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Δςσαπιζηίερ 

 

   Ζ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ππφ ηελ επνπηεία ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο 

ησλ θ. Λαδαξίδε Αηθ., θ. Κπξηαθνχ Αδ. θαη θ. Ακπειηψηε Κσλ., ζηνπο νπνίνπο ζα ήζεια 

λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ γηα ηε ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ηελ αληδηνηειή 

ππνζηήξημε ηνπο. Σν ακείσην ελδηαθέξνλ θαη ε δίςα ηνπο γηα κηα νινθιεξσκέλε έξεπλα, 

κνπ έδσζαλ θνπξάγην ζηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ δχζθνινπ εγρεηξήκαηνο.  

   Δπηπιένλ, επραξηζηψ ζεξκά ηελ θ. Κψηζνπ Μ. θαη ηελ θ. Υξφλε Υ. γηα ηε ζηήξημε 

ηνπο θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ εληαηηθψλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, φζν θαη γηα ηηο 

επνηθνδνκεηηθέο ηνπο ζπκβνπιέο.  

   Δθθξάδσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο παξαγσγνχο θφκπνζη, πνπ κνπ 

δψξηζαλ δείγκαηα απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ηνπο. Αλ θαη παξακέλνπλ αλψλπκνη κέζα 

ζηελ έξεπλα,  ρσξίο ηε ζπλδξνκή ηνπο δελ ζα ήηαλ δπλαηφλ λα νινθιεξσζεί ε εξγαζία 

απηή. 

   Σέινο, επραξηζηψ φια ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο κνπ γηα ηελ ακέξηζηε εζηθή θαη πιηθή 

ζπκπαξάζηαζε, πνπ πνηέ δε κνπ απαξλήζεθαλ θαη ρσξίο απηή δε ζα πξαγκαηνπνηνχληαλ  

ε κειέηε κέζα ζε απηή ηε θξίζηκε πεξίνδν. 
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Πεπίλητη 

 

   Παξφηη έρεη ζπληαρζεί ζεκαληηθφο αξηζκφο επηζηεκνληθψλ αλαθνξψλ ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηε ζεκαζία ηεο 

βηνζηαζεξφηεηαο ησλ πξντφλησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή, ππάξρνπλ αθφκε 

εξσηεκαηηθά γηα ην θαηά πφζν πιήξεο θαη έγθπξε είλαη ε ελεκέξσζε γχξσ απφ απηά. Ωο 

πξνο απηή ηε θαηεχζπλζε πνξεχηεθε ε παξνχζα έξεπλα, κε ζηφρν ηε ζχλνςε, ηελ 

απνζαθήληζε θαη ην θηιηξάξηζκα φισλ ησλ ζρεηηθψλ επηζηεκνληθψλ αλαθνξψλ ζε 

νηθηαθφ επίπεδν θαη ηαπηφρξνλα ζε επίπεδν ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θφκπνζη.  

   Ζ ηνπηθή θνηλσλία αληηιακβάλεηαη ην νινέλα θαη απμαλφκελν πξφβιεκα ηεο πνηνηηθήο 

δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ θάλνληαο πνιχηηκεο πξνζπάζεηεο κείσζεο ηνπο μεθηλψληαο κέζα 

απφ ην ίδην ην ζπίηη. Οη παξαγσγνί κηθξψλ κνλάδσλ θφκπνζη απφ ηε δηθή ηνπο πιεπξά 

αγσλίδνληαη γηα ηε δεκηνπξγία φιν θαη πην πνηνηηθψλ θαη αζθαιψλ θφκπνζη, παξά ηελ 

έιιεηςε ηνπ αθξηβνχ εξγαζηεξηαθνχ εμνπιηζκνχ γηα κηθξνβηαθέο θαη θπζηθνρεκηθέο 

αλαιχζεηο. 

   Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο επηβεβαηψλεηαη γηα αθφκε κηα θνξά φηη 

ν Δηδηθφο Ρπζκφο Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (SOUR) θαη ν δείθηεο DO ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη άιισλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ απνηεινχλ πξάγκαηη 

αμηφπηζηνπο δείθηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο βηνζηαζεξφηεηαο θαη ζπλεπψο ηεο πνηφηεηαο 

ησλ θφκπνζη. Σα απνηειέζκαηα απηά καδί κε ηελ λνκνζεηηθή αξρή „ο πςπαίνυν 

πληπώνει‟ πξνβιεκαηίδνπλ θαη αλαδεηθλχνπλ ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη 

Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε πάλσ ζην θνκκάηη ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζην άκεζν 

κέιινλ. 
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Abstract 

 

   Although it has drawn significant number of scientific reports on the effectiveness of 

home composting and the importance of the biostability of the products resulting from 

this, there are still questions about the completion and the accuracy of information 

relevant to home composting. 

   Within this scope the current study was contacted in order to conclude make clear and 

filter all the relevant scientific references in domestic level and simultaneously in the 

local production unit‟s level regarding the production of composting. 

   The local community realizes the continuous and increasing problem of the qualitative 

administration of MSW, making intensive efforts for reducing them starting from the 

house itself. 

   Producers of small compost production units fight for the creation of more and more 

qualitative and safe compost, despite the lack of expensive laboratory equipment for 

microbial and chemical analysis. 

   The analysis of the survey data confirms that the SOUR and the index of DO12 in 

combination with the identification of other physicochemical parameters are indeed 

reliable indicators for assessing the biostability and therefore the quality of compost. 

These results together the law authority concern and highlight the need for further 

research and environmental education on the part of composting in the near future. 
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Κεθάλαιο 1
ο
: Δηζαγσγή 

1.1 Οξγαληθά απφβιεηα, αλάγθε γηα εθηξνπή απφ ΥΤΣΑ θαη ε αμηνπνίεζε 

ηνπο 

    

   Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, παξαηεξείηαη απμεκέλε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ πξνβιεκάησλ 

ζρεηηθά κε ηηο θιαζηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. Οη παξαδνζηαθέο 

κέζνδνη δηαρείξηζεο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ κε ηελ ηαθή θαη ηελ θαχζε, έρνπλ γίλεη 

ιηγφηεξν επηζπκεηέο ιφγσ ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθαινχλ ζηελ αηκφζθαηξα, ζηα ππφγεηα 

χδαηα, αιιά θαη ηεο έιιεηςεο θαηάιιεισλ ζέζεσλ γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 

χκθσλα κε ηνλ Beffa (2002), ε έληαμε ησλ ζρεηηθά πγξψλ βηναπνδνκήζηκσλ 

απνβιήησλ ζηε γεληθή ξνή απνβιήησλ γηα απνηέθξσζε δελ ζπληζηάηαη. Δηδηθφηεξα, ε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε λεξφ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο, άιινηε κε ηελ εθπνκπή επηθίλδπλσλ αεξίσλ, είηε κε πηζαλέο ηνμηθέο ελψζεηο ζην 

έδαθνο. Ωζηφζν, κε ηελ εθηξνπή ηνπ πγξνχ νξγαληθνχ θιάζκαηνο πξηλ νδεγεζεί ζηνπο 

ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ην ππφινηπν ηκήκα ησλ απνβιήησλ θξίλεηαη πην ζηαζεξφ 

θαη αζθαιέο γηα ηαθή (Angelidaki et al., 2003). 

   Ζ λνκνζεζία, ζηα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ηείλεη λα εληάζζεη ζηελ 

ζηξαηεγηθή ηεο ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ (νηθηαθψλ, 

γεσξγηθψλ ή βηνκεραληθψλ). Με απηφ ηνλ ηξφπν, δηεπθνιχλεηαη ε κεηαθνξά ησλ 

κεηαιιηθψλ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα απφβιεηα απηά ζην έδαθνο, θαηά ηνπο 

Angelidaki et al. (2003). Γεδνκέλεο ηεο ζπλερηδφκελεο απνζάζξσζεο ησλ εδαθψλ, 

ηδηαίηεξα ησλ κεζνγεηαθψλ (Λαδαξίδε θαη Υαξηηνπνχινπ, 2001), είλαη απαξαίηεηε ε 

αλαθχθισζε θαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζε ρνπκηθά ζπζηαηηθά κέζσ ηεο 

βηναπνδφκεζεο θαη ηεο αλνξγαλνπνίεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ απνβιήησλ (Beffa, 

2002). Γη‟ απηφ ζήκεξα, δελ λννχληαη ζχγρξνλεο πξαθηηθέο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, 

δίρσο λα πξαγκαηνπνηείηαη δηαινγή ζηελ πεγή (γηα θαζαξφηεηα ησλ πιηθψλ εηζφδνπ) ή 

νπνηαδήπνηε δηαρεηξηζηηθή κέζνδνο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο, φπσο ε θνκπνζηνπνίεζε, 

ζε αηνκηθφ, ηνπηθφ ή πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζεί κέξνο ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ πξάζηλσλ απνβιήησλ (θήπσλ θαη πάξθσλ), ησλ 

απνξξηκκάησλ ηεο θνπδίλαο, αιιά θαη ησλ γεσξγηθψλ, βηνκεραληθψλ βηναπνδνκήζηκσλ 

απνβιήησλ. 
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1.2 θνπφο θαη δνκή 

 

   Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ 

κέηξεζεο ηνπ βαζκνχ βηνζηαζεξνπνίεζεο κεηαμχ ηεο πνηφηεηαο ησλ θφκπνζη πνπ 

πξνήιζαλ απφ νηθηαθά νξγαληθά απφβιεηα ζηελ Αηηηθή θαη θνκπνζηνπνηήζεθαλ ζην 

ηκήκα Οηθηαθήο Οηθνλνκίαο θαη Οηθνινγίαο ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

θαη ζε θφκπνζη ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Ζ βηνζηαζεξνπνίεζε απηψλ ησλ 

θφκπνζη κειεηάηαη κε βάζε ηηο θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπο θαη κέζσ ηνπ ζηαηηθνχ 

ειέγρνπ SOUR γηα ηελ κηθξνβηαθή αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, κε ζηφρν λα 

αμηνινγεζνχλ ζπγθξηηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπο κε ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπο. 

   Ζ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ρψξν ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ «Βηνινγίαο, Βηνρεκείαο θαη Φπζηνινγίαο ηνπ Αλζξψπνπ θαη ησλ 

Μηθξννξγαληζκψλ» θαη ζηνλ ππαίζξην ρψξν ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, 

φπνπ πξνζδηνξίζηεθαλ νη ρεκηθέο θαη θπζηθέο παξάκεηξνη, θαζψο εθαξκφζηεθαλ νη 

απαξαίηεηεο κηθξνβηνινγηθέο κέζνδνη. 

   Δηδηθφηεξα, ε εξγαζία απηή απνηειείηαη απφ 4 κέξε, φπνπ ζην πξψην κέξνο 

παξνπζηάδνληαη ην θίλεηξν, ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο θαη ε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ζρεηηθά 

κε ηε δηαρείξηζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ θαη ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηνπο. Σν 

δεχηεξν κέξνο αλαθέξεηαη ζηα πιηθά θαη ηελ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. ην ηξίην κέξνο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ ηεο έξεπλαο. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ην ηέηαξην κέξνο κε ηελ 

ζπγθξηηηθή επεμεξγαζία, ηελ αμηνιφγεζε θαη ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη γίλεηαη 

εθ λένπ αλαθνξά ζην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο.  
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Κεθάλαιο 2
ο
:Θεζκηθφ πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ Βηναπνδνκήζηκσλ 

Απνβιήησλ (ΒΑΑ) 

 

   ήκεξα, κε ηηο εμειίμεηο ζην πεδίν ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ 

ζηεξεψλ θαη νξγαληθψλ απνβιήησλ αλαδχνληαη ζπλερψο πξνθιήζεηο γηα ηελ επίηαμε 

αεηθνξηθψλ ζηξαηεγηθψλ κέζα απφ λέεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο. Ζ δηαρείξηζε ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (ΑΑ) ζχκθσλα κε ηνλ Παλαγησηαθφπνπιν (2007) 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, κε θπζηθέο 

(δηαρσξηζκφο- δηαινγή ησλ ΑΑ, κείσζε ηνπ φγθνπ ή κεγέζνπο ηνπο), ρεκηθέο ή 

ζεξκηθέο (θαχζε, ππξφιπζε θαη αεξηνπνίεζε) ή θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο 

(θνκπνζηνπνίεζε θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε).  

   Ωζηφζν, είλαη πιένλ γεγνλφο φηη νη απμεκέλνη ξπζκνί παξαγσγήο ζηε ρψξα καο 

νδήγεζαλ ζε απμεκέλεο πνζφηεηεο αζηηθψλ απνβιήησλ, νη νπνίεο αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 

496 kg παξαγφκελσλ απνβιήησλ θαηά θεθαιήλ γηα ην έηνο 2011, φηαλ ην 2000 

παξάρζεθαλ 407 kg απνβιήησλ αλά άηνκν. Δμαίξεζε απνηειεί ην έηνο 2010, ην νπνίν 

ζεκείσζε κεγαιχηεξε παξαγσγή απνβιήησλ απφ ην 2011, ζε 521 θηιά αλά άηνκν. Όζνλ 

αθνξά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε Διιάδα, ζχκθσλα κε ηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία ηεο Eurostat, αλήθεη ζηηο ρψξεο (π.ρ. Ρνπκαλία, Κξναηία, εξβία, Σνπξθία) κε 

ηηο ρακειφηεξεο ελδείμεηο θνκπνζηνπνίεζεο ζε 14 kg θνκπφζη αλά άηνκν. 

   Καηά ηε δηαρείξηζε ησλ ΑΑ κε ηε ζπιινγή, κεηαθνξά, επεμεξγαζία θαη δηάζεζε 

ηνπο, ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην είρε εληνπίζεη απφ παιηφηεξα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

κε θχξην ηε δηάζεζε ηνπο ζηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνβιήησλ (ΥΤΣΑ). 

    Με ην Άξζξν 3 ηεο Οδεγίαο 1999/31/ΔΚ θαη ηε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο ΚΤΑ 

29407/3508/2002 ηίζεηαη γηα πξψηε θνξά ζην πξνζθήλην ε αλάγθε γηα κείσζε ησλ 

Βηναπνδνκήζηκσλ Αζηηθψλ Απνβιήησλ (ΒΑΑ) ζην 50% ηνπ ζπλνιηθνχ ηνπο βάξνπο 

πνπ πξννξίδνληαη  γηα ηνπο ΥΤΣΑ έσο ην 2013, ζε ζρέζε κε ηα ΒΑΑ πνπ είραλ παξαρζεί 

ην 1995. Αθφκε, κέρξη ην 2020 ζηνπο ΥΤΣΑ λα απνζηέιινληαη έσο ην 35% ησλ ΒΑΑ, 

ζπγθξηηηθά κε ηα παξαγφκελα ΒΑΑ ηνπ έηνπο βάζεο 1995. Σν Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην 

νξίδεη κε ηελ παξαπάλσ νδεγία, σο «βηναπνδνκήζηκν απφβιεην» νπνηνδήπνηε απφβιεην 

κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε αεξφβηα (θνκπνζηνπνίεζε) ή αλαεξφβηα (ρψλεπζε) 

απνζχλζεζε, φπσο είλαη ηα απφβιεηα ηεο θεπνπξηθήο, ηα ππνιείκκαηα ηξνθψλ θαη ην 

ραξηί. 

   Λίγα ρξφληα αξγφηεξα, ε λέα Οδεγία- Πιαίζην 2008/98/ΔΚ ζσξαθίδεη κε λέα κέηξα ηελ 

πξνψζεζε ηεο βηψζηκεο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ, ηεο πξνζηαζίαο ηεο 
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αλζξψπηλεο πγείαο, ηε κείσζε ησλ ΒΑΑ, ηεο δηεπξπκέλεο επζχλεο ηνπ παξαγσγνχ, ηεο 

ηεξαξρίαο ζηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαη ηεο δηαινγήο ζηελ πεγή (ΓζΠ) ησλ ΒΑΑ. 

Σα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα ησλ θήπσλ θαη πάξθσλ, ηα απφβιεηα ησλ ηξνθψλ απφ 

ζπίηηα θαη εζηηαηφξηα ή ησλ εγθαηαζηάζεσλ κεηαπνίεζεο ηξνθίκσλ, ηα ραξαθηεξίδεη 

πιένλ σο «βηνινγηθά απφβιεηα» θαη πξνηείλεη ηελ εθηξνπή ηνπο απφ ηνπο ΥΤΣΑ, κε ηε 

ρσξηζηή ζπιινγή ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο ρψλεπζεο ησλ 

βηναπνβιήησλ. Πξνυπνζέηεη ηελ επεμεξγαζία ηνπο κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα δηαζθαιίδεηαη 

έλα πςειφ επίπεδν πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο θαη λα παξάγνληαη πεξηβαιινληηθψο 

αζθαιή πιηθά γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε. 

   Πξφζθαηα, εηζήρζεθε ν λένο Ν. 4042/2012 γηα ηελ πνηληθή πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ελαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2008/98/ΔΚ θαη 

πξνσζεί κεηαμχ άιισλ ηελ εθηξνπή ησλ βηναπνβιήησλ θαη ηελ θνκπνζηνπνίεζε ηνπο. 

Αλαθέξεηαη γηα ηε κεηάβαζε ζε κηα «Κνηλσλία Αλαθχθισζεο» κε πςειφ επίπεδν 

απνδνηηθφηεηαο ησλ πφξσλ θαη θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνεηνηκαζία έσο ην 2020, γηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ απνβιήησλ απφ ηα λνηθνθπξηά ζε 

πνζνζηφ θαη‟ ειάρηζηνλ ζην 50% θαηά βάξνο. Δηδηθφηεξα, απαηηείηαη ε ρσξηζηή 

ζπιινγή ησλ βηναπνβιήησλ λα αλέιζεη ζην 5% ηνπ ζπλνιηθνχ ηνπο βάξνπο θαη ζην 10% 

έσο ην 2020 ζε εζληθφ επίπεδν. Όζνλ αθνξά ηνπο νξγαληζκνχο θαη ηηο επηρεηξήζεηο πνπ 

δηαζέηνπλ ηα απφβιεηα ηνπο ζε ΥΤΣΑ, αλακέλεηαη απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2014 λα 

επηβαξπλζνχλ κε εηδηθφ ηέινο ηαθήο αλά ηφλν απνβιήησλ. 

   Θεσξεηηθά ινηπφλ, ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα είλαη αεηθνξηθή θαη 

αλαπηπμηαθή, δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα ζεηηθέο εμσηεξηθέο νηθνλνκίεο ζηελ 

βηνκεραλία ηεο δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ, εθφζνλ δελ αιινηψλεη ηε θπζηνγλσκία ησλ 

πεξηνρψλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ θαη γίλεηαη ζπλνιηθά πξνο ην ζπκθέξνλ ηεο θνηλσλίαο. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηάβαζε απφ ηε ινγηθή ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

απνβιήησλ ζε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. Δηδηθφηεξα, ε ζπλερήο ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ, ε 

δξαζηεξηνπνίεζε θαη ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εθπφλεζε ζρεδίσλ θαη πξνγξακκάησλ, 

φπσο ν Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο Απνβιήησλ, κπνξνχλ λα 

δξάζνπλ σο αξσγνί γηα ηε ζπκκφξθσζε ηνπο κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ζέηεη ε Δπξσπατθή 

θαη Δζληθή Ννκνζεζία.  
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Κεθάλαιο 3
ο
: Κνκπνζηνπνίεζε 

3.1 Οξηζκφο – Γηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο 

 

   Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα θπζηθή αεξφβηα βηνινγηθή δηαδηθαζία (Schulze 1960, 

Willson 1983, Stentiford et al. 1985) θαηά ηελ νπνία νξηζκέλνη κηθξννξγαληζκνί, θπξίσο 

εηεξφηξνθνη, απνζπλζέηνπλ νξγαληθέο νπζίεο. Ζ απνηθνδφκεζε γίλεηαη ζε ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο σο πξνο ηνλ αεξηζκφ, ηελ πγξαζία, ην pH, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ιφγν 

άλζξαθα πξνο αδψηνπ (C/N) (Pace et al., 1995, Παλαγησηαθφπνπινο, 2007). χκθσλα κε 

ηνλ Bari (1999) ε βηναπνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ 

ηελ αθφινπζε αληίδξαζε: 

 

Οργανικά Απόβλητα + Ο2   
μικροοργανισμοί 

Κόμποστ + CO2 + H2O + NH3 + θερμότητα 

 

   Καηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε νη κηθξννξγαληζκνί ηξέθνληαη κε νξγαληθή χιε 

θαηαλαιψλνληαο νμπγφλν. Παξάγνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο, δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα θαη ακκσλίαο, ην ζηαζεξνπνηεκέλν θφκπνζη (ζθνχξν πινχζην νξγαληθφ 

κίγκα κε πςειφ ρνπκηθφ πεξηερφκελν ζε πδαηάλζξαθεο θαη πξσηεΐλεο), ελψ ηαπηφρξνλα 

απειεπζεξψλεηαη λεξφ, θπξίσο ζε αέξηα κνξθή (πδξαηκνί). Ζ κάδα θαη ν φγθνο ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο είλαη δπλαηφλ λα ειαηησζεί ζην ήκηζπ ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ησλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ, ιφγσ ησλ απσιεηψλ ζε λεξφ κε ηε κνξθή πδξαηκψλ θαη ηεο 

παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (Pace et al., 1995). 

   ηελ πιεηνλφηεηα, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δηαθξίλεη ηέζζεξα θχξηα ζηάδηα θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο: αξρηθά ην κεζφθηιν ζηάδην, ζηε ζπλέρεηα ην 

ζεξκφθηιν, ην ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηέινο ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο 

(Bari, 1999, Beffa, 2002, Xiao et al., 2009, Belyaeva et al., 2012). Ο Polprasert (1996) 

αξθεηά λσξίηεξα, είρε δηαθνξνπνηεζεί ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ, αλαθεξφκελνο ζηελ θάζε 

πζηέξεζεο, ην ρξνληθφ δηάζηεκα δειαδή ηεο πξνζαξκνγήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 

λέν πεξηβάιινλ ηεο θνκπνζηνπνηήζηκεο κάδαο, θαη ζην ζηάδην αλάπηπμεο, φπνπ μεθηλάεη 

ε απνηθνδφκεζε- νη νπνίεο θαίλεηαη λα ηαπηίδνληαη κε ην κεζφθηιν ζηάδην πνπ αλέιπζαλ 

νη Beffa (2002) θαη Xiao et al. (2009).  

Ζ δηαδηθαζία, ινηπφλ, ηεο θνκπνζηνπνίεζεο δηαηξείηαη ζηα αθφινπζα ζηάδηα αλάινγα κε 

ηε ζεξκνθξαζία: 
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α) Σο μεζόθιλο ή ζηάδιο ανάπηςξηρ: ζε απηφ ην ζηάδην νη κεζφθηινη θαη ζεξκνάληνρνη 

κηθξννξγαληζκνί (θπξίσο βαθηήξηα) μεθηλνχλ ηελ απνηθνδφκεζε ησλ εχθνια 

απνδνκήζηκσλ πδαηαλζξάθσλ, πξσηετλψλ θαη ζαθράξσλ παξάγνληαο ηαπηφρξνλα 

ζεξκφηεηα. Ζ ηαρεία αχμεζε ηεο ζεξκφηεηαο κέρξη απηφ ην ζηάδην απμάλεη θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο, απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έσο ηνπο 50 
0
C (Beffa, 

2002, Rebollido et al., 2008, Chandna et al.,2013). Παξάιιεια, ηα νμεηδσηηθά βαθηήξηα 

παξάγνπλ απιά νξγαληθά νμέα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ην pH ηεο κάδαο ηνπ 

κίγκαηνο. Σν ζηάδην απηφ κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ 24h κέρξη 48h.  

β) Σο θεπμόθιλο ζηάδιο: Γηα ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 40-45 
0
C  αλαζηέιιεηαη ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ κεζφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ θαη αλαιακβάλνπλ πιένλ νη 

ζεξκφθηινη (βαθηήξηα θαη κχθεηεο) ηε δηάζπαζε ησλ πνιπκεξψλ (θπηηαξηλψλ, 

εκηθπηηαξηλψλ θαη πξσηετλψλ). Ζ ζεξκνθξαζία ζπλερίδεη λα απμάλεη κέρξη ηνπο 60 
0
C, 

φπνπ αξρίδεη λα παχεη ε δξάζε ησλ ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, ε κηθξνβηαθή αλαζηνιή ζεκεηψλεηαη ζηνπο 80-82
0
C (Finstein et al., 1983, 

Beffa, 2002). Σν ζηάδην απηφ ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλνπο ξπζκνχο απνδφκεζεο, ην 

κεγάιν πνζνζηφ ησλ δηαζπψκελσλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ (ιηπίδηα, πξσηεΐλεο θαη 

εκηθπηηαξίλεο), ηε κεηαβνιή ηνπ pH ζε αιθαιηθέο ηηκέο,  ηελ απειεπζέξσζε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηνπ λεξνχ θαη ησλ ακκσληαθψλ ελψζεσλ. Με ηελ έληνλε 

απνδφκεζε ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη ζηαδηαθά θαη κπνξεί λα αλαθάκςεη 

επεκβαίλνληαο είηε κε αεξηζκφ, δηαβξνρή ή θαη αλαδεχζεηο ζην ζχζηεκα. Έηζη, ην ζηάδην 

απηφ είλαη δπλαηφλ λα παξαηαζεί έσο ηελ 6
ε
 κε 8

ε
 εβδνκάδα ηεο δηαδηθαζίαο 

θνκπνζηνπνίεζεο, φπνπ πιένλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γίλνληαη πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο επηβίσζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

γ) Σν ζηάδιο πηώζηρ ηηρ θεπμοκπαζίαρ: Δθφζνλ επηηεπρζεί ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία, 

έρνπλ πιένλ δηαζπαζηεί φιεο νη νξγαληθέο ελψζεηο θαη ζπξξηθλψλεηαη αηζζεηά ε 

κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα (παξαγσγή ζεξκφηεηαο) ησλ ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. 

ην ζηάδην απηφ έρνπλ εμνπδεηεξσζεί φινη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ην πξντφλ 

αξρίδεη πιένλ λα ζηαζεξνπνηείηαη (Hassen et al., 2001, Fourti, 2013). Έηζη ινηπφλ, ε 

ζεξκνθξαζία ζηαδηαθά κεηψλεηαη, αθνχ ν δηαζέζηκνο νξγαληθφο άλζξαθαο γίλεηαη 

πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, ζε επίπεδν ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο, φπσο ζην κεζφθηιν ζηάδην. 

δ) Σέινο ην ζηάδιο ηηρ υπίμανζηρ: Γελ ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο ζηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα κεηαμχ ηνπ ζηαδίνπ ζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ζηαδίνπ σξίκαλζεο. ην ζηάδην 

απηφ αδξαλνπνηνχληαη νη θπηνηνμηθέο ελψζεηο, πνπ πηζαλφηαηα λα εκπεξηέρνληαη ζην 
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ζχζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο, έρεη πιένλ εμαληιεζεί ην ηαρέσο δηαζπψκελν νξγαληθφ 

πιηθφ, ζπλεπψο ν ξπζκφο αληίδξαζεο επηβξαδχλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη πάιη 

ζε κεζφθηιεο ηηκέο. Σν pH επίζεο κεηψλεηαη θαη ηείλεη λα πξνζεγγίζεη αιθαιηθέο ηηκέο. 

χκθσλα, κε ηνλ Bari (1999) ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο είλαη δπλαηφλ λα δηαξθέζεη γηα 

κήλεο, αλάινγα ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα θαη ηελ ρξήζε ηνπ πξντφληνο, ή λα είλαη 

ζχληνκε κέζσ κηαο ειεγρφκελεο δεπηεξνγελνχο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο. Οη 

Hassen et al. (2001) αλαθέξνπλ φηη ην ζηάδην απηφ αξρίδεη ζπλήζσο κεηά ηελ 8-12
ε
 

εβδνκάδα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Γηα ηνπο Houot et al. (2012) ε δηαδηθαζία ηεο 

σξίκαλζεο θαίλεηαη λα απνηειεί ζεκαληηθφ ζηάδην γηα ηελ απνηθνδφκεζε ησλ 

νξγαληθψλ ξχπσλ θαη πξέπεη λα ειέγρεηαη πξνζεθηηθά ζηηο κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

   Γεληθά, ε βηναπνηθνδφκεζε (βηνδηάζπαζε ή βηνζηαζεξνπνίεζε) ηεο νξγαληθήο χιεο 

ησλ ΑΑ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (πνιχ αξγή 

δηαδηθαζία θαη απνπζία νμπγφλνπ) κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή βηναεξίνπ, είηε ζε αεξφβηεο 

ζπλζήθεο (παξνπζία νμπγφλνπ) φπνπ ην ηειηθφ πξντφλ είλαη, ρσξίο δπζάξεζηεο νζκέο, 

ζηαζεξνπνηεκέλν θαη ζηεξεφ πιηθφ, ην θφκπνζη. 

   Σέινο, νη Λαδαξίδε θαη Υαξηηνπνχινπ (2001) θαη Hassen et al. (2001) επηζεκαίλνπλ 

φηη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζπκβάιιεη επεξγεηηθά θαη αεηθνξηθά ζηνλ θχθιν 

ηεο νξγαληθήο χιεο, αθνχ έηζη αληηκεησπίδεηαη ην δηαρεηξηζηηθφ πξφβιεκα ησλ 

ππέξνγθσλ απνβιήησλ θαη αθεηέξνπ εκπνδίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο εξεκνπνίεζεο 

ηδηαίηεξα ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ, φπνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη νη πξαθηηθέο 

θαιιηέξγεηαο κεηψλνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ νξγαληθψλ ηνπ εδάθνπο. 

 

3.2 Κεληξηθά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

 

   Τπάξρεη πιήζνο επηζηεκνληθψλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ θνκπνζηνπνίεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο, είηε ζε επίπεδν λνηθνθπξηνχ- κηθξήο θιίκαθαο νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε, ζε 

ηνπηθφ επίπεδν, αθφκε θαη ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα φπσο είλαη ε βηνκεραληθή ή ε 

θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ κηαο πφιεο.  

   Γηα ηα ζπζηήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο ζπρλά γίλεηαη αλαθνξά ζε ανοισηά και κλειζηά 

ζςζηήμαηα, ρσξίο ή κε παξνπζία αληηδξαζηήξα αληίζηνηρα (Haug, 1993, Fitzpatrick et 

al., 2005) φπσο είρε θαζηεξσζεί θαη θαηά ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 20
νπ

 αη. Ο Haug (1993) ηα 

δηέθξηλε κε βάζε ηηο ρεκηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο, ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα 
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(παξνπζία αληηδξαζηήξα, κεραληθά ή εληφο ζσιήλα ζπζηήκαηα) θαη ζε αλνηρηά 

ζπζηήκαηα (ρσξίο αληηδξαζηήξα). χκθσλα θαη κε ηνπο Bari (1999) θαη Diaz et al. 

(2005) ηα θιεηζηά έρνπλ θπβηθφ ή θπιηλδξηθφ ζρήκα, είηε είλαη θάζεηεο ή νξηδφληηαο 

ξνήο ησλ ζηεξεψλ πιηθψλ. Σα αλνηρηά ζπζηήκαηα θαηαζθεπάδνληαη απφ ζεηξάδηα 

(αεξηζκφο κε κεραληθή πεξηζηξνθή) θαη ζηαηηθνχο ζσξνχο (ρσξίο ζχζηεκα αλάδεπζεο, 

αεξηζκφο κέζσ δηάηξεηνπ ζσιήλα). 

   Παξάιιεια, νη Beffa (2002) θαη Williams (2005) αλαθέξνπλ φηη ε θνκπνζηνπνίεζε 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε πνιιά δηαθνξεηηθά επίπεδα θαη κε δηάθνξνπο βαζκνχο 

πνιππινθφηεηαο, μεθηλψληαο απφ κηα απιή θνκπνζηνπνίεζε ζηνλ θήπν ή κε ηε ρξήζε 

απηνκαηνπνηεκέλσλ θάδσλ θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ θαηάηαμε ηνπο ηξνπνπνηείηαη ζε ζρέζε 

κε ηνπ Haug (1993) φζνλ αθνξά ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα, θαη ελ ηέιεη ζπλνςίδνληαη ζε 

ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο:  

 

α) ζηην ςπαίθπια κομποζηοποίηζη με ζυπούρ ή ζειπάδια. Σν πιηθφ 

ηνπνζεηείηαη ζε ζσξνχο ή κεγάιεο ζεηξέο (ζεηξάδηα), κε ηξαπεδνεηδή κνξθή 

χςνπο 2-5m θαη πιάηνο βάζεο 4-8m. Σα ζεηξάδηα ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα 

ππφζηξσκα πνπ ππφθεηηαη ζε αλάδεπζε, ζε αληίζεζε κε ην ζηαζεξφ ππφζηξσκα 

ησλ ζηαηηθψλ ζσξψλ (Haug, 1993). Σα ζεηξάδηα ζηελ χπαηζξν δελ πθίζηαληαη 

ηερλεηφ αεξηζκφ, φπσο νη ζηαηηθνί ζσξνί, αιιά εμαξηψληαη απφ ηελ νμπγφλσζε 

θαη ηελ δηάρπζε αέξα θαηά ηε κεηαθνξά ηεο κάδαο ησλ πιηθψλ, θαζψο θαη απφ 

ηελ αλάδεπζε ηνπο. Λφγσ ινηπφλ, ηεο ρξήζεο ρακειήο έληαζεο ηερλνινγίαο θαηά 

ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε ζεηξάδηα, απηή ε αλνηρηή κέζνδνο ηείλεη 

λα είλαη θαη ε πην δεκνθηιήο ζηνπο αγξφηεο, θαζψο δελ απαηηείηαη δαπαλεξφο 

εμνπιηζκφο (Fitzpatrick et al., 2005). 

β) ε μεγάλα κιβώηια, ηάθποςρ κομποζηοποίηζηρ, ενηόρ ζηεγαζμένος ή 

κλειζηού σώπος, είηε ζε οικιακούρ ζηαηικούρ κάδοςρ συπίρ πςθμένα. ηελ 

πεξίπησζε απηή ε θνκπνζηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα ζε ζρεηηθά θιεηζηνχο 

ρψξνπο, κέζα ζηνπο νπνίνπο εθηειείηαη αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ ή εγθαζίζηαηαη 

ηερλεηφ ζχζηεκα παξνρήο αέξα. Ο αέξαο κπνξεί λα δηνρεηεχεηαη ηερλεηά ζην 

θφκπνζη ή θαη λα αλαξξνθάηαη απφ απηφ, απφ ην απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα 

ζηα ηνηρψκαηα ησλ θηβψηησλ, είηε λα δηαθφπηεηαη απφ ηελ νξνθή πνπ ηα 

θαιχπηεη. Απηή ε κέζνδνο θνκπνζηνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα, 6-8 εβδνκάδεο, θαη αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα ην ζηάδην ηεο 

ζηαζεξνπνίεζεο έμσ απφ ηα θηβψηηα/ ηάθξνπο. 
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 γ) ηην κομποζηοποίηζη με βιοανηιδπαζηήπερ.  

Ο βηναληηδξαζηήξαο είλαη έλα ηειείσο θιεηζηφ ζχζηεκα, ζπλήζσο κε ηε κνξθή 

ελφο πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ. Γηα λα επηηεπρζεί έλα νκνηνγελέο πιηθφ 

γίλνληαη αλαδεχζεηο ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αληηδξαζηήξα, ή αλαδεχεηαη θαηά 

θαηξνχο έμσ απφ ηνλ αληηδξαζηήξα θαη επαλαηνπνζεηείηαη. ε απηή ηε 

δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο, ην θφκπνζη αεξίδεηαη πιήξσο. Μεγάιν 

επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ θαίλεηαη λα ζπγθεληξψλεη ν ζπλδπαζκφο απηήο ηεο 

κεζφδνπ θνκπνζηνπνίεζεο κε ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. Πνιχ πγξά θαη πινχζηα 

ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πιηθά, φπσο ηα απφβιεηα ηεο θνπδίλαο ρσλεχνληαη 

απνηειεζκαηηθφηεξα ζε δπκσηήξα, ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, ρσξίο ηνλ θίλδπλν 

ησλ εθπνκπψλ ηνμηθψλ θαη δπζάξεζησλ νζκψλ. Απφ ην δπκσηήξα πξνθχπηεη 

ιαζπψδεο πιηθφ (20-30% νιηθά ζηεξεά), ην νπνίν αλακηγλχεηαη κε πιηθά, φπσο 

ηα ππνιείκκαηα μχινπ, θαη ζηε ζπλέρεηα θνκπνζηνπνηείηαη πεξηζηξεθφκελν κε 

απηφκαην αεξηζκφ. Απνηέιεζκα ηεο κεζαλνπνίεζεο ινηπφλ, είλαη ε παξαγσγή 

βηναεξίνπ (κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα), πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα 

ηελ παξαγσγή νηθηαθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. 

 

   Δλ θαηαθιείδη, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα αλαθέξεηαη ζε αλνηρηά, θιεηζηά ζπζηήκαηα 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ζηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο 

ηελ δεχηεξε θαηεγνξία αληίζηνηρα. Γίλεηαη κηα ζαθήο δηάθξηζε ζηα ζπζηήκαηα ησλ 

βηναληηδξαζηήξσλ θαη ησλ θιεηζηψλ ζηεγαζκέλσλ ρψξσλ, κηαο θαη ε νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε γηα ηνλ Haug (1993) απνηειεί έλα θιεηζηφ ζχζηεκα, πνπ φκσο δελ 

εμειίζζεηαη κέζα ζε έλα απζηεξά θιεηζηφ ζχζηεκα, φπσο ν βηναληηδξαζηήξαο. 

 

3.3 Οηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε 

 

   Ζ κηθξήο θιίκαθαο θνκπνζηνπνίεζε ζε επίπεδν λνηθνθπξηνχ βαζίδεηαη ζηα κίγκαηα 

πξάζηλσλ απνβιήησλ θαη ππνιεηκκάησλ θαγεηνχ (Favoino & Ragazzi, 1998). Ο Evans 

(2012) επεμεγεί φηη ηα ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ είλαη ην πην δχζθνιν ηκήκα ησλ νηθηαθψλ 

απνβιήησλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ αζηηθψλ απνβιήησλ, κηαο θαη πξφθεηηαη γηα 

αξθεηά πγξά θαη βηναπνηθνδνκήζηκα απφβιεηα. Δπίζεο, ε αλάκεημε ηνπο κε άιια 

απφβιεηα, ππνβαζκίδεη ηελ απφδνζε ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. χκθσλα κε ηε Joly 

(2011) ε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί πνιχ εχθνια ζηνλ θήπν ή ζην κπαιθφλη 
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ελφο ζπηηηνχ, εθφζνλ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

θνκπνζηνπνηεηή.  

   Οη Rouse et al. (2008) αλαθέξνπλ φηη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα 

δηαξθέζεη κφιηο 2 κήλεο, είηε λα ρξεηαζηνχλ ηξεηο θαη ηέζζεξηο κήλεο. 

   Ο θνκπνζηνπνηεηήο κπνξεί λα είλαη έλαο απλόρ ζηαηικόρ κάδορ κομποζηοποίηζηρ, 

από ξύλο ή πλαζηικό, συπίρ πςθμένα (Βξνληάλεο, 2009), ή ιδιοκαηαζκεςή, είηε 

αθφκε θαη κηα ζύνθεηη καηαζκεςή ηος εμποπίος με εζυηεπικό πεπιζηπεθόμενο 

άξονα (Papadopoulos et al., 2009). 

   ε γεληθέο γξακκέο, ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα απιή θαη πξνζηηή δηαδηθαζία 

αλαθχθισζεο, πνπ δελ απαηηεί απμεκέλν θφζηνο εμνπιηζκνχ, ζε αληίζεζε κε ηα 

θεληξηθά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο. Οη Papadopoulos et al. (2009) απέδεημαλ, κε 

πξσηφηππνπο θνκπνζηνπνηεηέο ζε επηιεγκέλα λνηθνθπξηά ηεο Διιάδαο ηξηψλ δήκσλ ηεο 

Πεξηθέξεηαο ηεο Αηηηθήο, φηη πξάγκαηη ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε κε ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο θνκπνζηνπνηεηέο κπνξεί λα είλαη ιεηηνπξγηθή, απνηειεζκαηηθή θαη λα 

παξάγεη αζθαιέο θαη πςειήο πνηφηεηαο θφκπνζη. 

   Παξφια απηά νη Adhikari et al. (2012) επηζεκαίλνπλ φηη ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζρεηηθά 

κε ην είδνο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ πνπ κπνξνχλ λα θνκπνζηνπνηεζνχλ θαη γηα απηφ 

νη ηδηνθηήηεο ηνπ θνκπνζηνπνηεηή πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθνί κε ηα ππνιείκκαηα ησλ 

ηξνθψλ πνπ πξνζζέηνπλ. Οηθηαθά απφβιεηα φπσο ην θξέαο, ην ςάξη, ηα έιαηα θαη ηα 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα είλαη πηζαλφλ λα πξνζειθχζνπλ ηξσθηηθά. Καηά ηνπο Beffa 

(2002) θαη Joly (2011) είλαη απαξαίηεηε ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

εμνπδεηέξσζε ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. χκθσλα, κε ηε Γηαδεκνηηθή 

Δπηρείξεζε Γηαρείξηζεο ηεξεψλ Απνβιήησλ Α.E. (Ο.T.A.) πιηθά πνπ κπνξνχλ λα 

νδεγεζνχλ ζε θνκπνζηνπνίεζε είλαη: ηα ιαραληθά, θξνχηα, ρνξηαξηθά, θπηηθά 

ππνιείκκαηα, ηζφθιηα απγψλ, ε ζηάρηε απφ ηδάθη, ην ραξηί θνπδίλαο, πξηνλίδη, αθφκε 

θαη ηα ππνιείκκαηα θαθέ ή βνηάλσλ απφ ξνθήκαηα. 

 

3.4 Βαζηθέο αξρέο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

   Ζ εθαξκνγή ηνπ θφκπνζη σο εδαθνβειηησηηθφ απαηηεί αξρηθά ηελ θαηαλφεζε ησλ 

θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

θφκπνζη. Γηα ηνλ Richard (2005) απηέο νη κεηαβνιέο είλαη αλακελφκελεο θαη ην κέγεζνο 

ηνπο πνηθίιεη ιφγσ ησλ δπλακηθψλ θπζηθνρεκηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηνπο θαη  

ηνπ βηνινγηθά ελεξγνχ πνξψδνπο. 
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3.4.1 Φπζηθνρεκηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

 

   Καηά ηνπο Bari (1999), Richard (1992, 2005) θαη Papadopoulos et al. (2009) ν ξπζκφο 

ηεο κηθξνβηαθήο απνηθνδφκεζεο θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κειεηάηαη 

κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ, φπσο είλαη ην πνζνζηφ 

πγξαζίαο, ην νμπγφλν θαη ν αεξηζκφο, ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ε 

ζεξκνθξαζία, ν ιφγνο άλζξαθα πξνο ην άδσην (C/N), ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε 

νμχηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο (pH) θαη ηα πηεηηθά ζηεξεά. 

   Δηδηθφηεξα, γηα ηε βέιηηζηε αεξφβηα δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε ςγπαζία ηνπ 

κίγκαηνο είλαη απαξαίηεηε αθελφο γηα ηελ αλάπηπμε (ην λεξφ απνηειεί ην 70-90% ηεο 

κάδαο ελφο θπηηάξνπ), κεηαθνξά θαη ηηο κεηαβνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, αθεηέξνπ γηα ηελ παξνρή ζε νμπγφλν (Miller, 1989, Richard, 1992, 

Pace et al., 1995). Γηα ηνπο Singh et al. (2012) ε απψιεηα πγξαζίαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο δείθηεο ηνπ ξπζκνχ απνηθνδφκεζεο, 

δεδνκέλνπ φηη ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηάζπαζε νδεγεί ζε εμάηκηζε. Ζ 

πγξαζία ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε έλα εχξνο ηηκψλ 40-65% (Fourti, 2013). Ζ 

ππεξβνιηθή πγξαζία θαιχπηεη κε λεξφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ πφξσλ κεηαμχ ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ θαη 

ζπλεπψο λα κεηψλνληαη νη επθαηξίεο γηα κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα (Kabore et al., 

2010). πλεπψο, δελ επλνείηαη ε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ θαη ην 

θαζαξφ απνηέιεζκα είλαη ε αλαεξφβηα απνζχλζεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Αληηζέησο, γηα 

πγξαζία ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 40-45% επηβξαδχλεηαη ε δηαδηθαζία 

θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο νη κηθξννξγαληζκνί πεζαίλνπλ ή αδξαλνπνηνχληαη (Fourti, 

2013). χκθσλα κε ηνλ Bari (1999), είλαη δπλαηφλ λα αθαηξεζεί κηα ζεκαληηθή 

πνζφηεηα πγξαζίαο, φηαλ ε θνκπνζηνπνίεζε εμειίζζεηαη ζε ζεξκφθηιεο ζεξκνθξαζίεο, 

κε αλαγθαζηηθφ αεξηζκφ.  

   Οη Pace et al. (1995) επηζεκαίλνπλ φηη γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε θαηαλαιψλνληαη 

κεγάιεο πνζφηεηεο νμπγφλνπ ηδηαίηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αξρηθψλ ζηαδίσλ ηεο 

δηεξγαζίαο. Με ηνλ αεπιζμό παξέρεηαη οξςγόνο ζηνπο δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνχο, ην 

νπνίν ην ρξεηάδνληαη γηα ηελ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (Bari, 1999). Δπίζεο, 

γηα ηνπο Leton & Stentiford (1990) ε παξνρή αέξα απνκαθξχλεη αέξηα απφβιεηα θαη 

δηεπθνιχλεη ηελ θνκπνζηνπνίεζε απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Με ηε ζπρλή αλάδεπζε 

ηνπ πιηθνχ πεξηνξίδνληαη νη δπζάξεζηεο νζκέο θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ν ξπζκφο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο (Defoer et al., 2002). Μηα ειάρηζηε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ 5% ζην 
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εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ ηεο θνκπνζηνπνηήζηκεο κάδαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αεξφβηα 

θνκπνζηνπνίεζε, ελψ ζε πνζνζηφ ζπγθέληξσζεο 18% είλαη επηζπκεηφ θαηά ηελ ελεξγφ 

βηναπνηθνδφκεζε πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε ζεξκνθξαζία κέζα ζε θαιά επίπεδα ησλ 

45-60
0
C (Leton & Stentiford, 1990). πλήζσο, ζην αξρηθφ ζηάδην ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

ε πεξίζζεηα ηεο ζεξκφηεηαο πξέπεη λα αθαηξείηαη κέζσ ηνπ πςεινχ ξπζκνχ αεξηζκνχ, 

ψζηε ε ζεξκνθξαζία λα δηαηεξείηαη θάησ απφ 60
0
C. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην (ζηάδην σξίκαλζεο) δελ απαηηείηαη πςειφο ξπζκφο αεξηζκνχ γηα 

λα ζπλερηζζεί ε αεξφβηα δηαδηθαζία ηεο βηναπνηθνδφκεζεο. Σέινο, ε ελεξγφο θάζε ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, εθηφο απφ ηελ πγξαζία θαη ην δηαζέζηκν νμπγφλν, επεξεάδεηαη θαη 

απφ ηε πνζφηεηα ησλ εχθνια απνδνκήζηκσλ ζπζηαηηθψλ (Lazcano et al., 2008). 

   Παξφια απηά, ν ξπζκφο ηεο αεξφβηαο απνζχλζεζεο επεξεάδεηαη θαη απφ ηο μέγεθορ 

ηυν ζυμαηιδίυν ηνπ νξγαληθνχ ππνζηξψκαηνο. Σν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ 

πιηθψλ ζα πξέπεη λα είλαη ηφζν κηθξφ, ψζηε λα επηηξέπεη ηνλ απνηειεζκαηηθφ αεξηζκφ 

θαη ηελ εχθνιε απνζχλζεζε απφ ηα βαθηήξηα, ηνπο κχθεηεο θαη αθηηλνκχθεηεο. (Pace et 

al., 1995, Polprasert, 1996, Richard, 2005). Ωζηφζν, ηα πνιχ κηθξά ζσκαηίδηα 

ζπκπηέδνληαη αθήλνληαο ειάρηζην θελφ ρψξν, κε απνηέιεζκα λα εκπνδίδεηαη ν ξπζκφο 

δηάρπζεο ηνπ νμπγφλνπ κέζα ζην πιηθφ. Οη βέιηηζηεο ζπλζήθεο θνκπνζηνπνίεζεο 

ιακβάλνληαη ζπλήζσο κε κεγέζε ζσκαηηδίσλ πνπ θπκαίλνληαη κε κέζε δηάκεηξν απφ 

1/8-2 cm. 

   Ζ θεπμοκπαζία απφ ηελ πιεπξά ηεο επεξεάδεη κε πνιινχο ηξφπνπο ηεο δηαδηθαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Καζνξίδεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο, θαζψο θαη ηελ εμέιημε θαη δηαδνρή ησλ κηθξνβηνινγηθψλ θνηλνηήησλ 

(Mustin, 1987). Καηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα πνηθίιεη απφ 

κεζφθηιεο ηηκέο θάησ ησλ 40-50
0
C ζηα πξψηα ζηάδηα θνκπνζηνπνίεζεο έσο ζεξκφθηιεο 

ηηκέο άλσ ησλ 50-60
0
C (Grewal et al., 2006). Γηα ζεξκνθξαζίεο ζηνπο 55

0
C παξαηεξείηαη 

κεγηζηνπνίεζε ηεο βηναπνηθνδφκεζεο, ελψ ε κηθξνβηαθή πνηθηιφηεηα κεγηζηνπνηείηαη 

ζηνπο 37
0
C (Saludes et al., 2007). Ωζηφζν, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα πξνηείλεη λα 

δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ζε ζεξκφθηιεο ζεξκνθξαζίεο, επεηδή ζε απηέο 

θαηαζηξέθνληαη νη πεξηζζφηεξνη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη θάησ ησλ 20
0
C, αθνξά ην ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, φπνπ 

παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο κηθξνβηαθήο πνηθηιφηεηαο (Pace et al., 1995).  

   Ζ ζεξκνθξαζία, ινηπφλ, κπνξεί λα κεηξεζεί ζην επίθεληξν, ή πιεζίνλ απηνχ, ηνπ 

ζσξνχ ηνπ θφκπνζη (Fuchs, 2010). Ζ αχμεζε ηεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο έληνλεο θαη 

εμψζεξκεο κεηαβνιηθήο ζεξκφηεηαο θαηά ηελ απνηθνδφκεζε ηνπ κίγκαηνο, αιιά θαη ηεο 
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ζπζζψξεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ηεο θπζηθήο κνλσηηθήο ηδηφηεηαο ησλ νξγαληθψλ 

απνβιήησλ (Beffa, 2002). ε ςπρξά θιίκαηα, πςειά πςφκεηξα ή πνιχ μεξέο ζπλζήθεο, 

ε δηαδηθαζία κπνξεί λα επηβξαδχλεη είηε θαη λα δηαθνπεί (Rouse et al.,2008). 

   Δπηπιένλ, γηα ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο νη κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη 

θπεπηικά ζηοισεία, φπσο είλαη ν άλζξαθαο, ην άδσην, ν θψζθνξνο θαη ην θάιην. Σνλ 

άλζξαθα (C) ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ελέξγεηαο θαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο, ελψ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην άδσην (N) ζπλζέηνπλ πξσηεΐλεο γηα ην θπηηαξηθφ ηνίρσκα θαη 

εμαζθαιίδνπλ ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο (Wang et al., 2013). Ζ ηδαληθή αναλογία C:Ν 

είλαη απφ 25:1 έσο 30:1 θαη εμαζθαιίδεη ζπλήζσο φηη φιεο νη απαξαίηεηεο ζξεπηηθέο 

νπζίεο είλαη παξνχζεο ζε επαξθείο πνζφηεηεο (Kumar et al., 2010). Ο ιφγνο C:N είλαη 

ινηπφλ έλαο δείθηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ θφκπνζη 

(Michel et al., 1996). Όηαλ ε αλαινγία απηή είλαη ρακειή, θάησ απφ 20:1, ηφηε ν 

δηαζέζηκνο άλζξαθαο αμηνπνηείηαη πιήξσο ελψ πηζαλφηαηα απμάλνληαη νη απψιεηεο ζε 

άδσην ππφ ηελ κνξθή αεξίσλ ακκσλίαο (Pace et al., 1995, Li et al., 2008).  Γηα C:N 

αλαινγίεο άλσ ησλ 40:1, ην άδσην δελ επαξθεί γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

θαη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο επηβξαδχλεηαη ζεκαληηθά. 

Ο Bari (1999) αλαθέξεη φηη ν ιφγνο C:N κεηψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο ν άλζξαθαο ράλεηαη κε ηε κνξθή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ην θάιην θαη ηνλ θψζθνξν απηά απνηεινχλ βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηε 

δηαίξεζε ησλ θπηηάξσλ θαη ην κεηαβνιηζκφ ηνπο.  

   Γείθηεο γηα ηε ρξήζε ηνπ θφκπνζη είλαη ε ηλεκηπική ηος αγυγιμόηηηα. Ζ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα απνηειεί δείθηε ηνπ βαζκνχ αιαηφηεηαο ηνπ πιηθνχ θνκπνζηνπνίεζεο, 

ππνδεηθλχνληαο ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο θπηνηνμηθφηεηαο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Γηα ηε βειηίσζε ησλ γεσξγηθψλ εδαθψλ νη επηζπκεηέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

ηνπ θφκπνζη είλαη κηθξφηεξεο ησλ 4dSm (Evanylo, 2006, Kalamdhad & Kazmi, 2009, 

Singh et al., 2012). Γηα πςειφηεξεο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο πξνηείλεηαη ε 

πεξαηηέξσ σξίκαλζε ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί αζθαιέο γηα ρξήζε ζηα θπηά. Δίλαη 

γεγνλφο φηη νη πςειέο αξρηθέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηελ 

θνκπνζηνπνηήζηκε βηνκάδα νθείινληαη ζηελ απειεπζέξσζε ησλ ηφλησλ ακκσλίαο 

(Singh et al., 2012). Να αλαθεξζεί φηη νη Rashad et al. (2010) έδσζαλ πην απζηεξά φξηα 

κε επηζπκεηέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θάησ ησλ 1.5mS/cm. ε κεηαγελέζηεξε 

θάζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε κεησκέλε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζηελ εμάηκηζε ηεο ακκσλίαο θαη ζηελ θαζίδεζε ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ. ε 
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πεξηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη πξνβιήκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ζην έδαθνο ελφο 

θφκπνζη  κε πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, πξνηείλεηαη έθπιπζε κε άξδεπζε ή απφ ηηο 

θπζηθέο βξνρνπηψζεηο (Richard, 2005). 

   Ο Beffa (2002) αλαθέξεη φηη πξαγκαηνπνηνχληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ pH 

θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. ε φια ηα ζπγγξάκκαηα Υεκείαο ην pH 

νξίδεηαη σο ην μέηπο ηηρ οξύηηηαρ ή αλκαλικόηηηαρ ηνπ πιηθνχ αλάινγα κε ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ηνπ πδξνμσλίνπ (H3O
+
) ζε έλα πδαηηθφ δηάιπκα. ηνπο 25

0
C, ε 

θιίκαθα ξΖ θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 14. χκθσλα κε ηνπο Elklind et al. (1997) γηα νηθηαθά 

απφβιεηα πνπ έρνπλ ππνζηεί δηαινγή ζηελ πεγή, νη ηηκέο ηνπ pH πνηθίινπλ απφ 4,5 έσο 

6. Γηα ηνπο Beck-Friis et al. (2001) απηή ε νμχηεηα είλαη απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο 

κηθξψλ αιπζίδσλ απφ νξγαληθά νμέα, θπξίσο ηνπ γαιαθηηθνχ θαη ηνπ νμηθνχ νμένο. 

Απηά ηα νμέα εκπεξηέρνληαη ζηελ αξρηθή θνκπνζηνπνηήζηκε χιε θαη νη ζπγθεληξψζεηο 

ηνπο ηείλνπλ λα απμάλνληαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (Nakasaki et al., 

1993, Beck-Friis et al., 2003). Δπίζεο, νη Beck-Friis et al. (2003) παξαηεξνχλ φηη νη 

κηθξέο αιπζίδεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ απνηεινχλ βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ 

pH ζην θφκπνζη, θαζψο ε παξνπζία απηψλ ησλ αιπζίδσλ εκπίπηεη ζε φμηλεο ζπλζήθεο, 

αληηζέησο κε ηηο αιθαιηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ απνπζία ηνπο. Ωζηφζν, 

ρακειφ pH θαίλεηαη λα ζπκπίπηεη κε ηελ επηβξάδπλζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, 

ελψ ε αχμεζε ηνπ pH απνηειεί έκκεζν δείθηε ησλ πςειψλ επηπέδσλ ηεο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Νσξίηεξα, νη Beck-Friis et al. (2001) αλαθέξνπλ πψο ε κεηάβαζε απφ 

κεζφθηιεο ζπλζήθεο ζε ζεξκφθηιεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

απνηππψλεηαη θαη κε ηελ αιιαγή ηνπ pH απφ φμηλεο ηηκέο ησλ 4,5-5,5 ζε αιθαιηθέο 8-9. 

Γηα ηνπο Sundberg et al. (2004), νη ηηκέο ηνπ pH απμάλνληαη ζε 8-9 θαηά ηελ δηάξθεηα 

κηαο πιήξεο θαη επηηπρψο αλεπηπγκέλεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο, αθνχ νη αεξφβηνη 

κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα ζε αιθαιηθέο ζπλζήθεο. 

   Λίγα ρξφληα αξγφηεξα, νη Singh et al. (2012) δηαπίζησζαλ φηη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ληηξνπνίεζεο, ηα ζεξκφθηια ληηξνπνηά βαθηήξηα κεηψλνπλ ην pH ηνπ 

θνκπνζηνπνηήζηκνπ πιηθνχ, ιφγσ ηεο απειεπζέξσζεο ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ. Καζψο ε 

δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο εμειίζζεηαη, ηα νξγαληθά νμέα εμνπδεηεξψλνληαη θαη 

ην θνκπνζηνπνηήζηκν πιηθφ ηείλεη πξνο έλα νπδέηεξν pH. Ο αεξηζκφο γεληθφηεξα ηείλεη 

λα πεξηνξίδεη ηα επίπεδα ηνπ CO2 ζην πιηθφ, ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ ηείλεη λα απμήζεη 

ην pH. Δίλαη γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα εζληθά πξφηππα, πνπ θαζνξίδνπλ ηα φξηα ηνπ 

pH, αλαθέξνπλ φηη πξέπεη νη ηηκέο ηνπ λα θπκαίλνληαη απφ 6.0-8.5 (θαηά ηνπο 

Kapetanios, 1990, θαη Hogg et al., 2002) ή απφ 7-8.5 (γηα ηνπο Maso & Blasi, 2008). 
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   Όηαλ ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έρεη μεθηλήζεη, είλαη δχζθνιν πιένλ λα 

ππνινγηζζεί άκεζα ε κάδα ηνπ νξγαληθνχ ππνζηξψκαηνο θαη ζπλεπψο δελ κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί νχηε ε κάδα πνπ έρεη δηαζπαζηεί ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ 

(Richard, 2011). Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κηα έκκεζε εθηίκεζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο απνδφκεζεο ζπλαξηήζεη 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηέθξα (Haug, 1993, Saludes et al., 2007). ηε βηβιηνγξαθία, 

άιινηε γίλεηαη αλαθνξά σο ποζοζηό πεπιεκηικόηηηαρ ζε οπγανικό ςλικό ή σο πηηηικά 

ζηεπεά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

βηναπνηθνδφκεζεο (Dell‟Abate et al., 2000, Komilis & Ham, 2003, Mondini et al., 2006, 

Saludes et al., 2007, Komilis & Kletsas, 2012), αιιά θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ θφκπνζη (Benito et al., 2003). Οπζηαζηηθά, ηα πηεηηθά ζηεξεά 

απνηεινχλ έλα κέηξν έθθξαζεο ηνπ βαζκνχ βηναπνηθνδφκεζεο ηνπ αξρηθνχ νξγαληθνχ 

πιηθνχ. Σέινο, νη Paredes et al. (2002) ππνζηεξίδνπλ φηη ε απνηθνδφκεζε ηνπ νξγαληθνχ 

πιηθνχ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αλαπλνή ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

 

3.4.2 Βηνινγηθέο- Μηθξνβηαθέο αιιειεπηδξάζεηο 

 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζχλζεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ (βιέπε §3.1) 

παξαηεξνχληαη κεηαβνιέο ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Γηα ηελ δηαδηθαζία 

απηή ζπλεξγάδνληαη ηα αεξφβηα βαθηήξηα (π.ρ. αθηηλνβαθηήξηα) θαη νη κχθεηεο 

(Ryckeboer et al., 2003, Gazi et al., 2007, Chandna et al., 2013, Steel et al., 2013), ελψ 

εηζβάιινπλ θαη άιινη νξγαληζκνί απφ ην έδαθνο, φπσο ηα πξσηφδσα, έληνκα θαη 

γαηνζθψιεθεο (Βξνληάλεο, 2009). Ζ βηνπνηθηιφηεηα απηή κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ψξηκνπ θφκπνζη (Ishii et al., 2000), θαζψο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε 

ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ πιηθψλ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ηε ζπρλφηεηα αλάδεπζεο ηνπ, ηνλ 

αεξηζκφ, ηελ πγξαζία θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. 

   Με βάζε ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο, 

πιήζνο επηζηεκνληθψλ πξνζεγγίζεσλ (Ghazifard et al., 2001, Hassen et al., 2001, Beffa, 

2002, Rebollido et al., 2008, Fuchs, 2010, Partanen et al., 2010, Chandna et al., 2013) 

ηαμηλνκνχλ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

α) Αξρηθά, ζηνπο μεζόθιλοςρ, νη νπνίνη  αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο ησλ 20-45
0
C 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. χκθσλα κε ηνλ Ghazifard et al. (2001) 

πξφθεηηαη γηα ηα κεζφθηια Gram αξλεηηθά βαθηήξηα (Escherichia, Klebsiella, 
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Aeromonas θαη Alcaligenes) θαη ειάρηζηα Gram ζεηηθά βαθηήξηα (Enterococcus θαη 

Lactobacillus spp.). Καηά ηνλ Ryckeboer et al. (2003a) εκθαλίδνληαη ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ νη κχθεηεο, δχκεο θαη ζηξεπηνκχθεηεο. Γεληθφηεξα φκσο, νη Steel et al. (2013) 

επηζεκαίλνπλ φηη ε κέγηζηε κπθεηηαθή βηνκάδα εληνπίδεηαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, κεηψλεηαη ξαγδαία ζην ζεξκφθηιν ζηάδην, ελψ απμάλεηαη πάιη θαηά 

ηελ ςχμε θαη σξίκαλζε (ζε Σ<45
0
C). Απηφ ην ζηάδην ραξαθηεξίδεηαη απφ ειαθξά φμηλν 

pH, πνπ ζπληειεί ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ κπθήησλ, θαη απφ ηελ χπαξμε αξθεηψλ θαη 

εχθνια δηαζπψκελσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (Rebollido et al., 2008). 

β) Όηαλ ε ζεξκνθξαζία αγγίμεη ηνπο 45
0
C αλαζηέιιεηαη ε δξάζε ησλ κεζφθηισλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Ο Ghazifard et al. (2001) ππνζηεξίδεη φηη ηφηε αλαιακβάλνπλ ηα 

θεπμοάνηοσα βακηήπια (Bacillus subtilis, B. polymyxa, B. pumilus, B. sphaericus, B. 

licheniformis), οι θεπμοάνηοσοι μύκηηερ (Cladosporium, Aspergillus, Absidiae, Mucor 

θαη Rhizopus spp.) θαη ηα ππώηα θεπμόθιλα βακηήπια.  

γ) ηε ζπλέρεηα, θαζψο εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε ζεξκνθξαζία 

μεπεξλά ηνπο 60
0
C θαη ηφηε θπξηαξρνχλ θπξίσο θεπμόθιλα Gram θεηικά βακηήπια, 

φπσο ην B. stearothermophilus, B. acidocaldarius, B. schleglii (Ghazifard et al., 2001, 

Steel et al., 2013) θαη ηα πξψηα ακηινoβακηήπια (Beffa, 2002, Partanen et al., 2010). 

χκθσλα κε ηνπο Beffa (2002), Chopra (2004) θαη Velasco et al. (2004) ηα 

αθηηλνβαθηήξηα είλαη κία απφ ηηο θχξηεο νκάδεο, πνπ επζχλεηαη γηα ηελ απνδφκεζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ζην 

ζεξκφθηιν ζηάδην (ζηνπο 45-55
0
C).  Γεληθά, ζην ζεξκφθηιν ζηάδην νη κχθεηεο, δχκεο θαη 

ζηξεπηνκχθεηεο θαίλεηαη λα είλαη πην επαίζζεηνη, γη απηφ ηνλ ιφγν βξίζθνληαη θάησ απφ 

ην φξην αλίρλεπζεο (Barcenas-Moreno & Baath, 2009). Ζ θπξηαξρία ησλ Bacillus spp. 

νπζηαζηηθά ζεκαηνδνηεί ηε κεηάβαζε απφ ην κεζφθηιν ζην ζεξκφθηιν ζηάδην.  Γηα ηνλ 

Fuchs (2010) ε έληνλε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απνηέιεζκα ηεο πςειήο 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζε νξγαληθά. Δθφζνλ, ππάξρνπλ αθφκε πεγέο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ νη 

κηθξννξγαληζκνί ζπλερίδνπλ ηελ απνδφκεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο. ε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 40-45
0
C εμαιείθνληαη νη πεξηζζφηεξνη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί. Οη Chandna et al. (2013) αλαθέξνπλ φηη ζε  παξαδνζηαθέο κεζφδνπο 

θνκπνζηνπνίεζεο, επηβίσζαλ νξηζκέλα ζηειέρε παζνγφλσλ βαθηεξίσλ, πνπ πηζαλφηαηα 

λα ήηαλ απνηέιεζκα ηνπ αλεπαξθνχο αεξηζκνχ θαη ηεο έιιεηςεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

δ) Μφιηο, αξρίδνπλ λα εμαληινχληαη νη πεξηζζφηεξεο νξγαληθέο ελψζεηο, ζπξξηθλψλεηαη 

ε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα πεζαίλνπλ. Ζ 
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ζεξκνθξαζία ηφηε κεηψλεηαη ζε έλα ςπρξφθηιν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο, ησλ 20-40
0
C, θαη 

επαλεκθαλίδνληαη ηα μεζόθιλα Gram απνηηικά βακηήπια θαη νη μύκηηερ, ελψ 

ηαπηφρξνλα απμάλνληαη ηα ήδε ππάξρνληα αθηηλνβαθηήξηα (Fuchs, 2010). ην ζηάδην 

πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπλ εμνπδεηεξσζεί νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ πξνάγνπλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε θαη ηείλνπλ λα 

επαλαπνηθίζνπλ ην θφκπνζη κεηά ην ζεξκφθηιν ζηάδην. 

ε) Σέινο, αθνινπζεί ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ζε ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο, πεξίπνπ 20
0
C, φπνπ ηα παζνγφλα βαθηήξηα έρνπλ εμνπδεηεξσζεί ζηελ 

πιεηνλφηεηα ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηνπο μύκηηερ (Ryckeboer et al., 2003). Δδψ ηα 

ακηινοβακηήπια δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο, γηαηί κπνξνχλ λα απνηθίζνπλ ηα νξγαληθά πιηθά 

ακέζσο κεηά ηελ δξάζε ησλ βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ (ηα νπνία έρνπλ απνζπλζέζεη ήδε 

ηα εχθνια θιάζκαηα), ψζηε λα απνδνκήζνπλ ηα πην αλζεθηηθά ππνιείκκαηα, φπσο ε 

ιηγλίλε ησλ μπισδψλ ηκεκάησλ (Beffa, 2002, Σζαπηθνχλεο, 2002, Rebollido et al., 

2008). Δπίζεο, ηα αθηηλνβαθηήξηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αληαγσλίδνληαη άιινπο 

νξγαληζκνχο γηα ηελ πξφζιεςε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ελψ κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ 

ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ιφγσ ηεο παξαγσγήο αληηβηνηηθψλ, ιπηηθψλ ελδχκσλ 

(Rebollido et al., 2008). Καηά ηνπο Steger et al. (2007) ηα αθηηλνβαθηήξηα κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ έλαλ ζεκαληηθφ δείθηε ηεο σξηκφηεηαο ηνπ θφκπνζη, βαζηζκέλν ζηηο 

αιιαγέο ζηε ζχλζεζε ησλ εηδψλ θαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζηνλ κηθξνβηαθφ 

πιεζπζκφ ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  

 

3.5 Αμηνιφγεζε ηνπ Κχθινπ Εσήο ηεο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο (ΑΚΕ) 

 

   Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή (βιέπε §2) είρε ήδε επηζεκάλεη  ηελ αλάγθε κεηάβαζεο ζε κηα 

Κνηλσλία Αλαθχθισζεο,  ππνζηεξίδνληαο φηη γηα ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ ΑΑ, ε 

δηαινγή ζηελ πεγή θαη ε επεμεξγαζία ηνπο κέζσ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ή/θαη ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαίλεηαη λα είλαη νη πην βηψζηκεο επηινγέο (European Commission, 

2008). Πιένλ ηα ζπζηήκαηα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη γλσζηά γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηνπο ζηελ δηαρείξηζε ησλ ΑΑ θαη αξθεηά κεηξήζηκα ζηνηρεία είλαη 

δηαζέζηκα γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο ηνπο επηπηψζεηο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Adhikari et al., 2013).  

   Οη Adhikari et al. (2010) ζηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπο δηαπίζησζαλ φηη ε επί 

ηφπνπ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, κε θνκπνζηνπνίεζε ζην ζπίηη, 
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κπνξεί λα κεηψζεη ην θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ θαηά 50% γηα ηηο πινχζηεο ρψξεο ηεο 

Δπξψπεο, 37% γηα ηηο θησρφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο θαη 34% γηα ηνλ Καλαδά.  

   Ο Δπίηξνπνο Πεξηβάιινληνο Janez Potočnik ζε πξφζθαηε δήισζε ηνπ (European 

Commission, Brussels, Press Release, 15 July 2013) αλαθνίλσζε φηη: «Δίλαη εζηθά θαη 

νηθνλνκηθά απαξάδεθην, αιιά αθφκε πην ηξνκαθηηθφ εάλ ζθεθηεί θαλείο ην πξαγκαηηθφ 

κέγεζνο ησλ πφξσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 89 εθαηνκ. ηφλσλ ηξνθίκσλ 

εηεζίσο ζηελ Δπξψπε. Τπάξρεη θάπνην ιάζνο ζην ζχζηεκα ησλ ηξνθίκσλ!». Έλαο 

απμαλφκελνο αξηζκφο επηζηεκνληθψλ αλαιχζεσλ ακθηζβεηεί ηελ καθξνπξφζεζκε 

βησζηκφηεηα απηψλ ησλ ζεκεξηλψλ ηάζεσλ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ησλ ηξνθίκσλ, 

θαζψο θαη ηελ πάγηα ηαθηηθή ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ ηνπο.  

   Πξάγκαηη κε ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απνηξέπεηαη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ΑΑ 

απφ ηε ζπιινγή, κεηψλνληαο ηηο νηθνλνκηθέο, πιηθέο θαη ελεξγεηαθέο επελδχζεηο γηα 

ππνδνκέο θαη ηε δηαρείξηζε ηνπο (Ligon & Garland, 1998, Rouse et al., 2008). Ωζηφζν, 

θαηά ηνπο Smith & Jasim (2009) ε επίδξαζε ηεο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο ζρεηηθά κε 

ηελ εθηξνπή ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ απφ ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη πνζνηηθά 

αβέβαηε. ην ηξηεηέο εξεπλεηηθφ πξφγξακκα νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ Γεκνηηθνχ 

πκβνπιίνπ ηνπ Runnymede πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην δπηηθφ Λνλδίλν,  ζπκπέξαλαλ 

φηη πεξίπνπ ην 20% ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ ελεπιάθεζαλ ζηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε, 

αληηζηνηρνχζε ζε έλα ζπλνιηθφ πνζνζηφ εθηξνπήο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ νηθηαθψλ 

απνβιήησλ απφ ηνπο ΥΤΣΑ ηζνδχλακν κε ην 20%. 

   Καηά ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε, απαηηείηαη 18,6 θνξέο ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηε 

κεηαθνξά ησλ βηναπνβιήησλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ βηνκεραληθή θνκπνζηνπνίεζε 

(Martínez-Blanco et al., 2010), θαζψο έρεη εμεηαζηεί εθηελέζηεξα νιφθιεξνο ν θχθινο 

δσήο ηνπο θαη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο απφ ηνπο Lleo et al. (2012). Δηδηθφηεξα, γηα ηελ 

νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απαηηείηαη ιηγφηεξε ρξήζε γεο θαη επηηξέπεηαη ν θαιχηεξνο 

ζπληνληζκφο ζηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο. Δπίζεο, ε παξαγσγή ηνπ 

θφκπνζη ζπκβάιιεη σο εδαθνβειηησηηθφ, ζηε δεκηνπξγία θαιχηεξσλ ζπλζεθψλ γηα ην 

ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ζηελ παξνρή ζξεπηηθψλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ, ζηε 

βειηίσζε ηεο απνζηξάγγηζεο ηνπ εδάθνπο αιιά θαη ζηε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ. 

Μάιηζηα, επλνεί ηελ ζπγθξάηεζε ηεο πγξαζίαο ζην έδαθνο, βειηηψλεη θαη ζηαζεξνπνηεί 

ην pH ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ην εθνδηάδεη κε σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνχο (Rouse et 

al., 2008). 

   Γηα ηνπο Andersen et al. (2012) ε παξαγσγή θφκπνζη ζην ζπίηη εμνηθνλνκεί πφξνπο 

απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ιηπαζκάησλ θαη ηεο ηχξθεο κε θφκπνζη. Καηά ηνπο 
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Adhikari et al. (2013) νη νηθηαθνί θάδνη θνκπνζηνπνίεζεο παξάγνπλ πγξφηεξα θφκπνζη, 

αιιά θαηαθέξλνπλ λα παξάγνπλ ηνπιάρηζηνλ ην κηζφ ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ εθπνκπψλ 

ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο ησλ θεληξηθψλ ζπζηεκάησλ 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

   Ωζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλεο πηπρέο ζηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε πνπ πξνθαινχλ 

πξνβιήκαηα. χκθσλα, κε ηνπο Colón et al. (2010) θαη Martínez-Blanco et al. (2010) 

αλάινγα κε ηελ κέζνδν θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θνκπνζηνπνίεζεο, ε 

δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα παξάγεη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, ακκσλία, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ θαη κεζάλην, ηα νπνία έρνπλ αξλεηηθή 

επίδξαζε ζηελ αηκφζθαηξα.  

   Δπίζεο, ρακειήο πνηφηεηαο παξαγφκελν θφκπνζη κπνξεί λα πεξηέρεη κε νξαηνχο 

ηνμηθνχο ξχπνπο, φπσο ηα βαξέα κέηαιια, ηα νπνία ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ 

καθξνπξφζεζκα ηνπο αγξφηεο θαη ηνπο θαηαλαισηέο ξππαίλνληαο ηα ππφγεηα χδαηα θαη 

ηηο θαιιηέξγεηεο (Rouse et al., 2008). 

   Γεληθφηεξα, θαηά ηελ απνηθνδφκεζε ησλ νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ δελ έρνπλ 

κειεηεζεί ηδηαίηεξα νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ελψ ην επηζηεκνληθφ 

ελδηαθέξνλ (IPCC, 2006, ICF Consulting, 2005) θαίλεηαη λα επηθεληξψλεηαη ζηε 

βξαρππξφζεζκε παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηα αλαεξφβηα 

ηκήκαηα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (Boldrin et al., 2009). 

   Σν πνζνζηφ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηελ ζχλζεζε ησλ 

απνβιήησλ (νξγαληθά θνπδίλαο, απφβιεηα θήπνπ), ηνλ ηχπν ηεο ηερλνινγίαο (αλνηρηά 

θαη θιεηζηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε), ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ απαεξίσλ ζηα θιεηζηά ζπζηήκαηα θαη ηελ 

ρξήζε ηνπ θφκπνζη (Boldrin et al., 2009). ηελ ζπγθξηηηθή ηνπο κειέηε ζπκπέξαλαλ  φηη 

απφ φια ηα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε έρεη ηηο 

ρακειφηεξεο εθπνκπέο ζε CO2 ίζεο κε 139-215kg CO2 tonne
-1

 ww. ηα αλνηρηά 

ζπζηήκαηα είλαη πςειφηεξεο έσο 413 kg CO2 tonne
-1

 ww, ελψ νη εθπνκπέο ζε Ν2Ο γηα 

ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε είλαη πεξηζζφηεξεο (192-454 kg CO2 tonne
-1

 ww) απφ φηη 

ζηα αλνηρηά (25-178 kg CO2 tonne
-1

 ww) θαη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα (10-120 kg CO2 

tonne
-1

 ww). Ωο πξνο ην CH4 ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε έρεη ηηο ιηγφηεξεο εθπνκπέο 

(0.8-2.2 kg CO2 tonne
-1

 ww) ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο. 

Οη Smith & Jasim (2009) ζηελ έξεπλα ηνπο αλίρλεπζαλ πεξηζηαζηαθά κεζάλην. 

   Λίγν αξγφηεξα, νη Andersen et al. (2010, 2011) κέηξεζαλ πςειφηεξεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηηο ζπρλά αλαδεπφκελεο κνλάδεο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο, 
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θπξίσο ιφγσ ησλ πςειψλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ ίζσο θαη 11 θνξέο πεξηζζφηεξεο ζε ζρέζε 

κε ηηο κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο πνπ δελ αλακηγλχνληαλ.  

   Καηά ηελ αλάιπζε ηεο πεξηβαιινληηθήο αμηνιφγεζεο ησλ Colón et al. (2010), 

αληρλεχζεθαλ θπξίσο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ ζπκβάιινπλ θαηά 97% ζηελ 

θσηνρεκηθή νμείδσζε. ε αξθεηά κηθξφηεξν βαζκφ κεηξήζεθαλ θαη άιινη αέξηνη ξχπνη 

πνπ  ζπλέβαιαλ ζηελ νμίληζε (πάλσ απφ 32% πνπ νθείιεηαη ζηελ ακκσλία), ζηνλ 

επηξνθηζκφ (κε 56% ιφγσ ακκσλίαο) θαη ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε (κε 80% 

θπξίσο ιφγσ ηνπ ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ). ηελ έξεπλα ηνπο ππνιφγηζαλ 83kg 

ηζνδχλακσλ ηνπ CO2/Mg ππνιεηκκάησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ. Δθηηκνχλ φηη νη 

εθπνκπέο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξνχλ λα θπκαίλνληαη απφ 30kg ηζνδχλακσλ ηνπ 

CO2/Mg ππνιεηκκάησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ γηα ην θαιχηεξν ζελάξην έσο 148kg 

ηζνδχλακσλ ηνπ CO2/Mg ππνιεηκκάησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ γηα ην ρεηξφηεξν 

ζελάξην. 

   Οη Andersen et al. (2012) παξαηήξεζαλ φηη ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απέδσζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα αξθεηέο απφ ηηο πηζαλέο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ (ηδίσο ζηελ 

νμίληζε, ηνλ εκπινπηηζκφ κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ηελ ηνμηθφηεηα κέζσ ηνπ λεξνχ), 

απφ φηη κε ηελ απνηέθξσζε θαη ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή (Andersen et al., 2012). Δμαίξεζε 

απνηέιεζε ε θαηεγνξία ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, ζε ζπκθσλία κε ηνπο Colón et 

al. (2010), ζηελ νπνία ε κέζνδνο ηεο απνηέθξσζεο παξνπζίαδε ρακειφηεξεο εθπνκπέο 

αεξίσλ απφ ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε, κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ελέξγεηαο, πνπ 

ππνθαζηζηνχζε ηελ δήηεζε ζε ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

     Μηα άιιε πξφθιεζε γηα ηα νηθηαθά απφβιεηα απνηειεί γηα νξηζκέλνπο ν αξγφο 

ξπζκφο ηεο απνζχλζεζεο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, ν 

νπνίνο ζχκθσλα κε ηνπο Chanakya et al. (2007) ελδερνκέλσο λα πξνζειθχζεη έληνκα 

θαη ηξσθηηθά, αιιά θαη λα παξαρζνχλ δπζάξεζηεο νζκέο. Λφγσ ησλ δπζάξεζησλ νζκψλ 

νη Ruggieri et al. (2009) έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηνπο (Lleo et al., 2012) θαη 

ππνζηεξίδνπλ φηη ππάξρεη αλάγθε γηα αλνηρηνχο ρψξνπο εγθαηάζηαζεο ησλ νηθηαθψλ 

θάδσλ, θαζψο επίζεο ν φγθνο ησλ αξρηθψλ πιηθψλ πξέπεη λα είλαη ηέηνηνο ψζηε λα 

επλνείηαη ν αεξηζκφο θαη ε πγξαζία ησλ πιηθψλ. Αληίζεηα, γηα ηνπο Füleky & Benedek 

(2010) ε θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα έμππλε πξαθηηθή αλαθχθισζεο, αθνχ κεηψλεη ηε 

κάδα θαη ηνλ φγθν ησλ βηναπνβιήησλ, βειηηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηπρφλ νζκέο ηνπο. 

   Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Σξνθίκσλ θαη Αγξνηηθψλ Τπνζέζεσλ ηνπ Ζλ. 

Βαζίιεηνπ (Defra, 2007) έρεη ήδε επηηάμεη σο κέγηζηεο ζεκαζίαο ηελ ελζσκάησζε ηεο 

νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ εθηξνπή ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ απφ ηελ πγεηνλνκηθή 
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ηαθή θαη ππνζηεξίδεη ηηο πξνηάζεηο ησλ ηνπηθψλ αξρψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε ζηνπο ζηφρνπο ησλ επηδφζεσλ ηεο δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ.  

   Σέινο, νη  Lou & Nair (2009) έρνληαο επαλεμεηάζεη ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ αλαιχνπλ φηη νη εθπνκπέο απφ ηελ απνζχλζεζε ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ 

είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο ζηνπο ΥΤΣΑ απφ φηη ζηνπο ρψξνπο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε αλαεξφβηα απνζχλζεζε ζηνπο ΥΤΣΑ δηεπθνιχλεη ηελ παξαγσγή 

κεζαλίνπ, ην νπνίν έρεη 25 θνξέο κεγαιχηεξε επίδξαζε ζε ζρέζε κε ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα ζηελ παγθφζκηα ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Ζ αλάθηεζε ηεο ελέξγεηαο θαη νη 

θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε 

κείσζε απηψλ ησλ επηπηψζεσλ, κε ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε λα παξακέλεη έλα 

απνηειεζκαηηθφ θαη κε δαπαλεξφ κέζν γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Απηφ δελ ζεκαίλεη φκσο φηη φια ηα απφβιεηα πξέπεη λα 

θνκπνζηνπνηνχληαη ή λα αλαθπθιψλνληαη, θαζψο κηα νξηζκέλε κεξίδα απνβιήησλ 

αλαπφθεπθηα εληαθηάδεηαη. Ζ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε πηνζεηεί κηα πην ελεξγεηηθή 

πξνζέγγηζε ζηελ δηαρείξηζε ησλ ΑΑ, κε ζθνπφ ηελ πξφιεςε ή θαη ειαρηζηνπνίεζε 

απηψλ ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ζε πξψηε θάζε.  

   Έηζη ινηπφλ, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζεσξεί ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε ησλ 

νξγαληθψλ απνβιήησλ σο κηα εθηθηή ελαιιαθηηθή ιχζε αλαθχθισζεο ζηελ δηαρείξηζε 

ησλ ΑΑ, κε ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο, θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο (Ligon 

& Garland, 1998, Defra, 2007, Rouse et al., 2008, Lou & Nair, 2009, Colón et al. 2010, 

Füleky & Benedek, 2010, Martínez-Blanco et al., 2010, Adhikari et al., 2012, Andersen 

et al., 2012). Οη ρψξεο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπλ ζηνπο ζηφρνπο ηνπο ηε κείσζε ησλ 

νξγαληθψλ νηθηαθψλ ηνπο απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη θαη λα εθηξέπνπλ νξηζκέλα 

απφβιεηα ζε θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο εγθαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο απνβιήησλ, νχησο 

ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ζπλνιηθά κηα ιεηηνπξγηθή θαη πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα. 

 

Κεθάλαιο 4
ο
: Βηνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφκπνζη 

4.1 Οξηζκφο  

 

   πρλά ζηε βηβιηνγξαθία, ε βηνζηαζεξνπνίεζε πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ ηνπ θφκπνζη ζηελ πεξαηηέξσ ηαρεία κηθξνβηαθή απνδφκεζε θαη 

κπνξεί λα κεηξεζεί απεπζείαο απφ ηα πνζνζηά ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ (Matteson & Sullivan, 2006, Eggen & Vethe, 2001, Sullivan & Miller, 

2001, Hue & Liu, 1995). Καηά ζπλέπεηα, έλα πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη αζηαζέο φηαλ 
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πεξηέρεη πςειφ πνζνζηφ βηναπνδνκήζηκσλ, ην νπνίν κπνξεί λα ππνζηεί πςειή 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. Δάλ ην πιηθφ πεξηέρεη θπξίσο αλζεθηηθέο νπζίεο, ηφηε απηφ 

δελ κπνξεί λα θηινμελήζεη πςειή κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζεσξείηαη ζηαζεξφ 

(Gomez et al., (2006). 

   Δπίζεο, ε βηνζηαζεξνπνίεζε αλαθέξεηαη γηα θφκπνζη, φπνπ ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο 

ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ κηθξνβηαθή απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ηζνχηαη κε 

ηνλ ξπζκφ ηεο απψιεηαο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην πεξηβάιινλ 

(Zmora-Nahum et al., 2005).  

   Γηα ηνπο Benito et al. (2003) ε βηνζηαζεξνπνίεζε εθθξάδεη ηoλ ξπζκφ απνδφκεζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζηνλ βαζκφ πνπ εμαιείθνληαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη 

ηαπηφρξνλα ζπλνδεχεηαη απφ ηε κείσζε ησλ αζηαζψλ ελψζεσλ. Νσξίηεξα, νη Lasaridi & 

Stentiford (1996) είραλ ήδε αλαιχζεη φηη ε βηνζηαζεξνπνίεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζαλ δείθηεο εμέιημεο ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο, αθνχ εθθξάδεη ηνλ βαζκφ ζηνλ 

νπνίν έρεη απνζπληεζεί ε άκεζα βηναπνδνκήζηκε νξγαληθή χιε. 

   Έηζη, ινηπφλ γηα πνιινχο εξεπλεηέο ε βηνζηαζεξνπνίεζε είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε 

ην ξπζκφ ηεο απνζχλζεζεο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ, πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην θφκπνζη (Komilis & Tziouvaras, 2009, 

Gomez et al, 2006, Zmora-Nahum et al., 2005, Lasaridi & Stentiford, 1998, Iannotti et 

al., 1993).  

   χκθσλα κε ηνπο Sanchez-Modenero et al. (2002) ζπρλά δεκηνπξγείηαη ζχγρπζε 

κεηαμχ ησλ φξσλ ζηαζεξνχ θαη ψξηκνπ θφκπνζη. πρλά, ε βηνζηαζεξνπνίεζε θαη ε 

σξηκφηεηα αλαθέξνληαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ θφκπνζη (Bernal et al., 2009, Moral et al., 

2009). Τπνζηεξίδνπλ φηη ην θφκπνζη είλαη επαξθψο ζηαζεξνπνηεκέλν φηαλ ν ξπζκφο 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ κεηψλεηαη ζε ζεκείν πνπ δελ δεκηνπξγνχληαη αλαεξφβηεο θαη 

δχζνζκεο ζπλζήθεο, νη νπνίεο λα  παξεκβαίλνπλ ζηελ απνζήθεπζε, εκπνξία θαη ζηελ 

ρξήζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σν ζηαζεξνπνηεκέλν θφκπνζη δελ ζα πξέπεη λα έιθεη 

δσχθηα, νχηε λα επλνεί ηελ επαλάπηπμε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ή άιια 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αηειή απνζχλζεζε. Καηά ηνπο Antil et al. (2013) 

ην ζηαζεξφ θφκπνζη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, πεξηνξηζκέλε 

παξνπζία βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ, θαζψο θαη απφ απμεκέλν πιεζπζκφ 

αθηηλνβαθηεξίσλ. 

   Αληίζεηα, ε σξηκφηεηα αθνξά ηνλ βαζκφ απνδφκεζεο ησλ θπηνηνμηθψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ δείθηε βιάζηεζεο ή κε βηνινγηθέο δνθηκέο ζε θπηά 

(Gao et al., 2010, Said-Pullicino et al., 2007, Zmora-Nahum et al., 2005). Με ιίγα ιφγηα, 
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ε σξηκφηεηα ηνπ θφκπνζη αληαλαθιά ηελ γεσξγηθή αμία (θαηαιιειφηεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα) ηνπ θφκπνζη γηα ζπγθεθξηκέλε ηειηθή ρξήζε (Zmora-Nahum et al., 2005, 

Sanchez-Modenero et al., 2002, Brewer & Sullivan, 2001).  

   Σέινο, εάλ ην θφκπνζη πεξηέρεη θπξίσο αλζεθηηθέο ελψζεηο, ηφηε απηφ δελ δηαζέηεη 

πξφζθνξν έδαθνο γηα ηελ αλάπηπμε κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα 

ζεσξείηαη ζηαζεξφ (Kalamdhad et al., 2008).  

    

   4.2 εκαζία ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ θφκπνζη  

 

      Οη Seal et al. (2012) ζε πξφζθαηε έξεπλα ηνπο επηζεκαίλνπλ φηη ε εθαξκνγή κε 

θαηάιιεινπ θφκπνζη ζην έδαθνο, δίρσο λα είλαη γλσζηά ηα αξρηθά πνηνηηθά ηνπ 

ζπζηαηηθά (π.ρ. ε βηνζηαζεξνπνίεζε ηνπ), κπνξεί λα απμήζεη ηνλ θίλδπλν ηφζν γηα ηελ 

πγεία ησλ αλζξψπσλ (π.ρ. Salmonella, Inbar et al., 1990), φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ 

(Butler et al., 2001). Δπίζεο, κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ιφγσ ησλ 

επηβιαβψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ (π.ρ. Pythium, Inbar et al., 1990), πνπ πηζαλφλ 

λα εκπεξηέρνληαη ζην θφκπνζη. Μάιηζηα, νη Boulter-Bitzer et al. (2006) ήδε έρνπλ 

επηζεκάλεη φηη νη δπλαηφηεηεο γηα ηελ επεξγεηηθή θαηαζηνιή ησλ θπηνπαζνγφλσλ απφ 

θφκπνζη ζπλδέεηαη κε ηελ κειέηε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο δνκήο ησλ 

κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

   Σαπηφρξνλα, νη Grigatti et al. (2012) κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπο κε ηελ πνιιαπιή 

παιηλδξφκεζε απέδεημαλ φηη πξάγκαηη ε βηνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφκπνζη είλαη έλαο 

θαιφο δείθηεο πξφγλσζεο ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. πγθεθξηκέλα, θαηά ηνπο Garcia et 

al. (1992) θαη Hirai et al. (1986) ην θφκπνζη ζεσξείηαη ψξηκν, φηαλ δελ παξαηεξνχληαη 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηα θπηά απφ ηελ έιιεηςε ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ πιηθνχ ή 

απφ ηελ παξνπζία θπηνηνμηθψλ ελψζεσλ (νξγαληθά νμέα, πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

ή κεγάιε ζπγθέληξσζε ζε ακκσλία). Αλ θαη ε πιεηνλφηεηα ηεο επηζηεκνληθήο 

θνηλφηεηαο (Gao et al., 2010, Said-Pullicino et al., 2007, Zmora-Nahum et al., 2005) 

εμεηάδνπλ ηελ θπηνηνμηθφηεηα ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο, νη Tam & Tiquia (1994) θαη 

Mathur et al. (1993) ην θπηνηνμηθφ θφκπνζη ην  ραξαθηεξίδνπλ αζηαζέο, εμαηηίαο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε ακκσλία, νξγαληθά νμέα θαη ζε αηζπιελνμείδην. Δίλαη δπλαηφλ λα 

πεξηγξαθεί δπλεηηθά, γξήγνξα θαη αμηφπηζηα ε πηζαλφηεηα ηεο καθξνρξφληαο ηνμηθήο 

επίδξαζεο ηνπ θφκπνζη ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ κε ηελ ρξήζε ζπλδπαζηηθψλ 

κεηξήζεσλ ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηεο πεξηερφκελεο πνζφηεηαο ζε άδσην 

(Cambardella et al., 2003, Butler et al., 2001).  
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   Δλ νιίγνηο, ε βηνζηαζεξνπνίεζε απνηειεί έλα απφ ηα εξγαιεία δηαζθάιηζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ θφκπνζη θαη ίζσο ην πην ακθηιεγφκελν (Lasaridi & Stentiford, 1998), 

κεηαμχ άιισλ φπσο είλαη ηα ρακειά επίπεδα παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ,  ε 

σξηκφηεηα, νη ζπγθεληξψζεηο ζε βαξέα κέηαιια, ην νξγαληθφ πιηθφ θαη ηα ζπλνιηθά 

δηαζέζηκα ζξεπηηθά (Tognetti et al., 2007, Matteson & Sullivan, 2006).  Μάιηζηα, νη 

Baffi et al. (2007), νκνίσο θαη νη Kalamdhad et al. (2008), δηαπίζησζαλ ζηηο 

πεηξακαηηθέο ηνπο αλαιχζεηο φηη ηα αζηαζή πιηθά εληνπίδνληαλ φπνπ ππήξραλ εχθνια 

βηναπνδνκήζηκα θαη κε-ρνπκηθά νξγαληθά θιάζκαηα.  

   ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη έλα αζηαζέο θφκπνζη πεξηέρεη πςειφ 

πνζνζηφ βηναπνδνκήζηκνπ πιηθνχ (πςειή αλαινγία C:N), ην νπνίν κπνξεί λα δηαηεξεί 

πςειή κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα (Kalamdhad et al., 2008, Gomez et al., 2006). Ζ 

πξφηαζε απηή έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηνλ Beffa (1995), ν νπνίνο επηζήκαλε φηη ε 

έληνλε κηθξνβηαθή δξάζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ βηνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφκπνζη. 

Γελ είλαη επηζπκεηή ε ρξήζε ηνπ αζηαζνχο θφκπνζη, θαζψο δελ επλνεί ηε δηαζεζηκφηεηα 

ζε άδσην (δξα σο ζπζζσξεπηήο ηνπ αδψηνπ), πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ιφγσ 

αληαγσληζκνχ γηα νμπγφλν γχξσ απφ ηα ξηδηθά ζπζηήκαηα ησλ θπηψλ θαηά ηελ ηαρεία 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, θαη απειεπζεξψλεη ηνμηθέο ελψζεηο (Bernal et al., 2009, 

Iqbal Khan et al., 2009, Kalamdhad et al., 2008). 

   Γηα ηνπο Boulter-Bitzer et al. (2006) θαη Francou et al. (2005) νη αξλεηηθέο επηδξάζεηο 

ζηα θπηά, εθηφο απφ ηε κε σξίκαλζε ηνπ θφκπνζη, ζρεηίδνληαη θαη κε ηελ έιιεηςε 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ηνπ. χκθσλα κε ηνπο Adani et al.(2001) θαη 

Scaglia et al. (2000) ε βηνζηαζεξνπνίεζε έρεη απνθηήζεη κεγάιε ζεκαζία ηδηαίηεξα ηα 

ηειεπηαία ρξφληα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ βηνινγηθή ηνπο 

επεμεξγαζία. Δκκέζσο, ν Stentiford (1993) ζπκθσλεί κε ηελ άπνςε απηή αλαθέξνληαο 

φηη δελ είλαη ζεκαληηθή κφλν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ θφκπνζη, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο απφδνζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, αιιά θαη γηα ηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο.  

   πλνςίδνληαο, ε ζεκαζία ηεο γλψζεο ηνπ βαζκνχ βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ θφκπνζη 

είλαη κεγάιε, δηφηη ζπλδέεηαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θφκπνζη, ηελ εθ λένπ αλάπηπμε ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο δπζάξεζησλ νζκψλ, ηα 

ππνιείκκαηα απφ ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ, ηελ θπηνηνμηθφηεηα, ηελ αλζξψπηλε πγεία, 

ηελ ηθαλφηεηα ησλ θπηψλ λα θαηαζηείινπλ νξηζκέλεο αζζέλεηεο θαη άιιεο παξακέηξνπο, 
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φπσο ηνλ βαζκφ δηάρπζεο θαη θαηαθξάηεζεο ηνπ αέξα ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ 

θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ αδψηνπ. 

    

   4.3 Μέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο  

 

      ηελ αμηνιφγεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, ήηαλ γεληθά απνδεθηφ φηη ελψ κέρξη ζήκεξα 

έρνπλ πξνηαζεί αξθεηνί δείθηεο θαη κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ 

βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ θφκπνζη, δελ ππάξρεη θνηλψο απνδεθηή κηα εληαία θαη απηφλνκε 

κέζνδνο, πνπ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζε θφκπνζη πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθά νξγαληθά ππνιείκκαηα ιφγσ ηεο πνηθηιίαο ζηε ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε (Wichuk & McCartney, 2010, Iqbal Khan et al., 2009, Mondini et al., 

Gomez et al., 2006,  2003a, Itavaara et al., 2002, Sanchez-Modenero et al. 2002, Wu & 

Ma, 2002).  

   Γεληθφηεξα, έρεη πξνηαζεί ν ζπλδπαζκφο ησλ κεζφδσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

βηνζηαζεξνπνίεζεο, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε: θςζικέρ (ζεξκνθξαζία, απαίηεζε ζε αεξηζκφ, 

νζκέο θαη ρξψκα, νπηηθή ππθλφηεηα ησλ πδαηηθψλ εθρπιηζκάησλ), σημικέρ (πηεηηθά 

ζηεξεά, αλαινγία C/N, COD, πνιπζαθραξίηεο, ρνπκηθέο ελψζεηο, pH, ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, θ.ά.) θαη βιολογικέρ παπαμέηποςρ (αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ κεηξψληαο ηελ θαηαλάισζε ζε Ο2, παξαγσγή ζε CO2 ή παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο, ελδπκηθέο δξαζηεξηφηεηεο, πεξηεθηηθφηεηα ζε ΑΣΡ, δξαζηηθφηεηα 

αθπδξνγνλάζεο, θ.ά.), ρσξίο θακία επξχηεξε απνδνρή (Mondini et al., 2004, Butler et 

al., 2001, Wu et al., 2000, Lasaridi & Stentiford, 1998, Iannotti et al., 1994). Οη Smith & 

Hughes (2001) έδεημαλ φηη θαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ θπηηαξηλνιπηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε θφκπνζη κπνξεί λα απνηειέζεη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ βαζκνχ ηεο βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ. 

   Τπήξμε κηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα απφ ηνπο επηζηήκνλεο λα ππνινγίζνπλ ηελ 

βηνζηαζεξνπνίεζε ησλ θφκπνζη ρξεζηκνπνηψληαο αεξφβηνπο δείθηεο πνπ βαζίδνληαη 

θπξίσο ζηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο αλαπλεπζηηθήο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(Komilis & Kanellos, 2012, Gomez et al., 2009, Adani et al., Lasaridi & Stentiford, 1998 

).   

  Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα 

άκεζν, θαηάιιειν, αμηφπηζην θαη επηζηεκνληθά νξζφ κέηξν εθηίκεζεο ηεο κηθξνβηαθήο 

κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο (Gomez et al., 2006, FCQAO, 1994), πξνθεηκέλνπ λα 

πξνβιεθζεί ε βηνζηαζεξνπνίεζε θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο αξγήο απνδφκεζεο εηεξνγελψλ 
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νξγαληθψλ απνβιήησλ (Gomez et al., 2009, Matteson & Sullivan, 2006). Ο ξπζκφο 

έληαζεο ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη πςειφηεξνο 

φηαλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο κεγάιεο πνζφηεηεο νξγαληθήο χιεο.  

  Οη θνηλά απνδεθηέο κέζνδνη άκεζεο κέηξεζεο ηεο αλαπλεπζηηθήο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη: η μέηπηζη ηηρ καηανάλυζηρ ζε οξςγόνο (Oxygen Uptake Rate: 

ξπζκφο πξφζιεςεο ζε Ο2) κε δηάθνξνπο δείθηεο (π.ρ. ηνλ εηδηθφ ξπζκφ πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ ζε πδαηηθά ελαησξήκαηα θφκπνζη SOUR, ηνλ εηδηθφ ξπζκφ πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ ζε μεξά δείγκαηα θφκπνζη DSOUR ή ην απαηηνχκελν νμπγφλν γηα 20 ψξεο 

OD20 θαηά Lasaridi & Stentiford, 1998) θαη η παπαγυγή ζε διοξείδιο ηος άνθπακα απφ 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο (Komilis & Kanellos, 2012, Komilis & Kletsas, 2012, Guardia et 

al., 2010, Gomez et al., 2006, Zmora-Nahum et al., 2005, Sullivan & Miller, 2001). 

  Ζ βηνζηαζεξνπνίεζε κπνξεί επίζεο λα κεηξεζεί θαη έκκεζα απφ ηη θεπμόηηηα πος 

απελεςθεπώνεηαι θαηά ηε βηνινγηθή θαη ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ θφκπνζη. Ζ κέηξεζε 

φκσο απηή δελ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηελά κε ηελ αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, 

δεδνκέλνπ φηη πνιιέο βηνινγηθέο θαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζε δείγκα θφκπνζη πνπ δελ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαπλνή είλαη εμψζεξκεο (Gomez et al., 2006). 

  Βαζηθφ κεηνλέθηεκα γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο ζε O2 είλαη απαηηείηαη 

πεξηζζφηεξνο έιεγρνο θαη επνκέλσο πην ζχγρξνλνο εμνπιηζκφο, θαζψο ε δηαδηθαζία 

απηή είλαη πην αθξηβή θαη ρξνλνβφξα ζπγθξηηηθά κε ηελ κέηξεζε ηεο παξαγσγήο ζε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ δηαηίζεηαη σο ζηάληαξ εμνπιηζκφο ζηα 

πεξηβαιινληηθά εξγαζηήξηα (Lasaridi & Stentiford, 1998). Ωζηφζν, παξακέλεη ε θνηλά 

απνδεθηή κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κηθξνβηαθήο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(Sanchez Arias et al., 2012, Gomez et al., 2005, Gea et al., 2004, Adani et al., 2001, 

Iannotti et al., 1994, Iannoti et al., 1993).  

   Αληηζέησο, νη κεηξήζεηο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ CO2 είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλεο 

ζηα εξγαζηήξηα ιφγσ ηνπ απινχ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηεί θαη ηεο άκεζεο ζπζρέηηζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αεξφβηα αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα. Σν θχξην κεηνλέθηεκα 

απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ κπνξεί λα ππνινγηζζεί μερσξηζηά ην CO2 πνπ 

παξήρζεθε αεξφβηα απφ απηφ πνπ πξνήιζε αλαεξφβηα. Όζνλ αθνξά ηελ κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη δελ είλαη αξθεηά αθξηβήο (Lasaridi et 

al., 2000) θαη δελ κπνξεί λα ζπζρεηίζεη άκεζα ηελ αλαπλνή, κηαο θαη αξθεηέο ρεκηθέο 

θαη βηνρεκηθέο αιιειεπηδξάζεηο, πνπ δελ αθνξνχλ ηελ αλαπλνή, είλαη επίζεο εμψζεξκεο 

(Gomez et al., 2006).  



 34 

   Ζ βάζε απηψλ ησλ κεζφδσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο αλαπλνήο είλαη φηη ζε αλψξηκα 

θφκπνζη ε απαίηεζε ζε νμπγφλν είλαη πνιχ κεγάιε, θαζψο παξάγνληαη κεγάια πνζά 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, εμαηηίαο ηεο έληνλεο αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, πνπ 

είλαη απνηέιεζκα ησλ εχθνια βηναπνδνκήζηκσλ ελψζεσλ ηνπ αξρηθνχ πιηθνχ (Gomez et 

al., 2005). Σν νμπγφλν επζχλεηαη γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο. 

   Δηδηθφηεξα, γηα ηελ κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ πξφζιεςε Ο2, νη Adani et al. (2001) 

δηαθξίλνπλ δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: ηηο δςναμικέρ θαη ηηο ζηαηικέρ μεθόδοςρ. Οη 

δπλακηθέο ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηελ ζπλερή θαη επαξθή ηξνθνδνζία ζε νμπγφλν 

ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο (Komilis & Kanellos, 2012, Adani et al., 2006, Gomez et al., 

2006, Gea et al., 2004, Scaglia et al., 2000) θαη είλαη πην απνδνηηθέο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ζηαηηθέο.  

  Γηα ηνπο Gea et al. (2004) ε δπλακηθή κέζνδνο, πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο πξφζιεςεο ζε Ο2, δελ έδσζε κε αθξίβεηα ην απαηηνχκελν νμπγφλν πνπ ρξεηάζηεθε 

γηα ηελ βηνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφκπνζη. ηε δπλακηθή κέζνδν, αληίζεηα κε άιιεο, ζα 

πξέπεη παξάιιεια λα ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία θαη ε ηξνθνδνζία ζε νμπγφλν 

(Berthe et al., 2007, Tremier et al., 2005, Adani et al., 2004, Scaglia et al., 2000). 

  Αληηζέησο, νη ζηαηηθέο δελ ζπκπεξηιακβάλνπλ ζπλερή αεξηζκφ αιιά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζηεξεά ή πγξά δείγκαηα κεηξψληαο δηαθνξέο ζηελ πίεζε ηνπ Ο2 ή 

κε απεπζείαο κεηξήζεηο ηνπ ζηελ αέξηα θάζε (Komilis et al., 2011, Komilis & 

Tziouvaras, 2009, Adani et al., 2006, Lasaridi & Stentiford, 1998). χκθσλα κε ηνπο 

Adani et al. (2003) νη δπλακηθέο κεηξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ άκεζα ζε δηάζηεκα κφιηο 

2 εκεξψλ θαη ζε ζπλζήθεο παξφκνηεο κε ηεο πξαγκαηηθήο θιίκαθαο, ελψ νη ζηαηηθέο 

δηαξθνχλ ζπλήζσο πεξηζζφηεξν απφ 2 εκέξεο. ε αληίζεζε κε ηελ αμηνπηζηία ηεο 

ζηαηηθήο κεζφδνπ γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ O2, έξρνληαη νη Komilis & Kletsas (2012) 

θαη Scaglia et al. (2000, 2007) γηα ηνπο νπνίνπο ε ζηαηηθή κέζνδνο πνπ εθάξκνζαλ 

θαίλεηαη λα ππνεθηίκεζε ηελ θαηαλάισζε ηνπ απφ ηηο βηνκάδεο ησλ δεηγκάησλ ηνπο θαη 

ζπλεπψο ηνλ βαζκφ βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπο θαηά 2-2.5 κνλάδεο. 

  Οη Gomez et al. (2006)  ζπγθέληξσζαλ ζε έλαλ πίλαθα φιεο ηηο κεζφδνπο δηαθφξσλ 

εξεπλεηψλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, νη νπνίεο βαζίδνληαη 

ζηελ πξφζιεςε ζε νμπγφλν. Έηζη, γίλεηαη μεθάζαξν φηη νη ζηαηηθέο κέζνδνη γίλνληαη ζε 

ζηεξεά ή πγξά δείγκαηα θφκπνζη, ελψ νη δπλακηθέο κφλν ζε ζηεξεά δείγκαηα. Δπίζεο, 

επηζεκαίλνπλ φηη ζε πγξά ελαησξήκαηα θφκπνζη (δείθηεο SOUR θαη OD20) ε δηάρπζε 

ηνπ νμπγφλνπ πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ θφκπνζη, ζε αληίζεζε κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζπλαληάηαη ζηα ζηεξεά 
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δείγκαηα θφκπνζη. Ζ πγξή δηαδηθαζία ινηπφλ, φπσο ε SOUR κέζνδνο, απνηξέπεη 

πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηελ δνκή, ηελ πγξαζία θαη ηελ δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ. Ωζηφζν, 

ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ SOUR είλαη φηη δελ αληηπξνζσπεχεη ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ πιηθνχ, άξα θαη ηελ πξαγκαηηθή κεηαθεξφκελε πνζφηεηα 

νμπγφλνπ, (Gomez et al., 2006) θαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε επδηάιπηε νξγαληθή χιε 

κπνξεί λα επεξεάδεη ηνλ δείθηε SOUR. 

   Δηδηθφηεξα, νη Lasaridi & Stentiford (1998) απφ λσξίο είραλ παξνπζηάζεη 

ηξνπνπνηεκέλν ην BOD (Biological Oxygen Demand - APHA, 1992) πξσηφθνιιν 

ζρεηηθά κε ην βηνινγηθά απαηηνχκελν νμπγφλν ζε θφκπνζη, πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπηζηνχλ πηζαλά ζθάικαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο ζηελ κέζνδν 

SOUR γηα δείγκαηα θφκπνζη πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

Thames Water ζην Buckinhghamshire. Πεξηιακβάλεη δχν ζηαηηθνχο δείθηεο: ηνλ εηδηθφ 

ξπζκφ- αιιηψο κέγηζην πνζνζηφ πξφζιεςεο νμπγφλνπ (SOUR: Specific Oxygen Uptake 

Rate) θαη ην ζπλνιηθά απαηηνχκελν νμπγφλν γηα 20 ψξεο (OD20: Oxygen Demand 20 

hours). 

  Παξαηήξεζαλ φηη ε κέηξεζε ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (κε SOUR ηεζη) ζε πδαηηθφ 

ελαηψξεκα θφκπνζη είρε πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηε κέηξεζε ηνπ ζε 

ζηεξεή κάδα θφκπνζη (DSOUR: Dry Specific Oxygen Uptake Rate). Έλα απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα ήηαλ φηη ε SOUR δνθηκή δελ επεξεάζηεθε απφ κεηαβνιέο ζην δπλακηθφ 

θαηαθξάηεζεο λεξνχ απφ ην πδαηηθφ εθρχιηζκα ηνπ θφκπνζη, νη κηθξννξγαληζκνί, ην 

ππφζηξσκα θαη ην νμπγφλν παξνπζίαδαλ ηηο κέγηζηεο ηαρχηεηεο αληηδξάζεσο, θαζψο ην 

θξάγκα αεξίνπ- πγξνχ  δελ επλννχζε ηελ δηάρπζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ νμπγφλνπ ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ θφκπνζη. Ωζηφζν, επηζεκαίλνπλ φηη γηα ηα ζηαζεξά 

θφκπνζη νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δνθηκέο SOUR θαη DSOUR θαίλεηαη λα είλαη 

παξαπιήζηεο, κε ηελ πξψηε λα είλαη πην επαίζζεηε ζηηο νπνηεζδήπνηε κεηαβνιέο. 

Δπίζεο, δηαπίζησζαλ φηη νη δνθηκέο γηα ην ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν ζε θφκπνζη θαη 

νη νπηηθέο ππθλφηεηεο ησλ πδαηηθψλ εθρπιηζκάησλ ηνπο  γεληθά δελ ήηαλ αμηφπηζηεο γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ ζηαζεξνπνίεζεο ησλ θφκπνζη (Lasaridi & Stentiford, 1998). 

   Δλ θαηαθιείδη, ζήκεξα νη πεξηζζφηεξνη επηζηήκνλεο θαίλεηαη λα επηιέγνπλ είηε ηε 

ζηαηηθή ή ηε δπλακηθή κέζνδν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ ζηαζεξνπνίεζεο κέζσ ηεο 

αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζνπλ ηελ βηνδηαζπαζηκφηεηα 

ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ (Gomez et al., 2005, Adani et al., 2001, Lasaridi & 

Stentiford, 1998, Iannoti et al., 1993). Μειέηεο έρνπλ αλαδείμεη ηνλ έιεγρν SOUR σο 

θαιή έλδεημε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ πιηθνχ (Lasaridi & Stentiford, 1998), κηαο θαη αθνξά 
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πγξά ελαησξήκαηα θφκπνζη ζηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη πιήξεο δηάρπζε ηνπ 

παξερφκελνπ νμπγφλνπ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ δεδνκέλνπ φηη πιένλ νη δείθηεο κέηξεζεο ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζεσξνχληαη βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ θφκπνζη θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο πνηφηεηαο ηνπ (Gomez et al., 2006), 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 
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Β’ ΜΔΡΟ:  ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 
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Κεθάλαιο 5
ο
: Μεζνδνινγία έξεπλαο 

5.1 Πξνεηνηκαζία θνκπνζηνπνίεζεο θάδνπ θαη ζπιινγή θφκπνζη ησλ 

εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

 

  ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, γηα ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο 

ζπιιέρζεθε κίγκα νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, πνπ ζπλίζηαην απφ ηξνθηθά 

ππνιείκκαηα δίρσο έιαηα (π.ρ. θαηάινηπα απφ ηζάη, καξνχιηα, πξάζα, θινηνχο αξαθά, 

πεξδηθάθη, κατληαλφ, κπξφθνια, καληαξίληα, αλαλά,  θινχδεο απφ παηάηεο, κπαλάλεο, 

κήια, θπδψληα, πνξηνθάιηα, αθηηλίδηα), θιαδνθάζαξα, ηξηθχιιη, ηζνπθλίδεο θαη 

ζξπκκαηηζκέλα θχιια (απφ αθαθίεο, ιεχθεο, επθαιχπηνπο θαη ιηγνχζηξα) ζε αλαινγία 

1:2 αληίζηνηρα. Σα ηξνθηθά ππνιείκκαηα ζπιιέρζεθαλ απφ επηιεγκέλα λνηθνθπξηά ζηελ 

Αηηηθή. Ζ θνκπνζηνπνίεζε ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζηαηηθφ θάδν ησλ 330lt κε 

αλνηρηφ ππζκέλα, ζηνλ ππαίζξην ρψξν ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ (Δηθ.1). 

Σαπηφρξνλα, ε θνκπνζηνπνίεζε παξαθνινπζήζεθε θαη ζε ηέζζεξα πιαζηηθά δνρεία ησλ 

10lt θαιππηφκελα απφ κεκβξάλε γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπο, ηα νπνία ζηε  

 

 

Δικ.1 Ο ζηαηηθφο θάδνο θνκπνζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ έξεπλα ζηνλ ππαίζξην 

ρψξν ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ. 

 

 ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε ζάιακν κε ειεγρφκελε ζεξκνθξαζία ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

«Βηνινγίαο, Βηνρεκείαο θαη Φπζηνινγίαο ηνπ Αλζξψπνπ θαη ησλ Μηθξννξγαληζκψλ». 
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Σέινο, ε εγθαηάζηαζε ηνπ αξρηθνχ κίγκαηνο ζηνλ ζηαηηθφ θάδν θαη ζηα δνρεία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηελ 27
ε
 Φεβξνπαξίνπ 2013.  

  Παξάιιεια, ζπιιέρζεθαλ δέθα δείγκαηα θφκπνζη εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζε 

Κξήηε θαη Αζήλα, γηα λα κειεηεζνχλ σο πξνο ηε βηνζηαζεξφηεηα ηνπο. 

 

5.2 Γηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε 

θάδν θαη γηα ηα δείγκαηα θφκπνζη πνπ ζπιιέρζεθαλ 

 

5.2.1 Έλαξμε δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

  Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ζηνλ θάδν θαη ζηα ηέζζεξα πιαζηηθά 

δνρεία ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα: 

αλαζηξνθή ησλ πιηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίδεηαη ν επαξθήο αεξηζκφο ηνπ πιηθνχ 

θαη λα δηαηεξεζεί ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. Δπίζεο, έγηλε θαηακέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο θαη πξνζνκνίσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εξγαζηεξηαθνχ 

ζαιάκνπ ζηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πνπ εθηίζελην ν θάδνο. Με ηελ αλαζηξνθή 

ησλ πιηθψλ νξηζκέλεο θνξέο ρξεηάζηεθε δηαβξνρή ηνπ θάδνπ κε λεξφ, ψζηε λα 

δηαηεξεζεί ε πγξαζία ζε έλα εχξνο ηηκψλ 40-65% (Fourti, 2013). εκεησηένλ δε φηη θαηά 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πιηθνχ ζην θάδν έγηλε δηαβξνρή ηνπ κε 10lt λεξφ, ελψ δχν απφ ηα 

δνρεία ηνπ εξγαζηεξίνπ δηαβξέρηεθαλ κε 300ml δηαιχκαηνο Ringers θαη ηα άιια δχν κε 

300ml δηαιχκαηνο Ringers πνπ πεξηείρε Salmonella choleriasuis (ζε ζπγθέληξσζε 

4,03x10
9
 θχηηαξα Salmonellas choleriasuis αλά 1ml δηαιχκαηνο Ringers ), ην νπνίν 

απνηεινχζε ην εκβφιην. Δπίζεο, ηελ 10
ε
 κέξα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο επαλαιήθζεθε ε 

δηαβξνρή ζηνλ θάδν κε 2lt λεξφ. 

  πλνιηθά, πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη δεηγκαηνιεςίεο (βιέπε Πίλ.5.1) απφ ηα δνρεία ηνπ 

ζαιάκνπ, δέθα πξνζζήθεο νξγαληθψλ πιηθψλ (ηελ 7
ε
, 9

ε
, 14

ε
, 18

ε
, 22

ε
, 23

ε
, 28

ε
, 30

ε
, 31

ε
 

θαη 35
ε
 εκέξα)

 
θαη πέληε αλαζηξνθέο (ηελ 7

ε
, 9

ε
, 14

ε
, 22

ε
 θαη 30

ε
 εκέξα)

 
ηνπ πιηθνχ ηνπ 

θάδνπ θαη ηνπ ζαιάκνπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ήηαλ ζχληνκε θαη δηήξθεζε 

απφ ηελ εκέξα ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο έσο ηελ 5
ε
 Απξηιίνπ 2013 ζπλνιηθά 37 εκέξεο. 
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Ζκέξα 

θνκπνζηνπνίεζεο 

Ζκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 

Αλαζηξνθή 

πιηθνχ θάδνπ 

θαη δνρείσλ 

ζαιάκνπ 

Μέζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 

ζηαηηθνχ θάδνπ 

(
0
C) 

Παξαηεξήζεηο 

1
ε
  27/02/2013 - 22,9 Δγθαηάζηαζε, 

δηαβξνρή 

θάδνπ θαη 

δνρείσλ 

3
ε
  01/03/2013 - 41,3 - 

7
ε
  05/03/2013 1

ε
 29,1 Αλαζηξνθή 

πιηθνχ θάδνπ 

θαη δνρείσλ 

14
ε
  12/03/2013 3

ε
  27,6 Αλαζηξνθή 

πιηθνχ θάδνπ 

θαη δνρείσλ 

22
ε
  20/03/2013 4

ε
  26,9 Πξνζζήθε 

πιηθψλ 

29
ε
 27/03/2013 - 27,3 - 

 

Πίν.5.1 Υξνληθή θαηαγξαθή ησλ δεηγκαηνιεςηψλ απφ ηα δνρεία ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ 

θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε. 

 

5.2.2 Πξνεηνηκαζία εκβνιίνπ κε Salmonella choleriasuis 
 

  Αξρηθά, κηα εκέξα πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ πιηθψλ ζηνλ θάδν θνκπνζηνπνίεζεο θαη 

ζηα δνρεία ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ (φπνπ γίλεηαη πξνζνκνίσζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο), επηζηξψζεθε Salmonella choleriasuis ζε ηξπβιία κε 

ζξεπηηθφ πιηθφ NA (Nutrient Agar) καδί κε ηεηξαθπθιίλε ζπγθέληξσζεο 0,125% w/v ηεο 

εηαηξείαο CALBIOCHEM. ηε ζπλέρεηα, θαιιηεξγήζεθε κε επψαζε ζηνπο 37
0
C γηα 24 

ψξεο. Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ εκβνιίνπ, ηα θχηηαξα Salmonellas choleriasuis πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηα ηξπβιία ζπιιέρζεθαλ ζε 300ml δηαιχκαηνο Ringers, έηζη ψζηε ε 

ζπγθέληξσζε ηνπο λα είλαη 4,03x10
9
 θχηηαξα Salmonellas choleriasuis αλά 1ml 

δηαιχκαηνο Ringers. Σν εκβφιην πξνζηέζεθε ζηα 2 δνρεία ηνπ εξγαζηεξίνπ, ελψ ηα άιια 

δχν δνρεία δηαβξέρηεθαλ απιψο κε 300ml Ringers πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί παξφκνην 

πνζνζηφ πγξαζίαο ζηα δνθηκαζηηθά δνρεία θαη ζην ζηαηηθφ θάδν θνκπνζηνπνίεζεο. 
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5.3 Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 
 

  Γηα ηελ παξνχζα έξεπλα ειήθζεζαλ ζπγθεθξηκέλεο θςζικοσημικέρ μεηπήζειρ-αναλύζειρ 

θαηά ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο: ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη εληφο ηνπ πιηθνχ 

ηνπ θάδνπ, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε νμχηεηα, ε πγξαζία θαη ηα πηεηηθά ζηεξεά ηνπ 

πιηθνχ ησλ δνρείσλ ηνπ ζαιάκνπ. Δπίζεο, κεηξήζεθε ν Δηδηθφο Ρπζκφο Καηαλάισζεο 

Ομπγφλνπ (SOUR) γηα ηελ κέηξεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε θάζε 

δεηγκαηνιεςία ησλ δνρείσλ ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ.  

  Γηα ηα δείγκαηα θφκπνζη απφ ηηο εγρψξηεο κνλάδεο παξαγσγήο (κφλν απφ ηελ Διιάδα)  

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο θπζηθνρεκηθέο κεηξήζεηο, γηα ηελ ειεθηξηθή ηνπο 

αγσγηκφηεηα, ηελ νμχηεηα, ηελ πγξαζία, ηα πηεηηθά ζηεξεά θαη ηνλ δείθηε SOUR. 

 

5.3.1 Μέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  

 

  Οη κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ ηνπ θάδνπ θνκπνζηνπνίεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θαζεκεξηλή ζπρλφηεηα, ζε ηξία ζεκεία πιεζίνλ ηνπ ππξήλα ηνπ 

ζσξνχ, ζε βάζε 15, 35 θαη 75cm. Πξνζδηνξίζηεθαλ κε θνξεηφ ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν, κε 

βέξγα κήθνπο 1m θαη αθξίβεηα ελφο δεθαδηθνχ ζηνηρείνπ ζε θιίκαθα 
0
C. Παξάιιεια, 

θαηαγξάθνληαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο (π.ρ. απμεκέλε πγξαζία, βξνρφπησζε, θαινθαηξία). 

 

5.3.2 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο 

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο απφ ηα δείγκαηα ησλ δχν δνρείσλ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ, ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ησλ 2 νηθηαθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

δπγφο κε αθξίβεηα 0,1g θαη ζάιακνο μήξαλζεο ζηνπο 105
0
C (FCQAO, 1994). Οη 

κεηξήζεηο γηα θάζε δείγκα μερσξηζηά έγηλαλ κε 3 επαλαιήςεηο επίζεο ζην Δξγαζηήξην 

«Βηνινγίαο, Βηνρεκείαο θαη Φπζηνινγίαο ηνπ Αλζξψπνπ θαη ησλ Μηθξννξγαληζκψλ» ηνπ 

Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε πγξαζία ππνινγίζηεθε 

έκκεζα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απψιεηαο βάξνπο κεηά ηελ μήξαλζε. Σν απνηέιεζκα 

εθθξάδεηαη σο % πγξαζίαο θαη αλαθέξεηαη επί ηνπ λσπνχ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο. 

χκθσλα κε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ππνινγίδεηαη κε αθξίβεηα ελφο δεθαδηθνχ 

ζηνηρείνπ απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 
Ποζοζηό ςγπαζίαρ = [(Μ λσπνχ – Μ μεξνχ) / (Μ λσπνχ– Μ θάςαο)         (1), 
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φπνπ Μ κάταρ : ην θαζαξφ βάξνο ηεο θάςαο ζε g, Μ νυπού : ην βάξνο ηνπ λσπνχ δείγκαηνο 

θφκπνζη καδί κε ην βάξνο ηεο θάςαο ζε g, Μ ξηπού : ην βάξνο ηνπ μεξνχ δείγκαηνο καδί 

κε ην βάξνο ηεο θάςαο ζε g.  

  ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε απψιεηα βάξνπο ππνινγίζηεθε ζε 10±2 g λσπνχ δείγκαηνο 

θφκπνζη κεηά απφ ηελ μήξαλζε ηνπο γηα 24 ψξεο ζηνπο 105
0
C.  

 

5.3.3 Μέηξεζε ηεο νμχηεηαο 

 

  Ζ νμχηεηα ησλ δεηγκάησλ ειέγρζεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ pH. Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθαλ 

πδαηηθά δηαιχκαηα ζε θσληθέο θηάιεο, απφ 10 g δείγκαηνο θφκπνζη ζε 100ml 

απηνληζκέλνπ λεξνχ, ηα νπνία αλαδεχηεθαλ γηα ιίγα ιεπηά θαηά FCQAO (1994). ηε 

ζπλέρεηα, ζην εξγαζηήξην ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ειεθηξνληθφ pH-κεηξν (Δηθ.3, ξΖ 720/ WTW inoLab) γηα ηελ ιήςε ησλ ςεθηαθψλ 

ηηκψλ ηεο νμχηεηαο ηνπ θάζε δείγκαηνο.  

 

 

Δικ.2 και 3 ηελ αξηζηεξή θσηνγξαθία πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ελφο δείγκαηνο θφκπνζη θαη δεμηά ε κέηξεζε ηεο νμχηεηαο ηνπ. 

 

5.3.4 Μέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

 

  Ζ αγσγηκφηεηα, ζην εξγαζηήξην ηνπ Υαξνθφπεηνπ, εθηηκήζεθε κε ςεθηαθφ 

αγσγηκφκεηξν (Δηθ.2, LF330/SET, WTW) ζε πδαηηθά δηαιχκαηα (εληφο θσληθψλ 

θηαιψλ) κε 10 g δείγκαηνο θφκπνζη ζε 100ml απηνληζκέλνπ λεξνχ, ηα νπνία είραλ 

αλαδεπηεί γηα ιίγα ιεπηά πξνεγνπκέλσο (FCQAO, 1994).  
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5.3.5 Μέηξεζε πηεηηθψλ ζηεξεψλ  

 

   Σν ζχλνιν ησλ νμεηδσκέλσλ πηεηηθψλ ελψζεσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε θαχζε ζηνπο 

550±5 
0
C πξνέξρεηαη ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 99% απφ νξγαληθέο ελψζεηο.  Με ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ εθηηκάηαη 

έκκεζα ην πνζνζηφ ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ θάζε δείγκαηνο πνπ εμαεξψζεθε. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη κέξνο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αλφξγαλσλ θαη ηνπ λεξνχ κπνξνχλ επίζεο 

λα εμαεξσζνχλ, αιιά απηφ ην πνζνζηφ είλαη ζρεδφλ ακειεηέν θαη επνκέλσο δελ 

απνηειεί πεηξακαηηθφ ζθάικα ηεο κέηξεζεο ησλ νξγαληθψλ. 

   Απαηηείηαη λα πξνεγεζεί ε μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ (κε ηηο ηξεηο επαλαιήςεηο αλά 

δείγκα) γηα 24 ψξεο ζηνπο 105
0
C θαη ακέζσο κεηά λα γίλεη ε θαχζε ηνπο ζε εηδηθφ 

θιίβαλν (Nabetherm L5/P) ζηνπο 550±5 
0
C γηα άιιεο 24 ψξεο (FCQAO, 1994, Haug, 

1993, Tiquia, 2005). ηε ζπλέρεηα, αθνχ απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ δπγίδνληαη 

(Δηθ.4). Ζ πεπιεκηικόηηηα ζε πηηηικά ζηεπεά εθθξάδεηαη ζε εθαηνζηηαίν πνζνζηφ επί ηνπ 

μεξνχ βάξνπο θαη πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηελ απψιεηα βάξνπο ησλ νξγαληθψλ απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε:  

Απώλεια καηά ηην καύζη = (Μ.Ξ.Β./Κ.Ξ.Β. – Μ.Β. κεηά ηελ θαχζε / Κ.Ξ.Β.)*100   [%]      (2), 

 

φπνπ Μ.Ξ.Β. : ην κηθηφ βάξνο δείγκαηνο θφκπνζη ζε g, Κ.Ξ.Β. : ην θαζαξφ μεξφ βάξνο 

ζε g θαη  Μ.Β.κεηά ηελ θαχζε- ηέθξα : ην κηθηφ βάξνο κεηά ηελ θαχζε ζηνπο 550
0
C ζε g. 

  Ωζηφζν, κφλν γηα ηα δείγκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ ζπλζεθψλ ηνπ θάδνπ 

θνκπνζηνπνίεζεο ππνινγίζηεθε θαη ε κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζπλαξηήζεη ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηέθξα θαηά ηνπο Haug (1993), Stentiford and Pereira- Neto (1985) 

απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε, πνπ απνηειεί ηνλ πην αληηπξνζσπεπηηθφ δείθηε ηνπ βαζκνχ 

βηναπνηθνδφκεζεο: 

 

VSred = 
 
 












VSf-100VSi

VSi-100VSf
1100             (3), 

 

φπνπ  VSred : ε κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζε πνζνζηφ %, VSi : ε αξρηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά ζηεξεά θαη VSf : ε ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά ζηεξεά. 

Σα πνζνζηά ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ππνινγίζηεθαλ κε αθξίβεηα δχν δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ, ελψ ζηελ βηβιηνγξαθία εθθξάδνληαη κε ηελ αθξίβεηα ηνπ ελφο δεθαδηθνχ. 
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Δικ.4 και 5 Αξηζηεξά κεηξηέηαη ζε δπγαξηά  ην θαζαξφ μεξφ βάξνο εγρψξησλ δεηγκάησλ θφκπνζη 

κεηά ηελ θαχζε ηνπο ζηνπο 550
0
C θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη φιν ην ζχζηεκα πνπ ζηήζεθε γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ εηδηθνχ ξπζκνχ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (SOUR). 

 

5.3.6 Μέηξεζε Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (SOUR) 

 

  Ζ κέηξεζε απηή απνηειεί κηα εληειψο απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία (Δηθ.5), πνπ δελ 

παχεη λα ρξεηάδεηαη απμεκέλε πξνζνρή ηφζν ζην θαιηκπξάξηζκα ησλ νξγάλσλ φζν θαη 

θαηά ηελ εηθνζηηεηξάσξε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ. Δηδηθφηεξα, ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία 

πδαηφινπηξν ζηνπο 30
0
C (Stentiford, 2002), ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηεο βέιηηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ζε θφκπνζη (McKinley & Vestal, 

1984). Μεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζην ζήκα πνπ ιακβάλνπλ νη 

αληρλεπηέο. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ δεηγκάησλ πξνζνκνίσζεο πνπ θνκπνζηνπνηήζεθαλ 

ζηνλ εξγαζηεξηαθφ ζάιακν ρξεηάζηεθαλ δχν θσληθέο θηάιεο θάζε θνξά ζην ινπηξφ, κία 

γηα ην εκβνιηαζκέλν κε Salmonella choleriasuis θαη κία γηα ην άιιν δείγκα.  

  ε θάζε θηάιε ηνπ 1L πξνζηέζεθαλ απφ 470ml απηνληζκέλνπ λεξνχ,  15ml phosphate 

buffer (ρσξίο NH4Cl), 5ml CaCl2, 5ml FeCl3 θαη 5ml MgSO4 (APHA, 1992). Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2,5g (πγξνχ βάξνπο) απφ ην θάζε δείγκα ησλ δνρείσλ ηνπ ζαιάκνπ ζε 

θάζε δεηγκαηνιεςία, ελψ γηα ηα 2 νηθηαθά θφκπνζη θαη ηα 10 ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ  

απφ 3g δείγκαηνο αλά θηάιε. Έπεηηα, νη θηάιεο αλαδεχνληαλ γηα ιίγα ιεπηά. ηε 

ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθαλ νη θσληθέο θηάιεο ζην πδαηφινπηξν, φπνπ ζηε θαζεκηά 

ηνπνζεηήζεθε έλαο καγλήηεο αλάδεπζεο, ην ειεθηξφδην- αληρλεπηήο (YSI 52CE 

Dissolved Oxygen Meter θαη YSI 5100 Dissolved Oxygen Meter) ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ 

θαη ε αληιία αεξηζκνχ. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαλ απηφκαηα 

ζε θχιιν ηνπ Excel αλά ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα 24 ζπλερφκελεο ψξεο 

(εθηειψληαο αεξηζκφ γηα 20min, νη κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαλ αλά 20sec γηα 15min, κε 
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44 επαλαιήςεηο). Σν ινπηξφ ζηεξίρζεθε πάλσ ζε δχν ηξάπεδεο καγλεηηθήο αλάδεπζεο 

θαη νη δπν θσληθέο θηάιεο απαηηνχληαλ λα θεληξαξηζηνχλ κε κία απφ απηέο ηηο ηξάπεδεο 

αληίζηνηρα (Lasaridi & Stentiford, 1998). 

   ηφρνο ινηπφλ ηεο κέηξεζεο απηήο είλαη λα ππνινγηζηεί ην κέγηζην πνζνζηφ 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ, ζην νπνίν κπνξεί λα εθηεζεί ην θφκπνζη ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, 

φηαλ ν κφλνο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο είλαη ε πνζφηεηα ηνπ αθνκνηψζηκνπ άλζξαθα 

(Xiao et al., 2009). 
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Γ’ ΜΔΡΟ: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ - ΤΕΖΣΖΖ 
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Κεθάλαιο 6
ο
: Απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

6.1 Μεηξήζεηο θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νηθηαθήο 

θνκπνζηνπνίεζεο 

 

6.1.1 Σν ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι 

 
  Απφ ηελ 1ε εκέξα (27

ε
 Φεβξνπαξίνπ 2013) ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ 

κέζα ζην ζηαηηθφ θάδν θαηαγξάθεθαλ νη ζεξκνθξαζίεο απηψλ ησλ πιηθψλ ζε βάζε 15, 

35 θαη 70cm, θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, κέρξη θαη ηελ 37
ε
 εκέξα (5

ε
 

Απξηιίνπ 2013) πνπ νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο. ην Γηάγξ.1.i. 

παξνπζηάδνληαη ν κέζνο φξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ θαηακεηξήζεθαλ απφ ηα 

δηαθνξεηηθά βάζε ηνπ ζσξνχ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ζεξκνθξαζία 

ζηνλ εξγαζηεξηαθφ ζάιακν. 

 

Γιάγπ.1.i. Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ απφ 

νξγαληθφ κίγκα νηθηαθψλ (θνπδίλαο) νξγαληθψλ απνβιήησλ θαη ζξπκκαηηζκέλσλ θχιισλ 

αλαινγία 1:2 θαη΄φγθν. Με θφθθηλε ζήκαλζε απεηθνλίδνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζην θάδν (θαηά 

ηηο εκέξεο ησλ δεηγκαηνιεςηψλ), κε γαιάδηα βέιε νη δηαβξνρέο ζηνπ ζσξνχ θαη κε θίηξηλα νη 

πξνζζήθεο πιηθψλ ζηνλ θάδν θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

   Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 2 πξψησλ εκεξψλ ηεο δηαδηθαζίαο ε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο 

(ζσξνχ) απμήζεθε ζηαδηαθά κε κέζν φξν απφ ηνπο 21
0
C ζηνπο 40

0
C, κε κέζε 

ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή 19
0
C, σο απνηέιεζκα ηεο βηναπνηθνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ απφ ηνπο κεζφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο.  
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Οη κεζφθηινη κηθξννξγαληζκνί είραλ ηελ ηάζε λα πιεζαίλνπλ απνηθνδνκψληαο ηηο απιέο 

ελψζεηο, φπσο είλαη ηα ζάθραξα, ακηλνμέα θαη νη πξσηεΐλεο (Fourti, 2013, Keener et al., 

2000). 

   Με ην πέξαο ησλ 48 πξψησλ σξψλ παξαηεξείηαη ε κεηάβαζε απφ ην κεζφθηιν ζην 

ζεξκφθηιν ζηάδην, κηαο θαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ μεπεξλά ην ζεξκνθξαζηαθφ 

φξην αληνρήο ησλ κεζφθηισλ νξγαληζκψλ  ≤45
0
C (Barcenas-Moreno & Baath, 2009, 

Ghazifard et al., 2001) θζάλνληαο ηνπο 47
0
C ζην θεληξηθφ ηκήκα- ππξήλα ηνπ ζσξνχ. 

ην Γηάγξ.1.ii. αλαπαξηζηψληαη φιεο νη ζεξκνθξαζίεο πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηα 

δηάθνξα βάζε ηνπ ζσξνχ. 

   Έηζη ινηπφλ, ηελ 3
ε
 εκέξα (ηεο κεηάβαζεο ζην ζεξκφθηιν ζηάδην) ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 2
ε
 δεηγκαηνιεςία πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί θαη 

ν εηδηθφο ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (SOUR) απφ ηνπο ζεξκνάληνρνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Ζ θνξχθσζε ησλ 47
0
C ηνπ ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ, φπσο αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία 

γηα ην ζηάδην απηφ (Beffa, 2002, Papadopoulos et al., 2009).  

Γηάγξακκα Θεξκνθξ. ζσξνύ - Θεξκνθξ. πεξηβάιινληνο
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Γιάγπ.1.ii Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ εληφο 

ηνπ θάδνπ θνκπνζηνπνίεζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. Με ηελ θίηξηλε 

ζήκαλζε απεηθνλίδεηαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ 47
0
C ζην ζεξκφθηιν ζηάδην γηα ηελ 3

ε
 

εκέξα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

   ηε ζπλέρεηα, κεηά ηελ 6
ε
 εκέξα μεθηλά ην ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

(ζηαζεξνπνίεζεο) ηνπ κίγκαηνο ηνπ ζσξνχ θαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηψλεηαη 
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αηζζεηά ζηνπο 27.7
0
C ιφγσ ηεο εμάληιεζεο ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (άλζξαθα 

θαη αδψηνπ) θαη ην πιηθφ ηείλεη λα ζηαζεξνπνηεζεί (Fourti, 2013). ην ζεκείν απηφ 

έγηλαλ νη εμήο ρεηξηζκνί: πξνζηέζεθε λέν νξγαληθφ πιηθφ κέζα ζηνλ θάδν (νη εκέξεο 

πξνζζήθεο πιηθψλ απεηθνλίδνληαη ζην Γηάγξ.1.i.) πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, ελψ ηαπηφρξνλα 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ην 1
ν
 γχξηζκα ησλ πιηθψλ ψζηε λα εκπινπηηζηεί κε νμπγφλν φιε 

ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Γηα ηνπο Chandna et al. (2013) θαη Getahun et al. (2012) ηα 

ζπρλά γπξίζκαηα γηα επαξθή αεξηζκφ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο απνηξέπνπλ ηελ 

επηβίσζε ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ, φπσο ε Salmonella.  

   Ακέζσο κεηά ηνπο ρεηξηζκνχο ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ θάδνπ δελ ζεκείσζε 

πξνζσξηλά θακία αχμεζε, αληηζέησο εμαθνινχζεζε λα κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ κέρξη ηελ 11
ε
 εκέξα θζάλνληαο ζηνπο 24.4

0
C, φπσο νκνίσο ζπλέβε θαη ζην 

πείξακα ηεο Fourti (2013). 

   Απφ ηελ 12
ε
 εκέξα παξαηεξείηαη κηθξή άλνδνο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ 

θζάλνληαο ζηνπο 37.6
0
C ζην άλσ ηκήκα ηνπ ζσξνχ ηελ 13

ε
 εκέξα, θαηά ηελ νπνία 

πηζαλφηαηα πξαγκαηνπνηείηαη κηα δεχηεξε θαη αξθεηά ζχληνκε θάζε ηνπ ζεξκφθηινπ 

ζηαδίνπ.  

   Γηα ηνλ Fuchs (2010) ε έληνλε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπλέπεηα ηεο πςειήο 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ νξγαληθψλ 

ζην ππφζηξσκα. 

   Γεληθά γηα ηηο 2 θάζεηο ηνπ ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ νη ζεξκνθξαζίεο δελ ήηαλ ηδηαίηεξα 

πςειέο, 45-47
0
C  γηα ηελ 1

ε
 θάζε θαη απφ 35-38

0
C γηα ηε 2

ε
 θάζε, ζπγθξίλνληαο ηηο κε 

ηνπο 45-60
0
C ησλ Ghazifard et al. (2001) θαη Steel et al. (2013). Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

έγηλαλ νη εμήο ρεηξηζκνί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξκφθηισλ θάζεσλ: ζηνλ εξγαζηεξηαθφ 

ζάιακν ε ζεξκνθξαζία δηαηεξήζεθε πςειφηεξε απφ ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο 

(βιέπε Γηάγξ.1.i.) ηνπ ζσξνχ πξνθεηκέλνπ λα ζαλαησζνχλ αλζεθηηθά (παζνγφλα) 

ζηειέρε θαη λα εμπγηαλζεί ην θφκπνζη (Chandna et al., 2013, Paillat et al., 2005, 

Sundberg et al., 2004).  

   Απφ ηελ 14
ε
 εκέξα ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ κεηψλεηαη πάιη θζάλνληαο ηνπο 

27.6
0
C θαη δηαηεξεί ηε πησηηθή ηεο ηάζε κέρξη θαη ηελ 21

ε
 εκέξα. Πξφθεηηαη γηα ηε 

ζπλέρεηα ηνπ ζηαδίνπ ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ κίγκαηνο, θαηά ην νπνίν  επαλεκθαλίδνληαη νη 

κεζφθηινη κηθξννξγαληζκνί γηα λα απνηθνδνκήζνπλ ηπρφλ ππνιείκκαηα ζαθράξσλ, 

θπηηαξηλψλ θαη εκηθπηηαξηλψλ (Keener et al., 2000). χκθσλα κε ηνλ Haug (1993) κηα 

ηέηνηα ηάζε κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ απνηειεί έλδεημε ηεο εμάληιεζεο ησλ 
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δηαζέζηκσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ γεγνλφο πνπ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

   ηε ζπλέρεηα, απφ ηελ 22
ε
 εκέξα ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο ηνπ ζσξνχ 

θαίλεηαη λα ηαπηίδεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

(Γηάγξ.1.ii.) φπσο δηαπίζησζαλ θαη νη Iqbal Khan et al. (2009) ζην πείξακα ηνπο. Ζ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο παξνπζίαζε άλνδν ιφγσ επνρηθήο δηαθχκαλζεο θαη ε 

δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είρε πιένλ εηζέιζεη ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο.  

   Απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο γηα ην κίγκα ηνπ ζσξνχ πνπ πξνεγνπκέλσο 

αλαιχζεθαλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ην κεζφθηιν ζηάδην δηήξθεζε κφιηο 2 εκέξεο 

(απφ ηελ 27
ε
 έσο ηελ 28

ε
 Φεβξνπαξίνπ 2013), ελψ ε πξψηε θάζε ηνπ ζεξκφθηινπ απφ 

ηελ 2
ε
 έσο ηελ 6

ε
 εκέξα, γηα 4 εκέξεο (απφ 28

ε
 Φεβξνπαξίνπ έσο 4

ε
 Μαξηίνπ 2013) θαη 

ε δεχηεξε θάζε ηνπ απφ ηελ 12
ε
 έσο 13

ε
 εκέξα. Σν ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

(ζηάδην ζηαζεξνπνίεζεο) μεθίλεζε ηελ 7
ε
 εκέξα (5

ε
 Μαξηίνπ 2013) θαη δηήξθεζε 16 

εκέξεο κέρξη ηελ 21
ε
 εκέξα (19

ε
 Μαξηίνπ 2013). Σέινο, απφ ηελ 22

ε
 εκέξα, ν ζσξφο ηνπ 

θάδνπ «εηζήιζε» ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο σξίκαλζεο γηα 14 εκέξεο.  

   Οη κεηαβνιέο ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ πξνθίι ηνπ κίγκαηνο ζην θάδν θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη νη αλακελφκελεο, θαζψο βξίζθνληαη κέζα ζηα φξηα ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ γηα ηνπο θάδνπο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο φπσο έρνπλ αλαθεξζεί ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία (Chroni et al., 2009, Getahun et al., 2012, Papadopoulos et al., 

2009). Ο ιφγνο πνπ δελ παξαηεξήζεθαλ ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 50
0
C, φπσο ε 

θνξχθσζε ησλ 56
0
C ησλ Papadopoulos et al. (2009) ή αθφκε θαη ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 

65
0
C (Smith & Jasim, 2009), ήηαλ επεηδή ν φγθνο ησλ πιηθψλ δελ ήηαλ αξθεηφο, φπσο 

είρε παξαηεξεζεί θαη απφ ηνπο Li et al. (2013), πξνθεηκέλνπ λα εκθαληζζεί απμεκέλε ε 

κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. 

 

6.1.2 Ζ δηαθχκαλζε ηεο νμχηεηαο  

 
  ην Γηάγξ.2 πξνβάιινληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο νμχηεηαο ησλ δεηγκάησλ Compost (-)A 

θαη ηνπ εκβνιηαζκέλνπ Compost (+)A ησλ 2 δνρείσλ ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ, φπσο 

απηέο πξνζδηνξίζηεθαλ θαηφπηλ ησλ 6 δεηγκαηνιεςηψλ. Δηδηθφηεξα, κε ηελ 1
ε
 

δεηγκαηνιεςία ην εκβνιηαζκέλν δείγκα Compost (+)Α κε Salmonella choleriasuis 

παξνπζίαζε πην φμηλεο ηηκέο pH ζε ζρέζε κε ην δείγκα Compost (-)A. Οη φμηλεο απηέο 

ηηκέο ηνπ pH ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη αλακελφκελεο ζχκθσλα κε 

ηνπο Antil & Raj (2012), Haug (1993), Rashad et al., (2010) θαη ηνπο Smars et al., 2002), 
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ιφγσ ηεο παξαγσγήο απιψλ νξγαληθψλ νμέσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηε δηάζπαζε ησλ 

ζαθράξσλ θαη ιηπψλ κε νμεηδσηηθά βαθηήξηα (Sundbery & Jonsson, 2005). 

Διάγπαμμα μεηαβολήρ ηος πΗ - Μέζηρ θεπμοκπαζίαρ θαλάμος
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Γιάγπ.2 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ κεηαβνιήο ηεο νμχηεηαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κε 

ην ρξφλν θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ, κε βάζε ηα 2 δείγκαηα: πγηέο 

Compost (-)A θαη εκβνιηαζκέλν Compost (+)A ζε δνρεία εληφο εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ. 

 

   ηε ζπλέρεηα, θαζψο ηα νξγαληθά νμέα έρνπλ δηαζπαζηεί απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

θαη ζηα 2 δείγκαηα κεηξήζεθαλ θαηά ηε 2
ε
 δεηγκαηνιεςία ζρεδφλ αιθαιηθέο ηηκέο, κε ηε 

ηηκή 6.91 γηα ην δείγκα Compost (-)A θαη 6,70 γηα ην Compost (+)A ππφ ζεξκφθηιεο 

ζπλζήθεο. 

   ηηο δεηγκαηνιεςίεο πνπ αθνινχζεζαλ θαηά ηελ 7
ε
 θαη 14

ε
 εκέξα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζπκπίπηεη κε ην ζηάδην ηεο ζηαζεξνπνίεζεο 

(βιέπε §6.1), παξαηεξήζεθε έλα εχξνο αιθαιηθψλ ηηκψλ 7,69-8,60 ηεο θιίκαθαο pH. Οη 

ηηκέο απηέο επίζεο ζπκθσλνχλ κε ηηο αιθαιηθέο ηηκέο pH ησλ Anda et al. (2008), Antil & 

Raj (2012), Beffa (2002), Getahun et al.  (2012), Smars et al. (2002) θαη Sundberg et al. 

(2004), αιιά θαη κε ηηο ηηκέο ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο ππφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο ησλ Hosseini & Aziz (2013). 

   εκεησηένλ δε, φηη νη ηηκέο ηνπ pH θαη ησλ δχν δεηγκάησλ ήηαλ παξαπιήζηεο θαη 

απμάλνληαλ ζηαδηαθά κέρξη ηελ 22
ε
 εκέξα, γεγνλφο πνπ εξκελεχεηαη απφ ηε ζεκαληηθή 

ζπξξίθλσζε ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο (κείσζε παξαγσγήο ζεξκφηεηαο απφ 
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ζεξκφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο) θαη ην πξντφλ ηείλεη πιένλ λα ζηαζεξνπνηεζεί (Antil & 

Raj 2012, Hassen et al. 2001, Fourti 2013). 

   ην Γηάγξ.2 είλαη εκθαλέο φηη απφ ηελ 22
ε
 έσο θαη ηελ 29

ε
 εκέξα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο ηα pH ησλ 2 δεηγκάησλ ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ δηαηεξήζεθαλ 

ζηαζεξά θαη άλσ ηεο ηηκήο 9.0 ηεο θιίκαθαο pH έρνληαο κηα ειάρηζηε απφθιηζε κεηαμχ 

ηνπο. Απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα απνηειεί κέξνο ηνπ ζηαδίνπ ηεο σξίκαλζεο, θαηά ην 

νπνίν έρεη εμαληιεζεί ην ηαρέσο δηαζπψκελν νξγαληθφ πιηθφ θαη ν ξπζκφο αληίδξαζεο 

επηβξαδχλεηαη ππφ ζεξκφθηιεο ζπλζήθεο θαη έηζη δηθαηνινγείηαη θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ 

ηηκψλ ηνπ pH. Οη ππεξαιθαιηθέο απηέο ηηκέο ηνπ pH (8,0-9,0) ζπκθσλνχλ κε ηηο ηηκέο 

ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο ησλ Anda et al. (2008), Antil 

& Raj (2012) θαη Sundberg et al. (2004). 

   Σέινο, κεηά ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο ην πιηθφ παξέκεηλε ζην 

θάδν θνκπνζηνπνίεζεο γηα σξίκαλζε δηάξθεηαο 11 κελψλ. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηήζεθε 

δεηγκαηνιεςία ζην ψξηκν θφκπνζη θαη δηαπηζηψζεθε φηη ε ηηκή pH ήηαλ 8.78, εληφο ησλ 

νξίσλ ησλ ηηκψλ πνπ απνδέρνληαη ηα πεξηζζφηεξα εζληθά πξφηππα (6.0-8.5 θαηά ηνπο 

Hogg et al. 2002 θαη Kapetanios 1990, απφ 7,0-8,5 γηα ηνπο Maso & Blasi 2008, ή κε 5,0-

9,0 γηα ηνλ Cheung 2008). 

   Δλ νιίγνηο, γηα ηηο 3 πξψηεο εκέξεο ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο ε κέζε 

ζεξκνθξαζία (ζαιάκνπ) απμήζεθε ξαγδαία απφ ηνπο 20
0
C ζηνπο 47

0
C, ελψ ην pH ησλ 2 

δεηγκάησλ ηνπ ζαιάκνπ ήηαλ αξθεηά φμηλν κε ηηκέο απφ 5,5-6,91. Έπεηηα, κεηά ηελ 3
ε
 

εκέξα θαη έρνληαο θζάζεη ζε ζεξκφθηιεο ζπλζήθεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ pH, θαζψο 

νη ζεξκφθηινη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ δηαζπάζεη ηα νξγαληθά νμέα, θαη αχμεζε ηεο 

αιθαιηθφηεηαο απφ 7,69-9,12 κέρξη ην ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (απφ ηελ 7
ε
 – 

21
ε
 εκέξα). Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ ηεο ζηαζεξνπνίεζεο μεθηλά ε σξίκαλζε 

(22
ε
 – 29 ε εκέξα), φπνπ ην pH παξακέλεη ζηαζεξφ κε ππεξαιθαιηθέο ηηκέο απφ 9,03-

9,12. 

   Απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο πξνθχπηεη (βιέπε §3.4.1) φηη ην 

ρακειφ pH θαίλεηαη λα ζπκπίπηεη κε ηελ επηβξάδπλζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(Smars et al., 2002), φπσο ζπλέβε πξηλ ην ζεξκφθηιν ζηάδην ηεο έξεπλαο καο, ελψ ε 

αχμεζε ηνπ απνηειεί έκκεζν δείθηε ησλ πςειψλ επηπέδσλ ηεο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο (Beck-Friis et al., 2003).  

   Δπίζεο, νη Beck-Friis et al. (2001) επηζήκαλαλ πψο ε κεηάβαζε απφ κεζφθηιεο 

ζπλζήθεο ζε ζεξκφθηιεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απνηππψλεηαη θαη κε 
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ηελ αιιαγή ηνπ pH απφ φμηλεο ηηκέο (4,5-5,5) ζε αιθαιηθέο (8,0-9,0), φπσο αλαιχζεθε 

πξνεγνπκέλσο θαη ζην πείξακα καο. 

   Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο νμχηεηαο ηεο παξνχζαο έξεπλαο έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε 

ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ησλ  Anda et al. (2008) θαη κε εμαηξέζεηο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ησλ Antil & Raj (2012) γηα ηηο 37 πξψηεο εκέξεο κηαο παξφκνηαο δηαδηθαζίαο 

θνκπνζηνπνίεζεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ. Αληηζέησο, ζηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε ησλ 

Getahun et al.  (2012) ε κεηαβνιή ηνπ pH θαίλεηαη λα έξρεηαη ζε αληηδηαζηνιή κε ηε 

κεηαβνιή ηνπ ζηελ ππφ κειέηε θνκπνζηνπνίεζε καο, θαζψο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ 

πεηξάκαηνο ηνπο ην pH ήηαλ ππεξαιθαιηθφ θαη ζηε ζπλέρεηα ππήξμε ζπλερήο κείσζε ηνπ 

ιφγσ ηεο παξαγσγήο νξγαληθψλ νμέσλ θαηά ηελ απνηθνδφκεζε, φπσο ζπλέβε θαη ζηνπο 

Ahmed et al. (2007) θαη Zameer et al. (2010). 

 

6.1.3 Οη κεηαβνιέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο  

 
   ην Γηάγξ.3 απεηθνλίδνληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ δχν 

Compost (-)A θαη Compost (+)A. Γηαπηζηψλεηαη φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξψησλ 7 

εκεξψλ ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη 

ίδηεο θαη ζηα δχν δείγκαηα, έρνληαο αξρηθά ηελ ίδηα ρακειή ηηκή ησλ 1mS/cm θαηά ην 

κεζφθηιν ζηάδην, ελψ ζηε ζπλέρεηα απμήζεθε εμίζνπ ζηα 1,6mS/cm θαηά ηελ πξψηε 

θάζε ηνπ ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ. Να ζεκεησζεί φηη θαηά ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα ππήξμε 

ηαρεία αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ ζην θάδν θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο 

απφ ηελ 2
ε
 εκέξα έγηλε ε κεηάβαζε απφ ην κεζφθηιν ζηάδην ζην ζεξκφθηιν, κε κέζε 

ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή 18,4
0
C (βιέπε §6.1).  

   Απφ ηελ 7
ε
 έσο ηελ 22

ε
 εκέξα (ζηάδην ζηαζεξνπνίεζεο) ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο Compost (-)A παξνπζίαζε πςειφηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 

εκβνιηαζκέλνπ δείγκαηνο Compost(+)A. Αξρηθά, ην εκβνιηαζκέλν δείγκα είρε ζρεδφλ 

ζηαζεξέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γχξσ ζηα 1,6mS/cm γηα 7 εκέξεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηελ 22
ε
 εκέξα απμήζεθε ειαθξψο ζηα 1,9mS/cm. Αληίζεηα, γηα ην άιιν δείγκα 

ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα άξρηζε λα ζηαζεξνπνηείηαη κεηά ηελ 14
ε
 εκέξα, έρνληαο πιένλ 

εηζέιζεη θαη ζην ζηάδην ηεο ζηαζεξνπνίεζεο θαη ιίγν πξηλ μεθηλήζεη ην ζηάδην ηεο 

σξίκαλζεο.  
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Διάγπαμμα μεηαβολήρ Ηλεκηπικήρ αγωγιμόηηηαρ - Μέζηρ 
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Γιάγπ.3 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ δηαθχκαλζεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζσξνχ ζην θάδν, κε βάζε ηα 2 δείγκαηα: πγηέο Compost θαη εκβνιηαζκέλν Compost ζε δνρεία 

εληφο εξγαζηεξηαθνχ ζαιάκνπ. 

 

      χκθσλα κε ηνπο Hosseini & Aziz (2013) ε αιαηφηεηα απμάλεηαη ζηα αξρηθά ζηάδηα 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (κέρξη ην ζεξκφθηιν ζηάδην), ιφγσ ηεο απνηθνδφκεζεο ησλ 

πνιχπινθσλ δνκψλ ηνπ θιάζκαηνο απφ κηθξννξγαληζκνχο ζε πην απιέο ελψζεηο, φπσο ε 

ακκσλία θαη ν θψζθνξνο. Γη‟ απηνχο ζην ηέινο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα κεηψλεηαη θαη ηείλεη λα ζηαζεξνπνηεζεί κε ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1 mS/cm 

θαηά ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο, θαζψο νη πδαηνδηαιπηέο ελψζεηο (νξγαληθά νμέα) έρνπλ 

πιένλ θαηαλαισζεί σο ζξεπηηθέο νπζίεο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, ελψ θαζηδάλνπλ ή 

εμαεξψλνληαη νξηζκέλεο ελψζεηο φπσο ε ακκσλία θαη ηα αλφξγαλα άιαηα. Γηα ηνπο 

Getahun et al.  (2012) ε πησηηθή ηάζε ηεο αιαηφηεηαο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ 

έθπιπζε θαη δηάιπζε ησλ αιάησλ κε ηε δηαβξνρή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο 

ζσξνχο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπο. 

   ε αληίζεζε κε ηνπο Hosseini & Aziz (2013) θαη Getahun et al.  (2012) έξρνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ησλ Antil & Raj (2012) θαη ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

καο, θαζψο ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απφ ην ζεξκφθηιν ζηάδην εκθάληδε απμεηηθή ηάζε 

κέρξη θαη ην ζηάδην ηεο ζηαζεξνπνίεζεο. Απηφ κπνξεί νθείιεηαη ζε κηα δεπηεξνγελή 

δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ κε δηάιπζε ησλ πην ζχλζεησλ αιάησλ, θσζθνξηθψλ θαη 

νξγαληθψλ πιψλ (Lee et al., 2002). Οη Antil & Raj (2012) επηζεκαίλνπλ φηη ηφζν πςειέο 
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ηηκέο αιαηφηεηαο κπνξνχλ λα είλαη έλδεημε ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ αξρηθψλ 

νξγαληθψλ απνβιήησλ ζε NH4
+
-N θαη NO3

-
 -N. 

   Καζψο, εηζέξρεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ηελ 

22
ε
 εκέξα, νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο απμάλνληαη ξαγδαία θαη ζηα δχν 

δείγκαηα απφ ηελ αξρηθή ηνπο ηηκή ησλ 1,9 mS/cm, ζε 3,9 mS/cm γηα ην πγηέο δείγκα θαη 

2,6 mS/cm γηα ην εκβνιηαζκέλν δείγκα ηελ 29
ε
 εκέξα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, 

παξακέλνληαο κέζα ζηα επηζπκεηά φξηα (θάησ ησλ 4 mS/cm γηα ηνπο Evanylo 2006, 

Kalamdhad & Kazmi 2009, Singh et al. 2012) γηα ηελ αζθαιή ρξήζε ηνπ θφκπνζη σο 

εδαθνβειηησηηθφ. Ωζηφζν, νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο δελ ζηαζεξνπνηήζεθαλ  

ζην ζηάδην απηφ, ζε αληίζεζε κε ηνπο Antil & Raj (2012), Hosseini & Aziz (2013) θαη 

Getahun et al.  (2012). Φαίλεηαη φηη κηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά ηεο θακπχιεο κεηαβνιήο 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ηαπηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε 

ηελ αληίζηνηρε ησλ Anda et al. (2008) πνπ άγγημε ηα 3 mS/cm. 

  ηε παξνχζα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ γηα ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα δελ μεπέξαζαλ ην επηζπκεηφ φξην φπσο πξναλαθέξζεθε, παξφια απηά 

ηεξκαηίζηεθε ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηηο 37 εκέξεο θαη ην πιηθφ ηνπ ζσξνχ 

παξέκεηλε ζην θάδν γηα πεξαηηέξσ σξίκαλζε. Μεηά ην πέξαο ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

11 κελψλ, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ψξηκνπ πιένλ θφκπνζη ηνπ θάδνπ 

ππνινγίζηεθε λα έρεη κηα αξθεηά θαιή ηηκή ζηα 2,4 mS/cm (Evanylo 2006, Singh et al. 

2012). 

 

6.1.4 Ζ πνζνζηηαία δηαθχκαλζε  ηεο πγξαζίαο  

 
   ην Γηάγξ.4 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά (%) ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο πγξαζίαο πνπ 

κεηξήζεθαλ ζηα δείγκαηα ησλ 6 δεηγκαηνιεςηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, ζην δηάγξακκα απηφ 

αλαπαξηζηψληαη νη κεηαβνιέο ηεο πγξαζίαο ηνπ πγηνχο δείγκαηνο θαη ηνπ εκβνιηαζκέλνπ 

ζπλαξηήζεη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηνλ εξγαζηεξηαθφ ζάιακν. 

   Αξρηθά, γηα ηε 1
ε
 δεηγκαηνιεςία ζην πγηέο δείγκα θαηαγξάθεθε απμεκέλε πγξαζία ζε 

πνζνζηφ 83,12% θαη ζην εκβνιηαζκέλν δείγκα 80,40%. Να ζεκεησζεί φηη απηή ε 

δεηγκαηνιεςία έγηλε ηελ 1
ε
 εκέξα ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο (εκέξα 

εγθαηάζηαζεο ηνπ πιηθνχ ζην θάδν) θαη πξνεγήζεθε ε δηαβξνρή ηνπ ππνζηξψκαηνο κε 

10L λεξφ. Δπίζεο, ε κέζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έθζαλε ηνπο 16
0
C, ελψ ππήξρε 

απμεκέλε πγξαζία πεξηβάιινληνο. 
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   Παξαηεξήζεθε φηη ν κέζνο φξνο ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο γηα ηε 1
ε
 δεηγκαηνιεςία ηνπ 

πγηνχο δείγκαηνο ήηαλ ειαθξψο κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ηνπ 

εκβνιηαζκέλνπ δείγκαηνο Compost, ππφ κεζφθηιεο ζπλζήθεο. Σν γεγνλφο απηφ ίζσο λα 

ζπλδέεηαη κε ην δείγκα θαζεαπηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, 

ην νπνίν ελδερνκέλσο ιφγσ ηεο ζχζηαζεο (in situ) λα πεξηείρε πςειφηεξν πνζνζηφ 

πγξαζίαο ζπγθξηηηθά κε ην άιιν δείγκα.  

   Αθνινχζεζε ε 2
ε
 δεηγκαηνιεςία (1

ε
 Μαξηίνπ 2013) κε θαινθαηξία θαη κηα κέζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ησλ 15
0
C. Γεδνκέλνπ φηη ε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο 

είρε εηζέιζεη πιένλ ζην ζεξκφθηιν ζηάδην (έληνλεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο) κε 

κέζε ζεξκνθξαζία ππνζηξψκαηνο 41,3
0
C, ε πγξαζία κεηψζεθε ειάρηζηα θαη έηεηλε λα 

ηαπηηζηεί θαη ζηα 2 δείγκαηα ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 82%. 

   Σελ 7
ε
 εκέξα (5

ε
 Μαξηίνπ 2013) ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, θαηά ηελ νπνία ζεκεηψζεθε ε 

έλαξμε ηνπ ζηαδίνπ ζηαζεξνπνίεζεο, έγηλε ε 3
ε
 δεηγκαηνιεςία θαη ηα πνζνζηά πγξαζίαο 

εμαθνινχζεζαλ λα θπκαίλνληαη ζε ζηαζεξά επίπεδα (πεξίπνπ 82%), παξφιν πνπ ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ζην ζάιακν κεηψζεθε ζηνπο 30,7
0
C. Γηα ηε 4

ε
 δεηγκαηνιεςία (12

ε
 

Μαξηίνπ 2013) κεηψζεθε ζε 79,81% γηα ην πγηέο θαη ζε 81,13% γηα ην εκβνιηαζκέλν, 

θαζψο ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ είρε κεησζεί ζηνπο 37,6
0
C. Να ζεκεησζεί φηη 

θαηά 3
ε
, 4

ε
 θαη 6

ε
 δεηγκαηνιεςία (7

ε
, 14

ε
 θαη 29

ε
 εκέξα αληίζηνηρα) πξαγκαηνπνηήζεθε 

γχξηζκα ηνπ ππνζηξψκαηνο (ζην θάδν θαη ζηνλ εξγαζηεξηαθφ ζάιακν), θαζψο θαη 

πξνζζήθε λέσλ νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ ζην θάδν. 

      Αηζζεηέο κεηαβνιέο ζηα πνζνζηά πγξαζίαο δηαπηζηψζεθαλ ζηε 5
ε
 δεηγκαηνιεςία 

(20
ε
 Μαξηίνπ 2013) κε ηελ έλαξμε ηνπ ζηαδίνπ σξίκαλζεο, θζάλνληαο ζε πνζνζηφ 

69,38% γηα ην πγηέο θαη 77,13% γηα ην εκβνιηαζκέλν δείγκα. χκθσλα κε ηνλ Fourti 

(2013) ε πγξαζία ηνπ θνκπνζηνπνηήζηκνπ θιάζκαηνο ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε έλα 

εχξνο ηηκψλ 40-65%,  πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγεηαη ε παξεκπφδηζε ηεο κεηαθνξάο ηνπ 

νμπγφλνπ απαξαίηεην γηα ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα (Kabore et al., 2010). Γηα ηνπο 

Hogg et al. (2002) θαη Kapetanios (1990)  ηα επηζπκεηά επίπεδα πγξαζίαο θπκαίλνληαη 

απφ 43-53%, ζε πνζνζηφ 50-60% θαηά Gajalakshmi & Abbasi (2008), ελψ  γηα ηνπο 

Wang et al. (2013) κεηαμχ ησλ 40-60%. Τςειφηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο απμάλεη ηελ 

αλαεξφβηα απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη εκπνδίδεη ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο (Das & Keener 1997, Fourti 2013). 
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Διάγπαμμα ποζοζηιαίαρ διακύμανζηρ ςγπαζίαρ δειγμαηοληψιών 
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Γιάγπ.4 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ δηαθχκαλζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κε 

ην ρξφλν θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ, κε βάζε ην πγηέο  θαη 

εκβνιηαζκέλν Compost ησλ δχν δνρείσλ. 

 

   ηε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηαπηζηψζεθε φηη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο 

δεηγκαηνιεςίεο ηα πνζνζηά πγξαζίαο ήηαλ άλσ ηνπ επηζπκεηνχ νξίνπ (40-65%), κε 

εμαίξεζε ηελ ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αξθεηά γπξίζκαηα, ψζηε λα γίλεηαη θαιχηεξνο αεξηζκφο ηεο κάδαο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαη λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία. 

   Ζ πγξαζία κεηψζεθε αθφκε πην πνιχ κε ηε ζπλέρεηα ηνπ ζηαδίνπ σξίκαλζεο, φπσο 

ππνινγίζηεθε κε ηελ 6
ε
 (ηειεπηαία) δεηγκαηνιεςία ζ‟ έλα πνζνζηφ 66,46% γηα ην 

εκβνιηαζκέλν θαη 37,86% γηα ην πγηέο δείγκα. Απηή ε απψιεηα πγξαζίαο γηα ηνπο Singh 

et al. (2012) κπνξεί λα ζεσξεζεί δείθηεο ηνπ ξπζκνχ απνηθνδφκεζεο θαη πηζαλφηαηα 

πξνέξρεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ είρε αλαπηπρζεί, ε 

νπνία νδήγεζε θαη ζε πεξαηηέξσ εμάηκηζε (Fourti 2013).  

   Να ζεκεησζεί φηη γηα ην πγηέο δείγκα ε ηειεπηαία δεηγκαηνιεςία έδσζε πνζνζηφ 

πγξαζίαο κηθξφηεξν ηνπ 40-45% θαη απνηειεί έλδεημε επηβξάδπλζεο ηεο δηαδηθαζίαο 

θνκπνζηνπνίεζεο, θαζψο ζε ηφζν ρακειά πνζνζηά πγξαζίαο νη κηθξννξγαληζκνί 

πεζαίλνπλ ή αδξαλνπνηνχληαη. ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ήηαλ κεγάινο ν ξπζκφο 

εμάηκηζεο θαη απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζε απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα πνπ πξνεγήζεθε 

απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ζηελ επαθφινπζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Fourti 

2013). 
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   Δλ νιίγνηο, ηα επίπεδα πγξαζίαο θαη γηα ηα δχν δείγκαηα δηαηεξήζεθαλ κε πεξίπνπ 

ίδηεο ηηκέο κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ 79-83% κέρξη θαη ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ 

ζηαζεξνπνίεζεο, ελψ κεηψζεθαλ ζεκαληηθά ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 66,5-77% κε ηελ 

έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο σξίκαλζεο θαη αθφκε πεξηζζφηεξν ζε 37,86% γηα ηε ηειεπηαία 

δεηγκαηνιεςία ηνπ πγηνχο δείγκαηνο. Οη πνζνζηηαίεο δηαθπκάλζεηο ηεο πγξαζίαο ζηε 

παξνχζα έξεπλα θαίλεηαη λα πξνζεγγίδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο ηηο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο 

ησλ Wang et al. (2013), ελψ νη ηηκέο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ην εχξνο ησλ 

15-44% (ζε πγξή βάζε) ησλ Barrena et al. (2014). 

    

6.1.5 Σα πηεηηθά ζηεξεά  

 
   Καηά ηελ ελεξγφ θάζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ν νξγαληθφο άλζξαθαο κεηψλεηαη ιφγσ 

ηεο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Απηή ε απψιεηα ζε 

νξγαληθή χιε ηαπηφρξνλα κεηψλεη ην βάξνο ηνπ ζσξνχ (Bernal et al. 2009). Οκνίσο, θαη 

ζην Γηάγξ.5 παξαηεξείηαη φηη θαηά ην κεζφθηιν ζηάδην (1
ε
 εκέξα) θαη ζηα 2 δείγκαηα 

εμαυιψζεθε έλα πνζνζηφ νξγαληθψλ ελψζεσλ πεξίπνπ 19,48-22,97% κε ηε δξάζε ησλ 

κεζφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε ε 2
ε
 δεηγκαηνιεςία 

(ζεξκφθηιν ζηάδην) θαηά ηελ νπνία απμήζεθε ζεκαληηθά ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα 

ζε πνζνζηφ 71-75% ιφγσ ηεο έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζεξκφθηισλ 

κηθξννξγαληζκψλ, φπσο αλαιχζεθε απφ ηνπο Hamoda et al. (1998), Tang et al. (2007) 

θαη ζηε § 6.1.1.  

   Να ζεκεησζεί φηη θαζψο εηζήιζε ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζην ζηάδην 

πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ην πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα ην πγηέο δείγκα 

εμαθνινχζεζε λα απμάλεηαη αγγίδνληαο ην 70,51% ηεο νξγαληθήο χιεο, ελψ ζην 

εκβνιηαζκέλν δείγκα άξρηζε λα κεηψλεηαη ζην 64,53%. Απφ ην ζηάδην απηφ 

ζεκαηνδνηείηαη πιένλ κηα πησηηθή ηάζε ηνπ ξπζκνχ απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο, 

αθνχ έρνπλ εμαληιεζεί νη δηαζέζηκεο πεγέο άλζξαθα απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. ε 

απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε αθφκε κία δεηγκαηνιεςία, φπνπ ζην κελ 

εκβνιηαζκέλν δείγκα απμάλεηαη ειαθξψο ην πνζνζηφ ζε 62,15%, θαζψο γηα ην πγηέο 

κεηψλεηαη ζην 67,07%.  
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Γιάγπ.5 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ ηνπ πνζνζηνχ νξγαληθήο χιεο (πηεηηθψλ ζηεξεψλ) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ, κε 

βάζε ην πγηέο  θαη εκβνιηαζκέλν Compost ησλ δχν δνρείσλ 

    

   Σέινο, αθνινπζνχλ ε 5
ε
 θαη 6

ε
 δεηγκαηνιεςία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ ηεο 

σξίκαλζεο, κε ηελ πιήξε απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ειάρηζηεο πιένλ 

κεηαβνιέο ζην πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ δηαπηζηψλνληαο κηα κείσζε απφ 62,18% 

ζε 60,75% γηα ην πγηέο δείγκα θαη γηα ην εκβνιηαζκέλν απφ 60,75% ζε 58,10%. Οκνίσο 

δηαπίζησζαλ νη Fourti (2013) θαη νη Wang et al. (2013) ζηα πεηξάκαηα ηνπο κε ηελ 

βηνδηαζπαζηκφηεηα ηεο νξγαληθήο χιεο ηνπ πιηθνχ λα έρεη πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά θαηά 

ηελ σξίκαλζε ηνπ, δείρλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα πιένλ ηνπ θφκπνζη. 

   ηε παξνχζα έξεπλα ην πνζνζηφ ηεο απνηθνδνκήζηκεο νξγαληθήο χιεο παξνπζηάδεη 

κηα πησηηθή ηάζε ηδηαίηεξα κε ην πέξαο ηνπ ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ ζηε θακπχιε 

κεηαβνιψλ ησλ ηηκψλ ηεο θαηά ηε εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο, φπσο 

δηαπηζηψζεθε θαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (Hosseini & Aziz 2013, Wang et al. 2013). 

   Γεδνκέλνπ φηη ε κείσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθφ δείθηε γηα 

ην βαζκφ βηναπνηθνδφκεζεο (§ 5.3.5.), ν ξπζκφο κείσζεο ηνπο απνηππψζεθε ζην 

αθφινπζν Γηάγξ.6 θαη θαίλεηαη φηη ζπκθσλεί κε ηελ απμεηηθή ηάζε ηεο θακπχιεο ησλ 

Antil & Raj (2012) θαη ησλ Saludes et al. (2007). Δπίζεο, ζπκθσλνχλ θαη νη Benito et al. 

(2003) ππνζηεξίδνληαο φηη ε απψιεηα ηεο νξγαληθήο χιεο απμάλεηαη κε ηε πάξνδν ηεο 

δηαδηθαζίαο θνκπνζηνπνίεζεο, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε εχθνια βηνδηαζπψκελεο ελψζεηο. 
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Γιάγπ.6 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ ηνπ πνζνζηνχ κείσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ, κε βάζε 

ην πγηέο  θαη εκβνιηαζκέλν Compost ησλ δχν δνρείσλ. 

 

   χκθσλα ινηπφλ κε ην Γηάγξ.6 θαηά ηε κεηάβαζε απφ ην κεζφθηιν ζην ζεξκφθηιν 

ζηάδην ην πνζνζηφ κείσζεο ησλ πηεηηθψλ απμήζεθε ζεκαληηθά πεξίπνπ ζε 26%, ελψ 

κεηά ηελ έλαξμε ηνπ ζηαδίνπ πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο απμήζεθε ιηγφηεξν. 

πγθεθξηκέλα, ε 3
ε
 δεηγκαηνιεςία έδεημε κηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 16-19% θαη ε 4

ε
 ηνπ 

5-9%. Σέινο, γηα ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ε αχμεζε απηή ήηαλ αθφκε πην κηθξή, απφ 3-

9,5% γηα ηε 5
ε
 θαη 2,5-4,5% γηα ηελ 6

ε
 δεηγκαηνιεςία. Ο ξπζκφο κείσζεο ησλ πηεηηθψλ 

ζπκθσλεί κε ηελ δηαγξακκαηηθή παξνπζίαζε ησλ Saludes et al. (2007), κε εμαίξεζε ηα 

πςειά πνζνζηά κείσζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο 

θνκπνζηνπνίεζεο ηεο παξνχζαο έξεπλαο (Παξάξηεκα 1). 

 

6.2 Μεηξήζεηο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (SOUR) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νηθηαθήο θνκπνζηνπνίεζεο 

 
   Οη κεηξήζεηο απηέο σο απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζηηο 6 

δεηγκαηνιεςίεο, παίξλνληαο θαηακέηξεζε ηνπ εηδηθνχ ξπζκνχ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

απφ ην πγηέο θαη ην εκβνιηαζκέλν κε Salmonella choleriasuis δείγκα ηαπηφρξνλα. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδνληαη ζηα 

αθφινπζα δηαγξάκκαηα ηεο παξνχζαο ελφηεηαο έρνληαο απνξξίςεη γηα θάζε δηάζηεκα 

κεηξήζεσο ηηο 4 πξψηεο κεηξήζεηο.  

   Αξρηθά, θαηά ηελ έλαξμε ηεο ελεξγνχ θάζεο θνκπνζηνπνίεζεο (1
ε
 δεηγκαηνιεςία)  

θαζψο ην νξγαληθφ πιηθφ δηαζπάηαη ζε απινχζηεξεο ελψζεηο,  ν ξπζκφο θαηαλάισζεο ζε 
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νμπγφλν απμήζεθε ζρεδφλ εθζεηηθά θζάλνληαο ην κέγηζην βαζκφ θαηαλάισζεο ζε 

νμπγφλν (SOUR) ηεο ηάμεσο ησλ 3,97 mg O2/g VS/hr γηα ην πγηέο θαη 2,41 mg O2/g VS/h 

γηα ην εκβνιηαζκέλν κέζα ζηηο πξψηεο 4 ψξεο, φπσο θαίλεηαη ζηα Γιαγπ.8i-iv. ηε 

ζπλέρεηα κεηψζεθε ζεκαληηθά ζε ρακειά επίπεδα θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θάησ ηνπ 1 

mg O2/g VS/hr.  

Διακύμανζη ηος ειδικού πςθμού καηανάλωζηρ οξςγόνος καηά ηη διαδικαζία 

κομποζηοποίηζηρ

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

1 3 7 14 22 29

Ημέπερ κομποζηοποίηζηρ

S
O

U
R

 (
m

g
 O

2
/h

r/
g

 V
S

)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Τ
θ

α
λ
ά

μ
ο

ς
 (ο

C
)

SOUR ςγιούρ

δείγμαηορ

SOUR

εμβολιαζμένος

Μέζη

θεπμοκπαζία

θαλάμος

  

Γιάγπ.8 Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ θακππιψλ ηνπ δείθηε SOUR θαη ησλ 2 δεηγκάησλ ζπλαξηήζεη 

ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

   Καζψο, αλαπηχζζνληαλ νη κέγηζηεο ζεξκφθηιεο ζεξκνθξαζίεο (47 
0
C) παξαηεξήζεθε 

αλάινγε θαηαλάισζε νμπγφλνπ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο κε ηηκή ειαθξψο κηθξφηεξε 

γηα ην πγηέο δείγκα (3,12 mg O2/g VS/hr) θαη κεγαιχηεξε (2,64 mg O2/g VS/hr) γηα ην 

εκβνιηαζκέλν, γηα ην ίδην πεξίπνπ ρξνληθφ δηάζηεκα θαηαγξαθήο. Ακέζσο κεηά, ε 

θαηαλάισζε άξρηζε λα κεηψλεηαη ζηαδηαθά δηαηεξψληαο σζηφζν πςειφηεξα επίπεδα 

πξφζιεςεο ζε νμπγφλν απφ απηά ηνπ αληίζηνηρνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηεο 1
εο

 

δεηγκαηνιεςίαο, γεγνλφο πνπ εθδειψλεη πξάγκαηη ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. 

   Ηδηαίηεξα απμεκέλε ήηαλ ε θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαηά ην ζηάδην κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο 1
εο

 θάζεο ηνπ ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ ζηνπο 30,7 
0
C, φπσο δηαπίζησζαλ 

θαη νη Gazi et al. (2007) ζην αληίζηνηρν ζηάδην ηεο έξεπλαο ηνπο. Δηδηθφηεξα, απμήζεθε 

ζε 4,22 mg O2/g VS/hr γηα ην πγηέο θαη αθφκε πεξηζζφηεξν ζε 4,96 mg O2/g VS/hr γηα ην 



 62 

εκβνιηαζκέλν (Γιάγπ.8) ζηηο πξψηεο 9 ψξεο. Απηφ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. Μεηά, ηε κέγηζηε ηηκή 

πνπ ζεκεηψζεθε γηα ηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, παξαηεξήζεθε φηη 

νη επφκελεο θαηακεηξήζεηο ήηαλ κε ηηκέο θάησ ησλ 2 mg O2/g VS/hr. 

   ηε ζπλέρεηα έρνληαο απνθηήζεη πάιη ζηαζεξά κεζφθηιεο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο 37,6 
0
C, 

ν δείθηεο SOUR έπεζε ζεκαληηθά ζε 1,19 mg O2/g VS/hr γηα ην πγηέο θαη 1,03 mg O2/g 

VS/hr γηα ην εκβνιηαζκέλν δείγκα, κεηά ηελ 1
ε
 ψξα ηεο θαηαγξαθήο. Δμαθνινχζεζε ζηε 

ζπλέρεηα λα είλαη ρακειφο κε ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1 mg O2/g VS/hr κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ησλ θαηαγξαθψλ, ρσξίο λα παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξεο κεηαβνιέο. χκθσλα 

κε ηνπο Lasaridi & Stentiford (1998) κεηξήζεηο θάησ ηνπ 1 mg O2/g VS/hr κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε εζθαικέλν πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ζε νμπγφλν. 

   Αθνινχζεζε ε έλαξμε ηνπ ζηαδίνπ ηεο σξίκαλζεο φπνπ ε αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα παξνπζίαζε ειαθξψο κηα κηθξή αχμεζε ζηηο πξψηεο 3 ψξεο, ζε 1,55 mg 

O2/g VS/hr θαη 2,14 mg O2/g VS/hr, γηα ην πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα αληίζηνηρα. Ζ 

αχμεζε απηή ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο έκκεζα ππνδειψλεη ηελ αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Μεηά ηε κέγηζηε ηηκή πνπ ζεκεηψζεθε θαη ζηα 2 

δείγκαηα, ε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα δηαηεξήζεθε ζε επίπεδα θάησ ησλ 1,5 mg O2/g 

VS/hr γηα πεξίπνπ 6,5 ψξεο θαη κε ην πέξαο απηψλ ζε αθφκε πην ρακειέο ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηνπ 1 mg O2/g VS/hr.  

   Δπίζεο, γηα ην ηειεπηαίν απηφ ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε αξγφηεξα αθφκε 1 

δεηγκαηνιεςία, πνπ ήηαλ θαη ε ηειεπηαία γηα ην πείξακα καο, θαηαγξάθνληαο σο κέγηζηε 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ηελ ηηκή 1,99 mg O2/g VS/hr ζην πγηέο θαη 1,52 mg O2/g 

VS/hr ζην εκβνιηαζκέλν δείγκα ζηηο 3 πξψηεο ψξεο. Αθνινχζεζαλ πάιη θαηαγξαθέο κε 

ηηκέο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κηθξφηεξεο ηνπ 1 mg O2/g VS/hr. Αμηνζεκείσηε 

είλαη ε νκαιφηεηα ηεο θακπχιεο SOUR ζηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηειεπηαίαο 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Γιάγπ. 8xi-xii.  

   Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ηα αξθεηά ψξηκα θαη ζηαζεξά 

βηνθφκπνζη αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηκέο SOUR θνληά ζην 1 mg O2/g VS/hr θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο σξίκαλζεο (Lasaridi & Stentiford, 1998).  ηε παξνχζα έξεπλα, νη ηηκέο 

ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο θπκαίλνληαλ απφ 2,14 έσο 1,52 mg O2/g VS/hr, γεγνλφο πνπ 

ζεκαίλεη φηη ην θφκπνζη δελ είλαη αθφκα „ζηαζεξφ‟ θαη ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ σξίκαλζε. 

Οη Sanchez-Monedero et al. (2002) θαηά ηηο 2 πξψηεο εβδνκάδεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 
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ηνπο θαηέγξαςαλ ηηκέο απφ 3,10-5,89 mg O2/g VS/hr θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

σξίκαλζεο έλα εχξνο ηηκψλ απφ 0,39-0,88 mg O2/g VS/hr. 

   ε αληίζεζε κε ηε γξαθηθή παξάζηαζε SOUR ησλ Chroni et al. (2009), νη ηηκέο ηνπ 

SOUR ζηε παξνχζα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κεηά ηε κέγηζηε ηηκή ηεο 13
εο

 εκέξαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο δελ αθνινπζνχλ πησηηθή ηάζε κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

σξίκαλζεο (Γιάγπ.8). πγθεθξηκέλα, κεηά ηε 14
ε
 εκέξα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

ζπκπεξαίλεηαη κηα πηζαλή αλάθακςε ησλ κηθξννξγαληζκψλ, δεδνκέλεο ηεο αχμεζεο ηεο 

αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζπκπίπηεη κε ην δηάζηεκα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

2
εο

 ζεξκφθηιεο θάζεο (βιέπε § 6.1.1). Παξφια απηά, θαίλεηαη φηη ην Γιάγπ.8 ηαπηίδεηαη 

θαιχηεξα κε ηε θακπχιε ησλ Gazi et al. (2007) θαηά ηνπο νπνίνπο δηαπηζηψζεθε αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ νκάδσλ ηνπ πιεζπζκνχ κεηά ην ζεξκφθηιν ζηάδην, αλ θαη θάπνηεο απφ 

απηέο κεηψζεθαλ πάιη πξνο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ σξίκαλζεο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη 

ηελ εμάληιεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηξσκάησλ ζε νξγαληθή χιε. 

   Σέινο, ζηα Γιάγπ.9i-xii αλαπαξηζηψληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

δηαιπηνχ νμπγφλνπ (DO12, Dissolved Oxygen) γηα ηηο πξψηεο πεξίπνπ 12 ψξεο 

θαηαγξαθήο. Ζ δηαθνξά ηεο κέηξεζεο απηήο κε ηε απηή ηνπ δείθηε SOUR, εληνπίδεηαη 

ζην φηη ην δηαιπηφ νμπγφλν κεηξά ην ζπλνιηθφ βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν πνπ 

απαηηείηαη απφ ην αηψξεκα ηνπ θφκπνζη, ελψ ην SOUR αλαθέξεηαη ζην κέγηζην πνζνζηφ 

θαηαλάισζεο ζε νμπγφλν γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Οπζηαζηηθά, ν δείθηεο DO12 

δίλεη νινθιεξσκέλε ηε πιεξνθνξία γηα ην θάζε δηάζηεκα κεηξήζεσο (θχθιν) θαη 

ζπλεπψο γηα ηε θαηάζηαζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ. Σν SOUR 

πξνηηκάηαη σο δείθηεο ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ DO12, θαζψο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί επθνιφηεξα θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην βαζκφ 

βηνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ θφκπνζη (Lasaridi & Stentiford, 1998). 

   Δπηπιένλ, νη ηάζεηο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ εηδηθνχ ξπζκνχ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ ήηαλ ζρεδφλ παλνκνηφηππεο ζηα Γιάγπ. 9i-xii, 

γη απηφ εδψ δελ παξνπζηάδνληαη εθηελψο. Ωζηφζν ινηπφλ, επηβεβαηψλνπλ φηη ν δείθηεο 

SOUR δελ είλαη έλαο απζαίξεηνο δείθηεο εθηίκεζεο ηεο βηνζηαζεξφηεηαο. Δηδηθφηεξα, νη 

δηαθπκάλζεηο ηνπ DO12 γηα ηηο θαηαγξαθέο ησλ δεηγκάησλ ηνπ κεζφθηινπ, ζεξκφθηινπ 

θαη ηεο 1
εο

 δεηγκαηνιεςίαο θαηά ην ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ νξαηέο θαη 

θπκαίλνληαλ κεηαμχ ησλ 1,5-7 mg O2/ lt. Γηα ηελ 4
ε
, 5

ε
 θαη 6

ε
 δεηγκαηνιεςία νη 

δηαθπκάλζεηο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ δελ ήηαλ κεγάιεο θαη 

θπκαίλνληαλ ζε έλα εχξνο ηηκψλ απφ 4,89-7 mg O2/ lt. ε θάζε πεξίπησζε γηα ηηο 3 
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1εο δεηγκαηνιεςίαο - κεζόθηιν ζηάδην

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0,02 1,19 2,37 3,54 4,71 5,88 7,05 8,22 9,4 10,6 11,7

Έλαξμε θύθινπ (ώξεο)

Δ
ηδ

ηθ
ό

ο
 ξ

π
ζ

κ
ό

ο
 θ

α
ηα

λ
ά

ι
σ

ζ
ε

ο
 

ν
μπ

γ
ό

λ
ν

π
 π

γ
ην

ύ
ο
 (

m
g

 O
2

/g
 

V
S

/h
r)

1εο δεηγκαηνιεςίαο - κεζόθηιν ζηάδην

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0,02 1,19 2,37 3,54 4,71 5,88 7,05 8,22 9,4 10,6 11,7

Έλαξμε θύθινπ (ώξεο)

Δ
ηδ

ηθ
ό

ο
 ξ

π
ζ

κ
ό

ο
 θ

α
ηα

λ
ά

ι
σ

ζ
ε

ο
 

ν
μπ

γ
ό

λ
ν

π
 ε

κ
β

ν
ι
ηα

ζ
κ

έλ
ν

π
 (

m
g

 

O
2

/g
 V

S
/h

r)

 

2εο δεηγκαηνιεςίαο - ζεξκόθηιν ζηάδην
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2εο δεηγκαηνιεςίαο - ζεξκόθηιν ζηάδην
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Γιαγπ.8i-iv: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο)      

    ζε πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα 
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3εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην πηώζεο ζεξκνθξαζίαο
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4εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην πηώζεο ζεξκνθξαζίαο
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4εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην πηώζεο ζεξκνθξαζίαο
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Γιαγπ.8v-viii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο)         

ζε πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα 
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5εο δεηγκαηνιεςίαο- ζηάδην σξίκαλζεο
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6εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην σξίκαλζεο
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6εο δεηγκαηνιεςίαο- ζηάδην σξίκαλζεο

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0
,0

2

1
,1

9

2
,3

7

3
,5

4

4
,7

1

5
,8

8

7
,0

5

8
,2

2

9
,4

1
0
,6

1
1
,7

Έλαξμε θύθινπ (ώξεο)

Δ
ηδ

ηθ
ό

ο
 ξ

π
ζ

κ
ό

ο
 θ

α
ηα

λ
ά

ι
σ

ζ
ε

ο
 

ν
μπ

γ
ό

λ
ν

π
 ε

κ
β

ν
ι
ηα

ζ
κ

έλ
ν

π
 (

m
g

 

O
2

/g
 V

S
/h

r)

 
Γιαγπ.8viv-xii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο)    

ζε πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα.  
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1εο δεηγκαηνιεςίαο - κεζόθηιν ζηάδην
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2εο δεηγκαηνιεςίαο - ζεξκόθηιν ζηάδην
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Γιαγπ.9i-iv: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε ψξεο) ζε 

πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα. 
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3εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην πηώζεο ζεξκνθξαζίαο
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4εο δεηγκαηνιεςίαο- ζηάδην πηώζεο ζεξκνθξαζίαο
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Γιαγπ.9v-viii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε ψξεο) 

ζε πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα. 
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5εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην σξίκαλζεο
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6εο δεηγκαηνιεςίαο - ζηάδην σξίκαλζεο
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Γιαγπ.9viv-xii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε 

ψξεο) ζε πγηέο θαη εκβνιηαζκέλν δείγκα.  
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πξψηεο δεηγκαηνιεςίεο νη θακπχιεο ηνπ DO12 θαίλεηαη λα ζπκθσλνχλ κε ηε θακπχιε ησλ 

Lasaridi & Stentiford (1998) γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 12 πξψησλ σξψλ. Να 

επηζεκαλζεί φηη ζηε παξνχζα έξεπλα ππήξμε θαηαγξαθή ηνπ DO12 γηα 20 ψξεο γηα θάζε 

δείγκα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, σζηφζν απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ κφλν γηα ηηο πξψηεο 

12 ψξεο ιφγσ πεηξακαηηθψλ ζθαικάησλ, πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επαλαιακβαλφκελε 

απνξχζκηζε ηνπ καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα. 

 

6.3 Μεηξήζεηο ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ θαη ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ 

Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (SOUR) ζε δείγκαηα ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο θφκπνζη 

 

   Γηα ηε κειέηε ησλ 10 δεηγκάησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο θφκπνζη 

ηεο  Κξήηεο, ηνπ Ννκνχ Ζιείαο θαη ηεο Αζήλαο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη απφ 1 

επαλαιεπηηθή κέηξεζε γηα θάζε δείγκα. Μεηξήζεθαλ ην pH, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ν 

κέζνο φξνο ηεο πγξαζίαο θαη νη δείθηεο DO12 θαη SOUR. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθεθαλ 

ζηνλ ζπλνπηηθφ πίλαθα ζην Παξάξηεκα 2. 

   ηα Γιαγπ.9i-xx θαη Γιαγπ.10i-xx έρνπλ νκαδνπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ηα δείγκαηα, 

ψζηε λα γίλεηαη επθνιφηεξε ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ παξφκνησλ ηνπο θπζηθνρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Δηδηθφηεξα, ηα δείγκαηα 1 θαη 2 εκθαλίδνπλ παξφκνηα θαηαλάισζε ζε 

νμπγφλν κε έλα εχξνο ηηκψλ SOUR απφ 0,41-0,95 mg O2/g VS/hr θαη 0,82-1,43 mg O2/g 

VS/hr αληίζηνηρα, DO12 απφ 5,5-6,8  mg O2/l θαη ηηκέο pH απφ 7,28-7,67. Ο κέγηζηνο 

εηδηθφο ξπζκφο θαηαλάισζεο γηα ην δείγκα 1 κεηξήζεθε ζηηο πξψηεο 6 ψξεο κε ηηκή 0.95 

mg O2/g VS/hr θαη ζηελ επαλαιεπηηθή κέηξεζε ζε 0,81 mg O2/g VS/hr. Δλψ, γηα ην 

δείγκα 2 κεηξήζεθε ζηηο πξψηεο 4 ψξεο κε ηηκή 1,12 mg O2/g VS/hr θαη ζηελ 

επαλαιεπηηθή κέηξεζε ζε 1,43 mg O2/g VS/hr. Οη δηαθνξέο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπο 

εληνπίζηεθαλ ζηε κεγάιε απφθιηζε ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο πγξαζίαο ηνπο θαηά βάξνο ζε 

πνζνζηφ 20% θαη ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπο απφ 0,4-6,82 mS/cm, θαζψο ε 

ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ πιηθψλ ήηαλ δηαθνξεηηθή. Γηα ην δείγκα 2 πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα μεπεξλά ζεκαληηθά ην απνδεθηφ φξην ηηκψλ ησλ 

Evanylo (2006), Kalamdhad & Kazmi (2009) θαη Singh et al. (2012) θάησ ησλ 4 mS/cm, 

θαζψο πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ σξίκαλζε ηνπ ψζηε λα θαηαζηεί αζθαιέο γηα ρξήζε σο 

εδαθνβειηησηηθφ. 
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   Γηα ηα δείγκαηα 3 θαη 4 ν δείθηεο SOUR θπκαηλφηαλ κεηαμχ ησλ 0.17-1.22 mg O2/g 

VS/hr θαη 0,24-0,64 mg O2/g VS/hr αληίζηνηρα, DO12 απφ 6,0-7,1 mg O2/l θαη ηηκέο pH 

απφ 7,09-9,65. Ζ κέγηζηε ηηκή 1,22 mg O2/g VS/hr γηα ην δείγκα 3 κεηξήζεθε ζηηο πξψηεο 

7 ψξεο, ζε αληίζεζε κε ηελ επαλαιεπηηθή πνπ κεηξήζεθε αξθεηά λσξίηεξα ζηηο 2 πξψηεο 

ψξεο κε ηε ηηκή 0,2 mg O2/g VS/hr. Να ζεκεησζεί φηη γηα ην δείγκα απηφ ηα δηαγξάκκαηα 

SOUR ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζην ξπζκφ 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη είλαη πηζαλφλ λα ππάξρεη πεηξακαηηθφ ζθάικα θαηά ηε 

θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ. Απηέο νη απνθιίζεηο είλαη αθφκε πην μεθάζαξεο ζηηο θακπχιεο 

DO12 ησλ Γιαγπ.11v-vi. Αληίζεηα, γηα ην δείγκα 4 δελ ζεκεηψζεθαλ ηδηαίηεξεο απνθιίζεηο 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ SOUR θαη DO12, θαηαγξάθνληαο ηε κέγηζηε ηηκή 0,64 mg O2/g VS/hr 

ζηηο πξψηεο 3,5 ψξεο θαη ηε επαλαιεπηηθή ηηκή 0,61 mg O2/g VS/hr. Μηθξέο νη δηαθνξέο 

ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο πγξαζίαο ηνπο κε απφθιηζε πεξίπνπ 6% θαη ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπο απφ 0,9 ζε 2,6 mS/cm, θαζψο ε ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ 

πιηθψλ ήηαλ θαζαξά θπηηθή ζε πεξηεθηηθφηεηα 100%.  

   Γηα ηα δείγκαηα 5 θαη 6 ν δείθηεο SOUR θπκαηλφηαλ κεηαμχ ησλ 0,32-2,61 mg O2/g 

VS/hr θαη 0,77-2,82 mg O2/g VS/hr αληίζηνηρα, DO12 απφ 6,25-7,25 mg O2/l θαη ηηκέο pH 

απφ 8,98-9,54. Ζ κέγηζηε ηηκή 1,67 mg O2/g VS/hr γηα ην δείγκα 5 κεηξήζεθε ζηε πξψηε 

1,5 ψξα θαη ζηελ επαλαιεπηηθή κε 2,61 mg O2/g VS/hr. Γηα ην δείγκα απηφ ηα 

δηαγξάκκαηα SOUR θαη  DO12 ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο θαηά ην ξπζκφ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ, κε εμαίξεζε ηελ απφθιηζε ζηηο ηηκέο 

ησλ κέγηζησλ ηηκψλ (Γιαγπ.11viv-x). Αληίζεηα, γηα ην δείγκα 6 ζεκεηψζεθαλ ηδηαίηεξεο 

απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ SOUR θαη DO12, θαηαγξάθνληαο ηε κέγηζηε ηηκή 2,41 mg 

O2/g VS/hr θαη ηε επαλαιεπηηθή ηηκή 2,82 mg O2/g VS/hr ζηηο πξψηεο 5,3 ψξεο. 

Παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζην δείθηε DO12 (Γιαγπ.11xi-xii), ζην κέζν φξν ηεο πγξαζίαο 

ηνπο κε απφθιηζε πεξίπνπ 21% θαη ζηε ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ πιηθψλ. Ζ 

ειεθηξηθή ηνπο αγσγηκφηεηα σζηφζν ήηαλ παξαπιήζηα, κε ηηκή 1,0 mS/cm γηα ην Γείγκα 

5 θαη  1,2 mS/cm γηα ην άιιν. 

   ηε ζπλέρεηα, ζηα δείγκαηα 7 θαη 8 ν δείθηεο SOUR βξηζθφηαλ κεηαμχ ησλ 0,20-0,85 mg 

O2/g VS/hr θαη 0,37-3,71 mg O2/g VS/hr αληίζηνηρα, DO12 απφ 5,2-7,0 mg O2/l θαη ηηκέο 

pH απφ 8,24-9,09. Καηαγξάθεθε ε κέγηζηε ηηκή 0,85 mg O2/g VS/hr γηα ην δείγκα 7 θαη 

ζηελ επαλαιεπηηθή κε 0,72 mg O2/g VS/hr ζηηο πξψηεο 3,5 ψξεο. Παξάιιεια, γηα ην 

δείγκα 8 ζεκεηψζεθαλ κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ SOUR, θαηαγξάθνληαο ηε 

κέγηζηε ηηκή 2,89 mg O2/g VS/hr θαη ηε επαλαιεπηηθή ηηκή 3,71 mg O2/g VS/hr ζηηο 
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πξψηεο 10 ψξεο. Γηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζηνπο δείθηεο SOUR θαη DO12 

(Γιαγπ.11xiii-xvi), ζην κέζν φξν ηεο πγξαζίαο ηνπο κε απφθιηζε πεξίπνπ 22%, ελψ ε 

ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ πιηθψλ ήηαλ παξφκνηα θαη θαζαξά δσηθήο πξνειεχζεσο. 

Ζ ειεθηξηθή ηνπο αγσγηκφηεηα σζηφζν δελ ήηαλ παξαπιήζηα, κε ηηκή 3,4 mS/cm γηα ην 

δείγκα 7 θαη  2,5 mS/cm γηα ην άιιν.  

   Σέινο, γηα ηα δείγκαηα 9 θαη 10 ν δείθηεο SOUR βξηζθφηαλ κεηαμχ ησλ 0,21-0,91 mg 

O2/g VS/hr θαη 0,23-0,82 mg O2/g VS/hr αληίζηνηρα, DO12 απφ 2,7-7,0 mg O2/l θαη ηηκέο 

pH απφ 8,45-9,28. Καηαγξάθεθε ε κέγηζηε ηηκή 0,91 mg O2/g VS/hr γηα ην Γείγκα 9 θαη ε 

επαλαιεπηηθή κε 0,89 mg O2/g VS/hr ζηηο πξψηεο 7,5 ψξεο κε απνθιίζεηο γεληθφηεξα 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ SOUR. Παξάιιεια, γηα ην Γείγκα 10 ζεκεηψζεθε ε κέγηζηε ηηκή 

0,82 mg O2/g VS/hr θαη ε επαλαιεπηηθή ηηκή 0,71 mg O2/g VS/hr ζηηο πξψηεο 6 ψξεο. 

Παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηνπο δείθηεο SOUR θαη DO12 (Γιαγπ.11xvii-xviii), ζην κέζν 

φξν ηεο πγξαζίαο ηνπο κε απφθιηζε πεξίπνπ 18%, ελψ ε ζχζηαζε ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ 

πιηθψλ ήηαλ δηαθνξεηηθή αιιά θπηηθήο πξνειεχζεσο. ηα Γιαγπ.11xviv-xx δηαπηζηψζεθε 

φηη νη δηαθπκάλζεηο ηνπ δείθηε DO12 γηα ην δείγκα 10 ήηαλ νη ρακειφηεξεο (2,7-4,50 mg 

O2/l) ζε ζχγθξηζε κε φια ηα ππφινηπα δείγκαηα ηεο αγνξάο.  Ζ ειεθηξηθή ηνπο 

αγσγηκφηεηα σζηφζν ήηαλ παξαπιήζηα, κε ηηκή 1,6 mS/cm γηα ην δείγκα 9 θαη  1,1 mS/cm 

γηα ην δείγκα 10. 

   Να ζεκεησζεί φηη νη ηάζεηο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ εηδηθνχ ξπζκνχ θαηαλάισζεο 

νμπγφλνπ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ ήηαλ ζρεδφλ παλνκνηφηππεο ζε 

φια ηα εγρψξηα δείγκαηα θφκπνζη πνπ κειεηήζεθαλ. Δηδηθφηεξα φκσο, νη θακπχιεο ηνπ 

SOUR ησλ δεηγκάησλ 1, 2, 3, 4, 7, 9 θαη 10 δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο 

δηαηεξψληαο ηηκέο θνληά ζην επηζπκεηφ φξην ηνπ 1 mg O2/g VS/hr, θαζψο επίζεο δε 

κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα νχηε νη αληίζηνηρεο θακπχιεο DO12, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

έκκεζα φηη δελ ππάξρεη έληνλε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηα δείγκαηα ηείλνπλ λα 

είλαη „ζηαζεξά‟. Σν δείγκα 3 αλ θαη πξνέξρεηαη απφ νξγαληθά ππνιείκκαηα ηεο ηξπγίζηκεο 

πεξηφδνπ, δε θαίλεηαη ηειηθά λα έρεη αλεπηζχκεηεο ηηκέο SOUR γηα εδαθνβειηησηηθή 

ρξήζε, φπσο αλαθέξνπλ νη Paradelo et al. (2012) γηα νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θφκπνζη απφ 

ζηαθχιηα πνπ εκθαλίδνπλ απμεκέλα νξγαληθά νμέα θαη αηζαλφιε. 

   Αληηζέησο ηα δείγκαηα 5, 6 θαη 8 εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλνπο εηδηθνχο ξπζκνχο 

θαηαλάισζεο κε ηηκέο άλσ ηνπ 1 mg O2/g VS/hr θαη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο DO12 

ηνπο, ζπλεπψο ππάξρεη έληνλε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη πηζαλφηαηα πξφθεηηαη γηα κε 

ζηαζεξνπνηεκέλα θφκπνζη (Lasaridi & Stentiford, 1998).  
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Γείγκα 1: Κόκπνζη από ππνιείκκαηα θινηώλ δέληξσλ
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Γείγκα 1: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ππνιείκκαηα θινηώλ 

δέληξσλ

0,15

1,15

2,15

3,15

0,02 1,19 2,37 3,54 4,71 5,88 7,05 8,22 9,4 10,57 11,73
Έλαξμε θύθινπ (ώξεο)

Δ
ηδ

ηθ
ό

ο
 ξ

π
ζ

κ
ό

ο
 

θ
α

ηα
λ
ά

ι
σ

ζ
ε

ο
 ν

μπ
γ
ό

λ
ν

π
 (

m
g

 

O
2

/g
 V

S
/h

r)

 

Γείγκα 2: Κόκπνζη από δπκώζηκα - νξγαληθά απόβιεηα, θιαδηά 

θιαδεκάησλ, κε αξρηθό κεραληθό δηαρσξηζκό ησλ ζύκκεηθησλ 
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Γείγκα 2: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από δπκώζηκα - νξγαληθά 

απόβιεηα, θιαδηά θιαδεκάησλ, κε αξρηθό δηαρσξηζκό ησλ 

ζύκκεηθησλ
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Γιαγπ.10i-iv: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο) ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 3: Κόκπνζη από ηζάκπνπξα θαη ππνιείκκαηα 

ηξύγνπ
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Γείγκα 3: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ηζάκπνπξα θαη 

ππνιείκκαηα ηξύγνπ
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Γείγκα 4: Κόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα θαη 

Pleyrotous 
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Γείγκα 4: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θπηηθά 

ππνιείκκαηα θαη Pleurotous
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Γιαγπ.10v-viii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο) ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 5: Κόκπνζη από παξαπξντόληα ειαηνπξγείσλ (ππξήλα 

ειηάο, θύιια θαη πξνεπεμεξγαζκέλα πγξά απόβιεηα)
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Γείγκα 5: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από παξαπξντόληα 

ειαηνπξγείσλ (ππξήλα ειηάο, θύιια θαη πξνεπεμεξγαζκέλα 

πγξά απόβιεηα)
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Γείγκα 6: Κόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα ζε πεξηεθηηθόηεηα 
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Γείγκα 6: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.10viv-xii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο) ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 7: Κόκπνζη από αγειαδίλε κε 2% πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ζηξσκλή
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Γείγκα 7: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από αγειαδίλε κε 2% 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηξσκλή
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Γείγκα 8: Κόκπνζη από αγειαδίλε ζε πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γείγκα 8: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από αγειαδίλε ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.10xiii-xvi: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο) ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 9: Κόκπνζη από ππνιείκκαηα βάκβαθνο ησλ 

εθθνθηζηεξίσλ Βνησηίαο
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Γείγκα 9: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ππνιείκκαηα 

βάκβαθνο ησλ εθθνθηζηεξίσλ Βνησηίαο
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Γείγκα 10: Κόκπνζη από θύθηα Διιελ. ζάιαζζαο ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γείγκα 10: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θύθηα Διιελ. 

ζάιαζζαο ζε πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.10xvii-xx: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ Δηδηθνχ Ρπζκνχ Καηαλάισζεο Ομπγφλνπ (ζε mg O2/g VS/hr) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ψξεο) ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 1: Κόκπνζη από ππνιείκκαηα θινηώλ δέληξσλ
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Γείγκα 1: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ππνιείκκαηα θινηώλ 

δέληξσλ
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Γείγκα 2: Κόκπνζη από δπκώζηκα - νξγαληθά απόβιεηα, θιαδηά 

θιαδεκάησλ, κε αξρηθό κεραληθό δηαρσξηζκό ησλ ζύκκεηθησλ

5

5,5

6

6,5

7

7,5

0,00 1,24 2,48 3,71 5,29 6,53 7,76 9,00 10,58 11,82

Υξόλνο (ώξεο)


π

γ
θ
έλ

ηξ
σ

ζ
ε

 δ
ηα

ι
π

ην
ύ

 

ν
μπ

γ
ό

λ
ν

π
 (

m
g

O
2

/l
)

Γείγκα 2: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από δπκώζηκα - νξγαληθά 

απόβιεηα, θιαδηά θιαδεκάησλ, κε αξρηθό δηαρσξηζκό ησλ 

ζύκκεηθησλ
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Γιαγπ.11i-iv: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε ψξεο)  ζε 

δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 3: Κόκπνζη από ηζάκπνπξα θαη ππνιείκκαηα 

ηξύγνπ
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Γείγκα 3: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ηζάκπνπξα θαη 

ππνιείκκαηα ηξύγνπ
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Γείγκα 4: Κόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα θαη 

Pleurotous
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Γείγκα 4: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θπηηθά 

ππνιείκκαηα θαη Pleurotous
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Γιαγπ.11v-viii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε ψξεο)  

ζε δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 5: Κόκπνζη από παξαπξντόληα ειαηνπξγείσλ (ππξήλα 

ειηάο, θύιια θαη πξνεπεμεξγαζκέλα πγξά απόβιεηα)
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Γείγκα 5: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από παξαπξντόληα 

ειαηνπξγείσλ (ππξήλα ειηάο, θύιια θαη πξνεπεμεξγαζκέλα 

πγξά απόβιεηα)
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Γείγκα 6: Κόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα ζε πεξηεθηηθόηεηα 

100%
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Γείγκα 6: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θπηηθά ππνιείκκαηα ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.11viv-xii: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε ψξεο)  

ζε δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 7: Κόκπνζη από αγειαδίλε κε 2% πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ζηξσκλή
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Γείγκα 7: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από αγειαδίλε κε 2% 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηξσκλή
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Γείγκα 8: Κόκπνζη από αγειαδίλε ζε πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γείγκα 8: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από αγειαδίλε ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.11xiii-xvi: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε 

ψξεο)  ζε δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο. 
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Γείγκα 9: Κόκπνζη από ππνιείκκαηα βάκβαθνο ησλ 

εθθνθηζηεξίσλ Βνησηίαο
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Γείγκα 9: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από ππνιείκκαηα 

βάκβαθνο ησλ εθθνθηζηεξίσλ Βνησηίαο
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Γείγκα 10: Κόκπνζη από θύθηα Διιελ. ζάιαζζαο ζε 

πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γείγκα 10: Δπαλάιεςε γηα θόκπνζη από θύθηα Διιελ. 

ζάιαζζαο ζε πεξηεθηηθόηεηα 100%
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Γιαγπ.11xvii-xx: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (ζε mg O2/ l) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο (ζε 

ψξεο)  ζε δείγκαηα θφκπνζη ηεο αγνξάο.  

 



 83 
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Κεθάλαιο 7
ο
: Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ   

 

1. Απφ ην ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ηεο θνκπνζηνπνίεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ην κεζφθηιν ζηάδην δηήξθεζε κφιηο 2 εκέξεο (απφ ηελ 

27
ε
 έσο ηελ 28

ε
 Φεβξνπαξίνπ 2013), ελψ ε 1

ε
 θάζε ηνπ ζεξκφθηινπ γηα 4 εκέξεο 

(28ε
 
Φεβξνπαξίνπ έσο 4

ε
 Μαξηίνπ 2013) θαη ε 2

ε
 γηα 2 εκέξεο (10

ε
 έσο 11

ε
 

Μαξηίνπ 2013).  Σν ζηάδην πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ζηαζεξνπνίεζεο δηήξθεζε 

16 εκέξεο (5
ε
 Μαξηίνπ έσο 19

ε
 Μαξηίνπ) θαη ηέινο ν ζσξφο «εηζήιζε» ζην ζηάδην 

ηεο σξίκαλζεο γηα 14 εκέξεο. 

2. Ο φγθνο ησλ αξρηθψλ νξγαληθψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ κεηψζεθε ζεκαληηθά κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, εληζρχνληαο ηηο ειπίδεο γηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ 

νηθηαθψλ απνβιήησλ κειινληηθά θαη ηαπηφρξνλα ηελ σθέιεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

θφκπνζη σο εδαθνβειηησηηθφ. 

3. Σν pH, νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηα επίπεδα πγξαζίαο, ηα πηεηηθά 

ζηεξεά θαη ην πνζνζηφ κείσζεο ησλ πηεηηθψλ, δελ μεπέξαζαλ ηα επηζπκεηά φξηα 

θαη ζηνηρεία φπσο αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

4. Οη ηηκέο ηνπ SOUR γηα ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο θπκαίλνληαλ απφ 2.14 έσο 1.52 

mg O2/g VS/hr, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην θφκπνζη δελ ήηαλ αθφκε „ζηαζεξφ‟ 

θαη πξνηάζεθε πεξαηηέξσ σξίκαλζε ηνπ. 

5. Γηα ηα δείγκαηα ησλ εγρψξησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θφκπνζη νη θπζηθνρεκηθέο 

κεηξήζεηο ήηαλ κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο, κε εμαίξεζε 

ην ηδηαίηεξα απμεκέλν pH ησλ δεηγκάησλ 3, 5, 8 θαη 10 θαη ηελ απμεκέλε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζην Γείγκα 2. 

6. Σα δείγκαηα 1, 2, 3, 4, 7, 9 θαη 10 δελ παξνπζίαζαλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζηνλ εηδηθφ 

ξπζκφ θαηαλάισζεο θαη δηαηεξνχζαλ ηηκέο θνληά ζην επηζπκεηφ φξην ηνπ 1 mg 

O2/g VS/hr. Δπίζεο, νη θακπχιεο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ 

νμπγφλνπ δελ κεηαβιήζεθαλ ηδηαίηεξα. Όια απηά ζπλεγνξνχλ ζην φηη δελ ππήξμε 

έληνλε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηα δείγκαηα απηά είλαη „ζηαζεξά‟.  

7. Σέινο, ηα δείγκαηα 5, 6 θαη 8 εκθάληζαλ αξθεηά απμεκέλεο ηηκέο SOUR άλσ ηνπ 1 

mg O2/g VS/hr θαη έληνλεο κεηαβνιέο ζηηο αληίζηνηρεο θακπχιεο DO12, ζπλεπψο 

ππήξρε αθφκε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα πνπ θαηαλάισλε κεγάιεο πνζφηεηεο 

νμπγφλνπ θαη άξα δελ απνηεινχζαλ αθφκε ζηαζεξά θφκπνζη. 
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(ώξεο) 

εκβνιηαζ
κέλνπ 

1 20,5 6,46 5,50 1,00 1,00 83,12 80,40 80,52 77,03 3,97 2,41 4,12 4,12 

3 47 6,91 6,70 1,00 1,00 82,51 81,90 75,14 71,24 3,12 2,64 3,54 3,54 

7 30,7 7,69 8,00 1,6 1,60 82,31 81,61 70,51 64,53 4,22 4,96 8,81 9,4 

14 37,6 8,48 8,60 2 1,70 79,81 81,13 67,07 62,15 1,19 1,03 1,19 1,19 

22 31,2 9,09 9,12 1,9 1,90 69,38 77,13 62,18 60,57 1,55 2,14 3,54 2,95 

29 28,1 9,18 9,03 3,9 2,60 37,86 66,46 60,75 58,10 1,99 1,52 2,95 3,54 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 

 

Δείγμα 

1η 
μέτρηση 
SOURmax 

2η 
μέτρηση 
SOURmax 

1ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) 

2ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) Σύσταση & Σσλλογή στοιτείων pH 

Ηλεκτρική 
αγωγιμότητα 
(Ms/cm) 

Μ.Ο. % 
σγρασίας 
(w/w) 

1 0,95 0,81 5,88 5,88 

100% Φπηηθό. Τπνιείκκαηα θινηώλ δέληξσλ. Ζιηθία άλσ ησλ 6 
κελώλ, κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ. Γελ πεξηέρεη ηύξθε, ξΖ= 7.7-4.5, 
E.C.= 1600-1800S/cm. Πηζαλή ε ύπαξμε ρώκαηνο ζε πνζνζηό 
κηθξόηεξν ηνπ 2%, ιόγσ αλαθαηέκαηνο πνπ γίλεηαη κε ηε θνπηάια 
ηνπ θνξησηή. Πξνέιεπζε: Αραξλαί, Αηηηθήο 7,28 0,4 49,52 

2 1,12 1,43 3,54 4,71 

100% Φπηηθό. Οξγαληθή Οπζία 40%, Θξεπηηθά (Ν: 1,6%, Κ=10,9 
g/kg, Ph=4,73g/kg, Ca=122g/kg), Ζιηθία 1,5 εηώλ, Ππθλόηεηα= 
600kg/m3, pH= 8, E.C. 6mS/cm, πγξαζία=26,9%, C/N=15). 
Πξνέιεπζε: Υαληά, Κξήηεο 7,67 6,82 20,89 
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Δείγμα 

1η 
μέτρηση 
SOURmax 

2η 
μέτρηση 
SOURmax 

1ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) 

2ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) Σύσταση & Σσλλογή στοιτείων pH 

Ηλεκτρική 
αγωγιμότητα 
(Ms/cm) 

Μ.Ο. % 
σγρασίας 
(w/w) 

3 0,82 1,21 2,37 7,05 

100% Φπηηθό. Σζάκπνπξα (ζηαθύιηα) κε ηνπο ζπόξνπο ησλ 
ζηαθπιηώλ θαη άιια καιαθά θπηηθά ππνιείκκαηα (θύιια 
ζηαθπιηώλ, ό,ηη θπηηθό πξνέξρεηαη από ακπέιηα). Ζιηθία άλσ ησλ 
6 κελώλ, κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ. Γελ πεξηέρεη ηύξθε, ξΖ= 7.7-4.5, 
E.C.= 1600-1800S/cm. Πηζαλόηαηα λα ππάξρεη ιίγν ρώκα ζε 
πνζνζηό κηθξόηεξν ηνπ 2%, ιόγσ ηνπ αλαθαηέκαηνο πνπ γίλεηαη 
κε ηελ θνπηάια ηνπ θνξησηή. Πξνέιεπζε: Αραξλαί, Αηηηθήο 9,65 0,9 44,17 

4 0,64 0,61 3,54 4,71 

100% Φπηηθό. Τπόζηξσκα γηα θαιιηέξγεηα καληηαξηώλ. Πεξηέρεη 
ππνιείκκαηα από Pleurotous θαη άιια θπηηθά ππνιείκκαηα 
(ζπλήζσο θύιια δέληξσλ). Ζιηθία άλσ ησλ 6 κελώλ, κεηά ηελ 
σξίκαλζε ηνπ. Γελ πεξηέρεη ηύξθε, ξΖ= 7.7-4.5, E.C.= 1600-
1800S/cm. Πηζαλόηαηα λα ππάξρεη ιίγν ρώκα ζε πνζνζηό 
κηθξόηεξν ηνπ 2%, ιόγσ ηνπ αλαθαηέκαηνο πνπ γίλεηαη κε ηελ 
θνπηάια ηνπ θνξησηή. Πξνέιεπζε: Αραξλαί, Αηηηθήο 7,09 2,6 38,58 

5 1,68 2,61 1,19 1,19 

Απνθιεηζηηθά από παξαπξνηόληα ειαηνπξγείσλ (ππξήλα, θύιια & 
πξνεπεμεξγαζκέλα πγξά απόβιεηα). Φπηηθήο πξνέιεπζεο ρσξίο 
ζπόξνπο δηδαλίσλ, νξκόλεο, αληηβηνηηθά, δελ εληνπίδνληαη 
ππνιείκκαηα θπηνθαξκάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 
θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο. Τςειό δείθηε βιαζηηθόηεηαο GI 180 min. 
Γελ πεξηέρεη παζνγόλνπο (Salmonella απνπζία ζε 25gr, Δ.Coli < 
10 κνλ./gr). 4 κήλεο γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε & 5 κήλεο γηα ηελ 
σξίκαλζε. pH= 7.8, κ.ν. Δ.C.= 2200-2300 κS/cm. Πξνέιεπζε: 
Υαληά, Κξήηεο 9,54 1,0 43,5 

6 2,41 2,82 5,3 5,3 

100% Φπηηθό. Από θινηνύο δέληξσλ, θιαδέκαηα, άλζε, 
θαιιηέξγεηεο κε ςπραλζή. Ζιηθίαο 2.5 εηώλ. Σύξθε δελ πεξηέρεη. 
Πξνέιεπζε: Ν. Ζιείαο 8,98 1,2 22,8 
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Δείγμα 

1η 
μέτρηση 
SOURmax 

2η 
μέτρηση 
SOURmax 

1ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) 

2ος τρόνος 
καταγραυής 
(ώρες) Σύσταση & Σσλλογή στοιτείων pH 

Ηλεκτρική 
αγωγιμότητα 
(Ms/cm) 

Μ.Ο. % 
σγρασίας 
(w/w) 

7 0,85 0,72 3,54 3,54 

Εστθό. Αγειαδίλε κε ζηξσκλή. Πεξηέρεη ζε κηθξό πνζνζηό 
ζηξσκλή, επεηδή πξνέξρεηαη από θάξκα αγειάδσλ. Ζιηθία άλσ 
ησλ 6 κελώλ, κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ. Γελ πεξηέρεη ηύξθε, ξΖ= 
7.7-4.5, E.C.= 1600-1800S/cm. 8,24 3,4 43,42 

8 3,71 2,89 9,98 10,57 
Εστθό. Αγειαδίλε 100%. Από θηελνηξνθηθέο κνλάδεο. Πξνέιεπζε: 
Ρέζπκλν, Κξήηεο 9,09 2,5 21,31 

9 0,89 0,91 7,05 7,64 

100% Φπηηθό. Κιαδέκαηα κε ππνιείκκαηα βάκβαθνο (από 
εθθνθηζηήξηα). Από κνλάδεο εθθνθηζηεξίσλ ηεο Βνησηίαο. Ζιηθία 
άλσ ησλ 6 κελώλ, κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ. Γελ πεξηέρεη ηύξθε, 
ξΖ= 7.7-4.5, E.C.= 1600-1800S/cm. Πηζαλόηαηα λα ππάξρεη ιίγν 
ρώκα ζε πνζνζηό κηθξόηεξν ηνπ 2%, ιόγσ ηνπ αλαθαηέκαηνο πνπ 
γίλεηαη κε ηελ θνπηάια ηνπ θνξησηή. Πξνέιεπζε: Αραξλαί, Αηηηθήο 8,45 1,6 50,63 

10 0,71 0,82 5,88 5,88 

100% Φπηηθό. Από θύθηα Posidonia Διιελ. Θάιαζζαο θαη 
επηιεγκέλα πξνηόληα γεσξγίαο θαη θηελνηξνθίαο. Γελ πεξηέρεη 
ηύξθε. Βξαβείν βηνινγηθνύ πξνηόληνο, πνηόηεηαο Α+, ηδαληθό γηα 
γεσξγία- θεπεπηηθή θαη νινθιεξσκέλε ζξέςε. Πξνέιεπζε: Αζήλα 9,28 1,1 38,85 

 


