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 ειίδα i 

ΠΡΟΛΟΓΟ  

Οινθιεξψλνληαο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. 

Νηθνιαίδε Νηθφιαν γηα ηελ παξαρψξεζε ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ηνπ ρψξνπ, φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε εξγαζία απηή. Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο εθθξάδνληαη ζηελ θ. ηακάηε 

Φσηεηλή γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε ζρεηηθά κε ηηο κεζνδνινγίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. ζηνλ ηνκέα απηφ. 

Δπίζεο ηνλ θ. Παξαλπρηαλάθε Νηθφιαν, γηα ηελ παξαθνινχζεζε, ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία θαη 

ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο θαη θπξίσο γηαηί κνπ 

έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα . 

Σέινο ,ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, ηελ θ. Βεληέξε Γαλάε, 

θαζψο θαη ηελ θ. Σζνπριαξάθε Αλδξνλίθε γηα ηελ ζπκκεηνρή, ηελ αλάγλσζε αιιά θαη ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 
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 ειίδα iii 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηεξεχλεζε ηελ εθαξκνγή πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ 

(ΤΑΔ) σο πηζαλή πξαθηηθή δηαρείξηζεο ηνπο. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πξαθηηθήο απηήο αθνξνχλ 

ην ρακειφ θφζηνο θαη ηελ αλαθχθισζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη λεξνχ.   πγθεθξηκέλα γηα ην 

ζέκα απηφ, αλαιχζεθε αξηζκφο δεηγκάησλ πνπ πεξηιάκβαλε ζεηξέο  εδάθνπο πνπ δέρζεθαλ ΤΑΔ 

ρσξίο αξαίσζε θαη κε 50% αξαίσζε κε λεξφ θαζψο επίζεο θαη controls.  Η εθαξκνγή ΤΑΔ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ αλά εβδνκάδα θαη δηήξθεζε 3 κήλεο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

παξαθνινπζήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο πεξηειάκβαλαλ ηηο αθφινπζεο 

παξακέηξνπο: PH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC), ακκσληαθφ άδσην (NH4-N),ηελ νμεηδσκέλε 

κνξθή ηνπ αδψηνπ δειαδή ηα ληηξηθά (NO3-N),νιηθφ άδσην θαηά Kjeldahl (ΣΚΝ) θαηνιηθέο 

θαηλφιεο.Tα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ έδεημαλ πςειφ δπλακηθφ ηνπ εδάθνπο γηα 

απνκάθξπλζε/αθνκνίσζε θαηλνιψλ νη νπνίεο δηαηεξήζεθαλ ζε ρακειά επίπεδα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκκαηνο. Όζν αθνξά ην Ν, παξαηεξήζεθε ηαρχηαηε κεηαηξνπή ηνπ 

νξγαληθνχ-Ν ζε ΝΗ4-Ν ην νπνίν επίζεο νμεηδψζεθε ζε ΝΟ3-Ν. Παξά ηελ ηαρχηαηε νμείδσζε 

ησλ Ν-ελψζεσλ ζε ΝΟ3 δελ δηαπηζηψζεθε ζπζζψξεπζε ηνπο ζην έδαθνο. Σν γεγνλφο απηφ 

πηζαλφηαηα εμεγείηαη απφ πςεινχο ξπζκνχο απνληηξνπνίεζεο θαη/ή ηελ εμάρλσζε ΝΗ4-Ν.  
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 ειίδα 1 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1 Γεληθά 

Ιδηαίηεξν  ελδηαθέξνλ ζε θνηλσληθφ αιιά θαη επηζηεκνληθφ επίπεδν παξνπζηάδεη ε δηαρείξηζε 

πγξψλ απνβιήησλ απφ ειαηνπξγεία. Σα πγξά απφβιεηα ειαηνπξγείσλ απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ξχπαλζεο θπξίσο ζηηο  Μεζνγεηαθέο ρψξεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

άιισζηε σο ε θχξηα πεγή παξαγσγήο ειαηνιάδνπ ζηνλ θφζκν. Σν πξφβιεκα έγηλε νμχηεξν ηα 

ηειεπηαία ρξφληα γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 Η αιιαγή ηνπ ηχπνπ ησλ ειαηνπξγείσλ απφ θιαζζηθά ζε θπγνθεληξηθά, ε νπνία έρεη 

ζαλ ζπλέπεηα ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ αθνχ απαηηείηαη ρξήζε 

κεγαιχηεξνπ φγθνπ λεξνχ. 

 Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο εθηάζεσλ ψζηε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε παξαγσγή 

ειαηνιάδνπ, νδεγεί ηαπηφρξνλα ζηελ αχμεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ  

 Η κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ζπκβάιιεη ζηελ δεκηνπξγία δπζνζκίαο θαζψο θαη ζηελ 

ξχπαλζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα απφβιεηα κεηά απφ 

θάπνηα επεμεξγαζία νδεγνχληαη ζε ξεχκαηα θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο βξνρήο 

θαηαιήγνπλ ζηελ ζάιαζζα. Οπφηε κε ηελ κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ηα πγξά 

απφβιεηα ιηκλάδνπλ ζηα ξεχκαηα, δελ θαηαιήγνπλ ζηελ ζάιαζζα θαη 

δεκηνπξγνχληαη ζηεξεά αλζπγηεηλά  θαηάινηπα. 

 Ο κεγάινο αξηζκφο κηθξήο δπλακηθφηεηαο ειαηνπξγείσλ θαζηζηά δχζθνιε ηελ 

ζπιινγή φισλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζε κηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο γηα ηελ 

θαηάιιειε δηαρείξηζε ηνπο.  

1.2 Δπηπηώζεηο (details) 

Σα YAEζπλίζηαληαη απφ ην πδαηηθφ θιάζκα ηνπ ρπκνχ ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη απφ ην λεξφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο παξαγσγήο ηνπ ιαδηνχ ζην ειαηνπξγείν. Οπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη γηα έλα πδαηηθφ θπηηθφ εθρχιηζκα, πνπ πεξηέρεη κία ζεηξά απφ νπζίεο φπσο ζάθραξα, 

αδσηνχρεο ελψζεηο, νξγαληθά νμέα, πνιπαιθνφιεο, πνιπθαηλφιεο θαη ππνιείκκαηα ειαίνπ.  

Η άκεζε επίπησζε ησλ YAE ζην πεξηβάιινλ είλαη ε αηζζεηηθή ππνβάζκηζε πνπ πξνθαιεί 

θαη ε νπνία νθείιεηαη ζηελ έληνλε νζκή ηνπ θαη ζην ζθνχξν ρξψκα ηνπ. Παξάιιεια, εμαηηίαο 

ηεο πςειήοζπγθέληξσζεο ζε ζξεπηηθά πνπ πεξηέρεη, είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγήζεη επηξνθηθά 



ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ 

 

ειίδα 2 

θαηλφκελα ζε πεξηπηψζεηο πνπ θαηαιήγεη ζε απνδέθηεο κε κηθξή αλαθπθινθνξία λεξψλ 

(θιεηζηνχο ζαιάζζηνπο θφιπνπο, ιίκλεο θ.η.ι). Απφ ηα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ 

θαηζίγαξν, νη θαηλφιεο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ δηφηη πξνζδίδνπλ ζηα απφβιεηα 

ηνμηθέο ηδηφηεηεο έλαληη ησλ θπηψλ, ελψ κπνξεί λα ζεσξεζνχλ  ππεχζπλεο γηα ηε ζπληήξεζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ιαδηνχ ζην ρξφλν (ρακειή νμχηεηα) σο θπζηθφ ζπληεξεηηθφ. Δπεηδή ε παξαγσγή 

ηνπ ειαηνιάδνπ είλαη κία θπζηθή δηαδηθαζία, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν θαηζίγαξνο δελ πεξηέρεη 

άιιεο νπζίεο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθέο, φπσο ηα βαξέα κέηαιια θαη νη ζπλζεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο. 

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

επηηξέπεη ηελ απεπζείαο δηάζεζε ηνπ ζην πεξηβάιινλ, αιιά θαζηζηά αλαγθαία ηελ πξφηεξε 

επεμεξγαζία ηνπ. Γεληθά ηα πγξά ιχκαηα ησλ ειαηνηξηβείσλ: 

 Μπνξνχλ λα «ηαμηδεχνπλ» κέρξη θαη 10 ρηιηφκεηξα θαη λα ξππαίλνπλ αθηέο, ππφγεηα 

θαη επηθαλεηαθά λεξά. 

 Γεκηνπξγνχλ νριήζεηο ζηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο ,θαζψο δεκηνπξγνχλ  πξνβιήκαηα 

δπζνζκίαο, 

 πλδένληαη λε ηελ αλάπηπμε ηνμηθνηήησλ ζηα θπηά, ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ 

εδάθνπο,θαη ζηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο (ιφγσ ησλ θαηλνιψλ πνπ πεξηέρνπλ), 

 Πνιχ πςειφ νξγαληθφ θνξηίνπνπ έρεη ζαλ  απνηέιεζκα ηελ άκεζε  θαηαλάισζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ  (αλνμηθέο ζπλζήθεο), 

 Όμηλν ξΗ (3-5,9) θαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα νιηθψλ ζηεξεψλ. 

ε πεξηνρέο ινηπφλ πνπ έρνπκε χπαξμε ειαηνηξηβείσλ δηαπηζηψλνπκε φηη ιφγσ ησλ 

απνξξηκκάησλ απφ ηηο ζπγθξηκέλεο ειαηνπξγηθέο κνλάδεο ην έδαθνο έρεη ξππαλζεί ζε κεγάιν 

βαζκφ. Σα απφβιεηα ησλ ειαηνηξηβείσλ απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα ξχπαλζεο θαζψο 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ε δηαρείξηζή ηνπο 

έρεη βξεζεί ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ επηζηεκφλσλ, ησλ ηνπηθψλ θαη θξαηηθψλ 

αξρψλ αιιά θαη ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ. Σν κηθξφ ρξνληθά  δηάζηεκα ηεο ειαηνθνκηθήο 

πεξηφδνπ (3 κήλεο πεξίπνπ) ζε ζπλάξηεζε κε ην κεγάιν θνξηίν απνβιήησλ πνπ παξάγεηαη, 

θαζηζηά δχζθνιε ηελ δηαρείξηζε ηνπο. 
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 ειίδα 3 

1.3 Παξαγωγή ηνπ ειαηνιάδνπ θαη ηύπνη ειαηνπξγείωλ 

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

παξάγεηαη θαη κία ζεηξά παξαπξντφλησλ. 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, πνπ είλαη γλσζηά σο "ιηνδνχκη", "θαηζίγαξνο" ή "κνχξγα.  

Η εηήζηα παξαγσγή ειαηνθάξπνπ ζηελ ρψξα καο είλαη πεξίπνπ 1800 ρηι. ηφλνη ( εθ ησλ 

νπνίσλ 10% γηα επηηξαπέδηα ρξήζε).Οη πνζφηεηεο απηέο ηνπ ειαηνθάξπνπ επεμεξγάδνληαη ζε 

3500 ειαηνηξηβεία, απφ ηα νπνία παξάγνληαη 1.500.000 ηφλνη απφβιεηα ην ρξφλν. Δπίζεο πξέπεη 

λα επηζεκάλνπκε φηη απφ 100 θηιά ειαηφθαξπν παξάγνληαη 42 θηιά θπηηθά πγξά, θαη έλα θπβηθφ 

κέηξν πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ αληηζηνηρεί ζε 100 – 200 θπβηθά κέηξα αζηηθψλ 

ιπκάησλ.Ο θαξπφο ηεο ειηάο (ειαηφθαξπνο) είλαη δξχπε, θαη απνηειείηαη απφ ην πεξηθάξπην θαη 

ηνελδνθάξπην. Σν πεξηθάξπην απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, ηελ επηδεξκίδα θαη ηνκεζνθάξπην 

ην νπνίν απνηειεί ην 65-83% ηνπ λσπνχ βάξνπο ηνπ θαξπνχ. Καηά ηελσξίκαλζε ηνπ θαξπνχ ε 

επηδεξκίδα κεηαηξέπεηαη απφ αλνηρηφ πξάζηλν ζε ζθνχξνκαχξν ρξψκα.Η κέζε ζχζηαζε ηνπ 

ειαηνθάξπνπ είλαη: 50% Νεξφ, 22% ιάδη, 19% πδαηάλζξαθεο,1.6% πξσηεΐλεο, θαζψο θαη άιια 

ζεκαληηθά ζπζηαηηθά φπσο πεθηίλεο, νξγαληθάνμέα, ρξσζηηθέο, πνιπθαηλφιεο θαη αλφξγαλα 

ζπζηαηηθά. Πνιιά απφ απηά ηαζπζηαηηθά ζπλαληψληαη θαη ζηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη θαηά 

ηε παξαγσγηθήδηαδηθαζία ηνπ ειαηνιάδνπ.Ο θαξπφο πεξλάεη δηάθνξεο θάζεηο έσο φηνπ θηάζεη 

έλα κέγηζην βάξνο απφ ηνλΟθηψβξην κέρξη ηα κέζα Ννέκβξε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο πνηθηιίεο. 

Απφ εθεί θαηέπεηηα ν θαξπφο αξρίδεη λα ράλεη πγξαζία κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

ειαηνπεξηεθηηθφηεηάο ηνπ. Σν 96-98% ηνπ ιαδηνχ ζηνλ ειαηφθαξπν ζπγθεληξψλεηαηζην 

πεξηθάξπην (Πνληίθεο, Α.Κ., 2000).ηελ ζπλέρεηα, αθνχ νη ειηέο δπγηζηνχλ θαη ηνπνζεηεζνχλ 

ζηε ρνάλε ππνδνρήο, πεξλάλε απφ ηναπνθπιισηήξην φπνπ αθαηξνχληαη θχιια θαη άιιεο μέλεο 

χιεο ηα νπνία κπνξνχλ λαππνβαζκίζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ειαηνιάδνπ θαη λα θζείξνπλ ηα 

κεραλήκαηα. Έπεηηα,ζην πιπληήξην γίλεηαη ην πιχζηκν ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη ε απνκάθξπλζε 

φισλ ησλμέλσλ πιψλ πνπ δελ απνκαθξχλζεθαλ ζην απνθπιισηήξην π.ρ. ρψκα 

πξνζθνιιεκέλνζην θαξπφ. Σέινο, κεηά ην πιχζηκν ησλ ειαηψλ αθνινπζεί ην ζηάδην ηνπ  

ζπαζηήξα – καιαθηήξα, γηα ηελ άιεζε ησλ πνζνηήησλ ηνπ ειαηφθαξπνπ.Με ηελ άιεζε ν 

ειαηφθαξπνο κεηαηξέπεηαη ζε νκνηνγελή πνχιπα θαη επηηπγράλεηαη εαπνδηνξγάλσζε ησλ ηζηψλ 
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ηνπ κεζνθαξπίνπ, ην ζπάζηκν ησλ ρπκνηνπίσλ πνππεξηέρνπλ ηα ζηαγνλίδηα ηνπ ιαδηνχ, ε 

ζπζζσκάησζε ησλ ζηαγνληδίσλ ζε κεγάιεοζηαγφλεο ιαδηνχ ψζηε λα γίλεη πην εχθνινο ζηε 

ζπλέρεηα ν δηαρσξηζκφο ηνπ.ην καιαθηήξα γίλεηαη ε κάιαμε ηεο πνχιπαο θαη ηα ζηαγνλίδηα 

ηνπ ιαδηνχ πνπείραλ αξρίζεη λα δεκηνπξγνχληαη κε ηελ άιεζε ζην ζπαζηήξα γίλνληαη 

αθφκακεγαιχηεξα. Η κάιαμε γίλεηαη πην απνηειεζκαηηθή φηαλ ε ειαηνκάδα ζεξκαλζείκέρξη 30-

35C. 

Η εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ ζήκεξα γίλεηαη θπξίσο κε δχν ηξφπνπο: 

• Με ηε θιαζηθή κέζνδν (πίεζε ηνπ ειαηνπνιηνχ ζε πδξαπιηθφ πηεζηήξην) 

• Με θπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα (ζπλερή ζπζηήκαηα)Σα θπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα 

είλαη είηε ηξηψλ θάζεσλ (ηξηθαζηθά ειαηνηξηβεία)είηε δχν θάζεσλ (δπθαζηθά ειαηνηξηβεία). 

Δθηφο απφ δηαθνξέο ζην ηειηθφ πξντφλ, κε ηα παξαδνζηαθνχ ηχπνπ ειαηνηξηβεία λα παξάγνπλ 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο ιάδη, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ επηθξάηεζε ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζην 

ζχλνιν ηεο δηεξγαζίαο (Petrakis, 2006), δηαθέξνπλ θαη φζν αλαθνξά ηε ζχζηαζε θαη ηνλ φγθν 

ησλ παξαγφκελσλ παξαπξντφλησλ. ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ επηρεηξείηαη κία 

ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειαηνιάδνπ. 

Κιαζηθή κέζνδνο 

ηε παξαδνζηαθή κέζνδν εμαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ, ε ειαηνκάδα ηνπνζεηείηαη ζε ειαηφπαλα 

θαη νδεγείηαη ζην πδξαπιηθφ πηεζηήξην. Δθεί κε ηελ άζθεζε πίεζεο γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ηεο 

ζηεξεήο απφ ηελ πγξή θάζε. Η πγξή θάζε πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ ηα ειαηφπαλα νδεγείηαη ζην 

δηαρσξηζηήξα φπνπ γίλεηαη ε παξαιαβή ηνπ ειαηνιάδνπ. Η παξαδνζηαθή κέζνδνο είλαη 

αζπλερήο δηαδηθαζία θαη απηφο ήηαλ ν θχξηνο ιφγνο εγθαηάιεηςεο ηεο. 

Φπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα 

Η αζπλερήο ιεηηνπξγία ησλ θιαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ θαη ε εθκεράληζε ηεο γεσξγίαο 

νδήγεζαλ ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζηε δεκηνπξγία ζπλερψλ δηαηάμεσλ. 

Φυγοκενηρικού ηύπου ηριών θάζεων :Η ειαηφκαδα κεηά ηε κάιαμε θαη αθνχ αξαησζεί κε 

δεζηφ λεξφ εηζάγεηαη απφ ην έλα άθξν ηνπ ηξηθαζηθνχ θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηήξα (decanter) 

θαη ζηελ έμνδν παξαιακβάλεηαη ιάδη κε πξνζκίμεηο, θπηηθά πγξά, θαη ειαηνππξήλαο. ηε 

ζπλέρεηα ην ιάδη νδεγείηαη γηα ηειηθφ δηαρσξηζκφ ζε θάζεηε δηάηαμε θπγνθέληξηζεο. Οη 

ηεξάζηηνη φγθνη θπηηθψλ πγξψλ είλαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο. 
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Φυγοκενηρικού ηύπου δύο θάζεων: Λχζε ζην πξφβιεκα ησλ θπηηθψλ πγξψλ πνπ 

πξνέθππηαλ κε ην ηξηθαζηθφ ζχζηεκα,επηρεηξήζεθε λα δνζεί κε ηε θαηαζθεπή ηνπ 

θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηήξα δχνθάζεσλ. Ωζηφζν ην πξφβιεκα δηνγθψζεθε κε ηε δεκηνπξγία 

ελφο δπζ-ρείξηζηνππαξαπξντφληνο (πγξφο ειαηνππξήλαο). Ο δηαρσξηζκφο ζε ιάδη κε πξνζκίμεηο 

θαη πγξφ ειαηνππξήλα, ζηα ειαηνηξηβεία δχνθάζεσλ γίλεηαη εθηθηφο, ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηεο δηαθνξεηηθήο θαηαζθεπήο ηνπ ξφηνξα (Petrakis, 2006). ηε 

ζπλέρεηα ην ιάδηνδεγείηαη γηα ηειηθφ δηαρσξηζκφ. 

1.4 ύλζεζε Τγξώλ Απόβιεηώλ ηωλ Διαηνπξγείωλ  

Απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, παξάγνληαη πγξά απφβιεηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ σο πξνο ηελ ηνμηθφηεηα ηνπο, αιιά θαη σο πξνο ηελ 

δηαρείξηζεηνπο.πγθεθξηκέλα, απφ ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ ειαηνηξηβείσλ πξνθχπηνπλ 

νη εμήο ηχπνη απνβιήησλ: 

 Τγξφ απφβιεην απφ ην μέπιπκα ησλ ειηψλ κε λεξφ πνπ γίλεηαη ζην πιπληήξην.  

 Τγξφ απφβιεην (θνηλψο θαηζίγαξνο) πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο θπγφθεληξνπο 

δηαρσξηζηήξεο ηεο πγξήο θάζεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (φπνπ γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο ησλ θπηηθψλ πγξψλ ηνπ ειαηνθάξπνπ απφ ην ειαηφιαδν).  

 ηεξεφ απφβιεην (ειαηνππξήλαο) πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δηαρσξηζηήξα (decanter) 

πνπ δηαρσξίδεη ηα πγξά απφ ηα ζηεξεά κέξε ηνπ ειαηνθάξπνπ.  

 Λάζπε πνπ θαζηδάλεη ζηηο δεμακελέο εμάηκηζεο πγξψλ απνβιήησλ.  

 Φχιια θαη κηθξά θιαδηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ην απνθπιισηήξην 

Η ζχζηαζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ: 

 83 - 94% λεξφ, 

 4 - 16% νξγαληθέο ελψζεηο, 

 0,4 - 2,5% αλφξγαλαάιαηα. 

Σα πγξά απφβιεηα ειαηνπξγείσλ, αλ θαη παξαπξντφληα επεμεξγαζίαο ηνπειαηνθάξπνπ, 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηα θαη’ εμνρήλ βεβαξεκέλα απφ πιεπξάοξππαληηθνχ θνξηίνπ γεσξγηθά 

βηνκεραληθά απφβιεηα. πγθεθξηκέλα, έλα κεζαίνπκεγέζνπο ειαηνηξηβείν παξάγεη πεξίπνπ 

1.000 tn απφβιεηα αλά πεξίνδν ζπγθνκηδήοειαηνθάξπνπ κε νξγαληθφ θνξηίν ην νπνίν 

ηζνδπλακεί κε ηα εηήζηα απφβιεηα κηαοπφιεο 30.000 θαηνίθσλ. 
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ρεηηθά κε ηε ζχζηαζε θαη ηελ παξαγσγή ηνπ θαηζίγαξνπ έρνπλ γίλεη κειέηεο 

ζεδηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Οη κειέηεο απηέο ζπκθσλνχλ σοπξνο ηα 

γεληθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηελ πςειή ηνμηθφηεηα θαη ην νξγαληθφ θνξηίν,ηηο εκπεξηερφκελεο 

νπζίεο θαη ην κέγεζνο ηεο παξαγσγήο. Παξνπζηάδνπλ, φκσο, θάπνηεο, φρη κεγάιεο δηαθνξέο ζηα 

πνζνηηθά απνηειέζκαηα. Μέξνο ησλ δηαθνξψλαπηψλ νθείιεηαη ζηνπο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ειαηνθάξπνπ (π.ρ.θιαζζηθφ ή θπγνθεληξηθφ ειαηνπξγείν). Δπηπιένλ, ε 

ζχζηαζή ηνπο πνηθίιεη αλάινγακε ηηο εδαθνθιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηελ πνηθηιία ησλ 

ειαηνθάξπσλ, ην ζηάδηνσξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ, ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ, ηνλ ηξφπνζπγθνκηδήο 

θαη απνζήθεπζεο ηνπ. Δπίζεο, νη κεηξνχκελεο δηαθνξέο ίζσο λα νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ θαηζίγαξνπ, π.ρ. ακέζσο κεηά ηελ παξαγσγή ή αθνχ πεξάζνπλ 

θάπνηεο εκέξεο, απφ αλνηρηή ή θιεηζηή δεμακελή απφζεζεο, δείγκα επηθαλεηαθφ ή βάζνπο. ηνλ 

Πίλαθαο 1.,  θαίλνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλΤΑΔ ηξηψλ θάζεσλ, φπσο αλέθπςαλ απφ 

δηάθνξεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο: 

 

1.5 Μέζνδνη δηαρείξηζεο απνβιήηωλ ειαηνηξηβείνπ 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο πξνηείλνληαη δηάθνξεο ιχζεηο φπσο ε κεραληθή 

επεμεξγαζία, ή ε εηδηθή βηνινγηθήο επεμεξγαζία,ή αθφκα  ρεκηθή επεμεξγαζία, πνπ ζα 

Πίλαθαο 1. χλζεζε πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ (ζε mg/L,ην PH δελ έρεη κνλάδεο,ε EC 

είλαη ζε dS/m).ηελ παξέλζεζε αλαγξάθεηαη ην SD. 

Παξάκεηνη cm 

PH 6.22(1.02) 

EC 7.15(0.89) 

COD 21,862(11,781) 

NH4-N 17.61(8.09) 

TKN 167.8(76.6) 

Org-N 150.2(73.9) 

NO3 2.11(0.54) 

FRP 21.5(13.3) 

Org-P 34(28.8) 

Total_phenols 1,386(492) 
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θαζηζηνχλ ην pH νπδέηεξν θαη ζα αδξαλνπνηεί ηηο θαηλφιεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ησλ δπκσηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ.θνπφο θαη απψηεξνο ζηφρνο απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλείλαη: 

 Η κεηαηξνπή ησλ νξγαληθψλ πιψλ ζε αλφξγαλεο (πνπ επηβαξχλνπλ ειάρηζηα ε 

θαζφινπ ην πεξηβάιινλ) θαη  

 Η παξαγσγή παξαπξντφλησλ (βηναέξην –ειεθηξηθή ελέξγεηα, απνμεξακέλε ηιχο – 

εδαθνβειηησηηθφ, composts, λεξφ – άξδεπζε, ιάδη).  

1.5.1 Φπζηθνρεκηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ 

Έλαο ηξφπνο δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ είλαη ε κεραληθή επεμεξγαζία πνπ αθνξά 

θπξίσο ηελ δηήζεζε, ηελ επίπιεπζε, ηελ θαζίδεζε θαη ηελ απνιίπσζε.  

Γηήζεζε 

Η δηήζεζε είλαη έλαο ηξφπνο επεμεξγαζίαο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κεκβξάλεο. Πξηλ ηελ 

είζνδν ηνπ απνβιήηνπ ζηηο κνλάδεο ησλ κεκβξαλψλ πξνεγήζεθε δηήζεζε ηνπ απνβιήηνπ κε 

θφζθηλα 80 κm, φπνπ απνκαθξχλζεθαλ ηα ζηεξεά καδί κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ιηπψλ. ηε 

ζπλέρεηα ην δηήζεκα δηνρεηεχεηαη ζηε κνλάδα ππεξδηήζεζεο (UF) φπνπ απνκαθξχλνληαη 

επηπιένλ ζηεξεά θαζψο θαη κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο νξγαληθέο ελψζεηο. Οξγαληθφ πιηθφ κε 

κέγεζνο κνξίσλ 10,000 ΜW θαη 1,000,000 ΜW θαηαθξαηείηαη απφ ηε κεκβξάλε ηεο 

ππεξδηήζεζεο (1
ν 

ζπκπχθλσκα). Σν πξψην ζπκπχθλσκα, ην νπνίν πεξηέρεη ζηεξεά, ιίπε, 

ζάθραξα θαη άιιεο νξγαληθέο ελψζεηο κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, αμηνινγείηαη πεξαηηέξσ γηα 

ηηο ζξεπηηθέο ή θπηνηνμηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ζε πδξνπνληθά πεηξάκαηα ζην εξγαζηήξην. Σν 

δηαπεξαηφ απφ ηε θεξακηθή κεκβξάλε ηεο ππεξδηήζεζεο ρξεζηκεχεη σο ηξνθνδνζία γηα ηε 

κνλάδα ηεο λαλνδηήζεζεο (NF) ή ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο (RO). Σφζν ε λαλνδηήζεζε φζν θαη 

ε αληηζηξνθή φζκσζε θαίλεηαη λα θαζαξίδνπλ απνηειεζκαηηθά ην απφβιεην ηνπ ειαηνηξηβείνπ. 

Σν δεχηεξν ζπκπχθλσκα πεξηέρεη ζρεδφλ φια ηα νξγαληθά εθείλα ζηνηρεία θαη ελψζεηο πνπ δελ 

θαηαθξαηήζεθαλ απφ ηελ ππεξδηήζεζε, ελψ ην δηαπεξαηφ θιάζκα είλαη έλα δηάθαλν θαζαξφ 

πγξφ, ζρεδφλ θαζαξφ λεξφ.. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδαηηθνχ απηνχ ηειηθνχ πξντφληνο είλαη 

πνιχ θνληά ζε απηά ηνπ θαζαξνχ λεξνχ θαη έηζη κπνξεί θάπνηνο λα πξνηείλεη ηελ δηάζεζε ηνπ 

γηα άξδεπζε ή ηε δηνρέηεπζε ηνπ ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο. Η ππεξδηήζεζε απνδεηθλχεηαη 

ρξήζηκε κφλν, γηα ηελ ζπκπχθλσζε ηνπ αξρηθνχ απνβιήηνπ θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ. Σν δηαπεξαηφ ηεο θιάζκα, (καχξνπ ρξψκαηνο ιφγσ δηαηήξεζεο ησλ 
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ηαληλψλ ζην δηάιπκα) είλαη ελ κέξεη δηάθαλν θαη ζηελ θαηάζηαζε πνπ απαηηνχλ ηφζν ε 

λαλνδηήζεζε θαη ε αληίζηξνθε φζκσζε γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Ο ζπλδπαζκφο ππεξδηήζεζεο θαη 

λαλνδηήζεζεο ή θαη αληίζηξνθεο φζκσζεο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί απνηειεζκαηηθά νηνδήπνηε 

απφβιεην πξνεξρφκελν απφ επεμεξγαζία γεσξγηθψλ πξντφλησλ, αθνχ αληηκεηψπηζε εμαηξεηηθά, 

ην θαηά γεληθή νκνινγία  «βεβαξπκέλν» κε νξγαληθά απφβιεην ειαηνηξηβείνπ. 

Δπίπιεπζε (Flotation) 

Η επίπιεπζε είλαη κηα κεραληθή κέζνδνο δηαρσξηζκνχ ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλαπφ ηα 

πγξά απφβιεηα. Η ρξήζε ελφο αεξίνπ ζην ζχζηεκα, φπσο αέξα ή αδψηνπ,δηεπθνιχλεη ην 

δηαρσξηζκφ. Η αξρή ηεο κεζφδνπ είλαη απιή. Σν αέξην δηνρεηεχεηαηππφ πίεζε ζηα απφβιεηα 

ζρεκαηίδνληαο ιεπηέο θπζαιίδεο θαη πξνζξνθάηαη ζηελεπηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ, κεηψλνληαο ην 

εηδηθφ βάξνο θαη δηεπθνιχλνληαο ηνδηαρσξηζκφ. Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρεκηθέο νπζίεο φπσο: 

Οπζίεο πνπ πξνθαινχλ αθξηζκφ (foamingchemicals). Η δεκηνπξγία αθξνχ ζηαζεξνπνηεί ηηο 

θπζαιίδεο θαη ηνλ αθξφ ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, εάλ 

ζηακαηήζεη ν ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ θαη αθξνχ, ηα αησξνχκελα ζηεξεά ζα θαηαθξεκληζηνχλ. 

Οπζίεο πνπ θαζηζηνχλ ηα αησξνχκελα ζηεξεά πδξφθνβα. Με ηε ρξήζε ησλ νπζηψλ απηψλ, ηα 

αησξνχκελα ζηεξεά πξνζθνιιψληαη επθνιφηεξα ζηηο θπζαιίδεο ηνπ αέξα θαη θηλνχληαη πξνο 

ηελ επηθάλεηα. Απηνί νη ρεκηθνί παξάγνληεο θαινχληαη επίζεο ζπιιέθηεο (collectors). Μεξηθνί 

ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο φπσο ξπζκηζηέο pH, νπζίεο πνπ πξνθαινχλ θξνθίδσζε, θιπ. 

Δθαξκφδνληαη δηάθνξνη ηχπνη επίπιεπζεο, νη φπνηνη δηαθέξνπλ θπξίσο ζηνλ ηξφπν πνπ 

παξάγνληαη νη θπζαιίδεο. Η Δπίπιεπζε κε Γηαιπκέλν Αέξα (Dissolved Air Flotation) είλαη ε 

επξχηεξε κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαοζηελ απνκάθξπλζε κεγάινπ 

εχξνπο ζηεξεψλ. Μέρξη ηψξα ε επίπιεπζερξεζηκνπνηνχληαλ κφλν ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλησλ ειαηνηξηβείσλ. Η επίπιεπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ αθαίξεζε ηεο πνιχ ιεπηήο θάζεο ειαίνπ (γαιάθησκα) ζηα απφβιεηα, αιιά ε εθαξκνγή 

παξακέλεηνξηαθή ιφγσ ηεο ρακειήο αλαινγίαο δαπάλε/φθεινο. Οξηζκέλα εξεπλεηηθά 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη είλαη δπλαηφ λα αθαηξεζεί ε ιηγλίλεθαη πνιπκεξή ηεο ιηγλίλεο απφ 

ηα πγξά απφβιεηα κε δηήζεζε. Σα ζπζηαηηθά απηάκπνξεί λα δηαζπαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα απφ 

θάπνηνπο κχθεηεο (π.ρ. Actinobacteria),πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ιηγλίλε σο ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα.(Perez et al., 2001) 
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Καζίδεζε (Sedimentation) 

Η θαζίδεζε ζηεξίδεηαη ζηε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ησλ κνξίσλ απφ απηή ηνπ λεξνχγηα ηελ 

απνκάθξπλζή ηνπο απφ ηελ πδαηηθή θάζε. Η δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαηθπζηθή (θαηαθξήκληζε 

ιφγσ βαξχηεηαο) ή εμαλαγθαζκέλε (ζε θπγνθεληξηθφδηαρσξηζηή ή θπθιψλα). Μεηά απφ ηελ 

αθαίξεζε ησλ νγθσδψλ ζηεξεψλ, ηα πγξάαπφβιεηα ξένπλ ζηηο δεμακελέο θαζίδεζεο, φπνπ ε 

ηαρχηεηα ξνήο κεηψλεηαη θαη ηααησξνχκελα πιηθά βπζίδνληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. ε 

απηφ ην ζηάδηναπνκαθξχλεηαη ην 50% πεξίπνπ ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ θαη ην 35% ηνπ 

BOD5.Δπίζεο, ηα ζπζηαηηθά πνπ επηπιένπλ φπσο ην έιαην ζπιιέγνληαη απφ ηελ επηθάλεηα 

ησλ δεμακελψλ. Σν πιηθφ πνπ θαζηδάλεη (ηιχο) ζπιιέγεηαη ζε κηα ρνάλε θαη νδεγείηαηγηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Μεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη αζβέζηεο γηα ηνλ έιεγρνησλ 

αλεπηζχκεησλ νζκψλ. (Γηαδίθηπν, 9)Απφ κειέηε πνπ έρεη γίλεη (Komilis et al., 2004) θάλεθε φηη 

ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαηγηα λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ζπγθέληξσζε ησλ TSS είλαη ίζνο κε 5 εκέξεο. 

Δίλαη, ινηπφλ,ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε φηη απαηηείηαη ε θαηαζθεπή κεγάισλ δεμακελψλ, ψζηε 

λαείλαη εθηθηή ε επίηεπμε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ 5 εκεξψλ. 

Απνιίπσζε (Degreasing) 

Πξηλ ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζην ζχζηεκα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,ζα πξέπεη 

πξψηα λα απνκαθξπλζεί ε ιηπαξή θάζε κε ηε ρξήζε παγίδαο ιηπψλ,δεδνκέλνπ φηη εκπνδίδνπλ 

ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ βηνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλεπεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. 

Παξάγνληαο απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελεπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο απνιίπσζεο 

είλαη ην κέγεζνο ησλειαηνζηαγνληδίσλ. Όζν κεγαιχηεξα είλαη ηα ζηαγνλίδηα, ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη εηάζε ηνπο λα ζρεκαηίζνπλ έλα θίικ ειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, γηα 

ηελαπνκάθξπλζε ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο, νη απνιηπσηέο (oilskimmer). 

Οη ζπζθεπέο απηέο είλαη ηκάληεο ή δίζθνη απφ ράιπβα ή πιαζηηθφ πνπ βπζίδνληαη ζπλερψο ζηα 

πγξά απφβιεηα. Σν έιαην πξνζθνιιάηαη ζηελ πδξφθηιεθάζε θαη ζηε ζπλέρεηα απνκαθξχλεηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα. ηελ πεξίπησζε πνπ ηαζηαγνλίδηα ηνπ ειαίνπ είλαη πνιχ κηθξά ή ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ειαίνπ είλαη ρακειή,ρξεζηκνπνηνχληαη νη θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηέο ή 

δηαρσξηζηέο βαξχηεηαο. 

πζζσκάησζε  

Μηα κεζνδνινγία ε νπνία ππάξρεη αιιά βξίζθεηαη αθφκε ζε πξψηκν ζηάδην, είλαη ε  

ζπζζσκάησζε (Flocculation).Η ζπζζσκάησζε αλαθέξεηαη ζηε ρεκηθή απνζηαζεξνπνίεζε ησλ 
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θνιινεηδψλ δηαζπνξψλ εμαηηίαο ηεο πξνζζήθεο θαηάιιεισλ ειεθηξνιπηψλ, νη νπνίνη κεηψλνπλ  

θνξηίν ησλ θνιινεηδψλ ζσκαηηδίσλ, κε απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη νη ειεθηξνζηαηηθέο 

απσζηηθέο δπλάκεηο θαη ηα θνιινεηδή ηεκαρίδηα λα ζρεκαηίδνπλκεγαιχηεξα ζπζζσκαηψκαηα ηα 

νπνία θαζηδάλνπλ σο ίδεκα.Οη παξάγνληεο πνπ επλννχλ ηε ζπζζσκάησζε είλαη ε βαζκίδα 

(gradient) ηαρχηεηαο,ν ρξφλνο θαη ην pH. Ο ρξφλνο θαη ε ηαρχηεηα απνηεινχλ ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο γηαηελ θξνθίδσζε-ζπζζσκάησζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Δπηπιένλ ην pH είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θνιινεηδψλ. πρλά είλαη απαξαίηεηεε 

πξνζζήθε ελφο ρεκηθνχ αληηδξαζηεξίνπ (πνιπ-ειεθηξνιχηε) πνπ νλνκάδεηαηθξνθηδσηηθφ κέζν 

πνπ πξνάγεη ηε ζπζζσκάησζε. ε νξηζκέλεοπεξηπηψζεηο, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ 

ζθαγείσλ, νη δηαιπηέο θνιινεηδείονπζίεο αθαηξνχληαη κε ζπλδπαζκφ ζπζζσκάησζεο-

θξνθίδσζεο.ε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη θαη αθνξνχζαλ ηε ρεκηθή επεμεξγαζία πγξψλ 

απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ(ΤΑΔ) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξα θξνθηδσηηθά, φπσο ρισξηνχρνο 

ζίδεξνο, ρισξηνχρν αξγίιην, ζεηηθφο δηζζελήο ζίδεξνο, πδξνμείδην αζβεζηίνπ θαη ζπλδπαζκνί 

απηψλ, παξάιιεια κε αληνληθνχο πνιπειεθηξνιχηεο θαη ζεηηθφ νμχ. Γηα παξάδεηγκα, ζε κειέηε 

ε νπνία αθνξνχζε ρεκηθή επεμεξγαζία κε θξνθίδσζε παξαηεξήζεθε κείσζε ζην COD θαη 

ηανιηθά ζηεξεά 50 – 90 % (Samsunlu et al., 1998).Γπζηπρψο απηή ε δηαδηθαζία δελ είλαη πνιχ 

απνδνηηθή γηα ηε κείσζε ησλ ξχπσλ ζηα εμεξγαζία πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ(ΤΑΔ). Σα 

πεξηζζφηεξα νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ απνβιήηνπ είλαη δχζθνιν λαθαηαθξεκληζηνχλ, φπσο ηα 

ζάθραξα ή ηα πηεηηθά νμέα. Γειαδή, ζηελ νπζία, κπνξεί λα ζεσξεζεί  σο δεπηεξεχσλ ή 

ζπλνδεπηηθή κέζνδνο, αθνχ είλαη θαηάιιειε κφλν γηα ηελ αθαίξεζε ησλ ππφινηπσλ 

αλαζηαικέλσλ ζηεξεψλ κεηά απφ ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία (Rozzi et al., 1996). 

1.5.2 Θεξκηθέο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο ΤΑΔ 

Έλαο ηξφπνο δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ είλαη επίζεο νηζεξκηθέο δηεξγαζίεοπνπ 

αθνξά θπξίσο , ηελ αεξηνπνίεζε  ηελ ππξφιπζε θαη ηελ απνηέθξσζε.   

Αεξηνπνίεζε (Gasification) 

Η αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη κηα λέα θπζηθνρεκηθή κέζνδνο, εηδηθά γηα ηελεπεμεξγαζία 

ηνπ ειαηνππξήλα απφ ηνλ νπνίν έρεη αθαηξεζεί ην ιάδη. Η κέζνδνοβαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ 

ελφο ξεπζηνπνηεκέλνπ (fluidised) θαη ελφο θηλνχκελνπζπζηήκαηνο (movingsystem). Η δηάηαμε 

ηνπ εμαεξσηή (gasifier) πεξηιακβάλεηδηάθνξεο δψλεο αληίδξαζεο. ην θαηψηαην ηκήκα ππάξρεη 

κηα ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε, πνπ δηαηεξεί ηελ απαξαίηεηε θαχζε (εμψζεξκε αληίδξαζε) ε νπνία 



ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

 ειίδα 11 

εμαζθαιίδεη ηεδηαηήξεζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο κέζα ζε νιφθιεξν ηνλ αληηδξαζηήξα. 

ηναλψηεξν ηκήκα ηνπ εμαεξσηή ππάξρεη κηα θηλνχκελε θιίλε, ζηελ νπνία 

δελπξαγκαηνπνηείηαη θαχζε αιιά κηα ζεηξά ελδφζεξκσλ αεξηνπνηήζεσλ. Η κέζνδνοβαζίδεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ην αέξην πνπ θζάλεη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ εμαεξσηήπεξηέρεη ρακειή 

ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ θαη έρεη πςειή ζεξκνθξαζία 800 – 850 ºC. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ε 

δηαδηθαζία αεξηνπνίεζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλνζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ εμαεξσηή. Οη 

κεηαβιεηέο ιεηηνπξγίαο είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε αλαινγία αέξα/λεξνχ πνπεπεξεάδεη ηε 

ζχλζεζε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ θαη ηε ζεξκαληηθή ηζρχ. Η ηππηθή ζχλζεζε ηνπ παξαγφκελνπ 

αεξίνπ είλαη:  

7 % - 10 % H2, 2,5 % - 6 % CH4, 6 % - 18 % CO, 0,06 % - 1,6 % C2H4 θαη 64 % -84 % 

CO2, N2, H2O  (Aragon et al., 2000). 

Ππξφιπζε (Pyrolisis) 

Η ρξήζε ζεξκφηεηαο γηα ηελ απνζχλζεζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, απνπζία Ο2, θαιείηαη 

ππξφιπζε (Γηαδίθηπν, 21). Απηή ε δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη ζπάληα θαηκεηαηξέπεη νπνηνδήπνηε 

πιηθφ πνπ πεξηέρεη άλζξαθα ζε έλα ζπλζεηηθφ αέξην (syngas) πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξνγφλν. Απφβιεηα κεπςειή ζεξκηδηθή αμία πνπ κπνξνχλ λα 

απειεπζεξψζνπλ κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαοείλαη ηα πην θαηάιιεια γηα απηή ηε κέζνδν. Σν 

ζπλζεηηθφ αέξην (syngas) κπνξεί λαρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ή αηκνχ ή σοβαζηθφ ρεκηθφ αληηδξαζηήξην. Σα απφβιεηα ηξνθνδνηνχληαη ζηνλ 

εμαεξσηή σο μεξάή πδαξή απφβιεηα θαη αληηδξνχλ κε αηκφ θάησ απφ απνπζία νμπγφλνπ, ζε 

πςειήζεξκνθξαζία θαη πίεζε. Σα πξντφληα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη, εθηφο απφ ηνζπλζεηηθφ 

αέξην, ζπκππθλσκέλν λεξφ, θαζψο επίζεο θαη ζηεξεά θαη πγξάππνιείκκαηα. Σν ζπλζεηηθφ αέξην 

(syngas) εθηφο απφ ηε ρξήζε ηνπ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, κπνξείλα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δεκηνπξγία κίαο ζεηξάο πξντφλησλ φπσο θαχζηκα, ιηπαληηθά πίζζαο, ρεκηθέο νπζίεο θαη 

βηνκεραληθά αέξηα (AlcaideandNefzaoui, 1996). Μεξηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

δεκηνπξγία πγξψλ θαη ζηεξεψλππνιεηκκάησλ θαζψο επίζεο θαη κεγάιεο πνζφηεηεο 

ζπκππθλσκέλνπ λεξνχ πνπαπαηηεί πεξαηηέξσ δηαρείξηζε (Brenes et al., 1993). Η ππξφιπζε 

εθαξκφδεηαη κε επηηπρία ζην μχιν, ζηελ θπηηαξίλε, ζηελ απνμεξακέλειάζπε (ηιχο), ζηα 

απφβιεηα θξνχησλ θαη ιαραληθψλ κε πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ πεξίπνπ5 %. 
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Απνηέθξσζε (Incineration). 

Μηα άιιε κέζνδνο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί ε 

απνηέθξσζε (Incineration).Η απνηέθξσζε είλαη ε θαηαζηξνθή ηνπ νξγαληθνχ πεξηερνκέλνπ 

ησλ απνβιήησλπαξνπζία αέξα ζε πςειή ζεξκνθξαζία, πνπ ζπλνδεχεηαη απφ πιήξε εμάηκηζε 

ηνπχδαηνο. Η επεμεξγαζία απηή είλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηα πγξά απφβιεηα ησλειαηνπξγείσλ 

ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε νξγαληθή νπζία. Όζν πςειφηεξν είλαη ην νξγαληθφ 

πεξηερφκελν ησλ πγξψλ απνβιήησλ (νξγαληθή νπζίαηνπιάρηζηνλ 10%), ηφζν 

απνηειεζκαηηθφηεξε είλαη ε ηερλνινγία απνηέθξσζεο ζε ζχγθξηζε κε ηε κεραληθή-βηνινγηθή 

επεμεξγαζία. Ο θνχξλνο ξεπζηνπνηεκέλεοθιίλεο (fluidbedoven) ή νη ζάιακνη ζηαηηθήο 

απνηέθξσζεο (staticincinerationchambers) ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά γηα απνηέθξσζε ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ, ελψ νηζάιακνη απνηέθξσζεο κε πεξηζηξνθηθνχο ζσιήλεο (rotarytubeovens) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπλδπαζκέλε απνηέθξσζε ζηεξεψλ θαη πγξψλ απνβιήησλ. Σα πγξά 

απφβιεηα ςεθάδνληαη ζην ζάιακν απνηέθξσζεο ππφ κνξθή ιεπηψλ ζηαγνληδίσλ κέζσ εηδηθψλ 

αθξνθπζίσλ, επηηπγράλνληαο έηζη ηελ θαιχηεξε αλάκημε κε ηνλ ζεξκφ αέξα. Η ζεξκνθξαζία 

απνηέθξσζεο θπκαίλεηαη απφ 650°C κέρξη 1600°C πεξίπνπ. Σν ημψδεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο, επεηδή ελεξγεί σο ππφζηξσκα (feed) θαη ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξν απφ 10.000 SSU (SayboltUniversalSeconds). Ωο κέηξν ζχγθξηζεο αλαθέξνπκε φηη 

ημψδεο10.000 SSU αληηζηνηρεί ζην ημψδεο ηνπ κειηνχ, ελψ ηα θπηηθά έιαηα έρνπλ ημψδεο200 

SSU πεξίπνπ. Όινη νη ηχπνη απνηεθξσηήξσλ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε θαζεζηψο ππξφιπζεο 

θαη κεησκέλνπ νμπγφλνπ. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα είλαη ε ζρεκαηηδφκελεηέθξα θαη ηα 

θαπζαέξηα, ε δηαρείξηζε ησλ νπνίσλ είλαη δαπαλεξή (Rozzi et al., 1996, Brenes et al., 1993, 

Lopez et al., 2003). 

1.5.3 Βηνινγηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ 

Σέινο , έλαο  αθφκε ηξφπνο δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ πνπ είλαη άιισζηε θαη ν πην 

δηαδεδνκέλνο είλαη ε βηνινγηθή επεμεξγαζία πνπ αθνξά ηελ επεμεξγαζία ΤΑΔ 

κεεμαηκηζνδεμακελέο , ηελ κέζνδν ηεο ελεξγνχο ηιχνο ,θαζψοθαη ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. 

Δπεμεξγαζία ΤΑΔ κε εμαηκηζνδεμακελέο 

ήκεξα, νη πην ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη-εθαξκνγέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αξλεηηθψλ 

επηπηψζεσλ ηνπ θαηζίγαξνπ γίλεηαη κε εμαηκηζνδεμακελέο θαζψο θαη αζβέζησκα γηα ηελ 

εμνπδεηέξσζε ησλ θαηψηεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ.Σα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην 
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μέπιπκα ησλ ειηψλ ζα κπνξνχλ λα δηαηίζεληαη γηα άξδεπζε εθηάζεσλ κε δελδξψδεηο 

θαιιηέξγεηεο ή δαζηθά δέληξα ή θαιιηέξγεηεο πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ην ρψξν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ειαηνηξηβείνπ θαη ησλ ρψξσλ πεξηκεηξηθά ησλ ρσκάηηλσλ δεμακελψλ 

εμάηκηζεο πγξψλ απνβιήησλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ηα μεπιχκαηα αλακεηγλχνληαη κε ην πγξφ 

απφβιεην πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο θπγφθεληξνπο δηαρσξηζηήξεο ηεο πγξήο θάζεο, ηα πγξά 

απφβιεηα ζα κεηαθέξνληαη γηα ηειηθή δηάζεζε ζε δεμακελέο εμάηκηζεο. Σα πγξά απφβιεηα 

πξέπεη λα ζπιιέγνληαη απφ ηε δεμακελή πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη λα κεηαθέξνληαη κε 

θιεηζηνχο αγσγνχο, ή βπηηνθφξν, ζε αλνηθηέο, ζηεγαλνπνηεκέλεο, ρσκάηηλεο δεμακελέο 

εμάηκηζεο. Οη δεμακελέο απηέο, ζα πξέπεη λα είλαη ξερέο, κε κέγηζην βάζνο 1.20 κέηξα. Δπίζεο 

νη δεμακελέο απηέο πξέπεη λα είλαη θαιά ζηεγαλνκέλεο.Απφ αλαιχζεηο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ 

πνπ ζπιιέρζεθαλ δηαπηζηψζεθε φηη ε καθξνρξφληα ρξήζε ρσκάηηλσλ, κε ζηεγαλνπνηεκέλσλ, 

εμαηκηζνδεμακελψλ επέθεξε αιιαγέο ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ (RozziA.,  

et al1996). Δθηφοαπφ ηηο πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ νπνίσλ ήηαλ πνιχ 

πςειέο ζηα επηθαλεηαθά θπξίσο εδαθηθά ζηξψκαηα, κεηξήζεθαλ πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

θσζθφξνπ, θαιίνπ (ζηα φξηα ηεο θπηνηνμηθφηεηαο) θαη ζηδήξνπ. Δπηπιένλ βξέζεθαλ απμεκέλεο 

ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, βνξίνπ, ζεηηθψλ, ρισξηφλησλ, καγγαλίνπ θαη ακκσληαθψλ 

(θπξίσο θνληά ζηηο δεμακελέο). Γηα ηηο δεμακελέο απηέο, ν Φνξέαο Δθκεηάιιεπζεο ηνπ 

ειαηνηξηβείνπ ζα πξέπεη λα εμαζθαιίζεη Πνιενδνκηθή Άδεηα. εκεηψλεηαη φηη, ε ηειηθή δηάζεζε 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζε δεμακελέο εμάηκηζεο απνηειεί ηελ πην νηθνλνκηθή ιχζε γηα ηνπο 

ηδηνθηήηεο ειαηνηξηβείσλ, ε νπνία παξάιιεια είλαη θαη πεξηβαιινληηθά απνδεθηή(Halvadakis & 

Niaounakis, 2006). πγθεθξηκέλα, ζηελ Διιάδα έρεη εθαξκνζηεί ε δηάζεζε ησλ ΤΑΔ ζε ιίκλεο 

εμάηκηζεο (Κξήηε),  ζε ιάθθνπο (Υίνο) ή ζην έδαθνο (Κχπξνο), κέζνδνη πνπ απαηηνχλ κεγάιεο 

εθηάζεηο γηα ηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ θαη ζπρλά δεκηνπξγνχλ αηζζεηηθά πξνβιήκαηα εμαηηίαο 

ηεο -πνιιέο θνξέο- θαθήοδηαζηαζηνιφγεζεο  θαη θαηαζθεπήο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ.Η ιάζπε 

πνπ θαζηδάλεη ζηηο δεμακελέο εμάηκηζεο ζα πξέπεη λα ζπιιέγεηαη φηαλ παξίζηαηαη αλάγθε θαη 

αθνχ γίλεη ε απνμήξαλζε ηεο θαη λα κεηαθέξεηαη γηα απφζεζε ζε δεκφζην, εγθεθξηκέλν ρψξν 

απφξξηςεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. ε πηινηηθή θιίκαθα έρεη δνθηκαζηεί ε παξαγσγή πγξνχ  

εδαθνβειηησηηθνχ ή θνκπφζηαο απφ ηνλ  θαηζίγαξν, δηαδηθαζία πνπ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε 

επαξθνχο αγνξάο γηα ηε δηάζεζε ηνπ παξαγφκελνπ πιηθνχ. ηελ πεξίπησζε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο εδαθνβειηησηηθφ, ε ελαπφζεζή ηεο ζα γίλεηαη ζε ρψξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 300 κέηξσλ απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Γειαδή ηα ζηεξεά 
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απφβιεηα (ειαηνππξήλαο) πξέπεη λα ζπιιέγνληαη απφ ηελ πιαηθφξκα θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο δσνηξνθή, θαχζηκε χιε ή ζα πξέπεη λα απνζηέιινληαη γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ζε ππξελειαηνπξγείν ή, ηέινο, ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

θνκπφζηαο. ην ηέινο ηεο θάζε πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ειαηνηξηβείνπ, δε ζα πξέπεη λα 

παξακέλεη ππξήλαο ζην ρψξν απνζήθεπζεο. 

Μέζνδνο ηεο ελεξγνχο πιχνο  

Η κέζνδνο ηεο ελεξγνχο ηιχνο είλαη ε πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε βηνινγηθή επεμεξγαζία 

πγξψλ απνβιήησλ ζηνλ θφζκν (Drysdale et al., 1999). Η βηνκάδα απνηειείηαη απφ βαθηήξηα, 

πνπ είλαη ππεχζπλα γηαηε δηαδηθαζία απνηθνδφκεζεο θαη πξσηφδσα πνπ ηξψλε ηα βαθηήξηα. Η 

δηαδηθαζίααπηή ηεο βηνθέλσζεο (biocenosis) θαιείηαη ελεξγή ηιχο. Η δηαδηθαζία απνηθνδφκεζεο 

νδεγεί ζηελ παξαγσγή πςειψλ πνζνηήησλ ηιχνο,δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ληηξηθά ηφληα 

(NO3
− 

). Η ηιχο αλαθπθιψλεηαη κεξηθψο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ θαη ην πιεφλαζκα ζα πξέπεη λα 

ππνβιεζεί ζε θάπνηα επεμεξγαζία πξηλ δηαηεζεί γηα πεξαηηέξσ ρξήζε. Βειηηψζεηο ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ νδήγεζαλ ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ απφ κηα δεμακελή 

αεξφβηαο επεμεξγαζίαο, ζε έλα ζπλδπαζκφ δεμακελψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ αεξφβηεο, αλνμηθέο 

(anoxic, δει. ζπλζήθεο φπνπ ην δηαιπκέλν νμπγφλν είλαη κεηαμχ 0-0,5 ppm) θαη αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο, νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ζηελ απνκάθξπλζε αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ φπσο Ν θαη Ρ 

(Drysdale et al., 1999). Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηέο απηέο νη δηαδηθαζίεο, ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ ζχληνκα κεξηθά βαζηθά ζηνηρεία: 

Απομάκρυνζη Αμμωνιακού Αζώηου: Οη Ν-ελψζεηο φπσο ε ακκσλία, ηα ληηξψδε θαη ληηξηθά 

άιαηα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αλάπηπμε επηξνθηζκνχ θαη έρνπλ ζπλδεζεί κε αξλεηηθέο επηδξάζεηο 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία (Drysdale et al., 1999). Η απνκάθξπλζε ηνπ Ν απφ ηα πγξά απφβιεηα 

ρσξίδεηαηζε δχν θάζεηο: ληηξνπνίεζε θαη απνληηξνπνίεζε. Απηφoδεγεί ζηελ νμείδσζε ηεο 

νξγαληθήο νπζίαο θαζψο επίζεο θαη ζηελ αλαγσγή ησλληηξηθψλ ζε ληηξψδε θαη ηέινο ζε νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ θαη αέξην άδσην (Drysdale et al., 1999, Schlegel, 1992).Η 

ληηξνπνίεζεπξαγκαηνπνηείηαη ζε έληνλα νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο θαη πεξηιακβάλεηδχν ζηάδηα: 

Μεηαηξνπή ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ ζε ληηξψδε κε ηε δξάζε ληηξνβαθηεξίσλ ηνπ 

γέλνπο Nitrozomonas spp:NH4 + + 1,5 O2 → NO2- + H2O + 2H+ 

2. Μεηαηξνπή ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζε ληηξηθά κε ηε δξάζε ληηξνβαθηεξίσλ ηνπ 

γέλνπο Nitrobacter ssp: NO2- + 0,5 O2 → NO3- (Schlegel, 1992) 



ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

 ειίδα 15 

Η απνληηξνπνίεζε είλαη ην δεχηεξν ζηάδην ζηελ απνκάθξπλζε Ν απφ ηαπγξά απφβιεηα, 

θαηά ην νπνίν νη κηθξννξγαληζκνί απνθηνχλ ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηε δηαβίσζε θαη 

αλαπαξαγσγή ηνπο απφ ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε αέξην Ν.Γηα ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε 

N απαηηείηαη νπσζδήπνηε κία πεγή άλζξαθαπνπ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ ηηο δηαιπηέο 

νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα πγξά απφβιεηα. Η αθφινπζε ζρέζε παξνπζηάδεη απηήλ 

ηε δηαδηθαζία: 

2NO3- + 2H+ + 10[H] → N2↑ + 6H2O (Cyl. C, Drysdale et al., 1999, Schlegel, 1992) 

Απομάκρυνζη Φωζθόρου: Ο P είλαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ππεχζπλνο γηα ηε δεκηνπξγία 

ζπλζεθψλεπηξνθηζκνχ, ζπγθξηηηθά κε ην άδσην, πξνθαιψληαο ζεκαληηθή αχμεζε 

ζηελπιεζπζκηαθή ππθλφηεηα ησλ αιγψλ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε κείσζε ηνπ 

δηαιπκέλνπνμπγφλνπ ζηνπο πδαηηθνχο απνδέθηεο θαη ε ζαλάησζε ησλ πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ.Καηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ, έλα κέξνο ηνπ ζηνηρείνπ 

απηνχελζσκαηψλεηαη ζηε θπηηαξηθή βηνκάδα σο απαξαίηεην ζπζηαηηθφ ηεο δνκήο ηεο, ελψε 

πεξίζζεηα κπνξεί λα απνκαθξπλζεί είηε κε βηνινγηθή δηεξγαζία είηε κε ρεκηθήθαζίδεζε. ήκεξα 

ζπκβαίλεη ζπρλά λα απνκαθξχλεηαη ν P απφ ηα πγξάαπφβιεηα κε ρεκηθή δηεξγαζία (θαζίδεζε), 

ρξεζηκνπνηψληαο ρεκηθά πξφζζεηαCa(OH)2 θαη FeCl3. OP θαηαβπζίδεηαη είηε σο άιαο 

αζβεζηίνπ ή άιαοζηδήξνπ. Σα ηδήκαηα παξαιακβάλνληαη είηε ζηελ πξσηνγελή είηε ζηε 

δεπηεξνγελή ιάζπε. Η κέζνδνο ηεο ελεξγνχο ηιχνο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε 

δηαθνξεηηθψλκηθξννξγαληζκψλ φπσο βαθηήξηα, λεκαηνεηδή βαθηήξηα, πιεληάδσα ή 

ηξηρφπνδα(rotifers), πξσηφδσα θαη θχθε (algae) (Lacko et al., 1999). Δίλαη ζεκαληηθφ θαηά 

ηεδηαδηθαζία ηεο ελεξγνχο ηιχνο ε ππάξρνπζα κηθξνρισξίδα λα ζρεκαηίδεηζπζζσκαηψκαηα, ηα 

νπνία θαζηδάλνπλ εχθνια, δεκηνπξγψληαο δηαπγή απφβιεηα κερακειή ζπγθέληξσζε 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ. (Lacko et al., 1999) Γηα ηελ επηηπρίαηεο κεζφδνπ είλαη επίζεο ζεκαληηθφ 

λα γλσξίδνπκε ηνπο ηχπνπο βαθηεξίσλ θαη ηηοαιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο. (Dabert et al, 

2002)Πξφζθαηα, βην-αληηδξαζηήξεο κεκβξαλψλ (MBRs), κε εμσηεξηθή ή εζσηεξηθήκνλάδα 

κηθξν-δηήζεζεο (microfiltration) θαη ππεξδηήζεζεο (ultrafiltration) αξρίδνπλλα απνηεινχλ 

ειπηδνθφξα ελαιιαθηηθή ιχζε ζηα ζπκβαηηθάζπζηήκαηα ηεο ελεξγνχοηιχνο. Σα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη ζπκπαγή (απνθεχγνληαο ηε δεμακελή θαζίδεζεο),πςειήο απφδνζεο (κε 

ζπγθεληξψζεηο ιάζπεο 2-3 θνξέο κεγαιχηεξεο απφ ηαζπκβαηηθά ζπζηήκαηα) θαη ηθαλά γηα 

επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ ηεο βηνκεραλίαοηξνθίκσλ κε πςειφ COD.Απηή ε κέζνδνο 
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(ελεξγφο ηιχο) ρξεζηκνπνηείηαη γηα πγξά απφβιεηα κε BOD5< 3000mg/L θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο 

δεχηεξν ζηάδην γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλαπνβιήησλ ειαηνπξγείσλ, κφιηο δειαδή κεησζεί 

ην πςειφ BOD5 (20.000-35.000mg/L) πνπ αληηζηνηρεί ζηα απφβιεηα απηά. (Brenes et al., 1993) 

Οη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ξχπνπο ζηα απφβιεηα σο ζξεπηηθφππφζηξσκα, 

νμεηδψλνληάο ηνπο ζε CO2 θαη παξάιιεια δεκηνπξγνχλ λέα βηνκάδα (ή ιάζπε). Η ελεξγφο ηιχο 

αμηνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ αθαίξεζε δηαιπκέλσλθνιινεηδψλ ξχπσλ απφ ηα πγξά απφβιεηα 

πνπ βξίζθνληαη ζε ρακειή ζπγθέληξσζε.Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ην απμεκέλν 

θφζηνο, ιφγσ ηεο ρεκηθήοεπεμεξγαζίαο, ελψ παξάιιεια παξάγνληαη πςειά πνζά 

θαηαθξεκληζκέλεο ιάζπεο, ενπνία πξέπεη λα απνξξηθζεί. (Lemmer et al., 1996). Δπίζεο πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ ζηα πγξά απφβιεηα θαη αξγέο θηλεηηθέοαπνκάθξπλζεο ησλ ξχπσλ, 

θαζηζηνχλ ηε κέζνδν ην αθαηάιιειε γηα άκεζεεπεμεξγαζία θαη απνηειεζκαηηθή απνκάθξπλζε 

ησλ πνιπθαηλνιψλ θαη ρξσζηηθψλνπζηψλ (ηαλλίλεο).Σέινο , ε δηαρείξηζε ησλ ΤΑΔ ζε κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ελεξγνχο  ηιχνο παξακέλεη ππφ ακθηζβήηεζε  ιφγσ πηζαλψλ ηνμηθψλ επηδξάζεσλ 

ησλ ΤΑΔ ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ εδάθνπο. 

Δπεμεξγαζία ΤΑΔ κε αλαεξφβηα ρψλεπζε  

Παξάιιεια, έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο έγηλε  κε ηελ εθαξκνγή 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε θιαζκαηνπνίεζε ησλ αλαεξφβησλ εθξνψλ ζε έλα 

ζχζηεκα, απνηεινχκελν απφ θίιηξα θαη επηιεγκέλεο κεκβξάλεο. Η αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ 

απνβιήησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ηαρχξπζκν ζχζηεκα ηνπ πεξηνδηθνχ αλαεξφβηνπ 

αληηδξαζηήξα κε αλαθιαζηήξεο. ηε ζπλέρεηα νη αλαεξφβηεο εθξνέο δηνρεηεχζεθαλ ζην 

ζχζηεκα ππεξδηήζεζεο θαη αληίζηξνθεο φζκσζεο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε θιαζκαηνπνίεζε 

ηνπο. Η αχμεζε ηνπ ξπζκνχ νξγαληθήο θφξηηζεο έγηλε κε αχμεζε ζην ρεκηθά απαηηνχκελν 

νμπγφλν (COD)  ηεο εηζξνήο θαη κε κείσζε ηνπ πδξαπιηθνχ ρξφλνπ παξακνλήο (ΤΥΠ). Με ηελ 

αχμεζε ινηπφλ ηνπ ρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (COD) ζηελ εηζξνή επήιζε εθηξνπήηεο 

δηεξγαζίαο θαη κεδεληζκφο ζηε παξαγσγή βηναεξίνπ Σν γεγνλφο απηφ ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

ζπζζψξεπζεο πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ ζην ζχζηεκα. Αληηζέησο, κε ηε κείσζε ηνπ πδξαπιηθνχ 

ρξφλνπ παξακνλήο (ΤΥΠ) ε δηεξγαζία ήηαλ ζηαζεξή θαη νδήγεζε ζηε κείσζε ηνπ ΤΥΠ ζηηο 

3.75 εκέξεο θαη αχμεζε ηνπ ξπζκνχ νξγαληθήο θφξηηζεο ζηα 8.9 gr COD/L/d επηηπγράλνληαο 

κία κείσζε ζην ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD) ηεο εθξνήο ηεο ηάμεσο ηνπ 72%. Η 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ εθξνψλ κε ηηο κεκβξάλεο νδήγεζε ζηε παξαιαβή ηειηθνχ 
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δηεζήκαηνο κε ιηγφηεξν απφ 0.1 g/LCOD. Η αλαεξφβηα ρψλεπζε πγξψλ απνβιήησλ 

ειαηνηξηβείνπ κε ην πεξηνδηθφ αλαεξφβην αληηδξαζηήξα κε αλαθιαζηήξεο, ήηαλ ζηαζεξή αθφκα 

θαη ζε πςεινχο ξπζκνχο νξγαληθήο θφξηηζεο. Με ηελ θιαζκαηνπνίεζε ησλ εθξνψλ, παξειήθζε 

έλα ηειηθφ δηήζεκα πςειήο πνηφηεηαο, θαηάιιειν γηα άξδεπζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα 

ηελ αξρηθή αξαίσζε ηνπ απνβιήηνπ πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. Παξφιν πνπ νη παξαπάλσ 

εθαξκνγέο έρνπλ θαιή απφδνζε θαη ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα, παξνπζηάδνπλ 

φκσοπςειφ ιεηηνπξγηθφ θαη θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο εθαξκνγήο.  

1.5.4 Άιιεο κέζνδνη 

Μεηαηξνπή ησλ ειαηνπξγείσλ απφ ηξηθαζηθά ζε δηθαζηθά 

Aθφκα,έρεηεθαξκνζηεί ε κεηαηξνπή ησλ ειαηνπξγείσλ απφ ηξηθαζηθά ζε δηθαζηθά, 

δηαδηθαζία πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ φγθν ηνπ απαηηνχκελν λεξφ ζην ειαηνπξγείν θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηνλ φγθν ησλ παξαγφκελσλ πγξψλ απνβιήησλ, αιιά κεηαζέηεη ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε έλα κίγκα ππξήλα-θαηζίγαξνπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα δειαδή, δελ δίλεη 

νξηζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ησλ απνβιήησλ, απιά κεηαθέξεη ην πξφβιεκα ζηνπο 

ππξελειαηνπξγνχο. 

Δπεμεξγαζία ΤΑΔ ζε ηερλεηνχο πγξνηφπνπο 

Δπίζεο, έρεη δνθηκαζηεί ε ζπλεπεμεξγαζία ηνπ θαηζίγαξνπ κε αζηηθά ιχκαηα ζε ηερλεηνχο 

πγξφηνπνπο ή ζε κνλάδεο ελεξγνχ ηιχνο ,ηερληθή πνπ πξναπαηηεί ζεκαληηθή αξαίσζε ηνπ 

θαηζίγαξνπ. Αθφκα, έρεη δνθηκαζηεί ν δηαρσξηζκφο ηνπ θαηζίγαξνπ ζε θιάζκαηα κε ηε βνήζεηα 

θπζηθήο θαζίδεζεο,  ηερληθή πνπ απαηηεί ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο κε θάπνηα απφ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο κεζφδνπο γηα λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θαζαξηζκνχ ησλ απνβιήησλ.  

εθαξκνγήο.   

πιινγή θαη απνζήθεπζε κεραλέιαησλ 

Σέινο  ηα ρξεζηκνπνηεκέλα κεραλέιαηα απφ ηνλ εμνπιηζκφ ηεο δηεξγαζίαο, ζα ζπιιέγνληαη 

θαη απνζεθεχνληαη ζε θαηάιιεια δνρεία θαη ζα δηαηίζεληαη ζε αδεηνδνηεκέλνπο ζπιιέθηεο 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ κεραλειαίσλ, ζχκθσλα κε ηηο πξφλνηεο ηνπ Πεξί ηεξεψλ θαη Δπηθίλδπλσλ 

Απνβιήησλ Νφκνπ (Αξ. 215(Ι) / 2002). 
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1.6 Γηαρείξηζε ΤΑΔ κε εθαξκνγή ζην έδαθνο  

Σηο ηειεπηαίεο ηξεηο δεθαεηίεο,ιφγσ ηεο αλεμέιεγθηεο παξαγσγήο ΤΑΔ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε 

πεηξακαηηθφ επίπεδν πνιιέο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, κε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξν θφζηνο5. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή κπνξεί λα 

ζεσξεζεί, εεθαξκνγή ησλ ΤΑΔ ζην έδαθνο,σζηφζν εθθξάδνληαη αξθεηέο επηθπιάμεηο αθφκε 

γηα ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ αλάπηπμε θαιιηεξγεηψλ, ζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο θαη θπξίσο 

ηελ ζπζζψξεπζε αιάησλ. Γηαηνλπεξηνξηζκφησλαξλεηηθψλεπηπηψζεσλζηνπεξηβάιινλαξθεηέο 

ρψξεο έρνπλ πξνρσξήζεη ζε λνκνζεηηθή ξχζκηζε. Γηαπαξάδεηγκα, ζηελ Καηαινλία (απηφλνκε 

θνηλφηεηα ηεο Ιζπαλίαο) ηα πνζά εθαξκνγήο  ησλ ΤΑΔ πνπ επηηξέπνληαη, γηα  αγξνλνκηθή 

ρξήζεείλαη πεξίπνπ  30 m
3
 ha

-1
 (Generalitat deCatalunya, 1994). ε άιιεο ρψξεο, φπσο ε Ιηαιία 

θαη ε Πνξηνγαιία, ηα επηηξεπηά πνζά εθαξκνγήο  ησλ ΤΑΔ ,είλαη πεξίπνπ 30 θαη 80 m
3
 ha

-

1
αληίζηνηρα. (Casa et al., 2003). Ωζηφζν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα παξαπάλσ φξηα είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απζαίξεηαθαζψο,εθθξάδνληαη ζε πδξαπιηθφ θνξηίν θαη φρη ζε θνξηίν ξππαληή. 

Δπνκέλσο,απνξξέεη ε αλάγθε γηα πνην ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα αμηνιφγεζεο ηνπ δπλακηθνχ ηνπ εδάθνπο γηα επεμεξγαζία ΤΑΔ. ηηο 

ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ επηρεηξείηαη κία πεξηεθηηθή πεξηγξαθή πεηξακαηηθψλ εξγαζηψλ πνπ 

αθνξνχλ ηελ εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο κε ζηφρν ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαη ηε δηαρείξηζε ηνπο.  

Αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ δείμεη φηη ε ειεγρφκελε εθαξκνγήΤΑΔ ζην έδαθνο κπνξεί λα έρεη 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο, θαζψο επίζεο θαη ζε άιιεο θαιιηέξγεηεο φπσο 

ην ακπέιη, ην θαιακπφθη ή ην ειηνηξφπην. Γηα παξάδεηγκα, πεηξάκαηα φπνπ δηαηέζεθαλ 1000 m
3
 

ha
-1

ην ρξφλν ή πεξηζζφηεξν ΤΑΔ ζε εδάθε κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ελεξγνχ αζβεζηίνπ ζηελ 

Ιζπαλία είραλ ζαλ απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθφ, ηνπ νιηθνχ θαη δηαιπηνχ Ν, ηνπ 

δηαζέζηκνπ Ρ θαη άιισλ καθξνζηνηρείσλ φπσο ην Caθαη ην Mg. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηααλαθέξζεθαλ θαη ζε εξγαζίεο κε κηθξφηεξνπο ξπζκνχο εθαξκνγήο ΤΑΔ(100 m
3
 

ha
-1

),φπνπ δηαπηζηψζεθε φηη ην έδαθνο λα ιεηηνπξγεί ζαλ βηνθίιηξν θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ θαη ηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ πεξηερφκελσλ ζε απηά ηνμηθψλ ελψζεσλ 

(Demicheli et al., 1996).Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ ΤΑΔ ζηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

εδαθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ pH, ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC), ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ, θαη ηνπ δηαζέζηκνπ N, P θαη Κ έρνπλ κειεηεζεί ηθαλνπνηεηηθά (Cabrera et al., 1996; 
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ZenjariandNejmeddine, 2001; Sierra et al., 2001; Rinaldi et al., 2003). Πξνζσξηλή κείσζε ηνπ 

pH ηνπ εδάθνπο, αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο θαη αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηλνιηθψλ έρεη 

παξαηεξεζεί ζε θάπνηεο απφ ηηο παξαπάλσ κειέηεο, σζηφζν απηφ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ξπζκνχ 

εθαξκνγήο θαη ησλ ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο θαη ησλ επηθξαηνχκελσλ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ.  

Η ηνμηθφηεηα ησλ ΤΑΔ απνδίδεηαη θπξίσο ζηελ πςειή ζπγθέληξσζε θαηλνιψλ ζε απηά θαη 

νδήγεζαλ νξηζκέλεο ρψξεο ζηελ αλάπηπμε ζρεηηθψλ νδεγηψλ εθαξκνγήο. Όκσο νξηζκέλεο 

κειέηεο έδεημαλ φηη ε ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα αθνκνηψζεη ΤΑΔ είλαη ηφζν κεγάιε,πνπ 

πνιιέο θνξέο ππεξέβαηλε ηαφξηα εθαξκνγήο πνπ επηηξέπνληαη απφ ηε λνκνζεζία. Σα πνζά 

εθαξκνγήο κέρξη 360 m
3
/ha βειηίσζαλ ηελ γνληκφηεηα, ελψ ηα πηζαλά πξνβιήκαηα απηψλ ησλ 

εθαξκνγψλ είλαη  ε αθηλεηνπνίεζε ησλ ληηξηθψλ, ε ζπζζψξεπζε αιάησλ θαη ε αχμεζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ  θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ 

απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ (Sierra et al., 2007).Σα  ζπζηήκαηα βξαδείαο εθαξκνγήο (LTS), 

έρνπλ εθαξκνζηεί απνηειεζκαηηθά γηα ηελ δηαρείξηζε πγξψλ απνβιήησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

κηθξέο θνηλφηεηεο, αγξνηνβηνκεραληθέο κνλάδεο θαη θηελνηξνθηθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη 

ζπλδπάδνπλ ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ  επαλαρξεζηκνπνίεζεηνπο(Paranychianakis et al., 

2006).Σα πδξαπιηθά θνξηία πξνζαξκφδνληαη ζπλήζσο ζηνλ ξπζκφ εμαηκηζνδηαπλνήο (ETo), ή 

ηελ ηθαλφηεηά λα αθνκνηψζνπλ ηνπο ξχπνπο (Reed et al., 1995).Ωζηφζν πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ε πηζαλή ρξήζε ηνπο ζηε δηαρείξηζε ΤΑΔ δελ έρεη δηεξεπλεζεί επαξθψο. πγθεθξηκέλα, ζε 

πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, έγηλε εθαξκνγή ΤΑΔ ζηα δπν πξψηα κέηξα ηνπ εδάθνπο θαη 

παξαηεξήζεθε φηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηα νξγαληθά θαη ηα αλφξγαλα ζηνηρεία ηνπ θαηζίγαξνπ 

απνκαθξχλζεθαλ ζε κεγάιν πνζνζηφ (Cabrera et al., 1996). Δπίζεο, θαηά ηελ δηεμαγσγή απηνχ 

ηνπ πεηξάκαηνο  παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο ΔC φρη φκσο  ζε βιαβεξά επίπεδα γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ θαιιηεξγεηψλ.Δπίζεο, ε αχμεζε ζηηο ηηκέο ηνπ SAR παξαηεξήζεθε κεηά απφ ηξία ρξφληα 

εθαξκνγήο ΤΑΔ θαη δηαπηζηψζεθε φηη κπνξεί λα απνηειέζεη ελδερνκέλσο  θίλδπλν γηα ην 

έδαθνο (Cabrera et al., 1996).Πξνθαλψο, απαηηείηαη πξφζζεηε δηεξεχλεζε γηα ηεδηεπθξίληζε ησλ 

επηπηψζεσλ ηεο ζπζζψξεπζεο αιάησλ ζηηο βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ  επεξεάδνπλ ηνλ θχθιν 

ηνπ άλζξαθα θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ αιιά θαη ηνλ ξφιν ηνπο ζηελ απνδφκεζε ησλ θαηλνιψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζην έδαθνο. ε παξαθείκελε πεξηνρή, φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε άξδεπζε πγξψλ απνβιήησλ, ε ηηκή ηεο EC ήηαλ πεξίπνπ 2 dS/m (Tzanakakis 
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et al., 2007)θαη  ε ρεηκεξηλή βξνρφπησζε, πνπ είρε χςνο ηεο ηάμεο ησλ 500 mm,ήηαλ ηθαλή λα 

απνκαθξχλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζπζζσξεπκέλσλ αιάησλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε 

αιαηφηεηα δελ ζέηεη ζε θίλδπλν ιεηηνπξγία θαη ηελ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ LTS αθφκε θαη ζε 

πεξηνρέο εκίμεξν θιίκα φπσο νη λφηηεο πεξηνρέο ηεο Υψξαο καο. Η επίδξαζε ησλ ΤΑΔ ζηηο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο έρεη επίζεο κειεηεζεί. Μειέηεο έδεημαλ ηελ πξνζσξηλή αχμεζε 

ηεο θαηλνκεληθήο ππθλφηεηαο, θαζψο θαη ηελ κείσζε ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο (Colucciet 

al., 2002).  

ρεηηθά κε ην γίγλεζζαη ησλ θαηλνιψλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην έδαθνο ππάξρεη 

απμεκέλν ελδηαθέξνλ θαζψο απηέο απνηεινχλ ην θχξην ζπζηαηηθφ ην νπνίν έρεη ζπλδεζεί κε ηελ 

ηνμηθφηεηα ησλ ΤΑΔ (Capasso et al, 1992; Aggelis et al., 2003). ε πξφζθαηε εξγαζία ηνπο νη 

Kapellakis et al (2010) έδεημαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο ε ζπγθέληξσζε ησλ 

θαηλνιψλ αθνινχζεζε ηαρχηαηε κείσζε ζην εδαθηθφ δηάιπκα απφ ηα πξψηα 15 cmηνπ εδάθνπο 

ππνδειψλνληαο φηη ππφ ζπλζήθεο αγξνχ κπνξεί λα κελ απνηεινχλ ζνβαξφ πξφβιεκα. Δπηπιένλ 

ζηελ εξγαζία απηή, δηαπηζηψζεθε κία κείσζε ζηε ζπγθέληξσζεησλ θαηλνιψλ ζην εδαθηθφ 

δηάιπκα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ην νπνίν απνδφζεθε ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ θαηέρνπλ βηνρεκηθά κνλνπάηηα απνδφκεζεο ησλ θαηλνιψλ. Οη Sierra et 

al. (2007) πεξηέγξαςαλ ηελ κείσζε ησλ θαηλνιψλ ζην έδαθνο κε θηλεηηθή 1
εο 

ηάμεο θαη 

αλέθεξαλ ηηκέο ζηαζεξάο (K) κεηαμχ -0,014 σο -0,018 days
−1

. Οη ηηκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζε 

ρξφλν εκίζεηαο δσήο απφ 15 έσο 32 εκέξεο. 

Όζν αλαθνξά ηε δηαζεζηκφηεηα  Ν ζην έδαθνο ιφγσ ηεο εθαξκνγή ΤΑΔαπηφ απαληάηαη ζε 

ηξεηο κνξθέο, νξγαληθφ (θπξίσο ζηα ζηεξεά), ην ακκσληαθφ (NH4+, NH3) θαη θπζηθά ηηο 

νμεηδσκέλεο κνξθέο ηνπ αδψηνπ (NO3
-
). Σν νξγαληθφ-Ν ζπγθξαηείηαη απφ ην έδαθνο,θαη κε ηε 

βνήζεηα κηθξννξγαληζκψλ κεηαηξέπεηαη ζε ακκσληαθφ-Νπνπ κπνξεί λα πξνζξνθεζεί ζηα 

εδαθηθά θνιινεηδή ή λα κεηαηξαπεί ζε ΝΟ3. Δπίζεο ην ακκσληαθφ -Ν κπνξεί λα εμαεξσζεί σο 

ΝΗ3 ζε αιθαιηθέο ζπλζήθεο. Σα NO3- δελ πξνζξνθψληαη εχθνια, είλαη επθίλεηα θαη αλ δελ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηα θπηά ή ππνζηνχλ απνληηξνπνίεζε θαηαιήγνπλ ζηα ππφγεηα λεξά. Σα 

ΤΑΔ είλαη ηθαλά λα πξνθαιέζνπλ κεγάιεο αληζνξξνπίεο ζηνλ θχθιν ησλ  ζξεπηηθψλ ηνπ 

εδάθνπο,  ιφγσ ηεο πςειήο  αλαινγίαο C/N πνπ έρνπλ θαη ε νπνία ηξνπνπνηεί ηνλ θχθιν ηνπ 

αδψηνπ (ThompsonandNogales, 1999). Αξγφηεξα, νηSaviozzi et al. εθηίκεζαλ ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

ΤΑΔ σο εδαθνβειηησηηθφ, κεηά ηελ πξνζζήθε αλφξγαλνπ-Ν θαη ζπκπέξαλαλ φηη ε 
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“αλνξγαλνπνίεζε” εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί ζε φμηλα 

εδάθε (Saviozzi et al., 2001). Σέινο, νηOrdonez et al. (1999) αλέθεξαλ φηη ε εθαξκνγή ΤΑΔ ζην 

έδαθνο, καδί κε πξνζζήθε ιηπαζκάησλ αδψηνπ, βνεζνχλ ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ εδάθνπο, 

ιφγσ ηεο απμεκέλεοδηαζεζηκφηεηαο θαιίνπ πνπ ππάξρεη ζην έδαθνο (Ordonez et al., 1999). 

1.7 Ζ Ηζρύνπζα Διιεληθή Ννκνζεζία γηα ηα Διαηνηξηβεία  

Η ζεκαληηθφηεξε ειιεληθή λνκνζεζία πνπ αθνξά ηα ειαηνηξηβεία είλαη ηα εμήο:  

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. ην άξζξν 18, παξάγξαθνο 2, αλαθέξεηαη φηη : «Γηα ηελ ρνξήγεζε λέαο 

άδεηαο ιεηηνπξγίαο αφξηζηεο ρξνληθήο ηζρχνο απαηηείηαη λα έρεη εμαζθαιηζηεί πξνεγνπκέλσο ε 

πιήξε ζπκκφξθσζε ησλ θνξέσλ πξνο ηηο θείκελεο δηαηάμεηο πεξί πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη πγηεηλήο ησλ εξγαδνκέλσλ θαη πεξηνίθσλ….».  

ΚΤΑ 69269/5387/90: «Καηάηαμε έξγσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ ζε θαηεγνξίεο, πεξηερφκελν 

κειέηεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, θαζνξηζκφο πεξηερνκέλνπ εηδηθψλ πεξηβαιινληηθψλ 

κειεηψλ θαη ινηπέο ζπλαθείο δηαηάμεηο, ζχκθσλα κε ηνλ Ν. 1650/86» (ΦΔΚ 678Β/25-10-90).  

ΚΤΑ 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.  

ΤΓΔΗΟΝΟΜΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ Δ1β/221: «Πεξί δηαζέζεσο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ» (ΦΔΚ 138/Β/24-12-1965). Η Γηάηαμε απηή ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο θαη Πξφλνηαο, 

ζέηεη νπζηαζηηθά ηα πιαίζηα κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα θηλνχληαη νη βηνκεραλίεο φζν αθνξά ηελ 

επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ηνπο. ην άξζξν 1 δίλνληαη νη νξηζκνί ησλ «ιπκάησλ», 

«βηνκεραληθψλ απνβιήησλ», «επεμεξγαζηαο» θ.α. Σν άξζξν 2 αλαθέξεηαη κε γεληθνχο φξνπο 

φζνλ αθνξά ηελ δηάζεζε ησλ ιπκάησλ θαη ζηα άξζξα 3 θαη 4 παξνπζηάδνληαη ηα θπζηθνρεκηθά 

θαη βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ ηα επηθαλεηαθά θαη ηα ζαιάζζηα λεξά 

αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο ηνπο. ηελ ζπλέρεηα ζηα άξζξα 7 θαη 8 ζέηνληαη νη φξνη γηα ηε δηάζεζε 

ησλ ιπκάησλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζην έδαθνο θαη ζην ππέδαθνο. Σα άξζξα 9 έσο 
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13 αλαθέξνληαη ζηνπο φξνπο θαη ζηηο κεζφδνπο πνπ πξέπεη λα ηεξνχλ θαη λα αθνινπζνχλ 

κεκνλσκέλεο κνλάδεο (θαηνηθίεο, ζρνιεία, μελνδνρεία, θ.α.) θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ 

ηνπο. Σέινο, ζηα άξζξα 14, 15 θαη 16 θαζνξίδνληαη ν ηξφπνο θαη νη απαηηήζεηο γηα ηελ 

αδεηνδφηεζε ηεο δηάζεζεο ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, ε ηζρχο ηεο Γηαηάμεσο θαη νη 

θπξψζεηο θαη επίζεο δίλνληαη κεηαβαηηθέο δηαηάμεηο γηα ηηο πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο 

δηαζέζεσο ησλ ιπκάησλ θαη κέζνδνη εμεηάζεσο βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ή πδάησλ.  

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 παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη είλαη ην BOD
5
, θαη ην COD, ηα 

αησξνχκελα ζηεξεά, ηα δηαιπκέλα ζηεξεά, ηα ιίπε, ηα έιαηα θαη ην pΗ,ελψ νη ζπκπιεξσκαηηθνί 

παξάκεηξνη είλαη ην Ν, ν Ρ, ηα ζεητθά θαη ηα ζεηνχρα θαηά πεξίπησζε.  

Δπίζεο ζεκαληηθφηαηεο Οδεγίεο Δθαξκνγήο ηεο Τ.Γ. Δ1β/221/65 απνηειεί ε εγθχθιηνο ηνπ 

ΤΤΠ&ΚΑ κε αξ. ΤΜ/2985/29-5-1991, πνπ αλαθέξεηαη ζηηο πξνυπνζέζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ δηάζεζε ησλ ιπκάησλ ζε επηθαλεηαθνχο πδάηηλνπο απνδέθηεο ζην έδαθνο θαη ζε ππφλνκνπο, 

θαζψο θαη ε εγθχθιηνο ΤΤΠ&ΚΑ ΜΔ ΑΡ. 242/27-1-1992, πνπ αλαθέξεηαη ζηελ έγθξηζε ησλ 

κειεηψλ επεμεξγαζίαο θαη δηαζέζεσο ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαζψο θαη ζηηο ζρεηηθέο άδεηεο.  

Σν πην ζεκαληηθφ βήκα πνπ έρεη γίλεη κέρξη ζήκεξα ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηα 

Απφβιεηα ησλ Διαηνηξηβείσλ, απνηειεί ε εγθχθιηνο ηνπ ΤΤΠ&ΚΑ 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:  

Σν Πξνεδξηθφ απηφ Γηάηαγκα απνηειεί ηελ πξνγελέζηεξε κνξθή ηνπ Ν. 1650/86, δειαδή ηνπ 

λφκνπ πιαίζην γηα ην πεξηβάιινλ. Έηζη, δίλεη νξηζκνχο φπσο γηα ην «πεξηβάιινλ», ηε 

«ξχπαλζε», ηε «κφιπλζε», θ.ι.π. Μεηαμχ άιισλ ην Γηάηαγκα απηφ θαζνξίδεη κε ην άξζξν 3 ηηο 
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«θαηεπζπληήξηεο ηηκέο, εθ ησλ νπνίσλ ζα θαζνξίδνληαη εθάζηνηε ηα επηηξεπφκελα φξηα 

εθπνκπήο ξππαηλνπζψλ νπζηψλ δη’ έθαζην πδάηηλν απνδέθηε, αλαιφγσο ηεο ρξήζεσο θαη ηεο 

αθνκνησηηθήο ηθαλφηεηαο απηνχ, ζπκθψλσο πξνο ηα εθάζηνηε ηζρχνπζαο πγεηνλνκηθάο 

δηαηάμεηο». 

Η επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ κε ρεκηθή κέζνδν (εμνπδεηέξσζε 

κε πδξάζβεζην θαη ρεκηθή θξνθίδσζε) απνηειεί κηα κέζνδνο 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.  

Η 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).  

 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. Η 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 ζεκάησλ 

αλαγφκελσλ εηο ηα ηεο ιεηηνπξγίαο βηνκεραληψλ, βηνηερλψλ, πάζεο θχζεο κεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη απνζεθψλ θαη ηεο εθ ηνχησλ δηαζθαιίζεσο πεξηβάιινληνο ελ γέλεη» (ΦΔΚ 

293/η.α./6-10-1981).  
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1.8Πξννπηηθέο  

πλνςίδνληαο απφ ηα παξαπάλσ ιφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηαο απηφ ηνπ πξνβιήκαηνο, γηα   ηελ 

επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ηνπ θαηζίγαξνπ έρνπλ δνθηκαζηεί δηάθνξεο κέζνδνη ζε εξγαζηεξηαθή 

θαη πξαγκαηηθή θιίκαθα. Παξφια απηά, κέρξη ζήκεξα δελ έρεη πξνηαζεί κία νινθιεξσκέλε 

ιχζε, αιιά έρνπλ εθαξκνζηεί δηάθνξεο ηερληθέο θαηά πεξίπησζε πνπ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα 

κεηνλεθηήκαηα ηερληθήο ή νηθνλνκηθήο θχζεσο θαη δελ έρνπλ επηιχζεη ηθαλνπνηεηηθά ην 

πξφβιεκα. Η δηάζεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ ειαηνπξγείσλ (ιηνδνχκηα ή θαηζίγαξνο) 

απνηειεί έλα απφ ηα θπξίαξρα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ ρσξψλ ηεο Μεζνγείνπ πνπ 

φπσο έρεη γίλεη αλαθνξά θαη παξαπάλσ, είλαη νη θχξηεο πήγεο παξάγσγεο ειαηνιάδνπ.  Σα 

ζπγθεθξηκέλα απφβιεηα ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ νξγαληθφ ξππαληηθφ θνξηίν, ρακειή 

βηναπνδνκεζηκφηεηα θαη πςειή ζπγθέληξσζε ζε πνιπθαηλφιεο. Έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ 

έρεη πξνθχςεη απφ ηελ κέρξη ζήκεξα έξεπλα είλαη φηη δελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηερληθή ιχζε, 

ηνπιάρηζηνλ γηα ην δεδνκέλν κφξθσκα ρσξηθήο δηαζπνξάο θαη κεγέζνπο ησλ ειαηνπξγείσλ ηεο 

Διιεληθήο επηθξάηεηαο.Σέινο,νη δηάθνξεο "απιέο" θαη "νηθνλνκηθέο" εθαξκνγέο πνπ έρνπλ 

εκθαληζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα (φπσο ε ρξήζε δεμακελψλ εμάηκηζεο) παξέρνπλ κφλν 

βξαρππξφζεζκεο ιχζεηο θαη δελ είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγαζηνχλ ηελ ηεξάζηηα πνζφηεηα ησλ 

απνβιήησλ δεκηνπξγψληαο παξάιιεια λέα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. 

1.9Αληηθείκελα πεηξάκαηνο 

θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα αμηνινγεζεί ην εμεηαδφκελν έδαθνο αθνχ ε δηείζδπζε 

ησλ ιπκάησλ ζε απηφ φπσο πξναλαθέξακε πξνθαιεί ηξνπνπνηήζεηο  ζηηο ηηκέο  ηνπ pH, ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηελ πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, θαζψο θαη 

ηελ παξνπζία θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2:  

2.1 Τιηθά θαη κέζνδνη 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ζθνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ λα αμηνινγεζεί 

ην εμεηαδφκελν έδαθνο (πνπ έρεη επηδξάζεη ζε απηφ ν θαηζίγαξνο). Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ 

απηνχ παξαθνινπζήζεθαλ νη παξάκεηξνη: pH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ηoTKN, ην ΝΗ4+-Ν, ηα 

ΝΟ3-Ν θαη ε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.Μεηξήζεηο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο θαη ζηα απφβιεηα ειαηνπξγείσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο.  

Μεηαρεηξίζεηο 

Γνρεία δηαζηάζεσλ 30x30 cmπιεξψζεθαλ κε έδαθνο αθνινχζεζε άξδεπζε ησλ δνρείσλ θαη 

αθέζεθαλ γηα 20 εκέξεο ζε ζθνηεηλφ πεξηβάιινλ γηα λα επηηεπρζεί ηζζνξνπία. Αθνινχζεζε 

κεηαθνξά ην δνρείσλ ζε ζπλζήθεο αγξνχ φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή απνβιήησλ 

ειαηνπξγείνπ. Οη ΤΑΔ κεηαθέξζεθαλ απφ κία θνληηλή ιηκλνδεμακελή θαη απνζεθεχνληαλ γηα 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε δνρεία. Οη κεηαρεηξίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία πεξηειάκβαλαλ: i) εθαξκνγή 10 mm ΤΑΔαλά εβδνκάδα γηα δηάζηεκα πεξίπνπ 3 κελψλ 

θαη ηii) εθαξκνγή αλάινγεο πνζφηεηαο (10 mm) αξαησκέλσλ θαηά 50% ΤΑΔ. Οη εκεξνκελίεο 

εθαξκνγήο ήηαλ : 10/6, 12/6, 20/7, 22/7, 29/7 θαη 1/8.Σν έδαθνο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

κειέηε ραξαθηεξίδεηαη σο αξγηιν-πειψδεο νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί : 

Πίλαθαο 2. Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεεο ηνπ εδάθνπο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ΤΑΔ. 

Παξάκεηξνη 

pH 

 

7.8 

EC (dS/m) 385 

Organic matter (%) 1.14 

TKN (%) 11 

NΗ4
+
-Ν (mg/cm) 0.55 

Olsen- P (ppm) 14.77 

NO3
-
N (mg/cm) 11 

Άκκνο(%) 28.00 

Άξγηινο (%) 35.50 

Τιήο (%) 36,00 

Τθή CL 

CaCO3 (%) 55.00 

Bulk density (gr/cm
3
) 1,49 

Πνξψδεο (cm
3
 cm

-3
) 0,432
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2.1.2 Μέηξεζε ρεκηθά απαηηνύκελνπ νμπγόλνπ (COD) 

Γηα λα κεηξεζεί ην COD ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο CODReactor ηεο Hach. Γηαλα είλαη εθηθηή 

εκέηξεζε ιφγσ ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο COD ζηηο ΤΑΔ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξαηψζεηοψζηε 

νη ηηκέο λα επξίζθνληαη εληφο ηνπ εχξνπο κέηξεζεο. Η αξαίσζε απηή γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξάκαηνο απηνχ ζηνλ θαηζίγαξν ήηαλ 1:100. ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζακε 2ml δείγκαηνο ζην 

θηαιίδην CODvial θαη γίλεηαη αλαθίλεζε ησλ θηαιηδίσλ γηα 1 πεξίπνπ ιεπηφ. Έπεηηα ηνπνζεηψ 

ηα θηαιίδηα γηα δηάζηεκα 2h θαη 20 min ζην φξγαλν CODReactor ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε 

ζεξκνθξαζία 150
o
C. Μφιηο νινθιεξσζεί ην ζηάδην απηφ βγάδνπκε ηα θηαιίδηα απφ ην φξγαλν 

CODReactor θαη ηα αθήλνπκε λα πάξνπλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σέινο ηα δείγκαηα 

πξνζθνκίδνληαη ζην θαζκαηνθσηφκεηξν ην νπνίν είλαη ξπζκηζκέλν ζηα 420nm.  

2.1.3 Μέηξεζε ηνπ pH 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε ηεο παξακέηξνπ απηήο ρξεζηκνπνηήζακε αξρηθά 10gr 

εδάθνπο θαη ηα ηνπνζεηήζακε ζε έλα πιαζηηθφ δνρείν.Έπεηηα πξνζζέζακε 25ml απηνληζκέλν 

λεξφ,θαη αθήζακε ην δείγκα καο λα αλαδεπηεί γηα πεξίπνπ 30 min. Σέινο, κε ηελ θαηαβχζηζε 

εηδηθνχ ειεθηξνδίνπ πήξακε ηηκέο γηα θάζε δείγκα εδάθνπο πνπ εμεηάδνπκε. Η κέζνδνο  απηή 

βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν 9045 Α ηεο ΔΡΑ θαη είλαη ειεθηξνκεηξηθή δηαδηθαζία πνπ έρεη γίλεη 

απνδεθηή γηα ηελ κέηξεζε ηνπ pΗ ζε αζβεζηνιηζηθά θαη κε εδάθε.  

2.1.4 Μέηξεζε ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο 

Η κέζνδνο απηή είλαη παξφκνηα κε απηήλ ηεο κέηξεζεο ηνπ pH.Όπσο θαη πξηλ, 

ρξεζηκνπνηήζακε 10gr εδάθνπο πνπ ηα ηνπνζεηήζακε επίζεο ζε έλα πιαζηηθφ δνρείν.Αληίζεηα 

φκσο κε πξηλ, γηα λα πάξνπκε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα θάζε 

δείγκα εδάθνπο,πξνζζέζακε ζην δνρείν 50ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. Γειαδή ε αξαίσζε πνπ 

επήιζε ζην δείγκα καο ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη κεγαιχηεξε.Έπεηηα ην αθήζακε λα αλαδεπζεί 

γηα πεξίπνπ 30 min θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ θαηαβχζηζεεηδηθνχ ειεθηξνδίνπ πξνζδηνξίζηεθεε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα γηα θάζε δείγκα.Η κέζνδνο  απηή βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν 9045  Α  ηεο 

ΔΡΑ θαη είλαη ειεθηξνκεηξηθή δηαδηθαζία πνπ έρεη γίλεη απνδεθηή γηα ηελ κέηξεζε ηεο ECζε 

αζβεζηνιηζηθά θαη κε εδάθε. 
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2.1.5 Μέηξεζε νιηθνύ αδώηνπ ΣΚΝ 

Η ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην ησλ εδαθψλ πνπ κειεηήζακε έγηλε κε   

θαζκαηνθσηνκεηξηθή αλάιπζε γηα ΣΚΝ , χζηεξα απφ κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο πγξψλ 

δεηγκάησλ γηα κέηξεζε ΣΚΝ κε ηελ κέζνδν Kjeldahl. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο 

ΣΚΝ κε απηήλ ηελ κέζνδν, ρξεζηκνπνηήζεθεζπζθεπή αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Γηα ηελ κέηξεζε 

ηνπ νιηθνχ αδψηνπ ρξεζηκνπνηήζακε 20ml δείγκαηνο ζηα νπνία πξνζζέηνπκε 5ml  ππθλφ 

H2SO4. ην ζπλνιηθφ δείγκα ησλ 25ml πξνζζέζακε 6-7θφθθνπο Se,ψζηε λα επηηεπρζεί 

νκνηνγελήο ρψλεπζε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα ηνπνζεηήζνπκε ζηε ζπζθεπή Kjeldahl. Η 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία πνπ εθηίζεηαη ην δείγκα αξρηθά είλαη 335 
o
C. Μεηά απφ 15-20 min 

πεξίπνπ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λεξνχ ζα έρεη εμαηκηζηεί.Έπεηηα ην δείγκα εθηίζεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε, ηεο ηάμεο ησλ 450 C,θαη πξνζηίζεηαη 10ml Η2Ο2 (50%).Η αλαεξφβηα 

ρψλεπζε έρεη ηψξα επηηεπρζεί νπφηε πξνζζέηνπκε απηνληζκέλν λεξφ ζην δείγκα γηα λα πέζεη ε 

ζεξκνθξαζία ε νπνία ήηαλ πςειή θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο. Μεηά ην ζηάδην ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ην πξντφλ ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο πξέπεη λα εηνηκαζηεί ψζηε λα γίλεη 

ε κέηξεζε ηνπ νιηθνχ αδψηνπ κε θαζκαηνθσηνκεηξηθή αλάιπζε γηα ΣΚΝ. Αξρηθά βάδνπκε 10 

ml απφ ην παξαπάλσ δείγκα ζε ζσιήλεο ησλ 25ml.Έπεηηα πξνζζέζακε ηα παξαθάησ 

αληηδξαζηήξηα κε ηελ αθφινπζε ζεηξά: 

1. ΣΚΝ indicator. Έγηλε πξνζζήθε κηαο ζηαγφλαο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ απηνχ έηζη ψζηε λα 

ξπζκηζηεί ην pΗ θαη αθνινχζεζε ε αλάκεημε ηνπ δείγκαηνο γηα έλα πεξίπνπ ιεπηφ. 

2. Potassium Hydroxide standard solution (8N).Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 

κεξηθέο ζηαγφλεο κέρξη λα γίλεη κπιέ ν ρξσκαηηζκφο ηνπ δείγκαηνο πνπ εμεηάδνπκε.  

3. Potassium Hydroxide standard solution (1Ν). Απφ απηφ ην αληηδξαζηήξην έγηλε 

πξνζζήθε 3 ζηαγφλσλ κε ζθνπφ ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κπιε ρξσκαηηζκνχ πνπ  

επηηεχρζεη ζην πξνεγνχκελν ζηάδην.  

4. Μineral stabilizer. Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 3 ζηαγφλεο. 

5. Polivinyl Alcohol Dispersing. Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 3 ζηαγφλεο 

επίζεο φπσο έγηλε άιισζηε θαη κε ην πξνεγνχκελν αληηδξαζηήξην (Μineral stabilizer) 

Αθνχ έρνπκε ζπκπιεξψζεη πεξίπνπ 15ml κε nano H2O, ψζηε ην πεξηερφκελν ζηνλ ζσιήλα 

λα θηάζεη ηα 25ml πξνζζέησ 1ml απφ ην ηειεπηαίν αληηδξαζηήξην, ην Nessler θαη πεξηκέλσ 2 

min λα γίλεη ε αληίδξαζε. 
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Σέινο ηνπνζεηψ ην ηειηθφ δείγκα ζε έλα γπάιηλν harch cell ησλ 25ml θαη κεηά ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν. Σν θαζκαηνθσηφκεηξν, θαηά ηελ κέηξεζε ηνπ νιηθνχ αδψηνπ (ΣΚΝ),είλαη 

ξπζκηζκέλν ζηα 460nm θαη γηα λα δψζεη ζπκβαηέο ηηκέο πξέπεη ε απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ 1,410 abs. Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε εδαθηθφ δείγκα. 

2.1.6 Μέηξεζε ακκωληαθώλ 

ην έδαθνο ην NH4-N εθρπιίζηεθε κε δηάιπκα (2M) KCL θαη αθνινχζεζε ν πξνζδηνξηζκφο 

ηνπο θσηνκεηξηθά κε ηελ πξνζζήθε θαηάιιεισλ αληηδξαζηεξίσλ.Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο πξηλ 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηάιιειε αξαίσζε. Σα 25ml αξρηθά πνπ ρξεηαδφκαζηε 

ζα απνηεινχληαη απφ 10ml δείγκαηνο θαη 15ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. ηελ ζπλέρεηα πξνζζέζακε 

ηα παξαθάησ αληηδξαζηήξηα κε ηελ αθφινπζε ζεηξά : 

1. Μineral stabilizer. Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 3 ζηαγφλεο. 

2. Polivinyl Alcohol Dispersing. Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 3 ζηαγφλεο 

επίζεο φπσο έγηλε άιισζηε θαη κε ην πξνεγνχκελν αληηδξαζηήξην (Μineral stabilizer) 

3. Nessler.Απφ απηφ ην αληηδξαζηήξην πξνζζέζακε 1ml θαη πεξηκέλακε 1 minκέρξη λα γίλεη 

ε αληίδξαζε. 

Σέινο ηνπνζεηψ ην ηειηθφ δείγκα ζε γπάιηλεο θπςειίδεο ησλ 10ml θαη κεηά ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν. Σν θαζκαηνθσηφκεηξν, θαηά ηελ κέηξεζε ησλ ακκσληαθψλ (ΝΗ3-Ν), 

είλαη ξπζκηζκέλν ζηα 500nm. Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε εδαθηθφ δείγκα. 

2.1.7 Μέηξεζε ληηξηθώλ 

ην έδαθνο ε εθρπιίζε ησλNO3-Nπξαγκαηνπνηήζεθε κε δηάιπκα (2M) KCL θαη χζηεξα απφ 

ηελ πξνζζήθε θαηάιιεισλ αληηδξαζηεξίσλ κεηξήζεθαλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

θαζκαηνθσηνκεηξηθήο αλάιπζεο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε απηή, ρξεηάζηεθε ην 

εμεηαδφκελν δείγκα λα αξαησζεί αξθεηά, ψζηε ηα δείγκαηα λα επξίζθνληαη εληφο ηνπ εχξνπο 

ηηκψλ ηεο κεζφδνπ. Έηζη, ηα 25ml αξρηθά πνπ ρξεηαδφκαζηε ζα απνηεινχληαη απφ 10ml 

δείγκαηνο θαη 15ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχκε ην δείγκα ησλ 25ml ζε έλα 

θηαιίδην ησλ 50ml. Πξνζζέζακε ζθφλε Nitraver 5 NitrateReagentPowderPillow θαη ην αθήζακε 

λα αλαδεχεηαη ζηηο 1000ζηξνθεο γηα 1 min. Έπεηηα ην αθήζακε γηα 5 min ψζηε λα επηδξάζεη ε 
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ζθφλε θαη λα γίλεη ε αληίδξαζε. Αθνχ επηηεπρζεί ε αληίδξαζε πξνζζέηνπκε κε ηελ ζεηξά ηα 

αθφινπζα αληηδξαζηήξηα: 

1. TKN indicator.Σν αληηδξαζηήξην απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH 

2. Potassium Hydroxide standard solution (8N). Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 

κεξηθέο ζηαγφλεο κέρξη λα γίλεη κπιέ ν ρξσκαηηζκφο ηνπ δείγκαηνο πνπ εμεηάδνπκε.  

3. Potassium Hydroxide standard solution (1Ν). Απφ απηφ ην αληηδξαζηήξην έγηλε 

πξνζζήθε 3 ζηαγφλσλ κε ζθνπφ ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κπιε ρξσκαηηζκνχ πνπ 

επηηεχρζεη ζην πξνεγνχκελν ζηάδην.  

4. Μineral stabilizer. Απφ ην αληηδξαζηήξην απηφ πξνζζέζακε 3 ζηαγφλεο 

Σέινο ηνπνζεηήζακε ην ηειηθφ δείγκα ζην γπάιηλν harch cell ησλ 25ml θαη κεηά ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν. Σν θαζκαηνθσηφκεηξν, θαηά ηελ κέηξεζε ησλ ληηξηθψλ (Ν-ΝΟ3), ήηαλ 

ξπζκηζκέλν ζηα 425nm θαη γηα λα δψζεη ζπκβαηέο ηηκέο πξέπεη ε απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ 0,368abs. Η δηαδηθαζία απηή επαλαιήθηεθε γηα θάζε εδαθηθφ δείγκα. 

2.1.8 Μέηξεζε θαηλνιηθώλ ελώζεωλ 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε απηή πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε φηη γεληθά νη θαηλφιεο 

αληηδξνχλ ζε δηαιχκαηα πνπ έρνπλ είηε πνιχ ρακειφ pH (φμηλα δηαιχκαηα) είηε ζε δηαιχκαηα 

κε πνιχ πςειφ pΗ (βαζηθά δηαιχκαηα). Καηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο ζα εθρπιίζνπκε 

300κgr εδάθνπο κε 1,5 ml ΝaΟΗ (0,1Μ).Δπηιέμακε βαζηθφ δηάιπκα γηα ηελ πην νκαιή 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο  εθρχιηζεο, θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ηζρχεη: 

Μέζνδνο Dow (κε κεραληζκφ βελδπλίνπ): Απφ PhCl, κε ππνθαηάζηαζε ηνπ Cl κε ΟΗ, κε ηελ 

επίδξαζε δηαιχκαηνο NaOH, νπφηε πξαγκαηνπνηείηαη πδξφιπζε ηχπνπ Raschig-Hooker: 

 

Αθνχ εηνηκάζηεθε ην εθρχιηζκα γηα θάζε εδαθηθφ δείγκα, ζα παξαζθεπαζζεί ην ηειηθφ 

δηάιπκα γηα ηελ θαηακέηξεζε ησλ θαηλνιψλ. Σν ηειηθφ δηάιπκα ζα πξνθχςεη απφ ηελ έλσζε 

ησλ παξαθάησ: 

 200κl εδαθηθνχ δείγκαηνο 

 1,2ml  απηνληζκέλνπ H2O 

 300κl δηαιχκαηνο NaCO3 

 100κl ηνπ αληηδξαζηεξίνπ Folin-Ciocalteu 



ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ 

 

ειίδα 30 

Μεηά απφ 30 min ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ πεξίπνπ 20
o
C πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλεη ε 

αληίδξαζε ησλ παξαπάλσ αληηδξψλησλ, ηα δείγκαηα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε θπςειίδεο ψζηε λα 

κεηξεζνχλ ζην θαζκαηνθσηφκεηξν. Σν θαζκαηνθσηφκεηξν, θαηά ηελ κέηξεζε ησλ θαηλνιψλ , 

ήηαλ  ξπζκηζκέλν ζηα 765nm. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

3.1 ύζηαζε Τγξώλ Απνβιήηωλ Διαηνπξγείωλ 

H ζχζηαζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3. Οη παξάκεηξνη απηνί αθνξνχζαλ ηε ζπγθέληξσζε COD, 

dissolved-COD, ην pH, ηελ EC, θαζψο θαη ηεζπγθέληξσζε νιηθψλ θαηλνιψλ. ηα δείγκαηα 

ησλΤΑΔ πνπ εμεηάζηεθαλ, έγηλε αξαίσζε 1:100 γηα λα είλαη εθηθηή ε κέηξεζε ηνπο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο θαζκαηνθσηνκεηξηθήο αλάιπζεο, ψζηε λα πάξνπκε ζπκβαηέο ηηκέο. Οη εθξνέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ ιηκλνδεμακελή ζηελ νπνία είραλ παξακείλεη γηα 

πεξίπνπ 5 κήλεο. Απφ ηνλ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε κέζε ηηκή ηνπ COD είλαη 26600 mg/L, ελψ ε 

κέζε ηηκή ηνπ dissolved-COD είλαη 21400 mg/L. Δπίζεο, πξνθχπηεη φηη ε κέζε ηηκή ηνπ pH 

είλαη 6,72 , ε κέζε ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο είλαη 11.86 ms/cm, ελψ ηέινο ε κέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ θαηλφισλ ήηαλ 4557,75 mg/L. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο 

ηνπ COD, ηνπ dissolved-COD θαζψο θαη ησλ θαηλφισλ, ηα δείγκαηα 6,7 ηνπ θαηζίγαξνπ πνπ 

εμεηάζακε δελ έδσζαλ ζπκβαηέο ηηκέο, θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν δελ ηηο ζπκπεξηιάβακε ζηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα. 

Πίλαθαο 3. χζηαζε πγξψλ απνβιήησλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ κέηξεζε ηνπ ρεκηθά απαηηνχκελνπ 

νμπγφλνπ (COD),ηνπ δηαιπκέλνπ  ρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (dissolved-COD),ηνπ pΗ, ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC), θαζψο θαη ησλ νιηθψλ θαηλφισλ. 

Γείγκαηα COD 

 COD-

dissolved pΗ 

Αγσγηκφηε

ηα θαηλφιεο 

(YAE) mg/L mg/L 

 

mS/cm mg/L 

1 26100 21100 6.5 11.8 4487.05 

2 29300 21500 6.45 11.8 4916.3 

3 23500 21500 6.6 11.8 484055 

4 29700 21700 7.06 12.1 4234.55 

5 24400 21200 6.99 11.8 4310.3 

6 - - 7.03 11.9 - 

7 - - 7 11.9 - 

 

Οη ιηκλνδεμακελέο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη ζηελ εηζαγσγή απνηειεί ηελ θχξηα 

δηαρεηξηζηηθή πξαθηηθή ζηε Κξήηε (Halvadakis & Niaounakis, 2006).  Η ζπγθέληξσζε ηνπ COD 
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θαη ηνπ pH ήηαλ ζπγθξίζηκεο κε αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη απν ηνλ Kapellakis et al. (2008), 

σζηφζν πςειφηεξεο ηηκέο δηαπηζηψζεθαλ γηα ηελ EC θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ 

θαηλνιψλ. Απηφ απνδίδεηαη ζηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ζχλζεζε ησλ 

εθξνψλ πγξψλ απνβιήησλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή (NiaounakisandHalvadakis, C.P. 2004).  

3.2 Απνηειέζκαηααπό Αλαιύζεηο Δδάθνπο 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο παξαπάλσ πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο εμεηάζηεθαλ 6 ζεηξέο δεηγκάησλ 

απφ εδαθηθά δείγκαηα πνπ : 

 Γελ είραλ εκπνηηζηεί κε πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ (control),δειαδή ηα εδαθηθά 

δείγκαηα πνπ δελ πεξηείραλ θαζφινπ ΤΑΔ. 

 Δθαξκνγή αξαησκέλσλ θαηά 50% ΤΑΔ (half-dose). 

 Δθαξκνγή κε-αξαησκέλσλ ΤΑΔ (full-dose). 

Κάζε ζεηξά δεηγκάησλ εκπεξηείρε απφ έμη, θαη αληηπξνζψπεπε δηαθνξεηηθή εκεξνκελία εληφο 

δηαζηήκαηνο 3 πεξίπνπ κελψλ. ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα 

πνπ αθνξνχλ ηηο επηδξάζεηο ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζε θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο φπσο 

ην pH, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (ΝΗ3-Ν 

θαη Ν-ΝΟ3), θαζψο θαη ε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ.  

3.2.1 pH 

Η επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζην pH ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1. Γηαπηζηψλεηαη φηη δελ παξαηεξήζεθε, φπσο αλακέλνληαλ, 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ pHζηε κεηαρείξηζε πνπ δελ δέρηεθε εθαξκνγή ΤΑΔ. Αληίζεηα, 

δηαπηζηψζεθε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ pHκε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε 

κεηαρείξηζε full-dose (ρήκα 1.). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαηεξνχκελε αχμεζε ήηαλ 

ηεο ηάμεο ηεο κηζήο κνλάδαο πεξίπνπ, θαη επήιζε ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, κεηά απφ 

ηελ εθαξκνγή άξδεπζεο. Η επίδξαζε απηή είλαη νπζηαζηηθά αληίζεηε απφ φηη ζα αλακέλνληαλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζχλζεζε ησλ ΤΑΔ. Η δηαιπηνπνίεζε αζβεζηίνπ θαζψο ην έδαθνο 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ πςειή ζπγθέληξσζε ζε ελεξγφ αζβέζηηνπ ζα κπνξνχζε λα είρε 

ζπλεηζθέξεη ζηελ επίδξαζε απηή. Αλάινγε επίδξαζε έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ εξγαζία ησλ 

Kapellakis et al. (2010). Αθφκε θαη ζε άιιεο εξγαζίεο αλαθέξεηαη αχμεζε ηνπ pH(Cabrera et al., 

1996; ZenjariandNejmeddine, 2001; Sierra et al., 2001; Rinaldi et al., 2003)θαη απηφ απνδίδεηαη 
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ζε δηαθνξέο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ θαη ησλ επηθξαηνπζψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Σα 

απνηειέζκαηα απηά είλαη ζε ζπκθσλία κε πξνεγνχκελεο εξγαζίεο πνπ ε εθαξκνγή ΤΑΔ ζην 

έδαθνο ζπλνδεχηεθε απφ αχμεζε ηνπ pH. 

3.2.2 Ζιεθηξηθή Αγωγηκόηεηα 

Η πςειή ηηκή ηεο ECπνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηηο ΤΑΔ (Πίλαθαο 2) είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο ζην έδαθνο (ρήκα 2). Γηαπηζηψζεθε αχμεζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε κεηαρείξηζε full-dose, φπσο αλακέλνληαλ (ρήκα 2). Θα πξέπεη 

αθφκε λα ζεκεησζεί φηη ε παξαηεξνχκελε αχμεζε ήηαλ πνιχ ηζρπξή ακέζσο κεηά απφ ηελ 

εθαξκνγή άξδεπζεο, ελψ κεηψλνληαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κέρξη ηελ επφκελε εθαξκνγή. 

Η επίδξαζε απηή απνδίδεηαη ζηελ ζπλεηζθνξά νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ απνδνκνχληαλ ζηελ 

ζπλέρεηα κέρξη ηελ επφκελε εθαξκνγή. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζε ζπκθσλία κε 

πξνεγνχκελεο εξγαζίεο πνπ ε εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο ζπλνδεχηεθε απφ αχμεζε ηεο EC 

(Cabrera et al., 1996). Η αχμεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ ECζηελ παξνχζα εξγαζία δελ 

εγθπκνλεί θηλδχλνπο γηα ηελ γνληκφηεηα ησλ εδαθψλ  σζηφζν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

 

ρήκα 1. Μεηαβνιή ηνπ pH ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε αξαησκέλεο 

ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%. Control κεδεληθή αξαίσζε. 
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αθνξνχζε ζρεηηθά κηθξά πδξαπιηθά θνξηία εθαξκνγήο. ε άιιεο εξγαζίεο φπνπ ε εθαξκνγή  

ΤΑΔ βαζίδνληαλ ζην ξπζκφ ΔΣ επίζεο δελ δηαπηζηψζεθαλ ηζρπξνί θίλδπλνη γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ θαιιηεξγεηψλ (Kapellakis et al., 2010). Αλάινγα απνηειέζκαηα αλαθέξζεθαλ απφ ηνλ 

Demicheli et al.(1996) φπνπ δηαηέζεθαλ 1000 m
3
 ha

-1
ην ρξφλν θαη δηαπηζηψζεθε φηη ην έδαθνο 

είλαη ηθαλφ λα ιεηηνπξγεί ζαλ βηνθίιηξν θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ θαη ηελ 

απνηνμηθνπνίεζε ησλ πεξηερφκελσλ ζε απηά ηνμηθψλ ελψζεσλ. 

3.2.3 Οιηθό Άδωην (ΣΚΝ) 

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζην ΣΚΝ  ηνπ εδάθνπο, δηαπηζηψζεθε κία 

ηαρχηαηε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ΣΚΝ ζην έδαθνο κεηά ηελ 1
ε
 εθαξκνγή (ηέιε Μαΐνπ) 

ε νπνία ήηαλ αλάινγε ηεο δφζεο εθαξκνγήο (half-dosefull-dose) (ρήκα3). Μεηά ηηο 12 Ινπλίνπ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 1
ε
 κέηξεζε σο θαη ηα ηέιε Ινπιίνπ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ΣΚΝ 

παξέκεηλε ζηαζεξή θαη ζηηο δχν κεηαρεηξίζεηο (ρήκα 3). Μεηαγελέζηεξα, θαη θαηά ηελ 

ηειεπηαία εθαξκνγή (ηέινο Ινπιίνπ) παξαηεξήζεθε μαλά κία απφηνκε αχμεζε ζηελ 

 

ρήκα 2. Μεηαβνιή ηεο ΔC ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε αξαησκέλεο 

ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%. Control κεδεληθή αξαίσζε. 
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ζπγθέληξσζε ηνπ ΣΚΝ ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε κεηαρείξηζε full-dose. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ ειήθζεζαλ ππνδεηθλχνπλ έλα πςειφ δπλακηθφ ηνπ εδάθνπο λα απνδνκεί ην νξγαληθφ Ν θαη 

ηελ νμείδσζε ηνπ ΝΗ4-Ν.  (Drysdale et al., 1999, Schlegel, 1992). 

3.2.4 Ακκωληαθά 

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζηα ακκσληαθά ηνπ εδάθνπο, δηαπηζηψζεθε 

αχμεζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε κεηαρείξηζε full-dose φπσο 

αλακέλνληαλ (ρήκα 4) . Θα πξέπεη αθφκε λα ζεκεησζεί φηη ε παξαηεξνχκελε αχμεζε ήηαλ 

πνιχ ηζρπξή ακέζσο κεηά απφ ηελ εθαξκνγή άξδεπζεο, ελψ κεηψλνληαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ κέρξη ηελ επφκελε εθαξκνγή.Η κείσζε απηή κπνξεί λα απνδνζεί i) ζηελ εμάρλσζε 

ΝΗ3ε νπνία επλνείηαη ππφ ζπλζήθεο πςειήο ηηκήο ηνπ pHηνπ εδάθνπο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηε 

εξγαζία απηή, ii)ηε πξνζξφθεζε ηνπ ζηα εδαθηθά θνιινεηδή θαη iii) θαη ηέινο ζηελ ηαρχηαηε 

νμείδσζε ηνπ ΝΗ4-Ν κε ηε βνήζεηα κηθξννξγαληζκψλΝΟ3. 

 

ρήκα 3. Μεηαβνιή ηνπ ΣΚΝ ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε 

αξαησκέλεο ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%. Control κεδεληθή αξαίσζε. 
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3.2.5 Νηηξηθά 

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζηα ληηξηθά  ηνπ εδάθνπο, δηαπηζηψζεθε φηη ε 

εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο αχμεζε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπο. Τςειφηεξεο ηηκέο δηαπηζηψζεθαλ 

ζηελ κεηαρείξηζε full-dose ζε ζρέζε κε ην half-dose θαη ηα controlσο ην ηέινο Ινπλίνπ (ρήκα 

5).Μεηαγελέζηεξα παξαηεξήζεθε κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ΝΟ3 κε ην ρξφλν κε 

απνηέιεζκα ζην ηέινο Ινπιίνπ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ λα εμαιεηθζνχλ (ρήκα 

5.).Η κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ΝΟ3 κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα 

επξήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθέληξσζε ησλ ΝΗ4 ππνδειψλεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ κέζσ ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο απνληηξνπνίεζεο δειαδή ηεο κεηαηξνπήο ησλ ληηξηθψλ ζε Ν2. Απηφ νθείιεηαη 

θπξίσο ζε νξηζκέλαβαθηήξηα  ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαηξέπνπλ ηα ληηξηθά ζε 

άδσην.Η βηνρεκηθή κεηαηξνπή ησλ ληηξηθψλ ζε νμείδηα ηνπ Ν θαη ηειηθά κνξηαθφ-Ν 

(Ν2)εκθαλίδεηαη ζηε παξαθάησ εμίζσζε:  

 

ρήκα 4. Μεηαβνιή ησλακκσληαθψλ ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε 

αξαησκέλεο ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%.Control κεδεληθή αξαίσζε. 
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2ΝΟ3 → 2ΝΟ2 →  2Ν2Ο  Ν2 + 3 Ο2 . 

Οη επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζην έδαθνο, κηθξφ κέγεζνο πφξσλ θαη δηαζεζηκφηεηα νξγαληθνχ 

πιηθνχ, εθξηκάηαη φηη επλννχλ ηελ επηθξάηεζε πςειψλ ξπζκψλ απνληηξνπνίεζεο ζην έδαθνο. 

Δπίζεο πξφζθαηα έρεη αλαθεξζεί φηη θαη ηα βαθηήξηα πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αλαεξφβηα 

νμείδσζε ηεο ΝΗ4 ππάξρνπλ ζε κεγάινπο πιεζπζκνχο ζην έδαθνο θαη κπνξεί επίζεο λα έρνπλ 

ζπλεηζθέξεη ζηελ απνκάθξπλζε Ν απφ ην έδαθνο πνπ δέρνληαλ ΤΑΔ. Ωζηφζν, φπσο γίλεηαη 

θαλεξφ απαηηνχληαη αλαιπηηθφηεξεο   κειέηεο γηα ηελ απνζαθήληζε ησλ κεραληζκψλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζην θχθιν ηνπ Ν ζε εδάθε πνπ δέρνληαη εθξνέο πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ.  

Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε παξνπζία ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ ΝΟ3 ζε εδάθε πνπ 

δέρζεθαλ εθαξκνγή ΤΑΔ (Sierra et al., 2006) απνδφζεθε θχξίσο ζε κία επίδξαζε priming ή ζε 

ηνμηθή επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο θαηλνιψλ ιφγσ ηεο ζπζζψξεπζεο ηνπο ζην έδαθνο. Σα 

απνηειέζκαηα σζηφζν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπλεγνξνχλ πεξηζφηεξν ζε κία ελαιιάθηηθή 

εμήγεζε φηη ε ρακειή ζπγθέληξσζε ΝΟ3 απνδίδεηαη θπξίσο ζε απψιεηεο ιφγσ 

απνληνηξνπνίεεζο ή ιφγσ ηεο αλαεξφβηαο νμείδσζεο ηνπ ΝΗ4-Ν.  

 

ρήκα 5. Μεηαβνιή ησλ ακκσληαθψλ ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε 

αξαησκέλεο ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%.Control κεδεληθή αξαίσζε. 
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3.2.6 Φαηλόιεο  

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζηηο θαηλφιεο ηνπ εδάθνπο, δηαπηζηψζεθε 

αχμεζε ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε κεηαρείξηζε full-dose φπσο αλακέλνληαλ (ρήκα 6.) . Θα 

πξέπεη αθφκε λα ζεκεησζεί φηη ε παξαηεξνχκελε αχμεζε παξέκεηλε ζηαζεξή ζε φιε ηελ  

εθαξκνγή άξδεπζεο θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ελψ ακέζσο κεηά ηελ ηειεπηαία εθαξκνγή, 

ζεκεηψζεθε κηα ειάρηζηα πην ηζρπξή αχμεζε.ε πξφζθαηε εξγαζία ηνπο νη Kapellakis et al 

(2010) έδεημαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ΤΑΔ ζην έδαθνο ε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιψλ αθνινχζεζε 

ηαρχηαηε κείσζε ζην εδαθηθφ δηάιπκα απφ ηα πξψηα 15 cmηνπ εδάθνπο ππνδειψλνληαο φηη ππφ 

ζπλζήθεο αγξνχ κπνξεί λα κελ απνηεινχλ ζνβαξφ πξφβιεκα. Δπηπιένλ ζηε εξγαζία απηή 

δηαπηζηψζεθε κία κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιψλ ζην εδαθηθφ δηάιπκα κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ ην νπνίν απνδφζεθε ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

θαηέρνπλ βηνρεκηθά κνλνπάηηα απνδφκεζεο ησλ θαηλνιψλ. ΟηSierra et al. (2007) πεξηέγξας αλ 

ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο θαηλνιψλ ζην έδαθνο σο θηλεηηθή 1
εο 

ηάμεο κεηηκέοηεοζηαζεξάο 

(k) λα κεηαβάιινληαη ζην εχξνο -0.014 έσο -0.018 days−1. Οη πξναλαθεξφκελεο ηηκέο ηεο 

ζηαζεξάο k αληηζηνηρνχλ ζε 15 σο 32 days, νη νπνίεο σζηφζν είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο απφ 

απηέο πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. Γηαθνξέο ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ θαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ ζεσξείηαη φηη είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε απηή. ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εμάρλσζεο ζηελ 

απνκάθξπλζε ησλ θαηλνιψλ απφ ην έδαθνο, παξφιν πνπ δελ πξαγκαηνπνηήζεθε άκεζε κέηξεζε 

ηνπο, ζεσξείηαη φηη δελ είρε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά. πξφζβαζε. Οη Rana et al. (2003) 

πξνζδηφξηζαλ ηεο απψιεηεο θαηλνιψλ ιφγσ εμάρλσζεο απφ έδαθνοπνπ δέρζεθε εθαξκνγή ΤΑΔ 

ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν απφ 0,1%.  
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ρήκα 6. Μεηαβνιή ησλ ακκσληαθψλ ζην έδαθνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ . Full-dose κε 

αξαησκέλεο ΤΑΔ. Half-dose αξαησκέλεο θαηά 50%.Control κεδεληθή αξαίσζε 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ζθνπφο ηεο παηνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε 

κειέηε ηεο αλαθχθισζεο Ν ζε εδάθε πνπ εθαξκφζζεθαλ ΤΑΔ αιιά θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

εδάθνπο γηα αθνκνίσζε/απνηνμηθνπνίεζεο θαηλνιψλ. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ 

παξαθνινπζήζεθαλ νη παξάκεηξνη: pH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ηoTKN, ην ΝΗ4+-Ν, ηα ΝΟ3-Ν 

θαη ε ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. 

πγθεθξηκέλα, εμεηάζακε εδαθηθά δείγκαηα ζηα νπνία είρε γίλεη εθαξκνγή ΤΑΔ, θαη 

κειεηήζεθε ε κεηαβνιή ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξακέηξσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ.Δπίζεο, 

έγηλε  αληηπαξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε 

ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα άιισλ δηαηξηβψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο  βηβιηνγξαθία θαη 

αθνξνχλ ην ζέκα απηφ.  Απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνέθπςαλ 

ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Η εθαξκνγή ΤΑΔ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ pH κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηε κεηαρείξηζε full-dose. Ωζηφζν, ε ηηκή ηνπ 

Phδηαηεξήζεθε ζε επίπεδα ηα νπνία δελ ζπλεπάγνληαη θηλδχλνπο ππνβάζκηζεο ηεο 

πνηφηεηαο θαη γνληκφηεηαο ησλ εδαθψλ, θαζψο επίζεο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ.   

 Αχμεζε παξαηεξήζεθε επίζεο φζν αθνξά ηελ ζπζζψξεπζε αιάησλ ζην έδαθνοφπσο 

δεηθλχεηαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο EC. Οη ηηκέο ηεο, φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ pH, δελ εγθπκνλνχλ θηλδχλνπο γηα ηελ γνληκφηεηα ησλ εδαθψλ θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ  σζηφζν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αθνξνχζε ζρεηηθά κηθξά 

πδξαπιηθά θνξηία εθαξκνγήο. 

 ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΑΔ ζην ΣΚΝ ηνπ εδάθνπο, κεηά απφ κία 

ηαρχηαηε αχμεζε πνπ δηαπηζηψζεθε αξρηθά θαη ε νπνία ήηαλ αλάινγε ηεο δφζεο 

εθαξκνγήο (half-dosefull-dose) παξέκεηλε ζηαζεξή σο ην ηέινο ηεο δηάξθεηαο ηεο πεξηφδνπ 

ππνδεηθλχνληαο ην πςειφ δπλακηθφ ηνπ εδάθνπο φζν αθνξάηελ απνδφκεζενξγαληθνχ-Ν 

θαη ηελ νμείδσζε ηνπ ΝΗ4
+
-Ν.  

 Αλάινγε επίδξαζε δηαπηζηψζεθε θαη γηα ΝΗ4
+
-Ν φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηνπ ΝΗ4

+
-Ν 

κεηάηελ αξρηθή αχμεζε ε νπνία ήηα αλάινγε ηεο δφζεο ησλ ΤΑΔ παξαηεξήζεθε κία 
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θζίλνπζα ηάζε. Η επίδξαζε απηή ππνδεηθλχεη ηαρχηαηε νμείδσζε ηνπ ζε ΝΟ3--Ν θαη/ή 

απψιεηεο ακκσλίαο ιφγσ εμάρλσζεο ε νπνία επλνείηαη ιφγσ ηνπ πςεινχ pHηνπ εδάθνπο. 

 ρεηηθά κε ην γίγλεζζαη ηνπ ΝΟ3--Ν,αληίζεηα απφ φηη αλακέλνληαλ, κεηά απφ κία αξρηθή 

αχμεζε ε ζπγθέληξσζε ηνπο δηαηεξήζεθε ζηαζεξή κε ην ρξφλνπ ή έδεημε κία ηάζε 

κείσζεο. Ωο απνηέιεζκα,ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο ε ζπγθέληξσζε ηνπο ζηε 

κεηαρείξηζε half-doseδελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά απφ ηελ αληίζηνηρε ζηα control. Σν 

απνηέιεζκα απηφ ππνδειψλεη ηζρπξέο απψιεηεο  Ν πηζαλψο ιφγσ απνληηξνπνίεζεο θαη/ή 

ηεο δηεξγαζίαο Anammox. Ωζηφζν, αλαιπηηθφηεξεο κειέηεο απαηηνχληαη γηα ηελ 

απνζαθήληζε ησλ κεραληζκψλ απηψλ.  

 ρεηηθά κε ην γίγλεζζαη ησλ θαηλνιψλ δηαπηζηψζεθε πςειφο ξπζκφο απνδφκεζεο θαηλνιψλ 

ζην έδαθνο θαη ε θαηαιιειφηεηα ησλ εδαθηθψλ ζπζηεκάησλ σο κέζνπ απνηνμηθνπνίεζεο 

ησλ ΤΑΔ αιιά θαη ηεο σθέιηκεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο κέζσ ηεο αλαθχθισζεο 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ.  
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