κριτθρίων αποχαρακτθριςμοφ των αποβλιτων (end of waste 

criteria) ςυμπεριλαμβανομζνων και των βιοαποβλιτων. Ειδικότερα το άρκρο 6 τθσ 

Οδθγίασ αναφζρει τα εξισ:  

“Οριςμζνα προςδιοριςμζνα απόβλθτα παφουν να αποτελοφν απόβλθτα, εάν ζχουν 

υποςτεί εργαςία ανάκτθςθσ, περιλαμβανομζνθσ τθσ ανακφκλωςθσ, και πλθροφν 

ειδικά κριτιρια που κα κακοριςτοφν ςφμφωνα με τουσ ακόλουκουσ όρουσ:  

α) θ ουςία ι το αντικείμενο χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για ςυγκεκριμζνουσ ςκοποφσ,  

β) υπάρχει αγορά ι ηιτθςθ για τθ ςυγκεκριμζνθ ουςία ι αντικείμενο,  

γ) θ ουςία ι το αντικείμενο πλθροί τισ τεχνικζσ απαιτιςεισ για τουσ ςυγκεκριμζνουσ 

ςκοποφσ και ςυμμορφώνεται προσ τθν κειμζνθ νομοκεςία και τα πρότυπα που 

ιςχφουν για τα προϊόντα, και 

δ) θ χριςθ τθσ ουςίασ ι του αντικειμζνου δεν πρόκειται να ζχει δυςμενι αντίκτυπο 

ςτο περιβάλλον ι τθν ανκρώπινθ υγεία.  

Εφόςον απαιτείται, τα κριτιρια περιλαμβάνουν οριακζσ τιμζσ για τουσ ρφπουσ και 

ςυνεκτιμοφν ενδεχόμενεσ δυςμενείσ περιβαλλοντικζσ επιπτώςεισ τθσ ουςίασ ι του 

αντικειμζνου.” 

 

Στο πλαίςιο αυτό θ Ε.Ε. ςτοχεφει ςτθν διευκόλυνςθ τθσ ανακφκλωςθσ των 

αποβλιτων με τθν απαίτθςθ υψθλισ ποιότθτασ ανακυκλϊςιμων υλικϊν, τθν 

προϊκθςθ τθσ τυποποίθςθσ προδιαγραφϊν και πιςτοποίθςθσ των προϊόντων και τθ 

βελτίωςθ τθσ εναρμόνιςθσ και τθσ νομικισ βεβαιότθτασ ςτθν αγορά 

ανακυκλϊςιμων υλικϊν. Ειδικότερα για τθν περίπτωςθ των βιοαποβλιτων 
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δθμοςιεφκθκε από τθν Ε.Ε. θ τελικι μελζτθ για τα κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ των 

βιοαποβλιτων όταν υπόκεινται ςε βιολογικζσ μεκόδουσ επεξεργαςίασ 

ςυμπεριλαμβανομζνου και τθσ κομποςτοποίθςθσ. Θ μελζτθ αυτι κζτει τισ βάςεισ 

πάνω ςτισ οποίεσ μπορεί να γίνει ο ζλεγχοσ και θ αξιολόγθςθ του τελικοφ προϊόντοσ 

το οποίο προκφπτει από τθν επεξεργαςία των βιοαποβλιτων με τθ μζκοδο τθσ 

αερόβιασ επεξεργαςίασ. Ο ζλεγχοσ αυτόσ βαςίηεται ςε ςειρά παραμζτρων εξζταςθσ 

του τελικοφ προϊόντοσ και οι οποίεσ μεταξφ άλλων περιλαμβάνουν τα εξισ κριτιρια 

(IPTS, 2014): 

 

1) ελάχιςτθ περιεκτικότθτα ςε οργανικι ουςία  

 

2) παρουςία πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςε επίπεδα που δεν υπειςζρχεται 

κίνδυνοσ για τθν υγεία  

 

 

3) περιοριςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ ςε παραςιτικοφσ οργανιςμοφσ 

 

4) περιοριςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ ςε προςμίξεισ 

 

  

5) περιοριςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ ςε βαρζα μζταλλα 

 

 

Σκοπόσ των προαναφερόμενων κριτθρίων είναι να αποκλείςει προϊόντα τα οποία 

(α) ζχουν χαμθλι ποιότθτα και επομζνωσ περιοριςμζνθ ηιτθςθ ςτθν αγορά (β) δεν 

πλθροφν τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ για τισ πιο ςθμαντικζσ τελικζσ χριςεισ του 

υλικοφ και (γ) είναι πικανό να προκαλζςουν ςυνολικά δυςμενείσ επιπτϊςεισ ςτο 

περιβάλλον ι τθν ανκρϊπινθ υγεία. 

Τζλοσ αξίηει να ςθμειωκεί ότι επί του παρόντοσ ςτθν Ε.Ε. υφίςτανται προδιαγραφζσ, 

ςε εκελοντικό επίπεδο, για τθν επεξεργαςία ςυγκεκριμζνων ροϊν 

βιοαποδομιςιμων ςτερεϊν αποβλιτων όπωσ αυτζσ ορίηονται από τισ Αποφάςεισ 

2006/799/ΕΚ και 2007/742/ΕΚ περί κακοριςμοφ ανακεωρθμζνων οικολογικϊν 

κριτθρίων και των ςχετικϊν απαιτιςεων αξιολόγθςθσ και εξακρίβωςθσ για τθν 

απονομι κοινοτικοφ οικολογικοφ ςιματοσ ςε βελτιωτικά εδάφουσ και 

καλλιεργθτικά μζςα αντίςτοιχα γνωςτά ωσ «eco-label». Τα κριτιρια αυτά ζχουν ωσ 

ςκοπό τθν προϊκθςθ τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ των βιοαποδομιςιμων ςτερεϊν 

αποβλιτων, τα οποία ζχουν υποςτεί κατάλλθλθ επεξεργαςία, ςυμβάλλοντασ ςτθν 

εκτροπι τουσ από τουσ ΧΥΤΑ. 
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2. Πειραματικό μέροσ 
 

 

2.1 Ειςαγωγή 

 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται θ διαδικαςία μετριςεων και αναλφςεων του 

τελικοφ προϊόντοσ που προκφπτει από τθν μονάδα αερόβιασ επεξεργαςίασ των 

βιοαποβλιτων ςτο ΕΜΑ 

Σκοπόσ τθσ πειραματικισ μελζτθσ είναι ο ζλεγχοσ και θ αξιολόγθςθ του τελικοφ 

προϊόντοσ των διατροφικϊν απορριμμάτων, που ζχουν ιδθ υποςτεί επεξεργαςία με 

τθ μζκοδο τθσ κομποςτοποίθςθσ, ωσ προσ τισ κυριότερεσ φυςικοχθμικζσ τουσ 

παραμζτρουσ. Θ μελζτθ των παραμζτρων αυτϊν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι κακϊσ 

κακορίηουν τθν ποιότθτα του παραγόμενου προϊόντοσ κομποςτ ςυμφϊνα με τα 

ευρωπαϊκά πρότυπα που ζχουν αναφερκεί εκτεταμζνα ςτο κεωρθτικό μζροσ  

Οι παράμετροι ελζγχου περιλαμβάνουν μια ςειρά φυςικϊν, χθμικϊν και βιολογικϊν 

αναλφςεων το ςφνολο των οποίων παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 8. Θ επιλογι των 

παραμζτρων ελζγχου βαςίηεται κατά κφριο λόγο ςτα κριτιρια ελζγχου ποιότθτασ 

του κόμποςτ όπωσ παρουςιάςτθκαν ςτο κεφάλαιο 1.7 

Οι αναλφςεισ πραγματοποιικθκαν ςε εξειδικευμζνα εργαςτιρια Εκνικοφ 

Μετςόβιου Ρολυτεχνείου και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθ Μονάδα Ρεριβαλλοντικισ 

Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ ςτο Τμιμα Χθμικϊν Μθχανικϊν του ΕΜΡ το οποίο είναι 

διαπιςτευμζνο από το Εκνικό Σφςτθμα Διαπίςτευςθσ Α.Ε. (Ε.ΣΥ.Δ.) για χθμικζσ 

αναλφςεισ ςε ςτερεά απόβλθτα, κόμποςτ και ςυναφι υλικά, ενϊ υποςτθρίηεται από 

ζμπειρθ διεπιςτθμονικι ομάδα κατάλλθλα εκπαιδευμζνων και εξειδικευμζνων 

επιςτθμόνων για κάκε αναλυτικι διαδικαςία. 
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2.2 Πειραματικό πρωτόκολλο και περιγραφή φυςικοχημικών 

παραμέτρων  

 

 

Οι φυςικζσ, χθμικζσ και βιολογικζσ παράμετροι που εξετάςτθκαν ςε προ διαλεγμζνα 

και προ επεξεργαςμζνα δείγματα βιοαποβλιτων πραγματοποιικθκαν ςφμφωνα με 

ςυγκεκριμζνεσ αναλυτικζσ μεκόδουσ. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι μζκοδοι 

ανάλυςθσ που χρθςιμοποιικθκαν για κάκε μια από τισ παραμζτρουσ αυτζσ. 

 

Πίνακασ 8. Παράμετροι που αναλφκθκαν 

Παράμετροσ Μζκοδοσ Μονάδεσ 

Υγραςία / Ξθρι 

Ουςία 

ISO 11465:1993 
% wb 

Ρυκνότθτα TMECC 03.01 kg m-3 

pH/Αγωγιμότθτα EPA 9045D / EPA 9050Α & TMECC 04.10-11 - 

Ολικόσ Οργανικόσ 

Άκρακασ (TOC) 

EN 13137:2002 & ISO 11465:1993 
% 

Ολικό Άηωτο (TN) ISO 11261:1995 & ISO 11465:1993 %  

Λόγοσ άνκρακα 

αηϊτου (TOC/TN) 

Ρροκφπτει από τον προςδιοριςμό των 

παραμζτρων ΤΝ και ΤΟC 
- 

Βαρζα 

Μζταλλα 

Cd 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012 & ISO 

11465:1993 

mg kg-1 

Cr 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012 & ISO 

11465:1993 

mg kg-1 
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Pb 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012 & ISO 

11465:1993 

mg kg-1 

Cu 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012 & ISO 

11465:1993 

mg kg-1 

Ni 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012& ISO 

11465:1993 

mg kg-1 

Zn 

US EPA 3051A:2007 & APHA-AWWA-WEF 

Standards Methods: 3111, 22th Ed., 2012 & ISO 

11465:1993 

mg kg-1 

Ρεριεκτικότθτα ςε 

προςμίξεισ (γυαλί, 

πλαςτικό μζταλλο)  

TMECC Method 03.06 & ASTM D 2217-85 % w.w. 

Ρεριεκτικότθτα ςε 

Ραραςιτικοφσ 

οργανιςμοφσ 

TMECC Method 05.09 
count 

(4L)-1 

Μικροβιολογικά   

i. Salmonella spp, TMECC Method 07.02 MPN 

(4gr)-1 

ii. Escherichia coli  TMECC Method 07.01-C MPN g-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Μέθοδοι ανάλυςησ 
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2.3.1 Προςδιοριςμόσ υγραςίασ 

 

Σε κατάλλθλεσ κάψεσ λαμβάνεται το δείγμα και ηυγίηεται. Τα δείγματα 

τοποκετοφνται ςε φοφρνο ςε κερμοκραςία 105°C για 12h. Θ υγραςία υπολογίηεται 

από τθ διαφορά μάηασ πριν και μετά τθν ξιρανςθ ςτουσ 105°C.  

 

Το επί τοισ εκατό (%) ποςοςτό υγραςίασ του δείγματοσ δίνεται από το λόγο τθσ 

παραπάνω διαφοράσ προσ το αρχικό βάροσ του δείγματοσ. 

 

 

Ππου:  

 

 

Mk: θ μάηα τθσ κάψασ (g).  

 

Mc,1: αρχικι μάηα του δείγματοσ πριν τθν ξιρανςθ (g).  

 

Mc,2: θ τελικι μάηα δείγματοσ μετά από ξιρανςθ ςτουσ 105°C (g). 

 

 

Εικόνα 2.Φοφρνοσ ξιρανςθσ 

 



59 
 

 

2.3.2 Προςδιοριςμόσ  pH 

 

Για τθ μζτρθςθ του pH, 2g δείγματοσ αναδεφονται ςε ποτιρι ηζςεωσ των 100 ml για 

30 min με προςκικθ 40 ml απιονιςμζνου νεροφ. Ακολουκεί μζτρθςθ με χριςθ pH – 

μζτρου (μοντζλο METTLER TOLEDO MPC227). 

 

 

Εικόνα 3.Μετρθτισ pH 

 

 

 

2.3.3 Προςδιοριςμόσ ολικού οργανικού άνθρακα (TOC) 

 

 

Δείγμα ςτο οποίο ζχει προθγθκεί ξιρανςθ ςτουσ 105°C  λιοτριβείται και ηυγίηονται 

με ακρίβεια 40mg , ςε ειδικι κάψα από πορςελάνθ. Στθ ςυνζχεια θ κάψα 

τοποκετείται ςτον ειδικό φοφρνο (Solid Sample Module SSM 5000A) όπου το δείγμα 

κερμαίνεται ςτουσ 900°C. Στθ κερμοκραςία αυτι γίνεται καφςθ του οργανικοφ 

άνκρακα και τα καυςαζρια αυτισ οδθγοφνται ςτθν κεντρικι μονάδα TOCVcsh. Στθ 

μονάδα αυτι υπολογίηεται θ μάηα του οργανικοφ άνκρακα(mg) από το CO2 που 

παράγεται κατά τθν καφςθ. Το % ποςοςτό του οργανικοφ άνκρακα δίνεται από τον 

εξισ τφπο: 
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Ππου : 

m1: θ μετροφμενθ μάηα του οργανικοφ άνκρακα του πρϊτου δείγματοσ (mg)  

m2: θ μετροφμενθ μάηα του οργανικοφ άνκρακα του δεφτερου δείγματοσ (mg)  

M1: θ αρχικι μάηα του πρϊτου δείγματοσ (mg)  

M2: θ αρχικι μάηα του δεφτερου δείγματοσ (mg) 

 

Εικόνα 4.Σφςτθμα υπολογιςμοφ ολικοφ οργανικοφ άνκρακα 

 

 

Εικόνα 5.Κεντρικι μονάδα   
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Εικόνα 6.SSM 5000A 

       

Εικόνα 7.Πορςελάνινεσ κάψεσ 

 

                 

                            

 

 

 

2.3.4 Προςδιοριςμόσ ολικού αζώτου κατά Kjeldahl (TKN)  

 

Θ αρχι τθσ μεκόδου είναι θ καφςθ του δείγματοσ με περίςςεια πυκνοφ κειικοφ 

οξζοσ παρουςία καταλυτϊν (κειικό άλασ χαλκοφ  και ςελινιο Se ). Από το 

όξινο κειικό αμμϊνιο που ςχθματίηεται, ελευκερϊνεται αμμωνία ςε αλκαλικό 

περιβάλλον, θ οποία αποςτάηει και δεςμεφεται ςε περίςςεια διαλφματοσ βορικοφ 

οξζοσ, όπου και προςδιορίηεται.  

Δείγμα ςτο οποίο ζχει προθγθκεί ξιρανςθ ςτουσ 105 °C λιοτριβείται και ηυγίηονται 

0.5g. Το δείγμα τοποκετείται ςε ειδικό ςωλινα χϊνευςθσ και ςτθ ςυνζχεια 
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προςτίκενται ταμπλζτεσ 5g  που περιζχουν τουσ προαναφερκζντεσ καταλφτεσ και 

20ml πυκνοφ κειικοφ οξζοσ ( 98%). Ο ςωλινασ με το περιεχόμενό του 

τοποκετοφνται ςτθν ειδικι ςυςκευι χϊνευςθσ KJELDATHERM τθσ εταιρίασ Gerhardt 

που εικονίηεται παρακάτω  

 

Εικόνα 8.Σωλινασ χϊνευςθσ και ςυςκευι KJELDATHERM 

 

Μζςω του ρυκμιςτι κερμοκραςίασ ο ςωλινασ κερμαίνεται, ιπια αρχικά, μζχρι να 

αρχίςει ο αφριςμόσ και ςτθ ςυνζχεια ακολουκεί ζντονθ κζρμανςθ για περίπου μία 

ϊρα ςτουσ 100 °C. Θ πλιρθσ χθμικι διάςπαςθ ζχει επιτευχκεί όταν το διάλυμα γίνει 

διαυγζσ. Το διάλυμα αφινεται να ψυχκεί, μζςα ςτο ςωλινα, ςε κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ. 

 

Ο ςωλινασ, ςτθ ςυνζχεια, προςαρμόηεται ςτθν ειδικι ςυςκευι απόςταξθσ 

Vapodest 30s τθσ εταιρίασ Gerhardt. 
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Εικόνα 9.Συςκευι απόςταξθσ Vapodest 30s 

 

Για τθ ςυλλογι του αποςτάγματοσ χρθςιμοποιείται κωνικι φιάλθ των 250ml μζςα 

ςτθν οποία ζχουν προςτεκεί 25ml βορικοφ οξζοσ (  ). Θ ςυςκευι 

απόςταξθσ, μζςω ρυκμιηόμενου προγράμματοσ διοχετεφει περίςςεια διαλφματοσ 

καυςτικοφ νατρίου  και απιονιςμζνου νεροφ. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

ανάμειξθσ του κειικοφ αμμωνίου  με το καυςτικό νάτριο  , 

απελευκερϊνεται αζρια αμμωνία  ,θ οποία με τθ διαδικαςία τθσ απόςταξθσ 

παγιδεφεται από το βορικό οξφ  . Στθ ςυνζχεια γίνεται τιτλοδότθςθ με 

πρότυπο διάλυμα  . Χρθςιμοποιοφνται 3-5 ςταγόνεσ από μεικτό 

προπαραςκευαςμζνο δείκτθ που περιζχει ερυκρό του μεκυλίου και μπλε του 

μεκυλενίου. Θ τιτλοδότθςθ ολοκλθρϊνεται μόλισ παρατθρθκεί αλλαγι του 

χρϊματοσ, από magenta ςε ανοιχτό πράςινο. Ραράλλθλα εκτελείται και λευκόσ 

προςδιοριςμόσ. 
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Εικόνα 10.Η αλλαγι χρϊματοσ κατά τθν τιτλοδότθςθ 

 

 

Οι αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν χϊνευςθ, τθν απόςταξθ και τθν 

τιτλοδότθςθ παρατίκενται αναλυτικά παρακάτω. 

 

 

                                                                 Κατά τθ χϊνευςθ 

 

                                                    

                                                     Κατά τθν απόςταξθ 

 

                                     

                                 Κατά τθ ςυλλογι του αποςτάγματοσ 

 

 

                                                    Κατά τθν τιτλοδότθςθ  
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Θ επί τισ εκατό περιεκτικότθτα του δείγματοσ ςε ολικό άηωτο κατά Kjeldahl 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 

 

όπου, 

 VΔ: ο όγκοσ (mL) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιείται για τθν τιτλοδότθςθ του 

δείγματοσ,  

VΤ: ο όγκοσ (mL) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιείται για τθν τιτλοδότθςθ του 

τυφλοφ,  

C(H + ): θ ςυγκζντρωςθ (mol/L) των Θ+ ςε κειικό οξφ ίςθ με 0,05,  

MN: το μοριακό βάροσ (g/mol) του αηϊτου ίςο με 14,0067,  

m: θ μάηα (g) του ξθραμζνου ςτερεοφ δείγματοσ,  

%YΞ.Β.: θ υγραςία δείγματοσ (%) ςε ξθρι βάςθ. 

 

 

 

 

 

2.3.5 Προςδιοριςμόσ τησ αναλογίασ C/N 

 

Θ αναλογία  C/N  υπολογίηεται από τθν ςχζςθ: 
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2.3.6 Προςδιοριςμόσ βαρέων μετάλλων και ιχνοςτοιχείων  

 

Από τουσ πλζον ςθμαντικοφσ παράγοντεσ που πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά 

τθν επεξεργαςία των αποβλιτων, είναι θ παρουςία βαρϊν μετάλλων. Κι αυτό 

επειδι κεωροφνται από τουσ πιο επικίνδυνουσ ρφπουσ του περιβάλλοντοσ, αφοφ 

τόςο τα βαρζα μζταλλα όςο και οι ενϊςεισ τουσ δεν αποδομοφνται, αλλά 

ςυςςωρεφονται και παραμζνουν ςτο περιβάλλον για μεγάλο χρονικό διάςτθμα 

 

Στθν αρχι τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ηυγίςτθκαν 0,5gr λειοτριβθμζνου 

δείγματοσ τα οποία τοποκετικθκαν ςε ειδικζσ ογκομετρικζσ φιάλεσ. Στθ ςυνζχεια 

προςτζκθκαν 6ml πυκνοφ κειικοφ οξζοσ προκειμζνου να επιτευχκεί θ διεξαγωγι 

των μετάλλων από το εςωτερικό μοριακό ςτρϊμα τθσ φλθσ. Το διάλυμα 

τοποκετικθκε ςε ςυςκευι χϊνευςθσ Gerhardt ςτουσ 450ο C και παρζμεινε εκεί για 

6 λεπτά. Ζπειτα, ζγινε προςκικθ 16,7ml υπερκειϊκοφ  χαλκοφ (30% κ.ό) και 

ακολοφκθςε διικθςθ με διθκθτικό χαρτί (0,45μm) και αραίωςθ ςε 100ml 

υπερκάκαρου νεροφ. Τζλοσ, θ διαδικαςία ζλαβε τζλοσ με τθν ανάλυςθ του 

διαλφματοσ ςτθ ςυςκευι ατομικισ απορρόφθςθσ. 

                                              

 

Εικόνα 11.Φαςματοφωτόμετρο ατομικισ απορρόφθςθσ ΑΑS (Varian) 

  

 

 

                                    

                     



67 
 

                         

3.  Πειραματικά αποτελέςματα – υζήτηςη 

 

Στθν παροφςα ενότθτα αναλφονται τα αποτελζςματα τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ 

που ακολουκικθκε ,ςφμφωνα με τισ προαναφερκείςεσ μεκόδουσ για τισ 

φυςικοχθμικζσ παραμζτρουσ του υλικοφ κόμποςτ , επεξθγείται θ ςθμαςία τθσ κάκε 

παραμζτρου και γίνεται ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με τα ευρωπαϊκά πρότυπα 

που κακορίηουν τθν ποιότθτα του τελικοφ προϊόντοσ. Ελζχκθςαν  12 διαφορετικά 

είδθ προ-επεξεργαςμζνων οργανικϊν απορριμμάτων, ςτα πλαίςια του 

προγράμματοσ LIFE+ Athens Biowaste, χρθςιμοποιϊντασ 2 δείγματα από κάκε 

προϊόν. 

 

 

 

 

 

 

3.1 Προςδιοριςμόσ Τγραςίασ 

 

Θ περιεχόμενθ υγραςία ςτο κόμποςτ αποτελεί βαςικι παράμετρο αξιολόγθςθσ του 

υλικοφ. Υπερβολικά υψθλι περιεκτικότθτα ςε υγραςία ζχει αποδειχκεί από 

μελετθτζσ ότι ενιςχφει τθ μικροβιακι δραςτθριότθτα ςτο ζδαφοσ δρϊντασ 

ανταγωνιςτικά ωσ προσ τουσ φυτικοφσ μικροοργανιςμοφσ (Diaz and Savage, 2007b) 

ενϊ δυςχεραίνει τισ εργαςίεσ μεταφοράσ και διάκεςθσ του προϊόντοσ. Χαμθλι 

περιεκτικότθτα ςε υγραςία δθμιουργεί δυςκολία ςτθν ενςωμάτωςθ του υλικοφ ςτο 

ζδαφοσ. Οι Eggerth et al. (2007), Bary et al. (2002) ςυνιςτοφν θ περιεχόμενθ 

υγραςία να κυμαίνεται από 40-60% και 20-50% αντίςτοιχα ενϊ ο Faithfull (2002) 

ορίηει ωσ μζγιςτθ επιτρεπτι τιμι αυτι του 40%. 

Στθν Απόφαςθ τθσ Επιτροπισ 2006/799/ΕΚ τθσ 3θσ Νοεμβρίου 2006 για τα 

βελτιωτικά Εδάφουσ (Eco-Label) «Περί κακοριςμοφ ανακεωρθμζνων οικολογικών 

κριτθρίων και των ςχετικών απαιτιςεων αξιολόγθςθσ και εξακρίβωςθσ για τθν 

απονομι κοινοτικοφ οικολογικοφ ςιματοσ ςε βελτιωτικά εδάφουσ», αναφζρεται ότι 

θ περιεχόμενθ υγραςία πρζπει να είναι μικρότερθ από 75%. Στισ βελγικζσ 

προδιαγραφζσ τελικοφ υλικοφ θ υγραςία δεν πρζπει να ξεπερνά το 40% ενϊ θ 

περιεχόμενθ υγραςία του κόμποςτ ςφμφωνα με τισ αυςτριακζσ προδιαγραφζσ 
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κυμαίνεται μεταξφ 35-45%. Ο Σφνδεςμοσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ Αποβλιτων 

(California Integrated Waste Management Board) κζτει ωσ παράμετρο αξιολόγθςθσ 

τθν περιεκτικότθτα ςε υγραςία με τιμι 30-40%. 

Στο τελικό προϊόν το οποίο προκφπτει από το ζργο ATHENS BIOWASTE θ 

περιεχόμενθ υγραςία είναι ίςθ με 29.55 ±12% κ.β. ποςοςτό που κρίνεται 

ικανοποιθτικό ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τα οποία δίνονται παραπάνω. 

 

 

3.2 Προςδιοριςμόσ pH 

 

Το pH του παραγόμενου κόμποςτ αποτελεί μια επιπλζον φυςικι παράμετρο 

αξιολόγθςθσ του τελικοφ προϊόντοσ. Θ ςθμαντικότθτα ελζγχου του pH ςτο κόμποςτ 

αφορά ςτθν επίδραςι του ςτο pH του εδάφουσ και κατ’ επζκταςθ ςτθ 

διακεςιμότθτα των χθμικϊν ενϊςεων ςτουσ φυτικοφσ οργανιςμοφσ. Επομζνωσ, το 

pH αποτελεί παράμετρο θ οποία ςε ςυνδυαςμό με άλλουσ παράγοντεσ (π.χ. τθ 

ρυκμιςτικι ικανότθτα του εδάφουσ, το είδοσ τθσ καλλιζργειασ) κα πρζπει να 

εκτιμάται πριν τθν εναπόκεςθ κόμποςτ ςτα εδάφθ. Σφμφωνα με τουσ Bary et 

al.(2002), μικρότερεσ του 5.0 ι μεγαλφτερεσ του 8.0 μπορεί να προκαλζςουν 

επιβλαβείσ ςυνκικεσ ςτα φυτά ενϊ ωσ βζλτιςτο εφροσ τιμϊν ορίηουν το 6.0-7.0. Οι 

Κουλουμπισ και Τςαντιλασ (2007), τονίηουν ότι τιμζσ κάτω του 5.0 αυξάνουν 

ςθμαντικά τθν κινθτικότθτα των βαρζων μετάλλων που περιζχονται ςτο κόμποςτ, 

διευκολφνοντασ τθ δίοδο τουσ ςτα φυτά και ςτουσ υδάτινουσ αποδζκτεσ. Οι Zmora-

Nahum et al.(2007) εξζταςαν το pH ςε 37 κόμποςτ του εμπορίου, που προζρχονταν 

από χϊρεσ τισ Ευρϊπθσ με διαφορετικό υλικό τροφοδοςίασ και κατζλθξαν ςε εφροσ 

τιμϊν 5.27-8.36 με μζςθ τιμι 7.41. Στο τελικό προϊόν το οποίο προκφπτει από το 

ζργο ATHENS BIOWASTE το pH προςδιορίηεται ςτο 7.97 ±0.6. 
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3.3 Προςδιοριςμόσ ολικού οργανικού άνθρακα  (TOC) 

 

Τα αποτελζςματα των μετριςεων των δειγμάτων για τον ολικό οργανικό άνκρακα 

παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα 

 

Πίνακασ 9.Αποτελζςματα μζτρθςθσ TOC 

TOC

Sample Weight %C SD CV

AB1a 49,3 36,74

AB1b 49,8 37,7

AB2a 51,1 45,57

AB2b 49,6 44,8 1,06 2,35

AB3a 51,1 42,83

AB3b 48,6 43,53 0,5 1,15

AB4a 48,5 32,78

AB4b 51,5 38,74 4,21 11,8

AB5a 49,8 37,7

AB5b 49 35,88 1,29 3,5

AB6a 50 35,69

AB6b 49,7 35,45 0,18 0,5

AB7a 50,1 44,61

AB7b 51 43,45 1,64 3,77

AB8a 49,5 39,35

AB8b 51,3 38,4 0,67 1,73

AB9a 49,8 42,95

AB9b 49,9 44,37 1,28 2,93

AB10a 49,6 34

AB10b 49,7 34,39 0,56 1,62

AB11a 49,7 40,29

AB11b 50,7 41,9 0,71 1,74

AB12a 50,3 39,9

AB12b 52,4 35,87 2,27 6,07  
     

 

Ρροκφπτει ότι το τελικό προϊόν ζχει τιμι ολικοφ οργανικοφ άνκρακα ίςθ με 39.45 

±3.9 %  
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Αντίςτοιχα οι μετριςεισ για τον προςδιοριςμό του ανόργανου άνκρακα (IC ) 

παρουςιάηονται παρακάτω 

 

     

Πίνακασ 10.Αποτελζςματα μετριςεων IC 

IC

Sample Weight %C SD CV

AB1a 49,5 2

AB1b 49,8 2,229

AB2a 52,5 0,284

AB2b 49,9 0,4 0,08 23,8

AB3a 49,8 0,682

AB3b 51,7 0,839 0,11 14,5

AB4a 50,3 1,352

AB4b 52 1,144 0,15 11,8

AB5a 50,3 1,186

AB5b 50,6 0,819 0,26 25,9

AB6a 49,3 2,961

AB6b 51 0,529 1,78 98,5

AB7a 49,6 0,601

AB7b 51,8 0,198 0,28 71,2

AB8a 51 1,652

AB8b 49,4 1,473 0,13 8,1

AB9a 51,31 -0,015

AB9b 50,3 0,505 0,37 150

AB10a 50 1,667

AB10b 50,3 1,254 0,29 20

AB11a 49,9 0,914

AB11b 51,1 0,148 0,54 102

AB12a 50,9 1,376

AB12b 49,3 1,219 0,11 8,59      
 

Επίςθσ προκφπτει ότι το τελικό προϊόν ζχει τιμι ανόργανου άνκρακα ίςθ με  

1.06 ±0.71 %     

     

 

 

 

3.4 Προςδιοριςμόσ ολικού αζώτου 
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Το άηωτο αποτελεί ςυςτατικό των πρωτεϊνϊν, των νουκλεϊκϊν οξζων, των 

αμινοξζων και των ενηφμων και είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ για τθ μικροβιακι 

ανάπτυξθ. Κατά τθ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ το άηωτο (Ν) μεταβολίηεται  

κυρίωσ ςε ΝΘ3, ενϊ οι μθ διαλυτζσ ενϊςεισ αηϊτου κατά τθν κομποςτοποίθςθ 

μετατρζπονται ςε διαλυτζσ μορφζσ που είναι πιο εφκολα διακζςιμεσ για τισ 

μεταβολικζσ δραςτθριότθτεσ. Οι αζριεσ απϊλειεσ του αηϊτου οφείλονται κυρίωσ 

ςτθν ζκλυςθ ΝΘ3, αλλά μπορεί να οφείλονται και ςτθν ζκλυςθ νιτρικϊν ιόντων και 

νιτρικϊν οξζων. 

Για τον προςδιοριςμό ολικοφ αηϊτου(TN) τα δείγματα χωρίςκθκαν ςε 4 ομάδεσ των 

3 δειγμάτων θ κακεμία. Τα αποτελζςματα των πειραματικϊν μετριςεων 

παρατίκενται ςτον  παρακάτω πίνακα 

 

Πίνακασ 11.Αποτελζςματα μετριςεων για ολικό άηωτο 

 TN  

   

Sample Weight TN(%) 

AB1a 49,6 1,21 

AB1b 49,6 1,16 

AB2a 51,1 2,03 

AB2b 49,2 1,85 

AB3a 50,6 1,52 

AB3b 50,9 1,62 

AB4a 51,1 2,6 

AB4b 51,1 2,55 

AB5a 50,9 2,28 

AB5b 51 2,39 

AB6a 49,6 2,14 

AB6b 50 2,33 

AB7a 49,7 1,95 

AB7b 49,6 1,92 

AB8a 50,6 2,52 

AB8b 50,3 2,39 

AB9a 50,2 2,01 

AB9b 51,2 2,11 

AB10a 49,9 2,41 

AB10b 49,7 2,48 

AB11a 50,2 1,95 

AB11b 51,7 1,98 

AB12a 49,9 1,99 

AB12b 49,9 1,96 
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Ραρατθροφμε ότι θ % περιεκτικότθτα ςε ολικό άηωτο του τελικοφ προϊόντοσ είναι 

2.06  ±0.39 τιμι που βρίςκεται μζςα ςτα επιτρεπτά ευρωπαϊκά πρότυπα 

 

3.5 Προςδιοριςμόσ   C/N 

 

Θ αναλογία C/N των προσ κομποςτοποίθςθ υλικϊν είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για 

τθν ποιότθτα του κόμποςτ και εξαρτάται από τισ ιδιότθτεσ των χρθςιμοποιοφμενων 

αποβλιτων (Adhikari et al., 2008). 

 

Ραρακάτω παρατίκενται τα αποτελζςματα των μετριςεων για τον προςδιοριςμό 

του λόγου C/N ςτα 12 δείγματα που ελζχκθςαν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample %C %N C/N

AB1a 36,74 1,21 30,36364

AB1b 37,7 1,16 32,5

AB2a 45,57 2,03 22,44828

AB2b 44,8 1,85 24,21622

AB3a 42,83 1,52 28,17763

AB3b 43,53 1,62 26,87037

AB4a 32,78 2,6 12,60769

AB4b 38,74 2,55 15,19216

AB5a 37,7 2,28 16,53509

AB5b 35,88 2,39 15,01255

AB6a 35,69 2,14 16,67757

AB6b 35,45 2,33 15,21459

AB7a 44,61 1,95 22,87692

AB7b 43,45 1,92 22,63021

AB8a 39,35 2,52 15,61508

AB8b 38,4 2,39 16,06695

AB9a 42,95 2,01 21,36816

AB9b 44,37 2,11 21,02844

AB10a 34 2,41 14,10788

AB10b 34,39 2,48 13,86694

AB11a 40,29 1,95 20,66154

AB11b 41,9 1,95 21,48718

AB12a 39,9 1,99 20,05025

AB12b 35,87 1,96 18,30102

Πίνακασ 12.Αποτελζςματα μετριςεων C/N 
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Οι τιμζσ C/N για τα δείγματα που μελετικθκαν κυμαίνονται από 12.6-32. Θ τιμι του 

τελικοφ κόμποςτ που προκφπτει είναι 20.16 ±5.44 και κρίνεται ικανοποιθτικι. 

Σφμφωνα με διεκνι και εγχϊρια βιβλιογραφία τα μείγματα των απορριμμάτων που 

ζχουν λόγο C/N από 20/1 ζωσ 35/1 κεωροφνται κατάλλθλα (Guanzon & Holmer, 

2003). Για παράδειγμα, απορρίμματα, που περιζχουν ςε μεγάλο ποςοςτό ξυλϊδεσ 

υλικό ι εφθμερίδεσ, ζχουν λόγο C/N από 35/1 ζωσ 40/1. Αντικζτωσ, τα λεγόμενα 

«πράςινα» απόβλθτα, όπωσ τα φρζςκα αγριόχορτα, τα κλαδζματα, τα απομεινάρια 

από τθν κουηίνα, περιζχουν ςχετικά μεγάλα ποςοςτά αηϊτου. Από τθν ανάμειξθ των 

δφο παραπάνω ειδϊν απορριμμάτων κα προκφψει ο επικυμθτόσ λόγοσ C/N. 

(Γιδαράκοσ, 2007) Επιπλζον, είναι ςθμαντικό να αναφερκεί ότι πολφ μεγάλοσ λόγοσ 

C/N (πάνω από 40/1) ι πολφ μικρόσ (κάτω από 20/1) διαταράςςει τθ βιολογικι 

διαδικαςία τθσ αποςφνκεςθσ. Ο λόγοσ C/N των περιςςότερων οργανικϊν αςτικϊν 

απορριμμάτων κυμαίνεται μεταξφ 15-30/1. (Guanzon & Holmer, 2003). Οι Diaz et 

al.(2002) ορίηουν ενδεικτικζσ εμπορικζσ προδιαγραφζσ ποιότθτασ τελικοφ προϊόντοσ 

μζγιςτο λόγο ΤΟC:ΤN ίςθ με 15:1 για κόμποςτ κλάςθσ Α και μζγιςτο λόγο ΤΟC:ΤN 

ίςο με 20 για κόμποςτ κλάςθσ Β. Οι Zmora-Nahum et al.(2007) εξζταςαν τθν 

αναλογία άνκρακα-αηϊτου -μεταξφ άλλων παραμζτρων –ςε κόμποςτ που 

προζρχονταν από χϊρεσ τισ Ευρϊπθσ (Γαλλία, Ελλάδα) με διαφορετικό υλικό 

τροφοδοςίασ και κατζλθξαν ςε εφροσ τιμϊν μεταξφ 9.8-21.6 με μζςθ τιμι ίςθ με 

14.9. 

 

Στα δείγματα 4,10 παρατθροφμε ότι οι τιμζσ του λόγου C/N είναι ελαφρϊσ 

μικρότερεσ από τα προτεινόμενα όρια ενϊ ςε όλα τα υπόλοιπα δείγματα οι τιμζσ 

είναι άκρωσ ικανοποιθτικζσ. 

 

 

3.6 Προςδιοριςμόσ βαρέων μετάλλων  

 

H περιεκτικότθτα του τελικοφ προϊόντοσ ςε βαρζα μζταλλα αποτελεί τθν πιο 

ςθμαντικι φυςικοχθμικι παράμετρο για τθν αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτάσ του. Το 

κόμποςτ προϊόν που παράγεται αναμζνεται να χρθςιμοποιθκεί μεταξφ άλλων και 

ωσ λίπαςμα για το υπζδαφοσ. Για το γεγονόσ αυτό, ουςίεσ που επθρεάηουν άμεςα 

τθ ηωι των φυτϊν και κατ’ επζκταςθ των ηϊων και του ανκρϊπου πρζπει να τθροφν 

αυςτθρά τα διεκνι όρια.  
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Ο βιολογικόσ κφκλοσ των φυτϊν εξαρτάται ςθμαντικά από τθν παρουςία 

ςυγκεκριμζνων χθμικϊν ςτοιχείων ςτουσ ιςτοφσ τουσ, τα οποία αποτελοφν τα 

αναγκαία κρεπτικά ςυςτατικά. Θ φπαρξθ των ςτοιχείων αυτϊν και μάλιςτα ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ κακορίηει τθν ομαλι ανάπτυξθ των φυτϊν ενϊ 

κάποια διαφοροποίθςθ των ςυγκεντρϊςεων (ζλλειψθ/ αφκονία) επιφζρει 

ανωμαλίεσ ςτθν ανάπτυξθ του φυτοφ, αποχρωματιςμό τθσ επιφάνειασ των φφλλων 

ι και μαραςμό. 

Ανάλογα με τθν απαιτοφμενθ ποςότθτα, τα κρεπτικά ςυςτατικά χωρίηονται ςε δφο 

κατθγορίεσ τα μακρό-ςτοιχεία (απαραίτθτα ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ) και τα μικρό-

ςτοιχεία (απαραίτθτα ςε μικρζσ ζωσ ελάχιςτεσ ποςότθτεσ, γνωςτά και ωσ 

ιχνοςτοιχεία). Στα μακρό-ςτοιχεία ανικει ο άνκρακασ, το αςβζςτιο, κείο, κάλιο κα). 

Στα μικρό-ςτοιχεία ςυγκαταλζγονται τα βαρζα μζταλλα τα οποία αποτελοφν μια 

ομάδα χθμικϊν ςτοιχείων με μεγάλο μοριακό βάροσ (πυκνότθτα> 5g cm-3). Τα 

μικρό-ςτοιχεία δρουν κυρίωσ ωσ καταλφτεσ ςτισ διάφορεσ χθμικζσ αντιδράςεισ που 

λαμβάνουν χϊρα ςτουσ ιςτοφσ του φυτοφ και ενεργοποιοφν τθ διαδικαςία 

μετατροπισ των μακρό- ςτοιχείων ςε ιόντα ( Ραναγόπουλου, 2011). Θ επίδραςθ των 

μετάλλων ςτθν ανάπτυξθ των φυτϊν (όταν ζχει προςτεκεί ςτο ζδαφοσ κόμποςτ) δεν 

εξαρτάται μόνο από τθν ςυγκζντρωςθ των μετάλλων, αλλά και από ιδιότθτεσ του 

εδάφουσ, όπωσ το pH, θ περιεκτικότθτα ςε οργανικά και θ ιοντοεναλλακτικι 

ικανότθτα. Επίςθσ τα διάφορα είδθ φυτϊν αντιδροφν διαφορετικά ςτθν παρουςία 

των μετάλλων. 

Τα βαρζα μζταλλα (PTE’s) εκτόσ από τθν επίδραςθ που μπορεί να ζχουν ςτθν 

ανάπτυξθ των φυτϊν, μζςω τθσ τροφικισ αλυςίδασ μποροφν να επθρεάςουν 

δυςμενϊσ τθν υγεία των ηϊων και των ανκρϊπων. Διακινοφνται ςτον οργανιςμό με 

τθν κυκλοφορία του αίματοσ και ειςζρχονται ςτα κφτταρα. Είναι ιδιαίτερα τοξικά 

για τα κερμόαιμα ηϊα και τον άνκρωπο και ενδζχεται να προκαλοφν δθλθτθριάςεισ, 

ςυνικωσ χρόνιεσ λόγω τθσ ακροιςτικισ τουσ δράςθσ. Επίςθσ προξενοφν γενετικζσ 

ανωμαλίεσ, δρουν ςτο ανοςοποιθτικό και ενδοκρινολογικό ςφςτθμα και 

προςβάλλουν τα νευρικά κφτταρα. 

Τα βαρζα μζταλλα που εξετάηονται είναι τα ακόλουκα 

 

 Χρϊμιο (Cr) 

 

 Χαλκόσ (Cu) 

 

 Μαγγάνιο (Μn) 

 

 Νικζλιο (Ni) 
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 Κάδμιο (Cd) 

 

 Μόλυβδοσ (Pb) 

 

 Ψευδάργυροσ (Zn) 

 

 Υδράργυροσ (Hg) 

 

 

 

 

 

Ρραγματοποιικθκε ανάλυςθ 3 δειγμάτων για κάκε ζνα κόμποςτ ,για μεγαλφτερθ 

ακρίβεια αποτελεςμάτων, ωσ προσ τθν περιεκτικότθτα τουσ ςτα παραπάνω βαρζα 

μζταλλα. Στον ακόλουκο πίνακα αναδεικνφεται ο τελικόσ μζςοσ όροσ των 3 

δειγμάτων ςε κάκε κόμποςτ και παρουςιάηονται τα τελικά αποτελζςματα.  
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Cr Cu Mn Ni Cd Pb Zn Hg

28,88973 178,87200 142,38390 37,59635 0,459743 141,6234 521,7465 0,214058

- 66,827651 85,319268 3,424698287 - 45,6591 156,6821 -

7,330528 130,87482 97,353932 9,492074582 - 60,93894 262,2236 0,012687

26,12313 136,64964 169,2631 25,34802794 0,281716 195,6986 360,3654 0,123498

19,32108 182,02047 152,53199 21,91274455 0,590409 103,2218 339,9166 0,087513

15,8358 151,41699 156,2646 24,22097715 0,383253 129,0427 359,515 0,268158

3,509634 94,452547 126,76917 10,62116935 0,239878 59,57345 264,5731 -

12,95409 124,10514 149,01721 19,09098717 0,312028 221,0494 312,1128 0,049376

2,737585 76,229447 101,02904 8,316287074 - 53,69714 174,6614 -

AB5

mg/kg

AB1

AB2

AB3

AB4

AB6

AB7

AB8

AB9

life 14/4/14
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13,40898 130,8663 171,203 17,7582 - 106,907 380,9377 0,10677

15,14171 85,20659 122,4508 8,323975 - 69,41054 206,7993 0,010725

8,309169 107,518 175,4784 13,05072 0,08293 66,29164 246,7309 0,111414

AB10

AB11

AB12

 
Πίνακασ 13.Αποτελζςματα μετριςεων για τθν παρουςία βαρζων μετάλλων ςτα κόμποςτ προϊόντα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα όρια που επιβάλλει θ Ευρωπαϊκι κοινότθτα για τισ τιμζσ βαρζων μετάλλων ςτο κόμποςτ προϊόν παρουςιάηονται 

Στον παρακάτω πίνακα. Οι ανϊτατεσ τιμζσ βαρζων μετάλλων που κα πρζπει να τθρεί ζνα προϊόν για να λάβει πιςτοποίθςθ  

Κόμποςτ κακορίςτθκαν τον Δεκζμβριο του 2013 ςτθ Σεβίλλθ τθσ Ιςπανίασ (EoWC , End of Waste Criteria) 
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Πίνακασ 14.Ευρωπαϊκά πρότυπα τιμϊν ςυγκζντρωςθσ βαρζων μετάλλων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

Χρϊμιο 

 

 

Θ περιεκτικότθτα του Χρωμίου ςτο παραγόμενο κόμποςτ όπωσ αναγράφεται ςτον 

πίνακα με τισ μετριςεισ παρουςιάηει μζςθ τιμι τα 13.96 ±8.47 mg/kg αρκετά 

μικρότερθ από το όριο των 100 mg/kg που κζτει θ Ευρωπαϊκι ζνωςθ και επομζνωσ 

το κόμποςτ τθρεί τισ προδιαγραφζσ ωσ προσ το Χρϊμιο 

 

 

Χαλκόσ 

 

Θ περιεκτικότθτα του Χαλκοφ ςτο παραγόμενο κόμποςτ όπωσ αναγράφεται ςτον 

πίνακα με τισ μετριςεισ παρουςιάηει μζςθ τιμι τα 122.08 ±37.59mg/kg , επομζνωσ 

ικανοποιεί το όριο των 200 mg/kg 

 

Νικζλιο 

Θ περιεκτικότθτα του Νικελίου ςτο παραγόμενο κόμποςτ όπωσ αναγράφεται ςτον 

πίνακα με τισ μετριςεισ παρουςιάηει μζςθ τιμι τα 16.6 ±10.03 mg/kg ,μικρότερθ 

του ορίου ( 50 mg/kg), επομζνωσ τα αποτελζςματα είναι ικανοποιθτικά το προϊόν 

 

Κάδμιο  

 

Θ  περιεκτικότθτα των προϊόντων ςε Κάδμιο ζχει μζςθ τιμι τα  0.33 ±0.16 mg/kg,  

εμπίπτει δθλαδι και αυτι εντόσ των ορίων τθσ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ (1,5 mg/kg).  

 

 

 

Μόλυβδοσ 

 

 

Θ  περιεκτικότθτα των προϊόντων ςε Μόλυβδο ζχει μζςθ τιμι τα 104.42 ±57.6 

mg/kg χαμθλότερθ δθλαδι από το επιτρεπτό όριο των 120 mg/kg. 
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Ψευδάργυροσ  

 

 

Θ  περιεκτικότθτα των προϊόντων ςε ψευδάργυρο ζχει μζςθ τιμι τα 298.86 ±102.28 

mg/kg και εμπίπτει εντόσ των ορίων τθσ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ (600 mg/kg). 

 

 

Υδράργυροσ 

 

Τα τελικά προϊόντα εμφανίηουν χαμθλά επίπεδα ψευδαργφρου με μζςθ τιμι τα 

0.12 ±0.08 επομζνωσ βρίςκονται μζςα ςτα όρια τθσ Ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ ( 1 

mg/kg) 

 

 

Ραρατθροφμε ότι για όλα τα βαρζα μζταλλα οι τιμζσ είναι ικανοποιθτικζσ και το 

παραγόμενο κόμποςτ εναρμονίηεται με τα αυςτθρά ευρωπαϊκά πρότυπα. Θ αιτία 

για τθν οποία παρουςιάςτθκαν ςε κάποια δείγματα μεγαλφτερεσ τιμζσ Pb ζγκειται 

ςτθν επιμόλυνςθ του ειςερχόμενου προσ κομποςτοποίθςθ υλικοφ με μθ οργανικά 

απορρίμματα (π.χ. γυαλί) κακϊσ όπωσ ζχει αναφερκεί εκτενζςτερα ςε παραπάνω 

ενότθτεσ  οι ςυνκικεσ για τθν εφαρμογι του προγράμματοσ Διαλογι ςτθν πθγι δεν 

είναι πάντα οι ενδεδειγμζνεσ. 

 

 

 

 

 

3.7   Προςμίξεισ 

 

Οι προςμίξεισ ςτο τελικό προϊόν αφοροφν ςε ξζνα υλικά όπωσ μζταλλα, πλαςτικά 

και γυαλί. Θ παρουςία των προςμίξεων ςτο κόμποςτ ςυςχετίηεται άμεςα με το 

εκάςτοτε πρόγραμμα προδιαλογισ των βιοαποβλιτων και τθν κακαρότθτα που 

επιτυγχάνεται ςτο διαχωριςμό των υλικϊν από τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτο πρόγραμμα 

ΔςΡ. Επομζνωσ, όςο πιο αποτελεςματικόσ είναι ο διαχωριςμόσ των βιοαποβλιτων 

ςτθν πθγι τόςο μικρότεροσ κα είναι ο βακμόσ τθσ παρουςίασ προςμίξεων ςτο 

τελικό προϊόν.  

Θ παρουςία μικροςκοπικϊν προςμίξεων ςτο κόμποςτ, ειδικά κραυςμάτων από 

πλαςτικό, μζταλλο ι γυαλί, μειϊνουν τθν αιςκθτικι αξία του χϊρου όπου 
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διατίκεται το υλικό αλλά κυρίωσ αποτελοφν κίνδυνο για τον άνκρωπο και τα ηϊα 

όταν εκτίκενται χωρίσ προφυλάξεισ ι μζςω κατάποςθσ (μζςω τθσ τροφικισ 

αλυςίδα). Κομμάτια μετάλλων μπορεί να είναι μια πικανι πθγι ιχνοςτοιχείων που 

αλλθλεπιδροφν με το ζδαφοσ ενϊ ςκλθρά πλαςτικά ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ 

επθρεάηουν τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ του εδάφουσ (π.χ. ο χρωματιςμόσ του εδάφουσ, θ 

ςυγκράτθςθ κερμότθτασ, αποχζτευςθ). Επομζνωσ το επίπεδο τθσ παρουςίασ 

προςμίξεισ αποτελεί ζνα επιπλζον κριτιριο τθσ αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ του 

κόμποςτ. 

Σφμφωνα με τα κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ των βιοαποβλιτων (IPTS, 2014) οι 

προςμίξεισ ςε γυαλί, μζταλλα και πλαςτικά δεν πρζπει να υπερβαίνουν ακροιςτικά 

το 0.5% κ.β. ξθρι ουςίασ ςτο τελικό προϊόν με μζγεκοσ >2mm. Μελετϊντασ το 

παραγόμενο κόμποςτ διαπιςτϊνεται ότι το ποςοςτό προςμίξεων είναι υψθλό και 

ίςο με 2.1 ±0.9 % κ.β. ξθρι ουςίασ και αποτελοφνται από γυαλί (80% κ.β) και 

πλαςτικό (20% κ.β.). Επομζνωσ, το κριτιριο αξιολόγθςθσ για το αποχαρακτθριςμό 

των βιοαποβλιτων δεν ικανοποιείται και ςυμπεραίνεται ότι ο τυπικόσ 

χειρωνακτικόσ διαχωριςμόσ προςμίξεων των προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων κατά 

τθν εκφόρτωςθ του υλικοφ ςτθν πλατεία του ΕΜΑ δεν επαρκεί για τθν επίτευξθ των 

ορίων που τίκενται αναφορικά με τισ προςμίξεισ ςε κόμποςτ. Ιδιαίτερα για τθν 

περίπτωςθ του γυαλιοφ παρατθρικθκε ότι οι γυάλινεσ ςυςκευαςίεσ οι οποίεσ 

καταλιγουν ςτο κανάλι κομποςτοποίθςθσ ζχουν τθν τάςθ να κρυμματίηονται κατά 

τθν ανάμιξθ του υποςτρϊματοσ με τθ χριςθ τθσ θλεκτροκίνθτθσ μθχανισ 

ανάδευςθσ  Συμπεραςματικά, για τθ μείωςθ των προςμίξεων ςτο τελικό προϊόν  

πρζπει να υπάρξει ςυςτθματικόσ τρόποσ για τθν εκτροπι των γυάλινων 

ςυςκευαςιϊν πριν τθν ειςαγωγι του υλικοφ ςτο κανάλι κομποςτοποίθςθσ. Αυτό 

μπορεί να επιτευχκεί μζςω μθχανικισ διαλογισ του προδιαλεγμζνου υλικοφ αλλά 

και επαναλαμβανόμενεσ δράςεισ ευαιςκθτοποίθςθσ και ενθμζρωςθ του κόςμου για 

τθ βελτίωςθ του διαχωριςμοφ των βιοαποβλιτων ςτθν πθγι.  

Από δεδομζνα ςε προδιαλεγμζνο κόμποςτ άλλων χωρϊν τθσ Ε.Ε. διαπιςτϊνεται ότι 

το επίπεδο των προςμίξεων είναι ςυςτθματικά χαμθλότερα από το ανϊτατο 

επιτρεπτό όριο. Αντικζτωσ, για τθν περίπτωςθ του ςφμμεικτου κόμποςτ το οποίο 

προκφπτει ςτο ΕΜΑ αλλά και ςε άλλεσ μονάδεσ μθχανικισ διαλογισ και 

κομποςτοποίθςθσ ςτθν Ε.Ε. διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει ςθμαντικι δυςκολία για τθν 

τιρθςθ επίτευξθ του επικυμθτό όριο αναφορικά με τισ προςμίξεισ ςε γυαλί, 

πλαςτικό και μζταλλο (IPTS, 2014). Επομζνωσ, θ ορκολογικι προδιαλογι των 

βιοαποβλιτων ςε ςυνδυαςμό με μικροφ κεφαλαιουχικοφ κόςτουσ μθχανικι 

διαλογι δφναται να επιτφχει χαμθλά επίπεδα ςε προςμίξεισ ϊςτε να τθροφνται τα 

απαιτοφμενα όρια. 
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Πίνακασ 15.Περιεκτικότθτα ςε προςμίξεισ (% κ.β. ξ.ο. <2mm) ςε (α) 

προδιαλεγμζνο κόμποςτ από ATHENS BIOWASTE (n=12) και χϊρεσ τθσ Ε.Ε. και ςε 

(β) ςφμμεικτο κόμποςτ ςτο ΕΜΑ Άνω Λιόςια 

ATHENS BIOWASTE: Ραραγόμενο κόμποςτ ςτα πλαίςια του προγράμματοσ ATHENS 

BIOWASTE 

EoWC: Ευρωπαϊκά κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ βιοαποβλιτων (IPTS, 2014) 

ΒΑ: Κόμποςτ από προδιαλεγμζνα βιοαπόβλθτα 

ΒΑ & ΡΑ: Κόμποςτ από προδιαλεγμζνα βιοαπόβλθτα και πράςινα απόβλθτα 

ΒΑ (Ρ): Κόμποςτ από προδιαλεγμζνα βιοαπόβλθτα πιςτοποιθμζνο από αρμόδιο 

φορζα 

ΒΑ & ΡΑ (Ρ): Κόμποςτ από προδιαλεγμζνα βιοαπόβλθτα και πράςινα απόβλθτα 

πιςτοποιθμζνο από αρμόδιο φορζα 

ΕΜΑ ςφμμεικτα: Σφμμεικτο κόμποςτ από το ΕΜΑ  

 

 

 

3.8   Παθογόνοι μικροοργανιςμοί 

 

Θ παρουςία πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτο κόμποςτ αποτελεί ζναν ακόμθ 

περιοριςτικό παράγοντα τθσ εναπόκεςισ του ςτο ζδαφοσ και κατ’ επζκταςθ 

κεωρείται ωσ επιπρόςκετθ βιολογικι παράμετροσ τθσ ποιότθτασ του τελικοφ 
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προϊόντοσ. Θ ςθμαντικότθτα ελζγχου τθσ παρουςίασ πακογόνων μικροοργανιςμϊν 

ςτο κόμποςτ ζγκειται ςτο ενδεχόμενο ρίςκο ζκκεςθσ και μετάδοςισ τουσ ςτα φυτά, 

τα ηϊα και τον άνκρωπο κατά τθ διάκεςι του ςτο ζδαφοσ. Ρικανοί τρόποι 

μετάδοςθσ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν από τθ χριςθ κόμποςτ 

περιλαμβάνουν τθν επιβάρυνςθ των φυτικϊν καρπϊν και των ηϊων (κατ’ επζκταςθ 

και ςτον άνκρωπο) κακϊσ και των επιφανειακϊν και υπογείων υδάτων μζςω 

διεργαςιϊν απορροισ EC,(2010). 

Ο προςδιοριςμόσ των ποιοτικϊν προδιαγραφϊν ςτο τελικό προϊόν αναφορικά με 

τθν κακαρότθτα του κόμποςτ βαςίηεται ςτθ λιψθ άμεςων μζτρων με τον 

κακοριςμό ανϊτατων επιτρεπτϊν ορίων ςυγκζντρωςθσ ςυγκεκριμζνων πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν που λειτουργοφν ωσ δείκτεσ κακαρότθτασ του προϊόντοσ. 

Σφμφωνα με τα ευρωπαϊκά κριτιρια αποχαρακτθριςμοφ των βιοαποβλιτων με τθ 

μζκοδο τθσ κομποςτοποίθςθσ απαιτείται ο προςδιοριςμόσ ςυγκεκριμζνων 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν και ειδικότερα των (α) Salmonella spp και (β) 

Escherichia coli. Στον Ρίνακα 5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα του κόμποςτ 

αναφορικά με τθν περιεκτικότθτά του ςτουσ προαναφερόμενουσ πακογόνουσ 

μικροοργανιςμοφσ. Διαπιςτϊνεται ότι το τελικό προϊόν είναι πλιρωσ κακαρό, 

γεγονόσ το οποίο μπορεί να αποδοκεί ςτισ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ-χρόνου κατά τθ 

διεργαςία τθσ αερόβιασ επεξεργαςίασ των βιοαποβλιτων. 

 

Κριτιρια 

Ποιότθτασ 

Κόμποςτ 

Παράμετροσ 

Κριτιρια 

Αποχαρακτθριςμοφ 

βιοαποβλιτων τθσ Ε.Ε.  

(IPTS, 2014) 

ATHENS 

BIOWASTE 

Κακαρότθτα 

(Ρακογόνοι) 

Salmonella sp. Απουςία ςε 25 g δείγματοσ Απουςία 

E.Coli 
Max 1000 CFU ανά g 

δείγματοσ 

<10 CFU ανά g 

δείγματοσ 

Πίνακασ 16.Ζλεγχοσ ποιότθτασ του κόμποςτ ATHENS BIOWASTE αναφορικά με τθν 

περιεκτικότθτα ςε πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ (n=12) 

Σε κάκε πακογόνο μικροοργανιςμό υπάρχει μια οριακι τιμι κερμοκραςίασ 

μεγαλφτερθ τθσ οποίασ ο μικροοργανιςμόσ δεν είναι πλζον βιϊςιμοσ. Στουσ ιοφσ θ 

κερμικι αδρανοποίθςθ οφείλεται ςτθν αλλοίωςθ τθσ κυτταρικισ του δομισ ενϊ ςε 

άλλουσ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ καταςτρζφουν τα 

κφτταρά τουσ εξαιτίασ τθσ αδρανοποίθςθσ των ενηυμικϊν κυττάρων (Haug, 1993). 

Επομζνωσ, κεωρείται ότι τα κερμοκραςιακά επίπεδα και θ διάρκεια ζκκεςθσ των 

μικροοργανιςμϊν ςε αυτά τα επίπεδα κατά τθ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ των 
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βιοαποβλιτων είναι ικανι ςυνκικθ για τθ κερμικι αδρανοποίθςθ των πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν. 

 

 

3.9 Παραςιτικοί οργανιςμοί 

 

Οι παραςιτικοί οργανιςμοί αφοροφν ςε ςπόρουσ ηιηανίων ι βλαςτικά 

αναπαραγωγικά μζρθ επικετικϊν ηιηανίων που αναπτφςςονται κατά τθν εφαρμογι 

του κόμποςτ ςε εδάφθ ςφμφωνα με τθ μζκοδο «TMECC Method 05.09: Viable Weed 

in Compost. Peat Moss Dilution Method». Θ παρουςία τζτοιων οργανιςμϊν κατά τθ 

χριςθ του κόμποςτ δεν είναι επικυμθτι και εντάςςεται ςτα κριτιρια ελζγχου του 

τελικοφ προϊόντοσ όπωσ αυτά προβλζπονται για τον αποχαρακτθριςμό των 

βιοαποβλιτων (IPTS, 2014). Σε κόμποςτ καλισ ποιότθτασ δεν αναμζνεται θ 

παρουςία παραςιτικϊν οργανιςμϊν, ενϊ θ εμφάνιςι τουσ υποδεικνφει ότι το τελικό 

υλικό δεν ζχει υποςτεί τθν απαιτοφμενθ επεξεργαςία (π.χ. ανάπτυξθ απαιτοφμενων 

ςυνκθκϊν κερμοκραςίασ-χρόνου) ι υπιρξε επιμόλυνςθ του υλικοφ κατά τθν 

αποκικευςι του ι τθν ανάμιξι με άλλα υλικά.  

 

Θ πειραματικι διαδικαςία περιλαμβάνει τθν καλλιζργεια 15 ςπόρων (radish seeds) 

ςε κάκε δείγμα το οποίο προζρχεται από τθν ανάμιξθ κόμποςτ και τφρφθσ ςε 

δεδομζνθ αναλογία και τθν πλιρωςθ ειδικϊν ςπορείων με 1 λίτρο μίγματοσ. Στθ 

ςυνζχεια τα ειδικά ςπορεία τοποκετοφνται ςε ελεγχόμενο κάλαμο με τεχνθτό 

φωτιςμό (12 ϊρεσ θμερθςίωσ) ςε κερμοκραςία 25οC και ενυδάτωςθ ανά 2 θμζρεσ 

ϊςτε το μίγμα να παραμζνει υγρό όχι όμωσ υδαρζσ 

 

Εικόνα 12.. Δείγματα καλλιεργειϊν τοποκετθμζνα ςε κάλαμο υπό ελεγχόμενεσ 

ςυνκικεσ φωτιςμοφ, κερμοκραςίασ και υγραςίασ 
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Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι δεν αναπτφςςονται παραςιτικά είδθ φυτϊν κατά τθν 

εφαρμογι και χριςθ του κόμποςτ ςε πειραματικζσ καλλιζργειεσ κακϊσ θ 

φυτρωτικότθτα τουσ ςε διαφορετικά δείγματα υλικοφ είναι μθδενικι. 

Συγκεκριμζνα, δεν παρατθρικθκαν παραςιτικοί οργανιςμοφ ςε κανζνα από τα 

εξεταηόμενα δείγματα κόμποςτ τθρϊντασ το μζγιςτο επιτρεπτό όριο ανάπτυξθσ το 

οποίο είναι ίςο με 2 ςπόρουσ ηιηανίων και βλαςτικϊν αναπαραγωγικϊν μερϊν 

επικετικϊν ηιηανίων ανά λίτρο υλικοφ ςφμφωνα με τα κριτιρια Ευρωπαϊκά κριτιρια 

αποχαρακτθριςμοφ βιοαποβλιτων (Ρίνακασ 20). Τα κετικά αποτελζςματα 

αναφορικά με τθν παρουςία παραςιτικϊν οργανιςμϊν ςυςχετίηονται με τθν 

ανάπτυξθ υψθλϊν κερμοκραςιακϊν επιπζδων (>60oC) για επικυμθτό χρονικό 

διάςτθμα (>5θμζρεσ) κατά τθν κομποςτοποίθςθ των βιοαποβλιτων ςτο κανάλι. Οι 

ςυνκικεσ αυτζσ επιτρζπουν τθν 

 

Δείγματα 

κόμποςτ 

Αρικμόσ ανάπτυξθσ 

ςπόρων (radish 

seeds) 

Αρικμόσ 

παραςιτικϊν 

μικροοργανιςμϊν 

Ευρωπαϊκά κριτιρια 

αποχαρακτθριςμοφ 

βιοαποβλιτων (IPTS, 2014) 

1 12 από 15 Απουςία  

Ζωσ 2 ςπόροι ηιηανίων και 

βλαςτικϊν αναπαραγωγικϊν 

μερϊν επικετικϊν ηιηανίων 

ανά λίτρο υλικοφ 

2 13 από 15 Απουςία 

3 12 από 15 Απουςία 

4 14 από 15 Απουςία 

5 13 από 15 Απουςία 

Πίνακασ 17.Αποτελζςματα πειραμάτων μζτρθςθσ τθσ φυτρωτικότθτασ 

Παραςίτων/αναπαραγωγικϊν μερϊν ηιηανίων 
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4. υμπεράςματα 

 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ 

κομποςτοποίθςθσ προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων, τα οποία ςυλλζγονται από 

πιλοτικζσ περιοχζσ και ςθμεία των Διμων Ακθναίων και Κθφιςιάσ ςτα πλαίςια του 

ζργου ATHENS BIOWASTE. 

Στα πλαίςια του ζργου ATHENSBIOWASTE παρουςιάςτθκε θ πιλοτικι εφαρμογι τθσ 

ΔςΡ των βιοαποβλιτων ςτουσ Διμουσ Ακθναίων και Κθφιςιάσ θ οποία ζχει ςκοπό 

τθν ζναρξθ τθσ προδιαλογισ των βιοαποβλιτων ςε επιλεγμζνεσ περιοχζσ του Δ. 

Ακθναίων (Κυπριάδου και Γκάηι) και του Δ. Κθφιςιάσ (Νζα και Κάτω Κθφιςιά, Εκάλθ 

και Καςτρί) κακϊσ και ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία εξυπθρζτθςθσ του Δ. Ακθναίων (το 

κζντρο εςτίαςθσ του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν, το κζντρο εςτίαςθσ τθσ 

Λζςχθσ Αξιωματικϊν Ενόπλων Δυνάμεων και τα ανκοκομικά απόβλθτα του 

Αγροτικοφ Ανκοπαραγωγικοφ Συνεταιριςμοφ Αττικισ ΣΡΕ «Θ Συνιδιοκτθςία»).  

Το πρόγραμμα ΔςΡ για τθν περίπτωςθ του Δ. Ακθναίων αφορά ςτθν διαλογι των 

βιοαποβλιτων με ςφςτθμα κεντρικϊν κάδων, ενϊ για τθν περίπτωςθ του Δ. 

Κθφιςιάσ ζγινε θ επιλογι ςυςτιματοσ πόρτα-πόρτα. Θ ςθμαντικι αποδοχι τθσ νζασ 

κοινωνικισ υπθρεςίασ από τουσ δθμότεσ ςε ςυνδυαςμό με τθν πρωτοβουλία των 

ςυμμετεχόντων ΟΤΑ οδιγθςε ςε επζκταςθ τθσ εφαρμογισ τθσ ΔςΡ των 

βιοαποβλιτων ςτισ περιοχζσ Κεφαλάρι και Στροφφλι για το Δ. Κθφιςιάσ και ςτθν 

διπλι διεφρυνςθ τθσ ζκταςθσ κάλυψθσ ςτθν περιοχι Κυπριάδου για το Δ. 

Ακθναίων. Στο πρόγραμμα εντάχκθκαν, παραλαμβάνοντασ κάδο, ςυνολικά 1653 και 

1419νοικοκυριά ςτο Δ. Ακθναίων και Δ. Κθφιςιάσ αντίςτοιχα. Επιπλζον ςτθν πορεία 

εξζλιξθσ του ζργου εντάχκθκαν και εςτιατόρια – catering του Διεκνοφσ Αερολιμζνα 

Ακθνϊν «Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ». Ρλζον των προαναφερόμενων βιοαποδομιςιμων 

οργανικϊν αποβλιτων ζγινε και θ ςυλλογι πράςινων αποβλιτων τα οποία 

προζρχονται από τθν κοπι φυτϊν (κλαδιά δζντρων και κάμνων) από δθμόςιουσ 

χϊρουσ Διμων τθσ Αττικισ και τα οποία οδθγοφνται ςτο ΕΜΑΚ. Τα πράςινα 

απόβλθτα αποτελοφν πρόςκετο υλικό για τθ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ μζςω 

τθσ ανάμιξισ τουσ, ςε κατάλλθλθ αναλογία, με τα απόβλθτα τροφϊν με ςκοπό τθ 

βελτίωςθ των διεργαςιϊν αποδόμθςθσ τθσ οργανικισ ουςίασ. 

Για τθν περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ διεργαςίασ, τα 12 δείγματα ξθραμζνων 

διατροφικϊν αποβλιτων εξετάςτθκαν ωσ προσ τα φυςικοχθμικά τουσ 

χαρακτθριςτικά και πιο ςυγκεκριμζνα πραγματοποιικθκαν ποςοτικζσ αναλφςεισ για 
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τισ ακόλουκεσ παραμζτρουσ: υγραςία (%), pH, TOC (%), TN (%), λόγοσ C/N, βαρζα 

μζταλλα, προςμίξεισ, ανάπτυξθ πακογόνων και παραςιτικϊν οργανιςμϊν. 

Οι τιμζσ που υπολογίςτθκαν για τθν % υγραςία και το pH  των 12 δειγμάτων 

κυμαίνονται ςτα 29.55 ±12% κ.β. υγραςία και 7.97 ±0.6 pH 

Τα ποςοςτά ςε ολικό οργανικό άνκρακα των δειγμάτων των διατροφικϊν 

αποβλιτων κινικθκαν μεταξφ 32.78%-45.57% με μζςθ τιμι 39.45 ±3.9%. 

Για τθν παράμετρο του % ολικοφ αηϊτου, οι τιμζσ που ςθμειϊκθκαν για τα είκοςι 

δείγματα εντοπίηονται ςτθν περιοχι 1.16%-2.6% με μζςο όρο 2.06 ±0.39% 

Ο λόγοσ C/N υπολογίςτθκε μεταξφ των τιμϊν 12.6%-32.5% με μζςο όρο 20.16 

±5.43% 

Με βάςθ τα αποτελζςματα για τον προςδιοριςμό βαρζων μετάλλων διαπιςτϊκθκε 

ότι τθροφνται οι προχποκζςεισ αναφορικά με τα ανϊτατα όρια ςυγκζντρωςθσ 

βαρζων μετάλλων (Κάδμιο – Cd, Χρϊμιο – Cr, Μόλυβδο – Pb, Χαλκό – Cu, 

Υδράργυροσ – Hg, Νικζλιο – Ni, Ψευδάργυρο - Zn) όπωσ ζχουν κεςπιςτεί από τθν ΕΕ 

το Δεκζμβριο του 2013 ςτθ Σεβίλλθ τθσ Ιςπανίασ (EoWC , End of Waste Criteria) 

Αντικζτωσ, το τελικό προϊόν ξεπερνάει τα προβλεπόμενα όρια ωσ προσ τθν 

περιεκτικότθτα ςε προςμίξεισ υποδθλϊνοντασ ότι απαιτείται ζνα ςτάδιο τυπικισ 

προεπεξεργαςίασ πριν τθν είςοδο των προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων ςτο κανάλι 

κομποςτοποίθςθσ ϊςτε να υπάρξει μείωςθ των ξζνων υλικϊν και ειδικότερα των 

γυάλινων ςυςκευαςιϊν. 

 

Ρρζπει να ςθμειωκεί, τζλοσ, ότι τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά προδιαλεγμζνου 

κόμποςτ προερχόμενο από το ζργο ATHENS BIOWASTE και από εφαρμογζσ άλλων 

ευρωπαϊκϊν χωρϊν είναι ευνοϊκότερα ςε ςχζςθ με το κόμποςτ προερχόμενο από 

μονάδεσ μθχανικισ διαλογισ ςφμμεικτων απορριμμάτων. Επομζνωσ, θ εφαρμογι 

ςυςτθμάτων διαλογισ ςτθν πθγι των βιοαποβλιτων κεωρείται απαραίτθτθ για τθ 

βελτίωςθ των χαρακτθριςτικϊν του τελικοφ οργανικοφ υλικοφ το οποίο προκφπτει 

από τθν αερόβια επεξεργαςία ϊςτε να καταςτεί ευκολότερθ θ αξιοποίθςθ και 

απορρόφθςι του ςτθν αγορά. Είναι αναγκαίο να καταςτοφν δυνατζσ οι 

προχποκζςεισ ϊςτε να γίνει ςταδιακι αντικατάςταςθ τθσ παραγωγισ ςφμμεικτου 

κόμποςτ, αμφιβόλου ποιότθτασ, με προδιαλεγμζνο κόμποςτ το οποίο κα τθρεί τθσ 

απαιτοφμενεσ προδιαγραφζσ αποχαρακτθριςμοφ των βιοαποβλιτων (end of waste 

criteria). 
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