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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

  

Ζ παξαγσγή ειαηνιάδνπ ζηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κεγάισλ φγθσλ απνβιήησλ ηα νπνία πξνζδίδνπλ ηδηαίηεξα 

ηνμηθέο ζπλέπηεο ζε θάζε πηζαλφ απνδέθηε. Χο ζήκεξα δελ έρεη  επηηεπρζεί ε εθαξκνγή  κηαο 

ηερλνινγίαο εμπγίαλζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ (ΤΑΔ) πνπ λα ηζνξξνπεί λνκηθά, 

ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε κέζνδνο ηεο 

θπηναπνθαηάζηαζεο γη απηφ ην είδνο απνβιήησλ. Ζ θπηναπνθαηάζηαζε ζεσξείηαη σο κηα 

ρακεινχ θφζηνπο ελαιιαθηηθή κέζνδνο απνθαηάζηαζεο πνπ πξνζθέξεη κφληκε ιχζε 

βειηηψλνληαο παξάιιεια ηελ αηζζεηηθή ηεο ξππαζκέλεο πεξηνρήο. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο θπηεχηεθαλ ζηειέρε κπξηηάο (Myrtus communis L.) θαη ξνδηάο 

(Punica granatum L.) ζε δχν παλνκνηφηππεο πηινηηθέο κνλάδεο πξνζνκνίσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Μέζσ αληιίαο ην ΤΑΔ πξνο εμπγίαλζε επαλαθπθινθνξνχζε δηακέζνπ ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο 

θαη ηεο ξηδφζθαηξαο ησλ θπηψλ, δίλνληαο ην ρξφλν ζηα ηδία αιιά θαη ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

πνπ ζπκβηψλνπλ ζηηο ξίδεο ηνπο, λα απνδνκήζνπλ ην πεξηερφκελν νξγαληθφ θνξηίν ηνπ 

απνβιήηνπ.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ σο πξνο ηελ επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ έγηλαλ 

ρεκηθνί πξνζδηνξηζκνί θαη κεηξήζεηο ζην πγξφ απφβιεην πξνο επεμεξγαζία θαζψο θαη ζε 

δείγκαηα εδάθνπο ηεο θάζε κνλάδαο(BOD5, COD,νιηθέο θαηλφιεο, νιηθή ρισξνθχιιε, νιηθφ 

άδσην, νιηθφο θψζθνξνο, αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ, νιηθφο νξγαληθφο  άλζξαθαο, πγξαζία, 

αιαηφηεηα, νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά, Ph, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, δηαιπκέλν νμπγφλν). 

 

Καη νη δχν κνλάδεο πέηπραλ απνδφκεζε πεξηζζφηεξν απφ 90-95% ζηελ εθαξκνγή ρακειήο 

νξγαληθήο θφξηηζεο (COD < 6000mg/L) ζε θάζε παξάκεηξν, ελψ ζηελ πεξίπησζε κέηξηαο 

νξγαληθήο θφξηηζεο (COD = 12500mg/L) είρακε 40-75%  
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ABSTRACT 

 

The production of olive oil in the Mediterranean countries has increased significantly in recent 

years, resulting in the production of large volumes of waste which have a particularly toxic 

effect on any potential environmental recipient. So far, the implementation of an OMW 

treatment method, which could be balanced in legal, energy and environmental terms, has not 

been achieved. In the present study the method of phytoremediation for this kind of waste is 

studied. Phytoremediation is considered as a low-cost alternative treatment method that offers a 

lasting solution while improving the aesthetics of the contaminated area. 

 

Myrtus communis L. and Punica granatum L. plants were planted for the purposes of the test in 

two identical pilot units. OMW was pumped and re-circulated through the soil layer and plant 

rhizosphere, while microorganisms that coexist in their roots biodegrade the content of organic 

waste load. 

 

For the determination of the performance of the pilot units, chemical determinations and 

measurements were conducted in wastewater and soil samples of each unit (BOD5, COD, total 

phenols, total chlorophyll, TN, TP, bacterial growth, TOC ,soil moisture, salinity, TDS, pH, EC, 

DO). 

 

In the case of low OMW organic loading (COD < 6000mg/L) we had more than 90-95% 

degradation in each of the major wastewater parameters (BOD5, COD, TPh, TN,TP) in both 

units, while in the case of moderate OMW organic loading there was a degradation- 40-75% 

correspondingly. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο 1: ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

Καηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ ειαηνθάξπνπ ζηα ειαηνπξγεία, παξάιιεια κε ην ειαηφιαδν 

παξάγεηαη θαη κία ζεηξά απνβιήησλ. Απηά είλαη, ν ειαηνππξήλαο, πνπ απνηειείηαη 

απφ ηα αιεζκέλα ζηεξεά ζπζηαηηθά ηνπ θαξπνχ (θπξίσο ηνπ θνπθνπηζηνχ), ηα 

ειαηφθπιια πνπ έρνπλ κεηαθεξζεί κε ηνλ ειαηφθαξπν θαη κηα ζεκαληηθή ζε φγθν θαη 

νξγαληθφ θνξηίν πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ (ΤΑΔ) πνπ είλαη γλσζηά σο 

"ιηνδνχκη", "θαηζίγαξνο", "κνχξγα" ή δηεζλψο Olive Mill Wastewater (OMWW). 

      

  
 

Εηθόλα 1 Φάζεηο ειαηνθάξπνπ σο  ηελ εμαγσγή ειαηνιάδνπ(1/ειαηόθαξπνο-2/ 

ειαηνδύκε-3/ ειαηόιαδν-4/ πγξά απόβιεηα) 

Σα ΤΑΔ ζπλίζηαληαη απφ ην πδαξέο, θπηηθφ θιάζκα ηνπ ρπκνχ ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη 

απφ ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο παξαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ 

ζην ειαηνηξηβείν. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα πδαηηθφ θπηηθφ εθρχιηζκα, πνπ 

πεξηέρεη κία ζεηξά απφ νπζίεο φπσο ζάθραξα, αδσηνχρεο ελψζεηο, νξγαληθά νμέα, 

πνιχαιθνφιεο, πνιπθαηλφιεο θαη ππνιείκκαηα ειαίνπ. Σα ΤΑΔ είλαη απφ ηα  πην 

δχζθνια ζηελ επεμεξγαζία ηνπο πγξά απφβιεηα. Ζ δπζθνιία απηή πεγάδεη απφ ηελ 

βεβαξεκέλε ζχζηαζε ηνπο θαη ηελ ηνμηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ ελαπφζεζε ηνπο 

ζην πεξηβάιινλ, φπνπ ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηνπο ζε αλεμέιηθηεο ζπγθεληξψζεηο 

βιάπηνπλ ηα πγξά ζηεξεά αθφκα θαη αέξηα νηθνζπζηήκαηα. 

 

Σν πςειφ νξγαληθφ θνξηίν ησλ ΤΑΔ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ παξνπζία ησλ 

πνιπθαηλνιψλ δελ επηηξέπεη ηελ απεπζείαο δηάζεζή ηνπο ζην πεξηβάιινλ, αιιά 

θαζηζηά αλαγθαία ηελ πξφηεξε επεμεξγαζία ηνπο. Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη δηάζεζε 

ησλ ΤΑΔ έρνπλ δνθηκαζηεί δηάθνξεο κέζνδνη ζε εξγαζηεξηαθή αιιά θαη ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα. Παξφια απηά, κέρξη ζήκεξα δελ έρεη πξνηαζεί κία 

νινθιεξσκέλε ιχζε, έρνπλ φκσο εθαξκνζηεί δηάθνξεο ηερληθέο θαηά πεξίπησζε πνπ 
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παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ηερληθήο ή νηθνλνκηθήο θχζεσο θαη δελ 

έρνπλ επηιχζεη ηθαλνπνηεηηθά ην πξφβιεκα.  

 

Σα ΤΑΔ εθηφο απφ ηηο θπηνηνμηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηελ νξγαληθή, ξππαληηθή ηνπο 

δπλακηθή πεξηέρνπλ πιήζνο σθέιηκσλ, γηα ην έδαθνο θαη ζπλεπψο γηα ηελ γεσξγία, 

ζπζηαηηθψλ φπσο πξσηεΐλεο, κεηαιιηθά άιαηα, πνιπζαθραξίηεο θαη ρνπκηθά νμέα, ηα 

νπνία πξνζδίδνπλ ηδηαίηεξε ζξεπηηθή αμία.  

 

Απφ ηηο κέρξη ζήκεξα δηαζέζηκεο  πξνηεηλφκελεο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ 

θακία δελ ζπλδπάδεη νηθνλνκηθά θξηηήξηα κε πεξηβαιινληηθά φξηα. Έηζη, ζηελ 

Διιάδα γηα ην  90% ησλ ειαηνηξηβείσλ,  θαηά ην 2017 ε ζπλήζεο ηερληθή δηαρείξηζεο 

ππφ ηελ θξαηηθή αηγίδα  είλαη ε ελαπφζεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζε 

εμαηκηζνδεμακελέο κε ηελ κεξηθή ζηεγάλσζε ηνπο  αθνχ γίλεη κηα πξνεπεμεξγαζία κε 

πδξάζβεζην. ΢πλήζσο νχηε απηή ε πξνεπεμεξγαζία, νχηε ε θαιή ζηεγάλσζε 

ιακβάλεη ρψξα, ελψ έρεη παξαηεξεζεί θαη ε ππεξρείιηζε ησλ δεμακελψλ κε αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο ζηα γχξσ νηθνζπζηήκαηα (Paraskeva and Diamadopoulos, 2006 ; 

Oreopoulou and Russ, 2007 /  Kavvadias et al., 2010). 

 

Οη Μεζνγεηαθέο ρψξεο ζπγθεληξψλνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 95% ηεο παγθφζκηαο 

παξαγσγήο ειαηνιάδνπ (Paraskeva et al., 2007). Οη ρψξεο κε ηελ κεγαιχηεξε 

παξαγσγή είλαη ε Ηζπαλία, ε Ηηαιία θαη ε Διιάδα. Ζ Διιάδα δε,παξαγσγεη 

πεξηζζφηεξν απφ 10% κεηαμχ ησλ πξνεγνπκελσλ ρσξψλ (Elhag Μ and Bahrawi. 

J.,2015). ΢πγθεθξηκέλα, ε παξαγσγή ηεο ρψξαο καο αλέξρεηαη ζηνπο 300 - 400  

ρηιηάδεο ηφλνπο (320.000 tn γηα ην 2015 INTERNATIONALOLIVEOILCOUNCIL 

(NOVEMBER 2016)). Σα πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ  μεπεξλνχλ ηα 30 

εθαηνκκχξηα m
3
 κφλν ζηελ Μεζφγεην (Erguder T.H.,etal. (2000)). Αθνινπζνχλ ε 

Σνπξθία θαη ε Σπλεζία , ελψ κε κηθξφηεξε παξαγσγή ε Πνξηνγαιία, ην Μαξφθν θαη 

ε Αιγεξία (Niaounakis, M. and Halvadakis, C.P. (2004)).    

 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο κεζφδνπ ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο, σο ε 

θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζε επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ ηεο ειηάο. 

΢πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ θπηψλ Punica granatum (Ρνδηά) θαη 

Myrtuscommunis (Μπξηηά) θαη ε απφδνζε ηνπο ζηελ επεμεξγαζία ΤΑΔ. Γηα ηελ 

νκαιή πξνζαξκνγή ησλ θπηψλ ζηηο λέεο ζπλζήθεο άξδεπζεο, εθαξκφζηεθαλ ΤΑΔ ζε 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο αξαηψζεηο κε λεξφ. Ζ ηδέα ήηαλ λα ειεγρηεί ν βαζκφο απνδφκεζεο 

ησλ ΤΑΔ ζηηο πηινηηθέο κνλάδεο θπηναπνθαηάζηαζεο. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο 2: ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1 ΢ύζηεκα  επεμεξγαζίαο ειαηνθάξπνπ 

 

Μφιηο εηζαρζεί ν ειαηφθαξπνο ζην ειαηνηξηβείν, αθνχ πιπζεί θαη απνκαθξπλζνχλ  

θχιια θαη μέλεο χιεο, νδεγείηαη πξνο έθζιηςε φπνπ παξάγεηαη ε ειαηνδχκε. Σν 

επφκελν ζηάδην είλαη ε εηζαγσγή ηεο ειαηνδχκεο ζηνλ καιαθηήξα φπνπ κε ειάρηζηε 

ζέξκαλζε (ηππηθά έσο 30˚C, πξαθηηθά έσο θαη 40 ˚C) θαη πξνζζήθε λεξνχ έσο θαη 

100% (αλαιφγσο κε ην κνληέιν επεμεξγαζίαο), είηε ζε δηθαζηθή, είηε ζε ηξηθαζηθή 

επεμεξγαζία ζα αλακνριεπζεί γηα αξθεηή ψξα (πεξίπνπ 40΄), κε ζθνπφ ηα κηθξά 

ζηαγνλίδηα ειαίνπ λα ζπζζσκαησζνχλ κε άιια, θηηάρλνληαο  κεγαιχηεξεο ζηαγφλεο 

(http://www.prosodol.gr/?q=el/node/470). Χο εδψ ε δηαδηθαζία  ζηα πεξηζζφηεξα 

ειαηνπξγεία είλαη  παλνκνηφηππε. 

 

Σν επφκελν θαη ηειηθφ ζηάδην ηεο εμαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ θαη απηφ πνπ ζα 

ραξαθηεξίζεη ην ειαηνηξηβείν σο δηθαζηθφ  ή ηξηθαζηθφ ή θιαζζηθφ  είλαη ε 

θπγνθέληξηζε  ηεο ηειηθήο πδαξνχο ειαηνκάδαο ή ε πίεζε. Δίηε ζε ηξηθαζηθφ 

θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηή (decanter) ή ζε δηθαζηθφ, ηα πξντφληα πνπ ζα 

δηαρσξηζηνχλ είλαη ην ειαηφιαδν, ηα απφλεξα (ΤΑΔ) θαη ν ειαηνππξήλαο. ΢ηα κελ 

ηξηθαζηθά ειαηνηξηβεία  έρνπκε ηξία δηαθνξεηηθά ξεχκαηα εμφδνπ (έλα γηα θάζε 

ζπζηαηηθφ) ελψ ζηα δηθαζηθά  έρνπκε δχν (ηα ΤΑΔ  θαη ν ειαηνππξήλαο 

ελζσκαηψλνληαη - 2POMW ) (Mantala ioanna et. al).Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

θαηά ηελ ηξηθαζηθή κέζνδν ν δηαρσξηζκφο γίλεηαη αξρηθά κέζσ κηαο πξψηεο 

θπγνθέληξηζεο, φπνπ ν θχξηνο φγθνο ηνπ ειαηνππξήλα απνκαθξχλεηαη απφ ην κείγκα 

ειαηνιάδνπ θαη ησλ θπηηθψλ πγξψλ, ελψ ζηελ ζπλέρεηα κε κηα δεχηεξε θπγνθέληξηζε 

ζην παξαρζέλ κείγκα εμάγεηαη ην ειαηφιαδν. Παξφκνηα αθνινπζία ελεξγεηψλ 

ιακβάλεη ρψξα θαη ζε παξαδνζηαθά ειαηνπξγεία φπνπ εδψ αληηθαζίζηαηαη ν 

κεραληθφο ζπαζηήξαο κε  πέηξηλν ειαηφκπιν, ε πξψηε θπγνθέληξηζε κε 

ειαηνδηθξάγκαηα ζηα νπνία αζθείηαη πδξαπιηθή πίεζε ελψ επίζεο δηαθέξεη θαη ν 

ηειηθφο δηαρσξηζκφο φπνπ αληί κηα αθφκα θπγνθέληξηζε, πξαγκαηνπνηείηαη 

δηαρσξηζκφο κε παιιφκελα θφζθηλα θαη θαηαβχζηζε (agronews). ΢ηα παξαδνζηαθά 

ειαηνηξηβεία ηα πγξά απφβιεηα έρνπλ COD θαη νιηθά ζηεξεά πςειφηεξα απφ 

ηξηθαζηθά θαη ηα δηθαζηθά ειαηνηξηβεία. Δλψ ε ηηκή ηνπ pΖ ησλ απνβιήησλ είλαη 

κεγαιχηεξε ζηα δηθαζηθά ζε αληίζεζε κε ηα ηξηθαζηθά θαη ηα παξαδνζηαθά 

(Niaounakis, M. and Halvadakis, C.P. (2004)). 

 

΢ήκεξα νη επηθξαηέζηεξεο  κέζνδνη επεμεξγαζίαο ηεο ειηάο γηα ηελ εμαγσγή ηνπ 

ειαηνιάδνπ  είλαη  ν δηαρσξηζκφο κε πίεζε (παιαηφηεξε θαη δηαηεξεηέα κέζνδνο), ε 

θπγνθεληξηθή 2 ή 3 θάζεσλ (πξνηηκάηαη γηα ηελ απφδνζε ηεο), θαη άιιεο κέζνδνη 

παξαγσγήο ειαηφιαδνπ νη νπνίεο δελ έρνπλ επξεία εθαξκνγή φπσο ε 

ειεθηξνθφξεζε, ν ρεκηθφο δηαρσξηζκφο, ε δηεξγαζία αθαίξεζεο ηνπ ππξήλα θαη ε 

εθιεθηηθή δηήζεζε (αξρίδεη λα εδξαηψλεηαη ιφγν ησλ θαιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

επηηξέπεη ζην ειαηφιαδν λα ζπγθξαηεί) (Tzanakakis, V.E., 2007). Αλάινγα κε ηελ 

ρψξα θαη ηελ πεξηνρή νη κέζνδνη απηέο δηαθέξνπλ, ζηελ Ηζπαλία θαη γεληθά ζηηο 

λφηηεο ρψξεο φπνπ ζπγθεληξψλνληαη  κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο ζπλεηαηξηζκνί. 

Ζ δηθαζηθήεπεμεξγαζία ηεο ειηάο θηάλεη ην  95% ελψ ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Ηηαιία ε 

πιεηνςεθία είλαη ηξηθαζηθά θπγνθεληξηθά ειαηνπξγεία (publication RAC/CP 

(Regional Activity Centre for Cleaner Production , 2000, „Pollution Prevention in 

olive oil production‟ ). Αθφκα ζε ρψξεο φπσο, ε Πνξηνγαιία, ε Κχπξνο, ε Μάιηα, ην 

http://www.prosodol.gr/?q=el/node/470
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Ηζξαήι ηα ηξηθαζηθά ειαηνπξγεία επηθξαηνχλ ζηελ παξαγσγή ειαηνιάδνπ. 

  

 

 

 
Εηθόλα 2 Μέζνδνη εμαγσγήο ειαηνιάδνπ πνπ αθνινπζνύληαη ζηελ Επξώπε 

(IMPEL, 2003) 

΢ηελ Διιάδα αλεπηηπρψο έγηλε πξνζπάζεηα θαζηέξσζεο δηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ ηα 

νπνία κεηέζεηαλ ην πξφβιεκα ζηα ππξελειαηνπξγία, ρσξίο λα δίλνπλ ζθαηξηθή ιχζε 

αθνχ ηα ππξελειαηνπξγία δε δηέζεηαλ θαηάιιειε ηερλνινγία.  

 

 

2.2 Απόβιεηα ειαηνηξηβείνπ 

 

Σα απφβιεηα ειαηνηξηβείσλ, ζπγθαηαιέγνληαη ζηα θαη‟ εμνρήλ βεβαξεκέλα απφ 

πιεπξάο ξππαληηθνχ θνξηίνπ  βηνκεραληθά απφβιεηα. ΢πγθεθξηκέλα, έλα κεζαίνπ 

κεγέζνπο ειαηνηξηβείν παξάγεη πεξίπνπ 1.000 ηφλνπο απφβιεηα αλά πεξίνδν 

ζπγθνκηδήο ειαηνθάξπνπ κε νξγαληθφ θνξηίν ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ηα εηήζηα 

απφβιεηα κηαο πφιεο 30.000 θαηνίθσλ. Σα ΤΑΔ παξάγνληαη θπξίσο απφ  ηξηθαζηθά 

θπγνθεληξηθά δηπιηζηήξηα. Γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ειαηνθάξπνπ ζηα ειαηνηξηβεία 

θαηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 20∙10
6
tn λεξνχ εηεζίσο (Καπνδηζηξηαθφ παλεπηζηήκην 

Αζελψλ - ΢πλεηζθνξά LIFE). ΢ρεηηθά κε ηε ζχζηαζε θαη ηελ παξαγσγή ησλ ΤΑΔ 

έρνπλ γίλεη κειέηεο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Οη κειέηεο 

απηέο ζπκθσλνχλ σο πξνο ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηελ πςειή ηνμηθφηεηα 

θαη ην νξγαληθφ θνξηίν, ηηο πεξηερφκελεο νπζίεο θαη ην κέγεζνο ηεο παξαγσγήο. 

Παξνπζηάδνπλ φκσο θάπνηεο φρη κεγάιεο δηαθνξέο ζηα πνζνηηθά απνηειέζκαηα. 
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Μέξνο ησλ δηαθνξψλ απηψλ νθείιεηαη ζηνπο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο επεμεξγαζίαο 

ηνπ ειαηνθάξπνπ (π.ρ. θιαζζηθφ ή θπγνθεληξηθφ Διαηνηξηβείν). Δπηπιένλ, ε ζχζηαζή 

ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο εδαθνθιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηελ πνηθηιία ησλ 

ειαηνθάξπσλ, ην ζηάδην σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ, ηε ρξήζε παξαζηηνθηφλσλ θαη 

ιηπαζκάησλ, ηνλ ηξφπν ζπγθνκηδήο θαη απνζήθεπζεο ηνπ (Cabrera et al., 1996). 

 

 
Εηθόλα 3 Υγξα απόβιεηα ειαηνηξηβείνπ 

 

Σα ΤΑΔ αληηπξνζσπεχνπλ ηα 2/3 ησλ γεληθψλ απνβιήησλ απφ ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαηνιάδνπ (Di Bene et al. 2013).Έλα ειαηνηξηβείν αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ παξάγεη πγξά (ΤΑΔ ) θαη ζηεξεά (ειαηνππξήλα) απφβιεηα ζε 

δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο. Μηα αληηπξνζσπεπηηθή 

ζχζηαζε ησλ ΤΑΔ είλαη ε εμήο : 

1. ρπκφο ηνπ θαξπνχ ηεο ειηάο κε ειάρηζηε κάδα ειαίνπ    

2. λεξφ πνπ πξνζηέζεθε κέζα ζην Διαηνηξηβείν γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 

εμαγσγήο ηνπ ειαίνπ 

3. ζηεξεά πνπ πεξηιακβάλνπλ θνκκάηηα απφ ηελ ζάξθα , δηαιπκέλε νξγαληθή 

χιε θαη δηαιπκέλα νξγαληθά άιαηα . 

(www.fiw.rwth-aachen.de)  

 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ΤΑΔ ηξηθαζηθήο θαη δηθαζηθήο επεμεξγαζίαο  είλαη πσο ν 

ειαηνππξήλαο θαη ηα πγξά απφβιεηα  πνπ εμάγνληαη απφ ηα  ηξηθαζηθά ειαηνπξγεία 

(ζε δχν θάζεηο), ελζσκαηψλνληαη ζηνλ ειαηνππξήλα ησλ δηθαζηθψλ (κηα θάζε), κε 

απνηέιεζκα ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα απφ 45% λα αγγίδνπλ ην 30% (ιφγσ αχμεζεο ηεο 

πγξαζίαο). Απηή ε κείσζε ησλ ζηεξεψλ απαηηεί ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο γηα λα 

μεξαλζεί απηή ε λέα πδαξή κάδα, απφ ηα ππάξρνληα μεξαληήξηα ησλ 

ππξελειαηνπξγείσλ. ΢πλεπψο ε πξνζζήθε ησλ ΤΑΔ ζηελ δηθαζηθή ππξήλα πξνζδίδεη 

αξθεηνχο βαζκνχο δπζθνιίαο ζηελ αζθαιή θαη νηθνλνκηθή εμπγίαλζε ηεο, ζε ζρέζε 
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κε ηελ ηξηθαζηθή. ΢πγθεθξηκέλα δεκηνπξγνχληαη θαξακειψκαηα θαηά ηελ μήξαλζε  

ηα νπνία επηθάζνληαη ζηνλ μεξαληήξα κεηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ αιιά θαη 

ζπζζσκαηψκαηα ηα νπνία παξεκπνδίδνπλ ηελ εμαγσγή ηνπ ππξελειαίνπ, ελψ 

πηζαλέο είλαη θαη νη κηθξνεθξήμεηο θαηά ηελ αλάθηεζε ηνπ Δμαλίνπ(C6H14).Γηα ηελ 

απνθπγή απηψλ ησλ ζπλεπεηψλ νη δηαρεηξηζηέο  ππξελειαηνπξγείσλ αλακηγλχνπλ ηε 

δηθαζηθή κε ηελ ηξηθαζηθή ππξήλα (http://www.agroenergy.gr/).  

 

΢πλήζσο ε πνζφηεηα  παξαγφκελσλ απνβιήησλ ηζνδπλακεί κε ην 7.5 m
3
 έσο 8.2 m

3 

αλά ηφλν παξαγφκελνπ ειαηνιάδνπ ζε έλα θιαζηθφ ηξηθαζηθφ θπγνθεληξηθφ 

Διαηνηξηβείν (Economopoulos, 1993, Mαξθαλησλάηνο, 1990). ΢ηελ Διιάδα ν φγθνο 

ησλ ΤΑΔ πνπ παξάγνληαη αλά ηφλν ειαηνιάδνπ θπκαίλεηαη απφ 3.25m
3
 έσο 5m

3 
γηα 

πηεζηηθφ (θιαζζηθφ) θαη θπγνθεληξηθφ (ηξηθαζηθφ) αληίζηνηρα.Έρεη βξεζεί φηη ζηελ 

Διιάδα παξάγνληαη πεξηζζφηεξα απφ 1.5 tn απνβιήησλ Διαηνηξηβείνπ εηεζίσο  

(Moraetisetal., 2011; ElhagandBahrawi, 2015). Δλψ αλά θηιφ ειαηνθάξπνπ  

θπκαίλεηαη απφ 0.5-11kg γηα πηεζηηθφ (θιαζζηθφ) θαη απφ 1.3-21 kg γηα 

θπγνθεληξηθφ (ηξηθαζηθφ), (Cabrera etal..,(1996)). Παξφιν πνπ ε απεπζείαο δηάζεζε 

ησλ Τ.Α.Δ. δελ επηηξέπεηαη εθηηκάηαη φηη ζηελ Διιάδα δηαηίζεληαη 1.5∙10
6
tn ΤΑΔ ζε 

παξνδηθνχο ρείκαξξνπο θαη πνηάκηα (Kavadias et al., 2010). Ζ Διιάδα παξάγεη ζε 

εηήζηα βάζε ην κεγαιχηεξν φγθν ΤΑΔ αλά κνλάδα επηθαλείαο ζηε 

Μεζφγεην12.58m3/km2  (Sierra J. etal. 2007). ΢ηελ Κξήηε ε εηήζηα παξαγσγή 

απνβιήησλ εθηηλάζζεηαη ζην 69.89 m3/km2 (I.E. Kapellakisetal. )   

   

2.2.1. ΢ύζηαζε ηωλ πγξώλ απνβιήηωλ ειαηνηξηβείνπ 

H κέζε ζχζηαζε ηνπ ειαηνθάξπνπ είλαη: 50% Νεξφ, 22% ιάδη, 19% πδαηάλζξαθεο, 

1.6% πξσηεΐλεο, θαζψο θαη άιια ζεκαληηθά ζπζηαηηθά φπσο πεθηίλεο, νξγαληθά 

νμέα, ρξσζηηθέο, πνιπθαηλφιεο θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά (Πνληίθεο, Α.Κ., 2000). 

 

Σα ΤΑΔ πεξηέρνπλ ζάθραξα (1-8 %), ελψζεηο αδψηνπ (0.5-2.5), νξγαληθά νμέα (0.5-

1.5%), ιηπίδηα (0.02-1%), θαηλφιεο θαη πεθηίλεο (1-1.5%), ρξσζηηθέο, ίρλε ειαίνπ, 

θαξπνθχηηαξα θαη άιια (GrecoGetal.,1999 / MulinacciN.etal.,2001). ΢πγθξίλνληαο 

ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ απνβιήησλ ηα ΤΑΔ  πεξηέρνπλ ζεκαληηθά πνζά Καιίνπ, 

Αδψηνπ, Μαγλεζίνπ, Αζβεζηίνπ, Φσζθφξνπ θαη ΢ηδήξνπ , ζπζηαηηθά απαξαίηεηα 

γηα ηελ γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο (ParedesC. etal.,1999). 

 

 
Πίλαθαο 1 Μεξηθή ζύζηαζε Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ (Sierra et al., 2001) 

 

Παξάκεηξνη 

Σηκή 

νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο, 

(TOC,g/l) 

22-64 

πνιπθαηλφιεο (g/l) 3-24 

P (g/l) 0.3-1.1 

K (g/l)  2.7-7.2 

Ca (g/l)  0.12-0.75 

Mg (g/l) 0.10-0.40 

Na (g/l)  0.04-0.90 

ζηεξεά % 5.5-17.6 

http://www.agroenergy.gr/
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Αθφκε ηα ΤΑΔ ραξαθηεξίδνληαη απφ : 

-έληνλν ζθνχξν θαθέ έσο καχξν ρξψκα 

-έληνλε νζθξεηηθή  φριεζε 

-κεγάιε ζπγθέληξσζε νξγαληθψλ ξππαληψλ 

(U.S. Enviromental Protection Agency "a quide Ahandbook to constructed wetlands , a 

quide to creating wetlandw" volume 2) 

 

Απφ ηα ζπζηαηηθά ησλ ΤΑΔ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη θαηλφιεο, νη 

νπνίεο σο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο εκπνδίδνπλ ηε δηάζπαζε ησλ γιπθεξηδίσλ πξνο 

ιηπαξά νμέα θαη βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηνπ ιαδηνχ (Tsimidou et al., 1992 Ryan and 

Robards et al.,1998). ΢ηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ έρνπλ αληρλεπζεί ζα πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ επίζεο πνιπκεξείο νπζίεο θαζηαλφκαπξνπ ρξψκαηνο πνπ παξάγνληαη 

δεπηεξνγελψο κέζσ ελδπκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ αξρίδνπλ ακέζσο κεηά ηελ έθζιηςε 

ηνπ ειαηνθάξπνπ (Saiz-Jimenez et al. 1986).  

 

Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ ηνπ ειαηνηξηβείνπ φπσο ην Κάιην, ν 

Φψζθνξνο, ην Μαγλήζην θαζψο θαη πνιιά ηρλνζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο κεγάιεο ιηπαληηθήο ηνπο αμίαο. 

 

Γεληθά νη νξγαληθέο νπζίεο ησλ απνβιήησλ ηνπ ειαηνηξηβείνπ κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε ελψζεηο άκεζα δηαζπάζηκεο (π.ρ. ζάθραξα, νξγαληθά νμέα, 

ακηλνμέα), βηναπνδνκήζηκα πνιπκεξή (πξσηεΐλεο, εκηθπηαξξίλεο) θαη δχζθνια 

δηαζπψκελα ζπζηαηηθά φπσο κεγαινκνξηαθέο ιηπαξέο νπζίεο θαη θαηλνιηθέο ελψζεηο 

(Οηραιηψηεο et Εεξβάθεο, 2000). Οη Visioli etal. (1995) αλαθέξνπλ φηη ηα 

εθρπιίζκαηα ησλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ δηαζέηνπλ ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

θαη ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ κηα θζελή πεγή θπζηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ. Παξά 

ην φηη ην πην ζεκαληηθφ απφ πνζνηηθή άπνςε ηκήκα ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

θαηαιακβάλνπλ ηα ζάθραξα απφ πνηνηηθή άπνςε νη πνιπθαηλφιεο θαη νη ιηπαξέο 

νπζίεο είλαη ηα πην ζεκαληηθά ζπζηαηηθά, δηφηη πξνζδίδνπλ ζηα απφβιεηα 

ειαηνηξηβείνπ αλεπηζχκεηεο ηδηφηεηεο (ρξψκα, θπηνηνμηθφηεηα, εκκνλή ζην 

πεξηβάιινλ).Σν νξγαληθφ θιάζκα (ζε κνλάδεο COD) ησλ απνβιήησλ ηνπ 

θπγνθεληξηθνχ ειαηνηξηβείνπ έρεη κηθξφηεξε ηηκή απφ ην θιαζηθφ, ιφγσ ηεο αξαίσζεο 

ηνπ κε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαηα ηελ εμαγσγή ηνπ ειαηφιαδνπ (Rana,et al. 

2003). 
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Μεξηθά αθφκα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΤΑΔ αθνινπζνχλ: 

Πίλαθαο 2Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ  

(FiestasetBorja 1993, HamdietEllouz 1992) 

 

 (Σην λεξό πεξηιακβάλνληαη θπηηθό λεξό, λεξό γηα επεμεξγαζίεο, λεξό πιύζεο 

κεραλεκάησλ.) 

 

Ζ ζπγθέληξσζε κηθξννξγαληζκψλ ζηα απφβιεηα ηνπ ειαηνηξηβείνπ είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 10
5
 cfu/ml θαη νη πην θνηλνί είλαη βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Pseudomonas ή 

κηθξννξγαληζκνί πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα κεηαζρεκαηίδνπλ 

δχζθνια δηαζπψκελα ζπζηαηηθά, φπσο κεγαινκνξηαθέο ιηπαξέο νπζίεο, θαη θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά. Δπίζεο ζπλαληάκε δχκεο ηνπ γέλνπο Saccharomyces θαη κχθεηεο 

Penicillium θαη Aspegillus. Άιινη κηθξννξγαληζκνί πνπ έρνπλ απνκνλσζεί απφ 

ειαηφθαξπν είλαη ζηειέρε κπθήησλ θαη βαθηεξίσλ απφ ηα γέλε Aerobacter, 

Escherichia, Bacillus, Rhizopus, Alternaria, Fusarium (Fiestas et Borja, 1992).
 

 

2.2.2 Πεξηβαιινληηθέο νριήζεηο ηωλ Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ 

Σα απφβιεηα ειαηνηξηβείσλ  πεξηέρνπλ ξχπνπο θαη ηνμηθέο γηα ηα θπηά  χιεο, κε 

ηζρπξή θπηνηνμηθή θαη αληηκηθξνβηαθή δξάζε (Elhag θαη Bahrawi, 2015 /. Moraetis 

θαη al., 2011). Έηζη, κπνξεί λα ππνβαζκηζηεί ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. ΢πγθεθξηκέλα 

εθηηκάηαη πσο νη θαηλφιεο, νη ηαλίλεο θαη νη ρξσζηηθέο απνηεινχλ ηα θχξηα ηνμηθά 

ζπζηαηηθά ( Niaounakisetal.  2004).  

Ζ  δηάζεζε ησλ ΤΑΔ είλαη έλα πνιχ κεγάιν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα  ιφγσ ησλ 

ηεξάζηησλ φγθσλ πνπ παξάγνληαη θαη ηηο κηθξήο  επνρηθφηεηαο ηνπο (Chowdhury et 

al., 2015; Keren et al., 2015; Azbar et al., 2010). Οη θπξηφηεξεο επηπηψζεηο 

εκθαλίδνληαη κε ηελ ξχπαλζε ησλ πδξνθνξέσλ θαη κε ηελ επαθφινπζε ξχπαλζε ηνπ 
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αξδεπηηθνχ, αθφκα θαη ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. 

(http://nemertes.lis.upatras.gr/dspace/bitstream/123456789/409/1/297.pdf ). 

 

 

Εηθόλα 4 Δηάζεζε ησλ αλεπεμέξγαζησλ πγξώλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ(από ηνλ 

αγσγό όκβξησλ πδάησλ ζηα αξηζηεξά ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνύ Σέια ) 

Βαζηθνί απνδέθηεο ησλ ΤΑΔ  είλαη νη πεξηνδηθνί ρείκαξξνη (53,8%), ην έδαθνο 

(19.8),ηα πνηάκηα (6%), νη ζάιαζζεο (5,3%) θαη νη ιίκλεο (0,04%) (Βνπηηξάθεο, 

2003). 

 

Λφγσ ηεο πςειήο  νξγαληθήο θφξηηζεο ησλ ΤΑΔ, ηνπ ρακεινχ ηνποpΖ, ηνπ πςεινχ 

COD θαη BOD, κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πιήζνο ζνβαξψλ νηθνινγηθψλ 

πξνβιεκάησλ, φπσο ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ  θαη ε θπηνηνμηθφηεηα, ελψ θχξηνο 

ζπληειεζηήο είλαη ην θαηλνιηθφ  πεξηερφκελν θαη ηα έιαηα πνπ πεξηέρνπλ ηα ΤΑΔ 

(Dermecheetal., 2013). 

 

Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα είλαη φηη κεηψλεη ηνλ ζπληειεζηή πξαγκαηηθήο δηάρπζεο ηνπ 

εδάθνπο, επεηδή ε νξγαληθή χιε ησλ ΤΑΔ ζρεκαηίδεη κηα επηθάιπςε ζην έδαθνο θαη 

εκπνδίδεη ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ ζηνκάησλ ησλ πφξσλ  

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410020766).  

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410020766
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Εηθόλα 5 Κξνύζηα πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ιηκλάδνληα πγξά απόβιεηα 

ειαηνηξηβείνπ 

΢εκαληηθή είλαη θαη ε παξεκπφδηζε νμπγφλσζεο ζηα χδαηα θαη ε ζξφκβσζε ησλ 

πφξσλ ηνπ εδάθνπο ιφγν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ΤΑΔ ζε ιηπαξέο νπζίεο. 

(http://nemertes.lis.upatras.gr/dspace/bitstream/123456789/409/1/297.pdf ). 

 

Μηα πνιχ δπζάξεζηε επίπησζε ησλ ΤΑΔ είλαη απηή ζηηο θαιιηέξγεηεο. ΢χκθσλα κε 

κειέηεο ηδηαίηεξεο επηπηψζεηο παξνπζηάδνληαη ζε λεαξά θπηά, θνληά ζηελ πεξίνδν 

ζπνξάο ηνπο, αθνχ νη θαηλφιεο είλαη πεξηζζφηεξν ηνμηθέο ζε θπηψξηα απ‟ φηη ζε 

ψξηκε θπηεία.Δπίζεο ε πςειή αιαηφηεηα ησλ ΤΑΔ είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη 

νζκσηηθή πίεζε, θινλίδνληαο ηεο αλάπηπμε ησλ θπηψλ (Barberaetal., 2013). 

 

 

Εηθόλα 6  Φείκαξξνο θαηά ηελ ειαηνθνκηθή πεξίνδν  
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Δπίζεο ζνβαξά πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο πεξηερφκελεο θαηλφιεο, ησλ ιηπηδίσλ, ησλ 

ζαθράξσλ θαη ηνλ αλφξγαλσλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ηα ΤΑΔ δεκηνπξγνχληαη ζηα 

πγξά νηθνζπζηήκαηα, φπνπ,  παξεκπνδίδεηαη ην νμπγφλν λα δηέιζεη απφ ηελ επηθάλεηα 

ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα, ζπληεινχληαη θαηλφκελα επηξνθηζκνχ, ρξσκαηηζκφο ησλ 

πδάησλ αθφκα θαη κείσζε ηεο κηθξνβηαθήο αλαπλνήο (Dermecheetal., 2013).  

Γελ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ακειεηέα ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε πνπ πξνθαιεί ε 

δηάζεζε αλεπεμέξγαζησλ ΤΑΔ ζε δεμακελέο εμάηκηζεο ζην ρψκα ή ζε επηθαλεηαθά 

χδαηα. Καζψο ηα ΤΑΔ δπκψλνληαη εθιχεηαη κεζάλην θαη άιια επηθίλδπλα θαη 

δπζάξεζηα αέξηα φπσο ην πδξφζεην, κε απνηέιεζκα, ηδηαηηέξα ζηηο ρψξεο ηεο 

κεζνγείνπ, λα δεκηνπξγνχληαη εθηφο απφ πεξηβαιινληηθά  αθφκα θαη νηθνλνκηθά 

πξνβιήκαηα ( ιφγσ κείσζεο ηνπξηζκνχ ) (Dermecheetal., 2013).   

 

2.2.3 ΢πλήζεηο ηξόπνη επεμεξγαζίαο ηωλ Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ 

Κάζε κηα απφ ηηο πξνηεηλφκελεο θαζαξέο ηερλνινγίεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

απνβιήησλ, πνπ πξνηείλνληαη ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηηο εηδηθέο αλάγθεο ησλ 

ηνπηθψλ πεξηνρψλ (Dermeche et al., 2013). 

 

Γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ  ΤΑΔ έρνπλ πξνηαζεί  κεραληθέο, ρεκηθέο, θπζηθέο, 

βηνινγηθέο, ζεξκηθέο είηε ζε  ζπλδπαζκφ κέζνδνη, αθφκε αεξφβηα ή αλαεξφβηα 

ρψλεπζε. Σν θφζηνο φκσο κηαο ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο ζηελ Διιάδα θαζίζηαηαη 

απαγνξεπηηθφ  (Moraetis et al., 2011). 

 

 
 

Εηθόλα 7 Δηαρείξηζε ησλ πγξώλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ ζε δεμακελέο 

θαζίδεζεο.  

(Ππου πραγματοποιείται μεταφορά τθσ υπερκείμενθσ λεπτόρρευςτθσ φάςθσ από τθν 

πρϊτθ δεξαμενι κακίηθςθσ ςτθ δεφτερθ όπου και κα προςτεκεί ο αςβζςτθσ.) 
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Οη πιένλ πξνζθηιείο ηξφπνη απνηνμηθνπνίεζεο (έζησ κεξηθήο) ησλ ΤΑΔ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ  είλαη :ε δηάζεζε ηνπο ζε ξερέο ιίκλεο εμάηκηζεο 

(lagoons), ε δηάζεζε ζην έδαθνο, ε απνηέθξσζε ή ε επαλαρξεζηκνπνίεζε  γηα ηελ 

παξαζθεπή πξντφλησλ δχκσζεο, έιαηα-ιίπε. Αθφκε, παξαζθεπή ζπληεξεηηθψλ (ιφγσ 

ηεο πεξηερφκελεο θαηλφιεο)  ζπλήζσο κέζσ θαηαθξάηεζεο κε κεκβξάλεο (Kavadias et 

al.,2010). Ζ ηερλνινγία πνπ θαιείηαη λα αθνινπζήζεη ν εθάζηνηε ηδηνθηήηεο 

ειαηνηξηβείνπ έρεη λα θάλεη πάληα κε ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ (Dermeche et al., 2013). 

 

΢ηελ Διιάδα ε ζπλήζεο δηαζέζηκε ηερληθή είλαη ε εμνπδεηέξσζε κε αζβέζηε  θαη ε 

χζηεξε δηάζεζε ησλ ΤΑΔ ζε ιηκλνδεμακελέο εμάηκηζεο. 

 

 
Εηθόλα 8  Τππηθή εμαηκηζνδεμακελή Υγξώλ Απνβιήησλ Ειαηνηξηβείνπ 

Βέβαηα νη θαηαζθεπαζηηθέο κειέηεο θαη νη κειέηεο ζπληήξεζεο γηα ηελ νξζή 

παξακνλή ησλ απνβιήησλ εληφο ηεο δεμακελήο εθιείπνπλ κε απνηέιεζκα ζπρλά λα 

παξαηεξείηαη ππεξρείιηζε θαη ζπλεπψο άκεζε επηξξνή ζε γεηηνληθά γεσξγηθά εδάθε, 

ππφγεηα ή επηθαλεηαθά χδαηα. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ν θίλδπλνο ξχπαλζεο αιιά θαη 

κφιπλζεο είλαη πςειφο (Kavadias et al., 2010). Ο θπξηφηεξνο απαγνξεπηηθφο 

παξάγνληαο είλαη ζπλήζσο ην νηθνλνκηθφ θφζηνο. Γηα παξάδεηγκα ε αλαεξφβηα 

ρψλεπζε έρεη πνιχ πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο, έηζη θαζίζηαηαη 

απαγνξεπηηθή γηα ηελ Διιάδα φπνπ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ειαηνηξηβείσλ είλαη  

κηθξέο νηθνγελεηαθέο επηρεηξήζεηο, δηαζθνξπηζκέλεο θαη ζπλήζσο απνκαθξπζκέλεο. 

Γελ είλαη ιίγνη νη ηδηνθηήηεο ειαηνηξηβείσλ πνπ επηιέγνπλ ηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε 

ησλ απνβιήησλ ηνπο ζε πνηάκηα θαη ιίκλεο, πξνθαιψληαο ηελ νηθνινγηθή θαη ρεκηθή 

θζνξά ησλ απνδεθηψλ  (Moraetis et al., 2011). 
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Εηθόλα 9 Άκεζε δηάζεζε Υγξώλ Απνβιήησλ Ειαηνηξηβείνπ ζην έδαθνο  

Οη θπξηφηεξεο θπζηθνρεκηθέο κέζνδνη  πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

απνηνμηθνπνίεζε  πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ είλαη:  

1. Δμνπδεηέξσζε, θαζίδεζε: Πξνζζήθε ρεκηθψλ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ζηεξενχ 

θιάζκαηνο. Με ηελ αθαίξεζή ηνπ επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ Υεκηθά Απαηηνχκελνπ 

Ομπγφλνπ ησλ ιηπψλ θαη ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ (Tsagaraki et al., 2006).   

2. Ομείδσζε: Κπξίσο κε ηε ρξήζε φδνληνο θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ,θαζψο 

επηηπγράλεηαη πςειφο βαζκφο νμείδσζεο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (Paraskeva et Diamadopoulos, 2006).    

3. Θεξκηθέο κέζνδνη: Ζ εθαξκνγή ηνπο γίλεηαη είηε κε ηερλεηά κέζα, κε 

ζεκαληηθφηεξεο κεζφδνπο ηελ αεξηνπνίεζε, ηε θαχζε θαη ηε ππξφιπζε, είηε κε 

θπζηθφ ηξφπν (αέξα, ήιην) ζε ιίκλεο εμάηκηζεο (Paraskeva and Diamadopoulos, 

2006).            4. 

Υξήζε επηιεγκέλσλ κεκβξαλψλ: Ο δηαρσξηζκφο επηηπγράλεηαη βάζε ηνπ 

δηαθνξεηηθνχ ξπζκνχ ξνήο θάζε είδνπο κέζα απφ ηελ κεκβξάλε (Paraskeva et al., 

2006).             

5. Φπγνθέληξηζε: Γηαρσξηζκφο ζε θάζεηο θαη αλάθηεζε ιαδηνχ (Mitrakas et 

al.,1996).            

6. Φσηνθαηάιπζε: Γξάζε θπξίσο πδξνμπιίσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηεξγαζία, κε 

απνηέιεζκα νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ηελ θαηαζηξνθή αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ (Azabou et al., 2007).  

 

 

΢ε κηθξφηεξε θιίκαθα αλαθέξνληαη θαη άιιεο κέζνδνη ( πνπ είηε εθαξκφδνληαη είηε 

κειεηψληαη ) γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ησλ ΤΑΔ . 

- Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ πνπ, ζπλήζσο, κπνξεί λα πινπνηεζεί κφλν απφ 

κεγάιεο κνλάδεο ή κέζσ θξαηηθήο ελίζρπζεο (Stamatakis, 2010) ,  

- Μηα ελαιιαθηηθή είλαη θαη ε άκεζε παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ φκσο αθνξά 

θπξίσο ζηεξεά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ ή ην πξντφλ θαζίδεζεο ησλ ΤΑΔ 

(Christoforou and Fokaides, 2016). 

- Δπίζεο ε πξνεπεμεξγαζία κε αζβέζηε ν νπνίνο βξίζθεηαη εχθνια θαη θζελά 

ζε ζρέζε κε άιιεο ρεκηθέο νπζίεο φπσο ην ζεηηθφ αξγίιην, ην ρισξηνχρν 
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ζίδεξν ή ην ζεηηθφ καγλήζην  (Stamatakis, 2010). Έρεη βξεζεί φηη ε 

επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ κε αζβέζηε κεηψλεη ηελ ηηκή ηνπ COD σο θαη 

46,2%(Stamatakis, 2010).Ζ πξνεπεμεξγαζία κε αζβέζηε είλαη κηα 

απνηειεζκαηηθή ηαθηηθή γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζηεξεψλ 

(πήμε/θξνθίδνζε ), νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη επηβιαβψλ νζκψλ ησλ ΤΑΔ 

πξηλ ηελ  απφζεζε ηνπο ζε ιηκλνδεμακελέο εμάηκηζεο (Moraetis et al., 

2011). 

- Μηα αθφκε πξφηαζε είλαη ε αλαπιήξσζε ηνπ λεξνχ ζηηο βηνκεραλίεο 

παξαγσγήο ηνχβισλ, φπνπ κέζσ ειέγρσλ πηζηνπνηείηαη ε δηαηήξεζε ηεο 

αληνρήο ηνπ πιηθνχ (Stamatakis, 2010). 

- Ζ άξδεπζε κε ΤΑΔ απνηειεί κηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδν 

ηδηαίηεξα ρακεινχ θφζηνπο, φρη κφλν αληηζηαζκίδεη ην έιιεηκκα πδάησλ 

ζηελ πεξηνρή ηεο κεζνγείνπ αιιά πξνζζέηεη θαη ζην έδαθνο ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά φπσο άδσην, θψζθνξν, θάιην, αζβέζηην, καγλήζην θαη ζίδεξν , 

αθφκα θαίλεηαη φηη απμάλεη ηελ πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο ζην έδαθνο 

θάλνληαο ην γνληκφηεξν. Νέα ηαθηηθή απνηειεί ε κίμε θξέζθνπ λεξνχ κε ηα 

πξνεπεμεξγα ζκέλα κε αζβέζηε ΤΑΔ γηα ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν απνηξέπεηαη ε θπηνηνμηθφηεηα θαη δίλεηαη ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο κείσζεο ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε ιφγσ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 

(Moraetis et al., 2011). 

- Δπίζεο ιφγσ ησλ ζξεπηηθψλ ηνπ ζπζηαηηθψλ ν θαηζίγαξνο  κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ιίπαζκα (Di Bene et al., 2013). 

- ε θνκκαηνπνίεζε ησλ ΤΑΔ καδί κε μεξνχο παξάγνληεο αχμεζεο φγθνπ 

φπσο άρπξα, θχιια ειηάο, πξηνλίδη, θνπξηά πνπιεξηθψλ ή αηγνπξνβάησλ 

έρνπλ εθαξκνζηεί, ε ρξήζε απηψλ ησλ παξφλησλ κπνξεί λα βειηηψζεη ην 

πνξψδεο ηνπ θφκπνζη θαη ην πεξηερφκελν νμπγφλν (Chowdhury et al., 2015 

, Lopes et al., 2014). 

 

Σα πγξά (θαη ζηέξεα ) απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο 

νηθνλνκηθή πεγή κεηαηξέπνληαο ηηο πεξηερφκελεο ελψζεηο ζε ρξήζηκα πξντφληα. 

Δθηθηέο ιχζεηο θαζαξηζκνχ ησλ ΤΑΔ ζα πξέπεη λα βξεζνχλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

βησζηκφηεηαο (Azbar et al., 2010). 

 

Έηζη πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ην ηεξάζηην θφζηνο εηζήρζεζαλ κέζνδνη 

επεμεξγαζίαο, θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, κε πξσηνζηάηε ηα Φπζηθά ΢πζηήκαηα 

Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. 

 

Δθαξκνγή ηωλ ΤΑΔ ζην έδαθνο 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο ηα ΤΑΔ απμάλνπλ ην κηθξν θαη καθξν πνξψδεο ηνπ εδάθνπο θαη 

ηε ζπλνιηθή ζηαζεξφηεηα. Δπεηδή απηφ ην γεγνλφο ζρεηίδεηαη κε ην νξγαληθφ 

πεξηερφκελν απηνχ ηνπ απνβιήηνπ, ην νπνίν εχθνια απφδνκείηαη, νη φπνηεο αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο δηαξθνχλ κφλν κεξηθέο εβδνκάδεο. Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο επηηπγράλνληαη θαηά ηνπο κήλεο ηεο άλνημεο φπνπ 

επηθξαηνχλ βέιηηζηεο ζπλζήθεο πγξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη βηνινγηθήο αλάπηπμεο. 

΢ηνλ αληίπνδα ε εθαξκνγή ΤΑΔ ζε πειψδε (βαξηά) εδάθε πξνθαιεί δηαηαξαρέο ζηε 

δνκή δεκηνπξγψληαο αλεζπρίεο. Κχξηνο έλνρνο είλαη ην πεξηερφκελν ησλ ιπκάησλ ζε 

άιαηα, γη‟ απηφ ζα πξέπεη λα αλαιπζεί ε αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά  ζε βάζνο ρξφλνπ, 

αθνχ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε θαηάξξεπζε ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο (Barbera et 
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al., 2013;Aharonov- Nadborny et al., 2016). Οη επηπηψζεηο ηεο εθαξκνγήο ησλ ΤΑΔ 

ζην έδαθνο φζνλ αθνξά ηνπο κχθεηεο πνπ απνηθνχλ ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ θαη γεληθά 

ηηο ρεκηθέο παξακέηξνπο θαίλεηαη λα είλαη αξλεηηθή, παξφια απηά θακία επίδξαζε 

δελ παξαηεξήζεθε ζε βηνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο  (Di Bene et al., 2013). 

 

΢ηελ Ηζπαλία είλαη δηαδεδνκέλε ε άξδεπζε ειαηψλσλ κε ηα ΤΑΔ ζε μεξνζεξκηθέο 

πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη έιιεηςε αξδεπηηθνχ λεξνχ, αθνχ πξψηα είραλ εμνπδεηεξσζεί 

κε αζβέζηε (Μπαιαηζνχξαο, 1997). 

 

Οη Paredes et al. (1986) ζε δνθηκέο πνπ κειέηεζαλ, αλέθεξαλ φηη κεηά απφ πξνζζήθε 

πνζνηήησλ ΤΑΔ ζην έδαθνο, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ βαθηεξηαθψλ 

πιεζπζκψλ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, κε παξάιιειε κεηαβνιή ηεο ζχλζεζεο ηνπο. ΢ε 

επφκελε κειέηε ,(Paredes et al., 1987), νη ίδηνη εξεπλεηέο αλέθεξαλ αχμεζε ηεο 

αγσγηκφηεηαο, ε νπνία ζπζρεηίζζεθε κε ηελ αχμεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ζε βιαζηάλνληα 

ζπέξκαηα, θαη ε νπνία εκθαλίζηεθε ζε δηάζηεκα έσο 2 κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

ΤΑΔ ζην έδαθνο. ΢εκαληηθή ήηαλ ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηφλησλ Κ+, Νa+, Mg+ 

(δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ Ca), θαη ηεο ζρέζεο C/N θαηά 30-40%. 

Σα ΤΑΔ επηδξψληαο ζηε κηθξνβηαθή ρισξίδα ηνπ εδάθνπο, πξνθάιεζαλ κηα παξνδηθή 

κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπνξνγφλσλ βαθηεξίσλ ν νπνίνο απμήζεθε ζηε ζπλέρεηα, 

θαζψο θαη αχμεζε ζε νμεφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ εκπιέθνληαη ζην θχθιν ηνπ 

αδψηνπ.         Οη Tomati et Galli 

(1992) αλαθέξνπλ φηη ακέζσο κεηά ηελ πξνζζήθε ησλ ΤΑΔ ζην έδαθνο, ην pH 

κεηψζεθε θαη επαλήξζε αξγφηεξα ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή, ελψ θακία κεηαβνιή δελ 

παξαηεξήζεθε ζε βάζνο θάησ απφ ηα 40 cm ηεο επηθάλεηαο.    

 

Οη Bonari et al. (1993) ζε ηξηεηή πεηξάκαηα κειέηεζαλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο  δφζεο 

ησλ πξνζηηζέκελσλ ΤΑΔ ζε ζρέζε κε θαιιηεξγνχκελα θπηά (Triticum aestirum L., 

Hordemn vulgare L., Helianthus annuus L. θ.α.) θαη ζε δηδάληα (Picris echiodes L., 

Sinapis anvensis L., θ.α.). Οη εξεπλεηέο αλέθεξαλ φηη ε αξλεηηθή αιιειεπίδξαζε ησλ 

ΤΑΔ ζηα θπηά ζρεηίδεηαη κε ην ρξφλν πνπ κεζνιαβεί απφ ηε δηάζεζε ηνπ απφβιεηνπ 

κέρξη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα γηα θχηεπζε ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα 60 εκεξψλ, απφ ηελ πξνζζήθε ΤΑΔ ζε δφζεηο 40-80m
3
/ha, δελ 

παξαηεξήζεθε θπηνηνμηθφηεηα. Δλδηαθέξνλ εκθαλίδνπλ δεδνκέλα γηα ηελ δξάζε ησλ 

ΤΑΔ ζε δηδάληα, φπνπ ην Rumex crispus εκθάληζε ηελ κεγαιχηεξε επαηζζεζία γηα 

δφζεηο πάλσ απφ 40m
3
/ha.  

 

Σξηεηή πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζε αγξφ αλαθέξνπλ ηελ ηθαλφηεηα εδαθηθή ηνκήο 2 m 

λα κεηψλεη ζρεδφλ νινθιεξσηηθά ηα νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ ΤΑΔ, ζε 

δφζεηο πάλσ απφ 6.000 m3 / ha (Cabrera et al. 1996).     

Παξάιιεια παξνπζηάζζεθε αχμεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ εδάθνπο, ηνπ 

αθνκνηψζηκνπ P, ηνπ Ν, ελψ ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη ν Λφγνο Πξνζξφθεζεο 

Ναηξίνπ (SAR) απμήζεθαλ, αιιά ζε αλεθηά φξηα. SAR =
    

      
 

     

 
 (Μήηζηνο, 

1996). 

 

΢ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα είραλ θαηαιήμεη θαη νη Levi-Minzi et al. (1992) φπνπ 

πεηξακαηίζηεθαλ κε πξνζζήθε δφζεσλ 80, 160, θαη 320 m
3
/ ha θαη πξαγκαηνπνίεζαλ 

κεηξήζεηο ζε ρξφλνπο 1, 15, 53 θαη 135 εκέξεο απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ΤΑΔ ζην 

έδαθνο. Σειηθά αλέθεξαλ φηη, ε αξρηθή αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ, 

ησλ πηεηηθψλ νμέσλ θαη ε κείσζε ηνπ δείθηε βιαζηηθφηεηα (GI), εμαθαλίδεηαη απφ ην 

εδαθηθφ ππφζηξσκα, κεηά απφ παξέιεπζε 60 εκεξψλ, ελψ ν GI εκθάληζε ηηκέο 
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κεγαιχηεξεο ηνπ κάξηπξα (έδαθνο ρσξίο ΤΑΔ) ζην ρξφλν Σ3=135 εκέξεο. Ζ δηάζεζε 

ΤΑΔ ζην έδαθνο πξνθάιεζε αχμεζε ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, εθθξαζκέλε 

σο αχμεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (C-CO2) ή ηελ αχμεζε ησλ 

κηθξνβηαθψλ απνηθηψλ αλά γξακκάξην εδάθνπο (Ehaliotis et al., 2003).  
 

Απφ εδάθε ζηα νπνία είραλ πξνζηεζεί ΤΑΔ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο απνκνλψζεθαλ 

ειεχζεξα δηαβηνχληα αδσηνδεζκεπηηθά βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Azotobacter. Ζ 

δξαζηεξηφηεηα απηψλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη επεξγεηηθή γηα ην έδαθνο, ππφ 

παξνπζία πξφζθνξσλ ζξεπηηθψλ πεγψλ, φπνπ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ληηξνγελάζεο 

δεζκεχνπλ κνξηαθφ άδσην θαη παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο πνιπκεξψλ νπζηψλ πνπ 

ζπκβάινπλ ζηε δεκηνπξγία ζηαζεξψλ εδαθηθψλ ζπζζσκαησκάησλ (Balis, 1986).  

 

΢ηειέρε κπθήησλ ησλ γελψλ Azotobacter θαη Penicilium πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

έδαθνο κε ΤΑΔ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα επηηπρψο γηα ηελ αεξφβηα 

βηναπνηθνδφκεζε ησλ ΤΑΔ (Ehaliotis et al. 1999, Robles et al., 2000).   

 

Οη Di Giovacchino et al. (2002) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ησλ ΤΑΔ ζε θαιιηέξγεηεο 

θαιακπνθηνχ θαη ακπειηνχ. Γεθαεηήο δηάζεζε ΤΑΔ ζε αγξνηεκάρηα, κε θαιιηέξγεηα 

θαιακπνθηνχ, δελ κείσζε ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ, αιιά αληηζέησο ηελ αχμεζε 

(πξνζζέηνληαο πνζφηεηεο 10-50 L / m
2
, ΤΑΔ / ρξφλν). Οη ίδηνη εξεπλεηέο αλέθεξαλ 

αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα θαη γηα ηελ δηάζεζε ΤΑΔ ζε θαιιηέξγεηα ακπειηνχ, φπνπ 

φπσο ζπκπεξαίλνπλ επηηεχρζεθε αχμεζε ηεο παξαγσγήο, ρσξίο παξάιιεια λα 

δεκηνπξγεζεί ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηα θπζηθνρεκηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ παξαγφκελνπ γιεχθνπο ησλ ζηαθπιηψλ.      

 

Γνθηκέο πάλσ ζηελ επίδξαζε ησλ ΤΑΔ θαη άιισλ νξγαληθψλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ ζε ηξηεηή πεηξακαηηζκφ ζε θαιιηέξγεηα εζπεξηδνεηδψλ (πνξηνθάιηα) ζηελ 

Ν.Γ. Ηζπαλία (Mandejon et al. 2001) αλαθέξνπλ φηη ε επαλαιακβαλφκελε πξνζζήθε 

ζην έδαθνο κεηξίσλ πνζνηήησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηηο 

ρεκηθέο θαη βηνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη ζηελ απφδνζε ησλ 

πνξηνθαιεψλσλ.  

 

Οη Hadrami et al. (2004) ζε κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζηε Σπλεζία θαη ην 

Μαξφθν ζπκπέξαλαλ φηη, πςειέο δφζεηο πδξνιίπαλζεο κε ΤΑΔ, είραλ ηνμηθέο 

επηδξάζεηο ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο, θαιακπνθηνχ θαη ζηηαξηνχ ζε εδάθε κε απμεκέλε 

νξγαληθή νπζία, ελψ θαηά ηε ρξήζε ρακειψλ δφζεσλ επηδξάζαλε ζεηηθά, ηδηαίηεξα 

ζηε πεξίπησζε θαιιηέξγεηαο θαιακπνθηνχ ζε έδαθνο θησρφ απφ νξγαληθή νπζία.  

 

Παξάιιεια κε ηελ επεξγεηηθή επίδξαζε ησλ ΤΑΔ ζηα παξαγσγηθά απνηειέζκαηα 

δηαθφξσλ θαιιηεξγεηψλ, ππάξρνπλ αξθεηέο αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ηελ ζπκβνιή ηνπο 

ζηελ αχμεζε ηεο επηζρεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο (Soil supresivenes) έλαληη 

θπηνπαζνγφλσλ φπσο κχθεηεο ηνπ γέλνπο Pythium, Phytophthora (Flouri et al. 1990, 

Balis et al., 1991) θαη Rhizoctonia solani (Kotsou et al. 2004). Γνθηκή ζε θαιιηέξγεηεο 

ζηηαξηνχ (Triticum durum Desf.) απφ ηνπο Cereti et al. (2004) αλαθέξεη ηελ αχμεζε 

παξαγσγήο βηνκάδαο ζηηο επεκβάζεηο φπνπ εθαξκφζζεθε πδξνιίπαλζε κε ΤΑΔ φπνπ 

πξνεγνχκελα επεμεξγάζζεθε ζε βηναληηδξαζηήξεο κε θσζθνξίηε.  

 

΢πγθεληξσηηθά ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ ζην εδάθνο πξνηείλεηαη δηφηη: 

α) κεγάιν κέξνο ησλ αγξνηηθψλ εθηάζεσλ είλαη ειιεηκκαηηθέο ζε νξγαληθή νπζία, β) 

ηα ειαηνηξηβεία είλαη κηθξήο δπλακηθφηεηαο θαη είλαη δηαζθνξπηζκέλα αλάκεζα ζηηο 



 

18 
 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο θαη πιεζίνλ ζηνπο επηζπκεηνχο εδαθηθνχο απνδέθηεο 

(ειαηνπεξίβνια). 

 

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ ζην έδαθνο 

ζρεηίδνληαη: α) κε ηηο πςειέο βξνρνπηψζεηο ζε πνιιέο ειαηνπαξαγσγηθέο πεξηνρέο 

(δπηηθή Διιάδα) νη νπνίεο δπζρεξαίλνπλ ην δηαζθνξπηζκφ ησλ απνβιήησλ 

ειαηνηξηβείνπ ζηα ειαηνπεξίβνια, ηεο επαθφινπζεο δεκηνπξγίαο αλεπηζχκεησλ 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζηνπο εδαθηθνχο απνδέθηεο, ζηελ χπαξμε, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, αγξψλ κε ππέδαθνο απνηεινχκελν απφ  αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, 

δηαπεξαηφ ζε ξππαληηθά ζπζηαηηθά, θάησ απφ επλντθέο ζπλζήθεο, ζηνπο πδξνθφξνπο 

νξίδνληεο, θαη ηέινο ζηελ εθηεηακέλε εκηνξεηλή κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ζηηο θχξηεο 

ειαηνπαξαγσγηθέο δψλεο πξάγκα πνπ επηδεηλψλεη ηελ δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ησλ 

απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ ζηνπο ηειηθνχο απνδέθηεο (Ehaliotis et et al., 2003). 

 

2.2.4 Σνμηθό θνξηίν θαη νπζίεο Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ 

2.3.4.1 Φπηνηνμηθόηεηα  

 

Σα θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κηα ξππαζκέλε πεξηνρή εθηίζεληαη ζε πνιινχο 

αβηνηηθνχο παξάγνληεο θαηαπφλεζεο. Αξρηθά, νη ξχπνη γηα λα απνδνκεζνχλ 

δεκηνπξγνχλ έλα ρεκηθφ παξάγνληα θαηαπφλεζεο γηα ην θπηφ. Δπηπιένλ, 

δεπηεξνγελείο παξάγνληεο φπσο ε θαηαπφλεζε απφ ηελ μεξαζία πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ηελ πςειή πδξνθνβηθφηεηα ησλ ξχπσλ, ε ζπκπχθλσζε ηνπ εδάθνπο ή ε έιιεηςε 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ ζπρλά παξαηεξείηαη ζε ξππαζκέλεο πεξηνρέο, ζπκβάιινπλ ζηε 

δεκηνπξγία ζπλζεθψλ θαηαπφλεζεο γηα ην θπηφ.  

 

Σν βηνδηαζέζηκν ηκήκα ελφο ξχπνπ είλαη ην κέξνο ηνπ κνξίνπ ηνπ ην νπνίν εχθνια 

δηαηίζεηαη (θαη ελδερνκέλσο αθνκνηψλεηαη) ζε έλα νξγαληζκφ. Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα 

σζηφζν επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηελ αζηάζεηα ηνπ αληίζηνηρνπ ξχπνπ, δειαδή ην 

θιάζκα πνπ είλαη δηαιπηφ ή κπνξεί εχθνια λα απνζπαζηεί. Ο ξπζκφο 

βηναπνηθνδφκεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ππάξρνπζα αζηαζή πνζφηεηα ηνπ ξχπνπ ζηελ 

πεξηνρή, ε αχμεζε φκσο ηεο πνζφηεηαο απηήο απμάλεη θαη ηελ ηνμηθφηεηα ζηα θπηά. Ζ 

θπηνηνμηθφηεηα εμαξηάηαη επνκέλσο απφ ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα, είλαη δειαδή κηα 

ιεηηνπξγία ηεο ηθαλφηεηαο πξφζιεςεο, ηεο βηνρεκηθήο αληηδξαζηηθφηεηαο θαη ηεο 

δφζεο έθζεζεο (Tesar, 2002). 

 

2.3.4.2 Φπηνηνμηθόηεηα ηωλ Υγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ 

 

Οη βαζηθνί ηξφπνη πνπ θαηαπνλνχληαη νη θπηηθνί νξγαληζκνί θαη ε νξκνληθή 

ιεηηνπξγία ηνπο κε ηελ  παξνπζία ησλ ΤΑΔ είλαη, λα  λεθξψλεη ηα λεαξά ζπνξηφθπηα, 

λα απνθφπηεη ηα θχιια θαη ηνπο θαξπνχο, λα εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ ζπφξσλ θαη 

ησλ λέσλ θπηψλ θαη  ηδηαίηεξα ηα πνψδε θπηά. Οη θπηνηνμηθέο ηδηφηεηεο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ νθείινληαη ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο, πηεηηθά, νξγαληθά 

νμέα (νμηθφ νμχ θαη θνξκηθφ νμχ), πνιπαιθνφιεο θαη άιια κφξηα. Με ηελ απεπζείαο 

εθαξκνγή ησλ ΤΑΔ ζην έδαθνο φια ηα πξνεγνχκελα ζπζηαηηθά βξίζθνληαη ζε 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο, έηζη επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηδηαίηεξα ηα θπηά πνπ βξίζθνληαη 
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ζε βιαζηηθφ ζηάδην. Παξ φια ηαχηα ε δηάζεζή ηνπο ζε θαιιηέξγεηεο αγξσζησδψλ, 

ππφ επεμεξγαζκέλν θαη ειεγρφκελν ηξφπν, δειαδή ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, δελ 

πξνθαινχλ θίλδπλν θπηνηνμηθφηεηαο, δελ ππάξρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ 

βιαζηηθφηεηα θαη ζηε θπζηνινγηθή πξψηκε αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Οη θαηάιιειεο 

δφζεηο ΤΑΔ θπκαίλνληαη απφ 40 έσο 80 m
3
/ha (D‟Annibale etal. ,2004; Bonari etal. 

1993; Della Creca etal. 2001). Μία αθφκα αξλεηηθή επίδξαζε ησλ ΤΑΔ ζηα θπηά 

κεηά απφ άξδεπζε, νθείινληαη ζηελ πςειή αγσγηκφηεηα, ην ρακειφ pH, θαη ηελ 

ηνμηθφηεηα νξηζκέλσλ ηφλησλ πνπ πεξηέρνπλ (Paredes,1987). Έξεπλα γηα δνθηκή 

θπηνηνμηθφηεηαο ζε ληνκάηα θαη θνινθπζηά, έδεημε φηη ΤΑΔ  παξέκεηλαλ θπηνηνμηθά, 

αθφκε θαη κεηά ηελ νιηθή απνκάθξπλζε ησλ πνιπθαηλνιψλ ηνπο. ΢πλεπψο πξνθχπηεη 

φηη  θαη άιιεο νξγαληθέο ή αλφξγαλεο ελψζεηο ζα ζπκκεηείραλ ζηελ θπηνηνμηθφηεηα 

ησλ απνβιήησλ ζηα θπηά (Capasso etal. 1992). 

 

2.3.4.3 Τνμηθόηεηα ηωλ Υγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ ζηνπο  

κηθξννξγαληζκνύο  

 

Ζ ηνμηθφηεηα ζε κηθξννξγαληζκνχο νθείιεηαη ζηελ  παξνπζία πςεινχ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ ελψ νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε θαηλφιεο θαη ηαλίλεο θαη ε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αησξνχκελα ζηεξεά είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θαηαπφλεζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Οη ηαλίλεο κπνξεί λα είλαη πνιχ ηνμηθέο αιιά κπνξνχλ λα 

απνηθνδνκεζνχλ βηνινγηθά, ελψ νη πνιπθαηλφιεο έρνπλ αληηκηθξνβηαθή 

δξαζηηθφηεηα. Οπφηε επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηηο βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ, αθνχ είλαη δχζθνια βηναπνηθνδνκήζηκεο αλ θαη έρνπλ κηθξή 

ηνμηθφηεηα. Γνθηκέο ζε έθζεζε ηξηψλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ (Vibrio ficheri, 

Thamnocephalusplatyurus, Daphnia magna) νδήγεζε ζε πςειέο ηηκέο νμείαο 

ηνμηθφηεηαο (Paixao etal., 1999). Ζ εθαξκνγή ησλ  ΤΑΔ πξνθάιεζε παξεκπνδηζηηθή 

δξάζε ζηελ αλάπηπμε παζνγφλσλ  κπθήησλ ηνπ γέλνπο Phytophthora θαη Fusarium, 

in vitro θαη ζε πεηξάκαηα κε θπηά (Argeiti etal., 2001).Αθφκε ηα ΤΑΔ έρνπλ ηζρπξή 

παξεκπνδηζηηθή δξάζε ζε πνιιά είδε εδαθνγελψλ βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ 

(Lactobacillus, Bacillus,Chaetomium, Geotrichum, Rihizoctonia) ιφγσ ηεο πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά. ΋κσο αξθεηνί εξεπλεηέο αλαθέξνπλ 

ηελ χπαξμε κηθξννξγαληζκψλ (δχκεο Torulopsis utilis, Saccharomyces θαη Candida) 

φπνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ απνηθίεο ζηα πγξά απφβιεηα κε δπλαηφηεηα 

απνηνμηθνπνίεζήο ηνπο (Paixao etal., 1999). Έξεπλα έδεημε φηη ε δηάζεζε ησλ ΤΑΔ 

ζην έδαθνο, αχμεζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βαθηεξίσλ ζπγθξηηηθά κε ηνλ αξρηθφ 

πιεζπζκφ ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο. Σα είδε ησλ βαθηεξίσλ πνπ επσθειήζεθαλ ήηαλ ηα 

κε ζπνξνγφλα gram ζεηηθψλ αθηηλνκχθεησλ, ζε αληίζεζε κε ηα ζπνξνγφλα βαθίισλ 

(Paredes, M. J.1986). 
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2.3.4.4  Πνιπθαηλόιεο  

 

Με ηνλ φξν πνιπθαηλφιεο ραξαθηεξίδεηαη κηα κεγάιε εηεξνγελήο νκάδα ελψζεσλ κε 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φηη θέξνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα πδξνμχιηα ζπλδεδεκέλα 

απεπζείαο ζε έλα ή πεξηζζφηεξνπο αξσκαηηθνχο ή θαη εηεξνθπθιηθνχο ππξήλεο. Ζ 

ειαηνδχκε πεξηέρεη 2-5 % θαηλνιηθέο νπζίεο. Απφ απηέο 1-4 g/l πεξλνχλ ζηα θπηηθά 

πγξά θαη πνζφηεηα 70-900 mg/l (ppm) θαηαθξαηνχληαη απφ ην ειαηφιαδν αλάινγα κε 

ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ (www.olitecn.gr- Φεκηθέο Αλαιύζεηο, 

Εξγαζηεξηαθέο Έξεπλεο). ΢ήκεξα είλαη γλσζηέο πεξηζζφηεξεο απφ 8.000 

πνιπθαηλφιεο. Οη πνιπθαηλφιεο παξάγνληαη σο πξντφληα δεπηεξνγελνχο 

κεηαβνιηζκνχ ησλ θπηψλ. ΢πλήζσο ζπλαληψληαη ζηε θχζε ζπλδεδεκέλεο κε 

πδαηάλζξαθεο κέζσ ησλ πδξνμπιίσλ ηνπο. Σα ζπδεπγκέλα ζάθραξα κπνξεί λα είλαη 

κνλνζαθραξίηεο, δηζαθραξίηεο ή θαη νιηγνζαθραξίηεο. Σν πην θνηλφ ζάθραξν πνπ 

απαληάηαη είλαη ε γιπθφδε. Άιια ζάθραξα είλαη: γαιαθηφδε, μπιφδε, ξακλφδε, 

αξαβηλφδε, γιπθνπξνληθά νμέα θ.α.. Οη θαηλφιεο είλαη γλσζηέο ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

ζαλ πνιπθαηλφιεο ή πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο. Δίλαη έλα απφ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ 

ΤΑΔ θαη ελνρνπνηνχληαη γηα ηε δχζθνιε επεμεξγαζία ηνπο, αθνχ είλαη ζπζηαηηθά 

απνηθνδνκνχληαη αξγα, αθνχ παξνπζηάδνληαο αληηκηθξνβηαθέο θαη θπηνηνμηθέο 

ηδηφηεηεο (΢παξηάιε Ν. 2005). Αλαιπηηθφηεξα θαηλνιηθέο ελψζεηο νλνκάδνληαη νη 

νπζίεο νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ έλα βελδνιηθφ δαθηχιην ν νπνίνο πεξηέρεη 

απεπζείαο ελσκέλεο κία ή πεξηζζφηεξεο πδξνμπινκάδεο. ΢ηα θπηά έρνπλ βξεζεί 

πεξηζζφηεξεο απφ 4.000 δηαθνξεηηθέο θαηλνιηθέο ελψζεηο (Υξηζηνθνξίδνπ ΢. 2001). 

Οη θαηλφιεο πνπ ππάξρνπλ ζην ειαηφιαδν πξνέξρνληαη απφ ηνλ θαξπφ θαη ηα θχιια 

ηεο ειηάο θαη αλήθνπλ ζην πνιηθφ ηκήκα ηνπ ειαηνιάδνπ. Ζ πνζφηεηα ηνπο ζην 

ειαηφιαδν πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο ην πςφκεηξν ηεο 

πεξηνρήο θαιιηέξγεηαο ηνπ ειαηφδεληξνπ, ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (χςνο 

βξνρνπηψζεσλ, ζεξκνθξαζία), ηηο εξγαζίεο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα, ην βαζκφ 

σξηκφηεηαο ηνπ ειαηφθαξπνπ θαη ηνλ ηχπν ηνπ Διαηνηξηβείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ (Ryan D and K. Robards, 1998). Ζ δηάιπζε ησλ 

θνιινεηδψλ νπζηψλ (πξσηετλψλ θαη πνιπζαθραξηηψλ) νη νπνίεο είλαη πδαηνδηαιπηέο 

θαη ζπλππάξρνπλ κε ηηο θαηλνιηθέο ζπληειεί θαη ζηε κεξηθή δηάιπζε ησλ θαηλνιηθψλ 

νπζηψλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ειαηφθαξπνπ ζην Διαηνηξηβείν. Ζ δηάιπζε απηή 

έρεη ζαλ ζπλέπεηα έλα κεγάιν κέξνο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηε 

ζάξθα ηνπ θαξπνχ, λα απνκαθξχλνληαη κε ηα απφλεξα. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο ζην 

ιάδη δελ πεξηέρνπλ ζην κφξην ηνπο πεξηζζφηεξεο απφ 1-2 πδξνμπινκάδεο. Οη 

θαηλνιηθέο ελψζεηο, ειεχζεξεο ή εζηεξνπνηεκέλεο, πεξηέρνληαη ζην πνιηθφ κέξνο ηνπ 

ειαηφιαδνπ, ην νπνίν ιακβάλεηαη κε εθρχιηζε κε κείγκα κεζαλφιεο-λεξνχ (Tsimidou 

M., Papadopoulos G., Boskou D., 1992). ΢ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ειαηνιάδνπ έρνπλ 

βξεζεί πεξηζζφηεξεο απφ 20 πνιπθαηλφιεο. ΢ε κεγάιεο πνζφηεηεο βξίζθνληαη ε 

ηπξνζφιε θαη ε πδξφμπ-ηπξνζφιε. Δπίζεο ππάξρνπλ παξάγσγα ηνπ θηλλακηθνχ νμένο 

(ν-θνπκαξηθφ νμχ, p-θνπκαξηθφ νμχ, θεξνπιηθφ νμχ, θαθετθφ νμχ, ζπλαπηθφ νμχ, 3- 

πδξνμπ-4-κεζνμπθηλακηθφ νμχ), παξάγσγα ηνπ βελδντθνχ νμένο (p-πδξνμπβελδντθφ 

νμχ, βαληιιηθφ νμχ, πξσηνθαηερηθφ νμχ, γαιιηθφ νμχ, ζπξηγγηθφ νμχ, γεληηζηηθφ νμχ), 

http://www.olitecn.gr/
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θαηλνιηθέο αιθνφιεο (ηπξνζφιε, πδξνμπηπξνζφιε), ζηθηκηθφ νμχ, παξάγσγα ηνπ 

θαηλνιηθνχ νμένο (p-θαηλπινμηθφ), θαη νη ελψζεηο ζπκφιε, θαξβαθξφιε θαη νη 

θιαβνλνεηδείο ελψζεηο θακθεξφιε, απηγελίλε θαη θεξθεηίλε (Υξηζηνθνξίδνπ ΢., 

2001). Οη θαηλφιεο είλαη επαίζζεηεο ζην θσο θαη ηελ πςειή ζεξκνθξαζία, ελψ έρνπλ 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε , ιφγσ ηνπ θαηλνιηθνχ ηνπο δαθηχιηνπ. Έηζη ην ειαηφιαδν, 

πινχζην ζε πνιπθαηλφιεο, παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηελ νμείδσζε. Αλ 

θαη ε παξνπζία ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ έρεη ζπλδεζεί κε ηε κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ ειαηφιαδνπ, δελ γλσξίδεηαη πιήξσο πνηα ζπζηαηηθά είλαη ππεχζπλα γηα ηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα. Δθηφο απφ ηελ ηπξνζφιε θαη ηελ πδξνμπηπξνζφιε 

πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην ειαηφιαδν, πεξηέρεηαη θαη έλα πιήζνο απφ άιια 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, θάπνηα απφ απηά ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο, πνπ είλαη πηζαλφλ 

λα επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ειαηνιάδνπ. 

(Tsimidou., Papadopoulos., Boskou., 1992). Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

θαηλνιψλ εθηφο ησλ άιισλ πξνζδίδεη θαη πξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο έλαληη αζζελεηψλ 

πνπ πιήηηνπλ ηνλ άλζξσπν. Απφ επηδεκηνινγηθέο κειέηεο γλσξίδνπκε φηη ε 

Μεζνγεηαθή δίαηηα, πινχζηα ζε θαηαλάισζε ιαδηνχ ζπκβάιεη ζηε κείσζε 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ θαη ηελ εκθάληζε ζπγθεθξηκέλσλ κνξθψλ θαξθίλνπ νη 

νπνίεο είλαη απμεκέλεο ζηηο βφξεηεο Δπξσπατθέο ρψξεο ζε ζρέζε κε ηηο λφηηεο 

Μεζνγεηαθέο (Briante., Febbraio., Nucci., 2003). Πέξα απφ ηηο πξνζηαηεπηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θαηλνιψλ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ θαη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηελ 

πγεία. Μεηά απφ θαηάπνζε έρνπλ αλαθεξζεί παζήζεηο φπσο γαζηξνεληεξηθέο 

ελνριήζεηο, πξνβιήκαηα ζην ζπθψηη θαη ηα λεθξά, λεπξηθνί ζπαζκνί, αξξπζκίεο ζηελ 

θαξδηά, θαξδηαγγεηαθφ θινληζκφ αθφκα θαη ζάλαην. Ζ ρακειφηεξε αλαθεξφκελε 

δφζε κε ζπλέπεηα ην ζάλαην ήηαλ 4,8 g απφ θαηάπνζε κέζα ζε 10 ιεπηά. Έρνπλ γίλεη 

κειέηεο αθφκε γηα θαξθηλνγέλεζε ζε πνληίθηα αιιά απνηειέζκαηα γηα ηνπο 

αλζξψπνπο δελ ππάξρνπλ κέρξη ζηηγκήο. Πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

αθφκε θαη φηαλ έξζεη ζε επαθή κε ην δέξκα φπσο εξεζηζκφο, εγθαχκαηα αθφκε θαη 

λέθξσζε ηζηψλ. ΋ξηα γηα δεξκηθή έθζεζε δελ ππάξρνπλ. [Enviromental health criteria 

forphenol, www.inhem.org/documents/ehc/ehc/ehc161.htm]. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζηα απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ δηαθξίλνληαη, α) ζηηο απιέο θαηλνιηθέο 

ελψζεηο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηαλίλεο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο θαη θιαβνλνεηδή θαη 

β) ζηηο πνιπθαηλφιεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ζθνχξνπ ρξψκαηνο πνιπκεξή θαη 

πξνθχπηνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηνπ πνιπκεξηζκνχ θαη ηεο νμείδσζεο ησλ απιψλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (Hamdi, 1992). ΢ηα απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ έρνπλ αληρλεπηεί 

πάλσ απφ ηξηάληα θαηλνιηθέο ελψζεηο.      Ζ 

παξνπζία ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζηα απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ είλαη ίζσο ην 

ζεκαληηθφηεξν εκπφδην γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ηνπ απνβιήηνπ. Χζηφζν πνιιέο 

επηζηεκνληθέο εξγαζίεο απνδεηθλχνπλ ηελ ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ ελψζεσλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία, αθνχ παξνπζηάδνπλ αληηνμεηδσηηθή, αληηθαξθηληθή θαη 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε θαη ζα κπνξνχζαλ θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ θαη θαιιπληηθψλ (Vermerris and Nickolson, 2006), 

(Shahidi and Naczk, 2004).        
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Δθηφο απφ ηελ δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ειαηφιαδνπ ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

θαηλνιψλ πξνθαιεί ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο ζηνλ άλζξσπν (κείσζε θαξδηναγγεηαθψλ 

παζήζεσλ), (Briante etal., 2003 ).       

Ζ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απνδίδεηαη ζηελ κηθξνβηαθή 

απνδφκεζε, ζηνλ πνιπκεξηζκφ ζε αλζεθηηθέο πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο κεγάιεο 

κνξηαθήο κάδαο θαη ζηελ αθφινπζε απνξξφθεζή ηνπο απφ ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

εδάθνπο, θαζψο επίζεο θαη ζηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηελ νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο 

(Constantina Rousidou et al. 2009;K. Chartzoulakis,G. Psarras etal. 2010). Eδάθε κε 

κεγάια πνζνζηά αξγίινπ, ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ δπλακηθφ απνκάθξπλζεο 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.Ζ κείσζε απηή απνδίδεηαη θπξίσο ζε δηεξγαζίεο απνξξφθεζεο-

νμείδσζεο θαη ζρεηίδνληαη κε ην πεξηερφκελν ηνπ εδάθνπο ζε άξγηιν θαη ηα νμείδηα 

κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαη ζε απηφ ( Constantina Rousidou et al. 2009).  

 

Πίλαθαο 3 ΢πγθέληξωζε θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ ( 

Lasage-MeeseenL., 2001) 

 

 

 

2.3.4.5 Άδωην  

 

ΟΛΗΚΟ ΑΕΧΣΟ 

Οη θπξηφηεξεο κνξθέο αδψηνπ ζηα λεξά είλαη: 

 κνξηαθφ άδσην (Ν2) 

 ληηξηθά ηφληα (NO3
-
) 

 ληηξψδε ηφληα (NO2
-
) 

 ακκσληαθά ηφληα (NΖ4
+
)  

 νξγαληθφ άδσην 
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Χο δείθηεο αδσηνχρνπ ξχπαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αλφξγαλεο κνξθέο αδψηνπ 

 Ακκσλία- ακκσληαθά ηφληα  

 

-Βξίζθεηαη κε ηε κνξθή NH4
+
, NH4OH θαη NH3 (ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα 

επηθαλεηαθά χδαηα- ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηα αζηηθά ιχκαηα θαη ζε 

απφβιεηα βηνκεραληθψλ θιάδσλ-ζηα ππφγεηα λεξά ε ζπγθέληξσζή ηεο είλαη κηθξή) 

-Απνηειεί έλδεημε πξφζθαηεο ξχπαλζεο απφ νξγαληθέο ελψζεηο (πξντφλ 

απνδνκήζεσο νξγαληθψλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ (πξσηετλψλ θαη ακηλνμέσλ) θαη 

παξνπζίαο κηθξννξγαληζκψλ πνπ θαζηζηνχλ ην λεξφ αθαηάιιειν πξνο πφζε. 

-Ζ αλαινγία NH3 /NH4
+
θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ην pH. 

 Νηηξψδε  

 

   -είλαη κία ζρεηηθά αζηαζήο ελδηάκεζε νμεηδσκέλε κνξθή αδψηνπ πνπ κπνξεί λα 

ζρεκαηηζηεί ζε αεξφβηεο ή αλαεξφβηεο ζπλζήθεο.  

- πξνέξρνληαη ηφζν απφ ηελ νμείδσζε ηεο ακκσλίαο (ζε αεξφβηεο) απφ 

κηθξννξγαληζκνχο (nitrosomonas) φζν θαη απφ ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ (ζε 

αλαεξφβηεο).  

- Σα ληηξψδε ζην λεξφ ζρεκαηίδνληαη απφ αηειή βαθηεξηαθή νμείδσζε ηνπ 

νξγαληθνχ αδψηνπ πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ θπηηθνχο θαη δσηθνχο νξγαληζκνχο πνπ 

απνζπληίζεληαη. Μπνξεί επίζεο λα ζρεκαηηζηνχλ απφ ηελ κηθξνβηαθή αλαγσγή 

ληηξηθψλ ζε πεξηβάιινλ πνπ ππάξρεη έιιεηςε νμπγφλνπ.  

-΢ηα θπζηθά λεξά ε ζπγθέληξσζή ηνπο είλαη κηθξή, θάησ απφ 0,1 ppm ΝΟ2 –Ν. 

Aπμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο έλδεημε αλαγσγηθνχ πεξηβάιινληνο. 

-Θεσξνχληαη επηθίλδπλα γηα ηνπο νξγαληζκνχο - ζε φμηλν πεξηβάιινλ, αληηδξνχλ κε 

ηηο δεπηεξνηαγείο ακίλεο ζρεκαηίδνληαο ληηξνδακίλεο πνπ είλαη δπλεηηθά 

θαξθηλνγφλεο.  

 Νηηξηθά (ΝΟ3
-
)  

 

-Σα ληηξψδε νμεηδψλνληαη βηνινγηθά (nitrobacter) πξνο ληηξηθά (ΝΟ3
-
)  

-Ζ ζπγθέληξσζε ηνπο είλαη κηθξή ζηα θπζηθά λεξά, ελψ ζε νξηζκέλα ππφγεηα 

παξνπζηάδεηαη απμεκέλε.  

-Ζ θχξηα πεγή ληηξηθψλ ζηα λεξά είλαη ηα εθπιχκαηα θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ (απφ 

ηα ιηπάζκαηα)- ε ληηξνξξχπαλζε είλαη παγθφζκην πξφβιεκα.  

-Δπίζεο ζρεκαηίδνληαη θαη αλεμάξηεηα απφ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα (αηκφζθαηξα, 

απνζχλζεζε).  



 

24 
 

-Απνηεινχλ θπζηνινγηθφ ζπζηαηηθφ ηξνθψλ (ιαραληθά, παζηά). 

-Ζ ηνμηθφηεηα ησλ ληηξηθψλ γηα ηνλ άλζξσπν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ κεηαηξνπή ηνπο 

ζε ληηξψδε (θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο) ηα νπνία νμεηδψλνπλ ηελ θπζηθή 

αηκνγινβίλε ηνπ αίκαηνο ζε κεζαηκνγινβίλε ε νπνία δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη 

νμπγφλν ζηνπο ηζηνχο θαη εθδειψλεηαη ε θαηάζηαζε κεζαηκνγινβηλαηκίαο, αζζέλεηα 

ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη (θπξίσο βξέθε) ζην ζάλαην (θιηληθή εθδήισζε- 

θπάλσζε βξεθψλ). 

 Οξγαληθφ άδσην  

 

-Οη θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ ην αλφξγαλν άδσην ζε ακίλεο θαη 

ακηλνμέα, δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ. Μεηά ην 

ζάλαην ην άδσην απειεπζεξψλεηαη κε ηε κνξθή δηαιπηψλ θαη αδηάιπησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ θαη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί ην κεηαηξέπνπλ ζε ΝΟ2
- 
θαη ΝΟ3

-
. 

- Απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο νξγαληθνχ αδψηνπ ππνδειψλνπλ ξχπαλζε απφ αζηηθά 

ιχκαηα, ή βηνκεραληθά απφβιεηα.  

(Η. Υαξαιάκπνπο, Καζεγήηξηα ΔΜΠ Πεξηβαιινληηθή Δπηζηήκε ΤΓΑΣΗΚΟ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ Μέξνο 6ν). 

 

2.3.4.6 Φώζθνξνο  

 

ΟΛΗΚΟ΢  ΦΧ΢ΦΟΡΟ΢ 

Γελ απαληάηαη ειεχζεξνο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηα λεξά βξίζθεηαη κε δηάθνξεο 

κνξθέο αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ θσζθνξηθψλ ελψζεσλ. Οη αλφξγαλεο θσζθνξηθέο 

ελψζεηο είλαη θπξίσο ηα νξζνθσζθνξηθά ηφληα PO4
-3

 θαη ηα πνιπθσζθνξηθά ηφληα 

P2O7
-4

P3O10
-5

, P3O9
-3

 θαη άιιεο πνιπθσζθσξηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη 

δηαιπηέο ή αδηάιπηεο ζηα αησξνχκελα ζηεξεά – πξνέξρνληαη απφ αλζξσπνγελή 

ξχπαλζε.           

Χο νξγαληθφο θψζθνξνο βξίζθεηαη ζε νξγαληθά κφξηα ηνπ πξσηνπιάζκαηνο 

νξγαληζκψλ φπσο ζηηο αδεζηλν δη- θαη ηξη- θσζθνξηθέο ελψζεηο (ATP) θαη ζε 

δηαιπκέλα νξγαληθά κφξηα πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ απνζχλζεζε δψλησλ 

νξγαληζκψλ.          

Κχξηα πεγή θσζθνξηθψλ ζηα λεξά είλαη ηα ζπλζεηθά απνξξππαληηθά, ζηα νπνία 

ζπλήζσο πξνζηίζεληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ηξηθσζθνξηθνχ λαηξίνπ (STP-Na5P3O10). 

Σν ηξηθσζθνξηθφ λάηξην ζρεκαηίδεη επδηάιπηα ζχκπινθα κε ηα ηφληα αζβεζηίνπ θαη 

καγλεζίνπ ηνπ λεξνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ δεζκεχνληαη ηα ηφληα Ca
2+

, Mg
2+

 πνπ 

αλαζηέιινπλ ηελ απνξξππαληηθή δξάζε θαη δεκηνπξγείηαη αιθαιηθφ πεξηβάιινλ πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα πην απνηειεζκαηηθφ θαζάξηζκα. Σα λεξά έθπιπζεο, πνπ θαηαιήγνπλ 
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ζε θπζηθνχο απνδέθηεο, πεξηέρνπλ έηζη κεγάιεο πνζφηεηεο ηξηθσζθνξηθνχ λαηξίνπ, 

ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε θσζθνξηθά ηφληα. Άιιεο πεγέο θσζθνξηθψλ είλαη ηα 

ιηπάζκαηα, απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ θαη πγξά βηνκεραληθά απφβιεηα (Η. 

Υαξαιάκπνπο). 

2.2.5 Ννκνζεηηθά όξηα θαη ζρεηηθέο δηαηάμεηο γηα ηα Τγξά Απόβιεηα 

Διαηνηξηβείνπ 

Ζ λνκνζεζία πνπ αθνξά ηα ειαηνπξγηθά απφβιεηα δε δηέπεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο 

λνκνζεηηθέο νδεγίεο ηεο επξσπατθήο έλσζεο, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα ελ ιφγσ 

απφβιεηα παξάγνληαη θπξίσο ζε Μεζνγεηαθέο ρψξεο. ΋κσο νη δηαηάμεηο θαη νη νδεγίεο 

ζρεηηθά κε ηα επηθίλδπλα ή ζπκβαηηθά απφβιεηα θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα. 

Παξαηίζεληαη νη φπνηεο ζρεηηθέο δηαηάμεηο επξέζεζαλ : 

- Ζ Κνηλνηηθή Οδεγία 91/271/EEC κε ζέκα «Δπεμεξγαζία αζηηθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ» αθνξά κφλν ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο 

επηβιαβείο επηπηψζεηο ιφγσ δηάζεζεο αζηηθψλ θαη αγξνηηθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ. Καηά ζπλέπεηα, είλαη απαξαίηεηε ε θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ πξηλ ηελ δηάζεζή ηνπο ζε πδαηηθνχο απνδέθηεο θαη κφλν 

ζε πεξίπησζε πξν-επεμεξγαζίαο ππάξρεη δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπο.  

- Οη βαζηθέο αξρέο δηαρείξηζεο ησλ ειαηνπξγηθψλ απνβιήησλ βαζίδνληαη ζην 

λφκν 1650/86 «πεξί  πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο» ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν 

νη ηδηνθηήηεο ειαηνηξηβείσλ είλαη ππνρξεσκέλνη λα θαηαζέηνπλ Μειέηε 

Πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

 

- Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε Τ2/2600/2001( - ΦΔΚ-892 Β'/11-7-01) (∆ηνξζ. 

ζθαιµ. ζην ΦΔΚ 1082 Β΄/14-8-01) ζε ζπκκφξθσζε κε ηελ νδεγία 

98/83/ΔΚ: «Πνηφηεηα ηνπ λεξνχ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο», ζε 

ζπκκφξθσζε πξνο ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο ηεο 3εο Ννεκβξίνπ 1998 , πξνθχπηεη ε αλψηεξε ζπγθέληξσζε 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (πιελ πεληαρισξνθαηλνιεο ) πνπ επηηξέπεηαη ζην 

πφζηκν λεξφ λα είλαη 0,50 κg/L , ζην θψζθνξν (P2O5) ζηα 5 κg/L θαη ζην 

θάιην ζηα 12 κg/L ελψ ζηα ληηξηθά θαη ζηα ληηξψδε ζηα 50 , 0,5 αληίζηνηρα 

θαη ηέινο ε αγσγηκφηεηα ζηα 2500κs/cm . 

 

- ΟΓΖΓΗΑ 2006/44/ΔΚ ΣΟΤ ΔΤΡΧΠΑÏΚΟΤ ΚΟΗΝΟΒΟΤΛΗΟΤ ΚΑΗ ΣΟΤ 

΢ΤΜΒΟΤΛΗΟΤ ηεο 6εο ΢επηεκβξίνπ 2006 πεξί ηεο πνηφηεηνο ησλ γιπθψλ 

πδάησλ πνπ έρνπλ αλάγθε πξνζηαζίαο ή βειηηψζεσο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

δσήο ησλ ηρζχσλ ( χδαηα ζαικνληδησλ θαη χδαηα  θππξηληδίσλ).  

    

 

-  Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 127402/2487/Φ15  (πξφηαζε Ηλζηηηνχηνπ 

ειηάο θαη Τπνηξνπηθψλ Φπηψλ ) κεηά απφ πξνεπεμεξγαζία  (πξνζζήθε 

πδξάζβεζηνπ,  ιηπνζπινγή, θαζίδεζε ) ηα ΤΑΔ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ γηα 

πδξνιίπαλζε ζηνπο ειαηψλεο κε κέγηζην φγθν εηήζηαο εθαξκνγήο ηα 

8m
3/

αλάζηξέκκα/αλά ρξφλν, ελψ αλ ππάξμνπλ νριήζεηο νζκήο , χζηεξα θαη 

απφ ηελ αλάδεπζε ηεο δεμακελήο, ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ. Γηα λα κπνξέζνπλ λα εμαηκηζηνχλ ηα ιχκαηα ην θαινθαίξη ζα 
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πξέπεη νη δεμακελέο λα έρνπλ βάζνο έσο 1,5m θαη κηα έθηαζε απφ 2 έσο 5 

ζηξέκκαηα, θάηη ην νπνίν ζπλήζσο δελ ζπκβαίλεη. 

 

- ΝΟΜΟ΢ ΤΠ. ΑΡΗΘΜ. 2516/97: Ίδξπζε θαη ιεηηνπξγία βηνκεραληθψλ θαη 

βηνηερληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη άιιεο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 159/Α/8-8-97). 

΢χκθσλα κε ην άξζξν 1 θαη κε βάζε ηελ θηλεηήξηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ 

είλαη πάλσ απφ 16 HP, ηα ειαηνηξηβεία λννχληαη σο Βηνκεραλία ή 

Βηνηερλία.  

 

- Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 10537/93 : Καζνξηζκφο αληηζηνηρίαο ηεο 

θαηάηαμεο ησλ βηνκεραληθψλ – βηνηερληθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο ΚΤΑ 

69269/90 κε ηελ αλαθεξφκελε ζηηο πνιενδνκηθέο ή άιιεο δηαηάμεηο 

δηάθξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζε ρακειή, κέζε θαη πςειή φριεζε (ΦΔΚ 

139Β/11-3-93). ΢χκθσλα κε ην άξζξν 1, ηα ειαηνηξηβεία θαηαηάζζνληαη 

ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ρακειήο φριεζεο. 

- ΚYA Δ1β/221/65 : Πεξί δηαζέζεσο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ 

(ΦΔΚ 138/Β/24-12-1965). Δδψ παξνπζηάδνληαη ηα θπζηθνρεκηθά θαη 

βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ ηα επηθαλεηαθά θαη ηα 

ζαιάζζηα λεξά αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο ηνπο, ζπγθεθξηκέλα : 

 νζκή κηθξφηεξε ηνπ νξηαθνχ αξηζκνχ 8 (threshold number)  

 θαηλνιηθέο ελψζεηο < 0,005mg 

 Ph 6,5 έσο 8,5 

 δηαιπκέλν νμπγφλν ηνπιάρηζηνλ 5 mg/l 

 θαηά  ηε δηάζεζε ησλ ιπκάησλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ 

ζην έδαθνο θαη ζην ππέδαθνο ζα πξέπεη λα απέρεη ηνπιάρηζηνλ 30 

κέηξα θάπνηα πεγή ή θξεάηην πδξνιεςίαο, ελψ ε θιίζε ηνπ εδάθνπο 

ζα πξέπεη λα είλαη νκαιή. 

 

- Π.Γ. 51/2007 , θαζνξηζκφο κέηξσλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε 

πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο 

νδεγίαο 2000/60/ΔΚ «γηα ηελ ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ 

ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ» ηνπ Δπξσπατθνχ θνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο 23εο Οθησβξίνπ 2000. 

 

- Μηα ζεκαληηθή νδεγία εθαξκνγήο ηεο Τ.Γ. Δ1β/221 πνπ θνηλνπνηήζεθε κε 

ηελ εγθχθιην ηνπ ΤΚΤ κε αξηζκφ Α5/4690/ΔΓΚ.62/26-4-80, αλαθέξεη ηνπο 

φξνπο γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο δηαζέζεσο ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ, ηνλ ηξφπν αλαλέσζεο πξνζσξηλήο άδεηαο δηαζέζεσο ηνπο θαη 

ζηνηρεία γηα ηνλ έιεγρν απνδφζεσο ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο. ΢ην 

παξάξηεκα 1 ηεο Οδεγίαο ππάξρεη ελδεηθηηθφο πίλαθαο κε ηα πξνηεηλφκελα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηνηηθψλ παξακέηξσλ, γηα ηνλ έιεγρν ησλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ θαηά θιάδν θαη είδνο βηνκεραλίαο. Έηζη ζηελ θαηεγνξία 

Βξψζηκα Λίπε θαη Έιαηα ηνπ θιάδνπ Σξνθψλ θαη Πνηψλ, νη ηαθηηθνί 

πνηνηηθνί 39 παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη είλαη ην BOD5, θαη ην 

COD, ηα αησξνχκελα ζηεξεά, ηα δηαιπκέλα ζηεξεά, ηα ιίπε, ηα έιαηα θαη ην 

pH ελψ νη ζπκπιεξσκαηηθνί παξάκεηξνη είλαη ην Ν, ν Ρ, ηα ζεητθά θαη ηα 

ζεηνχρα θαηά πεξίπησζε. 
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Σν πην ζεκαληηθφ βήκα πνπ έρεη γίλεη κέρξη ζήκεξα ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηα 

Απφβιεηα ησλ Διαηνηξηβείσλ, απνηειεί ε εγθχθιηνο ηνπ ΤΤΠΔΚΑ κε αξ. 

ΤΜ/5784/23-1-1992 θαη αξ. 4419/23-10-1992. Απηή ε εγθχθιηνο αλαθέξεη 

αλαιπηηθά: «Έρνληαο ππφςε ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην πεξηβάιινλ 

απφ ηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ», ζαο γλσξίδνπκε ηα εμήο: 1) Ζ 

επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ κε ρεκηθή κέζνδν 

(εμνπδεηέξσζε κε πδξάζβεζην θαη ρεκηθή θξνθίδσζε) απνηειεί κηα κέζνδν κείσζεο 

ηνπ νξγαληθνχ θαη ρεκηθνχ ξππαληηθνχ θνξηίνπ, γηα ρακειά φκσο πνζνζηά. Αθφκα 

θαη κε πιήξε ζρεδφλ απφδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ δελ πξνζεγγίδεη ηα επηζπκεηά 

επίπεδα, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ Τ.Γ.Δ1β/221/65 θαη ηηο ζρεηηθέο εγθπθιίνπο . 2) 

Ζ πξναλαθεξφκελε κέζνδνο είλαη κηα θιαζζηθή θαη επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

κείσζεο ηεο ξχπαλζεο, πιελ φκσο ππάξρνπλ θαη άιιεο παξαιιαγέο απηήο ή θαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο (π.ρ. δηάθνξα θξνθηδσηηθά πιηθά, ζπλδπαζκφο κε αλαεξφβηα 

βηνινγηθή επεμεξγαζία θ.ι.π). Δπεηδή πξφθεηηαη γηα επηβαξεκέλα θαη δχζθνια ζην 

ρεηξηζκφ απφβιεηα, ζα πξέπεη ε επηιεγφκελε κέζνδνο επεμεξγαζίαο, πέξαλ ηεο 

πςειήο απνδνηηθφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο, λα είλαη θαη ηερληθφ – νηθνλνκηθψο 

ζπκθέξνπζα ζηηο κηθξέο επηρεηξήζεηο (ειαηνηξηβεία). ΢ηα πιαίζηα απηά ζηξέθνληαη 

θαη νη εξεπλεηηθέο κειέηεο πνπ έγηλαλ θαη γίλνληαη θαη πνπ νπσζδήπνηε ηα 

απνηειέζκαηα ζα ζπλεθηηκεζνχλ θαη ζα γίλνπλ νη αλάινγεο λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο 

(εγθχθιηνη, ηξνπνπνηήζεηο Τγεηνλνκηθψλ Γηαηάμεσλ θ.ι.π). 3) Ο ηειηθφο απνδέθηεο 

ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ ζα θαζνξίδεηαη πάληνηε ζηα πιαίζηα ηεο 

Τ.Γ.Δ1β/221/65 θαη ηεο εγθπθιίνπ κε αξ. νηθ. ΤΜ 2985/29-5-91 θαη νπσζδήπνηε ζα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ηνπηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζάιαζζα θαη γεληθφηεξα νη πδάηηλνη 

απνδέθηεο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαη απνηεινχλ κφλν ηελ αλαπφθεπθηε ιχζε, 

αθνχ απνθιεηζζνχλ φιεο νη άιιεο δπλαηφηεηεο ηειηθήο δηάζεζεο (ππεδάθηαο, 

επηθαλεηαθά ζην έδαθνο θ.ι.π).  

 

 

- ΠΡΟΔΓΡΗΚΟ ΓΗΑΣΑΓΜΑ ΤΠ‟ ΑΡΗΘΜΟΝ 1180 «πεξί ξπζκίζεσο  εηο ηα 

ηεο ιεηηνπξγίαο βηνκεραληψλ, βηνηερληψλ, πάζεο θχζεσο κεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη απνζεθψλ θαη ηεο εθ ηνχησλ δηαζθαιίζεσο 

πεξηβάιινληνο ελ γέλεη » (ΦΔΚ 293/Σ.Α./6-10-1981). 

 

Καηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηηο αλψηαηεο ηηκέο εθπνκπψλ ζε πδάηηλνπο 

απνδέθηεο ζχκθσλα κε ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 1180  : 

 

Πίλαθαο 4 Πξνεδξηθό Γηάηαγκα 1180  γηα ηηο αλώηαηεο ηηκέο απνξξνήο  Τγξώλ 

Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ  ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο 
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- Οη άδεηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειαηνηξηβείσλ ρνξεγνχληαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

εθαξκνγήο θαηάιιεισλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

ειαηνπξγίαο, κεξηθέο απ‟ ηηο νπνίεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη ε δηάζεζε 

ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο εμαηκηζνδεμακελέο, ε πξν-επεμεξγαζία κε 

πδξάζβεζην πξηλ ηε δηάζεζε θαη ν θιαζκαηηθφο δηαρσξηζκφο κέζσ θπζηθήο 

θαζίδεζεο φπνπ ιακβάλεη ρψξα πεξαηηέξσ δηαρείξηζε ηνπ θάζε θιάζκαηνο 

μερσξηζηά. Χζηφζν, δελ ππάξρεη κηα θαη κφλν κέζνδνο ε νπνία κπνξεί λα 

εμαζθαιίζεη απνδνηηθή επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγίαο θαη 

κε ρακειφ θφζηνο εθαξκνγήο γηα κηα ειαηνπαξαγσγηθή κνλάδα, δεδνκέλεο 

ηεο γεσγξαθηθήο δηαζπνξάο ησλ ειαηνηξηβείσλ θαη ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 

- Ζ Οδεγία 91/676/ΔΟΚ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ απφ ηε 

ληηξνξχπαλζε ζέηεη ζηφρνπο γηα ηε κείσζε ησλ αδσηνχρσλ ξχπσλ.  

Σν 70-80% ηνπ ζπλνιηθά απνξξηπηφκελνπ αδψηνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

γεσξγία θαη είλαη δχζθνινο ν έιεγρνο ησλ εθξνψλ ηνπ.  

ε Οδεγία απηή δελ έρεη εθπιεξψζεη ην ζηφρν ηεο, δειαδή λα κεησζεί 

ζεκαληηθά ε ξχπαλζε απφ ληηξηθά θαη λα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα ηνπ 

επηξνθηζκνχ. 

Σα θξάηε - κέιε πξέπεη: 

 λα εληνπίζνπλ θαη λα θαηαγξάςνπλ ηνπο θπζηθνχο απνδέθηεο 

γιπθνχ λεξνχ ηεο επηθξάηεηαο ηνπο, ζηνπο νπνίνπο ε 

ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ ππεξβαίλεη ή είλαη πηζαλφλ λα ππεξβεί 

ην φξην ησλ 50mg/l (εππξφζβιεηεο δψλεο). 

 λα θαηαξηίζνπλ Κψδηθα Οξζήο Γεσξγηθήο Πξαθηηθήο 

(νξζνινγηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ, επαλαρξεζηκνπνίεζε 

επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο, αζθαιήο 

ρξήζε ηιχνο ζηε γεσξγία θ.ιπ.) νη νπνίνη λα είλαη εθαξκφζηκνη 

ζε νιφθιεξε ηελ επηθξάηεηα ηνπο.  

 λα θαηαξηίζνπλ πξνγξάκκαηα δξάζεο γηα ηηο εππξφζβιεηεο 

δψλεο.  

 

 

- Ζ Οδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεη γηα ηα ληηξψδε ηφληα παξακεηξηθή ηηκή ηα 0,5 

mg/L. ΢εκεηψλεη φηη επεηδή ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κπνξεί λα γίλεη 

κεηαηξνπή ησλ ληηξηθψλ ζε ληηξψδε πξέπεη λα ειέγρεηαη ην ζχλνιν ησλ 

ληηξηθψλ θαη ληηξσδψλ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:  

 
     

 
 +  

   

  
< 1 

 

- -Ζ Οδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεη γηα ηα ληηξηθά ηφληα ζαλ παξακεηξηθή ηηκή ηα 50 

mg/L. 

- Ζ Κνηλνηηθή Οδεγία 91/271/ΔΟΚ γηα ηα αζηηθά ιχκαηα ζέηεη πεξηνξηζκνχο 

θαη πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Αλάκεζα ζε άιια 

ζέκαηα, θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηε δεκηνπξγία ζηαζκψλ επεμεξγαζίαο ησλ 

ιπκάησλ θαη ηελ επίηεπμε πνηφηεηαο επεμεξγαζκέλεο εθξνήο πνπ λα επηηξέπεη 

ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο ή ηελ αζθαιή δηάζεζή ηνπο ζην πεξηβάιινλ. 

Δπίζεο πξνβιέπεη ηελ ππνρξεσηηθή κέηξεζε ζπγθεθξηκέλσλ ξππαληηθψλ 

παξακέηξσλ ζηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, ζηηο νπνίεο παξακέηξνπο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ην άδσην θαη ν θψζθνξνο, εάλ νη κνλάδεο επεμεξγαζίαο 
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βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο πνπ ελδέρεηαη λα αλαπηπρζνχλ θαηλφκελα 

επηξνθηζκνχ ησλ πδάησλ.  

- Μηα ζεκαληηθή λνκνζεηηθή εμέιημε ζηελ Ηηαιία, ζρεηηθά κε ηελ 

δηαρείξηζε θαη δηάζεζε ησλ ΤΑΔ, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ςήθηζε ηνπ λφκνπ 

574 ηελ 11ε Ννεκβξίνπ ηνπ 1996, φπνπ θαζνξίζζεθε ζε νξζνινγηθά 

πξνζαξκνζκέλα φξηα νη πνζφηεηεο αλεπεμέξγαζησλ ΤΑΔ πνπ επηηξέπνληαη 

λα αμηνπνηνχληαη ζηελ Γεσξγία ζε 5-8 m3/ζηξ/έηνο (Di Giovacchino et al., 

2002). 

(http://www.elinyae.gr/el/index.jsp),(http://www.et.gr/),  (https://www.e-

nomothesia.gr) . 

 

2.3  Φπηναπνθαηάζηαζε 

 

Ζ θπηναπνθαηάζηαζε (γλσζηή επίζεο θαη σο πξάζηλε απνθαηάζηαζε, 

βνηαλναπνθαηάζηαζε, αγξναπνθαηάζηαζε θαη θπηηθή απνθαηάζηαζε) είλαη ε 

νλνκαζίαπνπ έρεη δνζεί ζε κία νκάδα απφ ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπηά θαη 

ηνπο ζρεηηδφκελνπο κε απηά κηθξννξγαληζκνχο γηα ηελ επί ηφπνπ κεξηθή ή πιήξε 

απνθαηάζηαζε ξππαζκέλσλ εδαθψλ, ηιχσλ, ηδεκάησλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. Οη 

ηερλνινγίεοθπηναπνθαηάζηαζεο εθαξκφδνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηφζν νξγαληθψλ 

φζν θαη αλφξγαλσλ ξχπσλ. ΢ηνπο ξχπνπο απηνχο ζπκπεξηιακβάλνληαη 

πδξνγνλάλζξαθεο, ρισξησκέλεο ελψζεηο, θπηνθάξκαθα, εθξεθηηθά, βαξέα κέηαιια, 

κεηαιινεηδή αθφκα θαη ξαδηελεξγά πιηθά.  

 

Σα θπηά αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ αληαιιάζνληαο ελέξγεηα θαη χιε, 

πξνζιακβάλνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη εθθξίλνπλ πξντφληα απ ηνλ κεηαβνιηζκφ 

ηνπο. ΢ε απηή ηελ θπζηθνρεκηθή αιιειεπίδξαζε ζηεξίδεηαη ε ελ ιφγσ ηερλνινγία. 

Έλαο ξχπνο ζε επαθή κε ηνλ ζψθν ηνπ θπηνχ έρεη ηξεηο επηινγέο, λα αθνκνησζεί θαη 

λα κεηαβνιηζηεί απφ ην θπηφ, λα αθηλεηνπνηεζεί απφ ηηο ξίδεο είηε λα απνδνκεζεί απφ 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ξίδαο (Pilon 

2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.elinyae.gr/el/index.jsp
http://www.et.gr/
https://www.e-nomothesia.gr/
https://www.e-nomothesia.gr/
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2.3.1 Μεραληζκόο ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο 

 

Εηθόλα 10 Μεηαθνξά νμπγόλνπ, λεξνύ θαη ελώζεσλ ζε μπιώδεο θπηό  (Παληαδίδνπ 

θ.α., 2006) 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ ζπληεινχληαη ζε έλα θπηφ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πεξηιακβάλνπλ :  

-απνξξφθεζε λεξνχ 

- απνξξφθεζε ρεκηθψλ νπζηψλ  

-κεηαβνιηζκφο εληφο ηνπ θπηνχ 

-απειεπζέξσζε αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ (εθθξίκαηα) ζην έδαθνο  

-θπζηθέο θαη βηνινγηθέο επηδξάζεηο ησλ ξηδψλ ηνπ θπηνχ  

 

Σν ξηδηθφ ζχζηεκα πξνζιακβάλεη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ψζηε λα αλαπηπρζεί ην θπηφ, 

φκσο είλαη δπλαηφλ λα πξνζιεθζνχλ θαη κεξηθνί, κε απαξαίηεηνη αλφξγαλνη (Pb, Cd, 

As, θ.ιπ.)  ή νξγαληθνί ξίπνη. 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ έλαο ξχπνο εηζρσξεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηνχ είλαη φκνηα κε αχηε 

ελφο ρεκηθνχ ζπζηαηηθνχ. Έλα ρεκηθφ ζπζηαηηθφ γηα λα πξνιεθζεί απφ ην θπηφ 

ρξεηάδεηαη λα είλαη δηαιπκέλν ζην λεξφ, ην λεξφ απνξξνθάηαη απφ ην εδαθηθφ 

δηάιπκα ζηνλ εμσηεξηθφ ηζηφ ησλ ξηδψλ θαη έηζη νη πεξηερφκελνη ζην λεξφ ξππαληέο 

κπνξεί λα κεηαθηλεζνχλ ζηα δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θπηνχ φπνπ κπνξεί λα ξνθεζνχλ, 

δεζκεπζνχλ ή κεηαβνιηζζνχλ (Παληαδίδνπ θ.α., 2006). 

 

Σα θπηά βνεζνχλ ζηελ απνθαηάζηαζε ξππαζκέλσλ πεξηνρψλ κέζσ κηαο ζεηξάο 

κεραληζκψλ. Μεξηθά θπηά κπνξεί λα είλαη αλζεθηηθά ζε ζρεηηθά πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο νξγαληθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ ελδείμεηο 

ηνμηθφηεηαο ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα πξνζιακβάλνπλ θαη λα 

κεηαηξέπνπλ ρεκηθέο ελψζεηο ζε ιηγφηεξν ηνμηθέο κνξθέο. Δπηπξφζζεηα, πξνθαινχλ 

ηελ έλαξμε αληηδξάζεσλ ρεκηθήο απνδφκεζεο νξγαληθψλ ελψζεσλ ζηε ξηδφζθαηξα, 
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κέζσ ηεο έθθξηζεο νπζηψλ θαη ελδχκσλ απφ ηηο ξίδεο ηνπο. Δπίζεο νξηζκέλα θπηά 

πνπ νλνκάδνληαη ππεξζπζζσξεπηέο (hyperaccumulators), απνξξνθνχλ θαη 

αθνκνηψλνπλ αζπλήζηζηα πςειά πνζά κεηάιισλ. Ζ αλάπηπμε απηψλ ησλ θπηψλ ζε 

ξππαζκέλα εδάθε θαη ε εθξίδσζή ηνπο ζε θαζνξηζκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απνξξχπαλζε ηνπ εδάθνπο. Άιια θπηά κπνξεί λα αθηλεηνπνηήζνπλ 

ηνπο ξχπνπο ζην έδαθνο κέζσ κεραληζκψλ απνξξφθεζεο θαη ζπζζψξεπζεο ζηηο 

ξίδεο, ή κέζσ θαηαβχζηζεο ή αθηλεηνπνίεζεο εληφο ηεο δψλεο ηνπ ξηδηθνχ ηνπο 

ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο θαη κε βάζε ηελ ηειηθή θαηάιεμε ησλ ξχπσλ, ε 

θπηναπνθαηάζηαζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ηερληθή απνδφκεζεο, εμαγσγήο ή 

πεξηνξηζκνχ.  

 

Έλαο ηξφπνο θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο βαζίδεηαη ζηνπο 

κεραληζκνχο νη νπνίνη ιακβάλνπλ ρψξα.  

 
Πίλαθαο 5 Καηεγνξηνπνίεζε ηωλ θαηάιιειωλ θπηώλ αλαιόγωο κε ηνλ ππό 

θπηνεμπγίαλζε ξύπν 

 
 

 

Οη κεραληζκνί απηνί αλαιπηηθφηεξα πεξηιακβάλνπλ: 

α) ηελ εμαγσγή ησλ ξχπσλ απφ ην έδαθνο θαη ζπζζψξεπζε ηνπο ζηνλ ηζηφ ηνπ θπηνχ 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπο (θπηνεμαγωγή-phytoextarction), 

β) ηελ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ξχπσλ ζηε δψλε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο απφ 

κηθξννξγαληζκνχο (ξηδναπνδόκεζε-rhizodegradation), 

γ) ηελ πξφζιεςε ησλ ξχπσλ απφ ην έδαθνο θαη ηελ απνδφκεζε ηνπο ζηα δηάθνξα 

ηκήκαηα ηνπ θπηνχ (θπηναπνδόκεζε- phytodegradation), 

δ) ηελ εμάηκηζε – εμαέξσζε ή κεηαθνξά ησλ πηεηηθψλ ξππαληψλ απφ ηα θπηά ζηνλ 

αέξα (θπηνεμάηκηζε- phytovolatilisation), 

ε) ηελ αθηλεηνπνίεζε ησλ ξππαληψλ ζηε δψλε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

(θπηνζηαζεξνπνίεζε- phytostabilization), θαη 

ζη) ηελ πξνζξφθεζε ησλ ξχπσλ ζηηο ξίδεο γηα ζπζζψξεπζε θαη/ε απνκάθξπλζε 

(ξηδνδηήζεζε- rhizofiltration). 
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Εηθόλα 11 Μεραληζκνί πνπ αλήθνπλ ζηελ θπηναπνθαηάζηαζε  

 

2.3.2  Δθαξκνγή ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο ζε νξγαληθνύο ξύπνπο 

Ζ ηερληθή ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλα κεγάιν εχξνο 

νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ ξχπσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ «ζηξαγγηζκάησλ» απφ 

ρψξνπο ηαθήο απνξξηκκάησλ (Nagendran et al., 2006) θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε 

πεξίζζεηα (ληηξηθψλ,ακκσληαθψλ θαη θσζθνξηθψλ) (Schnoor et al., 1995).Οη 

νξγαληθνί ξχπνη κπνξνχλ λα απνδνκεζνχλ απνηειεζκαηηθά κε ηε ζπλεξγηζηηθή 

δξάζε ηνπ θπηνχ κε ηνπο ζρεηηδφκελνπο κε απηφ κηθξννξγαληζκνχο, κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ξηδναπνδφκεζεο θαη ηεο θπηναπνδφκεζεο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ θπηναπνδφκεζε γίλεηαη δηάζπαζε ησλ ξχπσλ απφ ηα 

έλδπκα ηνπ θπηνχ, ελψ θαηά ηε ξηδναπνδφκεζε γίλεηαη ελδπκαηηθή δηάζπαζε ζηηο 

ξίδεο ηνπ. 

 

Οξηζκέλεο νξγαληθέο ελψζεηο κπνξνχλ λα κεηαθέξνληαη δηακέζνπ ησλ θπηηαξηθψλ 

κεκβξαλψλ ησλ θπηψλ. Απφ απηέο, εθείλεο νη νπνίεο είλαη ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο 

κπνξνχλ ζπρλά λα ιακβάλνληαη απφ ην έδαθνο θαη λα απειεπζεξψλνληαη κέζσ ησλ 

θχιισλ κέζσ ηεο δηαπλνήο. Οξηζκέλεο απφ ηηο κε πηεηηθέο ελψζεηο κπνξνχλ λα 

δηαζπαζηνχλ ή λα θαηαζηνχλ κε ηνμηθέο κέζσ ελδπκαηηθήο ηξνπνπνίεζεο θαη 

απνκφλσζεο ζηα θπηά (phytodegradation, phytoextraction). Άιιεο ελψζεηο 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζηα θπηά θαη κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ καδί κε ηε βηνκάδα, γηα 

ηε δέζκεπζε ή ηελ απνηέθξσζή ηνπο.  
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Γηάθνξα πεηξάκαηα έρνπλ δηεμαρζεί ηα νπνία αθνξνχλ ζηελ επίδξαζε ησλ ξχπσλ 

ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Απηά ηα πεηξάκαηα επηηξέπνπλ ηε δηεξεχλεζε κεζφδσλ 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θαηαπφλεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε ξχπαλζε, ρσξίο ηελ 

επίδξαζε παξαγφλησλ πνπ ζα πξνθαινχζαλ δηαθνξνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ, 

φπσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε παξνπζία ή φρη ζξεπηηθψλ.  

 

Έρεη βξεζεί φηη θάπνηα θπηά κπνξνχλ λα έρνπλ ξηδηθφ ζχζηεκα ζπλνιηθνχ κήθνπο 

πεξηζζφηεξν απφ 16 εθ. ρικ/ζηξ, θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

δπλακηθφ γηα θπηναπνθαηάζηαζε ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Πξφβιεκα απνηειεί ην 

γεγνλφο φκσο φηη νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ, ελ κέξεη ιφγσ ηεο νμεηδσηηθήο 

θαηαπφλεζεο, ηείλνπλ λα παξεκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ αιιά θαη ησλ 

ξηδψλ ηνπο (Gerhardt et al., 2009). Ζ θαηαπφλεζε απηή πεξηνξίδεη ην ξπζκφ 

θπηναπνθαηάζηαζεο επί ηφπνπ (Huang et al., 2004, Huang et al., 2005, Ferro et al., 

1999). Δπίζεο ηα ξππαζκέλα εδάθε ηείλνπλ λα είλαη θησρά ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη 

λα έρνπλ κεησκέλε κηθξνβηαθή πνηθηιφηεηα, θάηη ην νπνίν ζπκβάιεη κε ηε ζεηξά ηνπ 

ζηε κηθξφηεξε αλάπηπμε βηνκάδαο, θαζψο θαη ζηε κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

απνθαηάζηαζεο (Gerhardt et al., 2009, Chaudhry et al., 2005, Ferro et al., 1999, 

White et al., 2006).  

 

΢ηα πεηξάκαηα θπηναπνθαηάζηαζεο ηερλεηά ξππαζκέλνπ εδάθνπο ζε ζεξκνθήπην, ε 

πξνζνρή εζηηάδεηαη ζπλήζσο ζηελ ηθαλφηεηα θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θπηνχ λα 

επηδήζεη θαη λα αλαπηπρζεί παξνπζία θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο ρεκηθήο νπζίαο, ή θαη 

αθφκα λα ηελ απνδνκήζεη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο ηα εδάθε ζε ξππαζκέλεο 

πεξηνρέο ζπλήζσο πεξηέρνπλ έλα κείγκα απφ ρεκηθέο ελψζεηο θαη ζπρλά 

πεξηιακβάλνπλ ηφζν αλφξγαλα φζν θαη νξγαληθά ζηνηρεία. Δπίζεο ζε αληίζεζε κε φηη 

ζπκβαίλεη ζην πεηξακαηηθφ πεδίν, ζηε θχζε νη ρεκηθέο ελψζεηο δελ είλαη άκεζα 

βηνδηαζέζηκεο. Σέηνηα παξαδείγκαηα ππάξρνπλ, φπσο ε πεξίπησζε φπνπ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ εθαξκνγή ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο ζε πεξηνρή 

παιαηνχ εξγνζηαζίνπ παξαζθεπήο θσθ, ήηαλ δηαθνξεηηθά απφ απηά πνπ εμήρζεζαλ 

κεηά απφ παξαηήξεζε εδάθνπο εκπινπηηζκέλνπ ηερλεηά κε κείγκα PAH θαη πίζζαο 

(Smith et al., 2006). 

 

 

2.3.3  Ρηδναπνδόκεζε  

Ζ ξηδναπνδφκεζε απνηειεί είδνο ηεο ππνβνεζνχκελεο απφ κηθξννξγαληζκνχο 

θπηναπνθαηάζηαζεο, θαη νξίδεηαη σο ε απνδφκεζε ησλ ξχπσλ ζηε ξηδφζθαηξα. 

Θεσξείηαη σο έλα απφ ηα απνηειεζκαηηθφηεξα κέζα κε ηα νπνία ηα θπηά κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ζηελ απνδφκεζε νξγαληθψλ ξχπσλ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ κεγάιεο αλζεθηηθέο ελψζεηο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, πνιχπινθεο 

αιιειεπηδξάζεηο ζρεηηδφκελεο κε ηηο ξίδεο, ηα εθθξίκαηά ηνπο, ην έδαθνο ζηε 

ξηδφζθαηξα θαη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζε απηή, ζπκβάινπλ ζηελ απνδφκεζε ησλ 

νξγαληθψλ νπζηψλ ζε κε ηνμηθέο, ή ιηγφηεξν ηνμηθέο ελψζεηο. Σν έδαθνο ζηε 

ξηδφζθαηξα έρεη 10-100 θνξέο πεξηζζφηεξνπο κηθξννξγαληζκνχο θαηά βάξνο, απφ φηη 

ην γπκλφ έδαθνο (Lynch, 1990). ΢ε έδαθνο πνπ πεξηέρεη κεγάιεο πνζφηεηεο ξηδψλ, ν 

κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο κπνξεί λα θηάζεη ζε αξηζκφ πεξίπνπ ηα 1012 θχηηαξα/g 

εδάθνπο (Whipps, 1990). Οη κηθξννξγαληζκνί απηνί κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ 

δηάθνξεο παξνρέο ζην θπηφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζχλζεζεο ελψζεσλ νη νπνίεο 

πξνζηαηεχνπλ ην θπηφ απφ ηελ θαηαπφλεζε ιφγσ κείσζεο ηνπ επηπέδνπ ησλ 
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νξκνλψλ, ηεο πξνζηαζίαο απφ παζνγφλνπο γηα ην θπηφ κηθξννξγαληζκνχο, θαζψο θαη 

ηεο απνδφκεζεο ησλ ξχπσλ πξνηνχ απηνί ζα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ην 

θπηφ (Gerhardt et al., 2009). 

 

΢ηε ξηδφζθαηξα (δειαδή ζε απφζηαζε πεξίπνπ 1mm απφ ηε ξίδα) κπνξεί λα ππάξρεη 

κεγάινο αξηζκφο θαη πνηθηιία κηθξννξγαληζκψλ (βαθηήξηα θαη κχθεηεο). Απηφ ην 

θαηλφκελν ζηε ξηδφζθαηξα πξνθαιείηαη απφ ηηο θπζηθέο επηδξάζεηο ηεο ξίδαο ζην 

έδαθνο (π.ρ. αληαιιαγή αεξίσλ, πγξαζία ηνπ εδάθνπο) θαζψο θαη ηηο ρεκηθέο 

(εθθξίκαηα) (Reichenauer et al., 2008). Απηφο ν επλντθφο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

νηθφηνπνο απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ θπηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλε 

απνδφκεζε ησλ ξχπσλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ εδάθνπο. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε 

απνδφκεζε εθαξκφδεηαη ζε έλα επξχ θάζκα ξχπσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

εθείλσλ ησλ νπνίσλ, ιφγσ ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, απνξξνθψληαη απφ ηα 

θπηά κφλν ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο. 

 
Πίλαθαο 6 Οξγαληθέο νπζίεο πνπ δηαζπώληαη από βαθηήξηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

ξηδόζθαηξα (Εακπεηάθεο, 2005) 

 

 

2.3.4  Δθαξκνγέο ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο 

Ζ  ηδέα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο ζηνλ θαζαξηζκφ 

ξππαζκέλσλ πεξηνρψλ θαίλεηαη  λα είρε εθαξκνζηεί πξηλ απφ αξθεηνχο αηψλεο. Ζ 

πξψηε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά γίλεηαη ηνλ 17ν αηψλα ζηελ Γεξκαλία γηα ην πξψην 

ζχζηεκα επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο θπηά (Hartman, 1975). 

Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα έρεη επηηεπρζεί ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηελ εθαξκνγή 

δηαθφξσλ ηερληθψλ. Αθφκα έλα παξάδεηγκα ηεο πξφηεξεο εθαξκνγήο ηεο 

θπηναπνθαηάζηαζεο είλαη 300 ρξφληα πξηλ φηαλ ηα θπηά πξνηάζεθαλ γηα ρξήζε ζηελ 

επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ, ελψ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, ηα Thlaspi 

caerulescens θαη Viola calaminaria ππήξμαλ ηα πξψηα θπηά πνπ αλαθέξζεθαλ λα 

ζπζζσξεχνπλ πςειά επίπεδα κεηάιισλ ζηα θχιια ηνπο (Saltetal., 1998; Lasat, 2000; 
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Macnair, 2003; Pletsch, 2004). Δλ ζπλερεία, θαη άιιεο παξφκνηεο εξγαζίεο έιαβαλ 

ρψξα. Ζ θπηναπνθαηάζηαζε πεξηνρψλ καδί κε άιιεο ηερλνινγίεο (πγξφηνπνη, θπηά 

εδαθνθάιπςεο) απνηειεί ηελ επξχηεξε έλλνηα ηεο θπηνηερλνινγίαο 

(phytotecnology).         

Γεληθά νη βηνινγηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ, απνηεινχλ 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ βηνινγηθή επεμεξγαζία απνθιεηζηηθά ή 

ζπλδπαζηηθά κε άιιεο θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο. ΢θνπφο ησλ βηνινγηθψλ κεζφδσλ 

είλαη ε βηνκεηαηξνπή ησλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ κε ηελ θαιιηέξγεηα ζηα 

απφβιεηα κηθξννξγαληζκψλ κε δηπιφ ζηφρν, ηε κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ θαη 

ην ζρεκαηηζκφ πξντφλησλ κε εκπνξηθή αμία πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ κέξνο 

ηεο δαπάλεο δηαρείξηζεο ηνπο (Οηραιηψηεο et Εεξβάθεο, 2000). Σα απφβιεηα 

ειαηνηξηβείνπ ιφγσ ησλ εμεηδηθεπκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ (pH 4-

5.5, πςειή ζρέζε C:N ίζε κε 50-60:1, απμεκέλε παξνπζία απιψλ ζαθράξσλ, πςειή 

ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ) απνηεινχλ εθιεθηηθφ ππφζηξσκα αλάπηπμεο 

κηθξννξγαληζκψλ, παξεκπνδίδνληαο ηελ αλάπηπμε άιισλ. 

Ζ κέζνδνο ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο έρεη εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζηελ πεξηνρή Terni 

ηεο Ηηαιίαο απφ ηελ εηαηξία ISRIM S.C.a r.l. ζε Λεχθεο, νη νπνίεο κέζσ πνηίζκαηνο 

επεμεξγάδνληαλ ΤΑΔ φγθνπ έσο θαη 10.000 m
3
/έηνο κε θέξδνο πιελ ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ ηελ παξαγσγή θαη εκπνξία μπιίαο (Κσλ. Υαξηδνπιάθεο-ΔΘΗΑΓΔ 

θαη Νίθ. Καινγεξάθεο-tuc). 

΢πλνςίδνληαο, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο είλαη ε κηθξή παξαγσγή 

δεπηεξνγελψλ απφβιεηψλ ζε αληίζεζε κε άιιεο κεζφδνπο απνθαηάζηαζεο. 

Δθαξκφδεηαη επί ηφπνπ θαη δελ είλαη αλαγθαία ε εθζθαθή ή άληιεζε γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία, κε απνηέιεζκα λα κε δηαηαξάζζεηαη θαζφινπ ην θπζηθφ ηνπίν ηεο 

πεξηνρήο. Δίλαη νηθνλνκηθή επεμεξγαζία ηδηαίηεξα γηα κεγάινπο φγθνπο ρψκαηνο ή 

λεξνχ, πνπ είλαη κνιπζκέλα κε κηθξέο πνζφηεηεο ηνμηθψλ ξππαληψλ. Δλψ ηέινο 

επηηπγράλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηνμηθψλ νπζηψλ ζε πνιχ κηθξνχο φγθνπο.  

΢ε αληηπαξάζεζε ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο είλαη νη ζρεηηθά αξγνί ξπζκνί 

θπηναπνθαηάζηαζεο, νη νπνίνη ζπκπεξηιακβάλνπλ κεξηθέο ζπλερφκελεο πεξηφδνπο 

θαιιηέξγεηαο ησλ θπηψλ κέρξη λα εμπγηαλζεί ηειείσο ην πεξηβάιινλ απφ ηνπο 

ξππαληέο. Αθφκε ε  θπηναπνθαηάζηαζε θέξλεη κφλν απνηειέζκαηα, φηαλ ην βάζνο 

ηεο κφιπλζεο δελ μεπεξλά ην 1 m ζην έδαθνο θαη ηα 3 m ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. 

Πηζαλνινγείηαη ε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο ηνμηθψλ νπζηψλ ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα κεηά 

απφ πηζαλή θαηαλάισζε ησλ θπηψλ απφ ηα δψα. 
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2.4 Δπηινγή θπηώλ γηα θπηναπνθαηάζηαζε  πγξώλ  απνβιήηωλ ειαηνηξηβείνπ 

2.4.1 Κξηηήξηα επηινγήο ηωλ ππό εμέηαζε θπηώλ 

Σα θπηά πξνο επηινγή, ζα έπξεπε λα ζπγθεληξψλνπλ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά : 

- αεηζαιή (κεγαιχηεξε εμαηκηζνδηαπλνή ηνλ ρεηκψλα) 

- λα είλαη θξεαηφθπηα (επελδχνπλ ζε κεγάιε θαη βαζεηά αλάπηπμε ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε ζθνπφ λα θαηαλαιψζνπλ ππφγεηα λεξά). 

- ρξήζε θαξπψλ ή μπιίαο γηα εκπνξία 

- κεγάιεο αλάγθεο ζε λεξφ άξδεπζεο (κεγάιε δπλακηθφηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ 

ξχπνπ) 

-αληνρή ζε αιαηφηεηα 

- αληνρή ζε ξχπαλζε 

- πξνζαξκνγή ζε κεζνγεηαθφ πεξηβάιινλ 

 

΢χκθσλα κε παξφκνηεο εξγαζίεο, φπνπ κε ηε δηαδηθαζία ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο, 

έγηλε πξνζπάζεηα θαζαξηζκνχ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ κε ηελ επηηπρεκέλε ρξήζε 

Λεχθαο, κεζνγεηαθνχ Κππαξηζζηνχ θαη Βειαληδηάο ελψ αλεπηηπρήο ήηαλ ε ρξήζε 

Γάθλεο, Ηηηάο ή Κνπθνπλαξηάο. 

 (http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410020766). 

Σα θπηά επηιέγνληαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηεο πξνηεηλφκελεο εθαξκνγήο 

απνθαηάζηαζεο θαη ηνπο πεξηερφκελνπο ζην έδαθνο ξππαληέο. Γηα ηε 

θπηναπνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ε δηάηαμε πξέπεη λα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε ε 

βιάζηεζε λα επηηπγράλεηαη γξήγνξα θαη ππθλά, λα είλαη εχθνιε ε θχηεπζε θαη ε 

ζπληήξεζε, λα ρξεζηκνπνηεί κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ κε εμαηκηζνδηαπλνή (ζε 

πεξίπησζε πνπ ην ππφγεην λεξφ εκπιέθεηαη ζην πξφβιεκα) θαη λα κεηαηξέπεη ηνπο 

ξχπνπο ζε κε ηνμηθέο ή ιηγφηεξν ηνμηθέο κνξθέο. ΢ε εχθξαηα θιίκαηα, επηιέγνληαη 

ζπρλά ηα θξεαηφθπηα (π.ρ. πνιιά είδε ιεχθαο, ηηηά) θαζψο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηαρεία αλάπηπμε, βαζχ ξηδηθφ ζχζηεκα πνπ θηάλεη ζην επίπεδν ηνπ ππφγεηνπ 

πδξνθνξέα, πςεινχο ξπζκνχο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ζε 

πνιιέο ρψξεο. 

 

2.4.2  Punica granatum L. 

Ζ Ρφδηα  κε πιήξεο φλνκα PunicagranatumL. πνπ επηιέρζεθε  ήηαλ πνηθηιίαο  

Δξκηφλε, είλαη έλα αξθεηά ηδηαίηεξν θπηφ  κε εθαξκνγέο ζηε δηαηξνθή, ηελ ηαηξηθή-

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410020766
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θαξκαθεπηηθή, ηε βπξζνδεςία, ηε ρξσκαηνπνηεία θαη αιινχ. Δίλαη κελ θπιινβφιν 

αιιά δηαζέηεη θαη αεηζαιή θχιια, δεη κέρξη θαη 2 αηψλεο ελψ δελ ερεη ηδηαίηεξεο 

εδαθηθέο απαηηήζεηο. Δπδνθηκεί ζε ζεξκέο πεξηνρέο κε κεζνγεηαθφ ή θαη ππνηξνπηθφ 

θιίκα, γεληθά φκσο επλνείηαη απφ μεξά θαη ζεξκά θαινθαίξηα, έρεη ειάρηζηεο αλάγθεο 

ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο γηα δηαθνπή ηνπ ιήζαξγνπ, ην πςφκεηξν πνπ ζπλαληάηαη 

κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 800m. Έρεη ειάρηζηνπο θαη κηθξήο ζεκαζίαο ερζξνχο, ε 

ζπγθνκηδή μεθηλάεη νπζηαζηηθά κεηά ην 3
ν
 έηνο. Αλ θαη δελ έρεη απνδεηρηεί 

επηζηεκνληθά, ελδεηθηηθά ζπληζηάηαη ε εθαξκνγή 20kgrN ,15kgrK , 6kgrP, αλα 

ζηξέκκα. Ζ ξνδηά είλαη κέηξηα αλεθηηθή ζηα άιαηα θαη κπνξεί λα αλερζεί άξδεπζε κε 

λεξφ πνπ πεξηέρεη 2000- 2500 ppm άιαηα. Δλψ είλαη έλα είδνο πνπ κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζε έλα επξχ θάζκα θιίκαηνο θαη ζπλζεθψλ χδαηνο (Rodríguezetal., 

2012). 

 

Εηθόλα 12Punica granatum L 

 

Δίλαη αξθεηά αλζεθηηθή ζε ζρεηηθά αιαηνχρα θαη αιθαιηθά εδάθε. Καιφ είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε νιηθά άιαηα λα κελ ππεξβαίλεη ηα 2000ppm. Ζ 

εγθαηάζηαζε ηεο θπηείαο αθνξά πεξίπνπ 50 θπηά ζε θάζε ζηξέκκα θαη θπηεχνληαη 

ζε ηεηξάγσλν κε αθκή 4 ή 5m. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

(Κνπλνππηδηαλά Υαλίσλ)  κε χςνο βξνρήο πεξίπνπ 400mm νη εηήζηεο αλάγθεο ηνπ 

θπηνχ ζα είλαη 250m
3
/ζηξέκκα ή 5m

3
αλά θπηφ (ΗΝ΢ΣΗΣΟΤΣΟ ΦΤΛΛΟΒΟΛΧΝ 

ΦΤΣΧΝ, ΓΔΝΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ ΑΓΡΟΣΗΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢). Αθφκα είλαη απνδεηγκέλε ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαξπψλ ζε θαηλφιεο, επνκέλσο ε ζθέςε πσο ζα δέρεηαη ρσξίο 

δπζαξέζθεηα έλα απφβιεην βεβαξεκέλν κε θαηλφιεο ήηαλ απζφξκεηε. 

Σν εχξνο pH πνπ επδνθηκεί ην θπηφ βξίζθεηαη κεηαμχ 5.5 θαη 7.2 ελψ δελ έρεη 

ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζε πνηφηεηα εδάθνπο, έρνπλ αλεθηηθφηεηα ζηελ αιαηφηεηα, 
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φκσο έλα πνζνζηφ πνπ μεπεξλά ην 0.5% ζα ήηαλ επηβιαβέο. Υξεηάδεηαη πεξίπνπ 1/3 

θηινχ Άδσην. Οη απαηηήζεηο λεξνχ γηα ην ξφδη είλαη πεξίπνπ ίδηεο φπσο γηα ηα 

εζπεξηδνεηδή ( Chestnut Hill College ). 

 

2.4.3  Myrtus communis L. 

Ζ Μπξηηά (Myrtus), ή Μχξηνο ν θνηλφο (Myrtus communisL.) επδνθηκεί ζε ηξνπηθέο 

θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο, ελψ έρεη εθαξκνγέο ζηελ θαξκαθεπηηθή, ηελ 

αξσκαηνπνηία, ηελ παξαζθεπή θαιιπληηθψλ, ηελ ιεπηνμπινπξγηθή θ.α. Σν έιαην ηεο 

έρεη αληηνμεηδσηηθέο δξάζεηο αθνχ θαη απηφ πεξηέρεη ηαλίλεο (θαηλφιεο) θαη 

ελδερνκέλσο φπσο ε ξνδηά λα δέρεηαη θαιχηεξα έλα απφβιεην βεβαξπκκέλν κε 

θαηλφιεο. ΢χκθσλα κε εκπεηξηθέο παξαηεξήζεηο θαη ηζηνξηθέο καξηπξίεο ην ελ ιφγσ 

θπηφ αλαθπφηαλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πιεζίνλ ρεηκάξξσλ πνπ εκπινπηίδνληαλ 

πεξηζηαζηαθά κε ΤΑΔ. 

 

 

Εηθόλα 13 Myrtus communisL.  

 

 

 

2.5 Πξνζξόθεζε νξγαληθνύ άλζξαθα ζην έδαθνο 

 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο κεραληζκνχο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην έδαθνο είλαη 

ε πξνζξφθεζε. Ζ κεγάιε βαξχηεηα πνπ απνζπά ζε θάζε εδαθηθή πξνζέγγηζε είλαη 

ην γεγνλφο φηη ιφγσ απηνχ ηνπ θπζηθνρεκηθνχ κεραληζκνχ θαηαθξαηνχληαη ζηα 

εδαθηθά ζσκαηίδηα,  πδάηηλνη φγθνη πνπ πεξηέρνπλ ζξεπηηθά ζπζηαζηηθά, νξγαληθέο 
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νπζίεο αθφκα θαη κέηαιια. Γη απηφ ηνλ ιφγν δηαδξακαηίδεη ζνβαξφηαηε ξππαληηθή  ή 

απνξξππαληηθή παξάκεηξνο ζηα εδάθε (θαη ζηα ηδήκαηα) (Stumm, W.). 

Θα πξέπεη λα γίλεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ πξνζξφθεζεο (absorption), απνξξφθεζεο 

(adsorption) ξφθεζεο (sorption) θαη εθξφθεζεο (desorption) , ζπγθεθξηκέλα: ε 

ξφθεζε πεξηθιείεη  ηελ πξνζξφθεζε θαη ηελ απνξξφθεζε ελψ είλαη ην αληίζεην ηεο 

εθξφθεζεο. Ζ πξνζξφθεζε είλαη κηα επηθαλεηαθή δηεξγαζία, φπνπ άηνκα, κφξηα, 

ηφληα ελφο πγξνχ ή αεξίνπ ή θαη δηαιπκέλα ζηεξεά πξνζθνιιψληαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ πξνζξνθπηή. Ζ απνξξφθεζε αθνξά ζην ζχλνιν ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ, φπνπ έλα 

ξεπζηφ δηαπεξλά έλα πγξφ ή έλα ζηεξεφ ή δηαιχεηαη ζε απηφ. 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Absorption_(chemistry) )  

Ζ εθάζηνηε  ρεκηθή νπζία  νλνκάδεηαη πξνζξνθνχκελν πιηθφ (adsorbate) 

(Organicmater,Ph,N,Petc), θαη ε επηθάλεηα ζηελ νπνία γίλεηαη ε ζπζζψξεπζε 

νλνκάδεηαη πξνζξνθεηηθφ κέζν ή πξνζξνθεηήο (adsorbent) (έδαθνο). Ζ πξνζξφθεζε 

δηαθξίλεηαη αλάινγα ηνλ ηξφπν πνπ ελεξγεί ζε: 

 Φπζηθή πξνζξόθεζε: 

Μεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ απνξξνθεηή θαη πξνζξνθνχκελν πιηθνχ 

επηηεινχληαη δπλάκεηο έιμεο Van der Waals. 

 Υεκηθή πξνζξόθεζε : 

Δδψ θπξηαξρνχλ ρεκηθέο δπλάκεηο, φπσο δεζκνί πδξνγφλνπ θαη  

αιιειεπηδξάζεηο δίπνινπ. 

 Ζιεθηξνζηαηηθή πξνζξόθεζε: 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πξνζξφθεζε νθείιεηαη ζε ειεθηξηθέο δπλάκεηο 

έιμεο θπξίσο ηναληαιιαγή (Λέθθαο,δηαρεηξηζε πδαηηθψλ πφξσλ , 1996) 

 

Λφγσ ηελ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ ρξεηάδεηαη ε θπζηθή πξνζξφθεζε ζε ζρέζε κε 

ηελ ρεκηθή, ζπλεπάγεηαη ε δηάδξαζε θπξίσο ηεο πξψηεο ζην πξαγκαηνπνηεζέλ 

πείξακα.  

Ζ ζπλνιηθή κάδα ηνπ ξχπνπ mA ζπκπεξηιακβάλεη ηε κάδα ηνπ ξχπνπ θαη ηηο δχν 

θάζεηο (πδαηηθή θαη ζηεξεά) θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

mA = s CSV + CAV 

φπνπ:CA=ζπγθέληξσζε ηνπ ξχπνπ Α ζηελ πδαηηθή θάζε, kg/m3, CS= ζπγθέληξσζε 

ησλ ζηεξεψλ (ξππαζκέλνπ ρψκαηνο), kg/m3, s = (mA,solids/msolids) κάδα ξχπνπ Α 

πξνζξνθεκέλε αλά κνλάδα κάδα ζηεξεψλ,  kg-A/kg-solids 

 

Σν s ζπλδέεηαη κε ηελ ζπγθέληξσζε ηζνξξνπίαο ηνπ ξχπνπ ζηελ πδαηηθή θάζε κέζσ 

ηνπ ζπληειεζηή θαηαλνκήο (ΚSD) κε ηελ ζρέζε: 

KSD 
c EqA

S

,

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Absorption_(chemistry)
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΋πνπS είλαη ε κάδα ηνπ ξχπνπ πνπ έρεη απνξξνθεζεί αλά κνλάδα κάδαο εδάθνπο 

(mA/m) θαη CA,eq είλαη ε ζπγθέληξσζε ηζνξξνπίαο ηνπ Α (g/m3). 

Πξνθαλψο εάλ ν ξπζκφο βηναπνδφκεζεο είλαη ζρεηηθά πςειφο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ξχπνπ ζηελ πδαηηθή θάζε δε ζα είλαη ζε ηζνξξνπία κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ξχπνπ 

πνπ είλαη ζηελ πξνζξνθεκέλε ζηελ ζηεξεά θάζε. 

(Καινγεξάθεο 2013, ΢εκεηψζεηο Βηνινγηθέο Μέζνδνη Δμπγίαλζεο Πεξηβάιινληνο 

(ΣΔΥΝΗΚΖ ΒΗΟ-ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ΢ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢)) 

 

2.6 Πξνζδηνξηζκόο ζπληειεζηώλ θαηαλνκήο θαη ηθαλόηεηαο θαηαθξάηεζεο 

πγξνύ 

 

Αλεμάξηεην πείξακα κηθξήο θιίκαθαο πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ηθαλφηεηαο θαηαθξάηεζεο πγξνχ ζην ρψκα θαζψο θαη ησλ ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο 

(Ksd) νξγαληθήο χιεο, νιηθψλ θαηλνιψλ, νιηθνχ αδψηνπ θαη νιηθνχ θσζθφξνπ ζην 

έδαθνο. Καηά ην πείξακα απηφ, ειήθζε πνζφηεηα ρψκαηνο ίδηαο ζχζηαζεο κε απηή 

ηνπ ρψκαηνο ησλ κνλάδσλ θπηναπνθαηάζηαζεο, ζην νπνίν επαλαθπθινθνξνχζαλ 

πνζφηεηα ΤΑΔ, έσο απνθαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ πγξήο θαη ζηεξεήο θάζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα εθηηκήζεθε ν ζπληειεζηήο θαηαλνκήο γηα θάζε παξάκεηξν κέζσ ησλ 

αληηζηνίρσλ πνζνηήησλ θαη ζπγθεληξψζεσλ αξρηθνχ απνβιήηνπ θαη ζηξαγγίζκαηνο.  

Οη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο πνπ πξνέθπςαλ δίλνληαη παξαθάησ ζε κνλάδεοL/kg. 

 

Πίλαθαο 7 ΢πληειεζηέο θαηαλνκήο 

΢πληειεζηήο θαηαλνκήο γηα ηελ 

νξγαληθή ύιε (COD) 

0,544 

΢πληειεζηήο θαηαλνκήο θαηλνιώλ 0,589 

 

΢πληειεζηήο θαηαλνκήο νιηθνύ αδώηνπ 

 
0,550 

΢πληειεζηήο θαηαλνκήο νιηθνύ 

Φωζθόξνπ 

0,742 

 

Η υδατοικανότθτα του εδάφουσ, ςφμφωνα με το ίδιο πείραμα βρζκθκε 0,365g/kg 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢   

 

3.1 Καηαζθεπή πεηξακαηηθώλ κνλάδωλ θπηναπνθαηάζηαζεο 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν παλνκνηφηππεο δεμακελέο 

πνιπαηζπιελίνπ φγθνπ 1m
3
ε θαζεκία, ζηηο νπνίεο δηακνξθψζεθε έλα θαηψηεξν 

ηκήκα ραιηθηνχ θαη έλα αλψηεξν ηκήκα εδάθνπο φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 14. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ πιήξσζε ησλ δεμακελψλ θξνθάιεο δηακέηξνπ 20cm-

40cm ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ ππζκέλα ησλ δεμακελψλ, αθνινχζεζαλ πέηξεο δηακέηξνπ 

5cm-15cm, έπεηηα ραιίθη δηακέηξνπ 1cm-4cm, θαη ηέινο ραιίθη δηακέηξνπ 0,2cm-

1cm, ηθαλά λα θηιηξάξνπλ αιιά λα κελ είλαη πεξαηά απφ ην ρψκα ζην αλψηεξν 

ηκήκα ησλ δεμακελψλ. Αλαιπηηθφηεξα ζηνηρεία γηα ηηο πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 
Εηθόλα 14 δεμακελε πνιπαηζπιελίνπ θαη ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνκήο θάζε 

κνλάδαο(κέζε ηηκή όγθνπ αδξαλώλ πιηθώλ αλά ζηξώκα θαη ρσξεηηθόηεηα 

απνβιήηνπ) 

 
Πίλαθαο 8 Γεδνκέλα κνλάδωλ θπηναπνθαηάζηαζεο 

 Μνλάδα Punica granatum  Μνλάδα Myrtus communis 

 πνξψδε

ο 

ΓΕ 

(cm) 

΋γθνο 

(L) 

Μάδα(gr

) 

 ΓΕ 

(cm) 

΋γθνο 

(L) 

Μάδα(gr

) 

Πέηξεο (δηακ 

20-40εθ) 

0,6 35 190 316,7  30 180 300,0 

Πέηξεο 

(δηακ. 5-15) 

0,5 10 20 40,0  12 15 30,0 

Υαιίθη 

Υνληξφ (1-

4εθ) 

0,45 2 10 22,2  3 10 22,2 

Υαιίθη ςηιφ 

(0,2-1) 

0,4 6 5 12,5  7 5 12,5 

ρψκα  0,78 44 440 562,4  46 460 588,0 

΢χλνιν  97 665 953,8  98 670 952,7 
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Σν ηκήκα κε ην ραιίθη ιεηηνπξγεί ζαλ απνζεθεπηηθφο ρψξνο γηα ην απφβιεην θαη 

ππνινγίζηεθε κε βαζκνλφκεζεο (κε αιθαδνιάζηνηρν σο δέηθηεο ζηάζκεο) φηη 

αληηζηνηρεί ζε 220Lγηα ηελ κνλάδα θπηναπνθαηάζηαζεο Punica grananatum θαη 

205L γηα ηελ κνλάδα θπηναπνθαηάζηαζεο Myrtus communis. ε. Κάζεηα ζηηο δχν 

γσλίεο ησλ κνλάδσλ εμπγίαλζεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ κελ κηα ζήθε γηα ηελ εθαξκνγή 

αηζζεηήξα κέηξεζεο ηεο πγξαζίαο, ζηελ κελ άιιε δηάηξεηε ζηα ηειεπηαία 30 

εθαηνζηά PVC ζσιήλα (δηακέηξνπ 15cm) πνπ είρε ηνλ ξφιν  πεγαδηνχ. Σα επηκέξνπο 

ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο ησλ κνλάδσλ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 16. Αθνινχζσο 2 θπηά 

ηνπ γέλνπο Punica granatum  θαη 2 ηνπ γέλνπο Myrtus communis θπηεχηεθαλ  ζηηο 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο θπβηθέο δεμακελέο θαη αληίζηνηρα 1 απφ θάζε γέλνο ζηηο 

κνλάδεο κάξηπξεο ( γιάζηξεο ζθιεξνχ πιαζηηθνχ ). Οη κνλάδεο θπηναπνθαηάζηαζεο 

θαη νη κνλάδεο κάξηπξεο,  πνηίδνληαλ κέζσ ειεθξνβάλαο ηνλ πξψην κήλα πξηλ ηεζεί 

ζε ιεηηνπξγία ην πείξακα (ψζηε λα αλαπηπρζεί ηθαλνπνηεηηθά ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη 

λα εγθιηκαηηζηνχλ ηα θπηά ζην θαηλνχξην ηνπο πεξηβάιινλ).  

 

 

 

 

 

 
Εηθόλα 15 Σηάδηα θαηαζθεπήο πεηξακαηηθώλ κνλάδσλ θπηναπνθαηάζηαζεο ( 1 

θξνθαινεηδή, 2 κίγκα ρώκαηνο, 3  αιθαδνιαζηηρν, 4 Myrtus communis, 5 punica 

granatum,6-7-8 θάηνςε κνλάδαο θαηά ηελ πιήξσζε, 9 άπνςε πεηξακαηηθώλ 

κνλάδσλ θπηναπνθαηάζηαζεο)  

Ζ θαηαζθεπή θαη εγθαηάζηαζε ησλ πηινηηθψλ κνλάδσλ θπηναπνθαηάζηαζεο έιαβε 

ρψξα ζηνλ επξχηεξν ρψξν, πεξηθξαγκέλεο έθηαζεο πνπ βξίζθεηαη πιεζίνλ ηνπ 

ηκήκαηνο ησλ Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Οη κνλάδεο  

ηεο Myrtuscommunis, Punicagranatumείραλ δηαζηάζεηο   0,97m Υ 1,18m . Έθαζηε 

1 
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κνλάδα  κάξηπξαο, είρε δηάκεηξν 0,33mX 0,4m θαη πεξηείραλ  120kg εδάθνπο ε θάζε 

κηα. Σν ρψκα είλαη πξντφλ αλάκεημεο άκκνπ, θνηλνχ θνθθηλνρψκαηνο θαη 

εδαθνβειηηνηηθνχ ζε αλαινγίεο 4-12-1. 

 

Μία ζπλεζηζκέλε αλαινγία ζηα εδάθε είλαη: 

• 45% αλφξγαλν πιηθφ  

• 25% λεξφ 

• 25% αέξαο 

• 5% νξγαληθή χιε θαη κηθξννξγαληζκνί 

΢πλήζσο ηα νξπθηά (αλφξγαλα) εδάθε, πνπ είλαη θαη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

εδαθψλ, έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία 1% - 6% (θαη ζπλήζσο ηα ειιεληθά 

εδάθε έσο 2%) ελψ ζηα νξγαληθά (ηπξθψδε) εδάθε είλαη κεγαιχηεξε απφ 15% -20% 

έσο θαη πεξηζζφηεξν απφ 45%. ΢ην έδαθνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κνλάδεο 

θπηναπνθαηάζηαζεο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθφ πιηθφ αλακέλεηαη λα κελ 

μεπεξάζεη ην 7,5%, ιακβάλνληαο ππ‟ φςελ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδαθνβειηηνηηθνχ 

πνπ πξνζζέζακε ζε νξγαληθέο νπζίεο (45%) θαη ηελ αλαινγία κε ηελ νπνία 

πξνζηέζεθε ζην κείγκα εδάθνπο. Δπνκέλσοην έδαθνο ησλ κνλάδσλ ραξαθηεξίδεηαη 

σο αλφξγαλν (mineral).   

(https://en.wikipedia.org/wiki/Soil_organic_matter ) 

 

Οη αληιίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηα ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ήηαλ 

πεξηζηαιηηθέο δνζηκεηξηθέο αληιίεο ξπζκηδφκελεο παξνρήο ηεο εηαηξείαο 

BiOENGiNEERiNG ηχπνπ ALITEA-XV, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νπνίαο  είλαη:  

• Δχξνο ηηκψλ παξνρήο: 1-7L/h 

• Σάζε: 230 V 

• Ηζρχο: 6 W 

• ΢πρλφηεηα: 50 Hz 

• Πίεζε: 0.1bar 

• Μέγηζην χςνο αλαξξφθεζεο: 1,5 m 

• Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλα: 0,8-7 mm 

• Υσξεηηθφηεηα: 0,07-150 ml 

• Σάζε: 230 V 

• Ηζρχο: 13 W 

• ΢πρλφηεηα: 50 Hz 

• Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο: 2,5-50 rpm 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Soil_organic_matter
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Εηθόλα 16 Πεξηζηαιηηθή δνζνκεηξηθή αληιία ηεο εηαηξίαο BiOENGiNEERiNG 

ηύπνπ ALITEA-X 

Oη αληιίεο ιεηηνπξγνχζαλ κέζσ θεληξηθνχ ειέγρνπ θαζεκεξηλά γηα 12 ψξεο (απφ 3 

π.κ. έσο 3 κ.κ.) .Ζ παξνρή ησλ  αληιίσλ ξπζκίζηεθε   ζχκθσλα κε ηνπο αληηζηνηρνπο 

εκεξήζηνπο φγθνπο άξδεπζεο χζηεξα απφ ζρεηηθή έξεπλα γηα ηηο αλάγθεο ησλ θπηψλ 

ζε λεξφ: 

Γηα ηελ κνλάδα Punica granatum ε παξνρή (L/h) θαη ν φγθνο πνηίζκαηνο (L/d) ήηαλ 

4,74 L/h θαη 56,9 L/d, αληίζηνηρα γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis ηα αληίζηνηρα 

κεγέζε ήηαλ 6,32 L/h  θαη 75,8 L/d 

 

3.2 Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ν βαζκφο θπηνεμπγίαλζεο  ησλ ΤΑΔ κέζσ ησλ 

θπηψλPunica granatum θαη  Myrtus communis. Σν δεηνχκελν ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο κείσζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηνπ φγθνπ ησλ ΤΑΔ  κε ηνλ νπνίν πνηίδνληαλ ηα 

θπηά ρσξίο επηπηψζεηο ζηελ αλάπηπμε θαη αλζνθνξία ηνπο.  

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ βαζίδεηαη ζηε ζπλερή επαλαθπθινθνξία ηνπ 

πγξνχ απνβιήηνπ θαη αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζπλνπηηθά ζεκεία: 

Πξηλ ηελ έλαξμε θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ εηζάγεηαη ΤΑΔ ζην θαηψηεξν ηκήκα ηεο 

κνλάδαο κέζσ ηεο PVCζσιήλαο. Ζ εμσηεξηθή πεξηζηαιηηθή αληιία δηνρεηεχεη ην 

πγξφ απφβιεην ζηελ επηθάλεηα ηεο κνλάδαο. Σν απφβιεην νδεγείηαη κέζσ ηεο 

βαξχηεηαο κέζσ ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο σο ζηξάγγηζκα ζηνλ ππζκέλα ηεο κνλάδαο 

φπνπ αλακηγλχεηαη κε ηνλ ήδε ππάξρνληα φγθν απνβιήηνπ. Ζ επαλαθπθινθνξία ηνπ 

απνβιήηνπ ζπλερίδεηαη εσο ζρεδφλ πιήξνπο θαηαλάισζεο ηνπ ιφγσ 

εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ θπηψλ θαη εμάηκηζεο. 
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Εηθόλα 17 Επαλαθπθινθνξία Υγξώλ Απνβιήησλ Ειαηνηξηβείνπ εληόο ηεο κνλάδαο 

θπηναπνθαηάζηαζεο.  

 

Γείγκα πγξνχ ζπιιέγνληαλ θαζεκεξηλά, ελψ κεηξνχληαλ κε ηελ ζπρλφηεηα πνπ 

αλαγξάθεηαη ζηα αληίζηνηρα ρσξία νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιχκαηνο. Γηα ηελ 

νξαηή απνηχπσζε, θσηνγξαθίεο ηεο θαηάζηαζεο ησλ δελδξπιιίσλ ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ παξαηίζεληαη. 

 

Παξάκεηξνη πεηξακαηηθώλ θύθιωλ 

Οη δχν κνλάδεο θπηναπνθαηάζηαζεο εμεηάζηεθαλ  απφ ρακειήο έσο κέηξηαο 

νξγαληθήο θφξηηζεο πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ θαηά ηελ δηάξθεηα 3 πεηξακαηηθψλ  

θχθισλ. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε θχθινο έθπιπζεο κεηά ην ηέινο ησλ 3 θχθισλ 

επεμεξγαζίαο απνβιήηνπ, φπνπ κε επαλαθπθινθνξία λεξνχ βξχζεο ζηε κνλάδα 

εμεηάζηεθε ε εθξφθεζεο ησλ πξνζξνθεκέλσλ νπζηψλ ζην εδαθηθφ ζηξψκα. Σν πγξφ 

απφβιεην πξνο επεμεξγαζία θαηά ηνλ 1
ν
 θαη 2

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν πξνέθπςε απν 

θαηάιιειε αξαίσζε ΤΑΔ απν εμαηκηζνδεμακελή ελψ θαηά ηνλ 3
ν
θχθιν 

εθαξκφζηεθε ρσξίο αξαίσζε.   

Καζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηνπ πεηξάκαηνο, ιάκβαλαλ ρψξα κεηξήζεηο θαη 

πξνζδηνξηζκνί ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα έγηλαλ κεηξήζεηο 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ (εηδηθή αγσγηκφηεηα, αιαηφηεηα, pΖ, νιηθά δηαιπκέλα 

ζηεξεά, πγξαζία) θαη πξνζδηνξηζκνί νιηθνχ αδψηνπ θαη νιηθνχ θσζθφξνπ, BOD5, 

COD, νιηθήο ρισξνθχιιεο, νιηθψλ θαηλνιψλ, νιηθνχ άλζξαθα θαζψο θαη 

βαθηεξηαθήο  αλάπηπμεο, νη κέζνδνη ησλ νπνίσλ αλαιχνληαη ζε επφκελν θεθάιαην. 
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1νο πεηξακαηηθόο θύθινο 

΢πλνιηθή πεξίνδνο πεηξακαηηθνχ θχθινπ: 11 Ηνπιίνπ – 25 Ηνπιίνπ 

Γηάξθεηα:  14 εκέξεο 

Πεξίνδνο ηξνθνδνζίαο ΤΑΔ ζηηο κνλάδεο Punica granatumθαηMyrtus communis: 11 

Ηνπιίνπ – 23 Ηνπιίνπ (12 εκέξεο) 

 

Μέζε αξρηθή ζπγθέληξσζε απνβιήηνπ 

 Οιηθνχ νξγαληθνχ θνξηίν (COD): 2654,8 mg/L 

 Βηναπνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ (BOD5): 1150 mg/L 

 Oιηθψλ Φαηλνιψλ (TPh): 252.8 mg/L 

 Oιηθνχ Αδψηνπ (TN): 106,5 mg/L 

 Oιηθνχ Φσζθφξνπ (TP) : 21,8 mg/L 

 Aιαηφηεηα, (SAL): 1,58 ‰ 

 Oιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (TDS): 1,57g/L 

 Hιεθηξηθή αγσγηκφηεηα(EC) : 3 mS/cm 

 pH: 7,76 

 Γηαιπκέλν νμπγφλν (DO) : 3,07 mg/L 

 

΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Punica granatum: 197,5 L 

΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Myrtus communis: 185 L 
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Εηθόλα 18 Απεηθόληζε κνλάδαο θπηναπνθαηάζηαζεο Punica  granatum (1), Myrtus 

Communis (2), κνλάδαο κάξηπξα γηα θάζε θπηό (3) 

2νο πεηξακαηηθόο θύθινο 

΢πλνιηθή πεξίνδνο πεηξακαηηθνχ θχθινπ: 26 Ηνπιίνπ – 6 Απγνχζηνπ 

Γηάξθεηα:  11 εκέξεο 

Πεξίνδνο ηξνθνδνζίαο ΤΑΔ ζηηο κνλάδεο Punica granatum θαη Myrtus communis: 26 

Ηνπιίνπ – 3 Απγνχζηνπ (8 εκέξεο) 

 

Μέζε αξρηθή ζπγθέληξσζε απνβιήηνπ 

 Οιηθνχ νξγαληθνχ θνξηίν, (COD):6210 mg/L  

 Βηναπνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ,(BOD5 ):2000 mg/L  

 νιηθψλ Φαηλνιψλ, (TP) : 908,7 mg/L  

 νιηθνχ Αδψηνπ, (TN): 302,5 mg/L  

 νιηθνχ Φσζθφξνπ, (TP)  : 78,1 mg/L 

 αιαηφηεηα, (SAL ): 4,52‰ 

 νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (TDS): 4,4 g/L 

 ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα(EC):8,16mS/cm 

 pH: 8,3 

 Γηαιπκέλν νμπγφλν, (DO)  :1,74 mg/L 

1 

3 

2 
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΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Punica granatum:  107,5  L 

΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Myrtus communis: 120 L 

 

Εηθόλα 19 απεηθόληζε κνλάδαο θπηναπνθαηάζηαζεο MyrtusCommunis (1) θαη 

κάξηπξαο(2), θαη κνλάδα θπηναπνπνθαηάζηαζεο Punicagranatum (3) θαη 

κάξηπξαο (4) 

3νο πεηξακαηηθόο θύθινο 

΢πλνιηθή πεξίνδνο πεηξακαηηθνχ θχθινπ: 20 Απγνχζηνπ  –  28Απγνχζηνπ 

Γηάξθεηα:  8 εκέξεο  

Πεξίνδνο ηξνθνδνζίαο ΤΑΔ Πεξίνδνο ηξνθνδνζίαο ΤΑΔ ζηηο κνλάδεο 

PunicagranatumMyrtuscommunis:20 Απγνχζηνπ  –  25 Απγνχζηνπ ( 5  εκέξεο) 

Μέζε ξρηθή ζπγθέληξσζε απνβιήηνπ 

 Οιηθνχ νξγαληθνχ θνξηίν, (COD): 12434.5 mg/L 

 Βηναπνηθνδνκίζηκνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ,(BOD5 ): 80 mg/L 

 νιηθψλ Φαηλνιψλ, (TPh) : 1189 mg/L 

 νιηθνχ Αδψηνπ, (TN) : 647,5 mg/L 

 νιηθνχ Φσζθφξνπ,( TP): 118,3 mg/L 

 αιαηφηεηα, (SAL): 8,9‰ 

 νιηθά δπαιπκέλα ζηεξεά (TDS): 8,61 g/L 

 ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, (EC): 15,33mS/cm 

 pH: 7,75 

 Γηαιπκέλν νμπγφλν, (DO):0,7mg/L 

 

1 

3 4 
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΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Punicagranatum:  72,5L 

΋γθνο απνβιήηνπ πνπ ππέζηε επεμεξγαζία ζηελ κνλάδα Myrtuscommunis: 90 L 

 

Εηθόλα 20 απεηθόληζε κνλάδαο θπηναπνθαηάζηαζεο MyrtusCommunis (1) θαη 

κάξηπξαο(2), θαη κνλάδα θπηναπνπνθαηάζηαζεο  Punicagranatum (3) θαη 

κάξηπξαο (4) 

4νο πεηξακαηηθόο θύθινο – έθπιπζε  

΢πλνιηθή πεξίνδνο πεηξακαηηθνχ θχθινπ: 1 ΢επηεκβξίνπ – 15 ΢επηεκβξίνπ  

Γηάξθεηα:  15εκέξεο 

Πεξίνδνο ηξνθνδνζίαο λεξνχ βξχζεο ζηηο κνλάδεοPunica granatum θαη Myrtus 

communis : 1 ΢επηεκβξίνπ – 14 ΢επηεκβξίνπ (14 εκέξεο) 

Μέζε αξρηθή ζπγθέληξσζε λεξνχ ηξνθνδνζίαο 

 Οιηθνχ νξγαληθνχ θνξηίν, (COD): 58,7 mg/L 

 Βηναπνηθνδνκίζηκνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, (BOD5): 125 mg/L 

 νιηθψλ Φαηλνιψλ, (TPh): 14,37mg/L 

 νιηθνχ Αδψηνπ, (TN): 5,6 mg/L 

 νιηθνχ Φσζθφξνπ,( TP):1,6 mg/L 

 αιαηφηεηα, (SAL) : 0,37‰ 

 νιηθά ζηεξεά,(TOC): 0,28 g/L 

 ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, (EC): 0,57mS/cm 

 pH:7,92 

 Γηαιπκέλν νμπγφλν, (DO): 4,6 mg/L 

 

΋γθνο λεξνχ πνπ ηξνθνδνηήζεθε ζηελ κνλάδα Punicagranatum:  236 L 

΋γθνο λεξνχ πνπ ηξνθνδνηήζεθε ζηελ κνλάδα Myrtuscommunis: 220 L 

1 

3 

4 
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Εηθόλα 21απεηθόληζε κνλάδαο θπηναπνθαηάζηαζεο Myrtus  communis (1) θαη 

κάξηπξαο(2), θαη κνλάδα θπηναπνπνθαηάζηαζεο  Punica  granatum (3) θαη 

κάξηπξαο (4) 

 

3.3  Υαξαθηεξηζηηθά  Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνηξηβείνπ πξνο εμπγίαλζε 

  

Σα ΤΑΔ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ζπιιέρζεθαλ κε αληιία 

φκβξησλ απν εμαηκηζνδεμακελή ηξηθαζηθνχ εξγνζηαζίνπ ηνλ κήλα Μάην,  πξφθεηηαη 

ινηπφλ γηα αξαησκέλαYAE, αθνχ  έρνπλ ελζσκαησζεί ηα θαηαθξεκλίζκαηα ηεο 

πεξηνρήο θαη, πξνθαλψο, έρεη ππνζηεί ήδε κηα πξψηε αξαίσζε. Σν απφβιεην 

απνζεθεχηεθε ζε ζηεγαλφ, πιαζηηθφ, αδηαθαλέο, ζθνπξφρξσκν βαξέιη απνζήθεπζεο 

ηξνθίκσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ απνβιήηνπ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

ζπλεπψο ηελ πεξαηηέξσ αιινίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. Σν  ρεκηθά 

απαηηνχκελνπ νμπγφλν ησλ ελ ιφγσ ΤΑΔ, θαηά ηελ πεξίνδν έλαξμεο ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ήηαλ 26300 mg/L. Σν απφβιεην ραξαθηήξηδε ην κεγάιν 

ηνπ ημψδεο, ην έληνλν θαθέ ρξψκα θαη ε  ραξαθηεξηζηηθή φμηλε νζκή ιαδηνχ, επίζεο 

ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε ζηεξεά.  

 

3.4 Τιηθά θαη κέζνδνη 

3.4.1 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξωλ 

Οη κεηξήζεηο ησλ παξακέηξσλ DO, pH, TDS, SAL, Ecέγηλαλ κε ην πνιχκεηξν ηεο 

HACHκνληέιν HQ30d.  

 

1 
2 

3 4 
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3.4.1.1. Γηαιπκέλν νμπγόλν (DO) 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ Γ.Ο. είλαη κηα βαζηθή κέηξεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο 

ησλ πδάησλ ή ηνλ βαζκφ επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. Ζ ζπλήζεο ηηκή ζε θαζαξφ 

λεξφ αλέξρεηαη ζηα 10 ppm ελψ γηα ηηκέο θάησ ησλ 3 ppm πξνθαιείηαη ζηξεο  ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο νξγαληζκνχο. ΋ζν κεηψλεηαη ε θηλεηηθή ελεξγεία ελφο πγξνχ 

κεηψλεηαη θαη ε πνζφηεηα Γ.Ο. πνπ πεξηέρεη, ελψ αληίζεηε ζπκπεξηθνξά έρεη ην 

ξεπζηφ κε ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηεο αιαηφηεηαο  φπνπ απμάλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε Γ.Ο. Μηα ηηκή θνληά ζηα 4 ppm ζπλαληάκε ζε ζρεδφλ ζηάζηκα 

λεξά θαη απφβιεηα. Οη ρεκηθέο , θπζηθέο θαη βηνρεκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

εθηπιίζζνληαη ζην ζψκα ηνπ λεξνχ  επεξεάδνπλ άκεζα ην Γ.Ο. (΢εκεηψζεηο 

εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ γηα έιεγρν ξχπαλζεο λεξψλ). Έλαο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ ζπγθέληξσζε  θνξεζκνχ, είλαη ε αιαηφηεηα ηνπ απνδέθηε.  

  

Καηά ηηο θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ηεο επξσπατθήο έλσζεο, πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη 

απνιχησο ειάρηζηε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 5 mg/l, ελψ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξεο είλαη νη δηάκεζεο ζπγθεληξψζεηο, αλάινγα ηελ ρξήζε ηνπ απνδέθηε ησλ 

ιπκάησλ (Υαξάιακπνο Βαζηιάηνο).   

   

3.4.1.2. pH 

 

Ζ θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ γηα άξδεπζε  εληζρχεηαη κε ηελ πεξξίζηα αιθαιηθψλ 

ζηνηρείσλ. ΋μηλεο ηηκέο ξεπζηψλ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ δηαβξψζεηο θαη ηνμηθά 

θαηλφκελα (΢εκεηψζεηο εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ γηα έιεγρνο ξχπαλζεο λεξψλ). 

 

 

3.4.1.3 Οιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (TDS) 

 

Οιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (Total dissolved solids ή TDS) είλαη έλα κέηξν ησλ 

ζχλζεησλ πεξηερνκέλσλ νπζηψλ φισλ ησλ αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε έλα πγξφ ζε κνξηαθή, ηνληζκέλε ή κηθξνθνθθψδε αησξνχκελε κνξθή.  

 

 

3.4.1.4 Αιαηόηεηα (SAL) 

 

Γεληθά φζν απμάλνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ ρισξίνπ θαη λαηξίνπ απμάλεηαη θαη 

ε ηηκή , κε ηελ κέζε ηηκή ζε σθεαλνχο λα θηάλεη ηα  35‰ ελψ ηα πθάικπξα λεξά 

αλαιφγσο ηελ έληαζε ηεο πεξηερφκελεο απηφηεηαο θπκαίλνληαη απφ 0.5 

‰(΢εκεηψζεηο εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ γηα έιεγρνο ξχπαλζεο λεξψλ). 

 

3.4.1.5 Δηδηθή αγωγηκόηεηα (EC) 

 

Ζ εηδηθή αγσγηκφηεηα (electrical conductivity) είλαη κέηξν ηεο επθνιίαο ή δπζθνιίαο 

κε ηελ νπνία άγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα δηα κέζσ θάπνηνπ πιηθνύ αλεμάξηεηα απφ ηηο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%8C%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B7_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
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δηαζηάζεηο ηνπ, ηελ κεηξάκε ζε Simens/m.΋ζν κεγαιχηεξε είλαη  ε 

ειεθηξηθήαγσγηκφηεηα ηφζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη δηαιπκέλεο νπζίεο πνπ πεξηέρεη ην 

λεξφ. Παξνπζηάδεη απμεκέλεο ηηκέο ζε δηαιχκαηα κε πεξίζζηα αλφξγαλσλ 

ζπζηαηηθψλ θαη γεληθά δηαιπκέλσλ νπζηψλ. Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο γεσξγηθέο ή 

δεκφζηεο ρξήζεηο ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 1500-

1800, πάλσ απφ απηέο ηηο ηηκέο ελδέρεηαη λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηα επαίζζεηα 

ιαραληθά. 

 

3.4.1.6 Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν (BOD5) 

 

Οη νξγαληθέο χιεο απνηεινχλ έλα πνιχ ζνβαξφ ξχπν, δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ απνμπγφλσζε ηνπ λεξνχ θαη ζπλεπψο ζνβαξή ππνβάζκηζε ηνπ 

πδαηηθνχ ζψκαηνο, ζπλνδεπκέλε πνιιέο θνξέο απφ δπζάξεζηεο ζεπηηθέο ζπλζήθεο. 

Δπηπιένλ απνηεινχλ έλαλ ζπλεζηζκέλν ξχπν. Σα αζηηθά θαη  θηελνηξνθηθά ιχκαηα, 

ηα πγξά απφβιεηα ησλ γεσξγηθψλ θαη άιισλ βηνκεραληψλ πεξηέρνπλ ζε ζεκαληηθέο 

ζπγθεληξψζεηο νξγαληθέο χιεο πνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηξνθή εηεξνηξνθηθψλ  

ρεκηθνζπλζεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ( Υαξάιακπνο Βαζηιάηνο). 

Ζ ζεκαζία ηνπ BOD5 έγθεηηαη ζην φηη απνηειεί κέηξν ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

δηαιπκέλνπνμπγφλνπ απφ ηνπο µκηθξννξγαληζκνχο γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο 

χιεοπνπ είλαη ην θπξηφηεξν ξππαληηθφ απνηέιεζκα ησλ απνβιήησλ ζηνπο απνδέθηεο. 

΢ην θαζαξφ λεξφ ε ηηκή ηνπ BOD5 είλαη 1ppm.΋ηαλ ε ηηκή ηνπ BOD5 πξνζεγγίδεη ηα 

5ppm, ηνλεξφ έρεη ξππαλζεί. Σα αθαηέξγαζηα ιχµαηα κηαο πφιεο έρνπλ ζπλήζσο 

ηηµέο BOD5 100 - 400mg/l .΢ηα βηνκεραληθά απφβιεηα νη ηηµέο ηνπ BOD5κπνξεί θαη 

λα μεπεξλνχλ ηα 10.000mg/l.(Μαξίλα Ν. Γεζπνηίδνπ). 

 

 

Πίλαθαο 9 Σππηθέο ηηκέο BOD5 δηαθόξωλ βηνκεραληώλ Regional Activity Centre for 

Cleaner Production (RAC/CP) 
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Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ  BOD5  κε ηελ καλνκεηξηθή κέζνδν βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε 

ηεο δηαθνξάο ηεο πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε θαιά θιεηζκέλε θηάιε κε ην δείγκα, 

ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ νμπγφλνπ  θαηά ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

ηνπ δείγκαηνο, ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ηεο επψαζεο.  

 Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ είλαη: 

- ΢χζηεκα κέηξεζεο OxiTop ηεο WTW (καλφκεηξν) 

- Μεηαιιηθή καγλεηηθή πιάθα – βάζε γηα ηελ αλάδεπζε ησλ κπνπθαιηψλ 

- Θάιακνο επψαζεο (20 C) 

- ΢θνπξφρξσκα κπνπθαιάθηα δεηγκαηνιεςίαο 

- Μαγλεηηθνί αλαδεπηήξεο 

- ζθνπξφρξσκα δνρεία κέηξεζεο 

- ιαηκφο απφ θανπηζνχθ γηα ηελ ηνπνζέηεζε Καπζηηθνχ Ναηξίνπ 

- Καπζηηθφ Νάηξην 

(Δξγαζηεξηαθφο νδεγφο έιεγρνπ ξχπαλζεο λεξψλ-Φηιάθε Έιπα – 2013) 

 

3.4.2 Φαζκαηνθωηνκεηξηθνί Πξνζδηνξηζκνί  

3.4.2.1.  Φεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν (COD) 

 

Χο ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν  (Chemical Oxygen Demand, COD) νξίδεηαη ε 

ηζνδχλακε πνζφηεηα νμπγφλνπ, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νμείδσζε ησλ ζπζηαηηθψλ 

ελφο δείγκαηνο, απφ έλα ηζρπξφ νμεηδσηηθφ κέζν. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ COD 

βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη φιεο νη νξγαληθέο ελψζεηο, κε ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, 

κπνξνχλ λα νμεηδσζνχλ απφ ηζρπξά νμεηδσηηθά (Οηθνλνκφπνπινο, 2005). 

Σν COD πξνζδηνξίδεηαη σο ηα mg ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ νμπγφλνπ αλά ιίηξν 

δείγκαηνο. Ζ πξφηππε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ COD πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία  ήηαλ ρξσκαηνκεηξηθή- θσηνκεηξηθή θαηά ηελ νπνία γίλεηαη 

νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ζηε ζπλέρεηα θσηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο. Ζ 

νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ελφο δηαιχκαηνο γίλεηαη απφ πεξίζζεηα δηρξσκηθνχ 

θαιίνπ (K2Cr2O7) κε ζέξκαλζε θαη ζε ηζρπξά φμηλεο ζπλζήθεο. Χο θαηαιχηεο γηα ηελ 

νμείδσζε ησλ αιεηθαηηθψλ ελψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζεηηθφο άξγπξνο (AgSO4). Γηα 

ηελ απνθπγή ηεο δέζκεπζεο ησλ ηφλησλ αξγχξνπ απφ ρισξηνχρα, βξσκηνχρα θαη 

ησδηνχρα ηφληα, ηα νπνία ζπλήζσο ππάξρνπλ ζηα απφβιεηα, γίλεηαη πξνζζήθε ηφλησλ 

πδξαξγχξνπ κε ηε κνξθή ζεηηθνχ πδξαξγχξνπ (HgSO4), ηα νπνία ζπκπινθνπνηνχληαη 

κε ηα ηφληα αινγφλσλ, νδεγψληαο ηα ζε ίδεκα (Μπιίθα, 2009).  

Ζ αληίδξαζε νμείδσζεο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ απφ ηα δηρξσκηθά ηφληα πεξηγξάθεηαη 

γεληθά απφ ηελ εμίζσζε (Sawyer and McCarthy, 1978):   
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Καηά ηε κέζνδν απηή πξνζδηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ησλ ηφλησλ Cr
6+

 πνπ παξακέλνπλ 

ζην δηάιπκα κεηά ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο, θαζκαηνθσηνκεηξηθά ζε κήθνο 

θχκαηνο 420 nm. Γλσξίδνληαο ηελ αξρηθή ηνπο πνζφηεηα θαη απηήλ πνπ απνκέλεη ζην 

δηάιπκα, ππνινγίδεηαη έκκεζα ην COD πνπ αληηζηνηρεί ζην δείγκα ζε mg/L. Ζ 

κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε δείγκαηα πνπ ην αλακελφκελν COD δελ είλαη πνιχ 

πςειφ (0 - 150 mg/L). Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο COD (έσο 1500 mg/L) θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο ρξσκαηνκεηξηθήο κεζφδνπ, πξνζδηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ Cr
3+

. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν πξνζδηνξηζκφο εθηειείηαη ζε κήθνο 

θχκαηνο 620 nm.  

Σν COD ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνζδηνξίζηεθε κε ηελ θαζκαηνθσηνκεηξηθή 

κέζνδν. Υξεζηκνπνηήζεθαλ έηνηκα θηαιίδηα κε αληηδξαζηήξηα ρψλεπζεο COD (0-150 

mg/L θαη 0-1500 mg/L)  ηεο εηαηξείαο AQUALYTIC® φπνπ πξνζηίζελην 2 ml 

θαηάιιεια αξαησκέλνπ δείγκαηνο θαη αθνινπζνχζε ρψλεπζε ηνπ κίγκαηνο γηα 2 

ψξεο ζηνπο 150
ν
C ζην ζεξκναληηδξαζηήξα BlockHeater 1230, ChemicalElectronics. 

Μεηά ην πέξαο ησλ 2 σξψλ, ην δείγκα αθήλεην λα ςπρζεί ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο θαη αθνινπζεί αλάιπζε ζην θαζκαηνθσηφκεηξν 

(PortableDataLoggingspectrophotometer ηεο HACH, DR/2010), ζε θαηάιιειν κήθνο 

θχκαηνο αλάινγα κε ην εχξνο κέηξεζεο.  

 

 

Εηθόλα 22Tν θαζκαηνθσηόκεηξν (1) ν ζεξκναληηδξαζηήξαο (2) θαη ηα 

έηνηκαθηαιίδηα COD(3) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

3.4.2.2. Oιηθέο Φαηλνιεο 

 

Ζ κέζνδνο κέηξεζεο ησλ νιηθψλ θαηλνιψλ πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε Folin-

Ciocalteu. Πξφθεηηαη γηα θσηνκεηξηθή κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ νμείδσζε ησλ 

1 

3 

2 
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θαηλνιηθψλ ελψζεσλ,  απφ ην αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteu θαη ζηεξίδεηαη ζηνπο  

Slinkard, K., Singleton, V. L. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηνπ νιηθνχ 

θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ ρσξίο λα γίλεηαη πεξαηηέξσ δηάθξηζε ησλ θαηλνιηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. Σν θχξην αληηδξαζηήξην ηεο κεζφδνπ, ην αληηδξαζηήξην Folin-

Ciocalteu,(απηφ πνπ ζα νμεηδψζεη φιεο ηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο), είλαη δηάιπκα 

ζχλζεησλ πνιπκεξψλ ηφλησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ θσζθν-κνιπβδαηληθά 

(H3PMo12O40) θαη θσζθν-βνιθξακηθά (H3PW12O40) θαζψο θαη βξψκην, ιίζην, 

εηεξνπνιπκεξή νμέα. ην νπνίν, θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ απφ ηηο θαηλφιεο, αλάγεηαη ζε 

έλα κίγκα κπιε νμεηδίσλ ηνπ βνιθξακίνπ,(W8O23), θαη ηνπ κνιπβδαηλίνπ, 

(Mo8O23).΢πλεπψο ην πξντφλ είλαη ζχκπιεγκα κνιπβδαηλίνπ βνιθξακίνπ (Mo-W) 

ραξαθηεξηζηηθήο κπιε ρξψζεο πνπ απνξξνθά ζην νξαηφ (765nm) θαη είλαη αλάινγν 

κε ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. ΢ε θηαιίδην ησλ 10mL 

πξνζηίζεληαη 0.02mL δείγκαηνο, 1.58ml απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη έπεηηα πξνζηίζεληαη 

100κl απφ ην αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteau θαη αλαδεχνληαη θαιψο ζε αλαθηλεηή 

Vortex. Μεηά ην πέξαο 30΄΄ εσο 8΄πξνζηίζεληαη 300κl ππέξθνξνπ δηαιχκαηνο 

αλζξαθηθνχ Ναηξίνπ, θαη πάιη αλαδεχνληαη θαιψο. Αθήλνληαη ζε εξεκία ζηνπο 20 
o
C 

γηα 2hr θαη αθνινχζσο πξνζδηνξίδεηαη  ε απνξξφθεζε ηνπ δηαιχκαηνο ζηα 765 nm. 

        

 

3.4.2.3. Οιηθό άδωην (TN) θαη νιηθόο θώζθνξνο (TP) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ θαη ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έηνηκα θηαιίδηα αληηδξαζηεξίσλ ηεο HACH, ηα LCK 238 θαηLCK 

349 αληηζηνίρα. 

 

3.4.2.4. ριωξνθύιιε 

 

Γείγκα λσπψλ θχιισλ βάξνπο 0,2g ησλ ππφ κειέηε δέληξσλ 

(Punicagranatum&Myrtuscommunis) ιήθζεθαλ ηπραία πεξηκεηξηθά θαζ χςνο θαη 

θαηά κήθνο γηα θάζε έλα δέληξν. Μεηά ηελ ζπιινγή ηα θχιια πιέλνληαλ  αξρηθά κε 

λεξφ βξχζεο θαη  έπεηηα κε απηνληζκέλν λεξφ, αθνχ ζηεγλψζνπλ, δπγίδνληαλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηξνχληαλ  ε ρισξνθχιιε ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ηνπ Harborne (1984). 

 

Γείγκα ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ ηνπνζεηνχληαλ ζε πνξζειάληλν ηγδίν  θαη 

νκνγελνπνηνχληαλ  κε 10mL πδαηηθνχ δηαιχκαηνο αθεηφλεο 80% v/v κέρξη πιήξνπο 

νκνγελνπνίεζεο θαη ζχλζιηςεο ησλ θπηηάξσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζην εθρχιηζκα 

πξαγκαηνπνηνχληαλ  θπγνθέληξηζε δπν θνξέο απφ έλα ιεπηφ ηελ θάζε θνξά ζηηο 

16000rcf (ζρεηηθή θπγφθεληξνο δχλακε)  ελψ ην θαζαξφ εθρχιηζκα ζπκπιεξσλφηαλ 

κε δηάιπκα αθεηφλεο 80% έσο ηειηθφ φγθν 8mL. Σέινο, κεηξνχληαλ ε απνξξφθεζε 

ζηα 663 θαη 646nm ζε θαζκαηνθσηφκεηξν UV (UV mini 1240 SHIMADZU) ζηηο 

θαηάιιειεο αξαηψζεηο ψζηε λα βξίζθεηαη κέζα ζην εχξνο γξακκηθφηεηαο ηνπ 

νξγάλνπ (δελ ρξεηάζηεθε αξαίσζε), ελψ δηάιπκα αθεηφλεο 80% ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

ηπθιφ δηάιπκα γηα ηνλ κεδεληζκφ ηνπ νξγάλνπ. 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηεο a, b θαη νιηθήο ρισξνθχιιεο ππνινγίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο 

εμηζψζεηο:  

Οιηθή Υισξνθχιιε [mg/L] = 17,3 A646 + 7,18 A663  

Υισξνθχιιε a [mg/L] = 12,21 A663 – 2,81 A646  

Υισξνθχιιε b [mg/L] = 20,13 A646 – 5,03 A663  
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φπνπ A663 θαη A646 ε απνξξφθεζε ζηα 663 θαη 646nm, αληίζηνηρα, ελψ νη 

ζπγθεληξψζεηο ππνινγίζηεθαλ γηα 1g λσπνχ θχιινπ (Μαλνπζάθε, 2008). 

3.4.3. Πξνζδηνξηζκνί ζε δείγκαηα εδαθηθνύ ζηξώκαηνο 

 

΢ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο ησλ ΤΑΔ θαη κεηά ηελ έθπιπζε αθαηξέζακε 8 εδαθηθά 

δείγκαηα ηχπνπ ¨θαξφην¨ απφ ην έδαθνο (3 απν ηε ξνδηά ηεο κνλάδαο 

θπηναπνθαηάζηαζεο, 1 απν ηελ ξνδηά κάξηπξα θαη αληίζηνηρα 3 απν ηε Μπξηηάηεο 

κνλάδαο θπηναπνθαηάζηαζεο θαη 1 απφ ηελ κπξηηά κάξηπξα), ζηα νπνία κεηξήζεθε ν 

νιηθφο άλζξαθαο θαη ηα νπνία αλαιχζεθαλ κηθξνβηνινγηθά. Οπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα 26 νη θαη‟ επηινγήλ ζέζεηο έγηλε πξνζπαζεηα λα βξηζθνληαη ζε 

αληηπξνζσπεπηηθέο δψλεο γηα ηελ πιήξε ραξηνγξάθηζε ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο.  

Ο δεηγκαηνιχπηεο έδηλε ηελ δπλαηφηεηα ιήςεο κηαοιεπηήο ζηήιεο ρψκαηνο έσο θαη 

50 cm.΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε ζηήιε ρψκαηνο πνπ ειήθζε ήηαλ 40cmαπν ηελ 

επηθάλεηα ηεο κνλάδαο θαη δηαρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο δείγκαηα εδάθνπο αλά 10 

cm(0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm). 

 

 

 

Εηθόλα 23 Επεμεξγαζία εδαθηθώλ δεηγκάησλ (1,3, ηαμηλόκεζε εδαθηθώλ 

δεηγκάησλ ζύκθσλα κε ην αληίζηνηρν βάζνο,2 δεηγκαηνιήπηεο (ηύπνπ θαξόην) 

 

 

3 2 

1 
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3.4.3.1.  Οιηθόο νξγαληθόο άλζξαθαο (TOC) θαη νιηθό άδωην (ΤΝ) 

  

Πην ζπγθεθξηκέλα ν  νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο (TotalOrganicCarbon- TOC) θαζψο 

ηνπ εδαθηθνχ κείγκαηνο πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο θαχζεο ζε πςειή 

ζεξκνθξαζία κε ηε βνήζεηα ηνπ Multi N/C Reactor2100S απν ηελ AnalytikJena. Ο  

αλαιπηήο κεηαηξέπεη ηνλ πεξηερφκελνάλζξαθα ηνπ δείγκαηνο ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2)  κε θαχζε ζηνπο 650
o
C θαη ηελ παξνπζία θαηαιχηε Ce θαη O2. Ζ 

αλίρλεπζε ηνπδηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα επηηπγράλεηαη κε έλα  κε δηαπεξαηφο 

αηζζεηήξαο ππεξχζξσλ (NDIR). Δλ ηέιεη ηα δείγκαηα μεξάλζεθαλ ζηνπο 40
 o

C πξηλ 

ηελ αλάιπζεγηα 2 εκέξεο πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζεί ε πεξηερφκελε πγξαζία. Απφ 

θάζε δείγκα δπγίζηεθαλ 10-15 mg θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζην θνχξλν. 

 

3.4.3.2. Πξνζδηνξηζκόο βαθηεξηαθήο βηνκάδαο 

 

Μηθξννξγαληζκνχο ηνπ εδάθνπο απνηεινχλ νη κχθεηεο, ηα κηθξνθχθε, ηα πξσηφδσα , 

νη πηνί  θαη ηα βαθηεξίδηα. ΢ηα ζπλεζηζκέλα εδάθε αλακέλεηαη ε αλάπηπμε 

βαθηεξηδίσλ (πξνθαξπνηηθνί νξγαληζκνί). Πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξίζνπκε ηελ 

κηθξνβηαθή αλάπηπμε ζην  έδαθνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε αθνινπζήζακε βηψζηκε 

εηεξνηξνθηθή θαιιηέξγεηα, ηα ζηάδηα  απνηεινχζαλ ε δηάιπζε, ε επηκφιπλζε, ε 

θαιιηέξγεηα, θαη ε ηειηθή θαηακέηξεζε κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ζηεξενζθνπίνπ. 

 

Γηαδηθαζία δηάιπζεο 

΢ε απηφ ην ζηάδην παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα εδαθηθνχ δείγκαηνο δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ, ζπγθεθξηκέλα, αλακείρζεθαλ θαιψο 10gr ζε 95 ml απηνληζκέλνπ 

λεξνχ(1:10 w/v). Αθνινχζσο παξαζθεπάζηεθαλ αξαηψζεηο 10
-1

, 10
-2

 θαη 10
-3

 ηνπ 

πξνεγνχκελνπ δηαιχκαηνο.  

 

Γηαδηθαζία επηκόιπλζεο 

΢ε θηάιε 1L αλακείρζεθαλ 800ml απνηνληζκέλν λεξφ, 15gr αγαξ, 5gr καγηά, 

5grεπηφδε, 40gr γιπθφδε, έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε θιίβαλν, απηφ είλαη ην 

θαηάιιειν ζξεπηηθφ πιηθφ. ΢ε ζπλζήθεο απνζηείξσζεο επηζηξψζεθε ην εζσηεξηθφ 

ηξηβιίσλ κε ην παξαρζέλ πιηθφ. Αθνινχζσο ζε θάζε ηξηβιίν πξνζηέζεθαλ 0,1mlαπφ 

ην δηάιπκα ρψκαηνο θαη αθέζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 3 εκέξεο. 

 

 

Γηαδηθαζία θαηακέηξεζεο 

Μεηά ην πέξαο 3 εκεξψλ, νπφηε είραλ αλαπηπρζεί δηαθξηηέο απνηθίεο (άζπξνπ έσο 

θίηξηλνπ ρξψκαηνο) κηθξννξγαληζκψλ ζηα ηξηβιία έγηλε θαηακέηξεζε κε 

ειεθηξνληθφ ζηεξενζθφπην.  
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Εηθόλα 24Δηαδηθαζία επηκόιπλζεο ηξηβιίσλ petri γηα πξνζδηνξηζκό βαθηεξηαθήο 

βηνκάδαο ζε δείγκαηα ρώκαηνο 

 

3.4.4. Δδαθηθή πγξαζία 

Ζ πγξαζία ηνπ εδάθνπο κεηξνχληαλ ζε θαζεκεξηλή βάζεζηηο δχν πεηξακαηηθέο 

κνλάδεο κέζσ θνξεηνχ πγξαζηφκεηξνπ πεδίνπ κε ειεθηξνκαγλεηηθνχο αηζζεηήξεο 

αλίρλεπζεο πγξαζίαο. Σν πγξαζηφκεηξν είλαη ηεο εηαηξίαο Delta-TDevices θαη 

εθήξκνδε ζε ππεδάθηα ππνδνρε  πνπ εθηεηλφηαλ 1m ζε βάζνο, ηνπνζεηεκέλε ζε θάζε 

κηα κφλαδα. Ζ πγξαζία κεηξνχληαλ ζε 4 δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο εληφο ηνπ εδαθηθνχ 

ζηξψκαηνο ζεσξψληαο ηε ζχλζεζε ηνπ εδάθνπο σο mineral (θπξίσο νξπθηφ). 

 

 

Εηθόλα 25 Μεηξεηήο πγξαζίαοεδάθνπο ηεο εηαηξίαο Delta T devices  
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο 4 : ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΧΝ ΚΑΗ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απν ηηο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο δεηγκάησλ πγξνχ απνβιήηνπ θαη εδάθνπο, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηξηψλ  

πεηξακαηηθψλ θχθισλ θαη ηνπ θχθινπ ηεο έθπιπζεο. Δπίζεο πεξηγξάθνληαη νη φπνηεο 

ζεσξήζεηο έγηλαλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηα πιαίζηα ηεο επεμεξγαζίαο 

θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Αθφκε εθηηκάηαη ε ζπλνιηθή απφδνζε ησλ δχν 

κνλάδσλ θπηνεμπγίαλζεο θαη ν ξπζκφο ηεο απνκάθξπλζεο ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπ απνβιήηνπ. 

 

4.1 Φαζκαηνθωηνκεηξηθνί πξνζδηνξηζκνί 

 

΢ηα παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δηαγξακκαηηθά ηα απνηειέζκαηα απν ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ εμήο παξακέηξσλ ζην πγξφ απφβιεην θαζεκηαο κνλάδαο: COD, 

νιηθέο θαηλφιεο, νιηθφ άδσην, νιηθφο θψζθνξνο. Γηα θάζε παξάκεηξν δίλεηαη ην 

δηάγξακκα ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ κε ην ρξφλν γηα θάζε κνλάδα θαη 

γηα φινπο ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο. Δπηπιένλ δίλεηαη ην δηάγξακκα ηεο 

ζπλνιηθήο κάδαο θάζε παξακέηξνπ γηα ην ζχζηεκα, ζπλεθηηκψληαο ηελ πεξηερφκελε 

κάδα ζην απνζεθεπκέλν πγξφ απφβιεην ππν επεμεξγαζία, ηε κάδα ζηελ πγξή θάζε 

πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο θαη ηε κάδα πνπ βξίζθεηαη 

πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, θαηφπηλ ππνινγηζκψλ πνπ ζεσξνχλ ηζνξξνπία θάζεσλ.  

Απφ ηηο θαζεκεξηλέο κεηξήζεηο ηνπ φγθνπ ζην ππεδάθην ηκήκα ζπιινγήο ηνπ 

απνβιήηνπ ππνινγίζηεθε ε απψιεηα πγξνχ φγθνπ απνβιήηνπ θαζεκεξηλά. 

Δπίζεο έγηλαλ νη εμήο παξαδνρέο 

  Ζ κάδα θάζε παξακέηξνπ ζην ππεδάθην ηκήκα ζπιινγήο ηνπ απνβιήηνπ 

πξνέθπςε σο ην γηλφκελν ηνπ ηξέρνληνο φγθνπ ηνπ απνβιήηνπ θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο παξακέηξνπ. 

 Ο φγθνο ηεο πγξή θάζε εληφο ηνπ εδάθνπο ππνινγίζηεθε ιακβάλνληαο ππ‟ 

φςελ ηελ αξρηθή απψιεηα φγθνπ απνβιήηνπ εληφο ησλ 2 πξψησλ εκεξψλ θάζε 

πεηξακαηηθνχ θχθινπ θαη ηε κέζε απψιεηα φγθνπ ιφγσ εμαηκηζνδηαπλνήο θαη 

εμάηκηζεο γηα νιφθιεξν ηνλ θχθιν. 

 Ζ πξνζξνθεκέλε κάδα ζηελ ζηεξαηή θάζε γηα λα ππνινγηζηεί απαηηνχζε 

γλψζε ηνπ ζπληειεζηή θαηαλνκήο Ksd ζην έδαθνο γηα θάζε παξάκεηξν. Σν 

γηλφκελν ηνπ κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ απνηεινχζε ηελ 

ζπγθέληξσζε ζην έδαθνο θαη ελ ζπλλερεία απηφο ν φξνο πνιιαπιαζηαζκέλνο 

κε  ηελ δηαβξερφκελε κάδα ηνπ ρψκαηνο καο νδεγνχζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πξνζξνθεκέλεο κάδαο ζην έδαθνο.  

 Ζ παξνρή ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ ζηελ επηθάλεηα ησλ κνλάδσλ γηλφηαλ κε 

ξπζκηδφκελνπο πνιπζηαιάθηεο 6 ζέζεσλ ηνπνζεηεκέλνπο δηαγψλησο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο θάζε κνλάδαο. Χο εθ ηνχηνπ, θαη ιφγσ ηεο ρακειήο ζρεηηθά 

νγθνκεηξηθήο παξνρήο ηνπ απνβιήηνπ, πξνέθπςαλ πεξηνρέο ηνπ εδαθηθνχ 

ζηξψκαηνο νη νπνίεο δε δηαβξέρνληαλ απν ην πγξφ απφβιεην. Πξνθεηκέλνπ λα 
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εθηηκεζεί ε κάδα ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο πνπ δηαβξέρεηαη απν ην πγξφ 

απφβιεην θαηά ηε δηάξθεηα θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ, ζπλππνινγίζηεθε ε 

ηθαλφηεηα θαηαθξάηεζεο πγξνχ φγθνπ ηνπ ρψκαηνο, ε απψιεηα πγξνχ φγθνπ 

θαηά ηηο πξψηεο εκέξεο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ θαη ν κέζνο ξπζκφο 

εμαηκηζνδηαπλνήο θαη εμάηκηζεο θάζε πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ.  

 

4.1.1 Υεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν (COD) 

4.1.1.1 Μνλάδα Punica granatum 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη γηα θάζε πεηξακαηηθφ θχθιν ε κεηαβνιή ηεο 

ζπγθέληξσζεο COD ζην πγξφ απφβιεην ηεο κνλάδαο  P. granatum. ΢ε θάζε 

πεηξακαηηθφ θχθιν απν ηνπο 3 θχθινπο επεμεξγαζίαο ΤΑΔ παξαηεξείηαη γεληθά 

ζηαδηαθή πηψζε ηεο ζπγθέληξσζεο κε κηθξέο δηαθπκάλζεηο.  ΢πγθεθξηκέλα, ηα 

πνζνζηά κείσζεο ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο COD θαηά ην ηέινο ηνπ 1
νπ

, 2
νπ

 θαη  3
νπ 

πεηξακαηηθνχ θχθινπ είλαη 88%, 71%, 52% αληίζηνηρα. Καηά ηνλ θχθιν ηεο 

εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 50mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 858,5mg/L 

θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε.  

 

Δηάγξακκα 1Σπγθέληξσζε COD πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Punicagranatum 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ (2,3,4) δείρλνπλ ηε κεηαβνιή ηεο νιηθήο κάδαο 

COD γηα ην ζχζηεκα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ κνλάδα ηεο Punicagranatum γηα 

ηνλ 1
ν
, 2

ν
, θαη 3

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν αληίζηνηρα. 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν ζηελ κνλάδα εηζήρζε ΤΑΔ ζπγθέληξσζεο 

2655,5mg/LCOD θαη ζπλνιηθήο κάδαο 524,5g COD. Αξρηθά ζεσξήζεθε φηη ε κάδα 

νξγαληθήο χιεο ζην ζχζηεκα είλαη ακειεηέα θαη φηη ην ζπλνιηθφ νξγαληθφ θνξηίν 

αληηζηνηρεί ζε απηφ πνπ πεξηέρεηαη ζην ΤΑΔ. Παξαηεξείηαη φηη θαηά ηελ 4
ε
 εκέξα 

ηνπ θχθινπ ε ζπλνιηθή κάδα COD έρεη κεησζεί ήδε θαηά 70% ελψ ζην ηέινο ηνπ 

πεηξακαηηθνχ θχθινπ ε απφδνζε θηάλεη ζε πνζνζηφ κείσζεο ίζν κε 94%.  
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Χρόνοσ (Ημερεσ) 

΢υγκζντρωςθ COD υγροφ αποβλιτου ςτθν μονάδα P. 
granatum 

1οσ κφκλοσ-COD 2500 mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 
Έκπλυςθ 
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Δηάγξακκα 2 Σπλνιηθή κάδα COD ζηελ κνλάδα Punicagranatum γηα ηνλ 1
νο

 πεηξακαηηθό 

θύθιν 

Καηά ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν ην απφβιεην πνπ ηξνθνδνηήζεθε ζηε κνλάδα είρε  

ζπγθέληξσζε 5912,5 mg/LCODθαη αληίζηνηρε κάδα 650,3gCOD. Δπεηδή νη 

πεηξακαηηθνί θχθινη ήηαλ δηαδνρηθνί ρσξηο ελδηάκεζε παχζε, ζεσξήζεθε φηη θαηά 

ηελ έλαξμε ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ ε πξνζξνθεκέλε νξγαληθή χιε ζην ρψκα είλαη 

αξρηθά κε κεδεληθή θαη ίζε κε ηε κάδα ζην ηέινο ηνπ πξψηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ 

(14,6g COD). Μέρξη ηελ 4
ε
 εκέξα ε κείσζε ηεο νξγαληθήο χιεο θηάλεη ην 73%, ελψ 

ηελ πέκπηε εκέξα παξαηεξείηαη αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο νιηθήο κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ε νπνία εθηηκάηαη φηη νθείιεηαη ζε πεηξακαηηθφ ζθάικα πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ απνβιήηνπ, θαζψο ζηε ζπλέρεηα φπσο θαίλεηαη ε νιηθή κάδα 

αθνινπζεί πησηηθή πνξεία. Σελ ηειεπηαία εκέξα ε ηηκή θηάλεη ην 86%.  

 

 
Δηάγξακκα 3Οιηθή κάδα  COD ζηελ κνλάδα Punica granatumγηα ηνλ 2

ν
 πεηξακαηηθό θύθιν 

Καηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

12237,5 mg/LCOD θαη κάδαο 939,1g COD. ΢ε δηάζηεκα δχν εκεξψλ επηηπγράλεηαη 

κείσζε νξγαληθήο χιεο ζε πνζνζηφ 55% θαη ζηε ζπλέρεηα παξακέλεη ζηαζεξφ. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ ζηε 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα COD  ςτθν μονάδα P. granatum  
2οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

Συνολικι μάηα COD 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα 
ςυλλογισ ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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κνλάδα θαηαλέκεηαη βάζεη ησλ ππνινγηζκψλ ζε 56% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 37,4 

% ζηελ πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 6,5% ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη 

ζην ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

 

 

Γηάγξακκα 4 Οιηθή κάδα COD ζηελ κνλάδα Punica granatumθαηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν 

4.1.1.2 Μνλάδα Myrtus communis 

΢ηελ ελφηεηα απηή δίλνληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηε κνλάδα ηεο Myrtus 

communis. Αληίζηνηρα γηα ηνπο 3 πεηξακαηηθνχο θχθινπο θαη ζηε κνλάδα ηεο 

Μπξηηάο ππάξρεη φκνηα ζπκπεξηθνξά, κε ζηαδηαθή πηψζε ηεο ζπγθέληξσζεο ρσξίο 

ηδηαίηεξεο δηαθπκάλζεηο. Σα πνζνζηά κείσζεο ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

απνβιήηνπ θαηά ην ηέινο ησλ πεηξ. Κχθισλ  1
ν
, 2

ν
, 3

ν
 είλαη 91%, 86%, 68%. Καηά 

ηνλ θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 67,5 mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 

1052 mg/L θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 

 

Δηάγξακκα 5 Σπγθέληξσζε COD ζε mg/L πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis 

 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

2654mg/LCODθαη κάδαο  491 COD. Ήδε απφ ηελ ηξίηε εκέξα έρνπκε κηα κείσζε 
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ςυςτιματοσ 
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Χρόνοσ (Ημερεσ) 

΢υγκζντρωςθ COD υγροφ αποβλιτου ςτθν μονάδα μονάδα 
M.communis 

 1οσ κφκλοσ-COD 2500 mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 

Έκπλυςθ 
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ηεο  ηάμεο ηνπ 76% ζηε ζπλνιηθή κάδα COD ζην ζχζηεκα, ελψ ε πησηηθή ηάζε 

ζρεδφλ γξακκηθά θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 96%. 

 

 

Δηάγξακκα 6 Οιηθή κάδα COD ζηελ κνλάδα Myrtus communisγηα ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθό θύθιν 

Καηά ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

6506,5 mg/LCODθαη κάδαο 787,8g COD. Σελ ηειεπηαία εκέξα ε κείσζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο βξίζθεηαη ζην 89%. 

 

 

Δηάγξακκα 7 Οιηθή κάδα COD ζηελ κνλάδα Myrtus communis γηα ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθό θύθιν 

 

Καηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην 

ζπγθέληξσζεο12631,5mg/LCODθαη κάδαο 1161,4g COD.Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

κνλάδαο ήηαλ κφιηο 56% ζην ηέινο ηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε 

πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ ζηε κνλάδα 

θαηαλέκεηαη βάζεη ησλ ππνινγηζκψλ ζε 42,1% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 28,3 % 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 
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ζηελ πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 29,6% ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη 

ζην ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

  

 

Δηάγξακκα 8 Oιηθή κάδα COD ζηελ κνλάδα Myrtus communisγηα ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθό θύθιν 

4.1.1.3 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα COD ζηηο κνλάδεο P.granatum θαη M. 

communis 

Πίλαθαο 10 ξπζκνί θαη πνζνζηά απνδόκεζεο νξγαληθήο ύιεο (κεηαβνιή COD) 

 1νο πεηξ.θχθινο 

 (12 εκέξεο)  

2νο πεηξ.θχθινο              

(8 εκέξεο) 

3νο 

πεηξ.θχθινο 

(5εκέξεο) 

Πνζνζηφ απνδφκεζεο ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζην ηέινο 

θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ (%) 

 

P.granatum 94 86 55 

M. communis 96 89 56 

  

΢πλνιηθή κάδα COD(g) ζην ζχζηεκα ζηελ  αξρή θαη 

ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ 

P.granatum 524,5→ 33,1 650,3 → 88,4 939→425 

M. communis 491,0  →19,6 789    →88,2     1161,4  

→600,2 

 Ρπζκφο απνδφκεζεο (gCOD/d/kg soil) 

P.granatum 0,474 1,465 1,281 

M. communis 0,600 2,087 1,053 

 

΢εκεηψλεηαη φηη νη ξπζκνί απνδφκεζεο ππνινγίζηεθαλ ζεσξψληαο ηε κείσζε ηεο 

κάδαο νξγαληθήο χιεο ζε φξνπο COD, ηε δηάξθεηα θάζε  πεηξακαηηθνχ θχθινπ θαη 

ηελ ππνινγηδφκελε κάδα δηαβξερφκελνπ εδαθηθνχ ηκήκαηνο. 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 
 

Ολικι μάηα COD  ςτθν μονάδα M. communis  
3οσ πειραματικόσ κφκλοσ 
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΢πκπεξαζκαηηθά έρνπκε θαη ζηηο δχν κνλάδεο γηα ρακειφ COD (<6000 mg/L) 

κείσζε πάλσ απν 85% ζην ζπλνιηθφ νξγαληθφ θνξηίν ζε δηάζηεκα κηθξφηεξν ησλ 

δπν εβδνκάδσλ, θαηά ην νπνίν θαηαλαιψλφληαη πεξηζζφηεξα απν 100L. Δλψ 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ εθαξκνγή ηνπ απνβιήηνπ πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο (12500 

mg/L), φγθνο πεξίπνπ 80 ιίηξσλ θαηαλαιψλεηαη ζε 5 εκέξεο κε πεξίπνπ 55% 

απνδφκεζε νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη γηα ηηο δχν κνλάδεο. 

4.1.2 Οιηθέο θαηλόιεο 

Παξαθάησ  παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηηο νιηθέο θαηλφιεο. 

4.1.2.1 Μνλάδα Punica granatum 

 

Γηα ηνλ 1
ν
 θχθιν παξαηεξείηαη φηη απφ ηελ 4

ε
 εκέξα ππάξρεη κηα κείσζε ηεο ηάμεο 

ηνπ 71% ζηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ θαηλνιψλ ε νπνία θηάλεη ην 97% ζην ηέινο 

ηνπ πεηξ. θχθινπ.  Ζ κηθξή άλνδνο ηελ 5
ε
 εκέξα ηνπ 2

νπ
 θχθινπ εκθαλίδεηαη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ COD θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ θαηλνιψλ θηάλεη ηηο επφκελεο 

εκέξεο πησηηθά θηάλεη ην 88%. ΢ηνλ 3
ν
 θχθιν θαίλεηαη φηη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

επηηπγράλεηαη κείσζε ζπγθέληξσζεο 60%. Καηά ηνλ θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή 

ζπγθέληξσζε 14,4 g/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 23,6 mg/L. 

 

 

Δηάγξακκα 9 Σπγθέληξσζε νιηθώλ θαηλνιώλ ηνπ απνβιήηνπ ππν εμπγίαλζε γηα ηελ κνλάδα 

Punica granatum 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

νιηθψλ θαηλνιψλ 265,2 mg/L ΣPhθαη ζπλνιηθήο κάδαο 52,4 gr TPh. H πησηηθή ηάζε 

ζρεδφλ γξακκηθά θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 98%. Καηά ην 2
ν
 πεηξακαηηθφ 

θχθιν εηζάγεηαη απφβιεην ζπγθέληξσζεο  588,6 mg/L ΣPh θαη ζπλνιηθήο κάδαο 63,3 

gr TPh.Σν πνζνζηφ απνδφκεζεο θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 94 %. Απφβιεην 

ζπγθέληξσζεο 1210 mg/L ΣPh, εηζάγεηαη θαηά ηνλ  3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν ζπλνιηθήο 
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΢υγκζντρωςθ ολικών  φαινολών υγροφ αποβλφτου ςτθν 
μονάδα P. granatum 

1οσ κφκλοσ-
COD 2500 
mg/L 
2οσ κφκλοσ 
COD 6000 
mg/L 
3οσ 
κφκλοσ~COD 
12500 mg/L 
ζκπλυςθ 
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κάδαο νιηθψλ θαηλνιψλ 90 gr TPh. Ζ απφδφκεζε θηάλεη ηελ ηειεπηαία εκέξα ην 

58% ελψ απφ ηελ 2
ε
 εκέξα παξακέκεη ζρεδφλ ζηαζεξή κε κηα κηθξή αχμεζε απφ ηελ 

δεχηεξε εκέξα. ΢εκεηψλεηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο 

ηνπ 3
νπ

 θχθινπ ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 61% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 37,7 % 

ζηελ πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 1,3 % ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη 

ζην ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

 

 

Δηάγξακκα 10 Oιηθή κάδα  νιηθώλ Φαηλνιώλ ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 1
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 

 

 

Δηάγξακκα 11 Οιηθή κάδα Οιηθώλ Φαηλνιώλ ζηελ κνλάδα Punica granatum γηα ηνλ 2
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Ολικι μάηα ολικών φαινόλών ςτθν μονάδα P. granatum  
1οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

Συνολικι μάηα tph 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 
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ςτρϊματοσ  
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα για Ολικών φαινόλών ςτθν μονάδα P. granatum  
2οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 
Συνολικι μάηα tph 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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Δηάγξακκα 12 Οιηθή κάδα Οιηθώλ Φαηλνιώλ ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 3
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 

4.1.2.2 Μνλάδα Myrtus communis 

 

Ζ κνλάδα κε ηα θπηά Myrtus communis παξνπζηάδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά σο πξνο 

ηελ κείσζε ησλ θαηλνιψλ ζην πγξφ απφβιεην ππν επεμεξγαζία. Σα πνζνζηά κείσζεο 

ηεο ζπγθέληξσζεο ζην ππεδάθην ηκεκα ζπιινγήο γηα ηελ κνλάδα Myrtus 

communisγηα ηνπο 1
ν
, 2

ν
 θαη 3

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν είλαη 100%, 96% θαη 82% 

αληίζηνηρα ρσξίο ηδηαίηεξεο δηαθπκάλζεηο. Δλψ ήδε απφ ηελ 3
ε
 εκέξα έρνπκε 

κεγαιχηεξε απφ 70% κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο γηα θάζε θχθιν. Καηά ηνλ θχθιν ηεο 

εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 0 mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 25,8 mg/L. 

 

Δηάγξακκα 13 Σπγθέληξσζε νιηθώλ θαηλνιώλ  ηνπ απνβιήηνπ ππν εμπγίαλζε σο πξνο ην ρξόλν 

γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

240,5 mg/L ΣPh,ζπλνιηθήο κάδαο 44,5 gr TPh .H  απνκάθξπλζε  θηάλεη ζηελ 

ηειεπηαία εκέξα ην 100%, ήδε απφ ηελ 3
ε
 εκέξα ην πνζνζηφ βξίζθεηαη ζην 77%. 

Καηά ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5

Μ
ά

ηα
 T

p
h

 (
g)

 

Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα ολικών φαινολών ςτθν μονάδα P. granatum 3οσ 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

΢υγκζντρωςθ ολικών φαινολών  υγροφ αποβλιτου 
ςτθν μονάδα M. communis 

1οσ κφκλοσ-COD 2500 
mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 
mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 

ζκπλυςθ 
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640,2 mg/L ΣPh ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 77gr TPh. H  

απνδφκεζε θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 95%, ελψ ε ζπλνιηθή κάδα θηάλεη 

ηειηθά ηα 2,4gr.Ήδε απφ ηελ 4
ε
 εκέξα ε ζπλνιηθή πηψζε βξίζθεηαη ζην 80%. ΢ηνλ 3

ν
 

πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 1167,8 mg/L 

ΣPh ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 106,2 gr TPh .H  απνδφκεζε 

θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 74%, κε ζρεδφλ γξακκηθή ηάζε, ελψ ε ζπλνιηθή 

κάδα θηάλεη ηειηθά ηα 27,2 gr. ΢εκεηψλεηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ 

απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ 3
νπ

 θχθινπ ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 56% πξνζξνθεκέλε 

ζην ρψκα, 34,6 % ζηελ πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 9,4 % ζην πγξφ 

απφβιεην πνπ βξίζθεηαη ζην ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

 

Δηάγξακκα 14 Οιηθή κάδα Οιηθώλ θαηλνιώλ  ζηελ κνλάδα Myrtus communis   γηα ηνλ 1
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 

 

Δηάγξακκα 15 Οιηθή κάδα Οιηθώλ θαηλνιώλ  ζηελ κνλάδα Myrtus communis   γηα ηνλ 2
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 
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ολικι μάηα ολικών φαινολών ςτθν μονάδα M. communis  
1οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

Συνολικι μάηα tph 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα 
ςυλλογισ ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα ολικών φαινολών ςτθν μονάδα M. communis  
2οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 
Συνολικι μάηα tph 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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Δηάγξακκα 16 Οιηθή κάδα Οιηθώλ θαηλνιώλ  ζηελ κνλάδα Myrtus communis   γηα ηνλ 3
ν
 

πεηξακαηηθό θύθιν 

 

4.1.2.3 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

 

Πίλαθαο 11 Ρπζκνί θαη πνζνζηά απνδόκεζεο Οιηθώλ θαηλνιηθώλ ελώζεωλ 

 1νο πεηξ.θχθινο 

 (12εκέξεο)  

2νο πεηξ.θχθινο              

(8 εκέξεο) 

3νο πεηξ.θχθινο 

(5εκέξεο) 

Πνζνζηό απνδόκεζεο κάδαο ζην ηέινο ηνπ πεηξακαηηθνύ 

θύθινπ% 

P.granatum 98 94 58 

M. communis 100 95 74 

 ΢πλνιηθή κάδα TPh(g) ζην ζύζηεκα ζηελ  αξρή θαη ζην 

ηέινο θάζε πεηξακαηηθνύ θύθινπ 

P.granatum 52,4 → 0,8 63,3 → 3,8 90,0 → 37,5 

M. communis 44,5 → 0,5   77,0   → 3,2 106,2 → 27,2 

 Ρπζκόο απνδόκεζεο (g/d/kg soil) 

P.granatum 0,049 0,135 0,132 

M. communis 0,056 0,192 0,127 

 

΋πσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ COD θαη εδψ παξαηεξνχληαη κεγάια πνζνζηά 

απνδφκεζεο νιηθψλ θαηλνιψλ γηα κηθξή θφξηηζε νξγαληθνχ πεξηερνκέλνπ 

(COD<6000 mg/L), ηα νπνία μεπεξλνχλ ην 95%. ΢ηελ πεξίπησζε κεζαίαο θφξηηζεο 

(12500 mg/L COD) ππάξρεη απνδφκεζε  58% γηα ηε P. granatum θαη 74% γηα ηε M. 

Communis. 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα ολικών φαινολών ςτθν μονάδα M. communis  
3οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 
Συνολικι μάηα tph 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα 
ςυλλογισ ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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4.1.3 Oιηθό άδωην 

4.2.3.1 Μνλάδα Punica granatum 

 

Δηάγξακκα 17 Σπγθέληξσζε TN ζε mg/g πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Punica granatum 

Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ΣΝ ηνπ απνβιήηνπ γηα ηνλ 1
ν
 , 2

ν
 

θαη 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν είλαη 86%, 76% θαη 59% αληίζηνηρα. Καηά ηνλ θχθιν ηεο 

εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 6,7 mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 63,4 mg/L 

θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 

Γηα ηνπο 2 πξψηνπο θχθινπο κε αξρηθέο κάδεο 21g θαη 36g είρακε απνκάθξπλζε 

>90% ελψ γηα ηνλ 3
ν
  θχθιν κε κάδα 53g αξρηθή ζπγθέληξσζε αδψηνπ 655 είρακε 

κφλν 63%. Παξαηεξείηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ 

3
νπ

 θχθινπ ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 59,2% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 39,5% ζηελ 

πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 1,3 % ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη ζην 

ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

 

 

Γηάγξακκα 18 Οιηθή κάδα TN ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 1
νο

 πεηξακαηηθφ θχθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

΢υγκζντρωςθ ολικοφ αηώτου υγροφ αποβλιτου ςτθν 
μονάδα P. granatum 

1οσ κφκλοσ-COD 2500 
mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 
mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 

Έκπλυςθ 
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ολικι μάηα ολικοφ αηώτου ςτθν μονάδα P. granatum  
1οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 

Συνολικι μάηα TN 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  



 

71 
 

 

 

Δηάγξακκα  19 Οιηθή κάδα TN ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 2
νο

 πεηξακαηηθό θύθιν 

 

 

δηάγξακκα 20 Οιηθή κάδα TN ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 3νο πεηξακαηηθό θύθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 
 

ολικι μάηα ολικοφ αηώτου ςτθν μονάδα P. granatum  
2οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 Συνολικι μάηα TN 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
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Υγρι φάςθ εντόσ του 
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4.1.3.2 Μνλάδα Myrtus communis 

 

Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο γηα ηνλ 1
ν
 , 2

ν
 θαη 3

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν 

είλαη 83%, 84% θαη 75% αληίζηνηρα, ελψ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζε mg/L ήηαλ 107, 

302,5 θαη 640. Καηά ηνλ θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 4,4 

mg/Lζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 36,6 mg/L θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν 

ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 

 

 

δηάγξακκα 21 Σπγθέληξσζε TN ζε mg/L πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην 

ζπγθέληξσζεο107mg/L ΣΝ ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 19,8 gr TN. 

Ήδε απφ ηελ έθηε εκέξα έρνπκε κηα κείσζε ηεο  ηάμεο ηνπ 86% ζηε ζπλνιηθή κάδα 

ΣΝ ηνπ ζπζηήκαηνο ελψ ε πησηηθή ηάζε ζρεδφλ γξακκηθά θηάλεη ζηελ ηειεπηαία 

εκέξα ην 92%. Καηά ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην 

ζπγθέληξσζεο 302,5 mg/L ΣΝ ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 37 gr 

TN. Ήδε απφ ηελ ηξίηε εκέξα έρνπκε κηα κείσζε ηεο  ηάμεο ηνπ 71% ελψ ε πησηηθή 

ηάζε ζρεδφλ γξακκηθά θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 90%. Καηά ηνλ 3
ν
 

πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 640 mg/L ΣΝ 

ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 62,4 grTN. Ζ απνκάθξπλζε θηάλεη ζηελ 

ηειεπηαία εκέξα ην 68%.  Παξακέλνληαο ζρεδφλ ζηαζεξή απφ ηελ 2
ε
 εκέξα. 

Παξαηεξείηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ 3
νπ

 θχθινπ 

ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 54% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 36% ζηελ πγξή θάζε 

εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 10 % ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη ζην ηκήκα ηνπ 

ραιηθηνχ. 
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1οσ κφκλοσ-COD 2500 
mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 
mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 
12500 mg/L 

Έκπλυςθ 
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δηάγξακκα 22 Οιηθή κάδα  TN ζηελ κνλάδα Myrtus communis γηα ηνλ 1ν πεηξακαηηθό θύθιν 

 

 

δηάγξακκα 23 Οιηθή κάδα TN ζηελ κνλάδα Myrtus communis γηα ηνλ 2ν πεηξακαηηθό θύθιν 

 

δηάγξακκα 24 Οιηθή κάδα TN ζηελ κνλάδα Myrtus communis   γηα ηνλ 3ν πεηξακαηηθό θύθιν 
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4.1.3.3 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

 

Πίλαθαο 12  Ρπζκνί θαη πνζνζηά απνκάθξπλζεο Οιηθνύ αδώηνπ 

 1νο πεηξ.θχθινο 

(12εκέξεο)  

2νο πεηξ.θχθινο              

(8 εκέξεο) 

3νο πεηξ.θχθινο 

(5εκέξεο) 

Πνζνζηφ απνδφκηζεο  ζην ηέινο ηνπ πεηξακαηηθνχ 

θχθινπ% 

 

P.granatum 92 90 63 

M. communis 92 90 68 

  

΢πλνιηθή κάδα TN(g) ζην ζχζηεκα ζηελ  αξρή θαη ζην 

ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ 

P.granatum 21 → 1,6 37→ 3,7 53 → 19,5 

M. communis 19,8 → 1,5 37  → 3,4 62,4→ 20 

 Ρπζκφο απνκάθξπλζεο (g/d/kg soil) 

P.granatum 0,018 0,073 0,083 

M. communis 0,023 0,063 0,068 

 

Καηά ηνπ 2 πξψηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο ην πνζνζηφ απνκάθξπλζεο γηα ην νιηθφ 

Άδσην μεπεξλά ην 90% θαη γηα ηα δχν ππν εμέηαζε θπηά, ελψ θαη πάιη ν 3
νο

 θχθινο 

φπνπ ε νξγαληθή θφξηηζε ήηαλ ζρεηηθά πςειή (COD>6000mg/L) ε απνκάθξπλζε 

βξίζθεηαη θνληά ζην 65% . 

4.1.4 Οιηθόο θώζθνξνο 

4.1.4.1 Μνλάδα Punica granatum 

 

δηάγξακκα 25 Σπγθέληξσζε TP ζε mg/L πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Punica granatum 
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΢υγκζντρωςθ ολικοφ φωςφόρου υγροφ αποβλιτου ςτθν 
μονάδα P. granatum 

1οσ κφκλοσ-COD 
2500 mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 
6000 mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 
12500 mg/L 

Έκπλυςθ 
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Σν πνζνζηφ απνκάθξπλζεο γηα ηνλ 1
ν
 , 2

ν
 θαη 3

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν είλαη 95%, 96% 

θαη 50% αληίζηνηρα, ελψ ε ζπγθέληξσζε ζε mg/L ήηαλ 21,6, 76,3 θαη 114,4. Καηά 

ηνλ θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 1,2 mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 

6,9 mg/L θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 

 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην 

ζπγθέληξσζεο21,5mg/L ΣP ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 4,2g TP. Σν 

πνζνζηφ απνκάθξπλζεο θηάλεη κφιηο ηελ 6
ε
 εκέξα ζην 85% ελψ ζηελ ηειεπηαία 

εκέξα ην 96% θαη ε ηειηθή κάδα ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ είλαη 0,1 gr. 

 

δηάγξακκα 26 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Punicagranatum  γηα ηνλ 1νο πεηξακαηηθό θύθιν 

 

Καηά ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

76,3 mg/L ΣP ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 8,3 gr TP. Απν ηελ Σξίηε 

θηφιαο εκέξα παξαηεξείηαη απνκάθξπλζε ίζε κε 84%.Σν πνζνζηφ απνκάθξπλζεο 

θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 98% θαη ε ηειηθή κάδα ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ είλαη 

01 gr. 

 

δηάγξακκα 27 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 2νο πεηξακαηηθό θύθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα ολικοφ φωςφόρου ςτθν μονάδα P. granatum  
1οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 
Συνολικι μάηα TP 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 
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2οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 
Συνολικι μάηα TP 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα 
ςυλλογισ ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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Καηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

117,9 mg/L ΣP ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 8,7gr TP. Αξρηθά 

παξαηεξνχληαη δηαθπκάλζεηο κέρξη θαη ηελ 4
ε
 εκέξα ιφγσ πξνζέγγηζεο ησλ 

ππνινγηζκψλ αιιά κεηά αθνινπζεί πησηηθή πνξεία θαη θηάλεη ην πνζνζηφ 

απνκάθξπλζεο ηελ ηειεπηαία εκέξα ην 41% θαη ε ηειηθή κάδα ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ 

είλαη 5 gr. ΢εκεηψλεηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη ζην ηέινο ηνπ 

3
νπ

 θχθινπ ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 66% πξνζξνθεκέλε ζην ρψκα, 32,6 % ζηελ 

πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 1,4 % ζην πγξφ απφβιεην πνπ βξίζθεηαη ζην 

ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ.  

 

 

δηάγξακκα 28 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Punica granatum  γηα ηνλ 3νο πεηξακαηηθό θύθιν 

4.1.4.2 Μνλάδα Myrtus communis 

Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο γηα ηνλ 1
ν
 , 2

ν
 θαη 3

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν 

είλαη 95%, 93% θαη 85% αληίζηνηρα, ελψ ε ζπγθέληξσζε ζε mg/L ήηαλ 22, 80 θαη 

122,2. Καηά ηνλ θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 1,9 mg/L ζηαδηαθά 

απμάλεηαη εσο 7 mg/L. 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα ολικοφ φωςφόρου ςτθν μονάδα P. granatum  
3οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

 

Συνολικι μάηα TP 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 

Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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δηάγξακκα 29 Σπγθέληξσζε TP ζε mg/L πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis 

Καηά ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 22 

mg/L ΣP ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 4 gr TP. Σν πνζνζηφ 

απνκάθξπλζεο θηάλεη ηελ 3
ε
 εκέξα ην 83%, ελψ ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 97% θαη ε 

ηειηθή κάδα ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ είλαη 0,1 gr. 

 

 

δηάγξακκα 30 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Myrtus communis γηα ηνλ 1ν πεηξακαηηθό θύθιν 

 

Κατά τον 2ο πειραματικό κφκλο ειςάγεται  ςτθν μονάδα απόβλθτο ςυγκζντρωςθσ80 mg/L ΤP 

ενϊ ςε μονάδεσ μάηασ το ολικό  φορτίο ιταν 9,6gr TP. Το ποςοςτό απομάκρυνςθσ φτάνει 

ιδθ από τθν 3θ θμζρα το 88% ενϊ ςτθν τελευταία θμζρα το 95% και θ τελικι μάηα του 

ολικοφ φωςφόρου είναι 0,4gr. 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

΢υγκζντρωςθ ολικοφ φωςφόρου υγροφ αποβλιτου ςτθν 
μονάδα M. communis 

1οσ κφκλοσ-COD 2500 
mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 
mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 

Έκπλυςθ 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

ολικι μάηα  Ολικοφ φωςφόρου ςτθν μονάδα M. communis  
1οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

Συνολικι μάηα TP 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα 
ςυλλογισ 
ςτραγγίςματοσ 
Υγρι φάςθ εντόσ του 
εδαφικοφ ςτρϊματοσ  

Στερει φάςθ εδαφικοφ 
ςτρϊματοσ  
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δηάγξακκα 31 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Myrtus communis γηα ηνλ 2ν πεηξακαηηθό θύθιν 

 

 

Καηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν εηζάγεηαη  ζηελ κνλάδα απφβιεην ζπγθέληξσζεο 

122,2mg/L ΣP ελψ ζε κνλάδεο κάδαο ην νιηθφ  θνξηίν ήηαλ 11,2 gr TP. Σν πνζνζηφ 

απνκάθξπλζεο θηάλεη ζηελ ηειεπηαία εκέξα ην 75% θαη ε ηειηθή κάδα ηνπ νιηθνχ 

θσζθφξνπ είλαη 2,8 gr. ΢εκεηψλεηαη φηη ε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ απνκέλεη 

ζην ηέινο ηνπ 3
νπ

 θχθινπ ζηε κνλάδα θαηαλέκεηαη ζε 61,4% πξνζξνθεκέλε ζην 

ρψκα, 30,2 % ζηελ πγξή θάζε εληφο ηνπ ρψκαηνο θαη ζε 8,2 % ζην πγξφ απφβιεην 

πνπ βξίζθεηαη ζην ηκήκα ηνπ ραιηθηνχ. 

 

 

δηάγξακκα 32 Οιηθή κάδα TP ζηελ κνλάδα Myrtus communis  γηα ηνλ 3ν πεηξακαηηθό θύθιν 

4.1.4.3 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 
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3οσ πειραματικόσ κφκλοσ 

Συνολικι μάηα TP 
ςυςτιματοσ 

Υπεδάφιο τμιμα ςυλλογισ 
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Πίλαθαο 13 Ρπζκνί θαη πνζνζηά απνκάθξπλζεο Οιηθνύ θωζθόξνπ 

 1νο πεηξ.θχθινο 

 (12 εκέξεο)  

2νο πεηξ.θχθινο              

(8 εκέξεο) 

3νο πεηξ.θχθινο 

(5εκέξεο) 

Πνζνζηφ απνκάθξπλζεο  ζην ηέινο ηνπ πεηξακαηηθνχ 

θχθινπ% 

 

P.granatum 96 98 41 

M. communis 97 95 75 

  

΢πλνιηθή κάδα TP(g) ζην ζχζηεκα ζηελ  αξρή θαη ζην 

ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ 

P.granatum 4,2→0,1 8,3→ 0,1 8,7→ 5 

M. communis 4→0,1 9,6→0,4 11,2→ 2,8 

 Ρπζκφο απνκάθξπλζεο (g/d/kg soil) 

P.granatum 0,004 0,018 0,009 

M. communis 0,005 0,024 0,013 

 

Ζ απνκάθξπλζε ηνπ νιηθνχ Φσζθφξνπ εθηηκάηε >95%  ζε ρακειή εσο κέηξηα 

θφξηηζε (COD<6000mg/L). Γηα πςειή θφξηηζε (COD=12500mg/L) εθηηκάηαη  41% 

γηα ηελ κνλάδα P. granatum θαη 75% γηα ηελ κνλάδα M. communis.  Δδψ ζε αληίζεζε 

κε ηελ πεξίπησζε ηνπ αδψηνπ ππάξρεη απφθιηζε ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ 

κεηαμχ ξνδηάο θαη Μπξηηάο ( γηα πςειή θφξηηζε ) 

 

4.2BOD5 

 

4.2.1 Μνλάδα Punica granatum 

 

Καηά ηνλ 1
ν
πεηξακαηηθφ θχθιν εθδειψζεθε  πησηηθή ηάζε κεηαβνιήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ BOD
5
 απφ 1300 ζε 35 mg/L, δειαδή πνζνζηφ 97%, φκνηα ήηαλ 

θαη ε ζπκπεξηθνξά θαη ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ απνβιήηνπ ζηνλ 

2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν, φπνπ απφ 2200 mg/L έθηαλε ηα 160 mg/L. Σν απφβιεην 

εμαθνινχζεζε λα αθνινπζεί πηψζε θαη θαηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν θηάλνληαο ην 

63%, ελψ νη αθξαίεο ηηκέο ήηαλ 2000mg/L θαη 750mg/L. Καηά ηνλ θχθιν ηεο 

εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 0mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 14 mg/L θαζφζνλ 

εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 
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δηάγξακκα 33 Σπγθέληξσζε BOD5 ζε mg/Lπγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Punica granatum 

 

 

 

4.2.2 Μνλάδα Myrtus communis 

 

Καηά ηνλ 1
ν
πεηξακαηηθφ θχθιν εθδειψζεθε  πησηηθή ηάζε κεηαβνιήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ BOD5 απφ 1100 ζε 35 mg/L, δειαδή πνζνζηφ 97%, φκνηα ήηαλ 

θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ απνβιήηνπ ζηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν, φπνπ απφ 180 mg/L 

έθηαλε ηα 112mg/L, ελψ ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ήηαλ 94%. Σν 

απφβιεην εμαθνινχζεζε λα αθνινπζεί πηψζε θαη θαηά ηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν 

θηάλνληαο ην 85%, ελψ νη αθξαίεο ηηκέο ήηαλ 2000mg/L θαη 300 mg/L. Καηά ηνλ 

θχθιν ηεο εθπιπζεο ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 15 mg/L ζηαδηαθά απμάλεηαη εσο 17 

mg/L θαζφζνλ εθξνθψληαη νξγαληθέο νπζίεο απν ην ρψκα ζηελ πγξή θάζε. 
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Χρόνοσ (Ημερεσ) 

΢υγκζντρωςθ ΒOD5 υγροφ αποβλιτου ςτθν μονάδα P. 
granatum 

1οσ κφκλοσ-COD 
2500 mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 
6000 mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 
12500 mg/L 

Έκπλυςθ 
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Χρόνοσ (Ημερεσ) 

΢υγκζντρωςθ ΒOD5 υγροφ αποβλιτου ςτθν μονάδα M. 
communis 

1οσ κφκλοσ-COD 2500 
mg/L 

2οσ κφκλοσ COD 6000 
mg/L 

3οσ κφκλοσ~COD 12500 
mg/L 

Έκπλυςθ 
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δηάγξακκα 34 Σπγθέληξσζε BOD5 ζε mg/L πγξνύ απνβιήηνπ γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis 

 

 

Κατά τθν μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του BOD5 παρατθροφνται για χαμθλισ ζωσ μζτριασ 

δυναμικότθτασ απόβλθτο(COD<6000mg/L) πολφ καλζσ αποδόςεισ μεγαλφτερεσ του 92%.Για 

υψθλότερθσ φόρτιςθσ απόβλθτο (COD=12500mg/L) ςτθν μονάδα τθσ P.granatum θ μείωςθ 

βρίςκεται ςτο 63%, ενϊ ςτθν μονάδα τθσ M.communis θ μείωςθ αγγίηει το 85%. 

 

 

 

 

 

 

4.2.3 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

 

Πίλαθαο 14  Ρπζκνί θαη πνζνζηά κείωζεο ηεο ζπγθέληξωζεο Βηνρεκηθώο απαηηνύκελνπ 

νμπγόλνπ 

 

 1νο πεηξ.θχθινο    

(12 εκέξεο)  

2νο πεηξ.θχθινο              

(8 εκέξεο) 

3νο πεηξ.θχθινο 

(5εκέξεο) 

Πνζνζηφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο  ζην ηέινο ηνπ 

πεηξακαηηθνχ θχθινπ% 

P.granatum 97 93 63 

M. communis 97 92 85 

 ΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε BOD5(mg/L) ζην ζχζηεκα ζηελ  

αξρή θαη ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ θχθινπ 

P.granatum 1300→ 35 2200→150 2000→750 

M. communis 1100 → 35 1800→150 2000→300 
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4.3  Οιηθή ριωξνθύιιε 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 3
σλ

 πεηξακαηηθψλ θχθισλ, πεξίπνπ θάζε 7 εκέξεο , 

πξνζδηνξηδφηαλ ε  νιηθή  ρισξνθχιιε ζηα θχιια ησλ  δέληξσλ  ηφζν γηα ηελ κνλάδα 

θπηνεμπγίαλζεο ηεο Punicgranatum φζν θαη γηα ηελ κνλάδα θπηνεμπγίαλζεο ηεο 

Myrtuscommunis.  Δπίζεο πξνζδηνξίδνληαλ θαηά ηηο ίδηεο εκέξεο θαη ε νιηθή 

ρισξνθχιιε ζηα θχιια ησλ αληηζηνίρσλ δέληξσλ κάξηπξεο πξνο ζχγθξηζε. Μεηά ην 

πέξαο ησλ πεηξακαηηθψλ θχθισλ πξαγκαηνπνηήζεθε έθπιπζε, φπνπ πξνζδηνξίζηεθε 

θαη πάιη ε πεξηερφκελε ρισξνθχιε ζην ηέινο ηεο. 

Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ  πεηξακάησλ (εκέξα 0) ραξαθηεξίζηεθε ε αξρηθή δπλαηφηεηα 

παξαγσγήο νιηθήο ρισξνθχιεο ζηα θχιια ησλ ππν εμέηαζε θπηψλ. Παξαθάησ 

δίνληαη ηα δηαγξάκκαηα νιηθήο ρισξνθχιιεο γηα ηε ζπλνιηθή πεηξακαηηθή πεξίνδν. 
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δηάγξακκα 35 Οιηθή ρισξνθύιιε γηα ηελ  κνλάδα θπηνεμπγίαλζεο Punica granatum γηα θάζε πεηξακαηηθό θύθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Ολικι χλωροφφλλθ δζντρων P. granatum  
 

chl a
(OMW
P.granatum)

 chl b
(OMW
P.granatum)

 chl a                        
(CONTROL 
Ρ.granatum) 

 chl b                         
(CONTROL 
Ρ.granatum) 

( cod:2500 mg/L) 
( cod: 6000 mg/L) 

( cod:12500 mg/L) ζκπλυςθ 
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δηάγξακκα 36 Οιηθή ρισξνθύιιε κνλάδαο θπηνεμπγίαλζεο  Myrtus communis γηα θάζε πεηξακαηηθό θύθιν 
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Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Ολικι χλωροφφλλθ δζντρων M. communis  
 

chl a
(OMW M. communis )

 chl b
(OMWM. communis )

 chl a
(CONTROL M.
communis )
 chl b
(CONTROL M.
communis )

( COD:2500 mg/L) 

( COD:6000 ζκπλυςθ (COD : 12500 mg/L) 
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΢ηα δηαγξάκκαηα 35 θαη 36  ε νιηθή ρισξνθχιιε  πεξηιακβάλεη ηελ ρισξνθχιιε a θαη b, σο 

OMW ραξαθηεξίδνληαη ηα θπηά πνπ πνηίδνληαλ κε ΤΑΔ, ελψ σο control ραξαθηεξίδνληαη ηα 

θπηά κάξηπξεο. Οη κεηξήζεηο γίλνληαλ ηαθηηθά ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθνχ 

θχθινπ (3 πεηξακαηηθνί θχθινη θαη έθπιπζε).  

΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ  ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο ζηελ  κνλάδα P. granatum κε ηνλ ρξφλν 

(δηάγξακκα 35), παξαηεξείηαη, 

Πέξαλ ηεο πξψηεο εβδνκάδαο εθαξκνγήο ηνπ απνβιήηνπ φπνπ ππήξμε κηα κηθξή πηψζε ζηα 

θπηά OMW ζε θάζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ θαίλεηαη ε πεξηερφκελε 

ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ ζηε κνλάδα θπηναπνθαηάζηαζεο  λα είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξηερφκελε ρισξνθχιιε ζηε κνλάδα κάξηπξα έσο θαη 110%. Ηδηαίηεξα θαηά ηνλ ηξίην θχθιν 

κε κέηξηαο θφξηηζεο YAE παξαηεξνχληαη ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά αχμεζεο. 

΋ζνλ αθνξά  ηελ  ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο ζηελ  κνλάδαο Myrtus communis κε ηνλ 

ρξφλν (δηάγξακκα 36), παξαηεξείηαη, 

Γηα 20 κέξεο έρνπκε παξφκνηα επίπεδα ρισξνθχιιεο ζηα θπηά OMW θαη κάξηπξα. Απν ην 

ηέινο ηνπ 2
νπ

 έσο ηέινο ηνπ 3
νπ

 πεηξακαηηθνχ θχθινπ έρνπκε αχμεζε ζην επίπεδν ρισξνθχιιεο 

ηνπ  θπηνχ OMW ζε ζρέζε κε απηφ  ηνπ θπηνχ  κάξηπξα έσο θαη 53%. ΢ηελ έθπιπζε ζπλερίδεη 

ην επίπεδν ρισξνθχιιεο ηνπ OMW λα είλαη απμεκέλν θαηά ηφζν ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα. 

 

4.4 Απνηειέζκαηα αλαιύζεωλ εδάθνπο 

 

Παξαθάησ δίλνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο εδάθνπο ζε θαξηεζηαλφ ζχζηεκα αμφλσλ. 

Δπηιέρζεθαλ 3 ζέζεηο γηα θάζε κνλάδα θπηνεμπγίαλζεο, κία θνληά ζηνλ θνξκφ ηνπ θπηνχ, κηα 

ελδηάκεζα ζηνπο δχν θνξκνχο θαη κηα καθξηά απφ ηνλ θνξκφ ηνπ θπηνχ, επίζεο έλα ζεκείν απφ 

ηελ κνλάδα κάξηπξα. 
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Εηθόλα 26 Κάηνςε πεηξακαηηθώλ κνλάδσλ θπηναπνθαηάζηαζεο θαη  κνλάδσλ κάξηπξεο 

 



 

87 
 

4.4.1. Οιηθόο νξγαληθόο άλζξαθαο (ΣΟC) 

 

 

 

δηάγξακκα 37 TOC εδαθηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηελ κνλαδα Punica granatum σο πξνο ην βάζνο 

 

 

δηάγξακκα 38TOC εδαθηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis σο πξνο ην βάζνο 
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4.4.2 Οιηθό άδωην (TN) 

 

δηάγξακκα 39 TN εδαθηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηελ κνλάδα Punica granatum σο πξνο ην βάζνο 

 

 

δηάγξακκα 40TN εδαθηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηελ κνλάδα Myrtuscommunis σο πξνο ην βάζνο 

 

Γεληθά δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα ηάζε ζηα δηαγξάκκαηα TOC ησλ δχν κνλάδσλ, ην νπνίν ελ κέξεη 

νθείιεηαη θαη ζηηο πεξηνξηζκέλεο ζέζεηο ηξνθνδνζίαο ηνπ απνβιήηνπ ζην έδαθνο. Δπνκέλσο 

έρνπκε έιιεηςε νκνηνκνξθίαο ζηε ζπγθέληξσζε TOC ζην έδαθνο. 

΢ην δηάγξακκα ηνπ TOC γηα ηελ κνλάδα M.communis παξαηεξείηαη φηη ζε θάζε βάζνο ηα 

δείγκαηα MC  είραλ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα ζε  ζρέζε κε ηα δχν άιια ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο (ΜΑ,ΜΒ) ηεο κνλάδαο. ΢ην δηάγξακκα ΣΝ ζηελ κνλάδα M.communis 

παξαηεξείηαη ηάζε πηψζεο γηα ηα δείγκαηα ΜΑ θαη ΜΒ. Δλψ ζεκεηψλεηαη φκνηα δηαθχκαλζε γηα 

ηα δείγκαηα ΜC ζε ζρέζε κε ην TOC ηεο αληίζηνηρεο κνλάδαο. 
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Οη ηηκέο TOC γηα ηα δείγκαηα καθξηά θαη ελδηάκεζα ζηα δέληξα δελ παξνπζηάδνπλ αμηφινγε 

δηαθνξά απν ην δείγκα ηεο γιάζηξαο  κάξηπξα εσο  ην βάζνο 30cm. ΢ε βάζνο 30-40 εθ. 

εκθαλίδεηαη αχμεζε ζηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ν νπνίνο πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζε δηάρπζε ηνπ 

ξχπνπ θαηά βάζνο. Ζ κεγάιε αχμεζε ζηελ πεξίπησζε βάζνπο 20-30 cm ζην δείγκαηα θνληά ζην 

θνξκφ νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζην νξγαληθφ ππφζηξσκα ζην νπνίν ήηαλ αλεπηπγκέλε ε ξίδα φηαλ 

θπηεχηεθε ην θπηφ. 

 

4.4.3 Μέηξεζε βαθηεξηαθήο βηνκάδαο 

Σν ηππηθφ εχξνο ηηκψλ βαθηεξηαθήο βηνκάδαο είλαη 4-2000×10
6
  g−1 dry soil γηα ηα πεξηζζφηεξα 

δείγκαηα εδάθνπο (W.B. Whitman 1998).  

 

δηάγξακκα 41 Σπγθέληξσζε CFUs ζην εδαθηθό ζηξώκα γηα ηελ κνλάδα Punica granatum ζε δηάθνξα βάζε 

 

 

δηάγξακκα 42 Σπγθέληξσζε CFUs ζην εδαθηθό ζηξώκα γηα ηελ κνλάδα Myrtus communis ζε δηάθνξα βάζε 
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4.5 Απνηειέζκαηα κεηξήζεωλ πγξαζίαο, TDS, EC, SAL, pH, DO 

 

 
Πίλαθαο 15  Δύξνο απνηειεζκάηωλ TDS, EC, SAL, pH, DO γηα ηελ κνλάδα θπηναπνθαηάζηαζεο 

ηεο Punica granatum 

 Τγξαζία (%) TDS (mg/L) EC 

(mS/cm) 

SAL 

(‰) 

DO(mg/L) 

30cm 40cm 60cm 

1
νο

 10,1- 

3,1 

13,4- 

10,5 

26,80- 

19,50 

1,601-1,104 3,12-2,183 1,62-1,11 6,84-2,5 

2
νο

 8,30- 

4,30 

14,0- 

10,7 

43,6- 

25,6 

4,39-2,66 8,15-5,06 4,52-2,71 4-1,24 

3
νο

 8,7- 

6,2 

12,8- 

10,9 

45,6- 

29,6 

8,76-4,32 15,57-8,03 9,07-4,44 3,06-0,63 

 

 

 
Πίλαθαο 16 εύξνο απνηειεζκάηωλ TDS, EC, SAL, pH, DO γηα ηελ κνλάδα θπηναπνθαηάζηαζεο ηεο 

Myrtus communis 

 Τγξαζία (%) TDS(mg/L) EC (mS/cm) SAL 

(‰) 

DO 

(mg/L) 
30cm 40cm 60cm 

1
νο

 3,7- 

0,3 

13,4- 

11,9 

33,2- 

28,4 

1,53-0,99 2,99-1,98 1,55-1,01 6,2-2 

2
νο

 2,2- 

0,1 

23,3- 

11,5 

42,1- 

29,9 

4,4-2,52 8,17-4,81 4,52-2,56 4,36-1,28 

3
νο

 Δθηφ

ο 

νξίνπ 

11,8- 

9,1 

43,2- 

26,9 

8,46-5,28 15,09-9,69 8,77-5,44 3,7-0,4 

 

 

- Σν pH θπκάλζεθε κεηαμχ 7,5 θαη 8 

- Ζ εηδηθή αγσγηκφηεηα, ε αιαηφηεηα θαη ηα νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά αθνινπζνχζαλ 

θζίλνπζα πνξεία ελψ ην δηαιπκέλν νμπγφλν αχμνπζα. 

- Ζ πγξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο δίλεηαη απφ αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηα βάζε 30, 40, θαη 

60 cm, ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαίλνληαη νη αθξαίεο ηηκέο ηνπ θάζε πεηξακαηηθνχ 

θχθινπ ζε θάζε βάζνο θαη εκθαλίδνπλ απμεηηθή ηάζε. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο 5: ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε εθαξκνγή ΤΑΔ ρακειήο έσο κέηξηαο νξγαληθήο 

θφξηηζεο(COD έσο 12500mg/L) ζε θπηά, κέζσ ηεο δηεξγαζίαο ηεο θπηναπνδφκεζεο ψζηε λα 

επηηεπρζεί κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο ηνπο. 

Καηαζθεπάζηεθαλ 2 κνλάδεο θπηνεμπγίαλζεο κε ηα θπηά P.granatum θαη M.communis ζηηο 

νπνίεο ην ΤΑΔ βξηζθφηαλ ππν ζπλερή επαλαθπθινθνξίαο έσο ηελ πιήξε θαηαλάισζε ηνπ. 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζην πγξφ απφβιεην ήηαλ ην Υεκηθψο απαηηνχκελν 

νμπγφλν(COD), νη Φαηλφιεο (TPh), ην νιηθφ Άδσην (TN), ην νιηθφ Φψζθνξν (TP), ην 

Βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD5).Δπίζεο πξνζδηνξίζηεθε ε πεξηερφκελε νιηθή 

Υισξνθχιιε ζηα θχιια  ησλ θπηψλ. 

Σα θπηά δελ παξνπζίαζαλ ζεκάδηα θαηαπφλεζεο, φπσο θηηξίληζκα ησλ θχιισλ, θπιιφπησζε ή 

κείσζε αλάπηπμεο, αληηζέησο απφ ηηο αλαιχζεηο ρισξνθχιιεο αιιά θαη απφ ηελ νπηηθή 

παξαηήξεζε θάλεθε φηη ζε ζρεηηθά κηθξή ή κεζαία ζπγθέληξσζε απνβιήηνπ (COD<125000 

mg/L) ηα ΤΑΔ επηδξνχζαλ σο βειηησηηθφ εδάθνπο θαη φρη σο θπηνηνμηθφο ξχπνο.  

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα έρνπκε θαη ζηηο δχν κνλάδεο γηα ρακειφ  έσο κέηξην COD(  

<6000 mg/L). 

κείσζε πάλσ απν 85% ζην ζπλνιηθφ νξγαληθφ θνξηίν ζε δηάζηεκα κηθξφηεξν ησλ δπν 

εβδνκάδσλ, θαηά ην νπνίν θαηαλαιψλνληαη πεξηζζφηεξα απφ 100L ζε θάζε κνλάδα. ΋πσο γηα ην 

νξγαληθφ θνξηίν, έηζη θ γηα ηηο νιηθέο θαηλφιεο παξαηεξνχληαη κεγάια πνζνζηά απνδφκεζεο ηα 

νπνία μεπεξλνχλ ην 95%. Σν πνζνζηφ απνδφκεζεο γηα ην νιηθφ Άδσην μεπεξλά ην 90% ελψ ε  

απνδφκεζε ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ εθηηκάηαη >95%. Καηά ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

BOD5 παξαηεξνχληαη επίζεο απνδφζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 92%. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ απνβιήηνπ πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο (12500 mg/L) παξαηεξείηαη φηη  ζε 

φγθνο πεξίπνπ 80 ιίηξσλ ΤΑΔ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε 5 εκέξεο εκθαλίδεηαη απνδφκεζε 55% 

ζην νξγαληθφ θνξηίν. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ νιηθψλ θαηλνιψλ ππάξρεη ζπλνιηθή απνδφκεζε  

58% γηα ηε P. granatum θαη 74% γηα ηε M. communis. Ζ απνκάθξπλζε γηα ην νιηθφ Άδσην είλαη 

πεξίπνπ  65% θαη γηα ηηο δχν κνλάδεο. Δθηηκάηαη  κείσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ νιηθνχ θσθφξνπ, 

41% γηα ηελ κνλάδα P. granatum θαη 75% γηα ηελ κνλάδα M. communis.  Δδψ ζε αληίζεζε κε 

ηελ πεξίπησζε ηνπ αδψηνπ ππάξρεη απφθιηζε ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ κεηαμχ ησλ 

κνλάδσλ P.granatum θαη M.comunis. ΋ζνλ αθνξά ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ BOD5 ζηελ 

κνλάδα ηεο P.granatum βξίζθεηαη ζην 63%, ελψ ζηελ κνλάδα ηεο M.communis αγγίδεη ην 85%. 
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5.2 Πξνηάζεηο 

 

 

Θα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί έλαο ρψξνο αξθεηψλ ζηξεκάησλ κε θιίζε 50%, έλαο ιφθνο 

απινχζηεξα. ΢ηελ θνξπθή ζα βξίζθεηαη κηα εμαηκηζνδεμακελή, ηθαλή λα ρσξέζεη κεγάινπο 

φγθνπο ΤΑΔ. Θα δηαθξηζεί ν ιφθνο ζε ηζνυςείο δψλεο ησλ 5m, φπνπ  θάζε δψλε ηέκλεη 

νξηδφληηα ηελ θάζεην ηεο πξνεγνχκελεο δψλεο κε έλα αδηαπέξαην ζηξψκα ( ίζσο ηζηκέλην) θαη 

ζε θάζε δψλε λα θπηεχνληαη αξθεηέο ξνδηέο ή Μπξηηέο. Έηζη βαξπηηθά, αθνχ δηνρεηεχεη πγξφ 

απφβιεην ζηελ θνξπθαία δψλε, ην ζηξάγγηζκα ηνπ ζα νδεγεζεί ζηελ παξαθάησ δψλε έσο ηελ 

ηειηθή δψλε φπνπ ην ζηξάγγηζκα ζα είλαη απαιιαγκέλν απφ θάζε κνξθήο ηνμηθφηεηα θη έηζη ζα 

κπνξεί λα αθεζεί ζην πεξηβάιινλ ή λα πνηίζεη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο . 
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