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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ    ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ     

                                                    ΣΣΣΣελίδεςελίδεςελίδεςελίδες    

ΑφιέρωσηΑφιέρωσηΑφιέρωσηΑφιέρωση    4444    

1.1.1.1.ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    5555 

1.1.Ορισµός της κοµποστοποίησης 5555    

1.2.Ιστορική ανασκόπηση  9999    

1.3.Πρώτες ύλες κατάλληλες για 

κοµποστοποίηση 

10101010    

1.4.Οι κυριότερες περιβαλλοντικές 

σχεδιαστικές και  λειτουργικές παράµετροι 

της κοµποστοποίησης 

11112222    

1.5.Οι διάφορες φάσεις της 

κοµποστοποίησης 

11114444    

1.6. Τεχνικές κοµποστοποιήσης  11117777    

1.7.Μορφές και τεχνικές κοµποστποίησης 11119999    

1.8.Ορισµός, παραγωγή και σηµασία (χρήση) 

του κόµποστ 

22222222    

1.9. Κόστος παραγωγής κόµποστ 22224444    

2. Υλικά και µέθοδοι2. Υλικά και µέθοδοι2. Υλικά και µέθοδοι2. Υλικά και µέθοδοι    22228888    

2.1.Γενικά στοιχεία του πειράµατος 22228888    

2.2.Μέθοδοι µέτρησης παραµέτρων 

παραγόµενου κόµποστ 

30303030    

2.3.Μετρήσεις οικονοµικού περιεχοµένου 50505050    
    

3333....    ΑποτελέσµαταΑποτελέσµαταΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα---- Συζήτησ Συζήτησ Συζήτησ Συζήτησηηηη 55551111    

3.1.Μέτρηση της Θερµοκρασίας 55551111    
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3.2.Μέτρηση του Συνολικού όγκου σωρού 52525252    

3.3.Μέτρηση της Σχετικής υγρασίας του 

σωρού 

55554444    

3.4.Μέτρηση του pH 55555555    

3.5.Μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας 55556666    

3.6.Μέτρηση του ενεργού άνθρακα σε 

δείγµα compost 

    

55557777    

3.7.Μέτρηση του ολικού αζώτου σε δείγµα 

compost 

55558888    

3.8.Οικονοµοτεχνικά στοιχεία πιλοτικής 

µονάδας κοµποστοποίησης κλαδοκάθαρων 

    

58585858    

4.Συµπεράσµατα 60606060    

4.1. Τεχνικά στοιχεία 60606060    

4.2. Οικονοµοτεχνικά στοιχεία 61616161    

4.3. Οικονοµικά στοιχεία 62626262    

Επιλεγµένη βιβλιογραφία 64646464----66665555    
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ΑΦΙΕΡΩΣΗ 

 

Τη Πτυχιακή Εργασία την αφιερώνω στην αγαπηµένη µου 

οικογένεια, η οποία τόσα χρόνια µε στήριξε ηθικά και οικονοµικά 

για την υλοποίηση των σπουδών µου.  

Την αφιερώνω στους αγαπηµένους µου παππούδες, Νίκο και 

Χρυσάνθη οι οποίοι δεν βρίσκονται ανάµεσα µας. 

Τέλος, την αφιερώνω στον ∆ρ. Θρασύβουλο Μανιό, Επίκουρο 

Καθηγητή Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης Στερεών και Υγρών 

Αποβλήτων Τ.Ε.Ι Κρήτης, και στον ∆ρ. Βασίλη Μανιό, Οµότιµο 

Καθηγητή Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης Στερεών και Υγρών 

Αποβλήτων Τ.Ε.Ι Κρήτης, οι οποίοι µε βοήθησαν για την 

ολοκλήρωση της πτυχιακής µου εργασίας. 

 

 

 

 

    

∆ηµήτρης Α. Καλαντζής 

Ηράκλειο Κρήτης 2009-2010 
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ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ 

∆ΙΑΧ∆ΙΑΧ∆ΙΑΧ∆ΙΑΧΕΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

ΚΛΑ∆ΟΚΑΘΑΡΩΝ ∆ΗΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΣΤΟ Τ.Ε.Ι ΚΛΑ∆ΟΚΑΘΑΡΩΝ ∆ΗΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΣΤΟ Τ.Ε.Ι ΚΛΑ∆ΟΚΑΘΑΡΩΝ ∆ΗΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΣΤΟ Τ.Ε.Ι ΚΛΑ∆ΟΚΑΘΑΡΩΝ ∆ΗΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΣΤΟ Τ.Ε.Ι 

ΚΡΗΤΗΣΚΡΗΤΗΣΚΡΗΤΗΣΚΡΗΤΗΣ    

    

    

∆ηµήτρης Α. Καλαντζής∆ηµήτρης Α. Καλαντζής∆ηµήτρης Α. Καλαντζής∆ηµήτρης Α. Καλαντζής1111 και  και  και  και ∆ρ. ∆ρ. ∆ρ. ∆ρ. Θρασύβουλος Β. ΜανιόςΘρασύβουλος Β. ΜανιόςΘρασύβουλος Β. ΜανιόςΘρασύβουλος Β. Μανιός2222    

 

1 Τµήµα Φυτικής Παραγωγής, Σχολή Τεχνολογίας Γεωπονίας, ΤΕΙ 

Κρήτης 

2 Επίκουρος Καθηγητής, ∆ιευθυντής Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης 

Στερεών και Υγρών Αποβλήτων, Τµήµα ΒΙΟ.ΘΕ.ΚΑ, Σχολή 

Τεχνολογίας Γεωπονίας, ΤΕΙ Κρήτης 

 

 

1.Εισαγωγή1.Εισαγωγή1.Εισαγωγή1.Εισαγωγή    

    

1.1.1.1.1.1.1.1.ΟρισµόςΟρισµόςΟρισµόςΟρισµός της κοµποστοποίησης της κοµποστοποίησης της κοµποστοποίησης της κοµποστοποίησης    

Η κοµποστοποίηση (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.1) είναι µια φυσική βιολογική, ελεγχόµενη, 

διαδικασία αποδόµησης των οργανικών αποβλήτων, που οδηγεί στην 

παραγωγή κόµποστ, δηλαδή ενός οργανικού εδαφοβελτιωτικού που 

προσοµοιάζει στο χούµο του εδάφους και συµβάλλει στην ανάπτυξη των 

φυτών. Η κοµποστοποίηση είναι µια αερόβια διαδικασία και ως τέτοια 

χρειάζεται παροχή αέρα για αναπλήρωση του οξυγόνου µέσα στη µάζα των 

αποβλήτων που καταναλώνεται από τους µικροοργανισµούς. Για να είναι 

αποτελεσµατικός ο αερισµός πρέπει τα απόβλητα να έχουν «δοµή» ώστε να 

υπάρχουν κενά ανάµεσα στα σωµατίδια της µάζας που κοµποστοποιείται, 

συχνά προστίθεται διογκωτικά υλικά (άχυρο, τεµάχια ξύλου κ.ά.), ιδίως όταν 
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τα απόβλητα δεν έχουν από µόνα τους µια δοµή (π.χ. λάσπη βιολογικών 

καθαρισµών, κοµµένο γρασίδι).  

 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα  του κόµποστ είναι τα εξής: 

� Ενισχύει την ανθεκτικότητα και άµυνα των φυτών στα διάφορα 

παθογόνα 

� Εµπλουτίζει το έδαφος µε θρεπτικά συστατικά, φυσικές ορµόνες 

και φυσικά αντιβιοτικά 

� Βοηθάει στη µείωση των φυτοπαθογόνων και των εχθρικών 

οργανισµών του εδάφους 

� Βοηθάει στην αποφυγή έκπλυσης των θρεπτικών συστατικών στον 

υδροφόρο ορίζοντα 

� Βελτιώνει τη σταθερότητα των εδαφών και µειώνει τους κινδύνους 

διάβρωσης 

� Το έδαφος αερίζεται καλύτερα µε αποτέλεσµα την καλύτερη 

ανάπτυξη των φυτών  

� Γίνεται αυξηµένη συγκράτηση του νερού 

� Ρυθµίζεται καλύτερα η θερµοκρασία του εδάφους (το καλοκαίρι 

είναι πιο δροσερά και το χειµώνα πιο θερµό) 

 

 

Εικόνα 1.Εικόνα 1.Εικόνα 1.Εικόνα 1. Παραστατική απεικόνιση της κοµποστοποίησης 
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Με εκτεταµένα προγράµµατα κοµποστοποίησης στην Ελλάδα µπορεί να 

µειωθεί ο όγκος των απορριµµάτων που καταλήγει στους χώρους τελικής 

διάθεσης, αφού το 35-55% των Ελληνικών απορριµµάτων είναι οργανικά. 

Επίσης, η κοµποστοποιήση όχι µόνο µπορεί να συνυπάρχει µε προγράµµατα 

ανακύκλωσης χαρτιού, γυαλιού, πλαστικών και µετάλλων, αλλά ευνοείται 

από αυτά. Η επιτυχία των προγραµµάτων ανακύκλωσης βελτιώνει κατά πολύ 

την ποιότητα των προς κοµποστοποίηση απορριµµάτων και µειώνει το 

συνολικό κόστος της µηχανικής επεξεργασίας της κοµποστοποίησης. 

Η κοµποστοποιήση είναι µια φαινοµενικά απλή διεργασία, αν και η 

εντύπωση της απλότητας είναι µάλλον απατηλή, καθώς οδηγεί συχνά σε 

ακριβά λάθη αν αγνοηθούν οι βασικές αρχές και παράµετροι της διεργασίας. 

Η διεθνής εµπειρία έχει δείξει ότι η αποτυχία ακόµη και ακριβών 

συστηµάτων κοµποστοποίησης οφείλεται συνήθως στην παράβλεψη 

βασικών λειτουργικών, τροφικών, και περιβαλλοντικών παραγόντων.  

Μια πληθώρα οργανικών αποβλήτων µπορούν µε την κατάλληλη 

επεξεργασία να µετατραπούν σε ένα πλούσιο φυτόχωµα, το κόµποστ, το 

οποίο µπορεί να βρει πολλές εφαρµογές στη γεωργία, στα πάρκα, και στην 

ανάπλαση και αναδάσωση προβληµατικών εκτάσεων (εγκαταλειµµένα 

λατοµεία, κλπ.). Η κοµποστοποίηση µιµείται και επιταχύνει τις διεργασίες 

αποδόµησης των οργανικών που συµβαίνουν αυθόρµητα στη φύση. 

Η παρέµβαση του ανθρώπου έχει απλώς συστηµατοποιήσει και έχει 

αυξήσει την απόδοση της διαδικασίας της κοµποστοποίησης. Η διαδικασία 

είναι µιµιµιµικροβιακή, αερόβια, κροβιακή, αερόβια, κροβιακή, αερόβια, κροβιακή, αερόβια, και θερµόφιλη.θερµόφιλη.θερµόφιλη.θερµόφιλη.    

    

Γιατί µικροβιακήΓιατί µικροβιακήΓιατί µικροβιακήΓιατί µικροβιακή:::: Ένας µεγάλος αριθµός µακροοργανισµών (γαιοσκωλήκων, 

ακάρεων, κ.ά.) καθώς και ένας ποικιλόµορφος και πολυπληθής συνδυασµός 

διαφορετικών µικροοργανισµών (Εικ.2Εικ.2Εικ.2Εικ.2) (βακτηρίων, µυκήτων, 

ακτινοµυκήτων, ζυµών, κ.ά.) είναι υπεύθυνοι για τη διαδικασία αυτή. 
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Εικόνα 2.Εικόνα 2.Εικόνα 2.Εικόνα 2. Οι απαντώµενοι µακροοργανισµοί και µικροοργανισµοί του 

εδάφους 

 

Γιατί αερόβιαΓιατί αερόβιαΓιατί αερόβιαΓιατί αερόβια:::: Η παρουσία επαρκούς οξυγόνου είναι αναγκαία για τη 

γρήγορη, αποτελεσµατική και χωρίς προβλήµατα αποδόµηση της οργανικής 

ουσίας µέσω των αερόβιων (κυρίως) προαναφερθέντων µικροοργανισµών. 

Ως αναερόβιες χαρακτηρίζονται οι συνθήκες εκείνες που η περιεκτικότητα 

τους σε οξυγόνο έχει πέσει σε επίπεδα χαµηλότερα του 5%. Οι 

µικροοργανισµοί που επικρατούν στις συγκεκριµένες αναερόβιες συνθήκες 

είναι κυρίως µεθανογενείς και το οξυγόνο αποτελεί τοξικό παράγοντα για 

αυτούς. 

 

Γιατί θερµόφιληΓιατί θερµόφιληΓιατί θερµόφιληΓιατί θερµόφιλη:::: Το αποτέλεσµα της µικροβιακής αποδόµησης είναι η 

παραγωγή ενέργειας, η οποία οδηγεί στην αύξηση της θερµοκρασίας των 

υλικών που αποδοµούνται. 

Ουσιαστικά κατά την κοµποστοποίηση πολύπλοκα οργανικά µόρια 

διασπώνται κάτω από τη δράση µικροοργανισµών σε απλούστερες 

οργανικές ενώσεις ή και ανόργανα στοιχεία µε την ταυτόχρονη 
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απελευθέρωση κυρίως θερµικής ενέργειας, CO2, υδρατµών και ενέργειας, 

όπως δείχνει η εξίσωση C6H12O6+ 6O2→ 6CO2+6H2O+7,3 Kcal. 

 

1.2.1.2.1.2.1.2.Ιστορική Ιστορική Ιστορική Ιστορική ανασκόπησηανασκόπησηανασκόπησηανασκόπηση    

Η κοµποστοποίηση είναι µια από τις πιο παλιές γεωργικές τεχνικές και η 

ιστορία της ξεκινά πολλούς αιώνες πριν, από τότε που ο άνθρωπος 

ασχολιόταν µε το χώνεµα της κοπριάς. Η πρώτη ερευνητική προσέγγιση στη 

χώρα µας έγινε στην Ανώτατη Γεωπονική Σχολή Αθηνών, στα τέλη της 

10ετίας του 1970, µε την κοµποστοποίηση της εκχυλισµένης ελαιοπυρήνας 

(Μανιός, 1986). Η πρώτη βελτίωση της παραδοσιακής διαδικασίας της 

κοµποστοποίησης, εµφανίζεται στα µέσα της τρίτης δεκαετίας του αιώνα 

στην Ινδία, από το Sir Albert Howard και τους συνεργάτες του. Ουσιαστικά 

πρόκειται για µια απλή συστηµατοποίηση της διαδικασίας στον ελεύθερο 

χώρο. Την ίδια περίοδο η κοµποστοποίηση αρχίζει να αποκτά ενδιαφέρον και 

ως εργαλείο υγιεινής, ιδιαίτερα σε περιοχές µε πολύ κόσµο, για τον πιο 

υγιεινό χειρισµό των αποβλήτων του ανθρώπινου οργανισµού και τον 

περιορισµό της µετάδοσης ασθενειών. Πρώτος ο Waksman και οι 

συνεργάτες του ασχολήθηκαν συστηµατικά µε την επιστηµονική µελέτη της 

έννοιας της κοµποστοποίησης και ιδιαίτερα µε τη µικροβιολογία της 

βιολογικής αποδόµησης οργανικών υπολειµµάτων γενικά. Μετά τον 

Waksman, η µελέτη της κοµποστοποίησης επεκτάθηκε σε όλο σχεδόν τον 

ανεπτυγµένο κόσµο και ουσιαστικά συνεχίζεται µέχρι και σήµερα, µε 

αποτέλεσµα τη συνεχή βελτίωση της όλης διαδικασίας.  

Παράλληλα µε τη µελέτη της κοµποστοποίησης ως βιολογικού 

φαινοµένου, αρχίζει και µια συστηµατική προσπάθεια για την µηχανοποίηση 

της διαδικασίας εφαρµογής του. Πολύ µεγάλη ώθηση προς αυτή την 

κατεύθυνση έδωσε η σκέψη της εφαρµογής του στα δηµοτικά απορρίµµατα, 

που η παρουσία τους άρχισε να γίνεται απειλητική για το περιβάλλον και τον 

άνθρωπο. 

Στην Ελλάδα η κοµποστοποίηση του οργανικού κλάσµατος των 

απορριµµάτων, ήρθε αρκετά πρόσφατα, στο τέλος της δεκαετίας του 1990 
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και εκφράστηκε όπως και στην υπόλοιπη Ευρώπη, µε τις µεγάλες µονάδες 

µηχανικού διαχωρισµού των απορριµµάτων. Πρώτη µονάδα, ήταν αυτή που 

δηµιουργήθηκε στην περιοχή της Καλαµάτας, το 1998-1999, η οποία 

λειτούργησε για κάποιο χρονικό διάστηµα, και στη συνέχεια σταµάτησε η 

λειτουργία της κυρίως λόγω κακής ποιότητας του παραγόµενου κόµποστ. 

Στη συνέχεια είχαµε την µεγάλη µονάδα που κατασκευάστηκε στα άνω 

Λιόσια, µονάδα όµως που φτιάχτηκε περισσότερο για να διαχειριστεί το 

σύνολο των σκουπιδιών, και όχι για να κάνει κοµποστοποίηση. Αντίστοιχη 

µονάδα έχουµε και στα Χανιά, η οποία παίρνει το οργανικό κλάσµα των 

απορριµµάτων και το κάνει κόµποστ. Μέχρι και στις αρχές του 20ου αιώνα 

αυτή η διαδικασία παρέµενε ουσιαστικά πρωτόγονη, χωρίς κανέναν έλεγχο η 

επηρεασµό της αποδόµησης των οργανικών υλικών. 

 

1.3.1.3.1.3.1.3.Πρώτες ύλες κατάλληλες για κοµποστοποίησηΠρώτες ύλες κατάλληλες για κοµποστοποίησηΠρώτες ύλες κατάλληλες για κοµποστοποίησηΠρώτες ύλες κατάλληλες για κοµποστοποίηση    

Οι πρώτες ύλες (Εικ.3Εικ.3Εικ.3Εικ.3) για κοµποστοποίηση θα µπορούσαν να θεωρηθούν 

τα παρακάτω υλικά: 

 

� Γεωργικά και κτηνοτροφικά απόβλητα (υπολείµµατα καλλιεργειών, 

στερεά και υγρά απόβλητα κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων) κ.ά.  

� Οργανικά απόβλητα και απόβλητα αστικών δραστηριοτήτων (ιλύς 

αστικών λυµάτων, οργανικό κλάσµα στερεών αστικών αποβλήτων, 

φυτικά απορρίµµατα) κ.ά.  

� Βιοµηχανικά απόβλητα ζωικής προέλευσης (υπολείµµατα σφαγείων, 

πτηνοτροφείων)  

� Βιοµηχανικά απόβλητα µεικτής προέλευσης (υπολείµµατα 

κονσερβοποιείων, απορρίµµατα ζωοτροφών). 

� Άλλα διάφορα υπολείµµατα, απορρίµµατα, απόβλητα (απόβλητα 

χαρτοβιοµηχανίας, άλγη-φύκια, πριονίδια, λάσπη καθαρισµού 

καναλιών). 
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Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 3.3.3.3. Πρώτες ύλες κατάλληλες για κοµποστοποίηση 

 

Εκτός από τα παραπάνω υλικά τα οποία είναι κατάλληλακατάλληλακατάλληλακατάλληλα για 

κοµποστοποίηση υπάρχουν και υλικά τα οποία χαρακτηρίζονται ακατάλληλαακατάλληλαακατάλληλαακατάλληλα 

για την κοµποστοποίηση και αυτά µπορεί να είναι: 

 

� Ανόργανα υλικά (πέτρες, µεταλλικά αντικείµενα, πλαστικά, γυαλί) 

� Τυπωµένο χαρτί, υπολείµµατα τροφών που περιέχουν υλικά 

καθαρισµού, απορρυπαντικά κλπ.  

� Συνίσταται να αποφεύγεται η χρήση πευκοβελόνων και άλλων 

πευκωδών σε µεγάλες ποσότητες γιατί µειώνουν τη δυναµικότητα 

της συγκράτησης της υγρασίας στα προς κοµποστοποίηση υλικά. 
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1.4.1.4.1.4.1.4.Οι κυριότερες Περιβαλλοντικές Σχεδιαστικές και Οι κυριότερες Περιβαλλοντικές Σχεδιαστικές και Οι κυριότερες Περιβαλλοντικές Σχεδιαστικές και Οι κυριότερες Περιβαλλοντικές Σχεδιαστικές και 

Λειτουργικές Παράµετροι της ΚοµποστοποίησηςΛειτουργικές Παράµετροι της ΚοµποστοποίησηςΛειτουργικές Παράµετροι της ΚοµποστοποίησηςΛειτουργικές Παράµετροι της Κοµποστοποίησης    

Οι κυριότερες περιβαλλοντικές, σχεδιαστικές και λειτουργικές 

παράµετροι της κοµποστοποίησης-βιοσταθεροποίησης γενικά είναι: 

 

Μικροχλωρίδα:Μικροχλωρίδα:Μικροχλωρίδα:Μικροχλωρίδα: Υπάρχει γενικά σε ικανοποιητικά επίπεδα στο προς 

κοµποστοποιήση υλικό έτσι δεν κρίνεται απαραίτητη η επιπλέον προσθήκη 

µικροβιακού µολύσµατος. ∆εν απαιτείται εµβολιασµός του αρχικού υλικού ή 

µείγµατος υλικών. Τα σηµαντικότερα αθροίσµατα µικροοργανισµών της 

κοµποστοποίησης είναι τα βακτήρια, οι µύκητες και οι ακτινοµύκητες. 

 

Μέγεθος τεµαχιδίων αρχικού υλικού:Μέγεθος τεµαχιδίων αρχικού υλικού:Μέγεθος τεµαχιδίων αρχικού υλικού:Μέγεθος τεµαχιδίων αρχικού υλικού: Το µέγεθος των τεµαχιδίων του υλικού 

επηρεάζει σηµαντικά τη µικροβιακή δραστηριότητα αφού ο πολυτεµαχισµός 

του σε µικρά τεµάχια αυξάνει την επιφάνεια τη δυνάµενη να προσβληθεί από 

τα εξωκυτταρικά ένζυµα των µικροοργανισµών, αλλά και µειώνει 

ταυτόχρονα τα κενά του αέρα, µε αποτέλεσµα τη γρήγορη επικράτηση 

αναερόβιων συνθηκών. Ταυτόχρονα, το αρχικό µέγεθος των τεµαχιδίων του 

υλικού επηρεάζει αναλογικά και την κοκκοµετρική σύνθεση του τελικού 

compost και είναι γνωστό πως αυτό δεν είναι επιθυµητό να είναι σε 

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

µέγεθος των τεµαχιδίων κυµαίνεται στο 1,5 και 7,5 κατά προσέγγιση. 

 

Υγρασία:Υγρασία:Υγρασία:Υγρασία: Το ιδανικό επίπεδο υγρασίας είναι διάφορο για κάθε κατηγορία 

υλικού και συνδέεται άµεσα µε τις υδατικές ιδιότητες του. Αν λάβουµε 

υπόψη µας ότι το 30% των πόρων µεταξύ των τεµαχιδίων πρέπει να 

καταλαµβάνεται από αέρα για την διατήρηση των αερόβιων συνθηκών, 

γίνεται αντιληπτό ότι η περιεκτικότητα του υλικού σε νερό δεν θα πρέπει να 

υπερβαίνει το 70% του νερού που απαιτείται για τον κορεσµό του. Με βάση 

τα ανωτέρω στοιχεία, για τα πιο πολλά οργανικά υλικά η άριστη υγρασία 

κυµαίνεται από 45% (για τα λεπτόκκοκα υλικά) µέχρι και 60% (για τα 

χονδρόκκοκα υλικά) σε υγρή βάση. 
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Σχέση Σχέση Σχέση Σχέση CCCC////NNNN:::: Η αναλογία άνθρακα προς άζωτο είναι µια από τις 

σηµαντικότερες τροφικές παραµέτρους. Η βέλτιστη αναλογία για την 

κοµποστοποίηση κυµαίνεται από 20 έως 30 µέρη διαθέσιµου άνθρακα προς 1 

µέρος διαθέσιµου αζώτου. Όσον αφορά τον άνθρακα µας ενδιαφέρει ο 

διαθέσιµος στους µικροοργανισµούς άνθρακας και όχι ο συνολικός. Ο 

άνθρακας αποδίδεται στην µικροβιακή κοινότητα από την αποσύνθεση 

φυτών και απορριµµάτων. Τα διάφορα οργανικά υπολείµµατα έχουν 

συνήθως µια υψηλή αναλογία C/N. Οι µικροοργανισµοί κατά την αποδόµηση 

των οργανικών ενώσεων αφοµοιώνουν το 1/3 περίπου του µεταβολιζόµενου 

C και τον υπόλοιπο δηλαδή τα 2/3 τον απελευθερώνουν ως διοξείδιο του 

άνθρακα. Η περιεκτικότητα κατά µέσο όρο του µικροβιακού κυττάρου σε C 

και Ν είναι 50% και 5% αντίστοιχα, που σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο η σχέση 

C/N στο µικροβιακό κύτταρο είναι 10/1. Από τα στοιχεία αυτά προκύπτει ότι 

η άριστη τιµή της σχέσης C/N, στο προς χώνευση υλικό είναι εκείνη του 

30/1, αφού από τα 30 µέρη κρατούν το 1/3 για δόµηση των δικών τους 

κυττάρων και αποβάλλουν τα 2/3 ως διοξείδιο του άνθρακα. 

Συµπερασµατικά προκύπτει ότι στην περίπτωση κατά την οποία η αρχική 

σχέση C/N στο υλικό είναι πάνω από το 30/1, είναι αναγκαία η προσθήκη 

ανόργανου αζώτου και σε τέτοια ποσότητα που να διορθώσει την ανωτέρω 

σχέση στο 30/1. 

 

Θερµοκρασία:Θερµοκρασία:Θερµοκρασία:Θερµοκρασία: Αµέσως µετά τη διαµόρφωση του σωρού µε το 

προετοιµασµένο υλικό αρχίζει η µικροβιακή δράση που έχει ως αποτέλεσµα, 

την απελευθέρωση ενέργειας, την άνοδο της θερµοκρασίας του σωρού, 

καθώς τα εξωτερικά στρώµατα του επενεργούν θερµοµονωτικά στα 

εσωτερικά. Η άριστη θερµοκρασία για τη µικροβιακή δραστηριότητα 

θεωρείται εκείνη των 55-65 βαθµών κελσίου. Είναι βασική παράµετρος 

παρακολούθησης της διαδικασίας της κοµποστοποιήσης, αλλά και µέσο 

απαλλαγής του τελικού προϊόντος από παθογόνους µικροοργανισµούς για 

τον άνθρωπο και τα φυτά.  
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Οι θερµοκρασίες που απαιτούν οι διάφοροι τύποι µικροοργανισµών έχουν ως 

εξής: 

� Ψυχρόφιλοι (Ψυχρόφιλοι (Ψυχρόφιλοι (Ψυχρόφιλοι (----10101010----30 30 30 30 0000C)C)C)C)    

� Μεσόφιλοι (20Μεσόφιλοι (20Μεσόφιλοι (20Μεσόφιλοι (20----50 50 50 50 0000C)C)C)C)    

� ΘΘΘΘερµόφιλοι (45ερµόφιλοι (45ερµόφιλοι (45ερµόφιλοι (45----757575750000CCCC))))    

    

Αερισµός:Αερισµός:Αερισµός:Αερισµός: Γενικά κατά την αερόβια αποδόµηση επιδιώκεται η διατήρηση του 

επιπέδου του οξυγόνου στον αέρα που είναι µέσα στο σωρό πάνω από 5% 

για να εξασφαλιστούν οι αερόβιες συνθήκες χώνευσης. Η παρουσία του 

απαραίτητου οξυγόνου εξασφαλίζει άριστες συνθήκες για την αναπνοή των 

µικροοργανισµών που επιτελούν την κοµποστοποίηση, αλλά και 

οξειδώνονται τα διάφορα οργανικά υλικά και τα προϊόντα τους. Σε 

εργαστηριακούς βίο-αντιδραστήρες και για φύλλα ελιάς το 

αποτελεσµατικότερο επίπεδο αερισµού βρέθηκε να είναι τα 240 cm3αέρα 

/min/Kg ξ.ο. 

 

Άλλες παράµετροι:Άλλες παράµετροι:Άλλες παράµετροι:Άλλες παράµετροι: Ανασχετικοί παράγοντες (βαρέα µέταλλα, αµµωνία, 

τοξικά), µέθοδοι ανάδευσης των σωρών, βαθµός 

αποικοδόµησης/σταθεροποίησης, έλεγχος οσµών/παθογόνων, απαιτούµενη 

έκταση/τύποι βίο-αντιδραστήρων. 

 

1.51.51.51.5....Οι διάφορες φάσεις της κοµποστοποίησηςΟι διάφορες φάσεις της κοµποστοποίησηςΟι διάφορες φάσεις της κοµποστοποίησηςΟι διάφορες φάσεις της κοµποστοποίησης    

Στην διαδικασία του composting οι µικροοργανισµοί αποδοµούν τα 

οργανικά υλικά και παράγουν διοξείδιο του άνθρακα, νερό, θερµότητα και 

χούµο, το σχετικό σταθερό τελικό οργανικό προϊόν. Κάτω από ευνοϊκές 

συνθήκες η κοµποστοποίηση για να ολοκληρωθεί περνάει από πέντε (5) 

διαφορετικές φάσεις. 

 

Φάση 1Φάση 1Φάση 1Φάση 1ηηηη:::: ∆ιάσπαση των πλέον απλών µορίων, όπως σάκχαρα, κυρίως από 

βακτήρια που αποτελούν και το κυρίαρχο είδος µικροοργανισµών κατά τη 

διάρκεια της κοµποστοποίησης. Η βέλτιστη θερµοκρασία για τους 
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µικροοργανισµούς αυτούς είναι 15-330C (σε εξάρτηση φυσικά µε τη 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος) για αυτό το λόγο χαρακτηρίζονται και 

ψυχρόφιλοι µικροοργανισµοί. Σε αυτές τις θερµοκρασίες συναντάµε και 

κάποιους µύκητες. Όµως, καθώς οι διεργασίες αυτές είναι εξώθερµες, 

ελευθερώνουν δηλαδή θερµότητα, µε αποτέλεσµα την αύξηση της 

θερµοκρασίας, η φάση αυτή διαρκεί πολύ λίγο, ίσως και µια µόνο µέρα 

(εξαρτάται από το υλικό και τις συνθήκες). 

 

Φάση 2Φάση 2Φάση 2Φάση 2ηηηη:::: Η διάσπαση των πλέον απλών µορίων συνεχίζεται σε αυτή τη 

φάση σχεδόν αποκλειστικά από βακτήρια. Οι θερµοκρασίες έχουν αυξηθεί 

και κυµαίνονται µεταξύ 35 και 550C. Οι µικροοργανισµοί αυτοί που 

κυριαρχούν στη φάση αυτή λέγονται µεσόφιλοι. Η διάρκεια της φάσης και 

πάλι ποικίλλει από µερικές ώρες µέχρι και µερικές µέρες αλλά είναι σε γενικά 

γραµµές µεγαλύτερης διάρκειας από την προηγούµενη.  

 

Φάση 3Φάση 3Φάση 3Φάση 3ηηηη:::: Οι θερµοκρασίες έχουν φτάσει πάνω από τους 550C και 

µπορούν να φτάσουν µέχρι και τους 800C. Τα είδη αυτά των βακτηρίων που 

λειτουργούν κάτω από αυτές τις συνθήκες χαρακτηρίζονται ως θερµόφιλοι. 

Σε αυτές τις θερµοκρασίες δεν υπάρχουν µύκητες και ελάχιστοι 

ακτινοµύκητες. Αν αφήσουµε να συµβεί αυτό, η πλειονότητα των 

µικροοργανισµών ακόµα και των θερµόφιλων βακτηρίων θα νεκρωθεί. Όταν 

αυτό θα συµβεί έχουµε µια πτώση της θερµοκρασίας και µια καθυστέρηση 

του φαινοµένου της κοµποστοποίησης. Από την άλλη η πτώση της 

θερµοκρασίας όπως αυτή που παρατηρούµε στους σωρούς µπορεί να 

οφείλεται και σε άλλα φαινόµενα, όπως η έλλειψη υγρασίας ή αέρα 

(οξυγόνου). Για αυτούς τους λόγους, όταν η θερµοκρασία πέφτει, 

ανακατεύουµε το υλικό. Με αυτό τον τρόπο, προσθέτουµε οξυγόνο και 

χαµηλώνουµε τη θερµοκρασία ενώ φέρνουµε στο κέντρο του σωρού, όπου 

γίνεται η διαδικασία αποδόµησης, τα εξωτερικά υλικά. Αν και πάλι η 

θερµοκρασία δεν αυξηθεί τότε σηµαίνει ότι η θερµόφιλη φάση της 

διαδικασίας έχει ολοκληρωθεί και περνάµε στην επόµενη φάση. 
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Φάση 4Φάση 4Φάση 4Φάση 4ηηηη:::: Είναι µια φάση µεσόφιλη που διαρκεί µερικές ηµέρες ή λίγες 

βδοµάδες και που αυτή τη φορά έχουµε την εµφάνιση µυκήτων και 

ακτινοµυκήτων. Οι µικροοργανισµοί αυτοί προσβάλουν τα πλέον δύσκολα 

αποδοµούµενα οργανικά µόρια όπως αυτά της κυτταρίνης και της λιγνίνης. 

 

Φάση 5Φάση 5Φάση 5Φάση 5ηηηη::::    Είναι η φάση ωρίµανσης και που διαρκεί από 8 µέχρι και 12 

εβδοµάδες. Οι διεργασίες που πραγµατοποιούνται είναι µικροβιακής φύσεως 

αλλά αρκετά πιο αργές και χωρίς εµφανή φυσικά αποτελέσµατα, όπως είναι 

η αύξηση της θερµοκρασίας. Εδώ έχουµε την αποδόµηση των κυτοτοξικών 

ουσιών που παράχθηκαν κατά την κοµποστοποίηση, την ολοκλήρωση της 

αποδόµησης των οργανικών µορίων και την παραγωγή ενός πλούσιου σε 

οργανική ουσία υλικού, αλλά χωρίς την τοξική δράση που η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση οργανικής ουσίας παρουσιάζει. 

Η βέλτιστη κοµποστοποίση παρατηρείται όταν το οργανικό µείγµα έχει τα 

παρακάτω φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά: 

 

� Υγρασία 55-65% 

� Σχέση άνθρακα προς άζωτο 30/1 

� pH στο 7 και άνω 

� Ηλεκτρική αγωγιµότητα κάτω από 2 mS/cm 

� Οργανικά πτητικά στερεά πάνω από 70% 
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1.1.1.1.6666....Τεχνικές κοµποστοποίησηςΤεχνικές κοµποστοποίησηςΤεχνικές κοµποστοποίησηςΤεχνικές κοµποστοποίησης    

Οι πλέον συνηθισµένοι µέθοδοι κοµποστοποίησης είναι οι παρακάτω: 

 

α) Αναστρεφόµενων σειραδιώνα) Αναστρεφόµενων σειραδιώνα) Αναστρεφόµενων σειραδιώνα) Αναστρεφόµενων σειραδιών    

Ουσιαστικά τα υπολείµµατα τοποθετούνται σε µακρόστενους σωρούς 

(σειράδια). Η επίβλεψη της διαδικασίας βασίζεται στη θερµοκρασία που 

ελέγχεται αυτόµατα (µόνιµο σύστηµα καταγραφής και ελέγχου 

συνδεδεµένο µε ηλεκτρονικό υπολογιστή) ή χειρονακτικά (ειδικά 

θεροµόµετρα). Όταν η θερµοκρασία ανέβει πάνω από τους 65 µε 70 

βαθµούς κελσίου, τότε µε τη βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων γίνεται 

ανάδευση του σωρού, για να αποφύγουµε τη θανάτωση των ωφέλιµων 

µικροοργανισµών από τις πολύ υψηλές θερµοκρασίες. Ανάδευση των 

σειραδιών γίνεται όταν η θερµοκρασία πέσει κάτω των 45 βαθµών κελσίου, 

προκειµένου να χορηγηθεί αέρας (οξυγόνο) για την επαναδραστηριοποίηση 

των µικροοργανισµών. Στην πράξη η ανάδευση των σωρών 

πραγµατοποιείται µε δυο τύπους αναστροφέων σειραδιών τους 

ρυµολκούµενουςρυµολκούµενουςρυµολκούµενουςρυµολκούµενους, και τους αυτοκινούµενουςαυτοκινούµενουςαυτοκινούµενουςαυτοκινούµενους. Οι ρυµολκούµενοι 

αναστροφείς σωρών κοµποστοποίησης πρέπει να φέρονται σε κατάλληλο 

εξοπλισµένο γεωργικό ελκυστήρα µε έρπουσα ταχύτητα ιπποδύναµης 

τουλάχιστον 45 ίππων µέχρι και το πολύ 90 ίππων. Το µηχάνηµα αυτό, 

µπορεί να πραγµατοποιεί µε λειτουργικό και ασφαλή τρόπο την αναστροφή 

των σειραδιών κοµποστοποιούµενων φυτικών υπολειµµάτων και να 

εξασφαλίζει ιδανικές συνθήκες ανάµειξης και επανασχηµατισµού των 

σειραδιών σε τριγωνική διατοµή. Το πρόβληµα είναι ο χώρος που απαιτείται 

για την κίνηση του ελκυστήρα. 

Πέρα φυσικά από τους αναστροφείς υπάρχουν και οι αυτοκινούµενοι 

αναστροφείς,(Εικ.4Εικ.4Εικ.4Εικ.4) οι οποίοι διαθέτουν δικό τους κινητήρα. Το κόστος 

αυτών των αναστροφέων µπορεί να είναι σχετικά αυξηµένο αλλά το µεγάλο 

τους πλεονέκτηµα είναι ότι απαιτούν µικρό κενό µεταξύ των σειραδιών για 

να κινούνται. 
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Εικόνα 4. Εικόνα 4. Εικόνα 4. Εικόνα 4. Αυτοκινούµενος αναστροφέας κοµποστοποίησης 

 

β) Αεριζόµενων σωρώνβ) Αεριζόµενων σωρώνβ) Αεριζόµενων σωρώνβ) Αεριζόµενων σωρών    (Εικ(Εικ(Εικ(Εικ.5.5.5.5))))    

Η προσπάθεια µείωσης της ανάγκης γυρίσµατος των σωρών µε τη συνεχή 

και αυτόµατη προώθηση αέρα στους σωρούς των υλικών οδήγησε σε αυτόν 

τον τύπο των αεριζόµενων σωρών. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια ανεµιστήρων 

που είτε προωθούν αέρα στο σωρό είτε τον αποµακρύνουν (αναρρόφηση) µε 

αποτέλεσµα νέος αέρας να εισέρχεται στο σύστηµα. Ο έλεγχος της 

ποσότητας αέρα που περνάει στο σωρό καθορίζεται από τη θερµοκρασία. 

Έχουν γίνει προσπάθειες προσθήκης υγρασίας µαζί µε τον αέρα, χωρίς 

όµως µεγάλη επιτυχία. Τα πλέον κοινά συστήµατα είναι αυτά που προωθούν 

µόνο αέρα στο σωρό. 

 

 

Εικόνα 5Εικόνα 5Εικόνα 5Εικόνα 5....    Σύστηµα αεριζόµενων σωρών 
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γ) Σε δοχείαγ) Σε δοχείαγ) Σε δοχείαγ) Σε δοχεία (Ει (Ει (Ει (Εικ.6κ.6κ.6κ.6))))    

Είναι η πλέον καινούργια µέθοδος κοµποστοποιήσης όπου ένα µέρος της 

διαδικασίας λαµβάνει χώρα σε κλειστά δοχεία ή κλειστούς χώρους, µε πλήρη 

έλεγχο θερµοκρασίας, αερισµού και υγρασίας. Το σύστηµα είναι 

αυτοµατοποιηµένο και το πλεονέκτηµα του είναι ο πλήρης έλεγχος των 

παραγόµενων οσµών και µείωση της ενόχλησης των περίοικων. Η απόσµηση 

δύσοσµων αερίων γίνεται µε το πέρασµα τους από βιοφίτρα µε ώριµο 

κόµποστ. 

 

 

Εικόνα 6Εικόνα 6Εικόνα 6Εικόνα 6....    Κοµποστοποίηση σε κλειστά δοχεία 

 

1.7.1.7.1.7.1.7.Μορφές και τεχνικές κοµποστοποίησηςΜορφές και τεχνικές κοµποστοποίησηςΜορφές και τεχνικές κοµποστοποίησηςΜορφές και τεχνικές κοµποστοποίησης    

 

α) α) α) α) ΟικιΟικιΟικιΟικιακή κοµποστοποίησηακή κοµποστοποίησηακή κοµποστοποίησηακή κοµποστοποίηση    (Εικ.(Εικ.(Εικ.(Εικ.7777))))    

Πρόκειται για µια ερασιτεχνική κοµποστοποίηση, µε πρώτες ύλες τα 

τροφικά υπολείµµατα της κουζίνας της οικογένειας. Ακόµη στην οικιακή 

κοµποστοποίηση µπορούν να περιληφθούν και τα φυτικά υπολείµµατα του 

οικογενειακού κήπου. Η κοµποστοποίηση των υλικών αυτών 

πραγµατοποιείται σε κάποια γωνιά του κήπου, είτε µε το σχηµατισµό ενός 

απλού σωρού είτε µέσα σε διάφορες ιδιοκατασκευές από τσιµεντόλιθους ή 

ξύλα ή µεταλλικό πλέγµα ή ακόµη σε ειδικούς κοµποστοποιητές (Εικ.8Εικ.8Εικ.8Εικ.8) που 

διατίθενται στην αγορά. Σε κάθε περίπτωση εκείνο που θα πρέπει να 

προσεχθεί για τα σταδιακά συγκεντρωµένα υπολείµµατα είναι να έχουν αυτά 
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την απαιτούµενη υγρασία ή να προστίθεται περιοδικά σε αυτά νερό, κυρίως 

στη διάρκεια του καλοκαιριού. Σε περίπτωση αξιόλογων ποσοτήτων φυτικών 

υπολειµµάτων κήπου µπορεί να γίνει και η προµήθεια ενός µικρού 

θρυµµατιστή. Το παραγόµενο κόµποστ, όπως είναι φυσικό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στον οικογενειακό λαχανόκηπο ή ανθόκηπο. 

 

 

Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 7777.... Οικιακή κοµποστοποιηση 

 

                

Εικόνα 8Εικόνα 8Εικόνα 8Εικόνα 8. . . . Κάδος κοµποστοποίησης (αριστερά εξωτερικό µέρος κάδου, 

δεξιά εσωτερικό µέρος κάδου) 
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β) β) β) β) Αγροτική κοµποστοποίησηΑγροτική κοµποστοποίησηΑγροτική κοµποστοποίησηΑγροτική κοµποστοποίηση    (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.9999))))    

Πρόκειται για την κοµποστοποίηση την οποία µπορεί να κάνει ένας 

αγρότης κοµποστοποιώντας τα φυτικά υπολείµµατα της αγροτικής 

εκµετάλλευσης του ή ακόµη και άλλων φυτικών υπολειµµάτων της περιοχής 

του, προκειµένου να καλύψει τις ανάγκες της εκµετάλλευσης του σε 

κόµποστ. Φυσικό είναι να προσθέτει σε αυτά και τα τροφικά υπολείµµατα 

της κουζίνας του, στην περίπτωση που αυτά δεν διατίθενται για την 

διατροφή ζωών. Οι υποδοµές και ο εξοπλισµός που απαιτούνται σε αυτή την 

περίπτωση είναι ένα δάπεδο χωµάτινο ή καλυµµένο µε τσιµέντο για την 

συγκέντρωση και κοµποστοποίηση των πρώτων υλών, ένας τεµαχιστής των 

κλαδοκάθαρων και για την αναστροφή των σωρών είτε ένας ενοικιαζόµενος 

φορτωτής ή η προσθήκη σχετικής χούφτας στο δικό του τρακτέρ. 

 

 

Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 9999. . . . Αγροτική κοµποστοποίηση-κατασκευή του σωρού 

κοµποστοποίησης  

 

γ)γ)γ)γ) Συνεταιριστική κοµποστοποίηση Συνεταιριστική κοµποστοποίηση Συνεταιριστική κοµποστοποίηση Συνεταιριστική κοµποστοποίηση    

Πρόκειται για συστηµατική µονάδα κοµποστοποίησης η οποία µπορεί να 

κατασκευαστεί από ένα Συνεταιριστικό Φορέα, οι συνέταιροι του οποίου θα 

προσκοµίζουν τα υπολείµµατα τους και θα παίρνουν ανάλογη προς αυτά 

ποσότητα κόµποστ. Σε αυτήν την περίπτωση απαιτείται η εκπόνηση 
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σχετικής οικονοµοτεχνικής µελέτης µε την οποία και βάση τις ποσότητες και 

την ποιότητα των πρώτων υλών, θα προσδιοριστεί το µέγεθος της, ο 

απαιτούµενος εξοπλισµός και η βιωσιµότητα της και ακόµη η διεκδίκηση 

δανείου και επιδοτήσεων. 

 

δδδδ) ∆ηµοτική κοµποστοποίηση) ∆ηµοτική κοµποστοποίηση) ∆ηµοτική κοµποστοποίηση) ∆ηµοτική κοµποστοποίηση    

Πρόκειται για συστηµατική µονάδα κοµποστοποίησης η οποία µπορεί να 

κατασκευαστεί από ένα ή πιο πολλούς φορείς Τοπικής Αυτοδιοίκησης. 

Σε αυτή την περίπτωση σωστό είναι στις προς κοµποστοποίηση πρώτες 

ύλες να συµπεριληφθούν και τα τροφικά υπολείµµατα κουζίνας των δηµοτών 

µε την εφαρµογή συστηµατικής διαλογής τους στο σπίτι. 

Αυτονόητο είναι ότι µια τέτοια µονάδα απαιτεί την εκπόνηση σχετικής 

οικονοµοτεχνικής µελέτης η οποία εκτός των άλλων είναι απαραίτητη για τη 

δανειοδότηση της µονάδας και τη διεκδίκηση επιδότησης. 

 

εεεε) Επιχειρηµατική κοµποστοποίηση) Επιχειρηµατική κοµποστοποίηση) Επιχειρηµατική κοµποστοποίηση) Επιχειρηµατική κοµποστοποίηση        

Πρόκειται για Επιχειρηµατική µονάδα κοµποστοποίησης η οποία 

κατασεκυάζεται από ιδιώτη µε σκοπό βεβαίως το κέρδος. Σε αυτή την 

περίπτωση για τη βιωσιµότητα της µονάδας απαιτείται να εξασφαλιστούν οι 

ευνοϊκές οικονοµικές ρυθµίσεις που προβλέπονται από τη Συνεργασία 

∆ηµόσιου και Ιδιωτικού Τοµέα προκειµένου η µονάδα να καταστεί βιώσιµη. 

Εποµένως είναι φυσικό ότι απαιτείται µια αξιόπιστη οικονοµοτεχνική µελέτη. 

 

1.1.1.1.8888....ΟρισµόςΟρισµόςΟρισµόςΟρισµός, παραγωγή και σηµασία, παραγωγή και σηµασία, παραγωγή και σηµασία, παραγωγή και σηµασία    (χρήση) (χρήση) (χρήση) (χρήση) του κοµποσττου κοµποσττου κοµποσττου κοµποστ    

Το Κόµποστ Κόµποστ Κόµποστ Κόµποστ (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.10101010)    είναι ένας τύπος οργανικού λιπάσµατος που 

προέρχεται από οργανικά υπολείµµατα µέσα από µια συγκεκριµένη 

διαδικασία βιολογικής αποδόµησης τους. Το compost θεωρείται προϊόν µε 

µεγάλη γεωργική αξία, πρόκειται ουσιαστικά για ένα οργανικό λίπασµα µε 

εδαφοβελτιωτικές ικανότητες. Όταν προστεθεί στην καλλιέργεια δεν 

ανταγωνίζεται το άζωτο µε τα φυτά, είναι απαλλαγµένο από δυσοσµίες. Το 

κόµποστ περιέχει συνήθως 2% άζωτο, 0,5-1% φώσφορο και περίπου 2% 
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κάλιο. Αν κατά την κοµποστοποιήση γίνει προσθήκη φωσφόρου, και καλίου, 

τα ποσοστά είναι ψηλότερα. Το άζωτο αποδεσµεύεται και είναι διαθέσιµο 

στα φυτά µε αργό ρυθµό. 

 

 

Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 10101010....    Κόµποστ 

 

Η διαδικασία παραγωγής παραγωγής παραγωγής παραγωγής του κόµποστ είναι απλή και οικονοµική. Ένας 

τρόπος για να παράξουµε κόµποστ είναι να έχουµε στη διάθεση µας δύο 

τύπους φυτικών υπολειµµάτων: τα δροσεράδροσεράδροσεράδροσερά και τα ξεράξεράξεράξερά. Αυτά τα 

υπολείµµατα τα τοποθετούµε σε στρώσεις εναλλάξ το ένα πάνω στο άλλο, 

χρησιµοποιώντας µικρές ποσότητες από το κάθε είδος για κάθε στρώση. Η 

αναλογία που πρέπει να τηρήσουµε µεταξύ των δυο ειδών είναι 50-50% ή 

25-75% αντίστοιχα. Έτσι φτιάχνουµε ένα σωρό ο οποίος για να αρχίσει να 

κοµποστοποιείται πρέπει να έχει ελάχιστες διαστάσεις 125×125×125 εκ. Εάν 

φροντίζουµε να διατηρούµε υγρό αυτό τον σωρό, και µακριά από τον ήλιο, 

τότε αυτός θα αρχίσει να θερµαίνεται από την δράση µικροοργανισµών και 

γεωσκωλήκων που διασπούν την οργανική ουσία. Ανά 7 µε 14 ηµέρες 

συστήνεται να ανακατεύεται ο σωρός ώστε να οξυγονώνεται. Όταν το 

κόµποστ είναι έτοιµο έχει σκούρο χρώµα, είναι µαλακό και άοσµο. Θυµίζει 

έντονα φυτόχωµα. Ο χρόνος που χρειάζεται για να ωριµάσει πλήρως το 

κόµποστ εξαρτάται από την µέθοδο παρασκευής του, τις καιρικές συνθήκες 

και µπορεί να κυµανθεί από ένα µήνα µέχρι και δυο χρόνια. Τα οργανικά 

υπολείµµατα µπορούν να προέρχονται από τα καθηµερινά σκουπίδια ενός 

νοικοκυριού όπως τσόφλια από αυγά, φλούδες από φρούτα ή από σαλάτα, 

κουρεµένο γρασίδι, εφηµερίδες, ξερά κλαδιά, νεκρά φύλλα, άχυρα κ.ά.  
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Γενικότερα όµως µπορούµε να παράξουµε κόµποστ από οποιοδήποτε 

οργανικό υπόλειµµα µε την προϋπόθεση ότι η σχέση C/N θα είναι των 30 και 

η υγρασία που διαθέτει θα είναι γύρω στο 60% σε υγρή βάση. 

Η σηµασίασηµασίασηµασίασηµασία του κόµποστ είναι πολύ σπουδαία, διότι το κόµποστ αποτελεί 

ιδανικό υπόστρωµα για γλάστρες, αλλά και προσθετικό-βελτιωτικό εδάφους. 

Το κόµποστ εκτός από τις γλάστρες µπορεί να εφαρµοσθεί µε επιτυχία και 

σε λαχανοκοµικές ανθοκοµικές, αµπελουργικές και δενδροκοµικές 

καλλιέργειες µε προσοχή και σιγά-σιγά και πάντα σε συνδυασµό µε άλλα 

υλικά όπως χώµα, άµµος, τύρφη, περλίτη. Η προσθήκη αυτών των υλικών 

είναι απαραίτητη για να µην υπάρξει πρόβληµα στα φυτά (κάψιµο). Το 

κοµµάτι αυτό της ανακύκλωσης το έχουν εκµεταλλευτεί σε διεθνές επίπεδο 

φορείς όπως δήµοι, οι οποίοι οργανώνουν προγράµµατα ώθησης της 

δηµιουργίας κόµποστ από τους δηµότες τους, το οποίο χρησιµοποιούν οι 

ίδιοι στους κήπους τους, µε αποτέλεσµα έτσι να παράγονται γύρω στο 25% 

λιγότερα σκουπίδια σύµφωνα µε τα στοιχεία των ίδιων δήµων. Άλλα 

δηµοτικά προγράµµατα αναλαµβάνουν να µαζέψουν ως κόµποστ έναντι 

συµβολικού τιµήµατος. Έτσι µε αυτό τον τρόπο παράγεται ένα χρήσιµο 

προϊόν για τους ενδιαφερόµενους της παραγωγής ενώ µειώνεται ο όγκος 

των σκουπιδιών και τα έξοδα για την διαχείριση τους. 

 

1.9.1.9.1.9.1.9.Κόστος παραγωγής κόµποστΚόστος παραγωγής κόµποστΚόστος παραγωγής κόµποστΚόστος παραγωγής κόµποστ    

Κοµποστοποίηση όπως έχουµε αναφέρει ήδη είναι µια φυσική διαδικασία 

κατά την οποία τα οργανικά απόβλητα (φρούτα, λαχανικά, φύλλα, 

κλαδέµατα, κ.ά.) µετατρέπονται σε ένα πλούσιο οργανικό µίγµα που 

λειτουργεί ως εδαφοβελτιωτικό και λίπασµα. Αυτή η διαδικασία µπορεί να 

γίνει πολύ εύκολα στον κήπο µε τη χρήση ενός απλού κάδου 

κοµποστοποίησης. Μέσα από αυτή τη διαδικασία προκύπτει το τελικό προϊόν 

της κοµποστοποίησης το compost το οποίο θυµίζει έντονα φυτόχωµα, και το 

οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε καλλωπιστικά φυτά 

εσωτερικού και εξωτερικού χώρου, µε εξαίρεση τα οξύφυλλα φυτά όπως η 

γαρδένια και η καµέλια. Επίσης, µπορεί να εφαρµοσθεί σε λαχανοκοµικές, 
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ανθοκοµικές, αµπελουργικές καλλιέργειες, σε συνδυασµό µε τύρφη, 

περλίτη, χώµα, άµµο έτσι ώστε να αποφευχθεί το κάψιµο στα φυτά 

Το κόµποστ είναι κατά κάποιο τρόπο ένα φθηνό υλικό, και αυτό 

αποδίδεται στο ότι τα υλικά τα οποία χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία 

του είναι υλικά που προέρχονται από το σπίτι µας, τον κήπος µας, από 

κλαδέµατα κ.ά., υλικά τα οποία εµείς τα θεωρούµε µηδαµινά και ασήµαντα. 

Πρέπει να πούµε ότι για να πάρουµε το τελικό προϊόν της κοµποστοποίησης 

που είναι το κόµποστ χρειάζεται αρκετό χρονικό διάστηµα µέχρι να γίνει η 

πλήρης αποσύνθεση των υλικών, δηλαδή µέχρι να αρχίσει η δράση των 

µικροοργανισµών του εδάφους και αυτά µε τη σειρά τους να διασπάσουν 

την οργανική ουσία. Σύµφωνα µε τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι το 

κόστος παραγωγής κόµποστ µε την οικιακή κοµποστοποίηση κυµαίνεται σε 

χαµηλά επίπεδα και αυτό οφείλεται στο ότι τα υλικά τα οποία 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή κόµποστ είναι αυτά ενός απλού 

νοικοκυριού (οικιακή κοµποστοποίηση), όπως τσόφλια από αυγά, φλούδες 

λαχανικών και φρούτων κ.ά. γεωργικά και κτηνοτροφικά απόβλητα κλπ. Στην 

περίπτωση όπως που πρόκειται για Επιχειρηµατική ή ∆ηµοτική µονάδα 

κοµποστοποίησης µε εξοπλισµό τότε το κόστος αυξάνεται και το ύψος του 

εξαρτάται εκτός από την ποιότητα των πρώτων υλών και από το 

χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό.  

 

Με αυτόν τον τρόπο έχουµε πολλαπλά οφέλη: 

� Μειώνονται οι συνολικές ποσότητες αποβλήτων που στέλνουν οι Μειώνονται οι συνολικές ποσότητες αποβλήτων που στέλνουν οι Μειώνονται οι συνολικές ποσότητες αποβλήτων που στέλνουν οι Μειώνονται οι συνολικές ποσότητες αποβλήτων που στέλνουν οι 

∆ήµοι ∆ήµοι ∆ήµοι ∆ήµοι στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ). Αυτό έχει ως στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ). Αυτό έχει ως στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ). Αυτό έχει ως στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ). Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τη µείωση των δηµοτικών τελαποτέλεσµα τη µείωση των δηµοτικών τελαποτέλεσµα τη µείωση των δηµοτικών τελαποτέλεσµα τη µείωση των δηµοτικών τελών που πληρώνουµε, αν ών που πληρώνουµε, αν ών που πληρώνουµε, αν ών που πληρώνουµε, αν 

συνδυαστεί µε αλλαγή της πολιτικής χρέωσης των ∆ήµων για την συνδυαστεί µε αλλαγή της πολιτικής χρέωσης των ∆ήµων για την συνδυαστεί µε αλλαγή της πολιτικής χρέωσης των ∆ήµων για την συνδυαστεί µε αλλαγή της πολιτικής χρέωσης των ∆ήµων για την 

υγειονοµική ταφή των αποβλήτων.υγειονοµική ταφή των αποβλήτων.υγειονοµική ταφή των αποβλήτων.υγειονοµική ταφή των αποβλήτων.    

    

� Επιµηκύνεται σηµαντικά ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ, αφού έτσι Επιµηκύνεται σηµαντικά ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ, αφού έτσι Επιµηκύνεται σηµαντικά ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ, αφού έτσι Επιµηκύνεται σηµαντικά ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ, αφού έτσι 

δέχονται πολύ λιγότερα απόβλητα. δέχονται πολύ λιγότερα απόβλητα. δέχονται πολύ λιγότερα απόβλητα. δέχονται πολύ λιγότερα απόβλητα.     
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� Προστασία του πλανήτη από το φαινόµενο του θερµοΠροστασία του πλανήτη από το φαινόµενο του θερµοΠροστασία του πλανήτη από το φαινόµενο του θερµοΠροστασία του πλανήτη από το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Τα κηπίου. Τα κηπίου. Τα κηπίου. Τα 

οργανικά απόβλητα στους ΧΥΤΑ θάβονται και αποικοδοµούνται οργανικά απόβλητα στους ΧΥΤΑ θάβονται και αποικοδοµούνται οργανικά απόβλητα στους ΧΥΤΑ θάβονται και αποικοδοµούνται οργανικά απόβλητα στους ΧΥΤΑ θάβονται και αποικοδοµούνται 

κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. Αυτό έχει σαν κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. Αυτό έχει σαν κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. Αυτό έχει σαν κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου (αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου (αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου (αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου (CHCHCHCH4), 4), 4), 4), 

µονοξειδίου του άνθρακα (µονοξειδίου του άνθρακα (µονοξειδίου του άνθρακα (µονοξειδίου του άνθρακα (COCOCOCO), και σε λιγότερες ποσότητες ), και σε λιγότερες ποσότητες ), και σε λιγότερες ποσότητες ), και σε λιγότερες ποσότητες 

υδρόθειο (υδρόθειο (υδρόθειο (υδρόθειο (HHHH2222SSSS) κ.ά. Τ) κ.ά. Τ) κ.ά. Τ) κ.ά. Τα αέρια αυτά α αέρια αυτά α αέρια αυτά α αέρια αυτά όταν είναι σε πολύ µεγάλο όταν είναι σε πολύ µεγάλο όταν είναι σε πολύ µεγάλο όταν είναι σε πολύ µεγάλο 

βαθµό βαθµό βαθµό βαθµό είναι υπεύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκηπίου για την είναι υπεύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκηπίου για την είναι υπεύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκηπίου για την είναι υπεύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκηπίου για την 

αλλαγή του κλίµατος της Γης. αλλαγή του κλίµατος της Γης. αλλαγή του κλίµατος της Γης. αλλαγή του κλίµατος της Γης.     

    

� Ένα άλλο πρόβληµα στο οποίο δίνει λύση η κοµποστοποίηση των Ένα άλλο πρόβληµα στο οποίο δίνει λύση η κοµποστοποίηση των Ένα άλλο πρόβληµα στο οποίο δίνει λύση η κοµποστοποίηση των Ένα άλλο πρόβληµα στο οποίο δίνει λύση η κοµποστοποίηση των 

οργανικών αποβλήτων είναι η ερηµοποίηση των εδαφών. Η οργανικών αποβλήτων είναι η ερηµοποίηση των εδαφών. Η οργανικών αποβλήτων είναι η ερηµοποίηση των εδαφών. Η οργανικών αποβλήτων είναι η ερηµοποίηση των εδαφών. Η 

συστηµατικσυστηµατικσυστηµατικσυστηµατική καλλιέργεια της Γης, σε συνδυασµό µε την ή καλλιέργεια της Γης, σε συνδυασµό µε την ή καλλιέργεια της Γης, σε συνδυασµό µε την ή καλλιέργεια της Γης, σε συνδυασµό µε την 

καταστροφή των δασών από φωτιές και την εµπορική καταστροφή των δασών από φωτιές και την εµπορική καταστροφή των δασών από φωτιές και την εµπορική καταστροφή των δασών από φωτιές και την εµπορική 

υπερεκµετάλλευση τους, έχουν κάνει τα εδάφη πολύ φτωχά σε υπερεκµετάλλευση τους, έχουν κάνει τα εδάφη πολύ φτωχά σε υπερεκµετάλλευση τους, έχουν κάνει τα εδάφη πολύ φτωχά σε υπερεκµετάλλευση τους, έχουν κάνει τα εδάφη πολύ φτωχά σε 

οργανική ύλη.οργανική ύλη.οργανική ύλη.οργανική ύλη. Η λύση για τη συνέχιση της καλλιέργειας της Γης  Η λύση για τη συνέχιση της καλλιέργειας της Γης  Η λύση για τη συνέχιση της καλλιέργειας της Γης  Η λύση για τη συνέχιση της καλλιέργειας της Γης 

είναι η υπερβολική χρήση λιπασµάτων που έχειείναι η υπερβολική χρήση λιπασµάτων που έχειείναι η υπερβολική χρήση λιπασµάτων που έχειείναι η υπερβολική χρήση λιπασµάτων που έχει πολλαπλές  πολλαπλές  πολλαπλές  πολλαπλές 

αρνητικές επιπτώσεις στα νερά, στην πανίδα και φυσικά στον αρνητικές επιπτώσεις στα νερά, στην πανίδα και φυσικά στον αρνητικές επιπτώσεις στα νερά, στην πανίδα και φυσικά στον αρνητικές επιπτώσεις στα νερά, στην πανίδα και φυσικά στον 

άνθρωπο. Το άνθρωπο. Το άνθρωπο. Το άνθρωπο. Το compostcompostcompostcompost, δηλαδή το προϊόν της κοµποστοποίησης, , δηλαδή το προϊόν της κοµποστοποίησης, , δηλαδή το προϊόν της κοµποστοποίησης, , δηλαδή το προϊόν της κοµποστοποίησης, 

επιστρέφει στο έδαφος τις απαραίτητες για τη γονιµότητα του επιστρέφει στο έδαφος τις απαραίτητες για τη γονιµότητα του επιστρέφει στο έδαφος τις απαραίτητες για τη γονιµότητα του επιστρέφει στο έδαφος τις απαραίτητες για τη γονιµότητα του 

οργανικές και ανόργανες ουσίες.οργανικές και ανόργανες ουσίες.οργανικές και ανόργανες ουσίες.οργανικές και ανόργανες ουσίες.    

    

Για τον υπολογισµό των απαιτούµενων χωρών µιας µονάδας 

κοµποστοποίησης θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα δεδοµένα: 

Α) Οι πρώτες ύλες που υπολογίζεται να φτάνουν κάθε χρόνο στη µονάδα 

Β) Η εβδοµαδιαία κατανοµή της παραγωγής των πρώτων υλών 

Γ) Η όλη διαδικασία επεξεργασίας των πρώτων υλών, από την παραλαβή 

τους µέχρι και τη διάθεση των τελικών προϊόντων.  

Μια µονάδα κοµποστοποίησης (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.11111) αποτελείται από τους παρακάτω 

χώρους: 
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Α) Χώρος παραλαβής και προσωρινής εναπόθεσης πρώτων υλώνΑ) Χώρος παραλαβής και προσωρινής εναπόθεσης πρώτων υλώνΑ) Χώρος παραλαβής και προσωρινής εναπόθεσης πρώτων υλώνΑ) Χώρος παραλαβής και προσωρινής εναπόθεσης πρώτων υλών    

Η επιφάνεια του χώρου παραλαβής και προσωρινής εναπόθεσης, 

υπολογίζεται µε βάση τις ανάγκες του πλέον κρίσιµου µήνα από πλευράς 

όγκου υλικών που συσσωρεύονται. Για τον υπολογισµό αυτό θα ληφθούν 

υπόψη οι παραλαµβανόµενες ποσότητες το συγκεκριµένο µήνα σε αλεσµένη 

κατάσταση, όπως και η επιφάνεια που απαιτείται για να δεχθεί τα ανάλεστα 

υπολείµµατα δυο έως τεσσάρων ηµερών. 

 

Β) Χώρος χώνευσης των υλικώνΒ) Χώρος χώνευσης των υλικώνΒ) Χώρος χώνευσης των υλικώνΒ) Χώρος χώνευσης των υλικών    

Για το σχεδιασµό του χώρου χώνευσης θα πρέπει να ληφθούν υπόψη: 

• Η παραγωγή αλεσµένων υπολειµµάτων  

• Η εξισορροπηµένη επεξεργασία τους καθ΄όλη τη διάρκεια του έτους 

• Μέθοδος κοµποστοποίησης  

• Η διάρκεια της κοµποστοποίησης σε διάφορους χώρους 

• Η δυνατότητα σχηµατισµού σειραδίων µε βάση τον µηχανικό 

αναστροφέα 

 

Γ) Χώρος ωρίµανσηςΓ) Χώρος ωρίµανσηςΓ) Χώρος ωρίµανσηςΓ) Χώρος ωρίµανσης    

Στο τέλος της θερµόφιλης φάσης εκτιµάται ότι θα υπάρχουν απώλειες 

όγκου της τάξης του 20% µε 40%. Η ποσότητα αυτή προωθείται για 

κοσκίνισµα. Στο κοσκίνισµα έχουµε πρόσθετη µείωση όγκου 20% µε 35%. Το 

παραγόµενο κόµποστ θα αποθηκευτεί για ωρίµανση, για περίοδο 12 

εβδοµάδων, σε σωρό ύψους 3 µέτρων. Για αποθήκευση – ωρίµανση του 

κόµποστ, για 12 εβδοµάδες, απαιτούνται 12 χώροι ίδιας επιφάνειας που για 

εύχερη κίνηση του φορτωτή προσθήκης και αφαίρεσης του κόµποστ στο 

χώρο επιλέγεται πλάτος 4,0m. 
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∆) Χώρος τυποποίησης ∆) Χώρος τυποποίησης ∆) Χώρος τυποποίησης ∆) Χώρος τυποποίησης ––––αποθήκευσηςαποθήκευσηςαποθήκευσηςαποθήκευσης    

Για τη δυνατότητα τυποποίησης απαιτούνται: 

� Εξοπλισµός κόσκινου για το δεύτερο κοσκίνισµα µε διάµετρο 10 

χιλιοστά 

� Εξοπλισµός ενσάκισης (µε ζυγιστικό ή ογκοµετρικό σύστηµα) 

� Προσωρινή αποθήκευση του κόµποστ για επεξεργασία τυποποίησης 

� Αποθήκευση άλλων υλικών για ανάµειξη µε το κόµποστ πριν την 

ενσάκιση  

� Αποθήκευση ενσακισµένου κόµποστ 

 

 

Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 11111111. . . . Μονάδα κοµποστοποίησης 

 

2.2.2.2.Υλικά και ΜέθοδοιΥλικά και ΜέθοδοιΥλικά και ΜέθοδοιΥλικά και Μέθοδοι    

    

2.1.2.1.2.1.2.1.Γενικά στοιχεία του πειράµατοςΓενικά στοιχεία του πειράµατοςΓενικά στοιχεία του πειράµατοςΓενικά στοιχεία του πειράµατος    

Το πείραµα ξεκίνησε την 1 Οκτωβρίου, 2009 ηµέρα Πέµπτη, στην 

Πιλοτική Μονάδα Κοµποστοποίησης, στο Αγρόκτηµα, και παράλληλα στο 

Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Στερεών Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων στο 

Τ.Ε.Ι Ηρακλείου Κρήτης.  

Συγκεκριµένα τοποθετήθηκε µια ικανοποιητική ποσότητα τεµαχισµένων 

φρέσκων (πράσινων) κλαδοκάθαρων (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.11112222) πάνω στην πίστα 

κοµποστοποίησης της Πιλοτικής Μονάδας Κοµποστοποίησης του Τ.Ε.Ι 

Κρήτης στο Ηράκλειο. Ο σωρός των κλαδοκάθαρων προέρχεται από 
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κλαδέµατα δενδροστοιχείων, κήπων και πάρκων του ∆ήµου Ηρακλείου, και 

αυτά µπορεί να είναι, φύλλα από διάφορα δένδρα, ρίζες διαφορετικών 

µεγεθών, κλαδιά διαφόρων µεγεθών, φίκους διαφόρων ποικιλιών κ.ά. Η 

διάρκεια του πειράµατος διήρκησε περίπου τρείς (3) µήνες. 

Για τον αερισµό των προς κοµποστοποίηση κλαδοκάθαρων γινόταν κάθε 

15 ηµέρες15 ηµέρες15 ηµέρες15 ηµέρες γύρισµα, δηλαδή αναστροφή του σωρού µε ταυτόχρονη 

προσθήκη νερού. Το σχήµα του σωρού ήταν αυτό του κόλουρου κώνου έτσι 

ώστε να είναι πιο εύκολες οι µετρήσεις που παίρναµε µε τη βοήθεια µιας 

µετροταινίας. Συγκεκριµένα µετρούσαµε: το ύψοςύψοςύψοςύψος του σωρούτου σωρούτου σωρούτου σωρού, από την 

επιφάνεια του εδάφους µέχρι και την κορυφή του σωρού, στη συνέχεια την 

περίµετρο του σωρούπερίµετρο του σωρούπερίµετρο του σωρούπερίµετρο του σωρού, δηλαδή τη περιφέρεια του σωρού, και τέλος, την 

περίµετρο της κορυφήςπερίµετρο της κορυφήςπερίµετρο της κορυφήςπερίµετρο της κορυφής, δηλαδή την περιφέρεια της κορυφής. Στο τέλος 

των παραπάνω εργασιών µετρούσαµε τη θερµοκρασία σε τρία (3) 

διαφορετικά σηµεία του σωρού, δηλαδή την κορυφήκορυφήκορυφήκορυφή, τη µέσηµέσηµέσηµέση και τη βάσηβάσηβάσηβάση 

του σωρού. Η θερµοκρασία διαφοροποιόταν και στα τρία αυτά σηµεία του 

σωρού, δηλαδή στην κορυφή είχαµε αυξηµένη θερµοκρασία, στη µέση 

παρατηρούσαµε µειωµένη θερµοκρασία, όχι µε µεγάλη διαφορά από την 

πρώτη (θερµοκρασία κορυφής), τέλος, τη διαφορά τη µεγάλη την 

παρατηρούσαµε στη βάση λόγω κυρίως της αυξηµένης υγρασίας σε αυτή τη 

θέση. Πρέπει να σηµειώσουµε σε αυτό το σηµείο ότι θερµοκρασία του 

σωρού τη παίρναµε ηµερησίως για να σχηµατιστεί µια καµπύλη 

διαφοροποίησης των θερµοκρασιών καθηµερινώς. 

Στο τέλος όλων αυτών των εργασιών (ανά 15 ηµέρες) παίρναµε ένα 

αντιπροσωπευτικό δείγµα από το κέντρο και σε βάθος του σωρού, και το 

τοποθετούσαµε σε µια µικρή πλαστική σακούλα όπου και προσδιορίζαµε την    

Σχετική ΥγρασίαΣχετική ΥγρασίαΣχετική ΥγρασίαΣχετική Υγρασία του δείγµατος, την Ηλεκτρική ΑγωγιµότηταΗλεκτρική ΑγωγιµότηταΗλεκτρική ΑγωγιµότηταΗλεκτρική Αγωγιµότητα (Ε.C), το pH pH pH pH, 

επίσης υπολογίζαµε µε τη βοήθεια µαθηµατικής εξίσωσης τον ΣΣΣΣυνολικό υνολικό υνολικό υνολικό 

ΌγκοΌγκοΌγκοΌγκο του σωρού του σωρού του σωρού του σωρού µετά από κάθε γύρισµα, τέλος, προσδιορίσαµε το ΟΟΟΟλικό λικό λικό λικό 

ΆΆΆΆζωτο (Ν)ζωτο (Ν)ζωτο (Ν)ζωτο (Ν) και τον Οργανικό ΆΟργανικό ΆΟργανικό ΆΟργανικό Άνθρακα (C)νθρακα (C)νθρακα (C)νθρακα (C) στο δείγµα του κόµποστ. 
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Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 12121212.... Σωρός κλαδοκάθαρων  

 

2.22.22.22.2....Μέθοδοι Μέτρησης Παραµέτρων Παραγόµενου ΚόµποστΜέθοδοι Μέτρησης Παραµέτρων Παραγόµενου ΚόµποστΜέθοδοι Μέτρησης Παραµέτρων Παραγόµενου ΚόµποστΜέθοδοι Μέτρησης Παραµέτρων Παραγόµενου Κόµποστ    

Στις µεθόδους µέτρησης παραµέτρων παραγόµενου κόµποστ 

συµπεριλαµβάνονται ο προσδιορισµός του pH, της E.C (γνωστά και ως 

φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του compost), της σχετικής υγρασίας, της 

θερµοκρασίας, του συνολικού όγκου του σωρού, τον προσδιορισµό του 

ολικού αζώτου και του οργανικού άνθρακα. 

Είναι γνωστό ότι µε το pHpHpHpH    εκφράζουµε τη συγκέντρωση ιόντων Η+ και 

OH. Το pHpHpHpH    επηρεάζει έµµεσα την αποδόµηση του υλικού δεδοµένου ότι 

ασκεί καθοριστικό ρόλο στο φάσµα των αναπτυσσόµενων µικροοργανισµών. 

Ως άριστο pHpHpHpH για την κοµποστοποίηση θεωρείται εκείνο της ελαφρώς 

αλκαλικής περιοχής, δεδοµένου ότι ευνοεί τη δραστηριότητα των βακτηρίων 

χωρίς να περιορίζει σηµαντικά εκείνη των µυκήτων. ∆εν είναι όµως 

απαραίτητη η διόρθωση του pHpHpHpH    του υλικού, πριν από την έναρξη εφαρµογής 

της κοµποστοποίησης, δεδοµένου ότι µε την έναρξη της χώνευσης το pHpHpHpH 

ανεβαίνει στην ελαφρώς αλκαλική περιοχή εξαιτίας κυρίως της 

ελευθέρωσης αµµωνίας.  

Με την Ηλεκτρική ΑΗλεκτρική ΑΗλεκτρική ΑΗλεκτρική Αγωγιµότηταγωγιµότηταγωγιµότηταγωγιµότητα εκφράζουµε τη συγκέντρωση των 

διαλυτών αλάτων στο οργανικό υλικό µας ή στο υπόστρωµα µας. Η υψηλή 

ηλεκτρική αγωγιµότητα ηλεκτρική αγωγιµότητα ηλεκτρική αγωγιµότητα ηλεκτρική αγωγιµότητα δεν αποτελεί µειονέκτηµα για την διαδικασία της 

κοµποστοποίησης αλλά απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή ως προς την ποσότητα 

του κόµποστ που θα εφαρµοσθεί κατά στρέµµα ή ως προς την αναλογία 

συµµετοχής του στην παρασκευή υποστρωµάτων.  
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Ο προσδιορισµός της Σχετικής ΥΣχετικής ΥΣχετικής ΥΣχετικής Υγρασίαςγρασίαςγρασίαςγρασίας σε υλικά προς κοµποστοποίηση 

ή σε δείγµατα κόµποστ αποσκοπεί στο να εκτιµηθεί κατά πόσο η έλλειψη ή 

περίσσεια νερού αποτελεί περιοριστικό παράγοντα στη διαδικασία. Όταν η 

υγρασία βρίσκεται κάτω από το 45%45%45%45% δηµιουργεί προβλήµατα στους 

µικροοργανισµούς που αποδοµούν την οργανική ουσία, ενώ υγρασία πάνω 

από 70%70%70%70% δηµιουργεί αναερόβιες συνθήκες. 

Η µέτρηση της ΘΘΘΘερµοκρασίαςερµοκρασίαςερµοκρασίαςερµοκρασίας αποτελεί την πιο βασική µέτρηση που 

γίνεται στο σωρό του κόµποστ. Καθώς οι µικροοργανισµοί αποδοµούν τα 

οργανικά συστατικά στα απορρίµµατα παράγεται θερµότητα η οποία 

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

αύξηση της θερµοκρασίας ευνοεί τη δραστηριότητα των µικροοργανισµών, 

οι οποίοι παράγουν περισσότερη θερµότητα και αυξάνουν και άλλο τη 

θερµοκρασία, σε έναν αλληλο-ενισχυόµενο κύκλο.  Όταν όµως η 

θερµοκρασία ξεπεράσει τους 65-70 οC, η δραστηριότητα των 

µικροοργανισµών αρχίζει να ελαττώνεται και πάνω από τους 75 οC πρακτικά 

µηδενίζεται.  Έτσι για να πετύχουµε το µέγιστο ρυθµό βιο-αποδόµησης των 

οργανικών υλικών, πρέπει να διατηρήσουµε τη θερµοκρασία σε ευνοϊκά για 

τους µικρο-οργανισµούς επίπεδα µεταξύ 55-65 οC. 

 Ο άλλος ρόλος της θερµοκρασίας στην κοµποστοποίηση είναι ότι η 

έκθεση σε υψηλές θερµοκρασίες για κάποιο χρονικό διάστηµα καταστρέφει 

πιθανούς παθογόνους οργανισµούς για τον άνθρωπο, τα ζώα και τα φυτά.  

Πρέπει λοιπόν να ρυθµίζουµε τη θερµοκρασία σε τέτοια επίπεδα ώστε αφ’ 

ενός να µην παρεµποδίζεται η δραστηριότητα των ωφέλιµων 

µικροοργανισµών και αφ’ ετέρου να καταστρέφονται αποτελεσµατικά οι 

παθογόνοι µικροοργανισµοί.  Μία θερµοκρασία γύρω στους 55 οC που θα 

διατηρηθεί για τουλάχιστον τρεις ηµέρες σε όλη τη µάζα του σωρού 

θεωρείται αρκετή για την καταστροφή των παθογόνων 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας πραγµατοποιείται σε τρία (3) διαφορετικά 

σηµεία του σωρού και αυτά είναι κορυφήκορυφήκορυφήκορυφή, µέσηµέσηµέσηµέση, βάσηβάσηβάσηβάση. Στην προκειµένη 

περίπτωση χρησιµοποιήθηκε το ψηφιακό θερµόµετρο: DTM Ni-Cr. Το 

θερµόµετρο αυτό αποτελείται από 2 µέρη, τον µακρύ µεταλλικό άξονα µε 
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χειρολαβή µήκους 1,2 µέτρα ο οποίος φέρει στην άκρη διµεταλλική ακίδα 

Νικελίου-Χρωµίου, και από το ψηφιακό όργανο το οποίο αναγράφει τις 

ενδείξεις σε οθόνη LCD. Η µέτρηση της θερµοκρασίας πραγµατοποιείται 

βυθίζοντας το µεταλλικό σώµα του θερµοµέτρου µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε 

ο µεταλλικός άξονας να είναι καλυµµένος µε κόµποστ περίπου µέχρι τη 

µέση, σε τρία διαφορετικά σηµεία του κόµποστ δηλαδή στην κορυφή, στην 

µέση και στη βάση έτσι ώστε να καταγράψουµε τρεις διαφορετικές 

θερµοκρασίες αφού πρώτα σταθεροποιηθεί η ένδειξη της οθόνης. 

Ο ΣΟ ΣΟ ΣΟ Συνολικός όγκοςυνολικός όγκοςυνολικός όγκοςυνολικός όγκος του σωρού υπολογίζεται κάθε 15 ηµέρες δηλαδή µετά 

από κάθε γύρισµα, µε τη βοήθεια µαθηµατικής εξίσωσης η οποία µας δείχνει 

το όγκο του σωρού και εποµένως περιµένουµε µείωση του. Αυτό αποδίδεται 

στο ότι αρχίζει σιγά-σιγά η σταδιακή αποσύνθεση των υλικών. 

Σηµαντικότατος είναι και ο ρόλος του Νρόλος του Νρόλος του Νρόλος του Ν για τους µικροοργανισµούς. Το Ν 

είναι βασικό συστατικό του πρωτοπλάσµατος και χωρίς αυτό οι 

µικροοργανισµοί δεν µπορούν να πολλαπλασιαστούν. Ωστόσο, η µικροβιακή 

δραστηριότητα (σύνθεση οργανικών οξέων) είναι εφικτή και απουσία 

αζώτου.  

Το Ν βρίσκεται σε ικανοποιητικό ποσοστό και σε διαθέσιµες µορφές στα 

υπολείµµατα φαγητού, στα απόβλητα κήπων και πάρκων (ιδίως όταν έχουν 

γρασίδι), στη λάσπη βιολογικών καθαρισµών και στις διάφορες κοπριές. 

Αντίθετα έλλειµµα παρουσιάζεται στα ξυλώδη απορρίµµατα, το χαρτί και 

διάφορα βιοµηχανικά οργανικά απόβλητα. Η ανάµειξη µε απόβλητα πλούσια 

σε Ν είναι η ενδεικνυόµενη λύση για την κοµποστοποίηση φτωχών σε Ν σε 

ανόργανη µορφή, π.χ. ως αζωτούχο λίπασµα. 

Ο    προσδιορισµός τπροσδιορισµός τπροσδιορισµός τπροσδιορισµός του ου ου ου ολικού ολικού ολικού ολικού αζώτουαζώτουαζώτουαζώτου πραγµατοποιείται τόσο στο έδαφος 

όσο και στους φυτικούς ιστούς µε διάφορους τρόπους ανάλογα µε τη µορφή 

που βρίσκεται και που ενδιαφέρει αυτόν που διενεργεί την ανάλυση. Όµως 

παρά τις προσπάθειες που έγιναν κατά καιρούς να αντικατασταθεί η 

κλασσική µέθοδος ΚΚΚΚjeldahljeldahljeldahljeldahl εν τούτοις δεν κατέστη δυνατόν αλλά έγιναν 

µόνο µερικές βελτιώσεις που αφορούν κυρίως τον εξοπλισµό που 

χρησιµοποιείται. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό του 
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αζώτου στο έδαφος, σε οργανικά υλικά, σε composts, σε λιπάσµατα, σε 

εκχυλίσµατα κλπ. 

Το ολκό άζωτο στους φυτικούς ιστούς κυµαίνεται από 0,2 µέχρι 4% και 

αυτό εξαρτάται από το είδος του φυτού, το µέρος του φυτού, την ηλικία 

κλπ. Σηµασία έχει πολλές φορές ο προσδιορισµός όχι µόνο του ολικού Ν 

αλλά του νιτρικού ή αµµωνιακού ή νιτρώδους Ν. Οι µορφές αυτές του Ν 

βρίσκονται σε πολύ µικρότερες συγκεντρώσεις στους φυτικούς ιστούς αλλά 

πολλές φορές η γνώση της περιεκτικότητας αυτών των µορφών µας δίδει 

πολύτιµες πληροφορίες. 

Ο προσδιορισµός του ολικού αζώτου γίνεται κατά κανόνα µε τη µέθοδο 

ΚΚΚΚjeldahljeldahljeldahljeldahl    και για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται ειδικές συσκευές καύσης 

και απόσταξης. Μέχρι σήµερα έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες άλλες 

συσκευές για αυτοµατοποίηση του προσδιορισµού του ολικού Ν αλλά τα 

αποτελέσµατα αυτών των προσπαθειών δεν είναι και τόσο ικανοποιητικά. Για 

το λόγο αυτό σήµερα χρησιµοποιούµε σήµερα τη κλασσική µέθοδο ΚΚΚΚjeldahljeldahljeldahljeldahl, 

παρά το γεγονός ότι υπάρχουν και άλλες συσκευές, αλλά η συγκεκριµένη 

χρησιµοποιείται στο Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Στερεών Υπολειµµάτων και 

Υγρών Αποβλήτων. 

Η µέθοδος που χρησιµοποιούµε για τον προσδιορισµό του ολικού Ν 

αναφέρεται και µε τον όρο MacroMacroMacroMacro Κ Κ Κ Κjeldahljeldahljeldahljeldahl που σηµαίνει ότι το δείγµα που 

χρησιµοποιείται για ένα προσδιορισµό είναι σχετικά µεγάλο. Στην 

προκειµένη περίπτωση το δείγµα µπορεί να είναι 0,5 έως 1 g. Όµως η 

χρησιµοποίηση µεγάλου δείγµατος σηµαίνει ότι τόσο οι ποσότητες των 

αντιδραστηρίων που χρησιµοποιούνται για ένα προσδιορισµό όσο και τα 

διάφορα µέρη της συσκευής είναι σχετικά µεγάλα σε σχέση µε άλλες 

συσκευές που χρησιµοποιούνται για µικρές ποσότητες δείγµατος και για τον 

λόγο αυτό οι συσκευές ονοµάζονται µικροσυσκευές. Στην περίπτωση του Ν 

η µέθοδος που χρησιµοποιείται για µικρές ποσότητες δείγµατος καλείται 

MicroKjeldahlMicroKjeldahlMicroKjeldahlMicroKjeldahl. 

Τέλος, ο ΆΆΆΆνθρακαςνθρακαςνθρακαςνθρακας δίνει την απαραίτητη ενέργεια στους 

µικροοργανισµούς, µέσω της οξείδωσης του κατά το µεταβολισµό και είναι 
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το σηµαντικότερο συστατικό στη σύνθεση των τοιχωµάτων του κυττάρου 

και των άλλων κυτταρικών δοµών. Στην οξείδωση του άνθρακα σε διοξείδιο 

του άνθρακα οφείλεται το µεγαλύτερο µέρος της απώλειας µάζας κατά την 

κοµποστοποίηση και η χαρακτηριστική έκλυση θερµότητας. 

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

κοµποστοποίηση έχει και η χηµική του µορφή. Αυτή καθορίζει τη 

διαθεσιµότητα του άνθρακα, δηλαδή τη δυνατότητα των µικροοργανισµών 

να το αφοµοιώσουν. Κάποια φυσικά υλικά είναι πιο ανθεκτικά στη µικροβιακή 

αποσύνθεση. Ο άνθρακας π.χ. στα ξυλώδη υλικά δεν αποδοµείται δύσκολα, 

σε αντίθεση µε τις κοπριές. 

Από πρακτικής σκοπιάς η διαθεσιµότητα του άνθρακα καθορίζει: 

� Την κρυσταλλότητα των αποβλήτων ως πηγή άνθρακα για την 

κοµποστοποίηση χρόνο παραµονής τους στο σύστηµα 

� Το ρυθµό µε τον οποίο µπορούν να διασπαστούν τα απόβλητα  

� Το ανώτατο όριο του λόγου του άνθρακα προς άζωτο που δεν 

επιβραδύνει την διεργασία 

 

Προσδιορισµός Προσδιορισµός Προσδιορισµός Προσδιορισµός pHpHpHpH µε νερό µε νερό µε νερό µε νερό στην αναλογία 1:1  στην αναλογία 1:1  στην αναλογία 1:1  στην αναλογία 1:1 ½½½½ ( ( ( (VVVV////VVVV))))    

    

Εργαστηριακά όργανα 

� Κύλινδρος εσωτερικής διαµέτρου 42 χιλιοστών και ύψος 58 

χιλιοστά, µε χωρητικότητα 80 cm3. 

� Βαρίδιο για την συµπίεση των δειγµάτων µέσα στον κύλινδρο 

βάρους 1385 

 

Συσκευή λήψης δείγµατος για τον προσδιορισµό pH σε παραγόµενο 

compost 

Για τη σωστή λήψη δείγµατος    ακολουθούµε προσεκτικά τα παρακάτω 

βήµατα µε τη βοήθεια της συσκευής λήψης δείγµατος (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.11113333) 
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Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 11113333. . . . Συσκευή Λήψης ∆είγµατος 

 

1. Παίρνουµε µια αντιπροσωπευτική ποσότητα κόµποστ και την 

τοποθετούµε σε ένα πλαστικό δίσκο 

2. Ρίχνουµε µια ελάχιστη ποσότητα απιονισµένο νερό στο δείγµα 

(κόµποστ), έτσι ώστε να δηµιουργηθεί µια ρευστότητα στο δείγµα, σε 

καµία περίπτωση δεν πρέπει να γίνει λάσπη 

3. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια ενός κουταλιού παίρνουµε ποσότητα τόση 

ώστε να γεµίσουν µέχρι τη µέση και λίγο παραπάνω οι δύο πλαστικοί 

δακτύλιοι  

4. Βάζουµε το βαρίδιο στου πλαστικούς δακτυλίους, έτσι ώστε να 

συµπιεστεί το δείγµα 

5. Βγάζουµε το βαρίδιο και στη συνέχεια µε τη βοήθεια µιας σπάτουλας 

αφαιρούµε τον πρώτο πλαστικό δακτύλιο, στη συνέχεια παίρνουµε το 

δείγµα που έχει κατακαθίσει στον δεύτερο δακτύλιο. Το δείγµα 

τοποθετείται σε ένα πλαστικό ποτήρι µαζί µε 125 ml απιονισµνένο 

νερό, το ανακατεύουµε για 10 λεπτά περίπου και ύστερα το 

τοποθετούµε σε ένα χωνί αφού πρώτα έχουµε τοποθετήσει διηθητικό 

χαρτί µέσα στο άνοιγµα του χωνιού και από κάτω έχουµε µεριµνήσει 

να υπάρχει ένα άλλο ποτήρι έτσι ώστε να συλλέξουµε το διήθηµα  

6. Το αφήνουµε για µια µέρα περίπου και την επόµενη µέρα, συλλέγουµε 

το «διήθηµα» από το κόµποστ και το προσδιορίζουµε στο pΗ- µετρο 

(Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.11114444) 
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Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 11114444....     pH-µετρα, δυο ειδών (αριστερά) σταθερό, (δεξιά), 

χειροκίνητο 

 

Προσδιορισµός Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας (Προσδιορισµός Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας (Προσδιορισµός Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας (Προσδιορισµός Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας (EEEE....CCCC) σε νερό στην αναλογία 1:1 ) σε νερό στην αναλογία 1:1 ) σε νερό στην αναλογία 1:1 ) σε νερό στην αναλογία 1:1 
½½½½ ( ( ( (VVVV////VVVV))))    

    

Εργαστηριακή συσκευή (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.11115555) 

Για τον προσδιορισµό της ηλεκτρικής αγωγιµότητας, δηλαδή το σύνολο 

των διαλυτών αλάτων στο οργανικό υλικό ή στο υπόστρωµα χρησιµοποιούµε 

σήµερα σύγχρονα αγωγιµόµετρα, τα οποία αποτελούνται από τα εξής µέρη: 

 

1. Τη βάση η οποία αποτελείται από τα εξής κουµπιά: ΟΝ/ΟΝ/ΟΝ/ΟΝ/OFFOFFOFFOFF, ZEROZEROZEROZERO, 

READREADREADREAD    CELLCELLCELLCELL    CONSCONSCONSCONSTTTT, STANDSTANDSTANDSTAND    BYBYBYBY,    THERMOMETRTHERMOMETRTHERMOMETRTHERMOMETR, δυο ψηφιακές δυο ψηφιακές δυο ψηφιακές δυο ψηφιακές 

οθόνεςοθόνεςοθόνεςοθόνες όπου στη µια (µεγάλη) µας δείχνει τη τιµή της ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας και στη δεύτερη (µικρή) µας δείχνει τη θερµοκρασία 

του δείγµατος το οποίο µετράται,     

2. Τα δυο ηλεκτρόδια, τα οποία είναι µετακινούµενα για τις ανάγκες του 

πειράµατος    
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ΕικΕικΕικΕικόνα 1όνα 1όνα 1όνα 15555.... Ηλεκτρικό αγωγιµόµετρο  

 

∆ιαδικασία µέτρησης ηλεκτρικής αγωγιµότητας 

Η διαδικασία προσδιορισµού της ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε οργανικό 

υλικό είναι η εξής: 

 

1. Πατάµε το κουµπί ZEROZEROZEROZERO 

2. Πατάµε το κουµπί READREADREADREAD    CELLCELLCELLCELL    CONSTCONSTCONSTCONST µε σκοπό να δούµε στην 

οθόνη το νούµερο 1050, αν όχι το ρυθµίζουµε από το ανάλογο κουµπί 

του 

3. Επαναφέρουµε το κουµπί READREADREADREAD    CELLCELLCELLCELL    CONSTCONSTCONSTCONST 

4. Ξεπλένουµε πολύ καλά τα ηλεκτρόδια µε απιονισµένο νερό  

5. Γυρνάµε το τελευταίο κουµπί από STANDSTANDSTANDSTAND    BYBYBYBY    σε 20 mS/cm 

6. Πατάµε το κουµπί READREADREADREAD 

7. Τοποθετούµε το ηλεκτρόδιο στο διάλυµα προς µέτρηση  

8. Καταγράφουµε την ένδειξη της αγωγιµότητας και της θερµοκρασίας 

9. Από τη θερµοκρασία που καταγράψαµε και από τον αντίστοιχο πίνακα 

βρίσκουµε τον συντελεστή F. H ηλεκτρική αγωγιµότητα στους 25 

βαθµούς κελσίου υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

ECECECEC25252525= = = = ECECECEC....FFFF    
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Προσδιορισµός της σχετικής υγρασίας (%) σε παραγόµενο κόµποστΠροσδιορισµός της σχετικής υγρασίας (%) σε παραγόµενο κόµποστΠροσδιορισµός της σχετικής υγρασίας (%) σε παραγόµενο κόµποστΠροσδιορισµός της σχετικής υγρασίας (%) σε παραγόµενο κόµποστ    

    

Εργαστηριακές συσκευές 

Όπως έχουµε αναφέρει ο προσδιορισµός της υγρασίας στα προς 

κοµποστοποίηση υλικά γίνεται µε σκοπό στο να εκτιµηθεί κατά πόσο η 

έλλειψη ή περίσσεια νερού αποτελεί περιοριστικό παράγοντα. Όταν η 

υγρασία βρίσκεται κάτω από το 45% δηµιουργεί σοβαρό πρόβληµα στους 

µικροοργανισµούς, ενώ υγρασία που βρίσκεται πάνω από το 70% δηµιουργεί 

αναερόβιες συνθήκες. 

Για τον προσδιορισµό της σχετικής υγρασίας χρησιµοποιούµε τις 

παρακάτω εργαστηριακές συσκευές: 

 

1. Φούρνος ξήρανσης ρυθµισµένος στους 105 βαθµούς κελσίου (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.16666) 

2. Πυρίµαχες κάψες διαφόρων µεγεθών (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.17777)  

3. Ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.18888) 

 

 

Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 16666....    Φούρνος ξήρανσης 
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ΕικόΕικόΕικόΕικόνα 1να 1να 1να 17777. . . . Κάψες διαφόρων µεγεθών 

 

 

Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 18888. . . . Ηλεκτρονικός ζυγός ακριβείας 

 

∆ιαδικασία προσδιορισµού της σχετικής υγρασίας (%) σε οργανικό υλικό 

Η διαδικασία προσδιορισµού της υγρασίας περιλαµβάνει προσεκτικά τα 

παρακάτω βήµατα: 

 

1. Τεµαχίζουµε το υλικό µας όσο το δυνατόν σε µικρότερα κοµµάτια µε 

προσοχή για να µην αλλοιώσουµε τα χαρακτηριστικά του 

2. Ζυγίζουµε τις κάψες άδειες, στεγνές και καθαρές (Τιµή Α) 

3. Τοποθετούµε µια µικρή ποσότητα δείγµατος στην κάθε κάψα στην 

οποία και σηµειώνουµε µε κάποιο κωδικό το υλικό που µετράµε 
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4. Επαναζυγίζουµε τις κάψες (Τιµή Β) 

5. Τοποθετούµε τη κάψα στο φούρνο στους 105 βαθµούς κελσίου για 24 

ώρες (1 ηµέρα) 

6. Την επόµενη µέρα βγάζουµε τη κάψα από το φούρνο και τη ζυγίζουµε 

(Τιµή Γ) 

Ο υπολογισµός της υγρασίας γίνεται µε τη βοήθεια της παρακάτω 

εξίσωσης: 

Υ Υ Υ Υ (%) = (Γ(%) = (Γ(%) = (Γ(%) = (Γ----Α/ΒΑ/ΒΑ/ΒΑ/Β----Α) Α) Α) Α) ×100×100×100×100    

    

Προσδιορισµός της θερµοκρασίας σε οργανικό υλικόΠροσδιορισµός της θερµοκρασίας σε οργανικό υλικόΠροσδιορισµός της θερµοκρασίας σε οργανικό υλικόΠροσδιορισµός της θερµοκρασίας σε οργανικό υλικό    

    

Εργαστηριακή συσκευή 

Μια από τις πιο βασικές παραµέτρους της κοµποστοποίησης είναι η 

µέτρηση της θερµοκρασίας του κόµποστ. Η µέτρηση της θερµοκρασίας 

γίνεται µε τη βοήθεια ενός φορητού θερµόµετρου (Εικ.1Εικ.1Εικ.1Εικ.19999) η οποία 

πραγµατοποιείται κάθε µέρα αλλά και κάθε 15 ηµέρες περίπου όταν γίνεται 

γύρισµα του σωρού.  

 

 

Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 1Εικόνα 19999.... Φορητό θερµόµετρο 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 2009-2010 

 

∆ηµήτρης Α. Καλαντζής Σελίδα 41 

 

∆ιαδικασία προσδιορισµού της θερµοκρασίας στο κόµποστ 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας όπως έχουµε αναφέρει πραγµατοποιείται 

ηµερησίως αλλά και κάθε 15 ηµέρες µετά από κάθε γύρισµα του σωρού. Η 

διαδικασία προσδιορισµού της θερµοκρασίας είναι η εξής: 

 

1. Με τον µεταλλικό άξονα του θερµοµέτρου που είναι και ο κύριος 

άξονας του τον τοποθετούµε στο κέντρο και σε βάθος του σωρού 

µέχρι να καλυφθεί περίπου µέχρι τη µέση ο µεταλλικός άξονας µε το 

υλικό. 

2. Τα σηµεία που επιλέγουµε να τοποθετήσουµε τον µεταλλικό άξονα 

είναι κυρίως η κορυφή, η µέση, και βάση έτσι ώστε να παρατηρήσουµε 

τις διαφορές των τριών θερµοκρασιών 

3. Περιµένουµε µερικά λεπτά (περίπου 5 λεπτά) µέχρι να σταθεροποιηθεί 

η ένδειξη της θερµοκρασίας στην οθόνη του θερµοµέτρου και στη 

συνέχεια καταγράφουµε τη αντίστοιχη θερµοκρασία 

 

Προσδιορισµός Συνολικού Όγκου Σωρού µετά από κάθε γύρισµαΠροσδιορισµός Συνολικού Όγκου Σωρού µετά από κάθε γύρισµαΠροσδιορισµός Συνολικού Όγκου Σωρού µετά από κάθε γύρισµαΠροσδιορισµός Συνολικού Όγκου Σωρού µετά από κάθε γύρισµα    

    

∆ιαδικασία προσδιορισµού του συνολικού όγκου σωρού 

∆ιαµορφώνουµε το σωρό σε σχήµα κόλουρου κώνου και παίρνουµε τις 

ακόλουθες διαστάσεις (Εικ.20(Εικ.20(Εικ.20(Εικ.20) 

 

 

Εικόνα 20. Εικόνα 20. Εικόνα 20. Εικόνα 20. Σχηµατική απεικόνιση του σωρού σε σχήµα κόλουρου κώνου 
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ΠΠΠΠ1111 = Περιφέρεια βάσης  = Περιφέρεια βάσης  = Περιφέρεια βάσης  = Περιφέρεια βάσης     

ΠΠΠΠ2222 = Περιφέρεια κορυφής = Περιφέρεια κορυφής = Περιφέρεια κορυφής = Περιφέρεια κορυφής    

ΠΠΠΠ3333    = Ύψος σωρού= Ύψος σωρού= Ύψος σωρού= Ύψος σωρού    

 

Από τα στοιχεία αυτά προσδιορίζουµε την ακτίνα του κύκλου της βάσης 

(R) και την ακτίνα του κύκλου της κορυφής ( r ) από τους τύπους: 

Α) Π1 = 2π×R= 2×3,14× R             R = Π1/2×3.14 

Β) Π2  = 2Π×r = 2×3,14×r                r = Π2/2×3.14 

 

Mετά τον υπολογισµό των δυο (2) ακτινών (R και r), υπολογίζουµε τον 

όγκο του σωρού από τον ακόλουθο τύπο υπολογισµού του όγκου του 

κόλουρου κώνου. 

∆ηλαδή: Όγκος σωρού = 3.14∆ηλαδή: Όγκος σωρού = 3.14∆ηλαδή: Όγκος σωρού = 3.14∆ηλαδή: Όγκος σωρού = 3.14××××Υ/3 (Υ/3 (Υ/3 (Υ/3 (RRRR
2222++++RrRrRrRr++++rrrr

2222))))    

    

Προσδιορισµός του Ολικού Αζώτου (Ν) σε Προσδιορισµός του Ολικού Αζώτου (Ν) σε Προσδιορισµός του Ολικού Αζώτου (Ν) σε Προσδιορισµός του Ολικού Αζώτου (Ν) σε δείγµα κόµποστδείγµα κόµποστδείγµα κόµποστδείγµα κόµποστ    

    

Εργαστηριακές συσκευές και αντιδραστήρια 

Ο προσδιορισµός του ολικού Ν στο εργαστήριο έγινε µε τη βοήθεια της 

εστίας πέψης mikromikromikromikroKjeldahlKjeldahlKjeldahlKjeldahl (Εικ.Εικ.Εικ.Εικ.22221111). Στο παρελθόν έχουν γίνει αρκετές 

προσπάθειες αντικατάστασης της κλασσικής µεθόδου αλλά µόνο βελτιώσεις 

έχουν γίνει όσον αφορά τον εξοπλισµό της συσκευής που χρησιµοποιείται 

από εκείνον που διενεργεί την ανάλυση. Εκτός από τη παραπάνω συσκευή 

χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω εργαστηριακά όργανα και αντιδραστήρια: 

 

1. Μύλος για την άλεση του δείγµατος (EEEEικ.ικ.ικ.ικ.22222222) 

2. Φιάλες Kjeldahl των 500 ml περίπου (Εικ.2Εικ.2Εικ.2Εικ.23333) 

3. Ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας (Εικ.2Εικ.2Εικ.2Εικ.24444) 

4. Σπάτουλα για τη λήψη του δείγµατος (Εικ.2Εικ.2Εικ.2Εικ.25)5)5)5) 

5. Θειικό οξύ πυκνό (H2 SO4) 

6. Σελήνιο σε σκόνη (Se) 

7. Βορικό οξύ (H3BO3) 
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Εικόνα 21Εικόνα 21Εικόνα 21Εικόνα 21. . . . Εστία πέψης mikroKjeldahl 

 

 

Εικόνα Εικόνα Εικόνα Εικόνα 22222222.... Μύλος για άλεση του δείγµατος  
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Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 23333. . . . Φιάλη Kjeldahl 

 

 

Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 24444.... Ηλεκτρονικός ζυγός ακριβείας 
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Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 25555. . . .  Σπάτουλα για τη λήψη δείγµατος 

 

∆ιαδικασία προσδιορισµού ολικού αζώτου σε δείγµα κόµποστ 

Α) ∆ιαδικασία πέψης:Α) ∆ιαδικασία πέψης:Α) ∆ιαδικασία πέψης:Α) ∆ιαδικασία πέψης:    

1. Μελετούµε τρία (3) δείγµατα, τα δυο (2) εκ των οποίων θα περιέχουν 

το υλικό (κλαδοκάθαρα) το οποίο έχει προηγουµένως αλεστεί στο µύλο. Το 

άλεσµα του δείγµατος γίνεται µε στόχο την οµογενοποιήση του. Με αυτό 

τον τρόπο παίρνεται αντιπροσωπευτικό µέρος του δείγµατος κάθε φορά που 

υπάρχει ανάγκη να γίνει µια ανάλυση. Το τρίτο θα είναι κενό, θα έχει µόνο 

σκόνη σεληνίου και θα είναι ο µάρτυρας. Ζυγίζουµε περίπου 0,10 gr λεπτό – 

αλεσµένο υλικό στη ζυγαριά ακριβείας το οποίο το έχουµε τοποθετήσει 

προηγουµένως προσεκτικά µε µια λεπτή σπάτουλα. Στη συνέχεια το υλικό 

το τοποθετούµε µε προσοχή στις δυο µακρόστενες φιάλες ενώ στη τρίτη 

φιάλη τοποθετούµε το µάρτυρα (κενό), τη σκόνη.  

2. Παίρνουµε ξεχωριστό υλικό από το αλεσµένο υλικό για να 

προσδιορίσουµε την υγρασία του. Αυτό γίνεται µε τη γνωστή µέθοδο 

προσδιορισµού στους 105 βαθµούς κελσίου.  

3. Προσθέτουµε µια µεζούρα πέψης στη φιάλη πέψης µε τη βοήθεια 

ειδικής µικροµεζούρας.  

4. Στη συνέχεια προσθέτουµε πυκνό H2SO4 σε όλες τις φιάλες πέψης και 

θερµαίνουµε σταδιακά για τέσσερις ώρες περίπου. Ρυθµίζουµε κατά τέτοιο 

τρόπο τη θέρµανση ώστε οι ατµοί του H2SO4 να συµπυκνώνονται στο πρώτο 

τρίτο του µήκους λαιµού της φιάλης πέψης. Θεωρείται ότι η πέψη έχει 
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ολοκληρωθεί όταν το περιεχόµενο έχει πάρει το χρώµα του σκούρου 

πράσινου. 

5. Τέλος, τη κωνική φιάλη τη τοποθετούµε ακριβώς κάτω από τη 

προχοίδα µε σκοπό να κάνουµε τιτλοδότηση. Προσθέτουµε µερικές 

σταγόνες διαλύµατος NaOH 0,1 N υπό ανάδευση µέχρι το διάλυµα να 

αποκτήσει ένα κοκκινοπορφυρό χρώµα. Στο σηµείο αυτό το pHτου 

διαλύµατος κυµαίνεται γύρω στο 5. Το διάλυµα αυτό πρέπει να 

ανακατεύεται πριν από κάθε χρήση του. 

 

Β) ∆ιαδικασία απόσταξης:Β) ∆ιαδικασία απόσταξης:Β) ∆ιαδικασία απόσταξης:Β) ∆ιαδικασία απόσταξης: ( ( ( (Εικ.2Εικ.2Εικ.2Εικ.26666))))    

1. Στη φιάλη που περιέχει το διάλυµα του δείγµατος µας προστίθεται ένα 

κουταλάκι κονιοποιηµένη ελαφρόπετρα (Pumice Stone) ή γυάλινες χάντρες 

(Glass beads). Η προσθήκη αυτή έχει σαν σκοπό να εµποδίσει το άφρισµα 

του περιεχοµένου της φιάλης κατά την απόσταξη. 

2. Στον υποδοχέα της συσκευής τοποθετείται µια κωνική φιάλη των 50 ml 

µέσα στην οποία έχουµε τοποθετήσει προσεκτικά και σιγά-σιγά 20 ml 

διαλύµατος βορικού οξέος-δείκτου. Κατά την τοποθέτηση αυτή δίδεται 

προσοχή ώστε η άκρη του υποδοχέα της συσκευής να είναι βυθισµένη στο 

βορικό οξύ έτσι ώστε κατά την απόσταξη η αµµωνία που παράγεται να 

εξουδετερώνεται από το οξύ. 

3. Η φιάλη Kjeldahl τοποθετείται πάνω στην εστία της συσκευής 

απόσταξης κατά τέτοιο τρόπο ώστε ο λαιµός της να σχηµατίζει γωνία 45 

µοιρών µε ένα κατακόρυφο άξονα. Με προσοχή προσθέτονται από ένα 

κύλινδρο σιγά-σιγά 150 διαλύµατος καυστικού νατρίου 10 Ν προσέχοντας 

το καυστικό νάτριο να τρέχει οµαλά στο λαιµό της φιάλης και να και να 

πηγαίνει στον πυθµένα της χωρίς να αναταράσσει το περιεχόµενο της.  

4. Μετά την προσθήκη του καυστικού νατρίου η φιάλη πωµατίζεται 

γρήγορα µε το ειδικό πώµα που φέρει η συσκευή και ανοίγεται η εστία για να 

γίνει η απόσταξη. Παράλληλα ανοίγεται και το νερό του ψυκτήρα της 

συσκευής. Κατά τη διάρκεια της απόσταξης δίδεται προσοχή ώστε η 
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θερµοκρασία του διαλύµατος στον υποδοχέα της συσκευής να κυµαίνεται 

γύρω στους 35 βαθµούς κελσίου. 

5. Η απόσταξη σταµατά όταν η ποσότητα του υγρού µέσα στον υποδοχέα 

της συσκευής φθάσει τα 200 ml περίπου, οπότε πρακτικά έχει δεσµευτεί το 

σύνολο της αµµωνίας που περιείχε το δείγµα.  

6. Για να κλείσουµε τη συσκευή αποσυνδέουµε πρώτα τη φιάλη από τη 

συσκευή και µετά κλείνουµε την εστία. Το αντίθετο µπορεί να προκαλέσει 

αναρρόφηση του διαλύµατος στη φιάλη και να προκληθεί έκρηξηέκρηξηέκρηξηέκρηξη.  

7. Στη συνέχει πριν πάρουµε τη φιάλη κάτω από τον ψυκτήρα ξεπλένουµε 

µε υδροβολέα το άκρο του ψυκτήρα ώστε το νερό ξεπλύµατος να πέσει και 

αυτό µέσα στη φιάλη. 

8. Μετά από αυτό παίρνουµε τη φιάλη από τον υποδοχέα της συσκευής 

και ογκοµετρούµε µε διάλυµα θειϊκού οξέος 0,01 Ν µέχρι το χρώµα από 

πράσινο να γίνει ροζ. 

9. Παράλληλα µε την εκτέλεση του προσδιορισµού στο άγνωστο δείγµα, 

γίνεται και ένας άλλος προσδιορισµός κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο χωρίς 

όµως δείγµα. Με τον τρόπο αυτό παίρνουµε την ένδειξη του τυφλού για να 

τη χρησιµοποιήσουµε στον υπολογισµό των αποτελεσµάτων. 

 

 

Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 2Εικόνα 26666. . . . Συσκευή απόσταξης αζώτου (Ν) 
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Υπολογισµός αποτελεσµάτων  

Ο υπολογισµός της περιεκτικότητας του δείγµατος σε ολικό Ν µπορεί να 

γίνει % της ξηρής ουσίας είτε σε µέρη στο εκατοµµύριο (PPM). Η 

περιεκτικότητα σε ολικό Ν% της ξηρής ουσίας γίνεται ως ακολούθως: 

 

� Αν το οξύ (HCL ή H2SO4) είναι 0,01Ν και κατά την τιτλοδότηση του 

δείγµατος καταναλώθηκαν Αml και κατά την τιτλοδότηση του τυφλού 

Βml τότε το ολικό Ν του δείγµατος είναι (Α-Β) × 0,01 

χιλιοστοισοδύναµα αζώτου 

� Το γραµµοισοδύναµο όµως του Ν είναι 14 γραµµάρια και εποµένως το 

χιλιοστοισοδύναµο του 14/1000 = 0,014 ή 14 mgN 

� Eποµένως ο τύπος που τελικά µας δίδει την % περιεκτικότητα του 

δείγµατος σε ολικό Ν είναι ο ακόλουθως: 

 

Ν% = (ΑΝ% = (ΑΝ% = (ΑΝ% = (Α----Β)/14Β)/14Β)/14Β)/14    Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (mgmgmgmg))))    

    

Στην συγκεκριµένη περίπτωση  

 

1111ηηηη Φάση: Φάση: Φάση: Φάση:    

Το 1ο δείγµα είχε βάρος: 0,1043 gr          

Το 2ο δείγµα είχε βάρος: 0,1073 gr         + 1,5 ml θειικό οξύ 

 

2222ηηηη Φάση: Φάση: Φάση: Φάση:    

Στο πρώτο δείγµα καταναλώθηκαν 23,6 ml 

Στο δεύτερο δείγµα καταναλώθηκαν 22,6 ml 

Ο µάρτυρας (τυφλό) κατανάλωσε 7,02 ml 

 

Εφαρµόζουµε τον ακόλουθο τύπο: 

Ν% = (ΑΝ% = (ΑΝ% = (ΑΝ% = (Α----Β)/14Β)/14Β)/14Β)/14    Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (Ξηρό βάρος (mgmgmgmg))))    

Όπου Α: Τα ml τιτλοδότησης του δείγµατος 

Όπου Β; Τα ml τιτλοδότησης του µάρτυρα 
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Στη συνέχεια έχοµε: 

Ν % = 23,6 – 7,02 / 1043 mg = 16,58/1043 = 0,015 

Ν % = 22,6- 7.02/1073 = 15,58/1073 = 0,014  

Άρα: 0,015 + 0,014/ 2 = Άρα: 0,015 + 0,014/ 2 = Άρα: 0,015 + 0,014/ 2 = Άρα: 0,015 + 0,014/ 2 = 0,01450,01450,01450,0145 Ν % Ν % Ν % Ν %    

    

Προσδιορισµός του Ενεργού Άνθρακα (Προσδιορισµός του Ενεργού Άνθρακα (Προσδιορισµός του Ενεργού Άνθρακα (Προσδιορισµός του Ενεργού Άνθρακα (CCCC) σε δείγµα κόµποστ) σε δείγµα κόµποστ) σε δείγµα κόµποστ) σε δείγµα κόµποστ    

    

Εργαστηριακά όργανα 

Ο άνθρακας δίνει την απαραίτητη ενέργεια στους µικροοργανισµούς 

µέσω της οξείδωσης του κατά το µεταβολισµό, και είναι το σηµαντικότερο 

συστατικό στη σύνθεση των τοιχωµάτων του κυττάρου και των άλλων 

κυτταρικών δοµών. 

Για τον προσδιορισµό του οργανικού άνθρακα στο παραγόµενο κόµποστ 

χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω εργαστηριακά όργανα: 

 

1. Φούρνος καύσης    

2. Κάψες πορσελάνης    

3. Εργαστηριακός µύλος    

    

∆ιαδικασία προσδιορισµού ενεργού άνθρακα σε παραγόµενο compost 

1. To oοργανικό υλικό, το κόµποστ ξηραίνεται για 48 h στη θερµοκρασία 

των 75 βαθµών κελσίου 

2. Το ξηρό δείγµα αλέθεται σε εργαστηριακό µύλο µε σκοπό την πλήρη 

οµογενοποίηση του 

3. Τοποθετείται σε κάψα δείγµα 2-3 gr και ταυτόχρονα προσδιορίζεται 

ακριβώς η υγρασία του αλεσµένου υλικού στους 105 βαθµούς κελσίου 

4. Καίγεται στο φούρνο καύσης στους 600 βαθµούς κελσίου για 16 

περίπου ώρες ή µέχρι σταθερού βάρους 

5. Ζυγίζεται η τέφρα και προσδιορίζεται η % σε ξηρή ουσία 
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Υπολογισµοί αποτελεσµάτων 

Για τον προσδιορισµό του ενεργού άνθρακα εφαρµόζεται ο ακόλουθος 

τύπος: 

 

CCCC% = % = % = % = ((((100100100100----Τέφρα)/Τέφρα)/Τέφρα)/Τέφρα)/1,81,81,81,8    

    

2.3.2.3.2.3.2.3.Μετρήσεις Οικονοµικού Μετρήσεις Οικονοµικού Μετρήσεις Οικονοµικού Μετρήσεις Οικονοµικού ΠεριεχοµένουΠεριεχοµένουΠεριεχοµένουΠεριεχοµένου    

2.3.1.Απόδοση Θρυµµατιστή 

Για τον προσδιορισµό της απόδοσης του θρυµµατιστή µετρήθηκε η 

ποσότητα του θρυµµατισµένου υλικού που δίδει την ηµέρα σε οκτώ (8) ώρες 

εργασίας από τις οποίες µια (1) ώρα είναι δυο (2) διαλείµµατα.  

 

2.3.2.Απόδοση Φορτωτή 

Για τον προσδιορισµό της απόδοσης του φορτωτή µετρήθηκε η ποσότητα 

του συνολικού υλικού (κλαδοκάθαρα) που µπορεί να µεταφέρει για το 

σχηµατισµό των σωρών ή για την αναστροφή τους που δίδει την ηµέρα σε 

οκτώ (8) ώρες εργασίας από τις οποίες µια (1) ώρα είναι δυο (2) 

διαλείµµατα. 

 

2.3.3.Απόδοση Κόσκινου 

Για τον προσδιορισµό της απόδοσης του κόσκινου µετρήθηκε η ποσότητα 

του κοσκινισµένου υλικού (κλαδοκάθαρα) που δίδει την ηµέρα σε οκτώ (8) 

ώρες εργασίας από τις οποίες µια (1) ώρα είναι δυο (2) διαλείµµατα. 
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3.3.3.3.ΑποτελέσΑποτελέσΑποτελέσΑποτελέσµαταµαταµαταµατα----    ΣυζήτησηΣυζήτησηΣυζήτησηΣυζήτηση    

 

3.1.3.1.3.1.3.1.ΜέτΜέτΜέτΜέτρρρρηση της ηση της ηση της ηση της ΘερµοκρασίαςΘερµοκρασίαςΘερµοκρασίαςΘερµοκρασίας    

Η θερµοκρασία του διαγράµµατος αναφέρεται στο µέσο όρο των τριών 

θερµοκρασιών του σωρού που παίρναµε καθηµερινά, πριν και µετά από κάθε 

γύρισµα που γινόταν συνήθως κάθε δεύτερη εβδοµάδα (2η). Μετά από κάθε 

γύρισµα παρατηρούµε ότι η θερµοκρασία του σωρού αυξάνεται αισθητά και 

στη συνέχεια αρχίζει σταδιακά να πέφτει µέχρι το επόµενο γύρισµα. Στο 

διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η καµπύλη µεταβολής της 

θερµοκρασίας στο σωρό κατά τη διάρκεια των 50 ηµερών περίπου που 

διήρκησε το πείραµα. Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιηθήκαν 

πέντε (5) γυρίσµατα. 

 

          

 

    

 

 

 

    

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

∆ιάγραµµα 1. ∆ιάγραµµα 1. ∆ιάγραµµα 1. ∆ιάγραµµα 1. Μεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε τις ηµέρες 

(50 ηµέρες) κοµποστοποίησης των κλαδοκάθαρων του ∆ήµου Ηρακλείου. 

Ηµεροµηνία εγκατάστασης σωρού: 28/9/2009 

    



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 2009-2010 

 

∆ηµήτρης Α. Καλαντζής Σελίδα 52 

 

Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζεται η καµπύλη µεταβολής της 

θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε τις µέρες κοµποστοποίηση και την 

πραγµατοποίηση των πέντε γυρισµάτων. Μετά το τέλος του 3ου γυρίσµατος 

παρατηρείται σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας. Aυτό οφείλεται τόσο 

στην εξάντληση των εύκολα αποδοµήσιµων υλικών (φύλλων) όσο και στο ότι 

οι συνθήκες εκείνη τη περίοδο δεν ήταν ικανοποιητικές, ενώ το µικρό 

µέγεθος του σωρού δεν εξασφάλιζε την αναγκαία θερµοµόνωση 

συγκράτηση της παραγόµενης θερµότητας. 

 

3.23.23.23.2.Μέτρηση τ.Μέτρηση τ.Μέτρηση τ.Μέτρηση τοοοου συνολικού όγκου του σωρούυ συνολικού όγκου του σωρούυ συνολικού όγκου του σωρούυ συνολικού όγκου του σωρού    

Ο όγκος των κλαδοκάθαρων όπως είναι φυσικό δεν παρέµεινε σταθερός 

από την αρχή της εγκατάστασης του σωρού µέχρι το τέλος του 5ου 

γυρίσµατος. Αυτό αποδίδεται στο ότι έχει αρχίσει η σταδιακή αποδόµηση 

του υλικού, αποτέλεσµα της δράσης των µικροοργανισµών που έχουν την 

ικανότητα να διασπούν την οργανική ουσία. Στον παρακάτω πίνακα και 

διάγραµµα παρατηρείται η σταδιακή αποδόµηση του υλικού. Κατά την 

εγκατάσταση του σωρού ο όγκος του ήταν 3,5 m3 ενώ στο πέµπτο (5ο ) και 

τελευταίο γύρισµα του σωρού ο όγκος έπεσε στα 2,5 m3. Η απώλεια έφτασε 

περίπου το 30% του αρχικού όγκου. 

 

ΠΠΠΠίνακας 1. ίνακας 1. ίνακας 1. ίνακας 1. Μεταβολή του όγκου του µείγµατος κατά τη διάρκεια της 

κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Εγκατάσταση/Αριθµός Εγκατάσταση/Αριθµός Εγκατάσταση/Αριθµός Εγκατάσταση/Αριθµός 

γυρισµάτωνγυρισµάτωνγυρισµάτωνγυρισµάτων    

Όγκος (Όγκος (Όγκος (Όγκος (mmmm
3333))))    ΜείωσηΜείωσηΜείωσηΜείωση    

%%%% 

28/9/2009 Εγκατάσταση σωρού 3,5 --------- 

29/9/2009 1ο γύρισµα 3,4 2,85 

12/10/2009 2ο γύρισµα 3,2 8,57 

22/10/2009 3ο γύρισµα 3,0 10 

1/11/2009 4ο γύρισµα 2,8 25 

7/12/2009 5ο γύρισµα 2,5 28,57 
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Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρείται ότι ο όγκος του σωρού κατά τη 

διάρκεια της κοµποστοποίησης ελλατώνεταιται βαθµιαία για να φτάσει στα 

2,5 m3. Η απώλεια αυτή είναι φυσιολογική ως αποτέλεσµα της βιο-

αποδόµησης του υλικού των κλαδοκάθαρων από τους αποδοµητικούς 

µικροοργανισµούς που αναπτύσσονται στη διάρκεια της κοµποστοποίησης 

και κυρίως στους θερµόφιλους µικροοργανισµούς. 

 

 

∆ιάγραµµα 2. ∆ιάγραµµα 2. ∆ιάγραµµα 2. ∆ιάγραµµα 2. Μεταβολή του όγκου του σωρού σε συνάρτηση µε τον 

αριθµό των γυρισµάτων 
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3.33.33.33.3.Μέτρηση της .Μέτρηση της .Μέτρηση της .Μέτρηση της σχετικής σχετικής σχετικής σχετικής υγρασίας του κόµποστυγρασίας του κόµποστυγρασίας του κόµποστυγρασίας του κόµποστ    

Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας που δείχνει τη µεταβολή υγρασίας του 

υλικού (κόµποστ) µετά από κάθε γύρισµα. 

 

Πίνακας 2. Πίνακας 2. Πίνακας 2. Πίνακας 2. Μεταβολή της υγρασίας του κιβωτίου µετά από κάθε γύρισµα 

κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Στάδιο Στάδιο Στάδιο Στάδιο 

κοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησης    

Υγρασία Υγρασία Υγρασία Υγρασία (%) (%) (%) (%) µετά από µετά από µετά από µετά από 

κάθε γύρισµακάθε γύρισµακάθε γύρισµακάθε γύρισµα και  και  και  και 

προσθήκη νεπροσθήκη νεπροσθήκη νεπροσθήκη νερούρούρούρού    

28/9/2009 Εγκατάσταση  46,8% 

29/9/2009 1ο γύρισµα 47% 

12/10/2009 2ο γύρισµα 33,3% 

22/10/2009 3ο γύρισµα 39,6% 

1/11/2009 4ο γύρισµα 39,7% 

7/12/2009 5ο γύρισµα 42,2% 

 

Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρείται ότι η υγρασία κυµάνθηκε σε 

χαµηλά επίπεδα εξαιτίας του έντονα χονδρόκοκκου υλικού που δεν 

επέτρεπε τη συγκράτηση µεγάλων ποσοτήτων νερού. Το στοιχείο αυτό 

συνέβαλε και στη µικρή άνοδο της θερµοκρασίας µετά από κάθε γύρισµα. 
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3.4.Μέτρηση του 3.4.Μέτρηση του 3.4.Μέτρηση του 3.4.Μέτρηση του pHpHpHpH        

Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας ο οποίος µας δείχνει τη µεταβολή του 

pH κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης. 

 

Πίνακας 3. Πίνακας 3. Πίνακας 3. Πίνακας 3. Μεταβολή του pH κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Στάδιο Στάδιο Στάδιο Στάδιο 

κοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησης    

pHpHpHpH    

28/9/2009 Εγκατάσταση  6,50 

29/9/2009 1ο γύρισµα 7,60 

12/10/2009 2ο γύρισµα 7,70 

22/10/2009 3ο γύρισµα 7,90 

1/11/2009 4ο γύρισµα 8,10 

7/12/2009 5ο γύρισµα 7,78 

 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα κατά την έναρξη της 

κοµποστοποίησης το pH εµφανίζει σταδιακή άνοδο η οποία αποδίδεται 

κυρίως στη µικροβιακή αποδόµηση και εξάτµιση των οξέων, και ταυτόχρονα 

στην απελευθέρωση της αµµωνίας. Στη συνέχεια λόγω οξείδωσης της 

αµµωνίας σηµειώνεται σταδιακή µείωση του. 
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3.5.Μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας3.5.Μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας3.5.Μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας3.5.Μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας 

Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας που µας δείχνει τη µεταβολή της 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης. 

 

Πίνακας Πίνακας Πίνακας Πίνακας 4444. . . . Μεταβολή της E.C. κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Στάδιο Στάδιο Στάδιο Στάδιο 

κοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησης    

E.C.(mS/cm)E.C.(mS/cm)E.C.(mS/cm)E.C.(mS/cm)    

28/9/2009 Εγκατάσταση  1,38 

29/9/2009 1ο γύρισµα 1,18  

12/10/2009 2ο γύρισµα 0,89 

22/10/2009 3ο γύρισµα 0 ,84 

1/11/2009 4ο γύρισµα 0,79 

7/12/2009 5ο γύρισµα 0,78 

 

Γενικά την κοµποστοποίηση οργανικών υλικών σηµειώνεται σταδιακή 

αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας εξαιτίας της ελευθέρωσης 

ανόργανων στοιχείων. 

Σύµφωνα όµως µε τον παραπάνω πίνακα οι τιµές της ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας του κόµποστ παρουσιάζουν σταδιακή µείωση. Το φαινόµενο 

αυτό µπορεί να εξηγηθεί σαν άµεσο αποτέλεσµα της προσθήκης νερού από 

την εγκατάσταση του σωρού στο αγρόκτηµα, µέχρι και το τελευταίο 

γύρισµα, δηλαδή το πέµπτο (5ο ) και εποµένως την απόπλυση των 

ανόργανων στοιχείων. Να σηµειώσουµε σε αυτό το σηµείο ότι προσθήκη 

νερού γινόταν µόνο τις µέρες του γυρίσµατος. Επίσης, µπορεί να αποδοθεί 

στην κορεσµένη ατµόσφαιρα µε υγρασία, αλλά και των βροχοπτώσεων προς 

το τέλος της διαδικασίας του πειράµατος.  
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3.6.3.6.3.6.3.6.Μέτρηση του Μέτρηση του Μέτρηση του Μέτρηση του ενεργού άνθρακαενεργού άνθρακαενεργού άνθρακαενεργού άνθρακα σε δείγµα  σε δείγµα  σε δείγµα  σε δείγµα compostcompostcompostcompost    

Ο άνθρακας γενικά µειώνεται κατά την πορεία της κοµποστοποίησης 

λόγω της διάσπασης των οργανικών στοιχείων από τους διάφορούς 

µικροοργανισµούς 

Στον παρακάτω πίνακα που ακολουθεί παρατηρείται η σταδιακή µεταβολή 

του ενεργού άνθρακα κατά την διάρκεια της κοµποστοποίησης 

 

Πίνακας Πίνακας Πίνακας Πίνακας 5555. . . . Μεταβολή του ενεργού άνθρακα κατά τη διάρκεια της 

κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Στάδιο Στάδιο Στάδιο Στάδιο 

κοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησης    

Ενεργός άνθρακαςΕνεργός άνθρακαςΕνεργός άνθρακαςΕνεργός άνθρακας    

28/9/2009 Εγκατάσταση  29,8 

29/9/2009 1ο γύρισµα 26,9 

12/10/2009 2ο γύρισµα 24,88 

22/10/2009 3ο γύρισµα 23,78 

1/11/2009 4ο γύρισµα 22,89 

7/12/2009 5ο γύρισµα 21,89 

 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα παρατηρείται ότι το ποσοστό του 

άνθρακα µειώνεται σταδιακά ως αποτέλεσµα της δράσης των 

µικροοργανισµών και την ελευθέρωση εποµένως διοξειδίου του άνθρακα 

σύµφωνα µε την εξίσωση:  

CCCC6 6 6 6 HHHH12+612+612+612+6COCOCOCO2222+ + + + ελευθέρωση θερµότηταςελευθέρωση θερµότηταςελευθέρωση θερµότηταςελευθέρωση θερµότητας    
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3.7.Μέτρηση του 3.7.Μέτρηση του 3.7.Μέτρηση του 3.7.Μέτρηση του ολικού αζώτουολικού αζώτουολικού αζώτουολικού αζώτου σε δείγµα  σε δείγµα  σε δείγµα  σε δείγµα compostcompostcompostcompost    

Στον παρακάτω πίνακα που ακολουθεί παρατηρείται η σταδιακή µεταβολή 

του ολικού αζώτου κατά την διάρκεια της κοµποστοποίησης 

 

Πίνακας Πίνακας Πίνακας Πίνακας 6666. . . . Μεταβολή του ολικού αζώτουκατά τη διάρκεια της 

κοµποστοποίησης 

Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας    

Στάδιο Στάδιο Στάδιο Στάδιο 

κοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησηςκοµποστοποίησης    

Ολικό άζωτοΟλικό άζωτοΟλικό άζωτοΟλικό άζωτο    

28/9/2009 Εγκατάσταση  2,8 

29/9/2009 1ο γύρισµα 2,7 

12/10/2009 2ο γύρισµα 2,6 

22/10/2009 3ο γύρισµα 2,4 

1/11/2009 4ο γύρισµα 2,2 

7/12/2009 5ο γύρισµα 2,1 

 

3.8.3.8.3.8.3.8.Οικονοµοτεχνικά στοιχεία πιλοτικής µονάδας Οικονοµοτεχνικά στοιχεία πιλοτικής µονάδας Οικονοµοτεχνικά στοιχεία πιλοτικής µονάδας Οικονοµοτεχνικά στοιχεία πιλοτικής µονάδας 

κοµποστοποίησης κλαδοκάθαρωνκοµποστοποίησης κλαδοκάθαρωνκοµποστοποίησης κλαδοκάθαρωνκοµποστοποίησης κλαδοκάθαρων    

• Η απόδοση του µύλου τεµαχισµού των κλαδοκάθαρων εξαρτάται 

από το είδος των δένδρων και θάµνων από τους οποίους 

προέρχονται. Αν π.χ. τα κλαδοκάθαρα προέρχονται από 

ευκαλύπτους ο τεµαχισµός τους είναι σχετικά εύκολος και η 

απόδοση του µύλου φθάνει τα 5-6 m3 (ατεµάχιστα) κλαδοκάθαρα. 

Αντιθέτως αν τα κλαδοκάθαρα προέρχονται από δένδρα µουριάς η 

απόδοση  του µύλου πέφτει στα 2-3 m3 (ατεµάχιστα) κλαδοκάθαρα. 

• Ο µύλος λειτουργεί µε πετρέλαιο και η κατανάλωση του είναι 

περίπου 5 λίτρα την ώρα/ 

• Ο φορτωτής µπορεί να µεταφέρει από το χώρο του µύλου στο 

χώρο κοµποστοποίησης (απόσταση 50 m) για τη διαµόρφωση των 
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σειραδιών κοµποστοποίησης, περίπου 25 m3 τεµαχισµένων 

κλαδοκάθαρων των ώρα. 

• Ο φορτωτής λειτουργεί µε πετρέλαιο και η µέση κατανάλωση του 

φτάνει τα 6 λίτρα την ώρα. 

• Κατά την αναστροφή των σειραδίων µε τον φορτωτή η απόδοση 

του φθάνει περίπου τα 15 m3 ανά ώρα. 

• Κατά το ραφινάρισµα του τελικού κόµποστ µε κόσκινο των 10 mm 

µπορούν να κοσκινιστούν 3 m3  ακοσκίνιστου κόµποστ. 

• Η σύνθεση των χονδροειδών υλικών που δίδει το κόσκινο για την 

παραπάνω ποσότητα κοσκινισµένου κόµποστ είναι η εξής: 

Α) φύλλα 60%Α) φύλλα 60%Α) φύλλα 60%Α) φύλλα 60%    

Β) κλαδιά 10%Β) κλαδιά 10%Β) κλαδιά 10%Β) κλαδιά 10%    

Γ) χώµα 1,5%Γ) χώµα 1,5%Γ) χώµα 1,5%Γ) χώµα 1,5%    

∆) διάφορα χόρτα∆) διάφορα χόρτα∆) διάφορα χόρτα∆) διάφορα χόρτα 23,5% 23,5% 23,5% 23,5%    
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4444. Συµπεράσµατα. Συµπεράσµατα. Συµπεράσµατα. Συµπεράσµατα    

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία της παρούσης εργασίας αλλά και άλλων 

παρόµοιων παλαιότερων µετρήσεων, ως προς το κόστος επεξεργασίας των 

κλαδοκάθαρων στην Πιλοτική Μονάδα Κοµποστοποίησης του Τ.Ε.Ι Κρήτης, 

προκύπτουν σε ετήσια βάση τα ακόλουθα: 

 

4.1. Τεχνικά στοιχεία4.1. Τεχνικά στοιχεία4.1. Τεχνικά στοιχεία4.1. Τεχνικά στοιχεία    

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι µεταβολές του όγκου και 

του βάρους των κλαδοκάθαρων του ∆ήµου Ηρακλείου ενός έτους, που 

επεξεργάζονται (κοµποστοποιούνται) στην Πιλοτική Μονάδα του Τ.Ε.Ι 

Κρήτης. 

 

ΌγκοςΌγκοςΌγκοςΌγκος    ΒάροςΒάροςΒάροςΒάρος    Περιγραφή υλικών Περιγραφή υλικών Περιγραφή υλικών Περιγραφή υλικών     

mmmm3333    ΑπώλειεςΑπώλειεςΑπώλειεςΑπώλειες    

(%)(%)(%)(%)    

ΤόννοιΤόννοιΤόννοιΤόννοι    

((((t)t)t)t)    

ΑπώλειεςΑπώλειεςΑπώλειεςΑπώλειες    

(%)(%)(%)(%)    

1.1.1.1. Συνολική ετήσια Συνολική ετήσια Συνολική ετήσια Συνολική ετήσια 

ποσότητα ποσότητα ποσότητα ποσότητα 

κλαδοκάθαρων κλαδοκάθαρων κλαδοκάθαρων κλαδοκάθαρων     

5.0005.0005.0005.000    ----------------------------------------    500500500500    ---------- 

2.2.2.2. Τεµαχισµένα Τεµαχισµένα Τεµαχισµένα Τεµαχισµένα 

κλαδοκάθαρα (2,5 κλαδοκάθαρα (2,5 κλαδοκάθαρα (2,5 κλαδοκάθαρα (2,5 

mmmm
3333
/ 1 / 1 / 1 / 1 mmmm

3 3 3 3 
ατατατατεµάχιστα εµάχιστα εµάχιστα εµάχιστα 

προς τεµαχισµέναπρος τεµαχισµέναπρος τεµαχισµέναπρος τεµαχισµένα    

2.0002.0002.0002.000    60606060    500500500500    ---------- 

3.3.3.3. Αραφινάριστο τελικό Αραφινάριστο τελικό Αραφινάριστο τελικό Αραφινάριστο τελικό 

κόµποστ µε υγρασία κόµποστ µε υγρασία κόµποστ µε υγρασία κόµποστ µε υγρασία 

περίπου 40περίπου 40περίπου 40περίπου 40----45%45%45%45%    

800800800800    60606060    375375375375    25252525    

4.4.4.4. Ραφιναρισµένο Ραφιναρισµένο Ραφιναρισµένο Ραφιναρισµένο 

τελικό κόµποστ µε τελικό κόµποστ µε τελικό κόµποστ µε τελικό κόµποστ µε 

υγρασία περίπου 40υγρασία περίπου 40υγρασία περίπου 40υγρασία περίπου 40----

45%, µε 45%, µε 45%, µε 45%, µε 

κοκκοµετρία κοκκοµετρία κοκκοµετρία κοκκοµετρία <10101010mmmmmmmm    

600600600600    25252525    260260260260    30303030    

5.5.5.5. XXXXονδρόκοκκα ονδρόκοκκα ονδρόκοκκα ονδρόκοκκα 

τεµάχια τεµάχια τεµάχια τεµάχια >10101010mmmmmmmm για  για  για  για 

επανακοµποστοπεπανακοµποστοπεπανακοµποστοπεπανακοµποστοποίηοίηοίηοίη

σησησηση    

200200200200    ----------------------------------------    105105105105    ---------- 
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Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του πίνακα, από 5.000 m3 ατεµάχιστων 

κλαδοκάθαρων, µε βάρος 500 τόννων περίπου, παράγονται περίπου 200 m3  

κόµποστ µε βάρος 100 τόννων. 

 

4.4.4.4.2222. . . . Οικονοµοτεχνικά στοιχείαΟικονοµοτεχνικά στοιχείαΟικονοµοτεχνικά στοιχείαΟικονοµοτεχνικά στοιχεία    

1.Απαιτούµενες ώρες τεµαχισµού των 5.000 m3 κλαδοκάθαρων, µε µέση 

απόδοση του µύλου γύρω στα 4 m3 ανά ώρα ατεµάχιστων κλαδοκάθαρων 

(5.000:4)=1.250 ώρες 

 

2.Απαιτούµενα ηµεροµίσθια των 8 ωρών, µε µια ώρα διάλειµµα (1.250:7)×1,5 

άτοµα=267 ηµεροµίσθια  

 

3.Απαιτούµενα καύσιµα για τη λειτουργία του µύλου µε µέση κατανάλωση 

πετρελαίου 5 λίτρα ανά ώρα (1250×5)=6.250 λίτρα 

 

4.Απαιτούµενες ώρες για τη µεταφορά τεµαχισµένων κλαδοκάθαρων προς 

διαµόρφωση σειραδίων µε µέση απόδοση φορτωτή 25 m3 ανά ώρα (2.000 m3 

:25 m3 ανά ώρα)=80 ώρες 

 

5.Απαιτούµενες ώρες για την πραγµατοποίηση τριών (3) γυρισµάτων µε 

µέση απόδοση φορτωτή 15 m3 ανά ώρα για 1.500 m3 (µέσος όγκος) 

(1.500:15) ×3=300 ώρες 

 

6.Απαιτούµενα ηµεροµίσθια για τη διαµόρφωση των σειραδίων και την 

πραγµατοποίηση τριών (3) γυρισµάτων (80+300=380 ώρες:7)=54 

ηµεροµίσθια 

 

7.Απαιτούµενες ώρες για το ραφινάρισµα των 800 m3 κόµποστ (800m3:3 

m3=266 ώρες) 
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8.Απαιτούµενα ηµεροµίσθια για το ραφινάρισµα (266 ώρες:7 ώρες=38 

ηµεροµίσθια) 

 

9.Απαιτούµενα καύσιµα του φορτωτή για τη διαµόρφωση των σειραδιών, τα 

γυρίσµατα και το ραφινάρισµα (80+300+266+646 ώρες × 6 λίτρα πετρέλαιο= 

3.876 λίτρα 

 

10.Απαιτούµενο ηλεκτρικό ρεύµα λειτουργίας του κόσκινου=18€/ώρα 

 

4.34.34.34.3. . . . Οικονοµικά στοιχείαΟικονοµικά στοιχείαΟικονοµικά στοιχείαΟικονοµικά στοιχεία    

    

ΗµεροµίσθιαΗµεροµίσθιαΗµεροµίσθιαΗµεροµίσθια     ∆απάνη∆απάνη∆απάνη∆απάνη ( ( ( (€)€)€)€)    

• Τεµαχισµού 267  

• ∆ιαµόρφωση και 

αναστροφή 

σειραδιών  

54  

• Ραφινάρισµα 

compost 

38  

ΣΥΝΟΛΟΝ 359 359×35€=12.565€ 

ΚαύσιµαΚαύσιµαΚαύσιµαΚαύσιµα      

� Πετρέλαιο µύλου 6.250 λίτρα   

�  Πετρέλαιο φορτωτή  2.676 λίτρα  

ΣΥΝΟΛΟΝ 

 

8.926 λίτρα 
 

8.926 
λίτρα×0.5€=4.463€ 

 

Ηλεκτρικό ρεύµαΗλεκτρικό ρεύµαΗλεκτρικό ρεύµαΗλεκτρικό ρεύµα    Kwatt  

Κατανάλωση ηλεκτρικού 

ρεύµατος για το κόσκινο 

266 266×18€=4.788€ 

Σύνολο δαπανώνΣύνολο δαπανώνΣύνολο δαπανώνΣύνολο δαπανών=                                                                                 21.834€   
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1. Σύνολο παραγωγής κόµποστ:Σύνολο παραγωγής κόµποστ:Σύνολο παραγωγής κόµποστ:Σύνολο παραγωγής κόµποστ: 200 m3 

2. Σύνολο δαπανών εκτός αποσβέσεων:Σύνολο δαπανών εκτός αποσβέσεων:Σύνολο δαπανών εκτός αποσβέσεων:Σύνολο δαπανών εκτός αποσβέσεων: 21.834€ 

3. Σύνολο δαπανών/200/Σύνολο δαπανών/200/Σύνολο δαπανών/200/Σύνολο δαπανών/200/mmmm
3333:::: 21.834: 200  21.834: 200  21.834: 200  21.834: 200 mmmm3333::::109,17€/ m3 

 

Εποµένως το κόστος παραγωγής του compost από τα κλαδοκάθαρα, χωρίς 

να υπολογίζονται οι αποσβέσεις των εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού 

είναι 0,1090,1090,1090,109€/€/€/€/λίτρολίτρολίτρολίτρο. 
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ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΕΠΙΛΕΓΜΕΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΕΠΙΛΕΓΜΕΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΕΠΙΛΕΓΜΕΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ    

    

• Βασίλης I. Μανιός, Καθηγητής ΤΕΙ Ηρακλείου, 2007. Υποστρώµατα και 

Συστήµατα Θερµοκηπιακών Καλλιεργειών Εκτός Εδάφους. Σχολή 

Τεχνολογίας Γεωπονίας. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, Σελίδες: 29-30    

    

• Ε.Π.Ε.Α.Ε.Κ, Πρόγραµµα Συµπληρωµατικής Εκπαίδευσης «Βιολογική 

Γεωργία» Ενέργεια 3.4 γ Παρασκευή και Αξιολόγηση Κόµποστ από τα     

Υπολείµµατα Θερµοκηπιακών Λαχανοκοµικών Καλλιεργειών, 2008. Σχολή 

Τεχνολογίας Γεωπονίας. ΤΕΙ Κρήτης. Ηράκλειο, Σελίδες: 1 – 20    

    

• Θρασύβουλος B. Μανιός, Επίκουρος Καθηγητής, Γεωπόνος – Χηµικός 

Μηχανικός, Κώστας Μανιαδάκης, Τεχνολόγος Γεωπονίας, Σπύρος 

∆οκιανάκης, Χηµικός Μηχανικός, Μιχάλης Φουντουλάκης, Χηµικός 

Μηχανικός, 2009. Εργαστήριο Επεξεργασίας και Αξιοποίηση Στερεών 

Αποβλήτων. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, Σελίδες: 12-15, 25-27, 30-35, 43-44    

    

• Θρασύβουλος B. Μανιός, Επίκουρος Καθηγητής, Γεωπόνος – Χηµικός 

Μηχανικός, Κωνσταντίνος Μανιαδάκης, Τεχνολόγος Γεωπόνος, 2007. 

Εργαστήριο Χουµοποίησης Οργανικών Υπολειµµάτων. ΤΕΙ Κρήτης, 

Ηράκλειο, Σελίδες: 43 – 63 

 

• Θρασύβουλος B. Μανιός, Επίκουρος Καθηγητής, 2009. Εργαστήριο 

∆ιαχείρισης Στερεών και Υγρών Αποβλήτων, Κοµποστοποίηση Οργανικών 

Υπολειµµάτων. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, Σελίδες: 3 – 14, 25 – 34 

 

• Θρασύβουλος B. Μανιός και Βασίλειος I. Μανιός, Επίκουρος Καθηγητής και 

Οµότιµος Καθηγητής αντίστοιχα. Κοµποστοποίηση Οργανικών 

Υπολειµµάτων και Αποβλήτων και Εφαρµογής του Παραγόµενου Κόµποστ. 

Περιοδικό Γεωργία. Σελίδες: 48 – 56 

 

• Κουρκουνάκης Κωνσταντίνος, 2009. Πτυχιακή Εργασία Κοµποστοποίηση 

Λάσπης Βιολογικού Καθαρισµού Λυµάτων µε Χρήση Πλαστικών Σωλήνων ως 

∆ιογκωτικό Υλικό. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, Σελίδες: 16 – 20, 21 – 65 
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• Καλογεράκης Σπυρίδων και Παναρετάκη Πάτρα, 2010. Πτυχιακή εργασία 

Μεταβολή Βάρους και όγκου φυτικών υπολειµµάτων κατά την 

κοµποστοποίηση τους. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, Σελίδες: 5-15 

 

• Πλούταρχος Ε. Τσικαλάς, Καθηγητής, Γεωπόνος – Εδαφολόγος µε 

ειδικότητα στη Θρέψη Φυτών – Γονιµότητα Εδαφών, 2003. Αντικείµενα 

Εργαστηρίου Θρέψη Φυτών – Γονιµότητα Εδαφών. ΤΕΙ Κρήτης, Ηράκλειο, 

Σελίδες: 18 – 19, 36 – 39 

 

• Προσωπική επαφή µε τον κύριο Ευάγγελο Παυλάκη, ο οποίος µου έδωσε 

πολύτιµες πληροφορίες όσον αφορά τα οικονοµοτεχνικά στοιχεία της 

πιλοτικής µονάδας κοµποστοποίησης κλαδοκάθαρων. Ο κύριος Ε. Παυλάκης 

δουλεύει στο ∆ήµο Πρασίνου Ηρακλείου Κρήτης σε συνεργασία µε το ΤΕΙ 

Κρήτης και συγκεκριµένα µε το Εργαστήριο ∆ιαχείριση Στερεών 

Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων 

 

 

ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟ     

    

• Βικιπαίδεια, η Ελεύθερη Εγκυκλοπαίδεια, Ορισµός, Παραγωγή, Σηµασία του 

Κόµποστ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8C%CE%BC%CF%80%CE%BF

%CF%83%CF%84  

 

• Καινοτόµες Μέθοδοι Επεξεργασίας Αποβλήτων, Θρασύβουλος Μανιός, ΤΕΙ 

Κρήτης.  

http://www.teicrete.gr/diatmim/notes/KAINOTOMES/Kainotomes-Manios-

III.pdf  
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Η φωτογραφία αυτή είναι από την εκδήλωση που οργανώθηκε από το εργαστήριο 

∆ιαχείριση Στερεών Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων του ΤΕΙ Κρήτης, σε 

συνεργασία µε το ∆ήµο Ηρακλείου, για τη δωρεάν διανοµή κόµποστ στους δηµότες του 

Ηρακλείου. 

Συγκεκριµένα το κόµποστ αυτό παράγεται από κλαδοκάθαρα, δενδροστοιχίες, 

κλαδέµατα, του ∆ήµου Ηρακλείου. Πρόκειται δηλαδή για ένα οργανικό λίπασµα µε 

εδαφοβελτιωτικές ιδιότητες. 

Στην διάρκεια της εκδήλωσης είχαν την ευκαιρία να ενηµερωθούν πάνω από 3.000 

επισκέπτες και µοιράστηκαν πάνω από 2.000 συσκευασίες (6 τόνοι) κοµπόστ. 

 

Στη παραπάνω φωτογραφία φαίνονται τα εξής πρόσωπα (από αριστερά προς τα δεξιά): 

 

∆ρ. Σπύρος ∆οκιανάκης (Χηµικός Μηχανικός), Αλέξανδρος Χρυσοχοϊδης 

(Φοιτητής), ∆ηµήτρης Καλαντζής (Φοιτητής), ∆ρ. Μιχάλης Φουντουλάκης (Χηµικός 

Μηχανικός), Γιάννης Κουράκης (∆ήµαρχος Ηρακλείου), ∆ρ. Ευάγγελος Καπετανάκης 

(Πρόεδρος των ΤΕΙ), ∆ρ. Θρασύβουλος Μανιός (Υπεύθυνος εργαστηρίου Στερεών 

Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων), Γιάννης Σαµπαθιαννάκης (Τεχνολόγος 

Γεωπόνος), Ιωάννα Πετούση (Γεωπόνος). 


