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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

 
 
  Ο σκοπός της µεταπτυχιακής εργασίας ήταν η διερεύνηση της δυνατότητας αλλά και των 
ορίων εφαρµογής των παραγόµενων υγρών αποβλήτων ελαιουργείων (ΥΑΕ), στα εδάφη του 
ελαιώνα της Άµφισσας, από τα υπάρχοντα στην περιοχή συνολικά 7 ελαιοτριβεία.  
  Tα ΥΑΕ (κατσίγαρος), που παράγεται κατά την διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου         
από τα ελαιοτριβεία τριών φάσεων, είναι υγρό απόβλητο που χαρακτηρίζεται από την 
περιεκτικότητα του σε θρεπτικά (σε ανόργανη και οργανική µορφή) συστατικά. 
Περιοριστικό παράγοντα για την εναπόθεσή του στο έδαφος, αποτελεί η περιεκτικότητά του 
σε πολύ-φαινόλες, που όµως αδρανοποιούνται στα εδάφη µε υψηλό ποσοστό σε άργιλο.    
Για το λόγο αυτό, λήφθηκε υπόψη η περιεκτικότητα οριζόντων  σε άργιλο.  
  Άλλοι περιοριστικοί παράγοντες που τέθηκαν για την εναπόθεση των ΥΑΕ ήταν η κλίση 
των εδαφών (<6%), προκειµένου να αποφευχθεί συσσώρευση της ποσότητας στα σηµεία 
µικρότερου υψοµέτρου, και η υδροµορφία εδάφους (κατάλληλες οι κλάσεις υδροµορφίας Α 
και Β όπου τα εδάφη είναι πολύ καλά αποστραγγιζόµενα). 
  Αναπτύχθηκε ένα χωρικό µοντέλο στο GIS το ModelBuilder, για την αυτόµατη 
ταξινόµηση των εδαφών σε τάξεις καταλληλότητας για την εφαρµογή των υγρών 
αποβλήτων. Με τη βοήθεια αυτού του µοντέλου δηµιουργήθηκαν  χάρτες της περιοχής του 
ελαιώνα της Άµφισσας, για την καταλληλότητα των εδαφών ως προς την εφαρµογή µικρών, 
ή µεγαλυτέρων ποσοτήτων κατσίγαρου, ώστε να µην αναµένεται πρόβληµα ρύπανσης του 
υπεδάφους και των υπόγειων νερών. 
  Από τα αποτελέσµατα, µε βάση την προτεινόµενη ως επιτρεπτή δόση των 5m3 / στρέµµα 
και τη συνολική έκταση, διαπιστώθηκε ότι η µέγιστη συνολικά ποσότητα κατσίγαρου που 
µπορεί να «παραχθεί» στην περιοχή, µπορεί να εναποτεθεί στα εδάφη της περιοχής. 
Επιπρόσθετα, επειδή η όποια αδρανοποίηση συµβαίνει στις υδατοδιαλυτές πολυ-φαινόλες 
που διέρχονται µέσω της εδαφικής µάζας, ενώ το µη διαλυτό οργανικό µέρος επικάθεται 
στην επιφάνεια του εδάφους, πραγµατοποιήθηκε πείραµα µε 5 µεταχειρίσεις, µε σκοπό τη 
διαπίστωση της επίδρασης της «κρούστας» που σχηµατίζεται, στη αυτοφυή  βλάστηση        
(ξυνήθρα και αγροστώδη).Η προσθήκη κατσίγαρου έγινε σε µία από τις εδαφολογικές 
µονάδες της µελέτης (θέση 2, ΚΟΥΜΠΟΥΛΟΙ), σε πειραµατικά τεµάχια έκτασης 1.5 m2   
το καθένα, µε 5 µεταχειρίσεις: 0 (Μ), προσθήκη 10 m3/στρέµµα, µία µεταχείριση µε           
50 m3/στρέµµα, και δύο µε τη µεγάλη προσθήκη και προσθήκη νιτρικής και θειικής 
αµµωνίας αντίστοιχα. 
   Με την παρέλευση 4 µηνών και µε τις καιρικές συνθήκες να ποικίλουν, στο τεµάχιο που 
έγινε η προσθήκη της µικρής δόσης του κατσίγαρου η αυτοφυής βλάστηση, συγκριτικά µε 
τον Μάρτυρα, παρέµεινε αµετάβλητη. Στις µεταχειρίσεις µε τη µεγάλη δόση, αλλά και µε 
την προσθήκη των ανοργάνων λιπασµάτων, η αυτοφυής βλάστηση αρχικά περιορίσθηκε 
σηµαντικά, αλλά τελικά ανέκαµψε. Αντίθετα, στο τεµάχιο, που έγινε µόνο η προσθήκη της 
µεγάλης δόσης κατσίγαρου στο διάστηµα των 4 µηνών, παρατηρήθηκε µικρή ανάπτυξη της 
αυτοφυούς βλάστησης, πιθανώς λόγω ακινητοποίησης του αζώτου που οφείλεται στην 
µικροβιακή δράση στην περιοχή της ριζόσφαιρας. 
 
 
 
 
 
Λέξεις κλειδιά: κατσίγαρος, υγρά απόβλητα ελαιουργείων, άργιλος, έδαφος, εδαφολογικοί 
χάρτες, Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήµατα, ελαιώνας  Άµφισσας.  
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SUMMARY OF POST-GRADUATE PROJECT 
 
 
  The purpose of this post-graduate project was to investigate the possibilities and the 
boundaries of implementation of produced OMW in the surrounded area of Amfissa, from 
the existing 7 olive oil mills in the area. 
  The OMW that is produced during the proceedings of olive oil from three phases olive 
mills is liquid waste that is characterized by its content in nutrients (inorganic and organic 
form). 
Restrictive factor for its deposition in the soil constitutes its content in poly-phenols in which 
can’t function in soils with high percentage in clay. 
  Other limiting factors set for the deposition of the OMW was the slope of the land (< 6%), 
to avoid the accumulation of the amount in lower altitude, and the hydromorphy of the soil 
(hydromorphic appropriate classes A and B where the soil is well drained). 
  A spatial model was developed at GIS the ModelBuilder, for the automatic classification of 
land in classes of suitability for the application of OMW. Using this model there were 
created maps of the grove of Amfissa for the suitability of soils with the application of small 
or large quantities of OMW to prevent soil and ground-water pollution.   
  The results based on the proposed allowable dose of  50 m3 /ha and total area, found that the 
maximum total amount of OMW that can be produced in the area can be deposited to the 
territories of the region. 
  Additionally, whatever inactivation happens in the soluble poly-phenols that pass through 
the soil mass, while the non-soluble organic part rests on the surface, an experiment was held 
in the five treatments, to determine the effect of “crust” formed, in the natural vegetation.The 
addition of  OMW happened in one of the soil units of the study (KOUMPOULOI ), in 
experimental plots of 1,5 m2 each, in treatments with: applications of 0 (M), one of           
100 m3/ha, and the three others with 500 m3/ha, and two of them with 500 m3/ha, and the 
addition of nitrate and ammonium sulphate respectively. 
  With the expired of four months, under the variation of weather conditions, where the small 
dose of OMW was applied, the natural vegetation according to the “witness” remained 
unchanged. In the way with the big dose, but with the addition of inorganic fertilizers, the 
natural vegetation initially reduced substantially, but eventually recovered. However the area 
where only the big dose of  OMW happened during the period of four months, there was 
little growth of natural vegetation, possibly because of nitrogen immobilization due to 
microbial activity in the rhizosphere.        
 
 
 
Key words : OMW, poly-phenols, clay, soil maps, GIS, soil study of Amfissa. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
  Η παρούσα διπλωµατική διατριβή πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο Εδαφολογίας και 
Γεωργικής Χηµείας του Γ.Π.Α καθώς σε αγροτεµάχια του ελαιώνα της Άµφισσας                 
(πραγµατοποιήθηκε πείραµα µε 5 µεταχειρίσεις µε την προσθήκη κατσίγαρου) και σκοπό 
της ήταν η διερεύνηση σεναρίων και ορίων εφαρµογής του παραγόµενου κατσίγαρου στα 
εδάφη του ελαιώνα Άµφισσας, µε χρήση Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστηµάτων. 
  Η περιοχή µελέτης είναι η περιοχή του ελαιώνα της Άµφισσας και καταλαµβάνει έκταση 
περίπου 40.200 στρεµµάτων. 
  Στη συγκεκριµένη µελέτη έγινε προσπάθεια να διερευνηθεί αν και κατά πόσο οι 
παραγόµενες ποσότητες του κατσίγαρου (υγρό έκπλυµα κατά την έκθλιψη του 
ελαιοκάρπου) από τα ελαιοτριβεία της περιοχής, µπορούν να διατεθούν επωφελώς για τα 
ελαιόδεντρα. Η εργασία στηρίχτηκε σε βιβλιογραφική έρευνα ενώ παράλληλα έγινε 
επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων µε τη χρήση λογισµικών Γ.Π.Σ. 
   Τα δεδοµένα αυτά προέρχονταν από την εδαφολογική µελέτη της περιοχής του ελαιώνα 
της Άµφισσας (Τσακαλέρης και συν.,1984) και περιγράφουν τις ιδιότητες και τα 
χαρακτηριστικά των εδαφικών µονάδων στην περιοχή. Αναλυτικότερα εξετάστηκε η 
συσχέτιση που έχουν ορισµένες εδαφικές ιδιότητες µε τα χαρακτηριστικά των υγρών 
αποβλήτων ελαιοτριβείων αλλά και µε τους τρόπους διαχείρισής τους. Οι ιδιότητες αυτές 
είναι η κοκκοµετρική σύσταση και συγκεκριµένα το ποσοστό συµµετοχής αργίλου στο 
έδαφος, η υδροµορφία και η κλίση των εδαφών. Από την επεξεργασία αυτή παρήχθησαν 
θεµατικοί χάρτες της περιοχής για εφαρµογή του κατσίγαρου.    
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1.ΕΛΑΙΟΚΟΜΙΑ 
 
1.1.Η ελαιοκοµία στην Ελλάδα 
 
   Στην Ελλάδα η ελαιοκοµία είναι µια δραστηριότητα τεράστιας σηµασίας, αφού τα 
προϊόντα της ελιάς (λάδι, πυρήνας) αποτελούν αγαθά µεγάλης οικονοµικής αξίας. 
  Η καλλιέργεια της ελιάς στη χώρα µας αντιπροσωπεύει το 21% της συνολικής 
καλλιεργούµενης έκτασης και το 60% των καλλιεργούµενων δένδρων. Το ελαιόλαδο 
θεωρείται για την Ελλάδα το δεύτερο σε αξία εξαγώγιµο προϊόν και το πρώτο αγροτικό.  
  Η επιτραπέζια ελιά αποτελεί ένα εθνικό προϊόν η παραγωγή του οποίου στην Ελλάδα 
αντιπροσωπεύει το 8% περίπου της παγκόσµιας παραγωγής και κατέχει την τρίτη θέση 
διεθνώς όσον αφορά τις εξαγωγές (πίνακας 1).   
 
Πίνακας: 1.Παραγωγή ελαιολάδου και ελαιοκάρπου στις χώρες της Ε.Ε 
                         (Niaounakis and Halvadakis,2004)  
 
 Έκταση ( 106 ha) Παραγόµενος  

Ελαιόκαρπος (106 
τόνοι) 

Παραγόµενο 
Ελαιόλαδο (106 

τόνοι) 
Ισπανία 2.1 3.8 0.95 
Ιταλία 1.14 2.2 0.45 
Ελλάδα 0.73 1.9 0.43 

Πορτογαλία 0.32 0.29 0.04 
 
 

    Στην Ελλάδα υπάρχουν  : 
- 3000 ελαιοτριβεία 
- 200 µονάδες τυποποίησης και συσκευασίας  
- 25 ραφιναρίες 
- 50 πυρηνελαιουργεία  
   
   Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η έκταση που καταλαµβάνει η καλλιέργεια της ελιάς 
στον Ελλαδικό χώρο (Στοιχεία Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας Ελλάδας,1998). 
 
  Πίνακας: 2     
 

Κατηγορία 1998 

Αροτραίες 22.643.295 στρ 

Κηπευτικά 1.185.450 στρ 

Θερµοκήπια 53.582 στρ 

Ελαιώνες 7.385.816 στρ 

Άλλες δενδρώδεις 2.236.240 στρ 

Άµπελοι 1.356.340 στρ 

Αγρανάπαυση 4.544.901 στρ 

Σύνολο 39.405.624 στρ 
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   Το 1998 οι ελαιώνες στην Ελλάδα καταλάµβαναν συνολική έκταση 7.386.000 στρ και ο 
αριθµός των ελαιόδεντρων ήταν 142.000.000 εκ των οποίων οι ελιές ελαιοποίησης ήταν 
116.300.000, ενώ οι βρώσιµες 25.700.000 (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
 
 
  Τα κυριότερα διαµερίσµατα για την ελαιοκαλλιέργεια της Ελλάδας είναι κατά σειρά:  
 
α) Κρήτη 
β)Πελοπόννησος 
γ)Στερεά Ελλάδα 
δ)Εύβοια 
ε)Νησιά Αιγαίου 
στ)Νησιά Ιονίου 
    
  Η µέση ετήσια παραγωγή ελαιολάδου την περίοδο 1996/97 πλησίαζε τις 500 χιλ.τόνους. 
Στον παρακάτω πίνακα εµφανίζονται στοιχεία για τις οικονοµικές δραστηριότητες του 
ελαιολάδου για την εµπορική περίοδο (1998/2000-1999/2000-2000/2001 -ποσότητες  βάσει 
των στοιχείων του Υπ. Αγροτικής Ανάπτυξης).  
 
 
Πίνακας: 3 
 

∆ραστηριότητες  Μ.Ο ( σε χιλ.τον) 

Παραγωγή  488,5 

Έκθλιψη 188,5 

∆ιακίνηση χύµα 284,3 

Τυποποίηση  62 

∆ιανοµή 270 

  
 
 
  Η παραγωγή ελαιοκάρπου των επιτραπέζιων ποικιλιών του δένδρου ανήλθε κατά την  
περίοδο 2001/02 σε 180.000 τόνους περίπου και αναλύεται ποικιλιακά ως εξής στον 
παρακάτω πίνακα ( πηγή: www.oliveoil-info.com/300T/elaiourgiki.htm).                     
 
 Πίνακας:4 
 

Ποικιλία ' Κονσερβολιά' 130.500 τον 

Ποικιλία 'Χαλκιδική' 36.000 τον 

Ποικιλία 'Καλαµών' 11.000 τον 
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1.2.Ελιά Αµφίσσης 
 
  Ο ελαιώνας της Άµφισσας αποτελεί αµιγή καλλιέργεια βρώσιµης ποικιλίας Άµφισσας και 
είναι µη γραµµικός. Ένα σηµαντικό µέρος της ποικιλίας της  Άµφισσας χρησιµοποιείται και 
για την παραγωγή ελαιολάδου, έτσι έχουµε και τη παραγωγή του κατσίγαρου. Τα δένδρα 
είναι µεγάλης ηλικίας (άνω των 150 ετών) και υψηλά (ύψος που συνήθως υπερβαίνει τα 8 
µέτρα).Η πυκνότητα φύτευσης κυµαίνεται από 12-17 δένδρα στο στρέµµα. Στοιχειώδες 
αγροτεµάχιο είναι το λαχίδι ορθογώνιας συνήθως κατόψεως, που περιλαµβάνει 8-12 
ελαιόδεντρα. Τα λαχίδια χωρίζονται µεταξύ τους µε τεχνητά αναχώµατα ύψους περίπου 50 
εκατοστών (γνωστά ως τράφια) τα οποία αποσκοπούν στην συγκράτηση των νερών από τις 
βροχοπτώσεις, προκειµένου να ικανοποιηθούν οι ανάγκες άρδευσης του ελαιώνα και στην 
διάκριση των ιδιοκτησιών.  
  Τα τράφια είναι µοναδικά όχι µόνο στον Ελλαδικό χώρο αλλά και παγκοσµίως όπου 
καλλιεργούνται ελιές. Συγχρόνως στις πλαγιές εξαιτίας του ανάγλυφου και προκειµένου να 
συγκρατείται το έδαφος έχουν διαµορφωθεί αναβαθµίδες, όπου αναπτύσσονται τα 
ελαιόδεντρα. 
  Η µέση ετήσια παραγωγή του Νοµού ανέρχεται σήµερα σε 7000-8000 τόνους επιτραπέζιας 
ελιάς και 2500 τόνους ελαιόλαδο. Στην περιοχή του ελαιώνα της Άµφισσας λειτουργούν 7 
ελαιοτριβεία τύπου φυγοκεντρικού τριών φάσεων.  
  Η αυξηµένη ηλικία των ελαιοδέντρων και το ύψος επιδρούν στην εξωτερική τους όψη         
(κορµός µε βαθιές πτυχώσεις, πλούσια κόµη) και αποτελεί ξεχωριστά συνθετικό στοιχείο 
του αγροτικού τοπίου που σπάνια συναντάται στους ελαιώνες του Ελλαδικού χώρου, όπου 
τα δένδρα βρώσιµης ποικιλίας είναι µικρότερης ηλικίας.  
  Χαρακτηριστικό της αντοχής της βρώσιµης ποικιλίας Αµφίσσης είναι η πολύµηνη 
ωρίµανση του καρπού στα ελαιόδεντρα, αρχίζοντας από το Νοέµβριο και σε χρονιές 
µεγάλης παραγωγής φθάνει µέχρι το Μάιο, προσόν το οποίο ουδεµία άλλη βρώσιµη ποικιλία 
παρουσιάζει. Λόγω του µεγάλου χρόνου φυσιολογικής ωρίµανσης η ελιά Άµφισσας αποκτά 
όλες τις οργανοληπτικές ιδιότητες, έχει πολύ µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε σάκχαρα και σε 
απόδοση σε λάδι σε σύγκριση µε άλλες περιοχές. 
  Στον ελαιώνα της Άµφισσας  παραδοσιακά εφαρµόζεται χειµερινές –εαρινές αρδεύσεις µε 
τα όµβρια νερά, µε κατάκλιση σε µεγάλες ποσότητες νερού της τάξης των 300 m3/ στρέµµα. 
Ο τρόπος αυτός άρδευσης συντελεί στην έκπλυση των θρεπτικών στοιχείων και κυρίως του 
Ν που είναι απαραίτητο για παραγωγή. 
 
  Από πειραµατική άρδευση που εγκαταστάθηκε στον ελαιώνα της Άµφισσας για 4 χρόνια    
(1985-1989) στην βρώσιµη ποικιλία Άµφισσας  στους καλοκαιρινούς µήνες, προέκυψαν τα 
πιο κάτω συµπεράσµατα : 
 
1.Είχαµε µια αύξηση της παραγωγής σε βάρος κατά 70% σε σχέση µε το µάρτυρα. 
 
2.Είχαµε βελτίωση της ποιότητας (µέγεθος της ελιάς). 
 
3.Είχαµε µείωση του ποσοστού παρενιαυτοφορίας. 
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  Η συλλογή ελαιοκάρπου εξακολουθεί να γίνεται µε τον τρόπο του ραβδισµού. 
Το ύψος των δέντρων είναι απαγορευτικό για τη χρήση δονητών ή άλλων µεθόδων 
µηχανικής συλλογής. Σε όλη τη διάρκεια ωρίµανσης του καρπού έχουµε πτώση 
ελαιοκάρπου (χαµάδα) η οποία συνήθως συγκοµίζεται από εργάτριες και οδηγείται στο 
ελαιοτριβείο για λάδι υψηλής οξύτητας και χαµηλής τιµής. 
  Το κόστος συλλογής αυτών των ελαιών πολλές φορές δεν καλύπτεται από την αξία του 
λαδιού. Μοναδική λύση αποτελεί η επίστρωση του εδάφους µε δίχτυα όλη την χειµερινή 
περίοδο για τη συγκοµιδή αυτών των ελαιών.  
  Η εµπορία της βρώσιµης ελιάς Αµφίσσης παρουσιάζεται το 18ο αιώνα  και αποτελούσε 
αποκλειστικό δικαίωµα της περιοχής µε Νοµοθετική ρύθµιση (Κώδικας ΙΓ΄1925-26). 
 Ο Νοµός Φωκίδας αποτελούσε ένα από τα κυριότερα εξαγωγικά κέντρα επιτραπέζιων 
ελιών της χώρας µας µε εξαγωγές τη δεκαετία του ΄80 που έφθασαν τις 25000 τόνους.  
  Σήµερα οι εξαγωγές µόλις που φθάνουν τις 5000 τόνους και τα συσκευαστήρια ελιών 
µειώθηκαν στο ήµισυ (Κουρελής Ι.,2006). 
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2.ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ  
 
2.1Εισαγωγή  
 
  Περισσότερο από 95% της παγκόσµιας παραγωγής ελαιολάδου παράγεται στις χώρες που 
περιβάλουν την περιοχή της Μεσογείου και φτάνει τους 1.7-3 εκατοµµύρια τόνους 
ελαιολάδου το χρόνο που προέρχεται από 10-20 εκατοµµύρια τόνους ελαιών. Η διαδικασία 
εξαγωγής τριών φάσεων, που ακόµα εφαρµόζεται από την πλειονότητα των ελαιοτριβείων, 
έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή 1-1,2 κυβικά µέτρα υγρών αποβλήτων  ανά τόνο 
ελαιών, που αντιστοιχεί σε 12-24 εκ τόνους υγρών αποβλήτων  ανά έτος στην λεκάνη της 
Μεσογείου (Kalivas and Ehaliotis,2008). 
  Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων, υφίστανται εδώ και χιλιάδες χρόνια σαν πηγή 
ρύπανσης. Τα προϊόντα κατά τη διαδικασία παραγωγής ελαιόλαδου βρίσκονται σε τρεις 
φάσεις: α) το ελαιόλαδο, που αποτελεί το 20%, β)τα στερεά απόβλητα,30% και γ) τα υγρά 
απόβλητα (κατσίγαρος), 50% (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
  Το υψηλό ρυπαντικό φορτίο και η τοξικότητα του κατσίγαρου αποτελούν δύο 
περιοριστικούς παράγοντες για την ανεπεξέργαστη διάθεση του σε εδάφη ή χείµαρρους. 
Εξαιτίας του υψηλού οργανικού φορτίου που περιέχει, είναι πιθανόν να δηµιουργήσει 
ευτροφικά φαινόµενα σε περιπτώσεις που καταλήγει σε αποδέκτες µε µικρή ανακυκλοφορία 
νερών (κλειστούς θαλάσσιους κόλπους, λίµνες κ.τ.λ). Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι το 
φορτίο του κατσίγαρου σε φαινολικές ενώσεις είναι περίπου 1000 φορές µεγαλύτερο από 
αυτό των αστικών υγρών λυµάτων. Οι δυσκολίες διάθεσης των υγρών αποβλήτων του 
ελαιουργείου σε διάφορους χείµαρρους και εδάφη οφείλονται: 
. Στα υψηλά ρυπαντικά φορτία (BOD =30000mg/L και COD=80000mg/L). 
. Στη παρουσία φαινολικών ενώσεων, οι οποίες είναι δύσκολα βιοδιασπάσιµες και 
παρουσιάζουν αντιµικροβιακές και φυτοτοξικές ιδιότητες.  
. Στην αντικατάσταση των κλασικών ελαιοτριβείων, µε φυγοκεντρικά µε αποτέλεσµα           
ο όγκος των αποβλήτων να αυξάνεται διαρκώς. Τα φυγοκεντρικά ελαιουργεία για κάθε κιλό 
ελαιόλαδου, δίνουν 1-1.25 κιλό κατσίγαρο. 
. Στην εποχιακή λειτουργία των ελαιοτριβείων (3-4 µήνες). 
. Την ποικιλία του ελαιοκάρπου, τον τρόπο καλλιέργειας και φροντίδας, το κλίµα και τις 
καιρικές συνθήκες, το έδαφος του ελαιώνα, η χρήση παρασιτοκτόνων και λιπασµάτων και 
το στάδιο ωριµότητας του ελαιοκάρπου (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
 
  Στα ελαιοτριβεία κατά την επεξεργασία του ελαιοκάρπου εκτός από τα φύλλα των 
ελαιόδεντρων, τα κλαδιά και τον ελαιοπυρήνα, παράγονται µεγάλες ποσότητες αποβλήτων, 
µε υψηλό βιολογικό φορτίο και χωρίζονται σε τρία µέρη: α)τα στερεά απόβλητα, β)τα αέρια 
απόβλητα και γ) τα υγρά απόβλητα (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
Α)Στερεά απόβλητα: αποτελούνται από ένα µίγµα στερεών συστατικών, όπως τον 
ελαιοπυρήνα και τα φύλλα των ελαιοδέντρων που συλλέχθηκαν κατά τη συγκοµιδή του 
ελαιοκάρπου. Ο ελαιοπυρήνας µεταφέρεται σε ειδικές εγκαταστάσεις (πυρηνελουργεία), 
µετά από ξήρανση στους 600C, εξάγεται µε διάλυµα εξανίου για την παραγωγή του 
πυρηνέλαιου. Συνήθως η µεταφορά και η επεξεργασία του ελαιοπυρήνα από τα 
φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία είναι ασύµφορη, λόγω µεγάλης απόστασης των ελαιουργείων 
από τα πυρηνελουργεία και λόγω υψηλής υγρασίας του πυρήνα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 
ο ελαιοπυρήνας να µένει ανεκµετάλλευτος και να δηµιουργείτε καινούργια εστία ρύπανσης. 
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Β)Αέρια απόβλητα: τα µοναδικά  αέρια που παράγονται κατά την διαδικασία των 
ελαιοτριβείων είναι τα µηχανήµατα εσωτερικής καύσης και τα καυσαέρια καύσης του 
ελαιοπυρήνα. Η επιβάρυνση όµως της ατµόσφαιρας από τις αέριες εκποµπές των 
ελαιοτριβείων θεωρούνται αµελητέες, γιατί τα περισσότερα ελαιοτριβεία εγκαθίστανται 
εκτός αστικών περιοχών, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει κίνδυνος για τις κατοικηµένες 
περιοχές. 
 
 
Γ)Υγρά απόβλητα: Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων (OMW),τα οποία ονοµάζονται 
λιοζούµια ή κατσίγαρος ή µούργα παράγονται κυρίως από φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία τριών 
φάσεων και προέρχονται από το υγρό κλάσµα του χυµού του ελαιοκάρπου και του νερού 
που προστίθενται στην πλύση του καρπού, την µάλαξη, την φυγοκέντρηση στον οριζόντιο 
φυγοκεντρικό διαχωριστήρα και στον ελαιοδιαχωριστήρα κατά τον διαχωρισµό του 
ελαιολάδου. Η επεξεργασία τους είναι ιδιαίτερα δύσκολη λόγω του υψηλού οργανικού 
φορτίου τους και των µεγάλων ποσοτήτων τους. Στην διεθνή βιβλιογραφία για τον 
προσδιορισµό των OMW δίνονται διάφοροι όροι όπως olive mill waste-water (OMW), olive 
press waste-water, olive vegetation water, olive vegetable water (Fiestas,1992). 
 
Τα υγρά απόβλητα των ελαιοτριβείων από την παραγωγή ελαιολάδου χαρακτηρίζονται από 
τα παρακάτω ειδικά χαρακτηριστικά: 
Σκούρο χρώµα, που ποικίλει µε την τιµή του pH. 
Έντονη χαρακτηριστική οσµή. 
Τεράστιος όγκος παραγωγής µε άνιση ετήσια κατανοµή(σχεδόν αποκλειστικά κατά τους 
χειµερινούς µήνες της ελαιοκοµικής περιόδου). 
COC/BOD5:2.5-5(σχέση που δεν συνιστάται σε καµιά άλλη γεωργική βιοµηχανία). 
(Κριθαρούλα Ζ.,2003). 

 
 Οι ιδιότητες  του κατσίγαρου δίνονται στον  παρακάτω πίνακα (Παπαλουκοπούλου και 
συν.,2002) 
 
Πίνακας:5 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ  ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΥ ( OMW) Τιµή 

pH 5,0 

Τέφρα( % w/v) 2,2 

Ολικό Ν(% w/v) ( Kjeldahl) 0,20 

Οργανικός C (% w/v) ( Walkey-Black) 6,33 

Οργανική ουσία (% w/v) 10,9 

C/N 32 

Ολικό Κ (% w/v) 0,62 

Ολικό Na (% w/v) 0,033 

Ολικός Ρ (% w/v) 0,06 

Φαινολικά ( mg/ml) 12,4 

Ειδικό βάρος ( 20 0C) ( g/ml) 1,001 
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Επιπλέον στοιχεία για τα συστατικά του κατσίγαρου αναφέρονται και στον επόµενο πίνακα  
 (Γεωργακάκης, 1994). 
 
Πίνακας :6   
 

Παράµετρος Όρια τιµών 
Νερό 83-94% 

Οργανικά συστατικά 4-16% 
Ανόργανα συστατικά 1-2% 

Πυκνότητα 1,024 g-cm3 
Αγωγιµότητα 8.0000-160.000 µS/cm 

pH 4,5-6,5 
Βιολογικά απαιτούµενο οξυγόνο ( BOD5) 14.000-110.000 mg/l 
Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο ( COD) 41.400-130.000 mg/l 

 
 
  Οι οργανικές ουσίες των υγρών αποβλήτων (κατσίγαρου) των ελαιοτριβείων µπορούν να 
διαχωριστούν σε ενώσεις: α) εύκολης και άµεσης αφοµοίωσης από οργανισµούς, όπως 
σάκχαρα, οργανικά οξέα, αµινοξέα, β) πολυµερή ή βιοαποικοδοµήσιµα, όπως πρωτεΐνες, 
ηµικυταρρίνες, πηκτίνες και γ) δύσκολα διασπώµενα συστατικά όπως φαινόλες, τανίνες, 
µεγαλοµοριακές ουσίες (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
 
  Από τα συστατικά που περιέχονται στον κατσίγαρο, οι πολυφαινόλες παρουσιάζουν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι από τη µία πλευρά προσδίδουν στα απόβλητα τοξικές ιδιότητες 
έναντι των φυτών και αποδοµούνται µε βραδύ σχετικά ρυθµό από εξειδικευµένες οµάδες 
µικροοργανισµών, ενώ από την άλλη είναι υπεύθυνες για τη συντήρηση της ποιότητας του 
λαδιού στο χρόνο (χαµηλή οξύτητα) ως φυσικό συντηρητικό(στον παρακάτω πίνακα 
παρατηρούµε τα φαινολικά συστατικά). 
 
Πίνακας: 7 Συγκεντρώσεις φαινολικών συστατικών του κατσίγαρου (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
  

Φαινολικά  Συστατικά Εύρος Τιµών ( mg/L) 
Tyrosol 5-100 

Hydroxytyrosol 35-130 
Caffeic acid 4-12 
Elenolic acid 17-1430 

Luteolin 2-623 
Cinnamic acid 1-118 

 
  Τα φαινολικά συστατικά των υγρών αποβλήτων  έχουν συσχετιστεί µε τις αναφερθείσες 
αντιβακτηριακές και φυτοτοξικές επιδράσεις  αλλά τα πτητικά λιπαρά οξέα µπορούν επίσης 
να περιληφθούν. Παρόλα αυτά, τα εδάφη ως δέκτες των αποβλήτων αυτών  µπορεί να 
ανταποκριθούν µε τελείως  διαφορετικό τρόπο συγκρινόµενο µε τους  υδάτινους δέκτες.  
  Τα εδάφη εµφανίζουν µια µεγάλη διακύµανση σε µικροπεριβάλλοντα και µικροβιακή 
βιοποικιλότητα συγκρινόµενα µε τα υδατικά οικοσυστήµατα, επιτρέπουν την εγκατάσταση 
δραστικών µικροβιακών αποδόµησης και είναι πλούσια σε κολλοειδείς επιφάνειες 
απορρόφησης. Πραγµατικά τα αργιλώδη  µπορούν δραστικά να µειώσουν τη διαθεσιµότητα 
των φαινολών στα εδάφη. Τα υγρά απόβλητα είναι πλούσια σε οργανική ουσία και 
θρεπτικές ουσίες των φυτών  που µπορεί να είναι ωφέλιµα για εδάφη πτωχά σε οργανική 
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ουσία  που συναντούµε σε αφθονία στις µεσογειακές περιοχές. Με αυτό τον τρόπο, πολλές 
µελέτες έχουν δείξει ότι η εφαρµογή των υγρών αποβλήτων  στους εδαφολογικούς δέκτες 
έχει επιπλέον και λιπαντική αξία (Kalivas and Ehaliotis,2008). 
  Επειδή η παραγωγή του ελαιολάδου είναι µία φυσική διαδικασία, πρέπει να σηµειωθεί ότι 
ο κατσίγαρος δεν περιέχει άλλες ουσίες που είναι ιδιαίτερα τοξικές, όπως τα βαρέα µέταλλα 
και τις συνθετικές οργανικές ενώσεις. Το υψηλό οργανικό φορτίο του κατσίγαρου σε 
συνάρτηση µε την παρουσία των πολυφαινολών δεν επιτρέπει την απευθείας διάθεση του 
στο περιβάλλον, αλλά καθιστά αναγκαία την πρότερη επεξεργασία του. Για την επεξεργασία 
και διάθεση του κατσίγαρου έχουν δοκιµαστεί διάφορες µέθοδοι σε εργαστηριακή και 
πραγµατική κλίµακα.  
  Ανάµεσα στις διάφορες τεχνικές που έχουν προταθεί για την επεξεργασία των απόνερων 
περιλαµβάνονται η αερόβια ή αναερόβια χώνευση, η χρήση βακτηρίων, ενζύµων ή 
µικροοργανισµών, το φιλτράρισµα, η οξείδωση κτλ. Οι περισσότερες τεχνικές αποσκοπούν 
στην καταστροφή του φαινολικού κλάσµατος των απόνερων, καθώς αυτό το κλάσµα 
θεωρείται υπεύθυνο για το ρυπαντικό τους φορτίο.               
  Ωστόσο, καθώς είναι γνωστή η προστιθέµενη βιολογική αξία των φαινολικών ενώσεων, 
παρουσιάζει περισσότερο ενδιαφέρον η ανάκτηση του κλάσµατος αυτού από τα απόνερα και 
όχι η καταστροφή του.  
  Παρόλα αυτά, µέχρι σήµερα δεν έχει προταθεί µία ολοκληρωµένη λύση, αλλά έχουν 
εφαρµοστεί διάφορες τεχνικές κατά περίπτωση που παρουσιάζουν ορισµένα µειονεκτήµατα 
τεχνικής ή οικονοµικής φύσεως και δεν έχουν επιλύσει ικανοποιητικά το πρόβληµα. 
  Συγκεκριµένα, έχει εφαρµοστεί η διάθεση του κατσίγαρου σε λίµνες εξάτµισης (Κρήτη), 
σε λάκκους (Χίος) ή στο έδαφος (Κύπρος), µέθοδοι που απαιτούν µεγάλες εκτάσεις για τη 
διάθεση των αποβλήτων και συχνά δηµιουργούν αισθητικά προβλήµατα εξαιτίας της  
πολλές φορές κακής διαστασιολόγησης και κατασκευής των συστηµάτων αυτών. 
   Έχει εφαρµοστεί η µετατροπή των ελαιουργείων από τριφασικά σε διφασικά (Ισπανία), 
διαδικασία που µειώνει σηµαντικά τον όγκο του απαιτούµενου νερού στο ελαιουργείο και 
κατά συνέπεια τον όγκο των παραγόµενων υγρών αποβλήτων, αλλά µεταθέτει την 
αντιµετώπιση του προβλήµατος σε ένα µείγµα πυρήνα-κατσίγαρου. 
  Παράλληλα, σε πιλοτική κλίµακα έχει δοκιµαστεί η παραγωγή υγρού εδαφοβελτιωτικού 
(Καλαµάτα) ή κοµπόστας από τον κατσίγαρο (Κρήτη, Καλαµάτα), διαδικασία που 
προϋποθέτει την ύπαρξη επαρκούς αγοράς για τη διάθεση του παραγόµενου υλικού.  
Έχουν εφαρµοστεί η χηµική οξείδωση (Κρήτη) και η αναερόβια χώνευση του κατσίγαρου 
(Κρήτη), τεχνικές µε υψηλό λειτουργικό και κατασκευαστικό κόστος, αντίστοιχα. 
  Έχει δοκιµαστεί επίσης, η επεξεργασία του κατσίγαρου µε αστικά λύµατα σε τεχνητούς 
υγροτόπους ή σε µονάδες ενεργού ιλύος (Κρήτη), τεχνική που προαπαιτεί σηµαντική 
αραίωση του κατσίγαρου.  
  Τέλος, έχει δοκιµαστεί ο διαχωρισµός του κατσίγαρου σε κλάσµατα µε τη βοήθεια φυσικής 
καθίζησης (Σάµος), τεχνική που απαιτεί τον συνδυασµό της µε κάποια από τις 
προαναφερθείσες µεθόδους για να δώσει ικανοποιητικό βαθµό καθαρισµού των αποβλήτων.  
  Τα τελευταία χρόνια έχει επιτευχθεί σε εργαστηριακή κλίµακα η ανάκτηση των 
πολυφαινολών από τον κατσίγαρο µε χρήση µεµβρανών, ώστε να χρησιµοποιηθούν στη 
βιοµηχανία αρωµάτων και φαρµάκων. Η εκµετάλλευση των αποβλήτων µε την παραπάνω 
µέθοδο φαίνεται ότι είναι τεχνικά δυνατή, αλλά είναι νωρίς για να είναι εφικτή η εφαρµογή 
της σε µεγάλη κλίµακα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι, εξαιτίας, της µεγάλης διακύµανσης στα 
χαρακτηριστικά των ελαιουργείων (γεωγραφική θέση, δυναµικότητα, τοποθεσία, χρήση 
νερού και άλλα), αλλά και στην ποιότητα και ποσότητα των παραγόµενων αποβλήτων  δεν 
φαίνεται να υπάρχει µία λύση που να είναι άµεσα εφαρµόσιµη σε όλα τα ελαιουργεία της 
Περιφέρειας (NAIAS, Απόβλητα Ελαιουργιών). 
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2.2  Επεξεργασία ελαιόλαδου - Τύποι ελαιουργείων 
  
  Σήµερα δύο διαφορετικές διαδικασίες εξαγωγής ελαιόλαδου χρησιµοποιούνται ευρέως οι 
οποίες βασίζονται στη φυγοκέντριση. Τα φυγοκεντρικά συστήµατα, διακρίνονται σε τριών 
και δύο φάσεων, ανάλογα µε τα προϊόντα που δίνουν στο τέλος της  επεξεργασίας. Επιπλέον 
εφαρµόζεται η «παραδοσιακή διαδικασία», κατά την οποία το ελαιόλαδο εξάγεται µε πίεση 
σε υδραυλικό πιεστήριο. Τα  τρία συστήµατα διαφέρουν σηµαντικά ως προς το ποσό των 
υγρών αποβλήτων και των άλλων παραπροϊόντων που παράγουν. 
 
  Η µέθοδος της φυγοκέντρισης στηρίζεται στη διαφορά του ειδικού βάρους, που 
παρουσιάζουν τα συστατικά της ελαιοζύµης (ελαιόλαδο, νερό και στερεά συστατικά).Με τη 
µέθοδο αυτή η ελαιοζύµη µετά τη µάλαξη αραιώνεται µε νερό και φυγοκεντρείται δια µέσου 
του φυγοκεντρητή, όπου γίνεται ο διαχωρισµός του ελαιολάδου από τα υπόλοιπα συστατικά. 
Τα διάφορα στάδια επεξεργασίας του ελαιοκάρπου σε ένα σύγχρονο ελαιουργείο 
φυγοκεντρικού τύπου είναι τα ακόλουθα :                                                        
(nea.gr.Επεξεργασία ελαιόλαδου-Τύποι ελαιουργείων). 
 
 
 
  
1.Παραλαβή του καρπού 
 
  Μετά  τη συγκοµιδή οι ελιές παραδίδονται στις µεταποιητικές µονάδες για επεξεργασία το 
ταχύτερο δυνατόν. Η µεταφορά  τους  γίνεται  σε  πλαστικά  τελάρα (κλούβες) µε οπές 
αερισµού ή πλαστικούς σάκους. Σε περίπτωση που χρειάζεται να αποθηκευτεί ο καρπός θα 
πρέπει να είναι για µικρό χρονικό διάστηµα σε χώρο µε καλό αερισµό. 
 
 
2.Πλύσιµο 
 
  Οι ελιές τοποθετούνται αρχικά σε χοάνη παραλαβής ελαιοκάρπου (χώρος που ρίχνεται ο 
ελαιόκαρπος µετά τη παραλαβή και ζύγισή του στο ελαιοτριβείο) και στη συνέχεια µε 
µεταφορική ταινία οδηγούνται στο αποφυλλωτήριο, όπου µε τη χρήση ρεύµατος αέρα 
ανάλογης έντασης αποµακρύνονται τα φύλλα και οι άλλες  ξένες ελαφρές ύλες από τον 
ελαιόκαρπο. Η αποµάκρυνση αυτών είναι απαραίτητη πριν από την επεξεργασία στα 
µηχανήµατα που ακολουθούν γιατί προκαλούν προβλήµατα αποφράξεων, όπου 
αποµακρύνονται τα φύλλα και άλλα φερτά υλικά. Ακολουθεί πλύσιµο για την αποµάκρυνση 
ξένων υλών (σκόνη,  χώµα,  κ.λ.π.). Το νερό µπορεί  να  ανακυκλωθεί µετά  από 
κατακρήµνιση ή διήθηση των στερεών συστατικών του. Απαιτούνται περίπου 100-120 L 
νερού για την πλύση 1000 kg ελαιοκάρπου. Μετά το πλύσιµο ακολουθεί η άλεση του 
καρπού σε ελαιόµυλο ή σπαστήρα.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 18 

3.Σπάσιµο-άλεση ελαιοκάρπου  
 
  Σπαστήρας: όπου γίνεται η θραύση του ελαιοκάρπου και η µετατροπή του σε ελαιοζύµη. 
Αυτή είναι η απαραίτητη διεργασία γιατί επιτυγχάνεται η απελευθέρωση των  
µικροσταγονιδίων του ελαιολάδου που βρίσκονται στη σάρκα και η συνένωσή τους σε 
µεγαλύτερες σταγόνες. 
  Στα παραδοσιακά  ελαιοτριβεία  η  άλεση  του  καρπού  γίνεται µε κυλινδρικές 
µυλόπετρες. Στις σύγχρονες µονάδες  χρησιµοποιούνται µεταλλικοί µύλοι, σφυρόµυλοι και 
σπαστήρες µε οδοντωτούς δίσκους. Εάν οι ελιές που υποβάλλονται σε  επεξεργασία  είναι  
παγωµένες ή πολύ ξηρές, προστίθεται µια µικρή ποσότητα νερού(100-150 lit ανά 1000 kg 
καρπού).  
 
4.Μάλαξη  
 
  Μετά την άλεση, η ελαιοζύµη  αναµειγνύεται στο µαλακτήρα µετά την  προσθήκη ζεστού 
νερού. Η µάλαξη αποτελεί βασικό στάδιο της επεξεργασίας και συντελεί στην συνένωση  
των µικρών ελαιοσταγονιδίων µε µεγαλύτερες σταγόνες λαδιού (αυτή η συνένωση είναι 
απαραίτητη για να καταστεί δυνατός ο διαχωρισµός του ελαιόλαδου από τα φυτικά υγρά). 
Για τη διευκόλυνση της διαδικασίας η ελαιοζύµη θερµαίνεται στους 28-30ºC.                    
Στο µαλακτήρα προστίθεται  νερό µέχρι και 100 % της ποσότητας  της ελαιοζύµης, πριν την 
εξαγωγή του ελαιόλαδου σε διφασικό ή τριφασικό φυγοκεντρικό σύστηµα. 
 
5.Παραλαβή του ελαιόλαδου  
 
  Η παραδοσιακή µέθοδος της πίεσης και η διαδικασία των τριών φάσεων παράγουν το 
παρθένο ελαιόλαδο και δύο τύπους αποβλήτων: τα υγρά απόβλητα (κατσίγαρος) και τα 
στερεά απόβλητα (ελαιοπυρήνας). Η παραδοσιακή µέθοδος είναι µια ασυνεχής διαδικασία 
(batch type process) που διαφοροποιείται σε δύο φάσεις µε την πίεση των αλεσµένων 
καρπών. Η υγρή φάση (µείγµα νερού/λαδιού) διαχωρίζεται αργότερα προκειµένου να 
ληφθεί το ελαιόλαδο. Υπολογίζεται  ότι  από 1.000 kg καρπού παράγονται περίπου 350 kg 
ελαιοπυρήνα (περιεκτικότητα σε υγρασία 25%) και  περίπου 450 kg  υγρά  απόβλητα 
(απόνερα).Εντούτοις, αν και είναι πιο οικολογική, η τεχνική αυτή είναι ασυνεχής, γεγονός 
που αποτελεί µειονέκτηµα για τη σύγχρονη βιοµηχανία.  
 
  Η τριφασική  διαδικασία είναι µια συνεχής διαδικασία (continuous process) που έχει 
αντικαταστήσει την παραδοσιακή µέθοδο. Η εξαγωγή του ελαιολάδου µε φυγοκέντρηση 
χρησιµοποιεί συστήµατα δύο ή τριών φάσεων. Με το σύστηµα 3φάσεων η ελαιόπαστα 
διαχωρίζεται σε φυτικά υγρά, λάδι και πυρήνα.  
  Στο σύστηµα αυτό για την εξαγωγή του ελαιολάδου απαιτείται προσθήκη νερού                  
(1λίτρο για κάθε Kg ελαιοζύµης) για καλύτερο διαχωρισµό των συστατικών. 
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Εικόνα: Ο τριφασικός διαχωριστήρας  
 
 
  Με τα συστήµατα 2 φάσεων, τα απόβλητα ελαττώνονται αρκετά δραστικά σε σχέση µε τα 
συστήµατα 3φάσεων.Η αναλογία καρπού αποβλήτων που στα φυγοκεντρικά 3 φάσεων είναι 
1:1 ή 1:1,2 στα φυγοκεντρικά 2 φάσεων µειώνονται στο 1:0,2 ή 1:0,15. 
Βασική αρχή της µεθόδου είναι ότι χρησιµοποιεί µειωµένη ποσότητα νερού για αραίωση της 
ελαιοζύµης συγκριτικά µε τα συστήµατα 2 φάσεων (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
 
  Η ελαιοζύµη µετά τη µάλαξη και την αραίωση µε νερό φυγοκεντρείται στο φυγοκεντρητή, 
όπου γίνεται ο διαχωρισµός σε τρεις φάσεις (ελαιοπυρήνας, φυτικά  υγρά, ελαιόλαδο).      
Στη συνέχεια ο ελαιοπυρήνας µε ειδικούς µηχανισµούς αποµακρύνεται από το 
φυγοκεντρητή και µεταφέρεται σε χώρο έξω από το ελαιουργείο. Τα φυτικά υγρά 
µεταφέρονται στον αντίστοιχο ελαιοδιαχωριστήρα για παραλαβή µικροποσοτήτων 
ελαιολάδου που τυχόν περιέχουν. Το ελαιόλαδο µεταφέρεται σε άλλο ελαιοδιαχωριστήρα 
για τελικό καθαρισµό του και αποµάκρυνση των απονέρων και των ξένων υλών.   
 
  Η εξαγωγή του ελαιολάδου µε τη µέθοδο της φυγοκέντρησης παρουσιάζει τόσο 
πλεονεκτήµατα όσο και µειονεκτήµατα (Κριθαρούλα Ζ.,2003).                               
Αναλυτικότερα τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα είναι τα εξής : 

− Ταχύτητα της µεθόδου. 
− Αποτελεσµατικά µηχανήµατα/εξοπλισµός. 
− Μικρές απαιτήσεις σε εργατικά.  
 

  Το κύριο µειονέκτηµα της µεθόδου είναι οι µεγάλες ποσότητες ύδατος που  
απαιτούνται και συνεπώς η παραγωγή σηµαντικού όγκου υγρών αποβλήτων που  
προκαλούν ρύπανση. Υπολογίζεται ότι από 1.000 kg /καρπό, παράγονται 500 kg  
ελαιοπυρήνα (περιεκτικότητα  σε  υγρασία 50 %) και 1.200 kg υγρά απόβλητα. 
 
  Άλλα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι : 

− Το υψηλό κόστος επένδυση για εξοπλισµό. 
− Εκπαιδευµένο προσωπικό. 
− Μεγάλες απαιτήσεις σε ενέργεια . 
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− Ελαιοζύµη µε µεγάλο ποσοστό υγρασίας (45-50%), µε αποτέλεσµα η περαιτέρω 
επεξεργασία της να είναι ασύµφορη και το λάδι που περιέχει (12%) να µένει 
αναξιοποίητο. 

 
  Πριν µερικά χρόνια εµφανίστηκε στην αγορά το διφασικό σύστηµα (αποκαλούµενο   
και «οικολογικό σύστηµα»).Σε αυτή τη διαδικασία, τα τελικά προϊόντα είναι το ελαιόλαδο 
και ο ελαιοπυρήνας στον οποίο ενσωµατώνονται τα απόνερα. Το σηµαντικότερο 
πλεονέκτηµα του συστήµατος είναι η µειωµένη κατανάλωση νερού και η  έλλειψη υγρών 
αποβλήτων. Υπολογίζεται ότι κατά την επεξεργασία 1.000 kg καρπού παράγονται 800 kg 
περίπου υγρού ελαιοπυρήνα. Σοβαρό, όµως, µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι ο 
ελαιοπυρήνας που προκύπτει έχει αυξηµένη υγρασία και είναι δύσκολος στο χειρισµό, στη 
µεταφορά και την επεξεργασία. Επιπλέον, ξηραίνεται µε αργό ρυθµό και έχει υψηλό 
ρυπαντικό φορτίο.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Εικόνα : Ο διφασικός διαχωριστήρας  
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6.Καθαρισµός του ελαιόλαδου 
 
  Τα στερεά σωµατίδια (τεµαχίδια σάρκας, φλοιού, θρύµµατα πυρηνόξυλου, κλπ) που 
βρίσκονται διαλυµένα στην υγρή φάση αποµακρύνονται µε  τη  χρήση παλινδροµικά 
κινούµενων  κοσκίνων (κόσκινα  απολάσπωσης). Σηµειώνεται  ότι  το  βάρος  των στερεών 
σωµατιδίων υπολογίζεται σε ποσοστό 0.5-1 % επί του συνολικού βάρους της υγρής φάσης.  
 
7.Τελικός διαχωρισµός  
 
  Ο  τελικός διαχωρισµός του ελαιόλαδου από τα φυτικά υγρά γίνεται µε τη χρήση 
φυγοκεντρικών ελαιοδιαχωριστήρων.  
 
 

 
 
  Το σχήµα α αντιστοιχεί στη διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου µε την παραδοσιακή 
µέθοδο, το σχήµα β αντιστοιχεί στη διαδικασία παραγωγής ελαιόλαδου µε την µέθοδο των 
τριών φάσεων και το σχήµα γ αντιστοιχεί στη διαδικασία παραγωγής ελαιόλαδου µε την 
µέθοδο των δύο φάσεων. 
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 Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι τρεις διαφορετικές επεξεργασίες παραλαβής ελαιόλαδου 
(παραδοσιακή, τριφασική και διφασική) διαφέρουν σηµαντικά στον όγκο και τη σύσταση  
των αποβλήτων που παράγουν. Στους παρακάτω πίνακες 8,9,10,11,12,13 και 14 
παρουσιάζονται οι διαφορές µεταξύ των τριών διαδικασιών: 
 
 
 Πίνακας 8 :Σύγκριση ορισµένων χαρακτηριστικών των αποβλήτων από τις διάφορες 
επεξεργασίες παραγωγής ελαιολάδου 
 
 Παραδοσιακή 3 φάσεων 2 φάσεων 

Στερεό υπόλειµµα          
( Kg/tn καρπού) 

330 500 800 

Υγρά απόβλητα (l/tn 
καρπού) 

600 1200 250 

Φυτικό νερό των υγρών 
αποβλήτων (%) 

94 90 99 

BOD5 υγρών αποβλήτων 
(g/l) 

100 80 10 

Πολυφαινόλες στα υγρά 
απόβλητα (mg/l) 

203 164 200 

∆είκτης πικρότητας 1,4 0,5 - 
 
 
 
Πίνακας 9: Μέση σύσταση υγρών αποβλήτων ελαιουργείων  
 

Χαρακτηριστικά  Τιµή ( γραµµάρια/λίτρο) 

Ολικά στερεά 14-126 

Πτητικά  οργανικά στερεά  12-105 

Ολικά αιωρούµενα στερεά 0,4-24 

Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 25-162 

Βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 9.2-100 

Ολικό οργανικό άζωτο 0.009-3.2 

Ολικός φώσφορος ίχνη-1.4 
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Πίνακας 10: Χαρακτηριστικά των αποβλήτων των κλασικών και φυγοκεντρικών 
ελαιουργείων   
 

ΤΥΠΟΣ 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟΥ 

ΚΛΑΣΙΚΟ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟ 

Μέγεθος   

pH 4.5-5.5 4.7-5.2 
 

 
 
Πίνακας 11: Χαρακτηριστικά των αποβλήτων των κλασικών και φυγοκεντρικών 
ελαιουργείων   
 

ΤΥΠΟΣ 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟΥ 

ΚΛΑΣΙΚΟ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟ 

Ρυπογόνο δυναµικό   

Χηµικά απαιτούµενο 
οξυγόνο, σε gr/lit 

120 – 130 45-60 

Βιοχηµικά απαιτούµενο 
οξυγόνο, σε gr/lit 

90 – 100 35-48 

Αιωρούµενα στερεά (%) 0.1 0.9 

Ολικά στερεά (%) 12 6 

Ολικά οργανικά  στερεά    
(%) 

10,5 5,5 

Ολικά ανόργανα στερεά    
( %) 

1,5 0,5 

 
Πίνακας 12: Χαρακτηριστικά των αποβλήτων των κλασικών και φυγοκεντρικών 
ελαιουργείων   
 

ΤΥΠΟΣ 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟΥ 

ΚΛΑΣΙΚΟ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟ 

Οργανικές ουσίες (%)   

Ολικά σάκχαρα 2 έως 8 0,5-2,6 

Αζωτούχες ενώσεις 0,5-2 1,7-2,4 

Οργανικά οξέα 0,5-1 0,2-0,4 

Πολυαλκοόλες 1 έως 1,5 0,3-0,5 

Πηκτίνες, ταννίνες 1 έως 1,5 0,2-0,5 

Πολυφαινόλες 2 έως 2,4 0,3-0,8 

Λίπη 0,03 -1 0,5-2,3 
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Πίνακας 13: Χαρακτηριστικά των αποβλήτων των κλασικών και φυγοκεντρικών 
ελαιουργείων   
 

ΤΥΠΟΣ 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΟΥ 

ΚΛΑΣΙΚΟ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟ 

Ανόργανα στοιχεία ( %)   

P 0,11 0,03 

K 0,72 0,27 

Ca 0,07 0,02 

Mg 0,04 0,01 

Na 0,09 0,03 
 
 
Στον παρακάτω πίνακα παρατηρούµε την παροχή αποβλήτων ανάλογα µε τον τύπο του 
ελαιοτριβείου (Γεωργακάκης ∆.,1998). 
 
 
   Πίνακας :14 
 

Τύπος 
ελαιοτριβείου 

∆υναµικότητα-µέγεθος σε Kg/h Παροχή αποβλήτων 
(µέγιστη ηµέρα) m3 

Πολύ µικρό 500 7,8 

Μικρό 550-1000 7,8-15,6 

Μεσαίο 1000-1250 15,6-19,5 

Μεγάλο 1250-2000 19,5-31,2 

Κλασικό 

Πολύ µεγάλο 2000 31,2-62,4 

Μεσαίο 1000-1250 26,4-33,0 

Μεγάλο 1250-2000 33,0-52,8 

Φυγοκεντρικό 

Πολύ µεγάλο 2000 52,8-105,6 
 
 
  Από τους παραπάνω πίνακες προκύπτει ότι το διφασικό σύστηµα δηµιουργεί  µεγαλύτερο 
όγκο στερεού υπολείµµατος, παράγει όµως µικρότερα ποσά υγρών αποβλήτων και 
χαµηλότερες τιµές του βιοχηµικά απαιτούµενου οξυγόνου πέντε ηµερών (ΒΑΟ5).          
Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι η περιεκτικότητα του ελαιόλαδου σε πολυφαινόλες είναι 
µικρότερη στο τριφασικό σύστηµα λόγω των υψηλών ποσών προστιθέµενου νερού.   
  Επιπλέον στα φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία έχουµε µειωµένη περιεκτικότητα των αποβλήτων 
σε στερεά σε σχέση µε τα κλασικά. Αυτό οφείλεται στο γεγονός, ότι η διαδικασία της 
φυγοκέντρισης απαιτεί εκτός από την προσθήκη νερού στους κατακόρυφους  
διαχωριστήρες, οι οποίοι υπάρχουν κατά κανόνα τόσο στα κλασικά όσο και στα  
φυγοκεντρικά τύπου ελαιουργεία, και συνεχή προσθήκη µίας επιπλέον ποσότητας νερού  
ίσης προς το 30-50 % του επεξεργάσιµου καρπού. 
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  Η προσθήκη αυτή αφενός προκαλεί µία φυσιολογική αραίωση των περιεχόµενων  
συστατικών, αφετέρου όµως αυξάνει την τελικά παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων ανά 
µονάδα επεξεργαζόµενου καρπού. Τέλος το ελαιόλαδο που προκύπτει από  τη  διφασική  
επεξεργασία  είναι  υψηλής  ποιότητας και σταθερό στην οξείδωση. 
  Η πλειονότητα των ελαιουργείων που λειτουργούν στην Ελλάδα είναι φυγοκεντρικά τριών 
φάσεων, διατηρούνται επίσης µερικά πιεστικά παλαιού τύπου. Τα ελαιουργεία δύο φάσεων  
δεν έχουν διαδοθεί πολύ στη χώρα µας κυρίως λόγω του ηµι-στερεού αποβλήτου που  
παράγουν, το οποίο δεν είναι επεξεργάσιµο στα πυρηνελαιουργεία. Εν τούτοις, την 
τελευταία πενταετία γίνεται µία προσπάθεια εξάπλωσης αυτών, κυρίως σε περιοχές της 
νότιας Πελοποννήσου.  
 
  Η κύρια περιβαλλοντική παράµετρος που συνδέεται µε τη λειτουργία των ελαιουργείων 
στην Ελλάδα, είναι τα παραγόµενα  υγρά  απόβλητα (κατσίγαρος). Ο κατσίγαρος  παράγεται 
από ελαιουργεία που χρησιµοποιούν  φυγοκεντρικούς διαχωριστήρες τριών φάσεων, τα 
οποία είναι και τα πολυπληθέστερα στον Ελλαδικό χώρο. Το στερεό υπόλειµµα 
(πυρηνόξυλο) της συγκεκριµένης  παραγωγικής διαδικασίας µπορεί να εκληφθεί ως  
χρήσιµο παραπροϊόν αφού αποτελεί  την πρώτη ύλη των πυρηνελαιουργείων. 
(nea.gr.Επεξεργασία ελαιόλαδου - Τύποι ελαιουργείων). 
 
 
 
 
 
2.3 Όγκος  υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων 
 
  Ο όγκος των υγρών αποβλήτων δεν είναι δυνατόν να υπολογισθεί ακριβώς επειδή 
εξαρτάται από : 

− την ποικιλία προελεύσεως  του ελαιοκάρπου, το στάδιο ωριµότητας και το χρόνο 
εναποθηκεύσεώς του πριν από την ελαιοποίηση. 

− τον τύπο του ελαιοτριβείου καθώς επίσης και τον τρόπο διαχωρίσεως του λαδιού από 
την ελαιοζύµη. 

− το διαθέσιµο στο ελαιουργείο νερό και το κόστος προµήθειάς του. 
− τις κλιµατικές συνθήκες. 
− τις συνθήκες παραγωγής ( άρδευση, λίπανση, τρόπος καλλιέργειας και συλλογής). 
− τον κύκλο παρενιαυτοφορίας του ελαιόδεντρου (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 

  
  Τα φυτικά υγρά του ελαιοκάρπου (χωρίς το λάδι) µπορούν να υπολογιστούν µε πολλή 
προσέγγιση και είναι περίπου 40-45% του συνολικού βάρους του καρπού. Περιέχουν κατά 
µέσο όρο17% στερεά συστατικά, από τα οποία 15% είναι οργανικά και τα 2% είναι 
ανόργανα. Γενικά όµως τόσο το εκατοστιαίο ποσοστό συµµετοχής των φυτικών υγρών στο 
ολικό βάρος του καρπού όσο και η σύνθεσή τους  σε οργανικά και ανόργανα συστατικά 
ποικίλουν ανάλογα µε το στάδιο ωριµότητας και κυρίως την κατάσταση του καρπού την 
ώρα της συγκοµιδής. Τελικά η παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων υπολογίζεται ως 
κατωτέρω: 
 -ελαιόκαρπος Χ 0,65 λίτρα για τα υδραυλικά πιεστήρια 
- ελαιόκαρπος Χ 1,00 λίτρα για τα φυγοκεντρικά συγκροτήµατα 
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2.4 Επιπτώσεις από εφαρµογή υγρών απόβλητων ελαιοτριβείων 
 
  Τα υγρά απόβλητα που παράγονται κατά την επεξεργασία ελαιοκάρπου και την παραγωγή 
ελαιολάδου (συνίσταται κατά κύριο λόγο από νερό πλυσίµατος και υπολείµµατα φυτικών 
υγρών µετά την αφαίρεση του λαδιού, από µικρή ποσότητα λαδιού που διαφεύγει κατά τη 
διαδικασία διαχωρισµού και τέλος από νερά πλυσίµατος των εγκαταστάσεων, των σκευών 
και εν γένει του εξοπλισµού) είναι συχνά ένας λόγος για αρνητικές περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις. 
  Οι επιπτώσεις αυτές µπορούν να συνοψιστούν στην προκαλούµενη ρύπανση                 
(εδάφους, επίγειων και υπόγειων υδατικών πόρων και της ατµόσφαιρας), στην µόλυνση, την 
όχληση από τις λυόµενες οσµές και την φυτοτοξικότητα και εκδηλώνεται ανάλογα µε τον 
χώρο και τον τρόπο απόρριψης είτε στο εδαφικό είτε στο υδάτινο περιβάλλον.  
 
Οι κύριοι αποδέκτες των αποβλήτων σήµερα είναι: 
α) Το υδατικό περιβάλλον, µε άµεσους αποδέκτες, τους χείµαρρους, τα ποτάµια, τα µικρά 
και µεγάλα φράγµατα, όπου και καταλήγει το 80-90% του συνολικού όγκου των 
παραγοµένων αποβλήτων και µε τελικούς αποδέκτες τη θάλασσα και τα υπόγεια νερά, 
προκαλώντας τη µείωση της βιοποικιλότητας, ενώ παράγονται τοξικές ουσίες για τον 
άνθρωπο και τα ζώα. 
β) Το έδαφος, όπου προκαλείται φυτοτοξικότητα σε διάφορα είδη φυτών ή και ρύπανση των 
υπογείων και επιφανειακών υδάτων. 
γ) Οι καταβόθρες, που οδηγούν κατευθείαν στα υπόγεια υδροφόρα στρώµατα µε 
αποτέλεσµα τη ρύπανσή τους (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
 
 
2.4.1  Επιπτώσεις από την εφαρµογή των υγρών απόβλητων ελαιοτριβείων σε 
υδάτινους αποδέκτες  
 
  Οι επιπτώσεις είναι βαρύτατες για τα υδάτινα οικοσυστήµατα και οφείλονται στο υψηλό 
οργανικό φορτίο και τα θρεπτικά στοιχεία που περιέχουν. Είναι αξιοσηµείωτο ότι το 80%  
του συνολικού όγκου των παραγοµένων αποβλήτων καταλήγει σε υδάτινους αποδέκτες.  
Η διατάραξη των οικοσυστηµάτων σε ποτάµια, χείµαρρους και στα σηµεία εκβολών τους 
στη θάλασσα, οφείλεται σε έλλειψη οξυγόνου στον όγκο του νερού, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργούνται ασφυκτικές συνθήκες για την επιβίωση των υδρόβιων οργανισµών. 
  Εποµένως η απόρριψη των υγρών αποβλήτων, που προέρχονται από ελαιοτριβεία σε 
υδάτινους αποδέκτες, χωρίς  προηγούµενη µείωση του οργανικού φορτίου τους µπορεί να 
αποβεί καταστροφική για το οικοσύστηµα (φαινόµενα ευτροφισµού και ανοξίας), και πηγή 
δυσοσµίας και αισθητικής όχλησης. Οι κυριότερες όµως και σοβαρότερες επιπτώσεις για τις 
οποίες  υπάρχουν έντονες διαµαρτυρίες είναι η µόλυνση και ρύπανση των υπόγειων 
υδροφόρων και η συνακόλουθη µόλυνση του αρδευτικού και του πόσιµου νερού καθώς και 
η οπτική ρύπανση και θάλασσας.     
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2.4.2  Επιπτώσεις  από την εφαρµογή των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων στο έδαφος  
 
  Σε αντίθεση µε την εφαρµογή των αποβλήτων ελαιοτριβείων σε υδάτινους αποδέκτες,  
η εφαρµογή τους σε χερσαίους αποδέκτες  µπορεί να είναι ωφέλιµη, αφού τα εδάφη 
παρουσιάζουν εντελώς διαφορετικά χαρακτηριστικά σε σύγκριση µε τους υδάτινους 
αποδέκτες. 
  Το γεωργικό έδαφος δρώντας πολυδύναµα επί ουσιών που έχουν παροχετευτεί ενεργεί:  
α) σαν φίλτρο και κατακρατά τις ουσίες που απαντούν σε αιώρηµα, 
β) αδιαλυτοποιεί διάφορα ιόντα, 
γ) προσροφά µέσω της αργίλου και του χούµου συστατικού της προστιθέµενης ύλης, 
δ) αποικοδοµεί διαµέσου της βιολογικής διαδικασίας και µε την δράση της µικροχλωρίδας 
του, πολλές οργανικές ουσίες σύντοµα κάτω από κατάλληλες συνθήκες.       
(Κυριακόπουλος Χ.,2005) 
 
  Τα εδάφη των ελαιοπαραγωγικών περιοχών είναι σε µεγάλο ποσοστό χαµηλής γονιµότητας 
και ευαίσθητα στη διάβρωση και στην ερηµοποίηση, µε αποτέλεσµα η προσθήκη οργανικών 
υλικών σε αυτά να έχει ιδιαίτερα ευνοϊκή επίδραση στις χηµικές και στις φυσικές ιδιότητες 
τους.  
  Η εφαρµογή των υγρών αποβλήτων σε γεωργικά εδάφη έχει φέρει σαν αποτέλεσµα την 
αύξηση της περιεκτικότητας σε οργανική ουσία και σε διαθέσιµα ανόργανα συστατικά, 
κυρίως Κ αλλά και P, Mg και Fe που είναι απαραίτητα για την θρέψη και ανάπτυξη των  
φυτών. Από τον πίνακα 5 των ιδιοτήτων του κατσίγαρου παρατηρούµε ότι το ολικό Κ       
(% w/v) είναι 0,62%.Συνεπώς µε τη προτεινόµενη δόση κατσίγαρου, στα 5 m3/στρέµµα        
θα περιέχονται 31 Kg Κ αντίστοιχα (αναλογεί σε περίπου 12 ελαιόδεντρα).Οµοίως θα 
περιέχονται και 3  Kg P. 
 Παρόλα αυτά η εφαρµογή των υγρών αποβλήτων  µπορεί επίσης να οδηγήσει σε 
ακινητοποίηση του διαθέσιµου Ν (που δείχνει την ανάγκη για ταυτόχρονη εφαρµογή 
λίπανσης Ν) (Kalivas and Ehaliotis,2008).  
  Το φαινόµενο δικαιολογείται από τον σχετικά υψηλό λόγο άνθρακα προς άζωτο που έχουν 
όλα τα απόβλητα αλλά κυρίως από το υψηλό ποσοστό άνθρακα που αποδοµήθηκε το οποίο 
είναι ιδιαίτερα υψηλό σε σχέση µε τα ποσοστά αποδόµησης του άνθρακα άλλων οργανικών 
υλικών στο έδαφος όπως οι κοπριές και τα ξυλώδη φυτικά υπολείµµατα. Η διαθεσιµότητα 
φαινολικών ενώσεων από τα ΥΑΕ µειώνεται δραµατικά µετά την εφαρµογή τους στα εδάφη 
και η µείωση αυτή εµφανίζεται ανάλογη της περιεκτικότητας των εδαφών σε άργιλο. Αυτό 
οφείλεται από τις άµεσες αντιδράσεις επιφανείας µε τα εδαφικά κολλοειδή και από 
αυξηµένη µικροβιακή αποδόµηση. Τέλος παρατηρήθηκε υπερδιπλασιασµός του 
ανταλλάξιµου καλίου και αυξηµένη ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους. 
(Παπαλουκοπούλου και συν.,2002) 
 
 
  Η ανακύκλωση των υγρών αποβλήτων και των παραπροϊόντων της ελαιοκοµίας στα εδάφη 
αυξάνει την περιεκτικότητα των εδαφών σε οργανική ουσία, αναπληρώνει τα θρεπτικά 
στοιχεία που αποµακρύνθηκαν µε τη συγκοµιδή και βελτιώνει τη δοµή του εδάφους µε 
αποτέλεσµα αφενός τη µειωµένη χρήση χηµικών λιπασµάτων και αφετέρου τη µικρότερη 
απώλεια επιφανειακού εδάφους εξαιτίας της διάβρωσης.  
  Πειράµατα (Moriset,1979) έδειξαν ότι η εφαρµογή 100 m3 /ha αποβλήτων ελαιοτριβείων 
ισοδυναµεί µε µέση λίπανση µε 50-60 κιλά αζώτου ως Ν και 70-200 κιλά φωσφόρου ως 
P2O5 (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
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  O Catalano (1985) σε µια µελέτη κάλυψε την επιφάνεια ελαιώνα µε συνεχώς αυξανόµενη 
ποσότητα αποβλήτων ελαιοτριβείων σε διάστηµα 3 ετών. ∆ιαπίστωσε αύξηση της 
παραγωγής των ελαιοδέντρων που ποτίστηκαν µε τα απόβλητα σε σύγκριση µε το µάρτυρα, 
εµπλουτισµό του εδάφους σε αφοµοιώσιµο φώσφορο και ανταλλάξιµο κάλιο και έντονη 
µεταβολική δραστηριότητα του εδάφους που οδήγησε σε µείωση του οργανικού φορτίου 
των αποβλήτων κατά 80% µέσα σε 60 ηµέρες και µάλιστα κατά τη χειµερινή περίοδο. 
(Κριθαρούλα  Ζ.,2003). 
 
  Αργότερα ο Proietti και άλλοι διερεύνησαν τυχόν επίπτωση της συνεχούς αρδεύσεως των 
ελαιοδέντρων µε τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων επί του φυσιολογικού  κύκλου των 
ελαιοδέντρων σε γλάστρες ή στον αγρό. Παρά τις αυξηµένες ποσότητες που προσήχθησαν 
και έφτασαν µέχρι κορεσµού σε ελαιόδεντρα φυτεµένα σε γλάστρες και µέχρι 800 κυβικά 
µέτρα κατά εκτάριο σε υπαίθριο ελαιώνα τα δένδρα δεν έδειξαν να υποφέρουν ούτε στο 
υπέργειο ούτε στο υπόγειο τµήµα τους (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
  Ειδικότερα η φωτοσυνθετική δραστηριότητα, η διαπνοή, το ειδικό βάρος, η περιεκτικότητα 
σε υδατάνθρακες  και σε χλωροφύλλη των φύλλων δεν τροποποιήθηκαν από την άρδευση 
των δέντρων µε απόβλητα. Οµοίως δεν διαπιστώθηκαν αρνητικές επιπτώσεις στο pH και 
στη µικροχλωρίδα του εδάφους.  
  Σοβαρό µειονέκτηµα της µεθόδου διάθεσης των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων στο 
έδαφος αποτελεί η τροµερή δυσοσµία την οποία αναδίδουν ιδίως κατά το πρώτο 
15µερο.Εντούτοις η µέθοδος εφαρµόζεται σε ευρεία κλίµακα ιδίως στην περίπτωση των 
µεµονωµένων και µικρής δυναµικότητας ελαιοτριβείων.  
  Από τα συστατικά που περιέχονται στον κατσίγαρο οι φαινόλες είναι κυρίως υπεύθυνες για 
τις αρνητικές επιπτώσεις στις καλλιέργειες. Αναλυτικότερα ορισµένες φαινολικές ενώσεις 
είναι τοξικές έναντι φυτών ευρισκοµένων σε στάδιο βλαστικής δραστηριότητας.  
  Οι φαινολικές ουσίες αποικοδοµούνται δύσκολα και µε σχετικά βραδύ ρυθµό επειδή το  
µόριο τους είναι πολύπλοκο και διασπάται µόνο από σχετικά ολιγάριθµες οµάδες 
µικροοργανισµών.  
  Κατά τον Bonari,1993 τα υγρά απόβλητα µπορούν να εφαρµοστούν σε συγκεκριµένες 
καλλιέργειες (Triticum aestirum L.,Hordemn vulgare L., κ.α) χωρίς να προκαλέσουν 
σηµαντικά φυτοτοξικά αποτελέσµατα. Η µορφή και ο βαθµός αυτών των επιβλαβών 
αποτελεσµάτων εξαρτώνται από το ποσό των αποβλήτων που εφαρµόζεται στο έδαφος 
καθώς επίσης και από το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί από τη στιγµή που εφαρµόζονται 
τα απόβλητα µέχρι το φύτρωµα των σπόρων. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα δεν 
παρατηρούνται καθόλου δυσµενείς επιδράσεις για διάστηµα 60 ηµερών από την εφαρµογή 
των αποβλήτων µέχρι τη βλάστηση, ενώ παρατηρούνται πρώιµα στάδια ανάπτυξης  µε 
δόσεις που δεν υπερβαίνουν τα 40-80 m3 /ha. Επίσης διαπιστώθηκε ότι οι ανοιξιάτικες 
καλλιέργειες φαίνονται να είναι αδιάφορες στη διάθεση των αποβλήτων.  
  Κατά τον Fiestas (1977,1982) στην Ισπανία είναι διαδοµένη η άρδευση ελαιώνων µε τα 
OMW σε ξηροθερµικές περιοχές όπου υπάρχει έλλειψη αρδευτικού νερού, αφού πρώτα 
είχαν εξουδετερωθεί µε ασβέστη (Μπαλατσούρας,1997).    
 
  Η εφαρµογή των υγρών αποβλήτων στα εδάφη παρουσιάζει κινδύνους πρόσκαιρης 
φυτοτοξικότητας σε ιδιαίτερα ευπαθή ποώδη φυτά και τη φυσική χλωρίδα του εδάφους, που 
όµως εκλείπουν µετά την πάροδο 2-3 µηνών από την εφαρµογή. ∆εν έχουν παρατηρηθεί 
επιβλαβείς συνέπειες σε δενδρώδεις ειδικότερα σε ελαιόδεντρα και αµπέλια. 
(Παπαλουκοπούλου και συν.,2002). 
  Οι διαλυτές οργανικές ουσίες  µπορούν να εκπλυθούν  από τα στρώµατα της ριζόσφαιρας  
σε ρηχά ή αµµώδη εδάφη και η υψηλή βιοδιάσπαση ενός µεγάλου τµήµατος των υγρών 
αποβλήτων  στο έδαφος µπορεί να οδηγήσει σε αυξηµένη µικροβιακή δραστηριότητα και το 
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σχηµατισµό αναερόβιων συνθηκών κάτω από συνθήκες κατάκλισης του εδάφους που συχνά 
εµφανίζονται κατά τους χειµερινούς µήνες. Είναι συνεπώς εµφανές ότι παρόλες τις 
ωφέλιµες επιδράσεις, η ανακύκλωση των υγρών αποβλήτων  στους εδαφολογικούς δέκτες  
θα πρέπει να σχεδιαστούν και να προγραµµατιστούν σύµφωνα µε τα κύρια κριτήρια 
εδάφους και οικοσυστήµατος και κυρίως να παρακολουθούνται(Kalivas and Ehaliotis,2008). 
  Η διάθεση των OMW στις Ελληνικές συνθήκες προτείνεται διότι: α) µεγάλο µέρος των 
αγροτικών εκτάσεων είναι ελλειµµατικές σε οργανική ουσία, β) τα ελαιοτριβεία είναι µικρής 
δυναµικότητας και είναι διασκορπισµένα ανάµεσα στις καλλιεργήσιµες εκτάσεις και 
πλησίον στους επιθυµητούς εδαφικούς αποδέκτες (ελαιοπερίβολα), και διότι γ) υπάρχει 
αδυναµία, λόγω κόστους, του εκσυγχρονισµού των ελαιοτριβείων µε φυγοκεντρικά δύο 
φάσεων και αντίστοιχης µείωσης του όγκου των παραγόµενων OMW.               
(Κυριακόπουλος Χ., 2005). 
  Τα κυριότερα µειονεκτήµατα της µεθόδου διάθεσης των OMW στο έδαφος σχετίζονται : 
 Με τις υψηλές βροχοπτώσεις σε πολλές ελαιοπαραγωγικές περιοχές (∆υτική Ελλάδα) οι 
οποίες δυσχεραίνουν το διασκορπισµό των OMW στα ελαιοπερίβολα, της επακόλουθης 
δηµιουργίας ανεπιθύµητων συνθηκών αναεροβίωσης στους εδαφικούς αποδέκτες, στην 
ύπαρξη, σε πολλές περιπτώσεις, αγρών µε υπέδαφος αποτελούµενο από ασβεστολιθικά 
πετρώµατα, διαπερατό σε ρυπαντικά συστατικά κάτω από ευνοϊκές συνθήκες, στους 
υδροφόρους ορίζοντες, και τέλος στην εκτεταµένη ηµιορεινή µορφολογία του εδάφους στις 
κύριες ελαιοπαραγωγικές ζώνες πράγµα που επιδεινώνει την δυνατότητα µεταφοράς των   
OMW στους τελικούς αποδέκτες (Ehaliotis & al.,2003).  
  Γίνεται εποµένως φανερό ότι κατά τη παροχέτευση των αποβλήτων σε εδάφη πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη η φυσικοχηµική σύσταση του εδάφους, ο τύπος της καλλιέργειας, οι 
επικρατούσες γεωκλιµατικές συνθήκες και η µόλυνση του υδροφόρου ορίζοντα. Ιδιαίτερα 
επικίνδυνα θεωρούνται τα ασβεστολιθικά εδάφη αφού τότε ο κατσίγαρος οδηγείται σχεδόν 
πάντοτε σε υπόγεια υδροφόρα στρώµατα. 
  Για την οριστική επίλυση του προβλήµατος, τέθηκαν από τις διεθνείς συναντήσεις για τον 
κατσίγαρο, κριτήρια που πρέπει να πληρούνται, ώστε µια µέθοδος να γίνει αποδεκτή και 
υλοποιήσιµη. Αυτά είναι: 
1) Πλήρης και οριστική επίλυση του περιβαλλοντικού προβλήµατος. 
2) Εξουδετέρωση της φυτοτοξικότητας. 
3) Πλήρης ανάκτηση και ανακύκλωση όλων των χρήσιµων υποπροϊόντων του κατσίγαρου       
(νερό καλής ποιότητας, λάδι άριστης ποιότητας, αλλά και βιοµηχανικής χρήσης). 
4) ∆υνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 
5) Βιωσιµότητα της µονάδας.  
 
 
2.5 Μέθοδοι διαχείρισης αποβλήτων ελαιοτριβείων  
 
  Το υψηλό φορτίο του κατσίγαρου σε συνάρτηση µε την παρουσία των πολυφαινολών 
εµποδίζουν την απευθείας εφαρµογή του σε φυσικούς αποδέκτες και εποµένως η ασφαλής 
διάθεσή του αποτελεί ένα σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβληµα. Οι δυνατότητες επιτυχούς 
αντιµετώπισης του προβλήµατος επηρεάζονται και από τους εξής παράγοντες : 

• Την εποχιακή λειτουργία των ελαιοτριβείων (3-6 µήνες). 
• Το µεγάλο αριθµό και µικροµεσαίο µέγεθος των ελαιοτριβείων, αλλά και το 

διάσπαρτο της γεωγραφικής τους κατανοµής. 
• Τα µικρά περιθώρια επιβάρυνσης της τιµής του ελαιολάδου από το απαιτούµενο 

κόστος επεξεργασίας και διάθεσης των παραγόµενων υγρών αποβλήτων. 
  Για την ορθολογική διαχείριση των αποβλήτων διαµορφώνονται οι παρακάτω 
εναλλακτικές δυνατότητες (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
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2.5.1 Κατεργασία µε οξείδιο ή υδροξείδιο του ασβεστίου  
 
  Στην περίπτωση αυτή τα υγρά απόβλητα αµέσως µετά το διαχωρισµό τους µεταφέρονται 
σε δεξαµενή και εκεί αφήνονται σε ηρεµία για 24-48 ώρες προκειµένου να απαλλαγούν από 
τα εναιωρούµενα συστατικά τους µε τη διαδικασία του απλού κατακαθίσµατος.  
Στη συνέχεια η επιπολάζουσα φάση οδηγείται σε δεύτερη δεξαµενή  στην οποία γίνεται η 
κατεργασία µε ασβέστη. Η ποσότητα που προστίθεται είναι 0,5-1 % που εξουδετερώνει τα 
οξέα και ανεβάζει την τιµή του pH στη στάθµη του 6,2 ή και υψηλότερα. Παράλληλα 
λαµβάνει κροκίδωση και σχηµατισµός ιζήµατος που φτάνει το 20% του όγκου των 
αποβλήτων. Με την κροκίδωση το ρυπαντικό φορτίο µειώνεται κατά 60-70% και 
ταυτόχρονα επιτυγχάνεται και µερικώς αποχρωµατισµός. 
  Το σοβαρό µειονέκτηµα της µεθόδου είναι η ανάγκη για περαιτέρω κατεργασία της λάσπης 
που αναδίδει δυσοσµία, καθώς και της επιπολάζουσας φάσεως που εξακολουθεί να είναι 
ρυπογόνος. Η επιπολάζουσα φάση αφού κατεργαστεί µε ασβέστη µεταφέρεται σε δεύτερη 
δεξαµενή, στην οποία διαλύεται ουρία µε αποτέλεσµα η σχέση C:N να σταθεροποιείται στο 
επίπεδο 3:1.Ακολουθεί έκθεση στις ατµοσφαιρικές συνθήκες για χρονικό διάστηµα 5 µηνών, 
στη διάρκεια των οποίων λαµβάνει χώρα αερόβια ζύµωση στα επιφανειακά στρώµατα, 
αναερόβια στα βαθύτερα και εξάτµιση µε την ηλιακή ενέργεια και τους ανέµους.  
Τελικά παραλαµβάνεται υποστάθµη µε 2% υγρασία, µε µαύρο χρώµα, χαρακτηριστική οσµή 
και µειωµένη φυτοτοξικότητα. Η τεχνική αυτή προφανώς έχει εφαρµογή σε περιοχές µε 
υψηλή ηλιοφάνεια. 
 
 
2.5.2 Ανάπτυξη ζυµών και µυκήτων για επίτευξη πρωτεϊνών         
 
   Η υψηλή περιεκτικότητα των αποβλήτων σε αναγωγικά και µη αναγωγικά σάκχαρα       
(8% περίπου, όταν οι ελιές βρίσκονται σε καλή κατάσταση) επιτρέπει την παραγωγή 
µονοκυτταρικών πρωτεϊνών µε τη βοήθεια της ζύµης Candida utilis. Με τον τρόπο αυτό τα 
σάκχαρα µετατρέπονται κατά 50% σε πρωτεΐνες αδιάλυτες, που είναι πολύ κατάλληλες για 
τη διατροφή των ζώων και οι οποίες, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας τους σε ουσιώδη 
αµινοξέα, αλλά και σε βιταµίνες Β, µπορούν να ανταγωνιστούν το αλεύρι της σόγιας. 
  Αρνητικό σηµείο στη µέθοδο αυτή είναι η ταχεία αποικοδόµηση των σακχάρων του 
ελαιοκάρπου κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης που προηγείται της έκθλιψης. 
∆υνατότητα εφαρµογής στην πράξη της µεθόδου, προς το παρόν δεν φαίνεται να είναι 
τεχνικά και οικονοµικά εφικτή. 
 
 
2.5.3 Βιοµεθανοποίηση  
 
  Η παραγωγή βιοαερίου, δηλαδή µεθανίου70-80% του συνόλου και 20-30% CO2, µε 
αναερόβια ζύµωση των υγρών αποβλήτων της ελαιουργίας, ήταν ένας από τους κύριους 
στόχους διαχειρίσεως τους, που άρχισε πριν από πολλά χρόνια. Στη χώρα µας  τέτοια έρευνα 
άρχισε στην περιοχή Ηρακλείου της Κρήτης και κατέληξε σε θετικά αποτελέσµατα. 
  Σε γενικές γραµµές τα υγρά απόβλητα οδηγούνται στην πρώτη ανοικτή δεξαµενή 
προκειµένου να υποστούν µερική αναερόβια ζύµωση στα βαθύτερα προς τον πυθµένα 
στρώµατα. Στην επιφάνεια συσσωρεύεται η ελαιώδης φάση η οποία µε την αερόβια ζύµωσή 
της αναδίδει δυσοσµία. Τελικά µετά από ηρέµηση διαχωρίζονται τρεις φάσεις, η ελαιώδης 
επιφανειακή, η ενδιάµεση διαυγής περισσότερο ή λιγότερο και η φάση του βυθού που είναι 
ίζηµα-αιώρηµα και καταλαµβάνει περίπου το 1/3 του ωφέλιµου βάθους της δεξαµενής.       
Η υγρή φάση της δεξαµενής αποµακρύνεται καθηµερινά µε υπερχείλιση προς δεύτερη 
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δεξαµενή µέσα στην οποία παραµένει αποθηκευµένη µέχρι τελική διάθεση. Στο διάστηµα 
αυτό συνεχίζεται η χώνευση υπό φυσικές συνθήκες. Το ίζηµα -αιώρηµα της πρώτης 
δεξαµενής τροφοδοτεί κλειστή θερµαινόµενη δεξαµενή όπου παράγεται το βιοαέριο.  
  Το βιοαέριο χρησιµοποιήθηκε για την θέρµανση των θερµοκηπίων στην ίδια περιοχή των 
Πεζών Ηρακλείου. Προβλήµατα που πρέπει να εξεταστούν και να διερευνηθούν είναι το 
κόστος της απαιτούµενης επένδυσης, ο χρόνος συγκράτησης των αποβλήτων, καθώς και η 
παραπέρα διάθεση των ήδη καθαρισµένων νερών. 
 
 
2.5.4 Αερόβιος βιολογικός καθαρισµός των υγρών αποβλήτων            
 
  Ο καθαρισµός των αποβλήτων µε αερόβιες µεθόδους προσκρούει στην υψηλή 
περιεκτικότητα τους σε οργανική ουσία και κατά επέκταση στο υψηλό κόστος της 
αναγκαίουσας ενέργειας για τη διάσπασή τους. Το γεγονός ότι ο καθαρισµός 1 Kg BOD  
απαιτεί κατανάλωση 1KWh µε αερόβια µέθοδο σηµαίνει ότι για την εφαρµογή  µιας τέτοιας 
µεθόδου ένα ελαιουργείο κλασικό µε δυναµικότητα 1 τόνο ελαιοκάρπου  ανά ώρα και 6,5m3  

απόβλητα ανά 10ώρο απαιτεί (µε µέση BOD 95Kg/m3) περίπου 617 KWh ανά 10ώρο. 
Ένα ελαιουργείο φυγοκεντρικό µε δυναµικότητα 2 τόνους/ώρα και παραγωγή 20m3 /10ώρο 
απαιτεί (µε µέση  BOD 42Kg / m3) περίπου 840 Kwh το10ώρο.Στις ανωτέρω περιπτώσεις το 
κόστος είναι υψηλό και δυσβάσταχτο για ελαιουργείο κάθε µορφής και δυναµικότητας. 
 
 
2.5.5 Χρησιµοποίηση αποβλήτων για παραγωγή compost 
  
   Η δυναµικότητα παραγωγής compost µε χρήση αποβλήτων έχει εξεταστεί κατά διάφορους 
τρόπους. Έχει δοκιµαστεί η ανάµειξη των αποβλήτων µε αγροτικά, δασικά ή ανθρώπινα 
υπολείµµατα ή και µε πυρήνα ελαιουργείων µε βασικό στόχο την απορρόφηση τους από τα 
υλικά αυτά και της µετατροπής του σε στερεό υπόστρωµα (Γεωργακάκης & Χριστοπούλου, 
2003,  Roig & al.,2001).Ενδιαφέροντα αποτελέσµατα υπήρξαν στο εξωτερικό και στην 
Ελλάδα, για παραγωγή compost για τα θερµοκήπια προερχόµενα από ανάµειξη απόνερων µε 
χωνευµένου  πυρήνα ελαιουργείων ή υπολειµµάτων εξάτµισης απόνερων από δεξαµενές µε 
πυρήνα. Τέτοια compost δεν περιέχουν παθογόνους οργανισµούς και µπορούν να 
ανταγωνιστούν άλλα, που λόγω της προέλευσης τους είναι µολυσµένα. Επιπλέον η 
κοµπόστα µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σαν καύσιµο υλικό µετά από την τελική της 
αποξήρανση. Ωστόσο προβλήµατα φυτοτοξικότητας από ανεπαρκή ζύµωση των αποβλήτων 
ή του πυρήνα δεν µπορούν να αποκλειστούν. Στην πράξη  η µέθοδος  για παραγωγή 
κοµπόστας προσκρούει σε θέµατα τεχνικής και οικονοµικής εφικτότητας. 
 
 
2.5.6 Χρησιµοποίηση αποβλήτων για παραγωγή στερεών καυσίµων  
 
  Τα απόνερα µπορούν να υποβοηθήσουν τη ζύµωση αγροτικών ή δασικών υπολειµµάτων 
χαµηλής πυκνότητας ώστε να επιτευχθεί ένα προϊόν οµογενές και επιδεκτικό 
σχηµατοποίησης σε τεµάχια σφαιρικής ή κυβικής µορφής. Στην Ισπανία λειτούργησε 
εγκατάσταση παραγωγής καυσίµων, µε θερµαντική ικανότητα 4500 Kcal/Kg. Σαν πρώτες 
ύλες χρησιµοποιήθηκαν απόβλητα 40%, βιοµάζα δασική 40%, στερεά ανθρώπινα 
υπολείµµατα 20%. Τα στερεά υπολείµµατα των δεξαµενών εξάτµισης που λόγω υψηλής 
περιεκτικότητας σε λάδι (10-20%) και οργανική ουσία έχουν ένα υψηλό θερµαντικό 
δυναµικό, όµοιο µε εκείνο του πυρηνόξυλου, µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµη 
ύλη.  
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2.5.7 Χρησιµοποίηση για λίπανση      
  
  Πολλές µελέτες και έρευνες έχουν γίνει για τη δυνατότητα χρησιµοποίησης των 
αποβλήτων στη λίπανση καλλιεργειών επειδή ακριβώς η περιεκτικότητας τους σε λιπαντικά 
στοιχεία είναι αξιόλογη (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
Σηµεία που συνηγορούν για µια τέτοια λύση είναι: 

• Υψηλή περιεκτικότητα σε Κ και αξιόλογη σε Ν, Ρ και Μg. 
• Υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ύλη, η οποία µπορεί να συντελέσει στην 

ανάπτυξη µικροοργανισµών του εδάφους, που βελτιώνουν τις φυσικοχηµικές του 
ιδιότητες και αυξάνουν την ικανότητα του για συγκράτηση νερού και ανόργανων 
στοιχείων. 

                                        
  Σηµεία µε αρνητικές επιπτώσεις στην περίπτωση αυτή είναι: 

• Υψηλή αλατότητα (8-18 mmbos/cm) που µπορεί να συντελέσει σε υψηλές 
συγκεντρώσεις αλάτων στο έδαφος. 

• Υψηλή οξύτητα ( pH=4-6). 
• Υψηλή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες (πολλές από τις οποίες είναι υπεύθυνες για 

φυτοτοξικά συµπτώµατα).   
 
 
 
  
 2.5.8 Χρησιµοποίηση για άρδευση     
   
  Σύµφωνα µε τις σήµερα υπάρχουσες γνώσεις, επιβεβαιώνεται η δυνατότητα εφαρµογής 
των αποβλήτων για άρδευση, χωρίς κίνδυνο για τις καλλιέργειες ή το περιβάλλον, υπό τις 
εξής περιπτώσεις: 
α. Η εφαρµογή να γίνεται στο ενδιάµεσο των σειρών των δένδρων, σε περίοδο που δεν 
υπάρχει βλαστική δραστηριότητα. 
β. Οι ολικές ποσότητες δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 3m3/στρ. για απόνερα κλασικών και 
τα10m3/στρ.για απόνερα φυγοκεντρικών ελαιουργείων και πρέπει να εφαρµόζονται 
κλιµακωτά µε µικρές δόσεις. 
γ. Σε περίπτωση ετήσιας καλλιέργειας, η σπορά να γίνεται ένα τουλάχιστον µήνα µετά την 
τελευταία άρδευση. 
δ. Η άρδευση του εδάφους µε απόβλητα δεν πρέπει να επαναλαµβάνεται για περισσότερα 
από δύο χρόνια (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
 
2.5.9 Φυσική εξάτµιση             
 
  Βασική επιδίωξη της µεθόδου των εξατµισοδεξαµενών είναι η εξάτµιση, µέσω της ηλιακής 
ενέργειας, του νερού που περιέχεται στα απόβλητα, σε αναλογία 94% περίπου για τα 
φυγοκεντρικά 3 φάσεων και η συµπύκνωση των περιεχόµενων στερεών (οργανικά 5,5% και 
ανόργανα 0,5%) σε µια στερεά µάζα για διάφορες χρήσεις. Τα απόβλητα όπως παράγονται 
στα ελαιουργεία, οδηγούνται µέσω πλαστικών σωλήνων µε φυσική ροή ή άντληση σε 
ανοικτές λίµνες ή δεξαµενές µε στεγανό πυθµένα και τοιχώµατα που κατασκευάζονται για 
το σκοπό αυτό σε κάποια απόσταση από το ελαιουργείο. Τα απόβλητα αυτά µαζί µε το νερό 
της βροχής που αναγκαστικά πέφτει στη δεξαµενή, υποβάλλονται σε φυσική εξάτµιση µέσω 
της ηλιακής ενέργειας. 
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  Η διαδικασία της συγκέντρωσης αποβλήτων και εξάτµισης αρχίζει µε την έναρξη 
λειτουργίας του ελαιουργείου και διαρκεί µέχρι τις αρχές ή µέσα του καλοκαιριού, οπότε 
επιδιώκεται να έχει ολοκληρωθεί η εξάτµιση όλων των υγρών. 
  Το στερεό υπόλειµµα που αποµένει µετά το τέλος της εξάτµισης στον πυθµένα της 
δεξαµενής, συγκεντρώνεται µε χωµατουργικά µηχανήµατα και χρησιµοποιείται σαν λίπασµα 
στους ελαιώνες ή σαν καύσιµο στα ελαιουργεία. Το στερεό αυτό υπόλειµµα είναι αρκετά 
πλούσιο σε οργανική και ανόργανη ύλη. Η θεωρητική µέση σύνθεση του είναι οργανικά 
92% και ανόργανα 8%. 
  Μια σωστά κατασκευασµένη εξατµισοδεξαµενή πρέπει να είναι πλήρως αδιαπέρατη ώστε 
να αποκλείεται η διήθηση των αποβλήτων σε βαθύτερα στρώµατα και η µόλυνση υπόγειων 
νερών. Για το λόγο αυτό, κατά την κατασκευή της πρέπει να επιλέγονται αδιαπέρατα εδάφη 
ή να χρησιµοποιούνται τεχνητά στεγανοποιητικά υλικά (πλαστικές µεµβράνες, τσιµέντο). 
Κατά την κατασκευή µιας  εξατµισοδεξαµενής αποβλήτων ελαιουργείων πρέπει να 
εξετάζονται οι παρακάτω παράγοντες :  
1.Συνθήκες του ελαιουργείου (δυναµικότητα επεξεργασίας ελαιοκάρπου, σχέσης παραγωγής 
αποβλήτων/ελαιοκάρπου, χρονική κατανοµή παραγωγής αποβλήτων). 
2.Κλιµατικές συνθήκες (εξάτµιση, µέση µηνιαία θερµοκρασία, µέση µηνιαία σχετική 
υγρασία, πνέοντες άνεµοι). 
3.Αγροτικές και αστικές συνθήκες (τρόπος, δυναµικό, πορεία συγκοµιδής). 
4.Επιλογή θέσης (ανάγλυφο εδάφους, απόσταση από οικισµό). 
5.Επιλογή εδάφους (εξασφάλιση στεγανότητας). 
 
 
  Τα πλεονεκτήµατα των εξατµισοδεξαµενών είναι σαφώς σηµαντικότερα από τα 
προβλήµατα τους, γι αυτό και διαδόθηκαν θεαµατικά στην πράξη. Κυριότερα από αυτά 
είναι: 
1.Η ευκολία κατασκευής και συντήρησης. 
2.Το σχετικά χαµηλό κόστος παραγωγής. 
3.Το χαµηλό έως µηδενικό κόστος λειτουργίας (άντληση). 
4.Η υψηλή αποτελεσµατικότητα. 
 
  Τα κυριότερα µειονεκτήµατα που αντιµετωπίζονται στις εξατµισοδεξαµενές είναι ότι: 
1.Απαιτούν ειδικά αδιαπέρατα πετρώµατα ή χρήση υλικών στεγανοποίησης. 
2.Πρέπει να κατασκευάζονται µακριά από κατοικηµένες περιοχές. 
3.Απαιτούν σωστή διαχείριση. 
4.Απαιτούν υπολογίσιµη έκταση. 
5.Απαιτούν σωστή µελέτη και κατασκευή. 
 
  Συµπερασµατικά µπορεί να υποστηριχτεί ότι σήµερα οι εξατµισοδεξαµενές αποτελούν όχι 
ίσως µια άριστη, αλλά οπωσδήποτε µια εφικτή λύση αντιµετώπισης του προβλήµατος των 
αποβλήτων των ελαιουργείων στην πράξη. 
 Όλες οι προηγούµενες λύσεις στοχεύουν στο να καταστεί περισσότερο οικονοµική και 
φιλική προς το περιβάλλον η διάθεση των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων που σήµερα 
αποτελούν σοβαρό πρόβληµα σε αρκετές περιοχές. Αυτό επιτυγχάνεται µε πρόληψη ή 
µείωση της παραγωγής αποβλήτων(ποσοτική µείωση) καθώς και µε µείωση της 
περιεκτικότητας τους σε επικίνδυνες ουσίες (ποιοτική µείωση) (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
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2.6 Νοµοθεσία για υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων   
 
  Η διάθεση των αποβλήτων σε Κοινοτικό επίπεδο, το άρθρο 4 της Οδηγίας 75/442/EEC για 
το θέµα των αποβλήτων, αξιώνει ότι οι χώρες –µέλη πρέπει να λάβουν όλα τα απαραίτητα 
µέτρα ώστε να διασφαλισθεί η ανάκτηση ή η διάθεση των αποβλήτων χωρίς να θέτουν σε 
κίνδυνο την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον (Ναυροζίδης Σ.,2008). 
 
 
  �ΝΟΜΟΣ  ΥΠ.ΑΡΙΘΜ.2516/97: Ίδρυση και λειτουργία βιοµηχανικών και βιοτεχνικών 
εγκαταστάσεων και άλλες διατάξεις (ΦΕΚ 159/Α/8-8-97).Σύµφωνα µε το άρθρο 1 και µε 
βάση την κινητήρια εγκατεστηµένη ισχύ που είναι πάνω από 16 HP, τα ελαιοτριβεία 
νοούνται ως Βιοµηχανία ή Βιοτεχνία. 
 
�ΚΥΑ 10537/93: Καθορισµός αντιστοιχίας της κατάταξης των βιοµηχανικών-βιοτεχνικών 
δραστηριοτήτων της ΚΥΑ 69269/90  µε την αναφερόµενη στις πολεοδοµικές ή άλλες 
διατάξεις διάκριση των δραστηριοτήτων σε χαµηλή, µέση και υψηλή όχληση 
(ΦΕΚ139Β/11-3-93).Σύµφωνα µε το άρθρο 1, τα ελαιοτριβεία κατατάσσονται στις 
δραστηριότητες χαµηλής όχλησης. 
 
�ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ  ∆ΙΑΤΑΞΗ Ε1β/221: Περί διαθέσεως λυµάτων και βιοµηχανικών 
αποβλήτων (ΦΕΚ138/Β/24-12-1965).Η διάταξη αυτή του Υπουργείου Υγείας και Πρόνοιας, 
θέτει ουσιαστικά τα πλαίσια µέσα στα οποία πρέπει να κινούνται οι βιοµηχανίες όσο αφορά 
την επεξεργασία και διάθεση των αποβλήτων τους.  
 
�Μία σηµαντική οδηγία εφαρµογής της Υ.∆.Ε1β/221 που κοινοποιήθηκε µε την εγκύκλιο 
του ΥΚΥ µε αριθµό Α5/4690/ΕΓΚ.62/26-4-80, αναφέρει τους όρους για τη χορήγηση 
άδειας διαθέσεως λυµάτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων, τον τρόπο ανανέωσης προσωρινής 
άδειας διαθέσεως τους και στοιχεία για τον  έλεγχο αποδόσεως των εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας. 
 
�Εγκύκλιος του ΥΥΠ&ΚΑ µε αρ.ΥΜ/5784/23-1-1992  και αρ.4419/23-10-1992.   
Αυτή η εγκύκλιος αναφέρει αναλυτικά: «Έχοντας υπόψη τα προβλήµατα που 
δηµιουργούνται στο περιβάλλον από τη διάθεση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων», σας 
γνωρίζουµε τα εξής: 
 
1.Η επεξεργασία των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων µε χηµική µέθοδο                               
(εξουδετέρωση µε υδράσβεστο και χηµική κροκίδωση ) αποτελεί µια µέθοδος µείωσης του 
οργανικού και χηµικού ρυπαντικού φορτίου, για χαµηλά όµως ποσοστά. 
 
2.Η προαναφερόµενη µέθοδος είναι µια κλασσική και ευρέως διαδεδοµένη µέθοδος µείωσης 
της ρύπανσης, πλην όµως υπάρχουν και άλλες παραλλαγές αυτής (συνδυασµός µε 
αναερόβια βιολογική επεξεργασία κ.λ.π).Επειδή πρόκειται για επιβαρηµένα και δύσκολα 
στο χειρισµό απόβλητα, θα πρέπει  η επιλεγόµενη µέθοδος επεξεργασίας, πέραν της υψηλής 
αποδοτικότητας και λειτουργικότητας, να είναι και τεχνικό-οικονοµικώς συµφέρουσα στις 
µικρές επιχειρήσεις (ελαιοτριβεία). 
 
3.Ο τελικός αποδεκτής των επεξεργασµένων αποβλήτων θα καθορίζεται πάντοτε στα 
πλαίσια της Υ.∆.Ε1β/221/65 και της εγκυκλίου µε αρ.οικ ΥΜ2985/29-5-91 και οπωσδήποτε  
θα λαµβάνονται υπόψη οι τοπικές συνθήκες.  
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  Η θάλασσα και γενικότερα οι υδάτινοι αποδέκτες θα πρέπει να αποφεύγονται και 
αποτελούν µόνο την αναπόφευκτη λύση, αφού αποκλεισθούν όλες οι άλλες δυνατότητες 
τελικής διάθεσης (υπεδάφους, επιφανειακά στο έδαφος κ.λ.π). 
 
�ΠΡΟΕ∆ΡΙΚΟ ∆ΙΑΤΑΓΜΑ ΥΠ΄ ΑΡΙΘΜΟΝ 1180: Το διάταγµα αυτό καθορίζει µε το 
άρθρο3 τις κατευθυντήρες τιµές, για τον καθορισµό των επιτρεπόµενων ορίων εκποµπής 
ρυπαινουσών ουσιών σε υδάτινο αποδέκτη, ανάλογα της χρήσης και της αφοµοιωτικής 
ικανότητας αυτού, σύµφωνα µε τις εκάστοτε ισχύουσες υγειονοµικές διατάξεις.                
                                       
Πίνακας 15: Κατευθυντήριες τιµές για τις ανώτατες τιµές εκποµπών σε υδάτινους αποδεκτές 
σύµφωνα µε το Προεδρικό ∆ιάταγµα 1180. 
 
 

Είδος 
Εγκατάστασης 

Παράµετροι Ανώτατη µέση 
τιµή 24ώρου      

(mg/l) 

Μέσος όρος για 30 
συνεχείς ηµέρες     

(mg/l) 
Παραγωγή και 
επεξεργασία 

φυτικών/ζωικών 
λιπών & ελαίων 

BOD5 

COD 
Αιωρούµενα στερεά 
Λίπη και έλαια 

800 
1200 
1000 
200 

400 
600 
400 
100 

Όλες οι 
εγκαταστάσεις 

pH 6-9 6-9 
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3.ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  (Γ.Π.Σ) 
 
  Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήµατα είναι γνωστά διεθνώς µε το ακρωνύµιο GIS 
των λέξεων Geographical Information Systems.Είναι πληροφοριακά συστήµατα που 
παρέχουν τη δυνατότητα :συλλογής, διαχείρισης, αποθήκευσης, επεξεργασίας, ανάλυσης και 
οπτικοποίησης σε ψηφιακό περιβάλλον, των δεδοµένων που σχετίζονται µε τον χώρο.  
Τα δεδοµένα αυτά συνήθως λέγονται γεωγραφικά ή χαρτογραφικά ή και χωρικά και µπορεί 
να συσχετίζονται µε µια σειρά από περιγραφικά δεδοµένα τα οποία και τα χαρακτηρίζουν 
µοναδικά. Αποτελούν δηλαδή ένα εργαλείο καταγραφής, ανάλυσης και χαρτογράφησης  
χαρακτηριστικών που υπάρχουν και γεγονότων που συµβαίνουν σε µια γεωγραφική περιοχή.  
(Κόλλια-Κουσουρή Β.,1992). 
 
Τα στοιχεία ενός ΓΠΣ είναι :  
3.1. Το υλικό 
3.2. Το λογισµικό και  
3.3 .Η οργανωτική δοµή  
 
3.1. Το υλικό – Το βασικό υλικό από το οποίο αποτελείται ένα ΓΠΣ είναι : 
α. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής : η µονάδα επεξεργασίας, η οθόνη, οι µονάδες αποθήκευσης  
και άλλα περιφερειακά συστήµατα. 
 β. Μονάδες εισόδου χωρικών δεδοµένων : ψηφιοποιητές και σαρωτές. 
 γ. Μονάδες εξόδου χωρικών και παραµετρικών δεδοµένων : σχεδιαστής και εκτυπωτής. 
 
3.2. Το λογισµικό -ενός ΓΠΣ περιλαµβάνει προγράµµατα για :  
α. την είσοδο και επαλήθευση των δεδοµένων. 
β. την αποθήκευση των δεδοµένων και τον χειρισµό της βάσης δεδοµένων. 
γ. την έξοδο των δεδοµένων και παρουσίαση τους . 
δ. τον µετασχηµατισµό των δεδοµένων. 
ε. την επικοινωνία µε τον χρήστη. 
Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται σε ένα  ΓΠΣ προέρχονται κυρίως από υπάρχοντες  χάρτες, 
παρατηρήσεις  αγρού και την τηλεπισκόπιση. Η εισαγωγή αυτών στο ΓΠΣ γίνεται µέσω 
ψηφιοποιητών, σαρωτών και άλλων µαγνητικών µέσων. 
 
 
3.3.Η Οργανωτική δοµή  
 
Η οργανωτική δοµή περιλαµβάνει : 
 
Α) το ανθρώπινο επιστηµονικό δυναµικό που πρέπει να έχει γνώσεις και εµπειρία σε θέµατα 
ΓΠΣ – πληροφορικής.  
Β) την τεχνική υποστήριξη που θα πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένο τεχνικό προσωπικό 
και µε τα κατάλληλα τεχνικά µέσα. 
Γ) τα δεδοµένα µας πρέπει να είναι ακριβή, πλήρη και σωστά κωδικοποιηµένα όσον αφορά 
την είσοδο τους στον Η/Υ. 
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  Τα ΓΠΣ δίνουν τη δυνατότητα σύνδεσης κάθε γραφικού στοιχείου µε µια εγγραφή ενός 
πίνακα της σχεσιακής βάσης. Η σύνδεση πραγµατοποιείται µε την αυτόµατη καταχώρηση 
από το ίδιο το σύστηµα σε κάθε γραφικό στοιχείο ενός µοναδικού κωδικού και στη συνέχεια 
τοποθέτηση του κωδικού αυτού ως πρόσθετη στήλη στον αντίστοιχο πίνακα. 
 Σαν αποτέλεσµα ένα  ΓΠΣ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή θεµατικών χαρτών, 
την περιµετρική δηλαδή απεικόνιση διαφόρων γραφικών στοιχείων . 
Από πρόσφατες έρευνες που αφορούν τον σχεδιασµό µεγάλων  ΓΠΣ οι προϋποθέσεις που 
πρέπει να ικανοποιεί ένα  ΓΠΣ µπορεί να συνοψισθούν στις παρακάτω κατηγορίες : 
1.∆υνατότητα να χειρίζεται µεγάλες ετερογενείς βάσεις δεδοµένων. 
2.∆υνατότητα για ανάκτηση πληροφοριών από τις βάσεις δεδοµένων σχετικά µε την 
ύπαρξη, τη θέση και τις ιδιότητες ενός µεγάλου εύρους χωρογραφικών και µη αντικειµένων. 
3.∆υνατότητες εύκολου χειρισµού τέτοιων ερωτήσεων. 
4.Ευελιξία στο σχεδιασµό του συστήµατος ώστε αυτό να προσαρµόζεται εύκολα στις 
εκάστοτε απαιτήσεις διαφορετικών χρηστών. 
5.∆υνατότητα το σύστηµα να παράγει νέα γνώση από ήδη υπάρχουσα κατά τη διάρκεια των 
επεξεργασιών. 
 
 
3.4.Εφαρµογές  ΓΠΣ 
 
  Τα ΓΠΣ αναπτύχθηκαν τα τελευταία χρόνια και εξελίχθηκαν ραγδαία κατά τη δεκαετία του 
΄80.Προσφέρουν γρήγορη και εύκολη πρόσβαση σε µεγάλες ποσότητες δεδοµένων. 
 Το κλειδί για τη µεγάλη επιτυχία τους είναι ότι παρέχουν τη δυνατότητα να επεξεργαστούν, 
να αναλύσουν δεδοµένα µιας περιοχής και να χειριστούν τα επιµέρους χαρακτηριστικά της. 
Όσον αφορά στις εφαρµογές των ΓΠΣ υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία ,που έχουν σχέση µε 
θέµατα της φύσης, κοινωνικό-οικονοµικά, τεχνικά θέµατα αλλά και γεωγραφικά/ 
χαρτογραφικά. Μπορεί να τα συναντήσει κανείς τόσο στη δηµόσια διοίκηση και σε 
οργανισµούς όσο και σε ιδιωτικές επιχειρήσεις. Στην Ελλάδα οι περιπτώσεις χρήσης των 
συστηµάτων αυτών περιορίζεται σε πανεπιστηµιακά και ερευνητικά κέντρα, στις υπηρεσίες 
υπουργείων, σε µερικούς οργανισµούς τοπικής αυτοδιοίκησης και σε ιδιωτικές εταιρείες . 
  Τα ΓΠΣ χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις όπως : 
 
- Προβλήµατα που σχετίζονται µε τη θέση απόθεσης τοξικών και επικίνδυνων αποβλήτων 
όπου τα ΓΠΣ διαχειρίζονται το πολύπλοκο θέµα µεταξύ των αποβλήτων και των 
κοινωνικοοικονοµικών παραγόντων του περιβάλλοντος µε σκοπό τη λήψη αποφάσεων 
βασισµένων σε πολλαπλά κριτήρια. 
 
- Για την περίπτωση καταγραφής και διαχείρισης δασών και ανάλυση ανάγλυφου µε σκοπό 
την εξέταση δυνατοτήτων αναδασώσεως  σε διάφορες περιοχές ή τη διάθεση βάσεων µε 
χωρικά δεδοµένα δασικών εκτάσεων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ανάλυση και 
λήψη αποφάσεων. 
 
-Για την καταγραφή της χωροταξικής κατανοµής σε τοπικό ή εθνικό επίπεδο και τον έλεγχο 
ασθενειών των ζώων. 
 
-Για έλεγχο των ρύπων από βιοµηχανίες µε σκοπό την πρόβλεψη οικολογικών 
καταστροφών, έλεγχο και εκτίµηση καταστροφών από πληµµύρες, σεισµούς, τυφώνες κ.λ.π 
 
-Για την εκτίµηση της κατάστασης των υπόγειων υδάτων και τη γεωγραφική κατανοµή τους 
µε σκοπό τη σωστή και ορθολογική χρήση τους. 
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-Για τη µελέτη αλλαγής του κλίµατος και της παγκόσµιας αύξησης της θερµοκρασίας έχουν 
αναπτυχθεί προγράµµατα, όπου χρησιµοποιούνται ΓΠΣ στα οποία καταχωρούνται 
δεδοµένα, που έχουν σχέση µε την επιφάνεια της γης, τη βλάστηση, τη γεωλογία κλπ, µε 
σκοπό να διευρυνθούν οι παράγοντες που έχουν σχέση µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου 
και να εκτιµηθούν οι πιθανές επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στη γεωργία και τα 
φυσικά οικοσυστήµατα. 
 
-Σε οργανισµούς Κοινής Ωφέλειας (∆ίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης, ∆ίκτυα 
τηλεπικοινωνιών, ∆ίκτυα διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας, στοιχεία παιδείας, πρόνοιας και 
πολιτισµού).      
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 4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
4.1 Θέση –όρια - έκταση 
 
  Η περιοχή µελέτης βρίσκεται ανάµεσα στην Άµφισσα και την Ιτέα, περιλαµβάνει έκταση 
περίπου 40.200 στρεµµάτων και αντιπροσωπεύει µεγάλης έκτασης πεδιάδα, καλυµµένη 
κύρια µε ελαιώνες καθώς και µε στενόµακρες κοιλάδες που εισχωρούν ανάµεσα από λόφους 
και βουνά. 
Συγκεκριµένα περιλαµβάνει τις αγροτικές περιοχές των διαµερισµάτων :                 
Ελαιώνος, Αγίου Γεωργίου, Αγίου Κωνσταντίνου, Σερνικακίου, Χρισσού, Ιτέας, Κίρρας, 
συµπεριλαµβανοµένης και της Άµφισσας. 
 Το µήκος  φθάνει περίπου τα 14 χλµ, ενώ το µέσο πλάτος της είναι περίπου 2χλµ και η κατά 
µήκος κλίση της εκτιµάται περίπου σε 1.2%.  
Οι συντεταγµένες του κέντρου της περιοχής είναι :  
 Βόρειο Γεωγραφικό Πλάτος : 380  30́   και  
 Γεωγραφικό Μήκος Ανατολικά Greenwich : 220  25́   
  Πεδολογικώς η περιοχή χαρακτηρίζεται από αλουβιακές αποθέσεις. Η καλλιέργεια που 
επικρατεί στην περιοχή είναι η ελιά (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
 
 
 
4.2 Τοπογραφία και ανάγλυφο 
  
  Η περιοχή µελέτης είναι στενόµακρη στο σχήµα της, ορίζεται νότια από τον κόλπο της 
Ιτέας, βόρεια από την Άµφισσα, ενώ ανατολικά και δυτικά η περιοχή αυτή καταλήγει σε 
λοφώδεις ή ορεινούς όγκους µε οµαλές ή κατά θέσεις σε απότοµες πλαγιές. Το χαµηλότερο 
τµήµα της καταλήγει στον κόλπο της Ιτέας όπου είναι εµφανής η επίδραση στη διαµόρφωση 
των εδαφών της θαλάσσιας στάθµης. Το υψόµετρο αυξάνεται βαθµιαία µέχρι τα βορειότερα 
σύνορα της περιοχής. Η απορροή των όµβριων και πηγαίων υδάτων τόσο της πεδινής όσο 
και της ορεινής περιοχής πραγµατοποιείται κυρίως από τους χείµαρρους Ύλαιθο και  
Ξηροπόταµο, που διασχίζουν κατά µήκος την περιοχή και καταλήγουν στον Κόλπο της 
Ιτέας. 
 
4.3 Γεωλογία  
 
  Από τον Γεωλογικό χάρτη του Ινστιτούτου Γεωλογίας και Ερευνών (κλίµακα  1:50.000), η 
περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται γεωλογικά από πρόσφατες προσχώσεις. Στο Β.∆. τµήµα 
της (έκταση ανάµεσα στο Σερνικάκι και την Άµφισσα) κυριαρχεί ο Φλύσχης, ενώ στα 
υψηλότερα σηµεία κυριαρχούν κροκαλοπαγή των ανωτέρων οριζόντων του φλύσχη.  
Το Ν.∆ τµήµα (ανάµεσα Ιτέα και Σερνικάκι) χαρακτηρίζεται γεωλογικώς από κροκαλοπαγή, 
κυρίως ασβεστολιθικής σύστασης µε συνδετικό υλικό ασβεστοµαργαϊκό.   
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4.4 Κλιµατικά στοιχεία  
 
-Θερµοκρασία αέρα  
 
  Στο διάγραµµα 1 δίνονται µέσα ετήσια θερµοκρασιακά δεδοµένα για την περιοχή της 
µελέτης, µε βάση δεδοµένα του σταθµού ∆εσφίνας. Συγκεκριµένα δίνεται η ετήσια κύµανση 
των εξής µηνιαίων θερµοκρασιών : µέση, µέση µέγιστη και µέση ελάχιστη. Η µέση µέγιστη 
θερµοκρασία παρατηρείται τον µήνα Αύγουστο(29.9οC) και η µέση ελάχιστη τον 
Ιανουάριο(1.7οC).Η θερµή περίοδος (µέση µηνιαία θερµοκρασία µεγαλύτερη από 20οC) 
καλύπτει το διάστηµα Ιούνιος – Αύγουστος και ενδεχόµενα µέρος του Μαΐου. 

 
 
-Βροχοπτώσεις  
 
  Το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης, σύµφωνα µε τα δεδοµένα του σταθµού ∆εσφίνας, 
ανέρχεται σε 608.5 mm.Η κατανοµή των µέσων µηνιαίων τιµών δίνεται στο διάγραµµα 2. 
Στο διάγραµµα 3 δίνεται µια χαρακτηριστική κατανοµή ηµερησίων υψών  βροχής της 
περιοχής (τα  δεδοµένα είναι για το έτος 1991), τα οποία χρησιµοποιήθηκαν πρόσφατα σε 
ερευνητική εργασία στην ευρύτερη περιοχή (Τσίρος Ι., 2000). 
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-Υγρασία  
 
  Η µέση ετήσια σχετική υγρασία αέρα ανέρχεται σε 62% µε µέγιστο 76 % κατά τους µήνες 
Νοέµβριο και ∆εκέµβριο και ελάχιστο 43% τον µήνα Ιούλιο. Παρατηρείται συνεπώς 
υγροµετρικό ετήσιο εύρος 33% το οποίο, ως γνωστόν, εξαρτάται από την τιµή του 
αντίστοιχου θερµοκρασιακού εύρους, και το οποίο θεωρείται γενικά υψηλό –µέσο για τα 
ελληνικά δεδοµένα. Η ετήσια πορεία της µέσης µηνιαίας τιµής της σχετικής υγρασίας αέρα 
δίνεται στο διάγραµµα 4. 
 
 
 

 
 
 
 
- Προσδιορισµός υγρής και ξηρής περιόδου  
 
  Με βάση το µέσο ετήσιο ύψος βροχής και τη µέση ετήσια θερµοκρασία προκύπτει ότι ο 
ετήσιος συντελεστής  Lang  είναι 40.5, ο οποίος  χαρακτηρίζει το κλίµα της περιοχής ως 
ύφυγρο. Με βάση τα µηνιαία ύψη βροχής και τις µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες αέρα,              
προκύπτει ότι η ξηρά, υπέρξηρος και υπόξηρος περίοδος  ανέρχεται συνολικά σε 7 µήνες 
και συγκεκριµένα : 
 
● σε 1 µήνα ( Απρίλιος ) η ξηρά  
● σε 5 µήνες ( Μάιος –Σεπτέµβριος ) η υπέρξηρη και 
● σε 1 µήνα  ( Οκτώβριος) η υπόξηρη  
 
Τέλος η περίοδος Νοεµβρίου –Μαρτίου χαρακτηρίζεται από έφυγρη έως κάθυγρη   
(∆εκέµβριος, Ιανουάριος). 
(Τσίρος Ι.,2000). 
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4.5 Σύστηµα χαρτογραφήσεως -ταξινόµηση εδαφών 
 
  Τα εδάφη του ελαιώνα της Άµφισσας είναι πρόσφατα αλλουβιακά (η σύνθεση τους είναι 
περίπλοκη και εξαρτάται από τις πηγές της προέλευση τους). Κατά το µεγαλύτερο ποσοστό 
δεν παρουσιάζουν εµφανή εξέλιξη. Υπάρχει όµως και ένα ποσοστό εδαφών τα οποία 
παρουσιάζουν µετακίνηση των ανθρακικών βάσεων στους βαθύτερους ορίζοντες και έχουν 
αναπτυγµένη δοµή (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
  Σαν σύστηµα χαρτογραφήσεως των εδαφών ακολούθησε το σύστηµα ταξινοµήσεως που 
εφαρµόζει το Ινστιτούτο χαρτογραφήσεως και ταξινοµήσεως εδαφών Λαρίσης. 
Σύµφωνα µε το σύστηµα αυτό συµβολίζονται: η κοκκοµετρική σύσταση του εδαφικού 
προφίλ, ο βαθµός και η κατεύθυνση εξέλιξης του, η υδροµορφία καθώς και η κλίση των 
εδαφών, η διάβρωση, το πετρώδες της επιφανείας, το χαλικώδες του εδαφικού προφίλ, η 
τυχόν παθογένεια, ύπαρξη ή µη ανθρακικών αλάτων και η κατανοµή στο εδαφικό προφίλ. 
 
Εδαφοσειρές –εδαφικοί τύποι : 
Οι εδαφοσειρές προσδιορίζονται από τρία ειδικά χαρακτηριστικά : 
Α) την κοκκοµετρική σύσταση,  
Β) τη κλάση στραγγίσεως, 
Γ) την ανάπτυξη του εδαφικού προφίλ. 
 
Α) Κοκκοµετρική σύσταση : 
 
Συµβολίζεται η κοκκοµετρική σύσταση ως εξής :  
Τµήµα Α: για το επιφανειακό στρώµα (0-25 εκ .βάθος),  
Τµήµα Β: για το υπέδαφος (25-75 εκ βάθος), 
Τµήµα C: για το υπόστρωµα (75-150 εκ βάθος ). 
 
 
 
Β) Συνθήκες στραγγίσεως  
 
  Οι συνθήκες στραγγίσεως των εδαφών είναι γενικώς καλές. Τα εδάφη που 
χαρακτηρίζονται καλώς και µετρίως καλώς στραγγιζόµενα (κλάσεις στραγγίσεως Α και Β) 
ανέρχονται σε 37524 στρέµµατα (ποσοστό 94% περίπου). Γύρω στα 2204 στρέµµατα (5% 
περίπου της συνολικής έκτασης) χαρακτηρίζονται ατελώς στραγγιζόµενα (κλάσεις 
στραγγίσεως C,D) ενώ εδάφη µε µόνιµη στάθµη νερού και ορίζοντα gley (κλάση 
στραγγίσεως F -κακώς στραγγιζόµενα εδάφη) ανέρχονται σε ποσοστό 1% (372 στρέµµατα).  
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Γ) Ανάπτυξη του εδαφικού προφίλ : 
 
Ο συµβολισµός της τάξης των ENTISOLS γίνεται µε το γράµµα E, των δε INCEPTISOLS  
µε το γράµµα In . 
 
Εδαφικές φάσεις  
 
  Οι εδαφικές φάσεις δίνουν πληροφορίες για τις ιδιότητες των εδαφών που έχουν µεγάλη 
σηµασία για τη γεωργική χρησιµοποίηση τους. Οι ιδιότητες αυτές αναφέρονται στην κλίση, 
τη διάβρωση και την περιεκτικότητα του εδάφους σε ανθρακικό ασβέστιο. 
 
 
Φάσεις κλίσεων   
 
 

Συµβολισµός Περιγραφή 
Α Κλίση 0-3% 
Β Κλίση 3-6% 
Γ Κλίση 6-12% 
∆ Κλίση > 12% 

 
 
 
Φάσεις διάβρωσης 
 
 

Συµβολισµός Περιγραφή 
0 Ουδεµία διάβρωση, κανένας υπεδάφιος 

ορίζοντας ή εδαφική στρώση εµφανίζεται 
στην επιφάνεια του εδάφους   

1 Ελαφρά διάβρωση :υποεπιφανειακός 
ορίζοντας ή στρώση εµφανίζεται σε έκταση 
µικρότερη του 30% της επιφάνειας του 
εδάφους. 

2 Μέτρια διάβρωση: υποεπιφανειακός 
ορίζοντας ή στρώση εµφανίζεται σε ποσοστό 
µεγαλύτερο του  30% της επιφάνειας του 
εδάφους. 

3 Ισχυρή διάβρωση: βαθύτεροι υπεδάφιοι 
ορίζοντες ή εδαφικές στρώσεις εµφανίζονται 
στην επιφάνεια του εδάφους.  

4 Λίαν ισχυρή διάβρωση: ένα σηµαντικό µέρος 
του εδαφικού προφίλ έχει διαβρωθεί και 
αυλακώσεις παρουσιάζονται στην επιφάνεια 
του εδάφους. 
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Φάσεις αλατότητος –αλκαλικότητα  
 
  Τα εδάφη της περιοχής είναι απαλλαγµένα αλάτων. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα τους σε     
25 οC είναι µικρότερη από 3mmhos/cm.Από πλευράς αλκαλίωσης των εδαφών της περιοχής, 
υπάρχουν µόνον µεµονωµένες περιπτώσεις σχετικά µεγάλων τιµών αλκαλίωσης (19-26%) 
και µόνον για βαθύτερες στρώσεις εδάφους. Γενικά δηλαδή τα εδάφη της περιοχής είναι 
απαλλαγµένα αλκαλίωσης . 
 
Περιγραφή εδαφών  
 
  Τα εδάφη του ελαιώνα της Άµφισσας σχηµατίσθηκαν από πρόσφατες προσχώσεις  
(αλλουβιακά). Έχουν οµαλό ανάγλυφο και µικρές κλίσεις. Η κοκκοµετρική τους  σύσταση 
είναι κυρίως µέση έως µετρίως λεπτόκοκκος. Είναι υδατοπερατά και καλώς στραγγιζόµενα. 
Είναι πλούσια σε ανθρακικές φάσεις. Η επικρατούσα καλλιέργεια είναι η ελαιοκαλλιέργεια. 
Ο ελαιώνας Άµφισσας είναι από τους αξιολογότερους ελαιώνες της χώρας και από τους 
παλαιότερους. Ελλείψει νερού ο ελαιώνας δεν αρδεύεται κατά τη θερινή περίοδο. Για τη 
κάλυψη όµως µέρους του ισοζυγίου υγρασίας γίνονται χειµερινές αρδεύσεις στον ελαιώνα. 
Τα παραπάνω εδάφη ταξινοµούνται σε δύο τάξεις εδαφών. Τα ENTISOLS και τα  
INCEPTISOLS. 
∆ιαπιστώθηκαν συνολικά 24 εδαφοσειρές (I –XXIV) εκ των οποίων οι 20 (Ι-ΧΧ) ανήκουν 
στα Entisols ενώ οι 4 ( XXI-XXIV) στα Inceptisols (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
 
  ENTISOLS είναι τα εδάφη που παρουσιάζουν πολύ λίγες ή καθόλου ενδείξεις αναπτύξεως 
των πεδογενετικών οριζόντων  τους. Ενώ INCEPTISOLS είναι µετρίως εξελιγµένα εδάφη 
γιατί έχουν σχηµατίσει ορίζοντες που διαφέρουν στο χρώµα και τη δοµή από το µητρικό 
υλικό.  
 
4.5.1 Τάξη – ENTISOLS  
 
 
  Η ταξινόµηση των ENTISOLS µε βάση το αµερικανικό σύστηµα ταξινόµησης εδαφών             
(SOIL TAXONOMY 1975) έχει ως ακολούθως : 
 
Υποτάξη: FLUVENTS  
 
Η υπόταξη των FLUVENTS χαρακτηρίζεται  από τα παρακάτω : 
 
1.Η κοκκοµετρική σύσταση των εδαφών είναι λεπτότερη από το LS κάτω από τον ορίζοντα 
Ap ή 25 εκ από την επιφάνεια του εδάφους. 
2.∆εν έχουν διαγνωστικούς ορίζοντες.  
3.Η κλίση είναι µικρότερη από 25%. 
4.Ο οργανικός άνθρακας παραµένει πάνω από 0,2 µέχρι βάθους  1,25 µέτρα.  
5.∆εν είναι κεκορεσµένα µε νερό σε βάθος 1,5 µ. από την επιφάνεια οποιαδήποτε περίοδο 
και για µια σειρά ετών. 
6.Έχουν µέση µηνιαία θερµοκρασία µεγαλύτερη από 0οC     
7.∆εν έχουν λιθίνη ή παραλιθίνη επαφή. 
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Οµάδα : XEROFLUVENTS  
 
Τα εδάφη ταξινοµούνται σε αυτή την οµάδα λόγω εδαφικής υγρασίας που επικρατεί στην 
περιοχή (XERIC MOISTURE REGIME ). 
 
Υποοµάδα :TYPIC XEROFLUVENTS  
 
Ταξινοµούνται στην οµάδα αυτή γιατί δεν είναι κορεσµένα µε νερό µέχρι βάθους 1,5 µέτρα 
από την επιφάνεια του εδάφους. 
 
 
4.5.2 Τάξη – INCEPTISOLS 
 
  Είναι µετρίως εξελιγµένα εδάφη γιατί έχουν σχηµατίσει ορίζοντες που διαφέρουν στο 
χρώµα και τη δοµή από το µητρικό υλικό. Η ταξινόµηση των INCEPTISOLS µε βάση το 
αµερικάνικο σύστηµα ταξινόµησης εδαφών  (SOIL TAXONOMY 1975) έχει ως 
ακολούθως:  
 
Υπόταξη Ochrepts : 
 
 Η υπόταξη Ochrepts χαρακτηρίζεται : 
 
-Από την ύπαρξη ωχρικού επιπέδου, 
-Καθεστώς εδαφικής υγρασίας Mesic δηλαδή διαφορά θερµοκρασίας 5 οC ή και 
περισσότερο σε βάθος 50cm από την επιφάνεια του εδάφους µεταξύ καλοκαίρι και χειµώνα. 
 
Οµάδα Xerochrepts 
 
Η οµάδα αυτή χαρακτηρίζεται από καθεστώς υγρασίας xeric, δηλαδή ξηρό καλοκαίρι και 
υγρό χειµώνα. 
 
Υποοµάδα:Typic xerochrepts 
 
Η υποοµάδα αυτή χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα : 
 
1.Έχουν οργανικό άνθρακα, ο οποίος µειώνεται κανονικά µε το βάθος και παραµένει πάνω 
από 0.2%. 
 
2.∆εν έχουν λιθίνη ή παραλιθίνη, επαφή µε βάθος µικρότερο από 50 cm από την επιφάνεια 
του εδάφους. 
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-Κατάταξη εδαφών της περιοχής από άποψη διηθητικότητας  
 
 
∆ΙΗΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΙΜΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

( κατά SCS ,cm/hr) 
ΕΚΤΑΣΗ  % 

Βραδεία 0.1-0.5 7944- 20% 
Μετρίως Βραδεία 0.5-2 5272 -13.4% 

Μέτρια 2-6.5 13212-33.4% 
Μετρίως Ταχεία 6.5-12.5 8658-21.9% 

Ταχεία 12.5-25 4424-11.3% 
 
 
  Από την συνολική περιοχή εξέτασης των 40200 περίπου στρεµµάτων, τα 1296 στρέµµατα 
είναι ακατάλληλα για καλλιέργεια. Οι τελικές τιµές διηθητικότητας για τα Entisols 
κυµαίνονται από 0.1µέχρι και 21cm/hr. Οι µεγαλύτερες διηθητικότητες παρατηρήθηκαν στα 
αµµώδη εδάφη, ενώ οι µικρότερες τιµές παρατηρήθηκαν σε εδάφη που το επιφανειακό 
στρώµα διακρίνεται από βαρεία µηχανική σύσταση. Στα Inceptisols οι τελικές τιµές 
διηθητικότητας κυµαίνονται από 0.2 µέχρι 2 cm/hr (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
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5.Ε∆ΑΦΙΚΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  
 
  Η επιλογή των θέσεων από τις οποίες πάρθηκαν τα δείγµατα αυτά, έγινε µε τη βοήθεια του 
εδαφολογικού χάρτη, έτσι ώστε να έχουµε διαφορετικούς εδαφικούς τύπους, εδαφοσειρές 
και χαρτογραφικές µονάδες µε αποτέλεσµα φυσικά να υπάρχει κάποιο εύρος διακύµανσης 
των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών (κοκκοµετρική σύσταση, περιεκτικότητα σε 
ανθρακικά άλατα, στράγγιση κ.α). 
Ο χάρτης αυτός είναι το συµπέρασµα της εδαφολογικής µελέτης της περιοχής του ελαιώνα 
της Άµφισσας. Τα δείγµατα πάρθηκαν από περιοχές των δυο τάξεων που υπάρχουν των  
ENTISOLS και INCEPTISOLS (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
  Κατά την δειγµατοληψία τηρήθηκαν οι ανάλογοι κανόνες, έτσι ώστε αφενός µεν να είναι 
εφικτή η ερµηνεία των αποτελεσµάτων των αναλύσεων και αφετέρου τα αποτελέσµατα 
αυτά να έχουν εφαρµογή σε όσο το δυνατό ευρύτερο εδαφικό χώρο(οι χώροι 
δειγµατοληψίας ήταν µακριά από θέσεις µη γεωργικής δραστηριότητας όπως: δρόµοι, 
οικισµοί, εργοστάσια, η θέση της δειγµατοληψίας ήταν αντιπροσωπευτική της εδαφικής 
µονάδας που εξετάζεται).Τα δείγµατα πάρθηκαν σε δυο βάθη (0-30 cm και 30-60 cm), ήταν 
συνολικά 60  και οι θέσεις δειγµατοληψίας 30.  
  Στη συνέχεια µετρήθηκε η κοκκοµετρική σύσταση των παραπάνω δειγµάτων στο 
εργαστήριο της  Εδαφολογίας και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα  
 
   
Πίνακας: 16 Κοκκοµετρική σύσταση του ελαιώνα της Άµφισσας (αναλύσεις στο εργαστήριο 
της Εδαφολογίας, 2010). 
 

ΘΕΣΗ  ΒΑΘΟΣ ΑΜΜΟΣ % ΑΡΓΙΛΟΣ % ΙΛΥΣ % ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

0-30 cm 28,2 37,2 34,6 CL -αργιλλοπηλώδης 1.ΑΝΩ 
ΚΟΥΜΠΟΥΛΟΙ 30-60 cm 24,8 47,2 28 C -αργιλλώδης 

      

0-30 cm 26,8 39,2 34 CL-αργιλλοπηλώδης 2.ΚΟΥΜΠΟΥΛΟΙ 

30-60 cm 28,2 45,2 26,6 C-αργιλλώδης 

      

0-30 cm 21,2 47,2 31,6 C-αργιλλώδης 3.ΚΕΧΑΓΙΑΣ  

30-60 cm 26,8 44,6 28,6 C-αργιλλώδης 

      

0-30 cm 26,8 30,6 42,6 CL-αργιλλοπηλώδης 4.ΑΓΙΟΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ  

30-60 cm 28,8 30,6 40,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 43,4 28,6 28 CL-αργιλλοπηλώδης 5.ΑΓΙΟΣ ΣΥΜΕΩΝ 

30-60 cm 35,4 34,6 30 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 39,4 28,6 32 CL-αργιλλοπηλώδης 6.ΚΑΜΠΟΣ  

30-60 cm 36,8 33,2 30 CL-αργιλλοπηλώδης 
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0-30 cm 21,4 48,6 30 C-αργιλλώδης 7.ΒΟΙ∆ΙΝΑ 

30-60 cm 16,8 46,6 36,6 C-αργιλλώδης 

      

0-30 cm 26,8 34,6 38,6 CL-αργιλλοπηλώδης 8.ΦΡΕΑΣ 

30-60 cm 24,2 37,2 38,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 20,8 43,2 36 C-αργιλλώδης 9.ΛΟΥΓΓΑ 

30-60 cm 24,8 36,6 38,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 14,8 46,6 38,6 C-αργιλλώδης 10.ΑΓΙΑ ΜΑΡΙΝΑ 

30-60 cm 14,2 41,2 44,6 SiC -ιλυοαργιλλώδης 

      

0-30 cm 18,8 39,2 42 SiCL -
ιλυοαργιλλοπηλώδης 

11.ΡΑΧΕΣ 

30-60 cm 26,8 27,2 46 CL-αργιλλοπηλώδης 

      
 

0-30 cm 18,2 39,2 42,6 SiCL-
ιλυοαργιλλοπηλώδης 

12.ΓΩΝΙΑ 

30-60 cm 23,8 36,6 39,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 14,8 39,2 46 SiCL-
ιλυοαργιλλοπηλώδης 

13.ΑΓΟΡΑΣΑ 

30-60 cm 24,4 28,6 47 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 26,8 22,6 50,6 L- πηλώδης  14.ΑΡΜΥΡΕΣ 

30-60 cm 22,8 33,2 44 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 28,8 32,6 38,6 CL-αργιλλοπηλώδης 15.ΑΓΟΡΑΣΑ 

30-60 cm 28,8 29,2 42 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 35,2 31 33,8 CL-αργιλλοπηλώδης 16.ΚΑΡΑΠΟΥΡΝΑΡΙ –
ΕΛΑΙΩΝΑΣ 

30-60 cm 30,4 35 34,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 19,8 45 35,2 C-αργιλλώδης 17.ΒΑΜΠΑ 

30-60 cm 21,8 43 35,2 C-αργιλλώδης 
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0-30 cm 17,2 51 31,8 C-αργιλλώδης 18.ΠΕΡΑ ΡΙΖΑ- 
ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ 30-60 cm 20,4 51 28,6 C-αργιλλώδης 

      

0-30 cm 16,4 53 30,6 C-αργιλλώδης 19.ΡΕΝΤΙΝΙΑ 

30-60 cm 18,4 51 30,6 C-αργιλλώδης 

      

0-30 cm 34,4 37 28,6 CL-αργιλλοπηλώδης 20.ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ  Ι 
ΑΓ.ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 30-60 cm 36,4 29 34,6 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 57,2 18,6 24,2 SL-αµµοπηλώδης 21.ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ  ΙΙ 

30-60 cm 55,2 19,6 25,2 SL-αµµοπηλώδης 

      

0-30 cm 57,2 23,6 19,2 SCL-
αµµοαργιλλοπηλώδης 

22.ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ  ΙΙΙ 

30-60 cm 57,2 17,6 25,2 SL –αµµοπηλώδης 

      
 
 
 

0-30 cm 57,2 25,6 17,2 SCL-
αµµοαργιλλοπηλώδης 

23.ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ  ΙΙΙΙ 

30-60 cm 46,6 22,2 31,2 L-πηλώδης 

      

0-30 cm 21,2 43,6 35,2 C-αργιλλώδης 24.ΛΟΓΓΟΣ 

30-60 cm 18,9 42,2 38,9 C-αργιλλώδης 

      

      

      

0-30 cm 17,4 56,2 26,4 C-αργιλλώδης 25.ΛΟΓΓΑ- 
ΣΕΡΝΙΚΑΚΙ 30-60 cm 30,9 36,2 32,9 CL-αργιλλοπηλώδης 

      

0-30 cm 15,2 53,6 31,2 C-αργιλλώδης 26.ΓΟΥΛΑΣ- 
ΧΡΙΣΣΟ 30-60 cm 2,6 56,2 41,2 SiC- ιλυοαργιλλώδης 

      

0-30 cm 5,4 54,2 40,4 SiC-ιλυοαργιλλώδης 27.ΑΓ.ΠΟΛΥΚΑΡΠΟΣ-
ΧΡΙΣΣΟ 

30-60 cm 46,9 22,2 30,9 L-πηλώδης 
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0-30 cm 34,9 24,2 40,9 L-πηλώδης 28.ΚΙΡΡΑ 

30-60 cm 59,2 15,6 25,2 SL-αµµοπηλώδης 

      

0-30 cm 21,6 30,2 48,2 CL-αργιλλοπηλώδης 29.ΑΜΜΟΥ∆Α 
ΚΙΡΡΑ 30-60 cm 43,2 25,6 31,2 L-πηλώδης 

      

0-30 cm 17,2 39,6 43,2 SiCL-
ιλυοαργιλλοπηλώδης 

30.ΚΟΥΦΟΛΟΓΓΟΣ –
ΧΡΙΣΣΟ 

30-60 cm 20,9 34,2 44,9 CL-αργιλλοπηλώδης 

      
 
 
 
 
 
 
Τα υπόλοιπα δεδοµένα  για την δηµιουργία  χαρτών της περιοχής του ελαιώνα της 
Άµφισσας για την καταλληλότητα των εδαφών ως προς την εφαρµογή ποσότητας 
κατσίγαρου, πάρθηκαν από την εδαφολογική µελέτη του ελαιώνα της  Άµφισσας. 
(Τσακαλέρης και συν.,1984). 
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6.ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ  
 
6.1 ∆ηµιουργία γεωγραφικών επιπέδων πληροφοριών 
 
.... Σάρωση χαρτών –Γεωµετρική διόρθωση  
 
   Για την πραγµατοποίηση της παρούσας εργασίας χρησιµοποιήθηκαν:  
-Εδαφολογικοί χάρτες (χάρτες γαιών) σε κλίµακα 1:10.000 µε πληροφορίες την υδροµορφία, 
την κλίση, την διάβρωση, τα ανθρακικά, την τάξη των εδαφών, το µητρικό πέτρωµα. 
-Τοπογραφικά διαγράµµατα 1:5.000 από την Γ.Υ.Σ, κυρίως για τον ακριβή εντοπισµό των 
πολυγώνων των επιγείων ελέγχων. 
  Το πρώτο στάδιο της εργασίας ήταν η σάρωση των εδαφολογικών χαρτών, δηλαδή η 
µετατροπή τους από αναλογική σε ψηφιακή µορφή. Προτού ανόµοια γεωγραφικά δεδοµένα 
χρησιµοποιηθούν σε ένα ΓΠΣ, θα πρέπει να αναφερθούν σε ένα κοινό σύστηµα 
συντεταγµένων. Για να µετατραπούν οι συντεταγµένες που αναφέρονται σε ένα προβολικό 
σύστηµα σε ένα άλλο, χρησιµοποιούνται µαθηµατικοί τύποι, οι οποίοι τις περισσότερες 
περιπτώσεις είναι πολύπλοκοι και καθιστούν την χρήση υπολογιστικού µέσου απαραίτητη. 
Προβολικό σύστηµα ή απλά προβολή ονοµάζεται ένα σύστηµα που επιτρέπει την 
απεικόνιση του σχήµατος της γήινης επιφάνειας, συνήθως ελλειψοειδές, σε ένα επίπεδο.  
Το σύστηµα αυτό ορίζεται από µια σειρά συναρτήσεων, που µεταξύ άλλων πληροφοριών, 
παρέχουν και το βαθµό παραµόρφωσης των σχηµάτων όταν απεικονίζονται στο 
ελλειψοειδές. Έτσι, κάθε σηµείο του ελλειψοειδούς αντιστοιχεί σε ένα σηµείο του επιπέδου 
και αντίστροφα (αµφιµονοσήµαντη αντιστοιχία). Για να ορισθεί και να χρησιµοποιηθεί 
αποτελεσµατικά ένα προβολικό σύστηµα χρειάζονται : 
� µαθηµατικές σχέσεις που να συνδέουν αµφιµονοσήµαντα τις θέσεις σηµείων στο 
ελλειψοειδές µε αυτές που τους αντιστοιχούν στο επίπεδο. 
 
� µαθηµατικές  σχέσεις που να παρέχουν τον βαθµό παραµόρφωσης των µεγεθών επί του 
ελλειψοειδούς.  
 
  Τα προβολικά συστήµατα που χρησιµοποιούνται σήµερα στην Ελλάδα είναι η αζιµουθιακή 
ισαπέχουσα προβολή του HATT, τα δύο συστήµατα Εγκάρσιας, Μερκατορικής  Προβολής  
(TM3 και  UTM) και το τρίτο και  πλέον πρόσφατο σύστηµα  Εγκάρσιας Μερκατορικής  
Προβολής (ΕΓΣΑ ΄87).Το ΕΓΣΑ ΄87 είναι το πλέον πρόσφατο προβολικό σύστηµα που 
χρησιµοποιείται στην Ελλάδα. 
    
Μετατροπή συντεταγµένων των εδαφολογικών χαρτών από το προβολικό σύστηµα HATT  
στο ΕΓΣΑ΄87 
 
              
  Με την υιοθέτηση του νέου γεωδαιτικού συστήµατος αναφοράς  ΕΓΣΑ ΄87, έγινε αναγκαία 
η ύπαρξη ενός εύχρηστου εργαλείου µετατροπής των συντεταµένων από το παλαιό 
προβολικό σύστηµα  HATT.Για να αποφευχθεί η χρήση πολύπλοκων µαθηµατικών  τύπων 
που απαιτούνται αποφασίστηκε να γίνει εργασία προσδιορισµού Συντελεστών Μετατροπής 
Συντεταγµένων από το σύστηµα  HATT στο ΕΓΣΑ΄87.Οι σχέσεις µετατροπής των 
συντεταγµένων είναι πολυώνυµα 2ου βαθµού της µορφής : 
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   Χ = Α0 +Α1χ+Α2ψ+Α3χ
2+Α4ψ

2+Α5 χψ 
   Ψ=  Β0 +Β1χ+Β2ψ+Β3χ

2+Β4ψ
2+Β5 χψ 

όπου :  
• (Χ,Ψ) οι ζητούµενες συντεταγµένες στο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ ΄87. 
 
• (χ,ψ ) οι γνωστές συντεταγµένες προς µετατροπή στο προβολικό σύστηµα  HATT. 

 
• Α0…Α5, Β0…Β5 είναι οι πολυωνυµικοί  συντελεστές  µετατροπής οι οποίοι, γενικά, 

είναι υπολογισµένοι ανά φύλλο χάρτη κλίµακας 1:100.000 και σε µερικές 
περιπτώσεις για αυξηµένη ακρίβεια, είναι υπολογισµένοι ανά φύλλο  χάρτη κλίµακας 
1:50.000 (και σε ιδικές περιπτώσεις και για τµήµατα αυτών).  

 
 
  
Μετά την σάρωση, τη µετατροπή των συνταγµένων των εδαφολογικών χαρτών και τη 
γεωµετρική διόρθωση προχωράµε στο επόµενο βήµα που είναι η ψηφιοποίηση των 
πολυγώνων του εδάφους σε ARCVIEW (Κριθαρούλα Ζ.,2003). 
 
 
 
.... Ψηφιοποίηση   
 
  Η διαδικασία µετατροπής των γεωµετρικών στοιχείων που απεικονίζονται σε ένα χάρτη σε 
ψηφιακή µορφή ονοµάζεται ψηφιοποίηση. Ένας θεµατικός ψηφιακός χάρτης ονοµάζεται 
επικάλυψη (coverage).Τα σηµεία (points), οι γραµµές (lines) και οι επιφάνειες (areas) µιας 
επικάλυψης του ψηφιακού χάρτη µε την ψηφιοποίηση αποκτούν γεωγραφικές 
συντεταγµένες χ και ψ. Η διαδικασία ψηφιοποίησης είναι διαφορετική για κάθε είδος 
γεωγραφικού στοιχείου που θέλουµε να ψηφιοποιήσουµε. Στην συγκεκριµένη εργασία έγινε 
ψηφιοποίηση πολυγώνων. Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων ακολουθούµε την παρακάτω 
διαδικασία : 
 
View �  New Theme  �Polygon 
Draw polygon 
Draw Line to apeend polygon 
 
 
 
  Με τον τρόπο αυτό ψηφιοποιήσαµε και χάρτες της περιοχής του ελαιώνα της Άµφισσας.     
Το επόµενο στάδιο ήταν να ενώσουµε τους ψηφιοποιηµένους χάρτες έτσι  ώστε να 
δηµιουργηθεί ένας ενιαίος χάρτης στον οποίο θα δουλεύουµε. Αυτή η εργασία έγινε αφού 
πρώτα βρήκαµε τις κοινές συντεταγµένες γειτονικών χαρτών.      
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.... ∆ηµιουργία και ενηµέρωση Βάσης ∆εδοµένων ( Β∆) 
 
  Στο στάδιο αυτό δηµιουργήθηκε µια µεγάλη ηλεκτρονική Βάση ∆εδοµένων που περιέχει 
τα εδαφολογικά δεδοµένα τα οποία µας περιγράφουν ιδιότητες και χαρακτηριστικά των 
εδαφικών µονάδων στην περιοχή του Ελαιώνα της Άµφισσας. 
Κάθε  Β∆ αποτελείται από εγγραφές, ένα σύνολο δηλαδή από στήλες που περιέχουν σχετική 
πληροφορία. Κάθε εγγραφή περιλαµβάνει αρκετές στήλες µε δεδοµένα καθώς και µια 
αναφορά σε γεωµετρική πληροφορία που περιγράφει το σχήµα και τη τοποθεσία κάθε 
χαρακτηριστικού .Η Β∆ της παρούσας εργασίας αποτελείται από εγγραφές και πεδία µεταξύ 
των οποίων περιλαµβάνεται η κοκκοµετρική σύσταση σε δύο βάθη ( 0-30 cm , 30-60 cm), η 
κλίση, η υδροµορφία, η τάξη των εδαφών. Η Β∆ δηµιουργείται ως εξής :  
 
Theme � Table 
 
Για να προσθέσουµε εγγραφές : Edit � Add Record 
 
Για να προσθέσουµε πεδία : Edit � Add Field 
 
 
 
.... ∆ηµιουργία θεµατικών χαρτών  
 
   Στη συνέχεια για να δηµιουργήσουµε τους θεµατικούς χάρτες επιλέγουµε : 
View � Edit Legend  από όπου µε κατάλληλες επιλογές κατασκευάζουµε τους τελικούς  
θεµατικούς χάρτες που µας ενδιαφέρουν. 
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6.2 Ανάπτυξη  µοντέλου εφαρµογής κατσίγαρου σε GIS  
 
6.2.1  Λογικό διάγραµµα-Κριτήρια( flow chart)  
    Με το λογικό διάγραµµα έγινε η χωρική κατανοµή των κριτηρίων  της υδροµορφίας, της 
κλίσης και του ποσοστού της αργίλου στα δύο βάθη, έγινε φιλτράρισµα και δηµιουργήθηκε 
η παρακάτω ακολουθία. Στα παρακάτω κριτήρια δεν χρησιµοποιήσαµε το κριτήριο του 
βάθους λόγω έλλειψης στοιχείων από την εδαφολογική µελέτη περιοχής του ελαιώνα της 
Άµφισσας (Τσακαλέρης και συν.,1984). 
 
  
  FLOW CHART FOR LARGE SCALE APPLICATION OF OMW IN SO ILS  
 
Soil depth < 1m? → YES → No OMW  

↓ 
 NO 
 ↓ 
 
Υδροµορφία C or E or F or G? → YES → No OMW  

↓ 
 NO 
 ↓ 
Υδροµορφία A or Β? → YES → Λοφώδης περιοχή? → YES → No OMW 

     ↓ 
      NO 
      ↓ 
     Πεδινή περιοχή? 
      ↓ 
      YES 
      ↓ 
     Land Slope > 6%? → YES → No OMW  

↓ 
      NO 
      ↓ 

20% > clay in all soil layers (A & B) > 60%? →YES → No OMW 
↓ 

      NO 
      ↓ 

13% > clay in A layer > 60%? →YES → No OMW 
↓ 

      NO 
      ↓ 

10% > clay in B layer > 70%? →YES → No OMW  
↓ 

      NO 
      ↓ 

Clay in B layer < 60% of clay in A layer? →YES → No OMW 
↓ 

      NO 
      ↓ 
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Clay in A layer = 13-20%? → NO →  Clay in A layer = 20-40%?  → NO →  Clay in A layer = 40-60%?  
↓      ↓      ↓ 
YES      YES      YES 
↓      ↓      ↓ 
30%>(clay in B) >60%?                        30%>(clay in B) >60%?                         30%>(clay in B) >60%? 
↓  ↓    ↓   ↓   ↓   ↓ 
NO  YES    NO   YES   NO   YES 
↓  ↓    ↓   ↓   ↓   ↓ 
No OMW 50 ton/ha OMW  No OMW  100 ton/ha OMW No OMW  50 ton/ha OMW 
  ↓       ↓      ↓ 
        
        Land slope = 0-3%?  
        
       YES   NO  
       ↓   ↓ 
      Apply in one dose  Apply in two doses 
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Ακολουθούν οι θεµατικοί χάρτες  για κάθε κριτήριο µαζί µε τον χάρτη περιοχή µελέτης. 
 
1.Χάρτης περιοχή µελέτης 
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2.Χάρτης υδροµορφίας 
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3.Χάρτης κλίσεων  
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4.Χάρτης της περιεκτικότητας σε άργιλο (%) στο πρώτο βάθος ( 0-30 cm) 
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5.Χάρτης της περιεκτικότητας σε άργιλο (%) στο δεύτερο βάθος (30-60 cm) 
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Α. Στο χάρτη περιοχή µελέτης φαίνονται οι θέσεις στις  οποίες  έγινε η δειγµατοληψία 
εδάφους, η θέση των 7 ελαιοτριβείων της περιοχής καθώς και τα όρια της περιοχής αυτής. 
 
Β. Από το χάρτη της υδροµορφίας φαίνεται ότι η πλειονότητα των εδαφών χαρακτηρίζεται 
από τις κλάσεις Α και Β, επιθυµητές προκειµένου να αποφεύγεται η ρύπανση των υπόγειων 
νερών. 
Στον επόµενο πινάκα εµφανίζεται το ποσοστό που καταλαµβάνει η κάθε κλάση. 
  
Υ∆ΡΟΜΟΡΦΙΑ   A B C D F 
 84,88 % 8,70 % 4,72 % 0,7 % 0,9 % 
 
 
Γ. Από το χάρτη των κλίσεων σχηµατίζεται ο επόµενος πίνακας, µε τα ποσοστά κάθε 
κατηγορίας. 
 
ΚΛΙΣΗ  0-3 % 3-6 % 6-12 % 12-18 % 18-25 % > 25 % 
 47,96 16,60 7,98 4,39 4,83 18,22 

 
Προκειµένου να αποφεύγεται η συσσώρευση του κατσίγαρου στα σηµεία µε το µικρότερο 
υψόµετρο, δεδοµένου ότι η εφαρµογή θα γίνεται σε όλη την επιφάνεια του εδάφους,   
επιλέχθηκε ως επιθυµητή η κλίση των εδαφών  να είναι 0-3% για εφάπαξ εφαρµογή του 
κατσίγαρου και 3-6%, για εφαρµογή σε δύο δόσεις. 
 
 
∆. Στους χάρτες 4 & 5 έχουµε µία συνεχή ακολουθία του ποσοστού της αργίλου. Επίσης 
παρατηρούνται  και τα σηµεία όπου φαίνεται το υψηλό και χαµηλό ποσοστό της. Όπως έχει 
ήδη αναφερθεί, οι πολυ-φαινόλες που περιέχει ο κατσίγαρος αδρανοποιούνται σε µεγάλο 
βαθµό στα εδάφη µε µεγάλη περιεκτικότητα σε άργιλο.  
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  6.2.2 Ανάπτυξη του µοντέλου σε περιβάλλον ModelBuilder 
 
  Σε αυτή τη µελέτη, αναπτύχτηκε ένα χωρικό µοντέλο στο GIS για την αυτόµατη 
ταξινόµηση των εδαφών σε τάξεις καταλληλότητας για την εφαρµογή των υγρών 
αποβλήτων. Η ταξινόµηση βασίζεται στον καθορισµό των σηµαντικών επιπέδων τιµών που 
προέρχονται από τα πειραµατικά δεδοµένα για ένα µικρό αριθµό σχετικών ιδιοτήτων 
εδάφους και τοπογραφικές ιδιότητες που συµπεριλαµβάνουν, περιεκτικότητα σε άργιλο, 
κλίση (εδάφους), βάθους εδάφους, αποστράγγιση, ακολουθούντος µιας ακολουθίας 
διαγράµµατος ροής( flow-chart ). 
 Τα δεδοµένα χαρτών εδάφους και τα αναλυτικά δεδοµένα εδάφους χρησιµοποιήθηκαν για 
την ανάπτυξη ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών χρησιµοποιώντας το εµπορικό 
πακέτο GIS ArcGIS 9.2.∆ύο διαφορετικά GIS επίπεδα µε πολύγωνα και τοπολογία σηµείων 
αποθηκεύτηκαν στη βάση γεωδεδοµένων. Πληροφορίες ύψους από τις κλίσεις της περιοχής 
επίσης ψηφιοποιήθηκαν και αποθηκεύτηκαν σε ένα επίπεδο GIS µε τοπολογία  
πολυγραµµών. Χρησιµοποιώντας τεχνικές χωρικής παρεµβολής (Μέθοδος Αντίστροφου 
Υπολογισµού Απόστασης –Inverse Distance Weighting IDW) συνεχείς επιφάνειες 
παράχθηκαν από τις 104 θέσεις για βάθος εδάφους 0-30cm και από τις  68 θέσεις για βάθος 
30-60 cm όπου υπήρχαν αναλυτικά δεδοµένα αργίλου για τους εδαφικούς ορίζοντες. Από τις 
104 θέσεις (0-30cm βάθος ) οι 30 αναλύθηκαν στο εργαστήριο εδαφολογίας και οι 
υπόλοιπες 74 πάρθηκαν από την εδαφολογική µελέτη του ελαιώνα της Άµφισσα. Αντίστοιχα 
από τις 68 θέσεις  οι 30 αναλύθηκαν στο εργαστήριο και οι υπόλοιπες 38 πάρθηκαν από την 
εδαφολογική µελέτη.(Τσακαλέρης και συν.,1984). 
   Ψηφιακό Μοντέλο Υψοµέτρου για την περιοχή µελέτης εξελίχθηκε χρησιµοποιώντας 
µεθοδολογία ΤΙΝ. Τελικά όλα τα αρχικά δεδοµένα GIS διανυσµάτων τροποποιήθηκαν σε 
πλεγµατικά επίπεδα  µε κοινό µέγεθος κελιών. 
  Χρησιµοποιώντας το περιβάλλον ModelBuilder του ArcGIS ένα χωρικό µοντέλο 
εξελίχθηκε για τον υπολογισµό χωρητικότητας/ικανότητας των εδαφών της περιοχής του 
ελαιώνα της  Άµφισσας  για την εφαρµογή κατσίγαρου. Ένα χωρικό µοντέλο συντίθεται για 
ένα αριθµό διαδικασιών που συνδέονται µε τέτοιο τρόπο ώστε το εξαγόµενο της µιας 
διαδικασίας να γίνει η τροφοδοσία της επόµενης. Η διαδικασία συµπεριλαµβάνει δεδοµένα 
(µπλέ οβάλ στο σχέδιο1), µια χωρική λειτουργία (Σχέδιο1, κίτρινο παραλληλόγραµµο) που 
λειτουργεί στα δεδοµένα τροφοδοσίας και τα εξαγόµενα. Ένα από τα κυριότερα 
προτερήµατα του µοντέλου είναι ότι µπορεί να εκτελεστεί πολλαπλές φορές µε σκοπό να 
δοκιµάσει τις αλλαγές στις επιλεγµένες µεταβλητές, στις σηµαντικές αξίες/τιµές και το 
συνδυασµό αυτών. 
  Το χωρικό µοντέλο στο Σχέδιο1 παρουσιάζει τη ροή επεξεργασίας των δεδοµένων για να 
παράγει ένα χάρτη καταλληλότητας της εφαρµογής κατσίγαρου. Τα στρώµατα πλέγµατος µε 
τη συνέχεια τιµών  του ποσοστού αργίλου, του βάθους εδάφους και του ποσοστού κλίσης 
αναταξινοµούνται, µε σκοπό να κατηγοριοποιηθούν σύµφωνα µε τα όρια των σηµαντικών 
τιµών. Ακολουθώντας την ταξινόµηση, µια αλγεβρική έκφραση εφαρµόστηκε για κάθε σετ 
µεταβλητών (Kalivas and Ehaliotis,2008).  
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. 
 
 
 
Σχέδιο 1-χωρικό µοντέλο 
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7.ΠΕΙΡΑΜΑ  ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΥ  ΣΤΗΝ ΑΥΤΟΦΥΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ  
 
 
Το πείραµα εγκαταστάθηκε στις 14/11/2009 και  απέβλεπε στην επίδραση της 
επιφανειακής προσθήκης κατσίγαρου στην αυτοφυή βλάστηση του ελαιώνα της 
Άµφισσας (ξυνήθρα και αγροστώδη). Έγινε εφαρµογή κατσίγαρου µετά την 
παραλαβή από το ελαιοτριβείο, χωρίς άλλη επεξεργασία, σε συνδυασµό µε αζωτούχο 
λίπανση (νιτρική αµµωνία και θεϊκή αµµωνία). Έγιναν οι ακόλουθες 5 µεταχειρίσεις  
σε µία από τις εδαφολογικές µονάδες της µελέτης (θέση 2, ΚΟΥΜΠΟΥΛΟΙ), σε 
πειραµατικά τεµάχια έκτασης 1.5 m2  το καθένα µε κριτήριο την οµοιοµορφία της 
αυτοφυούς βλάστησης (φωτογραφίες 1-5). 
 
Α) Μάρτυρας –Καµία προσθήκη  
Β)Προσθήκη µικρής δόσης = 15 lt. Η προσθήκη αυτή αντιστοιχεί σε προσθήκη        
10 m3 

κατσίγαρου / στρέµµα. 
Γ)Προσθήκη της µεγάλης  δόσης 50 m3 

κατσίγαρου /στρέµµα. Στην προσθήκη αυτή 
αντιστοιχεί προσθήκη  75 lt/1.5 m2. 
∆)Προσθήκη της ανωτέρω δόσης =75 lt + 300 gr Νιτρικής αµµωνίας ( NH4NO3). 
Η προσθήκη αυτή αντιστοιχεί σε προσθήκη 67 kg N / στρέµµα. Έγινε πρώτα 
οµοιόµορφη διασπορά του λιπάσµατος και µετά έγινε η εφαρµογή του κατσίγαρου. 
Ε)Προσθήκη της ανωτέρω δόσης = 75 lt + 508gr Θειικής αµµωνίας. Η προσθήκη 
αυτή αντιστοιχεί επίσης σε προσθήκη 67 kg N / στρέµµα. Έγινε πρώτα οµοιόµορφη 
διασπορά του λιπάσµατος και µετά έγινε η εφαρµογή του κατσίγαρου. 
 
Στις Α-Β-Γ-∆ µεταχειρίσεις η αναλογία ήταν περίπου 20% αγρoστώδη και 80% 
ξυνήθρα, ενώ στη µεταχείριση Ε ήταν 25% αγροστώδη και 75% ξυνήθρα. 

Το πείραµα διήρκησε περίπου 4 µήνες σηµειώθηκαν οι καιρικές συνθήκες 
(θερµοκρασίες, βροχοπτώσεις κλπ -πίνακας 18 στο παράρτηµα της εργασίας) και στο 
τέλος του έγινε η συλλογή του υπέργειου µέρους της αυτοφυούς βλάστησης                        
( ξυνήθρα και αγροστώδη ) από κάθε µία µεταχείριση ξεχωριστά.  

Στην µεταχείριση Γ όπου έγινε η προσθήκη µόνο κατσίγαρου παρατηρήθηκε 
ακινητοποίηση του αζώτου που οφείλεται στην µικροβιακή δράση του κατσίγαρου να 
δεσµεύει το Ν του εδάφους.   

  Στο πείραµα  χρησιµοποιήθηκε ως µικρή δόση η προσθήκη  των 10 m3 
κατσίγ / στρ 

που είναι µεγαλύτερη από την προτεινόµενη δόση των 5 m3 κατσίγ / στρ. Παρόλο 
αυτά η ανάπτυξη της αυτοφυής βλάστησης (ξυνήθρα και αγροστώδη) δεν 
επηρεάστηκε καθόλου. 

 Ζυγίστηκαν το νωπό βάρος και στη συνέχεια, µετά ξήρανση στους 65-70 0C, το ξηρό 
βάρος. Τα αποτελέσµατα δίνονται στον επόµενο Πίνακα :17 
 
Μεταχειρίσεις Νωπό βάρος (g) Ξηρό βάρος (g) 
A 2245 207,36 
B 1550 144,41 
Γ 305 40,98 
∆ 1175 103,44 
Ε 2490 186,82 
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Φωτογραφία 1                                                                                   φωτογραφία 2 
 
 
 

 
  
 
                                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                               

Φωτογραφία 3                                                                                         Φωτογραφία 4 
 
     
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 5 
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Στην συνέχεια έγινε η διασπορά των  λιπασµάτων (µεταχειρίσεις 4 & 5 ) και µετά 
προστέθηκαν οι δόσεις του κατσίγαρου (φωτογραφίες 6-10) 
  

     
Φωτογραφία 6 φωτογραφία 7 
 
 

Φωτογραφία 8 φωτογραφία 9 
 Φωτογραφία 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 10 
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Με την παρέλευση 5 ηµερών (19/11/2009) πάρθηκαν οι φωτογραφίες (11-15) όπου 
παρατηρούµε την σταδιακή ξήρανση της αυτοφυούς βλάστησης σε σχέση µε τον 
µάρτυρα Α για τις µεταχειρίσεις Γ-∆-Ε ενώ στην µεταχείριση Β που έγινε εφαρµογή 
µικρής δόσης κατσίγαρου µόνο ένα µικρό κοµµάτι ξηράθηκε.  

 
Φωτογραφία 11 φωτογραφία 12 
 
 
 

 
Φωτογραφία 13 φωτογραφία 14 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 15 
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Μετά την παρέλευση15 ηµερών (29/11/2009) από το πείραµα έχουµε την 
ολοκληρωτική ξήρανση της αυτοφυούς βλάστησης σε σχέση µε το µάρτυρα Α όπως 
φαίνεται από τις φωτογραφίες (16-20) για τις µεταχειρίσεις Γ-∆-Ε ,ενώ η µεταχείριση 
Β όπως αναφέραµε δεν επηρεάστηκε σχεδόν καθόλου. 
 

 
Φωτογραφία 16 φωτογραφία 17 
 
 
 

 Φωτογραφία 18 φωτογραφία 19 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 20 
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Στις 5/12/2009 µετά από παρέλευση  22 ηµερών από την έναρξη του πειράµατος έγινε 
η συλλογή της ξηραθείσας αυτοφυούς βλάστησης µε συννεφιασµένο καιρό.  
Μέχρι και την 15 

ηµέρα από τη  έναρξη του πειράµατος δεν σηµειώθηκε καθόλου 
βροχόπτωση. Κατά την συλλογή της αυτοφυούς βλάστησης διαπίστωσα ότι µε τις 
λίγες βροχές που έριξε από την 15 ηµέρα του πειράµατος και µετά  άρχισε σιγά σιγά 
να  ξαναφυτρώνει η αυτοφυής βλάστηση ( φωτογραφίες 21-25). 
 

φωτογραφία 21 
 Φωτογραφία 22 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 Φωτογραφία 25 
 
 
 
 
 

Φωτογραφία 23 
 

 Φωτογραφία 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 25 
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Στις 40 ηµέρες από την έναρξη του πειράµατος που οι βροχές ήταν τα κύρια 
χαρακτηριστικά του καιρού παρατηρούµε µικρή αναβλάστηση (φωτογραφίες 26-30). 
 

 Φωτογραφία 26 
 Φωτογραφία 27 
 

 
 Φωτογραφία 28 

 Φωτογραφία 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 30 
 
 
 
 

 
Από τις παραπάνω φωτογραφίες παρατηρούµε ότι στις µεταχειρίσεις ∆ & Ε είναι πιο 
έντονη η ξαναφύτρωση της αυτοφυούς βλάστησης σε σχέση µε την µεταχείριση Γ. 
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Στις 60 ηµέρες  από την έναρξη του πειράµατος (2 µήνες) παρατηρούµε ότι στην 
µεταχείριση Ε έχει ξαναφυτρώσει  η αυτοφυούς βλάστηση (ξυνήθρα και αγροστώδη), 
στη µεταχείριση ∆ η αυτοφυής βλάστηση είναι αναπτυγµένη σε ποσοστό 80%, στη 
µεταχείριση Γ η ανάπτυξη είναι κάτω του 40% και η µεταχείριση Β όπως έχουµε 
ξανά αναφέρει δεν έχει επηρεαστεί καθόλου, φωτογραφίες (31-35). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φωτογραφία 32 
Φωτογραφία 31 
 

 
Φωτογραφία 33 φωτογραφία 34 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 35 
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Στις 90 ηµέρες από την έναρξη του πειράµατος (3 µήνες) ,στη µεταχείριση ∆ η 
ανάπτυξη της αυτοφυούς βλάστησης είναι 90% πλέον ,ενώ στη µεταχείριση Γ η 
ανάπτυξη είναι κάτω από το 40%,φωτογραφίες (36-40). 
 
 
 

 Φωτογραφία 37 
Φωτογραφία 36 

 Φωτογραφία 38 φωτογραφία 39 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 40 
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Στις 120 ηµέρες από την έναρξη του πειράµατος (4 µήνες) ,στη µεταχείριση ∆ η 
ανάπτυξη της αυτοφυούς βλάστησης είναι 100% ,ενώ στη µεταχείριση Γ η ανάπτυξη 
εξακολουθεί να είναι  κάτω από το 40%, φωτογραφίες ( 41-45). 
 

 φωτογραφία 42 
φωτογραφία 41 
 

                                                                                     φωτογραφία 44 
φωτογραφία 43 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτογραφία 45 
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8.ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ –ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
Από επεξεργασία των δεδοµένων σε περιβάλλον GIS και εφαρµόζοντας τους κανόνες 
και τα κριτήρια του λογικού διαγράµµατος παρήχθησαν οι παρακάτω χάρτες για τις 
περιοχές εφαρµογής κατσίγαρου. 
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Περιοχές  
εφαρµογής 50 τόνων 
/ha  

Μία δόση  ∆ύο δόσεις  Σύνολο 

Έκταση  14143245 m2  4638734 m2 18781979 m2
 

 
  
Από τον παραπάνω πίνακα το ποσοστό για µία δόση κατσίγαρου σε περιοχές 
εφαρµογής 50 τόνων /ha είναι: 75,3% και για δύο δόσεις 24,69% αντίστοιχα.  
 
 
 
Περιοχές εφαρµογής 
100 τόνων /ha 

Μία δόση ∆ύο δόσεις Σύνολο 

Έκταση  1280060 m2 1048461 m2 2328521 m2
 

 
 
Από τον παραπάνω πίνακα το ποσοστό για µία δόση κατσίγαρου σε περιοχές 
εφαρµογής 100 τόνων /ha είναι: 54,97% και για δύο δόσεις 45,02 % αντίστοιχα.  
 
 
 
  Από τη συνολική έκταση της περιοχής του ελαιώνα της Άµφισσας (4029,479 ha) το 
52,3% των εδαφών (18781,97 + 2328,52 = 21110,4 στρέµµατα) µπορεί να δεχθεί τον 
κατσίγαρο (χωρίς να δηµιουργηθούν προβλήµατα βιοτοξικότητας ή ρύπανσης των 
υπόγειων νερών). 

  Από την υπόλοιπη έκταση, ο περιοριστικός παράγοντας είναι η κλίση σε ποσοστό 
35,42 %, ενώ η υδροµορφία είναι απαγορευτική (κλάσεις C, D, F ) σε πολύ µικρότερο 
ποσοστό 6,32%. 

  Στην περιοχή που επιτρέπεται η προσθήκη κατσίγαρου µπορεί να διατεθεί η µέγιστη 
παραγόµενη συνολική ποσότητα κατσίγαρου που εκτιµάται ότι είναι περίπου (6500 
τόνοι ελιές χ 1,00 λιτ νερού = 6500 m3 κατσίγαρου), από τα 7 ελαιοτριβεία της 
περιοχής. 

  Στις περιοχές εφαρµογής 50 τόνων /ha η συνολική ποσότητα κατσίγαρου που µπορεί 
να εφαρµοστεί είναι : 18781,97 στρ Χ 5 m3 

κατσιγ. = 93909,85 m3 
κατσιγ. 

 Στις περιοχές εφαρµογής 100 τόνων /ha η συνολική ποσότητα κατσίγαρου που 
µπορεί να εφαρµοστεί είναι : 2328,52 στρ Χ 10 m3 

κατσ. = 23285,2 m3 
κατσιγ. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
1)Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων (ΥΑΕ) προκύπτουν από τα ελαιουργεία τριών 
φάσεων, όπως ήταν όλα (7) στην περιοχή της Άµφισσας, που περιέχουν θρεπτικά 
στοιχεία σε ανόργανη και οργανική µορφή, χαρακτηρίζονται από υψηλές τιµές COD 
και BOD και από την περιεκτικότητα σε πολυ-φαινόλες, οι οποίες αποτελούν τον 
περιοριστικό παράγοντα για την εφαρµογή τους, χωρίς άλλη επεξεργασία, στο 
έδαφος. 
2)Οι πολύ-φαινόλες αδρανοποιούνται σε µεγάλο βαθµό στα εδάφη µε µεγάλη 
περιεκτικότητα σε άργιλο (η αδρανοποίηση είναι µεγαλύτερη, όσο αυξάνεται η 
περιεκτικότητα σε άργιλο). 
3)Προκειµένου να διερευνηθεί η δυνατότητα και τα όρια εφαρµογής των ΥΑΕ στα 
εδάφη του ελαιώνα της Άµφισσας που παράγονται στην περιοχή, δηµιουργήθηκε 
βάση δεδοµένων, σε περιβάλλον GIS, µε την περιεκτικότητα των εδαφών σε άργιλο, 
αλλά και µε τους εξής επιπλέον περιορισµούς: κλίση των εδαφών <6%, προκειµένου 
να αποφεύγεται η συσσώρευση του κατσίγαρου στα σηµεία µε το µικρότερο 
υψόµετρο, δεδοµένου ότι η εφαρµογή θα γίνεται σε όλη την επιφάνεια του εδάφους 
και η υδροµορφία (επιθυµητές οι κλάσεις Ι και ΙΙ), προκειµένου να αποφεύγεται η 
ρύπανση των υπόγειων νερών.  
4)Από τους χάρτες που παράχθηκαν, και µε βάση τα δεδοµένα πολλών άλλων 
ερευνητών από τα οποία προκύπτει ως προτεινόµενη δόση τα 5 m3/στρέµµα, 
διαπιστώθηκε ότι η εκτιµούµενη µέγιστη συνολικά ποσότητα, του µπορεί να διατεθεί 
στα εδάφη της περιοχής ελαιώνα της Άµφισσας, χωρίς να δηµιουργήσει προβλήµατα. 
5)Επειδή η επιφανειακή προσθήκη του κατσίγαρου έχει σαν αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία «κρούστας» (από το οργανικό µέρος του), µελετήθηκε σε πείραµα µε       
5 µεταχειρίσεις (Μάρτυρας, προσθήκη δόσης 10m3/στρέµµα, και προσθήκες             
50 m3/στρέµµα, χωρίς ή µε επιπλέον προσθήκη θειικής αµµωνίας και νιτρικής 
αµµωνίας), η επίδραση της «κρούστας» στην αυτοφυή βλάστηση. Η µικρότερη δόση 
δεν επηρέασε την ανάπτυξη της βλάστησης, ενώ στη  δόση των 50 m3/στρέµµα, η 
βλάστηση αρχικά περιορίσθηκε σηµαντικά και ανέκαµψε σε µεγάλο βαθµό όταν 
προστέθηκαν ταυτόχρονα είτε η θειική αµµωνία, είτε η νιτρική αµµωνία. Μόνη η 
προσθήκη των 50 m3/στρέµµα είχε σαν αποτέλεσµα να παραµείνει η βλάστηση 
σηµαντικά µειωµένη, προφανώς λόγω της ακινητοποίησης του αζώτου στην περιοχή 
της ριζόσφαιρας. 
6) Στο πείραµα στον αγρό  χρησιµοποιήθηκε ως µικρή δόση η προσθήκη  των 10 m3 

κατσίγ / στρ που είναι µεγαλύτερη από την προτεινόµενη δόση των 5 m3 κατσίγ / στρ. 
Παρόλο αυτά η ανάπτυξη της αυτοφυής βλάστησης (ξυνήθρα και αγροστώδη) δεν 
επηρεάστηκε καθόλου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 79 

9.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
 
 
I. Ελληνική  
 
1.Γεωργακάκης, ∆.( 1998).Επεξεργασία και ∆ιάθεση αποβλήτων Γεωργικών 
Βιοµηχανιών, ΓΠΑ, Αθήνα.  
 
2.Γεωργακάκης, ∆.( 1994).∆ιαχείριση Υγρών Αποβλήτων Ελαιοτριβείων, Ερευνητικό 
πρόγραµµα ΓΠΑ, Αθήνα. 
 
3.Γεωργακάκης, ∆.& Χριστοδούλου Ν., 2003.Η αντιµετώπιση του προβλήµατος των 
αποβλήτων ελαιοτριβείων  µε φυσική καθίζηση. Ελιά & Ελαιόλαδο 34:26-32.  
 
4.Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδας (1998). Έκταση που καταλαµβάνει η 
καλλιέργεια της ελιάς στον Ελλαδικό χώρο. 
 
5.Κόλλια-Κουσουρή, Β.(1992). Γεωγραφικά  Πληροφορικά Συστήµατα. ΓΠΑ, 
Αθήνα. 
 
6.Κουρελής, Ι.(2006).Ελιά Αµφίσσης –Προβλήµατα-Προοπτικές. Πανελλήνιο 
Φεστιβάλ Ελιάς και Ελαιολάδου. 
 
7.Κριθαρούλα, Ζ.(2003).Αξιολόγηση των εδαφών της πεδιάδας Μεσσαράς για 
εφαρµογή κατσίγαρου, µε χρήση Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστηµάτων            
( Γ.Π.Σ), Μεταπτυχιακή µελέτη. Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών. 
 
8.Κυριακόπουλος, Χ.(2005).Η αποδόµηση των Υγρών Αποβλήτων Ελαιοτριβείων 
µετά από εφαρµογή τους στο έδαφος, Πάτρα.  
 
9.Μπαλατσούρας, Γ.(1997).Το ελαιόλαδο. Έκδοση Ελαιουργική, Αθήνα. 
 
10.Ναυροζίδης, Στ.(2008).Αξιολόγηση των επιπτώσεων της επιφανειακής διάθεσης 
προεπεξεργασµένου κατσίγαρου σε καλλιέργειες καλαµποκιού, ∆ιπλωµατική 
εργασία, Χανιά. 
 
11.Παπαλουκοπούλου, Π., Κ. Οιχαλιώτης και Ι. Ασηµακόπουλος, 2002. Επιπτώσεις 
από την εφαρµογή υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων σε διαφορετικά εδάφη. Πρακτικά 
9ου Πανελλήνιου Εδαφολογικού Συνεδρίου (179-190), Κηφισιά, Αθήνα. 
 
12.Τσακαλέρης, Π., Σ. Αγγελίδης, Σ. Ευαγγελίου, Γ. Στάµος και Γ. Αντωνόπουλος                  
(Υπεύθυνος αναλύσεων εδαφών – Κ.Γκίκας),1984.Εδαφολογική µελέτη ελαιώνα 
Άµφισσα, Ινστιτούτο Εδαφολογίας Αθηνών. 
 
13.Τσίρος, Ι.( 2000).Γεωργική µελέτη αρδευτικού έργου ελαιώνα Άµφισσας. 
 
14.Υπ. Αγροτικής Ανάπτυξης. Οικονοµικές δραστηριότητες του ελαιολάδου για την 
εµπορική περίοδο (1998/2000-1999/2000-2000/2001). 
 



 80 

II  Ξένη  
 
15.Bolari E., M.Macchia, L.G.Angelini, L.Ceccarini,1993. The waste waters from 
olive oil extraction :Their influence on the germinative characteristics of some 
cultivated and weed species Agr Med,Vol.123,273-280. 
 
16.Ehaliotis C., Zervakis G., Anoliefo O., Papadopoulou K.& Kardinaki A., 2003 : 
The capacity of agricultural soils to auto-regulate bioremediation of olive-mill 
wastewaters. In :V.Sasek & al.( eds), The Utilization of Bioremediation to Reduce 
Soil Contamination, Problems and Solutions, pp.353-357.Netherlands.    
 
17.Fiestas Ros de Ursinos, J.A.,1977: Depurazion aquas residuals en la industria del 
aceite de oliva –Grasas y Aceites 28 : 113-121. 
 
18.Fiestas Ros de Ursinos, J.A., Navarro R., Leon R., Garcia H.J. & Maestojuan 
G.M.,1982: Depuracion anaerobia del alpechin como fuente del energia.-Grasas y 
Aceites 33 : 265-270. 
 
19.Fiestas Ros de Ursinos, J.A. and R.BorjaPadilla,1992.Use and treatment of 
olivemill wastewater:current situation and prospects in Spain Gracas y Aceites 43 
101-106.    
 
20.Kalivas D.P.and Ehaliotis C.(2008).A GIS –based land suitability model for the 
application of olive-mill wastewaters. A case study for the Messara plain, Crete 
island, Greece. Soils & Agricultural Chemistry Lab., Department of Land Resources 
& Agricultural Engineering.A.U.A.      
 
21.Niaounakis, M.and Halvadakis, C.P.(2004).’Olive Mill Waste Management. 
Literature Review and Patent Survey’ Typothito-George Dardanos, Athens,Greece.   
 
22.Roig A., Garcia-Gomez A., Bernal M.P. & Cegarra J., 2001: Composting of the 
solid fraction of olive mill wastewater. In: International Symposium on Composting 
of Organic Matter, ISHS. Acta Horticulture 549.  
 
 
 
 
III ∆ικτυακοί τόποι   
 
23.www.nea.gr.,Επεξεργασία ελαιόλαδου - Τύποι ελαιουργείων. 
 
24.www.oliveoil-info.com/300T/elaiourgiki.htm 
 
25.NAIAS, Απόβλητα ελαιουργείων και µέθοδοι επεξεργασίας. 
 
 
. 



 81 

 
 
 
 
 
 
 

10.ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
 
 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
 
 

ΣΤΗ ΘΕΣΗ «ΚΟΥΜΠΟΥΛΟΙ»



 82  

 
Πίνακας :18   
∆ιακύµανση των καιρικών συνθηκών κατά την διάρκεια του πειράµατος   
   
Σάββατο 14/11/2009 αίθριος µε αραιά σύννεφα  7-16 ˚C 
Κυριακή 15/11/2009 αίθριος µε αραιά σύννεφα 5-17 ˚C 
∆ευτέρα 16/11/2009 αίθριος µε αραιά σύννεφα 9-19 ˚C 
Τρίτη 17/11/2009 αίθριος  9-20 ˚C 
Τετάρτη 18/11/2009 αίθριος  8-20 ˚C 
Πέµπτη 19/11/2009 αίθριος  10-19 ˚C 
Παρασκευή 20/11/2009  αίθριος  8-19 ˚C 
Σάββατο 21/11/2009  αίθριος  10-19 ˚C 
Κυριακή 22/11/2009 αίθριος  9-19 ˚C 
∆ευτέρα 23/11/2009 αίθριος  7-20 ˚C 
Τρίτη 24/1/2009 αίθριος µε αραιά σύννεφα 9-18 ˚C 
Τετάρτη 25/11/2009 αίθριος µε αραιά σύννεφα  7-16 ˚C 
Πέµπτη 26 /11/2009  αίθριος µε αραιά σύννεφα 8-17˚C 
Παρασκευή 27/11/2009  αίθριος µε αραιά σύννεφα  5-17 ˚C 
Σάββατο 28/11/2009  συννεφιασµένος µε λίγες βροχές το βράδυ 12-14 ˚C 
Κυριακή 29/11/2009 αίθριος  14-18 ˚C 
∆ευτέρα 30/11/2009  Συννεφιασµένος 9-16˚C 
Τρίτη 1/12/2009 Συννεφιασµένος 7-16˚C 
Τετάρτη 2/12/2009  βροχές  10-13˚C 

Πέµπτη 3/12/2009  
συννεφιασµένος διαστήµατα µε 
ηλιοφάνεια  9-14 ˚C 

Παρασκευή 4/12/2009  
συννεφιασµένος διαστήµατα µε 
ηλιοφάνεια  8-13 ˚C 

Σάββατο 5/12/2009  συννεφιασµένος µε λίγες βροχές το βράδυ 9-15 ˚C 
Κυριακή 6/12 /2009 συννεφιασµένος   11-15˚C 
∆ευτέρα 7/12/2009  αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά  5-13˚C 
Τρίτη 8/12/2009  συννεφιασµένος  6-14 ˚C 
Τετάρτη 9/12/2009  βροχές   8-14 ˚C 
Πέµπτη 10/12/2009  βροχές  7-10 ˚C 
Παρασκευή 11/12/2009  αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά   7-11 ˚C 
Σάββατο 12/12/2009  βροχερός   4-6 ˚C 
Κυριακή 13/12/2009  συννεφιασµένος  5-8 ˚C 
∆ευτέρα 14/12/2009  συννεφιασµένος  5-9 ˚C 
Τρίτη 15/12 /2009 βροχές  9-12 ˚C 
Τετάρτη 16 /12/2009  συννεφιασµένος διαστήµατα µε ήλιο  8-13 ˚C 
Πέµπτη 17/12/2009  συννεφιασµένος διαστήµατα µε ήλιο  8-10 ˚C 
Παρασκευή 18/12/2009  βροχές -πολύ δυνατή βροχή την νύχτα  8-14 ˚C 
Σάββατο 19/12/2009 βροχερός  5-11 ˚C 
Κυριακή 20/12/2009  βροχερός  7-13˚C 
∆ευτέρα 21/12/2009  αίθριος  4-10 ˚C 
Τρίτη 22/12/2009 αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά  2-11 ˚C 
Τετάρτη 23/12/2009  συννεφιασµένος  10-16˚C 
Πέµπτη 24/12/2009  αίθριος µε λίγα σύννεφα  8-16 ˚C 
Παρασκευή 25/12/2009 συννεφιασµένος  11-18 ˚C 
Σάββατο 26/12/2009  αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά  13-18 ˚C 
Κυριακή 27/12/2009  συννεφιασµένος µε λίγες βροχές   9-17 ˚C 
∆ευτέρα 28/12/2009  αίθριος  9-13 ˚C 
Τρίτη 29/12/2009  Συννεφιασµένος 8-11 ˚C 
Τετάρτη 30/12/2009  Συννεφιασµένος 6-15 ˚C 
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Πέµπτη 31/12 /2009 αίθριος  12-19 ˚C 
Παρασκευή 1/1/2010  αίθριος  14-16 ˚C 
Σάββατο 2/1/2010  βροχερός  10-11 ˚C 
Κυριακή 3/1/2010  αίθριος µε λίγα σύννεφα  5-12 ˚C 
∆ευτέρα 4/1/2010  αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά  2-8 ˚C 
Τρίτη 5/1/2010  βροχερός  5-10 ˚C 
Τετάρτη 6/1/2010  αίθριος µε διαστήµατα συννεφιά  6-17 ˚C 
Πέµπτη 7/1/2010  αίθριος  10-16 ˚C 
Παρασκευή 8/1/2010  Συννεφιασµένος  8-14 ˚C 
Σάββατο 9/1/2010  Συννεφιασµένος 10-16 ˚C 
Κυριακή 10/1/2010  βροχερός  8-11 ˚C 
∆ευτέρα 11/1/2010  Συννεφιασµένος 6-10 ˚C 
Τρίτη 12/1/2010  λίγες βροχές  6-8˚C 
Τετάρτη 13/1/2010  Συννεφιασµένος 6-9 ˚C 
Πέµπτη 14/1/2010  βροχερός  7-9 ˚C 
Παρασκευή 15/1/2010  Συννεφιασµένος 6-8 ˚C 
Σάββατο 16/1/2010 Συννεφιασµένος 5-6 ˚C 
Κυριακή 17/1/2010 αίθριος   5-9˚C 
∆ευτέρα 18/1/2010  λίγες βροχές   5-7 ˚C 
Τρίτη 19/1/2010  βροχερός  2-9 ˚C 
Τετάρτη 20/1/2010  αίθριος µε λίγα σύννεφα   1-7˚C 
Πέµπτη 21/1/2010  βροχερός  2-8 ˚C 
Παρασκευή 22/1/2010  Συννεφιασµένος 3-6 ˚C 
Σάββατο 23/1/2010  Συννεφιασµένος 1-3 ˚C 
Κυριακή 24/1/2010  Συννεφιασµένος (-2) - 5˚C 
∆ευτέρα 25/1/2010  Συννεφιασµένος (-1)- 3˚C 
Τρίτη 26/1/2010  Συννεφιασµένος (-2)- 4˚C 
Τετάρτη 27/1/2010  βροχερός  1-3 ˚C 
Πέµπτη 28/1/2010  βροχερός  2-3 ˚C 
Παρασκευή 29/1/2010  βροχερός  7-11 ˚C 
Σάββατο 30/1/2010  βροχερός  8-10˚C 
Κυριακή 31/1/2010  λίγες βροχές  5-9˚C 
∆ευτέρα 1/2/2010  βροχερός  8-11˚C 
Τρίτη 2/2/2010  αίθριος µε λίγα σύννεφα   4-9 ˚C 
Τετάρτη 3/2/2010  αίθριος  (-1)-8 ˚C 
Πέµπτη 4/2/2010 αίθριος  (-2)-11˚C 
Παρασκευή 5/2/2010  αίθριος  2-9˚C 
Σάββατο 6/2/2010  βροχερός  5-7˚C 
Κυριακή 7/2/2010 βροχερός  4-10˚C 
∆ευτέρα 8/2/2010 συννεφιασµένος µε λίγες βροχές  6-8˚C 
Τρίτη 9/2/2010  Συννεφιασµένος 4-11˚C 
Τετάρτη 10/2/2010  βροχερός  7-9˚C 
Πέµπτη 11/2/2010  βροχερός  6-8 ˚C 
Παρασκευή 12/2/2010  βροχερός   7-10˚C 
Σάββατο 13/2/2010 αίθριος µε λίγα σύννεφα  6-8 ˚C 
Κυριακή 14/2/2010  βροχερός  4-7 ˚C 
∆ευτέρα 15/2/2010  Συννεφιασµένος 7-9˚C 
Τρίτη 16/2/2010  Συννεφιασµένος 6-13 ˚C 
Τετάρτη 17/2/2010 αίθριος  8-18 ˚C 
Πέµπτη 18/2/2010  Συννεφιασµένος 11-17˚C 
Παρασκευή 19/2/2010  Συννεφιασµένος  9-20 ˚C 
Σάββατο 20/2/2010  Συννεφιασµένος 14-20˚C 
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Κυριακή 21/2/2010  βροχερός  7-12 ˚C 
∆ευτέρα 22/2/2010 Συννεφιασµένος 6-13 ˚C 
Τρίτη 23/2/2010 Συννεφιασµένος 6-15 ˚C 
Τετάρτη 24/2/2010 βροχερός  9-16 ˚C 
Πέµπτη 25/2/2010  αίθριος µε λίγα σύννεφα 10-15˚C 
Παρασκευή 26/2/2010  αίθριος  4-16 ˚C 
Σάββατο 27/2/2010  αίθριος  6-16˚C 
Κυριακή 28/2/2010  αίθριος µε λίγα σύννεφα 8-17˚C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 


