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Ειςαγωγι 

Ο ελαιοπαραγωγικόσ κλάδοσ αποτελεί ζναν από τουσ 

ςθμαντικότερουσ τομείσ τθσ γεωργικισ παραγωγισ για τθν χϊρα μασ,  με 

ςθμαντικό μερίδιο ςτο Ακακάριςτο Εκνικό Ρροϊόν. Η χϊρα μασ είναι θ 

τρίτθ παραγωγόσ χϊρα ςε παγκόςμιο επίπεδο ςτθν παραγωγι ελαιολάδου, 

μετά τθν Ιςπανία και τθν Ιταλία, ενϊ θ ποιότθτα του εκτιμάται ότι είναι 

πολφ ανϊτερθ των άλλων δυο.  

Ο κλάδοσ τθσ ελαιοπαραγωγισ αρικμεί ςε πανελλαδικό επίπεδο 

περίπου 2.800 ελαιουργεία, εκ των οποίων ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ 

βρίςκεται ςτθν Κριτθ και τθν Ρελοπόννθςο, λόγω του ότι ςτισ δυο αυτζσ 

περιοχζσ ςυναντάται και θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ πλθκυςμϊν 

ελαιοδζντρων. Τα ελαιουργεία αυτά λειτουργοφν με το γνωςτό 

φυγοκεντρικό (ςυνεχζσ) ςφςτθμα δφο και τριϊν φάςεων, ι με τθν πίεςθ, το 

λεγόμενο κλαςςικό ςφςτθμα. Η κφρια περιβαλλοντικι παράμετροσ που 

ςυνδζεται με τθν λειτουργία αυτι των ελαιουργείων, είναι κυρίωσ τα υγρά 

απόβλθτα (κατςίγαροσ) μιασ και τα ςτερεά (ελαιοπυρινα), αξιοποιοφνται 

από τα πυρθνελαιουργεία.  

Αυτι θ περιβαλλοντικι παράμετροσ κα αποτελζςει αντικείμενο 

αυτισ τθσ εργαςίασ, ςτα πλαίςια τθσ οποίασ κα προςπακιςουμε να 

περιγράψουμε το πρόβλθμα αυτό με τισ αντίςτοιχεσ περιβαλλοντικζσ του 

επιπτϊςεισ. Θα γίνει αναφορά ςτισ τελευταίεσ τεχνολογικζσ μεκόδουσ 

αντιμετϊπιςθσ του παρακζτοντασ παραδείγματα τζτοιων μεκόδων, και 

κλείνοντασ κα παρουςιάςουμε μια οικονομοτεχνικι μελζτθ ςχετικά με τθν 

καλφτερθ δυνατι διαχείριςθ των αποβλιτων αυτϊν.  
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ΘΕΩΡΗΣΙΚΗ ΠΡΟΕΓΓΙΗ 

1 H παραγωγι του ελαιολάδου 

1.1 Ειςαγωγι 

Η παγκόςμια παραγωγι ελαιολάδου κυμαίνεται ςιμερα ςτουσ 2,5 

εκ. τόνουσ ετθςίωσ, με το 85% περίπου τθσ ποςότθτασ αυτισ να προζρχεται 

από τισ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ και κυρίωσ τθσ μεςογείου, δθλαδι τθν Ιςπανία, 

Ιταλία και Ελλάδα. Η ελλθνικι παραγωγι αντιπροςωπεφει το 15% τθσ 

παγκόςμιασ παραγωγισ περί τουσ 430.000 tn, κάτι που οφείλεται ςτα 

περίπου 130 εκατομμφρια δζντρα που καλλιεργοφνται ςε ςυνολικι ζκταςθ 

τθσ τάξεωσ των 1.670 εκατομμυρίων ςτρεμμάτων.  Στο ςχιμα 1.1 

παρουςιάηεται θ παγκόςμια παραγωγι ςε τόνουσ με τα αντίςτοιχα 

ποςοςτά ςυμμετοχισ τθσ Ε.Ε. και των υπολοίπων χωρϊν του κόςμου. 

 

Σχιμα 1.1: Η παγκόςμια παραγωγι ελαιολάδου (Ρθγι: Υπουργείο 

Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και Τροφίμων 2013) 

 

84,22%

15,78%

Ραραγωγι Ελαιολάδου Ραγκοςμίωσ

Χϊρεσ Ε.Ε.

Υπ. Κόςμοσ
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Στθν Ελλάδα ςφμφωνα με ςτοιχεία τθσ Ελλθνικισ Στατιςτικισ 

Υπθρεςίασ (ζτοσ 2007) δραςτθριοποιοφνται 450.000 – 500.000 

ελαιοπαραγωγοί με διαςπορά ςε 50 νομοφσ τθσ χϊρασ. Στισ πρϊτεσ κζςεισ 

ςτθν παραγωγι ελαιόλαδου και ποςοτικά και ποιοτικά βρίςκονται οι 

περιφζρειεσ Ρελοποννιςου και Κριτθσ. Ο αρικμόσ των ελαιοπαραγωγϊν 

ςτισ δφο αυτζσ περιφζρειεσ  ξεπερνά τισ 200.000 και θ ετιςια παραγωγι 

ξεπερνά κατά μζςο όρο τουσ 200.000 τόνουσ. Τισ δφο πρϊτεσ κζςεισ 

καταλαμβάνουν οι νομοί Μεςςθνίασ και Ηρακλείου (που είναι και οι 

πρϊτοι ςε παραγωγι νομοί πανελλαδικά). Επίςθσ εδϊ κα πρζπει να 

αναφερκεί ότι ςτισ δφο αυτζσ περιφζρειεσ (Ρελοπόννθςο και Κριτθ) 

ποςοςτό άνω του 90% αφορά παραγωγι ζξτρα παρκζνου ελαιόλαδου1.  

Οι παραγωγοί τθσ Ρελοποννιςου και τθσ Κριτθσ είναι και 

αρικμθτικά περιςςότεροι και με μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ παραγωγισ. Στισ 

δφο αυτζσ περιφζρειεσ υπάρχει ιδθ μεγάλοσ αρικμόσ εταιρειϊν 

τυποποίθςθσ ελαιόλαδου με ςφγχρονθ υποδομι και λειτουργία 

(πιςτοποιθμζνθ τυποποίθςθ – αποκικευςθ με ςκοπό τθν προϊκθςθ). Ριο 

ςυγκεκριμζνα ςφμφωνα με ςτοιχεία του Υπουργείου Αγροτικισ Ανάπτυξθσ 

και Τροφίμων ςτθν Ρελοπόννθςο δραςτθριοποιοφνται 89 εταιρείεσ 

τυποποίθςθσ και ςτθν Κριτθ 74. Το ςφνολο ςε λιόδεντρα ανζρχεται ςε 

133.000.000. Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται ςτοιχεία για τον 

καρπό ανάλογα με τθ χριςθ του και τθν περιοχι. Οι αρικμοί αντιςτοιχοφν 

ςε ςτρζμματα. 

 

 

 

                                                      

1
 www.minagric.gr 
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Ρεριοχζσ Ελιζσ για παραγωγι 

ελαιολάδου 

Βρώςιμεσ ελιζσ 

Ρεδινζσ 2.511.000 536.000 

Ημιορεινζσ 2.186.000 465.000 

Ορεινζσ 1.749.000 374.000 

Σφνολα 6.446.000 1.375.000 

Ρίνακασ 1.1: Στρεμματικι ζκταςθ ανά χριςθ ελαιοκάρπου (Ρθγι: 

Υπουργείο Αγροτικισ Ανάπτυξθσ 2013)     

Από τα ςτοιχεία αυτά λοιπόν καταλαβαίνει κανείσ τθν 

ςπουδαιότθτα του αγακοφ αυτοφ για τισ τοπικζσ κοινωνίεσ, οι οποίεσ 

αντλοφν ζνα μεγάλο ποςοςτό του ειςοδιματοσ τουσ από τθν παραγωγι και 

διάκεςθ του ελαιολάδου. Στο κεφάλαιο αυτό δεν κα αναφερκοφμε ςτθν 

καλλιζργεια αυτοφ κάκε αυτοφ του προϊόντοσ, αλλά ςτθν μεταποίθςθ του 

με τθν υπάρχουςα τεχνολογία, θ οποία είναι το ελαιοτριβείο ι λιοτρίβι, 

όπωσ ςυνικιηαν να λζνε οι παλιοί, και το οποίο είναι ο χϊροσ όπου 

μεταφζρεται ο καρπόσ μετά τθν ςυλλογι του για να ακολουκιςει θ 

ςφνκλιψθ και θ μετατροπι του ςε ελαιόλαδο. 

1.2 Το ελαιοτριβείο και θ λειτουργία του 

Ο ελαιόκαρποσ ερχόμενοσ ςτο ελαιοτριβείο περιζχει περίπου 50% 

νερό, 22% λάδι και 25% υδατάνκρακεσ. Στισ περιςςότερεσ των 

περιπτϊςεων ο ελαιόκαρποσ δεν επεξεργάηεται αμζςωσ, λόγω φόρτου 
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εργαςίασ του ελαιουργείου, αλλά αποκθκεφεται για κάποιο χρονικό 

διάςτθμα και μετά ακολουκεί θ επεξεργαςία του. Το χρονικό διάςτθμα 

αυτό δεν υπερβαίνει ςυνικωσ τισ δφο θμζρεσ. 

Με το ξεκίνθμα τθσ διαδικαςίασ ο ελαιόκαρποσ μεταφζρεται με 

ταινία για αποφφλλωςθ και πλφςιμο, προπαραςκευαςτικά ςτάδια για τθν 

περεταίρω επεξεργαςία του. Στθν ςυνζχεια ο ελαιόκαρποσ υποβάλλεται ςε 

λειοτρίβθςθ ι άλεςθ και ςτθν ςυνζχεια θ παραγόμενθ ελαιοηφμθ 

προωκείται ςτουσ μαλακτιρεσ όπου υποβάλλεται ςε μάλαξθ για περίπου 

90 λεπτά ςε κερμοκραςία 30ο.  

Αυτό το ςτάδιο είναι και το πιο ςθμαντικό τθσ όλθσ διαδικαςίασ 

επεξεργαςίασ του ελαιοκάρπου. Οι μαλακτιρεσ είναι ειδικζσ λεκάνεσ με 

διπλά τοιχϊματα ςτα οποία κυκλοφορεί ηεςτό νερό, ζτςι ϊςτε θ μάλαξθ να 

γίνεται αποτελεςματικότερθ και ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα. Η μάλαξθ 

επιτυγχάνεται με περιςτρεφόμενο ζλικα, ο οποίοσ φζρει μικρό αρικμό 

πτερυγίων και κινείται με αργό ρυκμό.  

Κατά τθν άλεςθ του ελαιοκάρπου οι φυτικοί ιςτοί του καρποφ 

τεμαχίηονται και ελευκερϊνονται οι ςταγόνεσ του ελαιολάδου, οι οποίεσ 

μαηί με τισ πρωτεΐνεσ ςχθματίηουν το γαλάκτωμα. Κατά το ςτάδιο τθσ 

μάλαξθσ γίνεται ριξθ του γαλακτϊματοσ αυτοφ, και οι ςταγόνεσ αυτζσ 

ςυνενϊνονται ςε μεγαλφτερεσ, ενϊ ταυτόχρονα παράγεται άρωμα από 

ενδογενι ζνηυμα του καρποφ αλλά και εξωγενι μικροβιακισ προζλευςθσ.        

1.2.1 Εξαγωγι του ελαιολάδου από τθν ελαιοηφμθ 

Στα ελαιοτριβεία ςιμερα θ εξαγωγι του ελαιολάδου από τθν 

ελαιοηφμθ γίνεται με δφο τρόπουσ οι οποίοι είναι οι εξισ: 

 Με πίεςθ (παραδοςιακό ι κλαςςικό ςφςτθμα) 

 Με φυγοκζντριςθ (ςυνεχζσ ςφςτθμα)  

 Τριϊν φάςεων 
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 Δφο φάςεων 

Στθν παραγωγικι διαδικαςία με πίεςθ αλλά και ςτθν φυγοκεντρικι 

των τριϊν φάςεων ζχουμε τθν παραγωγι υγρϊν αποβλιτων και 

αποβλιτων ςε μορφι πολτοφ, τθν γνωςτι ελαιοπυρινα. Αντίκετα με το 

ςφςτθμα των δφο φάςεων τα απόβλθτα είναι ζνα υδαρζσ προϊόν.  

1.2.2 Σφςτθμα πίεςθσ (παραδοςιακό ι κλαςςικό) 

Η ελαιοηφμθ αμζςωσ μόλισ αποκτιςει τισ επικυμθτζσ φυςικζσ και 

φυςικοχθμικζσ τθσ ιδιότθτεσ, υποβάλλεται αμζςωσ ςε πίεςθ. Ο λόγοσ για 

τον οποίο ςυμβαίνει αυτό, είναι ότι υπάρχει κίνδυνοσ  υποβάκμιςθσ τθσ 

ποιότθτασ του ελαιολάδου, λόγω εκκζςεωσ τθσ ελαιοηφμθσ ςτον 

ατμοςφαιρικό αζρα και ςτθν ζντονθ ενηυμικι δράςθ. Το αποτζλεςμα όλων 

αυτϊν είναι θ αφξθςθ τθσ οξφτθτασ του παραγόμενου ελαιολάδου.  

Για τον λόγο αυτό θ ελαιοηφμθ απλϊνεται ςε ειδικά ελαιόπανα 

(ελαιοςπυρίδεσ ι μποξάδεσ),  τα οποία ςτοιβάηονται το ζνα πάνω ςτο άλλο 

και θ ςτιλθ θ οποία ςχθματίηεται ονομάηεται στάμα. Το ςτάμα  ειςάγεται 

ςτον χϊρο του υδραυλικοφ πιεςτθρίου, όπου πιζηεται με πίεςθ 300-500 Kg, 

ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά του ελαιόκαρπου (ωριμότθτα κλπ). Με τθν 

πίεςθ του ςτάματοσ και τθν μζκοδο τθσ απλισ αποςτραγγίςεωσ, γίνεται ο 

διαχωριςμόσ τθσ ελαιοηφμθσ από τον ελαιοφχο μοφςτο, ο οποίοσ 

αποτελείται από ελαιόλαδο και φυτικά υγρά (υγρά απόβλθτα 

ελαιουργείων).  

Η εξάντλθςθ του ςτάματοσ ςε μοφςτο δεν κεωρείται ποτζ πλιρθσ, 

κακϊσ υπό οποιεςδιποτε ςυνκικεσ επεξεργαςίασ, εναπομζνουν ςτθν 

ελαιόπαςτα (ελαιοπυρινα) ςθμαντικά ποςοςτά λαδιοφ και φυτικϊν υγρϊν. 

Το λάδι τθσ ελαιοπυρινασ ςτο μεγαλφτερο μζροσ του κα διαχωριςτεί από 

τθν ελαιοπυρινα με τθν μζκοδο εκχφλιςθσ ςτο πυρθνελαιουργεία. Μετά 

τθν πίεςθ ο ςωρόσ με τισ ελαιοςπυρίδεσ διαλφεται, θ πάςτα ελιάσ 

αφαιρείται και τα πανιά ξαναφορτϊνονται με το νζο φορτίο. Στο ςχιμα 1.1 

παρατίκεται θ διαδικαςία παραγωγισ με το κλαςςικό ςφςτθμα πίεςθσ. 
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             Σχιμα 1.1:  Κλαςςικό ςφςτθμα πίεςθσ . 

Στον όγκο του ελαιοφχου μοφςτου το λάδι ςυμμετζχει με ζνα 

ποςοςτό τθσ τάξεωσ του 30%, ενϊ τα φυτικά υγρά ςτα οποία εντάςςεται 

και το νερό διαβροχισ του ςτάματοσ, το υπόλοιπο 70%. Υπάρχουν επίςθσ 

ςυμπαραςυρόμενα ςτερεά ςυςτατικά (τεμάχια ςάρκασ, φλοιοφ, κρφμματα 

πυρθνόξυλου κλπ), το βάροσ των οποίων υπολογίηεται ςτο 0,5 – 1% επί του 

ςυνολικοφ βάρουσ τθσ υγρισ φάςθσ. Το μεγαλφτερο μζροσ από αυτά 

κατακάκεται ςτον πυκμζνα των δεξαμενϊν διαχωριςμοφ, ι απομακρφνεται 

με το πζραςμα του ελαιομοφςτου μζςω κόςκινων πριν από τθν 

φυγοκζντριςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα οι τρόποι διαχωριςμοφ του ελαιολάδου 

είναι οι ακόλουκοι: 

Τθσ κατακάθισης ή ηρεμίας του μοφςτου μζςα ςε ςυςτοιχία 

δεξαμενϊν / πθγαδάκια. Η μζκοδοσ αυτι διαχωριςμοφ του μοφςτου 

προχποκζτει τθν παραμονι του για μεγάλο χρονικό διάςτθμα ςε 

δεξαμενζσ, προκειμζνου να δοκεί ο χρόνοσ ςτα ςταγονίδια του λαδιοφ να 

ςυςςωρευτοφν ςτθν επιφάνεια και να ςχθματίςουν το κακαρό ελαιόλαδο. 

Το μειονζκτθμα τθσ μεκόδου αυτισ είναι θ παρατεταμζνθ επαφι του 

ελαιολάδου με τα φυτικά υγρά, κάτι που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

υποβάκμιςθ των καλϊν οργανολθπτικϊν του ιδιοτιτων, γεγονόσ που 

οδθγεί ςτθν αλλοίωςθ του. Μειονζκτθμα αποτελεί και χϊροσ που 

καταλαμβάνουν τα πθγαδάκια αυτά και ο κακαριςμόσ τουσ. 

Ρλφςιμο με 
κρφο νερό

•Απόβλθτα

Άλεςθ 
Μάλαξθ με 
ηεςτό νερό

•Χωρίσ 
Απόβλθτα

Μθχανικι 
πίεςθ με 
ηεςτό νερό

•Ελαιοπυρινα

Διαχωριςμόσ με 
βαρφτθτα θ 
φυγοκζντρθςθ

•Απόβλθτα 
ΥΑΕ

Ραραγωγι 
Ελαιολάδου

•Ειςαγωγι 
Ελαιοκάρπου
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Τθσ φυγοκζντρισης ςε φυγοκεντρικό διαχωριςτιρα. Με τθν μζκοδο 

αυτι μειϊνεται κατά πολφ ο απαιτοφμενο χρόνοσ διαχωριςμοφ του λαδιοφ, 

λόγω του ότι αυξάνεται ςτο πολλαπλάςιο θ δφναμθ διαχωρίςεωσ. Το 

πρόβλθμα αυτισ τθσ μεκόδου ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι κατά τθν διάρκεια 

τθσ φυγοκζντριςθσ, ενςωματϊνεται αζρασ ςτθν μάηα του λαδιοφ με 

αποτζλεςμα να βγαίνει το λάδι κολό, ενϊ ο αζρασ το προδιακζτει για 

αλλοιϊςεισ οξειδωτικισ μορφισ. Σε αντίκεςθ με τθν μζκοδο τθσ κακίηθςθσ 

ο χρόνοσ διαχωριςμοφ είναι πολφ λιγότεροσ, ενϊ ο χϊροσ που 

καταλαμβάνει ο φυγοκεντρικόσ διαχωριςτιρασ είναι ελάχιςτοσ. 

Ρλεονζκτθμα αποτελεί και ο εφκολοσ κακαριςμόσ του. 

  Ωςτόςο επειδι και οι δφο μζκοδοι ζχουν ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθν 

ποιότθτα του ελαιολάδου, ςυνικωσ εφαρμόηεται ςυνδυαςμόσ των δφο, 

δθλαδι και τθσ κακίηθςθσ και τθσ φυγοκζντριςθσ. Επιπλζον θ διαδικαςία 

τθσ πίεςθσ δεν απαιτεί τθν προςκικθ επιπλζον νεροφ ςτθν ελαιοηφμθ.      

1.2.3 Φυγοκζντριςθ 

Η ςυνεχισ φυγοκζντριςθ περιλαμβάνει τα ακόλουκα βιματα: 

ςπάςιμο των ελιϊν, μάλαξθ τθσ ελαιοηφμθσ και φυγοκζντριςθ αυτισ με ι 

χωρίσ τθν προςκικθ νεροφ, ςφμφωνα με το μοντζλο των τριϊν ι των δφο 

φάςεων αντίςτοιχα.   

1.2.3.1 Φυγοκζντριςθ τριών φάςεων 

Η μζκοδοσ αυτι αναπτφχκθκε τθν δεκαετία του 70 και είχε ωσ 

ςκοπό τθν μείωςθ του εργατικοφ κόςτουσ και τθν αφξθςθ τθσ 

παραγωγικότθτασ. Ενϊ με τθν κλαςςικι μζκοδο θ ποςότθτα ελαιοκάρπου 

που μπορεί να επεξεργαςτεί δεν ξεπερνάει τουσ 8 – 10 τόνουσ, θ 

φυγοκζντριςθ τριϊν φάςεων επεξεργάηεται 30-32 τόνουσ αντίςτοιχα με το 

ίδιο εργατικό δυναμικό που απαςχολείται ςτθν κλαςςικι μζκοδο 

παραγωγισ.  



14 
 

Η παραγόμενθ ελαιοηφμθ που προκφπτει από τθν άλεςθ και τθν 

μάλαξθ του ελαιοκάρπου, αναμιγνφεται με ηεςτό νερό για να βελτιωκοφν 

οι ρεολογικζσ τθσ ιδιότθτεσ πριν τθν ειςαγωγι τθσ ςτον φυγοκεντρθςτιρα 

(Ντεκάντερ) , τισ οποίεσ ιδιότθτεσ αναλφουμε ςτθ ςυνζχεια. Οι ιδιότθτεσ 

λοιπόν που αναφζρονται ςτθ ςυμπεριφορά ενόσ υλικοφ όταν αυτό ρζει υπό 

τθν επίδραςθ δφναμθσ ι δυνάμεων, κακϊσ και θ ςυμπεριφορά του υλικοφ  

όταν παραμορφϊνεται υπό τθν επίδραςθ δφναμθσ ι όταν ρζει υπό τθν 

επίδραςθ δφναμθσ, ονομάηονται μηχανικζς ιδιότητες. Στθν περίπτωςθ που 

λαμβάνεται υπόψθ και ο χρόνοσ επίδραςθσ τθσ δφναμθσ πάνω ςτο υλικό, 

τότε οι ιδιότθτεσ ονομάηονται ρεολογικζς.  

Η επιςτιμθ που μελετά τθ ροι και τθν παραμόρφωςθ των υλικϊν 

κάτω από τθν άςκθςθ πίεςθσ ονομάηεται ρεολογία. Ο όροσ ρεολογία 

χρθςιμοποιικθκε από τον Εugene C. Bingham το 1928. Η ρεολογία 

κακιερϊκθκε ωσ θ επιςτιμθ τθσ παραμόρφωςθσ και τθσ ροισ ενόσ 

αντικειμζνου και μελετά με ποιον τρόπο τα υλικά αντιδροφν ςτθν 

εφαρμοςμζνθ πίεςθ και τάςθ. Η παραμόρφωςθ αναφζρεται ςτα ςτερεά 

υλικά και θ ροι ςτα υγρά. Οι ρεολογικζσ ιδιότθτεσ που ενδιαφζρουν ςτα 

ςτερεά και τα υγρά είναι θ ελαςτικότθτα και το ιξϊδεσ, αντίςτοιχα. Τα 

τρόφιμα δεν μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ξεκάκαρα  ςε ςτερεά ι υγρά, 

κακϊσ δεν είναι οφτε ιξϊδθ οφτε ελαςτικά, άλλα ιξωδοελαςτικά.  

Η ςφνκεςθ και θ δομι ενόσ τροφίμου κακορίηουν τθν ρεολογία του 

και θ ρεολογία ενόσ τροφίμου κακορίηει και τθν υφι του. Το ιξϊδεσ, είναι 

αναμφιςβιτθτα θ φυςικι ιδιότθτα ενόσ υγροφ που ζχει τθ μεγαλφτερθ 

επίδραςθ ςτα χαρακτθριςτικά τθσ ροισ του. Το ιξϊδεσ περιγράφει το 

μζγεκοσ τθσ αντίςταςθσ που προβάλλεται μζςα ςτθ μάηα του υγροφ κατά 

τθν εφαρμογι δυνάμεων διάτμθςθσ, δυνάμεων δθλαδι που ενεργοφν 
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παράλλθλα προσ τθ διεφκυνςθ ροισ του ρευςτοφ.2Δεν κα εμβακφνουμε 

περιςςότερο διότι ο ςκοπόσ είναι θ περιγραφι τθσ διαδικαςίασ αυτισ κάκε 

αυτισ και τα απόβλθτα τα οποία παράγει, και όχι θ ςυμπεριφορά του 

τροφίμου κατά τθν επεξεργαςία του. 

Η αναλογία νεροφ ελαιοηφμθσ δεν είναι ςτακερι και εξαρτάται από 

τθν ςφςταςθ τθσ ελαιοηφμθσ μετά από τθν μάλαξθ τθσ. Σφμφωνα με το 

Διεκνζσ Συμβοφλιο Ελαιολάδου (I.O.O.C. 1990), θ ποςότθτα νεροφ που 

ενςωματϊνεται μετά τθν μάλαξθ είναι από 60-70 λίτρα και φτάνει μζχρι τα 

100-110 λίτρα νεροφ ανά 100 κιλά ελαιοηφμθσ και ςε κερμοκραςία 20-25ο 

C, απαιτοφνται δθλαδι μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ. Στθν ςυνζχεια θ 

ελαιοηφμθ ειςζρχεται ςτον οριηόντιο φυγοκεντρικό διαχωριςτιρα, το 

λεγόμενο Ντεκάντερ, όπου με τθν επίδραςθ τθσ φυγόκεντρθσ δφναμθσ 

διαχωρίηεται ςε τρείσ φάςεισ: ςε ελαιόλαδο, φυτικά υγρά (ΥΑΕ) και 

ελαιοπυρινα (πυρινεσ και υπολείμματα ποφλπασ). Στθν εικόνα 1.1 που 

ακολουκεί παρατίκεται θ διαδικαςία παραγωγισ με τον διαχωριςτιρα 

τριϊν φάςεων. Η εικόνα δείχνει το ςτάδιο μετά τθν μάλαξθ τθσ ελαιοηφμθσ 

ςτουσ μαλακτιρεσ. 

 

Εικόνα 1.1: Τριφαςικόσ Διαχωριςτιρασ 

                                                      

2
 Α. Ανδρικοποφλου, Α. Λοφγγρου: Μελζτθ ρεολογικισ ςυμπεριφοράσ 

αιωρθμάτων και γαλακτωμάτων παραςκευαςμζνων με διάφορουσ ςτακεροποιθτζσ, 
Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Κδρυμα Θεςςαλονίκθσ. 

Νερό 

Ελαιοηφμθ 

Ελαιοπυρινασ 

Υγρι Φάςθ 

Οργανικι Φάςθ 
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Αξιολογϊντασ τα δφο ελαιουργικά ςυςτιματα παραγωγισ, το 

παραδοςιακό με το υδραυλικό πιεςτιριο και αυτό με τον φυγοκεντρικό 

διαχωριςτιρα, καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ 

ζχουμε μια εξάντλθςθ τθσ ελαιοηφμθσ ςε ποςοςτό που φτάνει το 88% του 

περιεχόμενου ςε αυτι ελαιολάδου. Αντίκετα θ ελαιοπυρινα που 

διαχωρίηεται από τον φυγοκεντρικό διαχωριςτιρα περιζχει 40-45% 

υγραςία ςε αντίκεςθ με του υδραυλικοφ που φτάνει μόλισ το 25%. Το κφριο 

μειονζκτθμα αυτοφ του ςυςτιματοσ αποτελοφν οι μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε 

νερό που απαιτοφνται, και ςυνεπϊσ θ παραγωγι μεγάλου όγκου υγρϊν 

αποβλιτων που προκαλοφν ρφπανςθ.  

Υπολογίηεται ότι ςε 1000 Kg καρπό παράγονται 500Kg ελαιοπυρινα 

με περιεκτικότθτα ςε υγραςία ςτο 50%, και 1200Kg υγρά απόβλθτα. 

Μειονζκτθμα επίςθσ αποτελοφν θ υπζρμετρθ κατανάλωςθ ςε θλεκτρικι 

ενζργεια και ο μεγάλοσ όγκοσ κεφαλαίων που απαιτοφνται για τθν 

εγκατάςταςθ του. Στα πλεονεκτιματα του ςυγκαταλζγονται ςαφζςτατα ο 

μικρότεροσ αρικμόσ εργατικοφ δυναμικοφ, θ κατά 60% μικρότερθ ζκταςθ 

που καταλαμβάνει ςε ςχζςθ με το παραδοςιακό ςφςτθμα  και τζλοσ 

εξαςφαλίηει αυτοματιςμό κακ’ όλθ τθν διαδικαςία παραγωγισ. 

1.2.3.2 Φυγοκζντριςθ δυο φάςεων 

Η αποτυχία ανάπτυξθσ μιασ κατάλλθλθσ τεχνολογίασ για τθν 

επεξεργαςία των αποβλιτων, οδιγθςε τουσ καταςκευαςτζσ ςτθν 

δθμιουργία τθσ φυγοκζντριςθσ των δυο φάςεων. Αυτι θ διαδικαςία 

παραγωγισ δεν χρθςιμοποιεί νερό, ενϊ παράγει ελαιόλαδο και μια πολφ 

υγρι ελαιόπαςτα/ελαιοπυρινα, που ουςιαςτικά είναι εμποτιςμζνθ με όλα 

τα φυτικά υγρά που περιζχει ο ελαιόκαρποσ τθν ϊρα τθσ άλεςθσ, και 

αποτελεί τα ςτερεά απόβλθτα τθσ.  

Η τεχνολογία αυτι κεωρικθκε επανάςταςθ για τθν παραγωγι 

ελαιολάδου, και το ςφςτθμα αυτό των δφο φάςεων ονομάςτθκε και 

οικολογικό για τον λόγω του ότι, θ ελαιοποίθςθ γίνεται χωρίσ τθν αραίωςθ 
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τθσ ελαιοηφμθσ με χλιαρό νερό. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν μθ φπαρξθ 

φυτικϊν υγρϊν και κατ’ επζκταςθ τθν μθδαμινι ρφπανςθ του 

περιβάλλοντοσ. Σε αυτιν τθν διαδικαςία όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ, ο 

πλυμζνοσ ελαιόκαρποσ τροφοδοτείται ςτο μφλο και από εκεί ςτον 

μαλακτιρα όπου θ ηφμθ ομογενοποιείται.  

Στθν περίπτωςθ που ο ελαιόκαρποσ είναι φρζςκοσ, θ πάςτα 

παράγεται χωρίσ τθν χριςθ νεροφ, ενϊ ςε περίπτωςθ που είναι ςτεγνόσ ο 

καρπόσ, προςτίκεται μια μικρι ποςότθτα νεροφ ανάλογα τθν κατάςταςθ 

των ελιϊν. Στθ ςυνζχεια θ ομογενοποιθμζνθ πάςτα κλαςματοποιείται ςε 

ζνα φυγοκεντρθτι δφο φάςεων ςε ελαιόλαδο και ςε ζνα μείγμα ςτερεϊν / 

υγρϊν αποβλιτων (ελαιοπυρινα).  

Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ ελαιοπυρινα περιζχει υγραςία, άρα 

εμπεριζχει και αυτι μια δυςκολία ςτον τρόπο τθσ περεταίρω διαχείριςθσ 

τθσ για τθν εξαγωγι του εναπομείναντοσ ελαιολάδου. Στθν ςυνζχεια το 

λάδι με τθν προςκικθ μικρισ ποςότθτασ νεροφ, διοχετεφεται ςε 

φυγοκεντρθτι δίςκων όπου προκφπτει κακαρό λάδι και νερό ξεχωριςτά. Το 

νερό αυτό λόγω τθσ κακαρότθτασ του μπορεί να ξαναχρθςιμοποιθκεί για 

το πλφςιμο του ελαιοκάρπου, ςτθν αρχι μιασ νζασ διαδικαςίασ. Στθν 

εικόνα 1.2 παρουςιάηεται ο τρόποσ λειτουργίασ του. 
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Εικόνα 1.2: Διφαςικόσ διαχωριςτιρασ 

Συγκριτικά με τθν φυγοκζντριςθ των τριϊν φάςεων, θ φυγοκζντριςθ 

των δφο φάςεων ζχει το εξισ ςυγκριτικό πλεονεκτιματα που είναι, το 

υψθλότερθσ ποιότθτασ παραγόμενο ελαιόλαδο λόγω τθσ μθ προςκικθσ 

επιπλζον ποςότθτασ νεροφ για τθν παραγωγι του πολτοφ. Το παραγόμενο 

ελαιόλαδο παρουςιάηει υψθλότερθ ςτακερότθτα ςτθν οξείδωςθ, ενϊ ζχει 

καλφτερα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά. Επίςθσ θ χριςθ νεροφ είναι ςε 

μεγάλο βακμό μειωμζνθ ςε ςχζςθ με των τριϊν φάςεων, ενϊ επίςθσ και τα 

ζξοδα λειτουργίασ είναι μειωμζνα.  

Η διαδικαςία των δφο φάςεων, παρ’ όλο που δεν παράγει κακόλου 

υγρά απόβλθτα, ενϊνει τα απόνερα που υπάρχουν με τα ςτερεά απόβλθτα 

για τθν παραγωγι ενόσ θμιςτερεισ μορφισ αποβλιτου, με μόλισ 30% 

ςτερεά απόβλθτα κατά όγκο. Υπολογίηεται ότι κατά τθν επεξεργαςία 1000 

Kg καρποφ, παράγονται περίπου 700 Kg υγρισ ελαιοπυρινασ.  Και ςε αυτό 

το ςτάδιο το ςοβαρότερο μειονζκτθμα που υπάρχει είναι αυτό τθσ 

αυξθμζνθσ υγραςίασ τθσ ελαιοπυρινασ, με αποτζλεςμα τθν αυξθμζνθ 

δυςκολία ςτθν περεταίρω επεξεργαςία τθσ. Επιπλζον ξθραίνεται με αργό 

ρυκμό και ζχει υψθλό ρυπαντικό φορτίο.  

Ελαιόλαδο Ελαιοπολτόσ 

Ελαιοηφμθ 
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Η Ιςπανία ιταν θ πρϊτθ χϊρα που χρθςιμοποίθςε το ςφςτθμα αυτό 

παραγωγισ των δφο φάςεων ςε βιομθχανικι κλίμακα κατά τθν ελαιοκομικι 

περίοδο 1991-92, και από τότε θ νζα αυτι τεχνολογία εξαπλϊκθκε και 

εγκαταςτάκθκε ςε ολόκλθρο τον κόςμο. Σιμερα ςτθν Ιςπανία το 90% των 

ελαιουργείων, υιοκζτθςαν και λειτουργοφν με το ςφςτθμα φυγοκζντριςθσ 

δφο φάςεων, εν αντικζςει με τθν Ιταλία και τθν Ελλάδα όπου αυτό το 

ποςοςτό δεν ξεπερνά το 5%.  

Στθν χϊρα μασ το 70% των ελαιουργείων λειτουργεί με το ςφςτθμα 

φυγοκζντριςθσ τριϊν φάςεων, ενϊ το υπόλοιπο 30% λειτουργεί με το 

κλαςςικό ςφςτθμα ι με κάποιο ςυνδυαςμό. Στο επόμενο κεφάλαιο κα 

αναφερκοφμε διεξοδικά ςτα απόβλθτα των ελαιουργείων και το πϊσ αυτά 

αντιμετωπίηονται με τθν υπάρχουςα τεχνολογία.  

1.2.4 Αδειοδότθςθ ελαιοτριβείων 

Ο ιδιϊτθσ (που δεν πρζπει απαραίτθτα να είναι και 

ελαιοπαραγωγόσ), ο οποίοσ ενδιαφζρεται να εγκαταςτιςει μθχανιματα 

επεξεργαςίασ ελαιοκάρπου για παραγωγι ελαιολάδου, πρζπει να 

απευκυνκεί αρχικά ςτθ διεφκυνςθ γεωργίασ του νομοφ εγκατάςταςθσ 

τουσ, προκειμζνου να του χορθγθκεί ο αρικμόσ του ελαιοκομικοφ μθτρϊου. 

Στθ ςυνζχεια ο ενδιαφερόμενοσ κα πρζπει να απευκυνκεί ςτθ διεφκυνςθ 

βιομθχανίασ του νομοφ εγκατάςταςθσ προκειμζνου να υποβάλλει ςχετικι 

αίτθςθ εγκατάςταςθσ ελαιοκομικισ-ελαιοπαραγωγοφ μονάδασ 

(ελαιοτριβείο), που πρζπει να ξεχωρίςουμε τισ παρακάτω περιπτϊςεισ; 

Για μθχανιματα ςυνολικισ ιςχφοσ μικρότερθσ των 4 KW, θ 

χοριγθςθ άδειασ από τθ διεφκυνςθ βιομθχανίασ δίνεται χωρίσ περαιτζρω 

διατυπϊςεισ και μελζτεσ (απαιτείται βεβαίωςθ για τθν ιςχφ των 

μθχανθμάτων και πικανϊσ να γίνει ζλεγχοσ τθσ εγκατάςταςθσ για να 

επιβεβαιωκεί ότι θ ιςχφσ των μθχανθμάτων δεν ξεπερνά το όριο των 4 KW) 

Για μθχανιματα ςυνολικισ ιςχφοσ μεγαλφτερθσ των 4 KW, είναι 

απαραίτθτο να ςυμπλθρωκεί ερωτθματολόγιο για τον προςδιοριςμό των 
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δικαιολογθτικϊν που απαιτοφνται για τθ χοριγθςθ άδειασ εγκατάςταςθσ 

δραςτθριότθτασ του Νόμου 3325/2005 (ΦΕΚ 68 Α’) και κατόπιν να 

κατατεκοφν οι ςχετικζσ μελζτεσ (κτιριακζσ, περιβαλλοντικζσ, κλπ.) ςτθ 

διεφκυνςθ βιομθχανίασ του νομοφ εγκατάςταςθσ. 

Σε περίπτωςθ που ο ελαιοπαραγωγόσ, ο ιδιϊτθσ ι θ εταιρία  

ενδιαφζρονται για ςυςτιματα ςυςκευαςίασ και τυποποίθςθσ του 

ελαιολάδου, κα πρζπει να εξαςφαλιςτεί ξεχωριςτι άδεια από τθ 

διεφκυνςθ βιομθχανίασ του νομοφ εγκατάςταςθσ. 
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2. Απόβλθτα ελαιοτριβείων 

2.1 Ειςαγωγι 

Με τον όρο απόβλθτα ονομάηουμε τα "παραπροϊόντα" τθσ 

ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, τα οποία αφοφ δεν ζχουν άμεςθ πλζον 

χρθςιμότθτα ςτον άνκρωπο, πρζπει να διατεκοφν µε αςφαλι τρόπο πίςω 

ςτο φυςικό περιβάλλον. Ο διαχωριςμόσ τουσ ςε υγρά και ςτερεά είναι 

αποτζλεςμα τθσ χωριςτισ διάκεςθσ τουσ, ανάλογα µε τθ βαςικι τουσ φάςθ 

(ςτερεά ι υγρι) και προζρχονται κυρίωσ από οικιακζσ, βιομθχανικζσ κακϊσ 

και άλλεσ πθγζσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. Τα υγρά απόβλθτα πρζπει 

αρχικά να επεξεργαςτοφν µε τθν κατάλλθλθ μζκοδο και ςτθ ςυνζχεια να 

διατεκοφν ςε υδάτινουσ φυςικοφσ αποδζκτεσ όπωσ θ κάλαςςα, τα ποτάμια 

ι οι λίμνεσ.  

Κατά τον ίδιο τρόπο και τα ςτερεά απόβλθτα, αφοφ επεξεργαςτοφν, 

πρζπει να διατεκοφν τελικά ςτο υπζδαφοσ µε τισ κατάλλθλεσ 

προδιαγραφζσ, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ομαλι βιοαποδόµθςθ τουσ. Είναι 

προφανζσ ότι, ςτθν εποχι µασ, γίνεται ολοζνα και πιο επιτακτικι θ ανάγκθ 

για επεξεργαςία των αποβλιτων, τόςο για τθν ελάττωςθ του όγκου τουσ 

όςο και για τθ μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ τουσ. Η προςταςία τθσ 

δθμόςιασ υγείασ και των φυςικϊν οικοςυςτθμάτων, κακϊσ και θ αποφυγι 

τθσ μόλυνςθσ των ηωτικϊν και εμφανϊσ περιοριςμζνων πθγϊν πόςιμου 

νεροφ που υπάρχουν ςτον πλανιτθ µασ, είναι απαραίτθτεσ ςυνκικεσ για 

τθν ομαλι ςυμβίωςθ του ανκρϊπου µε το περιβάλλον.  

Αυτό όμωσ προχποκζτει τθν ανκρϊπινθ παρζμβαςθ για µία 

ολοκλθρωμζνθ επεξεργαςία των αποβλιτων, πριν τθν τελικι διάκεςθ τουσ 

ςτουσ διάφορουσ φυςικοφσ αποδζκτεσ. Αξίηει  να αναφερκεί, ότι οι μζκοδοι 

επεξεργαςίασ που κα επιλεγοφν κα πρζπει να είναι τεχνολογικά ςωςτζσ, 

κακϊσ επίςθσ οικονομικά και κοινωνικά αποδεκτζσ. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον 

ςε πολιτικό, κοινωνικό και επιςτθμονικό επίπεδο, παρουςιάηει εδϊ και 
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πολλζσ δεκαετίεσ θ επεξεργαςία των ςτερεϊν και υγρϊν αποβλιτων, που 

προκφπτουν κατά τθν παραγωγι του ελαιολάδου.  

Τα τελευταία είκοςι χρόνια µε τθν προτροπι και τθν οικονομικι 

ενίςχυςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ πραγματοποιοφνται ςυνεχϊσ 

ερευνθτικζσ προςπάκειεσ, για τθν εφρεςθ των τεχνολογικά και οικονοµικά 

εφικτϊν µμεκόδων επεξεργαςίασ αυτϊν των αποβλιτων. Αναμφιςβιτθτο 

είναι το γεγονόσ, ότι θ παραγωγι τουσ αποτελεί ζνα ςθμαντικό 

περιβαλλοντικό πρόβλθµα, που απαςχολεί ιδιαίτερα ζντονα τισ νότιεσ 

χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, δθλαδι τθν Ιςπανία, τθν Ιταλία, τθν Ελλάδα κακϊσ και 

άλλεσ χϊρεσ τθσ Μεςογείου.  

Στο κεφάλαιο αυτό κα κίξουμε το φλζγον ηιτθμα των ςτερεϊν και 

υγρϊν αποβλιτων των ελαιοτριβείων, που αποτελεί και το αντικείμενο τθσ 

εργαςίασ αυτισ. Θα μιλιςουμε κατ’ αρχιν για τθν ςφςταςθ τουσ και τισ 

επιπτϊςεισ τουσ ςτο περιβάλλον, ενϊ ςτθν ςυνζχεια κα αναλφςουμε τουσ 

τρόπουσ επεξεργαςίασ τουσ, ζτςι ϊςτε να αποτελζςουν χριςιμα προϊόντα 

για διάφορουσ τομείσ τθσ οικονομίασ, όπωσ τθν παραγωγι λιπαςμάτων για 

τθν γεωργία ι τθν παραγωγι βιοντίηελ για τισ μεταφορζσ κλπ. 

2.2 Το ιςοηφγιο μάηασ και ενζργειασ των αποβλιτων 

Τα υγρά απόβλθτα τα οποία προζρχονται από τα παραδοςιακά 

ελαιουργεία, τα οποία όπωσ ζχουμε ιδθ αναφζρει λειτουργοφν με το 

ςφςτθμα τθσ πίεςθσ, ζχουν ςυνικωσ υψθλό COD και περιεχόμενο ολικϊν 

ςτερεϊν. Τα ΥΑΕ που προζρχονται από το ςφςτθμα τριϊν φάςεων ζρχονται 

δεφτερα ςτθν ςειρά ςε COD, ενϊ ακόμα χαμθλότερεσ τιμζσ παρουςιάηουν 

τα ελαιουργεία που λειτουργοφν με διαχωριςτιρα δφο φάςεων, όπου το 

μόνο υγρό υπόλειμμα που υπάρχει είναι αυτό του νεροφ, το οποίο 

χρθςιμοποιείται για τον κακαριςμό τθσ  μονάδασ.  

Πςον αφορά τα ςτερεά υπό διάλυςθ, τισ υψθλότερεσ τιμζσ τισ 

εμφανίηουν τα ελαιουργεία τριϊν φάςεων, ενϊ ακολουκοφν τα κλαςικά και 
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τζλοσ τα διφαςικά. Από τθν άλλθ το pH δείχνει διαφορετικζσ τάςεισ, και 

εμφανίηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςτα νερά που προζρχονται από τα 

ελαιουργεία των δυο φάςεων, ενϊ ακολουκοφν των τριϊν φάςεων και τα 

κλαςικά. Στον πίνακα 2.1 που ακολουκεί, παρουςιάηουμε το ιςοηφγιο μάηασ 

και ενζργειασ ανά μζκοδο επεξεργαςίασ. 

Διαδικαςία Ραραγωγισ Είςοδοσ Ροςό Ζξοδοσ Ροςό 

Σφςτθμα Ρίεςθσ Ελιζσ 

Νερό πλυςίματοσ 

Ενζργεια 

1000 Kg 

0,1 - 0,12 m3 

40 - 63 kWh 

Ελαιόλαδο 

Στερεά απόβλθτα/ελαιοπυρινα 

(25% νερό + 6% ελαιόλαδο) 

Υγρά απόβλθτα (88% νερό) 

200 Kg 

400 Kg 

 

600 Kg 

Φυγοκζντριςθ   3 
φάςεων 

Ελιζσ  

Νερό πλυςίματοσ 

Φρζςκο νερό για 
φυγοκεντρθτι  

Νερό για τον 
κακαριςμό του 
ελαιολάδου 

Ενζργεια 

1000 Kg 

0,1 - 0,12 m3 

0,5 - 1 m3 

 

10 Kg 

90 - 117 kWh 

Ελαιόλαδο 

Στερεά απόβλθτα/ελαιοπυρινα 

(50% νερό + 4% ελαιόλαδο) 

Υγρά απόβλθτα (94% νερό + 1% 
ελαιόλαδο) 

200 Kg 

500 - 600 Kg 

1000 - 1200 

Kg 

Φυγοκζντριςθ 2  
φάςεων 

Ελιζσ 

Νερό πλυςίματοσ 

Ενζργεια 

1000 Kg 

0,1 - 0,12 m3 

0 - 117 kWh 

Ελαιόλαδο 

Στερεά απόβλθτα/ελαιοπυρινα 

(60% νερό + 3% ελαιόλαδο) 

200 Kg 

800 – 950 Kg 
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Ρίνακασ 2.1: Ιςοηφγια μάηασ και ενζργειασ ανά διαδικαςία παραγωγισ 

(Improlive 2000) 

2.3 Πγκοσ και ςφςταςθ των αποβλιτων 

Το κφριο προϊόν τθσ ελαιουργίασ είναι το ελαιόλαδο, το οποίο 

διαφοροποιείται ανάλογα με τα ποιοτικά του χαρακτθριςτικά, κακϊσ και τα 

διάφορα δευτερεφοντα προϊόντα. Αυτά δθλαδι τα υλικά τα οποία 

απομζνουν από τθν παραγωγικι του διαδικαςία, τα οποία είναι τα φυτικά 

υγρά και θ ελαιοπυρινα. Πταν τα υποπροϊόντα αυτά δεν περιζχουν κάποια 

χριςιμα ςυςτατικά ονομάηονται απόβλθτα, ενϊ όταν περιζχουν 

ονομάηονται υποπροϊόντα.  

Στθν περίπτωςθ τθσ ελαιουργίασ τα φυτικά υγρά ι αλλιϊσ λιόηουμα, 

ι κατςίγαροσ, αποτελοφν μεν απόβλθτα χωρίσ εμπορικι αξία, ρυπογόνο αν 

δεν τφχει περεταίρω διαχείριςθσ. Από τθν άλλθ περιζχουν πολφτιμα 

ςυςτατικά, όπωσ ςάκχαρα, πρωτεΐνεσ, υπολείμματα, λαδιοφ, φαινολικζσ 

και χρωςτικζσ ουςίεσ, και κυρίωσ χλωροφφλλεσ. Πμωσ το κόςτοσ 

διαχωριςμοφ αυτϊν των ςυςτατικϊν από το ελαιόλαδο είναι 

απαγορευτικό. Κάποια από τα προαναφερόμενα ςυςτατικά ανακτϊνται 

ςυμπτωματικά κατά τθν εφαρμογι κάποιων τεχνικϊν διαχείριςθσ του 

κατςίγαρου,( για τισ οποίεσ κα αναφερκοφμε ςτισ επόμενεσ ενότθτεσ,) ενϊ 

αντίκετα θ ελαιοπυρινα ζχει εμπορικι αξία, διότι περιζχει ελαιόλαδο το 

οποίο διαχωρίηεται ςτα πυρθνελαιουργεία.  

Ο όγκοσ όμωσ των ΥΑΕ – κατςίγαροσ δεν είναι δυνατόν να εκτιμθκεί 

επακριβϊσ, διότι αυτόσ εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ, όπωσ τθν 

ποικιλία τθσ ελιάσ, τον τφπο του ελαιοτριβείου δθλαδι τον τφπο 

διαχωριςμοφ του, τον όγκο νεροφ που χρθςιμοποιείται για τον διαχωριςμό 

του κλπ. Τα ΥΑΕ αποτελοφνται από το υδατικό κλάςμα του χυμοφ του 

ελαιοκάρπου και το νερό που προςτίκεται ςτα διάφορα ςτάδια  

επεξεργαςίασ του για τθν παραλαβι του ελαιολάδου. Τα φυτικά υγρά του 

ελαιοκάρπου (χωρίσ το λάδι), μποροφν να υπολογιςκοφν με καλι 
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προςζγγιςθ και είναι περίπου το 40-45% του ςυνολικοφ βάρουσ του 

καρποφ. Ο όγκοσ των ΥΑΕ που δθμιουργοφνται από τθν επεξεργαςία 100 

κιλϊν ελαιοκάρπου, διαφζρει ςθμαντικά ςτουσ διάφορουσ τφπουσ 

ςυγκροτθμάτων.3  

Στο διάγραμμα 2.1 που ακολουκεί παρουςιάηεται ζνα παράδειγμα 

του όγκου των υποπροϊόντων που παράγονται με το ελαιόλαδο, όπου 

εμφανίηονται οι ποςότθτεσ τουσ μετά από τθν παραγωγικι διαδικαςία ςε 

τριφαςικό διαχωριςτι (decanter). Επιλζξαμε το τριφαςικό ςφςτθμα διότι 

είναι το ποιο αντιπροςωπευτικό για τθν Κριτθ. 

 

Διάγραμμα 2.1: Ραραγωγι ελαιολάδου και υποπροϊόντων από 

διαχωριςτιρα 3 φάςεων 

Εντόσ τθσ Ε.Ε. ο όγκοσ των ΥΑΕ ανζρχεται ςτα 3,4 εκατομμφρια 

τόνουσ (παραδοςιακά και 3 – φάςεων), ενϊ θ ποςότθτα τουσ ανά τφπο 

ελαιουργείου ανζρχεται ςε 0,65 λίτρα ανά κιλό ελαιοκάρπου, και 1,00 λίτρο 

                                                      

3
 Σ. Ντόλια (2006), Διαχείριςθ Αποβλιτων Ελαιουργείων – Αναςκόπθςθ Ερευνϊν 

και Ρροβλθμάτων, Ρανεπιςτιμιο Ρειραιά, ςελ. 22 

Ραραγωγι 

Ελαιολάδου 

Ελιζσ 1000 Kg 

Νερό 1340 Kg 

Εκπομπζσ αζριων 

ρφπων 359 Kg 

Υγρά απόβλθτα 

1670Kg 

212 Kg Ελαιόλαδο 

195 Kg Ρυρθνόξυλο 

2,11 Kg Τζφρα 

29,1 Kg Λοιπζσ φλεσ 

11,84 

Kg 

Ρυρθνζλαιο 
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ανά κιλό ελαιοκάρπου για το τριφαςικό. Η ποςότθτα των ΥΑΕ ανζρχεται 

ςτα 6m3 ανά τόνο ελαιολάδου4.  

2.4 Χαρακτθριςτικά αποβλιτων ελαιουργείων 

2.4.1 Φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά 

Τα υγρά απόβλθτα των ελαιουργείων είναι υγρά τα οποία 

χαρακτθρίηονται από ζνα ςκοφρο χρϊμα που ποικίλει ανάλογα με τθν τιμι 

του pH (καφζ ςκοφρο ςε όξινο pH, και πραςινωπό ςε αλκαλικό pH). Το 

χρϊμα είναι κολό με χαρακτθριςτικι οςμι και πλοφςιο ςε οργανικά και 

ανόργανα ςυςτατικά, τα οποία είναι ςε υδάτινθ φάςθ, με πικρι γεφςθ. Το 

υγρό αυτό περιζχει ιςτοφσ από τον ελαιόκαρπο κακϊσ επίςθσ και μια 

ποςότθτα λαδιοφ ςε μορφι γαλακτϊματοσ. 

Η ςφςταςθ και τα φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά των ΥΑΕ είναι ςε 

άμεςθ ςυνάρτθςθ με τον τρόπο παραγωγισ του ελαιοκάρπου, κακϊσ 

επίςθσ και τουσ παράγοντεσ που επιδροφν ςτθν κρζψθ και τθν ωρίμανςθ 

του. Το περιβάλλον, οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, θ ποικιλία, οι 

καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ, θ προςβολι από τισ διάφορεσ αςκζνειεσ, θ 

ςφςταςθ του εδάφουσ, και τζλοσ το ςτάδιο ωρίμανςθσ κατά το οποίο 

γίνεται θ ςυγκομιδι, αποτελοφν μερικοφσ από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ.  

Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που υπάρχουν αρκετζσ διακυμάνςεισ 

ςχετικά με τθν χθμικι ςφςταςθ των αποβλιτων, όπωσ αυτι προκφπτει από 

τθν ζρευνα των επιςτθμόνων που υπάρχει ςτθν διεκνι βιβλιογραφία. 

Δθλαδι αν πάρουμε δείγματα από Ιταλία, Ιςπανία, και Ελλάδα, ζτςι ϊςτε 

να προςδιορίηουμε τθν χθμικι τουσ ςφςταςθ, κα  διαφζρουν ςε μεγάλο 

βακμό μεταξφ τουσ. Στον πίνακα 2.2 που ακολουκεί παρουςιάηονται οι 

διαφορζσ αυτζσ ενϊ ςτον επόμενο πίνακα τον 2.3 οι τιμζσ των 

                                                      

4
 Α. Βλυςίδθσ, Επεξεργαςία αποβλιτων ελαιουργείων με οξειδωτικζσ και 

βιολογικζσ διεργαςίεσ με παράλλθλθ παραγωγι υψθλισ ποιότθτασ εδαφοβελτιωτικοφ, 
Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
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ςθμαντικότερων παραμζτρων ρφπανςθσ των ΥΑΕ από κλαςικό πιεςτιριο 

και 3-φάςεων .  

Ραράμετροσ Ιςπανία (Granada) Ιταλία (Liguria) 

COD (mg/l) 49.000 80.400 

BOD5 (mg/l) 4.200 11.500 

Ξθρι ουςία (g/l) 35,1 73,0 

pH 4,9 5,2 

Ρίνακασ 2.2: Ραράμετροι υγρϊν αποβλιτων ελαιουργείων ςε Ιςπανία & 

Ιταλία (Ρθγι: www.prosodol.gr) 

 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ 2.3: Μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ τιμζσ ρυπαντικϊν παραμζτρων ΥΑΕ 

(Ρθγι: Α. Βλυςίδθσ, ΕΜΡ)  

 

 

υπαντικι παράμετροσ Ριεςτικά  3-Φαςεων 

pH 4,50 4,8 

BOD5 (mg/l) 68,71 45,50 

COD (mg/l) 158,18 92,50 

Φαινολικζσ ενϊςεισ (g/l) 17,15 10,65 

Αγωγιμότθτα,  mmhos/cm 18,00 12,00 

http://www.prosodol.gr/
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Συμπεραςματικά μποροφμε να αναφζρουμε ότι οι βαςικζσ ιδιότθτεσ 

των ΥΑΕ εξαρτϊνται κυρίωσ από τισ ςυνκικεσ που προαναφζραμε, οι 

οποίεσ επθρεάηουν ςτθν εξαγωγι του ελαιολάδου. Η ποςότθτα του νεροφ 

που προςτίκεται κατά τθν διάρκεια τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ ςυμβάλει 

και αυτι ςτθν διαμόρφωςθ των χαρακτθριςτικϊν των ΥΑΕ. Σε γενικζσ 

γραμμζσ τα χαρακτθριςτικά και τα όρια μζςα ςτα οποία κινοφνται οι 

ρυπαντικζσ παράμετροι των ΥΑΕ είναι τα εξισ: 

 Τιμζσ pH  3 και 6  

 Ρολφ ζντονθ μυρωδιά ελαιολάδου  

 Υψθλι θλεκτρικι αγωγιμότθτα 

 Ρολφ μεγάλο οργανικό φορτίο (COD μζχρι και 220g/l) 

 Τα φαινολικά ςυςτατικά ςυγκεντρϊνονται ςε ποςότθτεσ 

μεταξφ 0,5-24g/l 

 Τα ςάκχαρα αποτελοφν το 60% τθσ ξθράσ ουςίασ, μειοφμενα, 

φρουκτόηθ, μαννόηθ, γλυκόηθ και ςακχαρόηθ 

 Το κάλιο αποτελεί το κυρίαρχο ανόργανο ςτοιχείο  με 

περίπου 4g/l, ςθμαντικό κρεπτικό ςτοιχείο 

 1000 κιλά ελιζσ που πθγαίνουν προσ επεξεργαςία παράγουν 

ζνα ρυπαντικό φορτίο ιςοδφναμο με εκείνο 50-100 

κατοίκων.  

Η άμεςθ επίπτωςθ των ΥΑΕ-κατςίγαρου ςτο περιβάλλον είναι 

κυρίωσ θ αιςκθτικι του υποβάκμιςθ θ οποία οφείλεται ςτθν ζντονθ οςμι 

του και ςτο ςκοφρο χρϊμα του. Ραράλλθλα, εξαιτίασ του υψθλοφ 

οργανικοφ φορτίου που περιζχει, είναι πικανόν να δθμιουργιςει 
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ευτροφικά φαινόμενα ςε περιπτϊςεισ που καταλιγει ςε αποδζκτεσ με 

μικρι ανακυκλοφορία νερϊν (κλειςτοφσ καλάςςιουσ κόλπουσ, λίμνεσ κτλ.). 

Από τα ςυςτατικά που περιζχονται ςτον κατςίγαρο, οι 

πολυφαινόλεσ παρουςιάηουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον διότι από τθ μία 

πλευρά προςδίδουν ςτα απόβλθτα τοξικζσ ιδιότθτεσ ζναντι των φυτϊν και 

αποδομοφνται με βραδφ ςχετικά ρυκμό από εξειδικευμζνεσ ομάδεσ 

μικροοργανιςμϊν, ενϊ από τθν άλλθ είναι υπεφκυνεσ για τθ ςυντιρθςθ τθσ 

ποιότθτασ του λαδιοφ ςτο χρόνο (χαμθλι οξφτθτα) ωσ φυςικό ςυντθρθτικό. 

Επειδι θ παραγωγι του ελαιολάδου είναι μία φυςικι διαδικαςία, πρζπει 

να ςθμειωκεί ότι ο κατςίγαροσ δεν περιζχει άλλεσ ουςίεσ που να είναι 

ιδιαίτερα τοξικζσ, όπωσ τα βαρζα μζταλλα και οι ςυνκετικζσ οργανικζσ 

ενϊςεισ. 

Το υψθλό οργανικό φορτίο του κατςίγαρου ςε ςυνάρτθςθ με τθν 

παρουςία των πολυφαινολϊν δεν επιτρζπει τθν απευκείασ διάκεςθ του 

ςτο περιβάλλον, αλλά κακιςτά αναγκαία τθν πρότερθ επεξεργαςία του. Για 

τθν επεξεργαςία και διάκεςθ του κατςίγαρου ζχουν δοκιμαςτεί διάφορεσ 

μζκοδοι ςε εργαςτθριακι και πραγματικι κλίμακα, τισ οποίεσ 

παρουςιάηουμε ςτισ επόμενεσ ενότθτεσ.  

2.4.2 Σφςταςθ ςτερεών αποβλιτων 

Πςον αφορά τα ςτερεά απόβλθτα και εδϊ ζχουμε διακυμάνςεισ, οι 

οποίεσ οφείλονται κυρίωσ ςτον τρόπο διαχωριςμοφ του ελαιολάδου. 

Ξεκινϊντασ από τα κλαςικά πιεςτιρια θ ελαιοπυρινα που προκφπτει ζχει 

τθν ακόλουκθ μζςθ ςφςταςθ: νερό (25-27%), λιγνίνθ (14%), κυτταρίνθ και 

θμικυτταρίνθ (25-26%), υπολειμματικό ζλαιο (6-9%) και ανόργανα ςτερεά 

(2-2,5%)5. Η ελαιοπυρινα που προζρχεται από τα τριφαςικά ελαιουργεία 

ζχει μζςθ ςφςταςθ ςε νερό (45-55%), λιγνίνθ (10%), κυτταρίνθ και 

                                                      

5
 
7
 Σ. Ντόλια (2006), Διαχείριςθ Αποβλιτων Ελαιουργείων – Αναςκόπθςθ Ερευνϊν 

και Ρροβλθμάτων, Ρανεπιςτιμιο Ρειραιά, ςελ. 27 
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θμικυτταρίνθ  (25-26%), υπολειμματικό ζλαιο (3-4%) και ανόργανα ςτερεά 

(2-2,5%)6. 

Τα ςυςτατικά τθσ ελαιοπυρινασ που προζρχονται από τουσ 

διφαςικοφσ διαχωριςτιρεσ ζχουν μζςθ ςφςταςθ ςε νερό (60-70%), λιγνίνθ 

(13-15%), κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ (18-20%), υπολειμματικό ζλαιο (2,5-

3%) και ανόργανα ςτερεά (2,5%). Μεταξφ των οργανικϊν ςυςτατικϊν, τα 

βαςικά ςυςτατικά είναι τα ακόλουκα: ςάκχαρα (3%), πτθτικά λιπαρά οξζα 

(1%), πολυαλκοόλεσ (0,2%), πρωτεΐνεσ (1,5%), πολυφαινόλεσ (0,2%) και 

άλλεσ χρωςτικζσ ουςίεσ (0,5%). Τα απόβλθτα από διφαςικοφσ 

διαχωριςτιρεσ είναι πλοφςια ςε κάλιο, λιγότερο ςε άηωτο (κυρίωσ 

οργανικό) και φτωχά ςε φϊςφορο και μικροςτοιχεία. Αντίκετα με άλλα 

οργανικά απόβλθτα, θ φπαρξθ βαρζων μετάλλων είναι ςχεδόν ανφπαρκτθ, 

ενϊ θ παρουςία των τοξικϊν μετάλλων παρουςιάηει μια ςυγκζντρωςθ 

μικρότερθ του 1mg/Kg για τα Pb, Cd, Cr και Hg7.     

2.5 Ρεριβαλλοντικζσ επιπτώςεισ  

Τα απόβλθτα των ελαιοτριβείων ςυγκαταλζγονται ςτα ιδιαίτερα 

τοξικά, από άποψθ ρυπαντικοφ φορτίου, αγροτοβιομθχανικά απόβλθτα. 

Λαμβάνοντασ υπ’ όψθ, ότι από 1000 κιλά επεξεργαςμζνου ελαιοκάρπου 

παράγονται μόλισ 200 κιλά ελαιόλαδο ενϊ ταυτόχρονα 400-1200 λίτρα 

υγρά απόβλθτα και 400-800 κιλά ςτερεά απόβλθτα, ςε ςυνάρτθςθ πάντα 

με τθν μζκοδο παραγωγισ  που υιοκετείται, γίνεται εφκολα αντιλθπτό ότι θ 

ρφπανςθ που προκαλείται από τθν λειτουργία των ελαιουργείων αποτελεί 

ζνα από τα ςθμαντικότερα περιβαλλοντικά προβλιματα που απαςχολοφν 

κυρίωσ τισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ, ότι αυτζσ 

πρωτοςτατοφν ςτθν παραγωγι του ελαιολάδου παγκοςμίωσ.  

                                                      

 
7
 Σ. Ντόλια (2006), Διαχείριςθ Αποβλιτων Ελαιουργείων – Αναςκόπθςθ Ερευνϊν 

και Ρροβλθμάτων, Ρανεπιςτιμιο Ρειραιά, ςελ. 27-28 
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 Το μεγαλφτερο πρόβλθμα εςτιάηεται κυρίωσ ςτα υγρά απόβλθτα 

των ελαιουργείων ΥΑΕ. Τα απόνερα αυτά όπωσ προκφπτουν από τα 

ελαιοτριβεία, οδθγοφνται αρκετζσ φορζσ, ακόμθ και ςιμερα, ςε κοντινοφσ 

υδάτινουσ αποδζκτεσ όπωσ ρεματιζσ, ποτάμια, λίμνεσ και κάλαςςεσ. Στισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ ζχουμε τθν δθμιουργία τεράςτιων προβλθμάτων 

ρφπανςθσ του υδροφόρου ορίηοντα λόγω τθσ τοξικότθτασ των αποβλιτων, 

αλλά και µία γενικότερθ υποβάκμιςθ του περιβάλλοντοσ γφρω από τα 

ελαιοτριβεία.  

Ριο ςυγκεκριμζνα τα υγρά απόβλθτα παρεμποδίηουν τθν ανάπτυξθ 

φυτϊν διαφόρων ειδϊν. Ζχει αναφερκεί ότι θ απευκείασ απόκεςθ των 

αποβλιτων ςτα φυτά, προκαλεί αποκοπι των φφλλων και των καρπϊν. Η 

φυτοτοξικότθτα αυτι των ΥΑΕ οφείλεται κυρίωσ ςτο φαινολικό 

περιεχόμενο τουσ. Στθ φφςθ τα απόβλθτα μεταβολίηονται από διάφορουσ 

μικροοργανιςμοφσ, όπωσ ςκουλικια, ζντομα κλπ., παράγοντασ ζνα μίγμα 

αρωμάτων που κυμίηουν χουμικό εκχφλιςμα. Ο διαςκορπιςμόσ τουσ ςτο 

ζδαφοσ, κα μποροφςε να αποτελζςει λφςθ ςτο πρόβλθμα όμωσ αυτό 

απαιτεί τθν δζςμευςθ τεράςτιων εκτάςεων μακριά από κατοικθμζνεσ 

περιοχζσ, λόγω των δυςάρεςτων οςμϊν που προκαλοφνται.  

Πςον αφορά τθν επίδραςθ τουσ ςτο νερό, το πιο εμφανζσ 

ςφμπτωμα ρφπανςθσ είναι ο μεταχρωματιςμόσ του. Αυτι θ μεταβολι ςτο 

χρϊμα οφείλεται ςτθν οξείδωςθ και τον διαδοχικό πολυμεριςμό των 

τανινϊν που δίνουν ςκοφρεσ ςτο χρϊμα πολυφαινόλεσ. Τα απόβλθτα 

περιζχουν επίςθσ ςθμαντικι ποςότθτα τροποποιθμζνων ςακχάρων. Εάν 

αυτά τα ςάκχαρα διατεκοφν απευκείασ ςτα φυςικά νερά το αποτζλεςμα κα 

είναι μια αφξθςθ του αρικμοφ των μικροοργανιςμϊν, που ζχει ςαν 
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ςυνζπεια τθν κατανάλωςθ του διαλυμζνου οξυγόνου του νεροφ και τθν 

μείωςθ του μεριδίου του για τουσ άλλουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ8.    

    Εκτόσ των ΥΑΕ και τα ςτερεά απόβλθτα των ελαιουργείων είναι ςε 

κζςθ να δθμιουργιςουν ςοβαρά περιβαλλοντικά προβλιματα, ιδιαίτερα 

όταν διατεκοφν ςτο περιβάλλον χωρίσ καμία προθγοφμενθ επεξεργαςία. 

Ριο ςυγκεκριμζνα το ςτερεό υπόλειμμα, το οποίο προκφπτει από τθν 

παραγωγικι διαδικαςία, χαρακτθρίηεται από υψθλό οργανικό φορτίο και 

από μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε αδρανι ςτοιχεία (όπωσ άλλωςτε και τα υγρά 

απόβλθτα). Θεωρείται επίςθσ ωσ ζνα παραπροϊόν δφςκολο ςτθ διαχείριςθ 

του λόγω: 

Τθσ μεγάλθσ τιμισ του ςε χθμικά και βιοχθμικά απαιτοφμενου 

οξυγόνου (COD, BOD5) που ζχει 

Τθσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ του ςε λιπαρά οξζα που αναςτζλλει τθν 

ανάπτυξθ των µμικροοργανιςμϊν και 

Τθσ μεγάλθσ περιεκτικότθτασ του ςε φαινόλεσ, οι οποίεσ 

παρεμποδίηουν τισ μικροβιακζσ δραςτθριότθτεσ. 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ με τα ΥΑΕ, θ αποκικευςθ του ι θ 

διάκεςθ του ςτερεοφ αυτοφ αποβλιτου ςτο ζδαφοσ χωρίσ προθγοφμενθ 

επεξεργαςία δεν αποτελεί λφςθ για το περιβάλλον. Αντικζτωσ αυξάνεται 

ακόμα περιςςότερο το πρόβλθµα, ιδιαίτερα όταν υπάρχουν υγρζσ 

διαρροζσ οι οποίεσ μολφνουν τον υδροφόρο ορίηοντα ι παρατθροφνται 

αλλαγζσ ςτθν μορφολογία του εδάφουσ. 

Ραράλλθλα πρζπει να ςθμειωκεί ότι για πολλζσ δεκαετίεσ υπιρχαν 

ελλείψεισ ςτθ νομοκεςία ςχετικά µε τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν 
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 Σ. Ντόλια (2006), Διαχείριςθ Αποβλιτων Ελαιουργείων – Αναςκόπθςθ Ερευνϊν 

και Ρροβλθμάτων, Ρανεπιςτιμιο Ρειραιά, ςελ. 31 



33 
 

αποβλιτων, ςυμπεριλαμβανομζνων και των ςτερεϊν αποβλιτων από τα 

ελαιουργεία. Από το 1986 και μετά τζκθκε ςε εφαρμογι θ οδθγία τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (74/442/Ε.Ε., 15-6-1975), θ οποία προτρζπει τα κράτθ-

µζλθ να λαμβάνουν τα ενδεδειγμζνα μζτρα για τθν ολοκλθρωμζνθ 

διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων.  

Με αυτόν τον τρόπο και ςτθ χϊρα μασ άρχιςαν να λειτουργοφν τα 

πρϊτα πυρθνελαιουργεία, τα οποία αποτζλεςαν µία πρϊτθ λφςθ ςτο 

πρόβλθµα. Ραρ’ όλα αυτά, ακόμθ και ςιμερα ςε πολλζσ περιοχζσ τθσ 

Ευρϊπθσ υπάρχει απουςία ολοκλθρωμζνων μεκόδων διαχείριςθσ των 

αποβλιτων των ελαιουργείων, οι οποίεσ να μποροφν να εγγυθκοφν τθν 

αποτελεςματικι επεξεργαςία τουσ. Ππωσ και να είναι θ κατάςταςθ µε τθ 

νομοκεςία, κα πρζπει ςε κάκε περίπτωςθ θ διαχείριςθ των ςτερεϊν και  

υγρϊν αποβλιτων από τα ελαιουργεία να γίνεται µε τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 

διαςφαλίηεται θ δθμόςια υγεία.  

Επίςθσ κα πρζπει να λαμβάνονται όλα τα αναγκαία μζτρα για τθν 

προςταςία του υδάτινου ςτοιχείου, του αζρα, του εδάφουσ, του τοπίου 

γενικότερα των περιοχϊν πλθςίον των ελαιουργείων. Ειδικά όταν αυτά 

παρουςιάηουν ιδιαίτερο οικολογικό, πολιτιςτικό ι και αιςκθτικό 

ενδιαφζρον. Δεν κα πρζπει επίςθσ να δθμιουργοφνται οχλιςεισ από οςμζσ 

ι κορφβουσ. Είναι λοιπόν αυτονόθτο ςτθν εποχι µασ ότι πρζπει να 

αναπτυχκοφν ολοκλθρωμζνεσ και οικονοµικά βιϊςιμεσ μζκοδοι 

επεξεργαςίασ των αποβλιτων/παραπροϊόντων των ελαιουργείων, ϊςτε να 

λυκεί το περιβαλλοντικό αυτό πρόβλθµα.  
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3 Μζκοδοι επεξεργαςίασ αποβλιτων ελαιουργείων   

3.1 Ειςαγωγι 

Η διαχείριςθ των αποβλιτων και κυρίωσ των υγρϊν, αποτελεί ζνα 

οξφ πρόβλθμα για τθν βιομθχανία ελαιολάδου, τόςο κατά τθν διάρκεια τθσ 

ελαιοποιιςεωσ, όςο και μετά από αυτιν. Υπάρχει μια πλθκϊρα 

ερευνθτικϊν εργαςιϊν που ζχουν πραγματοποιθκεί πάνω ςτο αντικείμενο 

αυτό, χωρίσ όμωσ να ζχουν δϊςει μια ολοκλθρωμζνθ λφςθ. 

Οι αιτίεσ είναι πολλζσ, μερικζσ από τισ οποίεσ ζχουν ιδθ 

επιςθμανκεί ςτθν εργαςία αυτι, όπωσ το βαρφ οργανικό τουσ φορτίο, θ 

παρουςία ςε αυτά ποςότθτασ τοξικϊν ουςιϊν για φυτά και ηϊα, οι οποίεσ 

αποικοδομοφνται δφςκολά ι κακόλου, και τζλοσ οι χρωςτικζσ τουσ ουςίεσ, 

οι οποίεσ είναι ςε κζςθ να χρωματίςουν το ζδαφοσ και το νερό. Από τθν 

άλλθ τα δυςβάςταχτα οικονομικά μεγζκθ τα οποία απαιτοφνται για τθν 

διαχείριςθ τουσ, λειτουργοφν ωσ τροχοπζδθ, μιασ και το μεγαλφτερο 

ποςοςτό των ελαιουργείων είναι μικρζσ οικογενειακζσ επιχειριςεισ, ο 

οποίεσ λειτουργοφν μζχρι το πολφ 3,5 μινεσ. 

Τζλοσ θ διαςπορά των ελαιουργείων είναι μεγάλθ ανά 

καλλιεργοφμενθ με ελαιόδεντρα ζκταςθ, με αποτζλεςμα να είναι δφςκολθ 

θ δθμιουργία μιασ κεντρικισ μονάδασ επεξεργαςίασ αποβλιτων 

ελαιουργείων, θ οποία κα ιταν και οικονομικά βιϊςιμθ. Υπάρχουν λοιπόν 

πολλζσ και διαφορετικζσ διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ αποβλιτων οι οποίεσ 

μποροφν να ταξινομθκοφν ανάλογα τθν κατθγορία του απόβλθτου ςε δφο 

γενικζσ κατθγορίεσ.   

Μζκοδοι επεξεργαςίασ ΥΑΕ 

Μθχανικζσ μζκοδοι 

Βιολογικζσ μζκοδοι 
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Φυςικοχθμικζσ μζκοδοι 

Μζκοδοι διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων 

Μθχανικι επεξεργαςία 

Βιολογικι επεξεργαςία 

Θερμικι επεξεργαςία 

Καμία από τισ μεκόδουσ των ΥΑΕ που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ 

δεν λφνει το πρόβλθμα διάκεςθσ των αποβλιτων ολοκλθρωτικά και με 

περιβαλλοντικά ικανοποιθτικό τρόπο. Η πιο ςυμφζρουςα λφςθ, θ οποία 

είναι και θ παλαιότερθ, είναι θ παροχζτευςθ τουσ ςε χζρςο ι 

καλλιεργοφμενο ζδαφοσ. Συνικθσ είναι επίςθσ και θ λφςθ τθσ 

παροχζτευςθσ τουσ ςε ποτάμια και ςπανιότερα ςτθν κάλαςςα. Ράντωσ και 

με τουσ δφο τρόπουσ θ μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ είναι πολφ μεγάλθ.  

Τϊρα όςον αφορά τθν ελαιοπυρινα που προκφπτει από το 

κλαςςικό ςφςτθμα πίεςθσ και αυτό των τριϊν φάςεων, αυτι ςυνικωσ 

διοχετεφεται ςτα πυρθνελαιουργεία, όπου γίνεται θ ανάκτθςθ του 

εναπομείναντοσ ελαίου, και ςτθν ςυνζχεια αξιοποιείται με διάφορουσ 

τρόπουσ που αναλφονται ςτισ επόμενεσ ενότθτεσ. Τζλοσ όςον αφορά τα 

διφαςικά ελαιουργεία και τα απόβλθτα τουσ, δεν υπάρχουν ακόμα 

ολοκλθρωμζνεσ μελζτεσ για τθν διάκεςθ τουσ.       

 3.2 Μζκοδοι επεξεργαςίασ υγρών αποβλιτων  

 3.2.1 Ραροχζτευςθ ςε χζρςα ι καλλιεργθμζνα εδάφθ 

Ρρόκειται για τθν μζκοδο κατά τθν οποία τα απόβλθτα 

διαςκορπίηονται ςτο ζδαφοσ όπωσ είναι, ι μετά από κάποια προ-

κατεργαςία ςυνικωσ με αςβζςτθ. Αυτι θ πρακτικι αποβλζπει ςυνικωσ 

ςτθν απαλλαγι των ελαιοτριβείων από τθν παρουςία τουσ, είτε ςτθν 

άρδευςθ και τθν λίπανςθ των αγρϊν μζςω των φερτϊν τουσ υλϊν.  
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Η εφαρμογι των ΥΑΕ απ’ ευκείασ ςτο ζδαφοσ ζχει ιδθ προτακεί ςε 

πολλζσ μεςογειακζσ χϊρεσ, κυρίωσ για τθν αποφυγι του υψθλοφ κόςτουσ 

επεξεργαςίασ τουσ. Η κεωρία τθσ παροχζτευςθσ των ΥΑΕ ςτο ζδαφοσ 

βαςίηεται ςτο γεγονόσ, ότι το ζδαφοσ ζχει τθν δυνατότθτα να βιοαποδομεί 

το οργανικό μζροσ των αποβλιτων, ενϊ λόγω τθσ ρυκμιςτικισ του 

ικανότθτασ δεν επθρεάηεται από το pH και τθν υψθλι θλεκτρικι 

αγωγιμότθτα τουσ. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ ζνα 

φυςικό ςφςτθμα επεξεργαςίασ των ΥΑΕ, πάντα με τθν προχπόκεςθ ότι 

αυτό δεν είναι επικίνδυνο για τα καλλιεργοφμενα φυτά αλλά και τουσ 

υπόγειουσ υδροφόρουσ ορίηοντεσ.  

Η εφαρμογι αυτισ τθσ παροχζτευςθσ ςε μικρι κλίμακα ζχει δείξει, 

ςφμφωνα με τουσ ειδικοφσ, ότι ςε ςτρϊμα εδάφουσ 2 μζτρων ζχουμε μια 

πλιρθ αποικοδόμθςθ των οργανικϊν και ανόργανων ςυςτατικϊν των ΥΑΕ, 

όταν θ εφαρμογι τουσ αυτι ζγινε ςε κλίμακα 5.000-10.000m3/ha, ανά ζτοσ. 

Από τθν παροχζτευςθ των ΥΑΕ ςτο ζδαφοσ ζχουν αναφερκεί επίςθσ 

προβλιματα φυτοτοξικότθτασ ςτα φυτά, κυρίωσ ςε ετιςιεσ καλλιζργειεσ 

και  υπό τθν προχπόκεςθ, ότι θ φφτευςθ τουσ ζγινε λίγο πριν ι λίγο μετά 

τθν παροχζτευςθ των ΥΑΕ ςτο ζδαφοσ.  

Η φυτοτοξικότθτα των ΥΑΕ ςτα φυτά μπορεί να αντιμετωπιςτεί με 

τθν αραίωςθ τουσ, θ οποία αραίωςθ όςο μεγαλφτερθ είναι τόςο 

περιςςότερο μειϊνεται θ φυτοτοξικότθτα, μιασ και μειϊνεται ςθμαντικά θ 

ςυγκζντρωςθ των φυτοτοξικϊν ςυςτατικϊν των ΥΑΕ. Μια δεφτερθ 

επεξεργαςία που μπορεί να γίνει πριν τθν παροχζτευςθ τουσ είναι ο 

αεριςμόσ τουσ, ο οποίοσ ςυμβάλει και αυτόσ ςτθν μείωςθ φυτοτοξικότθτασ 

τουσ. Τζλοσ θ επιτρεπόμενθ ποςότθτα ΥΑΕ που μπορεί να παροχετευτεί ςτο 

ζδαφοσ ανζρχεται ςτα 80m3/ha όταν αυτά προζρχονται από φυγοκζντριςθ, 

και 50m3/ha από διαδικαςία πίεςθσ.  

Θα πρζπει επίςθσ να αναφζρουμε ότι για να ζχουμε τα επικυμθτά 

αποτελζςματα, κα πρζπει τα ΥΑΕ να διανζμονται ομοιόμορφα ςτο 

αγροτεμάχιο, να μθν περιζχει ο ζδαφοσ υψθλά ποςοςτά υγραςίασ, τα ΥΑΕ 
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να μθν είναι πολφ ςυμπυκνωμζνα και τζλοσ θ παροχζτευςθ τουσ να γίνεται 

απογεματινζσ ϊρεσ. Γενικά όμωσ θ εφαρμογι αυτι δεν είναι κακολικά 

εφαρμόςιμθ, διότι θ τρομερά δυςάρεςτθ οςμι που αναδφεται ςτον χϊρο 

παροχζτευςθσ είναι πολφ ζντονθ, ειδικά το πρϊτο δεκαπενκιμερο. 

3.2.2 Ραροχζτευςθ ςε επιφανειακά νερά και τθν κάλαςςα 

Η παροχζτευςθ των ΥΑΕ ςε επιφανειακά νερά, δθλαδι ςε λίμνεσ, 

ποτάμια, χείμαρρουσ αλλά και τθν κάλαςςα, αποτελεί ςτθν ουςία μια 

εφκολθ και κυρίωσ ανζξοδθ λφςθ ςτο πρόβλθμα. Οι επιπτϊςεισ όμωσ αυτισ 

τθσ πρακτικισ είναι βαρφτατεσ για τα οικοςυςτιματα. Η διαταραχι που 

παρατθρείται ςτα οικοςυςτιματα αυτά, κυρίωσ ςτα ποτάμια τουσ 

χείμαρρουσ και τα ςθμεία εκβολισ τουσ ςτθ κάλαςςα, οφείλεται ςτθν 

ζλλειψθ οξυγόνου ςτο νερό. Με τθν παροχζτευςθ των ΥΑΕ θ κατάςταςθ 

γίνεται αςφυκτικι όςον αφορά τθν επιβίωςθ των υδρόβιων οργανιςμϊν. 

Η ζλλειψθ αυτι οξυγόνου προκαλείται από το αυξθμζνο φορτίο 

οργανικϊν ουςιϊν των αποβλιτων, το οποίο για να αποικοδομθκεί, 

αναλίςκει μεγάλεσ ποςότθτεσ οξυγόνου. Επίςθσ το γαλάκτωμα που 

επιπλζει ςτθν επιφάνεια του νεροφ, το οποίο αποτελείται από ςυςτατικά 

μαλακϊν ιςτϊν, ποφλπασ κλπ, παρεμποδίηει τθν ειςροι οξυγόνου ςτο νερό. 

Ζνα μζροσ αυτοφ του γαλακτϊματοσ κατακάκεται επίςθσ ςτον πυκμζνα των 

ποταμϊν, των λιμνϊν και των παράλιων χϊρων, με αποτζλεςμα τθν 

δθμιουργία ενόσ απίςτευτα αςφυκτικοφ κλίματοσ για τουσ υδρόβιουσ 

οργανιςμοφσ. Πλα αυτά ζχουν ςαν αποτζλεςμα να εκβράηονται νεκρά 

ψάρια και άλλοι οργανιςμοί ςτθν επιφάνεια και τθν ακτι.  

3.3 Μθχανικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ ΥΑΕ 

3.3.1 Διικθςθ (Filtration) 

Η διικθςθ (Filtration) είναι μια από τισ παλαιότερεσ μεκόδουσ 

επεξεργαςίασ για τθν απομάκρυνςθ των ςτερεϊν από τα υγρά απόβλθτα. 

Τα ςτερεά περιλαμβάνουν άργιλο και ιλφ, οργανικι ουςία, ιηιματα από 

άλλεσ επεξεργαςίεσ, ςίδθρο, μαγγάνιο και μικροοργανιςμοφσ. Ο 
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διαχωριςμόσ γίνεται με τθ βοικεια πορϊδουσ υλικοφ που ςυγκρατεί τα 

ςτερεά και επιτρζπει τθ διζλευςθ τθσ υγρισ φάςθσ. Τα φίλτρα μπορεί να 

είναι ςτρϊματα άμμου, αμμοχάλικου ι ενεργοφ άνκρακα που βοθκοφν 

ςτθν αφαίρεςθ και των πιο μικρϊν μορίων9.  

Η διικθςθ κακαρίηει το νερό και ενιςχφει τθν αποτελεςματικότθτα 

τθσ απολφμανςθσ. Μπορεί να εφαρμοςτεί μόνθ τθσ ι ςε ςυνδυαςμό με 

άλλθ τεχνολογία επεξεργαςίασ. Η διικθςθ μπορεί να γίνει είτε φυςικι (με 

βαρφτθτα), είτε βεβιαςμζνθ, με εφαρμογι πίεςθσ ςτθν πλευρά ειςόδου ι 

με εφαρμογι κενοφ ςτθν πλευρά εξόδου των αποβλιτων. Συνικωσ, θ 

διικθςθ χρθςιμοποιείται για τθν απομάκρυνςθ των ςτερεϊν υλικϊν από τα 

υγρά απόβλθτα που μπορεί να εμποδίςουν τθν περαιτζρω επεξεργαςία (πχ 

φράξιμο ςωλινων). Η διικθςθ για τθν απομάκρυνςθ των αιωροφμενων 

ςτερεϊν από τα υγρά απόβλθτα βαςίηεται ςτισ μεκόδουσ διαχωριςμοφ 

μεμβρανϊν. 

3.3.2 Επίπλευςθ (Flotation) 

Η επίπλευςθ είναι μια μθχανικι μζκοδοσ διαχωριςμοφ των 

αιωροφμενων ςτερεϊν από τα υγρά απόβλθτα. Η χριςθ ενόσ αερίου ςτο 

ςφςτθμα, όπωσ αζρα ι αηϊτου, διευκολφνει το διαχωριςμό. Η αρχι τθσ 

μεκόδου είναι απλι. Το αζριο διοχετεφεται υπό πίεςθ ςτα απόβλθτα 

ςχθματίηοντασ λεπτζσ φυςαλίδεσ και προςροφάται ςτθν επιφάνεια των 

ςτερεϊν, μειϊνοντασ το ειδικό βάροσ και διευκολφνοντασ το διαχωριςμό. 

Για τθ διευκόλυνςθ τθσ διαδικαςίασ χρθςιμοποιοφνται χθμικζσ ουςίεσ 

όπωσ: 

Ουςίεσ που προκαλοφν αφριςμό (foaming chemicals). Η δθμιουργία 

αφροφ ςτακεροποιεί τισ φυςαλίδεσ και τον αφρό ςτθν επιφάνεια τθσ 

                                                      

9
  http://www.westech-inc.com/daf.html 
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δεξαμενισ. Σε διαφορετικι περίπτωςθ, εάν ςταματιςει ο ςχθματιςμόσ 

φυςαλίδων και αφροφ, τα αιωροφμενα ςτερεά κα κατακρθμνιςτοφν. 

Ουςίεσ που κακιςτοφν τα αιωροφμενα ςτερεά υδρόφοβα. Με τθ 

χριςθ των ουςιϊν αυτϊν, τα αιωροφμενα ςτερεά προςκολλϊνται 

ευκολότερα ςτισ φυςαλίδεσ του αζρα και κινοφνται προσ τθν επιφάνεια. 

Αυτοί οι χθμικοί παράγοντεσ καλοφνται επίςθσ ςυλλζκτεσ (collectors). 

Μερικοί ρυκμιςτικοί παράγοντεσ όπωσ ρυκμιςτζσ pH, ουςίεσ που 

προκαλοφν κροκίδωςθ, κλπ.  

Εφαρμόηονται διάφοροι τφποι επίπλευςθσ, οι όποιοι διαφζρουν 

κυρίωσ ςτον τρόπο που παράγονται οι φυςαλίδεσ. Η Επίπλευςθ με 

Διαλυμζνο Αζρα (Dissolved Air Flotation) είναι θ ευρφτερθ μζκοδοσ που 

εφαρμόηεται λόγω τθσ αποτελεςματικότθτασ ςτθν απομάκρυνςθ μεγάλου 

εφρουσ ςτερεϊν. Μζχρι τϊρα θ επίπλευςθ χρθςιμοποιοφνταν μόνο ςε 

πειραματικό ςτάδιο για τθν επεξεργαςία των αποβλιτων των 

ελαιοτριβείων. Η επίπλευςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αφαίρεςθ 

τθσ πολφ λεπτισ φάςθσ ελαίου (γαλάκτωμα) ςτα απόβλθτα, αλλά θ 

εφαρμογι παραμζνει οριακι λόγω τθσ χαμθλισ αναλογίασ 

δαπάνθσ/οφζλουσ10.  

Οριςμζνα ερευνθτικά αποτελζςματα δείχνουν ότι είναι δυνατό να 

αφαιρεκεί θ λιγνίνθ και τα πολυμερι τθσ  από τα υγρά απόβλθτα με 

διικθςθ. Τα ςυςτατικά αυτά μπορεί να διαςπαςτοφν ςτθ ςυνζχεια από 

κάποιουσ μφκθτεσ (π.χ. Actinobacteria), που χρθςιμοποιοφν τθν λιγνίνθ ωσ 

κρεπτικό υπόςτρωμα.  

                                                      

10
 http://de.wikipedia.org/wiki/Flotation  
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3.3.3 Καθίζηση (Sedimentation) 

Η κακίηθςθ ςτθρίηεται ςτθ μεγαλφτερθ πυκνότθτα των μορίων από 

αυτι του νεροφ για τθν απομάκρυνςι τουσ από τθν υδατικι φάςθ. Η 

διαδικαςία μπορεί να είναι φυςικι (κατακριμνιςθ λόγω βαρφτθτασ) ι 

εξαναγκαςμζνθ (ςε φυγοκεντρικό διαχωριςτι ι κυκλϊνα). Μετά από τθν 

αφαίρεςθ των ογκωδϊν ςτερεϊν, τα υγρά απόβλθτα ρζουν ςτισ δεξαμενζσ 

κακίηθςθσ, όπου θ ταχφτθτα ροισ μειϊνεται και τα αιωροφμενα υλικά 

βυκίηονται ςτον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ.  

Σε αυτό το ςτάδιο απομακρφνεται το 50% περίπου των διαλυμζνων 

ςτερεϊν και το 35% του BOD5. Επίςθσ, τα ςυςτατικά που επιπλζουν όπωσ 

το ζλαιο ςυλλζγονται από τθν επιφάνεια των δεξαμενϊν. Το υλικό που 

κακιηάνει (ιλφσ) ςυλλζγεται ςε μια χοάνθ και οδθγείται για περαιτζρω 

επεξεργαςία. Μερικζσ φορζσ χρθςιμοποιείται αςβζςτθσ για τον ζλεγχο των 

ανεπικφμθτων οςμϊν. Από μελζτθ που ζχει γίνει  φάνθκε ότι ο χρόνοσ που 

απαιτείται για να ςτακεροποιθκεί θ ςυγκζντρωςθ των TSS είναι ίςοσ με 5 

θμζρεσ. Είναι, λοιπόν, ςθμαντικό να γνωρίηουμε ότι απαιτείται θ 

καταςκευι μεγάλων δεξαμενϊν, ϊςτε να είναι εφικτι θ επίτευξθ του 

χρόνου παραμονισ των 5 θμερϊν11. 

3.3.4 Απολίπωςθ ( Degreasing) 

Ρριν τθν επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων ςτο ςφςτθμα 

βιολογικοφ κακαριςμοφ, κα πρζπει πρϊτα να απομακρυνκεί θ λιπαρι 

φάςθ με τθ χριςθ παγίδασ λιπϊν, δεδομζνου ότι εμποδίηουν τθν ομαλι 

λειτουργία των βιολογικϊν εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ υγρϊν 

αποβλιτων. Ραράγοντασ αποφαςιςτικισ ςθμαςίασ για τθν επιλογι του 

κατάλλθλου ςυςτιματοσ απολίπωςθσ είναι το μζγεκοσ των 

ελαιοςταγονιδίων. Πςο μεγαλφτερα είναι τα ςταγονίδια, τόςο μεγαλφτερθ 

                                                      

11
 http://www.bcua.org/WPC_VT_WasteWaterPrimarySedimentation.htm 
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είναι θ τάςθ τουσ να ςχθματίςουν ζνα φίλμ ελαίου ςτθν επιφάνεια του 

νεροφ, για τθν απομάκρυνςθ του οποίου χρθςιμοποιοφνται ειδικζσ 

ςυςκευζσ, οι απολιπωτζσ (oil skimmer).  

Οι ςυςκευζσ αυτζσ είναι ιμάντεσ ι δίςκοι από χάλυβα ι πλαςτικό 

που βυκίηονται ςυνεχϊσ ςτα υγρά απόβλθτα. Το ζλαιο προςκολλάται ςτθν 

υδρόφιλθ φάςθ και ςτθ ςυνζχεια απομακρφνεται από τθν επιφάνεια. Στθν 

περίπτωςθ που τα ςταγονίδια του ελαίου είναι πολφ μικρά ι θ 

ςυγκζντρωςθ του ελαίου είναι χαμθλι, χρθςιμοποιοφνται οι φυγοκεντρικοί 

διαχωριςτζσ ι διαχωριςτζσ βαρφτθτασ12. 

3.4 Βιολογικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ ΥΑΕ 

3.4.1 Λίμνεσ εξάτμιςθσ (Lagoons) 

Οι λίμνεσ εξάτμιςθσ είναι μία από τισ παλαιότερεσ μεκόδουσ για τθν 

επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων. Αποτελεί ικανοποιθτικι τεχνικι για 

τθν επεξεργαςία υγρϊν αποβλιτων με μικρό ρυπαντικό φορτίο. Οι 

βιολογικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ βαςίηονται ςτθ δράςθ μικροοργανιςμϊν 

που αποικοδομοφν τα οργανικά ςυςτατικά των αποβλιτων ςε απλοφςτερα, 

αβλαβι και ενεργειακά ςτακερότερα προϊόντα. Το κφριο μειονζκτθμα των 

λιμνϊν εξάτμιςθσ είναι οι μεγάλεσ επιφάνειεσ που απαιτοφνται και θ 

μεγάλθ περίοδοσ επεξεργαςίασ που διαρκεί περιςςότερο από 60 θμζρεσ. 

Σιμερα οι λίμνεσ εξάτμιςθσ χρθςιμοποιοφνται για «αποκικευςθ» και 

εξάτμιςθ του φδατοσ, ενϊ παράλλθλα ζχουμε και διαχωριςμό των ςτερεϊν 

από τθν υγρι φάςθ με κακίηθςθ.  

Το μζγιςτο ποςοςτό εξάτμιςθσ μπορεί να φκάςει ςε τιμζσ 1m3 ανά 

1m2 κατά τθ διάρκεια ενόσ μινα. Μετά τθν εξάτμιςθ των υγρϊν 

αποβλιτων, τα ςτερεά που απομζνουν χρθςιμοποιοφνται ωσ λίπαςμα. Οι 

λίμνεσ εξάτμιςθσ είναι απλζσ εφαρμογζσ, χαμθλοφ κόςτουσ, αλλά υπάρχει 

                                                      

12
 http://www.bcua.org/WPC_VT_WasteWaterPrimarySedimentation.htm 
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κίνδυνοσ ρφπανςθσ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα εάν θ μόνωςθ τθσ 

λεκάνθσ δεν είναι ςωςτι ι εάν υπάρξει κάποια διαρροι. Κφριο 

μειονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι θ ζντονθ δυςοςμία που αναδφεται από τα 

υγρά απόβλθτα, θ οποία είναι αντιλθπτι ςε μεγάλθ απόςταςθ. Ο ρυκμόσ 

εξάτμιςθσ εξαρτάται από το κλίμα και μπορεί να διαρκζςει μερικζσ 

εβδομάδεσ. Στο τζλοσ τθσ διαδικαςίασ παραμζνει μια ελαιοφχοσ και υγρι 

λάςπθ13. 

3.4.2 Μζκοδοσ Ενεργοφ ιλφοσ (Active Sludge) 

Οι πρϊτεσ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων 

δθμιουργικθκαν ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1930. Κφριοσ ςκοπόσ τότε 

ιταν θ απομάκρυνςθ των μθ διαλυτϊν ςτερεϊν (π.χ. άμμοσ, περιττϊματα). 

Τα διαλυμζνα ςυςτατικά (οργανικζσ ενϊςεισ, άηωτο, και φωςφόροσ) 

απορρίπτονταν ςτα ποτάμια, ςε λίμνεσ κλπ. Τα αποτελζςματα ιταν τοξικά 

απόβλθτα που δθμιοφργθςαν ςυνκικεσ ευτροφιςμοφ ςτουσ υδατικοφσ 

αποδζκτεσ. Η πρϊτθ βιολογικι επεξεργαςία υγρϊν αποβλιτων 

επικεντρϊκθκε ςτθν αποικοδόμθςθ των οργανικϊν πθγϊν άνκρακα. 

Σιμερα, θ κατάςταςθ ζχει αλλάξει ριηικά και τα πρότυπα ποιότθτασ 

ςτισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων είναι πολφ υψθλά. Η 

μζκοδοσ εςτιάηεται ςτθ βιολογικι επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων, 

λόγω τθσ χαμθλότερθσ λειτουργικισ δαπάνθσ και τθσ υψθλότερθσ 

αποδοτικότθτασ ςε ςφγκριςθ με τθ χθμικι επεξεργαςία. Η μζκοδοσ τθσ 

ενεργοφσ ιλφοσ είναι θ περιςςότερο διαδεδομζνθ βιολογικι επεξεργαςία 

υγρϊν αποβλιτων ςτον κόςμο. Η βιομάηα αποτελείται από βακτιρια, που 

είναι υπεφκυνα για τθ διαδικαςία αποικοδόμθςθσ και πρωτόηωα που 

τρϊνε τα βακτιρια.  

                                                      

13
http://www.italocorotondo.it/tequila/parter_section/belgium_english/be_lag_w

aste_water.htm  
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   Αερόβια 

Επεξεργαςία 

Ανοξικι 

Επεξεργαςία 

Αανερόβια 

Επεξεργαςία 

Η διαδικαςία αυτι τθσ βιοκζνωςθσ (biocenosis) καλείται ενεργι 

ιλφσ. Η διαδικαςία αποικοδόμθςθσ οδθγεί ςτθν παραγωγι υψθλϊν 

ποςοτιτων ιλφοσ, διοξείδιο του άνκρακα και νιτρικά ιόντα (NO3 -). Η ιλφσ 

ανακυκλϊνεται μερικϊσ ςτθ δεξαμενι αεριςμοφ και το πλεόναςμα κα 

πρζπει να υποβλθκεί ςε κάποια επεξεργαςία πριν διατεκεί για περαιτζρω 

χριςθ. Βελτιϊςεισ ςτθν επεξεργαςία των αποβλιτων οδιγθςαν ςτθν 

τροποποίθςθ τθσ μεκόδου από μια δεξαμενι αερόβιασ επεξεργαςίασ, ςε 

ζνα ςυνδυαςμό δεξαμενϊν που περιλαμβάνουν αερόβιεσ, ανοξικζσ 

(anoxic), (δθλ. ςυνκικεσ όπου το διαλυμζνο οξυγόνο είναι μεταξφ 0-0,5 

ppm) και αναερόβιεσ ςυνκικεσ, οι οποίεσ απομακρφνουν ανόργανα 

ςτοιχεία όπωσ το άηωτο και ο φωςφόροσ. Στο ςχιμα 3.1 που ακολουκεί 

παρουςιάηεται ο τρόποσ λειτουργίασ αυτισ τθσ μεκόδου. 

     Ειςαγωγι αποβλιτων 

 

 

 

 

Σχιμα 3.1: οι ειςαγωγισ και επεξεργαςίασ αποβλιτων με τθν μζκοδο του 

ενεργοφ ιλφοσ 

Υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ρφπων ςτα υγρά απόβλθτα και αργζσ 

κινθτικζσ απομάκρυνςθσ των ρφπων, κακιςτοφν τθ μζκοδο  ακατάλλθλθ για 

       Δεξαμενι  κακίηθςθσ 

Ανακφκλωςθ Ιλφοσ 
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άμεςθ επεξεργαςία και αποτελεςματικι απομάκρυνςθ των πολυφαινολϊν 

και χρωςτικϊν ουςιϊν (τανίνεσ)14. 

3.4.3 Αναερόβια επεξεργαςία (Anaerobic Treatment) 

Η αναερόβια επεξεργαςία αποτελεί κατάλλθλθ μζκοδο για τθν 

απομάκρυνςθ του οργανικοφ φορτίου από ιδιαίτερα μολυςμζνα υγρά 

απόβλθτα. Ρραγματοποιείται από βακτιρια που δεν χρειάηονται οξυγόνο 

για τθν αποικοδόμθςθ των οργανικϊν ενϊςεων από τα υγρά απόβλθτα. Η 

αναερόβια επεξεργαςία γίνεται όµωσ µε βραδφτερο ρυκμό, επειδι αυτοί οι 

μικροοργανιςμοί ζχουν χαμθλότερθ μεταβολικι δραςτθριότθτα 

αποικοδόμθςθσ από ότι οι αερόβιοι, µε αποτζλεςα θ αναερόβια 

επεξεργαςία να είναι περιςςότερο ευαίςκθτθ από τθν αερόβια μζκοδο. 

Η αναερόβια επεξεργαςία των αποβλιτων εφαρμόηεται όλο και 

περιςςότερο επειδι επιτρζπει τθν ανάκτθςθ ςθμαντικισ ποςότθτασ 

μεκανίου για χριςθ ωσ πθγι ενζργειασ. Επιπλζον κατά τθν αναερόβια 

επεξεργαςία παράγονται ςθμαντικά μικρότερεσ ποςότθτεσ ιλφοσ (λάςπθσ). 

Τα υγρά απόβλθτα των ελαιουργείων είναι κατάλλθλα για αναερόβια 

επεξεργαςία, κακϊσ το ρυπαντικό τουσ φορτίο αποτελείται από οργανικζσ 

και διαλυτζσ ενϊςεισ, όπωσ ςάκχαρα, πθκτίνθ, κλπ. Πµωσ, θ παραγωγι 

μεκανίου ςυχνά παρεμποδίηεται ςτθ βιολογικι επεξεργαςία των υγρϊν 

αποβλιτων ελαιοτριβείων.  

Οι υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ COD και BOD5 (πάνω από 7 g/L), θ 

ζλλειψθ αηϊτου και φωςφόρου, θ παρουςία πολυφαινολϊν και λιπαρϊν 

οξζων ςτα υγρά απόβλθτα προκαλοφν αςτάκεια ςτο μεταβολιςμό των 

μικροοργανιςμϊν και ςυμβάλλουν ςτθ ςυςςϊρευςθ πτθτικϊν λιπαρϊν 

οξζων. Εάν το οργανικό και ανόργανο φορτίο των αποβλιτων δεν είναι 

                                                      

14
  http://www.aquatec-engineering.com/engl-src/aqua.htm 
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υψθλό, είναι δυνατόν θ επεξεργαςία να γίνει ςε εγκαταςτάςεισ αςτικϊν 

λυμάτων15. 

3.5 Φυςικοχθμικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ ΥΑΕ 

Η αποτελεςματικι επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων 

ελαιοτριβείων περιλαμβάνει τθν κατάλλθλθ προ-επεξεργαςία µε μεκόδουσ 

όπωσ θ διικθςθ, θ ςυςςωμάτωςθ (flocculation) και το φιλτράριςα. Με τθν 

επιλογι του καλφτερου χθμικοφ παράγοντα (πολυθλεκτρολφτθ) για 

ςυςςωμάτωςθ, είναι δυνατό να αποβλθκεί ςθμαντικό ποςοςτό κολλοειδϊν 

ςωματιδίων από τα υγρά απόβλθτα, τα οποία κα αφαιρεκοφν ςτθ ςυνζχεια 

µε ζνα φίλτρο άμμου (sandbed). To τελικό ςτάδιο περιλαμβάνει διικθςθ 

µζςω μεμβρανϊν που εξαςφαλίηει ςυνολικι μείωςθ του οργανικοφ 

φορτίου κατά 95%. Η μζκοδοσ αυτι βρίςκεται ςε πειραματικό ςτάδιο και 

κα μποροφςε να αποτελζςει µια µμελλοντικι λφςθ.16 

3.5.1 Διαχωριςμόσ με μεμβράνεσ (Membrane separation) 

H μζκοδοσ αυτι εφαρμόηεται για τθν απομάκρυνςθ αιωροφμενων, 

κολλοειδϊν και διαλυόμενων ουςιϊν από τα υγρά απόβλθτα. 

Χρθςιμοποιείται µια θµιπερατι ι πορϊδθσ μεμβράνθ, θ οποία λειτουργεί 

ςαν φυςικό φράγμα µζςω του οποίου οι ουςίεσ είτε περνοφν είτε 

παρακρατοφνται ανάλογα µε το μζγεκοσ τουσ. Η δομι και τα 

χαρακτθριςτικά τθσ μεμβράνθσ κακορίηουν τθ φφςθ του διαχωριςμοφ. 

Κοινό χαρακτθριςτικό όλων των διαδικαςιϊν διικθςθσ µε μεμβράνεσ είναι 

θ εφαρμογι πίεςθσ, θ οποία αναγκάηει το διάλυμα να περάςει µζςω τθσ 

πορϊδουσ μεμβράνθσ και να επιτευχκεί επιλεκτικόσ διαχωριςμόσ.  

                                                      

15
 http://www.aquatec-engineering.com/engl-src/aqua.htm 

 
16

 http://www.aquatec-engineering.com/engl-src/aqua.htm 
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Η διαπερατότθτα εξαρτάται από το μζγεκοσ των µορίων και των 

πόρων των μεμβρανϊν. Τα ςυςτιματα διαχωριςμοφ µε μεμβράνεσ 

μποροφν να διαχωρίςουν ςε:  

 Στερεά από αζρια 

 Στερεά από υγρά 

 Αζρια από αζρια 

 Αζρια από υγρά 

 Υγρά από υγρά και 

 Διαλυμζνα ι κολλοειδι υλικά από υγρά  

 Η τεχνολογία διαχωριςμοφ με τθν χριςθ μεμβρανϊν 

χρθςιμοποιείται για τθ ςυγκζντρωςθ (concentration), τον κακαριςμό 

(purification) και τθν κλαςματοποίθςθ (fractionation) και είναι 

αποτελεςματικι για τθν ανάκτθςθ και επαναχρθςιμοποίθςθ πρϊτων υλϊν, 

προϊόντων και νεροφ. Εφαρμόηεται για τθ ςυγκζντρωςθ των υγρϊν ςτθ 

βιομθχανία επεξεργαςίασ τροφίμων. Γενικά ο διαχωριςμόσ με μεμβράνεσ 

διακρίνεται ανάλογα με το μζγεκοσ των πόρων ςε: 
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Ρριν τον διαχωριςμό με μεμβράνεσ, είναι απαραίτθτο ζνα ςτάδιο 

προ-φιλτραρίςματοσ ϊςτε να αφαιρεκοφν τα μεγάλα αιωροφμενα ςτερεά. 

Ζχει υποςτθριχτεί ότι θ τεχνολογία των µεµβρανϊν επιτρζπει το 

διαχωριςμό ουςιϊν υψθλισ προςτικζμενθσ αξίασ από τα υγρά απόβλθτα 

των ελαιοτριβείων (π.χ. πολυφαινόλεσ), αλλά μζχρι ςιμερα δεν υπάρχει 

καμία μονάδα που να αξιοποιεί τα υγρά απόβλθτα προσ τθν κατεφκυνςθ 

αυτι. Ο διαχωριςμόσ µε μεμβράνεσ δεν είναι κατάλλθλοσ για υγρά 

απόβλθτα υψθλοφ ρυπαντικοφ φορτίου από τθν παραγωγι ελαιολάδου. 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί  δθμιουργοφν προβλιματα ςτθν ομαλι λειτουργία 

των µεµβρανϊν λόγω φραξίματοσ των πόρων, και φαινομζνων 

ςυςςωμάτωςθσ και προςρόφθςθσ, γεγονόσ που ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία 

ενόσ ςτρϊματοσ γλοιϊδουσ υφισ ςτθν επιφάνεια των µεµβρανϊν. 

Σφμφωνα µε μελζτεσ προκφπτει ότι θ επεξεργαςία των ΥΑΕ µε τθ 

χριςθ µεµβρανϊν εξαςφαλίηει αςφαλι διάκεςθ του τελικοφ προϊόντοσ ςτο 

περιβάλλον. Το τελικό προϊόν μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για 

άρδευςθ ι να ανακυκλωκεί και να χρθςιμοποιθκεί ςτο ελαιοτριβείο για τθν 

κάλυψθ κάποιων αναγκϊν. Επιπλζον θ ανάμιξθ των ςτερεϊν, που 

προκφπτουν ςτα διάφορα ςτάδια τθσ διεργαςίασ, µε άλλα υλικά μπορεί να 

οδθγιςει ςτθ χριςθ τουσ ςαν εδαφοβελτιωτικό. Βαςικό μειονζκτθμα τθσ 



48 
 

διεργαςίασ αυτισ αποτελεί το γεγονόσ ότι είναι απαραίτθτθ θ υπερδιικθςθ 

για τθν περαιτζρω επεξεργαςία του αποβλιτου, κάτι που αυξάνει το 

κόςτοσ τθσ διεργαςίασ. 

3.5.2 Αποτζφρωςθ (Incineration) 

Η αποτζφρωςθ είναι θ καταςτροφι του οργανικοφ περιεχομζνου 

των αποβλιτων παρουςία αζρα ςε υψθλι κεοκραςία, που ςυνοδεφεται 

από πλιρθ εξάτμιςθ του φδατοσ. Η επεξεργαςία αυτι είναι 

αποτελεςματικι για τα υγρά απόβλθτα των ελαιουργείων λόγω τθσ υψθλισ 

περιεκτικότθτάσ τουσ ςε οργανικι ουςία. Πςο υψθλότερο είναι το οργανικό 

περιεχόμενο των υγρϊν αποβλιτων (οργανικι ουςία τουλάχιςτον 10%), 

τόςο αποτελεςματικότερθ είναι θ τεχνολογία αποτζφρωςθσ ςε ςφγκριςθ µε 

τθ μθχανικι-βιολογικι επεξεργαςία. Ο φοφρνοσ ρευςτοποιθμζνθσ κλίνθσ 

(fluid bed oven) ι οι κάλαμοι ςτατικισ αποτζφρωςθσ (static incineration 

chambers) χρθςιμοποιοφνται γενικά για αποτζφρωςθ των υγρϊν 

αποβλιτων, ενϊ οι κάλαμοι αποτζφρωςθσ µε περιςτροφικοφσ ςωλινεσ 

(rotary tube ovens) χρθςιμοποιοφνται για ςυνδυαςμζνθ αποτζφρωςθ 

ςτερεϊν και υγρϊν αποβλιτων.  

 Τα υγρά απόβλθτα ψεκάηονται ςτο κάλαμο αποτζφρωςθσ υπό 

μορφι  λεπτϊν ςταγονιδίων µζςω ειδικϊν ακροφυςίων, επιτυγχάνοντασ 

ζτςι τθν καλφτερθ ανάμειξθ µε τον κερμό αζρα. Η κερμοκραςία 

αποτζφρωςθσ κυμαίνεται από 650oC μζχρι 1600οC. Πλοι οι τφποι 

αποτεφρωτιρων μπορεί να λειτουργιςουν ςε κακεςτϊσ πυρόλυςθσ και 

μειωμζνου οξυγόνου. Το κυριότερο πρόβλθµα είναι θ ςχθματιηόμενθ 

τζφρα και τα καυςαζρια, θ διαχείριςθ των οποίων είναι δαπανθρι17. 

                                                      

17
 http://www.bcua.org/WPC_VT_WasteWaterPrimarySedimentation.htm 
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3.5.3 Εξάτμιςθ και απόςταξθ (Evaporation & Distillation) 

Αυτζσ οι μζκοδοι επεξεργαςίασ ςυμπυκνϊνουν το οργανικό και 

ανόργανο περιεχόμενο των υγρϊν αποβλιτων ελαιουργείων κακϊσ επίςθσ 

και τισ µθ-πτθτικζσ διαλυμζνεσ ουςίεσ µε εξάτμιςθ. Η ενζργεια για τθν 

εξάτμιςθ προζρχεται από κερμότθτα καφςθσ ι από φυςικι πθγι (ιλιοσ). Το 

μειονζκτθμα αυτϊν των διαδικαςιϊν ςχετίηεται µε τθν επεξεργαςία και τθ 

διάκεςθ των προϊόντων που προκφπτουν, όπωσ θ διάκεςθ των θμι-ςτερεϊν 

υπολειμμάτων. Τα υπολείμματα αυτά μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ωσ 

ηωοτροφι, αλλά θ χριςθ τουσ είναι περιοριςμζνθ λόγω τθσ πικρισ γεφςθσ 

και τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ τουσ ςε κάλιο.   

 Είναι γνωςτό ότι τα ςτερεά υπολείμματα ζχουν υψθλό ενεργειακό 

περιεχόμενο που χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Το νερό που εξατμίηεται μπορεί να ςυμπυκνωκεί και να 

χρθςιμοποιθκεί ςτθ γραμμι επεξεργαςίασ τθσ μεταποιθτικισ μονάδασ. Ο 

ςυμπυκνωμζνοσ ατμόσ από τθν ζξοδο τθσ τουρμπίνασ μεταφζρεται ςτον 

λζβθτα και χρθςιμοποιείται ωσ κινθτιριοσ δφναμθ για τισ μθχανζσ. Μετά 

τθν απομάκρυνςθ του νεροφ (ξιρανςθ), το ςτερεό υπόλειμμα μπορεί να 

αποτεφρωκεί και να ςυμβάλει ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ι το 

ςυμπφκνωμα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ λίπαςµα. Η αποδοτικότθτα τθσ 

εξάτμιςθσ υπολογίηεται ςτο 50% των ολικϊν διαλυμζνων ςτερεϊν. 

3.5.4 Συςςωμάτωςθ (Flocculation) 

Η ςυςςωμάτωςθ αναφζρεται ςτθ χθμικι αποςτακεροποίθςθ των 

κολλοειδϊν διαςπορϊν εξαιτίασ τθσ προςκικθσ κατάλλθλων 

θλεκτρολυτϊν, οι οποίοι μειϊνουν το φορτίο των κολλοειδϊν ςωματιδίων, 

µε αποτζλεςμα να μειϊνονται οι θλεκτροςτατικζσ απωςτικζσ δυνάμεισ και 

τα κολλοειδι τεμαχίδια να ςχθματίηουν μεγαλφτερα ςυςςωματϊματα τα 

οποία κακιηάνουν ωσ ίηθμα.  

Δυςτυχϊσ αυτι θ διαδικαςία δεν είναι πολφ αποδοτικι για τθ 

μείωςθ των ρφπων ςτο ΥΑΕ. Τα περιςςότερα οργανικά ςυςτατικά του 
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αποβλιτου είναι δφςκολο να κατακρθμνιςτοφν, όπωσ τα ςάκχαρα ι τα 

πτθτικά οξζα. Είναι κατάλλθλο µόνο για τθν αφαίρεςθ των υπόλοιπων 

αναςταλμζνων ςτερεϊν μετά από τθ βιολογικι επεξεργαςία.18 

3.5.5 Κακίηθςθ (Precipitation) 

Η μζκοδοσ τθσ κακίηθςθσ χρθςιμοποιείται για τθν απομάκρυνςθ των 

διαλυόμενων ουςιϊν από τα απόβλθτα, µε τθν προςκικθ ενόσ χθµικοφ 

παράγοντα που ευνοεί τθ ςυςςωμάτωςθ των ςωματιδίων, 

παρεμποδίηοντασ τισ θλεκτροςτατικζσ δυνάµεισ που τα κρατοφν χωριςτά. 

Υπάρχουν τζςςερα βαςικά ςτάδια ςτθ διαδικαςία: ρφκμιςθ pH, 

ςυςςωμάτωςθ, διαφγαςθ και διικθςθ. Η κακίηθςθ είναι µμζκοδοσ 

απομάκρυνςθσ του ρυπαντικοφ φορτίου από τα απόβλθτα υπό μορφι 

ςτερεοφ ιηιματοσ.  

Το ίηθµα εµφανίηεται µόνο όταν το διάλυμα είναι υπερκορεςµζνο. 

Υπερκορεςμόσ ςθμαίνει ότι ζνα διάλυµα περιζχει περιςςότερεσ διαλυμζνεσ 

ουςίεσ από εκείνεσ που κα μποροφςαν να βρίςκονται διαλυμζνεσ. Η 

μζκοδοσ αυτι είναι πολφ χριςιμθ ςτθν επεξεργαςία των υγρϊν 

αποβλιτων, όπου µια χθμικι αντίδραςθ μπορεί να δθμιουργιςει ζνα 

ςτερεό ίηθµα από το διάλυµα, το οποίο ςτθ ςυνζχεια μπορεί να 

απομακρυνκεί µε φιλτράριςµα, φυγοκζντριςθ ι να χωριςτεί διαφορετικά 

από τθν υγρι φάςθ19. 

3.5.6 Οξείδωςθ/Αναγωγι και αποτοξικοποίθςθσ (Oxidation/Reduction and 
Detoxification) 

Μια μεγάλθ ποικιλία ςυςτατικϊν των αποβλιτων, 

ςυμπεριλαμβανομζνων τοξικϊν ουςιϊν, μπορεί να καταςτραφεί ι να 

αποτοξινωκεί µζςω οξειδοαναγωγικϊν αντιδράςεων. Η χθμικι οξείδωςθ 

                                                      

18
 http://www.aquatec-engineering.com/engl-src/aqua.htm  

19
 http://en.wikipedia.org/wiki/Supersaturated  
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χρθςιμοποιεί οξειδωτικά μζςα όπωσ το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) 

ι το χλϊριο για να μειωκεί το COD και BOD5 και για να απομακρυνκεί τόςο 

το οργανικό όςο και το οξειδοφµενο ανόργανο ρυπαντικό φορτίο.  

Η διαδικαςία οξείδωςθσ ενιςχφεται όταν εφαρμόηονται τα 

οξειδωτικά μζςα ςε ςυνδυαςμό µε υπεριϊδθ ακτινοβολία. Η μζκοδοσ αυτι 

χρθςιμοποιείται ςπάνια για τθν επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων 

ελαιοτριβείων, λόγω των μεγάλων ποςοτιτων οξειδωτικϊν μζςων που 

χρειάηονται για τθν επεξεργαςία του υψθλοφ οργανικοφ φορτίου των 

αποβλιτων. Μετά τθν οξείδωςθ, οι χθµικζσ ουςίεσ παραμζνουν ςτθν 

υδατικι φάςθ και είναι αδφνατο να επεξεργαςτοφν περαιτζρω βιολογικά20. 

Το Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο ζχει εξελίξει τθν μζκοδο αυτι με 

διαχείριςθ των ΥΑΕ μετά από οξείδωςθ ςε αντιδραςτιρα Fenton και 

ςυγκομποςτοποίθςθ τουσ με πυρθνόξυλο. Μια μζκοδοσ θ οποία ζχει 

υλοποιθκεί ιδθ ςε αρκετζσ περιοχζσ ςτθν Ελλάδα και τθν Κφπρο, με αρκετά 

κετικά αποτελζςματα. Η προτεινόμενθ τεχνολογία επεξεργαςίασ των υγρϊν 

αποβλιτων ελαιουργείων βαςίηεται ςε μία νζα μζκοδο αποτοξικοποίθςθσ 

των υγρϊν αποβλιτων με οξειδωτικζσ διεργαςίεσ κακϊσ και τθν πλιρθ 

αξιοποίθςθ των οξειδωμζνων αποβλιτων με διεργαςίεσ 

ςυγκομποςτοποίθςθσ - χουμοποίθςισ τουσ με πυρινα και με τα φφλλα που 

παράγονται ςτα ελαιουργεία.  

Η νζα τεχνολογία αποτελείται από μία διεργαςία οξείδωςθσ όπου 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ διςκενισ ςίδθροσ και υπεροξείδιο του υδρογόνου 

κακϊσ και μία διεργαςία ςυνκομποςτοποίθςθσ όλων των οξειδωμζνων 

αποβλιτων με τα υπόλοιπα ςτερεά απόβλθτα του ελαιοτριβείου (πυρινα 

                                                      

20
 http://www.aquatec-engineering.com/engl-src/aqua.htm  
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και φφλλα ελιάσ). Η μζκοδοσ αυτι μπορεί να εφαρμοςτεί τόςο ςε 

μεμονωμζνα ελαιοτριβεία όςο και ςε κεντρικζσ μονάδεσ ςυλλογισ και 

επεξεργαςίασ των αποβλιτων δίνοντασ τθ δυνατότθτα ςτα ελαιοτριβεία να 

μθ μεταβάλουν κατϋ ανάγκθ τθν υπάρχουςα τεχνολογία παραγωγισ 

ελαιολάδου των τριϊν φάςεων ςε δφο φάςεισ21 

3.5.7 Ρροςρόφθςθ (Adsorption) 

Η προςρόφθςθ είναι θ φυςικι ςφνδεςθ αερίων ι διαλυομζνων 

ουςιϊν ςτθν επιφάνεια των ςτερεϊν, ιδιαίτερα ςε πορϊδθ ςτερεά. 

Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ενεργόσ άνκρακασ ωσ παράγοντασ προςρόφθςθσ. 

Η μζκοδοσ αυτι εφαρμόηεται ςτισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ επεξεργαςίασ 

υγρϊν αποβλιτων: εξάλειψθ οςμϊν, χρϊματοσ ι γεφςθσ, ανάκτθςθ 

διαλυτϊν, κακαριςμόσ υγρϊν αποβλιτων, απομάκρυνςθ τοξικϊν ουςιϊν 

από τα απόβλθτα, όπωσ φυτοφάρμακα, φαινόλεσ κλπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

21
 www.e-ecology.gr 
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4. Διαχείριςθ ςτερεών αποβλιτων ελαιουργείων 

4.1 Ειςαγωγι 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί οι μεςογειακζσ χϊρεσ παράγουν ετθςίωσ 

μεγάλεσ ποςότθτεσ ςτερεϊν αποβλιτων από τθν επεξεργαςία του 

ελαιοκάρπου, τα οποία προκαλοφν ςοβαρά περιβαλλοντικά προβλιματα. 

Το υλικό αυτό των ςτερεϊν αποβλιτων περιζχει επίςθσ υψθλό οργανικό 

και ανόργανο περιεχόμενο το οποίο είναι δφςκολο ςτθ διαχείριςθ, όπωσ 

ακριβϊσ και τα υγρά απόβλθτα από τθν ζκκλιψθ των ελιϊν. Τα ςτερεά 

απόβλθτα παρουςιάηουν υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε COD και BOD5, ςε 

πολυφαινόλεσ που εμποδίηουν τθ δραςτθριότθτα βακτθρίων και μυκιτων, 

κακϊσ επίςθσ και υψθλι περιεκτικότθτα ςε λιπαρά οξζα κλπ.  

Η απόρριψθ των αποβλιτων ςτο περιβάλλον ι θ διάκεςθ τουσ ςτο 

ζδαφοσ χωρίσ προθγοφμενθ επεξεργαςία, δεν αποτελεί λφςθ του 

προβλιματοσ, αλλά κακιςτά τθν κατάςταςθ χειρότερθ δεδομζνου ότι 

υπάρχει κίνδυνοσ μόλυνςθσ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα. Στον 

Ρίνακα 4.1 που ακολουκεί, παρουςιάηονται τα τυπικά χαρακτθριςτικά των 

ςτερεϊν αποβλιτων ανά παραγωγικι διαδικαςία. 

Ραράμετροσ 2-φαςικό 3-φαςικό Ριεςτιριο Εξαγωγι Ρυρθνελαίου 

Υγραςία % 62 - 70 45 - 55  30 60 

Υπ. Ζλαιο % 4,65 4,5 - 7 6 - 11 - 

Ρυρινασ % - 39 - 49 60 - 65 - 

Ρίνακασ 4.1: Τυπικά χαρακτθριςτικά ςτερεϊν αποβλιτων ανά παραγωγικι 

διαδικαςία 
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4.2 Μθχανικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ 

4.2.1 Διαχωριςμόσ, ταξινόμθςθ, εςχαριςμόσ 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν ανακφκλωςθ των αποβλιτων είναι ο 

διαχωριςμόσ ι θ ταξινόμθςθ των διαφορετικϊν ςυςτατικϊν των ςτερεϊν 

αποβλιτων με βάςθ το μζγεκοσ και τθν πυκνότθτα των ςωματιδίων. Τα 

κλάςματα των αποβλιτων, τα οποία κα πρζπει να ταξινομθκοφν από ζνα 

μίγμα αποβλιτων, είναι δυςκολότερο να ανακυκλωκοφν. Για το 

διαχωριςµό τουσ χρθςιμοποιοφνται διαφορετικζσ μζκοδοι διικθςθσ και 

εςχαριςµοφ. 

4.2.2 Συμπίεςθ 

Ο υγρόσ ελαιοπυρινασ και θ ςτερεά φάςθ που προζρχεται από τα 

υγρά απόβλθτα ςυμπιζηονται µζςω μεταλλικϊν ι υφαςμάτινων δίςκων για 

τθν παραγωγι ξθροφ ελαιοπυρινα ι ξθρϊν υπολειμμάτων και υγρϊν 

αποβλιτων. Τα ςτερεά απόβλθτα καταβυκίηονται ςε µια ςχάρα. Ειδικά 

ξζςτρα απομακρφνουν το υπόλειμµα από τουσ δίςκουσ και το μεταφζρουν 

ςε ειδικι χοάνθ που καταλιγει ςτο κάλαμο ςυμπίεςθσ, όπου το υλικό 

υποβάλλεται ςε ςυμπίεςθ μζςα ςε ζναν ειδικά διαμορφωμζνο ςωλινα και 

αποβάλλεται ςε πλαςτικοφσ ι άλλουσ δζκτεσ/δεξαμενζσ22.  

4.2.3 Ξιρανςθ 

Ο απλοφςτεροσ τρόποσ για τθν ξιρανςθ των ςτερεϊν αποβλιτων 

είναι θ εξάτμιςθ τθσ υγρισ φάςθσ µε διαςπορά των αποβλιτων ςτο 

ζδαφοσ. Η εφαρμογι αυτισ τθσ μεκόδου παρουςιάηει προβλιματα όπωσ θ 

δυςοςμία και θ πικανότθτα ρφπανςθσ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα 

εάν το ζδαφοσ δεν είναι κατάλλθλο και θ υγρι φάςθ ςαν υλικό 

παρουςιάηει κινθτικότθτα με κατεφκυνςθ  τα βακφτερα ςτρϊματα του 

εδάφουσ.  

                                                      

22
 http://www.oliveoilsource.com 
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Ρρόςφατα, χρθςιμοποιικθκε ζνασ ξθραντιρασ που ςυνδυάηει 

ρευςτοποιθμζνθ και κινοφμενθ κλίνθ. Το κυριότερο πρόβλθµα αυτισ τθσ 

μεκόδου είναι ο ζλεγχοσ τθσ κυκλοφορίασ των ςτερεϊν αποβλιτων και του 

κερμοφ αζρα για τθ δθμιουργία του κατάλλθλου μίγματοσ ροισ ςτερεϊν  

τθσ ρευςτοποιθμζνθσ κλίνθσ για βζλτιςτθ ξιρανςθ. Ο κερμόσ αζρασ 

παράγεται από ζναν καυςτιρα προπανίου ι εναλλακτικά από τθν καφςθ 

των ίδιων των αποξθραμζνων ςτερεϊν αποβλιτων. Η κεοκραςία ποικίλει 

και κυμαίνεται μεταξφ 160–400°C.  

 Η επεξεργαςία του υγροφ ελαιοπυρινα ςε ξθραντιρα μειϊνει τθν 

περιεκτικότθτα του ςε νερό (υγραςία) κατά 10 ζωσ 15%. Το προϊόν που 

παράγεται είναι µια ςκόνθ, θ οποία περιζχει όλα τα τμιματα του 

ελαιοκάρπου μετά τθν διαδικαςία τθσ πίεςθσ, όπωσ θ επιδερμίδα, οι 

πυρινεσ κλπ. Ο ξθρόσ πλζον ελαιοπυρινασ μπορεί να υποβλθκεί ςε 

περεταίρω επεξεργαςία µε τθν χριςθ οργανικϊν διαλυτϊν (π.χ. εξάνιο) 

προκειμζνου να λθφκεί το πυρθνζλαιο. Η δαπάνθ παραγωγισ για 1 Lt 

πυρθνελαίου μζςα από τθ διαδικαςία ξιρανςθσ, είναι χαμθλότερθ από 0,2 

€23. Εναλλακτικά, ο υγρόσ ελαιοπυρινασ κα μποροφςε να υποβλθκεί ςε 

απόςταξθ υπό κενό προκειμζνου να απομακρυνκεί θ υγραςία και 

ταυτόχρονα να παραλθφκεί το πυρθνζλαιο. 

4.3 Βιολογικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ 

4.3.1 Διάκεςθ ςτο ζδαφοσ 

Η διάκεςθ των ςτερεϊν αποβλιτων ςτο ζδαφοσ υπό μορφι  

λιπάςματοσ, λάςπθσ ι άλλων αποβλιτων επεξεργαςίασ τροφίμων, 

αποτελεί ςυχνά µια προςιτι εναλλακτικι λφςθ διάκεςθσ αποβλιτων για τθ 

βιομθχανία. Η μζκοδοσ αυτι εκμεταλλεφεται τθν περιεκτικότθτα των 

αποβλιτων ςε κρεπτικά ςυςτατικά για τθν ανάπτυξθ των καλλιεργειϊν, 

                                                      

23
 http://www.dsmz.de 
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ενϊ παράλλθλα θ ενςωμάτωςθ τουσ ςτο ζδαφοσ λειτουργεί και ωσ 

εδαφοβελτιωτικό.  

Ο αντικειμενικόσ ςκοπόσ είναι θ μεγιςτοποίθςθ τθσ κρεπτικισ 

χριςθσ τουσ, ελαχιςτοποιϊντασ ταυτόχρονα τον κίνδυνο ρφπανςθσ. Οι πιο 

κοινζσ μζκοδοι εφαρμογισ των ςτερεϊν αποβλιτων ςτο ζδαφοσ είναι οι 

ακόλουκεσ:  

α) θ διαςπορά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ και 

β) θ ενςωμάτωςθ τουσ ςτο ζδαφοσ (ςε βάκοσ 10-25 cm).  

Με τον απαραίτθτο ζλεγχο θ διάκεςθ των αποβλιτων ςτο ζδαφοσ 

αυξάνει τθν περιεκτικότθτα των εδαφϊν ςε κρεπτικά ςτοιχεία, περιορίηει 

τισ δυςάρεςτεσ οςμζσ και το προςτατεφει από τθ διάβρωςθ. Στα 

μειονεκτιματα τθσ μεκόδου περιλαμβάνεται θ οξίνιςθ των εδαφϊν και θ 

μετάδοςθ αςκενειϊν ςε φυτά και ηϊα. Στθν Ιταλία, υπάρχει θ δυνατότθτα 

διάκεςθσ του ελαιοπυρινα ςτισ καλλιεργοφμενεσ εκτάςεισ, ςφμφωνα µε το 

νόμο 574/1996.  

Ρολφ ςθμαντικι είναι ι ζρευνα που ζχει πραγματοποιθκεί μζχρι 

ςιμερα για τθν ελεγχόμενθ διάκεςθ των υγρϊν και ςτερεϊν αποβλιτων 

ςτο ζδαφοσ. Τα αποτελζςματα είναι κετικά και παρουςιάηουν βελτίωςθ τθσ 

οργανικισ ουςίασ του εδάφουσ και διατιρθςθ του αρικμοφ και των ειδϊν 

των μικροοργανιςμϊν που υπάρχουν ςε αυτό. Το ςτερεό υπόλειμµα 

χρθςιμοποιείται ωσ λίπαςµα ι εδαφοβελτιωτικό και το ςχετικό κόςτοσ τθσ 

επεξεργαςίασ είναι µόνο τα ζξοδα μεταφοράσ, περίπου 5 €/τόνο 

ελαιοπυρινα. 

4.3.2 Κομποςτοποίθςθ 

Με τον όρο κομποςτοποίθςθ εννοοφµε τθν αερόβια αποικοδόμθςθ 

τθσ οργανικισ ουςίασ των αποβλιτων ςε ζνα οργανικό υλικό, που καλείται 

χοφµοσ και είναι χριςιμο ωσ προσ τθν ανάπτυξθ των καλλιεργειϊν. Η 
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αποικοδόμθςθ οφείλεται ςτθν ενηυµατικι διάςπαςθ του οργανικοφ 

περιεχομζνου των αποβλιτων από τουσ μικροοργανιςμοφσ του εδάφουσ 

(βακτιρια, μφκθτεσ, ζντομα, κλπ.). Η αποικοδόμθςθ τθσ οργανικισ ουςίασ 

ςε νερό, ανόργανα άλατα και διοξείδιο του άνκρακα, ςυνοδεφεται από 

μείωςθ τθσ μάηασ των ςτερεϊν αποβλιτων κατά 40-50% περίπου.  

Κατά τθν επεξεργαςία, τα ςτερεά απόβλθτα τοποκετοφνται ςε 

ςωροφσ. Λόγω τθσ ζντονθσ βιολογικισ δραςτθριότθτασ των βακτθρίων κατά 

τθν πρϊτθ φάςθ αποικοδόμθςθσ, λαμβάνουν χϊρα εξϊκερμεσ αντιδράςεισ 

που οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτο εςωτερικό του ςωροφ (70-

80°C), ςυμβάλλοντασ παράλλθλα ςτθν παςτερίωςθ των ςτερεϊν 

αποβλιτων. Για τθ γριγορθ και πλιρθ αποικοδόμθςθ τθσ οργανικισ ουςίασ 

κα πρζπει να εξαςφαλιςτεί ενεργθτικόσ ι πακθτικόσ αεριςμόσ του ςωροφ. 

Η διαδικαςία κομποςτοποίθςθσ ολοκλθρϊνεται μετά από περίοδο 3-4 

μθνϊν.  

 Το λίπαςµα είναι ζνα πολφτιμο προϊόν και μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για διάφορουσ λόγουσ όπωσ:  

 ¾ Βελτίωςθ τθσ υφισ και τθσ βιολογικισ δραςτθριότθτασ των 

εδαφϊν, κακϊσ  

 και για τθ βιο-αποκατάςταςθ μολυςμζνων εδαφϊν  

 ¾ Ζλεγχοσ αςκενειϊν για τα φυτά και τα ηϊα  

 ¾ Λίπανςθ, μείωςθ τθσ διάβρωςθσ και αρχιτεκτονικι τοπίου  

 ¾ Αναδάςωςθ, αποκατάςταςθ υγροτόπων 

4.3.3 Αναερόβια ηφμωςθ/χώνευςθ 

Η αναερόβια χϊνευςθ των ςτερεϊν αποβλιτων είναι µια 

διαδικαςία που παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον για τθ διαχείριςθ τουσ 
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και αποτελεί µια ευρζωσ εφαρμοςμζνθ τεχνολογία. Μια τεχνολογικι λφςθ 

είναι θ ρφκμιςθ τθσ υδατοπεριεκτικότθτασ των αποβλιτων ςε ποςοςτό 90 

% τουλάχιςτον (υγρι ηφµωςθ) και θ επεξεργαςία τουσ ςε μικτό βιολογικό 

αντιδραςτιρα (που χρθςιμοποιείται επίςθσ και για τα υγρά απόβλθτα).  

Η δεφτερθ λφςθ είναι θ επεξεργαςία των αποβλιτων, µε 

περιεκτικότθτα νεροφ μεταξφ 60-70%, ςε βίο-αντιδραςτιρα ςτακερισ 

κλίνθσ. Το πρϊτο ςτάδιο ςτθν αναερόβια επεξεργαςία είναι θ οξίνιςθ, όπου 

λαμβάνει χϊρα υδρόλυςθ των οργανικϊν ουςιϊν. Το δεφτερο ςτάδιο που 

είναι αυςτθρά αναερόβιο είναι ο ςχθματιςμόσ του μεκανίου. Υπάρχουν 

διαφορετικζσ τεχνολογικζσ προςεγγίςεισ: τα δφο ςτάδια μπορεί να 

πραγματοποιθκοφν ςε ζναν αντιδραςτιρα (διαδικαςία ενόσ ςταδίου, one 

step process) ι ςε δφο χωριςτοφσ αντιδραςτιρεσ (διαδικαςία δφο ςταδίων, 

two step process). Ροςοςτό 40 – 50 % περίπου τθσ οργανικισ ουςίασ 

μετατρζπεται ςε βιοαζριο, το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ. Το κφριο μειονζκτθμα 

είναι θ παραγωγι λάςπθσ (ιλφοσ) χαμθλισ αξίασ. 

Η ηφμωςθ ςτερεϊν υποπροϊόντων (solid state fermentation) είναι 

µια επεξεργαςία, κατά τθν οποία ο ελαιοπυρινασ χρθςιμοποιείται ωσ 

υπόςτρωµα για τθν ανάπτυξθ διάφορων μικροοργανιςμϊν (μφκθτεσ, ηφμεσ 

και βακτιρια). Δυςτυχϊσ, θ αναερόβια επεξεργαςία δεν είναι θ 

καταλλθλότερθ μζκοδοσ για τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων των 

ελαιοτριβείων. Ο λόγοσ είναι θ χαμθλι περιεκτικότθτα ςε νερό των 

ςτερεϊν αποβλιτων που προκαλεί προβλιματα κατά τθ διάρκεια τθσ 

επεξεργαςίασ, και ιδιαίτερα προβλιματα αποφράξεων.  

Ζνασ άλλοσ λόγοσ είναι το μεγάλο χρονικό διάςτθµα που απαιτείται 

για τθν ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ (starting-up time), ιδιαίτερα μετά από µια 

μεγάλθ περίοδο παφςθσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ. Επιπλζον, θ μζκοδοσ 

απαιτεί περαιτζρω προ-επεξεργαςία, όπωσ προςκικθ φδατοσ, που οδθγεί 

ςε αφξθςθ των λειτουργικϊν δαπανϊν. Η εμπειρία ζχει δείξει ότι θ 
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αναερόβια ηφμωςθ/χϊνευςθ είναι µθ οικονοµικά ςυμφζρουςα μζκοδοσ 

επεξεργαςίασ. 

4.4 Θερμικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ 

4.4.1 Ρυρόλυςθ 

Η χριςθ κερμότθτασ για τθν αποςφνκεςθ των ςτερεϊν αποβλιτων, 

απουςία Ο2, καλείται πυρόλυςθ 24. Αυτι θ διαδικαςία εξαρτίηεται ςπάνια 

και μετατρζπει οποιοδιποτε υλικό που περιζχει άνκρακα ςε ζνα ςυνκετικό 

αζριο (syngas), το οποίο που αποτελείται κυρίωσ από μονοξείδιο του 

άνκρακα και υδρογόνο. Απόβλθτα µε υψθλι κερμιδικι αξία που μποροφν 

να απελευκερϊςουν μεγάλο ποςό κερμότθτασ, είναι τα πιο κατάλλθλα για 

αυτι τθ μζκοδο. Το ςυνκετικό αζριο (syngas) μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ 

καφςιμο για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ι ατµοφ ι ωσ βαςικό 

χθμικό αντιδραςτιριο.  

Τα απόβλθτα τροφοδοτοφνται ςτον εξαερωτι ωσ ξθρά ι υδαρι 

απόβλθτα και αντιδροφν µε ατμό κάτω από απουςία οξυγόνου, ςε υψθλι 

κερμοκραςία και πίεςθ. Τα προϊόντα αυτισ τθσ διαδικαςίασ είναι, εκτόσ 

από το ςυνκετικό αζριο, ςυμπυκνωμζνο νερό, κακϊσ επίςθσ και ςτερεά και 

υγρά υπολείμματα. Μερικά μειονεκτιματα τθσ μεκόδου είναι θ 

δθμιουργία υγρϊν και ςτερεϊν υπολειμμάτων κακϊσ επίςθσ και μεγάλων 

ποςοτιτων ςυμπυκνωμζνου νεροφ που απαιτεί περαιτζρω διαχείριςθ. Η 

πυρόλυςθ εφαρμόηεται µε επιτυχία ςτο ξφλο, ςτθν κυτταρίνθ, ςτθν 

αποξθραμζνθ λάςπθ (ιλφσ), ςτα απόβλθτα φροφτων και λαχανικϊν µε 

περιεκτικότθτα νεροφ περίπου ςτο 5 %. 

                                                      

24
 http://www.rpi.edu/dept/chem-eng/Biotech-Environ/incinerator.htm 
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4.4.2 Αεριοποίθςθ 

Η αεριοποίθςθ τθσ βιομάηασ είναι µια νζα φυςικοχθμικι μζκοδοσ, 

ειδικά για τθν επεξεργαςία του ελαιοπυρινα από τον οποίο ζχει αφαιρεκεί 

το λάδι. Η μζκοδοσ αυτι βαςίηεται ςτον ςυνδυαςµό ενόσ ρευςτοποιθμζνου 

(fluidised) και ενόσ κινοφμενου ςυςτιματοσ (moving system). Η διάταξθ του 

εξαερωτι (gasifier) περιλαμβάνει διάφορεσ ηϊνεσ αντίδραςθσ. Στο 

κατϊτατο τμιμα υπάρχει µια ρευςτοποιθμζνθ κλίνθ, που διατθρεί τθν 

απαραίτθτθ καφςθ (εξϊκερμθ αντίδραςθ) θ οποία εξαςφαλίηει τθ 

διατιρθςθ τθσ κερμικισ ιςορροπίασ μζςα ςε ολόκλθρο τον αντιδραςτιρα.  

Στο ανϊτερο τμιμα του εξαερωτι υπάρχει µια κινοφμενθ κλίνθ, 

ςτθν οποία δεν πραγματοποιείται καφςθ αλλά µια ςειρά ενδόκερµων 

αεριοποιιςεων. Η μζκοδοσ βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι το αζριο που φκάνει 

ςτο ανϊτερο τμιµα του εξαερωτι περιζχει χαμθλι ςυγκζντρωςθ οξυγόνου 

και ζχει υψθλι κερμοκραςία 800-850 ºC. Το αποτζλεςμα είναι ότι θ 

διαδικαςία αεριοποίθςθσ μπορεί να παραγοντοποιθκεί µόνο ςτο ανϊτερο 

τµιµα του εξαερωτι. 

4.4.3 Αποτζφρωςθ 

Τα απόβλθτα μπορεί να καοφν ςε ελεγχόμενεσ εγκαταςτάςεισ 

αποτζφρωςθσ αποβλιτων ι ςε λιγότερο ελεγχόμενουσ φοφρνουσ καφςθσ. 

Τα απόβλθτα χρθςιμοποιοφνται ωσ καφςιμο υλικό, από το οποίο μπορεί να 

ανακτθκεί κερμότθτα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Ζτςι, από 

ζνα τόνο επεξεργαςμζνων αποβλιτων ελιϊν, μπορεί να παραχκεί 400.000 

kcal (≈465kWh). Η τζφρα που απομζνει μετά τθν επεξεργαςία μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςτθ γεωργία ωσ πθγι ανόργανων αλάτων. Αυτι θ  

πρακτικι όμωσ δεν επιτρζπεται ςε όλα τα κράτθ µζλθ τθσ ΕΕ.  

Η μζκοδοσ τθσ αποτζφρωςθσ υπόκειται ςε αυςτθρι περιβαλλοντικι 

νομοκεςία. Η Οδθγία 2000/76 για τθν αποτζφρωςθ των αποβλιτων τζκθκε 

ςε ιςχφ για να εµποδίςει ι να περιορίςει όςο το δυνατό περιςςότερο τισ 

αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτο περιβάλλον, µε ζμφαςθ ςτθ ρφπανςθ του αζρα, 
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του εδάφουσ, των επιφανειακϊν και υπόγειων υδάτων, µε τουσ 

επακόλουκουσ κινδφνουσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Ο ςτόχοσ αυτόσ κα 

επιτευχκεί µε τθ κζςπιςθ οριακϊν τιμϊν εκπομπισ για τισ εγκαταςτάςεισ 

αποτζφρωςθσ και ςυν-αποτζφρωςθσ (co-incineration) αποβλιτων εντόσ 

τθσ Κοινότθτασ και επίςθσ µζςω τθσ εφαρμογισ τθσ Οδθγίασ 75/442/ΕΟΚ 25, 

που καλφπτει τισ εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ και ςυν-αποτζφρωςθσ.  

Τα περιςςότερα απόβλθτα των βιομθχανιϊν τροφίμων δεν 

προςφζρονται για αποτζφρωςθ και καφςθ λόγω τθσ υψθλισ 

περιεκτικότθτασ ςε υγραςία. Εάν το ενεργειακό περιεχόμενο των 

αποβλιτων είναι χαμθλό απαιτείται περαιτζρω απομάκρυνςθ νεροφ ι 

προςκικθ καφςιμου υλικοφ προκειμζνου να υποςτθριχκεί θ διαδικαςία τθσ 

αποτζφρωςθσ. Οι εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ βιομθχανικϊν αποβλιτων 

απαιτοφν ειδικζσ ςυςκευζσ για τθν επεξεργαςία αερίων και τθσ τζφρασ που 

παράγονται. Η μζκοδοσ αυτι δεν ζχει βρει ευρεία εφαρμογι γιατί τα 

απόβλθτα διατίκενται χωρίσ αξιοποίθςθ, θ ενεργειακι ανάκτθςθ είναι 

χαμθλι και θ τζφρα απορρίπτεται. 

4.4.5 Απόκεςθ (Διάκεςθ ςε χώρουσ υγειονομικισ ταφισ) 

Η κομποςτοποίθςθ είναι θ καλφτερθ εναλλακτικι λφςθ για τθν 

επεξεργαςία ςτερεϊν αποβλιτων από τισ αγρό-διατροφικζσ βιομθχανίεσ. 

Τα υπολείμματα που δεν μπορεί να ανακυκλωκοφν, να κοµποςτοποιθκοφν 

ι να αξιοποιθκοφν ενεργειακά, διατίκενται ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ. 

Με τθν πάροδο όµωσ του χρόνου, τα απόβλθτα υφίςτανται βιολογικοφσ και 

χθμικοφσ μεταςχθματιςμοφσ µε αποτζλεςμα τον ςχθματιςμό βίο-αερίου 

και υγροφ αποςτράγγιςθσ (ςτραγγίςματα), τα οποία απαιτοφν ιδιαίτερο 

χειριςμό.  

                                                      

25
 http://europa.eu.int/comm/environment/wasteinc/newdir/2000-76_en.pdf 
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Συγκεκριμζνα, το νερό ςτράγγιςθσ κα πρζπει να ςυλλεχκεί και να 

υποβλθκεί ςε βιολογικό κακαριςμό για να µθν ρυπάνει τον υπόγειο 

υδροφόρο ορίηοντα, ενϊ το αζριο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ.  
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5. Ραράδειγμα Εφαρμογισ (Case Study) 

Στθν ενότθτα αυτι κα παρουςιάςουμε μια μονάδα επεξεργαςίασ 

ΥΑΕ, αναλφοντασ όλα τα ςτάδια, από τθν ίδρυςθ τθσ μζχρι τθν παραγωγι 

του τελικοφ προϊόντοσ, δθλαδι του κομποςτ.   

5.1 Μελζτθ περιβαλλοντικών επιπτώςεων 

Ο χϊροσ εγκατάςταςθσ βρίςκεται ςτον Διμο Χερςονιςου, και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςε περιοχι ζναντι τθσ πρϊθν Αμερικανικισ βάςθσ Γουρνϊν θ 

οποία δεν ζχει χαρακτθριςτεί ωσ ιδιαίτερο φυςικό περιβάλλον και δεν είναι 

προςτατευόμενθ. Επίςθσ θ περιοχι μελζτθσ δεν υπάγεται ςε άλλεσ 

κεςμικζσ ρυκμίςεισ, ενϊ θ κζςθ του οικοπζδου δεν δθμιουργεί καμία 

επίπτωςθ ςτθν περιοχι, οφτε βρίςκεται κοντά ςε κάλαςςα ι ςε 

αρχαιολογικό χϊρο. Η βλάςτθςθ εκεί είναι μζτρια, αποτελοφμενθ από 

ιδιόκτθτεσ αγροτικζσ εκτάςεισ που χαρακτθρίηονται κυρίωσ από τθν 

καλλιζργεια ελαιοδζντρων και αμπελϊνων ενϊ υπάρχουν και χζρςεσ 

εκτάςεισ μθ καλλιεργιςιμεσ χρθςιμοποιοφμενεσ κυρίωσ για 

κτθνοτροφικοφσ ςκοποφσ.  

Η ζκταςθ τθσ γθσ που κα δθμιουργθκεί θ μονάδα χαρακτθρίηεται 

από το Δαςαρχείο ωσ “γεωργικι”. Βιομθχανίεσ και ςε μεγάλθ κλίμακα 

αρδευτικά δίκτυα δεν υπάρχουν ςτθν ευρφτερθ περιοχι. Βορειότερα τθσ 

περιοχισ πρόκειται να δθμιουργθκεί οικοδομικόσ ςυνεταιριςμόσ, θ μονάδα 

όμωσ δεν κα προκαλεί καμία ενόχλθςθ ςε αυτόν μελλοντικά.  

5.2 Ρεριγραφι Μονάδασ 

Η μονάδα αποτελείται από το κυρίωσ κτίριο, όπου ςτεγάηεται το 

γραφείο διαχείριςθσ, τα μθχανιματα οξείδωςθσ των ΥΑΕ, θ δεξαμενι 

αποτοξικοποίθςθσ του κατςίγαρου ςυνολικισ επιφάνειασ 750 μζτρων, και 

μια πλατφόρμα από τςιμζντο 2 ςτρεμμάτων, με ςκζπαςτρο και ςφςτθμα 

ανάδευςθσ, και τζλοσ τον αφλειο χϊρο. Το ανάγλυφο του εδάφουσ του 

γθπζδου δεν παρουςιάηει ιδιαιτερότθτεσ και ζχει ομαλζσ κλίςεισ. Στο 
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ςχιμα 5.1 παρουςιάηεται θ λειτουργία τθσ μονάδασ με τθν παραγωγι του 

τελικοφ προϊόντοσ. 

 

Σχιμα 5.1: Λειτουργικι απεικόνιςθ μονάδασ επεξεργαςίασ ΥΑΕ 

5.3 Ρεριγραφι λειτουργίασ 

Τα ΥΑΕ ελαιουργείων παραλαμβάνονται από αυτοκίνθτα των 

διαφόρων ελαιουργείων τθσ περιοχισ. Τα ΥΑΕ οδθγοφνται ςτον 

αντιδραςτιρα όπου οξειδϊνονται. Στθν ςυνζχεια ο κατςίγαροσ οδθγείται 

ςτθν δεξαμενι αποτοξικοποίθςθσ και μετά από διάςτθμα ενόσ μινα 

περίπου  ςτθν πλατφόρμα ανάδευςθσ. Εκεί ςυγκομποςτοποιοφνται με 

πυρινα και φφλλα. Εκεί παραμζνουν περίπου 30 θμζρεσ όπου αναδεφονται 

όλα τα υλικά μαηί, και μετά από μια περίοδο άλλων 30θμερϊν το 

εδαφοβελτιωτικό είναι ζτοιμο για ςυςκευαςία θ οποία γίνεται 

χειρωνακτικά.    

5.4 Ραραγωγικι ικανότθτα 

Η εκτίμθςθ τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ ορίηεται για τουσ 

βαςικοφσ μινεσ λειτουργίασ των ελαιουργείων (Νοζμβριοσ – 

Φεβρουάριοσ), που ακολουκοφν τθν περίοδο ςυλλογισ ελιϊν ςτθν 

περιοχι. Τουσ υπόλοιπουσ μινεσ θ μονάδα υπολειτουργεί, ι δεν λειτουργεί 
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κακόλου. Η μζγιςτθ δυναμικότθτα επεξεργαςίασ τθσ μονάδασ υπολογίηεται 

ςε 4.000 κιλά 

Η ςφςταςθ του ελαιοκάρπου είναι μεταβαλλόμενθ και εξαρτάται 

κυρίωσ από τον τφπο τθσ ελιάσ αλλά και από τισ καιρικζσ - κλιματολογικζσ 

ςυνκικεσ, επομζνωσ και θ ποςότθτα των ΥΑΕ, αλλά και των ςυναφϊν 

ςυςτατικϊν ςυγκομποςτοποίθςθσ.  

5.5 Ρρώτεσ φλεσ – προϊόντα 

Οι πρϊτεσ φλεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι του 

κομποςτ, είναι πρϊτα από όλα τα ΥΑΕ, το πυρθνόξυλο και τζλοσ τα φφλλα 

των ελιϊν. Επιπλζον για τθν πραγματοποίθςθ τθσ οξείδωςθσ 

χρθςιμοποιείται ςίδθροσ και υπεροξείδιο, τα οποία αγοράηονται ςε 

μεγάλεσ ποςότθτεσ για τθν αποφυγι ελλείψεων.   

5.6 Εκτίμθςθ περιβαλλοντικών επιπτώςεων 

5.6.1 Ηχορφπανςθ 

Ο κόρυβοσ από τθ λειτουργία του ελαιοτριβείου προζρχεται από τθ 

λειτουργία των μθχανθμάτων και των οχθμάτων που τροφοδοτοφν με 

πρϊτεσ φλεσ τθ μονάδα. Κατά τθ λειτουργία των μθχανθμάτων παράγεται 

κόρυβοσ, ο οποίοσ περιορίηεται εντόσ τθσ μονάδασ και εκτιμάται ςε 10-

15dB. Η θχοζκκεςθ των εργαηομζνων και των επιςκεπτϊν ςε αυτό το 

κόρυβο περιορίηεται εντόσ του ςκζπαςτρου τθσ πλατφόρμασ, ενϊ δεν είναι 

ςυνεχισ.  

Ο κόρυβοσ από τθν κίνθςθ των οχθμάτων μπορεί να ενταχκεί ςτο 

γενικότερο κόρυβο από τθν κίνθςθ αυτοκινιτων ςτον επαρχιακό δρόμο 

πλθςίον τθσ μονάδασ. Από τθ λειτουργία τθσ μονάδασ δεν δθμιουργείται 

αξιόλογθ θχορφπανςθ ςτθν περιοχι εκτόσ του ελαιοτριβείου. 
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5.7 Επιπτώςεισ ςτθ φυςιογνωμία τθσ περιοχισ 

Η μονάδα ζχει ανεγερκεί ςτα όρια του οικιςμοφ, χωρίσ να επθρεάηει 

τθ μορφολογία του τόπου. Η λειτουργία τθσ μονάδοσ, επομζνωσ, δεν 

μεταβάλλει τθν φυςιογνωμία τθσ περιοχισ. Η δε ρφπανςθ του ευρφτερου 

περιβάλλοντοσ από τθν λειτουργία τθσ μονάδοσ δεν μπορεί να κεωρθκεί 

ςθμαντικι.  

5.8 Οικονομοτεχνικι μελζτθ 

Στθν προςπάκεια μασ να αναδείξουμε το κατά πόςο είναι βιϊςιμθ 

μια τζτοια επζνδυςθ, κα πραγματοποιιςουμε μια οικονομοτεχνικι μελζτθ, 

παρακζτοντασ όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθν εξαγωγι του 

αποτελζςματοσ. Τα δεδομζνα όςον αφορά μθχανολογικό εξοπλιςμό, ζξοδα 

προςωπικοφ κλπ, ςυμβαδίηουν με τα δεδομζνα τθσ αγοράσ. 

Ενότθτα Α: Συνοπτικι παρουςίαςθ ζργου 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΕΝΔΥΣΗΣ 

Τίτλοσ ζργου Καταςκευι μονάδασ διαχείριςθσ ΥΑΕ με ταυτόχρονθ παραγωγι κομποςτ 

Σφντομθ περιγραφι Σφςτθμα διαχείριςθσ ΥΑΕ με οξείδωςθ ςε αντιδραςτιρα Fenton και 

ςυνκομποςτοποίθςθ τουσ με πυρθνόξυλο. Συνολικι ζκταςθ μονάδασ 4 

ςτρζμματα, με δυνατότθτα επεξεργαςίασ 500 τόνων ελαιολάδου για τθν 

παραγωγι 550 τόνων κομποςτ ανά ζτοσ.  

Τοποκεςία Ρεριοχι ζναντι πρϊθν Αμερικάνικθσ Βάςθσ, Διμοσ Χερςονιςου 

Ζτοσ υλοποίθςθσ 

ζργου 

2014 
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Status ζργου Οικονομοτεχνικι μελζτθ,  

Ενδεικτικόσ 

προχπολογιςμόσ 

ζργου 

220.000,00€ 

Ρερίοδοσ 

καταςκευισ ζργου 

6 μινεσ 

Χρθματοδότθςθ Τράπεηα Ρειραιϊσ 

 

Ενότθτα Β: Κόςτοσ επενδυτικοφ ςχεδίου και πθγζσ χρθματοδότθςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΗΣ 

ΕΙΔΗ ΡΑΓΙΩΝ ΡΟΣ€Α ΡΟΣΟΣΤΟ % 

Οικόπεδο/Εγκαταςτάςεισ   60.000,00€ 27,3% 

Εξοπλιςμόσ 160.000,00€ 72,7% 

Σφνολα 220.000,00€ 100% 
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Ενότθτα Γ: Στοιχεία Αγοράσ 

Οι πωλιςεισ που κα μποροφςαν να υπολογιςτοφν προζρχονται κυρίωσ από 

τθν πϊλθςθ του κομποςτ, του οποίου θ ποςότθτα κα προκφψει από τθν ποςότθτα 

των αποβλιτων που κα επεξεργαςτοφν ςτθν μονάδα. Οι τιμζσ πϊλθςθσ του 

υπολογίηοντα μεςοςτακμικά ςτα 0,14€ το κιλό το χφμα. Οι υπολογιςμοί μασ 

γίνονται ωσ εξισ:  

Χρονικόσ Ορίηοντασ: 25 χρόνια με μθδενικι ετιςια μεταβολι λόγω δυςμενοφσ 

οικονομικοφ κλίματοσ 

Ζχουμε λάβει υπ’ όψιν μασ τον χρονικό ορίηοντα των 25 ετϊν, διάςτθμα 

αρκετά λογικό αν υπολογίςουμε τον χρόνο απόςβεςθσ τθσ επζνδυςθσ, αλλά και τθν 

αποπλθρωμι του δανείου που ανζρχεται ςτα 180.000,€. Στον ακόλουκο πίνακα 

απεικονίηεται θ μεταβολι των πωλιςεων ανά ζτοσ ςυνολικά από το ςυςκευαςμζνο 

κομποςτ. Λαμβάνουμε υπ’ όψθ ότι κάκε χρόνο παράγονται 500 τόνοι κομποςτ, οι 

οποίοι πωλοφνται προσ 0,24€ το κιλό. Η ποςότθτα αυτι αντιςτοιχεί ςτο μίνιμουμ 

τθσ παραγωγισ κομποςτ, λόγω του ότι οι ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν Κριτθ, δεν 

εξαςφαλίηουν ςτακερι παραγωγι ελαιολάδου από ζτοσ ςε ζτοσ.  Μεςοςτακμικά 

λοιπόν υπολογίηουμε:  

500.000 Kg x 0.24€ = 120.000,00€ 

ΧΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗ 

ΡΗΓΕΣ ΡΟΣΑ ΡΟΣΟΣΤΟ % 

Ιδία κεφάλαια 

(Ρροχπολογιςμόσ) 

40.000,00€ 18,2% 

Μακροχρόνιοσ δανειςμόσ  180.000,00€ 81,8% 

Επιδοτιςεισ Ε.Ε. 0,00€ 0% 

Σφνολα 220.000,00€ 100% 
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ΡΙΝΑΚΑΣ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΡΩΛΗΣΕΩΝ 

Ζτθ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Ροςά 120.000,00€ 120.000,00€ 120.000,00€ 120.000,00€ 120.000,00€ 120.000,00€ 120.000,00€ 

Ζτςι λοιπόν δεν υπάρχει μεταβολι από ζτοσ ςε ζτοσ, λόγω του ότι ο 

πλθκωριςμόσ κυμαίνεται ςε ςχεδόν μθδενικά επίπεδα, και οι πωλιςεισ 

παραμζνουν ςτακερζσ.  Επομζνωσ μετά από 25 ζτθ εκμετάλλευςθσ το τελικό ποςό 

των εςόδων ανζρχεται ενδεικτικά ςτα 3.000.000,00€.  

Ενότθτα Δ: Στοιχεία προβλεπόμενων δαπανών 

ΡΙΝΑΚΑΣ ΔΑΡΑΝΩΝ ΡΟΣΩΡΙΚΟΥ 

Κατθγορία 

Προςωπικοφ 

Αρικμόσ 

ατόμων 

Μικτόσ 

μθνιαίοσ 

μιςκόσ 

υνολικι 

μθνιαία 

επιβάρυνςθ 

Κόςτοσ 1ου 

ζτουσ 

Κόςτοσ 2ου 

ζτουσ 

Εργοδθγόσ 1 1.600,00€ 1.992,73€ 27.898,22€ 27.898,22€ 

Λογιςτισ 1 1.700,00€ 2.117,27€ 30.700,45€ 30.700,45€€ 

Εργάτθσ 2 1.050,00€ 1.307,73€ 18.308,18€ 18.308,18€ 

φνολα   5.417,73€ 76.906,85€ 76.906,85€ 
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a. Κρατιςεισ εργαηομζνου 10%  
b. Κρατιςεισ εργοδότθ ςτο 27% 

υνολικι μθνιαία επιβάρυνςθ = Κακ. Μιςκόσ + Κρατιςεισ εργαηομζνου + Κρατιςεισ 

εργοδότθ  

Σ.Μ.Ε. = Μικτόσ Μιςκόσ / 1+a + (a+b) * Μικτόσ Μιςκόσ / 1+a = 

Εργοδθγόσ: 

Σ.Μ.Ε.=1600,00/1+0,1 +(0,1+0,27) * 1600,00/1+0,1 => Σ.Μ.Ε. = 1.992,73*14= 27.898,22 

Λογιςτισ: 

Σ.Μ.Ε.=1700,00/1+0,1+ (0,1+0,27) * 1700,00/1+0,1 => Σ.Μ.Ε. = 2.117,27*14,5= 30.700,45 

Εργάτθσ: 

Σ.Μ.Ε. = 1050,00/1+0,1 + (0,1+0,27) * 1050,00/1+0,1 => Σ.Μ.Ε. = 1.307,73*14= 20.889,12 

Ππωσ προκφπτει από τον πίνακα το ςυνολικό κόςτοσ για το 1ο ζτοσ 

ανζρχεται ςτισ 76.906,85€, και ςε αυτό δεν υπάρχει προςαφξθςθ για κάκε ζτοσ, 

λόγω τθσ οικονομικισ ςυγκυρίασ.  

Τόκοι Μακροχρόνιου Δανείου: 

Ζςτω ότι: 

Κεφάλαιο = 180.000,00€ 

Διάρκεια = 25 ζτθ 

Επιτόκιο = 7% 

Δόςθ = Εξαμθνιαία 
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Ο λογιςμόσ γίνεται κάκε εξάμθνο και όχι κάκε χρόνο γιατί ςτα μακρόχρονα 

δάνεια ζχουμε ανατοκιςμό, ζτςι το επιτόκιο πρζπει να μετατραπεί ςτθν μορφι ςτθν 

οποία βρίςκεται θ δόςθ, δθλαδι εξαμθνιαίο. 

Ρροςαρμογι επιτοκίου: 

                               μ/12                                   6/12                        1/2 

J= (1 + i) – 1 => J= ( 1 + 0,07 ) – 1 => J= 1,07 – 1 => J= 0,0344 
 

 

Υπολογιςμόσ δόςθσ:  

R=K 
                                            ν                                                    50  

                R= K (J + J / ( 1 + J ) – 1 ) => R= 180.000,00 * (0,0344 + 0,0344 / (1+0,0344) – 1) 
 

=>  R= 7.591,23   εξαμθνιαία δόςθ Χ 50 δόςεισ (25 ζτθ = 50 εξάμθνα) 

Στον πίνακα εξυπθρζτθςθσ δανείου που ακολουκεί εμφανίηεται θ 

αποπλθρωμι του δανείου λεπτομερϊσ ενϊ ςτον επόμενο εμφανίηονται οι 

Χρεωςτικοί Τόκοι Δανείου.  
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Α/Α ΔΟΣΗ ΤΟΚΟΙ ΧΕΟΛΥΣΙΟ ΕΞΟΦΛΗΜΕΝΟ ΡΟΣΟ ΥΡΟΛΟΙΡΟ ΔΑΝΕΙΟΥ

1 7.591,23 € 6.192,00 € 1.399,23 € 1.399,23 € 178.600,77 €

2 7.591,23 € 6.143,87 € 1.447,36 € 2.846,59 € 177.153,41 €

3 7.591,23 € 6.094,08 € 1.497,15 € 4.343,75 € 175.656,25 €

4 7.591,23 € 6.042,58 € 1.548,65 € 5.892,40 € 174.107,60 €

5 7.591,23 € 5.989,30 € 1.601,93 € 7.494,33 € 172.505,67 €

6 7.591,23 € 5.934,20 € 1.657,03 € 9.151,36 € 170.848,64 €

7 7.591,23 € 5.877,19 € 1.714,04 € 10.865,40 € 169.134,60 €

8 7.591,23 € 5.818,23 € 1.773,00 € 12.638,40 € 167.361,60 €

9 7.591,23 € 5.757,24 € 1.833,99 € 14.472,39 € 165.527,61 €

10 7.591,23 € 5.694,15 € 1.897,08 € 16.369,47 € 163.630,53 €

11 7.591,23 € 5.628,89 € 1.962,34 € 18.331,81 € 161.668,19 €

12 7.591,23 € 5.561,39 € 2.029,84 € 20.361,66 € 159.638,34 €

13 7.591,23 € 5.491,56 € 2.099,67 € 22.461,33 € 157.538,67 €

14 7.591,23 € 5.419,33 € 2.171,90 € 24.633,23 € 155.366,77 €

15 7.591,23 € 5.344,62 € 2.246,61 € 26.879,84 € 153.120,16 €

16 7.591,23 € 5.267,33 € 2.323,90 € 29.203,74 € 150.796,26 €

17 7.591,23 € 5.187,39 € 2.403,84 € 31.607,58 € 148.392,42 €

18 7.591,23 € 5.104,70 € 2.486,53 € 34.094,11 € 145.905,89 €

19 7.591,23 € 5.019,16 € 2.572,07 € 36.666,17 € 143.333,83 €

20 7.591,23 € 4.930,68 € 2.660,55 € 39.326,72 € 140.673,28 €

21 7.591,23 € 4.839,16 € 2.752,07 € 42.078,79 € 137.921,21 €

22 7.591,23 € 4.744,49 € 2.846,74 € 44.925,53 € 135.074,47 €

23 7.591,23 € 4.646,56 € 2.944,67 € 47.870,20 € 132.129,80 €

24 7.591,23 € 4.545,27 € 3.045,96 € 50.916,16 € 129.083,84 €

25 7.591,23 € 4.440,48 € 3.150,75 € 54.066,91 € 125.933,09 €

26 7.591,23 € 4.332,10 € 3.259,13 € 57.326,04 € 122.673,96 €

27 7.591,23 € 4.219,98 € 3.371,25 € 60.697,29 € 119.302,71 €

28 7.591,23 € 4.104,01 € 3.487,22 € 64.184,50 € 115.815,50 €

29 7.591,23 € 3.984,05 € 3.607,18 € 67.791,68 € 112.208,32 €

30 7.591,23 € 3.859,97 € 3.731,26 € 71.522,94 € 108.477,06 €

31 7.591,23 € 3.731,61 € 3.859,62 € 75.382,56 € 104.617,44 €

32 7.591,23 € 3.598,84 € 3.992,39 € 79.374,95 € 100.625,05 €

33 7.591,23 € 3.461,50 € 4.129,73 € 83.504,68 € 96.495,32 €

34 7.591,23 € 3.319,44 € 4.271,79 € 87.776,47 € 92.223,53 €

35 7.591,23 € 3.172,49 € 4.418,74 € 92.195,21 € 87.804,79 €

36 7.591,23 € 3.020,48 € 4.570,75 € 96.765,96 € 83.234,04 €

37 7.591,23 € 2.863,25 € 4.727,98 € 101.493,94 € 78.506,06 €

38 7.591,23 € 2.700,61 € 4.890,62 € 106.384,56 € 73.615,44 €

39 7.591,23 € 2.532,37 € 5.058,86 € 111.443,42 € 68.556,58 €

40 7.591,23 € 2.358,35 € 5.232,88 € 116.676,30 € 63.323,70 €

41 7.591,23 € 2.178,34 € 5.412,89 € 122.089,20 € 57.910,80 €

42 7.591,23 € 1.992,13 € 5.599,10 € 127.688,29 € 52.311,71 €

43 7.591,23 € 1.799,52 € 5.791,71 € 133.480,00 € 46.520,00 €

44 7.591,23 € 1.600,29 € 5.990,94 € 139.470,94 € 40.529,06 €

45 7.591,23 € 1.394,20 € 6.197,03 € 145.667,97 € 34.332,03 €

46 7.591,23 € 1.181,02 € 6.410,21 € 152.078,18 € 27.921,82 €

47 7.591,23 € 960,51 € 6.630,72 € 158.708,90 € 21.291,10 €

48 7.591,23 € 732,41 € 6.858,82 € 165.567,72 € 14.432,28 €

49 7.591,23 € 496,47 € 7.094,76 € 172.662,48 € 7.337,52 €

50 7.591,23 € 252,41 € 7.338,82 € 180.001,30 € -1,30 €

ΡΙΝΑΚΑΣ ΕΞΥΡΗΕΤΗΣΗΣ ΔΑΝΕΙΟΥ

 

Το υπόλοιπο των -1,33 ευρϊ προκφπτει από τθν μθ ςτρογγυλοποίθςθ των αρικμϊν. 
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Τόκοι 1ο 2ο 3ο 4ο 5ο

Αρχικοί 12.335,87 € 12.136,66 € 11.923,50 € 11.695,42 € 11.451,39 €

Επιδοτοφμενοι 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

Χρεωςτικοί 12.335,87 € 12.136,66 € 11.923,50 € 11.695,42 € 11.451,39 €

ΤΟΚΟΙ ΔΑΝΕΙΟΥ

 

ΡΙΝΑΚΑΣ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ 

Στοιχεία Αξία Συντελ. 

Απόςβεςθσ 

1
ο
 ζτοσ 2

ο
 ζτοσ 3

ο
 ζτοσ 4

ο
 ζτοσ 5

ο
 ζτοσ Υπολ. αξία 

Οικόπεδο / 

Εγκαταςτάςεισ 

60.000,00€ 5% 3.000,00€ 3.000,00€ 3.000,00€ 3.000,00€ 3.000,00€ 45.000,00€ 

Εξοπλιςμόσ 180.000,00€ 10% 18.000,00€ 16.200,00€ 14.580,00€ 13.122,00€ 11.810,00€ 106.288,00€ 

Σφνολα 240.000,00€  21.000,00€ 19.200,00€ 17.580,00€ 16.122,00€ 14.810,00€ 151.288,00€ 

 

 



74 
 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 1ο ζτοσ 2ο ζτοσ 3ο ζτοσ 4ο ζτοσ 5ο ζτοσ

Ρωλιςεισ 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00

Ρρώτεσ Φλεσ 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00

Μικτό Αποτζλεςμα 119.875,00 119.875,00 119.875,00 119.875,00 119.875,00

Γ.Β.Ε. 1.250,00 1.250,00 1.250,00 1.250,00 1.250,00

Μιςκοδοςία 76.906,85 76.906,85 76.906,85 76.906,85 76.906,85

Απρόβλεπτα 9.065,69 9.065,69 9.065,69 9.065,69 9.065,69

Αποτελ. προ Τόκων, Φόρων Αποςβ. 32.652,47 32.652,47 32.652,47 32.652,47 32.652,47

Τόκοι Δανείου 12.335,87 12.136,66 11.923,50 11.695,42 11.451,39

Αποτελζςματα προ Φόρων, Αποςβ. 20.316,60 20.515,81 20.728,97 20.957,05 21.201,08

Αποςβζςεισ 21.000,00 19.200,00 17.580,00 16.122,00 14.810,00

Αποτελζςματα προ Φόρων -683,41 1.315,80 3.148,96 4.835,04 6.391,07

% Μικτοφ Κζρδουσ -4,26% -13,67% 12,55% 4,45% 2,76%

ΡΟΒΛΕΡΟΜΕΝΑ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΣΗΣ

 

Διευκρινιςεισ: 

 Το Μικτό αποτζλεςμα προκφπτει αν από τισ πωλιςεισ 
αφαιρζςουμε το ποςό των πρϊτων υλϊν 

 Τα Γ.Β.Ε. αποτελοφν ζνα ποςό το οποίο είναι δεδομζνο ςτθν αρχι 
ενϊ προςαυξάνεται με τθν ποςοςτιαία μεταβολι του πλθκωριςμοφ 
θ οποία προςαυξάνει και τισ πωλιςεισ δθλαδι 15.000 * 1,03. 

 Τα Απρόβλεπτα ςυνικωσ αποτελοφν το 10% επί του ςυνόλου των 
(Ρρϊτων Υλϊν + Γ.Β.Ε. + Μιςκοδοςίασ) 

 Τα Αποτελζςματα προ Τόκων, Φόρων και Αποςβζςεων 
προκφπτουν αν από το Μικτό Αποτζλεςμα αφαιρεκοφν τα Γ.Β.Ε. θ 
Μιςκοδοςία και τα Απρόβλεπτα. 

 Τα Αποτελζςματα προ Φόρων Αποςβζςεων προκφπτουν αν 
αφαιρζςουμε τουσ Τόκουσ Δανείου από το προθγοφμενο 
αποτζλεςμα 

 Τζλοσ τα Αποτελζςματα προ Φόρων προκφπτουν αν αφαιρζςουμε 
τισ Αποςβζςεισ από το προθγοφμενο αποτζλεςμα.  

 Το Μικτό Αποτζλεςμα προκφπτει από το πθλίκο τθσ διαίρεςθσ των 
Ρωλιςεων με τα Αποτελζςματα προ Φόρων επί τοισ 100  

Ο επόμενοσ πίνακασ που ακολουκεί αποτελεί και τον ποιο ςθμαντικό αφοφ 

κακορίηει το αν θ επζνδυςθ είναι βιϊςιμι θ όχι. 
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Στοιχεία Ρερ. Καταςκευισ 1ο ζτοσ 2ο ζτοσ 3ο ζτοσ 4ο ζτοσ 5ο ζτοσ

Α) ΕΙΡΟΕ 240.000,00 -683,41 1.315,80 3.148,96 4.835,04 157.679,07

Ιδ.Κεφ. 60.000,00

Δάνειο 180.000,00

Επιχοριγθςθ 0,00

Αποτελεςματα προ Φόρων -683,41 1.315,80 3.148,96 4.835,04 6.391,07

Υπολειματικι Αξία Ραγίων 151.288,00

Β) ΕΚΡΟΕ 240.000,00 2.607,40 3.506,33 4.361,10 5.179,30 6.017,94

Κόςτοσ επζνδυςθσ 240.000,00

Φόροσ -239,19 460,53 1.102,14 1.692,26 2.236,87

Χρεολφςια 2.846,59 3.045,80 3.258,96 3.487,04 3.781,07

Κακαρι Ταμειακι οι Α-Β -3.290,81 -2.190,53 -1.212,14 -344,26 151.661,13

ΡΟΒΛΕΡΟΜΕΝΕΣ ΚΑΘΑΕΣ ΤΑΜΕΙΑΚΕΣ ΟΕΣ

 

Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ: 

  Κακαρι Ραροφςα Αξία = ΚΤ0 + ΚΤ1/(1 + r) + ΚΤ2/(1 + r)2 + ΚΤν/(1 + r)ν 

Ππου   ΚΤο  : Κακαρι Ταμειακι οι περιόδου καταςκευισ 

           ΚΤ1 : Κακαρι Ταμειακι οι 1ου ζτουσ 

           r: Επιτόκιο που εξιςϊνει τθν ςυνάρτθςθ 

 Υπολογιςμοί: 

Κακαρι Ραροφςα Αξία = -3290,81/(1+0,1) + -2190,53/(1+0,1)2 + -1212,14/(1+0,1)3                        

+ -344,26/(1+0,1)4 + 151661,13/(1+0,1)5 = 

(-2991,65) + (-1810,36) + (-910,70) + (-235,13) + 94169,63 = 88.221,79 

ΚΡΑ = 88.221,79 

 Εφόςον θ ΚΡΑ είναι μικρότερθ του κόςτουσ επζνδυςθσ, επομζνωσ θ 

επζνδυςθ δεν κεωρείται βιϊςιμθ. Κατά τθν γνϊμθ μασ αυτό οφείλεται ςε τρείσ 

παράγοντεσ, ςτο υψθλό επιτόκιο δανειςμοφ, τθν μθ υπαγωγι τθσ ςε επιδοτοφμενο 

πρόγραμμα, και τζλοσ ςτθν οικονομικι ςυγκυρία, θ οποία δεν επιτρζπει τθν 

ςταδιακι αφξθςθ των τιμϊν διάκεςθσ του προϊόντοσ.   
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Επίλογοσ 

Στα πλαίςια τθσ προςζγγιςθσ μασ για τθν διαχείριςθ των ΥΑΕ, 

προςπακιςαμε να αναδείξουμε τουσ τρόπουσ αντιμετϊπιςθσ του κζματοσ 

αυτοφ λαμβάνοντασ υπ όψιν, πζραν τθσ οικονομικισ του διάςταςθσ, τισ 

εξαιρετικά ςοβαρζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Στθν βιβλιογραφία και 

ςτο διαδίκτυο, καμία από τισ μεκόδουσ διαχείριςθσ των αποβλιτων 

ελαιοτριβείου δεν είναι βιϊςιμθ, εκτόσ αυτισ του Εκνικοφ Μετςόβιου 

Ρολυτεχνείου, τθν οποία και χρθςιμοποιιςαμε ςτθν οικονομοτεχνικι μασ 

μελζτθ. Μπορεί το αποτζλεςμα τθσ οικονομοτεχνικισ μασ μελζτθσ να τθν 

κακιςτά μθ βιϊςιμθ, όμωσ κεωροφμε ότι με μια ςωςτι διαχείριςθ, και με 

τθν υπαγωγι τθσ επζνδυςθσ ςε ανάλογο επιδοτοφμενο πρόγραμμα, μπορεί 

να κρικεί βιϊςιμθ και κερδοφόρα. 

Κλείνοντασ ζνα τόςο ςθμαντικό κζμα κα ζλεγε κανείσ πωσ θ αρχι 

κάκε ςοβαρισ επιχειρθματικισ κίνθςθσ ξεκινά από τθν αλλαγι των 

νοοτροπιϊν εκείνων οι οποίοι εμπλζκονται. Στο προκείμενο αναφερόμαςτε 

ςε ιδιοκτιτεσ και μθ ελαιοτριβείων, οι οποίοι κα πρζπει να 

χρθςιμοποιιςουν τα τεράςτια οφζλθ τθσ ςυνεχϊσ εξελιςςόμενθσ 

τεχνολογίασ πάνω ςτο κζμα αυτό. Ειδικά θ μζκοδοσ του ΕΜΡ ζχει εξελιχκεί 

ςε τζτοιο βακμό ϊςτε με τθν παραγωγι του κομποςτ να παράγεται 

ταυτόχρονα θλεκτρικι ενζργεια επαρκισ για τθν λειτουργία μιασ μονάδασ 

επεξεργαςίασ αποβλιτων. Η δθμιουργία λοιπόν τζτοιων μονάδων, με τθ 

δυνατότθτα να λειτουργοφν αυτόνομα ι και ωσ τμιμα ενόσ ελαιοτριβείου  

κα ζχει ευεργετικά οφζλθ για τον επιχειρθματία και κατ επζκταςθ για το 

κράτοσ, και πάνω απ όλα κα ςυντελεί ςτθν μθ περαιτζρω επιβάρυνςθ του 

φυςικοφ περιβάλλοντοσ.  

, 
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