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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ αικαηψδεο ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ καδί κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ηξφπνπ δσήο δεκηνχξγεζε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Ζ ρξήζε θαη ε 

επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θξίλεηαη επηηαθηηθή πξνθεηκέλνπ ην νξγαληθφ 

θιάζκα λα είλαη σθέιηκν. Ζ θνκπνζηνπνίεζε, πνπ απνηειεί κηα αεξφβηα δηεξγαζία 

απνδφκεζεο  ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο κε ηνλ δηαρσξηζκφ ζηελ πεγή παξαγσγήο ηνπο, 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία ρξήζηκνπ πξντφληνο. 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη δχν θχξηνπο ζηφρνπο. Ο πξψηνο αθνξά ζηελ κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ησλ αδξαλψλ πξνζζέησλ ζηελ αεξφβηα επεμεξγαζία νξγαληθψλ απνβιήησλ. Ο 

δεχηεξνο ζηφρνο απνζθνπεί ζηελ κειέηε ησλ ζπλζεθψλ θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο ζε πξφηππν αληηδξαζηήξα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο, ζρεδηαζκέλν απφ ην Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο 

Πεξηβάιινληνο ηεο ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ.  

 

ην πξψην θεθάιαην αξρηθά γίλεηαη κία εθηελήο πεξηγξαθή ηεο πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο 

πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη αθνξά ζηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο, 

δηαρείξηζεο θαη ηειηθήο δηάζεζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη ζέηεη ηα απαηηνχκελα φξηα ηνπ 

ξππαληηθνχ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα θέξεη ην ηειηθφ πιηθφ (θφκπνζη) πξηλ ηελ ηειηθή ηνπ 

δηάζεζε. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ αληίζηνηρσλ δηαηάμεσλ πνπ ηζρχνπλ ζηελ Διιάδα.  

 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία εθηελήο πεξηγξαθή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο αλαθνξηθά κε ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ, ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα πνπ πηζαλφ λα αληηκεησπίζνπκε, 

εγθαηαζηάζεηο θαη ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ, δίλνληαο κεγάιε έκθαζε ζηελ νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε.  

 

Σν ηξίην θεθάιαην απνηειεί ηα πξφζζεηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Αξρίδεη κε κία ζχληνκε αλαθνξά ζηα νξπθηά γεληθψο. Αθνινπζεί 

ηαμηλφκεζε ησλ ππξηηηθψλ νξπθηψλ, θαη έπεηηα γίλεηαη δηεμνδηθή αλαθνξά ηφζν ζηε δνκή, φζν 

θαη ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ρξήζε ησλ νξπθηψλ απηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξφζζεηα γηα 



 

vi 

 

ηηο αλάγθεο ησλ πεηξακάησλ (δεφιηζνο, βεξκηθνπιίηεο). Σέινο γίλεηε αλαθνξά γηα ην πξηνλίδη 

θαη ην ψξηκν θφκπνζη σο πξφζζεηα.  

 

ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ ζπλζεθψλ 

θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο επίζεο θαη ηεο ρξήζεο πξνζζέησλ. 

 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

 

ην έθην θεθάιαην παξαηίζεληαη φια ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαζψο θαη εθηελήο 

ζρνιηαζκφο. 

 

Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην αλαθέξνληαη φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα.  

.  

SYMMARY 

One of the most versatile and remunerative techniques for handling biodegradable solid 

wastes is composting. A large variety of such wastes of plant, animal, and synthetic origins can 

be gainfully composted, at scales varying from a household bin to a large industry. Compost 

also has an inexhaustible market as a soil conditionerand fertilizer. Apart from being a source 

of nitrogen, phosphorus,potassium, and other nutrients for plants, compost is also believedto 

suppress soil-borne diseases in plants. These virtues make composting an ideal option for 

processing the enormous quantities of biodegradable solid wastes that are generated in the 

world. In this study, a review of the state of the art of compost science is presented, 

encompassing the history, the mechanism, the production,  the characteristics, and the effects 

ofcomposting.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΠΟΛΗΣΗΚΖ ΚΑΗ ΝΟΜΟΘΔΗΑ 

1.1 Ννκνζεηηθό Πιαίζην Γηαρείξηζεο ηεξεώλ Απνβιήησλ ζηελ Δ.E. 

 

1.1.1 Δηζαγωγή 

 

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 ηε ζπλερηδφκελε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη 

κεγέζπλζε θαηά ηξφπν καθξνπξφζεζκν θαη αεηθφξν. 

 

Ζ Κνηλνηηθή πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο μεθίλεζε νπζηαζηηθά κε ηε 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 

ζηε 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 δξάζεο 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 

ηε 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  

• Ννζνθνκεηαθά απφβιεηα  

• PCB‘s 
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Αθνινχζεζε ην 5ν Πξφγξακκα Γξάζεσο 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 ηε 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 ηε δαπάλε 

απνθαηάζηαζεο ησλ δεκηψλ. Καηά ζπλέπεηα, είλαη δεηνχκελν ν θάζε πνιίηεο λα ππνρξενχηαη 

λα θαιχπηεη πιήξσο ηε δαπάλε δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ πνπ παξάγεη. Οη πιεξσκέο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηε 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 ηεξάξρεζε (ε νπνία έρεη 

ελζσκαησζεί θαη ζηελ εζληθή καο λνκνζεζία) ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ ( ζρήκα 

1.1): 

 Πξφιεςε ή Μείσζε ζηελ πεγή 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε (επέθηαζε ηεο ρξήζηκεο δσήο) 

 Αλαθχθισζε -Αλάθηεζε Τιηθψλ 

 Αλάθηεζε ελέξγεηαο 
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 Βέιηηζηε ηειηθή δηάζεζε. 

 

ρήκα 1. 1 Ηεξάξρεζε πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. [i] 

 

1. 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 ηε κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο απηψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο 

ηειηθήο δηάζεζεο.  

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, θιπ. Ζ πξφιεςε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κφλνλ αλ επεξεαζηνχλ νη πξαθηηθέο απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηνπ 

θχθινπ δσήο: πσο ζρεδηάδεηαη ην πξντφλ, πσο παξάγεηαη, πσο δηαηίζεηαη ζηνλ θαηαλαισηή θαη 

πσο ρξεζηκνπνηείηαη ηειηθά.  
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Γηάγξακκα 1. 1 Καηά θεθαιή παξαγσγή απνξξηκκάησλ ζηελ ΔΔ [1] 

 

Ζ δπζθνιία ηεο πξφιεςεο θαίλεηαη μεθάζαξα ζην δηάγξακκα 1.1. ε φιεο ζρεδφλ ηηο 

Δπξσπατθέο ρψξεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θαηαθεθαιίλ παξαγσγήο απνξξηκκάησλ 

(δεδνκέλα 2003) ζε ζρέζε κε ην 1995. ηελ βέιηηζηε πεξίπησζε θάπνηεο ρψξεο φπσο ην 

Βέιγην, ε Δζζνλία, ε Πνισλία θαη ε Σνπξθία παξνπζηάδνπλ ζηαζεξή ή κηα κηθξή κείσζε ζηελ 

παξαγσγή. 

  
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 ζηε 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 
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Γεκφζηνπ ή ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα (νηθνινγηθφ ζήκα) θαη ε ελζάξξπλζε ησλ θαηαλαισηψλ λα 

αγνξάζνπλ πξντφληα πνπ ξππαίλνπλ ιηγφηεξν. 

 

2. Αξρή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πιηθώλ 

 

Με βάζε θαη ηελ επζχλε ηνπ παξαγσγνχ, ν θαηαζθεπαζηήο νθείιεη λα εμαζθαιίδεη ηα κέζα, φρη 

κφλν γηα λα πεξηνξίζεη ηε δεκηνπξγία απνβιήησλ, (κε ζπλεηή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, 

αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ ή κε επηθίλδπλσλ πιηθψλ) αιιά θαη γηα ηε δεκηνπξγία πξντφλησλ 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλάθηεζή ηνπο. 

 

3. Αξρή αλαθύθισζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ πιηθώλ 

 

Ζ αλάθηεζε απφ ηα απνξξίκκαηα απνηειεί ηνλ ππξήλα θάζε αεηθφξνπ 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 ηε 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 δηάζεζε 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. 

 

4. 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 
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επεμεξγαζίαο κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο, ψζηε λα δηαηεζεί ηειηθψο κφλν ην θιάζκα πνπ 

δελ δχλαηαη λα αμηνπνηεζεί.  

 

5. Αξρή ηεο αζθαινύο δηάζεζεο 

 

Ζ απφξξηςε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο έρεη βαξχηαηεο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη σο 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. 

 

1.1.2  Οδεγίες θαη Καλοληζκοί  

 

Οη νδεγίεο θαη νη θαλνληζκνί ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ αθνξνχλ ηα ζηεξεά απφβιεηα 

εζηηάδνληαο εηδηθφηεξα ζην θφκπνζη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

 Απόθαζε 2001/688/EC γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ νηθνινγηθώλ θξηηεξίσλ απνλνκήο ηνπ 

θνηλνηηθνύ ζήκαηνο (Δco Label) ζε βειηησηηθό εδάθνπο 

 

χκθσλα κε ηελ απφθαζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζηα αθφινπζα ζηνηρεία 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο θαηψηεξεο ηηκέο (Πίλαθαο 2.1), κεηξεκέλεο επί μεξάο νπζίαο. 

 

Πίλαθαο 1. 1 Πξνδηαγξαθέο παξαγφκελνπ θφκπνζη.  

 
ηνηρείν mg/kg 

(As)* Αξζεληθφ 10 

(Cd) Κάδκην 1 

(Cr) Υξψκην 100 

(Cu) Υαιθφο 100 

(F)* Φζφξην 200 

(Mo)* Μνιπβδέλην 2 

(Ni )Νηθέιην 50 

(Pb) Μφιπβδνο 100 
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(Zn) Φεπδάξγπξνο 300 

(Se)* ειήλην 1,5 

(Hg) Τδξάξγπξνο 1 

* 1 

 

Σα επίπεδα πξσηνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηα πξντφληα δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλνπλ ηηο αλψηαηεο ηηκέο πνπ θαζνξίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 1. 2 Δπίπεδα πξσηνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ 

 

Salmonella Απνπζία ζε 25g 

E.coli <1000 MPN /g       2 

Helminth Ova Απνπζία ζε 1.5g  

 

 

Όια ηα πξντφληα πξέπεη λα πξνζθέξνληαη ζε ζηεξεά κνξθή θαη λα έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

μεξά νπζία ηνπιάρηζηνλ 25% θαηά βάξνο θαη ζε νξγαληθέο χιεο ηνπιάρηζηνλ 20% (κεηξεκέλε 

κε ηελ απψιεηα θαηά ηελ θαχζε). Σα πξντφληα δελ πξέπεη λα επηδξνχλ δπζκελψο ζηε 

βιάζηεζε ή ηε κεηέπεηηα αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. Όζα πξντφληα ηεξνχλ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πξνδηαγξαθέο ηφηε απνλέκνληαη ην θνηλνηηθφ ζήκα «Eco-Label» πξνο ρξήζε ηνπ πξντφληνο 

σο εδαθνβειηησηηθφ, [2] 

 

 Οδεγία 1999/31/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 26εο Απξηιίνπ 1999 πεξί πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ησλ απνβιήησλ 

ηφρνο ηεο παξνχζαο νδεγίαο είλαη ε πξφιεςε ή κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο 

ηαθήο απνβιήησλ ζην πεξηβάιινλ, θαη εηδηθφηεξα ζηα επηθαλεηαθά χδαηα, ζηα ππφγεηα χδαηα, 

ζην έδαθνο, ζηνλ αέξα θαη ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Παξνπζηάδεη ιεπηνκεξψο ηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο απνβιήησλ (αζηηθά απφβιεηα, επηθίλδπλα, κε επηθίλδπλα, αδξαλή) θαη ηζρχεη γηα 

                                                 
1
 ηα ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία απηώλ ησλ ζηνηρείσλ δεδνκέλα απαηηνύληαη κόλνλ γηα πξντόληα πνπ πεξηέρνπλ πιηθά από βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο θα αζηηθά 

απνξξίκκαηα.  

 
2
 MPN: Most Probable Number   
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φινπο ηνπο ρψξνπο ηαθήο, νη νπνίνη νξίδνληαη σο ρψξνη δηάζεζεο απνβιήησλ, κε ελαπφζεζε 

ησλ απνβιήησλ επί ή εληφο ηνπ εδάθνπο. Οη ρψξνη ηαθήο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ρψξνη ηαθήο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

 ρψξνη ηαθήο κε επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

 ρψξνη 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%.  [3] 

 

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

νινθιεξσκέλε πξόιεςε θαη έιεγρν ηεο ξύπαλζεο 

 

Ζ νδεγία (ε ιεγφκελε "νδεγία IPPC"), πνπ αληηθαζηζηά ηελ νδεγία 96/61ΔΚ, ζεζπίδεη ηελ 

έθδνζε άδεηαο γηα βηνκεραληθέο θαη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο πςεινχ δπλακηθνχ ξχπαλζεο. 

Γηα ηελ έθδνζε κηαο ηέηνηαο άδεηαο πξνυπνηίζεηαη ε ηήξεζε νξηζκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ 

απαηηήζεσλ, έηζη ψζηε νη επηρεηξήζεηο λα αλαιακβάλνπλ νη ίδηεο ηελ πξφιεςε θαη ηε κείσζε 

ηεο ξχπαλζεο πνπ ελδερνκέλσο ζα πξνμελήζνπλ. Ζ νινθιεξσκέλε πξφιεςε θαη ν έιεγρνο 

ηεο ξχπαλζεο αθνξνχλ βηνκεραληθέο θαη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, λέεο ή ήδε ππάξρνπζεο, 

πςεινχ δπλακηθνχ ξχπαλζεο (ελεξγεηαθέο βηνκεραλίεο, παξαγσγή θαη κεηαπνίεζε κεηάιισλ, 

εμνξπθηηθή βηνκεραλία, ρεκηθή βηνκεραλία, δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ). 

 

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

εθπνκπψλ απφ ηηο αλσηέξσ δξαζηεξηφηεηεο ζηελ αηκφζθαηξα, ην λεξφ θαη ην έδαθνο, θαη 

κέηξα γηα ηα απφβιεηα, ψζηε λα επηηεπρζεί πςειφ επίπεδν πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζην ζχλνιφ ηνπ.  
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Σα Κξάηε Μέιε κε ηελ παξνχζα νδεγία, νθείινπλ λα νξίζνπλ ην θνξέα, ηηο βαζηθέο αξρέο ηηο 

ζεκειηψδε ππνρξεψζεηο ηνπ, θαζψο επίζεο λα κεξηκλήζνπλ ψζηε νη αξκφδηεο Αξρέο λα 

ειέγρνπλ φηη ε εγθαηάζηαζε ζα ιεηηνπξγήζεη θαηά ηξφπν ψζηε: 

 

 Να ιακβάλνληαη φια ηα θαηάιιεια πξνιεπηηθά αληηξξππαληηθά κέηξα, ηδίσο κε ηε ρξήζε 

ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ 

 Να κελ πξνθαιείηαη θακία ζεκαληηθή ξχπαλζε 

 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 

 Ζ ελέξγεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη απνηειεζκαηηθά 

 Να ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα γηα λα πξνιακβάλνληαη ηα αηπρήκαηα θαη λα 

πεξηνξίδνληαη νη ζπλέπεηέο ηνπο 

 Να ιακβάλνληαη ηα αλαγθαία κέηξα θαηά ηελ νξηζηηθή παχζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ψζηε 

λα απνθεχγεηαη θάζε θίλδπλνο ξχπαλζεο θαη ν ρψξνο ηεο εθκεηάιιεπζεο λα 

επαλεπξίζθεη ηθαλνπνηεηηθή κνξθή. 

 

Αλαθνξηθά κε ην ζέκα ηεο αδεηνδφηεζεο ζηελ παξνχζα νδεγία αλαθέξνληαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηα εμήο ζεκεία:  

 

 Άδεηεο γηα λέεο εγθαηαζηάζεηο 

 Όξνη ρνξήγεζεο άδεηαο γηα πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο 

 Αίηεζε αδείαο 

 Οινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζηελ έθδνζε αδεηψλ. 

  

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 
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νδεγία πξαθηηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αηκφζθαηξαο, ησλ πδάησλ θαη ηνπ 

εδάθνπο θαζψο θαη κέηξα γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Σέινο ζηε παξνχζα νδεγία ππάξρνπλ δηαηάμεηο αλαθνξηθά κε:  

 

 Σελ επαλεμέηαζε θαη αλαπξνζαξκνγή ησλ φξσλ ηεο άδεηαο εθ κέξνπο ηεο αξκφδηαο 

αξρήο 

 Σηο νθεηιέο ησλ Κξαηψλ Μειψλ αλαθνξηθά κε ηελ ηήξεζε ησλ φξσλ ηεο άδεηαο 

 Σελ πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο θαη ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ ζηε δηαδηθαζία ρνξήγεζεο 

ηεο άδεηαο 

 Σηο βέιηηζηεο δηαζέζηκεο ηερληθέο θαη ηα πνηνηηθά πξφηππα πεξηβάιινληνο 

 Σελ εμέιημε ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ 

 Σελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ 

 Σηο νθεηιέο ησλ Κξαηψλ Μειψλ αλαθνξηθά κε ηηο δηαζπλνξηαθέο επηπηψζεηο 

 Σηο Κνηλνηηθέο νξηαθέο ηηκέο εθπνκπήο. [4]      

                                

 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 1.3): 

 

Πίλαθαο 1. 3 πγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ (mg/kg) [5] 

Μέηαιιν Οξγαληθό Λίπαζκα  

Cd 0,7 

Cr 70 

Cu 70 

Ni 25 

Pb 45 

Hg 0,4 

Zn 200 
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 Οδεγία 86/278/ΔΟΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 12εο Ηνπλίνπ 1986 ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηδίσο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηιύνο 

θαζαξηζκνύ ιπκάησλ ζηε γεσξγία 

 

Ζ νδεγία απηή ξπζκίδεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηιχνο θαζαξηζκνχ ιπκάησλ, θαηά ηξφπν ψζηε λα 

απνθεχγνληαη νη επηβιαβείο επηπηψζεηο γηα ην έδαθνο, ηε βιάζηεζε, ηα δψα θαη ηνλ άλζξσπν. 

Απνζθνπεί επίζεο ζηελ ελζάξξπλζε ηεο νξζήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο ηιχνο ζηε γεσξγία. 

Ζ  Οδεγία θαζνξίδεη νξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζην έδαθνο θαη ζηελ ηιχ, 

θαζψο επίζεο θαη νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα 

εηζάγνληαη ζην έδαθνο ζε εηήζηα βάζε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη νξηαθέο ηηκέο πνπ 

θαζνξίδνληαη κε ηελ νδεγία θαη ηελ πξνβιεπφκελε αλαζεψξεζή ηεο. 

 

Πίλαθαο 1. 4 Οξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζην έδαθνο [mg/kg] [6] 

Μέηαιια Οδεγία 86/278 Δλ εμειίμε αλαζεώξεζε ηεο Οδεγίαο 86/278/ΔΟΚ 

6<pH<7 5<pH<6 6<pH<7 pH>7 

Cd  1-3 0,5 1 1,5 

Cr  - 30 60 100 

Cu  50-140 20 50 100 

Ni  30-75 15 50 70 

Pb  50-300 70 70 100 

Hg  1-1.5 0,1 0,5 1 

Zn  150-300 60 150 200 

 

Πίλαθαο 1. 5 Οξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ ηιχ (mg/kg μεξάο νπζίαο) [6] 

Μέηαιια Οδεγία 86/278 Δλ εμειίμε αλαζεώξεζε ηεο Οδεγίαο 86/278/ΔΟΚ 

Cd  20 – 40  10 

Cr  - 1000 

Cu  1000 – 1750  1000 

Ni  300 – 400  300 

Pb  750 – 1200  750 

Hg  16 – 25  10 

Zn  2500 – 4000  2500 

 



 

12 

 

Πίλαθαο 1. 6 Οξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα εηζάγνληαη θαηά έηνο ζηα 

θαιιηεξγήζηκα εδάθε [kg/ha.έηνο] [6] 

Μέηαιια Οδεγία 86/278 Δλ εμειίμε αλαζεώξεζε ηεο 

Οδεγίαο 86/278/ΔΟΚ 

Cd 0,15 0,03 

Cr - 3 

Cu 12 3 

Ni 3 0,9 

Pb 15 2 

Hg 0,1 0,03 

Zn 30 7,5 

 

 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 ηε 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: 

 

 Οξίδεηαη ε έλλνηα ησλ απνβιήησλ 

 Πξνζδηνξίδνληαη 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 

 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 

 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 
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 Τπνρξενχληαη ηα θξάηε κέιε λα εθπνλήζνπλ ζρέδηα δηαρείξηζεο απνβιήησλ, ηα νπνία 

ζεσξνχληαη νπζηψδνπο ζεκαζίαο εξγαιεία, γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πνιηηηθήο απηήο 

 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 

 

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 [7] 

 

 Οδεγία 2006/12/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 5εο 

Απξηιίνπ 2006 πεξί ησλ ζηεξεώλ απνβιήησλ 

 

χκθσλα κε ηελ παξνχζα νδεγία ηα θξάηε κέιε νθείινπλ: 

 

 Να ιακβάλνπλ ηα ελδεδεηγκέλα κέηξα γηα λα πξνσζνχλ ηελ πξφιεςε ή ηε κείσζε ηεο 

παξαγσγήο θαη ηεο βιαπηηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ, αλαπηχζζνληαο θαζαξφηεξεο θαη 

νηθνλνκηθφηεξεο ηερλνινγίεο, δηαζέηνληαο ζηελ αγνξά πξντφληα ζρεδηαζκέλα λα 

ζπκβάιινπλ θαηά ην δπλαηφλ ιηγφηεξν ζηε ξχπαλζε. 

 Να αμηνπνηνχλ ηα απφβιεηα κε αλαθχθισζε, επαλαρξεζηκνπνίεζε, αλάθηεζε ή 

νπνηαδήπνηε άιιε ελέξγεηα πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ παξαγσγή δεπηεξνγελψλ πξψησλ 

πιψλ, ή ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ σο πεγή ελέξγεηαο. 

 Να 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. 

 Να 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 
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πξέπεη λα επηηξέπεη ζηελ  θνηλφηεηα 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 

 Να νξίζνπλ αξκφδηα αξρή επηθνξηηζκέλε κε ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο νδεγίαο 

 χκθσλα κε ηελ αξρή «ν ξππαίλσλ πιεξψλεη», ε δαπάλε γηα ηε δηάζεζε ησλ 

απνβιήησλ βαξχλεη ηνλ θάηνρν πνπ παξαδίδεη απφβιεηα ζε θνξέα ζπιινγήο ή ζε 

επηρείξεζε θαη ηνπο πξνεγνχκελνπο θαηφρνπο ή ηνλ παξαγσγφ ηνπ πξντφληνο πνπ 

παξάγεη απφβιεηα 

 Αδεηνδνηνχληαη επηρεηξήζεηο αμηνπνίεζεο απνβιήησλ κε ζπγθεθξηκέλα θαη απζηεξά 

θξηηήξηα  [8] 

 

 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 ηε 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 ην 

Γεθέκβξην ηνπ 2010. Ζ αλαζεψξεζε ηεο Οδεγίαο έγηλε ζηα πιαίζηα πινπνίεζεο ηεο 

ηξαηεγηθήο 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 ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπο θαη λα πξνσζήζεη ηελ 

αλάθηεζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Ζ Οδεγία ζεζπίδεη ηελ αθφινπζε ηεξάξρεζε σο πξνηεξαηφηεηα 

ζηε λνκνζεζία θαη ηελ πνιηηηθή γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ: 

 

 Πξφιεςε 

 Αλαθχθισζε  

 Άιινπ είδνπο αλάθηεζε 

 Γηάζεζε  
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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 ε φρη, θαζψο θαη ηε 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 ηε δηαρείξηζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ, 

πξνηείλεη ηελ μερσξηζηή ζπιινγή ηνπο θαη ηε δηεξεχλεζε ηνπ πιαηζίνπ δηαρείξηζήο ηνπο απφ 

ηελ Δπηηξνπή. [9] 

 

1.2 Nνκνζεηηθό Πιαίζην Γηαρείξηζεο ηεξεώλ Απνβιήησλ ζηελ Διιάδα 

 

Ζ πξψηε δηάηαμε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα, ήηαλ ε ΤΑ ΔΗβ/301/64 «πεξί 

ζπιινγήο, απνθνκηδήο θαη δηάζεζεο απνξξηκκάησλ», ε νπνία θαη θαζφξηδε ηηο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηε ζπιινγή αιιά 

θαη ηε δηάζεζε απηψλ. χκθσλα κε ην άξζξν 7 «Δπηηξέπνληαη θαηφπηλ απνθάζεσο ηνπ 

Ννκάξρνπ εθδηδνκέλεο κεηά ζχκθσλνλ  γλψκελ ηνπ Τγεηνλνκηθνχ Κέληξνπ ηε αηηήζεη ηνπ 

Γήκνπ ή ηεο Κνηλφηεηνο, αη θάησζη παξεθθιίζεηο ησλ δηα ηεο παξνχζεο θαζνξηδνκέλσλ 

φξσλ», δηλφηαλ νπζηαζηηθά ή δπλαηφηεηα γηα παξέθθιηζε απφ ηα άξζξα ηεο ξχζκηζεο κε απιή 

απφθαζε λνκάξρε. 

Λίγα ρξφληα αξγφηεξα ςεθίδνληαη νη Ννκνζεηηθέο ξπζκίζεηο Ν.Γ. 703/1970, Ν. 25/1975, Ν. 

429/1976, Ν. 1080/1980 νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεκνηηθψλ ηειψλ 

θαζαξηφηεηαο (απνθνκηδή απνξξηκκάησλ) κε βάζε ηα η.κ. ηνπ λνηθνθπξηνχ. Με βάζε ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ξπζκίζεηο θαζνξίδνληαη ζε εηήζηα βάζε ηα δεκνηηθά ηέιε πνπ θαινχληαη λα 

πιεξψζνπλ νη πνιίηεο. Ζ ζχλδεζε ησλ ηειψλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ κε ην κέγεζνο ηνπ 

νηθνπέδνπ θαη φρη κε ηελ παξαγσγή απηψλ, έρεη σο απνηέιεζκα ν πνιίηεο είηε λα κε γλσξίδεη 

είηε λα κελ έρεη θίλεηξν λα κεηψζεη ηα παξαγφκελα απνξξίκκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη 
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απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο θνζηνιφγεζεο κε βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πνιίηε 

ή ηεο επηρείξεζεο θαη φρη ηελ αληηθεηκεληθή αμία ηνπ αθηλήηνπ θαη ηνπ ζπλνιηθνχ εκβαδφλ ηνπ. 

Σν 1985 ςεθίδεηαη ν Νφκνο 1650 «γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο», ν νπνίνο θαη 

ζέηεη ην γεληθφ πιαίζην αιιά θαη ηνπο ζηφρνπο θαη ηα κέζα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

Πεξηβάιινληνο. χκθσλα κε ην άξζξν 12 νξίδνληαλ αξκφδηνη θνξείο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ, νη ΟΣΑ ε νπνίνη φκσο είραλ ηε δπλαηφηεηα λα κελ δηαρεηξίδνληαη 

απφβιεηα πνπ ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπο δελ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ καδί κε ηα νηθηαθά 

απνξξίκκαηα. ε απηή ηελ πεξίπησζε αξκφδηνο γηα ηε δηαρείξηζε κε βάζε ην Νφκν, είλαη ηα 

θπζηθά ή λνκηθά πξφζσπα απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ νπνίσλ παξάγνληαη ηα ζπγθεθξηκέλα 

απφβιεηα. 

Ζ πξψηε πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο ηεο Διιεληθήο Ννκνζεζίαο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ κε ηελ αληίζηνηρε Κνηλνηηθή έγηλε κε ηελ ΚΤΑ 49541/1424/86 «ηεξεά 

απφβιεηα ζε ζπκκφξθσζε κε ηελ Οδεγία 75/442/ΔΟΚ». Με ηελ ΚΤΑ απηή, δηαηππψλνληαη νη 

βαζηθέο αξρέο πνπ πξέπεη λα δηέπνπλ ηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ, ψζηε λα κελ ηίζεηαη 

ζε θίλδπλν, άκεζα ή έκκεζα ε Γεκφζηα Τγεία θαη λα κελ δεκηνπξγνχληαη βιάβεο ζην 

πεξηβάιινλ, ελψ πεξηγξάθεηαη γηα πξψηε θνξά ε αλαγθαηφηεηα ζχληαμεο ρεδίσλ 

Γηαρείξηζεο, θαζψο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη. Δπηπξνζζέησο:  

 

 Γίλεηαη ν νξηζκφο ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ θαη νξίδνληαη νη θνξείο δηαρείξηζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ 

 Καζνξίδνληαη νη θάζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ δηαρείξηζεο 

 Ρπζκίδεηαη ην ζέκα ησλ αδεηψλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, πνπ 

ρνξεγνχληαη ζε θπζηθά ή λνκηθά πξφζσπα, πέξα ησλ ΟΣΑ. Πξνβιέπεηαη επίζεο, ε 

άζθεζε ειέγρνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο, βηνκεραλίεο θαη επηρεηξήζεηο πνπ δηαρεηξίδνληαη 

ζηεξεά απφβιεηα 

 Καζνξίδνληαη νη ππφρξενη θαηαβνιήο δαπάλεο δηαρείξηζεο θαη αλαθέξνληαη νη θαηά 

πεξίπησζε θπξψζεηο γηα ηε κε ζπκκφξθσζε ησλ ππφρξεσλ πξνο ηηο νδεγίεο ησλ 

αξκφδησλ ππεξεζηψλ, πνπ κπνξεί λα είλαη πνηληθέο, δηνηθεηηθέο ή θαη ρξεκαηηθά πξφζηηκα. 

 

Σν 1994 ζπγθξνηείηαη κε ην Ν. 2242/1994 (άξζξν 4) «Δηδηθφ ψκα Διεγθηψλ γηα ηελ 

Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο», πνπ ηεινχζε ππφ ηελ «επνπηεία» ηνπ Τπνπξγνχ 



 

17 

 

Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ, θαζψο θαη ηνπ νηθείνπ Ννκάξρε θαη ηνπ 

Πεξηθεξεηάξρε. Αλάκεζα ζηηο αξκνδηφηεηέο ηνπ ήηαλ «ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο 

θαηαζηξνθέο ηνπ δαζηθνχ πινχηνπ, ηηο θαηαπαηήζεηο ησλ δεκφζησλ εθηάζεσλ, ηηο παξάλνκεο 

θαηαηκήζεηο γεο, ηηο απζαίξεηεο θαηαζθεπέο, ηηο παξάλνκεο επεκβάζεηο ζηα ξέκαηα, ζηνλ 

αηγηαιφ θαη ζηε δψλε παξαιίαο θαη ζε θάζε άιιε παξάλνκε δξαζηεξηφηεηα, πνπ κπνξεί λα έρεη 

δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ». Δπίζεο, αζθνχζε ηνλ έιεγρν γηα ηελ ηήξεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ φξσλ ζε πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο έξγσλ ή εθηέιεζεο δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

ζέηνπλ ζε θίλδπλν ην πεξηβάιινλ. Δπξφθεηην, φπσο απνδείρζεθε, γηα κηα ειάρηζηα επέιηθηε 

ππεξεζηαθή κνλάδα, πνπ ηελ έθεξλαλ ζπρλά ζε αληηπαξάζεζε κε ηηο ππεξεζίεο ηεο Σνπηθήο 

Απηνδηνίθεζε. Με ην άξζξν 9 ηνπ N. 2947/2001, θαηαξγήζεθε ην Δηδηθφ ψκα Διεγθηψλ γηα 

ηελ Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο θαη πξνβιέθζεθε ε αληηθαηάζηαζή ηνπ απφ κηα λέα 

νξγαλσηηθή κνλάδα. Ζ «Δηδηθή Τπεξεζία Δπηζεσξεηψλ Πεξηβάιινληνο» (Δ.Τ.Δ.Π.) ππάγεηαη 

απεπζείαο ζηνλ Τπνπξγφ ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. θαη δηαζέηεη αξκνδηφηεηεο κε πεξηερφκελν θπξίσο 

ειεγθηηθφ θαη γλσκνδνηηθφ. 

Σν 1996 εθδίδεηαη ε ΚΤΑ 69728/824 (θαηαξγήζεθε) ζηελ νπνία εθηφο απφ ηηο γεληθέο 

θαηεπζχλζεηο θαη ηελ θαηάξηηζε πιαηζίνπ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ, δίδεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία 

ζηε ζχληαμε ρεδίσλ Γηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ θαη νξίδνληαη νη αξκφδηνη θνξείο ηφζν γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ, φζν θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο. ε επίπεδν Ννκνχ, ε αξκνδηφηεηα αλήθεη ζηε 

Ννκαξρηαθή Απηνδηνίθεζε θαη ζε Πεξίπησζε αδπλακίαο ηεο, ζηελ νηθεία Πεξηθέξεηα. Γίλεηαη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ εμπγίαλζε ησλ ρψξσλ δηάζεζεο, κεηά ην ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη 

ζηελ απνθαηάζηαζε αλεμέιεγθησλ ρψξσλ δηάζεζεο. Σέινο, πξνζαξηψληαη ζ‘ απηήλ σο 

παξαξηήκαηα νη Δπξσπατθνί θαηάινγνη απνβιήησλ (ΔΚΑ), φπσο θαηαγξάθνληαη ζηελ 

Απφθαζε 94/3/ΔΚ. Σν ίδην έηνο εθδίδεηαη ε εγθχθιηνο  9/96/30-01-1996 ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ, κε ηελ 

νπνία θαζνξίδεηαη πην αλαιπηηθά ην πεξηερφκελν ηνπ θαθέινπ πξνέγθξηζεο ρσξνζέηεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ δηάζεζεο απνξξηκκάησλ. 

Έλα ρξφλν αξγφηεξα κε ηελ έθδνζε ηεο ΚΤΑ 113944/97 (θαηαξγήζεθε) γηα ηνλ Δζληθφ 

ρεδηαζκφ Γηαρείξηζεο ησλ ηεξεψλ Απνβιήησλ θαη ηεο ΚΤΑ 114218/97 γηα ηελ Καηάξηηζε 

πιαηζίνπ πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ πξνγξακκάησλ νινθιεξψλεηαη θαη εμεηδηθεχεηαη ην 

λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. 
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Λίγα ρξφληα αξγφηεξα ν Νφκνο 2939/2001 δηακνξθψλεη ην ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηελ 

ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ. Με ηνλ λφκν απηφλ, 

ελζσκαηψλεηαη ε Οδεγία 94/62/ΔΟΚ ζην Δζληθφ Γίθαην, θαη θαζνξίδεηαη ην πιαίζην γηα ηελ 

πινπνίεζε πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο/επαλαρξεζηκνπνίεζεο/αμηνπνίεζεο ζπζθεπαζηψλ 

θαη άιισλ πξντφλησλ (κπαηαξίεο, ειεθηξνληθά, ειαζηηθά θ.α.), κε ηε ζέζπηζε ζπγθεθξηκέλσλ 

πνζνηηθνχο ζηφρνπο θαη ρξνληθψλ νξίσλ γηα ηελ πξνζέγγηζή ηνπο. Δηδηθά, ηα ζρεηηθά 

πξνεδξηθά δηαηάγκαηα θαζνξίδνπλ ηνπο επηκέξνπο φξνπο γηα ην θάζε ξεχκα απνβιήηνπ. Χο 

ζήκεξα έρνπλ εθδνζεί ηα Π.Γ. 82/2004, 109/2004, 115/2004, 116/2004. 117/2004 θαη 15/2006 

γηα ηα νξπθηέιαηα, ηα ειαζηηθά, ηηο ειεθηξηθέο ζηήιεο θαη ηνπο ζπζζσξεπηέο, ηα νρήκαηα ζην 

ηέινο θχθινπ δσήο ηνπο θαη ηα απφβιεηα ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ αληίζηνηρα. 

Μέρξη ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ Δ.Ο.Δ.Γ..Α.Π. νη αξκνδηφηεηεο πνπ αλαηίζεληαη ζε απηφλ κε 

ην Νφκν 2939, αζθνχληαη απφ ηε Γεληθή Γηεχζπλζε Πεξηβάιινληνο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ έρεη ζπζηαζεί ην Γξαθείν ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο πζθεπαζηψλ/ άιισλ 

πξντφλησλ, ην νπνίν ππάγεηαη ζηε Γηεχζπλζε Πεξηβαιινληηθνχ ρεδηαζκνχ θαη ζην νπνίν έρεη 

αλαηεζεί ε επνπηεία θαη ν έιεγρνο εθαξκνγήο ηνπ Νφκνπ. 

Σν 2003 δεκνζηεχεηαη ε ΚΤΑ 37591/2031/2003 γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ απφ 

πγεηνλνκηθέο κνλάδεο. Με βάζε ηελ παξαπάλσ ΚΤΑ, ππνρξενχληαη νη Τγεηνλνκηθέο Μνλάδεο 

λα εθπνλήζνπλ Δζσηεξηθφ Καλνληζκφ Γηαρείξηζεο Δπηθηλδχλσλ Ηαηξηθψλ Απνβιήησλ ελψ 

απαηηείηαη θαη ε παξάιιειε ελεξγνπνίεζε θαη ζπκκεηνρή ησλ Δπηηξνπψλ Τγηεηλήο θαη 

Αζθάιεηαο ησλ ΤΜ, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηφζν ζηελ ελεκέξσζε 

ησλ εξγαδνκέλσλ φζν θαη ζηελ επνπηεία ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

ησλ ΔΗΑ. Σελ ίδηα ρξνληά δεκνζηεχεηαη ε ΚΤΑ 50910/2727/2003 «Μέηξα θαη Όξνη γηα ηε 

Γηαρείξηζε ηεξεψλ Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη  Πεξηθεξεηαθφο ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο» γηα ηελ 

πιήξε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 91/156/ΔΟΚ. ηελ πξναλαθεξζείζα ΚΤΑ 

θαζνξίδνληαη νη ζηφρνη θαη νη αξρέο ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, θαζψο θαη νη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ εζληθνχ (ΔΓΑ) αιιά θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζρεδίσλ (ΠΔΓΑ) γηα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. Δπηπιένλ θαζνξίδνληαη νη ππφρξενη θνξείο γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (ΦνΓΑ) θαζψο θαη κέηξα γηα ηελ απνθαηάζηαζε θαη 

αμηνπνίεζε ησλ ρψξσλ δηάζεζεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηελ πξναλαθεξζείζα ΚΤΑ. 
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Οη πην πξφζθαηεο λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο αθνξνχλ ζηε δεκνζίεπζε ηεο ΚΤΑ 13588/725/2006 

«Μέηξα φξνη θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ δηαρείξηζε επηθίλδπλσλ απνβιήησλ», ηελ έγθξηζε ηνπ 

Δζληθνχ ρεδηαζκνχ Γηαρείξηζεο Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ (Τ.Α. 8668/2007) θαη ηε 

δεκνζίεπζε ηνπ Ν. 3536/2007 ν νπνίνο θαζνξίδεη ηε λνκηθή κνξθή ησλ Φνξέσλ Γηαρείξηζεο 

ηεξεψλ Απνβιήησλ (ΦνΓΑ) θαη πξνβιέπεη ηε δεκνζίεπζε θνηλήο ππνπξγηθήο απφθαζεο, ε 

νπνία ζα εμεηδηθεχεη νξγαλσηηθά ηνπο δεηήκαηα θαη δεηήκαηα ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί ηέινο θαη ν Ν.3688/08, ζην άξζξν 15 ηνπ νπνίνπ ζπκπιεξψλνληαη 

νξηζκέλεο δηαηάμεηο ηνπ Ν.33536/07 γηα ηνπο ΦνΓΑ [i] 

1.3 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. 

1.3.1 Πρόησπα γηα ηα βαρέα 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 (As) 

 Κάδκην (Cd) 

 Υξψκην (Cr) 

 Υαιθφο (Cu) 

 Τδξάξγπξνο (Hg) 

 Νηθέιην (Ni) 

 Μφιπβδνο (Pb) 
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 Φεπδάξγπξνο (Zn) 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηα φξηα ζε βαξέα κέηαιια γηα δηάθνξεο ρψξεο. Ζ Γεξκαλία 

κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε έρεη ηα πιένλ απζηεξά θξηηήξηα. 
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Πίνακας 1.7  Όξηα βαξέσλ κεηάιισλ γηα ηα επξσπατθά πξφηππα θφκπνζη (mg/kg μεξήο χιεο εθηφο απφ φπνπ δειψλεηαη) [10] 

Υώξα Καλνληζκόο Σύπνο πξνηύπσλ Cd Crtot CrVI Cu Hg Ni Pb Zn As 

Απζηξία Πνηνηηθή θαηεγνξία A+ (νξγαληθή 

θαιιηέξγεηα) 

λνκηθφ δηάηαγκα 

0.7 70 - 70 0.4 25 45 200 - 

Πνηνηηθή θαηεγνξία  Α (θαιιηέξγεηα 

θήπνπ) 
1 70 - 150 0.7 60 120 500 - 

Πνηνηηθή θαηεγνξία Β (δηακφξθσζε 

ρψξνπ, απνθαηάζηαζε)  
3 250 - 500 3 100 200 1800 - 

Πνηνηηθή θαηεγνξία Β (δηακφξθσζε 

ρψξνπ, απνθαηάζηαζε)  
   400 

   
1200 

 

Βέιγην Τπνπξγείν γεσξγίαο λνκηθφ δηάηαγκα 1.5 70 - 90 1 20 120 300 - 

Γαλία Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο (Καλνληζκφο Νν 49 

«Δθαξκνγή  πξντφλησλ  απφ 

απνξξίκκαηα γηα γεσξγηθή 

ρξήζε») 

λνκηθφ δηάηαγκα 0.8   1000 0.8 30 
120/60 γηα 

ηδησηηθνχο θήπνπο 
4000 25 

Φηλιαλδία Απνθάζεηο ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο 

θαη  Γαζψλ (46/94) 
λνκηθφ δηάηαγκα 3 - - 600 2 100 150 1500 50 

Γαιιία Καλνληζκφο NF U 44 051 γηα 

εδαθνβειηησηηθά 
λνκηθφ δηάηαγκα 3    8 200 800   

Γεξκαλία 

 

Δμαζθάιηζε πνηφηεηαο RAL GZ  Δζεινληηθή ζπκθσληα 

(QAS) 
1.5 100 - 100 1 50 150 400 - 

Γηάηαμε γηα νξγαληθά απνξξίκκαηα 

(θαηεγνξία Η) 
λνκηθφ δηάηαγκα 

1 70 
 

70 0.7 35 100 300 - 

Γηάηαμε γηα νξγαληθά απνξξίκκαηα 

(θαηεγνξία Η) 
1.5 100 - 100 1 50 150 400 - 

Διιάδα Πιαίζην πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθά 

πξνγξάκκαηα γηα ηε δηαρείξηζε 

ζηεξεψλ απνβιήησλ 

λνκηθφ δηάηαγκα 10 510 10 500 5 200 500 2000 15 

Ηξιαλδία Υνξήγεζε αδεηψλ ησλ εξγνζηαζίσλ 

επεμεξγαζίαο φπσο ζπκθσλείηαη κε 

EPA 

εζεινληηθά 1.5 100 - 100 1 50 150 350 15 
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Καηεγνξία I 
εζεινληηθά  1 100 - 100 1 50 100 200 

 

Καηεγνξία II 
εζεινληηθά 1.5 150 - 150 1 75 150 400 

 

Ηηαιία 

 

Σερληθφο θαλνληζκφο, DCI 27/07/84 

(MSWC) - νξηαθέο ηηκέο γηα ην 

ζηεξεφ νξγαληθφ κέξνο 

λνκηθφ δηάηαγκα 10 500 10 600 10 200 500 2500 10 

ρέδην δηαηάγκαηνο ζηε ρξήζε ηεο 

πνηφηεηαο MBTC 
ζρέδην λφκνπ 3 - 3 300 3 100 280 1000 - 

Νφκνο ζρεηηθά κε ηα ιηπάζκαηα (L 

748/84  amd: 03/98) BWC/GC/SSC 
λνκηθφ δηάηαγκα 1.5 - 0.5 150 1.5 50 140 500 

 

Λνπμεκβνύξγν Υνξήγεζε αδεηψλ γηα εγθαηαζηάζεηο  1.5 100 - 100 1 50 150 400 - 

Οιιαλδία θφκπνζη 
λνκηθφ δηάηαγκα 

1 50 - 60 0.3 20 100 200 15 

θφκπνζη (πνιχ θαζαξφ) 0.7 50 - 25 0.2 10 65 75 5 

Πνξηνγαιία Καλνληζκφο γηα ηιχο λνκηθφ δηάηαγκα 20 1000  1000 16 300 750 2500 - 

Ηζπαλία Καλνληζκφο 1310/1990 pH>7 

(ρξήζε ηιχο ζηε γεσξγία) 
 40 1500 - 1750 25 400 1200 4000 - 

Καλνληζκφο 1310/1990 pH<7 

(ρξήζε ηιχο ζηε γεσξγία) 
 20 1000 - 1000 16 300 750 2500 - 

Γηαηαγή 28/V/1998 ζρεηηθά κε ην 

ιίπαζκα BO.E.n'm.131.2 Ηνπλίνπ 

1998 

λνκηθφ δηάηαγκα 10 400 - 450 7 120 300 1100 - 

Ηζπαληθό ζρέδην 

 γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

Καηεγνξία AA Δλ εμειίμε  

λνκηθφ δηάηαγκα 
2 250 - 300 2 100 150 400 - 

Καηεγνξία Α (ζηαζεξνπνηεκέλν 

απφβιεην) 

Δλ εμειίμε  

λνκηθφ δηάηαγκα 
5 400 - 450 5 120 300 1100 - 

ρέδην ηεο Catalunya 

ζηε θνκπνζηνπνίεζε 

 

Καηεγνξία A Δλ εμειίμε  

λνκηθφ δηάηαγκα 
2 100 0 100 1 60 150 400 - 

Καηεγνξία Β (ζηαζεξνπνηεκέλν 

απφβιεην) 

Δλ εμειίμε  

λνκηθφ δηάηαγκα 
3 250 0 500 3 100 300 1000 - 

νπεδία Σηκέο νδεγίαο QAS Δζεινληηθά 1 100 - 100 1 50 100 300  
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Ζλσκέλν Βαζίιεην «πκβνπιεπηηθή Δπηηξνπή γηα ηε 

ζέζπηζε πξνηχπσλ ζην θφκπνζη» 

(ACOS)  

λνκηθφ δηάηαγκα  (ΔΚ 

θαλνληζκφο 2092/91) 
0.7 70 0 70 0.4 25 45 200 - 

BSI PAS 100:2005 Δζεινληηθή ζπκθσλία 1.5 100 - 200 1 50 200 400 - 

Καλαδάο BNQ ηχπνη AA θαη Α,  3 210 - 100 0.8 62 150 500 13 

CCME θαηεγνξία Α  3 210 - 400 0.8 62 150 700 13 

BNQ ηχπνη Β, CCME θαηεγνξία Β θαη 

AAFC 
 20 1060* 

 
757* 5 180 500 1850 75 

ΖΠΑ Καλνληζκφο EPA CFR40/503 γηα ηιχο 

 39 

θαλέλα 

αλψηαην 

φξην 

- 1500 17 420 300 2800 41 

Νέαο Τφξθε  - Καηεγνξία I  10 100 - 1000 10 200 250 2500 - 

Οπάζηγθηνλ – Βαζκφο Α  10 600 - 750 8 210 150 1400 20 

Οπάζηγθηνλ – Βαζκφο ΑΑ  39 1200 - 1500 17 420 300 2800 20 

Σέμαο - Βαζκφο 1 Compost  16 180 - 1020 11 160 300 2190 10 

Σέμαο - Βαζκφο 2 Compost  39 1200 - 1500 17 420 300 2800 41 

Πνηφηεηα θφκπνζη  ζην ηλζηηηνχην 

Rodale  
 4 100 - 300 0.5 50 150 400 10 

Απζηξαιία NRMMC  αλψηαηα φξηα θαηεγνξίαο 

C1  
 1 100-400  100-200 1 60 150-300 200-250 20 

NRMMC   αλψηαηα φξηα θαηεγνξίαο  

C2  θφκπνζη 
 20 500-3000  2500 15 270 420 2500 60 

Νέα Εειαλδία Σηκέο DoH (1992)  15 1000 - 1000 10 200 600 2000 - 

Δπξσπαηθή Κνηλόηεηα 

(ΔΚ) 

βηνινγηθή δηαρείξηζε  βηνινγηθψλ 

απνβιήησλ (θαηεγνξία 1) 

Δλ εμειίμε 

λνκηθφ δηάηαγκα 

0.7 100  100 0.5 50 100 200  

βηνινγηθή δηαρείξηζε  βηνινγηθψλ 

απνβιήησλ (θαηεγνξία 2) 
1.5 150  150 1 75 150 400  

ηαζεξνπνηεκέλα βηνινγηθά 

απνξξίκκαηα** 
5 600  600 5 150 500 1500  

EΚ/'νηθνινγηθό -

ζήκα' 

2001/688/EΚ 
εζεινληηθά 1 100  100 1 50 100 300 10 
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 * Θέζηε ζηα πξφηππα BNQ κφλν 

            ** Οκαινπνηεκέλνο ζε έλα πεξηερφκελν νξγαληθήο νπζίαο 30% 

EΚ/'νηθνινγηθή - 

γεσξγία' 

2092/91 EC-1488/97 EΚ 
εζεινληηθά 0.7 70 0 70 0.4 25 45 200  
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1.3.2 Πρόησπα γηα ηοσς οργαληθούς ρύποσς ζηο θόκποζη 

 

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: 

 

(α) Ζ απνδφκεζε απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηεο ζρεηηθήο έλσζεο είλαη αξγή (απφ κεξηθνχο 

κήλεο έσο πνιιά έηε) θαη επνκέλσο ππάξρεη θίλδπλνο ζπγθέληξσζεο ζην ρψκα  

 

(β) Ζ νξγαληθή έλσζε κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζηα δψα θαη επνκέλσο ζέηεη κηα ζνβαξή απεηιή 

ζηνλ άλζξσπν 

  

(γ) 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 1.9 

 

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. 

ηηο ΖΠΑ, ην δήηεκα ηεο απαγφξεπζεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ εηζάγνληαη ζην θφκπνζη 

εζηηάδεηαη ζε νξηζκέλα δηδαληνθηφλα ησλ νπνίσλ ν ξπζκφο βηναπνδφκηζε είλαη πνιχ ρακειφο. 
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Πίλαθαο 1. 7 Οξηαθέο ηηκέο γηα νξγαληθνχο ξχπνπο θαη θπηνθάξκαθα ζην θφκπνζη [10] 

 Απζηξία 

MSWC
1
  

Γαλία  

θόκπνζη από 

βηναπνξξίκκαηα 

Σηκέο Λνπμεκβνύξγνπ 

γηα ην θξέζθν θαη 

σξηκαζκέλν θόκπνζη 

Απζηξαιία 

 NRMMC 

PCB
2
 1 mg/kg dm  0.1 mg/kg μ.ν. (4 

αλαιχζεηο ην ρξφλν) 

0.05-0.3 

mg/kg μ.ν. 

PCCD/F
3
   20 mg/kg μ.ν. (4 

αλαιχζεηο ην ρξφλν) 

 

Γηνμίλεο 50 ng 

ITEQ/kg μ.ν. 

   

PAH
4
  6 mg/kg din 3 mg/kg μ.ν. 10 mg/kg μ.ν. (2 

αλαιχζεηο ην ρξφλν) 

 

AOX
5

 500 mg/kg 

dm 

   

Τδξνγνλάλζξαθεο 3000 mg/kg 

dm 

   

LAS 
6
  1300 mg/kg μ.ν.   

NPE 
7
  30 mg/kg μ.ν.   

DEHP
8
  50 mg/kg μ.ν.   

OCPS 
9

    0.02-0.05 

mg/kg dm DDT/DDD/DDE
10

    0.5 mg/kg dm 

 

1.3.3 Πρόησπα γηα ηελ περηεθηηθόηεηα ζε παζογόλοσς κηθροοργαληζκούς, αθαζαρζίες 

θαη δηδάληα 

 

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.  

 

Πίλαθαο 1. 8 Εεχγε ζεξκνθξαζίαο/ρξφλνπ γηα ηελ απνζηείξσζε [10] 

                                                 
1
 Κόκπνζη πνπ παξάγεηαη από αζηηθά απνξξίκκαηα κόλo 

2
 Πνιπρισξησκέλα δηθαηλύιηα 

3
 Πνιπρισξησκέλν δηβελδνθνπξάλην 

4
 Πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

5
 Απνξξνθήζηκα νξγαληθά αιόγνλα 

6
 Άιαηα ησλ αιθπινβελδνινζνπιθνληθώλ νμέσλ 

7
 nonylphenol 

8
 Φζαιηθόο δηεζηέξαο 

9
 Οξγαλνρισξηθά θπηνθάξκαθα 

10
 Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane/ Dichloro – Diphenyl- Dichloroethane/ Dichloro – Diphenyl - Dichloroethylene 
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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 λνκηθφ δηάηαγκα ζηε ΔΚ 

γηα ηα βηναπνξξίκκαηα 

55 windrow composting 14 (5ζηξνθέο) 

65 windrow composting 

60 in-vessel composting 

1 εβδνκάδα (2 ζηξνθέο) 

 

Γηα ηελ παξνπζία δηδαλίσλ, δελ ππάξρεη νκνηφκνξθε εηθφλα κεηαμχ ησλ ρσξψλ. Δθείλεο νη 

ρψξεο κε ηα αλαπηπγκέλα ζπζηήκαηα - Απζηξία θαη Γεξκαλία - έρνπλ πξφηππα ζε λνκηθή 

βάζε, φπσο θαη ην Βέιγην. Ζ νπεδία, ε Οιιαλδία, ε Γαλία θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην έρνπλ 

εζεινληηθά πξφηππα ζε ηζρχ. 
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Πίλαθαο 1. 9 Απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηα παζνγφλα, ηηο αθαζαξζίεο θαη ηα δηδάληα ζε δηάθνξεο ρψξεο [10] 

 Παξνπζία παζνγόλσλ Παξνπζία αθαζαξζηώλ Παξνπζία δηδαλίσλ 

Απζηξία Ννκνζεηεκέλν,  εμαξηψκελν απφ ηνλ ηνκέα ηεο 

εθαξκνγήο 

Ννκνζεηεκέλν,αθαζαξζίεο >2mm, agric: max. 0.5%;   

non food: max. 1.0% 

Ννκνζεηεκέλν, γηα θεπεπηηθή ρξήζε: κέγηζην φξην έηλαη 3 

θπηά/ιίηξν   

 

 

Βέιγην Φιακαλδη Ννκνζεηεκέλν, έκκεζνο έιεγρνο δηεξγαζίαο Ννκνζεηεκέλν, πέηξεο >5 mm, max. 2%, Ννκνζεηεκέλν, θαλέλαο ζπφξνο δηδαλίσλ 

δελ επηηξέπεηαη θή πεξηνρή  αθαζαξζίεο >2mm, max. 0.5% 

Βέιγην Ννκνζεηεκέλν, έκκεζνο έιεγρνο δηεξγαζίαο Ννκνζεηεκέλν, πέηξεο >5 mm, max. 2%, Ννκνζεηεκέλν θαλέλαο ζπφξνο δηδαλίσλ δελ επηηξέπεηαη 

Waloonia  αθαζαξζίεο >2mm, max. 0.5% 

Βέιγην Ννκνζεηεκέλν, έκκεζνο έιεγρνο δηεξγαζίαο Ννκνζεηεκέλν, πέηξεο >5 mm, max. 2%, Ννκνζεηεκέλν, θαλέλαο ζπφξνο δηδαλίσλ 

Βξπμέιιεο  αθαζαξζίεο >2mm, max. 0.5% δελ επηηξέπεηαη 

Γαλία Ννκνζεηεκέλν Ννκνζεηεκέλν πιαζηηθφ, κέηαιιν, γπαιί Δζεινληηθά : 

Πνιχ ρακειά φξηα (<0.5 ζπφξνη θαη κέξε θπηνχ /1), 

ζεκαληηθφ(0.5-2/1), 

Μεγάιν πεξηερφκελν (>2/l) 

  >2 mm δε κπνξεί λα ππεξβεί ην 0.5% βάξνο επί 

μεξάο νπζίαο    

  

Φηλιαλδία Μφλν κε παξαηήξεζε απνπζίαο παζνγφλσλ Ννκνζεηεκέλν: max 0.5% fin Όρη 

Γαιιία Ννκνζεηεκέλν, θαλέλαο επηβιαβήο 

κηθξννξγαληζκφο πνπ κπνξεί λα εππεξεάζεη ην 

άηνκν, ηα δψα ή ην πεξηβάιινλ 

Ναη Όρη 

Γεξκαλία Ννκνζεηεκέλν, έιεγρνο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη εμέηαζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

Ννκνζεηεκέλν,  

<0.5% βάξνο επί μ.ν. ζε πιαζηηθφ γπαιί θαη 

κέηαιιν πέηξεο κεγέζνπο>5mm θαη <5% βάξνο 

επί μ.ν. 

Ννκνζεηεκέλν, Γηα ρξήζε θφκπνζη ζε γιάζηξεο κέγηζην 

φξην έηλαη <0.5 θπηά/ιίηξν  

Διιάδα Ννκνζεηεκέλν, θαλέλα εληεξνβαθηήξην δελ πξέπεη λα είλαη 

αληρλεχζηκν 

Πιαζηηθφ <0.3% βάξνο επί μ.ν, γπαιί <0.5% βάξνο 

επί μ.ν 

Όρη 

Ηξιαλδία (ρνξήγεζε 

αδεηώλ) 

(θαζεζηψο ρνξήγεζεο αδεηψλ) γηα ηα παζνγφλα 

αλζξψπσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ 

<1.5% βάξνο επί μ.ν. θαη >25 mm r Όρη 

Υνξήγεζε αδεηώλ 

δεηώλ 

  

Ηηαιία Ννκνζεηεκέλν λνκνζεηεκέλν,  

πιαζηηθά (<10 mm): <0.5% βάξνο επί μ.ν.; αδξαλή 

πιηθά (<10mm):<1% βάξνο επί μ.ν  

αδξαλή πιηθά (>10mm):απφληα 

Ννκνζεηεκέλν,  

Ο λφκνο ρξήζεο ιηπαζκάησλ απαηηεί ηελ απνπζία 

δηδαλίσλ  

Λνπμεκβνύξγν Ννκνζεηεκέλν, έιεγρνο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο Ννκνζεηεκέλν, πιαζηηθφ, γπαιί, κέηαιιν (>2mm) Ννκνζεηεκέλν, κέγηζην 2 ζπφξνη/ιίηξν 

Υνξήγεζε αδεηώλ 
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 θαη εμέηαζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο <0.5% βάξνο επί μ.ν; πέηξεο(>5mm) <5% βάξνο 

επί μ.ν Οιιαλδία Δζεινληηθέο δνθηκέο πξντφλησλ Δζεινληηθά, 

Γπαιί (>2mm) <0.2% βάξνο επί μ.ν, 

πέηξα (>5mm) <2% βάξνο επί μ.ν,  

glass (>16m) absent??? 

Δζεινληηθά,  

κέγηζην φξην έηλαη 2 ζπφξνη ή θπηά/ιίηξν  

 

Πνξηνγαιία Όρη Όρη Όρη 

Ηζπαλία Ννκνζεηεκέλν product test Ννκνζεηεκέλν πιαζηηθά κφξηα θαη άιια αδξαλή δελ 

πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 10 mm. 

Ννκνζεηεκέλν, λαη 

νπεδία Δζεινληηθά  product test Δζεινληηθά 

πιαζηηθφ, γπαιί, κέηαιιν (>2mm) <0,5% dm 

Δζεινληηθά, 82 αλα ιίηξν 

   

Ζλσκέλν Βαζίιεην Δζεινληηθά, Salmonella spp πξέπεη λα είλαη απνχζα 

ζηα 25gr θξέζθηαο κάδαο θαη ην αλψηαην φξην 

Escherichia coli είλαη 1000 CFUgr
-1
 

 

Δζεινληηθά,  

Γηα ην ζπλνιηθφ γπαιί, κέηαιιν, πιαζηηθφ θαη 

νπνηαδήπνηε κε-πέηξηλα ηεκάρηα  >2mm  ην αλψηαην 

φξην είλαη 0.5 % m/m μ.ν εθ ηεο νπνίαο 0.25 είλαη 

πιαζηηθφ 

Γηα πέηξεο >4mm ην αλψηαην φξην είλαη  8% m/m  μ.ν. 

Δζεινληηθά,  

Γελ επηηξέπεηαη ε αλάπηπμε δηδαλίσλ  
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Καλαδάο  CCME (λνκνζεηεκέλν) πγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία – 

ρξφλνο θνκπνζηνπνίεζεο γηα ηα απφβιεηα απιήο 

ζχκθσλα κε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία 

ιηπαζκαηνπνίεζεο. (I) Σν θφκπνζη πξέπεη λα έρεη: 

Πεξηηησκαηηθά θνινβαθηεξίδηα <1000MPN / g νιηθά 

ζηεξεά ππνινγηδφκελα επί μεξνχ βάξνπο, φρη Salmonella 

sp. Αληρλεχζηκν επίπεδν < 3 MPN / 4g νιηθά ζηεξεά 

ππνινγηδφκελα επί μεξνχ βάξνπο. (II) Σν θφκπνζη ησλ 

νξγαληθψλ απνβιήησλ εθηφο απφ ηεο απιήο πξέπεη λα 

έρεη: Fecal coliforms < 1000 MPN / g νιηθά ζηεξεά 

ππνινγηδφκελα επί μεξνχ βάξνπο, ή φρη Salmonella sp. 

Με επίπεδν αλίρλεπζεο < 3 MPN / 4 νιηθά ζηεξεά 

ππνινγηδφκελα επί μεξνχ βάξνπο. 

BNQ (Δζεινληηθά) ζέηεη φξηα γηα faecal coliforms θαη 

απνπζία ηεο Salmonellae 

CCME (Ννκνζεηεκέλν) θαη BNQ (εζεινληηθά) Ξέλε 

χιε νξίδεηαη απηή πνπ μεπεξλά ηα 2 mm  

πξνεξρφκελε απφ αλζξψπηλε παξέκβαζε θαη είλαη 

νξγαληνθά ή αλφξγαλα ζπζηαηηθά φπσο κέηαιιν γπαιί 

θαη πνιπκεξή ηα νπνία κπνξνχλ λα είλαη παξφληα ζην 

θφκπνζη απνθιείνληαο ηα νξπθηά ρψκαηα μχια θαη 

πέηξεο. 

Όρη 

ΖΠΑ Ννκνζεηεκέλν - product test φρη Όρη 

Απζηξαιία Καλφλεο θαη νδεγίεο  Δζεινληηθά 

Γπαιί, κέηαιιν θαη άθακπηα πιαζηηθά >2 mm 

50.5%dm; Πιαζηηθά εχθακπηα >5 mm, 80.05% dm; 

Πέηξεο  85% dm Οη πξνκεζεπηέο θαη νη πειάηεο 

ελζαξξχλνληαη λα ζπκθσλήζνπλ ζε έλα απνδεθηφ 

αλψηαην φξην ηεο νπηηθήο κφιπλζεο απφ ην ειαθξχ 

πιαζηηθφ 

φρη 

Νέα Εειαλδία Δζεινληηθά Να δηαπεξλά 100%  15mm x 15mm  θφζθηλν φρη 

 Μορφοποιήθηκε: Γραμματοσειρά:
Arial, 12 pt
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Ζ ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΣΖ ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

 

2.1 Γεληθά γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε  

 

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 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] 

 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο βίν-νμεηδσηηθήο δηαδηθαζίαο παξαηεξείηαη ηαρεία άλνδνο ηεο 

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

νξγαληθήο χιεο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα ζπζηαηηθά εθείλα ηα νπνία απνηεινχλ πξφζθνξν 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα απιά ζάθραξα. Ζ απνδφκεζε θαηά 

ηελ θάζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη απφ ζεξκφθηια είδε βαθηεξίσλ, ε δξάζε ησλ νπνίσλ 

δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>60 0C) θαη ηηο απμεκέλεο ηηκέο ηνπ pH 

(8.0). Ζ ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ απμάλεηαη ηαρχηαηα θαη κέζα ζε ιίγεο 

κέξεο κπνξεί λα θζάλεη κέρξη θαη ηνπο 70 0C.[15] 

 

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

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

αλεβάδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ pH ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. Ζ εμέιημε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηνπ pH παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.1. Καζψο κεηψλεηαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ εχθνια 

απνδνκήζηκσλ πεγψλ άλζξαθα, εκθαλίδνληαη ζεξκφθηινη κχθεηεο-αθηηλνκχθεηεο, νη 
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νπνίνη απνδνκνχλ εκηθπηηαξίλεο θαη θπηηαξίλεο. Αληίζεηα ε ιηγλίλε δελ απνδνκείηαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 65 0C. Ζ απνδφκεζή ηεο ζπληειείηαη αξγφηεξα ζε πην ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (<50 0C), φηαλ επηθξαηνχλ πιένλ νη ιηγλνιπηηθνί κχθεηεο. 

 

 

 

ρήκα 2. 1Σππηθή θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο θαη pH θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο [16] 

 

Καζψο κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία αθνινπζεί έλαο δεχηεξνο θχθινο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο φπσο θαίλεηαη θ ζην ζρήκα 3.2, ζηνλ νπνίν επηθξαηνχλ νη κεζφθηινη 

κηθξννξγαληζκνί, θπξίσο κχθεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θπηηαξίλε πνπ έρεη απνκείλεη απφ ην ζηάδην ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο 

θαζψο θαη ηελ ιηγλίλε. Σα ζπζηαηηθά απηά ρξεζηκνπνηνχληαη κε βξαδχ ξπζκφ θαη νη 

παξαγφκελεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο δελ κπνξνχλ λα αλαπιεξψζνπλ ηηο απψιεηεο. 

Καηά ζπλέπεηα, ε ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο εμαθνινπζεί λα κεηψλεηαη.  

 

Με ην πέξαο ηεο δεχηεξεο κεζφθηιεο θάζεο ην πιηθφ έρεη πιένλ αιιάμεη ηελ αξρηθή ηνπ 

κνξθή, δνκή θαη ζχζηαζε. Σν επφκελν ζηάδηνείλαη ε σξίκαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ε 

νπνία είλαη κία βίν-νμεηδσηηθή βξαδεία δηαδηθαζία, ε νπνία κπνξεί λα δηαξθέζεη θαη 

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

θάζεσλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ κία κηθηή κεζφθηιε κηθξνβηαθή ρισξίδα. 
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ρήκα 2. 2 Σα ζεξκηθά ζηάδηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο [16] 

 

Σα ηειηθά πξντφληα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 3.3 θαη είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην λεξφ (H2O) 

θαη ε ζηαζεξνπνηεκέλε νξγαληθή χιε πινχζηα ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία. 

 

 

ρήκα 2. 3 Ηζνδχγην ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο [14] 
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2.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

 

Οη παξάγνληεο πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη 

ηφζν βηνινγηθνί φζν θαη ρεκηθνί. Οη ζπνπδαηφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη εμήο: 

 

 Ζ δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

 Ζ ζρέζε άλζξαθα / αδψηνπ 

 Σν πνζνζηφ πγξαζίαο 

 Σν pH 

 Ζ ζεξκνθξαζία 

 Ο αεξηζκφο 

 Ζ παξνπζία ηνμηθψλ (π.ρ. ηνμηθά κέηαιια) 

 

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηεο παξαπάλσ παξακέηξνπο αλαθέξνληαη ζηηο παξαθάησ 

παξαγξάθνπο  

 

2.2.1 Γηαζεζηκόηεηα ζρεπηηθώλ ζηοητείωλ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζσζηά ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, νη κηθξννξγαληζκνί 

πξέπεη λα ηξνθνδνηεζνχλ κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζε θαηάιιειε  αλαινγία. Σα 

βαζηθφηεξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο είλαη θαηά ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο ν άλζξαθαο (C), ην άδσην (N), ν 

θψζθνξνο (P), θαη ην θάιην (K). Έιιεηςε ή πεξίζζεηα ηνπο επηβξαδχλεη ηελ αλάπηπμε 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. 

 

Ο άλζξαθαο ρξεζηκνπνηείηαη σο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

αιιά θαη γηα λα ζπλζέζνπλ ηηο πξσηεΐλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην άδσην, λα ζρεκαηίζνπλ 

ηα θχηηαξα θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο. Σν θάιην θαη ν θψζθoξνο 

είλαη βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ην κεηαβνιηζκφ. ε έλα ζχζηεκα 
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θνκπνζηνπνίεζεο ν άλζξαθαο ή ην άδσην είλαη ζπλήζσο νη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο 

γηα κηα απνηειεζκαηηθή απνζχλζεζε. Αλ ην άδσην γίλεη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε δηαδηθαζία ηεο απνζχλζεζεο ζα επηβξαδπλζεί. 

Αληίζεηα αλ ππάξρεη πεξίζζηα αδψηνπ, ζπρλά ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα σο ακκσλία (ζε 

κνξθή αεξίνπ) ή άιιεο αδσηνχρεο ελψζεηο.  

 

 

ρήκα 2. 4 Μεηαζρεκαηηζκνί αδψηνπ ζε ζπζηήκαηα βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο [17] 

 

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

καγλήζην, κνιπβδέλην, ζειήλην, λάηξην, ςεπδάξγπξν. Δλψ απηά ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

είλαη βαζηθά γηα ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο ηνπο, ζπγθεληξψζεηο έζησ ιίγν κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο ελδεηθλπφκελεο κπνξεί λα είλαη ηνμηθέο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο.  

 

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

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

κηθξννξγαληζκνχο. Ζ ηθαλφηεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

εμαξηάηαη απφ ηα έλδπκα ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ. 
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2.2.2 Στέζε άλζραθα / αδώηοσ 

 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ν ιφγνο C/N 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 30:1 (έρνπλ, φκσο, αλαθεξζεί θαη ηδαληθέο αλαινγίεο θνληά ζην 

15:1). Μεγάιεο δηαθνξνπνίεζεο σο πξνο ην ιφγν απηφ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ εμέιημε 

ηεο κεζφδνπ. Γηα παξάδεηγκα αλ ε αλαινγία C/N είλαη κεγαιχηεξε απφ 35:1 ηφηε 

πξνθαιείηαη κηα αξγή απνζχλζεζε πνπ επλνεί κεγαιχηεξεο απψιεηεο αδψηνπ. ‘ απηή 

ηελ πεξίπησζε νη κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη ζε δηαδνρηθνχο βηνινγηθνχο 

θχθινπο, νμεηδψλνληαο αξγά ην πιεφλαζκα ηνπ άλζξαθα κέρξη λα θέξνπλ ην ιφγν ζε 

επλντθέο ζπλζήθεο γηα ην κεηαβνιηζκφ ηνπο. Αλ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ην αξρηθφ 

νξγαληθφ πιηθφ παξνπζηάδεη πάξα πνιχ ρακειέο ηηκέο C/N επλννχληαη απψιεηεο 

αδψηνπ ιφγσ πηεηηθφηεηαο ηεο ακκσλίαο. 

 

Πίλαθαο 2. 1 Πεγέο αδψηνπ θαη άλζξαθα 

Πεγή αδώηνπ, (Ν) Πεγή άλζξαθα, (C) 

γθαδφλ θχιια 

θιαδέκαηα θινχδεο θνξκψλ 

θξνχηα θαη ιαραληθά άρπξν 

νηθηαθά θπηά πξηνλίδη 

θνπξηά ραξηί θνπδίλαο, ραξηνπεηζέηεο 

απνξξίκκαηα θνπδίλαο, θαηαθάζηα θαθέ ηέιερνο θαιακπνθηνχ 

 

2.2.3 Υγραζία 

 

Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Όηαλ ην πνζνζηφ 

πγξαζίαο είλαη ρακειφ νδεγνχκαζηε ζε επηβξάδπλζε ή αλαζηνιή ησλ βηνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ, θαηλφκελν πνπ είλαη εληνλφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζπλνδεχνληαη απφ 

πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  
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Ζ ππεξβνιηθή πγξαζία κεηψλεη ηελ δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Ζ 

πγξαζία πξνζξνθάηε αθελφο ζηα ζσκαηίδηα ιφγσ ησλ πδξνθηιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο αιιά γεκίδεη ιφγσ ηξηρνεηδψλ θαηλνκέλσλ ηνπο κηθξφηεξνπο πφξνπο 

δεκηνπξγψληαο έηζη δψλεο αλαεξφβηεο. Μηα επαθφινπζε επίπησζε ηεο κεγάιεο 

πγξαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία νζκψλ ιφγσ ηεο επηθξάηεζεο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζε 

κεγάιν ηκήκα ηεο κάδαο ησλ απνξξηκκάησλ. Παξφιν πνπ νη πεξηζζφηεξν ελνριεηηθέο 

νζκέο παξάγνληαη απφ ηελ αλαεξφβηα δξάζε, θαη ε δχκσζε παξάγεη δηάθνξεο 

«γιπθέο» φζκεο π.ρ αιθνφιεο. [18] 

 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ηα πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθά ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ ην 

θαηάιιειν πνζνζηφ πγξαζίαο. Σν βέιηηζην πνζνζηφ πγξαζίαο, γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, θπκαίλεηαη κεηαμχ 45-55%. 

 

2.2.4 pH 

 

Οη ηηκέο ηνπ pH επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο δηεξγαζίεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, αθνχ απφ 

ηηο ηηκέο απηέο εμαξηάηαη ην είδνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ. Γηα 

παξάδεηγκα ηα βαθηήξηα δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε νπδέηεξν ή αιθαιηθφ πεξηβάιινλ ππφ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο (π.ρ γέλε Bacillus) θαη ππφ αλαεξφβηεο (π.ρ γέλε Clostridium). 

Αληίζεηα ζε pH<5,5 ε δηάζπαζε ησλ θπηηαξηλψλ, εκηθπηηαξηλψλ θιπ γίλεηαη θπξίσο 

απφ κχθεηεο θαη αθηηλνκχθεηεο (π.ρ γέλε Aspergilluw). Σα ζπλήζε πιηθά πνπ 

νδεγνχληαη ζηελ θνκπνζηνπνίεζε παξνπζηάδνπλ γεληθά ρακειφ pH ελψ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ην pH πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 6,0 θαη 8,5.  

 

Kαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζρεκαηίδνληαη νξγαληθά νμέα θαη ην 

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

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

κηθξννξγαληζκνί ζηε ζπλέρεηα δηαζπνχλ ηα νμέα θαη ε ηηκή ηνπ pH απμάλεηαη ζηαδηαθά 

πξνο νπδέηεξν εχξνο, γχξσ ζην 7, ή αθφκα πςειφηεξα ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ 

ιακβάλνληαο ηηκέο έσο 8,5. Όζν ε ηηκή ηνπ pH απμάλεηαη, ηφζν απμάλεηαη θαη ν ξφινο 
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ησλ βαθηεξίσλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Αλ ε ηηκή ηνπ pH παξακείλεη ζε φμηλα επίπεδα, 

απηφ ζεκαίλεη φηη ην θφκπνζη δελ είλαη αθφκα ψξηκν. 

2.2.5 Θερκοθραζία 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ζεσξείηαη ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ε 

νπνία πνιιέο θνξέο μεπεξλά ηνπο 60 νC, νπφηε γίλεηαη αλεπηζχκεηε θαη ιακβάλνληαη 

κέηξα γηα ηελ ειάηησζε ηεο (χγξαλζε ησλ πιηθψλ, βειηίσζε ηνπ αεξηζκνχ, αλάδεπζε 

ηνπ θ.ι.π). ε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο αλαζηέιιεηαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

πεξηζζφηεξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Μία ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 50-60 νC είλαη 

επηζπκεηή γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα επεηδή νδεγεί ζε κεξηθή απνζηείξσζε ηνπ πιηθνχ. 

ε απηή ηελ ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή θαηαζηξέθνληαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί 

πνπ ελδερνκέλσο ππάξρνπλ ζηα πιηθά. Καηά ηελ εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο ε βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία θνκπνζηνπνίεζεο ζηε κεζφθηιε πεξηνρή θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηνπο 35-

45 νC ελψ αλ πέζεη θάησ απ‘ ηνπο 20 νC ε απνδφκεζε επηβξαδχλεηαη [16] 

 

2.2.6 Αερηζκός 

 

Ζ ζεκαζία ηεο παξνπζίαο ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο είλαη εχθνιν λα αλαγλσξηζηεί θαζψο πξφθεηηαη γηα κηα αεξφβηα 

δηεξγαζία θαη νη κηθξννξγαληζκνί πνπ δξνπλ ρξεηάδνληαη νμπγφλν γηα ηελ δηάζπαζε 

ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ. Γη‘ απηφ ην ιφγν πξέπεη ζην ππφζηξσκα λα παξέρεηαη νμπγφλν 

είηε κέζσ ηνπ αλάδεπζεο ηνπ πιηθνχ είηε ρξεζηκνπνηψληαο δπλακηθά ζπζηήκαηα 

αεξηζκνχ. 

 

Ο αεξηζκφο έρεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

 παξέρεη νμπγφλν θαη βνεζά ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ 

 ειέγρεη ηελ ζεξκνθξαζία 

 απνκαθξχλεη ηελ πγξαζία θαη αέξηα πξντφληα ηνπ κηθξνβηαθνχ κεηαβνιηζκνχ 

φπσο ην CO2 θαη άιια. 
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2.2.7 Άιιες παράκεηροη ποσ επερεάδοσλ ηελ θοκποζηοποίεζε 

 

Σν κέγεζνο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ: φηαλ ηα νξγαληθά πιηθά πνπ πξφθεηηαη λα 

θνκπνζηνπνηεζνχλ είλαη ηεκαρηζκέλα ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα ηφηε πξνζθέξεηαη 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο λα δξάζνπλ θαη επίζεο ην νμπγφλν 

δηαρέεηαη επθνιφηεξα ζε φιε ηε κάδα ηεο νξγαληθήο χιεο. Έηζη επλνείηαη ε απνζχλζεζε 

θαη απνθεχγεηαη ε αλάπηπμε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. Φπζηθά ην κέγεζνο ησλ πιηθψλ 

δελ κπνξεί λα είλαη πνιχ κηθξφ, γηαηί ηφηε είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα έρεη ην ζχζηεκα 

ην απαξαίηεην πνξψδεο. Σν κέγεζνο γηα θάζε πιηθφ εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ 

λα απνζπληίζεηαη. Γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ιαραληθψλ θαη θξνχησλ ην θαηάιιειν 

κέγεζνο μεθηλά απφ 2in (50mm) θαη αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα απνζχλζεζεο θηάλεη 

κέρξη 6in (0,15m) ή θαη κεγαιχηεξν. 

 

ρήκα 2. 5 Ζ επίδξαζε ηνπ πνξψδνπο ζηνλ αεξηζκφ. [19] 

 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο ε ζεξκνθξαζία, ν άλεκνο θαη ε βξνρή κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. [20] βέβαηα απηά εμαξηάηαη θαη απφ ηα 

ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (θιεηζηνχ, αλνηρηνχ ηχπνπ). 

 

2.3 Οξγαληθά πιηθά θαηάιιεια γηα θνκπνζηνπνίεζε 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ νξγαληθψλ πιηθψλ πνπ είλαη δηαζέζηκα 

γηα θνκπνζηνπνίεζε αλαιχνληαη παξαθάησ :  
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 Μαιαθά Οξγαληθά κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα πγξαζίαο, φπσο ιαραληθά, ξίδεο, 

θξνχηα, ριφε, καιαθά θχιια θαη απνξξίκκαηα θνπδίλαο. Ζ πεξηερφκελε πγξαζία 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεχζεξν λεξφ κε απνηέιεζκα ν ζσξφο λα γίλεηαη φιν θαη πην 

πγξφο. Σν λεξφ εκπνδίδεη ηε δηάιπζε ηνπ νμπγφλνπ άξα ε αεξφβηα δηαδηθαζία 

κεηαηξέπεηαη ζε αλαεξφβηα κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ζηξαγγηδίσλ θαη 

νζκψλ. Αθαηάιιεια γηα θνκπνζηνπνίεζε απφ κφλα ηνπο.  

 

 θιεξά νξγαληθά, φπσο θξέζθα θχιια, θαη θιαδέκαηα θήπσλ. Μηθξή 

πεξηερφκελε πγξαζία ζην νιηθφ βάξνο. Δχθνιε θνκπνζηνπνίεζε ρσξίο 

παξαγσγή ζηξαγγηδίσλ. Μίγκα καιαθψλ θαη ζθιεξψλ νξγαληθψλ απνηειεί 

ηδεψδεο ππφζηξσκα γηα θνκπνζηνπνίεζε.  

 Κπηηαξηλνύρα πιηθά, φπσο μχιν, πξηνλίδη, άρπξν, μεξά θχιια, ραξηί. Σα πιηθά 

απηά έρνπλ θχξηα ζπζηαηηθά ιηγλίλε θαη θπηηαξίλε κε πνιχ κηθξή πγξαζία. 

Κνκπνζηνπνηνχληαη πνιχ αξγά ή θαζφινπ θαη κφλν κε ηε βνήζεηα κπθήησλ πνπ 

φκσο δελ αληέρνπλ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε. Υξεζηκεχνπλ θπξίσο ζαλ πξφζζεην πιηθφ γηα λα απμήζνπλ ην 

πνξψδεο θαη λα δηεπθνιχλνπλ ηνλ αεξηζκφ.  

 Πξσηετλνύρα πιηθά, φπσο ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ, απφβιεηα βηνκεραληψλ 

επεμεξγαζίαο θξέαηνο, απφβιεηα γαιαθηνθνκίαο. Δίλαη πιηθά δσηθήο πξνέιεπζεο. 

Βηναπνηθνδνκνχληαη εχθνια αιιά δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα νζκψλ. Πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη ζε ζπζηήκαηα αλνηρηήο θνκπνζηνπνίεζεο.  

 Απόβιεηα αλζξώπσλ θαη δώσλ, φπσο ηιχεο βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ, θνπξηέο. 

Γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ απνβιήησλ ζαξθνθάγσλ θαη θπηνθάγσλ δψσλ. Σα 

πξψηα πεξηιακβάλνπλ κηθξφβηα θαη παξάζηηα πνπ κπνξεί λα πεξάζνπλ ζην 

ηειηθφ πξντφλ ελψ ηα δεχηεξα είλαη πην αθίλδπλα. Πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

αδψηνπ θαη θσζθφξνπ.  

 Αζηηθά απνξξίκκαηα. Πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο. Ζ 

θνκπνζηνπνίεζε ρσξίο πξνεγνχκελε απνκάθξπλζε άιισλ πιηθψλ παξάγεη έλα 

πξντφλ πνπ είλαη αθαηάιιειν γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε.  [12] 
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2.4 Ο ξόινο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε 

 

Μέζα ζην ζσξφ ηνπ θφκπνζη, ακέηξεηνη νξγαληζκνί ηξέθνληαη, αλαπηχζζνληαη, 

αλαπαξάγνληαη θαη πεζαίλνπλ, κεηαηξέπνληαο ηα νξγαληθά απφβιεηα ζε ρξήζηκν θαη 

πεξηβαιινληηθά θηιηθφ, νξγαληθφ ιίπαζκα. 

 

Ζ πνιχπινθε ηξνθηθή αιπζίδα πνπ εξγάδεηαη ζην θφκπνζη έρεη σο ηξνθηθή βάζε ηε 

λεθξή νξγαληθή χιε θαη νλνκάδεηαη ζαπροθσηηθή αισζίδα. Τπάξρνπλ πνιινί 

κηθξννξγαληζκνί πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Οη 

πεξηζζφηεξνη δελ είλαη νξαηνί απφ ην αλζξψπηλν κάηη. Χζηφζν αλ θαη απαηηνχληαη 

πνιιά δηαθνξεηηθά είδε κηθξννξγαληζκψλ γηα ηελ απνζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ, ε απαξαίηεηε πνηθηιία ζπλήζσο ππάξρεη ήδε ζηα πιηθά πνπ πξφθεηηαη λα 

θνκπνζηνπνηεζνχλ θαη απιψο αλαπηχζζνληαη φηαλ νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

γίλνπλ θαηάιιειεο.  

 

ρήκα 2. 6 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ θχθινπ δξαζηεξηφηεηαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε νξγαληθφ πιηθφ. 

[16] 
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Ζ νξγαληθή χιε θαηαλαιψλεηαη απφ θάπνηα είδε αζπφλδπισλ φπσο 

ζαξαληαπνδαξνχζεο (millipedes), νζηξαθφδεξκα ηάμεο oniscoidea (sow bugs), 

ζαιηγθάξηα (snails) θαη γαζηεξφπνδα γέλνπο limacidae (slugs). Απηά ηα αζπφλδπια 

ηεκαρίδνπλ ηα νξγαληθά πιηθά δεκηνπξγψληαο πεξηζζφηεξε δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα λα 

δξάζνπλ ζηε ζπλέρεηα νη κχθεηεο (fungi), ηα βαθηήξηα (bacteria) θαη νη αθηλνκχθεηεο 

(actinomycetes). Απηά απνηεινχλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηξνθή γηα νξγαληζκνχο φπσο 

αξαρλίδηα ηχπνπ acarina (springtails). 

 

Πνιιά είδε ζθνπιεθηψλ ηξψλε απνζπλζεκέλα ιαραληθά θαη κηθξφβηα θαη εθθξίλνπλ 

νξγαληθέο νπζίεο πνπ εκπινπηίδνπλ ην θφκπνζη. Σν δίθηπν ησλ ηνχλει πνπ 

δεκηνπξγνχλ ζηελ νξγαληθή χιε βνεζά ζηνλ θαιχηεξν αεξηζκφ ηνπ θφκπνζη, ελψ 

θαηαλαιψλνληαο πιηθφ γηα λα ηξαθνχλ απμάλνπλ ηελ επηθάλεηα ηεο νξγαληθήο χιεο θαη 

δηεπθνιχλνπλ ηα κηθξφβηα λα δξάζνπλ. Όηαλ θάπνηνο απ‘ ηνπο παξαπάλσ νξγαληζκνχο 

πεζάλεη, πεξηζζφηεξε ηξνθή είλαη δηαζέζηκε γηα ηνπο άιινπο κηθξννξγαληζκνχο θαζφηη 

απειεπζεξψλνπλ ην ζπζζσξεπκέλν άδσην αλαθπθιψλνληαο ηηο κηθξέο αιιά πνιχηηκεο 

πνζφηεηεο ηνπ. [21], [22] 

 

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

επίπεδν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο πξνο ην ζεξκφθηιν επίπεδν, 

θπξηαξρνχλ ηα κεζφθηια βαθηήξηα ηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα, θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο απιέο δηαζέζηκεο νξγαληθέο ελψζεηο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θηάζεη 

ηνπο 45νC νη κεζφθηινη πιεζπζκνί πεζαίλνπλ θαη θπξηαξρνχλ ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα 

φπσο ην γέλνο Bacillus. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζην ζηάδην απηφ δελ επηηξέπνπλ ηελ 

αλάπηπμε ζηνπο αθηηλνκχθεηεο θαη ηνπο κχθεηεο, γη‘ απηφ θαη απνπζηάδνπλ. 

 

Οη κχθεηεο νη νπνίνη ζπλαγσλίδνληαη κε ηα βαθηήξηα γηα ηελ δηαζέζηκε ηξνθή, παίδνπλ 

έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο ην ππφζηξσκα γίλεηαη 

μεξφηεξν, αθνχ νη κχθεηεο είλαη αλζεθηηθφηεξνη ζε ζπλζήθεο κε ρακειά πνζνζηά 

πγξαζίαο απφ φηη ηα βαθηήξηα. Οη κχθεηεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπνχλ ηηο 

ζχλζεηεο ελψζεηο θάησ απφ θαλνληθέο έσο κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο, φρη φκσο θαη ηηο 

πνιχ πςειέο. Κάπνηνη ηχπνη κπθήησλ έρνπλ ρακειφηεξεο απαηηήζεηο ζε άδσην απφ φηη 
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ηα βαθηήξηα θαη είλαη ηθαλνί λα απνζπλζέζνπλ ηηο θπηηαξίλεο, ηηο νπνίεο ηα βαθηήξηα δελ 

κπνξνχλ λα δηαζπάζνπλ. Σα πην θνηλά γέλε κπθήησλ είλαη απηά ησλ Penicillium θαη 

Aspergillus. Σα βαθηήξηα θαη νη κχθεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζχλζεζε ηνπ πιηθνχ 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο κεζφθηινη θαη ζεξκφθηινη. 

 

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

45 νC θαη θπξηαξρνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

δηεξγαζίαο, φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ζρεηηθά ρακειέο. Οη κηθξννξγαληζκνί απηνί 

ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαζέζηκν νμπγφλν γηα λα κεηαηξέςνπλ ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ θαη ηελ παξάιιειε παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζε κνξθή ζεξκφηεηαο. Γηα νξηζκέλν φγθν ππνζηξψκαηνο θαη δεδνκέλνπ φηη 

δελ ππάξρεη ζπλερήο παξνρή αέξα ή αλάδεπζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, ε ζεξκφηεηα 

ζπζζσξεχεηαη ζηα εζσηεξηθά ζηξψκαηα ηνπ ππνζηξψκαηνο  απμάλεηαη πάλσ απφ ηα 

φξηα αλνρήο ησλ κεζφθηισλ νξγαληζκψλ.  

 

‘ απηφ ην ζεκείν, ελεξγνπνηνχληαη νη ζεξκφθηινη νξγαληζκνί νη νπνίνη πξνηηκνχλ 

ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 45νC θαη 70νC θαη παξάγνπλ αθφκα κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

ζεξκφηεηαο απφ φηη νη κεζφθηινη, έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξείηαη αξθεί γηα 

λα ζθνηψζεη ηελ πιεηνςεθία ησλ παζνγφλσλ νξγαληζκψλ. Όζν ππάξρνπλ πεγέο 

ζξεπηηθψλ θαη ελέξγεηαο νη κηθξννξγαληζκνί ζπλερίδνπλ ε δξάζε ηεο απνδφκεζεο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Όηαλ φκσο αξρίδνπλ λα εμαληινχληαη, νη ζεξκφθηινη νξγαληζκνί 

πεζαίλνπλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηψλεηαη. Έηζη νη κεζφθηινη νξγαληζκνί θπξηαξρνχλ 

θαη πάιη κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί φιεο νη δηαζέζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. 

 

ηαδηαθά, ν πιεζπζκφο ησλ αθηηλνκπθήησλ απμάλεηαη φζν ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θαη νη 

ελαπνκέλνπζεο πην πνιχπινθεο ελψζεηο κπνξνχλ λα δηαζπαζζνχλ απφ εμσθπηηαξηθά 

έλδπκα. Oη αθηηλνκχθεηεο πξνηηκνχλ ζπλήζσο ηε ρακειή πγξαζία, ηηο έληνλα αεξφβηεο 

ζπλζήθεο θαη ην νπδέηεξν έσο ειαθξά αιθαιηθφ pH. Σα γέλε ησλ αθηηλνκπθήησλ πνπ 

έρνπλ αλαγλσξηζζεί ζε θφκπνζη είλαη Streptomyces sp., Thermomonospora sp., 

Thermoactinomyces vulgaris. O πιεζπζκφο ησλ αθηηλνκπθήησλ νξηζκέλεο θνξέο είλαη 
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ηφζν κεγάινο ψζηε γίλνληαη νξαηνί ζηελ επηθάλεηα ηνπ θνκπφζη (ειαθξψο σρξνθίηξηλν 

ρξψκα). Καζψο ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θάησ απφ ηνπο 35νC, νη ελψζεηο πνπ δελ έρνπλ 

ήδε δηαζπαζζεί εκθαλίδνπλ κηα αληνρή ζηελ απνζχλζεζε, ελψ θπξηαξρνχλ νη κχθεηεο 

κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο, κέζσ ησλ ελδχκσλ, λα απνηθνδνκνχλ ηηο πην δχζθνιεο ελψζεηο. 

Ζ ζπλνιηθή κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη ζηαδηαθά κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο 

φηαλ νη ελψζεηο πνπ απνκέλνπλ είλαη αλζεθηηθέο ζηελ απνζχλζεζε.  

 

Γεληθά, ε πνηθηιφηεηα ησλ εηδψλ ησλ νξγαληζκψλ ζην ζεξκφθηιν ζηάδην ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο κεηψλεηαη έληνλα ζε ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 60νC. Δπίζεο φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ππεξβεί ηνπο 60νC θαη ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη έληνλα. ε 

ζεξκνθξαζίεο 45-55νC κεγηζηνπνηείηαη ν ξπζκφο βηναπνδφκεζεο, ζε ζεξκνθξαζίεο 35-

40νC κεγηζηνπνηείηαη ε κηθξνβηαθή πνηθηιφηεηα, ελψ ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 

55νC ζπκβάιινπλ ζηελ εμπγίαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο θαζψο ζθνηψλνληαη νη 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί. 

 

ρήκα 2. 7 Ζ ππξακίδα ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο [23] 
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2.5 Χξίκαλζε ηνπ θόκπνζη 

2.5.1 Δηζαγωγή  

 

Πφηε ην θφκπνζη είλαη έηνηκν ; Ζ απάληεζε είλαη φηη δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο ρξφλνο 

γηα λα παξαρζεί έηνηκν θαη ψξηκν θφκπνζη. Ζ δηάξθεηα εμαξηάηαη απφ ηελ πξψηε χιε 

θαη ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Χο ψξηκν θφκπνζη, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ην 

πιηθφ εθείλν ζην νπνίν ε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη πνιχ αξγή. Όια ηα εχθνια 

απνηθνδνκνχκελα πιηθά έρνπλ δηαζπαζζεί αθήλνληαο κφλν ηηο πνιχπινθεο νξγαληθέο 

νπζίεο πνπ δελ απνδνκνχληαη εχθνια. 

 

Πνιινί ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν «ζηαζεξφηεηα» γηα ην έηνηκν θφκπνζη, αλαθεξφκελνη 

ζην φηη έρνπλ ζηακαηήζεη νη βηνινγηθέο δξαζηεξηφηεηεο. H «σξίκαλζε» θαη ε 

«ζηαζεξφηεηα» ηνπ θφκπνζη απνηεινχλ δπν δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο αλ θαη ε δηαθνξά 

είλαη πνιχ ιεπηή . H ζηαζεξφηεηα (stability) νξίδεηαη κε βάζε ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπλδέεηαη κε ην ξπζκφ ηεο απνζχλζεζεο, δειαδή 

ην ξπζκφ ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ σξίκαλζε (maturity) ηνπ θφκπνζη έρεη 

ζρέζε κε ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σν αλψξηκν θφκπνζη 

είλαη ζπλήζσο θπηνηνμηθφ θαη δελ επλνεί ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ.  [24] 

 

Τπάξρνπλ πνιιά θξηηήξηα ζχκθσλα κε ηα νπνία κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ νη 

δηάθνξεο κέζνδνη πνπ αμηνινγνχλ ηνλ βαζκφ σξίκαλζεο ηνπ θφκπνζη. Αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο παξακέηξνπ πνπ πξνζδηνξίδεηαη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο: 

 

 Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο 

 Μηθξνβηνινγηθέο δνθηκέο 

 Βηνδνθηκέο κε θπηά 

 

Οη πην γλσζηέο κέζνδνη κεηξνχλ ηε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη ηνπ pH, ηελ 

αλαινγία C/N, ΝΖ4/ΝΖ3 θαζψο θαη ηελ παξαγσγή CΟ2, ή θαηαλάισζε Ο2 γηα δεδνκέλε 
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πεξίνδν. Μέρξη ζήκεξα, δελ ππάξρεη κηα δηεζλψο απνδεθηή κέζνδνο γηα ηελ κέηξεζε 

ηνπ βαζκνχ σξίκαλζεο. 

2.5.2 Μέζοδοη εθηίκεζες ηες ωρίκαλζες  

 

Ζ σξηκφηεηα απνηειεί βαζκφ ηεο νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Γελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ κία θαη κφλν ηδηφηεηα αιιά απφ δχν θαη πεξηζζφηεξεο 

παξακέηξνπο ηνπ θφκπνζη. Ζ σξηκφηεηα σο έλα βαζκφ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζρεηηθή 

ζηαζεξφηεηα ηνπ πιηθνχ ελψ παξάιιεια πεξηγξάθεη ηελ επίδξαζε άιισλ ρεκηθψλ 

παξακέηξσλ ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σν αλψξηκν θφκπνζη κπνξεί λα πεξηέρεη 

πςειά πνζνζηά ακκσλίαο, νξγαληθψλ νμέσλ ή θαη άιισλ επδηάιπησλ ζην λεξφ 

ζπζηαηηθψλ ηα νπνία πεξηνξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ βιαζηψλ. Όιεο νη ρξήζεηο ηνπ 

θφκπνζη απαηηνχλ ηα ηειηθφ πξντφλ λα είλαη ειεχζεξν απφ απηά ηα θπηνηνμηθά 

ζπζηαηηθά. 

 

Πνιιέο ρψξεο έρνπλ λνκνζεηήζεη ή εζεινληηθά ζεζπίζεη ζεηξά κεηξήζεσλ γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο σξηκφηεηαο θαη ζηαζεξφηεηαο ηνπ θφκπνζη. 

 

Πίλαθαο 2. 2 Δπηιεγκέλα ηεζη σξίκαλζεο γηα δηάθνξεο ρψξεο [10] 

 
Απζηξία Παξάκεηξνο σξίκαλζεο ε δνθηκή θάξδακνπ cress  απαηηεί κηα ειάρηζηε 

απφδνζε ηνπ ζπφξνπ Lepidiu sativum πνπ απμάλεηαη γηα κία πεξίνδν πεξίπνπ 

9 εκεξψλ. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξηνχληαη είλαη βηνκάδα, πνζνζηφ βιάζηεζεο 

θαη θαζπζηέξεζε ηεο βιάζηεζεο. 

Βέιγην-

Φιάλδξα 

Τπνρξεσηηθά-   ιφγνο ληηξηθψλ-ακκσληαθψλ >1 γηα ην ιίπαζκα  

Γαλία Δζεινληηθά- ν βαζκφο ζηαζεξφηεηαο ησλ πξντφλησλ ραξαθηεξίδεηαη σο είηε 

αλέηνηκνο, θξέζθνο, ζηαζεξφο είηε πνιχ ζηαζεξφο, ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ 

απαηηήζεσλ ζε Ο2 ζε 96 ψξεο θαη ζην ηέζη ιηπάζκαηνο «Solvita»   

Γεξκαλία Δζεινληηθά      - ηεζη Rottegrad (βαζκφο απνδφκεζεο)
 
. 

Λνπμεκβνύξγν Τπνρξεσηηθά -, ηεζη Rottegrad (βαζκφο απνδφκεζεο
 
). 
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Οιιαλδία Πξνεξαηηηθά Rottegrad (θαηαγξαθή κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο) 

νπεδία Πξναηξεηηθφ  Solvita test. 

Ζ.Β. Μηθξνβηαθή Μέζνδνο πνζνζηνχ αλαπλνήο .Αλψηεξν φξην 16mg CO2/γξ νξγαληθήο χιεο 

αλά κέξα 

Καλαδάο BNQ: 

Σν ιίπαζκα ζεσξείηαη ψξηκν εάλ θαιχπηεη δχν απφ ηηο αθφινπζεο απαηηήζεηο: 

 C/N ξπζκφο < 25 

 

 Πνζνζηφ ιήςεο νμπγφλνπ < 150 mg Ο2/kg πηεηηθά ζηεξεά αλα ψξα 

 

 Ζ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θάξδακνπ (Lepidium sativum) θαη ησλ ζπφξσλ 

ξαδηθηψλ (Raphanus sativus) ζην ιίπαζκα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 90% 

ηνπ πνζνζηνχ βιάζηεζεο ηνπ δείγκαηνο ειέγρνπ 

 

CCME:  

ην ιίπαζκα πξέπεη λα παξακείλεη γηα 21 εκέξεο ην ιηγφηεξν θαη λα θαιχςεη κηα απφ 

ηηο αθφινπζεο 3 απαηηήζεηο: 

a) ην πνζνζηφ αλαπλνήο <=400 ρηιηνζηφγξακκα O2/ρηιηφγξακκν ησλ πηεηηθψλ 

ζηεξεψλ (ή ηεο νξγαληθήο νπζίαο) /ψξα 

b) ην πνζνζηφ εμέιημεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ιηγφηεξν απφ, ή ίζν, 4 

ρηιηνζηφγξακκα ηνπ άλζξαθα ππφ κνξθή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά γξακκάξην 

νξγαληθήο νπζίαο αλά εκέξα 

c) ε άλνδνο ηεο  ζεξκνθξαζίαο ηνπ ιηπάζκαηνο επάλσ απφ ηελ πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία είλαη ιηγφηεξν απφ 8 °C. 

Απζηξαιία Πξναηξεηηθά πξνηείλεηαη απηνζέξκαλζε 

Νέα Εειαλδία Πξναηξεηηθά, έιεγρνο  pH, αγσγηκφηεηα, ληηξηθά , ακκσληαθά,κέγηζην κέγεζνο ζσκαηηδίνπ 

     

 

ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε γηα λα εμαθξηβσζεί ε 

σξηκφηεηα ηνπ θφκπνζη. ε πξφζθαηε εξγαζία ηνπ πκβνπιίνπ πνηφηεηαο θφκπνζη ηεο 

πνιηηείαο ηεο Καιηθφξληαο ησλ ΖΠΑ (CCQC)  θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην επηηξνπή 

νινθιήξσκέλεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ζηελ πνιηηεία ηεο θαιηθφξληα ησλ ΖΠΑ,  

«Woods End Laboratory», σο σξηκφηεηα νξίζαλε ην βαζκφ νινθιήξσζεο ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε πξνεγνχκελνπο 
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νξηζκνχο πνπ είραλ δσζεί ζηελ Ακεξηθή θαηαδεηθλχνληαο φηη ε σξηκφηεηα δε κπνξεί λα 

ζεσξείηαη πιένλ σο κηα απηφλνκε παξάκεηξνο ε νπνία κπνξεί λα κεηξεζεί μερσξηζηά. 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ζα πξέπεη λα κεηξεζνχλ δπν θαη πεξηζζφηεξεο παξάκεηξνη αθνχ 

έρεη ππνινγηζηεί πξψηα ε αλαινγία C:N. Οη πξνηάζεηο πνπ ηέζεθαλ ζηελ Καιηθφξληα 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 2. 3 Παξάκεηξνη εθηίκεζεο ηεο σξίκαλζεο ηνπ θφκπνζη πξνηεηλφκελεο απφ ην CCQC [10] 

ηάδην 1: Μέηξεζε αλαινγίαο (C:N) 

ηάδην 2: Δαλ C:N <25, ηόηε πεξλά ζε έλα απν ηα A θαη B 

Οκάδα A παξάκεηξνη (επηινγή κίαο) Οκάδα Β παξάκεηξνη (επηινγή κίαο) 

Αλαπλνή: 1. Λφγνο ακκσληαθψλ / ληηξηθά (NH4
+
:NO3

-
) 

1 CO2 – evolution   

(εξγαζηεξηαθή κέηξεζε CO2 ή Solvita ηεζη) 

2. πγθέληξσζε ακκσλίαο (inc. Solvita ηεζη) 

2. O2 – πξφζιεςε  3. πηεηηθά νξγαληθά νμέα 

3. Dewar Self Heating ηεζη 4. ηεζη αλάπηπμεο 

 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα ην θφκπνζη αξρηθά ζα πξέπεη λα έρεη αλαινγία C/N κηθξφηεξε 

ή ίζε κε 25 ψζηε λα πξνρσξήζεη ζηελ Α ή ζηελ Β νκάδα κεηξήζεσλ. ην ηέινο ησλ 

κεηξήζεσλ ην θφκπνζη φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3.4 κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο 

πνιχ ψξηκν, ψξηκν ή αλψξηκν. [10] 

 

Πίλαθαο 2. 4 Υαξαθηεξηζκφο σξίκαλζεο ηνπ θφκπνζη φπσο ηέζεθε απφ ην CCQC 

Πνιύ ώξηκν ώξηκν Αλώξηκν 

Με ζπλερήο απνδφκεζε Παξαγσγή νζκψλ κε πηζαλή Πηζαλέο νζκέο 

Κακία κπξσδηά Πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα 

ηνμηθφηεηαο 

Τςειή δπλαηφηεηα ηνμηθφηεηαο 

Κακία πηζαλή ηνμηθφηεηα Διάρηζηε επίδξαζε ζην Ν ηνπ 

εδάθνπο 

εκαληηθή επίδξαζε ζην Ν ηνπ 

εδάθνπο  

 

2.5.3 Η ζεκαζία ηες ωρίκαλζες  

 

Ζ παξαηεηακέλε σξίκαλζε βνεζά: 

 

 ηε δηάζπαζε θαη ησλ πιένλ αλζεθηηθψλ νξγαληθψλ πιηθψλ  
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 ηελ επαλεκθάληζε κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη νη νπνίνη είλαη ρξήζηκνη γηα ηελ πεξαηηέξσ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

νξγαληθνχ πξντφληνο θαζψο κεηαβνιίδνπλ πηζαλά  θπηνηνμηθά ζπζηαηηθά θαη 

πεξηνξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο πξνβιεκάησλ ζηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ, θαηά ηε ρξήζε ηνπ θφκπνζη. 

 

Σν παξαγφκελν θφκπνζη είλαη βέιηηζηεο πνηφηεηαο φηαλ πεξηέρεη πςειήο πνηφηεηαο 

ρνπκηθά νμέα πνπ είλαη επηζπκεηά γηα ηηο γεσξγηθέο εθαξκνγέο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

δεζκεχνπλ κε πξνζξφθεζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, φπσο άδσην, νξγαληθά ληηξηθά, 

θσζθνξηθά, θαζψο θαη ηα πιηθά πνπ πξνζηίζεληαη κε ηε κνξθή ρεκηθήο ιίπαλζεο, 

φπσο Κ, Mg θαη ηρλνζηνηρεία. Σα ζηνηρεία απηά δεζκεχνληαη αξρηθά απφ ηα ρνπκηθά 

νμέα ηνπ θφκπνζη θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδνληαη ζηαδηαθά ζην θπηηθφ ξηδηθφ ζχζηεκα. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ηζνξξνπεκέλε αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη παξάιιεια 

απνθεχγεηαη ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ, θαζφηη ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά δελ παξαζχξνληαη απφ ηα φκβξηα χδαηα κέζσ επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

(γεγνλφο πνπ νδεγεί ζπρλά ζε θαηλφκελα επηξνθηζκνχ επξείαο θιίκαθαο ζε ιίκλεο θαη 

πνηάκηα). [12] 

 

2.6 Δγθαηαζηάζεηο θαη ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο  

 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο γίλεηαη κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα. 

Με πξνζέγγηζε απφ πιεπξάο ρεκηθήο κεραληθήο ε ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

θνκπνζηνπνίεζεο γίλεηαη κε θξηηήξηα, ηνπο κεραληζκνχο «ξνήο» ηνπ ζηεξενχ, ηηο 

κφληκεο ζπλζήθεο ζηνλ αληηδξαζηήξα θαη ηνλ ηξφπν παξνρήο ηνπ αέξα. Ο πην βαζηθφο 

δηαρσξηζκφο είλαη κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ εθείλσλ ζηα νπνία ην πξνο 

θνκπνζηνπνίεζε πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζε αληηδξαζηήξα ή φρη θαη ηα κηθηά ζπζηήκαηα. 

πζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ αληηδξαζηήξεο νλνκάδνληαη «κεραληθά», 

«θιεηζηά» ή «θιεηζηνχ δνρείνπ» ελψ εθείλα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ αληηδξαζηήξεο 

νλνκάδνληαη «αλνηθηά» ζπζηήκαηα. Ο νξηζκφο νξηζκέλσλ ζπζηεκάησλ σο «κεραληθά» 

δελ είλαη αθξηβήο αθνχ φια ηα κνληέξλα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο είλαη κεραληθά 
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κέρξη ελφο ζεκείνπ. Κάπνηα ζπζηήκαηα έρνπλ θηλεηφ εμνπιηζκφ ελψ θάπνηα άιια 

ρξεζηκνπνηνχλ ζηαζεξνχο αληηδξαζηήξεο θαη ζπζηήκαηα κεηαθνξάο.  

Σα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο κπνξνχκε λα ηα ηαμηλνκήζνπκε σο εμήο: 

 

1. πζηήκαηα ρσξίο αληηδξαζηήξα (αλνηθηά ζπζηήκαηα) 

A. πζηήκαηα κε αλάδεπζε/ζχζηεκα  γξακκηθήο ζσξνχ 

i. Φπζηθφο ή 

ii. Σερλεηφο αεξηζκφο 

B. πζηήκαηα ζηαηηθήο ζσξνχ 

i. Σερλεηφο αεξηζκφο ηνπ πιηθνχ (ζχζηεκα ζηαηηθήο αεξηδφκελεο 

ζσξνχ) 

ii. Φπζηθφο αεξηζκφο 

2. πζηήκαηα κε αληηδξαζηήξεο θάζεηεο ξνήο 

A. Με αλάδεπζε 

B. Υσξίο αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ κε 

i.πλερή ή εκηζπλερή ηξνθνδνζία 

ii.Αξρηθή θφξησζε ηνπ αληηδξαζηήξα (αληηδξαζηήξεο δηαιείπνληνο 

έξγνπ) 

3. πζηήκαηα κε αληηδξαζηήξεο νξηδφληηαο ξνήο ππφ θιίζε 

A. πζηήκαηα πεξηζηξεθφκελνπ ηχκπαλνπ 

i. Γηαζπεηξφκελεο ξνήο 

ii. Κειηά ζε ζεηξά 

iii. Πιήξνπο αλάκεημεο 

B. πζηήκαηα κε αλαδεπηήξα (αληηδξαζηήξεο ηχπνπ δνρείνπ) 

   

4.   Μηθηά πζηήκαηα [25] 
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Δηθόλα 2. 1 χζηεκα αλαζηξεθφκελσλ ζεηξαδίσλ κε ρξήζε απηνθηλνχκελνπ αλαζηξνθέα [26] 

 

 

 

                  Δηθόλα 2. 2 χζηεκα θάζεηνπ βηναληηδξαζηήξα ηχπνπ ζηιφ [26]      Δηθόλα 2. 3 χζηεκα                                                                                                                               

                                                                                                    θνκπνζηνπνίεζεο ζε θηβψηηα [26] 

 

     

 

 

                   Δηθόλα 2. 4 χζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο ζε δεμακελέο [26]   Δηθόλα 2. 5 χζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο                      

                                                                                                ζε πεξηζηξεθφκελα ηχκπαλα [26] 
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ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε θιεηζηφ ζχζηεκα αληηδξαζηήξα θάζεηεο 

ξνήο κε αλάδεπζε θαη εκηζπλερή ηξνθνδνζία. 

 

2.7 Οηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε  

 

Ζ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο πην αμηφπηζηεο κεζφδνπο 

αλαθχθισζεο ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ πνπ απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα θάζε λνηθνθπξηφ. Με ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ θχξην φγθν ησλ απνξξηκκάησλ πνπ έρνπλ ζα ηειηθφ 

πξννξηζκφ ηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο. Πνιινί ηδηψηεο παγθνζκίσο 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 

δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο, αλαθπθιψλεηαη νπζηαζηηθά θαη ην νξγαληθφ θιάζκα, 

επαλαθέξνληάο ην κε πεξηβαιινληηθά νξζφ ηξφπν ζην θπζηθφ απνδέθηε ηνπ ην ρψκα 

γηα λα κπνξέζεη ην ηειεπηαίν δηαηεξψληαο ηελ θαλνληθή δνκή θαη γνληκφηεηά ηνπ λα 

ζπλερίζεη λα παξάγεη.  

 

2.8 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 
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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) 

 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. 

[27] 

2.9 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, 
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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 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 

2-4 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. 
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 Γαζηθά θπηώξηα, ζε πνζφηεηα 15-20 ηφλσλ λσπνχ πιηθνχ αλά ζηξέκκα 

 
 

 Θεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, ζε πνζφηεηα 1-1,5 kg/m2 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. 

 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 m2 

επηθάλεηαο βηνθίιηξνπ, θάζε 4 ρξφληα, γηα πνζφηεηα απαεξίσλ 50-100 m3 αλά 

ψξα θαη αλά m2. [28] 

 

Δηθόλα 2. 6 Βηνθίιηξν θφκπνζη γηα απφζκεζε [ii] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΠΡΟΘΔΣΑ ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

3.1 Δηζαγωγή 

 

Γηα λα ππεξπεδεζνχλ νη δπζθνιίεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ αεξηζκφ ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη 

ηεο 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 θαη ν βεξκηθνπιίηεο, 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.[5] 

 

3.2 Ζεόιηζος 

3.2.1 Γεληθά γηα ην Εεφιηζν 

 

Ζ ηζηνξία ησλ δεφιηζσλ μεθηλάεη ην 1756, φηαλ αλαθαιχπηνληαη απφ έλα νπεδφ 

νξπθηνιφγν, πνπ ηνπο πεξηγξάθεη σο κηα θαηλνχξηα θαηεγνξία νξπθηψλ, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ ελπδαησκέλα αξγηιινππξηηηθά ησλ αιθαιίσλ θαη ησλ αιθαιηθψλ 

γαηψλ.  

 

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 
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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.  

 

3.2.2  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 θηελνηξνθηθώλ 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 ξύπαλζεο θαη ηνπ επηξνθηζκνύ ησλ ζαιαζζώλ, θαζψο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο ππνθαηάζηαην ησλ θσζθνξηθψλ αιάησλ απφ ηα 

απνξξππαληηθά.  

 Γηα ηελ απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνύ, 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 
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 Δκπινπηηζκόο ηεο αηκόζθαηξαο ζε νμπγόλν ιφγσ ηεο εθιεθηηθήο ηθαλφηεηαο 

ησλ δεφιηζσλ λα απνξξνθνχλ ην άδσην απφ ηελ αηκφζθαηξα 

 ηνλ θαζαξηζκό δηαθόξσλ ηύπσλ ιπκάησλ (αζηηθά, βηνκεραληθά, γεσξγηθά, 

ξαδηελεξγά απφβιεηα), φπσο π.ρ. αθαίξεζε ηεο ακκσvίαο απφ αζηηθά θαη βηoκεραvηθά 

απφβιεηα.  

 ε απνμεξαληηθά θαη απνξξνθεηηθά πιηθά. 

 ηνλ θαζαξηζκό θπζηθώλ αεξίσλ. 

 ηελ βηνκεραλία θαηαιπηώλ.  [15]                            

 

3.3.2.5 Ο θιηλνπηηιφιηζνο 

 

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. 

 

Δηθόλα 3. 1 Κιηλνπηηιφιηζνο 

Έρεη γεληθφ ηχπν:  

(Να2Ο)0.7(CaO)O.10(K2O)O.15(MgO)0.05(Al2O3)8.5-10(SiO2)6-7(H2O). 

 

Υαξαθηεξίδεηαη σο επιαλδίηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ππξίηην, θαζψο ν ιφγνο Si/Al 

πνηθίιεη απφ 4.2 έσο 5.25 γηα ηνλ θιηλνπηηιφιηζν, ελψ γηα ηνλ επιαλδίηε μεθηλάεη απφ έλα 

ειάρηζην, πεξίπνπ απφ 2.7. Ο θιηλνπηηιφιηζνο αθπδαηψλεηαη κε δπζθνιία θαη ε 
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ζηαζεξφηεηά ηνπ απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα άκεζεο επαλαπξνζξφθεζεο 

λεξνχ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο. Ζ ζπλνιηθή ζεσξεηηθή ηνληνελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ θιηλνπηηιφιηζνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.6 θαη 2.8 meq/g.  

 

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 (Si, Al, Ο) είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε 

ζηνηβάδεο. Ζ θάζε ζηνηβάδα δηαζηαπξψλεηαη κε άιιεο κέζσ δεζκψλ Si-O-Si θαη Si-O-Al. 

[15] 

 

ρήκα 3. 1 χζηεκα θαλαιηψλ θιηλνπηηιφιηζνπ 

 

Δπίζεο ν θιηλνπηηιφιηζνο εκθαλίδεη πςειή ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα πάλσ απφ ηνπο 800oC, 

ζε αληίζεζε κε ηνλ επιαλδίηε πνπ ζε ζεξκνθξαζία 500-550oC θαηαζηξέθεηαη ε δνκή ηνπ. 

Σνχην δηθαηνινγείηαη απφ ηελ πςειή ηηκή ηνπ ιφγνπ Si/Al  πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ 

θιηλνπηηιφιηζν φπσο θαη απφ ηελ πςειή ηνπ πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα Κ+, θαζψο ν δεζκφο 

Si-O-Si είλαη πην ζηαζεξφο απφ ην δεζκφ Al-O-Si.  

 

Υξεζηκνπνηείηαη σο  

 εδαθνινγηθφ εδαθνβειηησηηθφ 

 βειηίσζε ηνπ κέζνπ απνδνηηθφηεηαο ιηπάζκαηνο 

 σο γεσπνληθφ ξνθεηήξα αλάπηπμεο ησλ θπηψλ 
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 σο κεηαθνξέαο γηα δηδαληνθηφλα, εληνκνθηφλα θαη άιιεο νξγαληθέο ελψζεηο  

           γηα ηελ επαλφξζσζε 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 pH 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 pH 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. [29] 

 

3.3.3 Ο Βερκηθοσιίηες 

3.3.3.1 Γεληθά γηα ηνλ βεξκηθνπιίηε 

 

To φλνκα ηνπ βεξκηθνπιίηε πξνέξρεηαη απφ ην ιαηηληθφ ―Vermiculair‖ θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην Webb γηα ην ραξαθηεξηζκφ θάπνησλ πιηθψλ. Ο 

βεξκηθνπιίηεο έρεη γεληθφ ρεκηθφ ηχπν  

 

(ΟΖ)4(Μg Ca)X(Si8-X AlX)(Mg Fe)6O20 yH20,  

 

κε ην X = 1 – 1,4 θαη ην y = πεξίπνπ 8. 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 
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ηνπ βεξκηθνπιίηε ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην ηφλ Mg+2, 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 80% ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνληνελαιιαγήο ηνπ.  

3.3.3.2 Γνκή Βεξκηθνπιίηε 

 

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 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 3. 2 ρεδηάγξακκα ηεο δνκήο ηνπ βεξκηθνπιίηε φπνπ θαίλνληαη ηα ελδηάκεζα ζηξψκαηα λεξνχ 
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Δηθόλα 3. 2 Βεξκηθνπιίηεο 

 

3.3.3.3 Υξήζεηο 

 

 Με επεμεξγαζκέλνο βεξκηθνπιίηεο: Υξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηνλ 

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

Zn, Cd. 

 Θεξκηθά επεμεξγαζκέλνο βεξκηθνπιίηεο: Οη ρξήζεηο ηνπ 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.  

 Βεξκηθνπιίηεο ελεξγνπνηεκέλνο κε νμέα: Δίλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο 

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

κέγηζηε εμαγσγή βελδίλεο απφ απηά. [25] 

 

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.  
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3.4 Πξηνλίδη, Ρνθαλίδη 

 

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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4. 3 Πξηνλίδη 

 

3.5 Σν ώξηκν θόκπνζη σο πξόζζεην 

ηε κέζνδν απηή γίλεηαη αλάκεημε ηνπ αλαθπθισκέλνπ πξντφληνο κε ηελ αθπδαησκέλε 

πξψηε χιε. Πξφθεηηαη δειαδή, γηα απιή θνκπνζηνπνίεζε, δεδνκέλνπ φηη δελ 

πξνζηίζεληαη νγθψδε ηεκάρηα ή άιια πιηθά, θαη ην αλαθπθινχκελν θιάζκα πξνέξρεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην ίδην ην ψξηκν θφκπνζη.  

 

Ζ κέζνδνο απηή απφ κφλε ηεο ίζσο θαη λα απνηειεί ηελ θαιχηεξε γηα ηε δηεξγαζία κηαο 

θαη ην ψξηκν θφκπνζη δηαζέηεη φια εθείλα ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχλ νη 

κηθξννξγαληζκνί, ιεηηνπξγψληαο παξάιιεια σο ξπζκηζηήο ηεο πγξαζίαο δεζκεχνληαο 

ηελ ήδε ππάξρνπζα πγξαζία. 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 ΠΡΟΘΔΣΑ ΚΟΜΠΟΣΟΠΟΗΖΖ 

 

65 

 

 

Παξά ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο απφ κηθξνβηαθήο απφςεσο, νη αξρέο πνπ 

δηέπνπλ ζπλνιηθά ηελ πνξεία ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ζρεηηθά απιέο. 

Αθνξνχλ θπξίσο ηελ αλαινγία πεγψλ άλζξαθα θαη αδψηνπ, ηηο πηζαλέο αλεπηζχκεηεο 

πξνζκίμεηο θαη ηελ νξζή δηαρείξηζε ηνπ θαζεζηψηνο αεξηζκνχ. Γπζηπρψο, νξηζκέλεο 

εκπνξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο πξντφλησλ θνκπνζηνπνίεζεο παξαβιέπνπλ ή δελ 

εθαξκφδνπλ ζσζηά ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ, κε απνηέιεζκα λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά 

πξντφληα ρακειήο πνηφηεηαο, θπηνηνμηθά θαη αζηαζή.[5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3. 4 ‗Ώξηκν θφκπνζη
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ αικαηψδεο αλάπηπμε  ηεο ηερλνινγίαο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ έρεη επηθέξεη ηεξάζηηεο αιιαγέο ζηελ 

δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ Ζ θαζεκεξηλή ζπζζψξεπζε ηεξάζηησλ 

φγθσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ απφ ζπίηηα, λνζνθνκεία, δήκνπο, βηνκεραλίεο θαη 

εξγνζηάζηα έρεη πξνθαιέζεη έλαλ έληνλν πξνβιεκαηηζκφ ζηηο θπβεξλήζεηο γηα 

ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ηνπο. H αλάγθε εχξεζεο ελφο πεξηβαιινληηθνχ κέηξνπ 

απνηειεί επηηαθηηθή αλάγθε αθνχ ε απνθιεηζηηθή ρξήζε ησλ ρψξσλ 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνηειεί ηελ ιηγφηεξε ελδεδεηγκέλε επηινγή. Ζ 

θνκπνζηνπνίεζε (composting) είλαη κηα δηεξγαζία αεξφβηαο απνδφκεζεο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ην 

θφζηνο εθαξκνγήο ηεο. ήκεξα εθαξκφδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν θαη 

απνηειεί ηελ πην ελδεδεηγκέλε πεξηβαιινληηθή ιχζε γηα ηελ δηαρείξηζε θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ.  

 

4.2 Μαθξνζθνπηθή Αλάιπζε ηεο Γηεξγαζίαο Αεξφβηαο Απνδφκεζεο                                              

(θνκπνζηνπνίεζε) 

 
4.2.1 Ζ  δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε βηνινγηθή δηάζπαζε ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ειεγρφκελεο αεξφβηεο ζπλζήθεο πξνο ην ζρεκαηηζκφ ελφο  

ζηαζεξνπνηεκέλνπ ζξεπηηθνχ ηειηθνχ πξντφληνο. [2]  

Απνηειεί κηα  δηεξγαζία βαζηζκέλε ζηηο βηνινγηθέο δξάζεηο βαθηεξίσλ θαη 

κπθήησλ (Bharadwaj, 1995) θαη πεξηιακβάλεη θαη ηελ κεηαηξνπή ησλ νξγαληθψλ 

ππνιεηκκάησλ ησλ θπηψλ θαη ησλ δψσλ ζ‘ έλα νξγαληθφ βηνινγηθά 
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ζηαζεξνπνηεκέλν πιηθφ ην νπνίν επηδέρεηαη πνιιαπιψλ ρξήζεσλ (πρ. 

εδαθνβειηησηηθφ, ξχζκηζε εδαθψλ, απνθαηάζηαζε εδαθψλ). 

ηελ θνκπνζηνπνίζε νη αεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην νξγαληθφ 

πιηθφ σο ππφζηξσκα. Οη πξψηνη κηθξννξγαληζκνί ησλ βηνδηαζπψκελσλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη είλαη ηα κεζφθηια βαθηήξηα, νη αθηηλνκχθεηεο, νη 

κχθεηεο θαη ηα πξσηφδσα. Αλαπηχζζνληαη κεηαμχ 10 θαη 45 0C (Cooperland, 

2000) θαη δηαζπνχλ εχθνια ζπζηαηηθά φπσο ζάθραξα θαη ακηλνμέα (Hellman et 

al 1997). Οη κηθξννξγαληζκνί απνζπλζέηνπλ ην ππφζηξσκα, κεηαηξέπνληαο ην 

αξρηθά  απφ πνιχπινθεο ελψζεηο  ζε ελδηάκεζεο  θαη έπεηηα ζε απινχζηεξεο. 

(Epstein, 1997, Ipek et al,2002 ).[1] ηελ κεζνθηιηθή θάζε (ην πξψην ζηάδην ηεο 

δηεξγαζίαο), ε νμχηεηα ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο απμάλεηαη εμαηηίαο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ νξγαληθψλ νμέσλ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ pH κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 4-5.(Beck- Friis et al., 2003; Brinton, 1998; Eklind et al., 1997;Gray et al., 

1971b; Krichmann and Widen, 1994; Nakasaki et al., 1993; Sundberg et al., 

2004; Sundberg and Jonsson, 2005) [17] Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θηάζεη ηνπο 45 – 

50 0C νη ζεξκνθηιηθνί κηθξννξγαληζκνί αληηθαζηζηνχλ ηνπο κεζνθηιηθνχο 

(Hellman et al 1997) [1] .Σα κηθξφβηα απηά ηα νπνία δξνπλ ζε φιν ην φγθν 

πξνθαινχλ ηελ αλάπηπμε ζεξκνθηιηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ησλ βηνδηεξγαζηψλ. (SWAN et al 2002) [2] .Ζ 

δεχηεξε θάζε νλνκάδεηαη ζεξκνθηιηθή θάζε θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ κηα 

έσο  κεξηθέο βδνκάδεο αλάινγα κε ην είδνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Μεηά ηελ 

ζεξκνθηιηθή θάζε ε νπνία δηαξθεί κέρξη ηέινπο ηνπ θξέζθνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη, φπσο θαη ε ζεξκνθξαζία. Απηή νλνκάδεηαη 

ςπρξφθηιε θάζε. Ζ θάζε απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή  γηαηί παξάγνληαη 

ρνπκηθέο ελψζεηο πνπ ζα ζρεκαηίζνπλ ην ηειηθφ compost. (Cooperband 2000). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο , νη ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

άλζξαθα θαη άδσην κεηαηξέπνληαη κέζα απφ δηαδνρηθέο δξάζεηο δηαθνξεηηθψλ 

κηθξνβίσλ ζε πην ζηαζεξά νξγαληθά πιηθά (Pare et al, 1998).Ζ δηάζπαζε ησλ 

πξσηείλσλ, ηεο νπξίαο, θαη ησλ νπξηθψλ νμέσλ παξάγεη ακκσληαθά ηφληα 

(Hancen et al., 1990). 
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Ζ ακκωληοποίζε (ammonification) απνηειεί ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο 

ηνπ αδψηνπ ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζε ακκσληαθά ηφληα. Σν πςειφ pH, ε 

πςειή ζεξκνθξαζία, θαη ε πγξαζία ξπζκίδνπλ ηελ ηζνξξνπία ΝΖ3/ΝΖ4
+ θαη ηελ 

εθπνκπή ακκσλίαο. Ζ δηαιπηφηεηα ηεο ακκσλίαο κεηψλεηαη πεξίπνπ ζην 30% 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη απφ 40 ζηνπο 50 oC θαη ην pH απμάλεηαη. Τπφ 

απηέο ηηο ζπλζήθεο επλνείηαη ε πηεηηθφηεηα ηεο ακκσλίαο θαη ε έθιπζή ηεο ζηελ 

αηκφζθαηξα. Δπνκέλσο παξαηεξνχληαη απψιεηεο αδψηνπ ππφ κνξθή αέξηαο 

ακκσλίαο. 

Έλα άιιν ζηάδην είλαη ε ληηροποίεζε , φπνπ ηα ακκσληαθά ηφληα 

κεηαηξέπνληαη ζε ληηξηθά κέζν ηεο νμείδσζεο θάησ απφ αεξφβηεο ζπλζήθεο. 

Παξαηεξείηαη θπξίσο θαηά ηελ δεχηεξε κεζφθηιε θάζε φπνπ απαηηείηαη θαιφο 

αεξηζκφο, παξνρή νμπγφλνπ θαη άλζξαθα ζην ππφζηξσκα. Παξφιν πνπ ε 

δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απνηειεί κία αεξφβηα δηεξγαζία, ηκεκαηηθά ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ππνζηξψκαηνο, παξαηεξείηαη ε αλάπηπμε αλαεξφβησλ 

ζπλζεθψλ. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο πξαγκαηνπνηείηαη ε απνληηξνπνίεζε, 

δειαδή ε κεηαηξνπή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζε Ν2, Ν2Ο, ΝΟ.   

Ζ πνξεία θαη ν βαζκφο ηεο δηεξγαζίαο εμαξηάηαη απφ ηνπ νξγαληθνχ 

κίγκαηνο θαη απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ ειέγρνπλ ηελ δηεξγαζία. (Marche et 

al,2003). Όζν αθνξά ηo βαζηθφ πξντφλ παξαηεξείηαη φηη είλαη πινχζην ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ελψ σο παξαπξντφληα εκθαλίδνληαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, ην λεξφ, θαη ε ζεξκφηεηα (Abbasi and Ramasamy, 1999). [1] 

 
4.2.2 Οη παξάγνληεο πνχ επεξεάδνπλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε. 
 

Ζ αλαγθαηφηεηα ηνπ λα πεηχρνπκε έλα πνιχ θαιήο πνηφηεηαο ηειηθφ 

πξντφλ πξνυπνζέηεη ηνλ πιήξε έιεγρν θαη ηελ αλαιπηηθή παξαθνινχζεζε ηεο 

δηεξγαζίαο ψζηε λα έρνπκε κηα ζαθή εηθφλα φισλ  ησλ  παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δηεξγαζία κε ηνλ έλαλ ή ηνλ άιινλ ηξφπν. Απνδείρζεθε φηη ην 

compost είλαη κηα κηθξνγξαθία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, φπνπ νη επηδξάζεηο κεηαμχ 

βηνηηθψλ θαη αβηνηηθψλ παξαγφλησλ θέξλνπλ ηηο επηζπκεηέο αιιαγέο. 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηεξγαζία δηακνξθψλνληαη βάζε ησλ 

θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ (Bertoldi et al.1983, 
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Forster 1993, Tiquia and Tam 2000a).[1] ‘ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πεξηιακβάλνληαη ηφζν θπζηθνί φζν θαη ρεκηθνί παξάγνληεο. Φπζηθνί παξάγνληεο 

είλαη: ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν, θαη ρεκηθνί 

παξάγνληεο: ν ιφγνο C/N, ην pH, ην άδσην θαη νη αλφξγαλεο κνξθέο ηνπ, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα κέηαιια. [20] 

 

4.3 Αβηνηηθνί παξάγνληεο 

 
4.3 Φπζηθνί παξάγνληεο   
 
4.3.1 Ζ ζεξκνθξαζία  
 
           Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαζνξίδεη ηελ 

πνξεία πνιιψλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη παίδεη έλα 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνβίσλ (Mustin, 1987).[1] Απνηειεί έλαλ 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ κηθξνβηαθή δξάζε, 

θαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο επεξεάδνπλ ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

(Epstein 1997 ; McKinley et al 1985). [5] 

ηα αεξφβηα ζπζηήκαηα, ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 – 60 oC 

κέζα ζε ιίγεο κέξεο θαη κπνξεί αθφκα λα μεπεξάζεη θαη ηνπο 70 oC ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο. Δάλ ε δηεξγαζία δηεμάγεηαη επηηπρψο ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα 

θηάζεη ζε πςειέο ηηκέο κέζα ζε 24 κε 48 ψξεο. Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην 

εμαξηάηαη απφ πάξα πνιινχο παξάγνληεο φπσο νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο , 

νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζχζηεκα(αεξηζκφο, πγξαζία θιπ), ην ζχζηεκα 

θνκπνζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα 

ηελ πξνζαξκνγή ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ θχζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Αληίζεηα ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ιφγσ ηεο ρακειήο 

πεξηβαιινληηθήο ζεξκνθξαζίαο ε ρξνληθή πξνζαξκνγή ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

ήηαλ κεγαιχηεξε(Lag phase) θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ζηνλ αληηδξαζηήξα είηε 

επηθξαηνχζε πνιχ πγξαζία είηε ν αέξαο ήηαλ πνιχ μεξφο είηε δελ ππήξρε πνιχ 

πξάζηλν (αδσηνχρν) πιηθφ.  

Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε δεκηνπξγία αληηβηνηηθψλ ζηελ δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο κεηψλνπλ δξαζηηθά ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο ζην ηειηθφ 



 

70 

 

θφκπνζη. Μηα ζεξκνθξαζία κεηαμχ 55 θαη 65  oC δηαζθαιίδεη ηελ θαηαζηξνθή 

ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ (Finstein et al ., 1987) ελψ κηα ζεξκνθξαζία 

ησλ 65 oC γηα πεξίπνπ 30 ιεπηά, ζεσξείηαη ηδαληθή γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ.(Bollen, 1969; Lopez- Real and Foster, 1985; 

Bollen et al ., 1989). Ζ U.S. Environmental Protection Agency (EPA) έρεη 

θαζηεξψζεη πξφηππα πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαζηξνθή ησλ κηθξνβίσλ. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 55 oC γηα ηνπιάρηζηνλ ηξείο εκέξεο 

ελδείθλπηαη γηα ηειηθφ πξντφλ A class ελψ γηα πξντφλ class B ελδείθλπηαη 

ζεξκνθξαζία 40 oC ή πςειφηεξε γηα δηάξθεηα πέληε εκεξψλ κέζα ζηηο νπνίεο ε 

ζεξκνθξαζία λα θπκαλζεί ζηνπο 55 νC γηα ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο ψξεο. χκθσλα 

κε (Vineras et al., 2003) γηα λα πεηχρεη ε αδξαλνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ, ζηνλ αληηδξαζηήξα πξέπεη λα κελ εληνπίδνληαη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο ψζηε λα δηαηεξνχληαη νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 60- 70 oC 

φπνπ πνιινί κηθξννξγαληζκνί αδξαλνπνηνχληαη(Epstein, 1977). 

ε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ 20 oC  ε απνζχλζεζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο κεηψλεηαη ή θαη αθφκα ζηακαηάεη. 

Δπηπξφζζεηα ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα παξεκπνδίδεηαη θαη απφ 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θηάλνπλ ηνπο 82 oC (Finstein et al., 1986; Fermor et al., 

1989)[1] αθνχ νη θπςέιεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηαζηξέθνληαη κε απνηέιεζκα 

ηε ξαγδαία κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε αλεπηζχκεηε 

απνζηείξσζε ηνπ ππφ επεμεξγαζία νξγαληθνχ πιηθνχ.(Sundberg, 2003) [20] Ζ 

βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ζηελ θνκπνζηνπνίεζε ζχκθσλα κε ηελ κέγηζηε 

απνζχλζεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 52-60  oC (MacGregor et al 

al.,1981) [1] 

ηα ζπζηήκαηα ειεγρφκελεο δηεξγαζίαο αεξφβηαο απνδφκεζεο φπνπ 

εθαξκφδνληαη ζπλζήθεο αζπλερνχο ηξνθνδνζίαο(Batch systems), ε ζεξκνθξαζία 

θαζνξίδεη ηε θάζε βηναπνδφκεζεο θαη αληίζηξνθα, θάζε θάζε ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Γηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο κεηά ηελ κεζφθηιε 

θάζε, ε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη εληφο ησλ νξίσλ ελφο κηθξνχ ζρεηηθά εχξνο 

ηηκψλ πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηελ εκθάληζε ζεξκφθηισλ ζπλζεθψλ.  Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά
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ε ζπζηήκαηα ΄΄ αλνηθηνχ ΄΄ ή ΄΄ θιεηζηνχ ΄΄ ηχπνπ, επξείαο, κέζεο ή 

νηθηαθήο θιίκαθαο, ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηελ επηηάρπλζε ησλ 

αληηδξάζεσλ βηνμείδσζεο φπνπ, σο πξνο ηελ ζεξκνθξαζία, επηηπγράλεηαη θαηά 

ηελ ζεξκφθηιε θάζε. Σέινο, φζν αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ φγθνπ ηεο ζσξνχ σο 

πξνο ηε δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο, νη επκεγέζεηο ζσξνί έρνπλ ηελ 

ηάζε λα ζπγθξαηνχλ θαη λα δηαρένπλ θαιχηεξα ηελ εζσηεξηθά αλαπηπζζφκελε 

ζεξκφηεηα ζηνλ φγθν ηνπο, ζπγθξηηηθά κε ζσξνχο κηθξνχ κεγέζνπο, φπνπ ε 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα δηαρέεηαη ζην πεξηβάιινλ(Sundberg, 2003)[20] 

4.3.2 Τγξαζία 

 
Ζ πγξαζία είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

κηθξνβηαθή δξάζε, αθνχ παξέρεη ην κέζν γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δηαιπκέλσλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ην κεηαβνιηζκφ θαη ηηο θπζηθέο δξάζεηο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ[1] 

Χο παξάκεηξνο επίδξαζεο κεηψλεηαη θαηά ηα εμειηθηηθά ζηάδηα ηεο 

δηεξγαζίαο, θαζψο ε αλάπηπμε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

εμάηκηζε ηκήκαηνο ηεο.[20] Μία ηδαληθή πγξαζία γηα ηελ αξρή ηεο δηεξγαζίαο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 60-70 %. ηα  ηειεπηαία ζηάδηα ηεο απνζχλζεζεο φκσο, ην 

ηδαληθφ πνζνζηφ εληνπίδεηαη κεηαμχ 50-60 %.[1]  

Ζ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηεο πγξαζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηζνξξνπία 

πνπ επηηπγράλεηαη κεηαμχ ηεο κηθξνβηαθήο δξάζεο θαη ησλ ηηκψλ ηνπ νμπγφλνπ. 

ε πνιχ ρακειφ πνζνζηφ, κηθξφηεξν δειαδή ηνπ 30%, ε κηθξνβηαθή 

δξαζηεξηφηεηα αλαζηέιιεηαη. (Bertoldi et al 1983, Tiquia et al 1996, 2002a).[1] Σν 

γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη, ε δηαδηθαζία απνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ 

καθξνκνξίσλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο βαζίδεηαη ζηελ έθθξηζε ελδχκσλ θαη 

θαη΄ επέθηαζε, ζηελ θαηαλάισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε πγξφ 

πεξηβάιινλ. ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ κέζνπ ζε πγξαζία κεγαιχηεξε απφ 80% 

επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, θαη νη πνζφηεηεο νμπγφλνπ πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ην κεηαβνιηζκφ ηεο αεξφβηαο κηθξνπαλίδαο, δελ επαξθνχλ κε 

απνηέιεζκα ηε βαζκηαία αληηθαηάζηαζε απηήο απφ αλαεξφβηνπο 
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κηθξννξγαληζκνχο πνπ δξνχλ θαη αλαπηχζζνληαη απνπζία νμπγφλνπ (Polomski, 

2003). 

Ζ αλάπηπμε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ εθηφο ηνπ φηη είλαη αλεπηζχκεηε θαζψο 

παξεκπνδίδεη ηελ νκαιή εμέιημε ησλ δηεξγαζηψλ αεξφβησλ απνδφκεζεο  επλνεί 

ηε δεκηνπξγία ακκσλίαο θαη άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα 

ηελ έθιπζε εμαηξεηηθά δπζάξεζησλ νζκψλ. (Jereb, 2004). [20] 

 

4.3.3 Πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν  

 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί ηελ θαηεμνρήλ βηνδηαζπψκελε αεξφβηα 

δηεξγαζία θαη ην νμπγφλν απνηειεί ηελ βάζε ηεο. Ζ απνδνηηθή δξάζε ησλ 

αεξφβησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ ζηηο αληηδξάζεηο βηνμείδσζεο πξνυπνζέηεη 

ηελ παξνπζία αέξα θαη εηδηθφηεξα, ην πεξηερφκελν ζε απηφλ νμπγφλν.[20] 

Ο αεξηζκφο είλαη κηα ζπληζηψζα ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

πνπ εληζρχεη ηελ αλάπηπμε αεξφβησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο (Barrington et al ..2003).[1]  Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

είλαη κεγαιχηεξε απφ 10% θαη‘ φγθν, ηα επίπεδα νμπγφλνπ θξίλνληαη ελ γέλεη 

επηζπκεηά. ηελ πεξίπησζε απηή, δηαζθαιίδνληαο άξηζηεο ζπλζήθεο σο πξνο ην 

κεηαβνιηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη νη δηεξγαζίεο αεξφβηαο απνδφκεζεο 

εμειίζζνληαη νκαιά.(Polomski  2003). 

Γηα πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν κεηαμχ 5 κε 10%, νη δηεξγαζίεο αεξφβηαο 

απνδφκεζεο εμειίζζνληαη κε αξγφ ξπζκφ, ελψ ηνπηθά ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο 

ζσξνχ, εκθαλίδνληαη αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί. Σέινο, γηα πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νμπγφλν κηθξφηεξε απφ 5%, νη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο επηθξαηνχλ ζηα 

πεξηζζφηεξα ηκήκαηα ηεο νξγαληθήο κάδαο.[20] 

Μειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηηο επηδξάζεηο ηεο κε χπαξμεο αεξηζκνχ 

ζε πεηξακαηηθνχο αληηδξαζηήξεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζηάδηα: 

ηελ 3ε εκέξα, δειαδή ζην ηέινο ηεο κεζνθηιηθήο θάζεο, ηελ 4ε εκέξα ζηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία, θαη ηελ 5ε εκέξα φηαλ ε ζεξκνθξαζία έρεη αξρίζεη λα 

πέθηεη. Παξαηεξήζεθε κία αχμεζε ηεο φμηλεο θάζεο θαη κηα κηθξφηεξε αχμεζε 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ απφ ηελ δηαθνπή ηεο  παξνρή νμπγφλνπ ζηα δχν ηειεπηαία 
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ζηάδηα Robertsson (2001) [1] .Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, θαηά ηα πξψηα 

ζηάδηα νη απαηηήζεηο πνιιαπιαζηαζκνχ θαη εμάπισζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

πξνυπνζέηνπλ απμεκέλεο πνζφηεηεο αέξα, νη νπνίεο βαζκηαία κεηψλνληαη θαηά 

ηε κεηάβαζε απφ ηε κεζφθηιε ζηε ζεξκφθηιε θάζε. Σν πνζνζηφ πεξηεθηηθφηεηαο 

ηνπ νμπγφλνπ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα 

απηφ θαη νη πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πδξαηκψλ είλαη αλάινγε ηεο αχμεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ελψ θαη νη απαηηήζεηο ζε παξνρή αέξα απμάλνληαη γηα πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο.Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ δειαδή θπκαίλεηαη 

αληηζηξφθσο αλάινγα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρψξν δηεξγαζίαο, γηα απηφ θαη νη 

παξαγφκελνη πδξαηκνί είλαη αλάινγνη ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ελψ νη 

απαηηήζεηο ζε παξερφκελν αέξα απμάλνληαη γηα πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

‗εμσηεξηθνχ‘ πεξηβάιινληνο.[20] 

Σέινο ν αεξηζκφο απνηειεί έλα απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, αθνχ ειέγρεη ηελ ζεξκνθξαζία, αθαηξεί ηελ πεξηηηή πγξαζία 

θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη εληζρχεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ γηα ηηο 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Ζ βέιηηζηε ηηκή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγφλν θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 15%-20% (Miller, 1992) ζε ζπλδπαζκφ κε επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θάησ 

απφ 60-65 νC (Finstein and Miller, 1985).[25] 

 

4.3.4 Η θύζε ηοσ σποζηρώκαηος  
  

Σν ππφζηξσκα απνηειεί ηε κφλε πεγή ηξνθήο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

θαη ε θχζε ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη ν πην βαζηθφο ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο ηεο 

δηεξγαζίαο. Σα πεξηζζφηεξα ππνζηξψκαηα απνηεινχληαη πνιπκεξή πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θαη κφξηα λεξνχ.[1] Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη ην ΄΄ 

πνξψδεο ΄΄ δειαδή ην ηκήκα εθείλν ηνπ φγθνπ ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κέζσ ηνπ 

νπνίνπ δηαρένληαη νη πνζφηεηεο ηνπ αέξα, αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο 

αεξηζκνχ.  

Σν πνξψδεο παίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηεξγαζία γηαηί εληζρχεη ηελ 

αληαιιαγή αεξίσλ κε ηελ αηκφζθαηξα θαη ελδπλακψλεη ηνλ αεξηζκφ ψζηε λα 

επηθξαηεί θαη λα γίλεηαη ειεχζεξε απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο.[20] Πεξηιακβάλεη 

ηφζν ηελ αέξηα, φζν θαη ηελ πγξή θάζε ζηελ νπνία σζηφζν, ην νμπγφλν δηαρέεηαη 
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κε εμαηξεηηθά κηθξέο ηαρχηεηεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ην πνξψδεο ζπρλά ηαπηίδεηαη κε 

ηελ αέξηα θάζε θαη εηδηθφηεξα, κε ηνπο αεξηνζχιαθεο πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ θαη επάιιεισλ ζσκαηηδίσλ νξγαληθνχ πιηθνχ. Σν πνξψδεο 

δηακνξθψλεηαη απφ ην κέζν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ θαη 

απφ ηα επίπεδα πγξαζίαο θαηά ηελ θάζε ηεο ηξνθνδνζίαο. ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ζπληειείηαη βαζκηαία κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ 

ιφγσ ηεο απνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ καθξνκνξίσλ.  

Χο πξνο ηηο θιίκαθεο κεγέζνπο, φζν κηθξφηεξν είλαη έλα ζσκαηίδην, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ειεχζεξε επηθάλεηα απηνχ αλαινγηθά κε ηνλ φγθν ηνπ, 

γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη ηελ ηαρεία εμάπισζε ησλ δξψλησλ κηθξννξγαληζκψλ 

ζε νιφθιεξν ηελ επηθάλεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ (O’Leary & Walsh, 1995).Σν κηθξφ 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ιεηηνπξγεί σο θαηαιχηεο ησλ αληηδξάζεσλ 

βηνμείδσζεο. Όζν κηθξφηεξν είλαη ην κέζν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηφζν 

κεηψλεηαη ν φγθνο ζην δίθηπν ηνπ πνξψδνπο. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

πςειά επίπεδα πγξαζίαο θαη ιφγσ ηεο βαξπηηθήο πίεζεο ππεξθείκελσλ 

ζηξσκάησλ νξγαληθνχ πιηθνχ, δξα αλαζρεηηθά ζηελ νκαιή δηέιεπζε ηνπ 

νμπγφλνπ δηα κέζσ ησλ ζσκαηηδίσλ δπζρεξαίλνληαο ηε δέζκεπζε ηνπ απφ ηνπο 

κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο, κε επαθφινπζν ηελ ηαρεία αλάπηπμε αλαεξφβησλ 

ζπλζεθψλ (Sundberg, 2003). [20] 

 

4.4 Υεκηθνί παξάγνληεο 

 
4.4.1 Ζ αλαινγία αδψηνπ – άλζξαθα C/ N 
 

Ζ αεξφβηα θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε δηάζπαζε ηνπ νξγαληθνχ 

ππνζηξψκαηνο παξνπζία νμπγφλνπ.(Haug,1993) [1] .Ζ αλαινγία άλζξαθα θαη 

αδψηνπ είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο  παξάγνληεο ηεο δηεξγαζίαο θαη 

απνηειεί θξίζηκε παξάκεηξν γηα κηα πξνθαηαξηηθή εθηίκεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

αληηδξάζεσλ βηνμείδσζεο.  

Πξαθηηθά ν ιφγνο C:N εθθξάδεη ηελ αλαινγία ησλ αηφκσλ άλζξαθα πξνο 

ηα άηνκα αδψηνπ ζην πξφηππν κφξην ηνπ απνβιήηνπ. Ζ αλαινγία C/N γηα ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 25-35 επεηδή ζεσξείηαη φηη νη 
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κηθξννξγαληζκνί απαηηνχλ 30 άηνκα άλζξαθα γηα θάζε άηνκν αδψηνπ (Bishop 

and Godfrey, 1983) [25]. Πεηξακαηηθά έρεη εμαθξηβσζεί φηη θαηά ηελ δηαδηθαζία 

απνδφκεζεο, νη κηθξννξγαληζκνί θαηαλαιψλνπλ ην 30% κε 35% πεξίπνπ ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (θαηά βάζε νξγαληθφο άλζξαθαο θαη άδσην) πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα ζχλζεηα νξγαληθά καθξνκφξηα θαζψο, ε πνζφηεηα έθθξηζεο 

ελδχκσλ απφ ηα βαθηήξηα είλαη πεπεξαζκέλε.(Polomski ,2003). Ζ δπλαηφηεηα 

θαηαλάισζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ δελ είλαη απεξηφξηζηε θαη εμαξηάηαη, 

αθελφο απφ ηελ  πεξηεθηηθφηεηα ησλ καθξνκνξίσλ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

αθεηέξνπ απφ ηνλ ηχπν ησλ δξψλησλ κηθξννξγαληζκψλ (Jereb 2004) .[20] 

ηελ  δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε αλαινγία αδψηνπ – άλζξαθα 

(C/N) ελδείθλπηαη λα   είλαη κεηαμχ 30 – 40 κε ηελ πγξαζία λα θπκαίλεηαη  κεηαμχ 

50% - 65% (Agnew and Leonard, 2003) παξφιν πνπ πξφζθαηεο κειέηεο (Huang 

et al 2004,Zhu,2007, Kumar et al 2010) αλαθάιπςαλ φηη ε θνκπνζηνπνίεζε 

κπνξεί επίζεο λα είλαη απνηειεζκαηηθή ζε αλαινγία άλζξαθα – αδψηνπ (C/N) 

θάησ απφ 20 [15]. 

Γηα ηηκέο ηνπ ιφγνπ C/N κεγαιχηεξεο απφ 40/1 παξεκπνδίδεηαη ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ αθνχ ιφγν ηεο ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ζε άδσην, ηα βαθηήξηα αλαγθάδνληαη λα 

αλαδεηήζνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζε άιιεο πεγέο θαηαλαιψλνληαο έηζη θπςέιεο 

ή λεθξνχο κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο πξνθεηκέλνπ λα αλαπιεξψζνπλ ην 

έιιεηκκα ζε άδσην (US Enviromental Protection Agency, 1994). 

Αληίζεηα εάλ ν ιφγνο είλαη κηθξφηεξνο απφ 15/1 ηφηε παξαηεξείηαη ηαρεία 

αλάπηπμε θαη δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ζηελ 

θαηαλάισζε ηνπ νμπγφλνπ. Ζ δηάζπαζε ησλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζεσξείηαη φηη είλαη ππέξκεηξε θαη απηφ έρεη  ζαλ απνηέιεζκα ε 

πιενλάδνπζα πνζφηεηα αδψηνπ λα δηαθεχγεη κε ηελ κνξθή αέξηαο ακκσλίαο ε 

νπνία θαη απνηειεί ηελ βαζηθή αηηία εθπνκπήο δπζάξεζησλ νζκψλ.  

Παξάιιεια ε έιιεηςε νμπγφλνπ ζπληειεί ζηε βαζκηαία αληηθαηάζηαζε ηεο 

αεξφβηαο παλίδαο, απφ αλαεξφβηνπο κηθξννξγαληζκνχο (Polomski, 2003) ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αξρηθή ηηκή ηνπ ιφγνπ ηνπ C/N είλαη 30/1, δηαπηζηψλεηαη ελ 

γέλεη κείσζε ηεο ηηκήο απηήο ψζηε ηειηθψο, ζην παξαγφκελν compost ε ζρεηηθή 
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ηηκή λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 15 θαη 20/1. Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ ιφγνπ C/N 

δηακνξθψλεηαη απφ έλα ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ πνπ αθνξνχλ ζε:   

 Ρπζκφ θαηαλάισζεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αδψηνπ θαηά ηε δηάζπαζε ησλ 

νξγαληθψλ καθξνκνξίσλ πνπ ζπληζηνχλ ηε κάδα βηναπνδνκήζηκσλ 

πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηνπ απνβιήηνπ. 

 Γηαθπγή πνζνηήησλ άλζξαθα ζηα απαέξηα ησλ αληηδξάζεσλ βηνμείδσζεο 

κε ηε κνξθή θπξίσο νμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα θαη δεπηεξεπφλησο κεζαλίνπ. 

 Γηαθπγή πνζνηήησλ αδψηνπ ζηα απαέξηα ησλ αληηδξάζεσλ βηνμείδσζεο 

κε ηε κνξθή ακκσλίαο.[20]  

4.4.2  pH 

 
Σν pH απνηειεί ελδεηθηηθή παξάκεηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ νξγαληθψλ 

απνβιήησλ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ νηθηαθνχ 

απνξξίκκαηνο έρεη εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 3 θαη 11 (Polomski 2003). Δπίζεο, ε ηηκή 

ηνπ δηακνξθψλεη ην βαζκφ δηαιπηφηεηαο ησλ πεξηερφκελσλ ζην ππφζηξσκα 

βαξέσλ κεηάιισλ. 

ε φηη αθνξά ηελ επίδξαζε επί ησλ δξψλησλ κηθξννξγαληζκψλ, ε 

εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπο εμαζθαιίδεηαη ζε ζρεηηθά νπδέηεξν πεξηβάιινλ γηα ηηκέο 

pH= 6,5- 7,5. ην εχξνο απηφ , επλνείηαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ βαθηεξίσλ ρσξίο 

λα πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά εθείλε ησλ κπθήησλ, νη νπνίνη δξνχλ απνδνηηθφηεξα 

ζε ειαθξψο φμηλν πεξηβάιινλ.(O’ Leary & Walsh, 1995).Γηα pH = 5-6, ε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα εμειίζζεηαη νκαιά θαζψο ε ηαρεία αλάπηπμε ησλ 

ζεξκφθηισλ ζπλζεθψλ, αληηζηαζκίδεη ηηο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηνπ ειαθξψο 

φμηλνπ πεξηβάιινληνο ζηνπο κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο. Δπηπιένλ, ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην πεξηβάιινλ είλαη νπδέηεξν, ή ειαθξψο αιθαιηθφ (pH>7), ν 

ξπζκφο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιχηεξνο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη 

έληνλε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. 

ε αληηδξαζηήξεο αζπλερνχο ηξνθνδνζίαο (batch reactor) νη ηηκέο ηνπ pH 

δηακνξθψλνληαη απφ αληηδξάζεηο νμέσλ ηξηψλ ηχπσλ. Οη αληηδξάζεηο απηέο, 

ζπλδπάδνληαη  κε ηηο ηξείο θχξηεο θάζεηο (κεζφθηιε, ζεξκφθηιε θαη ςπρξφθηιε) κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε, θαηά ηε κεζφθηιε θάζε αλαπηχζζεηαη έλα ειαθξψο φμηλν 
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πεξηβάιινλ (5<pH<7), ην νπνίν θαηά ηε ζεξκφθηιε θάζε θαη έσο ην πέξαο ηεο 

ςπρξφθηιεο ζηαζεξνπνηείηαη ζε ειαθξψο αιθαιηθφ. 

Ο πξψηνο ηχπνο αληηδξάζεσλ αθνξά ζε αληηδξάζεηο θαηά ηηο νπνίεο παξάγνληαη 

νξγαληθά νμέα εθ ησλ νπνίσλ ηα θπξηφηεξα αθνξνχλ ζε ιαθηηθφ θαη αθεηηθφ νμχ. 

Με ην πέξαο ησλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε κεζφθηιε θάζε, 

δεκηνπξγείηαη έλα ζρεηηθά φμηλν πεξηβάιινλ( pH=4) (Weast et al.., 1990).  

O δεχηεξνο ηχπνο αθνξά ζε αληηδξάζεηο ακκσλίνπ (NH4
+ ) ακκσλίαο . ‘ 

απηφ ην ζηάδην παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ pH εμαηηίαο ηεο θαηαλάισζεο ησλ 

νμέσλ θαη ηελ παξαγσγή ακκσληαθψλ ηφλησλ ιφγσ ηεο δηάζπαζεο ηνπ 

νξγαληθνχ αδψηνπ απφ ηηο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θπξίσο θαηά ηελ 

απνδφκεζεο ησλ πξσηετλψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ηέινο ηεο κεζφθηιεο θάζεο 

θαη θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, ην άδσην δεζκεχεηαη απφ 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ζην ηέινο ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο, ζεκαληηθφ ηκήκα 

ηνπ παξαγφκελνπ αδψηνπ δηαθεχγεη κε ηελ κνξθή ακκσλίαο, κε απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία ελφο ζρεηηθά αιθαιηθνχ πεξηβάιινληνο (pH= 9).  

Ο ηξίηνο ηχπνο αθνξά ζε αληηδξάζεηο αλφξγαλσλ ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα. 

Δηδηθφηεξα, θαηά ηηο αληηδξάζεηο βηνμείδσζεο νξγαληθψλ ελψζεσλ ζρεηηθά 

ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, παξάγεηαη δηνμέηδην ηνπ άλζξαθα (CO2 ) ην νπνίν, 

είηε δηαθεχγεη καδί κε ηα ππφινηπα απαέξηα, είηε δηαιχεηαη ζην λεξφ 

ζρεκαηίδνληαο κφξηα αλζξαθηθνχ νμένο (H2CO3), φμηλεο αλζξαθηθέο ξίδεο (H2CO-

3) θαη αλζξαθηθέο ξίδεο.  

H κείσζε ηνπ pH ζπλεπάγεηαη ηφζν απφ ηελ δξάζε ληηξνπνηψλ 

κηθξννξγαληζκψλ γηα ηελ κεηαηξνπή ακκσληαθψλ ζε ληηξηθά (δηεξγαζίαο ηεο 

ληηξνπνίεζεο) φζν θαη απφ ηελ πηεηηθφηεηα ηεο ακκσλίαο ε νπνία 

απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα.(Pagans et al.,2005; Mena et al.,2003) [18, 26] 

Σέινο θαηά ηελ ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ δηέπνπλ ηηο δηεξγαζίεο 

αεξφβηαο απνδφκεζεο ηα επίπεδα ηνπ pH δελ απαηηνχλ εθηεηακέλν έιεγρν. 

Χζηφζν, ηδηαίηεξε βαξχηεηα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ εμαζθάιηζε ησλ 

απαξαίηεησλ αεξφβησλ ζπλζεθψλ ζε θάζε ηκήκα ηνπ φγθνπ ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε δεκηνπξγία αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ επλνεί 
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ηε ζηαδηαθή αχμεζε ζηηο πνζφηεηεο ησλ παξαγφκελσλ νξγαληθψλ νμέσλ 

επεξεάδνληαο θαη‘ επέθηαζε θαη ηελ ηηκή ηνπ pH. 

 Ζ ηηκή ηνπ pH ζην παξαγφκελν compost απνηειεί δείθηε ηνπ βαζκνχ 

σξίκαλζεο θαζψο, φζν πιεζηέζηεξα βξίζθεηαη ζηελ ηηκή pH= 7, ηφζν                      

΄΄ σξηκφηεξν ΄΄ είλαη.[20] 

 

4.5  Παξάκεηξνη πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 
 
4.5.1 Πνηφηεηα θαη σξίκαλζε ηνπ θφκπνζη 
 

Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ θαηά θαηξνχο πξνηαζεί γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ  

ξχζκηζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ην ραξαθηεξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ compost. Γχν φκσο είλαη νη βαζηθνί φξνη πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 

πνηφηεηα θαη σξίκαλζε ηνπ compost θαη πξνζδηνξίδνπλ ηελ δηάζπαζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ζηαζεξνπνίεζε θαη 

σξίκαλζε. 

Ζ βαζηθή απαίηεζε γηα έλα compost γηα λα είλαη εδαθηνβειηησηηθφ είλαη ν 

πςειφο βαζκφο ωρίκαλζες θαη ζηαζεροποίεζες ην νπνίν απαηηεί έλα ζηαζεξφ 

νξγαληθφ θιάζκα ρσξίο παξνπζία θπηνηνμηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Ο φξνο ωρίκαλζε έρεη ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ή 

κε ηελ θπηνηνμηθφηεηα (Iannoti et al., 1993), ελψ ν φξνο ζηαζεροποίεζε 

αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα πνπ παξαηεξείηαη  ζην 

compost. Χζηφζν, θαη νη δχν φξνη καδί ζηαζεροποίεζε θαη ωρίκαλζε ζπλδένληαη 

ζηελά, αθνχ ηα θπηνηνμηθά ζπζηαηηθά παξάγνληαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο (Zucconi et al., 1985). Κάζε φξνο αλαθέξεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηεξγαζίαο. Ο φξνο ζηαζεροποίεζε αλαθέξεηαη 

ζ‘ έλα ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηεο απνζχλζεζεο ή θνκκάηη ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίζε, ην νπνίν έρεη ζρέζε κε ην είδνο  ησλ 

νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ παξακέλνπλ θαη ην απνηέιεζκα ηεο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζην ππφζηξσκα.(California Compost Quality Council, 2001). 

Γηάθνξεο εξκελείεο έρνπλ δνζεί γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ compost: (Bernal et 

al,1998a) ζχλδεε ηελ ζηαζεξνπνίζε κε ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ζην 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά
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compost (UK Composting Association 2001) φξηδε ηελ ζηαζεξφηεηα σο ην βαζκφ 

ηεο κηθξνβηαθήο απνζχλζεζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί. 

(Hue and Liu 1995) ζχλδεε ηελ ζηαζεξνπνίεζε κε ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα 

θαη θπξίσο ηελ παξνπζία δπζάξεζησλ νζκψλ. 

Ζ ωρίκαλζε νξίδεηαη σο ν βαζκφο ή ην επίπεδν ηνπ ηεξκαηηζκνχ ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. California Compost Quality Council(CCQC) νξίδνπλ ηελ 

σξίκαλζε σο ην βαζκφ ή ην επίπεδν νινθιήξσζεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ελσ 

UK Composting Association(2001) ζεσξνχλ ηελ σξίκαλζε σο ην βαζκφ πνπ ην 

compost έρεη σξηκάζεη θαζψο επίζεο σο θαη ψξηκν compost ην compost πνπ δελ 

έρεη θαζφινπ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα θπηά. Δπηπξφζζεηα (Bernal et al 1998a) 

πεξηγξάθεη ηελ σξίκαλζε ζηελ δεκηνπξγία ελφο  ζηαζεξνχ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

απνπζία νμπγφλνπ θαη θπηνηνμηθψλ ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Παξφκνηεο εξκελείεο έρνπλ δνζεί θαη απφ Chen and 

Inbar(1993), Iannoti et al (1993), and Hue and Liu( 1995). 

Ζ ωρίκαλζε δελ πεξηγξάθεηαη απφ κία κφλν ηδηφηεηα θαη γηα απηφ  

κεηξηέηαη απφ δχν ή θαη πεξηζζφηεξνπο παξακέηξνπο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ 

σξίκαλζε ζε ηκήκα ηνπ compost επεξεάδεηαη απφ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη θαη πεξηγξάθεη ηελ επίδξαζε ρεκηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ compost  γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Αλαξίζκεηα θξηηήξηα θαη 

παξάκεηξνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο σξίκαλζεο ηνπ compost. Οη 

παξάκεηξνη ηεο σξίκαλζεο βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο: θσζηθές, 

τεκηθές θαη βηοιογηθές, περηιακβαλοκέλοσ κηθροβηαθής δραζηερηόηεηας. 

Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην τρώκα, ε οζκή, θαη ε ζερκοθραζία 

δίλνπλ κηα γεληθή ηδέα ηνπ βαζκνχ ηεο απνζχλζεζεο, αιιά φρη κηα 

νινθιεξσκέλε πιεξνθφξεζε γηα ην βαζκφ ηεο σξίκαλζεο . Υεκηθνί κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, πεξηιακβαλνκέλνπ ηεο κέηξεζεο ηνπ C/N ζηελ 

ζηεξεή θάζε(Bernal et al., 1998a; Iglesias-Jimenez and Perez-Garcia, 1992), ηελ 

πνζφηεηα λεξνχ(Chanyasak and Kubota, 1981; Hue and Liu, 1995), ηα νξγαληθά 

νμέα(Iannoti et al., 1994; Manios et al., 1989), ηελ ληηξνπνίεζε(ηελ ζπγθέληξσζε 

ΝΖ4-Ν θαη ηελ αλαινγία ΝΖ4-Ν/ΝΟ3-Ν. Bernal et al ., 1998a; Finstein and Miller, 

1985; Zucconi and de Bertoldi, 1987), ηελ αληαιιαγή ηφλησλ (Harada and Inoko, 
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1980) θαη ην βαζκφ ρνπκνπνίζεζεο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο(de Nobil and 

Petrussi, 1988; Iglesias-Jimenez and Petez-Garcia, 1992)[25]. Δπηπξφζζεηα ε 

σξίκαλζε ηνπ compost  κεηξηέηαη θαη  απφ ηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ άλζξαθα, ηελ 

δηαιπηφηεηα ηνπ άλζξαθα ζην λεξφ, θαη ζηελ παξαγσγή ζηξαγγηζκάησλ ζην 

ηειηθφ πξντφλ (Abd-el-Malek et al 1976, Garcia et al 1992, Ranalli et al 2001)  

Ζ θπηνηνμηθφηεηα εθηηκάηαη κέζν θπηνκεηξηθψλ  ηέζη κε πγξά δείγκαηα θαη 

απνηειεί έλα θξηηήξην γηα ηελ σξίκαλζε ηνπ compost κε βηνινγηθέο κεζφδνπο 

πξνζδηνξηζκνχ (Cucha Queda et al 2002) [4] 

 
4.5.2  Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα κέηαιια 
 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ compost ζε βαξέα κέηαιια, εμαξηάηαη αθελφο απφ 

ην ηχπν ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ νξγαληθνχ ππνιείκκαηνο, αθεηέξνπ, απφ ηελ 

ηερληθή επεμεξγαζίαο ζε φηη αθνξά ζην δηαρσξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

απφ αλφξγαλα πιηθά. Αλαιπηηθφηεξα, ζε φηη αθνξά ζηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε 

ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ην compost πνπ παξάγεηαη απφ δηεξγαζίεο 

αεξφβηαο απνδφκεζεο ζε εγθαηαζηάζεηο κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ, ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηελ παξνπζία αλφξγαλσλ πξνζκίμεσλ ζηε κνξθή ηεκαρηδίσλ κε κέζε 

δηάζηαζε κηθξφηεξε ησλ 3-4 mm. 

Οη ελ ιφγσ πξνζκίμεηο εγθηβσηίζηεθαλ ζηνλ φγθν ησλ βηναπνδνκήζηκσλ 

απνβιήησλ, θαηά ηελ δηαδηθαζία κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ απφ ηα ππφινηπα 

πιηθά. Αληίζεηα φηαλ ην νξγαληθφ ππφιεηκκα πξνέξρεηαη απφ δηαινγή ζηελ πεγή, 

έρεη ην πιενλέθηεκα φηη , ην παξαγφκελν compost ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα κέηαιια, ζπγθξηλφκελν κε ηα composts πνπ παξάγνληαη 

απφ εγθαηαζηάζεηο κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ.[20] 

 Σα βαξέα κέηαιια δελ αιινηψλνληαη θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο εμαξηάηαη απφ  ηελ κηθξνβηαθή 

δηάζπαζε θαη  ηελ κείσζε ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ λεξνχ ζην θφκπνζη.(Richard 

1992 ). Δπηπξφζζεηα ε  βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ κεηάιισλ κπνξεί λα κεησζεί θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο εμαηηίαο ησλ δηάθνξσλ δηεξγαζηψλ, φπσο ηεο 

κηθξνβηαθήο δηάζπαζεο, νμείδσζεο, απνξξφθεζεο θαη δηάζπαζεο ηεο νξγαληθήο 

Σχόλιο [MD1]: Να ελζσκαησζεί ζην 
θεθάιαην κε ηηο παξακέηξνπο πνηόηεηαο 

ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο  (1,1,7) 
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χιεο.(Greenway and Song, 2002,Richard 1992) Απφ απηέο ηηο δηεξγαζίεο ε 

κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζε κνξθή ρψκαηνο απνηειεί ην 

πξσηαξρηθφ κεραληζκφ πνπ επεξεάδεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ βαξέσλ κεηάιισλ 

(Wong and Selvam 2006). Δίλαη μεθάζαξν φηη ε  επηβεβαίσζε ηεο κείσζεο ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ γίλεηαη ζην ψξηκν compost (Benito et al 

2009). 

Γεληθά, ηα πςειά πνζνζηά βαξέσλ κεηάιισλ (π.τ Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ) ζην 

compost πξνθαινχλ κία εχινγε αλεζπρία γηα ην πφζν κπνξνχλ λα 

απνξξνθψληαη απφ ηα γεσξγηθά πξντφληα πνπ πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε. 

(Bhattacharyaa et al, 2001, Deportes et al, 1995 , Papadimitrou et al 2008). [2] 

ε κεξηθέο ρψξεο ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ compost ζε βαξέα κέηαιια, 

δηακνξθψλεη ηα επίπεδα πνηφηεηαο φπνπ, απφ ηελ πςειφηεξε ζηε ρακειφηεξε 

πνηφηεηα θαηαηάζζνληαη σο εμήο( Technisches Buro Hauer Umweltwirtschaft 

,2001) : 

 

 Πνηφηεηα Α+ 

 Πνηφηεηα Α θαη 

 Πνηφηεηα Β 

 

Ζ δηάθξηζε ησλ επηπέδσλ πνηφηεηαο αθνξά ζε ζέζπηζε δηαθνξεηηθψλ 

θαηψηεξσλ νξίσλ ζρεηηθά κε ηελ πνζνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ηεο μεξήο κάδαο ηνπ 

compost ζε βαξέα κέηαιια.[20]  

Σέινο πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη ε πξνζζήθε θπζηθνχ 

δεφιηζνπ θαη ζπγθεθξηκέλα θιηλνπηηινιίζνπ ζηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη έλαο ηξφπνο κείσζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ.(Zorpas et 

al., 2000). Πην ζπγθεθξηκέλα ν θιηλνπηηιφιηζνο, έρεη ηελ κνλαδηθή ηθαλφηεηα λα 

ζπγθξαηεί φια ζρεδφλ ηα κέηαιια ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε αληαιιαγή ηφλησλ 

ζην νξγαληθφ θιάζκα. Ζ ζεηξά εθιεθηηθφηεηαο ηνπ είλαη ε εμήο : 

Cu>Cr>Fe>Ni>Mn>Pb>Zn.[8] 
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Πίλαθαο 1.Οη Βέιηηζηεο Σηκέο ησλ εκαληηθφηεξσλ Παξακέηξσλ ηεο 

Κνκπνζηνπνίεζεο. 

Parameter Optimum value for composting 

C/N ratio 25 to 35 

 

Particle size 

10 mm for agitated systems and 

forced aeration, 50mm for long heaps 

and natural aeration 

Moisture content 50 to 60% ( higher values when 

bulking agents are used  

Temperature 55 to 60 oC held for 3 days 

pH control Normally not necessary 

Note: Gaur (2000) 

 
4.6 Βηνηηθνί παξάγνληεο  
 

 Όιεο νη βηνινγηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ζηεξίδνληαη ζηελ δξάζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. ε απηφ ην είδνο ηεο βηνινγηθήο αεξφβηαο επεμεξγαζίαο νη 

αεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην νξγαληθφ πιηθφ ζαλ ππφζηξσκα. 

Ζ έθζεζε θαη ε έθηαζε απηψλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ απνηεινχλ 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ηεο δηεξγαζίαο. Σα κηθξφβηα απνζπλζέηνπλ ηελ 

νξγαληθή χιε, επεξεάδνληαο ηα αδσηνχρα ζπζηαηηθά κέζν ηεο νμείδσζεο, ηεο 

ληηξνπνίεζεο, θαη απνληηξνπνίεζεο. (Golueke, 1992; Tiquia and Tam, 200a) ελψ 

δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβάιινπλ άκεζα, ηα αδηάιπηα κέξε ηεο 

νξγαληθήο χιεο. Έηζη φιεο νη βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη  

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαηαιχνληαη απφ έλδπκα (Ayuso et al., 

1996; Garcia et al., 1992a; Godden et al., 1983; Vuorinen, 1999, 2000). Σξία 

είλαη ηα βαζηθά είδε βηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

θoκπνζηνπνίεζε: ηα βαθηήξηα, νη κχθεηεο, θαη νη αθηηλνκχθεηεο. 

 Σα βαθηήξηα παίδνπλ ην πην θπξηαξρηθφ ξφιν ζ‘ φιεο ηηο κηθξνβηαθέο 

δξάζεηο ηεο δηεξγαζίαο εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα δξνπλ ηαρχηαηα ζε 

πδαηηθέο πξσηεΐλεο θαη ζ‘ φια ηα ππνζηξψκαηα. (Strom 1985a; 

Golueke,1992;Epstein, 1997).Δπίζεο κπνξνχλ λα δξάζνπλ ζε πην πνιχπινθεο 



 

83 

 

ρεκηθά νπζίεο θαη ζε ππνζηξψκαηα δχζθνια βηνδηαζπψκελα.[1] Δλδεηθηηθφ 

παξάδεηγκα βαθηεξίσλ είλαη ε Lactobacillus θαη Escherichia coli πνπ νμεηδψλνπλ 

ην νξγαληθφ ππφζηξσκα παξάγνληαο νξγαληθά νμέα παξνπζία νμπγφλνπ (Briton, 

1998; Sundberg, 2003; Sundberg and Jonsson, 2005)[17]  

Οη κχθεηεο μεθηλνχλ ηελ δξάζε ηνπο πάλσ ζε εχθνια δηαζπψκελα ζπζηαηηθά 

φπσο ζάθραξα, άκπιν θαη πξσηεΐλεο πνπ έρνπλ επηδξάζεη ηα βαθηήξηα θαη ζην 

ππφζηξσκα θπξηαξρεί ε θπηηαξίλε θαη ε ιηγλίλε θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο 

δηεξγαζίαο.(Bertoldi et al., 1983; Golueke, 1992; Tiquia et al., 2002b). Οη 

πεξηζζφηεξνη κχθεηεο δξνπλ θάησ απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο(Epstein, 1997.) 

Οη αθηηλνκχθεηεο ζπκπεξηθέξνληαη φπσο θαη νη κχθεηεο. Αλαπηχζζνληαη θαηά 

ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο θαη δξνπλ πάλσ ζε πνιπκεξή φπσο ε 

θπηηαξίλε θαη ε ιηγλίλε.(Bertoldi et al., 1983;Epstein 1997).[1] 

Σέινο, φζν αθνξά ηε βέιηηζηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα εληνπίδεηαη ζηα 

ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο φπνπ ηα νξγαληθά νμέα γίλνληαη εχθνια 

βηνδηαζπψκελα θαη κπνξνχλ λα θαηαλαισζνχλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

(Briton, 1998; Sundberg and Jonsson, 2005).Αληίζεηα ρακειή κηθξνβηαθή δξάζε 

εληνπίδεηαη ζε ζπλζήθεο κε ρακειφ pH θαη ζεξκνθξαζία θαηά απφ 40 oC.[17] 

4.7 Ζ αλαγθαηφηεηα πξνζζήθεο πξφζζεησλ, ν ξφινο ηνπο θαη νη εθαξκνγέο 

ηνπο. 

 

4.7.1 Ζ αλαγθαηφηεηα ρξήζεο πξνζζέησλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. 

 

θνπφο ηεο  αεξφβηαο θνκπνζηνπνίεζεο  είλαη ε δηάζπαζε ηνπ νξγαληθνχ 

ππνζηξψκαηνο παξνπζία νμπγφλνπ.(Haug,1993). Ζ δηεξγαζία απηή, έρεη 

απνδεηρζεί φηη εληζρχεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν φηαλ ε αλαινγία αδψηνπ – 

άλζξαθα (C/N) είλαη κεηαμχ 30 – 40 θαη ε πγξαζία κεηαμχ 50% - 65% (Agnew 

and Leonard, 2003). Πξφζθαηα, δηάθνξεο κειέηεο (Huang et al 2004,Zhu,2007, 

Kumar et al 2010) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  αλαθαιχθζεθε φηη θαη ζε αλαινγία 

άλζξαθα – αδψηνπ (C/N) θάησ απφ 20 κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί επηηπρεκέλε 

δηεξγαζία. 
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Γηα κηα απνηειεζκαηηθφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε  δηεξγαζία  αλαξίζκεηα 

πξφζζεηα φπσο πξηνλίδη, ζθφλε ζηηαξηνχ, ιπκαηνιάζπε, ξχδη, ζαλφ, θπζηίθηα, 

θαη δηάθνξα άιια  έρνπλ αλακηρζεί κε  ζηεξεά απφβιεηα γηα λα ξπζκίζνπλ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην, ηελ αλαινγία C/N, ( 

Haug, 1993; Gea et al 2007; Kim et al 2008; Adhikari et al 2009; Iqbal et al 2010) 

αθνχ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζηεξεά απφβιεηα φπσο  ε ιπκαηνιάζπε, ηα 

νηθηαθά απνξξίκκαηα θαη ηα δσηθά απνξξίκκαηα έρνπλ πνιχ πςειή πγξαζία θαη 

πνιχ ρακειφ C/N.[15] Γηα παξάδεηγκα ηα ππνιείκκαηα θαγεηψλ πεξηέρνπλ 

αλαινγία C/N θάησ απφ 2/1 θαη επίπεδα πγξαζίαο πνπ θηάλνπλ ην 90%.(Adhikari 

et al.,2008). Οη ηηκέο απηέο εκπνδίδνπλ ηνλ αεξηζκφ, θαη ηελ αλάπηπμε 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ έλαξμε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.[16]  

Αλάκεζα ζηα πξφζζεηα ζπγθαηαιέγνληαη θαη ε ρξήζε θπζηθψλ αδξαλψλ 

πξφζζεησλ φπσο  ν δεφιηζνο, ν πεξιίηεο θαη ν βεξκηθνπιίηεο. Ο ξφινο ησλ  

πξνζζέησλ είλαη φρη κφλν λα δηαθνξνπνηνχλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ compost 

αιιά επίζεο λα επεξεάδνπλ ηηο θηλεηηθέο ηεο βηνδηάζπαζεο θαη ηηο ζπλζήθεο 

θνκπνζηνπνίεζεο.  (Haug,1993; Barrington et al 2002;, Das et al 2003; Kulcu 

and Yaldiz,2007; Adhikari et al 2008; Kim et al 2008; Yanez et al 2009;). Παξφιν 

απηά καζεκαηηθά κνληέια πνπ λα ζπλδένπλ ηηο θπζηθέο  παξακέηξνπο  ηνπ 

ππνζηξψκαηνο  κε ηηο βαζηθέο  παξακέηξνπο ηεο δηεξγαζίαο δελ έρνπλ αθφκα 

αλαπηπρζεί. [15] 

4.7.2 Ο Εεφιηζνο  

 Ο δεφιηζνο είηε ν θπζηθφο είηε ν ζπλζεηηθφο έρεη ηελ ηθαλφηεηα γηα ηέιεηα 

αληαιιαγή ηφλησλ, θαη ράξε ηεο δνκήο ηνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθά ηελ 

ακκσλία. Ο δεφιηζνο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζπγθξαηεί ηα βαξέα κέηαιια ηνπ 

compost (Constantopoulou et al 1994, Wong et al 1995, Zorpas et al. 1999) [21] 

θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη σο εδαθηνβειηησηηθφ, ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ αέξα, θαη  

ζηελ θαηεξγαζία θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ.[3] 

4.7.2.1 Η εθαρκογή ηοσ δεόιηζοσ ως πρόζζεηο γηα ηελ απορρόθεζε ηες 

ακκωλίας ζε δεκοηηθή ζηερεά απόβιεηα 
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θνπφο κίαο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα θεληξηθή πφιε ηεο 

Σνπξθίαο ζην Samsun ήηαλ ε κειέηε ηεο εθαξκνγήο ηνπ δεφιηζνπ σο πξφζζεην 

γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ακκσλίαο ζε δεκνηηθά ζηεξεά απφβιεηα. Σν 75 - 80% 

ησλ απνβιήησλ απηψλ απνηεινχλ νξγαληθά απφβιεηα, ηθαλά γηα  

θνκπνζηνπνίεζε. Χζηφζν ε κέρξη πξφζθαηα θαηάιεμε απηψλ ησλ ζηεξψλ 

απνβιήησλ πνπ πεξηιάκβαλαλ θαη νηθηαθά απνξξίκκαηα, ήηαλ ε πγεηνλνκηθή 

ηαθή. ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζηέζεθε  5 – 10% δεφιηζνο 

ζηα νξγαληθά θιάζκαηα ησλ δεκνηηθψλ απνβιήησλ θαη  πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πεξηνδηθέο κεηξήζεηο ελψ ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ έγηλε δηαρσξηζκφο ζε 

αλφξγαλα θαη ζε νξγαληθά απνξξίκκαηα. 

Γηα πην επηηαρπλφκελε δηεξγαζία ηα νξγαληθά πιηθά θφπεθαλ ζε πνιχ 

κηθξά θνκκάηηα ζε κέγεζνο κηθξφηεξα ησλ 20 mm.Σα δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζε 

εξγαζηήξηα θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε αληηδξαζηήξεο 125 L. Ο εμνπιηζκφο αεξηζκνχ 

ηνπνζεηήζεθε ζηνλ ππζκέλα ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ζπλδέζεθαλ κε αληιίεο αέξα. 

Όινη νη αληηδξαζηήξεο αεξίδνηαλ κε 0.8 m3/min/m3 ελψ ην compost αλαδεπφηαλ 

γία 7 εκέξεο ζην αληηδξαζηήξα. Δπηπξφζζεηα ηνπνζεηήζεθε θαη αληηδξαζηήξαο 

κε νξγαληθή χιε ρσξίο θαζφινπ δεφιηζν. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε ρεκηθή 

αλάιπζε ηνπ δεφιηζνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε:  

 

Πίλαθαο 2 Ζ ρεκηθή αλάιπζε ηνπ Cankin- Corun Basin δεφιηζνπ 

πζηαηηθά Εεόιηζνο 

Na2O 5.6 

MgO 1.0 

Al2O5 13.7 

SiO2 65.0 

P2O5 0.1 

CaO 3.1 

TiO2 0.3 

MnO 0.03 

K2O 1.0 

ΣFeo + F2O5 <0.1 
 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ pH, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, νιηθφ άδσην (Kjeldahl), ακκσλία, ληηξηθά, νιηθφο 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά
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άλζξαθαο, νιηθφο θψζθνξνο, αλαινγία C/N , θαη C/P , θαζψο θαη κεξηθά 

κέηαιια. (K, Na , Ca, Mg , Fe , Mn). Σν νξγαληθφ ππφζηξσκα κειεηήζεθε 

ζχκθσλα κε ην FCQAO ελψ κία θνξά ηελ βδνκάδα ζπιιεγφηαλ 50 g δείγκαηνο 

απφ φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο γηα 100 εκέξεο. Όιεο νη αλαιχζεηο έγηλαλ απφ 

ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ηα απνηειέζκαηα είλαη νη κέζνη 

φξνη κε ηηο θαζνξηζκέλεο απνθιίζεηο.  

pH 

Σν pH κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ δηεξγαζία. Γεληθά ην pH πέθηεη ζηελ αξρή 

ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ νξγαληθψλ νμέσλ θαη κεηά αλεβαίλεη πάλσ απφ ην 

νπδέηεξν επεηδή ηα νμέα θαηαλαιψλνληαη.Ζ ζχγθξηζε κε δεφιηζν  θαη ρσξίο 

έδεημε ην  pH λα κεηψλεηαη ηηο 3 βδνκάδεο κε ηνλ δεφιηζν. ην ηειηθφ compost 

ρσξίο ηνλ δεφιηζν ην pH ήηαλ πςειφηεξν απφ 8 ζηηο  100 εκέξεο. Ζ εθπνκπή  

ακκσλίαο ήηαλ ην πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε εμαηηίαο ηνπ πςεινχ pH. 

Χζηφζν  ζηα ηειηθά  compost κε 5% θαη 10 % δεφιηζν αληίζηνηρα ην pH 

θπκάλζεθε ζην 5.44 θαη 6.16 αληίζηνηρα. 

Υγραζία 

Παξαηεξήζεθε φηη ε πγξαζία ζην ηειηθφ compost ρσξίο δεφιηζν ήηαλ 60%. 

Χζηφζν ε πγξαζία ηνπ ηειηθνχ θφκπνζη έπξεπε λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 45 – 50 %. 

ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο δεκηνπξγείηαη πςειή πγξαζία ελψ δελ ζεκεηψζεθαλ 

ζεξκνθηιηθέο ζεξκνθξαζίεο ζηνλ αληηδξαζηήξα ρσξίο δεφιηζν. Σέινο ηα επίπεδα 

πγξαζίαο κεηψλνληαλ θαηά ηελ δηεξγαζία θαη έθηαζαλ ζηηο ζε απνδεθηέο ηηκέο 

ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε δεφιηζν. 

Ηιεθηρηθή αγωγηκόηεηα 

Ζ ηειηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ compost ρσξίο δεφιηζν ήηαλ 2,66 ms 

cm-1. Οη ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο κεηψλνληαλ κε ηελ πξνζζήθε δεφιηζνπ. 

ηα compost κε πξνζζήθε 5% θαη 10% δεφιηζνπ ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ήηαλ 0,78 ms cm-1 θαη 1,04 ms cm-1 αληίζηνηρα. Σν ηδαληθφ 

compost πξέπεη λα έρεη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα φρη κεγαιχηεξε απφ 2 ms cm -

1.(Petrik 32). Αλ ην compost έρεη κεγαιχηεξε απφ 2 ms cm-1 ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα ηφηε ραξαθηεξίδεηαη έληνλν ζε άιαηα θαη απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ 

παξεκπφδηζε αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. 
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 Αδωηο 

ηελ έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο ην πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ ήηαλ 1,90% 

ζην νξγαληθφ θιάζκα ησλ ζηεξψλ απνβιήησλ. Δπεηδή ην άδσην επεξεάδεηαη 

απφ ηελ δξάζε ησλ πξσηετληθψλ βαθηεξίσλ θαηά ην πξψην ζηάδην ηεο 

δηεξγαζίαο νη ηηκέο NH3-N θαη ΝΟ -
3 απμάλνληαη θαη κεηά κεηψλνληαη ηαπηφρξνλα 

ζην compost κε δεφιηζν. Οη ηειηθέο ηηκέο ηνπ νιηθνχ αδψηνπ ήηαλ 0.97%, 1,50%, 

1,33% ζηα compost ρσξίο δεφιηζν, κε πξνζζήθε 5% θαη κε πξνζζήθε 10% 

δεφιηζνπ. 

NH3-N/ ΝΟ3-Ν 

Σαπηφρξνλα νη ηηκέο NH3-N/ ΝΟ3-Ν αξρηθά απμάλνληαη θαη κεηά κεηψλνληαη 

ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε δεφιηζν. Χζηφζν ε ηηκή NH3-N ζην αληηδξαζηήξα ρσξηο 

πξφζζεην απμήζεθε εμαηηίαο ησλ αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ θαη ησλ πςειψλ ηηκψλ 

pH. Οη ηειηθέο ηηκέο NH3-N ήηαλ 3145 mg kg-1 ρσξίο δεφιηζν, 1532 mg kg-1  θαη 

812 mg kg-1  γηα 5% θαη 10% δεφιηζν αληίζηνηρα. Γεληθά ε πξνζζήθε 5% θαη 10% 

δεφιηζνπ κείσζε ηηο ηηκέο NH3-N ζην ηειηθφ compost θαηά 74,94 θαη 87,98% 

αληίζηνηρα.  

χκθσλα κε ηνπο εγρεηξίδην σξίκαλζεο compost εάλ νη ηηκέο NH3-N/ ΝΟ3-

Ν είλαη πςειφηεξα απφ 3 θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ NH3-N κεγαιχηεξε απφ 500 mg 

kg-1 ηφηε ην ηειηθφ compost ραξαθηεξίδεηαη σο κε ψξηκν. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ην compost ρσξίο δεφιηζν ήηαλ κε ψξηκν ελψ ηα compost κε δεφιηζν 

ψξηκα. 

 

 Άλζραθας  

Ο νιηθφο άλζξαθαο θαηά ηελ δηεξγαζία κεηψλεηαη ιφγσ ησλ κεηαβνιηθψλ 

δξάζεσλ θαη ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ηεο εθπνκπήο  CO2 ην 

ηδαληθφ compost ε ηηκή ηνπ νιηθνχ άλζξαθα θπκαίλεηαη κεηαμχ 8- 35 %.[31].Ο 

άλζξαθαο  ζην ηειηθφ compost  ήηαλ ζ‘ απηφ ην  πξνηεηλφκελν εχξνο. Ζ κέηξεζε 

ηεο αλαινγίαο C/N ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δείμεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ compost. 

ην ψξηκν compost ε αλαινγία C/N πξέπεη πεξίπνπ λα είλαη ζην 10.  Σέινο ην 

compost ρσξίο δεφιηζν είρε to πςειφηεξε ηηκή C/N . 

 Οιηθά Μέηαιια. 
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Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ δεφιηζνπ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ κεηάιισλ.( Κ ,Να , Cu , Zn , Fe, Mn ). ην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα νη ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ κεηάιισλ απμήζεθαλ ζην 

ηειηθφ compost. Δπηπξφζζεηα νη ηηκέο  ησλ νιηθψλ κεηάιισλ  Mg , Na  , K , Fe 

θπκαίλνληαλ  ήηαλ ζε πςειά επίπεδα  ζην ηειηθφ compost ιφγσ ηεο ζχζηαζεο 

ηνπ απφ απνξξίκκαηα θαγεηψλ. Παξαηεξήζεθε φηη κε ηελ πξνζζήθε 5% κε 10% 

δεφιηζνπ ζην ηειηθφ compost νη ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ κεηάιισλ δελ 

ππέξβαηλαλ ηα επηζπκεηά επηηξεπηά φξηα. 

 

Σσγθεληρωηηθά ζσκπεράζκαηα 

Ζ κειέηε έδεημε φηη κε ηελ πξνζζήθε δεφιηζνπ κεηψζεθε αηζζεηά ην πνζνζηφ 

ακκσλίαο. Σα πνζνζηά πγξαζίαο παξέκεηλαλ ζε πςειφηεξα επίπεδα ζην  

compost ρσξίο δεφιηζν γηα απηφ θαη ραξαθηεξίζηεθε θαη σο κε ψξηκν εμαηηίαο ηεο 

πςειήο πγξαζίαο. Δπηπξφζζεηα ην compost κε 10 % δεφιηζν ήηαλ πην ψξηκν ζε 

ζρέζε απφ απηφ κε 5%. Σέινο νη ρακειφηεξεο απψιεηεο αδψηνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζην compost κε 10 % δεφιηζν.[3] 

 

4.7.2 Πεξιίηεο  

Ο Πεξιίηεο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θπζηθά πιηθά ηεο 

ηειεπηαίαο δεθαεηίαο. Δμαηηίαο ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

έρεη πνιιέο εθαξκνγέο. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία, ζηελ 

θεπνπξηθή, ζηελ πθαληνπξγία, ζηελ ρεκηθή βηνκεραλία, ζαλ βνεζεηηθφ ζηηο 

δηεξγαζίεο δηήζεζεο, θαη ζαλ ελδηάκεζν πξντφλ ζε δηεξγαζίεο αλάκεημεο.( Topcu 

&Isikdag 2007) [21] 

4.7.2.1 Ζ εθαξκνγή ηνπ πεξιίηε θαη ηνπ δεφιηζνπ ζαλ πξφζζεηα γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ησλ δεκνηηθψλ ζηεξψλ απνβιήησλ. 

χκθσλα κε Eurostat Yearbook,(2004) πάλσ απφ 500 kg απφ MSW αλά 

θάηνηθν, θάζε ρξφλν δεκηνπξγνχληαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Ζ παγθφζκηα 

εθπνκπή απνβιήησλ έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα έρνληαο φρη κφλν 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά
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κεγάιεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αιιά θπξίσο κε έρνληαο ζσζηφ ζρεδηαζκφ 

γηα αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πιηθψλ ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. Αλαξίζκεηεο κειέηεο έρνπλ ηνλίζεη ηελ ρξήζε ηνπ compost ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη έρνπλ αλαιχζεη δηάθνξεο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο παξακέηξνπο (Sanderson 1980,Shiralipour et al 1992;Inbar et al 

1993,Fitzpatrick and McConnell, 1998;Fitzpatrick 2001; Sterrett,2001). Πην 

ζπγθεθξηκέλα έρεη δηαπηζησζεί φηη ε αλάκεημε ηνπ compost κε πεξιίηε (20-50% 

νξγαληθφ θιάζκα) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ππφζηξσκα ρψξηο ηελ 

απαίηεζε επηπιένλ πξφζζεησλ γηα ην ιίπαζκα. (Bugbee, 1996;Chong and 

Cline,1996; Kostov et al 1996; Pinamonti et al 1997; Castilo et al 2004)   

ε κία κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην  Cankiri-Corum ηεο Σνπξθίαο 

πνπ βξίζθεηαη ζηα παξάιηα ηεο Μαχξεο Θάιαζζαο κειεηήζεθε ε επίδξαζε ζηνπ 

πεξιίηε θαη ηνπ δεφιηζνπ θαζψο θαη  ε αλάκεημε απηψλ ησλ δχν ζε 7 

αληηδξαζηήξεο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην πίλαθα 1. 

Ο θπζηθφο δεφιηζνο ζπιιέρζεθε απφ ηo Cankiri-Corum ηεο Σνπξθίαο. Ζ 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ δίλεηαη ζην πίλαθα 1. Ζ ηνληηθή αληαιιαγή ηνπ είλαη 1.45 

meq g-1. Σα δείγκαηα θνληνπνηήζεθαλ θαη θνζθηλίζηεθαλ ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα. 

Σέινο εθπιχζεθαλ κε απηνληζκέλν λεξφ θαη ππέζηεζαλ ζεξκηθή επεμεξγαζία 

ζηνπο 103 – 105 C. 

Ο πεξιίηεο ζπιιέρζεθε απφ ην Izmir-Bergama ηεο Σνπξθίαο. Ζ πγξαζία 

ππνινγίζηεθε ζην 0.11 % ζε πγξή βάζε. Σν pH ηνπ θπκαίλεηαη απφ 5 – 9. Σα 

δείγκαηα πεξιίηε θνληνπνηήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλν 

κέγεζνο ζην πείξακα απφ 16 – 20 mesh. 
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Πίλαθαο . πγθεληξσηηθή απεηθφληζε φισλ ησλ αληηδξαζηήξσλ κε ηελ αληίζηνηρε 

ζχζηαζε ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο Ζ ζχζηαζε ηνπ πεξιίηε. 

πζηαηηθά Πεξιίηεο  

Na2O 3.29 

MgO 0.18 

Al2O5 11.9 

SiO2 72.9 

P2O5 0.02 

CaO 0.79 

TiO2 - 

MnO 0.05 

K2O 4.47 

Feo + F2O5 0.53 

  

 

Έλα πγξφ ππφζηξσκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πγξαζίαο 

ησλ δεηγκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 7 αληηδξαζηήξεο ρσξεηηθφηεηαο 125 L. Σα 

ζεξκφκεηξα είραλ ηνπνζεηεζεί  ζην θέληξν ηνπ αληηδξαζηήξα ελψ ν ξπζκφο 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ύζηαζε % 

S0 100 % νξγαληθφ θιάζκα 

S1 5% πεξιίηε + 95% νξγαληθφ 

θιάζκα 

S2 5% δεφιηζνο + 95% νξγαληθφ 

θιάζκα 

S3 10% πεξιίηε +90% νξγαληθφ 

θιάζκα 

S4 10% δεφιηζνο + 90% νξγαληθφ 

θιάζκα 

S5 5% πεξιίηεο + 5% δεφιηζνο + 

νξγαληθφ θιάζκα 

S6 10% πεξιίηεο + 10 δεφιηζνο + 

νξγαληθφ θιάζκα 
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αεξηζκνχ ήηαλ 0.8 m3/m3 min-1. Όινη νη αληηδξαζηήξεο θαιχθζεθαλ κε κνλσηηθφ 

πιηθφ γηα λα κεησζνχλ ζην ειάρηζην νη απψιεηεο ελέξγεηαο.[19 ,20] 

Πεηξάκαηα δηεμάγνληαλ γηα 100 εκέξεο θαη ηα δείγκαηα απνηεινχληαλ απφ 

ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αληηδξαζηήξα θαη δχγηδαλ 50 g. 

ην παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη φιεο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

αλαιχζεθαλ. 

 

Πίλαθαο  πγθεληξσηηθφο πίλαθαο φισλ ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ 

 

Θερκοθραζία 

ε φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο ε ζεξκνθξαζία ηηο πξψηεο βδνκάδεο 

απμήζεθε θαη έπεηηα κεηψζεθε. Γεληθά ε ζεξκνθξαζία δηαηεξήζεθε ζηνπο 55 C ή 

θαη ζε πςειφηεξα επίπεδα γηα  ηξείο εκέξεο. [21] Οη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ζεκεηψζεθαλ ζηνπο S5 θαη S6. ε απηνχο ε ζεξκνθξαζία έθηαζε ζηνπο 60 C. 

ηνπο αληηδξαζηήξεο κε πεξιίηε θαη δεφιηζν θπκάλζεθε κεηαμχ 50 – 58 C. ην S0 

ε αλψηαηε ζεξκνθξαζία ήηαλ 34 C. Απηφ ζπλέβε εμαηηίαο ηεο πςειήο πγξαζίαο 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία αλαεξφβησλ ζπλζήθσλ πνπ δελ 

επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε αεξφβησλ ζεξκνθηιηθψλ κηθξννξγαληζκψλ. 

pH 

Παξάκεηξνη SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Ph 8.11 5.84 5.44 6.54 6.16 7.14 7.33 

Moisture (%) 59.1 47.2 55.0 48.9 49.7 47.3 46.6 

E.Conductivity 

(mS/cm) 2.66 0.74 0.78 0.92 1.04 1.01 1.12 

TKN (%) 0.97 1.42 1.5 1.31 1.33 1.38 1.05 

NH3- N (mg/L) 519.54 183.08 130.21 158.72 62.44 55.31 51.28 

NO3-N (mg/L) 157.46 105.83 90.42 141.71 76.15 128.63 113.96 

Total Carbon (%) 22.81 17.76 18.96 14.44 14.3 12.88 9.65 

C/N 23.51 12.51 12.64 11.02 10.75 9.33 9.19 

C/P 71.28 52.58 52.83 41.30 35.33 34.45 22.33 

P 0.32 0.33 0.36 0.35 0.41 0.37 0.43 

S 0.31 0.4 1.74 0.65 2.85 3.01 3.51 

K 4.05 4.51 3.95 4.75 3.79 5.68 7.41 
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Σν pH θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ αξρηθνχ ζηαδίνπ ηεο  θνκπνζηνπνίεζεο 

επεξεάδεηαη απφ ηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο νξγαληθψλ νμέσλ. Σν βέιηηζην pH 

θπκαίλεηαη απφ 5.5 – 8.0(Bertoldi et al). Σν pH ζην ηειηθφ πξντφλ ηνπ S0 ήηαλ 

πςειφηεξν απφ ην θπκαηλφκελν ελψ ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε δεφιηζν θαη πεξιίηε 

ε ηηκή ηνπ pH επεξεάζηεθε ζεκαληηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα ην pH κεηψζεθε πξνο 

ην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο. Σν pH παξνπζίαδε δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλάκεζα ζηνπο 

αληηδξαζηήξεο κφλν κε δεφιηζν, κφλν κε πεξιίηε θαη κε αλάκεημε απηψλ ησλ δχν. 

Υγραζία 

Ζ πγξαζία ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ήηαλ πνιχ πςειή ζηελ αξρή 

ηεο δηεξγαζίαο γηα λα ηελ έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο. Ζ πςειή πγξαζία 78% είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Γηα απηφ ην ιφγν ην compost ρσξίο 

πξφζζεην ραξαθηεξίζηεθε κε ψξηκν. Ζ πξνζζήθε ησλ πξφζζεησλ δεφιηζν θαη 

πεξιίηε έξημε ηελ πγξαζία ζην 50- 60%. Σα επίπεδα πγξαζίαο επεξεάζηεθαλ 

απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ πξφζζεησλ λα ζπγθξαηνχλ ην λεξφ. 

Ηιεθηρηθή αγωγηκόηεηα 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ηειηθνχ θφκπνζη ρσξίο πξφζζεηα S0 ήηαλ 

2.66. Ζ ηδαληθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε έλα compost πξέπεη λα είλαη φρη 

πςειφηεξε απφ 2 mS/cm [26].Ζ αγσγηκφηεηα ζηνλ S0 ρσξίο θαλέλα πξφζζεην 

ραξαθηεξίζηεθε ζαλ έληνλε απφ ΄΄ ηφληα ΄΄ ελψ ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε 

πξφζζεηα ήηαλ θάησ απφ 2 mS/cm. 

ΤΚΝ 

Ζ ζπγθέληξσζε ΣΚΝ ήηαλ 1.90%. ην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ην ΣΚΝ 

κεηψζεθε ζην 0.97% θαη πεξίπνπ 50% ληηξηθά. Ζ απψιεηα ησλ ληηξηθψλ κεηψλεη 

ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπ compost ζαλ ιίπαζκα. ηα πεηξάκαηα, νη απψιεηεο αδψηνπ 

κεηψζεθαλ κε ηελ ρξήζε δεφιηζνπ θαη πεξιίηε. Απμάλνληαο ηελ αλαινγία απφ 5 

ζε 10% κεηψζεθε ζεκαληηθά ην ΣΚΝ. Μία κεγαιχηεξε αλαινγία ζα είρε ζαλ 

απνηέιεζκα θαιχηεξεο αεξφβηεο ζπλζήθεο εμαηηίαο ηνπ πνξψδεο. ηα ζπζηήκαηα 

κε 5% θαη 10% πεξιίηε S1 θαη S3 νη απψιεηεο ΣΚΝ ππνινγίζηεθαλ ζε 20% θαη 

17%. ηα ζπζηήκαηα κε 5% θαη 10% δεφιηζν S2 θαη S4 νη απψιεηεο ΣΚΝ ήηαλ 

11% θαη 9 %.Παξαηεξήζεθε φηη ν δεφιηζνο είρε ρακειφηεξεο απψιεηεο απφ ην 

πεξιίηε. 
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NH3- N (mg/L) -  NO3-N (mg/L) 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ  NH3- N (mg/L) -  NO3-N (mg/L) απμάλνληαη αξρηθά 

θαη έπεηηα κεηψλεηαη ζαλ απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ησλ βαθηεξίσλ. Δπηπξφζζεηα 

ε πεξηεθηηθφηεηα ακκσλίαο ζην ηειηθφ compost κεηψζεθε θαζψο απμήζεθε ην 

πνζνζηφ ηνπ δεφιηζνπ. Ζ αλαινγία NH4
—N/NO3 

–N θαη ην νιηθφ NH4
—N 

απνηεινχλ δείθηεο γηα ηελ σξίκαλζε ηνπ compost. χκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηεο 

Χξίκαλζεο compost εάλ ε αλαινγία NH4
—N/NO3 

–N είλαη κεγαιχηεξε απφ 3 θαη ε 

ηηκή  NH4
—N είλαη κεγαιχηεξε απφ 500 mg L-1 ηα ηειηθά compost ραξαθηεξίδνληαη 

σο  ΄΄ κε ψξηκα ΄΄ . Όπσο ζεκεηψλεηαη ζην πίλαθα νη ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ρακειφηεξεο ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε δεφιηζν θαη πεξιίηε. 

CO2 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θηάλεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ κέζα ζε δχν κε 

ηξείο βδνκάδεο, φπνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε έλαξμε ηεο 

ζεξκνθηιηθήο θάζεο. Ζ πξνζζήθε δεφιηζνπ θαη πεξιίηε επέθεξε κείσζε ηεο 

κέγηζηεο εθπνκπήο CO2. Σν ππνινγηζκέλν πνζνζηφ  CO2  κεηά απφ 100 εκέξεο 

θπκάλζεθε απφ 516 κέρξη 107 mg g -1 κε ζεηξά απφ ηελ κεγαιχηεξε ειάηησζε 

ζηελ κηθξφηεξε S1>S2>S3>S4>S5>S6 . Σηο πξψηεο έμη βδνκάδεο φπνπ ε 

δηάζπαζε ηεο βηνδηαζπψκελεο χιεο ήηαλ πην έληνλε ην πνζνζηφ CO2 

πνπ ππνινγίζηεθε ήηαλ 60 – 70 % ηνπ νιηθνχ πνζνζηνχ. 

C/N 

Ζ αλαινγία C/N είλαη κηα βαζηθή παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

δηαπίζησζε ηεο σξηκφηεηαο ηνπ compost. ε απηή ηελ κειέηε ε αλαινγία C/N κε 

δεφιηζν, πεξιίηε θαζψο θαη ε αλάκεημε απηψλ ησλ δχν ήηαλ θάησ απφ 20 νπφηε 

θαη ραξαθηεξίδεη ην compost σο ψξηκν(S.Goyal et al 2005). Χζηφζν κφλν ζην 

αληηδξαζηήξα S0 εληνπίζηεθε πάλσ απφ 20. 

Βαρέα κέηαιια 

Παξαηεξήζεθε φηη νη νιηθέο ζπγθεληξψζεηο Na θαη Κ ζηα ηειηθά compost 

κε δεφιηζν θαη πεξιίηε απμάλνληαη εμαηηίαο ηνπ φηη ν δεφιηζνο έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα αληαιιάζεη ηφληα Κ θαη Na. Σν πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ P απμάλεηαη ζην ηέινο ηεο 

δηεξγαζίαο. Ζ αχμεζε απηή εμαξηάηαη απφ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ δεφιηζνπ θαη 

ηνπ πεξιίηε. 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά
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Σσκπεράζκαηα 

Γεληθά ε πξνζζήθε πεξιίηε θαη δεφιηζνπ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηε 

δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ θνκπνζηνπνίεζε ρσξίο θακία πξνζζήθε δελ 

έθηαζε ζηε ζεξκνθηιηθή θάζε επεηδή ε πγξαζία ήηαλ 78%. Ζ ζεξκνθξαζία 

παξέκεηλε ζηνπο 55 C ή θαη πςειφηεξα γηα ηηο ηξείο πξψηεο εκέξεο ζηνπο 

αληηδξαζηήξεο κε 5% θαη 10% δεφιηζν θαη πεξιίηε αληίζηνηρα. Οη ρακειφηεξεο 

απψιεηεο αδψηνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε 10% δεφιηζν θαη 10% 

πεξιίηε. Σν pH θαη ηα άιαηα γηα ην compost ρσξίο πξφζζεηα ήηαλ κεγαιχηεξα 

απφ ηα επηηξεπηά. Καη ν δεφιηζνο θαη ν πεξιίηεο κείσζαλ ην pH θαη ηα άιαηα. 

Σειηθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ 

εληζρχεηαη θαη βειηηψλεηαη κε ηελ ρξήζε πξνζζέησλ.[7] 

 

4.7.3 Βερκηθοσιίηες  

Ο Βεξκηθνπιίηεο είλαη έλα ηππηθφ αξγηιψδεο πιηθφ ην νπνίν έρεη ηελ 

κεγαιχηεξε ηνληαιιαγή απφ ηα πεξηζζφηεξα αξγηιψδεο πιηθά. Έρεη ρακειφ 

βάξνο, κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα, αλζεθηηθφηεηα ζηελ θαχζε θαη απνηειεί έλαλ 

ηέιεην κνλσηή ζεξκφηεηαο. Υαξαθηεξίδεηαη  ζαλ έλα θαιφ αλφξγαλν 

πξφζζεην.(Kanget et al., 1993;Haung 1980). Ζ ρξήζε ηνπ έρεη απνδεηρζεί πνιχ 

ρξήζηκε ζε πνιιέο πεξηβαιινληηθέο κειέηεο (Malandrio et al 2006).[21] 

 

4.7.3.1 Η επίδραζε ηοσ Βερκηθοσιίηε ζε σποιείκκαηα θαγεηώλ ζηελ 

Κορέα.  

Ο Βεξκηθνπιίηεο ζαλ πξφζζεην ζηελ θνκπνζηνπνίεζε κειεηήζεθε ζε κία 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θνκπνζηνπνίεζε ππνιεηκκάησλ θαγεηνχ ζηε 

Κνξέα. Παξαηεξήζεθε φηη ηα Κνξεάηηθα ππνιείκκαηα θαγεηνχ είραλ κεγάιε 

παξνχζηα αιάησλ θαη πνιχ ρακειφ pH. (Kwon and Lee 2004a.b). ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε ε επίδξαζε ηνπ βεξκηθνπιίηε εθηηκήζεθε απφ ηελ δηάζπαζε 

ηνπ πγξνχ ππνζηξψκαηνο. Ζ δηάζπαζε ησλ ππνιεηκκάησλ θαγεηνχ κεηά απφ 30 

εκέξεο ήηαλ 35.8% ζηνλ αληηδξαζηήξα κε ηνλ βεξκηθνπιίηε ελψ 29.4% ζ‘ απηφλ 

ρσξίο βεξκηθνπιίηε. Ζ πξνζζήθε βεξκηθνπιίηε δελ βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ 

θαζεκεξηλή απψιεηα βάξνπο αιιά κεηά απφ ηξείο εκέξεο ε απψιεηα κάδαο 
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ππνινγίζηεθε ζην 71.5% κε βεξκηθνπιίηε θαη 70.7% ρσξίο βεξκηθνπιίηε. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθε πγξή βάζε ζαλ ζεκείν αλαθνξάο 

απψιεηαο κάδαο ζηελ θνκκαηνπνίεζε ησλ ππνιεηκκάησλ θαγεηψλ.[9]  

 

4.7.3.2 O έιεγτος δηαζεζηκόηεηας αδώηοσ ζε θοκποζηοποηεκέλα 

σποιείκκαηα ποσιερηθώλ κε τρήζε θσζηθώλ προζζέηωλ. 

 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα πξνηεηλφκελε ιχζε αλαθχθισζεο ησλ 

νξγαληθψλ απνβιήησλ πνπ γλσξίδεη ηαρεία αλάπηπμε ζηνλ θφζκν ζαλ κία 

κέζνδνο δηαρείξηζεο ησλ ππνιεηκκάησλ πνπιεξηθψλ. Ζ θνκπνζηνπνίεζε 

πνπιεξηθψλ ππνιεηκκάησλ επεηδή έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ξπζκίδεη ηα επίπεδα 

αδψηνπ θαη λα κεηψλεη ηα επίπεδα κφιπλζεο (Preush et al. 2002). Μειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ξπζκίδεη ην Ν ζην ππφζηξσκα θαη 

δεκηνπξγεί ρψκα ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα πεγή νξγαληθψλ 

πιηθψλ θαη ζηγά λα απειεπζεξψζεη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (Paul & Clark 1996).  

Ζ πγξαζία θαη ε αλαινγία C/N παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα κη 

επηηπρεκέλε θνκπνζηνπνίεζε. Μηα ρακειή αλαινγία C/N ζπκβάιιεη ζε κεγάιεο 

απψιεηεο ακκσλίαο. Πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα πςειά πνζνζηά 

ακκσλίαο πξνθαινχλ κεγάιεο απψιεηεο αδψηνπ (Epstein 1997, Hong & Park 

2005). Παξφιν πνπ ε ακκσλία είλαη ε πεγή αδψηνπ γηα ηα θπηά, ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο θξίλεηαη θπηνηνμηθή (Schmidt2000,  Jeong & Kim 2001). Οη 

απψιεηεο αδψηνπ κεηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ compost ζαλ 

εδαθηνβειηηνηηθφ.(Epstein 1997). Δπηπξφζζεηα είλαη ζεκαληηθφ λα παξακέλνπλ νη 

αεξφβηεο ζπλζήθεο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθεληξψλνπλ ην άδσην ζην compost 

(Henry et al. 1999).  

Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ αδψηνπ ζε θνκπνζηνπνηεκέλα ππνιείκκαηα 

πνπιεξηθψλ έρεη γίλεη αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα 

ζθνπφο είλαη ε εμαθξίβσζε θαη ε ζχγθξηζε ησλ πνζνζηψλ αδψηνπ κε θαη ρσξίο 

ηελ ρξήζε πξνζζέησλ. Σα πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ θπζηθφο 

δεφιηζνο, πεξιίηεο θαη βεξκηθνπιίηεο. Ζ αλαινγία ήηαλ 1/10. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηέζζεξηο αληηδξαζηήξεο ν θαζέλαο γηα θάζε πξφζζεην θαη έλαο ρσξίο θαζφινπ 
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πξφζζεην. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο φισλ ησλ ηειηθψλ  

παξακέηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ δηεξγαζία.     

Πίλαθαο πγθεληξσηηθψλ Απνηειεζκάησλ 

Παξάκεηξνη Αληηδξαζηήξαο 
κε Εεφιηζν 

Αληηδξαζηήξαο 
κε Πεξιίηε 

Αληηδξαζηήξαο 
κε 

Βεξκηθνπιίηε 

Σπθιφ 

pH 6,6 7,6 7,1 9,7 

Υγραζία( %) 54,1 52,5 56,4 65,5 

Ηιεθηρηθή 
αγωγηκόηεηα 

1,74 9,56 8,48 15,71 

Οιηθό Ν (%) 2,65 1,49 1,83 0,87 

ΝΗ4
+ - Ν (mg 
L-1) 

40,1 241,5 89,7 525,9 

NO3
- - N (mg 
L-1) 

22,8 137,2 108,9 127,6 

Οιηθός 
Άλζραθας(%) 

19,54 25,14 23,4 29,1 

C/N 7,37 16,87 12,79 33,45 

 

Θερκοθραζία 

Ζ κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζεκεηψζεθαλ ήηαλ 43 oC γηα ην πεξιίηε, 50 

oC γηα ην βεξκηθνπιίηε, θαη 55 oC γηα ην δεφιηζν. Όινη νη αληηδξαζηήξεο  κε ηα 

θπζηθά πξφζζεηα αλέπηπμαλ ζεξκνθηιηθέο ζπλζήθεο. Απφ απηνχο φινη εθηφο απφ 

ην πεξιίηε αλέπηπμαλ ζεξκνθηιηθέο ζπλζήθεο πάλσ απφ 50 oC κεηά απφ 2- 3 

εβδνκάδεο δηεξγαζίαο. Σν ηπθιφ έθηαζε κέρξη 34 oC εμαηηίαο ηεο πςειήο 

πγξαζίαο. 

pH  

Σν pH ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ πνπιεξηθψλ έρεη ηελ ηηκή 8,4.Καηά ηελ 

αξρηθή θάζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα εκθαληζηεί κηα κείσζε ηνπ pH 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ νξγαληθψλ νμέσλ. Χζηφζν θάηη ηέηνην δελ παξαηεξήζεθε 

ζηελ έλαξμε απηήο ηεο δηεξγαζίαο. ηα ζπγθεθξηκέλα πεηξάκαηα ην pH κεηψλεηαη 

γηα πάλσ απφ 3 βδνκάδεο ζην compost κε ηα πξφζζεηα θαηά ηελ ζεξκφθηιε 

θάζε αιιά κεηά απμάλεηαη θαη πάιη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζχλζεζεο. Σν pH 

δελ απμήζεθε πάλσ απφ 8 θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ην νπνίν 

κπνξνχζε λα έρεη ζπκβεί εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηάιισλ. 
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Απηφ κπνξνχζε λα ζπκβεί απφ ηελ ζπλερή απψιεηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη 

επηπξφζζεηα απφ ηελ ζπλερή ηξνθνδνζία ηνπ compost. Γεληθά ε βέιηηζηε ηηκή 

ηνπ pH θπκαίλεηαη κεηαμχ 5,5 – 8,0 (Bertoldi et al. 1983). Οη ηειηθέο ηηκέο ησλ 

compost κε πξφζζεηα ήηαλ κεηαμχ απηνχ ηνπ εχξνπο. 

Οιηθός C 

Ο αξρηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο ησλ compost θπκάλζεθε κεηαμχ 40,2 – 

47,3%. Όπσο αλακελφηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθφ άλζξαθα κεηψζεθε ζηελ 

θάζε ηεο απνζχλζεζεο. ην ηέινο ησλ πεηξακάησλ ην ρακειφηεξν νξγαληθφ 

άλζξαθα ην είρε ν δεφιηζνο ν νπνίνο είρε θαη ην κεγαιχηεξν βαζκφ δηάζπαζεο. Ζ 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε νξγαληθνχ άλζξαθα παξαηεξήζεθε ζην πεξιίηε. 

NH4
+ - N - NO3

- -N 

Οη ζπγθεληξψζεηο NH4
+ - N θαη NO3

- -N ζε φια ηα compost εθηφο απφ ην 

πεξιίηε είραλ κηα γξήγνξε αχμεζε NO3
- -N θαηά ηηο πξψηεο 30 εκέξεο θαη 

ζπλδπάζηεθε κε κηα πηψζε ηεο ζπγθέληξσζεο NH4
+ - N. Αξγφηεξα 

παξαηεξήζεθε αχμεζε. Μεηά απφ 100 εκέξεο δηεξγαζίαο νη ηηκέο ηεο 

ζπγθέληξσζεο NH4
+ - N θπκαίλνληαλ κεηαμχ 40,1 – 241,5 mg L-1 κε ην 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ζην δεφιηζν θαη ην πςειφηεξν ζην πεξιίηε. Ζ ηειηθή ηηκή 

ηνπ βεξκηθνπιίηε ήηαλ 77,5 mg L-1. ηελ δηεξγαζία ε ζπγθέληξσζε  NH4
+ - N 

απμάλεηαη πηζαλψο εμαηηίαο  ησλ κεξηθψο αεξφβησλ  ή αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ θαη 

ησλ πςειψλ ηηκψλ pH (Sawyer et al 1994). Ζ αλαινγία κεηαμχ αλφξγαλσλ 

κνξθψλ αδψηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θξηηήξην ηεο σξηκφηεηαο ηνπ compost. 

 ην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ε ζπγθέληξσζε ζε  NO3
- -N πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ζπγθέληξσζε ζε NH4
+ - N επηβεβαηψλνληαο φηη ε δηεξγαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε θάησ απφ αξθεηά αεξφβηεο ζπλζήθεο.(Finstein & Miller 1985, 

Sanchez- Monedero et al 2001). Μηα πςειή ζπγθέληξσζε ζε NH4
+ - N δείρλεη κε 

ζηαζεξφηεηα compost θαη ζχκθσλα κε ην Δγρεηξίδηα Ωρίκαλζες Compost δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 500mg L-1 ψξηκν compost.(WERL 2000). ηα 

ζπγθεθξηκέλα πεηξάκαηα νη ηηκέο ησλ ηειηθψλ ζπγθεληξψζεσλ NH4
+ - N ήηαλ 

θάησ απφ απηή ηελ ηηκή. 

Οιηθό Ν 
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ηελ έλαξμε ηεο δηεξγαζίαο ην νιηθφ Ν θπκαηλφηαλ κεηαμχ 2,74 – 3,14% 

θαη απηά ηα πνζνζηά κεηψλνληαλ κε ηελ κέησζε ηεο ακκσλίαο.(Goyal et al 2005). 

ην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ην compost ρσξίο θαζφινπ πξφζζεηα είρε ηελ 

πςειφηεξε απψιεηα Ν (72%), ελψ ηνπ πεξιίηε 53%, ηνπ βεξκηθνπιίηε 42,26%, 

θαη ηνπ δεφιηζνπ 16% 

           C/N 

Ζ αξρηθή αλαινγία C/N ζην αξρηθφ compost θπκαηλφηαλ κεηαμχ 15,8 – 

27,3. Καζψο ε απνζχλζεζε δηεμαγφηαλ ε εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

πξνθάιεζε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ άλζξαθα ηνπ ππνζηξψκαηνο κε ην 

ρξφλν ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ν απμαλφηαλ πξάγκα πνπ  είρε ζαλ απνηέιεζκα 

ηεο κείσζε ηεο αλαινγίαο C/N (Goyal et al.2005). Ζ αλαινγία C/N απμήζεθε ζην 

compost ρσξίο πξφζζεηα. Ζ αχμεζε ηεο αλαινγίαο πξνήιζε απφ ηηο απψιεηεο 

ζε άδσην. Ζ αλαινγία C/N απμαλφηαλ γηα 30 εκέξεο ζην compost κε πξφζζεηα 

αιιά κεηά κεηψζεθε ιφγσ ηεο απνζχλζεζεο. Μεηά απφ 100 εκέξεο νη ηειηθέο 

ηηκέο ηεο αλαινγίαο C/N θπκαίλνληαλ κεηαμχ 7,37 – 16,87. Σε ρακειφηεξε ηηκή 

είρε ν δεφιηζνο θαη ηελ πςειφηεξε ν πεξιίηεο. Ζ ελδεηθλπφκελε ηηκή γηα ην ψξηκν 

compost πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10. (Mathur 1991). ‘ απηά ηα πεηξάκαηα νη 

ηηκέο ηεο αλαινγίαο C/N ήηαλ θάησ απφ 20 ζ΄ φια ηα compost, πνπ απνηειεί 

ελδεηθλπφκελε ηηκή γηα ψξηκν compost (Goyal et al. 2005). Χζηφζν ε ηηκή γηα ην 

compost ρσξίο θαζφινπ πξφζζεηα ήηαλ πάλσ απφ 20. 

Σσκπεράζκαηα 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε πνπιεξηθψλ ππνιεηκκάησλ κε ρξήζε πξνζζέησλ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα πςειφηεξεο ηειηθέο ζπγθεληξψζεηο αδψηνπ θαη ρακειφηεξεο 

εθπνκπέο αδψηνπ. Πάλσ απφ ην 72% ηνπ αξρηθνχ αδψηνπ ράζεθε ζην compost 

ρσξίο θαζφινπ πξφζζεηα, ελψ ζην compost κε πξφζζεηα νη απψιεηεο αδψηνπ 

θπκαίλνληαλ πεξίπνπ απφ 16-53% ηεο αξρηθήο πνζφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

αληηδξαζηήξαο ρσξίο πξφζζεηα είρε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ αδψηνπ, ζηνλ 

αληηδξαζηήξα κε πεξιίηε ήηαλ 53%, ζηνλ αληηδξαζηήξα κε βεξκηθνπιίηε 42% θαη 

ζην αληηδξαζηήξα κε δεφιηζν 16%. Σέινο εθηφο ηνπ φηη ηα θπζηθά πξφζζεηα 

κείσζαλ ζεκαληηθά ηελ εθπνκπή NH3 ζπλέβαιιαλ ζηελ αχμεζε ηεο 
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απνξξνθεηηθφηεηαο ηνπ ππνζηξψκαηνο, ζηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο 

δηεξγαζίαο θαζψο θαη ζηηο αληηδξάζεηο βηνδηάζπαζεηο ηνπ ππνζηξψκαηνο. 

4.8 Δπίινγνο  

4.8.1 Ο ηρόπος  εθαρκογής ηες θοκποζηοποίεζες δηεζλώς. 

 Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζήκεξα δηαθέξεη απφ θάζε ρψξα θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάινγα κε ην θίλεηξν αμηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ ηνπο ηα 

νπνία δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ είδνο ζε είδνο. Κνκπνζηνπνίεζε επηδέρνληαη 

δηάθνξα είδε ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη ν ηξφπνο πνπ δηεμάγεηαη έρεη ζαλ θνηλφ 

ζθνπφ ηελ κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπο ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο 

ζέηνληαο πάληα σο βάζε ην πεξηβάιινλ.[1] 

ηα δεκνηηθά απφβιεηα (MSW) γηα παξάδεηγκα  ε νξγαληθή χιε πνπ 

πεξηέρεηαη ζην MSW πεξηιακβάλεη πιηθά ηξνθνδνζίαο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

απιέο θαη ππνιείκκαηα θαγεηψλ αλαθαηεκέλα κε νηθηαθά απνξξίκκαηα 

βηνδηαζπψκελν πνζνζηφ πνηθίιεη απφ 50% κέρξη 90% ζε θάζε ρψξα.(Deportes 

et al 1995). Πην ζπγθεθξηκέλα MSW πεξηγξάθεη ηελ πνζφηεηα ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ λνηθνθπξηά, εκπνξηθά καγαδηά θηι. Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη ξνχρα , ππνιείκκαηα θαγεηνχ, γπαιί, ραξηί θηι. 

Δλδεηθηηθά ζηελ Ακεξηθή, κφλν ην 33% ησλ MSW θνκπνζηνπνηνχληαη ή 

αλαθπθιψλνληαη ελψ ην 54% πάεη ζε ρσκαηεξέο ελψ ην 13% γηα ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε.( EPA 2008) 

 Σν UK (Μ.Βξεηαλία)  έρεη εθηηκεζεί φηη ε βηνδηαζπψκελε χιε είλαη 68% 

αιιά πξφθεηηαη λα πέζεη ζην 54% κέρξη ην 2020 ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζπιινγήο 

θαη δηαρσξηζκνχ  απφ ηελ πεγή (SU 2002). 

Ο ζπλερήο πξνβιεκαηηζκφο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο βέιηηζηεο δηεξγαζίαο 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο θαη ν πιήξεο έιεγρνο φισλ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

ηελ επεξεάδνπλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ πεηξακάησλ θαη κειεηψλ.[2] 

 ηελ θαλδηλαβία, νη έξεπλεο πάλσ ζε θνκπνζηνπνηεκέλα ζρέδηα 

επηθεληξψζεθαλ ζηελ κείσζε ηεο φμηλεο θάζεο (δηεξγαζίαο) θαη ζηηο 

αιιεινζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηεο δηάζπαζεο, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ αεξηζκνχ, ηεο 
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εμάηκηζεο θαη ζπγθέληξσζεο Ο2.ηελ επηηαρπλφκελε δηεξγαζία παξαηεξείηαη 

ζεξκνθξαζία πάλσ απφ 40 0C. θαη pH θάησ απφ 6.Σα πεηξάκαηα ζ‘ έλα κεγάιν 

εχξνο θνκπνζηνπνίεζεο έδεημαλ φηη είλαη δπλαηφλ λα απμεζεί ε δηεξγαζία θαη λα 

κεησζεί ε φμηλε θάζε, απμάλνληαο ηνλ αεξηζκφ αθφκα θαη αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 40 0C. 

Σέινο έλα άιιν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ην νπεδηθφ βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε 

ξνήο νπζίαο θαη ζηνλ θχθιν δσήο πξνζδηνξηζηηθψλ κεζφδσλ θαηεγνξηνπνηεί ηελ 

δηαδηθαζία ηεο  θνκπνζηνπνίεζεο   σο ηελ ιηγφηεξε αγαπεηή επηινγή απφ ηελ  

απνηέθξσζε θαη ηελ  αλαεξφβηα δηεξγαζία γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ 

βηνδηαζπψκελνπ νηθηαθνχ απνξξίκκαηνο θαη ζηεξίδεηαη απηφ θπξίσο ζην γεγνλφο 

φηη δελ ππάξρεη αλάθηεζε ελέξγεηαο αιιά αληηζέησο πνιιέο  εθπνκπέο. Αληίζεηα 

ζην γεξκαληθφ κνληέιν ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε ελδείθλπηαη ζαλ ηελ θαιχηεξε 

δηαρείξηζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ απφ νπνηνλδήπνηε άιιε αλαεξφβηα 

δηεξγαζία.[6]                       
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