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Πρόλογοσ 

Η παροϑςα διπλωματικό εργαςύα εκπονόθηκε κατϊ το ακαδημαώκϐ ϋτοσ 2014-2015 ςτη Μονϊδα 

Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ τησ χολόσ Φημικών Μηχανικών του Εθνικοϑ Μετςϐβιου 

Πολυτεχνεύου, υπϐ την επύβλεψη τησ Καθηγότριασ Λοώζύδου Μαρύασ, επικεφαλόσ τησ μονϊδασ, την 

οπούα ευχαριςτώ ιδιαύτερα για την ανϊθεςη τησ παροϑςασ εργαςύασ. Επύςησ, ευχαριςτώ την Καθ. Αικ. 

Φαραλϊμπουσ και την Καθ. Α. Δϋτςη για τη ςυνδρομό τουσ ωσ μϋλη τησ εξεταςτικόσ επιτροπόσ ςτην 

παροϑςα εργαςύα. 

Ιδιαύτερεσ ευχαριςτύεσ οφεύλω ςτην Τποψόφια Διδϊκτορα Βαλτϊ Κατερύνα για την καθοδόγηςη, τη 

βοόθεια και τη φιλικό διϊθεςη με την οπούα με προςϋγγιςε. Επιπλϋον την ευχαριςτώ για τον 

προςωπικϐ χρϐνο που διϋθεςε, καθώσ για την ενεργό βοόθειϊ τησ, ώςτε να ολοκληρωθεύ η παροϑςα 

εργαςύα. 

Επύςησ θα όθελα να ευχαριςτόςω την Δρ. Jelica Novakovic για την υποςτόριξη που μου παρεύχε κατϊ 

τη διενϋργεια των εργαςτηριακών αναλϑςεων και την ϐλη ςυνειςφορϊ τησ, καθώσ και ϐλο το 

προςωπικϐ τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ του Ε.Μ.Π., για το ϊριςτο κλύμα 

ςυνεργαςύασ. 

Σϋλοσ, θα όθελα να εκφρϊςω την ευγνωμοςϑνη μου ςτην οικογϋνειϊ μου, για την ηθικό 

ςυμπαρϊςταςη και τη δϑναμη που μου δύνει ςτην εκπλόρωςη των ςτϐχων μου. 
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Περύληψη 

Η βιομηχανύα τροφύμων και ποτών αποτελεύ ϋναν απϐ τουσ δυναμικϐτερουσ μεταποιητικοϑσ κλϊδουσ 

τϐςο ςε εθνικϐ ϐςο και ςε ευρωπαώκϐ επύπεδο. Η ελληνικό βιομηχανύα τροφύμων και ποτών αποτελεύ 

ϋναν απϐ τουσ πιο ςημαντικοϑσ τομεύσ του δευτερογενό τομϋα τησ εγχώριασ οικονομύασ και μύα απϐ τισ 

κινητόριεσ δυνϊμεισ τησ ελληνικόσ μεταπούηςησ, με τισ εξελύξεισ γϑρω απϐ αυτό να επηρεϊζουν 

ςημαντικϊ και το ςϑνολο τησ ελληνικόσ παραγωγόσ. 

Κϑριοσ ςτϐχοσ τησ παροϑςασ εργαςύασ εύναι ο χαρακτηριςμϐσ των παραγϐμενων υγρών και ςτερεών 

αποβλότων οργανικόσ φϑςησ, τα οπούα προϋρχονται απϐ ελληνικϋσ βιομηχανικϋσ μονϊδεσ τροφύμων 

και ποτών με βϊςη τα φυςικοχημικϊ τουσ χαρακτηριςτικϊ για τη διαμϐρφωςη προτϊςεων αναφορικϊ 

με τη βϋλτιςτη διαχεύριςη ό/και αξιοπούηςη τουσ. 

Οι κλϊδοι ενδιαφϋροντοσ εύναι:  

 10.1 «Επεξεργαςύα, ςυντόρηςη και παραγωγό προώϐντων κρϋατοσ» 

 10.4 «Παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών» 

 10.5 «Παραγωγό γαλακτοκομικών προώϐντων» 

το πλαύςιο αυτϐ, ςτην παροϑςα διπλωματικό εργαςύα υπογραμμύζεται η θϋςη κϊθε κλϊδου ςε 

παγκϐςμια και εθνικό κλύμακα και παρουςιϊζονται τα κϑρια διαρθρωτικϊ μεγϋθη ϋκαςτου κλϊδου. 

Επιπλϋον καταγρϊφονται πληροφορύεσ αναφορικϊ με την παραγωγικό διαδικαςύα που ακολουθεύται ςε 

κϊθε κλϊδο και παρουςιϊζονται ςτοιχεύα ςχετικϊ με την υφιςτϊμενη διαχεύριςη των παραγομϋνων 

υγρών και ςτϋρεων αποβλότων ανϊ περύπτωςη. Εν ςυνεχεύα παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα των 

χημικών εργαςτηριακών αναλϑςεων, ςε δεύγματα υγρών και ςτερεών αποβλότων απϐ βιομηχανύεσ των 

εν λογώ κλϊδων που παρελόφθηςαν ϋπειτα απϐ επικοινωνύα και επύςκεψη ςτισ εγκαταςτϊςεισ απϐ 

ενδεικτικϋσ βιομηχανύεσ ϋκαςτου κλϊδου και διεξϊγονται τα αντύςτοιχα ςυμπερϊςματα. Σα 

αποτελϋςματα διεξϊχθηκαν ςτη Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ, του Εθνικοϑ 

Μετςϐβιου Πολυτεχνεύου. Παρϊλληλα παρουςιϊζονται οι βϋλτιςτεσ διαθϋςιμεσ τεχνικϋσ ανϊ κλϊδο. 

Παρϐλο που τα αποτελϋςματα που εξϊχθηςαν απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ και για τουσ τρεισ 

κλϊδουσ ςυμφωνοϑν με τα βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα, με βϊςη την ϋρευνα που διεξϊχθηκε 

παρουςιϊζονται προτϊςεισ για την καλϑτερη διαχεύριςό τουσ. 

Αναλυτικϐτερα, οι μονϊδεσ επεξεργαςύασ κρϋατοσ και παραγωγόσ προώϐντων κρϋατοσ και τα ςφαγεύα 

οδηγοϑν ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών αποβλότων με υψηλό οργανικό φϐρτιςη, που χρόζουν 

διαχεύριςησ. Ειδικϐτερα ςτα ςφαγεύα τα υγρϊ απϐβλητα παρϊγονται κατϊ το πλϑςιμο των φορτηγών 

μεταφορϊσ των ζώων, το πλϑςιμο του εξοπλιςμοϑ και των εγκαταςτϊςεων, το πλϑςιμο των δαπϋδων 

του ςφαγεύου, το πλϑςιμο των ςφϊγιων αλλϊ κι απϐ απώλειεσ αύματοσ κατϊ τη ςφαγό και 

αποςτρϊγγιςη των ζώων. ε γενικϋσ γραμμϋσ το αύμα ςυλλϋγεται και διαχειρύζεται ξεχωριςτϊ απϐ 

εξουςιοδοτημϋνεσ επιχειρόςεισ.  

Πιο ςυγκεκριμϋνα για τισ επιχειρόςεισ που μελετόθηκαν οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου των υγρών 

αποβλότων κυμϊνθηκαν ωσ εξόσ: Βιοχημικϊ Απαιτοϑμενο Οξυγϐνο (BOD5): απϐ 415 ± 179 mg/L ϋωσ 

2.030 ± 256 mg/L, Φημικϊ Απαιτοϑμενο Οξυγϐνο (COD): απϐ 760 ± 21 mg/L ϋωσ 7.620 ± 156 mg/L, και 

Ολικϐσ Οργανικϐσ Ωνθρακασ (ΣOC): απϐ 93 ± 0,9 mg/L ϋωσ 427 ± 3 mg/L. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι τισ 

υψηλϐτερεσ τιμϋσ οργανικόσ φϐρτιςησ παρουςύαςε το δεύγμα που λόφθηκε απϐ την παραγωγικό 

διαδικαςύα τησ πρώτησ βιομηχανύασ αλλαντοπούηςησ. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ του pH των υγρών 

αποβλότων των εν λϐγω βιομηχανιών, αυτϋσ κυμϊνθηκαν απϐ 5 ± 0,05 ϋωσ 8 ± 0,15, και η 

αγωγιμϐτητα απϐ 1± 0,005 ϋωσ 3 ± 0,2 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών 

κυμϊνθηκαν απϐ 107 ± 3,5 ϋωσ 8.010 ± 550 mg/L, με μεγαλϑτερη την τιμό του δεύγματοσ που λόφθηκε 
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απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ των δειγμϊτων κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 

190 ± 1,2 και 508 ± 2 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των δειγμϊτων εμφϊνιςε 

ικανοποιητικϊ ϐρια τιμών μεταξϑ 24 ± 0,2 και 150 ± 2 mg/L. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ 

μετϊλλων, τα υγρϊ δεύγματα αποβλότων εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με τιμϋσ που κυμϊνθηκαν 

μεταξϑ 0,15±0,02 και 0,22±0,024 mg/L, ενώ βρϋθηκαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ιχνοςτοιχεύων, κυρύωσ νατρύου 

(Νa) και αςβεςτύου (Ca). 

τερεϐ δεύγμα αποβλότου απϐ τισ διεργαςύεσ παραγωγόσ, ελόφθη απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ. 

Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για το ςτερεϐ απϐβλητο εύναι τα εξόσ: pH 5,3 ± 0,06, αγωγιμϐτητα 3,4 ± 

0,03 mS, υψηλϐ ποςοςτϐ υγραςύασ 76 %, ολικϊ ςτερεϊ TS 24%, πτητικϊ ςτερεϊ VS 94% και υψηλϐ 

οργανικϐ φορτύο TOC: 60%. Αντύςτοιχα με τισ υψηλϋσ τιμϋσ οργανικοϑ ϊνθρακα, παρατηροϑμε και 

υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϐ ϊζωτο με τιμό 80 ± 9 mg/g, ςε φώςφορο 3.010 ± 330 mg/kg, ςε μϋταλλα και 

ιδιαύτερα ςε ςύδηρο (Fe) με τιμό 9.500 ± 850mg/kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε νϊτριο (Νa) 3.700 ± 

405 mg/kg, αλλϊ και ςε αςβϋςτιο (Ca) ϐπου η τιμό βρϋθηκε να εύναι περύπου 4.570 ± 500mg/kg. 

Οριςμϋνα ζωικϊ υποπροώϐντα ςφαγεύων, βϊςει ςυγκεκριμϋνων προδιαγραφών, οδηγοϑνται ςε µονϊδα 

επεξεργαςύασ παραπροώϐντων ςφαγεύου για την παραγωγό ζωοτροφών, τϐςο ςτην Ελλϊδα, ϐςο και 

ςτην Ευρώπη. Η λϊςπη που παρϊγεται απϐ τη µονϊδα επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων ςυνόθωσ 

υφύςταται ςταθεροπούηςη και χρηςιµοποιεύται ςαν βελτιωτικϐ εδϊφουσ, ό διατύθεται ςε χώρουσ 

υγειονοµικόσ ταφόσ Προτεινϐμενεσ μϋθοδοι αξιοπούηςησ, που εφαρμϐζονται και ςτην Ευρώπη, 

αφοροϑν την παραγωγό λιπαςμϊτων και βιοαερύου.  

Αναφορικϊ με την παραγωγικό διαδικαςύα των ελαιουργεύων προκϑπτουν υγρϊ και ςτερεϊ απϐβλητα 

που χρόζουν διαχεύριςησ. Ειδικϐτερα ςτα ελαιουργεύα 3-φϊςεων, το πιο δϑςκολα διαχειρύςιμο 

απϐβλητο τησ διαδικαςύασ εύναι ο κατςύγαροσ κυρύωσ εξαιτύασ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου. Ο 

κατςύγαροσ εύναι υπαύτιοσ για ευτροφικϊ φαινϐμενα ϐταν καταλόγει ςε υδϊτινουσ αποδϋκτεσ με 

χαμηλό ανακυκλοφορύα νερών. ημαντικό περιβαλλοντικό επιβϊρυνςη μπορεύ να προκληθεύ και απϐ 

την ανεξϋλεγκτη διϊθεςη του ελαιοπυρόνα, ωςτϐςο αξιοποιεύται ςυνόθωσ ωσ πρώτη ϑλη για την 

παραγωγό πυρηνελαύου και πυρηνϐξυλου. 

Όπωσ προϋκυψε απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϊ 

ελαιοτριβεύα 3-φϊςεων, οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου κυμαύνονται ωσ εξόσ: το BOD5 απϐ 25.500 ± 725 

mg/L ϋωσ 35.300 ± 2.120 mg/L, το COD απϐ 140.000 ± 1.500 mg/L ϋωσ 178.000 ± 7.000 mg/L και το 

ΣOC απϐ 185 ± 15 mg/L ϋωσ 210±3 mg/L. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ του pH και τησ αγωγιμϐτητασ των 

υγρών αποβλότων των ελαιουργεύων, αυτϋσ κυμαύνονται ςτα ύδια επύπεδα περύπου για ϐλα τα 

δεύγματα. υγκεκριμϋνα το pH κυμαύνεται μεταξϑ 4,95 ϋωσ 5,12 και η αγωγιμϐτητα απϐ 8,35 ± 0,35 

mS/cm ϋωσ 8,60±0,50 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών των υγρών 

αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνονται απϐ 90 ± 7 mg/L ϋωσ 130 ± 4 mg/L, ενώ οι τιμϋσ των 

πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών απϐ 140 ± 28 mg/L ϋωσ 205 ± 7 mg/L. Σα διαλυτϊ ςτερεϊ των υγρών 

αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα εμφϊνιςαν τιμϋσ απϐ 320 ± 175 mg/L ϋωσ 818 ± 273 mg/L. Ο ολικϐσ 

ϊνθρακασ των δειγμϊτων των υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνεται μεταξϑ των τιμών 

185 ± 3 και 210 ± 15 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα 

κυμαύνεται απϐ 4,5 ± 0,1 mg/L ϋωσ 9 ± 0,1 mg/L. Φαρακτηριςτικϋσ εύναι οι τιμϋσ των χλωριϐντων (Cl-), 

οι οπούεσ κυμαύνονται ςε αρκετϊ υψηλϋσ τιμϋσ μεταξϑ 1.100 ± 140 mg/L και 1.700 ± 115 mg/L, καθώσ 

και η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ φωςφϐρου των δειγμϊτων με τιμϋσ που κυμαύνονται μεταξϑ 207 ± 11 mg/L 

και 330 ±17 mg/L. Σϋλοσ, ςε υψηλϋσ τιμϋσ κυμαύνονται οι φαινϐλεσ και ςυγκεκριμϋνα απϐ 255 ± 27 

mg/L ϋωσ 675 ± 23 mg/L και οι οπούεσ αποτελοϑν χαρακτηριςτικό ουςύα του κατςύγαρου. Αναφορικϊ 

με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, τα υγρϊ δεύγματα αποβλότων εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με 

τιμϋσ που κυμαύνονται μεταξϑ 2±0,2 και 2,5±0,3 mg/L.  
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Αναφορικϊ με τα αποτελϋςματα των ςτερεών αποβλότων των ελαιουργεύων (ελαιοπυρόνα), 

μετρόθηκαν υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϊ ςτερεϊ και ςε ολικϐ οργανικϐ ϊνθρακα. Σα εργαςτηριακϊ 

αποτελϋςματα για τα ςτερεϊ απϐβλητα εύναι τα εξόσ: pH: 5,3 ± 0,3 - 5,4 ± 0,04, αγωγιμϐτητα: 2,3 ± 0,20 

– 2,8 ± 0,2 mS, υγραςύα: 48% - 54%, ολικϊ ςτερεϊ: 46 % - 53%, πτητικϊ ςτερεϊ: 97% - 98,5% και 

οργανικϐσ ϊνθρακασ: 55 % - 63%. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι τα δεύγματα ελαιοπυρόνα παρουςύαςαν 

ςημαντικϊ υψηλϋσ τιμϋσ ςε φώςφορο 990-1.430 mg/kg, ςε μϋταλλα και ιδιαύτερα ςε ςύδηρο (Fe) με 

τιμό 8.045±885 mg/ kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε κϊλιο (Κ) 7.170±790-9.520±1.050 mg/ kg και ςε 

αςβϋςτιο (Ca) 4.130±450-4.280±470 mg/ kg. 

χετικϊ με τα απϐβλητα ελαιοτριβεύων, ςυνόθησ πρακτικό εύναι η προώθηςη του ελαιοπυρόνα απϐ τα 

απϐβλητα ελαιοτριβεύων, ςε πυρηνελαιουργεύα για παραγωγό πυρηνελαύου, και μετϋπειτα 

επεξεργαςύα του εναπομεύναντοσ ςτερεοϑ ςε ζωοτροφό. Ωλλεσ δυνατϐτητεσ αξιοπούηςησ αφοροϑν την 

απομϐνωςη ουςιών ϐπωσ φλαφονοειδών και αντιοξειδωτικών με εφαρμογϋσ ςτην 

φαρμακοβιομηχανύα και τη βιομηχανύα τροφύμων. Απϐ τα απϐβλητα ελαιοτριβεύου μποροϑν επύςησ να 

εξαχθοϑν φυςικϋσ χρωςτικϋσ, βιταμύνεσ, πρωτεύνεσ, ενώ κϑριο βϊροσ ϋχει δοθεύ ςε διϊφορεσ μελϋτεσ 

για την ενεργειακό αξιοπούηςό τουσ κυρύωσ μϋςω τησ αναερϐβιασ χώνευςησ. 

Σϋλοσ, η βιομηχανύα των γαλακτοκομικών προώϐντων οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών αποβλότων που 

χρόζουν διαχεύριςησ. Η ποιϐτητα των αποβλότων παρουςιϊζει μεγϊλεσ διακυμϊνςεισ ρυπαντικοϑ 

φορτύου με πολϑ υψηλϋσ τιμϋσ για τισ μονϊδεσ παραγωγόσ τυριοϑ, ιδιαύτερα ϐταν απορρύπτεται το 

τυρϐγαλο ό ο ορρϐσ λακτϐζησ.  

Όπωσ προϋκυψε απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϋσ 

βιομηχανύεσ γαλακτοκομικών προώϐντων, αυτϊ περιϋχουν αραιώςεισ γϊλακτοσ και προώϐντα γϊλακτοσ, 

απορρυπαντικϊ και χημικϊ καθαριςμοϑ υπολειμμϊτων γϊλακτοσ. Φαρακτηρύζονται κυρύωσ απϐ υψηλϐ 

οργανικϐ φορτύο (διακϑμανςη τιμών COD: 3.240±78 - 3.800±72 mg/L, διακϑμανςη τιμών ΣOC: 165±1,0 

-1.025±5 mg/L), υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ςτερεών και διακυμϊνςεισ των τιμών pH. Γενικϊ το pH των 

δειγμϊτων κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 4,2-8 και η αγωγιμϐτητα μεταξϑ 1,2 – 8,4 mS/cm. Οι τιμϋσ του 

BOD5 κυμαύνονται απϐ 1.170±260 ϋωσ 1.480±280 mg/L, με τη μϋςη τιμό να εύναι1.330 mg/L, η οπούα 

και αποτελεύ μϋςη τιμό των ρυπαντικών παραμϋτρων των ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων 

τυπικόσ γαλακτοβιομηχανύασ μεςαύου μεγϋθουσ, ςϑμφωνα με βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα. Αντύςτοιχα με 

τισ τιμϋσ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου, μετρόθηκαν και υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ολικών 

αιωροϑμενων ςτερεών ςτα δεύγματα απϐ βιομηχανύεσ γϊλακτοσ. Οι τιμϋσ των TSS κυμϊνθηκαν μεταξϑ 

510±110 – 1.810± 68 mg/L, ενώ οι τιμϋσ των TDS κυμαύνονται μεταξϑ 1.340±53 – 2.080±46 mg/L. Σα 

ολικϊ ςτερεϊ (TS των υγρών αποβλότων εμφϊνιςαν μϋςη τιμό ύςη με 4.320 ±620 mg/L, εκ των οπούων 

το μεγαλϑτερο μϋροσ εύναι διαλυτϊ ςτερεϊ (TDS). Ο ολικϐσ ϊνθρακασ (TC) των δειγμϊτων κυμαύνεται 

μεταξϑ των τιμών 430±2,5 και 1.025±5 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των δειγμϊτων εμφϊνιςε 

τιμϋσ που κυμϊνθηκαν απϐ 5,5±0,1 ϋωσ 100±1 mg/L, ενώ τα χλωριϐντα (Cl-) κυμαύνονται ςε τιμϋσ 

μεταξϑ 150±2 ϋωσ 700±18 mg/L, γεγονϐσ που αποκαλϑπτει χρόςη χημικών καθαριςμοϑ για 

απολϑμανςη. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, ςτα δεύγματα ανιχνεϑτηκε μϐνο 

ψευδϊργυροσ (Zn) με τιμϋσ που κυμαύνονται απϐ 0,09±0,01 ϋωσ 0,6±0,07 mg/L, κϊτι το οπούο εύναι 

αναμενϐμενο. χετικϊ με τισ τιμϋσ των ιχνοςτοιχεύων τα δεύγματα εμφϊνιςαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ςε K, 

Na, Ca και Mg, με υψηλϐτερεσ τισ τιμϋσ του νατρύου και ςτα τρύα δεύγματα. 

Απϐ μύα βιομηχανύα εκτϐσ απϐ το απϐβλητο του ρεϑματοσ των υγρών αποβλότων τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ, ελόφθη και δεύγμα απϐ τισ δεξαμενϋσ ςυλλογόσ του τυρογϊλακτοσ. Σο κυριϐτερο 

χαρακτηριςτικϐ του ορροϑ γϊλακτοσ εύναι το πολϑ υψηλϐ ρυπαντικϐ φορτύο. Σο τυρϐγαλα εύναι το 

υγρϐ υπϐλοιπο που ακολουθεύ την καθύζηςη και την απομϊκρυνςη τησ καζεϏνησ του γϊλακτοσ κατϊ τη 

διαδικαςύα παραγωγόσ τυριοϑ. Σο παραπροώϐν αυτϐ αντιπροςωπεϑει περύπου το 85-95 % του ϐγκου 

του γϊλακτοσ και ςυγκρατεύ περύπου το 55% απϐ τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ του. Σο τυρϐγαλα ϋχει υψηλό 
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περιεκτικϐτητα ςε οργανικό ϑλη, κυρύωσ λϐγω του γαλακτικοϑ οξϋοσ και των οργανικών ςυςτατικών 

του. Η ςυγκεκριμϋνη βιομηχανύα παρϊγει εκτϐσ απϐ τυποποιημϋνο γϊλα και προώϐντα ζϑμωςησ 

(γιαοϑρτι, λευκϐ τυρύ). Εξαιτύασ του πολϑ υψηλοϑ ρυπαντικοϑ φορτύου, ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ 

διατύθεται ςε ξεχωριςτό γραμμό. Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για τον ορρϐ τυρογϊλακτοσ εύναι τα 

εξόσ: COD: 386.000±17.680 mg/L, TOC: 109.760±660 mg/L, BOD5: 160.750±40.660 mg/L και pH: 

4,25±0,3. Επιπλϋον η αγωγιμϐτητα που παρουςύαςε το δεύγμα εύναι 8,4±0,04 mS. Λϐγω του πολϑ 

υψηλοϑ ρυπαντικοϑ φορτύου η απϐρριψη αυτοϑ του ρεϑματοσ εύναι απαγορευτικό και κρύνεται 

απαραύτητη η επεξεργαςύα του, πριν την τελικό διϊθεςη. Αντύςτοιχα με τισ τιμϋσ του υψηλοϑ 

οργανικοϑ φορτύου, μετρόθηκαν υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων  ςτερεών TSS: 

11.850±3.160 mg/L και ςυγκεντρώςεισ πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών VSS:10.50±2.775 mg/L, το 

οπούο εύναι αναμενϐμενο εξαιτύασ τησ ςϑςταςόσ του. Αξύζει να αναφερθεύ ϐτι ο προςδιοριςμϐσ τησ 

ςυγκϋντρωςησ ολικών ςτερεών TS και ολικών διαλυτών ςτερεών TDS κατϋςτη ανϋφικτοσ, διϐτι το 

δεύγμα κϊηκε κατϊ την πειραματικό διαδικαςύα. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ (TC) του δεύγματοσ ορροϑ εύναι 

110.670±680 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου ΣΝ: 160±2 mg/L. Οι τιμϋσ του δεύγματοσ ςε 

ορθο-φωςφορικϊ εύναι PO4-P: 17.800±260 mg/L, γεγονϐσ απϐλυτα ςϑμφωνο με βιβλιογραφικϊ 

δεδομϋνα ςχετικϊ με την πλοϑςια ςϑςταςη του τυρϐγαλου ςε φώςφορο, αςβϋςτιο και νϊτριο, αλλϊ 

φτωχϐ ςε ψευδϊργυρο (Zn) ϐπωσ διαπιςτώθηκε και πειραματικϊ. Αναφορικϊ με τα χλωριϐντα (Cl-), η 

μϋςη τιμό μετρόθηκε ύςη με 4.200±170 mg/L, γεγονϐσ που αποκαλϑπτει εκτεταμϋνη χρόςη 

απορρυπαντικών ςτη ςυγκεκριμϋνη γραμμό αποβλότων. 

Η επεξεργαςύα των αποβλότων απϐ γαλακτοβιομηχανύεσ εςτιϊζει ςτην εφαρμογό αερϐβιων και 

αναερϐβιων μεθϐδων και ειδικϊ για τα απϐβλητα απϐ τυροκομεύα εφαρμϐζονται μϋθοδοι 

φιλτραρύςματοσ και υπερδιόθηςησ για την αποµϐνωςη και αξιοπούηςη των πρωτεώνών του 

τυρογϊλακτοσ. Ειδικϐτερα ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ, αν και δϑςκολα διαχειρύςιμοσ λϐγω του πολϑ 

μεγϊλου οργανικοϑ δυναμικοϑ του, μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την παραγωγό ποικύλων προώϐντων 

υψηλόσ προςτιθϋμενησ αξύασ, επιτρϋποντασ ϋτςι ςτην βιομηχανύα να το αντιμετωπύςει ςαν πϐρο και 

ϐχι ςαν απϐβλητο.  

υνοψύζοντασ, ςτην παροϑςα διπλωματικό εργαςύα εξϊχθηςαν πειραματικϊ αποτελϋςματα υγρών και 

ςτερεών αποβλότων, απϐ ελληνικϋσ επιχειρόςεισ των κλϊδων 10.1, 10,4 και 10.5, βϊςει των οπούων οι 

εν λϐγω βιομηχανύεσ τροφύμων βρϋθηκαν να πληροϑν τα κριτόρια διαχεύριςησ βϊςει του ιςχϑοντοσ 

νομικοϑ θεςμικοϑ πλαιςύου. Ψςτϐςο. με ςυνεχό ϋρευνα για εναλλακτικό διαχεύριςη και αξιοπούηςη των 

προκυπτϐντων αποβλότων υπϊρχει η δυνατϐτητα, να αντιμετωπιςτοϑν απϐ τη βιομηχανύα ωσ 

ευκαιρύα για περαιτϋρω ανϊπτυξη.  

  



 

vi 

Abstract 

Food and drink industry constisutes one of the most dynamic manufacturing sectors in both national 

and european level. The Greek food and beverage industry consists one of the most important players 

of the domestic economy that acts as a leader in the processing market and affects significantly the total 

Greek production. 

The main objective of this study is to formulate proposals for the optimal management and / or 

exploitation of the produced liquid and solid organic wastes derived from Greek industrial food and 

beverage units based on the physico-chemical characteristics of the waste. In more detail, the sectors 

studied are:  

10.1 “slaughterhouses and the meat processing sector” 

10.4 “the olive oil production”  

10.5 “the dairy production” 

This thesis emphasizes the position of each industry on a global and national scale while main 

structural sizes of each sector are presented. Moreover production process information is presented, as 

well as water and energy consumption for each sector, based on bibliographic data. Further data are 

available on the existing liquid and solid waste management per case. Results of standard laboratory 

chemical analyzes on samples received after contact and visit indicative industries of each sector, are 

presented and final conclusions are carried out. In general, the results obtained by laboratory analyzes 

for all three sectors under study agree with the literature data, while proposals for the optimal 

management are presented. In parallel, literature review and registration of international practices in 

the management of these sectors,is carried out along with best available techniques on each industry, as 

well as recommendations for use of the produced liquid and solid waste by industrial category are 

presented. 

In slaughterhouses particularly, waste water is produced during washing of animal transport trucks, 

washing equipment and facilities, floors, washing carcasses but also from blood loss at slaughter and 

animal drainage. Generally the blood is collected and managed separately by authorized companies. 

More specifically for the units under study, the organic load of wastewater prices ranges as follows: 

BOD5: from 415 ± 179 mg/L to 2.030 ± 256 mg/L, COD: from 760 ± 21 mg/L to 7.620 ± 156 mg/L, and 

ΣOC: from 93 ± 0,9 mg/L to 427 ± 3 mg/L. Higher organic load rates are obtained from the sample taken 

from the production process of a sausage making industry. Regarding the pH values of the liquid waste 

of the industries, they range from about 5 ± 0,05 to 8 ± 0,2,while conductivity ranges from 1 ± 0,005 to 3 

± 0,2 mS/cm. The concentration of total suspended solids range from 108 ± 3,5 to 8.010 ± 550 mg / L, 

with the highest value to be the one of the sample taken from the sausage crafts. The total carbon of the 

samples ranges between 190 ± 1,2 and 508 ± 2 mg / L, while concentration of total nitrogen samples 

exhibit satisfactory values between 24 ± 0,2 and 150 ± 2 mg / L. Regarding the concentrations of metals, 

liquid waste samples show only zinc (Zn) with values ranging between 0,15 ± 0,02 and 0,22 ± 0,02 mg / 

L, and significant values for Na and Ca are traced. 

Solid waste sample from the production processes, were obtained from the sausage unit. The 

experimental results for the solid waste are as follows: pH 5,3 ± 0,06, conductivity 3,4 ± 0,028 mS, a 

high moisture content of 76 %, total solids TS 24%, volatile solids VS 94% high organic load TOC: 60%. 

Corresponding to the high organic carbon values , high values of total nitrogen are observed with values 

around 80 ± 9 mg / g, phosphorus 3.010 ± 330 mg / kg, iron (Fe) 9.500 ± 850mg / kg and minerals 

especially sodium (Na) 3.700 ± 405 mg / kg, and calcium (Ca) 4.570 ± 500mg / kg. 
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Optimal utilization method for animal slaughter by-products are to be driven to the slaughterhouse by-

products processing plant for the production of animal feed. The sludge generated from the wastewater 

treatment plant can either be fixed and then used as a soil conditioner, or disposed of in landfills. Other 

recovery methods applicable in Europe relate to the production of fertilizers and various industrial 

applications such as: furniture, leather processing,etc. 

The operation of three phases mills results in wastewater that needs treatment. The most difficult 

manageable waste process is the liquid waste mainly due to its high organic load. The liquid waste may 

cause of eutrophication when results in water bodies with low water recirculation. Significant 

environmental damage can be caused by uncontrolled disposal of pomace but usually it is utilized as 

raw material to produce pomace oil and pomace.  

As resulted by laboratory tests on wastewater samples from Greek mills, the organic load values vary as 

follows: the BOD5 from 25.500 ± 730 mg / L to 35.300 ± 2.120 mg / L, the COD from 140.000 ± 1.485 mg 

/ L to 178.000 ± 7.000 mg / L, and the TOC of 185 ± 15 mg / L to 210 ± 3 mg / L. Regarding the pH value 

and the conductivity of the wastewater of olive oil mills, they stand at the same level for all samples. pH 

range from 4,95 to 5,12 and conductivity from 8,35 ± 0,35 mS / cm to 8,6 ± 0,5 mS / cm. The 

concentrations of total suspended solids in wastewater from mills range from 90 ± 7 mg / L to 130 ± 4 

mg / L, while the prices of volatile suspended solids from 140 ± 30 mg / L to 205 ± 7 mg / L. Soluble 

solids show values of 320 ± 173 mg / L to 818 ± 272 mg / L. The total carbon of olive oil mill 

wastewater samples ranges from 185 ± 3 to 210 ± 15 mg / L. The total nitrogen concentration of the 

effluent from the mills ranges from 4,5 ± 0,1 mg / L to 9 ± 0,1 mg / L. Typical are the values of chloride 

(Cl-), which vary at very high values between 1.100 ± 140 mg / L and 1.700 ± 115 mg / L, and the 

concentration of total phosphorus samples with values range from 207 ± 11 mg / L to 330 ± 17 mg / L. 

Finally, high values are obtained for phenols from 255 ± 25 mg / L to 675 ± 22 mg / L, which are 

characteristic of the substance OMW. Regarding the concentrations of metals, liquid waste samples 

showed only zinc (Zn) with values range between 2 ± 0,2 and 2,5 ± 0,3 mg / L. 

Regarding the results of the waste of mills (pomace), high values are obtained in total solids and total 

organic carbon. Laboratory results on waste are as follows: pH: 5,26 ± 0,32 - 5,35 ± 0,04, conductivity: 

2,3 ± 0,2 - 2,8 ± 0,2 mS, humidity: 48% - 54% total solids: 47% - 53%, volatile solids: 97% - 98.5% and 

organic carbon: 55% - 63%. Notably the pomace samples showed significantly high values of 

phosphorus 990-1430 mg / kg, iron (Fe) 8.050 ± 885 mg / kg and in minerals mostly potassium (K ) 

7.170 ± 790-9.520 ± 1.050 mg / kg, and calcium (Ca) 4.130 ± 455-4.280 ± 470 mg / kg. 

Οn mill waste, usual practice is to promote the pomace from mills wastes in Seed-Oil to produce pomace 

oil, and subsequent treatment of the remaining solid in feed. Other recovery capabilities focuse on 

isolating substances such as antioxidants with applications in the pharmaceutical and food industry. 

From the mill waste natural pigments, vitamins and proteins can also be exported, while main emphasis 

has been given in several studies on energy utilization mainly through anaerobic digestion. 

The dairy industry results to wastewater that needs treatment. The quality of the waste shows highly 

pollutant load especially in cheese production units, particularly when whey or whey lactose is 

discarded. 

Laboratory tests carried on wastewater samples from Greek dairy industries. The samples contain 

dilutions of milk and milk products, detergents and chemical cleaning milk residues. They are mainly 

characterized by a high organic load (price fluctuation COD: 3.240 ± 78 - 3.800 ± 72 mg / L, range TOC 

price: 165 ± 1,0 -1.025 ± 5 mg / L), high concentrations solid and variations in pH values. Generally the 

pH of the samples range from 4 to 8 and the conductivity from 1,2 –to 8,4 mS / cm. The values of BOD5, 

range from 1.170 ± 260 to 1.480 ± 280 mg / L, with an average price of 1.335 mg / L, which constitutes 
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an average price of wastewater pollutants. Corresponding to the values of high organic load, are the 

values of total suspended solids in the dairy. The TSS values range between 508 ± 110 – 1.813 ± 68 mg / 

L, while the prices of TDS range between 1.340 ± 53 – 2.080 ± 45 mg / L . The total solids (TS) of the 

waste water showed an average value of 4320 ± 620 mg / L, of which the majority are dissolved solids 

(TDS). The total carbon (TC) of the samples ranges  from 430 ± 2,5 to 1.025 ± 5 mg / L. The 

concentration of total nitrogen samples exhibited values which ranges from 5,5 ± 0,1 up to 100 ± 1 mg / 

L, while the chloride ions (Cl-) vary between 147 ± 1,7 and 700 ± 18 mg / L, which indicate an extended 

use of cleaning chemicals. Regarding metal concentrations in the samples only zinc (Zn) was detected 

with values range from 0,09 ± 0,01 to 0,61 ± 0,07 mg / L. On mineral prices samples showed significant 

values for K, Na, Ca and Mg, with the sodium values to be high in all three samples. 

A whey sample was taken from one industry apart from the main waste stream of the wastewater. This 

industry produces fermented products (yogurt, white cheese) apart from standardized milk. Because of 

the very high polluting load, the whey is available in a separate waste line industry. The main features 

of whey are very high pollution load, the frequency at the output and the unduly large volume. Whey is 

the liquid remaining following the precipitation and removal of the milk casein during cheese 

production. The product represents approximately 85-95% of the milk volume and holds 

approximately 55% of the nutrients. The main components of whey, except for the water which is 93% 

of its compositioninclude, lactose (70-72% of total solids), whey protein (8-10% of total solids), and 

minerals (12 -15% of the total solids). Whey has a high organic content, mainly because of the lactic 

acid and organic components. 

The experimental results for the whey are as follows: COD: 386.000 ± 17.678 mg / L, TOC: 109.760 ± 

660 mg / L, BOD5: 160.750 ± 40.660 mg / L and pH: 4,25 ± 0, 3. Moreover, the conductivity of the 

sample is 8,4 ± 0,04 mS. Due to the very high pollution load rejection of this power is prohibitive. It is 

therefore a major environmental problem and it is necessary to process before final disposal. 

Corresponding to the values of the high organic load, high concentrations level of total suspended solids 

was measured TSS: 11.850 ± 3.165 mg / L and volatile suspended solids VSS: 10.560 ± 2.780 mg / L, 

which is expected due its composition as mentioned above. It should be noted that the determination of 

the concentration of total solids TS and total soluble solids TDS was impossible, because the sample was 

combusted during the experimental procedure. The total carbon (TC) of the sample is 110.670 ± 680 

mg / L, while the total nitrogen concentration TN: 158 ± 2 mg / L. The sampled values for phosphates 

PO4-P: 17.800 ± 260 mg / L, which is fully consistent with literature data on the rich composition of 

whey phosphorus, calcium and sodium, but low in zinc (Zn) as found experimentally. Referring to 

chloride ions (Cl-), the mean value measured equal to 4.200 ± 170 mg / L, which reveals extensive use 

of detergents in the waste line. 

Treatment of waste from dairies focuses on aerobic and anaerobic processes, especially on waste from 

cheese processes, filtering and ultrafiltration methods are applied, in order to isolate and recover whey 

proteins. Especially the whey, although it is a difficult  byproduct to manage due to its very high organic 

potential, many high-value-added products maybe promoted so as to be treated as a resource rather 

than a waste. 

In conclusion, in this thesis experimental results of liquid and solid waste from Greek unis for sectors 

10.1, 10.4 and 10.5 were exported, whereby these food industries were found to meet the management 

criteria of the existing legal institutional framework. However. continuous research for alternative 

management and exploitation of the resulting waste is possible, so that to be concidered by the food 

industry sector as an opportunity for further development.   
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Κεφϊλαιο 1: Ειςαγωγό  

Η βιομηχανύα τροφύμων και ποτών αποτελεύ ϋναν απϐ τουσ ςημαντικϐτερουσ κλϊδουσ τησ 

μεταπούηςησ παγκοςμύωσ. Ειδικϐτερα ςε εθνικϐ επύπεδο, καλϑπτει ςχεδϐν το 1/5 του κϑκλου 

εργαςιών τησ μεταπούηςησ και απαςχολεύ πϊνω απϐ το 25% του εργατικοϑ δυναμικοϑ (ΘωμαϏδου, 

2014). Η βιομηχανύα Σροφύμων και Ποτών χαρακτηρύζεται απϐ πολϑ μεγϊλη ποικιλομορφύα ωσ προσ 

τισ χρηςιμοποιοϑμενεσ πρώτεσ ϑλεσ, τα τελικϊ προώϐντα και κατ’ επϋκταςη τα χαρακτηριςτικϊ των 

οργανικών τουσ αποβλότων. Σα απϐβλητα απϐ τισ βιομηχανύεσ τροφύμων και ποτών εξαιτύασ του 

υψηλοϑ οργανικοϑ τουσ φορτύου, των περιεχϐμενων ενώςεων αποτελοϑν ϋναν απϐ τουσ πιο 

ςημαντικοϑσ παρϊγοντεσ ρϑπανςησ του περιβϊλλοντοσ. Ιδιαύτερα τα τελευταύα χρϐνια, η υποβϊθμιςη 

των οικοςυςτημϊτων και των περιβαλλοντικών μϋςων απϐ την ανεξϋλεγκτη απϐρριψη 

ανεπεξϋργαςτων αςτικών και βιομηχανικών αποβλότων των προηγοϑμενων ετών αφενϐσ εύναι 

δεδομϋνη και αφετϋρου χρόζει ϊμεςησ επϋμβαςησ ϐςον αφορϊ την προεπεξεργαςύα των αποβλότων 

πριν την τελικό τουσ διϊθεςη ό ακϐμη και την επαναχρηςιμοπούηςό τουσ. 

τϐχο τησ παροϑςασ διπλωματικόσ εργαςύασ εύναι ο χαρακτηριςμϐσ των παραγϐμενων υγρών και 

ςτερεών αποβλότων οργανικόσ φϑςησ, τα οπούα προϋρχονται απϐ ελληνικϋσ βιομηχανικϋσ μονϊδεσ 

τροφύμων και ποτών με βϊςη τα φυςικοχημικϊ τουσ χαρακτηριςτικϊ για τη διαμϐρφωςη προτϊςεων 

αναφορικϊ με τη βϋλτιςτη διαχεύριςη ό/και αξιοπούηςη τουσ Οι κλϊδοι ενδιαφϋροντοσ εύναι οι: 10.1 

«Επεξεργαςύα, υντόρηςη και Παραγωγό Προώϐντων Κρϋατοσ», 10.4 «Παραγωγό φυτικών και ζωικών 

ελαύων και λιπών» και 10.5 «Παραγωγό γαλακτοκομικών προώϐντων». 

Η επύτευξη του ςτϐχου πραγματοποιόθηκε μϋςω τησ ακολουθύασ των παρακϊτω βημϊτων: 

Βόμα 1: Βιβλιογραφικό αναςκϐπηςη των υφιςτϊμενων τεχνολογιών διαχεύριςησ ςτερεών και υγρών 

αποβλότων απϐ βιομηχανύεσ τροφύμων ςε διεθνϋσ επύπεδο.  

Βόμα 2: Βιβλιογραφικό αναςκϐπηςη αναφορικϊ με την υφιςτϊμενη κατϊςταςη για τη διαχεύριςη των 

υγρών και ςτερεών αποβλότων οργανικόσ φϑςεωσ ςε εθνικϐ επύπεδο, βϊςει μελϋτησ με πραγματικϊ 

ςτοιχεύα απϐ βιομηχανικϋσ μονϊδεσ τροφύμων που δραςτηριοποιοϑνται ςτην Ελλϊδα ανϊ υπϐ μελϋτη 

κλϊδο. 

Βόμα 3: Επιςκϐπηςη των Βϋλτιςτων Διαθϋςιμων Σεχνικών Διαχεύριςησ (ΒΔΣ) καθώσ και παρουςύαςη 

ςτοιχεύων αναφορικϊ με προτϊςεισ και δυνατϐτητεσ αξιοπούηςησ των παραγϐμενων υγρών και 

ςτερεών αποβλότων βϊςει τησ ιςχϑουςασ επιςτημονικόσ γνώςησ. 

Βόμα 4: Αξιολϐγηςη των φυςικοχημικών παραμϋτρων ςτερεών και υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϋσ 

βιομηχανύεσ τροφύμων για τουσ προαναφερϐμενουσ κλϊδουσ, βϊςει διεξαγωγόσ εργαςτηριακών 

αναλϑςεων ςτη Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ του Εθνικοϑ Μετςϐβιου 

Πολυτεχνεύου.  

Πιο ειδικϊ, ςτο Κεφϊλαιο 2  παρουςιϊζονται γενικϊ ςτοιχεύα για τουσ υπϐ μελϋτη κλϊδουσ που 

αφοροϑν ςυγκεκριμϋνα διαρθρωτικϊ μεγϋθη. Παρουςιϊζεται η ταξινϐμηςη των υπϐ μελϋτη κλϊδων τησ 

βιομηχανύασ των τροφύμων ςε εθνικϐ επύπεδο και αποτυπώνονται οικονομικϊ ςτοιχεύα ςυγκριτικϊ με 

τισ εξαγωγϋσ και τισ προοπτικϋσ του τομϋα μεταπούηςησ των υπϐ μελϋτη κλϊδων, καθώσ και οι 

τελευταύεσ τϊςεισ ςε ευρωπαώκϐ και εθνικϐ πλαύςιο. Επιπλϋον περιγρϊφεται η παραγωγικό διαδικαςύα 

ανϊ υποκλϊδο, με αναλυτικό αναφορϊ ςτα προώϐντα και τισ καταναλώςεισ νεροϑ και ενϋργειασ για 

κϊθε βιομηχανικϐ τομϋα προσ εξϋταςη. 

το Κεφϊλαιο 3 παρουςιϊζεται το ιςχϑον νομοθετικϐ πλαύςιο ςε ευρωπαώκϐ και εθνικϐ επύπεδο με τισ 

τελευταύεσ ενημερώςεισ, που διϋπει τη διαχεύριςη υγρών και ςτερεών αποβλότων, καθώσ και το 

νομοθετικϐ πλαύςιο που πραγματεϑεται τισ βιομηχανικϋσ εκπομπϋσ για τουσ υπϐ μελϋτη κλϊδουσ, ενώ 
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γύνεται αναφορϊ ςτην επαναχρηςιμοπούηςη των υγρών αποβλότων, αλλϊ και ςτη νομοθεςύα που 

διϋπει την περιβαλλοντικό αδειοδϐτηςη για τισ βιομηχανύεσ ςτην Ελλϊδα. 

το Κεφϊλαιο 4 δύνονται τα χαρακτηριςτικϊ ςτερεών και υγρών αποβλότων οργανικόσ φϑςησ για 

ϋκαςτο υπϐ μελϋτη κλϊδο και πραγματοποιεύται εκτεταμϋνη αναςκϐπηςη των τεχνολογιών για την 

υφιςτϊμενη διαχεύριςη των παραγομϋνων υγρών και ςτϋρεων αποβλότων ανϊ κλϊδο ςε διεθνϋσ και 

εθνικϐ επύπεδο.  Επιπλϋον, παρουςιϊζονται οι Βϋλτιςτεσ Διαθϋςιμεσ Σεχνικϋσ (ΒΔΣ) για το ςϑνολο του 

κλϊδου των τροφύμων, επιπρϐςθετεσ ΒΔΣ για ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ και μονϊδων διεργαςιών 

(processes and unit operations) που πραγματοποιοϑνται ςε διϊφορεσ βιομηχανύεσ τροφύμων καθώσ 

και πρϐςθετεσ ΒΔΣ για κϊθε υπϐ μελϋτη κλϊδο. Σϋλοσ παρατύθενται οι δυνατϐτητεσ αξιοπούηςησ των 

αποβλότων ανϊ κλϊδο, βϊςει των τελευταύων εξελύξεων. 

 το Κεφϊλαιο 5 παρουςιϊζονται αναλυτικϊ οι Εργαςτηριακϋσ Μϋθοδοι Προςδιοριςμοϑ Τγρών και 

τερεών Αποβλότων και του εξοπλιςμοϑ που χρηςιμοποιόθηκε για τη διεξαγωγό αναλϑςεων απϐ 

εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ αποβλότων τριών διαφορετικών βιομηχανιών ανϊ υπϐ μελϋτη κλϊδο, ςε 

ςυνολικϊ 12 δεύγματα απϐ βιομηχανύεσ τυποπούηςησ κρϋατοσ & ςφαγεύων, απϐ ελαιοτριβεύα 3 φϊςεων 

και απϐ βιομηχανύεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ γϊλακτοσ και γαλακτοκομικών προώϐντων. 

Αναλυτικϐτερα, τα υγρϊ απϐβλητα αναλϑθηκαν ωσ προσ τισ εξόσ παραμϋτρουσ: pH, αγωγιμϐτητα, 

ολικϊ ςτερεϊ (TS), ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ (TDS), ολικϊ αιωροϑμενα ςτερεϊ (TSS), πτητικϊ αιωροϑμενα 

ςτερεϊ, χημικϊ απαιτοϑμενο οξυγϐνο (COD), βιοχημικϊ  απαιτοϑμενο οξυγϐνο (BOD), ολικϐσ οργανικϐσ 

ϊνθρακασ (TOC), ολικϐ ϊζωτο (ΣΝ), χλωριϐντα (Cl-) και φαινϐλεσ (phenols). Επιπλϋον μετρόθηκε η 

ςϑςταςό τουσ ωσ προσ τα μϋταλλα Cr, Cu, Mn, Ni, Cd, Pb και Zn .Σα ςτερεϊ απϐβλητα αναλϑθηκαν ωσ 

προσ ςτισ εξόσ παραμϋτρουσ: pH, αγωγιμϐτητα, ολικϊ ςτερεϊ (TS), πτητικϊ ςτερεϊ (VS), ολικϐσ 

οργανικϐσ ϊνθρακασ (TOC), ολικϐ ϊζωτο (ΣΝ),  ςτα μϋταλλα Cr, Cu, Mn, Ni, Cd, Pb και Zn, ςτα 

ιχνοςτοιχεύα Ca, Mg, K, Na και ςε φωςφoρικϊ PO4-. 

το Κεφϊλαιο 6 παρουςιϊζονται και αξιολογοϑνται τα αποτελϋςματα τησ ποιοτικόσ ςϑςταςησ των 

υγρών και ςτερεών αποβλότων των υπϐ μελϋτη κλϊδων, ενώ διαμορφώνονται προτϊςεισ καλϑτερησ 

διαχεύριςόσ τουσ. 

Σϋλοσ, ςτο Κεφϊλαιο 7 διεξϊγονται τα ςυμπερϊςματα τησ παροϑςασ διπλωματικόσ εργαςύασ. 
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Κεφϊλαιο 2: Επιςκόπηςη βιομηχανύασ τροφύμων και ποτών ςε ευρωπαώκό 

και εθνικό επύπεδο- παραγωγικό διαδικαςύα ανϊ υπό μελϋτη κλϊδο 

2.1 Βαςικϊ διαρθρωτικϊ μεγϋθη βιομηχανύασ τροφύμων & ποτών 

Η βιομηχανύα τροφύμων και ποτών ςυνιςτϊ ϋναν απϐ τουσ μεγαλϑτερουσ τομεύσ τησ μεταποιητικόσ 

βιομηχανύασ ςτην Ευρωπαώκό Ϊνωςη, ϐςον αφορϊ τον κϑκλο εργαςιών, την ακαθϊριςτη προςτιθϋμενη 

αξύα, τον αριθμϐ των επιχειρόςεων και την απαςχϐληςη, ενώ αναδεικνϑεται ςταθερϊ ανϊμεςα ςτουσ 

πρώτουσ κλϊδουσ ςε ςχϋςη με τουσ ϊλλουσ ςημαντικοϑσ τομεύσ τησ ευρωπαώκόσ οικονομύασ. Ο 

ςυνολικϐσ κϑκλοσ εργαςιών τησ ευρωπαώκόσ βιομηχανύασ τροφύμων καλϑπτει το 12,9% τησ 

ευρωπαώκόσ μεταπούηςησ, με την καταςκευό μηχανοκύνητων οχημϊτων (12%) να ακολουθεύ. Η 

βιομηχανύα τροφύμων παραμϋνει ο μεγαλϑτεροσ εργοδϐτησ ςτον τομϋα τησ μεταπούηςησ, καθώσ 

απαςχολεύ πϊνω απϐ τϋςςερα εκατομμϑρια εργαζϐμενουσ, δηλαδό το 13,7% του ςυνϐλου των 

εργαζομϋνων ςτην ευρωπαώκό βιομηχανύα (ΘωμαϏδου, 2014).  

ε εθνικϐ επύπεδο ο ρϐλοσ τησ εγχώριασ βιομηχανύασ τροφύμων και ποτών εύναι ο πλϋον βαςικϐσ. Η 

ελληνικό βιομηχανύα τροφύμων και ποτών ςυνιςτϊ ςταθερϊ ϋναν απϐ τουσ βαςικοϑσ τομεύσ του 

δευτερογενό τομϋα τησ εγχώριασ οικονομύασ ενώ αποτελεύ κινητόρια δϑναμη τησ ελληνικόσ 

μεταπούηςησ, ενώ επηρεϊζει ςημαντικϊ και το ςϑνολο τησ ελληνικόσ παραγωγόσ. Οι δυνατϐτητεσ 

περαιτϋρω ανϊπτυξόσ τησ εύναι μεγϊλεσ και μπορεύ να διαδραματύςει ςημαντικϐ ρϐλο ςτην τϐνωςη τησ 

ανϊπτυξησ τησ ελληνικόσ οικονομύασ. υγκεκριμϋνα, η εγχώρια βιομηχανύα τροφύμων καλϑπτει ςχεδϐν 

το 1/5 (21,2%) του ςυνϐλου των επιχειρόςεων τησ ελληνικόσ μεταπούηςησ, γεγονϐσ που την 

κατατϊςςει πρώτη ανϊμεςα ςτουσ κλϊδουσ τησ μεταπούηςησ, ακολουθοϑμενη απϐ τα μεταλλικϊ 

προώϐντα (14,9%) και τα εύδη ϋνδυςησ (12%). Επύςησ ϑψιςτησ ςημαςύασ υπϐ καθαρϊ οικονομικοϑσ 

ϐρουσ εύναι η εγχώρια βιομηχανύα τροφύμων, αφοϑ βρύςκεται πρώτη ανϊμεςα ςτουσ υπϐλοιπουσ 

κλϊδουσ τησ μεταπούηςησ ςε ϐρουσ αξύασ παραγωγόσ (19,8%) και ακαθϊριςτησ προςτιθϋμενησ αξύασ 

(24,4%) και δεϑτερη κατϊ ςειρϊ ςε ϐρουσ κϑκλου εργαςιών (19,7%, με πρώτα τον οπτϊνθρακα και 

προώϐντα διϑλιςησ με 36,5%). Η βιομηχανύα τροφύμων ςυνιςτϊ το μεγαλϑτερο εργοδϐτη τησ ελληνικόσ 

μεταπούηςησ, με το ςϑνολο των εργαζομϋνων ςτη μεταπούηςη των τροφύμων να καταγρϊφει ςυνεχό 

αϑξηςη απϐ το 2008 ϋωσ το 2014. ε ςϑγκριςη με την ΕΕ-28 κατϊ μϋςο ϐρο, ο τομϋασ των τροφύμων 

ςτην Ελλϊδα ςυμβϊλλει περιςςϐτερο ςτον τομϋα τησ μεταπούηςησ, ϐςον αφορϊ τον αριθμϐ των 

επιχειρόςεων, τον κϑκλο εργαςιών, την αξύα τησ παραγωγόσ, την ακαθϊριςτη προςτιθϋμενη αξύα και 

τον αριθμϐ των απαςχολοϑμενων, ωςτϐςο εύναι ο πρώτοσ τομϋασ και ςτην Ευρωπαώκό Ϊνωςη ςε 

ςχεδϐν ϐλεσ τισ  κατηγορύεσ, εκτϐσ απϐ τον αριθμϐ των επιχειρόςεων και την ακαθϊριςτη 

προςτιθϋμενη αξύα (ΘωμαϏδου, 2014). 

τα διαγρϊμματα 1 και 2 απεικονύζονται οι Ωμεςεσ Ξϋνεσ Επενδϑςεισ ςτον ελληνικϐ τομϋα μεταπούηςησ 

ςυγκρύνοντασ την περύοδο 2003-2007 με την περύοδο 2008-2013. 
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1.Σρϐφιμα, 2. Διυλιςτόρια, 3. Φημικϊ,  4. Μεταλλικϊ προώϐντα,  5. Μηχαν/κϐσ εξοπλιςμϐσ, 6. Μεταφορϋσ, 7. Ωλλοι 

τομεύσ μεταπούηςησ (Σρϊπεζα τησ Ελλϊδοσ, 2015)  

Διϊγραμμα 1: Ύψοσ Επενδύςεων 2003-2007: 

6,082.2 m € 

Διϊγραμμα 2: Ύψοσ Επενδύςεων 2008-2013: 

6,082.2 m € 

υγκρύνοντασ τισ Ξϋνεσ Επενδϑςεισ ςτον ελληνικϐ τομϋα μεταπούηςησ που διεξόχθηςαν την περύοδο 

2003-2007 ςε ςχϋςη με την περύοδο 2008-2013, ο τομϋασ τησ βιομηχανύασ τροφύμων παρουςύαςε 

ϊνοδο 3% και ϋρχεται δεϑτεροσ μετϊ τον τομϋα των χημικών προώϐντων, παρϐλο που το ςϑνολο των 

ξϋνων επενδϑςεων εμφανύζεται πτωτικϐ (Σρϊπεζα τησ Ελλϊδοσ, 2015). 

τον πύνακα που ακολουθεύ (Πύνακασ 1) καταγρϊφεται η ουςιαςτικό ςυμβολό τησ βιομηχανύασ 

Σροφύμων και Ποτών ςε κϑρια διαθρωτικϊ μεγϋθη και ςυγκεκριμϋνα ςτον αριθμϐ των επιχειρόςεων, 

τον κϑκλο εργαςιών, την αξύα παραγωγόσ, την ακαθϊριςτη προςτιθϋμενη αξύα και τον αριθμϐ των 

εργαζομϋνων. τον ύδιο πύνακα παρουςιϊζεται και η ςυγκριτικό ανϊλυςη με την Ευρωπαώκό Ϊνωςη 

καθώσ και οι αντύςτοιχεσ ταξινομόςεισ των 5 πρώτων κλϊδων μεταπούηςησ τϐςο ςτην Ελλϊδα, ϐςο και 

ςτην ΕΕ-28 (ΘωμαϏδου, 2014). 

Πύνακασ 1:  Βαςικϊ διαρθρωτικϊ ςτοιχεύα μεταπούηςησ, κατανομό ςε Ελλϊδα και ΕΕ 

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΦΕΙΡΗΕΨΝ 

Ελλϊδα ΕΕ-28 

Μεταπούηςη (64.582 επιχ.)  100,0% Μεταπούηςη (2.100.000 επιχ.)  100,0% 

Σρϐφιμα 21,2% Μεταλλικϊ προώϐντα 18,20% 

Μεταλλικϊ προώϐντα 14,9% Σρϐφιμα 12,60% 

Εύδη ϋνδυςησ 12% Επιςκευό μηχανημϊτων και εξοπλιςμοϑ 8,70% 

Προώϐντα ξϑλου 7,6% Προώϐντα ξϑλου 8,50% 

Ϊπιπλα 7,1% Ωλλοι τομεύσ μεταπούηςησ 7% 

ΚΤΚΛΟ ΕΡΓΑΙΨΝ 

Ελλϊδα ΕΕ-28 

Μεταπούηςη (€58.314 εκατ.)     100,0% Μεταπούηςη (€7.080.000 εκατ.)  100,0% 

Οπτϊνθρακασ και προώϐντα διϑλιςησ    36,5% Σρϐφιμα 12,90% 

Σρϐφιμα    19,7% Καταςκευό μηχανοκύνητων οχημϊτων 12,00% 

Βαςικϊ μϋταλλα    8,6% Οπτϊνθρακασ και προώϐντα διϑλιςησ 9,70% 

Μεταλλικϊ προώϐντα    5,3% Καταςκευό μηχανημϊτων και ειδών εξοπλιςμοϑ 8,90% 

Φημικϊ προώϐντα    3,5% Μεταλλικϊ προώϐντα 6,60% 

ΑΞΙΑ ΠΑΡΑΓΨΓΗ 

Ελλϊδα ΕΕ-28 

Μεταπούηςη (€52.605 εκατ.)   100,0% Μεταπούηςη (€6.440.000 εκατ.) 100,00% 
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Οπτϊνθρακασ και προώϐντα διϑλιςησ    34,3% Σρϐφιμα 13,00% 

Σρϐφιμα    19,8% Καταςκευό μηχανοκύνητων οχημϊτων 11,10% 

Βαςικϊ μϋταλλα    8,9% Οπτϊνθρακασ και προώϐντα διϑλιςησ 9,20% 

Μεταλλικϊ προώϐντα    5,7% Καταςκευό μηχανημϊτων και ειδών εξοπλιςμοϑ 9,10% 

Φημικϊ προώϐντα    3,4% Φημικϊ προώϐντα 7,80% 

ΑΚΑΘΑΡΙΣΗ ΠΡΟΣΙΘΕΜΕΝΗ ΑΞΙΑ 

Ελλϊδα ΕΕ-28 

Μεταπούηςη (€11.874 εκατ.)    100,0% Μεταπούηςη (€1.620.000 εκατ.) 100,00% 

Σρϐφιμα 24,4% Καταςκευό μηχανημϊτων και ειδών εξοπλιςμοϑ 11,80% 

Οπτϊνθρακασ και προώϐντα διϑλιςησ   10,2%  Σρϐφιμα 10,50% 

Μεταλλικϊ προώϐντα 8,1% Μεταλλικϊ προώϐντα 9,80% 

Βαςικϊ μϋταλλα  6,1% Καταςκευό μηχανοκύνητων οχημϊτων 9,30% 

Προώϐντα απϐ μη μεταλλικϊ ορυκτϊ  5,6% Φημικϊ προώϐντα 6,80% 

ΑΡΙΘΜΟ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΨΝ 

Ελλϊδα ΕΕ-28 

Μεταπούηςη (311.615 εργαζϐμενοι)    100,0% Μεταπούηςη (30.000.000 εργαζϐμενοι) 100,00% 

Σρϐφιμα  25,2% Σρϐφιμα 13,70% 

Μεταλλικϊ προώϐντα  10,4% Μεταλλικϊ προώϐντα 12,00% 

Εύδη ϋνδυςησ   6,7% Καταςκευό μηχανημϊτων και ειδών εξοπλιςμοϑ 9,70% 

Προώϐντα απϐ μη μεταλλικϊ ορυκτϊ  5,9% Καταςκευό μηχανοκύνητων οχημϊτων 7,60% 

Βαςικϊ μϋταλλα  5,2%  Καταςκευό απϐ ελαςτικϐ και πλαςτικϋσ ϑλεσ 5,40% 

Αναλυτικϐτερα διαρθρωτικϊ ςτοιχεύα για τουσ κλϊδουσ του κρϋατοσ, των φυτικών και ζωικών ελαύων 

και λιπών και των γαλακτοκομικών προώϐντων ςε ΕΕ-28 και Ελλϊδα, παρουςιϊζονται παρακϊτω.  

Πιο ςυγκεκριμϋνα ςϑμφωνα με τισ τελευταύεσ διαθϋςιμεσ πληροφορύεσ απϐ την Eurostat, η κϑρια 

παραγωγό κρϋατοσ ςτην ΕΕ-28 όταν το χοιρινϐ κρϋασ (21,9 εκατομμϑρια τϐνοι το 2013), του οπούου 

το βϊροσ τησ παραγωγόσ όταν ςχεδϐν τρεισ φορϋσ μεγαλϑτερο απϐ το βϊροσ τησ παραγωγόσ του 

βοδινοϑ/μοςχαρύςιου κρϋατοσ (7,3 εκατομμϑρια τϐνοι)·η παραγωγό πρϐβειου κρϋατοσ ςτην ΕΕ-28 

όταν ςχετικϊ μϋτρια (0,7 εκατομμϑρια τϐνοι). Ϊνα τϋταρτο (24,9 % ό ςχεδϐν 5,5 εκατομμϑρια τϐνοι) 

τησ παραγωγόσ χοιρινοϑ κρϋατοσ τησ ΕΕ-28 το 2013 προόλθε απϐ τη Γερμανύα και οι αμϋςωσ επϐμενεσ 

μεγαλϑτερεσ ποςϐτητεσ καταγρϊφηκαν ςτην Ιςπανύα (15,6 %), ςτη Γαλλύα (8,8 %), ενώ επύςησ 

αξιοςημεύωτο όταν το ποςοςτϐ 7,7 % τησ Πολωνύασ και το ποςοςτϐ 7,2 % τησ Δανύασ. χεδϐν το ϋνα 

πϋμπτο (19,4 % ό 1,4 εκατομμϑρια τϐνοι) τησ παραγωγόσ βοδινοϑ/μοςχαρύςιου κρϋατοσ ςτην ΕΕ-28 

το 2013 προόλθε απϐ τη Γαλλύα, με τη Γερμανύα (15,2 %), την Ιταλύα (11,8 %) και το Ηνωμϋνο 

Βαςύλειο (11,7 %) να ακολουθοϑν ςτην κατϊταξη με τουσ μεγαλϑτερουσ παραγωγοϑσ·η Ιρλανδύα 

ςημεύωςε ςχετικϊ υψηλϐ ποςοςτϐ (7,1 %) ςτη ςυνολικό παραγωγό κρϋατοσ βοοειδών ςτην ΕΕ-28. Σο 

Ηνωμϋνο Βαςύλειο κυριϊρχηςε ςτην παραγωγό πρϐβειου κρϋατοσ (περύπου 0,3 εκατομμϑρια τϐνοι), με 

ποςοςτϐ 40,7 % τησ ςυνολικόσ παραγωγόσ τησ ΕΕ-28 το 2013, ενώ ακολοϑθηςε η Ιςπανύα (16,6 %), η 

Γαλλύα (11,2 %), η Ελλϊδα (8,5 %) και η Ιρλανδύα (8,1 %) (ΘωμαϏδου, 2014). 

το Διϊγραμμα 3 παρουςιϊζονται οι ποςοςτώςεισ των χωρών τησ ΕΕ-28 ςτην παραγωγό διαφϐρων 

ειδών κρϋατοσ (Eurostat, 2015). 
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Διϊγραμμα 3: % παραγωγό διαφόρων ειδών κρϋατοσ ΕΕ-28, 2013 

Η ΕΕ εύναι επύςησ ο μεγαλϑτεροσ παραγωγϐσ ελαιολϊδου ςτον κϐςμο, αντιπροςωπεϑοντασ ςχεδϐν τα 

τρύα τϋταρτα τησ παγκϐςμιασ παραγωγόσ ςϑμφωνα με την Γενικό Διεϑθυνςη τησ Ευρωπαώκόσ 

Επιτροπόσ Γεωργύασ και Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ. Σα ελαιϐδεντρα καλλιεργοϑνται ςτην Ιςπανύα, την 

Ιταλύα, την Ελλϊδα, την Πορτογαλύα, τη Γαλλύα, Κροατύα, Κϑπροσ, λοβενύα και Μϊλτα, αν και το 99,5% 

τησ παραγωγόσ ελαιολϊδου ςτην ΕΕ-28 το 2013 ςυγκεντρώθηκε ςτα πρώτα τϋςςερα απϐ αυτϊ τα 

εννϋα κρϊτη μϋλη τησ ΕΕ. το Διϊγραμμα 4, φαύνεται ϐτι η Ιςπανύα όρθε πρώτη ςε παραγωγό 

ελαιολϊδου το 2013 με ποςοςτϐ 62,7%, η Ιταλύα με 19,8%, η Ελλϊδα με 12,5% και η Πορτογαλύα με 

4,5%. Σα υπϐλοιπα κρϊτη ςυνϋβαλλαν ςε ποςοςτϐ 0,5% (Eurostat, 2015). 

 

 

Διϊγραμμα 4: Ποςοςτό παραγωγόσ ελαιολϊδου ΕΕ-28, 2013 
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ϑμφωνα με τελευταύο δημοςύευμα (Bloomberg, 2015), η Ελλϊδα προςδοκεύ να αποςπϊςει μερύδιο 

αγορϊσ απϐ την Ιςπανύα και την Ιταλύα για το ϋτοσ 2015. ϑμφωνα με το δημοςύευμα μύα αςθϋνεια των 

ελαιϐδεντρων ϋχει αποδεκατύςει τουσ ελαιώνεσ ςτην Ιταλύα. χεδϐν το ϋνα δϋκατο απϐ τα 10 

εκατομμϑρια ελαιϐδεντρα ςτην περιοχό τησ Puglia ϋχουν μολυνθεύ με μύα αςθϋνεια που την 

αποκϊλεςαν «ϋμπολα των ελιών», η οπούα ςκοτώνει με αργϐ ρυθμϐ τα δϋντρα. Ψσ αποτϋλεςμα, οι 

Ιταλού παραγωγού ελαιολϊδου αναμϋνουν μύα ακϐμη κακό περύοδο -μετϊ την πτώςη 34% που εύχε η 

παραγωγό τουσ ςτην περύοδο 2014-15- ςτουσ 302.000 μετρικοϑσ τϐνουσ, ςϑμφωνα με ςτοιχεύα του 

Διεθνοϑσ υμβουλύου Ελαιολϊδου, International Olive Council (IOC) ςτη Μαδρύτη. Η παραγωγό ςτην 

Ιςπανύα μειώθηκε περιςςϐτερο απϐ 50%, ςτουσ 825.700 τϐνουσ ςτην τελευταύα περύοδο και θα 

παραμεύνει πιθανϐν ςυμπιεςμϋνη λϐγω τησ παρατεταμϋνησ ξηραςύασ. Η Ελλϊδα, ςημειώνει το 

δημοςύευμα, εύδε την παραγωγό τησ να υπερδιπλαςιϊζεται ςτην προηγοϑμενη περύοδο ςτουσ 300.000 

τϐνουσ και η εγχώρια βιομηχανύα ευελπιςτεύ ϐτι θα φθϊςει κοντϊ ςε αυτϐ το επύπεδο και την ερχϐμενη 

περύοδο. Φϊρη ςε αυτϐ τον ςυνδυαςμϐ παραγϐντων, «το ελληνικϐ ελαιϐλαδο εύναι πιο ανταγωνιςτικϐ 

απϐ ποτϋ, τουλϊχιςτον με βϊςη τισ τιμϋσ». ϑμφωνα με ϋκθεςη του υμβουλύου (IOC) απϐ τον Ιοϑνιο, 

οι τιμϋσ χονδρικόσ για τισ κατηγορύεσ του πιο παρθϋνου λαδιοϑ ςτην Ιταλύα και την Ιςπανύα αυξόθηκαν 

κατϊ 114% και 84%, αντύςτοιχα, ςε 5,66 ευρώ και 3,59 ευρώ το κιλϐ. Αντύθετα, οι τιμϋσ του ελληνικοϑ 

λαδιοϑ αυξόθηκαν μϐνο 24% ςε 3,09 ευρώ το κιλϐ. Σο πλεονϋκτημα τιμόσ βοηθϊ τουσ μικροϑσ και 

μεςαύουσ παραγωγοϑσ, που αποτελοϑν κατϊ το πλεύςτον την ελληνικό βιομηχανύα ελαιολϊδου, να 

βρουν νϋεσ αγορϋσ. Η ϋκθεςη του IOC αναφϋρει ϐτι οι ελληνικϋσ εξαγωγϋσ τησ τελευταύασ ςοδειϊσ προσ 

τισ ΗΠΑ -που εύναι ςόμερα ο μεγαλϑτεροσ καταναλωτόσ ελαιολϊδου- αυξόθηκαν 28% απϐ τον 

Οκτώβριο του 2014 ϋωσ τον Ιοϑνιο του 2015, ενώ οι εξαγωγϋσ απϐ την Ιςπανύα και την Ιταλύα 

μειώθηκαν πϊνω απϐ 50% για κϊθε χώρα (Bloomberg, 2015). 

Η παραγωγό γαλακτοκομικών προώϐντων παρουςιϊζει διαφορετικό δομό απϐ το ϋνα κρϊτοσ μϋλοσ τησ 

ΕΕ ςτο ϊλλο, ϐςον αφορϊ το μϋγεθοσ του αγροκτόματοσ και τησ αγϋλησ βοοειδών, καθώσ και ϐςον 

αφορϊ την απϐδοςη γϊλακτοσ. Σο Διϊγραμμα 5 δεύχνει ϐτι 36,2 % του πλόρουσ γϊλακτοσ που 

χρηςιμοποιόθηκε ςτην ΕΕ-28 το 2013 μετατρϊπηκε ςε τυρύ, και το επϐμενο υψηλϐτερο ποςοςτϐ 

χρηςιμοποιόθηκε για την παραγωγό βουτϑρου (28,1 %). Περύπου το ϋνα τϋταρτο τησ ςυνολικόσ 

ποςϐτητασ πλόρουσ γϊλακτοσ που χρηςιμοποιόθηκε ςτην ΕΕ-28 χρηςιμοποιόθηκε εύτε για γϊλα 

κατανϊλωςησ (12,1 %) εύτε για κρϋμα (12,0 %) (Eurostat, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 5: Φρόςεισ παραγόμενου πλόρουσ γϊλακτοσ ςτην ΕΕ-28, 2013 

. 
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Διϊγραμμα 6: Ποςοςτό %παραγωγόσ γϊλακτοσ μεταξύ των χωρών τησ ΕΕ-28. 

το Διϊγραμμα 6 παρατηροϑμε την ποςϐςτωςη παραγωγόσ γϊλακτοσ μεταξϑ των χωρών τησ ΕΕ-28. 

Η ςυνολικό ςυλλογό αγελαδινοϑ γϊλακτοσ ςτην ΕΕ-28 το 2013 ανόλθε ςε 141 εκατομμϑρια τϐνουσ. Η 

Γερμανύα και η Γαλλύα εύναι οι χώρεσ με τισ μεγαλϑτερεσ ποςϐτητεσ παραγωγόσ αγελαδινοϑ γϊλακτοσ 

το 2013 και επύςησ με τα υψηλϐτερα επύπεδα παραγωγόσ βουτϑρου και τυριοϑ. ε ςϑνολο οι δϑο 

χώρεσ ςυγκϋντρωςαν ποςοςτϐ που κυμαύνεται μεταξϑ του 38 % και 46 % τησ ςυνολικόσ παραγωγόσ 

για καθϋνα απϐ τα εν λϐγω γαλακτοκομικϊ προώϐντα ςτην ΕΕ-28. Η παραγωγό αγελαδινοϑ γϊλακτοσ 

ςτην Ελλϊδα ανόλθε ςε 617 χιλ.τϐνουσ για το 2014 (Eurostat, 2015) (ΕΛΟΓΑΚ,2015). 

τον Πύνακα 2 παρουςιϊζονται τα διαρθρωτικϊ χαρακτηριςτικϊ ωσ προσ την κατανομό των 

ελληνικών υποκλϊδων των τροφύμων και ποτών. Σα ςτοιχεύα αφοροϑν τα πιο πρϐςφατα διαθϋςιμα 

ςτοιχεύα τησ βιομηχανικόσ ϋρευνασ για το ϋτοσ 2012 (ΘωμαϏδου, 2014). 

 

Πύνακασ 2: Ποςοςτιαύα κατανομό υποκλϊδων τροφύμων ςτο ςύνολο του κλϊδου τροφύμων & ποτών με 

βϊςη τα κύρια διαρθρωτικϊ ςτοιχεύα για το ϋτοσ 2012 (ΘωμαϏδου, 2014) 

  
ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΠΙΦΕΙΡΗΕΨΝ 

ΚΤΚΛΟ 
ΕΡΓΑΙΨΝ 

ΑΞΙΑ 
ΠΑΡΑΓΨΓΗ 

ΑΚΑΘΑΡΙΣΗ 
ΠΡΟΣΙΘΕΜΕΝΗ 
ΑΞΙΑ 

ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΨΝ 

Κρϋασ 3% 11% 9% 7% 8% 
Υυτικϊ και ζωικϊ 
ϋλαια και λύπη 10% 8% 7% 5% 5% 
Αρτοποιύα και 
αλευρώδη 61% 17% 21% 26% 35% 

Ποτοποιύα 5% 13% 14% 17% 11% 

Χϊρια 1% 3% 4% 2% 2% 
Γαλακτοκομικϊ 
προώϐντα 6% 17% 15% 12% 12% 
Ωλλα εύδη 
διατροφόσ 7% 12% 11% 13% 10% 
Υροϑτα και 
λαχανικϊ 4% 12% 11% 11% 12% 
Προώϐντα 
αλευρϐμυλων 2% 6% 5% 5% 4% 

Ζωοτροφϋσ 2% 4% 3% 2% 2% 
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 τον αριθμό των επιχειρόςεων του κλϊδου, το ςημαντικϐτερο μερύδιο ϋχει η Αρτοποιύα και 

τα αλευρώδη (61%), ενώ ακολουθοϑν τα Ϊλαια και λύπη (10%), τα Ωλλα εύδη διατροφόσ (7%) 

και τα Γαλακτοκομικϊ προώϐντα (6%).  

 Ψσ προσ τον κύκλο εργαςιών των Σροφύμων και Ποτών, το μεγαλϑτερο ποςοςτϐ τησ ςχετικόσ 

κατανομόσ κατϋχουν τα Γαλακτοκομικϊ προώϐντα και η Αρτοποιύα και τα αλευρώδη ιςομερώσ 

(17%), ακολουθοϑν τα Ποτϊ (13%) και τα Ωλλα εύδη διατροφόσ και Υροϑτα ιςομερώσ (12%). 

  την αξύα παραγωγόσ, το μεγαλϑτερο μερύδιο τησ ςχετικόσ κατανομόσ κατϋχουν η Αρτοποιύα 

και τα αλευρώδη (21%), ενώ ακολουθοϑν τα Γαλακτοκομικϊ προώϐντα (15%), η Ποτοποιύα 

(14%) και τα Ωλλα εύδη διατροφόσ και τα Υροϑτα ιςομερώσ(11%).  

 την ακαθϊριςτη προςτιθϋμενη αξύα των Σροφύμων και Ποτών, το μεγαλϑτερο ποςοςτϐ τησ 

ςχετικόσ κατανομόσ κατϋχουν η Αρτοποιύα και τα αλευρώδη (26%), ενώ ακολουθοϑν τα Ποτϊ 

(17%), τα Ωλλα εύδη διατροφόσ (13%) και τα Γαλακτοκομικϊ προώϐντα (12%).  

 χετικϊ με τον αριθμό των εργαζομϋνων ςτο ςϑνολο των Σροφύμων και Ποτών, η Αρτοποιύα 

και τα αλευρώδη (35%) ϋρχονται πρώτα ςτη ςχετικό κατϊταξη, δεϑτερα τα Γαλακτοκομικϊ και 

Υροϑτα ιςομερώσ (12%), τϋταρτη η Ποτοποιύα (11%) και ακολουθοϑν τα Ωλλα εύδη διατροφόσ 

(10%) (ΘωμαϏδου, 2014). 

τον Πύνακα 3 παρουςιϊζονται διαρθρωτικϊ χαρακτηριςτικϊ αναφορικϊ με την παραγωγικϐτητα 

εργαςύασ ανϊ εργαζϐμενο το 2012 ςυγκριτικϊ με το 2011, ενώ ςτον Πύνακα 4 παρατηροϑμε την 

ποςοςτιαύα μεταβολό βαςικών ςτοιχεύων ςτουσ υποκλϊδουσ τροφύμων και ποτών (ΘωμαϏδου, 2014). 

Πύνακασ 3: Παραγωγικότητα εργαςύασ ςτουσ υποκλϊδουσ τροφύμων (αξύα ςε €) για τα ϋτη 2011/ 2012 

(ΘωμαϏδου, 2014).   

  2011 2012 %2012/2011 

Σρϐφιμα 38,3 37 -3,40% 

Κρϋασ 34,1 34,6 1,50% 

Χϊρια 46,3 40,5 -12,50% 

Υροϑτα και λαχανικϊ 37,3 37 -0,80% 

Υυτικϊ και ζωικϊ ϋλαια και λύπη 47,5 43,7 8% 

Γαλακτοκομικϊ προώϐντα 43,5 41,4 -4,80% 

Προώϐντα αλευρϐμυλων 48,7 47,4 -2,70% 

Αρτοποιύα και αλευρώδη 32,8 29,6 -9,80% 

Ωλλα εύδη διατροφόσ 43,5 49,5 13,80% 

Ζωοτροφϋσ 46,1 44,7 -3,00% 

Ποτοποιύα 77,9 63,7 -18,20% 
 

Πύνακασ 4: Ποςοςτιαύα μεταβολό 2012/ 2011 βαςικών μεγεθών ςτουσ υποκλϊδουσ των τροφύμων 

(ΘωμαϏδου, 2014) 

  

ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΠΙΦΕΙΡΗΕΨΝ 

ΚΤΚΛΟ 
ΕΡΓΑΙΨΝ 

ΑΞΙΑ 
ΠΑΡΑΓΨΓΗ 

ΑΚΑΘΑΡΙΣΗ 
ΠΡΟΣΙΘΕΜΕΝΗ 

ΑΞΙΑ 

ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΨΝ 

Σρϐφιμα και Ποτϊ -8,00% 0% 0,20% -8,80% -2,40% 

Σρϐφιμα -7,80% 1,80% 2% -5,20% -1,90% 

Κρϋασ 3,00% 14,00% 7,50% -3,40% -4,70% 

Χϊρια 7,70% -2,50% 4,80% -17,20% -5,50% 
Υροϑτα και 
λαχανικϊ -7,30% 2,30% 3% -0,60% 0,20% 
Υυτικϊ και ζωικϊ 
ϋλαια και λύπη -31,20% -2,00% -3,60% -20,20% -13,30% 
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ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΠΙΦΕΙΡΗΕΨΝ 

ΚΤΚΛΟ 
ΕΡΓΑΙΨΝ 

ΑΞΙΑ 
ΠΑΡΑΓΨΓΗ 

ΑΚΑΘΑΡΙΣΗ 
ΠΡΟΣΙΘΕΜΕΝΗ 

ΑΞΙΑ 

ΑΡΙΘΜΟ 
ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΨΝ 

Γαλακτοκομικϊ 
προώϐντα -0,50% -4,50% 0,60% -4,50% 0,30% 
Προώϐντα 
αλευρϐμυλων 2,10% 16,70% 17,60% 20,30% 23,60% 
Αρτοποιύα και 
αλευρώδη -5,60% 0,70% -1,10% -9,90% -0,40% 
Ωλλα εύδη 
διατροφόσ 3,10% -3,10% 2% 3% -9,30% 

Ζωοτροφϋσ -5,20% 12,30% -1,90% -5,10% -2,20% 

Ποτοποιύα -11,00% -10,10% -9,70% -23,20% -6,20% 

 

Όπωσ εύναι φανερϐ ςε ςχϋςη με την ακαθϊριςτη προςτιθϋμενη αξύα ανϊ εργαζϐμενο (παραγωγικϐτητα 

εργαςύασ), τα Ποτϊ καταγρϊφουν την υψηλϐτερη επύδοςη (63,7 ευρώ ανϊ εργαζϐμενο), ενώ 

ακολουθοϑν τα Ωλλα εύδη διατροφόσ (49,5 ευρώ ανϊ εργαζϐμενο) και τα Προώϐντα αλευρϐμυλων (47,4 

ευρώ ανϊ εργαζϐμενο). 

τα βαςικϊ μεγϋθη των υποκλϊδων τροφύμων και ςτα ποτϊ το 2012 ςε ςχϋςη με το 2011 

καταγρϊφεται ϋντονα πτωτικό τϊςη ωσ προσ τον αριθμϐ των επιχειρόςεων ςτα Ϊλαια και λύπη (-31%) 

και ϊνοδοσ ςτο Κρϋασ (3%), τα Χϊρια (7,7%), τα Προώϐντα αλευρομϑλων (2%) και τα Ωλλα εύδη 

διατροφόσ (3%). ε ϐρουσ κϑκλου εργαςιών, η μεγαλϑτερη ϊνοδοσ ςημειώνεται ςτα Προώϐντα 

αλευρομϑλων (16,7%), το Κρϋασ (14%) και τισ Ζωοτροφϋσ (12%). Ψσ προσ την ακαθϊριςτη 

προςτιθϋμενη αξύα, δϑο εύναι μϐνο οι υποκλϊδοι των τροφύμων ςτουσ οπούουσ η ετόςια ποςοςτιαύα 

μεταβολό το 2012 εύναι θετικό, τα Προώϐντα αλευρομϑλων (20,3%) και τα Ωλλα εύδη διατροφόσ (3%). 

Σϋλοσ, ςε ϐρουσ αριθμοϑ εργαζομϋνων, ςημαντικό θετικό μεταβολό καταγρϊφεται το 2012 ςε ςχϋςη με 

το 2011 μϐνο ςτα Προώϐντα αλευρομϑλων (23%) και οριακό ςτα Υροϑτα και λαχανικϊ και τα 

Γαλακτοκομικϊ προώϐντα. Γενικϊ η πτώςη που παρατηρεύται ςτουσ περιςςϐτερουσ κλϊδουσ 

δικαιολογεύται λϐγω τησ οικονομικόσ ςυγκυρύασ που διϋπει την ελληνικό οικονομύα τα τελευταύα 

χρϐνια (Eurostat, 2012)(ΘωμαϏδου, 2014). 

Αναφορικϊ με τισ εξωτερικϋσ εμπορικϋσ ςυναλλαγϋσ ςτον τομϋα των τροφύμων και ποτών το 2013 ο 

κλϊδοσ ςημεύωςε αϑξηςη του εμπορικοϑ του ελλεύμματοσ κατϊ 7,4% μϋςα ςε ϋνα ϋτοσ, με την 

αντύςτοιχη μεύωςη ςτο ςϑνολο του εμπορικοϑ ελλεύμματοσ να φθϊνει ςτο 28%. (Πηγό: Σρϊπεζα τησ 

Ελλϊδοσ). Η αντύςτοιχη μεταβολό του εμπορικοϑ ελλεύμματοσ το 2012 ςτα Σρϐφιμα και ςτα Ποτϊ όταν 

πολϑ μεγαλϑτερη, τησ τϊξησ του 19,2%. Σο 2013 η μεγϊλη αϑξηςη των εξαγωγών (7%), οδόγηςε ςτην 

αϑξηςη ςτο εμπορικϐ ϋλλειμμα, ενώ ταυτϐχρονα ςημειώθηκε ϊνοδοσ των ειςαγωγών (1,4%). Πιο 

ςυγκεκριμϋνα οι εξαγωγϋσ Σροφύμων και ποτών το 2013 ϋφθαςαν τα €2.988 εκατ. (απϐ €2.792 εκατ. 

το 2012), ενώ οι αντύςτοιχεσ ειςαγωγϋσ τα €4.613 εκατ. (απϐ €4.547 εκατ. το 2012). Ϊτςι, το εμπορικϐ 

ϋλλειμμα διαμορφώθηκε ςτο χαμηλϐτερο επύπεδϐ του απϐ το 2007, ςτα €1.624 εκατ. (απϐ €1.755 

εκατ. το 2012). Επιπρϐςθετα, ςτο ςϑνολο των εξαγωγών τροφύμων και ποτών, η αναλογύα 

ενδοκοινοτικοϑ προσ εξωκοινοτικοϑ εμπορύου (EU-ενδοκοινοτικϐ – EU –εξωκοινοτικϐ) εύναι 

διαχρονικϊ ύςη με περύπου 75% - 25%. το ςϑνολο των ειςαγωγών, η αντύςτοιχη αναλογύα εύναι 

διαχρονικϊ υψηλϐτερη υπϋρ του ενδοκοινοτικοϑ εμπορύου, περύπου 85% - 15% αντύςτοιχα. τον 

Πύνακα 5 παρατηροϑμε τισ ροϋσ του εξωτερικοϑ εμπορύου τησ Ελλϊδασ ςτο ςϑνολο των τροφύμων 

(ΘωμαϏδου, 2014). 
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Πύνακασ 5: Ροϋσ εξωτερικού εμπορύου τησ Ελλϊδασ ςτο ςύνολο των τροφύμων (ςε εκατ. €) για τα ϋτη 

2011-2013 (ΘωμαϏδου, 2014) 

ΕΞΑΓΨΓΕ 2011 2012 2013 

ΕE-28_εξωκοινοτικϐ 640,1 721,8 734,8 

EΕ-28_ενδοκοινοτικϐ 2.045,50 2.070,80 2.253,60 

ΤΝΟΛΟ 2.685,70 2.792,60 2.988,40 

ΕΙΑΓΨΓΕ 2011 2012 2013 

ΕE-28_εξωκοινοτικϐ 668,3 589,3 614,6 

EΕ-28_ενδοκοινοτικϐ 4.190,60 3.958,50 3.998,50 

ΤΝΟΛΟ 4.859,00 4.547,90 4.613,00 

ΕΜΠΟΡΙΚΟ ΙΟΖΤΓΙΟ 2011 2012 2013 

ΕE-28_εξωκοινοτικϐ -28,2 132,5 120,3 

EΕ-28_ενδοκοινοτικϐ -2.145,10 -1.887,70 -1.744,90 

ΤΝΟΛΟ -2.173,30 -1.755,20 -1.624,70 

 

2.2 Γενικό ταξινόμηςη τησ βιομηχανύασ τροφύμων και ποτών και αναλυτικό 

ταξινόμηςη των υπό μελϋτη κλϊδων 

ϑμφωνα με την Ευρωπαώκό Σαξινϐμηςη Οικονομικών Δραςτηριοτότων NACE rev.2, η βιομηχανύα των 

τροφύμων και ποτών χαρακτηρύζεται απϐ τον κωδικϐ 10 ενώ ο κλϊδοσ των ποτών απϐ τον κωδικϐ 11. 

Η εθνικό τατιςτικό Σαξινόμηςη των Κλϊδων Οικονομικόσ Δραςτηριότητασ (ΣΑΚΟΔ, 2008) 

εύναι ταυτϐςημη, ςε επύπεδο τριψόφιασ ταξινϐμηςησ, με την ταξινϐμηςη NACE Rev.2. η οπούα αποτελεύ 

το Ευρωπαώκϐ πλαύςιο αναφορϊσ για την παραγωγό και τη διϊχυςη των ςτατιςτικών που ςχετύζονται 

με τισ οικονομικϋσ δραςτηριϐτητεσ. τουσ παρακϊτω πύνακεσ (Πύνακασ 6, Πύνακασ 7), παρουςιϊζεται 

η ταξινϐμηςη των κλϊδων τροφύμων και ποτών αντύςτοιχα, κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008. 

Πύνακασ 6: Διϊρθρωςη βιομηχανύασ τροφύμων ανϊ ομϊδεσ κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008 

ΟΜΑΔΑ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 

10.1 «Επεξεργαςύα, υντόρηςη και Παραγωγό Προώϐντων Κρϋατοσ» 

10.2 «Επεξεργαςύα, υντόρηςη Βρώςιμων Αλιευμϊτων & Προώϐντων τουσ» 

10.3 «Επεξεργαςύα, υντόρηςη Υροϑτων και Λαχανικών» 

10.4 «Παραγωγό Υυτικών και Ζωικών Ελαύων και Λιπών» 

10.5 «Παραγωγό Γαλακτοκομικών Προώϐντων» 

10.6 «Παραγωγό Προώϐντων Αλευρϐμυλων, Παραγωγό Αμϑλων και 

Προώϐντων Αμϑλου» 

10.7 «Παραγωγό Ειδών Αρτοποιύασ και Αλευρωδών Προώϐντων» 

10.8 «Παραγωγό Ωλλων Ειδών Διατροφόσ» 

10.9 «Παραγωγό Παραςκευαςμϋνων Ζωοτροφών» 
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Πύνακασ 7: Διϊρθρωςη βιομηχανύασ ποτών ανϊ ομϊδεσ κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008 

 ΟΜΑΔΑ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 

11.01 Απϐςταξη, ανακαθαριςμϐσ (αναδιϑλιςη)  και ανϊμιξη αλκοολοϑχων 

ποτών 

11.02 Παραγωγό ούνου απϐ ςταφϑλια 

11.03 Παραγωγό μηλύτη και κραςιών απϐ ϊλλα φροϑτα 

11.04 Παραγωγό ϊλλων μη αποςταγμϋνων ποτών που υφύςτανται ζϑμωςη 

11.05 Ζυθοποιύα 

11.06 Παραγωγό βϑνησ 

11.07 Παραγωγό αναψυκτικών, παραγωγό μεταλλικοϑ νεροϑ και ϊλλων 

εμφιαλωμϋνων νερών 

 

2.2.1 Κλϊδοσ 10.1: Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ και παραγωγό προώόντων κρϋατοσ- 

αναλυτικό ταξινόμηςη υποκλϊδου - Γενικϊ διαρθρωτικϊ και οικονομικϊ ςτοιχεύα 

Ο κλϊδοσ 10.1 περιλαμβϊνει τισ βιομηχανικϋσ δραςτηριϐτητεσ οι οπούεσ εύναι ςχετικϋσ με την 

επεξεργαςύα, τη ςυντόρηςη και την παραγωγό βοοειδών, χοιροειδών, αιγοπροβατοειδών, αλϐγων και 

ϊλλων ιπποειδών, πουλερικών που διατύθενται νωπϊ ό διατηρημϋνα με απλό ψϑξη ό κατεψυγμϋνα. 

υγκεκριμϋνα, οι ςχετικϋσ δραςτηριϐτητεσ κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008 παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 8. 

Πύνακασ 8: Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ και παραγωγό προώόντων κρϋατοσ (Εθνικό τατιςτικό 

Τπηρεςύα Ελλϊδοσ, 2008) 

ΣΑΞΗ  
ΚΑΣΗΓΟ-

ΡΙΑ 

ΤΠΟΚΑ-

ΣΗΓΟΡΙΑ  

ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

10.11    Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ 

 10.11.1   

Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ βοοειδών, χοιροειδών, 

αιγοπροβατοειδών, αλϐγων και ϊλλων ιπποειδών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

  10.11.11  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ βοοειδών, που διαθϋτεται 

νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

  10.11.12  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ χοιροειδών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

  10.11.13  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ προβατοειδών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

  10.11.14  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ αιγοειδών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

  10.11.15  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ αλϐγων και ϊλλων 

ιπποειδών, που διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

 10.11.2   

Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη βρώςιμων εντοςθύων βοοειδών, 

χοιροειδών, αιγοπροβατοειδών, αλϐγων και ϊλλων ιπποειδών, 

που διαθϋτονται νωπϊ ό διατηρημϋνα με απλό ψϑξη 

  10.11.20  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη βρώςιμων εντοςθύων βοοειδών, 

χοιροειδών, αιγοπροβατοειδών, αλϐγων και ϊλλων ιπποειδών, 
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ΣΑΞΗ  
ΚΑΣΗΓΟ-

ΡΙΑ 

ΤΠΟΚΑ-

ΣΗΓΟΡΙΑ  

ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

που διαθϋτονται νωπϊ ό διατηρημϋνα με απλό ψϑξη 

   10.11.20.01 Παραγωγό και ςυντόρηςη ζωικών εντϋρων αλλαντοποιύασ 

 10.11.3   

Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κατεψυγμϋνων κρεϊτων και 

βρώςιμων εντοςθύων· ϊλλων κρεϊτων και βρώςιμων 

εντοςθύων 

  10.11.31  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ βοοειδών, που διαθϋτεται 

κατεψυγμϋνο 

  10.11.32  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ χοιροειδών, που 

διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

  10.11.33  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ προβατοειδών, που 

διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

  10.11.34  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ αιγοειδών, που 

διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

  10.11.35  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ αλϐγων και ϊλλων 

ιπποειδών, που διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

  10.11.39  

Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη ϊλλων κρεϊτων και βρώςιμων 

εντοςθύων, που διαθϋτονται νωπϊ, διατηρημϋνα με απλό ψϑξη 

ό κατεψυγμϋνα 

 10.11.4   

Επεξεργαςύα μαλλιοϑ, που ϋχει αφαιρεθεύ απϐ την προβιϊ 

νεκρών ζώων και ακατϋργαςτων δερμϊτων και προβιών 

βοοειδών, ιπποειδών, αιγοειδών και προβατοειδών 

  10.11.41  

Επεξεργαςύα μαλλιοϑ, που ϋχει αφαιρεθεύ απϐ την προβιϊ 

νεκρών ζώων, μη καθαριςμϋνου απϐ τισ λιπαρϋσ ουςύεσ, καθώσ 

και μαλλιοϑ που ϋχει πλυθεύ πϊνω ςτην προβιϊ 

  10.11.42  
Επεξεργαςύα ακατϋργαςτων δερμϊτων και προβιών βοοειδών 

ό ιπποειδών, που διαθϋτονται ολϐκληρα 

  10.11.43  
Επεξεργαςύα ϊλλων ακατϋργαςτων δερμϊτων και προβιών 

βοοειδών ό ιπποειδών 

  10.11.44  
Επεξεργαςύα ακατϋργαςτων δερμϊτων και προβιών προβϊτων 

ό αρνιών 

  10.11.45  
Επεξεργαςύα ακατϋργαςτων δερμϊτων και προβιών αιγών ό 

κατςικιών 

 10.11.5   Επεξεργαςύα λιπών βοοειδών, προβϊτων, αιγών ό χούρων 

  10.11.50  Επεξεργαςύα λιπών βοοειδών, προβϊτων, αιγών ό χούρων 

 10.11.6   Επεξεργαςύα ωμών εντοςθύων, μη βρώςιμων 

  10.11.60  Επεξεργαςύα ωμών εντοςθύων, μη βρώςιμων 

 10.11.9   
Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ διαδικαςύασ 

παραγωγόσ επεξεργαςμϋνου και διατηρημϋνου κρϋατοσ 

  10.11.99  
Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ διαδικαςύασ 

παραγωγόσ επεξεργαςμϋνου και διατηρημϋνου κρϋατοσ 

   10.11.99.01 Τπηρεςύεσ ςφαγόσ ζώων, για λογαριαςμϐ τρύτων 

10.12    Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ πουλερικών 

 10.12.1   
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ πουλερικών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 
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ΣΑΞΗ  
ΚΑΣΗΓΟ-

ΡΙΑ 

ΤΠΟΚΑ-

ΣΗΓΟΡΙΑ  

ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

  10.12.10  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ πουλερικών, που 

διαθϋτεται νωπϐ ό διατηρημϋνο με απλό ψϑξη 

 10.12.2   
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ πουλερικών, που 

διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

  10.12.20  
Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ πουλερικών, που 

διαθϋτεται κατεψυγμϋνο 

 10.12.3   Επεξεργαςύα λιπών πουλερικών 

  10.12.30  Επεξεργαςύα λιπών πουλερικών 

 10.12.4   Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη βρώςιμων εντοςθύων πουλερικών 

  10.12.40  Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη βρώςιμων εντοςθύων πουλερικών 

 10.12.5   
Επεξεργαςύα φτερών και ποϑπουλων και δερμϊτων πουλιών 

με φτερϊ και ποϑπουλα 

  10.12.50  
Επεξεργαςύα φτερών και ποϑπουλων και δερμϊτων πουλιών 

με φτερϊ και ποϑπουλα 

 10.12.9   

Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ διαδικαςύασ 

παραγωγόσ επεξεργαςμϋνου και διατηρημϋνου κρϋατοσ 

πουλερικών 

  10.12.99  

Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ διαδικαςύασ 

παραγωγόσ επεξεργαςμϋνου και διατηρημϋνου κρϋατοσ 

πουλερικών 

10.13    Παραγωγό προώόντων κρϋατοσ και κρϋατοσ πουλερικών 

 10.13.1   
Παραγωγό διατηρημϋνων τροφών και παραςκευαςμϊτων 

κρϋατοσ, εντοςθύων ό αύματοσ 

  10.13.11  
Παραγωγό χοιρινοϑ κρϋατοσ, ςε τεμϊχια, αλατιςμϋνα, 

αποξηραμϋνα ό καπνιςτϊ (μπϋικον και ζαμπϐν) 

  10.13.12  
Παραγωγό βοδινοϑ κρϋατοσ, που διαθϋτεται αλατιςμϋνο, 

αποξηραμϋνο ό καπνιςτϐ 

  10.13.13  

Παραγωγό ϊλλων κρεϊτων και βρώςιμων εντοςθύων, που 

διαθϋτονται αλατιςμϋνα, ςε ϊλμη, αποξηραμϋνα ό καπνιςτϊ 

(εκτϐσ απϐ το χοιρινϐ και το βοδινϐ κρϋασ)· παραγωγό 

βρώςιμων αλευριών και ςκονών γευμϊτων κρϋατοσ ό 

εντοςθύων 

  10.13.14  
Παραγωγό λουκϊνικων, ςαλαμιών και παρϐμοιων προώϐντων, 

απϐ κρϋασ, εντϐςθια ό αύμα 

   10.13.14.01 Παραγωγό αλλαντικών 

   10.13.14.02 
Παραγωγό παραςκευαςμϊτων και κονςερβών απϐ κρϋασ 

ϊλλων ζώων 

   10.13.14.03 
Παραγωγό παραςκευαςμϊτων και κονςερβών απϐ κρϋασ 

βοοειδών 

   10.13.14.04 
Παραγωγό παραςκευαςμϊτων και κονςερβών απϐ κρϋασ 

πουλερικών 

   10.13.14.05 
Παραγωγό παραςκευαςμϊτων και κονςερβών απϐ κρϋασ 

χοιροειδών 

  10.13.15  
Παραγωγό ϊλλων ειδών προπαραςκευαςμϋνου και 

διατηρημϋνου κρϋατοσ, εντοςθύων ό αύματοσ εκτϐσ απϐ ϋτοιμα 
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ΣΑΞΗ  
ΚΑΣΗΓΟ-

ΡΙΑ 

ΤΠΟΚΑ-

ΣΗΓΟΡΙΑ  

ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

γεϑματα με κρϋασ και εντϐςθια 

  10.13.16  

Παραγωγό αλευριών, χονδρϊλευρων και ςβϐλων κρϋατοσ, 

ακατϊλληλων για ανθρώπινη κατανϊλωςη· ινωδών 

κατϊλοιπων ξιγκιών 

 10.13.9   

Μαγεύρεμα και ϊλλεσ υπηρεςύεσ παραςκευόσ για την 

παραγωγό προώϐντων κρϋατοσ· Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο 

πλαύςιο τησ διαδικαςύασ επεξεργαςύασ προώϐντων κρϋατοσ και 

προώϐντων κρϋατοσ πουλερικών 

  10.13.91  
Μαγεύρεμα και ϊλλεσ υπηρεςύεσ παραςκευόσ για την 

παραγωγό προώϐντων κρϋατοσ 

   10.13.91.01 Τπηρεςύεσ διατόρηςησ κρϋατοσ και προώϐντων κρϋατοσ 

   10.13.91.02 Τπηρεςύεσ κατϊψυξησ κρϋατοσ και προώϐντων κρϋατοσ 

  10.13.99  
Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ διαδικαςύασ 

επεξεργαςύασ προώϐντων κρϋατοσ και κρϋατοσ πουλερικών 

 

Βαςικϐ χαρακτηριςτικϐ τησ εγχώριασ αγορϊσ κρϋατοσ εύναι η ϑπαρξη μεγϊλου αριθμοϑ επιχειρόςεων, 

η πλειοψηφύα των οπούων εύναι μικροϑ μεγϋθουσ. Ψςτϐςο, ςτον εξεταζϐμενο κλϊδο 

δραςτηριοποιοϑνται και οριςμϋνεσ μεγϊλου μεγϋθουσ βιομηχανύεσ, οι οπούεσ διαθϋτουν 

καθετοποιημϋνεσ μονϊδεσ και αςχολοϑνται με ϐλα τα ςτϊδια, απϐ την εκτροφό και ςφαγό ζώντων 

ζώων ϋωσ την παραγωγό κρϋατοσ, επεξεργαςύα /τυποπούηςη και παραγωγό προώϐντων κρϋατοσ. Η 

επεξεργαςύα και τυποπούηςη κρϋατοσ αποτελεύ μϐνη τησ το αντικεύμενο πολλών εταιρειών, οι οπούεσ 

ϋχουν ςημαντικό παρουςύα ςτην ελληνικό αγορϊ. 

Κατϊ την πενταετύα 2009-2013, ςϑμφωνα με ςτοιχεύα τησ Eurostat, το αιγοπρϐβειο κρϋασ παρουςιϊζει 

ςταθερϊ πτωτικό πορεύα διαμορφώνοντασ το 2013 ετόςια παραγωγό 85,71 χιλιϊδεσ τϐνουσ, μειωμϋνη 

κατϊ 21,07% ςυγκριτικϊ με το 2009. Σο βϐειο κρϋασ παρουςιϊζει τη δεϑτερη μεγαλϑτερη μεύωςη 

(12,33%), ςε ςχϋςη με το 2009 παρϊ το γεγονϐσ ϐτι τα δϑο πρώτα χρϐνια εμφανύζει αϑξηςη 3,6%. Σο 

χούρειο κρϋασ την ύδια περύοδο εμφανύζει αυξομειώςεισ και το 2013 η παραγωγό του εύναι μειωμϋνη 

κατϊ 8,94 χιλιϊδεσ τϐνουσ ςε ςϑγκριςη με το 2009. Εξαύρεςη αποτελεύ το κρϋασ των πουλερικών το 

οπούο παρϐλο που εμφανύζει ςυνεχεύσ αυξομειώςεισ, παρουςιϊζει ϊνοδο κατϊ 3,66% ςυγκριτικϊ με την 

αρχό τησ πενταετύασ, φτϊνοντασ το 2013 ςτη παραγωγό των 180,47 χιλιϊδων τϐνων (Μποχωρύδησ, 

2014). 

Οι ανϊγκεσ ςε πρώτεσ ϑλεσ για την παραςκευό ζωοτροφών, ςε ςυνδυαςμϐ με το υψηλϐ κϐςτοσ των 

απαιτοϑμενων επενδϑςεων και το υψηλϐ κϐςτοσ των ζωοτροφών, καλϑπτονται ςε ποςοςτϐ περύπου 

70% απϐ τισ ειςαγωγϋσ ςϑμφωνα με τον πρϐεδρο του υνδϋςμου Ελληνικών Βιομηχανιών 

Ζωοτροφών. Αυτϐ ςυνεπϊγεται τη  δημιουργύα προβλημϊτων αναφορικϊ με το κϐςτοσ παραγωγόσ, με 

αποτϋλεςμα την περιοριςμϋνη εγχώρια παραγωγό, ενώ οι πολλϋσ αδυναμύεσ ςτο ςϑςτημα εμπορύασ 

ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τη μειωμϋνη ανταγωνιςτικϐτητα των προώϐντων του κλϊδου απϋναντι ςτα 

ειςαγϐμενα εύδη (κυρύωσ βϐειου και χούρειου). Εξαύρεςη αποτελεύ ο κλϊδοσ τησ πτηνοτροφύασ ο οπούοσ 

κατϋχει το μεγαλϑτερο μερύδιο ςτο ςϑνολο τησ εγχώριασ παραγωγόσ κρϋατοσ (ICAP, 2011). 
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Εικόνα 1: Γραμμό φαγόσ Βοοειδών 1 

 

Εικόνα 2: Γραμμό φαγόσ Πουλερικών2 

Σο κρϋασ των πουλερικών καταλαμβϊνει το μεγαλϑτερο ποςοςτϐ επύ τησ ςυνολικόσ παραγωγόσ 

κρϋατοσ καταλαμβϊνοντασ 39,65% κατϊ μϋςο ϐρο περιϐδου. Αξιϐλογα ποςοςτϊ κατϋχουν τϐςο το 

χούρειο με 25,37% ϐςο και το αιγοπρϐβειο με 22,48%, ςε αντύθεςη με το βϐειο το οπούο καταλαμβϊνει 

το μικρϐτερο ποςοςτϐ επύ τησ ςυνολικόσ εγχώριασ παραγωγόσ με μϋςο ϐρο περιϐδου 12,49%. Βϋβαια 

τα μερύδια που καταλαμβϊνουν οι παραπϊνω κατηγορύεσ επύ τησ εγχώριασ παραγωγόσ, διαφϋρουν απϐ  

τα αντύςτοιχα μερύδια τουσ επύ τησ κατανϊλωςησ, δεδομϋνου ϐτι ςε οριςμϋνεσ εξ’ αυτών υπϊρχει 

υψηλό ειςαγωγικό διεύςδυςη- οι αλλαντοβιομηχανύεσ, εξαρτώνται ςε ποςοςτϐ περύπου 75% απϐ τισ 

ειςαγωγϋσ (Eurostat, 2013). 

 

                                                           
1
 http://www.ccagr.gr/aifantis.com/index.php/ekgatastaseis/biomixanika-sfageia 

2
 http://kotopoulaartas.gr/page/diadikasia_spages 

http://www.ccagr.gr/aifantis.com/index.php/ekgatastaseis/biomixanika-sfageia
http://kotopoulaartas.gr/page/diadikasia_spages
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2.2.2 Κλϊδοσ 10.4: Παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών- Αναλυτικό ταξινόμηςη 

υποκλϊδου - Γενικϊ διαρθρωτικϊ και οικονομικϊ ςτοιχεύα 

Ο Κλϊδοσ 10.4 περιλαμβϊνει τισ βιομηχανικϋσ δραςτηριϐτητεσ οι οπούεσ εύναι ςχετικϋσ με την 

παραγωγό επεξεργαςμϋνων και μη φυτικών ελαύων π.χ. ελαιϐλαδο, ςογιϋλαιο, φοινικϋλαιο, ηλιϋλαιο, 

βαμβακϋλαιο, κραμβϋλαιο, κτλ, των ζωικών ελαύων και λιπών, επεξεργαςύα φυτικών ελαύων, εξαγωγό 

ελαύων απϐ ψϊρια και θαλϊςςια θηλαςτικϊ, ςτερεών υπολειμμϊτων και αλεϑρων απϐ τουσ ελαιώδεισ 

καρποϑσ κτλ. Επιπλϋον περιλαμβϊνονται η παραγωγό μαργαρύνησ, η παραγωγό ςϑνθετων μαγειρικών 

λιπών κτλ. 

υγκεκριμϋνα, οι ςχετικϋσ δραςτηριϐτητεσ κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008 παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 9. 

Πύνακασ 9: Παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών (Εθνικό τατιςτικό Τπηρεςύα Ελλϊδοσ, 

2008) 

ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

10.41       Παραγωγό ελαύων και λιπών 

  10.41.1     Παραγωγό ζωικών ελαύων και λιπών και 

των κλαςμϊτων τουσ, που διαθϋτονται 

ακατϋργαςτα 

    10.41.11   Παραγωγό ςτεατύνησ, λαδιοϑ με την 

ονομαςύα "saindoux" (απϐ χοιρινϐ 

λύποσ), ελαιοςτεατύνησ, ελαιο-

μαργαρύνησ και ςτεατϋλαιου, που δεν 

ϋχουν γαλακτωματοποιηθεύ οϑτε 

αναμειχθεύ οϑτε παραςκευαςθεύ αλλιώσ 

    10.41.12   Παραγωγό λιπών και ελαύων και των 

κλαςμϊτων τoυσ, ψαριώv και 

θαλϊςςιων θηλαςτικών 

    10.41.19   Παραγωγό ϊλλων ζωικών λιπών και 

ελαύων και των κλαςμϊτων τoυσ, 

εξευγενιςμϋνων ό μη, αλλϊ ϐχι χημικϊ 

μεταποιημϋνων 

  10.41.2     Παραγωγό φυτικών ελαύων, που 

διαθϋτονται ακατϋργαςτα 

    10.41.21   Παραγωγό ςογιϋλαιου, που διαθϋτεται 

ακατϋργαςτο 

      10.41.21.01 Παραγωγό ακατϋργαςτων φυτικών 

ελαύων, που δεν κατονομϊζονται ειδικϊ 

    10.41.22   Παραγωγό αραχιδϋλαιου, που 

διαθϋτεται ακατϋργαςτο 

    10.41.23   Παραγωγό ελαιϐλαδου, που διαθϋτεται 

ακατϋργαςτο 

      10.41.23.01 Παραγωγό πυρηνϋλαιου, ακατϋργαςτου 

      10.41.23.02 Τπηρεςύεσ ϋκθλιψησ ελαιϐκαρπου και 

ϊλλων ελαιοϑχων ςπϐρων 
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ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

    10.41.24   Παραγωγό ηλιϋλαιου, που διαθϋτεται 

ακατϋργαςτο 

    10.41.25   Παραγωγό βαμβακϋλαιου, που 

διαθϋτεται ακατϋργαςτο 

    10.41.26   Παραγωγό κραμβϋλαιου, ραφανϋλαιου 

και ςιναπϋλαιου, που διαθϋτονται 

ακατϋργαςτα 

    10.41.27   Παραγωγό φοινικϋλαιου, που 

διαθϋτεται ακατϋργαςτο 

    10.41.28   Παραγωγό ελαύου ινδικόσ καρϑδασ, που 

διαθϋτεται ακατϋργαςτο 

    10.41.29   Παραγωγό ϊλλων φυτικών ελαύων, που 

διαθϋτονται ακατϋργαςτα 

  10.41.3     Παραγωγό χονδραδιών βαμβακιοϑ 

(linter) 

    10.41.30   Παραγωγό χονδραδιών βαμβακιοϑ 

(linter) 

  10.41.4     Παραγωγό ελαιοπιτών και ϊλλων 

ςτερεών κατϊλοιπων φυτικών λιπών ό 

ελαύων· αλευριών και χονδρϊλευρων 

απϐ ελαιοϑχουσ ςπϐρουσ ό καρποϑσ 

    10.41.41   Παραγωγό ελαιοπιτών και ϊλλων 

ςτερεών κατϊλοιπων φυτικών λιπών ό 

ελαύων 

      10.41.41.01 Παραγωγό και κατεργαςύα ελαιοπυρόνα 

    10.41.42   Παραγωγό αλευριών και χονδρϊλευρων 

απϐ ελαιοϑχουσ ςπϐρουσ ό καρποϑσ, 

εκτϐσ του ςιναπιοϑ 

  10.41.5     Παραγωγό εξευγενιςμϋνων ελαύων, 

εκτϐσ των καταλούπων 

    10.41.51   Παραγωγό ςογιϋλαιου, και των 

κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

      10.41.51.01 Εξευγενιςμϐσ και υδρογϐνωςη φυτικών 

ελαύων 

    10.41.52   Παραγωγό αραχιδϋλαιου και των 

κλαςμϊτων του, ϋςτω και 

εξευγενιςμϋνων, αλλϊ ϐχι χημικϊ 

μεταποιημϋνων 

    10.41.53   Παραγωγό ελαιϐλαδου και των 

κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 
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ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

      10.41.53.01 Παραγωγό πυρηνϋλαιου, 

εξευγενιςμϋνου 

    10.41.54   Παραγωγό ηλιϋλαιου και των 

κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

    10.41.55   Παραγωγό βαμβακϋλαιου και των 

κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

    10.41.56   Παραγωγό κραμβϋλαιου, ραφανϋλαιου 

και ςιναπϋλαιου και των κλαςμϊτων 

τουσ, εξευγενιςμϋνων αλλϊ ϐχι χημικϊ 

μεταποιημϋνων 

    10.41.57   Παραγωγό φοινικϋλαιου και των 

κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

    10.41.58   Παραγωγό ελαύου ινδικόσ καρϑδασ και 

των κλαςμϊτων του, εξευγενιςμϋνων, 

αλλϊ ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων 

    10.41.59   Παραγωγό ϊλλων ελαύων και των 

κλαςμϊτων τουσ, εξευγενιςμϋνων, αλλϊ 

ϐχι χημικϊ μεταποιημϋνων· 

ςταθεροποιημϋνων φυτικών λιπών και 

ϊλλων φυτικών ελαύων (εκτϐσ απϐ το 

καλαμποκϋλαιο) και των κλαςμϊτων 

τουσ π.δ.κ.α., εξευγενιςμϋνων αλλϊ ϐχι 

χημικϊ μεταποιημϋνων 

      10.41.59.01 Παραγωγό εξευγενιςμϋνων φυτικών 

ελαύων, που δεν κατονομϊζονται ειδικϊ 

  10.41.6     Παραγωγό ζωικών ό φυτικών λιπών και 

ελαύων και των κλαςμϊτων τουσ, 

υδρογονωμϋνων, εςτεροποιημϋνων, 

αλλϊ χωρύσ να ϋχουν υποςτεύ περαιτϋρω 

Παραςκευό 

    10.41.60   Παραγωγό ζωικών ό φυτικών λιπών και 

ελαύων και των κλαςμϊτων τουσ, 

υδρογονωμϋνων, εςτεροποιημϋνων, 

αλλϊ χωρύσ να ϋχουν υποςτεύ περαιτϋρω 

Παραςκευό 

  10.41.7     Παραγωγό φυτικών κηρών (εκτϐσ απϐ 

τα τριγλυκερύδια) - γαλακτωμϊτων 

δϋρματοσ (δερματϋλαιων)· κατϊλοιπων 

τησ επεξεργαςύασ λιπαρών ουςιών ό 

ζωικών ό φυτικών κηρών 
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ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

    10.41.71   Παραγωγό φυτικών κηρών (εκτϐσ απϐ 

τα τριγλυκερύδια) 

    10.41.72   Παραγωγό γαλακτωμϊτων δϋρματοσ 

(δερματϋλαιων)· κατϊλοιπων τησ 

επεξεργαςύασ λιπαρών ουςιών ό ζωικών 

ό φυτικών κηρών 

  10.41.9     Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ 

διαδικαςύασ παραγωγόσ ελαύων και 

λιπών 

    10.41.99   Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ 

διαδικαςύασ παραγωγόσ ελαύων και 

λιπών 

      10.41.99.01 Τπηρεςύεσ εξευγενιςμοϑ και 

υδρογϐνωςησ ζωικών ελαύων 

      10.41.99.02 Τπηρεςύεσ επεξεργαςύασ και 

τυποπούηςησ ελαιϐλαδου 

10.42       Παραγωγό μαργαρύνησ και 

παρόμοιων βρώςιμων λιπών 

  10.42.1     Παραγωγό μαργαρύνησ και παρϐμοιων 

βρώςιμων λιπών 

    10.42.10   Παραγωγό μαργαρύνησ και παρϐμοιων 

βρώςιμων λιπών 

  10.42.9     Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ 

διαδικαςύασ παραγωγόσ μαργαρύνησ και 

παρϐμοιων βρώςιμων λιπών 

    10.42.99   Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο τησ 

διαδικαςύασ παραγωγόσ μαργαρύνησ και 

παρϐμοιων βρώςιμων λιπών 

 

Σο ελαιϐλαδο αποτελεύ ςημαντικϐ κομμϊτι τησ ελληνικόσ οικονομύασ καθώσ καλϑπτει το 9% τησ αξύασ 

αγροτικόσ παραγωγόσ ςτην Ελλϊδα (ϋναντι 1% ςτην Ευρώπη). Η Ελλϊδα εύναι η τρύτη μεγαλϑτερη 

παραγωγϐσ ελαιολϊδου παγκοςμύωσ (μετϊ την Ιςπανύα και την Ιταλύα), με παραγωγό τησ τϊξησ των 

0,3 εκατ. τϐνων, ςυνειςφϋροντασ το 0,4% του ΑΕΠ (ICAP, 2015).  

Η διεθνόσ ελαιοπαραγωγό ϋχει διπλαςιαςτεύ την τελευταύα 25ετύα, προςεγγύζοντασ τουσ 3 εκατ. 

τϐνουσ την τελευταύα πενταετύα απϐ 1,5 εκατ. τϐνουσ ςτισ αρχϋσ τησ δεκαετύασ του 1990. Βαςικϋσ 

κινητόριεσ δυνϊμεισ τησ αλματώδουσ ανϊπτυξησ όταν: i) η Ιςπανύα, η οπούα διπλαςιϊζοντασ την 

παραγωγό τησ καλϑπτει πλϋον ϊνω του 40% τησ παγκϐςμιασ παραγωγόσ και ii) νϋεσ χώρεσ-

παραγωγού (κυρύωσ Σουρκύα, Συνηςύα, Μαρϐκο και υρύα), οι οπούεσ αϑξηςαν το μερύδιο τουσ ςτην 

παγκϐςμια παραγωγό ςτο 35% το 2014 απϐ 25% το 1990 (ICAP, 2015). 

Κομβικϐ ρϐλο ςτη διεθνό αγορϊ τυποποιημϋνου ελαιολϊδου (εμπορικϋσ ροϋσ) διαδραματύζει η Ιταλύα, η 

οπούα εκμεταλλευϐμενη τη διεθνό αναγνωριςιμϐτητα του ιταλικοϑ ελαιολϊδου και τα οργανωμϋνα 
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δύκτυα προώθηςησ των επιχειρόςεων τησ, ειςϊγει χϑμα ελαιϐλαδο (κυρύωσ απϐ Ιςπανύα και Ελλϊδα) 

και το επανεξϊγει τυποποιημϋνο, κερδύζοντασ υπεραξύα τυποπούηςησ τησ τϊξησ των €1,3/κιλϐ. 

Σο μερύδιο τησ Ελλϊδασ ςτη διεθνό αγορϊ τυποποιημϋνου ελαιολϊδου ϋχει περιοριςτεύ πλϋον ςτο 4% 

απϐ 6% τη δεκαετύα του 1990, εξαιτύασ του γεγονϐτοσ ϐτι οι Ϊλληνεσ παραγωγού δεν κατϊφεραν να 

εκμεταλλευτοϑν τη διεθνό δυναμικό των τελευταύων ετών και παρατηροϑνται διαρθρωτικϋσ 

αδυναμύεσ ςε ϐλα τα ςτϊδια παραγωγόσ: 

 δομό του ελληνικοϑ κλϊδου ελαιοπαραγωγόσ 

 χαμηλϐσ βαθμϐσ τεχνολογικόσ εξϋλιξησ και κυρύωσ υψηλϐ ποςοςτϐ μικρών (και ςε μεγϊλο 

βαθμϐ ςυνεταιριςτικών) ελαιοτριβεύων 

 μϐλισ το 27% τησ ςυνολικόσ παραγωγόσ ελαιολϊδου φτϊνει ςτο ςτϊδιο τησ τυποπούηςησ ςτην 

Ελλϊδα (ϋναντι 50% ςτην Ιςπανύα και 80% ςτην Ιταλύα) 

ε ϋνα εξαιρετικϊ μεταβαλλϐμενο διεθνϋσ περιβϊλλον, το ελληνικϐ ελαιϐλαδο υπερτερεύ ωσ προσ την 

υψηλό του ποιϐτητα. Η εύςοδοσ νϋων ανταγωνιςτών επιφϋρει αλλαγϋσ ςτον τρϐπο που λειτουργεύ ο 

κλϊδοσ ςτην Ελλϊδα – με ϋμφαςη πλϋον ςτην τυποπούηςη, την καθετοπούηςη και τισ οικονομύεσ 

κλύμακασ. Ψςτϐςο οι ςυνθόκεσ εύναι ευνοώκϋσ, ενώ τα οφϋλη απϐ μια τϋτοια αναδιϊρθρωςη μπορεύ να 

εύναι ςημαντικϊ. ϑμφωνα με εκτιμόςεισ, η τυποπούηςη και η δημιουργύα του ελληνικοϑ brand θα 

μποροϑςαν να αυξόςουν τα ϋςοδα απϐ εξαγωγϋσ ελληνικοϑ ελαιολϊδου κατϊ €250 εκατ. ετηςύωσ 

(προςεγγύζοντασ τα €560 εκατ. ετηςύωσ απϐ περύπου €310 εκατ. κατϊ μϋςο ϐρο την τελευταύα 

πενταετύα) (ICAP, 2015). 

 

2.2.3 Κλϊδοσ 10.5: Παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων- αναλυτικό ταξινόμηςη υποκλϊδου 

- γενικϊ διαρθρωτικϊ και οικονομικϊ ςτοιχεύα 

Ο κλϊδοσ των γαλακτοκομικών προώϐντων κατϋχει ςημαντικό θϋςη ςτον ευρϑτερο κλϊδο των 

τροφύμων, καθώσ περιλαμβϊνει μερικϋσ απϐ τισ μεγαλϑτερεσ βιομηχανύεσ ειδών διατροφόσ τησ χώρασ, 

ενώ ςημαντικϊ κονδϑλια για νϋεσ επενδϑςεισ και για τον εκςυγχρονιςμϐ των υφιςτϊμενων μονϊδων 

ϋχουν δαπανηθεύ τα τελευταύα χρϐνια. Ο αριθμϐσ των παραγωγικών επιχειρόςεων εύναι ςημαντικϐσ, 

ωςτϐςο οιπεριςςϐτερεσ μονϊδεσ εύναι μικροϑ μεγϋθουσ με χαμηλό παραγωγικό δυναμικϐτητα. Οι 

μεγϊλεσ βιομηχανύεσ θεωροϑνται ςϑγχρονα εξοπλιςμϋνεσ μηχανολογικϊ, με οργανωμϋνο δύκτυο 

διανομόσ ενώ διαθϋτουν ποικιλύα προώϐντων. τον κλϊδο ςυμπεριλαμβϊνεται ςημαντικϐσ αριθμϐσ 

εταιριών, οι οπούεσ πραγματοποιοϑν ειςαγωγϋσ γαλακτοκομικών προώϐντων (Θωμαύδου, 2013). 

Ο κλϊδοσ περιλαμβϊνει την παραγωγό: νωποϑ υγροϑ γϊλακτοσ, παςτεριωμϋνου, αποςτειρωμϋνου, 

ομογενοποιημϋνου γϊλακτοσ, κρϋμασ απϐ ϐλουσ τουσ προαναφερθϋντεσ τϑπουσ γϊλακτοσ, γϊλα ςε 

ςκϐνη, γιαουρτιοϑ, βουτϑρου, τυριοϑ και τυροπόγματοσ, ορροϑ γϊλακτοσ (τυρογϊλακτοσ), καζεϏνησ ό 

λακτϐζησ, παγωτοϑ και ϊλλων παγωμϋνων τροφύμων, ϐπωσ οι γρανύτεσ.  

υγκεκριμϋνα, οι ςχετικϋσ δραςτηριϐτητεσ κατϊ ΣΑΚΟΔ 2008 παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 10. 
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Πύνακασ 10: Παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων (Εθνικό τατιςτικό Τπηρεςύα Ελλϊδοσ, 2008) 

ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

10.51    Λειτουργύα γαλακτοκομεύων και 

τυροκομύα 

 10.51.1   Παραγωγό επεξεργαςμϋνου ρευςτοϑ 

γϊλακτοσ και κρϋμασ γϊλακτοσ 

  10.51.11  Παραγωγό επεξεργαςμϋνου ρευςτοϑ 

γϊλακτοσ 

  10.51.12  Παραγωγό γϊλακτοσ και κρϋμασ 

γϊλακτοσ με περιςςϐτερο απϐ 6% 

λύποσ, μη ςυμπυκνωμϋνων ό 

ζαχαροϑχων 

 10.51.2   Παραγωγό γϊλακτοσ ςε ςτερεό 

μορφό 

  10.51.21  Παραγωγό αποβουτυρωμϋνου 

γϊλακτοσ, ςε ςκϐνη 

  10.51.22  Παραγωγό πλόρουσ γϊλακτοσ ςε 

ςκϐνη 

 10.51.3   Παραγωγό βοϑτυρου και 

γαλακτοκομικών για επϊλειψη 

  10.51.30  Παραγωγό βοϑτυρου και 

γαλακτοκομικών για επϊλειψη 

 10.51.4   Παραγωγό τυριοϑ και τυροπόγματοσ 

(πηγμϋνου γϊλακτοσ για τυρύ) 

  10.51.40  Παραγωγό τυριοϑ και τυροπόγματοσ 

(πηγμϋνου γϊλακτοσ για τυρύ) 

   10.51.40.01 Παραγωγό τυριοϑ απϐ ςκϐνη 

γϊλακτοσ 

 10.51.5   Παραγωγό ϊλλων γαλακτοκομικών 

προώϐντων 

  10.51.51  Παραγωγό γϊλακτοσ και κρϋμασ 

γϊλακτοσ, ςυμπυκνωμϋνων ό με 

πρϐςθετη ζϊχαρη ό ϊλλεσ γλυκαντικϋσ 

ϑλεσ, ςε ϊλλεσ μορφϋσ εκτϐσ τησ 

ςτερεϊσ 

  10.51.52  Παραγωγό γιαουρτιοϑ και ϊλλων 

ειδών γϊλακτοσ ό κρϋμασ γϊλακτοσ 

που ϋχουν υποςτεύ ζϑμωςη ό οξύνιςη 

  10.51.53  Παραγωγό καζεϏνησ 

  10.51.54  Παραγωγό γαλακτϐζησ και ςιροπιοϑ 

γαλακτϐζησ 

  10.51.55  Παραγωγό τυρϐγαλου 

  10.51.56  Παραγωγό γαλακτοκομικών 
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ΣΑΞΗ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΠΟΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΕΘΝΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΔΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

προώϐντων π.δ.κ.α. 

   10.51.56.01 Παραγωγό ρυζϐγαλου 

 10.51.9   Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο 

τησ διαδικαςύασ επεξεργαςύασ 

γαλακτοκομικών και τυροκομικών 

προώϐντων 

  10.51.99  Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο 

τησ διαδικαςύασ επεξεργαςύασ 

γαλακτοκομικών και τυροκομικών 

προώϐντων 

10.52    Παραγωγό παγωτών 

 10.52.1   Παραγωγό παγωτοϑ και ϊλλων ειδών 

βρώςιμου πϊγου 

  10.52.10  Παραγωγό παγωτοϑ και ϊλλων ειδών 

βρώςιμου πϊγου 

 10.52.9   Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο 

τησ διαδικαςύασ επεξεργαςύασ 

παγωτών 

  10.52.99  Εργαςύεσ υπεργολαβύασ ςτο πλαύςιο 

τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ παγωτών 

 

Η ςϑγχρονη βιομηχανικό παραγωγό αφορϊ κυρύωσ το γϊλα κατανϊλωςησ (παςτεριωμϋνο), το 

γιαοϑρτι και τα επιδϐρπια γϊλακτοσ. ημεύο αναφορϊσ για τον υπϐ εξϋταςη κλϊδο υπόρξε η εφαρμογό 

τησ τεχνικόσ παςτερύωςησ Ultra High Temperature (UHT) η οπούα κατϋςτηςε εφικτό την παραγωγό 

γϊλακτοσ κατανϊλωςησ χωρύσ ςυμπϑκνωςη αλλϊ και τη διατόρηςό του εκτϐσ ψυγεύου για μεγϊλο 

χρονικϐ διϊςτημα.  Η τεχνικό αυτό μετϋβαλλε τα δεδομϋνα ςτη κατανϊλωςη του γϊλακτοσ καθώσ 

υπόρξαν αντικαταςτϊςεισ προώϐντων και παραγωγό νϋων με βελτιωμϋνα χαρακτηριςτικϊ 

(Γεωργακϐπουλοσ, 2012). την παρακϊτω εικϐνα φαύνονται οι προτιμόςεισ των Ελλόνων 

καταναλωτών για διϊφορα όδη γϊλακτοσ για τη δεκαετύα 2003 ϋωσ 2012. 

 

Εικόνα 3: Ποςοςτϊ προτύμηςησ κατηγοριών γϊλακτοσ 2003-2012 (Γεωργακϐπουλοσ, 2012)   
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την Ελλϊδα εκτρϋφονται περύπου 200.000 βοοειδό γαλακτοπαραγωγόσ  και υπϐλοιπα 100.000 μικτόσ 

παραγωγόσ. Απϐ αυτϊ παρϊγονται περύπου 700.000 τϐνοι αγελαδινοϑ γϊλακτοσ. Όςον αφορϊ ςτον 

κλϊδο τησ γαλακτοπαραγωγοϑ αγελαδοτροφύασ, κϑριο χαρακτηριςτικϐ του εύναι η ταχεύα αϑξηςη του 

μεγϋθουσ των μονϊδων και η αντύςτοιχη μεύωςη του αριθμοϑ των παραγωγών. Ο αριθμϐσ των 

αγελαδοτρϐφων το 1989 ανερχϐταν περύπου ςτισ 55.000, το 1999 μειώθηκε ςτισ 12.000 περύπου ενώ 

το 2011 δεν υπερϋβη τουσ 5.000 παραγωγοϑσ. Αν και ο βϐειοσ πληθυςμϐσ παρουςύαςε ςημαντικό 

πτώςη για πολλϊ χρϐνια, η παραγωγό αγελαδινοϑ γϊλακτοσ αυξόθηκε ςημαντικϊ γεγονϐσ που 

οφεύλεται ςτην αϑξηςη τησ μϋςησ απϐδοςησ γϊλακτοσ των αγελϊδων. Παρϐλα αυτϊ η μϋςη απϐδοςη 

γϊλακτοσ ανϊ αγελϊδα ςτη χώρα μασ εξακολουθεύ να παραμϋνει ςχετικϊ χαμηλό ςε ςχϋςη με το μϋςο 

ϐρο τησ Ε.Ε. (6.100 L/ϋτοσ) (ΤΠΑΑΣ,2007) (FAO, 2011). 

Σο καθεςτώσ των ποςοςτώςεων γϊλακτοσ ςτην ΕΕ ϋφθαςε ςτο τϋλοσ του ςτισ 31 Μαρτύου 2015, ενώ 

υπϊρχουν αιςιϐδοξεσ προοπτικϋσ για αυξημϋνη παγκϐςμια ζότηςη 2% ετηςύωσ ϋωσ το 2023, ςϑμφωνα 

με πρϐβλεψη του Οργανιςμοϑ Οικονομικόσ υνεργαςύασ και Ανϊπτυξησ (ΟΟΑ) (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: 

europarl.europa.eu). ημειώνεται ϐτι το καθεςτώσ ειςόχθη για πρώτη φορϊ το 1984. ε μια εποχό που 

η ςυνολικό παραγωγό γϊλακτοσ τησ ΕΕ ξεπερνοϑςε κατϊ πολϑ τη ζότηςη, το μϋτρο αυτϐ, όταν ϋνα απϐ 

τα εργαλεύα που εφαρμϐςθηκαν για την αντιμετώπιςη των διαρθρωτικών πλεοναςμϊτων. Οι 

διαδοχικϋσ μεταρρυθμύςεισ τησ Κοινόσ Αγροτικόσ Πολιτικόσ εκτιμϊται ϐτι πλϋον ϋχουν αυξόςει την 

διαςπορϊ του τομϋα, προςφϋροντασ παρϊλληλα μια ςειρϊ απϐ ϊλλα, πιο ςτοχευμϋνα μϋςα που 

παρϋχουν υποςτόριξη τουσ παραγωγοϑσ «ευϊλωτων» περιοχών, ϐπωσ οι ορεινϋσ, ϐπου το κϐςτοσ 

παραγωγόσ εύναι υψηλϐτερο. 

Η απελευθϋρωςη τησ παραγωγόσ γϊλακτοσ ςτην Ευρώπη ςυνιςτϊ μια απϐφαςη διπλόσ ανϊγνωςησ για 

τη χώρα μασ, καθώσ η λόξη του καθεςτώτοσ αυτοϑ ναι μεν αποτελεύ πρϐκληςη και ευκαιρύα για τον 

εγχώριο κτηνοτροφικϐ κλϊδο, ταυτϐχρονα ϐμωσ το ανταγωνιςτικϐ περιβϊλλον και η ςυμπύεςη τιμών 

μποροϑν να οδηγόςουν τουσ αγελαδοτρϐφουσ ςτην εγκατϊλειψη του επαγγϋλματοσ και η χώρα να 

κατακλυςτεύ απϐ φθηνϐ γϊλα των χωρών τησ Βϐρειασ Ευρώπησ. 

Η αγελαδοτροφύα τησ χώρασ μασ φθύνει τα τελευταύα χρϐνια με την εγχώρια παραγωγό να 

διαμορφώνεται ςτα επύπεδα των περύπου 600.000 τϐνων, ϐταν οι ανϊγκεσ εγχώριασ κατανϊλωςησ ςε 

γαλακτοκομικϊ προώϐντα ξεπερνοϑν το 1,5 εκατ. τϐνουσ. Σα κενϊ καλϑπτονται με ειςαγωγϋσ γϊλακτοσ 

απϐ βϐρειεσ αλλϊ και τισ γειτονικϋσ χώρεσ τησ Ευρώπησ (ICAP, 2014). 

Οι προβλϋψεισ τησ αγορϊσ δεύχνουν ϐτι οι προοπτικϋσ για περαιτϋρω ανϊπτυξη παραμϋνουν υψηλϋσ - 

κυρύωσ για τα προώϐντα υψηλόσ προςτιθϋμενησ αξύασ, ϐπωσ το τυρύ, αλλϊ και για τα ςυςτατικϊ που 

χρηςιμοποιοϑνται για την παραςκευό ειδών διατροφόσ για αθλητϋσ και διαιτητικών προώϐντων. 

ημαντικϐ μερύδιο καταλαμβϊνουν τα τελευταύα κυρύωσ ϋτη τα προώϐντα ιδιωτικόσ ετικϋτασ ςτισ 

περιςςϐτερεσ κατηγορύεσ γαλακτοκομικών προώϐντων (κυρύωσ ςτο γϊλα υψηλόσ παςτερύωςησ και ςτο 

γιαοϑρτι). Η ςυνολικό εγχώρια κατανϊλωςη γιαουρτιοϑ (ςε ποςϐτητα) υποχώρηςε κατϊ 3,8% το 

2013. Οι ειςαγωγϋσ κυμαύνονται ςε χαμηλϊ επύπεδα, ενώ ο βαθμϐσ εξαγωγικόσ επύδοςησ εκτιμϊται ςτο 

35% το 2013. Σο 2014 εκτιμϊται ϐτι παρουςιϊςτηκε μικρό μεύωςη τησ αγορϊσ τϊξησ του 2%. 

ϑμφωνα με μελϋτη τησ ICAP για τον κλϊδο, απϐ τον ομαδοποιημϋνο ιςολογιςμϐ 18 παραγωγικών 

επιχειρόςεων παρατηροϑνται τα εξόσ: το ςϑνολο του ενεργητικοϑ τουσ μειώθηκε 8% το 2013/12 και 

τα ςυνολικϊ ύδια κεφϊλαια μειώθηκαν κατϊ 11,8%. Οι ςυνολικϋσ πωλόςεισ των εταιρειών του 

δεύγματοσ παρουςύαςαν μικρό μεύωςη το 2013 ςε ςχϋςη με το 2012 (-1,3%), ενώ με μεγαλϑτερο ρυθμϐ 

μειώθηκαν και τα ςυνολικϊ μικτϊ κϋρδη (-6%). Σα λειτουργικϊ ϋξοδα παραμϋνουν ςε ιδιαύτερα υψηλϊ 

επύπεδα και παρϊ τη μεύωςό τουσ κατϊ 9,5%, το ςυνολικϐ λειτουργικϐ αποτϋλεςμα όταν αρνητικϐ και 

το 2013. Σελικϊ, οι ςυγκεκριμϋνεσ επιχειρόςεισ του δεύγματοσ εμφϊνιςαν (ςυνολικϊ) ςημαντικϋσ 

ζημύεσ. Σα κϋρδη EBITDA μειώθηκαν κατϊ 13% το 2013 (ICAP, 2014). 
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Παρακϊτω παρατύθενται γραφικϊ οι μηνιαύεσ καταναλώςεισ αγελαδινοϑ γϊλακτοσ για το ϋτοσ 2015 

και ςυγκρύνονται με αυτϋσ του ϋτουσ 2014, καθώσ και η μϋςη τιμό γϊλακτοσ ανϊ μόνα για το ϋτοσ 2015 

ςυγκρινϐμενη με την αντύςτοιχη του περςινοϑ ϋτουσ, ςϑμφωνα με τα τελευταύα ςτοιχεύα του 

Ελληνικοϑ Οργανιςμοϑ Γϊλακτοσ και Κρϋατοσ (ΕΛΟΓΑΚ, 2015). 
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Διϊγραμμα 7: Ποςότητα αγελαδινού γϊλακτοσ ανϊ μόνα για το ϋτοσ 2015 (ΕΛΟΓΑΚ, 2015)  

 

 

Διϊγραμμα 8: Μϋςη τιμό αγελαδινού γϊλακτοσ ανϊ μόνα για το ϋτοσ 2015 (ΕΛΟΓΑΚ, 2015)   

 

υνοψύζοντασ, με βϊςη τα προαναφερθϋντα ςτοιχεύα ςυμπεραύνουμε ϐτι ο κλϊδοσ τησ ελληνικόσ 

βιομηχανύασ τροφύμων αποτελεύ τη βϊςη τησ μεταποιητικόσ δραςτηριϐτητασ ςε εθνικϐ επύπεδο, ενώ 

τα τελευταύα χρϐνια παρατηρεύται ϊνοδοσ αναφορικϊ με τισ επενδϑςεισ ςτον τομϋα, απϐ ξϋνουσ 

επενδυτϋσ, εξαιτύασ των μεταρρυθμύςεων που ϋχουν γύνει και τησ μεύωςησ του κϐςτουσ παραγωγόσ  

(Enterprise Greece, 2015). Οι υπϐ εξϋταςη κλϊδοι εμφανύζουν δυναμιςμϐ και αναπτυςςϐμενη εξαγωγικό 

δραςτηριϐτητα, με αποτϋλεςμα την παραγωγό οργανικών αποβλότων με αυξανϐμενη τϊςη, τα οπούα 

χρόζουν διαχεύριςησ ό/και αξιοπούηςησ με τον βϋλτιςτο δυνατϐ τρϐπο.   

 

ΠΟΟΣΗΣΑ Ε 
ΣΟΝΟΤ 

ΜΗΝΑ 2014 2015 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 53.576 50.598 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ 50.058 47.773 

ΜΑΡΣΙΟ 56.653 53.690 

ΑΠΡΙΛΙΟ 55.541 53.036 

ΜΑΙΟ 56.115 55.397 

ΙΟΤΝΙΟ 52.329 51.878 

ΙΟΤΛΙΟ 52.801 50.494 

ΑΤΓΟΤΣΟ 50.537 47.798 

ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ 46.901 45.399 

ΟΚΣΨΒΡΙΟ 47.845 45.533 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ 45.858 44.199 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ 48.871 0 

ΤΝΟΛΟ 617.086 545.794 

 
 
 

ΣΙΜΗ Ε ΕΤΡΨ 

ΜΗΝΑ 2014 2015 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 0,4518 0,429 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ 0,4513 0,4277 

ΜΑΡΣΙΟ 0,4467 0,4243 

ΑΠΡΙΛΙΟ 0,4361 0,4215 

ΜΑΙΟ 0,433 0,4196 

ΙΟΤΝΙΟ 0,4314 0,4172 

ΙΟΤΛΙΟ 0,4294 0,4176 

ΑΤΓΟΤΣΟ 0,4286 0,4158 

ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ 0,4297 0,4171 

ΟΚΣΨΒΡΙΟ 0,4316  0,4168 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ 0,4337  0,4196 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ 0,432   

ΜΕΟ ΟΡΟ 0,4365   
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2.3 Περιγραφό παραγωγικόσ διαδικαςύασ ανϊ υπό μελϋτη κλϊδο – Καταναλώςεισ 

νερού και ενϋργειασ 

2.3.1 Κλϊδοσ 10.1: φαγεύα & μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ προώόντων κρϋατοσ  

την παροϑςα ενϐτητα περιγρϊφονται και αποτυπώνονται διαγραμματικϊ, οι διεργαςύεσ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ που λαμβϊνουν χώρα ςε ςφαγεύα, πτηνοςφαγεύα και μονϊδεσ επεξεργαςύασ και 

τυποπούηςησ κρϋατοσ. Επιπλϋον γύνεται ειδικό αναφορϊ για τισ μονϊδεσ επεξεργαςύασ των 

υποπροώϐντων ςφαγεύων, λϐγω τησ επικινδυνϐτητασ του αντικειμϋνου. Εν ςυνεχεύα παρουςιϊζονται 

ςτοιχεύα ςχετικϊ με τισ καταναλώςεισ νεροϑ και ενϋργειασ για κϊθε κατηγορύα. 

Η παραγωγικό διαδικαςύα ςε ϋνα ςφαγεύο περιγρϊφεται ςυνοπτικϊ ωσ εξόσ: 

Αρχικϊ τα ζώα παραλαμβϊνονται και οδηγοϑνται προσ ςταυλιςμϐ. τη ςυνϋχεια πραγματοποιεύται 

αναιςθητοπούηςη των ζώων και ςφαγό. Σα ζώα αναιςθητοποιοϑνται ςυνόθωσ με ηλεκτροςϐκ ό με 

βϑθιςό τουσ ςε ηλεκτροφϐρο νερϐ και ςτη ςυνϋχεια ςφϊζονται. Μετϊ τη ςφαγό τα ςφϊγια κρεμώνται 

ςε εναϋρια τροχιϊ ώςτε να επιτευχθεύ ςτρϊγγιςη του αύματοσ. Σο αύμα απϐ τη ςτρϊγγιςη ςυλλϋγεται 

ξεχωριςτϊ, αφενϐσ για να μειωθεύ το ρυπαντικϐ φορτύο και αφετϋρου γιατύ αποτελεύ αξιοποιόςιμο 

παραπροώϐν. Σο ςφϊγιο οδηγεύται προσ πλϑςιμο και καταλόγει ςτη δεξαμενό ζεματύςματοσ. τισ 

δεξαμενϋσ ζεματύςματοσ ρυθμύζεται η θερμοκραςύα του νεροϑ και του χρϐνου παραμονόσ του ςφϊγιου 

ςε αυτϋσ, ενώ ακολουθεύ αφαύρεςη του τριχώματοσ με καψϊλιςμα, για χούρουσ ό με εκδορϊ, για 

μοςχϊρια ό αμνοερύφια. τη ςυνϋχεια επιτελεύται η κοπό των ϊκρων και η αφαύρεςη των εντςθύων των 

ζώων. Αφαιροϑνται τα μϊτια, τα αυτιϊ και τα εντϐςθια (λευκϊ και ερυθρϊ ξεχωριςτϊ). Σα ςφϊγια 

ςχύζονται ςε δϑο ημιμϐρια, ενώ μετϊ απϐ επιθεώρηςη τα αποδεκτϊ οδηγοϑνται ςτουσ ψυκτικοϑσ 

θαλϊμουσ. Σο ςτομϊχι κρατεύται εκτϐσ των υγρών αποβλότων, ενώ το περιεχϐμενϐ του (χωνευμϋνη 

τροφό) υπϐκειται ςε ξεχωριςτό κατεργαςύα. Σα εντϐςθια μεταφϋρονται για κτηνιατρικϐ ϋλεγχο 

(κρεοςκϐπηςη) και τα αποδεκτϊ ερυθρϊ και λευκϊ εντϐςθια οδηγοϑνται με γλύςτρεσ ςε ειδικϊ 

τραπϋζια για περαιτϋρω επεξεργαςύα. Σϋλοσ λαμβϊνει χώρα ο τεμαχιςμϐσ του κρϋατοσ, τα τεμϊχια 

ζυγύζονται και οδηγοϑνται ςε θαλϊμουσ ςυντόρηςησ ό πρϐψυξησ αφοϑ προηγουμϋνωσ ϋχουν υποςτεύ 

τον απαιτοϑμενο κτηνιατρικϐ ϋλεγχο (ΕΜΠ, 2014α) (ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001). 

 

το Διϊγραμμα 9 παρύςτανται οι προαναφερθεύςεσ βαςικϋσ διεργαςύεσ ςε ϋνα ςφαγεύο (ΕΜΠ, 2014α). 
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Διϊγραμμα 9: Βαςικϋσ διεργαςύεσ ςε ϋνα ςφαγεύο (ΕΜΠ, 2014α) 

Αναφορικϊ με την παραγωγικό διαδικαςύα ςε ϋνα πτηνοςφαγεύο, περιγρϊφεται ςυνοπτικϊ ωσ 

εξόσ: 

Αρχικϊ τα πουλιϊ παραλαμβϊνονται, ενώ ςτη ςυνϋχεια αναιςθητοποιοϑνται ςυνόθωσ με ηλεκτροςϐκ ό 

με βϑθιςό τουσ ςε ηλεκτροφϐρο νερϐ και ςτη ςυνϋχεια ςφϊζονται. Μετϊ τη ςφαγό, τα ςφϊγια 

αναρτώνται ςε εναϋρια τροχιϊ και αφόνονται να ςτραγγύςουν απϐ το αύμα. Κατϊ τη διαδικαςύα τησ 

αφαιμϊτωςησ, το αύμα παραλαμβϊνεται ξεχωριςτϊ για μεύωςη του ρυμαντικοϑ φορτύου, αλλϊ και γιατύ 

αποτελεύ αξιοποιόςιμο παραπροώϐν. Σο ςφϊγιο οδηγεύται προσ πλϑςιμο και καταλόγει ςτη δεξαμενό 

ζεματύςματοσ. τη ςυνϋχεια αφαιροϑνται τα φτερϊ των πτηνών με χρόςη ειδικών βουρτςών. Εν 

ςυνεχεύα αποκϐπτεται το κεφϊλι και τα ϊκρα, ενώ αφαιροϑνται τα εντϐςθια των πτηνών. Η 

ολοκλόρωςη του εκςπλαχνιςμοϑ ακολουθεύται απϐ εξωτερικϐ πλϑςιμο των ςφϊγιων με εκτϐξευςη 

νεροϑ υπϐ πύεςη, ώςτε να διαςφαλιςθεύ ϐτι το ςφϊγιο παραμϋνει απολϑτωσ καθαρϐ απϐ αύμα, 

εντϐςθια ό φτερϊ.  Ακολουθεύ ο τεμαχιςμϐσ και η πρϐψυξη των ςφαγύων ςτουσ 4°C και ςτη ςυνϋχεια 

οδηγοϑνται ςτο χώρο τησ ςυςκευαςύασ, ϐπου γύνεται το ζϑγιςμα και η ταξινϐμηςη ςε κατηγορύεσ 

βϊρουσ. Παρϊλληλα με την πρϐψυξη των ςφϊγιων γύνεται και πρϐψυξη των εδώδιμων εςωτερικών 

οργϊνων και των λαιμών. Σα ςφϊγια εύτε τοποθετοϑνται αεροςτεγώσ ςε πλαςτικϋσ ςακοϑλεσ και 

οδηγοϑνται ςτη ςόραγγα κατϊψυξησ, εύτε διατύθενται ςε απολυμαςμϋνα πλαςτικϊ τελϊρα εφϐςων 

προκειται να διατεθοϑν νωπα. Σϋλοσ επιτελεύται η ςυςκευαςύα των τελικών προώϐντων (ΕΜΠ, 2014α) 

(ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001). 

το Διϊγραμμα 10 παρύςτανται οι προαναφερθεύςεσ βαςικϋσ διεργαςύεσ ςε ϋνα πτηνοςφαγεύο. 

(Νταρακϊσ, 2006)(ΕΜΠ, 2014α). 
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Διϊγραμμα 10: Βαςικϋσ διεργαςύεσ ςε ϋνα πτηνοςφαγεύο (ΕΜΠ, 2014α) 

 

τισ Μονϊδεσ Επεξεργαςύασ και Συποπούηςησ Κρϋατοσ λαμβϊνουν χώρα οι παρακϊτω διεργαςύεσ: 

Αρχικϊ το κρϋασ παραλαμβϊνεται απϐ τα ψυγεύα και ζυγύζεται. τη ςυνϋχεια ακολουθεύ ο τεμαχιςμϐσ 

του ςφϊγιου με πριϐνι και ςυντελεύται η διαδικαςύα τησ αποςτϋωςησ. Σα κομμϊτια που δεν πρϐκειται 

να υποςτοϑν περαιτϋρω επεξεργαςύα (κομμϊτια με οςτϊ) αναρτώνται ςε ανοξεύδωτα τςιγκϋλια, 

ζυγύζονται με εναϋριο ζυγϐ και μεταφϋρονται με εναϋρια ςιδηροτροχιϊ ςε ψυκτικϐ θϊλαμο για μη 

αποςτεωμϋνα προώϐντα ό ςτην αποςτολό. τη ςυνϋχεια ακολουθεύ διαλογό και επεξεργαςύα του 

λύπουσ. Σα κομμϊτια κρϋατοσ ςυςκευϊζονται, ενώ το λύποσ οδηγεύται ςε ειδικό μηχανό και ςτη 

ςυνϋχεια μεταφϋρεται μαζύ με κομμϊτια δϋρματοσ για περαιτϋρω επεξεργαςύα και 

ςυςκευαςύα/κατϊψυξη. 

Όταν υπϊρχει μονϊδα αλλαντοπούηςησ περιλαμβϊνονται και οι εξόσ διεργαςύεσ: 

Αρχικϊ το κρϋασ παραλαμβϊνεται απϐ τα ψυγεύα και  αφόνεται να αποψυχθεύ. τη ςυνϋχεια 

επιτελεύται αποςτϋωςη, αφαύρεςη του λύπουσ και του δϋρματοσ για τα χούρεια και ακολουθεύ ο 

τεμαχιςμϐσ, ο οπούοσ περιλαμβϊνει κοπό μικρών τεμαχύων. τη ςυνϋχεια απομακρϑνεται το λύποσ και 

τα κομμϊτια λύπουσ μεταφϋρονται ςε ειδικό μηχανό, ενώ ςτη ςυνϋχεια μαζύ με κομμϊτια δϋρματοσ 

μεταφϋρονται για περαιτϋρω επεξεργαςύα ό ςυςκευαςύα/κατϊψυξη. το ςτϊδιο αυτϐ γύνεται και η 

παραλαβό γαλακτώματοσ, κολλαγϐνου και κϑβων λαρδιοϑ. Σο κρϋασ αλϋθεται ςε ειδικό μηχανό 

κιμαδοπούηςησ, ενώ ςτην περύπτωςη που δεν ϋχει αποψυχθεύ απϐ πριν τϐτε κϐβεται ςε φϋτεσ ςτη 

μηχανό κοπόσ κατεψυγμϋνου κρϋατοσ και ςτη ςυνϋχεια αλϋθεται μαζύ με το λύποσ και τα καρυκεϑματα. 

Μετϊ την κιμαδοπούηςη το μεύγμα οδηγεύται ςε ειδικό γεμιςτικό μηχανό ςε φυςικϊ ϋντερα, εφϐςον 

πρϐκειται για παραδοςιακϊ λουκϊνικα, ό ςε ςυνθετικϋσ μεμβρϊνεσ για τα υπϐλοιπα αλλαντικϊ. Σα 

προιϐντα που προορύζονται για βραςτϊ ό καπνιςτϊ υφύςτανται παςτερύωςη ςε φοϑρνουσ και μετϊ 

ψϑξη. Σα προιϐντα που προορύζονται για αλλαντικϊ αϋροσ μεταφϋρονται ςε θαλϊμουσ ωρύμανςησ, 

ϐπου παραμϋνουν περύπου μύα εβδομϊδα και ςτη ςυνϋχεια ςε θαλϊμουσ ςυντόρηςησ ϐπου παραμϋνουν 

τρεισ εβδομϊδεσ ςε ειδικϋσ ςυνθόκεσ θερμοκραςύασ, αεριςμοϑ και υγραςύασ. Για την παραγωγό ζαμπϐν 
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πουλιών 

Αναιςθητοπούηςη 

και ςφαγό 
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Σεμαχιςμϐσ Πρϐψυξη-ψϑξη 
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Ϊλεγχοσ, Ζϑγιςη, 

Σαξινϐμηςη 

υςκευαςύα 
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το κρϋασ υφύςταται ποιοτικό βελτύωςη ςε αναδευτόρεσ κενοϑ αϋρα και τελικϊ εύτε παςτεριώνεται ςε 

φοϑρνουσ, εύτε ακολουθεύ βρϊςιμο και κϊπνιςμα. Σα προώϐντα που πρϐκειται να διατεθοϑν ςε μακρϑ 

χρονικϐ διϊςτημα ςτοιβϊζονται ςε παλλϋτεσ και αποθηκεϑονται ςε ςυνθόκεσ κατϊψυξησ (ΕΜΠ, 2014α) 

(ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001). 

το Διϊγραμμα 11 παρουςιϊζονται τα βαςικϊ ςτϊδια τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ που 

ακολουθοϑνται ςε μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ κρϋατοσ (Νταρακϊσ, 2006). 
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Διϊγραμμα 11: Βαςικϊ ςτϊδια τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ ςε μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ 

κρϋατοσ (Νταρακϊσ, 2006) 
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Διϊθεςη κρϋατοσ                              Διϊθεςη αλλαντικών 

Προσ 

Αλλαντοπούηςη 

Κιμαδοπούηςη 

κρϋτοσ 

Ανϊμιξη με 

πρϐςθετα 

Επεξεργαςύα (Παςτερύωςη, 

βρϊςιμο, κϊπνιςμα, 

ωρύμανςη) 

αλϊμια, Λουκϊνικα, 

Ζαμπϐν, Μπιφτϋκια 

Χϑξη 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

32 

Οι Μονϊδεσ Αξιοπούηςησ Τποπροώόντων φαγεύων ςτοχεϑουν ςτην αξιοπούηςη νωπών ζωικών 

υποπροώϐντων που αποβϊλλονται απϐ ςφαγεύα και κρεοπωλεύα και τα οπούα επιβαρϑνουν το 

περιβϊλλον, με ςκοπϐ την παραγωγό ρευςτοποιημϋνου ζωικοϑ λύπουσ, το οπούο οδηγεύται ςτη μονϊδα 

εξευγενιςμοϑ του εργοςταςύου (ραφιναρύα) για περαιτϋρω επεξεργαςύα και διϊθεςη ςτη ςυνϋχεια ωσ 

πρώτη ϑλη για παραγωγό βιοντύζελ, ζωοτροφϋσ, καλλυντικϊ, φαρμακευτικϊ προώϐντα και τισ ιατρικϋσ 

ςυςκευϋσ, λιπϊςματα, κ.α., αλλϊ ϐχι για ανθρώπινη κατανϊλωςη. Σα ζωικϊ υποπροώϐντα και 

παραπροώϐντα περιλαμβϊνουν βρώςιμα υλικϊ, ϐπωσ η γλώςςα, βρώςιμα παραπροώϐντα ςφαγύων, 

βρώςιμα λύπη και περιβλόματα, καθώσ και δορϋσ / δϋρματα και ϊλλα υλικϊ μη – εδώδιμα ϐπωσ αύμα, 

λευκϊ εντϐςθια, οςτϊ κ.α.( Διαδικτυακϐσ τϐποσ: agroenergy.gr). 

τισ Μονϊδεσ Αξιοπούηςησ Τποπροώϐντων φαγεύων λαμβϊνουν χώρα οι παρακϊτω διεργαςύεσ: 

Αρχικϊ τα υποπροώϐντα ςφαγεύων ϐπωσ αύμα, λευκϊ εντϐςθια, οςτϊ κ.λ.π. παραλαμβϊνονται απϐ τα 

ςφαγεύα και ακολουθεύ ξεχωριςτϊ η ςυλλογό του αύματοσ. τη ςυνϋχεια τα κομμϊτια πολτοποιοϑνται 

και ακολουθεύ η θερμικό τουσ διϊςπαςη και η διαδικαςύα παςτερύωςησ. τη ςυνϋχεια επιτελεύται η 

αδρανοπούηςη για την εξαγωγό του λύπουσ ϐπου το ζωικϐ λύποσ (μπροϑτο) αποθηκεϑεται και 

οδηγεύται ςτη μονϊδα παραγωγόσ βιοντύζελ, εφϐςον διατύθεται απϐ τη μονϊδα ό υφύςταται 

εξουδετϋρωςη και ξόρανςη ςε μονϊδα ραφιναρύςματοσ, ϐπου παραλαμβϊνεται ραφιναριςμϋνο ϋλαιο, 

το οπούο επύςησ οδηγεύται ςτη μονϊδα παραγωγόσ βιοντύζελ. Απϐ τη μονϊδα αδρανοπούηςησ 

παραλαμβϊνεται και κρεατϊλευρο, το οπούο μπορεύ να υποςτεύ ξόρανςη για παραλαβό κρεατϊλευρου 

χωρύσ καθϐλου λύποσ, το οπούο ςτη ςυνϋχεια αλϋθεται, ζυγύζεται, αποθηκεϑεται και ςυςκευϊζεται. 

τα παρακϊτω διαγρϊμματα παρουςιϊζονται παραδεύγματα διεργαςύασ μονϊδων αξιοπούηςησ 

Τποπροώϐντων ςφαγεύων και κρεοπωλεύων, για παραγωγό κρεατϊλευρου (Διϊγραμμα 12) και 

ςυμπαραγωγό κρεατϊλευρου και βιοντύζελ (Διϊγραμμα 13)(Διαδικτυακϐσ τϐποσ: agroenergy.gr). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 12: Μονϊδα Αξιοπούηςησ Τποπροώόντων φαγεύων (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: agroenergy.gr)  
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Διϊγραμμα 13: Μονϊδα Αξιοπούηςησ Τποπροώόντων φαγεύων (Νταρακϊσ, 2006)  

 

 

 

Εικόνα 4: Νωπό κρεατϊλευρο και ρευςτοποιημϋνο λύποσ με τη διαδικαςύα υγρόσ αδρανοπούηςησ 

(Διαδικτυακϐσ τϐποσ: agroenergy.gr) 

ϑμφωνα με το Τπουργεύο Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και Σροφύμων, τα ζωικϊ υποπροώϐντα και 

παραπροώϐντα που παρϊγονται κατϊ τη διαδικαςύα ςφαγόσ θα πρϋπει να ςυλλϋγονται και να 

διαχειρύζονται καταλλόλωσ, δηλαδό δε θα πρϋπει να γύνεται ςϑγχυςη μεταξϑ των υποπροώϐντων 

(δηλαδό υλικών που ςύγουρα θα αποςυρθοϑν απϐ την ανθρωπινό τροφικό αλυςύδα) και των 

παραπροώϐντων δηλαδό ςτομϊχια, λύποσ κλπ τα οπούα θα οδηγηθοϑν – μετϊ απϐ περαιτϋρω 

επεξεργαςύα ςε εργοςτϊςιο παραςκευόσ προώϐντων – για ανθρώπινη κατανϊλωςη (ΕΜΠ, 2014). 

Γενικϊ, η διαχεύριςη που διϋπει τα ζωικϊ υποπροώϐντα (ΖΤΠ) ορύζεται απϐ τον Κανονιςμϐ 

1069/2009/ΕΚ ϐπωσ τροποποιόθηκε. Παρακϊτω παρουςιϊζονται οριςμϋνα παραδεύγματα ΖΤΠ που 
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αφοροϑν ςε ςφαγεύα. Αναλυτικϐτερα ςτοιχεύα ςχετικϊ με το νομοθετικϐ πλαύςιο παρουςιϊζονται ςτο 

επϐμενο κεφϊλαιο. 

 

 

 

 

 

 Πολϑ επικύνδυνο

   

 

 

            

 

Λιγϐτερο επικύνδυνο 

ϑμφωνα με ϋγγραφο αναφορϊσ τησ Ευρωπαώκόσ Κοινϐτητασ για τα ςφαγεύα οι κατϊντη 

δραςτηριϐτητεσ που περιλαμβϊνουν (Όρλη, 2014): 

 

 

 

 

 

 

Όλεσ οι παραπϊνω δραςτηριϐτητεσ παρϊγουν υγρϊ απϐβλητα τα οπούα χρόζουν διαχεύριςησ λϐγω του 

επιβαρυμϋνου οργανικοϑ τουσ φορτύου. 

  

ΕΤΠ 1 

 Νεκρϊ ζώα  
ςυμπεριλαμβανομϋν
ων των δορών και 
των δερμϊτων ςτο 
πλαύςιο μϋτρων 
εξϊλειψησ τησ ΜΕ 

 Ιςτού για τουσ 
οπούουσ υπϊρχει 
υπϐνοια ϐτι εύναι 
φορεύσ λοιμωδών 
παραγϐντων 

ΕΤΠ 2 

 Η κϐπροσ και το 
περιεχϐμενο του 
πεπτικοϑ ςυςτόματοσ. 

 Τλικϊ ζωικόσ προϋλευςησ 
που ςυλλϋγονται κατϊ 
την επεξεργαςύα 
λυμϊτων απϐ ςφαγεύα. 

 Προώϐντα ζωικόσ 
προϋλευςησ που 
περιϋχουν κατϊλοιπα 
κτηνιατρικών φαρμϊκων 
και μολυςματικών 
παραγϐντων. 

ΕΤΠ 3 

 Σα μϋρη ςφαγϋντων ζώων, τα οπούα 
εύναι κατϊλληλα για κατανϊλωςη 
απϐ τον ϊνθρωπο, αλλϊ δεν 
προορύζονται για κατανϊλωςη ό τα 
οπούα απορρύπτονται ωσ ακατϊλληλα 
για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, 
αλλϊ δεν φϋρουν ςημεύα μεταδοτικόσ 
νϐςου. 

 Δϋρματα, οπλϋσ, κϋρατα, τρύχεσ 
χούρων και φτερϊ που προϋρχονται 
απϐ ζώα τα οπούα ςφϊζονται ςε 
ςφαγεύο αφοϑ υποβληθοϑν ςε 
επιθεώρηςη. 

 Σο αύμα που λαμβϊνεται απϐ μη 
μηρυκαςτικϊ ζώα τα οπούα 
ςφϊζονται ςε ςφαγεύα 

 Σα ζωικϊ υποπροώϐντα που 
προϋρχονται απϐ την παραγωγό 
προώϐντων που προορύζονται για 
κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, 
ςυμπεριλαμβανομϋνων των 
απολιπανθϋντων οςτών και των 
καταλούπων τόξησ λιπών. 

 Σο νωπϐ γϊλα που προϋρχεται απϐ 
ζώα τα οπούα δεν παρουςιϊζουν 
κλινικϊ ςυμπτώματα μεταδοτικόσ 
νϐςου. 



 Σόξη Λιπών 

 Αδρανοπούηςη 

 Επεξεργαςύα Αύματοσ 

 Επεξεργαςύα οςτών 

 

 Παραγωγό ζελατύνησ 
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2.3.1.1 Κατανϊλωςη νερού και ενϋργειασ του κλϊδου 10.1 

Νερό 

Η κατανϊλωςη νεροϑ ςτον κλϊδο 10.1, αφορϊ κυρύωσ απαιτόςεισ ςτην ψϑξη και τον καθαριςμϐ των 

εγκαταςτϊςεων. Κατϊ τη φϊςη τησ επεξεργαςύασ του κρϋατοσ, το ςφαγεύο εύναι δεϑτερο ςε 

κατανϊλωςη νεροϑ μετϊ τη φϊςη τησ παραγωγόσ. 

Η λειτουργύα των ςφαγεύων ςυνδϋεται με ςχετικϊ υψηλό κατανϊλωςη νεροϑ (22-400 m3/d). τα 

ςφαγεύα η κατανϊλωςη νεροϑ λαμβϊνει χώρα κατϊ το πϐτιςμα και το πλϑςιμο των ζώων, το πλϑςιμο 

των φορτηγών μεταφορϊσ των ζώων, το πλϑςιμο του εξοπλιςμοϑ, το πλϑςιμο των δαπϋδων του 

ςφαγεύου, το πλϑςιμο των ςφϊγιων και για λοιπϋσ ανϊγκεσ επεξεργαςύασ αποβλότων. Η κατανϊλωςη 

νεροϑ ςτα ςφαγεύα κυμαύνεται μεταξϑ 1,5 και 10 m3/τϐνο προώϐντοσ για χούρουσ (180- 450 L ανϊ 

ςφϊγιο χοιρινοϑ), απϐ 2,5 ϋωσ 40 m3/τϐνο προώϐντοσ για βοοειδό (800- 1700 L ανϊ ςφϊγιο βοοειδοϑσ) 

και απϐ 6 ϋωσ 30 m3/τϐνο προώϐντοσ για πουλερικϊ (12-55 L ανϊ πτηνϐ) (Όρλη, 2014)(ΤΠΕΦΨΔΕ, 

2001). 

Αν και οι αναλογύεσ του νεροϑ που χρηςιμοποιεύται ςε κϊθε μονϊδα μπορεύ να ποικύλουν, μύα τυπικό 

κατανομό κατανϊλωςησ του νεροϑ ςε ςφαγεύο χούρων απεικονύζεται ςτο παρακϊτω διϊγραμμα. 

 

 

 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 14: Tυπικό κατανομό τησ κατανϊλωςησ νερού ανϊλογα με τη διεργαςύα ςε ϋνα ςφαγεύο 

χούρων (Valta et al, 2013) 

τισ μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ κρϋατοσ οι ςημαντικϐτερεσ καταναλώςεισ νεροϑ 

αφοροϑν το πλϑςιμο τϐςο πριν ϐςο και κατϊ τη διϊρκεια του τεμαχιςμοϑ, τη διαδικαςύα κατϊ την 

οπούα γύνεται η αποςτεύρωςη των τεμαχύων κρϋατοσ, τον καθαριςμϐ του εξοπλιςμοϑ και των 

εγκαταςτϊςεων. Η μεγαλϑτερη κατανϊλωςη νεροϑ, λαμβϊνει χώρα κατϊ τη διαδικαςύα του 

καθαριςμοϑ. Γενικϊ η κατανϊλωςη νεροϑ ςε αυτϋσ τισ μονϊδεσ κυμαύνεται 2-60 m3/τϐνο προώϐντοσ 

(ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001). 

τισ μονϊδεσ επεξεργαςύασ υποπροώϐντων ςφαγεύων υπϊρχουν καταναλώςεισ νεροϑ κατϊ την 

παραγωγικό διαδικαςύα ϐπωσ ςτη διαδικαςύα πολτοπούηςησ και ομογενοπούηςησ, αλλϊ και για το 

πλϑςιμο των μηχανημϊτων (ΕΜΠ, 2014). 
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Ενϋργεια 

Η θερμικό ενϋργεια που καταναλώνεται ςε ϋνα ςφαγεύο αντιςτοιχεύ ςε ποςοςτϐ 80-85% με τη μορφό 

ατμοϑ και ςε 15-20% με τη μορφό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Η κατανϊλωςη θερμικόσ ενϋργειασ 

κυμαύνεται μεταξϑ 500 και 900 kJ/ανϊ κιλϐ ςφϊγιου για χούρουσ, η οπούα χρηςιμοποιεύται υπϐ τη 

μορφό ατμοϑ ό ζεςτοϑ νεροϑ για τον καθαριςμϐ, την αποςτεύρωςη και το ζεμϊτιςμα των ςφαγύων. Η 

αντύςτοιχη ηλεκτρικό ενϋργεια που καταναλώνεται για χούρουσ και καταναλώνεται ςτην λειτουργύα 

των μηχανημϊτων, την ψϑξη, τον εξαεριςμϐ, τον φωτιςμϐ, και την παραγωγό πεπιεςμϋνου αϋρα 

κυμαύνεται απϐ 0,07 ϋωσ 0,30 kWh ανϊ κιλϐ ςφϊγιου. Οι αντύςτοιχεσ τιμϋσ θερμικόσ ενϋργειασ για τα 

βοοειδό και τα πουλερικϊ εύναι 200-500 kJ/kg ςφϊγιου και 1200-2000 kJ/kg πουλιοϑ αντύςτοιχα, ενώ 

οι τιμϋσ για την κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ εύναι 0,07-0,25 kWh/kg ςφϊγιου και 0,13-0,25 

kWh/kg πουλιοϑ αντύςτοιχα. τον Πύνακα 11 αποτυπώνεται η ενεργειακό κατανϊλωςη ςτη 

βιομηχανύα κρϋατοσ (Όρλη, 2014) (ΕΜΠ, 2014). 

Πύνακασ 11: Ενεργειακό κατανϊλωςη ςτη βιομηχανύα κρϋατοσ (ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001)  

ΕΙΔΟ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ: ΠΟΟΣΟ 

Φούροι 

Χϑξη 

φαγό 

Εκπλϑςεισ 

Υωτιςμϐσ 

Εκςπλαχνιςμϐσ 

49 – 70 % 

5-30% 

5-7% 

2-8% 

3 % 

Βοοειδό 

φαγό 

Εκςπλαχνιςμϐσ 

Χϑξη 

Πεπιεςμϋνοσ αϋρα, Υωτιςμϐσ και Εξοπλιςμϐσ 

26% 

3% 

45-70% 

30% 

Πουλερικϊ 

Χϑξη 

Εξοπλιςμϐσ και Πεπιεςμϋνοσ αϋρασ 

Υωτιςμϐσ και εξαεριςμϐσ 

52-60% 

30% 

4% 

Επεξεργαςύα 

κρϋατοσ 

Κοπό και ανϊμιξη 

Χϑξη 

υςκευαςύα 

Υωτιςμϐσ 

40% 

40% 

10% 

10% 
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τισ μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ κρϋατοσ καταναλώνεται κυρύωσ θερμικό ενϋργεια, 

υπϐ τη μορφό ατμοϑ ό ζεςτοϑ νεροϑ, για τον καθαριςμϐ, την αποςτεύρωςη, και την επεξεργαςύα του 

κρϋατοσ. Επιπλϋον υπϊρχει κατανϊλωςη υπϐ μορφό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για την λειτουργύα των 

μηχανημϊτων, την ψϑξη, τον εξαεριςμϐ, το φωτιςμϐ και την παραγωγό πεπιεςμϋνου αϋρα. 

Κατανϊλωςη ενϋργειασ για αεριςμϐ και ϊντληςη χρηςιμοποιεύται κατϊ τη διϊρκεια επεξεργαςύασ των 

αποβλότων(ΕΜΠ, 2014α). 

τισ μονϊδεσ επεξεργαςύασ υποπροώϐντων ςφαγεύων υπϊρχει κατανϊλωςη θερμικόσ ενϋργειασ υπϐ 

μορφό ατμοϑ ςε διϊφορα τμόματα τησ μονϊδασ και ιδιαύτερα ςτον ςωλόνα τόξησ του λύπουσ, καθώσ 

και ςτα δοχεύα αδρανοπούηςησ αυτοϑ. Για λϐγουσ αςφαλεύασ οι ςυγκεκριμϋνεσ μονϊδεσ χρηςιμοποιοϑν 

πνευματικϋσ βαλβύδεσ ςτα ςυςτόματα παραγωγικόσ διαδικαςύασ, επομϋνωσ απαιτεύται χρόςη 

πεπιεςμϋνου αϋρα, η οπούα ςυνόθωσ επιτυγχϊνεται με εγκατϊςταςη εμβολοφϐρου αεροςυμπιεςτό. 

Επιπλϋον ηλεκτρικό ενϋργεια καταναλώνεται ςτην μονϊδα ψϑξησ και ξόρανςησ τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: agroenergy.gr). 

2.3.2 Κλϊδοσ 10.4: Παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών 

την παροϑςα ενϐτητα περιγρϊφονται και αποτυπώνονται διαγραμματικϊ, οι διεργαςύεσ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ που λαμβϊνουν χώρα ςε ελαιοτριβεύα.  

ε πρώτο ςτϊδιο επιτελεύται η φϑτευςη των ελαιϐδεντρων, το κλϊδεμα, η λύπανςη και η ςυγκομιδό του 

καρποϑ και ςτη ςυνϋχεια ακολουθεύ το ςτϊδιο τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ ελαιολϊδου ϐπου 

λαμβϊνει χώρα η επεξεργαςύα του ελαύου. Και τα δϑο ςτϊδια εύναι εξύςου ςημαντικϊ, εφϐςον το 

δεϑτερο αποτελεύ ςτην ουςύα προϋκταςη του πρώτου για την καλϑτερη ποιϐτητα του τελικοϑ 

προιϐντοσ. Η φροντύδα του ελαιϐδεντρου, αποτελεύ κομβικϐ ςημεύο ςτην αλυςύδα τησ 

ελαιοπαραγωγόσ, διϐτι υπϊρχουν διαφορετικού τϑποι ελαιϐδεντρων που ευδοκιμοϑν ςε διαφορετικϋσ 

κλιματολογικϋσ και εδαφικϋσ ςυνθόκεσ ενώ η λύπανςη και το κλϊδεμα καθορύζουν την καρποφορύα, 

μακροζωύα και αποδοτικϐτητα τουσ (Διαδικτυακϐσ τϐποσ :oliveoil.homedns.org). 

Ηπαραγωγικό διαδικαςύα παραλαβόσ του ελαιόλαδου περιγρϊφεται ςυνοπτικϊ ωσ εξόσ: 

Αρχικϊ παραλαμβϊνεται ο καρπϐσ και μεταφϋρεται ςε ςιλϐ η ςε ειδικϊ διϊτρητα καλϊθια ϐπου και 

αποθηκεϑεται. Οι ελιϋσ μεταφϋρονται με μεταφορικό ταινύα ςτον αποφυλλωτόρα και με χρόςη αϋρα 

απομακρϑνονται φϑλλα και μικρϊ κλαδιϊ. Απομακρϑνονται οι ακατϊλληλεσ ελιϋσ, ενώ με χρόςη νεροϑ 

απομακρϑνονται οι ςκϐνεσ και το χώμα. τη ςυνϋχεια οι ελιϋσ μεταφϋρονται με ταινύα για ϊλεςη και 

ομογενοπούηςη, ϐπου και επιτελεύται το πρώτο ςτϊδιο παραλαβόσ του ελαιολϊδου. Σα μηχανόματα 

που χρηςιμοποιοϑνται ςυνόθωσ εύναι ςφυρϐμυλοι ό κυλινδροθραυςτόρεσ. τα νϋου τϑπου 

φυγοκεντρικϊ ελαιοτριβεύα ο ελαιϐκαρποσ ςυνθλύβεται με την χρόςη μηχανικών ςφυριών που 

προκαλοϑν πολϑ γρόγορη ςϑνθλιψη του καρποϑ με βαςικϐ μειονϋκτημα την πιθανϐτητα επιβϊρυνςησ 

του λαδιοϑ με ύχνη μετϊλλου. τη ςυνϋχεια επιτυγχϊνεται η μϊλαξη του καρποϑ, ϐπου 

ςυςςωματώνονται οι ςταγϐνεσ λαδιοϑ. Κατϊ τη διϊρκεια τησ μϊλαξησ το προκϑπτον ελαιϐλαδο 

αποκτϊ το καθοριςτικϐ του ϊρωμα, λϐγω τησ δρϊςησ των ενζϑμων που ελευθερώνονται. Η διεργαςύα 

γύνεται ςε θερμομαλακτόρεσ κϊθετησ διϊταξησ, ϐπου η ανϊμιξη γύνεται με περιςτρεφϐμενο ϋλικα και η 

μϊλαξη πρϋπει να διαρκεύ τουλϊχιςτον 25-30 λεπτϊ περύπου υπϐ μϋγιςτη θερμοκραςύα 30oC. Η 

θερμοκραςύα επιτυγχϊνεται με την χρόςη κυκλοφορύα θερμοϑ νεροϑ μϋςα ςτα διπλϊ τοιχώματα των 

θερμομαλακτόρων. Τψηλϐτερη θερμοκραςύα απϐ αυτό, εντεύνει τα οξειδωτικϊ φαινϐμενα και το λϊδι 

υφύςταται αλλοιώςεισ (αλλαγό χρώματοσ, καταςτροφό πτητικών ςυςτατικών). Η μϊλαξη τησ μϊζασ 

που προκϑπτει απϐ την ϊλεςη αποτελεύ την ελαιοζϑμη ό ελαιοπολτϐ. Η διαδικαςύα τησ θερμομϊλαξησ 

αποςκοπεύ (Αγγϋλη, 2014) (Βύγκλασ, 2007): 

 ςτην πλόρη καταςτροφό τησ οργϊνωςησ των ιςτών του ελαιϐκαρπου 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

38 

 ςτη διατϊραξη των κολλοειδών ςυςτημϊτων ελαύου και φυτικών υγρών με την παρϋμβαςη 

θρυμμϊτων ενδοςπερμύου 

 ςτον αποχωριςμϐ ενϐσ ποςοςτοϑ ελαύου με την απορροό μϋςα απϐ τα τοιχώματα του 

μαλακτόρα. Σο λαμβανϐμενο προώϐν εμφανύζει μικρό οξϑτητα 

 Σην εξαγωγό του ελαιϐλαδου απϐ την ελαιοζϑμη: Τπϊρχουν τρεισ τρϐποι για την εξαγωγό του 

ελαιϐλαδου απϐ την ελαιοζϑμη: (α) με πύεςη, (β) με φυγοκϋντριςη, (γ) με τη μϋθοδο SINOLEA 

(Βύγκλασ, 2007). 

α) Η εξαγωγό του ελαιολϊδου με πύεςη αποτελεύ την παραδοςιακό μϋθοδο ϐπου εξϊγεται ςε ϋνα 

υγρϐ μύγμα νεροϑ/λαδιοϑ το οπούο διαχωρύζεται ςε επϐμενη φϊςη με φυγοκϋντριςη για 

παραλαβό του ελαιολϊδου. Σα πιεςτόρια χρηςιμοποιοϑν ςυνόθωσ μοχλϐ ό κοχλύα.  

β) τη μϋθοδο με φυγοκϋντριςη χρηςιμοποιεύται ϋνασ τριφαςικϐσ φυγοκεντρικϐσ διαχωριςτόρασ 

(decanter) -μϋθοδοσ 3 φϊςεων-, ϐπου διαχωρύζονται το ελαιϐλαδο, ο ελαιοπυρόνασ και τα 

απϐνερα υπϐ την επύδραςη τησ φυγϐκεντρου ό τελευταύα ϋνασ διβαςικϐσ φυγοκεντρικϐσ 

διαχωριςτόρασ-μϋθοδοσ 2 φϊςεων- ϐπου διαχωρύζονται το ελαιϐλαδο και ο υγρϐσ 

ελαιοπυρόνασ. Κατϊ την επεξεργαςύα αυτό απϐ 1000 Kg καρποϑ παρϊγονται 800 περύπου 

kg αποβλότων, το οπούο αποτελεύ πλεονϋκτημα ςε ςχϋςη με τα τριφαςικϊ λϐγω του 

μικρϐτερου ϐγκου αποβλότων, ενώ μειονϋκτημα τησ μεθϐδου αποτελεύ η δϑςκολη διαχεύριςό 

τουσ λϐγω του υψηλοϑ ποςοςτοϑ υγραςύασ. Η ταχϑτητα περιςτροφόσ ςτο φυγοκεντρικϐ 

διαχωριςτόρα 2 φϊςεων εύναι περύπου 3000 ςτροφϋσ το λεπτϐ. Μϋςα ςτο περιςτρεφϐμενο 

κωνικϐ τϑμπανο του φυγϐκεντρου διαχωριςτόρα υπϊρχει κατϊλληλοσ ςπειροειδόσ μηχανιςμϐσ 

που ςπρώχνει τα ςτερεϊ ςυςτατικϊ ϋξω απϐ το ςϑςτημα, τα οπούα με κοχλιωτό αντλύα 

αποθηκεϑονται ςε υπερυψωμϋνη δεξαμενό ό ςε ειδικϐ χώρο εκτϐσ του ελαιοτριβεύου (Βύγκλασ, 

2007). 

γ) H μϋθοδοσ παραλαβόσ ελαιολϊδου, με ινολϋα (Sinolea) εύναι επύςησ μια ςυνεχόσ διαδικαςύα, 

αλλϊ η τεχνικό που ακολουθεύται εύναι διαφορετικό απϐ αυτό των φυγοκεντρικών 

ςυςτημϊτων και βαςύζεται ςτην φυςικό αρχό τησ διαφορετικόσ επιφανειακόσ τϊςησ λϐγω 

διαφορετικόσ μοριακόσ ςυνοχόσ μεταξϑ ελαύου και φυτικών υγρών, (ςυνϊφεια).  

Η ζϑμη τησ ελιϊσ, τοποθετεύται ςε ϋνα δοχεύο που περιϋχει τη ςυςκευό εκχϑλιςησ 

(απορρϐφηςησ). Η τελευταύα, αποτελεύται απϐ μια ςειρϊ απϐ λεπύδεσ ό δύςκουσ χϊλυβα που 

βυθύζονται ςτην ποϑλπα με παλινδρομικό ςυνεχό κύνηςη. Καμιϊ μηχανικό πύεςη δεν αςκεύται 

ςτη ζϑμη τησ ελιϊσ,  Σο ελαιϐλαδο ςυλλϋγεται απϐ τισ λεπύδεσ και ςτην ςυνϋχεια 

παραλαμβϊνεται με αποςτρϊγγιςη.  Αυτό αποτελεύ την πρώτη φϊςη διαχωριςμοϑ του 

ςυγκεκριμϋνου ςυςτόματοσ, ϐπου εξϊγεται το 60% με 80% του ελαιολϊδου, το οπούο 

ονομϊζεται  «ϊνθοσ του ελαιολϊδου». Σο υπϐλοιπο που παραμϋνει ςτην ελαιοζϑμη εξϊγεται ςε 

δεϑτερη φϊςη με την κλαςικό φυγοκϋντριςη, αλλϊ το λϊδι που παραλαμβϊνεται 

θεωρεύται  κατώτερησ ποιϐτητασ ςε ςχϋςη με την πρώτη παραλαβό απϐ την αποςτρϊγγιςη. Σα 

κυριϐτερα πλεονεκτόματα τησ μεθϐδου εύναι ϐτι δύνει λϊδι που διατηρεύ υψηλϐ ποςοςτϐ απϐ 

τισ πολυφαινϐλεσ του και ϊλλα πολϑτιμα ςυςτατικϊ και ϐτι εύναι ψυχρό μϋθοδοσ. Σα 

μειονεκτόματα εύναι ϐτι απαιτεύ τρεισ φορϋσ περιςςϐτερο χρϐνο απϐ ϊλλεσ μεθϐδουσ, απαιτεύ 

και επϐμενο ςτϊδιο με φυγοκϋντριςη για να ληφθεύ και το υπϐλοιπο λϊδι, οι μεγϊλεσ 

επιφϊνειεσ τησ μηχανόσ μπορεύ να οδηγόςουν ςε γρόγορη οξεύδωςη του λαδιοϑ και υπϊρχει 

δυςκολύα ςτον καθαριςμϐ των 6000-7000 λεπύδων τησ μηχανόσ (Βύγκλασ, 2007) (Διαδικτυακϐσ 

τϐποσ: foodbites.eu). 

τη ςυνϋχεια το λϊδι μαζύ με τα φυτικϊ υγρϊ (νερϐ) οδηγεύται ςε κατακϐρυφουσ φυγοκεντρικοϑσ 

διαχωριςτόρεσ, ςτουσ οπούουσ επιτυγχϊνεται ο διαχωριςμϐσ. Σϋλοσ ακολουθεύ η ςυςκευαςύα του 
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καθαροϑ ελαιολϊδου ενώ ο ελαιοπυρόνασ αποθηκεϑεται προςωρινϊ μϋχρι να μεταφερθεύ ςτα 

πυρηνελαιουργεύα για περαιτϋρω κατεργαςύα (παραγωγό πυρηνελαύου). 

Οι μϋθοδοι εξαγωγόσ του ελαιϐλαδου διαφϋρουν ανϊλογα με τη χώρα και την περιοχό. την Ιςπανύα 

και ειδικϐτερα ςτισ νϐτιεσ περιοχϋσ ϐπου η παραγωγό προϋρχεται αποκλειςτικϊ απϐ μεςαύου και 

μεγϊλου μεγϋθουσ ςυνεταιριςμοϑσ, η διφαςικό μϋθοδοσ εξαγωγόσ ελαιϐλαδου χρηςιμοποιεύται ςε 

ποςοςτϐ 95%. την Ιταλύα χρηςιμοποιεύται ευρϑτατα το τριφαςικϐ ςϑςτημα. Η πλειονϐτητα των 

ελαιουργεύων που λειτουργοϑν ςτην Ελλϊδα εύναι φυγοκεντρικϊ τριών φϊςεων ενώ τα πιεςτικϊ 

παλαιοϑ τϑπου ϋχουν πλϋον εκλεύψει. Σα ελαιουργεύα δϑο φϊςεων δεν ϋχουν διαδοθεύ πολϑ ςτη χώρα 

μασ κυρύωσ λϐγω του ημιςτερεοϑ αποβλότου που παρϊγουν, το οπούο δεν εύναι επεξεργϊςιμο ςτα 

πυρηνελαιουργεύα, ωςτϐςο δύνονται κύνητρα επιδοτόςεων απϐ την πολιτεύα τα τελευταύα χρϐνια για 

μετατροπό των τριφαςικών ςε διφαςικϊ. την Εικόνα 5 παρουςιϊζονται οι ευρϋωσ 

χρηςιμοποιοϑμενεσ μϋθοδοι εξαγωγόσ ελαιολϊδου ςτην Ευρώπη (Μπλύκα, 2009). 

 

Εικόνα 5: Σεχνολογύεσ που χρηςιμοποιούνται ςτα ελαιοτριβεύα τησ Ευρώπησ (Μπλύκα, 2009) 

Βϊςει του Κανονιςμοϑ αριθ. 865/2004 ςχετικϊ με την κοινό οργϊνωςη τησ αγορϊσ ελαιολϊδου 

διακρύνονται οι ακϐλουθοι τϑποι ελαιολϊδου:  

Παρθϋνο ελαιόλαδο: Λαμβϊνεται απϐ τον καρπϐ τησ ελιϊσ µϐνο µε µηχανικϋσ µεθϐδουσ ό ϊλλεσ 

φυςικϋσ επεξεργαςύεσ και ςε αυτϐν τον τϑπο περιλαμβϊνονται οι εξόσ υποκατηγορύεσ: 

 Εξαιρετικϐ παρθϋνο ελαιϐλαδο, με οξϑτητα απϐ 0,1 ϋωσ 0,8% 

 Παρθϋνο ελαιϐλαδο, με οξϑτητα απϐ 0,9 ϋωσ 2,0% 

 Ελαιϐλαδο λαµπϊντε, με οξϑτητα ϊνω του 2,0% 

Εξευγενιςµϋνο ελαιόλαδο: Λαμβϊνεται απϐ τον εξευγενιςµϐ παρθϋνων ελαιολϊδων και η οξϑτητϊ 

του εύναι ϋωσ 0,3% 

ύνθετο ελαιόλαδο: Λαµβϊνεται απϐ ανϊµειξη εξευγενιςµϋνου ελαιϐλαδου και παρθϋνων ελαιϐλαδων 

και η οξϑτητϊ του εύναι ϋωσ 1,0% 

ημεύωςη: Οξϑτητα ελαιολϊδου ςημαύνει ϐτι η περιεκτικϐτητα του ελαύολϊδου ςε ελεϑθερα λιπαρϊ οξϋα, 

εκφραζϐµενη ςε ελαώκϐ οξϑ, δεν υπερβαύνει τα x g ανϊ 100 g(ΕΜΠ, 2014). 
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τισ Εικόνεσ 6, 7, 8 και 9, παρουςιϊζονται διαγρϊμματα ροόσ για τα ςυςτόματα εξαγωγόσ του 

ελαιολϊδου που προαναφϋρθηκαν. 

 

Εικόνα 6 : Διϊγραμμα ροόσ παραδοςιακόσ εξαγωγόσ ελαιολϊδου με υδραυλικό πιεςτόριο (Διαδικτυακϐσ 

τϐποσ:prosodol.gr) 

 

Γενικϊ, η διεργαςύα τησ 

πύεςησ ςυνδϋεται με 

ελαιϐλαδο υψηλόσ 

ποιϐτητασ λϐγω τησ 

χαμηλόσ θερμοκραςύασ η 

οπούα εύναι αναγκαύα για 

την εξαγωγό. Εντοϑτοισ, 

το ελαιϐλαδο που 

προκϑπτει εξαρτϊται 

πολϑ απϐ τισ ςυνθόκεσ 

υγιεινόσ κατϊ τη διϊρκεια 

τησ διεργαςύασ. Εϊν το 

πιεςτόριο δεν κρατιϋται 

το καθαρϐτερο δυνατϐ 

κατϊ τη διεργαςύα, τϐτε η 

ποιϐτητα του εξαγϐμενου 

ελαιϐλαδου θα εύναι 

κατώτερη λϐγω τησ 

επαφόσ του με παλαιϊ και 

όδη οξειδωμϋνα 

ςωματύδια. Η διεργαςύα 

τησ πύεςησ με υδραυλικϊ 

πιεςτόρια εύναι δαπανηρό 

λϐγω ανϊγκησ 

χειρωνακτικόσ εργαςύασ 

και υλικών για τουσ 

ελαιοδιαχωριςτόρεσ. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

41 

 

Εικόνα 7: Διϊγραμμα ροόσ εξαγωγόσ ελαιολϊδου με φυγοκϋντριςη ςε φυγοκεντρικούσ διαχωριςτόρεσ 3 

φϊςεων (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: prosodol.gr) 

Εύναι μια ςυνεχόσ 

διαδικαςύα (continuous 

process) που ϋχει 

αντικαταςτόςει την 

παραδοςιακό μϋθοδο. 

Φρονολογεύται απϐ τη 

δεκαετύα του 1970-1980. 

Πριν τη φυγοκϋντριςη 

εύναι απαραύτητη η 

αραύωςη του 

ελαιοπολτοϑ με νερϐ. 

Τπϊρχουν διϊφοροι τϑποι 

φυγοκεντρικών 

διαχωριςτόρων, ςυνόθωσ 

οριζϐντιοι ό και κϊθετοι. 

Σα μειονεκτόματα τησ 

μεθϐδου εύναι τα 

αυξημϋνα ποςϊ υγρών 

αποβλότων τα οπούα 

παρϊγονται λϐγω τησ 

αυξημϋνησ χρόςησ νεροϑ 

(1,25 ωσ 1,75 φορϋσ 

περιςςϐτερο ςε ςχϋςη με 

τη διεργαςύα πύεςησ), η 

απώλεια πολϑτιμων 

ςυςτατικών  ςτην 

υδατικό φϊςη και 

προβλόματα διϊθεςησ τησ 

υδατικόσ φϊςησ.  
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Εικόνα 8: Διϊγραμμα ροόσ εξαγωγόσ ελαιολϊδου με φυγοκϋντριςη ςε φυγοκεντρικούσ διαχωριςτόρεσ 2 

φϊςεων (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: prosodol.gr) 

Σο διφαςικϐ ςϑςτημα 

αποκαλεύται και 

«οικολογικϐ ςϑςτημα». 

Σο ςημαντικϐτερο 

πλεονϋκτημα του 

ςυςτόματοσ εύναι η 

μειωμϋνη κατανϊλωςη 

νεροϑ και η ϋλλειψη 

υγρών αποβλότων. 

οβαρϐ, ϐμωσ, 

μειονϋκτημα τησ μεθϐδου 

εύναι ϐτι ο ελαιοπυρόνασ 

που προκϑπτει ϋχει 

αυξημϋνη υγραςύα και 

εύναι δϑςκολοσ ςτο 

χειριςμϐ, ςτη μεταφορϊ 

και την επεξεργαςύα. 

Επιπλϋον, ξηραύνεται με 

αργϐ ρυθμϐ και ϋχει 

υψηλϐ ρυπαντικϐ 

φορτύο. 
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Εικόνα 9: Διϊγραμμα ροόσ εξαγωγόσ ελαιολϊδου με ςύςτημα εκλεκτικόσ διόθηςησ (SINOLEA) 

(Διαδικτυακϐσ τϐποσ: prosodol.gr) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μετϊ απϐ πειρϊματα 

Ιςπανών κυρύωσ και 

Γϊλλων ερευνητών, το 

1972 μια ελαιουργικό 

βιομηχανύα, παρουςύαςε 

ϋνα καινοϑργιο τϑπου 

ελαιοτριβεύο, που ϋγινε 

γνωςτϐ ςτην αγορϊ με το 

ϐνομα SINOLEA . 

Πλεονϋκτημα τησ 

μεθϐδου αποτελεύ ϐτι το 

ελαιϐλαδο που 

λαμβϊνεται εύναι ςαφώσ 

καλϑτερησ ποιϐτητασ 

απϐ τα κλαςικοϑ τϑπου 

ελαιουργεύα και τα 

φυγοκεντρικϊ. Σο λϊδι 

εξϊγεται χωρύσ την 

παρϋμβαςη ζεςτοϑ 

νεροϑ, με αποτϋλεςμα να 

διατηρεύ ϐλα τα φυςικϊ 

αρωματικϊ 

χαρακτηριςτικϊ του. 

Μειονϋκτημα τησ 

μεθϐδου εύναι η 

χρονοβϐροσ διαδικαςύα. 

Σήμερα, ζηεμ Ελλάδα σπάρτοσμ 150.000.000 περίποσ ελαιόδεμηρα, λειηοσργούμ 2.800 ελαιοηριβεία, 220 επιτειρήζεις 

ησποποίεζες ελαιόλαδοσ, 26 ραθιμαρίες, περίποσ 50 πσρεμελαιοσργεία και 500.000 οικογέμειες δοσμ από ηεμ καλλιέργεια ηες 

ελιάς. Σσμολικά ζηομ κόζμο σπολογίδεηαι όηι σπάρτοσμ 800.000.000 ελαιόδεμηρα από ηα οποία ηο 93% βρίζκεηαι ζηεμ περιοτή 

ηες Μεζογείοσ ε οποία ζσγκεμηρώμει και ηο 98% ηες παγκόζμιας παραγωγής ελιάς (Βύγκλασ, 2007). 

Υπάρτοσκ περηζζόηερες από 70 ποηθηιίες ειαηόδεκηρωκ ζηοκ θόζμο. Το δέκηρο ηες ειηάς δίκεη θαρπό θάζε δεύηερε τροκηά 

εθόζοκ δεκ ποηίδεηαη. Τα ειαηοηρηβεία δοσιεύοσκ περίποσ ηέζζερεης μήκες ηο τρόκο, 18 ώρες ηεκ εμέρα. 

Κάζε ειαηόδεκηρο θαηά μέζο όρο παράγεη 40 θηιά θαρπού ακά έηος, ηα οποία με ηε ζεηρά ηοσς δίκοσκ μόκο 3,2 - 4 θηιά 

ιάδη. Τα θύιια ηες ειηάς-ποσ αποηειούκ ηο 8% επί ηοσ θαρπού ποσ ζσιιέγεηαη-είκαη έκας αζθαιής δείθηες γηα ηεκ 

θαιή θαηάζηαζε ηοσ δέκηροσ. Μόκο 1-5% ηωκ ακζέωκ δίδοσκ θαρπούς. 

Σηεκ Ειιάδα περηοτές με μεγάιε παραγωγή ειαηόιαδοσ είκαη ε Μεζζεκία, ε Λαθωκία, ε Αργοιίδα, ηα 

Επηάκεζα, ε Φωθίδα (ειαηώκας Άμθηζζας), ε Φαιθηδηθή, ε Λέζβος θαη ε Κρήηε 
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2.3.2.1  Κατανϊλωςη νερού και ενϋργειασ του κλϊδου 10.4 

Νερό 

Σο νερϐ που καταναλώνεται ςε ϋνα ελαιουργεύο χρηςιμοποιεύται κυρύωσ για το πλϑςιμο του 

ελαιϐκαρπου, ςε περύπτωςη που ο ελαιϐκαρποσ χρειϊζεται υγραςύα, για αραύωςη τησ ελαιοζϑμησ, ςτα 

πιεςτόρια, ςτον ελαιοδιαχωριςτόρα και για γενικϐ καθαριςμϐ. Ψςτϐςο οι καταναλώςεισ ποικύλουν ςτα 

διϊφορα ςτϊδια κατεργαςύασ του ελαιοκϊρπου ενώ εξαρτώνται κυρύωσ απϐ τη μϋθοδο κατεργαςύασ 

(ϋκθλιψη ό φυγοκϋντριςη). την Εικόνα 10 παρουςιϊζονται ςτοιχεύα κατανϊλωςησ νεροϑ ςε 

Ελαιουργεύα Σριών (3) Υϊςεων (ϑβιλλα ΕΠΕ, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: τοιχεύα κατανϊλωςησ νερού ςε Ελαιουργεύα Σριών (3) Υϊςεων (ϑβιλλα ΕΠΕ, 2007) 

  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

45 

Βϊςει μελϋτησ που ϋχει εκπονηθεύ για ϋνα ελαιοτριβεύο ψυχρόσ ϋκθλιψησ δϑο φϊςεων, ςτην Φολϋτρια 

τησ Πϊφου, με δυνατϐτητα παραγωγόσ μϋχρι και 250 kg/h ελαιϐλαδο οι απαιτοϑμενεσ ανϊγκεσ ςε νερϐ 

ανϊ ημϋρα  για τη λειτουργύα αφοροϑν το πλϑςιμο των ελαιοκϊρπων, των εγκαταςτϊςεων, του 

εξοπλιςμοϑ και των χώρων εργαςύασ. Η κατανϊλωςη νεροϑ υπολογύζεται περύπου ςε 200 kg/8 h κατϊ 

τη φϊςη λειτουργύασ του ϋργου. Η μονϊδα εργϊζεται περύπου για 120 ημϋρεσ. Ετηςύωσ, η ςυνολικό 

κατανϊλωςη νεροϑ θα εύναι περύπου 24000 kg/year (Φριςτοδοϑλου, 2013). 

Ενϋργεια 

Η ηλεκτρικό ενϋργεια, εύναι η μορφό ενϋργειασ που χρηςιμοποιεύται κατϊ κϐρον ςε ϋνα ελαιοτριβεύο. Η 

κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ εξαρτϊται απϐ την ιςχϑ του εγκατεςτημϋνου εξοπλιςμοϑ που εύναι 

ςυνόθωσ ανϊλογη τησ δυναμικϐτητασ των μονϊδων. Οι απαιτόςεισ ςε ενϋργεια υπολογύζονται 

λαμβϊνοντασ υπϐψη τα πιο κϊτω: 

 Σην κατϊςταςη του ηλεκτρομηχανολογικοϑ εξοπλιςμοϑ 

 Σην δυναμικϐτητα του ηλεκτρομηχανολογικοϑ εξοπλιςμοϑ 

 Σισ υπολογιζϐμενεσ ώρεσ λειτουργύασ του ηλεκτρομηχανολογικοϑ εξοπλιςμοϑ 

ϑμφωνα με την προαναφερθεύςα μελϋτη (Φριςτοδοϑλου, 2013), οι υπολογιζϐμενεσ ανϊγκεσ του ϋργου 

ςε ηλεκτρικό ενϋργεια παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 12  

Πύνακασ 12: Ιςχύσ εξοπλιςμού μονϊδασ ελαιοτριβεύου ςτην περιοχό Φολϋτρια τησ Πϊφου (Φριςτοδοϑλου, 

2013) 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΙΦΤ [kW] 

Αναβατϐριο 2,5 

παςτόρασ-Αναμεικτόρασ 15 

Ντεκϊντερ 4,5 
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2.3.3 Κλϊδοσ 10.5: Παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων 

την παροϑςα ενϐτητα περιγρϊφονται και αποτυπώνονται διαγραμματικϊ, οι διεργαςύεσ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ που λαμβϊνουν χώρα ςε γαλακτοβιομηχανύεσ. 

Ο κλϊδοσ των γαλακτοκομικών βιομηχανιών εύναι δϑςκολο να ομαδοποιηθεύ, διϐτι κϊθε μονϊδα 

εμφανύζει ςημαντικϋσ διαφορϋσ ανϊλογα με τισ παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ που εφαρμϐζει, τισ πρώτεσ 

ϑλεσ που χρηςιμοποιεύ και τα τελικϊ προώϐντα που παρϊγει. Οι κατηγορύεσ των γαλακτοκομικών 

προώϐντων καθώσ και οι επιτρεπτϋσ ςυνθόκεσ παραγωγόσ, ςυντόρηςησ και ςυςκευαςύασ καθορύζονται 

απϐ τον ελληνικϐ Κώδικα Σροφύμων (Κώδικασ Σροφύμων και Ποτών - Ϊκδοςη 2009).  

Οι γαλακτοκομικϋσ βιομηχανύεσ γενικϊ, διαχωρύζονται ανϊλογα με το τελικϐ παραγϐμενο προώϐν ςτισ 

ακϐλουθεσ κατηγορύεσ: βιομηχανύεσ παραγωγόσ γϊλακτοσ (παςτεριωμϋνου, μακρϊσ διαρκεύασ και 

ςυμπυκνωμϋνου γϊλακτοσ, ςκϐνησ και ξηροϑ γϊλακτοσ κα.), βιομηχανύεσ παραγωγόσ προώϐντων 

ζϑμωςησ (ϐπωσ γιαοϑρτι, κρϋμα κα.), βιομηχανύεσ παραγωγόσ βουτϑρου, βιομηχανύεσ παραγωγόσ 

τυριοϑ, τυρϐγαλου και βιομηχανύεσ παραγωγόσ παγωτών. τισ περιςςϐτερεσ παραγωγικϋσ μονϊδεσ δεν 

παρϊγεται μϐνο ϋνα προώϐν, αλλϊ ςυνόθωσ δϑο ό και περιςςϐτερα προώϐντα.  Συπικό μονϊδα 

γαλακτοβιομηχανύασ παρουςύαζεται ςτην Εικόνα 11. 

 

Εικόνα 11: χηματικό Παρουςύαςη Γαλακτοβιομηχανύασ (Γεωργιοποϑλου, 2007) 

το Ωρθρο 79 του ελληνικοϑ κώδικα τροφύμων, προςδιορύζονται οι ςυνθόκεσ και ϐροι παραγωγόσ 

νωποϑ γϊλακτοσ, θερμικϊ επεξεργαςμϋνου και προώϐντων με βϊςη το γϊλα. το Ωρθρο 80 του ύδιου 

Κώδικα παρουςιϊζονται τα εύδη γϊλακτοσ, ςϑμφωνα με το οπούο: 
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 «Γϊλα» εύναι τo απαλλαγμϋνο απϐ πρωτϐγαλα προώϐν τoυ ολοςχεροϑσ, xωρύσ διακοπό αρμϋγματοσ 

υγιοϑσ γαλακτοφϐρου ζώου, που ζει και τρϋφεται υπϐ υγιεινοϑσ ϐρουσ και που δεν βρύςκεται ςε 

κατϊςταςη υπερκϐπωςησ (Κώδικαρ Τποθίμων και Ποηών, 2009). 

Mε τoν ϐρo «γϊλα», xωρύσ να ςυνoδεϑεται αυτϐ απϐ κϊπoιo επύθετo, νoεύται απoκλειςτικϊ και μϐνo τo 

γϊλα τo oπoύo: πρoϋρxεται απϐ αγελϊδα, εύναι νωπϐ, εύναι πλόρεσ, δεν ϋxει υπoςτεύ αφυδϊτωςη ό 

ςυμπϑκνωςη και δεν περιϋxει ϊλλεσ ϑλεσ πoυ ϋxoυν πρoςτεθεύ απϐ ϋξω. 

Οι βαςικού τϑποι γϊλακτοσ εύναι:. 

«Νωπό γϊλα»:  εύναι το γϊλα το οπούο παρϊγεται απϐ την ϋκκριςη του μαςτοϑ εκτρεφϐμενων ζώων 

και το οπούο δεν ϋχει θερμανθεύ ςε θερμοκραςύα ϊνω των 40°C οϑτε ϋχει υποςτεύ οποιαδόποτε 

επεξεργαςύα που ϋχει ανϊλογη επύδραςη (Κανονιςμϐσ (ΕΚ) αριθ. 853/2004, Παρϊρτημα Ι).  Διατύθεται 

ςτην κατανϊλωςη xωρύσ καμιϊ ϊλλη επεξεργαςύα, εκτϐσ απϐ τη διόθηςη, την ψϑξη και την 

oμoιoγενoπoύηςη, ενώ εύναι επικύνδυνο για τη μετϊδοςη μολυςματικών αςθενειών, και πρϋπει να 

τηροϑνται αυςτηρού κανϐνεσ και ςυνεχόσ ϋλεγχοσ απϐ το ϊρμεγμα των ζώων ωσ την κατανϊλωςό του. 

Δεν πρϋπει να χρηςιμοποιεύται το γϊλα απϐ ζώα που εμφανύζουν ςυμπτώματα αςθενειών, μολυςμϋνα 

ζώα ό ζώα απϐ κοπϊδι με ϊρρωςτα ζώα ενώ πρϋπει να καταναλώνεται ςε ϐςο το δυνατϐν πιο μικρϐ 

χρονικϐ διϊςτημα απϐ τη ςτιγμό του αρμϋγματοσ ό να ψϑχεται ςε ειδικϋσ θερμοκραςύεσ (ΕΜΠ, 2014). 

«Θερμικϊ επεξεργαςμϋνο γϊλα»: εύναι γϊλα κατϊλληλο για ανθρώπινη κατανϊλωςη που παρϊγεται 

με θερμικό επεξεργαςύα ϊμεςα και αποκλειςτικϊ απϐ νωπϐ γϊλα, και το οπούο ϋχει τη μορφό γϊλακτοσ 

παςτεριωμϋνου, UHT και αποςτειρωμϋνου. 

Σο παςτεριωμϋνο γϊλα πρϋπει:  

– Να ϋχει υποβληθεύ ςε επεξεργαςύα που περιλαμβϊνει την ϋκθεςη ςε υψηλό θερμοκραςύα για μικρϐ 

χρονικϐ διϊςτημα (τουλϊχιςτον 71,7°C για 15 δευτερϐλεπτα ό ιςοδϑναμοσ ςυνδυαςμϐσ) ό ςε 

διαδικαςύα παςτερύωςησ που χρηςιμοποιεύ διαφορετικοϑσ ςυνδυαςμοϑσ χρϐνου και θερμοκραςύασ για 

την επύτευξη ιςοδυνϊμου αποτελϋςματοσ.  

– Να παρουςιϊζει αρνητικό αντύδραςη ςτη δοκιμαςύα φωςφατϊςησ και θετικό αντύδραςη ςτη 

δοκιμαςύα υπεροξειδϊςησ. Ψςτϐςο επιτρϋπεται η παραγωγό παςτεριωμϋνου γϊλακτοσ με αρνητικό 

αντύδραςη ςτη δοκιμαςύα υπεροξειδϊςησ, υπϐ την προϒπϐθεςη ϐτι η ετικϋτα του γϊλακτοσ φϋρει 

ϋνδειξη «υψηλόσ παςτερύωςησ».  

– Αμϋςωσ μετϊ την παςτερύωςη, να ψϑχεται το ςυντομϐτερο δυνατϐν, ςε θερμοκραςύα που δεν 

υπερβαύνει τουσ 6°C. 

Σο γϊλα UHT πρϋπει:  

– Να ϋχει παραχθεύ με ςυνεχό θϋρμανςη του νωποϑ γϊλακτοσ που ςυνεπϊγεται τη βραχυχρϐνια 

εφαρμογό υψηλόσ θερμοκραςύασ (τουλϊχιςτον +135°C επύ ϋνα τουλϊχιςτον δευτερϐλεπτο) με ςκοπϐ 

την καταςτροφό ϐλων των υπολειπομϋνων μικροοργανιςμών και των ςπορύων τουσ, και τη 

ςυςκευαςύα, υπϐ αςηπτικϋσ ςυνθόκεσ, ςε αδιαφανό δοχεύα ό ςε δοχεύα που καθύςτανται αδιαφανό απϐ 

τη δεϑτερη ςυςκευαςύα, κατϊ τρϐπο ϐμωσ ώςτε να μειώνονται ςτο ελϊχιςτο οι χημικϋσ, φυςικϋσ και 

οργανοληπτικϋσ μεταβολϋσ.  

– Να εύναι δυνατϐν, να διατηρηθεύ, οϑτωσ ώςτε να μην ανιχνεϑεται δειγματοληπτικϊ καμύα αλλούωςη 

ςτο γϊλα UHT που ϋχει διατηρηθεύ επύ δεκαπενθόμερο ςε κλειςτό ςυςκευαςύα και ςε θερμοκραςύα 

30°C. Εφϐςον χρειϊζεται, μπορεύ να προβλϋπεται και η διατόρηςό του επύ επταόμερο ςε κλειςτό 

ςυςκευαςύα και ςε θερμοκραςύα +55°C.  

την περύπτωςη που η λεγϐμενη «πολϑ υψηλόσ θερμοκραςύασ» μϋθοδοσ επεξεργαςύασ του γϊλακτοσ 

χρηςιμοποιεύται με απευθεύασ επαφό του γϊλακτοσ με υδρατμοϑσ, οι υδρατμού αυτού πρϋπει να 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CF%81%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CF%80%CE%AC%CE%B4%CE%B9&action=edit&redlink=1
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προϋρχονται απϐ πϐςιμο νερϐ και δεν πρϋπει να μεταφϋρουν ξϋνεσ ουςύεσ ςτο γϊλα, οϑτε να επιδροϑν 

δυςμενώσ ςε αυτϐ. Επύςησ η εφαρμογό τησ μεθϐδου δεν πρϋπει να μεταβϊλει την περιεκτικϐτητα του 

υφιςταμϋνου την επεξεργαςύα γϊλακτοσ ςε νερϐ (Ο∆ΗΓΙΑ 92/46/ΕΟΚ). 

Σο αποςτειρωμϋνο γϊλα πρϋπει:  

– Να ϋχει θερμανθεύ και αποςτειρωθεύ ςε ερμητικϊ κλειςτϋσ ςυςκευαςύεσ ό δοχεύα, των οπούων το 

ςϑςτημα κλειςύματοσ πρϋπει να παραμϋνει ϊθικτο.  

– Να εύναι δυνατϐν να διατηρηθεύ, ςε περύπτωςη δειγματοληπτικοϑ ελϋγχου, χωρύσ να παρουςιϊςει 

καμιϊ αιςθητό αλλούωςη, επύ δεκαπενθόμερο, ςε κλειςτό ςυςκευαςύα και ςε θερμοκραςύα +30°C. Επύ 

πλϋον, εϊν αυτϐ εύναι αναγκαύο, μπορεύ να προβλϋπεται και διατόρηςό του επύ επταόμερο ςε κλειςτό 

ςυςκευαςύα και ςε θερμοκραςύα +55°C. 

«Γϊλα Κατϊψυξησ» χαρακτηρύζεται το νωπϐ γϊλα, το οπούο ϋγινε διατηρόςιμο, με κϊποια 

αναγνωριςμϋνη μϋθοδο ταχεύασ κατϊψυξησ, που διατηρεύται ςτη ςυνϋχεια ςε θερμοκραςύα κατώτερη 

απϐ -15°C, και το οπούο πρϋπει να διατύθεται ςτην κατανϊλωςη μετϊ απϐ πλόρη απϐψυξη. Tο προώϐν 

που προςφϋρεται ϋτςι πρϋπει να πληρού τουσ ϐρουσ ςϑςταςησ και χαρακτόρων γενικϊ του αντύςτοιχου 

νωποϑ (πλόρουσ, αποβουτυρωμϋνου κ.λπ. ) γϊλακτοσ, απϐ το οπούο προόλθε.  

«Γϊλα Αποβουτυρωμϋνο» χαρακτηρύζεται το προώϐν που απομϋνει απϐ το νωπϐ γϊλα, μετϊ την 

αφαύρεςη του λύπουσ απϐ αυτϐ με μηχανικό κατεργαςύα και χωρύσ καμιϊ προςθόκη. Αυτϐ πρϋπει να 

περιϋχει λύποσ ςε ποςοςτϐ 0,5% κατ' ανώτατο ϐριο και ςτερεϐ υπϐλειμμα ϊνευ λύπουσ (.Y.A.Λ.) ϐπωσ 

καθορύζεται ςτην παρϊγραφο 3 (ελϊχιςτο ϐριο) ό διαφορετικϊ o δεύκτησ διϊθλαςησ του ορροϑ του 

πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον 38 ό (εφϐςον o προςδιοριςμϐσ του γύνεται ανϋφικτοσ λϐγω προςθόκησ 

ςυντηρητικών) το ειδικϐ βϊροσ του ορροϑ του ςε 15°C πρϋπει να εύναι μικρϐτερο απϐ 1,036. 

«Γϊλα Ημιαποβουτυρωμϋνο» χαρακτηρύζεται το προώϐν που απομϋνει απϐ το νωπϐ γϊλα μετϊ την 

αφαύρεςη, ϐπωσ πιο πϊνω, μϋρουσ απϐ το λύποσ του, χωρύσ οποιαδόποτε προςθόκη, το οπούο πρϋπει να 

περιϋχει λύποσ ςε ποςοςτϐ 1,5-1,8%. Όπου ςτον Κώδικα Σροφύμων χρηςιμοποιοϑνται οι ϐροι 

«αποβουτυρωμϋνο» ό «ημιαποβουτυρωμϋνο» γϊλα μποροϑν να χρηςιμοποιοϑνται και οι ϐροι «ϊπαχο» 

και «ημιϊπαχο» αντύςτοιχα. 

το  Ωρθρο 80α(1) του Κώδικα Σροφύμων και Ποτών δύνονται οι ςχετικϋσ διατϊξεισ για τα 

διατηρημϋνα γϊλατα, μερικϊ ό ολικϊ αφυδατωμϋνα. υγκεκριμϋνα: 

«Γϊλα μερικϊ αφυδατωμϋνο»: Σο ζαχαροϑχο ό μη ζαχαροϑχο υγρϐ προώϐν, που λαμβϊνεται με μερικό 

αφαύρεςη του ϑδατοσ απϐ γϊλα, απϐ ολικϊ ό μερικϊ αποβουτυρωμϋνο γϊλα ό απϐ μεύγμα των 

προώϐντων αυτών, ςτα οπούα ενδεχομϋνωσ ϋχει προςτεθεύ κρϋμα γϊλακτοσ ό γϊλα ολικϊ αφυδατωμϋνο 

ό και τα δϑο αυτϊ προώϐντα, εφϐςον η ποςϐτητα του προςτιθϋμενου ολικϊ αφυδατωμϋνου γϊλακτοσ 

δεν υπερβαύνει, ςτο τελικϐ προώϐν, το 25% του ολικοϑ ςτερεοϑ υπολεύμματοσ γϊλακτοσ. τα εύδη μη 

ζαχαροϑχου ςυμπυκνωμϋνου γϊλακτοσ ςυμπεριλαμβϊνονται: α) το ςυμπυκνωμϋνο γϊλα πλοϑςιο ςε 

λιπαρϊ δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ 

εύναι τουλϊχιςτον 15% και ςε ολικϐ ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ τουλϊχιςτον 26,5%. β) το 

ςυμπυκνωμϋνο γϊλα δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα 

ςε λιπαρϊ εύναι τουλϊχιςτον 7,5% και ςε ολικϐ ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ τουλϊχιςτον 25%. γ) το 

γϊλα ςυμπυκνωμϋνο, μερικϊ αποβουτυρωμϋνο δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η 

κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ εύναι τουλϊχιςτον 1% και κϊτω του 7,5% και ςε ολικϐ ςτερεϐ 

υπϐλειμμα γϊλακτοσ τουλϊχιςτον 20% και το δ) γϊλα ςυμπυκνωμϋνο, αποβουτυρωμϋνο δηλαδό το 

μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ δεν υπερβαύνει το 1% 

και η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε ολικϐ ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ εύναι τουλϊχιςτον 20%. τα 

εύδη ςυμπυκνωμϋνου ζαχαροϑχου γϊλακτοσ ςυμπεριλαμβϊνονται: α) το γϊλα ςυμπυκνωμϋνο, 
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ζαχαροϑχο δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα ςτο οπούο ϋχει προςτεθεύ ςακχαρϐζη (ημύλευκη, 

λευκό ό υπϋρλευκη ζϊχαρη) και του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ εύναι τουλϊχιςτον 

8% και ςε ολικϐ ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ τουλϊχιςτον 28%, β) το γϊλα ςυμπυκνωμϋνο, μερικϊ 

αποβουτυρωμϋνο, ζαχαροϑχο δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα ςτο οπούο ϋχει προςτεθεύ 

ςακχαρϐζη (ημύλευκη, λευκό ό υπϋρλευκη ζϊχαρη) και του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε 

λιπαρϊ εύναι τουλϊχιςτον 1% και κϊτω του 8% και ςε ολικϐ ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ τουλϊχιςτον 

24%, γ) το γϊλα ςυμπυκνωμϋνο, αποβουτυρωμϋνο, ζαχαροϑχο δηλαδό το μερικϊ αφυδατωμϋνο γϊλα 

ςτο οπούο ϋχει προςτεθεύ ςακχαρϐζη (ημύλευκη, λευκό ό υπϋρλευκη ζϊχαρη) και του οπούου η κατϊ 

βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ δεν υπερβαύνει το 1% και η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε ολικϐ 

ςτερεϐ υπϐλειμμα γϊλακτοσ εύναι τουλϊχιςτον 24% (ΕΜΠ, 2014)  . 

«Γϊλα ολικϊ αφυδατωμϋνο»: Σο ςτερεϐ προώϐν του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε νερϐ δεν 

υπερβαύνει το 5% ςτο τελικϐ προώϐν και το οπούο λαμβϊνεται με την αφαύρεςη του νεροϑ απϐ γϊλα, 

απϐ ολικϊ ό μερικϊ αποβουτυρωμϋνο γϊλα, απϐ κρϋμα γϊλακτοσ ό απϐ μεύγμα των προώϐντων αυτών. 

Περιλαμβϊνει τα εξόσ εύδη: α) Γϊλα ςε ςκϐνη, πλοϑςιο ςε λιπαρϊ ό ςκϐνη γϊλακτοσ πλοϑςιου ςε 

λιπαρϊ Αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ εύναι τουλϊχιςτον 

42%. β) Πλόρεσ γϊλα ςε ςκϐνη ό ςκϐνη πλόρουσ γϊλακτοσ Αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η κατϊ 

βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ εύναι ϊνω του 26% και κϊτω του 42%. γ) Γϊλα μερικϊ 

αποβουτυρωμϋνο ςε ςκϐνη ό ςκϐνη γϊλακτοσ μερικϊ αποβουτυρωμϋνου Αφυδατωμϋνο γϊλα του 

οπούου η κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ εύναι ϊνω του 1,5% και κϊτω του 26%. δ) Γϊλα 

αποβουτυρωμϋνο ςε ςκϐνη ό ςκϐνη αποβουτυρωμϋνου γϊλακτοσ Αφυδατωμϋνο γϊλα του οπούου η 

κατϊ βϊροσ περιεκτικϐτητα ςε λιπαρϊ δεν υπερβαύνει το 1,5% (Κώδικασ Σροφύμων και Ποτών - Ϊκδοςη 

2009). 

Οι βαςικϋσ μϋθοδοι κατεργαςύασ που ακολουθοϑνται πριν την περαιτϋρω επεξεργαςύα του γϊλακτοσ, 

για τη παραγωγό των περιςςοτϋρων γαλακτοκομικών προώϐντων, εύναι οι ακϐλουθεσ (Γεωργιοποϑλου, 

2007): 

Παραλαβό και Ϊλεγχοσ Νωποϑ Γϊλακτοσ: Σο γϊλα μεταφϋρεται απϐ φϊρμεσ μϋςα ςε δοχεύα ό με 

βυτιοφϐρα, παραλαμβϊνεται και υφύςταται ποιοτικϐ ϋλεγχο. 

Διόθηςη, Διαϑγαςη - Διαχωριςμϐσ: Αρχικϊ το γϊλα διϋρχεται απϐ πυκνϐ μεταλλικϐ πλϋγμα το οπούο 

ςυγκρατεύ τισ χονδρϋσ προςμύξεισ και ςτη ςυνϋχεια διοχετεϑεται με αντλύα ςε φύλτρα διηθητικόσ 

επιφϊνειασ απϐ πιεςμϋνο βαμβϊκι ό ϑφαςμα εύτε ςε λεπτϐ μεταλλικϐ δύκτυο. τη ςυνϋχεια διηθεύται 

για αφαύρεςη των ξϋνων προςμύξεων και των αιωροϑμενων ςτερεών που μπορεύ να περιϋχει απϐ το 

ςτϊδιο του αρμϋγματοσ μϋχρι την παραλαβό του ςτο εργοςτϊςιο. Η διόθηςη πραγματοποιεύται εύτε με 

φυςικϐ τρϐπο (με χρόςη υφαςμϊτινων φύλτρων, τα οπούα επαναχρηςιμοποιοϑνται αφοϑ 

καθαριςτοϑν), εύτε με μηχανικϐ τρϐπο (μϋςω φυγοκεντρικών διαχωριςτόρων, ςε ταχϑτητεσ 

περιςτροφόσ 3.000 - 4.000 rpm/min). Η λϊςπη που δημιουργεύται απϐ τισ ξϋνεσ προςμύξεισ, 

ςυγκεντρώνεται ςτα τοιχώματα και ςτη ςυνϋχεια απομακρϑνεται κατϊ διαςτόματα χειροκύνητα ό 

αυτϐματα. Η φυγοκεντρικό διαϑγαςη του γϊλακτοσ πλεονεκτεύ τησ διηθόςεωσ ςε δυνατϐτητα 

αποδϐςεωσ και καθαριςμοϑ. 

Αποθόκευςη-Χϑξη: το γϊλα μεταφϋρεται ςε δεξαμενϋσ αποθόκευςησ που εύναι μονωμϋνεσ και υπϐ 

ψϑξη. 

Θϋρμανςη: το γϊλα θερμαύνεται για μερικϊ δευτερϐλεπτα ςε θερμοκραςύα 63-65°C, ώςτε να μπορεύ να 

αποθηκευτεύ για οριςμϋνο χρονικϐ διϊςτημα ημερών ςε ςιλϐ, χωρύσ κύνδυνο υποβιβαςμοϑ τησ 

ποιϐτητασ του.  
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Παςτερύωςη: εύναι μϋθοδοσ θερμικόσ επεξεργαςύασ μϋςω τησ οπούασ  εξουδετερώνονται οι παθογϐνοι 

μικροοργανιςμού και οριςμϋνα βακτηρύδια που ςυμβϊλλουν ςτη καταςτροφό του γϊλακτοσ. Επιπλϋον 

επιτυγχϊνεται η καταςτροφό των υπϊρχοντων παθογϐνων μικροοργανιςμών, ενώ παρατεύνεται ο 

χρϐνοσ ςυντόρηςησ. Η διεργαςύα επιτελεύται ςε δεξαμενϋσ αςυνεχοϑσ ροόσ (χαμηλό παςτερύωςη) ϐπου 

το γϊλα παραμϋνει για 30 min ςε θερμοκραςύα 63-65°C ό ςε ςυνεχοϑσ ροόσ (υψηλό παςτερύωςη) ϐπου 

εξαςφαλύζεται η τυρβώδησ ροό του γϊλακτοσ ανϊμεςα ςε δϑο θερμαντικϋσ μεταλλικϋσ πλϊκεσ, οι 

οπούεσ διατηροϑν τη θερμοκραςύα του γϊλακτοσ ςτουσ 72-75°C για 15 sec. 

Συποπούηςη: πραγματοποιεύται με κατϊλληλο φυγοκεντρικϐ διαχωριςτόρα ο οπούοσ εξαρτϊται απϐ 

την ποιϐτητα του γϊλακτοσ (ϊπαχο, ελαφρϑ, πλόρεσ) και επιτυγχϊνεται ο διαχωριςμϐσ του γϊλακτοσ 

και τησ παραγϐμενησ κρϋμασ. Η κρϋμα επανακυκλοφορεύ ςτη δεξαμενό αποθόκευςησ.  

Ομογενοπούηςη: μειώνεται το μϋγεθοσ των λιπαρών ςφαιριδύων, ώςτε να παραμϋνουν 

διαςκορπιςμϋνα ςτο υγρϐ διϊλυμα και να μην δημιουργοϑν ςτρώμα κρϋμασ ςτην επιφϊνεια. Ψσ 

ομογενοποιημϋνο χαρακτηρύζεται το γϊλα που μετϊ απϐ παραμονό ςε ηρεμύα επύ 48 ώρεσ ςτουσ 7°C 

δεν παρουςιϊζει ορατϐ ςτρώμα κρϋμασ. Η ομογενοπούηςη επιτυγχϊνεται με διοχϋτευςη, υπϐ πύεςη 

150-250 atm και θερμοκραςύα 60-70°C, του γϊλακτοσ μϋςα απϐ πολϑ λεπτϋσ ςχιςμϋσ με αποτϋλεςμα τα 

λιποςφαύρια του γϊλακτοσ να κατατμοϑνται ςε ςφαιρύδια διαμϋτρου 1-2 μm. 

Αεριςμϐσ: επιτυγχϊνεται η απομϊκρυνςη των αερύων και των δϑςοςμων πτητικών ουςιών που μπορεύ 

να περιϋχονται ςτο γϊλα (Γεωργιοποϑλου, 2007). 

τισ επϐμενεσ παραγρϊφουσ περιγρϊφονται οι βαςικϋσ παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ των γαλακτοκομικών 

βιομηχανιών ανϊ προώϐν γϊλακτοσ. 

 Εμπορεύςιμο–Παςτεριωμϋνο Γϊλα: περιλαμβϊνονται τα υγρϊ παρϊγωγα του πλόρουσ 

γϊλακτοσ, το αποβουτυρωμϋνο γϊλα και η κρϋμα. Σα βαςικϊ ςτϊδια τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ εύναι: η διόθηςη, η ψϑξη και η παςτερύωςη, ενώ ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ 

περιλαμβϊνονται διεργαςύεσ ϐπωσ η ομογενοπούηςη, η τυποπούηςη και ο αεριςμϐσ. Ϊνα 

απλοποιημϋνο διϊγραμμα ροόσ τησ παραγωγόσ γϊλακτοσ, ςτο οπούο παρουςιϊζονται τα ςημεύα 

εκροόσ των παραγϐμενων αποβλότων (ΤΑ: υγρϊ απϐβλητα, Α: ςτερεϊ απϐβλητα), 

απεικονύζεται ςτο παρακϊτω διϊγραμμα.    
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Διϊγραμμα 15: Διϊγραμμα Ροόσ Παραγωγόσ Εμπορεύςιμου Γϊλακτοσ (Γεωργιοποϑλου, 2007) 

 Γϊλα Μακρϊσ Διϊρκειασ: το γϊλα με ςυνεχό ροό υφύςταται θερμικό αποςτεύρωςη ςε υψηλϋσ 

θερμοκραςύεσ για πολϑ μικρϊ χρονικϊ διαςτόματα (Σ=150°C για 2sec ό Σ=140°C για 10-20sec), 

ώςτε να καταςτραφοϑν  τα ϋνζυμα των μικροοργανιςμών. τη ςυνϋχεια ακολουθεύ ςυςκευαςύα 

και ςυντόρηςη ςε θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ (Σ=20-22°C) για χρονικϐ διϊςτημα μεγαλϑτερο 

του εξαμόνου. 

 Γϊλα ςε κόνη: οι τρεισ τϑποι ςκϐνησ γϊλακτοσ εύναι πλόρουσ, ημιαποβουτυρωμϋνου και 

αποβουτυρωμϋνου γϊλακτοσ. Αρχικϊ το γϊλα παςτεριώνεται, ςυμπυκνώνεται και ςτη ςυνϋχεια 

ξηραύνεται ςε ςκϐνη. Η ξόρανςη επιτυγχϊνεται ςε δυο φϊςεισ και η περιεχϐμενη υγραςύα τησ 

ςκϐνησ εύναι 3-5%. Οι πλϋον ςυνόθεισ μϋθοδοι ξόρανςησ εύναι: ξόρανςη με περιςτρεφϐμενουσ, 

θερμαινϐμενουσ εςωτερικϊ με ατμϐ ςτουσ 140°C κυλύνδρουσ, ϐπου το γϊλα ρϋει ό ψεκϊζεται 

ςτουσ κυλύνδρουσ απϐ απϐςταςη 0.5-1.0 και η ξόρανςη με ψεκαςμϐ ϐπου πραγματοποιεύται 

ψεκϊζοντασ γϊλα υπϐ μορφό πολϑ λεπτών ςταγονιδύων ςε ρεϑμα αϋροσ θερμοκραςύασ 150°C 

ςτο εςωτερικϐ πϑργων ξόρανςησ. Κατϊ τη διεργαςύα παρϊγεται ςκϐνη, η οπούα αποτελεύ πηγό 

ρϑπανςησ και πρϋπει να απομακρυνθεύ. Σο γϊλα ςε ςκϐνη πλϋον, ςυςκευϊζεται ςε μεταλλικϊ 

δοχεύα ό ςε παραφινωμϋνουσ ςϊκουσ, ςε ελεγχϐμενεσ  ςυνθόκεσ αεριςμοϑ, φωτιςμοϑ και 

υγραςύασ(Γεωργιοπούλου, 2007).  

 υμπυκνωμϋνο Γϊλα: αφορϊ το πλόρεσ ό ϊπαχο γϊλα μετϊ απϐ ςυμπϑκνωςη, η οπούα 

επιτυγχϊνεται με θϋρμανςη υπϐ ελαττωμϋνη πύεςη. Η διεργαςύα διεξϊγεται ςε δεξαμενϋσ 

ςυνεχοϑσ ροόσ και κϊποιεσ φορϋσ ςε αντιδραςτόρεσ διακοπτϐμενησ λειτουργύασ. Μετϊ την 

θερμικό επεξεργαςύα, το ςυμπυκνωμϋνο γϊλα τυποποιεύται, ομογενοποιεύται, ψϑχεται και 

ςυςκευϊζεται. Σο ςυμπυκνωμϋνο γϊλα διακρύνεται ςε μη ςακχαροϑχο και ςε ςακχαροϑχο. 

Κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα του ςυμπυκνωμϋνου μη ςακχαροϑχου, το τυποποιημϋνο και 

θερμικϊ κατεργαςμϋνο γϊλα υποβϊλλεται ςε αφυδϊτωςη υπϐ κενϐ, ομογενοποιεύται, ψϑχεται 

ςε θερμοκραςύα 7-8°C και ςυςκευϊζεται ςε μεταλλικϊ δοχεύα ενώ ςτη ςυνϋχεια τα δοχεύα 

αποςτειρώνονται με θϋρμανςη ςτουσ 115°C επύ 20 min. Κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα του 

ςακχαροϑχου ςυμπυκνωμϋνου γϊλακτοσ, προςτύθεται αποςτειρωμϋνο διϊλυμα 70% καθαρόσ 

ςακχαρϐζησ. Μετϊ την διϊλυςη τησ ζϊχαρησ, το γϊλα ςυμπυκνώνεται υπϐ κενϐ ςε θερμοκραςύα 

55°C και ακολουθεύ γρόγορη ψϑξη ςτουσ 30°C υπϐ ανϊδευςη για αποφυγό ςχηματιςμοϑ 

χονδρών κρυςτϊλλων που προςδύνουν ςτο προώϐν αμμώδη υφό. Ακολουθεύ τελικό ψϑξη ςτουσ 

15°C και το τελικϐ προώϐν ςυςκευϊζεται ςε μεταλλικϊ δοχεύα, ςφραγύζεται και διατύθεται ςτο 
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εμπϐριο. Σο ςυμπυκνωμϋνο ςακχαροϑχο γϊλα δεν αποςτειρώνεται και η ικανϐτητα 

ςυντόρηςησ που παρουςιϊζει οφεύλεται ςτην προςθόκη ζϊχαρησ (αϑξηςη τησ ωςμωτικόσ του 

πύεςη με αποτϋλεςμα την παρεμπϐδιςη τησ ανϊπτυξησ των μικροοργανιςμών). Οι απώλειεσ 

ποςοτότων ςυμπυκνωμϋνου γϊλακτοσ αποτελοϑν ςημαντικό πηγό ρυπαντικοϑ φορτύου κατϊ 

τη διεργαςύα τησ ςυμπϑκνωςησ. 

 Κρϋμα Γϊλακτοσ : ο διαχωριςμϐσ τησ υδατικόσ και τησ λιπαρόσ φϊςησ του γϊλακτοσ  ϋχει ωσ 

αποτϋλεςμα την παραλαβό κρϋμασ, ϋνα κλϊςμα γϊλακτοσ, με περιεκτικϐτητα ςε λύποσ 10%, 

25% και 40%. Ο διαχωριςμϐσ αρχικϊ επιτυγχϊνεται με φυγοκεντρικοϑσ διαχωριςτόρεσ και 

ακολοϑθωσ η κρϋμα υφύςταται γαλακτικό ζϑμωςη, ωρύμανςη και παςτερύωςη. Η κρϋμα ςαντιγύ 

εύναι ϋνα προώϐν που παρϊγεται απϐ κρϋμα (περιεκτικϐτητασ ςε λύποσ τουλϊχιςτον 30%) με 

μορφό ςταθερόσ αφρώδουσ μϊζασ μετϊ απϐ κατεργαςύα υπϐ ανϊδευςη. Οι απώλειεσ 

ποςοτότων κρϋμα γϊλακτοσ αποτελοϑν ςημαντικό πηγό ρυπαντικοϑ φορτύου.  

 Βούτυρο: η κρϋμα γϊλακτοσ υποβϊλλεται ςε ϋντονη, παρατεταμϋνη ανϊδευςη ώςτε να 

επιτευχθεύ ςυςςωμϊτωςη λιποςφαιριδύων ςτερεϊσ μορφόσ, ϐπου παραλαμβϊνεται το βοϑτυρο. 

Η διεργαςύεσ εύναι ςυνεχοϑσ ό αςυνεχοϑσ ροόσ και περιλαμβϊνουν: προετοιμαςύα τησ κρϋμασ, 

αποςταθεροπούηςη και καταςτροφό του γαλακτώματοσ απϐ λύποσ και νερϐ, ςυςςωμϊτωςη και 

ςυμπϑκνωςη των λιποςφαιριδύων, ςχηματιςμϐ ςταθεροϑ γαλακτώματοσ και διαχωριςμϐ 

βουτυρογϊλακτοσ, πλϑςη, μϊλαξη, ςυςκευαςύα, αποθόκευςη και διανομό. Σο νωπϐ βοϑτυρο ϋχει 

περιεκτικϐτητα 80% λύπουσ και παρϊγεται με απϐδαρςη του γϊλακτοσ ό τησ κρϋμασ ό μεύγματοσ 

των δϑο υλικών, πριν ό μετϊ την οξύνιςό τουσ. Η πλόρησ παραγωγικό διαδικαςύα, απεικονύζεται 

ςτο Διϊγραμμα 16 (Γεωργιοπούλου, 2007). 
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Διϊγραμμα 16: Διϊγραμμα Ροόσ Παραγωγόσ Βουτύρου (Γεωργιοποϑλου, 2007) 

 Συριϊ: η παραςκευό τυριοϑ περιλαμβϊνει την πόξη του γϊλακτοσ με ςχηματιςμϐ 

τυροπόγματοσ, τη ςτρϊγγιςη του τυροπόγματοσ και την ωρύμανςη του τυριοϑ. Σο γϊλα 

υφύςταται αρχικϊ θερμικό επεξεργαςύα και τυποπούηςη και ςτη ςυνϋχεια προςτύθενται ςε 

αυτϐ ϋνζυμα που ςυντελοϑν ςτη πόξη του. Μετϊ την ςτερεοπούηςη, επιτυγχϊνεται τεμαχιςμϐσ 

και θϋρμανςη υπϐ ανϊδευςτη προκειμϋνου να επιτευχθεύ ςτρϊγγιςη και διαχωριςμϐσ του 

τυρϐγαλου απϐ τα κομμϊτια του τυροπόγματοσ. τη ςυνϋχεια τα κομμϊτια αλατύζονται (με 

εξαύρεςη λύγα μαλακϊ τυριϊ ςτα οπούα δεν προςτύθεται αλϊτι) και αποθηκεϑονται ςε 

ελεχγϐμενεσ ςυνθόκεσ θερμοκραςύασ και υγραςύασ μϋχρι την τελικό ωρύμανςη. τη ςυνϋχεια 

γύνεται ςυςκευαςύα και διϊθεςη του παραγϐμενου τυριοϑ. Γενικϊ τα εύδη τυριοϑ ανϊγονται ςε 

εκατοντϊδεσ και οι παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ διαφοροποιοϑνται ανϊλογα με τον τϑπο του 

παραγϐμενου τυριοϑ.  

 Παγωτϊ: τα παγωτϊ εύναι προώϐντα καλόσ ποιϐτητασ και ςταθερόσ ςϑνθεςησ. Η ανϊμιξη των 

ςυςτατικών (λιπών, γϊλακτοσ και ζϊχαρησ) πραγματοποιεύται υπϐ θερμοκραςύα 40°C και το 

μύγμα υφύςταται παςτερύωςη ςε θερμοκραςύα 65°C επύ 30min (εϊν χρηςιμοποιηθοϑν 

δεξαμενϋσ) ό 82°C επύ 25sec (εϊν χρηςιμοποιοϑνται αυλωτού ό πλακοειδεύσ παςτεριωτϋσ). Σο 

παςτεριωμϋνο μύγμα ομογενοποιεύται και ψϑχεται ςτουσ 4°C για να ωριμϊςει (ageing 

process).  Η προςθόκη αρωματικών και χρωςτικών ςτο μεύγμα πραγματοποιεύται μετϊ την 

παςτερύωςη και την ψϑξη, γιατύ αφοροϑν ϑλεσ με ευαιςθηςύα ςτη διεργαςύα θϋρμανςησ. Μετϊ 

την ωρύμανςη, ακολουθεύ κατϊψυξη του μεύγματοσ ςε θεμοκραςύα -6°C, ώςτε να ςτερεοποιηθεύ 

(freezing process). Σο ϋτοιμο μύγμα εξϋρχεται ςε θερμοκραςύα -5 ϋωσ -10°C και μορφοποιεύται 

(dry extrusion) ςτουσ επιθυμητοϑσ περιϋκτεσ (κϑπελλα, καλοϑπια για ξυλϊκια κ.λπ.) πϊνω ςε 

αυτϐματεσ κυλιϐμενεσ ταινύεσ. χεδϐν κϊθε τϑποσ παγωτοϑ απαιτεύ ειδικϐ μηχϊνημα. Σα τελικϊ 

προώϐντα διατηροϑνται ςε ςυνθόκεσ βαθιϊσ ψϑξησ (Γεωργιοποϑλου, 2007)(Αγγϋλη, 2014). 

 Προώόντα Ζύμωςησ: τα κυριϐτερα προώϐντα καλλιϋργειασ εύναι το γιαοϑρτι, το ξυνϐγαλο, το 

τυρϐγαλο κα. Σο παςτεριωμϋνο γϊλα και η κρϋμα υφύςτανται ζϑμωςη ςε δεξαμενϋσ αςυνεχοϑσ 

λειτουργύασ, με χρόςη θερμοφιλικών βακτηριδύων ό μϑκητων. τη ςυνϋχεια το προώϐν ψϑχεται 

και ςυςκευϊζεται. Σο ιξώδεσ των παραγϐμενων προώϐντων ζϑμωςησ εύναι πολϑ υψηλϐ με 

αποτϋλεςμα ϋνα ςημαντικϐ τμόμα του προώϐντοσ να παραμϋνει προςκολλημϋνο ςτισ επιφϊνειεσ 

του χρηςιμοποιοϑμενου κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα εξοπλιςμοϑ καθώσ επύςησ και τα 

παραγϐμενα υγρϊ απϐβλητα περιϋχουν ςημαντικό ποςϐτητα αυτών των ουςιών, υψηλϐ 

οργανικϐ φορτύο και χαμηλϐ pH.  
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2.3.3.1 Κατανϊλωςη νερού και ενϋργειασ του κλϊδου 10.5 

Νερό 

Η μιςό και πλϋον κατανϊλωςη νεροϑ ςτισ βιομηχανύεσ γϊλακτοσ χρηςιμοποιεύται κυρύωσ ςτον 

καθαριςμϐ των εγκαταςτϊςεων. τα ςϑγχρονα γαλακτοκομικϊ εργοςτϊςια, η τυπικό κατανϊλωςη 

νεροϑ εύναι 1,3 – 2,5 L νεροϑ / kg κομιζϐμενου γϊλακτοσ, αλλϊ με χρόςη κατϊλληλησ διαχεύριςησ και 

ςϑγχρονου εξοπλιςμοϑ μπορεύ να μειωθεύ ςε 0,8 – 1,0 L νεροϑ / kg κομιζϐμενου γϊλακτοσ. 

τον Πύνακα 13 παρουςιϊζονται oι χρηςιμοποιοϑμενεσ ποςϐτητεσ νεροϑ ςτισ γαλακτοβιομηχανύεσ 

(ΤΠΕΦΨΔΕ 2001). 

 

Πύνακασ 13: Ποςότητεσ νερού ςτισ γαλακτοβιομηχανύεσ, ανϊ εύδοσ προώόντοσ (ΤΠΕΦΨΔΕ 2001) 

ΕΙΔΟ ΠΡΟΙΟΝΣΨΝ 

ΜΕΟ ΟΡΟ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ 

ΝΕΡΟΤ  

(L νερού / L γϊλακτοσ) 

ΕΤΡΟ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ 

ΝΕΡΟΤ 

(L νερού / L γϊλακτοσ) 

Εμφιϊλωςη γϊλακτοσ 2,2 1,0 – 4,3 

Παραγωγό τυριών 2,6 0,7 – 5,4 

Εμφ. Γαλακ. + Παραγ. τυριού 2,5 0,8 – 4,5 

Εμφ. Γαλακ. + Παραγ. Συριού 

(Ελληνικϋσ εκτιμόςεισ) 
3,5 3,0 – 4,5 

 

Ενϋργεια 

Η λειτουργύα του εξοπλιςμοϑ παραγωγόσ, ο εξαεριςμϐσ, ο φωτιςμϐσ, η θϋρμανςη, η εξϊτμιςη, η 

ξόρανςη, η ψϑξη και η κατϊψυξη εύναι οι κϑριεσ δραςτηριϐτητεσ που απαιτοϑν μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ 

ςτισ γαλακτοβιομηχανύεσ. Σο 80% των ενεργειακών αναγκών του εργοςταςύου αντιςτοιχοϑν ςε 

θερμικό ενϋργεια η οπούα καλϑπτεται απϐ τη καϑςη μαζοϑτ ό φυςικοϑ αερύου ςτουσ λϋβητεσ για 

παραγωγό ατμοϑ και θϋρμανςη νεροϑ, ενώ το υπϐλοιπο 20% αφορϊ ηλεκτρικό ενϋργεια που 

χρηςιμοποιεύται για τη λειτουργύα μηχανημϊτων, φωτιςμϐ και ψϑξη (ΤΠΕΦΨΔΕ 2001). 
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Κεφϊλαιο 3: Νομοθετικό πλαύςιο 

Σο δύκαιο τησ ΕΕ διακρύνεται ςε πρωτογενϋσ και παρϊγωγο. Οι υνθόκεσ (πρωτογενϋσ δύκαιο) 

αποτελοϑν τη νομικό βϊςη για ϐλεσ τισ μορφϋσ δρϊςησ που αναπτϑςςει η ΕΕ. Σο παρϊγωγο δύκαιο, το 

οπούο περιλαμβϊνει τουσ κανονιςμοϑσ, τισ οδηγύεσ και τισ αποφϊςεισ, απορρϋει απϐ τισ αρχϋσ και τουσ 

ςτϐχουσ που καθορύζονται ςτισ υνθόκεσ (Διαδικτυακϐσ τϐποσ:europa.eu). 

Για τη λόψη αποφϊςεων ςτην ΕΕ κατϊ κανϐνα ακολουθεύται η λεγϐμενη 'ςυνόθησ νομοθετικό 

διαδικαςύα’ (πρώην "διαδικαςύα ςυναπϐφαςησ"). Αυτϐ ςημαύνει ϐτι οι προτεινϐμενοι νϐμοι πρϋπει να 

εγκριθοϑν τϐςο απϐ το ϊμεςα εκλεγμϋνο Ευρωπαώκϐ Κοινοβοϑλιο ϐςο και απϐ το υμβοϑλιο (που 

εκπροςωπεύ τισ κυβερνόςεισ των 28 χωρών μελών τησ ΕΕ). Η Επιτροπό εκπονεύ τη νομοθεςύα τησ ΕΕ 

και μεριμνϊ για την εφαρμογό τησ. Θεμϋλιο τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ εύναι το κρϊτοσ δικαύου. Αυτϐ 

ςημαύνει ϐτι ϐλεσ οι ενϋργειεσ τησ ΕΕ βαςύζονται ςτισ υνθόκεσ, τισ οπούεσ ϐλα τα κρϊτη μϋλη τησ 

Ϊνωςησ ενϋκριναν εκοϑςια και δημοκρατικϊ. Σο ευρωπαώκϐ δύκαιο παρϋχει δικαιώματα και επιβϊλλει 

υποχρεώςεισ ϐχι μϐνο ςτα κρϊτη μϋλη αλλϊ και ςτουσ πολύτεσ και τισ επιχειρόςεισ, για τουσ οπούουσ 

ιςχϑουν ϊμεςα οριςμϋνοι κανϐνεσ. Αποτελεύ αναπϐςπαςτο μϋροσ του νομικοϑ ςυςτόματοσ των κρατών 

μελών, τα οπούα εύναι πρωτύςτωσ υπεϑθυνα για την ενςωμϊτωςη των εν λϐγω κανϐνων ςτο εθνικϐ 

ςϑςτημα και για την ορθό εφαρμογό τουσ. 

Η νομοθεςύα τησ ΕΕ περιλαμβϊνει: 

 υνθόκεσ για την ύδρυςη τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ και τον τρϐπο λειτουργύασ τησ 

 κανονιςμοϑσ, οδηγύεσ και αποφϊςεισ τησ ΕΕ, που επηρεϊζουν ϊμεςα ό ϋμμεςα τα κρϊτη μϋλη 

τησ. 

Κϊθε κρϊτοσ μϋλοσ τησ ΕΕ ϋχει τη δικό του νομοθεςύα και το δικϐ του νομικϐ ςϑςτημα. Παρϊλληλα, ϐλα 

τα κρϊτη μϋλη δεςμεϑονται απϐ το δύκαιο τησ ΕΕ και απϐ το διεθνϋσ δύκαιο (Διαδικτυακϐσ 

τϐποσ:europa.eu). 

Η Ελληνικό νομοθεςύα περιλαμβϊνει Νϐμουσ, οι οπούοι θϋτουν τα γενικϊ και μϐνο πλαύςια ρϑθμιςησ 

ενϐσ θϋματοσ, Διατϊγματα και Τπουργικϋσ Αποφϊςεισ. την πρϊξη για την πλόρη εφαρμογό των νϐμων 

απαιτεύται και ακολουθεύται ςυνόθωσ η ϋκδοςη ιδιαύτερησ πρϊξησ που ρυθμύζει τα επύ μϋρουσ θϋματα 

εντϐσ των πλαιςύων των νϐμων. Σϋτοιεσ πρϊξεισ εύναι τα Διατϊγματα και οι Τπουργικϋσ Αποφϊςεισ. Σο 

Προεδρικϐ Διϊταγμα εκδύδεται απϐ τον Πρϐεδρο τησ Δημοκρατύασ με πρϐταςη και ευθϑνη του 

Αρμϐδιου Τπουργοϑ ενώ η Τπουργικό Απϐφαςη εκδύδεται απϐ τον αρμϐδιο (κατϊ περύπτωςη) 

Τπουργϐ, απαραύτητα κατ’ εξουςιοδϐτηςη του Νϐμου και πϊντα εντϐσ των πλαιςύων αυτόσ τησ 

εξουςιοδοτόςεωσ (Ευρωπαώκϐ και Ελληνικϐ Νομοθετικϐ Πλαύςιο για τα τερεϊ Απϐβλητα – Εκτενόσ 

Περύληψη ςτην Ελληνικό Γλώςςα, 2012). 

Η ευρωπαώκό πολιτικό για τη διαχεύριςη των αποβλότων διαμορφώθηκε ςταδιακϊ κατϊ τα τελευταύα 

30 ϋτη. ημαντικό ςυνιςτώςα, για την ανϊπτυξη τησ εν λϐγω πολιτικόσ, αποτϋλεςαν τα Προγρϊμματα 

Δρϊςησ για το Περιβϊλλον (ΠΔΠ) καθώσ και η διαμϐρφωςη του ευρωπαώκοϑ νομοθετικοϑ πλαιςύου με 

γνώμονα την εξϊλειψη των αρνητικών επιπτώςεων για το περιβϊλλον και την υγεύα. ε ευρωπαώκϐ 

επύπεδο, η πιο ϊμεςη μορφό τησ νομοθεςύασ εύναι ο Κανονιςμϐσ που ϋχει δεςμευτικό νομικό ιςχϑ για 

κϊθε κρϊτοσ μϋλοσ, επύ ύςοισ ϐροισ με τουσ εθνικοϑσ νϐμουσ. Ψσ αποτϋλεςμα, οι εθνικϋσ αρχϋσ δεν 

υποχρεοϑνται να αναλϊβουν περαιτϋρω δρϊςη, ώςτε να ενςωματώςουν τουσ ευρωπαώκοϑσ 

Κανονιςμοϑσ ςτην εθνικό νομοθεςύα. ε αντύθεςη με την περύπτωςη των Κανονιςμών, για την 

περύπτωςη των Οδηγιών, οι εθνικϋσ αρχϋσ των κρατών μελών οφεύλουν να αναλϊβουν δρϊςη 

προκειμϋνου να ενςωματώςουν τισ Οδηγύεσ ςτο εθνικϐ τουσ δύκαιο. Σο ύδιο ιςχϑει και για τισ 

Ευρωπαώκϋσ Αποφϊςεισ. Η Ελλϊδα, ωσ κρϊτοσ μϋλοσ, οφεύλει να εύναι ςϑμφωνη με το ευρωπαώκϐ 
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νομοθετικϐ πλαύςιο. την Ελλϊδα, η εναρμϐνιςη τησ ευρωπαώκόσ νομοθεςύασ υλοποιεύται μϋςω τησ 

ϋκδοςησ Νϐμων, Διαταγμϊτων και Τπουργικών Αποφϊςεων (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: biowaste.gr). 

3.1 Ευρωπαώκό νομοθετικό πλαύςιο ςτερεών & υγρών αποβλότων 

Η περιβαλλοντικό πολιτικό τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ βαςύζεται ςτην πεπούθηςη ϐτι η ϑπαρξη υψηλών 

περιβαλλοντικών προτϑπων τονώνει την καινοτομύα και τισ επιχειρηματικϋσ δυνατϐτητεσ και ϐτι η 

οικονομικό, η βιομηχανικό, η κοινωνικό και η περιβαλλοντικό πολιτικό πρϋπει να εύναι ςτενϊ 

ςυνδεμϋνεσ. Απώτερο ςτϐχο τησ ΕΕ αποτελεύ η βιώςιμη ανϊπτυξη ςε ϐλουσ τουσ τομεύσ, ϋτςι ο τομϋασ 

τησ προςταςύασ του περιβϊλλοντοσ κατϋχει ςημαντικό θϋςη ςτην πολιτικό τησ (τεργύου, 2008). 

3.1.1 τερεϊ απόβλητα 

Σο γενικϐ πλαύςιο διαχεύριςησ των αποβλότων ορύζεται πλϋον απϐ την Οδηγύα 2008/98/ΕΚ, του 

Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του υμβουλύου, τησ 19ησ Νοεμβρύου 2008, και η οπούα ϋχει καταργόςει 

τισ εξόσ: Οδηγύα 75/442/ΕΟΚ που εξειδικεϑεται ςτον τομϋα των Επικύνδυνων Αποβλότων , Οδηγύα 

91/689/ΕΟΚ, Οδηγύα 2006/12/ΕΚ. Η Οδηγύα 2008/98/ΕΚ θεςπύζει ϋνα νομικϐ πλαύςιο επεξεργαςύασ 

των αποβλότων ςτην ΕΕ με ςκοπϐ την προςταςύα του περιβϊλλοντοσ και τησ ανθρώπινησ υγεύασ 

υπογραμμύζοντασ τη ςημαςύα τησ κατϊλληλησ διαχεύριςησ των αποβλότων, των τεχνικών ανϊκτηςησ 

και ανακϑκλωςησ για τη μεύωςη των πιϋςεων ςτουσ πϐρουσ και τη βελτύωςη τησ χρόςησ τουσ. Με τον 

Κανονιςμϐ 1357/2014 ο οπούοσ τϋθηκε ςε ιςχϑ  ςτισ 8/01/2015 ϋχει τροποποιηθεύ το Παρϊρτημα ΙΙΙ 

τησ εν λϐγω Οδηγύασ το οπούο περιλαμβϊνει κατϊλογο ιδιοτότων των αποβλότων που τα καθιςτοϑν 

επικύνδυνα. Πιο ςυγκεκριμϋνα η οδηγύα 67/548/ΕΟΚ και η οδηγύα 1999/45/ΕΚ ϋχουν καταργηθεύ απϐ 

την 1η Ιουνύου 2015 και ϋχουν αντικαταςταθεύ απϐ τον κανονιςμϐ (ΕΚ) αριθ. 1272/2008, που 

αντικατοπτρύζει την τεχνικό και επιςτημονικό πρϐοδο. Η τροποπούηςη του Παραρτόματοσ ΙΙΙ τησ 

οδηγύασ 2008/98/ΕΚ αναφϋρεται ςτον χαρακτηριςμϐ καθώσ και ςτισ οριακϋσ τιμϋσ οριςμϋνων 

επικύνδυνων αποβλότων (ΕΕΔΑ, 2015). 

Η απόφαςη 2000-532-ΕΚ, τροποποιόθηκε πρϐςφατα με την Απόφαςη 2014/955/ΕΕ τησ 

Επιτροπόσ, τησ 18ησ Δεκεμβρύου 2014, ϐςον αφορϊ τον κατϊλογο των αποβλότων (ΕΚΑ), ςϑμφωνα με 

την οδηγύα 2008/98/ΕΚ του Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του υμβουλύου.  

Σα βαςικϊ ςημεύα τησ Οδηγύασ 2008/98/ΕΚ ςυνοψύζονται παρακϊτω. 

 Η νομοθεςύα θεςπύζει την ιερϊρχηςη των αποβλότων: πρϐληψη, επαναχρηςιμοπούηςη, 

ανακϑκλωςη, ανϊκτηςη για ϊλλουσ ςκοποϑσ -ϐπωσ ανϊκτηςη ενϋργειασ- και διϊθεςη, η οπούα 

ςυχνϊ ορύζεται ςχηματικϊ απϐ μια πυραμύδα, ϐπωσ φαύνεται ςτην Εικόνα 12. 

 Επιβεβαιώνει την αρχό «ο ρυπαύνων πληρώνει», ϐπου ο αρχικϐσ παραγωγϐσ αποβλότων 

πρϋπει να πληρώςει για το κϐςτοσ διαχεύριςησ των αποβλότων. 

 Ειςϊγει την ϋννοια τησ «διευρυμϋνησ ευθϑνησ του παραγωγοϑ». την ϋννοια αυτό 

περιλαμβϊνεται η υποχρϋωςη αποδοχόσ και διϊθεςησ απϐ τουσ καταςκευαςτϋσ των 

επιςτρεφϐμενων προώϐντων που παραμϋνουν μετϊ τη χρόςη. 

 Προβαύνει ςε διϊκριςη μεταξϑ αποβλότων και υποπροώϐντων. 

 Η διαχεύριςη των αποβλότων θα πρϋπει να πραγματοποιεύται χωρύσ να δημιουργεύται 

κύνδυνοσ για το νερϐ, τον αϋρα, το ϋδαφοσ, τα φυτϊ ό τα ζώα, χωρύσ να προκαλεύται ϐχληςη 

απϐ θϐρυβο ό οςμϋσ, ό να επηρεϊζεται δυςμενώσ το τοπύο ό οι τοποθεςύεσ ιδιαύτερου 

ενδιαφϋροντοσ. 
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 Οι παραγωγού ό κϊτοχοι αποβλότων θα πρϋπει να τα επεξεργϊζονται μϐνοι τουσ ό να 

εμπιςτευτοϑν την επεξεργαςύα τουσ ςε ϋναν επύςημα αναγνωριςμϋνο φορϋα εκμετϊλλευςησ. 

Απαιτεύται ϊδεια και περιοδικό υποβολό ςε επιθεωρόςεισ. 

 Οι αρμϐδιεσ εθνικϋσ αρχϋσ θα πρϋπει να καταρτύςουν ςχϋδια διαχεύριςησ αποβλότων και 

προγρϊμματα πρϐληψησ δημιουργύασ αποβλότων. 

 Ειδικϋσ προβλϋψεισ εφαρμϐζονται για τα επικύνδυνα απϐβλητα, τα χρηςιμοποιημϋνα 

ορυκτϋλαια και τα βιολογικϊ απϐβλητα. 

 Προβλϋπει ςτϐχουσ ανακϑκλωςησ και ανϊκτηςησ που θα πρϋπει να επιτευχθοϑν ϋωσ το 2020 

για τα οικιακϊ απϐβλητα (50 %) και τα απϐβλητα καταςκευών και κατεδαφύςεων (70 %). 

 Η νομοθεςύα δεν καλϑπτει κϊποιουσ τϑπουσ αποβλότων ϐπωσ ραδιενεργϊ ςτοιχεύα, 

αποχαρακτηριςμϋνα εκρηκτικϊ, περιττώματα, λϑματα και πτώματα ζώων (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: 

eur-lex.europa.eu) 

 

Εικόνα 12: Η πυραμύδα ιερϊρχηςησ των αποβλότων βϊςει τησ Οδηγύασ 2008/98/ΕΚ (Ευρωπαώκό και 

Ελληνικό Νομοθετικό Πλαύςιο για τα τερεϊ Απόβλητα – Εκτενόσ Περύληψη ςτην Ελληνικό Γλώςςα, 

2012) 

τον Πύνακα 14 παρατύθενται οι Κοινοτικϋσ Αποφϊςεισ, Οδηγύεσ και Κανονιςμού, οι οπούοι ςυνδϋονται 

ϊμεςα ό ϋμμεςα με την παραγωγό και διαχεύριςη των ςτερεών αποβλότων. 

Πύνακασ 14: Ευρωπαώκό νομοθετικό πλαύςιο: ςτερεϊ απόβλητα (Αγγϋλη, 2014) 

ΘΕΜΑ ΚΟΙΝΟΣΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

Νομοθεςύα Πλαύςιο για τα τερεϊ απϐβλητα 

 Οδηγύα 2008/98/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ: 

 Κανονιςμϐσ 1357/2014  

Νομοθεςύα Πλαύςιο για τα τερεϊ απϐβλητα 

Θϋςπιςη ευρωπαώκοϑ καταλϐγου αποβλότων 

  Απϐφαςη 2000/532/ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Απϐφαςη 2001/118/ΕΚ 
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ΘΕΜΑ ΚΟΙΝΟΣΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

 Απϐφαςη 2001/119/ΕΚ 

 Απϐφαςη 2001/573/ΕΚ  

 Απϐφαςη 2014/955/ΕΕ  

 

Νομοθεςύα Πλαύςιο για τα τερεϊ απϐβλητα 

Για τη μεταφορϊ αποβλότων 

Κανονιςμϐσ 1013/2006 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Κανονιςμϐσ 1379/2007  

 Κανονιςμϐσ 669/2008  

 Κανονιςμϐσ 219/2009 

 Κανονιςμϐσ 308/2009 

 Κανονιςμϐσ 413/2010 

 Κανονιςμϐσ 664/2011 

Νομοθεςύα αναφορικϊ με τισ Εργαςύεσ 

Διαχεύριςησ των Αποβλότων  

Καϑςη αςτικών απορριμμϊτων 

Οδηγύα 2000/76/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Κανονιςμϐσ (ΕΚ) αριθ. 1137/2008 

Νομοθεςύα αναφορικϊ με τισ Εργαςύεσ 

Διαχεύριςησ των Αποβλότων  

Τγειονομικό ταφό αποβλότων 

Οδηγύα 1999/31/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Κανονιςμϐσ 1882/2003 

 Κανονιςμϐσ 1137/2008 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων 

υςκευαςύεσ και απορρύμματα ςυςκευαςιών 

Οδηγύα 94/62/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Κανονιςμϐσ (ΕΚ) αριθ. 1882/2003 

 Οδηγύα 2004/12/ΕΚ 

 Οδηγύα 2005/20/ΕΚ 

 Κανονιςμϐσ (ΕΚ) αριθ. 219/2009 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων 

Οχόματα ςτο τϋλοσ του κϑκλου ζωόσ τουσ 
 Οδηγύα 2000/53/ΕΚ                        

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων- 

Aπϐβλητα ειδών ηλεκτρικοϑ και ηλεκτρονικοϑ 

εξοπλιςμοϑ 

Οδηγύεσ 2002/96/EΚ κ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Οδηγύα 2003/108/ΕΚ 

 Οδηγύα 2008/34/ΕΚ 

Οδηγύα 2008/112/ΕΚ 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων - 

Aπϐβλητα ειδών ηλεκτρικοϑ και ηλεκτρονικοϑ 

εξοπλιςμοϑ 

Οδηγύα 2002/95/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Οδηγύα 2008/35/ΕΚ 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων- 

Ηλεκτρικϋσ ςτόλεσ και ςυςςωρευτϋσ 

Οδηγύα 2006/66/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Οδηγύα 2008/12/ΕΚ 

 Οδηγύα 2008/103/ΕΚ 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων - 

Oχόματα ςτο τϋλοσ του κϑκλου ζωόσ τουσ 

Οδηγύα 2000/53/ΕΚ 

Σροποποιόθηκε απϐ:  

 Απϐφαςη 2002/525/ΕΚ: 

 Απϐφαςη 2005/438/ΕΚ 

 Απϐφαςη 2005/673/ΕΚ 

 Οδηγύα 2008/33/ΕΚ 

 Οδηγύα 2008/112/ΕΚ 

 Απϐφαςη 2010/115/ΕΚ 

 Οδηγύα 2011/37/EΚ 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων - 

Φρηςιμοποιημϋνα Ορυκτϋλαια 
 Οδηγύα 2008/98/ΕΚ  
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ΘΕΜΑ ΚΟΙΝΟΣΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

Νομοθεςύα για τισ Ειδικϋσ Ροϋσ Αποβλότων - 

Απϐβλητα Εκςκαφών, Καταςκευών και 

Κατεδαφύςεων  
 Οδηγύα 2008/98/ΕΚ 

 

Επιπλϋον ο Κανονιςμϐσ ο οπούοσ ϋχει θεςπιςτεύ απϐ την Ευρωπαώκό Ϊνωςη και αναφϋρεται ςτο θϋμα 

των Ζωικών Τποπροώϐντων (ΖΤΠ) εύναι ο Κανονιςμόσ 1069/2009/ΕΚ περύ υγειονομικών κανϐνων για 

ζωικϊ υποπροώϐντα και παρϊγωγα προώϐντα που δεν προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο 

και για την κατϊργηςη του κανονιςμοϑ (ΕΚ) αριθ. 1774/2002 (κανονιςμϐσ για τα ζωικϊ υποπροώϐντα). 

Με τον εν λϐγωκανονιςμϐ 1069/2009/ΕΚ καθορύζονται οι κανϐνεσ για τη δημϐςια υγεύα και την υγεύα 

των ζώων ςε ςχϋςη με τα ζωικϊ υποπροώϐντα και τα παρϊγωγα προώϐντα τουσ. Ο ςτϐχοσ εύναι η 

αποτροπό και η ελαχιςτοπούηςη των κινδϑνων για τη δημϐςια υγεύα και την υγεύα των ζώων που 

προϋρχονται απϐ τα προώϐντα αυτϊ, ενώ ειδικϐτερα ςτοχεϑει ςτην αςφϊλεια τησ τροφικόσ αλυςύδασ. 

Σα ζωικϊ υποπροώϐντα (ΖΤΠ)  κατηγοριοποιοϑνται ςε ειδικϋσ κατηγορύεσ 1, 2 και 3 ανϊλογα με το 

επύπεδο κινδϑνου που παρουςιϊζουν για τη δημϐςια υγεύα και την υγεύα των ζώων, ϐπωσ 

προαναφϋρθηκε ςτο προηγοϑμενο κεφϊλαιο. Πιο ςυγκεκριμϋνα τα ΖΤΠ1 τησ πρώτησ κατηγορύασ εύναι 

αυτϊ που παρουςιϊζουν μεγαλϑτερο κύνδυνο, λϐγω μϐλυνςησ απϐ ΜΕ, λοιμώδεισ ιςτοϑσ κτλ, τα ΖΤΠ2 

τησ δεϑτερησ κατηγορύασ εμπεριϋχουν μικρϐτερο ποςοςτϐ κινδϑνου και αναφϋρονται ςε περιεχϐμενο 

πεπτικοϑ ςυςτόματοσ, ςε υποπροώϐντα με κατϊλοιπα κτηνιατρικών φαρμϊκων ϊνω του 

επιτρεπϐμενου ορύου κ.α., ενώ τα ΖΤΠ3 τησ τρύτησ κατηγορύασ εύναι τα λιγϐτερο επικύνδυνα και 

αφοροϑν δϋρματα, κϋρατα, μαλλύ, αύμα, φτερϊ κ.α. Σα παρϊγωγα προώϐντα υπϐκεινται ςτουσ κανϐνεσ 

τησ ςυγκεκριμϋνησ κατηγορύασ ζωικών υποπροώϐντων απϐ τα οπούα παρϊγονται, εκτϐσ εϊν 

προβλϋπεται ϊλλωσ ςτον παρϐντα κανονιςμϐ ό προβλϋπεται τα μϋτρα εφαρμογόσ του παρϐντοσ 

κανονιςμοϑ, τα οπούα μποροϑν να ορύζουν τουσ ϐρουσ υπϐ τουσ οπούουσ παρϊγωγα προώϐντα δεν 

υπϐκεινται ςτουσ ανωτϋρω κανϐνεσ που θεςπύζονται απϐ την Επιτροπό (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: 

biomassenergy.gr). 

Για την εφαρμογό του Κανονιςμοϑ 1069/2009 εκδϐθηκε ο Κανονιςμόσ 142/2011 ςϑμφωνα με τον 

οπούο: «για την εφαρμογό του κανονιςμοϑ (ΕΚ) αριθ. 1069/2009 του Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του 

υμβουλύου περύ υγειονομικών κανϐνων για ζωικϊ υποπροώϐντα και παρϊγωγα προώϐντα που δεν 

προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο και για την εφαρμογό τησ οδηγύασ 97/78/ΕΚ του 

υμβουλύου ϐςον αφορϊ οριςμϋνα δεύγματα και τεμϊχια που εξαιροϑνται απϐ κτηνιατρικοϑσ ελϋγχουσ 

ςτα ςϑνορα οι οπούοι αναφϋρονται ςτην εν λϐγω οδηγύα». Εν ςυνεχεύα τροποποιόθηκε απϐ τουσ 

Κανονιςμοϑσ 1097/2012, 1063/2012, και 749/2011. Ο Κανονιςμϐσ 142/2011 τροποποιόθηκε απϐ τον 

Κανονιςμό 294/2013 «για την τροποπούηςη και τη διϐρθωςη του κανονιςμοϑ (ΕΕ) αριθ. 142/2011 για 

την εφαρμογό του κανονιςμοϑ (ΕΚ) αριθ. 1069/2009 του Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του 

υμβουλύου» (Όρλη, 2014). 

Σα ΖΤΠ χρόζουν ιδιαύτερησ μεταχεύριςησ. Αναλυτικϐτερα, βϊςει του Κανονιςμοϑ 1069/2009 του 

Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου ιςχϑουν οι ακϐλουθοι οριςμού: 

 Ζωικϊ υποπροώϐντα (ΖΤΠ)(animals byproducts): ολϐκληρα πτώματα ό μϋρη πτωμϊτων 

ζώων, προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ ό ϊλλα προώϐντα που λαμβϊνονται απϐ ζώα και δεν 

προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, μεταξϑ των οπούων και τα ωοκϑτταρα, τα 

ϋμβρυα και το ςπϋρμα (Ευρωπαώκϐ Κοινοβοϑλιο και υμβοϑλιο, 2004). 
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 Παρϊγωγα προώϐντα (derived products): προώϐντα που παρϊγονται απϐ μύα ό περιςςϐτερεσ 

επεξεργαςύεσ, μεταςχηματιςμοϑσ ό ςτϊδια μεταπούηςησ ζωικών υποπροώϐντων (Τπουργεύο 

Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και Σροφύμων, 2012). 

 Προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ (products of animal origin): προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ, 

ϐπωσ ορύζονται ςτο ςημεύο 8.1 του παραρτόματοσ I ςτον κανονιςμϐ (ΕΚ) αριθ. 853/2004 

δηλαδό «Προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ»: 

 φϊγιο (carcase): το ςφϊγιο ϐπωσ ορύζεται ςτο ςημεύο  1.9 του παραρτόματοσ I ςτον 

κανονιςμϐ (ΕΚ) αριθ. 853/2004 δηλαδό «φϊγιο»: το ςώµα ζώου µετϊ απϐ ςφαγό και 

καθαριςµϐ (Ευρωπαώκϐ Κοινοβοϑλιο και υμβοϑλιο, 2004) (Τπουργεύο Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και 

Σροφύμων, 2012). 

Οριςμϋνα υποπροώϐντα απϐ τη βιομηχανύα τροφύμων χρηςιμοποιοϑνται για την παραγωγό 

ζωοτροφών, για τα οπούα θεςπύςτηκε κατϊλογοσ βϊςει του κανονιςμοϑ 68/2013 (Ευρωπαώκό 

Επιτροπό, 2011). 

 

3.1.2 Τγρϊ απόβλητα 

Η επύτευξη καλόσ ποιϐτητα επεξεργαςμϋνησ εκροόσ, η οπούα μπορεύ να διατεθεύ ςε φυςικϐ αποδϋκτη 

χωρύσ να εγκυμονεύ κινδϑνουσ για ϊνθρωπο και περιβϊλλον,  αποτελεύ τον κϑριο ςτϐχο τησ διαχεύριςησ 

των υγρών αποβλότων τησ ΕΕ. Οι απαιτόςεισ ποιϐτητασ ςχετύζονται με τη χρόςη του νεροϑ για την 

οπούα προορύζεται.  

Αρχικϊ θεςπύςτηκε η Οδηγύα 1976/464 η οπούα καταργόθηκε απϐ την Οδηγύα 2006/11 και αφορϊ ςτη 

ρϑπανςη που προκαλεύται απϐ οριςμϋνεσ επικύνδυνεσ ουςύεσ που εκχϋονται ςτο υδϊτινο περιβϊλλον 

τησ Κοινϐτητασ. 

Ϊπειτα θεςπύςτηκε η Οδηγύα 1978/176  περύ των αποβλότων που προϋρχονται απϐ τη βιομηχανύα 

διοξειδύου του τιτανύου και η Οδηγύα 1980/68 η οπούα αφορϊ ςτη ρϑπανςη ςυγκεκριμϋνων 

επικύνδυνων ουςιών. Οι Οδηγύεσ αυτϋσ καταργόθηκαν απϐ την Οδηγύα 2000/60 ΕΚ.  

Παρϊλληλα, ακολουθοϑν οδηγύεσ που αφοροϑν ςτισ οριακϋσ τιμϋσ και τουσ ποιοτικοϑσ ςτϐχουσ απϐ τισ 

απορρύψεισ επικύνδυνων ουςιών οι οπούεσ καταργόθηκαν απϐ την Οδηγύα 2008/105. Η οδηγύα αυτό 

ϋθεςε ςυγκεκριμϋνα πρϐτυπα ποιϐτητασ και περιβϊλλοντοσ και παρϊλληλα ϐριςε το πλαύςιο ςτο οπούο 

πρϋπει να κινοϑνται οι εκπομπϋσ, οι απορρύψεισ και οι διαρροϋσ καθορύζοντασ παρϊλληλα τρϐπουσ 

επανεξϋταςησ. Με την Οδηγύα αυτό καταργόθηκαν οι Οδηγύεσ: 82/176/ΕΟΚ, 83/513/ΕΟΚ, 

84/156/ΕΟΚ, 84/491/ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ και τροποποιόθηκε η Οδηγύα 2000/60/ΕΚ. Με την οδηγύα 

αυτό θεςπύςτηκαν ςυγκεκριμϋνα Πρϐτυπα Ποιϐτητασ Περιβϊλλοντοσ ςτον τομϋα τησ πολιτικόσ των 

υδϊτων, ενώ ετϋθη η ςτρατηγικό κατϊ τησ ρϑπανςησ των υδϊτων και προβλϋπονται νϋα ειδικϊ μϋτρα 

για τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ και για τα πρϐτυπα περιβϊλλοντοσ (Οδηγύα 2008/105). 

Με την Οδηγύα 86/278/ΕΟΚ τύθεται το ζότημα τησ προςταςύασ του περιβϊλλοντοσ και ιδύωσ του 

εδϊφουσ κατϊ τη χρηςιμοπούηςη τησ ιλϑοσ καθαριςμοϑ λυμϊτων ςτη γεωργύα και ρυθμύζει τη χρόςη 

κατϊ τϋτοιον τρϐπο ώςτε να αποτρϋπει πιθανό αρνητικό επύπτωςη ςτο ϋδαφοσ, τη βλϊςτηςη, τα ζώα 

και τα ανθρώπινα ϐντα. Ψσ ιλϑσ ορύζεται ςϑμφωνα με την οδηγύα: (i) η ιλϑσ που προϋρχεται απϐ 

ςταθμοϑσ καθαριςμοϑ που επεξεργϊζονται λϑματα με παρϐμοια ςυςταςη με των οικιακών και 

αςτικών λυμϊτων, (ii) ιλϑσ απϐ ςηπτικοϑσ βϐθρουσ και ϊλλεσ παρϐμοιεσ εγκαταςτϊςεισ για την 

επεξεργαςύα των λυμϊτων, (iii) η ιλϑσ απϐ ςταθμοϑσ καθαριςμοϑ μη αναφερϐμενουσ ςτα ςημεύα (i) και 

(ii). Η οδηγύα αυτό τροποποιόθηκε απϐ την Οδηγύα 91/692 και τον Κανονιςμϐ 219/2009 (Οδηγύα 

1986/278/ΕΟΚ)(Όρλη, 2014). 
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Η Οδηγύα 1991/271 τροποποιόθηκε απϐ την Οδηγύα 98/15/ΕΚ  και αναφϋρεται ςτην επεξεργαςύα των 

αςτικών λυμϊτων. ϑμφωνα με την Οδηγύα αυτό, ο βαθμϐσ επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων 

εξαρτϊται και προςδιορύζεται απϐ τον φυςικϐ αποδϋκτη και το μϋγεθοσ του πληθυςμοϑ. Επιπρϐςθετα 

τα βιομηχανικϊ υγρϊ απϐβλητα που απολόγουν ςε ςταθμοϑσ επεξεργαςύασ αςτικών λυμϊτων πρϋπει 

να υποβϊλλονται ςε προκαταρκτικό επεξεργαςύα.  

Με την Οδηγύα 91/676/ΕΚ προςδιορύζεται το πλαύςιο τησ προςταςύασ των υδϊτων απϐ τη 

νιτρορϑπανςη γεωργικόσ προϋλευςησ, η οπούα τροποποιόθηκε απϐ τον Κανονιςμϐ 1137/2008.  

Με την Οδηγύα 2000/60 θεςπύζεται το πλαύςιο ςτο οπούο πρϋπει να κινεύται η κοινοτικό δρϊςη ςε 

ςχϋςη με τον τομϋα τησ πολιτικόσ των υδϊτων. Η Οδηγύα αυτό ςυνδυϊζει ποιοτικοϑσ, οικολογικοϑσ και 

ποςοτικοϑσ ςτϐχουσ για τη προςταςύα των υδϊτινων οικοςυςτημϊτων και την καλό κατϊςταςη ϐλων 

των υδατικών πϐρων (Όρλη, 2014). 

Με την ϊνω Οδηγύα 2000/60/ΕΚ, καταργοϑνται οι Οδηγύεσ: Οδηγύα 75/440/ΕΟΚ, Οδηγύα 77/795/ΕΟΚ, 

Οδηγύα 79/869/ΕΟΚ μετϊ απϐ επτϊ ϋτη απϐ την ημερομηνύα ϋναρξησ, Οδηγύα 78/659/ΕΟΚ, Οδηγύα 

79/923/ΕΟΚ, Οδηγύα 80/68/ΕΟΚ δεκατρύα ϋτη μετϊ απϐ την ημερομηνύα ϋναρξησ (Διαδικτυακϐσ 

τϐποσ:environ-develop.ntua.gr). 

Σο 2013 θεςπύςτηκε η Οδηγύα 2013/39/ΕΕ του Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του υμβουλύου, τησ 

12ησ Αυγοϑςτου 2013, για την τροποπούηςη των οδηγιών 2000/60/ΕΚ και 2008/105/ΕΚ ϐςον αφορϊ 

τισ ουςύεσ προτεραιϐτητασ ςτον τομϋα τησ πολιτικόσ των υδϊτων. την εν λϐγω Οδηγύα ςτο 

Παρϊρτημα I δύνεται ο κατϊλογοσ των ουςιών προτεραιϐτητασ ςτον Σομϋα τησ Πολιτικόσ Τδϊτων και 

ςτο Παρϊςτημα II τα νϋα ΠΠΠ για ουςύεσ προτεραιϐτητασ και οριςμϋνεσ ρυπογϐνεσ ουςύεσ. Η εν λϐγω 

Οδηγύα τϋθηκε ςε εφαρμογό ςϑμφωνα με το νομοθετικϐ πλαύςιο ςτισ 14/09/2015 (Ευρωπαώκό 

επιτροπό, 2014).  

Η Οδηγύα Πλαύςιο για την Θαλϊςςια τρατηγικό (2008/56/EK) θεςμοθετόθηκε για να ολοκληρώςει το 

ϋργο τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ που ξεκύνηςε με την Οδηγύα των Οικϐτοπων (92/43/ΕΟΚ) και την 

Οδηγύα Πλαύςιο για τα Ύδατα (2000/60/ΕΕ). την Ευρωπαώκό Ϊνωςη υπϊρχουν θαλϊςςιεσ περιοχϋσ 

(Βϐρεια Θϊλαςςα, Βαλτικό, Μαϑρη Θϊλαςςα, Μεςϐγειοσ) με μεγϊλη αξύα, απϐ την ϊποψη τησ 

ιχθυοπαραγωγόσ και του τουριςμοϑ, που πρϋπει να τϑχει προςταςύασ. Η Οδηγύα ςτοχεϑει ςτην 

προαγωγό τησ αειφϐρου χρόςησ των θαλαςςών, ςτη διατόρηςη των θαλϊςςιων οικοςυςτημϊτων και 

ςτην προςταςύα των βαςικών πϐρων απϐ τουσ οπούουσ εξαρτώνται οι κοινωνικϋσ και οικονομικϋσ 

δραςτηριϐτητεσ που ςχετύζονται με τη θϊλαςςα. Προκειμϋνου να επιτευχθεύ ο γενικϐσ αυτϐσ ςτϐχοσ η 

Οδηγύα καλεύ τα Κρϊτη Μϋλη να λϊβουν τα απαραύτητα μϋτρα και να εφαρμϐςουν τισ απαραύτητεσ 

θαλϊςςιεσ ςτρατηγικϋσ, ώςτε να επιτϑχουν ό να διατηρόςουν την καλό περιβαλλοντικό κατϊςταςη 

των θαλϊςςιων υδϊτων τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ ϋωσ το 2020 (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: ypeka.gr, 2015). 

τον Πύνακα 15 παρατύθεται η Ευρωπαώκό νομοθεςύα που αφορϊ ςτη διαχεύριςη, επεξεργαςύα και 

διϊθεςη υγρών αποβλότων. 
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Πύνακασ 15: Ευρωπαώκό Νομοθετικό Πλαύςιο: υγρϊ απόβλητα (Αγγϋλη, 2014) 

ΘΕΜΑ ΚΟΙΝΟΣΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 
Ευρωπαώκό Νομοθεςύα Πλαύςιο για την 
Πολιτικό των υδϊτων 
 

Οδηγύα 2000/60/ΕΚ   
 

 
Οδηγύα  Πλαύςιο 
για τη Θαλϊςςια 
τρτηγικό 

        
 

 

Οδηγύα 2008/56/ΕΚ   

 
Οριακϋσ τιμϋσ και Ποιοτικού ςτϐχοι για τισ 
απορρύψεισ επικύνδυνων ουςιών 
 

Οδηγύα 2008/105 
 

Ρϑπανςη απϐ υγρϊ απϐβλητα 
Οδηγύα 2006/11 
Κανονιςμϐσ 1137/208 
 

Επεξεργαςύα Αςτικών Λυμϊτων 

Οδηγύα 91/692   
 
Οδηγύα 1999/31/ΕΚ 
Σροποποιόθηκε απϐ: 

 Κανονιςμϐσ 219/2009 
 
Οδηγύα 91/271/EΟK  
Σροποποιόθηκε απϐ:  

Οδηγύα 98/15/ΕΚ 

 

Βϊςει τησ Οδηγύασ 91/271/EOK  ιςχϑουν οι ακϐλουθοι οριςμού: 

 

 Αςτικϊ λϑματα: τα οικιακϊ λϑματα ό το μεύγμα οικιακών με βιομηχανικϊ λϑματα ό/και ϐμβρια 

ϑδατα. 

 Οικιακϊ λϑματα: τα λϑματα απϐ περιοχϋσ κατοικύασ και υπηρεςιών που προϋρχονται κυρύωσ 

απϐ τον ανθρώπινο μεταβολιςμϐ και τισ εμπορικϋσ δραςτηριϐτητεσ. 

 Βιομηχανικϊ λϑματα: οποιαδόποτε λϑματα που απορρύπτονται απϐ κτύρια και χώρουσ που 

χρηςιμοποιοϑνται για οποιαδόποτε εμπορικό ό βιομηχανικό δραςτηριϐτητα, και τα οπούα δεν 

εύναι οικιακϊ λϑματα ό ϐμβρια ϑδατα. 

 Δύκτυο αποχϋτευςησ: το ςϑςτημα αγωγών που ςυλλϋγει και διοχετεϑει τα αςτικϊ λϑματα. 

 Πρωτοβϊθμια επεξεργαςύα: η επεξεργαςύα των αςτικών λυμϊτων με φυςικό ό/και χημικό 

μϋθοδο που περιλαμβϊνει την καθύζηςη των αιωροϑμενων ςτερεών, ό με ϊλλεσ μεθϐδουσ με τισ 

οπούεσ το BOD5 των ειςερχομϋνων λυμϊτων μειώνεται τουλϊχιςτον κατϊ 20% πριν απϐ την 

απϐρριψη και το ςυνολικϐ φορτύο των αιωροϑμενων ςτερεών ςτα ειςερχϐμενα λϑματα 

μειώνεται κατϊ 50% τουλϊχιςτον. 

 Δευτεροβϊθμια επεξεργαςύα: η επεξεργαςύα των αςτικών λυμϊτων με μϋθοδο που, κατϊ 

κανϐνα, περιλαμβϊνει βιολογικό επεξεργαςύα με δευτεροβϊθμια καθύζηςη, ό με ϊλλεσ μεθϐδουσ 

διϊ των οπούων τηροϑνται οι απαιτόςεισ που καθορύζονται ςτον πύνακα 1 του παραρτόματοσ I 

τησ Οδηγύασ 91/271/ΕΟΚ. 

 Ιλϑσ: το κατϊλοιπο ιλϑοσ, επεξεργαςμϋνο ό ϐχι, που προϋρχεται απϐ ςταθμοϑσ επεξεργαςύασ 

αςτικών λυμϊτων (υμβοϑλιο Ευρωπαώκών Κοινοτότων, 1991). 
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3.1.2.1. Επαναχρηςιμοπούηςη υγρών αποβλότων 

Λϐγω τησ αϑξηςησ του παγκϐςμιου πληθυςμοϑ εύναι αναγκαύα η ϑπαρξη κατϊλληλησ τεχνολογύασ για 

παραγωγό πϐςιμου νεροϑ απϐ μη πϐςιμα νερϊ. Ψςτϐςο δημιουργοϑνται θϋματα κοινωνικόσ αποδοχόσ 

και υψηλοϑ κϐςτουσ επεξεργαςύασ. Γι’ αυτϐ κϊθε τϑποσ επεξεργαςύασ πρϋπει να ϋχει τισ δικϋσ του 

προδιαγραφϋσ. Οι αναπτυγμϋνεσ χώρεσ ϋχουν αυςτηρϋσ προδιαγραφϋσ για την ποιϐτητα του νεροϑ με 

υπηρεςύεσ, ϐπωσ το υμβοϑλιου Νεροϑ του Ιςραόλ και το τοπικϐ Τπουργεύο Τγεύασ τησ Καλιφϐρνιασ, 

να ϋχουν θεςπύςει αυςτηροϑσ κανονιςμοϑσ για ανϊκτηςη και επαναχρηςιμοπούηςη υγρών αποβλότων 

για ϊρδευςη, ενώ οι αναπτυςςϐμενεσ χώρεσ, ϐπου η ϋλλειψη νεροϑ αποτελεύ πρϐβλημα, υιοθετοϑν 

ποιοτικϊ κριτόρια προςταςύασ τησ δημϐςιασ υγεύασ απϐ ανακτώμενα υγρϊ απϐβλητα που ακολουθοϑν 

τισ λιγϐτερο αυςτηρϋσ οδηγύεσ του Παγκϐςμιου Οργανιςμοϑ Τγεύασ (World Health Organization, WHO) 

για την διαςφϊλιςη τησ υγεύασ (Λϋκκα, 2013). 

Η ανϊπτυξη και η εφαρμογό κανονιςμών για την πρϐληψη τησ δημιουργύασ προβλημϊτων για την 

δημϐςια υγεύα και την προςταςύα του περιβϊλλοντοσ εύναι αναγκαύα για την ςωςτό ςχεδύαςη ϋργων 

που ςυνδϋονται με την ανϊκτηςη και την επαναχρηςιμοπούηςη των επεξεργαςμϋνων υγρών 

αποβλότων. Σϋτοιοι κανονιςμού οφεύλουν να περιλαμβϊνουν: 

 Ϊνα ςϑςτημα χορόγηςησ αδειών για την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων και τεχνικοϑσ 

ελϋγχουσ για αυτό διαδικαςύα.  

 υγκεκριμϋνεσ προδιαγραφϋσ ποιϐτητασ για το νερϐ που ανακτϊται και προορύζεται για 

διϊφορεσ χρόςεισ.  

 Ελϋγχουσ που μειώνουν τουσ κινδϑνουσ για τον ϊνθρωπο που προϋρχονται απϐ το ανακτώμενο 

νερϐ και περιοριςμοϑσ ςτισ διϊφορεσ χρόςεισ του. 

  Ελϋγχουσ για την πρϐςβαςη ςτο ςϑςτημα ςυλλογόσ των υγρών αποβλότων και προληπτικοϑσ 

ελϋγχουσ για να αποφευχθεύ η ςϑνδεςη μεταξϑ του δικτϑου ϑδρευςησ και του δικτϑου 

ανακτώμενου και επαναχρηςιμοποιοϑμενου νεροϑ. 

 Μηχανιςμοϑσ που θα καθιςτοϑν υποχρεωτικοϑσ και θα δύνουν ανταγωνιςτικό ιςχϑ ςε ϐλουσ 

τουσ παραπϊνω κανονιςμοϑσ, ςυμπεριλαμβανομϋνων και των αρμοδιοτότων για διενϋργεια 

ελϋγχων και επιβολό ποινών ςτισ περιπτώςεισ παραβιϊςεων (Λϋκκα, 2013) (ΤΠΕΚΑ 2013). 

Οδηγύα Π.Ο.Τ. 

Σο 1989 ο Παγκϐςμιοσ Οργανιςμϐσ Τγεύασ (W.H.O.) με την υποςτόριξη τησ Παγκϐςμιασ Σρϊπεζασ 

και ϊλλων διεθνών οργανιςμών), ϐπωσ ο Οργανιςμϐσ Σροφύμων και Γεωργύασ των Ηνωμϋνων 

Εθνών (FAO), διερευνόθηκαν οι ακϐλουθεσ τϋςςερισ κατηγορύεσ μϋτρων για τη μεύωςη ό εξϊλειψη 

των κινδϑνων μετϊδοςησ αςθενειών κατϊ την επαναχρηςιμοπούηςη λυμϊτων για ϊρδευςη:  

1. Επεξεργαςύα των λυμϊτων.  

2. Επιλογό μεθϐδου ϊρδευςησ  

3. Περιοριςμϐσ των τϑπων των αρδευϐμενων καλλιεργειών  

4. Ϊλεγχοσ τησ ανθρώπινησ ϋκθεςησ ςτουσ παθογϐνουσ μικροοργανιςμοϑσ 

Η Οδηγύα Π.Ο.Τ. εύναι βαςιςμϋνη ςτα δεδομϋνα επιδημιολογικών ερευνών ϐπου γύνεται προςπϊθεια 

αντιμετώπιςησ τησ δυνατϐτητασ επαναχρηςιμοπούηςησ λυμϊτων ςτισ αναπτυςςϐμενεσ χώρεσ. ε 

πολλϋσ περιπτώςεισ  ςτισ χώρεσ αυτϋσ χρηςιμοποιοϑνταν λϑματα εντελώσ ακατϋργαςτα για ϊρδευςη 

ακϐμη και φρϋςκων λαχανικών, πρϊγμα το οπούο εύναι απορριπτϋο για τη δημϐςια υγεύα. Ϊτςι, ο Π.Ο.Τ. 

δεν ϋθεςε ιδιαύτερα αυςτηρϊ κριτόρια για την ϊρδευςη με εκροϋσ επεξεργαςμϋνων λυμϊτων, που 
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μποροϑν να επιτευχθοϑν με απλϋσ και ϐχι δαπανηρϋσ διαδικαςύεσ επεξεργαςύασ. τα κριτόρια τησ 

Οδηγύασ του οργανιςμοϑ (1989) δύνεται ιδιαύτερη ςημαςύα ςτην επιλογό του τϑπου των αρδευομϋνων 

καλλιεργειών και ςτον διαχωριςμϐ τησ ϊρδευςησ ςε δϑο κατηγορύεσ:  

α) την “περιοριςμϋνη ϊρδευςη”, η οπούα αφορϊ καλλιϋργειεσ με προώϐντα που δεν τρώγονται ωμϊ 

(ϊρδευςη δημητριακών, καλλιεργειών βιομηχανικών φυτών, φυτών που προορύζονται για ζωοτροφϋσ, 

βοςκοτϐπων και δϋνδρων) και  

β) Σην “απεριϐριςτη ϊρδευςη”, η οπούα μπορεύ να εφαρμοςθεύ ςε κϊθε τϑπο καλλιϋργειασ, 

(καλλιϋργειεσ με προώϐντα που τρώγονται ωμϊ), αλλϊ ακϐμη και για πϐτιςμα γηπϋδων, πϊρκων, κ.λ.π 

Κανονιςμόσ Πολιτεύασ Καλιφόρνια 

Η πολιτεύα τησ Καλιφϐρνια θϋςπιςε τον πρώτο κανονιςμϐ επαναχρηςιμοπούηςησ λυμϊτων το 1918. Με 

τη ςημερινό του μορφό αποτελεύ τη βϊςη για τα κριτόρια επαναχρηςιμοπούηςησ ϐχι µϐνο ςτην 

Καλιφϐρνια αλλϊ και ςε ϊλλεσ πολιτεύεσ των Η.Π.Α. και χώρεσ του κϐςμου. 

Βαςικό παρϊμετροσ του κανονιςμοϑ θεωρεύται η πιθανϐτητα ανθρώπινησ ϋκθεςησ ςτα 

επαναχρηςιμοποιοϑμενα λϑματα η οπούα καθορύζει και το μϋγεθοσ του κινδϑνου. Με τον τρϐπο αυτϐ 

αναγνωρύζεται η διϊκριςη ςε περιοριςμϋνη και απεριϐριςτη επαναχρηςιμοπούηςη. την 

περύπτωςη τησ απεριϐριςτησ επαναχρηςιμοπούηςησ ο κανονιςμϐσ απαιτεύ τα λϑματα να εύναι 

απαλλαγμϋνα απϐ παθογϐνουσ μικροοργανιςμοϑσ µε ϐριο για τα ολικϊ κολοβακτηρύδια τα 2,2 ανϊ 100 ml 

ωσ μϋςη τιμό και τα 23 ανϊ 100 ml ωσ μϋγιςτη τιμό. Εκτϐσ τησ βιολογικόσ επεξεργαςύασ περιλαμβϊνεται 

τριτοβϊθμια επεξεργαςύα για την απομϊκρυνςη ϐλων ςχεδϐν των ιών. την Καλιφϐρνια περιςςϐτερο 

απϐ το 70% των επεξεργαςμϋνων αςτικών λυμϊτων χρηςιμοποιεύται για αρδευτικοϑσ ςκοποϑσ (Λϋκκα, 

2013) (ΤΠΕΚΑ 2013). 

Αναφορικϊ με την Ευρωπαώκό νομοθεςύα για την επαναχρηςιμοπούηςη των επεξεργαςμϋνων υγρών 

λυμϊτων ςε Ευρωπαώκϐ επύπεδο, αυτό παρουςιϊζεται ελλιπόσ. Η μϐνη αναφορϊ διεξϊγεται ςτην 

Οδηγύα 91/271, ςϑμφωνα με την οπούα: ‘Σα επεξεργαςμϋνα λϑματα πρϋπει να 

επαναχρηςιμοποιοϑνται, ϐποτε εύναι ςκϐπιμο’. 

Ψςτϐςο  εμφανύζεται η τϊςη θϋςπιςησ αυςτηρών κριτηρύων και ορύων ϐπωσ ςτον Κανονιςμϐ 

Καλιφϐρνιασ και ςε Ευρωπαώκϋσ χώρεσ μεμονωμϋνα ϐπωσ: 

τη Γαλλύα: Θϋςπιςη κριτηρύων βϊςη των κριτόριων του Π.Ο.Τ. τα οπούα ςυμπληρώνονται απϐ 

αυςτηροϑσ κανϐνεσ που αφοροϑν την προςταςύα των υπϐγειων και επιφανειακών νερών. 20 ϋωσ 30 

ςταθµού επεξεργαςύασ υγρών λυµϊτων, καλϑπτουν περιςςϐτερα απϐ 30.000 ςτρεµ, αρδευϐμενησ γησ. 

την Ιταλύα: Ιςχϑει αυςτηρϐ νομοθετικϐ πλαύςιο ωσ προσ την παρουςύα παθογϐνων μικροοργανιςμών 

με τοπικϐσ χαρακτόρα και διαφοροπούηςη κριτηρύων ανϊ περιοχό. Η χρόςη των επεξεργαςμϋνων 

λυµϊτων γύνεται ςε περύπου 40.000 ςτρϋµµατα.  

την Ιςπανύα: Γύνεται ςυνδυαςμϐσ αυςτηρόσ εθνικόσ νομοθεςύασ και λιγϐτερο αυςτηρών τοπικών 

κανονιςμών (Καταλονύα, Ανδαλουςύα – ςτο πνεϑμα τησ Οδηγύασ του Π.Ο.Τ.). Ϊνα απϐ τα προγρϊμματα 

ϊρδευςησ που εφαρμϐζεται εύναι 95.000 ςτρεμμϊτων καλλιεργειών ςτη βϐρεια Ιςπανύα. 

την Κϑπρο: Εφαρμϐζονται τα Κυπριακϊ Κριτόρια Ποιϐτητασ  ςε ςυνδυαςμϐ με την Οδηγύα του Π.Ο.Τ. 

και του Κανονιςμοϑ τησ Καλιφϐρνια βϊςει των ιδιαύτερων ςυνθηκών του νηςιοϑ. 180.000.000 m3 

λυμϊτων/ϋτοσ (75% του μϋςου ετόςιου διαθϋςιμου ποςοϑ) επαναχρηςιμοποιοϑνται για αρδευτικοϑσ 

ςκοποϑσ ςτη γεωργύα (ΤΠΕΚΑ, 2013).  
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Κανονιςμού ϊλλων χωρών εκτόσ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ 

Η ζότηςη νεροϑ για διϊφορεσ χρόςεισ εύναι ςόμερα μεγαλϑτερη απϐ τουσ διαθϋςιμουσ υδατικοϑσ 

πϐρουσ και γύνεται μεγαλϑτερη λϐγω τησ αϑξηςησ του πληθυςμοϑ και τησ αλλαγόσ του κλύματοσ. ε 

πολλϋσ χώρεσ η ϋλλειψη βροχοπτώςεων τισ τελευταύεσ δεκαετύεσ όταν η αφορμό για την θϋςπιςη 

νομοθεςύασ ςε εθνικϐ επύπεδο για την επαναχρηςιμοπούηςη των λυμϊτων. 

Σο Ιςραόλ πρωτοπορεύ ςτη χρόςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων για ϊρδευςη όδη απϐ τη 

δεκαετύα του 1970. Γι' αυτϐ το λϐγο, απϐ πολϑ νωρύσ ϋχουν θεςπιςθεύ κανονιςμού 

επαναχρηςιμοπούηςησ εκροών αςτικών υγρών αποβλότων. Περιςςϐτερο απϐ το 80% των 

επεξεργαςμϋνων αςτικών λυμϊτων του Ιςραόλ αξιοποιεύται ςτη γεωργύα. Σο 70% περύπου του νεροϑ 

που χρηςιμοποιεύται ςτη γεωργύα εύναι ανακτημϋνα λϑματα, τα οπούα μεταφϋρονται με αγωγοϑσ για 

ϊρδευςη καλλιεργειών ςτην ϋρημο. 

την Συνηςύα και ςτην Αλγερύα, ο νϐμοσ νεροϑ απαγορεϑει τη χρόςη επεξεργαςμϋνων υγρών 

αποβλότων για την ϊρδευςη λαχανικών που μποροϑν να καταναλωθοϑν ωμϊ. 

την Ιορδανύα, πρώτη φορϊ το 1982 θεςπύςτηκαν κριτόρια για την επεξεργαςύα των αποβλότων με 

την μορφό ςτρατιωτικοϑ νϐμου, ενώ το 1989, ενιςχϑθηκε µύα πιο απελευθερωμϋνη ϊποψη του.  

την Αύγυπτο με ςτρατιωτικϐ νϐμο του 1984 απαγορεϑθηκε η χρόςη εκροών για την ϊρδευςη 

καλλιεργειών, εκτϐσ αν όταν επεξεργαςμϋνα ςϑμφωνα µε τα απαιτοϑμενα ποιοτικϊ κριτόρια του 

αρδευτικοϑ νεροϑ. 

 τον Λύβανο ςχεδϐν ϐλη η ποςϐτητα των επεξεργαςμϋνων αλλϊ και των µη επεξεργαςμϋνων λυμϊτων 

χρηςιμοποιεύται για ϊρδευςη (Λϋκκα, 2013).  

3.1.3 Οδηγύα 2010/75/ΕΕ περύ βιομηχανικών εκπομπών 

Η ΕΕ, για να ελϋγχει τισ βιομηχανικϋσ εκπομπϋσ, ϋχει αναπτϑξει ϋνα γενικϐ πλαύςιο που βαςύζεται ςτην 

ολοκληρωμϋνη αδειοδϐτηςη. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι οι ϊδειεσ πρϋπει να λαμβϊνουν υπϐψη τισ ςυνολικϋσ 

περιβαλλοντικϋσ επιδϐςεισ μιασ μονϊδασ προκειμϋνου να προλαμβϊνεται η μετατϐπιςη τησ ρϑπανςησ 

απϐ ϋνα ςτοιχεύο, ϐπωσ η ατμϐςφαιρα, τα ϑδατα και το ϋδαφοσ, ςε ϊλλο. Προτεραιϐτητα πρϋπει να 

δύνεται ςτην πρϐληψη τησ ρϑπανςησ με παρϋμβαςη ςτην πηγό και με την εξαςφϊλιςη τησ ςυνετόσ 

χρόςησ και διαχεύριςησ των φυςικών πϐρων. τϐχοσ τησ Οδηγύασ εύναι η επύτευξη ςημαντικών οφελών 

για το περιβϊλλον και την ανθρώπινη υγεύα μϋςω τησ μεύωςησ των επιβλαβών βιομηχανικών 

εκπομπών που παρϊγονται ςτην Ευρωπαώκό Ϊνωςη, ιδύωσ μϋςω τησ καλϑτερησ εφαρμογόσ των 

Βϋλτιςτων Διαθϋςιμων Σεχνικών (ΒΔΣ). 

Η οδηγύα, αποτελεύ αναδιατϑπωςη επτϊ παλαιϐτερων νομοθετικών πρϊξεων για τισ βιομηχανικϋσ 

εκπομπϋσ, ενώ θεςπύζει κανϐνεσ για την πρϐληψη και τον ϋλεγχο τησ ατμοςφαιρικόσ ρϑπανςησ, τησ 

μϐλυνςησ των υδϊτων και των εδαφών και την αποφυγό δημιουργύασ αποβλότων απϐ μεγϊλεσ 

βιομηχανικϋσ εγκαταςτϊςεισ. υγκεκριμϋνα αναδιατυπώνει την Οδηγύα 2008/1/ΕΚ, που ςχετύζεται με 

την Ολοκληρωμϋνη Πρϐληψη και Ϊλεγχο τησ Ρϑπανςησ (Integrated Prevention Pollution Control, 

IPPC)(Διαδικτυακϐσ τϐποσ:eur-lex.europa.eu). 

Σα βαςικϊ ςημεύα τησ εν λϐγω Οδηγύασ ςυνοψύζονται ωσ εξόσ: 

 Η νομοθεςύα καλϑπτει τισ εξόσ βιομηχανικϋσ δραςτηριϐτητεσ: ενϋργεια, παραγωγό και 

επεξεργαςύα μετϊλλων, ορυκτϊ προώϐντα, χημικϊ προώϐντα, διαχεύριςη αποβλότων και ϊλλουσ 

τομεύσ ϐπωσ παραγωγό χαρτοπολτοϑ και χαρτιοϑ, ςφαγεύα και εντατικό εκτροφό πουλερικών 

και χούρων. 
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 Όλεσ οι εγκαταςτϊςεισ που καλϑπτονται απϐ την οδηγύα πρϋπει να προλαμβϊνουν και να 

μειώνουν τη ρϑπανςη με την εφαρμογό βϋλτιςτων διαθϋςιμων τεχνικών (ΒΔΣ), με την 

αποδοτικό χρόςη τησ ενϋργειασ, την πρϐληψη και διαχεύριςη των αποβλότων και τα μϋτρα για 

την πρϐληψη ατυχημϊτων καθώσ και τον περιοριςμϐ των ςυνεπειών τουσ. 

 Οι εγκαταςτϊςεισ μποροϑν να λειτουργοϑν μϐνο εϊν κατϋχουν ϊδεια και πρϋπει να 

ςυμμορφώνονται με τουσ ϐρουσ που καθορύζονται ςε αυτό. 

 Σα ςυμπερϊςματα ΒΔΣ που εξϋδωςε η Επιτροπό αποτελοϑν ςημεύο αναφορϊσ για τον 

καθοριςμϐ των ϐρων τησ ϊδειασ. Οι οριακϋσ τιμϋσ εκπομπών πρϋπει να καθορύζονται ςε 

επύπεδο το οπούο διαςφαλύζει ϐτι οι εκπομπϋσ ρϑπων δεν υπερβαύνουν τα επύπεδα που 

ςυνδϋονται με τη χρόςη των ΒΔΣ. Ψςτϐςο, οι οριακϋσ τιμϋσ μποροϑν να υπερβοϑν αυτϊ τα 

επύπεδα, εϊν αποδεικνϑεται ϐτι αυτϐ θα οδηγοϑςε ςε δυςανϊλογο κϐςτοσ ςε ςχϋςη με τα 

περιβαλλοντικϊ οφϋλη. 

 Οι αρμϐδιεσ αρχϋσ πρϋπει να διεξϊγουν τακτικϋσ επιθεωρόςεισ των εγκαταςτϊςεων. 

 Σο κοινϐ πρϋπει να ϋχει ϋγκαιρα τη δυνατϐτητα να ςυμμετϊςχει ςτη διαδικαςύα αδειοδϐτηςησ. 

Η Οδηγύα 2010/75/ΕΕ αποςκοπεύ ςτην ολοκληρωμϋνη πρϐληψη και τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ των 

κϊτωθι βιομηχανικών κλϊδων (Οδηγύα 2010/75/ΕΕ): 

Η ολοκληρωμϋνη πρϐληψη και ο ϋλεγχοσ τησ ρϑπανςησ αναφϋρονται ςε βιομηχανικϋσ και γεωργικϋσ 

δραςτηριϐτητεσ, νϋεσ ό όδη υπϊρχουςεσ, υψηλοϑ δυναμικοϑ ρϑπανςησ, ϐπωσ αυτϋσ ορύζονται ςτο 

Παρϊρτημα Ι τησ Οδηγύασ (EΜΠ, 2014) (Οδηγύα 2010/75/ΕΕ): 

1. Ενεργειακϋσ βιομηχανύεσ 

2. Παραγωγό και επεξεργαςύα μετϊλλων 

3. Βιομηχανύα ορυκτών προώϐντων 

4. Φημικό βιομηχανύα 

5. Διαχεύριςη αποβλότων  

6. Ωλλεσ δραςτηριϐτητεσ 

Ενδεικτικϐσ κατϊλογοσ των ςημαντικϐτερων ρυπογϐνων ουςιών που πρϋπει να λαμβϊνονται 

υποχρεωτικϊ υπ’ ϐψιν βρύςκεται ςτο Παρϊρτημα ΙΙΙ τησ Οδηγύασ. Οι ουςύεσ αυτϋσ εύναι οι εξόσ (EΜΠ, 

2014) (Οδηγύα 2010/75/ΕΕ): 

Ατμοςφαιρικού Ρύποι 

1. Διοξεύδιο του θεύου και ϊλλεσ ενώςεισ του θεύου.   

2. Οξεύδια του αζώτου και ϊλλεσ ενώςεισ του αζώτου. 

3. Μονοξεύδιο του ϊνθρακα. 

4. Πτητικϋσ οργανικϋσ ενώςεισ. 

5. Μϋταλλα και οι ενώςεισ τουσ. 

6. κϐνη, ςυμπεριλαμβανομϋνων και των λεπτών ςωματιδύων. 

7. Αμύαντοσ (αιωροϑμενα ςωματύδια και ύνεσ). 

8. Φλώριο και οι ενώςεισ του χλωρύου. 

9. Υθϐριο και οι ενώςεισ του φθορύου. 
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10. Αρςενικϐ και οι ενώςεισ του αρςενικοϑ. 

11. Κυανιοϑχεσ ενώςεισ. 

12. Ουςύεσ και παραςκευϊςματα που ϋχουν αποδεδειγμϋνα ιδιϐτητεσ καρκινογϐνεσ, μεταλλαξιογϐνεσ, ό 

ικανϋσ να βλϊψουν την αναπαραγωγό μϋςω τησ ατμϐςφαιρασ. 

13. Πολυχλωροδιβενζοδιοξύνεσ και πολυχλωροδιβενζοφουρϊνια 

Τγρϊ απόβλητα 

1. Αλογονοϑχεσ οργανικϋσ ουςύεσ απϐ τισ οπούεσ δϑνανται να προκϑψουν αναλϐγου εύδουσ ενώςεισ μϋςα 

ςτο υδϊτινο περιβϊλλον. 

2. Οργανοφωςφορικϋσ ενώςεισ. 

3. Οργανοκαςςιτερικϋσ ενώςεισ. 

4. Ουςύεσ και παραςκευϊςματα που ϋχουν αποδεδειγμϋνα ιδιϐτητεσ καρκινογϐνεσ, μεταλλαξιογϐνεσ ό 

ικανϋσ να βλϊψουν την αναπαραγωγό ςτο υδϊτινο περιβϊλλον ό μϋςω αυτοϑ. 

5. Ϊμμονοι υδρογονϊνθρακεσ και ϋμμονεσ και βιοςυςςωρεϑςιμεσ τοξικϋσ ουςύεσ. 

6. Κυανιοϑχεσ ενώςεισ. 

7. Μϋταλλα και οι ενώςεισ τουσ. 

8. Αρςενικϐ και οι ενώςεισ του. 

9. Βιοκτϐνα και φυτοπροςτατευτικϊ προώϐντα 

10.  Αιωροϑμενεσ ουςύεσ 

11.  Ουςύεσ που ςυμβϊλλουν ςτον ευτροφιςμϐ (ιδύωσ νιτρικϊ και φωςφορικϊ ϊλατα). 

12.  Ουςύεσ που ϋχουν αρνητικό επύδραςη ςτον ιςοζϑγιο του οξυγϐνου (και που μετροϑνται με 

παραμϋτρουσ ϐπωσ BOD, COD).  

13.  Ουςύεσ που περιλαμβϊνονται ςτο Παρϊρτημα Φ τησ Οδηγύασ 2000/60/ΕΚ. 

Αναφορικϊ με τισ Βϋλτιςτεσ Διαθϋςιμεσ Σεχνικϋσ (ΒΔΣ) κϊθε κλϊδου, αυτϋσ προωθοϑνται και 

κοινοποιοϑνται μϋςω των ενημερωτικών οδηγών αναφορϊσ (BAT reference documents, BREFs) που 

εκδύδονται απϐ την Ευρωπαώκό Κοινϐτητα.  

 

3.2. Εθνικό νομοθετικό πλαύςιο ςτερεών & υγρών αποβλότων 

Σο ευρϑτερο πλαύςιο Εθνικόσ πολιτικόσ διαχεύριςησ αποβλότων εύναι: 

 η ενιαύα και ολοκληρωμϋνη αντιμετώπιςη του ςυνϐλου των ρευμϊτων αποβλότων, 

 η ιερϊρχηςη των δραςτηριοτότων με προτεραιϐτητα ςτην πρϐληψη, προετοιμαςύα για 

επαναχρηςιμοπούηςη, ανακϑκλωςη, ανϊκτηςη πϐρων και ενϋργειασ και τελικό διϊθεςη 

υπολειμμϊτων 

 η ευθϑνη του παραγωγοϑ, και 

 η αντιμετώπιςη τησ παραβατικόσ ςυμπεριφορϊσ. 

 Σο πλαύςιο αυτϐ ςηματοδοτεύται με τη θϋςη ςε ιςχϑ του Νϐμου 4042/2012 (ΥΕΚ24/Α/13-2-2012) 

που ενςωματώνει την οδηγύα-πλαύςιο για τα απϐβλητα 2008/98/EΚ. Ο Νϐμοσ ενοποιεύ και 

εκςυγχρονύζει τη νομοθεςύα διαχεύριςησ ϐλων των ρευμϊτων αποβλότων, αποςαφηνύζοντασ κϊποιεσ 
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ςημαντικϋσ ϋννοιεσ και διατϊξεισ, ϐπωσ τον οριςμϐ και τον αποχαρακτηριςμϐ του αποβλότου, δύνει 

μεγαλϑτερη ϋμφαςη ςτην αρχό «ο ρυπαύνων πληρώνει» και ςτη «διευρυμϋνη ευθϑνη του παραγωγοϑ» 

και θϋτει ςαφϋςτερεσ απαιτόςεισ για ϐλον τον κϑκλο διαχεύριςησ των αποβλότων, αποςκοπώντασ 

ςτην ενθϊρρυνςη τησ πρϐληψησ παραγωγόσ και τησ προετοιμαςύασ για επαναχρηςιμοπούηςη των 

αποβλότων, ςτη ςημαντικό ώθηςη τησ ανακϑκλωςησ και εν γϋνει τησ ανϊκτηςησ των αποβλότων, ςτη 

λογικό τησ προώθηςησ τησ κυκλικόσ οικονομύασ και τησ αποδοτικϐτερησ διαχεύριςησ των πϐρων. Μϋςα 

ςτο ευρϑτερο πλαύςιο πολιτικόσ και δρϊςεων του ΤΠΕΚΑ ανόκει και η αντιμετώπιςη διαχρονικών 

προβλημϊτων ςτη διαχεύριςη αποβλότων, με αιχμό την ολοκλόρωςη του προγρϊμματοσ εξϊλειψησ τησ 

ανεξϋλεγκτησ διϊθεςησ αςτικών αποβλότων ςε ΦΑΔΑ και την αντιμετώπιςη προβληματικόσ 

λειτουργύασ εγκαταςτϊςεων διαχεύριςησ αποβλότων, πρακτικϋσ που αφενϐσ οδηγοϑν ςε υποθϋςεισ 

καταγγελύασ αφετϋρου, και κυρύωσ, ςτεροϑν απϐ την ανϊπτυξη τησ χώρασ φυςικοϑσ και οικονομικοϑσ 

πϐρουσ (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

 

3.2.1 τερεϊ απόβλητα 

Κατϊ αντιςτοιχύα με την ταξινϐμηςη τησ Ευρωπαώκόσ Νομοθεςύασ, η Ελληνικό Νομοθεςύα για τα 

ςτερεϊ απϐβλητα περιλαμβϊνει τισ εξόσ κατηγορύεσ:  

 Σο Γενικϐ Πλαύςιο 

 Η ανακϑκλωςη-υςτόματα Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ Αποβλότων και 

 Οι Υορεύσ Διαχεύριςησ τερεών Αποβλότων 

το Γενικϐ Πλαύςιο εντϊςςονται οι παρακϊτω νϐμοι: 

Ν.2939/2001 (ΥΕΚ 179/Α/06.08.2001) «υςκευαςύεσ και εναλλακτικό διαχεύριςη των ςυςκευαςιών 

ϊλλων προώϐντων – Ίδρυςη Εθνικοϑ Οργανιςμοϑ Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ υςκευαςιών και ϊλλων 

Προώϐντων (ΕΟΕΔΑΠ) και ϊλλεσ διατϊξεισ», ϐπωσ τροποποιόθηκε με το Ν. 3854/10 (ΥΕΚ 

94/Α/23.06.2010) «Σροποπούηςη τησ νομοθεςύασ για την εναλλακτικό διαχεύριςη των ςυςκευαςιών 

και ϊλλων προώϐντων και τον Εθνικϐ Οργανιςμϐ Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ υςκευαςιών και Ωλλων 

Προώϐντων (Ε.Ο.Ε.Δ..Α.Π.) και ϊλλεσ διατϊξεισ» (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

Ν.4042/2012 (ΥΕΚ 24/Α/13-2-2012) «Ποινικό Προςταςύα του περιβϊλλοντοσ – Εναρμϐνιςη με την 

Οδηγύα 2008/99/ΕΚ – Πλαύςιο παραγωγόσ και διαχεύριςησ αποβλότων – Εναρμϐνιςη με την Οδηγύα 

2008/98/ΕΚ – Ρϑθμιςη θεμϊτων Τπουργεύου Περιβϊλλοντοσ Ενϋργειασ και Κλιματικόσ Αλλαγόσ» που 

ενςωματώνει ςτο εθνικϐ δύκαιο την οδηγύα-πλαύςιο 2008/98/ΕΕ για τα απϐβλητα 

Ειδικϋσ προβλϋψεισ του Ν. 4014/11 (ΥΕΚ 209/Α/21-9-11) «Περιβαλλοντικό αδειοδϐτηςη ϋργων και 

δραςτηριοτότων, ρϑθμιςη αυθαιρϋτων ςε ςυνϊρτηςη με δημιουργύα περιβαλλοντικοϑ ιςοζυγύου και 

ϊλλεσ διατϊξεισ αρμοδιϐτητασ Τπουργεύου Περιβϊλλοντοσ» ϐπωσ τροποποιόθηκε και ιςχϑει. 

Παρϊλληλα, εύναι ςε ιςχϑ ο Ευρωπαώκϐσ Κατϊλογοσ Αποβλότων- ΕΚΑ ςϑμφωνα με το Παρϊρτημα τησ 

Απϐφαςησ 2002/532/ΕΚ, ϐπωσ ϋχει τροποποιηθεύ και ιςχϑει. Επιπλϋον, η ρϑθμιςη επιμϋρουσ 

θεμϊτων πραγματοποιεύται μϋςω ϋκδοςησ υπουργικών αποφϊςεων οι ςημαντικϐτερεσ εκ των 

οπούων εύναι (ΤΠΕΚΑ,2015):  

 ΚΤΑ με αρ. 50910/2727/2003 «Μϋτρα και Όροι για τη Διαχεύριςη τερεών Αποβλότων. Εθνικϐσ 

και Περιφερειακϐσ χεδιαςμϐσ Διαχεύριςησ», ϐπωσ ϋχει τροποποιηθεύ με το Ν. 4042/2012 

 ΚΤΑ 13588/725/2006 «Μϋτρα, ϐροι και περιοριςμού για τη διαχεύριςη επικινδϑνων αποβλότων 

ςε ςυμμϐρφωςη με τισ διατϊξεισ τησ οδηγύασ 91/689/ΕΟΚ «για τα επικύνδυνα απϐβλητα» του 

υμβουλύου τησ 12ησ Δεκεμβρύου 1991», ϐπωσ ϋχει τροποποιηθεύ με το Ν. 4042/2012 και 
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 ΚΤΑ με αρ. Κ.Τ.Α. 146163//2012 «Μϋτρα και ϐροι για τη Διαχεύριςη Αποβλότων Τγειονομικών 

Μονϊδων 1991», που εκδϐθηκε κατ΄ εξουςιοδϐτηςη του ϊρθρου 38, παρ. 7 του ν. 4042/2012.  

 

την Ανακύκλωςη-υςτόματα Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ Αποβλότων εντϊςςονται οι 

παρακϊτω νϐμοι: 

 

Ν. 2939/2001 (ΥΕΚ 179/Α/06.08.2001) «υςκευαςύεσ και εναλλακτικό διαχεύριςη των ςυςκευαςιών 

ϊλλων προώϐντων – Ιδρυςη Εθνικοϑ Οργανιςμοϑ Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ υςκευαςιών και ϊλλων 

Προώϐντων (ΕΟΕΔΑΠ) και ϊλλεσ διατϊξεισ» ϐπωσ τροποποιόθηκε και ιςχϑει. 

Ν. 3854/2010 (ΥΕΚ 94/Α/23.06.2010) «Σροποπούηςη τησ νομοθεςύασ για την εναλλακτικό διαχεύριςη 

των ςυςκευαςιών και ϊλλων προώϐντων και τον Εθνικϐ Οργανιςμϐ Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ 

υςκευαςιών και Ωλλων Προώϐντων (Ε.Ο.Ε.Δ..Α.Π.) και ϊλλεσ διατϊξεισ» ϐπωσ τροποποιόθηκε και 

ιςχϑει. 

Επιπλϋον, η ρϑθμιςη επιμϋρουσ θεμϊτων πραγματοποιεύται μϋςω ϋκδοςησ υπουργικών αποφϊςεων οι 

ςημαντικϐτερεσ εκ των οπούων εύναι (ΤΠΕΚΑ,2015):  

 ΚΤΑ 9268/469/07 (ΥΕΚ 286 Β) «Σροποπούηςη των ποςοτικών ςτϐχων για την ανϊκτηςη και 

ανακϑκλωςη των αποβλότων των ςυςκευαςιών ςϑμφωνα με το ϊρθρο 10 (παρ. Α1, τελευταύο 

εδϊφιο) του ν. 2939/2001 (A΄ 179), καθώσ και ϊλλων διατϊξεων του νϐμου αυτοϑ, ςε 

ςυμμϐρφωςη με τισ διατϊξεισ τησ οδηγύασ 2004/12/ΕΚ «για την τροποπούηςη τησ οδηγύασ 

94/62/ΕΚ για τισ ςυςκευαςύεσ και τα απορρύμματα ςυςκευαςύασ», του υμβουλύου τησ 11ησ 

Υεβρουαρύου 2004»  

 ΚΤΑ 9303/454/E103/2009 (ΥΕΚ 408 Β/5.3.09) «Καθοριςμϐσ ϑψουσ ανταποδοτικών τελών απϐ 

ατομικϊ ό ςυλλογικϊ ςυςτόματα εναλλακτικόσ διαχεύριςησ ςυςκευαςιών / ϊλλων προώϐντων για 

την ϋκδοςη πιςτοποιητικοϑ εναλλακτικόσ διαχεύριςησ (Π.Ε.Δ)».  

 ΚΤΑ 41624.2057.Ε103/2010 (ΥΕΚ 1625Β/11-10-2010). «Μϋτρα, ϐροι και πρϐγραμμα για την 

εναλλακτικό διαχεύριςη των χρηςιμοποιημϋνων ηλεκτρικών ςτηλών και ςυςςωρευτών- ΚΤΑ 

36259/1757/Ε103/2010 (ΥΕΚ 1312Β/ 24-08-2010). Μϋτρα, ϐροι και πρϐγραμμα για την 

εναλλακτικό διαχεύριςη των αποβλότων απϐ εκςκαφϋσ, καταςκευϋσ και κατεδαφύςεισ (ΑΕΚΚ)»  

Σα  θϋματα των φορϋων διαχεύριςησ ςτερεών αποβλότων ρυθμύζονται ειδικϐτερα απϐ τα παρακϊτω: 

Ν.4071/2012 (ΥΕΚ Α΄ 85/11.04.2012). «Ρυθμύςεισ για την τοπικό ανϊπτυξη, την αυτοδιούκηςη και την 

αποκεντρωμϋνη διούκηςη Ενςωμϊτωςη Οδηγύασ 2009/50/ΕΚ» 

Ν. 3979/2011 (ΥΕΚ Α 138 16.6.2011). «Για την ηλεκτρονικό διακυβϋρνηςη και λοιπϋσ διατϊξεισ (Αρθρο 

42)». 

Ν. 3854/2010 (ΥΕΚ Α΄ 94/23.06.2010). «Σροποπούηςη τησ νομοθεςύασ για την εναλλακτικό διαχεύριςη 

των ςυςκευαςιών και ϊλλων προώϐντων και τον Εθνικϐ Οργανιςμϐ Εναλλακτικόσ Διαχεύριςησ 

υςκευαςιών και Ωλλων Προώϐντων (Ε.Ο.Ε.Δ..Α.Π.) και ϊλλεσ διατϊξεισ».  

Ν. 3852/2010 (ΥΕΚ Α' 87/7.6.2010). «Νϋα Αρχιτεκτονικό τησ Αυτοδιούκηςησ και τησ Αποκεντρωμϋνησ 

Διούκηςησ - Πρϐγραμμα Καλλικρϊτησ».  

Ν. 3536/2007 (ΥΕΚ Α 42/23.2.2007). «Ειδικϋσ ρυθμύςεισ θεμϊτων μεταναςτευτικόσ πολιτικόσ και 

λοιπών ζητημϊτων αρμοδιϐτητασ Τπουργεύου Εςωτερικών, Δημϐςιασ Διούκηςησ και Αποκϋντρωςησ 

(Ωρθρο 30)».  
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ΚΤΑ 50910/2727/2003 (ΥΕΚ 1909 B) «Μϋτρα και Όροι για τη Διαχεύριςη τερεών Αποβλότων. 

Εθνικϐσ και Περιφερειακϐσ χεδιαςμϐσ Διαχεύριςησ», ϐπωσ ϋχει τροποποιηθεύ και ιςχϑει (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

 

 3.2.2 Τγρϊ απόβλητα 

Η Διαχεύριςη των αςτικών λυμϊτων καθορύζεται απϐ την Οδηγύα 91/271/EOK «για την επεξεργαςύα 

και διϊθεςη αςτικών λυμϊτων», ϐπωσ αυτό τροποποιόθηκε με την Οδηγύα 98/15/ΕΕ. την Ελλϊδα η εν 

λϐγω οδηγύα ϋχει ενςωματωθεύ ςτο εθνικϐ δύκαιο με την Κ.Τ.Α. 5673/400/1997 (Υ.Ε.Κ. 192Β/14-3-

1997) με τύτλο: ''Μϋτρα και Όροι για την επεξεργαςύα των Αςτικών Λυμϊτων''. το πλαύςιο των 

απαιτόςεων τησ Οδηγύασ 91/271/ΕΟΚ και για την ϊμεςη παρακολοϑθηςη τησ πορεύασ εφαρμογόσ τησ 

ςτην Ελλϊδα, ολοκληρώθηκε και λειτουργεύ η Εθνικό Βϊςη Δεδομϋνων των Εγκαταςτϊςεων 

Επεξεργαςύασ Λυμϊτων των οικιςμών τησ χώρασ που εμπύπτουν ςτισ διατϊξεισ τησ Οδηγύασ 

91/271/ΕΟΚ τησ χώρασ. Η καταχώρηςη ϐλων των ςτοιχεύων και λειτουργικών δεδομϋνων των 

Εγκαταςτϊςεων Επεξεργαςύασ Λυμϊτων πραγματοποιεύται μϋςω διαδικτϑου απευθεύασ απϐ τουσ 

αρμϐδιουσ φορεύσ λειτουργύασ τουσ (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

Σο νομοθετικϐ πλαύςιο που αφορϊ ςτην επαναχρηςιμοπούηςη και επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων 

καθορύςθηκε με την ΚΤΑ 145116/02-02-2011 (ΥΕΚ Β΄354/2011) με τύτλο: “Καθοριςμϐσ μϋτρων, ϐρων 

και διαδικαςιών για την επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων και ϊλλεσ 

διατϊξεισ”,  η οπούα ςυνοδεϑεται απϐ δϑο ερμηνευτικϋσ εγκυκλύου, ενώ ςχετικϊ πρϐςφατα, το 2013, 

τροποποιόθηκε με την ΚΤΑ 191002/2013 «Σροποπούηςη τησ υπ΄αριθ. 145116/2011 κοινόσ 

υπουργικόσ απϐφαςησ "Καθοριςμϐσ μϋτρων, ϐρων και διαδικαςιών για την επαναχρηςιμοπούηςη 

επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων (Β' 354)" και ςυναφεύσ διατϊξεισ». Με την ΚΤΑ 145116/02-02-

2011 θεςπύζονται τϋςςερισ βαςικϋσ δυνατϐτητεσ επαναχρηςιμοπούηςησ των επεξεργαςμϋνων υγρών 

αποβλότων (Κακκαβόσ, 2012): (α) ϊρδευςη, (β) βιομηχανικό χρόςη, (γ) τροφοδϐτηςη/ εμπλουτιςμϐσ 

υπϐγειων υδροφορϋων και (δ) αςτικό και περιαςτικό επαναχρηςιμοπούηςη. κοπϐ τησ ΚΤΑ 

145116/02-02-2011 αποτελεύ αφενϐσ η προώθηςη τησ αξιοπούηςησ των επεξεργαςμϋνων υγρών 

αποβλότων και η μϋςω αυτόσ εξοικονϐμηςη υδατικών πϐρων, και αφετϋρου η βελτύωςη του υδατικοϑ 

ιςοζυγύου μϋςω τησ τροφοδϐτηςησ των υπογεύων υδροφορϋων (Αγγϋλη, 2014). 

ϑμφωνα με το ΤΠΕΚΑ, «η Οδηγύα ορύζει την ελϊχιςτη αναγκαύα τεχνικό υποδομό ςε δύκτυα 

αποχϋτευςησ και εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ λυμϊτων  που πρϋπει να διαθϋτουν οι πϐλεισ και οι 

οικιςμού τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ, ανϊλογα με τον ιςοδϑναμο πληθυςμϐ και τον αποδϋκτη των 

επεξεργαςμϋνων λυμϊτων και διακρύνοντασ τουσ υδϊτινουσ αποδϋκτεσ ςτουσ οπούουσ καταλόγουν τα 

αςτικϊ λϑματα ςε τρεισ κατηγορύεσ: ςε κανονικοϑσ, ευαύςθητουσ και λιγϐτερο ευαύςθητουσ. Επύςησ 

καθορύζει τα ανώτατα επιτρεπτϊ ϐρια των ποιοτικών χαρακτηριςτικών των επεξεργαςμϋνων λυμϊτων 

που πρϋπει να επιτυγχϊνονται ςτισ εκροϋσ των εγκαταςτϊςεων επεξεργαςύασ λυμϊτων και παρϊλληλα 

προβλϋπει ςυγκεκριμϋνα χρονικϊ ϐρια μϋςα ςτα οπούα οι οικιςμού, που εμπύπτουν ςτισ διατϊξεισ τησ, 

οφεύλουν να ολοκληρώςουν την απαιτοϑμενη ςε κϊθε περύπτωςη υποδομό ςυλλογόσ, επεξεργαςύασ και 

διϊθεςησ των αςτικών τουσ λυμϊτων». ε αυτϐ το ςημεύο αξύζει να επιςημανθεύ ϐτι παρϊ την κατ’ αρχόν 

θεςμικό δυνατϐτητα καθοριςμοϑ λιγϐτερων ευαύςθητων αποδεκτών, ςτην Ελλϊδα δεν ϋχουν οριςθεύ 

τϋτοιοι αποδϋκτεσ και ο διαχωριςμϐσ ϋχει περιοριςθεύ μεταξϑ ευαύςθητων και κανονικών με ςυνϋπεια η 

βιολογικό επεξεργαςύα των λυμϊτων να αποτελεύ την ελϊχιςτη απαύτηςη (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

Επιπλϋον το ΤΠΕΚΑ αναφϋρει ςτον επύςημο ιςτοχώρο ϐτι «τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ των λυμϊτων ϋχουν 

αμελητϋα ςυνειςφορϊ ςτην εξοικονϐμηςη λιπαςμϊτων και ϐτι το βαςικϐ πλεονϋκτημα ϋγκειται ςτην 

εξοικονϐμηςη νεροϑ. Κατϊ ςυνϋπεια το αναμενϐμενο ϐφελοσ εύναι ϊμεςα ςυςχετιςμϋνο με τη 

διαθεςιμϐτητα υδατικών πϐρων και επομϋνωσ η ςκοπιμϐτητα τησ επαναχρηςιμοπούηςησ θα πρϋπει να 

αξιολογεύται ςε ςυνϊρτηςη με τα ιδιαύτερα χαρακτηριςτικϊ τησ εκϊςτοτε περιοχόσ. Η 
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επαναχρηςιμοπούηςη των λυμϊτων υπϐκειται ςε ςοβαροϑσ περιοριςμοϑσ που υπαγορεϑονται απϐ 

διαπιςτωμϋνουσ αλλϊ και θεωρητικοϑσ κινδϑνουσ οι οπούοι δεν γύνονται αποδεκτού  ιδύωσ ςε χώρεσ με 

μεγϊλεσ απαιτόςεισ και υψηλϊ επύπεδα αςφϊλειασ ωσ προσ τα θϋματα τησ δημϐςιασ υγεύασ. Σο γενικϐ 

ςυμπϋραςμα που ϋχει προκϑψει μετϊ  απϐ  πολϑχρονεσ διεθνεύσ  ϋρευνεσ δεν εύναι καθϐλου ενθαρρυντικϐ 

για την ϊμεςη επαναχρηςιμοπούηςη του νεροϑ για ςκοποϑσ ϑδρευςησ προσ πϐςη ενώ ςοβαρού ενδοιαςμού 

υπϊρχουν και για τον εμπλουτιςμϐ υπϐγειων υδροφορϋων που τα νερϊ τουσ προορύζονται για πϐςη. 

Πολϑ καλϑτερεσ προοπτικϋσ παρουςιϊζει η επαναχρηςιμοπούηςη για ϊρδευςη, αςτικϋσ (πλόν πϐςησ) 

χρόςεισ, το περιαςτικϐ πρϊςινο, τη δημιουργύα η τον εμπλουτιςμϐ υδατύνων ςωμϊτων για αναψυχό και 

για οριςμϋνεσ βιομηχανικϋσ δραςτηριϐτητεσ.» (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

ϑμφωνα με την ΚΤΑ 145116/02-02-2011 ϐςον αφορϊ ςτην επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων 

βιομηχανικών υγρών αποβλότων που προϋρχονται απϐ μη ςυμβατικϋσ βιομηχανικϋσ δραςτηριϐτητεσ, 

τα οπούα ϋχουν καταςτεύ μη επικύνδυνα επιτρϋπονται μϐνο για: α) περιοριςμϋνη ϊρδευςη μϋςω 

υπεδϊφιου ςυςτόματοσ ϊρδευςησ, β) τροφοδϐτηςη υπϐγειων υδροφορϋων, γ) βιομηχανικό χρόςη, ενώ 

δεν υπϊγονται ςτο πεδύο εφαρμογόσ τησ ΚΤΑ α) η ανακϑκλωςη των βιομηχανικών αποβλότων, β) η 

ϊμεςη ό ϋμμεςη επαναχρηςιμοπούηςη για πϐςη (με εξαύρεςη ϋμμεςησ τϋτοιασ επαναχρηςιμοπούηςησ ςε 

οριςμϋνεσ περιπτώςεισ) γ) η επαναχρηςιμοπούηςη για χρόςεισ κολϑμβηςησ (ςε πιςύνεσ) και δ) η 

επαναχρηςιμοπούηςη για οικιακϋσ χρόςεισ. Επιπλϋον δεν εφαρμϐζεται επαναχρηςιμοπούηςη υγρών 

αποβλότων ςε βιομηχανύεσ προώϐντων που προορύζονται για ανθρώπινη κατανϊλωςη (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

τον Πύνακα 16 παρατύθενται οι επιτρεπϐμενοι τϑποι επαναχρηςιμοπούηςησ ϐπωσ καθορύςτηκαν απϐ 

την Ειδικό Γραμματεύα Τδϊτων του ΤΠΕΚΑ. 

Πύνακασ 16: Επιτρεπόμενοι τύποι επαναχρηςιμοπούηςησ επεξεργαςμϋνων βιομηχανικών υγρών 

αποβλότων (ΤΠΕΚΑ, 2015 ) 

 ΑΣΙΚΑ 
ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΚΑ ΜΕ 

ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΡΤΠΟΤ 
ΑΛΛΑ ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΚΑ 

Ωρδευςη υπϐ 

περιοριςμοϑσ       

Ωρδευςη χωρύσ 

περιοριςμοϑσ   
  

 

Βιομηχανικό 

επαναχρηςιμοπούηςη       

Εμπλουτιςμϐσ 

υδροφορϋων       

Εμπλουτιςμϐσ 

προςτατευϐμενων 

υδροφορϋων 
  

  
 

Αςτικϋσ χρόςεισ 
  

  
 

Περιαςτικϐ 

πρϊςινο/αναψυχό   
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Βϊςει τησ ΚΤΑ 145116/2011 (ΥΕΚ Β 354) ‘Καθοριςμϐσ μϋτρων, ϐρων και διαδικαςιών για την 

επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων’, ϐπωσ τροποποιόθηκε, ιςχϑουν οι ακϐλουθοι 

οριςμού (ΕΜΠ, 2014): 

 Επαναχρηςιμοπούηςη υγρών αποβλότων: Η εν γϋνει διαχεύριςη των υγρών αποβλότων, 

ϋτςι ώςτε να μποροϑν να ανακτηθοϑν ωσ νερϐ με ςκοπϐ την επαναχρηςιμοπούηςη τουσ. 

 Ωμεςη Επαναχρηςιμοπούηςη: Η επαναχρηςιμοπούηςη των επεξεργαςμϋνων υγρών 

αποβλότων (ανακτημϋνο νερϐ), χωρύσ να προηγηθεύ αποθόκευςη ό ανϊμιξη με ϊλλα νερϊ. 

 Ϊμμεςη Επαναχρηςιμοπούηςη: Η αποθόκευςη των επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων 

(ανακτημϋνο νερϐ) ςε επιφανειακοϑσ ό υπϐγειουσ ταμιευτόρεσ πριν απϐ την 

επαναχρηςιμοπούηςη τουσ και κατϊ κανϐνα η ανϊμιξη τουσ με ϊλλα νερϊ. 

 Ωμεςη Επαναχρηςιμοπούηςη Τγρών Αποβλότων για Πϐςη: Η αξιοπούηςη ανακτημϋνου 

νεροϑ το οπούο προορύζεται για ϊμεςη πϐςη, μετϊ απϐ προχωρημϋνη επεξεργαςύα των υγρών 

αποβλότων και χωρύσ ανϊμιξη με ϊλλα νερϊ. 

 Ϊμμεςη Επαναχρηςιμοπούηςη Τγρών Αποβλότων για Πϐςη: Η προγραμματιςμϋνη 

αξιοπούηςη ανακτημϋνου νεροϑ για πϐςη, μετϊ απϐ προχωρημϋνη επεξεργαςύα των υγρών 

αποβλότων, αφοϑ προηγουμϋνωσ ϋχουν αναμιχθεύ με ςημαντικϋσ ποςϐτητεσ καθαροϑ νεροϑ 

ςε επιφανειακοϑσ ό υπϐγειουσ ταμιευτόρεσ. υνόθωσ, ςχετύζεται με τον τεχνητϐ εμπλουτιςμϐ 

υπϐγειων υδροφορϋων που χρηςιμοποιοϑνται και για πρϐςληψη πϐςιμου νεροϑ. 

 Επαναχρηςιμοπούηςη για ςκοποϑσ εκτϐσ πϐςησ: Η αξιοπούηςη του ανακτημϋνου νεροϑ για 

ϊλλεσ χρόςεισ, εκτϐσ τησ πϐςησ 

 Απρογραμμϊτιςτη Επαναχρηςιμοπούηςη: Η μη προγραμματιςμϋνη αλλϊ εκ των 

πραγμϊτων ϋμμεςη και εν πολλούσ ανεξϋλεγκτη επαναχρηςιμοπούηςη υγρών αποβλότων, 

ϐπωσ υδροληψύεσ απϐ ποτϊμια, ςτα ανϊντη των οπούων ϋχει γύνει διϊθεςη υγρών αποβλότων 

ό απϐ υπϐγειουσ υδροφορεύσ, οι οπούοι δϋχονται διηθόςεισ λυμϊτων απϐ βϐθρουσ ό απϐ 

ιδιωτικϊ ςυςτόματα επεξεργαςύασ. 

 Προγραμματιςμϋνη Επαναχρηςιμοπούηςη: Η ςκϐπιμη, προγραμματιςμϋνη και ελεγχϐμενη 

επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων. 

 Επαναχρηςιμοπούηςη χωρύσ περιοριςμοϑσ (απεριϐριςτη): Οι χρόςεισ του ανακτημϋνου 

νεροϑ κατϊ τισ οπούεσ η πρϐςβαςη του ευρϑτερου κοινοϑ και η ςωματικό επαφό δεν 

περιορύζονται, ϐπωσ πϊρκα ό ϊλλοι χώροι αναψυχόσ, χώροι πραςύνου ςε πϐλεισ και λύμνεσ 

αναψυχόσ. 

 Επαναχρηςιμοπούηςη με περιοριςμοϑσ (περιοριςμϋνη): Οι χρόςεισ του ανακτημϋνου 

νεροϑ, κατϊ τισ οπούεσ η πρϐςβαςη του ευρϑτερου κοινοϑ και η ςωματικό επαφό τελοϑν υπϐ 

ϋλεγχο ό απαγϐρευςη, ϐπωσ περιφραγμϋνεσ και ελεγχϐμενεσ περιοχϋσ, ςυνόθωσ απϐ 

δημϐςιουσ φορεύσ. 

 Σροφοδϐτηςη ό Εμπλουτιςμϐσ υπϐγειου υδροφορϋα: Η τροφοδϐτηςη ό ο εμπλουτιςμϐσ 

των υπϐγειων υδροφορϋων με επεξεργαςμϋνα υγρϊ απϐβλητα μϋςω επιφανειακόσ διόθηςησ 

ό απευθεύασ μϋςω γεωτρόςεων. Για την εφαρμογό τησ απϐφαςησ, η επαναχρηςιμοπούηςη 

μϋςω τησ τροφοδϐτηςησ ό του εμπλουτιςμοϑ υπϐγειου υδροφορϋα καλϑπτει και την 

υπεδϊφια ό επιφανειακό διϊθεςη των υγρών αποβλότων. 

 Ανακϑκλωςη βιομηχανικών υγρών αποβλότων: Η εςωτερικό ανϊκτηςη υγρών αποβλότων 

μιασ εγκατϊςταςησ και η ανακϑκλωςη τουσ ςτην παραγωγικό διαδικαςύασ τησ εγκατϊςταςησ 

αυτόσ (Ελληνικό Δημοκρατύα, 2011).Η επαναχρηςιμοπούηςη υγρών αποβλότων ςτη 
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βιομηχανύα περιλαμβϊνει εφαρμογϋσ ϐπωσ χρόςη νερών ψϑξησ, αναπλόρωςη νερών λεβότων 

και αξιοπούηςη για τισ διϊφορεσ βιομηχανικϋσ διεργαςύεσ. Η ωσ ϊνω επαναχρηςιμοπούηςη δεν 

εφαρμϐζεται ςτισ βιομηχανύεσ προώϐντων που προορύζονται για ανθρώπινη κατανϊλωςη. Η 

περύπτωςη τησ εςωτερικόσ ανϊκτηςησ των υγρών αποβλότων ςτην ύδια εγκατϊςταςη και η 

ανακϑκλωςό τουσ ςτην παραγωγικό διαδικαςύα δεν αποτελεύ επαναχρηςιμοπούηςη για 

βιομηχανικό χρόςη αλλϊ ανακϑκλωςη βιομηχανικών υγρών αποβλότων, εφϐςον αυτϊ δεν 

εξϋρχονται απϐ αυτόν για ϊλλεσ χρόςεισ, οϑτε διατύθενται ςτο ϋδαφοσ καθ’ οιονδόποτε τρϐπο. 

Η ανακϑκλωςη βιομηχανικών υγρών αποβλότων ςτην παραγωγικό διαδικαςύα δεν 

εφαρμϐζεται ςτισ βιομηχανύεσ προώϐντων που προορύζονται για ανθρώπινη κατανϊλωςη, 

εξαιρουμϋνων χρόςεων εκτϐσ τησ κϑριασ παραγωγικόσ διαδικαςύασ, ϐπωσ π.χ. νερϊ ψϑξησ κ.λπ. 

και εφϐςον ςε κϊθε περύπτωςη εξαςφαλύζεται η μη επαφό τουσ με το προώϐν. Για την 

επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων για βιομηχανικό χρόςη απαιτεύται 

μελϋτη εφαρμογόσ με την οπούα τεκμηριώνεται η ςυγκεκριμϋνη χρόςη (Ειδικό Γραμματεύα 

Yδϊτων, 2013) (Ελληνικό Δημοκρατύα, 2011). 

 Αναφορικϊ με την επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων για 

ϊρδευςη, διακρύνονται δϑο τϑποι ϊρδευςησ με βϊςη το εύδοσ των καλλιεργειών, το ςϑςτημα 

ϊρδευςησ και την προςβαςιμϐτητα του κοινοϑ ςτην αρδευϐμενη περιοχό: (α) Σην ϊρδευςη με 

περιοριςμοϑσ (περιοριςμϋνη), η οπούα αφορϊ μϐνο ςε καλλιϋργειεσ που τα προώϐντα τουσ 

καταναλώνονται μετϊ απϐ θερμικό ό ϊλλη επεξεργαςύα ό δεν προορύζονται για ανθρώπινη 

κατανϊλωςη ό δεν ϋρχονται ςε ϊμεςη επαφό με το ϋδαφοσ, ϐπωσ καλλιϋργειεσ ζωοτροφών, 

βιομηχανικϋσ καλλιϋργειεσ, λιβϊδια, δϋντρα (μη ςυμπεριλαμβανομϋνων των οπωροφϐρων), με 

την προϒπϐθεςη ϐτι κατϊ τη ςυλλογό οι καρπού δεν βρύςκονται ςε επαφό με το ϋδαφοσ, 

καλλιϋργειεσ ςπϐρων. Ψσ προσ το ςϑςτημα τησ ϊρδευςησ, δεν επιτρϋπεται η μϋθοδοσ του 

καταιονιςμοϑ. Η πρϐςβαςη του κοινοϑ ςτην αρδευϐμενη ϋκταςη δεν επιτρϋπεται. ε 

περύπτωςη που υπϊρχει προςβαςιμϐτητα ςε ανθρώπουσ ό ζώα, εκτϐσ των χρηςτών, πρϋπει 

να λαμβϊνονται κατϊ περύπτωςη πρϐςθετα μϋτρα, ϐπωσ περύφραξη, οριςμϐσ απαγορευτικόσ 

ζώνησ για οριςμϋνεσ χρόςεισ απϐ τα ϐρια τησ αρδευϐμενησ ϋκταςησ, απαγϐρευςη βοςκόσ 

ζώων για οριςμϋνο χρϐνο μετϊ την ϊρδευςη και (β) Σην ϊρδευςη χωρύσ περιοριςμοϑσ 

(απεριϐριςτη), η οπούα μεταξϑ ϊλλων, αφορϊ ςε ϐλα τα ϊλλα εύδη καλλιεργειών ϐπωσ 

λαχανικϊ, αμπϋλια ό καλλιϋργειεσ των οπούων τα προώϐντα καταναλώνονται ωμϊ, 

ανθοκομικϊ. Κατϊ την απεριϐριςτη ϊρδευςη επιτρϋπονται διϊφορεσ μϋθοδοι χρόςησ του 

ανακτημϋνου νεροϑ, ςυμπεριλαμβανομϋνου του καταιονιςμοϑ και δεν απαιτοϑνται 

περιοριςμού ςτην πρϐςβαςη (Ελληνικό Δημοκρατύα, 2011) (ΕΜΠ, 2014).  

3.2.3 Εθνικό νομοθετικό πλαύςιο περύ περιβαλλοντικόσ αδειοδότηςησ βιομηχανιών 

Ο νϐμοσ Ν. 4014/11 «Περιβαλλοντικό αδειοδϐτηςη ϋργων και δραςτηριοτότων, ρϑθμιςη αυθαιρϋτων ςε 

ςυνϊρτηςη με δημιουργύα περιβαλλοντικοϑ ιςοζυγύου και ϊλλεσ διατϊξεισ αρμοδιϐτητασ Τπουργεύου 

Περιβϊλλοντοσ» (ΥΕΚ 209/Α/2011) (ΤΠΕΚΑ, 2015), εύναι αυτϐσ που καθορύζει την περιβαλλοντικό 

αδειοδϐτηςη ϋργων και δραςτηριοτότων του δημϐςιου και ιδιωτικοϑ τομϋα. ϑμφωνα με τον νϐμο 

αυτϐ οι δραςτηριϐτητεσ που υποβϊλλονται ςε περιβαλλοντικό αδειοδϐτηςη διακρύνονται ςε ομϊδεσ 

και κατηγορύε. Αυτϋσ καθορύζουν τον τϑπο και το περιεχϐμενο ϋκαςτησ μελϋτησ και τη διαδικαςύα που 

πρϋπει να ακολουθεύται προκειμϋνου να αξιολογεύται και να εκδύδεται η απϐφαςη ϋγκριςησ 

περιβαλλοντικών ϐρων.  

Με την ΤΑ 1958/12 (ΥΕΚ 21/Β/2012) ϐλα τα ϋργα και οι δραςτηριϐτητεσ για τα οπούα απαιτεύται 

περιβαλλοντικό αδειοδϐτηςη ϋχουν καταταγεύ ςε δυο κατηγορύεσ: την Α (η οπούα υποδιαιρεύται ςτισ 

υποκατηγορύεσ Α1 και Α2) και την Β, καθώσ και ςε 12 ομϊδεσ κοινϋσ για ϐλεσ τισ κατηγορύεσ. την 

υποκατηγορύα Α1 κατατϊςςονται τα ϋργα και οι δραςτηριϐτητεσ που ενδϋχεται να προκαλϋςουν πολϑ 
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ςημαντικϋσ επιπτώςεισ ςτο περιβϊλλον, ενώ ςτην υποκατηγορύα Α2 κατατϊςςονται τα ϋργα και οι 

δραςτηριϐτητεσ που ενδϋχεται να προκαλϋςουν ςημαντικϋσ επιπτώςεισ ςτο περιβϊλλον. Η κατηγορύα 

Β περιλαμβϊνει ϋργα και δραςτηριϐτητεσ που χαρακτηρύζονται απϐ τοπικϋσ και μη ςημαντικϋσ 

επιπτώςεισ ςτο περιβϊλλον (ΤΠΕΚΑ, 2015). 

Οι δώδεκα ομϊδεσ που εύναι κοινϋσ και για τισ δϑο κατηγορύεσ εύναι οι ακϐλουθεσ: 

 Ομϊδα 1η: Ϊργα χερςαύων & εναϋριων μεταφορών 

 Ομϊδα 2η: Τδραυλικϊ ϋργα 

 Ομϊδα 3η: Λιμενικϊ ϋργα 

 Ομϊδα 4η: υςτόματα  περιβαλ/κών υποδομών 

 Ομϊδα 5η: Εξορυκτικϋσ Δραςτηριϐτητεσ 

 Ομϊδα 6η: Σουριςτικϋσ  εγκαταςτϊςεισ & ϋργα αςτικόσ ανϊπλαςησ, κτιριακοϑ τομϋα, 

αθλητιςμοϑ & αναψυχόσ 

 Ομϊδα 7η: Πτηνοτροφικϋσ εγκαταςτϊςεισ 

 Ομϊδα 8η: Τδατοκαλλιϋργειεσ 

 Ομϊδα 9η: Βιομηχανικϋσ & ςυναφεύσ εγκαταςτϊςεισ 

 Ομϊδα 11η: Μεταφορϊ ενϋργειασ, καυςύμων και χημικών ουςιών 

 Ομϊδα 12η: Ειδικϊ ϋργα & δραςτηριϐτητεσ 

Με τον νϋο νϐμο απλοποιοϑνται και εξορθολογύζονται οι διαδικαςύεσ για την περιβαλλοντικό 

αδειοδϐτηςη των ϋργων και δραςτηριοτότων και μειώνεται ο απαιτοϑμενοσ χρϐνοσ για την ϋκδοςη 

των ςχετικών αποφϊςεων, ενώ μειώνεται ο αριθμϐσ των ϋργων και δραςτηριοτότων για τα οπούα 

απαιτεύται υποβολό και αξιολϐγηςη Μελϋτησ Περιβαλλοντικών Επιπτώςεων (ΜΠΕ) προκειμϋνου να 

αδειοδοτηθοϑν περιβαλλοντικϊ. Επιπλϋον θεςπύζονται υποχρεωτικού περιοδικού τακτικού και ϋκτακτοι 

ϋλεγχοι απϐ αρμϐδιεσ υπηρεςύεσ και ιδιώτεσ επιθεωρητϋσ με ςτϐχο την πραγματικό διαςφϊλιςη τησ 

προςταςύασ του περιβϊλλοντοσ ενώ παρϊλληλα καταργοϑνται αλληλοεπικαλυπτϐμενεσ αδειοδοτόςεισ. 

Προβλϋπεται επύςησ η δημιουργύα Ηλεκτρονικοϑ περιβαλλοντικοϑ μητρώου και Ηλεκτρονικό υποβολό 

τησ ΜΠΕ και παρακολοϑθηςη τησ διαδικαςύασ ϋκδοςησ ΑΕΠΟ ό τροποπούηςησ/ανανϋωςησ ενώ 

δημιουργεύται η Περιβαλλοντικό Σαυτϐτητα Ϊργου, που θα περιλαμβϊνει κϊθε περιβαλλοντικό 

πληροφορύα για το ϋργο (ΤΠΕΚΑ, 2015). 
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Κεφϊλαιο 4: Βιβλιογραφικό αναςκόπηςη τεχνολογιών που εφαρμόζονται 

για τη διαχεύριςη των ςτερεών και υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 

10.1, 10.4 και 10.5  

το παρϐν κεφϊλαιο πραγματοποεύται μύα αναςκϐπηςη των μεθϐδων επεξεργαςύασ υγρών και 

ςτερεών αποβλότων οργανικόσ φϑςεωσ, που παρϊγονται ανϊ υπϐ μελϋτη κλϊδο ςτον τομϋα τησ 

βιομηχανύασ των τροφύμων.  Η επιςκϐπηςη ϋγινε με ςτϐχο την υπογρϊμμιςη των εφαρμοζϐμενων 

μεθϐδων διαχεύριςησ τϐςο ςε παγκϐςμιο ϐςο και ςε εθνικϐ επύπεδο,  αλλϊ και με βϊςη τισ ΒΔΣ και τισ 

ςϑγχρονεσ επιςτημονικϋσ τϊςεισ αξιοπούηςησ των παραγϐμενων αποβλότων.  

4.1 Κλϊδοσ 10.1: Επεξεργαςύα και ςυντόρηςη κρϋατοσ και παραγωγό προώόντων 

κρϋατοσ 

4.1.1 Φαρακτηριςτικϊ ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.1  

Ωσ ςτερεϊ απϐβλητα ςτα ςφαγεύα χαρακτηρύζονται τα παραπροώϐντα ςφαγόσ τα οπούα µπορεύ να 

προκαλϋςουν ςηµαντικϊ περιβαλλοντικϊ προβλόµατα αν δεν διαχειριςτοϑν ςωςτϊ. Σα παραπροώϐντα 

υπϐκεινται ςε ςόψη πολϑ γρόγορα και µπορεύ να προκαλϋςουν οςµϋσ αν δεν κατεργαςθοϑν θερµικϊ ό 

δεν αποµακρυνθοϑν εγκαύρωσ απϐ την µονϊδα. Σα ακατϊλληλα ςφϊγια πρϋπει να διατεθοϑν μετϊ απϐ 

ϋγκριςη απϐ τισ αρμϐδιεσ υπηρεςύεσ, ώςτε να διαςφαλιςτεύ η καταςτροφό ϐλων των παθογϐνων 

µικροοργανιςµών. Σα παραπροώϐντα ςυνόθωσ τροφοδοτοϑν µονϊδα επεξεργαςύασ τουσ για την 

παραγωγό ζωοτροφών. Σα µη εδώδιµα υποπροώϐντα των ςφαγεύων εύναι ςυνόθωσ ςε ποςοςτϐ 25-

30% ανϊ ζώο. τερεϊ απϐβλητα προκϑπτουν επύςησ απϐ την εςχϊρωςη, τα οπούα μποροϑν να 

οδηγηθοϑν εύτε ςε µονϊδα επεξεργαςύασ υποπροώϐντων, εύτε ςε ΦΤΣΑ. Επύςησ ςτερεϊ απϐβλητα εύναι 

οι λϊςπεσ, με περιεκτικϐτητα ςε νερϐ 95-98%, απϐ τα διϊφορα ςτϊδια τησ επεξεργαςύασ υγρών 

αποβλότων (Γριζϐπουλοσ, 2012). 

Ιδιαύτερο ενδιαφϋρον παρουςιϊζουν τα απϐβλητα απϐ τα πτηνοτροφεύα, τα οπούα εύναι ςε ςτερό ό 

ημιςτερεό μορφό και αποτελοϑνται απϐ κοπριϊ, υπολεύμματα τροφόσ, ςτρωμνόσ, φτερών, νεκρών 

ζώων και ςπαςμϋνων αυγών. Θεωροϑνται κατεξοχόν οργανικόσ προϋλευςησ καθώσ περύπου το 80% 

των ολικών ςτερεών εύναι οργανικόσ ςϑςταςησ. Η ςϑςταςη τουσ εξαρτϊται απϐ διϊφορουσ 

παρϊγοντεσ, ϐπωσ: οι ςυνθόκεσ εκτροφόσ, η ηλικύα και το εύδοσ του ζώου, το ημερόςιο ςιτηρϋςιο, η 

ςτρωμνό που χρηςιμοποιεύται, οι ςυνθόκεσ καθαριϐτητασ κτλ. Σα µη εδώδιµα υποπροώϐντα ςτα 

πτηνοςφαγεύα κυµαύνονται ςε ποςοςτϐ 20-25% ανϊ πτηνϐ. Σφμφωνα με μελζτεσ, όρνικα 

κρεατοπαραγωγισ, βάρουσ 0,91 kg, μπορεί να δώςει 0,7kg αποβλιτων ανά κφκλο ανάπτυξθσ 37 θμερών, 

ενώ θ  παραγωγι αποβλιτων μπορεί να φτάςει κατά μζςο όρο τουσ 1,2 τόνουσ ανά 1000 όρνικεσ 

κρεατοπαραγωγισ και 4 τόνουσ ανά 1000 όρνικεσ αυγοπαραγωγισ το χρόνο, ςφμφωνα με μελζτθ των 

Chamblee & Todd για τισ ΗΠΑ (Λοϑλη, Μαγουλϊσ, 2011).  

Ο Κανονιςμόσ (ΕΚ) αριθ. 1069/2009 περύ υγειονομικών κανϐνων για ζωικϊ υποπροώϐντα και 

παρϊγωγα προώϐντα που δεν προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, καθορύζει τισ κατηγορύεσ 

των ζωικών υποπροώϐντων (ΖΤΠ) καθώσ επύςησ διακρύνει τα εφαρμοςτϋα μϋτρα για τη διαχεύριςη και 

την επεξεργαςύα αυτών. 

ϑμφωνα με το ϊρθρο 2 του Κανονιςμοϑ 1069/2009/ΕΚ τα ζωικϊ υποπροώϐντα διαχωρύζονται ςτα: 

(1) Ζωικϊ υποπροώϐντα «κατϊ νόμο» τα οπούα ςϑμφωνα με την κοινοτικό νομοθεςύα 

απαγορεϑεται να καταναλωθοϑν απϐ τον ϊνθρωπο και 

(2) Ζωικϊ υποπροώϐντα «κατ’ επιλογό» τα οπούα εύναι πρώτεσ ύλεσ για την παραγωγό 

προώϐντων ζωικόσ προϋλευςησ ό προώόντα ζωικόσ προϋλευςησ τα οπούα μπορεύ να 
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προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο βϊςη τησ κοινοτικόσ νομοθεςύασ, αλλϊ με 

αμετϊκλητη απϐφαςη του υπεϑθυνου τησ επιχεύρηςησ, προορύζονται για ϊλλουσ ςκοποϑσ, 

εκτϐσ τησ κατανϊλωςησ απϐ τον ϊνθρωπο. 

Δεν θα πρϋπει να γύνεται ςϑγχυςη μεταξϑ των υποπροώϐντων (δηλαδό υλικών που ςύγουρα θα 

αποςυρθοϑν απϐ την ανθρωπινό τροφικό αλυςύδα) και των παραπροώϐντων δηλαδό ςτομϊχια, λύποσ 

κλπ τα οπούα θα οδηγηθοϑν – μετϊ απϐ περαιτϋρω επεξεργαςύα ςε εργοςτϊςιο παραςκευόσ προώϐντων 

– για ανθρώπινη κατανϊλωςη (Τπουργεύο Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και Σροφύμων, 2015). 

Όπωσ αναφϋρθηκε ςε προηγοϑμενο κεφϊλαιο η κατηγοριοπούηςη των ζωικών υποπροώϐντων γύνεται 

ςε τρεισ ειδικϋσ κατηγορύεσ, με βϊςη το επύπεδο κινδϑνου που εγκυμονοϑν, για τη δημϐςια υγεύα, την 

υγεύα των ζώων και το περιβϊλλον. Οι κατηγορύεσ περιγρϊφονται ςυνοπτικϊ ωσ εξόσ (ΕΜΠ, 2014): 

Κατηγορύα 1 με μεγαλϑτερο κύνδυνο (αναφορικϊ με τισ απαγορευμϋνεσ ουςύεσ και την 

περιβαλλοντικό επιμϐλυνςη). 

Σα υλικϊ τησ κατηγορύασ 1 περιϋχουν τα κϊτωθι ζωικϊ υποπροώϐντα: 

 ϐλα τα μϋρη του ςώματοσ, ςυμπεριλαμβανομϋνων των δορών και των δερμϊτων, των ζώων για 

τα οπούα υπϊρχει υπϐνοια ϐτι ϋχουν μολυνθεύ απϐ μεταδοτικό ςπογγώδη 

εγκεφαλοπϊθεια (ΜΕ), των ζώων τα οπούα θανατώνονται ςτο πλαύςιο μϋτρων εξϊλειψησ τησ 

ΜΕ, των ζώων ςυντροφιϊσ, των ζώων ζωολογικών κόπων και τςύρκων, των ζώων που 

χρηςιμοποιοϑνται για πειραματικοϑσ, των ϊγριων ζώων ϐταν υπϊρχει υπϐνοια ϐτι ϋχουν 

μολυνθεύ απϐ μεταδοτικϋσ νϐςουσ · 

 τα υλικϊ ειδικοϑ κινδϑνου τα οπούα προςδιορύζονται ωσ ιςτού για τουσ οπούουσ υπϊρχει 

υπϐνοια ϐτι εύναι φορεύσ λοιμωδών παραγϐντων· 

 τα προώϐντα που προϋρχονται απϐ ζώα ςτα οπούα ϋχουν χορηγηθεύ απαγορευμϋνεσ ουςύεσ ό 

περιϋχουν επικύνδυνεσ ουςύεσ για το περιβϊλλον· 

 ϐλα τα ζωικϊ υλικϊ τα οπούα ςυλλϋγονται κατϊ την επεξεργαςύα υγρών αποβλότων απϐ 

μονϊδεσ μεταπούηςησ υλικών τησ κατηγορύασ 1 και απϐ ϊλλεσ εγκαταςτϊςεισ απϐ τισ οπούεσ 

αφαιροϑνται τα υλικϊ ειδικοϑ κινδϑνου· 

 τα απορρύμματα κουζύνασ και τα υπολεύμματα τροφών που προϋρχονται απϐ μεταφορικϊ μϋςα 

που εκτελοϑν διεθνεύσ μεταφορϋσ· 

 τα μεύγματα υλικών τησ κατηγορύασ 1 και τησ (των) κατηγορύασ (κατηγοριών) 2 ό/ και 3. 

 

Κατηγορύα 2 με μεςαύο κύνδυνο (μικροβιολογικού παρϊγοντεσ ό κατϊλοιπα φαρμακευτικών ουςιών). 

Σα υλικϊ τησ κατηγορύασ 2 περιλαμβϊνουν τα ακϐλουθα ζωικϊ προώϐντα: 

 την κϐπρο και το περιεχϐμενο του πεπτικοϑ ςυςτόματοσ 

 ϐλα τα υλικϊ ζωικόσ προϋλευςησ που ςυλλϋγονται κατϊ την επεξεργαςύα υγρών αποβλότων 

απϐ ςφαγεύα, εκτϐσ εκεύνων που εμπύπτουν ςτην κατηγορύα 1 και ςυλλϋγονται κατϊ την 

επεξεργαςύα υγρών αποβλότων των ςφαγεύων 

 τα προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ που περιϋχουν κατϊλοιπα κτηνιατρικών φαρμϊκων και 

μολυςματικών παραγϐντων που υπερβαύνουν το επιτρεπϐμενο επύπεδο που καθορύζεται απϐ 

την κοινοτικό νομοθεςύα 
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 τα προώϐντα ζωικόσ προϋλευςησ, εκτϐσ των υλικών τησ κατηγορύασ 1, που ειςϊγονται απϐ 

τρύτεσ χώρεσ και δεν πληροϑν τισ κοινοτικϋσ κτηνιατρικϋσ προϒποθϋςεισ 

 τα ζώα εκτϐσ τησ κατηγορύασ 1 τα οπούα δεν ϋχουν ςφαγεύ για ανθρώπινη κατανϊλωςη 

 τα μεύγματα υλικών των κατηγοριών 2 και 3. 

 

Κατηγορύα 3 με χαμηλϐτερο κύνδυνο (προερχϐμενα απϐ υγιό ζώα ό υγειονομικϊ κατϊλληλα πρώην 

ζωικϊ προώϐντα). 

Σα υλικϊ τησ κατηγορύασ 3 περιλαμβϊνουν τα ακϐλουθα ζωικϊ υποπροώϐντα: 

 τα μϋρη ςφαγϋντων ζώων, τα οπούα εύναι κατϊλληλα για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, αλλϊ 

δεν προορύζονται για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο για εμπορικοϑσ λϐγουσ 

 τα μϋρη ςφαγϋντων ζώων τα οπούα απορρύπτονται ωσ ακατϊλληλα για κατανϊλωςη απϐ τον 

ϊνθρωπο, αλλϊ δεν φϋρουν ςημεύα μεταδοτικόσ νϐςου 

 δϋρματα, οπλϋσ, κϋρατα, τρύχεσ χούρων και φτερϊ που προϋρχονται απϐ ζώα τα οπούα 

ςφϊζονται ςε ςφαγεύο αφοϑ υποβληθοϑν ςε επιθεώρηςη πριν απϐ τη ςφαγό και εύναι, βϊςει 

αυτόσ τησ επιθεώρηςησ, κατϊλληλα για ςφαγό και κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, ςϑμφωνα 

με την κοινοτικό νομοθεςύα 

 το αύμα που λαμβϊνεται απϐ μη μηρυκαςτικϊ ζώα τα οπούα ςφϊζονται ςε ςφαγεύα αφοϑ 

υποβληθοϑν ςε επιθεώρηςη πριν απϐ τη ςφαγό και εύναι, βϊςει αυτόσ τησ επιθεώρηςησ, 

κατϊλληλα για ςφαγό και κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, ςϑμφωνα με την κοινοτικό 

νομοθεςύα 

 τα ζωικϊ υποπροώϐντα που προϋρχονται απϐ την παραγωγό προώϐντων που προορύζονται για 

κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, ςυμπεριλαμβανομϋνων των απολιπανθϋντων οςτών και των 

καταλούπων τόξησ λιπών. 

 τα πρώην τρϐφιμα ζωικόσ προϋλευςησ πλην των υπολειμμϊτων τροφύμων, τα οπούα δεν 

προορύζονται πλϋον για κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο, για εμπορικοϑσ λϐγουσ, λϐγω 

προβλημϊτων που ςχετύζονται με ελαττωματικό παραγωγό ό ςυςκευαςύα 

 το νωπϐ γϊλα που προϋρχεται απϐ ζώα τα οπούα δεν παρουςιϊζουν κλινικϊ ςυμπτώματα 

μεταδοτικόσ νϐςου. 

 τα ψϊρια ό ϊλλα θαλϊςςια ζώα, με εξαύρεςη τα θαλϊςςια θηλαςτικϊ, τα οπούα αλιεϑονται ςτην 

ανοιχτό θϊλαςςα με ςτϐχο την παραγωγό ιχθυϊλευρου, καθώσ και τα νωπϊ υποπροώϐντα 

ψαριών που προϋρχονται απϐ μονϊδεσ παραγωγόσ προώϐντων ψαριών που προορύζονται για 

κατανϊλωςη απϐ τον ϊνθρωπο. 

 τα κελϑφη των αυγών των ζώων τα οπούα δεν παρουςιϊζουν κλινικϊ ςυμπτώματα καμιϊσ 

μεταδοτικόσ νϐςου. 

 το αύμα, τα δϋρματα, οι οπλϋσ, τα φτερϊ, το μαλλύ, τα κϋρατα, οι τρύχεσ και οι γοϑνεσ που 

προϋρχονται απϐ υγιό ζώα. 

 τα υπολεύμματα τροφών πλην των αναφερομϋνων ςτην κατηγορύα 1 (ΕΜΠ, 2014) (Ευρωπαώκϐ 

Κοινοβοϑλιο και υμβοϑλιο, 2009) 
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4.1.2 Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.1 

Ο ϐγκοσ και τα φορτύα των αποβλότων που παρϊγονται ςτα ςφαγεύα ποικύλουν ανϊλογα µε την πρώτη 

ϑλη (εύδοσ ζώου), την ϋκταςη των εγκαταςτϊςεων που περιλαµβϊνει η κϊθε µονϊδα (απϐ απλϊ 

ςφαγεύα ζώων, µϋχρι µικτόσ επεξεργαςύασ που περιλαµβϊνουν ςφαγεύα, επεξεργαςύα κρϋατοσ, 

ςυςκευαςύα και κονςερβοπούηςη τελικοϑ προώϐντοσ), καθώσ και τισ µεθϐδουσ καθαριςµοϑ που 

ακολουθοϑνται. ε ϐλεσ τισ περιπτώςεισ, τα απϐβλητα χαρακτηρύζονται απϐ υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ 

ρϑπων ϐπωσ: οργανικϐ ϊνθρακα, αιωροϑµενα ςτερεϊ, παθογϐνουσ µικροοργανιςµοϑσ, ϊζωτο/αµµωνύα 

, φώςφορο, ϊλατα, λύπη και ϋλαια (Γριζϐπουλοσ, 2012). 

Σα υγρϊ απϐβλητα των ςφαγεύων προϋρχονται απϐ τισ εξόσ διεργαςύεσ: 

 Απώλεια αύµατοσ κατϊ την ςφαγό και αποςτρϊγγιςη των ζώων/πουλερικών  

 Πλϑςιµο των ςφϊγιων  

  Καθαριςµϐσ του ςτϊβλου αναµονόσ των ζώων/πουλερικών  

 Πλϑςιµο των φορτηγών µεταφορϊσ των ζώων/πουλερικών  

 Απϐνερα ψϑξησ των ςυµπυκνωτών και των ψυκτικών µηχανών  

 Πλϑςιµο και καθαριςµϐσ των εγκαταςτϊςεων 

Ο ϐγκοσ των αποβλότων ςε µεγϊλα ςφαγεύα ϋχει βρεθεύ 7-9 m 3 /τϐνο ζωντανοϑ βϊρουσ. Μϋςεσ τιµϋσ 

για το ΒΟD5 εύναι ςυνόθωσ 1,25 kg/κεφαλό (0,5 - 2,0 kg/κεφαλό) για χούρουσ 90 kg και 3,0 kg/κεφαλό 

(1,0 - 5,0 kg/κεφαλό) για βοοειδό 250 kg. Για τον προςδιοριςµϐ των χαρακτηριςτικών των αποβλότων 

απϐ ολοκληρωµϋνεσ µονϊδεσ ςφαγεύων (ϐπου περιλαµβϊνεται και τµόµα χονδρικόσ κοπόσ και 

τεµαχιςµοϑ κρϋατοσ) µποροϑν να χρηςιµοποιηθοϑν για τα αιωροϑµενα ςτερεϊ 6,0 kg/τϐνο βϊρουσ 

ζωντανοϑ προώϐντοσ και 5,6 kg/τϐνο βϊρουσ ζωντανοϑ προώϐντοσ αντύςτοιχα. Ειδικϊ ςτο χώρο 

αναμονόσ των ζώων (τμόμα ςταυλιςμοϑ) του ςφαγεύου ο ϐγκοσ των αποβλότων υπολογύζεται ςε 21,6 

l/m 2 _ημ, ενώ το ρυπαντικϐ φορτύο τουσ εύναι αρκετϊ χαμηλϐτερο (BOD5 =100mg/l και SS=175mg/l).  

Ϊνασ απϐ τουσ πιο ςυχνϊ εμφανιζϐμενουσ ρυπαντϋσ ςτα ςφαγεύα αποτελεύ το αύμα, το οπούο ϋχει COD 

400 g/L και BOD 200 g/L. Όταν απορρύπτεται ςτο περιβϊλλον χωρύσ κϊποια επεξεργαςύα δημιουργεύ 

πρϐβλημα εξαιτύασ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου. Σο αύμα εύναι το πρώτο υποπροώϐν που ςυλλϋγεται 

μετϊ τη ςφαγό. Αντιπροςωπεϑει το 4% του ζωντανοϑ βϊρουσ ό το 6% - 7% του κρϋατοσ του ςφϊγιου. 

Οι ποςϐτητεσ αύματοσ εξαρτώνται απϐ πολλοϑσ παρϊγοντεσ, ϋνασ απϐ αυτοϑσ εύναι το μϋγεθοσ των 

ζώων καθώσ επύςησ και η ταχϑτητα θανϊτωςησ αλλϊ και ο χρϐνοσ αιμορραγύασ. Η ςυλλογό του απϐ τα 

βοοειδό και τα πρϐβατα χωρύσ να υποςτεύ μϐλυνςη αποτελεύ δϑςκολο χειριςμϐ. Η ςυλλογό του πρϋπει 

να εύναι προςεκτικό και βϊςει κατϊλληλων υγειονομικών προδιαγραφών ιδιαύτερα αν προορύζεται για 

περεταύρω επεξεργαςύα με ςκοπϐ τη χρόςη ςε προώϐντα τησ τροφικόσ αλυςύδασ. Σο αύμα που 

ςυλλϋγεται κατϊ τη ςφαγό και αφαύμαξη των ζώων υφύςταται μεταπούηςη και πωλεύται εύτε ωσ 

χαμηλόσ αξύασ ζωοτροφόσ εύτε χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό εδαφοβελτιωτικοϑ-λιπϊςματοσ ό 

απορρύπτεται ωσ απϐβλητο (Clara et al., 2013).  

Σα υγρϊ απϐβλητα που προκϑπτουν απϐ μονϊδεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ κρϋατοσ 

παρουςιϊζουν ςϑνθεςη ανϊλογη με τη ςϑνθεςη των αποβλότων του ςφαγεύου, αλλϊ με μικρϐτερη 

ρϑπανςη.  

τον Πύνακα 17 δύνονται ςτοιχεύα απϐ επιςτημονικϋσ δημοςιεϑςεισ αναφορικϊ με χαρακτηριςτικϋσ 

τιμϋσ ρυπαντών υγρών αποβλότων απϐ ςφαγεύα. 
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Πύνακασ 17: υγκεντρώςεισ χαρακτηριςτικών ρυπαντών από ςφαγεύα και πτηνοςφαγεύα (Valta et al., 

2013)  

 ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΠΣΗΝΟΥΑΓΕΙΨΝ ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΥΑΓΕΙΨΝ 

Πηγό Debik 2009 Kobyaa 2006 Gannoun 2009 Keskes 2012 

pH 5.6 - 8.1 – 6.8-7.4 7.31 ± 0.5 

Αλκαλικϐτητα 

(mg/L) 
775 - 2,100 –  – 

COD (mg/L) 4,200 - 9,100 29,000 - 26,000 

5,800 - 6,100 (Total) 

1,800 - 2,500 

(Soluble) 

2,004 ± 240 (Total) 

1,232 ± 80 

(Soluble) 

BOD (mg/L) – 12,000 - 10,000  

1,617 ± 88 (Total) 

1,212 ± 66 

(Soluble) 

TSS (mg/L) 1,850 - 3,750 1,200 - 84 1,500-2,500 1,450 ± 95 

TKN (mg/L) 565 - 785 – 530 - 810 
550 ± 115 (N–

Total) 

NH3-N (mg/L) 190 - 475 – 130 - 280 153 ± 52 

TP  (mg/L) 5.8 - 12.1 – 15 - 50 38 ± 12 (P-PO-34) 

 

4.1.3 Διαχεύριςη ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.1 

Διεθνϋσ επύπεδο 

Σα ςτερεϊ µη-εδώδιµα παραπροώϐντα που προκϑπτουν απϐ τα ςφαγεύα θα πρϋπει να οδηγοϑνται ςε 

µονϊδα επεξεργαςύασ παραπροώϐντων ςφαγεύου για την παραγωγό ζωοτροφών. Η λϊςπη που 

παρϊγεται απϐ τη µονϊδα επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων µπορεύ εύτε να ςταθεροποιηθεύ και ςτη 

ςυνϋχεια να χρηςιµοποιηθεύ ςαν βελτιωτικϐ εδϊφουσ, εύτε να διατεθεύ ςε χώρουσ υγειονοµικόσ ταφόσ. 

Σα υπϐλοιπα ςτερεϊ απϐβλητα τησ µονϊδασ διατύθενται ςε χώρο υγειονοµικόσ ταφόσ. Επύςησ τα 

ςτερεϊ απϐβλητα µποροϑν επεξργαςτοϑν ςε εγκατϊςταςη αναερϐβιασ χώνευςησ ςτουσ 30 °C για 25 

ηµϋρεσ. την εγκατϊςταςη αυτό µποροϑν να διοχετευθοϑν επύςησ και ϊλλα υλικϊ ϐπωσ κοπριϊ, λϊςπη 

απϐ τουσ λιποδιαχωριςτϋσ και λϊςπη απϐ δεξαµενϋσ καθύζηςησ. Εναλλακτικό µϋθοδοσ εύναι και η 

λιπαςµατοπούηςη (Γριζϐπουλοσ, 2012). 

Βϊςει του Κανονιςμοϑ 142/2011/ΕΚ , ϋχουν θεςπιςτεύ επτϊ μϋθοδοι μεταπούηςησ ςϑμφωνα με τισ 

οπούεσ τύθενται οι κανϐνεσ για τη διαχεύριςη των ΖΤΠ και των τριών κατηγοριών. (Ευρωπαικό 

επιτροπό, 2011)(ΕΜΠ, 2014).  

Επιπλϋον με τον Kανονιςμϐ (ΕΚ) αριθ. 1069/2009 ϋχει ειςαχθεύ διαδικαςύα για την ϋγκριςη 

εναλλακτικών μεθόδων χρόςησ ό απόρριψησ ζωικών υποπροώόντων ό παρϊγωγων 

προώόντων. Επιγραμματικϊ οι εναλλακτικϋσ μϋθοδοι παρουςιϊζονται ωσ κϊτωθι (Ευρωπαικό 

επιτροπό, 2011)(ΕΜΠ, 2014): 
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 Μϋθοδοσ αλκαλικόσ υδρϐλυςησ 

 Τδρϐλυςη ςε υψηλό θερμοκραςύα και υψηλό πύεςη 

 Παραγωγό βιοαερύου με υδρϐλυςη ςε υψηλό πύεςη 

 Διεργαςύα παραγωγόσ βιοντύζελ 

 Διεργαςύα εξαερύωςησ Brookes 

 Διεργαςύα καϑςησ ζωικοϑ λύπουσ ςε λϋβητα 

 Θερμομηχανικό διεργαςύα παραγωγόσ βιοκαυςύμου 

Η διαχεύριςη των πτηνοτροφικών αποβλότων ςε παγκϐςμιο επύπεδο πραγματοποιεύται με διϊφορεσ 

μεθϐδουσ: (α) φυςικϋσ, (β) χημικϋσ, (γ) θερμικϋσ, (δ) βιολογικϋσ και (ε) βιοχημικϋσ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, οι 

φυςικϋσ μϋθοδοι αποςκοποϑν ςτην απομϊκρυνςη των χονδρϐκοκκων αιωροϑμενων και επιπλεϐντων 

ςυςτατικών, την ομογενοπούηςη και διακύνηςη των αποβλότων, τα οπούα κατϊ κϑριο λϐγο 

εναποτύθενται ςε περιοχϋσ γεωργικοϑ ενδιαφϋροντοσ. Σα προηγοϑμενα χρϐνια, ο τρϐποσ αυτϐσ 

διαχεύριςησ όταν ο πιο διαδεδομϋνοσ παγκοςμύωσ, αλλϊ οδόγηςε ςε ϋντονα περιβαλλοντικϊ 

προβλόματα με αποτϋλεςμα να εγκαταλειφθεύ ςταδιακϊ οδηγώντασ εναλλακτικϊ ςτην υγειονομικό 

ταφό των αποβλότων με ταυτϐχρονη αξιοπούηςη του παραγϐμενου βιοαερύου, ό ςε ϊλλεσ μεθϐδουσ 

διαχεύριςησ. Μια τϋτοια εναλλακτικό μϋθοδοσ εύναι η θερμικό αξιοπούηςη των αποβλότων μϋςω 

απευθεύασ καϑςησ, πυρϐλυςησ ό αεριοπούηςησ, για την παραγωγό θερμϐτητασ και ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ, δεδομϋνου ϐτι η θερμογϐνοσ δϑναμη των πτηνοτροφικών αποβλότων ανϋρχεται περύπου 

ςτο μιςϐ τησ θερμογϐνου δϑναμησ του κϊρβουνου. Επύςησ τα ςτερεϊ παραπροώϐντα που προκϑπτουν 

μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ωσ υλικϊ για την αποκατϊςταςη χώρων ό λιπϊςματα. την Ευρώπη 

ιδιαύτερα διαδεδομϋνη εύναι η μϋθοδοσ τησ απευθεύασ καϑςησ με αναφορϊ ςτο Σhetford του Ηνωμϋνου 

Βαςιλεύου ϐπου βρύςκεται εγκατεςτημϋνοσ απϐ το 1999 ο μεγαλϑτεροσ ςταθμϐσ καϑςησ 

πτηνοτροφικών αποβλότων, δυναμικϐτητασ 38.5ΜW, ο οπούοσ για τη λειτουργύα του χρειϊζεται 

420.000 τϐνουσ/ χρϐνο. Επύςησ, ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο, η υπολειπϐμενη τϋφρα διαχειρύζεται ωσ 

λύπαςμα απϐ την εταιρεύα Fibrophos Fertilizers, με την παραγωγό τησ να φτϊνει την περύοδο 2005-

2006 τουσ 70.000 τϐνουσ. Η μϋθοδοσ τησ καϑςησ χρηςιμοποιεύται και ςτην Αμερικό, ϐπου το 2006 

παρουςιϊςτηκε και η απευθεύασ ςυν-καϑςη πτηνοτροφικών αποβλότων με αςτικϊ απϐβλητα. (Λοϑλη, 

Μαγουλϊσ, 2011). 

Αναφορικϊ με τισ βιολογικϋσ μεθϐδουσ, αρκετϊ διαδεδομϋνη εύναι η αερϐβια χώνευςη ό 

κομποςτοπούηςη, που εύναι αρκετϊ αργό μϋθοδοσ, ενώ το προώϐν τησ (κομπϐςτ) εύναι πλοϑςιο ςε 

θρεπτικϊ ςυςτατικϊ και χρηςιμοποιεύται ςαν οργανικϐ λύπαςμα. Η αναερϐβια χώνευςη εύναι η μϋθοδοσ 

που κερδύζει ςυνεχώσ ϋδαφοσ παγκοςμύωσ. Ενδεικτικϐ αυτοϑ εύναι πωσ το 1996 ςτην Ευρώπη υπόρχαν 

470 εγκαταςτϊςεισ αναερϐβιασ χώνευςησ κτηνοτροφικών αποβλότων, οι οπούεσ αυξόθηκαν κατϊ 150 

τα επϐμενα 7 χρϐνια. Πιο ςυγκεκριμϋνα,  η Γερμανύα εύναι η χώρα με τισ περιςςϐτερεσ εγκαταςτϊςεισ 

(55%), ακολουθοϑμενη απϐ την Ελβετύα (15%) και την Αυςτρύα (9%). Σο 70% των εγκαταςτϊςεων 

αναερϐβιασ χώνευςησ εύναι μικρόσ ό μϋςησ κλύμακασ και λειτουργοϑν πϊνω απϐ 35 χρϐνια με 

ικανϐτητα διαχεύριςησ υποςτρώματοσ 1-20m3 την ημϋρα. Πλϋον αρκετϋσ χιλιϊδεσ αγροτικϋσ μονϊδεσ 

βιοαερύου εύναι ςε λειτουργύα ϐχι μϐνο ςτην Ευρώπη αλλϊ και την Αμερικό. Φαρακτηριςτικϊ 

αναφϋρεται ϐτι το 2007 πϊνω απϐ 3700  αγροτικϋσ μονϊδεσ βιοαερύου λειτουργοϑςαν μϐνο ςτη 

Γερμανύα (Εγχειρύδιο Βιοαερύου, ΚΑΠΕ). Παρϊλληλα, ςτην Αςύα αρκετϊ εκατομμϑρια πολϑ απλού, μικρόσ 

κλύμακασ χωνευτϋσ βιοαερύου βρύςκονται ςε λειτουργύα ςε χώρεσ ϐπωσ η Κύνα, η Ινδύα, το Νεπϊλ και το 

Βιετνϊμ παρϊγοντασ βιοαϋριο για μαγεύρεμα και φωτιςμϐ. ϑμφωνα με ςτοιχεύα τησ εταιρεύασ DQY, η 

μεγαλϑτερη μονϊδα αναερϐβιασ χώνευςησ πτηνοτροφικών αποβλότων βρύςκεται ςτην Κύνα, η οπούα 

και διαχειρύζεται ςε 4 χωνευτόρεσ τα απϐβλητα μονϊδασ 3.000.000 κοτϐπουλων αυγοπαραγωγόσ, 
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παρϋχοντασ ηλεκτρικό ενϋργεια τησ τϊξεωσ των 14 GWh το χρϐνο ςτο εθνικϐ δύκτυο τησ Κύνασ (Λοϑλη, 

Μαγουλϊσ, 2011). 

Εθνικό επύπεδο  

ε μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.1 ςτην Ελλϊδα, μελετόθηκαν 15 ελληνικϋσ βιομηχανύεσ, απϐ τισ 

οπούεσ οι επτϊ (7) δραςτηριοποιοϑνται κυρύωσ ςτη ςφαγό χούρων, βοοειδών και αιγοπροβϊτων, οι 

πϋντε (5) κυρύωσ ςτη ςφαγό πουλερικών και οι υπϐλοιπεσ τρεισ (3) με την παραγωγό προώϐντων 

κρϋατοσ κυρύωσ αλλαντικών (ΕΜΠ, 2014). 

Όπωσ διαπιςτώθηκε απϐ την ϋρευνα που διεξόχθη τα ςτερεϊ απϐβλητα βιομηχανικοϑ τϑπου 

ςχετύζονται εύτε την παραγωγικό διαδικαςύα εύτε με τα ςυνοδϊ ϋργα και ςτα οπούα περιλαμβϊνονται 

ΖΤΠ 1,2 και 3, εςχαρύςματα και ιλϑσ απϐ το βιολογικϐ, τϋφρα απϐ τη μονϊδα αποτϋφρωςησ καθώσ και 

ςτερεϐ αδρανοποιημϋνο κλϊςμα και λύποσ. Σα περιςςϐτερα ςφαγεύα τησ ϋρευνασ, διαχειρύζονται τα 

παραγϐμενα ΖΤΠ εντϐσ των μονϊδων τουσ, εύτε ςε μονϊδεσ θερμικόσ αδρανοπούηςησ, εύτε ςε 

αποτεφρωτικοϑσ κλιβϊνουσ. Οριςμϋνα διαθϋτουν μονϊδα παραγωγόσ βιοντύζελ και μονϊδα 

κομποςτοπούηςησ. Η ιλϑσ που προκϑπτει απϐ τη λειτουργύα του βιολογικοϑ καθαριςμοϑ των υγρών 

αποβλότων ςυνόθωσ υφύςταται επεξεργαςύα εντϐσ τησ ΕΕΛ και περιλαμβϊνει ςταθεροπούηςη και ςτη 

ςυνϋχεια αφυδϊτωςη (ςε κλύνεσ ξόρανςησ ό ςε ταινιοφιλτρϐπρεςεσ), ενώ τελικϊ διατύθεται εύτε ςε 

κατϊλληλα αδειοδοτημϋνεσ εταιρύεσ εύτε ςε ΦΤΣΑ.  

υμπεραςματικϊ ςτην Ελλϊδα υπϊρχουν αρκετϋσ βιομηχανύεσ μεγϊλου μεγϋθουσ, που πληροϑν τα 

κριτόρια επεξεργαςύασ και εναπϐθεςησ των αποβλότων τουσ βϊςει του ιςχϑοντοσ νομικοϑ θεςμικοϑ 

πλαιςύου αλλϊ και αρκετϋσ μικρϋσ βιομηχανύεσ που ϋχουν ςυμμορφωθεύ και ϋχουν εκςυγχρονύςει τισ 

εγκαταςτϊςεισ τουσ, ςϑμφωνα με τισ κεύμενεσ διατϊξεισ που προβλϋπει η νομοθεςύα. 

 

4.1.4 Διαχεύριςη υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.1 

Διεθνζς επίπεδο 

Σα υγρϊ απϐβλητα χαρακτηρύζονται απϐ υψηλϋσ τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου που μπορεύ να κυμαύνονται 

απϐ 1,4 ϋωσ 2,5 g/L COD. Σο αύμα ςυλλϋγεται ςε ειδικϋσ δεξαμενϋσ και οδεϑει προσ ειδικό διαχεύριςη. 

ε αρκετϊ ανεπτυγμϋνεσ χώρεσ ςτην Ευρώπη υπϊρχουν δημοτικϋσ Εγκαταςτϊςεισ Επεξεργαςύασ 

Λυμϊτων (ΕΕΛ) που απολόγουν τα παραγϐμενα υγρϊ απϐβλητα, ϐπωσ ςτη Δανύα, ςτο φλαμανδικϐ 

μϋροσ του Βελγύου, ςτην Ολλανδύα, ςτη ουηδύα, τη Νορβηγύα κϊ. Οπωςδόποτε πριν τη διϊθεςη ςτισ 

ΕΕΛ, περιλαμβϊνεται προεπεξεργαςύα των υγρών αποβλότων επιτϐπου η οπούα περιλαμβϊνει 

τουλϊχιςτον διεργαςύεσ εςχϊρωςησ και ςε οριςμϋνεσ χώρεσ λιποςυλλογό και απονιτροπούηςη. Γενικϊ, 

κυριαρχεύ η νοοτροπύα τησ πρϐληψησ, ςτην αποφυγό ειςαγωγόσ ζωικοϑ υλικοϑ ςτο ρεϑμα υγρών 

αποβλότων, η οπούα αποτελεύ μύα απϐ τισ καλϑτερεσ μεθϐδουσ για την ελαχιςτοπούηςη του ρυπαντικοϑ 

φορτύου (Πρωιμϊκη, 2007). Οι επιχειρόςεισ που επεξεργϊζονται τα απϐβλητϊ τουσ εντϐσ τησ μονϊδασ  

περιλαμβϊνουν πρωτοβαθμια, δευτεροβϊθμια και τριτοβϊθμια επεξεργαςύα.  

Οι αερϐβιεσ διαδικαςύεσ επεξεργαςύασ ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ ευρϋωσ, ωςτϐςο η χρόςη τουσ 

περιορύζεται λϐγω τησ υψηλόσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ που απαιτεύται για τον αεριςμϐ και υψηλό 

παραγωγό ςε ιλϑ. Οι βιολογικϋσ διεργαςύεσ εύναι αποτελεςματικϐτερεσ και οικονομικϐτερεσ, ωςτϐςο 

απαιτοϑν μεγϊλο υδραυλικϐ χρϐνο παραμονόσ και μεγϊλουσ ϐγκουσ αντιδραςτόρων, υψηλό 

ςυγκϋντρωςη βιομϊζασ και τον ϋλεγχο τησ απώλειασ λϊςπησ, για να αποφευχθεύ η ϋκπλυςη τησ ιλϑοσ 

(Bazrafhshan et al, 2012). 
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Η αναερϐβια χώνευςη αποτελεύ μια εναλλακτικό λϑςη για την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων ςε 

ςφαγεύα. Με αυτό τη μϋθοδο επιτυγχϊνεται ϋνασ υψηλϐσ βαθμϐσ απομϊκρυνςησ του BOD με 

ςημαντικϊ χαμηλϐτερο κϐςτοσ ςε ςϑγκριςη με τα αερϐβια ςυςτόματα ενώ παρϊγεται μικρϐτερη 

ποςϐτητα ςταθεροποιημϋνησ ιλϑοσ, με εϑκολη ςχετικϊ απομϊκρυνςη του νεροϑ. Επιπλϋον, το πλοϑςιο 

ςε μεθϊνιο αϋριο που παρϊγεται μπορεύ να ςυλλεχθεύ για να χρηςιμοποιηθεύ ωσ καϑςιμο. Γενικϊ η 

αναερϐβια χώνευςη εξαςφαλύζει μεγϊλη απομϊκρυνςη COD και αιωροϑμενων ςτερεών (SS), ενώ 

ταυτϐχρονα παρϊγεται και μια ανανεώςιμη πηγό ενϋργειασ με τη μορφό μεθανύου. Η ποςϐτητα τησ 

λϊςπησ (ιλϑοσ) που παρϊγεται εύναι πολϑ μικρό χωρύσ την απαύτηςη χημικόσ προεπεξεργαςύασ. Η 

μϋθοδοσ εύναι ελκυςτικό και για μικρϐτερα ςφαγεύα με περιοριςμϋνη περύδοδο λειτουργύασ, καθώσ τα 

αναερϐβια βακτόρια μποροϑν να επιβιώςουν χωρύσ τροφό για μεγϊλη χρονικό περύοδο (Πρωιμϊκη, 

2007).  

Ο ςυνδυαςμϐσ αερϐβιασ-αναερϐβιασ επεξεργαςύασ ςυντελεύ ςτη μεύωςη τησ ςυγκϋντρωςησ των ρϑπων 

ςτο νερϐ, τη μικρό παραγωγό περύςςειασ ιλϑοσ, ςταθερό  βιολογικϊ και αποτελεύ προτεινϐμενη μϋθοδο 

διαχεύριςησ. Η αναερϐβια επεξεργαςύα εύναι κυρύωσ κατϊλληλη ωσ προεπεξεργαςύα για τα υγρϊ 

απϐβλητα που ϋχουν υψηλϐ οργανικϐ φορτύο, πριν απϐ την αερϐβια επεξεργαςύα (Πρωιμϊκη, 2007).  

Πρϐςφατα, ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ ευρϋωσ ηλεκτροχημικϋσ μϋθοδοι ϐπωσ η ηλεκτροοξεύδωςη και η 

ηλεκτροπηξύα ωσ κατϊλληλεσ μϋθοδοι για τη διαχεύριςη υγρών αποβλότων πτηνοςφαγεύων, με 

γνώμονα την περιβαλλοντικό ςυμβατϐτητα, την προςαρμοςτικϐτητα, την ενεργειακό απϐδοςη, την 

αςφϊλεια, την επιλεκτικϐτητα, την αυτοματοπούηςη και την αποτελεςματικϐτητα του κϐςτουσ 

(Bazrafhshan et al, 2012).  

τον Πύνακα 18 παρουςιϊζονται οριςμϋνεσ τεχνικϋσ επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων ςφαγεύων, 

ςϑμφωνα με τον οδηγϐ αναφορϊσ για τισ ΒΔΣ ςε ςφαγεύα (Όρλη, 2014). 

Πύνακασ 18: ύνοψη των τεχνολογιών που χρηςιμοποιούνται για την επεξεργαςύα των υγρών 

αποβλότων από ςφαγεύα (Όρλη, 2014) 

ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ 
ΟΛΙΚ

Α SS 

ΟΡΓΑΝΙΚΕ 

ΕΝΨΕΙ 

ΛΙΠΗ/ 

ΕΛΑΙΑ 

ΝΙΣΡΙΚΑ 

ΑΜΜΨΝΙΑ 
ΥΨΥΟΡΟ 

Πρωτοβϊθμια επεξεργαςύα      

Μηχανικό εςχϊρωςη Φ Φ    

Διαχωριςμόσ λιπών Φ Φ Φ Φ Φ 

Δεξαμενό εξιςορρόπηςησ      

Επύπλευςη με διαλυμϋνο αϋρα 

(DAF) 

Επύπλευςη διαςπορϊσ 

Μηχανικό επύπλευςη 

Φ 

Φ 

Φ 

Φ Φ   

Κροκύδωςη/ ςυςςωμϊτωςη/ 

καθύζηςη 

 Φ Φ Φ Φ 

Δευτεροβϊθμια επεξεργαςύα      

Αναερόβια  Φ    

Ενεργού ιλύοσ/ δεξαμενϋσ 

αεριςμού 

Φ Φ  Φ Φ 

Εκτεταμϋνοσ αεριςμόσ  Φ  Φ  
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ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ 
ΟΛΙΚ

Α SS 

ΟΡΓΑΝΙΚΕ 

ΕΝΨΕΙ 

ΛΙΠΗ/ 

ΕΛΑΙΑ 

ΝΙΣΡΙΚΑ 

ΑΜΜΨΝΙΑ 
ΥΨΥΟΡΟ 

Νιτροπούηςη / απονιτροπούηςη    Φ  

Σριτοβϊθμια επεξεργαςύα      

Διόθηςη/ κροκύδωςη/ χημικό 

καθύζηςη  

   Φ Φ 

 

Ϊνα τυπικϐ ςϑςτημα επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων ςτα ςφαγεύα θα πρϋπει να αποτελεύται απϐ: 

προεπεξεργαςύα (εςχϊρωςη, κϐςκινο, δεξαμενό εξιςορρϐπηςησ, δεξαμενό κροκύδωςησ, δεξαμενό 

επύπλευςησ διαλυμϋνου αϋρα), βιολογικό επεξεργαςύα α’ ςταδύου (δεξαμενϋσ αεριςμοϑ, δεξαμενϋσ 

καθύζηςησ), βιολογικό επεξεργαςύα β’ ςταδύου (δεξαμενϋσ αεριςμοϑ, δεξαμενϋσ καθύζηςησ), χλωρύωςη. 

Η λϊςπη που παρϊγεται ςτισ δεξαμενϋσ καθύζηςησ επεξεργϊζεται  περαιτϋρω ςε δεξαμενό 

ςταθεροπούηςησ και δεξαμενό πϊχυνςησ (ΕΜΠ, 2014). 

Εθνικό επύπεδο  

Αναφορικϊ με τη μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.1 ϐλεσ οι βιομηχανικϋσ μονϊδεσ που καταγρϊφηκαν, διαθϋτουν 

εγκατϊςταςη επεξεργαςύασ αποβλότων και περιλαμβϊνουν πρωτοβϊθμια, δευτεροβϊθμια και 

τριτοβϊθμια επεξεργαςύα. Πιο ςυγκεκριμζνα, οι περιςςότερεσ βιομθχανικζσ μονάδεσ κατά τθν 

προεπεξεργαςία εφαρμόηουν εςχαριςμό, ενώ ςυνικωσ εφαρμόηεται λιποςυλλογι με επίπλευςθ (Dissolved 

Air Flotation - DAF) κακώσ τα υγρά απόβλθτα χαρακτθρίηονται από μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε λιπαρζσ 

ουςίεσ. Η κφρια μζκοδοσ επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιείται είναι θ αερόβια βιολογικι επεξεργαςία και 

ςυγκεκριμζνα το ςυμβατικό ςφςτθμα τθσ ενεργοφ ιλφοσ, ενώ τελικώσ εφαρμόηεται θ χλωρίωςθ. Η 

ςυχνότερα εφαρμοηόμενθ πρακτικι  διάκεςθσ τθσ επεξεργαςμζνθσ εκροισ είναι ςε επιφανειακό υδάτινο 

αποδζκτθ, ωςτόςο μπορεί να διατεκεί επίςθσ για άρδευςθ είτε υπεδάφια (ΕΜΠ, 2014).  

4.1.5 ΒΔΣ για κλϊδο 10.1 

Ο κλϊδοσ των τροφύμων και των ποτών παρουςιϊζει ϋντονη ετερογϋνεια αφοϑ αποτελεύται απϐ 

πλόθοσ διαφορετικών υποκλϊδων. Αυτϐ ςυνεπϊγεται ςτην εφαρμογό διαφορετικών διεργαςιών ςτον 

κλϊδο ενώ γεγονϐσ αποτελοϑν οι ϋντονεσ διαφοροποιόςεισ αναφορικϊ με τα θϋματα περιβαλλοντικόσ 

μϋριμνασ και παραγωγόσ αποβλότων. Επομϋνωσ δεν εύναι εφικτϐ να αναφερθοϑν ΒΔΣ για κϊθε 

ςυγκεκριμϋνη διεργαςύα που ςυναντϊται ςτον κλϊδο τροφύμων και ποτών. Γι’αυτϐ το λϐγο ϋχουν 

θεςπιςτεύ γενικϋσ ΒΔΣ που μποροϑν να εφαρμοςθοϑν για το ςϑνολο του κλϊδου των τροφύμων και 

των ποτών, ενώ  επιπρϐςθετα, υπϊρχουν ΒΔΣ που μποροϑν να εφαρμοςθοϑν μϐνο ςε ανεξϊρτητεσ 

διεργαςύεσ και λειτουργικϋσ μονϊδεσ του κλϊδου τροφύμων και ποτών. Σϋλοσ, αναφϋρονται και οι 

ΒΔΣ που αφοροϑν μϐνο ςε κϊποιουσ ςυγκεκριμϋνουσ υποκλϊδουσ.  

4.1.5.1 Γενικϋσ ΒΔΣ για το ςύνολο του κλϊδου των τροφύμων  

Γενικϊ, υπϊρχουν οριςμϋνεσ τεχνικϋσ που ορύζονται ωσ γενικϋσ ΒΔΣ, οι οπούεσ μποροϑν να 

εφαρμοςθοϑν ςε ϐλεσ τισ βιομηχανύεσ τροφύμων ανεξϊρτητα απϐ τη διεργαςύα που εφαρμϐζεται και το 

τελικϐ προώϐν τησ εκϊςτοτε βιομηχανικόσ μονϊδασ. ημειώνεται ϐτι οι εν λϐγω τεχνικϋσ προτεύνονται 

και κοινοποιοϑνται μϋςω του ενημερωτικοϑ οδηγοϑ αναφορϊσ (BAT reference documents, BREFs) 

τησ Ευρωπαώκόσ Κοινϐτητασ με τύτλο: Reference Document on Best Available Techniques in the Food, 

Drink and Milk Industries, August 2006. Οι ΒΔΣ γενικόσ διαχεύριςησ ςυμβϊλλουν ςτη ςυνολικό 

ελαχιςτοπούηςη των τιμών κατανϊλωςησ και εκπομπών, προτεύνοντασ τρϐπουσ εργαςύασ που 
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ενθαρρϑνουν την ορθό πρακτικό και καλλιεργοϑν την ευαιςθητοπούηςη. Οι ΒΔΣ εςτιϊζονται ςε 

ζητόματα ϐπωσ εύναι η χρόςη ενϐσ ςυςτόματοσ περιβαλλοντικόσ διαχεύριςησ, η προςφορϊ κατϊρτιςησ, 

η αξιοπούηςη ενϐσ ςχεδιαςμϋνου προγρϊμματοσ ςυντόρηςησ, η εφαρμογό και διατόρηςη μιασ μεθϐδου 

πρϐληψησ και ελαχιςτοπούηςησ τησ κατανϊλωςησ νεροϑ και ενϋργειασ και τησ παραγωγόσ αποβλότων, 

η εφαρμογό ενϐσ ςυςτόματοσ παρακολοϑθηςησ και αναςκϐπηςησ των τιμών κατανϊλωςησ και 

εκπομπών τϐςο ςε επύπεδο μεμονωμϋνων διεργαςιών παραγωγόσ ϐςο και ςε επύπεδο εγκατϊςταςησ. 

Για περιςςϐτερη πληροφορύα μπορεύ ο αναγνώςτησ να ανατρϋξει ςτισ αναφερϐμενεσ παραγρϊφουσ 

του εν λϐγω οδηγοϑ που αναγρϊφονται μϋςα ςτην παρϋνθεςη ςε κϊθε ΒΔΣ (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό 

επιτροπό, 2006). 

 

ε ϐλεσ τισ βιομηχανύεσ τροφύμων και ποτών ωσ ΒΔΣ θεωροϑνται οι ακϐλουθεσ πρακτικϋσ: 

1. Εκπαύδευςη του προςωπικοϑ για ενημϋρωςη ςχετικϊ με περιβαλλοντικϊ θϋματα που αφοροϑν ςτη 

λειτουργύα τησ επιχεύρηςησ καθώσ αλλϊ και αναφορικϊ με τισ δικϋσ τουσ υπευθυνϐτητεσ (περιςςϐτερεσ 

πληροφορύεσ διατύθενται ςτο κεφϊλαιο 4.1.2 του οδηγοϑ αναφορϊσ3). 

2. Κατϊλληλη επιλογό του εξοπλιςμοϑ τησ διεργαςύασ, ώςτε να επιτυγχϊνεσται η βϋλτιςτη απϐδοςη 

τησ διεργαςύασ, η ελϊχιςτη παραγωγό εκπομπών και η διευκϐλυνςητη τησ ςωςτόσ λειτουργύασ και 

ςυντόρηςησ π.χ. η βελτιςτοπούηςη του ςυςτόματοσ ςωληνώςεων με ςτϐχο την ελαχιςτοπούηςη των 

απωλειών προώϐντοσ (4.1.3.1).  

3. Ϊλεγχοσ του θορϑβου ςτην πηγό μϋςω ςχεδιαςμοϑ, επιλογόσ, λειτουργύασ και ςυντόρηςησ 

ηχομονωτικοϑ  ςυςτόματοσ ςτα τμόματα του εξοπλιςμοϑ που προκαλοϑν θϐρυβο (4.1.2, 4.1.3.1,4.1.3.2, 

4.1.3.3, 4.1.3.4,  4.1.3.5). 

4. Η υλοπούηςη ςυχνόσ και ςυςτηματικόσ διεξαγωγόσ προγραμμϊτων ςυντόρηςησ 

εγκατϊςταςησ/εξοπλιςμοϑ (4.1.5). 

5. Η εφαρμογό και υλοπούηςη μεθοδολογύασ για την πρϐληψη και ελαχιςτοπούηςη τησ κατανϊλωςησ 

νεροϑ και ενϋργειασ και τησ παραγωγόσ αποβλότων που θα λαμβϊνει υπϐψη τα ακϐλουθα (4.1.6): 

5.1 Οργϊνωςη και ςχεδιαςμϐσ δρϊςησ (4.1.6.1). 

5.2 Ανϊλυςη των παραγωγικών διαδικαςιών με ειδικό μϋριμνα για τα ςτϊδια κατϊ τα οπούα 

καταναλώνεται μεγϊλοσ ϐγκοσ νεροϑ και ενϋργειασ, τα οπούα ςυντελοϑν ςε μεγϊλη παραγωγό 

αποβλότων, με ςτϐχο τη διαφϊνεια των ςημεύων που μπορεύ να επιτευχθεύ ελαχιςτοπούηςη 

λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ απαιτόςεισ ςτην ποιϐτητα του νεροϑ, ςτην υγιεινό και ςτην αςφϊλεια 

τροφύμων (4.1.6.2, 4.1.6.2.1,4.1.6.2.2, 4.1.6.2.3). 

5.3 Αξιολϐγηςη των ςτϐχων και των ορύων του ςυςτόματοσ (4.1.6.3). 

5.4 Αναγνώριςη των δυνατοτότων για ελαχιςτοπούηςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ και ενϋργειασ 

καθώσ και τησ παραγωγόσ αποβλότων με χρόςη κϊποιασ ςυςτηματικόσ προςϋγγιςησ π.χ. 

ανϊλυςη Pnich (4.1.6.4.1). 

5.5 Τλοπούηςη αξιολϐγηςησ και μελϋτησ ςκοπιμϐτητασ (4.1.6.5). 

5.6 Τλοπούηςη ενϐσ προγρϊμματοσ ελαχιςτοπούηςησ κατανϊλωςησ νεροϑ και ενϋργειασ και 

παραγωγόσ αποβλότων (4.1.6.6).  

                                                           
3 Για λόγοςρ ζςνηομίαρ από εδώ και ζηο εξήρ θα αναθέπεηαι ζε παπένθεζη και με σπώμα θαλλαζζί μόνο ο απιθμόρ ηος ςποκεθαλαίος 

από ηον Οδηγό Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, August 

2006. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

85 

5.7 υνεχόσ παρακολοϑθηςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ και ενϋργειασ, των ποςοτότων 

παραγωγόσ αποβλότων και τησ αποτελεςματικϐτητασ των μϋτρων ελϋγχου μϋςω μετρόςεων 

ό/και οπτικόσ επιθεώρηςησ (4.1.6.7). 

6. Η υλοπούηςη ενϐσ ςυςτόματοσ παρακολοϑθηςησ και επιςκϐπηςησ των επιπϋδων καταναλώςεων και 

εκπομπών (τϐςο ςε επύπεδο διεργαςύασ ϐςο και ςε ςυνολικϐ επύπεδο) με ςτϐχο την επύτευξη 

βϋλτιςτων τιμών. Παραδεύγματα παραμϋτρων προσ παρακολοϑθηςη εύναι: η ενεργειακό κατανϊλωςη, 

η κατανϊλωςη νεροϑ, ο ϐγκοσ παραγομϋνων υγρών αποβλότων, οι εκπομπϋσ ςτον αϋρα και ςτο νερϐ, η 

παραγωγό ςτερεών αποβλότων, η παραγωγό προώϐντων και υποπροώϐντων, η κατανϊλωςη 

επικύνδυνων ουςιών και η ςυχνϐτητα θαη ζνβαξόηεηα ηπραίσλ εθπνκπώλ θαη δηαξξνώλ. Γηα πεξηζζόηεξε 

πληροφορύα υπϊρχει η ςχετικό ϋκθεςη με τύτλο: “Reference Document on the General Principles of 

Monitoring, July 20034”(ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

7. Η κατϊρτιςη και διατόρηςη αναλυτικοϑ ςημειωματϊριου καταγραφόσ των ειςροών και εκροών απϐ 

ϐλα τα ςτϊδια των διεργαςιών απϐ την παραλαβό των πρώτων υλών μϋχρι τη διανομό των τελικών 

προώϐντων και τισ μονϊδεσ διαχεύριςησ αποβλότων (4.1.6.2). 

8. Η εφαρμογό προγραμματιςμοϑ κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα με ςκοπϐ την ελαχιςτοπούηςη 

ςτην παραγωγό αποβλότων και ςτη ςυχνϐτητα των εκπλϑςεων/καθαριςμών (4.1.7.1). 

9. Η μεταφορϊ ςτερεών πρώτων υλών, προώϐντων, παραπροώϐντων, υποπροώϐντων και αποβλότων να 

γύνεται κατϊ το δυνατϐ ςε ξηρό μορφό. Για τον λϐγο αυτϐ ςυνύςταται η χρόςη μεταφορικών ταινιών 

για τη μεταφορϊ των υλικών κατϊ την παραγωγό (4.1.7.4). 

10. Η ελαχιςτοπούηςη του χρϐνου αποθόκευςησ υλικών που μπορεύ να αλλοιωθεύ η ςϑςταςό τουσ 

(4.1.7.3). 

11. Ο διαχωριςμϐσ των εκροών προκειμϋνου να επιτευχθεύ βϋλτιςτη χρόςη, επαναχρηςιμοπούηςη, 

ανϊκτηςη, ανακϑκλωςη και διϊθεςη (και ελαχιςτοπούηςη παραγωγόσ υγρών αποβλότων) (4.1.7.6, 

4.1.6, 4.1.7.7, 4.7.1.1, 4.7.2.1, 4.7.5.1 και 4.7.9.1). 

12. Η πρϐληψη ρόψησ υλικών ςτο δϊπεδο π.χ. με τη χρόςη ςωςτϊ τοποθετημϋνων προςτατευτικών, 

λεκανών ςυλλογόσ, κατϊλληλων δαπϋδων κτλ (4.1.7.6). 

13. Η βελτιςτοπούηςη του διαχωριςμοϑ των ρευμϊτων νεροϑ για τη βελτιςτοπούηςη τησ 

επαναχρηςιμοπούηςησ και τησ διαχεύριςησ (4.1.7.8). 

14. Η χωριςτό ςυλλογό των ρευμϊτων νεροϑ, ϐπωσ των ςυμπυκνωμϊτων και του νεροϑ ψϑξησ, με 

ςτϐχο τη βϋλτιςτη επαναχρηςιμοπούηςη (4.1.7.8). 

15. Η αποφυγό χρόςησ περιςςϐτερησ ενϋργειασ απϐ αυτό που χρειϊζεται για διεργαςύεσ θϋρμανςησ και 

ψϑξησ, χωρύσ φυςικϊ να ελλοχεϑει ο οποιοςδόποτε κύνδυνοσ για το προώϐν (4.1.7.9). 

16. Η εφαρμογό και διατόρηςη του χώρου παραγωγόσ ςε τϊξη και καθαρϐ (4.1.7.11). 

17. Η ελαχιςτοπούηςη του θορϑβου απϐ τα οχόματα (4.1.7.12). 

18. Η εφαρμογό μεθϐδων αποθόκευςησ και χειριςμοϑ ςϑμφωνα με την ϋκθεςη αναφορϊσ 

αποθόκευςησ. Για περιςςϐτερη πληροφορύα υπϊρχει η ςχετικό ϋκθεςη με τύτλο: “Reference Document 

on Best Available Techniques on Emissions from Storage, 20065”. Επιπλϋον, μϋθοδοι ελϋγχου μπορεύ να 

γύνουν απαιτητού προκειμϋνου να καλϑπτονται τα πρϐτυπα υγιεινόσ και αςφϊλειασ τροφύμων.  

                                                           
4
 Διαθέζιμο ζε: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/mon_bref_0703.pdf  

5
 Διαθέζιμο ζε: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/esb_bref_0706.pdf  

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/mon_bref_0703.pdf
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/esb_bref_0706.pdf
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19. Η βελτιςτοπούηςη και χρόςη μεθϐδων ελϋγχου των διεργαςιών π.χ. για την πρϐληψη και 

ελαχιςτοπούηςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ και ενϋργειασ και παραγωγόσ αποβλότων (4.1.8) και 

ςυγκεκριμϋνα:  

19.1 τισ περιπτώςεισ που εφαρμϐζονται θερμικϋσ διεργαςύεσ ό/και λαμβϊνει χώρα 

αποθόκευςη ό μεταφορϊ υλικών ςε κρύςιμεσ θερμοκραςύεσ ό ςε κρύςιμα θερμοκραςιακϊ εϑρη, 

θα πρϋπει να ελϋγχεται η θερμοκραςύα με ειδικό μϋτρηςη και να γύνονται διορθώςεισ ϐταν 

απαιτεύται (4.1.8.1). 

19.2 τισ περιπτώςεισ που λαμβϊνει χώρα ϊντληςη ό διακύνηςη υλικών, θα πρϋπει να ελϋγχεται 

η παροχό ό/και το επύπεδο ϊντληςησ με ειδικό μϋτρηςησ τησ πύεςησ (4.1.8.2) ό/και ειδικό 

μϋτρηςη τησ παροχόσ (4.1.8.4) ό/και μϋτρηςη τησ ςτϊθμησ (4.1.8.3) και μϋςω χρόςησ 

ςυςκευών ελϋγχου ϐπωσ π.χ. βαλβύδεσ (4.1.8.7). 

19.3 τισ περιπτώςεισ που λαμβϊνει χώρα αποθόκευςη υγρών ό αντύδραςη ςε δεξαμενϋσ ό 

αντιδραςτόρεσ εύτε κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα εύτε κατϊ τον καθαριςμϐ, θα πρϋπει να 

χρηςιμοποιοϑνται αιςθητόρεσ ανύχνευςησ ςτϊθμησ και αιςθητόρεσ μϋτρηςησ τησ ςτϊθμησ 

(4.1.8.3). 

19.4 Η χρόςη αναλυτικών τεχνικών μϋτρηςησ και ελϋγχου για τη μεύωςη των αποβλότων των 

υλικών και του νεροϑ και τη μεύωςη τησ παραγωγόσ αποβλότων κατϊ την παραγωγικό 

διαδικαςύα και τον καθαριςμϐ και ιδύωσ: 

19.4.1 Η μϋτρηςη του pH για τον ϋλεγχο τησ οξϑτητασ/αλκαλικϐτητασ και ο ϋλεγχοσ 

των ρευμϊτων υγρών αποβλότων προκειμϋνου να ελϋγχεται η ανϊμιξη και η 

εξουδετϋρωςη πριν απϐ την περαιτϋρω διαχεύριςη ό απϐρριψη (4.1.8.5.1). 

19.4.2 Η μϋτρηςη τησ αγωγιμϐτητασ για τον ϋλεγχο των διαλυτών ςτερεών πριν απϐ 

την επαναχρηςιμοπούηςη και ο εντοπιςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των απορρυπαντικών 

πριν απϐ τη χρόςη των απορρυπαντικών (4.1.8.5.2). 

19.4.3 τισ περιπτώςεισ υγρών που εμφανύζουν θολερϐτητα λϐγω τησ παρουςύασ 

αιωροϑμενων ςτερεών, θα πρϋπει να μετρϊται η θολϐτητα προκειμϋνου να 

διαςφαλύζεται η ποιϐτητα του νεροϑ τησ διεργαςύασ και να βελτιςτοποιεύται τϐςο η 

ανϊκτηςη υλικών απϐ το νερϐ ϐςο και η επαναχρηςιμοπούηςη του νεροϑ (4.1.8.5.3). 

20. Η χρόςη οργϊνων παροχόσ νεροϑ αυτϐματου κλειςύματοσ και ανούγματοσ προκειμϋνου να γύνεται 

παροχό νεροϑ μϐνο ϐταν χρειϊζεται (4.1.8.6). 

21. Η επιλογό πρώτων και βοηθητικών υλών που ελαχιςτοποιοϑν την παραγωγό αποβλότων και την 

παραγωγό επικύνδυνων εκπομπών ςτον αϋρα και το νερϐ (4.1.9.1 και 4.1.9.2). 

22. Η εδαφικό διϊθεςη των εκροών απϐ βιομηχανύεσ τροφύμων ςτισ περιπτώςεισ που αυτϐ επιτρϋπεται 

απϐ τη ςχετικό νομοθεςύα (4.1.6.) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

 

υςτόματα περιβαλλοντικόσ διαχεύριςησ 

Σα υςτόματα Περιβαλλοντικόσ Διαχεύριςησ (ΠΔ) αφοροϑν ϋνα ςϑνολο μεθϐδων & διαδικαςιών 

(οργανωτικό δομό, υπευθυνϐτητεσ, πρακτικϋσ, πϐροι κ.λπ.) για την εφαρμογό τησ περιβαλλοντικόσ 

διαχεύριςησ & τη διατόρηςη τησ πολιτικόσ που ϋχει υιοθετόςει μια επιχεύρηςη. Πρακτικϊ οι 

επιχειρόςεισ , μϋςω ΠΔ, μποροϑν να: 

 Επιδεύξουν ςυμμϐρφωςη με τουσ θεςπιςμϋνουσ νϐμουσ  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

87 

 Επιτϑχουν τον ϋλεγχο των περιβαλλοντικών επιπτώςεων των δραςτηριοτότων τουσ 

 Να κερδύςουν ϋνα ςυγκριτικϐ ανταγωνιςτικϐ πλεονϋκτημα 

 Να βελτιώςουν βελτύωςη την περιβαλλοντικό τουσ επύδοςη, µϋςω ελϋγχων & περιοδικών 

αξιολογόςεων 

Σα οφϋλη που αποκομύζουν οι επιχειρόςεισ υιοθετώντασ ςυςτόματα περιβαλλοντικόσ διαχεύριςησ 

εύναι: 

 περιβαλλοντικόσ φϑςεωσ, αφοϑ επιτυγχϊνεται καλϑτερη διαχεύριςη περιβαλλοντικών 

θεμϊτων με βελτύωςη περιβαλλοντικόσ επύδοςησ και μεύωςη των περιβαλλοντικών 

επιπτώςεων. 

 επιχειρηςιακόσ φϑςεωσ, αφοϑ επιτυγχϊνεται ςϑνδεςη των περιβαλλοντικών και των 

επιχειρηματικών ςτϐχων με ταυτϐχρονη βελτύωςη του τομϋα οργϊνωςησ και τησ 

αποδοτικϐτητασ των λειτουργιών. Παρϊλληλα βελτιώνεται η κατϊρτιςη του ανθρώπινου 

προςωπικοϑ, ενώ ενιςχϑεται η ευαιςθητοπούηςη ςε περιβαλλοντικϊ θϋματα, αναπτϑςεται το 

αύςθημα ευθϑνησ και μειώνεται ο κύνδυνοσ πρϐκληςησ ατυχημϊτων. 

 οικονομικόσ φϑςεωσ, αφοϑ επιτυγχϊνεται μεύωςη των δαπανών εύτε απϐ τυχϐν επιβολό 

περιβαλλοντικών προςτύμων εύτε απϐ την ορθολογικό διαχεύριςη πϐρων & εξοικονϐμηςη 

ενϋργειασ κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα. 

 η ενύςχυςη τησ θϋςεωσ τησ επιχεύρηςησ ςτην ευρϑτερη αγορϊ, αφοϑ ενιςχϑεται η 

επιχειρηματικό τησ ςτρατηγικό,  προβϊλλεται ωσ επιχεύρηςη που μϋριμνα για το περιβϊλλον 

και την κοινωνικό ευθϑνη, ανταποκρύνεται ςτην περιβαλλοντικό ευαιςθηςύα των 

καταναλωτών και βελτιώνει τισ ςχϋςεισ τησ με τισ τοπικϋσ και λοιπϋσ αρμϐδιεσ αρχϋσ (ΕΒΕΑ, 

2015). 

Η υιοθϋτηςη και ςυςτηματικό εφαρμογό ενϐσ υςτόματοσ Περιβαλλοντικόσ Διαχεύριςησ που λαμβϊνει 

υπϐψη του τα ακϐλουθα, αποτελεύ ΒΔΣ: 

 Οριςμϐσ περιβαλλοντικόσ πολιτικόσ για την εγκατϊςταςη απϐ τα ηγετικϊ ςτελϋχη τησ 

βιομηχανύασ. Η δϋςμευςη τησ διούκηςησ αποτελεύ βαςικϐ προαπαιτοϑμενο για την επιτυχό 

εφαρμογό ενϐσ ΠΔ. 

 χεδιαςμϐσ και καθοριςμϐσ των αναγκαύων διαδικαςιών 

 Τλοπούηςη των διαδικαςιών με ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτα ακϐλουθα: 

o Δομό και υπευθυνϐτητεσ  

o Εκπαύδευςη, ευαιςθητοπούηςη και ανϊπτυξη ικανοτότων  

o Επικοινωνύα 

o Ανϊμειξη του προςωπικοϑ 

o Σεκμηρύωςη  

o Αποτελεςματικϐσ ϋλεγχοσ τησ διαδικαςύασ  

o Προγρϊμματα ςυντόρηςησ  

o Πρϐγραμμα ετοιμϐτητασ και ανταπϐκριςησ  

o Πρϐγραμμα ςυμμϐρφωςησ 
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o Διαφϑλαξη τησ περιβαλλοντικόσ νομοθεςύασ 

 Ϊλεγχοσ των επιδϐςεων και υιοθϋτηςη διορθωτικών κινόςεων, με ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτα 

ακϐλουθα: 

o Ϊλεγχοσ και μετρόςεισ 

o Διορθωτικϋσ και προληπτικϋσ δρϊςεισ 

o ωςτό διατόρηςη των αρχεύων 

o Ϊλεγχοσ απϐ ανεξϊρτητη (ϐπου εύναι εφικτϐ) αρχό προκειμϋνου για να καθοριςτεύ εϊν 

ό ϐχι το  ΠΔ ςυμμορφώνεται με τα προβλεπϐμενα και τελεύ τουσ ςκοποϑσ του 

 Αναθεώρηςη απϐ τη διούκηςη (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

 

υνεργαςύα με κλϊδουσ ςτα ανϊντη και κατϊντη 

Όλεσ οι επιχειρόςεισ μεταπούηςησ τροφύμων, ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ γεωργύασ, μπορεύ να ϋχει για 

περιβαλλοντικϋσ επιπτώςει, εύτε ςτισ ανϊντη εύτε ςτισ κατϊντη δραςτηριϐτητεσ. Μϋςω των BΔΣ 

επιδιώκεται η ςυνεργαςύα μεταξϑ των εταύρων, η δημιουργύα μιασ αλυςύδασ περιβαλλοντικόσ ευθϑνησ, 

η ελαχιςτοπούηςη τησ ρϑπανςησ και η προςταςύα του περιβϊλλοντοσ ωσ ςυνϐλου, π.χ. με την 

προςφορϊ νωπών υλικών την κατϊλληλη ςτιγμό ώςτε να ελαχιςτοποιοϑνται τϐςο η ενϋργεια που 

απαιτεύται για την αποθόκευςό τουσ ϐςο και τα απϐβλητα και η δυςοςμύα που ςυνδϋονται με την 

αποςϑνθεςό τουσ (4.1.7.2, 4.1.7.3, 4.1.7.12, 4.1.9.1, 4.2.1.1, 4.2.4.1 και 4.7.2.3) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό 

επιτροπό, 2006).  

 

Καθαριςμόσ του εξοπλιςμού και τησ εγκατϊςταςησ 

Ο καθαριςμϐσ του εξοπλιςμοϑ και των εγκαταςτϊςεων των βιομηχανιών τροφύμων και ποτών γύνεται 

πολϑ ςυχνϊ προκειμϋνου να επιτευχθεύ η υψηλοϑ επιπϋδου καθαριϐτητα ϐπωσ απαιτεύται για λϐγουσ 

υγιεινόσ και αςφϊλειασ. τϐχοσ εύναι η ελαχιςτοπούηςη τησ κατανϊλωςησ και μϐλυνςησ του νεροϑ, 

παραγωγόσ αποβλότων, κατανϊλωςησ ενϋργειασ, χρηςιμοποιοϑμενων απορρυπαντικών και τησ 

ςυνακϐλουθησ επιβϊρυνςησ του περιβϊλλοντοσ. 

ε ϐλεσ τισ βιομηχανύεσ τροφύμων και ποτών ωσ ΒΔΣ θεωροϑνται τα ακϐλουθα: 

1. Η ςυχνό απομϊκρυνςη υπολειμμϊτων πρώτων υλών μετϊ απϐ κϊθε διεργαςύα και ο καθαριςμϐσ τησ 

περιοχόσ που αποθηκεϑονται τα υλικϊ (4.3.10). 

2.  Η ϑπαρξη και χρόςη ειδικών διϊτρητων διατϊξεων/εξαρτημϊτων (catchpots) με ςκοπϐ να 

διαςφαλιςθεύ ϐτι γύνεται κατακρϊτηςη ςτερεών και ϋτςι αποφεϑγεται η παρϊςυρςό τουσ ςτα υγρϊ 

απϐβλητα. Οι εν λϐγω διατϊξεισ τοποθετοϑνται πριν απϐ τα διϊτρητα πατώματα ςε ϋνα εργοςτϊςιο 

και πρϋπει να καθαρύζονται ςυχνϊ (4.3.1.1). 

3. Η βελτιςτοπούηςη χρόςησ ςτεγνοϑ καθαριςμοϑ (ςυμπεριλαμβανομϋνου και του κενοϑ) για τον 

καθαριςμϐ του εξοπλιςμοϑ και των εγκαταςτϊςεων (4.3.1, 4.7.1.2, 4.7.2.2, 4.7.5.2 και 4.7.9.2) πριν απϐ 

τη χρόςη υγροϑ καθαριςμοϑ, ςτισ περιπτώςεισ ϐπου ο υγρϐσ καθαριςμϐσ απαιτεύται για λϐγουσ 

υγιεινόσ.  

4. Η εφαρμογό ςταδύου μουλιϊςματοσ για τα δϊπεδα και τον εξοπλιςμϐ προκειμϋνου να μαλακώςουν 

και να απομακρυνθοϑν ευκολϐτερα τυχϐν ακαθαρςύεσ πριν απϐ τον υγρϐ καθαριςμϐ (4.3.2). 
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5. Η ςωςτό διαχεύριςη και η κατϊ το δυνατϐ ελαχιςτοπούηςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ, ενϋργειασ και 

απορρυπαντικών (4.3.5). 

6. Η εφαρμογό ρυθμιζϐμενων εκτοξευτόρων νεροϑ ςτισ μϊνικεσ παροχόσ νεροϑ (4.3.6). 

7. Η παροχό νεροϑ με ελεγχϐμενη πύεςη μϋςω ακροφυςύων (4.3.7.1). 

8. Η βελτιςτοπούηςη τησ εφαρμογόσ τησ επαναχρηςιμοπούηςησ του θερμοϑ νεροϑ που προϋρχεται απϐ 

την ψϑξη π.χ. για τον καθαριςμϐ (4.7.5.17). 

9. Η επιλογό και χρόςη καθαριςτικών και απολυμαντικών χημικών που προκαλοϑν την ελϊχιςτη 

περιβαλλοντικό επιβϊρυνςη επιτυγχϊνοντασ παρϊλληλα τα επιθυμητϊ επύπεδα υγιεινόσ (4.3.8, 4.3.8.1 

και 4.3.8.2). 

10. Η εφαρμογό «επιτϐπου καθαριςμοϑ» (Clean in Place, CIP) για εξοπλιςμϐ κλειςτών κυκλωμϊτων και 

δεξαμενών (closed process equipment and tanks) (4.3.9) και η διαςφϊλιςη ϐτι χρηςιμοποιεύται ορθώσ 

μϋςω π.χ. μετρόςεων τησ θολϐτητασ (4.1.8.5.3), τησ αγωγιμϐτητασ (4.1.8.5.2), ό του pH (4.1.8.5.1) και η 

αυτϐματη προςθόκη χημικών με χρόςη δοςομετρικών αντλιών για την επύτευξη τησ επιθυμητόσ 

ςυγκϋντρωςησ (4.3.9). 

11. Η εφαρμογό ςυςτημϊτων CIP μύασ χρόςησ (single-use systems) για μικρϊ εργοςτϊςια ό για τισ 

περιπτώςεισ εκεύνεσ που το υγρϐ καθαριςτικϐ επιβαρϑνεται πολϑ ϐπωσ π.χ. ςτα εργοςτϊςια UHT 

καθώσ και το προκαταρκτικϐ πλϑςιμο των εξατμιςτόρων και των ξηραντόρων ψεκαςμοϑ (spray 

driers) (4.3.9). 

12.  Η χρόςη δεξαμενόσ εξουδετϋρωςησ/εξιςορρϐπηςησ ςτισ περιπτώςεισ που υπϊρχουν διακυμϊνςεισ 

ςτισ τιμϋσ pH των χρηςιμοποιημϋνων διαυγρών αποβλότων απϐ το CIP (4.5.2.4). 

13. Η ελαχιςτοπούηςη τησ χρόςησ του EDTA (4.3.8, 4.3.8.2, 4.3.8.2.2, 4.3.8.2.3 και 4.3.8.2.5). 

14. Η αποφυγό χρόςησ οξειδωτικών βιοκτϐνων που περιϋχουν αλογϐνα, εκτϐσ των περιπτώςεων που η 

χρόςη εναλλακτικών δεν εύναι αποτελεςματικό (4.3.8.1, 4.5.4.8, 4.5.4.8.1 και 4.5.4.8.2) (ΕΜΠ, 

2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

4.1.5.2 Επιπρόςθετεσ ΒΔΣ για ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ και μονϊδων διεργαςιών (processes 

and unit operations) που πραγματοποιούνται ςε διϊφορεσ βιομηχανύεσ τροφύμων  

τον ακϐλουθο πύνακα παρουςιϊζονται οριςμϋνεσ επιπρϐςθετεσ ΒΔΣ που αφοροϑν ςυγκεκριμϋνεσ 

διεργαςύεσ ό μονϊδεσ διεργαςιών. Οι εν λϐγω τεχνικϋσ αποτελοϑν βϋλτιςτη επιλογό ςτισ περιπτώςεισ 

που οι αντύςτοιχεσ διεργαςύεσ εντοπύζονται ςτισ βιομηχανύεσ. 
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Πύνακασ 19: Επιπρόςθετεσ ΒΔΣ για ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ ςτη βιομηχανύα τροφύμων και ποτών 

(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006) (ΕΜΠ, 2014α) 

ΓΗΔΡΓΑΗΑ ή ΜΟΝΑΓΑ 

ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

ΒΓΣ 

Παξαιαβή/απνζηνιή πιηθώλ 

(Materials reception/despatch) 

Όηαλ ηα νρήκαηα είλαη ζηαζκεπκέλα θαη θαηά ηε θόξησζε θαη ηελ 

εθθόξησζε, ζβήζηε ηνλ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο θαη ηε κνλάδα ςπγείνπ, 

εάλ ππάξρεη θαη λα παξέρεηαη κηα ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο (4.2.1.1) 

Φπγνθέληξεζε/δηαρσξηζκό 

(Centrifugation/separation) 

Η ρξήζε θπγνθεληξηθώλ ζπζηεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηνύληαη 

νη απνξξίςεηο ηνπ πξντόληνο ζην ξεύκα ησλ απνβιήησλ (4.2.3.1) 

Έςεζε 

(Smoking) 

Η επίηεπμε αέξησλ εθπνκπώλ  TOC <50 mg/Nm3 (3.3.1.2.2 θαη.4.3.11.1). 

Σεγάληζκα 

(Frying) 

Η αλαθπθινθνξία θαη θαύζε ησλ απαεξίσλ (4.2.7.1) 

Γηαηήξεζε ζε θνλζέξβεο, θηάιεο θαη 

βάδα 

(Preservation in cans, bottles and 

jars) 

1. Η ρξήζε απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ πιήξσζεο θιεηζηνύ 

θπθιώκαηνο (4.2.8.2)  

2. Η ρξήζε δεμακελώλ έθπιπζεο κε ζύζηεκα επίπιεπζεο γηα ηελ αλάθηεζε 

ησλ ειαίσλ γηα ηηο πεξηπηώζεηο πιύζεσλ δνρείσλ όπσο γηα ηξόθηκα ζε 

θνλζέξβα κε θπηηθά έιαηα ή γηα ιηπαξά ηξόθηκα (4.2.8.3) 

Δμάηκηζε 

(Evaporation) 

1. Η ρξήζε εμαηκηζηήξσλ πνιιαπιώλ βαζκίδσλ (4.2.9.1) 

Καηάςπμε θαη ςύμε 

(Freezing and refrigeration) 

1. Η πξόιεςε ησλ εθπνκπώλ νπζηώλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ηε ζηηβάδα ηνπ 

όδνληνο, π.ρ. ν πεξηνξηζκόο ζηε ρξήζε ησλ αινγνλσκέλσλ νπζηώλ σο 

ςπθηηθώλ κέζσλ (4.1.9.3)  

2. Η απνθπγή ςπρξόηεξσλ ζπλζεθώλ θαηά ηνλ θιηκαηηζκό θαη ηελ ςύμε 

από όζν ρξεηάδεηαη (4.2.15.1)  

3. Η βειηηζηνπνίεζε ηεο πίεζεο ζπκπύθλσζεο (4.2.11.2)  

4. Η ζπζηεκαηηθή απόςπμε όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο (4.2.15.3)  

5. Η δηαηήξεζε θαζαξώλ ησλ ζπκππθλσηώλ (4.2.11.3)  

6. Η εηζαγσγή θξύνπ αέξα πνπ εηζρσξεί ζηνπο ζπκππθλσηέο (4.2.11.3)  

7. Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπκπύθλσζεο (4.2.11.3)  

8. Η ρξήζε απηόκαηεο απόςπμεο ησλ εμαηκηζηήξσλ ςύμεο (4.2.15.5)  

9. Η ιεηηνπξγηά ρσξίο απηόκαηε απόςπμε ζε πεξηπηώζεηο πνπ ε δηαθνπή 

ηεο παξαγσγήο είλαη κηθξή (4.2.11.7)  

10. Η ειαρηζηνπνίεζε απσιεηώλ εμαεξηζκνύ από δσκάηηα ςύμεο θαη 

ςπθηηθέο απνζήθεο (4.2.15.2) 

Ψύμε 

(Cooling) 

1. Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ςύμεο λεξνύ γηα λα 

απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή απόξξηςε ηνπ πύξγνπ ςύμεο (4.1.5)  

2. Η εγθαηάζηαζε κίαο πιάθαο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο γηα ηελ πξόςπμε 

ηνπ επηζηξεθόκελνπ ύδαηνο από πάγνπο κε ρξήζε ακκσλίαο πξηλ ηελ 

ηειηθή ςύμε ζε κηα δεμακελή ζπζζώξεπζεο πδάησλ από πάγνπο κε ρξήζε 

ζπεηξσηνύ εμαηκηζηήξα (4.2.10.1) 

3. Η αλάθηεζε ζεξκόηεηαο από ηνλ εμνπιηζκό ςύμεο (4.2.13.5) 

πζθεπαζία 

(Packing) 

1. H βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο ζπζθεπαζίαο, ζπκπεξη-

ιακβαλνκέλνπ ηνπ βάξνπο θαη ηνπ όγθνπ ηνπ πιηθνύ θαη ην αλαθπθισκέλν 

πεξηερόκελν, γηα λα κεησζεί ε πνζόηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ (4.2.12.2)  

2. H αγνξά πιηθώλ ρύδελ (4.1.7.2)  

3. Η δηαινγή ζηελ πεγή ησλ πιηθώλ ζπζθεπαζίαο (4.2.12.3)  

4. Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ μερεηιίζκαηνο ηνπ πξντόληνο θαηά ηε ζπζθεπαζία 
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ΓΗΔΡΓΑΗΑ ή ΜΟΝΑΓΑ 

ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

ΒΓΣ 

(4.2.12.6). 

Παξαγσγή θαη ρξήζε ελέξγεηαο 

(Energy generation and use) 

1. Η εθαξκνγή ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηα 

εγθαηαζηάζεηο όπνπ θξίλεηαη ζθόπηκν όπσο π.ρ. ζε γαιαθηνβηνκεραλίεο, 

δπζνπνηεία θαη κνλάδεο παξαγσγήο δάραξεο θαη ακύινπ, (4.2.13.1)  

2. Η ρξήζε αληιηώλ ζεξκόηεηαο γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκόηεηαο από 

δηάθνξεο πεγέο (4.2.13.4)  

3. Σν θιείζηκν ησλ ζπζθεπώλ όηαλ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη (4.2.13.6)  

4. Η ειαρηζηνπνίεζε ησλ θνξηίσλ ζε θηλεηήξεο (4.2.13.7)  

5. Η ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ ζηνπο θηλεηήξεο (4.2.13.8)  

6. Η ρξήζε κεηαβιεηήο ηαρύηεηαο γηα λα κεησζεί ην θνξηίν ζηνπο 

αλεκηζηήξεο θαη αληιίεο (4.2.13.10)  

7. Η εθαξκνγή ζεξκηθήο κόλσζεο, π.ρ. ζσιήλσλ, δεμακελώλ θαη 

εμνπιηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά, ηελ απνζήθεπζε ή ηελ 

επεμεξγαζία νπζηώλ πάλσ ή θάησ από ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη 

ζηνλ εμνπιηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνύλ ζηε 

ζέξκαλζε θαη ςύμε (4.2.13.3)  

8. Η εθαξκνγή ξπζκηζηώλ ζηξνθώλ γηα ηνπο θηλεηήξεο (4.2.13.9). 

Χξήζε λεξνύ 

(Water use) 

1. Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη ππόγεην λεξό, λα αληιείηαη κόλν ε απαηηνύκελε 

πνζόηεηα (4.2.14.1). 

πζηήκαηα ζπκπηεζκέλνπ αέξα 

(Compressed air systems) 

1. Ο έιεγρνο ηνπ επίπεδνπ ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο θαη ε ειάηησζε ηεο όηαλ 

είλαη απαξαίηεην (4.2.16.1) 

2. Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα εηζόδνπ (4.2.16.2) 

3. Η εθαξκνγή ζηγαζηήξσλ ζηηο εηζόδνπο αέξα θαη ηα θαπζαέξηα, γηα λα 

επηηεπρζεί κείσζε ησλ επηπέδσλ ζνξύβνπ (4.2.16.3). 

πζηήκαηα αηκνύ 

(Steam systems) 

1. Η κεγηζηνπνίεζε ζπκππθλώκαηνο πνπ αλαθπθιώλεηαη (4.2.17.1) 

2. Η αλάθηεζε ηεο αηζζεηήο ζεξκόηεηαο ζπκππθλσκάησλ κε ηε δέζκεπζε 

ηνπ αηκνύ εθηνλώζεσο (4.2.17.2) 

3. Η απνκόλσζε αρξεζηκνπνίεησλ ζσιελώζεσλ (4.2.17.3) 

4. Η βειηηζηνπνίεζε αηκνπαγίδσλ (4.1.5) 

5. Η επηζθεπή δηαξξνώλ αηκνύ (4.1.5) 

6. Η ειαρηζηνπνίεζε απνξξίςεσλ ηνπ ιέβεηα (4.2.17.4) 

 

Ελαχιςτοπούηςη αερύων εκπομπών 

τισ βιομηχανύεσ τροφύμων οι αϋριεσ εκπομπϋσ δεν εύναι τϐςο ϋντονεσ, ωςτϐςο ςυςτόνονται ΒΔΣ, για 

την ελαχιςτοπούηό τουσ. τισ εν λϐγω βιομηχανύεσ αϋριεσ εκπομπϋσ προϋρχονται κυρύωσ κατϊ τη 

διεργαςύα ξόρανςησ των υλικών, κατϊ τη διϊρκεια καθαριςμοϑ των υλικών ό του εξοπλιςμοϑ και κατϊ 

την ϋκλυςη καυςαερύων ϐταν εμπλϋκεται ανϊλογη διεργαςύα.   

Για την ελαχιςτοπούηςη των αϋριων εκπομπών ΒΔΣ εύναι:  

1. Η εφαρμογό και διατόρηςη ςτρατηγικόσ ελϋγχου των εκπομπών ςτον αϋρα (4.4.1) που θα 

περιλαμβϊνει: 

1.1 Καθοριςμϐσ του προβλόματοσ (4.4.1.1 και 4.4.1.1.1) 

1.2 Η ςυςτηματικό καταγραφό των εκπομπών, ςυμπεριλαμβανομϋνων ςυμβϊντων μη 

φυςιολογικόσ λειτουργύασ (4.4.1.2 και 4.4.1.2.1 ) 

1.3 Η μϋτρηςη των βαςικών εκπομπών (4.4.1.3, 4.4.1.3.1) 
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1.4. Η αξιολϐγηςη και η επιλογό τεχνικών ελϋγχου των εκπομπών του αϋρα (4.4.1.4) 

2. Η ςυλλογό των καυςαερύων, οςμών και ςκϐνησ ςτην πηγό (4.4.3.2) και η οδόγηςό τουσ για 

κατϊλληλη επεξεργαςύα ό μεύωςη (4.4.3.3) 

3.  Η βελτιςτοπούηςη τησ εκκύνηςησ και διακοπόσ τησ λειτουργύασ των διαδικαςιών για τον εξοπλιςμϐ 

μεύωςησ των εκπομπών αϋρα για να εξαςφαλιςτεύ ϐτι λειτουργοϑν αποτελεςματικϊ (4.4.3.1) 

4.  Η εφαρμογό τεχνικών που να επιτυγχϊνουν επύπεδα εκπομπών των 5-20 mg/Nm3 για ξηρό ςκϐνη , 

35-60 mg/Nm3 για υγρό / κολλώδη ςκϐνη και < 50 mg/Nm3 TOC, εκτϐσ αν ορύζεται διαφορετικϊ. 

5. Η καταπολϋμηςη των οςμών (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

Διαχεύριςη υγρών αποβλότων 

Η επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων αποτελεύ μια τεχνικό ςτο τϋλοσ τησ διεργαςύασ (end-of-pipe) για 

την πρϐληψη και τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ των υδϊτων.  

Τγρϊ απϐβλητα μποροϑν να προκϑψουν απϐ διϊφορεσ πηγϋσ, τϐςο ωσ αποτϋλεςμα τησ κατανϊλωςησ 

νεροϑ κατϊ την επεξεργαςύα και τον καθαριςμϐ ϐςο και κατϊ την ξόρανςη των υλικών που 

χρηςιμοποιοϑνται ςτισ βιομηχανύεσ τροφύμων και ποτών.  

Αρχικϊ, θα πρϋπει να γύνεται εφαρμογό ολοκληρωμϋνων λϑςεων που να επιτυγχϊνουν την 

ελαχιςτοπούηςη τϐςο τησ κατανϊλωςησ ϐςο και τησ ρϑπανςησ του νεροϑ και ςτη ςυνϋχεια να 

ακολουθεύ η επιλογό των τεχνικών επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων.  

Για την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων, ΒΔΣ εύναι:  

1. Η εφαρμογό αρχικοϑ εςχαριςμοϑ των ςτερεών (4.5.2.1) 

2. Η απομϊκρυνςη λιπών με παγύδα λύπουσ (4.5.2.2) (ειδικϊ για τισ περιπτώςεισ ζωικών ό φυτικών 

λιπών) 

3. Η εφαρμογό εξιςορρϐπηςησ ροόσ και φορτύου (4.5.2.3) 

4. Η εφαρμογό εξουδετϋρωςη (4.5.2.4) ςε ιςχυρϊ ϐξινα ό αλκαλικϊ υγρϊ απϐβλητα 

5. Η εφαρμογό καθύζηςησ (4.5.2.5) 

6. Η εφαρμογό μονϊδα επύπλευςησ με διαλυμϋνο αϋρα (4.5.2.6) 

1. Η εφαρμογό αερϐβιασ ό αναερϐβιασ βιολογικόσ επεξεργαςύασ (4.5.3.1 ϋωσ 4.5.3.3.2) 

8.  Η χρόςη του παραγϐμενου CH4 κατϊ τη διϊρκεια τησ αναερϐβιασ χώνευςησ για την παραγωγό 

θερμϐτητασ ό / και ηλεκτρικόσ ενϋργειασ (4.5.3.2)  

Βϊςει του ϋγγραφου αναφορϊσ, τυπικϋσ τιμϋσ επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων δύνονται ςτον 

ακϐλουθο πύνακα. Θα πρϋπει να ςημειωθεύ ϐτι οι τιμϋσ αυτϋσ εύναι ενδεικτικϋσ και διαμορφώνονται 

ανϊλογα με την εκϊςτοτε ιςχϑουςα νομοθεςύα για κϊθε χώρα. Ο τελικϐσ βαθμϐσ 

καθαριςμοϑ/επεξεργαςύασ ςτον οπούο θα προχωρόςει μύα ςυγκεκριμϋνη εγκατϊςταςη εξαρτϊται απϐ 

τον καθοριςμϐ τησ χρόςησ του αποδϋκτη και τισ (νομικϋσ) απαιτόςεισ που ιςχϑουν για την απϐρριψη 

ςε αυτϐν (ϐρια εκπομπόσ ανϊ παρϊμετρο) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 
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Πύνακασ 20: Ενδεικτικϋσ τιμϋσ παραμϋτρων μετϊ την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων για τισ 

βιομηχανύεσ τροφύμων και ποτών (Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006) 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΤΓΚΔΝΣΡΩΖ (mg/L) 

Biological Oxygen Demand (BOD) <25 

Chemical Oxygen Demand (COD) <125 

Total Suspended Solids (TSS) <50 

pH 6 - 9 

Λίπε θαη έιαηα <10 

Οιηθό Άδσην (TN) <10 

Οιηθόο Φώζθνξνο (ΣΡ) 0.4 - 5 

 

Όταν απαιτεύται περαιτϋρω επεξεργαςύα εύτε για την επύτευξη αυτών των επιπϋδων εύτε για την 

κϊλυψη ειδικών ορύων απαλλαγόσ, οι ακϐλουθεσ τεχνικϋσ εύναι διαθϋςιμεσ:  

9. Η απομϊκρυνςη αζώτου βιολογικϊ (4.5.4.1 και 4.5.4.7)  

10. Η εφαρμογό καταβϑθιςησ προσ απομϊκρυνςη του φωςφϐρου (4.5.2.9), ταυτϐχρονα με την 

επεξεργαςύα ιλϑοσ, ϐπου εφαρμϐζεται (4.5.3.1.1)  

11. Η εφαρμογό περαιτϋρω διόθηςησ τησ επεξεργαςμϋνησ εκροόσ (4.5.4.5)  

12. Η απομϊκρυνςη των επικύνδυνων και των επικύνδυνων ουςιών προτεραιϐτητασ (4.5.4.4)  

13. Η εφαρμογό διόθηςη μϋςω μεμβρανών (4.5.4.6) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006) 

Όταν η ποιϐτητα των επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων εύναι κατϊλληλη για επαναχρηςιμοπούηςη, 

ΒΔΣ εύναι τα εξόσ:  

14. Η επαναχρηςιμοπούηςη του νεροϑ αφοϑ ϋχει αποςτειρωθεύ και απολυμανθεύ, αποφεϑγοντασ τη 

χρόςη του ενεργοϑ χλωρύου (4.5.4.8, 4.5.4.8.1 και 4.5.4.8.2), και το οπούο πληρού τισ προδιαγραφϋσ τησ 

Οδηγύασ 98/83/ ΕΚ, ϐπωσ τροποποιόθηκε. 

τον πύνακα που ακολουθεύ παρουςιϊζονται οι ςυνιςτώμενεσ ανϊ περύπτωςη τεχνολογύεσ διαχεύριςησ 

των υγρών αποβλότων. 

Πύνακασ 21: Σεχνολογύεσ αντιμετώπιςησ υγρών αποβλότων (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006) 

ΔΙΕΡΓΑΙΕ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ 

υςτόματα προεπεξεργαςύασ ό 

πρωτογενοϑσ επεξεργαςύασ 
 Δεξαμενϋσ εξιςορρϐπηςησ/ομογενοπούηςησ 

 Εξουδετϋρωςη/Ρϑθμιςη pH 

 Μηχανικϐσ Καθαριςμϐσ/Εςχϊρωςη και Λεπτϐ 

Κοςκύνιςμα 

 Εξϊμμωςη (Αμμοςυλλϋκτησ) 

 Λιποςυλλογό – Ελαιοδιαχωριςτόρεσ 

 Επύπλευςη 

 Πρωτοβϊθμια Καθύζηςη 
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ΔΙΕΡΓΑΙΕ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ 

υςτόματα βιολογικόσ επεξεργαςύασ  Αερϐβια υςτόματα 

o Αντιδραςτόρεσ Ενεργοϑ Ιλϑοσ 

o Βιολογικϊ Υύλτρα (Φαλικοδυιλιςτόρια και Βιολογικού 

Πϑργοι), Βιολογικϐσ Δύςκοσ 

 Αναερϐβια υςτόματα 

 Απλϊ υςτόματα (ηπτικϋσ Δεξαμενϋσ, Δεξαμενϋσ 

Καθύζηςησ Imhoff) 

 Δεξαμενϋσ (Λύμνεσ) ταθεροπούηςησ (Δεξαμενϋσ 

ταθεροπούηςησ και Οξεύδωςησ, Αεριζϐμενεσ Δεξαμενϋσ) 

υςτόματα χημικόσ επεξεργαςύασ  Φημικό Οξεύδωςη και Αναγωγό 

 Οξεύδωςη με Τγρϐ Αϋρα 

 Φημικό Κατακρόμνιςη (Κροκύδωςη – Καθύζηςη) 

υςτόματα φυςικόσ επεξεργαςύασ  Προςρϐφηςη 

 Ιοντοεναλλαγό 

 Διαχωριςμϐσ με Εκλεκτικϋσ Μεμβρϊνεσ 

 Απογϑμνωςη Ατμοϑ 

υςτόματα επεξεργαςύασ / διϊθεςησ ςτο 

ϋδαφοσ 
 Επιφανειακό απορροό 

 Μϋθοδοσ Υιλτραρύςματοσ-Διόθηςησ  

 Ωρδευςησ με ψεκαςμϐ 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ διαλελυμϋνων 

βιοαποικοδομόςιμων υλικών (BOD/COD) 

Ουςύεσ πoυ ϋχoυv αρvητικό επύδραςη ςτo 

ιςοζϑγιο τoυ διαλυμϋνου oξυγϐvoυ και πoυ 

μετρϊται με παραμϋτρoυσ ϐπωσ BOD, COD. 

 

υςτόματα προεπεξεργαςύασ ό πρωτογενοϑσ επεξεργαςύασ 

  Δεξαμενϋσ εξιςορρϐπηςησ/ομογενοπούηςησ 

 Εξουδετϋρωςη/Ρϑθμιςη pH 

 Μηχανικϐσ Καθαριςμϐσ/Εςχϊρωςη και Λεπτϐ 

Κοςκύνιςμα 

 Εξϊμμωςη (Αμμοςυλλϋκτησ) 

 Λιποςυλλογό – Ελαιοδιαχωριςτόρεσ 

 Επύπλευςη 

 Πρωτοβϊθμια Καθύζηςη 

υςτόματα βιολογικόσ επεξεργαςύασ 

 Αερϐβια υςτόματα 

 Αντιδραςτόρεσ Ενεργοϑ Ιλϑοσ 

 Βιολογικϊ Υύλτρα (Φαλικοδυιλιςτόρια και Βιολογικού 

Πϑργοι), Βιολογικϐσ Δύςκοσ 

 Αναερϐβια υςτόματα 

 Απλϊ υςτόματα (ηπτικϋσ Δεξαμενϋσ, Δεξαμενϋσ 

Καθύζηςησ Imhoff) 

 Δεξαμενϋσ (Λύμνεσ) ταθεροπούηςησ (Δεξαμενϋσ 

ταθεροπούηςησ και Οξεύδωςησ, Αεριζϐμενεσ Δεξαμενϋσ) 

υςτόματα χημικόσ επεξεργαςύασ 

 Φημικό Οξεύδωςη και Αναγωγό 

 Οξεύδωςη με Τγρϐ Αϋρα 

 Φημικό Κατακρόμνιςη (Κροκύδωςη – Καθύζηςη) 

υςτόματα φυςικόσ επεξεργαςύασ 

 Προςρϐφηςη 
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ΔΙΕΡΓΑΙΕ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ 

 Ιοντοεναλλαγό 

 Διαχωριςμϐσ με Εκλεκτικϋσ Μεμβρϊνεσ 

 Απογϑμνωςη Ατμοϑ  

υςτόματα επεξεργαςύασ / διϊθεςησ ςτο ϋδαφοσ 

 Επιφανειακό απορροό 

 Μϋθοδοσ Υιλτραρύςματοσ-Διόθηςησ  

Ωρδευςησ με ψεκαςμϐ 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ αιωροϑμενων 

ςωματιδύων (και ςε αιωροϑμενη μορφό 

βιοαποικοδομόςιμων υλικών 

(BOD/COD)) 

Αιωροϑμενεσ Ουςύεσ 

υςτόματα προεπεξεργαςύασ ό πρωτογενοϑσ επεξεργαςύασ 

 Μηχανικϐσ Καθαριςμϐσ/Εςχϊρωςη και Λεπτϐ 

Κοςκύνιςμα 

 Εξϊμμωςη (Αμμοςυλλϋκτησ) 

 Λιποςυλλογό – Ελαιοδιαχωριςτόρεσ 

 Επύπλευςη 

 Πρωτοβϊθμια & Δευτροβϊθμια Καθύζηςη 

Υυγοκϋντρηςη 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ ελεϑθερων 

ελαύων / λιπών / λιπαρών ουςιών 

 

υςτόματα προεπεξεργαςύασ ό πρωτογενοϑσ επεξεργαςύασ 

 Λιποςυλλογό – Ελαιοδιαχωριςτόρεσ 

 Επύπλευςη 

Υυγοκϋντρηςη 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ 

γαλακτοποιημϋνων (emulsified) ελαύων / 

λιπών / λιπαρών ουςιών 

Ουςύεσ πoυ ϋχoυv αρvητικό επύδραςη ςτo 

ιςοζϑγιο τoυ διαλυμϋνου oξυγϐvoυ και πoυ 

μετρϊται με παραμϋτρoυσ ϐπωσ BOD, 

COD) 

υςτόματα βιολογικόσ επεξεργαςύασ 

 Αναερϐβια υςτόματα 

υςτόματα χημικόσ επεξεργαςύασ 

 Φημικό Κατακρόμνιςη - Επύπλευςη (Κροκύδωςη – 

Επύπλευςη - Καθύζηςη) 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ αζώτου και 

αμμωνύασ 

Ουςύεσ πoυ ςυμβϊλλoυv ςτov ευτρoφιςμϐ 

(ιδύωσ vιτρικϊ και φωςφoρικϊ ϊλατα) 

 

υςτόματα βιολογικόσ επεξεργαςύασ 

 Αερϐβια υςτόματα 

 Αντιδραςτόρεσ Ενεργοϑ Ιλϑοσ 

 Βιολογικϊ Υύλτρα (Φαλικοδυιλιςτόρια και Βιολογικού 

Πϑργοι), Βιολογικϐσ Δύςκοσ 

 Δεξαμενϋσ (Λύμνεσ) ταθεροπούηςησ (Δεξαμενϋσ 

ταθεροπούηςησ και Οξεύδωςησ, Αεριζϐμενεσ Δεξαμενϋσ)  

υςτόματα επεξεργαςύασ / διϊθεςησ ςτο ϋδαφοσ 

 Επιφανειακό απορροό 

 Μϋθοδοσ Υιλτραρύςματοσ-Διόθηςησ  

 Ωρδευςησ με ψεκαςμϐ 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ φωςφϐρου 

Ουςύεσ πoυ ςυμβϊλλoυv ςτov ευτρoφιςμϐ 

(ιδύωσ vιτρικϊ και φωςφoρικϊ ϊλατα) 

 

υςτόματα βιολογικόσ επεξεργαςύασ 

 Αερϐβια υςτόματα 

 Αντιδραςτόρεσ Ενεργοϑ Ιλϑοσ 

 Βιολογικϊ Υύλτρα (Φαλικοδυιλιςτόρια και Βιολογικού 

Πϑργοι), Βιολογικϐσ Δύςκοσ 

 Αναερϐβια υςτόματα 

 Δεξαμενϋσ (Λύμνεσ) ταθεροπούηςησ (Δεξαμενϋσ 

ταθεροπούηςησ και Οξεύδωςησ, Αεριζϐμενεσ Δεξαμενϋσ) 
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ΔΙΕΡΓΑΙΕ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ 

υςτόματα χημικόσ επεξεργαςύασ 

 Σριτοβϊθμια Φημικό Κατακρόμνιςη (Κροκύδωςη – 

Καθύζηςη)  

υςτόματα επεξεργαςύασ / διϊθεςησ ςτο ϋδαφοσ 

 Επιφανειακό απορροό 

 Μϋθοδοσ Υιλτραρύςματοσ-Διόθηςησ  

 Ωρδευςησ με ψεκαςμϐ 

Διεργαςύεσ αντιμετώπιςησ οξϋων και 

βϊςεων  

υςτόματα προεπεξεργαςύασ ό πρωτογενοϑσ επεξεργαςύασ 

  Εξουδετϋρωςη/Ρϑθμιςη pH 

 

Αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε ηεο ηιύνο, ΒΓΣ είλαη: 

15. Η ζηαζεξνπνίεζε (4.5.6.1.2) 

16. Η πάρπλζε (4.5.6.1.3) 

17. Η αθπδάησζε (4.5.6.1.4) 

18. Η μήξαλζε (4.5.6.1.5), ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θπζηθή ζέξκαλζε ή  αλαθηεκέλε ζεξκόηεηα από ηηο 

δηεξγαζίεο. 

Γηα ηε ρξήζε ή δηάζεζε ηεο ηιύνο δελ έρνπλ νξηζζεί ΒΓΣ.  

Συχαύεσ εκλύςεισ 

ε γενικϋσ γραμμϋσ, για την πρϐληψη των ατυχημϊτων και την ελαχιςτοπούηςη τησ ζημύασ τουσ για το 

περιβϊλλον ςτο ςϑνολϐ του, ΒΔΣ εύναι:  

1. Ο προςδιοριςμϐσ δυνητικών ατυχημϊτων / τυχαύων εκλϑςεων που θα μποροϑςαν να βλϊψουν το 

περιβϊλλον (4.6.1)  

2. Η εκτύμηςη τησ πιθανϐτητασ των ενδεχομϋνων και ο τρϐποσ αντιμετώπιςησ δηλαδό να γύνει 

αξιολϐγηςη του κινδϑνου (4.6.2)  

3. Ο προςδιοριςμϐσ για  ενδεχϐμενα περιςτατικϊ / τυχαύεσ εκλϑςεισ για τα οπούα απαιτοϑνται 

πρϐςθετοι ϋλεγχοι (4.6.3)  

4. Η εφαρμογό των μϋτρων  για την πρϐληψη των ατυχημϊτων και την ελαχιςτοπούηςη τησ ζημύασ 

τουσ για το περιβϊλλον (4.6.4)  

5. Η ανϊπτυξη, η εφαρμογό και η δοκιμό ενϐσ ςχεδύου ϋκτακτησ ανϊγκησ (4.6.5)  

6. Η διερεϑνηςη ϐλων των ατυχημϊτων και αυτών που αποτρϊπηκαν τελευταύα ςτιγμό και η τόρηςη 

ςχετικών αρχεύων για ϊντληςη διδαγμϊτων (4.6.6) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

4.1.5.3 Πρόςθετεσ ΒΔΣ για ςφαγεύα, πτηνοςφαγεύα και τυποποιητόρια κρϋατοσ 

Κατϊ τη λειτουργύα των ςφαγεύων, πτηνοςφαγεύων και των τυποποιητηρύων κρϋατοσ τα βαςικϊ 

περιβαλλοντικϊ θϋματα που παρουςιϊζονται εύναι: 

• η κατανϊλωςη νεροϑ, 

• η εκροό ςτο νερϐ υγρών υψηλόσ περιεκτικϐτητασ ςε οργανικϋσ ενώςεισ, 

• η κατανϊλωςη ενϋργειασ για την ψϑξη και τη θϋρμανςη του νεροϑ, 
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Σα μϋτρα που προορύζονται να μειώςουν τα επύπεδα κατανϊλωςησ και εκπομπών επηρεϊζονται 

ςημαντικϊ απϐ το τεχνικϐ και λειτουργικϐ ςχεδιαςμϐ κϊθε διαδικαςύασ ςτο επύπεδο τησ μονϊδασ. 

Οι επιλογϋσ των ΒΔΣ που θα εφαρμοςτοϑν ςε κϊθε μονϊδα θα ςυμβϊλλουν ςτη γενικό μεύωςη των 

επιπϋδων ενϋργειασ και εκπομπών. Γενικϊ οι ΒΔΣ που μποροϑν να εφαρμοςτοϑν για τα παραπϊνω 

προβλόματα επικεντρώνονται κυρύωσ ςε θϋματα ϐπωσ: 

• η χρηςιμοπούηςη ςυςτόματοσ περιβαλλοντικόσ διαχεύριςησ, 

• η εκπαύδευςη των εργαζομϋνων, 

• η εφαρμογό προγρϊμματοσ ςυντόρηςησ κατϐπιν ςχεδιαςμοϑ, 

• η εφαρμογό ςυςτημϊτων διαχεύριςησ τησ ενϋργειασ, τησ ψϑξησ, του φωτιςμοϑ και του θορϑβου, 

• η διαχεύριςη και η μεύωςη των ποςοτότων νεροϑ και των απορρυπαντικών που καταναλώνονται και 

• η διαχεύριςη και ο ϋλεγχοσ τησ κατανϊλωςησ ζεςτοϑ νεροϑ6 . 

Παρϊλληλα ΒΔΣ για τα ςφαγεύα αποτελοϑν και η επαναχρηςιμοπούηςη του κρϑου νεροϑ ςτισ μηχανϋσ 

αφαύρεςησ τριχών των χούρων, η επαναχρηςιμοπούηςη του νεροϑ ψϑξησ απϐ τουσ κλύβανουσ 

καψαλύςματοσ των χούρων καθώσ και το ϊδειαςμα των ςτομϊχων εν ξηρώ. 

Για τα πτηνοςφαγεύα ΒΔΣ αποτελεύ η αφαύρεςη του εξοπλιςμοϑ πλυςύματοσ των ςφαγύων απϐ τισ 

γραμμϋσ ςφαγόσ των πουλερικών, (εκτϐσ απϐ τα ςημεύα μετϊ απϐ την αποπτύλωςη και την 

απεντϋρωςη) και η χρηςιμοπούηςη ανακυκλωμϋνου νεροϑ (για παρϊδειγμα απϐ το καζϊνι 

ζεματύςματοσ ςτη διϊταξη μεταφορϊσ των φτερών) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

Εκροό ςτο νερό υγρών υψηλόσ περιεκτικότητασ ςε οργανικϋσ ενώςεισ 

τα ςφαγεύα και ςτα τυποποιητόρια κρϋατοσ παρϊγονται υγρϊ απϐβλητα με υψηλό περιεκτικϐτητα ςε 

οργανικϋσ ουςύεσ. Αυτϊ προϋρχονται απϐ τα απορρυπαντικϊ που χρηςιμοποιοϑνται για το καθϊριςμα 

και απϐ το αύμα ό τα λύπη κατϊ το πλϑςιμο των ςφϊγιων. Για την αποφυγό μϐλυνςησ του νεροϑ με 

υγρϊ απϐβλητα πλοϑςια ςε οργανικϋσ ενώςεισ οι ΒΔΣ για τα ςφαγεύα, πτηνοςφαγεύα και 

τυποποιητόρια κρϋατοσ προβλϋπουν: 

• Εκπαύδευςη του προςωπικοϑ ςχετικϊ με τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ. 

• Βελτιςτοπούηςη τησ απαιτοϑμενησ ποςϐτητασ νεροϑ για τον καθαριςμϐ πατωμϊτων και 

μηχανημϊτων. 

• ωςτό χρόςη των απολυμαντικών ςϑμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ του προμηθευτό. 

• Σοποθϋτηςη εςχϊρων ςτα αυλϊκια απορροόσ για την κατακρϊτηςη ϐλων των ςτερεών 

υπολειμμϊτων. 

• Φρόςη κρϑου νεροϑ για το πρώτο ξϋπλυμα, ώςτε τα λύπη και αύματα να μην κολλοϑν ςτισ επιφϊνειεσ. 

• Διαχωριςμϐσ και ςυλλογό του αύματοσ. 

• Μεγιςτοπούηςη του βαθμοϑ αποςτρϊγγιςησ και ανϊκτηςησ του αύματοσ, με τον ςχεδιαςμϐ 

αποτελεςματικϐτερων εγκαταςτϊςεων ςυλλογόσ του αύματοσ. 

                                                           
6
 http://www.peproe.gr/index.php/studies/89-management-study-of-animal-by-products-and-poultry-waste-intervention-

planning-and-actions-for-implementationfeasibility-testing-and-appropriateness-of-the-projects-submitted-by-

institutions-and-investors.html 

http://www.peproe.gr/index.php/studies/89-management-study-of-animal-by-products-and-poultry-waste-intervention-planning-and-actions-for-implementationfeasibility-testing-and-appropriateness-of-the-projects-submitted-by-institutions-and-investors.html
http://www.peproe.gr/index.php/studies/89-management-study-of-animal-by-products-and-poultry-waste-intervention-planning-and-actions-for-implementationfeasibility-testing-and-appropriateness-of-the-projects-submitted-by-institutions-and-investors.html
http://www.peproe.gr/index.php/studies/89-management-study-of-animal-by-products-and-poultry-waste-intervention-planning-and-actions-for-implementationfeasibility-testing-and-appropriateness-of-the-projects-submitted-by-institutions-and-investors.html
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• Φρόςη ςυςτημϊτων μεταφορϊσ των εντοςθύων που δεν βαςύζονται ςτο νερϐ ό που βαςύζονται πολϑ 

λύγο (π.χ. ςε ιμϊντεσ ό ςε μικροϑσ περιϋκτεσ με τροχοϑσ). 

• Φρόςη αυτοματοποιημϋνων θαλϊμων αντύ δεξαμενών για την αποτρύχωςη των ςφϊγιων. 

• Φρόςη ςτεγνών τεχνικών απϐρριψησ του περιεχϐμενου των ςτομαχιών, αντύ τεχνικών απϐρριψησ 

που βαςύζονται ςτο νερϐ. 

• Φρόςη νεροϑ πύεςησ μικρϐτερησ απϐ 10 bar για το πλϑςιμο των ςφϊγιων, προκειμϋνου να 

αποφεϑγεται η αποκϐλληςη του λύπουσ. 

• Διαχωριςμϐσ των διαφϐρων ρευμϊτων αποβλότων ςε ρεϑματα υψηλόσ περιεκτικϐτητασ ςε οργανικϐ 

φορτύο και ςε ρεϑματα χαμηλόσ περιεκτικϐτητασ ςε οργανικϐ φορτύο και ξεχωριςτό επεξεργαςύα, π.χ. 

διαχωριςμϐσ του αύματοσ και των νερών πλυςύματοσ (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 

Κατανϊλωςη ενϋργειασ για τη ψύξη και τη θϋρμανςη του νερού. 

Για την εξοικονϐμηςη ενϋργειασ, ΒΔΣ ςτισ εγκαταςτϊςεισ ςφαγεύων, πτηνοςφαγεύων και 

τυποποιητηρύων κρϋατοσ αποτελοϑν οι εξόσ πρακτικϋσ: 

• Παρακολοϑθηςη τησ θερμοκραςύασ των ςυςτημϊτων ψϑξησ και κατϊλληλη ρϑθμιςη τησ. 

• Ελαχιςτοπούηςη των κϑκλων απϐψυξησ, ρϑθμιςη τησ ταχϑτητασ του αϋρα, και ελαχιςτοπούηςη τησ 

διαφορϊσ θερμοκραςύασ για την αποφυγό ςυμπϑκνωςησ των υδρατμών. 

• Εφαρμογό ςυςτημϊτων αυτϐματησ διακοπόσ του ηλεκτρικοϑ ρεϑματοσ και κλεύςιμο του φωτιςμοϑ 

και του εξοπλιςμοϑ ϐταν αυτϐσ δεν χρηςιμοποιεύται. 

• Βελτύωςη τησ μϐνωςησ ςτα ςυςτόματα θϋρμανςησ και ψϑξησ, ςυμπεριλαμβανομϋνου και του δικτϑου 

των ςωληνώςεων. 

• Μϐνωςη και κϊλυψη των δεξαμενών ζεματύςματοσ.  

• Ελαχιςτοπούηςη των διαρροών ατμοϑ. 

• Αντικατϊςταςη του πετρελαύου με φυςικϐ αϋριο (κυρύωσ αφορϊ την καϑςη για την παραγωγό 

ενϋργειασ ςτουσ λϋβητεσ) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 
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4.1.6 Δυνατότητεσ αξιοπούηςησ αποβλότων του κλϊδου 10.1 

την Ευρώπη επικρατεύ τϊςη για καλϑτερη αξιοπούηςη των ΖΤΠ. Tο αύμα χρηςιμοποιεύται ευρϋωσ ςτον 

κλϊδο τησ φαρμακοβιομηχανύασ εύτε ωσ ςυςτατικϐ τροφόσ, εύτε ωσ ςταθεροποιητόσ ό ακϐμα και ςαν 

υποκατϊςτατο αλβουμύνησ. Επιπλϋον χρόςη μετϊ απϐ μεταπούηςη του αύματοσ αποτελεύ η ανϊμιξό του 

με περιεχϐμενο ςτομϊχου και χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό βιοαερύου. Επιπρϐςθετα 

χρηςιμοποιεύται ςτην παραγωγό λιπαςμϊτων, ζωοτροφών καθώσ και ςε πλόθοσ βιομηχανικών 

εφαρμογών.  Η κϐλλα αύματοσ χρηςιμοποιεύται ςε ςυνδυαςμϐ με πρωτεϏνη ςϐγιασ για την παραςκευό 

μαλακών κοντραπλακϋ (Διαδικτυακϐσ τϐποσ :qmscotland.co.uk). 

Mύα εταιρεύα καταςκευόσ ρακετών ςτην πϐλη Norfolk, ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο, χρηςιμοποιεύ τα 

υποπροώϐντα των ςφαγεύων τησ ευρϑτερησ περιοχόσ. Σα ϋντερα των αγελϊδων μετατρϋπονται ςε 

χορδϋσ για την καταςκευό ρακετών, μετϊ απϐ χημικό επεξεργαςύα και ξόρανςη, οι οπούεσ 

χρηςιμοποιοϑνται απϐ κορυφαύουσ αθλητϋσ, λϐγω τησ ϊριςτησ καταςκευόσ τουσ για την αποφυγό 

κραδαςμών και τη μεύωςη του κινδϑνου για τραυματιςμϐ των αθλητών τϋννισ. Επύςησ ςτην ύδια 

περιοχό εδρεϑει εταιρύα που επεξεργϊζεται τα ϋντερα για την καταςκευό χορδών ςε μουςικϊ ϐργανα 

(Ωρπα), τα οπούα εξϊγει και ςε ϊλλεσ χώρεσ παγκοςμύωσ(Διαδικτυακϐσ τϐποσ:.bbc.com). 

Μύα καινοτομύα ςτη χρόςη των οπλών των βοοειδών αποτελεύ η εξαγωγό κερατύνησ που εμπεριϋχουν 

και η περαιτϋρω επεξεργαςύα τησ ςε ϋνα ειδικϐ ςϑςτημα πυρϐςβεςησ με αφρϐ που χρηςιμοποιεύται ςε 

αεροδρϐμια και ςταθμοϑσ πυρϐςβεςησ ςε ϐλη τη Βρετανύα. Ο αφρϐσ εύναι ειδικϊ ςχεδιαςμϋνοσ για να 

καταςτεύλει πυρκαγιϋσ υψηλόσ ϋνταςησ που προκαλοϑνται απϐ αεροπορικϊ καϑςιμα. Επιπρϐςθετα, 

απϐ τα οςτϊ, τουσ τϋνοντεσ, τισ δορϋσ και τα δϋρματα των ζώων παρϊγεται κολλαγϐνο, ϋνα υποπροώϐν 

που δϑναται να εφαρμοςτεύ ςτη βιομηχανύα για την παραςκευό δερμϊτων και υλικών ςυςκευαςύασ. Η 

ενζυματικό υδρϐλυςη των πρωτεώνών κολλαγϐνου απϐ τα απϐβλητα τησ βιομηχανικόσ παραγωγόσ 

(δϋρμα, βρώςιμα προώϐντα με βϊςη το κρϋασ ) παρϊγει υδατοδιαλυτϋσ πρωτεϏνεσ (hydrogels) 

εφαρμϐςιμεσ ωσ βιοδιαςπϊςιμα (ό ακϐμα και βρώςιμα) τϐςο ςε υλικϊ ςυςκευαςύασ για τρϐφιμα, 

καλλυντικϊ και φαρμακευτικϊ προώϐντα. ϐςο και ςτην παραςκευό περιβλημϊτων βρώςιμων 

προώϐντων καθώσ και ςτην ιατρικό (ςτη μηχανικό των ιςτών – προςθετικό αγγεύων, μεμβρανών, 

μεταφορικϊ ςυςτόματα αντιβιοτικών, ςτεροειδών και ϊλλων φαρμϊκων, μότρεσ εμφυτεϑματοσ, 

αιμοςτατικού αφρού, κ.α (Kosseva, 2009) (Πρωιμϊκη, 2007). 

Σα οςτϊ οριςμϋνων βοοειδών παρϊγουν χρωςτικϋσ, που χρηςιμοποιοϑνται ςτη χρωματοβιομηχανύα 

(Laughland, 2014). Σο λύποσ των υποπροώϐντων ςφαγεύων χρηςιμοποιεύται ωσ παρϊγοντασ λύπανςησ 

ςτην παραγωγό πλαςτικών ςυςκευαςιών, αλλϊ και ςτη καταςκευό εργαλεύων. Επιπρϐςθετα 

χρηςιμοποιεύται ςτη βιομηχανύα καλλυντικών. Επιπλϋον το ςτεατικϐ οξϑ, το οπούο προϋρχεται απϐ το 

λιπαρϐ ιςτϐ των ζώων, χρηςιμοποιεύται για την επύςτρωςη μεταλλικών κϐνεων, ώςτε να αποφευχθεύ η 

οξεύδωςη, επιτρϋποντασ ςυνθϋςεισ που πρϐκειται να αποθηκευτοϑν για μεγαλϑτερο χρονικϐ διϊςτημα 

(π.χ. καταςκευό πυροτεχνημϊτων), αλλϊ και ςτη χρόςη πλαςτικών μερών ηλεκτρονικών υπολογιςτών 

λϐγω τησ ςταθεροπούηςόσ του ϋναντι τησ θερμϐτητασ (Rogers, 2001). 

Επύςησ απϐ τη μερικό υδρϐλυςη του κολλαγϐνου δημιουργεύται η ζελατύνη. Φρηςιμοποιεύται ςτη 

βιομηχανύα φωτογραφικών ειδών, και ςτα φιλμ και ςτο χαρτύ. Η ζελατύνη χρηςιμοποιεύται επύςησ ςτα 

καλλυντικϊ και τη μικροενθυλϊκωςη (micro-encapsulation) π.χ. θυλϊκια φαρμϊκων (Πρωιμϊκη, 2007). 

Σϋλοσ, απϐ τουσ πνεϑμονεσ των βοοειδών παρϊγεται η ηπαρύνη, ϋνα ενϋςιμο αντιπηκτικϐ, ενώ απϐ τα 

επινεφρύδια παρϊγονται ςτεροειδό και απϐ το πϊγκρεασ ινςουλύνη (Διαδικτυακϐσ τϐποσ: 

intranet.tdmu.edu.ua).  
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4.2 Κλϊδοσ 10.4: Παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών 

Σα απϐβλητα ελαιοτριβεύων χαρακτηρύζονται ωσ πολϑ τοξικϊ, με ιδιαύτερα υψηλϐ οργανικϐ φορτύο, το 

οπούο δεν εύναι εϑκολα βιοαποικοδομόςιμο. Σα υγρϊ απϐβλητα των ελαιοτριβεύων (ΤΑΕ) παρϊγονται 

ςε μεγϊλεσ ποςϐτητεσ μεταξϑ Νοεμβρύου-Απριλύου κϊθε χρϐνο και αποτελοϑν ςημαντικϐ 

περιβαλλοντικϐ πρϐβλημα ςτισ χώρεσ τησ Μεςογεύου. Η διϊθεςό τουσ εύναι πιθανϐ να προκαλϋςει 

αρνητικϋσ επιπτώςεισ ςε εδϊφη, επιφανειακϊ και υπϐγεια νερϊ εξαιτύασ τησ περιεκτικϐτητϊσ τουσ ςε 

οργανικϊ ςυςτατικϊ, π.χ. οργανικϊ οξϋα, λιπύδια, αλκοϐλεσ και πολυφαινϐλεσ τα οπούα θεωροϑνται ωσ 

φυτοτοξικϊ (Mekki et al., 2007)(Zaharaki and Komnitsas, 2009). ϑμφωνα με ϋρευνα απϐ την 

Νομαρχιακό Επιχεύρηςη Ανϊπτυξησ Περιφϋρειασ Δυτικόσ Ελλϊδασ, ϋνα ελαιουργεύο μεςαύασ 

δυναμικϐτητασ παρϊγει κατϊ μϋςο ϐρο 1000 tn αποβλότων ανϊ περύοδο ςυγκομιδόσ ελαιοκϊρπου με 

οργανικϐ φορτύο το οπούο αντιςτοιχεύ με τα ιςοδϑναμα απϐβλητα μιασ πϐλησ 30.000 κατούκων  

Αναφορικϊ με τη διαχεύριςό τουσ εξαιτύασ τησ ιδιαύτερησ ςϑνθεςησ τουσ, τα απϐβλητα ελαιοτριβεύων 

χαρακτηρύζονται «δϑςκολα απϐβλητα», ενώ η διαχεύριςό τουσ αποβαύνει δυςχερόσ. Κϑρια αύτια αυτόσ 

τησ δυςχϋρειασ τα οπούα επιβαρϑνουν περαιτϋρω τη διαχεύριςη αυτών των αποβλότων εύναι: 

 Σο υψηλϐ οργανικϐ φορτύο των αποβλότων 

 Η υψηλό οξϑτητα που παρουςιϊζουν 

 Η υψηλό περιεκτικϐτητα ςε χρωςτικϋσ 

 Η υψηλό φυτοτοξικϐτητϊ τουσ 

 Ο μεγϊλοσ ϐγκοσ αποβλότων 

 Ο μεγϊλοσ αριθμϐσ ελαιοτριβεύων με μεγϊλη διαςπορϊ (Γεωργακαρϊκοσ, 2013) 

4.2.1 Φαρακτηριςτικϊ ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.4 

Σα ςτερεϊ απϐβλητα που προκϑπτουν κατϊ την επεξεργαςύα του ελαιοκϊρπου ςε ϋνα ελαιοτριβεύο 

προσ παραγωγό ελαιϐλαδου και λοιπών προώϐντων περιλαμβϊνουν: 

 Ελαιοπυρόνασ, που αποτελεύται απϐ τα αλεςμϋνα ςτερεϊ ςυςτατικϊ του καρποϑ (κυρύωσ του 

κουκουτςιοϑ) και ο οπούοσ αποτελεύ και το κϑριο ςτερεϐ απϐβλητο ςε ϋνα ελαιοτριβεύο. 

 τερεϊ υπολεύμματα, ϐπωσ θρϑμματα πυρηνϐξυλου, τεμϊχια ςϊρκασ και φλοιοϑ απϐ την 

επεξεργαςύα του ελαιοκϊρπου και λϊςπεσ απϐ την πλϑςη, την φυγοκϋντριςη και το διαχωριςμϐ  

 Υϑλλα και χώμα απϐ την καθαριςμϐ του ελαιϐκαρπου 

 τερεϊ απϐβλητα απϐ το ςυςτόματα επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων, ϐπωσ εςχαρύςματα, 

ιλϑεσ και αφρού. 

ε πολϑ μικρϐτερεσ ποςϐτητεσ δϑνανται να ςυμπεριληφθοϑν ςτα ςτερεϊ απϐβλητα ςτερεϊ 

υπολεύμματα τα οπούα καθιζϊνουν ςτουσ χώρουσ αποθόκευςησ των λαδιών, καθώσ και εξαντλημϋνη γη 

διατϐμων ό ενεργϐσ ϊνθρακασ που χρηςιμοποιεύται για τον αποχρωματιςμϐ του λαδιοϑ 

(Γεωργακαρϊκοσ, 2013). 

4.2.2 Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.4 

Σο κϑριο πρϐβλημα ςτα ελαιοτριβεύα εύναι τα υγρϊ απϐβλητα, καθώσ παρουςιϊζουν ιδιαύτερα υψηλοϑσ 

δεύκτεσ ρϑπανςησ (BOD5, COD, αιωροϑμενα ςτερεϊ) και περιϋχουν φυςικϋσ χρωςτικϋσ ουςύεσ που εύναι 

πολϑ δϑςκολο να απομακρυνθοϑν με τισ κλαςςικϋσ μεθϐδουσ καθαριςμοϑ. Σα υγρϊ απϐβλητα ςε ϋνα 

ελαιοτριβεύο προκϑπτουν κυρύωσ απϐ το ςτϊδιο τησ πλϑςησ του ελαιοκϊρπου με νερϐ, το ςτϊδιο τησ 

ϋκθλιψησ του ελαιοκϊρπου και το ςτϊδιο του φυγοκεντρικοϑ διαχωριςμοϑ. Τγρϊ απϐβλητα επύςησ 
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εύναι τα φυτικϊ υγρϊ του ελαιοκϊρπου, αυξημϋνα με το νερϐ κατεργαςύασ (πλϑςη ελαιοκϊρπου, 

αραύωςη ελαιοζϑμησ, πρϐςθετο νερϐ διαχωριςτόρων, καθαριςμϐσ ελαιοτριβεύου κλπ).  

Σα υγρϊ απϐβλητα των ελαιουργεύων, εύναι ςκοϑρου χρώματοσ, θολϊ με χαρακτηριςτικϊ ϋντονη οςμό 

η οπούα οφεύλεται ςε πτητικϊ οξϋα. Επιπλϋον, εμφανύζουν υψηλό ρυθμιςτικό ικανϐτητα και 

επιφανειακό τϊςη, ϐξινο pH και εύναι πλοϑςια ςε ανϐργανα και οργανικϊ υδατοδιαλυτϊ ςυςτατικϊ. 

Επιπλϋον, εμφανύζουν υψηλό περιεκτικϐτητα ςε αιωροϑμενα ςτερεϊ ενώ το πιο δϑςκολο 

ανοικοδομοϑμενο ςυςτατικϐ αποτελοϑν οι περιεχϐμενεσ χρωςτικϋσ (ςε  περιεκτικϐτητα 2-3 kg/m3). Σα 

απϐβλητα αυτϊ παρουςιϊζουν υψηλϋσ τιμϋσ βιοχημικώσ απαιτοϑμενου οξυγϐνου-BOD5 (40.000-80.000 

mg/L) και COD τα οπούα εύναι ανώτερα ςε ςϑγκριςη με τα αντύςτοιχα των αςτικών λυμϊτων (τα 

επύπεδα των οπούων κινοϑνται μεταξϑ 400 - 800 mg/L). Σο 80-95% των αποβλότων των ελαιουργεύων 

εύναι νερϐ και το 5-15% ςτερεϊ. Απϐ τα ςτερεϊ, το 85-90% εύναι οργανικϊ ενώ τα υπϐλοιπα εύναι 

αδρανό ςυςτατικϊ και ανϐργανα ϊλατα. Σα ανϐργανα ςυςτατικϊ τουσ  εύναι κϊλιο, φώςφοροσ, 

μαγνόςιο και ιχνοςτοιχεύα και παρουςιϊζουν υψηλό λιπαντικό αξύα, ενώ τα οργανικϊ ςυςτατικϊ του 

μποροϑν να διαχωριςτοϑν ςε ϊμεςα διαςπώμενεσ ενώςεισ (βιοαποικοδομόςιμα πολυμερό) και 

δϑςκολα διαςπώμενα ςυςτατικϊ (ϐπωσ μεγαλομοριακϋσ λιπαρϋσ ουςύεσ και φαινολικϋσ ενώςεισ) 

(Ζακοϑρα, 2014) (Λουκϊκησ, 2010).  

Φαρακτηριςτικϐ τησ ςϑςταςησ των αποβλότων ελαιοτριβεύων εύναι η παρουςύα πρωτεώνών, 

ανϐργανων ουςιών, πολυςακχαριδύων και φαινολικών ενώςεων οι οπούεσ εύναι φυτοτοξικϋσ. Οι 

φαινολικϋσ αυτϋσ ενώςεισ χαρακτηρύζονται απϐ τη δυςκολύα τουσ να ανταποκριθοϑν ςτη ςυμβατικό 

αποδϐμηςη μϋςω βακτηρύων.  

Παρϊλληλα, η υψηλό περιεκτικϐτητα φωςφϐρου ςτα λϑματα των ελαιοτριβεύων αποτελεύ ϋναν 

επιπλϋον επιβαρυντικϐ παρϊγοντα εξαιτύασ των επιπτώςεων που μπορεύ να ϋχει η απελευθϋρωςό τουσ 

ςτα υδϊτινα οικοςυςτόματα διαταρϊςςοντασ την οικολογικό ιςορροπύα γιατύ η παρουςύα 

φωςφορικών θρεπτικών ουςιών επιτρϋπει την ανϊπτυξη παθογϐνων μικροοργανιςμών τα οπούα 

αποτελοϑν ςυνόθησ μολυςματικοϑσ παρϊγοντεσ (Γεωργακαρϊκοσ, 2013).  

Σϋλοσ, το οργανικϐ φορτύο των υγρών αποβλότων των ελαιουργεύων ϐςο και η ποιοτικό του ςϑςταςη 

ςυνολικϊ ςχετύζονται με το εύδοσ τησ μεθϐδου διαχωριςμοϑ που εφαρμϐζεται. Ωλλοι παρϊγοντεσ που 

επηρεϊζουν την ποιοτικό και ποςοτικό ςϑςταςη των αποβλότων αυτών εύναι: η ποικιλύα τησ ελιϊσ και 

η ωριμϐτητα του καρποϑ, η περιεκτικϐτητα του καρποϑ ςε νερϐ και η ώρα ςυγκομιδόσ, οι 

εδαφοκλιματικϋσ ςυνθόκεσ και η παρουςύα λιπαςμϊτων και φυτοπροςτατευτικών υλικών. Επιπλϋον 

παρϊγοντασ αποτελεύ ο χρϐνοσ αποθόκευςησ του αποβλότου, ο οπούοσ επηρεϊζει τα βιολογικϊ και 

φυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ του. Η παρϊταςη τησ αποθόκευςησ εντεύνει τη βιολογικό 

δραςτηριϐτητα οδηγώντασ ςε αϑξηςη τησ οξϑτητασ και καθύζηςη των ςτερεών. 

Αναφορικϊ με τα ςυςτόματα διαχωριςμοϑ που εφαρμϐζονται, ο ϐγκοσ των αποβλότων για τα μικρϊ 

ελαιοτριβεύα (πχ μϋχρι 3 πιεςτόρια), υπολογύζεται ςε 1 m3/τϐνο ελαιοκϊρπου ό ςε 5 m3/τϐνο 

ελαιϐλαδου με πιθανό διακϑμανςη απϐ 3-5,5 m3/τϐνο ελαιϐλαδου. Σο 16-20% των αποβλότων 

προϋρχεται απϐ το ςτϊδιο τησ πλϑςησ, το 76-80% απϐ το ςτϊδιο τησ ϋκθλιψησ και διαχωριςμοϑ και το 

4% εύναι υγρϊ απϐβλητα απολϊςπωςησ απϐ το ςτϊδιο του τελικοϑ διαχωριςμοϑ. Εξαιτύασ τησ 

αςυνεχοϑσ λειτουργύασ τουσ εγκαταλεύφτηκαν οδηγώντασ ςτην υιοθϋτηςη φυγοκεντρικών 

ςυςτημϊτων τριών και πρϐςφατα δϑο φϊςεων (Ζακοϑρα, 2014).  

Για τα φυγοκεντρικϊ ςυςτόματα 3 φϊςεων, τα υγρϊ απϐβλητα υπολογύζονται ςε 1.4 m3/τϐν. 

ελαιοκϊρπου ό ςε 7,5-8,2 m3/τϐνο ελαιϐλαδου. Ο διαχωριςμϐσ αυτοϑ του τϑπου εύναι ςυνεχοϑσ 

λειτουργύασ κατϊ την οπούα ο ελαιοπυρόνασ ωθεύται μϋςω κοχλύα μεταφορϊσ εκτϐσ του διαχωριςτό. Η 

ελαιοζϑμη χωρύζεται ςε τρύα κλϊςματα: τον ελαιοπυρόνα (υπϐ μορφό ιλϑοσ), το ελαιϐλαδο και τα 

φυτικϊ υγρϊ και ϋλαια (κατςύγαροσ). Ο προκϑπτων ελαιοπυρόνασ ϋχει 12% περιεκτικϐτητα ςε λϊδι η 
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οπούα τον καθιςτϊ αξιοποιόςιμο απϐ πυρηνελαιουργεύα για τη εξαγωγό πυρηνελαύου (Βολικϊκη Φ., 

2008). Εύναι επύςησ χαρακτηριςτικϐ ϐτι η περιεκτικϐτητα του ελαιϐλαδου ςε πολυφαινϐλεσ εύναι 

μικρϐτερη ςτο τριφαςικϐ ςϑςτημα λϐγω των υψηλών ποςών προςτιθϋμενου νεροϑ. Επιπλϋον ςτα 

φυγοκεντρικϊ ελαιοτριβεύα ϋχουμε μειωμϋνη περιεκτικϐτητα των αποβλότων ςε ςτερεϊ ςε ςχϋςη με 

τα κλαςικϊ. Αυτϐ οφεύλεται ςτο γεγονϐσ, ϐτι η διαδικαςύα τησ φυγοκϋντριςησ απαιτεύ εκτϐσ απϐ την 

προςθόκη νεροϑ ςτουσ κατακϐρυφουσ διαχωριςτόρεσ, οι οπούοι υπϊρχουν κατϊ κανϐνα τϐςο ςτα 

κλαςικϊ ϐςο και ςτα φυγοκεντρικϊ τϑπου ελαιοτριβεύα, και ςυνεχό προςθόκη μύασ επιπλϋον 

ποςϐτητασ νεροϑ ύςησ προσ το 30-50 % του επεξεργϊςιμου καρποϑ. Η προςθόκη αυτό αφ’ ενϐσ 

προκαλεύ μύα φυςιολογικό αραύωςη των περιεχϐμενων ςυςτατικών, αφ’ ετϋρου ϐμωσ αυξϊνει την 

τελικϊ παραγϐμενη ποςϐτητα αποβλότων ανϊ μονϊδα επεξεργαζϐμενου καρποϑ το οπούο ςυνύςταται 

ςτο κϑριο μειονϋκτημα τησ μεθϐδου.  Πιο ςυγκεκριμϋνα, το 10-11% των υγρών αποβλότων προϋρχεται 

απϐ το ςτϊδιο τησ πλϑςησ, το 84-85% απϐ το ςτϊδιο του φυγοκεντρικοϑ διαχωριςμοϑ και το 4-5% 

εύναι υγρϊ απϐβλητα απολϊςπωςησ (Γεωργακαρϊκοσ, 2013) (Βολικϊκη, 2008).  

τα ελαιοτριβεύα δϑο φϊςεων, η ελαιοζϑμη δεν αραιώνεται με νερϐ, ϋτςι διαχωρύζεται ςτο ελαιϐλαδο 

και τον υγρϐ ελαιοπυρόνα. Ψςτϐςο, ο προκϑπτων υγρϐσ ελαιοπυρόνασ, ο οπούοσ εύναι μύγμα ςτερεοϑ 

ελαιοπυρόνα με κατςύγαρο, εμφανύζει υψηλό υγραςύα με βεβαρυμμϋνο οργανικϐ φορτύο, το οπούο 

αποτελεύ ϋνα δϑςκολα διαχειρύςιμο απϐβλητο και απαιτεύ ειδικό επεξεργαςύα. Η μετατροπό των 

ελαιουργεύων απϐ τριφαςικϊ ςε διφαςικϊ ϋχει μειώςει τον απαιτοϑμενο ϐγκο ςε νερϐ και επομϋνωσ 

τον ϐγκο των παραγϐμενων υγρών αποβλότων. την Εικόνα 14 παρατηροϑμε ςυςτόματα 3 και 2 

φϊςεων και τισ διαφορϋσ τουσ ςε απαιτόςεισ νεροϑ ςτην παραγωγικό διαδικαςύα (Βολικϊκη, 2008).  

 

Εικόνα 13: Απαιτόςεισ ςε νερό ςε ςυςτόματα 3 & 2 φϊςεων φυγοκεντρικού διαχωριςμού(Διαδικτυακϐσ 

τϐποσ: prosodol.gr) 

τουσ Πύνακεσ 22 και 23 παρατηροϑμε τα προώϐντα και παραπροώϐντα κατϊ την παραγωγό 

ελαιολϊδου καθώσ και ςυγκρινϐμενεσ τιμϋσ ποςϐτητασ υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύου και υγραςύασ 

ελαιοπυρόνα  αντύςτοιχα  για τα ςυςτόματα διαχωριςμοϑ που προαναφϋρθηκαν.  

  

Οργαμικά Απόβλητα Ελαιοτριβείωμ 3 & 2 υάσεωμ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

103 

Πύνακασ 22: Παραγωγό προώόντων και παραπροώόντων κατϊ την παραγωγό ελαιολϊδου (Λουτατύδου, 

2012) 

ΠΡΟΙΟΝ ΠΙΕΗ 3-ΥΑΕΨΝ 2-ΥΑΕΨΝ 

Ελαιόλαδο 0,214 ± 0,002 0,212 ± 0,002 0,2 ± 0,05 

Τγρϊ απόβλητα 0,92 ± 0,25 1,67 ± 0,07  

Ελαιοπυρόνασ 0,323 ± 0,022 0,462 ± 0,035 0,8 ± 0,05 

 

Πύνακασ 23:ύγκριςη ποςότητασ υγρών αποβλότων και υγραςύασ ελαιοπυρόνα (Νικολαώδησ, 2008) 

ΜΕΘΟΔΟ 

ΔΙΑΦΨΡΙΜΟΤ 

ΝΕΡΟ 

ΑΡΑΙΨΗ 

(kg) 

ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

OMW((kg) 

ΝΕΡΟ ΣΟΝ 

ΠΤΡΗΝΑ (kg) 

ΝΕΡΟ (%) ΣΟΝ 

ΠΤΡΗΝΑ 

Χυχρό υμπύεςη 0 200-250 250-300 45-50% 

Decanter 2 φϊςεων 0 0 500-560 62-65% 

Decanter 3 φϊςεων 0-100 175-275 325 52% 

 

Ο κατςύγαροσ εύναι το προκϑπτον υδατικϐ κλϊςμα απϐ τον καρπϐ και το νερϐ που χρηςιμοποιεύται 

ςτισ διϊφορεσ φϊςεισ παραγωγόσ του λαδιοϑ ςε ϋνα ελαιοτριβεύο. Οι ουςύεσ που εμπεριϋχονται ςτον 

κατςύγαρο εύναι ςϊκχαρα, αζωτοϑχεσ ενώςεισ, οργανικϊ οξϋα, πολυαλκοϐλεσ, πολυφαινϐλεσ και 

υπολεύμματα ελαύου. Ϊχει ϋντονη οςμό και ςκοϑρο χρώμα, το οπούο οφεύλεται ςτην παρουςύα τανινών 

που περιϋχονται ςτο φλοιϐ του ελαιοκϊρπου και ςτα φαινολικϊ μϐρια, που βρύςκονται ςε αναλογύα 

απλών φαινολικών ενώςεων και πολυφαινολών οι οπούεσ εύναι ενώςεισ ςκοϑρου χρώματοσ. Σο 

απϐβλητο γύνεται πιο ςκοϑρο κατϊ την αποθόκευςό του ςτισ εξατμιςοδεξαμενϋσ εξαιτύασ των 

αντιδρϊςεων οξεύδωςησ και πολυμεριςμοϑ των πολυφαινολών που λαμβϊνουν χώρα. Επιπλϋον 

χαρακτηρύζεται απϐ εξαιρετικϊ υψηλϊ ποςοςτϊ οργανικοϑ φορτύου, ώςτε να αποτελεύ την αιτύα 

ευτροφικών φαινομϋνων κατϊ τη διοχϋτευςό του ςε λύμνεσ ό κλειςτοϑσ θαλϊςςιουσ κϐλπουσ 

(Οιχαλιώτησ, 1999).  

Η ϊμεςη επύπτωςη του κατςύγαρου ςτο περιβϊλλον εύναι η υποβϊθμιςη που προκαλεύ αιςθητικϊ. Οι 

πολυφαινϐλεσ που περιϋχονται ςτον κατςύγαρο, ςε ςυνδυαςμϐ με λοιπϊ ςυςτατικϊ (οργανικϊ οξϋα 

πολυαλκοϐλεσ και ϊλλα μϐρια) παρουςιϊζουν φυτοτοξικϋσ ιδιϐτητεσ. Απευθεύασ διϊθεςη των υγρών 

αποβλότων των ελαιοτριβεύων ςε καλλιεργόςιμεσ εκτϊςεισ ςυνεπϊγεται νϋκρωςη των νϋων φυτών και 

αναςτολό τησ ανϊπτυξησ ςπϐρων και νϋων φυτών ιδιαύτερα αυτών που βρύςκονται ςε βλαςτικϐ 

ςτϊδιο. Ψςτϐςο οι πολυφαινϐλεσ παρουςιϊζουν ιδιαύτερο ενδιαφϋρον διϐτι αφενϐσ προςδύδουν ςτα 

απϐβλητα τοξικϋσ ιδιϐτητεσ ϋναντι των φυτών και αποδομοϑνται με βραδϑ ςχετικϊ ρυθμϐ απϐ 

εξειδικευμϋνεσ ομϊδεσ μικροοργανιςμών, ενώ αφετϋρου εύναι υπεϑθυνεσ για τη ςυντόρηςη τησ 

ποιϐτητασ του λαδιοϑ ςτο χρϐνο, αφοϑ λϐγω τησ  χαμηλόσ οξϑτητασ που ϋχουν δρουν ωσ φυςικϐ 

ςυντηρητικϐ. Ϊχουν εκπονηθεύ πολλϋσ επιςτημονικϋσ εργαςύεσ για τη χρηςιμϐτητα των φαινολικών 

ενώςεων ςτην ανθρώπινη υγεύα, εξαιτύασ τησ αντιοξειδωτικόσ/ αντικαρκινικόσ δρϊςησ τουσ με 

δυνατϐτητεσ χρόςησ ςτισ βιομηχανύεσ τροφύμων, φαρμϊκων και καλλυντικών (Πετρωτϐσ, 4.1  

Αρχημύδησ ΙΙΙ ,2012).  
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Επειδό η παραγωγό του ελαιολϊδου εύναι μύα φυςικό διαδικαςύα, πρϋπει να ςημειωθεύ ϐτι ο 

κατςύγαροσ δεν περιϋχει ϊλλεσ ουςύεσ που εύναι ιδιαύτερα τοξικϋσ, ϐπωσ τα βαρϋα μϋταλλα και οι 

ςυνθετικϋσ οργανικϋσ ενώςεισ, ωςτϐςο το υψηλϐ οργανικϐ φορτύο που φϋρει καθιςτϊ απαραύτητη την 

πρϐτερη επεξεργαςύα του πριν την τελικό διϊθεςη. Ελεγχϐμενη διϊθεςη ςε καλλιϋργειεσ, με δϐςεισ που 

κυμαύνονται απϐ 40 ϋωσ 80 m3/ha, δεν προκαλοϑν κύνδυνο φυτοτοξικϐτητασ (Γεωργακαρϊκοσ. 2013).  

τον ακϐλουθο πύνακα, ςυγκρύνονται τα χαρακτηριςτικϊ τησ ςϑςταςησ των υγρών αποβλότων που 

προϋκυψαν απϐ διεργαςύα διαχωριςμοϑ ςε υδραυλικϐ πιεςτόριο και ςε φυγοκεντρικϐ διαχωριςτό 3 

φϊςεων. 

Πύνακασ 24: ύςταςη υγρών αποβλότων ελαιουργεύων (Λουκϊκησ, 2010) 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΜΕ 

ΠΙΕΗ 

ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΥΤΓ/Η 3 ΥΑΕΨΝ 

Ολικϊ ςτερεϊ, g/l 99,70 ± 28,85 63,5 ± 24,4 

Ολικϊ αιωροϑμενα ςτερεϊ, g/l 4,51 ± 3,27 2,8 ± 2,2 

Ολικϊ πτητικϊ ςτερεϊ, g/l 87,20 ± 27,57 57,37 ± 21,96 

Σϋφρα, g/l 9,69 ± 2,58 6,13 ± 2,44 

Ολικϐσ οργανικϐσ ϊνθρακασ, g/l 64,11 ± 10,79 39,82 ± 6,47 

Ολικϐ ϊζωτο κατϊ Kjeldahl, g/l 1,15 ± 0,21 0,76 ± 0,13 

Ολικϐσ φώςφοροσ υπϐ μορφό P2O5, g/l 0,87 ± 0,14 0,53 ± 0,084 

pH 4,50 ± 0,60 4,8 ± 0,8 

BOD5, g/l 68,71 ± 12,64 45,5 ± 8,2 

COD, g/l 158,18 ± 32,63 92,5 ± 17,5 

Ειδικϐ βϊροσ, g/cm3 1,05 ± 0,06 1,048 ± 0,033 

Αγωγιμϐτητα, mmhos/cm 18,00 ± 5,00 12 ± 4 

Ολικϊ ςϊκχαρα, g/l 25,86 ± 8,30 16,06 ± 0,64 

Λύπη και ϋλαια, g/l 2,80 ± 1,03 1,64 ± 0,64 

Πολυαλκοϐλεσ, g/l 4,75 ± 1,77 3,19 ± 1,22 

Γλυκερϐλη, g/l 0,10 ± 0,04 0,062 ± 0,023 

Ολικϋσ πρωτεϏνεσ, g/l 28,30 ± 9,95 17,91 ± 6,88 

Οργανικϊ οξϋα, g/l 4,88 ± 2,41 3,21 ± 1,23 

Ολικϋσ φαινολικϋσ ενώςεισ, g/l 17,15 ± 4,55 10,65 ± 4,08 

Υαινολικϊ οξϋα, g/l 0,48 ± 0,18 0,28 ± 0,1 

Σανύνεσ, g/l 6,74 ± 2,94 4,01 ± 1,54 

Πηκτύνεσ, g/l 3,25 ± 1,42 2,15 ± 0,76 

Κϊλιο υπϐ μορφό K2O, g/l 3,77 ± 0,39 2,37 ± 0,21 

Νϊτριο υπϐ μορφό Na2O, mg/l 405,81 ± 95,30 243 ± 62 

Αςβϋςτιο υπϐ μορφό CaO, mg/l 382,11 ± 51,40 271 ± 34 

ύδηροσ υπϐ μορφό FeO, mg/l 48,32 ± 7,64 32 ± 5 

Μαγνόςιο υπϐ μορφό MgO, mg/l 74,00 ± 17,29 50 ± 9 

Πυρύτιο υπϐ μορφό SiO2, mg/l 28,62 ± 4,40 18 ± 4 

Ολικϐ θεύο, mg/l 101,43 ± 14,27 63 ± 12 
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ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΜΕ 

ΠΙΕΗ 

ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΥΤΓ/Η 3 ΥΑΕΨΝ 

Ολικϐ χλώριο, mg/l 219,48 ± 43,21 124 ± 23 

Μαγγϊνιο, mg/l 18,24 ± 2,02 12 ± 2 

Χευδϊργυροσ, mg/l 19,68 ± 3,89 12 ± 3 

Φαλκϐσ, mg/l 10,50 ± 1,34 6 ± 1 

Η ςυνολικό ποςϐτητα παραγωγόσ υγρών αποβλότων ςτισ μεςογειακϋσ χώρεσ, που ϐπωσ ϋχει 

προαναφερθεύ παρϊγει το 98% περύπου ελαιολϊδου παγκοςμύωσ, ξεπερνϊ τα 30 εκατομμϑρια κυβικών 

μϋτρων ετηςύωσ. Οι μϋθοδοι εξαγωγόσ του ελαιϐλαδου διαφϋρουν ανϊλογα με τη χώρα και την περιοχό. 

την Ιςπανύα και ειδικϐτερα ςτισ νϐτιεσ περιοχϋσ, ϐπου η παραγωγό προϋρχεται αποκλειςτικϊ απϐ 

μεςαύου και μεγϊλου μεγϋθουσ ςυνεταιριςμοϑσ, η διφαςικό μϋθοδοσ εξαγωγόσ ελαιϐλαδου 

χρηςιμοποιεύται ςε ποςοςτϐ 95%. την Ιταλύα χρηςιμοποιεύται ευρϑτατα το τριφαςικϐ ςϑςτημα. την 

Ελλϊδα η ςυνολικό παραγωγό υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων εύναι περύπου 1.5 εκατομμϑριο κυβικϊ 

μϋτρα κϊθε χρϐνο.  την χώρα μασ η πλειοψηφύα των ςυςτημϊτων παραγωγόσ ελαιολϊδου εύναι τα 

κλαςικϊ φυγοκεντρικϊ των τριών φϊςεων, ενώ υπϊρχουν και κϊποια εναπομεύναντα τϑπου πύεςησ, 

ωςτϐςο τα τελευταύα χρϐνια εύναι ςαφόσ η τϊςη μετϊβαςησ απϐ ελαιουργεύα τριών φϊςεων ςε 

ελαιουργεύα δϑο φϊςεων. Σα παραδοςιακϊ ελαιοτριβεύα παρϊγουν περύπου 400 lt υγρών αποβλότων 

ανϊ τϐνο ελαιϐκαρπου, ενώ τα φυγοκεντρικϊ 1000 lt υγρών αποβλότων ανϊ τϐνο ελαιϐκαρπου, λϐγω 

τησ μεγϊλησ χρηςιμοπούηςησ νεροϑ κατϊ την εξαγωγό του ελαιϐλαδου. Σα περιςςϐτερα τριφαςικϊ 

ελαιουργεύα, ϋχουν δυναμικϐτητασ 10-20 tn ελαιϐκαρπου ανϊ ημϋρα με αποτϋλεςμα να προκϑπτουν 

ημερηςύωσ 8 m3 με 15m3 αντιςτούχωσ υγρϊ απϐβλητα. Επιςημαύνεται ϐτι η μϋθοδοσ εξαγωγόσ του 

ελαιολϊδου καθορύζει αφενϐσ τη δυναμικϐτητα τησ βιομηχανύασ ωσ προσ την πρώτη ϑλη που δϑναται 

να επεξεργαςτεύ και αφετϋρου τα ποιοτικϊ και ποςοτικϊ χαρακτηριςτικϊ των προκυπτϐντων υγρών 

και ςτερεών αποβλότων (ταυρουλϊκησ, 2012). 

4.2.3 Διαχεύριςη ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.4 

Διεθνϋσ επύπεδο 

Η επεξεργαςύα των ςτερεών αποβλότων των ελαιουργεύων γύνεται μηχανικϊ, βιολογικϊ, θερμικϊ και με 

απϐθεςη ςε ειδικοϑσ χώρουσ υγειονομικόσ ταφόσ. τον Πύνακα 25 παρουςιϊζονται οι μϋθοδοι 

επεξεργαςύασ των παραγϐμενων ςτερεών αποβλότων απϐ ελαιουργεύα (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

Πύνακασ 25: Μϋθοδοι για την επεξεργαςύα των ςτερεών αποβλότων ελαιουργεύων 

ΜΗΦΑΝΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ (προεπεξεργαςύα) 

 Διαχωριςμόσ, ταξινόμηςη, εςχαριςμόσ  

 υμπύεςη 

 Ξόρανςη 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 

 Διϊθεςη ςτο ϋδαφοσ, υπό τη μορφό λιπϊςματοσ 

 Κομποςτοπούηςη 

 Αναερόβια Ζύμωςη/Φώνευςη 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 
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 Πυρόλυςη 

 Αεριοπούηςη 

 Αποτϋφρωςη 

ΑΠΟΘΕΗ 

 Διϊθεςη ςε χώρουσ υγειονομικόσ ταφόσ 

 

Η μηχανικό επεξεργαςύα αποτελεύ και προεπεξεργαςύα του ελαιοπυρόνα. Σα ςτερεϊ απϐβλητα που 

οδηγοϑνται προσ ανακϑκλωςη υφύςτανται αρχικϐ διαχωριςμϐ ό κλαςμϊτωςη των διαφορετικών 

ςυςτατικών τουσ ςϑμφωνα με το μϋγεθοσ και την πυκνϐτητα των ςωματιδύων τουσ. Ο διαχωριςμϐσ 

πραγματοποιεύται με μεθϐδουσ διόθηςησ ό εςχαριςμοϑ.  

Επύςησ η ςτερεό φϊςη που προκϑπτει απϐ τα υγρϊ απϐβλητα των ελαιουργεύων υφύςταται ςυμπύεςη, 

μϋςω μεταλλικών ό υφαςμϊτινων δύςκων, για την παραγωγό ξηροϑ ελαιοπυρόνα. Σο υπϐλειμμα 

απομακρϑνεται απϐ τουσ δύςκουσ με ξϋςτρα και μεταφϋρεται ςτο θϊλαμο ςυμπύεςησ. Η ςυμπύεςη 

επιτυγχϊνεται με χρόςη ειδικϊ διαμορφωμϋνου ςωλόνα και το τελικϐ υλικϐ αποθηκεϑεται ςε 

πλαςτικοϑσ ό ϊλλουσ περιϋκτεσ.  

Κατϊ τη μϋθοδο τησ ξόρανςησ, χρηςιμοποιοϑνται κλύνεσ ξόρανςησ ϐπου επιτελεύται ξεχωριςτό ςυλλογό 

των ςτραγγιςμϊτων προσ επεξεργαςύα, για αποφυγό τησ ρϑπανςησ του υπϐγειου υδροφϐρου ορύζοντα 

ϐπωσ ςυμβαύνει ϐταν τα ςτερεϊ απϐβλητα τύθενται με διαςπορϊ ςτο ϋδαφοσ και αφόνονται να 

ξηραθοϑν. Ο θερμϐσ αϋρασ παρϊγεται απϐ καυςτόρα προπανύου ό απϐ καϑςη των αποξηραμϋνων 

ςτερεών αποβλότων, ςε θερμοκραςύεσ μεταξϑ 160–400°C. Σο προκϑπτον προώϐν εύναι ςε μορφό 

ςκϐνησ, ςυμπεριλαμβανομϋνων τησ επιδερμύδασ και του πυρόνα. Ο ξηρϐσ ελαιοπυρόνασ υποβϊλλεται 

ςε επεξεργαςύα με οργανικοϑσ διαλϑτεσ με ςτϐχο την εξαγωγό του πυρηνελαύου ςε πυρηνελαιουργεύα. 

Επιπλϋον, ο υγρϐσ ελαιοπυρόνασ μπορεύ να υποβληθεύ ςε απϐταξη υπϐ κενϐ ώςτε να απομακρυνθεύ η 

υγραςύα και ταυτϐχρονα την παραλαβό του περιεχϐμενου ελαύου. 

Η  Βιολογικό Επεξεργαςύα εύναι μύα φυςικό διαδικαςύα ϐπου τα απϐβλητα διατύθενται ςτο ϋδαφοσ 

υπϐ τη μορφό λιπϊςματοσ ό λϊςπησ. Σα απϐβλητα ϋχουν πλοϑςια ςϑςταςη ςε θρεπτικϊ ςυςτατικϊ με 

αποτϋλεςμα την ενύςχυςη των καλλιεργειών και τη λύπανςη του εδϊφουσ. Προκειμϋνου την διϊθεςη 

των ςτερεών αποβλότων ςτο ϋδαφοσ, πρϋπει να πραγματοποιηθεύ πρώτεροσ εδαφικϐσ ϋλεγχοσ με 

δοκιμϋσ ςυγκεκριμϋνησ χρονικόσ διϊρκειασ για την ελαχιςτοπούηςη τησ πιθανϐτητασ ρϑπανςησ και τη 

μεγιςτη δυναμικό θρϋψησ του εδϊφουσ. Μειονϋκτημα τησ μεθϐδου αποτελεύ η πιθανό οξύνιςη των 

εδαφών καθώσ και η πιθανϐτητα μετϊδοςησ αςθενειών ςε φυτϊ και ζώα (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). 

Εναλλακτικό μϋθοδοσ επεξεργαςύασ εύναι η κομποςτοπούηςη. Για την εφαρμογό τησ μεθϐδου απαιτεύται 

η ανϊλυςη τησ πρώτησ ϑλησ ωσ προσ τα ποιοτικϊ και ποςοτικϊ χαρακτηριςτικϊ ςυμπεριλαμβανομϋνησ 

τησ υγραςύασ καθώσ και τησ αναλογύασ C/N και η προετοιμαςύα του ςωροϑ. Η προςθόκη ινώδουσ 

ςτερεοϑ υλικοϑ ϐπωσ υπολεύμματα κλαδιών και φϑλλων με ςκοπϐ τη βελτύωςη τησ φυςικόσ δομόσ του 

ςωροϑ, εύναι απαραύτητη, εξαιτίασ τθσ υψηλόσ περιεχϐμενησ υγραςύασ με ςκοπϐ την αποφυγό 

ςχηματιςμοϑ ςειραδύων κομποςτοπούηςησ. την περύπτωςη που η ανϊμιξη με ινώδη υλικϊ οδηγόςει ςε 

μεγϊλη αναλογύα C/N, εύναι απαραύτητη η προςθόκη Ν, η οπούα μπορεύ να προϋρχεται απϐ λϊςπη 

αςτικών λυμϊτων. Η προςθόκη ιλϑοσ αςτικών λυμϊτων ό υλικών απϐ τη θερμϐφιλη φϊςη τησ 

κομποςτοπούηςησ επιταχϑνει την ϋναρξη τησ διαδικαςύασ περιϋχοντασ μικροοργανιςμοϑσ που 
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επιταχϑνουν τη βιολογικό δραςτηριϐτητα. Σο τελικϐ προώϐν τησ διαδικαςύασ αποτελεύ υψηλόσ 

ποιϐτητασ λύπαςμα, κατϊλληλο για γεωργικό χρόςη. Κυριϐτερο μεονϋκτημα τησ μεθϐδου εύναι η 

πρϐκληςη δυςϊρεςτων οςμών, ϐπου απομακρϑνονται με βιοφύλτρα και η δημιουργύα ςτραγγιςμϊτων 

(Γεωργακαρϊκοσ, 2013).  

Η αναερϐβια επεξεργαςύα δεν ενδεύκνυται για την επεξεργαςύα των ςτερεών αποβλότων ελαιουργεύων, 

εξαιτύασ τησ χαμηλόσ τουσ περιεκτικϐτητασ ςε νερϐ, η οπούα μπορεύ να προκαλϋςει προβλόματα 

αποφρϊξεων, ενώ απαιτεύται μεγϊλο χρονικϐ διϊςτημα για την ϋναρξη τησ διαδικαςύασ τησ μεθϐδου, 

και οι λειτουργικϋσ δαπανεσ αυξϊνονται, λϐγω τησ προεπεξεργαςύασ με προςθόκη ϑδατοσ. 

Η Θερμικό επεξεργαςύα αφορϊ τισ μη αντιςτρεπτϋσ θερμο-χημικϋσ μεθϐδουσ(καϑςη και πυρϐλυςη), 

οι οπούεσ λαμβϊνουν χώρα ςε υψηλοϑ κϐςτουσ εγκαταςτϊςεισ, ενώ παρϊλληλα υπϊρχει κύνδυνοσ 

ϋκλυςησ τοξικών αερύων ςτην ατμϐςφαιρα. Κατϊ την καϑςη τα απϐβλητα χρηςιμοποιοϑνται ωσ 

καϑςιμο υλικϐ για την ανϊκτηςη θερμϐτητασ και την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. υγκεκριμϋνα 

κατϊ τη διαχεύριςη ελαιοπυρόνα απϐ 1 τϐνο αποβλότου δϑνανται να παραχθοϑν 400.000 kcal (≈ 465 

kWh) ενϋργειασ. Επύςησ παρϊγεται τϋφρα, η οπούα χρηςιμοποιεύται ςτη γεωργύα ωσ πηγό ανϐργανων 

αλϊτων. Η πυρϐλυςη οδηγεύ ςτη μετατροπό οποιουδόποτε οργανικοϑ υλικοϑ ςε ςυνθετικϐ αϋριο 

(syngas) , με χρόςεισ για παραγωγό ενϋργειασ κυρύωσ και αποτελεύται απϐ μονοξεύδιο του ϊνθρακα και 

υδρογϐνο. Εκτϐσ απϐ το ςυνθετικϐ αϋριο, ϊλλα προώϐντα εύναι: ςυμπυκνωμϋνο νερϐ, ςτερεϊ και υγρϊ 

υπολεύμματα. Κατϊ την εφαρμογό τησ μεθϐδου τα απϐβλητα τροφοδοτοϑνται ςτον εξαερωτό ωσ ξηρϊ 

ό υδαρό απϐβλητα ϐπου αντιδροϑν με ατμϐ κϊτω απϐ απουςύα οξυγϐνου, ςε υψηλό θερμοκραςύα και 

πύεςη. Απϐ τισ δϑο παραπϊνω μεθϐδουσ η πρώτη δεν προτιμϊται λϐγω του υψηλοϑ ποςοςτοϑ 

υγραςύασ που εμπεριϋχεται ςτα απϐβλητα, ενώ η δεϑτερη εφαρμϐζεται ςπϊνια. 

Η αεριοπούηςη αποτελεύ μύα φυςικοχημικό μϋθοδο και μπορεύ να εφαρμοςτεύ ςτην επεξεργαςύα 

ελαιοπυρόνα απϐ τον οπούο ϋχει αφαιρεθεύ το λϊδι.  Η μϋθοδοσ αυτό ςτηρύζεται ςτον ςυνδυαςμϐ ενϐσ 

ρευςτοποιημϋνου (fluidised) και ενϐσ κινοϑμενου ςυςτόματοσ (moving system). 

Εθνικό επύπεδο  

ε μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.4 ςτην Ελλϊδα, μελετόθηκαν εκτενϋςτερα εύκοςι δϑο (22) 

βιομηχανικϋσ μονϊδεσ, εκ των οπούων οι περιςςϐτερεσ δραςτηριοποιοϑνται κυρύωσ ςτην παραγωγό 

ελαιολϊδου. την εν λϐγω μελϋτη, τα περιςςϐτερα ελαιουργεύα εύναι τριών φϊςεων. Εύναι 

αξιωςημεύωτο ςτη μελϋτη η ςαφόσ τϊςη μετϊβαςησ απϐ τριφαςικϊ ςε διφαςικϊ ελαιουργεύα (ΕΜΠ, 

2014). 

Όπωσ διαπιςτώθηκε απϐ την ϋρευνα που διεξόχθη ο ελαιοπυρόνασ που παρϊγεται διατύθεται ςε 

πυρηνελαιουργεύα για περεταύρω επεξεργαςύα, ενώ τα ελαιϐφυλλα και οι ακατϊλληλεσ ελιϋσ 

διατύθενται κυρύωσ για ζωοτροφό, αλλϊ και ωσ εδαφοβελτιωτικϐ ό καϑςιμη ϑλη (βιοαϋριο). Η τϋφρα 

που προκϑπτει απϐ την καϑςη του πυρηνϐξυλου για την παραγωγό θερμϐτητασ, ςυνεπεξεργϊζεται 

ςυνόθωσ με τα αςτικϊ απϐβλητα. Οι ιλϑεσ που προκϑπτουν τϐςο απϐ την παραγωγικό διαδικαςύα ϐςο 

και απϐ την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων απϐ τισ δεξαμενϋσ καθύζηςησ και εξϊτμιςησ, 

οδηγοϑνται για εδαφοβελτιωτικϐ (ΕΜΠ, 2014). 

4.2.4 Διαχεύριςη υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.4 

Διεθνϋσ επύπεδο 

Οι τεχνολογύεσ που χρηςιμοποιοϑνται για τη διαχεύριςη των υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων 

διακρύνονται ςε φυςικϋσ/φυςικοχημικϋσ, βιολογικϋσ και μικτϋσ. Οι κϑριεσ μϋθοδοι επεξεργαςύασ των 

παραγϐμενων υγρών αποβλότων ελαιουργεύων παρουςιϊζονται ςτη ςυνϋχεια (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). 
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Πύνακασ 26: Υυςικϋσ/Υυςικοχημικϋσ Μϋθοδοι επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων (υβύλλα 

ΕΠΕ, 2007) 

 

Αναφορικϊ με τισ Υυςικϋσ/Υυςικοχημικϋσ μεθϐδουσ επεξεργαςύασ αυτϋσ περιλαμβϊνουν αφενϐσ 

απλϋσ διεργαςύεσ, με χαμηλϐ κϐςτοσ και απλϐ τεχνολογικϐ υπϐβαθρο χωρύσ προςθόκη χημικών και 

αφετϋρου πολϑπλοκεσ διεργαςύεσ, με προςθόκη χημικών για επιτϊχυνςη τησ διαδικαςύασ και 

ελαχιςτοπούηςη του ϐγκου των εγκαταςτϊςεων καθαριςμοϑ αποβλότων. Οι μϋθοδοι ‘εδαφικόσ 

διϊθεςησ’, εύναι αυτϋσ που χρηςιμοποιοϑνται κατϊ κϑριο λϐγο απϐ μικρϊ ελαιουργεύα, λϐγω του μικροϑ 

κϐςτουσ λειτουργύασ.  

1. Η διϊθεςη των αποβλότων ςτην επιφϊνεια του εδϊφουσ πρϋπει να γύνεται, ϑςτερα απϐ 

κατϊλληλη επεξεργαςύα και περιοδικϊ, µε διαςτόματα ανϊπαυςησ, ώςτε να εξαςφαλύζεται: 

ΥΤΙΚΕ/ΥΤΙΚΟΦΗΜΙΚΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 

1. Εδαφικό διϊθεςη 

Διϊθεςη ςε ςηπτικϋσ –απορροφητικϋσ δεξαμενϋσ  

Διϊθεςη ςε ακαλλιϋργητεσ ό καλλιεργημϋνεσ εκτϊςεισ 

Μϋθοδοσ Υυτοεξυγύανςησ  

Διϊθεςη ςε δεξαμενϋσ εξϊτμιςησ (lagoons) 

2. Ανϊπτυξη Τδροχαρών Υυτών ςε Αβαθεύσ Φωμϊτινεσ Λεκϊνεσ  

3. Θερμικό Επεξεργαςύα για Ελϊττωςη όγκου  

Αποτϋφρωςη 

Θερμικό κατεργαςύα και απόςταξη 

Εξατμιςοδεξαμενϋσ 

4. Διαχωριςμόσ ςε κλϊςματα  

Υυςικό καθύζηςη 

Καθύζηςη μετϊ από ςυςςωμϊτωςη, κροκύδωςη με χημικϊ μϋςα 

Φρόςη μεμβρανών ό φύλτρων 

Διόθηςη 

Ηλεκτροχημικό Οξεύδωςη 

Φημικό οξεύδωςη 

Επύπλευςη 

Απολύπανςη 
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 Απορρϐφηςη του υδραυλικοϑ φορτύου 

 αερϐβια οξεύδωςη των οργανικών ουςιών  

 Αναοξυγϐνωςη του εδϊφουσ.  

 Ενςωμϊτωςη των αιωροϑµενων ςτερεών ςτο ϋδαφοσ, χωρύσ φρϊξιµο των πϐρων  

 Αφοµούωςη των θρεπτικών υλικών απϐ τα φυτϊ  

 Ιςορροπύα των αλϊτων Na ϋναντι των αλϊτων Ca, Mg  

 Επιτρεπτό ςυγκϋντρωςη ανϐργανων ςυςτατικών  

 Αποδεκτϋσ υγειονοµικϋσ ςυνθόκεσ 

Η διϊθεςη ςε ςηπτικϋσ –απορροφητικϋσ δεξαμενϋσ εύναι μύα μϋθοδοσ που ςυνδυϊζει την αναερϐβια 

επεξεργαςύα και την υπεδϊφια διϊθεςη. Σα απϐβλητα υφύςτανται αρχικϊ ζϑμωςη ςε υπϐγεια ςηπτικό 

δεξαμενό ϐπου ςυντελεύται μεύωςη του οργανικοϑ φορτύου. Η τελικό επεξεργαςύα και διϊθεςη των 

εκροών ςηπτικών δεξαμενών ολοκληρώνεται, ςυνόθωσ, δια μϋςου υπεδϊφιασ διϊθεςησ-απορρϐφηςησ. 

Ϊνα τϋτοιο ςϑςτημα, ςυνόθωσ αποτελεύται απϐ ςειρϋσ μικρών τϊφρων (βϊθουσ 0,9-1,5 m), που 

περιϋχουν πορώδεσ μϋςο ϐπωσ χαλύκια μικροϑ μεγϋθουσ. Σο μϋςο αυτϐ χρηςιμοποιεύται για να 

διατηρεύται η δομό των τϊφρων ςτο χώρο διϊθεςησ, να επιτυγχϊνεται μερικό επεξεργαςύα των υγρών 

αποβλότων αφοϑ ςτη ςυνϋχεια το περιεχϐμενο μεταφϋρεται ςε ϊλλη περιοχό μϋςω βυτύων, ϐπου 

ςυνεχύζει να αποτελεύ πηγό ρϑπανςησ,  να διανϋμει τισ εκροϋσ ςτισ εδαφικϋσ επιφϊνειεσ φύλτρανςησ και 

να επιτυγχϊνεται προςωρινό αποθόκευςη ςε περύπτωςη μη πλόρωςησ του μϋςου με υγρϊ, κατϊ τη 

διϊρκεια ςυνθηκών αιχμόσ ςτην παροχό. Οι εκροϋσ τησ ςηπτικόσ δεξαμενόσ εφαρμϐζονται ςτο χώρο 

διϊθεςησ δια μϋςου διαλεύπουςασ διόθηςησ ό με περιοδικό δοςομετρύα χρηςιμοποιώντασ αντλύεσ ό 

δοςομετρικϊ ςιφώνια. Δυςτυχώσ, η ςυνόθησ ςυμβατικό ςχεδύαςη τϋτοιων τϊφρων, δεν αξιοποιεύ τισ 

δυνατϐτητεσ επεξεργαςύασ μϋςω του εδϊφουσ, επειδό το βϊθοσ διϊθεςησ των υγρών αποβλότων 

βρύςκεται κϊτω απϐ την περιοχό τησ μϋγιςτησ βακτηριακόσ δραςτηριϐτητασ. ε περύπτωςη 

καταςκευόσ των δεξαμενών αυτών ςε αςβεςτολιθικϊ εδϊφη με μεγϊλεσ ρωγμϋσ, ελλοχεϑει κύνδυνοσ 

επιμϐλυνςησ του υπϐγειου υδϊτινου φορϋα. Οι νϋεσ προτϊςεισ ςχεδιαςμοϑ τϋτοιων ςυςτημϊτων 

προβλϋπουν τη χρόςη πολϑ αβαθών τϊφρων χωρύσ απαραύτητα την προςθόκη χαλικιών. Γενικϊ, ϐλα 

τα εδαφικϊ ςυςτόματα θα πρϋπει να βαςύζονται ςτην εφαρμογό των αποβλότων ςε αβαθεύσ αϑλακεσ 

(βϊθουσ μϋχρι 30 cm) και αν εύναι δυνατϐν με κλειςτϊ ςυςτόματα για τον καλϑτερο ϋλεγχο των 

οςμοαερύων (υβύλλα ΕΠΕ, 2007)(Ρεβενιώτησ, 2006). 

Κατϊ τη διαδικαςύα διϊθεςησ των αποβλότων ςε ακαλλιϋργητεσ ό καλλιεργημϋνεσ εκτϊςεισ, η οπούα 

αναφϋρεται και ωσ βραδεύα εφαρμογό αποτελεύ το επικρατϋςτερο ςόμερα φυςικϐ ςϑςτημα 

επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων. το ςϑςτημα το απϐβλητο υφύςταται προεπεξεργαςύα και διατύθεται 

ςταδιακϊ ςε φυτεμϋνο ϋδαφοσ προκειμϋνου το δϋυτερο να εμπλουτιςτεύ με θρεπτικϊ ςυςτατικϊ. Η 

διϊθεςη του κατςύγαρου γύνεται ςε δϐςεισ, ενώ το απϐβλητο καταναλώνεται δια μϋςου τησ 

εξατμιςοδιαπνοόσ ό διηθεύται και διειςδϑει ξανϊ ςτο ϋδαφοσ (Γεωργακαρϊκοσ, 2013). 

Η μϋθοδοσ τησ φυτοεξυγύανςησ, η οπούα ϋχει αναπτυχθεύ και κατοχυρωθεύ με δύπλωμα ευρεςιτεχνύασ 

απϐ Ιταλικϐ ερευνητικϐ ύδρυμα (ISRIM), αναφϋρεται ςτην καταςκευό ενϐσ υπϐγειου ςυςτόματοσ 

ϊρδευςησ που επιτρϋπει την ανϊκτηςη και αξιοπούηςη των θρεπτικών ςυςτατικών που υπϊρχουν ςτον 

κατςύγαρο ώςτε να επαναχρηςιμοποιηθοϑν για την ϊρδευςη δενδρωδών καλλιεργειών. Εύναι 

εφαρμϐςιμη ςε πεδύα βεβαρημϋνα με οργανικοϑσ ρυπαντϋσ, θρεπτικϊ ό βαρϋα μϋταλλα, και μποροϑν να 

προςεγγιςτοϑν απϐ το ριζικϐ ςϑςτημα των φυτών. Η δενδροφϑτευςη ςτην επιλεγμϋνη περιοχό 

φυτοεξυγύανςησ βαςύζεται ςε ϋναν ςυνδυαςμϐ παραγϐντων ϐπωσ το ςϑςτημα ϊρδευςησ και ελϋγχου 
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ζιζανύων, το ςϑςτημα διϊθεςησ του υγροϑ αποβλότου κ. α. Σο λειτουργικϐ κϐςτοσ τησ μεθϐδου εύναι 

χαμηλϐ (0.2 €/m3 ετηςύωσ) ενώ παρϊλληλα υπϊρχουν κϋρδη και απϐ την εκμετϊλλευςη τησ ξυλεύασ. 

Ψςτϐςο δεν υπϊρχει επαρκϋσ νομοθετικϐ πλαύςιο με αποτϋλεςμα ϋωσ τώρα μϐνο ςτην Ιταλύα να ϋχουν 

εκδοθεύ περιοριςμϋνεσ ϊδειεσ για την εφαρμογό τησ μεθϐδου (Βουρεξϊκη, 2012). 

Σϋλοσ η διϊθεςη ςε δεξαμενϋσ εξϊτμιςησ (lagoons) αφορϊ την προςωρινό αποθόκευςη (ϐχι πϋρα των 30 

ημερών) των αποβλότων ςε ανοιχτό χωμϊτινη, επενδεδυμϋνη ό μη, δεξαμενό φυςικόσ καθύζηςησ, ϐπου 

γύνεται επεξεργαςύα με οξεύδιο του αςβεςτύου 0,2%, για εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ και κροκύδωςη. 

τη ςυνϋχεια τα απϐβλητα διατύθενται ςε αδιϊβροχεσ δεξαμενϋσ (lagoons), μακριϊ απϐ κατοικημϋνεσ 

περιοχϋσ λϐγω των ϋντονων οςμών που αναπτϑςςονται κατϊ την διεργαςύα (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). 

2. Η Ανϊπτυξη Τδρϐχαρων Υυτών ςε Αβαθεύσ Φωμϊτινεσ Δεξαμενϋσ χαρακτηρύζεται απϐ 

χαμηλϐ κϐςτοσ λειτουργύασ και οικονομικϋσ εγκαταςτϊςεισ ενώ διεξϊγεται ςτα εξόσ τρύα 

ςτϊδια: 

1ο ςτϊδιο: διαχωριςμϐσ των αιωροϑμενων ςτερεών ςυςτατικών με προςθόκη κατϊλληλων χημικών 

ςτα υγρϊ απϐβλητα των ελαιουργεύων και εν ςυνεχεύα απομϊκρυνςη με μηχανικϐ τρϐπο απϐ τη 

δεξαμενό ςυγκϋντρωςησ των αποβλότων. 

2ο ςτϊδιο: αποθόκευςη του υπερκεύμενου υγροϑ ςε κλειςτϋσ αεριζϐμενεσ δεξαμενϋσ προσ βιολογικό 

επεξεργαςύα.  

3ο ςτϊδιο: τα υγρϊ τησ εκροόσ οδηγοϑνται ςε μονϊδα παραγωγόσ υδροχαρών φυτών. 

 Η λεκϊνη απορρϐφηςησ αποτελεύται απϐ ορθογώνια ςτεγανό αβαθό δεξαμενό (βϊθουσ 0,70-

0,80μ), που περιϋχει φυτικό γη ςτο πϊνω μϋροσ (0,35-0,50μ) και υπϐςτρωµα απϐ χαλύκια κϊτωθεν 

(0,30μ). Η τελικό διϊθεςη των υγρών γύνεται µε φυςικό εξϊτμιςη και µε διαπνοό απϐ τα 

φυλλώματα των φυτών. τη μϋθοδο αυτό χρηςιμοποιεύται ςυνόθωσ υδρϊςβεςτοσ ωσ χημικϐ μϋςο, 

ενώ επιτυγχϊνεται ικανοποιητικό απομϊκρυνςη του ρυπαντικοϑ φορτύου των υγρών αποβλότων. 

Η προκϑπτουςα ιλϑσ εύναι εϑκολα διαχειρύςιμη εϊν καταςτεύ εφικτό η ςυνδιαχεύριςό τησ με ϊλλα 

οργανικϊ υπολεύμματα (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). Η μϋθοδοσ θεωρεύται ακύνδυνη για τουσ 

εργαζϐμενουσ, και χαρακτηρύζεται απϐ οικονομικϋσ εγκαταςτϊςεισ και χαμηλϐ κϐςτοσ 

λειτουργύασ. τα μειονεκτόματα τησ μεθϐδου ςυγκαταλϋγονται η πρϐκληςη δυςϊρεςτων οςμών, 

ςε περιπτώςεισ μη ορθόσ διαχεύριςησ τησ λϊςπησ, λϐγω τησ περιεκτικϐτητϊσ τησ ςε υπολεύμματα 

ελαιολϊδου και η απαύτηςη για περαιτϋρω ϋρευνα, προκειμϋνου να βελτιωθεύ ο βαθμϐσ απϐδοςόσ 

τησ. την παρακϊτω εικϐνα παρατηροϑμε ϋνα τϋτοιο ςϑςτημα. 

 

Εικόνα 14: Ανϊπτυξη υδροχαρών φυτών ςε αβαθεύσ λεκϊνεσ (Mitsch, 1993) 
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Η Ελϊττωςη Όγκου των Αποβλότων με Θερμικό Επεξεργαςύα περιλαμβϊνει τισ παρακϊτω 

διεργαςύεσ. 

Σην αποτϋφρωςη, η οπούα εφαρμϐζεται ςτα υγρϊ απϐβλητα των ελαιουργεύων λϐγω τησ υψηλόσ 

περιεκτικϐτητασ τουσ ςε οργανικϐ φορτύο που ϐμωσ καταςτρϋφεται υπϐ τη δρϊςη των υψηλών 

θερμοκραςιών και λϐγω τησ θερμογϐνου δϑναμησ των οργανικών ςυςτατικών τουσ. Επιπλϋον, 

προκαλεύται πλόρησ εξϊτμιςη  των περιεχϐμενων υδϊτων. Ϊωσ τώρα ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ θϊλαμοι 

τϑπου ρευςτοποιηµϋνησ κλύνησ (fluid bed oven) ό  θϊλαµοι τϑπου ςτατικόσ αποτϋφρωςησ (static 

incineration chambers) για την αποτϋφρωςη υγρών αποβλότων και θϊλαµοι αποτϋφρωςησ µε 

περιςτροφικοϑσ ςωλόνεσ (rotary tube ovens) για τη ςυνδυαςμϋνη αποτϋφρωςη ςτερεών και υγρών 

αποβλότων.  

Κατϊ την Θερμικό Κατεργαςύα με Απϐςταξη γύνεται επεξεργαςύα του ενεργειακοϑ περιεχομϋνου των 

υγρών αποβλότων των ελαιουργεύων για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, μϋςω τησ διεργαςύασ τησ 

εξϊτμιςησ. υγκεκριμϋνα το οργανικϐ και ανϐργανο φορτύο καθώσ και οι μη πτητικϋσ διαλυμϋνεσ ουςύεσ 

ςυμπυκνώνονται με εξϊτμιςη, με ενϋργεια προερχϐμενη απϐ την θερμϐτητα καϑςησ καθώσ και απϐ 

φυςικϋσ πηγϋσ ϐπωσ η ηλιακό ακτινοβολύα. Σο εξατμιζϐμενο νερϐ ανακυκλώνεται μϋςω ςυμπϑκνωςησ, 

ώςτε να επαναχρηςιμοποιηθεύ ςτη γραμμό επεξεργαςύα τησ βιομηχανικόσ μονϊδασ, ενώ το ςτερεϐ 

υπϐλειμμα που προκϑπτει μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ λύπαςμα, ωσ πρϐςθετο ζωοτροφών ό να 

αποτεφρωθεύ ςυμβϊλλοντασ ςτην παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, ωςτϐςο η καϑςη απαιτεύ περαιτϋρω 

επεξεργαςύα των αερύων, που δημιουργοϑνται. Μύγμα υδροαλκοϐλησ (2,5 ϋωσ 15%) και ςυμπϑκνωμα με 

υψηλϐ οργανικϐ φορτύο (>3g COD/L), το οπούο περιϋχει κλϊςματα πτητικών λιπαρών οξϋων και 

αλκοολών, αποτελοϑν υποπροώϐντα τησ εν λϐγω διεργαςύασ. Μειονϋκτημα τησ μεθϐδου αποτελεύ η 

περαιτϋρω επεξεργαςύα των προαναφερθϋντων υποπροώϐντων, πριν την τελικό τουσ διϊθεςη.  

Σην περύοδο 2003-2004 η Ε.Ε. χρηματοδϐτηςε ϋνα πρϐγραµµα (SOLARDIST) ανϊπτυξησ 

εγκαταςτϊςεων απϐςταξησ, που λειτουργοϑςαν µε ηλιακό ενϋργεια, για την επεξεργαςύα υγρών 

αποβλότων ελαιουργεύων. τα πλαύςια του προγρϊμματοσ διερευνόθηκε πιλοτικϊ η υλοπούηςη τησ 

μεθϐδου απϐ την Ε.Π.. Πεζών Ηρακλεύου Κρότησ, χωρύσ ϐμωσ αξιοςημεύωτα αποτελϋςματα. Βαςικϊ 

μειονεκτόματα αποτϋλεςαν οι αυξημϋνεσ απαιτόςεισ ςε ϋκταςη γησ και ο μεγϊλοσ χρϐνοσ παραμονόσ 

των αποβλότων (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

Η μϋθοδοσ ςυμπϑκνωςησ ςε υπαύθριεσ ρηχϋσ εξατμιςοδεξαμενϋσ, αποτελεύ ϋνα απϐ τα πρώτα 

ςυςτόματα που εφαρμϐςτηκε ςτα απϐβλητα ελαιουργεύων. Λαμβϊνει χώρα ςε τεχνητϋσ ρηχϋσ 

δεξαμενϋσ μετϊ απϐ εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ των αποβλότων με προςθόκη 2% CaO  και ςτηρύζεται 

ςτην διεργαςύα τησ φυςικόσ εξϊτμιςησ με  ρυθμϐ που μπορεύ να φθϊςει μϋχρι και το 1 m3 ανϊ 1 m2 ςε 

ϋνα μόνα. Οι δεξαμενϋσ ςυνόθωσ τοποθετοϑνται ςε απϐςταςη απϐ το ελαιουργεύο και μακριϊ απϐ 

κατοικημϋνεσ περιοχϋσ, λϐγω ϋκλυςησ δυςϊρεςτων οςμών. Κατϊ τη διϊρκεια τησ ελαιοπαραγωγικόσ 

περιϐδου, οι δεξαμενϋσ γεμύζουν με απϐβλητα, ενώ το υπϐλοιπο διϊςτημα του χρϐνου (8-9 μόνεσ) το 

περιεχϐμενο των δεξαμενών αφόνεται να αποξηρανθεύ πλόρωσ με φυςικό εξϊτμιςη. Απϐ τη διεργαςύα 

προκϑπτει ύζημα το οπούο απομακρϑνεται απϐ τισ δεξαμενϋσ, ενώ ςυνεχύζει να εύναι τοξικϐ και μετϊ την 

εξϊτμιςη. Αυτϐ αποτελεύ κύνδυνο για πρϐκληςη περιβαλλοντικόσ φϐρτιςησ, ςυνεπώσ η περαιτϋρω 

επεξεργαςύα του καθύςταται απαραύτητη για την ϊρτια διϊθεςη του τελικοϑ  προώϐντοσ. 

Κϑριο µειονϋκτηµα τησ μεθϐδου αποτελεύ η απαύτηςη για µεγϊλεσ εκτϊςεισ, ςε ςυνδυαςμϐ με το 

μεγϊλο χρϐνο παραμονόσ, μϋχρι να επιτευχθεύ πλόρησ εξϊτμιςη. Απϐρροια αυτών εύναι η ϋκλυςη 

δυςϊρεςτων οςμών, ιδιαύτερα τουσ καλοκαιρινοϑσ μόνεσ. Επιπλϋον ελλοχεϑει κύνδυνοσ ρϑπανςησ του 

υπϐγειου υδροφϐρου ορύζοντα, ςε περύπτωςη που η ςτεγανοπούηςη των δεξαμενών αυτών δεν εύναι 

επαρκόσ. Για την αντιμετώπιςη των ωσ ϊνω προβλημϊτων ϋχουν πραγματοποιηθεύ προςπϊθειεσ 

τροποποιόςεων τησ μεθϐδου οι οπούεσ ςυνοπτικϊ εύναι: 
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 Η προςθόκη μικροοργανιςμών με ςτϐχο την αποδϐμηςη τησ οργανικόσ ϑλησ, ώςτε να 

μειώνεται ο ςχηματιςμϐσ επιφανειακοϑ ςτρώματοσ ο οπούοσ παρεμποδύζει την εξϊτμιςη. Η 

μϋθοδοσ αποδεύχτηκε επιτυχόσ αφοϑ προϋκυψε μεύωςη του COD και αξιϐλογη μεύωςη των 

λιπαρών ςτο ξηρϐ υπϐλειμμα. 

 Σην εγκατϊςταςη ψεκαςτόρων και κελιών, ώςτε τα υγρϊ απϐβλητα να διαςπεύρονται μϋςω 

ακροφυςύων υψηλόσ πύεςησ, υπϐ μορφό ςταγονιδύων. Με αυτϐν τον τρϐπο το φαινϐμενο τησ 

εξϊτμιςησ ενιςχϑεται ςημαντικϊ αφοϑ ευνοεύται η δρϊςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ και του 

ανϋμου. την ϊκρη τησ δεξαμενόσ τοποθετεύται ϋνα αντλητικϐ εξϊρτημα, το οπούο αντλεύ 

απϐβλητα και τα προωθεύ ςε ϋνα δύκτυο ψεκαςτικών ακροφυςύων. Σο μη εξατμιςμϋνο τμόμα 

επιςτρϋφει πύςω ςτη δεξαμενό. Σα κελιϊ μεγϊλησ ειδικόσ επιφϊνειασ, βρύςκονται εκτεθειμϋνα 

ςτον όλο και ςτον ϊνεμο,  ενώ πληρώνονται με απϐβλητα ςε τακτϊ χρονικϊ διαςτόματα μϋςω 

των ψεκαςτόρων, με αποτϋλεςμα να αυξϊνεται η ικανϐτητα τησ εξϊτμιςησ ϋωσ και 40 φορϋσ. 

Ωλλεσ φυςικοχημικϋσ μϋθοδοι που επιτυγχϊνουν διαχωριςμϐ ςε κλϊςματα περιλαμβϊνουν: 

Ση μϋθοδο τησ Υυςικόσ καθύζηςησ, ςτην οπούα επιτυγχϊνεται φυςικϐσ διαχωριςμϐσ των αποβλότων κατϊ 

την παραμονό τουσ ςε ειδικϊ ςχεδιαςμϋνεσ δεξαμενϋσ για 10 ημϋρεσ ςε ηρεμύα. Με αυτό τη μϋθοδο 

προκϑπτουν 3 κλϊςματα: 

α) Σο βαρϑ κλϊςμα του πυθμϋνα αποτελεύται απϐ καθιζϊνοντα ςτερεϊ (ιλϑσ) τα οπούα αποτελοϑν το 25-

29% του ςυνολικοϑ ϐγκου των αποβλότων. Αυτϐ μπορεύ να απομακρυνθεύ ςταδιακϊ απϐ τη δεξαμενό 

και να διατεθεύ ςε χωμϊτινη τϊφρο (μϋχρι 1μ βϊθουσ), για βραδεύα μετατροπό του ςε φυτϐχωμα 

(εδαφοκϐμποςτ) μετϊ την παρϋλευςη ενϐσ ό δϑο χρϐνων. Επιπλϋον μπορεύ να μετατραπεύ ςε κομπϐςτα 

με εμπορικό αξύα με την ανϊμιξό του με πυρηνϐξυλο ςε αναλογύα 1:1. Σϋλοσ, υπϊρχει δυνατϐτητα 

ςυλλογόσ και αξιοπούηςησ απϐ γειτονικϊ ελαιουργεύα ςε τοπικϐ κεντρικϐ ςταθμϐ με ςτϐχο την 

παραγωγό και εκμετϊλλευςό του βιοαερύου και του κομπϐςτ (υβύλλα ΕΠΕ, 2007)(Αγγϋλη, 2014). 

β) Σο μεςαύο κλϊςμα ό υπερκεύμενο υγρϐ, ελαφρϑ κλϊςμα, το οπούο αποθηκεϑεται ςε χωριςτό, ειδικϊ 

διαμορφωμϋνη ανοιχτό βαθειϊ χωμϊτινη, ςτεγανοποιημϋνη κατϊλληλα, δεξαμενό και  το οπούο αποτελεύ 

το 68-72% του ςυνολικοϑ ϐγκου των αποβλότων. Αυτϐ μαζύ με βρϐχινο νερϐ μπορεύ να διατύθεται 

ςταδιακϊ και ελεγχϐμενα ςε ϋκταςη γησ 0,5 - 2,0 ςτρεμμϊτων, για ανϊπτυξη αυτοφυών. Επιπρϐςθετα, 

αφοϑ εξουδετερωθεύ η φυτοτοξικϐτητϊ του,  μϋςω αερϐβιασ επεξεργαςύασ ςε τςιμεντϋνια δεξαμενό 

αεριςμοϑ διϊχυςησ, μπορεύ να διατεθεύ για τη λύπανςη ελαιώνων ό αμπελώνων, μετϊ απϐ αραύωςη με 

νερϐ ϊρδευςησ. 

 γ) Σο ελαιώδεσ κλϊςμα (2,5 – 3% κατ’ ϐγκο), το οπούο μπορεύ να υποςτεύ ξανϊ φυγοκϋντριςη ςτο 

decanter, με ςτϐχο την ανϊκτηςη του διαφυγϐντοσ ελαιολϊδου. Επιπλϋον μπορεύ να αναμιχθεύ με τον 

ελαιοπυρόνα και να αποςταλεύ ςτο πυρηνελαιουργεύο η να παραχωρηθεύ ςε χωμϊτινη τϊφρο ώςτε να 

μετατραπεύ βραδϋωσ ςε κομπϐςτ  ςε ςυνολικϐ διϊςτημα 1 ό 2 ετών. 

Σο βαρϑ κλϊςμα και το ελαιώδεσ αποθηκεϑονται επαρκώσ ςτην ύδια δεξαμενό. 

Μύα εναλλακτικό μϋθοδοσ καθύζηςησ ςτηρύζεται ςτον διαχωριςμϐ των αποβλότων ςε κλϊςματα μϋςω 

κροκύδωςησ με χημικϊ μϋςα. Σα χημικϊ που χρηςιμοποιοϑνται ςυνόθωσ εύναι το θειικϐ αργύλιο, ο θειικϐσ 

ςύδηροσ, ο τριχλωριοϑχοσ ςύδηροσ και η υδρϊςβεςτοσ και προκαλοϑν ςυςςωματώςεισ των αιωροϑμενων 

ςωματιδύων των αποβλότων, δημιουργώντασ  δϑςοςμο και τοξικϐ ύζημα. Η βϋλτιςτη δϐςη υδρϊςβεςτου 

εύναι 2.5% w/v.  υνθετικϊ οργανικϊ πολυµερό ϐπωσ οι πολυ-ηλεκτρολϑτεσ μποροϑν να 

χρηςιμοποιηθοϑν ωσ υποβοηθητικϊ του ςυςτόματοσ. Γενικϊ αυτό η διαδικαςύα δεν εύναι πολϑ αποδοτικό 

για τη μεύωςη των ρϑπων ςτο Τ.Α.Ε. Σα περιςςϐτερα οργανικϊ ςυςτατικϊ του Τ.Α.Ε. εύναι δϑςκολο να 

κατακρημνιςτοϑν, ϐπωσ τα ςϊκχαρα ό τα πτητικϊ οξϋα. Εύναι κατϊλληλο μϐνο για την αφαύρεςη των 

υπϐλοιπων αναςταλμϋνων ςτερεών μετϊ απϐ τη βιολογικό επεξεργαςύα. 
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Η χρόςη μεμβρανών ό φύλτρων ςτηρύζεται ςε τεχνικϋσ ϐπωσ μικροδιόθηςη (ςυγκρατεύ βακτόρια), 

υπερδιόθηςη (ςυγκρατεύ πρωτεϏνεσ, αιωροϑµενα ςτερεϊ), ναναδιόθηςη (ςυγκρατεύ ςϊκχαρα) και ϋπειτα 

ακολουθεύ αντύςτροφη ϐςμωςη (ςυγκρατεύ ϊλατα) για διαχωριςμϐ των ενώςεων απϐ τα υγρϊ 

διαλϑματα. Η μεμβρϊνη που χρηςιμοποιεύται ςε τϋτοια ςυςτόματα εύναι πορώδησ ό ημιπερατό και 

λειτουργεύ ωσ φρϊγμα μϋςω του οπούου διϋρχονται οι ουςύεσ, οι οπούεσ περνοϑν ό κατακρατοϑνται 

ανϊλογα με το μϋγεθϐσ τουσ. Η μϋθοδοσ εύναι αποτελεςματικό για την ανϊκτηςη και 

επαναχρηςιμοπούηςη πρώτων υλών, προώϐντων και νεροϑ, αλλϊ απαιτεύ υψηλϋσ λειτουργικϋσ πιϋςεισ με 

αποτϋλεςμα την υψηλό κατανϊλωςη ενϋργειασ. Πλεονϋκτημα τησ μεθϐδου αποτελεύ η κλαςματοπούηςη 

των αποβλότων, η οπούα δημιουργεύ προϒποθϋςεισ για εκμετϊλλευςη των παραπροώϐντων που 

προκϑπτουν, ϐπωσ οι πολυφαινϐλεσ. Η τεχνολογύα αυτό εφαρμϐζεται ευρϋωσ ςτη βιομηχανύα 

επεξεργαςύασ τροφύµων για τη ςυμπϑκνωςη υγρών.  

την επεξεργαςύα των υγρών απϐβλητων με μεμβρϊνεσ υπϊρχουν δυο τϑποι ροόσ :α) τησ κϊθετησ ροόσ 

και τησ β) τησ διαςταυρωμϋνησ ροόσ. την κϊθετη ροό η ποςϐτητα των υγρών αποβλότων περνϊει ςτο 

100% και με μικρό ςχετικϊ πύεςη . την επιφϊνεια τησ διηθητικόσ μεμβρϊνησ δημιουργεύται ϋνα ςτρώμα 

(cake) απϐ ςτϋρεα που υπϊρχουν μϋςα τα υγρϊ απϐβλητα των ελαιοτριβεύων. Σο ςτρώμα αρχικϊ αυτϐ 

κϊτω απϐ ελεγχϐμενεσ ςυνθόκεσ βελτιώνει την απϐδοςη τησ μεμβρϊνησ και μπορεύ να λειτουργόςει ωσ 

«δεϑτερη μεμβρϊνη». Κατϊ την διϊρκεια λειτουργύασ τησ κϊθετησ ροόσ ςτην μεμβρϊνη η ποςϐτητα των 

ςτερεών αυξϊνεται ϋτςι ώςτε να φθϊςει ςε ϋνα ςημεύο ςτο οπούο επϋρχεται η πλόρησ ϋμφραξη τησ 

μεμβρϊνησ. Ϊτςι θα πρϋπει να διακοπεύ η τροφοδοςύα των υγρών αποβλότων και να καθαριςτεύ η 

μεμβρϊνη. τη διαςταυρωμϋνη ροό δεν περνϊει ολϐκληρη η ποςϐτητα των υγρών απϐβλητων, αλλϊ ϋνα 

μϋροσ τησ ποςϐτητασ, η οπούα επανακυκλοφορεύ και ταυτϐχρονα δημιουργεύται ϋνα ςτρώμα απϐ ςτϋρεα 

ςωματύδια ςυνεχοϑσ ροόσ ςτη μεμβρϊνη. Με την ςυνεχό και τη γρόγορη ροό του ςτρώματοσ 

δημιουργοϑνται «διαχωριςτικϋσ δυνϊμεισ» κοντϊ ςτην επιφϊνεια τησ μεμβρϊνησ με αποτϋλεςμα να 

μειώνεται η πυκνϐτητα των ςτϋρεων ςωματιδύων που βρύςκονται ςτο ςτρώμα. Η αποδοτικϐτητα του 

ςυςτόματοσ αυξϊνεται με την αϑξηςη τησ ταχϑτητασ. την διαςταυρωμϋνη ροό η διόθηςη γύνεται με πιο 

αργϐ ρυθμϐ ςε ςχϋςη με την κϊθετη, ωςτϐςο με την ςωςτό ταχϑτητα ροόσ και την κατϊλληλη ποςϐτητα 

υγρών απϐβλητων δϑναται να παραταθεύ η διϊρκεια χρόςησ των μεμβρανών (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

Εν γϋνει, ο διαχωριςμϐσ με μεμβρϊνεσ δεν εύναι κατϊλληλοσ για υγρϊ απϐβλητα υψηλοϑ ρυπαντικοϑ 

φορτύου απϐ την παραγωγό ελαιολϊδου, γιατύ δημιουργοϑν προβλόματα ςτην ομαλό λειτουργύα των 

μεμβρανών λϐγω φραξύματοσ των πϐρων και φαινομϋνων ςυςςωμϊτωςησ και προςρϐφηςησ. Σα λιπαρϊ 

οξϋα, που βρύςκονται ςτα υγρϊ απϐβλητα των ελαιοτριβεύων, μποροϑν επύςησ να μειώςουν την απϐδοςη 

του ςυςτόματοσ των μεμβρανών λϐγω φραγόσ των πϐρων και τη μεύωςη τησ ροόσ διαμϋςου των 

μεμβρανών. Η τεχνολογύα των μεμβρανών εύναι αποτελεςματικό ςτην επεξεργαςύα των υγρών 

αποβλότων ελαιουργεύων μϐνο ϐταν το υψηλϐ ρυπαντικϐ φορτύο ϋχει μειωθεύ προηγουμϋνωσ με ϊλλεσ 

μηχανικϋσ ό βιολογικϋσ μεθϐδουσ, ωςτϐςο το υψηλϐ κϐςτοσ τησ διεργαςύασ την καθιςτϊ απαγορευτικό 

για μικρϊ ελαιοτριβεύα. 

Η απλό διόθηςη με φύλτρα αποτελεύ μια απϐ τισ παλαιϐτερεσ μεθϐδουσ για την απομϊκρυνςη ςτερεών 

ϐπωσ ϊργιλο, ιλϑ, οργανικϋσ ουςύεσ, ιζόματα απϐ ϊλλεσ επεξεργαςύεσ, ςύδηρο, μαγγϊνιο και 

μικροοργανιςμοϑσ  απϐ υγρϊ απϐβλητα. Ο διαχωριςμϐσ γύνεται με τη βοόθεια πορώδουσ υλικοϑ, που 

ςυγκρατεύ τα ςτερεϊ και επιτρϋπει τη διϋλευςη τησ υγρόσ φϊςησ. Σα φύλτρα μπορεύ να εύναι ςτρώματα 

ϊμμου, αμμοχϊλικου ό ενεργοϑ ϊνθρακα. Η διόθηςη μπορεύ να γύνει, εύτε φυςικϊ (με βαρϑτητα), εύτε 

βεβιαςμϋνα με εφαρμογό πύεςησ ςτην πλευρϊ ειςϐδου ό με εφαρμογό κενοϑ ςτην πλευρϊ εξϐδου των 

αποβλότων και βαςύζεται ςτισ ύδιεσ αρχϋσ με μεθϐδουσ διαχωριςμοϑ μεμβρανών. Η μϋθοδοσ αυτό μπορεύ 

να εφαρμοςτεύ αυτϐνομα ό ςε ςυνδυαςμϐ με ϊλλη τεχνολογύα.  

Η ηλεκτροχημικό οξεύδωςη αποτελεύ χημικό μϋθοδο διαχωριςμοϑ, η οπούα ϋχει δοκιμαςτεύ ςε 

εργαςτηριακό εγκατϊςταςη ςε υγρϊ απϐβλητα ελαιουργεύου  με τη χρόςη ηλεκτροδύου ανϐδου απϐ 
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Ti/Ta/Pt/Ir και ηλεκτροδύου καθϐδου απϐ ανοξεύδωτο χϊλυβα. ε αυτϋσ τισ ςυνθόκεσ επετεϑχθη μεύωςη 

φορτύου COD κατϊ 70.8% μετϊ απϐ 8 ώρεσ ηλεκτρϐλυςησ. ε μικρϐ χρονικϐ διϊςτημα εύχαν μειωθεύ 

πλόρωσ η οςμό, το χρώμα και η θολϐτητα. Ψςτϐςο, η οικοτοξικϐτητα των διαυγαςμϋνων υγρών 

παρϋμεινε ςτο ύδιο επύπεδο με τα αρχικϊ εξαιτύασ τησ παραγωγόσ οργανοχλωριωμϋνων παραγώγων 

λϐγω τησ παρουςύασ χλωρύου (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

Η χημικό οξεύδωςη χρηςιμοποιεύται ευρϋωσ για την επεξεργαςύα υγρών αποβλότων, πϐςιμου νεροϑ και 

βιομηχανικών λυμϊτων. Ρϑποι που υφύςτανται επεξεργαςύα με επιτυχύα εύναι οργανικϋσ ενώςεισ ϐπωσ οι 

φαινϐλεσ. Η μϋθοδοσ ενιςχϑεται ϐταν εφαρμϐζονται οξειδωτικϊ μϋςα ςε ςυνδυαςμϐ με υπεριώδη 

ακτινοβολύα και ςτϐχοσ αποτελεύ η μεύωςη του COD και BOD5 και η απομϊκρυνςη τϐςο του οργανικοϑ 

ϐςο και του οξειδοϑμενου ρυπαντικοϑ φορτύου ανϐργανησ προϋλευςησ. Οξειδωτικϊ μϋςα που 

χρηςιμοποιοϑνται επιτυχώσ εύναι: αϋριο χλώριο και υποχλωριώδη ϊλατα, διοξεύδιο του χλωρύου, 

υπεροξεύδιο του υδρογϐνου, υπερμαγγανικϐ κϊλιο, οξυγϐνο, Όζον, ρύζα υδροξυλύου.  

 Η οξεύδωςη με χλώριο επιτυγχϊνει καθαριςμϐ μϋχρι και 95%, με ενδεχϐμενο πρϐβλημα, να 

δημιουργοϑνται οργανο-χλωριωμϋνεσ ενώςεισ. Η μϋθοδοσ ϋχει επύςησ υψηλϐ πϊγιο και 

λειτουργικϐ κϐςτοσ. 

 Σο ϐζον παρϊγεται απϐ οξυγϐνο με τεχνολογύα ςτϋμματοσ (corona discharge) ςε ςυγκϋντρωςη 

6% ϋωσ 12%,  ό απϐ ξηρϐ αϋρα με την ύδια τεχνολογύα ςε ςυγκϋντρωςη ςε οξυγϐνο 2%. τα 

πλεονεκτόματα τησ μεθϐδου περιλαμβϊνεται η οξεύδωςη οργανικών ενώςεων ϐπωσ οι φαινϐλεσ, 

και η ιςχυρό απολυμαντικό του δρϊςη. Επιτυγχϊνεται ϊμεςη καταςτροφό των παθογϐνων 

μικροοργανιςμών ενώ ςυγχρϐνωσ μειώνειται το BODs, το χρώμα, η θολϐτητα και οι οςμϋσ. Η 

χρόςη του ϐζοντοσ γύνεται ευκολϐτερα αποδεκτό ςε ςϑγκριςη με την απολϑμανςη με το χλώριο, 

λϐγω των μειωμϋνων παραπροώϐντων που δημιουργοϑνται κατϊ την αντύδραςό του με τισ 

ενώςεισ των υγρών απϐβλητων. Κϑριο μειονϋκτημα αποτελεύ η ακριβό εγκατϊςταςη του 

εξοπλιςμοϑ και το αυξημϋνο λειτουργικϐ κϐςτοσ. 

 Τπεροξεύδιο του υδρογϐνου εφαρμϐζεται επύςησ ςτην επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων απϐ 

ελαιοτριβεύα ςτην διϊςπαςη των παραμενϐντων OCl2 μετϊ απϐ χλωρύωςη και ςτην επεξεργαςύα 

θειοϑχων ενώςεων. Επιπλϋον, και για την επεξεργαςύα των φαινολών. 

τα πλαύςια αναζότηςησ νϋων αποτελεςματικών και φιλικών ςτο περιβϊλλον μεθϐδων, για την 

καταςτροφό των οργανικών ενώςεων και των μικροοργανιςμών που ςυναντώνται ςτα υγρϊ απϐβλητα 

μπορεύ να ενταχθεύ και το αυξανϐμενο ενδιαφϋρον τελευταύα για τη χρηςιμοπούηςη των λεγϐμενων 

«Προχωρημϋνων Οξειδωτικών Μεθϐδων». Με τον ϐρο αυτϐ εννοοϑνται εκεύνεσ οι τεχνολογύεσ, οι 

οπούεσ ςτηρύζονται ςτη χρόςη μεθϐδων ϐπωσ φωτοκατϊλυςη (UV-C, Β), O3/UV-B, H2O2/UV-B, 

αντιδραςτόριο Photo-Fenton, O3/H2O2/UV-B ό Ti02/UV-A, κ.α. Η αποτελεςματικϐτητα τουσ, με 

εξαύρεςη τη φωτοκατϊλυςη, ςτηρύζεται ςτη δημιουργύα ριζών του υδροξυλύου (ΟΗ·) και οι οπούεσ με 

δυναμικϐ οξεύδωςησ 2.8 V αποτελοϑν το ιςχυρϐτερο οξειδωτικϐ μϋςο μετϊ το φθϐριο και επιπλϋον δεν 

ρυπαύνουν το περιβϊλλον. 

Η μϋθοδοσ τησ επύπλευςησ εύναι μύα μηχανικό μϋθοδοσ διαχωριςμοϑ των αιωροϑμενων ςτερεών απϐ τα 

υγρϊ απϐβλητα. τη μϋθοδο αυτό, το αϋριο (αϋρασ ό ϊζωτο) διοχετεϑεται υπϐ πύεςη ςτα απϐβλητα 

οδηγώντασ ςτον ςχηματιςμϐ φυςαλύδων και ϋπειτα προςροφϊται ςτην επιφϊνεια των ςτερεών 

μειώνοντασ το ειδικϐ βϊροσ και διευκολϑνοντασ των διαχωριςμϐ. Οι ουςύεσ που χρηςιμοποιοϑνται για τη 

διευκϐλυνςη τησ διαδικαςύασ χωρύζονται ςε τρεισ κατηγορύεσ: 

I. Ουςύεσ που προκαλοϑν αφριςμϐ (foaming chemicals). Η δημιουργύα αφροϑ ςταθεροποιεύ τισ φυςαλύδεσ 

και τον αφρϐ ςτην επιφϊνεια τησ δεξαμενόσ. ε διαφορετικό περύπτωςη, εϊν ςταματόςει ο ςχηματιςμϐσ 

φυςαλύδων και αφροϑ, τα αιωροϑμενα ςτερεϊ θα κατακρημνιςτοϑν. 
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II. Ουςύεσ που καθιςτοϑν τα αιωροϑμενα ςτερεϊ υδρϐφοβα. Με τη χρόςη των ουςιών αυτών, τα 

αιωροϑμενα ςτερεϊ προςκολλώνται ευκολϐτερα ςτισ φυςαλύδεσ του αϋρα και κινοϑνται προσ την 

επιφϊνεια. Αυτού οι χημικού παρϊγοντεσ καλοϑνται επύςησ ςυλλϋκτεσ (collectors). 

III. Ρυθμιςτικού παρϊγοντεσ ϐπωσ ρυθμιςτϋσ pH, ουςύεσ που προκαλοϑν κροκύδωςη, κλπ. 

Η μϋθοδοσ επύπλευςησ που εφαρμϐζεται ευρϑτερα εύναι η επύπλευςη με διαλυμϋνο αϋρα (Dissolved Air 

Flotation, D.A.F.) εξαιτύασ τησ αποτελεςματικϐτητϊσ τησ να απομακρϑνει μεγϊλο εϑροσ ςτερεών. Επύςησ, 

η επύπλευςη μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την αφαύρεςη τησ πολϑ λεπτόσ φϊςησ ελαύου (γαλϊκτωμα) 

ςτα απϐβλητα αλλϊ με υψηλϐ κϐςτοσ (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

Η απολύπανςη εύναι η διεργαςύα που αποςκοπεύ ςτην παγύδευςη τησ η λιπαρόσ φϊςησ των αποβλότων, 

πριν αυτϊ ειςϋλθουν ςτο βιολογικϐ καθαριςμϐ για περαιτϋρω επεξεργαςύα. Αυτϐ επιτυγχϊνεται με 

εμβολιαςμϐ μικροοργανιςμών ςτα υγρϊ απϐβλητα, με ςκοπϐ την ανϊπτυξη ζυμών και μυκότων για την 

παραγωγό μονοκυτταρικόσ πρωτεϏνησ. Η επιλογό του κατϊλληλου ςυςτόματοσ απολύπωςησ ςτηρύζεται 

ςτον προςδιοριςμϐ του μεγϋθουσ των ελαιοςταγονιδύων. Πλεονϋκτημα τησ μεθϐδου αποτελεύ το χαμηλϐ 

κϐςτοσ, ωςτϐςο μειονεκτεύ ςε χαμηλό απϐδοςη ςτη μεύωςη του ρυπαντικοϑ φορτύου (50%), ϐπερ 

ςημαύνει την περαιτϋρω επεξεργαςύα των αποβλότων.  

Πύνακασ 27: Βιολογικϋσ Μϋθοδοι επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων (υβύλλα ΕΠΕ, 2007).  

 

 

 

 

 

 

Αναφορικϊ με τισ βιολογικϋσ μεθϐδουσ επεξεργαςύασ θεωροϑνται ωσ οι περιβαλλοντικϊ φιλικϐτερεσ 

και οικονομικϊ αποδοτικϐτερεσ για την επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων. 

 Η αερϐβια επεξεργαςύα εφαρμϐζεται ωσ προ-κατεργαςύα και ωσ κϑρια μϋθοδοσ επεξεργαςύασ. Κατϊ τη 

μϋθοδο χρηςιμοποιοϑνται αερϐβιοι μικροοργανιςμού με ςτϐχο την αποδϐμηςη του οργανικοϑ 

περιεχομϋνου των αποβλότων. Οι μικροοργανιςμού αυτού εύναι αερϐβια βακτόρια και μϑκητεσ. Ψςτϐςο 

η αερϐβια επεξεργαςύα αντιμετωπύζει πρϐβλημα με το υψηλϐ οργανικϐ φορτύο των ΤΑΕ, το οπούο 

απαιτεύται να αραιωθεύ πολλϋσ φορϋσ και αυτϐ ςυνεπϊγεται μεγϊλο κϐςτοσ επεξεργαςύασ. την 

αερϐβια επεξεργαςύα τισ περιςςϐτερεσ φορϋσ απαιτεύται αραύωςη 70 – 100 φορϋσ ώςτε να 

επιτυγχϊνεται ςυγκϋντρωςη ειςαγωγόσ γϑρω ςτο 1 g COD L-1. Επιπρϐςθετα, η παρουςύα κϊποιων 

ομϊδων ενώςεων ϐπωσ οι πολυφαινϐλεσ και τα λιπύδια μετατρϋπουν τα ΤΑΕ ςε ακατϊλληλα για 

απευθεύασ επεξεργαςύα με βιολογικϋσ μεθϐδουσ. Η αερϐβια επεξεργαςύα χρηςιμοποιεύται ωσ μϋθοδοσ 

προεπεξεργαςύασ για τη μεύωςη των φαινολικών ενώςεων που ςυνεπϊγονται τοξικϐτητα για 

μικροοργανιςμοϑσ (μ/ο), πριν την αναερϐβια επεξεργαςύα. ε μελϋτεσ που ϋχουν διεξαχθεύ ςτην 

αερϐβια προεπεξεργαςύα (Borja et all, 1998) ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ τρεισ διαφορετικϋσ καλλιϋργειεσ 

μ/ο (Aspergilus terreus, Azotobacter chroococcum και Geotrichum candidum) ςτην διεργαςύα τησ 

αναερϐβιασ χώνευςησ και ϋδειξαν ϐτι ο ρυθμϐσ αναερϐβιασ αποδϐμηςησ όταν απϐ 2.5 – 4.5 φορϋσ 

μεγαλϑτεροσ ανϊλογα με την καλλιϋργεια που χρηςιμοποιοϑταν. Αυτϐ οφειλϐταν ςτο ϐτι η 

προεπεξεργαςύα εύχε ωσ αποτϋλεςμα τη μεύωςη COD, ολικών φαινολών και τοξικϐτητασ των ΤΑΕ κατϊ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 

Αερόβια χώνευςη 

Μϋθοδοσ Ενεργού Ιλύοσ 

Κομποςτοπούηςη 

ύςτημα Βιοφύλτρων  

Αναερόβια χώνευςη 
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63-75%, 65-95 και 59-87%, αντύςτοιχα, ανϊλογα με την καλλιϋργεια που χρηςιμοποιόθηκε (Κϐλλα, 

2009) (Ζϊγκλησ, 2009). 

τον Πύνακα 28 αναφϋρονται κϊποιεσ απϐ τισ ϋρευνεσ που ϋχουν διεξαχθεύ για αερϐβια επεξεργαςύα 

των ΤΑΕ και παρουςιϊζονται αποτελϋςματα αναφορικϊ με την απομϊκρυνςη COD, φαινολών και 

τοξικϐτητα αυτών (Νϋςςερησ, 2008). 

Πύνακασ 28: Ϊρευνεσ για αερόβια επεξεργαςύα των ΤΑΕ (Νϋςςερησ, 2008) 

ΑΝΑΥΟΡΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟΔΟΗ 

Angelis et al, 2003 Pleurotus ostreatus χεδϐν πλόρησ απομϊκρυνςη φαινολών μετϊ 

απϐ 20όμερη επεξεργαςύα ςε batch reactor. Η 

φυτοτοξικϐτητα και τοξικϐτητα ςε θαλϊςςια 

και εδαφικϊ βακτόρια μειώθηκε μετϊ την 

επεξεργαςύα. Η τοξικϐτητα ςε βακτόρια του 

πϐςιμου νεροϑ δεν ϊλλαξε. 

Tsioulpas et al, 2002 Διϊφορεσ ποικιλύεσ Pleurotus 69–76% απομϊκρυνςη φαινολών μετϊ απϐ 12 – 

15 ημϋρεσ επεξεργαςύασ ςε αναδευϐμενεσ 

δεξαμενϋσ. Η φυτοτοξικϐτητα μειώθηκε μετϊ 

την επεξεργαςύα ϐχι ϐμωσ αναλϐγωσ  τησ 

απομϊκρυνςησ των φαινολών. 

Blanquez et al, 2002 Phanerochaete flavido-alba 70% απομϊκρυνςη χρώματοσ και 52 % 

αρωματικών ενώςεων μετϊ απϐ 14 ημϋρεσ 

επεξεργαςύασ ςε αναδευϐμενεσ δεξαμενϋσ. 

Garcıa Garcıa et al, 

2000 

Aspergillus niger, Aspergillus 

terreus, Geotrichum candidum, P. 

chrysosporium 

92% απομϊκρυνςη φαινολών και 75% 

απομϊκρυνςη COD μετϊ απϐ 6 μϋρεσ 

επεξεργαςύασ με P. Chrysosporium ςε 

αναδευϐμενεσ δεξαμενϋσ. ε 4,8 μϋρεσ 

επεξεργαςύασ με τον Α. Niger υπόρχε 

απομϊκρυνςη 76%,  και 73% και μετϊ απϐ 4.7 

ημϋρεσ με τον A. Terreus  64%, και 63% 

αντύςτοιχα. Μετϊ απϐ 9.3 ημϋρεσ επεξεργαςύασ 

με τον G. candidum δεν υπόρχε απομϊκρυνςη 

φαινολών. 

Robles et al, 2000 Διϊφορεσ ποικιλύεσ Penicillium 32–45% απομϊκρυνςη φαινολών και 25 -38 % 

COD μετϊ απϐ 20 ημϋρεσ επεξεργαςύασ ςε 

δεξαμενϋσ. 

D’ Annibale et al, 

1999 

Lentinula edodes Απομακρϑνςεισ 40% ολικών φαινολών, 60% o-

διφαινύλιων και 50% απομϊκρυνςη χρώματοσ 

ςε αντιδραςτόρεσ με ςταθερϐ πληρωτικϐ υλικϐ 

που κατϋςτηςαν την καλλιϋργεια ςταθερό ενώ 

όταν ςυνεχώσ ςε ανϊδευςη. Η τοξικϐτητα ςε 

εδαφικϊ βακτόρια μειώθηκε μετϊ την 

επεξεργαςύα. 

Ehaliotis et al, 1999 Azotobacter vinelandii Μετϊ 5 ημερών επεξεργαςύα ςε 

περιςτρεφϐμενεσ δεξαμενϋσ - βιοδύςκουσ η 
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ΑΝΑΥΟΡΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟΔΟΗ 

φυτοτοξικϐτητα μειώθκε 

D’ Annibale et al, 

1998 

Lentinula edodes 73% TOC και 75% απομϊκρυνςη χρώματοσ 

μετϊ απϐ 8 ημϋρεσ επεξεργαςύασ ςε 

αναδευϐμενουσ αντιδραςτόρεσ με 

ςταθεροποιημϋνη την καλλιϋργεια. 

Yesilada et al, 1998 Coriolus versicolor, Funalia trogii Απομϊκρυνςη 93% φαινολών, 81% χρώματοσ 

και 70% COD μετϊ 6 ημερών επεξεργαςύα με 

τον F. trogii ςε αναδυϐμενεσ δεξαμενϋσ. Για τον 

C. versicolor οι απομακρϑνςεισ αντύςτοιχα όταν 

90%, 65% και 63%. 

 

Σο ςϑςτημα τησ ενεργοϑ ιλϑοσ αναπτϑχθηκε αρχικϊ απϐ τουσ Arden και Lockett ςτο Μϊντςεςτερ τησ 

Αγγλύασ ςτισ αρχϋσ του αιώνα, αλλϊ η ευρεύα εφαρμογό του ϊρχιςε μετϊ το 1940. Απϐ τϐτε η ςυνεχόσ 

εξϋλιξη του ςυςτόματοσ οδόγηςε ςε αρκετϋσ παραλλαγϋσ του τυπικοϑ ςυςτόματοσ που αϑξηςαν τισ 

δυνατϐτητεσ εφαρμογόσ του. Καθοριςτικό διεργαςύα ςτο ςϑςτημα ενεργοϑ ιλϑοσ εύναι η απομϊκρυνςη 

απϐ τα λϑματα των οργανικών ουςιών, με τη χρόςη μικροοργανιςμών ϐπωσ βακτόρια, νηµατοειδό 

βακτόρια, τριχϐποδα (rotifers), πρωτϐζωα και φϑκη (algae), με ςκοπϐ τη δημιουργύα 

ςυςςωματωμϊτων, τα οπούα καθιζϊνουν εϑκολα και δημιουργοϑνται  διαυγό απϐβλητα με χαμηλό 

ςυγκϋντρωςη αιωροϑμενων ςτερεών. Η μϋθοδοσ αυτό εύναι κατϊλληλη για βιοδιϊςπαςη των 

διαλυμϋνων ό και κολλοειδών ρϑπων απϐ υγρϊ απϐβλητα τα οπούα βρύςκονται ςε χαμηλό 

ςυγκϋντρωςη. τουσ αντιδραςτόρεσ αςυνεχοϑσ ροόσ ο αφριςμϐσ τησ ιλϑοσ εύναι ϋνα απϐ τα 

ςημαντικϐτερα προβλόματα που ϋχουν επιπτώςεισ ςτην βιολογικό επεξεργαςύα αποβλότων ενώ 

υπϊρχουν τϑποι προβλημϊτων που ςυνδϋονται με το ςχηματιςμϐ βιοκροκύδων. Η μϋθοδοσ τησ ενεργοϑ 

Ιλϑοσ ςτα ςυςτόματα επεξεργαςύασ νωπών αποβλότων ελαιουργεύων μειώνεται εξαιτύασ των υψηλών 

ςυγκεντρώςεων ρϑπων ςτα υγρϊ απϐβλητα και των αργών κινητικών απομϊκρυνςησ των ρϑπων 

(Νϋςςερησ, 2008). 

Η κομποςτοπούηςη των υγρών αποβλότων των ελαιουργεύων εύναι αερϐβια επεξεργαςύα ςτην οπούα 

χρηςιμοποιεύται ϋνα ςτερεϐ υπϐςτρωμα. Η τεχνολογύα χρηςιμεϑει ςτην επαναχρηςιμοπούηςη του 

κατςύγαρου και του πυρηνϐξυλου μϋςω των διαδικαςιών βιοςταθεροπούηςησ ό κομποςτοπούηςησ 

ϐπου αναμειγνϑονται μύα ςειρϊ απϐ πρώτεσ ϑλεσ ϐπωσ κατςύγαροσ, ϊχυρο, πριονύδι, κ.ϊ. υλικϊ 

κατϊλληλα για διϐγκωςη ό απορρϐφηςη υγραςύασ και ςτη ςυνϋχεια, την αερϐβια χώνευςη του 

μύγματοσ, μϋχρι να παραχθεύ ϋνα εμπορικόσ αξύασ τελικϐ προώϐν, γνωςτϐ ωσ κομπϐςτα. Σο 

επεξεργαςμϋνο μεύγμα χρηςιμοποιεύται ωσ υπϐςτρωμα υδροπονικών καλλιεργειών, ωσ καϑςιμο για 

παραγωγό θερμϐτητασ και ωσ μονωτικϐ υλικϐ. Η μϋθοδοσ ϋχει αποδειχθεύ ϐτι εύναι πολϑ απλό και 

εϑκολη, αρκεύ να γύνονται οι ςωςτού χειριςμού μϋχρι τϋλουσ. Μειονεκτόματα τησ μεθϐδου αποτελοϑν τα 

υψηλϊ ποςϊ ενϋργειασ καθώσ και η μεγϊλη χρονικό απαύτηςη ςτην εφαρμογό (Ζϊγκλησ, 2012) 

(Βουρεξϊκη, 2012). 

τα ςυςτόματα βιοφύλτρων επιτυγχϊνεται αερϐβια βιολογικό επεξεργαςύα, ϐπου το φύλτρο λειτουργεύ 

ωσ μϋςο τροφόσ για τα βακτόρια, με ςυνϋπεια να διεξϊγεται μια διαδικαςύα βιολογικόσ αποικοδϐμηςησ 

των διαλυμϋνων οργανικών ςυςτατικών. Μϋςω του βιοφιλτραρύςματοσ επιτυγχϊνεται 95% 

απομϊκρυνςη των ςτερεών και μεταξϑ 70 και 80% του διαλυμϋνου οργανικοϑ φορτύου (υβύλλα ΕΠΕ, 

2007). 
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Η αναερϐβια επεξεργαςύα εύναι η πιο ςυνόθησ μϋθοδοσ για τα ΤΑΕ επειδό ϋχει πολλϊ πλεονεκτόματα ςε 

ςχϋςη με την αερϐβια. Απαιτεύ λιγϐτερα ποςϊ ενϋργειασ και παρϊγει μικρϐτερεσ ποςϐτητεσ ιλϑοσ για 

περαιτϋρω επεξεργαςύα και διϊθεςη. Επιπλϋον, μπορεύ να πραγματοποιηθεύ ανϊκτηςη ενϋργειασ για 

κϊλυψη μερικώσ των αναγκών τησ διεργαςύασ μϋςω τησ παραγωγόσ βιοαερύου. ϑμφωνα με μελϋτη ( 

Mantzavinos and Kalogerakis ,2005) η διεργαςύα αυτό μπορεύ εϑκολα να κϊνει επανεκκύνηςη μετϊ απϐ 

παϑςη μερικών μηνών ώςτε να καλυφθεύ το πρϐβλημα τησ εποχιακόσ παραγωγόσ του ςυγκεκριμϋνου 

τϑπου αποβλότων. την αναερϐβια επεξεργαςύα εν γϋνει, χρηςιμοποιοϑνται αναερϐβια βακτόρια τα 

οπούα αποικοδομοϑν την οργανικό ϑλη των αποβλότων. Αντύςτοιχα ο κατςύγαροσ πρϋπει να υποςτεύ 

αραύωςη ώςτε να αποφευχθεύ η παρεμπϐδιςη τησ ανϊπτυξησ των βακτηρύων απϐ τισ περιερχϐμενεσ ςε 

αυτϐν φαινολικϋσ ενώςεισ. Εναλλακτικϊ, μπορεύ να αναμειχθεύ με αςτικϊ οργανικϊ απϐβλητα για την 

παραγωγό βιοαερύου με υψηλό περιεκτικϐτητα ςε μεθϊνιο. Σο βιοαϋριο που παρϊγεται μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ για την θϋρμανςη των δεξαμενών καθώσ και για την κϊλυψη των ενεργειακών 

αναγκών των εγκαταςτϊςεων. ε μεγϊλεσ μονϊδεσ επεξεργαςύασ λυμϊτων μπορεύ να παραχθεύ 

περιςςϐτερη ενϋργεια απϐ ϐςη χρειϊζεται για την κϊλυψη των ενεργειακών αναγκών τησ μονϊδασ. Σα 

πλεονεκτόματα τησ αναερϐβιασ διαδικαςύασ εύναι: η παραγωγό θερμικόσ ενϋργειασ ό ςυμπαραγωγό 

θερμικόσ και ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, η παραγωγό ςημαντικϊ μικρϐτερων ποςοτότων ιλϑοσ (ςε ςχϋςη με 

ϊλλα ςυςτόματα),  επιτυγχϊνεται υψηλό απομϊκρυνςη οργανικοϑ φορτύου (ϋωσ και 98%), οι 

αναερϐβιοι μικροοργανιςμού μποροϑν να διατηρηθοϑν χωρύσ τροφοδοςύα για μεγϊλεσ περιϐδουσ χωρύσ 

ςοβαρό μεύωςη τησ ενεργϐτητϊσ τουσ, οι απαιτόςεισ τησ διεργαςύασ ςε θρεπτικϊ ςυςτατικϊ (ϊζωτο και 

φώςφορο) εύναι πολϑ μικρϋσ. τα μειονεκτόματα ςυμπεριλαμβϊνονται: η μεγϊλη χρονικό περύοδοσ 

που χρειϊζεται η διαδικαςύα (ωσ 30 ημϋρεσ), το μεγϊλο χρονικϐ διϊςτημα εγκλιματιςμοϑ μικροβιακόσ 

καλλιϋργειασ, η ευαιςθηςύα του  ςυςτόματοσ ςε αυξομειώςεισ τησ οργανικόσ φϐρτιςησ,  εξϊρτηςη τησ 

διεργαςύασ απϐ τη θερμοκραςύα και κατανϊλωςη ενϋργειασ, ευαιςθηςύα μεθανογϐνων 

μικροοργανιςμών ςε ευρϑ φϊςμα τοξικών ενώςεων, μικρϐτερη ικανϐτητα καταςτροφόσ των 

παθογϐνων μικροοργανιςμών ςε ςχϋςη με την αερϐβια επεξεργαςύα,  δυςοςμύα του ςυςτόματοσ 

εφϐςον περιϋχονται θειώκϊ ςτην ειςροό, περαιτϋρω επεξεργαςύα των εκροών, υψηλϐ κϐςτοσ 

(Νϋςςερησ, 2008). 

 

 

Εικόνα 15: Αναερόβια επεξεργαςύα υγρών αποβλότων (Διαδικτυακόσ τόποσ: gov.uk ) 
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Πύνακασ 29: Μικτϋσ Μϋθοδοι επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων(υβύλλα ΕΠΕ, 2007)  

 

  

 

 

 

 

τισ μικτϋσ ό ολοκληρωμϋνεσ τεχνικϋσ λϑςεισ εντϊςςονται ςυνδυαςμού των προηγοϑμενων δϑο 

κατηγοριών, οι οπούοι αποβλϋπουν ςτην ϐςο το δυνατϐ πιο ολοκληρωμϋνη διαχεύριςη των αποβλότων 

(επεξεργαςύα και διϊθεςη ό αξιοπούηςη). Σα ςυςτόματα που αναπτϑςςονται εύναι πιο αποτελεςματικϊ 

αναφορικϊ με την προςταςύα του περιβϊλλοντοσ, ωςτϐςο απαιτοϑν αυξημϋνη τεχνογνωςύα και 

υλοποιοϑνται κυρύωσ με τη ςυνδρομό ιδιωτικών τεχνικών εταιριών. Η εφαρμογό μικτών μεθϐδων 

επεξεργαςύασ μειώνει γενικϊ το φορτύο COD κατϊ 80 - 99% (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). 

Η φωτοκαταλυτικό οξεύδωςη των οργανικών ρϑπων βαςύζεται ςτο φωτοηλεκτροχημικϐ φαινϐμενο, ϐπου 

δημιουργοϑνται ρύζεσ υδροξυλύου, οι οπούεσ αποτελοϑν το κϑριο οξειδωτικϐ μϋςο που προςβϊλλει τα 

οργανικϊ μϐρια που βρύςκονται ςτο διϊλυμα και μϋςω υπεροξειδικών ριζών τα αποικοδομεύ προσ CΟ και 

ανϐργανα ϊλατα. Λϐγω του υψηλοϑ δυναμικοϑ οξεύδωςησ των ριζών αυτών (2.8 V), εύναι δυνατό η 

προςβολό πρακτικϊ ϐλων των οργανικών ρϑπων που ςυναντώνται ςτην υγρό και ςτην αϋρια φϊςη. Με 

την διαδικαςύα τησ φωτοκαταλυτικόσ οξεύδωςησ ςτα υγρϊ απϐβλητα απϐ ελαιοτριβεύα, ϋχει 

παρατηρηθεύ ϐτι μετϊ απϐ επεξεργαςύα 6 ωρών ϋχει επϋλθει μεύωςη του διαλυμϋνου οργανικοϑ ϊνθρακα 

κατϊ 50%, μεύωςη των φαινολών κατϊ 70% καθώσ και δραςτικό μεύωςη τησ δυςοςμύασ και ςχεδϐν 

πλόρησ αποχρωματιςμϐσ του κατςύγαρου. Αποτϋλεςμα τησ φωτοκαταλυτικόσ επεξεργαςύασ των 

ςυγκεκριμϋνων αποβλότων, τα οπούα θεωροϑνται απϐ τα πλϋον βεβαρημϋνα με οργανικϐ φορτύο του 

αγροτικοϑ τομϋα εύναι η δυνατϐτητα βιολογικόσ επεξεργαςύασ ό το πϐτιςμα ςυγκεκριμϋνων 

καλλιεργειών (Μακρογιαννϊκησ, 2006). 

Η φωτοκαταλυτικό οξεύδωςη με αντιδραςτόριο Photo-Fenton εύναι ο ςυνδυαςμϐσ Η2Ο2 με ιϐντα 

διςθενοϑσ ςιδόρου. Η χρόςη των ιϐντων ςιδόρου εξυπηρετεύ ςτη ςυμμετοχό ςτην δημιουργύα τησ ρύζασ 

υδροξυλύου (ΟΗ), ςτον αποχρωματιςμϐ του αποβλότου και ςτην κροκύδωςη μϋςω των ιϐντων ςιδόρου 

και των ςυμπλοκών τουσ. Η μϋθοδοσ αναπτϑχθηκε ςτο Σμόμα Φημικών Μηχανικών του Εθνικοϑ 

Μετςϐβιου Πολυτεχνεύου (Vlyssides, 2000) (Vlyssides, 2002) (Vlyssides, 2003) (Vlyssides, 2004), για την 

μεύωςη των ρυπαντικών φορτύων ϐπωσ και την ικανό αναλογύα προσ παραγϐμενο πυρηνϐξυλο για 

ςυγκομποςτοποιόςη. Απϐ τα αποτελϋςματα τησ μελϋτησ βρϋθηκε ϐτι επιτυγχϊνεται μεύωςη του COD ωσ 

90%, των αιωροϑμενων ςτερεών ωσ 95%, των ελαύων ωσ 100%, του χρώματοσ κατϊ 97% των φαινολών 

ωσ 80% και τϋλοσ η θολερϐτητα μϋχρι 60%. Επιπλϋον μηδενύζεται η τοξικϐτητα του αποβλότου. 

Πλεονεκτόματα τησ μεθϐδου αποτελοϑν ο απλϐσ εξοπλιςμϐσ καθώσ και η λειτουργικϐτητα τησ μονϊδασ. 

Ϊτςι αφενϐσ η τεχνολογύα αυτό γύνεται προςιτό τϐςο οικονομικϊ ϐςο και λειτουργικϊ για κϊθε 

ελαιοτριβεύο και αφετϋρου εξαλεύφονται οι δυςκολύεσ λϐγω περιοδικόσ λειτουργύασ των ελαιοτριβεύων. 

Επύςησ η μϋθοδοσ δϑναται να εφαρμοςτεύ τϐςο ςε ελαιοτριβεύα υδραυλικόσ πύεςησ (κλαςικϊ), ϐςο και ςε 

φυγοκεντρικϊ (3 και 2 φϊςεων) (υβύλλα ΕΠΕ, 2007) (Λουτατύδου, 2012). Η μϋθοδοσ παριςτϊνεται ςτην 

εικόνα 16. 

ΜΙΚΣΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 

Υωτοκαταλυτικό Οξεύδωςη-Σεχνολογύα Fenton 

Μϋθοδοσ αναερόβιασ επεξεργαςύασ ΑQUATEC -  OLIVIA  

Μϋθοδοσ SEDIFLOT-AGREK 

Μϋθοδοσ Ε.Η.Ο.- ENVITEC ΜΕ ΦΡΗΗ ΤΔΡΟΛΤΗ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΗ ΟΞΕΙΔΨΗ ΤΠΟ 

ΠΙΕΗ. 
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Εικόνα 16: Μονϊδα επεξεργαςύασ μϋςου ελαιουργεύου, ςύμφωνα με την τεχνολογύα Fenton (Βλυςύδησ, 

2004) 

Η αναερϐβια βιολογικό μϋθοδοσ ΑQUATEC - Olivia επιτυγχϊνει την παραγωγό βιοαερύου με υψηλό 

θερμαντικό αξύα και ςτερεϊ υπολεύμματα, τα οπούα μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ςτη γεωργύα. Σο 

προκϑπτον υγρϐ τησ εκροόσ του ςυςτόματοσ εμφανύζει ϋωσ 95% βαθμϐ καθαρϐτητασ και μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ για ϊρδευςη. Σο κϑριο μϋροσ τησ τεχνολογύασ αφορϊ αναερϐβια διαδικαςύα, η οπούα 

περιλαμβϊνει δϑο ςτϊδια.  

Κατϊ το 1
ο
ςτϊδιο διαςπώνται οι ςϑνθετεσ οργανικϋσ ουςύεσ, διαχωρύζοντασ τα ςτερεϊ απϐ τα διαλυτϊ 

ςυςτατικϊ. Σο ύζημα που προκϑπτει διαχωρύζεται και παραλαμβϊνεται με μηχανικϐ τρϐπο. Ο καθαριςμϐσ 

που ϋχει επιτευχθεύ ςε αυτϐ το ςτϊδιο εύναι τησ τϊξησ του 60%, ενώ τα υγρϊ εξϐδου αποθηκεϑονται ςε 

μια προςωρινό δεξαμενό εξιςορρϐπηςησ. Σο προκϑπτον ςτερεϐ υπϐλειμμα υπολογύζεται ςε 60 – 80 kg 

(ςε ξηρό βϊςη) ανϊ m³ υγρών αποβλότων, ενώ δϑναται να εμπλουτιςτεύ και να πωληθεύ ωσ λύπαςμα. 

Σο 2
ο 

ςτϊδιο, περιλαμβϊνει τη βιολογικό επεξεργαςύα των υγρών εξϐδου του 1ου ςταδύου με 

ςυμπαραγωγό βιοαερύου (το οπούο δυνητικϊ μπορεύ να παρϊγει 850 - 1.000 kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

ημερηςύωσ) και μικρόσ ποςϐτητασ βιομϊζασ. 

ημαντικϐ πλεονϋκτημα τησ ςυγκεκριμϋνησ τεχνολογύασ αποτελεύ η δυνατϐτητα ςυνεπεξεργαςύασ και 

λοιπών οργανικών αποβλότων, εκτϐσ των αποβλότων ελαιουργεύων (ϐπωσ π.χ. τυροκομεύων). Αυτϐ ϋχει 

ωσ αποτϋλεςμα να αποφευχθεύ το πρϐβλημα τησ εποχικϐτητασ των μονϊδων παραγωγόσ ελαιολϊδου και 

να επιτευχθεύ η απϐςβεςη τησ μονϊδασ ςε μικρϐτερο χρονικϐ διϊςτημα (υβύλλα ΕΠΕ, 2007). 

τη μϋθοδο SEDIFLOT-AGREK επιτυγχϊνεται ο ςυνδυαςμϐσ όπιων διεργαςιών διαχεύριςησ ϐπωσ φυςικόσ 

καθύζηςησ, επύπλευςησ και εξϊτμιςησ-ςυμπϑκνωςησ με χρόςη χημικών ό ϊλλων μϋςων. τα τελικϊ 

προώϐντα τησ διεργαςύασ ςυμπεριλαμβϊνεται παχϑρευςτο ςυμπϑκνωμα, διαφορετικοϑ βαθμοϑ 

πυκνϐτητασ (απϐ μορφό χυλοϑ μϋχρι πϊςτασ) και το προκϑπτον υγρϐ μειωμϋνου ϐγκου , ανϊλογα με τον 

επιθυμητϐ βαθμϐ ςυμπϑκνωςησ. 

Η μϋθοδοσ Ε.Η.Ο. – ENVITEC αφορϊ τη χρόςη μεθϐδων υδρϐλυςησ, θερμικόσ οξεύδωςησ και εξϊτμιςησ ςε 

κλειςτϐ κϑκλωμα υπϐ πύεςη. To υπϐλειμμα που προκϑπτει εύναι πυκνϐ, υδατικόσ φϊςησ και  οδηγεύται 
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ςτη τελικό βαθμύδα εξϊτμιςησ, ϐπου παραλαμβϊνεται το ςτερεϐ υπϐλειμμα. Σο νερϐ εξϊτμιςησ 

διατύθεται για ϊρδευςη παρακεύμενησ ϋκταςησ πραςύνου εντϐσ τησ μονϊδασ, αφοϑ προηγουμϋνωσ ϋχει 

υποςτεύ επεξεργαςύα για απομϊκρυνςη των πτητικών του ενώςεων. Σα προώϐντα τησ ςυγκεκριμϋνησ 

επεξεργαςύασ ϋχουν ϊμεςη χρηςιμϐτητα και εμπορικό αξύα, αφοϑ το νερϐ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για 

ϊρδευςη ελαιώνων, το κυτταρινοϑχο υπϐλειμμα μπορεύ να πωληθεύ ωσ ζωοτροφό, ενώ το παραγϐμενο 

καϑςιμο δϑναται να υποκαταςτόςει μερικϊ το χρηςιμοποιοϑμενο πυρηνϐξυλο για κϊλυψη των 

ενεργειακών απαιτόςεων τησ εγκατϊςταςησ.  

Εθνικό επύπεδο  

Αναφορικϊ με τη μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.4 ςυμπεριλαμβϊνει για την πλειονϐτητα των βιομηχανιών ϋνα 

ςτϊδιο προεπεξεργαςύασ με λιποςυλλογό, εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ, κροκύδωςη, καθύζηςη και ϋνα 

δεϑτερο ςτϊδιο εξϊτμιςησ ςε εδαφοδεξαμενϋσ με την τελικό εκροό να διατύθεται προσ εξϊτμιςη ςε 

εδαφοδεξαμενό. Οριςμϋνα τριφαςικϊ ελαιουργεύα χρηςιμοποιοϑν υδϊτινουσ αποδϋκτεσ υπεδϊφιουσ ό 

επιφϊνειασ. Οριςμϋνα ελαιουργεύα δϑο φϊςεων, εφαρμϐζουν προεπεξεργαςύα ενώ ϊλλα διαθϋτουν την 

τελικό επεξεργαςμϋνη εκροό ςε βιολογικϐ καθαριςμϐ του Δόμου ό ςε ςηπτικό δεξαμενό απορρϐφηςησ 

(ΕΜΠ, 2014). 

4.2.5 ΒΔΣ για κλϊδο 10.4 

Όπωσ και ςτην περύπτωςη του κλϊδου 10.1, ιςχϑουν τϐςο οι γενικϋσ ϐςο και οι πρϐςθετεσ ΒΔΣ για τον 

κλϊδο 10.4. Οι γενικϋσ αναλϑθηκαν ςτο κεφϊλαιο 4.1.5.1 και για το λϐγο αυτϐ δεν επαναλαμβϊνονται. 

Εκτενόσ αναφορϊ γύνεται ςτισ πρϐςθετεσ ακολοϑθωσ. 

4.2.5.1 Πρόςθετεσ ΒΔΣ για την παραγωγό φυτικών και ζωικών ελαύων και λιπών 

Εκτϐσ απϐ ϐςα όδη αναφϋρθηκαν, για τον τομϋα τησ παραγωγόσ φυτικών και ζωικών ελαύων και 

λιπών, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η χρόςη εξοπλιςμοϑ τϑπου desolventiser-toaster αντύθετησ ροόσ για την εξαγωγό των φυτικών 

ελαύων (4.7.4.2) 

2. Η επαναχρηςιμοπούηςη του παραγϐμενου ατμοϑ (4.7.4.3) 

3. Η χρόςη τησ εξώθερμησ θερμϐτητασ τησ αντύδραςησ απϐ την υδρογϐνωςη των φυτικών ελαύων για 

να θερμανθεύ το προώϐν ςτην επιθυμητό θερμοκραςύα αντύδραςησ και για την παραγωγό ατμοϑ 

(4.7.4.4). Η δυνητικϊ επιταχυνϐμενη ενϋργεια (ατμϐσ) εύναι 25-125 kWh/t (90 - 450 MJ/t) (40-200 

kg/t) μη ραφιναριςμϋνου ελαύου. 

4. Η χρόςη αντλιών υγροϑ δακτυλύου κατϊ την ξόρανςη του ελαύου,  την εξϊχνωςη ό την 

ελαχιςτοπούηςη τησ οξεύδωςησ του ελαύου (4.7.4.11) 

5. Η ανϊκτηςη εξανύου με χρόςη διαχωριςτόρα εξανύου-νεροϑ και βραςτόρα. (4.7.4.6) 

6. Η χρόςη πλυντρύδασ (mineral oil) για την ανϊκτηςη του εξανύου (4.7.4.5) 

7. Η χρόςη κυκλώνων για τη μεύωςη των εκπομπών υγρόσ ςκϐνησ ςε επύπεδα <50 mg/Nm3 (4.7.4.10) 

8. Ο εξευγενιςμϐσ των ακατϋργαςτων ελαύων με φυςικϐ εξευγενιςμϐ (4.7.4.7.2), ό εϊν ϋχουν 

περιεκτικϐτητα ςε ελεϑθερα λιπαρϊ οξϋα < 2 % , με χημικό επεξεργαςύα (4.7.4.7.1) 

9. Η απϐςμηςη των φυτικών ελαύων χρηςιμοποιώντασ διπλό πλυντρύδα ςε ςυνδυαςμϐ με ϋμμεςο 

ςϑςτημα ψϑξησ (4.7.4.12.1) (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006). 
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4.2.6 Δυνατότητεσ αξιοπούηςησ αποβλότων του κλϊδου 10.4 

Οι προτϊςεισ αντιρϑπανςησ ςχετικϊ με τα απϐβλητα ελαιοτριβεύων, αφοροϑν κυρύωσ ςτην 

εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ των αποβλότων µε CaO για την αποφυγό δημιουργύασ τοξικών ενώςεων, 

ενώ επιπρϐςθετο μϋτρο αποτελεύ η κροκκύδωςη και καθύζηςη, με ςκοπϐ να ςυµπαραςϑρονται οι ταννύνεσ 

και οι φαινολικϋσ ενώςεισ. Σα ιζόµατα που δημιουργοϑνται δϑνανται να υποςτοϑν αερϐβια 

βιοαποικοδϐµηςη και να παραχθοϑν εδαφοβελτιωτικϊ υλικϊ. 

Η ςυνόθησ πρακτικό που εφαρμϐζεται ευρϋωσ και αποτελεύ ουςιαςτικϐ μϋροσ τησ ςυμβατικόσ 

λειτουργύασ των μονϊδων του κλϊδου εύναι η προώθηςη του ελαιοπυρόνα απϐ τα απϐβλητα 

ελαιοτριβεύων, ςε πυρηνελαιουργεύα για παραγωγό πυρηνελαύου, και μετϋπειτα επεξεργαςύα του 

εναπομεύναντοσ ςτερεοϑ ςε ζωοτροφό. ημειώνεται ϐτι η διαδικαςύα παραγωγόσ ζωοτροφόσ αποτελεύ 

πρωτύςτησ ςημαςύασ μϋριμνα ενώ ερευνητικϋσ μελϋτεσ εςτιϊζουν και ςτον κατςύγαρο με ςτϐχο τη 

βελτιςτοπούηςη τησ ποιϐτητασ των ανακτηθϋντων ςυςτατικών, ώςτε τα απϐβλητα να αξιοποιηθοϑν 

περαιτϋρω ςε ζωοτροφϋσ. 

Σα ελαιϐφυλλα και τα υγρϊ απϐβλητα των ελαιοτριβεύων εμφανύζουν υψηλό περιεκτικϐτητα ςε ουςύεσ 

ϐπωσ η ελαιοευρωπαϏνη (oleuropein), η υδροξυτυροςϐλη (3,4-διυδροξυ-φαινυλαιθανϐλη) και τα 

φλαβονοειδό.  υγκεκριμϋνα ο κατςύγαροσ που παρϊγεται μετϊ την εκχϑλιςη του ελαιολϊδου εύναι 

πλοϑςιοσ ςτην υδροξυτυροςϐλη, ϋνα φυςικϐ αντιοξειδωτικϐ, ςε ςυγκϋντρωςη 10-100 φορϋσ μεγαλϑτερη 

απϐ το ελαιϐλαδο. Αυτϐ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ φυςικϐ υλικϐ ςυντόρηςησ τροφύμων ςε 

αντικατϊςταςη των ςυνθετικών. Η εφαρμογό αυτό βρύςκει χρόςεισ ςε γιαοϑρτια και ανθρακοϑχα νερϊ. 

Η μϋθοδοσ ςτηρύζεται ςε φυγοκϋντριςη και ςυμπϑκνωςη των αποβλότων, με ςτϐχο την απομϊκρυνςη 

λιπών και νεροϑ. Επιπλϋον, οι προκϑπτουςεσ πηκτύνεσ μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ωσ υποκατϊςτατο 

λύπουσ ςε προώϐντα κρϋατοσ για τη μεύωςη τησ προςρϐφηςησ ελαύου κατϊ τη διϊρκεια του τηγανύςματοσ 

αυτών. Η διεργαςύα ςτηρύχθηκε ςτη χρόςη αιθανϐλησ η οπούα εύναι ανακυκλώςιμη και φθηνό και 

εξαςφαλύζει την πλόρη μετατροπό των αποβλότων ςε προώϐντα προςτιθϋμενησ αξύασ (Σςακιρίδησ, 2011).  

ε μελϋτη που ϋχει διεξαχθεύ (Ibañez et al., 2000), διερευνόθηκε η δυνατϐτητα ανϊκτηςησ ςκουαλενύου 

και τοκοφερολών, ενώςεισ με μεγϊλο ενδιαφϋρον για τισ αντιοξειδωτικϋσ τουσ ιδιϐτητεσ και την υψηλό 

βιοογικό του αξύα, κυρύωσ για εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα και τη βιομηχανύα τροφύμων (Rao et 

al., 1998)( Mardones and Rigoti, 2004). Η ςυγκεκριμϋνη μελϋτη αφορϊ τη χρόςη υπερκρύςιμου υγροϑ 

κυρύωσ ςε απϐβλητα ελαιουργεύων 2 φϊςεων. 

Σα φϑλλα τησ ελιϊσ, περιϋχουν την ελαιοευρωπαϏνη, η οπούα ϋχει ιςχυρό μικροβιοκτϐνο δρϊςη 

(ςυμπεριλαμβανομϋνων του ιοϑ τησ γρύπησ, του ϋρπητα, μϑκητεσ και βακτόρια). Σα φϑλλα τησ ελιϊσ 

ϋχουν επύςησ χρηςιμοποιηθεύ ςτην παραδοςιακό ιατρικό ωσ αντινεοπλαςματικϊ, με τη μορφό 

εκχυλύςματοσ (Διαδυκτιακϐσ τϐποσ: iama.gr). 

το δϋρμα τησ ελιϊσ, ϋχουν βρεθεύ εκμεταλλεϑςιμα ποςϊ τριτερπενύων, ϐπωσ ερυθροδιϐλησ, ελαιανολικϐ 

και μαςλινικϐ οξϑ (Bianchi, 2003). Οι μελϋτεσ που ϋχουν διεξαχθεύ ϋχουν αποδεύξει ϐτι αυτϊ τα ςυςτατικϊ 

ϋχουν ευρεύα ποικιλύα βιολογικών αποτελεςμϊτων, παρουςιϊζουν κυρύωσ αντιφλεγμονώδεισ και 

αντιοξειδωτικϋσ ιδιϐτητεσ ςε μελϋτεσ in vitro, καθώσ και αγγειοδιαςταλτικό δρϊςη ςε ζωικϊ μοντϋλα 

(Rodríguez-Rodríguez et al., 2004). Η χρόςη του μαςλινικοϑ οξϋοσ ωσ αναςτολϋασ πρωτεϊςησ μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ για τη θεραπεύα του ιοϑ HIV (Fernández-Bolañoset al., 2006) και για τη θεραπεύα 

αςθενειών που προκαλεύται για τα παρϊςιτα του γϋνουσ Crytosporidium.  

Μύα ϊλλη ομϊδα ενδιαφερουςών ενώςεων που θα μποροϑςαν να ληφθοϑν απϐ απϐβλητα ελαιοτριβεύων 

εύναι διαλυτϊ ςϊκχαρα, ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ μαννιτϐλησ, μύα αλκοϐλη ςακχϊρου. Σο εν λϐγω 

ςϊκχαρο χρηςιμοποιεύται ωσ ϋκδοχο ςτη φαρμακοβιομηχανύα, ωσ αντιςυςςωματικϐσ παρϊγοντασ και 

παρϊγοντασ ελεϑθερησ ροόσ, ωσ λιπαντικϐ, ωσ ςταθεροποιητόσ και πυκνωτικϐ μϋςο, και ωσ χαμηλϐ ςε 
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θερμύδεσ γλυκαντικϐ ςτη βιομηχανύα τροφύμων. Λϐγω των φυςικοχημικών του ιδιοτότων, κατϊ κϑριο 

λϐγο χρηςιμοποιεύται ςε τςύχλεσ και αρτοςκευϊςματα για διαβητικοϑσ (Fernández-Bolaños et al., 2006). 

Ϊνα ςκοϑρο και πολϑπλοκο μεταλλικϐ μεύγμα πολυμερών, με το ϐνομα πολυμερύνη, ανακτόθηκε απϐ τα 

υγρϊ απϐβλητα τησ ελιϊσ. Αποτελεύται απϐ πολυςακχαρύτεσ (54,4%), μελανύνη (26,1%), πρωτεϏνη 

(10,4%) και ορυκτϊ (11,06%), κυρύωσ κϊλιο. Όλα τα οργανικϊ ςυςτατικϊ ςυγκρατοϑνται ςτενϊ με  

δομϋσ ομοιοπολικών δεςμών υδρογϐνου. Αυτϊ τα πολυμερό μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ςτη γεωργύα 

ωσ τροποποιητϋσ, καθώσ και ωσ βιοφύλτρα για τα τοξικϊ μϋταλλα, λϐγω τησ ομοιϐτητϊσ τουσ με τα 

χουμικϊ οξϋα (Fernández-Bolaños et al., 2006). 

Οι βιολογικϋσ διαδικαςύεσ μετατροπόσ των απϐβλητων ελαιοτριβεύων ςε διϊφορα, προςτιθϋμενησ αξύασ, 

προώϐντα μϋςω καταβϑθιςησ υγροϑ ό / και ζϑμωςη ςτερεϊσ κατϊςταςησ (ΣΚΑ), ϋχουν απαςχολόςει 

πολλϊ εργαςτηριακϊ ιδρϑματα. Απϐ διϊφορεσ τϋτοιεσ ϋρευνεσ ϋχουν διεξαχθεύ ποικύλα προώϐντα ϐπωσ: 

βουτανϐλη, βιταμύνη Β12, λιπϊςη και α-αμυλϊςη με εφαρμογό ςτην αρτοποιύα/φαρμακευτικό, 

πρωτεϏνεσ για ενύςχυςη ζωοτροφών, ορμϐνεσ ανϊπτυξησ των φυτών (γιββερελλικϐ οξϑ, αμπςικικϐ οξϑ, 

ινδολοξεικϐ οξϑ και κυτοκινύνεσ), κϐμμι ξανθϊνησ για εφαρμογό ςτη βιομηχανύα τροφύμων ωσ παχυντόσ 

ό ιξωδοποιητόσ κ.ϊ. 

Σα απϐβλητα ελαιοτριβεύου μποροϑν επύςησ να χρηςιμοποιηθοϑν ωσ φυςικϋσ βαφϋσ για μϊλλινα 

υφϊςματα. Η εξαγωγό υδατοδιαλυτών καφϋ και μπεζ ενώςεων απϐ τα υγρϊ απϐβλητα των 

ελαιοτριβεύων οδηγεύ ςτην παραγωγό φυςικών βαφών (Ekrami E. et al.,2011)(Valta et al.,2014).  

Μια ενδιαφϋρουςα εναλλακτικό χρόςη των ςτερεών αποβλότων των ελαιοτριβεύων εύναι η χρόςη τουσ 

ωσ απορροφητικϊ υλικϊ για τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ των νερών (Bhatnagar et al., 2014). Επιπλϋον ο 

ελαιοπυρόνασ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ πρώτη ϑλη για την παραγωγό πλαςτικών μϋςω 

εςτεροπούηςησ των λιπαρών οξϋων που περιϋχει μετϊ απϐ ϐξινη ό αλκαλικό αφαύρεςη λιγνύνησ 

(LeouifoudiI et al,2014), ενώ ϋχει μελετηθεύ και η δυνατϐτητα ανακϑκλωςησ του ελαιοπολτοϑ μϋςω τησ 

ανϊμειξόσ του με θερμοπλαςτικϊ πολυμερό για τη δημιουργύα νϋων πλαςτικών για τη καταςκευό 

containers (Arvanitoyannis et al, 2008). 

Κϑριο βϊροσ ϋχει δοθεύ ςε διϊφορεσ μελϋτεσ για την ενεργειακό αξιοπούηςη των υποπροώϐντων 

ελαιοτριβεύων. Πιο ςυγκεκριμϋνα, ο κατςύγαροσ δϑναται να αξιοποιηθεύ ενεργειακϊ, με τη μϋθοδο 

ηλεκτρο-Fenton ωσ προεπεξεργαςύα, με αναερϐβια επεξεργαςύα και τϋλοσ με τη μϋθοδο τησ 

ηλεκτροπηξύασ για τη βελτύωςη του επεξεργαςμϋνου νεροϑ (Khoufi et al.,2006). 

Επιπλϋον τα υγρϊ απϐβλητα μποροϑν να επεξεργαςθοϑν μϋςω αναερϐβιασ χώνευςησ με ταχϑρυθμο 

ςϑςτημα περιοδικοϑ αναερϐβιου αντιδραςτόρα. Απϐ τη ςυγκεκριμϋνη διεργαςύα μποροϑν να παραχθοϑν 

τρύα ρεϑματα προώϐντων: ηλεκτρικό ενϋργεια απϐ την καϑςη του βιοαερύου, επαναχρηςιμοπούηςη του 

νεροϑ για την αραύωςη του αποβλότου αλλϊ και για τισ υπϐλοιπεσ ανϊγκεσ τησ μονϊδασ (ανακϑκλωςη 

νεροϑ ςτο ςϑςτημα) και παραγωγό οργανικοϑ λιπϊςματοσ (Κοψαχεύλησ, 2009). 

Σο πυρηνϐξυλο, απϐ την επεξεργαςύα του ελαιοπυρόνα ςε ϋνα πυρηνελαιουργεύο, αποτελεύ καλό λϑςη ωσ 

καϑςιμο με πολϑ υψηλό απϐδοςη. Μπορεύ να διατεθεύ ωσ ϋχει ό αφοϑ ϋχει μετατραπεύ ςε pellets ενώ τα 

εξερχϐμενα αϋρια κατϊ τη διεργαςύα τησ ξόρανςησ μποροϑν να μετατραποϑν ςε θερμϐ νερϐ, το οπούο 

δϑναται να αξιοποιηθεύ για τισ ενεργειακϋσ ανϊγκεσ τησ μονϊδασ (Αγγϋλη, 2014). 
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4.3. Κλϊδοσ 10.5: Παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων 

Η βιομηχανύα των γαλακτοκομικών προώϐντων οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών αποβλότων με υψηλό 

οργανικό φϐρτιςη που χρόζουν διαχεύριςησ. Σα υγρϊ απϐβλητα τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ 

προκϑπτουν απϐ τα νερϊ πλϑςησ των δεξαμενών γϊλακτοσ, των γραμμών παραγωγόσ, των 

βυτιοφϐρων ό δοχεύων μεταφορϊσ γϊλακτοσ και των δαπϋδων. ημαντικό επιφϐρτιςη οργανικόσ 

ρϑπανςησ μπορεύ να δημιουργόςει η προςθόκη του ορροϑ γϊλακτοσ ςτο ρεϑμα των υγρών αποβλότων. 

Σο τελικϐ ρυπαντικϐ φορτύο -ϐγκοσ και ςϑςταςη-εύναι ϊμεςα ςυνδεδεμϋνο με την παραγωγικό 

διαδικαςύα που ακολουθεύται, τα τελικϊ προώϐντα, το εύδοσ και την ποιϐτητα του εξοπλιςμοϑ, τισ 

πρακτικϋσ περιοριςμοϑ των απωλειών του προώϐντοσ και τον ϐγκο του νεροϑ που χρηςιμοποιεύται για 

τον καθαριςμϐ. 

4.3.1 Φαρακτηριςτικϊ ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.5 

Σα ςτερεϊ απϐβλητα απϐ τισ διεργαςύεσ παραγωγόσ τησ βιομηχανύασ γϊλακτοσ προκϑπτουν κατϊ την 

επεξεργαςύα ό ϐταν οι πρώτεσ ϑλεσ και τα προώϐντα μεταφϋρονται, αποθηκεϑονται και διακινοϑνται.  

την παρακϊτω εικϐνα αποτυπώνεται η κατανομό των ςτερεών αποβλότων ςυςκευαςύασ ςτη 

βιομηχανύα επεξεργαςύασ γϊλακτοσ. 

 

Εικόνα 17: Κατανομό ςτερεών αποβλότων (Dairy Australia, 2008) 

Σα κυριϐτερα ςτερεϊ απϐβλητα βιομηχανύασ γϊλακτοσ διακρύνονται ςε μη οργανικόσ και οργανικόσ 

φϑςησ και διατύθενται ςτον Πύνακα 30 

Πύνακασ 30: Κυριότερα ςτερεϊ απόβλητα από βιομηχανύα γαλακτοκομικών προώόντων (Dairy Australia, 

2008) 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΣΤΠΟ ΑΠΟΒΛΗΣΟΤ ΔΙΑΘΕΙΜΟΣΗΣΑ 

Μη οργανικϊ Κουτιϊ απϐ χαρτϐνι, χαρτύ, φϑλλα ολύςθηςησ Ανακυκλώςιμα 

 Πλαςτικϐ περιτϑλιγμα Ανακυκλώςιμα, ανϊλογα τησ 

καθαρϐτητασ  και τον τϑπο του 

πλαςτικοϑ 

 HDPE μπουκϊλια και καπϊκια Ανακυκλώςιμα 

 υςκευαςύεσ αλουμινϐχαρτου Μη- Ανακυκλώςιμα 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΣΤΠΟ ΑΠΟΒΛΗΣΟΤ ΔΙΑΘΕΙΜΟΣΗΣΑ 

 Φαρτϐνι για ςυςκευαςύα υγρών Ανακυκλώςιμα 

 Ετικϋτεσ Γενικϊ Μη- Ανακυκλώςιμα 

 Πλαςτικϊ, ξϑλινα και μεταλλικϊ βαρϋλια και δοχεύα Επιςτρεφϐμενα ςτον προμηθευτό, 

επαναχρηςιμοποιοϑνται ό 

ανακυκλώνονται 

 Πολυςτυρϋνιο Ανακυκλώςιμο μερικώσ 

 Απϐβλητα γραφεύου (π.χ. καςϋτεσ τϐνερ, χαρτύ) Ανακυκλώςιμα 

 Απϐβλητα κυλικεύου (π.χ. κουτιϊ αλουμινύου, ποτόρια 

πολυςτυρενύου) 

Ανακυκλώςιμο μερικώσ 

 Διϊφορα (π.χ. χρηςιμοποιημϋνα ορυκτϋλαια, τα 

λιπαρϊ κουρϋλια, κατεςτραμμϋνεσ παλϋτεσ) 

Ανακυκλώςιμο ό υγειονομικόσ 

ταφόσ 

Οργανικϊ Απορριπτϐμενα προώϐντα κατϊ τη διεργαςύα Ζωοτροφό 

 Επιςτρεφϐμενο τελικϐ προώϐν Ζωοτροφό 

 Πρώτεσ ϑλεσ (π.χ. πρϐςθετα αρώματα) Επεξεργαςύα και 

επαναχρηςιμοπούηςη 

 Παρωχημϋνεσ ό out-of-date πρώτεσ ϑλεσ Ζωοτροφό 

 Εργαςτηριακϊ δεύγματα και τα δεύγματα για δοκιμό 

ςε παραγωγικό κλύμακα 

Ζωοτροφό 

 Διαςκορπιςτικϐ ιλϑοσ Ζωοτροφό 

 Κονιοςυλλϋκτεσ, απϐβλητα ςτεγνωτηρύου Ζωοτροφό 

 
Λϑματα ιλϑοσ απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ 

των υγρών αποβλότων  

Ζωοτροφό ό κομπϐςτ 

 
Εςχαρύςματα απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ 

των υγρών αποβλότων  

Ζωοτροφό 

 
τερεϊ απϐ τρύμματα τυρομϊζασ και τυροπόγματοσ 

Ζωοτροφό 

 
Ιλϑσ απϐ φυγοκεντρικοϑσ διαχωριςτϋσ 

Ζωοτροφό ό κομπϐςτ 

 
τερεϊ απϐ τη διαϑγαςη του γϊλακτοσ 

Ζωοτροφό ό κομπϐςτ 

 

4.3.2 Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.5 

Σα υγρϊ απϐβλητα που προκϑπτουν απϐ την παραγωγικό διαδικαςύα επεξεργαςύασ γϊλακτοσ 

περιϋχουν κατϊ κϑριο λϐγο αραιώςεισ γϊλακτοσ και προώϐντα γϊλακτοσ, απορρυπαντικϊ και χημικϊ 

καθαριςμοϑ υπολειμμϊτων γϊλακτοσ. Φαρακτηρύζονται κυρύωσ απϐ υψηλϐ οργανικϐ φορτύο, υψηλϋσ 

ςυγκεντρώςεισ ςτερεών και διακυμϊνςεισ των τιμών pH, ενώ δεν περιϋχουν τοξικϋσ και επικύνδυνεσ 
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ουςύεσ ϐπωσ βαρϋα μϋταλλα. Οι κυριϐτερεσ πηγϋσ αποβλότων κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα εύναι 

νερϊ απϐ τον καθαριςμϐ των βυτιοφϐρων οχημϊτων, των δοχεύων μεταφορϊσ, των δεξαμενών 

αποθόκευςησ και γενικϊ του εξοπλιςμοϑ τησ εγκατϊςταςησ, διαρροϋσ απϐ υπερχειλύςεισ των 

δεξαμενών, απώλειεσ προώϐντοσ κατϊ την εκκύνηςη ό κατϊ τη διϊρκεια των επιμϋρουσ διεργαςιών, 

απϐρριψη παραπροώϐντων ϐπωσ τυρϐγαλο κ.α., ϐπωσ επύςησ απορρυπαντικϊ και ϊλλα χημικϊ που 

περιϋχονται ςτα διαλϑματα καθαριςμοϑ, λιπαντικϊ απϐ το μηχανολογικϐ εξοπλιςμϐ κ.ϊ. (Σςύμασ, 

2008). 

τον Πύνακα 31 παρουςιϊζονται ςτοιχεύα τησ ποςϐτητασ και τησ ποιϐτητασ των υγρών αποβλότων 

μιασ βιομηχανύασ γϊλακτοσ. 

Πύνακασ 31: Ποςοτικϊ και ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ Τ.Α. γαλακτοκομικόσ βιομηχανύασ (Λϋκκασ, 2001) 

ΓΑΛΑΚΣ/ΚΟ ΠΡΟΙΟΝ 

ΟΓΚΟ ΑΠΟΒΛΗΣΨΝ 

(L) ΑΝΑ ΟΓΚΟ 

ΓΑΛΑΚΣΟ (L) 

BOD5 

(mg/L) 

SS 

(mg/L) 

Γϊλα και γιαοϑρτη 
1 ϋωσ 25 

120 - 

300 50 

Γϊλα ςκϐνη & βοϑτυρο 1 ϋωσ 3 80 - 300 30 

ΚαζεϏνη 
2 ϋωσ 4  

400 - 

500 100 

Συριϊ 
2 ϋωσ 3 

400 - 

900 100 

Μικτϊ προώϐντα 
3 ϋωσ 6 

300 - 

750 120 

 

Η επιβϊρυνςη των υγρών αποβλότων απϐ τα νερϊ πλυςύματοσ εξαρτϊται απϐ το εύδοσ των 

εφαρμοζϐμενων πρακτικών. Αυτϋσ ςυνοπτικϊ περιγρϊφονται ωσ εξόσ: 

 Καθαριςμϐσ Επύ Σϐπου (Cleaning In Place) 

 Ενδεύκνυται για εξοπλιςμϐ κλειςτών κυκλωμϊτων και δεξαμενών. 

 Γύνεται αυτϐματα και τα διαλϑματα καθαριςμοϑ διακινοϑνται με αντλύεσ απϐ δεξαμενϋσ ό 

μϋςω ακροφυςύων. 

 Λαμβϊνει χώρα ςε 5 ςτϊδια: Πρϐπλυςη με Νερϐ, Κυκλοφορύα Διαλϑματοσ Φημικοϑ 

Καθαριςμοϑ, Ενδιϊμεςη Πλϑςη με Νερϐ, Απολϑμανςη, Σελικό Πλϑςη με Νερϐ. 

 Σο τελικϐ νερϐ ϋκπλυςησ επαναχρηςιμοποιεύται και ςαν νερϐ πρϐπλυςησ 

 Παρατηρεύται υψηλό καταπϐνηςη ςε θερμοκραςύα και χημικοϑσ παρϊγοντεσ. 

 Καθαριςμϐσ με Ακροφϑςια Τψηλόσ Πύεςησ (High Pressure Jet Cleaning) 

 Ενδεύκνυται για ανοικτϐ εξοπλιςμϐ, τούχουσ και πατώματα υπϐ υψηλό πύεςη (40-65b)και 

μϋτρια θερμοκραςύα(40-60οC). 

 Τπϊρχει ςημαντικό μεύωςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ, λϐγω τησ  τοποθϋτηςησ μϐνιμου 

πιεςτικοϑ ςτα λϊςτιχα. 

 Ο εξοπλιςμϐσ υφύςταται υψηλό μηχανικό καταπϐνηςη (πύεςη) 

 Καθαριςμϐσ με Αφρϐ (Foam Cleaning) 

 Ενδεύκνυται για ανοικτϐ εξοπλιςμϐ, τούχουσ και πατώματα. 
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 Απαιτεύται ϋγχυςη Καθαριςτικοϑ Αφροϑ ςτην προσ καθαριςμϐ επιφϊνεια, για 10-20min 

και εν ςυνεχεύα ϋκπλυςη με νερϐ. 

 Τπϊρχει ςημαντικό μεύωςη τησ κατανϊλωςησ νεροϑ, λϐγω τησ  τοποθϋτηςησ μϐνιμου 

πιεςτικοϑ ςτα λϊςτιχα. 

 Εφαρμογό χειρονακτικοϑ καθαριςμοϑ 

 Αποτελεύ απλό μϋθοδο, ωςτϐςο χωρύσ ικανοποιητικό απϐδοςη λϐγω ςπατϊλησ νεροϑ και 

χημικών ουςιών καθαριςμοϑ 

 Αποτελεύ πεδύο ειςαγωγόσ νϋων τεχνικών περιοριςμοϑ τησ κατανϊλωςησ νεροϑ και των 

εκροών αποβλότων (ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001) 

Οι αραιώςεισ γϊλακτοσ και τα προώϐντα γϊλακτοσ που καταλόγουν ςτα απϐβλητα ανϋρχονται ςτο 94% 

του ςυνολικοϑ βιοχημικϊ απαιτοϑμενου φορτύου (BOD5). Η ποςϐτητα του γϊλακτοσ που καταλόγει 

ςτα απϐβλητα κυμαύνεται ανϊλογα με την εγκατϊςταςη απϐ 0,5% ϋωσ 6% τησ ςυνολικόσ ποςϐτητασ 

γϊλακτοσ που υπϐκειται ςε επεξεργαςύα (Γεωργιοποϑλου, 2007). Ο ϐγκοσ και η ςϑςταςη τησ εκροόσ 

εξαρτϊται απϐ τον τϑπο του προώϐντοσ που παρϊγεται, την φϑςη και την κλύμακα τησ διεργαςύασ 

και τον ςχεδιαςμϐ τησ εγκατϊςταςησ. Οι εκροϋσ αποβλότων μύασ γαλακτοβιομηχανύασ εύναι 

ςυμπυκνωμϋνεσ και οι βαςικού παρϊγοντεσ που ςυμβϊλλουν ςτον οργανικϐ χαρακτόρα του 

αποβλότου εύναι υδατϊνθρακεσ, πρωτεϏνεσ και λύπη τα οπούα προϋρχονται απϐ το γϊλα  (Σςύμασ, 

2008). 

Οι ςημαντικϐτερεσ ποιοτικϋσ παρϊμετροι για την εκτύμηςη του παραγϐμενου ρυπαντικοϑ φορτύου των 

αποβλότων των γαλακτοκομικών βιομηχανιών εύναι: το BOD5, τα ολικϊ αιωροϑμενα ςτερεϊ (TSS) και 

το pH. ε αντύθεςη με την ποιοτικό ςϑνθεςη των αποβλότων που δεν μεταβϊλλεται ςημαντικϊ, η 

ποςοτικό ςϑςταςη κϊθε εγκατϊςταςησ παρουςιϊζει ςημαντικϋσ διακυμϊνςεισ (Σουλιϊτου, 2012). 

Συπικϋσ τιμϋσ του οργανικοϑ φορτύου (BOD5) του γϊλακτοσ και των προώϐντων του διατύθενται 

παρακϊτω.  

Πύνακασ 32: Οργανικό φορτύο γϊλακτοσ και προώόντων του (Σουλιϊτου, 2012) 

ΣΤΠΟ  BOD5 (mg/L) 

Πρϐβειο Γϊλα 156.000 

Αύγειο Γϊλα (πλόρεσ) 116.000 

Αγελαδινϐ Γϊλα (πλόρεσ) 104.000 

Αγελαδινϐ Γϊλα αποκορυφωμϋνο 73.000 

Αγελαδινϐ Γϊλα ϊπαχο 67.000 

Αγελαδινϐ Βουτυρϐγαλο 68.000 

Αγελαδινϐ Συρϐγαλο 34.000 

Κρϋμα (40%) 399.000 

 

τισ περιςςϐτερεσ εγκαταςτϊςεισ γϊλακτοσ , το οργανικϐ φορτύο BOD 5 κυμαύνεται μεταξϑ 500- 

4.000 mg/L με μϋςη τιμό περύπου ύςη με 2500 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη των ολικών αιωροϑμενων 

ςτερεών (ΣSS) κυμαύνεται μεταξϑ 400 - 2.000 mg/L με ποςοςτϐ οργανικών περύπου ύςο με 85% 

(Σουλιϊτου, 2012). 

Οι ςημαντικϐτερεσ παρϊμετροι των υγρών αποβλότων γαλακτοβιομηχανύασ και οι χαρακτηριςτικϋσ 

τουσ τιμϋσ παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 33. 
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Πύνακασ 33: Ρυπαντικϋσ παρϊμετροι των υγρών αποβλότων μιασ γαλακτοβιομηχανύασ και οι 

χαρακτηριςτικϋσ τουσ τιμϋσ (Σςύμασ, 2008) (ΤΠΕΦΨΔΕ, 2001) 

ΣΕΛΙΚΟ ΠΡΟΙΟΝ 

ΟΓΚΟ 

ΑΠΟΒΛΗΣΨΝ 

(m3/tπροώόντοσ) 

BOD5 

(kg/προώόντοσ) 

COD    

(kg/προώόντοσ) 

SS       

(kg/προώόντοσ) 

ταθμϐσ υποδοχόσ γϊλακτοσ 0,83 0,46 0,84 0,03 

Συρύ cottage (μυζόθρα κλπ.) με 

ανϊκτηςη τυρϐγαλου 
79,4 137 239 3,4 

Συρύ cottage (μυζόθρα κλπ.) 

χωρύσ ανϊκτηςη τυρϐγαλου 
80,3 609 953 3,4 

Υυςικϐ τυρύ με ανϊκτηςη 

τυρϐγαλου 
14,8 10,3 16,8 5 

Υυςικϐ τυρύ χωρύσ ανϊκτηςη 

τυρϐγαλου 
15,7 482 731 5 

Γιαοϑρτη 3,87 3,21 5,63 1,5 

Βοϑτυρο 20,9 20,9 36,5 10,4 

Παγωτϊ 1,6 0,8 1,4 0,24 

υμπυκνωμϋνο γϊλα 7,2 3,9 6,8 1,5 

 

Η ποιϐτητα των αποβλότων παρουςιϊζει μεγϊλεσ διακυμϊνςεισ ρυπαντικοϑ φορτύου με πολϑ υψηλϋσ 

τιμϋσ για τισ μονϊδεσ παραγωγόσ τυριοϑ, ιδιαύτερα ϐταν απορρύπτεται το τυρϐγαλο ό ο ορρϐσ λακτϐζησ 

(Γεωργιοποϑλου, 2007). ε μεγϊλεσ βιομηχανικϋσ μονϊδεσ επεξεργαςύασ γϊλακτοσ, ο ορρϐσ 

ξηραύνεται και χρηςιμοποιεύται ωσ πρώτη ϑλη για την παραγωγό ζωοτροφών. Ψςτϐςο, ςε μικρόσ 

κλύμακασ φϊρμεσ ό τυροκομεύα, ςυνόθωσ ςε απομονωμϋνεσ αγροτικϋσ περιοχϋσ, ο ορρϐσ δεν 

ανακτϊται και πρϋπει να υποςτεύ επεξεργαςύα μαζύ με τα υπϐλοιπα απϐβλητα που παρϊγονται απϐ 

την εγκατϊςταςη, καθώσ οι μικρϋσ παραγϐμενεσ ποςϐτητεσ δεν δικαιολογοϑν το κϐςτοσ του 

απαιτοϑμενου εξοπλιςμοϑ για την παραγωγό ςκϐνησ ορροϑ. τισ περιπτώςεισ αυτϋσ, ο ορρϐσ 

αναμιγνϑεται με τα νερϊ απϐ τα πλυςύματα, με αποτϋλεςμα μύα εκροό υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου , η 

οπούα απαιτεύ επεξεργαςύα πριν την απελευθϋρωςό τησ ςτο περιβϊλλον. Ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ 

αποτελεύ ϋνα απϐ τα πιο ςημαντικϊ παραπροώϐντα τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ κατϊ την 

παραςκευό του τυριοϑ. Περιϋχει περιςςϐτερο απϐ το 50% των ςτερεών του γϊλακτοσ (υψηλϐ 

οργανικϐ φορτύο και πρωτεϏνεσ) και διακρύνεται ςε γλυκϐ (pH=5,8-6,6), μετρύωσ ϐξινο (pH=5-5,8) 

και ϐξινο (pH<5). Σο ϐξινο τυρϐγαλα ςυνόθωσ περιϋχει λιγϐτερεσ πρωτεϏνεσ και χρηςιµοποιεύται 

πολϑ περιοριςµϋνα για βρώςη λϐγω τησ ϐξινησ γεϑςησ του και τησ υψηλόσ περιεκτικϐτητασ ςε 

ϊλατα (Καραδόμα, 2009). 

την εικόνα 18 παρουςιϊζεται η παραγωγό ορροϑ ςτα διϊφορα ςτϊδια παραγωγικόσ διαδικαςύασ 

τυριοϑ. 
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Εικόνα 18: Ορρόσ ςτη διαδικαςύα παραγωγόσ τυριού(Διαδικτυακϐσ τϐποσ: frontiersin.org)  

4.3.3 Διαχεύριςη ςτερεών αποβλότων του κλϊδου 10.5 

Διεθνϋσ επύπεδο 

Η ςημαντικϐτερη ποςϐτητα ςτερεών αποβλότων απϐ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών 

προώϐντων αφοροϑν τα ιζόματα που προϋρχονται απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ των υγρών 

αποβλότων. την κατηγορύα αυτό περιλαμβϊνονται τα ςτερεϊ υπολεύμματα του εςχαριςμοϑ, και το 

πλεϐναςμα τησ βιομϊζασ απϐ τουσ διαυγαςτόρεσ των εγκαταςτϊςεων βιολογικόσ επεξεργαςύασ. 

Η ιλϑσ απϐ το ςϑςτημα επεξεργαςύασ των υγρών αποβλότων των γαλακτοβιομηχανιών ϋχει 

οικονομικό αξύα, λϐγω του υψηλοϑ περιεχομϋνου τησ ςε θρεπτικϊ ςυςτατικϊ. Για την επεξεργαςύα τησ 

ιλϑοσ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ αναερϐβια χώνευςη και παραγωγό βιοαερύου. Λοιπϋσ τυπικϋσ 

διεργαςύεσ διαχεύριςησ τησ ιλϑοσ, ανϊλογα με τα χαρακτηριςτικϊ τησ, αποτελοϑν: η πϊχυνςη, η 

ςταθεροπούηςη, η αφυδϊτωςη με φιλτρϐπρεςςα ό ςε κλύνεσ ξόρανςησ και τϋλοσ η αςφαλόσ διϊθεςη 

τησ επεξεργαςμϋνησ ιλϑοσ και μη αξιοποιόςιμων ςτερεών ςε κατϊλληλο χώρο διϊθεςησ απορριμμϊτων 

(υγειονομικό ταφό). 

Αναφορικϊ με τα ςτερεϊ απορρύμματα ςυςκευαςιών, των οπούων οι ποςϐτητεσ δεν θεωροϑνται 

αμελητϋεσ, πρϋπει να ςυλλϋγονται χωριςτϊ και ςε κατϊλληλη ομαδοπούηςη, ώςτε να διατύθενται ςτουσ 

αρμϐδιουσ φορεύσ για ανακϑκλωςη (Νταρακϊσ, 2006). 

Εθνικό επύπεδο  

ε μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.5 ςτην Ελλϊδα, μελετόθηκαν εκτενϋςτερα 26 βιομηχανικϋσ 

μονϊδεσ, ςτισ οπούεσ τα ςτερεϊ απϐβλητα αφοροϑν κυρύωσ την ιλϑ του βιολογικοϑ. Η ιλϑσ υφύςταται 

πϊχυνςη ό αφυδϊτωςη ςε κλύνεσ ξόρανςησ και ϋπειτα διατύθεται ςυνόθωσ ςε ΦΤΣΑ ό ωσ 

εδαφοβελτιωτικϐ (ΕΜΠ, 2014). 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

130 

4.3.4 Διαχεύριςη υγρών αποβλότων του κλϊδου 10.5 

Διεθνϋσ επύπεδο 

Αναφορικϊ με τη διαχεύριςη των υγρών αποβλότων των γαλακτοκομικών βιομηχανιών απαιτεύται 

αρχικϊ ποιοτικϐσ και ποςοτικϐσ ϋλεγχοσ των υγρών αποβλότων, για την επιλογό τησ κατϊλληλησ 

μεθϐδου, λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ ιδιαιτερϐτητεσ τησ μονϊδασ και τα ϐρια του τελικοϑ αποδϋκτη. 

Οι κϑριεσ μϋθοδοι επεξεργαςύασ ςε μύα τυπικό βιομηχανύα γϊλακτοσ αφοροϑν την εςχϊρωςη των 

υγρών αποβλότων, τη διϋλευςό τουσ απϐ περιςτροφικϊ κϐςκινα και τη διϋλευςη τουσ μϋςω 

λιποςυλλεκτών ςτη δεξαμενό εξιςορρϐπηςησ και μετϊ ςτη δεξαμενό εξουδετϋρωςησ/ρϑθμιςησ του pH.  

Σϋλοσ οδηγοϑνται ςτη δεξαμενό επύπλευςησ και απϐ εκεύ επιλϋγονται εύτε αερϐβια εύτε αναερϐβια 

ςυςτόματα διαχεύριςησ. 

 Αερϐβιεσ μϋθοδοι επεξεργαςύασ: ςε αυτϊ τα ςυςτόματα επιλϋγεται εύτε αερϐβιοσ βιολογικϐσ 

αντιδραςτόρασ (μϋθοδοσ τησ ενεργοϑ ιλϑοσ) ό βιολογικϊ φύλτρα (χαλικοδιϒλιςτόρια –

βιολογικού πϑργοι). Απϐ εκεύ τα υγρϊ απϐβλητα οδηγοϑνται ςτισ διατϊξεισ διαϑγαςησ ϐπου 

γύνεται διαχωριςμϐσ και παραλαβό αφενϐσ των ιζημϊτων (ιλϑσ) που οδηγοϑνται για περαιτϋρω 

επεξεργαςύα  (πϊχυνςη, χώνευςη, αφυδϊτωςη) και τα προκϑπτοντα υγρϊ που μετϊ τη 

διαδικαςύα χλωρύωςησ αποτελοϑν τα επεξεργαςμϋνα υγρϊ απϐβλητα τησ διαδικαςύασ 

(Νταρακϊσ, 2006). Μεταξϑ των διαφϐρων αερϐβιων τεχνολογιών που ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ, οι 

αντιδραςτόρεσ διαλεύποντοσ ϋργου με περιοδικό λειτουργύα (Sequencing Batch Reactors - SBR) 

φαύνεται να εύναι οι πιο υποςχϐμενοι για την επεξεργαςύα αποβλότων γαλακτοβιομηχανύασ. 

τουσ αντιδραςτόρεσ αυτοϑ του τϑπου, το απϐβλητο ειςϊγεται ςε αντιδραςτόρα διαλεύποντοσ 

ϋργου, ϐπου πραγματοποιοϑνται ϐλεσ οι ςχετικϋσ διεργαςύεσ (αεριςμϐσ, αποδϐμηςη, διαϑγαςη 

κλπ) και ακολοϑθωσ απομακρϑνεται, μειώνοντασ ϋτςι τα κϐςτη (Σςύμασ, 2012). 

 Αναερϐβιεσ μϋθοδοι επεξεργαςύασ: ςε αυτϊ τα ςυςτόματα τα υγρϊ απϐβλητα οδηγοϑνται ςε 

δεξαμενϋσ (λύμνεσ) ςταθεροπούηςησ – οξεύδωςησ, ϐπου λαμβϊνει χώρα η αναερϐβια χώνευςη. Η 

αναερϐβια επεξεργαςύα πραγματοποιεύται ςε 4 κϑρια ςτϊδια: την υδρϐλυςη, την οξεογϋνεςη, 

την οξικογϋνεςη και τη μεθανογϋνεςη, για την παραγωγό βιοαερύου. την Εικόνα 19 φαύνονται 

ςχηματικϊ τα ςτϊδια τησ αναερϐβιασ χώνευςησ. τη ςυνϋχεια τα εναπομεύναντα υγρϊ 

διηθοϑνται ςε φύλτρα ϊμμου και διατύθενται επεξεργαςμϋνα. Οι ςυμβατικϋσ μϋθοδοι 

αναερϐβιασ επεξεργαςύασ χρηςιμοποιοϑνται πολϑ ςυχνϊ για την επεξεργαςύα αποβλότων 

γαλακτοβιομηχανύασ, τα οπούα λϐγω του μεγϊλου οργανικοϑ φορτύου τουσ αποτελοϑν ιδανικϐ 

υπϐςτρωμα για αναερϐβια επεξεργαςύα. Ειδικϐτερα τα αναερϐβια φύλτρα και οι αναερϐβιοι 

βιοαντιδραςτόρεσ κλύνησ λϊςπησ με ανοδικό ροό , upflow anaerobic sludge blanket( UASB) 

εύναι οι ςυνηθϋςτερεσ διατϊξεισ που εφαρμϐζονται. Οι UASB εύναι ιδιαιτϋρωσ κατϊλληλοι για 

την επεξεργαςύα αποβλότων απϐ τη βιομηχανύα τροφύμων, εξαιτύασ τησ δυνατϐτητασ 

επεξεργαςύασ μεγϊλων ϐγκων αποβλότων ςε ςχετικϊ μικρϋσ χρονικϋσ περιϐδουσ (Σςύμασ 2012).  
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Εικόνα 19: τϊδια αναερόβιασ χώνευςησ αποβλότων (πυροϑδη, 2012) 

Γενικϊ οι αερϐβιεσ μϋθοδοι δεν προτιμοϑνται λϐγω των υψηλών απαιτόςεων που εμφανύζουν ςε 

ενϋργεια. Κϑριο πρϐβλημα ςτην αναερϐβια τεχνικό εύναι οι υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ αιωροϑμενων 

ςτερεών ςτα απϐβλητα, που επηρεϊζουν την απϐδοςη των ςυμβατικών διεργαςιών αναερϐβιασ 

χώνευςησ και ειδικϐτερα των αναερϐβιων φύλτρων ανοδικόσ ροόσ και επιπλϋον τα λύπη που δρουν 

παρεμποδιςτικϊ ςτη δρϊςη των αναερϐβιων μικροοργανιςμών. Ωλλοι τϑποι αναερϐβιων 

αντιδραςτόρων εύναι οι διαλεύποντοσ ϋργου με περιοδικό λειτουργύα, anaerobic sequencing batch 

reactor (ASBR), υβριδικϐ ςϑςτημα απϐ αερϐβιο/αναερϐβιο αντιδραςτόρα κ.λπ (Σςύμασ, 2008)( Αγγϋλη, 

2014). 

τα απϐβλητα των τυροκομεύων χρηςιμοποιοϑνται επιπλϋον οριςμϋνεσ φυςικοχημικϋσ μϋθοδοι 

επεξεργαςύασ, που ςτοχεϑουν ςτην αξιοπούηςη των πρωτεώνών που εμπεριϋχονται ςτο τυρϐγαλα ςε 

ποςοςτϐ 30-60%. Οι μϋθοδοι αυτϋσ περιλαμβϊνουν την υπερδιόθηςη και το φιλτρϊριςμα 

(diafiltration), οι οπούεσ ϋχουν εφαρμοςτεύ ςε ευρεύα κλύμακα. τα πλεονεκτόματα των μεθϐδων αυτών 

περιλαμβϊνονται: το μειωμϋνο κϐςτοσ, η μεγϊλη ταχϑτητα ολοκλόρωςησ τησ διαδικαςύασ, η 

ςταθερϐτητα τησ δομόσ των πρωτεώνών και η χρόςη του τελικοϑ προώϐντοσ ςε μεγϊλο αριθμϐ 

τροφύμων, λϐγω τησ απουςύασ αλϊτων (Αγγϋλη, 2014), (Καραδόμα, 2009). 

Εθνικό επύπεδο 

Αναφορικϊ με τη μελϋτη που διεξόχθη απϐ το Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο ςτο πλαύςιο του ϋργου 

FOODINBIO/2915 για τον κλϊδο 10.5 για την Ελλϊδα , λϐγω τησ ποικιλϐτητασ ςτα προιϐντα αλλϊ και 

ςτη δυναμικό κϊθε μονϊδασ  διαπιςτώθηκαν διακυμϊνςεισ αναφορικϊ με την κατανϊλωςη νεροϑ και 

ςυνεπώσ με την ποςϐτητα και ποιϐτητα των υρών αποβλότων. Ψςτϐςο ςε αρκετϋσ βιομηχανύεσ 

καταγρϊφηκε η χρόςη ςυςτημϊτων CIP, ενώ η πλειονϐτητα των μονϊδων χρηςιμοποιεύ την αερϐβια 
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μϋθοδο επεξεργαςύασ, με πιο ςϑνηθεσ το ςϑςτημα τησ ενεργοϑ ιλϑοσ και την τελικό διϊθεςη του υγροϑ 

αποβλότου ςε υδϊτινο αποδϋκτη (ΕΜΠ, 2014).  

4.3.5 ΒΔΣ για κλϊδο 10.5 

Όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του κλάδου 10.1 και 10.4 ιςχφουν οι γενικζσ αλλά και οι πρόςκετεσ ΒΔΤ για τον 

κλάδο 10.5. Οι γενικζσ αναλφκθκαν ςτο κεφάλαιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 4.1.5.1 και για το λόγο αυτό 

δεν επαναλαμβάνονται. Εκτενισ αναφορά γίνεται ςτισ πρόςκετεσ ακολοφκωσ. 

4.3.5.1 Πρόςθετεσ ΒΔΣ για την παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων 

Εκτϐσ απϐ ϐςα όδη αναφϋρθηκαν, για τον τομϋα τησ παραγωγόσ των γαλακτοκομικών προώϐντων, ΒΔΣ 

εύναι: 

1. Η εν μϋρει ομογενοπούηςη του γϊλακτοσ (4.7.5.3) 

2. Η αντικατϊςταςη των batch μονϊδων παςτερύωςησ με ςυνεχόσ μονϊδεσ (4.7.5.5) 

3. Η χρόςη αναγϋννηςησ θερμϐτητασ κατϊ την παςτερύωςη (4.7.5.6) 

4. Η ελϊττωςη τησ ςυχνϐτητασ των καθαριςμών των φυγοκεντρικών διαχωριςτόρων  μϋςω τησ 

βελτύωςησ τησ προκαταρκτικόσ διόθηςησ και καθαριςμοϑ του γϊλακτοσ (4.7.5.7) 

5. Η χρόςη ςυςτημϊτων γεμύςματοσ just-in-time προκειμϋνου να αποφευχθοϑν οι απώλειεσ και να 

ελαχιςτοποιηθεύ η ρϑπανςη του νεροϑ (4.7.5.12) 

6. Εγκατϊςταςη πλόρωσ αυτοματοποιημϋνων ςυςτημϊτων χημικοϑ καθαριςμοϑ CIP για τον 

καθαριςμϐ των δεξαμενών. Σα ςυςτόματα CIP πρϋπει να εύναι κατϊλληλα κατανεμημϋνα για να 

αποφεϑγονται οι μεγϊλου μόκουσ ςωληνώςεισ των διαυγρών αποβλότων καθαριςμοϑ ό θα πρϋπει να 

χρηςιμοποιεύται φορητϐ ςϑςτημα CIP. Επύςησ, θα πρϋπει να ϋχουν δεξαμενϋσ αποθόκευςησ των 

απϐνερων ξεβγϊλματοσ (τελευταύου κϑκλου πλϑςησ) για την επαναχρηςιμοπούηςη τουσ ςτον πρώτο 

κϑκλο. 

7. Για μεγϊλεσ μονϊδεσ, ενδεύκνυται η χρόςη κεντρικοϑ CIP ςυςτόματοσ για να αποφεϑγονται οι πολϑ 

διακλαδιςμϋνεσ ςωληνώςεισ (4.3.9)  

8. Η επαναχρηςιμοπούηςη του νεροϑ ψϑξησ, του χρηςιμοποιημϋνου νεροϑ καθαριςμοϑ, των 

ςυμπυκνωμϊτων απϐ την ξόρανςη και την εξϊτμιςη, τα διηθόματα απϐ τη διόθηςη με μεμβρϊνεσ 

ϑςτερα απϐ κατϊλληλη επεξεργαςύα για να επιτευχθεύ ο απαιτοϑμενοσ βαθμϐσ υγιεινόσ και αςφϊλειασ 

(4.7.5.16) 

9. Η επύτευξη των επιμϋρουσ επιπϋδων που δύνονται παρακϊτω για την παραγωγό των διαφορετικών 

γαλακτοκομικών προώϐντων. Αυτϊ εύναι ενδεικτικϊ των επιπϋδων που μποροϑν να επιτευχθοϑν με την 

εφαρμογό των ΒΔΣ (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 2006).  

Πϋραν των ανωτϋρω για την παραγωγό γϊλακτοσ εμπορύου, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η επύτευξη των παρακϊτω τιμών (ανϊ L γϊλακτοσ ωσ πρώτη ϑλη): 

 Ενεργειακό κατανϊλωςη (kWh/L): 0.07 – 0.2 

 Κατανϊλωςη νεροϑ (L/L): 0.6 – 1.8 

 Παραγωγό υγρών αποβλότων (L/L): 0.8 – 1.7 

Πϋραν των ανωτϋρω για την παραγωγό ςκόνη γϊλακτοσ, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η επύτευξη των παρακϊτω τιμών (ανϊ L γϊλακτοσ ωσ πρώτη ϑλη): 
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 Ενεργειακό κατανϊλωςη (kWh/L): 0.3 – 0.4 

 Κατανϊλωςη νεροϑ (L/L): 0.8 – 1.7 

 Παραγωγό υγρών αποβλότων (L/L): 0.8 – 1.5 

2. Η χρόςη εναλλακτών πολλαπλών βαθμύδων (4.2.9.1), η βελτιςτοπούηςη τησ επαναςυμπύεςησ των 

ατμών (4.2.9.2) που ςχετύζονται με τη θϋρμανςη και τη διαθεςιμϐτητα ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην 

εγκατϊςταςη  

3. Η χρόςη ανιχνευτών CO για την προειδοπούηςη ςυναγερμοϑ πυρκαγιϊσ ςτουσ ξηραντόρεσ 

ψεκαςμοϑ.  

Πϋραν των ανωτϋρω για την παραγωγό βουτύρου, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η απομϊκρυνςη υπολειμματικοϑ βουτϑρου απϐ τισ ςωληνώςεισ (4.3.4) 

2. Η ϋκπλυςη τησ δεξαμενόσ που πραγματοποιεύται η απϐδαρςη τησ κρϋμασ με το αποκορυφωμϋνο 

γϊλα πριν απϐ την ϋκπλυςη (4.7.5.13.1) 

Πϋραν των ανωτϋρω για την παραγωγό τυριού, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η χρόςη τησ θερμϐτητασ απϐ το θερμϐ τυρϐγαλα για την προθϋρμανςη του γϊλακτοσ (4.7.5.14.7)  

2. Η μεγιςτοπούηςη τησ ανϊκτηςησ και τησ χρόςησ του τυρογϊλακτοσ (4.7.5.14.4)  

3. Ο διαχωριςμϐσ του αλμυροϑ τυρογϊλακτοσ (που δεν πρϋπει να αναμιγνϑεται με το γλυκϐ ό το ϐξινο 

τυρϐγαλα) (4.7.5.14.4)  

4. Η μεύωςη ςωματιδύων λύπουσ και τυριοϑ ςτο τυρϐγαλα και ο εςχαριςμϐσ των υγρών αποβλότων για 

τη ςυλλογό των ςωματιδύων (4.7.5.14.2) 

5. Η ελαχιςτοπούηςη του ϐξινου τυρογϊλακτοσ και η απομϊκρυνςη τησ ϊλμησ απϐ τισ δεξαμενϋσ 

αλϊτιςησ  (4.7.5.14.3) 

6. Η χρόςη εναλλϊκτη πολλαπλών βαθμύδων για την παραγωγό ςκϐνησ τυρογϊλακτοσ (4.2.9.1). 

Πϋραν των ανωτϋρω για την παραγωγό παγωτού, ΒΔΣ εύναι: 

1. Η επύτευξη των παρακϊτω τιμών (ανϊ kg παγωτοϑ ωσ τελικϐ προώϐν): 

 Ενεργειακό κατανϊλωςη (kWh/kg): 0.6 – 2.8 

 Κατανϊλωςη νεροϑ (L/kg): 4.0 – 5.0 

 Παραγωγό υγρών αποβλότων (L/kg): 2.7 – 4.0 (ΕΜΠ, 2014α)(Ευρωπαώκό επιτροπό, 

2006). 
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4.3.6 Δυνατότητεσ αξιοπούηςησ αποβλότων του κλϊδου 10.5 

Λαμβϊνοντασ υπϐψη την ϋντονη εγχώρια βιομηχανικό δραςτηριϐτητα ςτη βιομηχανύα τροφύμων, 

διεξϊγονται εκτεταμϋνεσ ϋρευνεσ  για την ενεργειακό και τη βιοτεχνολογικό αξιοπούηςη των 

αποβλότων τυροκομεύων και γαλακτοβιομηχανιών. Ειδικϐτερα ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ, αν και δϑςκολα 

διαχειρύςιμοσ λϐγω του πολϑ μεγϊλου οργανικοϑ δυναμικοϑ του,  μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την 

παραγωγό πολλών προώϐντων υψηλόσ  προςτιθϋμενησ αξύασ, επιτρϋποντασ ϋτςι ςτην βιομηχανύα να το 

αντιμετωπύςει ςαν πϐρο, και ϐχι ςαν απϐβλητο. 

Ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ που εύναι ςε υγρό φϊςη μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ χωρύσ καμύα επεξεργαςύα ωσ 

ζωοτροφό λϐγω τησ περιεκτικϐτητϊσ του ςε πρωτεϏνη, λακτϐζη, αςβϋςτιο, φωςφϐρο, θεύο και 

υδροδιαλυτϋσ (Νικολϊου, 2013).  

Επύςησ το τυρϐγαλα μπορεύ να μετατραπεύ ςε ςυμπϑκνωμα πρωτεϏνησ ορροϑ γϊλακτοσ (whey protein 

concentrate – WPC) το οπούο ϋχει εφαρμογό ωσ πρϐςθετο ςυςτατικϐ τροφύμων. Η ανϊκτηςη 

πρωτεώνών απϐ ορρϐ τυρογϊλακτοσ ϋχει βελτιςτοποιηθεύ μϋςω τησ χρόςησ μεμβρανών και 

επιτυγχϊνεται χωρύσ απώλεια τησ λειτουργικϐτητϊσ τουσ (Merina et al., 2001) (SPĂLĂȚELU ,2012). 

Με τη διαδικαςύα τησ κρυςταλοπούηςησ μπορεύ να αφαιρεθεύ η λακτϐζη απϐ το τυρϐγαλο και να 

χρηςιμοποιηθεύ ωσ ςυμπλόρωμα ςε παιδικϊ γϊλατα και ςε διϊφορα φαρμακευτικϊ προώϐντα, λϐγω 

πλαςτικϐτητασ ελαφριϊσ γεϑςησ και μειωμϋνησ γλυκαντικόσ δϑναμησ Με αναγωγό τησ λακτϐζησ 

προκϑπτει η λακτιτϐλη, η οπούα χαρακτηρύζεται για τη γλυκαντικό τησ δϑναμη, ενώ με ιςομεριςμϐ τησ 

λακτϐζησ προκϑπτει η λακτουλϐζη, η γλυκϑτητα τησ οπούασ ανϋρχεται ςτο 48 – 62 % τησ ςακχαρϐζησ 

και χρηςιμοποιεύται ςε ςυμπληρώματα διατροφόσ (Yves, 1979). 

Επύςησ, με ενζυμικό και ϐξινη υδρϐλυςη επιτυγχϊνεται η παραγωγό γϊλακτοσ χαμηλόσ 

περιεκτικϐτητασ ςε λακτϐζη, το οπούο επιτρϋπει την κατανϊλωςη του απϐ ϊτομα με δυςανεξύα ςτο 

ςυγκεκριμϋνο ςϊκχαρο (Kosaric and Asher, 1985). Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι ϋχουν αναπτυχθεύ 

τεχνολογύεσ αξιοπούηςησ τησ παραγϐμενησ λακτϐζησ, οι οπούεσ περιλαμβϊνουν τη βιο-επεξεργαςύα του 

τυρϐγαλου και τη μετατροπό τησ λακτϐζησ ςε αιθανϐλη. την Ιρλανδύα, τισ Η.Π.Α και ιδιαύτερα ςτην 

Νϋα Ζηλανδύα, περύπου το 50 % του παραγϐμενου τυρογϊλακτοσ χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό 

αιθανϐλησ (Νικολϊου, 2013). Επιπρϐςθετα βρύςκει εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα λϐγω τησ 

αδρϊνειασ που εμφανύζει, ενώ εύναι διαθϋςιμη ςε υψηλό καθαρϐτητα και ϋχει καλϋσ ςυνδετικϋσ 

ιδιϐτητεσ (Ροϑςςησ, 2014).  

Η πρωτεϏνη ορροϑ γϊλακτοσ χρηςιμοποιεύται επύςησ για την αντιμετώπιςη του ϊςθματοσ, τησ υψηλόσ 

χοληςτερϐλησ, τησ παχυςαρκύασ και για απώλεια βϊρουσ, την πρϐληψη των αλλεργιών ςε βρϋφη, ςε 

καρκύνο τελικοϑ ςταδύου και για καρκύνο του παχϋοσ εντϋρου. Επύςησ, πρωτεϏνεσ οροϑ γϊλακτοσ 

χρηςιμοποιόθηκαν ςτην παραγωγό ςιδόρου propionate, το οπούο εύναι φϊρμακο κατϊ τησ αναιμύασ. 

Επιπλϋον, ϋχει μελετηθεύ η παραγωγό β-καροτενύου και αςταξανθύνησ απϐ αποπρωτεώνομϋνο-

υδρολυμϋνο τυρϐγαλα με το μϑκητα Blakeslea trispora ςε ζϑμωςη βυθοϑ χρόςεισ ςτη βιομηχανύα 

τροφύμων (Βαρζακϊκου, 2010).  

Επιπρϐςθετα ϋχουν διεξαχθεύ μελϋτεσ για την ενεργειακό αξιοπούηςη του ορροϑ τυρογϊλακτοσ και 

ςυγκεκριμϋνα η διεργαςύα παραγωγόσ υδρογϐνου και μεθανύου. Η διεργαςύα εύναι αναερϐβια και 

γύνεται ςε ςϑςτημα επεξεργαςύασ δϑο ςταδύων ςε μεςϐφιλεσ ςυνθόκεσ, ϐπου αρχικϊ μελετόθηκε η 

παραγωγό υδρογϐνου, μϋςω ζϑμωςησ των διαλυτών ςακχϊρων του και ςτη ςυνϋχεια η περαιτϋρω 

μετατροπό του οργανικοϑ φορτύου ςε μεθϊνιο με ταυτϐχρονη μεύωςη του οργανικοϑ φορτύου του 

αποβλότου (Βενετςανϋασ, 2012). 
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Κεφϊλαιο 5: Μεθοδολογύα και εξοπλιςμόσ διεξαγωγόσ τησ ϋρευνασ 

Για την ολοκλόρωςη τησ παροϑςασ εργαςύασ παρελόφθηςαν υγρϊ και ςτερεϊ οργανικϊ δεύγματα 

αποβλότων απϐ ενδεικτικϋσ βιομηχανύεσ του κλϊδου τησ βιομηχανύασ τροφύμων, τα οπούα 

αναλϑθηκαν ωσ προσ τα φυςικοχημικϊ τουσ χαρακτηριςτικϊ ςε εργαςτηριακό κλύμακα. 

το παρϐν κεφϊλαιο παρουςιϊζεται η μεθοδολογύα για την επύτευξη του ςκοποϑ αυτοϑ. 

Αναλυτικϐτερα, αρχικϊ παρουςιϊζεται ο πειραματικϐσ ςχεδιαςμϐσ, ενώ ςτη ςυνϋχεια δύνεται 

ςυνοπτικϊ ο εργαςτηριακϐσ εξοπλιςμϐσ που χρηςιμοποιόθηκε. Οι εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτο 

πλαύςιο τησ παροϑςασ διπλωματικόσ πραγματοποιόθηκαν ςτο εργαςτόριο τησ Μονϊδα 

Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ, τησ χολόσ Φημικών Μηχανικών, του Εθνικοϑ 

Μετςϐβιου Πολυτεχνεύου.  

5.1 Διεξαγωγό δειγματοληψύασ 

Ειδικϐτεροσ ςτϐχοσ τησ παροϑςασ διπλωματικόσ εύναι η αξιολϐγηςη των φυςικοχημικών 

παραμϋτρων ςτερεών και υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϋσ βιομηχανύεσ τροφύμων. υνολικϊ 

ελόφθηςαν δώδεκα (12) δεύγματα ςτερεών και υγρών αποβλότων απϐ ενδεικτικϋσ βιομηχανύεσ 

ϋκαςτου υπϐ μελϋτη κλϊδου. Πιο ςυγκεκριμϋνα ελόφθηςαν: τϋςςερα (4) δεύγματα απϐ βιομηχανύεσ 

τυποπούηςησ κρϋατοσ & ςφαγεύων, τϋςςερα (4) δεύγματα απϐ ελαιοτριβεύα και τϋςςερα (4) δεύγματα 

απϐ βιομηχανύεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ γϊλακτοσ και γαλακτοκομικών προώϐντων. Η 

αντιςτοιχεύα των ονομϊτων των δειγμϊτων και ςχετικϊ ςτοιχεύα παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 34. 

Πύνακασ 34: Δεύγματα υγρών & ςτερεών αποβλότων από ελληνικϋσ βιομηχανύεσ τροφύμων 

ΗΜ/ΝΙΑ 
ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
ΔΕΙΓΜΑΣΟ 

ΣΤΠΟ ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ 
ΚΨΔΙΚΟ 

ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ 
ΣΤΠΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΟ 
ΑΡΙΘΜΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 
ΚΨΔΙΚΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΟ 

20/10/2015 επεξεργαςύα 
κρϋατοσ/αλλαντικών 

Β10.1-1 υγρϐ 1 Τ10.1-1.1 

20/10/2015 επεξεργαςύα 
κρϋατοσ/αλλαντικών 

Β10.1-1 ςτερεϐ 1 S10.1-1.2 

6/11/2015 ςφαγεύο Β10.1-2 υγρϐ 1 Τ10.1-2 

19/11/2015 ςφαγεύο Β10.1-3 υγρϐ 1 Τ10.1-3  

20/10/2015 Ελαιουργεύο  3 φϊςεων B10.4-1 υγρϐ 1 Τ10.4-1.1  

20/10/2015 Ελαιουργεύο  3 φϊςεων B10.4-1 ςτερεϐ 1 S10.4-1.2 

29/10/2015 Ελαιουργεύο  3 φϊςεων Β10.4-2 υγρϐ 1 Τ10.4-2  

25/11/2015 Ελαιουργεύο  3 φϊςεων Β10.4-3 ςτερεϐ 1 S10.4-3 

29/10/2015 

παραγωγό & τυποπούηςη 
γαλακ/κών προιϐντων 

Β10.5-1 υγρϐ 1 Τ10.5-1.1 

29/10/2015 

παραγωγό & τυποπούηςη 
γαλακ/κών προιϐντων 

Β10.5-1 
υγρϐ 

τυρογϊκτοσ 
ορροϑ 

1 Τ10.5-1.2 

23/10/2015 τυροκομεύο Β10.5-2 υγρϐ 1 Τ10.5-2 
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ΗΜ/ΝΙΑ 
ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
ΔΕΙΓΜΑΣΟ 

ΣΤΠΟ ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ 
ΚΨΔΙΚΟ 

ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ 
ΣΤΠΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΟ 
ΑΡΙΘΜΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 
ΚΨΔΙΚΟ 

ΔΕΙΓΜΑΣΟ 

20/10/2015 

βιομηχανύα τυποπούηςησ 
γϊλακτοσ & χυμών 

Β10.5-3 υγρϐ 1 Τ10.5-3 

 

Για την επύτευξη του ςκοποϑ αυτοϑ οι εργαςύεσ που υλοποιόθηκαν όταν:  

Εργαςύα 1: Εϑρεςη ανεπεξϋργαςτων οργανικών αποβλότων ανϊ υπϐ μελϋτη κλϊδο: Η εργαςύα 

επετεϑχθη με τη διερεϑνηςη των βιομηχανιών τροφύμων, επικοινωνύα με τον υπεϑθυνο για παραλαβό 

των δειγμϊτων, επιτϐπια επύςκεψη για την παραλαβό τουσ και ϋλεγχοσ ορθόσ λόψησ. 

Εργαςύα 2: Μελϋτη των φυςικοχημικών παραμϋτρων των αποβλότων απϐ τη βιομηχανύα τροφύμων: Η 

εργαςύα επετεϑχθη με τη διεξαγωγό εργαςτηριακών αναλϑςεων ςε 12 δεύγματα αποβλότων τησ 

βιομηχανύασ τροφύμων οργανικόσ φϑςεωσ, τα οπούα αναλϑθηκαν ωσ προσ τυπικϊ χαρακτηριςτικϊ 

τουσ ςτο εργαςτόριο τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ και Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ, τησ χολόσ 

Φημικών Μηχανικών, του Εθνικοϑ Μετςϐβιου Πολυτεχνεύου. Η προετοιμαςύα των δειγμϊτων 

περιελϊμβανε ορθό παραλαβό των υπϐ εξϋταςη δειγμϊτων, ορθό αποθόκευςη ςε ςυνθόκεσ που δεν 

επιφϋρουν ϊμεςη ανϊπτυξη μικροβιακοϑ φορτύου και ςόψησ, ξόρανςη και ϊλεςη των ςτερεών 

δειγμϊτων. Επιπλϋον τα δεύγματα διατηρόθηκαν για ςυγκεκριμϋνο διϊςτημα ςε ςυνθόκεσ ψϑξησ, ςε 

περύπτωςη που χρειαζϐταν η επανϊληψη κϊποιασ μεθϐδου. Αναλυτικϐτερα, τα υγρϊ απϐβλητα 

αναλϑθηκαν ωσ προσ τισ εξόσ παραμϋτρουσ: pH, αγωγιμϐτητα, ολικϊ ςτερεϊ (TS), ολικϊ διαλυτϊ 

ςτερεϊ (TDS), ολικϊ αιωροϑμενα ςτερεϊ (TSS), πτητικϊ αιωροϑμενα ςτερεϊ, χημικϊ απαιτοϑμενο 

οξυγϐνο (COD), βιοχημικϊ  απαιτοϑμενο οξυγϐνο (BOD), ολικϐσ οργανικϐσ ϊνθρακασ (TOC), ολικϐ 

ϊζωτο (ΣΝ), χλωριϐντα (Cl-) και φαινϐλεσ (phenols). Επιπλϋον μετρόθηκε η ςϑςταςό τουσ ωσ προσ τα 

μϋταλλα Cr, Cu, Mn, Ni, Cd, Pb και Zn .Σα ςτερεϊ απϐβλητα αναλϑθηκαν ωσ προσ ςτισ εξόσ 

παραμϋτρουσ: pH, αγωγιμϐτητα, ολικϊ ςτερεϊ (TS), πτητικϊ ςτερεϊ (VS), ολικϐσ οργανικϐσ ϊνθρακασ 

(TOC), ολικϐ ϊζωτο (ΣΝ),  ςτα μϋταλλα Cr, Cu, Mn, Ni, Cd, Pb και Zn, ςτα ιχνοςτοιχεύα Ca, Mg, K, Na και 

ςε φωςφoρικϊ PO4-P. Η διεξαγωγό των αναλϑςεων βαςύζεται ςε πρϐτυπεσ μεθϐδουσ οι οπούεσ 

παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτη ςυνϋχεια του παρϐντοσ κεφαλαύου. 

τη ςυνϋχεια παρουςιϊζεται ςυνοπτικϊ ο εργαςτηριακϐσ εξοπλιςμϐσ που χρηςιμοποιόθηκε κατϊ τη 

διϊρκεια των πειραματικών μετρόςεων. 
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5.2 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

τον Πύνακα 35 παρουςιϊζεται ςυνοπτικϊ ο εργαςτηριακϐσ εξοπλιςμϐσ που χρηςιμοποιόθηκε για τη 

διεξαγωγό των πειραμϊτων.  

Πύνακασ 35: Όργανα μϋτρηςησ που χρηςιμοποιόθηκαν για τη διεξαγωγό των αναλύςεων 

Α/Α ΟΝΟΜΑΙΑ ΚΑΣΑΚΕΤΑΣΗ / ΜΟΝΣΕΛΟ 

1.  Υοϑρνοσ μικροκυμϊτων  A) Μilestone Start D 

B) Terminal T260 

2.  Υαςματοφωτϐμετρο Ατομικόσ 

Απορρϐφηςησ με αυτϐματο αραιωτό 

Αgilent Varian AA240FS 

SIPS 

3.  TOC-VCSH  

SSM – 5000A 

SHIMADZU 

4.  Α,Β) ϑςτημα για χώνευςη κατϊ Kjeldahl 

C) ϑςτημα απϐςταξησ 

Α) Kjeldaltherm ΚΒ/ΚΒL Gerhardt 

Β) Temperature-time controller TZ 

C) Gerhardt Vapodest  30s 

5.  Υαςματοφωτϐμετρο MERCK / Spectroquant NOVA 60 

6.  Κλύβανοσ Ξόρανςησ CARBOLITE / AX30 

7.  Κλύβανοσ (μϋτρηςη VSS) Bl Barnstead/ Thermolyne 1400 Furnace/ 

Model: FB1410M-33 

8.  Πεχϊμετρο / αγωγιμϐμετρο Mettler Toledo MPC227 

9.  υςκευό Υυγοκϋντρηςησ  ΙΕC Centra  CL2 

10.  Τδατϐλουτρο Polyscience 

11.  υςκευό ανϊδευςησ Selecta / Multimatic 

12.  Ζυγϐσ KERN / ALS 120-4 

13.  Ζυγϐσ METTLER TOLEDO / PB303-5  

14.  Αντλύα Κενοϑ KNF Laboport Mini N 86 KT.18 

15.  Ιοντοεναλλακτικό υςκευό Απϐςταξησ ZALION IONEL 

16.  υςκευό Τπερκϊθαρου νεροϑ Thermo Scientific Barnstead Easy Pure II  

17.  Πιπϋττα 500 – 5000 μL 

Πιπϋττα 100 – 1000 μL 

Πιπϋττα 10 – 100 μL 

Brand Transferpette S 
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5.3 Εργαςτηριακϋσ μϋθοδοι ανϊλυςησ υγρών δειγμϊτων 

τον Πύνακα  36 ςυνοψύζονται οι μϋθοδοι ςτισ οπούεσ ςτηρύζεται η μϋτρηςη βαςικών παραμϋτρων, τα 

ϐργανα μϋτρηςησ που χρηςιμοποιοϑνται για τον προςδιοριςμϐ τουσ και το ϐριο ανύχνευςησ κϊθε 

μεθϐδου ςε υγρϊ δεύγματα. Εν ςυνεχεύα γύνεται αναλυτικό περιγραφό τησ κϊθε μεθϐδου. 

Πύνακασ 36: Μϋθοδοι και όρια ανύχνευςησ μεθόδων για τον προςδιοριςμό βαςικών παραμϋτρων ςε 

υγρϊ δεύγματα 

Α/Α ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΕΘΟΔΟ ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΣΡΗΗ 
ΟΡΙΟ 

ΑΝΙΦΝΕΤΗ 

1 pH Standard Methods: 4500, 2510 Mettler Toledo MCC 227 - 

2 TDS Standard Methods: 2540C 

Zυγϐσ Mettler Toledo PB 

303-S 

0,02mg/L 

3 TSS Standard Methods: 2540D 0,02mg/L 

4 VSS Standard Methods: 2540E 0,02mg/L 

5 TS Standard Methods: 2540B 0,02mg/L 

6 Pb 

Standard Methods 3111 

Varian AA240 FS 

Flame atomic absorption 

spectroscopy / graphite 

furnace 

0,05mg/L / 

0,25μg/L 

7 Cu 
0,01mg/L / 

0,5μg/L 

8 Zn 
0,005mg/L / 

0,05μg/L 

9 Cd 
0,002mg/L / 

0,01μg/L 

10 Cr 
0,02mg/L / 

0,08μg/L 

11 Ni 
0,08mg/L / 

1μg/L 

12 Fe 
0,02mg/L / 

1μg/L 

13 Mn 
0,01mg/L / 

0,5μg/L 

14 K 

Standard Methods 3111 

Varian AA240 FS 

atomic absorption 

spectroscopy 

(πρωτοξειδύου του 

αζώτου – ακετυλενύου) 

0,005mg/L 

15 Na 0,002mg/L 

16 Ca 0,003mg/L 

17 Mg 0,005mg/L 

18 COD 

EPA 410,4 Us Standard Methods 5220 

D & ISO 15705 

COD Cell Test Kit: Merck No 

114540,114541,114691 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

114540: 10mg/L 

114541: 25mg/L 

114691: 

300mg/L 

19 NO
2 

- N EPA 354.1 , St. M. 4500 

Nitrite Test Kit , Merck No 114776 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

0,002mg/L NO
2 

- 

N 

 

20 NO
3 

- N 
ISO 7890/1 

Nitrate Test Kit, Merck No 

1.09713.0001 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

1mg/L NO
3 

- N 

21 NH
4 

– N 

EPA 350,1 , APHA 4500-NH
3 

D &  SO 

7150/1 

Ammonium Test Kit: Merck No 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

0,01mg /L NH4-

N 
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Α/Α ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΕΘΟΔΟ ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΣΡΗΗ 
ΟΡΙΟ 

ΑΝΙΦΝΕΤΗ 

114752 

22 P
ολικϐσ

 
EPA 365.2, St. M. 4500, ISO 6878 

Phosphate Cell Test Kit, Merck No 

114543 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

0,05 mg/L PO4-P 

23 SO
4
 EPA 375.4 and St. M. 4500 

Sulphate Test Kit , Merck No 114548 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

5 mg/L SO
4
 

24 Υαινϐλεσ 

EPA 420,1 US Standard Methods 5530 

& ISO 6439 

Phenols Test Kit: Merck No 100856 

Υωτϐμετρο 

Spectroquant® Pharo 

100, Merck 

0,1 mg/L 

C6H5OH 

 

5.3.1 pH ςε υγρό δεύγμα 

Σο pH αποτελεύ μϋτρηςη τησ δραςτηριϐτητασ των υδρογονοώϐντων και εκφρϊζεται ωσ ο αρνητικϐσ 

λογϊριθμοσ τησ ςυγκϋντρωςόσ τουσ ςε δεδομϋνη θερμοκραςύα. υγκαταλϋγεται μεταξϑ των 

ςημαντικϐτερων παραμϋτρων που ςχετύζονται με την ανϊλυςη και επεξεργαςύα  των αποβλότων.  

H διαδικαςύα μϋτρηςησ του pH περιλαμβϊνει τα εξόσ: Αρχικϊ το ϐργανο ρυθμύζεται χρηςιμοποιώντασ 

ρυθμιςτικϊ διαλϑματα με pH 4, 7, 10 (δημιουργύα καμπϑλησ αναφορϊσ). Ακολοϑθωσ, το ηλεκτρϐδιο 

βυθύζεται ςτο δεύγμα και μετρεύται η ϋνδειξη ςτην κλύμακα του πεχϊμετρου. Παρϊλληλα 

καταγρϊφεται το pH και η θερμοκραςύα. Κατϐπιν, το ηλεκτρϐδιο πλϋνεται με αποςταγμϋνο νερϐ και 

επαναλαμβϊνεται η μϋτρηςη του δεύγματοσ. την περύπτωςη δειγμϊτων με μεγϊλη περιεκτικϐτητα 

αιροϑμενων ςτερεών, το διϊλυμα αναδεϑεται με χρόςη μαγνητικοϑ αναδευτόρα για καλό 

ομογενοπούηςη. 

Η μϋτρηςη ςτο εργαςτόριο πραγματοποιόθηκε με χρόςη του οργϊνου υψηλόσ ακριβεύασ εμπορικοϑ 

τϑπου Mettler Toledo MPC227, με προςαρμοςμϋνο ρυθμιςτό θερμοκραςύασ (Εικόνα 21). Η κλύμακα 

μϋτρηςησ εύναι απϐ 0.00 ϋωσ 14.00 με ευκρύνεια 0.01 και ςχετικό ακρύβεια ± 0.01 (EPA Method 150.1) 

(Εγχειρύδιο Mettler Toledo MPC22)(ΜΠΕΣ 2011α).  

 

Εικόνα 20: Πεχϊμετρο και αγωγιμόμετρο υψηλόσ ακρύβειασ Mettler Toledo MPC227 
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5.3.2 Αγωγιμότητα ςε υγρό δεύγμα 

Για τη μϋτρηςη τησ αγωγιμϐτητασ αρχικϊ απαιτεύται η βαθμονϐμηςη του αγωγιμϐμετρου, 

χρηςιμοποιώντασ δυο πρϐτυπα διαλϑματα αγωγιμϐτητασ 84 μS/cm και 1.413 μS/cm. τη ςυνϋχεια, 

το ηλεκτρϐδιο βυθύζεται ςτο δεύγμα και μετρεύται η ϋνδειξη ςτην κλύμακα του αγωγιμϐμετρου. 

Ϊπειτα, το ηλεκτρϐδιο πλϋνεται με απιονιςμϋνο νερϐ και επαναλαμβϊνεται η μϋτρηςη του δεύγματοσ. 

Για τη μϋτρηςη τησ αγωγιμϐτητασ χρηςιμοποιεύται το ϐργανο υψηλόσ ακριβεύασ Mettler Toledo 

MPC227 (Εικόνα 21), με προςαρμοςμϋνο ρυθμιςτό θερμοκραςύασ. Η κλύμακα μετρόςεων κυμαύνεται 

απϐ 0,00 ϋωσ 1000 mS/cm, με ςχετικό ακρύβεια ± 0,5 % (Εγχειρύδιο Mettler Toledo MPC22) (ΜΠΕΣ 

2011α) (EPA Method 120.1).  

5.3.3 Ολικϊ αιωρούμενα ςτερεϊ (TSS), πτητικϊ αιωρούμενα ςτερεϊ (VSS), ολικϊ διαλυτϊ 

ςτερεϊ (TDS) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ των ολικών αιωροϑμενων ςτερεών (ΣSS: Total Suspended Solids), των πτητικών 

αιωροϑμενων ςτερεών (VSS: Volatile Suspended Solids) και των ολικών διαλυτών ςτερεών (TDS: Total 

Dissolved Solids) πραγματοποιεύται ςϑμφωνα με τισ πρϐτυπεσ μεθϐδουσ 2540 D, 2540 Ε και 2540 C US 

απϐ το εγχειρύδιο Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater Standard Methods 21st 

ed., 2005 αντύςτοιχα. Σα φύλτρα που χρηςιμοποιοϑνται εύναι τα GF/C τησ Whatman, με μϋγεθοσ πϐρων 

1,2 μm.  

Καθαρϊ φύλτρα τοποθετοϑνται ςε κλύβανο (Εικόνα 22 ) ςτουσ 550οC για 20 λεπτϊ προκειμϋνου να 

απομακρυνθεύ η υγραςύα και τυχϐν πτητικϋσ ενώςεισ.  

 

Εικόνα 21: Κλύβανοσ Bl Barnstead/ Thermolyne 1400 Furnace 

Ϊπειτα, τα φύλτρα τοποθετοϑνται ςε αφυγραντό για τουλϊχιςτον 20 λεπτϊ, ώςτε να επανϋλθουν ςε 

θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ, κι ϋπειτα ζυγύζονται για να υπολογιςτεύ η μϊζα του καθαροϑ φύλτρου. 

τη ςυνϋχεια, γνωςτϐσ ϐγκοσ υγροϑ (40 mL για τα  ανεπεξϋργαςτα υγρϊ απϐβλητα και 250 mL για 

την επεξεργαςμϋνη εκροό) διηθεύται κϊθε φορϊ μϋςω του προζυγιςμϋνου φύλτρου. Ϊπειτα, τα φύλτρα 

ξηραύνονται ςε κλύβανο για τουλϊχιςτον 2 ώρεσ ςτουσ 105οC, τοποθετοϑνται ςε αφυγραντό για 

τουλϊχιςτον 15 λεπτϊ ώςτε να επανϋλθουν ςε θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ και ζυγύζονται. Ο 

υπολογιςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των TSS γύνεται βϊςει τησ ακϐλουθησ ςχϋςησ: 

    
     

 
         (1) 

Όπου: ΣSS = Η ςυγκϋντρωςη των ολικών αιωροϑμενων ςτερεών (ςε g/mL)  
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 MΒ = Η μϊζα του φύλτρου μετϊ την ξόρανςη ςτουσ 103οC-105οC (g) 

 V   = O ϐγκοσ του δεύγματοσ (mL) 

Για τον υπολογιςμϐ των πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών (VSS) τα ύδια φύλτρα τοποθετοϑνται 

μετϊ την  ξόρανςη ςε κλύβανο ςτουσ 550οC για 20 λεπτϊ. τη ςυνϋχεια, τοποθετοϑνται ςε αφυγραντό 

για τουλϊχιςτον 20 λεπτϊ και ακολουθεύ η ζϑγιςό τουσ. Ο υπολογιςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των VSS 

γύνεται απϐ τη ςχϋςη:  

    
     

 
            (2) 

Όπου: VSS = η ςυγκϋντρωςη των πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών (mg/L) 

 MΓ = Η μϊζα του φύλτρου μετϊ τουσ 550οC (g) 

 V   = O ϐγκοσ του δεύγματοσ (mL) 

Ο προςδιοριςμϐσ των ολικών διαλυτών ςτερεών (TDS) περιλαμβϊνει την ακϐλουθη διαδικαςύα: 

Καθαρό πορςελϊνινη κϊψα τοποθετεύται ςε κλύβανο ξόρανςησ ςτουσ 180 ± 2οC για μια ώρα. Η κϊψα 

τοποθετεύται ςε αφυγραντό για τουλϊχιςτον 20 λεπτϊ και ςτη ςυνϋχεια ζυγύζεται. υγκεκριμϋνοσ 

ϐγκοσ δεύγματοσ διηθεύται υπϐ κενϐ διαμϋςου φύλτρων GF/C τησ Whatman με μϋγεθοσ πϐρων 1.2 μm. 

Σο διόθημα (γνωςτϐσ ϐγκοσ) ςυλλϋγεται, μεταφϋρεται ςτην προζυγιςμϋνη κϊψα, η οπούα ειςϊγεται ςε 

κλύβανο ξόρανςησ για τουλϊχιςτον 20 λεπτϊ, κι ϋπειτα ζυγύζεται. Η αϑξηςη του βϊρουσ τησ κϊψασ 

αντιςτοιχεύ ςτα ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ. Ο ϐγκοσ του δεύγματοσ πρϋπει να εύναι τϋτοιοσ ώςτε το ςτερεϐ 

υπϐλειμμα να μην ξεπερνϊ τα 200 mg, προκειμϋνου να εξαςφαλιςτεύ η πλόρησ απομϊκρυνςη του 

υγροϑ απϐ αυτϐ. Ο υπολογιςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των TDS (mg/L) γύνεται βϊςει τησ ςχϋςησ: 

    
     

 
            (3) 

Όπου: TDS = Η ςυγκϋντρωςη των ολικών διαλυτών ςτερεών (mg/L)  

 MΕ = Η μϊζα τησ καθαρόσ κϊψασ (g) 

 V   = O ϐγκοσ του δεύγματοσ (mL) 

 

5.3.4 Φημικϊ Απαιτούμενο Οξυγόνο (COD) ςε υγρό δεύγμα 

Οι μετρόςεισ του Φημικϊ Απαιτοϑμενου Οξυγϐνου (COD – Chemical Oxygen Demand) 

πραγματοποιοϑνται με χρόςη αντιδραςτηρύων τησ εταιρύασ Merck (Spectroquant COD test) για εϑροσ 

ςυγκεντρώςεων 10-150 mg/L, 25-1500 mg/L, και 300-3500 mg/L (αντύςτοιχοι κωδικού 

1.14540.0001, 1.14541.0001, 1.14691.0001), ανϊλογα με την εκτιμώμενη ςυγκϋντρωςη COD του 

δεύγματοσ. Η ανϊλυςη ςτηρύζεται ςτην κλαςςικό μϋθοδο οξεύδωςησ οργανικών και ανϐργανων 

ενώςεων παρουςύα διχρωμικοϑ καλύου.   

υγκεκριμϋνη ποςϐτητα δεύγματοσ (2 ό 3 mL, ανϊλογα με το εύδοσ των ϋτοιμων αντιδραςτηρύων) 

ειςϊγεται ςτο φιαλύδιο του COD που περιϋχει τα αντιδραςτόρια. Παρϊλληλα, ύδια ποςϐτητα 

απιονιςμϋνου νεροϑ τοποθετεύται ςε ϊλλο φιαλύδιο, για την Παραςκευό του τυφλοϑ δεύγματοσ 

(blank).  
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Κατϐπιν, τα φιαλύδια ανακινοϑνται και τοποθετοϑνται για χώνευςη τησ 148οC για δϑο ώρεσ ςε 

θερμοαντιδραςτόρα (C-TECH/1540). Μετϊ τη χώνευςη, τα φιαλύδια αφόνονται να  αποκτόςουν 

θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ και τοποθετοϑνται ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck 

(Εικόνα 23) για μϋτρηςη. 

 

Εικόνα 22: Υαςματοφωτόμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck 

Πρώτα διενεργεύται η μϋτρηςη του τυφλοϑ δεύγματοσ, βϊςει τησ οπούασ πραγματοποιεύται διϐρθωςη 

τησ μϋτρηςησ του τησ ανϊλυςη δεύγματοσ. Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου πραγματοποιεύται με την 

Παραςκευό πρϐτυπων διαλυμϊτων γνωςτόσ ςυγκϋντρωςησ COD. Για τον ϋλεγχο τησ μεθϐδου 

χρηςιμοποιοϑνται τα CombiCheck τησ Merck. Για κϊθε CombiCheck η διαδικαςύα ελϋγχου 

προςδιορύζεται ςτο manual του CombiCheck (US Standard Methods: Method 5220C, 2005).  

5.3.5 Βιοχημικϊ  Απαιτούμενο Οξυγόνο (ΒOD) ςε υγρό δεύγμα 

Ψσ Βιοχημικϊ  Απαιτοϑμενο Οξυγϐνο (BOD: Biochemical  Oxygen  Demand) ορύζεται η ποςϐτητα  

οξυγϐνου που καταναλώνεται απϐ μικροοργανιςμοϑσ για την αποδϐμηςη μϋςω βιο-οξεύδωςησ, των 

οργανικών ενώςεων που περιϋχονται ςτα απϐβλητα απουςύα φωτϐσ  και ςε θερμοκραςύα 20οC. 

υνόθωσ, η βιοχημικό οξεύδωςη εύναι βραδεύα και ςε χρϐνο 20 ημερών ϋχει οξειδωθεύ το 95-99% τησ 

οργανικόσ ϑλησ των λυμϊτων. Δεδομϋνου ϐτι ο χρϐνοσ αυτϐσ εύναι πολϑ μεγϊλοσ, ςυνόθωσ μετρϊται 

το BOD των πρώτων 5 ημερών (BOD5 ) ϐπου ϋχει διαςπαςτεύ το 70-80% των οργανικών ενώςεων που 

περιϋχουν μϐνο C, H, O (αντύδραςη 1), ενώ δεν ϋχει αρχύςει ακϐμη η νιτροπούηςη των αζωτοϑχων 

οργανικών ενώςεων (αντύδραςη 2).  

Οι  αντιδρϊςεισ  που  λαμβϊνουν  χώρα  εύναι  οι  εξόσ: 

CxHyOz  + (x+y/4-z/2) O2        Μικροοργανιςμού     xCO2     +   y/2H2O           (1) 

(απλϋσ  οργανικϋσ  ενώςεισ)   και  επιπλϋον: 

ΝΗ4
+    +    2Ο2      NΟ3

-  +  2Η+    +  Η2Ο    (2) 

(αζωτοϑχεσ  οργανικϋσ  ενώςεισ) 

Σο BOD εύναι απϐ τουσ ςυνηθϋςτερα χρηςιμοποιοϑμενουσ δεύκτεσ ποιϐτητασ των υδϊτων και των 

αποβλότων. Η τιμό του επηρεϊζεται απϐ το εύδοσ των οργανικών ςυςτατικών των λυμϊτων γιατύ 

κατϊ κανϐνα κϊποιο μεγαλϑτερο ό μικρϐτερο κλϊςμα τουσ δεν εύναι βιοαποδομόςιμο. Η ςημαςύα του 

BOD ϋγκειται ςτο ϐτι αποτελεύ μϋτρο τησ κατανϊλωςησ του διαλυμϋνου οξυγϐνου απϐ τουσ 

μικροοργανιςμοϑσ για την οξεύδωςη τησ οργανικόσ ϑλησ που εύναι το κυριϐτερο ρυπαντικϐ 

αποτϋλεςμα των αποβλότων ςτουσ αποδϋκτεσ. Εύναι ϐμωσ προςδιοριςμϐσ ιδιαύτερα ευαύςθητοσ. Η 

παρουςύα τοξικών ουςιών (π.χ. βαρϋων μετϊλλων) καταςτρϋφει  το ςϑνολο ό μϋροσ των 

μικροοργανιςμών και παρεμποδύζει  τον  παραπϊνω  προςδιοριςμϐ. το καθαρϐ νερϐ η τιμό του BOD5 
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εύναι 1ppm. Όταν η τιμό του BOD5 προςεγγύζει τα 5ppm, το νερϐ ϋχει ρυπανθεύ. Σα λϑματα μιασ πϐλησ 

ϋχουν ςυνόθωσ τιμϋσ BOD5 100 - 400mg/l. τα βιομηχανικϊ απϐβλητα οι τιμϋσ του BOD5 μπορεύ και 

να ξεπερνοϑν τα 10.000mg/l. 

τη ςυνϋχεια περιγρϊφεται ϋνασ εμπειρικϐσ προςδιοριςμϐσ του βιοχημικϊ διαθϋςιμου οξυγϐνου, ςτον 

οπούο ακολουθοϑνται πρϐτυπεσ εργαςτηριακϋσ διαδικαςύεσ. Γύνεται με μϋτρηςη του διαλυμϋνου 

οξυγϐνου (DO) πριν και μετϊ την πενθόμερη επώαςη του δεύγματοσ. Η μϋτρηςη του DO μετϊ τισ 

κατϊλληλεσ αρχικϋσ αραιώςεισ που θα εξαςφαλύζουν αρκετϐ οξυγϐνο για ϐλη τη διϊρκεια τησ 

επώαςησ γύνεται με την τροποποιημϋνη μϋθοδο Winkler. Αρχικϊ προετοιμϊζεται το ειδικϐ διϊλυμα 

αραύωςησ, το οπούο οξειδώνεται με φυςητόρα για 15-20 min με ςκοπϐ το διαλυμϋνο οξυγϐνο του 

αραιωτικοϑ δ/τοσ να εύναι 7-9 mg/l (DOαραιωτ.=7 – 9 mg/l). ε φιϊλη επώαςησ BOD ειςϊγονται 300ml 

αραιωτικοϑ δ/τοσ και μετρϊται το διαλυμϋνο οξυγϐνο (DOTαρχ.). Επύςησ ςε φιϊλη επώαςησ BOD 

τοποθετοϑνται 300ml αραιωτικοϑ δ/τοσ και 1,5ml δ/τοσ μικροοργανιςμών. Ανϊλογα με το δεύγμα 

πραγματοποιοϑνται διαφορετικϋσ αραιώςεισ. ε φιϊλεσ επώαςησ BOD ειςϊγονται 300ml απϐ την 

κϊθε αραύωςη που απαιτεύται και 1,5ml μικροοργανιςμών και μετρϊται το διαλυμϋνο οξυγϐνο 

(DOαρχ.). Οι φιϊλεσ επώαςησ τοποθετοϑνται ςε ςκοτεινϐ επωαςτικϐ κλύβανο, ςταθερόσ θερμοκραςύασ 

20 + 1οC, για διϊρκεια 5 ημερών.  Μετϊ την πϊροδο των 5 ημερών οι φιϊλεσ επώαςησ με τα δεύγματα 

και το τυφλϐ εξϊγονται απϐ τον κλύβανο και μετρϊται εκ νϋου το διαλυμϋνο οξυγϐνο για τα δεύγματα 

(DOτελ.) και το τυφλϐ (DOTτελ.) (ΜΠΕΣ, 2013). 

Σο BOD5 των δειγμϊτων υπολογύζεται με βϊςη τον τϑπο (3): 

           BOD5 = ((DOαρχ.- DOτελ.)δεύγμα – (DOTαρχ.- DOTτελ.)τυφλϐ)*Αραύωςη   (3). 

 

5.3.6 Ολικόσ ϊνθρακασ (TC), ολικόσ οργανικόσ ϊνθρακασ (TOC), ανόργανοσ ϊνθρακασ (IC) ςε 

υγρό δεύγμα 

Η μϋτρηςη του Ολικοϑ Ωνθρακα (ΣC: Total Carbon), του Ολικοϑ Οργανικοϑ Ωνθρακα (TOC: Total Organic 

Carbon) και του Ανϐργανου Ωνθρακα (IC: Inorganic Carbon) ςε υγρϊ δεύγματα πραγματοποιεύται με τη 

χρόςη του οργϊνου του ούκου Shimadzu TOC-VCSH (Εικόνα 24) . Η μϋθοδοσ που ακολουθεύται 

βαςύζεται ςτο εγχειρύδιο του οργϊνου.  

 

Εικόνα 23: υςκευό προςδιοριςμού οργανικού ϊνθρακα ςε ςτερεϊ και υγρϊ δεύγματα (TOC-V) 

Shimadzu 
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Προςδιοριςμϐσ TC: Σο δεύγμα ειςϊγεται απευθεύασ ςτο ςωλόνα καϑςησ που περιϋχει τον καταλϑτη. O 

ςυνολικϐσ ϊνθρακασ του δεύγματοσ οξειδώνεται (ςτουσ 720°C) ςτον ςωλόνα καϑςησ και παρϊγεται 

διοξεύδιο του ϊνθρακα (CΟ2). Σο φϋρον αϋριο (υπερκϊθαροσ αϋρασ) ρϋει μϋςα απϐ το ςωλόνα καϑςησ 

και παραλαμβϊνει το διοξεύδιο του ϊνθρακα καθώσ και τα υπϐλοιπα προώϐντα τησ καϑςησ, τα οπούα 

μεταφϋρει ςε ϋνα αφυγραντό ϐπου απομακρϑνεται η υγραςύα, ενώ ταυτϐχρονα ψϑχονται τα αϋρια 

τησ καϑςησ. Ακολοϑθωσ, το φϋρον αϋριο διϋρχεται μϋςα απϐ μια παγύδα αλογϐνων (ϐπου 

κατακρατοϑνται τα αλογϐνα που ύςωσ περιϋχει), για να καταλόξει ςτην κυψελύδα του ανιχνευτό NDIR 

(Νοn Dispersive Infra Red gas analyzer), ϐπου και ανιχνεϑεται το διοξεύδιο του ϊνθρακα.  

Προςδιοριςμϐσ IC: Ο ανϐργανοσ ϊνθρακασ αναφϋρεται ςτο διοξεύδιο του ϊνθρακα και ςτα ανθρακικϊ 

ϊλατα που πιθανϊ περιϋχονται ςτο δεύγμα. Οξινύζοντασ το δεύγμα με υδροχλωρικϐ οξϑ (HCl 2Ν) ςε pΗ 

χαμηλϐτερο του 3, τα ανθρακικϊ ϊλατα που περιϋχονται ςτο δεύγμα μετατρϋπονται ςε διοξεύδιο του 

ϊνθρακα. Κατϐπιν, το φϋρον αϋριο διαχϋεται απϐ το δεύγμα (υπερκϊθαροσ αϋρασ), οπϐτε το διοξεύδιο 

του ϊνθρακα που παρϊχθηκε οδηγεύται ςε ϋναν αφυγραντό, ϐπου απομακρϑνεται η υγραςύα. Σο 

φϋρον αϋριο διϋρχεται μϋςα απϐ μια παγύδα αλογϐνων (ϐπου κατακρατοϑνται τα αλογϐνα που ύςωσ 

περιϋχει το δεύγμα), για να καταλόξει ςτην κυψελύδα του ανιχνευτό NDIR (Νοn Dispersive Infra Red 

gas analyzer), ϐπου ανιχνεϑεται το περιεχϐμενο διοξεύδιο του ϊνθρακα. 

Προςδιοριςμϐσ TOC: Με την μϋτρηςη τησ τιμόσ του ολικοϑ οργανικοϑ ϊνθρακα προςδιορύζεται η 

ποςϐτητα του διοξειδύου του ϊνθρακα που παρϊγεται απϐ την οξεύδωςη των ανθρακοϑχων ουςιών 

που περιϋχονται ςτο εξεταζϐμενο δεύγμα. Ο προςδιοριςμϐσ τησ ςυγκεκριμϋνησ παραμϋτρου εύναι 

ςημαντικϐσ ϐταν πρϐκειται για απϐβλητα που περιϋχουν ςημαντικϋσ ποςϐτητεσ ανθρακοϑχων 

ενώςεων. Η παρϊμετροσ TOC προςδιορύζεται, μϋςω τησ μεθϐδου, απϐ τη διαφορϊ του TC με το IC 

(μϋθοδοσ: TC – IC). Η μϋθοδοσ αυτό ςυνύςταται για δεύγματα που περιϋχουν IC ≤ ½ TC.  

Για την ανϊλυςη παραςκευϊζονται πρϐτυπεσ καμπϑλεσ αναφορϊσ (1 – 10 mg/L, 10 – 100 mg/L και 

100 – 1000 mg/L), ανϊλογα με την εκτιμώμενη ςυγκϋντρωςη του δεύγματοσ ςε TC και IC. Για τη 

δημιουργύα πρϐτυπησ καμπϑλησ αναφορϊσ TC, παραςκευϊζεται πρϐτυπο διϊλυμα ΣC διαλϑοντασ 

2.125 g ϐξινου φθαλικοϑ καλύου (KHC8H4O4) ςε 1L υπερκϊθαρου νεροϑ. Για την παραςκευό πρϐτυπου 

διαλϑματοσ IC, 3.50 g ϐξινου ανθρακικοϑ νατρύου (NaHCO3) και 4,41 g ανθρακικοϑ νατρύου (Na2CO3) 

διαλϑονται ςε 1L υπερκϊθαρου νεροϑ. Πριν τη χρόςη τουσ, τα αντιδραςτόρια του KHC8H4O4 και 

NaHCO3 ξηραύνονται ςτουσ 103-105οC για 1 και 2 ώρεσ αντύςτοιχα και ςτη ςυνϋχεια τοποθετοϑνται ςε 

αφυγραντό. Σα πρϐτυπα διαλϑματα που παραςκευϊζονται περιϋχουν ΣC και IC ςυγκϋντρωςησ 1000 

mg/L. Αυτϊ αραιώνονται κατϊλληλα, ώςτε να προκϑψουν οι επιθυμητϋσ ςυγκεντρώςεισ και να 

δημιουργηθοϑν οι πρϐτυπεσ καμπϑλεσ αναφορϊσ. Επιπλϋον, το πρώτο ςημεύο κϊθε καμπϑλησ 

προκϑπτει απϐ την μϋτρηςη υπερκϊθαρου νεροϑ με μηδενικό ςυγκϋντρωςη TC και IC 

(περιεκτικϐτητα ΣC<10 μg/L). Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου πραγματοποιεύται με την μϋτρηςη των 

πρϐτυπων διαλυμϊτων TC (10 – 1000 mg/L) και IC (10 – 1000 mg/L) ωσ δεύγματα με αποδεκτϋσ τιμϋσ 

απϐκλιςησ τησ τϊξησ του 1.5% .  

5.3.7 Ολικό ϊζωτο (ΣΝ) ςε υγρό δεύγμα 

Σο Ολικϐ Ωζωτο (ΣΝ: Total Nitrogen) ςε υδατικϊ δεύγματα μετριϋται ςτη ςυςκευό Total Organic 

Analyzer (TOC-V) με την μονϊδα ΣΝΜ-1 τησ Shimadzu. Η μϋθοδοσ TNM-1, ςϑμφωνη με την διαδικαςύα 

American Society for Test Method’s (ASTM) D5176, βαςύζεται ςτην ανϊφλεξη - οξεύδωςη (combustion 

- oxidation) του δεύγματοσ και ανύχνευςη του διοξειδύου του αζώτου με χημειοφωταϑγεια 

(chemiluminescence). Σα δεύγματα που περιϋχουν ϊζωτο ειςϊγονται ςτο πλοϑςιο με οξυγϐνο, 

αναφλεγϐμενο ςωλόνα με καταλϑτη πλατύνασ (Pt) ςτουσ 720°C. Σο ϊζωτο μετατρϋπεται ςε μονοξεύδιο 

του αζώτου (ΝΟ) το οπούο επιπλϋον οξειδώνεται ςε διοξεύδιο του αζώτου (NO2) παρουςύα ϐζοντοσ και 

ςτη ςυνϋχεια ανιχνεϑεται ςτον ανιχνευτό χημειοφωταϑγειασ.  
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Nitrogen compounds + O2 → NO 

NO + O3 → NO2 + O2 + hν 

Για τη διεξαγωγό τησ ανϊλυςησ δεν απαιτεύται ιδιαύτεροσ χειριςμϐσ. Σο δεύγμα διηθεύται αρχικϊ με 

μεμβρϊνη 0.45 μm (EPA 350.1).  

5.3.8 Αμμωνιακό ϊζωτο (NH4-Ν) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ του αμμωνιακοϑ αζώτου (ΝΗ4-Ν) πραγματοποιεύται με χρόςη αντιδραςτηρύων τησ 

εταιρεύασ Merck (Spectroquant Ammonium test) με κωδικoϑσ 1.14752.0001, 1.14752.0002 και 

1.00683.0001. Η περιοχό μϋτρηςησ των ςυγκεντρώςεων ΝΗ4-Ν κυμαύνεται απϐ 0,01 – 0,5 mg/L 

(1.14752.0001), 0,05 – 3,00 mg/L (1.14752.0002) και 2,0 – 150 (1.00683.0001). Εναλλακτικϊ, 

χρηςιμοποιοϑνται τα αντιδραςτόρια με κωδικϐ 1.14544.0001, με δυνατϐτητα μϋτρηςησ ΝΗ4-Ν 

ςυγκϋντρωςησ απϐ 0,5 – 16. mg/L. 

Η μϋθοδοσ που ακολουθεύται για την ανϊλυςη ςτηρύζεται ςτισ μεθϐδουσ EPA 350.1 , 4500-NH3D 

(APHA, 1998) και ISO 7150/1. Σο δεύγμα διηθεύται απϐ μεμβρϊνη Whatman (0,45 μm). Σο διόθημα 

ςυλλϋγεται και αραιώνεται κατϊλληλα (εϊν απαιτεύται) ώςτε η ςυγκϋντρωςό του ςε ΝΗ4-Ν να 

εμπύπτει ςτο εϑροσ τιμών τησ μεθϐδου. Η μϋτρηςη πραγματοποιεύται ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® 

Pharo 100 τησ Merck (Εικόνα 23).  

5.3.9 Νιτρικό ϊζωτο (NO3-Ν) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ του νιτρικοϑ αζώτου (ΝΟ3-Ν) πραγματοποιεύται με τη χρόςη ϋτοιμων 

αντιδραςτηρύων τησ εταιρεύασ Merck (Spectroquant Nitrate test), με κωδικοϑσ 1.09713.0001 και 

1.09713.0002. Η περιοχό μϋτρηςησ των ςυγκεντρώςεων ΝΟ3-Ν κυμαύνεται απϐ 0,1–5,0 mg/L 

(1.09713.0001) και 1,0–25,0 mg/L (1.09713.0002). Εναλλακτικϊ, χρηςιμοποιοϑνται τα 

αντιδραςτόρια με κωδικϐ 1.14563.0001 και δυνατϐτητα μϋτρηςησ εϑρουσ ςυγκεντρώςεων απϐ 0.5–

15.0 mg/L ΝΟ3-Ν.  

Η μϋθοδοσ ανϊλυςησ ςτηρύζεται ςτη μϋθοδο ISO 7890/1. Σο δεύγμα διηθεύται απϐ μεμβρϊνη Whatman 

(0.45 μm). Σο διόθημα ςυλλϋγεται και αραιώνεται κατϊλληλα (εϊν αυτϐ απαιτεύται) ώςτε η 

ςυγκϋντρωςη ΝΟ3-Ν να εμπύπτει ςτο εϑροσ τιμών τησ μεθϐδου. τη ςυνϋχεια, 1,0 mL αραιωμϋνου 

διηθόματοσ τοποθετεύται ςε φιαλύδιο που περιϋχει 4,0 mL αντιδραςτηρύου ΝO3-1. Σο φιαλύδιο δεν 

ανακινεύται, προςτύθενται ςε αυτϐ 0,5 mL αντιδραςτηρύου ΝΟ3-2 κι ϋπειτα ακολουθεύ ανϊμιξη. Σο 

φιαλύδιο παραμϋνει για 10 λεπτϊ ςε κατϊςταςη ηρεμύασ και η ςυγκϋντρωςη του ΝO3-Ν μετριϋται ςτο 

φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck (Εικ. 23). Η μϋτρηςη του τυφλοϑ δεύγματοσ 

πραγματοποιεύται μϋςω τησ αντικατϊςταςησ του δεύγματοσ με απιονιςμϋνο νερϐ. Σο ϐριο ανύχνευςησ 

τησ ανϊλυςησ εξαρτϊται απϐ τον κωδικϐ των αντιδραςτηρύων που χρηςιμοποιεύται με κατώτατο ϐριο 

το 0,1 mg/L.  

5.3.10 Νιτρώδεσ ϊζωτο (NO2-Ν) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ του νιτρώδουσ αζώτου (ΝΟ2-Ν) πραγματοποιεύται με τη χρόςη αντιδραςτηρύων τησ 

εταιρεύασ Merck (Spectroquant Nitrite test), με κωδικοϑσ 1.14776.0001 και 1.14776.0002. Η περιοχό 

μϋτρηςησ των ςυγκεντρώςεων ΝΟ2-Ν κυμαύνεται απϐ 0.002–0.20 mg/L (1.14776.0001) και 0.02–1.00 

mg/L(1.14776.0002). Η μϋθοδοσ ανϊλυςησ βαςύζεται ςτισ μεθϐδουσ EPA 354.1, 4500-NO2-B και EN 

26 777. Σο δεύγμα διηθεύται διαμϋςου μεμβρανών Whatman (0,45 μm) και αραιώνεται κατϊλληλα. τη 

ςυνϋχεια, 5 mL δεύγματοσ ειςϊγονται ςτο φιαλύδιο ϐπου προςτύθεται μύα δϐςη αντιδραςτηρύου ΝΟ2-1 

και το φιαλύδιο ανακινεύται. Ϊπειτα απϐ 15 λεπτϊ ακολουθεύ μϋτρηςη τησ ςυγκϋντρωςησ του ΝΟ2-Ν 

ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck (Εικόνα 23). Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου 

διενεργεύται μϋςω τησ μϋτρηςησ πρϐτυπου διαλϑματοσ νιτρωδών (π.χ. ΚΝΟ2). Σο οργανικϐ ϊζωτο 
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(Nοργ) προςδιορύζεται απϐ τη διαφορϊ τησ ςυγκϋντρωςησ μεταξϑ των ανϐργανων διαλυτών μορφών 

N (NH4-N, NO3-N, NO2-N) και του ολικοϑ N.  

5.3.11 Ολικόσ φώςφοροσ (TP) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ του ολικοϑ φωςφϐρου (TP) πραγματοποιεύται με τη χρόςη αντιδραςτηρύων τησ 

εταιρεύασ Merck (Spectroquant Phosphorus test), με κωδικϐ 1.14543.0001, και επιτρϋπει την 

ανύχνευςη ςυγκϋντρωςησ TP που κυμαύνεται ςε εϑροσ 0,05–5,0 mg/L. 

Η ανϊλυςη βαςύζεται ςτισ μεθϐδουσ EPA 365.2, 4500-P και ISO 6878. Σο δεύγμα (5 mL) μεταφϋρεται 

αδιόθητο κατϐπιν αραύωςησ ςε κυβϋτα πϋψησ, προςτύθεται μύα δϐςη αντιδραςτηρύου P1-K και 

πραγματοποιεύται ανϊμιξη. Ακολουθεύ χώνευςη ςε θερμοαντιδραςτόρα (C-TECH/1540) ςτουσ 120oC 

για 30 λεπτϊ και ϋπειτα αφόνεται να αποκτόςει θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ. τη ςυνϋχεια, 5 mL του 

δεύγματοσ μεταγγύζονται ςε φιαλύδιο, ϐπου προςτύθενται 5 ςταγϐνεσ αντιδραςτηρύου P2-K, 

πραγματοποιεύται ανϊδευςη κι ϋπειτα προςθόκη μιασ δϐςησ αντιδραςτηρύου P3-K. Σο φιαλύδιο 

ανακινεύται και αφόνεται ςε ηρεμύα για 5 λεπτϊ, ώςτε να ακολουθόςει μϋτρηςη τησ ςυγκϋντρωςησ 

του TP (ωσ P2O5 ό ωσ PO4-P) ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck (Εικόνα 23). 

5.3.12 Ορθοφωςφορικϊ (PO4-P) ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ των ορθοφωςφορικών (PO4-P) πραγματοποιεύται με τη χρόςη αντιδραςτηρύων τησ 

εταιρεύασ Merck (Spectroquant Phosphate Test), με κωδικοϑσ 1.14848.0001 και 1.14848.0002. Σο 

εϑροσ ςυγκεντρώςεων PO4-P που μπορεύ να ανιχνευτεύ κυμαύνεται απϐ 0,010–1,000 mg/L 

(1.14848.0001)  και 0,05–5,00 mg/L (1.14848.0002). 

Η ανϊλυςη ςτηρύζεται ςτισ μεθϐδουσ EPA 365.2, 3 , 4500-P E (APHA, 1998), ISO 6878/1 και ΕΝ 1189. 

Σο δεύγμα διηθεύται απϐ μεμβρϊνη Whatman (0,45 μm). Σο διόθημα ςυλλϋγεται και αραιώνεται 

κατϊλληλα (εϊν αυτϐ απαιτεύται) ώςτε η ςυγκϋντρωςη των PO4-P να βρύςκεται ςτο εϑροσ των ορύων 

ανύχνευςησ τησ μεθϐδου. ε φιαλύδιο που περιϋχει 5 mL διηθόματοσ προςτύθενται πϋντε ςταγϐνεσ 

αντιδραςτηρύου PO4-1 και το διϊλυμα αναμιγνϑεται. Ακολουθεύ προςθόκη μιασ δϐςησ αντιδραςτηρύου 

PO4-2, ανϊμιξη και αναμονό για 5 λεπτϊ. Σο διϊλυμα μεταφϋρεται ςτην κυψελύδα και προςδιορύζεται 

η ςυγκϋντρωςη του PO4 ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck (Εικόνα 23). 

5.3.13 Θειικϊ (SO4-2) ςε υγρό δεύγμα 

O προςδιοριςμϐσ των θειικών (SO42-) πραγματοποιεύται με τη χρόςη αντιδραςτηρύων τησ εταιρεύασ 

Merck (Spectroquant Sulphate Test), με κωδικϐ 1.14548.0001 και δυνατϐτητα μϋτρηςησ 

ςυγκεντρώςεων SO42- που κυμαύνονται μεταξϑ 5 – 250 mg/L. Η μϋθοδοσ ανϊλυςησ βαςύζεται ςτισ 

μεθϐδουσ EPA 375.4 και την 4500-SO4-2E. Σο δεύγμα διηθεύται απϐ μεμβρϊνη Whatman (0.45 μm) και 

κατϐπιν κατϊλληλησ αραύωςησ (εϊν αυτϐ απαιτεύται) ειςϊγεται ςε φιαλύδιο (5 mL δεύγματοσ). τη 

ςυνϋχεια προςτύθεται μύα δϐςη αντιδραςτηρύου SO4-1K κι ακολουθεύ ανϊδευςη και παραμονό για 2 

λεπτϊ. Η ςυγκϋντρωςη των SO42- μετριϋται ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck 

(Εικόνα 23). Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου πραγματοποιεύται χρηςιμοποιώντασ το Combicheck 10 τησ 

Merck.  

5.3.14 Φλωριόντα (Cl-) ςε υγρό δεύγμα 

O προςδιοριςμϐσ των χλωριϐντων (Cl-) διενεργεύται με χρόςη αντιδραςτηρύων τησ εταιρεύασ Merck 

(Spectroquant Chloride Test), με κωδικϐ 1.14897.0001. Σο εϑροσ ςυγκεντρώςεων Cl- που ανιχνεϑεται 

κυμαύνεται απϐ 2.5 – 25 mg/L και 10 – 250 mg/L. Η ανϊλυςη βαςύζεται ςτισ μεθϐδουσ 4500-Cl- E 

(APHA, 1998) και ΙSO 9297. Σο δεύγμα διηθεύται απϐ μεμβρϊνεσ Whatman (0.45 μm) και αραιώνεται 

κατϊλληλα, εφϐςον αυτϐ απαιτεύται. Η διαδικαςύα που ακολουθεύται για τη μϋτρηςη Cl- ςτο εϑροσ 

ςυγκεντρώςεων 2.5 – 25 mg/L εύναι η εξόσ: Σο δεύγμα (5 mL) ειςϊγεται ςε φιαλύδιο, προςτύθενται 2.5 

mL αντιδραςτηρύου Cl-1 και ακολουθεύ ανϊμιξη. τη ςυνϋχεια, προςτύθενται 0.5 mL αντιδραςτηρύου 
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Cl-2, το φιαλύδιο ανακινεύται και αφόνεται ςε ηρεμύα για 1 λεπτϐ. Σο διϊλυμα μεταφϋρεται ςτην 

κυψελύδα ώςτε να ακολουθόςει μϋτρηςη ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck 

(Εικόνα 23). Για τον προςδιοριςμϐ Cl- ςτο εϑροσ ςυγκεντρώςεων 10-250 mg/L ακολουθεύται η ύδια 

διαδικαςύα, με τη διαφορϊ ϐτι αρχικϊ ειςϊγεται ςτο φιαλύδιο 1 mL δεύγματοσ. Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου 

πραγματοποιεύται χρηςιμοποιώντασ το Combicheck 10 τησ Merck.  

5.3.15 Σεςτ φαινόλησ ςε υγρό δεύγμα 

Οι φαινϐλεσ προςδιορύζονται μϋςω τησ χρόςησ αντιδραςτηρύων τησ εταιρεύασ Merck (Spectroquant 

Phenol Test), με κωδικϐ 1.00856.0001. Η ανϊλυςη βαςύζεται ςτισ μεθϐδουσ ςτισ μεθϐδουσ EPA 420.1, 

5530 (APHA, 1998) και ISO 6439. Σο εϑροσ ςυγκεντρώςεων που μετριϋται κυμαύνεται απϐ 0.10–5.00 

(κυψελύδα μεγϋθουσ 10 mm). Σο δεύγμα διηθεύται διαμϋςου μεμβρανών Whatman (0,45 μm), 

ςυλλϋγεται, αραιώνεται (εφϐςον αυτϐ απαιτεύται) και 10 mL αυτοϑ ειςϊγονται ςε φιαλύδιο. τη 

ςυνϋχεια, προςτύθεται 1,0 mL αντιδραςτηρύου Ph-1, ακολουθεύ ανϊμιξη και προςθόκη μιασ δϐςησ 

αντιδραςτηρύου Ph-3. Σο φιαλύδιο ανακινεύται και αφόνεται για 10 λεπτϊ ςε ηρεμύα. Σο περιεχϐμενο 

μεταφϋρεται ςτην κυψελύδα και ακολουθεύ μϋτρηςη τησ ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 

τησ Merck (Εικόνα 23). Ο ϋλεγχοσ τησ μεθϐδου πραγματοποιεύται με την παραςκευό και μϋτρηςη 

πρϐτυπου διαλϑματοσ φαινϐλησ (C6O5OH).  

5.3.16 Προςδιοριςμόσ μετϊλλων και ιχνοςτοιχεύων ςε υγρό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των βαρϋων μετϊλλων πραγματοποιεύται με 

φαςματοφωτομετρύα ατομικόσ απορρϐφηςησ (Atomic Absorption Spectroscopy - AAS) με χρόςη του 

οργϊνου VARIAN AA240FS Fast Sequential (Εικόνα 25). Σο ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο δύνει τη 

δυνατϐτητα διαδοχικόσ μϋτρηςησ μετϊλλων ςε διαλϑματα που περιϋχουν περιςςϐτερα του ενϐσ 

μετϊλλου. Η ανϊλυςη πραγματοποιεύται βϊςει των πρϐτυπων μεθϐδων 3111, 3111Α (Standard 

Methods, 2005) και περιγρϊφεται ςτην Ομϊδα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-26 (2011β), Προςδιοριςμϐσ 

μετϊλλων με AAS υγρών δειγμϊτων τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. 

Επιπλϋον, υπϊρχει η δυνατϐτητα ςϑνδεςησ τησ ατομικόσ απορρϐφηςησ με φοϑρνο γραφύτη (GTA120 

graphite tube atomizer), ο οπούοσ προμηθεϑτηκε απϐ τη VARIAN και διαθϋτει αυτϐματο 

δειγματολόπτη.  

 

Εικόνα 24:Υαςματοφωτόμετρο Ατομικόσ Απορρόφηςησ Agilent AA240 FS 

Με τη χρόςη του εν λϐγω οργϊνου μετρώνται τα: κϊδμιο (Cd), χρώμιο (Cr), χαλκϐσ (Cu), μϐλυβδοσ 

(Pb), μαγγϊνιο (Mn), νικϋλιο (Ni), ψευδϊργυροσ (Zn), κϊλιο (K), νϊτριο (Na), αςβϋςτιο (Ca) και 

μαγνόςιο (Mg). 

Η ατομικό απορρϐφηςη βαςύζεται ςτη μϋτρηςη τησ ακτινοβολύασ χαρακτηριςτικοϑ μόκουσ κϑματοσ 

που απορροφοϑν οι ατομοποιημϋνεσ μορφϋσ μετϊλλων που βρύςκονται ςτη θεμελιώδη κατϊςταςη. 
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Επειδό η ενϋργεια των ατϐμων εύναι κβαντιςμϋνη, οι μεταπτώςεισ των ηλεκτρονύων ςυντελοϑνται 

μϐνο μεταξϑ καθοριςμϋνων ενεργειακών επιπϋδων. Ϊτςι, ϐταν ςτισ ατομοποιημϋνεσ μορφϋσ 

μετϊλλων προςπύπτει ακτινοβολύα, απορροφώνται μϐνο ςυγκεκριμϋνεσ ενεργειακϋσ ςτϊθμεσ, οπϐτε 

λαμβϊνεται το φϊςμα απορρϐφηςησ. Η απορρϐφηςη τησ ακτινοβολύασ οδηγεύ ςε μετϊπτωςη ενϐσ 

ηλεκτρονύου ςε ανώτερη ενεργειακό ςτιβϊδα, που αντιςτοιχεύ ςε διεγερμϋνη κατϊςταςη του ατϐμου.  

Οι διεγερμϋνεσ καταςτϊςεισ εύναι αςταθϋςτερεσ ςε ςχϋςη με τη θεμελιώδη, με αποτϋλεςμα την 

αυθϐρμητη επαναφορϊ του ηλεκτρονύου ςτη θεμελιώδη κατϊςταςη, με εκπομπό ακτινοβολύασ 

μικρϐτερου μόκουσ κϑματοσ, τησ ακτινοβολύασ φθοριςμοϑ. Η ηλεκτρονικό δομό του ατϐμου, ςτη 

θεμελιώδη και τισ διεγερμϋνεσ καταςτϊςεισ, εύναι μοναδικό για κϊθε ςτοιχεύο, επομϋνωσ και η 

ακτινοβολύα που απαιτεύται για τη διϋγερςη εύναι χαρακτηριςτικό για κϊθε ςτοιχεύο. Η απορρϐφηςη 

υπακοϑει ςτο νϐμο των Beer-Lambert, που διατυπώνεται ωσ εξόσ: 

 

       (
 

  
)         

Όπου: Α = απορρϐφηςη 

 I = η ϋνταςη τησ ακτινοβολύασ που διαπερνϊ ςτο νϋφοσ 

 I0 = η ϋνταςη τησ ακτινοβολύασ που προςπύπτει ςτο νϋφοσ 

ε = μοριακϐσ ςυντελεςτόσ απορρϐφηςησ  

 d = οπτικό διαδρομό 

 C = ςυγκϋντρωςη του προςδιοριζϐμενου ςτοιχεύου  

τη ςχϋςη αυτό βαςύζεται ο ποςοτικϐσ προςδιοριςμϐσ με τη FAAS, χωρύσ ϊμεςο υπολογιςμϐ τησ 

ςυγκϋντρωςησ, αλλϊ με τη βοόθεια καμπϑλησ αναφορϊσ, που καταςκευϊζεται με μϋτρηςη τησ 

απορρϐφηςησ διαλυμϊτων γνωςτόσ ςυγκϋντρωςησ. Ϊνα ϐργανο ατομικόσ απορρϐφηςησ εκτελεύ την 

εξόσ λειτουργύα: Ακτινοβολύα χαρακτηριςτικοϑ μόκουσ για κϊθε προςδιοριζϐμενο ςτοιχεύο 

εκπϋμπεται απϐ κατϊλληλη πηγό και διϋρχεται απϐ ατομικϐ νϋφοσ, ϐπου τα ϊτομα του 

προςδιοριζϐμενου ςτοιχεύου την απορροφοϑν. τη ςυνϋχεια, αφοϑ επιλεγεύ με ϋνα μονοχρωμϊτορα το 

χαρακτηριςτικϐ για το ςτοιχεύο μόκοσ κϑματοσ μϋςα απϐ το φαςματικϐ εϑροσ που εκπϋμπεται απϐ 

την ατομοπούηςη, οδηγεύται ςτον ανιχνευτό, μετατρϋπεται ςε ηλεκτρικϐ ςόμα, ενιςχϑεται και τϋλοσ 

καταγρϊφεται απϐ κατϊλληλο ϐργανο.  

Ψσ πηγό ακτινοβολύασ χρηςιμοποιοϑνται οι λυχνύεσ κούλησ καθϐδου. Η λυχνύα κούλησ καθϐδου 

αποτελεύται απϐ γυϊλινο ςωλόνα, πληρωμϋνο με ευγενϋσ αϋριο ςε χαμηλό πύεςη που περιϋχει μια 

κυλινδρικό κϊθοδο και μια ϊνοδο. Η κϊθοδοσ εύναι καταςκευαςμϋνη απϐ το ύδιο το μϋταλλο που 

πρϐκειται να προςδιοριςθεύ. Με εφαρμογό τϊςησ μεταξϑ των ηλεκτροδύων το ευγενϋσ αϋριο ιονύζεται. 

Σα θετικϊ ιϐντα που προκϑπτουν προςπύπτουν ςτην επιφϊνεια τησ καθϐδου και προκαλοϑν την 

εξαϋρωςη και ατομοπούηςη μϋρουσ αυτόσ. Σα εντϐσ τησ κούλησ καθϐδου παραγϐμενα ϊτομα των 

μετϊλλων διεγεύρονται και εκπϋμπουν την επιθυμητό χαρακτηριςτικό ακτινοβολύα του 

προςδιοριζϐμενου ςτοιχεύου. Σο απϋναντι απϐ την κϊθοδο τμόμα τησ λυχνύασ αποτελεύται απϐ 

χαλαζύα για την δύοδο τησ υπεριώδουσ ακτινοβολύασ.  

την φαςματομετρύα ατομικόσ απορρϐφηςησ με φλϐγα (FAAS) χρηςιμοποιεύται ςϑςτημα 

ατομοπούηςησ που περιλαμβϊνει καυςτόρα ϐπου δημιουργεύται η φλϐγα με ανϊμιξη του καϑςιμου με 

το οξειδωτικϐ αϋριο, εύτε πριν, ςε ειδικϐ θϊλαμο προανϊμειξησ, εύτε κατϊ τη δημιουργύα τησ. Η 

διαδικαςύα τησ ατομοπούηςησ περιλαμβϊνει τα ςτϊδια τησ εκνϋφωςησ του υγροϑ δεύγματοσ, τησ 

επιλογόσ ςταγονιδύων κατϊλληλου μεγϋθουσ, τησ ανϊμειξησ με τα αϋρια τησ φλϐγασ και τησ 
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ειςαγωγόσ ςτον καυςτόρα και ςτη φλϐγα. Εκεύ η θερμϐτητα τησ φλϐγασ οδηγεύ ςε απομϊκρυνςη του 

διαλϑτη και ςχηματιςμϐ μικροςκοπικών ςτερεών ςωματιδύων που ςτη ςυνϋχεια υγροποιοϑνται, 

εξατμύζονται και διαςπώνται ςτα ϊτομα των ςυςτατικών που τα αποτελοϑν. Για τη δημιουργύα τησ 

φλϐγασ χρηςιμοποιεύται μύγμα ακετυλενύου-αϋρα που δημιουργεύ φλϐγα θερμοκραςύασ περύ τουσ 

2300˚C κατϊλληλη για τα περιςςϐτερα ςτοιχεύα που δεν ςχηματύζουν δϑςτηκτα οξεύδια.  

Η λειτουργύα του μονοχρωμϊτορα ςυνύςταται ςτο να απομονώνει τη χαρακτηριςτικό φαςματικό 

γραμμό του προςδιοριζϐμενου ςτοιχεύου απϐ τισ υπϐλοιπεσ γραμμϋσ που εκπϋμπει η πηγό, αλλϊ και 

απϐ μοριακϋσ εκπομπϋσ ό ϊλλεσ ακτινοβολύεσ υποβϊθρου που προϋρχονται απϐ τον ατομοποιητό. Ο 

φωτοπολλαπλαςιαςτόσ χρηςιμοποιεύται για τη μετατροπό του φωτεινοϑ ςόματοσ ςε ηλεκτρικϐ και 

ςτη ςυνϋχεια την ενύςχυςη του ηλεκτρικοϑ ςόματοσ. 

Η διϐρθωςη τησ ακτινοβολύασ υποβϊθρου (η οπούα οφεύλεται ςτην παρουςύα ςτον χώρο του 

ατομοποιητό μορύων ό ριζών που απορροφοϑν την ακτινοβολύα τησ πηγόσ, ϐπωσ και ςτερεών 

ςωματιδύων που παρϊγονται κατϊ την εξαϋρωςη του δεύγματοσ και ςκεδϊζουν την ακτινοβολύα τησ 

πηγόσ) με πηγό ςυνεχοϑσ ακτινοβολύασ εφαρμϐζεται και ςτην FAAS. Μια πηγό ςυνεχοϑσ ακτινοβολύασ 

δευτερύου εκπϋμπει ακτινοβολύα ςε μια ευρεύα περιοχό μηκών κϑματοσ. Η ακτινοβολύα αυτό διϋρχεται 

απϐ τον ατομοποιητό παρϊλληλα με την ακτινοβολύα τησ λυχνύασ κούλησ καθϐδου. Σο 

προςδιοριζϐμενο ςτοιχεύο απορροφϊ αποτελεςματικϊ μϐνο την ακτινοβολύα τησ λυχνύασ κούλησ 

καθϐδου ενώ η απορρϐφηςη υποβϊθρου επηρεϊζει και τισ δϑο δϋςμεσ. Οι δϑο δϋςμεσ ανιχνεϑονται 

διαδοχικϊ απϐ τον ανιχνευτό και τα ηλεκτρονικϊ ϐργανα αφοϑ διαχωρύςουν και επεξεργαςτοϑν τα 

ςόματα, παρϋχουν τη διορθωμϋνη απορρϐφηςη του προςδιοριζϐμενου ςτοιχεύου. 

5.3.17 Προςδιοριςμόσ λιπών και ελαύων ςε υγρό δεύγμα 

Η μϋθοδοσ βαςύζεται ςε US Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Method 

5520 B, ϐπωσ περιγρϊφεται ςτην Ομϊδα Εργαςύασ ΟΕ 504Α-19 /2 / 20.01.2010: Προςδιοριςμϐσ 

λιπών και ελαύων τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. 

Κατϊ τον προςδιοριςμϐ λιπών και ελαύων, δεν γύνεται μϋτρηςη τησ ποςϐτητασ μιασ ςυγκεκριμϋνησ 

χημικόσ ουςύασ, αλλϊ ποςοτικϐσ προςδιοριςμϐσ ομϊδων ουςιών με παρϐμοια φυςικϊ 

χαρακτηριςτικϊ, βϊςει τησ κοινόσ τουσ διαλυτϐτητασ ςε ϋνα οργανικϐ διαλϑτη. Ο ϐροσ «λύπη και 

ϋλαια» επομϋνωσ, αναφϋρεται ςτο ςϑνολο των ουςιών που ανακτώνται μετϊ απϐ εκχϑλιςη ςε  

ςυγκεκριμϋνο διαλϑτη. Σα διαλυμϋνα ό γαλακτωματοποιημϋνα λύπη και ϋλαια εκχυλύζονται απϐ την 

υδατικό φϊςη με κατϊλληλο οργανικϐ διαλϑτη. Ο διαλϑτησ απομακρϑνεται με εξϊτμιςη και το 

υπϐλειμμα (λύπη και ϋλαια) προςδιορύζεται ςταθμικϊ. 

Αναλυτικϐτερα, 200 mL υγροϑ δεύγματοσ μεταφϋρονται ςε διαχωριςτικό χοϊνη, με τη βοόθεια 

ογκομετρικοϑ ςωλόνα. Ο ογκομετρικϐσ ςωλόνασ με τον οπούο μεταφϋρθηκε το δεύγμα εκπλϋνεται 

προςεκτικϊ με περύπου 30 mL n-εξανύου. Σο εξϊνιο απϐ τισ εκπλϑςεισ μεταφϋρεται ποςοτικϊ ςτη 

διαχωριςτικό χοϊνη. Η διαχωριςτικό χοϊνη αναδεϑεται ϋντονα για 2 min και ςτη ςυνϋχεια αφόνεται 

ςε ηρεμύα ώςτε να διαχωριςτοϑν οι ςτοιβϊδεσ. Η υδατικό ςτοιβϊδα, με ϋνα μικρϐ μϋροσ τησ 

οργανικόσ, αποχϑνεται πύςω ςτη φιϊλη δεύγματοσ. Η οργανικό ςτοιβϊδα διηθεύται μϋςω ηθμοϑ που 

περιϋχει 10g Νa2SO4 (ο ηθμϐσ και το θειώκϐ νϊτριο ϋχουν προηγουμϋνωσ εκπλυθεύ με καθαρϐ εξϊνιο), 

και ςυλλϋγεται ςε καθαρό κωνικό φιϊλη η οπούα ϋχει προηγουμϋνωσ ζυγιςτεύ. ε περύπτωςη που ϋχει 

ςχηματιςτεύ ςημαντικό ποςϐτητα γαλακτώματοσ (>5 mL περύπου), το γαλϊκτωμα και οι οργανικϋσ 

ςτοιβϊδεσ μεταφϋρονται ςε ςωλόνα φυγοκϋντρου και φυγοκεντροϑνται για 5min ςτισ 2400 rpm. Σο 

περιεχϐμενο του ςωλόνα φυγοκϋντρηςησ αποχϑνεται ςε διαχωριςτικό χοϊνη και η οργανικό 

ςτοιβϊδα διηθεύται μϋςω θειώκοϑ νατρύου, ϐπωσ προηγουμϋνωσ. Όταν η ποςϐτητα των 

γαλακτωμϊτων εύναι μικρό (<5 mL), διηθεύται μϋςω θειώκοϑ νατρύου μϐνο η καθαρό οργανικό 

ςτοιβϊδα. Οι υδατικϋσ φϊςεισ ςυλλϋγονται ςτη διαχωριςτικό χοϊνη, μαζύ με τα υπολειπϐμενα 
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γαλακτώματα ό ςτερεϊ. Η εκχϑλιςη επαναλαμβϊνεται ϊλλεσ δϑο (2) φορϋσ με 30 mL εξανύου κϊθε 

φορϊ, αφοϑ πρώτα εκπλϋνεται η φιϊλη δεύγματοσ με το καθαρϐ εξϊνιο. Η διαδικαςύα τησ 

φυγοκϋντρηςησ επαναλαμβϊνεται ϐταν απαιτεύται. Όλα τα εκχυλύςματα ςυλλϋγονται τελικϊ ςε 

καθαρό προζυγιςμϋνη κωνικό φιϊλη (προηγοϑμενα ξηραμϋνη ςτουσ 105οC για 20 λεπτϊ και 15 λεπτϊ 

ςτο ξηραντόρα πριν την ζϑγιςη). Ο ηθμϐσ με το θειώκϐ νϊτριο εκπλϋνεται με 10 ό 20 mL εξανύου, το 

οπούο ςυλλϋγεται επύςησ ςτην φιϊλη. Ο διαλϑτησ (εξϊνιο) απομακρϑνεται με θϋρμανςη ςε 

ατμϐλουτρο που βρϊζει. Αφοϑ απομακρυνθεύ ϐλη η ποςϐτητα του διαλϑτη, η φιϊλη τοποθετεύται ςε 

φοϑρνο ςτουσ 105οC για τουλϊχιςτον μύα ώρα. τη ςυνϋχεια, τοποθετοϑνται ςε ξηραντόρα μϋχρι να 

ϋρθουν ςε θερμοκραςύα δωματύου (15 λεπτϊ). ε περύπτωςη που ϋνα δεύγμα ϋχει χαμηλό 

ςυγκϋντρωςη λιπών και ελαιών ό ϋχει πολϑ υψηλό, προςαρμϐζεται η ποςϐτητα (ϐγκοσ) του 

δεύγματοσ.  
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5.4 Εργαςτηριακϋσ μϋθοδοι ανϊλυςησ ςτερεών δειγμϊτων 

τον Πύνακα 37 ςυνοψύζονται οι μϋθοδοι ςτισ οπούεσ ςτηρύζεται η μϋτρηςη βαςικών παραμϋτρων, τα 

ϐργανα μϋτρηςησ που χρηςιμοποιοϑνται για τον προςδιοριςμϐ τουσ και το ϐριο ανύχνευςησ κϊθε 

μεθϐδου ςε ςτερεϊ δεύγματα. Εν ςυνεχεύα γύνεται αναλυτικό περιγραφό τησ κϊθε μεθϐδου. 

Πύνακασ 37: Μϋθοδοι και όρια ανύχνευςησ μεθόδων για τον προςδιοριςμό βαςικών παραμϋτρων ςε 

ςτερεϊ δεύγματα 

Α/Α ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΕΘΟΔΟ ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΣΡΗΗ 
ΟΡΙΟ 

ΑΝΙΦΝΕΤΗ 

1.  pH EPA Method 9045D Mettler Toledo MCC 227 - 

2.  VS 
Standard Methods APHA-AWWA-WΕF 

(1998) Method 2540-G TS  
0,0200 mg/L 

3.  TS Standard methods: 2540B 0,0200 mg/L 

4.  Pb 

Standard methods: 3111 
 

 
Αgilent Varian AA240FS 
Flame atomic absorption 

spectroscopy 

0,05 mg/L 

5.  Cu 0,01 mg/L 

6.  Zn 0,005 mg/L 

7.  Cd 0,002 mg/L 

8.  Cr 0,02 mg/L 

9.  K 

Standard methods: 3111 
 

Αgilent Varian AA240FS 
Flame atomic absorption 

spectroscopy 
 

0,005 mg/L 

10.  Na 0,002 mg/L 

11.  Ca 0,003 mg/L 

12.  Mg 0,0005 mg/L 

13.  Mn 0,01 mg/L 

14.  Ni 0,02 mg/L 

15.  Ptotal 

Phosphate Cell Test Kit, Merck No 
114543 

(EPA 365.2, St. M. 4500, ISO 6878) 

Υωτϐμετρο 
Spectroquant® Pharo 

100, Merck 
0,05 mg/L 

16.  PO4 – P 

EPA 365.2+3 , US Standard methods 
4500-P E, ISO 6878/1and EN 1189 

Phosphate Test Kit : 
Merck (No 114848) 

Υωτϐμετρο 
Spectroquant® Pharo 

100, Merck 
0,0100 mg/L 

17.  TOC 
- ΕΝ-ISO 13137: 2001 
- TOC-VCSH Manual 

TOC-VCSH Shimadzu 
SSM 5500 

0,1 mg 

18.  % Ntotal 
Gerhardt Kjeldahltherm 

/Vapodest30s 
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5.4.1 pH και αγωγιμότητα ςε ςτερεό δεύγμα 

Για τη μϋτρηςη του pH ακολουθόθηκε η Ομϊδα Εργαςύασ ΟΕ- 504Α-01: ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ pH ΚΑΙ 

ΑΓΨΓΙΜOΣΗΣΑ τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. υγκεκριμϋνα, ζυγύζονται 

2g δεύγματοσ και τοποθετοϑνται μαζύ με 25mL απιονιςμϋνου νεροϑ ςε ποτόρι ζϋςεωσ. ε περιπτώςεισ 

που το δεύγμα εύναι υγροςκοπικϐ προςτύθεται επιπλϋον ποςϐτητα νεροϑ (10mL). H ςχϋςη ςτϋρεου 

προσ υγρϐ καταγρϊφεται. Ακολουθεύ ανϊδευςη για 30 λεπτϊ και ςτη ςυνϋχεια αφόνεται ςε ηρεμύα για 

15 λεπτϊ ώςτε να καθιζϊνουν τα περιςςϐτερα ςτερεϊ του δεύγματοσ. Σϋλοσ πραγματοποιεύται η 

μϋτρηςη του pH με χρόςη του οργϊνου METTLER TOLEDO MPC227 (Εικόνα 21). 

Για την μϋτρηςη τησ αγωγιμϐτητασ του ςτερεοϑ δεύγματοσ χρηςιμοποιεύται το αγωγιμϐμετρο υψηλόσ 

ακρύβειασ Mettler Toledo MPC227, με προςαρμοςμϋνο ρυθμιςτό θερμοκραςύασ. Η διαδικαςύα 

περιλαμβϊνει αρχικϊ τη βαθμονϐμηςη του οργϊνου και ςτη ςυνϋχεια τη διαδικαςύα που 

ακολουθόθηκε για την μϋτρηςη του pH. 

5.4.2 Τγραςύα ςε ςτερεό δεύγμα 

Για τoν προςδιοριςμϐ τησ υγραςύασ ακολουθόθηκε 

η Ομϊδα Εργαςύα ΟΕ-504Α-12 (2013): 

Προςδιοριςμϐσ Τγραςύασ ςε ςτερεϊ τησ Μονϊδασ 

Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. Η 

υγραςύα εύναι η μϊζα του νεροϑ που εξατμύζεται 

απϐ το ςτερεϐ δεύγμα ϐταν ξηρανθεύ μϋχρι να 

ςταθεροποιηθεύ η μϊζα ςτουσ 105°C, διϊ τησ 

αρχικόσ μϊζασ του δεύγματοσ πριν την ξόρανςη και 

πολλαπλαςιϊζεται επύ 100. Για την ξόρανςη του 

δεύγματοσ χρηςιμοποιεύται ο φοϑρνοσ ξόρανςησ με 

θερμοςτϊτη με ςϑςτημα μηχανικοϑ αεριςμοϑ του 

ούκου Carbolite AX30 (Εικόνα 26). 
 

Εικόνα 25: Υούρνοσ ξόρανςησ του ούκου 

Carbolite AX30 

Για δεύγματα με υψηλό περιεκτικϐτητα ςε οργανικό ϑλη και ϊζωτο, η μϋθοδοσ τησ ξόρανςησ πρϋπει να 

προςαρμοςτεύ. την περύπτωςη αυτό, το δεύγμα πρϋπει να ξηραύνεται μϋχρι ςταθεροϑ βϊρουσ ςτον 

αϋρα ό ςτουσ 50C ό ςτουσ 70C.  

Για τη μϋτρηςη τησ υγραςύασ αρχικϊ ξηραύνεται μια πορςελϊνινη κϊψα μαζύ με το καπϊκι τησ ςτουσ 

80 °C για μια ώρα και μετϊ αφόνεται να κρυώςει ςε γυϊλινο ξηραντόρα για 45 λεπτϊ. Ζυγύζεται η 

μϊζα του κλειςτοϑ δοχεύου (m0) με ακρύβεια 10 mg. Με ςπϊτουλα μεταφϋρεται ςτην  κϊψα περύπου 

1g ςτερεοϑ δεύγματοσ και ζυγύζεται η μϊζα (m0,w) του κλειςτοϑ δοχεύου και του δεύγματοσ, με ακρύβεια 

10 mg. Σο δοχεύο με το δεύγμα και το καπϊκι του δοχεύου ξηραύνονται ςτον φοϑρνο περύπου ςτουσ 80 

C μϋχρι ςταθερόσ μϊζασ. Πρακτικϊ μετϊ απϐ ξόρανςη 12 ωρών το κλειςτϐ δοχεύο μεταφϋρεται ςε 

γυϊλινο ξηραντόρα. Ζυγύζεται η μϊζα του (m0,d) με ακρύβεια 10 mg. 

Σο επύ τοισ εκατϐ (%) ποςοςτϐ υγραςύασ του δεύγματοσ δύνεται απϐ τον ακϐλουθο τϑπο: 

    
         

       
     

mo: η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

mo,w: η αρχικό μϊζα του δεύγματοσ πριν την ξόρανςη και η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

mo,d: η τελικό μϊζα δεύγματοσ μετϊ απϐ ξόρανςη ςτουσ 105°C και η μϊζα τησ κϊψασ (g) 
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Αντύ τησ υγραςύασ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ η επύ τοισ εκατϐ (%) περιεκτικϐτητα ςε ολικϊ ςτερεϊ (% 

Total Solids -ΣS), η οπούα υπολογύζεται απϐ τον ακϐλουθο τϑπο: 

                        

ό 

                      
       

       
     

    η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

    : η αρχικό μϊζα του δεύγματοσ πριν την ξόρανςη και η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

    : η τελικό μϊζα δεύγματοσ μετϊ απϐ ξόρανςη ςτουσ 80°C και η μϊζα τησ κϊψασ (g). 

5.4.3 Πτητικϊ ςτερεϊ (VS) ςε ςτερεό δεύγμα 

Σα πτητικϊ ςτερεϊ (Volatile Solids - VS) εύναι οι ενώςεισ των ςυνολικών ςτερεών που εξαερώνονται ςε 

CO2 και ϊλλα αϋρια (π.χ. H2O, NOx, SOx) ϐταν κϊποιο οργανικϐ υλικϐ αποτεφρωθεύ ςτουσ 550°C με 

περύςςεια αϋρα (εκφρϊζεται ςε % επύ ξηροϑ βϊρουσ). Σα πτητικϊ ςτερεϊ αποτελοϑνται απϐ 

βιοαποδομόςιμεσ και απϐ μη βιοαποδομόςιμεσ οργανικϋσ ενώςεισ (Κομύλησ, 2008). Η ανϊφλεξη ςτουσ 

550°C γύνεται εντϐσ του κλιβϊνου Bl Barnstead, Thermolyne 1400 Furnace, Model: FB1410M-33 

(Εικόνα 20). υγκεκριμϋνα, μετϊ τη διαδικαςύα τησ απομϊκρυνςησ τησ υγραςύασ ςτουσ 70°C το 

δεύγμα τοποθετεύται ςτον κλύβανο ςτουσ 550°C για περύπου 5 ώρεσ.  

Σα πτητικϊ ςτερεϊ υπολογύζονται απϐ τη διαφορϊ μϊζασ πριν και μετϊ την ανϊφλεξη ςτουσ 550°C 

Σο επύ τοισ εκατϐ (%) ποςοςτϐ υγραςύασ του δεύγματοσ δύνεται απϐ τον ακϐλουθο τϑπο: 

                        
         

       
     

    η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

    : η αρχικό μϊζα δεύγματοσ μετϊ απϐ ξόρανςη ςτουσ 70°C και η μϊζα τησ κϊψασ (g) 

    : η τελικό μϊζα δεύγματοσ μετϊ απϐ ανϊφλεξη ςτουσ 550°C (g).  

5.4.4 Ολικόσ ϊνθρακασ (TC), ολικόσ οργανικόσ ϊνθρακασ (TOC), ανόργανοσ ϊνθρακασ (IC) ςε 

ςτερεό δεύγμα 

Για τον προςδιοριςμϐ του ολικοϑ οργανικοϑ ϊνθρακα ακολουθόθηκε η Ομϊδα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-24 

Προςδιοριςμϐσ ΣOC ςε ςτερεϊ τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. Ο οργανικϐσ 

ϊνθρακασ ςτα απϐβλητα βρύςκεται ςε διϊφορεσ μορφϋσ. Λϐγω τησ ποικιλομορφύασ των οργανικών 

ενώςεων του ϊνθρακα, ο ποςοτικϐσ προςδιοριςμϐσ ϐλων των επιμϋρουσ οργανικών ςυςτατικών δεν 

εύναι δυνατϐσ, οπϐτε αναγκαύα βαςύζεται ςτισ μετρόςεισ τησ ςυνολικόσ ποςϐτητασ οργανικοϑ 

ϊνθρακα (του ολικοϑ οργανικοϑ ϊνθρακα). Ϊτςι η παροϑςα μϋθοδοσ εύναι ϋμμεςη δηλαδό ο ολικϐσ 

οργανικϐσ ϊνθρακασ (TOC) προκϑπτει απϐ τη διαφορϊ μεταξϑ των αποτελεςμϊτων των μετρόςεων 

του ολικοϑ ϊνθρακα (TC) και του ολικοϑ ανϐργανου ϊνθρακα (TIC) . 

Ιςχϑουν οι ακϐλουθοι οριςμού: 

Ολικόσ Ωνθρακασ (Total Carbon - TC) = η ςυγκϋντρωςη του ϊνθρακα που περιϋχει ϋνα ςτερεϐ δεύγμα 

ςε μορφό οργανικοϑ, ανϐργανου και ςτοιχειακοϑ ϊνθρακα. 

Ολικόσ Ανόργανοσ Ωνθρακασ (Total Inorganic Carbon - TIC) = η ποςϐτητα του ϊνθρακα που 

απελευθερώνεται ωσ διοξεύδιο του ϊνθρακα μετϊ απϐ επεξεργαςύα του δεύγματοσ με οξϑ.  
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Ολικόσ Οργανικόσ Ωνθρακασ (Total Organic Carbon - TOC) = η ποςϐτητα του ϊνθρακα που 

μετατρϋπεται ςε διοξεύδιο του ϊνθρακα που προκϑπτει απϐ την καϑςη και ϐποια δεν προκϑπτει μετϊ 

την ϐξινη επεξεργαςύα του δεύγματοσ. 

Για τη διεξαγωγό τησ μϋτρηςησ χρηςιμοποιεύται ο αυτϐματοσ αναλυτόσ του ούκου Shimadzu TOC-VCSH 

(Εικόνα 24).  

Αρχικϊ γύνεται ο προςδιοριςμϐσ του ολικοϑ ϊνθρακα. Ξηρϐ δεύγμα λιοτριβεύται και ςε ειδικϐ ςκαφύδιο 

απϐ πορςελϊνη ζυγύζονται με ακρύβεια 35 mg. Σο ςκαφύδιο με το προετοιμαζϐμενο ςτερεϐ δεύγμα 

ειςϊγεται ςτον ςωλόνα καϑςησ ςτον ειδικϐ φοϑρνο τϑπου Solid Sample Module SSM 5000A (Εικόνα 

27). 

 

Εικόνα 26: Ειςαγωγό δεύγματοσ ςτο φούρνο 

καύςησ   

Ο ολικϐσ ϊνθρακασ του δεύγματοσ οξειδώνεται (καύγεται ςτουσ 900 °C) ςτον ςωλόνα καϑςησ και 

ςχηματύζεται διοξεύδιο του ϊνθρακα (CΟ2). Σο φϋρον αϋριο (υπερκϊθαροσ αϋρασ) ρϋει μϋςα απϐ το 

ςωλόνα καϑςησ και παραλαμβϊνει το διοξεύδιο του ϊνθρακα και τα υπϐλοιπα προώϐντα τησ καϑςησ τα 

οπούα μεταφϋρει ςε ϋνα αφυγραντό ϐπου απομακρϑνεται η υγραςύα ενώ ταυτϐχρονα ψϑχονται τα 

αϋρια τησ καϑςησ. Ακολοϑθωσ το φϋρον αϋριο διϋρχεται μϋςα απϐ μια παγύδα αλογϐνων (ϐπου 

κατακρατοϑνται τα αλογϐνα που ύςωσ περιϋχει) για να καταλόξει ςτην κυψελύδα του ανιχνευτό NDIR 

(Νοn Dispersive Infra Red gas analyzer), ϐπου ανιχνεϑεται το διοξεύδιο του ϊνθρακα. Σο εϑροσ 

μετρόςεων εύναι απϐ 0,2 mg C ϋωσ 30 mg C. 

τη ςυνϋχεια προςδιορύζεται ο ανϐργανοσ ϊνθρακασ. Σο δεύγμα οξυνύζεται με φωςφορικϐ οξϑ (H3PΟ4 

85%) και ειςϊγεται ςτον φοϑρνο ςτουσ 200°C. Σα ανθρακικϊ ϊλατα που περιϋχονται ςτο δεύγμα 

μετατρϋπονται ςε διοξεύδιο του ϊνθρακα. Κατϐπιν διαβιβϊζεται απϐ το δεύγμα το φϋρον αϋριο 

(υπερκϊθαροσ αϋρασ), οπϐτε το διοξεύδιο του ϊνθρακα που παρϊχθηκε οδηγεύται ςε ϋνα αφυγραντό 

ϐπου απομακρϑνεται η υγραςύα. Ακολοϑθωσ το φϋρον αϋριο διϋρχεται μϋςα απϐ μια παγύδα 

αλογϐνων, (ϐπου κατακρατοϑνται τα αλογϐνα που ύςωσ περιϋχει το δεύγμα) για να καταλόξει ςτην 

κυψελύδα του ανιχνευτό NDIR (Νοn Dispersive Infra Red gas analyzer), ϐπου το διοξεύδιο του 

ϊνθρακα ανιχνεϑεται. Σο εϑροσ μετρόςεων εύναι απϐ 0,1 mg C ϋωσ 20 mg C. 
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Σα αποτελϋςματα του TC και TIC αναφϋρονται ωσ μϋςοσ ορϐσ για τουλϊχιςτον δϑο μετρόςεισ κϊθε 

μύασ παραμϋτρου. Η διαφορϊ τουσ ιςοϑται με τον οργανικϐ ϊνθρακα. Σο % ποςοςτϐ του οργανικοϑ 

ϊνθρακα εκφραςμϋνο ςε ξηρό βϊςη δύνεται απϐ τον εξόσ τϑπο: 

          
(
  
  

 
  
  

)

 
         

  : η μετροϑμενη μϊζα του οργανικοϑ ϊνθρακα του πρώτου δεύγματοσ (mg) 

  : η μετροϑμενη μϊζα του οργανικοϑ ϊνθρακα του δεϑτερου δεύγματοσ (mg) 

  : η αρχικό μϊζα του πρώτου δεύγματοσ (mg) 

  : η αρχικό μϊζα του δεϑτερου δεύγματοσ (mg) 

%TS: η επύ τοισ εκατϐ (%) περιεκτικϐτητα ςε ολικϊ ςτερεϊ. 

 

5.4.5 Ολικό ϊζωτο (ΣΝ) ςε ςτερεό δεύγμα 

Σο ολικό ϊζωτο (Total Nitrogen - TN) εύναι η ςυγκϋντρωςη του αζώτου που περιϋχει ϋνα ςτερεϐ 

δεύγμα ςε μορφό οργανικοϑ (Ν-org), αμμωνιακοϑ (N-NH4), νιτρικοϑ (N-NO3), και νιτρώδουσ αζώτου 

(N-NO2) (ΜΠΕΣ, 2012β). 

Για τoν προςδιοριςμϐ του ολικοϑ αζώτου ακολουθόθηκε η Ομϊδα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-25 

Προςδιοριςμϐσ ΣΝ ςε ςτερεϊ τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ. Η μϋθοδοσ 

προςδιοριςμοϑ του ολικοϑ αζώτου βαςύζεται ςτην τροποποιημϋνη κατϊ Kjeldahl μϋθοδο 

προςδιοριςμοϑ αζώτου. την κλαςςικό μϋθοδο Kjeldahl πραγματοποιεύται η μετατροπό του 

οργανικοϑ αζώτου και ελεϑθερου αμμωνύου ςε ϊλασ θειικοϑ αμμωνύου ςτην διϊρκεια χώνευςησ 

παρουςύα θειικοϑ οξϋωσ και καταλυτών. την ςυνϋχεια η αμμώνια αποςτϊζεται και προςδιορύζεται 

ογκομετρικϊ  με τιτλοδϐτηςη. Σα νιτρικϊ και νιτρώδη ϊλατα δεν διαςπώνται με την χώνευςη κατϊ 

Kjeldahl οπϐτε πρϋπει να γύνει μετατροπό τουσ ςε αμμωνιακϊ.  

την τροποποιημϋνη μϋθοδο κατϊ Kjeldahl, το διοξεύδιο του τιτανύου (TiO2) χρηςιμοποιεύται ωσ 

καταλϑτησ αντύ ςεληνύου. Η μετατροπό (αναγωγό) των νιτρικών (N-NO3) και νιτρωδών ενώςεων (N-

NO2) ςε αμμωνιακϊ γύνεται με χρόςη ςαλικυλικοϑ οξϋοσ και θειοθειώκοϑ νϊτριου. Η διαδικαςύα τησ  

μεθϐδου ουςιαςτικϊ μπορεύ να χωριςτεύ ςε τρύα μϋρη: (1) χώνευςη, (2) απόςταξη και (3) 

τιτλοδότηςη. 

(1) Φώνευςη δεύγματοσ 

την παροϑςα τροποποιημϋνη μϋθοδο Kjeldahl  προζυγιςμϋνη ποςϐτητα του δεύγματοσ μεταφϋρεται 

ςε ειδικό φιϊλη χώνευςησ και επεξεργϊζεται για 12h πριν την χώνευςη με το διϊλυμα του 

ςαλικυλικοϑ οξϋωσ διαλυμϋνου ςτο πυκνϐ θειικϐ οξϑ (20 mL). την ςυνϋχεια προςτύθενται 2,5 g 

θειοθειικοϑ νϊτριου και το μύγμα θερμαύνεται ςτουσ 170˚C ςτην ειδικό ςυςκευό χώνευςησ Gerhard 

Kjeldatherm KB / KBL (Eικόνα 28) για 30 λεπτϊ (μϋχρι ο αφριςμϐσ να ςταματόςει). 
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Εικόνα 27: υςκευό χώνευςησ Gerhard Kjeldatherm KB / KBL 

Οι νύτρο-ενώςεισ που ςχηματύζονται ςε ϐξινο περιβϊλλον ςτην αντύδραςη του ςαλικυλικοϑ οξϋοσ με 

το νιτρικϐ ϊζωτο του δεύγματοσ, ανϊγονται ςε ϊμινο-ενώςεισ υπϐ θϋρμανςη του δεύγματοσ με 

θειοθειώκϐ νϊτριο. Ύςτερα, η φιϊλη ψϑχεται και προςτύθενται 5,5 g μύγματοσ καταλϑτη (Κ2SO4 - 

CuSO4∙5H2O - TiO2). Ϊπειτα ξανατοποθετεύται ςτην ςυςκευό χώνευςησ ϐπου θερμαύνεται αρχικϊ όπια 

και ςτη ςυνϋχεια ςε ςυνθόκεσ ϋντονου βραςμοϑ για 2 ώρεσ ςτουσ 400οC. Σο τελικϐ αποτϋλεςμα εύναι 

ϋνα διϊλυμα θειικοϑ αμμωνύου. Η γενικό αντύδραςη για την χώνευςη ενϐσ οργανικοϑ δεύγματοσ 

φαύνεται παρακϊτω:  

(R3)N + H2SO4 
        
→       (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + ϊλλα υποπροώϐντα 

(2) Απόςταξη αμμωνύασ 

το τϋλοσ τησ χώνευςησ η φιϊλη αφόνεται να κρυώςει και προςαρμϐζεται ςτη ςυςκευό απϐςταξησ 

Vapodest (Eικόνα 29) ϐπου πραγματοποιεύται η απϐςταξη.  

 

Εικόνα 28: υςκευό απόςταξησ Gerhard Vapodest 30s 

Μετϊ τον ςχηματιςμϐ του θειικοϑ αμμωνύου, η αμμωνύα ελευθερώνεται ςε αλκαλικϐ περιβϊλλον 

ςϑμφωνα με την αντύδραςη: (NH4)2SO4 + 2NaOH 
        
→        Na2SO4 + 2NH3 ↑ + 2 H2O 

την ςυνεχεύα η αμμωνύα αποςτϊζεται και δεςμεϑεται ςε διϊλυμα βορικοϑ οξϋοσ, ϐπου και 

προςδιορύζεται εμμϋςωσ. Η αντύδραςη φαύνεται ακολοϑθωσ: 4H3BO3 + 2NH3 → (NH4)2B4O7 + 5 H2O 
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(3) Σιτλοδότηςη  

Σο ποςϐ παροϑςασ αμμωνύασ (ωσ εκ τοϑτου το ποςϐ παρϐντοσ αζώτου ςτο δεύγμα) καθορύζεται με 

τιτλοδϐτηςη με πρϐτυπο διϊλυμα θειικοϑ οξϋοσ παρουςύα καταλλόλου δεύκτη ςϑμφωνα με την 

αντύδραςη:   (NH4)2B4O7 + Η2SO4 
   
→   (NH4)2SO4 + 4H3BO3.      

 

Εικόνα 29: Σιτλοδότηςη για τον προςδιοριςμό του ολικού αζώτου 

 

Η περιεκτικϐτητα του δεύγματοσ ςε ολικϐ ϊζωτο ςε mg/g υπολογύζεται απϐ παρακϊτω τϑπο: 

    
                

 
 

          

   
 

Όπου: 

VΔ = 
ο ϐγκοσ, ςε mL, του θειικοϑ οξϋοσ που χρηςιμοποιοϑνται για την τιτλοδϐτηςη 

του δεύγματοσ 

VΣ = 
ο ϐγκοσ, ςε mL, του θειικοϑ οξϋοσ  που χρηςιμοποιοϑνται για την τιτλοδϐτηςη 

του τυφλοϑ 

c(H+) = η ςυγκϋντρωςη των Η + ςε θειικϐ οξϑ, ςε mole/L 

MN = το μοριακϐ βϊροσ του αζώτου, ςε g/mole (= 14.0067) 

M = η μϊζα, ςε g, του ξηραμϋνου ςτερεοϑ δεύγματοσ 

%YΞ.Β. = η υγραςύα δεύγματοσ ςε ξηρό βϊςη (%)  
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5.4.6 Ολικό Kjeldahl ϊζωτο (TKN) ςε ςτερεό δεύγμα 

Σο ολικό Kjeldahl ϊζωτο (Total Kjeldahl Nitrogen – TKN) εύναι η ςυγκϋντρωςη του αζώτου που 

περιϋχει ϋνα ςτερεϐ δεύγμα ςε μορφό οργανικοϑ (Ν-org) και αμμωνιακοϑ (N-NH4) αζώτου. Η μϋθοδοσ 

Kjeldahl αναπτϑχθηκε πριν απϐ 100 χρϐνια για τον προςδιοριςμϐ τησ περιεκτικϐτητασ ςε ϊζωτο ςε 

οργανικϋσ και ανϐργανεσ ουςύεσ. Αν και η τεχνικό και οι ςυςκευϋσ ϋχουν τροποποιηθεύ κατϊ τη 

διϊρκεια των ετών, οι βαςικϋσ αρχϋσ που ειςόγαγε ο Johan Kjeldahl ακϐμα παραμϋνουν ςόμερα. Η 

μϋθοδοσ βαςύζεται ςτην μετατροπό του οργανικοϑ αζώτου και ελεϑθερου αμμωνύου ςε θειικϐ 

αμμωνιακϐ ϊλασ οπϐτε ο  προςδιοριςμϐσ του αζώτου γύνεται με τιτλοδϐτηςη ωσ προσ την αμμωνύα. 

μϋθοδοσ μπορεύ να χωριςτεύ ςε τρύα κϑρια ςτϊδια: χώνευςη, απϐςταξη και τιτλοδϐτηςη.  

Η αρχό τησ μεθϐδου εύναι η καϑςη του δεύγματοσ με περύςςεια πυκνοϑ θειικοϑ οξϋοσ παρουςύα 

καταλυτών (θειικϐ ϊλασ χαλκοϑ      και ςελόνιο). Απϐ το ϐξινο θειικϐ αμμώνιο που ςχηματύζεται, 

ελευθερώνεται αμμωνύα ςε αλκαλικϐ περιβϊλλον, η οπούα αποςτϊζει και δεςμεϑεται ςε περύςςεια 

διαλϑματοσ βορικοϑ οξϋοσ, ϐπου και προςδιορύζεται. Ο εξοπλιςμϐσ που χρηςιμοποιεύται εύναι ο ύδιοσ 

με αυτϐν που χρηςιμοποιεύται κατϊ τον προςδιοριςμϐ του ολικοϑ αζώτου. 

Ϊτςι αρχικϊ το δεύγμα λιοτριβεύται και ζυγύζονται 0,5g. Σο δεύγμα τοποθετεύται ςτισ φιϊλεσ χώνευςησ 

και ςτη ςυνϋχεια προςτύθενται 5,5g απϐ τουσ προαναφερθϋντεσ καταλϑτεσ και 20 mL πυκνοϑ θειικοϑ 

οξϋοσ (H2SO4 98%). Αφοϑ ετοιμαςθοϑν ϐλεσ οι φιϊλεσ, τοποθετοϑνται ςτην ειδικό ςυςκευό χώνευςησ 

Gerhard Kjeldatherm KB / KBL. Μϋςω του ρυθμιςτό θερμοκραςύασ οι φιϊλεσ θερμαύνονται, όπια 

αρχικϊ, μϋχρι να αρχύςει ο αφριςμϐσ και ςτη ςυνϋχεια ακολουθεύ ϋντονη θϋρμανςη για περύπου μύα 

ώρα ςτουσ 100 0C. Η πλόρησ χημικό διϊςπαςη ϋχει επιτευχθεύ ϐταν το διϊλυμα γύνει διαυγϋσ. Σο 

διϊλυμα αφόνεται να ψυχθεύ, μϋςα ςτη φιϊλη, ςε θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ. Η φιϊλη, ςτη ςυνϋχεια, 

προςαρμϐζεται ςτην ςτη ςυςκευό απϐςταξησ Vapodest. 

Για τη ςυλλογό του αποςτϊγματοσ χρηςιμοποιεύται κωνικό φιϊλη των 250 mL μϋςα ςτην οπούα ϋχουν 

προςτεθεύ 25mL  βορικοϑ οξϋοσ H3BO3 2%w/v. Η ςυςκευό απϐςταξησ, μϋςω ρυθμιζϐμενου 

προγρϊμματοσ διοχετεϑει περύςςεια διαλϑματοσ καυςτικοϑ νατρύου NaOH 32%w/v και απιονιςμϋνου 

νεροϑ. Κατϊ τη διϊρκεια τησ ανϊμειξησ του θειικοϑ αμμωνύου (NH4)2SO4 με το καυςτικϐ νϊτριο NaOH, 

απελευθερώνεται αϋρια αμμωνύα NH3 η οπούα με τη διαδικαςύα τησ απϐςταξησ παγιδεϑεται απϐ το 

βορικϐ οξϑ H3BO3. τη ςυνϋχεια γύνεται τιτλοδϐτηςη με πρϐτυπο διϊλυμα H2SO4 0,1N. 

Φρηςιμοποιοϑνται 2-3 ςταγϐνεσ απϐ μεικτϐ προπαραςκευαςμϋνο δεύκτη που περιϋχει ερυθρϐ του 

μεθυλύου και μπλε του μεθυλενύου (mixed indicator 5). Η τιτλοδϐτηςη ολοκληρώνεται μϐλισ 

παρατηρηθεύ αλλαγό του χρώματοσ. 

Η επύ τισ εκατϐ περιεκτικϐτητα του δεύγματοσ ςε ολικϐ Kjeldahl ϊζωτο υπολογύζεται  απϐ τη ςχϋςη: 

      
               

 
 

c: η ςυγκϋντρωςη του διαλϑματοσ του H2SO4 που χρηςιμοποιεύται για την τιτλοδϐτηςη. Αξύζει να 

τονύςουμε πωσ η ςυγκϋντρωςη του H2SO4 εύναι ύςη με την κανονικϐτητϊ του, και για την παραπϊνω 

πειραματικό διαδικαςύα ύςη με 0,1 mol/L. 

V: ο ϐγκοσ του διαλϑματοσ H2SO4 που χρηςιμοποιεύται ςτην τιτλοδϐτηςη (mL). 

Vb: ο ϐγκοσ του διαλϑματοσ H2SO4 που χρηςιμοποιεύται ςτον λευκϐ προςδιοριςμϐ (mL).  

m: η αρχικό μϊζα του δεύγματοσ (g).  

5.4.7 Νιτρικό ϊζωτο (NO3-Ν) ςε ςτερεό δεύγμα 

Σο νιτρικϐ ϊζωτο (Ν-ΝΟ3%) υπολογύζεται ϋμμεςα απϐ τη ςχϋςη:   

          Ν-ΝΟ3% = ΣΝ% - ΣΚΝ% 
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5.4.8 Αμμωνιακό ϊζωτο (NH4-Ν) ςε ςτερεό δεύγμα 

Για τη ςυγκεκριμϋνη μϋθοδο υπολογιςμοϑ αμμωνιακών χρηςιμοποιοϑνται τα παρακϊτω 

αντιδραςτόρια: 

 Διϊλυμα βορικοϑ οξϋοσ H3BO3 2% w/v.  

 2-3 ςταγϐνεσ απϐ μεικτϐ προπαραςκευαςμϋνο δεύκτη που περιϋχει ερυθρϐ του μεθυλύου και μπλε 

του μεθυλενύου. 

 Ετερογενϋσ διϊλυμα υδροξειδύου του μαγνηςύου MgOH. Θερμαύνονται 17g MgO ςτουσ 800oC για 2 

ώρεσ. Εν ςυνεχεύα η ποςϐτητα αφόνεται να ψυχθεύ ςε θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ μϋςα ςε 

αφυγραντόρα. Σϋλοσ διαλϑονται τα 17g ςε 100mL νεροϑ. 

 Οκτανδιϐλη. Φρηςιμοποιεύται για τη μεύωςη του αφριςμοϑ. 

 Διϊλυμα χλωριοϑχου καλύου KCl 2M. Διαλϑονται 745,51g ςτερεοϑ χλωριοϑχου καλύου KCl ςε 5lt 

απιονιςμϋνου νεροϑ. 

 Διϊλυμα θειικοϑ οξϋοσ H2SO4 0,005Μ.  

Δεύγμα ςτο οπούο ϋχει προηγηθεύ ξόρανςη ςτουσ 105oC λιοτριβεύται και ζυγύζονται 5g. Σο δεύγμα 

τοποθετεύται ςε ποτόρι ζϋςεωσ των 100mL και προςτύθενται 50mL διαλϑματοσ χλωριοϑχου καλύου 

KCl. Σο ποτόρι αφόνεται ςε αναδευτόρα για περύπου μύα ώρα. Εν ςυνεχεύα γύνεται ϋνασ υποτυπώδησ 

διαχωριςμϐσ του υγροϑ το οπούο υφύςταται φυγοκϋντρηςη ςτισ 3000 ςτροφϋσ/λεπτϐ για 10 λεπτϊ 

και διόθηςη υπϐ κενϐ. Απϐ το διόθημα λαμβϊνονται 5mL με την πιπϋτα δειγματοληψύασ και εκχϑονται 

ςτον ειδικϐ ςωλόνα χώνευςησ. το ςωλόνα χώνευςησ πϊλι με τη χρόςη πιπϋτασ  εκχϑονται 6mL 

διαλϑματοσ υδροξειδύου του μαγνηςύου MgOH και μερικϋσ ςταγϐνεσ οκτανδιϐλησ. 

Ο ςωλόνασ, ςτη ςυνϋχεια, προςαρμϐζεται ςτην ειδικό ςυςκευό απϐςταξησ Vapodest 30s. Για τη 

ςυλλογό του αποςτϊγματοσ χρηςιμοποιεύται κωνικό φιϊλη των 250 mL μϋςα ςτην οπούα ϋχουν 

προςτεθεύ 25 mL βορικοϑ οξϋοσ H3BO3 2% w/v. Η ςυςκευό απϐςταξησ, μϋςω ρυθμιζϐμενου 

προγρϊμματοσ διοχετεϑει περύςςεια διαλϑματοσ καυςτικοϑ νατρύου NaOH 32% w/v και 

απιονιςμϋνου νεροϑ. τη ςυνϋχεια γύνεται τιτλοδϐτηςη με διϊλυμα θειικοϑ οξϋοσ H2SO4 0,01Μ. 

Φρηςιμοποιοϑνται 2-4 ςταγϐνεσ απϐ μεικτϐ προπαραςκευαςμϋνο δεύκτη που περιϋχει ερυθρϐ του 

μεθυλύου και μπλε του μεθυλενύου. Η τιτλοδϐτηςη ολοκληρώνεται μϐλισ παρατηρηθεύ αλλαγό του 

χρώματοσ, απϐ magenta ςε ανοιχτϐ πρϊςινο. Παρϊλληλα εκτελεύται και λευκϐσ προςδιοριςμϐσ. Η επύ 

τισ εκατϐ περιεκτικϐτητα του δεύγματοσ ςε ολικϐ ϊζωτο υπολογύζεται  απϐ τη ςχϋςη: 

      
          

  
 

Όπου: 

 : ο ϐγκοσ του διαλϑματοσ θειικοϑ οξϋοσ H2SO4 που χρηςιμοποιεύται ςτην τιτλοδϐτηςη (mL).  

  : ο ϐγκοσ του διαλϑματοσ θειικοϑ οξϋοσ H2SO4 που χρηςιμοποιεύται ςτον λευκϐ προςδιοριςμϐ (mL).   

  : ο αρχικϐσ ϐγκοσ του δεύγματοσ (mL).   

5.4.9 Προςδιοριςμόσ μετϊλλων και ιχνοςτοιχεύων ςε ςτερεό δεύγμα  

Για τον προςδιοριςμοϑ των βαρϋων μετϊλλων και των ιχνοςτοιχεύων ςτα ςτερεϊ δεύγματα απαιτεύται 

αρχικϊ η προεπεξεργαςύα του δεύγματοσ και ςυγκεκριμϋνα η χώνευςη αυτοϑ με νιτρικϐ οξϑ 

προκειμϋνου να διαλυτοποιηθεύ πλόρωσ το ςτερεϐ. Για τη χώνευςη ακολουθόθηκε η Ομϊδα Εργαςύα 

ΟΕ-504Α-23, Φώνευςη ςτερεών δειγμϊτων με μικροκϑματα τησ Μονϊδασ Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ 

και Σεχνολογύασ.  το πλαύςιο αυτϐ αρχικϊ ζυγύζονται 0,5 g ξηροϑ δεύγματοσ  και τοποθετοϑνται ςε 
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ειδικϊ δοχεύα χώνευςησ.  τη ςυνϋχεια, προςτύθενται 10mL νιτρικοϑ οξϋωσ ςτα δοχεύα χώνευςησ και 

τελικϊ τοποθετοϑνται ςτη ςυςκευό μικροκυμϊτων μικροκυμϊτων Milestone Start D (Εικόνα 31). H 

οξεύδωςη τησ οργανικόσ μότρασ που γύνεται ςτην διϊρκεια τησ χώνευςησ παρουςιϊζεται με τυπικό 

αντύδραςη: (CH2)x + 2HNO3 → CO2 (g) + NO + 2H2O. 

                 

Εικόνα 30: Υούρνοσ μικροκυμϊτων Milestone Start D με ATC CE 400 Temperature Sensor 

Μετϊ την πραγματοπούηςη τησ χώνευςησ τα δοχεύα τοποθετοϑνται ςτο υδατϐλουτρο για 

τουλϊχιςτον 2 ώρεσ, προκειμϋνου να απομακρυνθεύ ϐςο το δυνατϐν περιςςϐτερο το νιτρικϐ οξϑ. Εϊν 

το χωνεμϋνο δεύγμα περιϋχει ςτερεϐ υπϐλειμμα, το δεύγμα πρϋπει να διηθεύται απϐ φύλτρα 0,45 μm 

(Εικόνα 32). Σο δεύγμα μεταφϋρεται ςε ογκομετρικό των 25 mL, αραιώνεται μϋχρι την χαραγό και 

εύναι ϋτοιμο για την ανϊλυςη ςε φαςματοφωτϐμετρου ατομικόσ απορρϐφηςησ (ΜΠΕΣ, 2011γ). 

 

Εικόνα 31: ύςτημα διόθηςησ 

Ο προςδιοριςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ των βαρϋων μετϊλλων και των ιχνοςτοιχεύων πραγματοποιεύται 

ςτη ςυνϋχεια ςϑμφωνα με τον προςδιοριςμϐ που παρουςιϊςτηκε ςτο υποκεφϊλαιο 3.1.18 με 

φαςματοφωτομετρύα ατομικόσ απορρϐφηςησ (Atomic Absorption Spectroscopy - AAS) με χρόςη του 

οργϊνου VARIAN AA240FS Fast Sequential. 

5.4.10 Ολικόσ φώςφοροσ (TP) ςε ςτερεό δεύγμα 

Ο προςδιοριςμϐσ του ολικοϑ φωςφϐρου (TP) πραγματοποιεύται με τη χρόςη αντιδραςτηρύων τησ 

εταιρεύασ Merck (Spectroquant Phosphorus test), με κωδικϐ 1.14543.0001, και επιτρϋπει την 

ανύχνευςη ςυγκϋντρωςησ TP που κυμαύνεται ςε εϑροσ 0.05–5.0 mg/L. Η μϋτρηςη γύνεται ςτο μϋτρηςη 

ςτο φωτϐμετρο Spectroquant® Pharo 100 τησ Merck (Εικόνα 23) ςτο χωνευμϋνο με τη μϋθοδο των 

μικροκυμϊτων δεύγμα ϑςτερα απϐ κατϊλληλη αραύωςη (1/100).  
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Κεφϊλαιο 6: Αποτελϋςματα εργαςτηριακών αναλύςεων υγρών και 

ςτερεών αποβλότων από βιομηχανύεσ τροφύμων ςτην Ελλϊδα 

6.1 Αποτελϋςματα αναλύςεων οργανικών αποβλότων από μονϊδεσ επεξεργαςύασ και 

ςυντόρηςησ κρϋατοσ και παραγωγόσ προώόντων κρϋατοσ & ςφαγεύων 

6.1.1 Λόψη δειγμϊτων 

υνολικϊ παρελόφθηςαν δεύγματα απϐ τρεισ (3) διαφορετικϋσ βιομηχανύεσ/βιοτεχνύεσ. υγκεκριμϋνα, 

απϐ: 

- Μύα βιοτεχνύα επεξεργαςύασ κρϋατοσ και παραγωγόσ αλλαντικών (ΒΜ 10.1-1).  

Ψσ πρώτη ϑλη χρηςιμοποιεύται το κρϋασ και παρϊγονται κυρύωσ αλλαντικϊ. Η λειτουργύα τησ μονϊδασ 

οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών αποβλότων. Σο βιομηχανικϊ υγρϊ απϐβλητα 

ςυνεπεξεργϊζονται μαζύ με τα αςτικοϑ τϑπου ςτην ΕΕΛ που διαθϋτει η επιχεύρηςη. Η ιλϑσ που 

προκϑπτει επεξεργϊζεται απϐ αρμϐδια εταιρύα, ενώ ΖΤΠ που παρϊγονται κατϊ την παραγωγικό 

διαδικαςύα διαχειρύζονται εκτϐσ τησ επιχεύρηςησ απϐ αρμϐδιεσ εταιρύεσ διαχεύριςησ. Απϐ τη 

ςυγκεκριμϋνη μονϊδα λόφθηκε ϋνα δεύγμα υγροϑ αποβλότου (Τ10.1-1.1), το οπούο λόφθηκε απϐ τη 

διαδικαςύα καθαριςμοϑ (πλυςύματα) μηχανών και δαπϋδων απϐ διϊφορα τμόματα τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ πριν ειςϋλθουν ςε βϐθρο, καθώσ και ϋνα δεύγμα ςτερεοϑ αποβλότου (S10.1-1.2), μετϊ 

απϐ ξόρανςη και ϊλεςη ςτο εργαςτόριο. Σα δεύγματα φαύνονται ςτην Εικ. 33. 

 
 

(α) Τ10.1-1.1: Δεύγμα υγροϑ αποβλότου  (β) S10.1-1.2: Δεύγμα ςτερεοϑ αποβλότου 

Εικόνα 32: Δεύγματα υγρού και ςτερεού απόβλητου από μονϊδα επεξεργαςύασ κρϋατοσ και παραγωγόσ 

αλλαντικών Β10.1-1 

 

- Μύα βιοτεχνύα που δραςτηριοποιεύται ςτη ςφαγό ζώων (χούρων, βοδιών, αμνοεριφύων) 

(ΒΜ 10.1-2) 

Η μονϊδα διαθϋτει 3 γραμμϋσ ςφαγόσ ανϊλογα με το εύδοσ των προσ ςφαγό ζώων. Η λειτουργύα 

του ςφαγεύου αλλϊ και των ςυνοδών δραςτηριοτότων οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών 

αποβλότων. Σα υγρϊ απϐβλητα βιομηχανικοϑ τϑπου προκϑπτουν κατϊ την παραγωγικό 

διαδικαςύα, το πλϑςιμο των δεξαμενών και των δαπϋδων. Ειδικϐτερα, τα υγρϊ απϐβλητα 

βιομηχανικοϑ τϑπου προκϑπτουν κατϊ τη ςφαγό και αποςτρϊγγιςη των ζώων (απώλεια αύματοσ), 

το πλϑςιμο και τον καθαριςμϐ των ςφϊγιων, των εγκαταςτϊςεων και απϐ τα απϐνερα ψϑξησ των 

ςυμπυκνωτών και ψυκτικών μηχανών. Η επεξεργαςύα των υγρών αποβλότων βιομηχανικοϑ 
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καθώσ και αςτικοϑ τϑπου πραγματοποιεύται ςτην ΕΕΛ που διαθϋτει η βιομηχανικό μονϊδα. Σα 

ςτερεϊ απϐβλητα τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ εύναι τα Ζωικϊ Τποπροώϐντα ΖΤΠ και η ιλϑσ του 

βιολογικοϑ. Επειδό η βιομηχανύα δε διαθϋτει μονϊδα μεταπούηςησ ζωικών υποπροώϐντων, η 

διαχεύριςη των ΖΤΠ γύνεται απϐ αρμϐδια εταιρύα. Σϋλοσ, για την ιλϑ πραγματοποιεύται ςυλλογό, 

ςταθεροπούηςη και αφυδϊτωςη ςε κλύνεσ ξόρανςησ. Απϐ τη ςυγκεκριμϋνη μονϊδα λόφθηκε ϋνα 

δεύγμα ανεπεξϋργαςτου υγροϑ αποβλότου (Τ10.1-2), ϐπωσ φαύνεται ςτην Εικόνα 34. 

 

Εικόνα 33: Τ10.1-2: Δεύγμα υγρού απόβλητου από ςφαγεύο Β10.1-2  

 

- Μύα βιομηχανύα που δραςτηριοποιεύται ςτη ςφαγό, την επεξεργαςύα, την τυποπούηςη, τη 

ςυςκευαςύα και εμπορύα κρϋατοσ και προώόντων κρϋατοσ (Β10.1-3). 

Η λειτουργύα του ςφαγεύου αλλϊ και τησ μονϊδασ επεξεργαςύασ οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών και 

ςτερεών αποβλότων. Σο βιομηχανικϊ υγρϊ απϐβλητα ςυνεπεξεργϊζονται μαζύ με τα αςτικοϑ 

τϑπου ςτην ΕΕΛ που διαθϋτει η επιχεύρηςη. Η διαχεύριςη των ΖΤΠ γύνεται απϐ αρμϐδια εταιρύα. 

Απϐ τη ςυγκεκριμϋνη μονϊδα λόφθηκε ϋνα (1) δεύγμα ανεπεξϋργαςτου υγροϑ αποβλότου Τ10.1-3 

ϐπωσ φαύνεται ςτην Εικόνα 35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 34: Τ10.1-3: Δεύγμα υγρού απόβλητου από βιομηχανύα ςφαγόσ, επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ 

κρϋατοσ Β10.1-3 
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6.1.2 Αποτελϋςματα αναλύςεων υγρών δειγμϊτων κλϊδου 10.1 

τουσ παρακϊτω Πύνακεσ 38, 39, και 40 δύνονται οι τιμϋσ των φυςικοχημικών παραμϋτρων ϐπωσ 

μετρόθηκαν ςτο εργαςτόριο. 

Πύνακασ 38: Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.1-1 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.1-1.1 

pH - 5,34 ± 0,042 

Αγωγιμότητα mS/cm 1,042 ± 0,006 

BOD5 mg/L 2.030 ± 256,32 

TS mg/L 6.400 ± 1,16 

TDS mg/L 1.100 ± 122,56 

TSS mg/L 8.010 ± 551,54 

VSS mg/L 7.936,7 ± 560,97 

COD mg/L 7.620 ± 156 

TOC mg/L 426,4 ± 3,43 

TΙC mg/L 24,53 ± 0,57 

TC mg/L 451 ± 4 

TN mg/L 68,1 ± 1,2 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 0,54 ± 0,028 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 1,16 ± 0,014 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 0,009 ± 0,0006 

SO4
2- mg SO

4
/L 83 ± 2,4 

PO4
3--P mg PO

4
/L 67 ± 6,36 

Cl- mg Cl /L 81 ± 4,95 

FOG mg/L 1.169 ± 81,83 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 0,1448 ± 0,049 

K mg/L 23,78 ± 2,62 

Na mg/L 153,29 ± 16,86 

Ca mg/L 115,83 ± 12,74 

Mg mg/L 7,65 ± 0,84 

  n.d. = not detected 
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Πύνακασ 39: Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.1-2 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.1-2 

pH - 7,97 ± 0,16 

Αγωγιμότητα mS/cm 2,9 ± 0,17 

BOD5 mg/L 415,83 ± 179 

TS mg/L 775 ± 49,5 

TDS mg/L 652,5±5,49 

TSS mg/L 107,5 ± 3,54 

VSS mg/L 130 ± 7,07 

COD mg/L 760 ± 21 

TOC mg/L 93,5 ± 0,9 

TΙC mg/L 96,4 ± 0,3 

TC mg/L 189,9 ± 1,2 

TN mg/L 24,2 ± 0,2 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 2,29 ± 0,07 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 0,68 ± 0,05 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 0,03 ± 0,006 

SO4
2- mg SO

4
/L 82 ± 3,11 

PO4
3--P mg PO

4
/L 3,41 ± 0,31 

Cl- mg Cl /L 12,5 ± 0,85 

FOG mg/L 10 ± 0,7 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 0,17±0,06 

K mg/L 9,34 ± 1,03 

Na mg/L 79,22 ± 8,71 

Ca mg/L 131,68 ± 14,5 

Mg mg/L 32,68 ± 3,6 
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Πύνακασ 40: Φαρακτηριςτικϊ υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.1-3 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.1-3 

pH - 5,67 ± 0,085 

Αγωγιμότητα mS/cm 1,22 ± 0,04 

BOD5 mg/L 1.811,67 ± 378,3 

TS mg/L 2.875±1,16 

TDS mg/L 1.753,33 ± 94,28 

TSS mg/L 267,7 ± 23,57 

VSS mg/L 283,3 ± 23,57 

COD mg/L 1.922 ± 8 

TOC mg/L 387,9 ± 0,8 

TΙC mg/L 119,6 ± 1,2 

TC mg/L 507,5 ± 2 

TN mg/L 148,9 ± 2 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 0,055 ± 0,0092 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 0,63±0,035 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 0,074±0,007 

SO4
2- mg SO

4
/L 89±2,97 

PO4
3--P mg PO

4
/L 18,5±1,30 

Cl- mg Cl /L 35±1,55 

FOG mg/L 106±7,42 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 0,21±0,06 

K mg/L 17,22 ± 1,89 

Na mg/L 122,87 ± 13,52 

Ca mg/L 127,66 ± 14,04 

Mg mg/L 12,58 ± 1,38 

n.d. = not detected 
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τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται διαγρϊμματα ςτα οπούα φαύνονται οι διακυμϊνςεισ των μετροϑμενων 

τιμών, υγρών αποβλότων, απϐ τισ διαφορετικϋσ βιομηχανύεσ. 

 

 

Διϊγραμμα 17: pH υγρών αποβλότων από τισ Μονϊδεσ Επεξεργαςύασ κρϋατοσ (Μ.Ε. κρϋατοσ)  

 

 

Διϊγραμμα 18: Σιμϋσ αγωγιμότητασ υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  
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Διϊγραμμα 19: υγκϋντρωςη ολικών ςτερεών υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  

 

Διϊγραμμα 20: υγκϋντρωςη TSS υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ 

 

Διϊγραμμα 21: υγκϋντρωςη TDS υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  
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Διϊγραμμα 22: υγκϋντρωςη VSS υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  

 

Διϊγραμμα 23: υγκϋντρωςη BOD5 ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  

 

 

Διϊγραμμα 24: υγκϋντρωςη COD ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  
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Διϊγραμμα 25: υγκϋντρωςη ολικού ϊνθρακα ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  

 

Διϊγραμμα 26: υγκϋντρωςη ολικού οργανικού ϊνθρακα ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. 

κρϋατοσ  

 

Διϊγραμμα 27: υγκϋντρωςη ολικού αζώτου ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  
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Διϊγραμμα 28: υγκϋντρωςη φωςφορικών ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ 

 

Διϊγραμμα 29: υγκϋντρωςη χλωριόντων ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ 

 

Διϊγραμμα 30: υγκϋντρωςη θειικών ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ 
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Διϊγραμμα 31: υγκϋντρωςη ψευδαργύρου ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  

 

Διϊγραμμα 32: υγκϋντρωςη FOG ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων από τισ Μ.Ε. κρϋατοσ  
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6.1.3 Αποτελϋςματα αναλύςεων ςτερεών δειγμϊτων κλϊδου 10.1 

τον Πύνακα 41 δύνονται οι τιμϋσ των φυςικοχημικών παραμϋτρων ϐπωσ μετρόθηκαν ςτο 

εργαςτόριο. 

Πύνακασ 41: Φαρακτηριςτικϊ ςτερεών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.1-1 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ S10.1-1.2 

pH - 5,29 ± 0,056 

Αγωγιμότητα mS/cm 3,41 ± 0,028 

Τγραςύα % 76,049 ± 0,05 

TS % 23,95 ± 0,96 

VS % 93,49 ± 0,47 

TOC % 59,51 ± 0,86 

TN mg/g 80,93 ± 8,1 

PO4
3--P mg PO

4
/kg 60 ± 2,82 

Cr mg/kg 1,252 ± 0,11 

Cu mg/kg 33,32 ± 2,99 

Mn mg/kg 28,76 ± 2,59 

Fe mg/kg 9.489 ±854 

Ni mg/kg n.d. 

Cd mg/kg n.d. 

Pb mg/kg n.d. 

Zn mg/kg 904,6 ± 81,4 

K mg/kg 967,84  ± 106,46 

Na mg/kg 3.693,39 ± 406,28 

Ca mg/kg 4.567,39 ± 502,4 

Mg mg/kg 750,84 ± 82,59 

PO4-P mg/kg 3.010,08 ± 331,11 

  n.d. = not detected 
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6.1.4 Αξιολόγηςη εργαςτηριακών αποτελεςμϊτων κλϊδου 10.1 

Όπωσ διαπιςτώθηκε, οι μονϊδεσ επεξεργαςύασ κρϋατοσ και παραγωγόσ προώϐντων κρϋατοσ και τα 

ςφαγεύα οδηγοϑν ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών αποβλότων με υψηλό οργανικό φϐρτιςη, που 

χρόζουν διαχεύριςησ. Ειδικϐτερα ςτα ςφαγεύα τα υγρϊ απϐβλητα παρϊγονται κατϊ το πλϑςιμο των 

φορτηγών μεταφορϊσ των ζώων, το πλϑςιμο του εξοπλιςμοϑ και των εγκαταςτϊςεων, το πλϑςιμο 

των δαπϋδων του ςφαγεύου, το πλϑςιμο των ςφϊγιων αλλϊ κι απϐ απώλειεσ αύματοσ κατϊ τη ςφαγό 

και αποςτρϊγγιςη των ζώων. ε γενικϋσ γραμμϋσ το αύμα ςυλλϋγεται και διαχειρύζεται ξεχωριςτϊ απϐ 

εξουςιοδοτημϋνεσ επιχειρόςεισ.  

Πιο ςυγκεκριμϋνα για τισ επιχειρόςεισ που μελετόθηκαν οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου των υγρών 

αποβλότων κυμαύνονται ωσ εξόσ: BOD5: 416 ± 180mg/L ϋωσ 2.030 ± 257 mg/L, COD: απϐ 760 ± 21 

mg/L ϋωσ 7.620 ± 156 mg/L, και ΣOC: 93,5 ± 1 mg/L ϋωσ 427 ± 3,5 mg/L. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι τισ 

υψηλϐτερεσ τιμϋσ οργανικόσ φϐρτιςησ παρουςύαςε το δεύγμα που λόφθηκε απϐ την παραγωγικό 

διαδικαςύα τησ πρώτησ βιομηχανύασ αλλαντοπούηςησ, ενώ περιμϋναμε το αντύθετο. Ψςτϐςο το δεύγμα 

τησ εν λϐγω βιοτεχνύασ περιεύχε αρκετϊ ςτερεϊ υπολεύμματα απϐ την παραγωγικό διαδικαςύα τα 

οπούα ςυνετϋλεςαν ςτην αϑξηςη του οργανικοϑ φορτύου. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ του pH των υγρών 

αποβλότων των εν λϐγω βιομηχανιών, αυτϋσ κυμϊνθηκαν περύπου απϐ 5,3 ± 0,05 ϋωσ 8 ± 0,2, και η 

αγωγιμϐτητα απϐ 1,04 ± 0,005 ϋωσ 3 ± 0,2 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών 

κυμϊνθηκαν απϐ 108 ± 3,5 ϋωσ 8.010 ± 550 mg/L, με μεγαλϑτερη την τιμό του δεύγματοσ που 

λόφθηκε απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ των δειγμϊτων κυμϊνθηκε μεταξϑ 

των τιμών 190 ± 1,2 και 508 ± 2 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των δειγμϊτων εμφϊνιςε 

ϐρια τιμών μεταξϑ 25 ± 0,2 και 150 ± 2 mg/L. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, τα υγρϊ 

δεύγματα αποβλότων εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με τιμϋσ που κυμϊνθηκαν μεταξϑ 0,15±0,02 

και 0,22±0,024 mg/L, ενώ βρϋθηκαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ιχνοςτοιχεύων, κυρύωσ Νa και Ca. 

τερεϐ δεύγμα αποβλότου απϐ τισ διεργαςύεσ παραγωγόσ, ελόφθη απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ. 

Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για το ςτερεϐ απϐβλητο εύναι τα εξόσ: pH 5,3 ± 0,05, αγωγιμϐτητα 3,4 

± 0,03 mS, υψηλϐ ποςοςτϐ υγραςύασ 76%, ολικϊ ςτερεϊ TS 24%, πτητικϊ ςτερεϊ VS 94% και υψηλϐ 

οργανικϐ φορτύο TOC: 60%. Αντύςτοιχα με τισ υψηλϋσ τιμϋσ οργανικοϑ ϊνθρακα, παρατηροϑμε και 

υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϐ ϊζωτο με τιμό 81±9 mg/g, ςε φώςφορο 3.010±330 mg/kg, ςε μϋταλλα και 

ιδιαύτερα ςε ςύδηρο (Fe) με τιμό 9.500 ±860mg/kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε νϊτριο (Νa) 

3.700±405 mg/kg, αλλϊ και ςε αςβϋςτιο (Ca) ϐπου η τιμό βρϋθηκε 4.570±500mg/kg. 
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6.2 Αποτελϋςματα αναλύςεων οργανικών αποβλότων από μονϊδεσ επεξεργαςύασ και 

τυποπούηςησ ελαιολϊδου  

6.2.1 Λόψη δειγμϊτων 

υνολικϊ λόφθηςαν δεύγματα απϐ τρύα (3) διαφορετικϊ ελαιουργεύα και ςυγκεκριμϋνα απϐ: 

- Ϊνα ελαιουργεύο τριών φϊςεων B10.4-1. 

Απϐ το ελαιουργεύο αυτϐ λόφθηςαν ϋνα δεύγμα υγροϑ αποβλότου Τ10.4-1.1 και ϋνα δεύγμα ςτερεοϑ 

αποβλότου (ελαιοπυρόνασ) S10.4-1.2. Σο δεύγμα υγροϑ απϐβλητου (Εικόνα 36α) προόλθε απϐ την 

εδαφοδεξαμενό εξϊτμιςησ του ελαιουργεύου ϑςτερα απϐ λιποςυλλογό και επεξεργαςύα με οξεύδιο του 

αςβεςτύου (για εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ και κροκύδωςη). Σο δεύγμα ςτερεοϑ απϐβλητου (Εικόνα 

36β) εύναι ο ελαιοπυρόνασ ο οπούοσ διατύθεται ςε πυρηνελαιουργεύο για παραγωγό πυρηνελαύου και 

πυρονϐξυλου.   

       

     (α) Τ10.4-1.1: Δεύγμα υγροϑ αποβλότου  (β) S10.4-1.2: Δεύγμα ςτερεοϑ αποβλότου  

Εικόνα 35: Δεύγματα υγρού και ςτερεού απόβλητου του ελαιουργεύου Β10.4-1 

- Ϊνα ελαιουργεύο τριών φϊςεων (Β10.4-2) 

Απϐ το ςυγκεκριμϋνο ελαιουργεύο παρελόφθη ϋνα δεύγμα υγροϑ αποβλότου Τ10.4-2 (Εικόνα 37). 

 

 

 

Εικόνα 36: Τ10.4-2: Δεύγμα υγρού απόβλητου από το ελαιουργεύο Β10.4-2 
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- Ϊνα ελαιουργεύο τριών φϊςεων (Β10.4-3) 

Απϐ το ςυγκεκριμϋνο ελαιουργεύο παρελόφθη ϋνα δεύγμα ςτερεοϑ αποβλότου (ελαιοπυρόνασ) S10.4-

3 την Εικόνα 38α φαύνεται ο ελαιοπυρόνασ ϐπωσ ελόφθη και ςτην Εικόνα 38β μετϊ απϐ ξόρανςη 

και ϊλεςη ςτο εργαςτόριο. 

 

 

     (α) S10.4-1.3: ειαηνππξήλαο (β) S10.4-1.3: ειαηνππξήλαο κεηά από μήξαλζε θαη 

άιεζε 

Εικόνα 37: S10.4-3: Δεύγμα ςτερεού απόβλητου (ελαιοπυρόνασ) από το ελαιουργεύο Β10.4-3 
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6.2.2 Αποτελϋςματα αναλύςεων υγρών αποβλότων κλϊδου 10.4 

τουσ Πύνακεσ 42 και 43 δύνονται οι τιμϋσ των φυςικοχημικών παραμϋτρων ϐπωσ μετρόθηκαν ςτο 

εργαςτόριο. 

Πύνακασ 42: Υυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ υγρού αποβλότου από το ελαιουργεύο Β10.4-1 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.4-1.1 

pH - 5,12 ± 0,14 

Αγωγιμότητα mS/cm 8,36 ± 0,34 

BOD5        mg/L 25.535 ± 725 

TS mg/L - 

TDS mg/L 817,5 ± 272,2 

TSS mg/L 127,5 ± 3,54 

VSS mg/L 205 ± 7 

COD mg/L 178.200 ± 6.930 

TOC mg/L 208 ± 14,95 

TΙC mg/L 0,94 ± 0,05 

TC mg/L 208,9 ± 15,5 

TN mg/L 8,7 ± 0,1 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 11,7 ± 0,3 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 40 ± 5,7 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 2,5 ± 1 

PO4
3--P mg PO

4
/L 280 ± 17 

Phenols mg/L 675 ± 23 

Cl- mg Cl /L 1.700 ± 13 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L 0,955 ± 0,1 

Mn mg/L 1,142 ± 0,13 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 2,45 ± 0,05 

K mg/L 4.434,9 ±488 

Na mg/L 255,35 ±28 

Ca mg/L 247,45 ±27,2 

Mg mg/L 165,7 ±18,5 

n.d. = not detected 
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Πύνακασ 43: Υυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ υγρού αποβλότου από το ελαιουργεύο Β10.4-2 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.4-2 

pH - 4,95±0,35 

Αγωγιμότητα mS/cm 8,575±0,5 

BOD5        mg/L 35.300±2.121 

TS mg/L - 

TDS mg/L 322,5±173,24 

TSS mg/L 90±7 

VSS mg/L 140±28 

COD mg/L 139.850±1.485 

TOC mg/L 185±2,8 

TΙC mg/L 0,7±0,1 

TC mg/L 185,7±2,9 

TN mg/L 4,5±0,1 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 9,05±0,8 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 30±2,8 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 2,15±0,5 

PO4
3--P mg PO

4
/L 205,5±9,2 

Phenols mg/L 256±26,9 

Cl- mg Cl /L 1.097,5±137,9 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 2,05±0,01 

n.d. = not detected 

 

τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται διαγρϊμματα ςτα οπούα φαύνονται οι διακυμϊνςεισ των μετροϑμενων 

τιμών υγρών αποβλότων απϐ τα δϑο ελαιουργεύα. 
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Διϊγραμμα 33: pH υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

 

 

Διϊγραμμα 34: Σιμϋσ αγωγιμότητασ υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 35: υγκϋντρωςη ολικών αιωρούμενων ςτερεών υγρών αποβλότων από τα δύο 

ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 36: υγκϋντρωςη ολικών διαλυτών ςτερεών υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 37: υγκϋντρωςη πτητικών αιωρούμενων ςτερεών ςτα υγρϊ απόβλητα από τα δύο 

ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 38: υγκϋντρωςη COD των υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 
 

Διϊγραμμα 39: υγκϋντρωςη BOD5 ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 40: υγκϋντρωςη ολικού ϊνθρακα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 41: υγκϋντρωςη ολικού οργανικού ϊνθρακα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 42: υγκϋντρωςη ολικού αζώτου υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 43: υγκϋντρωςη φωςφορικών υγρών αποβλότων από δύο ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 44: υγκϋντρωςη χλωριόντων ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 45: υγκϋντρωςη φαινολών ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 46: υγκϋντρωςη ψευδαργύρου ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τα δύο ελαιουργεύα 
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6.2.3 Αποτελϋςματα αναλύςεων ςτερεών δειγμϊτων κλϊδου 10.4 

τουσ παρακϊτω Πύνακεσ 44 και 45 δύνονται οι τιμϋσ των φυςικοχημικών παραμϋτρων ϐπωσ 

μετρόθηκαν ςτο εργαςτόριο. 

Πύνακασ 44: Υυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ ελαιοπυρόνα από το ελαιουργεύο Β10.4-1 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ S10.4-1.2 

pH - 5,26 ± 0,32 

Αγωγιμότητα mS/cm 2,8 ± 0,17 

Τγραςύα % 47,45 ± 5,2 

TS % 52,55 ± 4 

VS % 93,49 ± 0,47 

TOC % 55,16 ± 5 

TN mg/g 16,93 ± 1,7 

Cr mg/kg 3,56 ± 0,32 

Cu mg/kg 19,2 ± 1,72 

Mn mg/kg 28 ± 2,52 

Fe mg/kg 8.043,4 ± 723,8 

Ni mg/kg 84,22 ± 7,5 

Cd mg/kg n.d. 

Pb mg/kg n.d. 

Zn mg/kg 19,5±1,8 

K mg/kg 7.171,87 ± 788,91 

Na mg/kg 769,38 ± 84,63 

Ca mg/kg 4.281,21 ± 470,91 

Mg mg/kg 838,26 ± 92,2 

PO4-P mg/kg 1.429,67 ± 157,26 

n.d. = not detected 
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Πύνακασ 45: Υυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ ελαιοπυρόνα από το ελαιουργεύο Β10.4-3 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ S10.4-3 

pH - 5,35±0,04 

Αγωγιμότητα mS/cm 2,3±0,2 

Τγραςύα % 53,74±4,8 

TS % 46,25±1,8 

VS % 98,42±0,4 

TOC % 62,73±5,6 

TN mg/g 19,41±1,9 

Cr mg/kg n.d. 

Cu mg/kg 17,68±1,6 

Mn mg/kg 8,4 ±0,75 

Fe mg/kg n.d. 

Ni mg/kg n.d. 

Cd mg/kg n.d. 

Pb mg/kg n.d. 

Zn mg/kg 17,9±1,6 

K mg/kg 9.516,91 ± 1.046,78 

Na mg/kg 447,188 ± 49,2 

Ca mg/kg 4.132,53 ±454,5 

Mg mg/kg 621,689 ± 68,4 

PO4-P mg/kg 987,092 ± 108,6 

n.d. = not detected 

 

τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται διαγρϊμματα ςτα οπούα φαύνονται οι διακυμϊνςεισ των μετροϑμενων 

τιμών ςτερεών αποβλότων απϐ τα δϑο ελαιουργεύα. 
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Διϊγραμμα 47: pH ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 48: Σιμϋσ αγωγιμότητασ ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 49: Ποςοςτό υγραςύασ ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 50: Ποςοςτό ολικών ςτερεών (TS) ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 51: Ποςοςτό πτητικών ςτερεών (VS) ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 

 

Διϊγραμμα 52: Ποςοςτό ολικού οργανικού ϊνθρακα (TOC) ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 
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Διϊγραμμα 53: υγκϋντρωςη ολικού αζώτου (TΝ) ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 

 

 

 

Διϊγραμμα 54: υγκϋντρωςη φωςφόρου (PO4-) ελαιοπυρόνα από τα δύο ελαιουργεύα 
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6.2.4 Αξιολόγηςη εργαςτηριακών αποτελεςμϊτων κλϊδου 10.4 

Η λειτουργύα των ελαιουργεύων τριών φϊςεων ϋχε ωσ αποτϋλεςμα τη δημιουργύα τριών ρευμϊτων: 

του ελαιολϊδου, του υγροϑ απϐβλητου (κατςύγαροσ) και του ςτερεοϑ απϐβλητου (ελαιοπυρόνασ). Σο 

πιο δϑςκολα διαχειρύςιμο απϐβλητο τησ διαδικαςύασ εύναι  ο κατςύγαροσ κυρύωσ εξαιτύασ του υψηλοϑ 

οργανικοϑ φορτύου. Ο κατςύγαροσ, ϋχει ϋντονη οςμό και ςκοϑρο χρώμα και εξαιτύασ του οργανικοϑ 

φορτύου εύναι υπαύτιοσ για ευτροφικϊ φαινϐμενα ϐταν καταλόγει ςε υδϊτινουσ αποδϋκτεσ με χαμηλό 

ανακυκλοφορύα νερών. ημαντικό περιβαλλοντικό επιβϊρυνςη μπορεύ να προκληθεύ και απϐ την 

ανεξϋλεγκτη διϊθεςη του ελαιοπυρόνα. Κϊτι τϋτοιο ωςτϐςο δε γύνεται καθώσ ο ελαιοπυρόνασ 

αξιοποιεύται ωσ πρώτη ϑλη για την παραγωγό πυρηνελαύου και πυρηνϐξυλου με οικονομικϐ 

αντϊλλαγμα. 

Όπωσ προϋκυψε απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϊ 

ελαιοτριβεύα, οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου κυμαύνονται ωσ εξόσ: BOD5 απϐ 25.533 ± 725 mg/L ϋωσ 

35.300 ± 2.121 mg/L, COD απϐ 139.850 ± 1.485 mg/L ϋωσ 178.200 ± 6.930 mg/L και ΣOC απϐ 185 ± 

15 mg/L ϋωσ 208±3 mg/L. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ του pH και τησ αγωγιμϐτητασ των υγρών 

αποβλότων των ελαιουργεύων, αυτϋσ κυμαύνονται ςτα ύδια επύπεδα περύπου και για τα δϑο δεύγματα, 

κα ςυγκεκριμϋνα το pH χαρακτηρύζεται ϐξινο και κυμαύνεται μεταξϑ 4,9 ϋωσ 5,1 και η αγωγιμϐτητα 

απϐ 8,4 ± 0,3 mS/cm ϋωσ 8,6±0,5 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών των 

υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνονται απϐ 90 ± 7 mg/L ϋωσ 128 ± 3,5 mg/L, ενώ οι τιμϋσ 

των πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών απϐ 140 ± 28 mg/L ϋωσ 205 ± 7 mg/L. Σα διαλυτϊ ςτερεϊ των 

υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα εμφϊνιςαν τιμϋσ απϐ 323 ± 173 mg/L ϋωσ 818 ± 272 mg/L. Ο 

ολικϐσ ϊνθρακασ των δειγμϊτων των υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνεται μεταξϑ των 

τιμών 186 ± 3 και 209 ± 16 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των υγρών αποβλότων απϐ τα 

ελαιουργεύα κυμϊνθηκε απϐ 4,5 ± 0,1 mg/L και 8,7 ± 0,1 mg/L. Φαρακτηριςτικϋσ εύναι οι τιμϋσ των 

χλωριϐντων (Cl-), οι οπούεσ κυμϊνθηκαν ςε πολϑ υψηλϋσ τιμϋσ μεταξϑ 1.098 ± 138 mg/L και 1.700 ± 

113 mg/L, καθώσ και η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ φωςφϐρου των δειγμϊτων με τιμϋσ που κυμϊνθηκαν 

μεταξϑ 207 ± 11 mg/L και 329 ±17 mg/L. Σϋλοσ, ςε υψηλϋσ τιμϋσ κυμαύνονται οι φαινϐλεσ και 

ςυγκεκριμϋνα απϐ 256 ± 27 mg/L ϋωσ 675 ± 23 mg/L και οι οπούεσ αποτελοϑν χαρακτηριςτικό ουςύα 

του κατςύγαρου. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, τα υγρϊ δεύγματα αποβλότων 

εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με τιμϋσ που κυμϊνθηκαν μεταξϑ 2±0,2 και 2,5±0,3 mg/L.  

Αναφορικϊ με τα αποτελϋςματα των ςτερεών αποβλότων των ελαιουργεύων (ελαιοπυρόνα), 

μετρόθηκαν υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϊ ςτερεϊ και ςε ολικϐ οργανικϐ ϊνθρακα. Σα εργαςτηριακϊ 

αποτελϋςματα για τα ςτερεϊ απϐβλητα εύναι τα εξόσ:  pH: 5,3 ± 0,3 - 5,4 ± 0,04, αγωγιμϐτητα: 2,3 ± 

0,2 – 2,8 ± 0,2 mS,  υγραςύα: 48% - 54%, ολικϊ ςτερεϊ: 46% - 53%, πτητικϊ ςτερεϊ: 97% - 98,5% και 

ολικϐσ οργανικϐσ ϊνθρακασ: 55% - 63%. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι τα δεύγματα ελαιοπυρόνα 

παρουςύαςαν ςημαντικϊ υψηλϋσ τιμϋσ ςε φώςφορο 987±110-1.430±157 mg/kg, ςε μϋταλλα και 

ιδιαύτερα το πρώτο δεύγμα ςε ςύδηρο (Fe) με τιμό 8.044±884 mg/ kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε 

κϊλιο (Κ) 7.172±790-9.517±1.047 mg/ kg και ςε αςβϋςτιο (Ca) 4.133±455-4.281±470 mg/ kg. 
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6.3 Αποτελϋςματα αναλύςεων οργανικών αποβλότων από μονϊδεσ επεξεργαςύασ και 

τυποπούηςησ γαλακτοκομικών προώόντων  

6.3.1 Λόψη δειγμϊτων 

υνολικϊ παρελόφθηςαν δεύγματα απϐ τρεισ (3) διαφορετικϋσ βιομηχανύεσ/βιοτεχνύεσ. υγκεκριμϋνα, 

απϐ: 

- Μύα βιομηχανύα που δραςτηριοποιεύται ςτην παραγωγό και τυποπούηςη γαλακτοκομικών και 

τυροκομικών προώϐντων (Β10.5-1). Σο εργοςτϊςιο περιλαμβϊνει: (α) τη γραμμό παραγωγόσ 

γιαουρτιοϑ, (β) τη γραμμό παραγωγόσ ςτραγγιςτοϑ γιαουρτιοϑ, (γ) τη γραμμό παραγωγόσ φϋτασ 

και λευκών τυριών, και (δ) τη γραμμό εμφιϊλωςησ γϊλακτοσ. Η λειτουργύα τησ μονϊδασ οδηγεύ 

ςτην παραγωγό υγρών αποβλότων. υγκεκριμϋνα, ςτα υγρϊ απϐβλητα τησ βιομηχανύασ ανόκουν: 

(α) τα υγρϊ απϐβλητα απϐ τισ πλϑςεισ του μηχανολογικοϑ εξοπλιςμοϑ, των δαπϋδων, των χώρων 

παραγωγόσ και των βυτύων (β) τα υγρϊ απϐβλητα απϐ τη παραγωγό τυριοϑ (ϊλμη, τυρϐγαλα, 

λακτϐζη) και (γ) διαρροϋσ υλικών. Σα υγρϊ απϐβλητα με το υψηλϐτερο ποςοςτϐ ςτερεών 

(επιςτροφϋσ και το τυρϐγαλα) ςυλλϋγονται ςε φρεϊτια ςυλλογόσ. Σα υγρϊ πλϑςεων, η λακτϐζη και 

τα αςτικϊ λϑματα οδηγοϑνται ςυνολικϊ ςτη μονϊδα επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων. 

 Απϐ τη ςυγκεκριμϋνη βιομηχανύα παρελόφθηςαν δϑο (2) δεύγματα υγρών αποβλότων. Σο πρώτο 

(Τ10.5-1.1) λόφθηκε απϐ τισ δεξαμενϋσ ςυλλογόσ του τυρογϊλακτοσ οροϑ και το δεϑτερο (Τ10.5-

1.2) απϐ το ρεϑμα των υγρών αποβλότων τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ (εκτϐσ ρεϑματοσ 

τυρογϊλακτοσ). Σα δεύγματα φαύνονται ςτην Εικόνα 39. 

  

(α) Τ10.5-1.1: Δεύγμα τυρογϊλακτοσ βιομηχανύασ Β1 (β) Τ10.5-1.2: Δεύγμα υγροϑ αποβλότου βιομηχανύασ Β1 

Εικόνα 38: Δεύγματα τυρογϊλακτοσ και υγρού απόβλητου βιομηχανύασ τυποπούηςησ γϊλακτοσ και 

παραγωγόσ γιαουρτιού και λευκού τυριού Β10.5-1 

 

- Ϊνα τυροκομεύο γραβιϋρασ και ανθϐτυρου (Β10.5-2). Απϐ τη δραςτηριϐτητα τησ μονϊδασ 

προκϑπτουν υγρϊ απϐβλητα. τα υγρϊ απϐβλητα τησ βιομηχανύασ ανόκουν τα υγρϊ απϐβλητα απϐ 

την παραγωγικό διαδικαςύα και το προκϑπτον τυρϐγαλα. Σα υγρϊ απϐβλητα τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ μαζύ με τα αςτικοϑ τϑπου λϑματα οδηγοϑνται ςε ςηπτικϐ και απορροφητικϐ βϐθρο. 

Σο τυρϐγαλα και ορρϐσ λακτϐζησ διατύθενται ωσ ζωοτροφό. Απϐ το τυροκομεύο λόφθηκε ϋνα (1) 

δεύγμα υγροϑ απϐβλητου απϐ την παραγωγικό διαδικαςύα Τ10.5-2 (Εικόνα 40).   
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Εικόνα 39: Δεύγμα υγρού απόβλητου από τυροκομεύο γραβιϋρασ και ανθότυρου Β10.5-2 

- Μύα βιομηχανύα τυποπούηςησ γϊλακτοσ και χυμών (Β10.5-3). Η παραγωγικό διαδικαςύα ϐςον 

αφορϊ το γϊλα, περιλαμβϊνει την παραλαβό του γϊλακτοσ, την παςτερύωςη, την ωρύμανςό του, 

την πόξη και τϋλοσ την εμφιϊλωςη του γϊλακτοσ. Σα υγρϊ απϐβλητα τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ προκϑπτουν απϐ τα νερϊ πλϑςησ των δεξαμενών γϊλακτοσ, των γραμμών παραγωγόσ, 

των βυτιοφϐρων ό δοχεύων μεταφορϊσ γϊλακτοσ και των δαπϋδων. Σα υγρϊ απϐβλητα τησ 

παραγωγικόσ υφύςτανται ςυνεπεξεργαςύα με τα αςτικϊ λϑματα. Απϐ τη βιομηχανύα αϑτη λόφθηκε 

ϋνα (1) δεύγμα υγροϑ απϐβλητου Τ10.5-3 (Εικόνα 41). 

 

Εικόνα 40: Δεύγμα υγρού απόβλητου από βιομηχανύα τυποπούηςησ γϊλακτοσ και χυμών Β10.5-3 

Απϐ τισ βιομηχανύεσ αυτϋσ δεν γύνεται παραγωγό ςτερεών αποβλότων. Σα επιςτρεφϐμενα προώϐντα 

μετϊ απϐ αποςτεύρωςη δύνονται για ζωοτροφϋσ. Η χρόςη των ληγμϋνων ωσ τροφό για τα ζώα 

αποτελεύ πρώτη προτεραιϐτητα και προηγεύται τησ ενεργειακόσ αξιοπούηςησ. 
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6.3.2 Αποτελϋςματα αναλύςεων υγρών αποβλότων κλϊδου 10.5 

τουσ Πύνακεσ 46, 47 και 48 δύνονται οι τιμϋσ των φυςικοχημικών παραμϋτρων ϐπωσ μετρόθηκαν ςτο 

εργαςτόριο. 

Πύνακασ 46: Φαρακτηριςτικϊ ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.5-1 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.5-1.1 Τ10.5-1.2 

pH - 4,25  ± 0,31 4,33 ± 0,06 

Αγωγιμότητα mS/cm 8,41 ± 0,04 1,41± 0,014 

BOD5 mg/L 160.750 ± 40.658 1.170 ± 260 

TS mg/L - 5.172,5 ± 569,22 

TDS mg/L - 1.343 ± 53 

TSS mg/L 11.847,5 ± 3461,30 507,5 ± 109,60 

VSS mg/L 10.562,5 ± 2.775,40 482,5 ± 102,53 

COD mg/L 386.000 ± 17.678 3.240 ± 77,78 

TOC mg/L 109.761 ± 659,5 1.024 ± 4,6 

TΙC mg/L 905 ± 21,17 0,7 ± 0,1 

TC mg/L 110.667 ± 680,7 1.024,7±4,7 

TN mg/L 158,1 ± 2,1 47,7±1,0 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 219 ± 8,49 5,8±1,20 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 20 ± 3,32 20 ± 1,84 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 0,4 ± 0,042 2 ± 0,38 

SO4
2- mg SO

4
/L 5.500 ± 226,2 320 ± 31,82 

PO4
3--P mg PO

4
/L 17.800 ± 261,63 195 ± 12,72 

Cl- mg Cl /L 4.200 ± 169,71 147 ± 1,70 

Υαινόλεσ mg/L 454 ± 8,48 11,1 ± 0,76 

Cr mg/L n.d. n.d 

Cu mg/L n.d n.d 

Mn mg/L n.d n.d 

Ni mg/L n.d n.d 

Cd mg/L n.d n.d 

Pb mg/L n.d n.d 

Zn mg/L n.d 0,2653±0,043 

K mg/L - 63,27 ± 6,96 

Na mg/L - 129,64 ± 14,26 

Ca mg/L - 78,12 ± 8,59 

Mg mg/L - 9,17 ± 1,01 

n.d. = not detected 
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Πύνακασ 47: Φαρακτηριςτικϊ ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.5-2 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.5-2 

pH - 7,97 ± 0,55 

Αγωγιμότητα mS/cm 2,9 ± 0,08 

BOD5 mg/L 1.361,7 ± 516,18 

TS mg/L 4.360,0 ± 735,40 

TDS mg/L 2.077,5 ± 45,96 

TSS mg/L 1.812,5 ± 67,18 

VSS mg/L 1.515,0 ±  63,64 

COD mg/L 3.970,0 ± 159,8 

TOC mg/L 164,8 ± 1,0 

TΙC mg/L 201,6 ± 1,4 

TC mg/L 366,4 ± 2,5 

TN mg/L 5,5 ± 0,1 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 2,54 ± 0,098 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 0,158 ± 0,021 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 0,009 ± 0,0005 

SO4
2- mg SO

4
/L 73 ± 7,77 

PO4
3--P mg PO

4
/L 35 ± 2,54 

Cl- mg Cl /L 700 ± 18,38 

Υαινόλεσ mg/L 0,12 ± 0,02 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 0,6131 ± 0,13 

K mg/L 59,44 ± 6,54 

Na mg/L 444,91 ± 48,94 

Ca mg/L 114,08 ± 12,55 

Mg mg/L 32,16 ± 3,54 

n.d. = not detected 
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Πύνακασ 48: Φαρακτηριςτικϊ ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων τησ βιομηχανύασ Β10.5-3  

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ ΜΟΝΑΔΕ Τ10.5-3 

pH - 5,67 ± 0,014 

Αγωγιμότητα mS/cm 1,22 ± 0,015 

BOD5        mg/L 1.478,33 ± 277,95 

TS mg/L 3.430 ± 551,54 

TDS mg/L 1.880 ± 268,70 

TSS mg/L 972,5 ± 286,38 

VSS mg/L 897,5 ± 180,31 

COD mg/L 3.800 ± 72,13 

TOC mg/L 406,2 ± 2,3 

TΙC mg/L 24,7 ± 0,1 

TC mg/L 430,9 ± 2,4 

TN mg/L 99,7 ± 0,7 

ΝΗ4
+ - Ν mg/L 1,32 ± 0,21 

ΝΟ3
- - Ν mg/L 10,3 ± 1,39 

ΝΟ2
- - Ν mg/L 42,5 ± 1,06 

SO4
2- mg SO

4
/L 197 ± 15,27 

PO4
3--P mg PO

4
/L 10,4 ± 0,71 

Cl- mg Cl /L 188 ± 7,07 

Υαινόλεσ mg/L 1,7 ± 0,17 

Cr mg/L n.d. 

Cu mg/L n.d. 

Mn mg/L n.d. 

Ni mg/L n.d. 

Cd mg/L n.d. 

Pb mg/L n.d. 

Zn mg/L 0,0921 ± 0,012 

K mg/L 18,72 ± 2,06 

Na mg/L 192,89 ± 21,22 

Ca mg/L 70,709 ± 7,78 

Mg mg/L 7,98 ± 0,87 

n.d. = not detected 
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τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται διαγρϊμματα ςτα οπούα φαύνονται οι διακυμϊνςεισ των μετροϑμενων 

τιμών υγρών αποβλότων απϐ τισ διαφορετικϋσ βιομηχανύεσ. 

 

 

Διϊγραμμα 55: pH ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ 

γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

Διϊγραμμα 56: Σιμϋσ αγωγιμότητασ ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ βιομηχανύεσ 

παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 57: υγκϋντρωςη ολικών ςτερεών ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

Διϊγραμμα 58: υγκϋντρωςη ολικών αιωρούμενων ςτερεών ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από 

τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 59: υγκϋντρωςη ολικών διαλυτών ςτερεών ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από 

τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

Διϊγραμμα 60: υγκϋντρωςη πτητικών αιωρούμενων ςτερεών ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων 

από τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 61: υγκϋντρωςη COD ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ βιομηχανύεσ 

παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

Διϊγραμμα 62: υγκϋντρωςη ολικού ϊνθρακα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 63: υγκϋντρωςη ολικού οργανικού ϊνθρακα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από 

τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

 

Διϊγραμμα 64: υγκϋντρωςη ολικού αζώτου ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 65: υγκϋντρωςη φωςφορικών ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

Διϊγραμμα 66: υγκϋντρωςη χλωριόντων ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 67: υγκϋντρωςη φαινολών ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 

 

 

 

Διϊγραμμα 68: υγκϋντρωςη θειικών ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από τρεισ 

βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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Διϊγραμμα 69: υγκϋντρωςη ψευδαργύρου ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων από 

τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων  

 

 
 

Διϊγραμμα 70: υγκϋντρωςη Βιοχημικϊ Απαιτούμενου Οξυγόνου (BOD5) ςε δεύγματα ανεπεξϋργαςτων 

υγρών αποβλότων από τρεισ βιομηχανύεσ παραγωγόσ γαλακτοκομικών προώόντων 
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6.3.3 Αξιολόγηςη εργαςτηριακών αποτελεςμϊτων κλϊδου 10.5 

Σα παραγϐμενα απϐβλητα απϐ τισ γαλακτοκομικϋσ βιομηχανύεσ περιϋχουν αραιώςεισ γϊλακτοσ και 

προώϐντα γϊλακτοσ, απορρυπαντικϊ και χημικϊ καθαριςμοϑ υπολειμμϊτων γϊλακτοσ. 

Φαρακτηρύζονται κυρύωσ απϐ υψηλϐ οργανικϐ φορτύο (διακϑμανςη τιμών COD: 3.240±78 - 3.800±72 

mg/L, διακϑμανςη τιμών ΣOC: 165±1,0 -1.025±4,5 mg/L), υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ςτερεών και 

διακυμϊνςεισ των τιμών pH. Γενικϊ το pH των δειγμϊτων κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 4,3-8 και η 

αγωγιμϐτητα μεταξϑ 1,2 – 8,4 mS/cm. Οι τιμϋσ του BOD5, κυμαύνονται απϐ 1.170±260 ϋωσ 1.480±280 

mg/L, με τη μϋςη τιμό να εύναι1.337 mg/L, η οπούα και αποτελεύ  μϋςη τιμό των ρυπαντικών 

παραμϋτρων των ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων τυπικόσ γαλακτοβιομηχανύασ μεςαύου 

μεγϋθουσ. Αντύςτοιχα με τισ τιμϋσ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου, παρατηροϑμε και υψηλϋσ 

ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών ςτισ βιομηχανύεσ γϊλακτοσ. Οι τιμϋσ των TSS 

κυμαύνονται μεταξϑ 508±110 – 1812 ± 68 mg/L, ενώ οι τιμϋσ των TDS κυμαύνονται μεταξϑ 1343±53 – 

2078±46 mg/L. Σα ολικϊ ςτερεϊ (TS) των υγρών αποβλότων εμφϊνιςαν μϋςη τιμό ύςη με 4320 ±619 

mg/L, εκ των οπούων το μεγαλϑτερο μϋροσ εύναι διαλυτϊ ςτερεϊ (TDS). Ο ολικϐσ ϊνθρακασ (TC) των 

δειγμϊτων κυμαύνεται μεταξϑ των τιμών 431±2,5 και 1025±5 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου 

των δειγμϊτων εμφϊνιςε τιμϋσ που κυμϊνθηκαν απϐ 5,5±0,1 ϋωσ 100±1 mg/L, ενώ τα χλωριϐντα (Cl-) 

κυμϊνθηκαν ςε τιμϋσ μεταξϑ 147±1,7 ϋωσ 700±19 mg/L, γεγονϐσ που αποκαλϑπτει χρόςη χημικών 

καθαριςμοϑ για απολϑμανςη. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, ςτα δεύγματα ανιχνεϑτηκε 

μϐνο ψευδϊργυροσ (Zn) με τιμϋσ που κυμϊνθηκαν απϐ 0,09±0,01 ϋωσ 0,6±0,07 mg/L, κϊτι το οπούο 

εύναι αναμενϐμενο. χετικϊ με τισ τιμϋσ των ιχνοςτοιχεύων τα δεύγματα εμφϊνιςαν ςημαντικϋσ τιμϋσ 

ςε K, Na, Ca και Mg, με υψηλϐτερεσ τισ τιμϋσ του νατρύου και ςτα τρύα δεύγματα. 

Απϐ την πρώτη βιομηχανύα εκτϐσ απϐ το απϐβλητο του ρεϑματοσ των υγρών αποβλότων τησ 

παραγωγικόσ διαδικαςύασ, ελόφθη και δεύγμα απϐ τισ δεξαμενϋσ ςυλλογόσ του τυρογϊλακτοσ οροϑ. Η 

ςυγκεκριμϋνη βιομηχανύα παρϊγει εκτϐσ απϐ τυποποιημϋνο γϊλα και προώϐντα ζϑμωςησ (γιαοϑρτι, 

λευκϐ τυρύ). Εξαιτύασ του πολϑ υψηλοϑ ρυπαντικοϑ φορτύου, ο ορρϐσ τυρογϊλακτοσ διατύθεται ςε 

ξεχωριςτό γραμμό αποβλότων τησ βιομηχανύασ.  Σα κυριϐτερα χαρακτηριςτικϊ του ορροϑ γϊλακτοσ  

εύναι το πολϑ υψηλϐ ρυπαντικϐ  φορτύο, η περιοδικϐτητα ςτην παραγωγό τουσ καθώσ και ο 

υπερβολικϊ μεγϊλοσ ϐγκοσ τουσ . Σο τυρϐγαλα εύναι το υγρϐ υπϐλοιπο που ακολουθεύ την καθύζηςη 

και την απομϊκρυνςη τησ καζεϏνησ του γϊλακτοσ κατϊ τη διαδικαςύα παραγωγόσ τυριοϑ. Σο 

παραπροώϐν αυτϐ αντιπροςωπεϑει περύπου το 85-95 % του ϐγκου του γϊλακτοσ  και ςυγκρατεύ 

περύπου το 55% απϐ τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ του. Σα κϑρια ςυςτατικϊ του τυρογϊλακτοσ, εκτϐσ απϐ 

το  νερϐ το οπούο αποτελεύ το 93% τησ ςϑςταςόσ του, εύναι η λακτϐζη (70-72% των ολικών ςτερεών), 

οι πρωτεϏνεσ τυρογϊλακτοσ (8-10% των ολικών ςτερεών) και τα μϋταλλα (12-15% των ολικών 

ςτερεών). Σο τυρϐγαλα ϋχει, δηλαδό, υψηλό περιεκτικϐτητα ςε οργανικό ϑλη, κυρύωσ λϐγω του 

γαλακτικοϑ οξϋοσ και των οργανικών ςυςτατικών του. Σο ιξώδεσ των παραγϐμενων προώϐντων 

ζϑμωςησ εύναι πολϑ υψηλϐ με αποτϋλεςμα ϋνα ςημαντικϐ τμόμα του προώϐντοσ να παραμϋνει 

προςκολλημϋνο ςτισ επιφϊνειεσ του χρηςιμοποιοϑμενου κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα 

εξοπλιςμοϑ καθώσ επύςησ και τα παραγϐμενα υγρϊ απϐβλητα περιϋχουν ςημαντικό ποςϐτητα αυτών 

των ουςιών, υψηλϐ οργανικϐ φορτύο και χαμηλϐ pH.  

Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για τον ορρϐ τυρογϊλακτοσ εύναι τα εξόσ: COD: 386.000±17.678 mg/L, 

TOC: 109.760±660 mg/L, BOD5: 160.750±40.658 mg/L και pH: 4,2±0,3. Επιπλϋον η αγωγιμϐτητα που 

παρουςύαςε το δεύγμα εύναι 8,4±0,04 mS. Λϐγω του πολϑ υψηλοϑ ρυπαντικοϑ φορτύου η απϐρριψη 

αυτοϑ του ρεϑματοσ εύναι απαγορευτικό. Αποτελεύ επομϋνωσ, ϋνα ςημαντικϐ περιβαλλοντικϐ 

πρϐβλημα και εύναι απαραύτητη η επεξεργαςύα του, πριν την τελικό διϊθεςη. Αντύςτοιχα με τισ τιμϋσ 

του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου, μετρόθηκαν υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων  ςτερεών 

TSS: 11.848±3.165 mg/L και ςυγκεντρώςεισ πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών VSS:10.563±2.776 
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mg/L, το οπούο εύναι αναμενϐμενο εξαιτύασ τησ ςϑςταςόσ του ϐπωσ προαναφϋρθηκε. Αξύζει να 

αναφερθεύ ϐτι ο προςδιοριςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ ολικών ςτερεών TS και ολικών διαλυτών ςτερεών 

TDS κατϋςτη ανϋφικτοσ, διϐτι το δεύγμα κϊηκε κατϊ την πειραματικό διαδικαςύα ςϑμφωνα με τη 

χρόςη πρϐτυπησ μεθϐδου. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ (TC) του δεύγματοσ ορροϑ εύναι 110.667±680 mg/L, 

ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου ΣΝ: 158±2 mg/L. Οι τιμϋσ του δεύγματοσ ςε ορθο-φωςφορικϊ 

εύναι PO4-P: 17.800±262 mg/L,  γεγονϐσ απϐλυτα ςϑμφωνο με βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα ςχετικϊ με 

την πλοϑςια ςϑςταςη του τυρϐγαλου ςε φώςφορο, αςβϋςτιο και νϊτριο, αλλϊ φτωχϐ ςε ψευδϊργυρο 

(Zn) ϐπωσ διαπιςτώθηκε και πειραματικϊ. Αναφορικϊ με τα χλωριϐντα (Cl-), η μϋςη τιμό μετρόθηκε 

ύςη με 4.200±170 mg/L, γεγονϐσ που αποκαλϑπτει εκτεταμϋνη χρόςη απορρυπαντικών ςτη 

ςυγκεκριμϋνη γραμμό αποβλότων. 
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6.4 ύγκριςη αποτελεςμϊτων εργαςτηριακών αναλύςεων ςε δεύγματα υγρών 

αποβλότων των κλϊδων 10.1, 10.4 και 10.5 

τη ςυνϋχεια παρατύθενται διαγρϊμματα ϐπου ςυγκρύνονται οι ςημαντικϐτεροι παρϊμετροι για τουσ 

τρεισ υπϐ μελϋτη κλϊδουσ τροφύμων 10.1, 10.4 και 10.5. υγκεκριμϋνα παρουςιϊζονται διαγρϊμματα 

των μϋςων ϐρων (Μ.Ο.) των τιμών για τα: pH, BOD5, COD, TOC , TSS, TDS, ΣΝ, PO4-P, Cl-, Zn, K, Na, Ca, 

και Mg. Επιςημαύνεται ϐτι απϐ τον μϋςο ϐρο των τιμών τησ γαλακτοβιομηχανύασ ϋχουν εξαιρεθεύ οι 

τιμϋσ του τυρογϊλακτοσ ορροϑ. Οι βιομηχανύεσ διακρύνονται ωσ εξόσ: 

1→Κλϊδοσ 10.1: Βιομηχανύεσ επεξεργαςύασ και τυποπούηςησ κρϋατοσ 

2→Κλϊδοσ 10.4: Ελαιουργεύα 

3→Κλϊδοσ 10.5: Βιομηχανύεσ γαλακτοκομικών προιϐντων 

 

 

Διϊγραμμα 71: Μ.Ο. τιμών pH ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 10.5 

 

 

Διϊγραμμα 72: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ BOD5 ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 
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Διϊγραμμα 73: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ COD ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 

και 10.5 

 

 

Διϊγραμμα 74: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ TOC ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 

και 10.5 
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Διϊγραμμα 75: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ TSS ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 

και 10.5 

 

 

Διϊγραμμα 76: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ TDS ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 

και 10.5 
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Διϊγραμμα 77: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ TN ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 

 

 

Διϊγραμμα 78: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ PO4-P ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 

και 10.5 
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Διϊγραμμα 79: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ Cl- ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 

 

 

Διϊγραμμα 80: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ Zn ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 
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Διϊγραμμα 81: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ K ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 

 

 

Διϊγραμμα 82: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ Na ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 
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Διϊγραμμα 83: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ Ca ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 

 

 

Διϊγραμμα 84: Μ.Ο. ςυγκϋντρωςησ Mg ςε δεύγματα υγρών αποβλότων από τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 

10.5 

Όπωσ παρατηροϑμε το pH των τριών ρευμϊτων υγρών αποβλότων απϐ τισ βιομηχανύεσ των κλϊδων 

10.1, 10.4 και 10.5 παρουςιϊζει ςχετικϊ μικρϋσ διακυμϊνςεισ και χαρακτηρύζεται ωσ ελαφρώσ ϐξινο. 

Ψςτϐςο ϋντονεσ διακυμϊνςεισ διαπιςτώθηκαν ςτισ τιμϋσ ςυγκϋντρωςησ των BOD5 και COD με 

διακυμϊνςεισ τιμών απϐ 1330mg/L ϋωσ 30.400mg/L και απϐ 3.400mg/L ϋωσ 159.000mg/L 

αντύςτοιχα. Όπωσ παρατηρεύται, το ρεϑμα υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων παρουςιϊζει εξαιρετικϊ 

μεγϊλεσ τιμϋσ οργανικόσ φϐρτιςησ ςε ςχϋςη με τα απϐβλητα απϐ τα ςφαγεύα και τισ βιομηχανύεσ 

γϊλακτοσ. 

Επιπρϐςθετα και για τα τρύα ρεϑματα υγρών αποβλότων καταγρϊφηκαν αρκετϊ υψηλϋσ τιμϋσ TOC με 

εϑροσ τιμών απϐ 195mg/L ϋωσ 530mg/L, το οπούο δικαιολογεύται λϐγω τησ οργανικόσ φϑςεωσ των 
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δειγμϊτων, με υψηλϐτερεσ αυτϋσ των βιομηχανιών γϊλακτοσ και τυροκομεύων. Εν ςυνεχεύα ακολουθεύ 

ο κλϊδοσ των βιομηχανιών επεξεργαςύασ κρϋατοσ και τϋλοσ ακολουθεύ ο κλϊδοσ των ελαιουργεύων.  

Όπωσ παρατηροϑμε ο Μ.Ο. τιμών των TSS των τριών ρευμϊτων υγρών αποβλότων απϐ τισ 

βιομηχανύεσ των κλϊδων 10.1, 10.4 και 10.5 που μελετόθηκαν, κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 109mg/L 

και 2.800mg/L., με υψηλϐτερη τιμό ςτα δεύγματα των βιομηχανιών επεξεργαςύασ κρϋατοσ, δεϑτερο 

τον κλϊδο του γϊλακτοσ και τελευταύο τον κλϊδο των ελαιοτριβεύων. Σο δεύγμα τησ βιοτεχνύασ 

αλλαντοπούηςησ περιεύχε αρκετϊ ςτερεϊ υπολεύμματα απϐ την παραγωγικό διαδικαςύα τα οπούα 

ςυνετϋλεςαν ςε αυξημϋνη τιμό ςτερεών και οδόγηςε ςτην αϑξηςη του Μ.Ο.τησ τιμόσ. Ο Μ.Ο. 

ςυγκϋντρωςησ των TDS κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 570mg/L και 1.770mg/L, με υψηλϐτερη την 

τιμό που προϋκυψε απϐ τισ βιομηχανύεσ γαλακτοκομικών προιϐντων, δεϑτερο τον κλϊδο αλλαντικών 

και ςφαγεύων και τελευταύο τον κλϊδο των ελαιοτριβεύων, για τισ βιομηχανύεσ που μελετόθηκαν.  

Τψηλϐτερεσ τιμϋσ ολικοϑ αζώτου μετρόθηκαν ςτα απϐβλητα βιομηχανύασ κρϋατοσ, το οπούο όταν 

αναμενϐμενο με βϊςη τη βιβλιογραφύα λϐγω του αυξημϋνου πρωτεώνικοϑ περιεχομϋνου των 

αποβλότων αυτών. υνοπτικϊ, οι μετροϑμενεσ τιμϋσ ςυγκϋντρωςησ ΣΝ όταν απϐ 68±1,2 mg/L ϋωσ 

149±2mg/L για τα δεύγματα απϐ τισ βιομηχανύεσ αλλαντικών και ςφαγεύων που εξετϊςθηκαν, απϐ 5,5 

±0,1mg/L ϋωσ 100±1mg/L για τισ βιομηχανύεσ γϊλακτοσ, ενώ για τον κλϊδο των ελαιοτριβεύων 

καταγρϊφηκαν τιμϋσ που κυμϊνθηκαν μεταξϑ 4,5±0,1mg/L ϋωσ 8,7±0,1mg/L, για τα δεύγματα 

αποβλότων που ελόφθηςαν. 

Οι τιμϋσ των τριών ρευμϊτων υγρών αποβλότων απϐ τισ βιομηχανύεσ των κλϊδων 10.1, 10.4 και 10.5 

ςε ορθο-φωςφορικϊ (PO4-P) κυμϊνθηκαν μεταξϑ 26mg/L και 243mg/L περύπου, με υψηλϐτερο τον 

Μ.Ο. τιμών για τα δεύγματα του κλϊδου 10.4, γεγονϐσ απϐλυτα ςϑμφωνο με βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα 

ςχετικϊ με την πλοϑςια ςϑςταςη τϋτοιων αποβλότων ςε φώςφορο, το οπούο ϐμωσ προκαλεύ 

ιδιαύτερεσ ανηςυχύεσ για την περύπτωςη απελευθϋρωςόσ του ςε υδϊτινουσ αποδϋκτεσ, εφϐςον 

ενθαρρϑνει και  επιταχϑνει την ανϊπτυξη φυκών. Ο κλϊδοσ τησ γαλακτοβιομηχανύασ όταν δεϑτεροσ 

ςε τιμϋσ φωςφϐρου ςτα δεύγματα που εξετϊςθηκαν και μικρϐτερεσ τιμϋσ εμφϊνιςαν τα δεύγματα απϐ 

τισ βιομηχανύεσ αλλαντικών και ςφαγεύων. 

Οι τιμϋσ των χλωριϐντων (Cl-) κυμϊνθηκαν απϐ 43mg/L, για τα εξεταζϐμενα δεύγματα του κλϊδου 

των γαλακτοκομικών προώϐντων ϋωσ 1.400mg/L για τα εξεταζϐμενα δεύγματα του κλϊδου 10.4, 

γεγονϐσ που αποκαλϑπτει εκτεταμϋνη χρόςη χημικών καθαριςμοϑ για απολϑμανςη ςτα ελαιοτριβεύα 

που μελετόθηκαν. 

Αναφορικϊ με τα μϋταλλα που διερευνόθηκαν και ςτουσ τρεισ κλϊδουσ τησ βιομηχανύασ τροφύμων,για 

τισ επιχειρόςεισ που ελόφθηςαν δεύγματα, βρϋθηκε μϐνο ψευδϊργυροσ (Zn), με διακϑμανςη τιμών 

απϐ 0,18mg/L ϋωσ 2,25mg/L. υγκεκριμϋνα τισ υψηλϐτερεσ τιμϋσ ςε Zn, εμφϊνιςαν τα δεύγματα απϐ 

τα ελαιοτριβεύα, ενώ τα δεύγματα απϐ τισ γαλακτοβιομηχανύεσ και τισ βιομηχανύεσ κρϋατοσ που 

μελετόθηκαν εμφϊνιςαν τιμϋσ με μικρό διακϑμανςη ςτα 0,32mg/L και 0,18mg/L, αντύςτοιχα. 

χετικϊ με τισ τιμϋσ των ιχνοςτοιχεύων τα δεύγματα εμφϊνιςαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ςε κϊλιο (K), νϊτριο 

(Na), αςβϋςτιο (Ca) και μαγνόςιο (Mg), ϐπωσ παρατηρεύται ςτα παραπϊνω διαγρϊμματα με τιμϋσ που 

κυμϊνθηκαν μεταξϑ 15mg/L και 4.435mg/L για το K, 109mg/L ϋωσ 256mg/L για το Na, 87,5mg/L ϋωσ 

247,5mg/L για το Ca και 16,5mg/L ϋωσ 166mg/L περύπου για το Mg. Εύναι χαρακτηριςτικϐ ϐτι ςχεδϐν 

ςε ϐλα τα εύδη ιχνοςτοιχεύων που διερευνόθηκαν, υψηλϐτερεσ τιμϋσ εμφϊνιςαν τα δεύγματα των 

υγρών αποβλότων ελαιοτριβεύων.  

Σα αποτελϋςματα των παραπϊνω μετρόςεων επιβεβαιώνουν τα βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα για τον 

υψηλϐ βαθμϐ τησ οργανικόσ ρϑπανςησ που προκαλεύ ο κατςύγαροσ ϐταν εναποτύθεται 

ανεπεξϋργαςτοσ ςε υδϊτινουσ αποδϋκτεσ. 
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6.5 Διαμόρφωςη προτϊςεων για καλύτερη διαχεύριςη των αποβλότων από 

βιομηχανικϋσ μονϊδεσ ςτην Ελλϊδα για τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 10.5 

Με βϊςη τα αποτελϋςματα των εργαςτηριακών αναλϑςεων που διεξϊχθηκαν ςε απϐβλητα οργανικόσ 

φϑςεωσ απϐ ελληνικϋσ βιομηχανύεσ για τουσ κλϊδουσ 10.1, 10.4 και 10.5 αλλϊ και τη γενικϐτερη 

ϋρευνα που διεξϊχθηκε αναφορικϊ με τη διαχεύριςη των υγρών και ςτερεών αποβλότων επιλεγμϋνων 

κλϊδων τησ βιομηχανύασ τροφύμων, διαμορφώνονται οι ακϐλουθεσ προτϊςεισ για την καλϑτερη 

διαχεύριςη και αξιοπούηςη των παραγϐμενων αποβλότων.  

Πιο ςυγκεκριμϋνα αναφορικϊ με τα ςφαγεύα που μελετόθηκαν, η διαχεύριςη των αποβλότων εύναι 

απϐλυτα ςϑμφωνη με την ιςχϑουςα νομοθεςύα. Σα βιομηχανικϊ υγρϊ απϐβλητα των επιχειρόςεων 

ςυνεπεξεργϊζονται μαζύ με τα αςτικοϑ τϑπου ςτην ΕΕΛ που διαθϋτει ϋκαςτη επιχεύρηςη. Η ιλϑσ που 

προκϑπτει εύτε επεξεργϊζεται απϐ αρμϐδια εταιρύα, εύτε υφύςταται ςταθεροπούηςη και αφυδϊτωςη 

ςε κλύνεσ ξόρανςησ, ενώ τα ΖΤΠ που παρϊγονται κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα διαχειρύζονται 

εκτϐσ παραγωγικών μονϊδων απϐ αρμϐδιεσ εταιρύεσ διαχεύριςησ. 

τη ςυνϋχεια παρατύθενται οριςμϋνεσ προτϊςεισ για περαιτϋρω βελτύωςη τησ διαχεύριςησ των υγρών 

αποβλότων που προϋρχονται απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ,αλλϊ και αξιοπούηςησ των 

αποβλότων. Αυτϋσ εύναι οι εξόσ: 

 Η τοποθϋτηςη ειδικών διϊτρητων εξαρτημϊτων πριν απϐ τα διϊτρητα πατώματα, με ςκοπϐ να 
διαςφαλιςθεύ ϐτι γύνεται κατακρϊτηςη ςτερεών και ϋτςι αποφεϑγεται η παρϊςυρςό τουσ ςτα 
υγρϊ απϐβλητα. 

 Η απομϊκρυνςη λιπών με παγύδα λύπουσ. 

 Η τοποθϋτηςη φρεατύων με ςχϊρεσ (διαμϋτρου μικρϐτερησ των 6 mm) ό ςιφώνια ώςτε τα 
ςτερεϊ υλικϊ να μην αναμειγνϑονται με τα υγρϊ απϐβλητα. 

  Η παροχό νεροϑ με ελεγχϐμενη πύεςη μϋςω ακροφυςύων, προκειμϋνου να ελαχιςτοποιηθεύ η 
κατανϊλωςηνεροϑ. 

 Η διοργϊνωςη επιμορφωτικών ςεμιναρύων, με ςκοπϐ την πληρϋςτερη κατϊρτιςη του 
προςωπικοϑ ςχετικϊ με τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ. 

 Προτεύνεται η επεξεργαςύα του αύματοσ για εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα και την 
παραγωγό ζωοτροφών 

 Η χρόςη του κολλαγϐνου των οςτών προτεύνεται για την παραγωγό ζελατύνησ με εφαρμογϋσ 
ςτη βιομηχανύα καλλυντικών και φαρμακευτικών προώϐντων 

Αναφορικϊ με τα ελαιοτριβεύα 3-φϊςεων που μελετόθηκαν, η διαχεύριςη των αποβλότων εύναι 

ςϑμφωνη με την ιςχϑουςα νομοθεςύα ωςτϐςο δεν εύναι η ενδεικνυϐμενη απϐ επύπεδο τεχνογνωςύασ 

ςε ευρωπαικϐ πλαύςιο. Σα δεύγματα υγρών απϐβλητων προόλθαν απϐ εδαφοδεξαμενό εξϊτμιςησ των 

ελαιουργεύων ϑςτερα απϐ λιποςυλλογό. το ϋνα εξ αυτών υπόρξε και μετϋπειτα επεξεργαςύα με 

οξεύδιο του αςβεςτύου (για εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ και κροκύδωςη). Ο ελαιοπυρόνασ που 

προκϑπτει διατύθεται ςε πυρηνελαιουργεύα για περαιτϋρω επεξεργαςύα γεγονϐσ που αποτελεύ ϋνα 

εξαιρετικϐ παρϊδειγμα εφαρμογόσ τησ κυκλικόσ οικονομύασ με βϊςη τισ αρχϋσ τησ οπούασ το 

απϐβλητο αποτελεύ πϐρο. Για περαιτϋρω μεύωςη του ρυπαντικοϑ φορτύου και γενικϐτερη μεύωςη του 

περιβαλλοντικοϑ αποτυπώματοσ των ελαιουργεύων προτεύνονται τα ακϐλουθα: 

 τισ περιπτώςεισ που εφαρμϐζεται η πρακτικό τησ εναπϐθεςησ ςε ανοικτϋσ δεξαμενϋσ 

προτεύνεται η τοποθϋτηςη δεξαμενόσ εξουδετϋρωςησ και η βϋλτιςτη διαχεύριςό τησ. Η 

δεξαμενό εξουδετϋρωςησ εύναι απϐ τισ πλϋον ςημαντικϋσ αφοϑ εκεύ επιτυγχϊνεται 

εξουδετϋρωςη οξϑτητασ και οςμών. Η προςθόκη γϊλακτοσ αςβϋςτου, προτεύνεται να γύνεται 
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με ςυνεχό ανϊδευςη με ηλεκτροκύνητο αναδευτόρα. τη ςυνϋχεια ακολουθεύ η δεξαμενό 

καθύζηςησ. Η ιλϑσ που ςυγκεντρώνεται ςτη δεξαμενό καθύζηςησ πρϋπει να απομακρϑνεται 

περιοδικϊ με ειδικϐ ςϑςτημα και να διατύθεται ςε κλύνεσ ξόρανςησ ό να διατύθεται για 

κατϊλληλη επεξεργαςύα η οπούα να διαςφαλύζει ενδεχϐμενη τοξικϐτητα. 

 Να χρηςιμοποιεύται πυρηνϐξυλο για τισ ενεργειακϋσ ανϊγκεσ ϋκαςτου ελαιοτριβεύου, ώςτε να 

επιτυγχϊνεται εξοικονϐμηςη ενϋργειασ. 

 Προτεύνεται η μετατροπό των τριφαςικών ελαιουργεύων ςε διφαςικϊ, εφϐςον δεν υπϊρχουν 

ανυπϋρβλητα τεχνικϊ προβλόματα. Μια τϋτοια κατεϑθυνςη προωθεύται και βϊςει των ϐςων 

ορύζονται ςτην ΚΤΑ 145116/2011 - Καθοριςμϐσ μϋτρων, ϐρων και διαδικαςιών για την 

επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων και ϊλλεσ διατϊξεισ (ΥΕΚ 

354/Β`/8.3.2011). Μεταξϑ ϊλλων η μετατροπό αυτό ςυναντϊ εμπϐδια εξαιτύασ τησ ϋλλειψησ 

επαρκοϑσ αριθμοϑ πυρηνελαιουργεύων κατϊλληλων να επεξεργαςτοϑν τον υγρϐ ελαιοπυρόνα. 

Σο κϐςτοσ μετατροπόσ των ελαιοτριβεύων εύναι μικρϐ με αποτϋλεςμα να μην αποτελεύ 

αναςταλτικϐ παρϊγοντα, κατϊ ςυνϋπεια η προςπϊθεια μετατροπόσ των ελαιοτριβεύων εύναι 

δυνατό με απαραύτητη προϒπϐθεςη τη ςτόριξη του εγχειρόματοσ απϐ την Πολιτεύα μϋςω 

επιχορηγόςεων για την καταςκευό αντύςτοιχων πυρηνελαιουργεύων. 

 Προτεύνεται η επεξεργαςύα του κατςύγαρου για ανϊκτηςη ουςιών π.χ αντιοξειδωτικϊ ϐπωσ η 

υδροξυτυροςϐλη, τοκοφερϐλεσ και πηκτύνεσ, για εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα και τη 

βιομηχανύα τροφύμων.  

 Προτεύνεται η ενεργειακό αξιοπούηςη των υγρών αποβλότων των ελαιοτριβεύων με τη μϋθοδο 

τησ ανερϐβιασ χώνευςησ για παραγωγό βιοαερύου με τη μϋθοδο ηλεκτρο-Fenton. 

Αναφορικϊ με τα απϐβλητα του κλϊδου 10.5 απϐ ελληνικϋσ βιομηχανύεσ, τα αποτελϋςματα των 

εργαςτηριακών αναλϑςεων όταν ςε ςυμφωνύα με τα βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα. Αν και εφαρμϐζονται 

μϋθοδοι διαχεύριςησ των υγρών αποβλότων, ςτη ςυνϋχεια δύνονται προτϊςεισ για την καλϑτερη 

διαχεύριςη αυτών απϐ τισ γαλακτοβιομηχανύεσ και ςυγκεκριμϋνα: 

 ε περιπτώςεισ μικρών τυροκομεύων προτεύνεται η απϐ κοινοϑ λειτουργύα μιασ μονϊδασ 

επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων με προτεραιϐτητα ςτη μϋθοδο τησ αναερϐβιασ χώνευςησ ωσ 

βιολογικό επεξεργαςύα. ε κϊποιεσ περιπτώςεισ μπορεύ να πραγματοποιηθεύ και η 

ςυνεπεξεργαςύα με ϊλλα απϐβλητα οργανικόσ φϑςεωσ. 

 Προτεύνεται η αξιοπούηςη του ορροϑ τυρογϊλακτοσ για παραγωγό πρωτεινικοϑ 
ςυμπυκνώματοσ, ωσ πρϐςθετο ςυςτατικϐ τροφύμων, η οπούα θα μποροϑςε να επιχορηγηθεύ 
απϐ τον κρατικϐ μηχανιςμϐ. Επιπλϋον ςυςτατικϐ απϐ το τυρϐγαλο αποτελεύ η λακτϐζη με 
ποικύλεσ χρόςεισ ςε ςυμπληρώματα διατροφόσ.  

 Προτεύνεται η επεξεργαςύα του τυρογϊλακτοσ για την παραγωγό αιθανϐλησ. 

 Προτεύνεται η ενεργειακό αξιοπούηςη του ορροϑ τυρογϊλακτοσ με διεργαςύα αναερϐβιασ 
χώνευςησ για παραγωγό υδρογϐνου και μεθανύου.  
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Κεφϊλαιο 7: υμπερϊςματα 

τα πλαύςια τησ ςυγκεκριμϋνησ εργαςύασ ελόφθηςαν δεύγματα υγρών και ςτερεών αποβλότων απϐ 

βιομηχανύεσ των κλϊδων 10.1, 10.4 και 10.5, τα οπούα αναλϑθηκαν ωσ προσ τα φυςικοχημικϊ τουσ 

χαρακτηριςτικϊ ςτη Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ του Εθνικοϑ Μετςϐβιου 

Πολυτεχνεύου. 

Όπωσ διαπιςτώθηκε, οι μονϊδεσ επεξεργαςύασ κρϋατοσ και παραγωγόσ προώϐντων κρϋατοσ και τα 

ςφαγεύα οδηγοϑν ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών αποβλότων με υψηλό οργανικό φϐρτιςη, που 

χρόζουν διαχεύριςησ. Ειδικϐτερα ςτα ςφαγεύα τα υγρϊ απϐβλητα παρϊγονται κατϊ το πλϑςιμο των 

φορτηγών μεταφορϊσ των ζώων, το πλϑςιμο του εξοπλιςμοϑ και των εγκαταςτϊςεων, το πλϑςιμο 

των δαπϋδων του ςφαγεύου, το πλϑςιμο των ςφϊγιων αλλϊ κι απϐ απώλειεσ αύματοσ κατϊ τη ςφαγό 

και αποςτρϊγγιςη των ζώων. ε γενικϋσ γραμμϋσ το αύμα ςυλλϋγεται και διαχειρύζεται ξεχωριςτϊ απϐ 

εξουςιοδοτημϋνεσ επιχειρόςεισ.  

Πιο ςυγκεκριμϋνα για τισ επιχειρόςεισ που μελετόθηκαν οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου των υγρών 

αποβλότων κυμαύνονται ωσ εξόσ:  BOD5: απϐ 415 ± 179 mg/L ϋωσ 2.030 ± 256 mg/L, COD: απϐ 760 ± 

21 mg/L ϋωσ 7.620 ± 156 mg/L, και ΣOC: απϐ 93 ± 0,9 mg/L ϋωσ 427 ± 3 mg/L. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ 

του pH των υγρών αποβλότων των εν λϐγω βιομηχανιών, αυτϋσ κυμϊνθηκαν περύπου απϐ 5 ± 0,05 

ϋωσ 8 ± 0,15, και η αγωγιμϐτητα απϐ 1± 0,005 ϋωσ 3 ± 0,2 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών 

αιωροϑμενων ςτερεών κυμϊνθηκαν απϐ 107 ± 3,5 ϋωσ 8.010 ± 550 mg/L, με μεγαλϑτερη την τιμό του 

δεύγματοσ που λόφθηκε απϐ τη βιοτεχνύα αλλαντοπούηςησ. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ των δειγμϊτων 

κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 190 ± 1,2 και 508 ± 2 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των 

δειγμϊτων εμφϊνιςε ικανοποιητικϊ ϐρια τιμών μεταξϑ 24 ± 0,2 και 150 ± 2 mg/L. Αναφορικϊ με τισ 

ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, τα υγρϊ δεύγματα αποβλότων εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με τιμϋσ 

που κυμϊνθηκαν μεταξϑ 0,15±0,02 και 0,2±0,02 mg/L, ενώ βρϋθηκαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ιχνοςτοιχεύων, 

κυρύωσ Νa και Ca. τερεϐ δεύγμα αποβλότου απϐ τισ διεργαςύεσ παραγωγόσ, ελόφθη απϐ τη βιοτεχνύα 

αλλαντοπούηςησ. Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για το ςτερεϐ απϐβλητο εύναι τα εξόσ: pH 5,3 ± 0,06, 

αγωγιμϐτητα 3,5 ± 0,03 mS, υψηλϐ ποςοςτϐ υγραςύασ 76 %, ολικϊ ςτερεϊ TS 24%, πτητικϊ ςτερεϊ VS 

94% και υψηλϐ οργανικϐ φορτύο TOC: 60%. Αντύςτοιχα με τισ υψηλϋσ τιμϋσ οργανικοϑ ϊνθρακα, 

παρατηροϑμε και υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϐ ϊζωτο με τιμό 80±9 mg/g, ςε φώςφορο 3.010±330 mg/kg, ςε 

μϋταλλα και ιδιαύτερα ςε ςύδηρο (Fe) με τιμό 9.500 ±850mg/kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε νϊτριο 

(Νa) 3.700±405 mg/kg, αλλϊ και ςε αςβϋςτιο (Ca) ϐπου η τιμό βρϋθηκε να εύναι περύπου 

4.570±500mg/kg. 

Επιπλϋον διερευνόθηκε ο υποκλϊδοσ των ελαιοτριβεύων. Όπωσ διαπιςτώθηκε, η βιομηχανύα 

παραγωγόσ και τυποπούηςησ ελαιολϊδου οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών και ςτερεών αποβλότων με 

υψηλό οργανικό φϐρτιςη. Σο ρεϑμα των υγρών αποβλότων που εμφανύζει επιβαρυμϋνο ρυπαντικϐ 

φορτύο προϋρχεται απϐ τον φυγοκεντρικϐ διαχωριςτόρα. Σο πιο δϑςκολα διαχειρύςιμο απϐβλητο τησ 

διαδικαςύασ εύναι  ο κατςύγαροσ κυρύωσ εξαιτύασ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου. Η επεξεργαςύα των 

υγρών αποβλότων των βιομηχανιών που μελετόθηκαν ςυμπεριλαμβϊνει ϋνα ςτϊδιο προεπεξεργαςύασ 

με λιποςυλλογό, εξουδετϋρωςη τησ οξϑτητασ, κροκύδωςη, καθύζηςη και ϋνα δεϑτερο ςτϊδιο εξϊτμιςησ 

ςε εδαφοδεξαμενϋσ. ημαντικό περιβαλλοντικό επιβϊρυνςη μπορεύ να προκληθεύ και απϐ την 

ανεξϋλεγκτη διϊθεςη του ελαιοπυρόνα. Κϊτι τϋτοιο ωςτϐςο δε γύνεται καθώσ ο ελαιοπυρόνασ 

αξιοποιεύται ωσ πρώτη ϑλη για την παραγωγό πυρηνελαύου και πυρονϐξυλου. 

Όπωσ προϋκυψε απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτα δεύγματα υγρών αποβλότων απϐ ελληνικϊ 

ελαιοτριβεύα 3-φϊςεων, οι τιμϋσ οργανικοϑ φορτύου κυμαύνονται ωσ εξόσ: το BOD5 απϐ 25.500 ± 725 

mg/L ϋωσ 35.300 ± 2.120 mg/L, το COD απϐ 140.000 ± 1.500 mg/L ϋωσ 178.000 ± 7.000 mg/L και το 

ΣOC απϐ 185 ± 15 mg/L ϋωσ 210±3 mg/L. Αναφορικϊ με τισ τιμϋσ του pH και τησ αγωγιμϐτητασ των 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

215 

υγρών αποβλότων των ελαιουργεύων, αυτϋσ κυμαύνονται ςτα ύδια επύπεδα περύπου για ϐλα τα 

δεύγματα. υγκεκριμϋνα το pH κυμαύνεται μεταξϑ 4,95 ϋωσ 5,1 και η αγωγιμϐτητα απϐ 8,4 ± 0,4 

mS/cm ϋωσ 8,60±0,5 mS/cm. Οι ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών των υγρών 

αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνονται απϐ 90 ± 7 mg/L ϋωσ 128 ± 4 mg/L, ενώ οι τιμϋσ των 

πτητικών αιωροϑμενων ςτερεών απϐ 140 ± 28 mg/L ϋωσ 205 ± 7 mg/L. Σα διαλυτϊ ςτερεϊ των 

υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα εμφϊνιςαν τιμϋσ απϐ 320 ± 175 mg/L ϋωσ 818 ± 273 mg/L. Ο 

ολικϐσ ϊνθρακασ των δειγμϊτων των υγρών αποβλότων απϐ τα ελαιουργεύα κυμαύνεται μεταξϑ των 

τιμών 185 ± 3 και 210 ± 15 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των υγρών αποβλότων απϐ τα 

ελαιουργεύα κυμαύνεται απϐ 4,5 ± 0,1 mg/L ϋωσ 9 ± 0,1 mg/L. Φαρακτηριςτικϋσ εύναι οι τιμϋσ των 

χλωριϐντων (Cl-), οι οπούεσ κυμαύνονται ςε αρκετϊ υψηλϋσ τιμϋσ μεταξϑ 1.100 ± 140 mg/L και 1.700 ± 

115 mg/L, καθώσ και η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ φωςφϐρου των δειγμϊτων με τιμϋσ που κυμαύνονται 

μεταξϑ 207 ± 11 mg/L και 330 ±17 mg/L. Σϋλοσ, ςε υψηλϋσ τιμϋσ κυμαύνονται οι φαινϐλεσ και 

ςυγκεκριμϋνα απϐ 255 ± 27 mg/L ϋωσ 675 ± 23 mg/L και οι οπούεσ αποτελοϑν χαρακτηριςτικό ουςύα 

του κατςύγαρου. Αναφορικϊ με τισ ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, τα υγρϊ δεύγματα αποβλότων 

εμφϊνιςαν μϐνο ψευδϊργυρο (Zn) με τιμϋσ που κυμαύνονται μεταξϑ 2±0,2 και 2,5±0,3 mg/L. 

Αναφορικϊ με τα αποτελϋςματα των ςτερεών αποβλότων των ελαιουργεύων (ελαιοπυρόνα), 

μετρόθηκαν υψηλϋσ τιμϋσ ςε ολικϊ ςτερεϊ και ςε ολικϐ οργανικϐ ϊνθρακα. Σα εργαςτηριακϊ 

αποτελϋςματα για τα ςτερεϊ απϐβλητα εύναι τα εξόσ: pH: 5,3 ± 0,3 - 5,4 ± 0,04, αγωγιμϐτητα: 2,3 ± 

0,20 – 2,8 ± 0,2 mS, υγραςύα: 48% - 54%, ολικϊ ςτερεϊ: 46 % - 53%, πτητικϊ ςτερεϊ: 97% - 98,5% και 

οργανικϐσ ϊνθρακασ: 55 % - 63%. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι τα δεύγματα ελαιοπυρόνα παρουςύαςαν 

ςημαντικϊ υψηλϋσ τιμϋσ ςε φώςφορο 990-1430 mg/kg, ςε μϋταλλα και ιδιαύτερα ςε ςύδηρο (Fe) με 

τιμό 8.045±885 mg/ kg και ςε ιχνοςτοιχεύα κυρύωσ ςε κϊλιο (Κ) 7.170±790-9.520±1.050 mg/ kg και 

ςε αςβϋςτιο (Ca) 4.130±450-4.280±470 mg/ kg. 

Σϋλοσ, η βιομηχανύα των γαλακτοκομικών προώϐντων οδηγεύ ςτην παραγωγό υγρών αποβλότων που 

χρόζουν διαχεύριςησ. Η ποιϐτητα των αποβλότων παρουςιϊζει μεγϊλεσ διακυμϊνςεισ ρυπαντικοϑ 

φορτύου με πολϑ υψηλϋσ τιμϋσ για τισ μονϊδεσ παραγωγόσ τυριοϑ, ιδιαύτερα ϐταν απορρύπτεται το 

τυρϐγαλο ό ο ορρϐσ λακτϐζησ. Όπωσ προϋκυψε απϐ τισ εργαςτηριακϋσ αναλϑςεισ ςτα δεύγματα υγρών 

αποβλότων απϐ τισ ελληνικϋσ βιομηχανύεσ γαλακτοκομικών προώϐντων, αυτϊ περιϋχουν αραιώςεισ 

γϊλακτοσ και προώϐντα γϊλακτοσ, απορρυπαντικϊ και χημικϊ καθαριςμοϑ υπολειμμϊτων γϊλακτοσ. 

Φαρακτηρύζονται κυρύωσ απϐ υψηλϐ οργανικϐ φορτύο (διακϑμανςη τιμών COD: 3.240±78 - 3.800±72 

mg/L, διακϑμανςη τιμών ΣOC: 165±1,0 -1.025±5 mg/L), υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ςτερεών και 

διακυμϊνςεισ των τιμών pH. Γενικϊ το pH των δειγμϊτων κυμϊνθηκε μεταξϑ των τιμών 4,2-8 και η 

αγωγιμϐτητα μεταξϑ 1,2 – 8,4 mS/cm. Οι τιμϋσ του BOD5, κυμαύνονται απϐ 1.170±260 ϋωσ 1.480±280 

mg/L, με τη μϋςη τιμό να εύναι1.330 mg/L, η οπούα και αποτελεύ μϋςη τιμό των ρυπαντικών 

παραμϋτρων των ανεπεξϋργαςτων υγρών αποβλότων τυπικόσ γαλακτοβιομηχανύασ μεςαύου 

μεγϋθουσ, ςϑμφωνα με βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα. Αντύςτοιχα με τισ τιμϋσ του υψηλοϑ οργανικοϑ 

φορτύου, παρατηροϑμε και υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ολικών αιωροϑμενων ςτερεών ςτισ βιομηχανύεσ 

γϊλακτοσ. Οι τιμϋσ των TSS κυμαύνονται μεταξϑ 510±110 – 1810± 68 mg/L, ενώ οι τιμϋσ των TDS 

κυμαύνονται μεταξϑ 1340±53 – 2080±46 mg/L. Σα ολικϊ ςτερεϊ (TS) των υγρών αποβλότων 

εμφϊνιςαν μϋςη τιμό ύςη με 4320 ±620 mg/L, εκ των οπούων το μεγαλϑτερο μϋροσ εύναι διαλυτϊ 

ςτερεϊ (TDS). Ο ολικϐσ ϊνθρακασ (TC) των δειγμϊτων κυμαύνεται μεταξϑ των τιμών 430±2,5 και 

1025±5 mg/L. Η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου των δειγμϊτων εμφϊνιςε τιμϋσ που κυμϊνθηκαν απϐ 

5,5±0,1 ϋωσ 100±1 mg/L, ενώ τα χλωριϐντα (Cl-) κυμαύνονται ςε τιμϋσ μεταξϑ 150±2 ϋωσ 700±18 

mg/L, γεγονϐσ που αποκαλϑπτει χρόςη χημικών καθαριςμοϑ για απολϑμανςη. Αναφορικϊ με τισ 

ςυγκεντρώςεισ μετϊλλων, ςτα δεύγματα ανιχνεϑτηκε μϐνο ψευδϊργυροσ (Zn) με τιμϋσ που 

κυμαύνονται απϐ 0,09±0,01 ϋωσ 0,6±0,07 mg/L, κϊτι το οπούο εύναι αναμενϐμενο. χετικϊ με τισ τιμϋσ 
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των ιχνοςτοιχεύων τα δεύγματα εμφϊνιςαν ςημαντικϋσ τιμϋσ ςε K, Na, Ca και Mg, με υψηλϐτερεσ τισ 

τιμϋσ του νατρύου και ςτα τρύα δεύγματα. 

Σα πειραματικϊ αποτελϋςματα για τον ορρϐ τυρογϊλακτοσ εύναι τα εξόσ: COD: 386.000±17.680 mg/L, 

TOC: 109.760±660 mg/L, BOD5: 160.750±40.660 mg/L και pH: 4,3±0,3. Επιπλϋον η αγωγιμϐτητα που 

παρουςύαςε το δεύγμα εύναι 8,5±0,04 mS. Λϐγω του πολϑ υψηλοϑ ρυπαντικοϑ φορτύου η απϐρριψη 

αυτοϑ του ρεϑματοσ εύναι απαγορευτικό και κρύνεται απαραύτητη η επεξεργαςύα του, πριν την τελικό 

διϊθεςη. Αντύςτοιχα με τισ τιμϋσ του υψηλοϑ οργανικοϑ φορτύου, μετρόθηκαν υψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ 

ολικών αιωροϑμενων  ςτερεών TSS: 11.850±3.160 mg/L και ςυγκεντρώςεισ πτητικών αιωροϑμενων 

ςτερεών VSS:10.50±2.775 mg/L, το οπούο εύναι αναμενϐμενο εξαιτύασ τησ ςϑςταςόσ του. Αξύζει να 

αναφερθεύ ϐτι ο προςδιοριςμϐσ τησ ςυγκϋντρωςησ ολικών ςτερεών TS και ολικών διαλυτών ςτερεών 

TDS κατϋςτη ανϋφικτοσ, διϐτι το δεύγμα κϊηκε κατϊ την πειραματικό διαδικαςύα. Ο ολικϐσ ϊνθρακασ 

(TC) του δεύγματοσ ορροϑ εύναι 110.670±680 mg/L, ενώ η ςυγκϋντρωςη ολικοϑ αζώτου ΣΝ: 160±2 

mg/L. Οι τιμϋσ του δεύγματοσ ςε ορθο-φωςφορικϊ εύναι PO4-P: 17.800±260 mg/L, γεγονϐσ απϐλυτα 

ςϑμφωνο με βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα ςχετικϊ με την πλοϑςια ςϑςταςη του τυρϐγαλου ςε φώςφορο, 

αςβϋςτιο και νϊτριο, αλλϊ φτωχϐ ςε ψευδϊργυρο (Zn) ϐπωσ διαπιςτώθηκε και πειραματικϊ. 

Αναφορικϊ με τα χλωριϐντα (Cl-), η μϋςη τιμό μετρόθηκε ύςη με 4.200±170 mg/L, γεγονϐσ που 

αποκαλϑπτει εκτεταμϋνη χρόςη απορρυπαντικών ςτη ςυγκεκριμϋνη γραμμό αποβλότων. 

Με βϊςη τα αποτελϋςματα των εργαςτηριακών αναλϑςεων που διεξϊχθηκαν οι βιομηχανύεσ που 

μελετόθηκαν πληροϑν τα κριτόρια επεξεργαςύασ και εναπϐθεςησ των αποβλότων τουσ βϊςει του 

ιςχϑοντοσ νομικοϑ θεςμικοϑ πλαιςύου. Ψςτϐςο διαπιςτώνεται πωσ υπϊρχει πεδύο για καλϑτερη 

διαχεύριςη και αξιοπούηςη των παραγϐμενων αποβλότων, ώςτε να επιτευχθεύ μεγαλϑτερη μεύωςη του 

αποτυπώματοσ νεροϑ και ϊνθρακα, μϋςω του μοντϋλου τησ κυκλικόσ οικονομύασ ενώ με οικονομικϊ 

κύνητρα απϐ την πολιτεύα μποροϑν να αντιμετωπιςτοϑν απϐ τη βιομηχανύα ωσ ευκαιρύα για 

περαιτϋρω ανϊπτυξη.  

το πλαύςιο αυτϐ για περαιτϋρω βελτύωςη τησ διαχεύριςησ των υγρών αποβλότων που προϋρχονται 

απϐ τον κλϊδο των ςφαγεύων και των αλλαντοποιύων, αλλϊ και αξιοπούηςησ των αποβλότων τουσ 

προτεύνονται: 

 Η τοποθϋτηςη ειδικών διϊτρητων εξαρτημϊτων πριν απϐ τα διϊτρητα πατώματα, με ςκοπϐ να 
διαςφαλιςθεύ ϐτι γύνεται κατακρϊτηςη ςτερεών και ϋτςι αποφεϑγεται η παρϊςυρςό τουσ ςτα 
υγρϊ απϐβλητα. 

 Η απομϊκρυνςη λιπών με παγύδα λύπουσ. 

 Η τοποθϋτηςη φρεατύων με ςχϊρεσ (διαμϋτρου μικρϐτερησ των 6 mm) ό ςιφώνια ώςτε τα 
ςτερεϊ υλικϊ να μην αναμειγνϑονται με τα υγρϊ απϐβλητα. 

  Η παροχό νεροϑ με ελεγχϐμενη πύεςη μϋςω ακροφυςύων, προκειμϋνου να ελαχιςτοποιηθεύ η 
κατανϊλωςηνεροϑ. 

 Η διοργϊνωςη επιμορφωτικών ςεμιναρύων, με ςκοπϐ την πληρϋςτερη κατϊρτιςη του 
προςωπικοϑ ςχετικϊ με τον ϋλεγχο τησ ρϑπανςησ. 

 Φρόςη των ΖΤΠ και ιδιαιτϋρωσ του αύματοσ για εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα και την 
παραγωγό ζωοτροφών. 

 Φρόςη του κολλαγϐνου των οςτών για παραγωγό ζελατύνησ με εφαρμογϋσ ςτη βιομηχανύα 
καλλυντικών και φαρμακευτικών προώϐντων. 

Για περαιτϋρω μεύωςη του ρυπαντικοϑ φορτύου και γενικϐτερη μεύωςη του περιβαλλοντικοϑ 

αποτυπώματοσ των ελαιουργεύων προτεύνονται τα ακϐλουθα: 
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 τισ περιπτώςεισ που εφαρμϐζεται η πρακτικό τησ εναπϐθεςησ ςε ανοικτϋσ δεξαμενϋσ 

προτεύνεται η τοποθϋτηςη δεξαμενόσ εξουδετϋρωςησ και η βϋλτιςτη διαχεύριςό τησ. Η 

δεξαμενό εξουδετϋρωςησ εύναι απϐ τισ πλϋον ςημαντικϋσ αφοϑ εκεύ επιτυγχϊνεται 

εξουδετϋρωςη οξϑτητασ και οςμών. Η προςθόκη γϊλακτοσ αςβϋςτου, προτεύνεται να γύνεται 

με ςυνεχό ανϊδευςη με ηλεκτροκύνητο αναδευτόρα. τη ςυνϋχεια ακολουθεύ η δεξαμενό 

καθύζηςησ. Η ιλϑσ που ςυγκεντρώνεται ςτη δεξαμενό καθύζηςησ πρϋπει να απομακρϑνεται 

περιοδικϊ με ειδικϐ ςϑςτημα και να διατύθεται ςε κλύνεσ ξόρανςησ ό να διατύθεται για 

κατϊλληλη επεξεργαςύα η οπούα να διαςφαλύζει ενδεχϐμενη τοξικϐτητα. 

 Να χρηςιμοποιεύται πυρηνϐξυλο για τισ ενεργειακϋσ ανϊγκεσ ϋκαςτου ελαιοτριβεύου, ώςτε να 

επιτυγχϊνεται εξοικονϐμηςη ενϋργειασ. 

 Προτεύνεται η μετατροπό των τριφαςικών ελαιουργεύων ςε διφαςικϊ, εφϐςον δεν υπϊρχουν 

ανυπϋρβλητα τεχνικϊ προβλόματα. Μια τϋτοια κατεϑθυνςη προωθεύται και βϊςει των ϐςων 

ορύζονται ςτην ΚΤΑ 145116/2011 - Καθοριςμϐσ μϋτρων, ϐρων και διαδικαςιών για την 

επαναχρηςιμοπούηςη επεξεργαςμϋνων υγρών αποβλότων και ϊλλεσ διατϊξεισ (ΥΕΚ 

354/Β`/8.3.2011). Μεταξϑ ϊλλων η μετατροπό αυτό ςυναντϊ εμπϐδια εξαιτύασ τησ ϋλλειψησ 

επαρκοϑσ αριθμοϑ πυρηνελαιουργεύων κατϊλληλων να επεξεργαςτοϑν τον υγρϐ ελαιοπυρόνα. 

Σο κϐςτοσ μετατροπόσ των ελαιοτριβεύων εύναι μικρϐ με αποτϋλεςμα να μην αποτελεύ 

αναςταλτικϐ παρϊγοντα, κατϊ ςυνϋπεια η προςπϊθεια μετατροπόσ των ελαιοτριβεύων εύναι 

δυνατό με απαραύτητη προϒπϐθεςη τη ςτόριξη του εγχειρόματοσ απϐ την Πολιτεύα μϋςω 

επιχορηγόςεων για την καταςκευό αντύςτοιχων πυρηνελαιουργεύων. 

 Προτεύνεται η επεξεργαςύα του κατςύγαρου για ανϊκτηςη αντιοξειδωτικών ουςιών και 

πηκτύνων, για ποικύλεσ εφαρμογϋσ ςτη φαρμακοβιομηχανύα και τη βιομηχανύα τροφύμων.  

 Προτεύνεται η ενεργειακό αξιοπούηςη των υγρών αποβλότων των ελαιοτριβεύων με τη μϋθοδο 

τησ αναερϐβιασ χώνευςησ για παραγωγό βιοαερύου. 

Αναφορικϊ με τα απϐβλητα του κλϊδου 10.5 απϐ ελληνικϋσ βιομηχανύεσ, τα αποτελϋςματα των 

εργαςτηριακών αναλϑςεων όταν ςε ςυμφωνύα με τα βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα. Αν και εφαρμϐζονται 

μϋθοδοι διαχεύριςησ των υγρών αποβλότων, ςτη ςυνϋχεια δύνονται προτϊςεισ για την καλϑτερη 

διαχεύριςη αυτών απϐ τισ γαλακτοβιομηχανύεσ και ςυγκεκριμϋνα: 

 ε περιπτώςεισ μικρών τυροκομεύων προτεύνεται η απϐ κοινοϑ λειτουργύα μιασ μονϊδασ 

επεξεργαςύασ υγρών αποβλότων με προτεραιϐτητα ςτη μϋθοδο τησ αναερϐβιασ χώνευςησ ωσ 

βιολογικό επεξεργαςύα. ε κϊποιεσ περιπτώςεισ μπορεύ να πραγματοποιηθεύ και η 

ςυνεπεξεργαςύα με ϊλλα απϐβλητα οργανικόσ φϑςεωσ. 

 Προτεύνεται η αξιοπούηςη του ορροϑ τυρογϊλακτοσ για παραγωγό πρωτεινικοϑ 
ςυμπυκνώματοσ, ωσ πρϐςθετο ςυςτατικϐ τροφύμων, η οπούα θα μποροϑςε να επιχορηγηθεύ 
απϐ τον κρατικϐ μηχανιςμϐ. Επιπλζον ςυςτατικό απϐ το τυρϐγαλο αποτελεύ η λακτϐζη με 
ποικύλεσ χρόςεισ ςε ςυμπληρώματα διατροφόσ.  

 Προτεύνεται η επεξεργαςύα του τυρογϊλακτοσ για την παραγωγό αιθανϐλησ. 

 Προτεύνεται η ενεργειακό αξιοπούηςη του ορροϑ τυρογϊλακτοσ με διεργαςύα αναερϐβιασ 
χώνευςησ για παραγωγό υδρογϐνου και μεθανύου.  
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01994L0062-20130228&qid=1397569099399&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:139:0055:0205:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:139:0055:0205:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2002:273:0001:0001:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2002:273:0001:0001:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:01:el:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0271:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0271:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/ALL/?uri=CELEX:31999L0031
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/ALL/?uri=CELEX:31999L0031
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ΤΠΕΦΨΔΕ, «Η Οδηγύα 96/61/ΕΚ για την Ολοκληρωμϋνη Πρϐληψη και Περιοριςμϐ τησ Ρϑπανςησ (IPPC) 

και οι Ελληνικϋσ Προτϊςεισ για τισ Βϋλτιςτεσ Διαθϋςιμεσ Σεχνικϋσ – Βιομηχανύα Σροφύμων», 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3

A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg

&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-

o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k 

ΤΠΕΦΨΔΕ. (2001). Η Οδηγύα 96/61/ΕΚ για την Ολοκληρωμϋνη Πρϐληψη και Περιοριςμϐ τησ Ρϑπανςησ 

(IPPC) και οι Ελληνικϋσ Προτϊςεισ για τισ Βϋλτιςτεσ Διαθϋςιμεσ Σεχνικϋσ – Βιομηχανύα Σροφύμων, 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3

A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg

&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-

o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k 

 

Εργαςτηριακϋσ μϋθοδοι 

Agilent 140/240/280 Series AA – User Guide, Agilent Technologies, 7th Edition, 2010. 

EPA 350.1: Ammonia by Automated Colorimetry. Official Name: Nitrogen, Ammonia (Colorimetric, 

Automated Phenate)  

EPA Method 120.1: Conductance by Conductivity Meter. Official Name: Conductance (Specific 

Conductance, umhos at 25oC) 

EPA Method 150.1: pH in Water by Electrometric Method. Official Name: pH, Electrometric Method 

EPA Method 354.1: Nitrite by Spectrophotometry. Official Name: Nitrogen, Nitrite 

(Spectrophotometric). 

EPA Method 365.2: Phosphorus by Colorimetry. Official Name: Phosphorus, All Forms (Colorimetric, 

Ascorbic Acid, Single Reagent). 

EPA Method 375.4: Sulfate by Turbidity. Official Name: Sulfate (Turbidimetric). 

EPA Method 420.1: Phenols by Spectrophotometry. Official Name: Phenolics, Total Recoverable 

(Spectrophotometric, Manual 4-AAP with Distillation). 

Flame Atomic Absorption Spectroscopy: Analytical Methods, Agilent Technologies, 8th Edition, 2010. 

ISO 7890/1, Determination of nitrate, Part 1: 2,6-Dimethylphenol spectrometric method.  

ISO 9297:1989 Water quality - Determination of chloride - Silver nitrate titration with chromate 

indicator (Mohr's method).  

US Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Standard Methods, 21st edition, 

2005.  

Total Organic Carbon Analyser TOC-VCSH User’s Manual, Shimadzu Corporation 2001, Japan. 

Εγχειρύδιο χρόςησ Mettler Toledo MPC227 

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (ΜΠΕΣ) (2010) Οδηγύα ΟΕ 504Α-

19/2/20.01.2010: Προςδιοριςμϐσ Λιπών & Ελαύων, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο 

Πολυτεχνεύο 

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2011α) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-01: 

Τπολογιςμϐσ pH & Αγωγιμϐτητασ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο.  

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
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Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2011β) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-26: 

Προςδιοριςμϐσ βαρϋων μετϊλλων και ιχνοςτοιχεύων ςε υγρϊ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ 

Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο 

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2011γ) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-23: 

Προςδιοριςμϐσ βαρϋων μετϊλλων και ιχνοςτοιχεύων ςε ςτερεϊ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ 

Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο. 

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2013) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ 504Α-2 / 3 / 

28.03.2013: Τπολογιςμϐσ Βιοχημικϊ Απαιτοϑμενου Οξυγϐνου (BOD5) & Διαλυμϋνου Οξυγϐνου (DO), 

χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο. 

Κομύλησ Δημότριοσ (2008): ημειώςεισ για τα Εργαςτόρια τερεών Αποβλότων.  

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2011δ) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-12: 

Προςδιοριςμϐσ Τγραςύασ ςε τερεϊ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο.  

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2012α) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-24: 

Προςδιοριςμϐσ ΣOC ςε τερεϊ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο.  

Μονϊδα Περιβαλλοντικόσ Επιςτόμησ και Σεχνολογύασ (2012β) Οδηγύα Εργαςύασ ΟΕ-504Α-25: 

Προςδιοριςμϐσ Ολικοϑ αζώτου ςε τερεϊ, χολό Φημικών Μηχανικών, Εθνικϐ Μετςϐβιο Πολυτεχνεύο. 

 


