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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ  

 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η ανάγκη του ανθρώπου για αναβάθµιση του βιοτικού του επιπέδου έχει συντελέσει 
σηµαντικά, αν όχι ολοκληρωτικά στην ανάπτυξη της τεχνολογίας. Η τεχνολογική ανάπτυξη όµως, µε 
την σειρά της, µας δίδει σήµερα την δυνατότητα να επεξεργαζόµαστε τα διάφορα απορρίµµατα κατά 
τέτοιον τρόπο, ώστε να µην µολύνουµε το περιβάλλον  ή καλύτερα, να µολύνουµε το περιβάλλον 
όσο το δυνατόν λιγότερο. 

Οι γεωργικές πρακτικές σήµερα εξακολουθούν κατά κανόνα να απηχούν την παραδοσιακή 
άποψη ότι το έδαφος είναι µία αδρανής µάζα, ένα δοχείο θρεπτικών συστατικών που αφαιρούνται 
µε τις συγκοµιδές και πρέπει να αναπληρώνονται µε τα λιπάσµατα. Η Οικολογική Γεωργία 
πρωτοστάτησε στην αναθεώρηση της άποψης ότι τα φυτά αφοµοιώνουν κυρίως υδατοδιαλυτά 
ιόντα. Αν τα θρεπτικά συστατικά για να αφοµοιωθούν από τα φυτά έπρεπε πρώτα να γίνουν 
υδατοδιαλυτά, µε τις αρδεύσεις και τις βροχοπτώσεις θα αποµακρύνονταν από τα εδάφη, που 
γρήγορα θα έχαναν τη γονιµότητά τους. Επίσης στα φυσικά υδατικά συστήµατα τα θρεπτικά θα 
αυξάνονταν συνεχώς (ευτροφισµός), πράγµα που δεν συµβαίνει (αυτό συµβαίνει εκεί όπου 
εφαρµόζονται τα χηµικά). 

Οι µικροοργανισµοί του εδάφους αποικοδοµούν κάθε νεκρή οργανική ύλη, ώστε τα φυτά 
βρίσκουν την τροφή που µπορούν να αφοµοιώσουν. Στη συνέχεια από τα φυτά ζουν τα ζώα και ο 
άνθρωπος. Το οργανικό υλικό θρέψης των φυτών ονοµάζεται χούµος (οργανική ουσία του 
εδάφους). Το θεµέλιο της πρωτογενούς παραγωγής είναι το υγιές έδαφος. Το έδαφος είναι ένας 
ζωντανός οργανισµός, που περιέχει εν δυνάµει όλες τις µορφές της ζωής. Στα υποβαθµισµένα 
εδάφη τα φυτά αναγκάζονται να τραφούν από τα υδατοδιαλυτά στοιχεία των λιπασµάτων ελλείψει 
άλλης τροφής. Έτσι αποκτούν κακή υγεία και δίνουν προϊόντα κακής ποιότητας.   

Με τη διαδικασία της έκπλυσης των εδαφών, τα υδατοδιαλυτά καταλήγουν είτε στους 
υπόγειους υδροφορείς ρυπαίνοντας τα αποθέµατα νερού, είτε στους υδάτινους αποδέκτες όπου 
προκαλούν το φαινόµενο του ευτροφισµού, φαινόµενο ιδιαίτερα έντονο σε λίµνες και κλειστές 
θάλασσες όπου τα νερά έχουν µικρό βαθµό ανανέωσης. 

Η επαρκής και διαρκής (ενσωµατωµένη) οργανική ουσία στο έδαφος έχει πολλαπλά ωφέλη, 
όπως βελτίωση της δοµής, απόδοση κρίσιµων αφοµοιώσιµων στοιχείων για τα φυτά, δηµιουργία 
οργανικού αζώτου (τα νιτρικά και νιτρώδη από την άσκηση της εντατικής γεωργίας είναι ο 
κρισιµότερος παράγοντας ευτροφισµού) που αποδίδεται βραδύτερα και έτσι περιορίζει σηµαντικά 
την έκπλυση. 

Για τη λίπανση των εδαφών, στη χώρα µας ξοδεύονται µεγάλα ποσά και ενέργεια για την 
εισαγωγή ή την παραγωγή χηµικών λιπασµάτων, τύρφης και άλλων οργανικών λιπασµάτων. 
Επίσης χάνονται κάθε χρόνο τεράστιες ποσότητες φυτικών υλικών (βιοµάζας), όπως µε το «κάψιµο 
της καλαµιάς» ή το κάψιµο των κλαδιών (κλαδοκάθαρα δήµου Ηρακλείου), χόρτων και άλλων 
υπολειµµάτων των καλλιεργητικών εργασιών στα κτήµατα και τους κήπους. Η καύση αυτή αποτελεί 
αποδεδειγµένα κύριο παράγοντα πρόκλησης πυρκαγιών, ενώ απελευθερώνει στην ατµόσφαιρα 
τεράστιες ποσότητες αερίων (ρύπανση). Από την άλλη µεριά, είναι εµφανής τόσο η µείωση των 
αποδόσεων χάρη στην υποβάθµιση της ενεργούς γονιµότητας των εδαφών, όσο και η αύξηση του 
κόστους των ανόργανων και οργανικών λιπασµάτων. Εξειδικευµένες έρευνες έχουν δείξει ότι το 
κοµπόστ συνιστά ένα οργανικό λίπασµα ανώτερης αξίας από τα χηµικά λιπάσµατα (ενεργός 
θρεπτική αξία) και ότι η χρήση του κοµπόστ σε συνδυασµό µε την εφαρµογή αµειψισπορών µε 
ψυχανθή µπορεί στις περισσότερες περιπτώσεις να υποκαταστήσει όλη την χηµική αζωτούχο 
λίπανση. 



Τα υδατικά αποθέµατα χαρακτηρίζονται σήµερα ως ο σηµαντικότερος ορυκτός πλούτος µιας 
χώρας. Η αύξηση της οργανικής ουσίας των εδαφών αυξάνει την υδατοδιακρατικότητά τους, ώστε 
ένα έδαφος που έχει πλούσια οργανική ουσία να απαιτεί λιγότερες αρδεύσεις. Στη χώρα µας 
υπάρχει ήδη έντονο υδατικό πρόβληµα, ενώ ο σηµαντικότερος καταναλωτής νερού είναι η γεωργία, 
πράγµα που επιτείνεται τόσο από τη µεγάλη και έντονη ξηροθερµική περίοδο (κλίµα). όσο και από 
την κακή κατάσταση των εδαφών, τα οποία χάρη στην φτωχή οργανική ουσία που περιέχουν, 
απαιτούν πολλές αρδεύσεις. Επίσης στη χώρα µας αντιµετωπίζουµε πολύ σηµαντικό πρόβληµα 
διάβρωσης των εδαφών, λόγω της µικρής φυτοκάλυψης και των µεγάλων κλίσεων, όπως και λόγω 
των εντατικών καλλιεργητικών πρακτικών (αναστροφή εδάφους, βαθειά άροση, φρεζάρισµα κλπ.). 
Ένα έδαφος που χειρίζεται µε την προσθήκη κοµπόστ απαιτεί πολύ λιγότερες επεµβάσεις, γιατί η 
εδαφοκάλυψη περιορίζει τα ζιζάνια, ενώ αποκτά καλύτερο πορώδες και δοµή ώστε να αντιστέκεται 
περισσότερο στα φαινόµενα διάβρωσης. 

Η λίπανση των εδαφών οφείλει να βελτιώνει τις συνθήκες ανάπτυξης των φυτών και αυτό 
εξασφαλίζεται µόνο µε ενίσχυση της ζωής του εδάφους. Η τροφοδοσία του εδάφους µε ενεργό 
χούµο αποτελεί την ιδεατή προσθήκη ζωντανής ύλης, άµεσα χρησιµοποιήσιµης από τους 
µικροοργανισµούς και τα φυτά. ∆ίνει την ευκαιρία στη ζωή του εδάφους να εργάζεται και να 
αναπτύσσεται και γι΄ αυτό είναι από τις πρώτες ενέργειες για την εξυγίανση της γεωργικής 
παραγωγής και της φύσης γενικά. 
 
2. COMPOST (κοµπόστα) 

 
Η Μικροβιακή αποσύνθεση διαφόρων ουσιών συντελεί στην δηµιουργία λιπάσµατος 

γνωστού ως COMPOST. Η δηµιουργία της κοµπόστας αυξάνει στην οργανική µάζα την 
περιεκτικότητα σε θρεπτικά στοιχεία ( Ν Ρ Κ ) διαθέσιµα στα φυτά, καθιστά αβλαβή την παθογόνο 
µικροπανίδα και τα αυγά των έλµινθων που περιλαµβάνονται στο λίπασµα µειώνει την ποσότητα 
της κυτταρίνης, ηµικυτταρίνης και πυκτινικών ουσιών οι οποίες αλλάζουν τις διαλυτές µορφές του 
αζώτου Ν και φωσφόρου Ρ στο έδαφος  σε λιγότερο αφοµοιώσιµες οργανικές µορφές και κάνει πιο 
χαλαρό το λίπασµα, διευκολύνοντας έτσι την εφαρµογή του στο έδαφος.  
 Τα βασικά υλικά που χρησιµοποιούνται για την προπαρασκευή της κοµπόστας είναι κοπριά 
ζώων, τύρφη, ούρα ζώων, κοπριά πτηνών και υπολείµµατα του λιναριού και καναβιού, φύλλα 
στελέχη ηλίανθου, στελέχη αραβόσιτου, αχρησιµοποίητες κτηνοτροφές, διάφορα σκουπίδια από 
πόλεις, κοπρώδεις ουσίες, ιζήµατα αποχετεύσεων και απορρίµµατα δέρµατος, φυτών και σφαγείων. 
Κοινή τύποι κοµπόστας είναι : τύρφη-κοπριά ( η σχέση των συστατικών είναι 1 : 0.25 – 1), τύρφη-
υγρή κοπριά και τύρφη-κοπρώδεις ουσίες ( 1 : 0,5 – 1), κοπριά εδάφους (ως 30%) και κοπριά-
φωσφορίτης (1 – 2%χονδράλευρο φωσφορίτης). 
 Οι κοµπόστες χρησιµοποιούνται για όλες τις καλλιέργειες περίπου στην ίδια µε την κοπριά 
δόση ( 15-40 τόνοι / εκτάριο ). Εφαρµόζονται σε αγραναπαυόµενο χωράφι πριν το φθινόπωρο ή το 
δεύτερο όργωµα και στις οπές φύτευσης όταν γίνεται φύτευση σπορόφυτων. Από πλευράς 
ιδιοτήτων λίπανσης εξίσου καλά λιπάσµατα µε την κοπριά είναι και οι κοµπόστες και µερικοί τύποι 
όπως οι κοµπόστα τύρφης µε χονδράλευρο φωσφορίτη, είναι ανώτερη. Την διαδικασία µε την οποία 
παράγουµε κοµπόστ την ονοµάζουµε κοµποστοποίηση (composting).  
 
3. ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ  
 

Eίναι η βιολογική, αερόβια, θερµόφιλη και ελεγχόµενη διεργασία µερικής αποσύνθεσης των 
οργανικών αποβλήτων που οδηγεί στην παραγωγή κοµπόστ, δηλ. ενός οργανικού 
εδαφοβελτιωτικού που προσοµοιάζει στο χούµους του εδάφους και προωθεί την ανάπτυξη των 
φυτών.    

Η κοµποστοποίηση είναι µια φαινοµενικά απλή διεργασία, αν και η εντύπωση της απλότητας 
αυτή 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 κοµπόστ, το οποίο µπορεί να βρει πολλές εφαρµογές 
στη γεωργία, στα πάρκα, και στην ανάπλαση και αναδάσωση προβληµατικών εκτάσεων 



(εγκαταλειµµένα λατοµεία., πρανή δρόµων κλπ).  Η κοµποστοποίηση µιµείται και επιταχύνει τις 
διεργασίες αποδόµησης των οργανικών που συµβαίνουν αυθόρµητα στη φύση.    

Οι µικροοργανισµοί που υπάρχουν φυσιολογικά στα οργανικά απόβλητα, χρησιµοποιούν τα 
οργανικά συστατικά των απόβλητων ως τροφή για την ανάπτυξή τους.  Η διαδικασία αυτή είναι 
αερόβια (δηλ. χρειάζεται την παρουσία οξυγόνου) και εξώθερµη (δηλ. απελευθερώνει θερµότητα).  
Καθώς οι µικροοργανισµοί «τρώνε» τα απόβλητα, αναπτύσσονται και πολλαπλασιάζονται, το pH 
αλλάζει, η θερµοκρασία του σωρού των αποβλήτων αυξάνει, και τα απόβλητα µετασχηµατίζονται σε 
πιο πολύπλοκες και σταθερές οργανικές ενώσεις, που µοιάζουν µε το φυσικό χούµους των εδαφών.  
Κατά την ενεργή φάση της κοµποστοποίησης η θερµοκρασία, αν δεν ελεγχθεί, µπορεί να ξεπεράσει 
τους 70 οC, να αδρανοποιήσει ή και να σκοτώσει τους µικροοργανισµούς, και να γίνει απαγορευτική 
για την οµαλή και γρήγορη ολοκλήρωση της διεργασίας.  Η βέλτιστη θερµοκρασία 
κοµποστοποίησης είναι γύρω στους 55 οC.  
 
4. ΤΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  

 
Η κοµποστοποίηση είναι µια βιολογική διαδικασία.  Ως τέτοια, έχει όλα τα πλεονεκτήµατα και 

τους περιορισµούς των βιολογικών διεργασιών.  Ο πρωταρχικός περιορισµός, είναι ότι οι επιδόσεις 
και το δυναµικό των συστηµάτων κοµποστοποίησης καθορίζονται από αυτά των µικροβιολογικών 
στοιχείων του συστήµατος.  Έτσι, η κοµποστοποίηση δεν µπορεί να εξαφανίσει ανόργανα 
συστατικά που τυχόν υπάρχουν στα απόβλητα, όπως για παράδειγµα τα βαρέα µέταλλα.  Η 
ποιότητα των αποβλήτων που τροφοδοτούν το σύστηµα καθορίζει και την ποιότητα του 
παραγόµενου κοµπόστ.   

Ακόµη πιο σηµαντικοί είναι οι περιορισµοί που θέτει η βιολογική φύση του συστήµατος στον 
χρόνο περάτωσης της διεργασίας.  Οι βιολογικές διαδικασίες δεν µπορούν να επιταχυνθούν πέρα 
από τα φυσιολογικά τους όρια, ενώ αντίθετα µια σειρά κακών χειρισµών µπορεί να τις επιβραδύνει 
πολύ.  Υπάρχουν περιπτώσεις ακριβών συστηµάτων που ισχυρίζονται ότι µπορούν να περατώσουν 
τη διεργασία σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα, ενώ ο ελάχιστος απαιτούµενος χρόνος κυµαίνεται 
γύρω στις 3-6 εβδοµάδες, ανάλογα και µε το είδος των αποβλήτων.  Συχνά τα συστήµατα που 
ισχυρίζονται πολύ σύντοµους χρόνους περάτωσης (έτσι ώστε τα οικονοµικά τους να φανούν πιο 
ελκυστικά) χρειάζονται µια µακριά περίοδο ωρίµανσης σε ανοικτό χώρο.  Αυτό δηµιουργεί την 
ανάγκη µεγάλης έκτασης στις εγκαταστάσεις κοµποστοποίησης, και µπορεί να πλησιάσει τις 
απαιτήσεις σε χώρο ενός συστήµατος χαµηλότερης τεχνολογίας και κόστους. 

Για να µην υπάρξουν προβλήµατα στην κοµποστοποίηση και να προχωρήσει η διεργασία µε 
τον βέλτιστο τρόπο πρέπει να εξετάζονται οι τροφικές (άνθρακας C, άζωτο Ν, αναλογία C / N, άλλα 
θρεπτικά στοιχεία) και περιβαλλοντικές παράµετροι (αερισµός, υγρασία, θερµοκρασία) του 
συστήµατος και να λαµβάνονται µέτρα ώστε να παραµένουν µέσα σε όρια κατάλληλα για την 
κοµποστοποίηση.  Αυτή η βασική αρχή ισχύει για όλα τα υλικά και συστήµατα κοµποστοποίησης, 
αν και οι συνέπειες από την αγνόησή της είναι ανάλογες του µεγέθους της εγκατάστασης. 

   
5. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΑΜΜΕΣΑ ΤΗΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ 

ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 

Στην κοµποστοποίηση οι µικροοργανισµοί «τρώνε» τα οργανικά απόβλητα και έτσι 
πολλαπλασιάζονται και αναπτύσσονται και επιταχύνεται η διεργασία.  Πρέπει λοιπόν η «τροφή» 
τους να είναι ισορροπηµένη, και όλα τα απαραίτητα για τους µικροοργανισµούς θρεπτικά συστατικά 
να βρίσκονται στα οργανικά απόβλητα στην κατάλληλη αναλογία. 
 
5.1  Άνθρακας C  
  

Ο άνθρακας δίνει την απαραίτητη ενέργεια στους µικροοργανισµούς, µέσω της οξείδωσης 
του κατά το µεταβολισµό, και είναι το σηµαντικότερο συστατικό στη σύνθεση των τοιχωµάτων του 
κυττάρου και των άλλων κυτταρικών δοµών.  Στην οξείδωση του άνθρακα σε CO2 οφείλεται το 
µεγαλύτερο µέρος της απώλειας µάζας κατά την κοµποστοποίηση και η χαρακτηριστική έκλυση 
θερµότητας.  
Εκτός από το ποσοστό του άνθρακα στα απόβλητα, σηµασία για την κοµποστοποίηση έχει και η 
χηµική του µορφή.  Αυτή καθορίζει τη διαθεσιµότητα του άνθρακα, δηλ. τη δυνατότητα των 
µικροοργανισµών να τον αφοµοιώσουν.  Κάποια φυσικά υλικά είναι πιο ανθεκτικά στη µικροβιακή 



αποσύνθεση (πολύπλοκες µορφές κυτταρίνης, λιγνίνη) και χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να 
διασπαστούν σε σχέση µε απλούστερες οργανικές ενώσεις (σάκχαρα, πρωτεΐνες, τα περισσότερα 
λίπη).  Ο άνθρακας π.χ. στα ξυλώδη υλικά δεν αποδοµείται εύκολα, σε αντίθεση µε τις κοπριές.  
 
Από πρακτική σκοπιά, η διαθεσιµότητα του άνθρακα καθορίζει 
 
• την καταλληλότητα των αποβλήτων ως πηγή άνθρακα για την    κοµποστοποίηση, 
• το ρυθµό µε τον οποίο µπορούν να διασπαστούν τα απόβλητα - και συνεπώς τον απαιτούµενο 

χρόνο παραµονής τους στο σύστηµα, και  
• το ανώτατο όριο του λόγου του άνθρακα προς άζωτο (C/N) που δεν επιβραδύνει τη διεργασία.  

 
5.2 Άζωτο N 
 

Σηµαντικότατος είναι και ο ρόλος του αζώτου για τους µικροοργανισµούς.  Το άζωτο είναι 
βασικά συστατικό του πρωτοπλάσµατος και χωρίς αυτό οι µικροοργανισµοί δεν µπορούν να 
πολλαπλασιαστούν.  Ωστόσο, η µικροβιακή δραστηριότητα (π.χ. σύνθεση οργανικών οξέων) είναι 
εφικτή και απουσία αζώτου.    

Το άζωτο βρίσκεται σε ικανοποιητικό ποσοστό και σε διαθέσιµες µορφές στα υπολείµµατα 
φαγητού, στα απόβλητα κήπων και πάρκων (ιδίως όταν έχουν γρασίδι), στη λάσπη βιολογικών 
καθαρισµών και στις διάφορες κοπριές.  Αντίθετα έλλειµµα παρουσιάζεται στα ξυλώδη 
απορρίµµατα, το χαρτί και διάφορα βιοµηχανικά οργανικά απόβλητα.  Η ανάµιξη µε απόβλητα 
πλούσια σε άζωτο είναι η ενδεικνυόµενη λύση για την κοµποστοποίηση φτωχών σε άζωτο 
αποβλήτων.  Εναλλακτικά, µπορεί να προστεθεί άζωτο σε ανόργανη µορφή, π.χ. ως αζωτούχο 
λίπασµα.  
 
5.3 Σχέση Άνθρακα προς Άζωτο C / Ν 
 

Η αναλογία άνθρακα προς άζωτο (C/N) είναι µια από τις σηµαντικότερες τροφικές 
παραµέτρους.  Η βέλτιστη αναλογία για την κοµποστοποίηση κυµαίνεται από 20 έως 30 µέρη 
διαθέσιµου άνθρακα προς 1 µέρος διαθέσιµου αζώτου.  
Όσον αφορά τον άνθρακα C µας ενδιαφέρει ο διαθέσιµος στους µικροοργανισµούς άνθρακας και 
όχι ο συνολικός. Ο άνθρακας C αποδίδεται στην µικροβιακή κοινότητα από την αποσύνθεση φυτών 
και απορριµµάτων από ζώα και ανθρώπους, ενώ χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη των κυττάρων 
τους. Κάποια µικροβιακή βιοµάζα επιστρέφει τον άνθρακα στον κύκλο. Κατά την διάρκεια της 
µικροβιακής δραστηριότητας, µια ποσότητα άνθρακα, αποδίδεται στο περιβάλλον µέσω αναπνοής 
(CO2). Αρχικά χρησιµοποιείται ο διαθέσιµος άνθρακας. Καθώς συνεχίζεται η διαδικασία του 
composting ο ρυθµός εξέλιξης µειώνεται ως αποτέλεσµα της µειωµένης µεταβολικής 
δραστηριότητας και της µείωσης του διαθέσιµου άνθρακα. 

Εκτός από άνθρακα οι µικροοργανισµοί χρειάζονται Ν άζωτο για την σύνθεση των 
πρωτεϊνών τους. Τα βακτήρια περιέχουν 7 έως 11 % Ν άζωτο στο ξηρό τους βάρος και οι µύκητες 4 
έως 6 %. Το ποσό του αζώτου διαφέρει από υλικό σε υλικό. Έτσι για παράδειγµα τα υπολείµµατα 
από τροφές και τα βιολύµατα έχουν υψηλότερη περιεκτικότητα σε Ν άζωτο από ότι τα υπολείµµατα 
καλλιεργειών.    
 
        
Εδώ βάζουµε ένα πίνακα από σηµειώσεις Μανιού C/N σελίδα 5 
 
 
 Οι µικροοργανισµοί κατά τη αποδόµηση των οργανικών ενώσεων αφοµοιώνουν το 1/3 
περίπου του µεταβολισµένου C άνθρακα και τον υπόλοιπο των ελευθερώνουν ως διοξείδιο ( CO2 ). 
H περιεκτικότητα κατά µέσο όρο του µικροβιακού κυττάρου σε άνθρακα και άζωτο C-N  είναι 50 % 
και 5 % αντίστοιχα, που σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο η σχέση άνθρακα προς αζώτου C/N στον 
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 .  
 Χαµηλή αναλογία C/N στα υλικά έχει ως αποτέλεσµα την µετατροπή του αζώτου σε αµµωνία. 
Πρακτικά αυτό γίνεται σε αλκαλικές συνθήκες. Αναερόβιες ή µερικά αερόβιες συνθήκες µπορεί να 
προκαλέσουν απελευθέρωση αµµωνίας προς την ατµόσφαιρα. Η απώλεια Ν αζώτου µειώνει, όπως 



είναι φυσιολογικό, την αξία του κόµποστ ως λίπασµα. Σε υψηλή αναλογία C / N όπως 50 / 1 η 
διαδικασία του κοµπόστιγκ καθυστερεί εξαιτίας της γρήγορης ανάπτυξης των κυττάρων και 
εξάντλησης του διαθέσιµου αζώτου N, οδηγώντας σε µείωση της κυτταρικής αύξησης. Καθώς τα 
κύτταρα πεθαίνουν το αποθηκευµένο σε αυτά άζωτο N  διατίθεται στα ζωντανά κύτταρα. 
 
5.4 Άλλα θρεπτικά συστατικά. 
 
Ανάµεσα στα µάκρο- (άνθρακας, άζωτο) και τα µικρο-θρεπτικά στοιχεία (ιχνοστοιχεία), βρίσκονται 
στοιχεία όπως ο φώσφορος, το κάλιο και το ασβέστιο.  Συνήθως αυτά τα στοιχεία υπάρχουν σε 
ικανοποιητικές, ή τουλάχιστον επαρκείς µορφές στα περισσότερα οργανικά απόβλητα ζωικής και 
γεωργικής προέλευσης.  Το κάλιο ωστόσο µπορεί να έχει χαµηλή συγκέντρωση στη λάσπη 
βιολογικών καθαρισµών, αν και σπάνια αποβαίνει περιοριστικός παράγοντας.  Ελλείψεις σε 
µικροστοιχεία παρατηρούνται σπάνια.  
 
6. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΕΜΜΕΣΑ ΤΗΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ 

ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ  
 
6.1 PH. 
 

Σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει έµµεσα την αποδόµηση του υλικού είναι το ph του, 
δεδοµένου ότι αυτό ασκεί καθοριστικό ρόλο στο φάσµα των αναπτυσσόµενων µικροοργανισµών. 
Ως άριστο ph για το composting θεωρείται εκείνο της ελαφρώς αλκαλικής περιοχής, δεδοµένου ότι 
ευνοεί την δραστηριότητα των βακτηρίων χωρίς να περιορίζει σηµαντικά εκείνη των µυκήτων. ∆εν 
είναι όµως απαραίτητη η διόρθωση του ph του υλικού πριν από την έναρξη εφαρµογής του 
composting δεδοµένου ότι µε την έναρξη της χώνευσης το ph ανεβαίνει στην ελαφρώς αλκαλική 
περιοχή εξαιτίας κυρίως της ελευθέρωσης αµµωνίας ΝΗ3 . 
  
Εδώ βάζω σχεδιάγραµµα σελ. 50 σηµειώσεις Μανιού 
   
6.2 Περιβαλλοντικές Παράµετροι  
 

Οι τρεις παράµετροι-κλειδιά για την κοµποστοποίηση είναι ο αερισµός (για οξυγόνωση και 
απαγωγή θερµότητας), το ποσοστό υγρασίας και η θερµοκρασία.  Η κατανόηση των µεταξύ τους 
σχέσεων και της επίδρασής στους στη διεργασία, και η κατάλληλη ρύθµισή τους είναι απαραίτητες 
για τη γρήγορη και σωστή κοµποστοποίηση και την παραγωγή καλής ποιότητας κοµπόστ.  Οι τρεις 
αυτές παράµετροι συνδέονται άµεσα µεταξύ τους, και η µεταβολή οποιασδήποτε από τις τρεις 
µεταβάλλει αντίστοιχα και τις υπόλοιπες.   

   
6.2.1   Αερισµός και Οξυγόνο Ο2 
 

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, όπου να µπορεί 
να εισχωρήσει εύκολα ο φρέσκος αέρας.  Για το σκοπό αυτό συχνά προστίθενται διογκωτικά υλικά 
(άχυρο, τεµάχια ξύλου κ.α.), ιδίως όταν τα απόβλητα δεν έχουν από µόνα τους µια δοµή (π.χ. 
λάσπη βιολογικών καθαρισµών, κοµµένο γρασίδι ).  Ανάλογα µε τον τρόπο διαχείρισης της 
διαδικασίας του κοµπόστιγκ, έχουµε τρεις µεθόδους να επιτυγχάνουµε αερισµό.    
 

1. Αναποδογύρισµα του σωρού (Physical turning off the mass) 
2. Το µεταφερόµενο ρεύµα αέρα (Connective Air Flow) και 
3. Μηχανικός αερισµός . 

 
Πολλές µελέτες έδειξαν ότι στους µη αεριζόµενους σωρούς το  Οξυγόνο Ο2  εξαντλείται στα 

χαµηλότερα σηµεία σε πολύ λιγότερο χρόνο από ότι στα υψηλότερα µετά το αναποδογύρισµα. Σε 



τέτοιες περιπτώσεις, έλλειψη οξυγόνου οδηγεί σε αναερόβιες συνθήκες κάτω από τις οποίες έχουµε 
αποσύνθεση υλικών και ανάδυση δυσάρεστων οσµών κατά το αναποδογύρισµα.  

Ο Caballero έδειξε ότι η απαίτηση οξυγόνου είναι διπλάσια αµέσως µετά την αναστροφή του 
σωρού. Αυτό αποδίδεται στην αύξηση της µικροβιακής δραστηριότητας σαν αποτέλεσµα του 
τεµαχίσµατος των σωµατιδίων και την δηµιουργία µεγαλύτερης επιφάνειας είτε την µείωση της 
υγρασίας µε ταυτόχρονη αύξηση των κενών περιοχών. Το ίδιο καταγράφτηκε και σε στατικούς 
σωρούς µε ενεργητικό αερισµό το οξυγόνο έφτασε σε πολύ χαµηλά επίπεδα 20 λεπτά που έκλεισαν 
οι ανεµιστήρες ( σε τέτοια συστήµατα οι ανεµιστήρες ρυθµίζονται σε σχέση µε την θερµοκρασία και 
τον χρόνο και το ενδιάµεσο διάστηµα µεταξύ ανοίγµατος κλεισίµατος είναι περίπου 15 λεπτά).   

Σε µια άλλη µελέτη composting σκουπιδιών οι Jeris & Regan κατέγραψαν ότι το οξυγόνο 
αυξανόταν µε την θερµοκρασία από τους 30 στους 66 0C όταν το υλικό του composting είχε 
υγρασία 45%. Σε υψηλότερη υγρασία το µέγιστο σηµειώθηκε στους 45 0C. Ο Kaibuchi (1961) 
κατέγραψε ότι οι µέγιστες θερµοκρασίες κατά την διάρκεια του composting σκουπιδιών σε δοχείο µε 
δυναµικό αερισµό εξασφαλίστηκαν µε ένα ρυθµό αερισµού 4,3 mgr Ο2  / hr/gr. Τελικά ο Viel et al 
(1987) έδειξε ότι ο ρυθµός κατανάλωσης οξυγόνου για 3 διαφορετικά υποστρώµατα αυξάνονταν την 
πρώτη µέρα και µετά µειωνόταν για τους επόµενους 9 ηµέρες.  

Είναι προφανές από αυτές τις µελέτες ότι η κατανάλωση οξυγόνου και ο ρυθµός αερισµού 
διαφέρει πολύ µε τα υποστρώµατα και την µέθοδο επεξεργασίας. 

Η απορρόφηση του οξυγόνου επηρεάζεται από την υγρασία εξαιτίας της επίδρασης στην 
µικροβιακή δραστηριότητα. Οι Jeris & Regan (1970) βρήκαν ότι η µεγαλύτερη απορρόφηση 
οξυγόνου ήταν σε υγρασία 56% από ότι στο 85%. Η υψηλότερη απαίτηση σε οξυγόνο στη 
χαµηλότερη περιεκτικότητα υγρασίας είναι πιθανόν το αποτέλεσµα της υψηλότερης µικροβιακής 
δραστηριότητας λόγω του ότι µεγαλύτερη περιοχή ελεύθερου αέρα ( free air space, FAS) στη 
χαµηλότερη υγρασία είναι ευνοϊκή για το composting. Ο όρος περιοχή ελεύθερου αέρα (FAS) 
προτάθηκε από τον Schultz βασισµένος στις έννοιες του αερισµού του εδάφους της περιοχής του 
ελεύθερου πορώδους. 

Το πορώδες επιτρέπει στον αέρα να διαχέεται στο υλικό και να προµηθεύει οξυγόνο τους 
µικροοργανισµούς. Επειδή τα διάφορα υλικά έχουν διαφορετική πυκνότητα και µέγεθος τεµαχιδίων 
η σχέση µεταξύ υγρασίας και FAS διαφέρει. Η άριστη υγρασία κυµαίνεται από 53 – 65 % και η 
αντίστοιχη FAS από 32 – 36 %. Η µέγιστη κατανάλωση οξυγόνου, συµβαίνει σε 65% υγρασία και 
πορώδες 30 %. Αυτή η υγρασία είναι υψηλότερη από αυτή που βρέθηκε ότι είναι η άριστη σε 
πειράµατα αγρού. Γενικά όσο εξελίσσεται το composting η κατανάλωση οξυγόνου µειώνεται. Για 
βιολύµατα η άριστη υγρασία είναι κοντά στο 55 % και δεν πρέπει να ξεπεράσει το 60%, όµως αυτό 
εξαρτάται κάθε φορά, από το προς κοµποστοποίηση υλικό και από το σύστηµα composting που 
χρησιµοποιείται. 

 
 
 
 

 
6.2.2   Υγρασία 
 
Όπως προαναφέρθηκε, η αλληλεξάρτηση ανάµεσα στην υγρασία και τον αερισµό προκύπτει από το 
γεγονός ότι ο αποτελεσµατικός αερισµός της µάζας του κοµπόστ στο σωρό, εξαρτάται από τα 
διάκενα (πόρους), ανάµεσα στα σωµατίδια του κοµπόστ.  Καθώς αυξάνεται η υγρασία οι πόροι 
γεµίζουν νερό, τα διάκενα όπου µπορεί να κυκλοφορήσει ο αέρας µειώνονται και αρχίζουν να 
επικρατούν αναερόβιες συνθήκες σε τµήµατα του σωρού.   

Η βέλτιστη υγρασία εξαρτάται εν µέρει από τη σύνθεση και τη φυσική δοµή των υλικών προς 
κοµποστοποίηση.  Το επίπεδο υγρασίας είναι διαφορετικό για κάθε κατηγορία υλικού και συνδέεται 
άµεσα µε της υδατικές του ιδιότητες. 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 παραπάνω στοιχεία για τα περισσότερα οργανικά 
υλικά η άριστοι υγρασία κυµαίνεται από 45 % (λεπτόκοκκα υλικά)  µέχρι και 60 % (χονδρόκοκκα 
υλικά) σε υγρή βάση ( Schulze, 1965, Μανιός και Balis, 1983 ). 

Μια συνέπεια της έλλειψης νερού είναι ότι, καθώς εµποδίζεται η µικροβιακή δραστηριότητα, 
το υλικό δίνει µια ψευδή εικόνα σταθεροποίησης.  Έτσι µπορεί να διατεθεί ως έτοιµο κοµπόστ στην 



αγορά.  Όταν όµως ξαναβραχεί, στο χωράφι ή τον κήπο, η µικροβιακή δραστηριότητα 
επανακάµπτει και µπορεί να «κάψει» τα φυτά ή να απελευθερώσει δυσάρεστες οσµές.  
 
6.2.3   Θερµοκρασία 
 

Η διαδικασία του  Composting συχνά απεικονίζεται σε στάδια σχέσης χρόνου-θερµοκρασίας. 
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. 

Πιθανά η πλέον σπουδαία επίδραση της θερµοκρασίας είναι στην µικροβιακή κοινότητα. 
Επιπλέον άλλες ζωτικές αντιδράσεις και στοιχεία της διαδικασίας του Composting επηρεάζονται και 
αλλάζουν µε την θερµοκρασία. Επίσης επηρεάζει την υγρασία που µε την σειρά της επηρεάζει την 
µικροβιακή δραστηριότητα. Η αλληλεπίδραση της Θερµοκρασίας µε διάφορες παραµέτρους συχνά 
κάνει δύσκολο τον διαχωρισµό αιτίας και αποτελέσµατος.  
 Αµέσως µετά την διαµόρφωση του σωρού µε το προετοιµασµένο υλικό αρχίζει η µικροβιακή 
δράση που έχει σαν αποτέλεσµα, µε την ελευθέρωση ενέργειας την άνοδο της θερµοκρασίας του 
σωρού, αφού τα εξωτερικά στρώµατά του επενεργούν θερµοµονωτικά στα εσωτερικά Η 
θερµοκρασία, σε κάθε σύστηµα, σπάνια είναι οµοιόµορφη σε όλο τον σωρό. Το κέντρο του σωρού 
τείνει να είναι θερµότερο και το εξωτερικό ψυχρότερο. Μεγαλύτερη επιφάνεια έχει ως συνέπεια 
µεγαλύτερη απώλεια θερµοκρασίας.  
 Στα πρώτα δυο ή τρία 24ωρα η θερµοκρασία, ανάλογα µε το προς Κοµποστοποίηση υλικό, 
µπορεί να υπερβεί και τους 70 0C και να διατηρηθεί σε αυτό το επίπεδο για αρκετές ηµέρες. 
Συνήθως όµως µετά από την πάροδο 10 περίπου ηµερών η θερµοκρασία αρχίζει να πέφτει εξαιτίας 
της εξάντλησης του διαθέσιµου οξυγόνου (Ο2). Σε αυτό το σηµείο είναι απαραίτητη η επέµβαση 
οξυγόνωσης του υλικού. Ως άριστη θερµοκρασία για την µικροβιακή δραστηριότητα στους σωρούς 
του Composting έχει βρεθεί, µετά από επανειληµµένα πειράµατα και θεωρείται εκείνη µεταξύ των 50 
και 65 0C. 

Σε µεγαλύτερες θερµοκρασίες από τις επιθυµητές , 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.  

Ο άλλος σπουδαίος ρόλος της θερµοκρασίας στην κοµποστοποίηση είναι ότι η έκθεση σε 
υψηλές θερµοκρασίες για κάποιο χρονικό διάστηµα καταστρέφει πιθανούς παθογόνους 
οργανισµούς για τον άνθρωπο, τα ζώα και τα φυτά.  Πρέπει λοιπόν να ρυθµίζουµε τη θερµοκρασία 
σε τέτοια επίπεδα ώστε αφ’ ενός να µην παρεµποδίζεται η δραστηριότητα των ωφέλιµων 
µικροοργανισµών και αφ’ ετέρου να καταστρέφονται αποτελεσµατικά οι παθογόνοι 
µικροοργανισµοί.  Μία θερµοκρασία γύρω στους 55 οC που θα διατηρηθεί για τουλάχιστον 3 ηµέρες 
σε όλη τη µάζα του σωρού θεωρείται αρκετή για την καταστροφή των παθογόνων. 
 
7. ΟΙ ΦΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΪΗΣΗΣ (COMPOSTING).  
 
 Στην διαδηκασία του composting οι µικροοργανισµοί αποδωµούν τα οργανικλά υλικά και 
παράγουν διοξέιδιο του άνθρακα (CO2) νερό (Η2Ο), θερµότητα και χούµο, το σχετικά σταθερό 
τελικό οργανικό  προϊόν. Κάτω από ευνοϊκές συνθήκες η κοµποστοποίηση περνάει 3 φάσεις. 
 

• την φάση µε τις χαµηλές θερµοκρασίες που διαρκέι µερικές µέρες 
• την φάση µε τις υψηλές θερµοκρασίες η οποία διαρκεί από µερικές µέρες έως και κάποιους 

µήνες. 
• την φάση ωρίµανσης που διαρκεί κάποιους µήνες και η θερµοκρασία διατηρείται σε χαµηλά 

επίπεδα 
 
βάζω το σχήµα της σελίδας 1 σχήµα 1 αυτό µε της θερµοκρασίες  
 

∆ιαφορετικές  κοινωνίες µικροοργανισµών επικρατούν στην διάρκεια των διαφόρων φάσεων 
του composting. Η αρχική αποσύνθεση πραγµατοποιήται από τους µεσόφιλους µικροοργανισµούς 



οι οποίοι ταχύτατα αποσαθρώνουν τις ευδιάλυτες, ευκολα υποβιβάσιµες ενώσεις. Η θερµοκρασία 
που παράγουν προκαλεί ταχύτατη αύξηση της θερµοκρασίας στο composting.  
 Καθώς η θερµοκρασία ανεβαίνει περίπου στους 40 βαθµούς C οι µεσόφιλοι µικροοργανισµοί 
γίνονται λιγότερο ανταγωνιστικoί και αντικαθίστανται από άλλους οι οποίοι είναι θερµοφιλικοί. Σε 
θερµοκρασίες 55 0C και πάνω πολύ µικροοργανισµοί που αποτελούν παθογόνα για τον άνθρωπο ή 
για τα φυτά καταστρέφονται. Επειδή θερµοκρασίες πάνω από 65 0C σκοτώνουν πολλά είδη 
µικροβίων και περιορίζουν την διαδικασία της αποσύνθεσης γίνεται ανακάτωµα ώστε να κρατηθεί η 
θερµοκρασία σ’ αυτά τα επίπεδα. Κατά την διάρκεια αυτής της φάσης υψηλές θερµοκρασίες 
επιταχύνουν την αποσάθρωση των πρωτεϊνών και των περίπλοκων υδρογονανθράκων ΗC όπως 
κυτταρίνης και ηµικυτταρινών των βασικών δοµικών µορίων στα φυτά. Κατόπιν η θερµοκρασία του 
κόµποστ σταδιακά ελλατώνεται και η µεσαοφιλικοί µικροοργανισµοί εµφανίζονται ξανά και παίρνουν 
µέρος στην τελική φάση της ωρίµανσης.  
 
8. ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ ΚΟΜΠΟΣΤ ΒΑΚΤΗΡΙΑ  
 
 
8.1 Βακτήρια (Bacteria) 
 
 Είναι οι πιο µικροί ζωντανοί οργανισµοί και οι περισσότεροι αριθµητικά στο κόµποστ. 
Κυµαίνονται στο 80-90% των δισεκατοµµυρίων µικροοργανισµών που τυπικά βρίσκονται σε ένα 
γραµµάριο κόµποστ. Τα βακτήρια είναι υπεύθυνα για τις περισσότερες αποσυνθέσεις και γενιές 
θερµοκρασιών στο κόµποστ. Είναι µονοκύτταρα και δοµηµένα σαν ραβδόµορφους βάκηλους, 
σφαιρικούς κόκκους ή ελικοειδή σπειρίλια. Αρκετά από αυτά έχουν την δυνατότητα να κινούνται 
κάτω από τη δική τους δύναµη. Στο ξεκίνηµα του κοµπόστιγκ τα µεσόφιλα βακτήρια επικρατούν. 
 Καθώς οι θερµοκρασία του κόµποστ ανεβαίνει περίπου στους 40 0C εµφανίζονται και 
θερµοφιλικά βακτήρια. Οι µικροβιακοί πληθυσµοί που κυριαρχούν στην διάρκεια αυτής της φάσεις 
αποτελούν µέλη του γένους βάκηλου. Οι ποικιλία των βακιλόµορφων ειδών είναι δίκαια υψηλότερη 
σε θερµοκρασίες από 50 – 55 0C αλλα ελατώνονται δραµατικά στους 60 0C και πάνω. Όταν οι 
συνθήκες γίνονται δυσµενής οι βάκιλοι επιβιώνουν παίρνουν σχήµα ενδοσπορίων, λεπτότοιχων 
σπορίων τα οποία έχουν µεγάλη αντίσταση στην θερµοκρασία, το κρύο, την υγρασία ή την έλλειψη 
φαγητού. Είναι ανενεργά στο περιβάλλον και γίνονται δραστήρια όταν οι περιβαλλοντικές συνθήκες 
είναι ευνοϊκές.  
  
8.2 Ακτινοµύκητες  (Actinomycetes) 
 

Η χαρακτηριστική µυρωδιά του χώµατος προκαλείται από τους ακτινοµύκητες, οργανισµούς 
που µοιάζουν µε µύκητες αλλά στην πραγµατικότητα είναι νηµατώδεις βακτήρια. Όπως άλλα 
βακτήρια τους λείπουν νουκλεοτίδια αλλά αναπτύσουν πολυκύτταρα νύµατα σαν µύκητες. Στην 
διαδικασία του κοµπόστινγκ συντελούν ένα συµαντικό ρόλο στην απλωποίηση σύνθετων ενώσεων 
όπως της κυτταρίνης, λιγνίνης, χυτίνης και πρωτεϊνών. Τα ένζυµά τους, τους δίνουν την δυνατότητα 
χηµικά να χαλάνε σκληρά υλικά όπως ξυλοποιηµένους βλαστούς, φλοιούς ή εφηµερίδες. Κάποια 
είδη εµφανίζονται κατά την διάρκεια της θερµοφιλικής φάσης και άλλα γίνονται σηµαντικά στην 
ψυχρότερη φάση όταν µόνο η περισσότερο συνθετικές ενώσεις παραµένουν στα τελευταία στάδια 
διαµόρφωσης του χούµου. Οι ακτινοµύκητες έχουν στενόµακρη µορφή νηµατοειδή και µοιάζουν µε 
ιστούς αράχνης ανάµεσα στο κόµποστ. Αυτά τα νήµατα είναι περισσότερο εµφανή προς το τέλος 
της διαδικασίας σε απόσταση 10 – 15 cm από την κορηφή του σωρού. Μερικές φορές εµφανίζονται 
κυκλικές αποικίες που βαθµιαία εξαπλώνονται διαµετρικά.  

 
8.3 Μήκυτες. (Fungi) 
 
 Είναι υπεύθυνοι για την  αποσύνθεση πολλών φυτικών πολυµερών στο χώµα και στο 
κόµποστ. Στο κόµποστ οι µύκητες είναι σηµαντικοί επειδή χαλούν σκληρά συστατικά και έτσι δίνουν 
την δυνατότητα στα βακτήρια να συνβεχίσουν την διαδικασία της αποσύνθεσης µιας και η 
περισσότερη κυτταρίνη έχει εξαντληθεί. Απλώνονται και αναπτύσονται ρωµαλέα παράγοντας πολλά 
κύτταρα και νήµατα και µπορούν να επιτεθούν σε οργανικά υπολύµατα τα οποία είναι αρκετά 
σκληρά όξυνα ή χαµηλής περιεκτικότητας σε άζωτο Ν για την βακτηριακή αποσήνθεση.  



 Τα περισσότερα βακτήρια χαρακτηρίζονται σαν σαπρόφυτα επειδή ζουν σε νεκρά υλικά και 
απορροφούν ενέργεια από το χάλασµα της οργανικής ουσίας στα νεκρά φυτά και ζώα. Τα είδη των 
µυκήτων είναι πολυάριθµα στην διάρκεια τόσο της µεσοφιλικής όσο και της θερµοφιλικής φάσης του 
κοµπόστιγκ. 
 Οι περισσότεροι µύκητες ζούν στα εξωτερικά στρώµατα του κόµποστ όταν οι θερµοκρασίες 
είναι υψηλές. Οι µούχλα του κόµποστ είναι αυστηρά αερόβια και αναπτύσεται τόσο σαν αδιάκριτα 
νήµατα όσο και σαν γκρίζα ή άσπρα θαµπές αποκέτες   στην επιφάνεια του compost. 
 
8.4 Πρωτόζωα. (Protozoa) 
 

Τα πρωτόζωα είανι µονοκύτταρα µικροσκοπικά ζώα, βρίσκονται στα σταγονίδια του νερού 
στο κόµποστ αλλά παίζουν ένα σχετικά κύριο λόγο στην αποσύνθεση. Τα πρωτόζωα 
προσλαµβάνουν την τροφή του από την οργανική ουσία µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως τα 
βακτήρια αλλά επίσης ασκούν σαν δευτερεύοντες υπερκαταναλωτές τροφής. 
 
8.5 Τροχόζωα (Rotifers) 
 

Είναι µικροσκοπικοί ολιγοκύτταροι οργανισµοί που επίσης βρίσκονται στο φίλµ του νερού 
στο κόµποστ. Τρέφονται µε οργανική ουσία και υπερτρέφονται-παρασιτούν σε βακτήρια και 
µύκητες. 
 
9. ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΕΣ ΓΙΑ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
 

Τα παρακάτω υλικά αξιολογούνται πάντοτε κατά περίπτωση αναφορικά µε διάφορα κρητίρια 
(προέλευση, λόγος C/N, σταθερότητα δοµής, περιεκτηκότητα σε υγρασία, περιεκτηκότητα σε βαρέα 
µέταλλα και τοξικές και επικύνδινες ουσίες κλπ) που µπορούν να επηρεάζουν τη δυνατότητα και τις 
σχετικές αναλογίες χρησιµοποίησής των. 

 
Γεωργικά και κτηνοτροφικά απόβλητα 

 
• Φύλλα ελιάς, κληµατίδες  
• Άχυρα 
• Υπολείµµατα καλλιέργειας και επεξεργασίας βάµβακος  
• Υπολείµµατα καλλιέργειας αραβόσιτου 
• Υπολείµµατα άλλων καλλιεργειών  
• Κοπριά αγελάδων 
• Κοπριά πουλερικών  
• Κοπριά αιγοπροβάτων  
• Κοπριά και στρωµνή αλόγων 
• Υπολείµµατα λαχανικών 
• Βελόνες κωνοφόρων 
• ∆ασικά υπολείµµατα  
• Υγρά απορρίµµατα κτηνοτροφίας (ούρα, υγρά καθαρισµού, κλπ) 

 
Οργανικά απόβλητα 

 
• Υπολείµµατα κουζίνας και υπολείµµατα φαγητών 
• Οργανικό κλάσµα απορριµµάτων  
• Υπολείµµατα κατοικίδιων ζώων  
• Υπολείµµατα εµπορίας φρούτων και λαχανικών  
• Φυτικά απορρίµµατα από κήπους, άλση δρόµους 
• Φύλλα  
• Υπολείµµατα καλλιέργειας και εµπορίας ανθέων 
• Απορρίµµατα κλάδευσης δένδρων και θάµνων 
• Φυτικά προϊόντα καθαρισµού καναλιών, λιµνών, ποταµών, θαλασσών, κλπ  

 



Βιοµηχανικά απόβλητα φυτικής προέλευσης  
 

• Πυρηνόξυλο, ελαιοπυρήνα, στέµφυλα  
• Υπολείµµατα έκθλιψης άλλων οπωροκηπευτικών 
• Υπολείµµατα  ζυθοποιίας  
• Υπολείµµατα  βιοµηχανίας ζάχαρης  
• Υπολείµµατα βιοµηχανίας καπνού 
• Υπολείµµατα αρτοποιών  
• Υγρά απόβλητα οινοπνευµατοποιίας  

 
Βιοµηχανικά απόβλητα ζωικής προέλευσης 

  
• Υπολείµµατα σφαγείων  
• Υπολείµµατα πτηνοτροφείων 
• Αίµα 
• Υπολείµµατα ψαριών 

 
Απόβλητα αστικών δραστηριοτήτων 

 
• Ιλύς αστικών λυµάτων 
• Υλικά εσχαρισµού εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού αστικών λυµάτων 

 
Άλλης φύσης υπολείµµατα, απόβλητα ή απορρίµµατα 

 
• Απόβλητα ή απορρίµµατα χαρτοβιοµηχανίας  
• Πριονίδια, ροκανίδια, θρύψαλα ξύλου, ξυλώδη µέρη 
• Τύρφεις  
• Άλγη από θαλάσσιες αποθέσεις  
• Φύκια 
• Λάσπη καθαρισµού καναλιών    

 
 
10 ∆ΙΟΓΚΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
 

Όπως έχει είδη αναφερθεί η ιλύς των βιολογικών καθαρισµών είναι ένα υλικό µε πολύ χαµηλό 
πορώδες εξαιτίας της  πολύ µικρής διαµέτρου των τεµαχιδίων του. Αυτό άλλωστε του δίνει τη 
δυνατότητα, ο χρόνος χώνευσης του να είναι πολύ µικρότερος από ότι σε άλλα υλικά. Παράλληλα 
όµως, αυτό το χαρακτηριστικό συντελεί στην δηµιουργία αναερόβιων συνθηκών κατά τη διάρκεια 
της χώνευσης επειδή δεν υπάρχει αρκετός όγκος πόρων για αποθήκευση οξυγόνου κατά το 
αναποδογύρισµα. Ακόµη, ένα άλλο πρόβληµα είναι η υψηλή υγρασία της ιλύος όπως αυτή 
παράγετε από την εκάστοτε µονάδα βιολογικού καθαρισµού. 

Έτσι, για την οµαλή κοµποστοποίηση-χώνευση του συγκεκριµένου υλικού απαιτητέ η 
διόγκωση του µε διάφορα υλικά. 

 
 

10.1 Κλαδοκάθαρα δενδροστοιχιών δήµων 
 

Σε όλους σχεδόν τους δήµους της Ελλάδας υπάρχουν δένδρα τα οποία προσφέρούν 
σηµαντικές ποσότητες υπολειµµάτων κατά το κλάδεµα τους. Αυτά τα υπολείµµατα συλλέγονται και 
πετιούνται ενώ µπορούν να αποτελέσουν ένα αξιόλογο διογκοτικό υλικό. Το µειονέκτηµα που 
παρουσιάζουν είναι η ανάγκη άλεσης τους πριν τη ανάµιξη µε την λάσπη. 

Αξίζει  να αναφερθεί ότι µε τον ίδιο τρόπο µπορούν να χρησιµοποιηθούν, γενικά τα 
υπολείµµατα κλαδέµατος δενδροκοµικών καλλιεργειών, όµως κάτι τέτοιο είναι αντιοικονοµικό 
εξαιτίας του υψηλού κόστους µεταφοράς που κανένας καλλιεργητής δεν προτίθεται να υποστεί.    

 
10.2 Φύλλα ελιάς   



  
Τα φύλλα ελιάς που συγκεντρώνονται στα ελαιουργεία παρέχονται χωρίς χρήµατα µέχρι 

σήµερα και αποτελούν αξιόλογο υλικό για κοµποστοποίηση. Είναι υλικό µε αυξηµένη συγκέντρωση 
θρεπτικών στοιχείων και κυρίως αζώτου ενώ κατά την αποσύνθεση τους αυξάνουν περισσότερο την 
θερµοκρασία του µίγµατος από ότι άλλα υλικά (Μανιός). Παρουσιάζουν το µειονέκτηµα του υψηλό 
κόστος µεταφοράς λόγο του µεγάλου όγκου τους   

    
10.3 Ροκανίδια λευκής ξυλείας  

 
Στα ξυλουργία παράγονται µεγάλες ποσότητες από αυτό το υλικό. Όπως και τα φύλλα ελιάς 

παρουσιάζει το µειονέκτηµα του υψηλού κόστους µεταφοράς εξαιτίας του µεγάλου όγκου. Είναι 
όµως υλικό µε µικρότερη θερµογόνο επίδραση στο κόµποστ  

 
10.4 Ελαιοπυρήνα  
  
 Η ελαιοπυρήνα των φυγοκεντρικών ελαιουργείων έχει υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία, κάτι 
που δεν ευνοεί την συνκοµποστοποίηση µε λάσπη βιολογικού καθαρισµού (Αυτό όµως δεν σηµαίνει 
ότι αποτρέπει την διαδικασία).Πλεονέκτηµα της ελαιοπυρήνας θεωρείται η µεγάλη διάρκεια 
παρουσίας της στο έδαφος εξαιτίας της υψηλής περιεκτικότητας της σε λιγνινοκυτταρινικό 
σύµπλοκο (πυρήνα ελαιοκάρπου).     

 
10.5 Κληµατίδες αµπέλου 

 
Οι κληµατίδες αµπέλου έχουν το µειονέκτηµα της µεγάλης διασποράς και την ανάγκη άλεσης 

τους πριν από την χώνευση. Το παραγόµενο όµως κόµποστ είναι υψηλής ποιότητας µε µεγάλο 
πορώδες.   

 
10.6 Φλοιοί δασικών δένδρων 

  
Οι φλοιοί των δασικών δένδρων που συγκεντρώνονται στα εργοστάσια χαρτοπολτού, 

παρουσιάζουν πολύ µεγάλο ενδιαφέρον και έχουν γίνει µέχρι σήµερα πολυάριθµες µελέτες ανά τον 
κόσµο πάνω στην παρασκευή κόµποστ από αυτούς και στις δυνατότητες αξιοποίησης τους κυρίως 
σε αντικατάσταση της τύρφης στα διάφορα υποστρώµατα. 

 
10.7 Λέπυρα ρυζιού και υπολείµµατα εκκοκκιστηρίων βάµβακος 

 
Από τα υλικά αυτά υπάρχουν αξιόλογες ποσότητες στην Ελλάδα και παρουσιάζει ενδιαφέρον η 

αξιοποίησή τους, στην παραγωγή κόµποστ. Για την Κρήτη όµως δεν παρουσιάζει ενδιαφέρον. 
 
 
 
11 ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΟΥ COMPOSTING 
 
11.1 ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ 
 

Πολλά από τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή compost περιέχουν 
παθογόνους οργανισµούς για τον άνθρωπο, όπως η λάσπη βιολογικών καθαρισµών. Στα 
υπολείµµατα καλλιεργειών η κύρια πηγή παθογόνων είναι τα κόπρανα των κατοικίδιων ζώων. Στα 
υπολείµµατα τροφών τα αυγά, κοµµάτια από κοτόπουλο και άλλες µολυσµένες πηγές µπορεί να 
συντελέσουν στην ύπαρξη παθογόνων σε σηµαντικά επίπεδα. 

Το composting, εάν πραγµατοποιηθεί κατάλληλα, είναι πολύ αποτελεσµατικό στην 
καταστροφή παθογόνων. Αυτό είναι πρώτα από όλα το αποτέλεσµα της σχέσης θερµοκρασίας-
χρόνου. Εντούτοις και άλλοι παράγοντες συνεισφέρουν στην θανάτωση των παθογόνων όπως οι 
ανταγωνιστικοί οργανισµοί και η αµµωνία. 

Το composting ως φυσική βιολογική διεργασία δεν επιβαρύνει το περιβάλλον, ενώ αντίθετα 
το προστατεύει από πιθανή υποβάθµιση που µπορούν να προκαλέσουν τα διάφορα στερεά 
οργανικά υπολείµµατα της ανθρώπινης δραστηριότητας. 



 
11.2 ΒΕΛΤΙΩΣΗ Ε∆ΑΦΩΝ ΜΕ COMPOSTS 
 

H προσθήκη των ώριµων composts στο έδαφος, όπως και κάθε βιοσταθεροποιηµένου 
οργανικού υλικού, οδηγεί στα θετικά αποτελέσµατα που προκαλεί η αύξηση της οργανικής ουσίας 
του εδάφους που είναι η βελτίωση ορισµένων φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών. Τέτοια 
χαρακτηριστικά είναι το πορώδες, η υδατοχωριτικότητα, η σχέση νερού-αέρα, η ηλεκτρική 
αγωγιµότητα (CEC), το ph, η διαθέσιµη ποσότητα θρεπτικών στοιχείων(πίνακας 3.2.1) κ.α.   

Θετικές µεταβολές στα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά πηλώδους εδάφους , µε τη 
προσθήκη compost απορριµµάτων αναφέρουν οι Duggan and Wiles(1976) ενώ οι Guidi et 
al.,(1983)  σηµειώνουν ότι µετά την ενεργειακή κρίση και την αύξηση της τιµής των χηµικών 
λιπασµάτων, η λάσπη βιολογικών καθαρισµών λυµάτων (ΛΒΚΛ) µπορεί να θεωρηθεί ως αξιόλογη 
πηγή εφοδιασµού των φυτών σε θρεπτικά στοιχεία, για αναβάθµιση άγονων εδαφών και για 
βελτίωση δασικών εκτάσεων.    

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 3.2.1: Περιεκτηκότητες θρεπτικών στοιχείων  διαφόρων compost. 
Τα µακροστοιχεία εκφράζονται σε %ξηρής ουσίας και τα ιχνοστοιχεία σε ppm. 

 
 
Στοιχεία  

Compost 
απορριµµάτων 
Jonson city 1 

Compost 
Λ.Β.Κ.Λ. 
Bowery 2 

Compost 
Cofuna3 

Compost 
Φύλλων 
ελιάς4 

Compost 
κληµατίδων 
αµπελιού4 

Compost 
Φλοιού 
κωνοφόρων5 

     Ν        0,91       -     217    2,876     3,026     1,606 
     P        0,22      0,7         0,23    0,189     0,286     0,079 
     K        0,33       2,7     0,51    0,692      1,404     1,606 
    Ca        1,91      1,6      1,94     8,534     3,168     1,080  
    Mg        1,92      0,84     0,13    0,635      0,611     0,128  
    Na         0,41        -      0,13    0,142     0,425     0,017    
    Fe         11000     32000      1400     2490       50      2530  
    Mn         500      480       20      130      87,7      1003  
    Zn            50     2900      100     40,9        106       268 

 
1 Golueke (1972) 
2 Mcintyre D.R.et.al (1997) 
3 Bunt (1998) 
4 Μανιός Β και συνεργάτες (1987) 
5 Sukmana (1993) 



 
11.3 ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΥΠΟΣΤΡΩMΑΤΩΝ ΜΕ COMPOSTS 
 

Mε τον όρο ΄΄υπόστρωµα΄΄ εννοούµε κάθε υλικό ή σκεύασµα που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
την ανάπτυξη φυτών εκτός εδάφους. Τα υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται σήµερα, µπορούν να 
χωρισθούν σε τρεις κατηγορίες   

 
• Υποστρώµατα για την ανάπτυξη σποροφύτων 
• Υποστρώµατα για την ανάπτυξη ανθοκοµικών και κηπευτικών φυτών 
• Υποστρώµατα για την ανάπτυξή καλλωπιστικών φυτών και θάµνων σε δοχεία 

 
Τα υλικά που χρησιµοποιούνται σήµερα στην παρασκευή υποστρωµάτων χωρίς έδαφος, είναι η 

ξανθιά και η µαύρη τύρφη. Τόσο η ξανθιά όσο και η µαύρη τύρφη προέρχονται κυρίως (90% 
περίπου) από βρύα του γένους Sphagnum. 

Τα τελευταία χρόνια καταβάλλεται προσπάθεια από πολλούς ερευνητές σε διάφορα µέρη του 
κόσµου να χρησιµοποιήσουν στην σύνθεση των υποστρωµάτων για την ανάπτυξη κηπευτικών και 
ανθοκοµικών υλικά και κυρίως composts φυτών εκτός εδάφους διάφορα οργανικά σε 
αντικατάσταση ή µείωση του ποσοστού χρήσης της δαπανηρής τύρφης.  

Οι Shnanks and Gouin (1984) σε πειράµατα τους µε υποστρώµατα από composts ΛΒΚΛ, 
πηλώδες έδαφος, τύρφη, αλεσµένο φλοιό κωνοφόρων και περλίτη, για την καλλιέργεια φυτών 
τριανταφυλλιάς, σε δοχεία από µαύρο πλαστικό, 12 λίτρων το καθένα, βρήκαν πως το υπόστρωµα 
από compost ΛΒΚΛ, έδαφος και φλοιό κωνοφόρων, στην αναλογία 1/1/1 έδωσε καλά 
αποτελέσµατα.        
ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΥΛΙΣ.  
 
ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ  
 

 
ΕΣΧΑΡΩΣΗ 
 

Στο στάδιο αυτό γίνετε η συγκράτηση χονδρόκοκκων στερεών (στερεά κοµµάτια, πλαστικά, 
ξύλα, πέτρες, κτλ). Χρησιµοποιούνται σχάρες µε διάκενα 5-50 mm. Οι σχάρες αυτές καθαρίζονται 
αυτόµατα ή χειρονακτικά µε ειδικές τσουγκράνες. 

 
 

ΑΜΜΟΣΥΛΕΚΤΗΣ  ΛΙΠΟΣΥΛΕΚΤΗΣ 
 

Η αφαίρεση της άµµου και των λιπαρών ουσιών είναι πολύ σοβαρή υπόθεση για τους 
παρακάτω λόγους. 

 
1. Η άµµος και τα λίπη αν δεν αφαιρεθούν στην προκαταρκτική επεξεργασία συσσωρεύονται 

σε κάποια στάδια παρακάτω και δηµιουργούν προβλήµατα. 
2. Η άµµος συγκεντρώνετε στις δεξαµενές αερισµού στα αντλιοστάσια (προκαλώντας ζηµιά 

στις αντλίες) και στις µεγαλύτερες µονάδες στους χωνευτές λάσπης. 
3. Τα λίπη συγκεντρώνονται στην επιφάνια των δεξαµενών αερισµού και καθίζησης και 

ευνοούν τη δηµιουργία και συντήρηση των filamentous µε δυσάρεστες συνέπειες, όπως η 
διόγκωση λάσπης.  

 
3. ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 

 
Κατόπιν τα λύµατα διοχετεύονται σε δεξαµενή επιλογής, όπως ονοµάζετε. Η δεξαµενή αυτή 

χρησιµοποιείται πολύ την τελευταία δεκαετία στα θερµά κλίµατα για τον έλεγχο της διόγκωσης 
λάσπης που οφείλετε στα νηµατοειδή βακτήρια filamentous.Η αρχή λειτουργίας της βασίζετε στον 
εµπλουτισµό της ανακυκλοφορούµενης λάσπης µε τροφή ‘ώστε να αναπτυχθεί εγκαίρως η υγιείς 
βιοµάζα σε βάρος των νηµατοειδών βακτηριδίων. Όπως φαίνετε στο σχήµα 2 τα filamentous 



αναπτύσσονται περίπου µε τον ίδιο ρυθµό σε περιβάλλοντα φτωχά και πλούσια (αντίστοιχα στις 
θέσεις Α και  Β στο διάγραµµα 1)     

 
Μπαίνει  σχήµα 2,10 σελ 24 
 
∆εν ισχύει όµως το ίδιο µε τη βιοµάζα της ενεργοποιηµένης λάσπης που αναπτύσσεται πολύ 

ευκολότερα µε επάρκεια τροφής .Όµως η ανακυκλοφορούµενη λάσπη περιέχει υγρό εξαντληµένο 
σε τροφή και µετά την επαναφορά της στη δεξαµενή αερισµού (συνθήκες έντονης οξυγόνωσης)η 
βιοµάζα δεν βρίσκει αµέσως τροφή για να αναπτυχθεί. 

Μέσα στη δεξαµενή επιλογής η ανακυκλοφορούµενη λάσπη αναµιγνύεται µε φρέσκα λύµατα 
για 15-20 min και γίνεται ο απαραίτητος εµπλουτισµός της βιοµάζας σε τροφή. Έτσι όταν εισαχθεί 
στη δεξαµενή αερισµού η βιοµάζα, αναπτύσσεται µε µεγάλους ρυθµούς σε βάρος των filamentous. 
Με τον τρόπο αυτό µειώνετε δραστικά η πιθανότητα διόγκωσης λάσπης    

 
4. ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

 
Θεωρείται η «καρδιά» του συστήµατος ενεργοποιηµένης λάσπης. Στις δεξαµενές αυτές τα 

λύµατα αναµιγνύονται µε την ενεργοποιηµένη λάσπη που ανακυκλοφορείται από την δεξαµενή 
καθίζησης ενώ ταυτόχρονα τροφοδοτούνται µε αέρα ή οξυγόνο για τη διατήρηση αερόβιων 
συνθηκών. Ο καλός αερισµός  του ανάµικτου υγρού εξυπηρετεί δύο σκοπούς 

 
• Την πλήρη ανάµιξη βιοµάζας (λάσπης) και τροφής (λυµάτων),ώστε οι µικροοργανισµοί να 

συναντήσουν τα σωµατίδια της τροφής. 
• Την εξασφάλιση του διαλυµένου οξυγόνου που απαιτείται για την επιβίωση (µεταβολισµό 

και πολλαπλασιασµό) των µικροοργανισµών. Συνήθως όταν εξασφαλίζετε επαρκές 
οξυγόνο τότε και η ανάµιξη είναι επαρκής. 

• Ο χρόνος παραµονής στον αερισµό µπορεί να είναι από µισή έως 36 ώρες ή και 
παραπάνω. Ο χρόνος αυτός εξαρτάται από την πηγή των λυµάτων (βιοµηχανικά, οικιακά, 
κτλ) όµως αξιοσηµείωτο είναι ότι όσο µεγαλύτερος είναι ο χρόνος αυτός τόσο καλύτερα 
χωνεύεται η λάσπη. Επίσης το σύστηµα αερισµού που εφαρµόζεται σαφώς και επηρεάζει 
το χρόνο παραµονής των λυµάτων στη δεξαµενή αναµονής.      

 
5. ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΤΕΛΙΚΗΣ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ 
 

Μετά την δεξαµενή αερισµού το ανάµικτο υγρό οδηγείται στη δεξαµενή καθίζησης. Στη 
δεξαµενή αυτή παραµένει από 2 έως 4 ώρες και η λάσπη καθιζάνει, αφήνοντας διαυγές το 
υπερκείµενο υγρό. Οι µικροοργανισµοί συσσωµατώνονται σε αποικίες-µεγαλύτερα σωµατίδια, µε 
µηχανισµούς βιολογικής συσσωµάτωσης-κροκίδωσης  και κατακάθονται στο πυθµένα της 
δεξαµενής καθίζησης, συµπαρασύροντας και άλλα αιωρούµενα στέρεα. Τα συσσωµατώµατα 
βιοµάζας, λυµάτων και αιωρούµενων σωµατιδίων αποτελούν την ενεργοποιηµένη λάσπη που µετά 
την συµπύκνωση της ανακυκλοφορείται προς την δεξαµενή αερισµού. Το σύστηµα δεξαµενών 
αερισµού και καθίζησης µε τις κύριες γραµµές ροής  λυµάτων και ανακυκλοφορίας λάσπης είναι ο 
βιολογικός αντιδραστήρας. Από το κύκλωµα αυτό σε τακτά χρονικά διαστήµατα αποµακρύνετε 
περίσσεια λάσπης.     

 
6. ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΖΩΤΟΥ (Νιτροποίηση Απονιτροποίηση)  
 

∆ύο πολύ σηµαντικές χηµικές διεργασίες που γίνονται  στο σύστηµα του βιολογικού 
αντιδραστήρα είναι η νιτροποίηση και η απονιτροποίηση. Η νιτροποίηση µετατρέπει το οργανικό και 
το αµµωνιακό άζωτο σε ΝΟ2 κατά το πρώτο στάδιο µε τη βοήθεια µιας οµάδας βακτηρίων, των 
nitrobacter. Kατόπιν τα νιτρώδη αυτά µε την βοήθεια µιας άλλης οµάδας βακτηριδίων των 
nitrosomonas, µετατρέπονται σε ΝΟ3 

 



 
 
 
 
                                       ΝΑ ΓΡΑΦΤΟΥΝ Ε∆Ω ΟΙ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 
 

Με δεδοµένη τη νιτροποίηση στα δεδοµένα της Μεσογείου, πρέπει να υπάρχει επαρκής 
αερισµός ώστε να καλύπτετε και η νιτροποίηση. Σε στιγµές όµως που ο αέρας είναι ανεπαρκής τα 
απονιτροτικά βακτήρια καταναλώνουν το οξυγόνο των νιτρικών ελευθερώνοντας το άζωτο. Το 
φαινόµενο αυτό συµβαίνει ιδιαίτερα στις δεξαµενές καθίζησης. 

Σε αυτή την περίπτωση όµως το παραγόµενο µοριακό άζωτο εγκλωβίζεται µέσα στη λάσπη 
που καθιζάνει  και συχνά η λάσπη γίνετε πιο ελαφριά από το υπερκείµενο υγρό και ανεβαίνει στην 
επιφάνεια της δεξαµενής καθίζησης σαν επιπλέουσα  λάσπη. Η επιπλέουσα αυτή  λάσπη αν δεν 
αποµακρυνθεί εγκαίρως µε ειδικά συστήµατα συλλογής, όπως προαναφέραµε, δηµιουργεί διάφορα 
προβλήµατα (διαρροή της λάσπης στην εκροή που θολώνει και µυρίζει, δυσοσµία και έντοµα στην 
καθίζηση κτλ) 

Για το λόγο αυτό η απονιτροποίηση γίνετε ελεγχόµενα πριν από την εισαγωγή των λυµάτων στην 
δεξαµενή καθίζησης. 

 
Η ελεγχόµενη απονιτροποίηση συντελεί  
 

• Στην αφαίρεση αζώτου και στην βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών της εκροής. 
• Στην ελάττωση των απαιτήσεων σε οξυγόνο κατά 10-15%(εξοικονόµηση ενέργειας ). 
• Στην αποφυγή προβληµάτων επίπλευσης λάσπης στην καθίζηση. 

        
7. ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΕΠΑΦΗΣ ΧΛΩΡΙΟΥ 
 

Η διαυγές εκροή µετά την καθίζηση οδηγείται στη δεξαµενή επαφής χλωρίου όπου γίνετε 
απολύµανση µε Cl2. Το ενεργό Cl2 παρέχεται µε µορφή αέριου Cl2, υγροποιηµένο σε οβίδες ή σαν 
διάλυµα ενώσεων του χλωρίου. Η απολύµανση αυτή επιβάλλεται όταν πρόκειται να διατεθεί η 
εκροή σε αρδεύσεις καλλιεργειών που έρχονται σε επαφή µε τον άνθρωπο. Η χρησιµοποιούµενη 
δοσολογία είναι 4-8 γρ ενεργού χλωρίου ανά κυβικό µέτρο επεξεργασµένων λυµάτων, µε στόχο η 
εκροή να έχει υπολείµµατα χλωρίου σε συγκέντρωση 0,4-0,8 ppm. 

Αξίζει όµως να σηµειωθεί ότι τα τελευταία χρόνια η χλωρίωση των επεξεργασµένων λυµάτων 
είναι υπό αµφισβήτηση λόγω των χλωροοργανικών ουσιών που σχηµατίζονται κατά την χλωρίωση. 
Έτσι στην περίπτωση διάθεσης των επεξεργασµένων λυµάτων σε υδατικό αποδέκτη (θάλασσα, 
χερσαία ύδατα κτλ) επιβάλλεται η αφαίρεση υπολείµµατος χλωρίου (αποχλωρίωση) που γίνετε 
συνήθως µε SO2. 

Σε ορισµένες περιπτώσεις βέβαια χρησιµοποιείται διοξείδιο του χλωρίου (ClO2) που δεν 
δηµιουργεί χλωροπαράγωγα και είναι ασφαλέστερο. Θεωρείται όµως ακριβότερη σαν λύση. 

Παράλληλα έχει χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά, σε ορισµένες περιπτώσεις η απολύµανση µε 
συσκευές υπεριώδους ακτινοβολίας (UV).Η µέθοδος αυτή είναι αναπαράσταση της ηλιακής 
ακτινοβολίας και δεν παράγει χλωροπαράγωγα. Θεωρείται πολύ καλή µέθοδος, ιδιαίτερα µετά από 
αµµοδιάλυση, δηλαδή µετά από φιλτράρισµα της εκροής σε αµµοφίλτρα. Το βασικό µειονέκτηµα της 
µεθόδου αυτής που ίσως αποτρέπει την εφαρµογή της είναι το υψηλό αρχικό κόστος. Όµως το 
λειτουργικό κόστος είναι συγκρίσιµο µε την χλωρίωση. Ιδιαίτερα όταν η εκροή είναι φιλτραρισµένη η 
µέθοδος αυτή είναι οικονοµικότερη της χλωρίωσης. Επιπλέον αξίζει να σηµειωθεί ότι ο χρόνος 
παραµονής στις συσκευές  UV  είναι µόνο µερικά δεπτερόλεπτα. 

 
 



 
 
 
 
 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΛΑΣΠΩΝ 
 
1.ΒΙΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ  
 

Όταν αερισµός κατά την επεξεργασία των ληµµάτων στον βιολογικό αντιδραστήρα είναι 
παρατεταµένος (16 – 36 Ωρες) Η παραγόµενη λάσπη είναι µικρή σε ποσότητα και θεωρείτε σχετικά 
βιοσταθεροποιηµένη. Πρόσθετη σταθεροποίηση, αν κριθεί αναγκαίο µπορεί να γίνει  
 

• Με προσθετό αερισµό(Αερόβια σταθεροποίηση) 
• Σε αποθήκη – σηπτική δεξαµενή (Αναερόβια σταθεροποίηση) 
• Με προσθήκη υδρασβέστου (Χηµική σταθεροποίηση) 
 

2. ΠΑΧΥΝΣΗ ΛΑΣΠΗΣ 
Η βιοσταθεροποιηµένη λάσπη οδηγείται στον παχυντή λάσπης. Τα συνήθη χαρακτηριστικά της 

λάσπης όπως αποµακρύνεται από την δεξαµενή καθίζησης είναι 
 
 
 
 
 
 

Ειδικό βάρος: 1,015g/cm3 

Περιεκτικότητα σε στερεά: 
 
• Πριν τον παχυντή 0,2-1,5% 
• Μετά τον παχυντή 2-3% 

 
Οι παχυντές βαρύτητας όπως ονοµάζονται είναι συνήθως κυκλικού τύπου ταραχτρο και 

διευκολύνουν την συµπύκνωση της λάσπης και την συγκέντρωση της σε κωνική χοάνη στο κέντρο 
του πυθµένα του παχυντή. Η συνηθισµένη φόρτιση στερεών για τους παχυντές είναι 25-35kg/m3 –d 
(σε περιεχόµενη ξηρή ουσία σαν λάσπη) 
 

 
3. ΑΦΥ∆ΑΤΩΣΗ ΛΑΣΠΗΣ 
 

Εφαρµόζονται δύο µέθοδοι 
 

• Φυσικές µέθοδοι (κλίνες ξήρανσης ) 
• Μηχανικές µέθοδοι 

 
Στις µικρές µονάδες εξετάζεται πάντα η δυνατότητα εφαρµογής φυσικών µεθόδων οι οποίες είναι 

απλές στην λειτουργία, µε µικρό κόστος επένδυσης. 
Σκοπός της αφυδάτωσης είναι η µείωση του όγκου της λάσπης έτσι ώστε να διευκολύνετε η 

µεταφορά της. Η τελική υγρασία της αφυδατωµένης λάσπης είναι 70-80%κ.β. 
 
 
 
 
 
 
 



4. ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΛΑΣΠΗΣ 
 
 

Αφορά την βιολογίκη αποδόµηση της λάσπης µετά από ανάµιξη της, µε κατάλληλα διογκωτικά 
υλικά. Με τον τρόπο αυτό παράγεται συνήθως compost πολύ καλής ποιότητας.     
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΙΛΥΟΣ  
 
1. ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΙΛΥΟΣ (ΛΑΣΠΗΣ) 

 
Στην ιλύ έχει διαπιστωθεί ότι απαντούν µεγάλες ποσότητες αφοµοιώσιµων θρεπτικών 

στοιχείων καθώς επίσης και οργανικές ουσίες που έχουν αποδοµηθεί σε µικρό βαθµό. Από τα 
ποσοστά των µακροστοιχείων του πίνακα προκύπτει ότι σε όλους τους τύπους της ιλύος η 
ποσότητα του P2O5  βρίσκεται στα ίδια επίπεδα µε το Ν. Μάλιστα στις λάσπες που υπέστησαν 
αφυδάτωση, το P2O5  ξεπερνά εµφανώς την ποσότητα του Ν. Η ιλύς είναι φτωχή σε κάλιο, ενώ οι 
ποσότητες ασβεστίου βρίσκονται σε τέτοια επίπεδα ώστε µε αυτές να επιτυγχάνεται ακόµη και 
διόρθωση της οξύτητας των υποβαθµισµένων εδαφών. 

 
Πίνακας   :Μέση οργανική και ανόργανη σύσταση των βιολογικών λασπών  οι οποίες είναι 
κατάλληλες για γεωργική αξιοποίηση (σύµφωνα µε έρευνες της LUFA του Augustenderg και του 
Κρατικού Σταθµού Γεωργικής Χηµείας, Stuttgart – Hohenheim, 1980 - 1984  
 

 Υγρές 
λάσπες 
12% ξηρά 
ουσία 

Εν µέρει 
αποστραγγισµένη 13-
30 % ξηρά ουσία.  

Αποστραγγισµένες 
λάσπες 30% ξηρά 
ουσία  

                          Μακροστοιχεία (ποσοστά στη φρέσκια ουσία) 
Άζωτο   Ν (Kg/m3) 2,2 5,00 8,50 
Φωσφόρος P2O5 
(Kg/m3 

2,0 5,60 11,40 

Κάλιο   Κ  (Kg/m3) 0,3 0,70 1,20 
Ασβέστιο  CaO 
(Kg/m3) 

4,2 16,60 71,00 

Μαγνήσιο MgO 
(Kg/m3) 

0,6 1,90 4,20 

                          Βαρέα µέταλλα (ποσοστό σε ξηρά ουσία) 
Μόλυβδος Pb 
(mg/Kg) 

176,0 188,00 198,00 

Κάδµιο  Cd 
(mg/Kg) 

4,1 4,20 4,00 

Χρώµιο Cr (mg/kg) 73,8 89,20 103,80 
Χαλκός  Cu 
(mg/Kg) 

343,0 330,00 353,00 

Νικέλιο Ni (mg/Kg) 33,6 35,70 36,40 
Υδράργυρος  Hg 
(mg/Kg) 

2,7 2,80 2,80 

Ψευδάργυρος  Zn 
(mg/Kg) 

1448,0 1419,00 1249,00 

 



 
 
 
 
 

Ανάλογα µε τον βαθµό αφυδάτωσης, όπως φαίνεται στον πίνακα, τόσο τα µακροστοιχεία όσο 
και τα βαρέα µέταλλα, αυξάνονται σηµαντικά. Η σηµασία της ιλύος ως λίπασµα, οφείλεται κυρίως 
στον φώσφορο και στο άζωτο  που ως γνωστό αποτελούν τα 2 από τα 3 βασικά στοιχεία 
(µακροστοιχεία) θρέψης  που λαµβάνει το φυτό από το έδαφος. 
   
2. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΙΛΥΟΣ 
 

Όπως είναι φυσικό, η χηµική σύσταση της ιλύος επηρεάζεται σηµαντικά από την περιοχή 
προέλευσης των λυµάτων. Έτσι ανάλογα µε την περιοχή αυτή, η ιλύς, µπορεί να είναι λιγότερο ή 
περισσότερο περιεκτική σε ορισµένα βαρέα µέταλλα και παθογόνους µικροοργανισµούς. Επίσης 
σηµαντικές διαφορές, όσον αφορά την περιεκτικότητα της ιλύος στους παραπάνω παράγοντες, 
προκύπτουν και από τις εγκαταστάσεις της  εκάστοτε µονάδας επεξεργασίας λυµάτων καθώς και 
από τις ποσότητες λυµάτων που δέχονται οι χώροι αυτοί. 

Οι προβληµατισµοί που προκύπτουν για την εκµετάλλευση της ιλύος εντοπίζονται κυρίως: 
 

A. Επίπεδο της µόλυνσης από παθογόνους µικροοργανισµούς  
B. Επίπεδο των ισχυρών τοξικών στοιχείων και βαρέων µετάλλων 
C. Σταθερότητα του οργανικού κλάσµατος της ιλύος  

 
3. ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 
 

Η ιλύς είναι δυνατόν να περιέχει διάφορους παθογόνους οργανισµούς οι οποίοι 
αδρανοποιούνται αφενός µεν λόγο του χρόνου και αφετέρου εξαιτίας της επαφής τους µε το 
έδαφος. Μια βιολογική λάσπη είναι υγιείς και απαλλαγµένη από παθογόνους µικροοργανισµούς 
µόνο όταν έχει υποστεί φυσική ή χηµική µεταχείριση (π.χ. ξήρανση, θέρµανση, χηµική επεξεργασία 
µε ασβέστιο κλπ) ή µετά από κοµποστοποίηση. Με τις παραπάνω διαδικασίες οι παθογόνες εστίες 
εξουδετερώνονται ή νεκρώνονται.  

Έτσι έχει εφαρµοστεί νοµικά σε όλες τις χώρες της  Ε.Ε. ότι οι γεωργοί δεν µπορούν να 
εφαρµόσουν ιλύ βιολογικών καθαρισµών σε λειµώνες και βοσκότοπους εάν αυτή δεν είναι 
πιστοποιηµένη για την απαλλαγή της από παθογόνα.    
 
3.1 ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΑΣΘΕΝΕΙΩΝ – ΜΟΛΥΝΣΕΙΣ 

 
Μερικά από τα κυρίως διαδιδόµενα µε το νερό παθογόνα  και οι ασθένειες που προκαλούν 

αναφέρονται στον πίνακα . Πολλά  έχουν γίνει ώστε να περιοριστεί στο ελάχιστο το δυναµικό 
µετάδοσης των παθογόνων µειώνοντας την µολυσµατικότητα της ιλύος διαµέσου µιας αποδοτικής 
διαδικασίας για αποµάκρυνση των παθογόνων µε λειτουργικούς περιορισµούς στις τεχνικές 
εφαρµογής και χρησιµοποίησης της γης. 

Για το λόγο αυτό η οδηγία της Ε.Ε. για την χρήση της ιλύος στην γεωργία επιτρέπει µόνο 
κατάλληλα επεξεργασµένες λάσπες να εφαρµοστούν στη γεωργική γη. Ακατέργαστη ιλύς πρέπει να 
εγχυθεί  ή να δουλέψει αµέσως µέσα στο έδαφος εξασφαλίζοντας ένα εµπόδιο για την µόλυνση. 
Ένας άλλος περιορισµός, δεν επιτρέπει την βοσκή των ζώων  για το ελάχιστο διάστηµα των 3 
εβδοµάδων, για να εξασφαλισθεί ότι τα επίπεδα οποιουδήποτε παθογόνου .έχουν µειωθεί σε 
σηµαντικό βαθµό πριν τα ζώα εισαχθούν στο χωράφι που έγινε η εφαρµογή της ιλύος. 

Οι παραπάνω κανονισµοί εφαρµόζονται στην Αγγλία µε βάση το <<The sludge 
Regulation>>.Ωστόσο υπάρχει αναπόφευκτα ένα στοιχείο κινδύνου για µόλυνση όταν η ίλη 
εφαρµόζεται στην γεωργική γη,γιατί δεν είναι οικονοµικά αλλά ούτε και πρακτικά εφικτό να 
επιτύχουµε ένα απόλυτο µη επικίνδυνο επίπεδο, παρόλο που µπορεί να είναι τεχνολογικά δυνατόν.  

 
 
 
 



Πίνακας      Βακτήρια - Παράσιτα των λυµάτων και ασθένειες που προκαλούν 
 

ΟΜΑ∆Α ΟΝΟΜΑ 
ΠΑΘΟΓΟΝΟΥ 

ΠΡΟΚΑΛΟΥΜΕΝΗ 
ΑΣΘΕΝΕΙΑ 

ΒΑΚΤΗΡΙΑ Σαλµονέλα (2000 τύποι) 
 
Συγκέλα  (4 είδη) 
Εντεροπαθογόνα Escherichia coli 
Γερσίνια εντεροκωλητική 
Καµπυλοβακτηρίδιο 
Vibrio χολέρας  
Leptospira 

Τυφοειδής, 
παρατυφοειδής 
σαλµονέλωση 
Βακτηριακή δυσεντερία 
Γαστρεντερίτιδα 
Γαστρεντερίτιδα 
Γαστρεντερίτιδα 
Χολέρα 
Νόσος του Weil 

ΠΡΩΤΟΖΩΑ Ιστολυτική εντερική αµοιβάδα 
Giardia lambia 
Balantrdium Coli 
 
κρυπτοσπορίδιο 

Αµοιβαδοειδής 
δυσεντερία, απόστηµα 
ήπατος, αποικιακό 
έλκος   
∆ιάρροια, δισ-
απορρόφηση 
Ήπια διάρροια, 
αποικιακό έλκος 
∆ιάρροια  

ΕΛΜΙΝΘΕΣ Ascaris lumbricoides (στρογγυλό 
σκουλίκι) 
Ancylostoma  
duodenale (εντεροσκώλη) 
Necator αµερικάνικος (εντεροσκώληξ) 
Ταινία saginata 
Τριχιούρις (µαστιγοειδής σκώληξ) 
Toxocara (στρογγυλό σκουλήκι) 
Στρογγυλλοειδές  
(νηµατοειδής σκουλήκι) 
 

Ασκαρίαση  
 
Αναιµία 
 
Αναιµία 
 
Ταινίαση 
Υπογάστριος πόνος, 
διάρροια 
 
Πυρετός , υπογάστριος 
πόνος 
 
Υπογάστριος πόνος, 
ναυτία, διάρροια 

 
3.2 ΒΑΚΤΗΡΙΑ, ΙΟΙ ΚΑΙ ΑΛΛΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΗ ΝΩΠΗ ΛΑΣΠΗ 
 

Παθογενή βακτήρια και ιοί µε την µεγαλύτερη σηµασία είναι αυτά τα οποία διαδίδονται µε τα 
περιττώµατα χωρίς εναλλασσόµενους ξενιστές στον κύκλο διασποράς, από άνθρωπο σε άνθρωπο. 
Οι επιπτώσεις τους στην νωπή ιλύ µελετήθηκαν από πολλούς ερευνητές Lund (1975), Pahres et al 
(1977), Burge and Marsh (1978), Carrington (1978), Engelberg (1978). 

Από τα παθογενή βακτήρια µε σηµασία στην εφαρµογή της ιλύος, η Salmonella sp. είναι 
µεγάλου ενδιαφέροντος στην Αγγλία, αλλά µόνο από την άποψη του κινδύνου για τα ζώα που 
βόσκουν. Η  Leptospirosis είναι µια ασθένεια  που µπορεί να προσβάλει όσους δουλεύουν στην 
γεωργία. Παρόλα αυτά, αναφορές µολύνσεων, µεταξύ των ανθρώπων που έρχονται σε άµεση 
επαφή µε την λάσπη ,είναι σπάνιες. Μεταξύ των ιών και των εντεροϊών, συµβαίνει ευρύτατα  στα 
νερά των αποχετεύσεων ένα µεµονωµένο είδος ιού να µπορεί να δηµιουργήσει µια ποικιλία 
συµπτωµάτων στον άνθρωπο. Ο ιός της Ηπατίτιδας Α ανάµεσα στους εργάτες που εφαρµόζουν 
λάσπη εµφανίστηκε σε ελάχιστες περιπτώσεις ,και όπως διαπιστώθηκε οφειλόταν στην κακή υγιεινή 
και στα ανεπαρκή µέτρα προστασίας που πάρθηκαν. Επίσης δεν υπάρχουν αναφορές αλλά και 
στοιχεία ότι ο ιός της Ηπατίτιδας Β  µεταφέρεται από µολυσµένα νερά και δεν είναι σηµαντικό 
βιολογικό µόλυσµα της ιλύος. 
 



 3.3 ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ 
 

Τα βαρέα µέταλλα, σαν στοιχεία του περιοδικού συστήµατος, ονοµάζονται έτσι γιατί έχουν 
πυκνότητα (d) µεγαλύτερη από 5g/cc     

 
 

Οµάδα περιοδικού 
συστήµατος Βαρέα µεταλλα 

Πυκνότητα 
(d) Ατοµικό  βάρος 

ΙΒ Cu 8,96 63,54 
ΙΒ Ag 10,5 107,87 
ΙΒ Au 19,3 196,967 
ΙΙΒ Zn 7,14 65,37 
ΙΙΒ Cd 3,65 112,4 
ΙΙΒ Hg 13,6 200,59 
ΙVA Pb 11,4 207,19 
IVA Sn 7,3 118,69 
VIII Fe 7,86 55,847 
VIII Co 8,9 58,93 
VII Ni 8,9 58,7 
VIB Cr 7,19 5 
VIIB Mn 7,43 54,938 

 
 
Τα βαρέα µέταλα βρίσκονται στο επιφανιακό έδαφος σε µικρές σχετικά συγκεντρώσεις, σαν 

συστατικά ανόργανων ή οργανικών ενώσεων και σαν προσροφηµένα ιόντα στα κολλοειδή του. 
Έτσι για παράδειγµα το Cd και ο Hg σε τυπικά εδάφη υπάρχουν σε µικρές ποσότητες ενώ το 

Ni και ο Pb  κυµένονται από 10-100mg/kg και 16-50 mg/kg αντίστοιχα (πίνακας …….)  
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ……: Περιεκτικότητα διαφόρων εδαφών σε βαρέα µέταλλα και ανώτατα όρια ανοχής σε 
mg/kg ξηρού εδάφους .(De Haan, Wiersma et al 1986, Lutz). 
 
Στοιχεία  Αργιλώδη 

1 εδάφη 2 
Αµµώδη 
1 εδάφη 
2 

Γερµανικά 
1 εδάφη 2 

Επιφανειακό
έδαφος 

Ανεκτά όρια 
επιφανειακού 
εδάφους 

Zn 117 151 44 14 - - 10-50 300 
Cui  23 77 11 2 - - 5-20 100 
Cr  78 69 26 19 - - 10-50 100 
Ni 33 42 5 8 - - 10-50 50 
Pb 43 56 31 17 20 40 0,1-20 100 
Cd 0,5 1,1 0,3 0,3 0,21 0,78 0,1-1 5 
Hg 0,2 0,1 0,2 0,1 0,11 0,12 0,1-1 5 
 
 

Οι Chang et al (1984) και ο Βarbor (1987) προσδιόρισαν µια συσσώρευση των βαρέων 
µετάλλων στο επιφανειακό έδαφος η οποία οφείλονταν στις επανειληµµένες εφαρµογές λάσπης και 



compost. Εξάλλου οι Fleisher, Williams and David αναφέρουν επίσης ότι σηµαντικές πηγές Cd στο 
έδαφος είναι τα φωσφορικά λιπάσµατα και η Λάσπη Βιολογικών Καθαρισµών Λυµάτων (ΛΒΚΛ). 

Από τα παραπάνω, γίνεται φανερό ότι η περιεκτηκότητα των εδαφών σε βαρέα µέταλλα 
εξαρτάται από τη γεωλογική τους προέλευση, τη µόλυνση των επιφανειακών και υπόγειων νερών, 
τις συγκεντρώσεις στον αέρα και κυρίως από τις ανθρώπινες δραστηριότητες ( απόθεση 
βιοµηχανικών αποβλήτων, προσθήκη διαφόρων υλικών όπως ΛΒΚΛ κτλ). Εφόσον υπάρχουν τέτοια 
στοιχεία στο έδαφος, είναι φυσικό να προσλαµβάνονται από τις ρίζες των φυτών, µε την µορφή 
ιόντων όπως και τα υπόλοιπα στοιχεία.     

Η κατηγορία ότι τα βαρέα µέταλλα είναι τοξικά είναι εσφαλµένη, από τη στιγµή που αρκετά από 
αυτά είναι απαραίτητα στην διατροφή του ανθρώπου και των ζώων και στην ανάπτυξη των φυτών. 
Επειδή όµως χρησιµοποιούνται σε πάρα πολύ µικρές ποσότητες, η ελάχιστα αυξηµένη 
συγκέντρωση τους προκαλεί τοξικά προβλήµατα κάνοντας  πολλούς να πιστεύουν ότι τα ίδια είναι 
τοξικά. 

 
Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την απορρόφηση των βαρέων µετάλλων είναι: 
 

I. Το  είδος του φυτού: έχει αποδειχτεί ότι η ικανότητα απορρόφησης διαφέρει µεταξύ των φυτών. 
Έτσι το ρύζι και το τριφύλλι συγκέντρωσαν µικρές ποσότητες Cd, ενώ το σπανάκι πολύ 
µεγαλύτερες, όταν καλλιεργήθηκαν στο ίδιο έδαφος (Pendias) 

 
II. To PH: Η διαλυτότητα και η διαθεσιµότητα των περισσότερων βαρέων µετάλλων µειώνεται σε 

υψηλές τιµές του ph (Dehaan et al 1985, Louchi and Bieleski 1983). Σύµφωνα µε τον Lutz, 
τιµές ph µεγαλύτερες του 6,5 εξασφαλίζουν µια ελάχιστη απορρόφηση. 

 
 

III. Η οργανική ουσία και η τιµή της ικανότητας ανταλλαγής ιόντων (CEC) 
 
 
 
 
 

IV. Η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων στο εδαφικό διάλυµα 
 
V. Η προσθήκη ορισµένων χηµικών ουσιών που έχουν την ικανότητα να αδρανοποιούν τα βαρέα 

µέταλλα και έτσι να παρεµποδίζεται η απορρόφηση τους από τα φυτά. 
 

 
VI. Περιβαντολογικές συνθήκες  (θερµοκρασία, υγρασία, αερισµός κτλ) Pendias (1985)       

 
Υπερβολική συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων στους φυτικούς ιστούς προκαλεί µείωση της 

απόδοσης της εκάστοτε καλλιέργιας ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να οδηγήσει στην τελική 
καταστροφή τους. Το µέγεθος της ζηµιάς εξαρτάται από το είδος του φυτού, την ηλικία του καθώς 
και από το είδος του βαρέου µετάλλου. Έτσι για διάφορα φυτικά είδη το Ni είναι σηµαντικά πιο 
τοξικό από το Co, το Cu και τον Zn (Lauchi και Bieleski 1983).    
 
 

 

 

 

 

 



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Παρασκευή και αξιολόγηση κόµποστ 
Η παρασκευή της αναγκαίας ποσότητας κοµπόστ για το Πρόγραµµα από την ιλύ του βιολογικού 

καθαρισµού Ηρακλείου, βασίστηκε στην εµπειρία από προηγούµενα ερευνητικά προγράµµατα και 

στις τελευταίες εξελίξεις, διεθνώς, επί του αντικειµένου. Ταυτόχρονα δόθηκε η ευκαιρία να 

δοκιµαστούν και διάφορες παράµετροι ή επεµβάσεις, όπως είναι η αναλογία της ιλύος προς τα 

διογκωτικά υλικά, οι διάφορες κατηγορίες διογκωτικών υλικών, οι µεταβολές της υγρασίας κατά τη 

διάρκεια της κοµποστοποίησης, ο αριθµός των αναγκαίων αναστροφών, η προκαλούµενη δυσοσµία 

κ.λ.π. Αποτέλεσµα αυτών των διερευνητικών προσεγγίσεων είναι οι προτάσεις – οδηγίες που 

διατυπώνονται στο τέλος της παρούσας έκθεσης, µε τις οποίες είναι δυνατόν να παρασκευαστεί µε 

ασφάλεια η εκάστοτε επιθυµητή ποιότητα κόµποστ, µε την κοµποστοποίηση των πρώτων υλών 

που χρησιµοποιήθηκαν ή παρόµοιών τους, χωρίς την πρόκληση περιβαλλοντικών προβληµάτων 

κατά το στάδιο της επεξεργασίας τους. Το τελευταίο θεωρείται ως ιδιαίτερα σηµαντικό δεδοµένου ότι 

θα είναι δυνατόν αυτή η επεξεργασία να γίνεται µέσα στο χώρο των ∆ΕΥΑ, χωρίς πρόσθετες 

δαπάνες µεταφοράς της ιλύος. 

 

Αγρονοµική αξιολόγηση κόµποστ 
Η αγρονοµική αξιολόγηση των κόµποστ που παρασκευάστηκαν βασίστηκε στον εργαστηριακό 

προσδιορισµό ορισµένων βασικής σηµασίας φυσικοχηµικών παραµέτρων τους, και στην ανάπτυξη 

σποροφύτων διαφόρων λαχανοκοµικών φυτών σε υποστρώµατα µε τη συµµετοχή σ΄αυτά και των 

κόµποστ. Τα αποτελέσµατα κρίνονται ικανοποιητικά και η αξιοποίηση, στον αγροτικό τοµέα, των 

κόµποστ που παράχθηκαν κρίνεται ως δυνατή και αποτελεσµατική. 

 

 

Περιγραφή Πειράµατος – υλικά και µέθοδοι 

 
 Η παραγωγή του κοµπόστ και η όλη διαδικασία παραγωγής και αξιολόγησης του, έγινε στον 
χώρο του αγροκτήµατος του ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ της σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας και την επίβλεψη του 
πειράµατος την είχε το εργαστήριο Υποστρωµάτων µε υπεύθυνο τον Καθ. κ. Μανιό Βασίλειο. 
 
 Για την δουλειά αυτήν εργάστηκαν τα παρακάτω άτοµα : 



ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Τ.Ε.Ι. 
 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος και Συντονιστής: 

 

∆ρ. Βασίλης Μανιός,  Γεωπόνος, Ειδικός στην Κοµποστοποίηση,  

                                      Καθηγητής Τ.Ε.Ι. Κρήτης 

 
Κώστας Μανιαδάκης, Τεχνολόγος Γεωπονίας και έκτακτος Εργαστηριακός Συνεργάτης  του Τ.Ε.Ι. 

Κρήτης 

 
Σπουδαστές για πτυχιακή εργασία: 

♦ Μιχάλης Λαµπράκης 

♦ Αντώνης Μαρκάκης 

♦ Νικόλαος Σπανάκης 
 
 

Επίσης εργάστηκαν το τεχνικό προσωπικό του αγροκτήµατος λειτουργώντας τα µηχανήµατα 

που χρειάζονταν για τον σκοπό της κοµποστοποίησης όπως για παράδειγµα γεωργικοί ελκυστήρες.     

 

 Η τοποθέτηση των πρώτων υλών και οι διεργασίες που έλαβαν χώρα για την διαδικασία της 

κοµποστοποίησης έγιναν πάνω σε ταράτσα από µπετόν που ρίχτηκε για τον σκοπό αυτό µεγέθους 

@@@@@@@@@ .  φαίνεται παρακάτω. 

 

 

 

 

 

Τα µηχανήµατα που χρησιµοποιήθηκαν για την διαδικασία της κοµποστοποίησης και την 

παραγωγή του κόµποστ  ήταν: 

• Γεωργικοί Ελκυστήρες (τρακτερ), ιδιοκτησίας ΤΕΙ. 

• Αναστροφέας , ιδιοκτησίας ∆ΕΥΑΗ 

• Θρυµµατιστής – µύλος , ιδιοκτησίας ∆ΕΥΑΗ 

• Το δίκτυο ύδρευσης του αγροκτήµατος  

• Φορτηγά αυτοκίνητα  



• Τσαπάκι και τρακτέρ µε Φαγάνα µπροστά 

 

Σε όλη την διάρκεια της διαδικασίας παίρνονταν οι Θερµοκρασίες του σωρού – σειραδίου από 

διάφορα βάθη 20 – 40 – 60 cm περίπου και τα αποτελέσµατα αυτά ήταν κριτήριο για το εάν ο 

σωρός χρειαζόταν αναστροφή – γύρισµα ή όχι. Αν η θερµοκρασία ήταν σχεδόν ίδια ή χαµηλή στα 

διάφορα βάθη από όπου µετριόταν τότε σήµαινε ότι οι µικροοργανισµοί είχα σταµατήσει να 

δουλεύουν και χρειαζόταν επειγόντως γύρισµα. 

Κατά την διάρκεια της κοµποστοποίησης, σε κάθε γύρισµα λαµβάνονταν όσον το δυνατόν πιο 

αντιπροσωπευτικά δείγµατα (τόσο από όλο το µήκος του σειραδίου όσο  και από διάφορα βάθη 

αυτού) και γινόντουσαν αναλύσεις για την παρακολούθησή του έτσι ώστε να µπορούµε να 

επέµβουµε εάν κάτι δεν πήγαινε καλά κατά την διάρκεια της διαδικασίας αυτής. 

 Οι εργαστηριακές αναλύσεις οι οποίες γινόντουσαν σε κάθε τέτοιο δείγµα που λαµβανόταν 

σε κάθε γύρισµα από τους σπουδαστές της πτυχιακής αυτής εργασίας ήταν: 

 

• Μέτρηση Υγρασίας: πριν το γύρισµα από 3 βάθη 20-40-60 cm και µετά το γύρισµα 

στο αντιπροσωπευτικό δείγµα. 

• Μέτρηση ph µε την µέθοδο                     στο δείγµα µετά από το γύρισµα. 

• Μέτρηση EC ηλεκτρικής αγωγιµότητας. 

• Μέτρηση άνθρακα C και οργανικής ουσίας. 

 

 

 

Οι συσκευές που χρησιµοποιήθηκαν για τις παραπάνω µετρήσεις ήταν ιδιοκτησίας του 

εργαστηρίου υποστρωµάτων και χρησιµοποιήθηκαν από τους σπουδαστές της πτυχιακής άσκησης 

αυτής για την παραγωγή των αποτελεσµάτων. 

Συσκευές : 

• Ψηφιακό Μεταλλικό Ηλεκτρικό Θερµόµετρο µε τον αισθητήρα στην άκρη µιας 

µεταλλικής ράβδου για να µπορεί να λαµβάνει την θερµοκρασία από πολλά βάθη του 

σωρού και άµεσα καρφώνοντάς το στο βάθος το οποίο θέλουµε και αφήνοντάς το για 

λίγο µέχρι να σταθεροποιηθεί η θερµοκρασία που µας δείχνει η οθόνη της συσκευής 

αυτής. 

• Πυριαντήριο: Συσκευή όπου τοποθετούνται δείγµατα στους 105 βαθµούς κελσίου για 

κάποιο χρονικό διάστηµα 24 ή 48 ώρες έτσι ώστε να φύγει όλη η υγρασία τους.  



• Ph-µετρο. Συσκευή µέτρησης ph διαλύµατος. Βάζοντας το ηλεκτρόδιο µε το 

θερµόµετρο στο αναδευµένο(όσο το δυνατόν πιο οµογενοποιηµένο) διάλυµα που 

θέλουµε να κάνουµε την µέτρηση που περιµένοντας λίγο µέχρι να ακούσουµε τον 

χαρακτηριστικό ήχο (µπιπ – µπιπ) για να πάρουµε την ένδειξη από την ψηφιακή 

οθόνη του µηχανήµατος. Η συσκευή χρειάζεται: 1.Καλιµπράρισµα (ρύθµισµα) από 

διαλύµατα µε γνωστό ph (4 – 7 – 10) και 2. ζέσταµα του ηλεκτροδίου για ακριβείς 

σωστές ενδείξεις .  

• Ηλεκτρικό αγωγιµόµετρο. Συσκευή µέτρησης ΕC του ίδιου διαλύµατος που 

µετρήθηκε το ph. Επίσης τοποθέτηση του ηλεκτροδίου στο διάλυµα µαζί µε το 

θερµόµετρο της συσκευής και µε ελαφριά ανάδευση του διαλύµατος περιµένουµε την 

ένδειξη της συσκευής να σταθεροποιηθεί σε κάποιον αριθµό-ένδειξη και να 

καταγραφή. Κατόπιν η ένδειξη της EC διορθώνεται µε βάση την θερµοκρασία που έχει 

το διάλυµα και µε πίνακα που υπάρχει για την διόρθωση αυτή. Η συσκευή χρειάζεται 

ρύθµιση στην αρχή µε το που την ανοίγουµε και ηρεµία κατόπιν για κάµποση ώρα έτσι 

ώστε να ζεσταθεί το ηλεκτρόδιο της . 

• Φούρνος στον οποίο µπαίνουν δείγµατα προς ανάλυση και καίγονται σε πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες της τάξεως των 600 βαθµόν κελσίου για την µέτρηση του C άνθρακα και 

της οργανικής ουσίας. 

• Αναλυτικός ζυγός υψηλής ακριβείας (0,000γρ) και απλός ζυγός ακριβείας (0.0γρ) για 

τον προσδιορισµό του βάρους των δειγµάτων προς ανάλυση.  

• Ηλεκτρονικός υπολογιστής για την βοήθεια επεξεργασίας των αποτελεσµάτων. 

 
 

Μέθοδοι εργαστηριακών αναλύσεων. 
 

Οι µέθοδοι που εφαρµόστηκαν για τις εργαστηριακές αναλύσεις, τόσο των ενδιάµεσων δειγµάτων όσο 
και των τελικών κόµποστ, είναι οι ακόλουθες: 

 

♦ Υγρασία %, σε υγρή βάση, στους 105ο C 

ΠΑΙΡΝΕΤΑΙ ΜΙΚΡΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΤΟ ∆ΕΙΓΜΑ Η ΟΠΟΙΑ 
ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΣΕ ΕΙ∆ΙΚΗ ΚΑΨΑ ΑΠΟ ΠΟΡΣΕΛΑΝΗ ΚΑΙ ΖΥΓΙΖΕΤΑΙ Β∆Α 

(ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΡΧΙΚΑ). ΚΑΤΟΠΙΝ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΣΕ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ  ΦΟΥΡΝΟ ΓΙΑ 48 ΩΡΕΣ ΕΤΣΙ ΩΣΤΕ ΝΑ ΧΑΣΕΙ ΤΗΝ 

ΥΓΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΚΑΙ ΕΠΕΙΤΑ ΖΥΓΙΖΕΤΑΙ ΞΑΝΑ Β∆Τ (ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 
ΤΕΛΙΚΑ). Η ∆ΙΑΦΟΡΑ Β∆Α – Β∆Τ ΜΑΣ ∆Ι∆ΕΙ ΤΟ ΒΑΡΟΣ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 

ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΕΙ ΤΟ ∆ΕΙΓΜΑ. ΚΑΤΟΠΙΝ ΜΕ ΑΠΛΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ 



Η %ΚΒ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΥΓΡΑΣΙΑ. ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΗΣ %ΚΒ ΞΗΡΗΣ ΟΥΣΙΑΣ ΑΦΑΙΡΟΥΜΕ ΤΗΝ ΥΓΡΑΣΙΑ ΤΗΝ 
ΟΠΟΙΑ ΒΡΙΣΚΟΥΜΕ ΜΕ ΤΗΝ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ∆ΙΑΦΟΡΑ Β∆Α – Β∆Τ ΜΕ ΤΟ 
Β∆Α ΚΑΙ ΒΡΙΣΚΟΥΜΕ ΤΗΝ ΞΗΡΗ ΟΥΣΙΑ ΣΕ ΓΡΑΜΜΑΡΙΑ ΠΟΥ ΥΠΑΡΧΕΙ 
ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ∆ΕΙΓΜΑ Β∆Α ΒΑΡΟΥΣ. ΚΑΤΟΠΙΝ ΜΕ ΑΠΛΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΩΝ 

ΤΡΙΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ ΟΜΟΙΩΣ Η % ΚΒ ΞΗΡΗΣ ΟΥΣΙΑΣ.       
 

♦ pΗ, σε υδατικό εκχύλισµα µε τη µέθοδο 1:1,5 κατ΄όγκο. 

Ποσότητα δείγµατος περίπου 0,5Κg αναπλάθεται µε αρκετή ποσότητα απιονισµένου νερού 

µέχρι το δείγµα να έρθει στο ρώγο του ( εµπειρικά αν µέσα στο δοχείο όπου αναπλάθεται το 

δείγµα ανασηκωθεί από την µια πλευρά και τρέξει τότε από το δείγµα µια σταγόνα τότε είναι 

έτοιµο να µπει στους πλαστικούς ανοικτούς κυλίνδρους) . Έπειτα µεταφέρεται στους ειδικούς 

πλαστικούς ανοικτούς κυλίνδρους οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι, ο ένας πάνω στον άλλο, αρκετή 

ποσότητα ώστε να γεµίσουν χωρίς όµως να ασκηθεί πίεση στο µείγµα. Οι πλαστικοί αυτοί 

κύλινδροι είναι µέρος µιας συσκευής που ονοµάζεται @@@@@@@@ και χρησιµοποιείται για 

την παραγωγή υγρού διαλύµατος από το υπόστρωµα προς ανάλυση .    

Κατόπιν τοποθετείται ο κύλινδρος από χυτοσίδηρο της συσκευής αυτής  συγκεκριµένων 

διαστάσεων και βάρους ώστε να εξασκηθεί η  συγκεκριµένη πίεση στο µείγµα για ένα λεπτό 

περίπου. Μετά αφαιρείται ο επάνω πλαστικός κύλινδρος µαζί µε το µείγµα που περιέχει µε ένα 

µαχαίρι από εκεί που χωρίζονται οι δύο κύλινδροι, προσεκτικά να µην ασκηθεί παραπάνω πίεση  

και το µείγµα του κάτω κυλίνδρου (που είναι σε διαστάσεις (ύψος) πιο µικρός από τον πάνω 

τοποθετείται σε ποτήρι το οποίο περιέχει 120ml απιονισµένου νερού. Οµογενοποιείται το µείγµα 

και αφήνεται σε ηρεµία για δύο ώρες. Μετά τοποθετείται σε χωνί και αφήνεται να αποστραγκισεί 

για 24 ώρες.  

Τελίκα στο υγρό που έχει αποστραγγίσει, αφού αναδευτεί καλά (µε µαγνητικό 

αναδευτήρα),µετριέται το ph την ειδική συσκευή (πεχάµετρο).          

♦ Ηλεκτρική αγωγιµότητα EC (mS/cm), σε υδατικό εκχύλισµα µε τη µέθοδο 1:1,5 κατ΄όγκο. 

Αµέσως µετά την µέτρηση του ph και την καταγραφή της ένδειξης που δίνει η συσκευή του 

phµετρου το διάλυµα τοποθετήτε στην συσκευή του αγωγιµοµέτρου.  Με µικρή ανάδευση και 

αφού πρώτα το όργανο έχει ζεσταθεί (ηλεκτρόδιο) και ρυθµιστή περιµένουµε να σταθεροποιηθεί 

η ένδειξη και µε αναγωγή από τον πίνακα διόρθωσης του αποτελέσµατος µε βάση την 

θερµοκρασία καταγράφουµε την ΕC του διαλύµατος. 

♦ Οργανικός άνθρακας (C%) και οργανικής ουσίας, σε ξηρή βάση, µε την µέθοδο της καύσης 

στους 600οC για 16 ώρες µε βάση τη σχέση: Οργανικός άνθρακας %= (100% - Τέφρα%)/1,8. 

Το πείραµα αυτό είναι απλό και χρησιµοποιείται ο ζυγός υψηλής ακριβείας. 



 Σε ειδικά πορσελάνινα καψάκια τοποθετείται αλεσµένο δείγµα κόµποστ από τα διάφορα 

γυρίσµατα που έχουν γίνει. Αυτή η σκόνη (αλεσµένο κόµποστ) φυλάσσεται σε ειδικά πλαστικά 

που κλίνουν καλά. Στα καψάκια τοποθετείται δείγµα βάρους περίπου 2,000 γραµµαρίων ενώ 

µετράται και το βάρος (απόβαρο) της πορσελάνινης κάψας. Κατόπιν ζυγίζεται το βάρος κάψας 

µε το δείγµα του κόµποστ µέσα (µεικτό βάρος) και το καψάκι τοποθετήτε στον φούρνο των 

600oC . Σε κάθε αλλεσµένο δείγµα κάνουµε 2 επαναλήψεις στον φούρνο και τοποθετούµε και 

µια πορσελάνινη κάψα στο πυριαντήριο (105οC) για τον υπολογισµό της υγρασίας του 

δείγµατος, που µας είναι απαραίτητο για τον προσδιορισµό του C άνθρακα και οργανικής 

ουσίας. Μετά από της 16 ώρες στον φούρνο τα καψάκια βγαίνουν και τοποθετούνται σε 

πλαστικό δοχείο στο οποίο υπάρχει υλικό που κρατάει την υγρασία έτσι ώστε τα δείγµατα µας 

να µην πάρουν ή να δεσµεύσουν όσον το δυνατόν λιγότερη υγρασία από το περιβάλλον κατά 

την διάρκεια της µεταφοράς τους στον αναλυτικό ζυγό υψηλής ακριβείας έτσι ώστε να 

µετρήσουµε το πραγµατικό βάρος της ξηρής ουσίας – τέφρας και όχι και κάποιας υγρασίας που 

ίσως δεσµεύσει και µας αλλιώσει το τελικό αποτέλεσµα. 

Επίσης βγάζουµε τα δείγµατα από το πυριαντήριο και υπολογίζουµε µε τον γνωστό τρόπο 

προσδιορισµού την υγρασία του δείγµατος. 

υυυυυυπππππποοοοοο@@@@@λογισµοι και ΕΧΕL. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

♦ Ολικό Ν%, µε τη συσκευή mikrokjeldahl (χώνευση και απόσταξη). 

♦ Σχέση C/N. 

♦ ΝΟ3-Ν, µε ειδικό ηλεκτρόδιο και τη χρήση πρότυπων διαλυµάτων 0,1Μ ΚΝΟ3, 1000 ppm NO3 – 

και I.S.A. (Ionic Stength Adjustor) µε βάση τη σχέση ppm NO3 – N: ppm NO3/4,4. 



♦ Τα µακροστοιχεία Ca, Mg, P, προσδιορίστηκαν µε ατοµική απορρόφηση, ενώ το Κ και Νa µε 
φλωγοφωτόµετρο. 

♦ Η κοκκοµετρική κατανοµή του µεγέθους των τεµαχιδίων των τελικών κόµποστ, 

προσδιορίστηκε, µετά την ωρίµανση και έγινε µε εδαφολογικά κόσκινα των 31,55 – 19,0 – 10, 0 

– 6,3 – 2,0 – και 1,0mm. 

♦ Τα ιχνοστοιχεία (βαρειά µέταλλα) Mn, Zn, Fe, Cu, προσδιορίστηκαν µε τη µέθοδο της 

ατοµικής απορρόφησης. 

  
Οι µετρήσεις των θερµοκρασιών , υγρασίας , ph , EC , Άνθρακα και Οργανικής ουσίας του 

κόµποστ καταγράφτηκαν και επεξεργάστικαν από τους σπουδαστές αυτής της πτυχιακής ενώ οι 

υπόλοιπες έγιναν από άλλους συντελεστές του πειράµατος.  
 
 
 

Πρώτες ύλες και χαρακτηριστικά τους: 
 
Πρώτες ύλες 
Οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση του προγράµµατος ήταν οι ακόλουθες: 

 

♦ Ιλύς του βιολογικού καθαρισµού Ηρακλείου. Η ιλύς αυτή ήταν ενεργός και είχε υποστεί 

αναερόβιο χώνευση για την παραγωγή βιοαερίου. ∆εν έγινε καµιά άλλη επέµβαση πριν την 

χρησιµοποίησή της. 

♦ Κλαδοκάθαρα ∆ήµου Ηρακλείου. Τα κλαδοκάθαρα αυτά προέρχονταν από τους θάµνους και 

τα δένδρα των πάρκων και των δενδροστοιχιών του ∆ήµου Ηρακλείου και πριν από τη 

χρησιµοποίησή τους θρυµµατίστηκαν µε τον θρυµµατιστή του προγράµµατος.(εικ.2.1.1) 

 

♦ Ροκανίδια λευκής ξυλείας. Τα ροκανίδια που χρησιµοποιήθηκαν προέρχονταν από ξυλουργικά 

εργοστάσια του Ηρακλείου και δεν έγινε σ΄αυτά καµιά πρόσθετη επέµβαση. 

 

Στους παρακάτω Πίνακες , παρουσιάζεται η κοκκοµετρική κατανοµή, κατ΄όγκον και κατά βάρος 

των κλαδοκάθαρων, µετά το θρυµµατισµό τους, και των ροκανιδιών ως είχαν, χωρίς καµιά 

πρόσθετη επέµβαση.  
 
 



Πίνακας  : Κοκκοµετρική κατανοµή του µεγέθους των τεµαχιδίων  θρυµµατισµένων 
κλαδοκάθαρων 

 
Υγρασία: 10,2 %, Όγκος δείγµτος: 500 cm3, Βάρος δείγµατος: 114,8gr,  Ειδικό βάρος: 0,229 g/cm3 

     ΌΓΚΟΣ                        ΒΑΡΟΣ 

Κλάσµατα σε mm Ml % Gr % 

             Κλ>31,55 0 0 0 0 

31,55>Κλ>19,00 10 1,72 2,8 2,43 

19,00>Κλ>10,00 80 13,77 12,2 10,63 

10,00>Κλ>  6,30 210 36,15 31,6 27,53 

  6,30>Κλ>  2,00 250 43,02 61,1 53,22 

  2,00>Κλ>  1,00 30 5,17 6,6 5,75 

           Κλ<  1,00 1 0,17 0,5 0,44 

Σύνολον 581 100,0 114,8 100,0 

Κλάσµα<10,00mm                                     84,51%                               86,94% 

Κλάσµα<  2,00mm                                      5,34%                                        6,19% 

 

Μεταβολή όγκου δείγµατος µε το κοσκίνισµα 

 

 
ΑΡΧΙΚΟ 

 
ΜΕΤΑ ΤΟ ΚΟΣΚΙΝΙΣΜΑ 

 
% 

 

500 cm3 

 

581 cm3 

 

16,2 

 
 
 
 Πίνακας   : Κοκκοµετρική κατανοµή του µεγέθους των τεµαχιδίων από ροκανίδια  
ξύλου 
 
 

Υγρασία:6,3 %, Όγκος δείγµτος: 500 cm3, Βάρος δείγµατος: 29,9 gr,  Ειδικό βάρος: 0,06g/cm3 

 ΌΓΚΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Κλάσµατα σε mm ml % Gr % 

          Κλ>31,55 0 0 0 0 



31,55>Κλ>19,00 0 0 0 0 

19,00>Κλ>10,00 280 50,82 6,6 43,14 

10,00>Κλ>  6,30 200 36,30 5,7 37,25 

 6,30>Κλ>  2,00 70 12,70 2,8 18,30 

 2,00>Κλ>  1,00 1 0,18 0,2 1,31 

         Κλ<  1,00 0 0 0 0 

Σύνολον 551 100,0 15,3 100,0 

Κλάσµα<10,00mm 49,18% 56,86% 

Κλάσµα<  2,00mm 0,18% 1,31% 

 

Μεταβολή όγκου δείγµατος µε το κοσκίνισµα 

 

ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΤΑ ΤΟ ΚΟΣΚΙΝΙΣΜΑ % 

500 cm3 551 cm3 10,2 

 
 
 

Όπως προκύπτει από τα στοιχεία των προηγούµενων Πινάκων το µεγαλύτερο µέρος (90% 

και άνω) του όγκου των τεµαχιδίων έχουν µέγεθος µεταξύ των 2 και 19 mm. Η υγρασία επίσης 

αυτών των δειγµάτων είναι πολύ χαµηλή.  

 Τα στοιχεία αυτά και ιδιαίτερα η υγρασία, είναι απαραίτητα για την ορθή προετοιµασία των 

µειγµάτων κοµποστοποίησης και επιβάλλεται σε κάθε περίπτωση ο προσδιορισµός της, 

προκειµένου να αποφασιστεί η προσθήκη ή όχι νερού κατά την εγκατάσταση των σειραδίων. 

 

Σηµειώνεται ακόµη ότι, κατά την κλασµάτωση των διογκωτικών υλικών για τον προσδιορισµό 

της κοκκοµετρίας τους, το άθροισµα των όγκων των επιµέρους κλασµάτων παρουσιάζεται 

σηµαντικά αυξηµένο ως προς τον αρχικό ολικό όγκο του δείγµατος. Αυτό φυσικά οφείλεται στην 

ογκοµέτρηση και µικρών τεµαχιδίων που στον αρχικό ολικό όγκο του δείγµατος βρίσκονται µέσα 

στους πόρους των µεγάλων τεµαχιδίων. 

 
 
 



Πίνακας  Βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστηκά ιλύος και υπολοίπων πρώτων υλών.* 
 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ  

ΥΓΡΑΣΙΑ
    (%) 

    ΡΗ      E.C. 
 (MS/CM) 

ΟΛΙΚΟΣ 
C 
    (%) 

ΟΛΙΚΟ Ν 
    (%) 

ΣΧΕΣΗ C/N ΣΤΕΡΕΑ 
ΠΤΗΤΙΚΑ(%)

Ιλύς 
βιολογικού 
καθαρισµού 

   75,9    8,19    1,16    32,63     3,66    8,91    58,73 

Ροκανίδια     6,3   
 

   6,40     0,23    50,69    0,65  77,98    91,24 

κλαδοκάθαρα   12,1 
 

   7,02    0,75    48,43    1,45  33,40     87,17 

 
 

Σ’ αυτόν τον πίνακα παρουσιάζονται τα βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των 

πρώτων υλών που χρησιµοποιήθηκαν. Από τα στοιχεία αυτά προκύπτουν τα ακόλουθα: 

 

♦ Η αυξηµένη υγρασία της ιλύος και η χαµηλή υγρασία των διογκωτικών υλικών, δίδουν τη 

δυνατότητα για την παρασκευή µειγµάτων που η υγρασία τους να µπορεί να κυµαίνεται στα 

επιθυµητά επίπεδα για την κοµποστοποίηση, που είναι γύρω στο 60%, σε υγρή βάση, χωρίς την 

προσθήκη νερού. Αυτό όµως θα πρέπει να ελέγχεται σε κάθε διαφοροποίηση της αναλογίας της 

ιλύος προς τα διογκωτικά υλικά και βάσει αυτού να αποφασίζεται η προσθήκη ή όχι νερού κατά 

των εγκατάσταση των σειραδίων. 

 

♦ Το pΗ όλων των πρώτων υλών κυµαίνεται σε ικανοποιητικά επίπεδα (όχι απαγορευτικά για την 

έναρξη της κοµποστοποίησης) και ως εκ τούτου δεν απαιτείται καµιά διορθωτική παρέµβαση. 

 

♦ Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C.) όλων των πρώτων υλών, κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα και ως 

εκ τούτου και στα τελικά κόµποστ των µειγµάτων τους η E.C. δεν µπορεί να διαµορφωθεί σε 

πολύ υψηλά επίπεδα. 

 

♦ Η περιεκτικότητα των πρώτων υλών σε C και Ν και η µεταξύ τους σχέση, δίδουν το περιθώριο 

στη διαµόρφωση µειγµάτων κοµποστοποίησης µε τη σχέση C/N να κυµαίνεται στα επιθυµητά 

επίπεδα δηλαδή γύρω ή κάτω του 30/1. 

 

♦ Η περιεκτικότητα των πρώτων υλών σε στερεά πτητικά (οργανική ουσία) κυµαίνεται σε 

φυσιολογικά επίπεδα και προδικάζει την παρασκευή κόµποστ µε καλά αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά. 



 
 

Για την παραγωγή των σποριόφυτων και την αξιολόγηση του κόµποστ που παράχθηκε 

χρησιµοποιήθηκαν τα εξής: 

1. µικρά πλαστικά γλαστράκια µε δίσκους (χωρητικότητας 5 γλαστρών) στους οποίους βάζαµε 

τα γλαστράκια και τα ποτίζαµε γεµίζοντας τους δίσκους αυτούς µε νερό (300 ml περίπου) και 

µε την βοήθεια του τριχοειδούς φενοµένου από τις τρύπες που είχαν οι γλάστρες στην βάση 

τους γινόταν το πότισµα. 

2. ∆ίχτυ για την ελαφρά σκίαση των σποριόφυτων διότι η περίοδος του πειράµατος ήταν 

καλοκαιρινή και χρειαζόταν µέσα στο θερµοκήπιο για την προστασία των σποριόφυτων. 

3. Τραπέζια στα οποία βρίσκονταν οι γλάστρες για ευκολία των εργασιών από τους ανθρώπους 

και προστασία από διάφορους κινδύνους που µπορεί να είχαν στο έδαφος (π.χ. κάποιο 

τρωκτικό ή ζώο να τα σπάσει) 

4. Ποτιστήρι ή λάστιχο µε χαµηλή ροή νερού για το πότισµα (γέµισµα των δίσκων µε νερό) των 

φυτών. 

5. Τριβλία για την προβλάστηση των σπόρων. 

6. Υδατοδιαλυτό  Λίπασµα 12-12-17-2 που η εφαρµογή του έγινε στα ποτίσµατα δυο εκ των 6 

υποστρωµάτων. 
 

Τα υλικά που χρησιµοποιήθικαν για την παρασκευή των υποστρωµµάτων ήταν τρία (3). Άµµος, 

Ξανθιά τύρφη και το κοµπόστ που αξιολογείται στις διάφορες αναλογίες. Το κοµπόστ που έγινε η 

αξιολόγηση ήταν αυτό του πρώτου σωρού, δηλαδή της υλής µε κλαδοκάθαρα του δήµου σε 

αναλογία 1:2. Το κοµπόστ πέρασε από κόσκινο πριν την εφαρµογή του στο υπόστρωµµα για να 

φύγουν τα χονδρόκοκκα τεµαχίδια που είναι ανεπιθύµητα στο συγκεκριµένο υπόστρωµα για την 

ανάπτυξη των σποριόφυτων. Το λίπασµα εφαρµόσθηκε σε δυο τύπους υποστρωµάτων από τα 6 

που παρασκευάσθηκαν για την αξιολόγηση (στο µάρτυρα και στην αναλογία 15% κόµποστ). 

Αναφέρεται παρακάτω. 

 

     

 

 
 
 
 



Μεθοδολογία και µέσα κοµποστοποίησης. 
 

Για την κοµποστοποίηση των µειγµάτων της ιλύος µε τα διογκωτικά οργανικά υλικά που 

περιγράφτηκαν προηγουµένως, εφαρµόστηκε η µέθοδος των αναστρεφόµενων σειραδίων. Οι 

διαστάσεις της τριγωνικής διατοµής των σειραδίων ήταν: 

Βάση: 2,5m (περίπου) 

Υψος: 1,0m (περίπου) 

Η εγκατάσταση των πειραµατικών – πιλοτικών σειραδίων έγινε πάνω σε κατάλληλα 

διαµορφωµένη πίστα από µπετόν και το µήκος τους ήταν γύρω στα 25m. Ταυτόχρονα όµως µε την 

ίδια σύνθεση και την ίδια µεταχείριση εγκαθίσταντο, πάνω σε πίστα από συµπιεσµένο έδαφος, 

µεγάλα σειράδια για την παραγωγή της αναγκαίας ποσότητας κόµποστ. Η αναστροφή των 

σειραδίων γινόταν µε τον αναστροφέα του προγράµµατος, ρυµουλκούµενο από τρακτέρ. 

 

Τα κριτήρια για την εφαρµογή των αναστροφών των σειραδίων ήταν η εµφάνιση δυσοσµίας 

(κυρίως κατά τις πρώτες ηµέρες) και η πτώση της θερµοκρασίας κοµποστοποίησης στο 

εσωτερικό του σειραδίου. Τα δυο αυτά κριτήρια – προβλήµατα, αποτελούν απόδειξη 

επικράτησης αναερόβιων συνθηκών και αντιµετωπίζονταν και τα δυο µε την αναστροφή των 

σειραδίων και την παροχή εποµένως οξυγόνου. Κατά την πραγµατοποίηση των αναστροφών και 

εφόσον η υγρασία των σειραδίων είχε µειωθεί, κάτω του επιθυµητού ορίου, προστίθετο νερό υπό 

µορφή ψεκασµού, µε τη βοήθεια αντλητικού συγκροτήµατος που είχε συνδεθεί µε κατάλληλη 

διαµόρφωση στον αναστροφέα, όπως επίσης και µε λάστιχο συνδεµένο στο υδρευτικό δίκτυο 

του ΤΕΙ κρατώντας το από άνθρωπο  και ρίχνοντάς το µέσα στο σηµείο-πυρήνα, που γινόταν η 

αναστροφή. 

 

Η θερµοκρασία κοµποστοποίησης καταγράφονταν σε ηµερήσια βάση µε το ηλεκτρονικό 

θερµόµετρο, σε διάφορα βάθη του σειραδίου, ενώ για την εκτίµηση της δυσοσµίας καταγράφονταν 

η απόσταση (µέτρα) από το σειράδιο που γινόταν αντιληπτή η δυσοσµία. 

Αξίζει να αναφεθεί, ότι κατά τις πρώτες ηµέρες εγκατάστασης των σωρών εξαιτίας της αυξηµένης 

δυσοσµίας, παρατηρήθηκε  µεγάλη αύξηση του πλυθησµού των µυγών. Για τον λόγο αυτό, έγινε 

εφαρµογή εντοµοκτόνου µε ψεκασµό  (K-Otrine 2.5WP).    

Αµέσως µετά από κάθε γύρισµα γινόταν λήψη αντιπροσωπευτικού δείµατος, για την εργαστηριακή 

εκτίµηση των µεταβολών βασικών φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των κοµποστοποιούµενων 



υλικών (µειγµάτων), από αναστροφή σε αναστροφή και τον έλεγχο εποµένως της πορείας της 

κοµποστοποίησης. 

 

Η ταχεία φάση της κοµποστοποίησης εθεωρείτο ότι είχε ολοκληρωθεί όταν µετά από αναστροφή 

του σειραδίου η θερµοκρασία διαµορφωνόταν περίπου στο επίπεδο της θερµοκρασίας του 

περιβάλλοντος ή ελαφρώς υψηλότερη. 

 

Μετά την ολοκλήρωση της ταχείας φάσης της κοµποστοποίησης το σειράδιο αφηνόταν σε ηρεµία, 

για 45-60 ηµέρες, για ωρίµανση. 

 

Μετά την ωρίµανση γινόταν η λήψη αντιπροσωπευτικού δείγµατος κόµποστ για την 

εργαστηριακή αξιολόγησή του. 

 
 
 
 
 
 
 

2.2. Πειραµατικές – Πιλοτικές κοµποστοποιήσεις 
 

Τα στοιχεία των πειραµατικών – πιλοτικών κοµποστοποιήσεων που πραγµατοποιήθηκαν, εµφανίζονται 

στους Πίνακες 2.4.1.και 2.4.2. Οπως προκύπτει από τα στοιχεία αυτά οι αναλογίες της ιλύος 

προς τα διογκωτικά, που εφαρµόστηκαν, ήταν στην αναλογία περίπου 1:2 κατ΄όγκον. Οι λόγοι 

επιλογής αυτής της αναλογίας , µε την αυξηµένη προσθήκη διογκωτικών, ήταν δύο. Ο πρώτος 

ήταν η παρεµπόδιση της γρήγορης επικράτησης αναερόβιων συνθηκών και εποµένως η 

αποφυγή της πρόκλησης δυσοσµίας και η γρήγορη πτώση της θερµοκρασίας και εποµένως η 

ανάγκη συχνών αναστροφών και ο δεύτερος η βελτίωση της ποιότητας των κόµποστ για 

γεωργική χρήση. Αυτονόητο  είναι  ότι  αυτά τα χονδρόκοκκα τεµαχίδια του κόµποστ, όταν αυτό 

πρόκειται να χρησιµοποιηθεί στην παρασκευή υποστρωµάτων ανάπτυξης φυτών 

αποµακρύνονται µε κοσκίνισµα. 

 

Ακόµη, όπως προκύπτει από τα στοιχεία των παρακάνω Πινάκων, η υγρασία των µειγµάτων 

που έγιναν ήταν κοντά στα επιθυµητά επίπεδα (60%) και δεν χρειάστηκε η προσθήκη νερού, 



κατά την εγκατάσταση των σειραδίων, όπως αυτό σηµειώθηκε και στην περιγραφή των πρώτων 

υλών, ότι ήταν αναµενόµενο. 

 

Σηµειώνεται ακόµη ο σηµαντικά µικρότερος όγκος του µείγµατος, σε σχέση µε το άθροισµα 

του όγκου των πρώτων υλών, γεγονός το οποίο φυσικά οφείλεται στην πλήρωση µε ιλύ των 

µεγάλων πόρων που σχηµατίζονται µεταξύ των τεµαχιδίων των κλαδοκάθαρων, ή γενικά των 

διογκωτικών υλικών. 

 

Κρίνεται ακόµη αναγκαίο να σηµειωθεί ότι ο όγκος και το βάρος των πρώτων υλών που 

χρησιµοποιήθηκαν, στα πειραµατικά – πιλοτικά σειράδια προέκυψαν υπολογιστικά µε βάση το 

βάρος ενός συγκεκριµένου όγκου από αυτά και του όγκου που χρησιµοποιήθηκε σε κάθε 

σειράδιο. Είναι εποµένως δικαιολογηµένη η µικρή απόκλιση ως προς το ειδικό βάρος που 

παρουσιάζεται σ΄αυτούς του Πίνακες και του εργαστηριακού προσδιορισµού που παρουσιάζεται 

στους Πίνακες 2.1.1.και 2.1.2.  

 

 

Πίνακας 2.4.1.:  Στοιχεία πρώτου σειραδίου από ιλύ και θρυµµατισµένα  κλαδοκάθαρα στην 
αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκον. 

 
ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ 

ΚΑΙ 
ΜΕΙΓΜΑ 

ΟΓΚΟΣ 
 

(  M3  ) 

ΝΩΠΟ 
ΒΑΡΟΣ 
( KG ) 

ΕΙ∆ΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ 
( KG/L ) 

ΥΓΡΑΣΙΑ 
 

( % ) 

ΞΗΡΟ 
ΒΑΡΟΣ 
(  KG ) 

1. Ιλύ βιολογικού 
καθαρισµού Ηρακλείου 15,0 13.500 0,900 75,9 3.253,5 

2. Κλαδοκάθαρα 
∆ήµου Ηρακλείου 33,6 10.460 0,311 35,0 6.799 

3. Μείγµα πριν την έναρξη 
      της κοµποστοποίησης 34,5 23.960 0,694 58,04 10.052,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
Πίνακας 2.4.2.: Στοιχεία δευτέρου σειραδίου από ιλύ, θρυµµατισµένα κλαδοκάθαρα και ροκανίδια 

ξύλου στην αναλογία  1 : 1 : 1 κατ' όγκον. 
 

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ 
ΚΑΙ 

ΜΕΙΓΜΑ 

ΟΓΚΟΣ 
 

(  M3 ) 

ΝΩΠΟ 
ΒΑΡΟΣ 
( KG ) 

ΕΙ∆ΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ 
( KG/L ) 

ΥΓΡΑΣΙΑ 
 

( % ) 

ΞΗΡΟ 
ΒΑΡΟΣ 
(  KG ) 

1.   Ιλύς βιολογικού 
καθαρισµού Ηρακλείου 16,8 15.120 0,900 75,9 3.643,92 

2.   Κλαδοκάθαρα 
∆ήµου Ηρακλείου 16,8 5.230 0,311 12,1 4.597,17 

3.   Ροκανίδια  
      ξύλου 16,8 1008 0,060 6,3 944,49 

4.   Μείγµα πριν την έναρξη 
      της κοµποστοποίησης 29,2 21.358 0,731 56,99 9.185,58 

 
 

2.5. Αγρονοµική αξιολόγηση κόµποστ 
 

Η αγρονοµική αξιολόγηση των κόµποστ βασίζεται πάντα στην Εργαστηριακή Αξιολόγηση και 

στην Αξιολόγηση Εφαρµογής. 

 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση, η Εργαστηριακή αξιολόγηση έγινε µε τον προσδιορισµό των 

βασικών φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ώριµων compost και µε τις µεθόδους που 

αναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο (να βρω πιο παραπάνω). 

 

 Για την αξιολόγηση εφαρµογής παρασκευάστηκαν διάφορα υποστρώµατα µε τη συµµετοχή 

των κόµποστ σε διάφορες αναλογίες και αξιολογήθηκε η ανάπτυξη σ΄αυτά διαφόρων 

λαχανοκοµικών φυτών. 

 



Τα πειράµατα αυτά έγιναν µε τη µέθοδο των πλήρως τυχαιοποιηµένων οµάδων και 

συγκρίθηκαν µεταξύ τους οι µέσοι όροι χωρίς στατιστική επεξεργασία, για µια πρώτη 

προσέγγιση. 

 

2.5.1 ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
Τα φυτά που µελετήθηκαν ήταν το πεπόνι, το αγγούρι και η τοµάτα. Για κάθε ένα από τα 

φυτά αυτά παρασκευάστηκαν 6 διαφορετικά υποστρώµατα µε τη συµµετοχή σε αυτά άµµου, 

τύρφης και compost (IBK και κλαδοκάθαρων) σε διάφορες αναλογίες µεταξύ τους (βλ πίνακα.). 

Ειδικά στο compost έγινε κοσκίνισµα πριν την εφαρµογή του ώστε να αποµακρυνθούν 

τεµαχίδια µεγάλου µεγέθους.    

 Στους σπόρους, πριν από τη φύτευση έγινε προβλάστηση (σπάσιµο ληθάργου). Για κάθε 

υπόστρωµα, σε κάθε είδος φυτού, φτιάχτηκαν 18 γλαστράκια στα οποία φυτεύτηκαν οι σπόροι 

(2-3 σπόροι ανά γλαστράκι). 

 

  

Πίνακας Υποστρωµάτων σποριόφυτων : Περιεκτηκότητα σε %κ.β των υλικών που 

χρησιµοποιήθηκαν στα διάφορα υποστρώµατα. 

 ΥΠΟΣΤΡΩ-

ΜΑ 1Ο 
ΥΠΟΣΤΡΩ-   

ΜΑ 2Ο 
ΥΠΟΣΤΡΩ-

ΜΑ 3Ο 
ΥΠΟΣΤΡΩ-

ΜΑ 4Ο 
ΥΠΟΣΤΡΩ-

ΜΑ 5Ο 
ΥΠΟΣΤΡΩ-

ΜΑ 6Ο 

Ξανθιά 

τύρφη 
95 % 

 

95% 80 % 

 

65 % 35 % 80 % 

Άµµος  5% 5% 5 % 5 % 5 % 5 % 

Compost - - 15 % 30 % 60 % 15 % 

Λίπασµα  

12-12-17-

2 

 

- 

 

6 cm3  

 

- 

 

- 

 

- 

 

6 cm3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ  
       ΤΕΛΙΚΩΝ ΚΟΜΠΟΣΤ 

 

3.1. Θερµοκρασίες και δυσοσµία κοµποστοποίησης. 
 

Στις Εικόνες 3.1.1. και 3.1.2, παρουσιάζονται οι µεταβολές της θερµοκρασίας κοµποστοποίησης 

των πειραµατικών – πιλοτικών σειραδίων. Από την πορεία των θερµοκρασιών αυτών, σε 

συνδυασµό και µε την πολύ περιορισµένη δυσοσµία που παρουσιάστηκε σε όλα τα σειράδια, 

µπορούν να σηµειωθούν τα ακόλουθα: 

 

♦ Η αναλογία 1:2 κατ΄όγκον της ιλύος, προς όλα τα διογκωτικά υλικά που 

χρησιµοποιήθηκαν, εξασφάλισε αφενός µεν την ικανοποιητική άνοδο της θερµοκρασίας, σε 

ύψος και διάρκεια, για την ταχεία ολοκλήρωση της κοµποστοποίησης και την καταστροφή 

των παθογόνων µικροοργανισµών και αφετέρου περιόρισε στο ελάχιστο τη δυσοσµία και τον 

αριθµό των αναγκαίων γυρισµάτων. 

 

♦ Τα κλαδοκάθαρα (εικόνα 3.1.1.) συµβάλλουν στη γρήγορη και σηµαντική άνοδο της 

θερµοκρασίας κοµποστοποίησης, σε σχέση µε τα ροκανίδια (εικόνα 3.1.2.). Όµως το γεγονός 

ότι τα ροκανίδα είναι ένα πολύ χαµηλού κόστους υλικό και υπάρχει σε σχετική αφθονία 

µπορεί να χρησιµοποιείται αλλά πάντα µε ένα άλλο διογκωτικό υλικό (κλαδοκάθαρα, φύλλα 

ελιάς κ.λ.π.) για την ενίσχυση της θερµογόνου δύναµης του µείγµατος. Αυτό επιβεβαιώνεται 

από τις θερµοκρασίες που αναπτύχθηκαν στο τρίτο σειράδιο (εικόνα 3.1.3.). Οπως φαίνεται 

παρά το ότι τα θερµογόνα διογκωτικά υλικά (φύλλα ελιάς και ελαιοπυρήνα) 

χρησιµοποιήθηκαν σε µικρές ποσότητες (0,5 µέρη) εντούτοις η θερµοκρασία ανέβηκε σε 

ικανοποιητικά επίπεδα και ιδιαίτερα µετά την εφαρµογή του πρώτου γυρίσµατος. 

 

♦ Από τις µεταβολές της θερµοκρασίας κοµποστοποίησης που παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.1.4. φαίνεται ότι το κάλυµα Toptex συµβάλλει στη διαµόρφωση ελαφρώς 

υψηλότερων θερµοκρασιών. Αυτό µπορεί να αποδοθεί κυρίως στην επίδραση που έχει στη 

διατήρηση της υγρασίας των κοµποστοποιούµενων υλικών. 



♦ Η συνολική διάρκεια της ταχείας φάσης της κοµποστοποίησης είναι γύρω στις 8 

εβδοµάδας (2 µήνες). 

 

♦ Ο συνολικός αριθµός των γυρισµάτων φαίνεται ότι µπορεί να κυµαίνεται από 4-6. 

 

 

 

 

3.2 Μεταβολές φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών κατά τη διάρκεια των 

κοµποστοποιήσεων. 

 

Στους Πίνακες 3.2.1., 3.2.2. και 3.2.3., παρουσιάζονται οι µεταβολές των φυσικοχηµικών 

χαρακτηριστικών των κοµποστοποιούµενων µειγµάτων στα αντίστοιχα πειραµατικά – πιλοτικά 

σειράδια. Από τα στοιχεία αυτά προκύπτουν τα ακόλουθα: 

 

♦ Ο όγκος των σειραδίων, κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης συνεχώς µικραίνει και η 

τελική σµίκρυνσή του, σε σχέση µε τον όγκο κατά την εγκατάσταση φτάνει στο 40%, 

περίπου. 

 

♦ Η υγρασία των σειραδίων κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης πέφτει σε χαµηλά 

επίπεδα, γεγονός που επιβάλλει την παρακολούθησή της δεδοµένου ότι η χαµηλή υγρασία 

περιορίζει τη δράση των ωφέλιµων αποδοµητικών µικροοργανισµών. Η διόρθωσή της µε το 

σύστηµα προσθήκης νερού που εφαρµόστηκε κρίνεται ως ικανοποιητική. 

 

♦ Το pH ακολούθησε την  καθιερωµένη πορεία της ανόδου και πτώσης γεγονός που 

επιβεβαιώνει την οµαλή πορεία της κοµποστοποίησης. 

 
♦ Η E.C. αγωγιµότητα ακολούθησε τη γνωστή πορεία της συνεχούς ανόδου αλλά τελικά 

περιορίστηκε σε φυσιολογικά επίπεδα. 

 
♦ Η περιεκτικότητα σε C σηµείωσε φυσιολογική πτώση και οι απώλειές του έφτασαν στο 

24% περίπου. Την ίδια πορεία, όπως ήταν φυσικό ακολούθησαν και τα στερεά πτητικά. 

 



♦ Η σχέση C/N ακολούθησε τη φυσική µείωση και η σµίκρυνσή της κυµάνθηκε στο 40% 

περίπου της αρχικής τιµής και είναι το αποτέλεσµα της µείωσης του άνθρακα και της 

αύξησης του Ν. Η αύξηση φυσικά της περιεκτικότητας του κόµποστ σε Ν οφείλεται στη 

µείωση της ξηρής ουσίας των κοµποστοποιούµενων υλικών και στη µη απώλεια Ν, κατά τη 

διάρκεια της κοµποστοποίησης. 

 

 

 

 

3.3. Μεταβολές υγρασίας κατά τη διάρκεια των κοµποστοποιήσεων 
 

Στον Πίνακα 3.3.1. παρουσιάζονται οι µεταβολές της υγρασίας των κοµποστοποιούµενων 

υλικών στο δεύτερο σειράδιο κοµποστοποίησης. Όπως φαίνεται από τα στοιχεία αυτά οι 

µεγαλύτερες απώλειες σε υγρασία σηµειώνονται στα πρώτα 20cm από την επιφάνεια του 

σειραδίου και αυτές µειώνονται σε χαµηλότερα βάθη. Ακόµη φαίνεται ότι παρά την προσθήκη 

νερού σε κάθε γύρισµα και τη διόρθωση της υγρασίας, οι απώλειες γίνονται όλο και µεγαλύτερες 

από γύρισµα σε γύρισµα, γεγονός που θα πρέπει να αποδοθεί κυρίως στις εξωτερικές συνθήκες 

(αύξηση θερµοκρασίας περιβάλλοντος από Ιούλιο σε Αύγουστο). 

 

Στον Πίνακα 3.3.2 παρουσιάζονται οι µεταβολές της υγρασίας σε τµήµα του προηγούµενου 

σειραδίου το οποίο όµως µετά από κάθε γύρισµα καλύπτονταν µε το ειδικό κάλυµµα Toptex. 

Συγκρίνοντας τα στοιχεία του πίνακα 3.3.1. µε εκείνα του 3.3.2 φαίνεται ότι το παραπάνω 

κάλυµµα περιορίζει τις απώλειες της υγρασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Πίνακας 3.3.1.:  Υγρασία ( % ) σε διάφορα βάθη πριν από κάθε γύρισµα, του δεύτερου σειραδίου 
από ιλύ µε κλαδοκάθαρα και ροκανίδια ξύλου,στην αναλογία 1: 1: 1 κατ' όγκο. 

 
 

         
            Ηµερονηνίες                              Ηµέρες                                Βάθη από το ανώτερο  
                  και                               κοµποστοποίησης                      σηµείο του σειραδίου 
       αριθµός γυρίσµατος                              
                                                                                             20cm               40cm              60cm 
 
 
 
4 - 7 - 01    10 Γύρισµα                         26                        47,0                 61,2                66,1 
 
23 -7- 01    20 Γύρισµα                         19                        37,6                 42,1                46,5 
 
8 - 8 - 01    30 Γύρισµα                         17                        36,1                 39,1                45,1 
 
     Τελικό κόµποστ                               20                        35,1                 36,6                44,2 
 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Πίνακας 3.3.2.:  Υγρασία ( % ) σε διάφορα βάθη πριν από κάθε γύρισµα, του τέταρτου σειραδίου 

από ιλύ µε κλαδοκάθαρα και ροκανίδια ξύλου, µε χρήση Toptex στην αναλογία 
1: 1: 1 κατ' όγκο. 

 
 
        
       Ηµερονηνίες                           Ηµέρες                                         Βάθη από το ανώτερο  
               και                          κοµποστοποίησης                               σηµείο του σειραδίου 
  αριθµός γυρίσµατος                              
                                                                                            20cm             40cm               60cm 

 
 
4 - 7 - 01    10 Γύρισµα                 26                               47,0               61,2                 66,1 
 
23 -7- 01    20 Γύρισµα                 19                               41,6               50,9                 55,1 
 
8 - 8 - 01    30 Γύρισµα                 17                               37,7               40,6                 47,1 
 
     Τελικό κόµποστ                       20                               36,7               37,6                 45,4 
             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.4. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά και παθογόνα των ώριµων κόµποστ 
 

Στον Πίνακα 3.4.1. παρουσιάζονται τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των ώριµων κόµποστ που 

προέκυψαν από τις αντίστοιχες πειραµατικές – πιλοτικές κοµποστοποιήσεις. Από τα στοιχεία 

αυτά προκύπτουν τα ακόλουθα: 

 

♦ Το pH τους διαµορφώνεται γύρω από την ουδέτερη περιοχή. Αυτό, από αγρονοµικής 

πλευράς, κρίνεται ως πολύ ικανοποιητικό. 

 

♦ Η E.C. τους δεν είναι ιδιαίτερα αυξηµένη και επιτρέπει τη χρήση αυξηµένων 

ποσοτήτων στην εδαφοβελτίωση και αυξηµένη συµµετοχή σε υποστρώµατα ανάπτυξης 

φυτών εκτός εδάφους, µε αποτέλεσµα να εξασφαλίζεται η αυξηµένη παρουσία της οργανικής 

ουσίας. 

 

♦ Η σχέση C/N στα κόµποστ που παρασκευάστηκαν βρίσκεται σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα και δεν µπορεί να προκαλέσει κανένα τροφοπενικό πρόβληµα αζώτου. 

 

♦ Τα Στερεά πτητικά τους (οργανική ουσία) βρίσκονται σε ικανοποιητικό επίπεδο για 

κόµποστ για γεωργική χρήση. 

 

Γενικά τα κόµποστ που παράχθηκαν µπορούν να χαρακτηριστούν, από αγρονοµικής πλευράς, 

ως καλής ποιότητας, και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε όλες τις καλλιέργειες που η Κοινωτική 

και Εθνική νοµοθεσία επιτρέπουν τη χρήση των κόµποστ που προέρχονται από την 

κοµποστοποίηση της ιλύος των βιολογικών καθαρισµών αστικών λυµάτων. 

 

Από πλευράς παθογόντων για τον άνθρωπο στα κόµποστ που παράχθηκαν, θεωρείται σχεδόν 

βέβαιο ότι δεν θα υπάρχουν. Αυτό προκύπτει από τις θερµοκρασίες που αναπτύχθηκαν και τη 

διάρκειά τους και από προηγούµενους εργαστηριακούς ελέγχους που έχουν γίνει στο παρελθόν 

σε παρόµοια κόµποστ. 

 

Επιβάλλεται όµως, σε κάθε κόµποστ αυτής της προέλευσης, ο σχετικός έλεγχος πριν από τη 

χρήση του και γι΄αυτό το λόγο έχουν σταλεί δείγµατα των παραπάνω κόµποστ στο Κτηνιατρικό 

Εργαστήριο Αθηνών. 



 

Πίνακας 3.4.1: Βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των τελικών ώριµων κόµποστ 
Ηµερ/νια 
∆ειγµ/ψιας  

Στοιχεία 
σειραδίου 

Υγρασία  
(%) 

PH 
mS/cm 

EC ΟλικόςC
(%) 

Ολικό 
Ν 

(%) 

Σχέση 
C/N 

Στερεά 
πτητικά 

(%) 

ΝΟ3-Ν 
ppm 

9-7-01 Ιλύ βιολ/κού 
µε κλαδ/ρα 
(1:2,2 v/v) 

43,9 6,99 5,35 30,68 2,92 10,50 55,24 2,650 

9-10-01 Ιλύ βιολ/κού 
µε κλαδ/ρα 
και ροκ/δια 
(1:1:1 v/v) 

35,1 7,27 5,48 31,66 3,41 9,28 56,99 2,240 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5. Περιεκτικότητα ώριµων κόµποστ σε µακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία (βαριά 
µέταλλα). 

 

Στον Πίνακα 3.4.2. παρουσιάζεται η περιεκτικότητα των ώριµων κόµποστ σε µακροστοιχεία και 

ιχνοστοιχεία (βαριά µέταλλα). Από τα στοιχεία αυτά προκύπτουν τα ακόλουθα: 

 

♦ Η περιεκτικότητά τους σε µακροστοιχεία (Ca, Mg, P, K) βρίσκεται σε φυσιολογικά επίπεδα 

και είναι µέσα στα όρια που συνήθως διαµορφώνονται για τα κόµποστ αυτού του τύπου. 

Από αγρονοµικής πλευράς εποµένως δεν πρόκειται να προκαλέσουν κανένα τοξικό 

πρόβληµα στις καλλιέργειες που θα χρησιµοποιηθούν. 

 

♦ Η περιεκτικότητά τους, στα σηµειούµενα ιχνοστοιχεία (βαριά µέταλλα), διαµορφώνεται 

µέσα στα συνήθη όρια για τα κόµποστ αυτού του τύπου. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Πίνακας 3.4.2:  Περιεκτικότητα τελικών κόµποστς σε µακροστοιχεία και   βαρειά µέταλλα 
 
 

Στοιχεία 
δείγµατος  

Ca % Mg % Mn % Zn % Fe % Cu % P % K % 

Ιλύ βιολ/κού µε 
κλαδ/ρα 

 
4,48 

 
0,634 

 
2,960 

 
0,49 

 
134 

 
1008 

 
11,155 

 
185 

Ιλύ βιολ/κού µε 
κλαδ/ρα και ροκ/δια 

 
4,49 

 
0,711 

 
4,067 

 
0,38 

 
150 

 
1145 

 
11,899 

 
216 

 
 
 

3.6. Κοκκοµετρία ώριµων κόµποστ. 
 

Στους Πίνακες 3.6.1. και 3.6.2. παρουσιάζεται η κοκκοµετρία των ώριµων κόµποστ που 

παράχθηκαν από τις αντίστοιχες πειραµατικές – πιλοτικές κοµποστοποιήσεις και στους Πίνακες 

3.6.3. και 3.6.4. παρουσιάζεται η κοκκοµετρία του πληρωτικού υλικού των βιόφιλτρων της 

∆ΕΥΑΗ. Από τα στοιχεία αυτά µπορούν να σηµειωθούν τα ακόλουθα: 

 

♦ Το κόµποστ του πρώτου σειραδίου της ιλύος µε τα θρυµµατισµένα κλαδοκάθαρα (1:2,2 

κατ΄όγκον) είναι περισσότερο λεπτόκοκκο από εκείνο των βιοφίλτρων της ∆ΕΥΑΗ. 

 

♦ Το κόµποστ του δεύτερου σειραδίου της ιλύος µε τα κλαδοκάθαρα και τα ροκανίδια (1:1:1 

κατ΄όγκον) είναι περισσότερο χονδρόκοκκο από το προηγούµενο και η κοκκοµετρία του 

πλησιάζει σηµαντικά την κοκκοµετρία του πληρωτικού υλικού των βιοφίλτρων της ∆ΕΥΑΗ. 

 

♦ Η διαφορά των ειδικών βαρών µεταξύ του κόµποστ του πρώτου σειραδίου µε τα κλαδοκάθαρα 

και του δεύτερου µε κλαδοκάθαρα και ροκανίδια θα πρέπει να αποδοθεί στα ροκανίδια (είναι 

ελαφρότερα) και στη διαφορά υγρασίας. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.6.1:   Κοκκοµετρική κατανοµή του µεγέθους των τεµαχιδίων  του ώριµου 
κόµποστ του πρώτου σειραδίου από ιλύ µε κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 
: 2,2 κατ' όγκο. 

 
Υγρασία: 43,9 %, Όγκος δείγµτος: 500ml, Βάρος δείγµατος: 274,9gr,  Ειδικό βάρος: 0,549g/cm3 

     ΌΓΚΟΣ                        ΒΑΡΟΣ 

Κλάσµατα σε mm ml % gr % 

           Κλ>31,55 0 0 0 0 

31,55>Κλ>19,00 30 5,17 11,8 4,29 

19,00>Κλ>10,00 70 12,06 29,9 10,88 

10,00>Κλ>  6,30 80 13,80 39,6 14,41 

  6,30>Κλ>  2,00 260 44,83 122,9 44,71 

  2,00>Κλ>  1,00 100 17,25 44,7 16,26 

           Κλ<  1,00 40 6,89 26 9,45 

Σύνολον 580 100,0 274,9 100,0 

Κλάσµα>10mm 
10mm>Κλάσµα>2mm 

                                   17,23% 

                                   58,63%                 

                                      15,17% 

                                      59,12% 

Κλάσµα<  2mm                                    24,14%                                       25,80% 

Μεταβολή όγκου δείγµατος µε το κοσκίνισµα 

ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΤΑ ΤΟ ΚΟΣΚΙΝΙΣΜΑ % 

500 580 16 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.6.2.:  Κοκκοµετρική κατανοµή του µεγέθους των τεµαχιδίων του ώριµου κόµποστ 

του δευτέρου σειραδίου ιλύς µε ροκανίδια ξύλου και κλαδοκάθαρα στη 
αναλογία 1 : 1 : 1 κατ' όγκο.  

 
 

Υγρασία: 35,1 %, Όγκος δείγµτος: 500 ml, Βάρος δείγµατος: 175,1 gr,  Ειδικό βάρος: 0,350 g/cm3 

     ΌΓΚΟΣ                        ΒΑΡΟΣ 

Κλάσµατα σε mm ml % gr % 

            Κλ>31,55 40 6,83 13,7 7,82 

31,55>Κλ>19,00 140 23,89 37,9 21,65 

19,00>Κλ>10,00 90 15,36 34,8 19,87 

10,00>Κλ>  6,30 95 16,21 30,3 17,30 

  6,30>Κλ>  2,00 180 30,72 45,7 26,10 

  2,00>Κλ>  1,00 29 4,95 7,4 4,23 

            Κλ< 1,00 12 2,04 5,3 3,03 

Σύνολον 586 100,0 175,1 100,0 

Κλάσµα>10mm 
10mm>Κλάσµα>2mm 

                                   46,08% 

                                   46,93%                 

                                      49,34% 

                                      43,40% 

Κλάσµα<  2mm                                      6,99%                                         7,26% 

Μεταβολή όγκου δείγµατος µε το κοσκίνισµα 

ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΤΑ ΤΟ ΚΟΣΚΙΝΙΣΜΑ % 

500 586 17,2 

 
 



 
 

3.7. Αγρονοµική αξιολόγηση ώριµων κόµποστ 
 
Στους Πίνακες 3.7.1., 3.7.2. και 3.7.3. παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της αγρονοµικής 

αξιολόγησης των ώριµων κόµποστ µε την ανάπτυξη σποροφύτων λαχανοκοµικών φυτών σε 

υποστρώµατα που παρασκευάστηκαν µε τη συµµετοχή των κόµποστ. 

 

Από τα στοιχεία αυτά προκύπτουν οι ακόλουθες ενδείξεις: 

 

♦ Τα κόµποστ της ιλύος, µε τη χρήση αυξηµένης ποσότητας διογκωτικών, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην παρασκευή υποστρωµάτων για ανάπτυξη σποροφύτων 

λαχανοκοµικών φυτών. 

 

♦ Όταν το ποσοστό συµµετοχής του κόµποστ είναι χαµηλό (15%), τότε τα αποτελέσµατα 

είναι καλύτερα αν το υπόστρωµα θα ενισχυθεί και µε σύνθετο χηµικό λίπασµα, στην 

αναλογία των 1,5 Kg/m3 υποστρώµατος.  

 

♦ Όταν το ποσοστό συµµετοχής του κόµποστ διπλασιαστεί (30%), τότε τα αποτελέσµατα να 

είναι ικανοποιητικά και χωρίς την προσθήκη χηµικού λιπάσµατος, ενώ όταν τετραπλασιαστεί 

(60%) τότε αρχίζουν να σηµειώνονται αρνητικά αποτελέσµατα. Το τελευταίο µπορεί να 

αποδοθεί στην αύξηση της E.C. των υποστρωµάτων από την αυξηµένη προσθήκη του 

κόµποστ. 

 

Ακόµη στον Πίνακα 3.7.4. παρουσιάζεται η περιεκτικότητα των φυτικών ιστών των 

προηγούµενων σποροφύτων σε µακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία (βαριά µέταλλα). 

 

Από τα στοιχεία αυτά προκύπτουν οι ακόλουθες ενδείξεις: 

 

♦ Η περιεκτικότητα των φυτικών ιστών των σποροφύτων σε µακροστοιχεία (θρεπτική 

κατάσταση) φαίνεται να µειώνεται ελαφρώς µε την αύξηση της συµµετοχής του κόµποστ. 

Αυτή η µείωση µπορεί να αποδοθεί στη µείωση της ανάπτυξης γενικά των φυτών µε την 

αυξηµένη παρουσία του κόµποστ. Γενικά όµως η περιεκτικότητα φυτικών ιστών σε 

µακροστοιχεία ήταν µέσα στα φυσιολογικά όρια. 



 

♦ Η συγκέντρωση των ιχνοστοιχείων (βαρέων µετάλλων) στους φυτικούς ιστούς των 

σποροφύτων φαίνεται να επηρεάζεται αρνητικά από την αύξηση της συµµετοχής του 

κόµποστ. Αυτό µπορεί, κατά κύριο λόγο, να αποδοθεί στην αντίστοιχη αύξηση του pH του 

υποστρώµατος το οποίο και παρεµποδίζει την απορρόφηση των βαρέων µετάλλων αλλά και 

στη µείωση της ανάπτυξης των φυτών που αναφέρθηκε και προηγουµένως. Γενικά όµως η 

περιεκτικότητα των φυτικών ιστών, στα ελεγχθέντα βαριά µέταλλα, ήταν µέσα στα 

φυσιολογικά όρια. 

 

 
 
Πίνακας 3.7.1. : Στοιχεία ανάπτυξης σποροφύτων αγγουριού σε υποστρώµατα µε τη   συµµετοχή 

ώριµων κόµποστ.  
 

ΣΥΝΘΕΣΗ 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 

ΧΡΩΜΑ 
ΦΥΛΛΩΝ 

ΥΨΟΣ 
ΦΥΤΩΝ 
( CM ) 

ΑΝΟΙΓΜΑ 
ΠΡΩΤΟΥ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ 
ΦΥΛΛΟΥ 

( CM ) 

ΑΝΟΙΓΜΑ 
∆ΕΥΤΕΡΟΥ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ 
ΦΥΛΛΟΥ 

( CM ) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΦΥΛΛΩΝ 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Κιτρινοπρα-
σινο 

 
18,2 

 
5,3 

 
7,8 

 
3 - 4 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πρασινοκί-
τρινο 

 
7,4 

 
4 

 
4,5 

 
2 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Αµµος ( 70lt/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Πρασινοκί-
τρινο 

 
20,3 

 
6,5 

 
8,5 

 
4 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πρασινοκί-
τρινο 

 
17,2 

 
5,5 

 
8 

 
3 - 4 

Κόµποστ* ( 30 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 70 % ) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πρασινοκί-
τρινο 

 
22,7 

 
6 

 
9 

 
4- 5 

Κόµποστ* ( 60 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 40 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
17,7 

 
5,5 

 
9 

 
4 

 
*   Το κόµποστ που χρησιµοποιήθηκε προερχόταν από το πρώτο σειράδιο µε ιλύ προς 

κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκο. 
**   Το λίπασµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το complesal 12-12-17-2 και στην αναλογία των 1,5  

kg/m3 υποστρώµατος. 
 



 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.7.2.: Στοιχεία ανάπτυξης σποροφύτων  τοµάτας σε υποστρώµατα   µε τη   συµµετοχή 

ώριµων κόµποστ.  
 
 

Σύνθεση 
υποστρώµατος 

Χρώµα φύλλων Ύψος φυτών 
( cm ) 

 
 

Αριθµός φύλλων 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Άµµος ( 70l/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Κιτρινοπράσινο 

 
10,4 

 
5 - 4 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Άµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πρασινοκίτρινο 

 
4,4 

 
Πολλά στο στάδιο κοτ/νας. Και άλλα µε 3 φύλλα 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Άµµος ( 70lit/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Πράσινο 

 
18 

 
6 - 7 

 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Άµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
15 

 
5 

Κόµποστ* ( 30 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 70 % ) 
Άµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
13,5 

 
5 - 4 

Κόµποστ* ( 60 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 40 %) 
Άµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
9,5 

 
3 - 4 

 
*   Το κόµποστ που χρησιµοποιήθηκε προερχόταν από το πρώτο σειράδιο µε ιλύ  προς 

κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκο. 
**   Το λίπασµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το complesal 12-12-17-2 και στην αναλογία των 1,5  

kg/m3 υποστρώµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.7.3.: Στοιχεία ανάπτυξης σποροφύτων πεπονιού σε υποστρώµατα µε τη   συµµετοχή 

ώριµων κόµποστ.  
 

Τύπος 
υποστρώµατος 

Χρώµα 
φύλλων 

Υψος φυτών 
( cm ) 

Ανοιγµα 
πρώτου 

πραγµατικού 
φύλλου 
( cm ) 

Ανοιγµα 
δεύτερου 

πραγµατικού 
φύλλου 
( cm ) 

Αριθµός 
φύλλων 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Πράσινο 

 
20,33 

 
7 

 
7,5 

 
4 

Μάρτυρας 
Ξανθιά τύρφη (100 %) 
Αµµος ( 70lt/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
6 

 
4,6 

 
4,4 

 
2 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
Λίπασµα** 

 
Πράσινο 

 
18 

 
7,3 

 
6,1 

 
3 - 2 

Κόµποστ* ( 15 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 85 %) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
18,21 

 
6,9 

 
6,9 

 
3 - 4 

Κόµποστ* ( 30 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 70 % ) 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 

 
Πράσινο 

 
11,5 

 
5,7 

 
6 

 
2 - 3 

Κόµποστ* ( 60 % ) 
Ξανθιά τύρφη ( 40 %) 
Αµµος ( 70l/m ) 3 

 

 
Πράσινο 

 
12,64 

 
5,6 

 
6,6 

 
2 - 3 

 
*   Το κόµποστ που χρησιµοποιήθηκε προερχόταν από το πρώτο σειράδιο µε ιλύ  προς 

κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκο. 
**   Το λίπασµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το complesal 12-12-17-2 και στην αναλογία των  1,5  

kg/m3 υποστρώµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.7.4. : Περιεκτικότητα φυτικών ιστών σποροφύτων τοµάτας σε µακροστοιχεία και βαρέα 

µέταλλα, µετά την ανάπτυξη τους σε υποστρώµατα µε την προσθήκη 
διαφόρων ποσοτήτων κόµποστ.  

 
 
Στοιχεία ∆είγµατος       Ca       Mg          P          K          Mn          Zn            Fe         Cu  
                                      ( % )    ( % )      ( % )     ( % )    ( ppm )   ( ppm )     ( ppm ) ( ppm ) 
Κόµποστ* ( 15 % )                   
Ξανθιά τύρφη ( 85 % )  2,363   0,624    1,171    5,288       74          123            343       11 
Αµµος ( 70l/m3 ) 

 
Κόµποστ ( 30 % )                   
Ξανθιά τύρφη ( 70 % )  2,423    0,807    0,77     5,098        52          118           289       12 
Αµµος ( 70l/m3 ) 

                         
Κόµποστ ( 60 % )                   
Ξανθιά τύρφη ( 40 % )  2,160    0,642    0,999   4,579        85            96            171       5 
Αµµος ( 70l/m3 ) 
 
 
*  Το κόµποστ που χρησιµοποιήθηκε προερχόταν από το πρώτο σειράδιο µε ιλύ προς 

κλαδοκάθαρα  στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκο.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3.1.1.  : Μεταβολές της θερµοκρασίας κοµποστοποίησηςστο πρώτο σειράδιο από ιλύ βιολογικού 
      καθαρισµού σε ανάµειξη µε κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκον.
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Εικόνα 3.1.2. : Μεταβολές της θερµοκρασίας κοµποστοποίησης στο δεύτερο σειράδιο από ιλύ βιολογικού καθαρισµού 
                          σε ανάµειξη µε  κλαδοκάθαρα και ροκανίδια στην αναλογία 1 : 1 : 1 κατ' όγκον 
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Εικόνα 3.1.4 : Συσχέτιση µεταβολών των θερµοκρασιών κοµποστοποίησης στο τέταρτο σειράδιο από ιλύ βιολογικού καθαρισµού σε
              ανάµειξη µε  κλαδοκάθαρα και ροκανίδια στην αναλογία 1 : 1 : 1 κατ́  όγκο  µε τη χρήση Toptex και χωρίς αυτήν        

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76

Ηµέρες χώνευσης

Θ
ερ

µο
κρ
ασ
ία

 ο
C

Γύρισµα σειραδίου

Με toptex

Χωρίς toptex 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 2.1.5  Βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά ιλύος και υπολοίπων πρώτων υλών* 

       Πρώτες ύλες                              Υγρασία                PH              E.C              Ολικός C             Ολικό Ν           Σχέση               Στερεά πτητικά              

 

 
 

                                                             ( % )                                  ( mS/cm )              ( % )                    ( % )               C/N                          ( % )                           
 
 
                

ογικού                              75,9                    8,19             1,16                32,63                    3,66                8,91                        58,73 

ρα                                 12,1                    7,02             0,75                48,43                    1,45              33,40                        87,17 

 
    Ιλύς βιολ
                    
    Κλαδοκάθα
 
   Ροκανίδια                                          6,3                    6,40             0,23                50,69                    0,65              77,98                        91,24  
 
 
 
*Τελικοί µέσοι όροι των µετρήσεων 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 3.2.1. : Μεταβολές βασικών φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης του πρώτου    σειραδίου από ιλύ βιολογικού 

 

     Στοιχεία Στοιχεία δειγµάτων 
 

καθαρισµού και κλαδοκάθαρα στην αναλογία 1 : 2,2 κατ' όγκο.  

    Σειραδίου  
    ∆είγµατο         κοµποστοποίη
      ληψίας Όγκος    Βάρος 

( m3 )      ( kg ) 

 
          ( % )                   ( mS/cm )      ( % )           ( % )        C/N             ( % )               ppm 
            
           6

ο
                           
           63,9          

ο
Πρίν*: 53,1 
Μετά: 61,3  

ο
Πρίν : 49,3 
Μετά: 59,3  

ο
Πρίν : 48,3 
Μετά: 59,1  

ο
Πρίν : 44,3 
Μετά: 58,7  

ο
Πρίν : 43,1 
Μετά: 58,1  
                    
           43,9    

Απώλειες µεταξύ  
έναρξης και ολοκλήρωσης  40,5        64,52 
της χώνευσης 

 
 

 
* Πριν  : 

 
    Ηµερ/νία                 Στάδια

σης               Νωπό   
  

τ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

m

 

      Υγρασία       PH        E.C        Ολικός C    Ολικό Ν    Σχέση   Στερεά πτητικά   NO-
3 -N

16-3-01                      Εγκατάσ αση  34,50     23.960 4,1          7,75       2,30          40,37           2,42       16,68             72,67               - 

21-3-01                      1  Γύρισ α  29,95         - 7,62       3,24          40,09              -              -                72,17               - 

28-3-01                      2  Γύρισ α 27,93         -          7,85       3,68          39,92               -              -                71,87              - 

9 - 4-01                      3  Γύρισ α  24,08         -         7,45       3,91          37,79            2,58       14,64             68,02              - 

20-4-01                      4  Γύρισ α 22,50         -         7,41       4,95          35,09               -              -                63,17              - 

27-4-01                      5  Γύρισ α 21,90         -         7,27       4,71          33,47               -              -                60,26              - 

16-5-01                      6  Γύρισ α 20,80         -         7,58       4,66          31,96               -              -                57,54              - 

9 - 7-01                 Τελικό co post 20,50       8.500       6,99       5,35          30,68            2,92       10,50             55,24          2.650 

             -              -             -                 24                -           39,50            23,98 

Υγρασία πριν το γύρισµα και πριν την προσθήκη νερού. 
. 
ιαβροχή του σειραδίου βελτιώνοντας την υγρασία του σε ποσοστό 3,5 - 4,5%.  

 

  Μετά :  Υγρασία µετά  το γύρισµα και µετά  την προσθήκη νερού
  Παρατήρηση : 2 - 3 µέρες πριν από κάθε γύρισµα  γινόταν µερική δ
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ίνακας 3.2.2.: Μεταβολές βασικών φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης του δευτέρου      σειραδίου από ιλύ βιολογικού 

 

     Στοιχεία Στοιχεία δειγµάτων 
 

Π
καθαρισµού, κλαδοκάθαρα και ροκανίδια ξύλου στην αναλογία 1 : 1 : 1 κατ' όγκο.  

    Σειραδίου  
 

     ∆είγµατο        κοµποστοποίηση
      ληψίας 

              Νωπό
Όγκος    Βάρος 
( m3 )      ( kg ) 

 
 

          ( % )                   ( mS/cm )      ( % )           ( % )        C/N             ( % )               ppm 
 
 

ο
 
 

ο
 
 

ο
 
 

 
 

Απώλειες µεταξύ  
έναρξης και ολοκλή
της χώνευσης 
 

  

    Ηµερ/νία                    Στάδια  
ς   

 

Εγκατάσ

Γύ

Γύ

Γύ

ης

 

      Υγρασία       PH        E.C        Ολικός C    Ολικό Ν    Σχέση   Στερεά πτητικά   NO-
3 -N 

8 - 6-01                      ταση  29,26     21.358          62,9          7,93       3,73           39,58           2,74       14,44           71,24                - 

4 - 7-01                      1  ρισµα  25,37          -          61,2          8,24       4,71           36,71              -              -              66,07                - 

23-7-01                      2  ρισµα 20,32          -          60,1          7,51       4,47           34,56           2,98        11,59          62,20                - 

8 - 8-01                      3  ρισµα  18,15          -          57,9          7,49       5,91           33,97              -              -              61,14                - 

9-10-01                  Τελικό compost 17,52       6.950          35,1          7,27       5,48           31,66          3,41          9,28           56,99              2.240 

ρωσ  40,10        67,45              -               -             -              20,00             -                              20,25 

Παρατήρηση : 2 - 3 µέρες πριν από κάθε γύρισµα  γινόταν µερική διαβροχή του σειραδίου βελτιώνοντας την υγρασία του σε ποσοστό 3,5 - 4,5%  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 διαδικασία των αναστρεφόµενων σειραδίων που εφαρµόστηκε για την κοµποστοποίηση της ιλύος 

µε την πρόσµειξη διαφόρων διογκωτικών υλικών, φυτικής προέλευσης και η µεταξύ τους αναλογία, 

απέδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα, τόσο ως προς αυτή καθεαυτή τη διαδικασία όσο και ως 

προς την ποιότητα του τελικού κόµποστ. 

 

∆ιαδικασία κοµποστοποίησης 
 
ς βασικό συµπέρασµα, επί της διαδικασίας που εφαρµόστηκε, µπορεί να αναφερθεί ότι η 

αυξηµένη συµµετοχή των διογκωτικών υλικών, που κυµάνθηκε γύρω στο 65% κατ΄όγκον, είχε ως 

αποτέλεσµα να επιµηκυνθεί ο χρόνος διατήρησης των αερόβιων συνθηκών στα σειράδια και αυτό 

µε τη σειρά του να ελαχιστοποιήσει τη δυσοσµία και να περιορίσει εξαιρετικά τον αριθµό των 

αναγκαίων αναστροφών των σειραδίων. 

 

Ο περιορισµός της δυσοσµίας δίδει το περιθώριο η κοµποστοποίηση της ιλύος να γίνεται µέσα στο 

χώρο των εγκαταστάσεων των βιολογικών καθαρισµών, µηδενίζοντας έτσι τις δαπάνες µεταφοράς 

της σε άλλους χώρους περισσότερο αποµεµακρυσµένους και  εποµένως µε αυξηµένο κόστος 

µεταφοράς. Ταυτόχρονα ο περιορισµός των αναστροφών των σειραδίων  κατά µέσον όρο γύρω 

στις πέντε (5) όπως είναι αυτονόητο µειώνει σηµαντικά το κόστος της κοµποστοποίησης και 

εποµένως δίδει το περιθώριο της ευκολότερης διάθεσης των παραγόµενων κόµποστς σε 

χαµηλότερες τιµές. 

 

Ένα άλλο σηµαντικό συµπέρασµα από τη διαδικασία που εφαρµόστηκε είναι ότι, στις τοπικές 

συνθήκες της Κρήτης, στη διάρκεια των θερινών µηνών, σηµειώνεται σηµαντική µείωση της 

υγρασίας του µείγµατος ιλύος και διογκωτικών κατά την κοµποστοποίηση, γεγονός που θα πρέπει 

να προσεχθεί ιδιαίτερα δεδοµένου ότι µπορεί να αποτελέσει σηµαντικό παράγοντα αναστολής της 

δράσης της ωφέλιµης µικροχλωρίδας. 

 

 
Η

Ω



 
 
 
 
 

Αγρονοµική ποιότητα τελικών κόµποστς 
 

Η αυξηµένη συµµετοχή των διογκωτικών υλικών και κυρίως όταν αυτά προέρχονται από φυτικά 

υπολείµµατα της γεωργικής παραγωγής (φύλλα ελιάς κ.λ.π.) ή από κλαδοκάθαρα του ∆ήµου και 

λιγότερο όταν πρόκειται για ροκανίδια, ‘εχει, ως προς την ποιότητα των παραγόµενων κόµποστ, τα 

ακόλουθα αποτελέσµατα: 

 

♦ Μειώνονται τα µειονεκτήµατα της ιλύος και κυρίως το µειονέκτηµα της αυξηµένης 

περιεκτικότητάς της σε βαριά µέταλλα, µε τη µικρότερη αναλογική συµµετοχή της στο 

κοµποστοποιούµενο µείγµα που θα δώσει και το τελικό κόµποστ. 

 

♦ Βελτιώνονται τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των κόµποστ µε την αυξηµένη συµµετοχή των 

φυτικών υπολειµµάτων και γενικά των αγρονοµικών χαρακτηριστικών τους. 

 

♦ Είναι περισσότερο σίγουρη η παραγωγή κόµποστ χωρίς παθογόνα για τον άνθρωπο εξαιτίας 

της συµβολής των φυτικων υπολειµµάτων στην άνοδο και διατήρηση, επί µακρόν, της 

θερµοκρασίας κοµποστοποίησης η οποία και προκαλεί την καταστροφή των παθογόνων. 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΡΟΤΑΣΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 

Τα αποτελέσµατα του παρόντος Προγράµµατος µπορούν να αξιοποιηθούν από τη ∆ΕΥΑ 

Ηρακλείου ή και από οποιαδήποτε άλλη ∆ΕΥΑ, ως ακολούθως: 

 

1. Με την εγκατάσταση µονάδας κοµποστοτοίησης της ιλύος µέσα στο χώρο του βιολογικού 

καθαρισµού. Βασικά στοιχεία της µονάδας είναι η πίστα εγκατάστασης των σειραδίων, η 

έκταση της οποίας µπορεί να υπολογιστεί µε βάση την τεχνική και τα δεδοµένα της παρούσας 

εργασίας και ο µηχανολογικός εξοπλισµός που είναι ο θρυµµατιστής και ο αναστροφέας 

πέραν του υπάρχοντος εξοπλισµού του βιολογικού (φορτωτή και φορτηγό αυτοκίνητο). 

 

2. Με την εφαρµογή της τεχνικής που εφαρµόστηκε στην παρούσα εργασία και την τεχνογνωσία 

που προέκυψε απ΄αυτήν, και τα οποία συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

 

α. Αυξηµένη συµµετοχή διογκωτικών οργανικών  υλικών και συγκεκριµένα µεγαλύτερη του 

60% του όγκου του µείγµατος. 

 

β. Εφαρµογή αναστροφών µε βάση κυρίως τη θερµοκρασία κοµποστοποίησης και 

συγκεκριµένα όταν αυτή πέφτει κάτω των 50ο C. 

 

γ. Προσθήκη νερού κατά τις αναστροφές ή και ενδιάµεσα για τη διατήρηση της υγρασίας στο 

60%. 

 

δ. Ραφινάρισµα του τελικού κόµποστ µε κόσκινο των 10mm ώστε το χονδρόκοκκο κλάσµα να 

χρησιµοποιείται ως πληρωτικό υλικό των βιοφίλτρων της µονάδας και το λεπτόκοκκο υλικό 

για γεωργική χρήση. 
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