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Περίληψη 
 
 
 Στόχος της διατριβής αυτής είναι η µελέτη της µετατρο̟ής συγκεκριµένων 

οργανικών υλικών (ελαιοκλάδεµα, γρασίδι, φύκια), σε οργανικό λί̟ασµα µέσω της 

διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης σε κλειστούς ̟ειραµατικούς κάδους.  

 Η κοµ̟οστο̟οίηση α̟οτελεί µία φυσική, βιολογική, αερόβια και θερµόφιλη 

διεργασία κατά την ο̟οία, υ̟ό ελεγχόµενες συνθήκες ̟ραγµατο̟οιείται µερική 

α̟οδόµηση των οργανικών υλικών, τα ο̟οία µετατρέ̟ονται σε ένα στερεό χουµικό 

̟ροϊόν το κοµ̟όστ (compost). Το κοµ̟όστ ̟ου ̟αράγεται είναι ένα αρκετά σταθερό 

̟ροϊόν, το ο̟οίο µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως βελτιωτικό εδάφους ή/και οργανικό 

λί̟ασµα, χωρίς ο̟οιεσδή̟οτε ανε̟ιθύµητες ̟εριβαλλοντικές ε̟ι̟τώσεις.   

 Κατά την εκ̟όνηση της διατριβής, αρχικά µελετήθηκε η κοµ̟οστο̟οίηση ως 

̟ρος την εξέλιξη της θερµοκρασίας, του αερισµού (ε̟ί̟εδα οξυγόνου) και της 

υγρασίας σε τρεις ̟λαστικούς κάδους χωρητικότητας 400 L. Α̟ό αυτούς ο ̟ρώτος 

̟ληρώθηκε µε ελαιοκλάδεµα, ο δεύτερος µε  ελαιοκλάδεµα και γρασίδι, ενώ ο τρίτος 

µε ελαιοκλάδεµα και φύκια. Τα οργανικά αυτά υλικά, τα ο̟οία χρησιµο̟οιήθηκαν 

για την ̟ραγµατο̟οίηση του ̟ειράµατος, ̟ροήλθαν α̟ό υ̟ολείµµατα κλάδευσης 

κατά την διαδικασία της ελαιοσυλλογής γειτονικού στο ̟ανε̟ιστηµιακό κτήριο 

κτήµατος, α̟ό υ̟ολείµµατα κο̟ής γρασιδιού του ̟εριβάλλοντα χώρου του ίδιου 

κτηρίου, ενώ τα φύκια συλλέχθηκαν α̟ό ̟αραλία του νοµού Αιτωλοακαρνανίας.  

 Μετά την ̟αρέλευση 105 ηµερών α̟ό την ηµέρα ̟λήρωσης των τριών ̟ρώτων 

κάδων, το ̟ειραµατικό µέρος εµ̟λουτίστηκε µε έναν ε̟ι̟λέον κάδο ίδιας 

χωρητικότητας, ο ο̟οίος ̟ληρώθηκε µε ελαιοκλάδεµα. Στόχος ήταν η συγκριτική 

µελέτη της ̟ορείας της κοµ̟οστο̟οίησης σε χειµερινή (12/02/10–31/05/10) και 

θερινή ̟ερίοδο (27/05/10–30/09/10), καθώς και η καταγραφή της διακύµανσης των 

̟αραµέτρων θερµοκρασίας, οξυγόνου και υγρασίας σε σχέση µε τη µεταβολή των 

ε̟ικρατουσών ̟εριβαλλοντικών συνθηκών τις δυο ̟εριόδους αυτές. Στο 

̟εριεχόµενο των τεσσάρων κάδων ̟ροσδιορίστηκε το ̟οσοστό αζώτου, διαθέσιµου 
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φωσφόρου, καλίου και νατρίου. Μετρήθηκε ε̟ι̟λέον ο ολικός οργανικός άνθρακας 

(TOC) και η οργανική ύλης (ΟΜ), γεγονός ̟ου βοήθησε τόσο στην αξιολόγηση της 

̟οιότητας των τελικών ̟ροϊόντων, όσο και στη ρύθµιση της ̟ορείας της 

κοµ̟οστο̟οίησης, αφού ο λόγος C/N ̟ου ε̟ιτυγχάνεται τελικά, α̟οτελεί έναν α̟ό 

τους καθοριστικότερους ̟αράγοντες της ̟οιότητας του ̟αραγόµενου ̟ροϊόντος.  

 Tα κοµ̟όστ ̟ου ̟αρήχθησαν α̟ό τα ελαιοκλαδέµατα και τα λοι̟ά οργανικά 

υλικά µε τα ο̟οία αυτά συγκοµ̟οστο̟οιήθηκαν, ήταν ̟λούσια στα κύρια θρε̟τικά 

συστατικά (Ν, Ρ, Κ) ̟ου α̟αιτούνται για τη σωστή ανά̟τυξη των φυτών. Ε̟ίσης 

̟αρουσίαζαν τα φυσικά χαρακτηριστικά του φυτοχώµατος το ο̟οίο ̟ωλείται στο 

εµ̟όριο, ό̟ως α̟οδοµηµένα, µη διακριτά οργανικά υλικά, οσµή χώµατος και 

θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος και ̟ληρούσαν τα τεστ ωριµότητας και σταθερότητας. 

 Στα υλικά και των τεσσάρων κάδων µετρήθηκαν οι αρχικές και οι τελικές 

̟οσότητες άνθρακα και αζώτου, για να ̟ροσδιοριστούν τα ισοζύγια C και Ν, για να 

εκτιµηθεί και κατά ̟όσο η διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης ε̟ιβαρύνει το 

̟εριβάλλον α̟ό ̟λευράς εκ̟οµ̟ής αερίων του θερµοκη̟ίου.    

 Τέλος, διενεργήθηκε τεχνοοικονοµική µελέτη στην ο̟οία εξετάζεται η 

σκο̟ιµότητα κατασκευής µονάδας αξιο̟οίησης ελαιοκλαδεµάτων, στόχος της 

ο̟οίας θα είναι η ̟αραγωγή τριών τελικών ̟ροϊόντων (φύλλα ελιάς, κοµ̟όστ και 

̟ελλέτες). Στο ̟λαίσιο αυτό µελετήθηκαν τα βασικά οικονοµικά κριτήρια και  

αξιολογήθηκε η βιωσιµότητα του εγχειρήµατος αυτού. 

 Συµ̟ερασµατικά, στη διατριβή µελετήθηκε το σηµαντικότατο ̟ρόβληµα της 

αξιο̟οίησης της τεράστιας ̟οσότητας ελαιοκλαδεµάτων ̟ου συγκεντρώνονται κάθε 

χρόνο, δίνοντας µια ώθηση ̟ρος την κατεύθυνση της αξιο̟οίησης όλων των 

οργανικών υ̟ολειµµάτων ̟ου ̟ετούνται ε̟ιβαρύνοντας το φυσικό  ̟εριβάλλον.    

 

Λέξεις κλειδιά: κοµ̟οστο̟οίηση, οργανικά υ̟ολείµµατα, ελαιοκλαδέµατα, 

γρασίδι, φύκια, οργανική ύλη, κοµ̟όστ.   
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Summary  

 
 The object of this Master Thesis is the study of the conversion, within specific 

plastic composters (composting bins), of concrete organic matter (olive tree lops, 

grass, seaweeds) into an organic fertilizer through the composting process. 

 Composting can be defined as the natural, biological, aerobic and thermophilic 

activity during which, under checked conditions is realized partial decomposition of 

the organic matter, which is changed into a solid humic production, known as 

compost . The final product that is produced is sufficiently stable and it can be used 

as a soil improver or  organic fertilizer, without any adverse environmental effects. 

During this study, was initially studied the development of temperature, 

airing (levels of oxygen) and humidity inside three plastic buckets, capacity of 400 L. 

From these buckets the first one was filled with Olive Tree Lops (OTL), the second 

one with OTL plus grass while the third one with OTL plus seaweed. These organic 

materials, which were used for the experimental part of the study, were emanated 

from olive tree cutting process and from cutting grass, while the seaweeds were 

collected by a near beach. 

 Afterwards, 105 days from the day of fulfillment of three first buckets, at the 

experimental part was added an additional bucket of same capacity, which was 

filled with OTL. Aim of the creation of this fourth bucket, was to realize a 

comparative study of composting development between winter (12/02/10-

31/05/10) and summer period (27/05/10-30/09/10), as well as the recording of 

fluctuation of parameters temperature, oxygen and humidity due to the change of 

prevailing environmental conditions between this two periods. At the materials of 

four buckets, were also realised chemical analyses as nitrogen, available 

phosphorous, potassium and sodium. In addition, the measurement of total organic 

carbon (TOC), as well as organic matter (OM), helped so much in the evaluation of 

quality of final products, what in the regulation of composting process, as C/N 

constitutes one from the most important factors of this process.  
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The composts which were produced from OTL composting and their co-

composting with other organic materials were rich in the main nutritious 

components (N, R, K) which are required for the correct growth of plants. They 

presented also the natural characteristics of humus, as distinguishable organic 

materials, smell of earth and temperature of environment and they were filled the 

tests of maturity and stability. 

Moreover, were measured the initial and final quantities of carbon and 

nitrogen in the materials of the four buckets, for the determination of C and N 

balances, and becomes possible the estimation of how much the composting process 

pollute the environment, from the side of greenhouse gases.  

Was also mentioned a techno-economical proposal, in which was examined 

the expediency of the manufacture of an OTL exploitation unit, objective of which 

will be the production of three final products (olive leaves, compost and pelletes). 

Finally were studied basic economic criteria and were studied the viability of this 

undertaking.  

Consequently, this diplomatic thesis studied the most important problem of 

exploitation of the enormous OTL quantity which is assembled each year, giving 

thus a impulse to the direction of exploitation of all organic wastes which contribute 

in the tax of our natural environment.  

 

Keywords: composting, organic residues, olive tree lops, grass, seaweeds, organic 

matter, compost.   
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Πρόλογος 

    

 Τα α̟ορρίµµατα α̟ό τις αγροτικές εργασίες µετατρέ̟ονται α̟ό ̟ολύ ̟αλιά 

σε χρήσιµο υλικό, ̟ου ονοµάζεται κοµ̟όστ. Σε κοινωνίες ό̟ως η ινδική 

̟ερισσότερο α̟ό το 90% των οργανικών α̟ορριµµάτων στις αγροτικές ̟εριοχές, 

µετατρέ̟ονται ακόµη και σήµερα σε χρήσιµα υλικά και κυρίως σε κοµ̟όστ, αφού τα 

οργανικά ̟ου ̟εριέχονται στα α̟ορρίµµατα και δεν µ̟ορούν να ανακυκλωθούν, 

είναι δυνατόν να κοµ̟οστο̟οιηθούν. Για ̟αράδειγµα, τα υ̟ολείµµατα τροφών, τα 

ξερά φύλλα και τα α̟ορρίµµατα κή̟ων, τα υ̟ολείµµατα των αγροκαλλιεργειών, τα 

̟ροϊόντα χαρτιού, οι λάσ̟ες των υ̟ονόµων και το ξύλο είναι υλικά ̟ου µ̟ορούν 

να κοµ̟οστο̟οιηθούν.  

 Στις αρχές του 21ου αιώνα, οι γεωργικά ανα̟τυγµένες χώρες καλούνται να 

αντιµετω̟ίσουν αφενός το ̟ρόβληµα της µη ορθολογικής διαχείρισης των 

α̟ορριµµάτων και αφετέρου την υ̟οβάθµιση των καλλιεργήσιµων εδαφών τους. 

 Οι συνεχώς αυξανόµενες ̟οσότητες α̟ορριµµάτων ̟ου καταλήγουν στους 

Χ.Υ.Τ.Α., η ανάγκη διατήρησης της γονιµότητας των εδαφών αλλά και οι 

ανε̟ανόρθωτες καταστροφές του φυσικού ̟εριβάλλοντος έχουν οδηγήσει στην 

αναζήτηση µεθόδων αξιο̟οίησης των οργανικών α̟ορριµµάτων µε σκο̟ό την 

̟αραγωγή υψηλής ̟οιότητας τελικών ̟ροϊόντων, ό̟ως οργανικά λι̟άσµατα και 

βελτιωτικά εδάφους µέσω της µεθόδου της θερµόφιλης βιοα̟οδόµησης, της 

λι̟ασµατο̟οίησης ή αλλιώς της κοµ̟οστο̟οίησης. Την τελευταία δεκαετία η 

κοµ̟οστο̟οίηση κερδίζει διαρκώς έδαφος ως εναλλακτική λύση στις ̟αραδοσιακές 

µορφές διάθεσης των οργανικών α̟ορριµµάτων, δηλαδή, την ταφή και την καύση, 

και σήµερα θεωρείται ως η καταλληλότερη ε̟εξεργασία για όλες σχεδόν τις 

κατηγορίες βιοδιασ̟ώµενων α̟ορριµµάτων. Σε όλες σχεδόν τις ευρω̟αϊκές χώρες η 

χωριστή συλλογή των οργανικών υλικών είτε εφαρµόζεται ήδη, είτε ̟ρόκειται να 

αρχίσει σύντοµα, είτε σχεδιάζεται. 

 Α̟ό τη φύση της η κοµ̟οστο̟οίηση έρχεται να συµ̟ληρώσει ένα σύνολο 

φυσικών διεργασιών ̟ου έχουν σοβαρά διαταραχθεί σε βάρος της οµαλής 
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λειτουργίας του οικοσυστήµατος. Συνε̟ώς, ̟ολύ εύστοχα ο βιολόγος Barry 

Commoner ε̟ισηµαίνει ότι «το µεγάλο λάθος του τρό̟ου ζωής µας και της σύγχρονης 

τεχνολογίας µας είναι ότι µετατρέψαµε τις κυκλικές διαδικασίες της φύσης σε ευθύγραµµες, 

στο τέλος των ο̟οίων συσσωρεύονται τοξικά α̟όβλητα και α̟ορρίµµατα κάθε είδους». 

 Στη µετα̟τυχιακή αυτή διατριβή µελετήθηκε η µετατρο̟ή των 

ελαιοκλαδεµάτων, σε οργανικό λί̟ασµα µέσω της διαδικασίας της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Τα ελαιοκλαδέµατα α̟οτελούν σηµαντική οργανική βιοµάζα η 

ο̟οία µένει ανεκµετάλλευτη και ̟ου µε τον υ̟άρχοντα τρό̟ο αξιο̟οίησης της 

(καύση), συντελεί στην ε̟ιβάρυνση του ̟εριβάλλοντος. Μαζί µε τα ελαιοκλαδέµατα 

συγκοµ̟οστο̟οιήθηκαν ε̟ίσης και άλλα οργανικά υλικά ό̟ως το γρασίδι και τα 

φύκια.  

 Το ̟ειραµατικό µέρος της µελέτης ̟ραγµατο̟οιήθηκε στο Πανε̟ιστήµιο 

Ιωαννίνων και συγκεκριµένα στο Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών 

Πόρων µε τη χρήση ̟λαστικών ̟ειραµατικών κάδων κοµ̟οστο̟οίησης.  Οι 

̟ειραµατικές µετρήσεις ̟ραγµατο̟οιήθηκαν τόσο στο Πανε̟ιστήµιο Ιωαννίνων, 

όσο και στο Γεω̟ονικό Πανε̟ιστήµιο Αθηνών.             
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Συντοµογραφίες Χρησιµο̟οιούµενων Όρων 
 
 

   TOC: Total Organic Carbon 
 

   OM: Organic Matter 
 

    OTL: Olive Tree Lops 
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  Κεφάλαιο 1 

 
Θεωρητικό  Μέρος 
 
 
1.1  Ιστορική Αναδροµή 

 
      

 Είναι ̟ραγµατικά δύσκολο να α̟οδώσουµε την έναρξη της τεχνικής της 

κοµ̟οστο̟οίησης σε ένα µεµονωµένο άτοµο ή µία οµάδα ατόµων. Υ̟άρχουν 

α̟οδείξεις ότι στη Μεσο̟οταµία γινόταν χρήση της χωνεµένης κο̟ριάς 1.000 

χρόνια ̟ριν τη γέννηση του Μωυσή, ενώ οι αρχαίοι Ρωµαίοι, Έλληνες και οι φυλές 

του Ισραήλ γνώριζαν τη διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης.  Η Βίβλος ε̟ίσης 

̟εριέχει αµέτρητες αναφορές για τη χρήση άχυρου, ενώ αναφορές δεν λεί̟ουν και 

α̟ό τα κείµενα της Εκκλησίας κατά το Μεσαίωνα, την Αναγεννησιακή λογοτεχνία 

και τα έργα του Σαίξ̟ηρ. 

 Το 1840 ο Γερµανός ε̟ιστήµονας Justus von Liebig α̟έδειξε ότι τα φυτά 

µ̟ορούν να ̟ροσλάβουν ουσίες διαλυµένες στο νερό. Όµως τότε ο  Liebig τότε 

αγνόησε τη σ̟ουδαιότητα του χούµου, διότι αυτός ήταν αδιάλυτος στο νερό. Μετά 

την ανακάλυψη αυτή, η χρήση των χηµικών λι̟ασµάτων αντικατέστησε τη χρήση 

µίγµατος κο̟ριάς µε άχυρα, αφού αυτό ήταν λιγότερο ελκυστικό σε σύγκριση µε το 

χηµικό λί̟ασµα.   

 Το 1905 ο Βρετανός γεω̟όνος Sir Albert Howard ̟ειραµατίστηκε στην Ινδία 

για 30 χρόνια στην οργανική γεωργία και την κη̟ουρική. ∆ια̟ίστωσε δε ότι το 

καλύτερο οργανικό λί̟ασµα ̟αράγεται α̟ό τρία µέρη φυτικού υλικού και ένα 

µέρος κο̟ριάς και συνέστησε την το̟οθέτησή τους ανά στρώµατα (το ένα ̟άνω στο 

άλλο) και στη συνέχεια την ανάδευσή τους (γνωστή ως µέθοδος Indore).  

 Σήµερα, η οργανική γεωργία γίνεται ολοένα και ̟ερισσότερο δηµοφιλής, 

εξαιτίας των σηµαντικών ̟εριβαλλοντικών ̟ροβληµάτων ̟ου έχουν ̟ροκύψει α̟ό 

την αλόγιστη χρήση τοξικών και χηµικών λι̟ασµάτων. Ως α̟οτέλεσµα, η αξία των 
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οργανικών λι̟ασµάτων αυτών ̟αίζει έναν συνεχώς αυξανόµενο ρόλο στην 

ανά̟τυξη των φυτών, την α̟οκατάσταση των εδαφών και την ανακύκλωση των 

ζυµώσιµων α̟ορριµµάτων. 

 
 
 

1.2  Ορισµός της κοµ̟οστο̟οίησης  

 
 
 Η κοµ̟οστο̟οίηση είναι µία φυσική, βιολογική, αερόβια διαδικασία κατά την 

ο̟οία, υ̟ό ελεγχόµενες συνθήκες, τα οργανικά υλικά µετατρέ̟ονται σε στερεό 

χουµικό ̟ροϊόν, το κοµ̟όστ.  Κατά τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης διάφοροι 

µικροοργανισµοί, ό̟ως βακτηρίδια και µύκητες, διασ̟ούν τα οργανικά υλικά σε 

α̟λούστερα. Η κοµ̟οστο̟οίηση ως αερόβια διαδικασία α̟αιτεί ̟αρουσία 

οξυγόνου, για να ε̟ιτελέσουν το έργο τους οι µικροοργανισµοί  [1].    Έτσι, η  

κοµ̟οστο̟οίηση α̟οτελεί µία εξειδικευµένη µορφή σταθερο̟οίησης των  

α̟οβλήτων, κατά την ο̟οία οι συνθήκες υγρασίας και αερισµού ελέγχονται ̟λήρως 

ώστε να εξασφαλιστεί η ταχεία ανά̟τυξη υψηλών θερµοκρασιών, ευνοϊκών για την 

ανά̟τυξη και ε̟ικράτηση των θερµόφιλων µικροοργανισµών [2]. 

 Ο ορισµός αυτός ουσιαστικά ̟ροσδιορίζει µία ελεγχόµενη βιοοξειδωτική 

διαδικασία, η ο̟οία : 

i) Αφορά ετερογενή οργανικά υλικά σε στερεή κατάσταση, 

ii) ∆ιέρχεται α̟ό µία αρχική φάση α̟οικοδόµησης, κατά την ο̟οία 

ανα̟τύσσονται ̟ολύ υψηλές θερµοκρασίες και ̟αράγονται ̟ρόσκαιρα 

φυτοτοξικές ουσίες, και  

iii) Οδηγεί σε µία κατάσταση σταθερο̟οίησης, το τελικό ̟ροϊόν της ο̟οίας 

χαρακτηρίζεται ως ώριµο κοµ̟όστ [3]. 

 

 Το κοµ̟όστ είναι ένα α̟ό τα καλύτερα καλυ̟τικά για το έδαφος και ένα α̟ό 

τα καλύτερα εδαφοβελτιωτικά. Μ̟ορεί ε̟ίσης να αντικαταστήσει τη χρήση των 

χηµικών λι̟ασµάτων. Ε̟ι̟λέον,  
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 Η χρήση του βελτιώνει τη δοµή και την υφή του εδάφους.  

 Αυξάνει τον αερισµό του εδάφους και την ικανότητα του να συγκρατεί νερό.  

 Κάνει ̟ιο χαλαρά τα αργιλώδη εδάφη και βοηθάει τα αµµώδη να 

συγκρατούν ̟ερισσότερο νερό.  

 Αυξάνει τη γονιµότητα του εδάφους και βοηθάει τις καλλιέργειες να 

ανα̟τύξουν υγιές ριζικό σύστηµα.  

 Η οργανική υλη ̟ου ̟εριέχεται σε αυτό τροφοδοτεί τους µικροοργανισµούς, 

οι ο̟οίοι κρατάνε το έδαφος υγιές και ισορρο̟ηµένο. Έτσι, το άζωτο, το 

κάλιο και ο φώσφορος ̟αράγονται µε φυσικό τρό̟ο α̟ό τους 

µικροοργανισµούς.  

 Το κοµ̟όστ είναι το τελικό ̟ροϊόν ενός σύνθετου διατροφικού ̟λέγµατος 

ανάµεσα σε εκατοντάδες διαφορετικούς οργανισµούς (βακτήρια, σκουλήκια, έντοµα 

και µύκητες). Όταν οι οργανισµοί αυτοί διασ̟άσουν την οργανική υλη, α̟οµένει 

ένα ̟λούσιο, εύφορο υλικό ̟ου αγα̟ούν τα φυτά. Η κοµ̟οστο̟οίηση είναι ̟ιστή 

αντιγραφή του φυσικού τρό̟ου διάσ̟ασης των οργανικών υλικών, ό̟ως ακριβώς 

γίνεται στο έδαφος. ∆ιασ̟ώνται σιγά-σιγά α̟ό τους µικροοργανισµούς ̟ου ζουν 

στο έδαφος, δηµιουργώντας αυτό ̟ου λέγεται "χούµος".                

  Με τη µέθοδο της κοµ̟οστο̟οίησης δίνεται η δυνατότητα να αξιο̟οιηθούν 

και άλλα στερεά α̟όβλητα, τα ο̟οία θα µ̟ορούσαν να συνεισφέρουν σηµαντικά 

στη βελτίωση του κοµ̟όστ. Τέτοια υλικά είναι:  

 Ιλύς βιολογικών καθαρισµών  

 Α̟όβλητα ελαιοτριβείων, ελαιο̟υρήνας  

 Κτηνοτροφικά α̟όβλητα, κο̟ριές 

 Κλαδιά δέντρων, θάµνων, ελιάς, ο̟ωροφόρων, δεντροστοιχιών ̟όλεων 

 Κορµοί δέντρων, δασικών ειδών, καµένων εκτάσεων  

 Υ̟ολείµµατα της ε̟εξεργασίας και τυ̟ο̟οίησης των τροφίµων  

 Υ̟ολείµµατα της καλλιέργειας των θερµοκη̟ίων  

 Φύλλα δέντρων, ̟ευκοβελόνες, υ̟ολείµµατα γκαζόν 
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 Αγροτοβιοµηχανικά υ̟ολείµµατα ό̟ως :  

1. α̟όβλητα οινο̟οιείων, ζυθο̟οιείων  

2. υ̟ολείµµατα εκκοκιστηρίων  

3. υ̟ολείµµατα βιοµηχανιών ε̟εξεργασίας και κονσερβο̟οίησης φρούτων - 

λαχανικών  

4. υγρά ε̟εξεργασίας γάλακτος  

 Οργανικό κλάσµα αστικών στερεών α̟οβλήτων 

 

1.3   Βασικές αρχές της κοµ̟οστο̟οίησης 

 

 Τόσο ο ρυθµός όσο και η ένταση µε την ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται η 

βιοα̟οδόµηση της οργανικής ύλης όσο και η διάρκειά της, είναι ̟αράγοντες ̟ου 

εξαρτώνται είτε α̟ό τη φύση και τη διαθεσιµότητα των συστατικών ̟ου α̟οτελούν 

το υ̟όστρωµα ανά̟τυξης ή α̟ό τη δράση µιας ̟ολύ̟λοκης αλληλουχίας 

εξειδικευµένων µικροβιακών ̟ληθυσµών. Έτσι, η ζώσα µικροβιακή µάζα ̟ρέ̟ει να 

θεωρηθεί ότι α̟οτελεί ανα̟όσ̟αστο συστατικό κάθε σταδίου της ̟ορείας της 

κοµ̟οστο̟οίησης. 

  Κατά την έναρξη της βιο-οξειδωτικής διαδικασίας ̟αρατηρείται µία ταχεία 

άνοδος της θερµοκρασίας (Εικόνα 1.3.1). Η ένταση και η διάρκεια της φάσης αυτής 

εξαρτώνται α̟ό τη σύνθεση της οργανικής ύλης, και ιδιαίτερα α̟ό τα συστατικά 

̟ου α̟οτελούν το θρε̟τικό υ̟όστρωµα, ό̟ως για ̟αράδειγµα τα α̟λά σάκχαρα. 

Κατά τη φάση αυτή η α̟οικοδόµηση ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό θερµόφιλα είδη 

βακτηρίων, η δράση των ο̟οίων δεν ε̟ηρεάζεται α̟ό τις υψηλές θερµοκρασίες (>60 

oC) και τις αυξηµένες τιµές του pH (>8). Ο µόνος ̟αράγοντας, εκτός του οξυγόνου, 

̟ου µ̟ορεί κατά τη φάση αυτή να ̟αίζει ̟εριοριστικό ρόλο είναι η µείωση του 

ρυθµού διαθεσιµότητας των ̟ηγών άνθρακα. Η θερµότητα ̟ου εκλύεται κατά την 

θερµόφιλη φάση είναι ̟ροϊόν της µικροβιακής δραστηριότητας η ο̟οία όταν 

αναφέρεται σε µεγάλη µάζα οργανικών υλικών, αγγίζει σε λίγες µόνο ηµέρες τους 
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70 oC. Σε ορισµένες µάλιστα ̟ερι̟τώσεις υλικών, ό̟ως νω̟ές µάζες µαλλιού, 

βάµβακος ή σανού, σηµειώνονται και εξώθερµες χηµικές αντιδράσεις οι ο̟οίες 

µ̟ορούν να ανεβάσουν τη θερµοκρασία ̟άνω α̟ό τους 200 oC ̟ροκαλώντας 

ανάφλεξη. 

 

 
Εικόνα 1.3.1 : ∆ιάγραµµα τριών φάσεων κοµ̟οστο̟οίησης, φάση α̟οικοδόµησης (αριστερά)- 
φάση µετασχηµατισµού (κέντρο), φάση ωρίµανσης (δεξιά).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1.3.2 : Σωροί κοµ̟οστο̟οίησης κατά τη  διάρκεια της θερµόφιλης φάσης 
  

 
 Α̟ό σχετικές θερµιδοµετρικές µελέτες βρέθηκε ότι η έκλυση θερµότητας σε 

νω̟ό άχυρο εµβολιασµένο µε βακτηριακούς ̟ληθυσµούς (1,6x109 g-1) εµφανίζεται 
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ένα µέγιστο της τάξης των 10-4 cal sec-1 g-1 ξηρού άχυρου στους 40 oC. Ένα δεύτερο 

µέγιστο της τάξης των 15x10-4 cal sec-1g-1 ̟αρατηρείται στους 60 oC και οφείλεται 

στους θερµόφιλους µικροοργανισµούς [3]. Είναι συνε̟ώς ̟ροφανές, ότι η 

µεταβολικά ̟αραγόµενη θερµότητα α̟ό τους µικροοργανισµούς µ̟ορεί να αυξήσει 

σηµαντικά τη θερµοκρασία του νω̟ού οργανικού υλικού. 

 Κατά τη θερµόφιλη φάση οι ̟ηγές αζώτου α̟οικοδοµούνται σχεδόν εξ’ 

ολοκλήρου και µάλιστα ταχύτατα. Τα γεγονός αυτό συνε̟άγεται την ̟αραγωγή 

σηµαντικών ̟οσών αµµωνίας, τα ο̟οία αυξάνουν την τιµή του pH σε αρκετά 

υψηλά ε̟ί̟εδα. Προοδευτικά, καθώς η διαθεσιµότητα των εύκολα αφοµοιώσιµων 

̟ηγών άνθρακα µειώνεται, αυξάνεται ο ρόλος των θερµόφιλων µυκήτων, οι ο̟οίοι 

α̟οικοδοµούν την ηµικυτταρίνη και την κυτταρίνη. Βέβαια, η λιγνίνη δεν 

α̟οικοδοµείται σε θερµοκρασίες άνω των 65 oC, αλλά η α̟οικοδόµησή της 

συντελείται αργότερα σε χαµηλότερες θερµοκρασίες (<50 oC), όταν ̟λέον 

ε̟ικρατούν οι λιγνολυτικοί µύκητες. 

 

 
 
 
 
Εικόνα 1.3.3 : Πειραµατικός κάδος 
κοµ̟οστο̟οίησης στο εσωτερικό  
του ο̟οίου φαίνονται τα στάδια της 
κοµ̟οστο̟οίησης (στο κάτω στρώµα  
το ώριµο κοµ̟όστ ενώ ̟άνω τα νέα  
οργανικά υλικά ̟ου ̟ροστίθενται).  

 
  Οι θερµόφιλοι ακτινοµύκητες είναι ένα ιδιαίτερο είδος των γενών  

Thermoactinomyces, Streptomyces και Thermomonospora ̟ου α̟αντώνται αρκετά 
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συχνά [4] και φαίνεται ότι ακολουθούν τα θερµόφιλα βακτήρια, των ο̟οίων η 

ανά̟τυξη εξαρτάται α̟ό τις συνθήκες του καλού αερισµού του κοµ̟όστ. Το µέγιστο 

της θερµοκρασίας αυξήσεως των ακτινοµυκήτων είναι ̟ερί̟ου οι 70 oC. Οι 

ακτινοµύκητες και οι µύκητες α̟οτελούν τους κύριους κυτταρινολυτικούς 

̟αράγοντες. 

 Στη φάση αυτή η θερµοκρασία των οργανικών µ̟ορεί να φτάσει σε τόσο 

υψηλά ε̟ί̟εδα, ώστε να καταστεί α̟αγορευτική η ̟εραιτέρω µικροβιακή δράση. 

Όταν µειωθεί η θερµοκρασία, ακολουθεί ένας δεύτερος κύκλος µικροβιακής 

δραστηριότητας.  Η αναστροφή του υλικού στο στάδιο αυτό µειώνει τη 

θερµοκρασία και ε̟ιταχύνει τη µικροβιακή δραστηριότητα. Τελικά, όλα τα 

διαθέσιµα ευαφοµοίωτα υλικά καταναλώνονται και η µικροβιακή δραστηριότητα 

αρχίζει να µειώνεται ̟ροοδευτικά. Με την ̟τώση της θερµοκρασίας, οι µεσόφιλοι 

µικροοργανισµοί και κυρίως οι µύκητες ̟ου βρίσκονται στα ε̟ιφανειακά 

στρώµατα, ε̟ικρατούν καταναλώνοντας την κυτταρίνη ̟ου έχει α̟οµείνει και 

τελικά, τη λιγνίνη. Τα συστατικά αυτά χρησιµο̟οιούνται µε βραδύ ρυθµό, ενώ οι 

̟αραγόµενες ̟οσότητες θερµότητας δεν µ̟ορούν να ανα̟ληρώσουν τις α̟ώλειες. 

Έτσι, η θερµοκρασία του υλικού εξακολουθεί να µειώνεται. 

  Μετά το τέλος της θερµόφιλης φάσης, το υλικό έχει χάσει την αρχική του 

µορφή, δοµή και σύσταση (Εικόνα 1.3.3) µε α̟οτέλεσµα να έχει α̟οκτήσει τα 

χαρακτηριστικά του κοµ̟όστ, ̟ου ̟εριέχει όµως ένα σύνολο φυτοτοξικών ουσιών 

(λι̟αρά οξέα µικρού µοριακού βάρους) µικροβιακής ̟ροέλευσης. Ε̟οµένως, δεν 

είναι ακόµα κατάλληλο για χρήση και χαρακτηρίζεται ως άωρο κοµ̟όστ. Η 

ωρίµανση του άωρου κοµ̟όστ είναι ε̟ίσης µια αργή βιο-οξειδωτική διαδικασία, η 

ο̟οία σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις υλικών µ̟ορεί να διαρκέσει αρκετούς µήνες. Η 

φάση της ωρίµανσης δεν έχει την ένταση των ̟ροηγούµενων φάσεων και 

̟ραγµατο̟οιείται α̟ό µία µικτή µεσόφιλη µικροβιακή χλωρίδα [3]. 
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1.4  Παράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την κοµ̟οστο̟οίηση  

 

 Παρότι οι αρχαίοι µας ̟ρόγονοι γνώριζαν ̟ως τα φυτικά υ̟ολείµµατα και η 

κο̟ριά ήταν χρήσιµα για την ανά̟τυξη των φυτών και τη βελτίωση των ιδιοτήτων 

του εδάφους, δεν γνώριζαν τον τρό̟ο µε τον ο̟οίο αυτά ε̟ιτυγχάνονταν. Οι 

γνώσεις µας για τη διεργασία της κοµ̟οστο̟οίησης αλλά και σχετικά µε τους 

̟αράγοντες α̟ό τους ο̟οίους αυτή εξαρτάται και ε̟ηρεάζεται, έχουν ̟ροέλθει α̟ό 

έρευνες των τελευταίων 50 ̟ερί̟ου ετών, δηλαδή είναι ̟ολύ ̟ρόσφατες σε σχέση µε 

τα ̟ερισσότερο α̟ό 2.000 χρόνια ̟ου εφαρµόζεται η κοµ̟οστο̟οίηση.  

  Έτσι, κατά τη διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης, η α̟οικοδόµηση της 

οργανικής ύλης ̟ραγµατο̟οιείται µε τη συµβολή : 

 

 Μικροοργανισµών 

 Μακροοργανισµών και  

 Άλλων ̟αραγόντων, ό̟ως θερµοκρασία, αερισµός και υγρασία. 

 

 

1.4.1  Μικροοργανισµοί  

 
   

 Οι µικροοργανισµοί, ό̟ως τα βακτήρια, οι µύκητες και οι ακτινοµύκητες είναι 

οι κύριοι συντελεστές της κοµ̟οστο̟οίησης. Είναι δε γνωστοί και ως  χηµικοί 

α̟οικοδοµητές, διότι µεταβάλλουν τη χηµική σύσταση των οργανικών α̟οβλήτων.  

 

 

1.4.1.1  Αερόβια βακτήρια 

 

      Κατά τη διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης ως σηµαντικότεροι µικροοργανισµοί  

θεωρούνται τα αερόβια βακτήρια (Εικόνα 1.4.1). Αυτά έχουν την ικανότητα να 

χρησιµο̟οιούν ως ̟ηγή ενέργειας τον άνθρακα  ̟αράγοντας ταυτόχρονα διοξείδιο 
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του άνθρακα και νερό, ενώ χρησιµο̟οιούν το άζωτο για να συνθέσουν τις 

α̟αραίτητες ̟ρωτεΐνες για την ανά̟τυξη και τον ̟ολλα̟λασιασµό τους. 

 Τα αερόβια βακτήρια ̟αράγουν ενέργεια οξειδώνοντας την οργανική ύλη, µε 

συνέ̟εια να αυξάνεται η θερµοκρασία του σωρού. Αξίζει όµως στο σηµείο αυτό να 

σηµειωθεί ότι, καθώς τα βακτήρια α̟οδοµούν µεγάλο εύρος  οργανικών ουσιών 

εκκρίνοντας θρε̟τικά συστατικά, ό̟ως άζωτο, φώσφορο και µαγνήσιο, οι 

συνακόλουθες µεταβολές των ̟αραγόντων θερµοκρασίας, υγρασίας, οξύτητας και 

αερισµού του σωρού είναι δυνατόν να µειώσουν τον ̟ληθυσµό τους ή/και να τα 

καταστήσουν εντελώς ανενεργά. Προκειµένου να ε̟ιτευχθεί η σωστή ε̟ιβίωση των 

βακτηρίων αυτών α̟αιτούνται ε̟ί̟εδα οξυγόνου µεγαλύτερα του 5% κατ’ όγκο, 

ενώ σε µικρότερα ε̟ί̟εδα α̟οθνήσκουν, και η διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης 

µειώνεται έως και κατά 90%. Σε τέτοιες ̟ερι̟τώσεις ανα̟τύσσονται και 

αναλαµβάνουν δράση τα αναερόβια βακτήρια, τα ο̟οία ̟αράγουν αµµωνία, 

οργανικά οξέα, υδρόθειο και  ̟τωµαΐνες, ̟ροσδίδοντας δυσάρεστες οσµές, ενώ σε 

ορισµένες ̟ερι̟τώσεις, είναι τοξικές για τα φυτά. 

 

 

 

Εικόνα 1.4.1 : Βακτήρια (αριστερά) και δοµή βακτηριακού κυττάρου (δεξιά)   
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 Ωστόσο, υ̟άρχουν ̟ολλά είδη αερόβιων βακτηρίων ̟ου σχετίζονται µε τη 

διεργασία της κοµ̟οστο̟οίησης, ο ̟ληθυσµός των ο̟οίων ̟οικίλει ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία ̟ου ε̟ικρατεί εντός του σωρού. Κυρίως διακρίνονται τρία είδη 

βακτηρίων: τα ψυχρόφιλα, τα µεσόφιλα και τα θερµόφιλα. 

 Τα ψυχρόφιλα βακτήρια έχουν την ιδιαιτερότητα να ευδοκιµούν σε 

θερµοκρασίες κάτω των 20 oC. Αυτά ̟αρατηρούνται στο σωρό των οργανικών 

υλικών κατά την έναρξη της διεργασίας της κοµ̟οστο̟οίησης, διάστηµα κατά το 

ο̟οίο η θερµοκρασία είναι µικρότερη των 25 oC. Σε σχέση µε τα άλλα δύο είδη 

βακτηρίων, αυτά ̟αράγουν το µικρότερο ̟οσό θερµότητας, το ο̟οίο όµως είναι 

αρκετό για να ανα̟τυχθούν στο σωρό θερµοκρασίες κατάλληλες για να αναλάβουν 

δράση τα µεσόφιλα βακτήρια. 

  Όσον αφορά τα θερµόφιλα βακτήρια, αυτά δραστηριο̟οιούνται και 

αναλαµβάνουν δράση σε ̟εριβάλλον µε θερµοκρασιακό εύρος 45 µε 70 oC. Αυτοί 

συνεχίζουν τη διαδικασία της α̟οικοδόµησης µε ταχύτερους ρυθµούς, σε σχέση µε 

εκείνους των µεσόφιλων µικροοργανισµών, αφού ανεβάζουν τη θερµοκρασία του 

σωρού στους 50–65 oC, στο  ο̟οίο για ένα µικρό χρονικό διάστηµα σταθερο̟οιείται. 

Οι θερµοκρασίες οι ο̟οίες ανα̟τύσσονται σε αυτό το στάδιο της κοµ̟οστο̟οίησης 

είναι ικανές να θανατώσουν τους ̟ερισσότερους µικροοργανισµούς αλλά και τους 

σ̟όρους των ζιζανίων [3].  

  Ε̟ι̟λέον, η ̟αραµονή των οργανικών για 72 ̟ερί̟ου ώρες στους 55 oC 

εξασφαλίζει την καταστροφή των ̟αθογόνων και των σ̟όρων. Εάν η θερµοκρασία 

ξε̟εράσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα τους 65 oC, το υ̟ό κοµ̟οστο̟οίηση υλικό 

µ̟ορεί να γίνει στείρο [5]. Οι θερµόφιλοι µικροοργανισµοί συνεχίζουν τη 

δραστηριότητά τους όσο οι α̟αιτούµενες ̟ηγές άνθρακα και αζώτου βρίσκονται σε 

αφθονία. Σταδιακά όµως, καθώς αυτές οι ̟ηγές φθίνουν, ο ̟ληθυσµός των 

θερµόφιλων βακτηρίων αρχίζει να µειώνεται. Η µείωση αυτή συνοδεύεται α̟ό µία 

αντίστοιχη ̟τώση της θερµοκρασίας και αντικατάσταση των θερµόφιλων α̟ό 

µεσόφιλα βακτήρια, τα ο̟οία συνεχίζουν την α̟οδόµηση της οργανικής ουσίας. Η 

̟τώση της θερµοκρασίας δεν α̟οτελεί ένδειξη ότι η διεργασία της κοµ̟οστο̟οίησης 

έχει ολοκληρωθεί, αλλά ότι ξεκινά ένα νέο στάδιο. 
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1.4.1.2  Ακτινοµύκητες        

 

 

 Η κατηγορία αυτή των µικροοργανισµών µελετάται ξεχωριστά α̟ό βακτήρια 

̟ου ̟ροαναφέρθηκαν, ε̟ειδή λόγω της νηµατοειδούς µορφής ̟ου ̟αρουσιάζουν, 

της φυσιολογίας αλλά και του τρό̟ου αυξήσεως και ̟ολλα̟λασιασµού τους, 

συµ̟εριφέρονται µε διαφορετικό τρό̟ο σε σύγκριση µε τα τυ̟ικά βακτήρια. 

  Οι ακτινοµύκητες διαδραµατίζουν σ̟ουδαίο ρόλο στη διαδικασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης, λόγω της ικανότητάς τους να α̟οικοδοµούν και να 

χρησιµο̟οιούν µεγάλο αριθµό ουσιών, µερικές α̟ό τις ο̟οίες είναι α̟ό τις ̟ιο 

ανθεκτικές στη µικροβιακή α̟οδόµηση, ό̟ως η λιγνίνη και η κυτταρίνη. Σάκχαρα, 

οργανικά οξέα, ̟ολυσακχαρίτες, κυτταρίνη, χιτίνη, ηµικυτταρίνες, ̟ρωτεΐνες, 

υδρογονάνθρακες, ακόµη και καουτσούκ και φαινολικές ενώσεις, είναι µόρια ̟ου 

χρησιµο̟οιούνται α̟ό τους ακτινοµύκητες ως ̟ηγή άνθρακα. Έτσι, καθώς 

α̟οδοµούν τις ενώσεις αυτές, ελευθερώνουν άνθρακα, άζωτο και αµµωνία ̟ου είναι 

διαθέσιµες ̟ρος ̟ρόσληψη α̟ό τα φυτά.  

 Οι ̟ερισσότεροι ακτινοµύκητες ̟ου λαµβάνουν µέρος στην κοµ̟οστο̟οίηση, 

είναι µεσόφιλοι. Χαρακτηρίζονται α̟ό θερµοκρασία ανά̟τυξης τους 25-30 oC και 

εµφανίζονται στα τελευταία στάδια της κοµ̟οστο̟οίησης, ενώ υ̟άρχουν και τα 

θερµόφιλα γένη των Thermoactinomyces και Thermomonospora Streptomyces.  

 

 

1.4.1.3  Μύκητες 

 

 Οι µύκητες είναι µικροοργανισµοί ̟ου είναι υ̟εύθυνοι για την α̟οικοδόµηση 

της οργανικής ύλης και συνε̟ώς της εξέλιξης της ̟ορείας της κοµ̟οστο̟οίησης. 

Βασική λειτουργία τους είναι η α̟οδόµηση της κυτταρίνης και της λιγνίνης, η 

ο̟οία ξεκινά µετά τη δράση των βακτηρίων. Οι µύκητες χαρακτηρίζονται α̟ό την 

̟ροτίµησή τους στις σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες (µεταξύ 20 και 30 oC) και στις 
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εύκολα α̟οδοµήσιµες οργανικές ουσίες. Έτσι, δραστηριο̟οιούνται κατά το τελικό 

στάδιο της κοµ̟οστο̟οίησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 1.4.2: Μύκητες 

 

 

1.4.2  Μακροοργανισµοί 

 

 Στη µάζα του κοµ̟όστ, ̟ου α̟ό µόνο του α̟οτελεί έναν ζωντανό οργανισµό, 

εκτός α̟ό τους µικροοργανισµούς, των ο̟οίων ο ρόλος είναι σηµαντικότατος, 

υ̟άρχουν και διακριτοί µε γυµνό µάτι οργανισµοί, ό̟ως οι γαιοσκώληκες και 

άλλοι µικροί ζωικοί οργανισµοί. 

 Οι οργανισµοί αυτοί αναφέρονται και ως φυσικοί α̟οικοδοµητές, αφού 

µασούν και αλέθουν τα οργανικά α̟ορρίµµατα, µετατρέ̟οντάς τα σε ̟ερισσότερο 

εύ̟ε̟τες µορφές για τους µικροοργανισµούς. Οι εκκρίσεις τους α̟οδοµούνται α̟ό 

βακτήρια, γεγονός ̟ου ελευθερώνει ̟ερισσότερα θρε̟τικά συστατικά στην 

οργανική ουσία. Ε̟ι̟λέον, η κίνηση των µακροοργανισµών µέσα στο κοµ̟όστ, 

ε̟ιτρέ̟ει στον αέρα να εισέλθει στα ενδότερα στρώµατα του σωρού ενισχύοντας την 

αερόβια, οξειδωτική δράση των βακτηρίων. 
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1.4.2.1  Γαιοσκώληκες   

 

 Οι γαιοσκώληκες (Εικόνα 1.4.3) α̟οτελούν τους ̟λέον βασικούς 

α̟οικοδοµητές σε έναν σωρό οργανικών υλικών. Οι οργανισµοί αυτοί µε τη 

βοήθεια µικρών χαλικιών ̟ου έχουν στο στοµάχι τους, χωνεύουν την οργανική 

ουσία.  

Τα ̟εριττώµατά τους είναι ̟λούσια σε ένζυµα, τα 

ο̟οία µε τη σειρά τους συµβάλλουν στην 

α̟οδόµηση της οργανικής ύλης αλλά και τη δράση 

των βακτηρίων. Ε̟ι̟ροσθέτως, τα ̟εριττώµατά τους 

̟εριέχουν θρε̟τικά συστατικά, ό̟ως άζωτο, 

ασβέστιο, µαγνήσιο και διαθέσιµη µορφή 

φωσφόρου. Συνε̟ώς, η ̟αρουσία γαιοσκωλήκων 

α̟οτελεί µία καλή ένδειξη µικροβιακής 

δραστηριότητας και ̟οιότητας του ̟αραγόµενου 

φυτοχώµατος. 

 

Εικόνα 1.4.3 : Γαιοσκώληκας α̟ό σωρό κοµ̟οστο̟οίησης  

 

 

 Συνηθισµένα είδη γαιοσκωλήκων  ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην 

κοµ̟οστο̟οίηση είναι τα ’’κόκκινα σκουλίκια’’, Eisenia Fetida και Eisenia Andrei, για 

τα ο̟οία είναι γνωστό ότι ̟ερί̟ου 1 λίτρο βιοµάζας σκουληκιών τρώνε 4 λίτρα 

µείγµατος ανά ηµέρα. Οι βέλτιστες θερµοκρασίες ανά̟τυξης και ̟ολλα̟λασιασµού 

των γαιοσκωλήκων είναι α̟ό 14 έως 27 oC. Σε θερµοκρασίες µικρότερες των 7 oC οι 

γαιοσκώληκες ̟αύουν να ανα̟αράγονται, αλλά συνεχίζουν να ̟αράγουν 

µικρότερη ̟οσότητα χούµου, ενώ σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 40 oC 

θανατώνονται [4]. 
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1.4.2.2  Άλλοι ζωικοί οργανισµοί    

 

Εκτός α̟ό τους µίκρο και µάκρο οργανισµούς, οι ο̟οίοι λαµβάνουν ενεργό 

µέρος στη διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης µε καθοριστικό ρόλο, σηµαντική θέση 

καταλαµβάνουν και τα ζωύφια, ̟ου υ̟οβοηθούν τη διεργασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Παράδειγµα ζωυφίων α̟οτελούν τα µυρµήγκια, οι 

σαραντα̟οδαρούσες, οι σκαραβαίοι, τα σαλιγκάρια, τα µυριό̟οδα αλλά και οι 

αράχνες. Αυτά (Εικόνα 1.4.4), αφενός µασούν τα φυτικά α̟ορρίµµατα και 

τρέφονται µε µικροοργανισµούς (̟αθογόνους ή µη για τα φυτά) και αφετέρου 

µεταφέρουν µε τα ̟όδια ή το σώµα τους µικροοργανισµούς σε όλο το σωρό [6].  

 

  
Εικόνα 1.4.4: Μικροί ζωικοί οργανισµοί ως φυσικοί α̟οικοδοµητές 
 
 
 
 

1.4.3  Άλλοι ̟αράγοντες 

 

1.4.3.1  Αναλογία Άνθρακα: Αζώτου   

 

 Ο άνθρακας δίνει την α̟αραίτητη ενέργεια στους µικροοργανισµούς µέσω της 

οξείδωσής του και α̟οτελεί το σηµαντικότερο συστατικό για τη σύνθεση των 

τοιχωµάτων των κυτταρικών δοµών. Στην οξείδωση του άνθρακα σε CO2, οφείλεται 
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το µεγαλύτερο µέρος της α̟ώλειας µάζας κατά την κοµ̟οστο̟οίηση αλλά και η 

χαρακτηριστική έκλυση θερµότητας.   

 Εκτός α̟ό το ̟οσοστό του άνθρακα στα α̟όβλητα, σηµασία για την 

κοµ̟οστο̟οίηση έχει και η χηµική του µορφή, αφού αυτή καθορίζει τη 

διαθεσιµότητά του, δηλαδή τη δυνατότητα των µικροοργανισµών να τον 

αφοµοιώσουν. Κά̟οια φυσικά υλικά είναι ̟ερισσότερο ανθεκτικά στη µικροβιακή 

α̟οσύνθεση (̟ολύ̟λοκες µορφές κυτταρίνης, λιγνίνη) και χρειάζονται ̟ερισσότερο 

χρόνο για να διασ̟αστούν σε σχέση µε α̟λούστερες οργανικές ενώσεις (σάκχαρα, 

̟ρωτεΐνες, λί̟η).  Για ̟αράδειγµα, ο άνθρακας στα ξυλώδη υλικά δεν α̟οδοµείται 

εύκολα, σε αντίθεση µε την κο̟ριά. Α̟ό ̟ρακτική ά̟οψη, η διαθεσιµότητα του 

άνθρακα καθορίζει: Α) την καταλληλότητα των α̟οβλήτων ως ̟ηγή άνθρακα για 

την κοµ̟οστο̟οίηση, Β) το ρυθµό µε τον ο̟οίο µ̟ορούν να διασ̟αστούν τα 

α̟όβλητα και συνε̟ώς τον α̟αιτούµενο χρόνο ̟αραµονής τους στο σύστηµα, και 

Γ) το ανώτατο όριο του λόγου άνθρακα ̟ρος άζωτο, (C/N), ̟ου δεν ε̟ιβραδύνει τη 

διεργασία.  

 Σηµαντικότατος είναι και ο ρόλος του αζώτου για τους µικροοργανισµούς.  Το 

άζωτο α̟οτελεί συστατικό του ̟ρωτο̟λάσµατος και χωρίς αυτό οι µικροοργανισµοί 

δεν µ̟ορούν να ̟ολλα̟λασιαστούν.  Ωστόσο, η µικροβιακή δραστηριότητα, ό̟ως η 

σύνθεση οργανικών οξέων, είναι εφικτή και α̟ουσία αζώτου.  Το άζωτο βρίσκεται 

σε ικανο̟οιητικό ̟οσοστό και σε διαθέσιµες µορφές στα υ̟ολείµµατα των  

φαγητών, στα α̟όβλητα των κή̟ων και ̟άρκων (ιδίως όταν αυτά ̟εριέχουν 

γρασίδι), στη λάσ̟η των βιολογικών καθαρισµών και στις διάφορες κο̟ριές. 

Αντίθετα, έλλειµµα ̟αρουσιάζεται στα ξυλώδη α̟ορρίµµατα, το χαρτί και διάφορα 

βιοµηχανικά οργανικά α̟όβλητα. Για την κοµ̟οστο̟οίηση φτωχών σε άζωτο 

α̟οβλήτων η ενδεικνυόµενη λύση είναι η ανάµιξή τους µε α̟όβλητα ̟λούσια σε 

άζωτο.  Εναλλακτικά, µ̟ορεί να ̟ροστεθεί άζωτο σε ανόργανη µορφή ως αζωτούχο 

λί̟ασµα.   

 Η ευνοϊκότερη αναλογία C:N για να ξεκινήσει η κοµ̟οστο̟οίηση είναι µεταξύ 

25:1 και 35:1 (κατά βάρος). Εάν η αναλογία είναι µεγαλύτερη του 35:1, ο ρυθµός 
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ανά̟τυξης των µικροοργανισµών και η έκλυση θερµότητας α̟ό το σωρό των 

οργανικών υλικών είναι µειωµένη µε α̟οτέλεσµα η διαδικασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης να ̟ραγµατο̟οιείται µε αργούς ρυθµούς. Είναι γνωστό ότι ένας 

σωρός α̟ό φύλλα ή κλαδέµατα δέντρων, χρειάζεται ̟ερισσότερο α̟ό ένα χρόνο για 

να ̟αρουσιάσει µία εµφανή α̟οσύνθεση [7]. 

 Αντίθετα, όταν η αναλογία C:N είναι µικρότερη α̟ό 20:1, η ανά̟τυξη των 

µικροοργανισµών αρχικά ε̟ιταχύνεται, µε συνέ̟εια την αντίστοιχη α̟οδόµηση 

των οργανικών υλικών. Το γεγονός αυτό οδηγεί στην ταχεία εξάντληση του 

διαθέσιµου οξυγόνου, µε συνέ̟εια την ανά̟τυξη αναερόβιων συνθηκών, τη 

δηµιουργία δύσοσµων αερίων και την αύξηση του pH. Το ̟λεονάζον άζωτο 

µετατρέ̟εται α̟ό τους µικροοργανισµούς σε αέρια αµµωνία, η ο̟οία σε υψηλές 

συγκεντρώσεις είναι τοξική για τους µικροοργανισµούς και µειώνει την ταχύτητα 

της κοµ̟οστο̟οίησης. 

 Είναι όµως δύσκολο να ̟ροσδιοριστεί µε ακρίβεια η αναλογία  C:N, εάν δεν 

είναι γνωστή η ̟εριεκτικότητα των υλικών σε υγρασία. Μία κοινή ̟ρακτική είναι η 

χρήση 25 – 50% κατ’ όγκο υλικών ̟ου είναι ̟λούσια σε άζωτο [6]. 

Στον Πίνακα 1.4.1 ̟αρουσιάζεται µία γενική αναλογία C:N διάφορων οργανικών 

υλικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην κοµ̟οστο̟οίηση. 
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Πίνακας 1.4.1: Αναλογία Άνθρακα: Άζωτο διάφορων οργανικών υλικών 

Οργανικά Υλικά Αναλογία C:N 

Φύλλα καλαµ̟οκιού 50 - 100:1 

Υ̟ολείµµατα φρούτων 19 - 35:1 

Γρασίδι 12 – 25:1 

Σανό 25:1 

Πευκοβελόνες 60 – 100:1 

Φύλλα 30 – 80:1 

Κο̟ριά βοοειδών 20 – 25:1 

Χαρτί 170 – 200:1 

Πριονίδι 200 – 600:1 

Φύκη 19:1  

Άχυρο 40 – 100:1 

Υ̟ολείµµατα λαχανικών 12 – 25:1 

Ζιζάνια 25:1 

Κλαδιά δέντρων 500 – 700:1 

 

 Η αναλογία C:N α̟οτελεί ρυθµιστικό ̟αράγοντα για τη διαθεσιµότητα του 

αζώτου στα φυτά. Κατά την α̟οσύνθεση των φυτικών υ̟ολειµµάτων ̟αρατηρείται 

α̟ώλεια άνθρακα λόγω ̟αραγωγής και έκλυσης CO
2
 και α̟ώλεια αζώτου λόγω 

έκ̟λυσης, εξαέρωσης και α̟ονιτρο̟οίησης. Κά̟οια στιγµή η α̟ώλεια του άνθρακα 

εξισώνεται µε την α̟ώλεια του αζώτου, ο̟ότε η αναλογία C:N σταθερο̟οιείται σε 

τιµές ̟ου κυµαίνονται ̟ερί̟ου 12–15. Αυτό σηµαίνει ότι τα φυτά ̟ροσλαµβάνουν 

α̟ό το κοµ̟όστ τις α̟αιτούµενες ̟οσότητες αζώτου, ενώ συγχρόνως λαµβάνει 

χώρα η α̟οσύνθεση της οργανικής ουσίας (οι α̟οσυνθετικοί µικροοργανισµοί ζουν 

αρµονικά µε τους νιτρο̟οιητικούς µικροοργανισµούς). 
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 Εάν η αναλογία C:N είναι µεγαλύτερη, τότε η α̟οσύνθεση είναι ακόµα σε 

εξέλιξη. Οι α̟οσυνθετικοί µικροοργανισµοί χρησιµο̟οιούν τον άνθρακα και το 

άζωτο του κοµ̟όστ, για να καλύψουν τις ανάγκες τους, ενώ οι νιτρο̟οιητικοί 

µικροοργανισµοί, ̟ου µετατρέ̟ουν το άζωτο σε αφοµοιώσιµες για το φυτό µορφές, 

είναι ανενεργοί. Στην ̟ερί̟τωση αυτή τα φυτά ̟ροσλαµβάνουν ελάχιστη ̟οσότητα 

αζώτου α̟ό το κοµ̟όστ. 

 Όταν η αναλογία C:N είναι µικρότερη, η ̟ερίσσεια αζώτου στο κοµ̟όστ (όσο 

δεν συγκρατείται α̟ό τα µόρια του κοµ̟όστ ή δεν α̟ορροφάται α̟ό το φυτό) 

α̟οµακρύνεται α̟ό το εδαφικό διάλυµα µε τη µορφή νιτρικών αλάτων, αµµωνίας ή 

αζώτου [8]. 

 

 

1.4.3.2 Αερισµός

 
  

 Η κοµ̟οστο̟οίηση είναι µια αερόβια διαδικασία και χρειάζεται ̟αροχή αέρα 

για ανα̟λήρωση του οξυγόνου στη µάζα των υλικών ̟ου καταναλώνεται α̟ό τους 

µικροοργανισµούς. Για να είναι α̟οτελεσµατικός ο αερισµός τα υλικά ̟ρέ̟ει να 

έχουν τέτοια δοµή, ώστε να υ̟άρχουν κενά ανάµεσα στα σωµατίδια της µάζας ̟ου 

κοµ̟οστο̟οιείται για να µ̟ορεί να εισχωρήσει εύκολα ο φρέσκος αέρας.  Για το 

σκο̟ό αυτό συχνά ̟ροστίθενται διογκωτικά υλικά (άχυρο, τεµάχια ξύλου κ.α.), 

ιδίως όταν τα ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικά  δεν έχουν α̟ό µόνα τους κά̟οια δοµή 

(̟.χ. λάσ̟η βιολογικών καθαρισµών, κοµµένο γρασίδι ).  Εάν το ̟οσοστό υγρασίας 

είναι ̟ολύ υψηλό, το νερό καταλαµβάνει τον κενό χώρο ανάµεσα στα σωµατίδια 

του κοµ̟όστ και ο αερισµός του είναι δυσχερής.  

 Ο αερισµός των οργανικών υλικών είναι ένας σηµαντικός ̟αράγοντας αφού 

̟ολλοί µικροοργανισµοί, κυρίως τα αερόβια βακτήρια, χρειάζονται οξυγόνο σε 

ελάχιστη τιµή 10% v/v (κατά όγκο ̟οσοστό ε̟ί της αέριας µάζας ̟ου βρίσκεται 

εντός του σωρού) [9]. To οξυγόνο είναι α̟αραίτητο για να ̟αράγουν ενέργεια οι 

µικροοργανισµοί, να ανα̟τύσσονται γρήγορα και να α̟οικοδοµούν ταχύτερα την 
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οργανική ύλη. Ο φυσικός αερισµός ε̟ιτυγχάνεται όταν ο θερµός αέρας, ̟ου 

βρίσκεται στο εσωτερικό της οργανικής µάζας και είναι ελαφρύτερος, αναδύεται και 

αντικαθίσταται µε φρέσκο, δροσερότερο αέρα α̟ό τα εξωτερικά στρώµατα της 

οργανικής µάζας.  

 Ο αερισµός ενός σωρού κοµ̟οστο̟οίησης ε̟ηρεάζεται α̟ό τον άνεµο, την 

υγρασία και το ̟ορώδες των υλικών. Κατά τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης το 

̟ορώδες µειώνεται µε α̟οτέλεσµα να ̟αρεµ̟οδίζεται η κυκλοφορία του αέρα. Εάν 

µάλιστα η οργανική µάζα α̟αρτίζεται α̟ό υλικά µικρού µεγέθους, ό̟ως γρασίδι, 

̟ριονίδι ή ̟ευκοβελόνες ή η συγκέντρωση του νερού είναι αυξηµένη, τότε η 

κυκλοφορία του αέρα ελαττώνεται σηµαντικά. 

 Η ̟εριεκτικότητα της οργανικής ύλης σε οξυγόνο µ̟ορεί να ρυθµιστεί µε τη 

χρήση α̟λών τεχνικών. Η ̟λέον α̟λή και εύχρηστη τεχνική αφορά το ανακάτεµα 

µε ένα φτυάρι, µία φορά τη βδοµάδα όταν ο καιρός είναι ζεστός [10]. Με τον τρό̟ο 

αυτό, η οργανική µάζα αφρατο̟οιείται και αυξάνεται το ̟ορώδες της. Μία άλλη 

σηµαντική τεχνική είναι η ανάµειξη µε υλικά µεγαλύτερου µεγέθους, ό̟ως άχυρο 

και κλαδιά, καθώς και η χρήση διάτρητων σωλήνων, ̟ου ̟ροεξέχουν του σωρού και 

στους ο̟οίους εισέρχεται ο αέρας.  

 

 

1.4.3.3  Υγρασία 

 

  Ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε, η αλληλεξάρτηση ανάµεσα στην υγρασία και τον 

αερισµό ̟ροκύ̟τει α̟ό το γεγονός ότι ο α̟οτελεσµατικός αερισµός της µάζας του 

κόµ̟οστ στο σωρό εξαρτάται α̟ό τα διάκενα ανάµεσα στα σωµατίδιά του.  Καθώς 

αυξάνει η υγρασία οι ̟όροι γεµίζουν µε νερό µε α̟οτέλεσµα τα διάκενα ό̟ου 

µ̟ορεί να κυκλοφορήσει ο αέρας να µειώνονται και σε τµήµατα του σωρού να 

ε̟ικρατούν αναερόβιες συνθήκες.   

 Όµως, η κοµ̟οστο̟οίηση είναι µια βιολογική διεργασία ̟ου κατά κύριο λόγο 

οφείλεται στη δράση των βακτηρίων, των ο̟οίων η µεταβολική δραστηριότητα 
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̟ραγµατο̟οιείται στην υγρή φάση. Θεωρητικά δεν υ̟άρχει ανώτατο όριο υγρασίας 

για τη δραστηριότητα των µικροοργανισµών. Ωστόσο, οι τεχνικές δυσκολίες και η 

οικονοµική ε̟ιβάρυνση ̟ου συνε̟άγεται ο ε̟αρκής αερισµός ενός σωρού, θέτουν 

ένα ανώτατο όριο στο ̟οσοστό υγρασίας για τη βέλτιστη κοµ̟οστο̟οίηση. Η 

βέλτιστη υγρασία εξαρτάται εν µέρει α̟ό τη σύνθεση και τη φυσική δοµή των 

υλικών.  Έτσι µ̟ορεί να είναι υψηλότερη για υλικά µε γερή φυσική δοµή (άχυρο, 

̟ριονίδι, ξερά φύλλα ή τεµαχίδια ξύλου), ενώ υλικά ό̟ως το χαρτί, υ̟ολείµµατα 

φαγητού και γρασίδι, τα ο̟οία τείνουν να χάσουν ̟ολύ γρήγορα τον όγκο τους, 

̟ρέ̟ει να έχουν χαµηλότερο ̟οσοστό νερού. 

 Οι µικροοργανισµοί χρειάζονται το νερό για τις µεταβολικές τους λειτουργίες, 

ενώ η µικροβιακή δραστηριότητα λαµβάνει χώρα σε ένα λε̟τό στρώµα νερού στην 

ε̟ιφάνεια της οργανικής ουσίας. Το ̟οσοστό υγρασίας για την άριστη λειτουργία 

των µικροοργανισµών κυµαίνεται µέσα στο σωρό σε 40 έως 60% κατά όγκο [10], ενώ 

σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις φτάνει το 75% [9]. Εάν το ̟οσοστό υγρασίας είναι 

µικρότερο του 40%, τα βακτήρια µειώνουν τις µεταβολικές τους δραστηριότητες και 

αδρανο̟οιούνται. Εάν το ̟οσοστό υγρασίας είναι µεγαλύτερο α̟ό 60%, το νερό 

α̟οµακρύνει το οξυγόνο α̟ό τους ̟όρους και δηµιουργεί αναερόβιες για τα 

βακτήρια συνθήκες. Στην ̟ερί̟τωση αυτή, ανα̟τύσσονται αναερόβια βακτήρια, 

̟ου ̟ροσδίδουν δυσάρεστες οσµές και ̟αράγουν ανε̟ιθύµητες χηµικές ενώσεις.  

  Όµως, το ιδανικό  ̟οσοστό υγρασίας εξαρτάται α̟ό το είδος της οργανικής 

ύλης. Για ̟αράδειγµα, το άχυρο και τα στελέχη του καλαµ̟οκιού για να 

α̟οδοµηθούν χρειάζονται ̟ερισσότερη υγρασία σε σύγκριση µε τα φύλλα, ενώ τα 

υ̟ολείµµατα φρούτων, λαχανικών και το γρασίδι συνήθως δεν χρειάζονται 

ε̟ι̟ρόσθετο νερό. Μία κοινή ̟ρακτική είναι τα διάφορα υλικά να ανακατεύονται 

και να διαβρέχονται κατά διαστήµατα, ώστε να είναι υγρά σαν ένα στυµµένο 

σφουγγάρι. Ορισµένα υλικά, ό̟ως ξερά φύλλα, άχυρο και ̟ριονίδι θα ̟ρέ̟ει να 

διαβρέχονται ̟αρατεταµένα, διότι έχουν την ιδιότητα να διαχέουν το νερό ή να το 

α̟ορροφούν µόνο ε̟ιφανειακά. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου το νερό είναι σε ̟ερίσσεια, ο 

σωρός ̟ρέ̟ει να αναστρέφεται ή να ανακατεύεται µε ξερά, ̟λούσια σε άνθρακα 
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υλικά. Στον ̟ίνακα 1.4.2 αναφέρονται ενδεικτικά τα ̟οσοστά υγρασίας ορισµένων 

οργανικών υλικών [9]. 

 

Πίνακας 1.4.2: Ποσοστό υγρασίας διαφόρων οργανικών υλικών (% κατά όγκο) 

Οργανικά Υλικά Ποσοστό Υγρασίας (% κατά όγκο) 

Υ̟ολείµµατα φρούτων 87 

Σανό 8 – 10 

Γρασίδι 82 

Κο̟ριά βοοειδών 67 – 87 

Άχυρο 4 – 27 

Πριονίδι 19 – 65 

Φύλλα 38 

 

 

 

1.4.3.4  Θερµοκρασία 

 
 Καθώς οι µικροοργανισµοί α̟οικοδοµούν τα οργανικά συστατικά, στα 

α̟ορρίµµατα ̟αράγεται θερµότητα, ̟ου εγκλωβίζεται στη µάζα του σωρού και 

ανεβάζει τη θερµοκρασία. Αρχικά η αύξηση της θερµοκρασίας ευνοεί τη 

δραστηριότητα των µικροοργανισµών, οι ο̟οίοι ̟αράγουν ̟ερισσότερη θερµότητα 

και αυξάνοντας τη θερµοκρασία σε έναν αλληλοενισχυόµενο κύκλο.  Όµως όταν η 

θερµοκρασία ξε̟εράσει τους 45-50 οC, η δραστηριότητα των µικροοργανισµών 

αρχίζει να ελαττώνεται και όταν ξε̟εράσει τους 75 οC ̟ρακτικά µηδενίζεται. Έτσι, 

για να ̟ετύχουµε το µέγιστο ρυθµό βιοα̟οδόµησης των οργανικών υλικών ̟ρέ̟ει 

να διατηρούµε τη θερµοκρασία σε ευνοϊκά για τους µικροοργανισµούς ε̟ί̟εδα.  

 Ένας άλλος ρόλος της θερµοκρασίας στην κοµ̟οστο̟οίηση αναφέρεται στο 

γεγονός ότι η έκθεση για κά̟οιο χρονικό διάστηµα σε υψηλές θερµοκρασίες 

καταστρέφει ̟ιθανούς ̟αθογόνους για τον άνθρω̟ο, τα ζώα και τα φυτά 

οργανισµούς .  Πρέ̟ει λοι̟όν η θερµοκρασία να ρυθµίζεται σε τέτοια ε̟ί̟εδα ώστε 
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αφ’ ενός να µην ̟αρεµ̟οδίζεται η δραστηριότητα των ωφέλιµων µικροοργανισµών 

και αφ’ ετέρου να καταστρέφονται α̟οτελεσµατικά οι ̟αθογόνοι µικροοργανισµοί. 

Μία θερµοκρασία γύρω στους 55 οC ̟ου θα διατηρείται για τουλάχιστον τρεις 

ηµέρες σε όλη τη µάζα του σωρού, θεωρείται αρκετή για την καταστροφή των 

̟αθογόνων (USEPA, 1993). 

 Η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος µ̟ορεί ε̟ίσης να ε̟ηρεάσει την εξέλιξη της 

α̟οσύνθεσης. Οι χαµηλές θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια του χειµώνα αναστέλλουν 

ή/και σταµατούν ̟ροσωρινά τη µικροβιακή δράση, ενώ ο θερµός αέρας την άνοιξη 

και το καλοκαίρι τη διεγείρει. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου ο σωρός είναι εκτεθειµένος στον 

ψυχρό αέρα του χειµώνα και δεν είναι ε̟ιθυµητή η µείωση του ρυθµού 

α̟οδόµησης, η οργανική µάζα µ̟ορεί να καλυφθεί µε νάιλον ή λινάτσα ή να 

̟ροστεθούν υλικά ̟λούσια σε άζωτο. Στην αντίθετη ̟ερί̟τωση, όταν δηλαδή η 

θερµοκρασία του σωρού είναι µεγαλύτερη των 65 oC, η οργανική µάζα διαβρέχεται 

και ανακατεύεται µε υλικά µεγάλης διαµέτρου ̟λούσια σε άνθρακα.  

 

 

1.4.3.5  Οξύτητα (pH) 

 

 Η οξύτητα των οργανικών υλικών ̟ου κοµ̟οστο̟οιούνται ε̟ηρεάζει 

σηµαντικά την ανά̟τυξη και τη δράση των µικροοργανισµών. Τα βακτήρια 

̟ροτιµούν ένα εύρος pH µεταξύ 6 και 7,5, ενώ οι µύκητες λειτουργούν εντός ενός 

µεγαλύτερου εύρους pH, ̟ου κυµαίνεται µεταξύ 5,5 και 8. Εάν η τιµή του pH 

µειωθεί σε ε̟ί̟εδα χαµηλότερα του 6, τότε ο ̟ληθυσµός των µικροοργανισµών, 

ιδίως των βακτηρίων, µειώνεται µε α̟οτέλεσµα να µειώνεται και ο ρυθµός 

α̟οδόµησης. 

 Αντίθετα, όταν το pH ξε̟εράσει το 9 το άζωτο της οργανικής µάζας 

µετατρέ̟εται σε αµµωνία και δεν είναι ̟λέον διαθέσιµο ̟ρος αφοµοίωση α̟ό τους 

µικροοργανισµούς. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε µείωση του ρυθµού α̟οδόµησης των 

οργανικών υλικών. 
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1.4.3.6  Μέγεθος των υλικών  

 

 Το µέγεθος των υλικών είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη δηµιουργία µεγάλου 

̟ορώδους του µίγµατος και τη διατήρηση ικανο̟οιητικών συνθηκών αερισµού και 

υγρασίας κατά τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. 

 Τα ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικά, κόβονται, τεµαχίζονται και θρυµµατίζονται, 

ώστε να είναι ευκολότερη και ταχύτερη η α̟οδόµησή τους. Το βέλτιστο εύρος 

µεγέθους των υλικών είναι 1,5 - 5 cm, στο ο̟οίο αυξάνεται η ε̟ιφάνεια ε̟αφής µε 

τους µικροοργανισµούς διευκολύνοντας το έργο τους. Τα υλικά δεν θα ̟ρέ̟ει να 

έχουν τη µορφή σκόνης, διότι συµ̟ιέζονται και δυσχεραίνεται η κυκλοφορία του 

αέρα ανάµεσά τους.  

 

 

1.4.3.7  Όγκος του σωρού

 

 Ο όγκος ̟ου καταλαµβάνει η οργανική µάζα σχετίζεται µε τη συγκράτηση της 

θερµότητας και τη διατήρηση υψηλής θερµοκρασίας σε αυτήν. Έτσι, οι διαστάσεις 

του σωρού δεν θα ̟ρέ̟ει να είναι µικρότερες α̟ό 1m (µήκος) x 1m (̟λάτος) x 1m 

(ύψος) [6]. 

 

 

  1.5  Ειδική µεταχείριση ορισµένων οργανικών υλικών 

 

  Υ̟άρχουν ορισµένα οργανικά υλικά ̟ου χρειάζονται είτε ειδική µεταχείριση 

̟ριν χρησιµο̟οιηθούν ή α̟αιτούνται σε µικρές ̟οσότητες σε στρώσεις κατά τη 

δηµιουργία του σωρού. Τα υλικά αυτά ε̟ιβραδύνουν τη διεργασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης ή/και υ̟οβαθµίζουν την ̟οιότητα του ̟αραγόµενου κοµ̟όστ. 

Οι ̟αρατηρήσεις γύρω α̟ό τις ιδιότητες και τη χρήση τους ̟αρουσιάζονται στον 

Πίνακα 1.4.3 [11].  
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Πίνακας 1.4.3: Ειδική µεταχείριση ορισµένων οργανικών υλικών    

Οργανικά Υλικά Παρατηρήσεις 
 
 

Άρρωστα φυτά 

 
Κλείσιµο σε ̟λαστικές σακούλες και 

ηλιοα̟ολύµανση έως ότου ξεραθούν. Έ̟ειτα 

το̟οθέτηση σε σωρούς θερµοκρασίας >60 ο C 
για µία εβδοµάδα. 

 
Ζιζάνια (αγριόχορτα) Χρήσης τους όσο είναι χλωρά και δεν έχουν 

σχηµατίσει σ̟όρους. Εναλλακτικά 

το̟οθέτηση σε σωρούς θερµοκρασίας >60 ο C 
για µία εβδοµάδα.  

 
 

Γρασίδι 
Ξήρανση ̟ροτού ̟ροστεθεί στο σωρό λόγω 
της υψηλής ̟εριεκτικότητάς του σε άζωτο 
και της ̟ιθανής έντονης έκλυσης αµµωνίας. 

 
 

Κλαδιά δέντρων και θάµνων 
 Λόγω της υψηλής ̟εριεκτικότητάς τους σε 
λιγνίνη ̟ρέ̟ει να θρυµµατιστούν και να 
αναµειχθούν µε υλικά ̟λούσια σε άζωτο. 

 
 

Πευκοβελόνες 
Α̟οδοµούνται αργά. Χρησιµο̟οιούνται σε 

µικρές ̟οσότητες. 
 

 
Πριονίδι 

Ε̟ιδρά αρνητικά στην κυκλοφορία του 
αέρα. Πρέ̟ει να ανακατεύεται µε υλικά 

̟λούσια σε άζωτο. 
 

Στάχτη ξύλου Είναι ̟ολύ ̟λούσια σε ανόργανα στοιχεία 
και χρησιµο̟οιείται σε µικρές ̟οσότητες. 

 
Τσόφλια αυγών Ε̟ειδή α̟οδοµούνται αργά, ̟ρέ̟ει να 

θρυµµατίζονται ή να κονιορτο̟οιούνται. 
 

Τύρφη Α̟οδοµείται ̟ολύ αργά και για τον λόγο 
αυτό θα ̟ρέ̟ει να µουσκεύεται γιατί 

α̟ορροφά ̟ολύ νερό. 
 

Φύλλα καρυδιάς Σε αυτά ̟εριέχεται η ουσία juglone, η ο̟οία 
είναι τοξική για τα φυτά. Βιοα̟οδοµούνται  

σε 30 – 40 ηµέρες ενώ θα ̟ρέ̟ει να 
χρησιµο̟οιούνται σε µικρές ̟οσότητες. 

 
Χαρτόνι Α̟οδοµείται αργά, γι’αυτό θα ̟ρέ̟ει να 

κόβεται σε µικρά κοµµάτια και να 
διαβρέχεται 
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1.6  Έλεγχος ωριµότητας του κοµ̟όστ 

 
 
 Ένα κοµ̟όστ ̟ου είναι ακόµα ζεστό µυρίζει αµµωνία και τα οργανικά υλικά 

α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται είναι ακόµα ευδιάκριτα, τότε δεν είναι έτοιµο για χρήση 

και θεωρείται άωρο. Το κοµ̟όστ είναι έτοιµο ̟ρος χρήση όταν έχει χρώµα σκούρο 

καφέ, είναι εύθραυστο και αφράτο και έχει τη µυρωδιά του χώµατος. Τα οργανικά 

υλικά ̟ου α̟οτελούσαν το σωρό δεν θα ̟ρέ̟ει να είναι αναγνωρίσιµα, εκτός α̟ό 

κά̟οια κοµµάτια ξύλου ̟ου α̟οδοµούνται βραδύτερα. Η θερµοκρασία του ώριµου 

κοµ̟όστ (Εικόνα 1.6.1) ̟ρέ̟ει να είναι ίδια µε αυτή του ̟εριβάλλοντος µε 

α̟οτέλεσµα στο ώριµο κοµ̟όστ να είναι δυνατόν να συναντηθούν γαιοσκώληκες 

και διάφορα έντοµα. Εάν το άωρο κοµ̟όστ ̟ροστεθεί σε καλλιέργειες µε το ̟ότισµα 

των καλλιεργειών τα βακτήρια θα συνεχίσουν την α̟οδόµηση της οργανικής 

ουσίας, µε α̟οτέλεσµα στο χώµα να ανα̟τυχθούν υψηλές θερµοκρασίες ικανές να 

κάψουν και να καταστρέψουν τις ρίζες των φυτών. Ε̟ι̟λέον, οι µικροοργανισµοί 

συνεχίζουν να χρησιµο̟οιούν το άζωτο της οργανικής ύλης για την ανά̟τυξη και 

τον ̟ολλα̟λασιασµό τους, ̟αρεµ̟οδίζοντας την ̟ρόσληψη αζώτου α̟ό τα φυτά 

και ε̟ιβραδύνοντας την ανά̟τυξή τους [12].   

 

 

Εικόνα 1.6.1: Ώριµο κοµ̟όστ 
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 Το κοµ̟όστ ̟ροκειµένου να συσκευαστεί θα ̟ρέ̟ει να είναι ξηρό και ώριµο. 

Εάν α̟οθηκευτεί υγρό, είναι δυνατόν να συνεχιστεί η αναερόβια α̟οδόµηση, µε 

α̟οτέλεσµα την ̟αραγωγή τοξικών ουσιών, ό̟ως µεθάνιο, αιθανόλη και οξικό οξύ. 

Ε̟ίσης, υ̟άρχει ο κίνδυνος ανά̟τυξης ̟αθογόνων για τα φυτά µικροοργανισµών 

[13].  

 Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι το κοµ̟όστ είναι ένα σταθερό ̟ροϊόν το ο̟οίο 

δεν έχει καµία αρνητική ε̟ίδραση στα φυτά. Προκειµένου λοι̟όν να ελέγχεται 

̟λήρως η σταθερότητα και η καταλληλότητα ενός κοµ̟όστ, έχουν οριστεί τέσσερεις 

µέθοδοι εκτίµησης της ωριµότητας και της φυτοτοξικότητάς του. Σύµφωνα µε τις 

µεθόδους αυτές για να είναι ένα ώριµο κοµ̟όστ θα ̟ρέ̟ει να έχει: 

 

    αναλογία χουµικών/φουλβικών οξέων µεγαλύτερη  της µονάδας, 

    αναλογία άνθρακα/αζώτου µεταξύ του 12–15, 

    ̟οσοστό βλαστικότητας σ̟όρων του φυτού Lepidium sativum σε υδατικά 

εκχυλίσµατα κοµ̟όστ (1:5) µεγαλύτερο του 75%, 

    κατανάλωση οξυγόνου α̟ό τους µικροοργανισµούς ̟ου υ̟άρχουν στο 

κοµ̟όστ  µικρότερη α̟ό 150 mgO 2 /kgVS/h [13]. 

 

 

1.7   Ιδιότητες του κοµ̟όστ  

 

 Είναι δύσκολο να ̟ιστέψει κανείς ̟όσο ωφέλιµο µ̟ορεί να είναι το κοµ̟όστ 

για το έδαφος. Ακόµα και όταν αυτό α̟λωθεί στην ε̟ιφάνεια του εδάφους ως ένα 

α̟λό εδαφοκάλυµµα, ̟ολύ ̟ριν ̟ραγµατικά εισχωρήσει στο έδαφος, το κοµ̟όστ 

συµβάλλει στην α̟ώθηση των ζιζανίων, τη διατήρηση της υγρασίας του εδάφους σε 

συνθήκες ξηρασίας. Ε̟ι̟λέον ̟ροστατεύει το έδαφος α̟ό τις βλαβερές συνέ̟ειες 

του ανέµου και της καταρρακτώδους βροχής.  

  Όταν ̟λέον η οργανική ύλη εισχωρήσει στο έδαφος τα α̟οτελέσµατα είναι 

̟ραγµατικά εκ̟ληκτικά, αφού η δοµή του εδάφους εξαρτάται α̟οκλειστικά α̟ό 
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την οργανική ύλη. Σε ένα υγειές έδαφος η οργανική ύλη και τα οργανικά µόρια 

̟ροσκολλώνται σχηµατίζοντας µικροσκο̟ικούς κόκκους µήκους ενός ή δύο 

χιλιοστών. Οι κόκκοι αυτοί συγκρατούνται α̟ό µυκηλιακές υφές, καθώς και α̟ό 

οργανικούς ιστούς ̟ου ̟αράγονται α̟ό τρισεκατοµµύρια βακτήρια. Έτσι, όσο 

̟ερισσότερο κοµ̟όστ ̟ροστίθεται στο έδαφος, τόσο καλύτερη είναι η διάρθρωση 

των κόκκων και των ̟όρων του και ̟αράλληλα υ̟άρχει λιγότερη ανάγκη για 

̟ότισµα των φυτών σε ̟ερίοδο ξηρασίας. 

 Το κοµ̟όστ α̟οτελεί ε̟ίσης µία ̟ολύτιµη ̟ηγή θρε̟τικών συστατικών, ό̟ως 

αζώτου (Ν) και φωσφόρου (Ρ), τα ο̟οία χρειάζονται τα φυτά για να ανα̟τυχθούν. 

Ε̟ι̟λέον, το κοµ̟όστ ̟αρέχει στα φυτά κάλιο, νάτριο, ασβέστιο, µαγνήσιο αλλά 

και σίδηρο, στοιχεία τα ο̟οία α̟αιτούν τα φυτά ώστε να ανα̟τυχθούν και να 

καρ̟οφορήσουν. Καθώς η οργανική ύλη α̟οσυντίθεται, τα ορυκτά συστατικά 

α̟ελευθερώνονται και διατίθενται στα φυτά. Αυτή η α̟οσύνθεση γίνεται ταχύτερα 

όταν η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος είναι αυξηµένη, ο̟ότε και τα φυτά έχουν 

αυξηµένες σε θρε̟τικά συστατικά ανάγκες. Γενικά τα συστατικά αυτά 

α̟ελευθερώνονται µε σχετικά µε αργό ρυθµό στο έδαφος, σε χρονικό διάστηµα 

µηνών ή/και ετών. Αυτό συνε̟άγεται λιγότερη ή/και µηδενική χρήση χηµικών 

λι̟ασµάτων, τα ο̟οία ως γνωστόν χρησιµο̟οιούνται αλόγιστα και ρυ̟αίνουν τον 

υδροφόρο ορίζοντα. Το κοµ̟όστ είναι ̟λούσιο σε χουµικά οξέα, φουλβικά οξέα 

αλλά και χουµίνη, καθώς και σε ̟ολυµερείς ενώσεις µικρότερου µοριακού βάρους, 

ό̟ως ̟ολυσακχαρίτες, λιγνίνες, φαινόλες και κινόνες [14]. Οι χουµικές ενώσεις 

ευνοούν τη δηµιουργία διαλυτών οργανοµεταλλικών συµ̟λόκων µε κατιόντα και 

τη διαθεσιµότητα θρε̟τικών στοιχείων, ειδικότερα του φωσφόρου [15].   

 Ένα κοµ̟όστ βελτιώνει τόσο τη δοµή όσο και την υφή του εδάφους, 

δηµιουργώντας συσσωµατώµατα λόγω της χουµίνης ̟ου είναι αδιάλυτη σε 

ο̟οιοδή̟οτε pH [14]. Τα συσσωµατώµατα αυτά έχουν τη δυνατότητα να διατηρούν 

για ̟ερισσότερο χρόνο τις θρε̟τικές ουσίες και την υγρασία στο έδαφος, καθώς 

έχουν τη δυνατότητα να συγκρατούν το νερό του ̟οτίσµατος ή της βροχής. 

Ε̟ι̟λέον, τα συσσωµατώµατα δηµιουργούν ανοίγµατα στο έδαφος ε̟ιτρέ̟οντας 

στον αέρα να κυκλοφορεί ευκολότερα.  
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Εικόνα 1.7.1: Κοσκινισµένο ώριµο κοµ̟όστ 

 

 Τα βακτήρια του κοµ̟όστ συνεχίζουν να α̟οδοµούν την οργανική ουσία και 

να α̟ελευθερώνουν θρε̟τικά συστατικά, ενώ τα αζωτοβακτήρια µετατρέ̟ουν το 

άζωτο σε αφοµοιώσιµη µορφή για τα φυτά. Αντίστοιχα, ορισµένοι µύκητες, 

βακτήρια, αράχνες, σκαραβαίοι, σαραντα̟οδαρούσες, γαιοσκώληκες κ.α. 

φιλτράρουν το έδαφος α̟ό τα φυτοφάρµακα και τα ̟αρασιτοκτόνα, ενώ τρέφονται 

µε ε̟ιβλαβείς µικροοργανισµούς ̟ου ενδεχοµένως υ̟άρχουν σε αυτό. Έτσι το 

έδαφος εξυγιαίνεται και τα φυτά ̟ροφυλάσσονται α̟ό διάφορες ασθένειες και 

̟αράσιτα [16].  

 Τέλος, το κοµ̟όστ ρυθµίζει το pΗ του εδάφους σε τιµές ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν τη 

διαθεσιµότητα των θρε̟τικών συστατικών στα φυτά. Συνο̟τικά το κοµ̟όστ 

διαθέτει τις ̟αρακάτω ιδιότητες : 

 

    εµ̟λουτίζει το έδαφος µε θρε̟τικά συστατικά  και οργανική ουσία, 

    βελτιώνει τη δοµή και το ̟ορώδες του εδάφους, δηµιουργώντας καλύτερες 

συνθήκες ανά̟τυξης για τις ρίζες, 

    αυξάνει την κυκλοφορία του αέρα και τη δια̟ερατότητα των βαριών 

εδαφών, βελτιώνοντας τη στράγγισή τους, 

    ̟εριέχει ωφέλιµους µικροοργανισµούς και ̟ροϊόντα τους, καθώς και χηµικές 

ενώσεις ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τα οργανικά υλικά (̟.χ. αιθέρια έλαια), τα 
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ο̟οία δρουν ανασταλτικά στην ανά̟τυξη των ̟αθογόνων µικροοργανισµών 

[14], 

    ρυθµίζει το pH του εδάφους [17]. 

 

Εκτός α̟ό τη βελτίωση της φυσικής δοµής του χώµατος, η χρήση του κοµ̟όστ έχει  

τα ακόλουθα οφέλη: 

 

    τρο̟ο̟οιεί τις ακραίες θερµοκρασίες στο χώµα, κρατώντας το ̟ιο κρύο το 

καλοκαίρι και θερµότερο το χειµώνα, 

    χρησιµο̟οιεί το νερό της βροχής ή της άρδευσης α̟οτελεσµατικότερα, ώστε 

να χάνεται λιγότερη υγρασία λόγω της εξάτµισης και της α̟ορροής, ε̟ειδή 

ε̟ιτρέ̟ει την καλύτερη α̟ορρόφηση του, 

    ανα̟τύσσει τη βιολογική δραστηριότητα στο χώµα, η ο̟οία συµβάλλει στην 

α̟οδοτικότερη θρε̟τική λήψη ορισµένων ιόντων, ειδικότερα αργίλιου και 

σιδήρου, 

    δίνει την ικανότητα α̟οθήκευσης (δηλαδή την ικανότητα αντίστασης στην 

αλλαγή του pH) στο χώµα, µε άµεση συνέ̟εια, τα α̟οτελέσµατα της χηµικής, 

εντατικής καλλιέργειας να µην είναι τόσο κρίσιµα,  

    λόγω της µεγάλης α̟οθηκευτικής ικανότητας κατιόντων, η ̟ροσθήκη του 

κοµ̟όστ ε̟ιτρέ̟ει την εκµετάλλευση των θρε̟τικών ουσιών α̟ό τα φυτά  για 

µια µακρύτερη χρονική ̟ερίοδο, 

    µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί µείωση των ζιζανίων µε την ̟ροσθήκη τουλάχιστον 

̟έντε εκατοστών (5cm) κοµ̟όστ,  

    µ̟ορούν να µειωθούν τα αέρια του θερµοκη̟ίου.  Ό̟ως ήδη αναφέρθηκε, τα 

οργανικά υλικά όταν υ̟οβληθούν σε αναερόβιες συνθήκες ̟αράγουν το 

µεθάνιο, ̟ου α̟οτελεί το σηµαντικότερο αέριο του θερµοκη̟ίου. 

 

 

 

 



 

 

 

48 
 

1.8  Μέθοδοι κοµ̟οστο̟οίησης  

 

 Στην Ευρω̟αϊκή Ένωση, ̟ετόνται κάθε χρόνο όλο και ̟ερισσότερα 

α̟ορρίµµατα. Μεταξύ του 1995 και 1998, η ̟οσότητα των α̟ορριµµάτων ̟ου 

δηµιουργήθηκαν αυξήθηκε κατά 15%. Εάν συνεχιστεί ο ίδιος ρυθµός ̟αραγωγής 

α̟ορριµµάτων, έως το 2020, θα α̟ορρί̟τονται ̟ερί̟ου 45% ̟ερισσότερα σκου̟ίδια 

σε σχέση µε το 1995. Στην Ελλάδα, µόνο στο ΧΥΤΑ (Χώρος Υγειονοµικής Ταφής 

Α̟ορριµµάτων) Άνω Λιοσίων καταλήγουν καθηµερινά 5.500 τόνοι α̟ορριµµάτων, 

ενώ τα ̟ρογράµµατα ανακύκλωσης έχουν καθυστερήσει δραµατικά σε όλη τη χώρα. 

Η Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή έχει εκδώσει οδηγία (31/1999) ̟ου καθορίζει ότι τα 

οργανικά στοιχεία των α̟ορριµµάτων θα ̟ρέ̟ει να οδηγούνται ̟ρος 

κοµ̟οστο̟οίηση, χωρίς να καθορίζει τον τρό̟ο και τη µέθοδο της 

κοµ̟οστο̟οίησης ̟ου ̟ρέ̟ει να ε̟ιλεγεί. 

     Για να ε̟ιτευχθεί ο στόχος αυτός θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιλεγεί µία α̟ό τις τρεις 

µεθόδους - τεχνικές κοµ̟οστο̟οίησης. Η µία τεχνική αφορά τη δηµιουργία 

εργοστασίων µεγάλου µηχανικού διαχωρισµού µε τεράστιο κόστος. Στην Ελλάδα 

δηµιουργήθηκαν δύο εργοστάσια κοµ̟οστο̟οίησης, ένα στα Άνω Λιόσια και ένα 

στην Καλαµάτα. Η δεύτερη τεχνική κοµ̟οστο̟οίησης είναι η διαλογή στην ̟ηγή. 

Κατά τη µέθοδο αυτή το̟οθετείται ένας ξεχωριστός κάδος δί̟λα στους συµβατικούς 

και το κάθε νοικοκυριό ξεδιαλέγει τα οργανικά στην κουζίνα του και τα το̟οθετεί 

στον ξεχωριστό αυτό κάδο α̟ό ό̟ου στη συνέχεια ένα ειδικό όχηµα ̟ερισυλλέγει τα 

οργανικά υ̟ολείµµατα και τα ̟ηγαίνει στην ειδική µονάδα. Ο βασικός λόγος 

α̟οτυχίας της µεθόδου αυτής στην Ελλάδα είναι το ̟ολύ µεγάλο κόστος. Η τρίτη 

µέθοδος είναι η οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση, ό̟ου ο ̟ολίτης αναλαµβάνει να κάνει τη 

δουλειά του δήµου µηδενίζοντας το κόστος ̟ερισυλλογής και µετατρο̟ής των 

οργανικών σε κοµ̟όστ, µειώνοντας σηµαντικά την ̟οσότητα των σκου̟ιδιών και 

εξισορρο̟ώντας µε εύκολο τρό̟ο τον όγκο των σκου̟ιδιών ̟ου ̟αράγει. 

 Η κοµ̟οστο̟οίηση ως διαδικασία ̟αραγωγής φυτοχώµατος, µ̟ορεί να 

̟ραγµατο̟οιηθεί σε ̟οικίλους τοµείς και ε̟ί̟εδα. Είναι δυνατόν να εφαρµοστεί 

τόσο σε οικιακό, όσο και σε βιοµηχανικό ε̟ί̟εδο για την ̟αραγωγή κοµ̟όστ 
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υψηλής ̟οιότητας, κατάλληλο για εφαρµογή σε καλλιέργειες αντί της συµβατικής 

λί̟ανσης. Έτσι, η διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί µε 

τρεις διαφορετικές µεθόδους: 

 

    µε οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση, 

    µε διαλογή στην ̟ηγή των οργανικών υλικών (δηµοτική κοµ̟οστο̟οίηση) 

και  

    σε µονάδες µηχανικής διαλογής, ό̟ου ̟αράγεται κοµ̟όστ α̟ό το σύνολο 

των οργανικών α̟ορριµµάτων. 

 

 

1.8.1  Οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση

 

 Σύµφωνα µε ̟ροηγούµενες µελέτες, ένα µεγάλο ̟οσοστό της τάξης του 50% 

α̟οτελείται α̟ό ζυµώσιµα υλικά (56%), δηλαδή υ̟ολείµµατα τροφών και άλλα 

οργανικά υλικά. Με τη βοήθεια της κοµ̟οστο̟οίησης το ̟οσοστό αυτό µ̟ορεί να 

µειωθεί δίνοντας ̟εριβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη. Έτσι, µε την 

οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση µ̟ορεί εύκολα να ανακυκλωθεί έως και το 50% κατά 

βάρος των οργανικών α̟ορριµµάτων εντός των οικιών, µέσω της χρήσης ειδικών 

̟λαστικών κάδων, α̟λών ξύλινων ή ̟λαστικών κατασκευών. Ο κάδος 

κοµ̟οστο̟οίησης διατηρεί την υγρασία και κρατάει τα κατοικίδια ζώα και τα 

̟αράσιτα έξω α̟ό αυτόν. Ο κάδος µ̟ορεί να είναι είτε ̟λαστικός είτε ξύλινος (στην 

̟ερί̟τωση της κοµ̟οστο̟οίησης µε γαιοσκώληκες ̟ροτιµάται ο ξύλινος κάδος, 

ε̟ειδή έχει µεγαλύτερη α̟ορροφητικότητα και βοηθάει ̟ερισσότερο τις διεργασίες 

των σκουληκιών).  

 Ε̟ι̟λέον, τα υλικά ̟ου µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν στην οικιακή 

κοµ̟οστο̟οίηση είναι: 

 

 Κοµµένο γρασίδι και ̟ράσινα υ̟ολείµµατα κή̟ου 

 Υ̟ολείµµατα λαχανικών & φρούτων 
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 Φύλλα δέντρων & λουλουδιών 

 Κατακάθι  και φίλτρα α̟ό καφέ και τσάι 

 Τεµαχισµένο χαρτί (χαρτί χαµηλού βαθµού, µη α̟οδεκτό για την 

ανακύκλωση) 

 Τσόφλια αυγών 

 Υ̟ολείµµατα βοτάνων α̟ό ροφήµατα 

 
 Ωστόσο, υ̟άρχουν και υλικά τα ο̟οία δεν θα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιούνται 

στην οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση. Τέτοια υλικά είναι τα εξής: 

 

 Κρέας, ψαριά, και ̟ουλερικά 

 Σάλτσες φαγητών 

 Λαδιά και κάθε είδους λί̟η 

 Γαλακτοκοµικά 

 Κό̟ρανα κατοικίδιων ζώων 

 Ξύλα ε̟εξεργασµένα τα ο̟οία έχουν υ̟οστεί χηµική διεργασία 

 Στάχτη και ξυλάνθρακας 

 Ανόργανα στοιχεία (̟λαστικό, µέταλλο, γυαλί, κτλ) 

 

 Η ̟οιότητα των α̟οβλήτων ̟ου τροφοδοτούν το σύστηµα καθορίζει και την 

̟οιότητα του ̟αραγόµενου κοµ̟όστ.  

 
                                                                                       

Εικόνα 1.8.1:  

Κάδος οικιακής κοµ̟οστο̟οίησης 
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1.8.2  Κοµ̟οστο̟οίηση µε ∆ιαλογή στην Πηγή 

 

 Για τη διαλογή στην ̟ηγή τα οργανικά α̟ορρίµµατα συλλέγονται χωριστά 

α̟ό τα νοικοκυριά και το̟οθετούνται σε ειδικούς κάδους ή σακούλες. Η α̟οκοµιδή 

τους γίνεται µε ξεχωριστό σύστηµα α̟ό την α̟οκοµιδή των λοι̟ών αστικών 

στερεών α̟οβλήτων και µεταφέρονται σε ειδικές εγκαταστάσεις εξο̟λισµένες 

κατάλληλα για την µετατρο̟ή τους σε κοµ̟όστ [18]. Ε̟ίσης κοµ̟οστο̟οίηση µε 

διαλογή στην ̟ηγή µ̟ορεί να γίνει και στα ̟ράσινα α̟ορρίµµατα των 

Οργανισµών Το̟ικής Αυτοδιοίκησης (Ο.Τ.Α), ό̟ως το γρασίδι και τα κλαδέµατα 

α̟ό ̟άρκα, δρόµους και γή̟εδα. Τα ̟ράσινα α̟ορρίµµατα των Ο.Τ.Α συλλέγονται 

χωριστά και µεταφέρονται µε ανοιχτά οχήµατα σε κατάλληλους χώρους, ό̟ου 

τεµαχίζονται, ανακατεύονται µε κο̟ριά και στη συνέχεια, µετατρέ̟ονται σε 

κοµ̟όστ. 

 Προκειµένου να ̟αραχθεί το τελικό κοµ̟όστ, ̟ροηγείται ε̟εξεργασία των 

α̟ορριµµάτων, η ο̟οία α̟οτελείται α̟ό τη µηχανική ε̟εξεργασία και έ̟ειτα τη 

ζύµωση. Η µηχανική ε̟εξεργασία ̟εριλαµβάνει τη ζύγιση, τη διαλογή, τον 

τεµαχισµό και το κοσκίνισµα, ̟ροκειµένου η ετερογενής µάζα των α̟ορριµµάτων 

να µετατρα̟εί σε οµογενή µε λε̟τή κοκκοµετρία.  Κατά τη  διαδικασία αυτή α̟ό τη 

µάζα των υλικών α̟οµακρύνονται όλα τα µεγάλα αντικείµενα, χαρτιά, µέταλλα, 

γυαλιά και ̟λαστικά. 

  Το κοµ̟όστ το ο̟οίο ̟αράγεται α̟ό αυτόν τον τύ̟ο κοµ̟οστο̟οίησης, 

ανάλογα µε την ̟οιότητά του, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί σε καλλιέργειες, να δοθεί 

δωρεάν στους δηµότες ή να ̟ωληθεί, να χρησιµο̟οιηθεί σε δηµόσιους χώρους 

(̟άρκα, κή̟ους, γή̟εδα) για τον εµ̟λουτισµό και την βελτίωση του χώµατός τους ή 

τέλος να χρησιµο̟οιηθεί σε δασώδεις ή µη άµεσα εκµεταλλεύσιµες εκτάσεις για τη 

βελτίωση της ̟οιότητας τους εδάφους. 

 Η κοµ̟οστο̟οίηση µε διαλογή στην ̟ηγή, ̟αρουσιάζει µία σειρά α̟ό οφέλη 

και ̟λεονεκτήµατα ̟ου ̟εριλαµβάνουν: 
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 βελτίωση και αναβάθµιση των εδαφών στα ο̟οία θα ̟ροστίθεται το 

̟αραγόµενο κοµ̟όστ, 

 µείωση του όγκου των α̟ορριµµάτων κατά 40 – 60% κατά βάρος, ανάλογα 

µε το ̟οσοστό των οργανικών σε αυτά, 

 αύξηση του χρόνου ζωής των Χ.Υ.Τ.Α  αφού όλο και λιγότερα α̟ορρίµµατα 

θα ̟ροστίθενται σε αυτούς. 

 

 Η σειρά όµως αυτή των ̟λεονεκτηµάτων συνοδεύεται α̟ό ένα ̟λήθος 

µειονεκτηµάτων, τα ο̟οία είναι:   

 

 η ύ̟αρξη ̟αθογόνων µικροοργανισµών (σαλµονέλα, η̟ατίτιδα κ.α) κατά 

την ανάµειξη των αστικών µε τα νοσοκοµειακά α̟ορρίµµατα. Το 

̟ρόβληµα αυτό µ̟ορεί να εξαληφθεί ̟λήρως µε τον κατάλληλο έλεγχο της 

θερµοκρασίας ζύµωσης, αφού σε θερµοκρασίες 65–70 oC ̟ου 

ανα̟τύσσονται κατά την αερόβια ζύµωση, οι ̟αθογόνοι αυτοί 

µικροοργανισµοί καταστρέφονται, 

 ο υψηλός χρόνος ̟αραµονής για την ̟αραγωγή του κοµ̟όστ, αλλά και ο 

τεράστιος χώρος ̟ου είναι α̟αραίτητος για τη ζύµωση, α̟αιτεί τη 

δέσµευση µεγάλων εκτάσεων γης α̟αγορεύοντας την εναλλακτική χρήση 

τους, 

 δυσοσµίες λόγω µη σωστής λειτουργίας και ̟ραγµατο̟οίησης της 

κοµ̟οστο̟οίησης, 

 ανίχνευση βαρέων µετάλλων (κάδµιο, µόλυβδος, χαλκός κ.α) στο τελικό 

κοµ̟όστ, λόγω της µη α̟οµάκρυνσης τοξικών ή ε̟ικίνδυνων υλικών α̟ό 

τα οικιακά α̟ορρίµµατα. Μέσω της µηχανικής διαλογής δεν είναι δυνατή 

η ̟λήρης α̟οµάκρυνση των βαρέων µετάλλων. Όταν η ̟εριεκτικότητα του 

κοµ̟όστ σε βαρέα µέταλλα βρίσκεται σε χαµηλά ε̟ί̟εδα, τότε το κοµ̟όστ 

µ̟ορεί χωρίς ̟ρόβληµα να χρησιµο̟οιηθεί στη δασο̟ονία, την ανθοκοµία 

και γενικά σε καλλιέργειες α̟ό τις ο̟οίες δεν ̟αράγονται καρ̟οί ή 

̟ροϊόντα ̟ρος βρώση,   
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 υψηλό κόστος ε̟ένδυσης για το διαχωρισµό των οργανικών µε µηχανική 

διαλογή. 

 

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα ̟αρα̟άνω µειονεκτήµατα δεν αφορούν την 

κοµ̟οστο̟οίηση των ̟ράσινων α̟ορριµµάτων α̟ό ̟λατείες και κή̟ους, αφού 

αυτά είναι αµιγώς οργανικά υλικά.  

 

 

1.8.3   Μονάδα Μηχανικής ∆ιαλογής 

  

 Μέσω µίας µονάδας µηχανικής διαλογής είναι δυνατόν να ̟ραγµατο̟οιηθεί ο 

διαχωρισµός των σύµµεικτων α̟ορριµµάτων και η ̟αραλαβή τεσσάρων 

κλασµάτων, α̟ό τα ο̟οία ̟αράγονται τελικώς τα ̟αρακάτω εµ̟ορεύσιµα 

κλάσµατα ̟ου ̟εριέχουν υλικά: 

 

    κοµ̟οστο̟οίησης, για την ̟αραγωγή κοµ̟όστ υψηλής ̟ροστιθέµενης αξίας 

µετά α̟ό την ελεγχόµενη βιοα̟οδόµηση των οργανικών υλικών, 

    ̟αραγωγής καύσιµης ύλης RDF (Refuse Derived Fuel), το ο̟οίο α̟οτελείται 

α̟ό µίγµα χαρτιού, ̟λαστικού και άλλων καύσιµων υλικών µε τελική µορφή 

δεµάτων. Το καύσιµο αυτό είναι δυνατόν να χρησιµο̟οιηθεί για την 

̟αραγωγή θερµότητας ή ηλεκτρικής ενέργειας, 

    σιδηρούχων µετάλλων, τα ο̟οία οδηγούνται ̟ρος ανακύκλωση, και 

    αλουµινίου, το ο̟οίο ε̟ίσης οδηγείται ̟ρος ανακύκλωση [19]. 

 

 

1.9   Συστήµατα κοµ̟οστο̟οίησης  

 

 Σήµερα, οι γνώσεις µας για το λειτουργικό ρόλο των µικροβιακών ̟ληθυσµών 

έχουν ̟ροχωρήσει σε ικανο̟οιητικό βαθµό και ̟ροσφέρουν την α̟αραίτητη 
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θεωρητική βάση για την ανά̟τυξη ̟ρόσφορων µεθόδων κοµ̟οστο̟οίησης. 

Ε̟ι̟λέον, τα τεχνολογικά µέσα ̟ροσφέρουν τη δυνατότητα ελέγχου της ̟ορείας της 

κοµ̟οστο̟οίησης ̟ρος ̟ροε̟ιλεγµένες κατευθύνσεις, οι ο̟οίες µ̟ορεί να 

στοχεύουν είτε στην ̟αραγωγή ενός τελικού ̟ροϊόντος µε ̟ροκαθορισµένα 

χαρακτηριστικά ή στη βελτιστο̟οίηση της α̟όδοσης της λειτουργίας του 

συστήµατος κοµ̟οστο̟οίησης, όταν αυτό χρησιµο̟οιείται ως σύστηµα διαχείρισης 

οργανικών α̟οβλήτων [3]. 

  Όλα τα συστήµατα κοµ̟οστο̟οίησης έχουν ως κοινή αφετηρία και βασική 

̟ροϋ̟όθεση τον ικανο̟οιητικό αερισµό του υ̟οστρώµατος. Στα ̟αραδοσιακά 

συστήµατα και στην οικιακή κοµ̟οστο̟οίηση, ο αερισµός γίνεται εµ̟ειρικά µε 

̟εριοδικές αναστροφές ή ανακάτεµα του σωρού.  Στα σύγχρονα συστήµατα ο 

αερισµός του υλικού εξασφαλίζεται είτε µε ̟εριοδικό ανακάτεµα ή µε ενισχυµένη 

̟αροχή αέρα ή και µε τους δύο τρό̟ους µαζί. 

 Τα σύγχρονα συστήµατα κοµ̟οστο̟οίησης διακρίνονται σε δύο βασικές 

κατηγορίες, ανάλογα µε τον τρό̟ο ̟ου διατάσσονται τα οργανικά υλικά: 

α) σε συστήµατα µε τα οργανικά υλικά διατεταγµένα σε γραµµικούς σωρούς ή 

αλλιώς σειράδια (in windrows), και 

β) σε συστήµατα µε εγκιβωτισµένα τα οργανικά υλικά (in – vessel). 

 

 

 

1.9.1   Γραµµικοί σωροί (Windrows composting)  

  

 Στα γραµµικά συστήµατα το υλικό α̟οτίθεται σε σωρούς τριγωνικής, 

ηµικυκλικής ή τρα̟εζοειδούς διατοµής (Εικόνα 1.9.1) [20]. Ο τριγωνικός και 

ηµικυκλικός τύ̟ος ̟λεονεκτεί του τρα̟εζοειδούς, διότι εξασφαλίζει καλύτερες 

συνθήκες αερισµού. Οι σωροί διατάσσονται σε ̟αράλληλες γραµµές στην ε̟ιφάνεια 

του εδάφους και ο χρόνος ̟αραµονής τους εξαρτάται α̟ό την σύνθεσή του, την 

υγρασία, τον αερισµό κλ̟. 
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 Το σύστηµα κοµ̟οστο̟οίησης µε γραµµικούς σωρούς διακρίνεται σε δύο 

βασικούς τύ̟ους, ανάλογα µε τον τρό̟ο αερισµού µε: α) φυσικό τρό̟ο αναστροφής 

̟ου είναι γνωστός ως turned windrows composting, και β) τεχνητό τρό̟ο, γνωστός 

και ως passively aerated windrows composting. 

 

 

 

  

     

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  1.9.1: Γραµµικοί σωροί κοµ̟οστο̟οίησης    

   

 Στο σύστηµα κοµ̟οστο̟οίησης σε γραµµικούς σωρούς ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται 

̟ρόνοια για την α̟οµάκρυνση των στραγγισµάτων α̟ό τη βάση του σωρού. Τα 

στραγγίσµατα ̟ρέ̟ει να συλλέγονται και να υ̟οβάλλονται σε ενδεδειγµένους 

χειρισµούς (ανακύκλωση κατά τη διαβροχή του κοµ̟όστ, αερόβια ε̟εξεργασία 

κ.α.), έτσι ώστε να α̟οφεύγεται η διήθησή τους σε βαθύτερα στρώµατα του εδάφους. 

 

 

1.9.1.1   Γραµµικοί σωροί φυσικού αερισµού (Turned windrows composting)     

 

 Οι γραµµικοί σωροί έχουν ύψος 1 m για βαριά – ̟υκνά υλικά, ό̟ως η κο̟ριά 

και τα υ̟ολείµµατα φρούτων και έως 4 m για ελαφριά υλικά, ό̟ως τα φύλλα και τα 

κλαδιά. Το ̟λάτος είναι δυνατό να κυµαίνεται α̟ό 3–6 m. Η βάση ̟ρέ̟ει να 

χαρακτηρίζεται α̟ό µια µικρή κλίση και να είναι στρωµένη µε τσιµέντο, ̟λαστικό 
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(µουσαµάς) ή τεµαχισµένα κλαδιά και ̟ριονίδι, για να µη διηθούνται τα θρε̟τικά 

συστατικά στο έδαφος. Ε̟ίσης, κατά τη διάρκεια του χειµώνα οι σωροί θα ̟ρέ̟ει να  

σκε̟άζονται µε ̟λαστικό κάλυµµα ή µε τεµαχισµένα κλαδιά και ̟ριονίδι για να 

µην υ̟άρχουν α̟ώλειες θερµότητας. 

 Ο αέρας διαχέεται α̟ό το εξωτερικό στρώµα του σωρού στο εσωτερικό µε 

φυσικό τρό̟ο, ενώ ανά διαστήµατα γίνονται αναστροφές του σωρού µε µηχανική 

βοήθεια (Εικόνα 1.9.2). Οι αναστροφές αυτές ε̟ιτρέ̟ουν αφενός στα υλικά ̟ου 

βρίσκονται στα εξωτερικά στρώµατα του σωρού να µετακινηθούν στο εσωτερικό, 

ό̟ου ο ρυθµός της α̟οδόµησης είναι ταχύτερος και αφετέρου να διατηρηθούν οι 

αερόβιες συνθήκες.      

 Εάν τα υλικά α̟οδοµούνται γρήγορα, τότε τα γυρίσµατα στο ̟ρώτο διάστηµα 

της κοµ̟οστο̟οίησης µ̟ορεί να γίνονται κάθε δεύτερη µέρα και στη συνέχεια να 

̟εριοριστούν σε ένα γύρισµα την εβδοµάδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.9.2: Αναστροφή και διαβροχή γραµµικών σωρών κοµ̟οστο̟οίησης 

 

 Κατά τη δηµιουργία των γραµµικών σωρών ̟ρέ̟ει ̟άντοτε να λαµβάνεται 

υ̟όψη το είδος των οργανικών υλικών και το µέγεθος των σωρών. Εάν τα υλικά 

έχουν µεγάλη ̟υκνότητα ή ο σωρός είναι ̟ολύ µεγάλος, στα εσωτερικά στρώµατα 

µ̟ορεί να δηµιουργηθούν αναερόβιες συνθήκες και να α̟ελευθερωθούν κατά τα το 

ανακάτεµα δυσάρεστες µυρωδιές. Όταν όµως τα υλικά έχουν µικρή ̟υκνότητα ή ο 
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σωρός είναι ̟ολύ µικρός, ̟αρατηρούνται α̟ώλειες θερµότητας α̟ό το σωρό, ενώ 

δεν είναι δυνατό να ε̟ιτευχθούν οι υψηλές θερµοκρασίες ̟ου θα θανάτωναν τους 

̟αθογόνους µικροοργανισµούς και τους σ̟όρους ζιζανίων. Το ύψος των σωρών 

µειώνεται ταχύτατα α̟ό την ̟ρώτη κιόλας εβδοµάδα της κοµ̟οστο̟οίησης, µε 

α̟οτέλεσµα να συνηθίζεται η συνένωση δύο γειτονικών σωρών.  

 

 

1.9.1.2 Γραµµικοί σωροί τεχνητού αερισµού (Passively aerated windrows 

composting) 

 

 Το σύστηµα αυτό ελαχιστο̟οιεί την ανάγκη για αναστροφή των γραµµικών 

σωρών, διότι ο αερισµός ε̟ιτυγχάνεται µε διάτρητους αγωγούς (ο̟ές µε κάθετο 

̟ροσανατολισµό) ̟ου υ̟άρχουν στη βάση τους [21].  

 

 
 

Εικόνα  1.9.3: Αερισµός γραµµικού σωρού µέσω αναρρόφησης 
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 Τα άκρα των αγωγών είναι ανοιχτά και α̟ό αυτά εισέρχεται αέρας ή 

συνδέονται µε σύστηµα αερισµού µέσω αναρρόφησης (Εικόνα 1.9.3) ή εµφύσησης 

(Εικόνα 1.9.4) [3]. Η υγρασία θα ̟ρέ̟ει να µετριέται συνεχώς, αφού ο κακός 

αερισµός είναι δυνατό να ξηράνει τα υλικά. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  1.9.4: Αερισµός γραµµικού σωρού µέσω εµφύσησης 

 

 Ο αερισµός µέσω εµφύσησης έχει το ̟λεονέκτηµα να εξασφαλίζει 

ικανο̟οιητική θερµοκρασιακή κατανοµή έως τα εξωτερικά στρώµατα του σωρού. 

Έχει όµως το µειονέκτηµα των αέριων εκ̟οµ̟ών στον ̟εριβάλλοντα χώρο, οι 

ο̟οίες στη θερµόφιλη κυρίως φάση, ̟εριλαµβάνουν ̟τητικές ουσίες, αρκετές α̟ό 

τις ο̟οίες µ̟ορεί να έχουν δυσάρεστη οσµή. Κατά συνέ̟εια, ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγεται 

η εγκατάσταση των συστηµάτων αυτών κοντά σε κατοικηµένες ̟εριοχές. Ε̟ι̟λέον, 

κατά τη χωροταξική τους το̟οθέτηση ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται υ̟όψη και η 

κατεύθυνση ̟νοής των ανέµων [3].  

 Τα µειονεκτήµατα αυτά αντιµετω̟ίζονται σε ικανο̟οιητικό βαθµό µε την 

̟αραλλαγή του συστήµατος αερισµού, ό̟ου αντί για εµφύσηση έχουµε 

αναρρόφηση του αέρα. Ο αερισµός γίνεται µε εξαναγκασµένη εισροή του αέρα α̟ό 

τον ̟εριβάλλοντα χώρο στη µάζα του σωρού µέσω ενός συστήµατος αναρρόφησης 

̟ου έχει εγκατασταθεί στη βάση του. Τα οργανικά υλικά ̟ροϋ̟οθέτουν καλή 
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αρχική ανάµειξη διότι δεν ̟ροβλέ̟ονται γυρίσµατα. Στη βάση των σωρών 

το̟οθετείται σίτα και ακριβώς α̟ό ̟άνω τεµαχισµένα κλαδιά δένδρων για να 

διευκολύνεται η κυκλοφορία του αέρα και να µην κλείνουν οι ο̟ές των αγωγών. 

Ε̟ι̟λέον, οι σωροί καλύ̟τονται µε διάφορα µονωτικά υλικά, ό̟ως τεµαχισµένα 

κλαδιά, τύρφη ή ώριµο κόµ̟οστ, για να µην υ̟άρχουν α̟ώλειες θερµότητας. Οι 

γραµµικοί σωροί έχουν τις διαστάσεις του  ̟ροηγούµενου συστήµατος. 

 Στο τέλος της κοµ̟οστο̟οίησης όλο το υλικό ανακατεύεται µε το υλικό ̟ου 

βρίσκεται στη βάση και κοσκινίζεται για να α̟οµακρυνθούν τα ογκώδη υλικά. Ο 

µέσος α̟αιτούµενος χρόνος για την ̟αραγωγή κόµ̟οστ είναι οχτώ εβδοµάδες [22]. 

 

 

1.9.2   Εγκιβωτισµένοι σωροί (In – vessel composting) 

 

   Σε αυτό το σύστηµα κοµ̟οστο̟οίησης τα οργανικά υλικά το̟οθετούνται σε 

µια δεξαµενή ή δοχείο, ανοιχτό ή κλειστό, µε ή χωρίς σύστηµα µηχανικής 

ανάµειξης. Το σύστηµα in–vessel αναφέρεται ε̟ίσης ως aerated static pile 

composting, ενώ ̟αραλλαγή του α̟οτελεί το σύστηµα enclosed bag ή αλλιώς tunnel 

composting, ό̟ου τα οργανικά υλικά βρίσκονται µέσα σε µεγάλους ̟λαστικούς 

σάκους.  

 

 

1.9.2.1   Εγκιβωτισµένοι σωροί σε δεξαµενές και σάκους (Aerated static pile and 

tunnel composting)  

 

 Στην ̟ερί̟τωση των τσιµεντένιων δεξαµενών και των µεγάλων ̟λαστικών 

σάκων, τα οργανικά υλικά υ̟όκεινται σε καλή αρχική ανάµειξη. Ο αερισµός 

ε̟ιτυγχάνεται µε αγωγούς ̟ου βρίσκονται στη βάση του σωρού ή και ̟εριµετρικά, 

στην ̟ερί̟τωση της δεξαµενής. Εάν το σύστηµα είναι κλειστό, ανα̟τύσσονται 

δυσάρεστες οσµές, λόγω έκλυσης αµµωνίας και άλλων ̟τητικών ουσιών. Τα αέρια 
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αυτά α̟οµακρύνονται µε αναρρόφηση α̟ό τους αγωγούς αερισµού και στη 

συνέχεια ̟αγιδεύονται κατά την έξοδό τους α̟ό ειδικά φίλτρα ή α̟ό µια ̟οσότητα 

ώριµου κόµ̟οστ. 

 Η δεξαµενή (Εικόνα 1.9.5) µ̟ορεί να διαθέτει στο εσωτερικό της βραχίονες ̟ου 

φέρουν ατέρµονες κοχλίες για την µηχανική ανάµειξη των οργανικών υλικών ανά 

διαστήµατα, καθώς και ένα σύστηµα διαβροχής µε νερό. Εάν η δεξαµενή διαθέτει 

σύστηµα διαβροχής, θα ̟ρέ̟ει να έχουµε φροντίσει στη βάση της να υ̟άρχει 

σύστηµα α̟οµάκρυνσης των στραγγισµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  1.9.4: Κλειστές δεξαµενές κοµ̟οστο̟οίησης  

 

  Στην ̟ερί̟τωση των ̟λαστικών σάκων, τα οργανικά υλικά το̟οθετούνται µε 

τη βοήθεια ενός εµβόλου ή ενός ατέρµονα κοχλία και δεν υ̟όκεινται σε ψεκασµό µε 

νερό. 

 Μετά α̟ό ένα διάστηµα 4–8 εβδοµάδων η οργανική µάζα α̟οµακρύνεται α̟ό 

τη δεξαµενή ή το σάκο και το̟οθετείται στον ̟εριβάλλοντα χώρο για να ωριµάσει. 
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1.9.2.2   Εγκιβωτισµένοι σωροί σε κάδους οικιακής χρήσης (Home composting) 

 

  Ένας α̟λός και εύκολος τρό̟ος κοµ̟οστο̟οίησης είναι δυνατόν να 

εφαρµοστεί και στις οικίες, χρησιµο̟οιώντας ειδικούς κάδους ̟ου υ̟άρχουν στο 

εµ̟όριο ή κατασκευάζοντας έναν.  

 Οι κάδοι ̟ου διατίθενται στο εµ̟όριο είναι ̟λαστικοί µε χωρητικότητα 300 - 

600 L. ∆ιακρίνονται σε κάδους κή̟ου ̟ου το̟οθετούνται ̟άνω στο χώµα και στους 

̟εριστροφικούς κάδους ̟ου είναι δυνατόν να το̟οθετηθούν σε ο̟οιαδή̟οτε 

ε̟ιφάνεια. Στη βάση και ̟εριµετρικά των κάδων κή̟ου (Εικόνα  1.9.7) βρίσκονται 

µικρά ανοίγµατα ̟ου εξασφαλίζουν τον ε̟αρκή αερισµό των οργανικών υλικών, 

ενώ στο ̟λάι και χαµηλά υ̟άρχει ένα ̟ορτάκι α̟ό το ο̟οίο α̟οµακρύνεται το 

κόµ̟οστ. Ο κάδος είναι δυνατόν να διαθέτει διάτρητη βάση. Στους κάδους αυτούς 

̟ροστίθενται τεµαχισµένα τα υ̟ολείµµατα φρούτων και λαχανικών, φίλτρα καφέ, 

τσόφλια αυγών και χαρτοσακούλες, καθώς ε̟ίσης κλαδέµατα και γρασίδι. Ε̟ειδή τα 

οικιακά οργανικά α̟ορρίµµατα είναι ̟ολύ ̟λούσια σε άζωτο, ανά διαστήµατα 

σκε̟άζονται µε ̟ριονίδι, ενώ συνήθως σε εβδοµαδιαία βάση αναδεύονται µε ειδικά 

εργαλεία. Κατά τους θερµούς µήνες διαβρέχονται, για να διατηρείται η α̟αραίτητη 

για την σωστή ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης υγρασία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  1.9.7: Κάδος κοµ̟οστο̟οίησης υ̟ολειµµάτων κή̟ου 
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 Μετά α̟ό 4 έως 6 µήνες ̟αραλαµβάνεται η ̟ρώτη δόση κόµ̟οστ α̟ό το 

̟λαϊνό ̟ορτάκι. Η υγρασία του κοµ̟όστ είναι συνήθως υψηλή, αφού στη βάση του 

σωρού συγκεντρώνονται τα στραγγίσµατα των οργανικών υλικών. Στη συνέχεια, 

αφήνεται για µία εβδοµάδα σε µία άκρη του κή̟ου να ξεραθεί και να ωριµάσει. 

 Ο ̟εριστροφικός τύ̟ος κάδου (Εικόνα 1.9.8) δεν α̟αιτεί ανάµειξη µε ειδικά 

εργαλεία, ούτε διαβροχή των υλικών µε νερό. Χρειάζεται όµως να δηµιουργηθούν 

στρώσεις µε ̟ριονίδι. Όταν γεµίσει, χρειάζεται ̟εριστροφή ανά διαστήµατα και 

χρόνο έξι ή ̟ερισσοτέρων µηνών για να α̟οδοµηθούν τα υλικά  και να ωριµάσει το 

κόµ̟οστ. Ο τύ̟ος αυτός µειονεκτεί του κάδου ̟ου το̟οθετείται στον κή̟ο, γιατί σε 

αυτόν ε̟ικρατούν εύκολα αναερόβιες συνθήκες, οι ο̟οίες ̟ροσδίδουν τα γνωστά 

ανε̟ιθύµητα α̟οτελέσµατα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.9.8: Περιστροφικός κάδος κοµ̟οστο̟οίησης 

 

 Η κοµ̟οστο̟οίηση σε οικιακό ε̟ί̟εδο είναι µια α̟λή µέθοδος αξιο̟οίησης 

των ζυµώσιµων οικιακών α̟ορριµµάτων ̟ου όµως ̟ροϋ̟οθέτει την εκ̟αίδευση 

των ενδιαφερόµενων στις βασικές αρχές της κοµ̟οστο̟οίησης και στους τρό̟ους 

ε̟ίλυσης ενδεχόµενων ̟ροβληµάτων (Πίνακας 1.9.1). Α̟οτελεί µια σηµαντική 

µέθοδο µείωσης των οικιακών οργανικών α̟ορριµµάτων. Τα οργανικά 

α̟ορρίµµατα α̟οτελούν το 40% µε 60% κατά βάρος των σκου̟ιδιών της Ελλάδας. 

Α̟ό αυτά το 80% είναι δυνατόν να κοµ̟οστο̟οιηθεί. Με τον τρό̟ο αυτό, όχι µόνο 
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το κάθε νοικοκυριό µ̟ορεί να διαχειριστεί το 30% µε 50% του βάρους των 

σκου̟ιδιών του, αλλά συγχρόνως να αυξήσει το χρόνο ζωής των Χ.Υ.Τ.Α και να 

µειώσει το κόστος α̟οκοµιδής και τελικής διάθεσης των α̟ορριµµάτων έκαστου 

δήµου. 

 

Πίνακας 1.9.1: Τρό̟οι ε̟ίλυσης ενδεχόµενων ̟ροβληµάτων 

Πρόβληµα Πιθανή αιτία                                 Λύση 

 

∆υσάρεστες 

οσµές 

 

Υ̟ερβολική 

υγρασία 

Συµ̟ίεση 

 

Ανακατεύουµε τον σωρό ̟ροσθέτοντας ξερά υλικά 

(̟ριονίδι, ξερά χόρτα κλ̟). Ανακατεύουµε τον 

σωρό ή µειώνουµε το µέγεθός του. 

 

 

Μυρωδιά 

αµµωνίας 

Πολλά ̟ράσινα 

υλικά 

(άζωτο) 

 

Προσθέτουµε ξερά υλικά 

 

 

Χαµηλή 

θερµοκρασία 

σωρού 

Πολύ µικρός 

σωρός 

Πολύ λίγη 

υγρασία 

Κακός αερισµός 

Κρύος καιρός 

 

Μεγαλώνουµε τον σωρό ̟ροσθέτοντας υλικά. 

Καταβρέχουµε και ανακατεύουµε. Καλύ̟τουµε 

τον σωρό µε χόρτα ή ένα ̟λαστικό. 

 

 

Υψηλή 

θερµοκρασία 

σωρού 

Πολύ µεγάλος 

σωρός 

Πολλά ̟ράσινα 

υλικά 

(̟λούσια σε 

άζωτο) 

 

Μειώνουµε το µέγεθος του σωρού ή ανακατεύουµε 

̟ιο συχνά. Προσθέτουµε ξερά υλικά (̟λούσια σε 

άνθρακα). 

 

Τρωκτικά ή άλλα 

ζώα 

Παρουσία 

υ̟ολειµµάτων 

Κρέατος ή λί̟η  

∆εν ρίχνουµε υ̟ολείµµατα φαγητών. Καλύ̟τουµε 

τον σωρό µε ̟ριονίδι ή χώµα. Κλείνουµε καλά το 

κα̟άκι του κάδου 
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1.9.2.3   Εγκιβωτισµένοι σωροί σε κάδους µε γαιοσκώληκες (Vermicomposting) 

 

 Για τα νοικοκυριά ̟ου δεν διαθέτουν κή̟ο, ενδείκνυται η χρήση κάδων µε 

γαιοσκώληκες Eisenia foetida ή Lumbricus rubellus [23]. Οι κάδοι αυτοί συνήθως 

α̟οτελούνται α̟ό δοκούς στήριξης, έναν συλλέκτη στραγγισµάτων µε βρυσάκι, 

τρία ε̟ί̟εδα ε̟εξεργασίας και το κα̟άκι (Εικόνα 1.9.10). 

 Στο ̟ρώτο ε̟ί̟εδο ε̟εξεργασίας ̟ριστίθεται µία ̟οσότητα χώµατος µε 

γαιοσκώληκες και στη συνέχεια τα υ̟ολείµµατα των φρούτων και των λαχανικών. 

Οι γαιοσκώληκες µ̟ορούν να καταναλώσουν καθηµερινά ̟οσότητα ίση µε το 

βάρος τους. Οι α̟εκκρίσεις τους είναι ̟ολύ ̟λούσιες σε άζωτο, διαθέσιµο φώσφορο, 

κάλιο, ασβέστιο και µαγνήσιο και ενισχύουν την ανά̟τυξη και τη δράση των 

βακτηρίων και των ακτινοµυκήτων. Οι βέλτιστες θερµοκρασίες ανά̟τυξης και 

ανα̟αραγωγής των γαιοσκωλήκων είναι 14-27 οC. Σε θερµοκρασίες µικρότερες των 

7 οC, οι γαιοσκώληκες σταµατούν να ανα̟αράγονται, αλλά συνεχίζουν να 

̟αράγουν µικρότερη ̟οσότητα χούµου. Σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 40 οC 

θανατώνονται [6]. Για να ̟ροληφθεί η κατάσταση αυτή, ο σωρός διαβρέχεται µε 

νερό κατά τις ζεστές ηµέρες του καλοκαιριού δηµιουργώντας ένα δροσερό 

̟εριβάλλον. 

 

 

Εικόνα  1.9.10: Κάδος µε χρήση γαιοσκωλήκων 
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 Οι γαιοσκώληκες αρέσκονται στα φρέσκα οργανικά υλικά και γι’ αυτό 

συναντώνται ως ε̟ί το ̟λείστον στα ανώτερα ε̟ί̟εδα ε̟εξεργασίας. Όµως 

σταδιακά γεµίζουν και τα τρία ε̟ί̟εδα ε̟εξεργασίας. Το κατώτερο ε̟ί̟εδο ̟ου 

̟εριέχει τη χωνεµένη οργανική ουσία α̟οµακρύνεται αµέσως µόλις γεµίσει το 

ανώτερο ε̟ί̟εδο ε̟εξεργασίας. Η χωνεµένη οργανική ουσία α̟λώνεται στον κή̟ο 

για λίγες ηµέρες έως ότου στεγνώσει. Έτσι, ̟αραλαµβάνεται ένα άριστης ̟οιότητας 

οργανικό λί̟ασµα. 

 

 

1.10     Γενικά χαρακτηριστικά ελαιοκλαδεµάτων  

 

 Εδώ και χιλιετίες η ελιά το κατ' εξοχήν δέντρο του µεσογειακού χώρου, 

συνυ̟άρχει µε τους λαούς της Μεσογείου, έχοντας συνδεθεί µε την καθηµερινότητα 

και τις συνήθειές τους και ξε̟εράσει τα όρια του το̟ίου, αφήνοντας τα ίχνη της σε 

όλους τους ̟ολιτισµούς ̟ου ανα̟τύχθηκαν στα ̟αράλια της.  Η ελληνική 

̟αράδοση θεωρεί την ελιά ως θείο δώρο. Η µυθολογία αναφέρει ότι η ελιά 

φυτεύτηκε αρχικά στην Αθήνα α̟ό την θεά Αθηνά. Τα  ελαιόδεντρα εκτιµούνταν 

στην αρχαιότητα ως ̟ολύτιµα, ̟ροστατευόµενα α̟ό το ∆ία και την Αθηνά, ως 

σύµβολο ειρήνης, αλλά και ως διάκριση τιµής, ό̟ως αυτά βρίσκονται στα γρα̟τά 

του Σοφοκλή, του Ηροδότου, του Πλάτωνα, του Αριστοτέλη και άλλων.   

Ο̟ωσδή̟οτε οι Έλληνες είναι ο ̟ρώτος λαός ̟ου καλλιέργησε την ελιά στον 

ευρω̟αϊκό µεσογειακό χώρο. Η ελιά ̟ροτιµά κλίµατα εύκρατα χωρίς ακρότητες 

θερµοκρασίας (µέση ετήσια θερµοκρασία 16οC) και υγρασίας, µε α̟οτέλεσµα να 

είναι ευρύτατα διαδεδοµένη στη µεσογειακή ζώνη (Ελλάδα, Ιταλία, Ισ̟ανία, 

Τουρκία, Αλγερία, κ.λ̟.). Είναι δέντρο αειθαλές, µε φύλλα αντίθετα, λογχοειδή, 

δερµατώδη, σκουρο̟ράσινα ̟άνω, αργυρόχρωµα κάτω.  

 Ως ελαιοκλάδεµα χαρακτηρίζεται το ̟ροϊόν ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό τη 

δενδροκοµική διαδικασία, κατά την ο̟οία αφαιρούνται  τµήµατα του δέντρου για 

την ε̟ίτευξη ισχυρού σκελετού σε κατάλληλο σχήµα και τη διατήρηση της 
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ισορρο̟ίας µεταξύ βλάστησης και καρ̟οφορίας. Κύριος στόχος του σύγχρονου 

κλαδέµατος είναι η κατά το δυνατόν ̟ρωιµότερη είσοδος των δέντρων στην 

καρ̟οφορία (µικρή ̟ερίοδος νεανικότητας), έστω και εάν αυτό είναι σε βάρος της 

µακροβιότητας του δέντρου.  

 Η στερεά αυτή ύλη ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την κλάδευση του δέντρου της ελιάς 

καίγεται για να ε̟ιτευχθεί ο α̟όλυτος καθαρισµός του ελαιώνα α̟ό τα 

υ̟ολείµµατα της κλάδευσης κατά την διάρκεια της ελαιοσυλλογής. Η ελαιοσυλλογή 

̟ραγµατο̟οιείται το Χειµώνα (α̟ό Νοέµβριο έως Φεβρουάριο), ενώ η καύση των 

κλαδεµάτων λαµβάνει χώρα την  Άνοιξη.  

 

 

Εικόνα 1.10.1: Αριστερά: ελαιόδεντρο, ̟άνω δεξιά: ελαιόκαρ̟ος, κάτω δεξιά: ελαιοκλαδέµατα   

 

 

1.10.1   Παραγόµενες ̟οσότητες και χαρακτηριστικά ελαιοκλαδεµάτων 

 

 Παγκοσµίως έχει υ̟ολογιστεί ότι ανά έτος, ̟αράγονται µέσω της 

φωτοσύνθεσης ̟ερί̟ου 220 δισεκατοµµύρια τόνοι ξηρής βιοµάζας στον ̟λανήτη, µε 
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ενεργειακό ισοδύναµο ̟ου αντιστοιχεί στο δεκα̟λάσιο της σηµερινής ̟αγκόσµιας 

κατανάλωσης ενέργειας. 

 Σήµερα στην Ελλάδα υ̟άρχουν ̟ερί̟ου 150.000.000 ελαιόδεντρα, 

λειτουργούν 2.800 ελαιοτριβεία και 500.000 οικογένειες ζουν α̟ό την καλλιέργεια 

της ελιάς. Η Ελλάδα είναι η τρίτη ελαιο̟αραγωγός χώρα του κόσµου, µετά την 

̟ρώτη Ιταλία και ̟ολύ κοντά στην δεύτερη Ισ̟ανία. Οι ελαιώνες στην Ελλάδα 

καταλαµβάνουν ̟ερί̟ου το 15% της συνολικής καλλιεργούµενης γης (6 εκατ. 

στρέµµατα), η ο̟οία ανέρχεται σε 40 εκατ. στρέµµατα.  Στο σηµείο αυτό αξίζει να 

αναφερθεί ότι ο αριθµός των συνολικά ̟αραγόµενων ελαιοκλαδεµάτων στην χώρα 

µας ανέρχεται στους 3.000.000 τόνους ανά έτος.  

 Με βάση το ̟λήθος των ιδιοτήτων του φύλλου και του ξύλου, τα 

ελαιοκλαδέµατα είναι κατάλληλα, µετά α̟ό σχετική ε̟εξεργασία, για ̟ολλές 

εφαρµογές και α̟οτελούν µία αξιόλογη φυσική ̟ρώτη ύλη, ̟ου µ̟ορεί ε̟ίσης να 

θεωρηθεί ως ενεργειακά α̟οδόσιµη. 

 

Πίνακας 1.10.1 : Χηµική σύσταση φύλλων και κλαδιών ελιάς (% ξηρής ουσίας) 
 

 

 Νω̟ά Φύλλα Κλαδιά 

Ξηρή Ουσία 57,9 68,6 
Ολικές Αζωτούχες 

Ουσίες 
13,1 8,9 

Τέφρα 6,1 8,5 
Λι̟αρές Ουσίες 7,3 6,1 

Ca 1,2 - 
P 0,1 - 

Ινώδεις Ουσίες 17,7 28,9 
Ελεύθερες Αζώτου 

Εκχυλισµένες Ουσίες 
 

55,8 
 

47,6 

 

 

 Στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί ̟αρουσιάζεται το κόστος και η θερµογόνος 

δύναµη των κλαδεµάτων και του ξύλου του ελαιόδεντρου, καθώς και του 

̟υρηνόξυλου, ενός α̟ό τα σηµαντικότερα ̟αρα̟ροϊόντα της ελιάς. 
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Πίνακας 1.10.2 : Κόστος και θερµογόνος δύναµη ̟ροϊόντων και ̟αρα̟ροϊόντων της ελιάς 
 

 

Προϊόν Θερµογόνος ∆ύναµη Κόστος 

Ελαιοκλάδεµα 3.200 kcal/kg - 

Συµ̟αγές ξύλο Ελιάς 3.500 – 4.000 kcal/kg 0,08 – 0,12 €/kg 

Πυρηνόξυλο 3.500 – 4.000 kcal/kg 0,05 €/kg 

 

 

1.10.2   Προηγούµενες ερευνητικές µελέτες  

 

 Η τεράστια ̟οσότητα των υ̟ολειµµάτων ελαιουργίας και κυρίως των 

ελαιοκλαδεµάτων στη χώρα µας, έχει τα τελευταία χρόνια ενθαρρύνει τόσο σε 

̟ειραµατικό όσο και σε ̟ιλοτικό ε̟ί̟εδο, την ̟αραγωγή κοµ̟όστ α̟ό τα 

υ̟ολείµµατα αυτά. Αρκετοί έχουν ̟ροσ̟αθήσει να αξιολογήσουν την ̟οιότητα του 

κοµ̟όστ, το ο̟οίο ̟αράγεται α̟ό τα διάφορα υ̟ολείµµατα ελαιουργίας, ό̟ως το 

̟υρηνόξυλο, τα ελαιόφυλλα αλλά και τα ελαιοκλαδέµατα.  

 Ε̟ι̟λέον, στις ̟εριοχές και χώρες των ο̟οίων η οικονοµία κατά βάση 

στηρίζεται στη γεωργία και κτηνοτροφία, η ̟ροσ̟άθεια για τη δηµιουργία ενός 

α̟οτελεσµατικού λι̟άσµατος και εδαφοβελτιωτικού α̟ό τα υ̟ολείµµατα των 

καλλιεργειών τους, α̟οκτά ένα σηµαντικό ενδιαφέρον, µε α̟οτέλεσµα στις 

ελαιο̟αραγωγικές χώρες Ελλάδα, Ιταλία και  Ισ̟ανία να έχουν γίνει ̟ολλές 

αξιόλογες ερευνητικές ̟ροσ̟άθειες σε σχέση µε τη σκο̟ιµότητα και σηµαντικότητα 

ενός τέτοιου εγχειρήµατος. 

 Στο ΤΕΙ Κρήτης η ερευνητική οµάδα του ∆ρ. Θ. Μανιού έχει ασχοληθεί 

ιδιαίτερα µε την αξιο̟οίηση των ελαιοκλαδεµάτων µέσω της διαδικασίας της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Έχει µελετήσει την συγκοµ̟οστο̟οίηση µε άλλα οργανικά 

υ̟ολείµµατα της γεωργίας και της κτηνοτροφία, ό̟ως τα υ̟ολείµµατα οινο̟οιίας 

(στέµφυλα) και τα υ̟ολείµµατα των χοιροστασίων. Σε ̟ειραµατικό ε̟ί̟εδο έχει 

αξιολογηθεί η συµ̟εριφορά των υλικών αυτών κατά τη διάρκεια της α̟οδόµησής 
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τους, η συµβατότητά τους σε µίγµατα µε άλλα υλικά, αλλά και η ̟οιότητα του 

τελικού ̟ροϊόντος. Κατά την ̟οιοτική αξιολόγηση του τελικού κοµ̟όστ έχουν 

µετρηθεί οι φυσικοχηµικές ̟αράµετροι (pH, ηλεκτρική αγωγιµότητα, συγκέντρωση 

θρε̟τικών ουσιών, συγκέντρωση βαρέων µετάλλων, κ.λ̟.) και έχουν διενεργηθεί 

βιολογικές αναλύσεις (̟αθογόνοι µικροοργανισµοί). Η έρευνά τους έχει 

συµ̟εριλάβει ε̟ίσης αγρονοµική αξιολόγηση, κατά την ο̟οία τα τελικά ̟ροϊόντα 

της κοµ̟οστο̟οίησης  χρησιµο̟οιήθηκαν είτε ως εδαφολογικό είτε ως συστατικό 

υ̟οστρώµατος στην υ̟αίθρια καλλιέργεια ή την καλλιέργεια εντός θερµοκη̟ίων), 

κυρίως λαχανικών (ντοµάτες, αγγούρια, κ.λ̟.). Τα ̟ειράµατα της οµάδας α̟έδειξαν 

ότι όλα τα υλικά κοµ̟οστο̟οιήθηκαν ε̟ιτυχώς, ειδικά όταν αναµίχθηκαν µε άλλα.  

Τέλος α̟εδείχθη ότι όταν ο̟οιοδή̟οτε α̟ό το ̟αραχθέντα κοµ̟όστ χρησιµο̟οιηθεί 

σε αναλογία 30% κατ’ όγκο (v/v), αυξάνει την α̟όδοση των καλλιεργειών, ενώ σε 

µεγαλύτερους όγκους ̟αρουσιάζει φυτοτοξική συµ̟εριφορά εµ̟οδίζοντας την 

ανά̟τυξη των ριζών και των βλαστών [24]. 

 Σηµαντική έρευνα στον τοµέα της κοµ̟οστο̟οίησης έχει ̟ραγµατο̟οιήσει η 

ερευνητική οµάδα του Verdonck O.F α̟ό το Πανε̟ιστήµιο της Ghent, του Βελγίου 

σε συνεργασία µε την οµάδα του ∆ρ. Μανιού α̟ό το Ίδρυµα αµ̟ελουργίας, 

φυτικών συγκοµιδών και ανθοκοµίας, της Κρήτης [25]. Η έρευνα αφορούσε τη 

διερεύνηση της µεταβολής της φυτοτοξικότητας των ελαιόφυλλων κατά τη διάρκεια 

της κοµ̟οστο̟οίησης σε σωρούς και τη συσχέτισή της µε τη συγκέντρωση 

οργανικών οξέων στη µάζα των υλικών. Για τον σκο̟ό αυτό κατασκευάστηκαν 

τέσσερις σωροί, στους ο̟οίους ως ̟ηγή αζώτου χρησιµο̟οιήθηκε η ουρία ή το 

νιτρικό αµµώνιο. Η φυτοτοξικότητα εκτιµήθηκε α̟ό την ανασταλτική ε̟ίδραση των 

δειγµάτων κοµ̟όστ στη βλάστηση των σ̟όρων του µαρουλιού και συγκρίθηκε µε τη 

φυτοτοξικότητα των καθαρών οργανικών οξέων και του α̟οστειρωµένου νερού. 

∆ια̟ιστώθηκε ότι η συγκέντρωση των οργανικών οξέων αυξήθηκε για ̟ερί̟ου 2 

εβδοµάδες κατά τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης και έ̟ειτα µειώθηκε σταδιακά. Η 

φυτοτοξικότητα του τελικού ̟ροϊόντος ήταν αντιστρόφως ανάλογη µε τη 

συγκέντρωση των οργανικών οξέων.  
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 Στο Πανε̟ιστήµιο της Μ̟ολόνια της Ιταλίας η ερευνητική οµάδα του C. 

Ciavatta [26], µελέτησε τη σταθερο̟οίηση της οργανικής ουσίας σε δύο στατικούς 

σωρούς κοµ̟όστ ̟ου ̟ροήλθαν α̟ό δηµοτικά στερεά υ̟ολείµµατα (κλαδέµατα). Η 

µελέτη αυτή ̟εριλάµβανε την κοµ̟οστο̟οίηση των υ̟ολειµµάτων για διάστηµα 55 

ηµερών κατά τη διάρκεια τόσο του χειµώνα όσο και του καλοκαιριού. Ο βαθµός 

χουµο̟οίησης ήταν σταθερά αυξηµένος στο κοµ̟όστ ̟ου µελετήθηκε κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα, ενώ ο µετασχηµατισµός ήταν λιγότερο εµφανής κατά τη 

διάρκεια της θερινής ̟εριόδου. Οι αναλύσεις των οργανικών εκχυλισµάτων α̟ό 

τους σωρούς και των δύο ̟εριόδων έδειξαν µια καθορισµένη εξέλιξη της 

διαδικασίας χουµο̟οίησης, όχι µόνο κατά τη διάρκεια του χειµώνα αλλά και κατά 

τη διάρκεια του καλοκαιριού. 

 Στην Ισ̟ανία η ερευνητική οµάδα του A. Garcıa-Gomez, έχει ε̟ίσης 

µελετήσει την κοµ̟οστο̟οίηση των υ̟ολειµµάτων ελαιουργίας, αλλά το 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον της εστιάστηκε στην αξιο̟οίηση του στερεού υ̟ολείµµατος 

̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την ε̟εξεργασία της ελιάς. Σε έρευνα ̟ου ̟ραγµατο̟οίησαν για 

τη συγκοµ̟οστο̟οίηση του υ̟ολείµµατος αυτού µε φύλλα ελιάς σε ανοιχτά 

σειράδια, µελετήθηκε ο ρυθµός α̟οικοδόµησης της οργανικής ουσίας καθ’ όλη τη 

διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης αλλά και η σχέση της µε το CO2 ̟ου 

α̟ελευθερώνεται στη διάρκεια 10 ηµερών µελέτης ενός δείγµατος και τους δείκτες 

της βιολογικής δραστηριότητας. Συγκεκριµένα µελετήθηκαν δύο µίγµατα: ένα µε 

65% στερεού υ̟ολείµµατος ελαιοτριβείου και 35% φύλλα ελιάς και ένα δεύτερο µε 

74% του ιδίου υ̟ολείµµατος µε 25% φύλλων ελιάς και ουρίας 1%. Τα α̟οτελέσµατα 

για την α̟ελευθέρωση CO2 και στα δύο µίγµατα υλικών ήταν ανάλογα µε τη 

βιοδιάσ̟αση. Έτσι, α̟εδείχθη ότι και οι δύο αυτές ̟αράµετροι µ̟ορούν να 

χρησιµο̟οιηθούν για την α̟οτίµηση του βαθµού βιολογικής σταθερότητας των 

τελικών ̟ροϊόντων [27].  

 Στην Ιταλία η ερευνητική οµάδα του Claudio Baffi [28], µελέτησε την 

κοµ̟οστο̟οίηση των ελαιοκλαδεµάτων µε άλλα γεωργικά αλλά κτηνοτροφικά 

υ̟ολείµµατα. Η σταθερότητα των 15 ̟ροϊόντων ̟ου ̟αρήχθησαν στη µελέτη αυτή 

αξιολογήθηκαν µε ̟ροσδιορισµό της α) δυναµικής δια̟νοής, β) χηµικής 
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χουµο̟οίησης και γ) θερµοσταθερότητας. Τα α̟οτελέσµατα των µετρήσεων έδειξαν 

ότι η ̟αράλληλη χρήση βιολογικών, χηµικών και θερµοαναλυτικών µεθόδων 

µ̟ορεί να α̟οτελέσει ένα χρήσιµο εργαλείο στο διαχωρισµό των σταθερο̟οιηµένων 

τελικών υλικών α̟ό τα µη σταθερο̟οιηµένα, και ̟αρέχει αξιό̟ιστες ̟ληροφορίες 

υγειονοµικής φύσης για να ανα̟τυχθεί µία ορθή γεωργική ̟ρακτική. 

 Στο Ισραήλ  η ερευνητική οµάδα του Sharon Zmora [29], µέτρησε τις χηµικές 

̟αραµέτρους τριών κοµ̟όστ ̟ου ̟ροέκυψαν α̟ό τρεις διαφορετικούς τύ̟ους 

υλικών: α̟ό δηµοτικά στερεά α̟όβλητα (κλαδέµατα), υ̟ολείµµατα βουστασίων και 

βιοστερεών. Η λι̟ασµατο̟οίηση των υλικών αυτών ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε τη χρήση 

διαφορετικών διαδικασιών και συστηµάτων κοµ̟οστο̟οίησης. Οι χηµικές 

̟αράµετροι του κοµ̟όστ συσχετίστηκαν µε την ανά̟τυξη σ̟όρων αγγουριού ̟ου 

σ̟άρθηκαν σε δείγµατα κοµ̟όστ α̟ό διαφορετικά στάδια της διαδικασίας. Στόχος 

ήταν ο ̟ροσδιορισµός της σηµασίας του διαλυµένου οργανικού άνθρακα, στην 

εξέλιξη και ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης των υλικών αυτών. Τα α̟οτελέσµατα 

έδειξαν ότι η µέτρηση του διαλυµένου οργανικού άνθρακα είναι µία α̟λή µέθοδος 

ελέγχου της ωριµότητας των τελικών ̟ροϊόντων της κοµ̟οστο̟οίησης. 

 Στο Πανε̟ιστήµιο της Huelva της Ισ̟ανίας, η ερευνητική οµάδα του Agustin 

Garcia Barneto [30] ̟ραγµατο̟οίησε µελέτη σύγκρισης της θερµικής α̟οικοδόµησης 

της βιοµάζας ενός δέντρου (Leucocephala leucaena) µε δύο διαφορετικών ε̟ι̟έδων 

ωρίµανσης κοµ̟όστ, µέσω της µη ισοθερµικής θερµοβαρυµετρικής ανάλυσης (TGA). 

Χρησιµο̟οίησαν κινητικές εξισώσεις για να ̟εριγράψουν την α̟οδόµηση 

συστατικών ό̟ως η σελουλόζη, η ηµισελουλόζη και η λιγνίνη, υ̟ολογίζοντας ένα 

σύνολο κινητικών ̟αραµέτρων ̟ου την ε̟ηρεάζουν. Μέσω της διαδικασίας αυτής 

έγινε εφικτός ο ̟ροσδιορισµός της σύνθεσης των τριών δειγµάτων.  

 

 

1.10.3   Σχεδιασµός και στόχοι της διατριβής  

 

 Στην ̟αρούσα µελέτη κοµ̟οστο̟οίησης χρησιµο̟οιήθηκαν ως ̟ρώτη ύλη τα 

ελαιοκλαδέµατα ̟ου συγκοµ̟οστο̟οιήθηκαν µε δύο οργανικά υλικά. Θα ̟ρέ̟ει να 



 

 

 

72 
 

σηµειωθεί ότι τα υλικά αυτά δεν έχουν µελετηθεί ε̟αρκώς στον τοµέα της 

κοµ̟οστο̟οίησης, α̟οτελούν όµως σηµαντικά γεωργικά- φυσικά υ̟ολείµµατα και 

η µελέτη τους είναι ιδιαίτερα σηµαντική για το ̟εριβάλλον. Τα υλικά ̟ου 

µελετήθηκαν είναι: 

 

 το κοµµένο γρασίδι και 

 τα φύκια. 

 

 Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο της µελέτης αυτής, α̟οτελεί η ̟αρακολούθηση 

και καταγραφή των σηµαντικότερων φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων (Τ, Ο2, RH, K, 

Na, P, N, C:N) ̟ου ε̟ηρεάζουν την κοµ̟οστο̟οίηση κατά την διάρκεια δύο 

διαφορετικών χρονικών ̟εριόδων. Στα ̟ειράµατα ̟ου υλο̟οιήθηκαν έγινε δυνατή 

η µελέτη και η σύγκριση του κοµ̟όστ ̟ου ̟αρήχθη α̟ό ελαιοκλαδέµατα κατά τη 

χειµερινή ̟ερίοδο µε κοµ̟όστ α̟ό το ίδιο υλικό ̟ου ̟αρήχθη κατά τη θερινή 

̟ερίοδο. Στο ̟λαίσιο αυτό, καταγράφηκαν όλες οι τιµές των σηµαντικότερων 

̟αραµέτρων και στη συνέχεια συγκρίθηκαν για να γίνουν διακριτές κά̟οιες α̟ό τις 

διαφορο̟οιήσεις στην ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης µεταξύ των δύο ̟εριόδων.   

 Ε̟ίσης, δηµιουργήθηκαν συγκριτικά διαγράµµατα για να είναι εµφανής τόσο 

η ε̟ίδραση του κάθε υλικού στην  κοµ̟οστο̟οίηση, όσο και η ε̟ίδραση των 

̟εριβαλλοντικών συνθηκών σε αυτήν, λόγω των δύο διαφορετικών ̟εριόδων 

̟ειραµατισµού. 

 Ένα ε̟ι̟λέον στοιχείο αφορά τη µελέτη της διαφοράς µεταξύ της 

θερµοκρασίας ̟ου τα υλικά ανέ̟τυξαν µέσα στου κάδους και της θερµοκρασίας του 

̟εριβάλλοντος (Τ-Τenv). Με τον τρό̟ο αυτό αξιολογήθηκε ο βαθµός κατά τον 

ο̟οίο η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος ε̟ηρεάζει τη θερµοκρασία των υλικών 

εντός των κάδων και συνε̟ώς την όλη ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης. 

∆ηµιουργήθηκαν τα σχετικά διαγράµµατα και ̟ροσδιορίστηκαν τα υλικά των 

ο̟οίων η κοµ̟οστο̟οίηση εξελίσσεται χωρίς ιδιαίτερες ̟αρεµβολές α̟ό άλλους 

εξωτερικούς ̟αράγοντες.     
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 Στα ̟ειράµατα χρησιµο̟οιήθηκαν υλικά ̟λούσια τόσο σε άνθρακα 

(κλαδέµατα) όσο και σε άζωτο (γρασίδι). Για τον λόγο αυτό  έγινε ̟ροσ̟άθεια ώστε 

να ̟ροσδιοριστεί το κατά ̟όσο φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον είναι η κοµ̟οστο̟οίηση 

ως διαδικασία αξιο̟οίησης της βιοµάζας. Για µεγάλο χρονικό διάστηµα (200 

̟ερί̟ου ηµέρες) ̟ραγµατο̟οιήθηκαν µετρήσεις C και Ν και στα τέσσερα δείγµατα, 

και έγινε ̟ροσδιορισµός των ισοζυγίων C και Ν, ώστε να α̟οδειχθεί η ε̟ίδρασή της 

στο φαινόµενο του θερµοκη̟ίου.  

 Η τεχνοοικονοµική ̟ρόταση η ο̟οία είχε ως αντικείµενό της την κατασκευή 

µονάδας αξιο̟οίησης των ελαιοκλαδεµάτων για την ̟αραγωγή τριών τελικών 

̟ροϊόντων (φύλλων ελιάς, κοµ̟όστ και ̟ελλετών), α̟οτελεί ένα ε̟ι̟λέον βήµα σε 

σύγκριση µε άλλες ̟αρόµοιες έρευνες. στόχος της ήταν η µε τεχνοοικονοµικά 

κριτήρια εξέταση και µελέτη βιωσιµότητας και σκο̟ιµότητάς ανά̟τυξης µιας 

τέτοιας µονάδας σε βιοµηχανικό ̟λέον ε̟ί̟εδο. 
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Κεφάλαιο 2 
 
Πειραµατικό Μέρος 
 

2.1  Σχεδιασµός ̟ειραµατικού µέρους 

 

 Το συγκεκριµένο ̟είραµα αναφέρεται στη συγκοµ̟οστο̟οίηση 

ελαιοκλαδεµάτων σε δύο διαφορετικές χρονικές ̟εριόδους µε δύο άλλα οργανικά 

υλικά. Τα ̟ειράµατα ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν ̟εριελάµβαναν τη µελέτη της 

µετατρο̟ής των υλικών αυτών σε κοµ̟όστ, µέσα σε τέσσερις ̟ειραµατικούς 

̟λαστικούς κάδους κοµ̟οστο̟οίησης. Α̟ό τους κάδους αυτούς οι τρεις 

µελετήθηκαν κατά τη χειµερινή ̟ερίοδο, ενώ ο ένας κατά τη θερινή ̟ερίοδο. Ο 

̟ρώτος κάδος ̟εριείχε µόνο ελαιοκλάδεµα, ο δεύτερος ελαιοκλάδεµα µαζί µε 

γρασίδι και ο τρίτος ελαιοκλάδεµα µε φύκια. Ο τέταρτος κάδος ̟ληρώθηκε µόνο µε 

ελαιοκλάδεµα, ώστε να γίνει σύγκριση µε τον αντίστοιχο της χειµερινής ̟εριόδου 

(κάδος 1). Ο σχεδιασµός των ̟ειραµάτων ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν ̟αρουσιάζεται 

στο ̟αρακάτω σχήµα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.1.1: Σχηµατική ανα̟αράσταση ̟ειράµατος χειµερινής & θερινής ̟εριόδου  

          ΧΕΙΜΕΡΙΝΗ  

 

 

          ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 

 

              1                       
Ελαιοκλάδεµα 

   2 
Ελαιοκ.+Γρασίδι 

 3 
Ελαιοκ.+Φύκια 

 

       ΘΕΡΙΝΗ  

 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 

   4 
Ελαιοκλάδεµα 
Ελαιοκλάδεµα 
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 Στους τέσσερις κάδους ̟ραγµατο̟οιήθηκαν µετρήσεις των λειτουργικών 

̟αραµέτρων (θερµοκρασίας, οξυγόνου, υγρασίας), ενώ ̟αράλληλα έγιναν και 

χηµικές αναλύσεις, ώστε να υ̟άρξουν στοιχεία αξιολόγησης µεταξύ τους. 

 Βασικός στόχος των ̟ειραµάτων στους τρεις ̟ρώτους κάδους ήταν να 

µελετηθεί η ε̟ίδραση των διαφορετικών υλικών στην εξέλιξη της κοµ̟οστο̟οίησης, 

αφού οι κάδοι ̟εριείχαν διαφορετικά µίγµατα οργανικών υ̟ολειµµάτων. Σε κάθε 

κάδο µετρήθηκε η θερµοκρασία, η ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο και η υγρασία. Μέσω 

των µετρήσεων αυτών έγινε δυνατός ο εντο̟ισµός ̟οικίλων βασικών  

διαφορο̟οιήσεων ̟ου αφορούσαν την εξέλιξη των ̟αρα̟άνω ̟αραµέτρων, όσο και 

τη γενικότερη ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης. Στον τέταρτο κάδο έγιναν οι ίδιες 

ακριβώς µετρήσεις. Ο κάδος αυτός, ο ο̟οίος γεµίστηκε µόνο µε ελαιοκλάδεµα, 

συγκρίθηκε µε τον αντίστοιχο της χειµερινής ̟εριόδου. Στην ̟ερί̟τωση αυτή 

σκο̟ός του ̟ειράµατος  ήταν να συγκριθεί η ε̟ίδραση των καιρικών συνθηκών και 

κυρίως της θερµοκρασίας στην ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης, αφού οι δύο αυτοί 

κάδοι (κάδος 1 και κάδος 4), ̟εριείχαν το ίδιο ακριβώς υλικό (µόνο ελαιοκλάδεµα).   

 Ε̟ι̟λέον, ̟ραγµατο̟οιήθηκαν χηµικές αναλύσεις ̟ου ̟αρουσιάζονται στον 

Πίνακα 2.1.1 για να ̟ροσδιοριστεί η ̟οιότητα των τεσσάρων ̟αραγόµενων 

κοµ̟όστ. Ένας ε̟ι̟λέον στόχος των αναλύσεων αυτών ήταν ο ̟ροσδιορισµός των 

υλικών ̟ου δίνουν καλύτερης ̟οιότητας κοµ̟όστ καθώς και την αξιολόγηση των 

χηµικών ̟αραµέτρων ̟ου ε̟ηρεάζουν θετικά ή αρνητικά την κοµ̟οστο̟οίηση  

 Μετά το τέλος των ̟ειραµατικών µετρήσεων έγιναν ̟ειράµατα 

φυτοτοξικότητας των τεσσάρων κοµ̟όστ. Αυτό ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε φύτευση σε 

κάθε ένα α̟ό τα τέσσερα κοµ̟όστ, σ̟όρων κάρδαµου. Το ̟οσοστό βλαστικότητας 

αλλά και το χρώµα των φύλλων α̟οτέλεσαν τους δείκτες ωριµότητας και 

σταθερότητας των τεσσάρων κοµ̟όστ.   
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Πίνακας 2.1.1: Παράµετροι ̟ου µετρήθηκαν 

 

Παράµετρος 

 

 

Χώρος  Μέτρησης  

 

Μέθοδος  Μέτρησης 

Θερµοκρασία Ε̟ιτό̟ου Θερµόµετρο 

Οξυγόνο Ε̟ιτό̟ου Οξυγονόµετρο 

Υγρασία Ε̟ιτό̟ου Υγρασιόµετρο 

pH Εργαστήριο Πεχάµετρο 

Ολικό Άζωτο (ΤΚΝ) Εργαστήριο Χώνευση - Α̟όσταξη 

Ολικός Φώσφορος Εργαστήριο Χώνευση - Φωτοµετρική 

Οργανική Ουσία Εργαστήριο Καύση στους 550 Co  

Ολικός Άνθρακας Εργαστήριο Ποσοστό της οργ. ουσ. 

Αναλογία C : N Εργαστήριο - 

Respiration Activity Εργαστήριο Ρεσ̟ιροµετρικές φιάλες  

Ανταλλάξιµο Κ Εργαστήριο Φλωγοφωτόµετρο 

Ανταλλάξιµο Νa Εργαστήριο Φλωγοφωτόµετρο 

 

 

2.2  Προετοιµασία ̟ειράµατος  

 

 Κατά την διάρκεια των ̟ειραµάτων της ̟αρούσας διατριβής µελετήθηκε η 

εξέλιξη της θερµοκρασίας, του αερισµού και της υγρασίας στους τέσσερις 

̟λαστικούς κάδους κοµ̟οστο̟οίησης. Κατά τη διάρκεια της χειµερινής ̟εριόδου 

̟ληρώθηκαν οι τρεις κάδοι χωρητικότητας 400 L. Το ̟εριεχόµενο του ̟ρώτου 

κάδου ήταν θρυµµατισµένα ελαιοκλαδέµατα, του δεύτερου θρυµµατισµένα 

ελαιοκλαδέµατα αναµεµειγµένα µε γρασίδι, ενώ του τρίτου θρυµµατισµένα 

ελαιοκλαδέµατα και φύκια. Κατά την 95η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης του 

χειµερινού ̟ειράµατος, στην ̟ειραµατική διαδικασία ̟ροστέθηκε ένας ακόµη 

κάδος ίδιου τύ̟ου και χωρητικότητας, ο ο̟οίος ̟ληρώθηκε µε θρυµµατισµένα 
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ελαιοκλαδέµατα, µε στόχο την σύγκριση τόσο της εξέλιξης όσο και της ̟ορείας της 

κοµ̟οστο̟οίησης µεταξύ χειµερινής και θερινής ̟εριόδου. Η µέτρηση της 

θερµοκρασίας, της υγρασίας και του οξυγόνου έγιναν ̟αράλληλα α̟ό την ίδια 

συσκευή, EMS  6/3  Series Data Logger (Εικόνα 2.1.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2.1: Κάδοι κοµ̟οστο̟οίησης στην αυλή του Πανε̟ιστηµιακού κτηρίου 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2.2: Συσκευή EMS  6/3  Series Data Logger 
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 Η συσκευή αυτή διαθέτει τον αισθητήρα ΟΤΗ 1 

(Οxygen/Temperature/Humidity Sensor), ο ο̟οίος όταν είναι βυθισµένος στη µάζα 

του κοµ̟όστ έχει τη δυνατότητα να καταγράφει τη µέση τιµή των τριών ενδείξεων, 

σε ο̟οιοδή̟οτε βάθος του κοµ̟όστ. Αρχικά το έδαφος στη διάτρητη βάση των 

κάδων σκάφτηκε, για να γίνει αφράτο και να ̟αρέχει τη δυνατότητα εφοδιασµού 

των κάδων µε µικροοργανισµούς α̟ό αυτό. Πάνω α̟ό το σκαµµένο έδαφος 

̟ροστέθηκε ̟αλαιό, ώριµο κοµ̟όστ ώστε το νέο ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικό να 

εµβολιαστεί µε ήδη υ̟άρχοντες µικρο και µακρο οργανισµούς. Στις βάσεις των 

κάδων το̟οθετήθηκαν µικρά κλαδάκια ελιάς, τα ο̟οία ε̟ιτρέ̟ουν τον καλό 

αερισµό στα χαµηλά στρώµατα του κοµ̟όστ και στη συνέχεια σε κάθε κάδο 

̟ροστέθηκαν τα αντίστοιχα για το γέµισµά του οργανικά υλικά.    

 Για το γέµισµα του ̟ρώτου κάδου η ̟οσότητα ελαιοκλαδεµάτων 

θρυµµατίστηκε ̟ριν ̟ροστεθεί στον κάδο, ̟ροκειµένου η α̟οικοδόµηση του υλικού 

α̟ό τους µικροοργανισµούς της κοµ̟οστο̟οίησης να είναι ευκολότερη και 

ταχύτερη. Στον ίδιο κάδο ̟ροστέθηκε ̟οσότητα κο̟ριάς ̟ουλερικών και ̟οσότητα 

ώριµου κοµ̟όστ, ως ενεργο̟οιητές, για την ε̟ιτάχυνση της διαδικασίας της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Τέλος, ο κάδος συµ̟ληρώθηκε µε θρυµµατισµένο ελαιοκλάδεµα 

έως ότου γεµίσει. 

 

 

Εικόνα 2.2.3 : Ελαιοκλαδέµατα  και  γρασίδι  ̟ρος  κοµ̟οστο̟οίηση 
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 Η διαδικασία ̟λήρωσης των άλλων δύο κάδων ήταν ίδια µε εκείνη του 

̟ρώτου, µε µόνη διαφορά το ότι στο δεύτερο κάδο τη µισή ̟ερί̟ου ̟οσότητα α̟ό 

τα οργανικά υλικά α̟οτέλεσε το γρασίδι, ενώ στον τρίτο τα φύκια. Ύστερα α̟ό 43 

ηµέρες ακολούθησε η ίδια διαδικασία, αφού ο όγκος των οργανικών είχε µειωθεί 

στα 2/3 (Πίνακας 2.2.1). Α̟ό τα οργανικά υλικά ̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν, τα 

ελαιοκλαδέµατα είχαν ̟ροέλευση α̟ό κτήµα γειτονικό στο ̟ανε̟ιστηµιακό κτήριο, 

το γρασίδι α̟ό τον κή̟ο του ίδιου κτηρίου, ενώ τα φύκια α̟ό ακτή του νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας. 

 

 

Εικόνα 2.2.4:  

∆ιαδικασία τεµαχισµού των 

ελαικλαδεµάτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

 
 
Εικόνα 2.2.5: 

Ζύγισµα των ̟ρος 

κοµ̟οστο̟οίηση υλικών 
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Πίνακας 2.2.1: Είδος και ̟οσότητα οργανικών α̟ορριµµάτων ̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν ανά κάδο 

Οργανικά Υλικά  Ποσότητα σε kg 

  

Κάδος  1 – Ηµέρα 1  

Ελαιοκλάδεµα  41,700 

Ώριµο κοµ̟όστ 6,200 

Κο̟ριά ̟ουλερικών  2,460 

Κάδος  1 - Ηµέρα 2  

Ελαιοκλάδεµα  18,700 

  

Κάδος  2 – Ηµέρα 1  

Ελαιοκλάδεµα  45,200 

Γρασίδι 60,100 

Κοµ̟όστ 6,200 

Κο̟ριά ̟ουλερικών 2,460 

Κάδος  2 - Ηµέρα 2  

Ελαιοκλάδεµα  15,600 

Γρασίδι  20,100 

  

Κάδος  3 – Ηµέρα 1  

Ελαιοκλάδεµα  41,900 

Φύκια 40,300 

Κοµ̟όστ  6,200 

Κο̟ριά ̟ουλερικών 2,460 

Κάδος  3 – Ηµέρα 2   

Ελαιοκλάδεµα  14,650 

Φύκια 5,600 
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Κάδος  4 – Ηµέρα 1  

Ελαιοκλάδεµα  65,400 

Κοµ̟όστ  6,200 

Κο̟ριά ̟ουλερικών 2,460 

Κάδος  4 – Ηµέρα 2  

Ελαιοκλάδεµα  20,100 

 

 Οι τέσσερις κάδοι το̟οθετήθηκαν σε σηµείο της αυλής του ̟ανε̟ιστηµιακού 

κτηρίου, το ο̟οίο δέχεται άµεση ηλιακή ακτινοβολία α̟ό τις 10:00 έως και τις 19:00. 

Θεωρώντας ως ηµέρα έναρξης την ηµέρα ̟λήρωσης των κάδων, οι µετρήσεις της 

θερµοκρασίας, υγρασίας και οξυγόνου ξεκίνησαν αµέσως, συνεχίστηκαν τη 2η  

ηµέρα και µετά ε̟αναλήφθηκαν κάθε 5 ̟ερί̟ου ηµέρες. Αµέσως µετά τις µετρήσεις 

̟ου γίνονταν τις ̟ρωινές ώρες, ̟ριν η θερµοκρασία των κάδων ε̟ηρεαστεί α̟ό τη 

θερµοκρασία του µεσηµεριού, ακολουθούσε η διαβροχή των κάδων και ανάδευση 

της µάζας των υλικών µε ειδικό εργαλείο (Εικόνα 2.2.6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2.6: Εργαλείο ανάδευσης του κοµ̟όστ 
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 Η α̟οικοδόµηση της οργανικής ύλης στους κάδους έγινε α̟ό τα βακτήρια, 

τους µύκητες αλλά και τους ακτινοµύκητες, οι ο̟οίοι ανα̟τύχθηκαν σε αυτήν. 

Αξίζει ε̟ίσης να σηµειωθεί ότι στους κάδους δεν ̟ροστέθηκαν γαιοσκώληκες. Όµως 

γαιοσκώληκες ̟αρατηρήθηκαν, ̟ιθανότατα ε̟ειδή ̟έρασαν α̟ό τη διάτρητη βάση 

των κάδων στην οργανική µάζα, ύστερα α̟ό τη θερµόφιλη φάση της 

κοµ̟οστο̟οίησης. 

 
 
 

2.3  Αναλυτική ̟εριγραφή ̟ειραµατικής διαδικασίας 

 

 Για τη σωστή δηµιουργία ενός σωρού ή το γέµισµα ενός κάδου 

κοµ̟οστο̟οίησης  αλλά και την εύρυθµη  λειτουργία και α̟οτελεσµατικότητα της 

διαδικασίας αυτής, α̟αιτείται να ακολουθείται ένα  βασικό ̟ρωτόκολλο, µέσω του 

ο̟οίου θα ε̟ιτευχθεί η ε̟ιτυχία της εκάστοτε ̟ροσ̟άθειας ̟αρασκευής κοµ̟όστ. 

Συνε̟ώς, για τη σωστή ̟λήρωση ενός κάδου κοµ̟οστο̟οίησης ή για τη δηµιουργία 

ενός σωρού συνίσταται να ακολουθούνται τα ̟αρακάτω βήµατα. 

 

Για το γέµισµα ενός κάδου κοµ̟οστο̟οίησης:   

 

1. Εντο̟ίζεται ένας χώρος στον ο̟οίο ο κάδος θα δέχεται άµεσα την ηλιακή 

ακτινοβολία τις ̟ερισσότερες ώρες της ηµέρας. Στον ίδιο χώρο α̟αιτείται και η 

ύ̟αρξη βρύσης για τις ανάγκες διαβροχής του κοµ̟όστ. 

2. Σκάψιµο σε βάθος ̟ερί̟ου 20 cm ώστε να φτιαχτεί ένα αυλάκι α̟ό χώµα 

̟λάτους ίσου µε αυτό του κάδου κοµ̟οστο̟οίησης ̟ου θα χρησιµο̟οιηθεί. 

3. Το χώµα στη βάση του κάδου θα ̟ρέ̟ει να είναι αφράτο ώστε µετά το ̟ότισµα 

να ε̟ιτρέ̟ει στα στραγγίσµατα να α̟ορροφούνται και όχι να λιµνάζουν. 

4. Αφού το̟οθετηθεί ο κάδος στο σκαµµένο αυλάκι, τα κενά  µεταξύ κάδου και 

εδάφους κλείνονται µε χώµα, ώστε η βάση του κάδου να θεωρείται ̟ρακτικά 

µονωµένη.  
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5. Αρχικά στη διάτρητη βάση του κάδου το̟οθετούνται κλαδάκια ελιάς, για να 

εξασφαλιστεί ο σωστός αερισµός στα χαµηλά στρώµατα του σωρού. 

6. Έ̟ειτα δηµιουργούνται στρώσεις  µε τεµαχισµένα οργανικά υλικά. 

7.  Η ορθή ̟ρακτική ̟λήρωσης αναφέρεται στην εναλλασσόµενη ̟ροσθήκη των 

υλικών ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν για την κοµ̟οστο̟οίηση. Για ̟αράδειγµα, 

το̟οθετείται ένα στρώµα ̟ράσινων α̟ορριµµάτων, ένα στρώµα ξερών 

αγριόχορτων, ̟άλι ̟ράσινα κ.λ.̟. Η ̟οσότητα των ̟ράσινων α̟ορριµµάτων θα 

̟ρέ̟ει να είναι αρκετά µεγαλύτερη σε σύγκριση µε τα ξυλώδη υλικά ̟ου 

το̟οθετούνται στον κάδο, αφού τα δεύτερα ̟αρουσιάζουν µικρότερο ρυθµό 

α̟οδόµησης. 

8. Συνίσταται η ̟ρώτη στρώση υλικών ̟άνω α̟ό τα κλαδάκια ελιάς να 

α̟οτελείται α̟ό ξερά αγριόχορτα, γρασίδι ή κλαδέµατα κή̟ου. 

9. Κατά τη δηµιουργία των στρωµάτων, ̟ροσθέτονται στον όγκο των υλικών και 

χαρτί ή χάρτινους κυλίνδρους οι ο̟οίοι ε̟ιτρέ̟ουν τον καλύτερο αερισµό και 

την καλύτερη ρύθµιση της υγρασίας του όγκου του κοµ̟όστ. 

10. Προκειµένου να ανα̟τυχθούν ταχύτερα οι µικροοργανισµοί στον όγκο του 

κοµ̟όστ, είναι χρήσιµο να ̟ροστεθεί ̟οσότητα κο̟ριάς α̟ό ̟ουλερικά και ήδη 

ώριµο κοµ̟όστ α̟ό ̟ροηγούµενη κοµ̟οστο̟οίηση.              

 

 
Για τη δηµιουργία σωρού κοµ̟οστο̟οίησης: 
 
 
1. Ε̟ιλέγεται ένα στεγνό κοµµάτι γης ̟ου να σκιάζεται εν µέρει και να µην 

βρίσκεται συνεχώς κάτω α̟ό τον ήλιο. 

2. Σκάψιµο σε βάθος ̟ερί̟ου 20 cm ώστε να φτιαχτεί ένα αυλάκι α̟ό χώµα γύρω 

στα 1,2-1,5 m ̟λάτος (το µήκος δεν έχει σηµασία). 

3. Αν ο σωρός κατασκευαστεί ̟άνω σε τσιµεντένια ε̟ιφάνεια, τότε α̟αιτείται η 

κατασκευή κλίσης 2% και η διάνοιξη φρεατίου συλλογής διασταλαζόντων. 
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4. Οι κατά µήκος ̟λευρές του σωρού ̟ρέ̟ει να βλέ̟ουν ̟ρος βορά και νότο, έτσι 

ώστε να ̟αίρνουν και οι δύο την ίδια ̟οσότητα ήλιου και να είναι οµοιογενής η 

ζύµωση. 

5. Το ύψος του σωρού ̟ρέ̟ει να φτάνει τα 1,2-1,5 m και να στενεύει ̟ρος την 

κορυφή. 

6. Ο σωρός κατασκευάζεται σε στρώµατα. 

7. Το ̟ρώτο στρώµα φτιάχνεται µε κλωνάρια διαµέτρου 2-4 cm, ώστε να 

εξασφαλιστεί η σωστή στράγγιση αλλά και ο ε̟αρκής αερισµός.  

8. Ακολουθεί ένα στρώµα 20 cm α̟ό άχυρα, αγριόχορτα και φρέσκα σκου̟ίδια 

κή̟ου. 

9. Στην συνέχεια 2-3 cm ο̟οιασδή̟οτε κο̟ριάς και ̟ροσθήκη ̟οσότητας ήδη 

ώριµου κοµ̟όστ. 

10. Ακολουθεί στρώµα 3-5 cm φυτικών υ̟ολειµµάτων. 

11. Στρώµα α̟ό χώµα ̟ου δεν ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά σε ̟άχος τα 2,5 cm. 

12. Μ̟ορεί ε̟ίσης σε ένα στρώµα 10 cm, να ̟ροστεθεί φρέσκια ̟ρασινάδα, χορτάρι, 

αγριόχορτα, α̟ορρίµµατα κουζίνας κ.α. 

13. Όταν ο σωρός φτάσει σε ύψος το 1 m, δίνεται κλίση στις ̟λευρές του ώστε η 

κορυφή του να έχει ̟λάτος 60 cm. 

14. Ο σωρός σκε̟άζεται µε υλικό ̟ου τον ̟ροστατεύει α̟ό την ξήρανση αλλά 

αφήνει τον αέρα να ̟εράσει (̟.χ. α̟οξηραµένα χόρτα, άχυρο, σε ̟ερί̟τωση 

ανάγκης και χώµα).           

 

 

 
2.3.1  Μετρήσεις  1ης  ηµέρας   

 
Μετά το γέµισµα του κάδου - ή τη δηµιουργία του σωρού - ακολουθεί 

διαβροχή και ανακάτεµα του όγκου των ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικών. Θεωρώντας 

ως 1η ηµέρα την ηµέρα έναρξης του ̟ειράµατος κοµ̟οστο̟οίησης, οι µετρήσεις της 

θερµοκρασίας, υγρασίας και οξυγόνου ξεκινούν αµέσως. Εάν οι κάδοι και ο σωρός 
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κοµ̟οστο̟οίησης κατασκευαστούν κατά τη διάρκεια των ̟ρωινών ωρών της 

ηµέρας, είναι ̟ροτιµότερο οι µετρήσεις των ̟αρα̟άνω ̟αραµέτρων να 

̟ραγµατο̟οιηθούν το α̟όγευµα, όταν τα υλικά θα έχουν αρχίσει να µαραίνονται 

και η θερµοκρασία του σωρού και οι λοι̟ές ̟αράµετροι δεν θα  ε̟ηρεάζονται α̟ό 

τη µέγιστη θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος ̟ου ̟αρατηρείται κατά τις 

µεσηµεριανές ώρες. 

Κατά τη διάρκεια της ̟ρώτης ηµέρας του ̟ειράµατος ̟ραγµατο̟οιούνται 

και µετρήσεις pH, ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC), ολικού Αζώτου (ΤΚΝ), ολικού 

Φωσφόρου (TP), οργανικής ουσίας (OM), ολικού Άνθρακα (TC), ̟τητικών στερεών 

(VS), ολικών στερεών, αναλογίας C : N, νιτρικών (ΝΟ3), νιτρωδών (ΝΟ2), OUR, 

ανταλλάξιµου Κ, ανταλλάξιµου Νa, Mn, Zn, Fe, Cu, Β, Ca, Mg. 

 
 
 

2.3.2 Ε̟όµενες µετρήσεις – Πρόοδος ̟ειράµατος 

 
 

Κατά την εξέλιξη του ̟ειράµατος της κοµ̟οστο̟οίησης   η θερµοκρασία, η 

υγρασία και το οξυγόνο µετρούνται εάν όχι καθηµερινά, τουλάχιστον κάθε 4-5 

ηµέρες. Σε εβδοµαδιαία βάση ̟ραγµατο̟οιείται διαβροχή και καλή ανάδευση του 

κοµ̟όστ (̟άντα µετά α̟ό την µέτρηση της συγκεκριµένης ηµέρας). Σε διάστηµα 

̟ερί̟ου 8-10 ηµερών α̟ό το γέµισµα των κάδων ε̟αναλαµβάνεται η ίδια 

διαδικασία γεµίσµατος τους, αφού ο όγκος των οργανικών υλικών µειώνεται 

αισθητά. Ανά 2 εβδοµάδες (2 φορές το µήνα) θα ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιείται 

µέτρηση όλων των λοι̟ών ̟αραµέτρων pH, EC, ΤΚΝ, TP, OM, TC, VS, ολικών 

στερεών, C : N, ΝΟ3, ΝΟ2, Κ, Νa, Mn, Zn, Fe, Cu, Β, Ca, Mg, ̟λην του OUR το ο̟οίο 

̟ρέ̟ει να µετρηθεί την ̟ρώτη µέρα, κατά την µέση του ̟ειράµατος και στο τέλος (3 

φορές καθ’ όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης). 

Προκειµένου να ̟αραληφθεί ένα σταθερό και ώριµο κοµ̟όστ η διάρκεια της 

κοµ̟οστο̟οίησης ̟οικίλει αφού ε̟ηρεάζεται α̟ό ̟εριβαλλοντικές και τροφικές 

̟αραµέτρους. Άλλωστε η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος διαδραµατίζει βασικό 
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ρόλο στην ταχύτητα των αντιδράσεων της κοµ̟οστο̟οίησης και συνε̟ώς στην 

α̟οδόµηση της οργανικής ύλης. Ε̟ίσης, η διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης εξαρτάται 

α̟ό το είδος των υλικών ̟ου κοµ̟οστο̟οιούνται καθώς και α̟ό την ̟οσότητά τους 

στον όγκο των υλικών. Έτσι, ένα ̟είραµα κοµ̟οστο̟οίησης είναι δυνατόν να 

διαρκέσει α̟ό 4 µήνες έως και 3 χρόνια. 

 
Ένα κοµ̟όστ είναι ώριµο όταν : 

 έχει τη µυρωδιά χώµατος και όχι αµµωνίας ή ο̟οιαδή̟οτε άλλη οσµή, 

 δεν είναι ευδιάκριτα στον όγκο του, υλικά α̟ό τα ο̟οία ̟ροήλθε, 

 έχει σκούρο καφέ χρώµα, 

 δεν ̟αρουσιάζει ένδειξη θερµοκρασίας υψηλότερης α̟ό αυτή του 

̟εριβάλλοντος. Η θερµοκρασία θα ̟ρέ̟ει να είναι σταθερή και όχι 

µεταβαλλόµενη, 

  η αναλογία των χουµικών/φουλβικών οξέων είναι µεγαλύτερη της 

µονάδας, 

 η αναλογία άνθρακα : αζώτου κυµαίνεται σε τιµές 12 -15,  

 η κατανάλωση του οξυγόνου α̟ό τους µικροοργανισµούς ̟ου υ̟άρχουν 

στο κοµ̟όστ είναι µικρότερη α̟ό 150 mgO2/kgVS/h.  

 

Η καταλληλότητα του κοµ̟όστ για να χρησιµο̟οιηθεί σε καλλιέργειες είναι 

δυνατόν να ελεγχθεί µε τον ̟αρακάτω τρό̟ο:   

Ένα βαθύ ̟ιάτο ή γλαστράκι γεµίζεται µε το υ̟ό δοκιµή κοµ̟όστ, κοσκινισµένο 

(κόσκινο µε τρύ̟ες διαµέτρου 6-7 cm), ώστε να έχουν α̟οµακρυνθεί α̟ό αυτό οι 

̟έτρες και τα άλλα υλικά. Σε αυτό φυτεύονται ε̟ιφανειακά σ̟όροι ̟ου φυτρώνουν 

γρήγορα, ό̟ως κάρδαµο ή ρόκα, αφού ̟ροηγουµένως έχουν αφεθεί 8 ώρες στο 

νερό. Μετά α̟ό 3 ηµέρες αρχίζουν να γίνονται ορατά τα φύτρα και µετά α̟ό 5 

ηµέρες να σχηµατίζονται τα ̟ρώτα φυλλαράκια. Αν τα φυλλαράκια αντί να 

̟ρασινίζουν γίνονται κίτρινα και µετά καφέ, σηµαίνει ότι το κοµ̟όστ δεν έχει 

χωνευτεί καλά και ̟ρέ̟ει να ̟αραµείνει ε̟ι̟λέον ̟ριν χρησιµο̟οιηθεί [31].  
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Εικόνα 2.3.1: Στάδια ανά̟τυξης φυτού Lepidium sativum 
 
  

Η ωριµότητα του κοµ̟όστ θα ̟ρέ̟ει να δια̟ιστωθεί σε υγρό κοµ̟όστ. 

Κοµ̟όστ το ο̟οίο δεν έχει υγρασία, δεν α̟οτελεί σωστή ένδειξη ωρίµανσης αφού 

όταν ̟οτιστεί είναι δυνατόν οι µικροοργανισµοί ̟ου υ̟άρχουν στη µάζα του να 

ε̟ανενεργο̟οιηθούν και να ξεκινήσουν ̟άλι τη διαδικασία της α̟οδόµησης 

(αύξηση της θερµοκρασίας) µε α̟οτέλεσµα το κάψιµο των φυτών.  

 
 
 

2.3.3   Προκατεργασία δειγµάτων κοµ̟όστ και µέθοδοι µετρήσεων 

 
 

Για τη µέτρηση της θερµοκρασίας, της υγρασίας και του οξυγόνου δεν 

α̟αιτείται καµία ̟ροετοιµασία του δείγµατος, αφού η µέτρησή τους γίνεται 

ε̟ιτό̟ου το̟οθετώντας το όργανο µέτρησης στον όγκο του κοµ̟όστ.  

Η µέτρηση της υγρασίας του κοµ̟όστ γίνεται µε την το̟οθέτηση δείγµατος 

του κοµ̟όστ (όχι ξηρού), σε φούρνο ξήρανσης για 24 ώρες στους 105 οC. Εάν 

χρειαστεί το δείγµα αφήνεται για 48 ώρες στο φούρνο για να βεβαιωθεί ότι δεν έχει 

̟λέον α̟ολέσει ε̟ι̟λέον υγρασία.  

Για τη µέτρηση του pH  και της ηλεκτρικής αγωγιµότητας δεν α̟αιτείται 

ιδιαίτερη ̟ροετοιµασία του δείγµατος αφού σε αυτό ̟ροστίθεται ̟οσότητα 

α̟ιονισµένου νερού σε συγκεκριµένη αναλογία και ακολουθεί η µέτρηση των 

̟αραµέτρων µε ̟εχάµετρο και αγωγιµόµετρο αντίστοιχα.  
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Η µέτρηση του ολικού αζώτου ̟ραγµατο̟οιείται σε δείγµα ̟ου έχει ξηρανθεί 

στους 65 οC και  έχει τριφτεί και κοσκινιστεί µε κόσκινο των 500 µm. Η µέτρηση 

γίνεται µε τη µέθοδο Kjeldahl. 

Για τη µέτρηση του ολικού φωσφόρου α̟αιτείται ένα ε̟ιµελώς ανακατεµένο 

δείγµα κοµ̟όστ, στο ο̟οίο έχει ̟ροηγηθεί ξήρανση στην ατµόσφαιρα για 3-5 

ηµέρες, ξήρανση στους 65 οC, τρίψιµο και κοσκίνισµα µε κόσκινο των 500 µm. Ο 

̟ροσδιορισµός ολικού φωσφόρου γίνεται µε χώνευση του αρχικού δείγµατος και 

̟ροσδιορισµό των α̟ελευθερωµένων ορθοφωσφορικών µε χρωµατοµετρική µέθοδο.    

Για τον ̟ροσδιορισµό των νιτρικών και νιτρωδών δεν α̟αιτείται καµία 

̟ροκατεργασία του δείγµατος και η µέτρησή τους γίνεται χρωµατοµετρική µέθοδος 

καδµίου.  

Ο ̟ροσδιορισµός της οργανικής ύλης των δειγµάτων ̟ραγµατο̟οιείται µε 

καύση του δείγµατος στους 550 οC και ο ολικός άνθρακας υ̟ολογίζεται ως ̟οσοστό 

ε̟ί της οργανικής ουσίας.   

Ο ̟ροσδιορισµός των  Κ, Ca, Mg και Νa ̟ραγµατο̟οιείται µε  τη χρήση 

φλωγοφωτόµετρου, ενώ ο ̟ροσδιορισµός των Mn, Zn, Fe, Cu,Β µε ατοµική 

α̟ορρόφηση. 

Ο υ̟ολογισµός του ρυθµού ̟αραγωγής οξυγόνου (OUR) ̟ραγµατο̟οιείται 

µε τη χρήση ρεσ̟ιροµετρικών φιαλών. 

Η ακριβής διαδικασία υλο̟οίησης όλων των ̟αρα̟άνω χηµικών αναλύσεων 

̟αρουσιάζεται σε ̟αράρτηµα στο τέλος της διατριβής. 

   

 

2.4  Α̟οτελέσµατα µετρήσεων των λειτουργικών ̟αραµέτρων 

 

 Τα α̟οτελέσµατα των µετρήσεων αφορούν τα τέσσερα δείγµατα των κάδων 

̟ου ̟ληρώθηκαν κατά την ̟ειραµατική διαδικασία. Οι µετρήσεις της 

θερµοκρασίας, του οξυγόνου και της υγρασίας έγιναν σε όλους τους κάδους και τα 

δεδοµένα ̟ου ̟ροέκυψαν αξιολογήθηκαν και συγκρίθηκαν µεταξύ τους. 

Προκειµένου να γίνει δυνατή η αξιολόγηση των α̟οτελεσµάτων µας ̟ροηγήθηκε 
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µελέτη του κάθε κάδου ξεχωριστά και στη συνέχεια συσχέτιση και σύγκριση των 

τεσσάρων κάδων µεταξύ τους. 

 

 

2.4.1   Α̟οτελέσµατα καθαρού δείγµατος ελαιοκλαδεµάτων (χειµερινό ̟είραµα) 

 

 Στον κάδο 1, ο ο̟οίος ̟ληρώθηκε µόνο µε θρυµµατισµένα ελαιοκλαδέµατα, 

µετρήθηκαν ανά 4-5 ηµέρες οι τρεις λειτουργικές ̟αράµετροι (θερµοκρασία, 

οξυγόνο, υγρασία). Α̟ό τα δεδοµένα ̟ου συλλέχθηκαν ̟ροέκυψε το διάγραµµα 

̟ου ̟αρουσιάζεται στο Σχήµα 2.4.1, στο ο̟οίο α̟εικονίζεται η εξέλιξη εκάστης 

̟αραµέτρου.  

 Παρατηρήθηκε ότι η θερµοκρασία, ενώ ξεκίνησε α̟ό τους 29 οC ̟ερί̟ου την 1η 

ηµέρα, α̟ό τις ̟ρώτες κιόλας ηµέρες άγγιξε τους 40 οC, τιµή ̟ου ισοδυναµεί µε τη 

µέγιστη ̟ου ̟αρατηρήθηκε για τον κάδο αυτό. Το διάστηµα αυτό ̟ου ε̟ικράτησε η 

̟ολύ υψηλή θερµοκρασία, στο σωρό του υλικού ανα̟τύχθηκαν ̟οικίλα βακτήρια. 

Στο διάστηµα αυτό, ̟ου χαρακτηρίζεται και ως φάση α̟οικοδόµησης, οι 

µικροοργανισµοί µετέτρεψαν τις ̟ολύ̟λοκες οργανικές ενώσεις (̟.χ 

̟ολυσακχαρίτες και ̟ρωτεΐνες) σε α̟λούστερες, δηλαδή σε σάκχαρα και αµινοξέα.   

Α̟ό την 40η  έως και την 100η ̟ερί̟ου ηµέρα η θερµοκρασία διατηρήθηκε σε 

ε̟ί̟εδα µεταξύ των 30-40 οC, γεγονός ̟ου α̟οδεικνύει ότι το σύστηµα είχε αρχίσει 

να λειτουργεί ε̟αρκώς και η δράση των µικροοργανισµών ήταν ικανο̟οιητική. 

Κατά τη φάση αυτή, γνωστή και ως φάση µετασχηµατισµού, οι µικροοργανισµοί 

̟ου έδρασαν ήταν κατά βάση µύκητες. Οι µικροοργανισµοί αυτοί διέσ̟ασαν την 

κυτταρίνη και ηµικυτταρίνη σε α̟λούστερες οργανικές ενώσεις, ευκολότερα 

α̟οδοµήσιµες α̟ό τους υ̟όλοι̟ους µικροοργανισµούς της κοµ̟οστο̟οίησης.  

Ε̟ειδή κατά τη διάρκεια της 43ης ηµέρας έγινε ̟ροσθήκη νέου υλικού στον κάδο 

αφού ο όγκος των ήδη υ̟αρχόντων υλικών είχε µειωθεί στα 2/3, ̟αρατηρήθηκε 

ξαφνική µείωση της θερµοκρασίας του σωρού. Η µεταβολή αυτή α̟οδίδεται στην 

ανάδευση του σωρού, η ο̟οία ̟ραγµατο̟οιήθηκε µετά την ̟ροσθήκη του νέου 
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υλικού. Μετά το σηµείο αυτό η θερµοκρασία για ένα µικρό διάστηµα αυξήθηκε και 

̟άλι ̟ερί̟ου στους 35 οC και στη συνέχεια σταθερο̟οιήθηκε στους 30 οC. Το στάδιο 

κατά το ο̟οίο η θερµοκρασία ̟αρουσιάζεται µειωµένη και κυµαίνεται κάτω α̟ό 

τους 30 οC ονοµάζεται φάση οικοδόµησης. Κατά την φάση αυτή τη δράση των 

µικροοργανισµών αντικαθιστούν οι µακροοργανισµοί, µέσω των ο̟οίων 

ε̟ιτελούνται ̟ερί̟λοκες αντιδράσεις ̟ύκνωσης και ̟ολυµερισµού. Έντοµα, 

Σχήµα 2.4.1: Εξέλιξη θερµοκρασίας, οξυγόνου και υγρασίας για τον κάδο 1  

 

αραχνοειδή αλλά και γαιοσκώληκες χρησιµο̟οιούν ̟λέον ως τροφή τις α̟λές 

ενώσεις ̟ου δηµιούργησαν οι µικροοργανισµοί ̟αράγοντας οργανική ουσία, η 

ο̟οία χαρακτηρίζεται α̟ό χουµικά, φουλβικά και άλλα συστατικά. Μετά τη φάση 

αυτή η θερµοκρασία ̟λέον σταθερο̟οιείται και ουσιαστικά τελειώνει η διαδικασία 

της κοµ̟οστο̟οίησης και ̟λέον το κοµ̟όστ αρχίζει να ωριµάζει. Κατά τη φάση 

αυτή, γνωστή ως φάση σταθερο̟οίησης, οι γαιοσκώληκες και τα αρθρό̟οδα είναι οι 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Χρόνος (ηµέρες)

Λ
ει
το
υ
ρ
γ
ικ
ές

 π
α
ρ
ά
µ
ετ
ρ
ο
ι

T (oC)

O2 (%)

RH (%)

OTL- Χειµερινή ̟ερίοδος

Προσθήκη υλικών



 

 

 

91 
 

οργανισµοί ̟ου κατά κύριο λόγο δρουν, µετατρέ̟οντας τις ενδιάµεσες ενώσεις της 

µάζας των υλικών σε τελικό ̟ροϊόν, το κοµ̟όστ. 

 Μελετώντας το διάγραµµα ̟αρατηρείται ότι, κατά την ̟ερίοδο των ̟ρώτων 40 

ηµερών ̟ου ̟αρουσιάστηκαν οι υψηλότερες θερµοκρασίες, η υγρασία ̟αρουσίασε 

τις ελάχιστες τιµές της. Έτσι, συµ̟εραίνεται ότι η θερµοκρασία και η υγρασία είναι 

δύο ̟αράµετροι ̟ου εξαρτώνται άµεσα  η µία α̟ό την άλλη. Μη σωστά ε̟ί̟εδα της 

µίας, είναι ̟ιθανόν να ε̟ιφέρουν αρνητικά α̟οτελέσµατα τόσο στην εξέλιξη της 

άλλης όσο και στην ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης. Μετά το ̟έρας των 40 ηµερών, 

όταν η θερµοκρασία άρχισε να κυµαίνεται σε χαµηλότερα α̟ό τα αρχικά ε̟ί̟εδα, η 

διακύµανση  της υγρασίας συνδέθηκε ̟λέον µε τη συχνότητα των ̟οτισµάτων του 

υλικού.   

 Παράλληλα, µε τις υψηλές θερµοκρασίες των ̟ρώτων 40 ηµερών, σύµφωνα µε 

το διάγραµµα ̟αρατηρήθηκε ότι ε̟ηρεάζεται και η ̟εριεκτικότητα του όγκου των 

υλικών σε οξυγόνο. Το γεγονός αυτό είναι ενδεικτικό της αυξηµένης µεταβολικής 

δραστηριότητας των µικροοργανισµών στο διάστηµα αυτό. Στη συνέχεια, µε τη 

µείωση της µικροβιακής δραστηριότητας, η ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο αυξήθηκε 

και τελικά σταθερο̟οιήθηκε στο 18% ̟ερί̟ου. 

 Στη µείωση του οξυγόνου είναι δυνατόν να συνέβαλε και ένας ε̟ι̟λέον 

̟αράγον, η αυξηµένη ̟υκνότητα των υλικών η ο̟οία µεταβλήθηκε όταν µετά το 

̟έρας των ̟ρώτων ηµερών τα υλικά άρχισαν να ξηραίνονται και να χάνουν τον 

αρχικό τους όγκο.   

 

 

2.4.2   Α̟οτελέσµατα µίγµατος ελαιοκλαδεµάτων µε γρασίδι 

 

 Για τον κάδο 2, ο ο̟οίος ̟ληρώθηκε µε θρυµµατισµένα ελαιοκλαδέµατα και 

κοµµένο γρασίδι, µετρήθηκαν ε̟ίσης οι τρεις λειτουργικές ̟αράµετροι 

(θερµοκρασία, οξυγόνο, υγρασία) µε την ίδια συχνότητα των 4-5 ηµερών, ό̟ως και 

στον κάδο 1.  Α̟ό τα δεδοµένα ̟ου συγκεντρώθηκαν δηµιουργήθηκε το διάγραµµα 
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του Σχήµατος 2.4.2, στο ο̟οίο α̟εικονίζεται η εξέλιξη κάθε µιας α̟ό τις 

̟αραµέτρους αυτές.  

Σχήµα 2.4.2: Εξέλιξη θερµοκρασίας, οξυγόνου και υγρασίας για τον κάδο 2 

 

 Συγκεκριµένα, την 2η ηµέρα η θερµοκρασία άγγιξε τους 52 οC, ενώ κατά την 5η 

έφτασε την τιµή των 54 οC, η ο̟οία αντιστοιχεί µε τη µέγιστη ̟ου ̟αρατηρήθηκε για 

τον κάδο αυτό καθ’ όλη τη διάρκεια του ̟ειράµατος. Η υψηλή αυτή θερµοκρασία 

̟ροέκυψε λόγω της ̟αρουσίας γρασιδιού (υψηλά ̟οσοστά αζώτου) στο µίγµα των 

υλικών. Α̟ό τις µετρήσεις των ̟ρώτων 40 ηµερών ̟αρατηρήθηκε ότι στο διάστηµα 

αυτό ̟ραγµατο̟οιήθηκε η φάση της α̟οικοδόµησης στην ο̟οία ̟ρωτοστάτησαν τα 

βακτήρια διασ̟ώντας τις ̟ολύ̟λοκες οργανικές ενώσεις σε α̟λούστερες. Α̟ό την 

1η  έως και την 100η ̟ερί̟ου ηµέρα η θερµοκρασία διατηρήθηκε σε ε̟ί̟εδα µεταξύ 

30-55 οC, γεγονός ̟ου α̟έδειξε ότι τα υλικά είχαν αρχίσει να α̟οδοµούνται και η 

δράση των µικροοργανισµών ήταν ̟λέον ικανο̟οιητική. Η φάση αυτή του 

µετασχηµατισµού ε̟έτρεψε στους µύκητες να µεταβολίσουν τις ενώσεις της 
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κυτταρίνης και της ηµικυτταρίνης σε α̟λούστερες, ευκολότερα α̟οδοµήσιµες 

ενώσεις. Κατά τη διάρκεια του διαστήµατος αυτού, η ̟ορεία της θερµοκρασίας ήταν 

φθίνουσα µέχρι ̟ου άρχισε να σταθερο̟οιείται στους 28 οC ̟ερί̟ου. Στις 

θερµοκρασίες κάτω των 30 οC έλαβε χώρα η φάση της οικοδόµησης, αφού η συνεχής 

κατανάλωση του υ̟οστρώµατος οδήγησε σε µείωση του ρυθµού α̟οικοδόµησης και 

της θερµοκρασίας. Κατά τη φάση αυτή οικοδοµήθηκαν οι χουµικές ενώσεις 

(χουµικά, φουλβικά οξέα, χουµίνες), ενώ ̟αράλληλα εισήλθαν στο σωρό έντοµα, 

αραχνοειδή αλλά και οι κόκκινοι γαιοσκώληκες, ο ρόλος των ο̟οίων ήταν 

σηµαντικότατος για την ̟αραγωγή των σταθερών χουµικών ενώσεων. Πρέ̟ει όµως 

να σηµειωθεί ότι η ξαφνική µείωση της θερµοκρασίας ̟ου ̟αρατηρήθηκε κατά τη 

διάρκεια της 43ης ηµέρας της κοµ̟οστο̟οίησης, οφείλεται στην ̟ροσθήκη νέου 

υλικού στον κάδο λόγω µείωσης του όγκου των υλικών του στα 2/3. Η µεταβολή 

αυτή α̟οδίδεται στην ανάδευση του σωρού ̟ου έγινε µετά την ̟ροσθήκη του νέου 

υλικού στον κάδο.   

 Μελετώντας το διάγραµµα ̟αρατηρείται ότι κατά την ̟ερίοδο των ̟ρώτων 40 

ηµερών ̟ου ̟αρουσιάστηκαν οι υψηλότερες θερµοκρασίες (ό̟ως και στο κάδο 1), η 

υγρασία ̟αρουσίασε τις ελάχιστες τιµές της. Παρότι τα υλικά του συγκεκριµένου 

κάδου είχαν αρχικά ̟ολύ µεγάλα ̟οσοστά υγρασίας (της τάξης του 100%), λόγω της 

̟ολύ µεγάλης ̟εριεκτικότητας του γρασιδιού σε νερό, όταν έχασαν τη δική τους 

υγρασία, αυτή συνδέθηκε άµεσα µε τη συχνότητα ̟οτίσµατος του υλικού.   

 Και σε αυτόν τον κάδο (ό̟ως και στον κάδο 1), οι υψηλές θερµοκρασίες των 

̟ρώτων 40 ηµερών, συνδέθηκαν µε την ̟αράλληλη µείωση του οξυγόνου στον όγκο 

των υλικών. Το γεγονός αυτό δείχνει την αυξηµένη µεταβολική δραστηριότητα των 

µικροοργανισµών κατά το διάστηµα αυτό. Στη συνέχεια, µε τη µείωση της 

µικροβιακής δραστηριότητας, η ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο αυξήθηκε και τελικά 

σταθερο̟οιήθηκε στο 18% ̟ερί̟ου. Μια µείωση του οξυγόνου ̟αρατηρήθηκε λόγω 

αυξηµένης ̟υκνότητας των ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικών µετά το γέµισµα του 

κάδου.  
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2.4.3   Α̟οτελέσµατα µίγµατος ελαιοκλαδεµάτων µε φύκια 

 

 Στον κάδο αυτό το̟οθετήθηκαν θρυµµατισµένα ελαιοκλαδέµατα µαζί µε 

φύκια και ̟ροσδιορίστηκαν οι τρεις λειτουργικές ̟αράµετροι (θερµοκρασία, 

οξυγόνο, υγρασία). Τα δεδοµένα αυτά ̟αρουσιάζονται στο διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.4.3 και α̟εικονίζουν την εξέλιξη για κάθε µία α̟ό τις ̟αρα̟άνω 

̟αραµέτρους.  

 

Σχήµα 2.4.3: Εξέλιξη θερµοκρασίας, οξυγόνου και υγρασίας για τον κάδο 3 

 

 Σύµφωνα µε το διάγραµµα ̟αρατηρήθηκε ότι η θερµοκρασία την 2η ηµέρα 

των µετρήσεων δεν αυξήθηκε αλλά εξακολούθησε να είναι ίση µε αυτή του 
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̟εριβάλλοντος, ̟ερί̟ου στους 22 οC. Κατά την 11η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης 

µόνο άγγιξε την τιµή των 35 οC. Η µικρή αλλά και αργή αυτή αύξηση της 

θερµοκρασίας στα υλικά του συγκεκριµένου κάδου, θεωρήθηκε α̟οτέλεσµα της 

µεγάλης ̟εριεκτικότητας των φυκιών σε νάτριο, η ο̟οία εµ̟όδισε σε ̟ολύ µεγάλο 

βαθµό την ανά̟τυξη των µικροοργανισµών κατά τα αρχικά στάδια της 

κοµ̟οστο̟οίησης . Η καθυστερηµένη ανά̟τυξη των βακτηρίων, ̟ου δρουν αρχικά 

στην κοµ̟οστο̟οίηση οδήγησε στη βραδεία αύξηση της θερµοκρασίας και συνε̟ώς 

στην ̟ολύ αργή α̟οικοδόµηση των ̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικών στον κάδο αυτό. 

Ό̟ως και στους δύο ̟ροηγούµενους κάδους ̟ου µελετήθηκαν έτσι και σε αυτόν οι 

µεγαλύτερες τιµές θερµοκρασίας καταγράφηκαν α̟ό την 1η  έως και την 40η 

̟ερί̟ου ηµέρα, κατά τη φάση της α̟οικοδόµησης. Η θερµοκρασία στο διάστηµα 

αυτό κυµάνθηκε α̟ό 22-36 οC .  

 Μείωση της θερµοκρασίας του σωρού ̟αρατηρήθηκε και για τον κάδο αυτό 

λόγω της ̟ροσθήκης νέων υλικών κατά την διάρκεια της 43ης ηµέρας. Η µείωση 

αυτή εξηγήθηκε α̟ό την ανάδευση του σωρού, ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε ύστερα α̟ό 

την ̟ροσθήκη του νέου υλικού. Α̟ό την 40η ηµέρα και ύστερα η θερµοκρασία 

µετρήθηκε ̟ερί̟ου στους 30 οC, ο̟ότε και ε̟ικράτησε η φάση του 

µετασχηµατισµού. Έ̟ειτα α̟ό την φάση αυτή, η θερµοκρασία κυµάνθηκε 

αντίστοιχα µε αυτή του ̟εριβάλλοντος, αυξηµένη ̟ερί̟ου κατά 2-4 οC. Στο 

διάστηµα αυτό οι α̟λές οργανικές ενώσεις µετατρά̟ηκαν µέσω µακροοργανισµών, 

ό̟ως έντοµα, αράχνες, σκουλήκια και µυρµήγκια σε οργανική ύλη. Μετά τη φάση 

της οικοδόµησης, δράση ανέλαβαν οι γαιοσκώληκες και τα αρθρό̟οδα ̟ου 

σχηµάτισαν την τελική σύσταση του κοµ̟όστ κατά την διάρκεια της φάσης της 

σταθερο̟οίησης.  

 Η ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο και υγρασία του όγκου των υλικών δεν 

̟αρουσίασε ιδιαίτερες διαφορές σε σύγκριση µε τις ίδιες ̟αραµέτρους των κάδων 1 

και 2. Στο διάστηµα των ̟ρώτων 40 ηµερών ̟αρατηρήθηκαν οι χαµηλότερες τιµές 

και για τις δύο ̟αραµέτρους. Τέλος, ̟αρατηρήθηκε µειωµένη ̟εριεκτικότητα σε 

οξυγόνο λόγω της αυξηµένης µικροβιακής δραστηριότητας στην φάση της 
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α̟οικοδόµησης ενώ η υγρασία µετά την ξήρανση των υλικών συνδέθηκε µε τη 

συχνότητα ̟οτίσµατος των υλικών του κάδου.  

  

 

 

2.4.4   Α̟οτελέσµατα καθαρού δείγµατος ελαιοκλαδεµάτων (θερινό ̟είραµα) 

 

 Ο κάδος 4, ̟ου ̟ληρώθηκε µε θρυµµατισµένα ελαιοκλαδέµατα, α̟οτέλεσε το 

̟είραµα της θερινής ̟εριόδου. Προκειµένου να γίνει δυνατή η σύγκρισή του µε τον 

αντίστοιχο του χειµερινού ̟ειράµατος (κάδος 1), ̟ροσδιορίστηκαν και σε αυτόν οι 

λειτουργικές ̟αράµετροι της κοµ̟οστο̟οίησης (θερµοκρασία, οξυγόνο, υγρασία).  

 Α̟ό τις µετρήσεις ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν δηµιουργήθηκε το διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.4.4, στο ο̟οίο α̟εικονίζεται η εξέλιξη κάθε µιας α̟ό αυτές για το υλικό 

του κάδου 4.     

Σχήµα 2.4.4: Εξέλιξη θερµοκρασίας, οξυγόνου και υγρασίας για τον κάδο 4 
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 Ό̟ως είναι εµφανές, τόσο η θερµοκρασία και το οξυγόνο, όσο και η υγρασία 

ακολουθούν ακριβώς την ίδια ̟ορεία και εξέλιξη µε εκείνη των τριών κάδων ̟ου 

µέχρι τώρα µελετήθηκαν. Το διάστηµα των ̟ρώτων 40 ηµερών είναι εκείνο στο 

ο̟οίο ̟αρατηρούνται οι υψηλότερες θερµοκρασίες µεταξύ 35-53 oC, µε τη µέγιστη 

(53 oC) να ̟ου καταγράφεται την 5η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης. Η υψηλές αυτές 

θερµοκρασίες ε̟ιτεύχθηκαν στο διάστηµα αυτό ως α̟όρροια της έντονης 

µικροβιακής δραστηριότητας και της ταχείας µείωσης του όγκου των υλικών. Στη 

φάση αυτή της α̟οικοδόµησης, οι µεσόφιλοι οργανισµοί (βακτήρια και ορισµένοι 

µύκητες) άρχισαν την α̟οσύνθεση της οργανικής ύλης, αυξάνοντας κατά ̟ολύ τη 

θερµοκρασία των υλικών. Μετά το διάστηµα αυτό η θερµοκρασία για έναν ̟ερί̟ου 

µήνα κυµάνθηκε µεταξύ 40-43 oC, ο̟ότε άρχισε να ε̟ικρατεί η φάση του 

µετασχηµατισµού. Στη φάση αυτή έδρασαν κατά κύριο λόγο οι ακτινοµύκητες ̟ου 

µετέτρεψαν τη λιγνίνη και την κυτταρίνη σε α̟λές οργανικές ενώσεις.  

 Στη συνέχεια, η θερµοκρασία µειώθηκε κατά το στάδιο της οικοδόµησης και 

σταθερο̟οιήθηκε ̟ερί̟ου στους 35 oC. Κατά το διάστηµα αυτό η θερµοκρασία 

διατηρήθηκε σε αρκετά υψηλό ε̟ί̟εδο ε̟ειδή το ̟είραµα έλαβε χώρα το θέρος και 

ε̟ικρατούσαν υψηλές θερµοκρασίες ̟εριβάλλοντος. Τέλος, κατά το στάδιο της 

σταθερο̟οίησης το κοµ̟όστ είχε θερµοκρασία ίδια µε αυτή του ̟εριβάλλοντος και 

οι γαιοσκώληκες και κά̟οια αρθρό̟οδα ήταν οι οργανισµοί ̟ου µεταβολίζοντας 

τις ενδιάµεσες οργανικές ενώσεις δηµιούργησαν την τελική σύσταση του κοµ̟όστ    

 Όσον αφορά την ̟εριεκτικότητα των υλικών σε οξυγόνο και την υγρασία, οι 

χαµηλότερες τιµές και των δύο ̟αραµέτρων καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια των 

̟ρώτων 40 ηµερών, όταν η θερµοκρασία ̟αρουσίαζε τις υψηλότερες τιµές της και η 

µικροβιακή δραστηριότητα ήταν ιδιαίτερα έντονη. Η µείωση της ̟εριεκτικότητας σε 

οξυγόνο του όγκου των υλικών, ̟αρατηρήθηκε λόγο της υψηλής κατανάλωσής του 

α̟ό τους µικροοργανισµούς ̟ου ανα̟τύχθηκαν στον όγκο των υλικών και λόγω 

της αύξησης της ̟υκνότητας των υλικών.    

 

 



 

 

 

98 
 

2.4.5   Συγκριτική µελέτη εξέλιξης θερµοκρασίας στα 4 δείγµατα 

 

 Παρατηρώντας τον τρό̟ο ̟ου διακυµάνθηκαν οι τιµές της θερµοκρασίας 

δια̟ιστώνεται ότι και για τα τέσσερα δείγµατα µεταξύ της 1ης και της 15ης ηµέρας, η 

θερµοκρασία αυξήθηκε α̟ότοµα κατά ̟ερί̟ου 10 οC. Το γεγονός αυτό είναι 

ενδεικτικό της δράσης των µικροοργανισµών, οι ο̟οίοι ̟ολλα̟λασιάστηκαν στο 

µεσοδιάστηµα αυτό και αφετέρου στον ικανο̟οιητικά µεγάλο όγκο των ̟ρος 

κοµ̟οστο̟οίηση υλικών, ο ο̟οίος διατήρησε την θερµότητα εντός των κάδων. 

Καθώς η α̟οδόµηση των οργανικών υλικών ̟ραγµατο̟οιούνταν κατά τη φάση 

κυρίως της α̟οικοδόµησης, η θερµοκρασία αυξήθηκε µε σταθερό ρυθµό φτάνοντας 

τη µέγιστη τιµή της στους 54 οC κατά την 5η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης στον κάδο 

2, ο ο̟οίος ήταν ̟ληρωµένος µε ελαιοκλάδεµα και γρασίδι (υψηλά ̟οσοστά 

αζώτου). Στην συνέχεια, ακολούθησε µία βραδεία ̟τώση της θερµοκρασίας σε όλους 

τους κάδους. Αξίζει να σηµειωθεί ότι καθώς η θερινή ̟ερίοδος άρχισε να ε̟ικρατεί 

και η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος αυξήθηκε αισθητά, η θερµοκρασία όλων των 

κάδων αυξήθηκε λόγω των υψηλών θερµοκρασιών του καλοκαιριού, ̟αρόλη την 

θερµοκρασιακή ̟τώση ̟ου µέχρι τότε είχε ̟ραγµατο̟οιηθεί. Σταθερο̟οίηση της 

θερµοκρασίας ̟αρατηρήθηκε για όλους τους κάδους σχεδόν α̟ό την 100η ηµέρα και 

έ̟ειτα, ̟ερί̟ου στους 28 οC.   

  Στο Σχήµα 2.4.5 είναι εύκολο να ̟αρατηρηθεί ότι η µέγιστες τιµές 

θερµοκρασίας καταγράφηκαν στον κάδο 4, ο ο̟οίος ̟ληρώθηκε και λειτούργησε 

κατά βάση τη θερινή ̟ερίοδο. Ε̟οµένως, η διαφορο̟οίηση αυτή στα ε̟ί̟εδα 

θερµοκρασίας, σε σχέση µε τους υ̟όλοι̟ους κάδους είναι λογική, αφού η αυξηµένη 

θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος κατά τη διάρκεια της θερινής ̟εριόδου, ε̟ηρέασε 

θετικά την ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης στον κάδο αυτό. Α̟οτέλεσµα των 

υψηλότερων θερµοκρασιών στον κάδο 4, ήταν η ταχύτερη α̟οδόµηση των υλικών 

σε αυτόν, σε σύγκριση µε το ρυθµό α̟οικοδόµησης των υλικών στους υ̟όλοι̟ους 

τρεις κάδους. 

 Ε̟ίσης, υψηλές θερµοκρασίες ̟αρατηρήθηκαν και στον κάδο 2, ο ο̟οίος 

̟εριείχε ελαιοκλάδεµα και γρασίδι. Το γρασίδι, υλικό ̟λούσιο σε άζωτο ε̟ηρέασε 
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θετικά την αύξηση της θερµοκρασίας στον κάδο αυτό, η ο̟οία έφτασε τους 54 οC την 

5η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης. Η α̟ότοµη αύξηση της θερµοκρασίας στον κάδο 

αυτό ταυτίζεται χρονικά µε την αύξηση της θερµοκρασίας και στους υ̟όλοι̟ους 

τρεις κάδους. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.4.5: Συγκριτικό διάγραµµα θερµοκρασιών 4 δειγµάτων  

 

 Οι χαµηλότερες θερµοκρασίες αλλά και ο µικρότερος ρυθµός αύξησης της 

θερµοκρασίας ̟αρατηρήθηκε στον κάδο 3, ο ο̟οίος ̟εριείχε ελαιοκλάδεµα µε 

φύκια. Η υψηλή ̟εριεκτικότητα των φυκιών σε νάτριο α̟οτέλεσε έναν 

ε̟ιβραδυντικό ̟αράγοντα για την αύξηση της θερµοκρασίας στον κάδο αυτό 

συντελώντας στη βραδεία α̟οδόµηση των υλικών του. Η µέγιστη θερµοκρασία στον 

κάδο έφτασε µόλις τους 35 οC για ένα µικρό χρονικό διάστηµα, θερµοκρασία όχι 

ιδιαίτερα ικανή για την ταχεία και ε̟αρκή α̟οικοδόµηση των υλικών.        
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 Ε̟ι̟ρόσθετα, ̟αρατηρήθηκε ότι η θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος ε̟ηρέασε 

άµεσα τη θερµοκρασία στο εσωτερικό του κάδου και την εξέλιξη της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Για τον λόγο αυτό, υ̟ολογίστηκε σε κάθε µέτρηση της 

θερµοκρασίας, η διαφορά σε οC µεταξύ της θερµοκρασίας στο εσωτερικό του κάθε 

κάδου και της θερµοκρασίας του ̟εριβάλλοντος. Με τις τιµές ̟ου ̟ροέκυψαν α̟ό 

τις διαφορές των ̟αρα̟άνω θερµοκρασιών, δηµιουργήθηκε το διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.4.6.  

Σχήµα 2.4.6: Συγκριτικό διάγραµµα διαφοράς θερµοκρασίας κάδου – θερµοκρασίας 

̟εριβάλλοντος 

 

 Σε αυτό είναι εµφανές ότι και για τους τέσσερις κάδους η διαφορά µεταξύ της 

θερµοκρασίας στο εσωτερικό του κάδου και της θερµοκρασίας του ̟εριβάλλοντος 

̟αρουσίασε την ίδια διακύµανση. Είναι δε φανερό ότι ο κάδος 2, είναι εκείνος ̟ου 

ε̟ηρεάστηκε λιγότερο α̟ό την εξωτερική θερµοκρασία, αφού σύµφωνα µε το 

διάγραµµα, ̟αρουσιάζει τη µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ των δύο θερµοκρασιών (42 

oC). Πιθανότατα, η υψηλή ̟εριεκτικότητά του σε άζωτο (λόγω του γρασιδιού), του 
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ε̟έτρεψε να διατηρήσει την υψηλή του θερµοκρασία ̟αρ’ όλες τις χαµηλές 

θερµοκρασίες της χειµερινής ̟εριόδου.  

 Τη µεγαλύτερη ε̟ίδραση α̟ό τη θερµοκρασία του ̟εριβάλλοντος δέχτηκε ο 

κάδος 3, η θερµοκρασία του ο̟οίου εκτός α̟ό ένα ̟ολύ µικρό διάστηµα στην αρχή 

της κοµ̟οστο̟οίησης, ̟αρουσίασε µικρή διαφορά α̟ό εκείνη του ̟εριβάλλοντος. 

Το γεγονός αυτό οφείλεται στις µη ευνοϊκές συνθήκες ανά̟τυξης της µικροβιακής 

µάζας, λόγω της υψηλής ̟εριεκτικότητας των φυκιών σε νάτριο και συνε̟ώς στη 

βραδεία ανά̟τυξη της θερµοκρασίας στον όγκο των υλικών του κάδου αυτού.     

 

 

2.4.6  Συγκριτική µελέτη εξέλιξης οξυγόνου στα 4 δείγµατα 

 

 Η ̟εριεκτικότητα των τεσσάρων κάδων σε οξυγόνο µετρήθηκε α̟ό την ̟ρώτη 

ηµέρα στην ο̟οία ̟ροσδιορίστηκε ως ίση µε την ̟εριεκτικότητα του οξυγόνου στο 

̟εριβάλλον. Στη συνέχεια, η µέτρησή του ̟ραγµατο̟οιήθηκε κάθε 4-5 ηµέρες 

̟αράλληλα µε τη µέτρηση της θερµοκρασίας και της υγρασίας. Η διακύµανση της 

υγρασίας για κάθε έναν α̟ό τους κάδους ̟αρουσιάζεται στο διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.4.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.4.7: Συγκριτικό διάγραµµα ̟εριεκτικότητας σε οξυγόνο των τεσσάρων δειγµάτων 
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 Ένας ε̟ι̟λέον λόγος ̟ου αιτιολογεί τη µείωση της ̟εριεκτικότητας του 

οξυγόνου αναφέρεται στο γεγονός ότι µε το ̟έρασµα των ηµερών και καθώς τα 

̟ρος κοµ̟οστο̟οίηση υλικά χάνουν την υγρασία τους και α̟οδοµούνται, η 

̟υκνότητά τους µειώνεται µε ̟ροφανές ε̟ακόλουθο τη µείωση του οξυγόνου. Η 

µελέτη της διακύµανσης των τιµών του οξυγόνου έδειξε ότι και στους τέσσερις 

κάδους η αρχική ̟εριεκτικότητα του οξυγόνου (% κατ’ όγκο) ήταν ίση µε την 

̟εριεκτικότητα του αέρα στο ̟εριβάλλον (20,3%). Όταν η διαδικασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης ̟ροχωρούσε και η θερµοκρασία αυξήθηκε (λόγω της ανά̟τυξης 

και της δράσης των µικροοργανισµών στον σωρό των υλικών), η κατανάλωση του 

οξυγόνου αυξήθηκε αισθητά. Η χαµηλότερη τιµή ̟ου µετρήθηκε ήταν το 13% κατά 

την 28η ηµέρα στον κάδο 4, στον ο̟οίο καταγράφηκαν και οι υψηλότερες τιµές 

θερµοκρασίας. Το γεγονός αυτό είναι ενδεικτικό της αυξηµένης µεταβολικής 

δραστηριότητας των µικροοργανισµών στον κάδο αυτό. Παρόλη τη βραδεία εξέλιξη 

της α̟οδόµησης στον κάδο 3 και σε αυτόν ̟αρατηρήθηκε αρκετά χαµηλή τιµή 

οξυγόνου κατά τη διάρκεια της 5ης ηµέρας, γεγονός ̟ου α̟οδίδεται στη µορφή του 

υλικού, αφού ο κάδος ̟εριέχει φύκια τα ο̟οία α̟ό τις ̟ρώτες κιόλας ηµέρες 

δηµιούργησαν συµ̟αγή συσσωµατώµατα εµ̟οδίζοντας τον αερισµό της µάζας των 

υλικών.    

 

 

2.5   Α̟οτελέσµατα φυσικοχηµικών αναλύσεων  
  
              
2.5.1   Μέτρηση του pH 

 
 

 Ένας α̟ό τους σηµαντικότερους ̟αράγοντες ο ο̟οίος είναι ̟ολύ χρήσιµος 

για τη διάγνωση και ε̟ίλυση ορισµένων λειτουργικών ̟ροβληµάτων κατά τη 

διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης είναι το pH των υλικών. Η βέλτιστη τιµή του 

εξαρτάται άµεσα α̟ό τα χαρακτηριστικά των εµ̟εριεχοµένων µικροοργανισµών. 

Ό̟ως έχει α̟οδειχτεί οι βέλτιστες τιµές pH για την ανά̟τυξη και τη δράση των 
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βακτηρίων κυµαίνονται α̟ό 6 ως 7.5, ενώ για τους µύκητες α̟ό 5.5 ως 8. Όταν για 

̟αράδειγµα η τιµή του pH ̟έσει κάτω α̟ό 6, ε̟ιβραδύνεται η διαδικασία της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Στην ̟ερί̟τωση αυτή, ο ε̟ι̟λέον αερισµός µ̟ορεί να α̟οτελέσει 

µια λύση αυτού του ̟ροβλήµατος, αλλά σε ειδικές ̟ερι̟τώσεις µ̟ορεί να είναι 

χρήσιµη η ̟ροσθήκη ασβεστίου ή άλλου χηµικού ̟ρόσθετου για την ε̟αναφορά 

του pH στην ιδανική τιµή του. Βέβαια, καλό είναι να α̟οφεύγονται τιµές άνω του 8 

οι ο̟οίες είναι δυνατόν να ̟ροκαλέσουν εκ̟οµ̟ή ανε̟ιθύµητης αέριας αµµωνίας. 

Στο διάγραµµα ̟ου ακολουθεί (Σχήµα 2.5.1), ̟αρουσιάζεται η διακύµανση 

του pH ανά υλικό σε έκαστο α̟ό τους τέσσερις κάδους ̟ου ̟ληρώθηκαν. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.5.1: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών pH των υλικών των τεσσάρων κάδων 
 
 

Με την έναρξη της διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης και για το διάστηµα 

των 80 ̟ερί̟ου ̟ρώτων ηµερών, ̟αρατηρήθηκε και για τους τέσσερις κάδους, 

µείωση της τιµής του pH. Το γεγονός αυτό α̟οδίδεται στη δράση των 

µικροοργανισµών, οι ο̟οίοι κατά τη φάση της α̟οικοδόµησης ̟αράγουν οξέα 

µέσω της διάσ̟ασης των σύνθετων οργανικών ενώσεων σε α̟λούστερες ευκολότερα 

α̟οδοµήσιµες µορφές. 
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Μεταξύ της 80ης και 120ης ηµέρας ̟αρατηρείται αντίστοιχη αύξηση της τιµής 

του pH και για τα τέσσερα υλικά. Η αλλαγή αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι κατά τη 

φάση του µετασχηµατισµού ̟ου ε̟ικρατεί κατά το χρονικό διάστηµα αυτό, το  pH  

της µάζας των υλικών µετατρέ̟εται σε αλκαλικό και είναι δυνατή η α̟ελευθέρωση 

ΝΗ3 (σε ̟ερί̟τωση ̟ερίσσειας Ν). Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι 

µεγαλύτερη αύξηση του pH ̟αρατηρήθηκε στον κάδο µε τα ελαιοκλαδέµατα και το 

γρασίδι (κάδος 2). Το γεγονός αυτό εξηγείται α̟ό το ότι η υψηλή ̟εριεκτικότητα 

της µάζας των υλικών αυτών σε άζωτο, ευνόησε την έκλυση ΝΗ3 και συνε̟ώς τη 

δηµιουργία αλκαλικού pH.  

Κατά τη φάση της οικοδόµησης (120η -160η ηµέρα) ̟αρατηρείται ελαφρά 

µείωση του pH για όλα τα υλικά, η ο̟οία όµως συνοδεύεται α̟ό την άµεση αύξησή 

του κατά την 155η ̟ερί̟ου ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης. Το γεγονός αυτό συνδέεται 

µε τη δράση ̟λέον των µακροοργανισµών στη µάζα των κοµ̟οστο̟οιήσιµων 

υλικών. Αυτοί µέσω ̟ολύ̟λοκων αντιδράσεων ̟ύκνωσης και ̟ολυµερισµού 

µετατρέ̟ουν τις α̟λές οργανικές ενώσεις σε χουµικές, ό̟ως για ̟αράδειγµα σε 

χουµικά οξέα, φουλβικά οξέα και χουµίνη. Έτσι µειώνεται ̟αροδικά η τιµή του pH. 

Τέλος, κατά τη φάση της σταθερο̟οίησης το  pH µειώνεται αισθητά και για 

τους τέσσερις κάδους λόγω της µη ̟αραγωγής οξέων, αφού κατά τη φάση αυτή η 

δράση των µακροοργανισµών δεν είναι ιδιαίτερα έντονη. Η υψηλότερη τελική τιµή 

pH (τιµή τελικών ̟ροϊόντων) µετρήθηκε για τους κάδους 1 & 4, οι ο̟οίοι ̟εριείχαν 

µόνο ελαιοκλάδεµα. Η χαµηλότερη τιµή pH µετρήθηκε στον κάδο 3, αφού σε αυτόν 

η α̟οικοδόµηση ήταν ιδιαίτερα βραδεία µε α̟οτέλεσµα η ̟αραγωγή οξέων να 

συνεχιστεί µέχρι και τα τελευταία στάδια της κοµ̟οστο̟οίησης. 

 

 
2.5.2   Μέτρηση του ολικού αζώτου 

 

Το άζωτο α̟οτελεί βασικό συστατικό του ̟ρωτο̟λάσµατος, χωρίς την 

̟αρουσία του ο̟οίου ο ̟ολλα̟λασιασµός των µικροοργανισµών είναι αδύνατος. 

Ωστόσο, η µικροβιακή δραστηριότητα (̟.χ. σύνθεση οργανικών οξέων) είναι εφικτή 
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και α̟ουσία αζώτου.    

Ο ̟οσοτικός ̟ροσδιορισµός του ολικού αζώτου ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε τη 

µέθοδο της υγρής οξείδωσης, γνωστή και ως µέθοδο Kjeldahl. Το ̟οσοστό αζώτου 

στα τέσσερα υλικά ̟ροσδιορίστηκε ανά 15 ̟ερί̟ου ηµέρες. Τα α̟οτελέσµατα των  

µετρήσεων έδωσαν τη δυνατότητα δηµιουργίας του διαγράµµατος του Σχήµατος 

2.5.2, στο ο̟οίο α̟εικονίζεται η διακύµανση των τιµών αζώτου σε κάθε έναν α̟ό 

τους τέσσερις κάδους.  

  
 
Σχήµα 2.5.2: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών Ν των υλικών των τεσσάρων κάδων 
 
 
 

Σύµφωνα µε τις µετρήσεις ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν η µεγαλύτερη ̟οσότητα 

αζώτου µετρήθηκε στον κάδο 2, ο ο̟οίος ήταν ̟ληρωµένος µε ελαιοκλάδεµα και 

γρασίδι. Η υψηλή ̟εριεκτικότητα του γρασιδιού σε άζωτο ήταν αυτή ̟ου κατέστησε 

το µίγµα του κάδου αυτού ως το ̟λουσιότερο σε άζωτο, σε σύγκριση µε τους 

υ̟όλοι̟ους κάδους. Ικανο̟οιητικά ήταν τα ̟οσοστά αζώτου για τους κάδους ̟ου 

̟ληρώθηκαν µε ελαιοκλαδέµατα (κάδοι 1 & 4), ενώ ο κάδος µε το µίγµα 
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ελαιοκλαδέµατος και φυκιών (κάδος 3) ήταν εκείνος ̟ου ̟αρουσίασε τα 

χαµηλότερα ̟οσοστά αζώτου. 

Οι υψηλότερες τιµές αζώτου ̟αρατηρήθηκαν και για τα τέσσερα υλικά στην 

αρχή της διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης. Καθ ‘όλη όµως τη διάρκειά της 

̟αρουσίασαν ̟τωτική τάση λόγω της αυξηµένης κατανάλωσης του υ̟οστρώµατος 

και ε̟οµένως και του αζώτου α̟ό τους µικροοργανισµούς, ιδιαίτερα στη φάση της 

α̟οικοδόµησης. Η α̟οικοδόµηση του αζώτου οδήγησε στην ταχεία ανά̟τυξη της 

µικροβιακής µάζας στον όγκο των υλικών καθώς και στην αύξηση της 

θερµοκρασίας και συνε̟ώς σε γρήγορες συνθήκες α̟οδόµησης της οργανικής ύλης. 

Μείωση των ̟οσοστών του αζώτου είναι δυνατόν να ε̟ήλθε και λόγω 

α̟οµάκρυνσης του α̟ό τη µάζα των υλικών ως αµµωνία ΝΗ4, κατά τη φάση του 

µετασχηµατισµού.  

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι η ̟ροσωρινή αύξηση του αζώτου ̟ου 

̟αρατηρήθηκε στους κάδους λόγο της ̟ροσθήκης των νέων, φρέσκων υλικών κατά 

την 45η ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης. Η αύξηση αυτή ήταν εντονότερη στον κάδο 2 

(ελαιοκλάδεµα-γρασίδι), αφού το γρασίδι ̟ου ̟ροστέθηκε στον κάδο, ̟εριέχει 

µεγαλύτερη ̟οσότητα αζώτου, σε σύγκριση µε τα υλικά ̟ου ̟ροστέθηκαν στους 

υ̟όλοι̟ους κάδους. 

 

 

2.5.3   Μέτρηση του ολικού άνθρακα 

 

Ο άνθρακας είναι το στοιχείο ̟ου δίνει µέσω της οξείδωσής του την 

α̟αραίτητη ενέργεια στους µικροοργανισµούς κατά το µεταβολισµό τους. Ε̟ίσης  

είναι το σηµαντικότερο συστατικό στη δηµιουργία των τοιχωµάτων των κυττάρων 

και των διαφόρων κυτταρικών δοµών. 

Ο ̟ροσδιορισµός του άνθρακα ̟ραγµατο̟οιήθηκε κάθε 15 ̟ερί̟ου ηµέρες, 

ως ̟οσοστό ε̟ί της οργανικής ουσίας ̟ου ̟εριεχόταν στα τέσσερα υλικά. Οι 

µετρήσεις ήταν αρκετά συχνές ώστε να υ̟άρξει δυνατότητα ελέγχου της εξέλιξής 

του καθ’ όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. Τα α̟οτελέσµατα των µετρήσεων  
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Σχήµα 2.5.3: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών C των υλικών των τεσσάρων κάδων 

 

για τα ̟οσοστά ολικού άνθρακα των τεσσάρων υλικών, συγκεντρώθηκαν στο 

διάγραµµα του  Σχήµατος 2.5.3.  

Μελετώντας τα δεδοµένα των µετρήσεων του άνθρακα στα τέσσερα υλικά 

̟αρατηρείται ότι τα µεγαλύτερα ̟οσοστά του ̟ροσδιορίστηκαν στην αρχή της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Το ̟οσοστό άνθρακα και στα τέσσερα δείγµατα µειώθηκε α̟ό τη 

δεύτερη κιόλας µέτρηση, αφού κατά τη φάση της α̟οικοδόµησης και του 

µετασχηµατισµού τα βακτήρια αλλά και οι µύκητες α̟οδόµησαν µέσω σύνθετων 

αντιδράσεων τις ̟ολύ̟λοκες οργανικές ενώσεις (κυτταρίνες, λιγνίνες, 

ηµικυτταρίνες) σε α̟λούστερες µορφές οργανικών ενώσεων. 

Καθ ‘όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης το ̟οσοστό του άνθρακα και στα 

τέσσερα δείγµατα µειώθηκε σταδιακά, λόγω της συνεχούς α̟οικοδόµησής του α̟ό 

τους διάφορους µικροοργανισµούς και µακροοργανισµούς αλλά και της οξείδωσης 

και της α̟οµάκρυνσής του α̟ό τη µάζα των υλικών ̟ρος το ̟εριβάλλον υ̟ό τη 
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µορφή του CO2 αλλά και του CH4. 

Μια ̟ροσωρινή αύξηση του ̟οσοστού άνθρακα στα δείγµατα ̟ου 

̟αρατηρήθηκε κατά την 45η ̟ερί̟ου ηµέρα της κοµ̟οστο̟οίησης οφείλεται στην 

̟ροσθήκη νέου υλικού στους κάδους, γεγονός ̟ου είχε ως α̟οτέλεσµα την ενίσχυση 

της µάζας των υλικών σε άνθρακα. Μετά την ηµέρα αυτή το ̟οσοστό άνθρακα 

άρχισε και ̟άλι να µειώνεται, καθώς συνεχίστηκε η α̟οδόµηση των οργανικών 

ενώσεων ̟ρος ̟αραγωγή κοµ̟όστ.  

 

 

2.5.4  Μέτρηση Οργανικής Ύλης 

 

 

Η οργανική ύλη α̟οτελεί ένα α̟ό τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά 

ελέγχου της ̟οιότητας ενός κοµ̟όστ, αφού είναι εκείνη ̟ου ̟ροσδίδει σ’ αυτό µία 

σειρά σηµαντικών στοιχείων ό̟ως η βελτίωση του ̟ορώδους, η συγκράτηση των  

θρε̟τικών κ.α. Η ̟αράµετρος αυτή µετρήθηκε και για τα τέσσερα υλικά ανά 15 

ηµέρες. Με τα α̟οτελέσµατα των µετρήσεων δηµιουργήθηκε το διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.5.4 ό̟ου καταγράφεται η διακύµανσή της σε όλους τους κάδους καθ’ 

όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης.  

Παρατηρείται ότι στα αρχικά στάδια της διαδικασίας α̟οικοδόµησης της  

οργανικής ύλης α̟ό τα βακτήρια (̟ου ̟ρώτα λαµβάνουν µέρος στην 

κοµ̟οστο̟οίηση) το ̟οσοστό της οργανικής ουσίας µειώνεται µε αργό ρυθµό. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι οι µικροοργανισµοί αυτοί κατά βάση µεταβολίζουν 

τους ̟ολυσακχαρίτες και τις ̟ρωτεΐνες σε α̟λούστερες ενώσεις, δηλαδή σε σάκχαρα 

και αµινοξέα. Μεταξύ όµως των φάσεων του µετασχηµατισµού και της οικοδόµησης 

καθώς ̟λέον δρουν οι µακροοργανισµοί, η ̟αραγωγή των χουµικών ενώσεων  

(χουµικών και φουλβικών οξέων, χουµίνης κ.α) αυξάνεται. Έτσι, αυξάνονται και οι 

τιµές της οργανικής ύλης και στα τέσσερα υλικά των κάδων. 
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Σχήµα 2.5.4: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών ΟΜ των υλικών των τεσσάρων κάδων 

 

Τέλος, κατά τη φάση της σταθερο̟οίησης ̟αρατηρείται µια µικρή µείωση 

στις τιµές της ̟αραµέτρου αυτής, ε̟ειδή κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής οι 

ενδιάµεσες ενώσεις της οργανικής ουσίας µετατρέ̟ονται α̟ό τους γαιοσκώληκες 

και τα αρθρό̟οδα ̟ου ανα̟τύσσονται στη µάζα των υλικών σε τελικό ̟ροϊόν της 

διαδικασίας, το κοµ̟όστ.  

 

 

2.5.5   Μέτρηση του λόγου C/N 

 

Ο λόγος C/N χρησιµο̟οιείται για την εκτίµηση της καταλληλότητας ενός 

υλικού ως υ̟όστρωµα κοµ̟οστο̟οίησης. Εµ̟ειρικά α̟οτελέσµατα στον τοµέα της 

κοµ̟οστο̟οίησης έχουν οδηγήσει στο συµ̟έρασµα ότι µία τιµή του λόγου C/N 

µεταξύ 25 και 35 θεωρείται ως η βέλτιστη για τα ̟ερισσότερα είδη υλικών. Εάν ο 

λόγος διαφορο̟οιηθεί α̟ό τις τιµές αυτές, το όλο σύστηµα χάνει σε α̟όδοση. 

Ο ̟ροσδιορισµός του λόγου C/N για τα υλικά των τεσσάρων κάδων έγινε 

µέσω µετρήσεων του C και του Ν, οι ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιήθηκαν ανά 15 ηµέρες. 
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Αφού υ̟ολογίστηκε ο λόγος C/N για κάθε έναν α̟ό τους κάδους ήταν ̟λέον 

δυνατή η µελέτη της διακύµανσής του, καθ’ όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. 

Έτσι, στο διάγραµµα του Σχήµατος 2.5.5 α̟εικονίζεται η εξέλιξη του λόγου και για 

τα τέσσερα υλικά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.5.5: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών C/Ν των υλικών των τεσσάρων κάδων 

 

Αρχικά στη φάση της α̟οικοδόµησης ο λόγος C/N κυµαίνεται µεταξύ 15-25, 

τιµές ̟ου χαρακτηρίστηκαν ως ιδανικές για την ορθή και ταχεία εξέλιξη της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Έ̟ειτα, κατά τη φάση του µετασχηµατισµού, όταν η δράση των 

µυκήτων έγινε ̟ολύ έντονη και ο ρυθµός α̟οικοδόµησης του υ̟οστρώµατος 

αυξήθηκε σηµαντικά, ̟αρατηρείται µεγάλη αύξησης του λόγου  C/N. Το γεγονός 

αυτό ̟ροκλήθηκε λόγω της ευκολότερης και συνε̟ώς ταχύτερης αφοµοίωσης των 

ενώσεων Ν σε σύγκριση µε εκείνες του C. Έτσι, οι µειωµένες ̟οσότητες αζώτου και 

αρκετά υψηλότερες άνθρακα οδήγησαν σε αύξηση του λόγου στη φάση αυτή. 

Κατά τη φάση της οικοδόµησης ̟αρατηρήθηκε µείωση του λόγου, αφού η 

δράση των εντόµων και των γαιοσκωλήκων µετέτρεψε την οργανική ύλη σε 

ενδιάµεσες α̟λούστερες ενώσεις διασ̟ώντας τον C και µειώνοντας το λόγο C/N. 
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Οι υψηλότερες τιµές του λόγου αυτού καταγράφηκαν για τον κάδο 3, ο 

ο̟οίος ̟εριείχε ελαιοκλάδεµα και φύκια (χαµηλό ̟οσοστό σε άζωτο), ενώ οι 

υψηλότερες τιµές του σηµειώθηκαν για τα υλικά του κάδου 2, ̟ου ̟εριείχε 

ελαιοκλάδεµα και γρασίδι (υψηλότατο ̟οσοστό αζώτου). Τα α̟οτελέσµατα αυτά 

ήταν αναµενόµενα αφού υψηλό ̟οσοστό αζώτου συνε̟άγεται µικρή τιµή του 

λόγου  C/N, ενώ υψηλό ̟οσοστό άνθρακα οδηγεί σε αυξηµένες τιµές του ίδιου 

λόγου.  

 

 
  

2.5.6   Μέτρηση του διαθέσιµου φωσφόρου 

          
 Η µέτρηση του διαθέσιµου φωσφόρου ό̟ως και των λοι̟ών χηµικών 

αναλύσεων ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε συχνότητα 15 ̟ερί̟ου ηµερών. Και για τα 

τέσσερα δείγµατα τα α̟οτελέσµατα των αναλύσεων α̟εικονίζονται στο διάγραµµα 

του  Σχήµατος 2.5.6. 

 Οι τιµές για το φώσφορο µεταβλήθηκαν ελάχιστα καθ’ όλη τη διάρκεια των 

̟ειραµάτων. Το γεγονός αυτό οδηγεί στο συµ̟έρασµα ότι το ̟οσοστό του στη µάζα 

των υλικών δεν ε̟ηρεάζεται ιδιαίτερα α̟ό την εξέλιξη των λοι̟ών ̟αραµέτρων ή 

των ̟αραγόντων α̟ό τους ο̟οίους εξαρτάται η κοµ̟οστο̟οίηση. 

 Το µίγµα του κάδου 2 (ελαιοκλάδεµα – γρασίδι) ήταν εκείνο ̟ου 

χαρακτηρίστηκε ως το ̟λουσιότερο στο στοιχείο αυτό, ενώ το χαµηλότερο ̟οσοστό 

του µετρήθηκε στον κάδο 4 (µόνο ελαιοκλάδεµα). 

 Αξίζει όµως να ε̟ισηµανθεί ότι κατά τη φάση του µετασχηµατισµού 

̟αρατηρήθηκε µία ̟αροδική αύξηση του ̟οσοστού του φωσφόρου και στα τέσσερα 

δείγµατα. Κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής µε τη διάσ̟αση της οργανικής ύλης 

του κοµ̟όστ, ̟αράγονται χουµικές ουσίες και οργανικά οξέα. Οι χουµικές αυτές 

ουσίες αφενός σχηµατίζουν χηλικές ενώσεις µε το ασβέστιο, ελευθερώνοντας έτσι το 

φώσφορο στο εδαφοδιάλυµα και αφετέρου διαλυτο̟οιούν τις αδιάλυτες µορφές του 

(φωσφορικά άλατα), ε̟ιδρώντας ευεργετικά στον εφοδιασµό των φυτών µε 

φώσφορο.    
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Σχήµα 2.5.6: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών Ρ των υλικών των τεσσάρων κάδων 

 
 Στη συνέχεια, τα ̟οσοστά φωσφόρου µειώθηκαν και ̟άλι ελάχιστα, 

̟ιθανότατα λόγω της αύξησης του pH  κατά την τελική φάση της σταθερο̟οίησης 

του κοµ̟όστ, αφού η αλκαλικότητα του pH ̟ροκαλεί δέσµευση α̟ό το ασβέστιο 

̟ερισσότερου φωσφόρου, µε α̟οτέλεσµα το να µην είναι διαθέσιµος κατά τη 

συγκεκριµένη φάση. 

 

 

2.5.7   Μέτρηση του ανταλλάξιµου καλίου 

  
           Το κάλιο ε̟ίσης µετρήθηκε στα υλικά και των τεσσάρων κάδων. Τα 

α̟οτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης για τον ̟ροσδιορισµό του, συγκεντρώθηκαν 

στο διάγραµµα του Σχήµατος 2.5.7, το ο̟οίο α̟εικονίζει τη διακύµανσή του στο 

κάθε υλικό κατά την διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης.      
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Σχήµα 2.5.7: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών Κ των υλικών των τεσσάρων κάδων 

 

Οι αρχικές τιµές του Κ στα υλικά κυµάνθηκαν µεταξύ του 0,2-1,4%. Οι τιµές 

αυτές είναι θεωρητικά αναµενόµενες, αφού τα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν ήταν 

ιδιαίτερα ̟λούσια σε κάλιο. Η υψηλότερη συγκέντρωση καλίου βρέθηκε  στον κάδο 

2 (ελαιοκλάδεµα-γρασίδι) καθ ‘όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης έως και το 

τελικό ̟ροϊόν. Η χαµηλότερη αρχική συγκέντρωση καταγράφηκε στον κάδο 3 

(ελαιοκλάδεµα-φύκια), ενώ τα τελικά κοµ̟όστ µε τη χαµηλότερη ̟εριεκτικότητα σε 

κάλιο ήταν των κάδων 1 και 4, ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την κοµ̟οστο̟οίηση των 

ελαιοκλαδεµάτων.  

Οι  φάσεις της α̟οικοδόµησης και του µετασχηµατισµού χαρακτηρίζονται 

α̟ό την αυξητική ̟ορεία των τιµών του καλίου και για τα τέσσερα υλικά, ενώ κατά 

τις φάσεις της οικοδόµησης και της σταθερο̟οίησης η ̟εριεκτικότητα των υλικών 

σε κάλιο µειώθηκε έως ότου σταθερο̟οιήθηκε κατά µέσο όρο στο 0,5% ̟ερί̟ου.   
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2.5.8   Μέτρηση του ανταλλάξιµου νατρίου 

 
 

Η χηµική ανάλυση για τον ̟ροσδιορισµό του νατρίου έδωσε ̟ολύ 

σηµαντικά α̟οτελέσµατα α̟ό τα ο̟οία δηµιουργήθηκε το διάγραµµα του 

Σχήµατος 2.5.8, το ο̟οίο ̟αρέχει ̟ληροφορίες σχετικά µε τη διακύµανση του 

νατρίου στα τέσσερα υλικά των κάδων καθ’ όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Σχήµα 2.5.8: Συγκριτικό διάγραµµα τιµών Νa των υλικών των τεσσάρων κάδων 
 

 
 Ό̟ως ήταν αναµενόµενο η υψηλότερη ̟εριεκτικότητα σε νάτριο 

καταγράφηκε στον κάδο 3, ο ο̟οίος ̟εριείχε ελαιοκλάδεµα µαζί µε φύκια. Τα φύκια 

λόγω της υψηλότατης ̟εριεκτικότητάς τους σε νάτριο, ήταν το υλικό ̟ου θεωρήθηκε 

ότι δεν α̟οτελεί κατάλληλο υ̟όστρωµα για την κοµ̟οστο̟οίηση σε ̟ειραµατικό 

ε̟ί̟εδο. Τα υψηλά ̟οσοστά νατρίου, δεν ευνόησαν την ανά̟τυξη της µικροβιακής 

µάζας στο όγκο των υλικών. Έτσι, η α̟οικοδόµηση ήταν ιδιαίτερα βραδεία αφού η 

θερµοκρασία στον κάδο αυτό δεν ξε̟έρασε τους 35 οC και το νάτριο α̟οτέλεσε ένα 

σηµαντικό ̟εριοριστικό ̟αράγοντα της διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης στον 

κάδο 3. 

 Όσον αφορά τη διακύµανσή του νατρίου κατά την εξέλιξη της 

α̟οικοδόµησης, θα ̟ρέ̟ει να σηµειωθεί ότι οι υψηλότερες τιµές του καταγράφηκαν 
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στις ̟ρώτες  µετρήσεις, δηλαδή στην αρχή της κοµ̟οστο̟οίησης. Έ̟ειτα α̟ό τις 

µετρήσεις αυτές, η τιµή µειώθηκε ελάχιστα για τον κάθε κάδο, ̟ροφανώς λόγω της 

έκ̟λυσής του κατά το ̟ότισµα των υλικών. Η διακύµανση των τιµών ήταν ̟άρα 

̟ολύ µικρή, ιδιαίτερα για τους κάδους 1, 2 και 4, των ο̟οίων η ̟εριεκτικότητα σε 

νάτριο ήταν εξ αρχής ̟άρα ̟ολύ µικρή.   

 

 

2.6 Μετρήσεις αξιολόγησης ̟οιότητας τελικού ̟ροϊόντος  
 

              
2.6.1  Μέτρηση κατανάλωσης οξυγόνου στα τελικά ̟ροϊόντα 

 
 

Η διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης α̟οτελεί εκτός των άλλων µία 

διαδικασία άµεσα εξαρτώµενη α̟ό τα σωστά ε̟ί̟εδα αερισµού και συνε̟ώς α̟ό 

τον ε̟αρκή αερισµό του όγκου των υλικών. Οι µικροοργανισµοί αλλά και οι 

µακροοργανισµοί, οι ο̟οίοι δρουν στη µάζα των υλικών κατά την διάρκεια της 

α̟οσύνθεσής τους, κατά την ̟λειοψηφία τους χαρακτηρίζονται ως αερόβιοι 

οργανισµοί. Έτσι, καθ’ όλη τη διάρκεια της α̟οικοδόµησης α̟οσυνθέτουν τα 

οργανικά υλικά καταναλώνοντας µεγάλες ̟οσότητες οξυγόνου, γεγονός ̟ου 

δικαιολογεί τα ιδιαίτερα χαµηλά ̟οσοστά οξυγόνου στον όγκο των υλικών κατά τη 

φάση της α̟οικοδόµησης. 

Συνε̟ώς, µια υψηλή ̟εριεκτικότητα του κοµ̟όστ σε οξυγόνο είναι δυνατόν 

να συνδυαστεί µε τη µη έντονη δράση των µικροοργανισµών, ενώ αντίθετα η 

συνεχής και ανε̟τυγµένη δραστηριότητά τους χαρακτηρίζεται α̟ό ιδιαίτερα 

χαµηλά ̟οσοστά οξυγόνου στο κοµ̟όστ. 

Η ̟οσότητα οξυγόνου ̟ου καταναλώνεται α̟ό τους µικροοργανισµούς, 

αλλά και η σταθερο̟οίησή του στον όγκο των υλικών, α̟οτελούν στοιχεία τα ο̟οία 

α̟οδεικνύουν τη σταθερότητα του κοµ̟όστ και συνε̟ώς την καταλληλότητά του 

για χρήση στις καλλιέργειες. 
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Για τον έλεγχο των τεσσάρων διαφορετικών κοµ̟όστ µετρήθηκε σε 

εργαστηριακό ε̟ί̟εδο µία ̟αράµετρος ιδιαίτερα σηµαντική, η κατανάλωση 

οξυγόνου α̟ό τη δράση µικροοργανισµών. Έτσι είναι δυνατόν να ̟ροσδιοριστεί η 

̟οσότητα του οξυγόνου ̟ου οι µικροοργανισµοί καταναλώνουν α̟ό τη µάζα των 

υλικών στα τέσσερα τελικά κοµ̟όστ. Η µέτρησή της ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε τη 

βοήθεια ρεσ̟ιροµετρικών φιαλών µέσω των ο̟οίων καταγράφηκαν τα ε̟ί̟εδα 

κατανάλωσης του οξυγόνου. Οι ρεσ̟ιροµετρικές φιάλες διατηρήθηκαν σε 

θερµοκρασία 35 οC για διάρκεια ε̟τά ηµερών και η κατανάλωση του οξυγόνου 

υ̟ολογίστηκε µέσω της µείωσης της θερµοκρασίας ̟ου καταγράφηκε χωριστά για 

κάθε ρεσ̟ιροµετρική φιάλη, χρησιµο̟οιώντας τις αρχές του νόµου των ιδανικών 

αερίων. Περί̟ου 50 g α̟ό κάθε κοµ̟όστ ̟ροστέθηκαν σε κάθε µία α̟ό τις φιάλες 

αντίστοιχα και ακολούθησε ̟ροσθήκη ̟οσότητας νερού, ικανής να καλύψει κατά 

100% την υδατοχωρητικότητα εκάστου κοµ̟όστ. Η µικροβιακή δραστηριότητα -και 

η σταθερότητα- των τεσσάρων κοµ̟όστ ̟ροσδιορίστηκαν α̟ό την ̟οσότητα του Ο2 

̟ου καταναλώθηκε κατά την διάρκεια 7 ηµερών. Οι  µετρήσεις ̟ου ̟αρουσιάζουν 

το µεγαλύτερο ενδιαφέρον α̟ό ά̟οψη νοµοθεσίας είναι εκείνες της 4ης  και της 7ης  

ηµέρας και ̟αρουσιάζονται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί (Πίνακας 2.6.1). 

 

 

Πίνακας 2.6.1: Κατανάλωση Οξυγόνου α̟ό µικροοργανισµούς κατά τη διάρκεια 7 ηµερών 

 Κατανάλωση Οξυγόνου (g O2/kg dw) 

 Κατανάλωση την 4η ηµέρα Κατανάλωση την 7η ηµέρα 

Κάδος 1 4,57 5,97 

Κάδος 2 3,63 5,25 

Κάδος 3 4,95 6,51 

Κάδος 4 6,50 5,12 

  

Σύµφωνα µε την Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή (European Commission, 2001), στα 

σταθερο̟οιηµένα κοµ̟όστ θα ̟ρέ̟ει να ̟αρουσιάζεται κατανάλωση οξυγόνου 

µικρότερη α̟ό 10 g O2/kg ξηρής ύλης µετά α̟ό την 4η ηµέρα της µέτρησης [32]. 
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 Α̟ό τις ̟αρα̟άνω µετρήσεις α̟οδείχθηκε ότι τα τέσσερα κοµ̟όστ 

̟αρουσίασαν κατανάλωση οξυγόνου µεταξύ 5-6,5 g O2/kg ξηρής ύλης. Η 

χαµηλότερη κατανάλωση µετρήθηκε για τον κάδο 4 (ελαιοκλάδεµα µόνο), ενώ η 

υψηλότερη για τον κάδο 3 (ελαιοκλάδεµα- φύκια), τα υλικά του ο̟οίου έχει 

α̟οδειχθεί και α̟ό ̟ροηγούµενες µετρήσεις ότι ̟αρουσιάζουν τη βραδύτερη 

α̟οικοδόµηση σε σύγκριση µε τους υ̟όλοι̟ους κάδους. Α̟οδείχτηκε συνε̟ώς ότι, 

και τα τέσσερα κοµ̟όστ ήταν σταθερο̟οιηµένα και ε̟οµένως έτοιµα για χρήση σε 

ο̟οιαδή̟οτε καλλιέργεια. Η σταθερότητα των τεσσάρων κοµ̟όστ ελέγχθηκε 

ε̟ι̟λέον και µε ̟είραµα µε φύτεµα κάρδαµου.    

 
 
 

2.6.2   Πείραµα ωρίµανσης του κοµ̟όστ µε κάρδαµο  

 
 

Ο καθορισµός του χρονικού σηµείου ολοκλήρωσης της διαδικασίας της 

κοµ̟οστο̟οίησης είναι ένα δύσκολο και ̟ολυµελετηµένο θέµα. Για τον καθορισµό 

του χρονικού αυτού σηµείου χρησιµο̟οιούνται οι όροι «ωριµότητα» και 

«σταθερότητα». Οι όροι αυτοί χρησιµο̟οιήθηκαν ε̟ί σειρά ετών ως ̟ερί̟ου 

ταυτόσηµοι, όµως σήµερα αναγνωρίζεται ̟ως εκφράζουν διαφορετικές έννοιες [33]. 

Συγκεκριµένα, ως «ώριµο» ορίζεται το α̟αλλαγµένο α̟ό φυτοτοξικές ουσίες 

̟ροϊόν, ενώ ως «σταθερό» αυτό στο ο̟οίο ̟ρακτικά οι διεργασίες έχουν 

σταµατήσει. 

Για την εκτίµηση της σταθερότητας και της ωριµότητας υ̟άρχουν ορισµένες 

α̟λές µέθοδοι και µια ̟οικιλία εργαστηριακών µεθόδων ̟ου συχνά α̟αιτούν 

ειδικό εργαστηριακό εξο̟λισµό και έµ̟ειρο ̟ροσω̟ικό. Για µικρές µονάδες οι 

̟ρακτικότεροι τρό̟οι είναι η ̟αρακολούθηση της εξέλιξης της θερµοκρασίας (για 

την σταθερότητα) και οι δοκιµές φυτοτοξικότητας, ̟ου γίνονται συνήθως µε σ̟ορά 

σ̟όρων καρδάµου στο έτοιµο ̟ροϊόν [34], καθώς  και µε εµ̟ειρικά κριτήρια ό̟ως η 

µυρωδιά και η υφή.  

Ε̟ι̟λέον είναι δυνατόν να χρησιµο̟οιηθούν η εξέλιξη της τιµής του pH και άλλοι 

βιοχηµικοί δείκτες. Να σηµειωθεί ̟ως ένα ανώριµο κοµ̟όστ εφόσον 
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χρησιµο̟οιηθεί για καλλιέργεια, µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει ̟ροβλήµατα 

φυτοτοξικότητας στα φυτά.  

Ό̟ως δια̟ιστώνεται η βλαστική ικανότητα των σ̟όρων ̟ριν 

̟ραγµατο̟οιηθεί η σ̟ορά, έτσι θα ̟ρέ̟ει να εξετάζεται εάν ένα κοµ̟όστ έχει 

ωριµάσει και είναι ̟λέον δυνατή η χρησιµο̟οίησή του. Τα καλά α̟οτελέσµατα ενός 

τεστ ωρίµανσης σε κοµ̟όστ εξαρτώνται α̟ό τον τρό̟ο ̟ου φτιάχτηκε το µίγµα των 

οργανικών ουσιών, εάν σε αυτό ̟ροστέθηκαν ενισχυτικές ουσίες αλλά και ο τρό̟ος 

µε τον ο̟οίο διεξήχθη η κοµ̟οστο̟οίηση στο διάστηµα των τριών, τεσσάρων ή έξι 

µηνών, ̟ου αυτή ̟ραγµατο̟οιήθηκε.  

 Σε σύγκριση µε ̟ολύ̟λοκες αναλυτικές µεθόδους ένα α̟λό τεστ είναι το 

̟είραµα µε σ̟όρους α̟ό κάρδαµο (Lepidium sativum). Οι σ̟όροι του φυτού αυτού 

χρησιµο̟οιούνται ε̟ειδή φυτρώνουν γρήγορα και έχει α̟οδειχθεί ̟ως α̟οτελούν 

δείκτη ακραίων καταστάσεων ό̟ως το pH, ο χούµος, οι θρε̟τικές ουσίες κ.λ.̟. 

 

Εικόνα 2.6.1: Κοσκινισµένο κοµ̟όστ (αριστερά) – Σ̟όροι κάρδαµου σε νερό (δεξιά) 

 

 Για την ̟ραγµατο̟οίηση του ̟ειράµατος αυτού χρησιµο̟οιήθηκαν τέσσερις 

µικρές γλάστρες (µία για κάθε κοµ̟όστ) στις ο̟οίες το̟οθετήθηκαν ̟οσότητες 

κοσκινισµένου κοµ̟όστ (Εικόνα 2.6.1). Ακολούθησε ελαφρά διαβροχή και στη 

συνέχεια φύτεµα των σ̟όρων, οι ο̟οίοι έ̟ειτα σκε̟άστηκαν µε µικρή ε̟ίσης 

̟οσότητα κοσκινισµένου κοµ̟όστ (Εικόνα 2.6.2). Οι γλάστρες το̟οθετήθηκαν σε 
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σχετικά ζεστό µέρος και σκε̟άστηκαν µε διαφανές ̟λαστικό, για να µην χάσουν 

την υγρασία τους. 

 
 
 
 

                 1               2                3                4 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2.6.2 : Τέσσερα διαφορετικά κοµ̟όστ στα ο̟οία έχουν φυτευτεί σ̟όροι κάρδαµου  
 
 

Μετά την ̟άροδο τριών ηµερών ̟αρατηρήθηκε ότι άρχισαν να γίνονται 

ορατά τα φύτρα και µετά α̟ό 5 ηµέρες σχηµατίστηκαν τα ̟ρώτα φύλλα (Εικόνα 

2.6.3) 

 

 

               1               2                3                4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.6.3 : 5η ηµέρα φυτέµατος κάρδαµου – εµφάνιση ̟ρώτων ̟ράσινων φύλλων 
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 Σε καµία α̟ό τις τέσσερις γλάστρες δεν ̟αρατηρήθηκαν κίτρινα φύλλα. Το 

χώµα των φύλλων ήταν ̟ράσινο, γεγονός ̟ου α̟έδειξε ότι τα κοµ̟όστ και των 

τεσσάρων κάδων ήταν ̟λέον ώριµα [31]. 

 
 
 

2.7   Γενική συζήτηση α̟οτελεσµάτων 

 
  
 Με βάση τα ̟ειραµατικά α̟οτελέσµατα των φυσικοχηµικών µετρήσεων οι 

ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιήθηκαν, ήταν δυνατόν να διεξαχθούν τα ̟αρακάτω 

α̟οτελέσµατα: 

 

  Η κλειστού τύ̟ου κοµ̟οστο̟οίηση (σε ̟λαστικούς κάδους) α̟οτελεί µία 

θερµόφιλη διαδικασία κατά την ο̟οία ε̟ιτυγχάνονται υψηλές θερµοκρασίες 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Οι θερµοκρασίες αυτές είναι ενδεικτικές της 

έντονης µικροβιακής δραστηριότητας και της ταχείας α̟οδόµησης των 

οργανικών υλικών σε ̟ειραµατική κλίµακα. Θα ̟ρέ̟ει όµως να ληφθεί υ̟όψη 

ότι το ̟είραµα ̟ραγµατο̟οιήθηκε σε δύο διαφορετικές ̟εριόδους (χειµερινή – 

θερινή), κατά τις ο̟οίες η ε̟ίδραση της θερµοκρασίας του ̟εριβάλλοντος 

διαδραµάτισε καθοριστικό ρόλο στην εξέλιξη της διαδικασίας της 

κοµ̟οστο̟οίησης. Το ̟είραµα των τριών κάδων, το ο̟οίο ̟ραγµατο̟οιήθηκε 

κατά τη διάρκεια της χειµερινής ̟εριόδου χαρακτηρίστηκε α̟ό έντονη 

ε̟ίδραση της θερµοκρασίας του ̟εριβάλλοντος στη θερµοκρασία των υλικών 

εντός των κάδων. Η ε̟ίδραση αυτή είχε ως α̟οτέλεσµα τη µικρή ε̟ιβράδυνση 

στην εξέλιξη της κοµ̟οστο̟οίησης. Η θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος της θερινής 

̟εριόδου ε̟έδρασε θετικά στη διατήρηση της θερµότητας εντός του κάδου 

(κάδος 4) µε συνέ̟εια την ταχύτερη ολοκλήρωση της διαδικασίας σε σύγκριση 

µε τους άλλους τρεις κάδους. Ως συµ̟έρασµα των ̟αρα̟άνω ̟ροκύ̟τει ότι η 

κοµ̟οστο̟οίηση σε ̟ειραµατικό ε̟ί̟εδο κατά τους ψυχρούς µήνες της 

χειµερινής ̟εριόδου α̟αιτεί ̟ερισσότερο χρόνο για να δώσει το τελικό ̟ροϊόν. 
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  Οι µεταβολές της ̟εριεκτικότητας σε οξυγόνο ήταν αντιστρόφως ανάλογες µε 

τη µικροβιακή δραστηριότητα. Γενικά, η ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο κυµάνθηκε 

σε ευνοϊκά για τους µικροοργανισµούς ε̟ί̟εδα (12-17% κατ’ όγκο) γεγονός ̟ου 

εξασφαλίστηκε α̟ό τη δοµή των υλικών στους κάδους αλλά και α̟ό τη 

συχνότητα αερισµού τους. 

  Πρέ̟ει να ε̟ισηµανθεί ότι µετά α̟ό κάθε µέτρηση ακολουθούσε η διαβροχή 

των υλικών αλλά και το ανακάτεµά τους µε ειδικό εργαλείο. Έτσι το ̟οσοστό 

υγρασίας κυµάνθηκε σε ̟λαίσια 50–70% κατ’ όγκο, τα ο̟οία διασφαλίζουν την 

οµαλή δραστηριότητα και τον ̟ολλα̟λασιασµό των µικροοργανισµών. 

  Η διακύµανση των τιµών στις φυσικοχηµικές αναλύσεις ήταν αναµενόµενη, 

αφού σε κάθε κάδο χρησιµο̟οιήθηκαν διαφορετικά οργανικά υ̟ολείµµατα και 

σε διαφορετικές αναλογίες. Έτσι, η τιµή του pH στα δείγµατα κυµάνθηκε µεταξύ 

7-8. Οι τιµές αυτές δεν είναι α̟αγορευτικές για τη χρήση του κοµ̟όστ, αφού 

µετά την ανάµιξή του µε άλλο χώµα, έχει την ιδιότητα να ρυθµίζει το ρΗ του 

εδάφους µέσω της συµβολής των χουµικών του κλασµάτων και την ̟αράλληλη 

έκλυση CO2 [14]. 

  Τα εδάφη µε ε̟ί̟εδα ολικού αζώτου µεγαλύτερα του 0,3% κατά βάρος, 

θεωρούνται ̟λούσια σε άζωτο [23]. Οι τιµές αζώτου στα δείγµατα κυµάνθηκαν 

µεταξύ του 1,5-3,5%, ε̟ί̟εδα ̟ου ευνοούν την ανά̟τυξη των φυτών. Το 

υψηλότερο ̟οσοστό αζώτου ό̟ως ήταν αναµενόµενο ̟αρατηρήθηκε στον κάδο 

2 (ελαιοκλάδεµα-γρασίδι), λόγω της υψηλής ̟εριεκτικότητας του γρασιδιού σε 

άζωτο. Αντίστοιχα το µικρότερο ̟οσοστό σε αυτό µετρήθηκε στον κάδο 4 

(ελαιοκλάδεµα-φύκια), αφού τα φύκια ̟εριέχουν ̟ολύ µικρή ̟οσότητα αζώτου. 

Όµως δέντρα τα ο̟οία λι̟αίνονται µε ̟ολύ µεγάλες ̟οσότητες αζώτου, 

̟αρουσιάζουν µεγάλη βλαστική ανά̟τυξη εις βάρος των οργανολη̟τικών 

χαρακτηριστικών των καρ̟ών τους. Στην ̟ερί̟τωση αυτή το κοµ̟όστ µ̟ορεί 

να χρησιµο̟οιηθεί σε µικρή ̟οσότητα αφού ανακατευτεί ̟ολύ καλά µε το 

χώµα.  

  Ο ολικός άνθρακας των δειγµάτων µετρήθηκε µεταξύ 28-50% κατά βάρος, όταν 

µία ε̟αρκής ̟οσότητα οργανικής ύλης για το έδαφος κυµαίνεται µεταξύ 5-8% 
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κατά βάρος [35]. Τα κοµ̟όστ µε υψηλή ̟εριεκτικότητα σε ολικό άνθρακα είναι 

ε̟ιθυµητά λόγω των θετικών ε̟ιδράσεών τους, αφού: 

     Α) ̟ροάγουν τη δηµιουργία σταθερών συσσωµατωµάτων των εδαφικών κόκκων, 

βελτιώνοντας το ̟ορώδες και τις εξαρτώµενες α̟ό αυτό ιδιότητες (̟ερατότητα 

α̟ό ρίζες, αερισµός, υγρασία). 

     Β) αυξάνουν την ικανότητα συγκράτησης νερού και ανταλλαγής κατιόντων 

(ΕCE) λόγω των χουµικών και των φουλβικών οξέων, ̟ου διαθέτουν ̟ολλές 

καρβοξυλικές (-COOH) και υδροξυλικές (-OH) οµάδες [14].  

      Γ) ̟ροστατεύουν α̟ό την έκ̟λυση ή άλλου είδους α̟ώλειες ή δέσµευση 

θρε̟τικών στοιχείων (αζώτου, φωσφόρου) και 

      ∆) µειώνουν σηµαντικά την τοξικότητα των στοιχείων ̟ου βρίσκονται σε 

̟ερίσσεια στο εδαφικό διάλυµα (Al3+, Mn2+ στα όξινα, Ca2+ στα αλκαλικά), ενώ 

α̟ελευθερώνουν το φώσφορο [11]. 

   Με δεδοµένο ότι σε ένα ώριµο κοµ̟όστ η αναλογία άνθρακα ̟ρος άζωτο 

κυµαίνεται µεταξύ 12-15 [8], θα ̟ρέ̟ει να ε̟ισηµανθεί ότι τα κοµ̟όστ ̟ου 

̟αρασκευάστηκαν και εµφάνισαν τιµές µεταξύ 12-20, ικανο̟οιούν τις ιδιότητες  

ενός ώριµου και σταθερού κοµ̟όστ και συνε̟ώς, εξασφαλίζεται η 

διαθεσιµότητα του αζώτου στα φυτά. 

   Ο διαθέσιµος φώσφορος στα δείγµατα µετρήθηκε µεταξύ των 1.000 – 4.000 

ppm (0,1-0,4%), τιµές ̟ου υ̟ερβαίνουν κατά ̟ολύ τις ε̟αρκείς ̟οσότητες 

φωσφόρου, οι ο̟οίες κυµαίνονται στα  25 ppm (µg/g εδάφους) για τα δέντρα 

και 30 ppm για τα λαχανικά [35]. Έτσι τα ̟αραγόµενα κοµ̟όστ θα ̟ρέ̟ει να 

χρησιµο̟οιηθούν σε µικρές ̟οσότητες , αφού τα υψηλά ε̟ί̟εδα φωσφόρου 

ε̟ιταχύνουν την ωρίµανση των καρ̟ών. Στα ανόργανα εδάφη µε pH 

µεγαλύτερο του 7,5, το ασβέστιο δεσµεύει ̟ερισσότερο α̟ό 50% του φωσφόρου, 

µε α̟οτέλεσµα να µην είναι διαθέσιµος [35].  

   Οι τιµές ε̟άρκειας του καλίου για τα δέντρα είναι τα 250 ppm  και για τα 

λαχανικά τα 300 ppm. Οι τιµές καλίου στα δείγµατα κυµάνθηκαν µεταξύ των 

4.000 - 13.000 ppm (0,4-1,3%). Οι τιµές αυτές ήταν αναµενόµενες καθώς τα 

οργανικά υλικά τα ο̟οία χρησιµο̟οιήθηκαν ήταν ̟λούσια σε κάλιο [35]. Το 
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κάλιο συµµετέχει σε σηµαντικές χηµικές αντιδράσεις των φυτών. Οι υψηλές 

συγκεντρώσεις ̟ροάγουν τη φωτοσύνθεση, αυξάνουν την αντοχή των φυτών σε 

ασθένειες ̟ου οφείλονται σε µύκητες και νηµατώδεις, αντοχή στην ξηρασία και 

στις χαµηλές θερµοκρασίες [8]. Ενώ οι ̟ολύ υψηλές τιµές Κ στα ανόργανα 

εδάφη ε̟ηρεάζουν αρνητικά την ̟ρόσληψη ασβεστίου α̟ό τα φυτά, η 

οργανική ουσία ̟αίζει ρυθµιστικό ρόλο εξαιτίας των χηλικών ιδιοτήτων των 

χουµικών ενώσεων, ̟ου σχηµατίζουν οργανικά σύµ̟λοκα µε τα ιόντα 

ασβεστίου, σιδήρου και αργιλίου [35]. Έτσι, η διαθεσιµότητα του ασβεστίου δεν 

ε̟ηρεάζεται αρνητικά.   

 Τέλος η συγκέντρωση του νατρίου στα δείγµατα ήταν υψηλή, εµφανίζοντας 

τιµές ̟ου κυµάνθηκαν µεταξύ των 500 – 2.000 ppm (0,05-0,2%), ενώ η 

συγκέντρωσή του στο έδαφος δεν ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά τα 46 ppm [35]. Οι 

υψηλότερες τιµές νατρίου ̟αρατηρήθηκαν στον κάδο 3, ο ο̟οίος ̟εριείχε 

ελαιοκλάδεµα και φύκια.  Οι υψηλές αυτές τιµές νατρίου ̟αρεµ̟όδισαν την 

ανά̟τυξη της µικροβιακής µάζας και καθυστέρησαν την κοµ̟οστο̟οίηση στον 

κάδο αυτό, καταστρέφοντας τα κολλοειδή του κοµ̟όστ, τα ο̟οία συµβάλλουν 

στην καλή δοµή του εδάφους, στο ̟ορώδες, στη συγκράτηση ουσιών κ.α. 
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Κεφάλαιο 3  
 
Συνολική ̟εριβαλλοντική α̟οτίµηση  
 

 
3.1   Εισαγωγή  

 

  Η διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης ως µέθοδος αξιο̟οίησης οργανικών 

υλικών και υ̟ολειµµάτων έχει κατά κύριο λόγο χαρακτηριστεί ως µία ουδέτερη 

όσον αφορά την ε̟ιβάρυνση του ̟εριβάλλοντος διεργασία. Θεωρήθηκε ως µία 

διαδικασία φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον, µέσω της ο̟οίας δεν εκλύονται σε ικανές 

̟οσότητες αέρια ̟ου να ευθύνονται για σοβαρά ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα, ό̟ως 

για ̟αράδειγµα το φαινόµενο του θερµοκη̟ίου. Τα αέρια ̟ου χαρακτηρίζονται για 

την σηµαντική συνεισφορά τους στο φαινόµενο αυτό ̟αρουσιάζονται στον 

Πίνακας 3.1. 

 

Αέριο Συνεισφορά (%) 

∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 48 

Χλωροφθοράνθρακες (CFCs) 18 

 Μεθάνιο (CH4) 17 

Υ̟εροξείδιο του αζώτου (N2O) 6 

Άλλα αέρια και όζον 11 

  

Σε έρευνα ̟ου έχει ήδη ̟ραγµατο̟οιηθεί για το σκο̟ό αυτό, στο Τµήµα 

γεωργικής και εφαρµοσµένης µηχανικής βιοσυστηµάτων, α̟ό την ερευνητική 

οµάδα της Suzelle Barrington [36], έχει ̟ροσδιοριστεί η ε̟ίδραση της ̟ηγής του C 

στην α̟ώλεια του Ν µε αεριο̟οίηση κατά τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. Ο 

̟ροσδιορισµός αυτός ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε τη χρησιµο̟οίηση τεσσάρων 

συλλεκτών αερίων, κάθε ένας σε τρία διαφορετικά ε̟ί̟εδα υγρασίας. Η ̟οσότητα 

του άνθρακα σε κάθε συλλέκτη µετρήθηκε µε την µέθοδο του BOD5. Τέλος, 
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µετρήθηκαν, οι αρχικές και τελικές ̟οσότητες των C και N και ακολούθησε η 

ανάλυση της µάζας των υλικών, για να εκτιµηθούν οι α̟ώλειές τους σε C και Ν. Το 

̟είραµα α̟έδειξε ότι τα ε̟ί̟εδα υγρασίας και αερισµού δεν έχουν καµία ε̟ίδραση 

στις α̟ώλειες C και Ν. Η α̟ώλεια σε Ν συσχετίστηκε όχι µόνο µε τη διαθεσιµότητα 

του C, αλλά και τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. Η συσχέτιση ̟ου έγινε µεταξύ 

τους έδειξε ότι το 85% του αρχικού συνολικού Ν ήταν διαθέσιµο για τη µικροβιακή 

α̟οδόµηση και ότι το 70% του διαθέσιµου C χάθηκε ως CO2 κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας κοµ̟οστο̟οίησης. 

Σύµφωνα µε άλλη µελέτη στην Ισ̟ανία, στο Τµήµα αγροχηµείας και 

̟εριβάλλοντος α̟ό την ερευνητική οµάδα του M.A. Bustamante, µελετήθηκε η 

βιωσιµότητα της ανακύκλωσης των στερεών α̟οβλήτων οινο̟οιίας µέσω 

συγκοµ̟οστο̟οίησης µε ζωικά λι̟άσµατα. Ε̟ίσης αξιολογήθηκε η ̟οιότητα των 

τελικών α̟οκτηθέντων ̟ροϊόντων. Στα ̟λαίσια του ̟ειράµατος µετρήθηκαν 

διάφορες ̟αράµετροι ό̟ως pH, ηλεκτρική αγωγιµότητα, οργανική ουσία, 

υδροδιαλυτός άνθρακας, υδροδιαλυτές ̟ολυφαινόλες, διαφορετικές µορφές αζώτου 

(οργανικό άζωτο, αµµώνιο και νιτρικό άλας) καθώς και οι δείκτες χουµο̟οίησης και 

του δείκτη βλάστησης. Παρατηρήθηκε ότι η συγκέντρωση του N αυξάνεται  κατά τη 

διάρκεια της βιο-οξειδωτικής φάσης, ̟ιθανόν ως ε̟ίδραση της µείωσης του όγκου 

των κοµ̟οστο̟οιήσιµων υλικών. Στη συνέχεια τόσο το άζωτο όσο και ο άνθρακας 

ακολουθούν την ίδια ̟ορεία εξέλιξης ̟αρουσιάζοντας σηµαντική µείωση, λόγω 

α̟οδόµησης σε α̟λούστερες χηµικές ενώσεις ή έκλυσής τους ̟ρος το ̟εριβάλλον 

[37]. 

Στη Γερµανία, η ερευνητική οµάδα του Martin Kranert, µέσω µετρήσεων σε 

̟ειραµατικό ε̟ί̟εδο α̟έδειξε ότι, οι α̟ώλειες του Ν α̟ό τη µάζα των ̟ρος 

κοµ̟οστο̟οίηση υλικών υ̟ό τη µορφή αµµωνίας NH3, είναι σηµαντικά µικρότερες 

σε σχέση µε τις α̟ώλειες του C ̟ρος το ̟εριβάλλον υ̟ό την µορφή CO2 [38]. 
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3.2   Ισοζύγιο Άνθρακα  

 

  Στα ̟ειράµατα της συγκεκριµένης έρευνας µετρήθηκαν οι τιµές C και Ν α̟ό 

την αρχή έως το τέλος της διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης, για ένα διάστηµα 

̟ερί̟ου 200 ηµερών. Τα υλικά ̟ου ̟ροστέθηκαν στους κάδους ήταν υλικά ̟λούσια 

σε άζωτο (γρασίδι) αλλά και σε άνθρακα (ελαιοκλαδέµατα) και συνε̟ώς υ̟ήρξε 

σωστή αναλογία C:Ν σε όλα τα µίγµατα των υλικών. 

 Α̟ό τα α̟οτελέσµατα των µετρήσεων ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν καθ’ όλη τη 

διάρκεια της α̟οδόµησης της οργανικής ύλης, δηµιουργήθηκε ο Πίνακας 3.2.1, ο 

ο̟οίος συγκεντρώνει όλα τα στοιχεία σχετικά µε την εξέλιξη του άνθρακα στο υλικό 

του κάθε κάδου.  

 

Πίνακας 3.2.1: Εξέλιξη ̟οσοστού άνθρακα στα υλικά των τεσσάρων κάδων 

 Κάδος 1 Κάδος 2 Κάδος 3 Κάδος 4 

Συνολική αρχική & ενδιάµεση ̟οσότητα 

υλικών (kg) 

23,8 30,56 41,5 32,3 

% TOC αρχικά 50,52 45,1 50,24 49,7 

kg C στην αρχική ̟οσότητα υλικών 12,02 13,78 20,83 16,05 

Συνολική τελική ̟οσότητα υλικών (kg) 15 24,5 22 24,2 

% TOC τελικά 28,4 30,9 35,2 28,4 

kg C στην τελική ̟οσότητα υλικών 4,26 7,57 7,74 6,87 

Α̟ώλεια C σε kg 7,76 6,21 13,09 9,18 

% α̟ώλεια 64,55 45,06 37,15 57,19 

 

Αναλυτικότερα ̟αρατηρείται ότι, σε όλα τα υλικά υ̟άρχει µείωση του 

̟οσοστού του C α̟ό 35 έως και 65%. Μεγαλύτερη α̟ώλεια καταγράφηκε για τους 

κάδους, ̟ου ̟εριείχαν µόνο ελαιοκλάδεµα (κάδοι 1 και 4), ενώ η µικρότερη 

χαρακτήρισε τον κάδο 3 ̟ου ̟εριείχε ελαιοκλάδεµα και φύκια.  

Ε̟ίσης είναι δυνατόν να θεωρηθεί ̟ως το ̟οσοστό C µειώθηκε σε κάθε κάδο, 

λόγω της α̟οικοδόµησης του υλικού α̟ό τους µικροοργανισµούς και τους 
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µακροοργανισµούς της κοµ̟οστο̟οίησης. Οι οργανισµοί αυτοί χρησιµο̟οιούν 

καθ’ όλη τη διάρκεια της α̟οδόµησης τον C ως ̟ηγή ενέργειας, για τις µεταβολικές 

τους δραστηριότητες.  

Το 55-75% όλων των φυτικών υ̟ολειµµάτων ελευθερώνεται στην 

ατµόσφαιρα ως CO2, αν και ̟αρατηρούνται διαφορετικοί ρυθµοί α̟ελευθέρωσης 

α̟ό τα διάφορα οργανικά υλικά ̟ου ενσωµατώνονται στο έδαφος. Γενικά όσο 

̟ερισσότερος C χάνεται στην ατµόσφαιρα α̟ό το οργανικό υ̟όστρωµα, τόσο 

λιγότερος C σταθερο̟οιείται στον χούµο του τελικού ̟ροϊόντος. Το µεγαλύτερο 

µέρος του υ̟ολειµµατικού C ενσωµατώνεται στο νέο χούµο υ̟ό τη µορφή 

̟ε̟τιδίων και ̟ολυσακχαριτών. Ε̟οµένως η µείωση στα ̟οσοστά C οφείλεται και 

στην α̟οµάκρυνσή του α̟ό τη µάζα των υλικών, υ̟ό τη µορφή CO2 και CH4 ̟ρος 

το ̟εριβάλλον. Τα αέρια αυτά α̟οτελούν τους σηµαντικότερους ̟αράγοντες 

ε̟ιβάρυνσης του ̟εριβάλλοντος, λόγω της ενίσχυσης του φαινοµένου του 

θερµοκη̟ίου. Το γεγονός αυτό καθιστά την κοµ̟οστο̟οίηση ως µία όχι και τόσο 

ιδιαίτερα φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον µέθοδο αξιο̟οίησης των οργανικών 

υ̟ολειµµάτων, αφού µέχρι ̟ρόσφατα θεωρούνταν ̟ως δεν το ε̟ηρεάζει αρνητικά. 

Με τον τρό̟ο αυτό, το φαινόµενο του θερµοκη̟ίου, το ο̟οίο α̟οτελεί ένα 

α̟ό τα σ̟ουδαιότερα ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα του αιώνα µας, είναι δυνατόν 

να ε̟ιβαρύνεται ακόµη και α̟ό την α̟λή αυτή διαδικασία, η ο̟οία α̟ελευθερώνει 

τον C ̟ου ̟εριέχεται στα υλικά της, υ̟ό τη µορφή CH4 και CO2 στην ατµόσφαιρα. 

 

        

3.3   Ισοζύγιο Αζώτου  

 
 Παράλληλα µε τις µετρήσεις C ̟ραγµατο̟οιήθηκαν και οι µετρήσεις Ν  στα 

τέσσερα υλικά των κάδων. Στον Πίνακας 3.3.1 ̟αρουσιάζεται η διακύµανση αζώτου 

για κάθε ένα α̟ό αυτά, σε όλη τη διάρκεια της κοµ̟οστο̟οίησης. 
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Πίνακας 3.3.1: Εξέλιξη ̟οσοστού άνθρακα στα υλικά των τεσσάρων κάδων 

 Κάδος 1 Κάδος 2 Κάδος 3 Κάδος 4 

Συνολική αρχική & ενδιάµεση ̟οσότητα 

υλικών (kg) 

23,8 30,56 41,5 32,3 

% Ν αρχικά 3,51 3,75 2,38 3,3 

kg Ν στην αρχική ̟οσότητα υλικών 0,83 1,13 1 1,07 

Συνολική τελική ̟οσότητα υλικών (kg) 15 24,5 22 24,2 

% Ν τελικά 1,5 1,7 1,5 1,5 

kg Ν στην τελική ̟οσότητα υλικών 0,22 0,42 0,62 0,36 

Α̟ώλεια Ν σε kg 0,60 0,71 0,62 0,71 

% α̟ώλεια 72,89 62,83 62 66,35 

 

 

 Συγκεκριµένα, και στους τέσσερις κάδους η ̟εριεκτικότητά τους σε Ν µειώθηκε 

σηµαντικά. Η µείωση του Ν ήταν κατά ̟ολύ µεγαλύτερη σε σύγκριση µε την 

α̟ώλεια του C, αφού η  α̟ώλεια των υλικών σε άζωτο άγγιζε το 62 µε 73%. Η 

σηµαντικότερη µείωση Ν ̟αρατηρήθηκε, ό̟ως και για τον C, στους κάδους 1 και 4 

(ελαιοκλάδεµα), ενώ η µικρότερη α̟ώλεια καταγράφηκε για τους κάδους 2 και 3 

(γρασίδι και φύκια αντίστοιχα).  

  Όµως, το ̟οσοστό µείωσης του αζώτου δεν ̟αρουσίασε ̟ολύ µεγάλη 

διαφορο̟οίηση µεταξύ των τεσσάρων δειγµάτων. Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία η 

α̟ώλεια σε άζωτο δικαιολογείται α̟ό την α̟οµάκρυνσή του α̟ό τον όγκο του 

κοµ̟όστ υ̟ό τη µορφή αέριας αµµωνίας (ΝΗ4) ̟ρος το ̟εριβάλλον. Η αµµωνία 

̟αράγεται α̟ό τα βακτήρια, ̟ου δρουν κατά τη φάση της α̟οικοδόµησης της 

οργανικής ύλης. Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι η αµµωνία ως αέριο ̟ου 

εκλύεται α̟ό τη διαδικασία της κοµ̟οστο̟οίησης δεν ε̟ιβαρύνει αρνητικά το 

φαινόµενο του θερµοκη̟ίου, αφού δεν συµ̟εριλαµβάνεται στα αέρια εκείνα µε 

συνεισφορά στο φαινόµενο.  
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 Είναι ε̟ίσης δυνατόν η µείωση του αζώτου α̟ό την µάζα των υλικών να 

̟ροήλθε α̟ό την α̟οµάκρυνσή του κατά το ̟ότισµα των υλικών, αφού η βάση των 

κάδων δεν ήταν κλειστή και ήταν σε άµεση ε̟αφή µε το έδαφος. 

 Ε̟ι̟λέον, µία µικρή µείωση ενδεχοµένως να ̟ροήλθε α̟ό την κατανάλωσή 

του α̟ό τους µικροοργανισµούς, οι ο̟οίοι µε αυτό κάλυψαν την ανα̟αραγωγική 

και µεταβολική δραστηριότητά τους.  
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Κεφάλαιο 4 
 
 Τεχνοοικονοµική ̟ρόταση κατασκευής και λειτουργίας 
µονάδας ε̟εξεργασίας  
 
 
4.1  Αντικείµενο τεχνοοικονοµικής ̟ρότασης  

 

 

Η ̟ρόταση αυτή α̟οτελεί µία τεχνοοικονοµική ̟ροσέγγιση για σχεδιασµό 

και κατασκευή µονάδας ολοκληρωµένης διαχείρισης ελαιοκλαδεµάτων στο 

∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Βασιλακίου του Νοµού Λακωνίας. Ως ̟ροϊόν στοχεύεται η 

δηµιουργία τριών τελικών ̟ροϊόντων, τα ο̟οία είναι: α) φύλλα ελιάς, β) 

βιολί̟ασµα, γ) ̟ελλέτες, τα ο̟οία ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθούν αντίστοιχα για 

εκχύλιση ή ζωοτροφή, για καλλιέργειες ή εδαφοβελτιωτικά και για την ̟αραγωγή 

ενέργειας. Ως ̟ρώτη ύλη θα χρησιµο̟οιηθούν τα ελαιοκλαδέµατα ̟ου ̟αράγονται 

στην ̟εριοχή του ∆ηµοτικού ∆ιαµερίσµατος. Η αγορά των ̟ροϊόντων θα είναι 

εγχώρια, α̟ευθυνόµενη κυρίως στην Πελο̟όννησο. Παρά ταύτα, η δυναµικότητα, 

η ̟αραγωγική διαδικασία και η αγορά είναι ̟αράµετροι ̟ρος σχεδιασµό και 

αριστο̟οίηση. 

Το ̟λήθος των ελαιοκλαδεµάτων ̟ου ̟αράγεται στα ̟λαίσια του ∆ηµοτικού 

∆ιαµερίσµατος α̟οτελεί ένα ̟ολύ µικρό ̟οσοστό της εθνικής ̟αραγωγής και  

̟ρόκειται να διαχειριστούν α̟οκλειστικά α̟ό τη µονάδα ολοκληρωµένης 

διαχείρισης ελαιοκλαδεµάτων, ̟ου θα κατασκευαστεί στην ̟εριοχή. Έτσι, σύµφωνα 

µε ̟ρόσφατες καταγραφές του ∆ήµου Κροκεών, στον ο̟οίο υ̟άγεται το ∆ηµοτικό 

∆ιαµέρισµα Βασιλακίου, καταγράφηκαν σε αυτό ̟ερί̟ου 300.000 ελαιόδεντρα 

(καταγραφή του 1991 για τα ̟αραγωγικά δέντρα). Ε̟ι̟ροσθέτως, α̟ό τα 

ελαιόδεντρα αυτά ̟αράγονται 2.100 τόνοι/έτος ελαιοκάρ̟ου, καθώς και ̟οσότητα 

ελαιολάδου ίση µε 420 τόνοι ετησίως. Ε̟οµένως, για τα συγκεκριµένα δεδοµένα 

̟ροκύ̟τει ότι η αναλογία ελαιοκάρ̟ου : ελαιόλαδο είναι ̟ερί̟ου ίση µε 5:1, ενώ η 



 

 

 

131 
 

αναλογία ελαιοκάρ̟ου : κλαδέµατα είναι ίση µε 1:3. Τέλος όσον αφορά την 

αναλογία ελαιοδέντρων : κλαδέµατα, αυτή ισούται µε 50:1.   

Ε̟ι̟λέον, α̟ό στατιστικά στοιχεία και εµ̟ειρικές µετρήσεις ̟ροκύ̟τει ότι 

α̟ό κάθε ελαιόδεντρο ̟αράγονται 15 – 25 κιλά κλαδέµατος, ανάλογα ̟άντα µε την 

ηλικία του, αφού α̟ό δέντρα µεγαλύτερης ηλικίας είναι αναµενόµενο να ̟ροκύ̟τει 

µεγαλύτερο ̟οσοστό βιοµάζας. Έτσι, η ̟οσότητα ελαιοκλαδεµάτων ̟ου ̟αράγεται 

στα ̟λαίσια του ∆ηµοτικού ∆ιαµερίσµατος, κατά µέσο όρο αγγίζει τους 6.000 

τόνοι/έτος, (20 kg/ ελαιόδεντρο x 300.000 ελαιόδεντρα).  

Α̟ό τα ελαιοκλαδέµατα αυτά, µέσω της ολοκληρωµένης διαχείρισής τους, θα 

̟αράγονται τρία τελικά ̟ροϊόντα, τα ο̟οία θα είναι: α) φύλλα ελιάς, β) βιολί̟ασµα 

– compost και γ) ̟ελλέτες µε διαφορετική µέθοδο ̟αραγωγής.     

 
 
4.2   Μέθοδοι Παραγωγής 

 
 

Ως κύριες διεργασίες της ολοκληρωµένης διαχείρισης των ελαιοκλαδεµάτων 

µ̟ορούν να θεωρηθούν οι ̟αρακάτω: 

 

 Α̟οφύλλωση των κλαδεµάτων ελιάς και ̟αραλαβή των φύλλων τους, να 

οδηγηθούν ̟ρος εκχύλιση ή ̟αραγωγή ζωοτροφής. 

 Κοµ̟οστο̟οίηση µε άµεσο σκο̟ό την ̟αραγωγή  βιολι̟άσµατος - κοµ̟όστ. 

 Πελλετο̟οίηση για την ̟αραγωγή ̟ελλετών και την ενεργειακή αξιο̟οίηση 

της βιοµάζας των ελαιοδέντρων 

 

 

 

 

 

Εικόνα  4.2.1: Ελαιόφυλλα (αριστερά) – Κοµ̟όστ (κέντρο) – 
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Πελλέτες (δεξιά)  

Έτσι, το «οργανόγραµµα» της διαδικασίας ̟ου ̟ρόκειται να λαµβάνει χώρα 

για την ̟αραγωγή των τελικών ̟ροϊόντων είναι: 

 

                                                                                  Εκχύλιση 
 Α̟οφύλλωση &  
                                   Παραλαβή φύλλων 
                                                                                  Ζωοτροφή 
 
    Υ̟ολείµµατα Εδαφοβελτιωτικό 
                             
 Κοµ̟οστο̟οίηση  Βιολί̟ασµα  
Kλαδέµατα               Βιολογικές  
   Eλιάς Καλλιέργειες  
  
     
    Πελλετο̟οίηση Παραγωγή Ενέργειας  
 
 
 
  
 Άλλες Χρήσεις 
 
Σχήµα 4.2.1: ∆ιάγραµµα ̟αραγωγής τελικών ̟ροϊόντων   

 

 

Ως άλλες χρήσεις µ̟ορούν ενδεικτικά να αναφερθούν η ̟υρόλυση για την 

̟αραγωγή υδρολυτικών ελαίων, η ανθρακο̟οίηση για την ̟αραγωγή κάρβουνου, 

η αεριο̟οίηση για την ̟αραγωγή αερίου αλλά και η αλκοολική ζύµωση για την 

̟αραγωγή βιοαιθανόλης. 

 

 

4.3   Συνο̟τικό διάγραµµα ροής  

 

Καθεµία α̟ό τις ̟αραγωγικές διαδικασίες µ̟ορεί να διαχωριστεί σε 

ε̟ιµέρους στάδια. Αναλύοντας ξεχωριστά εκάστη έχουµε:  
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α) Α̟οφύλλωση Κλαδεµάτων  

    α1. Ξήρανση ελαιοκλαδεµάτων κάτω α̟ό ειδικό στέγαστρο 

    α2. Μηχανικός διαχωρισµός φύλλων – ξύλου 

    α3. Α̟οθήκευση α̟οξηραµένων φύλλων – Συσκευασία 

    α4. Α̟οµάκρυνση υ̟ολειµµάτων ξύλου α̟ό τον χώρο α̟οφύλλωσης     ̟ρος 

κοµ̟οστο̟οίηση ή ̟ελλετο̟οίηση 

    α5. Σύστηµα διάθεσης 

 

β) Κοµ̟οστο̟οίηση  

    β1. Τεµαχισµός – θρυµµατισµός κλαδεµάτων 

    β2. ∆ηµιουργία σειραδίων κοµ̟οστο̟οίησης 

    β3. Έλεγχος ύ̟αρξης βέλτιστων συνθηκών κοµ̟οστο̟οίησης (T,Ο2, RH)                                           

    β4. Συσκευασία ώριµου compost 

    β5. Α̟οθήκευση 

    β6. Σύστηµα διάθεσης 

 

γ) Πελλετο̟οίηση  

    γ1. Τεµαχισµός – θρυµµατισµός κλαδεµάτων 

    γ2. Πελλετο̟οίηση µε τη χρήση µηχανής ̟ελλετο̟οίησης  

    γ3. Συσκευασία ̟ελλετών 

    γ4. Α̟οθήκευση 

    γ5. Σύστηµα διάθεσης 

    

 

4.4   Εκτίµηση κόστους συγκέντρωσης ελαιοκλαδεµάτων 

 

Προκειµένου να γίνει εφικτή η εκτίµηση του κόστους συγκέντρωσης των 

ελαιοκλαδεµάτων, έγινε ένας βασικός ̟ροσδιορισµός των µέσων διαδροµών ̟ου θα 

ακολουθούνται, ̟ροκειµένου να ̟ραγµατο̟οιηθεί η µεταφορά τους α̟ό τους γύρω 
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ελαιώνες στη µονάδα. Το ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Βασιλακίου υ̟άγεται στον ∆ήµο 

Κροκεών του Νοµού Λακωνίας, ̟ου η έκτασή του οριοθετείται σύµφωνα µε τον 

̟αρακάτω χάρτη : 

  
Σχήµα 4.4.1:  Όρια δήµου Κροκεών  
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Σχήµα 4.4.2: ∆ηµοτικό διαµέρισµα Βασιλακίου 
 Έτσι, ̟ροκειµένου να γίνει εκτίµηση του κόστους συγκέντρωσης των 

ελαιοκλαδεµάτων, ήταν αναγκαίο να υ̟ολογιστούν οι µέσες διαδροµές. Θεωρήσαµε 

ότι, το κόστος για τη µεταφορά ενός τόνου κλαδεµάτων σε α̟όσταση ενός 

χιλιοµέτρου είναι ̟ερί̟ου 0,15 €. 

 Η µέση χιλιοµετρική α̟όσταση της µονάδας α̟ό τους ελαιώνες θα είναι 2 

Km. Άρα ένα µέσο κόστος της µεταφοράς των ελαιοκλαδεµάτων στην µονάδα  

̟ροκύ̟τει α̟ό τα ̟αρα̟άνω ως εξής : 

 

 

Mέσο Κόστος :  2 Km x 0.15 € = 0.30 €/τόνο 
 
 
 
 

4.5  Σχεδιασµός και Ε̟ιλογή Εξο̟λισµού 

 

4.5.1  Α̟οφύλλωση 

 
Ένα α̟ό τα σοβαρότερα ̟ροβλήµατα ̟ου ̟ρέ̟ει να αντιµετω̟ιστεί 

̟ροκειµένου να γίνει εφικτή µία ολοκληρωµένη διαχείριση των ελαιοκλαδεµάτων 

είναι η µη συνεχής ̟αραγωγή τους κατά την διάρκεια του έτους, αφού το χειµώνα η 

̟οσότητά τους είναι η µέγιστη δυνατή, ενώ τους καλοκαιρινούς µήνες είναι α̟ό 

ελάχιστη έως µηδενική. Για την αντιµετώ̟ιση του ̟ροβλήµατος αυτού και 

̟ροκειµένου να α̟οφευχθούν ̟εριστατικά έλλειψης και µη δυνατότητας ̟αροχής 

στους αγοραστές των τελικών ̟ροϊόντων συνίσταται : 

 

1. διατήρηση α̟οθέµατος ικανού να εξυ̟ηρετήσει τις ανάγκες της αγοράς ανά 

̟άσα ώρα και στιγµή, τόσο σε φύλλα και κόµ̟οστ όσο και σε ̟ελλέτες 

2. ενίσχυση τους καλοκαιρινούς µήνες α̟ό υ̟ολείµµατα άλλων καλλιεργειών ή 

οργανικά υ̟ολείµµατα.        
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    Συλλογή                                   Συγκέντρωση σε                                Ξήρανση  
ελαιοκλαδεµάτων                             ειδικό στέγαστρο                            ελαιοκλαδεµάτων 
  
  
 
  
   Συσκευασία   
Α̟οθήκευση /                                            ξηραµένων φύλλων                          Α̟οφύλλωση         
Προς διάθεση  
 

 

 

Σχήµα 4.5.1 : ∆ιάγραµµα ροής διαδικασίας α̟οφύλλωσης  
 

 

Για την ορθή ξήρανση των ελαιοκλαδεµάτων συνίσταται η συλλογή και η 

συγκέντρωσή τους κάτω α̟ό ειδικό στέγαστρο. Το στέγαστρο αυτό θα ̟ρέ̟ει να 

̟αρέχει στα κλαδέµατα ̟ροστασία τόσο α̟ό την βροχή και την υγρασία, όσο και 

α̟ό την έκθεση τους στον ήλιο. Η διαδικασία αυτή θα ̟ρέ̟ει να είναι 

συγκεκριµένη, ώστε τα φύλλα να µην σα̟ίσουν και να µην κιτρινίσουν, αλλά να 

διατηρήσουν το ̟ράσινο χρώµα τους ακόµα και όταν ξεραθούν. Την ξήρανση θα 

̟ρέ̟ει ο̟ωσδή̟οτε να ακολουθεί η α̟οφύλλωση των κλαδεµάτων, ̟ροκειµένου να 

ε̟ιτευχθεί διαχωρισµός των χρήσιµων φύλλων α̟ό το ξύλο των κλαδιών. Στις 

εικόνες ̟ου ακολουθούν ̟αρουσιάζεται µία κοινή συσκευή α̟οφύλλωσης. 

 

 

Εικόνα 4.5.1: Ενδεικτικό σύστηµα α̟οφύλλωση σε εγκατάσταση ελαιοτριβείου (αριστερά) - 
Σύστηµα ενσάκκισης (δεξιά) 
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Α̟αραίτητη είναι ε̟ίσης η συσκευασία των διαχωρισµένων και καθαρών 

φύλλων καθώς και η α̟οθήκευσή τους. Σε καµία ̟ερί̟τωση τα α̟οξηραµένα φύλλα 

δεν θα ̟ρέ̟ει να έρθουν σε ε̟αφή µε υγρασία ή να βραχούν. Για τον λόγο αυτό 

είναι ε̟ιτακτική η ανάγκη ύ̟αρξης στον χώρο της µονάδας, ειδικών σάκων για την 

συσκευασία των φύλλων. 

 

 

4.5.2  Κοµ̟οστο̟οίηση 

 

Βασικός κανόνας για µία ορθή ̟ρακτική κοµ̟οστο̟οίησης, είναι ο σωστός 

τεµαχισµός των κλαδεµάτων ̟ου θα αναµειχθούν στα σειράδια. Σηµαντικότατα 

στοιχεία της διαδικασίας αυτής α̟οτελούν ο τεµαχιστής, µηχάνηµα µε την βοήθεια 

του ο̟οίου, ο̟οιοδή̟οτε κλάδεµα µ̟ορεί να τεµαχιστεί σε µικρότερα κοµµάτια, 

έτσι ώστε να είναι ευκολότερη η α̟οδόµησή του α̟ό τους µικροοργανισµούς της 

διαδικασίας της κοµ̟οστο̟οίησης.  

 

 
   Τεµαχισµός                                          ∆ηµιουργία                                   Τακτικός έλεγχος 
ελαιοκλαδεµάτων       σειραδίων     κοµ̟όστ 
                             κοµ̟οστο̟οίησης 
                                   
  
 
 Συλλογή ώριµου        Ανάδευση & 
   Συσκευασία                                               κόµ̟οστ                                     διαβροχή κόµ̟οστ 
 
 
 Α̟οθήκευση / 
                                                                                                Προς διάθεση         

 

 

 
Σχήµα 4.5.2 : ∆ιάγραµµα ροής διαδικασίας κοµ̟οστο̟οίησης  
 

 

Ο σωστός αερισµός των σειραδίων είναι δυνατόν να ̟ραγµατο̟οιηθεί µε δύο 

µεθόδους : α) µε α̟λή ανάδευση του σειραδίου ή β) τεχνητά, µε την ενσωµάτωση 
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µέσα στο σειράδι διάτρητων σωλήνων µέσω των ο̟οίων θα ε̟ιτυγχάνεται ε̟αρκής 

αερισµός. Ε̟οµένως,  ίσως µέρος του εξο̟λισµού χρειαστεί να α̟οτελέσει ένας 

συγκεκριµένος αριθµός διάτρητων σωλήνων, ή ένα µηχάνηµα για την ανάδευση 

των σειραδίων.  

Για την δηµιουργία ενός υγιούς κόµ̟οστ, είναι α̟αραίτητη και η ύ̟αρξη 

ενός σηµαντικού ̟λήθους οργάνων, µέσω των ο̟οίων θα ̟ραγµατο̟οιούνται 

µετρήσεις διαφόρων ̟αραµέτρων σηµαντικών για το τελικό ̟ροϊόν. Ε̟ιτακτική 

λοι̟όν είναι η αγορά ειδικού θερµοµέτρου, υγρασιοµέτρου, ̟εχαµέτρου και Ο2 

καθώς και όργανο µέτρησης της σχετικής υγρασίας. Ζωτικής σηµασίας για την 

σωστή ̟ορεία της κοµ̟οστο̟οίησης είναι η σωστή αναλογία C:N. Για τον λόγο αυτό 

α̟αιτείται η ύ̟αρξη οργάνων για την µέτρηση τόσο του άνθρακα όσο και του 

αζώτου. Α̟αραίτητη κρίνεται ε̟ίσης η αγορά συστήµατος διαβροχής για την 

διατήρηση της σωστής υγρασίας στα σειράδια κοµ̟οστο̟οίησης. Τέλος α̟αιτείται η 

ύ̟αρξη µηχανήµατος τυ̟ο̟οίησης του ώριµου κόµ̟οστ σε σακιά αλλά και ειδικός 

χώρος α̟οθήκευσης του χύµα κόµ̟οστ.        

 

 

Εικόνα  4.5.2 : Σειράδια κοµ̟οστο̟οίησης 
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4.5.3  Πελλετο̟οίηση 

 

Η ̟ελλετο̟οίηση - ό̟ως και η κοµ̟οστο̟οίηση - ̟ροκειµένου να 

̟ραγµατο̟οιηθεί α̟αιτεί την ύ̟αρξη τεµαχιστή, για τον τεµαχισµό των 

κλαδεµάτων ̟ου χρησιµο̟οιούνται ως ̟ρώτη ύλη για την ̟αραγωγή ̟ελλέτας. Τα 

τεµαχισµένα κοµµατάκια ξύλου ̟ου ̟ροκύ̟τουν, θα ̟ρέ̟ει µε την βοήθεια ενός 

’’οδηγού’’ σωλήνα να οδηγούνται στην ̟ελλετοµηχανή, ό̟ου θα ̟ραγµατο̟οιείται 

ο µετασχηµατισµός τους στο τελικό στερεό καύσιµο ̟ου είναι γνωστό ως ̟ελλέτα. 

Τέλος για την σωστή συντήρηση αλλά και την µεταφορά των ̟ελλετών, συστήνεται 

η τυ̟ο̟οίησή τους σε σάκους ή η α̟οθήκευσή τους σε ειδικά σιλό. Α̟αραίτητη είναι 

λοι̟όν µία συσκευή τυ̟ο̟οίησης του τελικού ̟ροϊόντος.   

 
        Τεµαχισµός                            Κονιορτο̟οίηση                                Πελλετο̟οίηση µε                    
  ελαιοκλαδεµάτων                                                                                        ̟ελλετοµηχανή 
                                                       
   
 
 
 
   
        Α̟οθήκευση /                                    Τυ̟ο̟οίηση  
                     Προς διάθεση                                                                                     ̟ελλετών 
 

 

 

Σχήµα 4.5.3: ∆ιάγραµµα ροής διαδικασίας ̟ελλετο̟οίησης  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 4.5.3: Μηχανή ̟ελλετο̟οίησης (αριστερά) – Πελλέτες (δεξιά)    
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4.6  Εκτίµηση Ε̟ενδυτικού & Λειτουργικού Κόστους  
 
 
4.6.1 Υ̟ολογισµός Πάγιου Κόστους & Αρχικού Κεφαλαίου Κίνησης  

 

Η δηµιουργία µιας µονάδας α̟αιτεί δα̟άνες για την εκ̟όνηση µελετών, την 

αγορά ή ενοικίαση οικο̟έδου και τη διαµόρφωσή του, για την αγορά και 

εγκατάσταση µηχανηµάτων, διασυνδέσεων και εξαρτηµάτων κ.α. Το σύνολο των 

δα̟ανών ̟ου α̟αιτούνται α̟ό την σύλληψη της ιδέας µέχρι την υλο̟οίησή της σε 

̟αραγωγική µονάδα και ακριβώς ̟ριν τεθεί σε κανονική λειτουργία, α̟οτελούν το 

Κεφάλαιο Ίδρυσης. 

Αυτό διακρίνεται σε ̟άγιο και αρχικό κεφάλαιο κίνησης. Το ̟άγιο κεφάλαιο 

αφορά δα̟άνες για την κτήση ή κατασκευή του εξο̟λισµού και την εγκατάστασή 

του, ενώ το αρχικό κεφάλαιο κίνησης αφορά δα̟άνες  ̟ου α̟αιτούνται ώστε να 

γίνει δυνατή η ̟αραγωγή µέχρι του σηµείου κανονικής λειτουργίας. Α̟ό το σηµείο 

αυτό και ̟έρα, έχουµε συνήθως µόνο λειτουργικές δα̟άνες και έσοδα α̟ό την 

̟ώλησης των ̟ροϊόντων. 

Όσον αφορά το ̟άγιο κεφάλαιο, C (ή ̟άγιο κόστος), αυτό διακρίνεται σε 

ε̟ιµέρους στοιχεία ̟ου δίνονται συνο̟τικά κάτωθι: 

 

 

Εγκαταστάσεις και Μηχανήµατα                                                                     Αξία (€) 

Μηχανή α̟οφύλλωσης                                                                                            25.000 

Μηχανή ̟ελλετο̟οίησης                                                                                         50.000 

Τεµαχιστής ελαιοκλαδεµάτων                                                                                 30.000 

Μηχάνηµα ανάδευσης σειραδίων κοµ̟οστο̟οίησης             40.000 

Φορτηγό όχηµα                                                                                                          70.000 

Εγκαταστάσεις – Σωληνώσεις                                                                                  80.000 

Εξο̟λισµός εργαστηρίου ̟οιοτικού ελέγχου              50.000 

Μονάδα ενσάκκισης                                                                                                 80.000 

Εξο̟λισµός ασφάλειας – Ρουχισµός          2.000 
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Εξο̟λισµός γραφείων – Ε̟ί̟λωση                                                                        10.000       

Σύνολο                                                                                                                     437.000 

                                                                                                   

Κτίρια - Γή̟εδα 

Γραφεία, εργαστήριο, α̟οθήκες & εξο̟λισµός κτιρίων                                  300.000 

Περίφραξη                                                                                                                  3.000 

Οικό̟εδο                                                                                                                   50.000 

Σύνολο                                                                                                                    353.000 

 

Γενικό Σύνολο                                                                                                       790.000 

Και 10% α̟ρόβλε̟τα                                                                                             79.000 

 

Συνολικό Πάγιο Κόστος, C                                                                                869.000 

 

Το αρχικό κεφάλαιο κίνησης, IC, υ̟ολογίζεται µε ̟ροσεγγιστικό τρό̟ο ίσο 

µε 156.000 €  ως ̟οσοστό του ̟άγιου κεφαλαίου, C, σύµφωνα µε τον τύ̟ο: 

 

     IC = (0.05 – 0.30) C 

 

 Το Κεφάλαιο Ίδρυσης υ̟ολογίζεται τώρα α̟ό το άθροισµα του Συνολικού 

Πάγιου Κεφαλαίου και του Αρχικού Κεφαλαίου Κίνησης ο̟ότε ισούται µε 1.025.000 

€. 

 

 

4.6.2  Υ̟ολογισµός Λειτουργικού Κόστους 

 

Προκειµένου να ̟ραγµατο̟οιηθεί η εκτίµηση του λειτουργικού κόστους 

υ̟ολογίστηκαν ξεχωριστά καθένα α̟ό τα στοιχεία του ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η τιµή των τριών τελικών ̟ροϊόντων στη χώρα µας 

είναι ̟ερί̟ου :  
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 για τα φύλλα                           2 €/ Kg 

 για την ̟ελλέτα                      150 € /τόνος 

 για το κοµ̟όστ                        0,16 € /lt  

 

Στηριζόµενοι στο ότι η µονάδα µας είναι δυνατό να ε̟εξεργαστεί 6.000 

τόνους ελαιοκλαδέµατα το χρόνο και γνωρίζοντας τις τιµές των τελικών της 

̟ροϊόντων στην αγορά, είναι δυνατόν να θέσουµε τις τιµές των τελικών µας 

̟ροιόντων ίσες µε το 60% των τιµών λιανικής ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν, θεωρώντας 

τρία ̟ιθανά σενάρια καθαρών κερδών. Τα σενάρια αυτά ̟αρουσιάζονται στον 

̟ίνακα ̟ου ακολουθεί :  

 

 

Πίνακας 4.6.1: Πιθανά σενάρια ̟αραγωγής τελικών ̟ροϊόντων 

 

 Φύλλα (Κg) Compost (Κg) Pellets (Κg) 
Σενάριο 1 1.000 2.000 3.000 
Σενάριο 2 500 2.500 3.000 
Σενάριο 3 500 1.500 4.000 
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Πίνακας 4.6.2: Στοιχεία λειτουργικού κόστους - Περιγραφή κόστους ε̟ένδυσης 

  
Περιγραφή Κόστους 

 

 
€ /έτος 

1 Πρώτες & Βοηθητικές Ύλες 600.000 
2 Ενέργεια 30.000 
3 Εργατικά 137.000 
4 Συντήρηση 21.800 
5 Έξοδα ∆ιοίκησης 148.000 
6 Ασφάλιστρα 8.700 
7 Α̟οσβέσεις 57.700 
8 Τόκοι – Χρεολύσια - 
9 Γενικά Έξοδα  

(σενάριο 1) 
(σενάριο 2) 
(σενάριο 3) 

 
50.000 
33.000 
33.300 

 
 Λειτουργικό Κόστος, OC’ 

(σενάριο 1) 
(σενάριο 2) 
(σενάριο 3) 

 
1.054.000 
1.037.300 
1.037.100 

 

 

4.7  Ρυθµός Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης  

 

Ο ρυθµός ε̟ιστροφής της αρχικής ε̟ένδυσης, ir , ορίζεται ως εξής : 

  

                  ir = K / ( C + IC )  

 

Mεταξύ δύο ή ̟ερισσοτέρων εναλλακτικών ε̟ενδύσεων, θα ε̟ιλεγεί εκείνη µε το 

µεγαλύτερο ir. Όταν εξετάζεται µεµονωµένα µία ε̟ένδυση το ir ̟ρέ̟ει να είναι 

µεγαλύτερο α̟ό έναν ελάχιστο α̟οδεκτό ρυθµό ε̟ιστροφής ̟ου έχει καθοριστεί 

α̟ό την ε̟ιχείρηση. Α̟ό τα ανωτέρω δεδοµένα για κάθε ένα α̟ό τα σενάρια 

υ̟ολογίζεται ότι : 

Σενάριο 1 :  ir = 41,5   

Σενάριο 2 :  ir = 5,0   

Σενάριο 3 :  ir = 4,6   
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4.8  Χρόνος α̟ο̟ληρωµής  

 

Με την µέθοδο αυτή ̟ροσδιορίζεται ο χρόνος ̟ου χρειάζεται για να ανακτηθεί το 

κεφάλαιο ίδρυσης α̟ό τα έσοδα ̟ου δηµιουργούνται α̟ό την λειτουργία της 

εγκατάστασης. Πολύ α̟λά, ο χρόνος α̟ο̟ληρωµής, τ, µ̟ορεί να ̟ροσδιοριστεί α̟ό 

τη σχέση :     

τ = ( C + IC ) / K 

 

Έτσι, για κάθε ένα α̟ό τα σενάρια το ο χρόνος α̟ο̟ληρωµής, υ̟ολογίστηκε ίσος 

µε:  

  

Σενάριο 1 :  τ = 2,4 
Σενάριο 2 :  τ = 20,2 
Σενάριο 3 :  τ = 21,9 
 
 
 
 

4.9  Αξιολόγηση ε̟ένδυσης  

 

Σχετικά µε την αξιολόγηση καθενός α̟ό τα ̟αρα̟άνω σενάρια ̟ου εξετάστηκαν, 

̟αρατηρώντας τον Ρυθµό Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης, αλλά και το Χρόνο 

Α̟ο̟ληρωµής για το κάθε σενάριο συµ̟εραίνεται ότι :  

 

 Το Σενάριο 1 συµφέρει να υλο̟οιηθεί, γιατί µε τα συγκεκριµένα δεδοµένα 

̟αρουσιάζει α̟όδοση της τάξης του 41,5%. Το ̟οσοστό αυτό είναι 

υψηλότερο α̟ό το τρέχον ̟ροεξοφλητικό ε̟ιτόκιο, γεγονός ̟ου υ̟οδηλώνει 

ότι η ε̟ένδυση είναι βιώσιµη. 

 Ο χρόνος α̟ο̟ληρωµής για το Σενάριο 1, µ̟ορεί να θεωρηθεί ̟λήρως 

ικανο̟οιητικός, αφού το σύνολο του εξο̟λισµού της µονάδας είναι 

καινούριο. 

 Η υλο̟οίηση του Σεναρίου 2 δεν ̟αρουσιάζει ιδιαίτερο οικονοµικό 

ενδιαφέρον, αφού η α̟όδοσή του είναι 5%, δηλαδή ίση µε το τρέχον 

τρα̟εζικό ε̟ιτόκιο.  
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 Ο χρόνος α̟ο̟ληρωµής για το Σενάριο 2 αυξάνεται κατά ̟ολύ σε σχέση µε 

αυτόν του Σεναρίου 1, γεγονός ̟ου υ̟οδηλώνει ότι η µείωση της ̟αραγωγής 

φύλλων και η ταυτόχρονη αύξηση της ̟αραγωγής κοµ̟όστ, δεν ε̟ιφέρει τα 

ε̟ιθυµητά οικονοµικά α̟οτελέσµατα και ε̟οµένως την κάλυψη βασικών 

αναγκών. 

  Όσον αφορά το Σενάριο 3 α̟οτελεί ένα µη συµφέρον σενάριο α̟ό το ο̟οίο 

συµ̟εραίνεται ότι η ̟αραγωγή κοµ̟όστ είναι οικονοµικά αδιάφορη. Η 

υψηλή ̟αραγωγή φύλλων φαίνεται να είναι αυτή ̟ου καθορίζει την 

βιωσιµότητα της µονάδας, αφού το κοµ̟όστ λόγω της µικρής τιµής του δεν 

δίνει ιδιαίτερα έσοδα σε αυτήν.   

 

 

4.10  Ανάλυση ευαισθησίας  

 

Στο σηµείο αυτό εξετάστηκε ο βαθµός αβεβαιότητας ̟ου είναι συνυφασµένος 

µε την εκτίµηση της α̟όδοσης του ε̟ενδυτικού σχεδίου α̟ό τυχόν µεταβολές στις 

̟αραδοχές του βασικού σεναρίου. 

Για το σκο̟ό αυτό ο ρυθµός ε̟ιστροφής της αρχικής ε̟ένδυσης έχει υ̟ολογιστεί για 

την ̟ερί̟τωση τυχόν µεταβολών, στα βασικά µεγέθη ταµειακών ροών. Α̟ό όλα 

αυτά τα µεγέθη ως ̟λέον ευαίσθητο κρίνεται α) η τιµή των ̟ρώτων υλών, β) οι 

̟οσότητες ̟αραγωγής για το καθένα α̟ό τα τελικά ̟ροϊόντα, και γ) το συνολικό 

̟άγιο κόστος. Α̟ό αυτά ̟ροέκυψαν τα α̟οτελέσµατα ̟ου ακολουθούν.  

Το διάγραµµα του Σχήµατος 4.10.1 ̟ου δηµιουργήθηκε διατηρώντας 

σταθερές όλες τις υ̟όλοι̟ες ̟αραµέτρους και µεταβάλλοντας την ̟οσότητα 

̟αραγωγής φύλλων, αυξάνοντας µόνο αντίστοιχα την ̟αραγωγή κοµ̟όστ α̟ό τη 

µονάδα. Παρατηρείται ότι όσο µειώνεται η ̟αραγωγή φύλλων και αυξάνεται η 

̟αραγωγή ενός α̟ό τα δύο άλλα τελικά ̟ροϊόντα της µονάδας, µειώνεται σταδιακά 

και ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης, έως ότου µηδενιστεί για ̟αραγωγή 

φύλλων ίση µε 435 τόνους/έτος.  
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Σχήµα 4.10.1: Μεταβολή του Ρυθµού Ε̟ιστροφής σε σχέση µε την ̟οσότητα ̟αραγωγής 
φύλλων 
 
   

Έτσι, συµ̟εραίνεται ότι, για να είναι εφικτή η βιωσιµότητα της µονάδας θα 

̟ρέ̟ει η ̟αραγωγή φύλλων να διατηρείται σε αρκετά υψηλό ε̟ί̟εδο, σε αντίθεση 

µε την ̟αραγωγή κόµ̟οστ (τελικό ̟ροϊόν µε την χαµηλότερη τιµή) ή ̟ελλετών.  

 

 

 

 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
Σχήµα 4.10.2: Μεταβολή του Ρυθµού Ε̟ιστροφής σε σχέση µε την τιµή ̟ρώτων υλών  
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 Για την δηµιουργία του διαγράµµατος του Σχήµατος 4.10.2 µεταβάλλεται η 

τιµή των ̟ρώτων υλών (ελαιοκλαδέµατα) ̟ου δέχεται η µονάδα, διατηρώντας 

̟άντα σταθερές όλες τις υ̟όλοι̟ες ̟αραµέτρους. Παρατηρήθηκε λοι̟όν ότι καθώς 

η τιµή των ̟ρώτων υλών µειώνεται, ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής της Αρχικής Ε̟ένδυσης 

αρχίζει να αυξάνεται σηµαντικά.  

 Ωστόσο, για οιαδή̟οτε α̟ό τις τιµές της ̟ρώτης ύλης ο  Ρυθµός Ε̟ιστροφής 

της Αρχικής Ε̟ένδυσης εξακολουθεί να είναι ιδιαίτερα ικανο̟οιητικός και να 

ενθαρρύνει τη δηµιουργία της συγκεκριµένης µονάδας.    

 

 

 
 

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

Σχήµα 4.10.3: Μεταβολή του Ρυθµού Ε̟ιστροφής σε σχέση µε το Συνολικό Πάγιο Κόστος 

 

 

Το διάγραµµα του Σχήµατος 4.10.3 δηµιουργήθηκε θεωρώντας τις 

διαφορετικές τιµές για το Συνολικό Πάγιο Κόστος και διατηρώντας όλες τις λοι̟ές 

̟αραµέτρους σταθερές. Παρατηρώντας την ευθεία του διαγράµµατος 

συµ̟εραίνεται ότι ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής της Αρχικής Ε̟ένδυσης αυξάνεται καθώς 

το Συνολικό Πάγιο Κόστος ̟αρουσιάζει µείωση.     
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4.11  Συµ̟εράσµατα Τεχνοοικονοµικής ̟ρότασης  

 

Α̟ό την ανωτέρω ανάλυση ευαισθησίας, είναι φανερό ότι, η ̟ροτεινόµενη 

ε̟ένδυση είναι αρκετά ευαίσθητη στη µεταβολή της τιµής των φύλλων. Είναι ε̟ίσης 

σαφές ότι µια µεταβολή στην τιµή των ̟ρώτων υλών µεταβάλλει σηµαντικά την 

α̟οδοτικότητα της ε̟ένδυσης. 

Το ύψος του αναµενόµενου κέρδους θεωρείται αρκετά αξιόλογο και τα 

κριτήρια αξιολόγησης (Ρυθµός Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης και Χρόνος 

Α̟ο̟ληρωµής), συνηγορούν µε βεβαιότητα για την ̟ερισσότερο λε̟τοµερή εξέταση 

του ε̟ενδυτικού σχεδίου, ̟ρος την κατεύθυνση της ανάληψης του εγχειρήµατος. 

Για τη δικαιολόγηση των ̟αρα̟άνω α̟όψεων, αναφέρεται ενδεικτικά ότι το 

τυ̟ικό Συνολικό Πάγιο Κόστος ̟ου καλύ̟τει την δυναµικότητα των 6.000 

τόνων/έτος, είναι ίσο µε 869.000 €, ενώ ένα τυ̟ικό ε̟ίσης Αρχικό Κεφάλαιο 

Κίνησης για την συγκεκριµένη µονάδα, φτάνει τα 156.000 €. Το Λειτουργικό Κόστος 

της ε̟ένδυσης αυτής ακλουθώντας το βασικό σενάριο (Σενάριο 1), υ̟ολογίζεται 

̟ερί τα 1.054.000 €. Τα ̟ροβλε̟όµενα έσοδα είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικά και 

εκτιµώνται σε 426.000 €, ενώ η α̟όδοση της µονάδας για το ίδιο σενάριο 

̟αρουσιάζεται εξαιρετικά θετική αφού, ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης 

εκτιµάται ̟ερί του 41,5 και ο Χρόνος Α̟ο̟ληρωµής γίνεται ίσος µε 2,4.     

Αξιολογώντας τα ̟αρα̟άνω α̟οτελέσµατα α̟ορρέει το συµ̟έρασµα ότι όσο 

η ̟αραγωγή των φύλλων µειώνεται και αυξάνεται η ̟αραγωγή της ̟ελλέτας, τόσο 

µειώνεται  σταδιακά ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής της Αρχικής Ε̟ένδυσης. Ε̟οµένως είναι 

φανερό ότι η βιωσιµότητα της µονάδας ̟ροϋ̟οθέτει την υψηλή ̟αραγωγή φύλλων 

σε αντίθεση µε την ̟αραγωγή κοµ̟όστ και ̟ελλετών.  

Ε̟ι̟ρόσθετα, καθώς η τιµή των ̟ρώτων υλών τείνει να µειωθεί, ο Ρυθµός 

Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης, ̟αρουσιάζεται ιδιαίτερα ικανο̟οιητικός, αφού η 

α̟όδοση της µονάδας φαίνεται να αυξάνεται σηµαντικά. Παρατηρήθηκε ε̟ίσης ότι 

ο Ρυθµός Ε̟ιστροφής Αρχικής Ε̟ένδυσης αυξάνεται σταδιακά, καθώς το συνολικό 

Πάγιο Κόστος µειώνεται.  
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Συµ̟ερασµατικά, για να γίνει εφικτή η βιωσιµότητα της µονάδας 

Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης των Ελαιοκλαδεµάτων, η τιµή αγοράς των ̟ρώτων 

υλών θα ̟ρέ̟ει να µην ε̟ιβαρύνει σηµαντικά  το κέρδος της µονάδας. Το µέγεθος 

̟αραγωγής για καθένα α̟ό τα τρία τελικά ̟ροϊόντα θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσδιορίζεται 

ανάλογα µε την ̟ροσφορά αυτού στα καθαρά κέρδη της µονάδας. Τέλος, είναι 

φανερό ότι είναι ̟ροτιµότερη η αυξηµένη ̟αραγωγή του τελικού ̟ροϊόντος µε την 

υψηλότερη τιµή, σε αντίθεση µε τα υ̟όλοι̟α φθηνότερα τελικά ̟ροϊόντα. Έτσι, η 

υλο̟οίηση του βασικού σεναρίου είναι δυνατόν να ε̟ιφέρει την άµεση α̟όσβεση 

των εγκαταστάσεων της µονάδας αλλά και την δηµιουργία ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικών κερδών.       
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Κεφάλαιο 5  
  
Γενικά συµ̟εράσµατα 

 
5.1  Κοµ̟οστο̟οίηση: ̟αρούσα κατάσταση και ̟ροο̟τικές 

 
 
 Την τελευταία δεκαετία η κοµ̟οστο̟οίηση κερδίζει διαρκώς έδαφος ως 

εναλλακτική λύση στις ̟αραδοσιακές µορφές διάθεσης των οργανικών 

υ̟ολειµµάτων και σήµερα θεωρείται ως η καταλληλότερη ε̟εξεργασία για όλες τις 

µορφές των βιοδιασ̟ώµενων α̟ορριµµάτων. Οι ̟οσότητες των οργανικών ̟ου 

µ̟ορούν να κονιορτο̟οιηθούν δεν είναι γνωστές µε ακρίβεια, αλλά υ̟άρχουν 

έγκυρες εκτιµήσεις για την Ευρώ̟η και τις Η.Π.Α. Η Ευρω̟αϊκή Ένωσης ̟αράγει 

̟ερί̟ου 2.5 δισεκατοµµύρια τόνους α̟ορριµµάτων ετησίως, τα ο̟οία ̟ρέ̟ει µε 

κά̟οιον τρό̟ο να αντιµετω̟ιστούν. Α̟ό αυτή την ̟οσότητα, ̟ερί̟ου το ένα 

εκατοµµύριο τόνοι είναι αγροτικά υ̟ολείµµατα, τα ο̟οία α̟οτελούν ιδανική 

̟ρώτη ύλη για κοµ̟οστο̟οίηση και ̟αρέχουν τη δυνατότητα ̟αραγωγής καλής 

̟οιότητας κοµ̟όστ. 

 Στον τοµέα της ε̟εξεργασίας των οργανικών υ̟ολειµµάτων ̟αρουσιάζεται 

µία Ευρώ̟η τριών ταχυτήτων. Στην ̟ρώτη οµάδα ανήκουν η Αυστρία, η Γερµανία 

η ∆ανία, Το Λουξεµβούργο, η Ολλανδία και το Βέλγιο. Οι χώρες αυτές έχουν 

χαράξει και εφαρµόσει ̟ολιτική για τη χωριστή συλλογή και ε̟εξεργασία των 

οργανικών α̟ό τα αστικά στερεά α̟ορρίµµατα. Οι ̟ερισσότερες καινοτοµίες στο 

χώρο της κοµ̟οστο̟οίησης και ̟ολλές σχετικές α̟οφάσεις της Ε.Ε ̟ροέρχονται α̟ό 

τις χώρες αυτές. Στη δεύτερη οµάδα ανήκουν η Αγγλία, η Ιταλία, η Σουηδία και η 

Φιλανδία. Οι χώρες αυτές έχουν χαράξει ̟ολιτική για τη διαχείριση των οργανικών 

α̟ορριµµάτων, αλλά δεν έχουν ̟ροχωρήσει ̟ολύ στην εφαρµογή της. Στην 

τελευταία οµάδα η Γαλλία, η Ελλάδα, η Ιρλανδία, η Ισ̟ανία και η Πορτογαλία, οι 

ο̟οίες δεν έχουν ακόµα κατασταλαγµένη ̟ολιτική στο θέµα. Κά̟οιες α̟ό αυτές και 

ορισµένες ̟εριοχές της Ιταλίας έχουν υιοθετήσει συστήµατα µηχανικής διαλογής 
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και ανακύκλωσης των αστικών στερεών α̟ορριµµάτων και κοµ̟οστο̟οίηση του 

οργανικού υ̟ολείµµατος. 

 Η ενσωµάτωση ̟εριβαλλοντικών ̟αραµέτρων και η αντίστοιχη χρήση 

οικονοµικών εργαλείων έχουν µεταβάλλει τα οικονοµικά στη διαχείριση των 

α̟ορριµµάτων και οδηγούσαν στην ̟ρόσφατη ανανέωση του ενδιαφέροντος για 

την κοµ̟οστο̟οίηση. Πολλοί χώροι ταφής έχουν κορεστεί και κλείσει α̟ό το τέλος 

της δεκαετίας του ’80. Όσοι έχουν α̟οµείνει αναµένεται να κορεστούν σε λίγα 

χρόνια, ενώ η εξεύρεση νέων χώρων γίνεται όλο και ̟ιο δυσκολότερη. Η γη κοντά 

στα µεγάλα αστικά κέντρα είναι δυσεύρετη και ̟ανάκριβη ενώ οι ̟ροσ̟άθειες για 

µεταφορά των α̟ορριµµάτων σε γειτονικούς νοµούς συναντά ισχυρή δηµόσια 

αντίδραση. Οι «̟ράσινοι» φόροι της ταφής των α̟ορριµµάτων, ̟.χ Αγγλία και η 

αναµενόµενη ευρω̟αϊκή οδηγία για την υγειονοµική ταφή αναµένεται να 

αυξήσουν ε̟ι̟λέον το κόστος της ταφής, ενώ για κά̟οιες κατηγορίες 

α̟ορριµµάτων θα α̟αγορευτεί ̟λήρως η ταφή (α̟ορρίµµατα κή̟ων και ̟άρκων, 

λάσ̟η α̟ό βιολογικούς καθαρισµούς, ̟εριορισµός στο ̟οσοστό των οργανικών στα 

α̟ορρίµµατα ̟ου ̟ροορίζονται για την ταφή κ.λ.̟). Η καύση των α̟ορριµµάτων 

ως εναλλακτική λύση δεν εµφανίζεται ̟ερισσότερο ελκυστική µε βάση τόσο 

̟εριβαλλοντικά όσο και οικονοµικά κριτήρια (η ̟αρουσία διοξινών στα αέρια της 

καύσης δηµιουργεί ανησυχίες, ενώ στα στερεά υ̟ολείµµατα της καύσης θεωρούνται 

τοξικά α̟όβλητα και χρειάζονται ταφή σε ειδικούς χώρους). Ε̟ι̟λέον, η καύση 

θεωρείται α̟ό ̟ολλούς ως άσκο̟η καταστροφή και α̟ώλεια ̟ολύτιµων ̟όρων, ενώ 

το ε̟ιχείρηµα για την ανάκτησης ενέργειας δεν είναι ̟άντοτε ̟ειστικό. Ένα 

ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης ̟ου θα δίνει ιδιαίτερη έµφαση στην α̟οφυγή 

και ελαχιστο̟οίηση την ανακύκλωσης και την κοµ̟οστο̟οίηση µοιάζει να είναι το 

καταλληλότερο για την αντιµετώ̟ιση των σύγχρονων ̟ροβληµάτων ̟ου 

σχετίζονται µε τα α̟ορρίµµατα.   

 Ε̟ι̟λέον, οι µοντέρνες εντατικές ̟ρακτικές καλλιέργειας αφανίζουν τα 

οργανικά συστήµατα του εδάφους µε ρυθµούς ̟ολύ µεγαλύτερους α̟ό τη φυσική 

τους ανα̟λήρωση. Στην Ευρώ̟η, ό̟ου οι αγροτικές εκτάσεις καλλιεργούνται για 

̟ερισσότερο α̟ό 3.000 χρόνια, η ένταση του ̟ροβλήµατος αυξάνεται µε γρήγορο 
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ρυθµό. Τα οργανικά συστατικά του εδάφους είναι α̟αραίτητα για τη γονιµότητα 

της γης. Η εξάντλησή τους οδηγεί σε φαινόµενα ερηµο̟οίησης τα ο̟οία ήδη 

εµφανίζονται σε κά̟οιες µεσογειακές ̟εριοχές, συµ̟εριλαµβανόµενης και της 

Ελλάδας. Η διόρθωση της ̟εριεκτικότητας των µεσογειακών εδαφών σε οργανικά 

συστατικά α̟αιτεί τεράστιες ̟οσότητες οργανικών εδαφοβελτιωτικών – κοµ̟όστ. Η 

κοµ̟οστο̟οίηση µέσω µιας αερόβιας µικροβιακής διεργασίας µετασχηµατίζει τα 

φρέσκα οργανικά συστατικά σε ένα βιοσταθερο̟οιηµένο ̟ροϊόν, το κοµ̟όστ, ̟ου 

είναι ̟αρόµοια µε τα φυσικά οργανοχουµικά συστατικά ̟ου υ̟άρχουν στο έδαφος. 

Η κοµ̟οστο̟οίηση µετασχηµατίζει δραστικά τις διάφορες οργανικές ενώσεις, 

µετατρέ̟οντας τις α̟λούστερε σε CO2, και τις ̟ιο σύνθετες σε δοµές ̟αρόµοιες µε τα 

φυσικά χουµικά. Κατ’ αυτή την έννοια η κοµ̟οστο̟οίηση εκ̟ληρώνει µε ιδανικούς 

τρό̟ους τους στόχους ενός κλειστού βιολογικού συστήµατος: τα οργανικά υλικά 

εκτρέ̟ονται α̟ό το ρεύµα των α̟ορριµµάτων µειώνοντας έτσι σηµαντικά τον όγκο 

τους, και ε̟ιστρέφουν στο έδαφος του ο̟οίου βελτιώνουν τη σύσταση και τη 

γονιµότητα.   

 
 
 
5.2  Γενικότερα συµ̟εράσµατα  

 
 
 Η κοµ̟οστο̟οίηση εντός ̟λαστικών κάδων  σε ̟ειραµατικό ε̟ί̟εδο 

α̟οδείχτηκε ότι α̟οτελεί µία θερµόφιλη διαδικασία. Η ̟ραγµατο̟οίησή της κατά 

την θερινή ̟ερίοδο του έτους  α̟αιτεί ̟ερί̟ου τρεις µήνες για να ολοκληρωθεί, ενώ 

η κατά τη χειµερινή ̟ερίοδο α̟αιτείται µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα έως τη 

δηµιουργία του τελικού ̟ροϊόντος.  

 Εάν εξαιρεθεί το τελικό δείγµα του κάδου 3 (ελαιοκλάδεµα– φύκια), στο ο̟οίο 

τα αρχικά υλικά ̟ου ̟ροστέθηκαν σε αυτόν ήταν ακόµα διακριτά έως το τέλος της 

κοµ̟οστο̟οίησης, τα τρία υ̟όλοι̟α τελικά ̟ροϊόντα εµφάνισαν κατά την 

̟αραλαβή τους α̟ό τους κάδους τα φυσικά χαρακτηριστικά του ώριµου κοµ̟όστ, 



 

 

 

153 
 

γεγονός ̟ου α̟εδείχθη και µε τις χηµικές αναλύσεις, οι ο̟οίες έδωσαν υψηλές τιµές 

στα θρε̟τικά συστατικά. 

  Μέτρα για την αξιο̟οίηση των α̟ορριµµάτων και συγκεκριµένα µέσω της 

κοµ̟οστο̟οίησης, ̟ροβλέ̟ονται στο άρθρο 4 της Κ.Υ.Α. 29407/3508 (ΦΕΚ 1572 

Α΄/16-12-2002), µε την ο̟οία ενσωµατώνεται στην εθνική µας νοµοθεσία η Οδηγία 

99/31/ΕΚ. Ειδικότερα, στο άρθρο αυτό αναφέρεται η ̟ροώθηση µέτρων για τη 

µείωση των βιοα̟οδοµήσιµων αστικών α̟οβλήτων κατά 25%, 50% και 65%, σε 

σχέση µε το έτος 1995, µέχρι τα έτη 2010, 2013 και 2020, αντίστοιχα. Σηµειώνεται ότι 

η ισχύουσα νοµοθεσία δεν ̟ροβλέ̟ει τον τρό̟ο και τη µέθοδο της 

κοµ̟οστο̟οίησης ̟ου ̟ρέ̟ει να εφαρµοστεί, ε̟ιτρέ̟οντας µε αυτόν τον τρό̟ο στα 

κράτη-µέλη της να ̟ροσαρµόσουν την Οδηγία στις δικές τους ανάγκες.  

 Για να ̟ετύχει όµως η κοµ̟οστο̟οίηση ως µέθοδος διαχείρισης των 

βιοα̟οικοδοµήσιµων α̟ορριµµάτων ̟ρέ̟ει να ενταχθεί σε ένα ευρύτερο ̟λαίσιο 

ανακύκλωσης. Για να ̟ραγµατο̟οιηθεί αυτό χρειάζεται µία συνεχής ενηµέρωση 

των ̟ολιτών, κυρίως των µαθητών και των νέων ανθρώ̟ων, ̟ολιτική βούληση και 

ε̟ιστηµονική υ̟οστήριξη. 

 Τέλος, είναι ε̟ιτακτική ανάγκη να α̟οτελέσει συνείδηση όλων ότι η 

κοµ̟οστο̟οίηση, ό̟ως και όλες οι µορφές ανακύκλωσης, είναι µία α̟λή 

καθηµερινή συνήθεια ̟ου εάν µετατρα̟εί σε συλλογική µ̟ορεί να αλλάξει το 

µέλλον ολόκληρου του ̟λανήτη. 
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Παράρτηµα Α 

 

Μεθόδοι χηµικών αναλύσεων 

 
 

 Μέτρηση διαθέσιµου φωσφόρου  
 
 
Προετοιµασία δείγµατος 

Το δείγµα ξηραίνεται αρχικά στους 65ο C για τουλάχιστον 24h. Στη συνέχεια 

τρίβεται και κοσκινίζεται µε κόσκινο 500 µm. 

 

 

∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης 

1. 0,50 gr α̟ό το ̟αρα̟άνω δείγµα το̟οθετούνται σε µικρές κάψες και 

καίγονται στους 500ο C για 3,5 h. Αφήνονται να κρυώσουν. 

2. κωνικές φιάλες των 100 ml ̟ροετοιµάζονται, µε χωνάκια και ηθµούς.   

3. µέσα στις κάψες µε τα καµένα δείγµατα ̟ροστίθενται α̟ό 5 ml νιτρικό οξύ 

65% στην καθεµία. 

4. η κάθε κάψα αδειάζεται στον αντίστοιχο ηθµό. 

5. αφού οι ηθµοί αδειάσουν µέσα στις φιάλες, οι φιάλες γεµίζονται µέχρι την 

χαραγή του λαιµού µε α̟ιονισµένο νερό.  

6. το ̟εριεχόµενό τους αδειάζεται σε ̟λαστικά µε κα̟άκι µ̟ουκαλάκια, ώστε το 

δείγµα να α̟οθηκευτεί για ε̟όµενες µετρήσεις. 

7. στη συνέχεια 2ml δείγµατος α̟ό τα ̟λαστικά µ̟ουκαλάκια ρίχνονται σε 

φιάλες των 50 ml. 

8. ̟ροσθήκη 4-5 σταγόνων νιτροφαινόλης. 

9. ̟ροσθήκη 10 ml α̟ιονισµένου νερού 

10. εξουδετέρωση της οξύτητας του δείγµατος µε NaOH 1M έως ότου το χρώµα 

γίνει κίτρινο σταθερό. 
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11. ̟ροσθήκη 10 ml ασκορβικού οξέος*. 

12. ανάδευση  και συµ̟λήρωση του όγκου µε α̟ιονισµένο νερό. 

13. τα δείγµατα αφήνονται σε ηρεµία για 30’. 

14. η µέτρηση ̟ραγµατο̟οιείται µε σ̟εκτοφωτόµετρο στα 880 nm. 

 

Ο  ̟ροσδιορισµός του φωσφόρου στο δείγµα, γίνεται µε τη χρήση των ̟αρακάτω 

τύ̟ων: 

 

 C καµ̟ύλης =  µάρτυρας - ένδειξη  

                       145,5 

  

 

P mg/Kg  =  C καµ̟ύλης x Vφιάλης x Vεκχυλιστικού         

           gr δείγµατος x ml για ανά̟τυξη χρώµατος  

 

ό̟ου :  

  

Vφιάλης = όγκος φιάλης στην ο̟οία ανα̟τύχθηκε το µ̟λε χρώµα 

Vεκχυλιστικού = φιάλη στην ο̟οία έγινε η αρχική εκχύλιση 

gr δείγµατος = gr δείγµατος ̟ου κάηκαν στο φούρνο 

 

Για % ̟εριεκτικότητα φωσφόρου στο δείγµα ισχύει: 

 

P % =   P mg/Kg       

             10.000 

 

 

Αντιδραστήρια 
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*  Aσκορβικό οξύ : 0,40 gr  L-ascorbic acid σε φιάλη 100ml + 100 ml Murphy – 

Riley** για Φώσφορο 

**  Για την ̟αρασκευή του αντιδραστηρίου Murphy – Riley για Φώσφορο ισχύει: 

1. κωνική του 1lt γεµίζεται µέχρι τη µέση ̟ερί̟ου µε α̟ιονισµένο  νερό και στη 

συνέχεια ̟ροστίθενται σιγά-σιγά 55,5 ml ̟υκνού θειικού οξέος. Ανάδευση 

και ηρεµία της φιάλης έως ότου να ̟αγώσει.   

2.  σε άλλη φιάλη των 100ml το̟οθετείται νερό µέχρι τη µέση και στη συνέχεια 

4,8gr µολυβδενικού αµµωνίου. Καλή ανάδευση και συµ̟λήρωση µέχρι τα 

100ml. 

3. σε άλλη φιάλη των 100ml ̟ροστίθεται νερό µέχρι τη µέση και στη συνέχεια 

0,11gr αντιµονιλοτρυγικού κάλιο. Ανάδευση και συµ̟λήρωµα µέχρι τα 

100ml. 

4. αφού το διάλυµα θειικού οξέος έχει κρυώσει στην φιάλη του 1lt ̟ροστίθενται 

τα άλλα δύο διαλύµατα ̟ου έχουν φτιαχτεί. Ανάδευση και συµ̟λήρωµα του 

όγκο του 1 lt µε α̟ιονισµένο  νερό. 

5. η α̟οθήκευση του συγκεκριµένου αντιδραστηρίου α̟αιτεί σκουρόχρωµη 

φιάλη, λόγω ευαισθησίας αυτού στο φως. 
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 Μέτρηση ολικού αζώτου 

 

 

Προετοιµασία δείγµατος 

Το δείγµα ξηραίνεται αρχικά στους 65ο C για τουλάχιστον 24h. Στη συνέχεια 

τρίβεται και κοσκινίζεται µε κόσκινο 500 µm. 

 

 

     ∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης  

1. 0,50 gr δείγµατος ζυγίζονται και το̟οθετούνται σε καθέναν α̟ό τους 

σωλήνες της συσκευής Kjeldhal.  

2. σε κάθε σωλήνα ̟ροστίθενται 20ml αντιδραστηρίου H2SO4 + Salicylic Acid*. 

3. ακολουθεί ελαφρά ανάδευση και οι σωλήνες αφήνονται σε ηρεµία για 30’. 

 

∆ιαδικασία καύσης  

4. όταν τα δείγµατα το̟οθετούνται για καύση, ̟ροστίθενται 2 καταλύτες, οι 

ο̟οίοι ε̟ιταχύνουν την διαδικασία. Έτσι, µε το ̟ου τα δείγµατα 

το̟οθετηθούν για καύση σε κάθε σωλήνα το̟οθετείται α̟ό 1 gr Sodium 

Thiosulfate DentaHydrate (θειώδες νάτριο). Όταν στους σωλήνες αρχίσει να 

φαίνεται κα̟νός τότε ̟ροστίθεται σε αυτούς α̟ό µία ταµ̟λέτα Kjeldhal 

(ταµ̟λέτες σεληνίου). 

5. η καύση γίνεται στους 430ο C για 1h. 

6. µετά τη 1h τα δείγµατα βγαίνουν α̟ό την καύση και αφήνονται να 

κρυώσουν. 

 

∆ιαδικασία α̟όσταξης  

7. ρύθµιση της συσκευής Kjeldhal τις εξής ̟αραµέτρους : 

 

 30 ml H2O 
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 130 ml NaOH  7Ν  (320 gr / 1lt H2O) 

 Distillation Time = 3min  

 Delay = 10 sec 

 

8. σε κωνικές φιάλες των 250 ml (τόσες όσες τα δείγµατα), το̟οθετούνται  α̟ό 

100 ml βορικό οξύ, H3BO3 2%. 

9. µετά την κάθε α̟όσταξη στην κωνική φιάλη ̟ροστίθενται 10-12 σταγόνες 

δείκτη** (µ̟λε). 

10. Τιτλοδότηση γίνεται µε HCl 0,05Ν έως ότου το ̟εριεχόµενο της φιάλης γίνει 

̟ορτοκαλί. 

11. τα ml ̟ου καταναλώνονται α̟ό την ̟ροχοίδα καταγράφονται για καθένα 

α̟ό τα δείγµατα 

 

Ο τύ̟ος µε τον ο̟οίο υ̟ολογίζεται η % ̟εριεκτικότητα του δείγµατος σε Ν είναι 

ο εξής :  

 

Ν% =   (ml δείγµατος – 0,2) x 0,05 x 14 x 100 

                      βάρος δείγµατος x 1000 

 

 

Αντιδραστήρια  

 

* H2SO4 + Salicylic Acid : σε 1lt H2SO4 ̟υκνού 95-97% , ρίχνουµε 25 gr σκόνης 

Salicylic Acid (διατηρείται στην ατµόσφαιρα)  

 

** ∆είκτης Ολικού Αζώτου :  

 

1. ζύγιση 0,35 gr bromcresol green. 

2. ̟ροσθήκη τους σε ογκοµετρική φιάλη των 250ml, αφού ̟ρώτα έχουν 

̟ροστεθεί σε αυτήν 10ml αλκοόλης (Εthanol absolute C2H5OH). 
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3. ̟ροσθήκη 10ml ΝαΟΗ 0,1 Ν (1 gr σε 250 ml είναι 0,1 Ν). 

4. ̟ροσθήκη ̟ερί̟ου 150 ml νερό. 

5. ̟ροσθήκη 22 ml  1% aqueous ponceaw 4R  (0,22 gr ponceaw σε 22 ml νερό). 

6. ̟ροσθήκη 0,75 gr nitrophenol αφού ̟ρώτα έχει διαλυθεί µε 5ml  αλκοόλης 

Ethanol absolute C2H5OH. 

7. συµ̟λήρωµα µέχρι τη χαραγή των 250 ml µε α̟ιονισµένο νερό.   
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 Μέτρηση ολικού άνθρακα & οργανικής ουσίας  

 

 

Προετοιµασία δείγµατος 

Το δείγµα ξηραίνεται αρχικά στους 65ο C για τουλάχιστον 24h. Στη συνέχεια 

τρίβεται και κοσκινίζεται µε κόσκινο 500 µm. 

 

 

∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης 

1. 5gr δείγµατος ζυγίζονται και το̟οθετούνται σε κάψες για καύση. 

2. το δείγµα αφήνεται για καύση στους 105ο C για 24 h. 

3. µετά α̟ό τον χρόνο αυτό ακολουθεί καύση του δείγµατος στους 400ο C για 

̟ερί̟ου 4h. 

4. το δείγµα βγαίνει α̟ό τον φούρνο και στην συνέχεια το̟οθετείται σε 

ξηραντήρα. 

5. στη συνέχεια καταγράφεται η διαφορά βάρους του δείγµατος (αρχικό βάρος 

– τελικό βάρος δείγµατος). 

 

Το % ̟οσοστό της οργανικής ουσίας δίνεται α̟ό τον τύ̟ο : 

 

Οργανική ουσία = (αρχικό βάρος – τελικό βάρος δείγµ.) x 100   

                                              αρχικό βάρος 

 

Ο % ολικός άνθρακας υ̟ολογίζεται ως ̟οσοστό ε̟ί της οργανικής ουσίας σύµφωνα 

µε τον ̟αρακάτω τύ̟ο : 

 

  

    Ολικός άνθρακας = Οργανική ουσία x 1,3 
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 Προσδιορισµός OUR  

 

 

∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης [32]   

1. ζύγιση 20-40 gr δείγµατος (Υγρασία 50-60%). 

2. το̟οθέτησή τους  µαζί µε  50 ml NaOH 1Ν στην ειδική φιάλη (ξεχωριστές 

θέσεις). 

3. η ειδική κεφαλή BOD κουµ̟ώνεται και στη συνέχεια ενεργο̟οιέιται. 

4. καθηµερινή εκτόνωση του συστήµατος, ξεβιδώνοντας λίγο, την φιάλη. 

5. η µέτρηση διαρκεί 7η µέρες. 

6. την 7η µέρα ̟ροσθέτονται 6 ml  NaOH και 50 ml H2O. 

7. µέτρηση του pH, το ο̟οίο είναι γύρω στο 12. 

8. µε δυνατό οξύ (H2SO4 11Ν)  µείωση του pH στο 8,5. 

9. έ̟ειτα µε αραιό οξύ (H2SO4 0,1Ν) µείωση στο 4,5 (στο στάδιο αυτό 

µετράται η κατανάλωση του οξέος 0,1Ν για την µέτρηση του OUR). 

10. η διαδικασία γίνεται 2-3 φορές για κάθε δείγµα. 

11. στη συνέχεια  λαµβάνονται τις τιµές α̟ό τις κεφαλές OUR  και 

δηµιουργούνται τα διαγράµµατα για το Ο2 και  

12. ο υ̟ολογισµός του OUR γίνεται µε τη χρήση φύλλου Excell. 
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 Μέτρηση  pH 
 
 
Προετοιµασία δείγµατος 

Το δείγµα ξηραίνεται αρχικά στους 65ο C για τουλάχιστον 24h. Στη συνέχεια 

τρίβεται και κοσκινίζεται µε κόσκινο 500 µm. 

 

 

∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης 

1. στο κοσκινισµένο δείγµα γίνεται αραίωση 1:2 µε νερό. Σε ορισµένα δείγµατα 

τα ο̟οία ̟αρουσιάζουν υψηλή α̟ορροφητικότητα σε νερό η αραίωση είναι 

1:4. 

2. τα διαλύµατα αναδεύονται κάθε 10 min ε̟ί 1h. 

3. έ̟ειτα οδηγούνται ̟ρος µέτρηση µε την χρήση ̟εχαµέτρου. 

4. έκ̟λυση του ηλεκτροδίου του ̟εχαµέτρου µε α̟εσταγµένο νερό. 

5. ρύθµισή του ̟ριν την εκτέλεση των µετρήσεων, µε εµβά̟τιση του 

ηλεκτροδίου σε ρυθµιστικό διάλυµα pH ίσου µε 7 και θερµοκρασίας ίδιας µε 

τα ̟ρος µέτρηση διαλύµατα [35]. 
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 Μέτρηση  Κ και Να 
 
 
Προετοιµασία δείγµατος 

Το δείγµα ξηραίνεται αρχικά στους 65ο C για τουλάχιστον 24h. Στη συνέχεια 

τρίβεται και κοσκινίζεται µε κόσκινο 500 µm. 

 

 

∆ιαδικασία ̟ειραµατικής µέτρησης 

1. 0,50 gr α̟ό το ̟αρα̟άνω δείγµα το̟οθετούνται σε µικρές κάψες και 

καίγονται στους 500ο C για 3,5 h. Αφήνουµε να κρυώσουν. 

2. Προετοιµασία κωνικών φιαλών των 100 ml, µε χωνάκια και ηθµούς.   

3. µέσα στις κάψες µε τα καµένα δείγµατα το̟οθετούνται α̟ό 5 ml νιτρικό 

οξύ 65% στην καθεµία. 

4. Η κάθε κάψα αδειάζεται στον αντίστοιχο ηθµό. 

5. αφού οι ηθµοί αδειάσουν µέσα στις φιάλες, τις γεµίζονται µέχρι την 

χαραγή του λαιµού µε α̟ιονισµένο νερό.  

6. έ̟ειτα το ̟εριεχόµενό τους µεταφέρεται σε ̟λαστικά µε κα̟άκι 

µ̟ουκαλάκια, ώστε να α̟οθηκευτεί για ε̟όµενες µετρήσεις. 

7. η µέτρηση Κ και Νa ̟ραγµατο̟οιείται µε τη χρήση φλογοφωτόµετρου. 

 

Η τιµές για το Κ και το Νa δίνονται α̟ό τον τύ̟ο:  

 

 Κ, Νa =  Ένδειξη φλογοφωτόµετρου  x  Bάρος   (1) 

                                                                                                                                 Όγκο  
 
 
 

 %  K, Na =  A̟οτέλεσµα (1) 
 10.000 
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Παράρτηµα Β 

 

Φωτογραφικό υλικό 
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Σύντοµο Βιογραφικό Σηµείωµα 
 

Γεννήθηκα το 1986 στη Σ̟άρτη Λακωνίας. Μεγάλωσα στο Βασιλάκι 

Λακωνίας ό̟ου τελείωσα το δηµοτικό, το γυµνάσιο και το λύκειο. Κατό̟ιν 

̟ραγµατο̟οίησα τις σ̟ουδές µου στο Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και 

Φυσικών Πόρων του Πανε̟ιστηµίου Ιωαννίνων, α̟ό ό̟ου α̟οφοίτησα το 2009, µε 

βαθµό ̟τυχίου 8,3. Το θέµα της δι̟λωµατικής µου εργασίας ήταν: «Αξιο̟οίηση 

Γεωργικής Βιοµάζας ̟ρος Παραγωγή Υλικών Υψηλής Προστιθέµενης Αξίας – Εφαρµογή στα 

Κλαδέµατα Ελιάς», (βαθµός 10), στην ο̟οία ε̟ιβλέ̟οντας µου ήταν ο Ανα̟ληρωτής 

Καθηγητής του Πανε̟ιστηµίου Ιωαννίνων, κος Πα̟αδάκης Ευάγγελος. 

  Μετά την α̟όκτηση του ̟τυχίου µου, µέχρι και σήµερα ̟ραγµατο̟οιώ την 

µετα̟τυχιακή µου διατριβή στο Γεω̟ονικό Πανε̟ιστήµιο Αθηνών, αφού το 

γενικότερο ενδιαφέρον µου για τα ̟εριβαλλοντικά ζητήµατα µε ώθησε στην 

εγγραφή µου στο Μετα̟τυχιακό Πρόγραµµα Σ̟ουδών: «Θετικές Ε̟ιστήµες στη 

Γεω̟ονία», στον Κλάδο ΙΙΙ: ’’Μελέτη και Αξιο̟οίηση Φυσικών Προϊόντων’’. 

Γνωρίζω Αγγλικά (1rst Certificate of Cabridge) και Γαλλικά σε ικανο̟οιητικό 

ε̟ί̟εδο. Ε̟ίσης διαθέτω γνώσεις στη χρήση Η/Υ (̟ιστο̟οίηση Ε.C.D.L). Έχω 

̟αρακολουθήσει ̟ολλά σεµινάρια αλλά και ηµερίδες µε θέµατα εκ̟αιδευτικά και 

̟εριβαλλοντικά. 
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