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Οι πληροφορίες που περιέχονται σε

αυτήν την έκδοση προορίζονται για γενική

χρήση, για να βοηθήσουν την προώθηση της

γνώσης και τη βιώσιμη ανάπτυξη της υπαί-

θρου. Η εφαρμογή των μεθόδων που περι-

γράφονται στο παρών απαιτούν τη λήψη εξει-

δικευμένων συμβουλών από ειδικούς, προ-

σαρμοσμένες στις ιδιαιτερότητες κάθε περιο-

χής και περίστασης.

Δρ. Μαρία Ντούλα
Συντονίστρια και Υπεύθυνη του έργου

PRO SODOL
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ
ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ

Η καλλιέργεια του ελαιόδενδρου υπήρξε
ανέκαθεν σημαντικό κομμάτι της οικονομι-
κής και κοινωνικής ζωής στις χώρες της
Μεσογείου, στις οποίες καλλιεργούνται περί-
που 8,5 εκατομμύρια εκτάρια με ελαιόδεν-
τρα, έκταση που α ντι στοιχεί στι 98% της
παγκόσμιας καλλιέργειας. Η Ισπα νία, η Ιτα -
λία και η Ελλάδα είναι οι τρεις μεγαλύτερες

ελαιοπαραγωγικές χώρες παγκοσμίως, με
ετήσια παραγωγή ελαιολάδου 2,8 εκατομ-
μύρια τόνου, η οποία αντιστοιχεί στο 75%
της παγκόσμιας παραγωγής. Χώρες με ε -
πί σης σημαντική παραγωγή είναι η Πορτο -
 γαλία, η Τυνησία, το Μαρόκο, η Αλγε ρία, η
Τουρκία καθώς και χώρες της Μεσης Ανα -
τολής και η Αυστραλία.
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ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ

Τα παρα-προϊόντα που παράγονται από την ελαιοπαραγωγική διαδικασία διαφέρουν
για κάθε μία από τις διαφορετικές τεχνικές εξαγωγής του ελαιολάδου.

Συγκεκριμένα, εκτός από το ελαιόλαδο: 

Παραδοσιακό σύστημα (πίεσης) παράγει υγρά απόβλητα και πυρηνόξυλο

Τριφασικό Σύστημα παράγει υγρά απόβλητα και πυρηνόξυλο

Διφασικό Σύστημα παράγει ένα μίγμα υγρών αποβλήτων και πυρηνόξυλου

Εξαγωγές Εισαγωγές

1. Ισπανία Ιταλία

2. Ιταλία ΗΠΑ

3. Τυνησία Γαλλία

4. Ελλάδα Γερμανία

5. Πορτογαλία ΗΒ

6. Τουρκία Βραζιλία

7. Αργεντινή Πορτογαλία

8. Γαλλία Ιαπωνία

9. Αυστραλία Καναδάς

10. Αίγυπτος Ισπανία



Η σύσταση των αποβλήτων των ε -

λαιο τριβείων δεν είναι ούτε ποιοτικά,

ούτε ποσοτικά σταθερή, αλλά εξαρτάται

από ένα πλήθος παραγόντων, ό πως:

ü Τα χαρακτηριστικά του εδάφους και τις

κλιματικές συνθήκες

ü Την ποικιλία του ελαιόδενδρου

ü Το βαθμό ωρίμανσης του καρπού

ü Τη σύσταση του ελαιόκαρπου

ü Την τεχνολογία παραγωγής του ελαιολάδου

ü Το χρόνο αποθήκευσης του ελαιοκάρπου 

Υγρά απόβλητα ελαιουργείων (ΥΑ)

Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων

είναι ένα μίγμα από:

ü Χυμούς του καρπού

ü Νερό που χρησιμοποιείται στα διά φο  ρα

στάδια της ελαιοπαραγωγικής δι α δικασίας,

π.χ. νερό που προστίθεται κατά τη φυγο-

κέντριση, νερό από χρησιμοποιείται για το

πλύσιμο των καρπών, των χώρων ή των

μηχανημάτων.

ü Μαλακά μέρη του ελαιόκαρπου

Τα (ΥΑ) χαρακτηρίζονται από:

ü Έντονο σκούρο καφέ έως μαύρο χρώμα

ü Έντονη δυσάρεστη οσμή

ü Χαμηλό pH, μεταξύ 3 και 6

ü Υψηλή ηλεκτρική αγωγιμότητα

ü Μεγάλη συγκέντρωση οργανικών ουσιών

ü Μεγάλη συγκέντρωση πολυφαινολικών

ενώσεων

ü Μεγάλη περιεκτικότητα σε στερεά σώματα

Τα (ΥΑ) περιέχουν 80-96% νερό, 3,5-15%

οργανικές ουσίες και 0,5-2% ανόργανα άλατα.

Το οργανικό μέρος των υγρών αποβλή-

των περιέχει κυρίως σάκχαρα, πολυφαινό-

λες, πολυαλκοόλες, πηκτίνες και λιπίδια, α -

 ζω   τού χες ενώσεις, οργανικά οξέα, κα ρο -

τε   νοει δή και όλα σχεδόν τα υδατοδιαλυτά

συστατικά του ελαιόκαρπου.

Το ανόργανο κλάσμα των αποβλήτων

περιέχει χλωριόντα, θειικά και φωσφορικά

άλατα, κάλιο, ασβέστιο, σίδηρο, μαγνήσιο,

νάτριο, χαλκό καθώς και άλλα στοιχεία σε

μικρότερες συγκεντρώσεις και σε διάφο-

ρες μορφές.
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Τα απόβλητα των ελαιοτριβίων απο-

τελούν σοβαρή απειλή για το περι-

βάλλον και δεν πρέπει να αποτίθενται

ανεπεξέργαστα και χωρίς έλεγχο στο

έδαφος, στη θάλασσα, στο ποτάμια,

στα ρυάκια ή στα πηγάδια.

Χαρακτηριστικές παράμετροι των
υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων

περιέχονται στον Πίνακα 1 του
Παραρτήματος 1



Στερεό απόβλητο (υγρή πυρήνα)

Η χημική σύσταση της υγρής πυρή-
νας (στερεό απόβλητο της πα ρα γωγικής
διαδικασίας) ποικίλει και εξαρτάται από
την ποικιλία, την κατάσταση και την προ-
έλευση του ελαιόκαρπου καθώς και από
την τεχνολογία ελαιοποίησης που χρησι -
μοποι  είται.

Η υγρή πυρήνα περιέχει θραύσματα
κουκουτσιών, υπολείμματα φλοιού, ε λαι -
οπολτό, νερό καθώς και ποσότητα ελαίου.
Χαρα κτη ρίζεται επίσης από την παρουσία
πολυφαινολών από εμφανίζει φυτοτοξικό-
τητα, υδροφοβικότητα, υψη λή αλατότητα
και χαμηλό pH. Η υψηλή φυ το τοξικότητα
και η αντιμικροβιακή δρά ση της υγρής
πυρήνας οφείλεται κυ ρίως στις πολυφαι-
νόλες και στην περιεκτικότητά της σε
λιπαρά οξέα.

Από την υγρή πυρήνα με κατεργασία
στα πυρηνελαιουργεία παραλαμβάνεται η
ποσότητα του περιεχομένου ελαίου (πυ -
ρηνέλαιο) ενώ το τελικό στερεό που απο-
μένει (πυρηνόξυλο) είναι ένα ξηρό υ λι κό
με περιεκτικότητα σε υ γρασία μεταξύ 8-
10% και αποτελείται από θραυσμένα κου-
κούτσια και πολτό, έχει υψηλή περιεκτικό-
τητα σε λιγνίνη κυτ ταρίνη και ημικυτταρί-
νη.

Απόβλητα Διφασικών Ελαιοτριβείων

Τα απόβλητα των διφασικών ελαιοτρι-
βείων έχουν μεγάλη περιεκτικότητα σε
νερό και είναι στην ουσία μία οργανική
λάσπη, με έντονη οσμή και υδαρή υφή.
Όπως και στην περίπτωση της υγρής 

πυρήνας των 3-φασικών ελαιοτριβείων,
τα απόβλητα των διφασικών ελαιοτριβεί-
ων περιέχουν υπολείμματα φλοιού, πολ-
τού και κουκουτσιών, ενώ το ποσοστό του
νερού ανέρχεται στο 50-70%. Έχουν
χαμηλό pH, μεγάλη συγκέντρωση οργανι-
κών ουσιών καθώς και μεγάλη περιεκτι-
κότητα σε ανόργανα θρεπτικά συστατικά,
κυρίως κάλιο.

Όπως και στην περίπτωση των α πο -
βλήτων των τριφασικών και των πα -
 ραδοσιακών ελαιοτριβείων, τα α πό βλητα
των διφασικών εμφανίζουν ισχυρή φυτο-
τοξικότητα εξαιτίας της μεγάλης συγκέν-
τρωση πολυφαινολικών ενώσεων, λιπι-
δίων και οργανικών οξέων και ως εκ τού-
του είναι δυ νατόν να προκαλέσουν μεγά-
λα πε ρ ι βαλλοντικά προβλήματα και ση -
μαντική υποβάθμιση της ποιότητας των
υδάτων και του εδάφους.

Από την άλλη πλευρά όμως, τα
 α πό βλητα αυτά, όπως και γενικά των
ελαιοτριβείων, είναι πολύ πλούσια σε
οργανική ύλη (έως και 92%) και συνεπώς
η ελεγχόμενη ανακύκλωσή τους στα καλ-
λιεργούμενα εδάφη μπορεί να συνεισφέ-
ρει τα μέγιστα στη βελτίωση της περιεκτι-
κότητας σε οργανική ου σία των φτωχών
Μεσογειακών εδαφών.
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Η χημική σύσταση της υγρής πυρή-

νας που παράγεται από παραδοσιακά

και τριφασικά συστήματα περιέχεται

στον Πίνακα 2 του Παραρτήματος 1

Το ανόργανο μέρος των αποβλήτων
είναι δυνατόν να αποτελέσει σημαντι-

κή πηγή πολύτιμων θρεπτικών
συστατικών για την ανάπτυξη των
φυτών, να βελτιώσει τη γονιμότητα

του εδάφους. Συνεπώς τα απόβλητα
των ελαιοτριβείων θα μπορούσαν να
θεωρηθούν κατάλληλα για ανακύλω-

ση σε καλλιεργούμενα εδάφη,
μόνο

όμως κάτω από συγκεκριμένες
προϋποθέσεις και περιορισμούς



ΔΙΑΘΕΣΗ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ

Η ποσότητα των παραγώμενων υγρών
αποβλήτων σε ένα παραδοσιακό ελαι-
οτριβείο αντιστοιχεί στο 50-60% του
βάρους του ελαιοκάρπου, ενώ στα 3-
φασικά ελαιοτριβεία αντιστοιχεί περίπου
στο σύνολο του βάρους του ελαιοκάρπου,
κυρίως λόγω των μεγάλων ποσοτήτων
νερού που προστίθεται στη διάρκεια των
διαφόρων σταδίων της ελαιοποίησης.

Στα διφασικά συστήματα παραγωγής,
η ποσότητα των παραγόμενων αποβλή-
των είναι σημαντικά μικρότερη καθώς η
χρήση νερού είναι περιορισμένη, παρά-
γονται όμως μεγάλες ποσότητες ενός ημι-
στερεού αποβλήτου, η επεξεργασία του
οποίου, για περαιτέρω παραλαβή ελαίου
είναι σχετικά δύσκολη.

Οι ιδιότητες των υγρών αποβλήτων
είναι πιθανόν να μεταβληθούν κατά το
διάστημα αποθήκευσής τους ή διάθεσής
τους σε δεξαμενές εξαιτίας καθίζησης του
αδιάλυτου κλάσματος, τη βιομετατροπή
της οργανικής ύλης από μικροοργανι-
σμούς και την εξάτμιση του υγρού κλά-

σματος. Συγκεκριμένα, η συγκέντρωση
των εύκολα ζυμώσιμων οργανικών ενώ-
σεων μειώνεται εξαιτίας της δράση μικρο-
οργανισμών οι οποίοι προκαλούν βιοπο-
δόμηση, αποσύνθεση, το pΗ συνήθως
αυξάνεται, ενώ το Βιοχημικά Απαιτούμενο
Οξυγόνο (BOD5) και η ποσότητα των
αιωρούμενων στερεών μειώνονται. 

Από μικροβιολογική άποψη, τα υγρά
απόβλητα περιέχουν κυρίως βακτήρια,
αλλά και ζύμες και μύκητες, ενώ δεν υπάρ-
χουν σε αυτά παθογόνοι μικτοοργανισμοί.

Εκτός από την παρουσία των τοξικών
πολυφαινολών, τα υγρά απόβλητα μπο-
ρεί να προκαλέσουν σοβαρά προβλήμα-
τα, ιδίως στα ύδατα, λόγω των χαμηλών
τιμών pΗ που έχουν και την υψηλή περιε-
κτικότητά τους σε άλατα και οργανική ύλη. 

Αυτός είναι ο λόγος γιατί:
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Τα Υγρά Απόβλητα, γενικά, χαρακτηρί-
ζονται από:

• Υψηλό Βιολογικά Απαιτούμενο Οξυγόνο

(BOD)

• Υψηλό Χημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο

(COD)

• Μεγάλη περιεκτικότητα σε οργανική ουσία

• Μεγάλη περιεκτικότητα σε αιωρούμενα

στερεά

• Μεγάλη περιεκτικότητα σε λιπίδια και

φαινόλες

• Μέση περιεκτικότητα σε ανόργανα συστα -

τικά, κυρίως κάλιο, φώσφορο, ασβέστιο.

Ò
Τα υγρά απόβλητα των
ελαι ουργείων δεν πρέπει
να διατίθενται στο αποχε-
τευτικό δίκτυο χωρίς να
έχει προηγηθεί ειδική επε-
ξεργασία που θα ελαττώσει
σε επιτρεπτά επίπεδα το
ρυπαντικό τους φορτίο.  



Διάθεση σε εξατμισοδεξαμενές

Απ’ ευθείας διάθεση στο έδαφος
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Στην Ελλάδα, η διάθεση των αποβλήτων γίνεται και σε δεξαμενές εξάτμισης, μέθοδος

διαδεδομένη σε αρκετές περιοχές, όχι όμως και στις άλλες μεγαλες ελαιοπαραγωγικές

χώρες, όπως η Ισπανία και η Ιταλία, εξαιτίας κυρίως των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και

της αργού ρυθμού εξάτμισης του υγρού μέρους των αποβλήτων.



ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

Ιταλική Νομοθεσία

Ο Ιταλικός Νόμος αριθ. 574/1996 και

το Υπουργικό Διάταγμα της 6ης Ιουλίου
2005 καθορίζουν τους όρους για την επα-

ναχρησιμοποίηση των υγρών (ΥΑ) και των

στερεών αποβλήτων (ΣΑ, υγρή πυρήνα)

των ελαιοτριβείων.

Συγκεκριμένα:

Το νομοθετικό διάταγμα N° 152/1999,
μεταφοράς των Ευρω παϊκών Οδη γιών

91/271/CEE και 91/676/CEE, ρυθμίζει

την προστασία των υδάτων από τη ρύ -

πανση.

Το άρθρο 38 της ίδιας πράξης πα -

ραπέμπει στον Ιταλικό νόμο Ν° 574/

1996 σε ότι αφορά τη χρήση στη γεωρ-

γία της ιλύος αστικών λυμάτων και άλ -

λων α πο βλήτων όπως τα απόβλητα

ελαιοτριβείου. Ο ίδιος νόμος θέτει όρια

για τη διάθεση των αποβλήτων απευ-

θείας στο αποχετευτικό σύστημα καθώς

και τα αποδεκτά όρια των φυσικών και

χημικών παραμέτρων τους. 
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Τίθενται ανώτατα όρια στην ετήσια

διάθεση των αποβλήτων στο έδαφος: 

 50m3/εκτ για YA από ασυνεχή παρα-

γωγική διαδικασία (παραδοσιακά ελαι-

οτριβεία) 

 80m3/εκτ για YA από συνεχή παρα-

γωγική διαδικασία (τριφασικά ελαιοτρι-

βεία)

Η υγρή πυρήνα μπορεί να εφαρμο-
στεί στο έδαφος χωρίς συγκεκριμένους
περιορισμούς,

ΕΦΟΣΟΝ

ικανοποιείται ο ν.748/1984, τα ΥΔ
27/3/1998 και 3/11/2004 καθώς και οι
τροποποιήσεις και ενημερώσεις τους για
τη χρήση πρόσθετων στο έδαφος.

Ορίζονται σαφώς οι περιπτώσεις

εδαφών / περιοχών που ΔΕΝ επιτρέ-

πεται η διάθεση (ΥΑ):

 Εδάφη σε απόσταση μικρότερη των

300μ. από περιοχές συλλογής νερού που

προορίζεται για ανθρώπινη κατανάλωση.

 Εδάφη σε απόσταση μικρότερη των

200μ. από κατοικημένες περιοχές.

 Εδάφη στα οποία καλλιεργούνται

κηπευτικά.

 Σε περιοχές όπου ο υδροφόρος ορί-

ζοντας βρίσκεται σε βάθος μικκρότερο

των 10μ..

 Σε εδάφη παγωμένα, που καλύπτον-

ται από χιόνι ή είναι κορεσμένα σε νερό.

Εφόσον σχεδιάζεται διάθεση ΥΑ στο έδα-
φος, πρέπει  να ενημερωθεί ο Δήμαρχος

της περιοχής 30 ημέρες νωρίτερα από την
προβλεπόμενη ημερομηνία διάθεσης και
να εγκρίνει τη διάθεση των αποβλήτων.

Τα (ΥΑ) μπορούν να αποθηκευτούν το

πολύ 30 ημέρες πριν τη χρήση τους

Ορίζονται σαφώς οι υπηρεσίες και οι

αρχές οι οποίες είναι υπεύθυνες για την επί-

βλεψη και τον έλεγχο της διάθεσης των απο-

βλήτων στο έδαφος.



Ισπανική Νομοθεσία

(για διφασικά ελαιοτριβεία)

Στην Ισπανία, μόνο η Περιφερειακή
Κυβέρνηση της Ανδαλουσίας έχει θε -
σπίσει νόμο σχετικά με τη χρήση των
αποβλήτων ελαιοτριβείων ως λίπασμα
στη γεωργία (Διάταγμα 4/2011), για την
ανάπτυξη του οποίου βασίστηκε στην
Ιταλική νομοθεσία. Ειδικότερα, το άρθρο
7 ορίζει ότι:

ü Η ποσότητα των αποβλήτων που

διατίθεται σε αγροτική γη δεν μπορεί σε

καμία περίπτωση να υπερβαίνει τα 50

κυβ. μ. / εκτάριο / χρόνο.

ü Η εφαρμογή θα πρέπει να γίνεται με

τέτοιο τρόπο ώστε να μην παρατηρού -

νται επιφανειακές απορροές, έκπλυση,

ή επίδραση στον υδροφόρο ορίζοντα.

ü Δεν επιτρέπεται η εφαρμογή των

αποβλήτων σε περιοχές που βρίσκον-

ται σε απόσταση μικρότερη των 500μ.

από αστικές περιοχές.

Ελληνική Νομοθεσία

Στην Ελλάδα δεν υπάρχει ειδική
νομοθεσία για τη διάθεση των αποβλή-
των των ελαιοτριβείων, ενώ ως βάση για
τη διαχείρισή τους χρησιμοιείται ο 1650/
86 «Για την προστασία του περιβάλλον-
τος» σύμφωνα με τον οποίο, οι ιδιοκτή-
τες ελαιοτριβείων είναι υποχρεωμένοι να
εκπονήσουν Με λέτη Εκτίμησης Περιβαλ -
λοντικού Κιν δύνου για τις περιοχές που
προβλέπεται να γίνει διάθεση των απο-
βλήτων. 

Η επικαιροποιημένη εγκύκλιος 5784/
23-1-1992 (No 4419/23-10-1992) αναφέ-
ρεται στα προβλήματα που προκαλούν-
ται από τη διάθεση των αποβλήτων στο
έδαφος, την ανάγκη για αποτελεσματική
κατεργασία τους, καθώς και την ιδιαίτερη
προσοχή που απαιτείται για την αποφυ-
γή διάθεσης σε υδατικούς πόρους. Το
ισχύον νομικό καθεστώς στην Ελλάδα
(νόμοι 1650/86 και 3010/2002) δεν επι-
τρέπει τη διάθεση ανεπεξέργαστων απο-
βλήτων στο έδαφος, ενώ η πιο πρόσφα-
τη ΚΥΑ 14511/8-3-2011 προβλέπει ότι
για χρήση των αποβλήτων στην άρδευ-
ση η τιμή του BOD5 πρέπει να είναι
μικρότερη του 10mg/l.
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Κάθε Ελληνική Περιφέρεια είναι
υπεύθυνη για την υιοθέτηση κατάλλη-
λων  μέ τρων διαχείρισης των αποβλή-
των, τα ο ποία συνήθως διαφέρουν
από πε ριοχή σε περιοχή.

Σύμφωνα με τον Πορτογαλικό Νόμο του

2000 (No. 626/2000), επιτρέπεται η διάθε-

ση αποβλήτων στο έδαφος για γεωργική

χρήση, σε ποσότητες που δεν θα ξεπερ-

νούν τα 80m3/εκτ. ετησίως.



Κυπριακή Νομοθεσία

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η
περίπτωση της Κύπρου, καθώς υπάρχει
ειδική νομοθετική πράξη για τα απόβλητα
των ελαιοτριβείων, και συγκεκριμένα το
διάταγμα αρ. 254/2003 της 1ης Νοεμ -
βρίου 2004, σχετικά με τον έλεγχο της
Ρύπανσης των Υδάτων. Τα απόβλητα
διαχωρίζονται ανάλογα με την τεχνολογία
παραγωγής τους, δηλαδή αν προέρχον-
ται από διφασικά ή τριφασικά ελαιουργεία
και καθορίζεται ο τρόπος και οι ποσότητες
που μπορούν να διαθέτουν στο περιβάλ-
λον. 

Ανεξάρτητα από την τεχνολογία που
χρησιμοποιείται (δύο ή τριών φάσεων):
u Τα υγρά απόβλητα θα πρέπει να απο-
θηκεύονται προσωρινά σε σφραγισμένες
και στεγανές δεξαμενές. Το εάν τα από-
βλητα θα αναμιχθούν ή θα διαχωριστούν
εξαρτάται από τη μέθοδο διάθεσης που
θα ακολουθήσει. 
u Η λάσπη θα πρέπει να αποθηκεύεται
προσωρινά σε ειδικά στεγανοποιημένους
χώρους με βάση από σκυρόδεμα (πλατ-
φόρμα). Τα υγρά που παράγονται από
διαρροές ή απορροές στους χώρους απο-
θήκευσης στερεών αποβλήτων ή λάσπης
πρέπει να συλλέγονται και να μεταφέρον-
ται στις δεξαμενές φύλαξης των υγρών
αποβλήτων μέσω στεγανών σωλήνων.

Τα υγρά απόβλητα από το πλύσιμο
των ελιών μπορεί να χρησιμοποιηθούν
για την άρδευση δενδρωδών καλλιεργει-
ών γύρω από το ελαιοτριβείο. Στην περί-
πτωση που τα νερά πλυσίματος αναμει-
γνύονται με τα υγρά απόβλητα του ντε-
κάντερ τότε πρέπει να μεταφέρονται για
τελική διάθεση σε δεξαμενές εξάτμισης.

Οι δεξαμενές εξάτμισης πρέπει να είναι
ανοιχτές κατασκευές (χωμάτινες), στεγα-
νοποιημένες και αβαθείς (μέγιστο βάθος
1,2 μ). Τα απόβλητα πρέπει να μεταφέ-
ρονται στις δεξαμενές εξάτμισης με σωλή-
νες ή με βυτιοφόρο. Τα απαιτούμενα ποι-
οτικά χαρακτηριστικά των αποβλήτων
που διατίθενται σε δεξαμενεές εξάτμισης
δίνονται στον παρακάτω πίνακα (μέγι-
στη επιτρεπόμενη τιμή).

Χαρακτηριστικά των αποβλήτων
που μπορούν να διατεθούν σε δεξαμενές

εξάτμισης στην Κύπρο
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Παράμετρος
Μ έ γ ι σ τ η

Ε π ι τ ρ ε π ό μ ε ν η  Τ ι μ ή

pH 5.0 – 7.0

Ηλεκτρ. Αγωγιμότητα 10,000 μS/cm

Αιωρούμενα Στερεά 5,000 mg/l

BOD5 10,000 mg/l

Λίπη 6,000 mg/l

Φαινόλες 1,000 mg/l

Το απόβλητο των διφασικών ελαιοτρι-
βείων πρέπει να συλλέγεται και να
μεταφέρεται με βυτίο σε εγκαταστάσεις
για αποτέφρωση/καύση ή κομποστο-
ποίηση. Στο τέλος της ελαιοκομικής
περιόδου δεν θα πρέπει να υπάρχει
ποσότητα λάσπης στο χώρο προσωρι-
νής αποθήκευσης.

Το στερεό απόβλητο των 3-φασικών

ελαιοτριβείων πρέπει να συλλέγεται και

να χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή, λίπα-

σμα ή για την παραγωγή ελαίου με

περαιτέρω επεξεργασία

Πρέπει να τηρείται αρχείο για τις ποσότητες

των αποβλήτων που παρήχθησαν και τον

τρόπο διάθεσής τους
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Αν πρόκειται να χρησιμοποι-

ηθεί το στερεό απόβλητο ως βελ-

τιωτικό εδάφους (λίπασμα), η

εφαρμογή θα πρέπει να γίνεται

τουλάχιστον 300μ. από κατοικημέ-

νες περιοχές, με μέγιστη ποσότη-

τα 3,5 τόνοι / εκτάριο / έτος.

Στο τέλος της ελαιοκομικής περιόδου

δεν πρέπει να έχουν παραμείνει

στις περιοχές προσωρινής

αποθήκευσης ποσότητες

λάσπης ή στερεού αποβλήτου

Το στερεό υπόλειμμα (λάσπη) που σχηματίζεται στον

πυθμένα των δεξαμενών μετά την εξάτμιση του υγρού

κλάσματος, πρέπει να συλλέγεται και να μεταφέρεται

για διάθεση σε εγκεκριμένο δημόσιο χώρο ή να χρησι-

μοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό.



ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
ΣΤΗΝ ΑΡΔΕΥΣΗ

Τα (ΥΑ) των ελαιουργείων θα μπο-
ρούσαν να χρησιμοποιηθούν στην
άρδευση ελαιόδενδρων και στην γενική
βελτίωση της γονιμότητας του εδά-
φους, χάρη στην περιεκτικότητά τους
σε οργανικές ουσίες και θρεπτικά
συστατικά. Ωστόσο, ΔΕΝ ΠΡΕΠΕΙ
κανείς να υποτιμά ότι πρόκειται για
απόβλητα με πολύ υψηλή συγκέντρω-
ση σε πολυφαινόλες και άλλες οργανι-
κές και ανόργανες ουσίες, που μπο-
ρούν να προκαλέσουν σοβαρή υπο-
βάθμιση του εδάφους, εάν δεν πλη-
ρούνται και ακολουθούνται αυστηρά
συγκεκριμένες προϋποθέσεις.

Οι οδηγίες του κεφαλαίου αυτού
αφο ρούν τη χρήση μόνο υγρών απο-
βλήτων τα οποία έχουν προκύψει από
διαχωρισμό των αποβλήτων σε υγρά
απόβλητα και υγρή πυρήνα.

Τα απόβλητα των ελαιοτριβειων
είναι συνήθως πλούσια σε κάλιο και,
σε μικρότερο βαθμό, σε άλλα θρεπτι-
κά συστατικά (άζωτο, φώσφορο,
ασβέστιο, μαγνήσιο).

Ως εκ τούτου, μπορούν να αντικα-
ταστήσουν τα παρεχόμενα, μέσω των
λιπασμάτων, θρεπτικά συστατικά αλ -
λά και να βελτιώσουν τη φυσική κατά-
σταση του εδάφους λόγω της μεγάλης
περιεκτικότητάς του σε οργανική ύλη.

Ωστόσο, η διασπορά των αποβλή-
των στο έδαφος μπορεί να δημιουργή-
σει προβλήματα στην ποιότητά του
εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστι-
κών του αποβλήτου αυτού. Παρόλα
αυτά, το έδαφος είναι ένα πολύ δραστι-
κό υπόστρωμα και μπορεί να μετριάσει
μερικά από τα μειονεκτήματα σε μεγά-
λο βαθμό.
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Οι Ιταλοί ιδιοκτήτες 3-

φασικών ελαιοτριβεί-

ων διαχωρίζουν τα

απόβλητα σε υγρά

απόβλητα και υγρή

πυρήνα και τα απο-

θηκεύουν σε ειδικές

δεξαμενές στο τέλος

της παραγωγικής δια-

δικασίας, έξω από το

ελαιοτριβείο

Υγρή πυρήνα

Υγρά

απόβλητα



Συγκεκριμένα, το έδαφος :

u Η οργανική ουσία, η άργιλλος και
τα άλλα συστατικά του εδάφους του
προσδίδουν χαρακτηριστικά φίλτρου
και δεσμεύουν τα αιωρούμενα σωμα-
τίδια των αποβλήτων, 
u περιέχει μικροοργανισμούς που
επιτρέπουν τη γρήγορη διάσπαση
των οργανικών ενώσεων, π.χ. πολυ-
φαινολών και λιπιδίων,
u μπορεί να επιταχύνει την αποδό-
μηση των πολυφαινολών, μειώνοντας
έτσι τη φυτοτοξικότητά τους, εξαιτίας
του αέρα που περιέχει στο εσωτερικό
του και στο φως που χτυπά την επι-
φάνειά του.

Από έρευνες έχει διαπιστωθεί  ότι η
προ σθήκη μετρίων ποσοτήτων απο-
βλήτων ελαιοτριβείων στα εδάφη– σύμ-
φωνα με τον τρόπο και τις ποσότητες
που καθορίζει η Ιταλική νομοθεσία–
δεν προκαλεί ζημιές στις καλλιέργειες
και δεν μεταβάλλει βασικές ιδιότητες του
εδάφους αλλά ούτε και τη σύνθεση της
εδαφικής μικροχλωρίδας για περισσότε-
ρο από μερικούς μήνες.

Οφέλη από τη χρήση των υγρών
αποβλήτων ελαιοτριβείων στην

άρδευση ελαιόδενδρων

Άρδευση ελαιόδενδρων
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Εξοικονόμιση χρημάτων: η διασπορά
στο έδαφος εξακολουθεί να είναι η φθηνότερη
μέθοδος διάθεσης των αποβλήτων.

Σε πολλές περιπτώσεις υπάρχει δυνατότη-
τα πλήρους αυτοματοποίησης της διαδικα-
σίας διασποράς των αποβλήτων (π.χ. καλ-
λιέργειες δίπλα στο ελαιοτριβείο).

Περιορισμός των επιπτώσεων που προκύ-
πτουν από τις ενεργοβόρες διαδικασίες καθα-
ρισμού των αποβλήτων και την τελική διάθε-
ση της λάσπης ή των υπολειμμάτων που
παράγονται.

Ανακύκλωση απαραίτητων θρεπτικών
συστατικών στις καλλιέργειες, κυρίως οργανι-
κής ουσίας και καλίου και σε μικρότερο βαθμό
φωσφόρου και μανγησίου, έτσι ώστε να μει-
ώνεται η χρήση χημικών λιπασμάτων.

Τα απόβλητα των ελαιοτριβείων θα
μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν υπό
όρους ως πρόσθετα - βελτιωτικά στο
έδαφος

Η Ιταλία είναι η πρώτη Ευρωπαϊκή χώρα

που έχει θεσπίσει από το 1996 ειδική νομο-

θεσία για τη διάθεση των αποβλήτων ελαι-

οτριβείων στο έδαφος



Προκειμένου να εξασφαλιστεί σωστή

και αποδοτική διασπορά των αποβλήτων

στο έδαφος και να εκμεταλλευτούμε κατά το

δυνατόν περισσότερο τα πλεονεκτήματα

της χρήσης τους αποφεύγοντας πιθανές

αρνητικές επιπτώσεις στις καλλιέργειες και

το περιβάλλον, μερικοί απλοί κανόνες πρέ-

πει να θεσπιστούν και να εφαρμόζονται:

Τα Υγρά Απόβλητα θα πρέπει να

διασπείρονται στο έδαφος αμέσως μετά

την παραγωγή τους. Αν αυτό δεν είναι εφι-

κτό, τότε θα πρέπει να φυλάσσονται σε

ειδικές δεξαμενές και πάντως όχι για

περισσότερο από 1 μήνα.

Θα πρέπει να αναζητηθούν τα όρια

των τιμών διαφόρων εδαφικών παραμέ-

τρων, έτσι όπως ορίζονται από τη νο -

μοθεσία (εφόσον υπάρχουν) ή από την

παγκόσμια βιβλιογραφία (Παράρτημα 2)

έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι δεν θα προ-

κύψουν φυτοτοξικά φαινόμενα, αλλά και

θα προστατευθεί η υγεία του εδάφους. Οι

τιμές αυτές θα πρέπει περιοδικά να παρα-

κολουθώνται και να αξιολογούνται

Η διασπορά στο έδαφος θα πρέπει

να είναι ομοιόμορφη

Εφόσον κριθεί ότι απαιτείται, μπορεί

να γίνει καλό όργωμα μετά την προσθήκη

των αποβλήτων ώστε να επιτύχουμε καλή

ενσωμάτωσή τους στο έδαφος και να

αποφευχθούν δυσάρεστες οσμές 

Πρέπει να γίνεται προσεκτική αξιολό-

γηση των ιδιοτήτων του εδάφους. Δηλαδή:

u τα απόβλητα θα πρέπει να διασπεί-
ρονται σε εδάφη πλούσια σε ανθρακικό

ασβέστιο και με υψηλό pH, ώστε να απο-

φευχθεί υπερβολική οξίνιση του εδάφους,

η οποία πάντως εμφανίζεται το διάστημα

μετά τη διασπορά των αποβλήτων και μει-

ώνεται σταδιακά τους επόμενους μήνες

u εδάφη πλούσια σε άλατα θα πρέπει
να αποφεύγονται εξαιτίας της πιθανής μεί-

ωσης της σταθερότητας συσσωματωμά-

των και της επακόλουθης υποβάθμισης

της δομής του εδάφους

u η ποσότητα των αποβλήτων που
πρόκειται να διατεθεί θα πρέπει να μει-

ωθεί κατάλληλα εφόσον η υδραυλική α -

Ορθές Πρακτικές Διαχείρισης Αποβλήτων Ελαιοτριβείων
Science

for Life

16

Φυτοτοξικότητα εξαιτίας της διασποράς αποβλήτων στο έδαφος

Φυτοτοξικότητα



γω γιμότητα του εδάφους είναι μικρότερη

από 5 χιλιοστά / ώρα ώστε να αποφευχ-

θούν πιθανές απορροές

Προσεκτική επιλογή της χρονικής

περιόδου διασποράς των αποβλήτων,

λαμβάνοντας υπόψη τις βροχοπτώσεις

και τα ειδικά χαρακτηριστικά των καλλιερ-

γειών. Καλύτερα αποτελέσματα επιτυγχά-

νουμε όταν:

u τα απόβλητα διασπείρονται την άνοι-
ξη καθώς οι συνθήκες υγρασίας και θερ-

μοκρασίας ευνοούν την βιολογική δρα-

στηριότητα του εδάφους

u τα απόβλητα διασπείρονται το φθινό-
πωρο και το χειμώνα και ειδικά 45 ημέρες

πριν τη σπορά, καθώς οι συνθήκες ευν-

νούν τον καλό αερισμό του εδάφους με

την άρωση 

u καταστρωθεί ειδικό πρόγραμμα λί -
παν σης που θα λαμβάνει υπόψη τις εισ-

ροές θρεπτικών στοιχείων από τα από-

βλητα, τις απαιτήσεις της καλλιέργειας και

τις φυσικοχημικές ιδιότητες του εδάφους.

Όσον αφορά την Υγρή Πυρήνα και με

δεδομένο ότι είναι στερεής φύσης, είναι

πιο δύσκολο να προστεθεί στο έδαφος με

τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να ενσωματωθεί

σε αυτό ομοιόμορφα. Γενικά, ούτε θετικές

ούτε αρνητικές επιπτώσεις στις ιδιότητες

του εδάφους και των καλλιεργειών παρα-

τηρήθηκαν για διασπορά 20-40 τόνων /
εκτάριο που χρησιμοποιήθηκαν σε πει-

ράματα π.χ. σε αμπέλια και καλλιέργειες

τομάτας. Η απουσία επιδράσεων είναι

πιθανόν πάντως να οφείλεται στη μικρή

ποσότητα που εφαρμόστηκε και του

μικρού ποσοστού αποδόμησης του απο-

βλήτου με επακόλουθη καθυστερημένη

επίδραση στα φυτά.

Εξαιτίας της πολυπλοκότητας του εδα-

φικού συστήματος και των γνωστών επι-

δράσεων της διασποράς των αποβλήτων

σε αυτό, προτείνεται να χρησιμοποιούνται

σε τέτοιες περιπτώσεις συστήματα παρα-

κολούθησης της ποιότητας του εδάφους,

τα οποία θα διευκολύνουν την ορθή αξιο-

λόγηση των ιδιοτήτων του εδάφους και

των σχετικών περιορισμών που σχετίζον-

ται με την εφαρμογή των αποβλήτων.

Ορθές Πρακτικές Διαχείρισης Αποβλήτων Ελαιοτριβείων
Science

for Life

17

Προκειμένου να διασφαλιστεί η
ασφαλής διάθεση των αποβλήτων,
θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα χα -
ρακτηριστικά του εδάφους σε συν-
δυασμό με τις βιοκλιματικές συν -
θήκες και τις πρακτικές διαχείρισης.
Ο τελικός στόχος είναι η εφαρμογή
των αποβλήτων να γίνει  με τέτοιο
τρόπο ώστε το έδαφος είτε να φιλ-
τράρει τα τοξικά συστατικά, είτε να
τα απορροφά είτε να τα αποδομεί
αποτελεσματικά, ώστε τελικά ένα
κα θαρό διάλυμα να περνά μέσα από
το σώμα του εδάφους. 

Το έδαφος δεν πρέπει να επιβαρύ-
νεται με ανόργανα συστατικά. 

Πρέπει να διατηρεί όλες τις
λειτουργίες του ώστε να εξα-
σφαλιστεί η ποιότητά του.

Στη διάρκεια του έργου PROSODOL

ανα πτύχθηκε ειδικό λογισμικό (software)

το οποίο επιτρέπει εύκολη και γρήγορη

αξιολόγηση της ποιότητας των εδαφών τα

οποία δέχονται απόβλητα ελαιοτριβείων

και μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους

ιδιοκτήτες τέτοιων περιοχών και τους ιδιο-

κτήτες ελαιοτριβείων.



Τεχνική και οικονομική αξιολόγηση
των συστημάτων άρδευσης ελαιώνα

Περίπου το 90% της παγκόσμιας καλ-

λιέργειας ελιάς εντοπίζεται στη λεκάνη

της Μεσογείου. Η περιοχή αυτή χαρακτη-

ρίζεται από μέση ετήσια βροχόπτωση

συχνά κάτω από 400 χιλ., μικρής διάρ-

κειας χειμερινή περίοδο (τη χειμερινή πε -

ρίοδο οι ελιές λαμβάνουν περίπου το

70% του νερού που απαιτείται) και πολύ

ξηρό καλοκαίρι. Ως εκ τούτου, το έλλειμ-

μα νερού στη Μεσόγειο είναι ένας ιδιαίτε-

ρα σημαντικός περιβαλλοντικός παράγο -

ντας που επηρεάζει την καλλιέργεια της

ελιάς και την παραγωγή ελαιολάδου.

Παρόλο που τα ελαιόδεντρα μπορούν

να αναπτυχθούν σε τέτοιες ξηρές περιο-

χές, είναι σημαντικό να τους παρέχεται

επαρκής ποσότητα νερού κατά τη διάρ-

κεια συγκεκριμένων φάσεων της βλαστι-

κής περιόδου: κυρίως την άνοιξη (άνθηση

και καρπόδεση) και το καλοκαίρι (αύ ξηση

μεγέθους καρπού και σκλήρυνση πυρή-

να). Ειδικά σε νέους ελαιώνες, η πα ροχή

νερού ευνοεί την ταχύτερη ανάπτυξη, τη

γρήγορη έναρξη της παραγωγής και τη

δημιουργία περισσότερων βλαστών που

εγγυώνται μεγαλύτερη πα ραγωγή.

Άλλα οφέλη της άρδευσης είναι: μείωση

της διακύμανσης της απόδοσης (πρόσφα-

τες μελέτες έχουν δείξει ότι καλή παροχή

νερού σε συνδυασμό με σωστή λίπανση

επιφέρει καλή / σταθερή παραγωγή κάθε

χρόνο), αύξηση της παραγωγής, πιθανότη-

τα μικρότερη απαίτηση κλαδέματος κ.α.

Από την άλλη πλευρά, έλλειψη νερού

προκαλεί στα ελαιόδεντρα πτώση καρπών

καθώς και ελαττωμένη κατακράτιση καλίου.

Η άρδευση επιφέρει οφέλη και στην
ποιότητα του εδάφους

Η άρδευση δεν επηρεάζει την ελεύθε-

ρη οξύτητα, των αριθμό των υπεροξει-

δίων και γενικά των δεικτών και των πα -

ρα μέτρων που καθορίζουν το εξαιρετικά

παρθένο ελαιόλαδο. 

Στην Ιταλία, τα υγρά απόβλητα των

ελαιοτριβείων χρησιμοποιούνται στην άρ -

δευση ελαιώνων. Υπό προϋποθέσεις η

χρήση των αποβλήτων στην άρδευση

μπορεί να επιφέρει οφέλη 

ΕΠΙΣΗΣ

Η άρδευση μπορεί να μεταβάλει τη

συγκέντρωση των πτητικών ουσιών και

των πολυφαινολών στο ελαιόλαδο με

θετική επίδραση στην οσμή. 

Συνεπώς, η άρδευση μπορεί να μετα-

βάλει θετικά κάποιες από τις ιδιότητες του

ελαιολάδου καθώς και αναλυτικά και ορ -

γανοληπτικά χαρακτηριστικά του. Επι -

πλέον, η άρδευση σύμφωνα με το σύστη-

μα «ελλειμματικής άρδευσης» (controlled

deficit system) μπορεί να αποτελέσει

εργαλείο για υψηλής ποιότητας παραγω-

γή (με συγεκριμένο αρωματικό προφίλ)

ενώ επιφέρει και εξοικονόμιση νερού έως

και 50% σε σχέση με πλήρη άρδευση. 
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Η άρδευση έχει αποδειχθεί ωφέλιμη
ακόμα και για μεγάλης ηλικίας ελαι-
όδεντρα (ακόμα και 70 ετών) καθώς
επηρεάζει θετικά το μέγεθος των καρ-
πών και τη σοδειά.

Η υπερβολική χρήση νερού
μπορεί να οδηγήσει σε υπερβλά-
στηση και συνεπώς σε αυξημέ-
νες ανάγκες κλαδέματος και σε
παραλακτικότητα των οργανολη-
πτικών χαρακτηριστικών του κα -
ρπού και του ελαιολάδου.



Είναι πάντως γεγονός ότι η άρδευση

επιφέρει επιπλέον κόστος για το σχεδια-

σμό, την εγκατάσταση και τη διαχείριση

του συστήματος άρδευσης σε σχέση με

έναν ελαιώνα ο οποίος δεν αρδεύεται.

u Μελέτες σε ελαιώνες οι οποίες έγι-
ναν σε διάφορες χώρες απέδειξαν ότι
η άρδευση των ελαιόδεντρων έχει
θετική επίδραση στην παραγωγή
καρπών και ελαιολάδου.
u Η αύξηση στην παραγωγή ελαι-
ολάδου σε αρδευόμενους ελαιώνες
μπορεί να φτάσει και το 100% σε σύγ-
κριση με μη αρδευόμενους. Η αύξηση
αυτή πάντως εξαρτάται σε μεγάλο
βαθμό από τον τύπο του εδάφους, τις
κλιματικές συνθήκες, την ποικιλία των
ελαιόδεντρων και τις καλλιεργητικές
πρακτικές.

Η άρδευση αναμένεται να αυξήσει
την παραγωγή σε περιοχές στις οποίες
η περίοδος ξηρασίας διαρκεί περισσό-
τερο από 2 μήνες, η εξατμισοδιαπνοή
είναι μεγαλύτερη από 1.100 χιλ. το
χρόνο και το ύψος βροχής μικρότερο
από 700χιλ.

Έτσι, αν θεωρήσουμε τα πλεονεκτή-
ματα που μπορεί να επιφέρει η άρδευ-
ση των ελαιόδεντρων καθώς και την
πιθανότητα να χρησιμοποιηθούν υγρά
απόβλητα από τον γεωργικό τομέα και
κυρίως από την παραγωγή ελαιολάδου,
μπορεί να επιτευχθεί σημαντική εξοικο-
νόμιση νερού, ιδιαίτερα σε περιοχές με
μεγάλη έλλειψη νερού, όπως οι χώρες
της Μεσογείου. 

Εφαρμογή συστήματος άρδευσης
με χρήση Υγρών Αποβλήτων

Για το σχεδιασμό και εγκατάσταση
ενός συστήματος άρδευσης είναι απα-
ραίτητο να αξιολογηθούν τα παρακάτω:

u ηλικία των δένδρων
u ανάγλυφο εδάφους
u σύστημα φύτευσης του ελαιώνα και
κατευθύνσεις γραμμών
u φυσικές & χημικές ιδιότητες του ε δά φους

u διαθέσιμες πηγές νερού (και εναλλα-

κτικές πηγές όπως κανάλια, πηγάδια κ.α.)

u φυσικές και χημικές ιδιότητες του νε -
ρού

Τα παραπάνω είναι σημαντικά προ-
κειμένου να προσδιοριστεί η τεχνική
που θα υιοθετηθεί για το φιλτράρισμα
των αποβλήτων, να αποφασιστεί εάν
θα αρδευτεί όλη η έκταση του ελαιώνα
ή θα χωριστεί η έκταση σε υπο-μονά-
δες, να αξιολογηθεί η πιθανότητα χρή-
σης αυτοματοποιημένου συστήματος
άρδευσης καθώς η υιοθέτηση άλλων
καλλιεργητικών πρακτικών (π.χ. κλάδε-
μα, συγκομιδή, κ.α.).

Συστήματα άρδευσης

Υπάρχουν διαφορετικά συστήματα
άρδευσης τα οποία θα μπορούσαν να
εφαρμοστούν ανάλογα με τα χαρακτηρι-
στικά και τα δεδομένα της περιοχής και
του ελαιώνα:
u Στάγδην άρδευση στην επιφάνεια
του εδάφους
u Ψεκασμός με μικρο-ψεκαστήρες
(π.χ. για αιωνόβια φυτά)
u Υπεδάφια άρδευση σε βάθος 20-
30 εκ.
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Αύξηση στην παραγωγή από 50-
100% καταγράφηκε σε αρδευόμενους
ελαιώνες στην Ανδαλουσία (με ελάχι-
στη αναλογία 300 δενδρα / εκτ. και τη
μεγαλύτερη 100 δένδρα / εκτ.)
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Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των συστημάτων άρδευσης 



Σχεδιασμός συστήματος άρδευσης:
σημαντικά σημεία

Κατά το σχεδιασμό και εγκατάσταση

ενός συστήματος άρδευσης, τα παρακά-

τω σημεία είναι σημαντικά και πρέπει να

αξιολογούνται:

Οικονομικά στοιχεία συστημάτων
άρδευσης

Η επιλογή ανάμεσα στα διαθέσιμα

συστήματα άρδευσης εξαρτάται επίσης

και από το κόστος της επένδυσης το

οποίο ο χρήστης καλείται να καλύψει. 

Το κόστος σχεδιασμού και εγκατάστα-

σης ενός συστήματος άρδευσης εξαρτά-

ται από πολλούς παράγοντες, όπως τον

διαθέσιμο χώρο ανάμεσα στις γραμμές

των ελαιόδεντρων, την ποιότητα του

νερού ή του απόβλητου η οποία επηρεά-

ζει το σύστημα φιλτραρίσματος, κ.α. Δεν

είναι εύκολο, συνεπώς, να προσδιοριστεί

το κόστος μιας τέτοιας εγκατάστασης, μία

γενική εκτίμηση όμως μπορεί να γίνει,

ανάλογα με το είδος του συστήματος

που θα επιλεγεί, και δίνεται στη συνέχεια.
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Διαθεσιμότητα νερού: είναι σημαντική
η ύπαρξη, εκτός του βασικού δίκτυο, και
εναλλακτικών πηγών, όπως καναλιών ή
πηγαδιών

Ποιότητα νερού:η χρήση καλής ποιότη-
τας νερού είναι σημαντική για τη σωστή λει-
τουργία του συστήματος άρδευσης και της
συντήρησής του ώστε να εξασφαλιστεί
ομοιόμορφη διασπορά νερού.

Φιλτράρισμα: κάθε σύστημα άρδευσης
θα πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλο
σύστημα για το φιλτράρισμα των υγρών
αποβλήτων το οποίο θα κατακρατά οργα-
νικά και ανόργανα σωματίδια και θα δια-
σφαλίζει έτσι τη σωστή και χωρίς προβλή-
ματα λειτουργία του συστήματος.

Συντήρηση του συστήματος άρδευ-
σης: στην περίπτωση που χρησιμοποι-
ούνται εναέριοι σταλακτηφόροι, σταλακτη-
φόροι στην επιφάνεια του εδάφους ή εκτο-
ξευτήρες, πιθανά προβλήματα ή εμπόδια
μπορούν εύκολα να εντοπιστούν. Στην πε -
ρίπτωση όμως ενός υπεδάφιου αρδευτι-
κού συστήματος, εκτός από προληπτική
συντήρηση, απαιτείται έλεγχος της ροής
και γενικά της σωστής λειτουργίας κυρίως
με μετρητές νερού. Προτείνεται επίσης να
πλένονται και καθαρίζονται οι σωλήνες με
αραιωμένο διάλυμα οξέος στην έναρξη της
καλλιεργητικής περιόδου, κάτι που θα εξα-
σφαλίσει, κατά το δυνατόν, μεγαλύτερη
διάρκεια ζωής και αποτελεσματικότητα του
συστήματος. 

Ενδεικτικά,
η χρήση σταλακτηφόρων είναι οικο-
νομικότερη από τη χρήση εκτοξευ-
τήρων, ενώ και τα δύο αυτά συστή-
ματα είναι οικονομικότερα από ένα
υπεδάφιο αρδευτικό σύστημα.
Το υπεδάφιο σύστημα έχει μεγάλο κό -
στος εγκατάστασης και συντήρησης.



Παράδειγμα - Στάγδην άρδευση
σε πιλοτικό ελαιώνα

Στο παράδειγμα που ακολουθεί ε γκα -
ταστάθηκε σύστημα άρδευσης σε πιλοτι-
κό ελαιώνα έκτασης 2000 τ.μ. για τη δια-
σπορά υγρών αποβλήτων ενός τριφασι-
κού ελαιοτριβείου. Το διάστημα μετά τη
συλλογή τους και πριν τη διασπορά τους,
τα απόβλητα είχαν α πο θηκευτεί σε κατάλ-
ληλης διάστασης πλαστική δεξαμενή
(plastic container).

Σε κάθε ένα από τα δέντρα τοποθε-
τήθηκαν 2 σταλακτηφόροι, ευθυγραμμι-
σμένοι με τη σειρά των ελαιόδεντρων
και σε απόσταση 15 εκ. από το στέλε-
χος του φυτού. Οι σταλακτηφόροι στε-
ρεώθηκαν σε καλώδια από σίδηρο. Δύο
σειρές καλωδίων χρησιμοποιήθηκαν,
μία να υπο στηρίξει τον σταλακτηφόρο
και μία το φυτό.
Η απόσταση των δύο αυτών σειρών
ήταν 10 εκ.

Στην πιλοτική περιοχή εγκαταστάθη-
κε σύστημα άρδευσης με σταλακτηφό-
ρους σε ύψος 50 εκ από το έδαφος για
κάθε σειρά ελαιόδενδρων. Χρησιμο ποι -
ήθηκαν αυτορυθμιζόμενοι σταλακτηφό-
ροι (Uni ram - Netafim, Israel) οι οποίοι
γενικά χρησιμοποιούνται για τη διασπο-
ρά νερού στις καλλιέργειες ή την εφαρ-
μογή φυτοπροστατευτικών.
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Οι σταλακτηφόροι που χρησιμοποιήθηκαν είχαν τα εξής χαρακτηριστικά λειτουργίας:

uροή: 2 λίτρα / ώρα, uαπόσταση μεταξύ σταλακτηφόρων: 30 εκ.,  uπίεση λειτουργίας: 1,5 bar



Υπεδάφια, εγκαστάθηκαν επίσης πλα-
στικοί σωλήνες μέσω των οποίων γινόταν
η τροφοδοσία των σταλακτηφόρων και
ήταν συνδεδεμένοι με την αντλία διανομής
των υγρών αποβλήτων.

Φιλτράρισμα

Η χρήση συστήματος για το φιλτράρισμα
των απόβλήτων πριν τη διασπορά τους είναι
πολύ σημαντική στην περίπτωση που θα
εγκατασταθεί σύστημα στάγδην άρδευσης
(με σταλακτηφόρους) εξαιτίας των ιδιαιτέ-
ρων χαρακτηριστικών και της σύνθεσης των
αποβλήτων.

Ο βαθμός ευκολίας ή δυσκολίας στη δια-
σπορά των αποβλήτων εξαρτάται από την
πυκνότητά τους και την παρουσία σε αυτά
στερεών σωματιδίων. Οι ιδιότητες αυτές
πάντως δεν είναι σταθερές καθ΄όλη τη διάρ-
κεια της περιόδου παραγωγής των αποβλή-
των αλλά εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά
των καρπών που ελαιοποιούνται. 

Στην πιλοτική περιοχή χρησιμοποιήθηκε
ένα απλό φίλτρο 1 ίντσας (άλλα φίλτρα που
θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν δίνον-
ται στον πίνακα που ακολουθεί). Η χρήση
φίλτρου ανάμεσα στη δεξαμενή αποθή-
κευσης των αποβλήτων και στο σύστημα 

άρ δευσης παρατηρήθηκε ότι είχε αρνητικές
συνέπειες στην απόδοση της λειτουργίας
του συστήματος και συνεπώς αυτό που
προτείνεται είναι να γίνεται το φιλτράρισμα
των αποβλήτων ΠΡΙΝ τη συλλογή τους
στη δεξαμενή αποθήκευσης, έτσι ώστε να
εξασφαλιστεί ότι τα υγρά απόβλητα που
εισέρχονται στο σύστημα άρδευσης περιέ-
χουν, κατά το δυνατόν, μικρότερη ποσότη-
τα στερεών.

Ένα τέτοιο σύστημα φιλτραρίσματος θα
πρέπει να αποτελείται από χαλύβδινα μέρη
και θα πρέπει να τροφοδοτείται από το
επάνω μέρος της δεξαμενής αποθήκευσης
των αποβλήτων. Ιζήματα και στερεά τα
οποία συσσωρεύονται στο φίλτρο μπορούν
να αποθέτονται στο έδαφος μετά από κατάλ-
ληλη επεξεργασία, π.χ. ανάμιξη με πυρήνα
με τέτοιο όμως τρόπο, ώστε να μη δημιουρ-
γούνται υπερβολικά πυκνά στρώματα στε-
ρεών τα οποία θα μπορούσαν να προκαλέ-
σουν προβλήματα στο έδαφος.
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Υλικά για την εγκατάσταση ενός πλήρους αρδευτικού συστήματος και τα σχετικά κόστη
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Η χρήση αποβλήτων ελαιοτριβείων στο έδαφος για άρδευση ή απλά διάθεση θα
πρέπει πάντα να καθορίζεται και να ικανοποιεί τις προϋποθέσεις που τίθενται από την
εθνική και την Ευρωπαϊκή νομοθεσία. Όμως, επειδή τα απόβλητα αυτά περιέχουν
σημαντικές ποσότητες θρεπτικών συστατικών και θα μπορούσαν δυνητικά να χρησι-
μοποιηθούν στον αγροτικό τομέα, σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να λαμβάνονται
υπόψη, εκτός από τα ανώτατα όρια διασποράς που καθορίζονται από τη νομοθεσία,
και η ετήσια ανεκτή δόση εφαρμογής καθώς και ο χρόνος εφαρμογής τους. Οι υπολο-
γισμοί αυτοί θα πρέπει να γίνονται ανεξάρτητα αν πρόκειται να χρησιμοποιηθούν στο
έδαφος υγρά ή στερεά απόβλητα (π.χ. υγρή ή ξηρή πυρήνα, κομπόστ από απόβλητα
ελαιοτριβείων) ή απόβλητα διφασικών ελαιοτριβείων. Αυτό, με απλά λόγια σημαίνει ότι,
είναι πιθανόν να απαιτείται η χρήση μικρότερων ποσοτήτων αποβλήτων από τις προ-
βλεπόμενες στη νομοθεσία σε περίπτωση κατά την οποία οι τοπικές συνθήκες και η
ποιοτική κατάσταση του εδάφους δεν το επιτρέπουν. 

Η ετήσια δόση θα πρέπει να υπολογίζεται μετά από αξιολόγηση των ειδικών περι-
βαλλοντικών συνθηκών της περιοχής και της ποιότητας του εδάφους. Καθώς τα περισ-
σότερα από τα συστατικά των αποβλήτων είναι μη-τοξικά και θεωρούνται ως σημαν-
τικά θρεπτικά συστατικά (άζωτο, φώσφορος, κάλιο, οργανική ουσία, σίδηρος, κ.α.) η
εφαρμογή τους στο έδαφος θα μπορούσε να είναι ευεργετική και να αυξήσει τη γονι-
μότητα του εδάφους. Όμως, επειδή όλα αυτά τα συστατικά περιέχονται στα απόβλητα
σε πολύ μεγάλες ποσότητες και υπάρχει σοβαρός κίνδυνος υπερφόρτωσης του εδά-
φους σε αυτά, η διασπορά/διάθεση στο έδαφος θα πρέπει να γίνεται υπό αυστηρές
προϋποθέσεις και περιορισμούς. Γα να υπολογιστεί σωστά η ετήσια δοσολογία, θα
πρέπει να λαμβάνονται υπόψη: 
u Η φυσική περιεκτικότητα του εδάφους στα συγκεκριμένα θρεπτικά στοιχεία/ενώσεις 
u Οι ποσότητες των θρεπτικών συστατικών που περιέχονται στα απόβλητα 
u Οι ειδικές κλιματικές, γεωμορφολογικές και περιβαλλοντικές συνθήκες της
περιοχής, οι οποίες είναι δυνατόν να επηρεάσουν τη συμπεριφορά και την κίνηση
των στοιχείων αυτών στο έδαφος (π.χ. έκπλυση, απορρόφηση, αποδόμηση, κ.α.)
u Η μέγιστη επιτρεπόμενη ποσότητα των στοιχείων αυτών που μπορούν να δια-
τεθούν στο έδαφος χωρίς να επηρεάσουν και να αλλάξουν την ποιότητά του
u Τα όρια συγκεντρώσεων για κάθε μία από τις εδαφικές παραμέτρους όπως
προσδιορίζονται από την Ευρωπαϊκή και εθνική νομοθεσία ή και τη διεθνή
βιβλιογραφία, ειδικά για τα μη-τοξικά συστατικά των αποβλήτων (φώσφορος,
άζωτο, κ.α.) και τα διαθέσιμα μέταλλα (Πίνακας στο παράρτημα 2).

Συνεπώς,

Για την ασφαλή επαναχρησιμοποίηση ή διάθεση θα πρέπει να προηγηθεί
μελέτη των όρων και των περιορισμών, ενώ οι όποιες αποφάσεις θα πρέπει να
λαμβάνονται μόνο μετά από λεπτομερή αξιολόγηση των πιθανών κινδύνων για
το έδαφος και το περιβάλλον.

Προκειμένου να διασφαλιστεί αποτελεσματική και ασφαλής χρήση του
κατσίγαρου στο έδαφος και ο σωστός υπολογισμός της ετήσια δοσολογίας
ΣΥΝΙΣΤΑΤΑΙ  η παροχή επιστημονικής και τεχνικής βοήθειας από εξειδικευμέ-

νους επιστήμονες 



ΔΙΑΘΕΣΗ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ – ΕΛΕΓΧΟΣ

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΟΥΣ

Ανεξάρτητα από τον σκοπό (π.χ. απαλλα-
γή, άρδευση, λίπανση), η διάθεση των απο-
βλήτων των ελαιοτριβείων στο έδαφος μπορεί
να προκαλέσει σοβαρά προβλήματα και ση -
μαντική υποβάθμιση των ιδιοτήτων του ε δά -
φους και, συνεπώς, στις λειτουργίες του.

Εκτεταμένες και λεπτομερείς μελέτες που
έχουν διεξαχθεί στην Ελλάδα και σε άλλες
χώρες, συμφωνούν ότι σχεδόν όλα τα οργανι-
κά και ανόργανα συστατικά του εδάφους αυ -
ξάνονται με τη διάθεση των αποβλήτων σε
αυτό. Αν η διάθεση συνεχίζεται για μεγάλο
χρο νικό διάστημα, τότε το έδαφος απειλείται
με μόνιμη υποβάθμιση η οποία είναι μη αντι-
στρεπτή. Έτσι, είναι πολύ σημαντικό να παρα-
κολουθείται η ποιότητα του εδάφους περιοδι-
κά (τουλάχιστον μία φορά κάθε δύο χρόνια)
και να καταγράφονται οι μεταβολές στις ιδιό-
τητές του. Θα ήταν επίσης πολύ χρήσιμο να
διατηρείται ένας ενημερωμένος κατάλογος
(αρχείο) με τα αποτελέσματα των χημικών α -
να λύσεων, έτσι ώστε να είναι εύκολη η σύγ-
κριση πρόσφατων αποτελεσμάτων με παλαι-
ότερα. Με τον τρόπο αυτό είναι ευκολότερο να
εντοπιστούν και καθοριστούν πιθανοί κίνδυνοι
καθώς και να αξιολογηθούν πιθανόν αυξητικές
τάσεις στις τιμές των παραμέτρων του εδά-
φους. Στην παρακάτω γραφική απεικόνιση δί -
νεται διάγραμμα μεταβολής της Ηλεκτρικής
Αγωγιμότητας του εδάφους σε διάφορες
χρονι κές περιόδους, στο οποίο φαίνεται η αυ -
ξητική τάση της τιμής αυτής λόγω διάθεσης
αποβλήτων στο έδαφος.
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Στη διάρκεια του έργου PROSODOL με -
λετήθηκαν πολλές περιοχές διάθεσης α -
ποβλήτων και διενεργήθηκαν χιλιάδες ε -
δαφικές αναλύσεις. Η αξιολόγηση των α -
ποτελεσμάτων οδήγησε στον προσδιορι-
σμό εδαφικών ιδιοτήτων οι οποίες είναι
κατάλληλες να χρησιμοποιούνται ως δεί-
κτες ποιότητας εδάφους σε περιοχές διά-
θεσης αποβλήτων ελαιοτριβείων. 

Μία τυπική ανάλυση εδάφους
στο εργαστήριο περιλαμβάνει:

Μηχανική Σύσταση, pH, ανθρακικό
ασβέστιο, υδατοκορεσμό, οργανική
ουσία, ολικό άζωτο, διαθέσιμο φώ -
σφορο και βόριο, ικανότητα ανταλλα-
γής κατιόντων, ανταλλάξιμα κατιόντα
(κά λιο, ασβέστιο, μαγνήσιο, νάτριο),
υδατοδιαλυτό νάτριο, διαθέσιμα μέ ταλ -
λα (σίδητο, χαλκό, μαγγάνιο, ψευδάρ-
γυρο), νιτρικά, θειικά, αμμωνιακά, φω -
σφορικά, χλωριόντα,  πολυφαινόλες και
βαρέα μέταλλα. 



Συνεπώς, αντί να μετρώνται κάθε φορά
όλες οι εδαφικές παράμετροι προκειμένου να
ελεγθεί μία περιοχή διάθεσης αποβλήτων
ελαιοτριβείων, μπορούν να μετρώνται μόνο
οι παρακάτω 8 δείκτες ποιότητας εδά-
φους.
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Το Χρώμα και η Μηχανική Σύσταση του εδά-
φους θα μπορούσαν επίσης να χαρακτηρι-
στούν ως επιπλέον δείκτες ποιότητας εδά-
φους και για το λόγο αυτό προτείνεται η
περιοδική παρακολούθησή τους.

Παρατηρήστε τις αλλαγές στο χρώμα του εδάφους και στη συνοχή των εδαφικών
σωματιδίων. Ζητήστε συμβουλή σε περίπτωση ανεξήγητων ή επίμονων αλλαγών

Δείκτες ποιότητας

Οργανική Ουσία

Πολυφαινόλες

Ηλεκτρική Αγωγιμότητα

Ολικό Άζωτο

Διαθέσιμος Φώσφορος

Ανταλλάξιμο Κάλιο

Διαθέσιμος Σίδηρος

pH

Προτείνεται εγκατάσταση του

λογισμικού PROSODOL και

η χρήση του ειδικού εργαλεί-

ου ελέγχου του εδάφους πε -

ριοδικά.



Δειγματοληψία εδάφους
και χρήση του Εργαλείου
Ελέγχου Ποιότητας Εδάφους 

Η ποιότητα του εδάφους θα πρέπει να
πα ρακολουθείται τακτικά, ιδανικά σε ετή-
σια βάση ή τουλάχιστον μία φορά κάθε
δύο χρόνια. Για το σκοπό αυτό, θα πρέπει
να επιλεγούν οι κατάλληλες περιοχές
δειγματοληψίας, οι οποίες επηρεάζονται
μόνιμα από τη διά θεση των αποβλήτων,
άμεσα και έμμεσα. 

Περιοχές οι οποίες επηρεάζονται έμμε-
σα είναι εκείνες που επιβαρύνονται χωρίς
να δέχονται απ’ευθείας απόβλητα (π.χ.
έκπλυση μετά από βροχοπτώσεις, κίνηση
των αποβλήτων μέσα στο έδαφος, μετα-
φορά των αποβλήτων λόγω κλίσης του
εδάφους). Στην παρακάτω φωτογραφία δί -
νεται ένα παράδειγμα για το πως μπορούν
να αναγνωριστούν άμμεσα και έμεσα επη-
ρεαζόμενες περιοχές.
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Στην φωτογραφία υπάρχουν δύο δεξαμενές διάθεσης αποβλήτων. Η περιοχή στα κατάντη
των δύο δεξαμενών καθώς και η περιοχή ανάμεσα στις δύο δεξαμενές είναι περιοχές που

επηρεάζονται έμεσα από τη διάθεση των αποβλήτων. 

Οι περιοχές που
επηρεάζονται άμεσα
είναι αυτές που
δέχονται απ’ευθείας
απόβλητα 

Δεξαμενή αποβλήτων

Καθαρή περιοχή (control)

Δεξαμενή αποβλήτων

Έμμεσα επηρεαζόμενη

Έμμεσα επηρεαζόμενη



Επτά βήματα για αποτελεσματικό
έλεγχο της ποιότητας του εδάφους: 
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Βήμα 1: Παρατηρήστε και προσδιορίστε τις
περιοχές που επηρέαζονται άμεσα και έμμεσα
α πό τα απόβλητα, εξετάζοντας τα ιδιαίτερα χα -
ρα κτηριστικά της περιοχής και του εδάφους,
ό πως την κλίση, την υφή και το χρώμα. Προσ -
διορίστε και άλλες περιοχές τις οποίες πιθανόν
θα πρέπει να παρακολουθείτε καθώς και κα -
θαρές περιοχές για να χρησιμοποιηθούν για
σύ γκριση των αποτελεσμάτων.

Βήμα 5: Τα εδαφικά δείγματα θα πρέπει να
μεταφερθούν το ταχύτερο δυνατόν για ανάλυ-
ση στο εργαστήριο, ώστε να αποφευχθούν
αλ λαγές στα φυσικο-χημικά χαρακτηριστικά
τους και κυρίως στο pH και τη συγκέντρωση
των πολυφαινολών.

Βήμα 6: Τα δείγματα αναλύονται για pH, ηλε-
κτρική αγωγιμότητα, οργανική ουσία, πολυ-
φαινόλες, ολικό άζωτο, διαθέσιμο φώσφορο,
ανταλλάξιμο κάλιο και διαθέσιμο σίδηρο.

Βήμα 2: Κατηγοριοποιείστε τις περιοχές και
αποφασίστε από ποιες θα συλλέγετε περιοδι-
κά δέιγματα. Σε αυτό το σημείο πιθανόν να
χρειαστείτε τη βοήθεια ενός ειδικού (π.χ. γεω-
πόνου, περιβαλλοντολόγου) ο οποίος θα σας
βοηθήσει στην επιλογή των κατάλληλων ση -
μείων δειγματοληψίας. Σε κάθε περίπτωση θα
πρέπει να συλλεχθούν δείγματα από πε ριοχές
που επηρεάζονται άμεσα και έμμεσα, καθώς
και δείγματα από καθαρές περιοχές για τη
σύγκριση των αποτελεσμάτων 

Βήμα 4: Θα πρέπει να συλλεχθούν δείγματα
από την επιφάνεια του εδάφους (0-25εκ.), αλ -
λά και δείγματα από βαθύτερα στρώματα (25-
50εκ., 50-75εκ., 75-100εκ.). Χρησι μοποιήστε
τα κατάλληλα εργαλεία για σκάψιμο και συλλο-
γή του δείγματος. Η ίδια ακριβώς διαδικασία
δειγματοληψίας θα πρέπει να ακολουθηθεί και
για τα καθαρά δείγματα. Προ τείνεται να γίνεται
δείγματοληψία την ίδια εποχή κάθε χρόνο.

Βήμα 3: Μετά την επιλογή των κατάλληλων
σημείων δειγματοληψίας, προχωρήστε σε
προ  σεκτική δειγματοληψία 

Στο Παράρτημα 3 παρουσιάζε-
ται ένα παράδειγμα εφαρμογής
του Εργαλείου Ελέγχου
Ποιότητας Εδάφους και γραφι-
κές παραστάσεις για τους οκτώ
δείκτες ποιότητας του εδάφους 
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Βήμα 7: Δημιουργήστε ένα αρχείο αποτελεσμά-
των εισάγοντας τα αποτελέσματα στο Εργαλείο
Ελέγχου Ποιότητας Εδάφους, το οποίο μπορείτε
να κατεβάσετε από την ιστοσελίδα του έργου
PROSODOL και να το εγκαταστήσετε σε έναν υ -
πο λογιστή. Σε διαφορετική περίπτωση, συμβου-
λευτείτε έναν ειδικό ώστε να δημιουργήσετε έ να
αρ χείο για την περιοχή σας. Με το Εργαλείο
PRO SODOL μπορείτε να δημιουργήσετε οκτώ
διαφορετικά γραφήματα για κάθε έναν από τους
δείκτες ποιότητας του εδάφους.

Στο Παράρτημα 3 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα εφαρμογής του Εργαλείου Ελέγχου

Ποιότητας Εδάφους και γραφικές παραστάσεις για τους οκτώ δείκτες ποιότητας του εδάφους

Εισάγοντας στο λογισμικό του Εργαλείου τις τιμές για κάθε μία εδα-

φική παράμετρο, το σύστημα αναγνωρίζει αυτόματα τις τιμές και τις

χαρακτηρίζει (με χρωματικό κώδικα) ως φυσιολογικές, υψηλές-πολύ

υψηλές ή υπερβολικές. 



ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ 

Η κομποστοποίηση είναι η πιο συχνά
χρησιμοποιούμενη μέθοδος που εφαρμό-
ζεται για την ανακύκλωση και τη μετατροπή
των οργανικών αποβλήτων σε εδαφοβελ-
τιωτικά-πρόσθετα εδάφους. Στην περίπτω-
ση των αποβλήτων ελαιοτριβείων, αυτά
μπορούν να αναμιχθούν με κοπριά (πρό-
βατα, άλογα, βοοειδή, κοτόπουλα) ή άλλη
διαθέσιμη πηγή αζώτου καθώς και με άλλα
υλικά όπως άχυρα, φύλλα, κλαδέματα
κ.λπ.

Τι είναι η κομποστοποίηση;

Η κομποστοποίηση είναι μια ελεγχόμε-
νη αερόβια και θερμοφιλική διάσπαση των
οργανικών υπολειμμάτων, η οποία μετα-
τρέπει τις οργανικές ουσίες των αποβλή-
των σε βιολογικά σταθερές χουμικές ενώ-
σεις, ιδανικές να χρησιμοποιηθούν ως βελ-
τιωτικά εδάφους. Το κομπόστ είναι ευκολό-
τερο στο χειρισμό από την κοπριά και άλλα
οργανικά υλικά, αποθηκεύεται ευκολότερα
και είναι απαλλαγμένο από δυσάρεστες
οσμές. Οι ψηλές θερμοκρασίες που επι-
κρατούν κατά τη διάρκεια της κομποστο-
ποίησης εξασφαλίζουν την παραγωγή ενός
υλικου απαλλαγμένου από παθογόνους
οργανισμούς.

Οι τυπικές αναλογίες κομποστοποί-
ησης των αποβλήτων ελαιοτριβείων περι-
λαμβάνουν την ανάμιξη 50 έως 75% απο-
βλήτων με 25-50% άλλων υλικών πλού-
σιων σε άζωτο (π.χ. κοπριά, ουρία) ώστε
να επιτευχθεί αναλογία άνθρακα/αζώτου
περίπου 25-30. 

Προτείνεται και η χρήση κλαδεμάτων από ελαιό -
δεντρα ή άλλα δέντρα προκειμένου να βοη -
θήσουν τον καλό αερισμό του σωρού που θα
σχηματιστεί με την ανάμιξη των υλικών.
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Η κομποστοποίηση είναι

φυσική διαδικασία διάσπα-

σης οργανικών ουσιών 

Η κομποστοποίηση είναι
γνωστή από την αρχαιότη-
τα. Βρίσκει μεγάλη εφαρμο-
γή, από τις αυλές των σπι-

τιών μέχρι τις μεγάλες
εμπορικές επιχειρήσεις
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Ανάμιξη:
40% απόβλητο διφασικού

ελαιοτριβείου

40% κοπριά από κοτόπουλα

20% άχυρα και φύλλα

Κόστος παραγωγής:

0,05 -  0,06 €/κιλό κομπόστ

Ανάμιξη: 

70% απόβλητα 3-φασικού

ελαιοτριβείου

10% άχυρα

10% κοπριά από κοτόπουλα

10% κλαδέματα ελαιόδεντρων

Ανάμιξη:

45% απόβλητα 3-φασικού

ελαιοτριβείου

45% κατσικίσια κοπριά

10% στέμφυλα

Παραδείγματα ανάμιξης αποβλήτων ελαιοτριβειων με άλλα γεωργικά απόβλητα / παραπροϊόντα 

Κομποστοποίηση με σειράδια στην Ισπανία 

Κομποστοποίηση με χρήση διαφόρων υλικών στην Πορτογαλία 

Κομποστοποίηση αποβλήτων ελαιοτριβείων (ΕΛ.ΒΑ, Βαμβακόπουλο, Χανιά)



Χρήσεις και δυνατότητες

εμπορίας κομπόστ

Η κομποστοποίηση κατακτά ολοένα
έδαφος καθώς θεωρείται ορθολογικός τρό-
πος διαχείρισης των οργανικών αποβλή-
των, πολύ πε ρισσότερο αν λάβει κα νείς
υπόψη ότι οι χώροι διάθεσης των αποβλή-
των (π.χ. ΧΥΤΑ) ολοκληρώνουν τον κύκλο
ζωής τους και ελλείψει διαθέσιμου ελέυθε-
ρου χώρου. Το πιο σημαντικό σε αυτή τη
διαδικασία είναι, ότι το τελικό προϊόν είναι
μια πολύτιμη πηγή θρεπτικών συστατι-
κών για το έδαφος. Το κομπόστ μπορεί να
αντικαταστήσει υλικά όπως η τύρφη και το
επιφανειακό έδαφος στην παραγωγή σπο-
ρόφυτων αλλά και τα λιπάσματα σε θερμο-
κηπιακές ή ανοικτές  καλλιέργειες. 

Γενικά υπάρχει μεγάλη δυναμική στη
ζήτηση κομπόστ για χρήση στην παραγω-
γή. Είναι εν δεικτικό ότι σχεδόν 700 εκατομ-
μύρια κυβ. μέ τρα κομπόστ θα μπορούσαν
να χρησιμοποιηθούν σε γεωργικές και
κηπευτικές εργασίες σε όλο τον κόσμο.

Οφέλη προσθήκης κομπόστ

στο έδαφος

Το κομπόστ είναι πηγή οργανική ύλης
με ιδιαίτερες ικανότητες στη βελτίωση των
βιολογικών, φυσικών και χημικών ιδιοτή-
των του εδάφους. Βελτιώνει τη δομή του
ε δά φους και, ειδικά για τα αμ μώδη εδάφη,
βελ τιώνει την ικανότητα συ γκράτησης
νερού.

Ευνοεί, επίσης, τη μικροβιακή δράση
στο έδαφος ενώ συγχρόνως δρα κατα-
σταλτικά στην ανάπτυξη εδαφογενών
πα θογόνων μικροοργανισμών. Οπως εί -
ναι γνωστό, η ενίσχυση της μικροβιακής
δραστηριότητας βοηθα στη διάσπαση
των φυτοφαρμάκων και άλλων οργανι-
κών ου σιών. Τέλος η προσθήκη κομ-
πόστ στο έδαφος μειώνει τη βιοδιαθεσι-
μότητα των βαρέων μετάλλων και βοηθά
έτσι στην αποκατάσταση ρυπασμένων
εδαφών. 

.
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Εφαρμογή κομπόστ Κομποστοποίηση αποβλήτων ελαιοτριβείων από
την Εταιρία Α. Πατρινός & Υιος, Ζάκυνθος.

Η προσθήκη κομπόστ στο έδαφος

αυξάνει τη γονιμότητά του, την

Ικανότητα Ανταλλαγής Κατιόντων

και μειώνει την ανάγκη προσθήκης

λιπασμάτων έως και 50%.



ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΟΥΣ

Στις 22 Σεπτεμβρίου 2006, η Ευρω -

παϊκή Επιτροπή ενέκρινε τη Θεματική

Στρατηγική για την Προ στασία του Ε -

δάφους (COM (2006) 231) καθώς και μια

πρόταση για την οδηγία πλαίσιο για το έδα-

φος (COM (2006) 232), με στόχο την προ-

στασία των εδαφών σε ολόκληρη την Ευ -

ρωπαϊκή Ένωση. Στο πλαίσιο αυτό, κάθε

κράτος μέλος της Ευρωπαϊκής Έ νωσης θα

πρέπει να αποφασίσει τον καλύτερο τρόπο

για την προστασία του εδάφους στην επι-

κράτειά του καθώς και πως θα το χρησιμο-

ποιείσει με βιώσιμο τρόπο.

Ο κύριος σκοπός είναι η προστασία

και αειφόρος χρήση του εδάφους με βάση

τις ακόλουθες κατευθυντήριες αρχές:

u πρόληψη της περαιτέρω υποβάθμισης του
εδάφους και διατήρηση των λειτουργιών του
u όταν το έδαφος χρησιμοποιείται και οι λει-
τουργίες του αξιοποιούνται, θα πρέπει να ανα-
ληφθούν προστατευτικές δράσεις σχετικές με
τη χρήση του εδάφους και τα διαχειριστικά
σενάρια.
u όταν το έδαφος λειτουργεί ως αποδέκτης
των αποτελεσμάτων ανθρωπογενών δραστη-
ριοτήτων ή περιβαλλοντικών φαινομένων, προ-
στατευτικές δράσεις θα πρέπει να αναλαμβά-
νονται  κατά τη γένεση των παραγόντων υπο-
βάθμισης του εδάφους.
u αποκατάσταση των υποβαθμισμένων εδα-
φών σε τέτοιο βαθμό λειτουργικότητας ώστε να
εξυπηρετούνται τρέχουσες και μελλοντικές χρή-
σεις του, λαμβάνοντας επίσης υπόψη και τις
επιπτώσεις του κόστους της αποκατάστασης
του εδάφους.

Στο πλαίσιο του έργου PRO SODOL,

αναπτύχθηκαν και εφαρμόστηκαν δύο

μέθοδοι αποκατάστασης εδάφους σε μια

πιλοτική περιοχή στην Κρήτη. Από την

αξιολόγηση των αποτελεσμάτων προέκυ-

ψε ότι και οι δύο μέθοδοι είναι κατάλληλοι

για περιοχές διάθεσης αποβλήτων ελαι-

οτριβείων, εφόσον εφαρμοστούν σωστά

και κάτω από επιστημονικό και τεχνικό

έλεγχο από εξειδικευμένο προσωπικό. Οι

τεχνικές αυτές είναι (α) Βιο α πο κα τάστα ση

και (β) την εφαρμογή στο έδαφος του

φυσικού ζεόλιθου, κλινοπτιλόλιθου.

Οι δύο αυτές τεχνικές στοχεύουν σε

διαφορετικές ενώσεις-ρύπους στο έδα-

φος και ο τρόπος εφαρμογή τους εξαρτά-

ται από τις συνθήκες και το βαθμό υπο-

βάθμισης των περιοχών που πρόκειται να

αποκατασταθούν. Έτσι, η βιοαποκατά-

σταση στοχεύει σε οργανικούς ρύπους,

όπως οι πολυφαινόλες, ενώ η εφαρμογή

του ζεόλιθου στοχεύει στα ανόργανα

συστατικά του εδάφους. Συνεπώς, είναι

πο  λύ πιθανό να εφαρμοστούν και οι

δύο τεχνικές στον ίδιο χώρο διάθεσης

αποβλήτων, ξεκινώντας, ωστόσο, από

τη βιοαποκατάσταση.
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Μέχρι σήμερα, δεν έχει ανα-

πτυχθεί μέθοδος αποκατάστασης

του εδάφους από τη διάθεση απο-

βλήτων ελαιοτριβειων

Τα Κράτη Μέλη θα πρέπει συστημα-
τικά να προσδιορίζουν τα υποβαθμι-
σμένα εδάφη στην επικράτειά τους, να
αντιμετωπίζουν την υποβάθμισης του
εδάφους, αλλά και να εντοπίζουν πε -
ριο χές που βρίσκονται σε κίνδυνο υπο-
βάθμισης και να υιοθετούν δράσεις
απο  κατάστασης στο πλαίσιο εθνικών
στρα τηγικών



Βιοαποκατάσταση 

Η ανεξέλεγκτη διάθεση αποβλήτων

(και των ελαιοτριβείων) απευθείας στο έ -

δαφος μπορεί να επηρεάσει σε σημαντι-

κό βαθμό τις φυσικές και χημικές ιδιότη-

τές του. Η ρύπανση του εδάφους και, κα -

τά συνέπεια, ο υψηλός κίνδυνος ρύ -

πανσης των υπογείων υδάτων είναι παγ-

κόσμια προβλήματα τα οποία επιπρο-

σθέτως μπορεί να οδηγήσουν στην είσο-

δο και τη συσσώρευση τοξικών χημικών

ουσιών στην τροφική αλυσίδα, αλλά και

βλάψουν τη χλωρίδα και την πανίδα των

περιοχών διάθεσης αποβλήτων. 

Αρχές της Βιοαποκατάστασης

Η βιοαποκατάσταση είναι μια διαδι-

κασία κατά την οποία, κάτω από ελεγ-

χόμενες συνθήκες, τα οργανικά από-

βλητα αποδομούνται βιολογικά προς

μη-τοξικά προϊόντα, ή σε επίπεδα κάτω

από τα όρια συγκέντρωσης που ορίζον-

ται από τη νομοθεσία ή από τις ρυθμι-

στικές αρ χές. Χρησιμοποιεί βακτήρια,

μύκητες ή φυτά που υπάρχουν φυσικά

στο έδαφος για να αποδομήσει και να

καταστήσει μη-τοξικές τις ουσίες που

είναι επικίνδυνες για την ανθρώπινη

υγεία και το περιβάλλον.
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Η Βιοαποκατάσταση είναι μια φυσική

διαδικασία κατά την οποία μικροοργανι-

σμοί μεταβολίζουν οργανικές ενώσεις-

ρύπους μέσω οξειδωτικών ή αναγωγικών

διαδικασιών. Ως τέτοια, χρησιμοποιεί σχε-

τικώς χαμηλού κόστους και απλές τεχνικές,

οι οποίες γενικά έχουν υψηλή αποδοχή

από την κοινωνία και μπορούν σε πολλές

περιπτώσεις να εφαρμόζονται επί τόπου

στις ποεριοχές διάθεσης αποβλήτων.

Ωστόσο, η βιοαποκατάσταση έχει και

κάποιους περιορισμούς στην εφαρμογή

της καθώς (1) δεν είναι πάντοτε η κατάλλη-

λη μέθοδος καθώς το φάσμα των οργανι-

κών ουσιών επί των οποίων είναι αποτελε-

σματική είναι σχετικά περιορισμένο (2)  ο

απαιτούμενος χρόνος εφαρμογής είναι

σχετικά μεγάλος και (3) οι συγκεντρώσεις

των ρυπαντών που παραμένουν στο έδα-

φος μετά την εφαρμογή της μεθόδου μπο-

ρεί να μην είναι αποδεκτές. 

Υπό ευνοϊκές συνθήκες, οι μικροοργα-

νισμοί του εδάφους μπορούν να οξειδώ-

σουν πλήρως τις οργανικές ενώσεις-

ρύπους και να τις μετατρέψουν σε μη τοξι-

κά προϊόντα, όπως διοξείδιο του άνθρακα

και νερό ή οργανικά οξέα και μεθάνιο.

Οι μικροοργανισμοί που χρησι-

μοποιούνται μπορεί να είναι ενδο-

γενείς των περιοχών ή μπορεί να

απομονωθούν από άλλη περιοχή

και να μεταφερθούν στην περιοχή

ενδιαφέροντος

Η βιοαποκατάσταση στοχεύει στη

βιολογική αποδόμηση των πολυφαι-

νολών, οι οποίες θεωρούνται το πιο

τοξικό από τα συστατικά των απο-

βλήτων  των ελαιοτριβείων 



Οι μικροοργανισμοί αποδομούν τους

ρύπους, μέσω αντιδράσεων οι οποίες

είναι μέρος των μεταβολικών διαδικα-

σίων τους. Η βιοαποκατάσταση επωφε-

λείται από αυτή τη φυσική διαδικασία

συχνά υποβοηθώντας την ανάπτυξη και

δράση των μικροοργανισμών. Η βιοπο-

κατάσταση μπορεί να περιλαμβάνει:

u είτε την προσθήκη κατάλληλων μι -
κροοργανισμών στο έδαφος στην περί-

πτωση που το έδαφος στερείται τέτοιων

(βιοαυξητική),

u είτε την εξασφάλιση κατάλληλων
συνθηκών ή την προσθήκη οξυγόνου,

νερού και θρεπτικών στοιχείων ώστε να

επιταχυνθεί η ανάπτυξη των μικροοργα-

νισμών στο έδαφος (βιοδιέγερση).

Όταν η βιοαποκατάστηση εφαρμόζεται
παρουσία αέρα ονομάζεται αερόβια, και
περιλαμβάνει οξειδωτικές διεργασίες κατά
τις οποίες οι ρύποι (εδώ πολυφαινόλες) είτε
αποδομούνται μερικώς σε λιγότερες τοξι-
κές ουσίες, είτε αποδομούνται πλήρως και
μετατρέπονται σε  ανόργανες ενώσεις, π.χ.
διοξείδιο του άνθρακα και νερό. 

Όταν η μέθοδος εφαρμόζεται απουσία
αέρα, ονομάζεται αναερόβια και γενικά
είναι πιο πολύπλοκη από την αερόβια.
Στην αναερόβια διαδικασία, οι οργανικοί
ρύ ποι μετατρέπονται σε ανόργανα συστα-
τικά υπό την παρουσία της απαραίτητας
ποσότητας νιτρικών και θειικών. Γενικά, η
αερόβια βιοαποκατάσταση είναι γρηγορό-
τερη και οικονομικότερη από την αναερό-
βια και γι’ αυτό προτιμάται η εφαρμογή της.

Σε πολλές ρυπασμένες περιοχές

υπάρχουν οι κατάλληλοι μικροοργανισμοί

στο έδαφος, οι οποίοι είναι ικανοί να απο-

δομήσουν τους ρύπους. 

Υπάρχουν όμως περιπτώσεις, στις

οποίες το έδαφος στερείται κατάλληλων

μικροοργανισμών ή οι επικρατούσες συν-

θήκες δεν ευνούν τη δράση τους. Σε αυτές

τις περιπτώσεις δημιουργούνται τεχνιτά οι

κατάλληλες συνθήκες δράσης των μικρο-

οργανισμών (παροχή οξυγόνου για την

αναπνοή, και νερού και θρεπτικών συστα-

τικών για την ανάπτυξη των μικροοργανι-

σμών, έτσι ώστε να επιταχυνθεί η βιοαπο-

δόμηση των οργανικών ρύπων. Στην

περίπτωση απουσίας κατάλληλων μικρο-

οργανισμών, αυτοί προστίθενται επίσης

τεχνιτά στο έδαφος.

Η εξασφάλιση επαρκούς αερισμού, της

απαραίτητης υγρασίας και των απαραίτη-

των ποσοτήτων θρεπτικών συστατικών

είναι προϋπόθεση για την επιτυχή εφαρ-

μογή της μεθόδου. Η διατήρηση των

κατάλληλων επιπέδων αέρα, υγρασίας και

θρεπτικών στο έδαφος πρέπει να ελέγχε-

ται καθ’όλη τη διάρκεια εφαρμογής της

μεθόδου. 

Ο έλεγχος μπορεί να εκτελείται με

χρήση ειδικών φρεατίων ελέγχου και επί-

σης με μέτρηση των συγκεντρώσεων του

διοξειδίου του άνθρακα και άλλων ουσιών

οι οποίες παράγονται κατά τη διάρκεια της

βιοαποκατάσταση (μεταβολίτες). Η αύξη-

ση της βιολογικής δραστηριότητας είναι

επίσης μία παράμετρος που θα πρέπει να

παρακολουθείται με μέτρηση της μείωσης

της συγκέντρωση οξυγόνου (για αερόβιες

διεργασίες) ή από την παραγωγή των

μεταβολιτών.

Ορθές Πρακτικές Διαχείρισης Αποβλήτων Ελαιοτριβείων
Science

for Life

36

Η βιοαποκατάσταση μπορεί να εφαρ-

μοστεί απ’ευθείας στην ρυπασμένη περιο-

χή (in-situ), αλλά μπορεί και να προβλέπει

τη μη μεταφορά του ρυπασμένου εδάφους

και την αποκατάστασή του σε άλλο ειδικά

σχεδιασμένο χώρο (ex-situ).



Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα
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Η βιοαποκατάσταση είναι μία φυ -

σιολογική διεργασία και απολαμβάνει

κοινωνικής αποδοχής ως μέθοδος

αποκατάστασης του εδάφους. 

Μπορεί να οδηγήσει σε πλήρη απο-

δόμηση των οργανικών ρύπων προς

μη τοξικά προϊόντα (διοξείδιο του

άνθρακα, νερό και βιομάζα).  

Μεγάλος αριθμός νομικά αναγνωρι-

σμένων τοξικών οργανικών ρύπων

μπορεί να αποδομηθεί προς μη τοξικά

προϊόντα.

Έχει ελάχιστες απαιτήσεις σε μηχα-

νικά μέσα.

Μπορεί να εφαρμοστεί in-situ ή ex-

situ. Η in-situ εκδοχή θεωρείται ασφα-

λέστερη καθώς δεν προβλέπει εκσκα-

φή και μεταφορά του ρυπασμένου εδά-

φους και δεν προκαλεί ενοχλήσεις

στον περιβάλλοντα χώρο. 

Σε σχέση με άλλες, η βιοαποκατά-

σταση θεωρείται χαμηλού κό στους

τεχνο λογία.

Υπάρχει η πιθανότητα μερικής μόνο

αποδόμησης των ρύπων προς άλλες

ουσίες οι οποίες συνεχίζουν να είναι το -

ξικές ή να έχουν μεγάλη κινητικότητα

στο έδαφος 

Ως βιολογική διαδικασία είναι συχνά

πολυ΄ειδική και ευαίσθητη σε τοξίνες

αλλά και τις περιβαλλοντικές συνθήκες

Προκειμένου να αναπτυχθεί και να

εφαρμοστεί επιτυχώς, απαιτείται λεπτο-

μερής μελέτη, ιδιαιτέρως αν πρόκειται

γιαταυτόχρονη παρουσία πολλών ρύ -

πων. 

Απαιτείται περιοδικός έλεγχος για να

προσδιοριστεί ο βαθμός αποδόμησης

των ρύπων και η επιτυχία της μεθόδου 

Υπάρχει περίπτωση παραγωγής

πτητικών οργανικών ε νώ σεων

Απαιτούν σχετικά μεγάλο χρό νο ε -

φαρ μογής

Είναι δύσκολο να γίνει επέκταση

από μικρής κλίμακας πειραματισμούς

σε μεγάλης κλίμακας εφαρμογές



Η Βιοαποκατάσταση μπορεί να εφαρ-
μοστεί σε όλους τους τύπους εδαφών με
ικανοποποιητική περιεκτικότητα σε νε -
ρό, αν και, γενικά, σε εδάφη με μικρή δια-
περατότητα είναι δύσκολη η παροχή ο -
ξυγόνου και θρεπτικών συστατικών. 

Πολύ υψηλές συγκεντρώσεις πολυ-
φαινολών μπορεί να είναι τοξικές για
τους μικροοργανισμούς και συνεπώς να
παρεμποδίσουν ή και να αναστείλουν τη
δράση τους. Σε τέτοιες περιπτώσεις βα -
ριά ρυπασμένων εδαφών, η βιοαποκα τά -
σταση δε θεωρείται κατάλληλη μέθοδος.

Ως εκ τούτου, πριν από την εφαρμογή,
απαιτείται να γίνει ανάλυση σκοπιμότητας για
να διευκρινιστεί εάν η μέθοδος είναι μια βιώ-
σιμη επιλογή για τη συγκεκριμένη περιοχή,
τον τύπο του εδάφους και τους συγκεκριμέ-
νους ρύπους. contaminant conditions.

Ανάλυση σκοπιμότητας στο εργαστήριο

Σημαντικές λεπτομέρειες πριν την

απόφαση εφαρμογής της μεθόδου

u Θα πρέπει να διενεργηθεί ακριβής και
λεπτομερής χαρακτηρισμός της περιοχής
προς αποκατάσταση, συμπεριλαμβανομένων
χαρακτηριστικών του εδάφους, υπόγεια υδρο-
λογία, και μικροβιολογικά χαρακτηριστικά κα -
θώς είναι η βάση για τον ορθολογικό και απο-
τελεσματικό σχεδιασμό και εφαρμογή της
βιοαποκατάστασης.
u Είναι απαραίτητος ο χαρακτηρισμός των
μικροοργανισμών του προς αποκατάσταση
εδάφους προκειμένου να διασφαλιστεί ότι το
έδαφος διαθέτει την κατάλληλη κοινότητα μι -
κροοργανισμών, η οποία είναι ικανή να ολο-
κληρώσει βιοαποδόμηση των οργανικών
ρύπων. Συνήθως γίνεται εκτίμηση των ειδών,
του μεγέθους και των μεταβολικών δραστηριο-
τήτων των μικροοργανισμών. 
u Ειδικά για τα απόβλητα των ελαιοτριβείων,
είναι πολύ σημαντικό να καθοριστούν οι περι-
βαλλοντικοί παράγοντες (νερό, οξυγόνο, θρε-
πτικά συστατικά, pΗ και θερμοκρασία) που
μπορεί να είναι κρίσιμοι για τη δράση των
μικροοργανισμών και τη βιοδιάσπαση των
πολυφαινολών, καθώς η αποτελεσματικότητα
της μεθόδου εξαρτάται ισχυρά από τη φύση
και τη συγκέντρωση των ρύπων, από τις συν-
θήκες περιβάλλοντος και τις ανθρώπινες δρα-
στηριότητες.
u Οποτεδήποτε και οπουδήποτε πρόκειται να
εφαρμοστεί η μέθοδος, απαιτείται, σύμφωνα
με διεθνείς οργανισμούς (European Agency,
US-EPA, Australian EPA), να λαμβάνονται
επαρκή μέτρα για την προστασία της ανθρώ-
πινης υγείας και του περιβάλλοντος.
u Πριν από την εφαρμογή, και προκειμένου
να διασφαλιστεί η εφαρμοσιμότητα και η απο-
τελεσματικότητα της τεχνικής, είναι απαραίτη-
το να διενεργηθεί στο εργαστήριο ανάλυση
σκοπιμότητας, ώστε να διευκρινιστεί και καθο-
ριστεί η βέλτιστη μεθοδολογία εφαρμογής, η
οποία θα υποβοηθήσει τη δράση των μικρο-
οργανισμών στη διάσπαση των οργανικών
ρύπων, χωρίς την παραγωγή τοξικών παρα-
προϊόντων.
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Διάγραμμα ροής λήψης αποφάσεων για την εφαρμογή της βιοαποκατάστασης

Στο παρακάτω διάγραμμα ροής περιγράφεται η στρατηγική λήψης

αποφάσεων σχετικά με τις δραστηριότητες που προβλέπονται

σε μία τεχνική βιοαποκατάστασης. 



Η ανάλυση σκοπιμότητας στο εργαστήριο

είναι απαραίτητο να διενεργηθεί, ενώ η αξιο-

λόγηση των αποτελεσμάτων θα βοηθήσει:

i) στην επιβεβαίωση ότο οι πολυφαινόλες

είναι διαθέσιμες στους μικροοργανισμούς

και μπορούν να αποδομηθούν από αυτούς

ii) να προσδιοριστεί εάν και υπό ποιες

προ ϋποθέσεις η βιοαποδόμηση των φαινο-

λών θα γίνει γρήγορα 

iii) στην επιβεβαίωση ότι κατάλληλος αερι-

σμός του εδάφους (με υποβοήθηση) θα

διευκολύνει την αποδόμηση των φαινολών

υπό ελεγχόμενες συνθήκες υγρασίας, θερ-

μοκρασίας και pH.

iv) να προσδιοριστεί ο ρόλος των θρεπτι-

κών συστατικών στην αποδόμηση των πο -

λυφαινολών (κυρίως του αζώτου και του

φωσφόρου).

v) να διευκρινιστεί εάν η προσθήκη άλλων

υλικών στο έδαφος, όπως κομπόστ, εκχυλί-

σματα κομπόστ, κ.α. , είναι απαραίτητη και

έχει θετικά αποτελέσματα.

Πριν την εφαρμογή στην επιλεγμένη περιοχή

της μεθόδου που εχει αναπτυχθεί, τα παρα-

κάτω θα πρέπει επίσης να διευκρινιστούν:

i) ιστορικό της περιοχής (π.χ. προηγούμε-

νες χρήσεις εδάφους, χρήση εδαφοβελτιωτι-

κών, συχνότητα και ποσότητες αποβλήτων

που έχουν διατεθεί, παρούσα και μελλοντική

χρήση της περιοχής, γεωμορφολογία, υδρο-

λογία).

ii) Φυσικο-χημικά χαρακτηριστικά των

απο βλήτων (αναλύσεις σε εργαστήριο). 

Οι πληροφορίες αυτές σε συνδιασμό με

τα εργαστηριακά αποτελέσματα της ανάλυ-

σης σκοπιμότητας μπορούν να οδηγήσουν

στην επιλογή της βέλτιστης μεθοδολογίας

βιοαποκατάστασης υποβαθμισμένων εδα-

φών σε περιοχές διάθεσης αποβλήτων ελαι-

οτριβείων.

Προκειμένου να εξασφαλιστεί η βιωσιμό-

τητα της αποκατάστασης, δεν θα πρέπει να

συνεχιστεί η διάθεση αποβλήτων στο έδα-

φος, ενώ ειδικά προειδοποιητικά σήματα είναι

απαραίτητο να τοποθετηθούν στην περιοχή. 
Για τον έλεγχο της προόδου της βιοαπο-

κατάστασης, θα πρέπει να γίνεται περιοδική
δειγματοληψία εδάφους κάθε 15 ημέρες τον
πρώτο μήνα, ενώ στη συνέχεια κάθε 30 ημέ-
ρες. Τα δείγματα στέλνονται για ανάλυση στο
εργαστήριο. 

Οι πολυφαινόλες στο έδαφος θα πρέπει
να ελέγχονται περιοδικά με ανάλυση στο
εργαστήριο. 

Επειδή τα απόβλητα των ελαιοτριβείων,
εκτός από μεγάλη αύξηση των πολυφαινολι-
κών ενώσεων, προκαλούν σημαντικές αλλα-
γές και σε πολλές φυσικοχημικές ιδιότητες του
εδάφους, όπως στη συγκέντρωση ανόργα-
νων συστατικών, στην ηλεκτρική αγωγιμότη-
τα, το pH κ.α., συνιστάται να ελέγχονται πε -
ριο δικά και παράμετροι χαρακτηριστικές της
δράσης των μικροοργανισμών (π.χ. αναπνο -
ή, βιομάζα). Αυτές οι πράμετροι είναι σημαν-
τικές για τον προσδιορισμό της εξέλιξης του
βαθμού δραστικότητας των μικροοργανι-
σμών ενώ, από την άλλη πλευρά, οι φυσικο-
χημικές παράμετροι είναι σημαντικές για τον
καθορισμό της ποιότητας του εδάφους. 

Συνιστάται, τέλος, η μέτρηση της συγκέν-
τρωσης των πολυφαινολών και σε βαθύτερα
εδαφικά στρώματα καθώς μπορεί να προ-
σφέρει χρήσιμα συμπεράσματα σχετικά με
τον περιοσρισμό της διάχυσης της ρύπαν-
σης.

Στον Πίνακα του Παραρτήματος 4 δίνεται
πίνακας με ενδεικτικό κόστος εφαρμογής της
βιοαποκατάστασης.
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Σε περιοχές που δέχονται απόβλητα ελαιοτρι-

βείων προτείνεται η εφαρμογή κάποιας μεθό-

δου αποκατάστασης της ποιότητας του εδά-

φους. Ειδικοί μπορούν να βοηθήσουν στη

σωστή εφαρμογή της επιλεγμένης μεθόδου 

Σ Υ Ν Ε Π Ω Σ

Ειδικό πρόγραμμα ελέγχου, με τη συνδρο-

μή ειδικών, θα πρέπει να αναπτυχθεί προ-

κειμένου να ελέγχεται αποτελεσματικά η

περιοχή βιοαποκατάστασης



Οι φυσικοί ζεόλιθοι

ως πρόσθετα εδάφους

Οι φυσικοί ζεόλιθοι είναι ορυκτά με μονα-
δικές ιδιότητες, οι οποίες οφείλονται κυρίως
στην τρισδιάστατη δομή τους. Απο τελούνται
από πλήθος καναλιών και κοιλοτήτων (όπως
η κηρήθρα) τα οποία έχουν μέγεθος παρό-
μοιο με εκείνο των μικρών και μεσαίου μεγέ-
θους μορίων, όπως φαίνεται στο παρακάτω
σχήμα. Τα χαρακτηριστικά αυτά καθιστούν
τους ζεόλιθους ιδανικά μοριακά κόσκινα με
υψηλό επίπεδο επιλεκτικότητας μεταξύ δια-
φόρων ιόντων και μορίων και μπορούν να
αξιοποιηθούν στην κατάλυση και την ανταλ-
λαγή ιόντων. Σε πολλούς ζεόλιθους οι κοιλό-
τητες αυτές είναι ανοικτές και έτσι διάφορα
μικρά ιόντα / μόρια καθώς και μόρια νερού
που περιέχονται σε αυτές, μπορούν να
κινούνται ελεύθερα στο ε σω τερικό τους. 

Η μοναδική δομή των καναλιών και κοιλο-
τήτων πρσδίδει στους ζεόλιθους πολύ μεγά-
λη εσωτερική επιφάνεια, η οποία είναι διαθέ-
σιμη για πλήθος αντιδράσεων και ουσιαστικά
είναι αυτή η οποία καθορίζει τις ιδιότητες των
ζεολίθων. 

ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΑ
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Οι ζεόλιθοι συχνά χαρακτηρίζονται

ως «σπόγγοι» με τεράστια 

εσωτερική επιφάνεια

Παγκόσμια παραγωγή ζεολίθων

2.5 – 3.0 Mt

Κίνα

Κορέα

Ιαπωνία

ΗΠΑ

Ινδονησία

Τουρκία

Ουγγαρία

Νότια Αφρική

Κούβα

Βουλγαρία

Αυστραλία

Νέα Ζηλανδία

Γεωργία

Φιλιππίνες

Σλοβακία

Καναδάς

Ελλάδα

Ιταλία

Το κόστος του Κλινοπτιλόλιθου εξαρτάται από το
μέγεθος των κόκκων του και κυμαίνεται μεταξύ

40 € και 175 € ο τόνος

Δομή κηρήθρας μέσα στην οποία συγκρατούν-
ται πολλά σωματίδια (ιόντα, φορτισμένες ομά-

δες ατόμων και μικρά μόρια)



Κλινοπτιλόλιθος

Ο κλινοπτιλόλιθος είναι ένας από τους
φυ σι κούς ζεόλιθους που βρίσκονται σε
αφθονία

ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ

Ο κλινοπτιλόλιθος έχει πολλές χρήσεις
και είναι δραστικος στη διατήρηση και βελ-
τίωση της ποιότητας του αέρα, του νερού,
στην επεξεργασία στερεών και υγρών απο-
βλήτων. Όπως και άλλοι φυσικοί ζεόλιθοι, ο
κλινοπτιλόλιθος έχει μελετηθεί εκτενώς, σε
όλο τον κόσμο, όσον αφορά την καταλληλό-
τητά του να χρησιμοποιηθεί σε πολλές δια-
φορετικές περιβαλλοντικές εφαρμογές, συ -
μπεριλαμβανομένης της προστασίας, βελ-
τίωσης και αποκατάστασης της ποιότητας
του εδάφους.

Πως εφαρμόζεται ο κλινοπτιλόλιθος σε

περιοχές διάθεσης αποβλήτων 

ü Πριν την εφαρμογή θα πρέπει να γίνουν κά -
ποιες προκαταρκτικές εργασίες διαμόρφωσης
της περιοχής που θα προστεθεί το ορυκτό. Ει -
δικότερα, η περιοχή θα πρέπει να ομογενοποι-
ηθεί σε βάθος περίπου 25 εκατοστών (μπορούν
να χρησιμοποιηθούν μικρά γεωργικά μη χα -
νήματα όργωσης ή και εκσκαφείς) εδάφους. Με -
γάλες πέτρες συνιστάται να απομακρυνθούν.
ü Η προσθήκη στο έδαφος κλινοπτιλόλιθου
σε πο σοστό 5% (150 τόνων κλινοπτιλόλιθου σε
κά θε ε κτάριο) θεωρείται κατάλληλη για χώρους
διάθεσης αποβλήτων ελαιουργείων με δεδομέ-
νο ότι δεν θα συνεχιστεί η διάθεση αποβλήτων
στην πε ριοχή.
ü Συνιστάται να χρησιμοποιηθεί κλινοπτιλόλι-
θος με μικρό μέγεθος κόκκων ώστε να είναι πιο
α πο τελεσματικός και να γίνει καλύτερη διασπο-
ρά του στο έδαφος. Θα μπορούσε να εφαρμο-
στεί σε μορ φή σκόνης με διάμετρο σωματιδίων
μικρότερη από 0,8 χιλ., ή κόκκοι ελαφρώς μεγα-
λύτερου μεγέθους (0,8 χιλ.-2,5 εκ.). Θα πρέπει
να σημειωθεί πά ντως ό τι, πολύ μικρό μέγεθος
κόκκων, αν και πιο αποτελεσματικό, είναι δύ -
σκολο να δισκορπιστούν στο έδαφος λόγω της
σκόνης που παράγεται κατά τη δι άρκεια της
εφαρμογής. Μία μέση λύ ση είναι η χρή ση μίγμα-
τος διαφόρων μεγεθών (σε μορ φή σκόνης και
κόκ κων μεγέθους των 0,8 χιλ.-2,5 εκ.).
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ü Ο κλινοπτιλόλιθος είναι ιδιαίτερα 
στα θερός και διατηρεί τη δομή
του για ιδιαίτερα μεγαλα χρονικά 
διαστήματα

ü Παραμένει στο έδαφος και βελτιώνει 
τη συγκράτηση θρεπτικών στοιχείων

ü Ελαττώνει τις ανάγκες νερού

ü Περιορίζει τη χρήση λιπασμάτων

ü Συγκρατεί πολύτιμα θρεπτικά στην 

περιοχή της ρίζας

ü Βελτιώνει τον αερισμό

ü Ενισχύει τη ρυθμιστική ικανότητα, 

ειδικά στα όξινα εδάφη



ü Ο κλινοπτιλόλιθος θα πρέπει να προστεθεί
στο έδαφος ομοιόμορφα, ενώ μετά την προσθή-
κη το έδαφος πρέπει να οργωθεί.

ü Μετά την εφαρμογή, είναι πιθανό να απαι-
τηθεί περιοδική άρδευση της περιοχής προκει-
μένου να αποφευχθεί υπερβολική έκλυση
νατρίου. Η ποσότητα του νερού που θα προ-
στεθεί υπολογίζεται με βάση την καθαρή συνο-
λική αθροιστική διηθητικότητα, λαμβάνοντας
υπόψη και τις χημικές παραμέτρους του νερού
αλλά και τις ιδιότητες του εδάφους (π.χ. φαινο-
μενική πυκνότητα, υγρασία, ηλεκτρική αγωγι-
μότητα, μηχανική σύσταση, ανταλλάξιμα κα -
τιόντα). Η διαχείριση αυτή στοχεύει στο να επι-
τευχθεί μεγάλη έκπλυση, δηλαδή απομάκρυν-
ση κατά το δυνατόν μεγαλύτερης ποσότητας
αλάτων, ελαχιστοποιώντας συγχρόνως την
πιθανότητα να συμβεί λίμνασμα στην επιφά-
νεια του εδάφους.
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Η συγκέντρωση του Νατρίου στο έδαφος
θα πρέπει να ελέγχεται μετά την προσθήκη κλι-
νοπτιλόλιθου, καθώς είναι πιθανό να συμβεί
έκλυση νατρίου από το ορυκτό, η οποία θα προ-
καλέσει ανεπιθύμητη αύξηση νατρίου στο εδα-
φικό σύστημα με αρνητικές συνέπειες.

Η ποσότητα του Νατρίου παραμένει
υψηλή στο έδαφος για μικρό χρονικό διάστημα
(έως και δύο μήνες μετά την εφαρμογή). Μετά
την παρέλευση του διαστήματος αυτού, η συγ-
κέντρωση νατρίου στο έδαφος επιστρέφει σε
φυσιολογικές τιμές.

Αν μία περιοχή αρδεύεται με από-
βλητα ελαιοτριβείων (Ιταλική νομοθε-
σία), προτείνεται να προστεθεί στο έδα-
φος ζεόλιθος σε ποσοστό περίπου 2%.
Αυτό θα βοηθήσει (ειδικά τα αμμώδη
εδάφη) στη συγκράτηση θρεπτικών
συστατικών και στην αύξηση της ικανό-
τητας ανταλλαγής κατιόντων, ιδιότητες,
οι οποίες επηρεάζονται αρνητικά από
την υψηλή οξύτητα των αποβλήτων.

Σημαντικό



Έλεγχος της ποιότητας του εδαφους

μετά την προσθήκη ζεόλιθου

ü Η ποιότητα και η υγεία του εδάφους
θα πρέπει να ελέγχονται ετησίως
ü Η δειγματοληψία και η χημική ανάλυση
θα πρέπει να διενεργούνται σύμφωνα με εθνι-
κούς, ευρωπαϊκού ή διεθνείς κανονισμούς
ü Τα εδαφικά δείγματα θα πρέπει να αναλύον-
ται τουλάχιστον για τους 8 δείκτες ποιότητας.
ü Τα εδαφικά δείγματα θα πρέπει επίσης
να αναλύονται ως προς την περιεκτικότητά
τους σε ανταλλάξιμο και υδατοδιαλυτό
νάτριο. Συ νιστάται να προσδιορίζεται επίσης
ο Λόγος Προσρόφησης Νατρίου (SAR) και
το Ποσοστό Α νταλλαξίμου Νατρίου (ESP).
Ειδικότερα, για πε ρίοδο έξι μηνών μετά την
εφαρμογή του ζε όλιθου οι δείκτες SAR και
ESP πρέπει να προσ διορίζονται κάθε δύο
μήνες. Σε περίπτωση που οι τιμές τους υπερ-
βαίνουν τα ανώτατα ό ρια (13 cmol/kg1/2 για
τον SAR και 15% για το ESP) για περισσότε-
ρες από 3 συνεχόμενες δειγ  ματοληψίες, τότε
θα πρέπει να εφαρμοστεί σχέδιο δράσης, το
οποίο θα περιλαμβάνει πε ριοδική άρδευση
του εδάφους. 
ü Τα αποτελέσματα των αναλύσεων θα
πρέπει να διατηρούνται σε αρχείο και να
αξιολογούνται, προκειμένου να παρακολου-
θείται η συνολική βελτίωση ή να εντοπίζονται
έγκαιρα πιθανά προβλήματα.

Στον Πίνακα του Παραρτήματος 5 δίνεται
πίνακας με ενδεικτικό κόστος εφαρμογής
κλινοπτιλόλιθου στο έδαφος

Αναμενόμενα Οφέλη

Τα εδάφη που δέχονται ανεξέλεγκτη διά-
θεση αποβλήτων ελαιοτριβείων είναι συχνά
πολύ υποβαθμισμένα και χαρακτηρίζονται
από πολύ υψηλές τιμές ηλεκτρικής αγωγι-
μότητας, πολύ μεγάλες περιεκτικότητες σε
οργανική ουσία, πολυφαινόλες, άζωτο, δια-
θέσιμο φώσφορο και βόριο, ανταλλάξιμο
κάλιο και μαγνήσιο, διαθέσιμο σίδηρο, μαγ-
γάνιο, χαλκό και ψευδάργυρο, νιτρικά και
θειικά. Σε αρκετές περιπτώσεις μάλιστα,

διαπιστώθηκε ρύπανση από νικέλιο και
χρώμιο εξαιτίας κακής ποιότητας ή παλαι-
ότητας του εξοπλισμού των ελαιοτριβείων.

Ο κλινοπτιλόλιθος

αναμένεται να επηρεάσει θετικά

ü Την οργανική ουσία του εδάφους. Η χρήση
του κλινοπτιλόλιθου ως πρόσθετο του εδάφους
διατηρεί την περιεκτικότητα του εδάφους σε
οργανική ουσία σε σταθερές τιμές. Αυτό οφείλε-
ται στη βελτίωση του αερισμού του εδάφους και
ως εκ τούτου στην ενίσχυση της δραστηριότη-
τας των μικροοργανισμών οι οποίοι διασπούν /
αποδομούν την οργανική ουσία. Ο αερισμός
μπορεί να βελτιωθεί ακομη περισσότερο χρησι-
μοποιώντας ζεόλιθο με μεγαλύτερο μεγέθους
κόκκων (π.χ. 0.8 χιλ - 2.5 εκ.).
ü Το Ολικό Άζωτο. Η επίδραση του ζεόλιθου
στο ολικό άζωτο του εδάφους είναι όμοια με αυτή
στην οργανική ουσία και για τους ίδιους λόγους. 
ü Ανταλλάξιμο Κάλιο και διαθέσιμα μέταλ-
λα (σίδηρος, χαλκός και μαγγάνιο). Απο -
δείχθηκε ότι η συγκέντρωσή τους αυξάνεται
στο έδαφος μετά την προσθήκη κλινοπτιλόλι-
θου. Είναι ση μαντικό ότι η αύξηση αυτή δεν
οφείλεται σε αυ ξημένη δέσμευση από τα εδα-
φικά σωματίδια, αλ λά στη δέσμευσή τους
από τον ζεόλιθο. Για το λόγο αυτό και δεν
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Η υποβάθμιση του εδάφους έχει απο-

δειχθεί ότι στις περισσότερες περι-

πτώσεις είναι ΜΗ ΑΝΤΙΣΤΡΕΠΤΗ



παρατηρείται αύξηση στην έκπλυση καλίου,
σιδήρου, μαγγανίου και χαλ κού, όπως θα
συνέβαινε στην περίπτωση που αυτά τα στοι-
χεία είχαν κατακρατηθεί από το εδαφικά
σωματίδια. Συμβαίνει λοιπόν αργή έ κλυσή
τους από το πλέγμα του ζεόλιθου προς το
εδαφικό διάλυμα, συμβάλλοντας έτσι στη  βελ -
τίωση της ποιότητας του εδάφους και στην α -
 πο  φυγή επιβάρυνσης γειτονικών εδαφικών ή
υ δατικών συστημάτων.
ü Ηλεκτρική Αγωγιμότητα. Η ηλεκτρική
αγωγιμότητα του εδάφους ελαττώνεται εξαι-
τίας της συγκράτησης ιόντων μέσα στο πλέγ-
μα του ζεόλιθου. Έτσι, αν και  οι συγκεντρώ-
σεις του καλίου και των διαθέσιμων μετάλλων
αυξάνεται, εν τούτοις η αύξηση αυτή δεν προ-
καλεί αύξηση στην ηλεκτρική αγωγιμότητα
του εδάφους καθώς τα ιόντα αυτά συγκρα-
τώνται από το πλέγμα του ζεόλιθου.
ü Εδαφικό pH. Για τα όξινα εδάφη με μικρή
περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3),
αναμένεται ότι η προσθήκη κλινοπτιλόλιθου θα
ενισχύσει την ικανότητα του εδάφους να εξουδε-
τερώσει την οξύτητα των αποβλήτων.

Αντίθετα:

ü Καμία σημαντική επίδραση δεν αναμένε-
ται στη συγκέντρωση των πολυφαινολών, οι
οποίες είναι και οι πιο τοξικές από τα συσται-
κά των αποβλήτων 
ü Καμία σημαντική επίδραση δεν αναμένε-
ται στη συγκέντρωση του διαθέσιμου φω -
σφόρου
ü Καμία σημαντική επίδραση δεν αναμένε-
ται στη συγκέντρωση του ανταλλάξιμου μα -
γνησίου

καθώς
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Για την περίπτωση των αποβλήτων
ελαιοτριβείων, ο συνδυασμός της βιοα-
ποκατάστασης με τη χρήση κλινοπτι-
λόλιθου προτείνεται ως αποτελεσματι-
κή, χαμηλού κόστους και φιλική προς
το περιβάλλον μέθοδος αποκατάστα-
σης του εδάφους 

οι πολυφαινόλες θα αποδομηθούν κα -
τά τη διάρκεια εφαρμογής της βιοαπο-
κατάστασης, ενώ η προσθήκη ζεόλι-
θου θα οδηγήσει στην ελάττωση και
σταθεροποίηση της οργανικής ουσίας
και του αζώτου από πολύ υψηλές και
ασταθείς τιμές σε φυσιολογικές και
στα θερές τιμές, στην ελάττωση της η -
λε κτρικής αγωγιμότητας και στην ελεγ-
χόμενη έκλυση καλίου και διαθέσιμων
μετάλλων



Π Α ΡΑ Ρ Τ Η Μ ΑΤΑ



Π Α ΡΑ Ρ Τ Η Μ ΑΤΑ

Παράρτημα 1: Πίνακες με μέσες τιμές διαφόρων παραμέτρων

αποβλήτων ελαιοτριβείων.

Παράρτημα 2: Όρια συγκεντρώσεων για τις βασικές εδαφικές

παραμέτρους οι οποίες θα πρέπει να χρησιμοποιούνται

για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων

των χημικών αναλύσεων.

Παράρτημα  3: Παράδειγμα χρήσης του Εργαλείου

Ελέγχου ποιότητας Εδάφους του PROSODOL.

Παράρτημα  4: Ενδεικτικό κόστος εφαρμογής βιοαποκατάστασης.

Παράρτημα  5:  Ενδεικτικό κόστος εφαρμογής ζεόλιθου στο έδαφος
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

Πίνακας 1. Μέσες τιμές ορισμένων χαρακτηριστικών παραμέτρων

αποβλήτων 3-φασικών και παραδοσιακών ελαιοτριβείων 
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Πίνακας 2. Μέσες τιμές ορισμένων χαρακτηριστικών παραμέτρων πυρήνας
3-φασικών και παραδοσιακών ελαιοτριβείων
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Πίνακας 3. Μέσες τιμές ορισμένων χαρακτηριστικών
παραμέτρων αποβλήτων διφασικών ελαιοτριβείων
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΧΡΗΣΗΣ

ΤΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΟΥΣ

Το Εργαλείο Ελέγχου Ποιότητας Εδά -

φους που αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια

του έργου PRO SODOL είναι ένα λογισμι-

κό φιλικό προς το χρήστη το οποίο μπορεί

να χρησιμοποιηθεί από τους ιδιοκτήτες

των περιοχών διάθεσης αποβλήτων, αλ -

λά και από τις τοπικές αρχές ελέγχου.

Επιτρέπει την παρακολούθηση της ποι-

ότητας του εδάφους ελέγχοντας περιοδι-

κά κάποιες προκαθορισμένες παραμέ-

τρους με την εισαγωγή των αποτελεσμά-

των των εργαστηριακών αναλύσεων στον

υπολογιστή. 

Το λογισμικό επιτρέπει τον έλεγχο των

παρακάτω παραμέτρων:

Ένας αποτελεσματικός έλεγχος με χρή -
ση του λογισμικού ακολουθεί τα παρακάτω
βήματα:

1. Προσεκτικός σχεδιασμός στρατηγι-
κής περιοδικών δειγματοληψιών, κατά προ-
τίμηση με τη βοήθεια ενός ειδικού (π.χ. γεω-
πόνου).

2. Συλλογή των απαραίτητων εδαφι-
κών δειγμάτων (δειγματοληψία).

3. Μεταφορά των δειγμάτων στο
εργαστήριο το ταχύτερο δυνατόν και χημική
ανάλυση.

4. Εισαγωγή των αποτελεσμάτων
των αναλύσεων στην ειδική σελίδα του λογι-
σμικού (βλέπε εγχειρίδιο χρήσης:

http://www.prosodol.gr). 
5. Πολύ μεγάλη προσοχή πρέπει να

δίνεται στις μονάδες των τιμών που εισά-
γονται στο λογισμικό!!! Οι τιμές που εισά-
γονται στον υπολογιστή πρέπει να έχουν τις
ίδιες μονάδες με αυτές που απαιτεί το λογι-
σμικό, σε διαφορετική περίπτωση απαιτείται
μετατροπή.

6. Όταν ολοκληρωθεί η εισαγωγή των
δεδομένων, το λογισμικό δίνει αυτόματα τις
γραφικές παραστάσεις των παραμέτρων
για κάθε περίοδο δειγματοληψίας.

7. Σημεία που εμφανίζονται στη λευκή
περιοχή είναι φυσιολογικές. 

8. Σημεία που εμφανίζονται στην
πορτοκαλί περιοχή αντιστοιχούν σε πολύ
υψηλές τιμές και θα πρέπει να ληφθούν
 μέ τρα για την περιοχή. Η συμβουλή ειδικών
στην περίπτωση αυτή είναι απαραίτητη.

9. Σημεία που εμφανίζονται στην κόκ-
κινη περιοχή αντιστοιχούν σε υπερβολικά
υψηλές τιμές και η συνέχιση διάθεσης απο-
βλήτων κρίνεται επικίνδυνη για την περιοχή.
Σε αυτήν την περίπτωση η διάθεση απο-
βλήτων πρέπει να σταματήσει αμέσως και
να ληφθούν μέτρα αποκατάστασης του εδά-
φους. Η συμβουλή ειδικών είναι απαραίτητη
και επιβεβλημένη.

.
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Οργανική Ουσία, %

Ηλεκτρική Αγωγιμότητα, mS/cm

Ολικό Άζωτο, %

Ολικές Πολυφαινόλες, mg/kg

Διαθέσιμος Φώσφορος, mg/kg 

Ανταλλάξιμο Κάλιο, cmol/kg

Διαθέσιμος Σίδηρος, mg/kg

pH

Ολικό Νικέλιο, mg/kg**

Ολικό Χρώμιο, mg/kg **

Ολικό Μολυβδένιο, mg/kg**

Οι παράμετροι με το κόκκινο πρέπει να

ελέγχονται περιοδικά στην περίπτωση ελαι-

οτριβείων με παλαιό εξοπλισμό ή εξοπλισμό

από χάλυβα ποιότητας κατώτερης από 316. 



ΕΝΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται ενδεικτι-
κές τιμές των 8 δεικτών ποιότητας του εδά-
φους για μία περιοχή διάθεσης αποβλήτων τα
έτη 2010, 2011 and 2012.
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Μετά την εισαγωγή των τιμών στο λογισμικό
εμφανίζονται οι παρακάτω γραφικές παραστά-
σεις για κάθε μία από τις εδαφικές παραμέ-
τρους. Από τη χρωματική κλίμακα των παρα-
στάσεων μπορεί να γίνει εύκολα αντιληπτός ο
βαθμός κινδύνου που τυχόν απειλεί τα εδάφη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΒΙΟΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Προκειμένου να υπολογιστεί το κόστος

εφαρμογής της βιοαποκατάστασης θα

πρέ πει να ληφθεί υπόψη ότι, σε γενικές

γραμμές, δεν υπάρχει ένας κοινός κανό-

νας ή γενικές κατευθυντήριες γραμμές για

την εφαρμογή της τεχνικής, καθώς οι συν-

θήκες και η μεθοδολογία εξαρτώνται από

την συγκεκριμένη τοποθεσία και τα χαρα-

κτηριστικά του εδάφους. 

Το παράδειγμα αυτό υπολογισμού του

κόστους έγινε με βάση τις δαπάνες που

έγιναν για την αποκατάσταση μις περιο-

χής διάθεσης αποβλήτων ελαιοτριβείων

έκτασης 750 τ.μ. και μέχρι βάθος 25 εκ.

Η τελική τιμή δίνεται για την αποκατά-

σταση μίας περιοχής έκτασης ενός στρέμ-

ματος.

Για τη συγκεκριμένη περιοχή, δεν

απαιτήθηκε η προσθήκε μικροοργανι-

σμών, καθώς ενδογενής μικροοργανισμοί

αποδείχθηκε με τη ανάλυση σκοπιμότη-

τας, ότι ήταν αρκετοί και ικανοί να αποδο-

μήσουν τις πολυφαινόλες. Η μεθοδολογία

που ακολουθήθηκε περιελάμβανε τον

αερισμό του εδάφους κάθε 15 ημέρες

χωρίς προσθήκη λιπασμάτων καθώς οι

ποσότητες αζώτου, φωσφόρου και καλίου

του εδάφους ήταν ικανοποιητικές.
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Το κόστος εφαρμογής δίνεται στον παρακάτω πίνακα:

Κόστος εφαρμογής βιοαποκατάστασης για διάστημα 4 μήνες

σε περιοχή διάθεσης αποβλήτων ελαιοτριβείων



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

ΚΛΙΝΟΠΤΙΛΟΛΙΘΟΥ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
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Το ενδεικτικό κόστος εφαρμογής του κλινοπτιλόλιθου στο έδαφος δίνεται στον παρακάτω πίνακα:

Κόστη που προκύπτουν από την εφαρμογή κλινοπτιλόλιθου στο έδαφος

περιοχής διάθεσης αποβλήτων ελαιοτριβείων.
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