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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ. 
 
1.1. Η παραγωγή ελαιολάδου στην Ελλάδα. 
 

Η Ελλάδα, µετά την Ισπανία και την Ιταλία, είναι η τρίτη ελαιοπαραγωγός χώρα στον κόσµο. 

Περίπου 2.500 ελαιοτριβεία λειτουργούν στην Ελλάδα διασκορπισµένα κυρίως σε επαρχίες 

της Κρήτης και της Πελοποννήσου, περιοχές που θεωρούνται άλλωστε ως οι σηµαντικότερες 

ελαιοπαραγωγικές της χώρας. Αξιόλογος είναι επίσης και ο αριθµός ελαιοτριβείων που 

λειτουργούν στο γεωγραφικό διαµέρισµα της Στερεάς και Εύβοιας, των νησιών του Ιονίου και 

των νησιών του Αιγαίου όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.1 (Israilides et al., 1997).   

 
Πίνακας 1.1: Σύνολο ελαιοτριβείων ανά γεωγραφικό διαµέρισµα (Israilides et al., 1997). 

 

Γεωγρα- 
φικό 
∆ιαµέρι- 
σµα 

Στερεά 
& 
Εύβοια

Πελοπόν-
νησος 

Ιόνιοι 
νήσοι

Ήπει-
ρος 

Θεσσα-
λία 

Μακε-
δονία 

Θράκη Κρήτη Νήσοι 
Αιγαίου

Σύνολο 
ελαιοτρι-
βείων 

 

367 

 

920 

 

228 

 

48 

 

71 

 

79 

 

6 

 

600 

 

215 

 
 

Το ελαιόλαδο είναι το σηµαντικότερο παραδοσιακό προϊόν των χωρών της λεκάνης της 

Μεσογείου και συνδέεται άµεσα µε την οικονοµική και κοινωνική ζωή των κατοίκων τους εδώ 

και χιλιάδες χρόνια. Συγκεκριµένα η Ελλάδα παράγει περίπου 280 χιλ. τόνους ελαιολάδου 

κατά µέσο όρο ετησίως και συµµετέχει κατά 20% στην κοινοτική και κατά 15% στην 

παγκόσµια παραγωγή. Η λειτουργία των ελαιοτριβείων είναι εποχιακή από το Νοέµβριο έως 

τον Μάρτιο και κάποιες φορές ως τον Ιούνιο. Από την λειτουργία τους παράγονται ετησίως 

περίπου 1.500.000 τόνοι υγρών αποβλήτων, γνωστών στους ελαιοπαραγωγούς και σαν 

απόνερα, κατσίγαρος, λιοζούµια κ.λ.π., τα οποία λόγω της χηµικής τους σύνθεσης αλλά και 

κυρίως λόγω της συνεχώς αυξανόµενης ποσότητας και ανεξέλεγκτης διάθεσης τους άρχισαν 

να επιβαρύνουν το φυσικό περιβάλλον µε συνεχώς αυξανόµενη ένταση σε καθηµερινά 

µεγαλύτερη έκταση (Israilides et al., 1997).  
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1.2. Παραγωγή ελαιολάδου και αποβλήτων ελαιοτριβείων στην Κρήτη. 
 
Η Κρήτη κατά την τελευταία 10/ετία είχε µέση παραγωγή ελαιόλαδου 80 χιλ. τόνους ετησίως 

η οποία παρουσιάζει µια αυξητική τάση της τάξεως των 6,4 χιλ. τόνων ή 9% ανά έτος, 

οφειλόµενη κυρίως στην αύξηση της παραγωγικότητας, αφού ο µέσος ετησίως ρυθµός 

αύξησης των ελαιώνων είναι 102 χιλ. τόνους ή 0,4% ανά έτος (Μιχελάκης, 1994). 

 

Το ελαιόλαδο κατέχεί σηµαντική θέση στην οικονοµία της Κρήτης, αφού δίδει το 60% του 

συνολικού αγροτικού της εισοδήµατος και απασχολεί το 96% των αγροτικών της 

εκµεταλλεύσεων (Πίνακας 1.2), (Μιχελάκης, 1994). 

 
Πίνακας 1.2: Αριθµός ελαιόδεντρων και ποσότητες των απόβλητων των ελαιοτριβείων που     

παράγονται ετησίως στην Ελλάδα και στο νησί της Κρήτης (Μιχελάκης, 1994). 

 

Απόβλητα Ελλάδα Κρήτη 

Αριθµός ελαιόδεντρων 130 εκατ. 28 εκατ. 

Αριθµός ελαιοτριβείων 1500 600 

Τόνοι ελαιόκαρπου 
που παράγονται 

2.500.000 500.000 

Τόνοι υγρών αποβλήτων 
που παράγονται 

2.500.000 500.000 

Τόνοι αποβλήτων φύλλα 
ελιάς που παράγονται 

30.000 25.000 

 

 

Η ελαιοκοµία παρά το ότι δέχτηκε και αυτή τις δυσµενείς επιπτώσεις της γενικότερης κρίσης 

που πλήττει τα τελευταία χρόνια τον αγροτικό τοµέα εξακολουθεί µε κάποιες διακυµάνσεις να 

διατηρεί µια σταθερή πορεία µε τάσεις βελτίωσης (Μιχελάκης, 1994). 
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Βασικά συγκριτικά πλεονεκτήµατα της Κρητικής ελαιοκοµίας που σήµερα στηρίζουν και 

σίγουρα θα κρατήσουν σταθερή την πορεία της στο µέλλον είναι (Μιχελάκης και Βοζινάκης, 

1994): 

 

1. Η υψηλή ποιότητα του προϊόντος. Το 80-90% του παραγόµενου ελαιολάδου έχει 

οξύτητα κάτω του 1ο και τους άλλους ποιοτικούς (φυσικοχηµικούς και 

οργανοληπτικούς) δείκτες αρκετά καλούς έως άριστους. Το ίδιο δεν συµβαίνει στις 

άλλες σηµαντικές ελαιοπαραγωγικές χώρες Ισπανία, Ιταλία όπου τα ποσοστά 

ελαιολάδου υψηλής ποιότητας είναι αρκετά χαµηλά και δεν φαίνεται να ξεπερνούν το 

20-30%. 

 

2. Υψηλή παραγωγικότητα των ελαιώνων. Η µέση ετήσια παραγωγικότητα στην 

Κρήτη ανέρχεται σε 50 Kgr/στρέµµα και υπερέχει κατά πολύ της αντίστοιχης ελληνικής 

(36 Kgr/στρέµµα) και της αντίστοιχης παγκόσµιας (16 Kgr/στρέµµα). 

 

Η ελαιοκαλλιέργεια στην Κρήτη κατά συνέπεία αποτελεί µια παραγωγική δραστηριότητα που 

δεν έχει µόνο ιστορικό παρελθόν, αφού είναι γνωστή από την Μινωική εποχή, αλλά έχει και 

σπουδαιότατο οικονοµικό και κοινωνικό παρόν και οπωσδήποτε και αρκετά σηµαντικό 

µέλλον (Μιχελάκης και Βοζινάκης, 1994). 

 

Η διαδικασία όµως της παραγωγής του ελαιολάδου δυστυχώς άρχισε να προκαλεί διεθνώς 

αλλά και ιδιαίτερα στην Ελλάδα και στην Κρήτη, προβλήµατα περιβαλλοντικής µόλυνσης µε 

τα υγρά απόβλητα που παράγονται σαν αναγκαίο κακό κατά την φάση της έκθλιψης του 

ελαιοκάρπου. Τα προβλήµατα αυτά άρχισαν τελευταία να γίνονται οξύτερα και ορατά και να 

απασχολούν όχι µόνο τα άµεσα θιγόµενα άτοµα αλλά και ολόκληρη την κοινή γνώµη και τον 

τύπο (Μιχελάκης, 1994). 

 

Βασικά γενεσιουργά αίτια της σηµερινής επιδείνωσης του προβλήµατος στο επίπεδο της 

Κρήτης είναι (Μιχελάκης, 1994): 

 

(α) Η θεαµατική αύξηση της παραγωγής ελαιόλαδου η οποία κατά τα τελευταία 35 χρόνια 

σχεδόν 3/πλασιάστηκε (από 28 χίλ. τόνους το 1956 αυξήθηκε σε 80 χίλ. τόνους το 1990) 

προκαλώντας αντίστοιχη αύξηση των αποβλήτων. 

 

(β) Η αύξηση των παραγόµενων αποβλήτων ανά µονάδα βάρους επεξεργαζόµενου 

ελαιόκαρπου λόγω της αθρόας διάδοσης στην πράξη Ελαιουργείων φυγοκεντρικού 

συστήµατος που χρησιµοποιούν επιπρόσθετες ποσότητες νερού κατά την επεξεργασία. 
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(γ) Η χαρακτηριστική µείωση των βροχοπτώσεων των τελευταίων ετών συνέβαλε στο να 

εµφανιστεί εντονότερα το πρόβληµα της µόλυνσης στους χείµαρρους που κατά κανόνα 

αποτελούν τους αποδέκτες των αποβλήτων των περισσοτέρων ελαιουργείων. 

 

(δ) Η σχεδόν πλήρης ανυπαρξία εγκαταστάσεων οποιασδήποτε µορφής για το χειρισµό 

και την κατά κάποιο τρόπο ελεγχόµενη απόρριψη των αποβλήτων. 

 

1.2.1. ∆ιαχείριση αποβλήτων ελαιουργείων στην Κρήτη σήµερα. 
 

∆υστυχώς ο τρόπος διαχείρισης των αποβλήτων που σήµερα επικρατεί στην Κρήτη όπως 

και σε άλλες περιοχές είναι η τυχαία και ανεξέλεγκτη απόρριψη τους στο περιβάλλον 

(∆ιάγραµµα 1.1) χωρίς να προηγηθεί κανένας στοιχειώδης τρόπος διαχείρισης, ή 

ελεγχόµενης απόρριψης. Ορατές ρυπάνσεις πηγών και γεωτρήσεων αποτελούν πλέον 

συνήθεις περιπτώσεις που απασχολούν τον τύπο και την κοινή γνώµη (Μιχελάκης, 1994). 

 

 
∆ιάγραµµα 1.1: Απόρριψη υγρών αποβλήτων ελαιουργείων στο περιβάλλον και οι    

επιπτώσεις τους (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

 9



1.2.2. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διαχείριση αποβλήτων στην Κρήτη. 
 
Όλοι οι υφιστάµενοι τρόποι διαχείρισης των αποβλήτων των ελαιουργείων αλλά και οι 

ευρισκόµενοι υπό µελέτη ή υπό έρευνα φυσικό είναι να έχουν διάφορους  

βαθµούς προσαρµογής στις διάφορες ειδικές και συγκεκριµένες συνθήκες κάθε περιοχής και 

η αποτελεσµατικότητα της εφαρµογής τους να επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες 

(Μιχελάκης, 1994). 

 

Οι γενικές και ειδικές συνθήκες της Κρήτης όχι µόνο διαφέρουν σε σχέση µ' άλλες περιοχές 

αλλά ποικίλουν ακόµη και µέσα στον ίδιο τον χώρο της Κρήτης από περιοχή σε περιοχή. 

Βασικά ο όγκος της παραγωγής αποβλήτων, ο ρυθµός της παραγωγής τους, η περίοδος 

κατά την οποία παράγονται, το έδαφος, το κλίµα και η φυτοκάλυψη της περιοχής που 

παράγονται, παίζουν οπωσδήποτε σηµαντικότατο ρόλο για την επιτυχή επιλογή της µεθόδου 

διαχείρισης. Έτσι οι παράγοντες που µπορεί να ασκήσουν κάποιο σοβαρό ρόλο στην 

προσαρµοστικότητα και καταλληλότητα των διαφόρων µεθόδων στο επίπεδο της Κρήτης 

είναι πολλοί, αρκετοί από τους οποίους αναφέρονται παρακάτω (Μιχελάκης, 1994): 

 

 Όγκος παραγόµενων αποβλήτων 
 

Η µέση παραγωγή λαδιού της Κρήτης, 80 χιλ. τόνοι / έτος, αντιστοιχεί σε περίπου 400 χιλ. 

τόνους ελαιόκαρπο. Από τον ελαιόκαρπο αυτό µε βάση τους τύπους, τον αριθµό και την 

µέση δυναµικότητα των ελαιουργείων της Κρήτης παράγονται περίπου 370 χιλ. τόνοι 

απόβλητα ετησίως από τα οποία 310 χιλ. τόνοι προέρχονται από φυγοκεντρικά και 60 χιλ. 

τόνοι προέρχονται από κλασσικά ελαιουργεία. Τα απόβλητα αυτά αυξοµειώνονται από χρόνο 

σε χρόνο µέχρι +28,8%, όσο και η αντίστοιχη παραγωγή λαδιού. 

 

Για την διαχείριση όµως ή τον έλεγχο των αποβλήτων ενδιαφέρει ο όγκος των παραγόµενων 

αποβλήτων όχι στο επίπεδο του Νοµού αλλά στο επίπεδο του ελαιουργείου ή µιας οµάδας 

ελαιουργείων που παρουσιάζουν δυνατότητες φυσικής συγκέντρωσης των αποβλήτων τους. 

Από αυτής της πλευράς σηµαντικό ρόλο παίζει η δυναµικότητα του ελαιουργείου (ωριαία 

απόδοση επεξεργασίας) αλλά και το ελαιοσυλλεκτικό δυναµικό της περιοχής. 

 

Στο ελαιοσυλλεκτικό δυναµικό µιας περιοχής πρέπει να περιληφθεί η έκταση των ελαιώνων 

της περιοχής του ελαιουργείου, το ποσοστό της καρποφορίας του έτους καθώς και το 

διαθέσιµο ανθρώπινο και µηχανικό δυναµικό συλλογής ελαιοκάρπου. 
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 Χωροταξική κατανοµή 
 

Τα απόβλητα των ελαιουργείων στις διάφορες περιοχές της Κρήτης είναι ανάλογα προς τις 

παραγόµενες ποσότητες λαδιού. 

 

Μεταξύ των νοµών της Κρήτης ο νοµός Ηρακλείου συγκεντρώνει την µεγαλύτερη µέση 

παραγωγή αποβλήτων (143 χιλ. τον./έτος) και ακολουθούν οι νοµοί Χανίων (108 χιλ. 

τον./έτος), Λασιθίου (71 χιλ. τον./έτος) και Ρεθύµνου (45 χιλ. τον./έτος). Οι ποσότητες αυτές 

αφορούν κυρίως απόβλητα φυγοκεντρικών ελαιουργείων τα οποία έχουν επικρατήσει πια 

σχεδόν σ' όλη την Κρήτη. 

 

Η κατανοµή των αποβλήτων στον χώρο κάθε νοµού αντιστοιχεί προς την κατανοµή των 

ελαιουργείων µέσα σ' αυτόν τα οποία πάλι παρουσιάζουν αντιστοιχία µε τα χωριά και την 

έκταση των ελαιώνων, που καθένα έχει. Ο αριθµός των ελαιουργείων ανά χωριό κυµαίνεται 

από 0-3. Συνήθης όµως περίπτωση είναι το ένα ελαιουργείο ανά χωριό. 

 

Η κατανοµή των ελαιουργείων και άρα και των αποβλήτων σχετίζεται και µε την έκταση των 

ελαιώνων κάθε περιοχής και κυρίως µε την παραγωγή λαδιού της περιοχής. Κριτήριο για 

έγκριση ελαιουργείου κλασσικού τύπου αποτελούσε παλαιότερα η ύπαρξη µέσης 

παραγωγής λαδιού 200 τον./έτος. Τελευταία όµως και για λόγους επίτευξης καλύτερης 

ποιότητας, υπάρχει έντονος ανταγωνισµός ο οποίος ανεβάζει όχι µόνο την πυκνότητα των 

ελαιουργείων, αλλά και την ωριαία δυναµικότητα της. Στον χώρο της Κρήτης, βασικό 

χαρακτηριστικό είναι η υπερσυγκέντρωση ελαιουργείων στον βόρειο άξονα σ' όλους τους 

νοµούς και συγκεκριµένα στις παρόχθιες περιοχές των χειµάρρων οι οποίοι αποτελούν τους 

κύριους συλλέκτες και των αποβλήτων. 

 

Γενικά η απόσταση µεταξύ των ελαιουργείων κυµαίνεται από 1 µέχρι 10 χιλ. χωρίς να 

αποκλείονται και κοντινότερες ή µεγαλύτερες αποστάσεις. Γενικά η όλη χωροταξική της 

διάταξη και το ανάγλυφο της Κρήτης διευκολύνει σε αρκετές περιπτώσεις την µε φυσική ροή 

συγκέντρωση των αποβλήτων των ελαιουργείων που βρίσκονται στις λεκάνες απορροής 

ορισµένων χειµάρρων αν η συγκέντρωση αυτή βοηθά από την άποψη της συγκέντρωσης 

κάποιου σηµαντικού όγκου αποβλήτων ώστε να είναι οικονοµικότερη κάποια µέθοδος 

βιολογικού καθαρισµού η παραγωγής υποπροϊόντων (π.χ. µεθανίου). 
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 Ρυθµός παραγωγής αποβλήτων 
 
Βασικά θα πρέπει να εξεταστεί ο ρυθµός παραγωγής ανά ώρα,  ανά 24ωρο, ανά µήνα και 

ανά έτος. Ο ρυθµός παραγωγής ανά ώρα διαφέρει αναλόγως του τύπου του ελαιουργείου και 

της δυναµικότητας του. Γενικά η παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων µε βάση αναλυτικά και 

πειραµατικά δεδοµένα για τις συνθήκες της Κρήτης και την ποικιλία Κορωνέϊκη, ανάλογα µε 

την επεξεργαζόµενη ποσότητα καρπού, είναι: 

 

(α) Στα φυγοκεντρικά ελαιουργεία 1 lit/Kg ελαιόκαρπου. 

(β) Στα κλασικά ελαιουργεία 0,65 lit/Κg ελαιόκαρπου. 

 

Βασικό στοιχείο εποµένως για την ανά ώρα παραγωγή αποβλήτων είναι η δυναµικότητα του 

ελαιουργείου για επεξεργασία ελαιοκάρπου. Τα ελαιουργεία στην Κρήτη έχουν δυναµικότητα 

τα µεν φυγοκεντρικά από 0,8 - 5 τον. /ώρα και τα δε κλασσικά από 0,3 - 2,5 τον. / ώρα. 

 

Η πλειονότητα όµως των φυγοκεντρικών (66%) έχει ικανότητα 0,8 - 2 τον/ ώρα και η 

πλειονότητα των κλασσικών (65%) έχει ικανότητα 0,3 - 1 τον./ωρα Η µέση δυναµικότητα 

κυµαίνεται στους 2 τον/ωρα για τα φυγοκεντρικά και στον 1 τον/ώρα για κλασικά. Εποµένως 

ο ρυθµός παραγωγής αποβλήτων είναι: 

 

- Για τα φυγοκεντρικά: 0,8 - 5 τον/ωρα µε µ.ο.2 τόν/ωρα 

- Για τα κλασικά 0,2 - 1,6 τον/ωρα µε µ.ο 0,65 του/ωρα 

 

Κατά συνέπεια µε 10ωρη λειτουργία ηµερησίώς θα έχουµε: 

 

-    Για φυγοκεντρικά 8 - 50 τον/ηµέρα µε µ.ο 20 τον/ηµ. 

-    Για τα κλασικά 2 - 16 τον/ηµέρα µε µ.ο 6,5 τον/ηµ. 

 

Φυσικά η λειτουργία ανά ηµέρα στις εποχές αιχµής µπορεί να Φθάσει και τις 16 ωρες/24ωρο 

ενώ σε περιόδους κάµψης τις 4 ώρες/24ωρο. 

 

 Χρονική κατανοµή 
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Θεωρώντας ότι οι 80 χιλ. τον/ετος µέση παραγωγή ελαιολάδου της Κρήτης προέρχεται από 

400 χιλ. τόνους ελαιόκαρπο περίπού και λαµβάνοντας υπόψη την µέση δυναµικότητα κατά 

τύπο ελαιουργείου και την µέση παραγωγή αποβλήτων σε σχέση προς τον ελαιόκαρπο 

µπορούµε να συµπεράνουµε ότι στην Κρήτη η µέση παραγωγή αποβλήτων είναι 380 χιλ. 

τον./έτος που κατανέµονται σε 110 χιλ./µήνα θεωρώντας 3,5 µήνες λειτουργίας των 

ελαιουργείων (Μέσα Νοεµβρίου - Τέλη Φεβρουαρίου).  



Οι ποσότητες αυτές οπωσδήποτε αλλάζουν κατά + 28,8 ανάλογα το ποσοστό της 

καρποφορίας του έτους. 

 

Όσον αφορά την διακύµανση της παραγωγής αποβλήτων µέσα στον ίδιο χρόνο δεν 

υπάρχουν αριθµητικά στοιχεία. Είναι όµως γνωστό ότι στην περιοχή της Κρήτης η συγκοµιδή 

του ελαιόκαρπου και κατά συνέπεια η παραγωγή αποβλήτων αρχίζει από τα µέσα Νοεµβρίου 

και τελειώνει τις περισσότερες χρονιές τέλη Φεβρουαρίου. Ο ρυθµός όµως της συγκοµιδής 

κορυφώνεται τους µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο οπότε και πρέπει να θεωρηθεί ότι 

παράγεται το 70% των αποβλήτων. 

 

 Έδαφος - Κλίµα - Φυτά 
 

Στην Κρήτη τα περισσότερα εδάφη που βρίσκονται στο περιβάλλον των ελαιουργείων είναι 

ηµιπερατά έως πέρατά, πράγµα που δεν καθιστά εύκολη την εξεύρεση χώρων για ανοιχτές 

δεξαµενές εξάτµισης. 

 

Οπωσδήποτε όµως τα εδάφη αυτά εφόσον καλύπτονται από αµπελώνες ή ελαιώνες 

προσφέρονται για άµεση απόρριψη υπό µορφή χειµερινής άρδευσης των καλλιεργειών 

αυτών. Φυσικά για την περίπτωση των ελαιώνων απαιτείται έρευνα ώστε να βρεθεί η 

κατάλληλη προεργασία που θα αποτρέψει την φυτοτοξικότητα. 

 

Το τοπικό κλίµα κάθε περιοχής ασκεί σοβαρή επίδραση για ορισµένες µεθόδους διαχείρισης. 

Ιδιαίτερη σηµασία έχουν οι βροχοπτώσεις και η εξάτµιση. Οι υψηλές βροχοπτώσεις είναι 

ευεργετικές στις περιπτώσεις της ανεξέλεγκτης απόρριψης σε χείµαρρους γιατί αραιώνουν το 

µολυσµατικό δυναµικό, επιδρούν όµως δυσµενώς σε µορφές διαχείρισης που βασίζονται 

στην εξάτµιση ή την χειµερινή άρδευση. Στην Κρήτη υπάρχει σηµαντική διαφορά ύψους 

βροχοπτώσεων κατά περιοχές. Γενικά όµως το ύψος αυτό µειώνεται από τα ∆υτικά (800 

χιλ/έτος) προς τα Ανατολικά (300 χιλ/έτος). 

 

Η εφαρµογή αποβλήτων από διάφορους ελαιουργούς σε αµπέλια, που λόγω του χειµερινού 

λήθαργου δεν κινδυνεύουν από φυτοτοξικότητα δίδει αρκετά καλές ενδείξεις για µια επιτυχή 

εφαρµογή σε ελαιώνες κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις. 
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1.3.  Περιγραφή των ελαιουργικών συγκροτηµάτων. 

1.3.1. Η βιοµηχανική διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου. 
υ. 

Στην Ελλάδα και στον υπόλοιπο κόσµο η εφαρµοζόµενη τεχνολογία εξαγωγής του 

ελαιολάδου από τον ελαιόκαρπο γίνεται σήµερα σχεδόν αποκλειστικά µε µεθόδους πίεσης ή 

φυγοκέντρισης. Η τελευταία είναι και η πιο διαδεδοµένη µέθοδος στις µέρες µας. Τα 

ελαιουργεία που χρησιµοποιούν µεθόδους πίεσης ονοµάζονται "κλασσικά", ενώ τα 

ελαιουργεία που χρησιµοποιούν µεθόδους φυγοκέντρισης ονοµάζονται "φυγοκεντρικά" ή 

"συνεχή". Και στις δύο µεθόδους δεν χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες (διαλύτες) παρά 

µονάχα ζεστό και κρύο νερό (Καρατζάς, 2001). 

 

Συγκεκριµένα στη χώρα µας υπάρχουν τρεις κατηγορίες ελαιοτριβείων (Γενιατάκης και 

Λαγουδάκη, 2000): 

 

Τα κλασσικά, τα φυγοκεντρικά τριών φάσεων και τα φυγοκεντρικά δύο φάσεων (ή 

"οικολογικά"). 

 

• Κλασσικά ελαιουργεία: χρησιµοποιούνται υδραυλικά πιεστήρια για την έκθλιψη του 

ελαιοπολτού και την εξαγωγή τον ελαιολάδου. 

 

φυγοκεντρικά τριών φάσεων: εφαρµόζεται η µέθοδος της φυγοκέντρισης 

(decanter) του ελαιοπολτού, µε ταυτόχρονη προσθήκη ζεστού νερού. 

Χρησιµοποιούνται δηλαδή διάφοροι τύποι φυγοκεντρικών διαχωριστήρων, τριών 

φάσεων, δια των οποίων διαχωρίζεται η ελαιοζύµη (ελαιόλαδο - ελαιοπυρήνας – νερά 

κατεργασίας µε φυτικά υγρά). 

• 

 

φυγοκεντρικά δύο φάσεων: Χρησιµοποιείται φυγοκεντρικός διαχωριστήρας δύο 

φάσεων (DECANTER) που λειτουργεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να δίνει στην υγρή φάση 

µόνο ελαιόλαδο και στη στερεά ελαιοπυρήνα µαζί µε τα υγρά του καρπού. 

• 

 

Στον Πίνακα 1.3 παρουσιάζονται κάποια συγκριτικά στοιχεία των ποσών του ελαιολάδου, 

ελαιοπυρήνας και υγρών αποβλήτων κατά την επεξεργασία του καρπού της ελιάς σε 

διαφορετικούς τύπους ελαιουργείων (κλασσικών και φυγοκεντρικών). 
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Πίνακας 1.3: Συγκριτικά στοιχεία των ποσών του ελαιολάδου, ελαιοπυρήνας και υγρών      

αποβλήτων κατά την επεξεργασία του καρπού της ελιάς σε διαφορετικούς 

τύπους ελαιουργείων (κλασσικών και φυγοκεντρικών) (Γενιατάκης και 

Λαγουδάκη, 2000). 

 

Παραγόµενα ποσά σε Kg/100Kg  ελαιόκαρπου 

Τύπος Συγκροτήµατος Ελαιόλαδο Ελαιοπυρήνας Απόνερα 

Φυγοκεντρικό 21,2 46,2 160 - 174 

Κλασσικό µε σύνθετο 
αλεστικό 21,5 32,5 64 - 110 

Κλασσικό µε µυλόλιθους 21,4 32,3 110 - 118 

Κλασσικό µε διάφραγµα 
συνεχούς πληρώσεως 20,4 36,9 92 

 

 
Τα ελαιοτριβεία δυο φάσεων, τα οποία διαχωρίζουν την ελαιοζύµη σε δυο µόνο στοιχεία το 

ελαιόλαδο (ελαιούχο χυµό) και την ελαιοπυρήνα, (µίγµα πυρήνας µε υγρά απόβλητα) 

αντιπροσωπεύουν καινοτόµο τεχνολογία, που αναπτύχθηκε τα τελευταία 10 χρόνια. Η 

επεξεργασία του ελαιοκάρπου σε αυτού του τύπου ελαιοτριβεία, έχει ως αποτέλεσµα τη 

µείωση της παραγόµενης ποσότητας των υγρών αποβλήτων ελαιουργείου (ΥΑΕ) µέχρι και 

90%, σε σχέση µε τα ελαιοτριβεία τριών φάσεων. Το κυριότερο όµως µειονέκτηµα τους είναι 

η διάθεση της υγρής πυρήνας, καθώς είναι δύσκολη η µεταφορά της, ενώ είναι ελάχιστα τα 

πυρηνελαιουργεία στην Ελλάδα που µπορούν να την επεξεργαστούν για την παραγωγή 

πυρηνέλαιου. Συνεπώς η αποδοτική και ασφαλής αντιµετώπιση της διάθεσης της υγρής 

πυρήνας, θα έχει ως αποτέλεσµα την επικράτηση τέτοιων συστηµάτων, καθώς και τη 

δραστική µείωση των δυσµενών επιπτώσεων των ΥΑΕ στο περιβάλλον (Γενιατάκης και 

Λαγουδάκη, 2000). 

 

Στον Πίνακα 1.4 παρουσιάζονται οι διάφοροι τύποι ελαιοτριβείων, στοιχεία για το είδος των 

αποβλήτων που παράγει κάθε τύπος καθώς και το µέγεθος των προβληµάτων που 

παρουσιάζονται κατά την διάθεση τους. 
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Πίνακας 1.4: Τύποι ελαιουργείων, κατηγορίες αποβλήτων και προβλήµατα διάθεσης τους         

(Μανιός, 2003α). 

 

 
 

Τριφασικά (φυγοκεντρικά) 

  
 
 

Κλασσικά 
 

 
 

Παλαιά 
 
 

 
 

Νέα 

 
 

Τρίτης 
γενιάς 

 
 
 
∆ιφασικά 

 
Σχέση: 

Κατσίγαρων 
/Ελαιόκαρπου 

 

 
 

0,6 

 
 

1,0 

 
 

0,6 

 
 

0,3 

 
 

0,15 

 
Περιεκτικότητα 

κατσιγάρων σε ολικά 
στερεά (οργανικά) 

 

 
 

5 –6% 

 
 

4% ή 10% 

 
 

10 – 12% 

 
 

10 – 12% 

 
 

1% 

 
Περιεκτικότητα 
ελαιοπυρήνας σε 
νερό (υγρασία) 

 

 
 

22 – 24% 

 
 

45 – 47% 

 
 

48 – 53% 

 
 

48 – 53% 

 
 

58 – 65% 

 
∆ιαβάθµιση 
προβλήµατος 

διάθεσης κατσιγάρων 
 

 
 

Μεγάλο 

 
Πολύ 

µεγάλο 

 
 

Μεγάλο 

 
 

Μικρό 

 
 

Πολύ µικρό 

 
∆ιαβάθµιση µεγέθους 
εξατµισοδεξαµενής 

 

 
Μεγάλη 

 
Πολύ 

µεγάλη 

 
Μεγάλη 

 
Μικρή 

 
Πολύ µικρή 

 
∆ιάθεση 

ελαιοπυρήνας 
 

 
Χαµηλή 
τιµή 

 
Χαµηλή 
τιµή 

 
Χαµηλή 
τιµή 

 
Χαµηλή 
τιµή 

 
Αδιάθετη 

 

 

Στατιστικά στοιχεία σχετικά µε την ελαιοπαραγωγή, τον αριθµό των ελαιοτριβείων ανά 

νοµαρχιακό διαµέρισµα, τα παραγόµενα ΥΑΕ και τη παραγόµενη ελαιοπυρήνα φαίνονται 

στον Πίνακα 1.5. Σηµειώνεται ότι τα ελαιουργεία είναι διάσπαρτα στο χώρο, σχετικά µικρής 

δυναµικότητας και σε ποσοστό περίπου 90% είναι φυγοκεντρικού τύπου και 10% κλασσικού 

τύπου. 
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Πίνακας 1.5: Στατιστικά στοιχεία για τα ελαιοτριβεία και την ελαιοπαραγωγή στην Κρήτη      

(Μανιός, 2003α). 

 

 Ελαιοτριβεία Ελαιόλαδο* ΥΑΕ* Ελαιοπυρήνα*

 Αριθµός Ποσοστό 
(%) 

Παραγωγή 
(tn) 

Ποσοστό 
(%) 

Παραγωγή 
(m3) 

Παραγωγή (tn) 

Ηρακλείου 250 45,05 96.500 46,36 453.550 193.000 

Λασιθίου 72 12,97 27.797 13,35 130.646 55.594 

Ρεθύµνης 98 17,66 37.718 18,12 177.274 75.434 

Χανίων 135 24,32 46.142 22,17 216.867 92.284 

Σύνολο 555 100 208.157 100 978.337 416.314 

 

*Κατά την ελαιοκοµική περίοδο 1997 – 1998 

 

 

Στο ∆ιάγραµµα 1.6 και στο ∆ιάγραµµα 1.7 παριστάνεται το διάγραµµα ροής της διαδικασίας 

παραγωγής του ελαιολάδου στα κλασσικά και φυγοκεντρικά ελαιουργεία αντίστοιχα. 

 

Το διάγραµµα ροής της παραγωγής υγρών αποβλήτων στα κλασσικά και στα φυγοκεντρικά 

ελαιοτριβεία που απεικονίζεται στο ∆ιάγραµµα 1.2 και στο ∆ιάγραµµα 1.3 αντίστοιχα 

παρουσιάζει την κατάσταση όπως έχει την τελευταία 20ετία. Η τεχνολογία της φυγοκέντρισης 

είναι τέτοια που απαιτεί υψηλή χρήση νερού στα decanter των φυγοκεντρικών ελαιοτριβείων 

και συνεπώς προκύπτει µεγαλύτερη παραγωγή αποβλήτων στα τελευταία. Ωστόσο τα 

τελευταία χρόνια η τεχνολογία της φυγοκέντρισης βελτιώνεται ως προς την εξοικονόµηση στη 

χρήση νερού. Έτσι τα καινούργια, decanter χρησιµοποιούν λιγότερο νερό ανά µονάδα 

βάρους ελαιοκάρπου για την αραίωση της ελαιοζύµης που φυγοκεντρείται (Καρατζάς, 2001). 
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∆ιάγραµµα 1.2: ∆ιάγραµµα ροής παραγωγής ελαιολάδου σε κλασσικό ελαιοτριβείο    

(Καρατζάς, 2001). 
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∆ιάγραµµα 1.3:   ∆ιάγραµµα ροής παραγωγής ελαιολάδου σε φυγοκεντρικό ελαιοτριβείο. 

 (Καρατζάς, 2001). 
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1.3.2. Ο τρόπος λειτουργίας των κλασσικών ελαιουργείων. 
 

Ο τρόπος λειτουργίας ενός κλασσικού συγκροτήµατος παραλαβής ελαιολάδου (Εικόνα 1.1) 

περιγράφεται παρακάτω: 

 

Ζυγίζεται ο ελαιόκαρπος και αποµακρύνονται τα φύλλα και τα κλαδάκια που υπάρχουν 

(αποφύλλωση). Στη συνέχεια ο ελαιόκαρπος οδηγείται στο πλυντήριο όπου πλένεται για να 

καθαριστεί από σκόνες, λάσπες κλπ. Στη συνέχεια αλέθεται σε αλεστικές µηχανές για να 

απελευθερωθεί ο χυµός της ελιάς και τα ελαιώδη συστατικά που περιέχει. Ακολουθεί το 

στάδιο της θερµοµάλαξης όπου ο αλεσµένος ελαιόκαρπος αναµειγνύεται αργά σε ανοιχτές µε 

θερµαινόµενα τοιχώµατα δεξαµενές (µαλακτήρες) ώστε να συνενωθούν τα ελαιοσταγονίδια 

σε µεγαλύτερες σταγόνες και να γίνει ευκολότερη και αποδοτικότερη η εξαγωγή τον λαδιού 

στη συνέχεια. Κατά το στάδιο της θερµοµάλαξης προστίθεται (ανάλογα µε την υγρασία τον 

ελαιοκάρπου) ζεστό νερό για να µεγιστοποιηθεί η απόδοση της διεργασίας. Έπειτα η 

"ελαιοζύµη" ή "ελαιόπαστα" τοποθετείται δοσοµετρικά σε ειδικά στρογγυλά πανιά-φίλτρα, τα 

ελαιόπανα. Τα τελευταία τοποθετούνται το ένα πάνω στο άλλο για να δεχτούν στη συνέχεια 

την αργή και σταθερά αυξανόµενη πίεση µιας πρέσας κάθετα προς το επίπεδο που 

βρίσκονται. Το ελαιόλαδο και τα υπόλοιπα φυτικά υγρά δεχόµενα την πίεση κινούνται προς 

τα άκρα των ελαιόπανων όσον η πίεση είναι µηδενική και εξέρχονται αυτών. Οδηγούνται 

έπειτα στον ελαιοδιαχωριστή όπου θα γίνει ο διαχωρισµός του ελαιολάδου από τα φυτικά 

υγρά. Το µίγµα των φυτικών υγρών και ελαιολάδου αναµιγνύεται µε ζεστό νερό και µε µια 

διαδικασία φυγοκέντρισης παραλαµβάνεται το ελαιόλαδο, απαλλαγµένο πια από τις 

προσµίξεις, από το πάνω µέρος τον ελαιοδιαχωριστήρα. Για την µεγιστοποίηση της 

απόδοσης εξαγωγής του ελαιολάδου (βιοµηχανική απόδοση) τα απόβλητα τον 

ελαιοδιαχωριστήρα οδηγούνται σε δεύτερο ελαιοδιαχωριστήρα και γίνεται ξανά η διαδικασία 

τον ελαιοδιαχωρισµού για να παρακρατηθεί επιπλέον ποσότητα ελαιολάδου που διέφύγε 

στον πρώτο ελαιοδιαχωρισµό. Κατά την πίεση της ελαιοζύµης στα ελαιόπανα και την 

εξαγωγή των χυµών τον καρπού (µαζί µε το ελαιόλαδο) αποµένει ένα στερεό υπόλειµµα, ο 

ελαιοπυρήνας (ή πυρήνας ή λιοκόκκια) που αποτελείται από τα αλεσµένα κουκούτσια 

(ενδοκάρπιο) και από άλλα στερεά του ελαιοκάρπου (π.χ. φλοιός- εξωκάρπιο). Το προϊόν 

αυτό έχει υγρασία 20-30% και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ζωοτροφή, για θέρµανση και 

παραγωγή ενέργειας, ενώ περιέχει και κάποια συγκέντρωση υπολειπόµενου ελαιολάδου 

(πυρηνέλαιο). Έτσι ο ελαιοπυρήνας µεταφέρεται στα πυρηνελαιουργεία όπου παράγεται το 

πυρηνέλαιο µε εκχύλιση µε οργανικούς διαλύτες. Πολλά ελαιουργεία διαθέτουν λέβητες που 

καίνε ελαιοπυρήνα για να ζεστάνουν το νερό που χρησιµοποιείται στο εργοστάσιο. Ο 

ελαιοπυρήνας είναι είτε ο παραγόµενος στα ίδια τα ελαιουργεία ή εκχειλισµένος 

(πυρηνόξυλο) που αγοράζεται από τα πυρηνελαιουργεία (Καρατζάς, 2001). 
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Εικόνα 1.1: Κλασσικό Συγκρότηµα παραλαβής ελαιoλάδου (http://www.nagref-cha.gr/eldocs/    

food.html). 

 

Μερικές φορές ο παραγόµενος, στα κλασσικά ελαιοτριβεία, ελαιοπυρήνας επεξεργάζεται 

ξανά µε ζεστό νερό και πιέζεται ξανά. Η διαδικασία αυτή λέγεται και "λιοκοκκιά". Το 

ελαιόλαδο που προκύπτει είναι κατώτερης ποιότητας από εκείνο της πρώτης πίεσης και 

πρέπει να εξευγενιστεί (Καρατζάς, 2001). 

 

Η ισχύουσα νοµοθεσία απαγορεύει να αυξηθεί η θερµοκρασία της ελαιοζύµης και γενικά του 

ελαιολάδου σε οποιοδήποτε στάδιο της επεξεργασίας πάνω από τους 33 ±2 °C, για λόγους 

προστασίας της ποιότητας του παραγόµενου ελαιολάδου. Έτσι αναµένεται τα παραγόµενα 

ΥΑΕ να έχουν θερµοκρασία περίπου 33 °C (Καρατζάς, 2001). 

 

1.3.3. Ο τρόπος λειτουργίας των φυγοκεντρικών ελαιουργείων. 
 
Τα στάδια παραγωγής ελαιολάδου στα φυγοκεντρικά ελαιουργεία (Εικόνα 1.2) είναι 

παρόµοια µε τα αντίστοιχα στάδια παραγωγής των κλασσικών ελαιουργείων πού 

αναφέρθηκαν. ∆ιαφέρουν στο γεγονός ότι το στάδιο της πίεσης απουσιάζει στα φυγοκεντρικά 

ελαιουργεία. ∆ηλαδή δεν χρησιµοποιούνται ελαιόπανα και πρέσα για την πίεση της 

ελαιοζύµης. Στη θέση τους χρησιµοποιείται ένα φυγοκεντρικό µηχάνηµα (decanter), το οποίο 

τροφοδοτείται µε την ελαιόπαστα από τον µαλακτήρα και µε τη διαδικασία της 

φυγοκέντρισης, λόγω του µικρότερου ειδικού βάρους του λαδιού, εξάγεται το ελαιόλαδο. Το 

decanter χρησιµοποιεί ζεστό νερό σε αρκετά µεγάλες ποσότητες και εδώ οφείλεται η 

µεγαλύτερη κατανάλωση νερού στα φυγοκεντρικά ελαιουργεία σε σχέση µε τα κλασσικά. Από 

το decanter προκύπτουν επίσης υγρά απόβλητα και ελαιοπυρήνας. Ο ελαιοπυρήνας έχει 

περισσότερη υγρασία (40-55%) απ' ότι ο ελαιοπυρήνας των κλασσικών ελαιουργείων.  
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Επίσης η ελαιοπεριεκτικότητα του πυρήνα είναι µικρότερη σε σχέση µε εκείνη του πυρήνα 

των κλασσικών ελαιουργείων λόγω τις καλύτερης απόδοσης εξαγωγής ελαιολάδου της 

ελαιοζύµης από το decanter. Επιπλέον η συγκέντρωση του λαδιού του πυρήνα (πυρηνέλαιο) 

είναι µικρότερη λόγω και της αυξηµένης υγρασίας του ελαιοπυρήνα. Έτσι ο πυρήνας των 

φυγοκεντρικών ελαιουργείων είναι κατάλληλος για τις χρήσεις που προαναφέρθηκαν 

(θέρµανση νερού στα ελαιουργεία, άλλες ενεργειακές χρήσεις, παραγωγή πυρηνελαίου), 

αλλά όχι ιδιαίτερα κατάλληλος για ζωοτροφή αφού έχει µειωµένη θρεπτική αξία (Καρατζάς, 

2001). 

 

 
 

Εικόνα 1.2: Φυγοκεντρικό Συγκρότηµα παραλαβής ελαιoλάδου (http://www.nagref-      

cha.gr/eldocs/food.html). 

 

Υπάρχουν decanter που το ρεύµα των υγρών αποβλήτων και του ελαιοπυρήνα είναι ενιαίο 

δηλαδή, τα υγρά απόβλητα ενσωµατώνονται στον πυρήνα. Έτσι από τα τρία ρεύµατα 

(φάσεις) των αρχικών decanter που είναι το ελαιόλαδο, τα υγρά απόβλητα και ο 

ελαιοπυρήνας προκύπτουν τώρα δύο ρεύµατα, το ελαιόλαδο και υδαρής ελαιοπυρήνας. Τα 

decanter αυτά ονοµάζονται "διφασικά" (τα προηγούµενα ονοµάζονται τριφασικά) και τα 

ελαιουργεία που λειτουργούν µε τέτοια φυγοκεντρικά µηχανήµατα ονοµάζονται διφασικά 

ελαιουργεία. Τα τελευταία αν και δεν απαιτούν την προσθήκη νερού στο decanter, ωστόσο ο 

παραγόµενος ελαιοπυρήνας έχει µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας (65-70%) (Καρατζάς, 2001). 

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα υγρά απόβλητα σε κάθε είδους ελαιοτριβείου προέρχονται 

από (Καρατζάς, 2001): 

 

Το ακάθαρτο νερό και τα λύµατα που προκύπτουν από τον καθαρισµό των χώρων, 

του µηχανικού εξοπλισµού και των χώρων υγιεινής (τουαλέτες) τον ελαιοτριβείου. 

• 

• Το ακάθαρτο νερό του πλυντηρίου του ελαιοκάρπου. 
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Τα υγρά απόβλητα που παράγονται κατά την φυγοκέντριση της ελαιοζύµης (στα  

φυγοκεντρικά ελαιουργεία). 

• 

• Τα υγρά απόβλητα που παράγονται στο στάδιο του ελαιοδιαχωρισµού του ελαιολάδου 

από τα φυτικά υγρά και/ ή τις προσµίξεις του (στα κλασσικά και στα φυγοκεντρικά 

ελαιουργεία). 

 

Οι δύο πρώτες κατηγορίες υγρών αποβλήτων είναι µικρού ρυπαντικού φορτίου όσο αφορά 

τις τιµές BOD5 και COD και συνήθως καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστηµα. Οι τελευταίες 

δύο κατηγορίες υγρών αποβλήτων είναι υψηλού ρυπαντικού φορτίου (BOD5, COD). Αυτά τα 

υγρά απόβλητα περιέχουν άλλωστε και φυτικά υγρά από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου 

και είναι εκείνα που συνιστούν το πρόβληµα στην επεξεργασία και διάθεσή τους. Είναι, 

δηλαδή, τα ΥΑΕ (κατσίγαρος, λιόζουµα) και συνήθως ακολουθούν διαφορετικό χειρισµό και 

διάθεση από τα άλλα υγρά απόβλητα που αναφέρθηκαν (Καρατζάς, 2001). 

 

Εκτός όσων γράφτηκαν παραπάνω θα πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι υπάρχουν decanter 

που δεν παράγουν υγρά απόβλητα, αλλά, ενσωµατώνουν τα τελευταία στον ελαιοπυρήνα. 

Σαν αποτέλεσµα ο πυρήνας που προκύπτει έχει µεγάλο ποσοστό υγρασίας (65-70%). Όµως 

εξαιτίας της πολύ µεγάλης υγρασίας του ελαιοπυρήνα τα πυρηνελαιουργεία δεν δέχονται να 

επεξεργαστούν τον πυρήνα καθώς απαιτείται µεγάλη δαπάνη ενέργειας για την ξήρανση, 

αλλά και µεγαλύτεροι ξηραντήρες. Επιπλέον υπάρχει µεγάλο πρόβληµα µεταφοράς του 

υδαρούς ελαιοπυρήνα καθώς η αυξηµένη του υγρασία αυξάνει το κόστος µεταφοράς. Τα 

φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία που κάνουν χρήση αυτής της δυνατότητας των decanter όπου τα 

υγρά απόβλητα στα τελευταία ενσωµατώνονται στον ελαιοπυρήνα ονοµάζονται διφασικά 

(Καρατζάς, 2001). 

 

Κανένα όµως φυγοκεντρικό ελαιοτριβείο στην Ελλάδα δεν χρησιµοποιεί τη δυνατότητα αυτή 

των decanter. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να αλλάξει ριζικά ο τρόπος λειτουργίας των 

πυρηνελαιουργείων, αλλά και η χωροθέτησή τους ώστε να έχουν πολύ µεγάλους 

αποθηκευτικούς χώρους για την αποθήκευση τον υδαρούς ελαιοπυρήνα. Τα 

πυρηνελαιουργεία θα πρέπει να αλλάξουν τον τρόπο εξαγωγής του πυρηνελαίου και αντί των 

µεθόδων εκχύλισης µε διαλύτες να χρησιµοποιούν µεθόδους φυγοκέντρισης (φυγοκεντρικά 

πυρηνελαιουργεία). Επιπλέον θα πρέπει να αλλάξει η χωροµέτρηση και η κλίµακα 

παραγωγής στα ελαιοτριβεία ώστε να µειώνεται το κόστος µεταφοράς του ελαιοπυρήνα. Στην 

Ισπανία λειτουργούν διφασικά ελαιουργεία. Όµως για να γίνει αυτό έχουν προηγηθεί µεγάλες 

αλλαγές στον τοµέα της εξαγωγής του πυρηνελαίου (φυγοκεντρικά πυρηνελαιουργεία) και 

στον τρόπο διαχείρισης του πυρηνόξυλου (αξιοποίηση για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας), (Καρατζάς, 2001). 
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1.4. Χαρακτηριστικά παραγόµενων αποβλήτων. 

1.4.1. Φύση και σύνθεση ρυπογόνου δυναµικού (χαρακτηριστικά κατσιγάρου). 
 

Από την επεξεργασία του ελαιοκάρπου παραλαµβάνουµε, εκτός από το λάδι, ελαιοπυρήνα 

(λιοκόκκια) που συνίσταται από τα αλεσµένα στερεά συστατικά του καρπού (εξωκάρπιο, 

σαρκώδες µεσοκάρπιο, αποξυλωµένο ενδοκάρπιο), λιόφυλλα που έχουν µεταφερθεί µε τον 

ελαιόκαρπο, και µια σηµαντική σε όγκο και οργανικό φορτίο ποσότητα υγρών αποβλήτων, 

γνωστά ως «κατσίγαροι», «λιόζουµα», ή «µούργες». Οι σχετικές µέσες ποσότητες 

ελαιολάδου , στερεών υπολειµµάτων και λιόζουµων που προκύπτουν από την επεξεργασία 

100 Kg ελαιοκάρπου παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 1.4 (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 

 
 

 
∆ιάγραµµα 1.4: Παραγωγή ελαιολάδου, στερεών υπολειµµάτων και υγρών αποβλήτων από         

την επεξεργασία του ελαιοκάρπου στα ελαιοτριβεία (Φλουρή και Άλλοι, 

1994). 
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Τα φυτικά υγρά (πλην του λαδιού) που περιέχονται στον καρπό της ελιάς αποτελούν 

περίπου το 40 – 45 % του βάρους του. Συνήθως περιέχουν 17% στερεά τα οποία κατά 15% 

είναι οργανικά και 2% ανόργανα. Η σύνθεση αυτή ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία του 

ελαιόκαρπου, ανάλογα µε την ωριµότητα του (εποχή) αλλά και ανάλογα µε τις συνθήκες 

παραγωγής του (άρδευση, λίπανση, καλλιέργεια κ.λ.π.). Φυσικά, τα υγρά απόβλητα των 

ελαιουργείων περιέχουν τα φυτικά υγρά του καρπού αλλά και τα νερά που προστίθενται σ' 

αυτά στο ελαιουργείο κατά την διαδικασία της παραλαβής του ελαιόλαδου (Μιχελάκης και 

Κουτσαφτάκης, 1989). 

 
Πίνακας 1.6: Χαρακτηριστικά αποβλήτων κλασσικών και φυγοκεντρικών ελαιουργείων 

(Μιχελάκης και  Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Τύπος ελαιουργείου  
Χαρακτηριστικά Κλασσικό Φυγοκεντρικό 

Αλατότητα (mmhos/cm) 8 – 16 8 – 16 
PH 4,5 – 5 4,7 – 5,2 

Ρυπογόνο δυναµικό:   
COD (Kg/m3) 120 – 130 45 – 60 
BOD (Kg/m3) 90 – 100 35 – 48 

Στερεά αιωρούµενα (%) 0,1 0,9 
Στερεά ολικά (%) 120 6,0 

Οργανικά 10,5 (6,4 – 9,5)* 5,5 (3,9 – 5,8) 
Ανόργανα 1,5 (0,6 – 1,3) 0,5 (0,5 – 0,75) 

Οργανική ουσία (%)   
Ολικά σάκχαρα 2,0 – 8,0 (1,7 – 7,2) 0,5 – 2,6 (0,4 – 1,2) 

Αζωτούχες ουσίες 0,5 – 2,0 (0,16) 1,7 – 0,4 (0,1 – 0,3) 
Οργανικά οξέα 0,5 – 1,0 0,2 – 0,4 
Πολυαλκοόλες 1,0 – 1,5 0,3 – 0,5 

Πηκτίνες, Τανίλες κ.λ.π. 1,0 – 1,5 0,2 – 0,5 
Πολυφαινόλες 2,0 – 2,4 0,3 – 0,8 

Λίπη 0,03 – 1,0 0,5 – 2,3 
Ανόργανα στοιχεία (%)   

P 0,11 (0,05) 0,03 (0,01 – 0,04) 
K 0,72 (0,6) 0,27 (0,3 – 0,5) 

Ca 0,07 (0,02) 0,02 (0,01 – 0,02) 
Mg 0,04 (0,03) 0,01 (0,015) 
Na 0,09 (0,002) 0,03 (0,005) 

CO3 0,37 0,10 
SO3 0,04 0,015 
Cl2 0,03 0,01 

SiO2 0,005 0,002 
 

*Οι µέσα σε παρενθέσεις τιµές προέρχονται από αναλύσεις στο Ινστιτούτο Υποτροπικών 

Φυτών και Ελιάς Χανίων και αφορούν την Κορωνέϊκη. 
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Έτσι η τελική σύνθεση των αποβλήτων ποικίλει όχι µόνο ανάλογα µε την ποικιλία, ωριµότητα 

κ.λ.π. του καρπού αλλά και ανάλογα µε την µεθοδολογία της έκθλιψης, που σήµερα γίνεται 

βασικά κατά δύο τρόπους µε πίεση (κλασσικά ελαιουργεία) ή µε φυγοκέντριση (φυγοκεντρικά 

ελαιουργεία), (Πίνακας 1.6), (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Η µειωµένη περιεκτικότητα των αποβλήτων σε στερεά στα φυγοκεντρικού τύπου ελαιουργεία 

οφείλεται βασικά στα ότι στα ελαιουργεία αυτά η διαδικασία της φυγοκέντρισης απαιτεί, εκτός 

από την προσθήκη νερού στους κατακόρυφους διαχωριστήρες οι οποίοι υπάρχουν κατά 

κανόνα τόσο στα κλασσικά όσο και στα φυγοκεντρικά ελαιουργεία, και συνεχή προσθήκη 

µιας επιπλέον ποσότητας νερού ίσης προς το 0,3 – 0,5 του επεξεργαζόµενου καρπού. Η 

προσθήκη αυτή προκαλεί µια φυσιολογική αραίωση των περιεχοµένων συστατικών αλλά 

αυξάνει οπωσδήποτε την τελικά παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων ανά µονάδα 

επεξεργαζόµενου καρπού (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 
 

Συγκεκριµένα, τα υγρά απόβλητα, ή "κατσίγαροι", συνίστανται από το υδάτινο κλάσµα του 

χυµού του ελαιοκάρπου, το νερό εκπλύσεως, και το νερό που προστίθεται κατά την µάλαξη 

της ελαιοµάζας καθώς και στον διαχωριστήρα. Ο κατσίγαρος είναι ένα σκούρου χρώµατος, 

θολό, χαρακτηριστικής οσµής υγρό, πλούσιο σε οργανικά και ανόργανα υλικά διαλυµένα 

στην υδάτινη κυρίως φάση. Περιέχει επίσης αδιάλυτα οργανικά τεµαχίδια υπό µορφή 

αιωρήµατος καθώς και σταγονίδια ελαίου που του προσδίδουν µορφή γαλακτώµατος. Τα 

κυριότερα φυσικοχηµικά του χαρακτηριστικά δίδονται στον Πίνακα 1.7, πρέπει όµως να 

σηµειωθεί ότι οι επιµέρους τιµές µπορεί να ποικίλουν στα διάφορα ελαιοτριβεία ανάλογα µε 

τον τύπο του ελαιοτριβείου, την ποικιλία και την κατάσταση του ελαιοκάρπου και την 

ποιότητα του νερού (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 

Πίνακας 1.7:  Κύρια χαρακτηριστικά των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων (Φλουρή και 

Άλλοι, 1994). 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 

Νερό 83 – 94 % 

Οργανικά συστατικά 4 – 16 % 

Ανόργανα συστατικά 1 – 2 % 

Πυκνότητα 1,024 g/cm3 

Αγωγιµότητα 8.000 – 16.000 µs 

PH 4,5 – 6,5 

BOD5 14.000 – 110.000 mg/l 

COD 41.400 – 130.000 mg/l 
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Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων (γνωστά και ως απόνερα, κατσίγαρος, ελαιοζούµια) 

συγκαταλέγονται µαζί µε εκείνα των οινοπνευµατοποιείων (βινάσσες) στα κατ’ εξοχήν 

βεβαρηµένα, από άποψη ρυπαντικού οργανικού φορτίου, γεωργο-βιοµηχανικά απόβλητα. 

Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι τα απόβλητα ενός µέσης δυναµικότητας ελαιουργείου – 50 

m3/ηµέρα, BOD5 = 40 g/l – ισοδυναµούν µε λύµατα ενός οικισµού 30.000 κατοίκων. Η 

επεξεργασία και διάθεση τους καθίσταται δυσχερής για λόγους που συνδέονται άµεσα µε την 

φυσικοχηµική τους σύσταση (χαµηλή τιµή PH, υψηλή περιεκτικότητα φαινολικών ενώσεων , 

λιπαρών οξέων και χρωστικών, φυτοτοξικές ιδιότητες), την τεχνικο – οικονοµική δοµή των 

ελαιουργείων αλλά και το διάσπαρτο της γεωγραφικής τους κατανοµής (Κώνστας και Άλλοι, 

1994). 

 

Οι επιβλαβείς συνέπειες των υγρών αποβλήτων των ελαιουργείων στο περιβάλλον είναι 

πολύ σηµαντικές καν οφείλονται κυρίως (Γενιατάκης και Λαγουδάκη, 2000): 

 

1. Στο πολύ υψηλό οργανικό φορτίο που περιέχουν, δηλαδή BOD5 και COD της τάξεως 

12.000 -100.000 mgr/lt και 6.000 - 70.000 αντίστοιχα (ανάλογα από το αν τα δείγµατα 

παίρνονται αµέσως µετά το διαχωριστήρα ή από το τελικό φρεάτιο, και ανάλογα µε το 

είδος του ελαιουργείου). Ως µέτρο συγκρίσεως αναφέρεται ότι το BOD5 των αστικών 

λυµάτων κυµαίνεται από 300-400 mg/lt. 

 

2. Στο πολύ χαµηλό τους ρΗ= 4,5-5 (όξινο) και τη µεγάλη ρυθµιστική τους ικανότητα, 

χαρακτηριστικά τα οποία διευκολύνουν τη διάβρωση των ασβεστολιθικών πετρωµάτων 

και τη διείσδυση των αποβλήτων σε υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες (διακυβεύοντας 

έτσι την καταλληλότητα του πόσιµου νερού). 

 

3. Στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε ισχυρές χρωστικές, οι οποίες αποτελούν το πιο 

δύσκολο ίσως βιοαποδοµήσιµο συστατικό τους. 

 

4. Στις τοξικές τους ιδιότητες, τόσο έναντι των φυτών όσο και της υδρόβιας πανίδας 

(περιέχουν φαινόλες, ταννίνες, λιπαρά οξέα). 

 

5. Στο µεγάλο αριθµό και συνάµα στο διάσπαρτο των ελαιουργικών µονάδων (λειτουργούν 

πάνω από 4000 ελαιουργεία σε όλη την Ελλάδα). 

 

6. Στο σχετικά µεγάλο όγκο των αποβλήτων. 
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Με αποτέλεσµα τη γενικότερη υποβάθµιση της ποιότητας του περιβάλλοντος, πρόβληµα που 

απασχολεί όλες τις ελαιοπαραγωγικές περιοχές όχι µόνο της χώρας µας, αλλά και των 

άλλων Μεσογειακών χωρών. Σηµαντικές είναι οι προσπάθειες των ειδικών στις χώρες αυτές , 

τα τελευταία χρόνια για την ανεύρεση τρόπων διαχείρισης και επεξεργασίας των κατσιγάρων, 

ώστε να αµβλυνθούν στο µέγιστο δυνατό βαθµό οι δυσµενείς επιπτώσεις αυτών στο 

περιβάλλον (Γενιατάκης και Λαγουδάκη, 2000). 

 

1.4.2. Ύψος και κατανοµή ρυπογόνου δυναµικού. 
 

Η παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων κατά τύπο ελαιουργείων υπολογίζεται (∆ιάγραµµα 1.5 

και 1.6) ως εξής (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989): 

 

(α) Στα κλασσικού τύπου : 0,65 lt/Κg ελαιόκαρπού 

 

(β) Στα φυγοκεντρικού τύπου : 1,00 lt/Kg ελαιόκαρπου 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.5: Υγρά απόβλητα σε φυγοκεντρικό ελαιουργείο (Μιχελάκης και     

Κουτσαφτάκης, 1989). 
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Οι ποσότητες αυτές συµπίπτουν και µε στοιχεία µετρήσεων που έγιναν στο Ινστιτούτο 

Υπoτροπικών Φυτών και Ελιάς κατά την διάρκεια διαφόρων δοκιµών (Πίνακας 1.8). 

Οπωσδήποτε είναι µικρότερές από εκείνες που αναφέρονται από ξένους ερευνητές (0,75 

lt/Kg για τα κλασσικά και 1,3 lt/Kg για τα φυγοκεντρικά) γιατί αυτές αναφέρονται σε παλαιού 

τύπου φυγοκεντρικά και γιατί σε άλλες χώρες (Ισπανία) οι συνθήκες συγκοµιδής (λάσπες, 

αρκετός χρόνος παραµονής µέχρι την έκθλιψη) επιβάλλουν πλύσιµο του καρπού µε µεγάλες 

ποσότητες νερού (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Πίνακας 1.8: Σχέση αποβλήτων / καρπού σε διάφορους τύπους ελαιουργείων για ποικιλία      

Κορωνέϊκη (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Έτος 
δοκιµών 

Τύπος 
Ελαιουργείων 

Σχέση 
αποβλήτων 
καρπού 

Νερό στο 
πλυντήριο 

Συνολικά 
σχέση (Α/Κ) 

 α. Φυγοκεντρικά    
1976 CENTROLIA 1,00   

- FLOOTVEL 1,01   
1981 ALFA LAVAL 314 1,21   

- RAPANELLI – 4 0,89   
- AMENDUNI 0,96   

1988 HILLER S2 0,91   
- ALFA LAVAL 416 0,96   
- XEPOYBEIM × 380 0,55   
- DDS 0,77   
 Μ.Ο. 0,90 0,15 1,05 
 β. Κλασσικά    

1981 ΘΕΟΧΑΡΗΣ (MOLACER) 0,55 0,15 0,70 
 

 

Στο επίπεδο της Κρήτης σήµερα υπάρχουν 630 ελαιουργεία από τα οποία 400 είναι 

φυγοκεντρικά και 230 κλασσικά (Πίνακας 1.9). Η µέση παραγωγή λαδιού ανέρχεται  σε 80 

χιλ. τόνους περίπου ετησίως (Πίνακας 1.10) και υπολογίζεται ότι προέρχεται από 400 χιλ. 

τον. Ελαιόκαρπου (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 
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Πίνακας 1.9: Τύπος, αριθµός και δυναµικότητα ελαιουργείων στην Κρήτη την περίοδο     

1986/87    (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Φυγοκεντρικά Κλασσικά 

∆υναµικότητα (τον. / ώρα) ∆υναµικότητα (τον. / ώρα) 

 
Νοµοί 

Αριθµός Ολική Μέση Αριθµός Ολική Μέση 

 
Σύνολο

Χανιά 93 160 1,6 83 72 0,8 176 

Ρέθυµνο 57 102 1,7 50 50 0,9 107 

Ηράκλειο 160 361 2,2 90 111 1,2 250 

Λασίθι 88 183 2,1 9 8 0,9 97 

ΚΡΗΤΗ 198 806 2,0 232 241 1,0 630 

 

 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.6: Υγρά απόβλητα σε κλασσικά ελαιουργεία (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης,    

1989). 

 

 

 

 30



Αν πάρουµε ως µέση δυναµικότητα επεξεργασίας ελαιόκαρπου ανά ώρα 2 τον. για 

φυγοκεντρικά και 1 τον.  για τα κλασσικά (Πίνακας 1.10) και θεωρήσουµε ότι τα υπάρχοντα 

σήµερα ελαιουργεία στην Κρήτη επεξεργάζονται ποσότητα ελαιόκαρπου ετησίως, ανάλογη 

προς την δυναµικότητα τους (εργάζονται δηλαδή περίπου τις ίδιες ώρες ετησίως) τότε 

καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι στην Κρήτη παράγονται ετησίως 370 χιλ. τον. απόβλητα 

από τα οποία 60 χιλ. τον. προέρχονται από κλασσικά ελαιουργεία και 310 χιλ. τον. 

προέρχονται από φυγοκεντρικά (Πίνακας 1.10). Η κατανοµή της παραγωγής αυτής τοπικά 

φαίνεται από την κατανοµή των ελαιουργείων στο χώρο του νησιού (∆ιάγραµµα 1.7). Είναι 

σαφής η υπερσυγκέντρωση στο βόρειο άξονα και κυρίως στις καλλιεργούµενες ζώνες. 

Ευτυχώς τα εδάφη των περιοχών αυτών εκτός ολίγων εξαιρέσεων δεν είναι αρκετά περατά 

και γι’ αυτό δεν έχουν γενικευτεί τα κρούσµατα µόλυνσης υπόγειων υδάτων (Μιχελάκης και 

Κουτσαφτάκης, 1989). 

 
Πίνακας 1.10: ∆υναµικότητα ελαιουργείων και παραγόµενα υγρά απόβλητα στην Κρήτη 

(µ.ο.), (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 
 

Τύπος Ελαιουργείων Στοιχεία παραγωγής 
Κλασσικά Φυγοκεντρικά Σύνολο 

1. Αριθµός ελαιουργείων 230 400 630 
2. Μέση δυναµικότητα (τον. / ώρα) 1 2  
3.Συνολική δυναµικότητα(τον. /ώρα) 230 800 1030 
4. Ελαιόκαρπος που αναλογεί κατά 
µ.ο. ετησίως (χιλ. τον.) 

90 310 400 

5. Μέση σχέση 
απόνερων / ελαιόκαρπος 

0,65 1,0 - 

6. Απόβλητα που αναλογούν 
ετησίως (χιλ. τον.) 

60 310 370 

7. Απόβλητα ανά µήνα 
(για 3,5 µήνες) (χιλ. τον.) 

17 88 105 

8. Απόβλητα ανά ηµέρα ( τον.) 560 2930 3490 
9. Απόβλητα ανά ελαιουργείο κατά 
µ.ο. (τον. /10ωρο) 

6,5 20 - 

10. Μέση διάρκεια πραγµ. λειτουργ. 
ελαιουργείου (ώρες / έτος) 

400 400  

11. Μέρες 10ωρης λειτουργίας 40 40  
 

 

Η µεγάλη διασπορά των ελαιουργείων δεν προσφέρεται για εφαρµογή λύσης 

βιοµηχανοποιηµένης µορφής, που απαιτεί συνήθως µεγάλες ποσότητες για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Οπωσδήποτε όµως προσφέρεται περισσότερο για πρακτικότερες ατοµικές λύσεις 

(άρδευση, λίπανση, εξάτµιση) (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 
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Η κατανοµή της δυναµικότητας των ελαιουργείων κατά τάξή µεγέθους (Πίνακας 1.11) δείχνει 

ότι τα περισσότερα φυγοκεντρικά (71%) έχουν δυναµικότητα 0,8 - 2 τον./ ώρα ενώ τα 

περισσότερα κλασσικά (66%) έχουν δυναµικότητα 0,5 - 1 τον./ ώρα (Μιχελάκης και 

Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Για την κατανοµή της παραγωγής αποβλήτων χρονικά δεν υπάρχουν ακριβή στοιχεία. Όµως 

είναι γνωστό ότι στο σύνολο της Κρήτης η συγκοµιδή και εποµένως  

η έκθλιψη αρχίζει στα µέσα Νοέµβρη και τελειώνει για τις περισσότερες ζώνες (Λιανολιά) τον 

Φεβρουάριο. Σε συγκεκριµένες περιοχές (Σέλινο, Ρέθυµνο, Ηράκλειο) η ύπαρξη των 

ποικιλιών Τσουνάτης, Θρουµπολιάς, Χονδρολιάς, που συλλέγονται από το έδαφος µετά από 

φυσική πτώση παρατείνει την λειτουργία µικρού αριθµού ελαιουργείων µέχρι Απρίλιο, Μάιο ή 

και καµία φορά Ιούνιο. Ο κύριος όγκος των αποβλήτων γενικά παράγεται στο τρίµηνο 

∆εκέµβριος, Ιανουάριος, Φεβρουάριος. Στο τρίµηνο αυτό συµπίπτει συνήθως και το 

µεγαλύτερο ύψος βροχοπτώσεων του έτους σ' όλους τους νοµούς. Αυτό έχει ευεργετική 

επίδραση αφού προκαλεί µια κάποια αραίωση των αποβλήτων που αποβάλλονται σε 

µικρορυάκια ή ποτάµια αλλά δρα αρνητικά από την πλευρά της εξεύρεσης λύσης µε εξάτµιση 

(Μιχελάκης – Κουτσαφτάκης, 1989). 

 
Πίνακας 1.11:  Ποσοστά ελαιουργείων κατά τάξη δυναµικότητα κατά την περίοδο 1986/87    

(Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Φυγοκεντρικά (%) 
 

Κλασσικά (%) 

 
Τάξη δυναµικότητας (τον. / ώρα) 

 
Τάξη δυναµικότητας (τον. / ώρα) 

 
 
 
 

Νοµοί  
0,8 - 2 

 
2 - 3 

 
3 - 5 

 
0,3 - 1 

 
1 – 1,5 

 
1,5 – 2,5 

Χανιά 
 

80 18 2 82 15 3 

Ρέθυµνο 
 

86 11 3 68 20 12 

Ηράκλειο 
 

64 24 12 47 39 9 

Λασίθι 
 

67 24 9 56 22 22 

Κρήτη (%) 71 21 8 66 26 8 

Κρήτη(αριθµ.) 286 81 31 154 60 18 
 
 

Κι αυτό γιατί από την µια πλευρά η βροχή προστίθεται στις ανοικτές δεξαµενές ή λίµνες 

εξάτµισης από την άλλη η δεδοµένη µείωση της ηλιοφάνειας παρεµποδίζει την ύπαρξη 

υψηλού ρυθµού εξάτµισης (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 
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1.5.  Χαρακτηριστικά αποβλήτων από ελαιουργεία δυο και τριών φάσεων. 
 

Είναι γνωστό ότι τα ελαιουργεία συγκαταλέγονται  στις γεωργικές βιοµηχανίες που παράγουν 

απόβλητα υψηλού ρυπαντικού φορτίου εξαιτίας της φυσικοχηµικής σύστασης τους και της 

περιεκτικότητας µεγάλου ποσοστού οργανικών ουσιών σε σύµπλοκες µορφές οι οποίες 

αποικοδοµούνται µε δυσκολία (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 1994). 

 

Τα τελευταία χρόνια τα απόβλητα των ελαιουργείων έχουν δηµιουργήσει σοβαρότατα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα εξαιτίας της ανεξέλεγκτης διάθεσης τους στο περιβάλλον και 

του διαρκώς αυξανόµενου όγκου τους λόγω της αυξηµένης παραγωγής του ελαιολάδου αλλά 

και της αντικατάστασης των κλασσικών µε φυγοκεντρικά ελαιουργεία (Πίνακας 1.12), 

(Στεφανουδάκη και Άλλοι, 1994). 

 

Πίνακας 1.12: Ποσότητες αποβλήτων ελαιοτριβείου δυναµικότητας 1.000 τόνων 

ελαιοκάρπου (Μανιός, 2003α). 

 

 
 

Τριφασικά (φυγοκεντρικά) 

  
 
 

Κλασσικά  
Παλαιά 

 
 

 
Νέα 

 
Τρίτης 
γενιάς 

 
 
 
∆ιφασικά 

 
Ελαιοπυρήνα (m3) 

 
550 

 
550 

 
550 

 
550 

 
550 

 
Κατσίγαροι (m3) 

 

 
600 

 
1.000 

 
600 

 
300 

 
150 

 
Υπερκείµενοι 
κατσίγαροι 

εξατµισοδεξαµενής 
 

 
 

400 

 
 

800 

 
 

400 

 
 

100 

 
 

130 

 
Υποκείµενη ιλύς 

(λάσπη) στις 
εξατµισοδεξαµενές 

(m3) 

 
 

200 

 
 

200 

 
 

200 

 
 

200 

 
 

200 

 
Φύλλα ελιάς (m3) 

 
400 

 
400 

 
400 

 
400 

 
400 

 
Ελαιοκλ/θαρα 

 

 
2.200 

 
2.200 

 
2.200 

 
2.200 

 
2.200 
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Σήµερα η τεχνολογία της αντιρύπανσης έχει φθάσει σε αρκετά υψηλά επίπεδα ώστε να 

µπορεί να πετύχει τη µηδενική ρύπανση και τα υγρά απόβλητα µίας βιοµηχανίας να µπορούν 

να γίνουν µε κατάλληλη επεξεργασία καθαρότερα από τα νερά του αποδέκτη. Το κόστος 

όµως για µηδενική ρύπανση και σαν επένδυση και σαν λειτουργία των απορρυπαντικών 

εγκαταστάσεων µπορεί να είναι τόσο υψηλό που η επιχείρηση να µην είναι πια οικονοµικά 

βιώσιµη (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 1994). 

 

Για τα ελαιουργεία τα οποία είναι µονάδες µικρές, µε εποχιακό χαρακτήρα το πρόβληµα είναι 

εντονότερο. Μέχρι σήµερα παρά τις προσπάθειες που γίνονται σε όλες τις ελαιοπαραγωγικές 

χώρες δεν έχει αναπτυχθεί  εφαρµόσιµη µέθοδος για την επεξεργασία των αποβλήτων που 

συγχρόνως να είναι και στις οικονοµικές δυνατότητες των ελαιουργείων (Στεφανουδάκη και 

Άλλοι, 1994). 

 

Πίνακας 1.13: ∆ιαθέσιµα απόβλητα και υπολείµµατα για συγκοµποστοποίηση κατά τύπο     

ελαιοτριβείου από 1.000 τόνους ελαιοκάρπου (Μανιός, 2003α). 

 

 
Απόβλητα - Υπολείµµατα 

 
 

 
Κλασσικά και όλοι οι τύποι 

τριφασικών 

 
∆ιφασικά 

 
1. Λάσπη (m3) 
 

 
200 

 
20 

 
2. Ελαιοπυρήνα (m3) 
 

 
∼ 50 

 
550 

 
3. Φύλλα ελιάς < 30% (m3) 
 

 
120 

 
120 

 
4. Ελαιοκλαδοκάθαρα < 7 (m3) 

 

 
150 

 
150 

 
                             Σύνολο (m3) 
 

 
520 

 
840 

 
Παραγόµενο κόµποστ < 60% 

(m3) 
 

 
300 

 
500 

 
Αξία (30 ∈ / m3) 

 

 
9.000 ∈ ή 3,1 εκ. δρχ. 

 
15.000∈ ή 5,1 εκ. δρχ. 
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Η µείωση των αποβλήτων µε κατάλληλες τροποποιήσεις η αντικαταστάσεις µέρους των 

µηχανηµάτων στο ελαιουργείο (In plant waste control) είναι χωρίς αµφιβολία ο πιο εύκολος 

και πλέον οικονοµικός τρόπος για την αντιµετώπιση του προβλήµατος. Τα τελευταία χρόνια 

οι εταιρείες που κατασκευάζουν ελαιουργικά συγκροτήµατα µε στόχο την µείωση του όγκου 

των αποβλήτων προώθησαν στην αγορά ένα νέου τύπου Decanter δύο φάσεων που 

λειτουργεί µε τρόπο ώστε να δίνει στην υγρά φάση µόνο ελαιόλαδο και στη στερεά 

ελαιοπυρήνα µαζί µε υγρά του καρπού. Στον τύπο αυτό των ελαιουργείων δεν προστίθεται 

νερό στην ελαιοζύµη µε αποτέλεσµα την χρησιµοποίηση νερού µόνο στο διαχωριστήρα του 

λαδιού. Τα ελαιουργικά αυτά συγκροτήµατα σε σχέση µε τα κλασσικά και τους άλλους 

τύπους τριφασικών ελαιουργείων παράγουν λιγότερα υπολείµµατα λάσπης και δίνουν την 

δυνατότητα παραγωγής µεγαλύτερης ποσότητας κόµποστ (Πίνακας 1.13), (Στεφανουδάκη 

και Άλλοι, 1994). 
 

Παρακάτω παρουσιάζεται µια µελέτη πάνω στα χαρακτηριστικά των αποβλήτων που 

προέρχονται από ελαιουργεία που λειτουργούν µε decanter δυο και τριών φάσεων. 

 

1.5.1. Μελέτη πάνω στα χαρακτηριστικά των αποβλήτων που προέρχονται από 
ελαιουργεία που λειτουργούν µε decanter δυο και τριών φάσεων. 
 

Τα δείγµατα πάρθηκαν κατά την διάρκεια των δοκιµών αξιολόγησης ελαιουργικών 

συγκροτηµάτων που λειτουργούσαν µε Decanter δυο φάσεων. Για τα ίδια ελαιουργεία έγιναν 

επίσης δειγµατοληψίες µετά από µετατροπή τους σε Decanter τριών φάσεων (Στεφανουδάκη 

και Άλλοι, 1994). 

 

Στο ∆ιάγραµµα 1.8 φαίνονται τα σηµεία παραγωγής αποβλήτων στα ελαιουργεία των δυο και 

τριών φάσεων. Σαν 2ΑΕ και 3ΑΕ χαρακτηρίζονται τα απόβλητα από τους διαχωριστήρες του 

λαδιού στις δυο και τρεις φάσεις αντίστοιχα, ενώ 3ΑΑ είναι τα απόβλητα από τον 

διαχωριστήρα απόνερων στις τρεις φάσεις (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 1994). 

 

Τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν παρουσιάζονται παρακάτω (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 

1994): 

 

• Ελαιοπεριεκτικότητα (%) µε τη µέθοδο Soxhlet 

• Ολικά στερεά (% κ.β) µε ξήρανση στους 105 οC και PH 

• BOD5 (Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο) σε (mg/l) 

• COD (Χηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο) σε (mg/l) 

• Ολικές Πολυφαινόλες (mg/l) 
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∆ιάγραµµα 1.8: Ελαιουργικά συγκροτήµατα (Decanter δύο και τριών φάσεων)   

(Στεφανουδάκη    και Άλλοι, 1994). 

 

 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.14 µεγαλύτερες τιµές είχαν τα απόβλητα που προέρχονταν 

από τα ελαιουργεία των τριών φάσεων σε όλες τις παραµέτρους που µετρήθηκαν. Η ποικιλία 

καλαµών παρουσίασε τις µεγαλύτερες τιµές. Το PH στα ελαιουργεία τριών φάσεων είχε 

µικρότερες τιµές. 

 
Πίνακας 1.14: Συγκριτικά χαρακτηριστικά αποβλήτων ποικιλιών Κορωνέϊκης και Καλαµών       

προερχόµενα από το ελαιουργικό συγκρότηµα Pieralisi Major 3 που 

λειτούργησε µε decanter δυο και τριών φάσεων (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 

1994). 

 

 ΚΟΡΩΝΕΙΚΗ ΚΑΛΑΜΩΝ 

 ∆υο Φάσεις Τρεις Φάσεις ∆υο Φάσεις Τρεις Φάσεις 

Φαινόλες (mgr/L) 540,6 767,1 463,6 1079,3 

Ελαιό/τητα ,22 ,39 ,27 ,69 

Ολικά Στερεά 2,29 4,17 2,42 5,77 

Οργανική Ουσία 2,21 3,94   

PH 5,27 4,9 5,23 4,88 
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Στα ελαιουργεία των δυο φάσεων η σχέση αποβλήτων (2ΑΕ) / λαδιού είναι κατά µέσο όρο 

0,38 ενώ στα ελαιουργεία των τριών φάσεων η σχέση αποβλήτων (3ΑΕ) / λαδιού και (3ΑΑ) / 

λαδιού είναι 1,38 και 3,51 αντίστοιχα (∆ιάγραµµα 1.9). 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.9: Σχέση αποβλήτων / ελαιολάδου σε ελαιουργικά συγκροτήµατα που   

λειτούργησαν µε decanter δυο και τριών φάσεων (Στεφανουδάκη και 

Άλλοι, 1994). 

 

Τα απόβλητα (3ΑΑ) στα ελαιουργεία των τριών φάσεων είναι σε µεγαλύτερες ποσότητες, 

έχουν µεγαλύτερες τιµές στα COD, BOD, στις πολυφαινόλες, στα ολικά στερεά και την 

ελαιοπεριεκτικότητα (∆ιάγραµµα 1.10). 

 

Στα απόβλητα από τους διαχωριστήρες του λαδιού στις δυο φάσεις (2ΑΕ) και στις τρεις 

φάσεις (3ΑΕ) οι τιµές των COD, BOD, πολυφαινολών, ολικών στερεών και 

ελαιοπεριεκτικότητας κυµάνθηκαν στα ίδια επίπεδα µε µικρές διαφορές. 

 

Οι τιµές του PH ήταν µικρότερες στα απόβλητα από τον διαχωριστήρα απόνερων των τριών 

φάσεων (3ΑΑ) ενώ στα απόβλητα από τους διαχωριστήρες 3ΑΕ και 2ΑΕ κυµάνθηκαν στα 

ίδια επίπεδα. 
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∆ιάγραµµα 1.10:  Συγκριτικές τιµές BOD και COD σε απόβλητα προερχόµενα από   

ελαιουργικά   συγκροτήµατα που λειτούργησαν µε decanter δύο και 

τριών φάσεων (Στεφανουδάκη και Άλλοι, 1994). 

 

 

1.6. Η ανεξέλεγκτη διάθεση αποβλήτων των ελαιοτριβείων µεγάλο 
περιβαλλοντικό πρόβληµα.  
 

Η ρύπανση από τα απόβλητα των ελαιουργείων (κατσίγαρος) αποτελεί ένα από τα 

µεγαλύτερα περιβαλλοντικά προβλήµατα στις χώρες της Μεσογείου και ιδιαίτερα στο νησί 

της Κρήτης. Η καταστροφή, η οποία προκαλείται στα υδάτινα οικοσυστήµατα, η ζηµιά 

εξαιτίας της ρύπανσης των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων και η γενική υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος είναι µεγάλες. Οι παθητικοί (ή αµυντικοί) τρόποι προστασίας του 

περιβάλλοντος, κατά τους οποίους τα απόβλητα θεωρούνται υλικά άχρηστα, πέρα από το 

γενικά υψηλό οικονοµικό κόστος που έχουν, δεν δίνουν ικανοποιητική και µακροπρόθεσµη 

λύση στην περίπτωση του κατσίγαρου (Ινιοτάκης και Άλλοι, 1994). 
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Έτσι τα τελευταία χρόνια τα απόβλητα των ελαιουργείων δηµιούργησαν οξύ περιβαλλοντικό 

πρόβληµα (Νταλή, 1989): 

 

µε την διατάραξη της βιολογικής ισορροπίας στα οικοσυστήµατα των φυσικών 

αποδεκτών τους κυρίως σε λίµνες εξατµισοδιαπνοής. 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

µε τις δυσµενείς επιπτώσεις που επιφέρουν στις καλλιέργειες πολλών φυτών αλλά και 

στην υδρόβια πανίδα. 

µε τη ρύπανση που προκαλούν σε υπόγεια ύδατα, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

ακατάλληλου πόσιµου ύδατος. 

µε την εν γένει υποβάθµιση της ποιότητας του ανθρώπινου περιβάλλοντος. 

 

1.6.1. Το πρόβληµα της ρύπανσης και µόλυνσης του υδάτινου δυναµικού 
(επιφανειακού και υπόγειου) από τα απόβλητα των ελαιουργείων. 
 
Είναι γνωστό το γεγονός της διάθεσης των κατσιγάρων, χωρίς καµία επεξεργασία, στα 

υδατορεύµατα και τους χείµαρρους. Είναι επίσης γνωστό το πολύ µεγάλο ρυπογόνο φορτίο 

των κατσιγάρων, που καθιστά αδύνατη την διάθεση τους στο υπέδαφος σύµφωνα µε την 

ισχύουσα νοµοθεσία (Ανδρεάδης, 1989). 

 

Κάθε χρόνο κατά µέσο όρο στον Ν. Ηρακλείου π.χ. ο παραγόµενος όγκος των κατσιγάρων 

ανέρχεται στους 100.000 τόνους. Η διάθεση λοιπόν αυτού του τεράστιου ρυπογόνου φορτίου 

(το B.O.D.5 ανέρχεται σε 35.000 ρρm ) στο υπέδαφος γίνεται στο διάστηµα της ελαιοκοµικής 

περιόδου, που διαρκεί 4-5 µήνες. Στο χρονικό αυτό διάστηµα (περίοδος εντόνων 

βροχοπτώσεων) ενεργοποιούνται οι υπόγειοι υδροφορείς µε αποτέλεσµα αναπόφευκτα να 

δηµιουργείται οξύ πρόβληµα ρύπανσης και µόλυνσης του νερού στους υδροφόρους 

ορίζοντες (Ανδρεάδης, 1989). 

 

Στην αρχή ρυπαίνονται και µολύνονται άµεσα τα επιφανειακά νερά που απορρέουν µέσα 

από τα υδατορεύµατα και τους χειµάρρους. Ακολουθεί η ρύπανση και µόλυνση των αβαθών 

υδροφόρων οριζόντων, όπως είναι οι φρεάτιοι υδροφόροι ορίζοντες και στη συνέχεια οι 

βαθείς υδροφόροι ορίζοντες (Ανδρεάδης, 1989). 

 

Βέβαια στην πορεία του ρυπασµένου και µολυσµένου επιφανειακού νερού προς το 

υπέδαφος, κυρίως µέσα από τις κοίτες των υδατορευµάτων και χειµάρρων, παρεµβάλλονται 

υδροπερατοί χαλαροί γεωλογικοί σχηµατισµοί που λειτουργούν σαν φυσικά πολυστρωµατικά 

φίλτρα. Όµως αυτοί καθαυτοί οι κατσίγαροι περιέχουν (Ανδρεάδης, 1989): 
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λεπτό στρώµα λαδιού που επιπλέει. ⇒ 

⇒ 

⇒ 

 

διάφορες ύλες χονδρόκοκκες ή λεπτόκοκκες σαν αιωρούµενα στερεά, που   προέρχονται 

από την σύνθλιψη των ελαιοπυρήνων και έχουν διαφύγει από τις πρέσες. 

 

διαλυτές ρυπογόνες ουσίες, όπως είναι έλαια, σάκχαρα, οργανικά οξέα οινοπνεύµατα, 

πολυφαινόλες κλπ. Αυτό το είδος των ρυπογόνων ουσιών οξειδώνεται γι' αυτό χρειάζεται 

κατανάλωση οξυγόνου για την καταστροφή του. 

 

Έτσι λοιπόν οι κοίτες των υδατορευµάτων και των χειµάρρων, που είναι αποδέκτες και 

άλλων ρύπων, όπως είναι τα οικιακά λύµατα, τα σκουπίδια, τα απόνεµα οινοποιείων, 

πυρηνελουργείων κλπ, καλούνται να καθαρίσουν όλο αυτό το συνοθύλλευµα των ρύπων. 

Όταν µάλιστα από τις κοίτες των υδατορευµάτων και των χειµάρρων γίνεται σε σηµαντικό 

βαθµό ο εµπλουτισµός των υδροφόρων οριζόντων (Ανδρεάδης, 1989). 

 

Εξάλλου σε πολλές περιοχές οι γεωλογικοί σχηµατισµοί των χαλαρών χειµαρρωδών 

αποθέσεων, αποτελούν τους µόνους και σηµαντικούς για την περιοχή υδροφορείς µε την 

µορφή φρεατίων υδροφόρων οριζόντων. Η εκµετάλλευση αυτών των αβαθών υδροφόρων 

οριζόντών γίνεται µε φρέατα, που όµως ο κατσίγαρος µαζί µε τα άλλα απόβλητα , που 

µεταφέρονται από τις κοίτες των χειµάρρων, καθιστά αδύνατη την περαιτέρω αξιοποίηση του 

υπόγειου ρυπασµένου και µολυσµένου νερού, καθόσον γίνεται ακατάλληλο και για άρδευση 

(Ανδρεάδης, 1989). 

 

Στην περίπτωση που το ρυπασµένο και µολυσµένο επιφανειακό νερό συναντά και διέρχεται 

από ανθρακικά ιζήµατα (ασβεστολιθικά πετρώµατα τότε δεν υφίσταται διήθηση αλλά το νερό 

κατεισδύει ελεύθερα στον υπόγειο καρστικό υδροφόρο ορίζοντα, τον οποίο ρυπαίνει και µο-

λύνει άµεσα (Ανδρεάδης, 1989). 

 

Η συνεχής ρύπανση και µόλυνση του υδάτινου δυναµικού (επιφανειακού και υπόγειου) από 

τους κατσίγαρους, αλλά και από όλους τους άλλους ρύπους, υποβαθµίζουν την ποιότητα τον 

υδάτινου δυναµικού και εφόσον τώρα δεν ληφθούν αυστηρά και κατάλληλα µέτρα 

προστασίας, είναι αναπόφευκτη η ολοσχερής καταστροφή του, που παίζει τον σηµαντικότερο 

ρόλο για την επιβίωσή µας, ενώ θα κληροδοτήσουµε δυσβάστακτα και άλυτα προβλήµατα 

στις επερχόµενες γενιές (Ανδρεάδης, 1989). 
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1.6.2.  Επιπτώσεις στα φυσικά υδάτινα οικοσυστήµατα της Κρήτης. 
 

Η λεπτοµερής γνώση της κατάστασης στην οποία βρίσκονται τα υδάτινα οικοσυστήµατα της 

Κρήτης σήµερα, µετά την εναπόθεση σε αυτά των ελαιουργικών αποβλήτων, θεωρούµε ότι 

είναι αναγκαία, προκειµένου να µπορέσουµε από τώρα και στο εξής να παρακολουθήσουµε 

και να αξιολογήσουµε το βαθµό της καταστροφής (Βορεάδου, 1994). 

 

Σχετικά µε τις επιπτώσεις του κατσίγαρου στην πανίδα των υγροβιότοπων, διαπιστώθηκε ότι 

οι µεγαλύτερες ποσότητες των αποβλήτων (80–90% του συνολικού όγκου), έχουν 

εναποτεθεί στους χειµάρρους και αυτά εποµένως τα οικοσυστήµατα έχουν δεχτεί τις 

σοβαρότερες επιπτώσεις. Παρατηρήθηκε όµως ότι οι επιπτώσεις αυτές δεν ήταν της ίδιας 

έντασης παντού. Και τούτο διότι οι χείµαρροι στην Κρήτη εντάσσονταί σε τρεις βασικές 

κατηγορίες (Βορεάδου, 1994): 

 

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν αυτοί που έχουν µεγάλη παροχή νερού και 7-8 µήνες 

διάρκεια παραµονής του νερού στην κοίτη. Η µεγάλη παροχή νερού και η πλούσια υδρόβια 

πανίδα αυτών των χειµάρρων, θυµίζουν ποτάµι µόνιµης ροής και όχι χείµαρρο. Στη δεύτερη 

κατηγορία ανήκουν αυτοί που έχουν µεσαία παροχή νερού και µια διάρκεια παραµονής του 

νερού στην κοίτη τους 6-7 µήνες το χρόνο. Στην τρίτη κατηγορία ανήκουν οι χείµαρροι µικρής 

παροχής νερού και µικρής διάρκειας παραµονής του νερού στην κοίτη (συνήθως 4-5 µήνες 

το χρόνο). Αυτή η κατηγορία χειµάρρων πλειοψηφεί στην Κρήτη. 

 

∆ιαπιστώθηκε ότι οι χείµαρροι που ανήκουν στη δεύτερη και τρίτη κατηγορία εµφάνισαν τις 

σοβαρότερες µειώσεις της βιοποικιλότητάς τους, του αριθµού δηλαδή των ζωικών ειδών. Οι 

επιπτώσεις αυτές προήλθαν από τα παρακάτω αίτια (Βορεάδου, 1994): 

 

1. Από τη συσσώρευση των στερεών συστατικών του κατσίγαρου και του λαδιού που 

διαφεύγει συνήθως από το ελαιοτριβείο, στα διάκενα και στην επιφάνεια του πυθµένα 

των χειµάρρων, εκεί δηλαδή όπου κινείται, στερεώνεται, τρέφεται και αναπαράγεται το 

80% της υδρόβιας πανίδας. Σαν αποτέλεσµα ο πυθµένας κατέστη µη λειτουργικός. 

 

2. Από την παράλληλη εισχώρηση των στερεών συστατικών του κατσίγαρου και στο σώµα 

των υδρόβιων οργανισµών, µε αποτέλεσµα οι πλέον ευαίσθητοι απ' αυτούς ή να 

πεθαίνουν από ασφυξία ή να αποµακρύνονται βίαια. Ένα µικρό µόνο ποσοστό επιβίωσε. 

Τα γεγονότα αυτά συνέβαιναν σε τόσο σύντοµο διάστήµα και ήταν τέτοιας έντασης ώστε 

να διερωτάται κανείς εάν τα τοξικά π.χ. συστατικά, όπως οι φαινολικές ενώσεις, 

"προλάβαιναν" να δράσουν µιας και οι περισσότεροι οργανισµοί ή είχαν ήδη πεθάνει ή 

είχαν ήδη αποµακρυνθεί. 
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3. Από την αδυναµία αυτοκαθαρισµού του νερού των υδάτινων οικοσυστηµάτων των 

χειµάρρων, λόγω της έλλειψης χρονικών περιθωρίων. Και τούτο διότι, το τέλος της 

ελαιοκοµικής περιόδου (Μάρτιος) συµπίπτει χρονικά µε την αρχή της περιόδου ξηρασίας 

των χειµάρρων της τρίτης κατηγορίας δηλαδή αυτών στους οποίους το νερό παραµένει 4-

5 µήνες µόνο στην κοίτη, συνήθως µέχρι τον Απρίλιο. Αυτό σηµαίνει ότι, ο οργανικός 

πολτός που συσσωρευόταν στο ίζηµα, παρέµενε εκεί και τελικά ξεραινόταν, µε 

αποτέλεσµα όταν τον επόµενο χειµώνα η ροή του νερού επανερχόταν, ελάχιστοι 

οργανισµοί είχαν τη δυνατότητα να επαναποικίσουν τον ήδη ρυπασµένο πυθµένα. Στους 

χειµάρρους της δεύτερης και πρώτης κατηγορίας βέβαια, υπήρχε έστω ένα περιθώριο 2-

3 µηνών, για ένα σχετικό αυτοκαθαρισµό του υδάτινου οικοσυστήµατός τους από τη 

ρύπανση του κατσίγαρου. Και σ' αυτούς όµως, λόγω της ελαιώδους υφής των 

αποβλήτων, παρέµενε τελικά στον πυθµένα τους ένα λιπαρό στρώµα, το οποίο εµπόδιζε 

έναν ικανό αριθµό ειδών να ζει και να χρησιµοποιεί ικανοποιητικά το ίζηµα. Σαν 

αποτέλεσµα, η βιολογική ποικιλότητα και στις δύο αυτές ακόµη κατηγορίες χειµάρρων, 

διατηρήθηκε επίσης χαµηλή. 

 

Εάν λοιπόν σε ένα τέτοιο αριθµό υδάτινων οικοσυστηµάτων έχουν συµβεί µειώσεις της 

βιοποικιλότητας της τάξης του 50 – 60% περίπου, αντιλαµβανόµαστε σε τι βαθµό αυτά τα 

οικοσυστήµατα είναι σήµερα ευαίσθητα και ευάλωτα σε κάθε άλλη µορφή πίεσης. Η 

κατάσταση είναι ακόµη πιο τραγική εάν αναλογιστούµε ότι, πολλά από τα ζωικά είδη που 

έχουν εδώ και χρόνια εξαφανιστεί από τα ποτάµια λόγω του κατσίγαρου αλλά και άλλων 

ρύπων βέβαια, δεν έχουν καν καταγραφεί από τους ερευνητές, ενώ µοναδικά είδη για την 

Κρήτη και την επιστήµη κινδυνεύουν και σήµερα (Βορεάδου, 1994). 

 

Προσπάθειες για την αντιµετώπιση των δυσµενών επιπτώσεων που έχουν τα υγρά 

απόβλητα των ελαιουργείων στο περιβάλλον, καταβάλλονται από όλες τις ελαιοπαραγωγικές 

χώρες. Πρέπει να σηµειωθεί όµως ότι όλες οι προσπάθειες είναι σε µεγάλο βαθµό 

περιστασιακές, µεµονωµένες και ασυντόνιστες. Έτσι όποια συµπεράσµατα έχουν προκύψει, 

πολλά από τα οποία είναι πράγµατι αξιόλογα, εκφράζουν µονοµερή αντιµετώπιση. Αλλά και 

αυτά δεν έχουν αξιοποιηθεί ώστε να οδηγήσουν σε κάποιες εφαρµόσιµες και ορθολογικές 

λύσεις των προβληµάτων αυτών (Νταλή, 1989). 
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1.7. Τεχνολογίες και µέθοδοι αντιµετώπισης του προβλήµατος. 
 

Οι λύσεις που έχουν κατά καιρούς προταθεί για την αντιµετώπιση του προβλήµατος, σε 

διεθνές επίπεδο, είναι πάρα πολλές. Σήµερα ιδιαίτερη έµφαση και προσοχή δίνεται σε 

µερικές µόνο από αυτές που παρουσιάζουν περισσότερο ενδιαφέρον. Απ’ αυτές άλλες έχουν 

βρει πρακτική εφαρµογή σε κάποια µικρή κλίµακα, ενώ άλλες βρίσκονται ακόµη στο στάδιο 

της έρευνας και της βελτίωσης. Συνοπτικά αναφέρουµε στη συνέχεια µερικές από αυτές 

σχολιάζοντας παράλληλα τα θετικά και τα αρνητικά σηµεία τους σε σχέση µε τις ειδικές 

συνθήκες της περιοχής της Κρήτης (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

1.7.1. Χρησιµοποίηση για λίπανση, βιο- λιπασµατοποίηση. 

 
Το σύστηµα αυτό διαχείρισης στηρίζεται στην βιο-µετατροπή του βεβαρηµένου κλάσµατος 

των αποβλήτων, δηλαδή του κυρίου ρεύµατος των αποβλήτων (λιόζουµων) στο οποίο δεν 

έχουν προστεθεί τα νερά πλύσεως, σε υγρό οργανικό λίπασµα µε την µέθοδο της 

λιπασµατοποίησης υγρής φάσεως (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 

Σε γενικές γραµµές, η διαδικασία περιλαµβάνει: µια πρώτη φάση προκατεργασίας την οποία 

ακολουθεί η κύρια φάση κατά την οποία το υλικό εµβολιάζεται µε επιλεγµένα στελέχη 

µικροοργανισµών ικανών να δεσµεύουν ατµοσφαιρικό άζωτο καθώς και να αποικοδοµούν τα 

φυτοτοξικά συστατικά του κατσιγάρου (∆ιάγραµµα 1.11), (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 

 
 

∆ιάγραµµα 1.11: Γενικευµένη πορεία χειρισµών της µεθόδου επεξεργασίας των υγρών    

αποβλήτων των ελαιοτριβείων για την παρασκευή υγρού οργανικού 

λιπάσµατος (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 
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Το τελικό προϊόν είναι ελεύθερο φυτοτοξικότητας και προσφέρεται για απ' ευθείας εφαρµογή 

σαν οργανικό λίπασµα σε καλλιέργειες, είτε ως έχει, είτε µετά από αραίωση στο νερό της 

άρδευσης. 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της µεθόδου µπορούν να συνοψισθούν στα εξής (Φλουρή και 

Άλλοι, 1994): 

 

1. Εξοικονόµηση ενέργειας, αφού το παραγόµενο βίο-λίπασµα είναί πλούσιο σε βιολογικά 

δεσµευµένο άζωτο και εποµένως µειώνει την εξάρτηση από τα χηµικά αζωτούχα λιπάσµατα 

η παραγωγή των οποίων είναι εξαιρετικά ενεργοβόρα. 

 
2. Εξοικονόµηση νερού αφού το προϊόν υποκαθιστά σε σηµαντικό ποσοστό το νερό της 

αρδεύσεως. 

 

3. Οικονοµία στην χρήση άλλων χηµικών λιπασµάτων. Το βιο-λίπασµα περιέχει όλα τα 

ανόργανα στοιχεία του καρπού της ελιάς. 

 
4. Το αρχικό απόβλητο ανακυκλώνεται πλήρως κατά τρόπο απόλυτα φιλικό µε το 

περιβάλλον, δεδοµένου ότι η µέθοδος επεξεργασίας είναι «καθαρή», δεν έχει απόβλητα και 

όλο το αρχικό υλικό αξιοποιείται για την διατήρηση και αύξηση της γονιµότητας του εδάφους. 

 

Το προϊόν µπορεί να χαρακτηρισθεί ως «υγρό οργανικό εδαφοβελτιωτικό βιολογικό 

λίπασµα» διότι, τα µικροβιακής προελεύσεως πολυµερή που περιέχει βελτιώνουν τον ιστό 

και την δοµή του εδάφους. Αυτό συνεπάγεται σηµαντική βελτίωση και των υδραυλικών 

χαρακτηριστικών του εδάφους και συγκεκριµένα την αύξηση της υδατοϊκανότητας του. Είναι 

εµπλουτισµένο βιολογικά µε οργανικό άζωτο µέσω του µηχανισµού της δέσµευσης 

ατµοσφαιρικού αζώτου καθώς και µε αυξητικούς για τα φυτά παράγοντες (αυξίνες, 

κυτοκινίνες). Συνιστά µικροβιακό εµβόλιο εδάφους (soil inoculant) που ενισχύει τις 

επισχετικές ιδιότητες του εδάφους έναντι παθογόνων εδάφους ), (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 

1.7.2. Άµεση απόρριψη στο έδαφος. 
 

Η εφαρµογή των υγρών αποβλήτων στο έδαφος, υπό ελεγχόµενες αερόβιες συνθήκες σε 

χέρσο έδαφος, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σ’ ένα µεγάλο αριθµό αποβλήτων. Η µέθοδος αυτή 

οδηγεί στον εµπλουτισµό του εδάφους µε αζωτοδεσµευτικούς αλλά και άλλους βακτηριακούς 

πληθυσµούς από τη δράση των οποίων (Φλουρή και Άλλοι, 1994): 
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 Το έδαφος εκδηλώνει έντονη ικανότητα δέσµευσης µοριακού αζώτου. 

 

 Παράγονται πολυµερή τα οποία βελτιώνουν τα αγρονοµικά χαρακτηριστικά του εδάφους. 

 

 Παράγονται ουσίες ευνοϊκές για την αύξηση των φυτών (αυξίνες κ.α.). 

 

 Το έδαφος καθίσταται επισχετικό (suppressive) έναντι εδαφογενών µυκήτων του ριζικού 

συστήµατος των καλλιεργούµενων φυτών. 

 

 Αποδοµούνται σταδιακά τα φυτοτοξικά συστατικά του κατσιγάρου. 

 

Η µέθοδος αυτή είναι χαµηλού κόστους (< 2 δρχ. / Kg) η εφαρµογή της περιορίζεται όµως σε 

µικρής µόνον δυναµικότητας ελαιοτριβεία τα οποία λειτουργούν σε περιοχές όπου υπάρχει 

διαθέσιµη γη σε αγρανάπαυση. Κυρίως προσφέρεται για την αποκατάσταση της γονιµότητας 

υποβαθµισµένων γαιών και την ανακοπή της πορείας ερηµοποίησης τους (Φλουρή και 

Άλλοι, 1994). 

 

1.7.3. Απόρριψη σε δεξαµενές ή τεχνητές λεκάνες για εξάτµιση. 
 
Μέθοδος που προσφέρεται για βιοµηχανίες τροφίµων που βρίσκονται σε αγροτικές περιοχές. 

Συστήνεται από την Γενική ∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος της Ισπανίας για να αποφευχθεί η 

απόρριψη των απόνερων σε δηµόσιους χώρους (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Γενικά οι δεξαµενές αυτές πρέπει να έχουν βάθος 0,5 -1 µ. για να επιτευχθεί µια ολική 

εξάτµιση µέχρι το τέλος του καλοκαιριού. Τα στερεά υπολείµµατα που αποµένουν 

συγκεντρώνονται µε εκσκαπτικο µηχάνηµα και συνήθως χρησιµοποιούνται σαν λιπάσµατα 

λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε Κάλιο και Φώσφορο. Σε µερικές περιοχές της Ισπανίας 

συνηθίζουν σε τέτοιες δεξαµενές να συγκεντρώνουν και άλλα υπολείµµατα αγροτικά ή 

δασικά τα οποία ζυµώνονται µερικώς µε τα απόβλητα παράγοντας ένα οργανικό λίπασµα 

όµοιο µε compost χρήσιµο για την λίπανση των αµπελιών (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 

1989). 

 

Κυριότερα αρνητικά σηµεία της µεθόδου αυτής είναι (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989): 

 
(α) Ανάγκη ύπαρξης µεγάλων επιφανειών κοντά στα ελαιουργεία για να αποφευχθεί η 

µεταφορά. 

 

(β) Παραγωγή δυσάρεστων οσµών και παρουσία εντόµων. 
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(γ) Κίνδυνος µόλυνσης υδροφορέων από απρόβλεπτες διηθήσεις. 

 

Θετικά σηµεία για τις συνθήκες της Κρήτης µπορεί να θεωρηθούν (Μιχελάκης και 

Κουτσαφτάκης, 1989): 

 

(1ο). Σχετικά µικρές ποσότητες αποβλήτων ανά ελαιουργείο. Έτσι απαιτούνται δεξαµενές ή 

λεκάνες βάθους 1m, που να εξασφαλίζουν εξάτµιση 300 m3 για τα κλασσικά ή 700 m3 για τα 

φυγοκεντρικά ελαιουργεία περίπου που δεν είναι µέσα στα πλαίσια του αδύνατου για τα 

περισσότερα ελαιουργεία αν µάλιστα οι σχετικοί χώροι αναζητηθούν σε µια λογική ακτίνα 500 

– 1000 m γύρω από αυτά. 

 
(2ο). Ύπαρξη σχετικά υψηλού δυναµικού εξάτµισης (σε σχέση µε Ιταλία και Ισπανία) κατά 

τους χειµερινούς - εαρινούς µήνες σε συνδυασµό µε µειωµένες βροχοπτώσεις (εκτός από 

ορισµένες περιοχές των Χανίων και Ρεθύµνου). 

 

Η µέθοδος της εξάτµισης που ήταν ήδη γνωστή από πολύ παλιότερα έχει σήµερα σχεδόν 

γενικευτεί στους νοµούς Ηρακλείου και Λασιθίου και άρχισε ήδη να επεκτείνεται αξιόλογα και 

στον νοµό του Ρεθύµνου. Μόνο στο νοµό Χανίων δεν έχει ακόµη αρχίσει να εφαρµόζεται 

(Πίνακας 1.15), (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 
Πίνακας 1.15: Αριθµός ελαιουργείων µε εξατµισοδεξαµενές στην Κρήτη (Μιχελάκης και        

Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΑ 

 
ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

 
ΝΟΜΟΙ 

 Αριθµός % 

Λασιθίου 97 91 94 

Ηρακλείου 250 73 29 

Ρεθύµνου 106 6 5 

Χανίων 176 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 629 170 27 
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1.7.4.  Χρησιµοποίηση για παρασκευή COMPOST. 
 

Μια δυνατή εναλλακτική λύση για επίτευξη cοmpost αποτελεί η ανάµειξη αγροτικών, δασικών 

ή ανθρώπινων υπολειµµάτων µε απόνερα ελαιουργείων. Προς το παρόν παράγονται µε 

καλά αποτελέσµατα στα θερµοκήπια composts προερχόµενα από ανάµειξη απόνερων, 

χωνευµένης πυρήνας και υπολειµµάτων εξάτµισης απόνερων από δεξαµενές. Αυτά τα 

προϊόντα δεν περιέχουν παθογόνους οργανισµούς και µπορούν να ανταγωνιστούν άλλα που 

λόγω της προέλευσης τους είναι µολυσµένα (Μιχελάκης και Κουτσαφτάκης, 1989). 

 

Η µέθοδος αυτή διαχείρισης του κατσίγαρου στηρίζεται στην αξιοποίηση της θερµότητας η 

οποία εκλύεται κατά την θερµόφιλη φάση της αερόβιας χώνευσης στερεών οργανικών υλικών 

(comρosting). Η µέθοδος συνίσταται στη συνεχή ή διακοπτόµενη αναπλήρωση µε κατσίγαρο, 

(ή άλλο ανάλογο απόβλητο υψηλού οργανικού φορτίου) των εξατµιζοµένων ποσοτήτων 

νερού κατά την θερµόφιλη φάση της κοµποστοποίησης. Με άλλα λόγια, από το ένα µέρος το 

κοµποστοποιούµενο στερεό υπόστρωµα εφοδιάζεται µε οργανικό υλικό το οποίο συντηρεί 

την µικροβιακή δράση και κατά συνέπεια και την θερµοκρασία σε υψηλά επίπεδα, και από το 

άλλο επιταχύνεται η διαδικασία εξάτµισης του περιεχοµένου στον κατσίγαρο νερού, λόγω της 

επιµήκυνσης της θερµόφιλης φάσης και της θερµότητας που εκλύεται. Μετά την ολοκλήρωση 

της θερµόφιλης φάσης και της φάσης ωρίµανσης, η κοµπόστα που προκύπτει 

χαρακτηρίζεται ως ένα αξιόλογο οργανοχουµικό λίπασµα µε την αξιοποίηση του οποίου 

µπορεί να υποστηριχθεί η οικονοµική βιωσιµότητα της µεθόδου (∆ιάγραµµα 1.12), (Φλουρή 

και Άλλοι, 1994). 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.12: Συγκοµποστοποίηση κατσίγαρου µε εκχειλισµένη ελαιοπυρήνα  

(πυρηνόξυλο), (Φλουρή και Άλλοι, 1994). 

 48



1.8. ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ (COMPOSTING) ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ. 
 
1.8.1. Ιστορική ανασκόπηση του composting. 
 
Οι ανθρώπινες ενέργειες που έχουν σκοπό να επιταχύνουν και να καθοδηγήσουν τις φυσικές 

διεργασίες της βιοαποδόµησης των οργανικών υπολειµµάτων έχει επικρατήσει να ονοµάζεται 

διεθνώς κοµποστοποίηση (composting). Στο ∆ιάγραµµα 1.13 παρουσιάζεται µια 

παραστατική απεικόνιση της διαδικασίας της κοµποστοποίησης (http:// www. chania. 

teicrete.gr/bio_geo/Ajiopoihsh %20Organikon%20Ypoleimatvn%20Rethimno/ajiopoihsh.htm). 

 

Το composting είναι µια από τις πιο παλιές γεωργικές τεχνικές και η ιστορία του ανάγεται σε 

πολλούς αιώνες πριν, όπως το χώνεµα της κοπριάς. Οι πρώτες προσπάθειες παρέµβασης 

στη βιολογική διαδικασία λαµβάνουν χώρα στην Κίνα πριν από 5.000 χρόνια. Μέχρι και τις 

αρχές του 20ου αιώνα η διαδικασία του composting παρέµενε ουσιαστικά πρωτόγονη, χωρίς 

κανένα έλεγχο ή επηρεασµό της χώνευσης των οργανικών υλικών (Μανιός, 2003β). 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.13: Παραστατική απεικόνιση της κοµποστοποίησης (http://www.chania.   

teicrete. gr /bio_geo/Paraskeyh_Kombost/Paraskeyh_Combost_.htm). 
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Η πρώτη βελτίωση στην παραδοσιακή διαδικασία του composting εµφανίζεται µέσα στην 

τρίτη δεκαετία του αιώνα µας, στην Ινδία, από τον Sir Albert Howard και τους συνεργάτες 

του. Ουσιαστικά πρόκειται για µια απλή συστηµατοποίηση της διαδικασίας στον ελεύθερο 

χώρο (Μανιός, 2003β). 

 

Πρώτος ο Waksman και οι συνεργάτες του (1926 - 41) ασχολήθηκαν συστηµατικά µε την 

επιστηµονική µελέτη του composting και ιδιαίτερα µε µικροβιολογία της βιολογικής 

αποδόµησης οργανικών υπολειµµάτων γενικά. Μετά τον Waksman, η µελέτη του composting 

επεκτείνεται σε όλο, σχεδόν, τον ανεπτυγµένο κόσµο και ουσιαστικά συνεχίζεται µέχρι και 

σήµερα, µε αποτέλεσµα τη συνεχή βελτίωση της όλης διαδικασίας (Μανιός, 2003β). 

 

Παράλληλα µε τη µελέτη του composting ως βιολογικού φαινοµένου, αρχίζει και µια 

συστηµατική προσπάθεια για τη µηχανοποίηση της διαδικασίας εφαρµογής του. Πολύ 

µεγάλη ώθηση προς αυτήν την κατεύθυνση έδωσε η σκέψη της εφαρµογής του και ως 

εργαλείο υγιεινής, ιδιαίτερα στις πυκνοκατοικηµένες περιοχές, για την αποτελεσµατικότερη 

διαχείριση των αποβλήτων, του ανθρώπινου οργανισµού και γενικότερα της κάθε είδους 

ανθρώπινης δραστηριότητας, η παρουσία των οποίων άρχισε να γίνεται απειλητική τόσο για 

το περιβάλλον όσο και για τον ίδιο τον άνθρωπο (Μανιός, 2003β). 

 

1.8.2. Βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την κοµποστοποίηση.  
 

1.8.2.1. Οξυγόνο και αερισµός. 
 
Η κοµποστοποίηση είναι µια αερόβια διαδικασία και ως τέτοια χρειάζεται παροχή αέρα για 

αναπλήρωση του οξυγόνου µέσα στη µάζα των αποβλήτων που καταναλώνεται από τους 

µικροοργανισµούς. Τρεις κύριοι µέθοδοι εξασφαλίζουν O2 κατά την διάρκεια του composting 

(Eliot, 1997): 

 

 Με αναποδογύρισµα του σωρού 

 Με µεταφερόµενο αέρα 

 Με µηχανικό αερισµό 

 

Πολλές µελέτες έχουν δείξει ότι στους µη αεριζόµενους σωρούς το οξυγόνο εξαντλείται στα 

χαµηλότερα σηµεία σε πολύ λίγο χρόνο µετά το αναποδογύρισµα (Eliot, 1997). 

 

Η έλλειψη οξυγόνου οδηγεί σε αναερόβιες συνθήκες κάτω από τις οποίες έχουµε 

αποσύνθεση υλικών. Όταν ο σωρός αναποδογυρίζεται αυτά τα υλικά αναδίνουν δυσάρεστες 

οσµές. Για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα αυτό, στην περίπτωση ενεργητικού αερισµού, ο 
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αέρας καθαρίζεται παρασυρόµενος µέσα σε βιοφίλτρα. Αυτό γίνεται είτε σε ανοικτούς 

σωρούς είτε σε καλυµµένους σωρούς (Eliot, 1997). 

 

1.8.2.2. Υγρασία. 
 
Όπως προαναφέρθηκε, η αλληλεξάρτηση ανάµεσα στην υγρασία και τον αερισµό προκύπτει 

από το γεγονός ότι ο αποτελεσµατικός αερισµός της µάζας του κοµπόστ στο σωρό εξαρτάται 

από τα διάκενα (πόρους) ανάµεσα στα σωµατίδια του κοµπόστ.  Καθώς αυξάνει η υγρασία οι 

πόροι γεµίζουν νερό, τα διάκενα όπου µπορεί να κυκλοφορήσει ο αέρας µειώνονται και 

αρχίζουν να επικρατούν αναερόβιες συνθήκες σε τµήµατα του σωρού 

(http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

Από την άλλη µεριά, η κοµποστοποίηση είναι µια βιολογική διεργασία που οφείλεται κατά 

κύριο λόγο σε βακτήρια, των οποίων η µεταβολική δραστηριότητα πραγµατοποιείται στην 

υγρή φάση. Θεωρητικά δεν υπάρχει ανώτατο όριο υγρασίας για τη δραστηριότητα των 

µικροοργανισµών. Ωστόσο, οι τεχνικές δυσκολίες και η οικονοµική επιβάρυνση που 

συνεπάγεται ο επαρκής αερισµός ενός υγρού, θέτουν ένα ανώτατο όριο στο ποσοστό 

υγρασίας, για βέλτιστη κοµποστοποίηση.  Η βέλτιστη υγρασία εξαρτάται εν µέρει από τη 

σύνθεση και τη φυσική δοµή των υλικών προς κοµποστοποίηση.  Έτσι µπορεί να είναι 

υψηλότερη για υλικά µε γερή φυσική δοµή (π.χ. απόβλητα όπου άχυρο, πριονίδια, ξερά 

φύλλα ή τεµαχίδια ξύλου είναι τα κύρια συστατικά), ενώ υλικά όπως το χαρτί, υπολείµµατα 

φαγητού, και γρασίδι, τα οποία τείνουν να «πατικωθούν» πρέπει να έχουν χαµηλότερο 

ποσοστό νερού (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

Ως γενικός κανόνας, η αρχική υγρασία πρέπει να κυµαίνεται γύρω στο 60-70% και να µην 

αφήνεται να πέσει κάτω από 30-35%.  Κάτω από 25% υγρασία, η µικροβιακή δραστηριότητα 

παρεµποδίζεται ισχυρά, ενώ κάτω από 10-15% σταµατά τελείως.  Μια συνέπεια της έλλειψης 

νερού είναι ότι, καθώς εµποδίζεται η µικροβιακή δραστηριότητα, το υλικό δίνει µια ψευδή 

εικόνα σταθεροποίησης.  Έτσι µπορεί να διατεθεί ως έτοιµο κοµπόστ στην αγορά.  Όταν 

όµως ξαναβραχεί, στο χωράφι ή τον κήπο, η µικροβιακή δραστηριότητα επανακάµπτει και 

µπορεί να «κάψει» τα φυτά ή να απελευθερώσει δυσάρεστες οσµές 

(http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

1.8.2.3. Θερµοκρασία.  
 
Καθώς οι µικροοργανισµοί αποδοµούν τα οργανικά συστατικά στα απορρίµµατα παράγεται 

θερµότητα η οποία εγκλωβίζεται στη µάζα του σωρού και ανεβάζει τη θερµοκρασία.  Αρχικά 

η αύξηση της θερµοκρασίας ευνοεί τη δραστηριότητα των µικροοργανισµών, οι οποίοι 
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παράγουν περισσότερη θερµότητα και αυξάνουν και άλλο τη θερµοκρασία, σε έναν αλληλο-

ενισχυόµενο κύκλο.  Όταν όµως η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 45-50 οC, η δραστηριότητα 

των µικροοργανισµών αρχίζει να ελαττώνεται και πάνω από τους 75 οC πρακτικά µηδενίζεται.  

Έτσι για να πετύχουµε το µέγιστο ρυθµό βιο-αποδόµησης των οργανικών υλικών, πρέπει να 

διατηρήσουµε τη θερµοκρασία σε ευνοϊκά για τους µικρο-οργανισµούς επίπεδα 

(http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

Ο άλλος ρόλος της θερµοκρασίας στην κοµποστοποίηση είναι ότι η έκθεση σε υψηλές 

θερµοκρασίες για κάποιο χρονικό διάστηµα καταστρέφει πιθανούς παθογόνους οργανισµούς 

για τον άνθρωπο, τα ζώα και τα φυτά.  Πρέπει λοιπόν να ρυθµίζουµε τη θερµοκρασία σε 

τέτοια επίπεδα ώστε αφ’ ενός να µην παρεµποδίζεται η δραστηριότητα των ωφέλιµων 

µικροοργανισµών και αφ’ ετέρου να καταστρέφονται αποτελεσµατικά οι παθογόνοι 

µικροοργανισµοί.  Μία θερµοκρασία γύρω στους 55 οC που θα διατηρηθεί για τουλάχιστον 3 

ηµέρες σε όλη τη µάζα του σωρού θεωρείται αρκετή για την καταστροφή των παθογόνων 

(http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

1.8.2.4. Άνθρακας. 
 

Ο άνθρακας δίνει την απαραίτητη ενέργεια στους µικροοργανισµούς, µέσω της οξείδωσης 

του κατά το µεταβολισµό, και είναι το σηµαντικότερο συστατικό στη σύνθεση των τοιχωµάτων 

του κυττάρου και των άλλων κυτταρικών δοµών.  Στην οξείδωση του άνθρακα σε CO2 

οφείλεται το µεγαλύτερο µέρος της απώλειας µάζας κατά την κοµποστοποίηση και η 

χαρακτηριστική έκλυση θερµότητας (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

Εκτός από το ποσοστό του άνθρακα στα απόβλητα, σηµασία για την κοµποστοποίηση έχει 

και η χηµική του µορφή.  Αυτή καθορίζει τη διαθεσιµότητα του άνθρακα, δηλ. τη δυνατότητα 

των µικροοργανισµών να τον αφοµοιώσουν.  Κάποια φυσικά υλικά είναι πιο ανθεκτικά στη 

µικροβιακή αποσύνθεση (πολύπλοκες µορφές κυτταρίνης, λιγνίνη) και χρειάζονται 

περισσότερο χρόνο για να διασπαστούν σε σχέση µε απλούστερες οργανικές ενώσεις 

(σάκχαρα, πρωτεΐνες, τα περισσότερα λίπη).  Ο άνθρακας π.χ. στα ξυλώδη υλικά δεν 

αποδοµείται εύκολα, σε αντίθεση µε τις κοπριές (http:/www.hua.gr/compost. 

net/process.htm). 

 

Από πρακτική σκοπιά, η διαθεσιµότητα του άνθρακα καθορίζει (1) την καταλληλότητα των 

αποβλήτων ως πηγή άνθρακα για την κοµποστοποίηση, (2) το ρυθµό µε τον οποίο µπορούν 

να διασπαστούν τα απόβλητα - και συνεπώς τον απαιτούµενο χρόνο παραµονής τους στο 

σύστηµα, και (3) το ανώτατο όριο του λόγου του άνθρακα προς άζωτο (C/N) που δεν 

επιβραδύνει τη διεργασία (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 
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1.8.2.5. Άζωτο. 
 
Σηµαντικότατος είναι και ο ρόλος του αζώτου για τους µικροοργανισµούς.  Το άζωτο είναι 

βασικά συστατικό του πρωτοπλάσµατος και χωρίς αυτό οι µικροοργανισµοί δεν µπορούν να 

πολλαπλασιαστούν.  Ωστόσο, η µικροβιακή δραστηριότητα (π.χ. σύνθεση οργανικών οξέων) 

είναι εφικτή και απουσία αζώτου (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

Το άζωτο βρίσκεται σε ικανοποιητικό ποσοστό και σε διαθέσιµες µορφές στα υπολείµµατα 

φαγητού, στα απόβλητα κήπων και πάρκων (ιδίως όταν έχουν γρασίδι), στη λάσπη 

βιολογικών καθαρισµών και στις διάφορες κοπριές.  Αντίθετα έλλειµµα παρουσιάζεται στα 

ξυλώδη απορρίµµατα, το χαρτί και διάφορα βιοµηχανικά οργανικά απόβλητα.  Η ανάµιξη µε 

απόβλητα πλούσια σε άζωτο είναι η ενδεικνυόµενη λύση για την κοµποστοποίηση φτωχών 

σε άζωτο αποβλήτων.  Εναλλακτικά, µπορεί να προστεθεί άζωτο σε ανόργανη µορφή, π.χ. 

ως αζωτούχο λίπασµα (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

1.8.2.6. Αναλογία Άνθρακα προς Άζωτο. 
 

Η αναλογία άνθρακα προς άζωτο (C/N) είναι µια από τις σηµαντικότερες τροφικές 

παραµέτρους.  Η βέλτιστη αναλογία για την κοµποστοποίηση κυµαίνεται από 20 έως 30 µέρη 

διαθέσιµου άνθρακα προς 1 µέρος διαθέσιµου αζώτου.  Υψηλότερες τιµές του λόγου C/N, 

επιβραδύνουν τη διεργασία της κοµποστοποίησης.  Κατά την ενεργή φάση της διεργασίας το 

πρόβληµα εκδηλώνεται µε µείωση της παραγωγής θερµότητας.  Όταν ο λόγος C/N είναι 

χαµηλότερος από περίπου 18-19/1, το πλεόνασµα του αζώτου χάνεται στην ατµόσφαιρα µε 

τη µορφή αµµωνίας.  Μπορούν έτσι να προκληθούν δυσάρεστες οσµές, και να αυξηθεί το pH 

σε επίπεδα δυσµενή για την κοµποστοποίηση (http:/www.hua.gr/compost. net/process.htm). 

 

1.8.2.7. PH. 
 

Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει άµεσα την αποδόµηση του υλικού είναι το pH του, 

δεδοµένου ότι ασκεί καθοριστικό ρόλο στο φάσµα των αναπτυσσόµενων µικροοργανισµών. 

Ως άριστο pH για το composting θεωρείται εκείνο της ελαφρώς αλκαλικής περιοχής 

δεδοµένου ότι ευνοεί τη δραστηριότητα των βακτηρίων χωρίς να περιορίζει σηµαντικά εκείνη 

των µυκήτων. ∆εν είναι όµως απαραίτητη η διόρθωση του pH του υλικού δεδοµένου ότι µε 

την έναρξη της χώνευσης το pH ανεβαίνει στην ελαφρώς αλκαλική περιοχή εξαιτίας κυρίως 

της ελευθέρωσης αµµωνίας και κατά συνέπεια καλύπτεται αυτή η ανάγκη από την ίδια τη 

διαδικασία (∆ιάγραµµα 1.14), (Μανιός, 2003β). 
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∆ιάγραµµα 1.14:  Τυπικές τιµές θερµοκρασίας και pH που παρατηρούνται κατά τη διάρκεια        

της κοµποστοποίησης (Μανιός, 2003β). 

 

1.8.2.8. Μικροβιακός πληθυσµός. 
 
Η µικροβιολογία είναι η καρδιά της διαδικασίας του composting. Ο µικροβιακός πληθυσµός 

συχνά φτάνει στα επίπεδα του 10 %. Στο composting παίρνουν µέρος κυρίως µεσόφιλα και 

θερµόφιλα βακτήρια, µύκητες και ακτινοµύκητες. Η θερµοκρασία είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας που επιδρά στην ανάπτυξη και τη δραστηριότητα του µικροβιακού πληθυσµού. 

Η αρχική αύξηση της θερµοκρασίας µέχρι τους 45 οC λέγεται µεσοφιλική φάση. Η 

θερµοκρασία µπορεί µετά να φτάσει τους 70 οC ή υψηλότερα στη θερµοφιλική φάση. Η 

µικροβιακή δραστηριότητα µειώνεται καθώς ο διαθέσιµος C για τη θρέψη τους 

χρησιµοποιείται και η θερµοκρασία µειώνεται και κατεβαίνει στη θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

Αυτό είναι επιστροφή στο µεσοφιλικό στάδιο (Eliot, 1997). 

 
Η υγρασία επηρεάζει τη µικροβιακή δραστηριότητα µε δυο τρόπους. Όπως όλοι οι 

οργανισµοί έτσι και τα µικρόβια απαιτούν νερό για τις λειτουργίες τους. Υγρασία κάτω από 40 

% µπορεί να αναστείλει τη βιολογική δραστηριότητα. Επιπλέον, σε περιεκτικότητα σε 

υγρασία πάνω από 60 %, πιθανόν το οξυγόνο να είναι ανεπαρκές για τους αερόβιους 

οργανισµούς επειδή πιθανά το ελεύθερο πορώδες έχει καλυφθεί µε νερό (Eliot, 1997). 
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1.8.2.9. Μέγεθος τεµαχιδίων. 
 
Το µέγεθος των τεµαχιδίων του υλικού επηρεάζει σηµαντικά τη µικροβιακή δραστηριότητα, 

αφού ο πολυτεµαχισµός του σε µικρά τεµάχια αυξάνει την επιφάνεια τη δυνάµενη να 

προσβληθεί από τα εξωκυτταρικά ένζυµα των µικροοργανισµών, αλλά και ταυτόχρονα 

µειώνει τα κενά του αέρα µε αποτέλεσµα τη γρήγορη επικράτηση αναερόβιων συνθηκών. 

Ταυτόχρονα, το αρχικό µέγεθος των τεµαχιδίων του υλικού επηρεάζει αναλογικά και την 

κοκκοµετρική σύνθεση του τελικού compost και είναι γνωστό πως αυτό δεν είναι επιθυµητό 

να είναι σε κατάσταση σκόνης. Από πειράµατα που έχουν γίνει, φαίνεται ότι το άριστο 

µέγεθος των τεµαχιδίων είναι µεταξύ του 1,5 και 7,5 cm περίπου (Μανιός, 2003β). 
 

1.8.3. Οι φάσεις της κοµποστοποίησης. 
 
Στην διαδικασία του composting οι µικροοργανισµοί αποδοµούν τα οργανικά υλικά και 

παράγουν διοξείδιο του άνθρακα (CO2), νερό (Η2Ο), θερµότητα και χούµο, το σχετικά 

σταθερό τελικό οργανικό  προϊόν. Κάτω από ευνοϊκές συνθήκες η κοµποστοποίηση για να 

ολοκληρωθεί περνάει από τέσσερις φάσεις, όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 1.15   

(http://www.chania.teicrete.gr/bio_geo/Ajiopoihsh%20Organikon%20Ypoleimatvn%20Rethim

no/ajiopoihsh.htm):  

 

1η Φάση: Είναι η φάση της αποικοδόµησης. Κατά την διάρκεια της φάσης αυτής 

δραστηριοποιούνται κυρίως τα βακτήρια και αρχίζουν οι αποικοδοµήσεις των εύκολα 

διασπώµενων ουσιών. Η θερµοκρασία στην φάση αυτή µπορεί να φτάσει και τους 60 οC – 65 
οC ή και περισσότερο. 

 
2η Φάση: Είναι η φάση του µετασχηµατισµού. Η πτώση της θερµοκρασίας κάτω από τους 50 
οC σηµατοδοτεί την είσοδο στη φάση αυτή. Κατά την διάρκεια της φάσης αυτής οι µύκητες 

αναλαµβάνουν τον πρωτεύοντα ρόλο στη διάσπαση των πιο σταθερών ουσιών 

(ηµικυτταρίνες, κυτταρίνες), ενώ η θερµοκρασία παραµένει για µεγάλο διάστηµα µεταξύ 45 
οC και 30 οC.  

 

3η Φάση: Είναι η φάση της οικοδόµησης, η οποία ξεκινά όταν η θερµοκρασία κατέλθει κάτω 

από τους 30 οC περίπου µε την πάροδο 2 – 3 µηνών. Κατά την διάρκεια της φάσης αυτής 

οικοδοµούνται οι χουµικές ενώσεις (χουµικά, φουλβικά οξέα, χουµίνη), ενώ παράλληλα 

εισέρχονται στο σωρό έντοµα, αραχνοειδή και ο κόκκινος γαιοσκώληκας (Eisenia foetida) του 

οποίου ο ρόλος είναι σηµαντικός για την παραγωγή των σταθερών χουµικών ενώσεων. 

 
 

 55



 

 
 
∆ιάγραµµα 1.15: Φάσεις Κοµποστοποίησης (http://www.chania.teicrete.gr/biogeo/Ajiopoihsh        

%20Organikon%20Ypoleimatvn%20Rethimno/ajiopoihsh.htm).  
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4η Φάση: Είναι η φάση της σταθεροποίησης. Κατά την διάρκεια της φάσης αυτής εξισώνεται 

η θερµοκρασία του σωρού µε αυτή του περιβάλλοντος. 

 

Με την χρησιµοποίηση, κατά την διάρκεια της κοµποστοποίησης, διαφόρων πρακτικών 

(επιλογή κατάλληλου τύπου σωρού, τακτικές αναστροφές, κάλυψη του σωρού µε συνθετικά 

υφάσµατα κ.ά), οι υψηλές θερµοκρασίες που καταλαµβάνουν αρχικά µόνο ένα τµήµα του 

εσωτερικού πυρήνα του σωρού, µπορούν να επεκταθούν σε όλο τον όγκο του 

υγιεινοποιώντας έτσι ολοένα και µεγαλύτερο µέρος του. Ικανοποιητικά επίπεδα 

υγιεινοποίησης (καταστροφή παθογόνων µικροοργανισµών) επιτυγχάνονται όταν όλα τα 

τµήµατα του σωρού υποστούν µια θερµοκρασία της τάξης των 55 - 60 οC για όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερη διάρκεια. Για την ολοκλήρωση των τεσσάρων φάσεων στο σωρό απαιτούνται 

από 3 έως 6 µήνες ανάλογα µε το πόσες ανακινήσεις έχουν γίνει. Στο τέλος της 

κοµποστοποίησης έχουµε µείωση στο 65 - 70 % του αρχικού όγκου υλικών 

(http://www.chania.teicrete.gr/bio_geo/Paraskeyh_Kombost/Paraskeyh_Combost_.htm). 

 

1.8.4. Τεχνική – Συστήµατα composting. 
 

Οι πλέον συνηθισµένοι µέθοδοι κοµποστοποίησης είναι οι παρακάτω (Μανιός, 2003β): 

 

Σταθερών Σειραδίων (windrow – ∆ιάγραµµα 1.16). ⇒ 

 

Ουσιαστικά τα υπολείµµατα τοποθετούνται σε µακρόστενους σωρούς που οι διαστάσεις τους 

ποικίλουν αλλά συνήθως διατηρούνται µεταξύ 3 µε 4 µέτρα πλάτος, 2 µε 3 µέτρα ύψος και 

µήκος απεριόριστο. Ο έλεγχος της διαδικασίας βασίζεται στη θερµοκρασία που ελέγχεται 

αυτόµατα (µόνιµο σύστηµα καταγραφής και ελέγχου, συνδεµένο µε υπολογιστή) ή 

χειρονακτικά (µε ειδικά θερµόµετρα). Όταν η θερµοκρασία ανεβεί πάνω από τους 65 µε 70 

°C τότε µε τη βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων θα ανακατέψουµε το σωρό προσθέτοντας αέρα 

στο σύστηµα και πολύ συχνά και υγρασία. Στην πράξη η ανάδευση των σωρών 

πραγµατοποιείται χωρίς να καθορίζεται από τη θερµοκρασία σε τακτά χρονικά διαστήµατα 

που ποικίλουν από δύο φορές της εβδοµάδα έως και µια φορά κάθε δυο εβδοµάδες. 

 

Αεριζόµενων σωρών (aerated static ρile – ∆ιάγραµµα 1.17). ⇒ 

 

Προσπάθεια µείωσης της ανάγκης γυρίσµατος των σωρών µε τη συνεχή και αυτόµατη 

προσθήκη αέρα στους σωρούς των υλικών. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια ανεµιστήρων που είτε 

προωθούν αέρα στο σωρό είτε τον αποµακρύνουν (αναρρόφηση) µε αποτέλεσµα νέος αέρας 

να εισέρχεται στο σύστηµα. Ο έλεγχος της ποσότητας αέρα που περνάει στο σωρό 

καθοριζεται από τη θερµοκρασία. Έχουν γίνει και προσπάθειες προσθήκης υγρασίας µαζί µε 
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τον αέρα χωρίς όµως µεγάλη επιτυχία. Τα πλέον κοινά συστήµατα είναι αυτά που φυσούν 

αέρα στο σωρό. 

 

 
∆ιάγραµµα 1.16: Σύστηµα σταθερών σειραδίων – windrow (Μανιός, 2003β). 

 

 

 
 

 
∆ιάγραµµα 1.17: Σύστηµα αεριζόµενων σωρών – aerated static pile (Μανιός, 2003β). 
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Σε δοχεία (iη νessel composting – ∆ιάγραµµα 1.18). ⇒ 

 

Είναι η πλέον καινούργια µέθοδος κοµποστοποιησης όπου ένα µέρος της διαδικασίας 

(συνήθως οι πρώτες 3 µε 4 εβδοµάδες που είναι και οι πιο ενεργές) λαµβάνει χώρας σε 

κλειστά δοχεία µε πλήρη έλεγχο θερµοκρασίας, αερισµού και υγρασίας. Το σύστηµα είναι 

αυτοµατοποιηµένο και έχει ως πλεονέκτηµα τον πλήρη έλεγχο των παραγόµενων οσµών και 

µείώση της ενόχλησης των περίοικων. 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1.18:  Κοµποστοποίηση σε κλειστά δοχεία – in vessel composting (Μανιός,        

2003β). 
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1.9. Αντικείµενο και σκοπός εργασίας. 
 
Το υψηλό ποσοστό φυγοκεντρικών ελαιουργείων στην Κρήτη προδικάζει µια σηµαντική 

αύξηση της ολικής ποσότητας αποβλήτων, η οποία θα αυξάνεται στο βαθµό που θα 

αυξάνεται και η ολική παραγωγή λαδιού. Επιτακτική εποµένως εµφανίζεται η ανάγκη της 

εύρεσης αποτελεσµατικών λύσεων για την διάθεση και αξιοποίηση των παραγόµενων 

αποβλήτων. 

 

Σύµφωνα µε την παραπάνω διαπίστωση, κύριος στόχος της έρευνας αυτής ήταν να 

µελετηθεί η συµπεριφορά της ελαιοπυρήνας διφασικού ελαιουργείου κατά την διάρκεια της 

κοµποστοποίησης, ώστε να µπορέσουµε να προτείνουµε τη βέλτιστη µεθοδολογία για την 

κοµποστοποίηση του υλικού αυτού καθορίζοντας τα εξής: 

 

 Την βέλτιστη αναλογία της ελαιοπυρήνας προς τα διογκωτικά υλικά, που στην 

περίπτωση µας ήταν φύλλα ελιάς. 

 

 Τον αριθµό και την συχνότητα των αναστροφών του προς κοµποστοποίηση 

σειραδίου. 

 

  Την διάρκεια της θερµόφιλης φάσης. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ. 
 

2.1. Γενικά στοιχεία του πειράµατος. 
 

Στις 14 Φεβρουαρίου 2003, ξεκίνησε στο Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Στερεών Υπολειµµάτων 

και Υγρών Αποβλήτων του Τ.Ε.Ι. Κρήτης στο χώρο του αγροκτήµατος, πείραµα παρασκευής 

κόµποστ από ελαιοπυρήνα (διφασικού ελαιουργείου) µε την τεχνική των αναστρεφόµενων 

σειραδίων. Η διάρκεια του πειράµατος ήταν περίπου οκτώ µήνες και συγκεκριµένα από τις 

14/02/03 µέχρι τις 15/09/03. Η πραγµατοποίηση της πειραµατικής αυτής κοµποστοποίησης 

βασίστηκε στην εµπειρία από ερευνητικά προγράµµατα του Εργαστηρίου και στις τελευταίες 

εξελίξεις διεθνώς επί του αντικειµένου.    

 

Για τις ανάγκες του πειράµατος διαµορφώθηκαν δυο πειραµατικά σειράδια, τα οποία 

εγκαταστάθηκαν πάνω σε κατάλληλα διαµορφωµένη πίστα από µπετόν σε χώρο του 

αγροκτήµατος του Τ.Ε.Ι. Κρήτης (Εικόνα 2.1). 

 

 

 

Εικόνα 2.1: Πίστα από µπετόν στο χώρο του αγροκτήµατος του Τ.Ε.Ι. Κρήτης. 
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2.2. Υλικά.  
 

Οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιήθηκαν, και παρουσιάζονται παρακάτω, προήλθαν από ένα, 

από τα µεγαλύτερα, διφασικά ελαιουργεία της Κρήτης, το οποίο παράγει περισσότερους από 

1.200 τόνους ελαιόλαδου το χρόνο. Το ελαιουργείο αυτό βρίσκεται στο χωριό Παναγιά, του 

∆ήµου Αρκαλοχωρίου, του Νοµού Ηρακλείου και ανήκει στον Αγροτικό Συνεταιρισµό 

Παναγιάς. 

 
 Ελαιοπυρήνα φυγοκεντρικού ελαιουργείου. Στην Εικόνα 2.2 φαίνεται το 

ελαιοτριβείο του Αγροτικού Συνεταιρισµού Παναγιάς και η ελαιοπυρήνα που 

χρησιµοποιήθηκε. ∆εδοµένου ότι η ελαιοπυρήνα των διφασικών ελαιουργείων 

περιέχει και τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων, ουσιαστικά έχουµε συγ-

κοµποστοποίηση στερεών και υγρών αποβλήτων.  

 

 
 

Εικόνα 2.2: Ελαιοπυρήνα ελαιουργικού συγκροτήµατος Αγροτικού Συνεταιρισµού Παναγιάς. 

  
 Φύλλα ελιάς. Στην Εικόνα 2.3 φαίνονται τα φύλλα ελιάς που χρησιµοποιήθηκαν, έξω 

από το ελαιουργείο του Αγροτικού Συνεταιρισµού Παναγιάς. 
 

 

 

Εικόνα 2.3: Φύλλα ελιάς ελαιουργικού συγκροτήµατος Αγροτικού Συνεταιρισµού Παναγιάς. 

 62



2.3. Μεθοδολογία. 
 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, στις 14 Φεβρουαρίου 2003 πραγµατοποιήθηκε η 

εγκατάσταση των δυο σειραδίων: 

 

 Το πρώτο σειράδιο ήταν µείγµα ελαιοπυρήνας και φύλλων ελιάς στην αναλογία 1:1 κατ’ 

όγκο (Σειράδιο Ι). 

 Το δεύτερο σειράδιο ήταν και αυτό µείγµα ελαιοπυρήνας και φύλλων ελιάς στην αναλογία 

όµως 1:2 κατ’ όγκο (Σειράδιο ΙΙ). 

 

Η διαδικασία εγκατάστασης ξεκίνησε από νωρίς το πρωί. Τα υλικά µεταφέρθηκαν, από το 

χώρο του ελαιουργείου, µε δυο µεγάλα φορτηγά αυτοκίνητα, στο χώρο του αγροκτήµατος 

του Τ.Ε.Ι. Κρήτης όπου θα γινόταν η εγκατάσταση. Στα φορτηγά αυτοκίνητα είχαν φορτωθεί 

τα υλικά ανακατεµένα, στις αναλογίες που αναφέρθηκαν προηγουµένως για κάθε ένα 

σειράδιο χωριστά. Κάθε ένα από τα φορτηγά που κατέφθανε στο χώρο του αγροκτήµατος, 

ανάλογα µε την αναλογία των υλικών που περιείχε, άδειαζε το φορτίο του στο κατάλληλο 

µέρος έτσι ώστε στο τέλος διαµορφώθηκαν τα δυο σειράδια που επιθυµούσαµε. Οι αρχικοί 

όγκοι των δυο σειραδίων ήταν 21 m3 για το σειράδιο Ι και 24 m3 για το σειράδιο ΙΙ.  

 

Με την βοήθεια ενός ειδικού αναστροφέα ελκυόµενου από τρακτέρ, τα υλικά αναµοχλεύτηκαν 

και οµογενοποιήθηκε το µείγµα κοµποστοποίησης των σειραδίων, στα οποία ο αναστροφέας 

έδωσε την τελική τους µορφή όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.4. Το µήκος των σειραδίων ήταν 

περίπου 25m το καθένα και η τριγωνική διατοµή τους είχε βάση γύρω στα 2,5m και ύψος 

γύρω στο 1,2m.   

 

 
 

Εικόνα 2.4: Η τελική µορφή των σειραδίων, αµέσως µετά την εγκατάσταση τους. 
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Κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης, η επικράτηση αναερόβιων συνθηκών 

αντιµετωπίζονταν µε την βοήθεια του αναστροφέα (Εικόνα 2.5) µε τον οποίο γίνονταν οι 

απαραίτητες και απαιτούµενες αναστροφές. Με τον τρόπο αυτό παρείχετο το απαιτούµενο 

οξυγόνο και στα δυο σειράδια κοµποστοποίησης. Αρχικά και για τους δυο πρώτους µήνες οι 

αναστροφές γίνονταν κάθε επτά ηµέρες. Μετά τους πρώτους δυο µήνες η συχνότητα των 

αναστροφών µειώθηκε και πραγµατοποιούνταν κάθε 14 ηµέρες (Εικόνα 2.6 και 2.7).  

 

 
 

Εικόνα 2.5: Ο αναστροφέας που χρησιµοποιήθηκε για τις αναστροφές των σειραδίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.6: Εικόνες από την αναστροφή των σειραδίων από κοντινή απόσταση. 
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Εικόνα 2.7:  Εικόνες από την αναστροφή των σειραδίων από µακρινή απόσταση. 

 
Αµέσως µετά από κάθε αναστροφή γινόταν λήψη αντιπροσωπευτικού δείγµατος, από το 

κέντρο του κάθε σειραδίου, για την εργαστηριακή εκτίµηση των βασικών φυσικοχηµικών 

χαρακτηριστικών των κοµποστοποιούµενων υλικών. Με αυτό τον τρόπο καταγράφονταν οι 

µεταβολές των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των υλικών και εποµένως η πορεία της 

κοµποστοποίησης. 

 

Στην Εικόνα 2.8 µπορούµε να δούµε την εικόνα που παρουσίαζε το µείγµα ελαιοπυρήνας και 

φύλλων ελιάς του σειραδίου ΙΙ κατά την 120η ηµέρα κοµποστοποίησης.    

 

 
 

Εικόνα 2.8: Εικόνα µείγµατος σειραδίου ΙΙ κατά την 120η ηµέρα κοµποστοποίησης. 
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Κατά την διάρκεια των αναστροφών οι υψηλές θερµοκρασίες των σειραδίων, σε σχέση µε 

την θερµοκρασία του περιβάλλοντος, βοηθούσαν στο σχηµατισµού ενός σύννεφου 

υδρατµών πάνω από τα σειράδια (Εικόνα 2.9).    

 

 

 

 

Εικόνα 2.9: Εµφάνιση σύννεφου υδρατµών πάνω από τα σειράδια κατά την διάρκεια        

των αναστροφών.  
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Στους επτά µήνες, που διήρκεσε η διαδικασία της Κοµποστοποίησης, πραγµατοποιήθηκαν 

συνολικά 14 αναστροφές και στα δυο σειράδια. Στις τέσσερις τελευταίες αναστροφές από τις 

14 που πραγµατοποιήθηκαν, χρειάστηκε να προστεθούν, κάθε φορά που γινόταν 

αναστροφή, περισσότερα από 3 m3 νερό σε κάθε σειράδιο. Η προσθήκη νερού στα σειράδια 

γινόταν γιατί η υγρασία είχε µειωθεί κάτω του επιθυµητού ορίου. Το νερό προστέθηκε 

επιφανειακά στα σειράδια πριν από κάθε αναστροφή, αλλά και κατά την διάρκεια της 

αναστροφής, από το πάνω µέρος του πλαισίου του αναστροφέα. Στις αναστροφές που έγινε 

προσθήκη νερού στο τέλος της διαδικασίας τα δυο σειράδια καλύπτονταν µε ένα ειδικό 

κάλυµµα (TOP TEX) το οποίο βοηθούσε στο να παραµένει η υγρασία στα επιθυµητά 

επίπεδα, µειώνοντας την εξάτµιση η οποία ήταν πολύ µεγάλη τους ζεστούς µήνες του 

καλοκαιριού (Εικόνα 2.10). Με τον τρόπο αυτό µειώθηκαν οι ανάγκες  των σειραδίων σε 

διαβροχή.  

 

 

 

Εικόνα 2.10:  Επικάλυψη σειραδίου µε ειδικό κάλυµµα (TOP TEX). 

 

Μετά την ολοκλήρωση της 14ης αναστροφής η θερµοκρασία των σειραδίων ανέβηκε σε 

επίπεδα υψηλότερα µεν της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος αλλά όχι ιδιαίτερα υψηλά. Σ’ 

αυτό το σηµείο θεωρήθηκε ότι ολοκληρώθηκε η θερµόφιλη φάση της κοµποστοποίησης και 

άρχισε η φάση της ωρίµανσης. Κατά την φάση της ωρίµανσης αφέθηκαν τα υλικά σε ηρεµία, 

για 45 – 60 ηµέρες, διαµορφώνοντας το κάθε σειράδιο σε ένα πυραµιδοειδή σωρό. Μετά το 

πέρας της φάσης της ωρίµανσης έγινε λήψη αντιπροσωπευτικού δείγµατος κόµποστ για την 

εργαστηριακή τελική αξιολόγησή του. 
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2.4. Παράµετροι εκτίµησης πορείας δοκιµαστικής κοµποστοποίησης.  
 
Κατά την διάρκεια της πειραµατικής συγκοµποστοποίησης και προκειµένου να γίνει εκτίµηση 

της πορείας της, και στα δυο σειράδια γινόταν η καταγραφή των ακόλουθων παραµέτρων: 

 

⇒ 

⇒ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Θερµοκρασία χώνευσης 
 

Η θερµοκρασία των σειραδίων καταγραφόταν σε ηµερήσια βάση, µε ειδικό ηλεκτρονικό 

θερµόµετρο, σε διάφορα βάθη και στο κέντρο περίπου του σειραδίου. Η πορεία της 

θερµοκρασίας αποτελούσε ένα βασικό κριτήριο για το πότε θα πρέπει να γίνει αναστροφή 

άρα και αερισµός του σειραδίου. 

 

Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 
 

Αµέσως µετά από κάθε αναστροφή γινόταν δειγµατοληψία από κάθε σειράδιο. Το δείγµα 

λαµβανόταν από διάφορα σηµεία από κάθε σειράδιο, έτσι ώστε να είναι όσο το δυνατόν πιο 

αντιπροσωπευτικό. Κάθε φορά που γινόταν δειγµατοληψία και σε κάθε δείγµα χωριστά 

πραγµατοποιούνταν οι ακόλουθες µετρήσεις και προσδιορισµοί: 

 

Υγρασία % σε υγρή βάση. 

PH και EC. 

Ολικός C. 

Ολικό N %. 

Σχέση C /N. 

Οργανική ουσία. 

Προσδιορισµός ολικών Φαινολών. 

Φυτοτοξικότητα. 

 
2.5. Μέθοδοι  εργαστηριακών  αναλύσεων.  
 

Οι µέθοδοι που εφαρµόστηκαν για τις εργαστηριακές αναλύσεις, τόσο των ενδιάµεσων 

δειγµάτων όσο και των τελικών κόµποστ αναφέρονται αναλυτικά στο τέλος της εργασίας 

αυτής, στο Παράρτηµα Ι. Οι µέθοδοι των εργαστηριακών αυτών αναλύσεων είναι οι 

ακόλουθες:  
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  Προσδιορισµός Υγρασίας %, σε υγρή βάση, στους 105 οC. 

 
  Προσδιορισµός PH, σε υδατικό εκχύλισµα µε τη µέθοδο 1:1,5 κατ΄ όγκο. 

 

  Προσδιορισµός Ηλεκτρικής αγωγιµότητας ΕC (mS/cm), σε υδατικό εκχύλισµα µε τη 

µέθοδο 1:1,5 κατ΄ όγκο. 

 

 Προσδιορισµός Οργανικής ουσίας,  µε τη µέθοδο της καύσης στους 600 οC για 16 

ώρες.  

 
  Προσδιορισµός Οργανικού άνθρακα (C %), σε ξηρή βάση, µε τη µέθοδο της καύσης 

στους 600 οC για 16 ώρες µε βάση τη σχέση : Οργανικός άνθρακας % = (100% - Τέφρα %) / 

1,8.  

 
  Προσδιορισµός Ολικού Ν %, µε τη συσκευή mikrokjeldahl (χώνευση και απόσταξη). 

 
  Προσδιορισµός Σχέσης C/N. 

 
  Προσδιορισµός NO3 - N, µε ειδικό ηλεκτρόδιο και τη χρήση πρότυπων διαλυµάτων 0,1M 

KNO3, 1000 ppm NO3 – και I.S.A. (Logic Stength Adjustor) µε βάση τη σχέση ppm NO3 – N: 

ppm NO3 / 4,4. 

 
  Προσδιορισµός Ολικών Φαινολών, σε κατσίγαρο (OMW) µε τη µέθοδο Folin Ciocalteu.    

 
  Προσδιορισµός φυτοτοξικότητας, µε τη µέθοδο υπολογισµού του δείκτη βλαστικότητας 

(germination index). 

 
2.6. Συσκευές και µηχανήµατα που χρησιµοποιήθηκαν στις εργαστηριακές 
αναλύσεις. 
 

Οι συσκευές που παρουσιάζονται παρακάτω και που χρησιµοποιήθηκαν για τις παραπάνω 

µετρήσεις ήταν ιδιοκτησίας του Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης Στερεών Υπολειµµάτων και Υγρών 

Αποβλήτων.  
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 Μηχανισµός για την εφαρµογή της µεθόδου προσδιορισµού pH & E.C. µε τη µέθοδο 

1:1,5 (V/V), (Εικόνα 2.11). 

 

 
 

Εικόνα 2.11: Μηχανισµός προσδιορισµού pH και E.C. 

 

 

 Συσκευή προσδιορισµού NH4 – N και NO3 – N, µε τη µέθοδο της απόσταξης (Εικόνα 

2.12). 

 

 
 

Εικόνα 2.12: Αποστακτική συσκευή ατµού. 

  
 Ψηφιακό Μεταλλικό Ηλεκτρικό Θερµόµετρο µε τον αισθητήρα στην άκρη µιας 

µεταλλικής ράβδου, ώστε να µπορεί να καταγράφει την θερµοκρασία από πολλά βάθη 

του σειραδίου. Καρφώνοντάς το στο βάθος το οποίο θέλουµε και αφήνοντάς το για λίγο 

σταθεροποιείται η θερµοκρασία που µας δείχνει η οθόνη της συσκευής αυτής. 
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 Πυριαντήριο: Συσκευή όπου τοποθετούνται δείγµατα στους 105 βαθµούς Κελσίου για 

κάποιο χρονικό διάστηµα 24 ή 48 ωρών έτσι ώστε να φύγει όλη η υγρασία τους (Εικόνα 

2.13). 

 

 
 

Εικόνα 2.13: Πυριαντήριο που βρίσκεται στο χώρο του εργαστηρίου. 

 

 

 Ph-µετρο. Συσκευή µέτρησης pH διαλύµατος. Τοποθετούµε το ηλεκτρόδιο µε το 

θερµόµετρο στο αναδευµένο (όσο το δυνατόν πιο οµογενοποιηµένο) διάλυµα που 

θέλουµε να κάνουµε την µέτρηση. Περιµένουµε λίγο µέχρι να ακούσουµε τον 

χαρακτηριστικό ήχο και να πάρουµε την ένδειξη από την ψηφιακή οθόνη του 

µηχανήµατος (Εικόνα 2.14).  

 

 
 

Εικόνα 2.14: Όργανο µέτρησης pH.  
 
 Ηλεκτρικό αγωγιµόµετρο. Συσκευή µέτρησης ΕC του ίδιου διαλύµατος που µετρήθηκε 

το pH. Επίσης, τοποθετούµε το ηλεκτρόδιο στο διάλυµα, µαζί µε το θερµόµετρο της 

συσκευής και αφού αναδεύσουµε ελαφρά το διάλυµα, περιµένουµε την ένδειξη της 

συσκευής να σταθεροποιηθεί σε κάποιον αριθµό-ένδειξη.  Κατόπιν η ένδειξη της EC 

διορθώνεται µε βάση την θερµοκρασία που έχει το διάλυµα και µε πίνακα που υπάρχει 

για την διόρθωση αυτή. Η συσκευή χρειάζεται ρύθµιση από την αρχή που θα ανοιχθεί 

και κατόπιν αναµονή ώστε να ζεσταθεί το ηλεκτρόδιο της (Εικόνα 2.15). 
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Εικόνα 2.15: Ηλεκτρικό αγωγιµόµετρο. 

 

 Φούρνος αποτέφρωσης στον οποίο µπαίνουν δείγµατα προς ανάλυση και θερµαίνονται 

σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες της τάξεως των 600 βαθµών Κελσίου για την µέτρηση 

του C άνθρακα και της οργανικής ουσίας (Εικόνα 2.16). 

 

 
 

Εικόνα 2.16: Φούρνος αποτέφρωσης που βρίσκεται στο χώρο του εργαστηρίου. 

 

 Αναλυτικός ζυγός υψηλής ακριβείας (0,000gr) και απλός ζυγός ακριβείας (0.0gr) για 

τον προσδιορισµό του βάρους των δειγµάτων προς ανάλυση (Εικόνα 2.17). 

 

 
 

Εικόνα 2.17: Αναλυτικός ζυγός υψηλής ακρίβειας. 
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 Μύλος για το άλεσµα των δειγµάτων µας και την µετατροπή τους σε σκόνη (Εικόνα 

2.18). 

 
 

Εικόνα 2.18: Αλεστικός µύλος. 
 

Τα µηχανήµατα που χρησιµοποιήθηκαν για τη διαδικασία της κοµποστοποίησης και την 

παραγωγή του κόµποστ  ήταν: 

 

• Γεωργικοί Ελκυστήρες (τρακτέρ), ιδιοκτησίας ΤΕΙ. 

• Αναστροφέας , ιδιοκτησίας ∆ΕΥΑΗ. 

• Το δίκτυο ύδρευσης του αγροκτήµατος.  

• Φορτηγά αυτοκίνητα.  

• Τσαπάκι και τρακτέρ µε Φαγάνα µπροστά. 
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3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ. 
 

Το Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Στερεών Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων του Τ.Ε.Ι. Κρήτης 

διαθέτει εκτεταµένη εµπειρία πάνω στην κοµποστοποίηση διαφόρων οργανικών αποβλήτων  

όπως φύλλα ελιάς, ελαιόκλαδα, ελαιοπυρήνα και υγρά απόβλητα ελαιουργείων (Manios, 

2004, Manios et al., 2003 και Manios and Balis, 1983). Ωστόσο η συµπεριφορά των 

σειραδίων της συγκεκριµένης εργασίας ήταν πρωτοφανής και τα φαινόµενα που 

καταγράφηκαν µοναδικά.   

 
3.1. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά πρώτων υλών. 
 
Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των πρώτων υλών που 

χρησιµοποιήθηκαν. 

 

Πίνακας 3.1: Βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά Ελαιοπυρήνα και Φύλλων Ελιάς. 
 

 

Πρώτες Ύλες 

Υγρασία 
(%) 

PH EC 
(ms/cm)

Ολικός 
C (%) 

Ολικό 
Ν (%) 

Σχέση 
C/N 

Στερεά 
πτητικά 

(%) 

N-NO3 

ppm 

Ελαιοπυρήνα 64,6 5,28 4,92 53,05 0,91 58,29 95,50 114,63

Φύλλα Ελιάς 54,8 5,65 0,90 51,16 1,12 45,67 92,10 118,78

 

 

Η αυξηµένη υγρασία της ελαιοπυρήνας και η χαµηλή υγρασία των διογκωτικών υλικών 

δίδουν τη δυνατότητα για την παρασκευή µειγµάτων που η υγρασία τους να µπορεί να 

κυµαίνεται στα επιθυµητά επίπεδα για την κοµποστοποίηση, που είναι γύρω στο 60%, σε 

υγρή βάση, χωρίς την προσθήκη νερού. Αυτό όµως θα πρέπει να ελέγχεται σε κάθε 

διαφοροποίηση της αναλογίας της ιλύος προς τα διογκωτικά υλικά και βάσει αυτού να 

αποφασίζεται η προσθήκη ή όχι νερού κατά των εγκατάσταση των σειραδίων. 

 

Το pΗ όλων των πρώτων υλών κυµαίνεται σε ικανοποιητικά επίπεδα (όχι απαγορευτικά για 

την έναρξη της κοµποστοποίησης) και ως εκ τούτου δεν απαιτείται καµιά διορθωτική 

παρέµβαση. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C.) όλων των πρώτων υλών, κυµαίνεται σε χαµηλά 

επίπεδα και, ως εκ τούτου, και στα τελικά κόµποστ των µειγµάτων τους η E.C. δεν µπορεί να 

διαµορφωθεί σε πολύ υψηλά επίπεδα. Η περιεκτικότητα των πρώτων υλών σε C και Ν και η 

µεταξύ τους σχέση, δίδουν το περιθώριο στη διαµόρφωση µειγµάτων κοµποστοποίησης µε 

τη σχέση C/N να κυµαίνεται στα επιθυµητά επίπεδα δηλαδή γύρω ή κάτω του 30/1. 
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Η περιεκτικότητα των πρώτων υλών σε στερεά πτητικά (οργανική ουσία) καθώς και Ολικό C 

κυµαίνεται σε αρκετά υψηλά επίπεδα γεγονός που αναµένεται από τέτοια καθαρά οργανικά 

απόβλητα. 

 

3.2. Μεταβολές φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών στη διάρκεια της Θερµόφιλης 
φάσης. 
 

Στο ∆ιάγραµµα 3.1 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι µεταβολές της θερµοκρασίας, καθ’ όλη 

την διάρκεια της Κοµποστοποίησης, τόσο για το πρώτο, µε αναλογία 1:1 κατ’ όγκο, όσο και 

για το δεύτερο, µε αναλογία 1:2 κατ’ όγκο, σειράδιο.  

 

Όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 3.1 τα σειράδια εγκαταστάθηκαν στις 14 Φεβρουαρίου στην 

καρδιά του Μεσογειακού χειµώνα µε θερµοκρασία περιβάλλοντος γύρω στους 15 οC. Από το 

Φεβρουάριο µέχρι και τα τέλη Μαΐου οι καιρικές συνθήκες που επικρατούσαν ήταν πολύ 

άσχηµες, µε συνεχείς και έντονες βροχοπτώσεις. Αµέσως µετά την εγκατάσταση των 

σειραδίων και µέχρι την πραγµατοποίηση του πρώτου γυρίσµατος η θερµοκρασία και στους 

δυο σωρούς έφτασε τους 40 C. Την δεύτερη και τρίτη βδοµάδα εγκατάστασης η 

θερµοκρασία και στα δυο σειράδια συνέχισε να αυξάνεται φθάνοντας τους 50 οC. Από το 

σηµείο αυτό και µετά η θερµοκρασία και στα δυο σειράδια παρουσίασε µια σταθερή 

αυξανόµενη πορεία (∆ιάγραµµα 3.1, οι δυο συνεχής γραµµές). Το Σειράδιο Ι, διατήρησε τη 

θερµοκρασία του πάνω από 50 οC για περισσότερο από 105 ηµέρες, 32 εκ των οποίων το 

θερµόµετρο κατέγραψε θερµοκρασίες πάνω από 60 οC. Περισσότερο εντυπωσιακά είναι τα 

αποτελέσµατα που παρουσίασε το Σειράδιο ΙΙ, το οποίο παρουσίασε για 145 ηµέρες 

θερµοκρασίες πάνω από 50 οC. Στις 145 αυτές ηµέρες, τις 51 ηµέρες καταγράφηκαν 

θερµοκρασίες πάνω από 60 οC. Οι θερµοκρασίες που καταγράφηκαν και στα δυο σειράδια, 

ήταν πάνω από την θερµοκρασία περιβάλλοντος για περισσότερο από 7 µήνες. Οι 

θερµοκρασίες αυτές δεν έχουν καταγραφεί ποτέ πριν σε κανένα από τα πειράµατα, µε 

οτιδήποτε πρώτες ύλες, στα οποία αναµίχθηκε το Εργαστήριο και δεν έχουν βρεθεί 

συγκρίσιµα δεδοµένα σε σχετική βιβλιογραφία (Papadimitriou et al., 1997, Paredes et al., 

2001, Manios and Balis, 1983, Filippi et al., 2002, Paretes et al., 2002). Μόνο ο Garcia-

Gomez et al. (2003) παρουσιάζει µια παρόµοια κατανοµή θερµοκρασιών σε αεριζόµενα 

στατικά σειράδια από ελαιοπυρήνα και φύλλα ελιάς µε θερµοκρασίες πάνω από 30 οC για 

περίπου 180 ηµέρες (6 µήνες). Ο Venelampi et al. (2003) κατέγραψε θερµοκρασίες πάνω 

από 50 οC για περισσότερο από 230 ηµέρες κατά την κοµποστοποίηση χαρτικών υλών. 

Επιτακτική λοιπόν εµφανίζεται η ανάγκη να εξηγηθεί και να δικαιολογηθεί το φαινόµενο αυτό. 

ο
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Όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.1 οι τιµές τόσο του Ολικού Άνθρακα όσο και στα Στερεά 

Πτητικά είναι αναµενόµενες και για την ελαιοπυρήνα αλλά και για τα φύλλα ελιάς, αφού είναι 

καθαρά οργανικά απόβλητα. Το µείγµα που παράχθηκε όταν τα δυο αυτά υλικά 

αναµείχθηκαν στα Σειράδια Ι και ΙΙ ακολουθεί αυτά τα χαρακτηριστικά και µαζί µε το επίπεδο 

υγρασίας (αυξηµένο από τις πολλές βροχοπτώσεις τις περιόδου εκείνης) αποτελούν 

απόδειξη της αποσύνθεσης θερµόφιλων βακτηρίων. Το γεγονός αυτό αναφέρεται και από 

τον Garcia-Gomez et al. (2003). Η συχνότητα των αναστροφών  στις 12 πρώτες βδοµάδες (8 

αναστροφές) βοηθάει περισσότερο στο να παραµείνουν οι συνθήκες κοµποστοποίησης, όσο 

το δυνατόν περισσότερο, αερόβιες, γεγονός που εξηγεί τις αυξηµένες θερµοκρασίες.   

 

Μέχρι το σηµείο αυτό οι θερµοκρασίες κυµαίνονταν µεταξύ 50 και 60 οC, και κανείς δεν 

µπορούσε να αµφισβητήσει ότι κάτω από τις «ευνοϊκές» αυτές συνθήκες η θερµοκρασία θα 

έφτανε τους 60 οC. Σύµφωνα µε το Martinez et al., (1998) οι φαινολικές ουσίες στα απόβλητα 

των ελαιοτριβείων είναι βακτηριοστατικές, γεγονός που θεωρείται ανασταλτικός παράγοντας 

στην εξέλιξη της αποσύνθεσης των βακτηρίων και έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

θερµοκρασίας.  

 

Στο ∆ιάγραµµα 3.2 παρουσιάζεται η πορεία της υγρασίας των σειραδίων κατά την διάρκεια 

της κοµποστοποίησης. 
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∆ιάγραµµα 3.2: Η πορεία της υγρασίας (στο Σειράδιο Ι µε µπλε γραµµή και στο Σειράδιο ΙΙ  

µε ροζ γραµµή). 
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Όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 3.2 µετά την 8η αναστροφή (12η βδοµάδα) στο Σειράδιο Ι και 

µετά την 9η αναστροφή (15η βδοµάδα) στο Σειράδιο ΙΙ, το επίπεδο υγρασίας κυµάνθηκε γύρω 

στο 40%. Συγκεκριµένα στο Σειράδιο ΙΙ κατέβηκε στο 30% την περίοδο κατά την οποία και 

στα δυο σειράδια καταγράφονται οι υψηλότερες θερµοκρασίες.  

 

Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο υλικά και µέθοδος ένα µεγάλο µέρος των δυο σειραδίων 

αποτελούνταν από ελαιοπυρήνα, η οποία παράγεται κυρίως από τον καρπό της ελιάς. Τα 

αυξηµένα ποσά λιγνίνης και κυτταρίνης που περιέχονται στην ελαιοπυρήνα σύµφωνα µε τον 

Garcia-Gomez et al., 2003) αποσυνθέτονται µε αργό ρυθµό, απελευθερώνοντας ουσιαστικά 

ποσά ενέργειας, µεγαλύτερα από ότι απελευθερώνονται κατά την αποσύνθεση των 

βακτηρίων (Venelampi et al., 2003) ή κατά την αποσύνθεση µυκήτων από 

λιγνοκυτταροαποδοµητικούς οργανισµούς (Martinez et al., 1998). Καθώς το επίπεδο της 

υγρασίας έπεφτε εµφανίστηκαν στα σειράδια µύκητες. Τα είδη µυκήτων που ανιχνεύθηκαν 

ήταν Aspergilus sp από την οικογένεια των askomycetes (πιθανόν Aspergillus fumigatus 

σύµφωνα µε τον Maier et al., 2000), οι οποίοι εµφανίζονται κυρίως στα οργανικά απόβλητα 

όταν η υγρασία είναι κάτω από το 50%. Σύµφωνα µε τους Manios and Balis (1983) εάν η 

υγρασία µεταβάλλεται µεταξύ του 45 και 50% από την αρχή της διαδικασίας (εφόσον έχουν 

χρησιµοποιηθεί κατάλληλα διογκωτικά υλικά) θα εµφανιστούν αυτοί οι µύκητες σε µετέπειτα 

στάδιο της διαδικασίας µε αποτέλεσµα την ύπαρξη υψηλών θερµοκρασιών. Το γεγονός αυτό 

έχει προκαλέσει ένα δίληµµα από τότε που οι Aspergilus sp θεωρήθηκαν η αιτία δηµιουργίας 

κόκκων στην ατµόσφαιρα κατά την διάρκεια των αναστροφών, οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για 

κρίσης άσµατος σε ευαίσθητα άτοµα (Maier et al., 2000). Εάν οι συνθήκες που ευνοούν την 

ανάπτυξη τέτοιων µυκήτων δηµιουργηθούν σε πρώιµο στάδιο τότε ο κίνδυνος αυξάνεται.     

 

Επιπλέον η ύπαρξη στο µείγµα µας ελαιώδεις ουσιών, σύµφωνα µε τους anios and Balis 

(1983), Garcia-Gomez et al. (2003) και Manios (2004), συνθέτει περισσότερο από το 2,5% 

κατά βάρος της ελαιοπυρήνας. Υπάρχουν ωστόσο µερικές ποσότητες από τις ουσίες αυτές 

στα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων οι οποίες παρουσιάζουν ουσιαστική διαφορά. Οι 

ουσίες αυτές αποσυνθέτονται µε πολύ πιο αργό ρυθµό σε σχέση µε άλλα υλικά (π.χ. 

γλυκόζη), και παράγουν πολύ περισσότερη ενέργεια. Το γεγονός αυτό µπορεί να γίνει 

περισσότερο κατανοητό µέσα από το παράδειγµα µιας λάµπας που ανάβει καίγοντας λάδι, η 

οποία παρέχει φως και θερµότητα για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα, αφού το λάδι καίγεται µε 

αργό ρυθµό. Η θερµοµονωτική ικανότητα των ελαιόκλαδων που περιγράφεται από τους 

Manios και Stentiford (2004), παρατείνει την θερµόφιλη φάση παγιδεύοντας την παραγόµενη 

ενέργεια στον πυρήνα του σειραδίου.      
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Με την προσθήκη νερού, τόσο στην επιφάνεια όσο και στον πυρήνα του κάθε σωρού κατά 

την διάρκεια των γυρισµάτων, έγινε µια προσπάθεια να αυξηθεί το ποσοστό υγρασία των 

υλικών µας. Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο υλικά και µέθοδος προσθήκη νερού έγινε στα 

τελευταία τέσσερα γυρίσµατα. Περίπου 3 m3 νερό προστέθηκαν κάθε φορά σε κάθε σειράδιο. 

Με τον τρόπο αυτό επιτύχαµε τη συνεχή και σταδιακή αύξηση του ποσοστού υγρασίας, 

ωστόσο η προσπάθεια δεν είχε τα καλύτερα αποτελέσµατα εξαιτίας της παρουσίας 

υδροφοβικών ελαιώδεις ουσιών (Garcia-Gomez et al., 2003). Επίσης, την περίοδο αυτή ο 

όγκος των δυο σειραδίων µειώθηκε ουσιαστικά. Αυτή η προσθήκη νερού ακολουθήθηκε από 

µείωση της θερµοκρασίας, πιθανόν εξαιτίας της κατανάλωσης της περισσότερο εύκολα 

αποσυνθέσιµης οργανικής ουσίας και την καταστολή της αποσύνθεσης των µυκήτων από τις 

λιγνοκυτταροαποδοµητικούς οργανισµούς, την περίοδο που τα επίπεδα υγρασίας ήταν 

αυξηµένα (Maier et al., 2000). Επτά µήνες µετά την έναρξη της κοµποστοποίησης η 

θερµοκρασία έπεσε κάτω από 40 οC κοντά στην θερµοκρασία περιβάλλοντος του ζεστού 

µεσογειακού Σεπτέµβρη.  

 

Οι τιµές της E.C.  µεταξύ του Σειραδίου Ι και ΙΙ παρουσίασαν και αυτές οµοιότητες και στις 

τιµές αλλά και στην συµπεριφορά τους µε το χρόνο. Σύµφωνα µε τους Πίνακες 3.2 και 3.3, 

και στα δυο σειράδια οι τιµές E.C. παρουσίασαν µια παράξενη συµπεριφορά µείωσης µε το 

χρόνο. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να εξηγηθεί σαν άµεσο αποτέλεσµα της προσθήκης νερού 

(στις τελευταίες 4 αναστροφές), καθώς και των έντονων βροχοπτώσεων που επικράτησαν 

κατά την διάρκεια των πρώτων τριών µηνών της θερµόφιλης περιόδου, που είχαν σαν 

αποτέλεσµα το συνεχές ξέπλυµα των υλικών και την εµφάνιση εκχυλίσµατος, σκούρου καφέ 

χρώµατος, που απόρρεε από κάθε σειράδιο (Εικόνα 3.1). Αυτό συνέβη µε τις βροχοπτώσεις 

τους πρώτους 4 µήνες και µετά από κάθε προσθήκη νερού. Το γεγονός αυτό αποδεικνύεται 

και από τη διακύµανση των τιµών συγκέντρωσης του Ολικού Αζώτου (Πίνακες 3.2 και 3.3), οι 

οποίες έπρεπε να παρουσιάζουν ανοδική τάση καθώς γινόταν αποσύνθεση των υλικών και ο 

Άνθρακας µετασχηµατίζονταν σε CO2. Οι τιµές όµως ακολούθησαν την πορεία των τιµών της 

E.C. καθώς τα παραγόµενα νιτρικά άλατα ξεπλύθηκαν από την προσθήκη νερού και τις 

βροχοπτώσεις. 

 

Με εξαίρεση την E.C. όλες οι άλλες παράµετροι ποιοτικού ελέγχου του κόµποστ (pH, Ολικός 

Άνθρακας, Ολικό Άζωτο και πτητικά Στερεά) κατέγραψαν διαφορετικές τιµές µεταξύ των δυο 

σειραδίων. Το αυξηµένο ποσοστό φύλλων ελιάς στο Σειράδιο Ι Ι (1:2 v/v) σε σχέση µε το 

Σειράδιο Ι (1:1 v/v) οδήγησε στη δηµιουργία ενός πολύ σύνθετου µίγµατος. Το γεγονός αυτό 

αποδεικνύεται από τις θερµοκρασίες που σηµειώθηκαν (∆ιάγραµµα 3.1), από τις πολύ 

χαµηλές τελικές τιµές των Πτητικών Στερεών (VS) καθώς και από την πορεία των τιµών του 

Ολικού Άνθρακα (TC) και του pH. Συγκεκριµένα τα Πτητικά Στερεά µειώθηκαν από 93,27% 

στο αρχικό µίγµα σε 63,38% στο Σειράδιο Ι Ι, ενώ στο Σειράδιο Ι  η µείωση αυτή ήταν 
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λιγότερο από τη µισή (από 95,22% σε 84,60%). Αν και οι τελικές τιµές του pH και στα δυο 

σειράδια δεν παρουσιάζουν σηµαντική διαφοροποίηση (8,31 και 8,09 στο Σειράδιο Ι  και Ι Ι  

αντίστοιχα), ο τρόπος µε τον οποίο το pH µεταβάλλεται µε το χρόνο στο Σειράδιο Ι Ι  είναι 

πολύ πιο οµαλός δίνοντας την εντύπωση µιας συνεχούς διαδικασίας αποσύνθεσης. 

Συγκεκριµένα οι τιµές του pH στο Σειράδιο Ι Ι (Πίνακας 3.3) έχουν µια αργή αύξηση µέχρι το 

7ο γύρισµα και µετά αυξάνονται απότοµα σε τιµές πάνω του 8,5. Το φαινόµενο αυτό σε 

συνδυασµό µε την ουσιαστική αύξηση της θερµοκρασίας που σηµειώθηκε την ίδια ακριβώς 

περίοδο αποδεικνύει ότι στο µίγµα του Σειραδίου Ι, όταν τα επίπεδα της υγρασίας ήταν πολύ 

χαµηλά, γινόταν πιο γρήγορα η αποσύνθεση των µικροοργανισµών από ότι στο Σειράδιο Ι Ι. 

 

 

 
 

Εικόνα 3.1: Απορροή εκχυλίσµατος από τα σειράδια κοµποστοποίησης.  

 

Μια άλλη παράµετρος που επηρεάστηκε θετικά από την παρουσία µεγαλύτερου ποσοστού 

φύλλων ελιάς στο Σειράδιο Ι Ι ήταν ο όγκος του τελικού κόµποστ. Μετά το πέρας των επτά 

µηνών που ολοκληρώθηκε η διαδικασία της κοµποστοποίησης ο όγκος του Σειραδίου Ι 

(Πίνακας 3.2) µειώθηκε από 21,1 m3 σε 7,0 m3 δηλαδή 66,67 %, ενώ ο όγκος του Σειραδίου 

ΙΙ (Πίνακας 3.3) µειώθηκε κατά 61,50% (από 24,9 m3 σε 9,2 m3). Η σηµασία αυτής της 

παρατήρησης συσχετίζεται µε την ανάγκη της όσο το δυνατότερο µεγαλύτερης παραγωγής 

τελικού κόµποστ για καθαρά οικονοµικούς λόγους. 
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Τελικά όσον αφορά τη συχνότητα των γυρισµάτων είναι φανερό από τα αποτελέσµατα µας 

ότι αν δεν βρεθεί µια λύση η οποία να βοηθάει στη δηµιουργία ενός λιγότερου 

ενεργοπαραγωγικού µείγµατος, τότε οι αναστροφές που θα απαιτούνται θα είναι τουλάχιστον 

δυο ανά βδοµάδα προκειµένου να διατηρούνται οι συνθήκες κοµποστοποίησης αερόβιες. 

Συνήθως απαιτούνται όχι περισσότερα από έξι το πολύ επτά αναστροφές ακόµα και για τα 

φυτικά απόβλητα (green waste), τα οποία παρουσιάζουν και αυτά ισχυρά θερµοµωνοτικά 

χαρακτηριστικά (Manios and Stentiford, 2004). Οι 14 αναστροφές που πραγµατοποιήθηκαν 

στην συγκεκριµένη εργασία απέτυχαν να ελέγξουν και να επισπεύσουν την διαδικασία 

κοµποστοποίησης και τουλάχιστον άλλη µια αναστροφή ήταν απαραίτητη τις τελευταίες 30 

ηµέρες της διαδικασίας. Είναι ασφαλές ωστόσο να προτείνουµε ότι στο µέλλον σε πειράµατα 

µε παρόµοια υλικά θα προτιµηθούν αναστροφές µε συχνότητα µια κάθε δυο βδοµάδες, έτσι 

ώστε να µειωθεί το λειτουργικό κόστος του πειράµατος.  

 
Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζονται οι µετρήσεις φυτοτοξικότητας των τελικών κόµποστ. Από τα 

αποτελέσµατα αυτά γίνεται φανερό ότι το παραγόµενο κόµποστ είναι ανώριµο. Εποµένως 

δεν ενδείκνυται η γεωργική του εφαρµογή σε µεγάλες συγκεντρώσεις, γεγονός αναµενόµενο 

αφού µόλις έχει ολοκληρωθεί η Θερµόφιλη φάση. 

 
Πίνακας 3.4 : Μετρήσεις φυτοτοξικότητας στα τελικά κόµποστ. 

                       
1:1 Τελικό Κόµποστ 1:2 Τελικό Κόµποστ 

Αραίωση G.I Αραίωση G.I 

1 : 1 17,13 1 : 1 69,31 

1 : 5 66,80 1 : 5 64,86 

1: 10 102,72 1: 10 70,00 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 
 
Η πειραµατική διαδικασία των αναστρεφόµενων σειραδίων που εφαρµόστηκε, για την 

κοµποστοποίηση της ελαιοπυρήνας µε την προσθήκη φύλλων ελιάς, ως διογκωτικό υλικό, σε 

δυο αναλογίες, οδήγησε στην διεξαγωγή πολύ χρήσιµων συµπερασµάτων. Η λάσπη 

(ελαιοπυρήνα) που παράγεται από τα διφασικά ελαιουργεία είναι ένα µοναδικό υλικό, του 

οποίου η θερµόφιλη φάση διαρκεί τρεις φορές περισσότερο απ’ ότι συµβαίνει µε άλλα 

οργανικά απόβλητα (Manios, 2004, Paredes et al., 2001). Αυτή η παρατεταµένη θερµόφιλη 

φάση αποδεικνύει ότι ο απαιτούµενος χρόνος κοµποστοποίησης για τέτοιου είδους υλικά 

πρέπει να είναι πολύ µεγαλύτερος σε σχέση µε τον παραγόµενο όγκο λάσπης καθώς επίσης 

και την µικρή περίοδο παραγωγής (µεταξύ του Νοεµβρίου και του Μαρτίου κάθε έτος). Το 

γεγονός έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση του κατασκευαστικού και λειτουργικού κόστους της 

µονάδας. Επιπλέον η µείωση του όγκου του παραγόµενου κόµποστ σχεδόν στα 2/3 του 

αρχικού όγκου επηρεάζει σηµαντικά τα έσοδα της µονάδας. Είναι σηµαντικό να βρεθεί ένας 

τρόπος να µειωθεί ο απαιτούµενος χρόνος κοµποστοποίησης και να αυξηθεί ο όγκος του 

παραγόµενου προϊόντος. Η χρήση κατάλληλων διογκωτικών υλικών θα αποτελούσε την πιο 

κατάλληλη λύση. Αυτό αποτελεί το δεύτερο συµπέρασµα αυτής της έρευνας. 

 

Η αναλογία των φύλλων ελιάς σε σχέση µε την ελαιοπυρήνα ακόµα και στο Σειράδιο ΙΙ, ήταν 

µικρή. Επιπλέον η φύση των φύλλων ελιάς, τα οποία αποσυνθέτονται εύκολα, δεν αποτέλεσε 

θετικό παράγοντα στη διαδικασία. Αντιθέτως, βοήθησε πραγµατικά το Σειράδιο ΙΙ να 

διατηρήσει υψηλότερες θερµοκρασίες για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Πιστεύεται ότι 

ξυλώδεις διογκωτικά υλικά (π.χ. ελαιόκλαδα) σε µεγαλύτερες αναλογίες από αυτές που 

χρησιµοποιήθηκαν θα έδιναν πολύ καλύτερα αποτελέσµατα. Για το λόγω αυτό ακόµα δυο 

Σειράδια θα εγκατασταθούν στο χώρο του Αγροκτήµατος του Τ.Ε.Ι. Κρήτης, 

χρησιµοποιώντας αυτή τη φορά ελαιοπυρήνα, φύλλα ελιάς και ελαιόκλαδα σε αναλογίες 

1:1:1 και 1:1:2. Σκοπός της νέας αυτής έρευνας θα αποτελεί ο καθορισµός του κατάλληλου 

είδους και αναλογίας των διογκωτικών υλικών, έτσι ώστε να µειωθεί η χρονική διάρκεια της 

θερµόφιλης φάσης της κοµποστοποίησης και να αυξηθεί ο η ποσότητα του παραγόµενου 

κόµποστ. Η χρήση των φύλλων ελιάς και των ελαιόκλαδων θεωρείται αναγκαία για δυο 

λόγους:  

 

 παράγονται την ίδια χρονική περίοδο µε την ελαιοπυρήνα και 

 

 η διαχείριση τους είναι επίσης ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα για τόσο για τους ιδιοκτήτες 

των ελαιουργείων όσο και για τους ίδιους τους ελαιοπαραγωγούς. 
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1. http:// www.chania.teicrete.gr/ bio_geo/ Ajiopoihsh%20 Organikon%20 Ypoleimatvn%20 

Rethimno /ajiopoihsh.htm 

 
2. http://www.chania.teicrete.gr/bio_geo/Paraskeyh_Kombost/Paraskeyh_Combost_.htm 

 
3. http:/www.hua.gr/compost.net/process.htm 

 

4. http://www.nagref-cha.gr/eldocs/food.html 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Ι. 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ 

 
1. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΚΑΙ ΚΟΜΠΟΣΤ. 

 
Εισαγωγή 
Ο προσδιορισµός-µέτρηση της υγρασίας σε υλικά προς κοµποστοποίηση ή δείγµατα 

κόµποστ αποσκοπεί στο να εκτιµηθεί κατά πόσο η έλλειψη ή περίσσεια νερού αποτελεί 

περιοριστικό παράγοντα στη διαδικασία. Όπως έχει επισηµανθεί υγρασία κάτω από το 45 % 

δηµιουργεί πρόβληµα στους µικροοργανισµούς που αποδοµούν την οργανική ουσία, ενώ 

υγρασία πάνω από το 70 % δηµιουργεί αναερόβιες συνθήκες. Σκοπός του συγκεκριµένου 

εργαστηρίου δεν είναι να διδάξει τη µεθοδολογία υπολογισµού-µέτρησης της υγρασίας όσο 

να παρουσιάσει την υγρασία σε διαφορετικά υλικά που πολύ συχνά κοµποστοποιούνται.       

 

Συσκευές 

• Φούρνος Ξήρανσης ρυθµισµένος στους 105 oC. 

• Πυρίµαχες κάψες 

• Ζυγαριά 

 

∆ιαδικασία 

• Τεµαχίζουµε το υλικό µας σε όσο το δυνατόν µικρότερα τεµάχια µε προσοχή να µην 

αλλοιώσουµε τα χαρακτηριστικά του. 

• Ζυγίζουµε τις κάψες άδειες, στεγνές και καθαρές (τιµή Α).  

• Τοποθετούµε µικρή ποσότητα δείγµατος στην κάθε κάψα στην οποία και σηµειώνουµε µε 

κάποιο κωδικό το υλικό που µετράµε. 

• Επαναζυγίσουµε τις κάψες (τιµή Β) 

• Τοποθετούµε την κάψα στο φούρνο στους 105 oC για 24 ώρες 

• Βγάζουµε τις κάψες από το φούρνο και τις αφήνουµε σε ειδικά δοχεία για όση ώρα 

χρειαστεί ώστε να αποκτήσουν θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

• Ζυγίζουµε τις κάψες (τιµή Γ) 

 

Υπολογισµοί 
Η υγρασία υπολογίζεται µε βάση την παρακάτω εξίσωση: 

 

100(%)
Α−Β
Α−Γ

=Y  
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2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ PH ΚΑΙ E.C. ΣΤΙΣ ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑ ΚΟΜΠΟΣΤ. 

 
Εισαγωγή  
Είναι γνωστό ότι µε το pH εκφράζουµε τη συγκέντρωση ιόντων Η+ και ΟΗ. Το pH επηρεάζει 

έµµεσα την αποδόµηση του υλικού δεδοµένου ότι ασκεί καθοριστικό ρόλο στο φάσµα των 

αναπτυσσόµενων µικροοργανισµών. Ως άριστο pH για το Composting θεωρείται εκείνο της 

ελαφρώς αλκαλικής περιοχής, δεδοµένου ότι ευνοεί τη δραστηριότητα των βακτηριών χωρίς 

να περιορίζει σηµαντικά εκείνη των µυκήτων. ∆εν είναι όµως απαραίτητη η διόρθωση του pH 

του υλικού, πριν από την έναρξη εφαρµογής του Composting, δεδοµένου ότι µε την έναρξη 

της χώνευσης το pH ανεβαίνει στην ελαφρώς αλκαλική περιοχή εξαιτίας κυρίως της 

ελευθέρωσης αµµωνίας. 

 

Με την E.C. εκφράζουµε τη συγκέντρωση των διαλυτών αλάτων στο οργανικό υλικό µας ή 

στο υπόστρωµα µας. Η υψηλή ηλεκτρική αγωγιµότητα δεν αποτελεί µειονέκτηµα για την 

διαδικασία του Composting αλλά απαιτεί, ιδιαίτερη προσοχή ως προς την ποσότητα που θα 

εφαρµοστεί κατά στρέµµα ή ως προς την αναλογία συµµετοχής του στην παρασκευή 

υποστρωµάτων.  

 

Προσδιορισµός  pH και E.C µε νερό στην αναλογία 1 : 1  ½ ( V/ V ) 

 
Εργαστηριακά Όργανα 

• Κύλινδρος εσωτερικής διαµέτρου 42 mm ( πr2 = 13,85 cm2 ) και ύψος 58mm, µε 

χωρητικότητα 80cm3. 

• Βαρύδιο για την συµπίεση των δειγµάτων µέσα στον κύλινδρο βάρους 1385 ( 0,1 kg/cm2 )   

 
∆ιαδικασίες δοκιµών για την απόκτηση εµπειρίας pF=1,5  

 

Για την απόκτηση εµπειρίας µακροσκοπικού υπολογισµού της υγρασίας των      δειγµάτων 

σε pF=1,5 θα γίνουν σε µερικά δείγµατα οι ακόλουθες δοκιµές :  

• Γεµίζουµε ένα µεταλλικό κύλινδρο (διαµέτρου 7,6cm και ύψος 4cm) µε το υπόστρωµα 

πιέζοντας ελαφρά το υλικό µέσα στον κύλινδρο µε το χέρι. 

• Τοποθετούµε  τον κύλινδρο µε το υπόστρωµα σε µπανάκι και προσθέτουµε (στο 

µπανάκι) νερό σταδιακά µέχρι το άνω χείλος του κυλίνδρου. Ο κύλινδρος παραµένει στο 

µπανάκι 24 ώρες. 

• Τοποθετούµε τον κύλινδρο στο δοχείο της άµµου και σε µύζηση 29,5cm (pF=1,5) και για 

24 ώρες. 

• Προσδιορισµός στο υπόστρωµα του κυλίνδρου την υγρασία στους 105 0C. 
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Μια άλλη δοκιµή για µακροσκοπικό προσδιορισµό της υγρασίας σε pF= 1,5 είναι ως εξής: 

• Γεµίζουµε πλαστικό ποτήρι µε διάτρητο πυθµένα, από το υπόστρωµα. 

• Προσθέτουµε σταδιακά νερό µε λεπτό υδροβολέα µέχρι που να τρέξουν οι πρώτες 

σταγόνες από τον πυθµένα του ποτηριού. Η προσθήκη του νερού θα πρέπει να κρατήσει 

γύρω στις δύο ώρες. 

• Προσδιορίζουµε την υγρασία του υποστρώµατος του ποτηριού στους 105 0C. 

• Συγκρίνουµε την υγρασία αυτή µε την υγρασία της προηγούµενης δοκιµής. 

• ∆οκιµάζουµε µε το χέρι την υγρασία του υποστρώµατος.   

 

∆ιαδικασία εφαρµογής 

 
• Με την προσθήκη νερού στο υπόστρωµα φέρνουµε µακροσκοπικά την υγρασία τους σε 

pF= 1,5 µε βάση την προηγούµενη εµπειρία.  

• Τοποθετούµε τους δύο κυλίνδρους στη βάση τους και γεµίζουµε τον κάτω (µικρό 

κύλινδρο) και µέχρι την µέση του επάνω (µεγάλο κύλινδρό). 

• Τοποθετούµε το βαρύδιο (βάρους 1385g) και µετά κόβουµε µε µαχαίρι τον κάτω κύλινδρο 

και τον αδειάζουµε σε ποτήρι ζέσεως. 

• Προσθέτουµε 120ml απιονισµένο νερό (αναλογία 1:1 ½ κατ’ όγκος) και ανακατεύουµε επί 

15 λεπτά. Αφήνουµε το δείγµα µέσα στο νερό για 2 ώρες. 

• ∆ιηθούµε όλη τη νύχτα και στο διήθηµα µετρούµε το ΡH και  E.C  

 
Προσδιορισµός pΗ µε νερό στην αναλογία 1: 2 (V/V) 
 
Εργαστηριακά Όργανα 

 
• Κιβώτιο άµµου µε δυνατότητα εφαρµογής µύζησης 10cm. 

• Τη γλάστρα που αναφέρεται στον προσδιορισµό του ΦΕΒ  

• Κωνική φιάλη 1 L 

 

∆ιαδικασία 

 
• Ζυγίζουµε 100g νωπό δείγµα από το υλικό που έχουµε ή όπως µας παραδίδεται στο 

Εργαστήριο χωρίς καµία προσθήκη νερού. 

• Προσδιορίζουµε σε αντιπροσωπευτικό δείγµα του υλικού κατά τα γνωστά : το φαινόµενο 

του Ειδικό βάρος και την υγρασία του επί % κατά βάρος σε υγρή βάση. 

• Μεταφέρουµε τα 100g του δείγµατος σε κωνική φιάλη του 1l και προσθέτουµε 

απιονισµένο νερό δυο φορές (διπλάσιο) του όγκου του δείγµατος. Ο όγκος του δείγµατος 

υπολογίζεται  µε βάση τα ακόλουθα δεδοµένα : 
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      Βάρος νωπού δείγµατος      : 100g 

      Υγρασία νωπού δείγµατος   : Υ %  

                                                 ΦΕΒ δείγµατος                     : ΦΕΒ g/l 

 

Ο υπολογισµός του όγκου του δείγµατος γίνεται ως ακολούθως: 

 

• Τα 1000ml του δείγµατος έχουν ΦΕΒ g ξηρής ουσίας/l 

• Τα 100g νωπού δείγµατος µε Υ% υγρασία έχουν (100 – Υ)g ξηρής ουσίας 

• Ο όγκος των 100g νωπού δείγµατος ή των (100 – Υ)g ξηρής ουσίας δίδεται από τον 

ακόλουθο τύπο: 

 

Τα 1000ml υλικού έχουν ΦΕΒ g ξ.ο 

                     Χ                           (100-Υ) ξ.ο 

 

 Όγκος δείγµατος = 1000ml (100-Y)/ ΦΕΒ g 

 

ή γενικά Όγκος δείγµατος = Βξηρό / ΦΕΒ 

 

• Μετά τον προσδιορισµό του όγκου των 100 g νωπού δείγµατος που πήραµε 

υπολογίζουµε, πριν προσθέσουµε τη διπλάσια ποσότητα απεσταγµένου νερού, την 

ποσότητα του νερού που υπολογίσαµε ίση µε το διπλάσιο όγκο του δείγµατος. Η 

ποσότητα αυτή του νερού του δείγµατος µας είναι Υg αφού το νωπό βάρος και σε υγρή 

βάση είναι Υ%. Έτσι η τελική ποσότητα του νερού που θα προσθέσουµε δίδεται από τον 

τύπο: 

                                    Νερό προσθήκης (ml) =  2   1000 ( 100 – Υ ) - Υ 

                                                                                 ΦΕΒ 

 

• Μετά την προσθήκη του νερού ανακατεύουµε καλά µε γυάλινη ράβδο ή και µε µαγνητικό 

αναδευτήρα, καλύπτουµε στη συνέχεια µε φύλλο πλαστικού και µετά από 6 ώρες 

µετράµε το pΗ στο αιώρηµα του υλικού µέσα στην κωνική φιάλη.  

 92



 
∆ιάγραµµα 1: Μεταβολές θερµοκρασίας, υγρασίας, pH και E.C. κατά τη διάρκεια της 

κοµποστοποίησης φύλλων ελιάς σε σωρούς. 

 

 
 
Φωτογραφία 1: Μηχανισµός για την εφαρµογή της µεθόδου προσδιορισµού pH & E.C. µε τη 

µέθοδο 1: 1 ½ (V/V) 
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3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΟΥΣΙΑΣ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΚΑΙ 
ΚΟΜΠΟΣΤ. 

 

Εισαγωγή 
Για τον προσδιορισµό της σχέσης C/N σε ένα compost είναι απαραίτητο να προσδιοριστεί η 

περιεκτικότητα του σε C και N. Η περιεκτικότητα σε ολικό N περιγράφεται στο σχετικό 

κεφάλαιο. Εδώ θα περιγραφεί η µέθοδός προσδιορισµού του ολικού οργανικού άνθρακα και 

της οργανικής ουσίας. Η ίδια αυτή µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τον 

προσδιορισµό της οργανικής ουσίας στο έδαφος. 

 

Α. Προσδιορισµός του οργανικού C µε τη µέθοδο της ξηρής καύσης. 
Εργαστηριακά όργανα  
1. Φούρνος καύσης  

2. Κάψες πορσελάνης  

3. Εργαστηριακός µύλος 

 

∆ιαδικασία  

1. Το οργανικό υλικό ( compost ) ξηραίνεται για 48 ώρες στη θερµοκρασία των 75  oC 

2. To ξηρό δείγµα αλέθεται σε εργαστηριακό µύλο. 

3. Τοποθετείτε σε κάψα δείγµα 2 –3 gr και ταυτόχρονα προσδιορίζεται ακριβώς η υγρασία  

του αλεσµένου υλικού στους 105 oC. 

4. Καίγεται στο φούρνο καύσης στους 600 oC για 16 ώρες περίπου ή µέχρι σταθερού 

βάρους. 

5. Ζυγίζεται η τέφρα και προσδιορίζεται % σε ξηρή ουσία. 

 

Υπολογισµοί  

Για τον προσδιορισµό του οργανικού άνθρακα εφαρµόζεται ο ακόλουθος τύπος :  

 

                                           C% = 100 – Τέφρα% 

                                                           1,8 
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Β. Προσδιορισµός οργανικού άνθρακά µε τη µέθοδο Walkey – Black. 
Εργαστηριακά όργανα  
∆εν χρησιµοποιείται ειδικό όργανο 

 

Αντιδραστήρια 
1. ∆ιάλυµα 1Ν διχρωµικού καλίου (K2Cr207) πρέπει να έχει ξηραθεί προηγουµένως στους 

105 oC και να έχει κρυώσει σε ξηραντήρα.  

2. Πυκνό θεικό όξυ. 

3. Πυκνό φωσφορικό όξυ. 

4. ∆είκτης διφαινυλαµίνης 0,5%. Παρασκευάζεται µε τη διάλυση 0,5gr διφαινυλαµίνης σε 

20ml και 100ml πυκνό H2SO4.   

5. Εναµµώνιος θεικός σίδηρος (0,5Μ) (ΝΗ4)2 Fe(S04)2.6 H20: 

Παρασκευάζεται µε τη διάλυση 196 g σε νερό λιγότερο του 1L. Προσθέτουµε 5 ml πυκνό 

H2SO4 και συµπληρώνουµε σε νερό στο 1L. Η συγκέντρωση του διαλύµατος δεν είναι 

σταθερή και είναι απαραίτητο πριν από κάθε σειρά αναλύσεων να γίνεται προσδιορισµός 

της συγκέντρωσης του. 

 

∆ιαδικασία 

1. Ζυγίζουµε µε ακρίβεια στην περίπτωση composts 30-40mg ή 0,5-3g στην περίπτωση 

εδάφους, δηλαδή αντιστρόφως ανάλογα προς την περιεκτικότητα σε οργανική ουσία. 

Μεταφέρουµε το δείγµα σε κωνική φιάλη των 500ml µε προσοχή να µην επικαθίσει επί 

των τοιχωµάτων της φιάλης. Το δείγµα θα πρέπει είναι έντονα αλεσµένο (<0,1mm). 

2. Προσθέτουµε 10ml διαλύµατος διχρωµικού καλίου και µε προσοχή αναταράσσουµε για 

να διαβρέχει όλο το δείγµα. 

3. Προσθέτουµε 20ml πυκνό H2SO4 υπό συνεχή ροή από ογκοµετρικό κύλινδρο πάνω στο 

υγρό και όχι στα τοιχώµατα και ακολουθεί ήπια ανατάραξη της φιάλης επί 1 λεπτό µε 

προσοχή για να αποφευχθεί η προσκόλληση των τεµαχιδίων του δείγµατος επί των 

τοιχωµάτων της φιάλης. 

4. ∆ιακόπτουµε την αντίδραση µε την προσθήκη 200ml νερό, 10ml πυκνού H3PO4, 0,2g 

NaF και 1-2ml από το διάλυµα του δείκτη της διφαινυλαµίνης. 

5. Σκεπάζουµε τη φιάλη και αφήνουµε σε ηρεµία 30 λεπτά ακριβώς. 

6. Τιτλοδοτούµε µε το διάλυµα του εναµµώνιου θεικού σιδήρου. Επαναλαµβάνουµε τον 

προσδιορισµό µε µικρότερες ποσότητες δείγµατος αν κατά την τιτλοδότηση καταναλωθεί 

λιγότερο από 5ml εναµµώνιου θεικού σιδήρου. 

7. Συγχρόνως µε τη σειρά των δειγµάτων γίνονται και δύο τουλάχιστο λευκοί 

προσδιορισµοί. 

 
Υπολογισµοί 

Η περιεκτικότητα του δείγµατος σε οργανικό άνθρακα δίδεται από τον τύπο: 
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Οργ. C% = (A-B) x 0,3 x 10/A   x  F 

                          (B∆)                     

 

Ο τύπος αυτός µετασχηµατίζεται ως ακολούθως: 

 

Οργ. C% = (A-B) x 0,3/B∆ x 10/A x f 

 

Όπου: Α=ml διαλύµατος εναµ. θεικού σιδήρου κατά τον λευκό προσδιορισµό. 

           Β=ml διαλύµατος εναµ. Θεικού σιδήρου κατά την τιτλοδότηση του δείγµατός. 

           0,3= σταθερός συντελεστής 

           Β∆= Βάρος ξηρής ουσίας δείγµατος 

          10/Α= Συγκέντρωση εναµµώνιου θεϊκού σιδήρου. 

          f = Συντελεστής που αναφέρεται στο κλάσµα του δείγµατος που έχει οξειδωθεί χωρίς 

την εφαρµογή εξωτερικής θέρµανσής. Θεωρείται ότι ο οργ. άνθρακάς που οξειδώνεται µε την 

παραπάνω διαδικασία φτάνει στο 77% του ολικού οργ. άνθρακα. Έτσι ο συντελεστής f έχει 

την τιµή 1/0,77=1,3 όταν δεν εφαρµόζεται εξωτερική θέρµανση και την τιµή 1/0,89=1,12 όταν 

εφαρµόζεται εξωτερική θέρµανση. 

 

Για τον υπολογισµό της οργανικής ουσίας µε βάση τα παραπάνω δεδοµένα εφαρµόζεται ο 

ακόλουθος τύπος: 

 

Οργ. ουσία% = Οργ. C% 1,724 

 
Σηµείωση : Ο συντελεστής 1,724 προκύπτει από την παραδοχή ότι η οργ. ουσία των 

εδαφών περιέχει κατά µέσον όρο 58% οργανικό άνθρακα ( 1/0,58 = 1,724 ) 

 
Παρατηρήσεις  

Τα αποτελέσµατα προσδιορισµού του Οργ. C και της οργ. ουσίας, µε την παραπάνω 

διαδικασία, δεν είναι ακριβή όταν συµβαίνουν οι ακόλουθες δύο περιπτώσεις: 

1. Όταν το δείγµα είναί πλούσιο σε οξείδια του Μαγγανίου (ειδικά MnO2 ) γιατί οξειδώνουν 

τον οργ. άνθρακα και έτσι βρίσκουµε µικρότερες συγκεντρώσεις. 

2. Όταν στο δείγµα περιέχονται χλωριόντα διότι αυτά αντιδρούν µε το K2Cr2O7. Σε αυτή την 

περίπτωση µπορούµε να αποφύγουµε τα σφάλµατα ως ακολούθως: Αν η περιεκτικότητα 

σε χλωριόντα είναι <0,2% τότε  πριν βάλουµε στη φιάλη τα αντιδραστήρια προσθέτουµε 

µερικούς κρυστάλλους AgSO4 (θεικού αργύρου) και συνεχίζουµε τον προσδιορισµό.  
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Προσδιορίζουµε την περιεκτικότητα σε χλωριόντα και κάνουµε τις ακόλουθες διορθώσεις: 

 

Οργ. C% = Τιµή προσδιορισµού – 0,11(Cl) 

Οργ. ουσία %=  Τιµή προσδιορισµού – 0,189 (Cl) 

Όπου (Cl) = συγκέντρωση χλωριόντων σε g/100g δείγµατος 

 

 

 
 

Φωτογραφία 1: Φούρνος καύσης. 
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4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΟΥ ΑΖΩΤΟΥ (Ν), ΚΑΙ ΝΟ3 – Ν ΣΕ ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ 
ΚΟΜΠΟΣΤ. 
 
Προσδιορισµός ολικού αζώτου (Ν) 
 

Εργαστηριακά όργανα  

1. Εστία πέψης mikrokjeldahl µε φιάλες πέψης των 30 ml 

2. Αποστακτική συσκευή ατµού  

3. ∆ίλαιµες  φιάλες των 250 ml 

4. Μικροµπουρέτα  

 

Αντιδραστήρια  

1. Πυκνό Η2SO4 

2. Καταλύτης πέψης : 10gr K2SO4, 1gr CuSO4 . 5H2O, 0,1gr Se. Καθένα από τα 

παραπάνω λειοτριβείται χωριστά σε γουδί χαλαζία και µετά τη ζύγιση των 

συγκεκριµένων ποσοτήτων αναµιγνύονται και πάλι στο γουδί µε πρόσθετη 

λειοτρίβηση για καλύτερη ανάµειξη µεταξύ τους. 

3. ∆ιάλυµα ΝαΟΗ 40% : Ζυγίζουµε 800gr NαOH και τα µεταφέρουµε σε ευρύστοµη 

κωνική φιάλη των 2l. Προσθέτουµε απιονισµένο και βρασµένο νερό και 

αναταράσσοµε µε µαγνητικό αναδευτήρα µέχρι να διαλυθεί το NαOH. Κλείνοµε τη 

φιάλη µε πώµα από λάστιχο και αφήνοµε σε ηρεµία για 3 – 4 µέρες. Με σιφωνισµό 

µεταγγίζοµε, σε ογκοµετρική φιάλη των 2l, το υπερκείµενο διάλυµα (χωρίς να 

αναταράξουµε την κωνική φιάλη) και συµπληρώνουµε µε βρασµένο και απιονισµένο 

νερό. 

4. ∆ιάλυµα Η3ΒΟ3 2% : Ζυγίζουµε 20 rg H3BO3 και το µεταφέρουµε σε ποτήρι ζέσεως 

του 1l. Προσθέτουµε 700ml περίπου απιονισµένου νερού και θερµαίνουµε µε 

ταυτόχρονη ανατάραξη σε µαγνητικό αναδευτήρα µέχρι να διαλυθεί το Η3ΒΟ3. Μετά 

ψύχοµε το διάλυµα το µεταγγίζοµε σε ογκοµετρική φιάλη. Συµπληρώνουµε τη φιάλη 

µε απιονισµένο νερό. 

5. ∆είκτης: Ο δείκτης που χρησιµοποιείται παρασκευάζεται µε αιθυλική ακλοόλη ως 

ακολούθος : 100ml Ethanol, 99mg Bromocresol green, 66mg Methyl red.  

6. ∆ιάλυµα HCL ή H2SO4 0,01N : Παρασκευάζεται µε τη χρήση έτοιµου διαλύµατος ( 

Standard). 
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∆ιαδικασία 

 
Πέψη 
1.Ζυγίζουµε 50 – 100mg λεπτο-αλεσµένου υλικού ή τόση ποσότητα που το άζωτο που θα 

περιέχει να είναι γύρω στο 1mg N, και το  µεταφέρουµε µε προσοχή στη φιάλη πέψης χωρίς 

να επικαθίσει στα τοιχώµατα της φιάλης. Ταυτόχρονα σε ξεχωριστό δείγµα προσδιορίζουµε 

στους 105 οC την υγρασία του υλικού. 

2.Προσθέτουµε περί τα 100mg καταλύτη στη φιάλη πέψης. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 

µικροµεζούρα χωρητικότητας 100mg καταλύτη. 

3.Προσθέτουµε 1,5 ml πυκνό H2SO4  και θερµαίνουµε σταδιακά επί 4 περίπου ώρες. 

Ρυθµίζουµε κατά τέτοιο τρόπο τη θέρµανση ώστε οι ατµοί του Η2SO4 να συµπυκνώνεται στο 

πρώτο τρίτο του µήκους του λαιµού της φιάλης πέψης. Θεωρείται ότι η πέψη ολοκληρώθηκε 

όταν το περιεχόµενο της φιάλης πάρει το χρώµα του πράσινου µήλου. 

 

Απόσταξη  
1. Αφού κρυώσει η φιάλη πέψης, µεταφέρουµε το περιεχόµενο της στη φιάλη απόσταξης, 

ξεπλένοντας τη 2 – 3 φορές µε µικροποσότητες απιονισµένου νερού και µεταγγίζοντας τα 

ξεπλύµατα στη φιάλη απόσταξης. 

2. Προσαρµόζουµε τη φιάλη απόσταξης στην αποστακτική συσκευή. 

3.Σε κωνική φιάλη των 50 ml µεταφέρουµε 20ml από το διάλυµα του Η3ΒΟ3 2% µε λίγες 

σταγόνες δείκτη και την τοποθετούµε κάτω από τον συµπυκνωτή µε το ράµφος του 

συµπυκνωτή µέσα στο διάλυµα του βορικού οξέος. 

4.Συνδέουµε τη συσκευή απόσταξης µε τη φιάλη παραγωγής ατµού.  

5.Προσθέτουµε στο χωνί  συσκευής 10 ml διαλύµατος ΝαΟΗ 40 %.  

6.Αφήνουµε σταδιακά να περάσει το ΝαΟΗ στη φιάλη απόσταξης. Στο τέλος ξεπλύνουµε το 

χωνί µε λίγο νερό που και αυτό το αφήνουµε να περάσει στη φιάλη απόσταξης. Συνεχίζουµε 

την απόσταξη µέχρι που το απόσταγµα στην κωνική φιάλη να φτάσει περίπου στα 50ml.  

7.Αποµακρύνουµε την κωνική φιάλη και αποσυνδέουµε τη συσσκευή από τη φιάλη 

παραγωγής ατµού.  

8.Ογκοµετρούµε το απόσταγµα µε το 0,01Ν διάλυµα HCL ή H2SO4 και µέχρι που το χρώµα 

να γίνει ροζέ.   

 

Σηµείωση: Σε κάθε παρτίδα δειγµάτων γίνονται και 2 ή 3 τυφλά, δηλαδή µε τα 

αντιδραστήρια χωρίς δείγµα.  
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Υπολογισµοί 

Ο υπολογισµός της περιεκτικότητας του δείγµατος σε ολικό N µπορεί να γίνει % της ξηρής 

του ουσίας είτε σε µέρη στο εκατοµµύριο (PPM ). Η περιεκτικότητα σε ολικό N % της ξηρής 

ουσίας γίνεται ως ακολούθως :  

 

Αν το οξύ ( HCL ή H2SO4 ) είναι 0,01Ν και κατά την τιτλοδότηση του δείγµατος 

καταναλώθηκαν Αml και κατά την τιτλοδότηση του τυφλού Βml τότε το ολικό Ν του δείγµατος 

είναι ( Α – Β) Χ 0,01 χιλιοστοισοδύναµα  αζώτου. 

 

Το γραµµοισοδύναµο όµως του Ν είναι 14gr και εποµένως το χιλιοστοισοδύναµο του 

14/1000  = 0,014 ή 14mgN 

 

Εποµένως ο τύπος που τελικά µας δίδει την % περιεκτικότητα του δείγµατος  σε ολικό Ν είναι 

ο ακόλουθος :  

 

N% =  ( Α – Β ) 14 

        Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

Αν το διάλυµα του HCL ή του H2SO4 είναι  0,05 Ν τότε ο τύπος µεταβάλλεται ως ακολούθως :  

 

N% =  ( Α – Β ) 70 

        Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

Με βάση τους ανωτέρω τύπους η περιεκτικότητα του δείγµατος σε ολικό Ν εκφρασµένο σε 

PPM δίδεται από τους τύπους 

 

Nppm =  ( Α – Β ) 700.000            ( για οξύ 0,05 Ν )    

              Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

 

Nppm =  ( Α – Β ) 70.000            ( για οξύ 0,005 Ν )    

              Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

 

 

 

 

 

 100



Προσδιορισµός NΗ4 – N και NΟ3 – N  
 

Εργαστηριακά όργανα  

1. Αποστακτική συσκευή ατµού  

2. ∆ίλαιµες φιάλες απόσταξης 100 –250 ml 

 

Αντιδραστήρια  

1. ∆ιάλυµα 2Ν, ΚCl : Παρασκευάζεται µε τη διάλυση 149,12 ΚCl στο 1l απιονισµένο 

νερού. 

2. ∆ιάλυµα 2%, Η3ΒΟ3 : Παρασκεθάζεται όπως αναγράφεται στη περίπτωση του ολικού 

Ν.  

3. MgO: Το Mg O του εµπορίου θερµαίνεται στους 600 –700 C για 2 ώρες. Ψύχεται σε 

ξηραντήρα παρουσία πέλλετσς ΚΟΗ και φυλάσσεται σε γυάλινο βάζο που κλείνει 

αεροστεγώς. 

4. Devarda alloy : Έτοιµο του εµπορίου  

5. Sulfamic acid ( NH2 SO3H ) : ∆ιαλύοµε 2gr καθαρό Sulfamic acid se 100ml νερό και 

διατηρούµε το διάλυµα στο ψυγείο. 

6. ∆ιάλυµα 0,005Ν Η2SO4 : Παρασκευάζεται  από έτοιµο standard διάλυµα.  

7. Standard διάλυµα ΝΗ4 – Ν και ΝΟ3 – Ν : Παρασκευάζεται µε τη διάλυση 0,236gr ( 

NH4) 2SO4 και 0,361gr KNO3 στα 1000 ml απιονισµένου νερού. Αυτό το διάλυµα 

περιέχει 50µg NH4-N, 25µg NO2 – N και 50µgNO3 – Ν ανά 1ml το διάλυµα διατηρείται 

στο ψυγείο. 

8. Standard διάλυµα ΝΗ4 – Ν και ΝΟ3 – Ν και ΝΟ2 – Ν 

9. ∆είκτης Βρωµοκρεζόλης : Παρασκευάζεται όπως αναγράφεατι στην περίπτωση του 

ολικού Αζώτου.  

 

∆ιαδικασία  

 
Αµµωνιακό Ν ( NH4 – N ) 
1. Τοποθετούµε στη δίλαιµη φιάλη 30 – 100mg αλεσµένου δείγµατος και προσθέτουµε 10 ml 

από το 2Ν ΚCl και 0,1g MgO και προσαρµόζουµε τη φιάλη στην αποστακτική συσκευή . 

2.   Σε κωνική φιάλη των 50 ml τοποθετούµε 20ml διαλύµατος 2% Η3ΒΟ3 και λίγες σταγόνες 

δείκτη Βρωµοκρεζόλης 

3.   Αποστάζουµε µέχρι να συγκεντρωθεί απόσταγµα γύρω στα 50 ml 

4.   Τιτλοδοτούµε µε το 0,005Ν H2SO4 από µικροµπουρέτα µέχρι απόκτησης ροζέ χρώµατος. 
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Η περιεκτικότητα του δείγµατος σε NH4 – N, εκφρασµένο σε PPM ( δηλαδή mg    NH4 – N 

ανά Κg ξηρής ουσίας δείγµατος ) δίδεται από τον τύπο :  

 

NH4 =  ( Α – Β ) 70.000                

          Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

Όπου : A=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του δείγµατος 

            Β=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του τυφλού 

 

Νιτρικό και Νιτρώδες Ν ( NΟ3 – N, NΟ2 – N ) 
1. Μετά την αποµάκρυνση του NH4 – N µε τη διαδικασία που αναφέρθηκε προηγουµένως, 

προσθέτουµε στη δίλαιµη φιάλη 0,2 Devarda alloy από την πλευρική οπή και 

αποστάζουµε εκ νέου σε φιάλη µε H3BO3 και δείκτη µέχρι και πάλι να πάρουµε 50ml 

απόσταγµα. 

2. Τιτλοδοτούµε κατά τον ίδιο τρόπο όπως και προηγουµένως µε διάλυµαµε το 0,005Ν 

H2SO4  

 

 Η περιεκτικότητα του δείγµατος σε NΟ3 – N και NΟ2 – N σε PPM (  mg ανά Κg ξηρής ουσίας 

δείγµατος ) δίδεται από τον τύπο :  

 

NΟ3 – N και NΟ2 – N ( PPM )   =   ( Α – Β ) 70.000                

                                                          Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

Όπου : A=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του δείγµατος 

            Β=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του τυφλού 

 

Αµµωνιακό και Νιτρικό  Ν ( NH4 – N, NΟ3 – N ) 
1. Τοποθετούµε στη φιάλη 30 – 100mg αλεσµένου δείγµατος και προσθέτουµε 10 ml από το 

2Ν ΚCl. Αναταράσσουµε καλά τη φιάλη και προσθέτουµε 1ml Sulfamic acid για την 

καταστροφή των Νιτρωδών. Αναταρ΄σουµε καλά εκ νέου και προσθέτουµε 0,2g MgO και 

0,2g Devarda alloy. 

2. Προσαρµόζουµε τη φιάλη στην αποστακτική συσκευή και αποστάζουµε σε κωνική φιάλη 

µε Η3ΒΟ3 και δείκτη κατά τα γνωστά µέχρι 50 ml περίπου απόσταγµα.  

3. Τιτλοδοτούµε µε το 0,05Ν H2SO4  κατά τα γνωστά.  
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Η περιεκτικότητα του δείγµατος σε NH4 – N και NΟ3 – N σε PPM (  mg   ανά Κg ξηρής 

ουσίας) δίδεται από τον τύπο :  

 

NH4 και ΝΟ3PPM  =  ( Α – Β ) 70.000                

                                    Ξηρό Βάρος ( mg ) 

 

Όπου : A=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του δείγµατος 

            Β=H κατανάλωση 0,005Ν Η2SO4 κατά την τιτλοδότηση του τυφλού 

 

 

 
 

Φωτογραφία 1 : Αποστακτική συσκευή ατµού. 
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5. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΧΕΣΗΣ C/N. 
 
Η σχέση C/N είναι ένας από τους δείκτες µε τους οποίους µπορούµε να εκτιµήσουµε την 

ταχύτητα αποσύνθεσης ενός οργανικού υλικού ή την µικροβιακή δραστηριότητα. Η 

δραστηριότητα των µικροοργανισµών περιορίζεται, πολλές φορές, εξ’ αιτίας του ότι η σχέση 

αυτή δεν καλύπτει τις ανάγκες τους σε Ν.  

 

Τα διάφορα οργανικά υπολείµµατα έχουν συνήθως υψηλή αναλογία C/N. Οι µικροοργανισµοί 

κατά την αποδόµηση των οργανικών ενώσεων αφοµοιώνουν το 1/3 περίπου του 

µεταβολιζόµενου C και τον υπόλοιπο ελευθερώνουν ως CO2. Η περιεκτικότητα κατά µέσο 

όρο του µικροβιακού κυττάρου σε C και Ν είναι 50% και 5% του ξηρού βάρους αντίστοιχα, 

που σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο η σχέση C/N στο µικροβιακό κύτταρο είναι 10/1. Από τα 

παραπάνω προκύπτει ότι η άριστη τιµή της σχέσης C/N, στο προς κοµποστοποίηση υλικό 

είναι εκείνη του 30/1. 

 

Όταν η σχέση C/N είναι µεγαλύτερη, πράγµα που συµβαίνει στους περισσότερους φυτικούς 

ιστούς τότε η µικροβιακή δραστηριότητα είναι δυνατό να περιοριστεί ή ακόµα και να 

ανασταλεί µέχρι που να υπάρξει η αναγκαία ποσότητα  αζώτου. Το άζωτο αυτό µπορεί να 

προέλθει ή από την προσθήκη χηµικών λιπασµάτων (νιτρική αµµωνία ή ουρία) ή την 

προσθήκη άλλων οργανικών υπολειµµάτων πλούσιων σε άζωτο, η την ελευθέρωση 

ανόργανου αζώτου από τη µερική αποσύνθεση των υπολειµµάτων.    

 

Αν οι µικροοργανισµοί δεν εξασφαλίσουν το άζωτο που τους χρειάζεται δεν θα ολοκληρωθεί 

η χώνευση των οργανικών υλικών και  έτσι µπορούν να προκαλέσουν στα φυτά τροφοπενίες 

από τη συνέχιση της αποδόµησης του µη χωνεµένου κόµποστ  στο έδαφος. Αυτό είναι 

αποτέλεσµα της δέσµευση του N κι άλλων στοιχείων, από τους αποδοµητικούς 

µικροοργανισµούς, σε βάρος των φυτών. 
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6. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΛΩΝ ΣΤΑ ΚΟΜΠΟΣΤ. 
 
Τροποποιηµένη µέθοδος Folin Ciocalteu. 
 
∆είγµατα Υλικά 

 ∆είγµα (Κόµποστ) 
 Πορσελάνινο γουδί και γουδοχέρι 
 Γυάλινες σωλήνες φυγοκέντρισης 
 Πιπέττες των 1,5 και 20 ml 
 Tips 
 Ογκοµετρικές φιάλες των 25 ml 

 

Όργανα  

 Φυγόκεντρος 
 Φασµατοφωτόµετρο 

 

Αντιδραστήρια - ∆ιαλύµατα 
 Απιονισµένο νερό 
 ∆ιάλυµα άνυδρου ανθρακικού νατρίου (Na2CO3) 20%: Ζυγίζουµε 40 gr Na2CO3 και το 

µεταφέρουµε σε ένα ποτήρι ζέσεως. Προσθέτουµε 200 ml περίπου απιονισµένου νερού 

και θερµαίνουµε µε ταυτόχρονη ανατάραξη σε µαγνητικό αναδευτήρα µέχρι να διαλυθεί 

το Na2CO3.  
 Αντιδραστήριο Folin Ciocalteu. 
 ∆ιάλυµα Αιθανόλης: (10 ml απιονισµένο νερό και 10 ml Αιθανόλης). 

 

∆ιαδικασία 

Ζυγίζουµε 10 gr δείγµατος κόµποστ και το βάζουµε σε ένα µεγάλο πορσελάνινο γουδί. • 

• 

• 

• 

• 

• 

Προσθέτουµε 10 ml από το διάλυµα Αιθανόλης. Το µείγµα αυτό λειοτριβείται για 2-3 

λεπτά µέχρι να εκχειλιστεί η πλειονότητα των Φαινολικών Ενώσεων στο εκχύλισµα και να 

πάρει ένα σκούρο µαύρο χρώµα.  

Βάζουµε το εκχύλισµα σε γυάλινες σωλήνες φυγοκέντρισης και προσθέτουµε 19 ml 

απιονισµένο νερό. 

Στη συνέχεια τοποθετούµε τους γυάλινους σωλήνες φυγοκέντρισης στη φυγόκεντρο  στις 

10.000 στροφές για 5 λεπτά. 

Μετά τη φυγοκέντριση παίρνουµε από το υπερκείµενο διάλυµα των γυάλινων σωλήνων 

φυγοκέντρισης 250 µl (κατσίγαρο) και το βάζουµε σε ογκοµετρικές φιάλες των 25 ml. 

Προσθέτουµε 3,75 ml από το διάλυµα Na2CO3 20%, 1250 µl Folin Ciocalteu και 

συµπληρώνουµε µέχρι χαραγής των ογκοµετρικών φιαλών µε απιονισµένο νερό. 
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Αφήνουµε τις ογκοµετρικές φιάλες για 2 ώρες και στη συνέχεια µετράµε την απορρόφηση 

OD του δείγµατος στο φασµατοφωτόµετρο στα 760 nm. 
• 

 

Υπολογισµοί 
Η συγκέντρωση (mg/l) του κατσίγαρου σε Ολικές Φαινόλες εκφράζεται ως προς ένα 

φαινολικό συστατικό για το οποίο έχει γίνει πρότυπη καµπύλη αναφοράς σύµφωνα µε την 

εξίσωση y = 0,512 x + 0,0226 me R2 = 0,999. ∆ηλαδή οι τιµές της απορρόφησης που 

λαµβάνονται µε τη βοήθεια της καµπύλης ανάγονται σε τιµές Ολικών Φαινολών εκφρασµένες 

ως ισοδύναµα Συριγκικού Οξέως (Syringic acid). 
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7. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΦΥΤΟΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΤΑ ΚΟΜΠΟΣΤ. 
 
Εισαγωγή 
Μετά την ολοκλήρωση της θερµόφιλης φάσης της κοµποστοποίησης ακολουθεί η φάση 

ωρίµανσης του τελικού προϊόντος. Η φάση αυτή διαρκεί ανάλογα το υλικό 8 µε 12 

εβδοµάδες. Η ολοκλήρωση της προσδιορίζεται µε τη βοήθεια µιας σειράς µεθόδων. Μια από 

τι µεθόδους προσδιορισµού της ωριµότητας είναι και ο δείκτης βλαστικότητας ή germination 

index ή εν συντοµία G.I.. Ο δείκτης αυτός επιτρέπει σε µικρό χρονικό διάστηµα (τρεις ηµέρες) 

και µε µικρό κόστος τον προσδιορισµό της φυτοτοξικότητας του ανώριµου κόµποστ. Η 

φυτοτοξικότητα προσδιορίζεται από την βλαστικότητα (ανάπτυξη ριζών)  των σπόρων σε 

εκχύλισµα από το υπό µελέτη κόµποστ και σε σχέση µε την βλαστικότητα των σπόρων του 

µάρτυρα σε απιονισµένο νερό. 

 

Πειραµατικό µέρος 
Απαιτούµενες Συσκευές: 

1. ∆ιηθητικό χαρτί 

2. ∆είγµα compost  

3. Κωνικές φιάλες 

4. Απιονισµένο νερό 

5. Σπόροι Αγγουριού  

6. Τριβλία 

7. Επωαστήρας 

 

∆ιαδικασία 

∆ηµιουργούµε ένα διάλυµα 1:10 compost µε νερό (απιονισµένο) χρησιµοποιώντας 50 g 

compost και 500 ml νερού σε µια κωνική φιάλη και ανακαινίζοντας τα καλά. Το διάλυµα αυτό 

ονοµάζεται Α. Αραιώνουµε το διάλυµα Α σε δύο ακόµα διαλύµατα µε απιονισµένο νερό 1:1 

(50 % - ∆ιάλυµα Β) και 1:4 (25 % - ∆ιάλυµα C). Σε ένα µεγάλο τριβλίο (διαµέτρου 90 mm) 

τοποθετούµε τρία φύλλα διηθητικό χαρτί προσεκτικά κοµµένο στο µέγεθος των τριβλίων. Σε 

κάθε τριβλίο τοποθετούµε σε αραιή διάταξη 25 σπόρους Αγγουριάς και µε τη βοήθεια 

πιπέτας διοχετεύουµε 10 ml από το εκχύλισµα που θέλουµε να µελετήσουµε. 

 

Για ένα δείγµα compost χρειαζόµαστε:  

3 τριβλία µε απιονισµένο νερό (Μάρτυρας). 

3 τριβλία µε το ∆ιάλυµα Α. 

3 τριβλία µε το ∆ιάλυµα Β. 

3 τριβλία µε το ∆ιάλυµα C. 
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Οι σπόροι µένουν 3 ηµέρες (72 ώρες) σε επωαστικό θάλαµο στους 26 οC στο σκοτάδι. Μετά 

το τέλος των 3 αυτών ηµερών µετράµε σε κάθε τριβλίο τον αριθµό των σπόρων που έχουν 

βλαστήσει καθώς και το µέγεθος σε mm των ριζών.  

 

Ο µέσος όρος των τριών επαναλήψεων του αριθµού των σπόρων που βλάστησαν από το 

µάρτυρα είναι η τιµή Χ, ενώ του κάθε εκχυλίσµατος η τιµή ΨΑ, ΨB και ΨC. Ο µέσος όρος των 

τριών επαναλήψεων του µήκους των ριζών των σπόρων που βλάστησαν από το µάρτυρα 

είναι η τιµή C, ενώ του κάθε εκχυλίσµατος η τιµή DΑ, DΒ και DC. Ο δείκτης βλαστικότητας (GI) 

εκφράζετε ως ποσοστό επί τις εκατό και υπολογίζεται µε βάση την ακόλουθη εξίσωση: 

 

100(%)
C
DGI

Χ
Ψ

=  

 

Στο τέλος της άσκησης έχουµε τρεις τιµές του δείκτη βλαστικότητα για το κάθε δείγµα 

κόµποστ. Αν η τιµή του G.I. είναι µικρότερη του 100 % τότε σηµαίνει ότι το συγκεκριµένο 

εκχύλισµα έχει φυτοτοξική δράση αφού προκάλεσε αρνητική επίδραση στην ανάπτυξη των 

σπόρων σε σχέση µε το µάρτυρα (στο νερό). Με βάση την αρχή αυτή και τον παρακάτω 

Πίνακα µπορούµε να προσδιορίσουµε την ωριµότητα του υλικού µας.  

 
Πίνακας 1: Εκτίµηση της ωριµότητας κόµποστ µε τη χρήση του δείκτη βλαστικότητας. 

 

G.I. A G.I. B G.I. C Παρατηρήσεις 

< 100 % < 100 % < 100 % Κόµποστ εξαιρετικά φυτοτοξικό, 
πιθανότατα δεν έχει ολοκληρωθεί 

πλήρως η θερµόφιλη φάση 
< 100 % < 100 % > 100 % Ελαφρά λιγότερο φυτοτοξικό κόµποστ, 

µεταξύ 1 µε 4 εβδοµάδες ωρίµανσης 
< 100 % > 100 % > 100 % Κόµποστ που είναι ελάχιστα φυτοξικό, 

έχει πιθανότατα ωριµάσει ικανοποιητικά, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

εδαφοβελτιωτικό αλλά  σε µικρές 
αναλογίες. 

> 100 % > 100 % > 100 % Κόµποστ ώριµο. Ακόµα και τώρα τα 
καλύτερα αποτελέσµατα από τη χρήση 
του θα προκύψουν όταν χρησιµοποιηθεί 
σε ποσοστό µικρότερο του 50 % κατά 

όγκο. 
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