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Πξόινγνο 

Ζ επαθή κνπ κε ην εξγαζηήξην Γηαρείξηζεο ΢ηεξεώλ Τπνιεηκκάησλ θαη Τγξώλ Απνβιήησλ  μεθίλεζε 

ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Υαίξνκαη πνπ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο κνπ 

βξέζεθα  ζε έλα  εξγαζηήξην  αμηόινγν,  επαξθώο  εμνπιηζκέλν  αιιά πξνπαληόο θηιηθό  πξνο ηνπο 

θνηηεηέο θαη γλώξηζα αμηόινγνπο θαη εμππεξεηηθνύο αλζξώπνπο. 

Θα ήζεια θαη‟ αξράο λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Γξ. Θξαζύβνπιν Μαληό πνπ κε επέιεμε γηα ηελ 

εθπόλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, γηα ηελ βνήζεηα θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε 

λα αζρνιεζώ κε ην ζπγθεθξηκέλν ελδηαθέξνλ ζέκα. 

Δπίζεο επραξηζηώ ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ κε ζπκβνύιεςε θαη κε βνήζεζε ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο θαη εηδηθά ηνπο Γεώξγην Γαζθαιάθε, Φέληα Γάιιηνπ ,Νηθόιαν 

Μαξθάθε θαη ηνλ θαζεγεηή Ησάλλε ΢ακπαζηαλάθε. 

Αιιά επραξηζηώ ηδηαηηέξσο ηνπο Γηώξγν ΢ηαπξνπιάθε, Ησάλλε Υξηζηνθνξάθε θαη ηνπο ππόινηπνπο 

ζπλαδέιθνπο , πνπ αξθεηά ζπρλά θάησ από αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, βνεζνύζε ζε κεγάιν 

βαζκό ν έλαο ζηελ πηπρηαθή εξγαζία ηνπ άιινπ, γηα ηε ζπκπαξάζηαζε ηνπο θαη γηα ηελ επράξηζηε 

ζπλεξγαζία καδί ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Πεξίιεςε 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 
θηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ κε ζπζηήκαηα αλαζηξεθόκελσλ ζεηξαδίσλ αλακεηγκέλσλ κε 
θιαδνθάζαξα θαη ζπγθεθξηκέλα θνπξηάο νξλίζσλ ρξεζηκνπνηώληαο απόβιεηα ειαηνπξγείσλ ζε 
θάπνηεο από ηηο αλαζηξνθέο ηνπ ζεηξαδίνπ θαη κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ησλ θπζηθνρεκηθώλ 
παξακέηξσλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Σν λόεκα θαη ε αμία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έγθεηηαη ζην όηη 
παξέρεη ηε δπλαηόηεηα κεηαηξνπήο κε ηνλ θαηάιιειν ρεηξηζκό ξππνγόλσλ νξγαληθώλ 
ππνιεηκκάησλ ζε νξγαληθή νπζία πςειώλ πξνδηαγξαθώλ. Φπηνηνμίλεο κπνξεί λα παξαρζνύλ 
όηαλ ε δηαδηθαζία δύκσζεο αθεζεί αλεμέιεγθηε θαη ιακβάλεη ρώξα ππό αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. 
Γηα ηελ επηηπρία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζεκαληηθό ξόιν "παίδεη" ν εμνπιηζκόο. Ο βαζηθόο 
εμνπιηζκόο πεξηιακβάλεη ηνλ αλαζηξνθέα (Compost Turner), ηνλ ζξπκκαηηζηή (Shredder), ηo 
θόζθηλo (Screen), ην πιηθό θάιπςεο ησλ ζσξώλ (Compost protection fleece) θαη ηα όξγαλα 
κεηξήζεσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Κεθάιαην 1. Δηζαγσγή 

1. Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε 
Από ηελ αξραηόηεηα κέρξη θαη ζήκεξα νη θύξηεο πεγέο ηξνθήο ηνπ αλζξώπνπ πξνέξρνληαλ από ηηο 
γεσξγηθέο εθκεηαιιεύζεηο . 
Από ηελ αξραηόηεηα κέρξη ζήκεξα ν άλζξσπνο επηδίσθε ηελ θαιπηέξεπζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 
ηξνθίκσλ ηνπ. Γηα ην ζθνπό απηό αλέπηπμε ελζηηθησδώο ηελ ηερληθή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 
Ζ θνκπνζηνπνίεζε ε composting είλαη κηα από ηεο αξραηόηεξεο γεσξγηθέο ηερληθέο θαη ε πξώηε 
εθαξκνγή ηεο ράλεηαη ζηα βάζε ησλ αηώλσλ,( ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα θνκπνζηνπνίεζεο ήηαλ 
ην ρώλεκα ηεο θνπξηάο ) 
Ζ πξώηε πξνζπάζεηα γηα εθαξκνγή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαηαγξάθεηε ζηελ θίλα πεξίπνπ 5.000 
ρξόληα πίζσ , ελώ κέρξη θαη ηα κέζα ηνπ 20νπ αηώλα παξέκελε νπζηαζηηθά πξσηόγνλε. 
΢ηα κέζα ηνπ 1930 θαηαγξάθεηαη ε πξώηε πξνζπάζεηα βειηίσζεο θαη ζπζηεκαηνπνίεζεο ηεο 
παξαδνζηαθήο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο ζε αλνηρηό ρώξν από ηνλ Sir Albert Howard θαη ηνπο 
ζπλεξγάηεο ηνπ. 
Ζ ηερληθή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απέθηεζε επηζηεκνληθό ραξαθηήξα από ηνλ Walksman θαη ηνπο 
ζπλεξγάηεο ηνπ (1926-41), νη νπνίνη κειέηεζαλ ηελ κηθξνβηνινγία ηεο βηνινγηθήο απνδόκεζεο ησλ 
νξγαληθώλ ππνιεηκκάησλ θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε. 
΢ηε ρώξα καο δελ ππάξρνπλ ζαθήο πιεξνθνξίεο γηα ην πόηε πξσηνεθαξκόζηεθε ε 
θνκπνζηνπνίεζε σζηόζν εηθάδεηαη όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή απηή γηα πεξηζηέξα από 3000 
ρξόληα. Πξσηνπόξνη κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ νη Αξώκνλνη ή Αξκάλνη Βιάρνη, αξραηνειιεληθό 
θύιν πνπ ε ύπαξμε ηνπ ρξνλνινγείηαη από ηα Μπθελατθά ρξόληα. Οη Βιάρνη ήηαλ λνκαδηθή θπιή, 
κε έληνλε γεσξγηθή, θηελνηξνθηθή θαη εκπνξηθή δξάζε θαη πηζαλόλ λα θιεξνλόκεζαλ ηελ ηερληθή 
από ηνπο Ρσκαίνπο κε ηνπο νπνίνπο είραλ αλαπηύμεη δίθηπν εκπνξηθώλ ζπλαιιαγώλ. Οη Βιάρνη 
ινηπόλ άξρηζαλ κηα δηαδηθαζία ρσλέκαηνο ηεο θνπξηάο ησλ αηγνπξνβάησλ θαη ρξεζηκνπνηνύζαλ 
ην ηειηθό πξντόλ (θόκπνζη) σο εδαθνβειηησηηθό ζηα ρσξάθηα ηνπο. 
Πξώηε επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε θαη κειέηε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ Διιάδα έγηλε από ηνλ Β. 

Μαληό (1979) κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηεο εθρπιηζκέλεο ειαηνππξήλαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

1.1  Η ΚΟΠΡΙΑ-ΚΟΜΠΟ΢Σ 

Ζ θνπξηά είλαη ε θαξδηά ηνπ βηνινγηθνύ θηήκαηνο. Δίλαη ε απνζήθε από 
νξγαληθή νπζία θαη ιηπάζκαηα πνπ ηξνθνδνηεί ηα θπηά θαη ηα δέλδξα ηνπ 
θηήκαηνο. 

 

 

Γηα ην γεσξγό πνπ θαιιηεξγεί βηνινγηθά, κεγαιύηεξε ζεκαζία έρεη ε 
θνκπόζη. Ζ ιέμε θνκπόζη πξνέξρεηαη από ηελ ιαηηληθή compositum πνπ 
ζεκαίλεη ζύλζεζε θαη ε θνπξηά απνηειεί έλα ζύλνιν από δηάθνξεο νξγαληθέο 
νπζίεο πνπ ελώλνληαη βηνινγηθά από ηε θύζε ζε κηα αξκνληθή ηζνξξνπία. 
Κνκπνζηνπνίεζε είλαη ε απνζύλζεζε δηαθόξσλ νξγαληθώλ πιηθώλ 
(θπηηθά απνξξίκκαηα, ππνιείκκαηα, απόβιεηα θιπ) από ηε δξάζε ελόο 
πιήζνπο κηθξννξγαληζκώλ, ζε ζεξκό, πγξό θαη αεξηδόκελν πεξηβάιινλ. 
Σα νξγαληθά πιηθά πνπ ζπγθεληξώλνληαη ηεκαρηζκέλα ζε θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλνπο ζσξνύο, πεξηέρνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο πιεζπζκνύο 
κηθξννξγαληζκώλ, γηα ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο απνζύλζεζεο, ε νπνία 
θάησ από θπζηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο απαηηεί κεγάια ρξνληθά 
δηαζηήκαηα. Γη‟ απηό, ιακβάλεηαη κέξηκλα ώζηε ε παξαγόκελε ζεξκόηεηα από 
ηε δηαδηθαζία, λα δηαηεξείηαη, ώζηε λα επηηαρπλζεί ε απνζύλζεζε. 
Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ θνκπνζηνπνίεζε, είλαη 
θπξίσο βαθηήξηα, κύθεηεο, αθηηλνκύθεηεο, πξσηόδσα, αξζξόπνδα θαη 
δηάθνξα έληνκα. 
Όζν πεξηζζόηεξεο θαη δηαθνξεηηθέο νπζίεο πεξηέρεη ε θνκπόζη, ηόζν 
θαιύηεξε θνπξηά ζα καο δώζεη. Γηα λα σξηκάζεη κηα θνπξηά πξέπεη λα 
παξέιζνπλ 1-3 ρξόληα. Δάλ, κέζα ζ' έλα ρξόλν, δελ γίλεη ε ρνπκνπνίεζε 
(ρώλεκα) ζεκαίλεη όηη ε θνκπόζη έραζε ηε δξαζηηθόηεηά ηεο θαη πξέπεη λα 
επέκβνπκε. Πξέπεη λα ηελ γπξίζνπκε ή λα ηελ αλαθαηέςνπκε, πξνζζέηνληαο 
θαη ιίγε θνπξηά ζηάβινπ, αζβέζηην ή άιιεο νξγαληθέο νπζίεο. 



 
 

 

Ζ θνκπόζη δελ είλαη ζθνππηδόηνπνο, όπνπ ξίρλνπκε όηη άρξεζην 
ππάξρεη. Οη νπζίεο πνπ θαηαιήγνπλ εθεί, πξέπεη λα είλαη θαη επεμεξγάζηκεο 
από ηα εθαηνκκύξηα κηθξννξγαληζκνύο πνπ ππάξρνπλ. Όηη πξέπεη πξώηα 
από όια λα είλαη νξγαληθέο νπζίεο, είλαη απηνλόεην. Σν όηη όκσο δελ πξέπεη 
λα είλαη από κέηαιιν, πιαζηηθό, γπαιηά, ρξώκαηα, ιάζηηρα θιπ, ιίγνη ην 
γλσξίδνπλ. 
Όκσο θαη νη νξγαληθέο νπζίεο, δελ είλαη όιεο θαηάιιειεο γηα θνπξηά. 
Σα θόθαια, ηα εληόζζηα θαη ηα θξέαηα από δηάθνξα δώα δελ έρνπλ ζέζε ζηελ 
θνκπόζη. Δπίζεο ηπξνθνκηθά, απνθάγηα ηεο θνπδίλαο, θπηά πνπ έρνπλ 

πξνζβιεζεί από δηάθνξεο αξξώζηηεο, ζηάρηε από μύια πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε κπνγηέο θαη ζπληεξεηηθά θαζώο θαη θινύδεο από 
δηάθνξα θξνύηα (πνξηνθάιηα, ιεκόληα, θιπ) πνπ έρνπλ ξαληηζζεί κε 
θπηνθάξκαθα θαη απηά δελ πξέπεη λα θαηαιήγνπλ ζηελ θνκπόζη. 
Ζ θνκπόζηα ζπληζηά έλα κίγκα πιηθώλ θπηηθήο θαη δσηθήο πξνέιεπζεο 
ζε αλάκεημε κε αλόξγαλα πιηθά. Καηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε ε αεξόβηα 
δύκσζε αλαπηύζζεη πςειέο ζεξκνθξαζίεο (αλαγθαία κέρξη 50νC), πνπ 
επηηπγράλνπλ θαη ηελ θαηαζηξνθή πνιιώλ παζνγόλσλ κηθξνβίσλ. 

 

1.2  ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η 
Ζ «θνκπνζηνπνίεζε» είλαη κηα απιή δηαδηθαζία αμηνπνίεζεο ηεο 
«πιενλάδνπζαο» βηνκάδαο (πξσηνγελνύο νξγαληθήο νπζίαο), κε ηελ 
κεηαηξνπή ηεο ζε ελεξγό νξγαληθό ιίπαζκα (θνκπόζη). Οξγαληθά θπζηθά 
πιηθά ζπγθεληξώλνληαη, ηεκαρίδνληαη θαη αθήλνληαη λα ρσλέςνπλ (λα 
απνζπληεζνύλ) κε ηε βνήζεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ ππάξρνπλ παληνύ 
ζηε θύζε. Ο ηεκαρηζκόο ησλ πιηθώλ είλαη απαξαίηεηνο γηαηί 
α) κεηώλεηαη ν όγθνο ηνπ πιηθνύ, 
β) γίλεηαη δπλαηή ε αλάκημε θαη ν ρεηξηζκόο ησλ εηεξνγελώλ πιηθώλ θαη 
γ) απμάλεηαη ε δξαζηηθή επηθάλεηα ώζηε ε θνκπνζηνπνίεζε λα είλαη 
πιήξεο θαη λα γίλεηαη ζηνλ ειάρηζην ρξόλν (ην πνιύ 6 κήλεο). 
Οη ζξπκκαηηζηέο είλαη ηα εηδηθά κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
ηνλ ηεκαρηζκό ηεο θπηηθήο βηνκάδαο πνπ πξννξίδεηαη γηα θνκπνζηνπνίεζε. 
Οη ζξπκκαηηζηέο πνηθίινπλ ζε δπλακηθόηεηα, αλάινγα κε ην είδνο ησλ πιηθώλ 
θαη ηνλ απαηηνύκελν όγθν εξγαζίαο. Ζ θίλεζε εμαζθαιίδεηαη από ειεθηξηθό 
θηλεηήξα, από βελδηλνθηλεηήξα ή από ην παξηηθόθ ελόο ηξαθηέξ. 
Σν ρσλεκέλν ώξηκν θνκπόζη είλαη θνξέαο γνληκόηεηαο, αζύγθξηηα 
θαιύηεξν αθόκα θαη από ηελ ηύξθε σο βειηησηηθό ηνπ εδάθνπο. 

 



 
 

 

Θρυμματισμός κλαδιών ελαιοδέντρων, για την 

παρασκευή κομπόστ. 

 

1.3  ΣΙ ΠΕΣΤΥΑΙΝΟΤΜΕ ΜΕ ΣΗ ΥΡΗ΢Η ΣΟΤ 
ΚΟΜΠΟ΢Σ 
Αμηνπνηνύκε πνιύηηκε νξγαληθή ύιε γηα ηελ καθξνπξόζεζκε αύμεζε 
ηεο γνληκόηεηαο ησλ εδαθώλ. Δπεηδή απνθεύγεηαη ε θαύζε ησλ 
ππνιεηκκάησλ, κεηώλεηαη ν θίλδπλνο ησλ ππξθαγηώλ πνπ ζηε ρώξα καο σο 
γλσζηόλ είλαη κεγάινο. Γηα ηνλ ίδην ιόγν ζπληεινύκε ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο 
αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. 
Απνδεζκεύεηαη ην θιάδεκα ησλ δέληξσλ από ηελ επηθίλδπλε πεξίνδν 
γηα ηηο ππξθαγηέο (απαγόξεπζε θαύζεο από Μάην κέρξη Οθηώβξην). 
Δμνηθνλνκνύκε ελέξγεηα, ρξήκα θαη εξγαζία (ελεξγεηαθέο εηζξνέο), 
γηαηί κε ηε ζσζηή εθαξκνγή ηνπ θνκπόζη δηεπθνιύλνληαη ή πεξηνξίδνληαη 
νξηζκέλεο θαιιηεξγεηηθέο επεκβάζεηο όπσο βνηαλίζκαηα, ζθαιίζκαηα, 
άξδεπζε. 
Δμνηθνλνκνύκε πνιύηηκν λεξό. 
΢πληεινύκε ζηελ πξνζηαζία ησλ ππόγεησλ λεξώλ, ησλ πδάηηλσλ 
απνδεθηώλ θαη ηεο ζάιαζζαο από ηνλ επηξνθηζκό. 
΢πληεινύκε ζηελ εμπγίαλζε ηεο θύζεο κέζα από ηελ πξνζηαζία ησλ 
εδαθώλ (αλαδεκηνπξγία ρνύκνπ/θπζηθήο νξγαληθήο νπζίαο) θαη ηηο ιηγόηεξεο 
αξξώζηηεο ζηηο θαιιηέξγεηεο. 
΢πληεινύκε ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δηάζεζεο ησλ 
νξγαληθώλ απνξξηκκάησλ από ηηο κνλάδεο δσηθήο παξαγσγήο, επεηδή ε 
θνκπνζηνπνίεζε ζπληζηά ηνλ βέιηηζην ηξόπν αμηνπνίεζήο ηνπο (πεξηνξίδεηαη 
ε δηαθπγή ησλ ζξεπηηθώλ ζε έδαθνο θαη αηκόζθαηξα). 

 

1.4 Η ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ 
Μέζα ζην ζσξό ηνπ θνκπόζη, κεγάινη πιεζπζκνί νξγαληζκώλ 
ηξέθνληαη, αλαπηύζζνληαη, αλαπαξάγνληαη θαη πεζαίλνπλ, κεηαηξέπνληαο ηα 
νξγαληθά απόβιεηα ηνπ θηήκαηνο, ηνπ λνηθνθπξηνύ θαη ηνπ θήπνπ ζε εμαίξεην 
νξγαληθό ιίπαζκα. Πξαγκαηηθά, απηή ε ιεηηνπξγία ηεο απνζύλζεζεο 
ζπκβαίλεη αδηάθνπα κέζα ζηε θύζε. Όηαλ θηηάρλνπκε έλαλ ζσξό θνκπόζη, 
παξεκβαίλνπκε ώζηε λα επηηαρύλνπκε ηε δηαδηθαζία θαη λα δεκηνπξγήζνπκε 
έλα πνιύηηκν βειηησηηθό ηνπ εδάθνπο. 
Έλα ζύζηεκα θνκπόζη κπνξεί λα πνηθίιεη ζε κέγεζνο από έλα ζπηηηθό δνρείν 
όπνπ αλαθπθιώλνπκε ηα πεξηζζεύκαηα ηεο θνπδίλαο, κέρξη κηα κεγάιε κνλάδα όπνπ 
εθαηνληάδεο ηόλνη απνξξηκκάησλ ελόο δήκνπ θαζεκεξηλά κπνξνύλ λα αμηνπνηνύληαη. 
Ζ επηινγή ηεο δηθήο καο κεζόδνπ εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ πιηθώλ πνπ έρνπκε, 
πόζν ρξόλν θαη πξνζπάζεηα έρνπκε ηε δηάζεζε λα επελδύζνπκε (από πνιύ έσο 
ειάρηζην) θαη πόζν ρώξν έρνπκε ζηε δηάζεζή καο. 
Ζ παξαζθεπή θνκπόζη ζα σθειήζεη ην θηήκα ή ηνλ θήπν καο, ηελ 
πγεία καο, ην πεξηβάιινλ θαη ηελ ηζέπε καο. Σν θηήκα θαη ηνλ θήπν, επεηδή 
παξάγεηαη έλαο εμαηξεηηθόο παξάγνληαο εδαθηθήο γνληκόηεηαο. Σελ πγεία καο, 
επεηδή ε ρξήζε ηνπ θπζηθνύ ρνύκνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή πξντόλησλ 
άξηζηεο πνηόηεηαο. Σν πεξηβάιινλ, επεηδή ζπληεινύκε ζηελ εμπγίαλζε ηεο 
θύζεο θαη ζηε δέζκεπζε ησλ ηζρπξώλ νξγαληθώλ απνβιήησλ από ηελ 
πξσηνγελή παξαγσγή (θνπξηά, αέξηα, επηξνθηζκόο θιπ.). Σελ ηζέπε καο, 
επεηδή δελ θαηαθεύγνπκε ζηα ζθεπάζκαηα ηνπ εκπνξίνπ. 
Με ην θνκπόζη, δεκηνπξγνύκε κηα πεγή ζξεπηηθώλ πξώηεο πνηόηεηαο. Σν 



 
 

 

θνκπόζη βειηηώλεη ηε δνκή ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πδαηνηθαλόηεηα θαη πξνζηαηεύεη ηα 
θπηά από αζζέλεηεο. ΢ε πνιιέο ρώξεο, αληί γηα ην θάςηκν ησλ θιαδηώλ, ην θνκπόζη 
ηξαβά ην ελδηαθέξνλ αθόκα θαη όζσλ δελ είλαη αγξόηεο θαη ζέινπλ λα κεηώζνπλ ηνλ 
όγθν γηα κεξηθέο θαηεγνξίεο απνξξηκκάησλ. Καηά κέζν όξν, ην κηζό ηνπ όγθνπ ησλ 
απνβιήησλ ελόο λνηθνθπξηνύ κπνξεί λα θνκπνζηνπνηεζεί. ΢ην θηήκα, ε 
θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα πξαθηηθή θαη θηελή κέζνδνο λα κελ αθήζνπκε λα πάλε 
ρακέλα ηα ζξεπηηθά πνπ έρνπλ δεζκεπηεί ζηελ θνπξηά. Ο αγξόηεο κπνξεί επίζεο λα 
αμηνπνηήζεη ειεύζεξεο πεγέο γνληκόηεηαο, όπσο ηα απόβιεηα από ηηο απιέο θαη ηηο 
θνπδίλεο ηεο γεηηνληάο. 

 

1.5ΟΤ΢ΙΕ΢ ΚΑΣΑΛΛΗΛΕ΢ ΓΙΑ ΚΟΜΠΟ΢ΣΕ΢ 
Τιηθά πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαζθεπή θνκπνζηώλ 
είλαη: 
Οξγαληθά πιηθά από ζηάβινπο (θνπξηά δώσλ θαη άρπξν). Aρώλεπηε 
από βόδηα, από αγειάδεο, γηδνπξνβάησλ θαη πνπιεξηθώλ (όρη αλζξώπσλ θαη 
ρνίξσλ). Ζ θνπξηά ησλ πνπιεξηθώλ πξέπεη λα αλαθαηεύεηαη κε θπηηθά πιηθά 
γηα θαιή εμηζνξξόπεζε ηεο ζρέζεο C/N (Πίλαθαο ….). Πξνζνρή όκσο γηαηί ε 
ππεξβνιηθά ρσλεκέλε θνπξηά, είλαη λεθξή θνπξηά. ΢πλήζσο ην κεγαιύηεξν 
κέξνο ηεο θνπξηάο πξνέξρεηαη από ην ίδην ην θηήκα. 
Οη κηθξέο δόζεηο από θνπξηά ζηάβινπ νδεγνύλ ζηελ θαλνληθή ζρέζε 
άλζξαθα θαη αδώηνπ (C/N) πνπ πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 25-35:1. Δάλ ε 
ζρέζε C/N ππεξβαίλεη ην 25:1, ηόηε πξέπεη λα ηε δηνξζώζνπκε πξνζζέηνληαο 
πιηθά πνπ πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξν άδσην όπσο είλαη ηα ςπραλζή, ε 
ηζνπθλίδα, ε θνπξηά πνπιεξηθώλ ή ηα αδσηνύρα ιηπάζκαηα επί βηνινγηθήο 
βάζεο. 
Κάζε ρισξή κάδα από βνηαλίζκαηα θαη θνξθνινγήκαηα. Αγξηόρνξηα, 
εθηόο από ηελ αγξηάδα θαη κεξηθά άιια, πνπ πξέπεη λα κπαίλνπλ ζηελ κέζε 
ηεο θνκπόζηαο γηα λα ζαπίδνπλ εληειώο από ηε κεγάιε ζεξκνθξαζία πνπ 
επηθξαηεί, ώζηε νη ζπόξνη ηνπο λα ράζνπλ ηε βιαζηηθή ηνπο ηθαλόηεηα. 
Ξεξά ππνιείκκαηα κεηά ηε ζπγθνκηδή. Φπηηθά ππνιείκκαηα, θύιια, 
θνηζάληα, θινύδεο, ξίδεο, θιαδέκαηα αιιά ηα ρνληξά κέξε πξέπεη λα 
ηεκαρίδνληαη. Πνιύηηκα είλαη ηα θύιια πνπ πέθηνπλ από ηα δέλδξα θαη 
εηδηθόηεξα απηά ηεο νμπάο, ηεο θαζηαληάο θαη ηεο βειαληδηάο. Οη βειόλεο ησλ 
πεύθσλ κπνξεί λα απνηειέζνπλ έλα κηθξό πνζνζηό (10%) ηεο θνκπόζηαο. 
Σν θύιισκα από ηα δέλδξα, εθηόο από ηα θύιια ηεο δξπόο θαη ηεο 
θαζηαληάο, πνπ δε ζαπίδνπλ εύθνια θαη πξέπεη λα καδεύνληαη ρώξηα ζε 
ζσξό, καδί κε ρώκα θαη κεηά από έλα ρξόλν λα πξνζηίζεληαη ζηελ θνκπόζηα. 
Γηάθνξα πξντόληα θιαδέκαηνο, άρπξα, θαιακηέο, θύιια, ηεκαρηζκέλεο 
θινύδεο δέλδξσλ θιπ., κε ιίγα ή θαζόινπ ζξεπηηθά ζηνηρεία 
Οξγαληθά ππνιείκκαηα ηεο θνπδίλαο: θινύδεο, θύιια, θνηζάληα, 
θαξπνί, ππνιείκκαηα από ζαιάηεο, ηζόθιηα απγώλ, όρη όκσο θξέαηα, ιάδηα, 
ιίπε θαη θακέλα θαγεηά. Φινύδεο από θξεκκύδηα, θαηαθάζηα από ηζάη θαη 
θαθέ απνηεινύλ εμαηξεηηθή ηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκώλ θαη ηδηαίηεξα ησλ 
ζθνπιεθηώλ, θόθαια θαη ςάξηα θαηά πξνηίκεζε ηεκαρηζκέλα θαη θνπαληζκέλα. 
Σα θαηαθάζηα ησλ αθεςεκάησλ, εθρπιηζκάησλ θιπ. από αξσκαηηθά θαη 
ζεξαπεπηηθά βόηαλα. 
Τπνιείκκαηα επεμεξγαζίαο εξγνζηαζίσλ: ζηαθύιηα από νηλνπνηεία, 
ππόινηπα από ειαηνπξγεία, εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνύ, επεμεξγαζίαο ηεύηισλ 
γηα δάραξε, θνλζεξβνπνηίαο, εηδηθόηεξα όηη πεξηζζεύεη από κεραληθή 
επεμεξγαζία ρσξίο πξνζζήθε ρεκηθώλ. 
Οξπθηά πιηθά: ΢θόλεο πεηξσκάησλ (ιαηνκεία). 
Υσλεκέλε θνκπόζηα ή ρώκα κε νξγαληθή νπζία: αλαγθαίν γηα 
εκβνιηαζκό ηνπ κίγκαηνο κε κηθξννξγαληζκνύο. 



 
 

 

Γηάθνξα πξντόληα θεπεπηηθώλ θπηώλ, ππνιείκκαηα ιαραληθώλ θαη 
καληηάξηα, πνπ είλαη πινύζηα ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία. 
Κνκπόζηα από ζθνπιήθηα, θνπξηά δώσλ ή πηελώλ, ππνιείκκαηα 
ρνξηνθνπήο γθαδόλ θιπ., πνπ επίζεο είλαη πινύζηα ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία. 
Φύθη θαη άιια θπηηθά ππνιείκκαηα. 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, νη βηνθαιιηεξγεηέο ρξεζηκνπνηνύλ, γηα γξήγνξν 
ζάπηζκα ησλ νξγαληθώλ νπζηώλ, έλα εηδηθό παξαζθεύαζκα, αβιαβέο γηα ηα 

δώα θαη ηα πνπιεξηθά. Δίλαη ζε ζθόλε πνπ πεξηέρεη αξθεηά κηθξόβηα ζε 
θαηάζηαζε παξαηεηακέλεο λάξθεο. Όηαλ ηελ ξίμνπκε ζηελ θνκπόζηα θαη ηελ 
θαηαβξέμνπκε, ηα κηθξόβηα αξρίδνπλ λα δξνπλ θαη λα επηηαρύλνπλ ην ζάπηζκα 
ησλ νπζηώλ. 
Υώκα από γιάζηξεο (όηαλ αλαλεώλεηαη). Μαξακέλα ινπινύδηα. ΢ηάρηε 
από μύια. Φπηηθά ππνιείκκαηα, ππνιείκκαηα ιαραληθώλ (θύιια θαη ζηειέρε). 
Φπηηθή ύιε από πάξθα, θήπνπο, θιαδέκαηα, θιαδηά δέληξσλ θαη 
ζάκλσλ, ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηώλ (θιαδέκαηα), θνκκέλε ριόε (γθαδόλ), 
αγξηόρνξηα πξηλ ζρεκαηίζνπλ ζπόξνπο, θύιια από δέληξα. 
Ρνθαλίδηα θαη πξηνλίδηα θαη θινηόο από θαηεξγαζία μπιείαο ζε 
πξηζηήξηα (όρη εκπνηηζκέλεο μπιείαο εκπνξίνπ). 

Η ζρέζε άλζξαθα πξνο άδσην (C/N) κεξηθώλ νξγαληθώλ νπζηώλ. 

Οξγαληθέο νπζίεο Σρέζε C/N 

Τπνιείκκαηα θήπνπ 7 : 1 
Υόξηα από ριννηάπεηα (γθαδόλ) 12 : 1 

Κνκκέλν ηξηθύιιη 12 : 1 
Γξαζίδη 19 : 1 

Φξέζθηα θνπξηά 10 : 1 
Υσλεκέλε θνπξηά 20 : 1 

Κνπξηά ζηάβινπ ηξηώλ κελώλ 15 : 1 
Πεξηζζεύκαηα θνπδίλαο 15 : 1 

Οξγαληθά ππνιείκκαηα θνπδίλαο 23 : 1 
Φξνύηα 35 : 1 

Φύιια 40-80 : 1 
Φύιισκα δέλδξσλ 50 : 1 

Άρπξα 80 : 1 
Άρπξα ζίηνπ 125 :1 

Πεπθνβειόλεο 60-110 : 1 
Υαξηί 170 : 1 

Πξηνλίδηα 500 :1 

 

1.6 ΤΛΙΚΑ ΑΚΑΣΑΛΛΗΛΑ ΓΙΑ ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η 
Αλόξγαλα πιηθά (πέηξεο, κεηαιιηθά αληηθείκελα, πιαζηηθά, γπαιί). 
Σππσκέλν ραξηί (ελ κέξεη). 
Τπνιείκκαηα θαγεηώλ πνπ πεξηέρνπλ θξέαο, ιίπε, θόθαια, ιάδηα 
πιηθά θαζαξηζκνύ, απνξξππαληηθά θιπ. 
Σα ππνιείκκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο ληνκάηαο (ζηηο ξίδεο ππάξρνπλ 
ζπρλά λεκαηώδεηο) θαη ηα θπηηθά ππνιείκκαηα πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί από 
κύθεηεο (π.ρ. πεξνλόζπνξν, ηώδην θιπ) γηαηί κεηαθέξνπλ ηα ζπόξηα ησλ 
αζζελεηώλ. 
Οη θινύδεο ησλ εζπεξηδνεηδώλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο (απμάλνπλ ηελ 
νμύηεηα θαη εκπνδίδνπλ κεξηθνύο νξγαληζκνύο ηεο ρώλεςεο όπσο ηνπο 



 
 

 

γαηνζθώιεθεο).Πξέπεη λα απνθεύγνληαη θύιια ζπθηάο, ηνύγηαο θαη πεπθνβειόλεο θαη γεληθά πιηθά 

από πεπθνεηδή ζε κεγάιεο πνζόηεηεο. Σα θσλνθόξα λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνζνζηό όρη >10% 

ζηελ ζπλνιηθή πνζόηεηα ηεο θνκπόζηαο (νμύληζε ηνπ pH).Εσηθά θαη θπηηθά ιίπε, ζάιηζεο 

(εκπνδίδνπλ ηνλ θαιό αεξηζκό).΢πλζεηηθέο ύιεο. 

 

 

1.7ΠΟΙΟ΢ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΑ΢ΕΙ ΚΟΜΠΟ΢Σ 
Κνκπόζη κπνξεί λα παξαζθεπάζεη ν θαζέλαο. Απηνί πνπ έρνπλ ιίγα 
ηεηξαγσληθά κέηξα αλζόθεπνπ ή ιαραλόθεπνπ κπνξνύλ λα ζπγθεληξώλνπλ 
ηα πιηθά ζε ζσξνύο ή κηθξά απηνζρέδηα «ζηιό» π.ρ. από μύιν ή κεηαιιηθό 
πιέγκα, ελώ κηα κεγαιύηεξε κνλάδα παξαζθεπήο θνκπόζη κπνξεί λα 
ιεηηνπξγεί ζπζηεκαηηθά, κε ηελ επεμεξγαζία θαη ρσξνζέηεζε ησλ πιηθώλ ζε 
κεγαιύηεξνπο ζσξνύο (όρη κεγαιύηεξνπο ησλ δύν κέηξσλ ύςνπο). 
Οη δήκνη θαη θνηλόηεηεο δηαζέηνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο νξγαληθώλ 
πιηθώλ πξνο αμηνπνίεζε, πεζκέλα θύιια, ζπαζκέλα θιαξηά, ρόξηα, θνκκέλε 
ριόε, πιηθό από θιάδεκα δέληξσλ θαη ζάκλσλ, ππνιείκκαηα από ηδησηηθνύο 
θήπνπο, νξγαληθά ππνιείκκαηα από ηηο θνπδίλεο ησλ λνηθνθπξηώλ. 
Με θαηάιιειε ελεκέξσζε, κπνξνύλ ηα λνηθνθπξηά λα ζπγθεληξώλνπλ 
ηα θαηάιιεια πιηθά ζε ρσξηζηό πιαζηηθό θνπβά κε θαπάθη (δηαρσξηζκόο ζηελ 
πεγή). Κάζε δεύηεξε κέξα κπνξνύλ λα ζπιιέγνληαη. Ο ζπλνιηθόο όγθνο 
ζθνππηδηώλ ζα κηθξύλεη θαη επηπιένλ, ηα απνκέλνληα ζθνππίδηα πην εύθνια 
δηαρσξίδνληαη γηα αλαθύθισζε (γπαιί, πιαζηηθό, ραξηί, κέηαιιν), 
ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηώλ (θιαξηά, ζηειέρε από θαιακπόθη, ειίαλζν θιπ.), 
θπηηθή βηνκάδα από εθρεξζώζεηο, θαηαζηξνθέο θαιακώλσλ, θαζαξηζκνύο, 
ππνιείκκαηα θαηεξγαζίαο από εξγνζηάζηα, βηνκεραλίεο θαη βηνηερλίεο 
δσνηξνθώλ, εηδώλ δηαηξνθήο θιπ.: κύινπο, ζηέκθπια από ζηύςηκν 
ζηαθπιηώλ, ππνιείκκαηα από ειαηνηξηβεία (θύιια, ίδεκα), ππνιείκκαηα από 
εθθνθθηζηήξηα βάκβαθνο, εξγνζηάζηα δάραξεο, κνλάδεο επεμεξγαζίαο μεξώλ 
θαξπώλ, θνλζεξβνπνηεία (ππνιείκκαηα κεραληθήο θαηεξγαζίαο, ρσξίο 
πξνζζήθε ρεκηθώλ), θιπ. 
Απηά θαη άιια πιηθά ππάξρνπλ ζε ζεκαληηθέο πνζόηεηεο θαη κπνξνύλ, 
κε θαηάιιειν ρεηξηζκό, λα αμηνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαζθεπή θνκπόζη. 
Απαηηνύκελεο εγθαηαζηάζεηο είλαη ππαίζξηνη ρώξνη κε: παξνρή λεξνύ, 
ζξπκκαηηζηέο θαηάιιειεο δπλακηθόηεηαο γηα ηνλ ηεκαρηζκό ησλ πιηθώλ, 
κεραλήκαηα θνξηνεθθόξησζεο γηα ηελ αλάκημε ηνπ πιηθνύ θαη ηνλ 
ζρεκαηηζκό ησλ ζσξώλ θαη ηελ κεηαθνξά ησλ πιηθώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

2. Η θαηάζηαζε ζηελ Ειιάδα  

 

2.1. Ειιεληθή Ννκνζεζία 

΢ύκθσλα κε ηελ Διιεληθή λνκνζεζία, θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε ειεγρόκελε βηνμείδσζε 

εηεξν-γελώλ νξγαληθώλ πιηθώλ, από εηεξνγελείο θαη θπξίσο εηεξόηξνθνπο κηθξννξγαληζκνύο. 

Πξντόλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ην θόκπνζη, ην νπνίν είλαη πινύζην ζε νξγαληθή νπζία κε 

πςειό ρνπκηθό πεξηερόκελν θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο εδαθνβειηησηηθό πιηθό αιιά θαη σο 

ππό-ζηξσκα. ΢ηνπο νξηζκνύο απηνύο, αλ θαη δελ αλαθέξεηαη ξεηά, ν όξνο βηνμείδσζε ππνδειώλεη 

αεξόβηεο δηεξγαζίεο, θαη ζπλεπώο ην ζηεξεό ππόιεηκκα ηεο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο δελ κπνξεί λα 

νλνκαζηεί θνκπόζη, εθηόο θαη αλ ππνζηεί έλα δεύηεξν ζηάδην αεξόβηαο ζηαζεξνπνίεζεο. ΢ην 

ζεκείν απηό δελ ζα έπξεπε λα ππάξρεη ζύγρπζε, θαζώο ππάξρεη γεληθή ζπκθσλία όηη ν όξνο 

θνκπόζη αλαθέξεηαη ζην βηνζηαζεξνπνηεκέλν νξγαληθό πιηθό πνπ πξνέξρεηαη από ειεγρόκελεο, 

αεξόβηεο θαη ζεξκόθηιεο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο νξγαληθώλ πιηθώλ.Αληίζεηα, ε πνηνηηθή 

παξάκεηξνο πνπ ελζσκαηώλεηαη ζηνλ νξηζκό ηνπ θνκπόζη ζηελ πξόηαζε Οδεγίαο βξίζθεηαη ζε 

δηάζηαζε κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ ρσξώλ εθείλσλ πνπ δελ έρνπλ πξνρσξήζεη ζε εθηεηακέλα 

πξνγξάκκαηα δηαινγήο ζηελ πεγή. Ζ πξόηαζε Οδεγίαο δηαθνξνπνηεί ην θόκπνζη θαη ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε πνπ αλαθέξνληαη κόλν ζε δηαρσξηζκέλα ζηελ πεγή βηναπνξξίκκαηα, από ηα 

ζηαζεξνπνηεκέλα βηναπνξξίκκαηα (stabilized biowaste) πνπ πξνέξρνληαη από ηελ κεραληθή / 

βηνινγηθή επεμεξγαζία (mechanical / biological treatment – MBT) ζύκκεηθησλ ή ππνιεηκκαηηθώλ 

απνξξηκκάησλ, αθόκε θαη ζηελ (ειάρηζηα πηζαλή) πεξίπησζε πνπ ηα ηειεπηαία πιεξνύλ ηηο 

πνηνηηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θνκπόζη. Απηό έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ Διιάδα, θαζώο νη 

κνλαδηθέο εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο Α΢Α πνπ ιεηηνπξγνύλ ή θαηαζθεπάδνληαη 

εθαξκόδνπλ κεραληθή δηαινγή ζε ζύκκεηθηα απνξξίκκαηα δειαδή ΜΒΣ ηερλνινγίεο. Άκεζε 

ζπλέπεηα ηεο ςήθηζεο κηαο ηέηνηαο λνκνζεζίαο είλαη ε απαγόξεπζε ρξήζεο ηνπ πιηθνύ πνπ 

παξάγεηαη από απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ην νπνίν ζήκεξα εκείο νλνκάδνπκε «θνκπόζη» ελώ ε 

πξνηεηλόκελε Οδεγία «ζηαζεξνπνηεκέλα βηναπνξξίκκαηα», ζε αγξνηηθή γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαγσγή ηξνθώλ θαη δσνηξνθώλ. Ζ ρξήζε ηνπ πιηθνύ απηνύ ζα επηηξέπεηαη κόλν γηα 

έξγα απνθαηάζηαζεο ζε νξπρεία θαη ιαηνκεία, θάιπςε θαη απνθαηάζηαζε ΥΤΣΑ, έξγα νδνπνηίαο, 

θαηαζθεπή πξαλώλ θαη ερεηηθώλ θξαγκάησλ, θαζώο θαη ζε γήπεδα αζιεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ, 

θαη κε πεξηνξηζκνύο πνπ εγγπάηαη ε θαηάιιειε δηαδηθαζία αδεηνδόηεζεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζην 

έδαθνο. 

2.2 Εξγνζηάζηα θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ Ειιάδα 

΢ηελ Διιάδα απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ ηέζζεξα εξγνζηάζηα θνκπνζηνπνίεζεο εθ ησλ νπνίσλ ηα 

ηξία κόλν ιεηηνπξγνύλ. Σν ηέηαξην απ' απηά ζηελ Καιακάηα έρεη νινθιεξσζεί από ην 1996 θαη 



 
 

 

είλαη έλα από ηα ιίγα εξγνζηάζηα θνκπνζηνπνηήζεο ζηελ Διιάδα θαη ηνπ νπνίνπ ην θόζηνο αλήιζε 

ζηα 900 εθαη. €. Γπζηπρώο, θπξίσο, ιόγσ έιιεηςεο εκπεηξίαο, ην παξαγόκελν θόκπνζη δελ είρε 

ηελ ζηνηρεηαθή πνηνηηθά ζύζηαζε ηνπ ιηπάζκαηνο πξνο αγξνηηθή δηάζεζε θαη γη' απηό ην ιόγν κε 

εηζαγγειηθή παξέκβαζε ζηακάηεζε ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο, θαη ν όγθνο ησλ απνξξηκκάησλ 

πεξηνξίζηεθε ζηελ πεξηνρή ηεο Μαξαζόιαθαο. 

Σα ηξία εξγνζηάζηα πνπ ιεηηνπξγνύλ είλαη απηά ησλ Άλσ Ληνζίσλ, ηνπ λνκνύ Υαλίσλ θαη ην 

εξγνζηάζην ηεο εηαηξίαο Compost Hellas Α.Δ. 

 

2.3 Εξγνζηάζην Μεραληθήο Αλαθύθισζεο θαη Κνκπνζηνπνίεζεο Απνξξηκκάησλ (ΕΜΑΚ) Α.Ληνζίσλ 

Σν εξγνζηάζην απηό ιεηηνπξγεί κε αζηηθά ζηεξεά απόβιεηα θαη επεμεξγάδεηαη 1.200tn/d 

απνξξίκκαηα, 300tn/d ηιύνο θαη 130tn/d θιαδηά/ρόξηα. Λεηηνπξγεί απηνκαηνπνηεκέλα θαη κε 

κεραληθά κέζα δηαρσξηζκνύ ησλ ζπζηαηηθώλ ησλ απνξξηκκάησλ. Σα ρξήζηκα πιηθά πνπ 

παξάγνληαη είλαη πεξίπνπ 350tn/d compost, 360tn/d RDF, 30tn/d ζηδεξνύρσλ, 5tn/d αινπκηλίνπ. 

2.4  ΕΜΑΚ Φαλίσλ 

Σν εξγνζηάζην απηό ιεηηνπξγεί επίζεο κε ζύκκηθηα απνξξίκκαηα. 

2.5 Compost Hellas Α.Ε. 

Ζ επηρείξεζε αζρνιείηαη κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθώλ πιώλ ζηελ Κεθαινληά από ην 

1999. Ξεθίλεζε έλα πξσηνπνξηαθό πηινηηθό πξόγξακκα ιηπαζκαηνπνίεζεο ληόπησλ νξγαληθώλ 

πιώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ θπθηνύ Πνζεηδσλία γηα ηελ παξαγσγή θπζηθνύ ιηπάζκαηνο. Σν 

παξαγόκελν βηνινγηθό θπζηθό ιίπαζκα "POSIDONIA" COMPOST HELLAS βαζίδεηαη ζηελ 

αλαθύθισζε ησλ θπθηώλ, πνπ εθβξάδνληαη ζηηο αθηέο, από θαζαξέο ζάιαζζεο ηεο Διιάδαο θαη 

επηιεγκέλσλ πξντόλησλ ηεο γεσξγίαο θαη ηεο θηελνηξνθίαο. Ζ παξαγσγή ηνπ θόκπνζη γίλεηαη ζε 

ζεηξάδηα. 

3 Σερληθή θαη θπζηθνρεκηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο  

3.1 Μηθξνριωξίδα 

Ζ κηθξνρισξίδα πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αεξόβηα βηνινγηθή απνδόκεζε ησλ νξγαληθώλ 

ππνιεηκκάησλ ππάξρεη θπζηνινγηθά ζε απηά, πξνέξρεηαη από ην έδαθνο, ηνλ αέξα θαη ην λεξό θαη 

ζπλεπώο δελ είλαη απαξαίηεηε ε επηπιένλ πξνζζήθε κηθξνβηαθνύ κνιύζκαηνο. Σα ζεκαληηθόηεξα 

αζξνίζκαηα κηθξννξγαληζκώλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ηα βαθηήξηα, νη κύθεηεο θαη νη 

αθηηλνκύθεηεο. 



 
 

 

3.2 Μέγεζνο ηεκαρηδίωλ 

Σν κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πιηθνύ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηόηεηα 

αθνύ ν πνιπηεκαρηζκόο ηνπ ζε κηθξά ηεκάρηα απμάλεη ηελ επηθάλεηα ηε δπλάκελε λα πξνζβιεζεί 

από ηα εμσθπηηαξηθά έλδπκα ησλ κηθξννξγαληζκώλ, αιιά θαη κεηώλεη ηαπηόρξνλα ηα θελά ηνπ 

αέξα, κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ. Σαπηόρξνλα, ην αξρηθό 

κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πιηθνύ επεξεάδεη αλαινγηθά θαη ηελ θνθθνκεηξηθή ζύλζεζε ηνπ ηειηθνύ 

compost θαη είλαη γλσζηό πσο απηό δελ είλαη επηζπκεηό λα είλαη ζε θαηάζηαζε ζθόλεο. Από 

πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη, θαίλεηαη όηη ην άξηζην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ θπκαίλεηαη αλάκεζα ζην 

1,5 θαη 7,5cm θαηά πξνζέγγηζε. 

3.3 Άλζξαθαο 

   

Ο άλζξαθαο δίλεη ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο, κέζσ ηεο νμείδσζεο ηνπ 
θαηά ην κεηαβνιηζκό, θαη είλαη ην ζεκαληηθόηεξν ζπζηαηηθό ζηε ζύλζεζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 
θπηηάξνπ θαη ησλ άιισλ θπηηαξηθώλ δνκώλ.  ΢ηελ νμείδσζε ηνπ άλζξαθα ζε CO2 νθείιεηαη ην 
κεγαιύηεξν κέξνο ηεο απώιεηαο κάδαο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε θαη ε ραξαθηεξηζηηθή έθιπζε 
ζεξκόηεηαο. 

Δθηόο από ην πνζνζηό ηνπ άλζξαθα ζηα απόβιεηα, ζεκαζία γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε έρεη θαη 
ε ρεκηθή ηνπ κνξθή.  Απηή θαζνξίδεη ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ άλζξαθα, δει. ηε δπλαηόηεηα ησλ 
κηθξννξγαληζκώλ λα ηνλ αθνκνηώζνπλ.  Κάπνηα θπζηθά πιηθά είλαη πην αλζεθηηθά ζηε 
κηθξνβηαθή απνζύλζεζε (πνιύπινθεο κνξθέο θπηηαξίλεο, ιηγλίλε) θαη ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξν 
ρξόλν γηα λα δηαζπαζηνύλ ζε ζρέζε κε απινύζηεξεο νξγαληθέο ελώζεηο (ζάθραξα, πξσηεΐλεο, 
ηα πεξηζζόηεξα ιίπε).  Ο άλζξαθαο π.ρ. ζηα μπιώδε πιηθά δελ απνδνκείηαη εύθνια, ζε 
αληίζεζε κε ηηο θνπξηέο. 

Από πξαθηηθή ζθνπηά, ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ άλζξαθα θαζνξίδεη (1) ηελ θαηαιιειόηεηα ησλ 
απνβιήησλ σο πεγή άλζξαθα γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε, (2) ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν κπνξνύλ λα 
δηαζπαζηνύλ ηα απόβιεηα - θαη ζπλεπώο ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν παξακνλήο ηνπο ζην 
ζύζηεκα, θαη (3) ην αλώηαην όξην ηνπ ιόγνπ ηνπ άλζξαθα πξνο άδσην (C/N) πνπ δελ 
επηβξαδύλεη ηε δηεξγαζία. 

 

3.4  Άδσην 

   

΢εκαληηθόηαηνο είλαη θαη ν ξόινο ηνπ αδώηνπ γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο.  Σν άδσην είλαη 
βαζηθά ζπζηαηηθό ηνπ πξσηνπιάζκαηνο θαη ρσξίο απηό νη κηθξννξγαληζκνί δελ κπνξνύλ λα 
πνιιαπιαζηαζηνύλ.  Ωζηόζν, ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηόηεηα (π.ρ. ζύλζεζε νξγαληθώλ νμέσλ) 
είλαη εθηθηή θαη απνπζία αδώηνπ.    

Σν άδσην βξίζθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό θαη ζε δηαζέζηκεο κνξθέο ζηα ππνιείκκαηα 
θαγεηνύ, ζηα απόβιεηα θήπσλ θαη πάξθσλ (ηδίσο όηαλ έρνπλ γξαζίδη), ζηε ιάζπε βηνινγηθώλ 
θαζαξηζκώλ θαη ζηηο δηάθνξεο θνπξηέο.  Αληίζεηα έιιεηκκα παξνπζηάδεηαη ζηα μπιώδε 
απνξξίκκαηα, ην ραξηί θαη δηάθνξα βηνκεραληθά νξγαληθά απόβιεηα.  Ζ αλάκημε κε απόβιεηα 
πινύζηα ζε άδσην είλαη ε ελδεηθλπόκελε ιύζε γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε θησρώλ ζε άδσην 
απνβιήησλ.  Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα πξνζηεζεί άδσην ζε αλόξγαλε κνξθή, π.ρ. σο αδσηνύρν 
ιίπαζκα.  

 

    



 
 

 

   3.5  Αναλογία Άνθρακα προς Άζωτο (ιόγνο C/N)  

 

 Ζ αλαινγία άλζξαθα πξνο άδσην (C/N) είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο ηξνθηθέο 

παξακέηξνπο.  Ζ βέιηηζηε αλαινγία γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε θπκαίλεηαη από 20 έσο 30 κέξε 
δηαζέζηκνπ άλζξαθα πξνο 1 κέξνο δηαζέζηκνπ αδώηνπ.  Τςειόηεξεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ C/N, 
επηβξαδύλνπλ ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  Καηά ηελ ελεξγή θάζε ηεο δηεξγαζίαο ην 
πξόβιεκα εθδειώλεηαη κε κείσζε ηεο παξαγσγήο ζεξκόηεηαο.  Όηαλ ν ιόγνο C/N είλαη 
ρακειόηεξνο από πεξίπνπ 18-19/1, ην πιεόλαζκα ηνπ αδώηνπ ράλεηαη ζηελ αηκόζθαηξα κε ηε 
κνξθή ακκσλίαο.  Μπνξνύλ έηζη λα πξνθιεζνύλ δπζάξεζηεο νζκέο, θαη λα απμεζεί ην pH ζε 
επίπεδα δπζκελή γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε.  

 

 3.6  Άιια ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

   

Αλάκεζα ζηα κάθξν- (άλζξαθαο, άδσην) θαη ηα κηθξν-ζξεπηηθά ζηνηρεία (ηρλνζηνηρεία), 
βξίζθνληαη ζηνηρεία όπσο ν θώζθνξνο, ην θάιην θαη ην αζβέζηην.  ΢πλήζσο απηά ηα ζηνηρεία 
ππάξρνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθέο, ή ηνπιάρηζηνλ επαξθείο κνξθέο ζηα πεξηζζόηεξα νξγαληθά 
απόβιεηα δσηθήο θαη γεσξγηθήο πξνέιεπζεο.  Σν θάιην σζηόζν κπνξεί λα έρεη ρακειή 
ζπγθέληξσζε ζηε ιάζπε βηνινγηθώλ θαζαξηζκώλ, αλ θαη ζπάληα απνβαίλεη πεξηνξηζηηθόο 
παξάγνληαο.  Διιείςεηο ζε κηθξνζηνηρεία παξαηεξνύληαη ζπάληα. 

 

  3.7 Αεξηζκόο 

   

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα αεξόβηα δηαδηθαζία θαη σο ηέηνηα ρξεηάδεηαη παξνρή αέξα γηα 
αλαπιήξσζε ηνπ νμπγόλνπ κέζα ζηε κάδα ησλ απνβιήησλ πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηνπο 
κηθξννξγαληζκνύο.  Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθόο ν αεξηζκόο πξέπεη ηα απόβιεηα λα έρνπλ 
«δνκή» ώζηε λα ππάξρνπλ θελά αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηα ηεο κάδαο πνπ θνκπνζηνπνηείηαη, 
όπνπ λα κπνξεί λα εηζρσξήζεη εύθνια ν θξέζθνο αέξαο.  Γηα ην ζθνπό απηό ζπρλά 
πξνζηίζεληαη δηνγθσηηθά πιηθά (άρπξν, ηεκάρηα μύινπ θ.α.), ηδίσο όηαλ ηα απόβιεηα δελ έρνπλ 
από κόλα ηνπο κηα δνκή (π.ρ. ιάζπε βηνινγηθώλ θαζαξηζκώλ, θνκκέλν γξαζίδη ).  Αλ ην 
πνζνζηό πγξαζίαο είλαη πνιύ πςειό, ην λεξό θαηαιακβάλεη ηνλ θελό ρώξν αλάκεζα ζηα 
ζσκαηίδηα ηνπ θνκπόζη θαη ν αεξηζκόο γίλεηαη δπζρεξήο.   

Όκσο ε νμπγόλσζε δελ είλαη ε κνλαδηθή ιεηηνπξγία ηνπ αεξηζκνύ.  Δμ‟ ίζνπ βαζηθόο είλαη θαη ν 
ξόινο ηνπ ζηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνύ ζε επλντθά γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε 
επίπεδα.  Όπσο πξναλαθέξζεθε, θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε εθιύεηαη ζεξκόηεηα ε νπνία 
αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνύ.  Αλ δελ ειεγρζεί, ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα θηάζεη ζε 
απαγνξεπηηθά γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο επίπεδα, μεπεξλώληαο ηνπο 70 νC.  ΢ε ηόζν πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο, νη κηθξννξγαληζκνί πεζαίλνπλ ή αδξαλνπνηνύληαη θαη ε δηεξγαζία επηβξαδύλεηαη 
ή θαη ζηακαηά εληειώο.  Γειαδή, θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε νη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηάζε 
λα «απηνθηνλήζνπλ ζεξκηθά» θαη είλαη ζηόρνο ηνπ αεξηζκνύ λα εκπνδίζεη ηελ «απηνθηνλία» 
δηαηεξώληαο ηε ζεξκνθξαζία γύξσ ζηνπο 55 νC.   

Ζ πνζόηεηα ηνπ αέξα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ςύμε ηνπ ζσξνύ είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο 
κεγαιύηεξε από απηή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νμπγόλσζε.  Καζώο ν ςπρξόο εηζεξρόκελνο αέξαο 
ζεξκαίλεηαη, πεξλώληαο κέζα από ην ζσξό, απμάλεη ην ζεκείν θνξεζκνύ ηνπ ζε πδξαηκνύο.  
Έηζη, εμαηκίδεηαη λεξό κέζα από ην ζσξό θαη ειαηηώλεηαη ην πνζνζηό πγξαζίαο ηνπ θνκπόζη.  
Δπηηπγράλεηαη έηζη κηα «βηνινγηθή» μήξαλζε ησλ απνβιήησλ, παξάιιεια κε ηνλ 
κεηαζρεκαηηζκό ηνπο ζε πην ζηαζεξέο κνξθέο.  

   

΢ηα απινύζηεξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, όπνπ δελ ππάξρεη κεραληθόο αεξηζκόο ηνπ 
ζσξνύ, ηόζν ε νμπγόλσζε όζν θαη ε ςύμε γίλνληαη κε «γπξίζκαηα» (δειαδή κε θαηάιιειε 



 
 

 

αλάδεπζε) ηνπ ζσξνύ.  Ζ ζπρλόηεηα ηνπ γπξίζκαηνο εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ πιηθώλ θαη ην 
ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο, θαη έρεη πξσηαξρηθό ζηόρν ηε ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνύ.  

 

 3.8  Υγξαζία 

   

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε αιιειεμάξηεζε αλάκεζα ζηελ πγξαζία θαη ηνλ αεξηζκό πξνθύπηεη 
από ην γεγνλόο όηη ν απνηειεζκαηηθόο αεξηζκόο ηεο κάδαο ηνπ θνκπόζη ζην ζσξό εμαξηάηαη 
από ηα δηάθελα (πόξνπο) αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηα ηνπ θνκπόζη.  Καζώο απμάλεη ε πγξαζία νη 
πόξνη γεκίδνπλ λεξό, ηα δηάθελα όπνπ κπνξεί λα θπθινθνξήζεη ν αέξαο κεηώλνληαη θαη 
αξρίδνπλ λα επηθξαηνύλ αλαεξόβηεο ζπλζήθεο ζε ηκήκαηα ηνπ ζσξνύ.   

Από ηελ άιιε κεξηά, ε θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα βηνινγηθή δηεξγαζία πνπ νθείιεηαη θαηά θύξην 
ιόγν ζε βαθηήξηα, ησλ νπνίσλ ε κεηαβνιηθή δξαζηεξηόηεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ πγξή θάζε.  
Θεσξεηηθά δελ ππάξρεη αλώηαην όξην πγξαζίαο γηα ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ.  
Ωζηόζν, νη ηερληθέο δπζθνιίεο θαη ε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ ζπλεπάγεηαη ν επαξθήο 
αεξηζκόο ελόο πγξνύ, ζέηνπλ έλα αλώηαην όξην ζην πνζνζηό πγξαζίαο, γηα βέιηηζηε 
θνκπνζηνπνίεζε.  Ζ βέιηηζηε πγξαζία εμαξηάηαη ελ κέξεη από ηε ζύλζεζε θαη ηε θπζηθή δνκή 
ησλ πιηθώλ πξνο θνκπνζηνπνίεζε.  Έηζη κπνξεί λα είλαη πςειόηεξε γηα πιηθά κε γεξή θπζηθή 
δνκή (π.ρ. απόβιεηα όπνπ άρπξν, πξηνλίδηα, μεξά θύιια ή ηεκαρίδηα μύινπ είλαη ηα θύξηα 
ζπζηαηηθά), ελώ πιηθά όπσο ην ραξηί, ππνιείκκαηα θαγεηνύ, θαη γξαζίδη, ηα νπνία ηείλνπλ λα 
«παηηθσζνύλ» πξέπεη λα έρνπλ ρακειόηεξν πνζνζηό λεξνύ.  

 Ωο γεληθόο θαλόλαο, ε αξρηθή πγξαζία πξέπεη λα θπκαίλεηαη γύξσ ζην 60-70% θαη λα κελ 

αθήλεηαη λα πέζεη θάησ από 30-35%.  Κάησ από 25% πγξαζία, ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηόηεηα 
παξεκπνδίδεηαη ηζρπξά, ελώ θάησ από 10-15% ζηακαηά ηειείσο.  Μηα ζπλέπεηα ηεο έιιεηςεο 
λεξνύ είλαη όηη, θαζώο εκπνδίδεηαη ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηόηεηα, ην πιηθό δίλεη κηα ςεπδή εηθόλα 
ζηαζεξνπνίεζεο.  Έηζη κπνξεί λα δηαηεζεί σο έηνηκν θνκπόζη ζηελ αγνξά.  Όηαλ όκσο 
μαλαβξαρεί, ζην ρσξάθη ή ηνλ θήπν, ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηόηεηα επαλαθάκπηεη θαη κπνξεί λα 
«θάςεη» ηα θπηά ή λα απειεπζεξώζεη δπζάξεζηεο νζκέο.  

 

      3.9  Θεξκνθξαζία 

   

Καζώο νη κηθξννξγαληζκνί απνδνκνύλ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά ζηα απνξξίκκαηα παξάγεηαη 
ζεξκόηεηα ε νπνία εγθισβίδεηαη ζηε κάδα ηνπ ζσξνύ θαη αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία.  Αξρηθά ε 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επλνεί ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ, νη νπνίνη παξάγνπλ 
πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα θαη απμάλνπλ θαη άιιν ηε ζεξκνθξαζία, ζε έλαλ αιιειν-εληζρπόκελν 
θύθιν.  Όηαλ όκσο ε ζεξκνθξαζία μεπεξάζεη ηνπο 45-50 νC, ε δξαζηεξηόηεηα ησλ 
κηθξννξγαληζκώλ αξρίδεη λα ειαηηώλεηαη θαη πάλσ από ηνπο 75 νC πξαθηηθά κεδελίδεηαη.  Έηζη 
γηα λα πεηύρνπκε ην κέγηζην ξπζκό βην-απνδόκεζεο ησλ νξγαληθώλ πιηθώλ, πξέπεη λα 
δηαηεξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ζε επλντθά γηα ηνπο κηθξν-νξγαληζκνύο επίπεδα.  

 Ο άιινο ξόινο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ θνκπνζηνπνίεζε είλαη όηη ε έθζεζε ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα θαηαζηξέθεη πηζαλνύο παζνγόλνπο νξγαληζκνύο 
γηα ηνλ άλζξσπν, ηα δώα θαη ηα θπηά.  Πξέπεη ινηπόλ λα ξπζκίδνπκε ηε ζεξκνθξαζία ζε ηέηνηα 
επίπεδα ώζηε αθ‟ ελόο λα κελ παξεκπνδίδεηαη ε δξαζηεξηόηεηα ησλ σθέιηκσλ 
κηθξννξγαληζκώλ θαη αθ‟ εηέξνπ λα θαηαζηξέθνληαη απνηειεζκαηηθά νη παζνγόλνη 
κηθξννξγαληζκνί.  Μία ζεξκνθξαζία γύξσ ζηνπο 55 νC πνπ ζα δηαηεξεζεί γηα ηνπιάρηζηνλ 3 
εκέξεο ζε όιε ηε κάδα ηνπ ζσξνύ ζεσξείηαη αξθεηή γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ παζνγόλσλ  

Μηθξννξγαληζκώλ. 

 

3.10 PH  

Ζ νμύηεηα ή αιθαιηθόηεηα ησλ νξγαληθώλ πιηθώλ, κεηξνύκελε κε ηελ ηηκή ηνπ pH, επεξεάδεη  



 
 

 

ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκώλ. Οη βαθηεξηαθνί απνηθνδνκεηέο πξνηηκνύλ εύξνο ηηκώλ pH 6.0 - 

7.5 , ελώ νη κύθεηεο πξνηηκνύλ pH 5.5-8.0. Ζ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο πξνρσξά  

βέιηηζηα ζε pH κεηαμύ  6.5  -  8.0, εληνύηνηο επηηπρήο θνκπνζηνπνίεζε παξαηεξείηαη θαη ζε  

κεγαιύηεξνο εύξνο ηηκώλ pH, εμαηηίαο ηεο θπζηθήο ξύζκηζεο ηεο νμύηεηαο ηνπ θόκπνζη.   

Όηαλ  ην pH ηνπ θόκπνζη μεπεξλά ην  7.5, είλαη πνιύ  πηζαλή ε απώιεηα ηεο πηεηηθήο ακκσλίαο 

(Rynk, 1992). Σν pH επηδξά θαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο ηνπ θόκπνζη. Οη πςειόηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο, γηα ην κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα, επηηπγράλνληαη ζε εύξνο pH  6.5 - 9.6 

(Epstein, 1997). 

 

Πίλαθαο:΢πγθεληξωηηθή παξνπζίαζε ηωλ ηδαληθώλ ζπλζεθώλ γηα ηαρεία αεξόβηα 

απνηθνδόκεζε θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε (πξνζαξκνζκέλν από Cooperband, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                  

 

 

Σπλζήθεο Απνδεθηέο ηηκέο Άξηζηεο ηηκέο 

Λόγνο C:N 20 - 40:1 25 - 35:1 

Υγξαζία 40 - 65% 45 - 60% 

Γηαζέζηκε ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ >5% >10% ή/θαη πεξηζζόηεξν 

Μέγεζνο κνξίσλ ηνπ ζσξνύ 
<2.54 cm(1 ίληζα) 

 

Πνηθίιν 

pH 5.5- 9.0 6.5- 8.0 

Θεξκνθξαζία 43 - 66 °C 54 - 60 °C 



 
 

 

  4 Τγξά απόβιεηα ειαηνηξηβείωλ 

Σα πγξά απόβιεηα ησλ ειαηνπξγείσλ, ηα νπνία νλνκάδνληαη ιηνδνύκηα ή θαηζίγαξνο 

παξάγνληαη από ηελ αξαίσζε ηεο ειαηνδύκεο κε λεξό, από ην πιύζηκν ηνπ ειαηόθαξπνπ, ησλ 

δηαθόξσλ κεραλεκάησλ θαη νιόθιεξνπ ηνπ πεξηβάιινληα ρώξνπ ηνπ ειαηνηξηβείνπ. 

                    •    Υαξαθηεξηζηηθά πγξώλ απνβιήηωλ ειαηνηξηβείωλ 

• Έληνλν ζθνύξν θαθέ έσο ζρεδόλ καύξν ρξώκα 

• Έληνλν ραξαθηεξηζηηθό άξσκα 

• Υςειό νξγαληθό θνξηίν, όπνπ κέξνο απηνύ είλαη δύζθνια απνηθνδνκήζηκν κε ηελ αλαινγία COD/BOD5 

λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 2,5 θαη 5 

• pH πνπ θπκαίλεηαη από 3 έσο 6 (ειαθξώο όμηλν) 

• Υςειή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

• Υςειό πεξηερόκελν ζε πνιπθαηλόιεο 

• Υςειό πεξηερόκελν ζε ζηεξεή ύιε 

 

Κεθάιαην 2.Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

1.Πξνέιεπζε πξώηωλ πιώλ 

 

Οη θνπξηέο νξλίζσλ πξνήιζαλ από ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Creta Farms,ηα θιαδνθάζαξα από 

ην δήκν Ζξαθιείνπ θαη νη πνζόηεηεο θαηζίγαξνπ από ηα ειαηνηξηβεία ησλ Αγίσλ Γέθα,Αγίσλ 

Παξαζθηώλ θαη Αξθαινρσξίνπ. 

2.Παξαζθεύε ηνπ ζσξνύ θνκπνζηνπνίεζεο 

 

2.Παξαζθεύε ηνπ ζωξνύ θνκπνζηνπνίεζεο 

΢ην παξόλ πείξακα θαηαζθεπάζηεθε έλαο ζσξόο αλακεηγκέλσλ 5 ηόλσλ θνπξηώλ νξλίζσλ κε 5 

ηόλνπο θιαδνθάζαξσλ, κε ύςνο 1.5 κέηξσλ, πιάηνπο  2.5 κέηξσλ θαη κήθνπο πεξίπνπ 10 κέηξσλ 

ζην ρώξν πνπ βξίζθνληαη ηα ζεξκνθήπηα ηνπ αγξνθηήκαηνο ησλ Σ.Δ.Η. Κξήηεο. ΢ηελ αξρή 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην έδαθνο νη 5 ηόλνη ησλ θιαδνθάζα θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ηνπο 

νη 5 ηόλνη θνπξηώλ νξλίζσλ.΢ηελ ζπλέρεηα αλακείρζεθαλ  από ηνλ αλαδεπηήξα, ν νπνίνο 

δηακόξθσζε ην ζεηξάδην. 

 

  



 
 

 

Σειηθή κνξθή ζεηξαδίνπ

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

3.Αλαδεύζεηο 

 

Αλαδεύζεηο πξαγκαηνπνηνύληαλ όπνηε θξηλόηαλ ζθόπηκν αλάινγα κε ηνλ θαηξό ή ηε πνξεία 

ηνπ ζεηξαδίνπ θαη ησλ θπζηθνρεκηθώλ παξαγόλησλ(Πίλαθαο 1) κε ηνλ απηνθηλνύκελν αλαζηξνθέα 

ζεηξαδίσλ θνκπνζηνπνίεζεο κάξθαο Backhus 16.30,πξαγκαηνπνηώληαο δύν ή ηξία πεξάζκαηα ζε 

θάζε αλάδεπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 

4 Αλαδεύζεηο ζεηξαδίνπ κε δηαβξνρή κε απόβιεηα ειαηνηξηβείωλ(θαηζίγαξνο) 

 

Καηά ηελ κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ησλ δεηγκαησλ πνπ ζπιιέγακε, όηαλ παξαηεξνύηαλ πηώζε 

ζηα πνζνζηά, ζηελ επόκελε αλάδεπζε γηλόηαλ δηαβξνρή ηνπ ζεηξαδίνπ κε κηα νξηζκέλε πνζόηεηα 

πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμύ 250  θαη 1000 ιίηξσλ .Μεηά από θάζε αλάδεπζε κε ή ρσξίο δηαβξνρή κε 

θαηζίγαξν, αθνινπζνύζε ε δεηγκαηνιεςία. 

  

 

 

Καηζίγαξνο 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

 

 

Γηαβξνρή κε θαηζίγαξν 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Γεηγκαηνιεηςία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

 

Γεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 17 αλαζηξνθέο ηνπ ζεηξαδίνπ. Διήθζεζαλ 3 δείγκαηα 

πεξίπνπ 2 θηιώλ από 3 δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ ζεηξαδίνπ. Αλαιπηηθά ην εκεξνιόγην ησλ 

δεηγκαηνιεςηώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

Πίλαθαο 1  Ζκεξνιόγην δεηγκαηνιεςηώλ θαη αλαζηξνθώλ 

 

Ζκεξνκελία δεηγκαηνιεςίαο 
                Υξόλνο 

θνκπνζηνπνίεζεο(εκέξεο) 
΢ρόιηα 

19/12/2011 0 Δγθαηάζηαζε 

23/12/2011 5 1ε Αλαζηξνθή 

30/12/2011 12 2ε Αλαζηξνθή 

12/1/2012 25 
3ε Αλαζηξνθή θαη δηαβξνρή κε 

1 m3 θαηζίγαξνπ από Αγ. Γέθα 

23/1/2012 42 4ε Αλαζηξνθή 

3/2/2012 53 5ε Αλαζηξνθή 

6/2/2012 56 6ε Αλαζηξνθή 

10/2/2012 60 7ε Αλαζηξνθή 

13/2/2012 63 8ε Αλαζηξνθή 

15/2/2012 65 9ε Αλαζηξνθή 

20/2/2012 70 10ε Αλαζηξνθή 

29/2/2012 79 11ε Αλαζηξνθή 

20/3/2012 99 12ε Αλαζηξνθή 

24/4/2012 134 13ε Αλαζηξνθή 

26/4/2012 136 
14ε Αλαζηξνθή θαη δηαβξνρή κε 

1 m3 θαηζίγαξνπ από Αγ. Γέθα 

22/5/2012 162 
15ε Αλαζηξνθή θαη δηαβξνρή κε 

1 m3 θαηζίγαξνπ από Αγ. Γέθα 

15/6/2012 186 
16ε Αλαζηξνθή θαη δηαβξνρή κε 

0.3 m3 θαηζίγαξνπ από Αγ. Γέθα 

22/6/2012 193 
17ε Αλαζηξνθή θαη δηαβξνρή κε 

0.25 m3 θαηζίγαξνπ από Αγ. Γέθα 

 

 



 
 

 

 

 

6. Μειέηε Φπζηθνρεκηθώλ Παξακέηξωλ 

6.1 Παξαθνινύζεζε ζεξκνθξαζίαο 

Καζ‟  όιε  ηε  δηάξθεηα  ηεο  θνκπνζηνπνίεζεο  ε  ζεξκνθξαζία  παξαθνινπζείην  ζρεδόλ 

θαζεκεξηλά, ζε ηξία ηπραία ζεκεία ηνπ ζεηξαδίνπ κε ρξήζε ζεξκνκέηξνπ θιαζζηθνύ ηύπνπ. Σν 

ζεξκόκεηξν ηνπνζεηείην έσο ηε κέζε ηνπ ζσξνύ θαη ππήξρε κηα αλακνλή πεξίπνπ 10 ιεπηώλ έσο 

όηνπ ζεκεησζεί ε ζεξκνθξαζία, γηα ηε  ζηαζεξνπνίεζε  απηήο.   

 

 

6.2 Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο 

6.2.1. Δηζαγωγή 

Ο πξνζδηνξηζκόο-κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ζε πιηθά πξνο θνκπνζηνπνίεζε ή δείγκαηα θόκπνζη 

απνζθνπνύζε ζην λα εθηηκεζεί θαηά πόζν ε έιιεηςε ή πεξίζζεηα λεξνύ απνηεινύζε πεξηνξηζηηθό 

παξάγνληα ζηε δηαδηθαζία. Όπσο έρεη επηζεκαλζεί πγξαζία θάησ από ην 45 % δεκηνπξγεί πξόβιεκα 

ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο πνπ απνδνκνύλ ηελ νξγαληθή νπζία, ελώ πγξαζία πάλσ από ην 70 % δεκηνπξγεί 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. Σθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη λα παξνπζηάζεη ηελ πγξαζία ζην πιηθό ηνπ πεηξάκαηνο πνπ 

Εηθόλα  

:Ηιεθηξνληθό ζεξκόκεηξν θιαζζηθνύ ηύπνπ ζπλδεδεκέλν κε 

ξάβδν κε αηζζεηήξα γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 



 
 

 

θνκπνζηνπνηείηαη. 

 

7. ΢πζθεπέο 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πγξαζίαο είλαη: 

 Φνύξλνο Ξήξαλζεο ξπζκηζκέλνο ζηνπο 105 °C.(Δηθόλα 8) 

 Ππξίκαρεο θάςεο(Δηθόλα 7) 

 Επγαξηά(Δηθόλα 7) 

 Δηαδηθαζία 

 Σεκαρίζακε ην πιηθό καο ζε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξα ηεκάρηα κε πξνζνρή λα κελ 

αιινηώλακε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 Επγίζακε ηηο θάςεο άδεηεο, ζηεγλέο θαη θαζαξέο (ηηκή Α). 

 Σνπνζεηήζακε κηθξή πνζόηεηα δείγκαηνο ζηελ θάζε θάςα ζηελ νπνία θαη ζεκεηώζακε κε 

θάπνην θσδηθό ην πιηθό πνπ κεηξήζακε. 

 Ξαλαδπγίζακε ηηο θάςεο (ηηκή Β). 

 Σνπνζεηήζακε ηελ θάςα ζην θνύξλν ζηνπο 105 °C γηα 24 ώξεο. Βγάιακε ηηο θάςεο από ην 

θνύξλν θαη ηηο αθήζακε ζε εηδηθά δνρεία γηα όζε ώξα ρξεηαδόηαλ ώζηε λα απνθηήζνπλ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

 Επγίζακε ηηο θάςεο (ηηκή Γ). 

 

5.2.4. Τπνινγηζκνί 

Ζ πγξαζία ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε: 

Υ(%)= Γ−Α

Β−Α
∗ 100 

 

Εηθόλα 8:Φνύξλνο Ξήξαλζεο Εηθόλα 7:Ππξίκαρε θάςα πάλσ ζηε δπγαξηά 



 
 

 

 

 7.1 Πξνεηνηκαζία δεηγκάηωλ γηα αλαιύζεηο 

Μεηά ηε δεηγκαηνιεςία, επεηδή ν ηζηόο πνπ έξρεηαη από ηε δεηγκαηνιεςία δελ 

είλαη έηνηκνο γηα αλάιπζε,ζε κία κεγαιύηεξε ππξίκαρε θάςα από απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πγξαζίαο, ηνπνζεηήζακε κία κηθξή πνζόηεηα από 

θάζε δείγκα θαη ζηε ζπλέρεηα ηε ηνπνζεηνύζακε ζηνλ θνύξλν μήξαλζεο γηα ηνπιάρηζηνλ 72 ώξεο 

γηα λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία. Αθνύ μεξαηλόηαλ ην δείγκα, ην αιέζακε  ζην κύιν άιεζεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ θαη ζπγθεληξώλακε πεξίπνπ 150 gr ζθόλε δείγκαηνο ηελ νπνία πνζόηεηα 

ρξεζηκνπνηνύζακε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό όισλ ησλ θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ. 

7.2 Πξνζδηνξηζκόο    pH    θαη    Ηιεθηξηθήο    Αγωγηκόηεηαο(Electrical 

Conductivity, EC) ζε νξγαληθό πιηθό. 

ΡΗ 

Δίλαη γλσζηό όηη κε ην pH εθθξάδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ Ζ+ θαη ΟΖ-. Σν pH 

επεξεάδεη έκκεζα ηελ απνδόκεζε ηνπ πιηθνύ δεδνκέλνπ όηη αζθεί θαζνξηζηηθό ξόιν ζην θάζκα ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ κηθξννξγαληζκώλ. Ωο άξηζην pH γηα ην Composting ζεσξείηαη εθείλν ηεο ειαθξώο 

αιθαιηθήο πεξηνρήο, δεδνκέλνπ όηη επλνεί ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ βαθηεξίσλ ρσξίο λα πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά εθείλε ησλ κπθήησλ. Γελ είλαη όκσο  απαξαίηεηε ε δηόξζσζε ηνπ pH ηνπ πιηθνύ , πξηλ 

από ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο ηνπ Composting, δεδνκέλνπ όηη κε ηελ έλαξμε ηεο ρώλεπζεο ην pH 

αλεβαίλεη ζηελ ειαθξώο αιθαιηθή πεξηνρή εμαηηίαο θπξίσο ηεο ειεύζεξεο ακκσλίαο. 

 

 

Εηθόλα Μύινο αιέζεσο 



 
 

 

 

 

 

 

7.3 Ηιεθηξηθή αγωγηκόηεηα 

Με ηελ αγσγηκόηεηα (E.C.) εθθξάδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπηώλ αιάησλ ζην νξγαληθό 

πιηθό καο  ή ζην ππόζηξσκα  καο. Ζ πςειή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα  δελ απνηειεί κεηνλέθηεκα γηα 

ηε δηαδηθαζία ηνπ Composting αιιά απαηηεί, ηδηαίηεξε πξνζνρή σο πξνο ηελ πνζόηεηα πνπ ζα 

εθαξκνζηεί θαηά ζηξέκκα ή σο  πξνο ηελ αλαινγία ζπκκεηνρήο ηνπ ζηελ παξαζθεπή 

ππνζηξσκκάησλ. 

Δηθόλα :΢πζθεπή κέηξεζεο PH θαη ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο 

 

 

7.4 Σερληθή : Πξνζδηνξηζκόο ΡH θαη EC κε λεξό ζηελ αλαινγία  1:1 ½ 

          Τιηθά θαη Όξγαλα 

 Κύιηλδξνο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 42mm ( πr2 = 13,85cm2) θαη ύςνο 58mm, κε 

ρσξεηηθόηεηα 80cm3.(Δηθόλα 11) 

 Βαξύδην γηα ηε ζπκπίεζε ησλ δεηγκάησλ κέζα ζηνλ θύιηλδξν βάξνπο 1385 (0,1kg/cm2). 

 Πιαζηηθό πνηήξη δέζεσο 

 Πνξζειάληλν ρσλί Buchner  



 
 

 

 Περάκεηξν – Αγσγηκόκεηξν 

 

Δθηέιεζε Πξνζδηνξηζκνύ ΡH θαη EC κε λεξό ζηελ αλαινγία  1:1 ½ 

- Αξρηθά κε ηελ πξνζζήθε λεξνύ ζην ππόζηξσκα θέξακε καθξνζθνπηθά ηελ πγξαζία  ηνπ ζε 

pF=1,5   (εκπεηξηθά). 

- Σνπνζεηήζακε ηνπο δύν θπιίλδξνπο ζηε βάζε ηνπο θαη γεκίζακε ηνλ θάησ (κηθξό θύιηλδξν) θαη 

κέρξη ηε κέζε ηνπ επάλσ (κεγάιν θύιηλδξν). 

- Σνπνζεηήζακε ην βαξύδην (βάξνπο 1385g) θαη κεηά θόςακε κε καραίξη ηνλ θάησ θύιηλδξν θαη 

ηνλ αδεηάζακε ζε πιαζηηθό πνηήξη 

- Πξνζζέζακε 120mL απηνληζκέλν λεξό (αλαινγία 1: 1 ½ θαη‟ όγθν ) θαη αλαθαηεύζακε επί 15 

min . Αθήζακε ην δείγκα κέζα ζην λεξό γηα 2h. 

- Σνπνζεηήζακε δηεζεηηθό ραξηί ζε πνξζειάληλν ρσλί Buchner θαη δηεζήζακε όιε λύρηα. 

- ΢ην δηήζεκα κεηξήζακε pH θαη αγσγηκόηεηα. 

 

 

7.5  Πξνζδηνξηζκόο αδώηνπ θαηά Kjeldahl 

 Δηζαγωγή 

Οξηζκέλε πνζόηεηα μεξνύ δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζηνλ ππζκέλα ελόο ζσιήλα θαύζεο. Ζ 

νξγαληθή νπζία νμεηδώζεθε κε ζεηηθό νμύ παξνπζία θαηαιύηε, ην άδσην (εθηόο από απηό ησλ 

ληηξηθώλ) κεηαηξάπεθε πνζνηηθά ζε ακκσλία θαη απηή ζε ζεητθό ακκώλην.  

2 NH3 + H2SO4 (NH4)2SO4 

Δηθόλα : Κύιηλδξνο εζωηεξηθήο δηακέηξνπ κε Βαξύδην 
γηα ηε ζπκπίεζε ηωλ δεηγκάηωλ κέζα ζηνλ θύιηλδξν 

βάξνπο 



 
 

 

Σν ζεηηθό ακκώλην ζε ζεξκό αιθαιηθό πεξηβάιινλ δηαζπάζζεθε θαη παξάρζεθε ακκσλία, ε 

νπνία ςύρζεθε θαη δηαβηβάζηεθε ζε δηάιπκα βνξηθνύ νμένο όπνπ δεζκεύηεθε  κε ηελ κνξθή 

βνξηθνύ ακκσλίνπ. Αθνινύζεζε νγθνκέηξεζε κε ζεητθό νμύ. Ο όγθνο ηνπ πξνηύπνπ δηαιύκαηνο 

HCl πνπ θαηαλαιώζεθε κεηαηξάπεθε ζε πνζόηεηα αδώηνπ. Οη αληηδξάζεηο παξαγσγήο θαη 

δέζκεπζεο ηεο ακκσλίαο έρνπλ σο εμήο:  

(NH4)2SO4 + 2 NaOH Na2SO4 + 2 NH3 + 2 H2O 

                     3   NH3 + H3BO3 (NH4)3BO3 

 

 

 Σερληθή κεζόδνπ Kjeldahl 

Τιηθά θαη Όξγαλα 

 

 Αλαιπηηθή δπγαξηά 

 ΢πζθεπή Kjeldahl 

 Πξνρνίδα ησλ 50mL κε δηαβάζκηζε 0,05mL 

 Μαγλεηηθόο αλαδεπηήξαο 

 Πνηήξηα δέζεσο ησλ 250mL 

 ΢ύζηεκα απόζηαμεο Vapodest 

Δηθόλα :΢πζθεπή Kjeldahl 
Δηθόλα :Πξνρνίδα ηωλ 50mL 



 
 

 

 Αληηδξαζηήξηα 

1) Ππθλό ζεηηθό νμύ (H2SO4) 95-98% - Sulphuric acid 

2) Γηάιπκα ζεηηθνύ νμένο (H2SO4) 1N- Sulphuric acid 

Παξαζθεπή:  

- ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 1000mL πξνζηίζεληαη πεξίπνπ 800mL λεξό θαη  

- 28mL ππθλό H2SO4. 

- ΢πκπιεξώλεηαη ε θηάιε κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 

3) Γηάιπκα ζεηηθνύ νμένο (H2SO4) 0,05N- Sulphuric acid 

Παξαζθεπή:  

- ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 1000mL πξνζηίζεληαη 800mL λεξό θαη  

- 50mL δηαιύκαηνο (H2SO4) 1N 

- ΢πκπιεξώλεηαη ε θηάιε κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 

     Δθηέιεζε 

- Ζ ζπζθεπή απνηειείηαη από δύν ηκήκαηα : ην κεράλεκα ηεο πέςεο (Κjeldahl 

Digestion Instrument) θαη ην ζύζηεκα απόζηαμεο Vapodest. 

- Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ πξνεηνηκαζκέλα ζύκθσλα κε ηε 

δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηύπν δείγκαηνο (ρώκα, θπηηθόο 

ηζηόο, θνκπόζη θ.α). 

- ΢ε αλαιπηηθή δπγαξηά δπγίζηεθε ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα δείγκαηνο (πίλαθαο 1) κε 

ρξήζε ραξηηνύ δπγίζκαηνο θαη ηνπνζεηήζεθε ζηελ εηδηθή θπιηλδξηθή θηάιε ηεο 

ζπζθεπήο, ρσξεηηθόηεηαο 250mL πεξίπνπ. 

- ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ηα εμήο αληηδξαζηήξηα: 

Δηθόλα :΢ύζηεκα απόζηαμεο Vapodest 

 



 
 

 

- 20mL Ζ2SO4(π) (ην ξίμακε ζηα ηνηρώκαηα ηεο θηάιεο θαη όρη απ‟ επζείαο ζηα 

δείγκαηα γηα λα κελ αθξίζνπλ )θαη 2 Kjeltabs 

- Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιήθηεθε 7 θνξέο κε ρξήζε δείγκαηνο θαη 1 θνξά ρσξίο 

λα ηνπνζεηεζεί δείγκα. Έηζη ζην ηέινο ήηαλ έηνηκεο 8 θηάιεο. 

- Ζ θηάιε ρσξίο δείγκα απνηεινύζε ην «ηπθιό» δείγκα. 

- 66mg Methyl red 

- Αθνινπζεί αλάδεπζε. 

 

Πίλαθαο : Πνζόηεηεο δεηγκάηωλ αλά ηύπν δείγκαηνο 

 

Σύπνο Γείγκαηνο 
Πνζόηεηα δείγκαηνο 

Υώκα -Λάζπε 
1-2 g 

Φπηηθόο ηζηόο 
1-2 g 

Κνκπόζη 
1-5 g 

 

- ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ζπζθεπή όπνπ έγηλε πέςε θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα εμήο: 

- Αλνίρηεθε ε βξύζε. 

- Κιείζηεθαλ νη θηάιεο κε ηα εηδηθά πώκαηα θαη αλνίρηεθε ε ζπζθεπή. 

- Ζ ζεξκνθξαζία ξπζκίζηεθε παηώληαο ην θνπκπί set θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

βειάθηα ηαπηόρξνλα. 

- Σν πξόγξακκα ζεξκνθξαζηώλ θαη ρξόλνπ πνπ αθνινύζεζε θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

2. 

- Αθνύ ηειεηώζε ην πξόγξακκα ζεθώζακε ηα θηαιίδηα ρσξίο λα απνκαθξύλνπκε 

ηα πώκαηα θαη ηα παξθάξακε ζε εηδηθή ζέζε. Απμήζακε ηε ξνή ηεο βξύζεο λα 

θύγνπλ εληειώο νη αηκνί θαη λα θξπώζνπλ γηα ηνπιάρηζηνλ 30min. Οη αηκνί απηνί 

είλαη πνιύ επηθίλδπλνη γηα ην αλαπλεπζηηθό. Γηα απηό ην ιόγν, ην ηκήκα απηό ηεο 

Kjeldahl βξίζθεηαη ζηνλ απαγσγό. Δπίζεο δελ απνκαθξύλακε ηα πώκαηα θαη ηα 

θηαιίδηα από ηε ζπζθεπή κέρξη λα έρνπλ θύγεη όινη νη αηκνί.  

 

 

 

 



 
 

 

Πίλαθαο: Πξόγξακκα ζεξκνθξαζηώλ θαη ρξόλνπ αλάινγα κε ηνλ ηύπν 

δείγκαηνο 

 

Σύπνο Γείγκαηνο  Υξόλνο (min) 
Θεξκνθξαζία 

(νC) 
΢ρόιηα 

Φπηηθόο Ηζηόο 

 Κνκπόζη 

Υώκα κε κεγάιε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε 

άκκν. Π
Ρ

Ο
Γ
Ρ

Α
Μ

Μ
Α

 1
 

30 120  

30 170  

45 280  

90 400  

 Υώκα 

 Λάζπε 

Π
Ρ

Ο
Γ
Ρ

Α
Μ

Μ
Α

 2
 

30 120-150 

Γηα λα κε 

ζρεκαηηζηεί 

αθξόο. 

90 420 

1ν κέξνο 

νμείδσζεο ζηα 

45 min θαη 2ν 

κέξνο ζηα 

επόκελα 45min. 

 

- ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθεξζήθακε ζην ζύζηεκα απόζηαμεο Vapodest όπνπ 

παγηδεπόηαλ ην άδσην κε ηε κνξθή ακκσλίαο κέζα ζε βνξηθό νμύ. 

- Πξνζέρακε ε θηάιε ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνύ θαη ε θηάιε ηνπ NaOH 32% λα έρνπλ 

ηθαλή πνζόηεηα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία. 

- Αλνίγακε ηε βξύζε. 

- Ζ ζπζθεπή άλνηγε θαη πεξηκέλακε λα δείμεη P.  

- Δλησκεηαμύ, ζε πνηήξη δέζεσο ην 250mL πξνζηέζεθαλ 50mL από ην δηάιπκα 

ηνπ βνξηθνύ νμένο θαη  3-4 ζηαγόλεο δείθηε Kjeldahl θαη ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή 

ζέζε κέζα ζηε ζπζθεπή. 

- Ζ  θπιηλδξηθή θηάιε κε ην δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή ζέζε ζηε ζπζθεπή.  

- Όηαλ ε έλδεημε ζηελ νζόλε ήηαλ P, παηνύζακε ην run θαη μεθηλνύζε ην 

πξόγξακκα. 

- Όηαλ ηέιεησλε, αλ είρε παξακείλεη πγξό ζηε θηάιε, παηνύζακε empty γηα λα 

θύγεη. 



 
 

 

- Σέινο παίξλακε ην πνηήξη θαη ηηηινδνηνύζακε κε δηάιπκα H2SO4 0,05Ν θαη 

θαηαγξάθακε ηνλ όγθν πνπ θαηαλαιώζεθε. 

- Απνκαθξύλακε ηελ θπιηλδξηθή θηάιε θνξώληαο γάληη θαη ηνπνζεηνύζακε λέν δείγκα θαη 

λέν πνηήξη κε βνξηθό. 

- Όηαλ ηειεηώλακε κε ηα δείγκαηα θιείλακε ηε βξύζε. 

 

Τπνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ Αδώηνπ γίλεηαη κε βάζε ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο αλάινγα 

ζε ηη κέγεζνο επηζπκνύκε λα εθθξάζνπκε ηε ζπγθέληξσζε: 

 

α. %Ν = 
1.4∗𝑐∗(𝑉−𝑉𝑏)

𝛣ά𝜌𝜊𝜍  𝛿𝜀 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍  𝜎𝜀  𝑔
 

 

β. mgΝ/L = 
1400∗𝑐∗(𝑉−𝑉𝑏)

Ό𝛾𝜅𝜊𝜍  𝛿𝜀 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍  𝜎𝜀  𝑚𝐿  
 

 

γ. mgN/Kg ή ppmN=
1400∗𝑐∗(𝑉−𝑉𝑏)

𝛣ά𝜌𝜊𝜍  𝛿𝜀 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍  𝜎𝜀  𝑔
 

 

όπνπ: 

c      :  ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηηηινδνηηθνύ δηαιύκαηνο ζε Ν 

V  : ν όγθνο ηνπ ηηηινδνηηθνύ δηαιύκαηνο ζε mL πνπ απαηηήζεθε θαηά ηελ 

ηηηινδόηεζε ηνπ δείγκαηνο 

Vb : ν όγθνο ηνπ ηηηινδνηηθνύ δηαιύκαηνο ζε mL πνπ απαηηήζεθε θαηά ηε 

ηηηινδόηεζε ηνπ ηπθινύ δείγκαηνο. 

 

7.6  Πξνζδηνξηζκόο ηνπ νξγαληθνύ C 

 Δηζαγωγή 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ C ζε νξγαληθά πιηθά (π.ρ. compost, θπηηθό ηζηό) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο μεξήο θαύζεο. Με ηελ θαύζε πξνζδηνξίδεηαη ε 



 
 

 

νξγαληθή νπζία ελώ ν C από ην πειίθν ηεο νξγαληθήο νπζίαο κε ην ζπληειεζηή 1,8.   

Ο ζπληειεζηήο απηόο πξνέθπςε από κειέηεο όπνπ θάλεθε όηη, ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ 

ηα πιηθά, ν C  απνηειεί ην 45 -50% ηεο νξγαληθήο νπζίαο. Ζ ίδηα κέζνδνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο νξγαληθήο νπζίαο ζην έδαθνο. 

 

 Σερληθή κεζόδνπ Ξεξήο Καύζεο 

Τιηθά θαη Όξγαλα 

Σα πιηθά θαη όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη: 

 Αλαιπηηθόο δπγόο  

 Φνύξλνο Απνηέθξσζεο 

 

 

 

 Κάςεο πνξζειάλεο 

 

                                                     Εηθόλα :Φνύξλνο απνηέθξσζεο                           Εηθόλα:Κάςεο πνξζειάλεο 

 

 

Δηθόλα :Αλαιπηηθόο δπγόο 

 

 

 

 



 
 

 

Εθηέιεζε 

 

- Μεηά ην άιεζκα (βι. πξνεηνηκαζία θπηηθνύ ηζηνύ γηα αλάιπζε) κέξνο ηνπ 

δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζε θνύξλν ζηνπο 90-105νC γηα ηνπιάρηζηνλ 2h πξνθεηκέλνπ λα 

απνκαθξπλζεί πιήξσο ε πγξαζία. 

- Ακέζσο κεηά δπγίζηεθαλ ζε θάςα πνξζειάλεο πεξίπνπ 2-3gr από ην δείγκα θαη ε 

αθξηβήο κέηξεζε θαηαγξάθηεθε. 

- ΢ηε ζπλέρεηα ε θάςα ηνπνζεηήζεθε ζηνλ θνύξλν απνηέθξσζεο ζηνπο 600oC γηα 

16 ώξεο πεξίπνπ ή κέρξη ζηαζεξνύ βάξνπο. 

- Επγίζηεθε ε ηέθξα θαη πξνζδηνξίζηεθε ην πνζνζηό % ζην μεξό δείγκα. 

 

Τπνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο νξγαληθήο νπζίαο εθαξκόδεηαη ν αθόινπζνο ηύπνο: 

Οξγαληθή νπζία% = 100-Σέθξα% 

ελώ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νξγαληθνύ C εθαξκόδεηαη ν ηύπνο: 

C% = 
8,1

%100 έ

 

 

7.7 Πξνζδηνξηζκόο αθνκνηώζηκνπ θαιίνπ ζην έδαθνο 

 

Δηζαγωγή 

 

Σν Κάιην - Κ είλαη έλα από ηα βαζηθά ζξεπηηθά ζηνηρεία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηώλ θαη ην πξνζιακβάλνπλ από ην έδαθνο (ζε κηθξόηεξεο όκσο πνζόηεηεο από 

ην Ca θαη ην Ν).Σν 99% ηνπ νιηθνύ Κ ζην έδαθνο είλαη κε αθνκνηώζηκν. ΢ηελ 

παξαθάησ κέζνδν πξνζδηνξίδεηαη ην αθνκνηώζηκν Κ ζην έδαθνο απηό δειαδή πνπ 

κπνξνύλ λα αμηνπνηήζνπλ ηα θπηά γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο. Σν αθνκνηώζηκν Κ 

απαληάηαη ζε δύν κνξθέο: 

i. ην αληαιιάμηκν, ην νπνίν είλαη πξνζξνθεκέλν ζηα θνιινεηδή ηεκαρίδηα ηνπ 

εδάθνπο. 

ii. ην πδαηνδηαιπηό, πνπ βξίζθεηαη κε ηε κνξθή ηόλησλ ζην εδαθηθό δηάιπκα. Ζ 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηιακβάλεη εθρύιηζε ησλ δεηγκάησλ κε νμηθό 



 
 

 

ακκώλην νπόηε εθρπι,ίδνληαη από ην έδαθνο ην αληαιιάμηκν θαη ην πδαηνδηαιπηό 

θιάζκα Καιίνπ. Ζ κέηξεζε γίλεηαη κε ρξήζε θινγνθσηόκεηξνπ. 

 Σερληθή κεζόδνπ νμηθνύ ακκωλίνπ 

Τιηθά θαη όξγαλα 

 Αλαιπηηθόο δπγόο 

 ΢ηθώληα 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ lOOmL 

 Υσληά θαη θίιηξα Whatman Nl! 41 

 Φπγόθεληξνο 

 Φινγνθσηόκεηξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Δηθόλα:νγθνκεηξηθέο θηάιεο                                        Δηθόλα:Φπγόθεληξνο 

 

 Δηθόλα:Φινγνθωηόκεηξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Αληηδξαζηήξηα 

1) Γηάιπκα νμηθνύ ακκσλίνπ CHjCOONHU IN κε pi 1=7 - Ammonium acetate 

Παξαζθεπή: Γηα έλα ιίηξν δηαιύκαηνο: 

- πξνζζέηνληαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ lOOOmL 77g CH3COONH4 θαη 

ζπκπιεξώλεηαη κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 

2) Πξόηππν δηάιπκα Κ lOOOppm ρξεζηκνπνηώληαο ρισξηνύρν Κάιην (KC1)- 

- Potassium chloride. Παξαζθεπή: 

- ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ lOOOmL πξνζηέζεθε l,9068gr KC1 θαη 

ζπκπιεξώζεθε κέρξη ηε ραξαγή. 

- Φπιάρηεθε ζε θηάιε από πνιπαηζπιέλην ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

7.8 Δθηέιεζε 

- Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ πξνεηνηκαζηεί ζύκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο «πξνεηνηκαζία   δεηγκάησλ εδάθνπο γηα αλαιύζεηο». 

- ΢ε εηδηθή θηάιε ηεο θπγνθέληξνπ δπγίζηεθαλ 5gr εδάθνπο. 

- ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ 33mL ηνπ δηαιύκαηνο νμηθνύ ακκσλίνπ θαη 

θπγνθεληξείζεθαλ. 

- Ζ θπγόθεληξνο ήηαλ ξπζκηζκέλε ζηηο 4000 ζηξνθέο. 

- Σν εθρύιηζκα δηεζήζεθε κε θίιηξν Whatman Ν° 41 θαη ην δηήζεκα 

εθινύζηεθε ζε νγθνκεηξηθή  θηάιε ησλ lOOmL. 

- ΢ην ίδην δείγκα έγηλε πξνζζήθε 33mL δηαιύκαηνο νμηθνύ ακκσλίνπ, 

θπγνθέληξεζε θαη δηήζεζε γηα δύν θνξέο αθόκα. 

- ΢ηε ζπλέρεηα ζπκπιεξώζεθε λεξό ζηε θηάιε κέρξη ηε ραξαγή.  

- Σν εθρύιηζκα θπιάρζεθε ζην ςπγείν θαη έγηλε ζηε ζπλέρεηα ε κέηξεζε ζην 

θινγνθσηόκέηξν. 

7.9 Παξαζθεπή ηωλ πξόηππωλ (standards) δηαιπκάηωλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Κ ζην δείγκα είλαη απαξαίηεηε ε 

ύπαξμε κηαο ζρέζεο πνπ λα ζπλδέεη ηελ έλδεημε ηνπ θινγνθσηόκεηξνπ κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο πνπ κεηξάηαη θάζε θνξά. Γη‟ απηό ην ιόγν 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηαιύκαηα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο (πξόηππα) θαη θαηαγξάθνληαη 

νη ηηκέο πνπ δίλνπλ ζην θινγνθσηόκεηξν. Σν απνηέιεζκα είλαη ε ράξαμε κηαο 

θακπύιεο. Ζ θακπύιε απηή ζπλδέεη ηηο ελδείμεηο ηνπ νξγάλνπ κε ηηο ζπγθεληξώζεηο 



 
 

 

ησλ δηαιπκάησλ θαη είλαη κηα επζεία. Παξαζθεπάδνληαη ινηπόλ, δηαιύκαηα πξόηππα 

ησλ 10, 25, 50, 75, lOOppm Κ+. 

- ΢ε νγθνκεηξηθέο θηάιεο ηνπ 1L πξνζηίζεληαη αληίζηνηρα 10, 25, 50, 75, 100mL από 

ην πξόηππν δηάιπκα . 

- ΢ηε ζπλέρεηα ζπκπιεξώλεηαη θάζε θηάιε κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή.  

- Σα δηαιύκαηα θπιάζζνληαη ζε θηάιεο πνιπαηζπιελίνπ θαη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο γηα όζν δηάζηεκα ρξεηαζηνύλ. 

 

7.10 Σξόπνο ρξήζεο ηνπ θινγνθωηόκεηξνπ. 

 

- Άλνηγκα – Μέηξεζε 

- Γεκίδακε κε απηνληζκέλν λεξό ην ζσιελάθη (πίζσ). 

- Γεκίδακε έλα πνηήξη δέζεσο κε απηνληζκέλν λεξό θαη ην ηνπνζεηνύζακε ζηε ζέζε 

ηνπ δεηγκαηνιήπηε κε ην ζσιελάθη δεηγκαηνιεςίαο κέζα ζε απηό. Πξνζέρακε 

ώζηε ην ζσιελάθη δεηγκαηνιεςίαο λα είλαη πάληα βπζηζκέλν ζε θάπνην πγξό είηε 

είλαη δείγκα είηε είλαη λεξό θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ. 

- Διέγρακε εάλ ην όξγαλν θαη ε αληιία αέξα ήηαλ ζηελ πξίδα. 

- Αλνίγακε ηε θηάιε πξνπαλίνπ θαη ηελ αληιία αέξα. 

- Αλνίγακε ηε ζπζθεπή θαη πεξηκέλακε λα δείμεη ην καλόκεηξν ηεο θηάιεο 

2,2bar. Αλ όρη, ην ξπζκίδακε. 

- Δπηιέγακε ην θίιηξν λα είλαη ζηε ζέζε Κ αλ κεηξνύζακε Κάιην θαη Na αλ 

κεηξνύζακε Νάηξην. 

- Σνλ δηαθόπηε course ηνλ βάδακε ζηε ζέζε 2 εθηόο εάλ δε καο επηηξεπόηαλ λα 

θάλνπκε ηε βαζκνλόκεζε ηνπ κεραλήκαηνο. 

- Αθήλακε ην όξγαλν γηα πεξίπνπ 30min λα ιεηηνπξγήζεη. 

- ΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηνύζακε ζαλ δείγκα απηνληζκέλν λεξό θαη κε ηνλ 

δηαθόπηε blank ξπζκίδακε ώζηε ε έλδεημε λα είλαη κεδέλ. 

- Έπεηηα, ρξεζηκνπνηνύζακε ην πξόηππν δηάιπκα ησλ 100ppm Κ θαη κε ηνλ 

δηαθόπηε fine ξπζκίδακε ηελ έλδεημε λα είλαη 100. 

- Δπαλαηνπνζεηνύζακε ζηε ζέζε ηνπ δείγκαηνο ην απηνληζκέλν λεξό γηα ιίγε 

ώξα λα θαζαξίζεη ην όξγαλν. Παξαηεξνύζακε όηη ε έλδεημε ηνπ κεραλήκαηνο 

ήηαλ κεδέλ. 

- Ξεθηλνύζακε λα κεηξάκε κε ηα standards δηαιύκαηα κε ζεηξά από ηε 

κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε ζηε κεγαιύηεξε (πρ.10, 25,50,75ppm) θαη παίξλακε 

ηηο κεηξήζεηο. 



 
 

 

- Ξεπιέλακε εθ λένπ κε απηνληζκέλν θαη κεηά κεηξνύζακε ηα δείγκαηα καο 

ρσξίο ηε ρξήζε απηνληζκέλνπ ελδηάκεζα.  

- Κιείζηκν 

- Γνπιεύακε κε δείγκα απηνληζκέλν λεξό πξηλ ην θιείζηκν αξθεηά 

- Κιείλακε ηε θηάιε 

- Πεξηκέλακε λα ζβήζεη ην flame on 

- Κιείλακε ηελ αληιία αέξα. 

- Κιείλακε ην όξγαλν. 

 

 Τπνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

 

- Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ Κ ησλ δηαιπκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα λα γίλεη απηό θηηάρλεηαη κηα 

θακπύιε κε ηε βνήζεηα ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ 

ππνινγηζηή (π.ρ. Excel, Origin) ηνπνζεηνύληαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ πξνηύπσλ 

δηαιπκάησλ (άμνλαο x) θαη νη αληίζηνηρεο ελδείμεηο ηνπ θινγνθσηόκεηξνπ 

(άμνλαο y) θαη παξαζθεπάδεηαη έλα γξάθεκα. Σν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο 

ηε κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ δίλεη ηελ επζεία πνπ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε 

κεηαμύ ζπγθέληξσζεο θαη απνξξόθεζεο (΢ρήκα 1). Ζ εμίζσζε ηεο επζείαο 

απηήο έρεη ηε κνξθή:  

- y = α x + β  

- όπνπ: y = ε έλδεημε θινγνθσηόκεηξνπ 

- x = ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο 

- α = ε θιίζε ηεο επζείαο θαη 

- β = ε ηεηκεκέλε επί ηελ αξρή 

 

- Ζ γξακκή ηάζεο, πνπ επηιέρζεθε από ην πξόγξακκα γηα λα αλαπαξαζηαζεί ε 

επζεία πνπ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε ηεο έλδεημεο ηνπ θινγνθσηόκεηξνπ κε ηε 

ζπγθέληξσζε, είλαη πνιύ αμηόπηζηε όηαλ ε ηηκή R-ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο ηζνύηαη 

κε 1 ή πξνζεγγίδεη ην 1 (ειάρηζηε ηηκή ιακβάλεηαη ε 0,98). 

- Δθόζνλ γλσξίδνπκε ηε ζρέζε πνπ ελώλεη ηε ζπγθέληξσζε κε ηελ έλδεημε ηνπ 

θινγνθσηόκεηξνπ, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο απνξξόθεζεο πνπ κεηξήζακε. Έηζη, ιύλνπκε ηελ 

παξαπάλσ εμίζσζε σο πξνο x: 

   x = 

y

 



 
 

 

- όπνπ όια είλαη γλσζηά (ηα α θαη β ηα δίλεη έηνηκα ην πξόγξακκα, ην y είλαη ε 

ηηκή πνπ κεηξήζακε).  

 

 

΢ρήκα: Η επζεία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηηο ελδείμεηο ηνπ θινγνθωηόκεηξνπ θαη 

ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ηωλ πξνηύπωλ δηαιπκάηωλ.  

 

     

 

 

 

  

 

    

 

 

                             

 

 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ Κ πνπ ππνινγίδνληαη κε απηό ηνλ ηξόπν είλαη ζε ppm ζην 

εθρύιηζκα. Σν απνηέιεζκα ζέινπκε λα εθθξάδεηαη ζε mg Κ+αλά 100g εδάθνπο. Άξα, 

έζησ όηη κεηξήζεθαλ 20ppm Κ ζην εθρύιηζκα. Απηό ζεκαίλεη όηη:  

Στα 1.000.000 mg εθρπιίζκαηνο ππάξρνπλ 20 mg Καιίνπ 

 ΢ηα lOO.OOOmg (lOOmL εθρπιίζκαηνο) ππάξρνπλ πόζα mg Καιίνπ 

άξα Υ= 2mg Κ ζην εθρύιηζκα. 

Δπεηδή γηα ηελ εθρύιηζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5g εδάθνπο.  

Στα 5 g εδάθνπο ππάξρνπλ 2mg Καιίνπ 

΢ηα 100g εδάθνπο ππάξρνπλ πόζα mg Καιίνπ 

y = 1,0044x + 3,6429 
R 2  = 0,9926 
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άξα Υ= 40mg Κ+. 

Άξα ππάξρνπλ 40mg αθνκνηώζηκνπ θαιίνπ αλά 100g εδάθνπο. 

 

7.11. Δθρύιηζε θπηηθνύ ηζηνύ 

 

 Δηζαγωγή 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνζδηνξηζκνύ νιηθώλ πνζνηήησλ ησλ δηαθόξσλ 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ (K, Na, P, Ca, Mg θαη Ηρλνζηνηρείσλ), εθηόο ηνπ αδώηνπ, ήηαλ 

αλαγθαία ε κεηαηξνπή απηώλ, ζε κνξθή ελόο αλόξγαλνπ άιαηνο. Απηή επηηεύρζεθε 

κε ηελ θαύζε ηεο ιεηνηξηβεκέλεο νξγαληθήο νπζίαο ησλ θύιισλ, ή άιισλ θπηηθώλ 

ηζηώλ κε κία από ηηο γλσζηέο κεζόδνπο, όπσο ε κέζνδνο ηεο μεξήο θαύζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 

7.12  Τερληθή κεζόδνπ μεξήο θαύζεο 

 

Υιηθά θαη Όξγαλα 

 

Σα πιηθά θαη όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ: 

 Αλαιπηηθόο δπγόο 

 ΢ηθώλη 

 Φνύξλνο Απνηέθξσζεο 

 Κάςεο πνξζειάλεο 

 Υσληά θαη θίιηξα Whatman Νν 40 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50mL 



 
 

 

 Πιάθα ζέξκαλζεο 

 

 

 

Αληηδξαζηήξηα 

Γηάιπκα πδξνρισξηθνύ νμένο HCl 1M – Hydrochloric acid 

Παξαζθεπή: ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 500mL πξνζζέηνπκε 41,4mL δηαιύκαηνο HCl 

37% θαη απηνληζκέλν λεξό κέρξη ηελ έλδεημε ηεο θηάιεο. 

 

 

Δθηέιεζε 

 Μεηά ην άιεζκα (βι. πξνεηνηκαζία θπηηθνύ ηζηνύ γηα αλάιπζε) κέξνο ηνπ 

δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζε θνύξλν ζηνπο 90-105νC γηα ηνπιάρηζηνλ 2h 

πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζεί πιήξσο ε πγξαζία. 

 Ακέζσο κεηά, δπγίδεηαη ζε θάςα πνξζειάλεο πεξίπνπ 1gr από ην δείγκα θαη 

ε αθξηβήο κέηξεζε θαηαγξάθεηαη. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ε θάςα ηνπνζεηείηαη ζηνλ θνύξλν απνηέθξσζεο ζηνπο 550oC 

κέρξη ην δείγκα λα αζπξίζεη. Ο ρξόλνο πνπ ζα γίλεη απηό είλαη  2,5h. 

 Αθνύ ηειεηώζεη ε θαύζε, ε θάςα ηνπνζεηείηαη ζε ζεξκαηλόκελε πιάθα θαη 

πξνζηίζεληαη 5mL δηαιύκαηνο HCl 1Μ.  

 Αθνινπζεί ζέξκαλζε (όρη βξαζκόο) κέρξη λα αξρίζνπλ λα βγαίλνπλ αηκνί από 

ηελ θάςα. Ζ ζέξκαλζε βνεζά λα δηαιπζνύλ επθνιόηεξα ηα δηάθνξα άιαηα. 

Δηθόλα :Πιάθα ζέξκαλζεο 



 
 

 

 ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50mL ηνπνζεηείηαη έλα κηθξό ρσλί θαη πάλσ ηνπ 

έλα θίιηξν Whatman Νν40. 

 Ρίρλνπκε ην πεξηερόκελν ηεο θάςαο κέζα ζην θίιηξν θαζώο θαη 3 εθπιύζεηο 

ηεο θάςαο κε απηνληζκέλν λεξό. Αθνύ πεξάζνπλ από ην θίιηξν ην 

μεπιέλνπκε 3 θνξέο. 

 Απνκαθξύλνπκε ην ρσλί θαη ε νγθνκεηξηθή θηάιε ζπκπιεξώλεηαη κε λεξό 

κέρξη ηε ραξαγή. 

 Σν δηάιπκα κεηαθέξεηαη ζε άιιε θηάιε όπνπ αλαγξάθεηαη ν αξηζκόο ηνπ 

δείγκαηνο θαη θπιάζζεηαη ζην ςπγείν. 

 Αθνινπζνύλ κεηξήζεηο (π.ρ. K+, Na+, P, θ.α.) 

 

 

 

7.13 Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ θωζθόξνπ ζε θπηηθό ηζηό 

 

 Σερληθή κεζόδνπ Βαλαδνκνιπβδαηληθνύ Ακκωλίνπ 

 

Τιηθά θαη Όξγαλα 

 
Σα πιηθά θαη όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη: 

 

 ΢ηθώληα 1,5,10mL 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50mL 

 Φαζκαηνθσηόκεηξν 

 

 

                          Δηθόλα :Φαζκαηνθωηόκεηξν 

 



 
 

 

Αληηδξαζηήξηα 

Βαλαδνκνιπβδαηληθό ακκώληo – Ammonium Vanadate Molybdate 

 

Παξαζθεπή:  

- ΢ε 400mL ειαθξώο ζεξκαζκέλνπ λεξνύ δηαιύνληαη 22,5g κνιπβδαηληθνύ 

ακκσλίνπ (NH4)6 Mo7O24 ·  4H2O- Ammonium molybdate tetrahydrate.  

- ΢ε 300mL λεξό πνπ βξάδεη δηαιύνληαη 1,25g βαλαδηθνύ ακκώληνπ (NH4VO3) – 

Ammonium Vanadate 

- Μεηά από ςύμε ησλ δύν δηαιπκάησλ, ην δηάιπκα ηνπ κνιπβδαηληθνύ ακκώληνπ 

ηνπνζεηείηαη ζε        νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 1000mL θαη 

- πξνζηίζεηαη ην δηάιπκα ηνπ βαλαδηθνύ ακκώληνπ 

- Σν δηάιπκα πνπ πξνθύπηεη δηαηεξείηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

- ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 250mL ππθλό ληηξηθό νμύ(HNO3) – Nitric Acid. 

- Αθνινπζεί ςύμε ζε ζεξκθξαζία δσκαηίνπ. 

- ΢πκπιεξώλεηαη λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 

- Σν δηάιπκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιίγεο εβδνκάδεο αθνύ θπιαρζεί ζε κέξνο 

ζθνηεηλό θαη μεξό. 

Πξόηππν δηάιπκα P (50ppm) ρξεζηκνπνηώληαο δηζόμηλν θσζθνξηθό θάιην 

(KH2PO4)–Potassium phosphate dibasic. 

 

 

Παξαζθεπή:  

 

- ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 1000mL δηαιύνληαη ζε λεξό 0,2195g KH2PO4 

- ΢πκπιεξώλεηαη ε θηάιε κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 

 

Δθηέιεζε 

 

- Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δείγκαηα ηνπ θπηηθνύ ηζηνύ κεηά ηελ εθρύιηζε (βι. 

εθρύιηζε δεηγκάησλ θπηηθνύ ηζηνύ). 



 
 

 

- Σν δείγκα ηνπ θπηηθνύ ηζηνύ κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όπσο ήηαλ. 

Τπήξρε πεξίπησζε όκσο λα γίλεη αξαίσζε (ζπλήζσο 1x10) νπόηε λα είλαη απηό ην 

λέν stock δηάιπκα. Έηζη : 

- ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 mL πξνζηέζεθαλ: 

- 10mL από ην stock δηάιπκα θαη 

- 10mL από ην αληηδξαζηήξην ηνπ βαλαδνκνιπβδαηληθνύ ακκσλίνπ θαη 

αλαθαηεύνληαλ. 

- Ζ θηάιε ζπκπιεξσλόηαλ κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή θαιππηνηαλ κε parafilm θαη 

αλαθηλνύζακε θαιά κέρξη λα εκθαληζηεί ραξαθηεξηζηηθό θίηξηλν ρξώκα. 

- Μεηά από 30min κεηξνύζακε ηελ απνξξόθεζε ζε θαζκαηνθσηόκεηξν θαη κήθνο 

θύκαηνο 470nm. 

Παξαζθεπή ηωλ πξόηππωλ (standards) δηαιπκάηωλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ P ζην δείγκα είλαη απαξαίηεηε ε 

ύπαξμε κηαο ζρέζεο πνπ λα ζπλδέεη ηελ έλδεημε ηνπ θαζκαηνθσηόκεηξνπ κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο πνπ κεηξάηαη θάζε θνξά. Γη‟ απηό ην ιόγν 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηαιύκαηα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο (πξόηππα) θαη κεηξείηαη ε 

απνξξόθεζε. Σν απνηέιεζκα είλαη ε ράξαμε κηαο θακπύιεο. Ζ θακπύιε απηή 

ζπλδέεη ηηο ελδείμεηο ηνπ νξγάλνπ κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαιπκάησλ. Όια ηα 

πξόηππα δηαιύκαηα παξαζθεπάδνληαη από ηα ίδηα αληηδξαζηήξηα πνπ 

παξαζθεπάδνληαη θαη ηα δείγκαηα. Δπίζεο ηα πξόηππα παξαζθεπάδνληαη πξηλ ηo 

ρξσκαηηζκό ησλ δεηγκάησλ έηζη ώζηε αλ ππάξμεη πξόβιεκα κε ηε δηαδηθαζία ή ηα 

αληηδξαζηήξηα λα εληνπηζηεί θαη λα ιπζεί. 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ πξέπεη λα είλαη θνληά ζηελ πεξηνρή όπνπ 

ππνινγίδεηαη όηη είλαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ δεηγκάησλ καο.  

Έζησ όηη δείγκαηα καο ππνινγίδνληαη ζηελ πεξηνρή 5-10ppm. Σα πξόηππα δηαιύκαηα 

πνπ παξαζθεπάδνληαη έρνπλ ζπγθέληξσζε 0 - 5 - 10 - 15 θαη 20ppm. 

Σν ηπθιό δηάιπκα (0ppm) ρξεζηκεύεη γηα ηε ξύζκηζε ηνπ κεδελόο ηεο θιίκαθαο ηεο 

απνξξόθεζεο ηνπ νξγάλνπ. 

- ΢ε νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50mL πξνζηεζήθαλ 0,5,10,15,20mL αληίζηνηρα από ην 

δηάιπκα ησλ 50ppm ζε P. 

- ΢ηε ζπλέρεηα ζε θάζε κία πξνζηέζεθε 10mL βαλαδνκνιπβδαηληθνύ ακκώληνπ θαη 

αλαθαηεύηεθε. 



 
 

 

- Πξνζηέζεθε λεξό κέρξη ηε ραξαγή θαη αλαθηλήζεθε θαιά. 

- Σν 0 ppm δηάιπκα ρξσκαηίζηεθε πνιύ ειαθξηά θίηξηλν. 

Σξόπνο ρξήζεο ηνπ θαζκαηνθωηόκεηξνπ SHIMADZU UV-1800. 

- Σν όξγαλν έκπαηλε ζε ιεηηνπξγία από ηνλ δηαθόπηε θαη αθελόηαλ γηα 30min λα 

ζεξκαλζεί ρσξίο λα παηάκε θαλέλα πιήθηξν.  

- Διέγρακε ζηελ νζόλε αλ ην όξγαλν κεηξνύζε απνξξόθεζε. 

- Αλ όρη, παηνύζακε MODE θαη επηιέγακε απνξξόθεζε (Absorbance Abs) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα βέιε πνπ βξίζθνληαλ θάησ από ηελ νζόλε 

- Με ηνλ ππνδνρέα ηεο θπςειίδαο θελό θαη ην θάιπκκα ηνπ νξγάλνπ θιεηζηό 

επηιεγόηαλ ην επηζπκεηό κήθνο θύκαηνο (470nm) ρξεζηκνπνηώληαο ηα βέιε πνπ 

βξίζθνληαλ ζηνλ θύθιν. 

- Αλνίγακε ην ζθέπαζκα ηνπ ρώξνπ ππνδνρήο ηεο θπςειίδαο θαη ηνπνζεηνύζακε 

ηελ θπςειίδα κε ην ηπθιό (0ppm). Σν βειάθη πάλσ ζηελ θπςειίδα έπξεπε λα είλαη πξνο 

ην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ νξγάλνπ θαη κε ηηο δύν δηαθαλείο πιεπξέο ηεο θπςειίδαο 

ζύκθσλα κε ην βέινο πνπ ππήξρε δίπια ζηνλ ππνδνρέα.  

- Παηνύζακε ZERO πξνθεηκέλνπ λα κεδεληζηεί ε έλδεημε. (0 Abs). 

- Βγάδακε ην ηπθιό θαη ηνπνζεηνύζακε ην δείγκα θαηά ηνλ ίδην ηξόπν. 

- Παίξλακε ηε κέηξεζε. 

- Αξρηθά κεηξνύζακε ηα πξόηππα δηαιύκαηα πξνθεηκέλνπ λα θηηάμνπκε ηελ 

θακπύιε θαη ζηε ζπλέρεηα ηα άγλσζηα δείγκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Υπνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

 

Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ P ησλ δηαιπκάησλ ζηηο 

νγθνκεηξηθέο θηάιεο όπνπ έγηλε ε αλάπηπμε ηνπ ρξώκαηνο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί γηα 

λα γίλεη απηό θηηάρλεηαη κηα θακπύιε κε ηε βνήζεηα ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ ππνινγηζηή (π.ρ. Excel, Origin) ηνπνζεηνύληαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 

πξνηύπσλ δηαιπκάησλ (άμνλαο x) θαη νη αληίζηνηρεο ηνπο κεηξήζεηο απνξξόθεζεο 

(άμνλαο y) θαη παξαζθεπάδεηαη έλα γξάθεκα. Σν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ δίλεη ηελ επζεία πνπ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε κεηαμύ 

ζπγθέληξσζεο θαη απνξξόθεζεο (΢ρήκα1). Ζ εμίζσζε ηεο επζείαο απηήο έρεη ηε κνξθή:  

y = α x + β  

όπνπ: y = ε απνξξόθεζε 

x = ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο 

α = ε θιίζε ηεο επζείαο θαη 

β = ε ηεηκεκέλε επί ηελ αξρή 

 

Ζ γξακκή ηάζεο, πνπ επηιέρζεθε από ην πξόγξακκα γηα λα αλαπαξαζηαζεί ε 

επζεία πνπ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε ηεο απνξξόθεζεο κε ηε ζπγθέληξσζε, είλαη πνιύ 

αμηόπηζηε όηαλ ε ηηκή R-ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο ηζνύηαη κε 1 ή πξνζεγγίδεη ην 1 

(ειάρηζηε ηηκή ιακβάλεηαη ε 0,98). 

Δθόζνλ γλσξίδνπκε ηε ζρέζε πνπ ελώλεη ηε ζπγθέληξσζε κε ηελ απνξξόθεζε 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

ηηκέο απνξξόθεζεο πνπ κεηξήζακε. Έηζη ιύλνπκε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε σο πξνο 

x: 

 

   x = 


y
 

 

όπνπ όια είλαη γλσζηά (ηα α θαη β ηα δίλεη έηνηκα ην πξόγξακκα, ην y είλαη ε 

απνξξόθεζε πνπ κεηξήζακε).  



 
 

 

΢ρήκα : Η επζεία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηηο ηηκέο ηεο απνξξόθεζεο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ηωλ πξνηύπωλ δηαιπκάηωλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ P πνπ ππνινγίδεηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη ζε ppm θαη είλαη νη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαιπκάησλ ζηηο νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50mL. Οη ηηκέο απηέο όκσο 

πξέπεη λα κεηαηξαπνύλ ζε ppm P ζην εθρύιηζκα θαη λα εθθξαζζνύλ ζε πνζνζηό % ζην 

θπηηθό ηζηό. Γηα ην ιόγν απηό γίλνληαη νη παξαθάησ ππνινγηζκνί: 

Έζησ όηη κεηξήζεθαλ ζην άγλσζην δείγκα 5ppm P. Αλ έρεη γίλεη αξαίσζε ηα 5ppm 

πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνύλ κε ηνλ βαζκό ηεο αξαίσζεο (π.ρ. αλ ε αξαίσζε είλαη 1x10 

ηόηε ηα 5ppm πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνύλ κε 10 ) θαη κεηά λα αθνινπζήζνπλ ηα 

παξαθάησ βήκαηα. 

Μέηξεζε 5ppm ζεκαίλεη όηη: 

΢ηα 1.000.000 mg δηαιύκαηνο ππάξρνπλ 5 mg P 

 ΢ηα   50.000mg  (50mL)  δηαιύκαηνο  πόζα mg Ρ ππάξρνπλ ; 

 άξα Υ= 0,25mg P ζηελ νγθνκεηξηθή θηάιε πνπ αλαπηύρζεθε ην ρξώκα. 

Ο P όκσο πνπ ππάξρεη ζηελ νγθνκεηξηθή θηάιε ππήξρε ζηα 10mL εθρπιίζκαηνο, άξα 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη αλαγσγή ζε όιν ην εθρύιηζκα, ην νπνίν έρεη όγθν 50mL έηζη: 

΢ηα 10 mL εθρπιίζκαηνο ππήξραλ 0,25 mg P 

 ΢ηα  50 Ml εθρπιίζκαηνο πόζα mg  P ππάξρνπλ 
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άξα Υ= 1,25mg P  

 

Ζ πνζόηεηα απηή ηνπ P ππήξρε ζε ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα θπηηθνύ ηζηνύ πνπ 

εθρπιίζηεθε θαη ην βάξνο απηήο είλαη γλσζηό. Έζησ όηη θάεθαλ θαη εθρπιίζηεθαλ 

1,2365g θπηηθνύ ηζηνύ, ηόηε πξνθύπηεη: 

΢ηα 1236mg θπηηθνύ ηζηνύ ππάξρνπλ 1,25 mg P 

 ΢ηα  100 mg  θπηηθνύ ηζηνύ   πόζα mg P ππάξρνπλ; 

 άξα Υ= 0,101 

Άξα ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ θπηηθνύ ηζηνύ ζε P είλαη 0,101%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

8.Μεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο κνλάδαο θνκπνζηνπνίεζεο θιαδνθάζαξωλ 

Παξαθάησ γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεραλεκάησλ πνπ ζα πξέπεη λα 

ππάξρνπλ ζε κηα κνλάδα θνκπνζηνπνίεζεο θιαδνθάζαξσλ. 

 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο ζξπκκαηηζηώλ: 

α) νη ζξπκκαηηζηέο κε καραίξηα  

β) νη ζξπκαηηζηέο κε ζθπξηά ή ζθπξόκπινη  

 

ζξπκαηηζηήο κε ζθπξηά 

 
 

Θξπκαηηζηήο κε καραίξηα 

 



 
 

 

Σόζν νη ζξπκκαηηζηέο κε καραίξηα όζν θαη νη ζξπκκαηηζηέο κε ζθπξηά, όηαλ είλαη 

κεγάιεο ηππνδύλακεο, ηξνθνδνηνύληαη κεραληθά. 

 

 8.1 Αλαζηξνθέαο ζεηξαδίωλ θνκπνζηνπνίεζεο 

 

Υπάξρνπλ δύν ηύπνη αλαζηξνθέσλ:  

α) νη ξπκνπιθνύκελνη  

β) νη απηνθηλνύκελνη 

Σην πείξακα καο, ρξεζηκνπνηήζεθε απηνθηλνύκελνο αλαζηξνθέαο κάξθαο Backhus 16.30, 

ν νπνίνο δηαζέηεη δηθό ηνπ θηλεηήξα. Τν θόζηνο απηνύ ηνπ αλαζηξνθέα κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά 

απμεκέλν αιιά ην κεγάιν ηνπ πιενλέθηεκα είλαη όηη απαηηεί κηθξό θελό κεηαμύ ησλ ζεηξαδίσλ 

γηα λα θηλείηαη. Σηηο Εηθόλεο  παξνπζηάδεηαη ν αλαζηξνθέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηνλ 

Πίλαθα  ηα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Πίλαθαο :Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά απηνθηλνύκελνπ αλαζηξνθέα BACKHUS 16.30: 

                      

              BACKHUS                                                      BACKHUS  16..30 

                   EcoEngineers                                                                                                                                                                        

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

BACKHUS 16.30 

Λεηηνπξγηθά ζηνηρεία 

Πιάηνο ζσξώλ κέρξη 
BAuf 

m 3,0 

Ύςνο ζσξώλ κέρξη  m 1,30 

Γηαηνκή ζσξώλ*  m2 2,2 

Υξεζηκνπνίεζε επηθάλεηαο*  m3/m2 0,73 

Καζαξηζηήο πιάηνπο δηαδξνκήο  m 2x0,22 

Πνζνζηό θαζαξηζκνύ*  
% 

2,2 

Μέγεζνο θόθθνπ κέρξη  mm 150 

Γηακήθεο κεηαηόπηζε ζσξώλ 

πεξίπνπ 
 m 1,5 

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο ζηξνθέσλ  min"1 (rpm) 400 

Ηθαλόηεηα κεηαηνπίζεσλ κέρξη  m3/h 700 

Αξηζκόο εξγαιείσλ  
- 

62 

Γηαζηάζεηο εξγαζίαο 

 

 



 
 

 

Μήθνο ** 
La 

mm 1.950 

Πιάηνο ** BA mm 3.500 

Ύςνο Ζ mm 1.900 

Γηάκεηξνο ζηξνθέσλ D mm 735 

Ύςνο θαζαξηζκνύ HD mm 1.200 

Πιάηνο  θαζαξηζκνύ 
Bd 

mm 2.570 

Μέγηζηνο επίγεηνο θαζαξηζκόο HF mm 10-100 

Μεηαθνξά δηαζηάζεσλ 

Μήθνο** 
Lt 

mm 1.250 

Πιάηνο** 
Bt 

mm 3.250 

Ύςνο** Η mm 1.900 

Σαρύηεηα κπξνο/όπηζζελ  m/min 0-50 

Βάξνο πεξίπνπ**  kg 1.700 

Δπίγεηα πίεζε πεξίπνπ**  kg/cm2 0,59 

Κπβηθά  ccm 2,190 

Ολνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα  KW (HP) RPM 35,4 (47.5) @ 3,000 

Υσξεηηθόηεηα  m3/h 750 

Μέγηζηε ξνπή  Nm (Ibfft) RPM 143 (106) @ 1,800 

Σξηθαζηθή γελλήηξηα  V 12 

Μπαηαξία  V/Ah  12 /88  

Νηεπόδηην θαπζίκσλ  I  5 0  

Κηλεηήξαο  Yanmar 47.5 HP 

Σύπνο  
4 TNV 88 ηεηξάρξνλνο 

πεηξειαηνθηλεηήξαο, πδξόςπθηνο 

΢ύζηεκα νδήγεζεο  πδξαπιηθό 

Κύιηλδξνη  4 

 

 

 



 
 

 

         

 

              Κεθάιαην 3. Απνηειέζκαηα-Πεηξάκαηνο 

3.1ζεξκνθξαζίεο 

Ζ ζεξκνθξαζία κεηξηόηαλ ζρεδόλ ζε θαζεκεξηλή βάζε εθηόο από ηελ επόκελε κέξα ησλ 

αλαζηξνθώλ όπνπ αθήλακε ην ζεηξάδη γηα μεθνύξαζε.Δπίζεο δελ κεηξήζακε 

ζεξκνθξαζίεο ηελ εκέξα ησλ ρξηζηνπγέλλσλ θαη ην Πάζρα θαη θάπνηεο κεξεο  όπνπ 

ππήξρε βιάβε ηνπ ζεξκνκέηξνπ.Οη κεηξήζεηο ησλ ζεξκνθξαζηώλ μεθίλεζαλ 19/12/11 

θαη ζηακαηεζαλ ζηηο 14/6/12.Ο κεγαιύηεξνο κέζνο νξνο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξήζεθε 

ζηηο 25/5/12 74,37o
C ιόγσ ηεο επνρήο όπνπ επηθξαηνύζαλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο όπσο επίζεο θαη γεληθά ηνλ κήλα Μάην θαη Ηνύλην επηθξαηεζαλ νη ηδηεο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο.Αληηζέησο ζηηο 19/3/12 εηρακε ηνλ ρακειόηεξν κέζν όξν 

ζεξκνθξαζίαο 18,87 o
C ιόγν έληνλεο πγξαζίαο θαη βξνρνπηώζεσλ πνπ είραλ 

πξνεγεζεί. 

Σηα παξαθάησ γξαθήκαηα βιέπνπκε ηελ πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο αλα κήλα 
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3.2 Τγξαζία 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξαηεξνύκε ηελ πνξεία ηεο πγξαζίαο ηνπ ζεηξαδίνπ.Όπσο 

βιέπνπκε ηελ κέγηζηε πγξαζία ηελ έρνπκε ζην αξρηθό πιηθό ζηελ ζπλέρεηα έρνπκε 

κηα ζηαζεξή πνξεία ηεο πγξαζίαο ηελ νπνία ηελ πεηύρακε κε ηελ δηαβξνρή ηνπ 

ζεηξαδίνπ κε θαηζίγαξν αλά δηαζηήκαηα. Γεληθά ε πγξαζία ήηαλ ζε πςειά επίπεδα 

ιόγν ησλ ζπλερώλ βξνρνπηώζεσλ πνπ είρακε. 
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3.3 PH 

Μεηά από θάζε αλαζηξνθή παίξλακε δείγκα όπνπ εθαξκόδακε ηελ ηερληθή ηνπ 

PH.΢ην παξαθάησ γξάθεκα βιέπνπκε ηελ πνξεία ηνπ PH αλά αλαζηξνθή. 
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3.4 Ηιεθηξηθή αγωγηκόηεηα 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξαηεξνύκε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα όπνπ ηελ 

κεηξνύζακε κεηά από θάζε αλαζηξνθή κε ηελ βνήζεηα ηνπ αγσγηκνκέηξνπ-

περάκεηξνπ . 
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3.5 Κάιην 

΢ην γξάθεκα απηό παξαηεξνύκε ηελ πνξεία ηνπ θαιίνπ όπνπ εμαξηάηαη από ηελ 

πνζόηεηα ησλ αιεζκέλσλ θιαδνθάζαξσλ πνπ είρακε ζην εθάζηνηε δείγκα. Απηό 

γηαηί ε πνξεία ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θαιίνπ εμαξηάηαη από ηελ ηθαλόηεηα αληαιιαγήο 

θαηηόλησλ (CEC, cation-exchange capacity), πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ πνζόηεηα 

κνλνζζελώλ θαηηόλησλ πνπ κπνξνύλ λα αληαιιαγνύλ αλά 100 γξακκάξηα θνπξηάο 

θαη εμαξηάηαη από ην pH θαη ην pE νμεηδναλαγσγηθό δπλακηθό. 
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3.6 Άδωην (Ν) 

Όπσο βιέπνπκε ζην γξάθεκα ην πνζνζηό ην αδώηνπ θπκάλζεθε ζε 

πςειά επίπεδα ιόγν ησλ ζπρλώλ βξνρνπηώζεσλ. Μεηά ην πέξαο ησλ 

βξνρνπηώζεσλ  ππήξμε κηα θαζνδηθή πνξεία ηνπ αδώηνπ. 
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3.6 Φώζθνξνο 

 

 ΢πγθεληξώζεηο πξόηππωλ δηαιπκάηωλ θαη ελδείμεηο θαζκαηνθωηνκέηξνπ 
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Κεθάιαην 4. ΢πκπεξάζκαηα 

Οη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε είλαη δείθηεο 

ηεο πνξείαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο πνηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ θόκπνζη. Οη κήλεο 

πνπ θξάηεζε ην πείξακα ηεο θνκπνζηνπνίεζεζεο ηεο θνπξηάο νξλίζσλ ήηαλ ηδηαηηέξσο 

βξνρεξνί θαη θξύνη γηα ηα δεδνκέλα ηεο Κξήηεο, εηδηθά από ηνλ Γεθέκβξην κέρξη κέζα 

Απξηιίνπ όπνπ ε κεγάιε απηή πγξαζία επεξέαζε ηνπο θπζηθνρεκηθνύο παξάγνληεο. ΢θνπόο 

καο ήηαλ λα δνύκε θαηά πόζν επεξέαζε ην θόκπνζη ε πξνζζήθε θαηζίγαξνπ. Απηό ζα ην 

επηηύρνπκε ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο κε άιιεο 

παξόκνηεο εξγαζίεο.   

΢πγθξίλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηεο πηπρηαθήο κνπ κε άιιεο όπσο πρ «΢πγθνκπνζηνπνίεζε 

ζηεξεάο θνπξηάο  κε πξηνλίδη πεύθσλ σο νξγαληθό ππόζηξσκα» (2005) ησλ Yun Zhang, 

θαη Yong He εθεί βιέπνπκε όηη ε ζεξκνθξαζία μεθίλεζε από ρακειά επίπεδα θαη έθηαζε 

κηα κέγηζηε ηηκή 70 ν
C ζε δηάζηεκα 30 εκεξώλ. ΢ην δηθό καο πείξακα ε ζεξκνθξαζία 

μεθίλεζε από πςειά επίπεδα αιιά ζηελ πνξεία ιόγν έληνλσλ βξνρνπηώζεσλ  ε 

ζεξκνθξαζία έπεζε θαη παξέκελε ζε ζρεηηθά ρακειά επίπεδα έηζη επηζηξαηέςακε ηνλ 

θαηζίγαξν πνπ σο απνηέιεζκα είρε ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ ζηαζεξνπνίεζε 

ηεο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 

„Όζν αθνξά ηελ πγξαζία ζην πείξακά καο ε ηειηθή ηηκή ηεο πγξαζίαο είλαη 44,86 % ελώ 

ζε άιια παξόκνηα πεηξάκαηα όπσο πρ ηνπ Yun Zhang, θαη Yong He ε πγξαζία ήηαλ ζην 

60% νη δηαθνξέο απηέο πνπ πξνθύπηνπλ νθείινληαη ζηελ ζπρλόηεηα θαη ηελ έληαζε ησλ 

βξνρνπηώζεσλ όπνπ είρακε θαη αξγόηεξα ζηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηελ αξρή 

ηνπ πεηξάκαηνο ε πγξαζία καο ήηαλ ζην 70% αξγόηεξα θαη κεηά ην πέξαο ησλ 

βξνρνπηώζεσλ θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ θαηζίγαξνπ θξαηήζακε ηελ πγξαζία ζε ζηαζεξά 

επίπεδα.  

΢ην πείξακά καο ε ηειηθή ηηκή ηνπ PH ήηαλ 7,91 ελώ ζε άιια πεηξάκαηα ήηαλ ζε 

ρακειόηεξα επίπεδα πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ θαηζίγαξνπ θάλακε 

ην θνκπνζη πην αιθαιηθό. 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα μεθίλεζε από 6,28 θαη έθηαζε ζε κηα ηειηθή ηηκή 5,24 πξάγκα 

πνπ καο δείρλεη κηα ζηαζεξή πνξεία ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη όηη γεληθά θηλήζεθε 

ζε θαιά επίπεδα ζε ζρέζε θαη κε άιιεο εξγαζίεο. 

Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ νιηθνύ αδώηνπ είλαη 0,4% ζε παξόκνηεο εξγαζίεο θπκαηλόηαλ ζε 

πςειόηεξα επίπεδα ζηελ δηθηά καο εξγαζία απηό νθείιεηε ζηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηελ απόηνκε πηώζε ηεο πγξαζίαο. 



 
 

 

Σέινο νη ηηκέο ηνπ θσζθόξνπ είλαη θνληά θαη παξόκνηεο κε άιια πεηξάκαηα εκάο είλαη 

ζην 5,8690.  

Σν γεληθό ζπκπέξαζκα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο καο είλαη όηη ην θνκπνζη θάλεη γηα 

εδαθνβειηησηηθό παξόιν ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηνπο θπζηθνρεκηθνύο 

παξάγνληεο όπνπ επεξέαζαλ αξθεηά ην θνκπνζη. 
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