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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο θχξην αληηθείκελν ηε κειέηε ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξντφληνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα 

βηναπνδνκήζηκα νηθηαθά απνξξίκκαηα κε ηε ρξήζε εηδηθά ζρεδηαζκέλνπ 

θάδνπ θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θάδνπ. Μειεηάηαη ε  

ε ζπκπεξηθνξά ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θάδνπ θαη κεηά ηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ, 

ελψ δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ επίδξαζε ηνπ ιφγνπ C/N θαη ησλ 

πξφζζεησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο πνπ 

πξνβιέπεηαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη αθνξά ην βηναπνδνκήζηκν 

νξγαληθφ θιάζκα ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη πεξηγξάθνληαη νη δηαηάμεηο 

πνπ ηζρχνπλ ζηελ Διιάδα. Δπίζεο γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 

θφκπνζη ζηηο ρψξεο ηεο επξσπατθήο έλσζεο θαη δηεζλψο. 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αξρηθά κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαζθφπεζε ζηελ 

θνκπνζηνπνίεζε, θαη ζηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε ζεσξία πνπ ηε δηέπεη θαη νη 

παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ε κηθξνβηνινγία ηνπ 

θφκπνζη, νη θπζηθνρεκηθέο επηδξάζεηο ηνπ θφκπνζη ζην έδαθνο θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (κέηαιια θαη νξγαληθέο νπζίεο). Παξνπζηάδνληαη ηέινο ηα 

νθέιε απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη νη δπλαηφηεηεο δηάζεζήο 

ηνπ. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη κία πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο απφ δχν δηαθνξεηηθέο, θαη δηαθξηηέο κεηαμχ ηνπο, 

θαηεγνξίεο. Αξρηθά, γίλεηαη κία παξνπζίαζε ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο 

ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. Αλαιχνληαη ηα δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαη  

δίλνληαη παξαδεηγκαηα ηέηνησλ εξγνζηαζίσλ ζηελ Διιάδα. ηε ζπλέρεηα 

εμεηάδνληαη ζπζηήκαηα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο. Παξνπζηάδνληαη ηα 
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θπξηφηεξα είδε πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά θαη γίλεηαη αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά 

ζε επηιεγκέλα αληηπξνζσπεπηηθά ζπζηήκαηα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά είδε πξνζζέησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Γηλεηαη ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζην θαζέλα, ζηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπκβάιιεη ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο βηναπνδφκεζεο. 

ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε θαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ. Αλαθέξνληαη αλαιπηηθά φιεο νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

ηα φξγαλα κε ηα νπνία έγηλαλ νη κεηξήζεηο θαη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ 

νδήγεζαλ ζηε ζπιινγή ησλ αξηζκεηηθψλ απνηειεζκάησλ. 

ην έθην θαη έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηελήο παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δχν θχθισλ πεηξακαηψλ πνπ δηεμήρζεζαλ. ην έθην 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε 

θχθιν πεηξακάησλ. ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ δχν θχθισλ πεηξακάησλ γηα θάζε 

αληηδξαζηήξα, κε θξηηήξην ην πξφζζεην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Σέινο γίλεηαη 

κία αμηνιφγεζε ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο κε βάζε ηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα. 

ην φγδνν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κηα αμηνιφγεζε ηνπ παξαγφκελνπ 

θφκπνζη θαη παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ βαζκφ 

σξίκαλζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 
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ABSTRACT 

The main focus of the following thesis is to study the properties of the product 

derived from the composting of household waste which took place inside a 

specifically designed compost reactor, as well as the results obtained from a 

vast number of measurements. Four of the reactors were used in two different 

batches. Measurements were taken from all four reactors. The physical and 

chemical properties of the product were scrutinized during the composting 

process and after its removal from the reactor. Detailed analysis has been 

made on the effect of the C/N ratio and the minerals or sawdust used, 

identified as major components of the process. 

Environmental law for both the European Union and Greece regarding the 

biodegradable organic waste is being discussed in the first chapter. A 

comparison is being made for the standards set by many countries worldwide 

regarding compost specifications. 

The third chapter focuses on the history of the composting process and the 

factors that delineate and regulate it. The chapter also focuses on the 

microbiology of the process and the physical and chemical influence of 

mature compost when laid on existing soil. Study is also made on the heavy 

metal elements, the trace elements and the persistent organic pollutants. 

Finally there is also a discussion on the benefits of composting and the means 

of distribution of the mature compost. 

The fourth chapter emphasizes two distinct composting procedures. The first 

is the large-scale composting systems (compost factories). Each stage of the 

procedure is analyzed and examples of factories practicing this procedure in 

Greece are provided. The second one is the small-scale composting systems 

(small compost reactors for household use). Different types of compost 

reactors are being presented along with specific models drawn from the 

market. 
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In the fifth chapter, all of the methods of analysis used in the lab are cited and 

thoroughly explained. The function of the instruments used for the different 

types of analysis is explained along with the mathematical equations that yield 

the resulting data. 

The data which is derived from the methods, described in chapter five, is used 

in the sixth and seventh chapters. In the sixth chapter, a comparison of data 

based on the C/N ratio in the four reactors of the first and second batch is 

provided in table and chart form. In the seventh chapter tables and charts are 

presented that compare, based on the mineral or sawdust content, data from 

the same reactor through both batches of compost. 

In the final chapter of the thesis an evaluation of the compost product takes 

place, along with a presentation of major factors that play an important role for 

determining the maturity of the final product. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ 

1.1 Ννκνζεηηθό Πιαίζην Γηαρείξηζεο ηεξεώλ Απνβιήησλ 

ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 

Ζ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία γηα ηελ πνηφηεηα δσήο 

ησλ ζεκεξηλψλ θαη ησλ κειινληηθψλ γελεψλ. εκαληηθή πξφθιεζε απνηειεί ν 

ζπλδπαζκφο ηεο ιήςεο κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ηελ 

ζπλερηδφκελε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη κεγέζπλζε θαηά ηξφπν 

καθξνπξφζεζκν θαη νινθιεξσκέλν.  

Ζ Κνηλνηηθή Πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο μεθίλεζε 

νπζηαζηηθά κε ηελ χλνδν θνξπθήο ησλ Παξηζίσλ ην 1974. Αθνινχζεζαλ ηα 

“πξνγξάκκαηα δξάζεο” ηεο Κνηλφηεηαο θαη ήδε απφ ην 1975 πξνβιέπνληαη 

ζηνλ θνηλνηηθφ πξνυπνινγηζκφ θνλδχιηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σν 1981 νη σο ηφηε δηάζπαξηεο πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο 

ζπγρσλεχνληαη ζηελ Γεληθή Γηεχζπλζε ΥΗ (πεξηβάιινλ, ππξεληθή αζθάιεηα 

πξνζηαζία πνιηηψλ) θαη ππφ ην πξίζκα ησλ εμειίμεσλ πηνζεηείηαη ε Δληαία 

Δπξσπατθή Πξάμε (1ε Ηνπιίνπ 1987) σο αλεμάξηεηε πνιηηηθή γηα ην 

πεξηβάιινλ. Σελ ίδηα ρξνληά πηνζεηείηαη ην 4ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην 

πεξηβάιινλ, κε βαζηθφ ζηφρν ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο θνηλνηηθήο 

λνκνζεζίαο γηα ην πεξηβάιινλ απφ ηα θξάηε κέιε. Σν 1991 ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή μεθίλεζε ην πξφγξακκα γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ 

πξνηεξαηφηεηαο ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαλ: 

 Απφβιεηα απφ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ. 

 Απφβιεηα απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο. 

 Ορήκαηα ζην ηέινο θχθινπ δσήο ηνπο. 

 πζζσξεπηέο. 

 Διαζηηθά. 

 πζθεπαζίεο θαη απνξξίκκαηα ζπζθεπαζηψλ. 

 Υξεζηκνπνηεκέλα Οξπθηέιαηα. 
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 Ννζνθνκεηαθά απφβιεηα. 

 PCB‟s. 

Αθνινχζεζε ην 5ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ "πξνο κηα αεηθφξν 

αλάπηπμε" ην νπνίν ζέζπηζε ηηο αξρέο κηαο πην ελεξγεηηθήο Δπξσπατθήο 

ζηξαηεγηθήο γηα ηελ πεξίνδν 1992-2000 θαη ζεκαηνδφηεζε ηελ αξρή κίαο 

νξηδφληηαο θνηλνηηθήο δξάζεσο, ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο παξάγνληεο 

ξχπαλζεο (βηνκεραλία, ελέξγεηα, ηνπξηζκφο, κεηαθνξέο, γεσξγία). Πιένλ 

ηξέρεη ην 6ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ ην νπνίν πξνζδηνξίδεη 

γεληθνχο ζηφρνπο θαη θαζνξίδεη θαηάινγν πεξηβαιινληηθψλ πξνηεξαηνηήησλ 

κέρξη θαη ην έηνο 2010.  

Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εζηηάδεη ζηα εμήο ζεκεία:  

  Ζ πξφιεςε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ ιήςε δηνξζσηηθψλ κέηξσλ.  

  Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ζηελ πεγή 

ηνπο.  

  Ο ξππαίλσλ πξέπεη λα πιεξψλεη ην θφζηνο ησλ κέηξσλ πνπ ζα ιεθζνχλ 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο  

  Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη λα απνηειεί 

ηκήκα ησλ άιισλ πνιηηηθψλ ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο. 

 

Οιφθιεξε ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δ.Δ. βαζίδεηαη ζηελ αξρή "ν 

ξππαίλσλ πιεξψλεη". χκθσλα κε απηήλ, ν ξππαληήο, είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο 

επηπηψζεηο θαη γηα ηελ δαπάλε απνθαηάζηαζεο ησλ δεκηψλ. Καηά ζπλέπεηα, 

είλαη δεηνχκελν ν θάζε πνιίηεο λα ππνρξενχηαη λα θαιχπηεη πιήξσο ηελ 

δαπάλε δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ (Αζηηθά ηεξεά Απφβιεηα) πνπ παξάγεη. Οη 

πιεξσκέο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηελ κνξθή επελδχζεσλ γηα λα 

επηηεπρζεί ζπκκφξθσζε πξνο απζηεξφηεξα πξφηππα ή κε ηε κνξθή θφξνπ 

επηβαιιφκελνπ ζηηο επηρεηξήζεηο ή ζηνπο θαηαλαισηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε 

νηθνινγηθά πξντφληα.  

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε, ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο πλζήθεο θαη βάζεη ησλ 

Αξρψλ ηεο Βηψζηκεο (αεηθνξηθήο) Αλάπηπμεο, έρεη πηνζεηήζεη ηελ παξαθάησ 
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ηεξάξρεζε (ε νπνία έρεη ελζσκαησζεί θαη ζηελ εζληθή καο λνκνζεζία) ζηνλ 

ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ Αζηηθψλ ηεξεψλ Απνβιήησλ (ρήκα 1): 

1. Πξφιεςε ή Μείσζε ζηελ πεγή 

2. Διαρηζηνπνίεζε 

3. Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

4. Αλαθχθισζε 

5. Αλάθηεζε ελέξγεηαο 

6. Σειηθή δηάζεζε. 

 

 

ρήκα 1.1 Ηεξάξρεζε πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ησλ Αζηηθψλ ηεξεψλ Απνβιήησλ ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε 

 

Σα δχν πξψηα κέηξα απνζθνπνχλ ζηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο απνβιήησλ 

θαη ηα δχν επφκελα ζηελ αμηνπνίεζή ηνπο εθφζνλ παξαρζνχλ. Πξηλ απφ ηελ 

ηειηθή δηάζεζε επηβάιιεηαη επεμεξγαζία γηα κείσζε ηνπ φγθνπ ή/θαη ησλ 

αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ (π.ρ. δηαινγή πξηλ ηελ εδαθηθή δηάζεζε, 

θνκπνζηνπνίεζε, ή θαχζε).  

Ζ ηεξάξρεζε πνπ θαίλεηαη λα επηθξαηεί ζηελ πξάμε αθνξά ζηα θξηηήξηα 

επηινγήο ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηα νπνία είλαη: 

1) Κφζηνο 
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2) Κνηλσληθή απνδνρή θαη 

3) Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ε Δπξσπατθφ αιιά θαη ζε παγθφζκην επίπεδν έρνπλ πηνζεηεζεί θαηά ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο, ζε φηη αθνξά ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, νη αθφινπζεο αξρέο: 

 Αξρή ηεο πξόιεςεο ή θαη κείσζεο ησλ παξαγόκελσλ απνβιήησλ 

Με ηελ έλλνηα «Πξφιεςε ησλ απνξξηκκάησλ» λνείηαη κηα ζεηξά ηερληθψλ 

επηινγψλ θαη λνκνζεηηθψλ-νηθνλνκηθψλ ξπζκίζεσλ, θαζψο θαη έλα πιαίζην 

θνηλσληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ελεξγήο ζπκκεηνρήο ησλ πνιηηψλ, κε ζηφρν 

ηελ ειάηησζε ηεο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ κείσζε 

ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο απηψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο ηειηθήο 

δηάζεζεο, ζε φζν ην δπλαηφλ πην αξρηθφ ζηάδην παξαγσγήο ηνπο.  

Οη δπλαηφηεηεο πξφιεςεο ηεο δεκηνπξγίαο απνβιήησλ εμαξηψληαη απφ ζεηξά 

παξαγφλησλ φπσο ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ε έθηαζε ζηελ νπνία νη 

επηρεηξήζεηο έρνπλ ήδε πηνζεηήζεη βέιηηζηεο πξαθηηθέο γηα ηε κείσζε ησλ 

απνβιήησλ, θ.ι.π. Ζ πξφιεςε κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλνλ εάλ επεξεαζηνχλ 

νη πξαθηηθέο απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηνπ θχθινπ 

δσήο: πψο ζρεδηάδεηαη ην πξντφλ, πψο παξάγεηαη, πψο δηαηίζεηαη ζηνλ 

θαηαλαισηή θαη πψο ρξεζηκνπνηείηαη ηειηθά.  

Ζ δπζθνιία ηεο πξφιεςεο θαίλεηαη μεθάζαξα ζην Γηάγξακκα 1. ε φιεο 

ζρεδφλ ηηο Δπξσπατθέο ρψξεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο παξαγσγήο 

απνξξηκκάησλ (δεδνκέλα 2006) ζε ζρέζε κε ην 2004. ηελ βέιηηζηε 

πεξίπησζε θάπνηεο ρψξεο φπσο ε Ρνπκαλία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ε 

Βνπιγαξία θαη ε Σνπξθία παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή κείσζε ζηελ παξαγσγή. 
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Γηάγξακκα 1.1 Παξαγσγή απνξξηκκάησλ ζηελ ΔΔ (Eurostat, 2006) 

Βαζηθφ δήηεκα ζηελ πξφιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ απνηειεί ε 

εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ην ζηάδην ηεο εμαγσγήο παξζέλσλ πξψησλ 

πιψλ, ηεο επεμεξγαζίαο, κεηαπνίεζεο, κεηαθνξάο θαη ρξήζεο. Μέρξη ζήκεξα 

δελ ππάξρνπλ – ζε αξθεηά παγησκέλε κνξθή – κέζνδνη αλαιχζεσλ θχθινπ 

δσήο γηα ηα θάζε είδνπο πξντφληα, θαηαζθεπέο θ.ι.π. Ήδε φκσο έρνπλ ιεθζεί 

απνθάζεηο πνπ πινπνηνχληαη είηε κέζσ ρξεκαηνδνηηθψλ πξνγξακκάησλ (π.ρ. 

LIFE), είηε κέζσ ζεζκνζέηεζεο ηερληθψλ πξνηχπσλ, ζην πιαίζην ηεο 

Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο Σππνπνίεζεο (CEN). ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ε 

πξφιεςε κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ πεξηνξηζκψλ ή απαγνξεχζεσλ ζηελ ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ νπζηψλ (π.ρ. βαξέσλ κεηάιισλ), ψζηε λα πξνιακβάλεηαη ζε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην ε δεκηνπξγία επηθίλδπλσλ απνβιήησλ. Άιινη ηξφπνη 

ζπλεηζθνξάο ζηελ πξφιεςε, είλαη ηα πξνγξάκκαηα νηθνινγηθψλ ειέγρσλ, κε 

παξάιιειε ζέζπηζε θηλήηξσλ ή θαη αληηθηλήηξσλ ζε νηθνλνκηθνχο θνξείο ηνπ 

Γεκφζηνπ ή ηνπ Ηδησηηθνχ ηνκέα (νηθνινγηθφ ζήκα) θαη ε ελζάξξπλζε ησλ 

θαηαλαισηψλ λα αγνξάζνπλ πξντφληα πνπ ξππαίλνπλ ιηγφηεξν. 
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 Αξρή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πιηθώλ  

Με βάζε θαη ηελ επζχλε ηνπ παξαγσγνχ, ν θαηαζθεπαζηήο νθείιεη λα 

εμαζθαιίδεη ηα κέζα, φρη κφλν γηα λα πεξηνξίζεη ηελ δεκηνπξγία απνβιήησλ 

(κε ζπλεηή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ ή κε 

επηθίλδπλσλ πιηθψλ) αιιά θαη γηα ηελ δεκηνπξγία πξντφλησλ ψζηε λα 

δηεπθνιχλεηαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλάθηεζή ηνπο. 

 Αξρή αλαθύθισζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ πιηθώλ 

Ζ αλάθηεζε απφ ηα απνξξίκκαηα απνηειεί ηνλ ππξήλα θάζε νινθιεξσκέλεο 

πνιηηηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

δεκηνπξγία ηνπο δελ κπνξεί λα απνθεχγεηαη, ζα πξέπεη λα 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ή λα ππνβάιινληαη ζε δηαδηθαζίεο αλάθηεζεο πιηθψλ. 

Βαζηθή δηαδηθαζία γηα ηελ αλάθηεζε ησλ πιηθψλ, είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο 

ζηελ πεγή. Απηφ απαηηεί ηελ ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ ζηελ αιπζίδα δηαρείξηζεο θαη ηνπο θαζηζηά πεξηζζφηεξν 

επαίζζεηνπο σο πξνο ηελ αλάγθε κείσζεο ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. 

εκαληηθή επίζεο πξνυπφζεζε απνηειεί γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα 

ζπζηεκάησλ αλαθχθισζεο θαη ε δεκηνπξγία αγνξψλ γηα ηα πξντφληα πνπ ζα 

πξνθχςνπλ. 

ηφρνο ηεο ζηξαηεγηθήο είλαη λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ησλ απνβιήησλ θαζ' φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπο, απφ ηελ 

παξαγσγή κέρξη ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο. Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη λα 

αληηκεησπίδεηαη θάζε είδνο απνβιήησλ φρη κφλν σο πεγή ξχπαλζεο πνπ 

επηβάιιεηαη λα κεησζεί, αιιά θαη σο ελδερφκελνο πφξνο πνπ πξνζθέξεηαη γηα 

εθκεηάιιεπζε. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα κε ζηνηρεία απφ ηελ παξαγψγε 

νηθηαθψλ απνξξηκάησλ ζε ρψξεο ηεο Δπξσπατθεο θνηλφηεηαο. Όπσο είλαη 

άκεζα αληηιεπηφ, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ παξαπάλσ, 

εθφζνλ απνηεινχλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ζπλφινπ ησλ απνξξηκάησλ. 
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Γηάγξακκα 1.2 Παξαγσγή νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ ΔΔ (Eurostat, 2003) 

 Αξρή αλάθηεζεο ελέξγεηαο 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηή ε αλάθηεζε πιηθψλ ιφγσ ηερληθψλ 

πεξηνξηζκψλ, ζα πξέπεη λα νδεγνχληαη ηα απφβιεηα κε ζεκαληηθφ ζεξκηθφ 

πεξηερφκελν ζε κνλάδεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο, ψζηε λα δηαηεζεί ηειηθψο κφλν ην θιάζκα πνπ δελ δχλαηαη λα 

αμηνπνηεζεί. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλάθηεζε ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη θαη κε 

ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ηεο νξγαληθήο χιεο κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

θαηά ηελ νπνία επηηπγράλεηαη αλάθηεζε θαη αμηνπνίεζε νξγαληθνχ πιηθνχ κε 

παξάιιειε αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

 Αξρή ηεο αζθαινύο δηάζεζεο 

Ζ απφξξηςε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο έρεη βαξχηαηεο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη σο ε έζραηε ιχζε. 

Υξεζηκνπνηείηαη εθηελψο κηαο θαη είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, αιιά νη 

πξφζθαηεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο έρνπλ σο κεζνπξφζεζκν ζηφρν λα 

θαηαιήγνπλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο κφλν ηα κε αλαθηήζηκα θαη αδξαλή 

απφβιεηα. 
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1.2 Οδεγίεο θαη Καλνληζκνί ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

 

Απόθαζε 2001/688/ΔΚ ηεο Δπξσπατθήο επηηξνπήο ηεο 3εο Ννεκβξίνπ 

2006 πεξί θαζνξηζκνύ αλαζεσξεκέλσλ νηθνινγηθώλ θξηηεξίσλ θαη ησλ 

ζρεηηθώλ απαηηήζεσλ αμηνιόγεζεο θαη εμαθξίβσζεο γηα ηελ απνλνκή 

θνηλνηηθνύ νηθνινγηθνύ ζήκαηνο ζε βειηησηηθά εδάθνπο.  

χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 1980/2000, επαλεμεηάζηεθαλ εγθαίξσο 

ηα νηθνινγηθά θξηηήξηα, θαζψο θαη νη ζρεηηθέο απαηηήζεηο αμηνιφγεζεο θαη 

εμαθξίβσζεο, πνπ θαζνξίδνληαη κε ηελ απφθαζε 2001/688/ΔΚ ηεο Δπηηξνπήο 

γηα ηελ απνλνκή ηνπ θνηλνηηθνχ νηθνινγηθνχ ζήκαηνο ζε βειηησηηθά εδάθνπο 

θαη θαιιηεξγεηηθά κέζα. Πην αλαιπηηθά : 

1. Μείσζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηώλ 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο – θφκπνζη, ζε βαξέα κέηαιια πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο θαηψηεξεο ηηκέο (Πίλαθαο 1.1), κεηξεκέλεο επί 

μεξάο νπζίαο. 

Πίλαθαο 1.1 πγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ  

ηνηρείν  (μεξφ βάξνο) 

 300 

 100 

 50 

 1 

 100 

 1 

 100 

 2 

 1,5 

 10 

 200 

(*) Γεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία ησλ ζηνηρείσλ απηψλ απαηηνχληαη κφλν γηα πξντφληα πνπ 

πεξηέρνπλ πιηθά πξνεξρφκελα απφ βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. 

εκείσζε: Ηζρχνπλ νη αλσηέξσ νξηαθέο ηηκέο εθηφο εάλ ε εζληθή λνκνζεζία είλαη απζηεξφηεξε. 
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2. Φπζηθέο πξνζκείμεηο 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (κε κέγεζνο βξφρνπ 2 mm) ζε γπαιί, 

κέηαιιν θαη πιαζηηθφ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 0,5 %, κεηξεκέλε επί 

μεξνχ βάξνπο. 

3. Άδσην 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο ζε νιηθφ άδσην δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη 

πνζνζηφ 3 % θαηά βάξνο, ελψ ην N αλφξγαλεο πξνέιεπζεο δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη πνζνζηφ 20 % ηνπ νιηθνχ αδψηνπ (ή αιιηψο N νξγαληθήο 

πξνέιεπζεο ≥ 80 %). 

4. Δπηδόζεηο ηνπ πξντόληνο 

 Σα πξντφληα πξνζθέξνληαη ζε ζηεξεά κνξθή θαη πεξηέρνπλ μεξά χιε 

φρη ιηγφηεξε απφ 25 % θαηά βάξνο θαη νξγαληθή χιε φρη ιηγφηεξε απφ 

20 % επί μεξνχ βάξνπο (κεηξνχκελε σο απψιεηα κάδαο κεηά απφ 

θαχζε). 

 Σα πξντφληα δελ επεξεάδνπλ δπζκελψο ηε βιάζηεζε ή ηε κεηέπεηηα 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

 

5. Τγεία θαη αζθάιεηα 

Σα επίπεδα ησλ πξσηνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηα πξντφληα 

δελ ππεξβαίλνπλ ηηο παξαθάησ κέγηζηεο ηηκέο: 

 αικνλέιια: απνπζία ζε  

 Helminth Ova: απνπζία ζε  

 E. Coli: <  ( : most probable number) ν πηζαλφηεξνο 

αξηζκφο 

 

6. Βηώζηκνη ζπόξνη / πνιιαπιαζηαζηηθέο κνλάδεο 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζε ζπφξνπο δηδαλίσλ θαη ζε βιαζηηθά 

αλαπαξαγσγηθά κέξε επηζεηηθψλ δηδαλίσλ δελ ππεξβαίλεη 2 κνλάδεο αλά 

ιίηξν. [1] 
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Οδεγία 1999/31/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 26εο Απξηιίνπ 1999 πεξί 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ησλ απνβιήησλ 

ηφρνο ηεο παξνχζαο νδεγίαο είλαη, κέζσ απζηεξψλ ιεηηνπξγηθψλ θαη 

ηερληθψλ απαηηήζεσλ γηα ηα απφβιεηα θαη ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, 

ν θαζνξηζκφο κέηξσλ, δηαδηθαζηψλ θαη θαηεπζχλζεσλ γηα ηελ θαηά ην δπλαηφλ 

πξφιεςε ή κείσζε ησλ αξλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, εηδηθφηεξα 

δε ηεο ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ησλ ππνγείσλ πδάησλ, ηνπ εδάθνπο 

θαη ηεο αηκφζθαηξαο θαη ησλ επηπηψζεσλ ζε φιν ην πεξηβάιινλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη 

νπνηνπδήπνηε θηλδχλνπ πξνθχπηεη γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ απφ ηελ 

πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ θαζ' φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ ρψξνπ 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Οη ρψξνη ηαθήο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

1. Υψξνη ηαθήο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

2. Υψξνη ηαθήο κε επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

3. Υψξνη ηαθήο αδξαλψλ απνβιήησλ. 

Δπηπιένλ ε νδεγία ζέηεη πνζνηηθνχο ζηφρνπο γηα ηελ εθηξνπή ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ΥΤΣΑ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ Διιάδα ηζρχεη φηη κέρξη ην 2010 ηα βηναπνδνκήζηκα 

αζηηθά απφβιεηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζα 

πξέπεη λα κεησζνχλ θαηά 25% ηεο ζπλνιηθήο θαηά βάξνο πνζφηεηαο απηψλ 

πνπ είραλ παξαρζεί ην 1995. Δλψ ην 2013 ηα βηναπνδνκήζηκα αζηηθά 

απφβιεηα πνπ πξννξίδνληαη γηα πγεηνλνκηθή ηαθή πξέπεη λα κεησζνχλ θαηά 

50%. Σέινο ην 2020 ην πνζνζηφ ησλ βηναπνδνκήζηκσλ πιηθψλ γηα 

πγεηνλνκηθή ηαθή πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζην 35%.  [2] 

Οδεγία 96/61/ΔΚ (IPPC) ηνπ ζπκβνπιίνπ ηεο 24εο  επηεκβξίνπ 1996 

ζρεηηθά κε ηελ νινθιεξσκέλε πξόιεςε θαη έιεγρν ηεο ξύπαλζεο 

ηφρνο ηεο νδεγίαο είλαη ε νινθιεξσκέλε πξφιεςε θαη έιεγρνο ηεο 

ξχπαλζεο πνπ πξνθαινχλ νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ παξαξηήκαηνο Η. Ζ νδεγία 

πξνβιέπεη κέηξα απνθπγήο θαη, φηαλ απηφ δελ είλαη δπλαηφλ, κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ απφ ηηο αλσηέξσ δξαζηεξηφηεηεο ζηελ αηκφζθαηξα, ην λεξφ θαη ην 
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έδαθνο, θαη κέηξα γηα ηα απφβιεηα, ψζηε λα επηηεπρζεί πςειφ επίπεδν 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην ζχλνιφ ηνπ. 

Σα Κξάηε Μέιε κε ηελ παξνχζα Οδεγία, νθείινπλ λα νξίζνπλ ηνλ θνξέα, ηηο 

βαζηθέο αξρέο, ηηο ζεκειηψδεηο ππνρξεψζεηο ηνπ, θαζψο επίζεο λα 

κεξηκλήζνπλ ψζηε νη αξκφδηεο Αξρέο λα ειέγρνπλ φηη ε εγθαηάζηαζε ζα 

ιεηηνπξγήζεη θαηά ηξφπν ψζηε: 

1. Να ιακβάλνληαη φια ηα θαηάιιεια πξνιεπηηθά αληηξξππαληηθά κέηξα, 

ηδίσο κε ηελ ρξήζε ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ. 

2. Να κελ πξνθαιείηαη θακία ζεκαληηθή ξχπαλζε. 

3. Να απνθεχγεηαη ε παξαγσγή απνβιήησλ ή εάλ απηφ δελ είλαη δπλαηφλ, λα 

αμηνπνηνχληαη ή φηαλ απηφ είλαη ηερληθά θαη νηθνλνκηθά αδχλαην, λα 

δηαηίζεληαη κε ηξφπν πνπ λα απνθεχγνληαη ή λα κεηψλνληαη νη επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ. 

4. Ζ ελέξγεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη απνηειεζκαηηθά. 

5. Να ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα γηα λα πξνιακβάλνληαη ηα αηπρήκαηα 

θαη λα πεξηνξίδνληαη νη ζπλέπεηέο ηνπο. 

6. Να ιακβάλνληαη ηα αλαγθαία κέηξα θαηά ηελ νξηζηηθή παχζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ψζηε λα απνθεχγεηαη θάζε θίλδπλνο ξχπαλζεο θαη ν 

ρψξνο ηεο εθκεηάιιεπζεο λα επαλεπξίζθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθή κνξθή. 

Αλαθέξεηαη επίζεο φηη κε ηελ επηθχιαμε άιισλ απαηηήζεσλ εζληθήο ή 

θνηλνηηθήο λνκνζεζίαο, ε αξκφδηα αξρή ρνξεγεί άδεηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ε 

νπνία πεξηιακβάλεη φξνπο κε ηνπο νπνίνπο εμαζθαιίδεηαη φηη ε εγθαηάζηαζε 

πιεξεί ηηο απαηηήζεηο ηεο παξνχζαο νδεγίαο ή ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, δελ 

ρνξεγεί άδεηα. 

Κάζε ρνξεγνχκελε ή ηξνπνπνηεκέλε άδεηα πεξηιακβάλεη ηηο πξνβιεπφκελεο 

ζηελ παξνχζα νδεγία πξαθηηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

αηκφζθαηξαο, ησλ πδάησλ θαη ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη κέηξα γηα ηελ 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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Σέινο ζηελ παξνχζα νδεγία ππάξρνπλ δηαηάμεηο αλαθνξηθά κε:  

1. Σελ επαλεμέηαζε θαη αλαπξνζαξκνγή ησλ φξσλ ηεο άδεηαο εθ κέξνπο ηεο 

αξκφδηαο αξρήο. 

2. Σηο νθεηιέο ησλ Κξαηψλ Μειψλ αλαθνξηθά κε ηελ ηήξεζε ησλ φξσλ ηεο 

άδεηαο. 

3. Σελ πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο θαη ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ ζηελ 

δηαδηθαζία ρνξήγεζεο ηεο άδεηαο. 

4. Σηο βέιηηζηεο δηαζέζηκεο ηερληθέο θαη ηα πνηνηηθά πξφηππα πεξηβάιινληνο. 

5. Σελ εμέιημε ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ. 

6. Σελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

7. Σηο νθεηιέο ησλ Κξαηψλ Μειψλ αλαθνξηθά κε ηηο δηαζπλνξηαθέο 

επηπηψζεηο. 

8. Σηο Κνηλνηηθέο νξηαθέο ηηκέο εθπνκπήο (Δπίζεκε Δθεκεξίδα ησλ 

Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, 1996) [3] 

Καλνληζκόο (ΔΟΚ) αξ.2092/91 ηνπ πκβνπιίνπ πεξί ηνπ βηνινγηθνύ 

ηξόπνπ παξαγσγήο πξντόλησλ θαη ησλ ζρεηηθώλ ελδείμεσλ ζηα 

γεσξγηθά πξντόληα θαη ζηα είδε δηαηξνθήο 

Ο Καλνληζκφο (ΔΟΚ) αξ.2092/91 πξνβιέπεη ηηο παξαθάησ νξηαθέο ηηκέο 

ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζην νξγαληθφ ιίπαζκα (Πίλαθαο 1.2).[4] 

Πίλαθαο 1.2 πγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ (mg/kg) 

Μέηαιιν Οξγαληθό ιίπαζκα 

 0.7 

 70 

 70 

 25 

 45 

 0.4 

 200 
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Οδεγία ηνπ πκβνπιίνπ 75/442/ΔΟΚ, πεξί ζηεξεώλ απνβιήησλ 

Ζ νδεγία απηή ζπληζηά ην λνκνζεηηθφ πιαίζην ηεο θνηλνηηθήο πνιηηηθήο ζε 

ζέκαηα δηαρείξηζεο απνβιήησλ. Άξρηζε λα ηζρχεη απφ ην 1977 θαη 

ηξνπνπνηήζεθε ην 1991 (Οδεγία 91/156/ΔΟΚ) γηα λα ιεθζνχλ ππφςε νη λέεο 

ζπλζήθεο θαη λα ελζσκαησζνχλ νη θαηεπζπληήξηεο αξρέο πνπ επηζεκάλζεθαλ 

απφ ηελ θνηλνηηθή ζηξαηεγηθή ην 1989, γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε πξφιεςε, ε αμηνπνίεζε θαη ε ηειηθή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. 

ηελ Οδεγία πεξηιακβάλνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ζηα νπνία 

ζεκειηψλεηαη ε θνηλνηηθή πνιηηηθή δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα: 

1. Οξίδεηαη ε έλλνηα ησλ απνβιήησλ. 

2. Πξνζδηνξίδεηαη θνηλή νξνινγία, ηδηαίηεξα αλαθνξηθά κε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

αμηνπνίεζεο θαη ηεο ηειηθήο δηάζεζεο, θαζψο θαη νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

απνβιήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ θαηάινγν ηεο απφθαζεο 94/3/ΔΚ 

ηεο Δπηηξνπήο. 

3. Ηεξαξρνχληαη νη πξνηεξαηφηεηεο ηηο νπνίεο νθείιεη λα ηεξεί θάζε πνιηηηθή 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ, επλνψληαο θαη‟ αξρήλ ηελ πξφιεςε, 

πξνσζψληαο ελ ζπλερεία ηελ αμηνπνίεζε θαη ηέινο ηελ αθίλδπλε ηειηθή 

δηάζεζε. 

4. Καζηεξψλνληαη νη αξρέο ηεο γεηηλίαζεο θαη ηεο απηάξθεηαο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηα απφβιεηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηειηθή δηάζεζε θαη 

πξνβιέπεηαη ε ζπγθξφηεζε νινθιεξσκέλνπ θαη επαξθνχο δηθηχνπ 

εγθαηαζηάζεσλ δηάζεζεο. 

5. Τπνρξενχληαη ηα θξάηε κέιε λα εθπνλήζνπλ ζρέδηα δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ, ηα νπνία ζεσξνχληαη νπζηψδνπο ζεκαζίαο εξγαιεία, γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο πνιηηηθήο απηήο. 

6. Θεζπίδεηαη ππνρξεσηηθή δηαδηθαζία έγθξηζεο γηα θάζε επηρείξεζε πνπ 

αλαπηχζζεη δξαζηεξηφηεηεο αμηνπνίεζεο ή δηάζεζεο απνβιήησλ, θαζψο 

επίζεο θαη ζχζηεκα κεηξψνπ θαη ηαθηηθψλ ειέγρσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

απηψλ. 
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Έλα απφ ηα νπζηψδε ζηνηρεία ηεο Οδεγίαο είλαη ε ζέζπηζε δηαδηθαζίαο 

ππνρξεσηηθήο έθδνζεο άδεηαο γηα θάζε επηρείξεζε πνπ αλαπηχζζεη 

δξαζηεξηφηεηεο δηάζεζεο ή αμηνπνίεζεο απνβιήησλ, θαζψο θαη ζπζηήκαηνο 

κεηξψνπ θαη πεξηνδηθνχ ειέγρνπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ απηψλ, φπσο 

πξνβιέπεηαη ζηα άξζξα 9 θαη 14 (Δπίζεκε Δθεκεξίδα ησλ Δπξσπατθψλ 

Κνηλνηήησλ, 1975).[5] 

Οδεγία 2006/12/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ 

ηεο 5εο Απξηιίνπ 2006 πεξί ησλ ζηεξεώλ απνβιήησλ 

 

1. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα ελδεδεηγκέλα κέηξα γηα λα πξνσζνχλ: 

A) Καηά πξψηνλ, ηελ πξφιεςε ήηνη κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

βιαπηηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ, ηδίσο κε: 

i. ηελ αλάπηπμε θαζαξψλ θαη νηθνλνκηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ 

θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, 

ii. ηελ ηερληθή ηειεηνπνίεζε θαη ηε δηάζεζε ζηελ αγνξά 

πξντφλησλ ζρεδηαζκέλσλ θαηά ηξφπν πνπ λα κε 

ζπκβάιινπλ θαζφινπ ή λα ζπκβάιινπλ ην δπλαηφλ ιηγφηεξν, 

ιφγσ ηεο παξαγσγήο, ηεο ρξήζεο ή ηεο δηάζεζήο ηνπο, ζηελ 

αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ή ηεο βιαπηηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ 

θαη ησλ θηλδχλσλ ξχπαλζεο, 

iii. ηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ ηερληθψλ γηα ηε δηάζεζε ησλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα απφβιεηα ηα 

νπνία πξννξίδνληαη γηα αμηνπνίεζε. 

B) ηε ζπλέρεηα: 

i. ηελ αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ κε αλαθχθισζε, 

επαλαρξεζηκνπνίεζε, αλάθηεζε ή νπνηαδήπνηε άιιε 

ελέξγεηα πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ παξαγσγή δεπηεξνγελψλ 

πξψησλ πιψλ, ή 

ii. ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ σο πεγή ελέξγεηαο. 

2. Δθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη ε νδεγία 98/34/EK 

ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 22αο Ηνπλίνπ 

1998, γηα ηελ θαζηέξσζε κηαο δηαδηθαζίαο πιεξνθφξεζεο ζηνλ ηνκέα ησλ 

ηερληθψλ πξνηχπσλ θαη θαλνληζκψλ, ηα θξάηε κέιε ελεκεξψλνπλ ηελ 
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Δπηηξνπή ζρεηηθά κε ηα κέηξα πνπ πξνβιέπνπλ λα ιάβνπλ γηα λα 

επηηχρνπλ ηνπο ζηφρνπο ηεο παξαγξάθνπ 1. Ζ Δπηηξνπή ελεκεξψλεη ηα 

άιια θξάηε κέιε θαη ηελ επηηξνπή ηνπ άξζξνπ 18 παξάγξαθνο 1 ζρεηηθά 

κε ηα κέηξα απηά. 

3. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα γηα λα εμαζθαιίδνπλ φηη ε 

δηάζεζε ή ε αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο λα 

ηίζεηαη ζε θίλδπλν ε πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαδηθαζίεο ή κέζνδνη πνπ ελδέρεηαη λα βιάςνπλ ην πεξηβάιινλ, ηδίσο δε: 

A) ρσξίο λα δεκηνπξγείηαη θίλδπλνο γηα ην λεξφ, ηνλ αέξα ή ην έδαθνο, 

νχηε γηα ηελ παλίδα θαη ηε ρισξίδα ρσξίο λα πξνθαινχληαη 

ελνριήζεηο απφ ην ζφξπβν ή ηηο νζκέο 

B) ρσξίο λα βιάπηνληαη νη ηνπνζεζίεο θαη ηα ηνπία πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. 

4. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα γηα ηελ απαγφξεπζε ηεο 

εγθαηάιεηςεο, ηεο απφξξηςεο θαη ηεο αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο ησλ 

απνβιήησλ. 

5. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα θαηάιιεια κέηξα, ζε ζπλεξγαζία κε άιια 

θξάηε κέιε εθφζνλ απηφ παξίζηαηαη αλαγθαίν ή ζθφπηκν , ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί νινθιεξσκέλν θαη θαηάιιειν δίθηπν εγθαηαζηάζεσλ 

δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ, πνπ ιακβάλεη ππφςε ηηο θαιχηεξεο δηαζέζηκεο 

ηερλνινγίεο πνπ δελ ζπλεπάγνληαη ππεξβνιηθφ θφζηνο. Σν δίθηπν απηφ 

πξέπεη λα επηηξέπεη ζηελ Κνηλφηεηα σο ζχλνιν λα θαηαζηεί απηάξθεο 

ζηνλ ηνκέα ηεο δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ ηεο θαη ζηα θξάηε κέιε λα 

ηείλνπλ ρσξηζηά πξνο ην ζηφρν απηφ, ιακβαλνκέλσλ ππφςε ησλ 

γεσγξαθηθψλ ζπλζεθψλ ή ηεο αλάγθεο εηδηθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα 

νξηζκέλεο θαηεγνξίεο απνβιήησλ. 

6. Σν θαηά ηελ παξάγξαθν 1 δίθηπν πξέπεη λα θαζηζηά δπλαηή ηε δηάζεζε 

ησλ απνβιήησλ ζε κία απφ ηηο πιεζηέζηεξεο θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο, 

κε ρξεζηκνπνίεζε ησλ θαηαιιειφηεξσλ κεζφδσλ θαη ηερλνινγηψλ γηα ηελ 

εμαζθάιηζε πςεινχ επηπέδνπ πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο.[6] 
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Οδεγία 2008/98/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ζπκβνπιίνπ 

ηεο 19εο Ννεκβξίνπ 2008 γηα ηα απόβιεηα θαη ηελ θαηάξγεζε νξηζκέλσλ 

νδεγηώλ 

Ζ λέα Οδεγία πιαίζην 2008/98/EK αληηθαζηζηά ηελ Οδεγία 2006/12/ΔΚ (θαη 

θαηαξγεί ηηο Οδεγίεο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαη ησλ 

ιηπαληηθψλ (75/439/ΔΚ, 91/689/ΔΚ) θαη ζα πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζην εζληθφ 

δίθαην ησλ θξαηψλ-κειψλ σο ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2010. Ζ αλαζεψξεζε ηεο 

Οδεγίαο έγηλε ζηα πιαίζηα πινπνίεζεο ηεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ πξφιεςε ηεο 

παξαγσγήο ησλ απνβιήησλ θαη ηελ αλαθχθισζε κε ζηφρν λα απνζαθελίζεη 

έλλνηεο φπσο απφβιεην, δηάζεζε, αμηνπνίεζε, λα εληζρχζεη θαη λα πξνσζήζεη 

ηελ πξφιεςε ηεο παξαγσγήο ησλ απνξξηκκάησλ, λα εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο 

αλάιπζεο θχθινπ δσήο ζηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπο θαη λα 

πξνσζήζεη ηελ αλάθηεζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Ζ Οδεγία ζεζπίδεη ηελ 

αθφινπζε ηεξάξρεζε σο πξνηεξαηφηεηα ζηελ λνκνζεζία θαη ηελ πνιηηηθή γηα 

ηελ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ: 

1. Πξφιεςε. 

2. Αλαθχθισζε.  

3. Άιινπ είδνπο αλάθηεζε. 

4. Γηάζεζε.  

Δπίζεο θαζνξίδεη  πφηε ε απνηέθξσζε ησλ απνξξηκκάησλ ζεσξείηαη 

αλάθηεζε θαη φρη δηάζεζε, ζε ζπκθσλία θαη κε ηα έγγξαθα αλαθνξάο ησλ 

βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ (IPPC 

Directive). Ζ λέα Οδεγία πξνβιέπεη ηελ δεκνζίεπζε θαηεπζχλζεσλ γηα ηα 

θξηηήξηα ηαμηλφκεζεο ελφο απνβιήηνπ σο πξντφληνο ή φρη, θαζψο θαη ηελ 

ζέζπηζε πνζνηηθψλ ζηφρσλ πξφιεςεο ηεο παξαγσγήο ησλ απνξξηκκάησλ 

απφ ηα θξάηε κέιε. Θέηεη ζπγθεθξηκέλνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο (70% σο ην 

2020), ειάρηζην πνζνηηθφ ζηφρν αλαθχθισζεο ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ 

(50% σο ην 2020) θαη πξνυπνζέηεη ηελ μερσξηζηή ζπιινγή ηνπιάρηζηνλ ηνπ 

ραξηηνχ, κεηάιινπ, πιαζηηθνχ θαη γπαιηνχ κέρξη ην 2015. Αλαθνξηθά κε ηελ 

δηαρείξηζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ, πξνηείλεη ηελ μερσξηζηή 
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ζπιινγή ηνπο θαη ηε δηεξεχλεζε ηνπ πιαηζίνπ δηαρείξηζήο ηνπο απφ ηελ 

Δπηηξνπή (Δπίζεκε Δθεκεξίδα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 2008).[7] 

1.3 Διιεληθή Ννκνζεζία 

ε ελαξκφληζε κε ηελ Δπξσπατθή Ννκνζεζία ε αληίζηνηρε Διιεληθή πνπ 

αθνξά ζηα ζηεξεά απφβιεηα θαη ην θφκπνζη πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

1. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 50910/2727/2003 (ΦΔΚ 1909 B) «Μέηξα θαη 

Όξνη γηα ηε Γηαρείξηζε ηεξεψλ Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο 

ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο».  Αληηθαηέζηεζε ηηο: ΚΤΑ 69728/824/96, ΚΤΑ 

113944/97 θαη ΚΤΑ 14312/1302/00. Σξνπνπνίεζε ηελ ΚΤΑ 

29407/3508/2002. 

2. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 114218/97 (ΦΔΚ 1016/Β): «Καηάξηηζε 

πιαηζίνπ πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ πξνγξακκάησλ δηαρείξηζεο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ». 

3. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 80568/91 (ΦΔΚ 641/Β): «Μέζνδνη, φξνη θαη 

πεξηνξηζκνί γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ζηε γεσξγία ηεο ηιχνο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ επεμεξγαζία νηθηαθψλ θαη αζηηθψλ ιπκάησλ». 

4. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 49541/1424/86 (ΦΔΚ 444/Β): «Πεξί ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, ζε ζπκκφξθσζε πξνο ηελ Οδεγία 75/442/ΔΟΚ ηνπ 

πκβνπιίνπ ηεο 15εο Ηνπιίνπ 1975».  

1.3.1 ΚΤΑ 50910/2727/2003 «Μέηξα θαη Όξνη γηα ηε Γηαρείξηζε 

ηεξεψλ Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ρεδηαζκφο 

Γηαρείξηζεο». 

i. ε ελαξκφληζε: 91/156/ΔΟΚ 

ii. θνπφο: κε ηνλ θαζνξηζκφ θαηεπζχλζεσλ, κέηξσλ, φξσλ θαη 

δηαδηθαζηψλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, λα 

πξνιακβάλνληαη ή λα κεηψλνληαη θαηά ην δπλαηφλ νη αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη λα εμαζθαιίδεηαη έηζη έλα πςειφ 

επίπεδν πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δεκφζηαο πγείαο. 

iii. Βαζηθά ζεκεία ηεο Απφθαζεο: 

 ηφρνη θαη αξρέο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. 
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 Γίλνληαη γεληθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ζην ζχλνιν ηεο ρψξαο θαη κέηξα πνπ πξνσζνχλ 

ηελ πξφιεςε ή θαη ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

βιαπηηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ (λέεο ηερλνινγίεο, θαζαξφηεξα 

πξντφληα, ηερληθέο δηάζεζεο επηθίλδπλσλ νπζηψλ, αλαθχθισζε, 

επαλαρξεζηκνπνίεζε, αλάθηεζε ή άιιεο δηαδηθαζίεο γηα 

παξαγσγή δεπηεξνγελψλ πξψησλ πιψλ ή πξντφλησλ, ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θαζψο 

θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο, 

δηάζεζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ). 

 Γεκηνπξγία εζληθνχ δηθηχνπ εγθαηαζηάζεσλ δηάζεζεο 

απνβιήησλ. 

 Γηα θάζε Πεξηθέξεηα ηεο ρψξαο θαηαξηίδεηαη  Πεξηθεξεηαθφ 

ρέδην Γηαρείξηζεο ηεξεψλ Απνβιήησλ (ΠΔΓΑ). 

 Καζνξίδνληαη νη ππφρξενη θνξείο δηαρείξηζεο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 

 Καζνξίδνληαη νη φξνη θαη νη πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 Καζνξίδνληαη ηξφπνη εμπγίαλζεο, απνθαηάζηαζεο θαη 

ηεξκαηηζκνχ ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο ή ηνπ ρψξνπ 

δηάζεζεο ή αμηνπνίεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 Καζνξίδνληαη κέηξα γηα ηνπο αλεμέιεγθηνπο ρψξνπο δηάζεζεο ή 

αμηνπνίεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 Καζνξίδνληαη νη ππνρξεψζεηο ησλ θαηφρσλ θαη ησλ ππεπζχλσλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ρψξσλ δηάζεζεο, αμηνπνίεζεο θαη 

κεηαθφξησζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 Θεζπίδεηαη δηαδηθαζία ππνβνιήο εθζέζεσλ Παξαθνινχζεζεο 

θαη Αμηνιφγεζεο, απφ ηνπο Γεληθνχο Γξακκαηείο ησλ 

Πεξηθεξεηψλ, ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ρψξσλ δηαρείξηζεο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ (άδεηεο δηαρείξηζεο, θαλφλεο θαη ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο, πξνβιήκαηα, πξφνδνο ησλ ΠΔΓΑ). 

 Έιεγρνη ηήξεζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. 
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1.3.2 ΚΤΑ 114218/1016/97 «Καηάξηηζε πιαηζίνπ πξνδηαγξαθψλ θαη 

γεληθψλ πξνγξακκάησλ δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ». 

i. ε ελαξκφληζε : 91/156/ΔΟΚ. 

ii. ηφρνο: θαηάξηηζε πιαηζίνπ πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ 

πξνγξακκάησλ δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

iii. Βαζηθά ζηνηρεία Οδεγίαο: 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε ζπιινγή, 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ 

(κέζα ζπιινγήο – κεηαθνξάο, εμνπιηζκνχ, θιπ). 

 Καζνξηζκφο παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ζπιινγήο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ (κεηξήζεηο, δεηγκαηνιεςίεο, δξνκνιφγηα κεηαθνξάο, 

ζπρλφηεηα ζπιινγήο, ππνινγηζκφο απαηηνχκελνπ πξνζσπηθνχ 

θαη εμνπιηζκνχ, κειέηε θφζηνπο – νθέινπο γηα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα ζπζηεκάησλ ζπιινγήο θαη δηάζεζεο θιπ). 

 Μέηξα γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαηά ηε ζπιινγή θαη 

κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ. 

 Μέηξα γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαηά ηελ ηειηθή 

δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε κεηαθφξησζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ (ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο, εμνπιηζκνχ 

θαη ππνδνκήο). 

 Καζνξηζκφο φξσλ θαη θξηηήξηα θαηαιιειφηεηαο ζέζεσλ 

εγθαηάζηαζεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ (ρψξνη ηειηθήο δηάζεζεο, 

εγθαηαζηάζεηο κεραληθήο αλαθχθισζεο – θνκπνζηνπνίεζεο, 

θέληξα δηαινγήο θαη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, θιπ). 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηα ζπζηήκαηα 

δηαινγήο ζηελ πεγή (κέζνδνη – νξγαλσηηθά ζρήκαηα δηαινγήο 

ζηελ πεγή, θέληξα ζπιινγήο, ζπιινγή πφξηα – πφξηα, 

απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο, παξάκεηξνη εμνπιηζκνχ ηεο δηαινγήο 

ζηελ πεγή, παξνρή θηλήηξσλ, επαηζζεηνπνίεζε). 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηα θέληξα 

αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ (εηζεξρφκελα απφβιεηα, αλαθπθιψζηκα 

πιηθά, ηερλνινγίεο, εμνπιηζκφο θιπ). 
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 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηνπο Υψξνπο 

Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ) (ζρεδηαζκφο, 

ηερληθή ππνδνκή, θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία, παξαθνινχζεζε – 

κέηξα αζθάιεηαο, ηειηθή θάιπςε, κεηέπεηηα θξνληίδα). 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε κεραληθή 

αλαθχθισζε – θνκπνζηνπνίεζε (αλαθηήζηκα πιηθά, ηερληθέο, 

ηερληθή ππνδνκή, εμνπιηζκφο θιπ). 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία (κέζνδνη, παξάκεηξνη εθαξκνγήο θάζε κεζφδνπ, 

ηερληθή ππνδνκή, εμνπιηζκφο, αληηξξππαληηθή ηερλνινγία, 

νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ, θ.ι.π.). 

 Καζνξηζκφο ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε δηαρείξηζε ηιχσλ 

(κέζνδνη, παξάκεηξνη εθαξκνγήο θάζε κεζφδνπ, ηερληθή 

ππνδνκή, εμνπιηζκφο, αληηξξππαληηθή ηερλνινγία, νξηαθέο ηηκέο 

εθπνκπψλ, θ.ι.π.). 

 Δπηκφξθσζε θαη εθπαίδεπζε επηζηεκνληθνχ θαη ηερληθνχ 

πξνζσπηθνχ γηα ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ. 

 Πξνγξάκκαηα αλαβάζκηζεο θαη θαζαξηζκνχ ηνπξηζηηθψλ αθηψλ. 

 Πξνγξάκκαηα επαίζζεησλ πεξηνρψλ. 

ηελ ΚΤΑ αλαθέξνληαη κε ιεπηνκέξεηα νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ κεραληθήο δηαινγήο θαη 

θνκπνζηνπνίεζεο. πγθεθξηκέλα γηα ηηο κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο γίλεηαη 

αλαθνξά ζηηο θπξηφηεξεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε, ζηα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, ζηηο κνλάδεο 

σξίκαλζεο θαη εμεπγεληζκνχ ηνπ θφκπνζη θαη ηέινο ζηα κέηξα πξνζηαζίαο 

απφ ηηο ελδερφκελεο εθπνκπέο. Σέινο γίλεηαη αλαθνξά ζηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ηνπ θφκπνζη, φζν θαη ησλ εδαθψλ (Πίλαθεο 1.3 θαη 1.4). 

 

 

 

 

 



21 

 

Πίλαθαο 1.3 Πξνδηαγξαθέο θφκπνζη 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

Κάδκην  Ξεξνχ βάξνπο 

Υαιθφο  Ξεξνχ βάξνπο 

Νηθέιην  Ξεξνχ βάξνπο 

Μφιπβδνο  Ξεξνχ βάξνπο 

Υξψκην ΗΗΗ  Ξεξνχ βάξνπο 

Υξψκην IV  Ξεξνχ βάξνπο 

Φεπδάξγπξνο  Ξεξνχ βάξνπο 

Αξζεληθφ  Ξεξνχ βάξνπο 

Τδξάξγπξνο  Ξεξνχ βάξνπο 

pH 6-8 

Δληεξνβαθηήξηα Μεδέλ 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε πιαζηηθά   Ξεξνχ βάξνπο 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε γπαιί   Ξεξνχ βάξνπο 

Τγξαζία  

Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε γηα ην  θαηά 

βάξνο κέγεζνο  

Πίλαθαο 1.4 Οξηαθέο ηηκέο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα εηζάγνληαη θαη‟ έηνο ζηα  θαιιηεξγεκέλα 

εδάθε κε βάζε έλα κέζν φξν 20 εηψλ (kg/εθηάξην/έηνο). 

Παξάκεηξνη Οξηαθέο ηηκέο 

Κάδκην  

Υαιθφο  

Νηθέιην  

Μφιπβδνο  

Φεπδάξγπξνο  

Υξψκην  

Τδξάξγπξνο  

1.3.3 ΚΤΑ 80568/4225/91 «Μέζνδνη, φξνη θαη πεξηνξηζκνί γηα ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ζηε γεσξγία ηεο ηιχνο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

επεμεξγαζία νηθηαθψλ θαη αζηηθψλ ιπκάησλ». 

Με ηελ ΚΤΑ 80568/4225/91 ελζσκαηψζεθε ζηελ Διιεληθή λνκνζεζία ε 

Οδεγία 86/278/ΔC, ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο. Έρεη γίλεη µφλν πξνζζήθε νξίσλ 

γηα ην ρξψκην:  μεξάο νπζίαο γηα ην  θαη  μεξνχ 

γηα ην . Ζ δηαρείξηζε ηεο ιάζπεο, γηα ηε ρξήζε ηεο ζηε γεσξγία, 
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ξπζκίδεηαη απφ ηελ ΚΤΑ 80568/4225/91, ε νπνία αθνξά ηα κέηξα, ηνπο φξνπο 

θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. ηελ ΚΤΑ δίδνληαη νη νξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ ηιχ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε γεσξγία, ζην έδαθνο πνπ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ελ ιφγσ ηιχο, θαζψο θαη νη νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο 

πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα εηζάγνληαη θαηά έηνο ζηα 

θαιιηεξγήζηκα εδάθε, κε βάζε έλα κέζν φξν εηψλ. 

χκθσλα µε ηελ ΚΤΑ (Άξζξν 5), ε γεσξγηθή ρξήζε ηεο ηιχνο απαγνξεχεηαη 

ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

i. ε ρνξηνιηβαδηθέο εθηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο βνζθφηνπνη ή 

ζε θαιιηέξγεηεο δσνηξνθψλ πξηλ παξέιζεη νξηζκέλε πξνζεζκία 

(κεγαιχηεξε απφ 3 εβδνκάδεο). 

ii. ε θαιιηέξγεηεο νπσξνθεπεπηηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο βιάζηεζεο 

(εμαηξνχληαη νη θαιιηέξγεηεο νπσξνθφξσλ δέληξσλ). 

iii. ε εδάθε πξννξηδφµελα γηα θαιιηέξγεηεο νπσξνθεπεπηηθψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή µε ην έδαθνο θαη πνπ ζπλήζσο 

θαηαλαιψλνληαη σκά (δέθα κήλεο πξηλ αξρίζεη ε ζπγθνκηδή θαη 

θαηά ηε ζπγθνκηδή).  

Οη νξηαθέο ηηκέο, φζνλ αθνξά ζηα βαξέα κέηαιια, γηα ηελ δηάζεζε ηεο ηιχνο 

ζην έδαθνο, ζπκθσλά µε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία θαη ην ζρέδην 

Αλαζεψξεζεο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνπο πίλαθεο 1.5-1.7. [8], [9], 

[10] 

Πίλαθαο 1.5 Οξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζην έδαθνο γηα . 

Μέηαιια Οξηαθέο ηηκέο 

Κάδκην   

Υξψκην  Γελ έρεη θαζνξηζηεί ηηκή 

Υαιθφο   

Νηθέιην   

Μφιπβδνο   

Τδξάξγπξνο   

Φεπδάξγπξνο   
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Πίλαθαο 1.6 Οξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ ηιχ (mg/kg DS) 

Μέηαιια Οξηαθέο ηηκέο 

Κάδκην  

Υξψκην (ΗΗΗ)  

Υξψκην (VI)  

Υαιθφο  

Νηθέιην  

Μφιπβδνο  

Τδξάξγπξνο  

Φεπδάξγπξνο  

Πίλαθαο 1.7 Οξηαθέο πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα εηζάγνληαη θαηά έηνο ζε 

θαιιηεξγήζηκα εδάθε . 

Μέηαιια Οξηαθέο ηηκέο 

Κάδκην  

Υξψκην   

Υαιθφο  

Νηθέιην  

Μφιπβδνο  

Τδξάξγπξνο  

Φεπδάξγπξνο  

1.4 Πξνδηαγξαθέο Πνηόηεηαο Κόκπνζη ζηελ ΔΔ θαη Γηεζλώο 

Οη πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηνπ θφκπνζη δηαθνξνπνηνχληαη απφ θξάηνο ζε 

θξάηνο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζεσξήζεθε ζσζηφ λα παξνπζηάζνπκε θαη λα 

εμεηάζνπκε πνηθίια θαζηεξσκέλα θαη δεκνζηεπκέλα πξφηππα βαζηζκέλα ζε 

ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο πνπ ζεσξνχληαη ζεκειηψδεηο γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο. Απηέο νη θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ ηε ζπγθέληξσζε βαξέσλ 

κεηάιισλ, ηελ ζπγθέληξσζε επίκνλσλ νξγαληθψλ ξχπσλ, ην πεξηερφκελν ζε 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ην επίπεδν σξίκαλζεο/ζηαζεξνπνίεζεο 

ηνπ θφκπνζη. 
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1.4.1 Πξόηππα γηα ηα βαξέα κέηαιια 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο ζηελ απφζεζε ηνπ θφκπνζη είλαη ε 

παξνπζία πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ζε βαξέα κέηαιια θαζφηη  απηά κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη 

ηελ αλζξψπηλε πγεία. χκθσλα κε ην ππάξρνλ λνκηθφ νη αθφινπζνη ξχπνη 

ζεσξνχληαη σο πηζαλά ηνμηθά ζηνηρεία :  

 Αξζεληθφ  

 Κάδκην  

 Υξψκην  

 Υαιθφο  

 Τδξάξγπξνο  

 Νηθέιην  

 Μφιπβδνο  

 Φεπδάξγπξνο  

Πίλαθαο 1.8 Ο δηαρσξηζκφο κε βάζε ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ θφκπνζη ζηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ 

θαη δηεζλψο 

 Number of Classes Description of Classes 

Austria Three 

Class A+ (top quality, limit values taken 

from Council Regulation (EEC) No.2092/91 

on organic farming) 

Class A (high quality, suitable for use in 

agriculture) 

Class B (minimum quality, suitable for non-

agricultural use). 

Belgium 

Flanders 

One (Ministry of 

Agriculture) 

Three (VLACO, 

voluntary) 

Biocompost (compost from source-

separated biowaste) 

Humotex (compost from aerobically 

composted digestion residuals) 

Green waste (compost from source-

separated garden waste). 

Source separated biowaste and green waste. 

Brussels One 
Source-separated biowaste and green 

waste. 

Denmark One Product standard. 
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Finland One Product standard. 

France 
One (N FU 44 051) 

Two (Compost Urbain) 

Two (Compost Urbain – standards with 

same limit values for heavy metals and 

different standards for physical 

contaminants Class A and B) voluntary 

marketing standards. 

Germany Two 
Two classes defined with respect to heavy 

metals. 

Greece One Only mixed waste composting. 

Italy 

One set of limit values 

Two categories of soil 

improver 

composted green soil improver 

(ammendante compostato verde, compost 

only from vegetable waste), and 

composted mixed soil improver 

(ammendante compostato misto compost 

from vegetable waste, plus sewage sludge 

and/or food leftovers, etc.) (differentiated 

by organic carbon content, C/N ration and 

humic /fulvic acid content). 

Luxembourg Two 

As German RAL standard also 

differentiation between fresh and mature 

compost. 

Netherlands Two 

Limit values distinguish between very good 

compost and good compost (through 

heavy metals). 

Portugal 
One standard „assumed‟ 

(no law) 
Through heavy metals. 

Spain 
One in Spain 

Two in Catalunya 

Catalunya classes defined through 

reference to heavy metals. 

Sweden One Product standard. 

UK 

Composting 

Association 

One Product standard. 

Australia 
One class of PTE limits 

Four classes 

Four different products defined through the 

various limit values in the standard. These 

four products are divided into the two 

classes, „composted product‟ and 
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„pasteurised product‟, each of which 

contains two sub-classes, „soil conditioners 

and fine mulch‟, and „mulch‟. 

New Zealand One Product standard. 

Canada 

 

Canadian Food Inspection 

Agency (AAFC): 1 class 

The AAFC recognises only one class of 

compost, reflective of product safety criteria. 

It is based on the limits of CCME‟s Category 

B and BNQ‟s Type B compost for trace 

elements. It reflects the requirements for 

product maturity, absence of pathogen 

content and the limits on the presence of 

sharp objects as part of the foreign matter 

criteria. 

 

 

Canadian Council of 

Ministers of the 

Environment: 2 classes (A, 

B) 

 

Within the CCME Guideline, two compost 

categories have been established (Category 

A; and Category B). The difference between 

the two categories reflects limits set for trace 

element concentrations. Category A compost 

may be used for all types of applications: on 

agricultural lands, in residential gardens, in 

horticultural operations, in nurseries or other 

enterprises. Category A criteria for trace 

elements are achievable using source-

separated municipal solid waste feedstock. 

Category B compost has restricted use. The 

controls established for its use are 

determined by each province or territory 

individually. 
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Bureau de normalisation 

du Quebec: 3 classes (AA, 

A, B) 

Under the BNQ Standard, compost may be 

classified in three ways (Type AA; Type A; 

and Type B). The requirements for Type B 

compost are considered to be the minimum 

necessary to obtain a good compost. 

Compost classified as Types AA and A is of 

higher quality. Total organic matter content 

and foreign matter content are the 

distinguishing factors between the three 

types. Trace element content is the 

classification feature that differentiates Type 

AA and Type A compost from that of Type B 

compost. 

USA One Product standard (biosolids). 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο ζηελ απφζεζε ηνπ θφκπνζη είλαη ε 

παξνπζία πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ζε βαξέα κέηαιια θαζφηη  απηά κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ηα Οη πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηνπ 

θφκπνζη πνηθίινπλ επξχηαηα απφ ρψξα ζε ρψξα, αθφκε θαη κέζα ζηελ ΔΔ, 

ηφζν φζνλ αθνξά ζηε θηινζνθία ηνπο φζν θαη ζηηο παξακέηξνπο πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη, ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηά ηνπο θαη ηα ζπζηήκαηα 

πηζηνπνίεζεο. 

Ο γεληθφο ζηφρνο πνπ είλαη θνηλφο ζε φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο είλαη ε 

πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο, εηδηθά ησλ γεσξγηθψλ εδαθψλ, θπξίσο απφ ηα 

βαξέα κέηαιια (Potential toxic elements, PTEs) (Πίλαθαο 1.9-1.10). Πην 

πξφζθαηα έρεη δεκηνπξγεζεί ελδηαθέξνλ γηα ηηο νξγαληθέο ηνμηθέο ελψζεηο 

(Organic Pollutants, OPs) πνπ πηζαλφλ λα ππάξρνπλ ζην θφκπνζη (PCBs, 

PAHs, NPE, phthalates θ.ά.) θαη παξά ηηο αλαιπηηθέο δπζθνιίεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ έρνπλ αξρίζεη λα εκθαλίδνληαη φιν θαη ζπρλφηεξα ζηηο 

λνκνζεζίεο (Πίλαθαο 1.10). [11] 
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Πίλαθαο 1.9 Όξηα βαξέσλ κεηάιισλ γηα ηα επξσπατθά πξφηππα θφκπνζη (mg/kg μεξήο χιεο εθηφο απφ 

φπνπ δειψλεηαη) [10] 

Country Regulation          

Austria 

Class A+          

Class A          

Class B          

Belgium 
Royal Decree, 

07.01.1998 
         

Denmark 

Statutory Order 

Nr.49 
      

 
  

Compost after 

01.06.2000 

Finland 

Decisions of the 

Ministry of 

Agriculture and 

Forestry (46/94) 

         

France 
NF COMPOST 

URBAN 
         

Germany 

RAL          

Class I          

Class II          

Greece 
 

         

Ireland 

Licensing of 

treatment plants 

as agreed with 

EPA 

         

Class I         

 

 

 

Class II         

 

 

 

Italy 

Technical 

regulation, DCI 

27/07/84 

(MSWC) 
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Draft Decree on 

the use of 

MBTC 1
st
 

quality (land 

reclamation) 

         

Law on 

fertilizers (L 

748/84; and 

03/84) 

BWC/GC/SSC 

         

Lux 
Licensing for 

plants 
         

Holland 

BOOM compost          

BOOM very 

clean compost 
         

Portugal 

Degree on 

sludge (limit 

value utilized 

also for MSW) 

         

Spain 

B.O.E.n‟m. 

131.2 June 

1998 

         

Spanish draft on 

composting 

Class AA 

         

(Stabilised 

Biowaste) Class 

A 

         

Catalonia draft 

on composting 

Class A 

         

(Stabilised 

Biowaste) Class 

B 

         

Sweden 
Guideline 

values of QAS 
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Swi/land 

Verordnung 

über 

umweltgefährde

nde Stoffe 

Nr.814.013, 9 

Juni 1986, 

rev.28.12.01 

         

UK 

UKROFS 

fertil.org.farming

“Composted 

Household 

waste” 

         

 

Soilimprovers 

and growing 

media 

         

EU ECO 

Label  
         

EC Reg. 

2092/91  
         

Canada 
 

         

USA 

EPA 

CFR40/503 

Sludge Rule 

         

New 

Zealand  
         

Australia 
 

         

* Θέζηε ζηα πξφηππα BNQ κφλν 

** Οκαινπνηεκέλνο ζε έλα πεξηερφκελν νξγαληθήο νπζίαο  
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Πίλαθαο 1.10 Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο νξηαθέο ηηκέο κεηάιισλ (PTEs) ζηελ ΔΔ  

          

Limit values for Compost from source separation (BWC & GC) 

min          

max          

limit values for MSW and MBT Composts 

min          

max          

Διιάδα 

          

(*) ηα φξηα , . δίλνληαη απφ ηε Γαλία «Statutory Order on Application 

of Waste Products for Agricultural Purposes»[9] 

1.4.2 Πξόηππα γηα ηνπο νξγαληθνύο ξύπνπο ζην θόκπνζη 

Υηιηάδεο ρεκηθέο ελψζεηο εκπεξηέρνληαη ζε πξντφληα θαη πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηε θαζεκεξηλή καο δσή. Πνιιέο απφ απηέο είλαη 

κνιπζκαηηθέο αλ θαη ιφγσ ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο ή ηεο επθνιίαο λα 

δηαζπαζηνχλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο δελ πξνθαινχλ απεηιή ζην 

πεξηβάιινλ. Δληνχηνηο, ππάξρνπλ κεξηθέο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ δελ 

δηαζπφληαη εχθνια θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ θαη ηείλνπλ 

λα ζπζζσξεχνληαη απνηειφληαο πεγή αλεζπρίαο ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ιφγνη γηαηί κηα νξγαληθή έλσζε πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεηαη: 

1. Ζ απνδφκεζε απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηεο ζρεηηθήο έλσζεο είλαη 

αξγή (απφ κεξηθνχο κήλεο έσο πνιιά έηε) θαη επνκέλσο ππάξρεη 

θίλδπλνο ζπγθέληξσζεο ζην ρψκα 

2. Ζ νξγαληθή έλσζε κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζηα δψα θαη επνκέλσο ζέηεη 

κηα ζνβαξή απεηιή ζηνλ άλζξσπν 

3. Σα πξντφληα απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο έλσζεο είλαη ηνμηθφηεξα απφ 

ηελ αξρηθή έλσζε. 

ρεηηθά κε ηνπο νξγαληθνχο ξχπνπο ζην θφκπνζη, γηα ηελ ψξα ζηελ ΔΔ κφλν 

Απζηξία, Γαλία θαη Λνπμεκβνχξγν θαίλεηαη λα αλεζπρνχλ θαη έηζη έρνπλ 

ζεζπίζεη ηα φξηα πνπ βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 1.11  
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Ο Καλαδάο δειψλεη φηη δελ ππάξρεη θαλέλαο ηζρπξφο ιφγνο λα 

ζπλππνινγηζζνχλ ηα φξηα νξγαληθψλ κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ ζηα 

πξφηππα ηνπ θφκπνζη θαη φηη νη νξγαληθνί κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο πξέπεη 

λα εμεηαζηνχλ γηα ηελ ηππνπνίεζε ηνπ ιηπάζκαηνο κφλν ζηελ πεξίπησζε 

πνπ πιεξνθνξίεο ή επηζηεκνληθά ζπκπεξάζκαηα ην δηθαηνινγνχλ. 

Πίλαθαο 1.11 Οξηαθέο ηηκέο γηα νξγαληθνχο ξχπνπο θαη θπηνθάξκαθα ζην θφκπνζη [10] 

 

Austria 

Mixed MSW 

compost only 

Denmark 

Biowaste 

compost 

Luxembourg 

Guide values for fresh and 

matured compost 

PCB 
1
   

  

(4 analysis per year) 

PCCD/F 
2
   

 

(4 analysis per year) 

Dioxins 
 

  

PAH 
3
   

 

(2 analysis per year) 

AOX 
4
    

Hydrocarbons    

LAS 
5
    

NPE 
6
    

DEHP 
7
    

1
 PCB: Polychlorinated biphenyls; 

2
 PCCD/F: Polychlorinated dibenzofuran; 

3
 PAH: polycyclic aromatic 

hydrocarbons; 
4
 AOX: Absorbable organic halogens; 

5
 LAS: linear alkylbenzene sulphonates; 

6
 NPE: 

nonylphenol; 
7
 DEHP: Di (2-ethylhexyl) phthalate 

1.4.3 Πξόηππα γηα ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε παζνγόλνπο 

κηθξννξγαληζκνύο, αθαζαξζίεο θαη δηδάληα [10] 

Ζ πην θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο  πνπ επεξεάδεη ηνλ ξπζκφ κείσζεο ησλ 

παζνγφλσλ νξγαληζκψλ ζην ηειηθφ θφκπνζη είλαη ην επίπεδν θαζψο θαη ε 

δηάξθεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηεο νξγαληθήο χιεο.  
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Πίλαθαο 1.12 Οξηαθέο ηηκέο γηα νξγαληθνχο ξχπνπο θαη θπηνθάξκαθα ζην θφκπνζη [10] 

Υώξα Διάρηζηε ζεξκνθξαζία 
o
C Μέξεο 

Απζηξία   

Βέιγην 60 4 

Γαλία 55 14 

Γαιιία 60 4 

Γεξκαλίαο 

55 14 

60  (in-vessel 7 

65 (not in-vessel) 7 

Ηηαιία 55 3 

Οιιαλδία 55 4 

νπεδία 
55-77, εμαξηάηαη απφ ην  

πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθφ 
 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 
60 (δελ απαηηείηαη αιιά 

ζηνρεχεηαη λα πξνζεγγηζηεί) 

Τπάξρεη ρξνληθή πεξίνδνο 

γηα ηελ δηεξγαζία αιιά 

αλεμάξηεηε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 

Καλαδάο (CCME) 55 

3 in-vessel 

15 for windrow 

3 for aerated static pile 

ΖΠΑ 55 
5 in vessel 

15 for windrow 

Απζηξαιία 55 

απαηηήζεηο γηα ηξεηο ζηξνθέο 

ηνπ ζσξνχ κε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία πνπ θζάλεη 

ηνπο 55
ν
C  γηα 3 εκέξεο πξηλ 

απφ θάζε ζηξνθή 

Νέα Εειαλδία 55 3 

Δλ εμειίμε λνκηθό δηάηαγκα 

ζηε ΔΚ γηα ηα 

βηναπνξξίκκαηα 

55 windrow composting 14 (5ζηξνθέο) 

65 windrow composting 

60 in-vessel composting 
1 εβδνκάδα (2 ζηξνθέο) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

2.1. Δηζαγσγή  

Ο φξνο θνκπνζηνπνίεζε (composting) αλαθέξεηαη ζηε βηνινγηθή δηαδηθαζία 

απνδφκεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, αεξηζκνχ). Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη 

ζηαζεξνπνηεκέλν θαη κπνξεί λα δηαηεζεί, ρσξίο λα έρεη αλεπηζχκεηεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

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

άιιεο κεζφδνπο δηαρείξηζεο Α. Ο φξνο « νξγαληθφ θιάζκα » έρεη λα θάλεη κε 

ηε βηνινγηθή απνδφκεζε. Γεληθά κφλν ηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πιηθά 

κπφξνπλ λα βηναπνδνκεζνχλ. Ζ θξάζε « ειεγρφκελεο ζπλζήθεο » είλαη ίζσο 

ε πην ζεκαληηθή απφ ηηο θξάζεηο – θιεηδηά, θαζφηη δηαθνξνπνηεί ηε 

θνκπνζηνπνίεζε απφ ηε βηνινγηθή απνδφκεζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηε θχζε 

θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. [14] 

2.2. Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

Οη Mayas, έλαο ιαφο, ν νπνίνο θαηνηθνχζε ζηελ θεληξηθή Ακεξηθή θαη κάιηζηα 

ζε δαζψδεηο εθηάζεηο, ηξεθφηαλ θπξίσο κε θαιακπφθη. Γηα λα απμήζνπλ ηελ 

παξαγσγή ηνπο θαηέιεμαλ ζηα λα ελαπνζέηνπλ ηα πξντφληα θαχζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ ηνπο ζηα εδάθε ηα νπνία θαιιηεξγνχζαλ. 

Οη Κηλέδνη γηα πεξηζζφηεξν απφ 50 αηψλεο αλαθέξεηαη φηη ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ηνλ ίδην ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ/απνβιήησλ ηνπο. Αλαθέξεηαη 

φηη ηα απνξξίκκαηα ηνπο ηα ρξεζηκνπνηνχζαλ κεηά απφ θάπνηνπ είδνπο 

ζηαζεξνπνίεζε ζηε γεσξγία κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπο. Έηζη 

γίλεηαη ε πξψηε αλαθνξά γηα ηελ παξαγσγή ελφο εδαθνβειηησηηθνχ 

πξντφληνο πνπ ην νλφκαζαλ «humus». Σνπ έδσζαλ απηφ ην φλνκα γηαηί ηνπο 

έδηλε ηελ αίζζεζε θαη ηε κπξσδηά ηνπ ρψκαηνο. Άιισζηε «humus» ζεκαίλεη 

ρψκα. 
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Ζ θνκπνζηνπνίεζε αλακθηζβήηεηα σο κηα γεληθφηεξε έλλνηα εθαξκνδφηαλ 

ζηνπο αξραίνπο ρξφλνπο. Οη Ηζξαειίηεο, νη Έιιελεο θαη νη Ρσκαίνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ νξγαληθά απνξξίκκαηα γηα ηελ παξαγσγή θπζηθνχ 

ιηπάζκαηνο. Οη κεηαγελέζηεξνη πνιηηηζκνί Ν. Ακεξηθήο, Κίλαο, Ηαπσλίαο θαη 

Ηλδηψλ εθάξκνδαλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε εληαηηθά ζηελ γεσξγία 

ρξεζηκνπνηψληαο σο ππφζηξσκα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ 

απνξξίκκαηα δψσλ θαη αλζξψπσλ. Πνιιά απφ απηά ηα νξγαληθά 

απνξξίκκαηα ηνπνζεηνχληαλ ζε γξακκηθνχο ζσξνχο (Windrow) κέρξη λα 

ζηαζεξνπνηεζνχλ θαη λα δψζνπλ ην ηειηθφ πξντφλ πνπ δελ είλαη άιιν απφ ην 

θφκπνζη. Έηζη γίλεηαη θαη ε πξψηε αλαθνξά ζηα ζπζηήκαηα 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

Έξεπλα γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο εκθαλίδεηαη λα έρεη 

αξρίζεη ην 1843. Σελ ρξνληά εθείλε ν George Bommer πξνηείλεη κηα κέζνδν 

δηαρείξηζεο ησλ αγξνηηθψλ απνξξηκκάησλ (θνπξηάο). Ζ κέζνδνο ε νπνία 

νλνκάδεηαη «Bommer Method of Making Manure», έρεη σο ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ ζε δηθηπσκέλεο ζράξεο  έηζη ψζηε 

ην παξαγφκελν ζηξάγγηζκα λα πέθηεη πξνο ηα θάησ, λα ζπιιέγεηαη θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα αλαθπθιψλεηαη, εμνηθνλνκψληαο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ. 

Ζ πξψηε φκσο επίζεκε αλαθνξά γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε ζηε Ακεξηθαληθή 

ήπεηξν γίλεηαη ην 1888 ζην πεξηνδηθφ Bulletin Nν 61, απ‟ ην ηαζκφ 

Γεσξγηθψλ Πεηξακάησλ ηεο Β. Καξνιίλαο θαη ην νπνίν εθδφζεθε ηνλ 

Γεθέκβξην ηεο ίδηαο ρξνληάο. Ζ κειέηε είρε ηίηιν «XI. Compost-Formulas, 

Analyses and Value».  

Πνιιά ρξφληα αξγφηεξα ζηηο Ηλδίεο θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1925, γίλεηαη ε πξψηε 

ζεκαληηθή αλαθάιπςε απφ ηνλ Sir Albert Howard. Ο Sir Albert Howard 

αλέπηπμε ηελ δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ. Ζ κέζνδνο απηή ήηαλ κέρξη ηφηε γλσζηή σο Indore 

Process . χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή ρξεηάδνληαη έμη κήλεο ηνπιάρηζηνλ γηα 

λα πάξνπκε έλα θαιφ εδαθνβειηησηηθφ – θφκπνζη. ηε ζπλέρεηα ε κέζνδνο 

κεηαηξέπεηαη ζε αεξφβηα δηεξγαζία θαη πήξε ην φλνκα Bangalore Process ε 
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νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο Ηλδίεο αθφκα θαη ζήκεξα. χκθσλα κε ηε κέζνδν 

απηή γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ ιπκάησλ.  

Απφ ην 1922 θαη κεηά άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη θαη ζηε Δπξψπε δηάθνξεο 

κέζνδνη θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ πην γλσζηή απφ φιεο ήηαλ ε κέζνδνο Baccari, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο κπνξνχζε λα γίλεη 

ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηψληαο αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. 

Ζ πξψηε πιήξεο θιίκαθα θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ Δπξψπε γίλεηαη ην 1932 

απφ κηα Οιιαλδηθή εηαηξία ηελ N.V. Vuilafvoer Moatschapij (VAM). Σν 

ζχζηεκα γλσζηφ θαη σο Van Maanen ήηαλ νπζηαζηηθά κηα παξαιιαγή ηεο 

δηεξγαζίαο Indore. χκθσλα κε ηε κέζνδν VAM ηα απνξξίκκαηα 

βηναπνδνκνχληαλ ζε γξακκηθνχο ζσξνχο θαη ζηνπο νπνίνπο ε αλάδεπζε 

γηλφηαλε κε ελαέξηνπο γεξαλνχο. 

Σν 1933 εκθαλίδεηαη κηα λέα δηεξγαζία θνκπνζηνπνίεζεο, γλσζηή κέρξη 

ζήκεξα κε ην φλνκα DANO. Οη αληηδξαζηήξεο DANO είλαη αεξφβηνη, έρνληαο 

έλα νξηδφληην άμνλα ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη ζηγά – ζηγά θαη πξνζδίδεη αέξα. 

Μεηά απφ έξεπλεο νη αληηδξαζηήξεο DANO πήξαλ ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή. 

Κξάηεζαλ ην θπιηλδξηθφ ζρήκα ην νπνίν είραλ απφ ηελ αξρή, αιιά ην κήθνο 

ηνπο απμήζεθε ζε 30m θαη ε δηάκεηξνο ζε 4,5m. Οη αληηδξαζηήξεο απηνί 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα επεμεξγάδνληαη κέρξη θαη 150 ηφλνπο/εκέξα 

απνξξίκκαηα. Αληηδξαζηήξεο DANO ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζήκεξα. ην ρψξν 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζηε ρσκαηεξή ησλ Άλσ Ληνζίσλ μεθίλεζε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ην εξγνζηάζην κεραληθήο αλαθχθισζεο ησλ απνξξηκκάησλ 

ηνπ Ννκνχ Αηηηθήο. ην εξγνζηάζην απηφ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηξεηο DANO 

αληηδξαζηήξεο δηακέηξνπ 3,5 κέηξσλ θαη κήθνπο 50 κέηξσλ (πεξίπνπ) κε 

δπλαηφηεηα λα επεμεξγάδνληαη κέρξη θαη 1200 ηφλνπο ηελ εκέξα 

απνξξηκκάησλ θαη ιάζπεο. 

Μεηά ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν ε θνκπνζηνπνίεζε άξρηζε λα 

αλαπηχζζεηαη πνιχ ζηε Γεξαηά Ήπεηξν ελψ ζηελ Ακεξηθή γηα θάπνηνπο 

ιφγνπο ζηακάηεζε.  

Απφ ηα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο ηα νπνία θαηαγξάθεθαλ 

κέρξη ην 1970 ζηνλ Πίλαθα 2.1 αλαθέξνληαη ηα πην ζεκαληηθά. 
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Πίλαθαο 2.1 Σα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο κέρξη ην 1970 

πζηήκαηα χληνκε Πεξηγξαθή Πξνέιεπζε 

Bangalore 

(Indore) 

Λάθθνο βάζνο ή ζσξφο. Υξφλνο 

παξακνλήο  εκέξεο. Δπεμεξγάδεηαη 

νξγαληθά ιχκαηα 

Ηλδίεο, Ν. Αθξηθή 

Caspari 
πκπηεζκέλα απνξξίκκαηα ζε θχβνπο  

ζηνηβαγκέλα γηα  εκέξεο. 
Γεξκαλία 

DANO 

Κπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο αληηδξαζηήξεο κήθνπο 

 θαη δηακέηξνπ . Υξφλνο 

παξακνλήο  εκέξεο. Χξίκαλζε ζε 

γξακκηθνχο ζσξνχο. 

Ακεξηθή,  Δπξψπε 

Earp – Thomas 
Αληηδξαζηήξεο ηχπνπ ηιφ κε ρξφλν 

παξακνλήο εκέξεο. 

Γεξκαλία, Διβεηία, 

Ηηαιία, Διιάδα 

Fairfield – Hardy 
Κπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο αληηδξαζηήξεο κε 

κεραληθή παξνρή αέξα. 
Ακεξηθή 

Metro Waste 

Αλνηρηνχ ηχπνπ αληηδξαζηήξαο, νξηδφληηνπ 

νξζνγψληνπ ζρήκαηνο δηαζηάζεσλ 

, κε ρξφλν παξακνλήο  εκέξεο. 

Ακεξηθή 

Σε δεθαεηία ηνπ 1960 δχν Γηδάθηνξεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Καιηθφξληαο νη 

Gottas θαη Goulke άξρηζαλ λα αλαπηχζζνπλ ηε δηεξγαζία ηνπ Composting. 

Σελ ίδηα πεξίνδν ε Δπηηξνπή Γεκφζηαο Τγείαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ 

άξρηζε δχν ζεκαληηθέο έξεπλεο γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ κε βηνζηεξεά. Ζ κία έξεπλα έγηλε ζηελ Florida 

ε άιιε ζην Tennessee. Ζ εθαξκνγή ηνπ θφκπνζη ζε θαιιηεξγήζηκα εδάθε 

έδσζε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα, απμάλνληαο ζε ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν ηελ 

παξαγσγή. 

Σν 1975 ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ αλαπηχζζεη ηελ 

κέζνδν αεξηδφκελσλ ζηαηηθψλ ζσξψλ γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ. 

Σν 1976 ην Rutgers University New Jersey αλαπηχζζεη κέζνδν γηα ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ησλ βηνζηεξεψλ ε νπνία είλαη γλσζηή κέρξη ζήκεξα σο 

Rutgers Strategy Rutgers Methods. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη αληηδξαζηήξαο θάζεηεο ή νξηδφληηαο ξνήο. ην θέληξν ηνπ 

αληηδξαζηήξα αλαπηχζζεηαη ζεξκνθξαζία πνπ θζάλεη ηνπο 65oC, ελψ ε 
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πγξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο δελ μεπεξλά ην . Τπάξρεη κεραληθή αλάδεπζε 

θαη αεξηζκφο. Ο ρξφλνο παξακνλήο ζηνλ αληηδξαζηήξα θπκαίλεηαη κεηαμχ 15-

21 κέξεο. ηε ζπλέρεηα ην κε ψξηκν θφκπνζη νδεγείηαη ζε κε γξακκηθνχο 

ζσξνχο γηα σξίκαλζε ή ηνπνζεηείηαη ζε ζαθνχιεο. Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη 

έηνηκν γηα δηάζεζε κέζα ζε 120 εκέξεο. 

Δίλαη ινηπφλ γλσζηφ φηη ε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ ηιχσλ, 

θαζψο θαη ε ππνβάζκηζε ησλ αγξνηηθψλ εδαθψλ απφ ηε ζπλερή ρξήζε ησλ 

θπηνθαξκάθσλ θαη ησλ ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ είλαη νξηζκέλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηηο ζχγρξνλεο 

θνηλσλίεο. 

Ζ ππνβάζκηζε ησλ αγξνηηθψλ εδαθψλ νθείιεηαη ζηε ζπλερή ειάηησζε ηεο 

νξγαληθήο νπζίαο ηνπο θαη απνδίδεηαη ζην φηη ε θπζηθή θάιπςε ησλ εδαθψλ 

αληηθαηαζηάζεθε απφ θαιιηέξγεηεο πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη 

κνλνθαιιηέξγεηεο κε ζχληνκνπο θχθινπο. Ζ ζχγρξνλε γεσξγία κε ηα κέζα 

πνπ δηαζέηεη, βειηηψλεη πξνζσξηλά ηε δνκή ησλ εδαθψλ απμάλνληαο ηελ 

παξαγσγηθφηεηα. Απηφ φκσο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ γήξαλζε ησλ εδαθψλ 

θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ ππνβάζκηζή ηνπο. 

Ζ αλαθχθισζε ηφζν φκσο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζηα 

απνξξίκκαηα φζν  θαη ηεο ηιχνο (ιάζπε) κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθά 

πεξηβαιινληηθά νθέιε, δεδνκέλνπ φηη ηα βηναπνδνκήζηκα ζπζηαηηθά ηνπο αληί 

λα επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ ζα δψζνπλ, έπεηηα απφ αεξφβηα επεμεξγαζία 

νξγαλνρνπκηθά πιηθά πνπ ζα βειηηψζνπλ ηε δνκή ησλ ππνβαζκηζκέλσλ 

αγξνηηθψλ εδαθψλ. [16] 

2.3. Μηθξννξγαληζκνί θνκπνζηνπνίεζεο - Φάζεηο δύκσζεο 

Ζ δχκσζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ απνβιέπεη θπξίσο ζηελ απφθηεζε 

κηαο πςειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ απαιιαγή ηνπ παξαγφκελνπ θφκπνζη απφ 

βιαβεξνχο κηθξννξγαληζκνχο θαη γίλεηαη ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο θάζεηο: 
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I. Λαλζάλνπζα θάζε 

Αληηζηνηρεί ζην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλνπλ νη απνηθίεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζην θαηλνχξην κέζν πνπ δεκηνπξγήζεθε γη‟ απηνχο. 

II. Φάζε ηεο απμήζεσο     

Καηά ηελ νπνία αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία, ε νπνία εμειίζζεηαη πην γξήγνξα, 

φηαλ ν αέξαο θαη ε πγξαζία πιεζηάδνπλ ηελ επηζπκεηή πεξηεθηηθφηεηα. 

Αλαπηχζζνληαη ηα κεζφθηια κηθξφβηα πνπ πξνθαινχλ ηελ έλαξμε ηεο 

δχκσζεο. ηνπο  ηα κεζφθηια κηθξφβηα πεζαίλνπλ. 

III. Θεξκόθηιε Φάζε        

Αληηζηνηρεί ζηελ πεξίνδν ελέξγεηαο ελφο άιινπ κηθξνβηαθνχ θχκαηνο, πνπ 

αληηθαζηζηά ην πξνεγνχκελν θαη ζπλερίδεη ην έξγν ηεο απνδφκεζεο θαη 

αλχςσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. ηνπο  ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα 

πεζαίλνπλ θαζψο θαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ηα δηάθνξα παξάζηηα. 

Ζ θάζε απηή πξέπεη λα ζηακαηήζεη εγθαίξσο γηα λα κελ ειαρηζηνπνηεζεί ην 

πεξηερφκελν ζε νξγαληθέο νπζίεο ηνπ θφκπνζη.                                                           

IV. Φάζε σξηκάλζεσο 

Με ηε θάζε απηή ηειεηψλεη ε δηαδηθαζία. Σα δπν κηθξνβηαθά θχκαηα 

(κεζφθηια, ζεξκφθηια) θαηαλάισζαλ ην νμπγφλν θαη έθαλαλ πξννδεπηηθά ην 

κέζν αλαεξφβην. Ζ θάζε απηή γελλά πηεηηθέο νπζίεο κε δπζάξεζηε νζκή 

( , δηάθνξα νξγαληθά πξντφληα). Γηα ηελ απνθπγή ηνπ δπζάξεζηνπ 

απηνχ θαηλνκέλνπ πξέπεη λα απνθαζίζηαηαη ε αεξφβηνο ιεηηνπξγία κέζσ ηεο 

αλάδεπζεο ηνπ ζσξνχ. 

 

ρήκα 2.1 Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο θαη pH θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 



41 

 

Θα πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη ην κηθξνβηαθφ θχκα απνηειείηαη απφ 

βαθηήξηα, αθηηλνκχθεηεο θαη κχθεηεο. ηελ αξρή ζε ζπλήζε ζεξκνθξαζία, ην 

πξντφλ είλαη ειαθξά φμηλν θαη πξνζθέξεηαη γηα δξαζηεξηνπνίεζε ησλ 

κεζφθηισλ νξγαληζκψλ, πνπ επλννχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο  θαη 

φμηλν πεξηβάιινλ. Με ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο νη ζεξκφθηινη 

κηθξννξγαληζκνί αξρίδνπλ λα αληηθαζηζηνχλ ηνπο κεζφθηινπο θαη ζηγά ζηγά ην 

πξντφλ γίλεηαη αιθαιηθφ κε παξαγσγή κηθξψλ πνζνηήησλ ακκσλίαο. ηε 

θάζε απηή ζπλήζσο ρξεηάδεηαη πξνζζήθε  θαη  θαη άιισλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ γηα ηελ εμέιημε ηεο δχκσζεο. ε απηή ηε θάζε ηεο δχκσζεο 

δηαζπψληαη νπζηαζηηθά νη πξσηεΐλεο θαη ηα θπηηαξηλνχρα πξντφληα. ε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ  ε ζεξκφθηιε θαιιηέξγεηα θαηαζηξέθεηαη 

θαη αληηθαζίζηαηαη απφ ζπνξνβαθηήξηα θαη αθηηλνκχθεηεο. Με πξνζθνξά 

νμπγφλνπ ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα αλέιζεη ζηνπο , αθνινχζσο φκσο 

ζηαδηαθά κεηψλεηαη ζηνπο , νπφηε αξρίδεη πάιη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ζεξκφθηισλ θαιιηεξγεηψλ κε ζπλερή κείσζε ηνπ , πνπ πάληνηε φκσο 

δηαηεξείηαη ειαθξά αιθαιηθφ. Ζ πεξίνδνο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί 

ζε σξίκαλζε ηνπ πξντφληνο, πνπ απαηηεί αξθεηφ ρξφλν. 

ην ζρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη ε ππξακίδα ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηε 

δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  
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ρήκα 2.2 Ζ ππξακίδα ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο [19] 

 

2.4. Παξάκεηξνη θνκπνζηνπνίεζεο 

Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζηελ παξνπζία 

θαηάιιεισλ πιεζπζκψλ κηθξννξγαληζκψλ, νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ αλάπηπμε θαη δξαζηεξηφηεηά ηνπο είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηφζν ην 

ξπζκφ θαη ηελ έθηαζε ηεο δηεξγαζίαο φζν θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

ηειηθνχ ζηαζεξνπνηεκέλνπ νξγαληθνχ πξντφληνο (compost). Οη πην ζεκαληηθνί 

απφ απηνχο  ηνπο παξάγνληεο πνπ απεηθνλίδνληαη θαη παξαθάησ είλαη νη εμήο:  

1. Ζ αξρηθή ζχζηαζε ηνπ πξνο θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

2. Ο αεξηζκφο ηεο κάδαο 

3. Ζ ζεξκνθξαζία 

4. Ζ πγξαζία 

5. Ο ιφγνο  

6. Οη ηηκέο  
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ρήκα 2.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ηειηθφ πξντφλ 

 

2.4.1 Αξρηθή ζύζηαζε νξγαληθνύ θιάζκαηνο 

Ζ ζσζηή πξνεηνηκαζία ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ πξνο 

θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί ηε βαζηθφηεξε παξάκεηξν γηα ηελ επηηπρία ησλ 

δηεξγαζηψλ. Ο ζσξφο ρξεηάδεηαη ηελ θαηάιιειε αλαινγία απφ πιηθά πινχζηα 

ζε άλζξαθα (π.ρ. μεξά θχιια, θνκκάηηα μχινπ) θαη πιηθά πινχζηα ζε άδσην 

(π.ρ. θνκκέλα ρφξηα, θπηηθά ππνιείκκαηα απφ ηελ θνπδίλα). Αλακηγλχνληαο 

δηάθνξα είδε πιηθψλ ή αιιάδνληαο ηηο αλαινγίεο κπνξεί λα αιιάμεη ε 

ηαρχηεηα ηεο απνζχλζεζεο. Ζ επίηεπμε ηδαληθνχ κίγκαηνο είλαη πεξηζζφηεξν 

ζέκα εκπεηξίαο παξά επηζηεκνληθήο αθξίβεηαο. Ζ ηδαληθή αλαινγία είλαη 

πεξίπνπ 3 κέξε πιηθψλ πινχζηα ζε άλζξαθα πξνο 1 κέξνο πινχζην ζε 

άδσην. Τπεξβνιηθή πνζφηεηα άλζξαθα επηβξαδχλεη ηελ απνζχλζεζε ελψ ηα 

πνιιά αδσηνχρα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δπζάξεζηεο νζκέο. Ο άλζξαθαο 

πξνκεζεχεη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο κε ελέξγεηα θαη ην άδσην κε πξσηεΐλεο. 

Ζ νξγαληθή κάδα πνπ πξννξίδεηαη γηα θνκπνζηνπνίεζε ζπλίζηαηαη απφ 

ζηεξεά νπζία, λεξφ θαη αέξηα (νμπγφλν θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα), ζε ζρεηηθά 

ζηαζεξή θαηαλνκή. Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο θαηαλνκήο ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 
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πξντφληνο. Αλ ε δηεξγαζία εμειίζζεηαη νκαιά, νη παξάκεηξνη απηέο 

δηαθνξνπνηνχληαη ζε κηθξφ εχξνο ηηκψλ. 

Άιιε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ ηνπ πιηθνχ. Ο ιφγνο  επηθάλεηα/φγθν ησλ θφθθσλ έρεη άκεζε 

επίδξαζε ζηνλ ηξφπν θαη ην ξπζκφ ηεο κηθξνβηαθήο κεηαηξνπήο ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζε θφκπνζη. Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ ηνπ 

πιηθνχ έρεη σο απνηέιεζκα απηφ λα απνηειεί θαιχηεξν θαη πην νκνηνγελέο 

ππφζηξσκα γηα ηελ κηθξνβηαθή δξάζε. Μηα νξηζκέλε θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε 

ηνπ πιηθνχ απφ ηεκαρίδηα κε δηάκεηξν ιίγσλ ρηιηνζηψλ κέρξη θαη πέληε 

εθαηνζηψλ πεξίπνπ ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

Δπίζεο ζεκαληηθέο είλαη νη ηηκέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη ηνπ νμπγφλνπ 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο κηθξνβηαθήο δξάζεο. Όηαλ ην 

ζρεηηθφ πνζνζηφ ηνπο είλαη ρακειφηεξν απφ κία θξίζηκε ηηκή, ηφηε ν 

κηθξνβηαθφο κεηαβνιηζκφο επηβξαδχλεηαη ή αλαζηέιιεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ 

αληίζηνηρε επηβξάδπλζε ή δηαθνπή ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

2.4.2 Αεξηζκόο ηνπ νξγαληθνύ πιηθνύ 

Ο αεξηζκφο ηεο κάδαο ηνπ πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθνχ απαηηείηαη γηα ηξεηο 

βαζηθνχο ιφγνπο: 

  παξέρεη ζην πιηθφ ην απαξαίηεην νμπγφλν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

βηνρεκηθψλ δξάζεσλ δηάζπαζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ησλ νξγαληθψλ 

ζπζηαηηθψλ.  

  βνεζά ζηελ απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο πγξαζίαο απφ πγξά νξγαληθά 

ππνζηξψκαηα θαη επνκέλσο ζηε ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ ζηα 

επηζπκεηά επίπεδα.  

  βνεζά ζηελ απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηηο δξάζεηο 

βηναπνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ θαη επνκέλσο ζηνλ έιεγρν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο δηεξγαζίαο.  

Ο αέξαο πνπ πεξηέρεηαη ζηα δηάθελα κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ 

έλαξμε ησλ κηθξνβηαθψλ δξάζεσλ πνηθίιεη ζε ζχζηαζε, ελψ ζηαδηαθά 

απμάλεηαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ειαηηψλεηαη ην νμπγφλν. Σν κέζν 
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πεξηερφκελν  θαη  κέζα ζηε κάδα είλαη πεξίπνπ . Σν νμπγφλν 

θπκαίλεηαη κεηαμχ  θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κεηαμχ 

. Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ειαηηψλεηαη θάησ απφ απηέο ηηο ηηκέο, 

πξνθχπηνπλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Δίλαη ινηπφλ απαξαίηεην γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο λα έρνπλ ζηαζεξή παξνρή θξέζθνπ αέξα γηα λα 

δηαηεξνχληαη αλαιινίσηεο νη κεηαβνιηθέο ηνπο δξαζηεξηφηεηεο. 

ηελ θνκπνζηνπνίεζε, ην νμπγφλν δελ είλαη απαξαίηεην κφλν γηα ηνλ αεξφβην 

κεηαβνιηζκφ θαη αλαπλνή ησλ κηθξννξγαληζκψλ, αιιά θαη γηα ηελ νμείδσζε 

ησλ δηαθφξσλ νξγαληθψλ κνξίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Ζ 

ζηνηρεηνκεηξηθή απαίηεζε αεξηζκνχ εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ. 

Ζ παξνπζία ηεο απαξαίηεηεο πνζφηεηαο νμπγφλνπ κέζα ζην ζσξφ είλαη 

εμάξηεζε κηαο ζεηξάο παξαγφλησλ φπσο ην κέγεζνο ησλ νξγαληθψλ 

απνξξηκκάησλ (αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο), ε αλάδεπζε (αλαπνδνγχξηζκα) 

ηνπ ζσξνχ αλά ηαθηά δηαζηήκαηα, ε πξνζζήθε πιηθψλ(π.ρ. ξνθαλίδη, 

πξηνλίδη) ζην ζσξφ πνπ ζα απνξξνθνχλ πγξαζία θαη ζα δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο πφξνπο λα «αλαπλένπλ»θαζψο επίζεο θαη ε ζεξκνθξαζία 

φπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ. 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη 

επζέσο αλάινγε κε ηελ αλαπηπζζφκελε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. 

Απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο απηνχ είλαη ε χπαξμε άκεζεο ζρέζεο κεηαμχ 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ πξνάγεη ηε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα θπκαίλεηαη κεηαμχ , ζπλδπαδφκελε κε 

ηε κέγηζηε θαηαλάισζε νμπγφλνπ. Έηζη, ν αεξηζκφο επηβάιιεηαη θαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηε βηνδηάζπαζε ησλ 

νξγαληθψλ θαη επνκέλσο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δηεξγαζίαο. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα πγξαζίαο θαη ν αεξηζκφο ηνπ πιηθνχ ζπζρεηίδνληαη ζηελά. 

Όηαλ ν αέξαο εθηνπίδεηαη απφ λεξφ κέζα ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ, επλνείηαη 

ε δεκηνπξγία ζπζζσκαησκάησλ θαη κεηψλεηαη ε δνκηθή ζηαζεξφηεηα ηνπ 

πιηθνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ν αεξηζκφο απαηηείηαη θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

πγξαζίαο, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πγξψλ νξγαληθψλ ππνζηξσκάησλ  
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(π.ρ. ηιχνο). Καζψο ν αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ην πιηθφ, απνξξνθά πγξαζία θαη 

θαηά ζπλέπεηα μεξαίλεη ην πιηθφ. 

Δίλαη ζαθέο φηη ην ζχζηεκα αεξηζκνχ απνηειεί έλα θξίζηκν ζηνηρείν ζε φια ηα 

ζχγρξνλα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ αεξηζκνχ 

είλαη ε παξάκεηξνο-θιεηδί γηα ηελ επηηπρή εμέιημε θαη έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο. 

Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κέζα ζηε 

δπκνχκελε κάδα πέζεη θάησ ηνπ  πεξίπνπ, ηφηε αξρίδνπλ λα επηθξαηνχλ 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο πνπ επηβξαδχλνπλ ηε δχκσζε θαη πξνθαινχλ ηελ 

παξαγσγή δχζνζκσλ αεξίσλ. Ζ νμπγφλσζε ησλ απνξξηκκάησλ γίλεηαη, είηε 

κε ξεχκα αέξα (θιίβαλνη ρσλεχζεσο), είηε κε γχξηζκα ησλ ζσξψλ, αλά 

νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, αλάινγα κε ηνλ πξνγξακκαηηζκέλν ρξφλν 

θνκπνζηνπνηήζεσο (θάζε 2-3 εκέξεο ή πεξηζζφηεξν).  

2.4.3 Θεξκνθξαζία 

πρλά, ζεσξείηαη φηη ε πςειή ζεξκνθξαζία απνηειεί απαηηνχκελε ζπλζήθε 

γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Οη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα. Ζ ζεξκφηεηα 

πνπ απειεπζεξψλεηαη ιφγσ ηεο δξάζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ δηαζπνχλ 

ηελ νξγαληθή χιε ζηαδηαθά απμάλεηαη κέζα ζηε κάδα. Πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο φκσο απνηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ πεξηζζφηεξσλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη σο εθ ηνχηνπ νδεγνχλ ζε επηβξάδπλζε ηεο 

βηναπνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο. Μφλν ιίγα είδε ζεξκνθηιηθψλ 

ζπνξνγελψλ βαθηεξίσλ έρνπλ κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ζε ζεξκνθξαζίεο 

πάλσ απφ  (Bacillus stearothermophilus, Bacillus subitilis, Clostridiun sp.) 

θαζψο θαη ιίγα άιια βαθηήξηα φπσο ην αεξφβην γέλνο Thermus. 

Γηα ηελ επίηεπμε θνκπνζηνπνίεζεο, ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Χζηφζν κία αξρηθή 

ζεξκνθηιηθή θάζε είλαη ρξήζηκε θαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηε 

ζαλάησζε επαίζζεησλ ζηε ζεξκνθξαζία παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Μηα 

ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο  είλαη επηζπκεηή γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα επεηδή νδεγεί ζε κεξηθή απνζηείξσζε ηνπ πιηθνχ. ε απηή ηελ 

ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή θαηαζηξέθνληαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ 
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ελδερνκέλσο ππάξρνπλ ζηα πιηθά. Καηά ηελ εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο ε βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία θνπκπνζηνπνίεζεο ζηε κεζφθηιε πεξηνρή θπκαίλεηαη αλάκεζα 

ζηνπο  ελψ αλ πέζεη θάησ απφ  ε απνδφκεζε επηβξαδχλεηαη. 

Ζ παξαθνινχζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα είλαη ζπλερήο θαη ελδείθλπηαη 

ε ρξήζε δηάηαμεο ζπλερνχο ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο κε αληρλεπηέο. 

Καζνξίδεηαη έηζη κία αλψηεξε ηηκή ζεξκνθξαζίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

ξπζκίδεηαη ε δηάξθεηα ηνπ αεξηζκνχ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε απαγσγή 

ζεξκφηεηαο πνπ νθείιεηαη ζηε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα. 

2.4.4 Τγξαζία 

Ζ πεξηερφκελε πγξαζία θαη ν ξπζκφο αεξηζκνχ ηνπ πξνο θνκπνζηνπνίεζε 

πιηθνχ ζπζρεηίδνληαη ζηελά. Όηαλ ν αέξαο εθηνπίδεηαη απφ λεξφ κέζα ζηνπο 

πφξνπο ηνπ πιηθνχ επλνείηαη ε δεκηνπξγία ζπζζσκαησκάησλ θαη κεηψλεηαη ε 

δνκηθή ζηαζεξφηεηα ηνπ πιηθνχ. Απηφ παξαηεξείηαη ζπλήζσο γηα πεξηερφκελε 

πγξαζία πάλσ απφ . 

Ζ βέιηηζηε πγξαζία θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηε 

θχζε θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη απφ ηε κέζνδν 

θνκπνζηνπνίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη. πλήζσο ην πνζνζηφ πγξαζίαο ζα 

πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ . Υακειέο ηηκέο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

είλαη ελδεηθηηθέο ηεο πξφσξεο αθπδάησζεο ηνπ πιηθνχ, γεγνλφο πνπ 

επηβξαδχλεη ηε βηνινγηθή δηεξγαζία. Αληίζεηα, απμεκέλε πγξαζία 

παξεκπνδίδεη ηνλ απνηειεζκαηηθφ αεξηζκφ, θξάζζνληαο ηνπο πφξνπο ηνπ 

πιηθνχ, κε απνηέιεζκα ηελ επηθξάηεζε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. 

2.4.5 Λόγνο Άλζξαθα / Αδώηνπ  

Ζ ζρέζε  επεξεάδεη απνθαζηζηηθά ηελ ηαρχηεηα ηεο βηνινγηθήο 

απνδφκεζεο ηνπ πιηθνχ γηαηί απφ ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ βαζηθνχ 

ζηνηρείνπ  ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, εμαξηάηαη ε ηαρχηεηα ηεο απνδφκεζεο 

ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απφ απηνχο ηεο 

απαηηνχκελεο πνζφηεηαο  θαη ελέξγεηαο. Με βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

κηθξνβηαθνχ θπηηάξνπ ζε  θαη  θαη ην δεδνκέλν φηη κφλν ην 1/3 ηνπ 
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κεηαβνιηδφκελνπ  ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ην δε άιιν 

απνβάιιεηαη θπξίσο σο , ε άξηζηε ζρέζε  ζην δπκνχκελν πιηθφ 

ππνινγίδεηαη γχξσ ζην . Χζηφζν, ηα απνξξίκκαηα (ηδίσο κε πνιχ ραξηί) 

έρνπλ δπζκελή ιφγν ζξεπηηθψλ πιηθψλ , πνπ κπνξεί φκσο 

λα βειηησζεί κε ηελ πξνζζήθε αδσηνχρσλ ελψζεσλ (π.ρ. ιάζπε ιπκάησλ κε 

). 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη αξρηθέο ρακειέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ  (κε ηηκέο 

κηθξφηεξεο απφ 10) έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ επηβξάδπλζε ηεο 

βηναπνδφκεζεο θαη ηελ αχμεζε ησλ απσιεηψλ αδψηνπ (κέζσ απαεξίσζεο 

ακκσλίαο, εηδηθά ππφ ζπλζήθεο πςειψλ ηηκψλ pH θαη ζεξκνθξαζίαο). 

Αληίζεηα, αλ νη αξρηθέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ  είλαη ηδηαίηεξα πςειέο 

(κεγαιχηεξεο απφ 35), ηφηε απαηηνχληαη πνιινί βηνρεκηθνί θχθινη (νη 

κηθξννξγαληζκνί νμεηδψλνπλ θάζε θνξά ηελ πεξίζζεηα ηνπ άλζξαθα), έσο 

φηνπ επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθφο ιφγνο . 

Ζ εκπεηξία έρεη δείμεη φηη ε βέιηηζηε ηηκή ηνπ ιφγνπ  θπκαίλεηαη πεξίπνπ 

ζην 25. Τςειφηεξεο ηηκέο επηβξαδχλνπλ ηελ βηναπνδφκεζε, ελψ ρακειφηεξεο 

νδεγνχλ ζε απψιεηεο ζξεπηηθνχ αδψηνπ. 

Οη παξαθάησ πίλαθεο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ιφγν  δηαθφξσλ πιηθψλ 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

Πίλαθαο 2.2 Αλαινγία άλζξαθα-αδψηνπ ζηα δηάθνξα θνκπνζηνπνηήζηκα πιηθά  

ΤΛΗΚΟ ΛΟΓΟ  

Πξηνλίδη  

Φχιια απφ δέληξα  

Ξεξφ γθαδφλ  

Φξέζθν γθαδφλ  

Φξέζθα ππνιείκκαηα θήπνπ  

Τπνιείκκαηα ιαραληθψλ  

Απνξξίκκαηα θνπδίλαο  

Υαξηφλη-Δθεκεξίδεο  
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Πίλαθαο 2.3  Αλαινγία άλζξαθα θαη αδψηνπ ζηα δηάθνξα νξγαληθά πιηθά 

Τιηθά Αλαινγία C/N 

Οχξα δψσλ (αγειάδεο, πξφβαηα)  

Αίκα δψσλ ζε ζθφλε  

Μαχξνο ρνχκνο  

Κνπξηά (αγειάδεο, πξφβαηα) ρσλεκέλε 8 κελψλ  

Κνπξηά ρσλεκέλε ρσξίο ρψκα 4 κελψλ  

Κνκέλε ριφε (γθαδφλ)  

Γηάθνξα πξάζηλα κέξε θπηψλ  

Άρπξν νζπξίσλ  

Φπραλζέο άιθα-άιθα  

Οηθηαθά ππνιείκκαηα  

Τπνιείκκαηα θπηνχ παηάηαο  

Φχιια πεχθσλ  

Φξέζθηα θνπξηά αγειάδσλ κε πνιιά άρπξα  

Φξέζθηα θνπξηά αγειάδσλ κε ιίγα άρπξα  

Φχιια νπσξνθφξσλ δέλδξσλ  

Αλνηρηφρξσκε ηχξθε  

Άρπξα βξψκεο  

Άρπξα ζίθαιεο  

Άρπξα ζηηαξηνχ  

Άρπξα δεκεηξηαθψλ (γεληθά)  

Φξέζθν πξηνλίδη  

Υσλεκέλν πξηνλίδη  

 

2.4.6 Σηκέο  

ε γεληθέο γξακκέο, κπνξεί λα ππνζηεί θνκπνζηνπνίεζε, νξγαληθή χιε κε 

κεγάιν εχξνο ηηκψλ . Όκσο νη βέιηηζηεο ηηκέο pH θπκαίλνληαη απφ 5,5 - 

8,5. Σα βαθηήξηα ζπλήζσο αλαπηχζζνληαη ζε ζρεδφλ νπδέηεξν pH, ελψ νη 

κχθεηεο αλαπηχζζνληαη επλντθφηεξα ζε ειαθξά φμηλν πεξηβάιινλ. 

Γεληθά, ε ηηκή ηνπ  αξρίδεη λα κεηψλεηαη κε ηελ έλαξμε ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, σο απνηέιεζκα ηεο δξαζηεξηφηεηαο νμπγελψλ βαθηεξίσλ 

ηα νπνία δηαζπνχλ ην ζχλζεην νξγαληθφ πιηθφ ζε παξάγσγα νξγαληθψλ 

νμέσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηαδηαθά πξνο ζηαζεξέο ηηκέο.  
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2.5. Δγθαηαζηάζεηο θαη ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο γίλεηαη κε βάζε δηάθνξα 

θξηηήξηα. Ζ πην βαζηθή δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη ην αλ ην πιηθφ πεξηέρεηαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα ή φρη. Σα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ αληηδξαζηήξα είλαη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα, ελψ απηά πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα. Τπάξρνπλ θαη ηα κηθηά 

ζπζηήκαηα ζηα νπνία γίλεηαη ζπλδπαζκφο ησλ αλνηρηψλ θαη θιεηζηψλ 

ζπζηεκάησλ 

Μηα αδξνκεξήο ηαμηλφκεζε είλαη ε παξαθάησ: 

1. Αλνηρηά ζπζηήκαηα (Οpen systems). 

2. Κιεηζηά ζπζηήκαηα (Reactor or enclosed systems or container 

composting, or mechanical systems). 

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

 

2.5.1 Αλνηθηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

 

I. Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά  

ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα, ε θνκπνζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε αλνηρηνχο 

ρψξνπο, ρσξίο ηελ ρξήζε ζνβαξνχ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. ηα αλνηρηά 

ζπζηήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη ηα ζεηξάδηα θαη νη ζηαζεξνί αεξηδφκελνη ζσξνί. 

Οη βαζηθνί κεραληζκνί πνπ αθνινπζνχληαη θαη ζηα δχν ζπζηήκαηα είλαη 

παξφκνηνη, ν εμνπιηζκφο φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθέξεη ζεκαληηθά. ηελ 

πεξίπησζε ησλ ζεηξαδίσλ ην νμπγφλν εηζέξρεηαη ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ κε 

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

ζσξψλ γίλεηαη εκθχζεζε ή αλαξξφθεζε αέξα κε κεραληθνχο αεξηζηήξεο ή 

θπζεηήξεο.  

 

II. εηξάδηα  

ηελ κέζνδν απηή ην κίγκα πξνο θνκπνζηνπνίεζε ζσξηάδεηαη ζε καθξηέο 

παξάιιειεο γξακκέο, ηα ζεηξάδηα. Σα ζεηξάδηα απιψλνληαη ζε αλνηρηφ ρψξν 
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θαη κφλν ζε πεξηνρέο κε πςειή βξνρφπησζε ηα ζεηξάδηα θαιχπηνληαη απφ 

θάπνην ζηέγαζηξν. 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε κε ηελ κέζνδν απηή βαζίδεηαη ζηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ησλ 

ζεηξαδίσλ, ν νπνίνο επηηπγράλεηαη κε ζπρλή αλακφριεπζε ηνπ ζσξνχ. ε 

κηθξέο εγθαηαζηάζεηο, ε αλακφριεπζε γίλεηαη κε ηα ρέξηα ή κε ηξαθηέξ ελψ ζε 

κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά νρήκαηα. ε 

ζηεγαζκέλεο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλακφριεπζε εηδηθφο 

εμνπιηζκφο πνπ βξίζθεηαη αλαξηεκέλνο απφ ηελ νξνθή. Ζ αλακφριεπζε 

επηηπγράλεη: 

 Αεξηζκφ ηνπ ζσξνχ θαη παξνρή νμπγφλνπ ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο ψζηε 

ν ζσξφο λα κελ θαηαζηεί αλαεξφβηνο.  

 Καηαζηξνθή ησλ ζπζζσκάησλ ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη εμαηηίαο ηεο έθιπζεο πγξαζίαο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε. 

Σα ζπζζσκαηψκαηα απηά γίλνληαη κε ηνλ ρξφλν πξαθηηθά αδηαπέξαζηα 

σο πξνο ηνλ αέξα θαη δηακνξθψλνληαη αλεπηζχκεηεο αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο.  

 Σελ ζπλερή αλάκημε ησλ πιηθψλ γηα ηελ θαιχηεξε επαθή ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ κε ην ππφζηξσκα θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσξνχ.  

Ζ εγθάξζηα ηνκή ηνπ ζσξνχ έρεη ζρήκα ηξαπεδίνπ. Σν ηππηθφ πιάηνο ηνπ 

ζσξνχ είλαη  θαη ην χςνο ηνπ . Κάζε ζεηξάδη πξέπεη λα αλαδεχεηαη 

δχν-ηξεηο θνξέο ηελ εκέξα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 5 πξψησλ εκεξψλ, ψζηε ην 

κίγκα λα αλακηρζεί πιήξσο, λα κεησζνχλ θαηά ην δπλαηφλ νη νζκέο θαη λα 

εμαζθαιηζηεί ε είζνδνο ηνπ απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ. ηελ ζπλέρεηα ηα 

ζεηξάδηα αλακνριεχνληαη κία θνξά ηελ εκέξα γηα άιιεο 30 εκέξεο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηνπ ζεηξαδίνπ, κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 65°C θαη 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή κέρξη θαη 10 εκέξεο. Σνλ ρεηκψλα νη ζεξκνθξαζίεο είλαη 

ρακειφηεξεο θαη θπκαίλνληαη απφ . Οη ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζεηξαδίνπ είλαη ρακειφηεξεο θαη ηείλνπλ λα εμηζσζνχλ κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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Όια ηα κεραλήκαηα πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

απνθιεηζηηθά γηα ηνλ ζθνπφ ηεο κεραληθήο αλακφριεπζεο ησλ ζεηξαδίσλ. 

Βαζηθά δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο: Σνπο κεησπηθνχο αλακνριεπηέο (straddle 

turners) θαη ηνπο πιεπξηθνχο αλακνριεπηέο (Side-cutting windrow turners). Οη 

κεησπηθνί αλακνριεπηέο (straddle turners) εθηείλνληαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ 

ζσξνχ. Πεξηιακβάλνπλ έλα πεξηζηξεθφκελν θνριία πνπ εηζρσξεί ζην ζσξφ, 

αλπςψλεη ην πιηθφ θαη ην απνζέηεη πίζσ ηνπ θαζψο πξνρσξεί. Έλαο 

ελαιιαθηηθφο ηχπνο κεραλήκαηνο ρξεζηκνπνηεί έλα θεθιηκέλν ηαηληφδξνκν κε 

θιίζε πξνο ην πίζσ ηκήκα ηνπ κεραλήκαηνο. ηελ βάζε ηνπ ηαηληφδξνκνπ 

ππάξρνπλ δφληηα  πνπ εηζρσξνχλ ζην ζσξφ θαη αλαγθάδνπλ ην πιηθφ λα 

πέζεη ζηελ ηαηλία θαη λα κεηαθεξζεί ζην πίζσ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη αλακνριεπηέο είλαη απηνθηλνχκελνη. 

III. Αεξηδόκελνη ζηαζεξνί ζσξνί (aerated static piles) 

Τύποι ζηαθεπών ζωπών 

ηελ κέζνδν απηή, ην κίγκα ησλ πιηθψλ ζσξηάδεηαη ζε ζηαζεξφ ζσξφ ζηνλ 

νπνίνλ εθαξκφδεηαη εμαλαγθαζκέλνο αεξηζκφο. Ζ κέζνδνο αλαπηχρζεθε κε 

ζηφρν ηελ κείσζε ηεο απαηηνχκελεο έθηαζεο θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  

         

Οη αεξηδφκελνη ζηαζεξνί ζσξνί δηαθξίλνληαη ζε αηνκηθνχο ζσξνχο θαη ζε 

εθηεηακέλνπο ζσξνχο. Ζ πξψηε κέζνδνο είλαη γλσζηή ζαλ κέζνδνο Rudgers 

θαη ε δεχηεξε κέζνδνο σο κέζνδνο Beltsville. O αεξηζκφο ησλ ζσξψλ κπνξεί 

λα γίλεη κε αλαξξφθεζε αέξα, ή εκθχζεζε αέξα, ή κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ 

δχν. Σα δχν ζπζηήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 2.1 θαη 2.2. ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

εθηεηακέλνπ ζηαζεξνχ ζσξνχ πνπ είλαη θαη ν πην ζπλεζηζκέλνο κηαο πνπ 

απαηηεί 50 θνξέο πεξίπνπ κηθξφηεξε έθηαζε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ αηνκηθψλ 

αεξηδφκελσλ ζσξψλ [17]. 
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ρήκα 2.4 ρεκαηηθή δηάηαμε αηνκηθψλ αεξηδφκελσλ ζσξψλ (ζχζηεκα Rudgers) [17] 

Καηαζκεςή ηος ζηαθεπού αεπιζόμενος ζωπού 

Ζ επηθάλεηα απφζεζεο ηνπ ζσξνχ, ε επηθάλεηα μήξαλζεο θαη ε επηθάλεηα 

δηαρσξηζκνχ ηνπ πξφζζεηνπ πιηθνχ δηακνξθψλεηαη απφ ζθπξφδεκα. ηελ 

επηθάλεηα δηάζηξσζεο δίδεηαη θιίζε  γηα ηελ ζπιινγή ησλ νκβξίσλ θαη ηελ 

αλαθχθισζή ηνπο ζηελ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ. Ο 

εθηεηακέλνο ζσξφο θαηαζθεπάδεηαη σο εμήο: 

ηελ αξρή θαηαζθεπάδεηαη έλαο ζσξφο ζε ζρήκα ηξηγσληθφ κε ηελ πνζφηεηα 

ηνπ κίγκαηνο κηαο εκέξαο. Ζ κηα πιεπξά θαη ηα άθξα ηνπ ζσξνχ ζθεπάδνληαη 

θαλνληθά κε  ηειηθνχ θφκπνζη, ελψ ε εζσηεξηθή πιεπξά θαιχπηεηαη 

πξνζσξηλά κε κεξηθά εθαηνζηά θφκπνζη κέρξη ηελ άιιε κέξα. Ο ζσξφο πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη έρεη πιάηνο  θαη χςνο .  
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ρήκα 2.5 ρεκαηηθή δηάηαμε ζηαζεξνχ ζσξνχ (ζχζηεκα Beltsville) [17] 

Σωλήνερ αεπιζμού 

Οη ζσιήλεο αεξηζκνχ γηα ηελ εκθχζεζε ή ηελ αλαξξφθεζε ηνπ αέξα 

ηνπνζεηνχληαη ζε κφληκα ηξηγσληθά θαλάιηα, βάζνπο πεξίπνπ  θαη 

ζε απφζηαζε  κεηαμχ ηνπο, πνπ δηακνξθψλνληαη ζην δάπεδν απφζεζεο 

ηνπ ζσξνχ. Σα θαλάιηα θαιχπηνληαη κε ζηδεξέληα ζράξα. ε θάζε εκεξήζην 

ζσξφ αλαινγνχλ δχν ζσιήλεο πνπ δηαηξέρνπλ ην πιάηνο ηνπ. Οη ζσιήλεο 

είλαη απφ PVC θαη έρνπλ δηάκεηξν . πλδένληαη ζε ζηαζεξφ δίθηπν 

ζσιελψζεσλ πνπ νδεγεί ζηνπο θπζεηήξεο. O ρψξνο γχξσ απφ ηνπο 

ζσιήλεο αεξηζκνχ γεκίδεη κε πξφζζεην πιηθφ πνπ εμαζθαιίδεη θαιχηεξε 

θαηαλνκή ηνπ νμπγφλνπ ζην ζσξφ. Πεξηνδηθά είλαη απαξαίηεηε ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ ζηα θαλάιηα αεξηζκνχ. 

Αεπιζμόρ ηος ζωπού 

O αεξηζκφο ηνπ ζσξνχ απνζθνπεί ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ κίγκαηνο κε ην 

απαξαίηεην γηα ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο νμπγφλν. Ο αεξηζκφο 

επηηπγράλεηαη: (α) κε ηελ εκθχζεζε πεπηεζκέλνπ αέξα δηα κέζνπ ηνπ ζσξνχ 

θαη (β) κε ηελ αλαξξφθεζε αέξα δηα κέζνπ ηνπ ζσξνχ. Οη δχν απηέο 

ιεηηνπξγίεο ελαιιάζζνληαη έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηνλ ζσξφ ε απαξαίηεηε 

ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ θαζψο θαη ε απαξαίηεηε ζεξκνθξαζία γηα 

ηελ θνκπνζηνπνίεζε θαη ηελ θαηαζηξνθή ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. 
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Ζ ιεηηνπξγία κε εκθχζεζε αέξα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αιιά ππνβνεζά ζεκαληηθά ηελ μήξαλζε ηνπ θφκπνζη. Αληίζεηα 

ε αλαξξφθεζε αέξα επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ. Ζ 

επηζπκεηή ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ είλαη 15%. Ζ βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσξνχ είλαη . Πάλσ απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία απηή παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αλαζηνιή ηεο κηθξνβηαθήο δξάζεο 

ελψ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο επηβξαδχλεηαη ε βηναπνηθνδφκεζε. 

Κάζε ζσξφο είλαη εθνδηαζκέλνο κε ξπζκηζηηθή δηθιείδα πνπ παίξλεη εληνιέο 

γηα ηελ έλαξμε ή ηελ παχζε ηνπ αεξηζκνχ αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζσξνχ. Ζ ελαιιαγή ησλ αεξηζηήξσλ κεηαμχ ησλ δχν απηψλ 

ηξφπσλ ιεηηνπξγίαο ξπζκίδεηαη κε ηελ βνήζεηα αηζζεηεξίσλ νμπγφλνπ θαη 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ κάδα ηνπ ζσξνχ. Σν αηζζεηήξην ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπνζεηείηαη θνληά ζηελ βάζε ηνπ ζσξνχ ελψ ην αηζζεηήξην 

ηνπ νμπγφλνπ θνληά ζην θέληξν ηνπ, φπνπ αλαπηχζζνληαη θαη νη πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. [17] 

πλδπαζκφο αλαξξφθεζεο θαη εκθχζεζεο αέξα κπνξεί λα εμαζθαιίζεη 

επλντθφηεξεο ζπλζήθεο γηα ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ηηο πξψηεο κέξεο ηεο δηεξγαζίαο γίλεηαη αλαξξφθεζε ησλ απαεξίσλ 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε απνκάθξπλζε ησλ απαεξίσλ (π.ρ.  θαη 

δχζνζκσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ) θαη εκπινπηηζκνχ ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε 

νμπγφλν δηαηεξψληαο ηε ζεξκνθξαζία ζε επηζπκεηά επίπεδα. Καηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε γίλεηαη εκθχζεζε αέξα θαζφηη ν ξπζκφο θαηαλάισζεο 

νμπγφλνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο θαη πξνθεηκέλνπ λα ξπζκηζηεί ηζε ηεο 

ζεξνθξαζίαο είλαη πνιιέο θνξέο επηηαθηηθή. 

πιινγή ζηξαγγηζκάησλ 

ηξαγγίζκαηα παξάγνληαη απφ ηελ πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκψλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζσξνχ.. Σα ζηξαγγίζκαηα ζπιιέγνληαη ζε ζηξαγγηζηήξη ηνπνζεηεκέλν 

ζην θαλάιη αεξηζκνχ θάησ απφ ηνλ ζσιήλα ηνπ αέξα. Σα ζηξαγγίζκαηα 

πξέπεη ρξίδνληαη θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο θαζφηη έρνπλ πςειφ ξππαληηθφ 

θνξηίν. 
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2.5.2 Κιεηζηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο. 

ηα ζπζηήκαηα απηά, ε θνκπνζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε θιεηζηνχο 

αληηδξαζηήξεο, θαηαθφξπθνπο νξηδφληηνπο ή πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ, 

φπνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ ειέγρνπ ηεο παξνρήο αέξα, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηνπ  θαη ηεο πγξαζίαο. 

Οη θαηαθφξπθνη αληηδξαζηήξεο έρνπλ ζπλήζσο χςνο  ή κεγαιχηεξν θαη 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηε κνξθή ζηιφ. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ γίλεηαη απφ ηελ 

θνξπθή κέζσ ελφο κεραληζκνχ ηξνθνδνζίαο (ηαηληφδξνκνο, θνριησηή αληιία). 

ηελ ζπλέρεηα ην πιηθφ θηλείηαη κε βαξχηεηα πξνο ηνλ ππζκέλα ηνπ ζηιφ θαη 

εθθνξηψλεηαη κε έλα αληίζηνηρν κεραληζκφ. 

Ο έιεγρνο ηεο δηαδηθαζίαο γίλεηαη κέζσ ηεο εκθχζεζεο αέξα θαη‟ αληηξξνή 

πξνο ηα απνξξίκκαηα. Δλαιιαθηηθά ν αεξηζκφο επηηπγράλεηαη επίζεο κε ηελ 

πηψζε απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν, είηε κε ηελ ζπλερή αλάκημε απφ εηδηθνχο 

αλακνριεπηήξεο. 

Λφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ησλ αληηδξαζηήξσλ είλαη δχζθνιν λα δηαηεξεζνχλ 

νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ζε φια ηα ζεκεία ηεο 

θαηαθφξπθεο ζηήιεο. Δπηπιένλ ε είζνδνο ηνπ αέξα γίλεηαη απφ ηνλ ππζκέλα, 

φπνπ βξίζθνληαη ηα απνξξίκκαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί ήδε ζεκαληηθφ βαζκφ 

ζηαζεξνπνίεζεο θαη άξα νη απαηηήζεηο γηα νμπγφλν είλαη κηθξφηεξεο. Αληίζεηα 

ζηελ θνξπθή φπνπ νη αλάγθεο ζε νμπγφλν είλαη κεγαιχηεξεο, θζάλεη ζπρλά 

πνιχ κηθξή πνζφηεηα νμπγφλνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζπρλά εθαξκφδεηαη 

νξηδφληηνο αεξηζκφο κέζσ δηθηχνπ ζσιήλσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Γεληθά, νη 

θαηαθφξπθνη αληηδξαζηήξεο βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο ζηελ ζηαζεξνπνίεζε 

ηεο ηιχνο φπνπ κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ πξφζζεηνπ πιηθνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κηα ζρεηηθά νκνηνγελήο κάδα. 
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ρήκα 2.6 Κιεηζηφ ζχζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο [17] 

Οη νξηδφληηνη αληηδξαζηήξεο επηηπγράλνπλ κηα πην νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη νμπγφλνπ. Ζ εκθχζεζε αέξα, γίλεηαη θαη ζηελ 

πεξίπησζε απηή απφ δίθηπν ζσιελψζεσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζηνλ ππζκέλα 

αιιά ε δηαδξνκή ηνπ αέξα είλαη πνιχ πην ζχληνκε, ελψ κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηεζεί ε παξνρή ηνπ θαηά κήθνο ηνπ αληηδξαζηήξα. Γηαθξίλνληαη 

δχν ηχπνη αληηδξαζηήξσλ νη ζηαηηθνί, φπνπ ε θφξησζε θαη εθθφξησζε ηνπ 

πιηθνχ απαηηνχλ έλα κεραληζκφ, π.ρ. bulldozer θαη νη αλαδεπφκελνη φπνπ έλαο 

κεραληζκφο αλακφριεπζεο σζεί ην πιηθφ ζπλερψο απφ ην έλα άθξν πξνο ην 

άιιν. Δθηφο απφ ηνλ αέξα, ζπρλά ξπζκίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα απηά ε πγξαζία 

θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνο ησλ θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο, ν 

ρξφλνο παξακνλήο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη κηθξφο, <5ήκεξεο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ παξάγεηαη έλα ζηαζεξνπνηεκέλν ηειηθφ πξντφλ. Έηζη 

απαηηείηαη ζπλήζσο ζπκπιεξσκαηηθή ζηαζεξνπνίεζε ζε ζσξνχο. ηελ νπζία 

νη θιεηζηνί αληηδξαζηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επηηειέζνπλ ην πξψην 

ζηάδην ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαηά ην νπνίν παξάγνληαη νη πεξηζζφηεξεο 

νζκέο θαη ν έιεγρνο ηεο δηεξγαζίαο είλαη θξίζηκνο. 

Οη αληηδξαζηήξεο πεξηζηξεθφκελνπ θπιίλδξνπ, απηνί πνπ νλνκάδνληαη επίζεο 

θαη ρσλεπηήξεο, έρνπλ αθφκα κηθξφηεξνπο ρξφλνπο παξακνλήο απφ ηα άιια 

θιεηζηά ζπζηήκαηα, ηεο ηάμεσο ησλ σξψλ ή ιίγσλ εκεξψλ. Ζ πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε βνεζά ζηελ νκνγελνπνίεζε θαη θαηάηκεζε ηνπ πιηθνχ. Λφγσ ηνπ 
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κηθξνχ ρξφλνπ αθνινπζνχληαη πάληνηε απφ θιεηζηά ή αλνηρηά ζπζηήκαηα 

πεξαηηέξσ θνκπνζηνπνίεζεο. Σππηθέο δηαηάμεηο θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ 

αληηδξαζηήξσλ θαίλνληαη ζην ρήκα 2.7. 

 

ρήκα 2.7 Παξαδείγκαηα θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο: (α) θαηαθφξπθνο θπιηλδξηθφο 

πχξγνο, (β) θαηαθφξπθνο νξζνγσληθφο πχξγνο θαη (γ) νξηδφληην ζχζηεκα ηχπνπ ηνχλει [17] 

 

 

ρήκα 2.8 Οξηδφληην θιεηζηφ ζχζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο ηχπνπ θαλαιηνχ [17] 
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2.6. Οηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε 

Ζ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο πην αμηφπηζηεο κεζφδνπο 

αλαθχθισζεο ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ πνπ απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία 

ζθνππηδηψλ γηα θάζε λνηθνθπξηφ. Με ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε έλα 

πνζνζηφ 20%-30% δηαρσξίδεηαη απφ έλαλ θχξην φγθν απνξξηκκάησλ κε 

ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο. Πνιινί ηδηψηεο 

παγθνζκίσο παξαθηλνχκελνη απφ έλα ζπλαίζζεκα πξνζηαζίαο ή 

ελδηαθέξνληνο γηα ην πεξηβάιινλ ή ηελ επηζπκία λα έρνπλ κηα θζελή θαη 

αμηφπηζηε πεγή ιηπάζκαηνο γηα ηνλ θήπν ηνπο θαη ηηο θαιιηέξγεηέο ηνπο, 

εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν ηεο θνκπνζηνπνίεζεο επηζηξέθνληαο έηζη ζην έδαθνο 

φια εθείλα ηα απαξαίηεηα ζπζηαηηθά (νξγαληθά θαη αλφξγαλα) πνπ ρξεηάδνληαη 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Έηζη εθηφο απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ κεηάιισλ, 

ηνπ ραξηηνχ, ησλ γπαιηψλ θαη ησλ ειαζηηθψλ, πνπ ζε θάπνην ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ κπνξεί λα επηηεπρζεί, κε ηε ζχλζεηε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο θαη 

θνκπνζηνπνίεζεο, αλαθπθιψλεηαη νπζηαζηηθά θαη ην νξγαληθφ θιάζκα, 

επαλαθέξνληάο ην ζσζηά ζην θπζηθφ απνδέθηε ηνπ ην ρψκα γηα λα κπνξέζεη 

ην ηειεπηαίν δηαηεξψληαο ηελ θαλνληθή δνκή θαη γνληκφηεηά ηνπ λα ζπλερίζεη 

λα παξάγεη. 

Κάλνληαο θνκπνζηνπνίεζε:  

  Μεηψλνληαη νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο απνβιήησλ πνπ ζηέιλεη ν θάζε δήκνο 

ζην ΥΤΣΑ. Σν γεγνλφο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ δεκνηηθψλ 

ηειψλ πνπ πιεξψλεη θάζε πνιίηεο, αλ ζπλδπαζηεί κε αιιαγή ηεο πνιηηηθήο 

ρξέσζεο ησλ δήκσλ γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ ηνπο. Πξνο 

ην παξφλ ε ρξέσζε ησλ δήκσλ γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ πιεζπζκφ ηνπο, 

ελψ ζα έπξεπε λα γίλεηαη αλάινγα κε ηηο πνζφηεηεο απνβιήησλ πνπ 

ζηέιλνπλ γηα πγεηνλνκηθή ηαθή. Δπηκεθχλεηαη ζεκαληηθά ν ρξφλνο δσήο 

ησλ ΥΤΣΑ, αθνχ έηζη ζα δέρνληαη πνιχ ιηγφηεξα απφβιεηα.  

  Πξνζηαηεχεηαη ν πιαλήηεο απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα 

νξγαληθά απφβιεηα ζηνπο ΥΤΣΑ ζάβνληαη θαη απνηθνδνκνχληαη θάησ απφ 

ζπλζήθεο έιιεηςεο νμπγφλνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 

κεγάισλ πνζνηήησλ κεζαλίνπ , κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  θαη ζε 

ιηγφηεξεο πνζφηεηεο πδξφζεην  θ.α..  
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Σα αέξηα απηά είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ππεχζπλα γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζπλεπψο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ζηε Γε, κε ηηο γλσζηέο 

γηα φινπο θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο. 

Έλα άιιν πξφβιεκα ζην νπνίν δίλεη ιχζε ε θνκπνζηνπνίεζε ησλ νξγαληθψλ 

απνβιήησλ είλαη ε εξεκνπνίεζε ησλ εδαθψλ. Ζ εληαηηθνπνίεζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο ηεο γεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ απφ 

ππξθαγηέο θαη ηελ εκπνξηθή ππεξεθκεηάιιεπζή ηνπο, έρνπλ θάλεη ηα εδάθε 

πνιχ θησρά ζε νξγαληθή χιε. Ζ δηάβξσζή ηνπο είλαη ην επφκελν βήκα πξηλ 

ηελ ηειηθή εξεκνπνίεζε. Ζ «ιχζε» γηα ηε ζπλέρηζε ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο γεο 

είλαη ε ππεξβνιηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ πνπ έρεη πνιιαπιέο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηα λεξά, ζηελ παλίδα θαη θπζηθά ζηνλ άλζξσπν. Σν θφκπνζη, 

δειαδή ην πξντφλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, επηζηξέθεη ζην έδαθνο ηεο 

απαξαίηεηεο γηα ηε γνληκφηεηά ηνπ νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο νπζίεο. 

Μηα πξψηε δπζθνιία πνπ νη πεξηζζφηεξνη αληηκεησπίδνπλ φηαλ απνθαζίζνπλ 

λα αζρνιεζνχλ κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε εχξεζε ελφο αμηφπηζηνπ θαη 

θαηαλνεηνχ ελεκεξσηηθνχ θπιιαδίνπ πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, κε 

απνηέιεζκα ν επίδνμνο πνιίηεο πνιιέο θνξέο λα κπεξδεχεηαη, λα 

απνζαξξχλεηαη ή αθφκα θαη λα ελζνπζηάδεηαη ππεξβνιηθά αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν εγγξάθνπ πνπ έρεη κειεηήζεη. 

Έλα δεχηεξν θαη πνιχ ηζρπξφ κάιηζηα εκπφδην, απνηεινχλ νη δπζάξεζηεο 

νζκέο νη νπνίεο ζπγθεληξψλνπλ θαη ηα πεξηζζφηεξα παξάπνλα ησλ γεηηφλσλ. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο ηέηνηεο νζκέο είλαη δπλαηφλ λα 

απνθεχγνληαη κε ηε δηαηήξεζε αεξφβησλ ζπλζεθψλ κέζα ζηνλ θάδν 

θνκπνζηνπνίεζεο, αιιά ν απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο φισλ απηψλ ησλ 

παξακέηξσλ γηα ηελ επίηεπμε ηέηνησλ ζπλζεθψλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ 

επηζπκεηφ βαζκφ απφ έλαλ «άπεηξν» ζην αληηθείκελν πνιίηε.[21] 

Παξφιν πνπ νη δπζθνιίεο απηέο είλαη ππαξθηέο θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‟ 

φςηλ πξηλ ηελ αλάιεςε νπνηνλδήπνηε πξσηνβνπιηψλ, ήδε ζηελ Δπξψπε θαη 

ηελ Ακεξηθή ππάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα επηηπρνχο νηθηαθήο 

θνκπνζηνπνίεζεο. ηελ Διιάδα δελ ππάξρεη άκεζε εθαξκνγή ηεο 
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ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ παξά κφλν πηινηηθά ζε νξηζκέλνπο δήκνπο ηνπ 

λνκνχ Αηηηθήο (Μαξνχζη, Διεπζίλα, Φηιαδέιθεηα, Κεθηζηά, Αραξλψλ). 

Δμνπιηζκόο 

Βαζηθφ εμάξηεκα ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ν θάδνο θνκπνζηνπνίεζεο πνπ ζα 

παξέρεη θάπνην πεξηνξηζκέλν ρψξν ζην πξνο θνκπνζηνπνίεζε κίγκα. 

Πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ήδε ππάξρνληεο θάδνπο ζην εκπφξην θαη ηηο 

δπλαηφηεηέο ηνπο ππάξρνπλ ζην.  

 

Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν επίζεο είλαη ε γλψζε ησλ θαηάιιεισλ αιιά θαη 

αθαηάιιεισλ πιηθψλ γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε. Σα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα 

θνκπνζηνπνηεζνχλ είλαη : 

  Λαραληθά, ρνξηαξηθά, θξνχηα (σκά ή βξαζκέλα).  

  Τπνιείκκαηα απφ ζαιάηεο αθνχ ζηξαγγηζηνχλ ηα πγξά.  

  Φπηηθά ππνιείκκαηα φπσο μεξά θχιια, θνκκέλν γθαδφλ.  

  ηάρηε 

  Σζφθιηα απγψλ  

  Υαξηηά θνπδίλαο (ξνιφ θνπδίλαο, ραξηνπεηζέηεο).  

  Πξηνλίδη (ηδηαίηεξα αλ είλαη πνιχ πγξφ ην θφκπνζη θαη ζέινπκε έλα κίγκα 

πην ηζνξξνπεκέλν θαη κε κεγαιχηεξν αεξηζκφ.  

  Τπνιείκκαηα βνηάλσλ απφ ξνθήκαηα θαη θαηαθάζηα θαθέ, θίιηξα γαιιηθνχ 

θαθέ.  

  Οξγαληθά ιηπάζκαηα φπσο θαζηαλφρσκα, θπιιφρσκα. 

Σα πιηθά πνπ δελ κπνξνχλ λα θνκπνζηνπνηεζνχλ είλαη: 

  Πιαζηηθά  

  Κνπηηά απφ ρπκνχο θαη γάιαηα  

  Γνρεία θαη θαπάθηα δνρείσλ  

  Γπαιί  

  Πνξζειάλε, θεξακηθά  

  Τπνιείκκαηα ηζηγάξσλ  

  Κφθαια, θνπθνχηζηα  

  αθνχιεο απφ ειεθηξηθέο ζθνχπεο  
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  Λάζηηρα  

  Τθάζκαηα  

  Δπηθίλδπλα απνξξίκκαηα 

Φπζηθά φια ηα παξαπάλσ ζα πξέπεη λα αλακηγλχνληαη κε ηνλ θαηάιιειν 

ηξφπν ψζηε λα επλνείηαη ε δχκσζε ηνπο (ιφγνο ) θαη λα 

ειέγρνληαη φζν ην δπλαηφλ ζπζηεκαηηθά φινη εθείλνη νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηεξγαζία. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη κηα ιίζηα κε κεξηθά απφ 

ηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα θνκπνζηνπνηεζνχλ ή φρη θαζψο θαη θάπνηεο 

επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο γη‟ απηά.[22] 

2.7. Οθέιε θνκπνζηνπνίεζεο 

Με ηελ θνκπνζηνπνίεζε κπνξνχκε λα ζπλνςίζνπκε φηη νδεγνχκαζηε ζε 

ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε ηα θπξηφηεξα απφ ηα νπνία είλαη: 

 Μείσζε ησλ νριήζεσλ θαηά ηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά ησλ νηθηαθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ 

  Μηθξφηεξε επηβάξπλζε ησλ ρψξσλ ηαθήο απνβιήησλ (ηφζν πνζνηηθά 

φζν θαη σο πξνο ην ξππαληηθφ θνξηίν) ιφγσ ηεο κεησκέλεο πνζφηεηαο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο απηνχο, γεγνλφο 

πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Μεησκέλε παξαγσγή ζηξαγγηζκάησλ ζηνπο ρψξνπο ηαθήο απνβιήησλ 

ηα νπνία επηπιένλ, πεξηέρνπλ κηθξφηεξν ξππαληηθφ θνξηίν. 

  Μεησκέλεο αέξηεο εθπνκπέο απφ ηνπο ρψξνπο δηάζεζεο ηφζν πνζνηηθά 

φζν θαη πνηνηηθά (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην, πηεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο θ.ιπ.) 

  Παξαγσγή πξντφληνο πξνζηηζέκελεο αμίαο ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο – απνθπγή ηεο ρξήζεο 

ζπλζεηηθψλ ιηπαζκάησλ 

  Παξαγσγή πξντφληνο πςειήο πνηφηεηαο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε πιηθψλ δηαρσξηζκέλσλ ζηελ πεγή (ζε 

αληίζεζε κε ην πξντφλ πνπ πξνέξρεηαη απφ νξγαληθφ πιηθφ ην νπνίν 

δηαρσξίδεηαη ζε θεληξηθέο κνλάδεο κεραληθήο δηαινγήο) 
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 Ζ ρσξηζηή ζπιινγή θαη αμηνπνίεζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ νξγαληθψλ 

απνβιήησλ εληφο ηεο νηθίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

απαηηνχκελεο ζπρλφηεηαο γηα ζπιινγή ησλ κηθηψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ 

πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο θάδνπο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα ρψξεο φπσο ε Διιάδα φπνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

απαηηνχλ ζπρλφ άδεηαζκα ησλ θάδσλ γηα απνθπγή ηεο αλάπηπμεο 

ζπλζεθψλ απνδφκεζεο ησλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη ζε απηνχο. 

[24] 

2.8. Γπλαηόηεηεο δηάζεζεο ηνπ θόκπνζη 

Δίλαη πιένλ ηζρπξά ηεθκεξησκέλν φηη ε πξνζζήθε θνκπφζη ζην έδαθνο 

κπνξεί λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζε κία καθξά ζεηξά ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη 

βηνινγηθψλ ραξαθηήξσλ ηνπ. Ζ γεσξγία θαη νη δηάθνξεο ζπλαθείο 

δξαζηεξηφηεηεο ζπληζηνχλ ηελ θπξηφηεξε νδφ αμηνπνίεζεο ησλ δηαθφξσλ 

πιηθψλ θνκπφζη, ηα νπνία κάιηζηα θαηά ηε δηεζλή πξαθηηθή εθαξκφδνληαη ζε 

πνιχ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο γηα ειιεληθά δεδνκέλα. Γηα ηελ εδαθηθή 

εθαξκνγή ηνπ θνκπφζη ζηε γεσξγία, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ‟ φςε θαη λα 

δηελεξγνχληαη ιεπηνκεξείο έιεγρνη ζρεηηθά κε ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο θαη 

θαηεγνξίεο πνηφηεηαο ηνπ θνκπφζη φπσο πνζφηεηα εθαξκνγήο, 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά, ηρλνζηνηρεία, βαξέα κέηαιια, επηβιαβείο 

νξγαληθέο ελψζεηο, παζνγφλα θιπ., επίπεδν σξίκαλζεο θνκπφζη (θξέζθν ή 

ψξηκν θνκπφζη), ρξνληθή πεξίνδνο εθαξκνγήο, ζπρλφηεηα εθαξκνγήο, βάζνο 

ελζσκάησζεο ζην έδαθνο, ηχπνο εδάθνπο θαη ραξαθηήξεο απηνχ θ.ά. 

Οη ελδεηθλπφκελεο ρξήζεηο ηνπ θνκπφζη, εμαξηψληαη απφ ηα πνηνηηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά θαη πνηθίινπλ απφ ηε ρξήζε ζε βηνινγηθά θαιιηεξγνχκελα 

ηξφθηκα, θαη γεληθφηεξα θαιιηέξγεηεο παξαγσγήο ηξνθήο θαη δσνηξνθψλ, έσο 

ηε ρξήζε γηα απνθαηάζηαζε εδαθψλ θαη σο θάιπςε ζε ΥΤΣΑ. ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ λνκνζεηηθνί πεξηνξηζκνί γηα ηηο επηηξεπφκελεο 

ρξήζεηο κε ζηφρν ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. ε απηφ 

ην πιαίζην παξαηίζεηαη έλαο ελδεηθηηθφο νδεγφο ρξήζεσλ θνκπφζη: 

 Φπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο, απαηηεηηθά ζε ρνπκηθά ζπζηαηηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ην ηζνδχγην ρνπκηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηα 
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θαιιηεξγνχκελα εδάθε π.ρ. ηεχηια, παηάηεο αιιά θαη δηάθνξα ιαραληθά 

αγξνχ, ζε πνζφηεηα 4-10 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα θάζε 2-4 

ρξφληα. 

 ηηεξά, ζε πνζφηεηα 2-6 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα, θάζε 2-4 

ρξφληα. 

 Λεηβαδηθέο εθηάζεηο, ζε πνζφηεηα 2-5 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά 

ζηξέκκα, θάζε 24 ρξφληα. Σν θνκπφζη πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ 

μέλα ζψκαηα, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηα βφζθνληα 

δψα. 

 Γελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο, κεινεηδή, ππξελφθαξπα, εζπεξηδνεηδή, 

ζπθηέο θιπ. ε πνζφηεηα 10-20 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα, θάζε 

3 ρξφληα. 

 Ακπέιηα, ζε πνζφηεηα 10-25 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα 

(θξέζθν θνκπφζη ζε βαξηά εδάθε) ή 10 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά 

ζηξέκκα (ψξηκν θνκπφζη ζε ειαθξά εδάθε), θάζε 3-4 ρξφληα. ε 

πεξίπησζε επηθιηλψλ εθηάζεσλ, ζπληζηψληαη κεγαιχηεξεο δφζεηο, 20-30 

ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα. (θξέζθν θνκπφζη).Χο ρξφλνο 

εθαξκνγήο ζπληζηάηαη ε πεξίνδνο κεηαμχ ηνπ ηξπγεηνχ θαη ηεο 

έλαξμεοηεο βιάζηεζεο. 

 Γαζηθά θπηώξηα, ζε πνζφηεηα 15-20 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά 

ζηξέκκα 

 Θεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, ζε πνζφηεηα  λσπνχ 

πιηθνχ, θάζε 2-4 ρξφληα. 

 Αλζνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, ζε πνζφηεηα 10-25 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ 

αλά ζηξέκκα. 

 Γηακόξθσζε πεξηβάιινληνο θαη επηθαλεηψλ πξαζίλνπ ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο, πάξθα, αζιεηηθά πεδία, απνηξνπή θαηλνκέλσλ δηάβξσζεο ζε 

επηθιηλείο επηθάλεηεο, ζπγθξάηεζε πξαλψλ, ρινεθνξία ζε ηαξάηζεο, ζε 

ζακλνζπζηάδεο ζε δξφκνπο, αληηθαηάζηαζε κεηξηθνχ εδάθνπο γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ιαηνκείσλ, θαη ρσκαηεξψλ / ΥΤΣΑ, ζε δφζεηο ησλ 10-30 

ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα ζηελ αξρή θαη έπεηηα 2-3 ηφλσλ 

λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα θάζε 2 ρξφληα. 
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 Αλαδαζώζεηο, κε ελζσκάησζε έσο 150 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά 

ζηξέκκα. 

 Χο πιηθό βηνθίιηξνπ γηα ηελ απνξξόθεζε δπζάξεζησλ νζκώλ απφ 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο κε δχζνζκα απαέξηα, εμαεξηζκψλ ζε 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ, θνκπνζηνπνίεζεο, 

καδηθήο δηαηήξεζεο δψσλ, θ.ι.π. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζπληζηψληαη 

δφζεηο 1 ηφλνπ λσπνχ πιηθνχ αλά  επηθάλεηαο βηνθίιηξνπ, θάζε 4 

ρξφληα, γηα πνζφηεηα απαεξίσλ  αλά ψξα θαη αλά . [25] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΤΣΖΜΑΣΑ ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

3.1 Δηζαγσγή 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη κία πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο ησλ ζπζηεκάησλ ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο απφ δχν δηαθνξεηηθέο θαη δηαθξηηέο κεηαμχ ηνπο 

θαηεγνξίεο. Απηέο νη δχν θαηεγνξίεο είλαη ηα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα (εξγνζηάζηα κεραληθήο δηαινγήο θαη θνκπνζηνπνίεζεο) 

θαη ηα ζπζηήκαηα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο. Γηα φηη αθνξά ζηε βηνκεραληθή 

θνκπνζηνπνίεζε αλαιχνληαη ηα δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαη  δίλνληαη 

παξαδείγκαηα ηέηνησλ βηνκεραληψλ ζηελ Διιάδα. Γηα ηελ νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε, παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα είδε πνπ δηαηίζεληαη ζηελ 

αγνξά θαη γίλεηαη αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά ζε επηιεγκέλα αληηπξνζσπεπηηθά 

ζπζηήκαηα. 

3.2 Κνκπνζηνπνίεζε ζε βηνκεραληθή θιίκαθα 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ 

πξνβάιιεη σο αλαγθαηφηεηα, δεδνκέλνπ φηη απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ, 

ζπρλά 40% ή θαη παξαπάλσ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ απνξξηκκάησλ. Ο 

δηαρσξηζκφο ησλ δπκψζηκσλ κεηψλεη θαηά πνιχ ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ 

πνπ ηειηθά ζα ηαθνχλ ( εθ‟ φζνλ ε ηειηθή δηάζεζε είλαη ε πγεηνλνκηθή ηαθή), 

ελψ κεηψλνληαη έηζη θαη νη πηζαλφηεηεο γηα δεκηνπξγία πξνβιεκάησλ εμ αηηίαο 

ηεο παξαγσγήο κεζαλίνπ απφ ηελ αλαεξφβηα δχκσζε ησλ ζακκέλσλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ. Δπίζεο, ππάξρεη  ε πξννπηηθή εζφδσλ απφ ηελ πψιεζε 

ηνπ θφκπνζη πνπ παξάγεηαη, κε ηελ πξνυπφζεζε πσο πιεξνχληαη θάπνηεο 

πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο. ην εμσηεξηθφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιέο βηψζηκεο 

κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο. ηελ Διιάδα, έρνπλ γίλεη ηέηνηεο  πξνζπάζεηεο 

ζε  επίπεδν δήκσλ θαη πεξηθεξεηψλ κε κε αλακελφκελα απνηειέζκαηα. 

Δλδεηθηηθφ επίζεο είλαη ην γεγνλφο φηη ζηελ Διιάδα δελ ππάξρνπλ ηδησηηθέο 

πξσηνβνπιίεο ζε ζέκαηα θνκπνζηνπνίεζεο φπσο αληίζηνηρα ζπκβαίλεη ζην 

εμσηεξηθφ. 
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3.3 Γηαθνξνπνίεζε εξγνζηαζίσλ θνκπνζηνπνίεζεο 

Οη θχξηεο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ εξγνζηαζίσλ θνκπνζηνπνίεζεο έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηε ξνή εηζφδνπ ησλ πιηθψλ πξνο θνκπνζηνπνίεζε θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ην αλ πξνέξρνληαη απφ ζχκκεηθηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα 

ή απφ μερσξηζηέο ξνέο. 

Έηζη, ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα (ΑΑ) πξέπεη πξηλ ηελ είζνδφ ηνπο ζηελ 

βηνινγηθή επεμεξγαζία λα ππνβιεζνχλ ζε πξνεπεμεξγαζία πνπ βαζίδεηαη 

θπξίσο ζε κεραληθέο κεζφδνπο. Ζ κέζνδνο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ 

εηζεξρφκελσλ απνβιήησλ, πνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά, εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

θαη ηελ θαζαξφηεηα ησλ απνβιήησλ. ηελ πεξίπησζε ησλ ΑΑ, νη 

απαηηνχκελεο δηεξγαζίεο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ην ζχζηεκα 

απνθνκηδήο ηνπο. ε πεξίπησζε απνθνκηδήο ζχκκεηθησλ ΑΑ, απαηηνχληαη 

πνιχπινθεο εγθαηαζηάζεηο κεραληθήο δηαινγήο, γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ΑΑ 

θαηά είδνο, κε ηε βνήζεηα κεραληθψλ θαη θπζηθψλ κεζφδσλ. Σέηνηα ζπζηήκαηα 

απαηηνχλ πξνεγκέλε ηερλνινγία θαη ζεκαληηθή επέλδπζε. Ζ απφδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη πεξηνξηζκέλε αιιά ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή κε έλαλ επέιηθην 

θαη ζπρλά αληαγσληζηηθφ νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά ηξφπν, αλάινγα κε 

ηηο ηνπηθέο πεξηζηάζεηο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ ΑΑ ζπιιέγεηαη ρσξηζηά, κε 

δηαινγή ζηελ πεγή, απαηηείηαη πάιη κηα πξνεπεμεξγαζία, ν βαζκφο ηεο 

νπνίαο εμαξηάηαη απφ ηελ θαζαξφηεηα ηνπ ζπιιεγφκελνπ πιηθνχ θαη θαηά 

ζπλέπεηα, απφ ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ ζην πξφγξακκα ρσξηζηήο 

δηαινγήο. ηελ πεξίπησζε πνπ εθαξκφδεηαη θάπνην πξφγξακκα δηαινγήο 

ζηελ πεγή γηα άιιν ξεχκα ησλ ΑΑ (π.ρ. πιηθά ζπζθεπαζίαο), ε δηεζλήο 

εκπεηξία έρεη δείμεη φηη δελ παξαηεξείηαη αμηφινγε βειηίσζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο θαη έηζη απαηηνχληαη πεξίπνπ νη ίδηεο πνιχπινθεο 

εγθαηαζηάζεηο πξνεπεμεξγαζίαο φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ζπιινγήο 

ζχκκεηθησλ απνβιήησλ.  
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Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ε ηππηθή δηάξζξσζε ελφο εξγνζηαζίνπ 

θνκπνζηνπνίεζεο, σζηφζν κπνξνχλ λα ππάξμνπλ πνιιέο δηαθνξνπνηήζεηο  

θαηά ηα ζηάδηα απηά. Κπξηφηεξε παξαιιαγή πνπ αθνξά ηε δηεξγαζία, είλαη ε 

θνκπνζηνπνίεζε λα γίλεηαη ζε θιεηζηνχο αληηδξαζηήξεο αληί ζε ζεηξάδηα. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε αληηδξαζηήξσλ επηηξέπεη ηνλ πην εχθνιν ρεηξηζκφ θαη έιεγρν 

ηνπ πξντφληνο θαηά ηε δηεξγαζία κε κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα ηελ κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

Δηθόλα 3.1 Κιεηζηφο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο   

3.4 Σππηθό εξγνζηάζην θνκπνζηνπνίεζεο 

Παξαθάησ γίλεηαη κία ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ελφο ηππηθνχ εξγνζηαζίνπ 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

3.4.1 Πξώηεο ύιεο 

Σα εξγνζηάζηα θνκπνζηνπνίεζεο  είλαη ζε ζέζε λα ρεηξίδνληαη έλα επξχ 

θάζκα νξγαληθψλ απνβιήησλ. Πεξηιακβάλνπλ ππνιείκκαηα μπιείαο, 

εκπνξηθά απφβιεηα ηξνθίκσλ, απφβιεηα ηξνθίκσλ θαηαλαισηψλ, πξντφληα 

ράξηνπ, ραξηφληα, βηνζηεξεά (εμαηξεηηθή πνηφηεηα ηιχνο θαζαξηζκνχ 

ιπκάησλ), θνπξηέο δψσλ, θαζψο θαη άιια ζπκβαηά νξγαληθά απφβιεηα. Οη 

πξψηεο χιεο δηαθέξνπλ απφ επνρή ζε επνρή θαη απφ έηνο ζε έηνο, κε βάζε 

ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. Χο εθ ηνχηνπ, νη απνδεθηέο 

πξψηεο χιεο κπνξεί λα δηαθέξνπλ. 
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Δηθόλα 3.2 Πξψηεο χιεο θνκπνζηνπνίεζεο  

3.4.2 Υώξνο ππνδνρήο 

Ο ρψξνο ππνδνρήο είλαη ρσξηζκέλνο ζε δχν ηκήκαηα, έλα γηα επαγγεικαηηθά 

νρήκαηα θαη έλα γηα νηθηαθνχο πειάηεο. Δθεί ζπγθεληξψλεηαη φιν ην πιηθφ πνπ 

θηάλεη ζηηο εγθαηαζηάζεηο. Ο ρψξνο ππνδνρήο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

ζπζηήκαηα αεξηζκνχ. 

 

Δηθόλα 3.3 Υψξνο ππνδνρήο πξψησλ πιψλ 
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3.4.3 Απνκάθξπλζε πξνζκίμεσλ αθαηάιιεισλ γηα 

θνκπνζηνπνίεζε 

Οη πξψηεο χιεο θνξηψλνληαη ζε κεηαθνξηθή ηαηλία κε έλαλ θνξησηή 

(κπνπιληφδα). Καηά ηελ κεηαθνξά απηή ππάξρεη πξνζσπηθφ ην νπνίν 

επηβιέπεη θαη αθαηξεί ηνπο ελδερφκελνπο κνιπζκαηηθνχο παξάγνληεο (θάηη 

πνπ δελ ζα θνκπνζηνπνηεζεί ή ζα κπνξνχζε λα είλαη επηβιαβέο γηα ηε 

θνκπνζηνπνίεζε). 

  

Δηθόλα 3.4 Απνκάθξπλζε πξνζκίμεσλ 

3.4.4 Σεκαρηζκόο 

Οη πξψηεο χιεο δηέξρνληαη απφ ηνλ ηεκαρηζηή φπνπ νκνγελνπνηνχληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο. 

 

Δηθόλα 3.5 Σεκαρηζηήο (Grinder) 
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3.4.5 Γεκηνπξγία ζεηξαδηώλ 

Μεηά ην άιεζκα, ην πιηθφ θνξηψλεηαη ζε ζεηξέο κε έλαλ θνξησηή. Απηέο νη 

ζεηξέο ζπλζέηνπλ ηε δηαδηθαζία. 

 

Δηθόλα 3.6 Γεκηνπξγία ζεηξαδηψλ 

3.4.6 Υώξνο θνκπνζηνπνίεζεο 

Ο θιεηζηφο ρψξνο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα παξάγεη πνζφηεηεο 

ιηπάζκαηνο αλάινγα κε ηελ ηξνθνδνζία θαη ηε δήηεζε ηεο αγνξάο. Δίλαη 

εθηθηφ λα παξάγεη πνιιά πξντφληα ηελ ίδηα ζηηγκή. 

 

Δηθόλα 3.7 Υψξνο Κνκπνζηνπνίεζεο  
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3.4.7 Αλάδεπζε ζεηξαδηώλ 

Μεραλήκαηα φπσο απηά ησλ παξαθάησ εηθφλσλ είλαη απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ ζηε δηεξγαζία. Σν πιηθφ 

αλαδεχεηαη δχν κε ηξεηο θνξέο ηελ εβδνκάδα. Απηφ γίλεηαη γηα λα κεηαθηλεζεί 

ην πιηθφ, λα αλακηρζεί θαη λα επηηεπρζεί ν απαηηνχκελνο αεξηζκφο. 

                   

Δηθόλα 3.8 Μεράλεκα αλάδεπζεο (Scat 3112) 

3.4.8 ηξαγγίζκαηα 

Καηά ηε θνκπνζηνπνίεζε  παξάγνληαη ζηξαγγίζκαηα ηα νπνία ζπιιέγνληαη ζε 

ππφγεηεο δεμακελέο θάησ απφ ην πιηθφ. Σα ζηξαγγίζκαηα απηά 

αλαθπθιψλνληαη θαηά ηελ αλάδεπζε ησλ ζεηξαδηψλ έηζη ψζηε ην πιηθφ λα έρεη 

ηελ απαξαίηεηε πγξαζία ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ. 

 

Δηθόλα 3.9 Αλαθχθισζε ζηξγγηζκάησλ 
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3.4.9 Πάησκα αεξηζκνύ 

Ο αεξηζκφο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ο αέξαο 

εκπνδίδεη ηε δεκηνπξγία αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηε 

δεκηνπξγία νζκψλ. ηελ παξαπάλσ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη νπέο πνπ 

δηνρεηεχνπλ αέξα ζην πιηθφ. Ο αέξαο απηφο ειέγρεηαη απφ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή ψζηε λα ππάξρεη ε βέιηηζηε πνζφηεηα νμπγφλνπ θαη ε 

απαηηνχκελε ςχμε ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 3.10 Οπέο αεξηζκνχ 

3.4.10 Αλεκηζηήξεο ρώξνπ θνκπνζηνπνίεζεο 

Οη αλεκηζηήξεο αεξηζκνχ παξέρνπλ αέξα ζην ιίπαζκα. Τπάξρνπλ επίζεο 

αλεκηζηήξεο εμαεξηζκνχ. Όινη νη αλεκηζηήξεο έρνπλ κεηάδνζε κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο θαη ειέγρνληαη απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

Δηθόλα 3.11 Αίζνπζα Αλεκηζηήξσλ 
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3.4.11 Αζύξκαηνη βπζηδόκελνη αηζζεηήξεο (Teleprobes) 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο ππάξρνπλ βπζηδφκελνη αηζζεηήξεο νη νπνίνη 

ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ απφ ην 

θφκπνζη. Κάζε ηέηνηνο αηζζεηήξαο ιακβάλεη δχν ηηκέο πάλσ θαη θάησ. Οη 

ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην θφκπνζη ζηέιλνληαη πίζσ ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή ειέγρνπ κέζσ ξαδηνθπκάησλ. 

 

Δηθόλα 3.12 Αζχξκαηνο βπζηδφκελνο αηζζεηήξαο  

3.4.12 Κεληξηθόο ππνινγηζηήο ειέγρνπ 

ηελ εηθφλα 3.13 παξνπζηάδεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ην πξφγξακκα ελφο 

θεληξηθνιχ ππνινγηζηή ειέγρνπ. Σν πξφγξακκα απηφ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν 

ησλ αλεκηζηήξσλ, ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπιινγήο ζηξαγγηζκάησλ, ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ θαηξνχ θαη ηελ παξαθνινχζεζε κε αθξίβεηα ηεο θάζε 

παξηίδαο θφκπνζη κέζα ζε φιε ηε δηαδηθαζία. Σέινο, ε ζπλερήο ελεκέξσζε 

24 ψξεο ηελ εκέξα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη ηελ εγθαηάζηαζε  κε πνιχ 

κηθξέο ρεηξνθίλεηεο ξπζκίζεηο. 
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Δηθόλα 3.13 Λνγηζκηθφ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ειέγρνπ 

3.4.13 Βηόθηιηξα 

Σα βηνινγηθά θίιηξα θαηαζθεπάδνληαη απφ ηεκαρηζκέλα ξνθαλίδηα θαη 

επεμεξγάδνληαη ηνλ αέξα απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ θνκπνζηνπνίεζεο. Σα 

κηθξφβηα πνπ δνπλ ζηα ξνθαλίδηα εμαιείθνπλ ηελ νζκή πξηλ ν αέξαο θχγεη 

απφ ην θίιηξν. 

 

Δηθόλα 3.14 Βηφθηιηξα 

3.4.14 Χξίκαλζε 

Έμσ απφ ην ρψξν θνκπνζηνπνίεζεο, ην πιηθφ παξακέλεη γηα δχν εβδνκάδεο. 

Απηφ επηηξέπεη ζην πιηθφ λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε πην αξγφ ξπζκφ 

απνζχλζεζεο. 
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Δηθόλα 3.15 Υψξνο σξίκαλζεο  

 

 

 

3.4.15 Έιεγρνο πξντόληνο 

Καηά ην ζηάδην απηφ γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ εκπνξεχζηκσλ πξντφλησλ 

ιηπαζκαηνπνίεζεο  ζε ζσξνχο αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα. Έηζη, 

δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο ξεχκαηα: 

 Λεπηφθνθθν 

 Υνλδξφθνθθν 

 Τπνιείκκαηα 

 

 Δηθόλα 3.16 Υψξνο δηαρσξηζκνχ 

3.4.16 Σειηθό πξντόλ 

Σν ηειηθφ πξντφλ θνξηψλεηαη ζε θνξηεγά κε έλαλ θνξησηή. Πσιείηαη ην 

ιεπηφθνθθν θαη ην ρνλδξφθνθθν θφκπνζη. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ζπζθεπαζίαο ηνπ θφκπνζη γηα πψιεζε ζε πειάηεο ιηαληθήο. 
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Δηθόλα 3.17 Υψξνο θφξησζεο 

 

3.5 Δξγνζηάζηα θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ Διιάδα 

ηελ Διιάδα απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ ηέζζεξα εξγνζηάζηα 

θνκπνζηνπνίεζεο εθ ησλ νπνίσλ ηα ηξία κφλν ιεηηνπξγνχλ. Σν ηέηαξην απ‟ 

απηά ζηελ Καιακάηα έρεη νινθιεξσζεί απφ ην 1996  θαη είλαη έλα απφ ηα ιίγα 

εξγνζηάζηα θνκπνζηνπνηήζεο ζηελ Διιάδα θαη ηνπ νπνίνπ ην θφζηνο αλήιζε 

ζηα 900 εθαη. €. Γπζηπρψο, θπξίσο, ιφγσ έιιεηςεο εκπεηξίαο, ην παξαγφκελν 

θφκπνζη δελ είρε ηελ ζηνηρεηαθή πνηνηηθά ζχζηαζε ηνπ ιηπάζκαηνο πξνο 

αγξνηηθή δηάζεζε θαη γη‟ απηφ ην ιφγν κε εηζαγγειηθή παξέκβαζε ζηακάηεζε ε 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο, θαη ν φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ πεξηνξίζηεθε ζηελ 

πεξηνρή ηεο Μαξαζφιαθαο. 

Σα ηξία εξγνζηάζηα πνπ ιεηηνπξγνχλ είλαη απηά ησλ Άλσ Ληνζίσλ, ηνπ λνκνχ 

Υαλίσλ θαη ην εξγνζηάζην ηεο εηαηξίαο Compost Hellas A.Δ. 

3.5.1. Δξγνζηάζην Μεραληθήο Αλαθύθισζεο θαη 

Κνκπνζηνπνίεζεο Απνξξηκκάησλ (ΔΜΑΚ) Α.Ληνζίσλ 

Σν εξγνζηάζην απηφ ιεηηνπξγεί κε αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα θαη επεμεξγάδεηαη 

 απνξξίκκαηα, 300tn/d ηιχνο θαη 130tn/d θιαδηά/ρφξηα. Λεηηνπξγεί 

απηνκαηνπνηεκέλα θαη κε κεραληθά κέζα δηαρσξηζκνχ ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

απνξξηκκάησλ. Σα ρξήζηκα πιηθά πνπ παξάγνληαη είλαη πεξίπνπ 350tn/d 

compost, 360tn/d RDF, 30tn/d ζηδεξνχρσλ, 5tn/d αινπκηλίνπ. 
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3.5.2. ΔΜΑΚ Υαλίσλ 

 

Δηθόλα 3.18 Δξγνζηάζην Μεραληθήο Αλαθχθισζεο θαη Κνκπνζηνπνίεζεο Απνξξηκκάησλ Υαλίσλ 

Σν εξγνζηάζην απηφ ιεηηνπξγεί επίζεο κε ζχκκηθηα απνξξίκκαηα. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη: 

 Σκεκα ηαρείαο θνκπνζηνπνίεζεο 

Σν νξγαληθφ θιάζκα πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ηα ζχκκηθηα απνξξίκκαηα ζην 

Σκήκα Μεραληθήο Γηαινγήο, νδεγείηαη ζην Σκήκα Σαρείαο Κνκπνζηνπνίεζεο 

καδί κε πνζφηεηα ζπλνιηθά 40 ηφλσλ εκεξεζίσο θιαδηψλ θαη ρφξησλ πνπ 

ζπιιέγνληαη απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ  Γήκνπ Υαλίσλ. 

Γηα ηελ επίηεπμε κηθξνχ κεγέζνπο νξγαληθψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ηεκαρηζηήο 

νξγαληθνχ πιηθνχ θαη γηα ηα επκεγέζε νξγαληθά πιηθά πνπ αλαθηψληαη απφ ηε 

δηαδηθαζία ρεηξνδηαινγήο. Σα ηεκαρηζκέλα νξγαληθά πξνσζνχληαη ζηελ 

ζπλέρεηα πξνο ηελ κνλάδα ηαρείαο θνκπνζηνπνίεζεο.  

Ζ Σαρεία θνκπνζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

αληηδξαζηήξα ιηπαζκαηνπνίεζεο ππφ ηαπηφρξνλν αεξηζκφ θαη αλάδεπζε. 

Ο αληηδξαζηήξαο ιηπαζκαηνπνίεζεο απνηειείηαη απφ θιίλε πνπ πεξηέρεη ην 

πξνο θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθφ πιηθφ θαη απφ κηα γέθπξα πνπ θέξεη δχν 

θνξεία έθαζην εθ ησλ νπνίσλ θέξεη δχν πεξηζηξεθφκελνπο θεθιηκέλνπο 

θνριίεο. Ζ γέθπξα κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηεο κεγάιεο δηαζηάζεσο ηνπ 

θηηξίνπ θνκπνζηνπνίεζεο θαη νη θνριίεο επί ηεο γέθπξαο θαηά πιάηνο ηνπ 

αληηδξαζηήξα ζαξψλνπλ ην ζχλνιν ηνπ πιηθνχ εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα κε 
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ζπρλφηεηα κηα θνξά ηελ εκέξα. Ζ δξάζε ησλ θνριηψλ είλαη δηπιή: αθ‟ ελφο 

πξνσζεί ην πιηθφ πξνο ηελ έμνδν ηνπ αληηδξαζηήξα θαη αθ‟ εηέξνπ ην 

αλαδεχεη θαη ην νκνγελνπνηεί ψζηε λα αλαηάζζεη ηηο δηαπιψζεηο πνπ ηείλεη λα 

ζρεκαηίζεη ν αέξαο, ν νπνίνο εκθπζάηαη εληφο ηεο θιίλεο ηνπ πιηθνχ απφ 

θάησ πξνο ηα πάλσ. 

Σν πιηθφ παξακέλεη ζηελ κνλάδα ηαρείαο θνκπνζηνπνίεζεο γηα ρξνληθφ 

δηάζηεκα 6 εβδνκάδσλ ππφ δηαξθή αεξηζκφ θαη ππφ κεραληθή αλάδεπζε ηηο 3 

πξψηεο εβδνκάδεο θαη ππφ αλάδεπζε ηηο ππφινηπεο 3. Ζ δηαδηθαζία απηή 

ιακβάλεη ρψξα πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε απνδφκεζε ηνπ 

βηναπνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ε παξαγσγή ηδηαίηεξα ιεπηφθνθθνπ 

πιηθνχ. Ζ ηαρεία θνκπνζηνπνίεζε αλαπηχζζεηαη ζε δχν γξακκέο 

επεμεξγαζίαο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δχν δηαθξηηά θηίξηα. 

 Σκεκα ξαθηλαξίζκαηνο ηνπ θόκπνζη 

Σν παξαγφκελν compost απφ ηε κνλάδα ηαρείαο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ 

νδεγείηαη πξνο ξαθηλάξηζκα. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλίζηαηαη ζην δηαρσξηζκφ 

ηνπ compost απφ μέλεο πξνζκίμεηο (θπξίσο γπαιί, ζθιεξά πιαζηηθά, ραιίθηα, 

θχιια πιαζηηθνχ), θαζψο θαη απφ ηα κε πιήξσο θνκπνζηνπνηεκέλα 

νξγαληθά ζηεξεά. 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ πιηθψλ κε θξηηήξην ην κέγεζνο γίλεηαη κε δηέιεπζε ηνπ 

compost απφ δηάηαμε θνζθίληζεο αξρηθά κε ρξήζε δνλεηηθνχ θφζθηλνπ ηχπνπ 

flip- flop κε δηάκεηξν νπψλ 10mm. 

ηε ζπλέρεηα κέζσ ζπζηήκαηνο πνπ ζπλδπάδεη αεξνδηαρσξηζκφ κε 

βαιιηζηηθφ δηαρσξηζκφ (βαξπκεηξηθή ηξάπεδα) παξαιακβάλεηαη ην ηειηθφ, 

εμεπγεληζκέλν, compost. Σν ζχζηεκα επηηπγράλεη ηνλ πιήξε θαζαξηζκφ ηνπ 

compost απφ ηηο μέλεο πξνζκίμεηο, κε βάζε ην εηδηθφ βάξνο (δηαρσξηζκφο 

ειαθξψλ θαη βαξέσλ). 

Μεηά ην ξαθηλάξηζκα ηνπ compost, ηπρφλ ππνιείκκαηα κηθξνκεγεζψλ 

ζηδεξνχρσλ πιηθψλ δηαρσξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο καγλεηηθνχ δηαρσξηζηή 

απφ ηα ηπρφλ ππάξρνληα ζηδεξνχρα αληηθείκελα. 
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Σν compost κεηά ην ξαθηλάξηζκα παξαιακβάλεηαη απφ άιιε κεηαθνξηθή 

ηαηλία γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζηελ  Πιαηεία Υνπκνπνίεζεο. 

Απφ ηα δηαρσξηδφκελα πιηθά, ηα άρξεζηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο 

δηαρσξηζκνχο ηνπ Σκήκαηνο Ραθηλαξίζκαηνο ζπιιέγνληαη ζε θνληέηλεξ ηα 

νπνία κεηαθέξνληαη κε φρεκα γηα ηε ηειηθή δηάζεζή ηνπο ζηνλ παξαθείκελν 

ΥΤΣΤ. 

 Σκεκα απνζήθεπζεο, σξίκαλζεο θαη ηππνπνίεζεο ηνπ θόκπνζη 

Σν παξαγφκελν compost, κεηά ηε θάζε ηνπ ξαθηλαξίζκαηνο νδεγείηαη ζηελ 

αλνηθηή πιαηεία ρνπκνπνίεζεο φπνπ δηαζηξψλεηαη ζε κνξθή ζσξψλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ. Σν πιηθφ παξακέλεη ζηελ Πιαηεία Υνπκνπνίεζεο 

γηα δηάζηεκα 4 εβδνκάδσλ, πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζνχλ νη δηεξγαζίεο 

σξίκαλζεο πξηλ ηελ ηειηθή ηνπ δηάζεζε ζηελ αγνξά. 

Σν 15% ηνπ παξαγφκελνπ compost πξέπεη λα ζπζθεπαζζεί, ψζηε λα δηαηεζεί 

ζηελ αγνξά ζε ηππνπνηεκέλε κνξθή. Σν ελ ιφγσ πιηθφ πξνηνχ εηζέιζεη ζην 

ζχζηεκα ηππνπνίεζεο, απνζεθεχεηαη ζε θιεηζηή απνζήθε γηα δηάζηεκα 4 

εβδνκάδσλ, πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε σξίκαλζή ηνπ. Μεηά ηελ 

σξίκαλζή ηνπ ελζαθίδεηαη θαη απνζεθεχεηαη κέρξη ηε δηάζεζή ηνπ ζηελ αγνξά. 

3.5.3. Compost Hellas Α.Δ. 

Ζ επηρείξεζε αζρνιείηαη κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθψλ πιψλ ζηελ 

Κεθαινληά απφ ην 1999. Ξεθίλεζε έλα πξσηνπνξηαθφ πηινηηθφ πξφγξακκα 

ιηπαζκαηνπνίεζεο ληφπησλ νξγαληθψλ πιψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ θπθηνχ 

Πνζεηδσλία γηα ηελ παξαγσγή θπζηθνχ ιηπάζκαηνο. Σν παξαγφκελν 

βηνινγηθφ θπζηθφ ιίπαζκα “POSIDONIA” CΟMPOST HELLAS βαζίδεηαη ζηελ 

αλαθχθισζε ησλ θπθηψλ, πνπ εθβξάδνληαη ζηηο αθηέο, απφ θαζαξέο 

ζάιαζζεο ηεο Διιάδαο θαη επηιεγκέλσλ πξντφλησλ ηεο γεσξγίαο θαη ηεο 

θηελνηξνθίαο. Ζ παξαγσγή ηνπ θφκπνζη γίλεηαη ζε ζεηξάδηα. Ζ ρεκηθή ηνπ 

ζχζηαζε είλαη ε εμήο: 
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Πίλαθαο 3.1 Υεκηθή ζχζηαζε  ηνπ θφκπνζη «POSIDONIA» 

 

Πεξηέρεη ειάρηζηα βαξέα κέηαιια ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ζηελ Δπξσπατθε 

αγνξά.  Σν πξντφλ απηνχ ηνπ εξγνζηαζίνπ ραξαθηεξίδεηαη σο θφκπνζη 

πςειήο πνηφηεηαο (Α+ CLASS COMPOST) θαη ιφγσ ηεο πνιχ ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε βαξέα κέηαιια ζπλεπάγεηαη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο 

ηνπ ζε δηπιάζηεο θαη ηξηπιάζηεο πνζφηεηεο αλά εθηάξην ζχκθσλα κε ηα 

δηεζλή απνδεθηά ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζην ρψκα γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπνπ κέζα απν ηε ηξνθηθή αιπζίδα. 

Πίλαθαο 3.2 πγθξηηηθφο πίλαθαο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ κεηαμχ ησλ νξίσλ ζηελ Απζηξία θαη 

ηελ Οιιαλδία θαη ηνπ θφκπνζη «POSIDONIA»

 

3.6 Κόζηνο εξγνζηαζίσλ θνκπνζηνπνίεζεο 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο κνλάδαο αεξφβηαο επεμεξγαζίαο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ «θαζαξφηεηα» ηνπ 

εηζεξρφκελνπ θνξηίνπ, ηελ ηερλνινγία πνπ αθνινπζείηαη θαη ηε δπλακηθφηεηα 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ νηθνλνκηθφηεξε επεμεξγαζία επηηπγράλεηαη ζηελ 

θνκπνζηνπνίεζε πξάζηλσλ απνβιήησλ κε αλνηρηά ζεηξάδηα. ηελ 

πεξίπησζε απηή ην θφζηνο επεμεξγαζίαο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

αλεγκέλνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο) αλέξρεηαη ζε 20-35 €/ηφλν 

απνβιήησλ. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ην παξαγφκελν θνκπφζη, κπνξεί λα 

επηηχρεη πςειέο ηηκέο πψιεζεο πνπ κπνξεί λα θηάλνπλ ηα 10-15 €/ηφλν γηα 
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ρχκα δηάζεζε θαη ηα 100 – 120 €/ηφλν γηα ελζαθηζκέλν ζηελ αγνξά 

ιηπαζκάησλ θη εδαθνβειηησηηθψλ. 

Χζηφζν ε κέζνδνο ησλ αλνηθηψλ ζεηξαδίσλ δελ ελδείθλπηαη φηαλ ζην 

εηζεξρφκελν θνξηίν εκπεξηέρνληαη θαη ηξνθηθά ππνιείκκαηα, αθφκα δε 

πεξηζζφηεξν φηαλ ην πξνο επεμεξγαζία θιάζκα πξνέξρεηαη απφ κεραληθή 

πξνεπεμεξγαζία θαη φρη απφ δηαινγή ζηε πεγή. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θιεηζηά ζπζηήκαηα κε θφζηνο πνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

δηαθχκαλζε. 

ε έλα ηέηνην αλνηθηφ ζχζηεκα αεξφβηαο επεμεξγαζίαο «βέιηηζηεο δηαζέζηκεο 

ηερλνινγίαο» γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο, θη αθνχ 

έρεη επηηεπρζεί ζεκαληηθφ πνζνζηφ δηαινγήο ζηε πεγή, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

αλέξρεηαη ζε 35-60 €/ηφλν γηα κηα κνλάδα δπλακηθφηεηαο 20.000 ηφλσλ, 

ρσξίο λα ζπλππνινγίδνληαη ηα πηζαλά έζνδα πψιεζεο ησλ πξντφλησλ. ε 

απηφ ην πνζφ πξέπεη λα ππνινγηζηεί φηη ην θφζηνο επέλδπζεο αληηζηνηρεί ζε 

150 €/ηφλν εγθαηεζηεκέλεο δπλακηθφηεηαο. 

Σα αληίζηνηρα θφζηε γηα θιεηζηά ζπζηήκαηα κε ζεκαληηθά πνζνζηά 

θαζαξφηεηαο εηζεξρφκελνπ θνξηίνπ θηλνχληαη ζε πςειφηεξεο ηηκέο νη νπνίεο 

είλαη νη αθφινπζεο: 

 Κφζηνο εγθαηάζηαζεο απφ 600 €/ηφλν (γηα δπλακηθφηεηα κηθξφηεξε 

ησλ 20.000 ηφλσλ/έηνο) έσο 180 €/ηφλν (γηα δπλακηθφηεηα 120.000 

ηφλσλ/έηνο). 

 Κφζηνο ιεηηνπξγίαο απφ 120 €/ηφλν (γηα δπλακηθφηεηα κηθξφηεξε ησλ 

20.000 ηφλσλ/έηνο) έσο 30 €/ηφλν (γηα δπλακηθφηεηα 120.000 

ηφλσλ/έηνο). 

Αλαθνξηθά κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο αεξφβηαο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, ηα 

ελδεηθηηθά θφζηε πεξηιακβάλνπλ: 

 Βηνινγηθή μήξαλζε: θφζηνο επέλδπζεο 150 – 300 €/ηφλν θαη θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο 25 – 40 €/ηφλν. 
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 Γηχιηζε: θφζηνο επέλδπζεο ηεο ηάμεο ησλ 250 €/ηφλν θαη θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ηάμεο ηνπ 50 – 70€/ηφλν  

Να ζεκεησζεί φηη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε πνπ αλαθέξζεθαλ, αθνξνχλ ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ (πξνζσπηθφ, ελέξγεηα, θ.ι.π.). Σα ηειηθά gate fee 

(ηέινο εηζφδνπ) ησλ κεζφδσλ δηακνξθψλνληαη κε βάζε ηνλ ηξφπν 

ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ έξγνπ. 
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3.7 πζηήκαηα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο 

Ζ αλάγθε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαζηζηά, πεξηζζφηεξν ηψξα 

απφ πνηέ, επηηαθηηθή ηελ αλθχθισζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκάησλ. 

Παγθνζκίσο ε επαηζζεηνπνίζε ησλ αλζξψπσλ έρεη νδεγήζεη ζε καδηθή 

αλαθχθισζε ησλ πην θνηλψλ ηχπσλ απνξξηκάησλ, φπσο είλαη ην ραξηί, ην 

γπαιί θαη ηα δηαθφξσλ εηδψλ πιαζηηθά. Δπφκελν κεγάιν βήκα ζε απηήλ ηελ 

πξνζπάζεηα είλαη ε αλαθχθισζε ησλ νξγαληθψλ απνξξηκάησλ, δειαδή ε 

θνκπνζηνπνίεζε. Ο θαζέλαο καο πιένλ κπνξεί λα πξνκεζεπηεί έλαλ νηθηαθφ 

αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα θπθινθνξεί κηα 

πιεζψξα αληηδξαζηήξσλ πνπ απαληά ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε αγνξαζηή. 

Τπάξρεη, σζηφζν θαη ε δπλαηφηεηα ρεηξνπνίεηεο θαηαζθεπήο κε πνιχ θζελά 

πιηθά. 

3.8 Γηάθνξνη ηύπνη θνκπνζηνπνηεηώλ 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε 6 δηαθνξεηηθά είδε αληηδξαζηήξσλ 

θνκπνζηνπνίεζεο, ζηα νπνία ζα αλαθεξζνχκε ιεπηνκεξψο παξαθάησ. 

1. Dalek Composter 

2. Compost Tumbler 

3. Rolling or Rotating Orb 

4. Wooden/Wire Mesh Composter 

5. Computerized Indoor Composter 

6. Worm Bin Composter 

 

3.8.1 Αληηδξαζηήξεο θνκπνζηνπνίεζεο ηύπνπ Dalek 

Ο πην θνηλφο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ν αληηδξαζηήξαο  ηχπνπ 

Dalek (εηθφλα 3.19). Ο ζπγθεθξηκέλνο αληηδξαζηήξαο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε 

πνιινχο ηξφπνπο, αιιά ζηελ νπζία είλαη έλα κεγάιν πιαζηηθφ δνρείν ζην 

νπνίν δηνρεηεχεηαη αέξαο είηε κέζσ ηξππψλ θαηά κήθνο ησλ πιεπξψλ ηνπ ή 

κέζσ εηδηθά ηνπνζεηεκέλσλ αεξαγσγψλ. Πνιιέο θνξέο, απηνί νη αεξαγσγνί 

είλαη ξπζκηδφκελνη ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε απαηηνχκελε θπθινθνξία ηνπ 

αέξα. 
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Δηθόλα 3.19 Αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο ηχπνπ Dalek 

Οη αληηδξαζηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ζρεδηάδνληαη κε εηδηθά ζπξηάξηα ή κηθξέο 

πφξηεο ζηε βάζε ηνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα αθαηξέζεη ην 

θνκπνζηνπνηεκέλν πξντφλ απφ ηνλ ππζκέλα ελψ ηαπηφρξνλα πξνζζέηεη λέν 

νξγαληθφ απφβιεην ζηελ θνξπθή. Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ  

ηνπνζέηεζε ηνπ αληηδξαζηήξα. Πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε έλα ζεκείν ηνπ 

θήπνπ πνπ λα κε εκπνδίδεηαη θαη λα ππάξρεη ρψκα απφ θάησ. Υξεηάδεηαη 

επαθή κε ην ρψκα γηα λα γίλεη ζσζηή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ 

ππνιεηκκάησλ πνπ πεηάκε κέζα. ην ζρεδηαζκφ ηνπ ελ ιφγσ αληηδξαζηήξα 

δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη θάπνην ζχζηεκα αλάδεπζεο ηνπ πιηθνχ, επνκέλσο 

απηφ πξέπεη λα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα απφ ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε. 

             

Δηθόλα 3.20 Αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο “Horto”             Δηθόλα 3.21 χζηεκα αεξηζκνχ ηνπ 

αληηδξαζηήξα Horto” 
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ηελ εηθφλα 3.2 εηθνλίδεηαη έλαο ζηαηηθφο αληηδξαζηήξαο ηεο ζεηξάο “Horto”. Ο 

αληηδξαζηήξαο έρεη ηεηξάγσλν ζρήκα θαη ε ρσξεηηθφηεηά ηνπ θηάλεη ηα 400 

ιίηξα. 

Ο αληηδξαζηήξαο ηεο ζεηξάο “Horto” είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ 

αλαθπθισκέλν πνιπαηζπιέλην HDPE. Σν πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 10 ρηιηνζηά πξνζθέξνληαο επαξθή κφλσζε ψζηε ην 

πιηθφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αληηδξαζηήξα λα δηαηεξεί ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκνθξαζία γηα ηελ απνζχλζεζε. Ζ έιιεηςε ζπζηήκαηνο αλάδεπζεο 

ζπγθαηαιέγεηαη ζηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ αληηδξαζηήξα “Horto”. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ν ρξήζηεο ζα αλαγθαζηεί λα αλαδεχζεη ην πεξηερφκελν ηνπ αληηδξαζηήξα 

είηε κε ηα ρέξηα ηνπ, είηε κε θάπνην εξγαιείν θήπνπ. Δπίζεο, φπσο είλαη 

πξνθαλέο, γηα λα γίλεη πξνζζήθε λένπ νξγαληθνχ ππνιείκκαηνο ζα πξέπεη λα 

αθαηξεζεί πξψηα ε πξνεγνχκελε παξηίδα. 

Πίλαθαο 3.3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο “Horto” 

Υλικά ηροθοδοζίας Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Αζςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 11 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού διαμέζος ηηρ 

παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ ηος ανηιδπαζηήπα 

Σύζηημα ανάδεσζης 
Ανοίγονηαρ ηο καπάκι, σειπυνακηικά με πάβδο-

αναδεςηήπα 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 3 θοπέρ ανά εβδομάδα 

Σύζηημα θέρμανζης 
Παθηηική θέπμανζη με αποππόθηζη ηλιακού 

θυηόρ 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 400  

Βάρος 10 kg 

Υλικό καηαζκεσής Πολςαιθςλένιο (ανακςκλώζιμο) HDPE 

Ειδικά ταρακηηριζηικά Ελαθπιά και ανθεκηική καηαζκεςή 
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Δηθόλα 3.22 Ο αληηδξαζηήξαο “Axial Crank Thermo-Composter”              ρήκα 3.1 Σν ζχζηεκα 

πεξηζηξνθήο ηνπ “Axial   crank Thermo-Composter 

 

ρήκα 3.2 Ο κεραληζκφο αλάδεπζεο ηνπ “Axial crank Thermo-Composter” 

ηελ εηθφλα 3.4 παξαηεξνχκε έλαλ αθφκε ζηαηηθφ αληηδξαζηήξα (Axial Crank 

Thermo-Composter) ν νπνίνο φκσο δηαθέξεη απφ ηνπο ππφινηπνπο απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο σο πξνο ην ζχζηεκα αλάδεπζεο πνπ ζπκπεξηιήθζεθε ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ. Απηφ ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία καληβέια, ε ζηξνθή ηεο 

νπνίαο πξνθαιεί θίλεζε ηνπ παξάπιεπξνπ άμνλα θαη ηεο ζπεηξνεηδνχο έιηθαο 

πνπ είλαη ηπιηγκέλε γχξσ ηνπ. Απηή ε ζπλδπαζκέλε θίλεζε πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηα ζρήκαηα 3.1 θαη 3.2 επηηπγράλεη ηελ βέιηηζηε αλάκεημε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ αληηδξαζηήξα θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. 

Σν ζχζηεκα ηνπ θνκπνζηνπνηεηή ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε ρψκα θαη ην ηειηθφ 

πξντφλ ιακβάλεηαη αθνχ απηφ εμέιζεη απφ ηε ζράξα πνπ βξίζθεηαη ζηε βάζε 

ηνπ αληηδξαζηήξα. Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα παξνπζηάδεη πνιιά θνηλά κε ηνλ 

αληηδξαζηήξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξαίσζε ησλ πεηξακάησλ ηεο 

δηεξγαζίαο ζηελ νπνία ζα αλαθεξζνχκε ζηα παξαθάησ θεθάιαηα. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ “Axial Crank Thermo-Composter”. 

Πίλαθαο 3.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ “Axial Crank Thermo-Composter” 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Σςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 4 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ οπών επί ηηρ 

παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης 

Πεπιζηποθικόρ αναδεςηήπαρ ηύπος κοσλία, με βαθμίδα 

οδονηυηών ηποσών δύο πεπιζηποθικών κινήζευν, 

κινούμενορ σειπυνακηικά 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 1 θοπά ανά ημέπα 

Σύζηημα θέρμανζης 

ζςγκπάηηζη ηηρ βιολογικά παπαγόμενηρ θεπμόηηηαρ 

μέζυ μονυηικήρ ζηπώζηρ ζηο εζυηεπικό διπλών 

ηοισυμάηυν επί ηηρ παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 890  

Βάρος 55  

Υλικό καηαζκεσής 
Πλαζηικό ςτηλών ανηοσών ένανηι διάβπυζηρ με 

ζηπώζη μονυηικού ςλικού (ανακςκλώζιμο) 

Ειδικά ταρακηηριζηικά 

Ταςηόσπονη εκηέλεζη ηηρ ανάδεςζηρ ηος ςλικού και 

ηηρ κοζκίνηζηρ ηος κόμποζη με σπήζη διάηαξηρ 

κοσλία και μησανιζμού οδονηυηών ηποσών 
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3.8.2 Αληηδξαζηήξεο  θνκπνζηνπνίεζεο ηύπνπ CompostTumbler 

(Πεξηζηξεθόκελνο ή αλαδεπόκελνο αληηδξαζηήξαο) 

Ο πεξηζηξεθφκελνο αληηδξαζηήξαο ηχπνπ “Mantis” (εηθφλα 3.5) απνηειείηαη 

απφ έλαλ κεγάιν θπιηλδξηθφ ζάιακν, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζε κία 

κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζηήξημεο. 

 

Δηθόλα 3.23 Πεξηζηξεθφκελνο αληηδξαζηήξαο ηχπνπ “Mantis” 

Ο πεξηζηξεθφκελνο αληηδξαζηήξαο ηχπνπ “Mantis” (εηθφλα 3.5) απνηειείηαη 

απφ έλαλ κεγάιν θπιηλδξηθφ ζάιακν, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζε κία 

κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζηήξημεο. 

Ο ζάιακνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ γαιβαληζκέλν ράιπβα κε πςειέο 

αληνρέο έλαληη δηάβξσζεο. Σν ζσιελνεηδέο πιαίζην ηεο βάζεο είλαη επίζεο 

ραιχβδηλν. Σν εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ δηαρσξίδεηαη ζε δχν κηθξφηεξα 

θπιηλδξηθά δηακεξίζκαηα ίζεο ρσξεηηθφηεηαο. ην πξψην δηακέξηζκα θαη 

κέζσ αξζξσηήο αζθαιηζκέλεο ζπξίδαο, πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερήο 

ηξνθνδνζία ηνπ ζαιάκνπ κε „θξέζθν‟ πιηθφ.  ην δεχηεξν δηακέξηζκα, 

ιακβάλνπλ ρψξα νη θπξίσο δηεξγαζίεο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ εθεί 

ππάξρνληνο πιηθνχ. Παξάιιεια, απφ φκνηα ζπξίδα κε απηήλ ηνπ πξψηνπ 

δηακεξίζκαηνο, γίλεηαη ε παξαιαβή ηνπ παξαγφκελνπ θφκπνζη, ε νπνία 

επίζεο είλαη κηα ζπλερήο δηαδηθαζία. 

Καηά ηελ ηέιεζε ησλ πεξηνδηθψλ εξγαζηψλ αλάδεπζεο, ε κεηαηφπηζε ηνπ 

πιηθνχ απφ ην πξψην ζην δεχηεξν δηακέξηζκα επηηπγράλεηαη κέζσ κεηαιιηθνχ 

θνριησηνχ αλαδεπηήξα. Ο αλαδεπηήξαο, πνπ θηλείηαη πεξηζηξνθηθά κέζσ 

εηδηθήο ιαβήο πνπ βξίζθεηαη ζην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ζαιάκνπ, εθηειεί 
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αθελφο ηε ιεηηνπξγία κεηαηφπηζεο ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ πξνο ην δεχηεξν 

δηακέξηζκα θαη αθεηέξνπ, ηηο εξγαζίεο αλάκημεο θαη αλάδεπζεο ηνπ πιηθνχ. 

Οη εξγαζίεο απηέο, γηα ην ελ ιφγσ ζχζηεκα, ζπλίζηαηαη λα γίλνληαη ζε 

εκεξήζηα βάζε. Ο αεξηζκφο ηνπ εζσηεξηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ δχν 

εηδηθά δηακνξθσκέλσλ νπψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα θάζε ζπξίδαο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε. 

Πίλαθαο 3.5 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ αληηδξαζηήξα “Mantis” 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Σςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 4 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 

Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ οπών επί ηυν 

θςπίδυν ηποθοδοζίαρ και παπαλαβήρ και επί ηυν δύο 

βάζευν 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηη θςπίδα ηποθοδοζίαρ 

Σύζηημα ανάδεσζης 
Πεπιζηποθικόρ αναδεςηήπαρ ηύπος κοσλία, κινούμενορ 

σειπυνακηικά 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 1 θοπά ανά ημέπα 

Σύζηημα θέρμανζης 

Παθηηική θέπμανζη με αποππόθηζη ηος ηλιακού 

θυηόρ λόγυ ζκοςπόσπυμος κάλαθος και ζςγκπάηηζη 

ηηρ βιολογικά παπαγόμενηρ θεπμόηηηαρ λόγυ ηος 

μονυηικού πεπιβλήμαηορ ηηρ παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών 
Οι οπέρ αεπιζμού επί ηυν βάζευν διαθέηοςν θίληπα 

απόζμηζηρ 

Φωρηηικόηηηα 900  

Βάρος 65  

Υλικό καηαζκεσής 
Γαλβανιζμένορ σάλςβαρ ςτηλών ανηοσών ζε 

διάβπυζη 

Ειδικά ταρακηηριζηικά 

Θάλαμορ συπιζμένορ ζε δύο διαμεπίζμαηα, ένα για 

ηην ηποθοδοζία και ένα για ηην κομποζηοποίηζη ηος 

ςλικού 
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Ζ πην θνηλή θαηαζθεπή πεξηζηξεθφκελνπ αληηδξαζηήξα, είλαη απηή ηεο 

εηθφλαο 3.6 (Acrobat Compost Tumbler).  

 

Δηθόλα 3.24 Πεξηζηξεθφκελνο αληηδξαζηήξαο Acrobat Compost Tumbler 

Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλαλ θπιηλδξηθφ θάιαζν ν νπνίνο είλαη 

αλαξηεκέλνο επί κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ 

εξγαζηψλ αλάδεπζεο. 

Σν ζσιελνεηδέο πιαίζην ζπγθξαηεί ηνλ θάιαζν ζε ηθαλφ χςνο απφ ην επίπεδν 

ηνπ εδάθνπο θαη δηαπεξλά ην ζψκα ηνπ ζαιάκνπ, θαηά κήθνο ηεο δηακέηξνπ 

πνπ νξίδεη ην κέζν ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο. πγθεθξηκέλα, ην πιαίζην 

ζηεξίδεη ηνλ θάιαζν ζην θέληξν βάξνπο ηνπ (φηαλ είλαη άδεηνο). Καζψο ν 

θάιαζνο είλαη αλαξηεκέλνο, νη εξγαζίεο αλάδεπζεο επηηπγράλνληαη κε 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπ πιαηζίνπ, πνπ 

ηζνδπλακεί κε δηαδνρηθέο αλαηξνπέο ηνπ θπιηλδξηθνχ ζαιάκνπ.  

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ είλαη αζπλερήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

πεξηζηξνθηθφ αζθαιηζκέλν θαπάθη πνπ βξίζθεηαη ζε θάζε κηα εθ ησλ δχν 

βάζεσλ ηνπ ζαιάκνπ. Ζ ζπρλφηεηα αλάδεπζεο, κέζσ ηεο αλαηξνπήο ηνπ 

θάιαζνπ, είλαη κηα θνξά αλά εκέξα θαη νη δηεξγαζίεο θνκπνζηνπνίεζεο 

νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή πεξίπνπ 280 ιίηξσλ θφκπνζη αλά δχν κήλεο. Ζ 

παξαιαβή ηνπ θφκπνζη γίλεηαη απφ νπνηνδήπνηε απφ ηα δχν θαπάθηα.  

Ο αεξηζκφο ηνπ εζσηεξηθνχ, επηηπγράλεηαη κέζσ δηαηεηαγκέλσλ θπθιηθψλ 

νπψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα θάζε ελφο απφ ηα δχν θαπάθηα. Σν 

πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ θάιαζνπ είλαη πνιππξνππιέλην κε ζηνηρεία 

αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα “ Acrobat Compost Tumbler “. 

 

Πίλαθαο 3.6 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα “ Acrobat Compost Tumbler “ 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Αζςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 6 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ οπών επί ηηρ 

επιθάνειαρ ζηα δύο καπάκια 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης Χειπυνακηικά, με αναηποπή ηος θαλάμος 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 3 θοπέρ ανά εβδομάδα 

Σύζηημα θέρμανζης 

Σςγκπάηηζη ηηρ βιολογικά παπαγόμενηρ 

θεπμόηηηαρ λόγυ ηος μονυηικού ςλικού 

καηαζκεςήρ ηηρ παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 290  

Βάρος 11  

Υλικό καηαζκεσής 
Πολςπποπςλένιο (ανακςκλυμένο) με ζηοισεία 

ανηιδιαβπυηικήρ πποζηαζίαρ 

Ειδικά ταρακηηριζηικά 
Μεηαλλικό πλαίζιο ζηήπιξηρ για ηην αναηποπή 

ηος θαλάμος 
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Δηθόλα 3.25 Φνξεηφο πεξηζηξεθφκελνο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο 

Ο εηθνληδφκελνο αληηδξαζηήξαο (εηθφλα 3.7) είλαη έλαο απφ ηνπο ιίγνπο 

θνξεηνχο αληηδξαζηήξεο πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. Σν ζχζηεκα θέξεη 

έλα δεχγνο ηξνρψλ ζην πίζσ κέξνπο ηνπ ζθειεηνχ θαζηζηνχλ πνιχ εχθνιε 

ηελ κεηαθίλεζε ηνπ αληηδξαζηήξα. Απηφ κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

απφξξηςε γηα παξάδεηγκα ηνπ πξντφληνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε δηάθνξα 

κέξε ηνπ θήπνπ ρσξίο ηδηαίηεξε ηαιαηπσξία. 

Σν θπξίσο ζηέιερνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ απνηειεί έλαο θπιηλδξηθφο 

ζάιακνο, ν νπνίνο αλαξηάηαη επί εηδηθνχ πιαηζίνπ ζηήξημεο θαη πεξηζηξέθεηαη 

ειεχζεξα γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ, αλαδεχνληαο ην πιηθφ ζην εζσηεξηθφ. Σν 

ζσιελνεηδέο πιαίζην ζηήξημεο, ζπγθξαηεί ηνλ θχιηλδξν ζηελ πξνέθηαζε ηνπ 

λνεηνχ άμνλα πεξηζηξνθήο, ζε ηθαλφ χςνο απφ ην έδαθνο. 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ θαη ε παξαιαβή ηνπ θφκπνζη, γίλεηαη απφ αξζξσηφ 

θαη αζθαιηζκέλν θαπάθη, πνπ θαιχπηεη ζρεηηθά κεγάιν ηκήκα ηεο 

παξάπιεπξεο επηθάλεηαο ηνπ ζαιάκνπ. 

Δπηπιένλ, επί ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο είλαη δηαηεηαγκέλεο θαη νη νπέο 

αεξηζκνχ. Οη νπέο απηέο είλαη θαιπκκέλεο κε πιέγκα ψζηε αθ‟ ελφο λα 

“αλαπλέεη” ην θφκπνζη θαη αθ‟ εηέξνπ λα απαγνξεχνπλ ηελ είζνδν ζε 

δηάθνξνπο επηβιαβείο κηθξννξγαληζκνχο. ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

αληηδξαζηήξα ππάξρεη κνλσηηθή επίζηξσζε πνπ βνεζά ηε ζεξκφηεηα λα 

δηαηεξείηαη ζην εζσηεξηθφ. Σέινο ηέζζεξηο ιεπίδεο βνεζνχλ ζηελ αλάδεπζε 

θαη ζηε δηάζπαζε ζπζζσκαησκάησλ. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε. 

Πίλαθαο 3.7 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξεηνχ αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Αζςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 7 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ οπών επί ηηρ 

παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης Χειπυνακηικά, με πεπιζηποθή ηος θαλάμος 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 3 θοπέρ ανά εβδομάδα 

Σύζηημα θέρμανζης 
Παθηηική θέπμανζη με αποππόθηζη ηος ηλιακού 

θυηόρ λόγυ ζκοςπόσπυμος κάλαθος 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 180  

Βάρος 12  

Υλικό καηαζκεσής Πολςαιθςλένιο ςτηλήρ πςκνόηηηαρ 

Ειδικά ταρακηηριζηικά Μεγάλο απθπυηό καπάκι 
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3.8.3 Αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο ηύπνπ Rolling or 

Rotating Orb Composter (Κπιηόκελνο αληηδξαζηήξαο) 

Ο αληηδξαζηήξαο ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο δηαθξίλεηαη γηα ην ζθαηξηθφ ηνπ 

ζρήκα θαη ηνλ πςειφ βαζκφ αλάπηπμεο, εμάπισζεο θαη δηαηήξεζεο ησλ 

ζεξκνθηιηθψλ ζπλζεθψλ ζηα αξρηθά ζηάδηα ησλ δηεξγαζηψλ αεξφβηαο 

απνδφκεζεο. Σα πςειά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνλ 

ππξήλα ησλ δηεξγαζηψλ ιφγσ ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, δηαρένληαη 

νκνηφκνξθα ζηνλ φγθν ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ θαη εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ αληηδξαζηήξα, δηαηεξνχληαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

Δηθόλα 3.26 Κπιηφκελνο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ θαη ε παξαιαβή ηνπ θφκπνζη, πξαγκαηνπνηνχληαη 

απφ ην εηδηθά δηακνξθσκέλν πεξηζηξνθηθφ θαπάθη, ην νπνίν παξακέλεη 

εξκεηηθά θιεηζηφ θαηά ηε δηαδηθαζία αλάδεπζεο. Λφγσ ηνπ ζθαηξηθνχ 

ζρήκαηνο ηνπ, ν αληηδξαζηήξαο κεηαθηλείηαη επί ηνπ εδάθνπο σζνχκελνο 

ρεηξσλαθηηθά θαη ην πιηθφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αλαδεχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θίλεζεο. Ζ ζπρλφηεηα αλάδεπζεο είλαη κηα θνξά αλά εβδνκάδα, ελψ ν 

απαηηνχκελνο αέξαο εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ απφ νπέο θπθιηθνχ ζρήκαηνο 

πνπ είλαη δηαηεηαγκέλεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο. 

Ζ ζθαίξα είλαη καχξνπ ρξψκαηνο γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ 

ειηαθνχ θσηφο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηα πςειά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο 

ζην εζσηεξηθφ. Οη δηεξγαζίεο απνδφκεζεο κε ρξήζε ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο 

πξαγκαηνπνηνχληαη απνπζία δπζάξεζησλ νζκψλ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ ζηελ 

πεξηνρή πλένπλ ηζρπξνί άλεκνη, ην ζχζηεκα κέζσ εηδηθψλ εμαξηεκάησλ 

ζηαζεξνπνηείηαη επί ηνπ εδάθνπο. 



97 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπιηφκελνπ αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο. 

Πίλαθαο 3.8 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπιηφκελνπ αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Αζςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 6 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ οπών επί ηηρ 

παπάπλεςπηρ επιθάνειαρ 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης Χειπυνακηικά, με μεηακίνηζη ηος ανηιδπαζηήπα 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 3 θοπέρ ανά εβδομάδα 

Σύζηημα θέρμανζης 
Παθηηική θέπμανζη με αποππόθηζη ηος ηλιακού 

θυηόρ λόγυ ζκοςπόσπυμος κάλαθος 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 490  

Βάρος 10  

Υλικό καηαζκεσής Πλαζηικό (ανακςκλώζιμο) 

Ειδικά ταρακηηριζηικά 
Αεπιζμόρ και ανάμιξη ππαγμαηοποιούνηαι 

ηαςηόσπονα καηά ηη μεηακίνηζη ηηρ ζθαίπαρ 

 

 

 

 

 

 



98 

 

Μία απφ ηηο πην πεξίεξγεο θαηαζθεπέο πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά είλαη 

απηή ηνπ ζρήκαηνο 3.9. 

               

Δηθόλα 3.27 Αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο EcoTumbler    Δηθόλα 3.28 Δζσηεξηθφ ζχζηεκα ηνπ 

αληηδξαζηήξα 

 

Ο αληηδξαζηήξαο θπθινθνξεί ζην εκπφξην κε ην φλνκα “EcoTumbler”. Ζ 

αλάπηπμε θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ δηήξθεζαλ 5 ρξφληα, αιιά ην απνηέιεζκα 

ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο αληηδξαζηήξα πνπ ελζσκαηψλεη ηερλνινγίεο αηρκήο.  

To ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα είλαη θαηαζθεπαζκέλν εμ‟ νινθιήξνπ απφ 

αλαθπθισκέλα πιηθά. Σν ζθαηξηθφ ζρήκα ην ζθνχξν ρξψκα, ε βάζε ηνπ θαη νη 

θπιηλδξηθνί αεξαγσγνί (εηθφλα 3.10) βνεζνχλ ζηελ παξαγσγή πνηνηηθνχ 

θφκπνζη κέζα ζε 4-6 εβδνκάδεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αληηδξαζηήξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηε βάζε κέζσ 

κηθξψλ ηξνρψλ νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηελ ηπραία πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ. 

Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ε αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ κέζα ζηνλ αληηδξαζηήξα 

επηηπγράλεηαη πνιχ εχθνια κε ηελ απιή θχιηζή ηνπ.  Σν ζθνχξν ρξψκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο βνεζά ζηελ απνξξφθεζε ζέξκφηεηαο κέζσ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, θάηη πνπ θξίλεηαη απαξαίηεην ψζηε λα δηαηεξεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ζε επίπεδα πνπ επηηξέπνπλ ηε δηεξγαζία ηεο βηναπνδφκεζεο. 

Οη δηαθφξσλ κεθψλ αεξαγσγνί δηνρεηεχνπλ αέξα ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ, 

πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ζχζηεκα θάζε ζηηγκή. 

Ζ ρσξεηηθφηεηά ηνπ είλαη πεξίπνπ 270 ιίηξα θαη ε δηάκεηξφο ηνπ 81 εθαηνζηά. 

Όπσο θαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ θπιηφκελσλ αληηδξαζηήξσλ, έηζη θη εδψ ε 

ηξνθνδνζία είλαη αζπλερήο, δειαδή γηα λα πξνζηεζεί νξγαληθφ ππφιεηκκα ζα 

πξέπεη πξψηα λα αθαηξεζεί ε πξνεγνχκελε παξηίδα. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα “EcoTumbler”. 

Πίλαθαο 3.9 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα “EcoTumbler” 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Αζςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 4-6 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού 
Σςνθήκερ ζηαηικού αεπιζμού μέζυ  

πεπιθεπειακών κςλινδπικών αεπαγυγών 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης Χειπυνακηικά, με μεηακίνηζη ηος ανηιδπαζηήπα 

Σστνόηηηα ανάδεσζης 3 θοπέρ ανά εβδομάδα 

Σύζηημα θέρμανζης 
Παθηηική θέπμανζη με αποππόθηζη ηος ηλιακού 

θυηόρ λόγυ ζκοςπόσπυμος κάλαθος 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεν διαηίθεηαι 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Δεν διαηίθεηαι 

Φωρηηικόηηηα 270  

Βάρος 9,5  

Υλικό καηαζκεσής Πλαζηικό (ανακςκλώζιμο) 

Ειδικά ταρακηηριζηικά 
Αεπιζμόρ και ανάμιξη ππαγμαηοποιούνηαι 

ηαςηόσπονα καηά ηη μεηακίνηζη ηηρ ζθαίπαρ 
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3.8.4 Wooden / Wire Mesh Composter (Ξύιηλνη/ζπξκάηηλνη  

θνκπνζηνπνηεηέο) 

Οη μχιηλνη θνκπνζηνπνηεηέο (εηθφλα 3.11) είλαη θπβηθέο θαηαζθεπέο απφ μχιν. 

Σα θνκκάηηα μχινπ ηνπνζεηνχληαη ζε θάπνηα κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

ψζηε λα ππάξρεη επαξθήο θπθινθνξία ηνπ αέξα. Ζ θαηαζθεπή είλαη ζρεηηθά 

εχθνιε θαη κπνξεί λα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο παιέηεο. Απαξαίηεηε είλαη ε 

ζπρλή αλάδεπζε ηνπ αληηδξαζηήξα κε ηε ρξήζε εξγαιείσλ ή κε ην ρέξη. 

 

Δηθόλα 3.29 Παξάδεηγκα ηππηθήο μχιηλεο θαηαζθεπήο θνκπνζηνπνίεζεο 

ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ελ ιφγσ αληηδξαζηήξα ζπγθαηαιιέγεηαη ε πνιχ 

κεγάιε ρσξεηηθφηεηά ηνπ, ν άθζνλνο αεξηζκφο θαη ε επθνιία θαηαζθεπήο ηνπ 

κε ηε ρξήζε πνιχ ρακεινχ θφζηνπο πιηθψλ. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ε 

δπζθνιία αλάδεπζεο θαη ε εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο 

ηνπ ψξηκνπ θφκπνζη. Όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ (ζρήκαηα 3.3 – 3.4) ε 

θαηαζθεπή ηέηνησλ αληηδξαζηήξσλ κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε μχινπ, 

πιέγκαηνο (ζηδεξέληνπ ή πιαζηηθνχ), αθφκα θαη κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν 

(ζρήκα 3.4). Σέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπέο  κπνξνχλ λα γίλνπλ εμ‟ νινθιήξνπ 

απφ ηνλ ρξήζηε κε πνιχ ρακειφ θφζηνο θαη γη‟ απηφλ ην ιφγν απνηεινχλ 

εμαηξεηηθή ιχζε. Απαξαίηεηε, σζηφζν, είλαη ε πξνυπφζεζε λα ππάξρεη έλαο 

θήπνο γηα λα ηνπνζεηεζεί ε θαηαζθεπή. 

                                          

ρήκα 3.3 Αληηδξαζηήξαο κε ζπξκάηηλν πιέγκα            ρήκα 3.4 Αληηδξαζηήξαο κε ζπλδπαζκφ πιηθψλ 
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3.8.5 Computerized Indoor Composter (Ζιεθηξνληθόο 

θνκπνζηνπνηεηήο εζσηεξηθνύ ρώξνπ) 

Οη θνκπνζηνπνηεηέο εζσηεξηθνχ ρψξνπ πξνζθέξνληαη πιένλ κε δηάθνξα 

“έμππλα” ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ ππνινγίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νξγαληθνχ απνβιήηνπ, πξνζζέηνπλ λεξφ θαη δηαηεξνχλ ηηο θαηάιιειεο 

ζεξκνθξαζίεο ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή απνζχλζεζε. 

Τπάξρεη επίζεο ειεθηξνληθφ ζχζηεκα αλάδεπζεο θαη απφξξηςεο ηνπ ψξηκνπ 

θφκπνζη ζε αθαηξνχκελν ζπξηάξη, πνπ δηεπθνιχλεη ηε κεηαθνξά ηνπ ζηνλ 

θήπν ή ζε κία γιάζηξα. 

 

Δηθόλα 3.30 NatureMill Computerized Indoor Composter 

ην ζρήκα 3.5 Βιέπνπκε έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αληηδξαζηήξα ηεο Ακεξηθάληθεο εηαηξίαο NatureMill. 

 

ρήκα 3.5 ρεδηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ  αληηδξαζηήξα NatureMill (Computerized Indoor Composter) 
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Απ‟ φηη παξαηεξνχκε απφ ην ζρήκα ιεηηνπξγίαο, ν ελ ιφγσ αληηδξαζηήξαο 

είλαη εμνπιηζκέλνο κε ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ βνεζνχλ ζηελ αλάδεπζε, 

ζηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε πςειά επίπεδα, ζηελ απνθπγή νζκψλ, 

θαη ηέινο ζηε ζπιινγή ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σν 

ηειηθφ πξντφλ ιακβάλεηαη, αθνπ πξψηα έρεη ππάξμεη πξνεηδνπνίεζε κε ηελ 

ιεηηνπξγία κίαο ιπρλίαο ζηελ πξφζνςε ηνπ αληηδξαζηήξα. ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα δίλνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αληηδξαζηήξα ηεο εηαηξίαο NatureMill. 

Πίλαθαο 3.10 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα “NatureMill” 

Κομποζηοποιήζιμα σλικά Διαηποθικά και κηπεςηικά απόβληηα 

Τροθοδοζία σλικού Σςνεσήρ 

Φρόνος παραμονής σλικού 2 εβδομάδερ 

Σύζηημα αεριζμού Σςνθήκερ αεπιζμού μέζυ ηλεκηπικήρ ανηλίαρ 

Σύζηημα ύγρανζης Χειπυνακηικά, ανοίγονηαρ ηο καπάκι 

Σύζηημα ανάδεσζης Αςηόμαηα με ηλεκηπικό κινηηήπα 

Σστνόηηηα ανάδεσζης Αςηόμαηα 

Σύζηημα θέρμανζης 
Θέπμανζη με σπήζη ηλεκηπικήρ ανηίζηαζηρ και 

αςηόμαηορ έλεγσορ με θεπμοζηάηη 

Σύζηημα διατείριζης ζηραγγιζμάηων Δεξαμενή ζςλλογήρ 

Σύζηημα ελέγτοσ οζμών Φίληπο άνθπακα 

Φωρηηικόηηηα 55  

Βάρος 8  

Υλικό καηαζκεσής 
Πλαζηικό (ανακςκλώζιμο) εξυηεπικά και 

μεηαλλικά εξαπηήμαηα ζηο εζυηεπικό 

Ειδικά ταρακηηριζηικά Πλήπυρ αςηομαηοποιημένορ 
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3.8.6 Worm bins 

Ζ θαηεγνξία ησλ αληηδξαζηήξσλ απηψλ ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηεο 

βηναπνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ κε ηε βνήζεηα θφθθηλσλ 

ζθσιεθηψλ. 

 

ρήκα 3.6 Αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο κε ρξήζε ζθνπιεθηψλ 

Σν ζχζηεκα ζπγθξνηεί έλαο θπιηλδξηθφο αληηδξαζηήξαο, ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

νπνίνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη δηεξγαζίεο απνδφκεζεο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ 

απφ πιεζπζκνχο ζθσιεθίσλ. 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ είλαη ζπλερήο θαη επηηπγράλεηαη απφ απνζπψκελν 

θπθιηθφ θαη αζθαιηζκέλν θαπάθη, πνπ θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ άλσ βάζε ηνπ 

θπιηλδξηθνχ ζαιάκνπ. Καηά ηελ έλαξμε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη 

απαηηνχκελνη αξρηθνί πιεζπζκνί ζθσιεθίσλ ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θάιαζνπ, πάλσ ζε πξνζηαηεπηηθφ ππφζηξσκα πνπ απνηειείηαη απφ κηθξά 

θνκκάηηα ραξηηνχ θαη μεξά θπιιψκαηα δέληξσλ. ηε ζπλέρεηα, εηζέξρεηαη ην 

νξγαληθφ πιηθφ πνπ εμαπιψλεηαη ζε φιε ηελ θπθιηθή επηθάλεηα επί ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Αθνινχζσο, γηα θάζε ηξνθνδνζία λέσλ πνζνηήησλ 

„θξέζθνπ‟ πιηθνχ, δεκηνπξγείηαη έλα λέν ππφζηξσκα πάλσ ζην νπνίν 

ηνπνζεηείηαη ην πιηθφ απηφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δηαηάζζνληαη επάιιειεο 

ελαιιαζζφκελεο ζηξψζεηο ππνζηξσκάησλ θαη πνζνηήησλ νξγαληθνχ πιηθνχ 
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ζηελ θαζ‟ χςνο δηάζηαζε ηνπ αληηδξαζηήξα. ην ηειεπηαίν επίπεδν 

ιακβάλεηαη ην ζηξάγγηζκα ελψ ζην ακέζσο πην πάλσ επίπεδν γίλεηαη ε 

ζπγθνκηδή ηνπ ζηεξενχ, ψξηκνπ θφκπνζη. 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα, αθνχ ρξεηάδνληαη θάπνηνη κήλεο 

γηα λα αλαπαξαρζνχλ ηα ζθνπιήθηα. Δπίζεο απαηηείηαη κεγάιε πξνζνρή, 

ψζηε λα δηαηεξεζνχλ νη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο (pH, ζεξκνθξαζία) γηα ην 

δσηηθφ πεξηβάιινλ ησλ ζθσιεθίσλ. Άιισζηε, ρξεηάδεηαη αξθεηφο ρξφλν θαη 

αξθεηή δνπιεηά γηα λα εηνηκάζνπκε ηνλ αληηδξαζηήξα ψζηε λα δερηεί νξγαληθά 

απφβιεηα. Μεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηδξαζηήξα είλαη ε 

αηζζεηή κείσζε ησλ νζκψλ ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο αληηδξαζηήξεο. 

Απηφ θαζηζηά εχθνιε ηε ρξήζε ηνπ αληηδξαζηήξα κέζα ζην ζπίηη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΡΟΘΔΣΑ ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

4.1 Δηζαγσγή 

Γηα λα ππεξληθεζνχλ νη δπζθνιίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ αεξηζκφ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο θαη ηε κεηαθνξάο νμπγφλνπ ζε φια ηα ζηξψκαηα, θαζψο 

επίζεο θαη γηα λα απμεζνχλ νη πνζφηεηεο άλζξαθα θαη αδψηνπ κέζα ζην 

ζσξφ, γίλεηαη πξνζζήθε θάπνησλ πιηθψλ κε ραξαθηεξηζηηθή δνκή θαη 

ζχλζεζε πνπ ζπληεινχλ ζηελ επηηάρπλζε ηεο δηεξγαζίαο.  

Ο φξνο πξφζζεην αλαθέξεηαη ζην πιηθφ εθείλν, ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζην 

ππφζηξσκα ηξνθνδνζίαο, κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ πνξψδνπο, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ν αεξηζκφο ή ε αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ νξγαληθψλ πιηθψλ ζην κείγκα. ηα 

πξφζζεηα πιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πεξηιακβάλνληαη νξπθηά φπσο ν 

δεφιηζνο, ν βεξκηθνπιίηεο θαη ν πεξιίηεο  αιιά θαη ξνθαλίδη, πξηνλίδη, άρπξν, 

ηχξθε, ππξελφμπιν, θνπξηά, θαη ψξηκν θφκπνζη. Σν ηδαληθφ «πξφζζεην» 

πξέπεη λα είλαη μεξφ, λα έρεη κηθξφ εηδηθφ βάξνο θαη λα βηναπνδνκείηαη 

ζρεηηθά εχθνια.[23] 

4.2 Πξηνλίδη, ξνθαλίδη 

Πξφθεηηαη γηα κηθξά θνκκάηηα μχινπ (μχζκαηα) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε 

βαζηθή θαηεξγαζία ηνπ. Απηά φηαλ πξνζηίζεληαη ζην θφκπνζη απμάλνπλ ην 

πνξψδεο θαη δηεπθνιχλνπλ ηνλ αεξηζκφ ηνπ, πξνζιακβάλνληαο πνζνζηφ 

πγξαζίαο. Σέινο απμάλνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε άλζξαθα θαη γηα απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην κίγκα  είλαη πινχζην ζε άδσην π.ρ. εθηεηακέλε 

πξνζζήθε πξάζηλσλ πιηθψλ. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ε πξνέιεπζε ηνπ λα είλαη απφ θπζηθή μπιεία, ρσξίο ρεκηθά 

πξφζζεηα. Σα ζπλζεηηθά μχια φπσο MDF, κειακίλεο θ.ι.π δελ δίλνπλ 

θαηάιιειν γηα θνκπνζηνπνίεζε πξηνλίδη. 
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Δηθόλα 4.1 Πξηνλίδη 

4.3 Εεόιηζνο 

Ζ ηζηνξία ησλ δεφιηζσλ μεθηλάεη ην 1756, φηαλ αλαθαιχπηνληαη απφ ηνλ 

νπεδφ νξπθηνιφγν Cronstedt, πνπ ηνπο πεξηγξάθεη σο κηα θαηλνχξηα 

θαηεγνξία νξπθηψλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ελπδαησκέλα 

αξγηιινππξηηηθά ησλ αιθαιίσλ θαη ησλ αιθαιηθψλ γαηψλ. Οη δεφιηζνη πνπ 

εκθαλίδνληαη ζπρλφηεξα είλαη νη: θιηλνπηηιφιηζνο, κνξδελίηεο, ραβαδίηεο, 

αλαιθηκίηεο, θηιηςίηεο, εξηνλίηεο θαη επιαλδίηεο. 

Οη δεφιηζνη έρνπλ πνιιέο ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο κε θχξηεο ηελ εθιεθηηθφηεηα 

ζρήκαηνο θαη ηελ αληαιιαγή ηφλησλ, πνπ ηνπο θαζηζηνχλ πνιχηηκα εξγαιεία 

ηφζν ζηελ πεηξειατθή βηνκεραλία σο θαηαιχηεο, φζν θαη ζε άιινπο βαζηθνχο 

βηνκεραληθνχο ηνκείο, φπσο ζηηο δηεξγαζίεο πξνζξφθεζεο, μήξαλζεο, 

δηαρσξηζκνχ (κνξηαθά θφζθηλα) θαη ζηα απνξξππαληηθά. Αθφκα, έρνπλ 

κεγάιε δεθηηθφηεηα ζηηο ηξνπνπνηήζεηο θαη έληνλε ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο, 

κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία λέσλ δνκψλ θαηάιιεισλ γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο.  

 

Δηθόλα 4.2 Εεφιηζνο 
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4.3.1 Υξήζεηο 

χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θπξίσο ζην εμσηεξηθφ αιιά 

θαη ζηε ρψξα καο ν δεφιηζνο κπνξεί λα βξεη αξθεηέο εθαξκνγέο, φπσο : 

 ηηο αγξνθαιιηέξγεηεο, γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ εδάθνπο. 

 ηελ  νηθνδνκηθή, ηφζν σο δνκηθνί ιίζνη φζν θαη ζηελ παξαγσγή 

ηζηκέλησλ. 

 ε απνζκεηηθά θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ θαζψο βνεζάεη ζηνλ έιεγρν 

ησλ νζκψλ -θπξίσο ακκσλίαο θαη πδξφζεηνπ- ζε ρψξνπο ζπληήξεζεο 

θαη απνζήθεπζεο ηξνθίκσλ. 

 ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην θηιηξάξηζκα 

ηνπ λεξνχ θαη γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ακκσλίαο. 

 ηε βηνκεραλία ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θίιηξα γηα ηελ δέζκεπζε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη άιισλ βιαβεξψλ ελψζεσλ.  

 ηελ θηελνηξνθία, σο εληζρπηηθφ ζηε δηαηξνθή ησλ ρνίξσλ, ησλ 

πνπιεξηθψλ θαη ησλ αηγνπξνβάησλ.  

 ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο θαη ηνπ επηξνθηζκνχ ησλ ζαιαζζψλ, θαζψο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο ππνθαηάζηαην ησλ θσζθνξηθψλ αιάησλ 

απφ ηα απνξξππαληηθά.  

 Γηα ηελ απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνχ, φπνπ επέξρεηαη αληηθαηάζηαζε ησλ 

ηφλησλ αζβεζηίνπ-καγλεζίνπ, απφ ηφληα λαηξίνπ.   

 ηελ απνζήθεπζε ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηε δέζκεπζε θαη 

απειεπζέξσζε ζεξκνθξαζίαο απφ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

εγθαηαζηάζεηο θιηκαηηζκoχ θαη ζέξκαλζεο ηνπ λεξνχ. 

 ηε ραξηνβηνκεραλία σο πιεξσηηθφ πιηθφ. 

 Δκπινπηηζκφο ηεο αηκφζθαηξαο ζε νμπγφλν ιφγσ ηεο εθιεθηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ δεφιηζσλ λα απνξξνθνχλ ην άδσην απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. 

 ηνλ θαζαξηζκφ δηαθφξσλ ηχπσλ ιπκάησλ (αζηηθά, βηνκεραληθά, 

γεσξγηθά, ξαδηελεξγά απφβιεηα), φπσο π.ρ. αθαίξεζε ηεο ακκσvίαο 

απφ αζηηθά θαη βηoκεραvηθά απφβιεηα.  

 ε απνμεξαληηθά θαη απνξξνθεηηθά πιηθά. 

 ηελ βηνκεραλία θαηαιπηψλ.[24] 
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4.3.2 Ο θιηλνπηηιόιηζνο 

Ο θιηλνπηηιφιηζνο ζπλαληάηαη ζηε θχζε ζε ηδεκαηνγελή απνζέκαηα θαη καδί 

κε ηνλ επιαλδίηε απνηεινχλ ην πην ζπρλά απαληψκελν δενιηζηθφ είδνο. Ζ 

πξψηε αλαθνξά ζηνλ θιηλνπηηιφιηζν γίλεηαη ην 1890 απφ ηνλ Pirson, ν 

νπνίνο ηνλ αλαγλψξηζε άζηνρα σο κνξδελίηε, θαζψο ν θιηλνπηηιφιηζνο 

αλήθεη ζηελ νκάδα ηνπ επιαλδίηε. 

Έρεη γεληθφ ηχπν: 

 

Υαξαθηεξίδεηαη σο επιαλδίηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ππξίηην, θαζψο ν 

ιφγνο  πνηθίιεη απφ  έσο  γηα ηνλ θιηλνπηηιφιηζν, ελψ γηα ηνλ 

επιαλδίηε μεθηλάεη απφ έλα ειάρηζην, πεξίπνπ απφ . Ο θιηλνπηηιφιηζνο 

αθπδαηψλεηαη κε δπζθνιία θαη ε ζηαζεξφηεηά ηνπ απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ ηθαλφηεηα άκεζεο επαλαπξνζξφθεζεο λεξνχ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθνο. Ζ ζπλνιηθή ζεσξεηηθή ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

θιηλνπηηιφιηζνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ  θαη . 

Ζ δνκή ηνπ θιηλνπηηιφιηζνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δηακφξθσζε ελφο 

ηεηξαέδξνπ. Κάζε έλα ηεηξάεδξν ηνπ θιηλνπηηιφιηζνπ αλήθεη απφ θνηλνχ ζε 

έλα ηεηξακειή θαη έλα πεληακειή δαθηχιην απφ Si θαη Al, ελψ νη κνλάδεο 

 είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε ζηνηβάδεο. Ζ θάζε ζηνηβάδα δηαζηαπξψλεηαη 

κε άιιεο κέζσ δεζκψλ  θαη . [24] 

 

ρήκα 4.1 χζηεκα θαλαιηψλ θιηλνπηηιφιηζνπ 
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Δπίζεο ν θιηλνπηηιφιηζνο εκθαλίδεη πςειή ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα πάλσ απφ 

ηνπο , ζε αληίζεζε κε ηνλ επιαλδίηε πνπ ζε ζεξκνθξαζία  

θαηαζηξέθεηαη ε δνκή ηνπ. Σνχην δηθαηνινγείηαη απφ ηελ πςειή ηηκή ηνπ 

ιφγνπ   πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ θιηλνπηηιφιηζν φπσο θαη απφ ηελ πςειή 

ηνπ πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα , θαζψο ν δεζκφο  είλαη πην 

ζηαζεξφο απφ ην δεζκφ . 

Υξεζηκνπνηείηαη σο: 

 Δδαθνινγηθφ εδαθνβειηησηηθφ. 

 Βειηησηηθφ ηνπ κέζνπ απνδνηηθφηεηαο ιηπάζκαηνο. 

 Γεσπνληθφ ξνθεηήξα αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. 

 Μεηαθνξέαο γηα δηδαληνθηφλα, εληνκνθηφλα θαη άιιεο νξγαληθέο 

ελψζεηο. 

 Δπαλνξζσηηθφ ηνπ ρψκαηνο πνπ κνιχλεηαη κε ηα ξαδηελεξγά  

λνπθιεΐδηα θαη ηα βαξηά κέηαιια. 

Ο θάζε δεφιηζνο πνπ πεξηέρεη ηφληα ακκσλίνπ θαη θαιίνπ κπνξεί λα πξνζηεζεί 

ζην έδαθνο σο εδαθνβειηησηηθφ. Σα ζξεπηηθά ηφληα απειεπζεξψλνληαη 

ζηαδηαθά κέζα ζε κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαη ιεηηνπξγνχλ σο αλφξγαλα 

ιηπάζκαηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηνλ 

θιηλνπηηιφιηζν, φπνπ ε κεγάιε εθιεθηηθφηεηά ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αξγή απειεπζέξσζε ηεο ακκσλίαο θαη έηζη βειηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα 

θαηαθξάηεζεο αδψηνπ απφ ην έδαθνο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν 

έιεγρνο ηνπ  ζρεηίδεηαη κε ηελ ηθαλφηεηα ησλ δενιίζσλ λα δξνπλ σο κέζν, 

ην νπνίν πξνζηηζέκελν ζην έδαθνο απμάλεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα δεζκεχεη ην 

άδσην αιιά θαη ηελ πγξαζία.  Ο έιεγρνο, ινηπφλ, ηνπ  θαη ηεο πγξαζίαο 

θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα ηνπ θιηλνπηηιφιηζνπ λα δεζκεχεη ηελ ακκσλία πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, θαη λα απειεπζεξψλεη 

ζηαδηαθά ηα ζξεπηηθά ηφληα ζην έδαθνο κεηά ηελ απφζεζε ηνπ θφκπνζη, 

απνηεινχλ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο επειέγεη ην ζπγθεθξηκέλν νξπθηφ σο 

πξφζζεην ζην αξρηθφ ππφζηξσκα. [25] 
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4.4 Βεξκηθνπιίηεο 

To φλνκα ηνπ βεξκηθνπιίηε πξνέξρεηαη απφ ην ιαηηληθφ “Vermiculair” θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην Webb γηα ην ραξαθηεξηζκφ 

θάπνησλ πιηθψλ.  

Έρεη γεληθφ ρεκηθφ ηχπν: 

 

Απφ ην ρεκηθφ ηχπν θαίλεηαη λα πεξηέρνπλ ζεκαληηθή πνζφηεηα καγλεζίνπ 

θαη ζηδήξνπ. Όπσο θαη νη κνληκνξηινλίηεο ην ίδην θαη νη βεξκηθνπιίηεο έρνπλ 

πςειή ηθαλφηεηα ηνληνελαιιαγήο. ηελ ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

βεξκηθνπιίηε ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην ηφλ , πνπ θαίλεηαη λα είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηφλ πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ ηνληνελαιιαγή. Απφ φια ηα 

αξγηινππξηηηθά νξπθηά ν βεξκηθνπιίηεο έρεη ηε κεγαιχηεξε ηνληνελαιιαθηηθή 

ηθαλφηεηα. 

Ζ ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα ησλ αξγίισλ νθείιεηαη, θπξίσο, ζε 

αληηθαηαζηάζεηο ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ηφλησλ ηεηξαζζελνχο ππξηηίνπ κε 

ηφληα ηξηζζελνχο αξγηιίνπ ζην ηεηξαεδξηθφ ζηξψκα θαη ηφλησλ αξγηιίνπ κε 

ηφληα κηθξφηεξνπ ζζέλνπο, θπξίσο καγλεζίνπ, ζην νθηαεδξηθφ ζηξψκα. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θνξηίσλ ζηηο δνκηθέο κνλάδεο ησλ 

αξγίισλ θαη επνκέλσο ηελ αλάπηπμε ηθαλφηεηαο ηνληνελαιιαγήο. ηνλ 

βεξκηθνπιίηε νη αληηθαηαζηάζεηο απηέο ηνπ δίλνπλ ην  ηεο ηθαλφηεηαο 

ηνληνελαιιαγήο ηνπ. 

4.4.1 Γνκή 

Ζ δνκή απνηειείηαη απφ θχιια ηξηνθηαεδξηθήο κίθαο  ή ηάιθε δηαρσξηδφκελα 

απφ ζηξψκαηα κνξίσλ λεξνχ ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρψξν ηεο ηάμεο ησλ 4,98Α πνπ είλαη πεξίπνπ ην πάρνο δχν κνξίσλ λεξνχ. 

Δπνκέλσο ζηε θπζηθή ηνπ κνξθή, ην νξπθηφ απνηειείηαη απφ κηα αιινησκέλε 

κνξθή κίθαο θαη δηπιά ζηξψκαηα λεξνχ. Ζ δνκή ηνπ βεξκηθνπιίηε είλαη 

αληζφξξνπε θπξίσο ιφγσ ησλ αληηθαηαζηάζεσλ Si4+ απφ Al3+. Απηέο νη 
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αληηθαηαζηάζεηο εμηζνξξνπνχληαη κεξηθψο απφ άιιεο αληηθαηαζηάζεηο ζην 

πιέγκα ηεο κίθαο αιιά πάληα ππάξρεη κηα αλεπάξθεηα θνξηίνπ. Απηή ε 

αλεπάξθεηα θνξηίνπ ηθαλνπνηείηαη απφ θαηηφληα ηα νπνία βξίζθνληαη θπξίσο 

κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ κίθαο θαη είλαη ηδηαίηεξα ελαιιάμηκα. 

 

ρήκα 4.2 ρεδηάγξακκα ηεο δνκήο ηνπ βεξκηθνπιίηε φπνπ θαίλνληαη ηα ελδηάκεζα ζηξψκαηα λεξνχ 

 

 

Δηθόλα 4.3 Βεξκηθνπιίηεο 

4.4.2 Υξήζεηο 

Ο κε επεμεξγαζκέλνο βεξκηθνπιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ π.ρ απφ ηελ πξνζξφθεζε ηνμηθψλ κεηάιισλ φπσο Pb, 

Zn, Cd. 
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Οη ρξήζεηο ηνπ ζεξκηθά επεμεξγαζκέλνπ βεξκηθνπιίηε εμαξηψληαη απ‟ ην 

κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ θαη θαηά ζπλέπεηα απφ ην βαζκφ κεραληθήο 

άιεζεο πνπ έρεη ππνζηεί απηφ. Υξεζηκνπνηείηαη ζε νξηζκέλνπο ηνκείο ηεο 

βηνκεραλίαο, ζηηο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο, ζηε γεσξγία θαη ζην πεξηβάιινλ. 

Ο ελεξγνπνηεκέλνο κε νμέα βεξκηθνπιίηεο είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο 

θαηαιχηεο γηα ηελ ππξφιπζε (cracking) βαξέσλ θαπζίκσλ, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε κέγηζηε εμαγσγή βελδίλεο απφ απηά. [26] 

Ζ ηθαλφηεηα ηνπ βεξκηθνπιίηε σο νξπθηφ λα δεζκεχεη ηφληα ακκσλίνπ θαηά 

ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη λα δηνρεηεχεη ηα ζξεπηηθά ηφληα 

ζηαδηαθά ζην έδαθνο κεηά ηελ απφζεζε ηνπ θφκπνζη, θαζψο θαη ν έιεγρνο 

ηνπ pH θαη ηεο πγξαζίαο απνηεινχλ ζεκαληηθνχο ιφγνπο γηα λα επηιεγεί ην 

ζπγθεθξηκέλν νξπθηφ σο πξφζζεην θνκπνζηνπνίεζεο. 

4.5 Πεξιίηεο 

Ο πεξιίηεο είλαη έλα εθαηζηεηνγελέο παιψδεο αξγηιινππξηηηθφ πέηξσκα ηνπ 

νπνίνπ ε γελεζηνπξγφο αηηία είλαη ε φμηλε ιαβα , πνπ εγρχζεθε επηθαλεηαθά ή 

ππνζαιάζζηα θαηά ηελ δηάξθεηα εθαηζηεηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ ηειεπηαία 

ζηελ ζπλέρεηα ςχρζεθε θαη ζηεξενπνηήζεθε ηαρχηαηα , ππφ ζπλζήθεο πνπ δελ 

επέηξεςαλ ζηα άηνκα ηνπ νξπθηνχ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζρεκαηηζκνχο 

θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο , γεγνλφο πνπ έδσζε ηειηθά ζηνλ πεξιίηε ηελ 

παιψδε κνξθή ηνπ. 

Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επέδξαζε γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ 

πεξιίηε ήηαλ ε παξνπζία λεξνχ θαη δηαθφξσλ αεξίσλ πνπ παγηδεχηεθαλ ζηελ 

κάδα ηνπ , ηελ ζηηγκή ηεο ςχμεο θαη ζηεξενπνίεζεο ηνπ. Σν φλνκα πξνέξρεηαη 

απφ ηελ πθή ηνπ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία θφθθσλ, ζπκίδνληαο 

κηθξά καξγαξηηάξηα (πέξιεο). 

Πεηξνγξαθηθά ν πεξιίηεο είλαη έλα εθαηζηεηνγελέο πιηθφ. Έρεη ραξαθηεξηζηηθή 

πεξιηηηθή δνκή πνπ απνηειείηαη απφ νκφθεληξα ζπαζίκαηα ηα νπνία κνηάδνπλ 

κε πέξιεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε φιν ην γπαιί, άιινηε θπθιηθά θαη 

άιινηε ζε πνιπγσληθνχο ζρεκαηηζκνχο. Απηφ είλαη θαη ην έληνλν 
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ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεξιίηε . Σα πξναλαθεξζέληα ζπαζίκαηα είλαη θαηλφκελν 

πνπ παξαηεξείηαη ζε φμηλα γπαιηά. 

Ζ ρεκηθή ηνπ ζχλζεζε είλαη ε αθφινπζε: 

Πίλαθαο 4.1 Υεκηθή ζχζηαζε ηνπ πεξιίηε 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Σν πιηθφ ην νπνίν εμνξχζζεηαη αξρηθά αιέζεηαη, δηαρσξίδεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα 

πθίζηαηαη ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο . Καηά ηε δηάξθεηα απηήο 

ηεο επεμεξγαζίαο νη κηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ πνπ ππάξρνπλ ζηα κηθξνηεκάρηα 

ηνπ αθαηέξγαζηνπ πεξιίηε κεηαηξέπνληαη ζε αηκφ κε απνηέιεζκα ηε 

δηφγθσζε ηνπ αξρηθνχ φγθνπ θαηά  θνξέο θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε 

ζπνγγψδεηο θφθθνπο πνιχ κηθξνχ βάξνπο. 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηεο επεμεξγαζίαο απηήο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

απφδνζε ελφο απνζηεηξσκέλνπ πιηθνχ. Ζ επηθάλεηα ηνπ θάζε ηεκαρηδίνπ 

απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη νη θνηιφηεηεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο 

απνξξνθνχλ ην λεξφ. 

Ο πεξιίηεο είλαη ζρεηηθά νπδέηεξν πιηθφ κε  απφ  αιιά δελ 

παξνπζηάδεη ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα θαη επίζεο δελ πξνζθέξεη ζξεπηηθά 

ζηνηρεία. 

Ζ Διιάδα είλαη ε ρψξα απφ ηελ νπνία εμνξχζζνληαη νη κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο ζε παγθφζκην επίπεδν.Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα έηε 2003 θαη ην 

2004 απφ ην ζχλνιν ησλ εμαγσγψλ θαηεξγαζκέλνπ πεξιίηε ηεο Διιάδαο, ν 

νηθνδνµηθφο ηνµέαο (δνµηθά πιηθά θαη επηρξίζµαηα) απνξξφθεζε ην 

, νη γεσξγηθέο ρξήζεηο (πδξνπνλία θαη παξαγσγή αλζνθνµηθψλ 
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µεηγµάησλ) ην  θαη νη άιιεο ρξήζεηο(δηεζεηηθά µέζα, θξπνγελείο 

µνλψζεηο) ην ππφινηπν . 

Δίλαη θαλεξφ πσο ν πεξιίηεο έρεη κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ αιιά απηφ πνπ 

ηνλ θάλεη λα ππεξέρεη είλαη ε ρακήιε ηνπ ηηκή. Έηζη ν κέζνο φξνο ηηκήο ηνπ 

δηνγθσκέλνπ πεξιίηε αλά ηφλν, είλαη γηα εγθαηαζηάζεηο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ , γηα πιεξσηηθφ  γηα βνεζεηηθφ δηεζήζεσο , γηα 

αλζνθεπνπξηθή ρξήζε , γηα νηθνδνκηθφ πιηθφ  Οη ηηκέο εμαξηψληαη 

απφ ηελ θνθθνκεηξία , ηελ πνηφηεηα θαη ηελ εθαξκνγή. Ζ ηηκή ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ πεξιίηε είλαη πεξίπνπ , ελψ έλαο ζάθνο 

θαηεξγαζκέλνπ πεξιίηε θνζηίδεη πεξίπνπ . 

 

Δηθόλα 4.4 Πεξιίηεο 

 

4.5.1 Γνκέο 

Οη πεξιίηεο πνπ έρνπλ νηθνλνκηθή ζεκαζία εκθαλίδνληαη κε κηα πνηθηιία 

δνκψλ πνπ θαίλεηαη φηη ζρεηίδνληαη κε ην βάζνο ζρεκαηηζκνχ ηνπο. ηα 

θνηηάζκαηα εκθαλίδνληαη νη εμήο δνκέο: 

 Κηζζεξψδεο 

Δκθαλίδεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. Πξφθεηηαη γηα πεξιίηε κε 

κηθξφεηδηθφ βάξνο, ν νπνίνο δελ επεξεάζηεθε απφ ηε ιηζνζηαηηθή 

πίεζε. Με ην βάζνο νη θπζαιίδεο ηεο θίζζεξεο γίλνληαη πην επίπεδεο, 

ελψ παξαηεξείηαη επηκήθπλζε θαηά κήθνο ξνήο. Αλ θαη ν πεξιίηεο 

απηφο κπνξεί λα δηνγθσζεί, ε ζεκαζία ηνπ γεληθά είλαη κηθξή ιφγσ ηεο 

επζξππηφηεηάο ηνπ. 
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 Κνθθψδεο 

Ο πεξιίηεο κε θνθθψδε δνκή είλαη πην ζπκπαγήο, έρεη 

δαραξψδεεκθάληζε θαη είλαη πην ζεκαληηθφο απφ νηθνλνκηθή άπνςε, 

ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο επθνιίαο θαηά ηελ θνληνπνίεζε, ηαμηλφκεζε θαη 

δηφγθσζε. πρλά εκθαλίδνληαη ξεπζηηθέο δνκέο. 

 Σππηθή πεξιηηηθή 

Σν πιηθφ κε ηελ θιαζζηθή πεξιηηηθή δνκή εκθαλίδεηαη θάησ απφην 

πξνεγνχκελν. Ο πεξιίηεο έρεη πξνθχςεη απφ ελπδάησζε νςηδηαλνχ ν 

νπνίνο δηαηεξείηαη. 

4.5.2 Υξήζεηο 

Σν πεδίν εθαξκνγψλ ηνπ πεξιίηε είλαη ηεξάζηην θαη νινέλα δηεπξχλεηαη. Όιεο 

φκσο ζρεδφλ νη ρξήζεηο αθνξνχλ ηνλ δηνγθσκέλν πεξιίηε πνπ ζπλδπάδεη ελα 

πιήζνο ηδηνηήησλ: κηθξφ κνξηαθφ βάξνο, ηεξάζηηα εηδηθή επηθάλεηα θαη 

πνξψδεο, δπλαηφηεηα θαηεξγαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πεξιίηε θαη κεηαηξνπή 

ηεο ζε πδξφθνβε. Γεληθά νη ρξήζεηο ηνπ πεξιίηε κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε 

ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο: 

4.5.2.1 Καηαζθεπαζηηθέο εθαξκνγέο 

Χο πιηθφ ρακειήο ππθλφηεηαο κε εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο ζεξκνκφλσζεο θαη 

ερνκφλσζεο, ν δηνγθσκέλνο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά γηα ηελ 

θαηαζθεπή δνκηθψλ πιηθψλ (πιάθεο, κνλσηηθά ρσξίζκαηα), επηρξηζκάησλ 

(ζνβάδεο, θνληάκαηα, ειαθξά θνληάκαηα γηα νξνθέο θαη δάπεδα), θαζψο θαη 

σο ειαθξχ ζθπξφδεκα (πεξινκπεηφλ). 

Υάξε ζηα εμαηξεηηθά κνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζψο επίζεο θαη ζην 

κηθξφ ηνπ βάξνο, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζαλ αξαηνχ ηχπνπ κφλσζε ζηηο 

νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο. Υάξε ζηελ ειεχζεξε ξνή ηνπ, ε έγρπζε πεξιίηε ζηηο 

θνηιφηεηεο ζεσξείηαη εχθνιε θη σο εθ ηνχηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο 

πιηθφ πιεξψζεσο δαπέδσλ, ξσγκψλ, ηνπ θελνχ ησλ δηπιψλ ηνίρσλ, θαζψο 

επίζεο θαη γηα ηε δεκηνπξγία ξχζεσλ ζηελ νξνθή. ε απηή ηελ εθαξκνγή, ν 

πεξιίηεο ειεπζέξαο ξνήο εηζάγεηαη κέζα ζηηο εζνρέο ηνπ κπεηφλ γεκίδνληαο 
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νινθιεξσηηθά φινπο ηνπο πφξνπο θαη ηηο ηξχπεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ. 

Παξάιιεια, απνηειεί εμαηξεηηθφ πιηθφ γηα ηελ επηζθεπή νξνθψλ, παξέρνληαο 

επηπιένλ κφλσζε θαη απνζηξάγγηζε. Δπηπξφζζεηα, κε εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο 

ζεξκνκφλσζεο , ν πεξιίηεο έρεη ρακειφ θφζηνο , εχθνιε εθαξκνγή θαη δελ 

αιιάδεη ε κνξθή ηνπ (δελ κεηψλεηαη, δελ κνπζθεχεη θ.η.ι.). Σέινο, βειηηψλεη ηα 

επίπεδα θσηηάο ( φληαο έλα εθαηζηεηαθφ γπαιί είλαη άθιεθηνο θαη πιεξεί ηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ λφκσλ πεξί ππξνπξνζηαζίαο) , κεηψλεη ηελ κεηάδνζε ηνπ 

ήρνπ θαη έρεη πξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηελ ζθνπξηά θαη ηνπο ηεξκίηεο. 

Ο πεξιίηεο είλαη επίζεο ηδαληθφο γηα κνλψζεηο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη 

θξπνγεληθνχ ηχπνπ δνρείσλ. „Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζπζηαηηθφ ζην 

ζθπξφδεκα παξάγεηαη έλα κείγκα ζθπξνδέκαηνο (πεξινκπεηφλ) πνπ είλαη 

ειαθξχ, κνλσηηθφ, κε κεγάιε αληίζηαζε ζηε θσηηά, απμεκέλε αληνρή ζε 

ζιίςε γηα πςειέο θαηαπνλήζεηο απφ αλεκνπίεζε θαη ζεηζκφ. Σν κίγκα απηφ 

είλαη ηδαληθφ γηα ςεπδνξνθέο θαη άιιεο παξαπιήζηεο εθαξκνγέο. 

Ο πεξιίηεο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπζηαηηθφ ζε ζθπξφδεκα 

ηχπνπ "Portland", ζε γχςηλεο θαηαζθεπέο γηα εμσηεξηθέο εθαξκνγέο θαζψο θαη 

ζηελ ππξνπξνζηαζία ππιψλσλ θαη θνιφλσλ. 

Ζ πξνζζήθε πεξιίηε ζηελ γπςνθνλία ή ηζηκεληνθνλία πξνζδίδεη ειαθξφηεηα 

ζην ηειηθφ πξντφλ, ρακειφηεξν ζπληειεζηή γξακκηθήο δηφγθσζεο, κεγαιχηεξε 

ειαζηηθφηεηα, θαιχηεξε ζπγθφιιεζε ζηελ επηθάλεηα επίζηξσζεο θαη 

βειηησκέλεο δπλαηφηεηεο θαηεξγαζίαο κε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

ζεξκνκφλσζεο θαη ηεο ερνκφλσζεο ηνπ θηηξίνπ. 

Άιιεο θαηαζθεπαζηηθέο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ππφγεηεο κνλψζεηο, 

εζσηεξηθέο θαηαζθεπέο θακηλάδσλ, ζπζηαηηθφ ρξψκαηνο, θαηαζθεπή 

γπςνζαλίδσλ, θαιπκκάησλ νξνθήο θαη κνλσηηθψλ βάζεσλ. Ζ θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ θχζε ηνπ ηνλ θάλεη λα ππεξηεξεί έλαληη ησλ άιισλ κε θπζηθψλ 

πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηαζθεπέο. 
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4.5.2.2 Αγξνηηθέο/Κεπεπηηθέο εθαξκνγέο 

ηηο θεπεπηηθέο εθαξκνγέο ν πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο σο 

ζπζηαηηθφ γηα εηδηθά κείγκαηα ρψκαηνο θπξίσο κε ηχξθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θαηάιιεινπ ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο ησλ θπιισδψλ θαη αλζνθφξσλ 

θαιισπηζηηθψλ θπηψλ ζε γιάζηξεο. Ζ επηηπρία ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκφ πνιιαπιψλ ηδηνηήησλ: παξέρεη ζηε 

ξηδφζθαηξα ηελ ηδαληθή αλαινγία αέξα θαη λεξνχ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, θαη παξνπζηάδεη ηηο ηδαληθφηεξεο ζπλζήθεο ζηξάγγηζεο. Δπίζεο, 

απνηειεί έλα νκνηφκνξθν κέζν αλάπηπμεο θαζηζηψληαο ηηο ξίδεο ππθλφηεξεο 

κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζην ππφζηξσκα (γηα ηνλ ζεξηζκφ ξηδνβνιεκάησλ 

ρξεζηκνπνηείηαη 100% πεξιίηεο). Έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο ηα πδξνπνληθά 

ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε πεξιίηε έρνπλ εμαηξεηηθέο απνδφζεηο. 

Άιια πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ν πεξιίηεο ζηηο θεπεπηηθέο εθαξκνγέο 

είλαη ην νπδέηεξν pH ηνπ, ε ζηεηξφηεηά ηνπ θαη ην γεγνλφο φηη δελ επηηξέπεη 

ηελ αλάπηπμε αγξηφρνξησλ. Δπηπιένλ, ην ειαθξχ ηνπ βάξνο ηνλ θαζηζηά 

ηδαληθφ γηα θαιιηέξγεηα ζε θνληέηλεξ (container growing). 

Άιιεο αγξνηηθέο εθαξκνγέο ηνπ πεξιίηε πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ηνπ σο 

θνκηζηή ιηπάζκαηνο, βνηαληζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ θαη γηα ηαμηλφκεζε ησλ 

ζπφξσλ. Ο "θεπεπηηθφο" πεξιίηεο είλαη εμίζνπ ρξήζηκνο ζηνλ απιφ θεπνπξφ 

φζν θαη ζηνλ επαγγεικαηία αγξφηε. Υξεζηκνπνηείηαη κε ηελ ίδηα επηηπρία ζηελ 

ζεξκνθεπεπηηθή, ηηο ρσκαηνπξγηθέο εθαξκνγέο ησλ αγξψλ, ηνλ θήπν θαη ζηα 

θπηά εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ ζπηηηνχ. 

4.5.2.3 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

Οη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηνπ πεξιίηε είλαη νη πην πνηθίιεο. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο: 

 Βνεζεηηθά θίιηξσλ - Γηήζεζε πγξψλ 

Ο δηνγθσκέλνο πεξιίηεο είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ θαη θηελφ κέζν 

δηήζεζεο πγξψλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν πνξψδεο, ρεκηθή 

θαζαξφηεηα, ζηαζεξφηεηα, αδηαιπηφηεηα θαη αδξάλεηα. Ο πεξιίηεο δελ 
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αιινηψλεη ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ πγξνχ πνπ δηεζείηαη, αιιά ην 

δηαπγάδεη απφ ηηο ζηεξεέο μέλεο χιεο πνπ πεξηέρεη κέζσ κηαο θπζηθήο 

δηαδηθαζίαο δηαρσξηζκνχ, παξέρνληαο ηαπηφρξνλα πςειή 

παξαγσγηθφηεηα δηεξγαζίαο θαη επαξθή θαζαξφηεηα ηειηθνχ 

πξντφληνο. Ο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε δηήζεζε 

θξαζηψλ, δάραξεο θαη ακχινπ, κπχξαο, εδψδηκσλ ειαίσλ, χδαηνο, 

θαζψο επίζεο θαη ζηηο ρεκηθέο θαη θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο. 

 Βηνκεραληθή Μφλσζε 

Ο δηνγθσκέλνο πεξιίηεο έρεη πνηθίιεο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηάο ηνπ: π.ρ. ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ θξπνγεληθψλ δεμακελψλ ή βπηίσλ (φπνπ απαηηείηαη ε 

δηαηήξεζε εμαηξεηηθά ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ σο θαη – ) φζν θαη 

ζε εθαξκνγέο δηαηήξεζεο κέζεο ή πςειήο ζεξκνθξαζίαο (φπσο ζην 

κνλσηηθφ ζθπξφδεκα, ηα ππξίκαρα ηνχβια θαη ηε κφλσζε δαπέδσλ). 

ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ν πεξιίηεο απνηειεί κνλαδηθή ιχζε γηα ηελ 

απνζήθεπζε πγξνπνηεκέλσλ βηνκεραληθψλ αεξίσλ φπσο ην νμπγφλν, 

ην άδσην, ην LNG ή γηα ηε κφλσζε απνζεθεπηηθψλ ζθαηξψλ ειίνπ θαη 

πδξνγφλνπ κε δηπιά ηνηρψκαηα. Ζ Διιεληθή εηαηξία S&Β Βηνκεραληθά 

Οξπθηά δηαζέηεη κηα εηδηθή πνηφηεηα πεξιίηε, ε νπνία ζεσξείηαη 

παγθνζκίσο σο "πιηθφ αλαθνξάο" γηα ηελ θξπνγεληθή κφλσζε. 

 Υεκηθέο βηνκεραλίεο 

Ο δηαβαζκηζκέλνο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε εξγνζηάζηα 

θσζθνξηθνχ νμέσο κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο 

δηεξγαζίαο δηήζεζεο κεηά ηνλ αληηδξαζηήξα θαζψο επίζεο θαη ηελ 

θαηαθξάηεζε ησλ αεξίσλ HF κε απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

δηάβξσζεο θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηηο εθπνκπέο 

ηνπ ΖF ζηελ αηκφζθαηξα. 

 πζηαηηθφ Πιήξσζεο Υεκηθψλ Πξντφλησλ 

Ο ςηιφθνθθνο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη σο αδξαλέο ειαθξνβαξέο 

πιηθφ πιήξσζεο θαη έρεη πνιιέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο 

ειαθξφηεηάο ηνπ, ηεο εληζρπηηθήο ηνπ δνκήο, ηεο πςειήο ηνπ 
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ιεπθφηεηαο θαη ηεο θαιήο ηνπ ζπλδεηηθήο ηθαλφηεηαο. Δπίζεο απνηειεί 

κηα θαιή ιχζε φζνλ αθνξά ηε ζρέζε θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο 

(άξηζηε εξγαζηκφηεηα κε θαιέο ππξάληνρεο θαη κνλσηηθέο ηδηφηεηεο). 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ε ρξήζε ηνπ ζε κπνγηέο, πιαζηηθά, πιηθά 

ζηεγαλνπνίεζεο, θφιιεο, εθξεθηηθά, πξνζξνθεηηθά, βεξλίθηα θ.η.ι. 

 Υπηήξηα 

Ο πεξιίηεο έρεη πνιιαπιέο εθαξκνγέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ρπηήξηα θαη ραιπβνπξγεία, ηδίσο σο κέζν πήμεσο ζθσξίαο θαη 

θάιπςεο ηεο ρνάλεο. Ο δηαβαζκηζκέλνο, κε δηνγθσκέλνο πεξιίηεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θακίλνπο θαη ρνάλεο ζπλερνχο εηζαγσγήο σο κέζν 

πξνζέιθπζεο φισλ ησλ κεκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζθσξίαο ζην 

κέηαιιν θαη σο κέζν ζπγθξάηεζεο ή εηζαγσγήο αθαζαξζηψλ ζηα 

κεηαιιηθά ινπηξά. Ο δηνγθσκέλνο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κνλσηηθφ ζπζηαηηθφ επηρξηζκάησλ γηα πςειήο πνηφηεηαο ρχηεπζε θαη 

σο ζπζηαηηθφ ζε εμσζεξκηθνχο δαθηπιίνπο ζσιελψζεσλ. 

 Άιιεο εθαξκνγέο 

Πέξα απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ρξήζεηο, ν πεξιίηεο έρεη πνιιέο άιιεο 

εθαξκνγέο. ηνρεχνληαο ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ράξε 

ζην κεγάιν πνξψδεο ηνπ θαη ηελ πςειή πξνζξνθεηηθή ηνπ ηθαλφηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη: γηα δηήζεζε απνβιήησλ θαη ιηπαληηθψλ, δέζκεπζε 

κνιπζκέλνπ ππεδάθνπο, απνξξφθεζε βηνκεραληθψλ ιαδηψλ θαη 

επηθίλδπλσλ πγξψλ ζε κνιπζκέλεο πεξηνρέο θ.ι.π. 

Σέινο, νη ήπηεο ιεηαληηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ηνλ θαζηζηνχλ θαηάιιειν ζπζηαηηθφ 

ζαπνπληψλ θαη απνξξππαληηθψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

5.1 Δηζαγσγή 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δηδηθφηεξα αλαιχεηαη ην 

πξφηππν ζχζηεκα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ην εξγαζηήξην Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο 

Πεξηβάιινληνο ηνπ Δ.Μ.Π., ηα φξγαλα κέηξεζεο, νη αλαιπηηθέο κέζνδνη γηα ηε 

δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ θαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ. 

5.2 Σν πξόηππν ζύζηεκα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο 

νξγαληθνύ θιάζκαηνο απνξξηκκάησλ. 

 

ρήκα 4.1 Ο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο νξγαληθψλ απνξξηκάησλ 

Ο θάδνο θνκπνζηνπνίεζεο νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ (ζρήκα 4.1) είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη έρεη ρσξεηηθφηεηα 60 ιίηξα. 

 

 

ρήκα 4.2 Σκήκαηα αληηδξαζηήξα θνκπνζηνπνίεζεο 

 

1. Σκήκα ηξνθνδνζίαο 
 
2. Σκήκα αλάπηπμεο ηεο 

δηεξγαζίαο 
 

 
3. Σκήκα ζπιινγήο θαη 

απνκάθξπλζεο ηνπ 
παξαγφκελνπ πξντφληνο 

 
4. Σκήκα ζπιινγήο θαη 

απνκάθξπλζεο ησλ 
παξαγφκελσλ 
ζηξαγγηζκάησλ 
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Απνηειείηαη απφ 5 ηκήκαηα (ρήκα 4.2): 

1) Σκήκα ηξνθνδνζίαο πιηθνχ. 

2) Σκήκα πνπ ιακβάλεη ρψξα ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

3) χζηεκα ζπιινγήο ηνπ έηνηκνπ θφκπνζη ζε ζπλερή βάζε (2 ζπξηάξηα). 

4) χζηεκα ζπιινγήο ζηξαγγηζκάησλ. 

ηνλ άμνλα αλάδεπζεο είλαη ελζσκαησκέλα 4 πηεξχγηα, 2 θπιηλδξηθά ζην 

πάλσ κέξνο ηνπ άμνλα κε ζθνπφ ηελ αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ θαη 2 ιεπίδεο ζην 

θάησ ηκήκα ηνπ άμνλα γηα ηνλ ηεκαρηζκφ ηνπ πιηθνχ θαη ηελ δηνρέηεπζε ηνπ 

έηνηκνπ πξντφληνο πξνο ηα ζπξηάξηα ζπιινγήο.  

Μεηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πξψηνπ θχθινπ πεηξακάησλ, θξίζεθε ζθφπηκε ε 

επέκβαζή καο ζε λεπξαιγηθνχο ηνκείο ηνπ θάδνπ. πγθεθξηκέλα, έγηλε 

αθαίξεζε ηνπ ηκήκαηνο ηξνθνδνζίαο πιηθνχ θαη ελίζρπζε ησλ πηεξπγίσλ ηνπ 

θάδνπ κε ειεθηξνζπγθφιιεζε νχησο ψζηε λα αληαπεμέιζνπλ ζηνλ απμεκέλν 

φγθν ηνπ πιηθνχ. Οη παξεκβάζεηο απηέο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ θάδνπ ζε 75 λίτρα θαζψο θαη ηελ επθνιφηεξε πξφζβαζε ησλ 

πιηθψλ θαη ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο (ζεξκφκεηξν, νμπγνλφκεηξν, κεηξεηήο 

)  

Ο αληηδξαζηήξαο θνκπνζηνπνίεζεο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα δέρεηαη 

απνθιεηζηηθά ην νξγαληθφ θιάζκα απφ ηα απνξξίκκαηα πνπ θαζεκεξηλά 

παξάγνπκε. 

Χο «νξγαληθά απνξξίκκαηα» ζεσξνχληαη φια εθείλα ηα ππνιείκκαηα ησλ 

ηξνθψλ ηα νπνία κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ππφθεηληαη ζε απνζχλζεζε. ε 

απηά δελ πεξηιακβάλνληαη θαλέλα είδνο ζπζθεπαζίαο. 

Μεξηθνί ραξαθηεξηζηηθνί ηχπνη νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ηνλ θάδν θνκπνζηνπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ: 
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 ηπκκέλα ιεκφληα, πνξηνθάιηα θαη άιια εζπεξηδνεηδή 

 Φινχδεο θαη θνηζάληα, θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, φπσο ληνκάηεο, 

θξεκκχδηα, κήια θαξπνχδηα, ιάραλα, ρνξηαξηθά θ.ά. 

 Λεγκέλα ή κνπριηαζκέλα ηξφθηκα, αθνχ πξνεγνπκέλσο αθαηξεζεί ε 

ζπζθεπαζία ηνπο 

 Μνπριηαζκέλν ή μεξφ ςσκί θαη ηπξί 

 ηάρηε (φρη φκσο απνηζίγαξα) 

 Ξεξά θχιια απφ ηα ινπινχδηα ή απφ θαζαξηζκφ ηνπ θήπνπ 

 Απνθάγηα πνπ δελ θαηαλαιψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο γεχκαηνο,  

 ηζφθιηα απγψλ, ιίπε απφ θξέαηα. 

 

Ο θάδνο δελ ηξνθνδνηείηαη κε: 

 Κφθαια απφ θξέαο, θνηφπνπιν, ςάξη θαη φζηξαθα ζαιαζζηλψλ 

 Πιαζηηθφ (ζαθνχιεο, ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ, κπνπθάιηα λεξνχ, 

αλαςπθηηθψλ θ.ά.) 

 Γπαιί θαη θεξακηθά (κπνπθάιηα πνηψλ, ζπαζκέλα πηάηα, πνηήξηα θ.ά.) 

 Υαξηφλη  (ράξηηλεο ζπζθεπαζίεο, κπνπθάιηα γάιαθηνο, αλαςπθηηθψλ θ.ά.) 

 Μέηαιια  (θνπηάθηα αλαςπθηηθψλ, θνλζέξβεο θ.ά.)  

 Ξχιν  (νδνληνγιπθίδεο θ.ά.) 

 Υεκηθά  (απνξξππαληηθά θ.α.) 

 

Όηη πξνζηίζεηαη ζηνλ θάδν πξέπεη λα ηεκαρίδεηαη (1-2 cm). Απηφ γίλεηαη γηα λα 

επηηαρπλζνχλ νη δηεξγαζίεο βηναπνδφκεζεο, θαη γηα λα πξαγκαηνπνηείηαη πην 

εχθνια ε πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα.   
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5.3 Μεζνδνινγία κεηξήζεσλ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο θαη ζην ηειηθφ πξντφλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζπλνιηθά νη παξαθάησ αλαιχζεηο: 

  Θεξκνθξαζία 

  Τγξαζία  

   

  Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

  Πηεηηθά ζηεξεά (VSS) 

  Οιηθφο νξγαληθφο  άλζξαθαο (TOC) 

  Οιηθφ άδσην θαηά Kheldahl (TKN) 

  Νηηξηθά  

  Ακκσληαθά  

  Aλαινγία  

  Βαξέα κέηαιια θαη ηρλνζηνηρεία (K, Na, Ca, Mg) 

  Φπηνηνμηθφηεηα 

 

Γηα ηηο δέθα πξψηεο κέξεο νη κεηξήζεηο γίλνληαλ θαζεκεξηλά θαη ζηε ζπλέρεηα 

3 θνξέο ηε βδνκάδα ελψ νη ηειηθέο κεηξήζεηο πάξζεθαλ ζηηο 60 κέξεο κεηά 

ηελ αξρηθή πιήξσζε ησλ θάδσλ. 

5.3.1 Πξνζδηνξηζκόο ζεξκνθξαζίαο 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θάδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ςεθηαθφ 

ζεξκφκεηξν, θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ κεηξήζεηο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

αληηδξαζηήξα.  

 

Δηθόλα 4.1 Φεθηαθφ ζεξκφκεηξν 
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5.3.2 Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο 

ε θαηάιιειεο θάςεο ιακβάλεηαη ην δείγκα θαη δπγίδεηαη. Σα δείγκαηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 105°C γηα 12h. Ζ πγξαζία 

ππνινγίδεηαη απφ ηε δηαθνξά κάδαο πξηλ θαη κεηά ηελ μήξαλζε ζηνπο 105°C.  

Σν επί ηνηο εθαηφ (%) πνζνζηφ πγξαζίαο ηνπ δείγκαηνο δίλεηαη απφ ην ιφγν 

ηεο παξαπάλσ δηαθνξάο πξνο ην αξρηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο.  

 

Όπνπ: 

 ε κάδα ηεο θάςαο (g). 

: αξρηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε (g).  

: ε ηειηθή κάδα δείγκαηνο κεηά απφ μήξαλζε ζηνπο 105°C (g). 

 

Δηθόλα 4.2 Φνχξλνο μήξαλζεο (Μέηξεζε πγξαζίαο) 

 

5.3.3 Πξνζδηνξηζκόο  

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ,  δείγκαηνο αλαδεχνληαη ζε πνηήξη δέζεσο ησλ 

 γηα  κε πξνζζήθε  απηνληζκέλνπ λεξνχ. Αθνινπζεί 

κέηξεζε κε ρξήζε pH – κέηξνπ (κνληέιν METTLER TOLEDO MPC227). 

 

Δηθόλα 4.3 Μεηξεηήο  
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5.3.4 Πξνζδηνξηζκόο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο αγσγηκφηεηαο,  δείγκαηνο αλαδεχνληαη ζε πνηήξη 

δέζεσο ησλ  γηα  κε πξνζζήθε  απηνληζκέλνπ λεξνχ. 

Αθνινπζεί θπγνθέληξεζε ηνπ δηαιχκαηνο ζηηο  γηα 

 θαη δηήζεζε ππφ θελφ. Ζ αγσγηκφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο 

πξνζδηνξίδεηαη κε αγσγηκφκεηξν (κνληέιν METTLER TOLEDO MPC227). Σν 

ελ ιφγσ φξγαλν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3. 

5.3.5 Πξνζδηνξηζκόο πηεηηθώλ ζηεξεώλ (VSS) 

Γείγκα ζην νπνίν έρεη πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο 105  ιηνηξηβείηαη θαη 

δπγίδεηαη πεξίπνπ 1 ζε πνξζειάληλεο θάςεο. Σν δείγκα μεξαίλεηαη ζηνπο 

550  γηα 20 λεπτά. Σα πηεηηθά ζηεξεά ππνινγίδνληαη απφ ηε δηαθνξά κάδαο 

πξηλ θαη κεηά ηελ μήξαλζε ζηνπο 550 . Σν επί ηνηο εθαηφ  πνζνζηφ 

πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηνπ δείγκαηνο δίλεηαη απφ ην ιφγν ηεο παξαπάλσ 

δηαθνξάο πξνο ην αξρηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα 

 

Όπνπ: 

: ε κάδα ηεο θάςαο . 

: αξρηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε .  

: ε ηειηθή κάδα δείγκαηνο κεηά απφ μήξαλζε ζηνπο 550°C . 

 

Δηθόλα 4.4 Φνχξλνο μήξαλζεο (Μέηξεζε πηεηηθψλ) 
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5.3.6 Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ νξγαληθνύ άλζξαθα (TOC) 

Γείγκα ζην νπνίν έρεη πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο  ιηνηξηβείηαη κε grinder 

θαη δπγίδνληαη κε αθξίβεηα 100  ηα νπνία ρσξίδνληαη ηζφπνζα ζηηο εηδηθέο 

θάςεο απφ πνξζειάλε. ηε ζπλέρεηα νη θάςεο ηνπνζεηνχληαη ζηνλ εηδηθφ 

θνχξλν (Solid Sample Module SSM 5000A) φπνπ ην δείγκα ζεξκαίλεηαη 

ζηνπο 900°C. ηε ζεξκνθξαζία απηή γίλεηαη θαχζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη 

ηα θαπζαέξηα απηήο νδεγνχληαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα TOCVCSH. ηε κνλάδα 

απηή ππνινγίδεηαη ε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα  απφ ην  

 πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε. Σν % πνζνζηφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

δίλεηαη απφ ηνλ εμήο ηχπν: 

 

Όπνπ: 

: ε κεηξνχκελε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο  

: ε κεηξνχκελε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ δεχηεξνπ δείγκαηνο  

: ε αξρηθή κάδα ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο . 

: ε αξρηθή κάδα ηνπ δεχηεξνπ δείγκαηνο . 

 

Δηθόλα 4.5 Σν ζχζηεκα ππνινγηζκνχ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα 

                                                   

      Δηθόλα 4.6  

Κεληξηθή κνλάδα TOCVCSH 

Δηθόλα 4.7 Solid Sample                     

Module SSM 5000A 

                Δηθόλα 4.8  

Πνξζειάληλεο θάςεο 
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5.3.7 Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl (ΣΚΝ) 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ είλαη ε θαχζε ηνπ δείγκαηνο κε πεξίζζεηα ππθλνχ ζεηηθνχ 

νμένο παξνπζία θαηαιπηψλ (ζεηηθφ άιαο ραιθνχ  θαη ζειήλην ). Απφ 

ην φμηλν ζεηηθφ ακκψλην πνπ ζρεκαηίδεηαη ειεπζεξψλεηαη ακκσλία, ζε 

αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, ε νπνία απνζηάδεη θαη δεζκεχεηαη ζε πεξίζζεηα 

δηαιχκαηνο βνξηθνχ νμένο, φπνπ θαη πξνζδηνξίδεηαη.  

Γείγκα ζην νπνίν έρεη πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο  ιηνηξηβείηαη θαη 

δπγίδνληαη Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθφ ζσιήλα ρψλεπζεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη ηακπιέηεο   πνπ πεξηέρνπλ ηνπο πξναλαθεξζέληεο 

θαηαιχηεο θαη   ππθλνχ ζεηηθνχ νμένο  ( ). Ο ζσιήλαο κε ην 

πεξηερφκελφ ηνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ εηδηθή ζπζθεπή ρψλεπζεο 

KJELDATHERM ηεο εηαηξίαο Gerhardt πνπ εηθνλίδεηαη παξαθάησ. 

                                   

       Δηθόλα 4.9 σιήλαο ρψλεπζεο                                            Δηθόλα 4.10 πζθεπή KJELDATHERM 

Μέζσ ηνπ ξπζκηζηή ζεξκνθξαζίαο ν ζσιήλαο ζεξκαίλεηαη, ήπηα αξρηθά, κέρξη 

λα αξρίζεη ν αθξηζκφο θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έληνλε ζέξκαλζε γηα 

πεξίπνπ κία ψξα ζηνπο . Ζ πιήξεο ρεκηθή δηάζπαζε έρεη επηηεπρζεί 

φηαλ ην δηάιπκα γίλεη δηαπγέο. Σν δηάιπκα αθήλεηαη λα ςπρζεί, κέζα ζην 

ζσιήλα,  ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

Ο ζσιήλαο, ζηε ζπλέρεηα, πξνζαξκφδεηαη ζηελ εηδηθή ζπζθεπή απφζηαμεο 

Vapodest 30s ηεο εηαηξίαο Gerhardt. 
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Δηθφλα 4.11 πζθεπή απόζηαμεο Vapodest 30s 

Γηα ηε ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη θσληθή θηάιε ησλ 250  

κέζα ζηελ νπνία έρνπλ πξνζηεζεί   βνξηθνχ νμένο  . Ζ 

ζπζθεπή απφζηαμεο, κέζσ ξπζκηδφκελνπ πξνγξάκκαηνο δηνρεηεχεη πεξίζζεηα 

δηαιχκαηνο θαπζηηθνχ λαηξίνπ   θαη απηνληζκέλνπ λεξνχ. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αλάκεημεο ηνπ ζεηηθνχ ακκσλίνπ  κε ην θαπζηηθφ 

λάηξην , απειεπζεξψλεηαη αέξηα ακκσλία  ε νπνία κε ηε δηαδηθαζία 

ηεο απφζηαμεο παγηδεχεηαη απφ ην βνξηθφ νμχ . ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

ηηηινδφηεζε κε πξφηππν δηάιπκα . Υξεζηκνπνηνχληαη 3-5 ζηαγφλεο 

απφ κεηθηφ πξνπαξαζθεπαζκέλν δείθηε πνπ πεξηέρεη εξπζξφ ηνπ κεζπιίνπ 

θαη κπιε ηνπ κεζπιελίνπ. Ζ ηηηινδφηεζε νινθιεξψλεηαη κφιηο παξαηεξεζεί 

αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο, απφ magenta ζε αλνηρηφ πξάζηλν. Παξάιιεια 

εθηειείηαη θαη ιεπθφο πξνζδηνξηζκφο. 

        

Δηθόλα 4.12 – 4.13 Ζ αιιαγή ρξψκαηνο θαηά ηελ ηηηινδφηεζε 
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Οη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ ρψλεπζε, ηελ απφζηαμε θαη 

ηελ ηηηινδφηεζε παξαηίζεληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

Καηά ηε ρψλεπζε 

 

Καηά ηελ απφζηαμε 

 

Καηά ηελ ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο 

 

Καηά ηελ ηηηινδφηεζε 

 

Ζ επί ηηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε νιηθφ άδσην θαηά Kjeldahl 

ππνινγίδεηαη  απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ: 

: ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε. Αμίδεη λα ηνλίζνπκε πσο ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο  είλαη ίζε κε ηελ θαλνληθφηεηά ηνπ, θαη γηα ηελ 

παξαπάλσ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ίζε κε  

: ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ ηηηινδφηεζε . 

: ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνλ ιεπθφ πξνζδηνξηζκφ . 

: ε αξρηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο . [27], [28] 
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5.3.8 Πξνζδηνξηζκόο ληηξηθώλ  

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl (ΣΚΝ) κεηξάηαη ην ζχλνιν 

ηνπ νξγαληθά δεζκεπκέλνπ αδψηνπ, ηνπ αδψηνπ ζε κνξθή ακκσλίαο  θαη 

ηνπ αδψηνπ ζε κνξθε ακκσληαθψλ . Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε  πνζφηεηα 

ησλ ληηξηθψλ  ζην δείγκα, αθνινπζνχκε ηε κέζνδν Kjeldahl κε ηε 

δηαθνξά φηη ζην αξρηθά πξνζζέηνπκε θαη κηα κηθξή πνζφηεηα, θξάκαηνο 

Devarda. Σν θξάκα Devarda απνηειεηηαη απφ ηξία κέηαιια ζηηο παξαθάησ 

αλαινγίεο: 

Αινπκίλην    

Υαιθφο   

Φεπδάξγπξνο   

Γείγκα ζην νπνίν έρεη πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο  ιηνηξηβείηαη θαη 

δπγίδνληαη . Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθφ ζσιήλα ρψλεπζεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη ηακπιέηεο  πνπ πεξηέρνπλ ηνπο θαηαιχηεο, (ζεηηθφ 

άιαο ραιθνχ  θαη ζειήλην ), θαη  ππθλνχ ζεηηθνχ νμένο  

( Δλ ζπλερεία πξνζζέηνπκε πεξίπνπ –  θξάκαηνο 

Devarda. Σν θξάκα Devarda, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρψλεπζεο, κεηαηξέπεη ηα 

ληηξηθά αληφληα  ζε ακκσλία . Ο ζσιήλαο κε ην πεξηερφκελφ ηνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ εηδηθή ζπζθεπή ρψλεπζεο KJELDATHERM.  

Μέζσ ηνπ ξπζκηζηή ζεξκνθξαζίαο ν ζσιήλαο ζεξκαίλεηαη, ήπηα αξρηθά, κέρξη 

λα αξρίζεη ν αθξηζκφο θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έληνλε ζέξκαλζε γηα 

πεξίπνπ κία ψξα ζηνπο . Ζ πιήξεο ρεκηθή δηάζπαζε έρεη επηηεπρζεί 

φηαλ ην δηάιπκα γίλεη δηαπγέο. Σν δηάιπκα αθήλεηαη λα ςπρζεί, κέζα ζην 

ζσιήλα,  ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

Ο ζσιήλαο, ζηε ζπλέρεηα, πξνζαξκφδεηαη ζηελ εηδηθή ζπζθεπή απφζηαμεο 

Vapodest 30s. Γηα ηε ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη θσληθή 

θηάιε ησλ 250  κέζα ζηελ νπνία έρνπλ πξνζηεζεί 50  βνξηθνχ νμένο 

  Ζ ζπζθεπή απφζηαμεο, κέζσ ξπζκηδφκελνπ πξνγξάκκαηνο 

δηνρεηεχεη πεξίζζεηα δηαιχκαηνο θαπζηηθνχ λαηξίνπ  θαη 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάκεημεο ηνπ ζεηηθνχ ακκσλίνπ 
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 κε ην θαπζηηθφ λάηξην , απειεπζεξψλεηαη αέξηα ακκσλία 

 ε νπνία κε ηε δηαδηθαζία ηεο απφζηαμεο παγηδεχεηαη απφ ην βνξηθφ νμχ 

. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ηηηινδφηεζε κε πξφηππν δηάιπκα . 

Υξεζηκνπνηνχληαη 3-5 ζηαγφλεο απφ κεηθηφ πξνπαξαζθεπαζκέλν δείθηε πνπ 

πεξηέρεη εξπζξφ ηνπ κεζπιίνπ θαη κπιε ηνπ κεζπιελίνπ. Ζ ηηηινδφηεζε 

νινθιεξψλεηαη κφιηο παξαηεξεζεί αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο, απφ magenta ζε 

αλνηρηφ πξάζηλν. Παξάιιεια εθηειείηαη θαη ιεπθφο πξνζδηνξηζκφο.  

Οη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ ρψλεπζε, ηελ απφζηαμε θαη 

ηελ ηηηινδφηεζε παξαηίζεληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

Καηά ηε ρψλεπζε 

 

 

Καηά ηελ απφζηαμε 

 

Καηά ηελ ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο 

 

Καηά ηελ ηηηινδφηεζε 

 

Ζ επί ηηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε νιηθφ άδσην ππνινγίδεηαη  

απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ: 

: ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε. Αμίδεη λα ηνλίζνπκε πσο ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο  είλαη ίζε κε ηελ θαλνληθφηεηά ηνπ, θαη γηα ηελ 

παξαπάλσ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ίζε κε  

 ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ ηηηινδφηεζε . 
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: ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνλ ιεπθφ πξνζδηνξηζκφ . 

: ε αξρηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο . 

 

Σέινο ε επί ηηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ληηξηθά  

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  . [27], [28], [29] 

5.3.9 Πξνζδηνξηζκόο ακκσληαθώλ  

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ππνινγηζκνχ ακκσληαθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

παξαθάησ αληηδξαζηήξηα: 

 Γηάιπκα βνξηθνχ νμένο  

 2-4 ζηαγφλεο απφ κεηθηφ πξνπαξαζθεπαζκέλν δείθηε πνπ πεξηέρεη 

εξπζξφ ηνπ κεζπιίνπ θαη κπιε ηνπ κεζπιελίνπ 

 Δηεξνγελέο δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ . Θεξκαίλνληαη 

 ζηνπο γηα 2 ψξεο. Δλ ζπλερεία ε πνζφηεηα αθήλεηαη 

λα ςπρζεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κέζα ζε αθπγξαληήξα. 

Σέινο δηαιχνληαη ηα  ζε λεξνχ. 

 Οθηαλδηφιε. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ αθξηζκνχ. 

 Γηάιπκα ρισξηνχρνπ θαιίνπ . Γηαιχνληαη  ζηεξενχ 

ρισξηνχρνπ θαιίνπ  ζε απηνληζκέλνπ λεξνχ. 

 Γηάιπκα ζεηηθνχ νμένο  

Γείγκα ζην νπνίν έρεη πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο  ιηνηξηβείηαη θαη 

δπγίδνληαη  . Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε πνηήξη δέζεσο ησλ  θαη 

πξνζηίζεληαη  δηαιχκαηνο ρισξηνχρνπ θαιίνπ . Σν πνηήξη αθήλεηαη 

ζε αλαδεπηήξα γηα πεξίπνπ κία ψξα. Δλ ζπλερεία γίλεηαη έλαο ππνηππψδεο 

δηαρσξηζκφο ηνπ πγξνχ ην νπνίν πθίζηαηαη θπγνθέληξεζε ζηηο 

 γηα  θαη δηήζεζε ππφ θελφ. Απφ ην δηήζεκα 

ιακβάλνληαη  κε ηελ πηπέηα δεηγκαηνιεςίαο θαη εθρχνληαη ζηνλ εηδηθφ 

ζσιήλα ρψλεπζεο. 

ην ζσιήλα ρψλεπζεο πάιη κε ηε ρξήζε πηπέηαο εθρχνληα  δηαιχκαηνο 

πδξνμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ  θαη κεξηθέο ζηαγφλεο νθηαλδηφιεο. 
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Ο ζσιήλαο, ζηε ζπλέρεηα, πξνζαξκφδεηαη ζηελ εηδηθή ζπζθεπή απφζηαμεο 

Vapodest 30s. Γηα ηε ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη θσληθή 

θηάιε ησλ 250  κέζα ζηελ νπνία έρνπλ πξνζηεζεί   βνξηθνχ νμένο 

 . Ζ ζπζθεπή απφζηαμεο, κέζσ ξπζκηδφκελνπ πξνγξάκκαηνο 

δηνρεηεχεη πεξίζζεηα δηαιχκαηνο θαπζηηθνχ λαηξίνπ θαη 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ηηηινδφηεζε κε δηάιπκα ζεηηθνχ 

νμένο . Υξεζηκνπνηνχληαη 2-4 ζηαγφλεο απφ κεηθηφ 

πξνπαξαζθεπαζκέλν δείθηε πνπ πεξηέρεη εξπζξφ ηνπ κεζπιίνπ θαη κπιε ηνπ 

κεζπιελίνπ. Ζ ηηηινδφηεζε νινθιεξψλεηαη κφιηο παξαηεξεζεί αιιαγή ηνπ 

ρξψκαηνο, απφ magenta ζε αλνηρηφ πξάζηλν. Παξάιιεια εθηειείηαη θαη 

ιεπθφο πξνζδηνξηζκφο. 

Ζ επί ηηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε νιηθφ άδσην ππνινγίδεηαη  

απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ: 

: ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο ζεηηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

ηηηινδφηεζε . 

: ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο ζεηηθνχ νμένο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

ιεπθφ πξνζδηνξηζκφ . 

: ν αξρηθφο φγθνο ηνπ δείγκαηνο . 
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5.3.10 Πξνζδηνξηζκόο αλαινγίαο  

 

Ζ αλαινγία  ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

5.3.11 Πξνζδηνξηζκόο βαξέσλ κεηάιισλ θαη ηρλνζηνηρείσλ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηάιισλ αξρηθά έιαβε ρψξα ρψλεπζε ζε 

πνζφηεηα μεξνχ (ζηνπο 105°C γηα 12h) compost ζε ζπζθεπή Digesdahl 

Digestion γηα κέηαιια θαη ζηε ζπλέρεηα  ηα κέηαιια πξνζδηνξίδνληαη ζε 

θαζκαηνθσηφκεηξν αηνκηθήο απνξξφθεζεο ηχπνπ Perkin Elmer 2380. 

 

Δηθόλα 5.14 πζθεπή Digesdahl Digestion 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

  Λακβάλεηαη δείγκα μεξνχ compost  βάξνπο , 

ιεηνηξηβεκέλνπ. Πξνζηίζεληαη ππθλνχ .  

  Σαπηφρξνλα αλνίγεηαη ε ζπζθεπή θαη ζεξκαίλεηαη ζηνπο . Αθνχ 

επηηεπρζεί ε ζεξκνθξαζία, ην δείγκα ηνπνζεηείηαη θαη αλνίγεηαη ε βάλα 

ηνπ λεξνχ γηα δεκηνπξγία θελνχ.  

  Σν δείγκα βξάδεη γηα πεξίπνπ έμη ιεπηά. Γελ πξέπεη λα θχγεη φιν ην 

νμχ. Δάλ δηαθχγεη ηφηε ε δηαδηθαζία πξέπεη λα ζηακαηήζεη.  

  Πξνζηίζεληαη θαη ζπλερίδεηαη ε ζέξκαλζε γηα 

πεξίπνπ επηά ιεπηά. Αλ ην δείγκα δε γίλεη άρξσκν, ρξεηάδεηαη λα 
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πξνζηεζνχλ επηπιένλ . Ζ αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη 

ρψξα είλαη ε εμήο:    

 Ζ ζέξκαλζε ζπλερίδεηαη γηα πεξίπνπ έμη ιεπηά, φκσο φρη έσο μεξνχ.  

 Σν δείγκα ςχρεηαη ζην cooling pad.  

 Πξνζηίζεληαη αξγά κεξηθά ml απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ην δείγκα 

δηεζείηαη. 

Σν δηάιπκα θέξεηαη κε απηνληζκέλν λεξφ  ζε φγθν ζπλήζσο  θαη ζε απηφ 

πξνζδηνξίδνληαη ηα κέηαιια ζην θαζκαηνθσηφκεηξν ηεο αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο (Varian). 

 

Δηθόλα 5.15 Φαζκαηνθσηφκεηξν αηνκηθήο απνξξφθεζεο (Varian) 

5.3.12 Πξνζδηνξηζκόο θπηνηνμηθόηεηαο 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ππνινγηζκνχ ακκσληαθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

παξαθάησ αληηδξαζηήξηα: 

 Σξπβιία. 

 πφξνη. 

 Γηεζεηηθφ ραξηί (Whatman #1). 

 Απηνληζκέλν λεξφ. 

 Φπγείν  (ζθνηεηλφο ζάιακνο). 

 Υάξαθαο. 
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Ζ δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε βιαζηηθφηεηαο πεξηιακβάλεη ηα 

αθφινπζα ζηάδηα: 

   θξέζθνπ compost δπγίδνληαη. 

  Πξνζηίζεληαη .  

  Αλάδεπζε γηα . 

  Φπγνθέληξεζε ζηηο  γηα . 

  Γηήζεζε ππφ θελφ κε Whatman – . 

  ε δχν ηξπβιία (Petri dish) ηνπνζεηείηαη δηεζεηηθφ ραξηί (Whatman 1). 

   ζπφξνη καξνπιηνχ (ζε θάζε ηξπβιίν) ηνπνζεηνχληαη ζε δηάηαμε 

ψζηε λα ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο. 

  Πξνζηίζεληαη  θαη  extract αληίζηνηρα. 

  Tνπνζεηνχληαη ζε ςπγείν  φπνπ επηθξαηνχλ ζπλζήθεο 

ζθφηνπο γηα . 

  Καηακέηξεζε αξηζκνχ ζπφξσλ φπνπ έρνπλ βιαζηήζεη. 

  Καηακέηξεζε κήθνπο βιαζηψλ . 

Ο δείθηεο βιαζηηθφηεηαο (Γ.Β.) ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηε 

θπηξνηηθή ηθαλφηεηα θαη ην κήθνο ηνπ βιαζηνχ ζχκθσλα κε ηελ πην θάησ 

ζρέζε: 

 

Όπνπ: 

: [αξηζκφο ησλ βιαζηψλ ηνπ δείγκαηνο / αξηζκφο ησλ βιαζηψλ ηνπ κάξηπξα] 

  φπνπ δειψλεη ηε θπηξνηηθή ηθαλφηεηα ηνπ δείγκαηνο 

: [κήθνο βιαζηνχ ζην δείγκα / κήθνο βιαζηνχ ζηνλ κάξηπξα] * 100 

 

Γηα ην δείθηε βιαζηηθφηεηαο ηζρχεη: 

 πνιχ θπηνηνμηθφ 

 θπηνηνμηθφ 

 κή θπηνηνμηθφ 

 θπηνδηέγεξζε – θπηνζξεπηηθφ [30], [31], [32] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

6.1 Δηζαγσγή 

ην παξψλ θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ κε ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ. 

Γηεμήρζεζαλ δχν θχθινη πεηξακάησλ. Ο θάζε θχθινο απνηειείηαη απφ 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε 4 αληηδξαζηήξεο. Σα αξρηθά πιηθά πιήξσζεο ησλ 

δχν θχθισλ ήηαλ θνηλά, φπσο θαη ηα πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Με ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ ηνπ πξψηνπ 

θχθινπ αζρνιήζεθε ν ζπνπδαζηήο Αλαγλσζηφπνπινο-Πνιίηεο Ζιίαο ελψ κε 

απηήλ ηνπ δεχηεξνπ ν Υαηδεδεκεηξίνπ Αλάξγπξνο. ηελ εθηέιεζε ησλ 

πεηξακάησλ ησλ δχν θχθισλ ελεπιάθεζαλ θαη νη δχν ζπνπδαζηέο. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν 

θχθισλ, ζπλνδεπφκελα απφ ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα (ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα 

παξακέηξσλ ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο). 

Οη παξάκεηξνη πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη νη αθφινπζνη: 

1.  Σξνθνδνζία ησλ αληηδξαζηήξσλ 

2.  Γεηγκαηνιεςία – Απψιεηα κάδαο 

3.  Θεξκνθξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο 

4.  Πνζνζηφ  πγξαζίαο ζην ππφζηξσκα 

5.   ηνπ ππνζηξψκαηνο 

6.  Αγσγηκφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο 

7.  Πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (VSS) ζην ππφζηξσκα 

8.  Πνζνζηφ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ππφζηξσκα 

9.  Πνζνζηφ νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ζην ππφζηξσκα 

10.  Λφγνο  ζην ππφζηξσκα 

11.  Πνζνζηφ ληηξηθψλ  ζην ππφζηξσκα 

12.  Πνζνζηφ ακκσληαθψλ  ζην ππφζηξσκα 
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6.2 ύζηαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ηνπ αξρηθνχ ππνζηξψκαηνο, είλαη 

θαζνξηζηηθφο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ αεξφβησλ δηεξγαζηψλ ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Ζ πνηφηεηα θαη ε ζχζηαζε ηνπ 

παξαγφκελνπ θφκπνζη είλαη άκεζα εμαξηψκελεο απφ ην είδνο θαη ηελ 

αλαινγία ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην αξρηθφ 

ππφζηξσκα. 

Σν πξνο θνκπνζηνπνίεζε ππφζηξσκα ζπλίζηαηαη απφ θπηηαξηλνχρα 

(ζπαλάθη, καξνχιη, θινχδεο πνξηνθαιηνχ θαη ιεκνληνχ),  πξσηετλνχρα πιηθά 

(φζπξηα λεξφβξαζηα) θαζψο θαη πιηθά πινχζηα ζε πδαηάλζξαθεο (ςσκί) ηα 

νπνία ηξνθνδφηεζαλ ηνλ αληηδξαζηήξα ζε πξνθαζνξηζκέλε αλαινγία. 

Σεκαρίζηεθαλ ζε θνκκάηηα ησλ 2 έσο 4 εθαηνζηψλ θαη έγηλε επαξθήο 

νκνγελνπνίεζε. ηνλ δεχηεξν θχθιν πεηξακάησλ πξνζηέζεθε θαη κηθξή 

πνζφηεηα θαθέ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο βαζηθψλ παξακέηξσλ, ησλ πιηθψλ ηα νπνία 

ζα απνηεινχζαλ ην ππφζηξσκα, μερσξηζηά, ψζηε λα γίλεη κηα πξψηε 

πξνζέγγηζε ησλ επηζπκεηψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ. ηνλ πίλαθα 6.1 

παξαηίζεληαη θάπνηεο βαζηθέο παξάκεηξνη, φπσο ην , ε αγσγηκφηεηα, ε % 

πγξαζία, ην % πνζνζηφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα, ην % πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ 

αδψηνπ θαηά Kjeldahl θαη ν ιφγνο , γηα δηάθνξα ηξφθηκα. 

Πίλαθαο 6.1 Αξρηθέο κεηξήζεηο ηξνθίκσλ ηνπ ππνζηξψκαηνο 

Σξόθηκν  
Αγσγηκόηεηα 

 
Τγξαζία    TKN  

Μαξνχιη       

παλάθη       

Ρχδη       

Ρεβχζηα       

Φαζφιηα       

Φσκί       

Παηάηα       

Πνξηνθάιη       

Λεκφλη       

Μπαλάλα       

Καθέο       
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6.3 Πξώηνο θύθινο πεηξακάησλ 

Ο πξψηνο θχθινο πεηξακάησλ δηεμήρζεη απφ ηηο 29/12/2009 κέρξη ηηο 

18/01/2010. Γηελεξγήζεθαλ κε επηηπρία φιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

6.3.1 Σξνθνδνζία ησλ αληηδξαζηήξσλ 

ηνλ πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά πνπ ηξνθνδφηεζαλ θάζε έλα απφ 

ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε γξακκάξηα. Ζ 

ηξνθνδνζία έγηλε κε γλψκνλα λα δηαηεξεζεί ε αξρηθή αλαινγία C/N θνληά ζην 

30. Γηα λα επηηεπρζεη ν ζπγθεθξηκέλνο ιφγνο ππνινγίζηεθε ζεσξεηηθά ε εμήο 

αλαινγία: 

  θπηηαξηλνχρσλ ζπζηαηηθψλ (καξνχιη, ζπαλάθη, πνξηνθάιηα θαη 

ιεκφληα) 

  πξσηετλνχρσλ ζπζηαηηθψλ (ξεβχζηα θαη θαζφιηα βξαζκέλα) 

  πδαηαλζξαθνχρσλ ζπζηαηηθψλ (ςσκί) 

ε θάζε αληηδξαζηήξα έγηλε πξνζζήθε θάπνηνπ πξφζζεηνπ. 

 ηνλ πξψην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ηνλ δεχηεξν αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο, αιιά θαη δεφιηζνο πνζφηεηαο ίζεο 

κε ην  θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ηνλ ηξίην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο, αιιά θαη βεξκηθνπιίηεο πνζφηεηαο 

ίζεο κε ην  θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ηνλ ηέηαξην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πεξιίηεο πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

Οη επηπιένλ πιεξψζεηο ησλ αληηδξαζηήξσλ έγηλαλ κε βάζε ηα 

πξναλαθεξζέληα πνζνζηά. Σελ δέθαηε κέξα έγηλε ηξνθνδνζία 

πξνζζέησλ.  
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 Πίλαθαο 6.2 Σξνθνδνζία ζε  ησλ αληηδξαζηήξσλ ηνπ πξσηνπ θχθινπ

Αληηδξαζηήξαο Ζκέξα Κπηηαξηλνύρα Πξσηετλεο Τδαηάλζξαθεο   Οξπθηό 

ύλνιν 
Σειηθό 
ύλνιν 

    Μαξνύιη παλάθη Πνξηνθάιη Λεκόλη Ρεβύζη Φαζόιη Φσκί Πξηνλίδη Εεόιηζνο Βεξκηθνπιίηεο Πεξιίηεο 
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6.3.2 Γεηγκαηνιεςία – Απώιεηα κάδαο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ηνπ πξψηνπ θχθινπ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

ελλέα πξψησλ εκεξψλ γηλφηαλ θαζεκεξηλή δεηγκαηνιεςία απφ ηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο. Αθνιφπζεζαλ άιιεο ηέζζεξηο δεηγκαηνιεςίεο αλά ηξείο 

εκέξεο. Με ηα δείγκαηα πνπ ιήθζεζαλ έγηλε ε πιεηνςεθία ησλ πεηξακάησλ.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε κάδα ηνπ πιηθνχ πνπ αθαηξέζεθε ζε 

θάζε αληηδξαζηήξα ηηο κέξεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε 

γξακκάξηα. 

Πίλαθαο 6.3 Γεηγκαηνιεςία ζε  απφ ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

1     

2     

3     

5     

6     

7     

8     

9     

11     

15     

18     

21     

ΤΝΟΛΟ     

Οη πνζφηεηεο πνπ αθαηξέζεθαλ απφ θάζε αληηδξαζηήξα ζε ζπλδπαζκφ, κε ηηο 

ινηπέο απψιεηαο (π.ρ. πγξαζία), ηελ αξρηθή ηξνθνδνζία, θαη ηελ δχγηζε ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο καο δίλνπλ ην επί ηηο εθαηφ πνζνζηφ απψιεηαο κάδαο ζηνλ 

θάζε αληηδξαζηήξα. Αλαιπηηθφηεξα ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

6.4 θαη ζην δηάγξακκα 6.1 
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Πίλαθαο 6.4 Πνζνζηφ % ζπλνιηθήο κείσζεο ηεο κάδαο ζε θάζε αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

  Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

Αξρηθή Σξνθνδνζία     

χλνιν 
Γεηγκαηνιεςίαο 

    

Θεσξεηηθά ζηνλ 
αληηδξαζηήξα 

    

Πξαγκαηηθά ζηνλ 
αληηδξαζηήξα 

    

Πνζνζηφ κείσζεο 
ηεο κάδαο 

    

 

Γηάγξακκα 6.1 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % απψιεηαο κάδαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ 

θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε ηεο % απώιεηαο κάδαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ 

Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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6.3.3 Μέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, νη κηθξννξγαληζκνί δηαζπνχλ ηελ 

νξγαληθή χιε παξάγνληαο , λεξφ, ζεξκφηεηα θαη ρνχκνπο, πνπ απνηειεί 

θαη ην ηειηθφ νξγαληθφ πξντφλ. Τπφ βέιηηζηεο ζπλζήθεο, ε θνκπνζηνπνίεζε 

πεξλά απφ 3 θάζεηο. Ζ πξψηε θάζε είλαη ε κεζφθηιε. Ζ απνδφκεζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο αξρηθά, ζπληειείηαη απφ ηνπο κεζφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο, 

νη νπνίνη απνδνκνχλ ηηο εχθνια βηνδηαζπψκελεο νξγαληθέο ελψζεηο. Ζ 

δξαζηεξηφηεηα απηή απειεπζεξψλεη κεγάια πνζά ελέξγεηαο ππφ ηε κνξθή 

ζεξκφηεηαο. 

πλππνινγίδνληαο θαη ηελ ηδηφηεηα ηνπ θφκπνζη λα είλαη θαιφο κνλσηήο φιε 

απηή ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα εγθισβίδεηαη θαη έηζη παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη θαζψο απηή πεξλά ηνπο 

 νη κεζφθηινη νξγαληζκνί γίλνληαη ιηγφηεξν αληαγσληζηηθνί θαη ηειηθά 

θπξηαξρνχλ νη ζεξκφθηινη. Ζ δεχηεξε θάζε, ινηπφλ, είλαη ε ζεξκφθηιε, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ 

κεξηθέο κέξεο έσο κεξηθέο εβδνκάδεο. Σέινο ε ηξίηε θάζε είλαη κηα δεχηεξε 

κεζφθηιε ή θάζε σξίκαλζεο ε νπνία θαη ζπκβάιεη ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

θφκπνζη. 

Καηά ηε ζεξκφθηιε θάζε, νη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο  θαιφ είλαη 

λα απνθεχγνληαη, θαζψο εκπνδίδνπλ ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ελψ 

κπνξνχλ αθφκα θαη επηθέξνπλ ην ζάλαην ζε αξθεηνχο ηχπνπο 

κηθξννξγαληζκψλ. Αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη θάησ απφ ηνπο , ηφηε ε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα είλαη ρακειή, ελψ φηαλ ππεξβαίλεη ηνπο 

αξρίδεη λα απμάλεηαη, θαζψο νη ξπζκνί ηεο ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

δηπιαζηάδνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αλά  .[33] 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα φινπο 

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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Πίλαθαο 6.5 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 
ην δηάγξακκα 6.2 παξαηίζεληαη ηα πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα φινπο  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.2 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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ην δηάγξακκα 6.2 δηαθξίλνληαη ηα ηξία κεηαβαηηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. 

ρεηηθά κε ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη επεηεχρζε ε ζεξκφθηιε 

θάζε ε νπνία μεθίλεζε κε ην πέξαο ηεο 3εο κέξαο θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 7ε 

κέξα. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ . ηελ ζπλέρεηα ε 

δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία 

ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην δεφιηζν, ε ζεξκφθηιε θάζε μεθίλεζε απφ 

ηελ 3ε θηφιαο  κέξα θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 7ε. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

ζεκεηψζεθε ήηαλ  Δλ ζπλερεία, ε δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε 

κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην βεξκηθνπιίηε, ε ζεξκφθηιε θάζε μεθίλεζε 

απφ ηελ 3ε θηφιαο  κέξα θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 8ε. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ . Δλ ζπλερεία, ε δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε 

κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε ε ζεξκφθηιε θάζε 

μεθίλεζε κε ην πέξαο ηεο 3εο κέξαο θαη θξάηεζε κέρξη ηελ 7ε κέξα. Ζ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ . ηελ ζπλέρεηα ε δηεξγαζία 

πέξαζε ζηελ δεχηεξε κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία 

ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 6.2 ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη γξήγνξα 

θαη δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα γηα αξθεηή ρξνληθή πεξίνδν. Ζ ρξνληθή απηή 

πεξίνδνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηθαλνπνηεί ηα ρξνληθά-ζεξκνθξαζηαθά 

φξηα θαηαζηξνθήο παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ πηζαλφλ λα 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηεξγαζία. 
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6.3.4 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Ζ πεξηερφκελε πγξαζία  ζην θφκπνζη εμαξηάηαη απφ ην πνξψδεο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ηνλ αεξηζκφ, ηελ ζεξκνθξαζία θαη άιινπο θπζηθνχο 

παξάγνληεο. Ζ πγξαζία είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο γηα φινπο ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, αθνχ ππνζηεξίδεη φιεο ηηο κεηαβνιηθέο ηνπο δηεξγαζίεο, 

επηηξέπνληαο ηελ κεηαθνξά ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Δάλ ε πγξαζία ζην 

ππφζηξσκα θπκαλζεί αλάκεζα ζην  κε  ηνπ νιηθνχ βάξνπο ηφηε ν 

ξπζκφο απνδφκεζεο επηβξαδχλεηαη, ελψ γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ  ε 

βηνινγηθή δηεξγαζία ζηακαηάεη. Αληηζέησο, αλ ε πγξαζία έρεη πςειφηεξε ηηκή 

απφ  είλαη πηζαλφ λα επηθξαηήζνπλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, αθνχ ην λεξφ 

θαιχπηεη ηνπο πφξνπο θαη δελ αθήλεη λα αεξηζζεί επαξθψο ην πιηθφ. ηα 

πεξηζζφηεξα ππνζηξψκαηα ζπζηήλεηαη σο θαηάιιειε ηηκή πγξαζίαο κεηαμχ 

θαη  επί ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο πγξαζίαο  γηα φινπο  

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.6 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.3 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο  ηηκήο ηεο πγξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.3 πγθξηηηθή απεηθφληζε % πγξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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Οη θακπχιεο ηεο πγξαζίαο, ζην δηάγξακκα 6.3, θαη ζηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο μεθηλνχλ απφ πςειά αξρηθά επίπεδα θνληά ζην , γεγνλφο 

αλακελφκελν ιφγσ ηεο πςειήο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

σο αξρηθφ ππφζηξσκα. πγθεθξηκέλα ε αξρηθή πγξαζία ζηνπο αληηδξαζηήξεο 

ήηαλ αληηζηνίρσο , , . Δμαίξεζε απνηειεί ν 

αληηδξαζηήξαο  κε πξφζζεην πεξιίηε πνπ μεθηλά απφ πςειφηεξν επίπεδν 

πγξαζίαο θνληά ζην  ιφγσ κε πξνζζήθεο ζ‟ απηφλ κε πξφζζεην πξηνλίδη. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε ην πξηνλίδη παξνπζηάδεη επίζεο κεγάιε ηηκή, θαη απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο ηεο απνπζίαο θάπνηνπ νξπθηνχ. Σα νξπθηά έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα πξνζξφθεζεο ηεο πγξαζίαο θαη αχμεζεο ηνπ πνξψδνπο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, κε απνηέιεζκα ηνλ θαιχηεξν αεξηζκφ θαη ζπλαθφινπζα ηνλ 

θαιχηεξν έιεγρν ηεο πγξαζίαο. 

ηε ζπλέρεηα ιφγσ ηεο έλαξμεο ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ εθιχεηαη 

ζεξκφηεηα κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

νδεγνχλ ζηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο. Σν πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο ζην ππφζηξσκα αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ αληηδξαζηήξα 

ηα πξντφληα ιακβάλνπλ πνζνζηά , ,  θαη . Ο 

αληηδξαζηήξαο κε πξφζζεην πεξιίηε θαη απηφο κε πξφζζεην πξηνλίδη πάιη 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο άιινπο. 

Ζ ηδαληθή πεξηερφκελε πγξαζία ζην ηειηθφ θφκπνζη θπκαίλεηαη κεηαμχ  

θαη  θαζφηη εμαζθαιίδεηαη πεξηνξηζκέλε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα 

γεγνλφο επηζπκεηφ φηαλ γίλεηαη ελαπφζεζε θφκπνζη ζην έδαθνο, ελψ ζε 

θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ  θαζφηη δελ κπνξεί 

λα ελζσκαησζεί εχθνια ζην έδαθνο. Οη θαηαγεγξακκέλεο πεηξακαηηθέο ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ  κέρξη  θαη νθείιεηαη ζηελ πςειή αξρηθή 

πγξαζία ησλ πιηθψλ ηξνθνδνζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ πξηλ ηελ ρξήζε ηνπ 

θφκπνζη ζπλίζηαηαη λα αθεζεί ην ηειηθφ πξντφλ εθηφο αληηδξαζηήξα γηα κηα 

επηπιένλ ρξνληθή πεξίνδν ελφο κήλα γηα ηελ πεξεηαίξσ κείσζε ηεο πγξαζίαο 

ηνπ. 
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6.3.5 Μέηξεζε ηνπ  ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Σν  αλαθέξεηαη ζηελ νμχηεηα ή αιθαιηθφηεηα ηνπ πιηθνχ, θαη απνηειεί 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Σν 

 είλαη απηφ πνπ ξπζκίδεη πνηα είδε κηθξννξγαληζκψλ ζα αλαπηπρζνχλ θαηά 

ηελ βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Παξφιν πνπ ε δηεξγαζία κπνξεί λα 

ιάβεη ρψξα ζε έλα κεγάιν εχξνο ηηκψλ , είλαη επηζπκεηφ ε ηηκή ηνπ λα 

βξίζθεηαη κεηαμχ  θαη  [35], [38].  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ pH γηα φινπο  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ.  

Πίλαθαο 6.7 Σηκέο pH γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.4 παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ηεο ηηκήο ηνπ pH γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.4 πγθξηηηθή απεηθφληζε pH ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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ηνλ αληηδξαζηήξα κε ην πξηνλίδη, ην  έρεη αξρηθή ηηκή . Ζ ηηκή απηή 

κεηψλεηαη κέρξη θαη ηελ 5ε κέξα θηάλνληαο ζην . Μεηά απμάλεηαη ξαγδαία 

κέρξη θαη ηελ 9ε κέξα ελψ κεηά κε κηθξέο απμνκεηψζεηο ζηαζεξνπνηείηαη ηελ 

21ε κέξα θνληά ζην . 

Καηά ηα αξρηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θνκπνζηνπνηεηή κε δεφιηζν, 

παξαηεξείηαη φηη ην  ηνπ κίγκαηνο κε αξρηθή ηηκή  παξνπζηάδεη κείσζε 

κέρξη θαη ηελ 5ε κέξα κε ρακειφηεξε ηηκή ηελ . ηελ ζπλέρεηα απμάλεηαη 

γξήγνξα έσο θαη ηελ 9ε κέξα φπνπ θαίλεηαη λα ζηαζεξνπνηείηαη κε κηθξέο 

απμνκεηψζεηο κέρξη ηελ 21ε κέξα θνληά ζην . 

Σν  ηνπ αληηδξαζηήξα κε νξπθηφ βεξκηθνπιίηε έρεη αξρηθή ηηκή  θαη 

παξνπζηάδεη ειαθξψο αλνδηθή πνξεία ρσξίο εκθαλή κείσζε ηηο ηέζζεξηο 

πξψηεο κέξεο, κε ρακειφηεξε ηηκή ηελ 5ε κέξα ζην . ηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνίεζε απφηνκε άλνδν θηάλνληαο θνληά ζην  γηα λα ζπλερίζεη ηελ 

ζηαδηαθή αλνδηθή ηνπ πνξεία θηάλνληαο ηηκή θνληά ζην  ηελ 21ε κέξα.  

ηνλ αληηδξαζηήξα κε ηνλ πεξιίηε, ην  έρεη αξρηθή ηηκή . Ζ ηηκή απηή 

κεηψλεηαη κέρξη θαη ηελ 5ε κέξα θηάλνληαο ζην . Μεηά απμάλεηαη ξαγδαία 

κέρξη θαη ηελ 9ε κέξα ελψ κεηά κε κηθξέο απμνκεηψζεηο ζηαζεξνπνηείηαη κέρξη 

ηελ 21ε κέξα θνληά ζην . 

Απφ ην δηάγξακκα 6.4 παξαηεξείηαη φηη ην  κεηψλεηαη ζηηο πξψηεο θάζεηο 

ηεο βηναπνδφκεζεο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δξάζε νμπγελνχο 

βαθηεξηαθήο κηθξνρισξίδαο πνπ απνδνκεί ηηο ζχλζεηεο νξγαληθέο ελψζεηο ζε 

νξγαληθά νμέα. Έπεηηα αλαπηχζζνληαη πξσηετλνιπηηθέο δηεξγαζίεο (δηάζπαζε 

ησλ νξγαληθψλ νμέσλ) πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ παξαγσγή ακκσλίαο κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ , ελψ ζηε ζπλέρεηα  νη ηηκέο ηνπ  

κεηψλνληαη φζν πξνρσξεί ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε σξίκαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο. Όηαλ ην θφκπνζη σξηκάζεη ε ηηκή 

ηνπ  θπκαίλεηαη γχξσ ζην  ελψ ην εχξνο ηηκψλ pH ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ 

παξακνλήο ζηνλ νηθηαθφ θνκπνζηνπνηεηή θπκαίλεηαη γχξσ ζην . Σν γεγνλφο 

απηφ ππνδεηθλχεη φηη ην πξντφλ θνκπνζηνπνίεζεο δελ είλαη πιήξσο 
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ζηαζεξνπνηεκέλν θαη απαηηείηαη ε παξακνλή ηνπ ζε ππαίζξην ρψξν κέρξη ηελ 

πιήξε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ. 

6.3.6 Μέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη έλα κέηξν ηνπ δηαιπηνχ άιαηνο πνπ πεξηέρεηαη 

ζην θφκπνζη, φπνπ ηα δηαιπηά άιαηα αλαθέξνληαη ζηελ ζπγθέληξσζε 

δηαιπηψλ ηφλησλ ζ‟ έλα δηάιπκα. Ζ αγσγηκφηεηα πνηθίιεη θαη ζηα λνχκεξα θαη 

ζηνπο ηχπνπο ησλ ηφλησλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δηάιπκα θαη κπνξεί λα 

ππνδείμεη εάλ έλα πξντφλ είλαη θπηνηνμηθφ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο βειηησηηθφ 

εδάθνπο. Τςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο γηα έλα θφκπνζη κπνξεί λα ηνπ 

πξνζδίδεη πςειή ζξεπηηθή αμία, αιιά κπνξεί θαη λα θαηαζηξέςεη ηα θπηά, 

εηδηθά ηνπο ζπφξνπο ελδέρεηαη λα θάςεη ηηο ξίδεο θαη λα θαζπζηεξήζεη ηε 

δηαδηθαζία βιάζηεζεο. Ζ ππεξβνιηθά πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

ειαηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο λεξνχ απφ ηηο ξίδεο θαη 

ζπλεπαθφινπζα ηελ ζξεπηηθή ιήςε αθνχ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη 

δηαιπκέλα ζην λεξφ θαη κε απηφ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ. Αληηζέησο φκσο, 

πνιχ ρακειά επίπεδα ζε πεξηεθηηθφηεηα άιαηνο εηδηθά φπσο ην θάιην, ην 

αζβέζηην ή ην καγλήζην κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ρακειά επίπεδα 

γνληκφηεηαο. 

Πίλαθαο 6.8 Σηκέο αγσγηκφηεηαο γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ  

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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ην δηάγξακκα 6.5 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Οη θακπχιεο ηεο αγσγηκφηεηαο ζηνπο αληηδξαζηήξεο παξνπζηάδνπλ αχμνπζα 

πνξεία. Ξεθηλνχλ απφ ρακειέο αξρηθέο ηηκέο , ,  θαη   

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξηνλίδη, δεφιηζν, βεξκηθνπιίηε θαη πεξιίηε 

αληίζηνηρα θαη, αθνχ ζηαζεξνπνηεζνχλ κεηά ηελ 21ε εκέξα, θαηαιήγνπλ ζηηο 

ηηκέο , ,  θαη  αληίζηνηρα. 

Οη ηηκέο απηέο βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε 

δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο θφκπνζη φπσο απηά κεηξήζεθαλ απφ ηνπο J.C. 

Hargreaves, M.S. Adl, P.R. Warman.[36] 

ην δηάγξακκα 6.5 παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο θαζφιε 

ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε νπνία αχμεζε απνδίδεηαη ζηελ 

εθηεηακέλε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε άιαηα. Σν 

εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο αγσγηκφηεηαο ησλ πξντφλησλ ηνπ αληηδξαζηήξα 

θπκαίλεηαη απφ  έσο   ην νπνίν είλαη ζχκθσλν κε ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία γηα αγσγηκφηεηα θφκπνζη απφ αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα 

(έπξνο  έσο ). 

6.3.7 Μέηξεζε ησλ πηεηηθώλ ζηεξεώλ (VSS) ζην ππόζηξσκα 

Σα πηεηηθά ζηεξεά είλαη ην πνζνζηφ ησλ μεξψλ ζηεξεψλ πνπ ράλνληαη κε 

αλάθιεμε ζηνπο θαη απνηεινχλ κηα παξάκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Δπεηδή ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφκπνζη είλαη 

κηα δηαδηθαζία πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα θαη ηελ απνζχλζεζε ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ, ην πεξηερφκελν ζε πηεηηθά ζηεξεά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο ηεο πνξείαο ηεο απνζχλζεζεο. 

Σα πηεηηθά ζηεξεά είλαη νη πην άκεζα πξνζιήςηκεο ελψζεηο απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ εκπεξηέρνληαη ζην ππφζηξσκα. Ζ παξνπζία ηνπο 

βνεζάεη ζηελ αχμεζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαζφηη απνηεινχλ 

άκεζε πεγή πξνο θαηαλάισζε.  
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.9 Σηκέο % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.6 παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ηεο % ζπγθέληξσζεο ησλ 

πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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ε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο ε κεγαιχηεξε κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ 

παξαηεξείηαη απφ ηελ 3ε έσο ηελ 10ε εκέξα, πεξίνδν θαηά ηελ νπνία 

εκθαλίδνληαη θαη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (ζεξκφθηιε θάζε), σο 

απνηέιεζκα ηεο έληνλεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηε θάζε απηή. Ζ 

κεγαιχηεξε αξρηθή ηηκή ηνπ πνζνζηνχ ησλ πηεηηθψλ παξαηεξείηαη ζηνλ 

αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη, ελψ ε κηθξφηεξε ζηνλ αληηδξαζηήξα κε 

πξφζζεην πεξιίηε ιφγσ απνπζίαο πξηνληδηνχ. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνληδηνχ ππάξρεη 

ε κηθξφηεξε θαηαλάισζε πηεηηθψλ ε νπνία επαιεζεχεηαη θαη απφ ηελ 

θακπχιε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πηζαλήο κε 

νξζήο αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ. Αληίζεηα, ζηνπο άιινπο ηξεηο 

αληηδξαζηήξεο θαη θπξίσο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε 

παξαηεξείηαη ηαρεία κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπο 

κεηά ην πέξαο ηεο δηεξγαζίαο. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα νξζήο 

δηεμαγσγήο ησλ δηεξγαζηψλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

6.3.8 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ νξγαληθνύ άλζξαθα ζην ππόζηξσκα 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έλα κέξνο ηεο νξγαληθήο χιεο 

κεηαηξέπεηαη ζε ,  θαη λεξφ. Ζ απψιεηα άλζξαθα ζπληειείηαη θαηά ηελ 

βηννμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα πξνο . Σν  κπνξεί λα 

ειεπζεξσζεί κε ηελ κνξθή αεξίνπ ή λα είλαη δηαιπκέλν ζε πγξφ ζρεκαηίδνληαο 

αλζξαθηθφ νμχ , φμηλν αλζξαθηθφ άιαο  θαη αλζξαθηθφ άιαο 

. Σν ππφινηπν κέξνο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα κεηαηξέπεηαη ζε ρνπκηθέο 

ελψζεηο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ 

άλζξαθα  γηα φινπο  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 
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Πίλαθαο 6.10 Σηκέο νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.7 δηαθξίλνληαη νη ηηκέο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα γηα  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 
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Ο αληηδξαζηήξαο κε ην πξηνλίδη, μεθηλά απφ ηελ ηηκή  θαη κε θζίλνπζα 

πνξεία θζάλεη ηελ 21ε κέξα ζην  γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην ηειηθφ 

πξντφλ δηαηεξεί κεγάιε πνζφηεηα άλζξαθα. 

Ο νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε δεφιηζν μεθηλάεη απφ 

 θαη θζίλεη κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο βηναπνδφκεζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο. Σειηθά ηελ 21ε εκέξα απφ ηελ έλαξμε ηνπ θχθινπ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε νξγαληθφ άλζξαθα ζηαζεξνπνηείηαη ζην 

 παξνπζηάδνληαο κηα ζπλνιηθή κείσζε θαηά . 

ρεηηθά κε ηνλ αληηδξαζηήξα κε βεξκηθνπιίηε ν νιηθφο άλζξαθαο μεθηλάεη απφ 

θαη θζίλεη κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο βηναπνδφκεζεο. Σειηθά 

ζηαζεξνπνηείηαη ζην ηελ 21ε εκέξα. Ζ ζπλνιηθή κείσζε ηνπ 

πεξηερφκελνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ππφζηξσκα αλέξρεηαη ζην γηα 

ηηο πξψηεο 21 κέξεο απφ ηελ έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε ηνλ πεξιίηε, μεθηλά απφ ηε ηηκή θαη κε θζίλνπζα 

πνξεία θζάλεη ηελ 21ε κέξα ζην . Με ηειηθέο ηηκέο ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα θάησ απφ ην  ζπκπεξαίλνπκε φηη ην πξντφλ δεζκεχεη 

ειάρηζην άλζξαθα. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ νξγαληθoχ άλζξαθα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ρξήζεο νξπθηψλ ήηαλ ζαθέζηαηα κεγαιχηεξε απ‟ φηη ζηνλ 

αληηδξαζηήξα πνπ πεξηείρε κφλν πξηνλίδη. Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη ε 

ρξήζε νξπθηψλ επηβνεζεί θαη επηηαρχλεη ηελ βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο 

χιεο βειηηψλνληαο ηηο ζπλζήθεο αεξηζκνχ θαη χγξαλζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Οη πςειέο απηέο ηηκέο ήηαλ 

αλακελφκελεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξρηθνχ πνζνζηνχ ησλ πηεηηθψλ πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη ππάξρεη ε 

κηθξφηεξε θαηαλάισζε νξγαληθνχ άλζξαθα ε νπνία επαιεζεχεηαη θαη απφ ηελ 

θακπχιε ησλ πηεηηθψλ. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πηζαλήο κε νξζήο 

αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ. Αληίζεηα, ζηνπο άιινπο ηξεηο αληηδξαζηήξεο θαη 

θπξίσο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε παξαηεξείηαη ηαρεία κείσζε 
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ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο 

δηεξγαζίαο. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα νξζήο δηεμαγσγήο ησλ δηεξγαζηψλ 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

6.3.9 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl ζην ππόζηξσκα 

Σν άδσην απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ πξσηετλψλ, ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ, ησλ 

ακηλνμέσλ θαη ησλ ελδχκσλ θαη είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ κηθξνβηαθή 

αλάπηπμε. Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ην  κεηαβνιίδεηαη 

θπξίσο ζε , ελψ νη κε δηαιπηέο ελψζεηο αδψηνπ θαηά ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε κεηαηξέπνληαη ζε δηαιπηέο κνξθέο πνπ είλαη πην εχθνια 

δηαζέζηκεο γηα ηηο κεηαβνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Οη αέξηεο απψιεηεο ηνπ 

αδψηνπ νθείινληαη θπξίσο ζηελ έθιπζε  αιιά κπνξεί λα νθείινληαη θαη 

ζηελ έθιπζε ληηξηθψλ ηφλησλ θαη ληηξηθψλ νμέσλ. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ΣΚΝ  γηα φινπο  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.11  Σηκέο % ΣΚΝ γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα  6.8  παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο % ηηκήο ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

θαηά Kjeldahl γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ.
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Γηάγξακκα 6.8 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά kjeldahl ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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Παξαηεξείηαη ε αχμνπζα πνξεία ηνπ αδψηνπ ζε πνζνζηφ επί μεξήο κάδαο 

επεηδή ππάξρεη κεγαιχηεξνο ξπζκφο κείσζεο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα. Ο αληηδξαζηήξαο κε πξφζζεην πξηνλίδη μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ 

ζην  δηαηεξψληαο αχμνπζα πνξεία γηα λα θαηαιήμεη ηελ 21ε εκέξα ζην 

. Ο αληηδξαζηήξαο κε δεφιηζν μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ ζην  

δηαηεξψληαο αχμνπζα πνξεία γηα λα θαηαιήμεη ηελ 21ε εκέξα ζην . Ο 

αληηδξαζηήξαο κε πξφζζεην βεξκηθνπιίηε μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ ζην 

 θαη αθνινπζψληαο αχμνπζα πνξεία θαηαιήγεη ζην  ηελ 21ε κέξα. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε πξφζζεην πεξιίηε αξρηθά έρεη  θαη έπεηηα απφ ηελ 

αλνδηθή πνξεία θαηαιήγεη ηελ 21ε εκέξα ζην . 

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ αδψηνπ ζην θφκπνζη κε πξφζζεην δεφιηζνπ 

είλαη ειαθξψο απμεκέλν. Απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί απφ ην γεγφλνο φηη ν 

δεφιηζνο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα θαηαθξαηά ηελ ακκσλία  νπφηε κεηψλνληαη 

θαη νη απψιεηεο ηνπ αδψηνπ κέζσ ηεο αέξηαο θάζεο. 

6.3.10 Μέηξεζε ηνπ ιόγνπ  ζην ππόζηξσκα 

Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη βαζηθφ λα θαζνξηζηεί ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ κίγκαηνο. Απφ έλα ζχλνιν 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί γηα ηελ απνδφκεζε, ν 

άλζξαθαο θαη ην άδσην είλαη απφ ηα πιένλ βαζηθά. Ο άλζξαθαο πξνζθέξεη 

ηελ πεγή ελέξγεηαο ελψ ην άδσην είλαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ πξσηετλψλ ηα 

νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ππεχζπλσλ 

γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Μειέηεο αλαθέξνπλ φηη κηα 

«ζσζηή» αξρηθή αλαινγία άλζξαθα πξνο άδσην  ζην ππφζηξσκα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ  θαη . [36], [37]. 

Αλ ν ιφγνο  ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ είλαη κεγαιχηεξνο απφ 35 πξνθαιείηαη 

κηα αξγή απνζχλζεζε πνπ επλνεί απψιεηεο αδψηνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε 

νη κηθξννξγαληζκνί ππνρξενχληαη λα αλαπηχζζνληαη ζε δηαδνρηθνχο 

βηνινγηθνχο θχθινπο, νμεηδψλνληαο έηζη αξγά ην πιεφλαζκα ηνπ άλζξαθα 

κέρξη λα θέξνπλ ιφγν ζε επλντθέο ηηκέο γηα ηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπο. ηελ 
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πεξίπησζε φπνπ ην αξρηθφ νξγαληθφ πιηθφ παξνπζηάδεη ρακειή αλαινγία 

 ηφηε επλννχληαη απψιεηεο αδψηνπ ζαλ ακκσλία. [38] 

Ζ αλαινγία  παξαθνινπζείηαη πεηξακαηηθά αλά εκέξα, γηα ηηο πξψηεο 

δέθα εκέξεο ιεηηνπξγίαο θαη ηξείο θνξέο ηελ εβδνκάδα κέρξη ην πέξαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηδξαζηήξα, γηα ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο. ηνλ 

πξψην θχθιν μεθηλά απφ αξρηθφ ιφγν θνληά ζην 30. Ζ επίηεπμε ελφο 

ηθαλνπνηεηηθνχ ιφγνπ  ζην αξρηθφ ππφζηξσκα ζπλίζηαηαη θπξίσο ζηελ 

εκπεηξία. Αλ θαη ππάξρνπλ πξφηππνη πίλαθεο ζηνπο νπνίνπο εκθαλίδεηαη ν 

ιφγνο  γηα ηα δηάθνξα δπκψζηκα απνξξίκκαηα, ν ζσζηφο ζπλδπαζκφο 

ηνπο παξακέλεη εμαηξεηηθά δχζθνινο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα φινπο 

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.12 Σηκέο  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

ην δηάγξακκα 6.9 παξαηίζεληαη νη ιφγνη  γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ 

πξψηνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.9 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ C/N ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε ηνπ ιόγνπ C/N ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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Ο αληηδξαζηήξαο κε πξηνλίδη μεθηλά κε ιφγν  θαη κεηψλεηαη κέρξη ηελ ηηκή 

. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε δεφιηζν έρεη αξρηθή ηηκή . Παξαηεξείηαη ηαρεία 

κείσζε ηνπ ιφγνπ θαη ζηαζεξνπνίεζε απηνχ ηελ 21ε εκέξα. Απφ ηελ 3ε εκέξα 

ν ιφγνο έρεη πέζεη θάησ απφ ηελ ηηκή  θαη ζπγθεθξηκέλα ζην . 

Ο αληηδξαζηήξαο κε βεξκηθνπιίηε μεθηλά κε ιφγν . Αθνινπζεί κείσζε θαη 

κάιηζηα απφ ηελ 6ε κέξα ν ιφγνο πέθηεη θάησ απφ ην  θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην .  

Σέινο, ν αληηδξαζηήξαο κε πεξιίηε μεθηλά κε ιφγν . Παξνπζηάδεηαη ε ίδηα 

ηάζε κείσζεο ελψ ν ιφγνο πέθηεη θάησ απφ ηελ ηηκή , θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην  απφ ηελ 5ε κέξα. 

Παξαηεξείηαη φηη νη αληηδξαζηήξεο φπνπ είρε πξνζηεζεί θπζηθφ νξπθηφ σο 

πξφζζεην εκθάληζαλ ρακειφηεξεο ηηκέο  γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

κεγαιχηεξε κείσζε ζπλνιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο.  

Με βάζε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία  ην ψξηκν θφκπνζη απφ νηθηαθά νξγαληθά 

απφβιεηα πξέπεη λα έρεη ιφγν  απφ  γηα λα ζεσξεζεί θαιήο 

πνηφηεηαο. Δληφο ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ απηψλ, βξίζθεηαη ν ιφγνο ζην 

παξαγφκελν ηειηθφ πξντφλ θαη ησλ ηεζζάξσλ αληηδξαζηήξσλ αλαδεηθλχνληαο 

ηελ βέιηηζηε πνηφηεηά ηνπ σο πξνο απηήλ ηελ παξάκεηξν.[35], [38] 

6.3.11 Μέηξεζε ληηξηθώλ  ζην ππόζηξσκα 

Ζ πνζφηεηα ησλ ληηξηθψλ ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη ζεκαληηθή, γηαηί θαζνξίδεη 

ηνλ ιφγν (  πνπ απνηειεί κία απφ ηηο παξακέηξνπο έλδεημεο 

ηεο σξηκφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σα ληηξηθά απμάλνληαη θαηά ηε 

δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαηά ηελ 

απνδφκεζε ησλ ακκσληαθψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηε θάζε απηή.  
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ηνλ πίλαθα 6.13 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ ληηξηθψλ γηα ηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξσηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.13 Σηκέο  ζε  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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Γηάγξακκα 6.10 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε mg/kg ησλ ληηξηθώλ (NO3-N) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ην παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε αλακελφκελε αχμεζε ησλ ληηξηθψλ 

κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε. Οη ηειηθέο ηηκέο είλαη νη αλακελφκελεο ζχκθσλα κε 

ηε βηβιηνγξαθία, κε εμαίξεζε ηηο ηηκέο ληηξηθψλ ηνπ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην 

πξηνλίδη. ηνλ αληηδξαζηήξα απηφ, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πηζαλά 

ζρεκαηίζηεθαλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο πνπ νδήγεζαλ ζε ηφζν πςειή 

ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ. 

6.3.12 Μέηξεζε ακκσληαθώλ  ζην ππόζηξσκα 

Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη εηδηθφηεξα θαηά ηε ζεξκφθηιε 

θάζε ζρεκαηίδνληαη ακκσληαθά. Ζ δεκηνπξγία ηνπο εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν 

απ‟ ην αξρηθφ ππφζηξσκα θαη ζπγθεθξηκέλα απ‟ ην δηαζέζηκν άδσην ησλ 

αξρηθψλ πιηθψλ. Καηά ηε ζεξκφθηιε θάζε απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ακκσληαθψλ ιφγσ ηεο δηάζπαζεο ηνπ αδψηνπ ηνπ αξρηθνχ ππνζηξψκαηνο. 

Δλ ζπλερεία, ε ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ κεηψλεηαη ιφγσ ηεο 

κεηαηξνπήο ηνπο ζε ληηξηθά. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο ακκσληαθψλ επεξεάδνπλ 

ην ηειηθφ πξντφλ θαη ην θαζηζηνχλ αδχλαην γηα ρξήζε ζηε γεσξγία. 

ηνλ πίλαθα 6.14 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ ακκσληαθψλ γηα ηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.14 Σηκέο  ζε  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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Γηάγξακκα 6.11 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ακκσληαθψλ  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε mg/kg ησλ ακκσληαθώλ (NΖ4-N) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξείηαη ε αχμεζε ησλ ακκσληαθψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Παξαηεξνχληαη, επίζεο, ηδηαίηεξα απμεκέλεο 

ηηκέο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη, νη νπνίεο απμάλνληαη θαηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε. Σν γεγνλφο φηη ε ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ αθνινπζεί 

αλνδηθή πνξεία θαη κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ 

νινθιεξψζεθαλ νξζά νη δηεξγαζίεο ηεο βηναπνδφκεζεο κέζα ζηνλ 

αληηδξαζηήξα. Αληηζέησο, ζηνπο αληηδξαζηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νξπθηά, ε πνξεία ησλ ακκσληαθψλ είλαη αλακελφκελε θαζψο ε ζπγθέληξσζή 

ηνπο απμάλεηαη θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη έπεηηα κεηψλεηαη ιφγσ 

κεηαηξνπήο ηνπο ζε ληηξηθά. Ζ πνξεία απηή είλαη ελδεηθηηθή ηεο νξζήο 

δηεμαγσγήο ηεο δηεξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



175 

 

6.4 Γεύηεξνο θύθινο πεηξακάησλ 

Ο δεχηεξνο θχθινο πεηξακάησλ δηεμήρζεη απφ ηηο 13/04/2010 κέρξη ηηο 

03/05/2010. Γηελεξγήζεθαλ κε επηηπρία φιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ. 

6.4.1 Σξνθνδνζία ησλ αληηδξαζηήξσλ 

ηνλ πίλαθα 6.15 παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά πνπ ηξνθνδφηεζαλ θάζε έλα απφ 

ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε γξακκάξηα. 

Ζ ηξνθνδνζία έγηλε κε γλψκνλα λα δηαηεξεζεί ε αξρηθή αλαινγία  θνληά 

ζην 40. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζπγθεθξηκέλνο ιφγνο ππνινγίζηεθε ζεσξεηηθά ε 

εμήο αλαινγία: 

  θπηηαξηλνχρσλ ζπζηαηηθψλ (καξνχιη, κπαλάλεο, πνξηνθάιηα θαη 

ιεκφληα) 

  πξσηετλνχρσλ ζπζηαηηθψλ (ξεβχζηα θαη θαζφιηα βξαζκέλα) 

  πδαηαλζξαθνχρσλ ζπζηαηηθψλ (ςσκί) 

ε θάζε αληηδξαζηήξα έγηλε πξνζζήθε θάπνηνπ πξφζζεηνπ. 

 ηνλ πξψην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ηνλ δεχηεξν αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο, αιιά θαη δεφιηζνο πνζφηεηαο ίζεο 

κε ην  θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ηνλ ηξίην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πξηνλίδη πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο, αιιά θαη βεξκηθνπιίηεο πνζφηεηαο 

ίζεο κε ην  θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο  

 ηνλ ηέηαξην αληηδξαζηήξα πξνζηέζεθε πεξιίηεο πνζφηεηαο ίζεο κε ην 

 θαηά βάξνο ηεο αξρηθήο κάδαο ηεο ηξνθνδνζίαο. Οη επηπιένλ 

πιεξψζεηο ησλ αληηδξαζηήξσλ έγηλαλ κε βάζε ηα πξναλαθεξζέληα 

πνζνζηά. ηνλ δεχηεξν θχθιν πξνζηέζεθε κηθξή πνζφηεηα θαθέ 

 ζε θάζε αληηδξαζηήξα γηα ηελ αλχςσζε ηνπ ιφγνπ . 
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Πίλαθαο 6.15 Σξνθνδνζία ησλ αληηδξαζηήξσλ ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

  

Αληηδξαζηήξαο Ζκέξα Κπηηαξηλνύρα Πξσηετλεο Τδαηάλζξαθεο    Οξπθηό 

ύλνιν 
Σειηθό 
ύλνιν 

    Μαξνύιη Μπαλάλα Πνξηνθάιη Λεκόλη Ρεβύζη Φαζόιη Φσκί Καθέο Πξηνλίδη Εεόιηζνο Βεξκηθνπιίηεο Πεξιίηεο 
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6.4.2 Γεηγκαηνιεςία – Απώιεηα κάδαο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

πξψησλ δέθα εκεξψλ, ζθνπφο ήηαλ λα γίλεηαη θαζεκεξηλή δεηγκαηνιεςία 

απφ ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο. Απηφ δελ θαηέζηεη δπλαηφ αθνχ ε 

πξφζβαζε ζην εξγαζηήξην θάπνηεο εκέξεο ήηαλ αλέθηθηε. Έηζη έγηλε 

δεηγκαηνιεςία ζηηο νθηψ απφ ηηο δέθα πξψηεο εκέξεο. Αθνινχζεζαλ άιιεο 

πέληε δεηγκαηνιεςίεο αλά δχν εκέξεο. Με ηα δείγκαηα πνπ ιήθζεζαλ έγηλε ε 

πιεηνςεθία ησλ πεηξακάησλ. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε κάδα ηνπ πιηθνχ πνπ αθαηξέζεθε ζε 

θάζε αληηδξαζηήξα ηηο κέξεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα είλαη ζε 

γξακκάξηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ε αξρηθή πιήξσζε ηνπ ηξίηνπ θαη ηνπ 

ηέηαξηνπ αληηδξαζηήξα έγηλε ηε δεχηεξε κέξα ηνπ πεηξάκαηνο.  

Πίλαθαο 6.16 Γεηγκαηνιεςία απφ ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ΤΝΟΛΟ     

Οη πνζφηεηεο πνπ αθαηξέζεθαλ απφ θάζε αληηδξαζηήξα ζε ζπλδπαζκφ, κε ηηο 

ινηπέο απψιεηαο (π.ρ. πγξαζία), ηελ αξρηθή ηξνθνδνζία, θαη ηελ δχγηζε ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο καο δίλνπλ ην επί ηηο εθαηφ πνζνζηφ απψιεηαο κάδαο ζηνλ 

θάζε αληηδξαζηήξα. Αλαιπηηθφηεξα ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

6.17 θαη ζην δηάγξακκα 6.12 
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Πίλαθαο 6.17 Πνζνζηφ % ζπλνιηθήο κείσζεο ηεο κάδαο ζε θάζε αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

  Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

Αξρηθή Σξνθνδνζία     

χλνιν 
Γεηγκαηνιεςίαο 

    

Θεσξεηηθά ζηνλ 
αληηδξαζηήξα 

    

Πξαγκαηηθά ζηνλ 
αληηδξαζηήξα 

    

Πνζνζηφ κείσζεο 
ηεο κάδαο 

    

 

Γηάγξακκα 6.12 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % απψιεηαο κάδαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ 

θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε ηεο % απώιεηαο κάδαο ζηνπο 4 
αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ 

Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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6.4.3 Μέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα φινπο 

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.18 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.13 παξαηίζεληαη ηα πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα φινπο  

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.13 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ 

Αντιδραςτήρασ Περλίτησ Όριο Θερμόφιλησ Φάςησ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Υξνληθή δηάξθεηα ηεο 
ζεξκφθηιεο θάζεο       

(T>50 0C) - (5 εκέξεο) 
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ην δηάγξακκα 6.13 δηαθξίλνληαη ηα ηξία κεηαβαηηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. 

ρεηηθά κε ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη επεηεχρζε ε ζεξκφθηιε 

θάζε ε νπνία μεθίλεζε κε ην πέξαο ηεο 5εο κέξαο θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 

10ε κέξα. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ . ηελ 

ζπλέρεηα ε δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε 

ζεξκνθξαζία ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην δεφιηζν, ε ζεξκφθηιε θάζε μεθίλεζε απφ 

ηελ 3ε κέξα θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 8ε. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

ζεκεηψζεθε ήηαλ . Δλ ζπλερεία, ε δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε 

κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην βεξκηθνπιίηε, ε ζεξκφθηιε θάζε μεθίλεζε 

απφ ηελ 3ε κέξα θαη θξάηεζε κέρξη θαη ηελ 7ε. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

ζεκεηψζεθε ήηαλ . Δλ ζπλερεία, ε δηεξγαζία πέξαζε ζηελ δεχηεξε 

κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε ε ζεξκφθηιε θάζε 

μεθίλεζε κε ην πέξαο ηεο 3εο κέξαο θαη θξάηεζε κέρξη ηελ 7ε κέξα. Ζ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ . ηελ ζπλέρεηα ε δηεξγαζία 

πέξαζε ζηελ δεχηεξε κεζφθηιε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία 

ζηαζεξνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 6.13 ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη γξήγνξα 

θαη δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα γηα αξθεηή ρξνληθή πεξίνδν. Ζ ρξνληθή απηή 

πεξίνδνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηθαλνπνηεί ηα ρξνληθά-ζεξκνθξαζηαθά 

φξηα θαηαζηξνθήο παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ πηζαλφλ λα 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηεξγαζία. 
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6.4.4 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο πγξαζίαο  γηα φινπο  

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.19 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.14 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο % ηηκήο ηεο πγξαζίαο γηα 

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.14 πγθξηηηθή απεηθφληζε % πγξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % πγξαζίαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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Οη θακπχιεο ηεο πγξαζίαο θαη ζηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο μεθηλνχλ απφ 

πςειά αξρηθά επίπεδα θνληά ζην  θαη θάησ απφ ην , γεγνλφο 

αλακελφκελν ιφγσ ηεο πςειήο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

σο αξρηθφ ππφζηξσκα. πγθεθξηκέλα ε αξρηθή πγξαζία ζηνπο αληηδξαζηήξεο 

ήηαλ αληηζηνίρσο , , . Δμαίξεζε απνηειεί ν 

αληηδξαζηήξαο  κε πξφζζεην πεξιίηε πνπ μεθηλά απφ πςειφηεξν επίπεδν 

πγξαζίαο θνληά ζην  ιφγσ κε πξνζζήθεο ζ‟ απηφλ πξηνληδηνχ. 

ηε ζπλέρεηα ιφγσ ηεο έλαξμεο ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ εθιχεηαη 

ζεξκφηεηα κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

νδεγνχλ ζηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο. Σν πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο ζην ππφζηξσκα αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ αληηδξαζηήξα 

ηα πξντφληα ιακβάλνπλ πνζνζηά κεηαμχ –  θαη ζπγθεθξηκέλα 

, ,  θαη . Σν κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ 

πγξαζίαο εκθαλίδεηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε ην πξηνλίδη. Σν γεγνλφο απηφ 

νθείιεηαη κάιινλ ζηελ κε νξζή δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηνλ ελ ιφγν 

αληηδξαζηήξα. ην επφκελν θεθάιαην ζα αθνινπζήζεη αλαιπηηθφηεξνο 

ζρνιηαζκφο θαη ηα θαηλφκελα απηά ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα. 

Ζ ηδαληθή πεξηερφκελε πγξαζία ζην ηειηθφ θφκπνζη θπκαίλεηαη κεηαμχ  

θαη  θαζφηη εμαζθαιίδεηαη πεξηνξηζκέλε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα 

γεγνλφο επηζπκεηφ φηαλ γίλεηαη ελαπφζεζε θφκπνζη ζην έδαθνο, ελψ ζε 

θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ  θαζφηη δελ κπνξεί 

λα ελζσκαησζεί εχθνια ζην έδαθνο. Οη θαηαγεγξακκέλεο πεηξακαηηθέο ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ  κέρξη  θαη νθείιεηαη ζηελ πςειή αξρηθή 

πγξαζία ησλ πιηθψλ ηξνθνδνζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ πξηλ ηελ ρξήζε ηνπ 

θφκπνζη ζπλίζηαηαη λα αθεζεί ην ηειηθφ πξντφλ εθηφο αληηδξαζηήξα γηα κηα 

επηπιένλ ρξνληθή πεξίνδν ελφο κήλα γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο πγξαζίαο 

ηνπ. 
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6.4.5 Μέηξεζε ηνπ pH ηνπ ππνζηξώκαηνο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ  γηα φινπο  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ.  

Πίλαθαο 6.20 Σηκέο  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.15 παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ηεο ηηκήο ηνπ  γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.15 πγθξηηηθή απεηθφληζε  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε pH ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ηνλ αληηδξαζηήξα κε ην πξηνλίδη, ην  έρεη αξρηθή ηηκή 8. Ζ ηηκή απηή 

κεηψλεηαη κέρξη θαη ηελ 4ε κέξα θηάλνληαο ζην . Μεηά απμάλεηαη ξαγδαία 

κέρξη θαη ηελ 7ε κέξα ελψ κεηά κε κηθξέο απμνκεηψζεηο ζηαζεξνπνηείηαη ηελ 

21ε κέξα θνληά ζην . 

Καηά ηα αξρηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θνκπνζηνπνηεηή κε δεφιηζν 

παξνπζηάδεηαη ειαθξψο αλνδηθή πνξεία ρσξίο εκθαλή κείσζε ηηο ηέζζεξηο 

πξψηεο κέξεο κε ρακειφηεξε ηηκή ηελ  ηελ 4ε κέξα. ηελ ζπλέρεηα 

απμάλεηαη γξήγνξα έσο θαη ηελ 7ε κέξα φπνπ θαίλεηαη λα ζηαζεξνπνηείηαη κε 

κηθξέο απμνκεηψζεηο κέρξη ηελ 21ε κέξα θνληά ζην . 

Σν  ηνπ αληηδξαζηήξα κε νξπθηφ βεξκηθνπιίηε έρεη αξρηθή ηηκή  θαη 

παξνπζηάδεη ειαθξψο αλνδηθή πνξεία ρσξίο εκθαλή κείσζε ηηο δχν πξψηεο 

κέξεο, κε ρακειφηεξε ηηκή ηελ 4ε κέξα ζην . ηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνίεζε απφηνκε άλνδν θηάλνληαο θνληά ζην 8 γηα λα ζπλερίζεη ηελ 

ζηαδηαθή αλνδηθή ηνπ πνξεία θηάλνληαο ηηκή θνληά ζην  ηελ 21ε κέξα. 

ηνλ αληηδξαζηήξα κε ηνλ πεξιίηε, ην  έρεη αξρηθή ηηκή . Ζ ηηκή απηή 

κεηψλεηαη κέρξη θαη ηελ 4ε κέξα θηάλνληαο ζην . Μεηά απμάλεηαη ξαγδαία 

κέρξη θαη ηελ 7ε κέξα ελψ κεηά κε κηθξέο απμνκεηψζεηο ζηαζεξνπνηείηαη κέρξη 

ηελ 21ε κέξα θνληά ζην . 

Απφ ην δηάγξακκα 6.15 θαίλεηαη φηη ε εμέιημε ηνπ  είλαη παξφκνηα ζε φινπο 

ηνπ θχθινπο πεηξακάησλ παξαηεξείηαη δειαδή φηη ην  κεηψλεηαη ζηηο 

πξψηεο θάζεηο ηεο βηναπνδφκεζεο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δξάζε 

νμπγελνχο βαθηεξηαθήο κηθξνρισξίδαο πνπ απνδνκεί ηηο ζχλζεηεο νξγαληθέο 

ελψζεηο ζε νξγαληθά νμέα. Έπεηηα αλαπηχζζνληαη πξσηετλνιπηηθέο δηεξγαζίεο 

(δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ νμέσλ) πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ παξαγσγή 

ακκσλίαο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ , ελψ ζηε ζπλέρεηα  νη 

ηηκέο ηνπ  κεηψλνληαη φζν πξνρσξεί ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε σξίκαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο. Όηαλ ην θφκπνζη σξηκάζεη ε 

ηηκή ηνπ  θπκαίλεηαη γχξσ ζην  ελψ ην εχξνο ηηκψλ pH ζην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ νηθηαθφ θνκπνζηνπνηεηή θπκαίλεηαη γχξσ ζην . Σν 

γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη φηη ην πξντφλ θνκπνζηνπνίεζεο δελ είλαη πιήξσο 
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ζηαζεξνπνηεκέλν θαη απαηηείηαη ε παξακνλή ηνπ ζε ππαίζξην ρψξν κέρξη ηελ 

πιήξε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ. 

6.4.6 Μέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα φινπο  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.21 Σηκέο αγσγηκφηεηαο γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ  

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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Γηάγξακκα 6.16 πγθξηηηθή απεηθφληζε ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ην δηάγξακκα 6.16 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Οη θακπχιεο ηεο αγσγηκφηεηαο ζηνπο αληηδξαζηήξεο παξνπζηάδνπλ αχμνπζα 

πνξεία. Ξεθηλνχλ απφ ρακειέο αξρηθέο ηηκέο , ,  θαη 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξηνλίδη, δεφιηζν, βεξκηθνπιίηε θαη πεξιίηε 

αληίζηνηρα θαη, αθνχ ζηαζεξνπνηεζνχλ ηελ 21ε εκέξα, θαηαιήγνπλ ζηηο ηηκέο 

 θαη αληίζηνηρα. 

Οη ηηκέο απηέο βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε 

δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο θφκπνζη φπσο απηά κεηξήζεθαλ απφ ηνπο J.C. 

Hargreaves, M.S. Adl, P.R. Warman.[36] 

ην δηάγξακκα 6.16 παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο θαζφιε 

ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε νπνία αχμεζε απνδίδεηαη ζηελ 

εθηεηακέλε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε άιαηα. Σν 

εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο αγσγηκφηεηαο ησλ πξντφλησλ ηνπ αληηδξαζηήξα 

θπκαίλεηαη απφ  έσο   ην νπνίν είλαη ζχκθσλν κε ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία γηα αγσγηκφηεηα θφκπνζη απφ αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα 

(έπξνο  έσο ) 
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6.4.7 Μέηξεζε ησλ πηεηηθώλ ζηεξεώλ ζην ππόζηξσκα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.22 Σηκέο % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.17 παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ηεο % ζπγθέληξσζεο ησλ 

πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζηεξεψλ γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.17 πγθξηηηθή απεηθφληζε ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % πηεηηθώλ ζηεξεώλ (VSS) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 
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Ζ κεγαιχηεξε κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ παξαηεξείηαη ηελ 4ε έσο ηελ 11ε 

εκέξα, πεξίνδν θαηά ηελ νπνία εκθαλίδνληαη θαη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

(ζεξκφθηιε θάζε) γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αληηδξαζηήξεο, επηβεβαηψλνληαο 

ην γεγνλφο, φηη απνηεινχλ άκεζε πεγή πξνο θαηαλάισζε γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Ζ κεγαιχηεξε αξρηθή ηηκή ηνπ πνζνζηνχ ησλ πηεηηθψλ 

παξαηεξείηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη, ελψ ε κηθξφηεξε ζηνλ 

αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε ιφγσ απνπζίαο πξηνληδηνχ. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη ππάξρεη ε 

κηθξφηεξε θαηαλάισζε πηεηηθψλ ε νπνία επαιεζεχεηαη θαη απφ ηελ θακπχιε 

ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πηζαλήο κε νξζήο 

αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ. Αληίζεηα, ζηνπο άιινπο ηξεηο αληηδξαζηήξεο θαη 

θπξίσο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε παξαηεξείηαη ηαρεία κείσζε 

ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο 

δηεξγαζίαο. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα νξζήο δηεμαγσγήο ησλ δηεξγαζηψλ 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 
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6.4.8 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ νξγαληθνύ άλζξαθα ζην ππόζηξσκα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ 

άλζξαθα  γηα φινπο  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.23 Σηκέο νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.18 θαίλεηαη ε εμέιημε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα γηα  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 
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Γηάγξακκα 6.18 πγθξηηηθή απεηθφληζε % νξγαληθνχ άλζξαθα  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε % νξγαληθνύ άλζξαθα (Corg) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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Ο αληηδξαζηήξαο κε ην πξηνλίδη, μεθηλά απφ ηελ ηηκή  θαη κε θζίλνπζα 

πνξεία θζάλεη ηελ 21ε κέξα ζην  γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην ηειηθφ 

πξντφλ δεζκεχεη αξθεηφ άλζξαθα. 

Ο νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα κε δεφιηζν μεθηλάεη απφ 

 θαη θζίλεη κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο βηναπνδφκεζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο. Σειηθά ηελ 21ε εκέξα απφ ηελ έλαξμε ηνπ θχθινπ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε νξγαληθφ άλζξαθα ζηαζεξνπνηείηαη ζην 

 παξνπζηάδνληαο κηα ζπλνιηθή κείσζε θαηά . 

ρεηηθά κε ηνλ βεξκηθνπιίηε ν νιηθφο άλζξαθαο μεθηλάεη απφ  θαη θζίλεη 

κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο βηναπνδφκεζεο. Σειηθά ζηαζεξνπνηείηαη 

ζην  ηελ 21ε εκέξα. Ζ ζπλνιηθή κείσζε ηνπ πεξηερφκελνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα ζην ππφζηξσκα αλέξρεηαη ζην  γηα ηηο πξψηεο 20 κέξεο απφ 

ηελ έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε ηνλ πεξιίηε, μεθηλά απφ ηε ηηκή  θαη κε θζίλνπζα 

πνξεία θζάλεη ηελ 21ε κέξα ζην . Με ηειηθέο ηηκέο ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα θάησ απφ ην  ζπκπεξαίλνπκε φηη ην πξντφλ δεζκεχεη 

ειάρηζην άλζξαθα. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ νξγαληθoχ άλζξαθα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ρξήζεο νξπθηψλ ήηαλ ζαθέζηαηα κεγαιχηεξε απ‟ φηη ζηνλ 

αληηδξαζηήξα πνπ πεξηείρε κφλν πξηνλίδη. Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη ε 

ρξήζε νξπθηψλ επηβνεζεί θαη επηηαρχλεη ηελ βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο 

χιεο βειηηψλνληαο ηηο ζπλζήθεο αεξηζκνχ θαη χγξαλζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Οη πςειέο απηέο ηηκέο ήηαλ 

αλακελφκελεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξρηθνχ πνζνζηνχ ησλ πηεηηθψλ πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη ππάξρεη ε 

κηθξφηεξε θαηαλάισζε νξγαληθνχ άλζξαθα ε νπνία επαιεζεχεηαη θαη απφ ηελ 

θακπχιε ησλ πηεηηθψλ. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πηζαλήο κε νξζήο 

αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ. Αληίζεηα, ζηνπο άιινπο ηξεηο αληηδξαζηήξεο θαη 

θπξίσο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πεξιίηε παξαηεξείηαη ηαρεία κείσζε 
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ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο 

δηεξγαζίαο. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα νξζήο δηεμαγσγήο ησλ δηεξγαζηψλ 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

6.4.9 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl ζην ππόζηξσκα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ΣΚΝ  γηα φινπο  ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.24  Σηκέο % ΣΚΝ γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.19 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο % ηηκήο ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

θαηά Kjeldahl γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.19 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά kjeldahl ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε % νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl (TKN) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 
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Παξαηεξείηαη ε αχμνπζα πνξεία ηνπ αδψηνπ ζε πνζνζηφ επί μεξήο κάδαο Ο 

αληηδξαζηήξαο κε πξηνλίδη μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ ζην  δηαηεξψληαο 

αχμνπζα πνξεία γηα λα θαηαιήμεη ηελ 21ε εκέξα ζην . Ο αληηδξαζηήξαο 

κε δεφιηζν μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ ζην  δηαηεξψληαο αχμνπζα 

πνξεία γηα λα θαηαιήμεη ηελ 21ε εκέξα ζην . Ο αληηδξαζηήξαο ηνπ 

βεξκηθνπιίηε μεθηλά κε πνζνζηφ αδψηνπ ζην  θαη αθνινπζψληαο 

αχμνπζα πνξεία θαηαιήγεη ζην  ηελ 21ε κέξα. Ο αληηδξαζηήξαο ηνπ 

πεξιίηε αξρηθά έρεη  θαη έπεηηα απφ ηελ αλνδηθή πνξεία θαηαιήγεη ηελ 

21ε εκέξα ζην . 

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ αδψηνπ ζην θφκπνζη ηνπ δεφιηζνπ είλαη 

ειαθξψο απμεκέλν. Απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί απφ ην γεγφλνο φηη ν 

δεφιηζνο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δεζκεχεη ηελ ακκσλία  νπφηε κεηψλνληαη 

θαη νη απψιεηεο ηνπ αδψηνπ κέζσ ηεο αέξηαο θάζεο. 

6.4.10 Μέηξεζε ηνπ ιόγνπ  ζην ππόζηξσκα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα φινπο 

ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.25 Σηκέο  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ην δηάγξακκα 6.20 παξαηίζεληαη νη ιφγνη  γηα  ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ 

δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 6.20 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ C/N ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε ηνπ ιόγνπ C/N ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 
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Ο αληηδξαζηήξαο κε πξηνλίδη μεθηλά κε ιφγν  θαη κεηψλεηαη κέρξη ηελ ηηκή 

. 

Ο αληηδξαζηήξαο κε δεφιηζν έρεη αξρηθή ηηκή . Παξαηεξείηαη ηαρεία 

κείσζε ηνπ ιφγνπ θαη ζηαζεξνπνίεζε απηνχ ηελ 21ε εκέξα. Απφ ηελ 7ε εκέξα 

ν ιφγνο έρεη πέζεη θάησ απφ ηελ ηηκή  θαη ζπγθεθξηκέλα ζην . 

Ο αληηδξαζηήξαο κε βεξκηθνπιίηε μεθηλά κε ιφγν . Αθνινπζεί κείσζε θαη 

κάιηζηα απφ ηελ 7ε κέξα ν ιφγνο πέθηεη θάησ απφ ην  θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην . 

Σέινο, ν αληηδξαζηήξαο κε πεξιίηε μεθηλά κε ιφγν . Παξνπζηάδεηαη ε ίδηα 

ηάζε κείσζεο ελψ ν ιφγνο πέθηεη θάησ απφ ηελ ηηκή  απφ ηελ 5ε κέξα (εδψ 

γίλεηαη κηα ππφζεζε πνπ δηθαηνινγείηαη αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν ηεο 

παξεκβνιήο). 

Παξαηεξείηαη φηη νη αληηδξαζηήξεο φπνπ είρε πξνζηεζεί θπζηθφ νξπθηφ σο 

πξφζζεην εκθάληζαλ ρακειφηεξεο ηηκέο  γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

κεγαιχηεξε κείσζε ζπλνιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο. 

Με βάζε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία  ην ψξηκν θφκπνζη απφ νηθηαθά νξγαληθά 

απφβιεηα πξέπεη λα έρεη ιφγν  απφ  γηα λα ζεσξεζεί θαιήο 

πνηφηεηαο. Δληφο ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ απηψλ, βξίζθεηαη ν ιφγνο ζην 

παξαγφκελν πξντφλ δχν αληηδξαζηήξσλ, σζηφζν, θαη νη ηηκεο πνπ ιήθζεζαλ 

απφ ηνπο άιινπο δχν δελ έρνπλ πνιχ κεγάιε απφθιηζε θαη ίζσο κε κηθξή 

αιιαγή ησλ πιηθψλ ηξνθνδνζίαο λα επηηεπρζεί κηθξή αχμεζε ζην ιφγν , 

ψζηε λα βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ.[35], [38] 
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6.4.11 Μέηξεζε ληηξηθώλ  ζην ππόζηξσκα 

ηνλ πίλαθα 6.26 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ ληηξηθψλ  γηα ηνπο 

ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξσηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.26 Σηκέο  ζε  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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Γηάγξακκα 6.21 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 
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πγθξηηηθή απεηθόληζε mg/kg ησλ ληηξηθώλ (NO3-N) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ην παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε αλακελφκελε αχμεζε ησλ ληηξηθψλ 

κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε. Οη ηειηθέο ηηκέο είλαη νη αλακελφκελεο ζχκθσλα κε 

ηε βηβιηνγξαθία, κε εμαίξεζε ηηο ηηκέο ληηξηθψλ ηνπ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην 

πξηνλίδη. ηνλ αληηδξαζηήξα απηφ, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πηζαλά νη 

δηεξγαζίεο ηεο βηναπνδφκεζεο λα κελ νινθιεξψζεθαλ επηηπρψο, θάηη πνπ 

νδήγεζε ζε ηφζν πςειή ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ. 

6.4.12 Μέηξεζε ακκσληαθώλ  ζην ππόζηξσκα 

ηνλ πίλαθα 6.14 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ ακκσληαθψλ  γηα ηνπο 

ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

Πίλαθαο 6.27 Σηκέο  ζε  γηα ηνπο ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

Ζκέξα Αληηδξαζηήξαο 1 Αληηδξαζηήξαο 2 Αληηδξαζηήξαο 3 Αληηδξαζηήξαο 4 
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Γηάγξακκα 6.22  πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ακκσληαθψλ  ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε mg/kg ησλ ακκσληαθώλ (NΖ4-N) ζηνπο 4 αληηδξαζηήξεο 

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 
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ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξείηαη ε αχμεζε ησλ ακκσληαθψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Παξαηεξνχληαη, επίζεο, ηδηαίηεξα απμεκέλεο 

ηηκέο ζηνλ αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πξηνλίδη, νη νπνίεο απμάλνληαη θαηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε. Σν γεγνλφο φηη ε ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ αθνινπζεί 

αλνδηθή πνξεία θαη κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα ηεο κε 

νξζήο δηεμαγσγήο ηεο δηεξγαζίαο. Αληηζέησο, ζηνπο αληηδξαζηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξπθηά, ε πνξεία ησλ ακκσληαθψλ είλαη αλακελφκελε 

θαζψο ε ζπγθέληξσζή ηνπο απμάλεηαη θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη έπεηηα 

κεηψλεηαη ιφγσ κεηαηξνπήο ηνπο ζε ληηξηθά. Ζ πνξεία απηή είλαη ελδεηθηηθή 

ηεο νξζήο δηεμαγσγήο ηεο δηεξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΤΓΚΡΗΣΗΚΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

7.1 Δηζαγσγή 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ δχν 

πεηξακαηηθψλ θχθισλ γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα, κε θξηηήξην ην νξθηφ ή θαη 

ην πξφζζεην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.2 Μέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.2.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.1 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πξηνληδηνύ 

Ζκέξα Κύθινο 1 Κύθινο 2 
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Γηάγξακκα 7.1 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη 
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ην δηάγξακκα 7.1 δηαθξίλνληαη ηα ηξία κεηαβαηηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ππάξρεη κία 

πζηέξεζε ζηελ επίηεπμε ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο 

κεγαιχηεξεο αξρηθήο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνλ δεχηεξν θχθιν.  

Παξαηεξνχκε φηη θαη ζηνπο δχν θχθινπο ην πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αθνινπζεί ηελ αλακελφκελε πνξεία επηηπγράλνληαο αξθεηά πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γηα νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε ζηε ζεξκφθηιε θάζε, έλδεημε ηεο 

νξζήο δηεμαγσγήο ηεο δηεξγαζίαο. 

7.2.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.2 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Εεόιηζνπ 

Ζκέξα Κύθινο 1 Κύθινο 2 
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Γηάγξακκα 7.2 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν. 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Θ
ε
ξ

κ
ν

θ
ξ

α
ζ

ία
 (

0
C

) 

Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην 
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ην δηάγξακκα 7.2 δηαθξίλνληαη ηα ηξία κεηαβαηηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ππάξρεη κία 

πζηέξεζε ζηελ επίηεπμε ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο 

κεγαιχηεξεο αξρηθήο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνλ δεχηεξν θχθιν. 

Παξαηεξείηαη φηη ζην δεχηεξν θχθιν ε ζεξκφθηιε δηήξθεζε πεξηζζφηεξεο 

κέξεο. Δπηηπγράλνληαη θαη ζηνπο δχν θχθινπο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιηθήο δξάζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

θαη κεηά ηε ζεξκφθηιε θάζε ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη νκαιά θαη 

ζηαζεξνπνηείηαη. Δίλαη εκθαλήο ε νξζφηεξε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ 

αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ, σζηφζν ηα πξνθίι θαη ησλ δχν θχθισλ 

θξίλνληαη απνιχησο ηθαλνπνηεηηθά. 

7.2.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.3 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Βεξκηθνπιίηε 
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Γηάγξακκα 7.3 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βξκηθνπιίηε. 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Θ
ε
ξ

κ
ν

θ
ξ

α
ζ

ία
 (

0
C

) 

Υξόλνο (Ζκέξεο) 
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Οη ζεξκνθξαζίεο θαη ζηνπο δχν θχθινπο αθνινπζνχλ αλακελφκελε πνξεία, 

έρνληαο αξρηθά γξήγνξε απμεηηθή ηάζε, πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηε ζεξκφθηιε 

θάζε θαη νκαιή πηψζε θαη ζηαζεξνπνίεζε κεηά απφ απηήλ. 

7.2.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.4 Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πεξιίηε 
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Γηάγξακκα 7.4 πγθξηηηθή απεηθφληζε ζεξκνθξαζίαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε. 
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ην δηάγξακκα 7.4 δηαθξίλνληαη ηα ηξία κεηαβαηηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ππάξρεη κία 

πζηέξεζε ζηελ επίηεπμε ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο 

κεγαιχηεξεο αξρηθήο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνλ δεχηεξν θχθιν. Καη 

ζηνπο δχν θχθινπο ε θακπχιε ηεο ζεξκνθξαζίαο αθνινπζεί αλακελφκελε 

πνξεία έρνληαο θαηάιιειε δηάξθεηα ζεξκφθηιεο θάζεο θαη πςειέο ηηκέο ζε 

απηήλ, θαζψο θαη νξζή ζηαζεξνπνίεζε κεηά ην πέξαο ηεο. 

7.3 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηεο % πγξαζίαο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.3.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο % πγξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.5 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πξηνληδηνύ 
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ην δηάγξακκα 7.5 δηαθξίλεηαη ζρεηηθά πησηηθή πνξεία ησλ ηηκψλ ηεο 

πγξαζίαο, γεγνλφο αλακελφκελν ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

ζεξκφθηιε θάζε. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ 

ππάξρεη  επηπιένλ αξρηθή πγξαζία ζε ζρέζε κε απηφλ ηνπ πξψηνπ. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ηξνθνδνζία ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ήηαλ 

πινπζηφηεξε ζε θπηηαξηλνχρα πιηθά ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία. Οη ηειηθή ηηκή ηνπ πξψηνπ θχθινπ  

θξίλεηαη ηθλνπνηεηηθή, ελψ ζηνλ δεχηεξν θχθιν έρεη παξακείλεη ζε πςειά 

επίπεδα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ πνιχ πςειή πγξαζία ηνπ αξρηθνχ 

ππνζηξψκαηνο θαη δείρλεη φηη ην ηειηθφ πξντφλ ρξεηάδεηαη επηπιένλ εκέξεο γηα 

λα σξηκάζεη πιήξσο.   

7.3.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο % πγξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.6 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Εεόιηζνπ 
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ην δηάγξακκα 7.6 παξαηεξείηαη ε θνηλή πησηηθή πνξεία πνπ έρνπλ νη δχν 

θακπχιεο. Καη πάιη ε επηπιένλ αξρηθή πγξαζία πνπ δηαθξίλεηαη ζηνλ δεχηεξν 

θχθιν είλαη απνηέιεζκα ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ αληηδξαζηήξα. Οη ηειηθέο ηηκέο 

θαη ησλ δχν θχθισλ  θξίλνληαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.3.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο % πγξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.7 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Βεξκηθνπιίηε 
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Καη ζην δηάγξακκα 7.7 παξαηεξνχληαη ηειηθέο ηηκέο πγξαζίαο πνπ δελ 

ππεξβαίλνπλ ην . Οη δχν θακπχιεο εκθαλίδνπλ αλακελφκελε πνξεία θαη 

ηα απνηειέζκαηα θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά 

7.3.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο % πγξαζίαο γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.8 Σηκέο πγξαζίαο (%) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιηηε, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην 

δηάγξακκα 7.8, παξαηεξνχληαη ζρεηηθά πςειέο αξρηθέο ηηκέο. Ζ ζσζηή, 

σζηφζν, πνξεία ηεο δηεξγαζίαο εμαζθάιηζε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ηελ 21ε θαη 

ηειεπηαία κέξα. Ζ πςειή αξρηθή πγξαζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηδξαζηήξα 

ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ νθείιεηαη, φπσο θαη ζηνπο άιινπο ηξείο αληηδξαζηήξεο, 

ζηελ ηξνθνδνζία ηνπο κε πιηθφ πινχζην ζε πγξαζία. 

ε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο θαη ησλ δχν θχθισλ παξαηεξείηαη ε 

αλακελφκελε κείσζε ηεο πγξαζίαο. Σέινο, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην 

παξαγφκελν θφκπνζη δελ είλαη έηνηκν γηα απφζεζε θαη ζα πξέπεη λα 

παξακείλεη εθηφο ηνπ αληηδξαζηήξα γηα πεξαηηέξσ κείσζε ηεο πγξαζίαο. 

7.4 Μέηξεζε ηνπ  ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηνπ  ηνπ 

ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.4.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

Πίλαθαο 7.9 Σηκέο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.9 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.9 δηαθξίλεηαη αξρηθά αλνδηθή πνξεία ησλ ηηκψλ ηνπ , 

γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφιπηα ιφγσ ηξνθνδνζίαο ησλ αληηδξαζηήξσλ 

ηηο πξψηεο κέξεο ηεο δηεξγαζίαο. ηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κείσζε πνπ 

νθείιεηαη ιφγσ ηεο παξαγσγήο νξγαληθψλ νμέσλ. Σα νξγαληθά νμέα 

δηαζπφληαη κε ηαπηφρξνλε δηάζπαζε ησλ δηαζέζηκσλ κνξθψλ αδψηνπ θαη 

παξαγσγή ακκσληαθψλ, θάηη πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ . Σέινο 

νη ηηκέο ζηαζεξνπνηνχληαη ζε πςειά επίπεδα. Οη πνιχ πςειέο ηηκέο ηνπ 

 ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη είλαη έλδεημε 

πηζαλήο δπζθνιίαο ηεο δηεξγαζίαο ηεο βηναπνδφκεζεο. 

7.4.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ  γα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.10 Σηκέο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 
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Οη θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 7.10 είλαη αλακελφκελεο θαη ελδεηθηηθέο ηεο 

νξζήο πνξείαο ηεο βηναπνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ. Παξαηεξείηαη, κε 

αξρηθή αχμεζε ησλ ηηκψλ, ε επηπιένλ ηξνθνδνζία ζηνπο αληηδξαζηήξεο. ηε 

ζπλέρεηα ε παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ νδεγεί ζε κείσζε ησλ ηηκψλ θαη 

χζηεξα ε δηάζπαζή ηνπο κε ηαπηφρξνλε δηάζπαζε ησλ δηαζέζηκσλ κνξθψλ 

αδψηνπ θαη απειεπζέξσζε ακκσληαθψλ ζε αχμεζε. Ζ ηειηθή ζηαζεξνπνίεζε 

ησλ ηηκψλ ηνπ  είλαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο έλδεημε ηεο θαιήο πνηφηεηαο 

ηεο δηεξγαζίαο. 

7.4.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ  γα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.11 Σηκέο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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Οη θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 7.11 είλαη ελδεηθηηθέο ηεο νξζήο δηεμαγσγήο 

ηεο βηναπνδφκεζεο. Καη εδψ παξαηεξείηαη ε αξρηθή αχμεζε, νθεηιφκελε ζηελ 

επηπιένλ ηξνθνδνζία ηνπ αληηδξαζηήξα κε πιηθφ. Ύζηεξα παξαηεξείηαη ε 

παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ κε πηψζε ησλ ηηκψλ ηνπ  αθνινπζνχκελε 

απφ ηελ δηάζπαζε ησλ δηαζέζηκσλ κνξθψλ αδψηνπ θαη ηελ παξαγσγή 

ακκσληαθψλ ελδεηθηηθή ηεο απφηνκεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ θαηά ηε ζεξκφθηιε 

θάζε. Ζ ηειηθή ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ ηνπ pH είλαη νκαιή θαη νη ηηκέο ηνπ 

ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.4.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ  γα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.12 Σηκέο  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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Απφ ην δηάγξακκα 7.12 ζπκπεξαίλεηαη ε ζσζηή πνξεία ηεο δηεξγαζίαο ζηνπο 

δχν θχθινπο πεηξακάησλ. Οη δηάθνξεο θάζεηο ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

βηναπνδφκεζεο απνηππψλνληαη ζην δηάγξακκα. Ζ αξρηθή ηξνθνδνζία ησλ 

αληηδξαζηήξσλ κε πιηθφ κεηαθξάδεηαη ζε αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ . ηε 

ζπλέρεηα, ε παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ παξνπζηάδεηαη κε ηελ κηθξή πηψζε 

ησλ ηηκψλ πνπ αθνινπζείηαη κε απφηνκε αχμεζε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξκφθηιεο θάζεο, θάηη πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ δηάζπαζε ησλ δηαζέζηκσλ 

κνξθψλ αδψηνπ απηψλ ησλ νμέσλ κε ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία ακκσληαθψλ. Ζ 

ηειηθή ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ ηνπ pH είλαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο 

έλδεημε ηεο θαιήο πνηφηεηαο ηεο δηεξγαζίαο. 

ε γεληθέο γξακκέο ηα δηαγξάκκαηα ησλ ηηκψλ ηνπ  πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ήηαλ αλακελφκελα θαη ελδεηθηηθά ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηφζν ησλ 

αληηδξαζηήξσλ, φζν θαη ηεο δηεξγαζίαο πνπ έιαβε ρψξα κέζα ζε απηνχο. 

Δμαίξεζε απνηεινχλ νη αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη. Καη 

ζηνπο δχν θχθινπο, ζε απηνχο ηνπο αληηδξαζηήξεο, νη ηειηθέο ηηκέο ηνπ  

θξίλνληαη αξθεηά πςειέο, θάηη πνπ παξαπέκπεη ζηελ κε νξζή πνξεία ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην πξντφλ 

θνκπνζηνπνίεζεο δελ είλαη πιήξσο ζηαζεξνπνηεκέλν θαη απαηηείηαη ε 

παξακνλή ηνπ ζε ππαίζξην ρψξν κέρξη ηελ πιήξε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ. 
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7.5 Μέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ 

ππνζηξώκαηνο 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην 

πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.5.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.13 Σηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
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Γηάγξακκα 7.13 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.13 παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο, θαη 

ζηνπο δχν θχθινπο, θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε νπνία 

αχμεζε απνδίδεηαη ζηελ εθηεηακέλε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ε νπνία 

κε ηελ ζεηξά ηεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζε άιαηα. 

7.5.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.14 Σηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
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Γηάγξακκα 7.14 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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Οη θακπχιεο ζην δηάγξακκα 7.14 θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο θαη αλακελφκελεο. 

Ζ ζσζηή δηαδηθαζία ηεο βηναπνδφκεζεο εληζρχεηαη απφ ηελ πνξεία ησλ 

παξαπάλσ ηηκψλ, νη νπνίεο είλαη επίζεο ελδεηθηηθέο γηα ηε κηθξή 

θπηνηνμηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζην επφκελν 

θεθάιαην. 

7.5.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.14 Σηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο 

δχν θχθινπο 
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Βεξκηθνπιίηε 
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Γηάγξακκα 7.14 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βεξκηθνπιίηε
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο παξαηεξνχκε εθηεηακέλε 

απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε άιαηα. Σα δηαιπηά απηά άιαηα 

πξνθαινχλ ηελ αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. Απηή ε αχμεζε 

απνηππψλεηαη ζην δηάγξακκα 7.14. 

7.5.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.14 Σηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.14 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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Οη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο. Παξαηεξείηαη 

ε αλακελφκελε αχμεζε θαη ην ηειηθφ πξντφλ είλαη ην πξνζδνθψκελν. 

ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε αχμεζε ηεο 

αγσγηκφηεηαο. Δηδηθφηεξα ζηνλ πξψην θχθιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλαινγία 

ππνζηξψκαηνο 3:1:1, δειαδή πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο, 

παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε ηειηθή ηηκή αγσγηκφηεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε δηαιπηψλ ηφλησλ ζ‟ έλα δηάιπκα. 

7.6 Μέηξεζε ησλ πηεηηθώλ ζηεξεώλ (VSS) ζην ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηεο % ηηκήο ησλ πηεηηθψλ 

ζηεξεψλ ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην 

πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.6.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.15 Σηκέο % πηεηηθψλ (VSS) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.15 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % ηηκήο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (VSS) ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.15 παξαηεξείηαη πνιχ κηθξή κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ 

θαη ζηνπο δχν θχθινπο. Δηδηθά ζηνλ δεχηεξν ε κείσζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

7,46% ελδεηθηηθφ ηεο κε νξζήο έθβαζεο ηεο δηεξγαζίαο ηεο βηναπνδφκεζεο. 

Δίλαη δεδνκέλν φηη ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε ην πξηνλίδη ππήξρε κεγάιε 

ζπγθέληξσζε πηεηηθψλ ζηεξεψλ, φπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηελ αληίζηνηρε 

παξάγξαθν ηνπ έθηνπ θεθαιαίνπ. Ζ αλακελφκελε πηψζε ηνπ πνζνζηνχ δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε, θάηη πνπ ππνδεηθλχεη ηελ πηζαλή χπαξμε αλαεξφβησλ 

ζπλζεθψλ ζηνπο ελ ιφγσ αληηδξαζηήξεο. 

7.6.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.16 Σηκέο % πηεηηθψλ (VSS) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.16 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % ηηκήο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (VSS) ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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ην δηάγξακκα 7.16 παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ. Ζ κηθξή απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ 7ε κέξα 

ζηνλ πξψην θχθιν νθείιεηαη ζε πξνζζήθε πξηνληδηνχ πνπ έρεη ζαλ άκεζν 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζηνλ 

αληηδξαζηήξα. Ο ξπζκφο κείσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ είλαη κεγαιχηεξνο 

θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. Σέινο ε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ θξίλεηαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο απνιχησο 

απνδεθηέο. 

7.6.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.17 Σηκέο % πηεηηθψλ (VSS) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.17 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % ηηκήο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (VSS) ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βεξκηθνπιίηε
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ην δηάγξακκα 7.17 παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ. Ζ κηθξή απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ 7ε κέξα 

ζηνλ πξψην θχθιν νθείιεηαη ζε πξνζζήθε πξηνληδηνχ πνπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζηνλ 

αληηδξαζηήξα. Ο ξπζκφο κείσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ είλαη κεγαιχηεξνο 

θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. Σέινο ε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ θξίλεηαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο απνιχησο 

απνδεθηέο. 

7.6.4 Αληηδξαζηήξαο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ % πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα 

ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.18 Σηκέο % πηεηηθψλ (VSS) γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πεξιίηε 
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Γηάγξακκα 7.18 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο % ηηκήο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (VSS) ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % πηεηηθώλ (VSS) ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε 
πξόζζεην πιηθό πεξιίηε 
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ην δηάγξακκα 7.18 παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ. Ο ξπζκφο κείσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ είλαη 

κεγαιχηεξνο θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Σέινο ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ θξίλεηαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο 

απνιχησο απνδεθηέο. 

Παξαηεξνχληαη παξφκνηεο ηηκέο πηεηηθψλ θαη ζηνπο δχν θχθινπο. Απ‟ απηφ 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ππάξρεη θνηλή πνξεία απνζχλζεζεο, ιφγσ ηνπ φηη ηα 

πηεηηθά είλαη νη πην άκεζα πξνζιήςηκεο ελψζεηο απ‟ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 
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7.7 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ νξγαληθνύ άλζξαθα ζην 

ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ 

νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα 

(κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.7.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη 

ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.19 Σηκέο % νξγαληθνχ άλζξαθα  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πξηνληδηνύ 
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Γηάγξακκα 7.19 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα   ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.19 παξαηεξείηαη φηη ην αξρηθφ πνζνζηφ ηνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα ζηνλ δεχηεξν θχθιν είλαη κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ πξψηνπ. Απηφ 

είλαη ινγηθφ θαη εμεγείηαη απφιπηα απφ ηελ δηαθνξεηηθή ηξνθνδνζία πνπ είραλ 

νη δχν αληηδξαζηήξεο. ηνλ δεχηεξν θχθιν κεηψζεθαλ νη πνζφηεηεο ησλ 

πξσηετλψλ θαη ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ ηξνθνδφηεζαλ ηνλ αληηδξαζηήξα ζε 

ζρέζε κε απηέο ηνπ πξψηνπ θαη απμήζεθαλ αληίζηνηρα απηέο ησλ 

θπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ην αξρηθφ πιηθφ ζηνλ δεχηεξν 

θχθιν λα είλαη πην πινχζην ζε άλζξαθα ζε ζχγθξηζε κε ην πιηθφ ηνπ πξψηνπ. 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ άλζξαθα ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη 

θξίλεηαη πνιχ κηθξή θαη κε αλακελφκελε. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί έλδεημε 

πσο ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεζο δελ νινθιεξψζεθε νξζά ζηνπο ελ 

ιφγσ αληηδξαζηήξεο. 

7.7.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν 

ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.20 Σηκέο % νξγαληθνχ άλζξαθα  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.20 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα   ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % νξγαληθνύ άλζξαθα (Corg) ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο 
κε πξόζζεην πιηθό δεόιηζν 
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ην δηάγξακκα 7.20 παξαηεξείηαη φηη ζηε ζεξκφθηιε θάζε, πνπ δηαξθεί κέρξη 

ηελ 7ε εκέξα, ππάξρεη κεγάιε θαηαλάισζε άλζξαθα. Απηφ ην γεγνλφο είλαη 

ελδεηθηηθφ ηεο νξζήο δηεμαγσγήο ηεο βηναπνδφκεζεο. Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζηε ζπλέρεηα θξίλεηαη νκαιή θαη νη ηειηθέο 

ηηκέο πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.7.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ βεξκηθνπιίηε 

ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.21 Σηκέο % νξγαληθνχ άλζξαθα  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.21 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα   ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βεξκηθνπιίηε
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πγθξηηηθή απεηθόληζε % νξγαληθνύ άλζξαθα (Corg) ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο 
κε πξόζζεην πιηθό βεξκηθνπιίηε 
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ην δηάγξακκα 7.21 παξαηεξείηαη φηη ζηε ζεξκφθηιε θάζε, πνπ δηαξθεί κέρξη 

ηελ 7ε εκέξα, ππάξρεη κεγάιε θαηαλάισζε άλζξαθα. ηνλ πξψην θχθιν 

παξαηεξείηαη κία φρη θαη ηφζν νκαιή κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα. Σν γεγνλφο φηη πξνζζέζακε πξηνλίδη ζηελ 7ε εκέξα ηεο δηεξγαζίαο 

δηθαηνινγεί απηήλ ηελ φρη θαη ηφζν νκαιή κείσζε. Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζηε ζπλέρεηα θξίλεηαη νκαιή. Οη ηειηθέο 

ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη γχξσ ζην  είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.7.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε 

ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.22 Σηκέο % νξγαληθνχ άλζξαθα  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.22 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα   ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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ην δηάγξακκα 7.22 παξαηεξείηαη φηη ζηε ζεξκφθηιε θάζε, πνπ δηαξθεί κέρξη 

ηελ 7ε εκέξα, ππάξρεη κεγάιε θαηαλάισζε άλζξαθα. 

7.8 Μέηξεζε ηνπ νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl ζην 

ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ 

νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα 

(κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.8.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη 

ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.23 Σηκέο % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.23 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.23 παξαηεξείηαη φηη ην αξρηθφ πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

ζηνλ δεχηεξν θχθιν είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ πξψηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ αξρηθνχ ιφγνπ  ησλ δχν αληηδξαζηήξσλ. ηνλ 

πξψην θχθιν πεηξακάησλ ην αξρηθφ ππφζηξσκα είρε ιφγν 30, ελψ ζηνλ 

δεχηεξν θχθιν πξνζέγγηδε ην 40. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, ζε απηφ ην ζεκείν, πσο 

αλαθεξφκαζηε ζε πνζνζηφ επί μεξήο κάδαο, πνπ ζεκαίλεη πσο γηα 

παξάδεηγκα, ζηνλ πξψην θχθιν πεηξακάησλ, φπνπ έρνπκε κεγαιχηεξε 

δηάζεζε αδψηνπ ιφγσ κεγαιχηεξεο ηξνθνδνζίαο ζε πξσηετλνχρα πιηθά, 

αλακέλνπκε κεγαιχηεξν πνζνζηφ νιηθνχ αδψηνπ ζην ππφζηξσκα, θάηη πνπ 

επαιεζεχεηαη απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα. Οη ηειηθέο ηηκέο, σζηφζν δελ 

είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο, γεγνλφο πνπ πξνδίδεη ηελ κε ζσζηή ιεηηνπξγία 

ησλλ εξγαζηψλ ηεο βηναπνδφκεζεο ζηνπο δχν αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην 

πιηθφ πξηνλίδη. 

7.8.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ 

δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.24 Σηκέο % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.24 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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ην δηάγξακκα 7.24 παξαηεξείηαη φηη ην αξρηθφ πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

ζηνλ δεχηεξν θχθιν είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ πξψηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ αξρηθνχ ιφγνπ  ησλ δχν αληηδξαζηήξσλ. ηνλ 

πξψην θχθιν πεηξακάησλ ην αξρηθφ ππφζηξσκα είρε ιφγν 30, ελψ ζηνλ 

δεχηεξν θχθιν πξνζέγγηδε ην 40. Παξαηεξείηαη, επίζεο, φηη ην πνζνζηφ 

αδψηνπ ζην θφκπνζη ηνπ δεφιηζνπ είλαη ειαθξψο απμεκέλν. Απηφ κπνξεί λα 

δηθαηνινγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ν δεφιηζνο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα θαηαθξαηά 

ηελ ακκσλία νπφηε κεηψλνληαη θαη νη απψιεηεο ηνπ αδψηνπ κέζσ ηεο αέξηαο 

θάζεο. Καη ζηνπο δχν θχθινπο παξαηεξείηαη κία ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ 

κεηά ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Ζ ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ είλαη 

νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.8.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ 

βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.25 Σηκέο % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Βεξκηθνπιίηε 
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Γηάγξακκα 7.25 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βεξκηθνπιίηε
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl (TKN) ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο 
αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό βεξκηθνπιίηε 
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ην δηάγξακκα 7.25 παξαηεξείηαη φηη ην αξρηθφ πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

ζηνλ δεχηεξν θχθιν είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ πξψηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ αξρηθνχ ιφγνπ  ησλ δχν αληηδξαζηήξσλ. ηνλ 

πξψην θχθιν πεηξακάησλ ην αξρηθφ ππφζηξσκα είρε ιφγν 30, ελψ ζηνλ 

δεχηεξν θχθιν πξνζέγγηδε ην 40. Καη ζηνπο δχν θχθινπο παξαηεξείηαη κία 

αχμεζε ησλ ηηκψλ ζηε ζεξκφθηιε θάζε, πνπ ζπκβαδίδεη κε ηελ αληίζηνηρε 

θαηαλάισζε άλζξαθα. Απμεκέλν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ αληηδξαζηήξα ηνπ 

βεξκηθνπιίηε ζηνλ δεχηεξν θχθιν, αιιά απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ππάξρεη 

κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζηνλ ελ ιφγσ αληηδξαζηήξα. Ζ 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ είλαη νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.8.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ 

αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ 

πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.26 Σηκέο % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πεξιίηε 
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Γηάγξακκα 7.26 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ % νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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Υξόλνο (Ζκέξεο) 

πγθξηηηθή απεηθόληζε % νιηθνύ αδώηνπ θαηά Kjeldahl (TKN) ζηνπο δύν θύθινπο γηα ηνπο 
αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό πεξιίηε 
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ην δηάγξακκα 7.25 παξαηεξείηαη φηη νη δχν αληηδξαζηήξεο παξνπζηάδνπλ 

παξφκνην ξπζκφ αχμεζεο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ αδψηνπ. Σν αξρηθφ πνζνζηφ ηνπ 

νιηθνχ αδψηνπ ζηνλ δεχηεξν θχθιν είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ πξψηνπ. 

Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ αξρηθνχ ιφγνπ  ησλ δχν 

αληηδξαζηήξσλ. ηνλ πξψην θχθιν πεηξακάησλ ην αξρηθφ ππφζηξσκα είρε 

ιφγν 30, ελψ ζηνλ δεχηεξν θχθιν πξνζέγγηδε ην 40. Καη ζηνπο δχν θχθινπο 

παξαηεξείηαη κία αχμεζε ησλ ηηκψλ ζηε ζεξκφθηιε θάζε, πνπ ζπκβαδίδεη κε 

ηελ αληίζηνηρε θαηαλάισζε άλζξαθα. Ζ ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ είλαη 

νκαιή θαη νη ηειηθέο ηηκέο ηθαλνπνηεηηθέο. 

7.9 Μέηξεζε ηνπ ιόγνπ  ζην ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηνπ ιφγνπ  ηνπ 

ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.9.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.27 Σηκέο ηνπ ιφγνπ  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Πξηνληδηνύ 

Ζκέξα Κύθινο 1 Κύθινο 2 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   



266 

 

 

Γηάγξακκα 7.27 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Λ
ό

γ
ν

ο
 C

/N
 

Υξόλνο (Ζκέξεο) 
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πιηθό πξηνλίδη 
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ην δηάγξακκα 7.27 παξαηεξείηαη φηη ν αξρηθφο ιφγνο  ηνπ πξψηνπ 

θχθινπ πξνζεγγίδεη ην 30 πνπ ήηαλ θαη ν ζηφρνο ηεο αξρηθήο ηξνθνδνζίαο. 

Αληίζηνηρα ζηνλ δεχηεξν θχθιν πεηξακάησλ πξνζεγγίδεηαη ν αξρηθφο ιφγνο 40 

κε κεγάιε επηηπρία. ηε ζπλέρεηα δηαθξίλεηαη κία κείσζε ηνπ ιφγνπ θαη ζηνπο 

δχν αληηδξαζηήξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, ιφγσ 

θαηαλάισζεο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ ππνζηξψκαηνο. Πεξαηηέξσ κείσζε 

ζα ήηαλ αλακελφκελε, αιιά απνπζία θάπνηνπ νξπθηνχ, νη ηειηθέο ηηκέο είλαη 

νξηαθά πςειέο θαη πξνζεγγίδνπλ ηελ ηηκή 20. 

7.9.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.28 Σηκέο ηνπ ιφγνπ  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Εεόιηζνπ 
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Γηάγξακκα 7.28 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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ην δηάγξακκα 7.28 παξαηεξείηαη φηη ν αξρηθφο ιφγνο  ησλ δχν θχθισλ 

πξνζέγγηζε ηηο επηζπκεηέο ηηκέο. ηηο πξψηεο κέξεο, θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξκφθηιεο θάζεο, ζεκεηψλεηαη ξαγδαία κείσζε ηνπ ιφγνπ θαη ζηνπο δχν 

αληηδξαζηήξεο. ηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κία νκαιή ζηαζεξνπνίεζε ησλ 

ηηκψλ νη νπνίεο ηειηθά πξνζεγγίδνπλ ηελ ηηκή 10. Απηφ δείρλεη πσο ην 

παξαγφκελν πξντφλ είλαη θαιήο πνηφηεηαο θαη ε δηαδηθαζία ηεο 

βηναπνδφκεζεο δηεμήρζε κε επηηπρία. 

7.9.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.29 Σηκέο ηνπ ιφγνπ  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Βεξκηθνπιίηε 
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Γηάγξακκα 7.29 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ βεξκηθνπιίηε
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ην δηάγξακκα 7.28 παξαηεξείηαη φηη ν αξρηθφο ιφγνο  ησλ δχν θχθισλ 

πξνζέγγηζε ηηο επηζπκεηέο ηηκέο. ηηο πξψηεο κέξεο, θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξκφθηιεο θάζεο, ζεκεηψλεηαη κείσζε ηνπ ιφγνπ ζηνπο δχν  αληηδξαζηήξεο. 

ηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κία νκαιή ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ νη νπνίεο 

ηειηθά πξνζεγγίδνπλ ηελ ηηκή 10. Απηφ δείρλεη πσο ην παξαγφκελν πξντφλ 

είλαη θαιήο πνηφηεηαο θαη ε δηαδηθαζία ηεο βηναπνδφκεζεο δηεμήρζε κε 

επηηπρία. 

7.9.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αλαινγίαο  γηα ηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.30 Σηκέο ηνπ ιφγνπ  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.30 πγθξηηηθή απεηθφληζε ηνπ ιφγνπ  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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ην δηάγξακκα 7.28 παξαηεξείηαη φηη ν αξρηθφο ιφγνο  ησλ δχν θχθισλ 

πξνζέγγηζε ηηο επηζπκεηέο ηηκέο. Ζ κείσζε ηνπ ιφγνπ, θαη ζηνπο δχν 

αληηδξαζηήξεο, θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε είλαη απφηνκε θαη ραξαθηεξηζηηθή 

ηεο επξείαο θαηαλάισζεο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ ππνζηξψκαηνο. Οη 

ηειηθέο ζηαζεξνπνηεκέλεο ηηκέο θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο θαη είλαη ελδεηθηηθέο 

ηεο άξηζηεο δηεξγαζίαο ηεο βηναπνδφκεζεο. 

7.10 Μέηξεζε ληηξηθώλ  ζην ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ληηξηθψλ  ζε  ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν 

αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.10.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην 

πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.31 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
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Γηάγξακκα 7.31 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζε  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.31 παξαηεξείηαη φηη ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ηνπ 

αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ ζε ληηξηθά είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ 

ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. Απηφ εμεγείηαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο 

ηεο αξρηθήο αλαινγίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνπο δχν αληηδξαζηήξεο. ε 

απηφλ ηνπ πξψηνπ θχθινπ έρνπκε πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο. 

 Θα αλακελφηαλ ε ζπγθέληξσζε, αξρηθά λα ήηαλ ζηαζεξή, θαη κεηά ην πέξαο 

ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο λα αξρίζεη λα απμάλεηαη ιφγσ άξζεο ηεο δηάζπαζεο 

ησλ νξγαληθψλ νμέσλ, θαη ηεο απνδέζκεπζεο ακκσληαθψλ. Γελ παξαηεξείηαη 

θάηη ηέηνην, γεγνλφο πνπ πξνδίδεη ηελ χπαξμε ακκσληαθψλ θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο βηναπνδφκεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ ηελ χπαξμε ζπλζεθψλ πνπ δελ 

επλφεζαλ ηε δηεξγαζηα βηναπνδφκεζεο. 

7.10.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.32 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν 

θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Εεόιηζνπ 
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ην δηάγξακκα 7.32 παξαηεξείηαη κία ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ θαηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε. Ύζηεξα, κε ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, μεθηλά ε 

απνδφκεζε ησλ ακκσληαθψλ θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ νκαιή αχμεζε 

ησλ ληηξηθψλ φπσο θαίλεηαη μεθάζαξα θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα. Σν 

γεγνλφο ησλ πςειψλ ηειηθψλ ηηκψλ ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ 

πεηξακάησλ δηθαηνινγείηαη απφιπηα απφ ηελ κεγαιχηεξε αξρηθή δηάζεζε 

αδψηνπ, απφξξνηα ηεο αξρηθήο ηξνθνδνζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ ήηαλ πην 

πινχζηα ζε πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο. 

7.10.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.33 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο 

δχν θχθινπο 

Αληηδξαζηήξαο 
Βεξκηθνπιίηε 
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ην δηάγξακκα 7.33 παξαηεξείηαη κία ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηηκψλ θαηά ηε 

ζεξκφθηιε θάζε. Ύζηεξα, κε ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, μεθηλά ε 

απνδφκεζε ησλ ακκσληαθψλ θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ νκαιή αχμεζε 

ησλ ληηξηθψλ φπσο θαίλεηαη μεθάζαξα θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα. ην 

ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη αθελφο, δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή 

ακκσληαθψλ, αθεηέξνπ, ηα ήδε ππάξρνληα ακκσληαθά κεηαηξέπνληαη ζε 

ληηξηθά ζπκβάιινληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ ξαγδαία αχμεζε πνπ 

παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα. 

7.10.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.34 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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ην δηάγξακκα 7.34 παξαηεξείηαη έλα ζεκείν θακπήο ζην ηέινο ηεο 

ζεξκφθηιεο θάζεο. Απφ απηφ ην ζεκείν θαη χζηεξα δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή 

ακκσληαθψλ θαη ηα ήδε ππάξρνληα ακκσληαθά κεηαηξέπνληαη ζε ληηξηθά, 

ζπκβάιινληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ πνπ παξαηεξνχκε 

ζην δηάγξακκα. Οη πςειέο ηειηθέο ηηκέο ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ 

θχθινπ πεηξακάησλ δηθαηνινγείηαη απφιπηα απφ ηελ κεγαιχηεξε αξρηθή 

δηάζεζε αδψηνπ, απφξξνηα ηεο αξρηθήο ηξνθνδνζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ 

ήηαλ πην πινχζηα ζε πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο. 

7.11 Μέηξεζε ακκσληαθώλ  ζην ππόζηξσκα 

Αθνινπζεί ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ληηξηθψλ  ζε  ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ηχπν 

αληηδξαζηήξα (κε θξηηήξην ην πξφζζεην) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

7.11.1 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην πιηθό ην πξηνλίδη 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ ην 

πξηνλίδη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.35 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξηνληδηνχ ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.35 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζε  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη
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ην δηάγξακκα 7.35 παξαηεξείηαη κία αχμεζε ησλ ακκσληαθψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Κάηη ηέηνην είλαη αλακελφκελν, σζηφζν, ζα 

πεξηκέλακε κία πηψζε ηεο ηηκήο ησλ ακκσληαθψλ χζηεξα απφ ηε ζεξκφθηιε 

θάζε είηε ιφγσ απψιεηάο ηνπο ζηνλ αέξα, είηε ιφγσ κεηαηξνπήο ηνπο ζε 

ληηξηθά. Απηφ δελ ζπκβαίλεη, θαζψο παξαηεξείηαη κία αχμεζε ησλ 

ακκσληαθψλ κεηά ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Δίλαη εμαηξεηηθά πηζαλή ε 

χπαξμε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζηνπο δχν αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ 

πξηνλίδη. 

7.11.2 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ δεόιηζν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ δεφιηζν ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.36 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.36 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζε  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ δεφιηζν
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Καη νη δχν θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 7.36 αθνινπζνχλ ηελ ίδηα πνξεία. ηηο 

πξψηεο εκέξεο ηεο δηεξγαζίαο, θαη ζπγθεθξηκέλα θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε 

ζεκεηψλεηαη αχμεζε ησλ ακκσληαθψλ. Απηή ε αχμεζε πξνθαιείηαη απφ ηελ 

απειεπζέξσζε ακκσληαθψλ θαηά ηε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ νμέσλ. ηε 

ζπλέρεηα ηα ήδε ππάξρνληα ακκσληαθά ειαηηψλνληαη ειαθξά, δείγκα ηεο 

κεηαηξνπήο ηνπο ζε ληηξηθά ή ηεο απειεπζέξσζήο ηνπο ζηνλ πεξηβάιινληα 

αέξα. Οη απμεκέλεο ηηκέο ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ πεηξακάησλ 

νθείιεηαη ζηελ αξρηθή ζχζηαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, φπνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αληηδξαζηήξα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ήηαλ πην πινχζην ζε πξσηεΐλεο θαη 

πδαηάλζξαθεο. 

7.11.3 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ βεξκηθνπιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ βεξκηθνπιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.37 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ βεξκηθνπιίηε ζηνπο 

δχν θχθινπο 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη λσξίηεξα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, ε 

αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ ακκσληαθψλ είλαη αλακελφκελε (δηάγξακκα 7.37). ηνλ 

αληηδξαζηήξα ηνπ πξψηνπ θχθινπ πεηξακάησλ ν ξπζκφο απηήο ηεο αχμεζεο 

είλαη κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. Ζ δηαθνξά εληνπίδεηαη 

ζηελ αξρηθή δηάζεζε αδψηνπ ζην ππφζηξσκα. Με ην πέξαο ηεο ζεξκφθηιεο 

θάζεο παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε ζηαζεξνπνίεζε θαη χζηεξα ε ήπηα πηψζε 

ησλ ηηκψλ. 

7.11.4 Αληηδξαζηήξεο κε πξόζζεην νξπθηό ηνλ πεξιίηε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ 

ηνλ πεξιίηε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο. 

Πίλαθαο 7.38 Σηκέο ησλ ληηξηθψλ  ζε  γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ πεξιίηε ζηνπο δχν 

θχθινπο 
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Γηάγξακκα 7.38 πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ληηξηθψλ  ζε  ζηνπο δχν θχθινπο γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ πεξιίηε
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ην δηάγξακκα 7.38 παξαηεξνχληαη επθξηλψο ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο πνξείαο 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ακκσληαθψλ ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πιηθφ 

πεξιίηε. Καη ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο δηαθξίλεηαη ε αχμεζε ησλ 

ακκσληαθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο. Ύζηεξα παξαηεξείηαη 

κία νκαιή ζηαζεξνπνίεζε, ζπλνδεπφκελε απφ κία ήπηα κείσζε ησλ 

ακκσληαθψλ. Ζ κείσζε απηή νθείιεηαη ζηελ κεηαηξνπή ησλ ακκσληαθψλ ζε 

ληηξηθά θαη ζηελ απειεπζέξσζε κηθξνχ πνζνζηνχ ησλ ακκσληαθψλ ζηνλ 

πεξηβάιινληα αέξα. Σέινο, ν αληηδξαζηήξαο ηνπ πξψηνπ θχθινπ, ηνπ νπνίνπ 

ην αξρηθφ ππφζηξσκα ήηαλ πινχζην ζε πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο, θαη σο 

εθ ηνχηνπ είρε κεγαιχηεξε αξρηθή δηάζεζε αδψηνπ, παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

8.1 Δηζαγσγή 

Μεηά ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, ζηελ νπνία αλαθεξζήθακε ιεπηνκεξψο 

ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, αθνινπζεί κηα αμηνιφγεζε ηνπ παξαγφκελνπ 

θφκπνζη θαη παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ βαζκφ 

σξίκαλζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

8.2 Αμηνιόγεζε ηνπ θόκπνζη 

Με βάζε ηε λνκνζεζία γηα ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ηίζεληαη 

πξνδηαγξαθέο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ θφκπνζη. Οη πξνδηαγξαθέο απηέο 

αθνξνχλ ζηα βαξέα κέηαιια, ζηνπο νξγαληθνχο ξχπνπο θαη ζηνπο 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

8.2.1 Βαξέα κέηαιια 

Σα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πξνο 

θνκπνζηνπνίεζε πιηθφ είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο 

θαη ηελ ηειηθή πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Γεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα απψιεηα κάδαο, νη αξρηθέο ζπγθεληξψζεηο 

βαξέσλ κεηάιισλ απμάλνληαη κεηά ην πέξαο ηεο δηεξγαζίαο. Οη θίλδπλνη πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ θφκπνζη ζην έδαθνο κε  κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα κέηαιια, είλαη δχν, ε ηνμηθή επίδξαζε ηνπο ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη ε κεηαθνξά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηνλ άλζξσπν 

θαη ζηα δψα πνπ θαηαλαιψλνπλ ηελ παξαγσγή ησλ θπηψλ πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε απηά ηα εδάθε, δεδνκέλνπ φηη ηα βαξέα κέηαιια 

απνξξνθνχληαη απφ ηα θπηά θαη ζπγθεληξψλνληαη ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ην πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ κε ηε ρξήζε νηθηαθνχ 

θνκπνζηνπνηεηή πξνέξρεηαη απφ νηθηαθά απνξξίκκαηα ησλ νπνίσλ ε δηαινγή 

έγηλε ζηελ πεγή. Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο δηαινγήο ζηελ πεγή ζηελ δηεξγαζία ηεο 
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θνκπνζηνπνίεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε πξνο θνκπνζηνπνίεζε πξψηε 

χιε έρεη ζαθψο ιηγφηεξεο πξνζκίμεηο απφ αθαζαξζίεο, φπσο πιαζηηθφ, γπαιί 

θιπ αιιά θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο ζε βαξέα κέηαιια είλαη κηθξφηεξε ζε 

ζχγθξηζε κε απηή ηνπ αλαθηψκελνπ δπκψζηκνπ πιηθνχ απφ ζχκκεηθηα 

απνξξίκκαηα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζεηξά κεηξήζεσλ ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ 

γηα ηνλ πξψην αληηδξαζηήξα ψζηε λα επηβεβαησζεί ε απνπζία ηνπο απφ ην 

ηειηθφ πξντφλ. Αθνχ επηβεβαηψζεθε ε απνπζία ηνπο ζεσξήζεθε ζθφπηκν λα 

κελ επαλαιεθζνχλ αλαιχζεηο βαξέσλ κεηάιισλ ζηνπο επφκελνπο θχθινπο. 

8.2.2 Οξγαληθνί ξύπνη 

Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, φηαλ ην πξνο θνκπνζηνπνίεζε 

πιηθφ πξνέξρεηαη απφ ζχκκεηθηα απνξξίκκαηα, είλαη πνιχ πηζαλφ λα πεξηέρεη 

νξγαληθνχο ξχπνπο, πξνεξρφκελνπο απφ νξγαληθνχο δηαιχηεο, θπηνθάξκαθα 

ή αθφκε απφ ην κειάλη ζε ηππσκέλν ραξηί. ηε παξνχζα εξγαζία ε δηαινγή 

ηνπ πιηθνχ έγηλε ζηελ πεγή, γεγνλφο πνπ απνηξέπεη ηελ χπαξμε νξγαληθψλ 

ξχπσλ, ζην ππφζηξσκα, πξνεξρφκελνπο απφ νπνηαδήπνηε άιιε πεγή εθηφο 

ησλ θπηνθαξκάθσλ, πνπ πηζαλφλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

ησλ ηξνθψλ. ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δελ απνηέιεζε ε 

κειέηε ηνπ ηειηθνχ θφκπνζη σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε νξγαληθνχο 

ξχπνπο. Χζηφζν ε κειέηε ησλ νξγαληθψλ ξχπσλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη αληηθείκελν 

έξεπλαο ζε κία κειινληηθή εξγαζία. 

8.2.3 Παζνγόλνη κηθξννξγαληζκνί 

Μία, επίζεο, πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα κειεηάηαη ζην ηειηθφ 

πξντφλ, πξνηνχ απηφ απνηεζεί ζην έδαθνο, είλαη ε χπαξμε παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκνί. Σν ηειηθφ πξντφλ δε ζα πξέπεη λα πεξηέρεη παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, δηφηη ζε αληίζεηε πεξίπησζε δε ζα είλαη αζθαιήο ε 

δηάζεζή ηνπ. ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, ην ππφζηξσκα δελ είλαη επηβαξπκέλν κε παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, θαζψο απνηειείηαη απφ νηθηαθά απνξξίκκαηα, ε δηαινγή 



293 

 

ησλ νπνίσλ έγηλε ζηελ πεγή. Χζηφζν, ζε πεξίπησζε χπαξμεο κηθξήο 

πνζφηεηαο παζνγφλσλ ζην ππφζηξσκα, δηαζθαιίδεηαη ε ζαλάησζε απηψλ, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο, θαζψο ζε φινπο ηνπο θχθινπο ε ζεξκφθηιε 

θάζε δηήξθεζε ηνπιάρηζηνλ ηξεηο εκέξεο θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

μεπέξαζε ηνπο . Σν γεγνλφο απηφ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

απνθαλζνχκε κε ζηγνπξηά ηελ απνπζία παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 

ηειηθφ πξντφλ. 

8.3 Αμηνιόγεζε κέζσ ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 

Πέξαλ ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη ην 

θάζε θξάηνο κέινο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί, βαξέα κέηαιια θ.α.), ππάξρνπλ θαη άιινη παξάκεηξνη , 

φπσο ην , ε πγξαζία, ν ιφγνο , ε θπηνηνμηθφηεηα θ.α., πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη πεηξακαηηθά θαη δηαδξακαηίδνπλ  εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Χο εθ ηνχηνπ ην 

παξαγφκελν θφκπνζη αμηνινγείηαη θαη βάζε ησλ πεηξακαηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίλνληαο ηα κε δηεζλή βηβιηνγξαθία ή κε ηηκέο πνπ έρνπλ 

ζεζπίζεη δηάθνξεο ρψξεο. 

Έηζη, ην ηειηθφ πξντφλ (κέηξεζε ηελ 50ε εκέξα) ζε φινπο ηνπο θχθινπο 

πεηξακάησλ, βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ ζέηεη ε δηεζλήο βηβιηνγξαθία, γηα 

φιεο ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο, πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ πεηξακαηηθά. Σν ίδην 

ζπκπέξαζκα εμάγεηαη εάλ ε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηεζεί κε πξνδηαγξαθέο πνπ ζέηνπλ ζπγθεθξηκέλεο ρψξεο. Δάλ 

επηιεγεί ελδεηθηηθά ε παξάκεηξνο , παξαηεξείηαη φηη ν Καλαδάο ζέηεη σο 

άλσ φξην σξηκφηεηαο ηελ ηηκή 25. Παξάιιεια,  ηα φξηα πνπ ζέηεη ε δηεζλήο 

βηβιηνγξαθία γηα ηελ ίδηα παξάκεηξν είλαη 10 – 20. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα γηα φινπο ηνπο θχθινπο είλαη εληφο νξίσλ. 

Αληίζηνηρα ζπκβαίλνπλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ πεηξακαηηθά. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πγξαζία, ε ηδαληθή ηηκή ζην ηειηθφ πξντφλ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ  θαη  θαζψο έηζη δηαζθαιίδεηαη πεξηνξηζκέλε κηθξνβηαθή 
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δξαζηεξηφηεηα, γεγνλφο επηζπκεηφ φηαλ γίλεηαη ελαπφζεζε θφκπνζη ζην 

έδαθνο, ελψ ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ  

θαζφηη δελ κπνξεί λα απνηεζεί εχθνια ζην έδαθνο. Οη θαηαγεγξακκέλεο 

πεηξακαηηθέο ηηκέο θπκαίλνληαη απφ  κέρξη  θαη νθείιεηαη ζηελ 

πςειή αξρηθή πγξαζία ησλ πιηθψλ ηξνθνδνζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ πξηλ ηελ 

ρξήζε ηνπ θφκπνζη ζπλίζηαηαη λα αθεζεί ην ηειηθφ πξντφλ εθηφο 

αληηδξαζηήξα γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν ελφο κήλα γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε 

ηεο πγξαζίαο ηνπ. 

ην ψξηκν θφκπνζη ε ηηκή ηνπ  θπκαίλεηαη γχξσ ζην 7 ελψ ην εχξνο ηηκψλ 

 κεηά απφ 60 εκέξεο, θπκαίλεηαη απφ 7,8 έσο 8,5. Σν γεγνλφο απηφ 

ππνδεηθλχεη φηη ην πξντφλ βξίζθεηαη ζηε θάζε σξίκαλζεο, θαζψο παξνπζηάδεη 

βειηησκέλεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηελ εκέξα εμαγσγήο ηνπ απφ ηνπο 

αληηδξαζηήξεο. Χζηφζν δελ είλαη πιήξσο ζηαζεξνπνηεκέλν θαη απαηηείηαη ε 

παξακνλή ηνπ ζε ππαίζξην ρψξν κέρξη ηελ πιήξε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ. 

8.3.1 Ηρλνζηνηρεία 

Σα ζηνηρεία ,  θαη  είλαη απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ  φηαλ είλαη παξφληα ζε κηθξέο πνζφηεηεο (ηρλνζηνηρεία). 

Σα ηφληα λαηξίνπ, βξίζθνληαη ζην έδαθνο θπξίσο ζε κηθξέο πνζφηεηεο ππφ 

κνξθή . Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ απμεζεί ηφηε ην άιαο ηνπ 

ρισξηνχρνπ λαηξίνπ, ζπζζσξεχεηαη επηθαλεηαθά επεξεάδνληαο δπζκελψο 

ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Σα ηφληα καγλεζίνπ, ζπλήζσο απνξξνθψληαη εχθνια απφ ηα θπηά. Ζ πην 

ζπλήζεο κνξθή ηνπ ζην έδαθνο είλαη ν δνινκίηε . Ζ 

ηνληνελαιιάμηκε κνξθή ηνπ καγλεζίνπ , απνηειεί ην  ηνπ νιηθνχ 

θνξηίνπ θαη είλαη απηή πνπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε ζξέςε ησλ θπηψλ. 

Σα ηφληα αζβεζηίνπ βξίζθνληαη ζην έδαθνο ππφ κνξθή  , . 

Σν  πνπ ζεσξείηαη ε θχξηα πεγή ηφλησλ , είλαη έλα δπζδηάιπην 

νξπθηφ (δηαιπηφηεηα απφ ). Παξνπζία φκσο , ε 

δηαιπηφηεηα ηνπ απμάλεηαη ζεκαληηθά. Κπξίσο ηα ηφληα αζβεζηίνπ έρνπλ 
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άκεζε ζρέζε κε ηε ξχζκηζε ηνπ  ηνπ εδάθνπο. Τςειέο, φκσο, 

ζπγθεληξψζεηο έρνπλ απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ  θαη ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ θπηνχ. 

ηνλ πίλαθα 8.1 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ην πνζνζηφ 

ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζην θφκπνζη. 

Πίλαθαο 8.1 πγθεληξψζεηο ηρλνζηνηρείσλ % κε βάζε ηηο δηεζλήο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο [38],[39],[40] 

Ηρλνζηνηρείν     

Σηκέο βηβιηνγξαθίαο 
    

    

ηνλ πίλαθα 8.2 παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο ζηνλ πξψην θχθιν. Δλ ζπλερεία παξαηίζεληαη γξαθηθά νη 

ζπγθεληξψζεηο ζην δηάγξακκα 8.1 

Πίλαθαο 8. 2 πγθεληξψζεηο ηρλνζηνηρείσλ % γηα ηνλ πξψην πεηξακαηηθφ θχθιν 

Ηρλνζηνηρείν     

Αληηδξαζηήξαο Πξηνλίδη     

Αληηδξαζηήξαο Εεφιηζνο     

Αληηδξαζηήξαο Βεξκηθνπιίηεο     

Αληηδξαζηήξαο Πεξιίηεο     
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Γηάγξακκα 8.1 πλνιηθέο % ζπγθεληξψζεηο ηρλνζηνηρείσλ γηα ηνλ πξψην θχθιν πεηξακάησλ 
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Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ  γηα φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο θπκαίλεηαη απφ  

έσο  πεξίπνπ. Σα κεγαιχηεξα επίπεδα Κ ζηνπο αληηδξαζηήξεο 

βεξκηθνπιίηε θαη πεξιίηε ελδερνκέλσο λα νθείινληαη ζηελ κεγαιχηεξε 

πξνζζήθε πιηθνχ. πγθξίλνληαο κε ηηο ηηκέο πνπ δίλεη ε δηεζλήο βηβιηνγξαθία 

–  παξαηεξείηαη φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ απαηηνχληαη γηα έλα πςειήο πνηφηεηαο θφκπνζη. 

Σα ηφληα ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ ( εηδηθά ην λάηξην) κπνξεί λα είλαη ηνμηθά  

ζηα θπηά αλ είλαη ζε πςειά  επίπεδα, ηδηαίηεξα γηα θπηά πνπ δελ είλαη 

θαζφινπ αλζεθηηθά ζηα άιαηα. Σα ηφληα λαηξίνπ δελ παξάγνληαη αιιά νχηε θαη 

θαηαζηξέθνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο σο εθ ηνχηνπ ε 

επηινγή ησλ πξψησλ πιψλ είλαη ζεκαληηθή ζην επίπεδν αιάησλ ζην ηειηθφ 

πξντφλ. Οη  ηηκέο ηνπ λαηξίνπ θπκαίλνληαη απφ –  ζε φινπο ηνπο 

αληηδξαζηήξεο θαη βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ πξνβιέπεη ε βηβιηνγξαθία 

. 

Ζ ζπγθέληξσζε  γηα φινπο ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο έρεη κηθξέο 

απνθιίζεηο θαη θπκαίλεηαη απφ  έσο  κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ. Οη κεηξνχκελεο ηηκέο είλαη ζχκθσλεο κε ηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

Οη ζπγθεληξψζεηο  βξίζθνληαη ζε ρακειά επίπεδα (θάησ ηνπ ) γηα ηνπο 

ηξεηο αληηδξαζηήξεο. Αληίζεηα ζηνλ αληηδξαζηήξα κε βεξκηθνπιίηε είλαη 

κεγαιχηεξν θαη θνληά ζην . Ο βεξκηθνπιίηεο έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

 ( ). πλεπψο ην κεγάιν πνζνζηφ  πνπ παξαηεξήζεθε ζηνλ 

αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην νξπθηφ ηνλ βεξκηθνπιίηε πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

ζηελ απειεπζέξσζε κέξνπο ηνπ πνζνζηνχ  πνπ πεξηέρεη ην ίδην ην 

νξπθηφ. Οη ηηκέο πνπ δίλεη ε βηβιηνγξαθία είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

πλνιηθά φπσο παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα 8.1 θαη ηνλ πίλαθα 8.2 ην 

πνζνζηφ ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζην ηειηθφ πξντφλ θαη ζηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο, είλαη εληφο νξίσλ, δηαζθαιίδνληαο ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο 

πνζφηεηαο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε απηφ.  
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ηνλ πίλαθα 8.3 παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο ζηνλ δεχηεξν πεηξακαηηθφ θχθιν. Δλ ζπλερεία παξαηίζεληαη 

γξαθηθά νη ζπγθεληξψζεηο ζην δηάγξακκα 8.1. 

Πίλαθαο 8. 3 πγθεληξψζεηο ηρλνζηνηρείσλ % γηα ηνλ πξψην πεηξακαηηθφ θχθιν 

Ηρλνζηνηρείν     

Αληηδξαζηήξαο Πξηνλίδη     

Αληηδξαζηήξαο Εεφιηζνο     

Αληηδξαζηήξαο Βεξκηθνπιίηεο     

Αληηδξαζηήξαο Πεξιίηεο     
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Γηάγξακκα 8.2 πλνιηθέο % ζπγθεληξψζεηο ηρλνζηνηρείσλ γηα ηνλ δεχηεξν θχθιν πεηξακάησλ 
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Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Κ γηα φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο θπκαίλεηαη απφ  

έσο  πεξίπνπ. Σα κεγαιχηεξα επίπεδα Κ ζε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο 

ζπγθξηηηθά κε ηνλ πξψην θχθιν νθείινληαη ζηελ κεγαιχηεξε πξνζζήθε 

θπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ ιφγσ δηαθνξεηηθήο αλαινγίαο ππνζηξψκαηνο θαζψο 

θαη ζηελ πξνζζήθε κπαλάλαο. πγθξίλνληαο κε ηηο ηηκέο πνπ δίλεη ε δηεζλήο 

βηβιηνγξαθία –  παξαηεξείηαη φηη κφλν ν αληηδξαζηήξαο ηνπ 

δεφιηζνπ είλαη εληφο ησλ νξίσλ απηψλ. 

Σα ηφληα ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ (εηδηθά ην λάηξην) κπνξεί λα είλαη ηνμηθά  ζηα 

θπηά αλ είλαη ζε πςειά  επίπεδα, ηδηαίηεξα γηα θπηά πνπ δελ είλαη θαζφινπ 

αλζεθηηθά ζηα άιαηα. Σα ηφληα λαηξίνπ δελ παξάγνληαη αιιά νχηε θαη 

θαηαζηξέθνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο σο εθ ηνχηνπ ε 

επηινγή ησλ πξψησλ πιψλ είλαη ζεκαληηθή ζην επίπεδν αιάησλ ζην ηειηθφ 

πξντφλ. Οη  ηηκέο ηνπ λαηξίνπ θπκαίλνληαη απφ –  ζε φινπο ηνπο 

αληηδξαζηήξεο θαη βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ πξνβιέπεη ε βηβιηνγξαθία 

. 

 

Ζ ζπγθέληξσζε  γηα φινπο ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο έρεη κηθξέο 

απνθιίζεηο θαη θπκαίλεηαη απφ  έσο  κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

ζηνλ αληηδξαζηήξα ηνπ δεφιηζνπ. Οη κεηξνχκελεο ηηκέο είλαη ζχκθσλεο κε ηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

Οη ζπγθεληξψζεηο  βξίζθνληαη ζε ρακειά επίπεδα  γηα ηνπο ηξεηο 

αληηδξαζηήξεο. Αληίζεηα ζηνλ αληηδξαζηήξα κε βεξκηθνπιίηε είλαη κεγαιχηεξν 

θαη θνληά ζην . Ο βεξκηθνπιίηεο έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε  

θ.β.). πλεπψο ην κεγάιν πνζνζηφ  πνπ παξαηεξήζεθε ζηνλ 3ν 

αληηδξαζηήξα πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ απειεπζέξσζε κέξνπο ηνπ 

πνζνζηνχ  πνπ πεξηέρεη ην ίδην ην νξπθηφ. Οη ηηκέο πνπ δίλεη ε 

βηβιηνγξαθία είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

πλνιηθά φπσο παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα 8.2 θαη ηνλ πίλαθα 8.3 ην 

πνζνζηφ ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζην ηειηθφ πξντφλ θαη ζηνπο ηέζζεξηο 

αληηδξαζηήξεο, είλαη εληφο νξίσλ, δηαζθαιίδνληαο ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο 

πνζφηεηαο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε απηφ. 



301 

 

8.3.2 Φπηνηνμηθόηεηα 

Με ηνλ φξν θπηνηνμηθφηεηα ελλνείηαη ε παξνπζία ζην θφκπνζη ηνμηλψλ πνπ 

είλαη  επηβιαβείο γηα ηελ ηζφξξνπε θαη αλεκπφδηζηε αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Ο 

πξνζδηνξηζκφο  ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ζην ηειηθφ πξντφλ δείρλεη εάλ  απηφ  έρεη 

ζηαζεξνπνηεζεί πιήξσο   θαη επηπιένλ εάλ νη δηεξγαζίεο θνκπνζηνπνίεζεο 

έρνπλ εμειηρζεί νκαιά. Οη θπηνηνμίλεο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ ξηδηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ θπηψλ, φηαλ κε ζηαζεξνπνηεκέλν 

θφκπνζη έξζεη άκεζα ζε επαθή κε ην έδαθνο. 

Ζ θπηνηνμηθφηεηα κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ παξνπζία βαξέσλ κεηάιισλ, 

απφ αλφξγαλα ζηνηρεία, δηαιπηά άιαηα θαη νξγαληθέο ελψζεηο. Δπίζεο 

θπηνηνμηθέο ελψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ σο απνηέιεζκα αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ, νη νπνίεο απνξξένπλ 

απφ αλεπαξθή αεξηζκφ ή ππεξβνιηθή πγξαζία. Έλα απνηέιεζκα ηνπ 

αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ είλαη ε παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ κε κηθξφ 

κνξηαθφ βάξνο, φπσο είλαη ην νμηθφ, ην πξνπηνληθφ θαη ην βνπηπξηθφ νμχ. Ζ 

θπηνηνμηθφηεηα πνπ πξνθαιείηαη απφ νξγαληθέο ελψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απμάλνληαο 

ηε πεξίνδν ηεο αεξφβηαο απνδφκεζεο. [41] 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

έληεθα δηαθνξεηηθά είδε ζπφξσλ. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπφξνη 

απφ θξεκκχδη, καξνχιη Tinella, ζπαλάθη, καξνχιη Parris Island Cos, ηνκάηα 

Bηνκερ. Rio Grande, αγγνχξη, ηνκάηα Μεζνγεηαθή, θαξφην, αγγνχξη Mini 

Safaa F1, θαζφιη καπξνκάηηθν, θαζφιη Aλαξ/ηλν Zαξγάλα Bπζζηλί. 

Ο ζπφξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηεζλψο γηα ηελ εχξεζε ηνπ Γείθηε 

Βιαζηηθφηεηαο (Γ.Β.) είλαη ην καξνχιη. 

Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ νξίσλ ηνπ δείθηε βιαζηηθφηεηαο είλαη ν εμήο : 

  πνιχ θπηνηνμηθφ (θάησ απφ ηελ θφθθηλε γξακκή) 

  θπηνηνμηθφ (κεηαμχ θφθθηλεο θαη πνξηνθαιί γξακκήο) 

  κε θπηνηνμηθφ (κεηαμχ πνξηνθαιί θαη κπιε γξακκήο) 

  θπηνδηέγεξζε – θπηνζξεπηηθφ (πάλσ απφ ηελ κπιε γξακκή) 
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Γηάγξακκα 8.3 Φπηνηνμηθφηεηα γηα ηνλ πξψην πεηξακαηηθφ θχθιν ηελ εκέξα ζπιινγήο ηνπ θφκπνζη
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πγθξηηηθή απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιαζηηθόηεηαο ζηηο 20 εκέξεο γηα ηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ 
πξώηνπ θύθινπ  
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25 65 100

Πξφηππνο ζπφξνο 
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Γηάγξακκα 8.4 Φπηνηνμηθφηεηα γηα ηνλ πξψην πεηξακαηηθφ θχθιν ζηηο 50 εκέξεο
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Πνηθηιία ζπόξσλ 

πγθξηηηθή απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιαζηηθόηεηαο ζηηο 50 εκέξεο γηα ηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ 
πξώηνπ θπθινπ  

Αντιδραςτήρασ Πριονίδι Αντιδραςτήρασ Ζεόλιθοσ  Αντιδραςτήρασ Βερμικουλίτησ Αντιδραςτήρασ Περλίτησ 

25 65 100

Πξφηππνο ζπφξνο 
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Γηάγξακκα 8.5 Φπηνηνμηθφηεηα γηα ηνλ δεχηεξν πεηξακαηηθφ θχθιν ηελ εκέξα ζπιινγήο ηνπ θφκπνζη
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πγθξηηηθή απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιαζηηθόηεηαο ζηηο 20 εκέξεο γηα ηνπο 4 αληηδξαζηήξεο ηνπ 
δεύηεξνπ θύθινπ  
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Γηάγξακκα 8.6 Φπηνηνμηθφηεηα γηα ηνλ δεχηεξν πεηξακαηηθφ θχθιν ζηηο 50 εκέξεο
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δεύηεξνπ θύθινπ  
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ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, 8.3 έσο θαη 8.6, παξνπζηάδεηαη ν δείθηεο 

βιαζηηθφηεηαο γηα ηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο θαη φινπο ηνπο ζπφξνπο 

ζηηο είθνζη θαη ζηηο πελήληα κέξεο. Ο πξφηππνο ζπφξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

δηεζλψο έρεη ζεκαλζεί κε ηε βνήζεηα βέινπο επάλσ ζην γξάθεκα. 

Παξαηεξείηαη φηη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ζπφξνπο, ηελ εκέξα αθαίξεζεο ηνπ 

πιηθνχ απφ ηνπο αληηδξαζηήξεο, ην θφκπνζη είλαη κε ηνμηθφ θαη ζε αξθεηνχο 

απφ απηνχο (καξνχιη parris island cos, αγγνχξη, θαζφιη καπξνκάηηθν θαη 

θαζφιη δαξγάλα βπζζηλί) είλαη θπηνζξεπηηθφ. Ζ θπηνηνμηθφηεηα βειηηψλεηαη 

αηζζεηά ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ζπφξνπο κεηά ην πέξαο 50 εκεξψλ, φπνπ γηα 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζπφξνπο ην θφκπνζη είλαη πιένλ θπηνζξεπηηθφ, ελψ 

έρνπλ βιαζηήζεη αθφκα θαη ζπφξνη πνπ δε βιάζηεζαλ ζηηο 20 εκέξεο απφ ηελ 

έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο. Παξάιιεια ε πξνζζήθε νξπθηψλ βειηίσζε ζεκαληηθά 

ην δείθηε βιαζηηθφηεηαο ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ζπφξνπο. Σν θαηλφκελν απηφ 

είλαη εληνλφηεξν ζηηο πνηθηιίεο θαζνιηνχ, γεγνλφο πνπ πηζαλφλ νθείιεηαη ζηε 

κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζε άδσην. 

Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε πξφηππε θπηνζξεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο, εμεηάδεηαη κε ηε ρξήζε ζπφξνπ καξνχιη Parris 

Island Cos. Ο πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο γηα ηνπο ππφινηπνπο ζπφξνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ εχξεζε 

απηψλ γηα ηνπο νπνίνπο ην παξαγφκελν θφκπνζη είλαη θαηάιιειν γηα ρξήζε 

ηνπ σο εδαθνβειηησηηθφ. Ζ κε αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ βιαζηψλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ θφκπνζη δελ ζπλεπάγεηαη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ σο θπηνηνμηθφ 

αιιά επηζεκαίλεη ην γεγνλφο φηη ε βιαζηηθφηεηα δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θφκπνζη αιιά θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ βιαζηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη.[39] 

8.3.3 Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζηηο 50 εκέξεο 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πίλαθεο ησλ ηηκψλ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ κεηά 

ην πέξαο 50 εκεξψλ απφ ηελ αξρηθή ηξνθνδνζία ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνπο 

αληηδξαζηήξεο ησλ δχν θχθισλ. 
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Πίλαθαο 8.4 Σηκέο επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ ηνπ πξψηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ ζηηο 50 εκέξεο 
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Λόγνο      

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 8.5 Σηκέο επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ ηνπ δεχηεξνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ ζηηο 50 εκέξεο 

Γεύηεξνο πεηξακαηηθόο θύθινο 

Μέηξεζε 50 
εκεξώλ 

Αληηδξαζηήξαο 
πξηνλίδη 

Αληηδξαζηήξαο 
δεόιηζνο 

Αληηδξαζηήξαο 
βεξκηθνπιίηεο 

Αληηδξαζηήξαο 
πεξιίηεο 

     

 πγξαζία     

Λόγνο      

Λόγνο      
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8.4 πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ επηκέξνπο πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην έθην θαη έβδνκν θεθάιαην πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα ηφζν γηα ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, φπσο απηή 

αλαπηχρζεθε ζηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο κε ηε ρξήζε ηνπ πξφηππνπ 

νηθηαθνχ θνκπνζηνπνηεηή, φζν θαη γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο πνπ 

παξάγεηαη. Δπηπιένλ, εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ην ιφγν  θαη ηελ 

αλαινγία ηνπ ππνζηξψκαηνο πξνο θνκπνζηνπνίεζε, αιιά θαη γηα ηελ 

επίδξαζε ησλ πξφζζεησλ ζηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε κε ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο δηεξγαζίαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ θφκπνζη. 

πλνπηηθά αλαθέξνληαη ηα παξαθάησ: 

 Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, πνπ επεηεχρζε θαη 

γηα ηνπο πέληε πεηξακαηηθνχο θχθινπο θξίλεηαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή θαη 

δελ αλακέλνληαη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, αθνχ ηα νξγαληθά 

απφβιεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλίζηαληαη απφ νηθηαθά απνξξίκκαηα 

θαη αλαπηχρζεθε πςειή ζεξκνθξαζία (πάλσ απφ ) θαη ζηνπο δχν 

θχθινπο πεηξακάησλ. 

 Ζ εμέιημε ηεο πγξαζίαο αιιά θαη νη αξρηθέο ηηκέο ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα 

φινπο ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο δηαζθαιίδνπλ, ην βέιηηζην πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα πνζνζηά 

πγξαζίαο φισλ ησλ πεηξακαηηθψλ θχθισλ ζηε κέηξεζε ησλ 50 εκεξψλ 

παξακέλνπλ ζε πςειά επίπεδα (θπκαίλνληαη απφ 50% έσο 65% θ.β.) γηα 

ην ιφγν απηφ ζπλίζηαηαη ην παξαγφκελν θφκπνζη λα αθεζεί εθηφο 

αληηδξαζηήξα γηα πεξαηηέξσ κείσζε ηεο πγξαζίαο θαη ηεο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ηηκέο πγξαζίαο ηνπ 

αληηδξαζηήξα κε πξφζζεην πιηθφ πξηνλίδη ιφγσ πηζαλήο χπαξμεο 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. 

 Σν  ζε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο αθνινπζεί πνξεία πνπ ππνδεηθλχεη 

ηε ζσζηή εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Αξρηθά 

παξνπζηάδεηαη πηψζε ηνπ , ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ νξγαληθψλ νμέσλ 

απφ ηε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, θαη ελ ζπλερεία απμάλεηαη 

ιφγσ ηεο δηάζπαζεο ησλ νξγαληθψλ νμέσλ ζε απινχζηεξεο ελψζεηο θαη 
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ηελ παξάιιειε έθιπζε ακκσλίαο. Πξνο ην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ην 

ειαθξψο αιθαιηθφ πεξηβάιινλ πνπ έρεη δηακνξθσζεί, ηείλεη πξνο πην 

νπδέηεξεο ηηκέο ελδεηθηηθφ ηεο κεηάβαζεο ζηε θάζε σξίκαλζεο. Οη 

αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πξηνλίδη έρνπλ πςειφηεξεο ηηκέο  ιφγσ 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ πνπ ζπλεπάγεηαη θαη ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

ακκσληαθψλ. 

 Ζ απνδφκεζε ησλ ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζηνπο 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο φπνπ ππάξρνπλ πξφζζεηα νξπθηά. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη ηα νξπθηά απμάλνπλ ην πνξψδεο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη  

βειηηψλνπλ ηνλ αεξηζκφ. Οη κηθξννξγαληζκνί, ινηπφλ, έρνληαο πεξίζζεηα 

 απνδνκνχλ πνιχ πην γξήγνξα ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα θαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ, γεγνλφο εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία 

ηεο δηεξγαζίαο. Μεγαιχηεξε απνδφκεζε νξγαληθνχ άλζξαθα 

παξνπζηάδεηαη ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην νξπθηφ πεξιίηε, ελψ 

αληίζεηα ζηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ πξηνληδηνχ ππάξρεη κηθξή απνδφκεζε 

ιφγσ πηζαλήο κε νξζήο αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ. 

 Σν πνζνζηφ ηνπ αδψηνπ ζην ηειηθφ πξντφλ γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο πνπ 

πεξηέρνπλ ζην ππφζηξσκα θαη ηα νξπθηά είλαη απμεκέλν ζε ζρέζε κε 

απηνχο πνπ ζαλ πξφζζεην ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν πξηνλίδη, γεγνλφο 

αλακελφκελν θαζψο ηα νξπθηά θαη ηδηαίηεξα ν δεφιηζνο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα 

λα θαηαθξαηνχλ ηελ  νπφηε κεηψλνληαη θαη νη απψιεηεο ηνπ αδψηνπ 

κέζσ ηεο αέξηαο θάζεο. πκπεξαζκαηηθά ην ζπγθεθξηκέλν θφκπνζη 

απνηειεί εμαίξεην εδαθνβειηησηηθφ επεηδή ειεπζεξψλεη αξγά ην άδσην, 

ζπζηαηηθφ θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ.  

 Σα νξπθηά πνπ επειέγεζαλ σο πξφζζεηα γηα ηελ δηεξγαζία ήηαλ ν 

δεφιηζνο, ν βεξκηθνπιίηεο θαη ν πεξιίηεο. Ζ ηθαλφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νξπθηψλ ζηε ξχζκηζε ηνπ  θαη ζηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο (πνιχ 

ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ νξζή δηεμαγσγή ηεο δηεξγαζίαο), 

απνηέιεζε ην θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπο. Παξάιιεια εμίζνπ ζεκαληηθφ 

θξηηήξην απνηέιεζε ε ηθαλφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξπθηψλ θαη 

ηδηαίηεξα ηνπ δεφιηζνπ λα δεζκεχνπλ ηελ παξαγφκελε απφ ηε δηεξγαζία 

ακκσλία. Σν πνζνζηφ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (άδσην θαη 

ηρλνζηνηρεία) ζην ηειηθφ πξντφλ θαζψο θαη ε κεησκέλε πγξαζία θαη ην 
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θαιχηεξα ξπζκηζκέλν  ηνπ, ζηνπο αληηδξαζηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα νξπθηά σο πξφζζεην, επαιεζεχεη ηελ νξζή 

επηινγή απηψλ.  

 Ο ιφγνο  θαη ζε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο κεηψλεηαη κε ην ρξφλν 

θαζφηη ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ άλζξαθα είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην ξπζκφ 

κείσζεο ηνπ αδψηνπ. Δπηπιένλ ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ ιφγνπ ζηνπο 

αληηδξαζηήξεο πνπ είραλ πξνζηεζεί νξπθηά είλαη κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε 

κε ηνπο ππφινηπνπο αληηδξαζηήξεο γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη ε 

δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζπληειείηαη γξεγνξφηεξα. Σελ 50ε εκέξα 

ν ιφγνο γηα ην ηειηθφ θφκπνζη ζηνπο αληηδξαζηήξεο θπκαίλεηαη απφ 

8 έσο 18, ελδεηθηηθέο ηηκέο ζηαζεξνπνηεκέλνπ θαη θαιήο πνηφηεηαο 

θφκπνζη. Να ηνληζζεί φηη νη αληηδξαζηήξεο κε ηελ πξνζζήθε ησλ 

θπζηθψλ νξπθηψλ παξνπζίαζαλ ηνλ ρακειφηεξν ιφγν (θνληά ζην 10), 

ελψ δε παξνπζηάδεηαη δηαθνξνπνίεζε ζην θφκπνζη κε δηαθνξεηηθφ 

ρξφλν παξακνλήο. 

 Ζ αξρηθή πιήξσζε ηνπ αληηδξαζηήξα πξέπεη λα είλαη ζην 100% ή 

ηνπιάρηζηνλ άλσ ηνπ 80% ηνπ φγθνπ ηνπ γηα ηελ νξζή δηεμαγσγή ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ κεγάιε απψιεηα κάδαο πνπ 

ζπληειείηαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο θαζηζηά δχζθνιε ηελ 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε επηζπκεηά επίπεδα κε απνηέιεζκα λα 

ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξεο ζπκπιεξσκαηηθέο ηξνθνδνζίεο. 

 Ο ιφγνο ακκσληαθψλ πξνο ληηξηθψλ ηελ 50ε εκέξα ζην ηειηθφ θφκπνζη 

θπκαίλεηαη θνληά ζην 1, ελδεηθηηθή ηηκή θαιήο πνηφηεηαο θφκπνζη. 

Δμαίξεζε απνηειεί ην θφκπνζη κε κφλν πξφζζεην πξηνλίδη, πνπ ιφγσ ηεο 

κε νξζήο δηεμαγσγήο ησλ εξγαζηψλ βηναπνδφκεζεο παξνπζηάδεη 

απμεκέλε πνζφηεηα ακκσληαθψλ θαη έρεη ιφγν θνληά ζην 2.   

 Ζ θπηνζξεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ηειηθνχ παξαγφκελνπ πξντφληνο, ζε φινπο 

ηνπο θχθινπο πεηξακάησλ, εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξφηππνπ ζπφξνπ καξνχιη Parris Island Cos. Σν θφκπνζη πνπ 

παξάγεηαη, απφ φινπο ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο, είλαη θπηνζξεπηηθφ, 

γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε σο εδαθνβειηησηηθφ θαη 

επηπιένλ, ππνβνεζά ζηελ αλάπηπμε δηαθνξεηηθψλ ζπφξσλ. 
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 χκθσλα κε ην πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

θεθάιαην 6 γηα ηνπο δχν πεηξακαηηθνχο θχθινπο, δηαθξίλνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε 1ε  

κεζφθηιε, ζεξκφθηιε θαη ελ ζπλερεία ε 2ε κεζφθηιε. Γηαπηζηψλεηαη φηη ε 

βαζηθή δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (ζεξκφθηιε θάζε) 

νινθιεξψλεηαη ζηηο 20 πξψηεο κέξεο ηεο δηεξγαζίαο. Δπνκέλσο 

κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ην πιηθφ κπνξεί λα ζπιιερζεί απφ ηνλ 

αληηδξαζηήξα χζηεξα απφ ην πέξαο 18 εκεξψλ θαη ε θάζε ηεο 

σξίκαλζεο κπνξεί λα ιάβεη ρψξα εθηφο αληηδξαζηήξα απμάλνληαο ηελ 

δπλακηθφηεηα ηνπ σο πξνο ηελ δηαρείξηζε ηεο νξγαληθήο χιεο. 

 Χο πξνο ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη 

ζε φινπο ηνπο θχθινπο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξφηππνπ αληηδξαζηήξα παξάγεηαη πςειήο πνηφηεηαο εδαθνβειηησηηθφ, 

νη ηδηφηεηεο ηνπ νπνίνπ βειηηψλνληαη πεξαηηέξσ κε ηελ πξνζζήθε 

θπζηθψλ νξπθηψλ. 

 ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πξφζζεην πξηνλίδη παξαηεξείηαη κηα πνξεία πνπ 

δελ δηθαηνινγεί ηελ νξζή δηεξγαζία ηεο βηναπνδφκεζεο. Πηζαλά λα 

δεκηνπξγήζεθαλ αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο. Απηφ γίλεηαη εκθαλέο θπξίσο 

απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ησλ 

ακκσληαθψλ. Παξφια ηαχηα, κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ είλαη κε ηνμηθφ αιιά 

δελ έρεη ηεο ηδηφηεηεο ηνπ θφκπνζη κε πξφζζεηα νξπθηά.   

Με ηε ρξήζε ηνπ νηθηαθνχ θνκπνζηνπνηεηή κπνξεί λα απνκαθξπλζεί ην 

νξγαληθφ θιάζκα ησλ απνξξηκκάησλ κεηαηξέπνληαο ην ζε ρξήζηκν πιηθφ 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ. 
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