
Δηάιεμε 10 

Επεξεπγαζία Σηεπεών Αποβλήηων 



Μέζνδνη Δπεμεξγαζίαο ΢ηεξεψλ 

Απνβιήησλ 

Οη βαζηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη: 

1. Υγεηνλνκηθή Ταθή (Φ.Υ.Τ.Α) – Land-filling 

2. Κνκπνζηνπνίεζε – Composting 

3. Aλαεξόβηα ρώλεπζε – Anaerobic Digestion 

4. Απνζύλζεζε από ζθώιεθεο - Vermicomposting 

5. Θεξκηθή Δπεμεξγαζία  



Υγειονομική Ταθή 

Σηεπεών Αποβλήηων 



Παιαηφηεξα απνηεινχζε ηελ κνλαδηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ αιιά ε ρξήζε ηεο έρεη πεξηνξηζζεί ζηηο 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο χζηεξα απφ λνκνζεηήκαηα γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ΥΤΣΑ θαη ηελ ελαιιαθηηθή εθαξκνγή κεζφδσλ 

πεξηζζφηεξν θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ 



Ννκνζεηηθέο Ρπζκίζεηο γηα ΥΤΣΑ  
1. Η Επξσπατθή Οδεγία LandFill1998 νδήγεζε ζε 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ κε ηελ επηβνιή ζηαδηαθήο κείσζεο ησλ 

πνζνηήησλ απνξξηκκάησλ πνπ κεηαθέξνληαη ζε ΥΤΣΑ θαη 

κέρξη ην 2020 ε κείσζε απηή λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 65% ζε 

ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 1995. 

2. Σν 1996 -1998 δηάθνξεο Δπξσπατθέο ρψξεο επέβαιαλ 

θφξν γηα ηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαη έηζη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ζηελ ρξήζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ απφ ην 1998 θαη κεηά ζηηο 

πεξηζζφηεξεο Δπξσπατθέο ρψξεο 



Τγεηνλνκηθή Σαθή ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ 

 Σα παιαηφηεξα ρξφληα ε πγεηνλνκηθή ηαθή γηλφηαλ ρσξίο 

θάιπςε ησλ απνβιήησλ κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ ξχπαλζεο ππφγεησλ πδξνθφξσλ 

νξηδφλησλ 

 ΢ήκεξα λέεο πξαθηηθέο εθαξκφδνληαη ψζηε λα κεηψζνπλ ηνλ 

θίλδπλν έθπιπζεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ αιιά θαη λα 

βειηηψζνπλ αηζζεηηθά ηελ εηθφλα ηέηνησλ πεξηνρψλ 

 Βαζηθφ πξφβιεκα είλαη ν εληνπηζκφο θαηάιιεισλ πεξηνρψλ, 

απφ άπνςεο γεσινγηθήο, γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε 

ρψξνπο απφξξηςεο ζηεξεψλ απνβιήησλ.  

H παλαιόηεπη μέθοδορ επεξεπγαζίαρ ζηεπεών αποβλήηων 

πος ακόμη και ζήμεπα αποηελεί ηην βαζικόηεπη μέθοδο 



Πξνυπνζέζεηο γηα ηελ επηινγή ρψξνπ: 
1. Φπζηθέο θνηιφηεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

2. Ύπαξμε θπζηθνχ κε-πνξψδνπο ζηξψκαηνο (αξγίινπ) ψζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ε δηαθπγή πγξψλ πξνο ηα ππφγεηα πδξνθφξα 

3. Ύπαξμε πιήξνπο γεσινγηθήο θαη γεσηερληθήο κειέηεο ηεο 

πεξηνρήο γηα πξνζηαζία ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ 

4. Σνπνζεζίεο καθξηά απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο γηα ηελ 

απνθπγή πξνβιεκάησλ κε ηελ νζκή απφ ηα αέξηα πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηελ αλαεξνβηθή απνζχλζεζε 

Πεπιοσέρ ςποβαθμιζμένερ με σαμηλό κόζηορ ή ππώην οπςσεία 

εξόπςξηρ μεηαλλεςμάηων αποηελούν ιδανικέρ πεπιοσέρ για ηην 

μεηαηποπή ηοςρ ζε ΦΥΤΑ 



Λεηηνπξγηθέο – Καηαζθεπαζηηθέο Αξρέο  

Γχν κέζνδνη θαηαζθεπήο: 

1. Απφζεζε απνξξηκκάησλ ζε ιεπηά ζηξψκαηα ηα νπνία 

δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε ζηξψκαηα εδάθνπο  

2. Απφζεζε απνξξηκκάησλ θάζε κέξαο ζε θχβνπο πνπ ζην ηέινο ηεο 

εκέξαο θαιχπηνληαη κε ιεπηφ ζηξψκα εδάθνπο θαη ζπκπηέδνληαη 

Και ζηιρ δύο μεθόδοςρ ζηον πςθμένα ηοποθεηείηαι αδιαπέπαζηο ζηπώμα 

(πλαζηικό, άπγιλορ, γεωμεμβπάνερ) για πεπιοπιζμό ηηρ πύπανζηρ ηων 

νεπών 

(1) (2) 



Αδηαπέξαζηεο δψλεο ζηελ θαηαζθεπή ησλ ΥΤΣΑ  

΢ηελ θαηαζθεπή ησλ ΥΤΣΑ ε πην ζνβαξή θαηαζθεπαζηηθή 

ιεπηνκέξεηα είλαη ε θαηαζθεπή αδηαπέξαζησλ θπζηθώλ θαη 

ηερληθώλ δσλώλ πνπ λα πεξηνξίδνπλ ηελ έθπιπζε πγξώλ 

πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ απνζύλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ 

αιιά θαη ηαπηφρξνλα ζηξαγγηζηηθέο δψλεο φπνπ ζα ζπιιέγνληαη 

ηα εθπιπλφκελα πγξά 



 Αξγηιηθή ζηξώζε: ζπλήζσο απφ κνληκνξηινλίηε ή θάπνην 

άιιν θπζηθφ αξγηιηθφ πιηθφ κε ζπκππθλσκέλεο ζηξψζεηο 

ηνπ πιηθνχ πάρνπο σο θαη 1 m γηα ηνμηθά απφβιεηα 

 Αξρηθή κε δηαπεξαηή ζηξώζε: ζπλήζσο ζπλζεηηθφ πιηθφ 

φπσο γεσκεκβξάλεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ νπνίσλ 

απαηηείηαη ζρεηηθά πςειφ θφζηνο θαη δνθηκέο γηα ηελ 

θαηάιιειε ηνπνζέηεζε θαη αλζεθηηθφηεηα ηνπο 

 Απνζηξαγγηζηηθή ζηξώζε: επηηξέπεη ηελ ζπιινγή θαη 

απνκάθξπλζε πγξψλ δηήζεζεο απφ ην ζψκα ησλ 

απνβιήησλ. Απνηειείηαη ζπλήζσο απφ 1) αξρηθφ ζχζηεκα 

ζπγθέληξσζεο θαη απνκάθξπλζεο πγξψλ δηήζεζεο 2) 

δεπηεξεχσλ ζχζηεκα ζπιινγήο πγξψλ δηήζεζεο 

 Εηδηθή ζηξώζε δέζκεπζεο παξαγόκελσλ αεξίσλ  

΢ηξψζεηο ζε ΥΤΣΑ 



Φ.Υ.Τ.Α. Λεσκίμμης 

Φ.Υ.Τ.Α. Λάπιζαρ 



Λεηηνπξγηθέο – Καηαζθεπαζηηθέο Αξρέο 
Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ζηξψζεσλ ή ησλ θχβσλ κε ηα 

απφβιεηα είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ πνπ ζα ζπιιέγνπλ ηα 

εθπιπλφκελα πγξά αιιά θαη ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο απνζχλζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ.  
 

΢πλήζσο φκσο νη ζσιήλεο απηνί ηνπνζεηνχληαη 1-2 ρξφληα κεηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ρσκαηεξψλ δηφηη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ 

απνξξηκκάησλ είλαη αξγή δηαδηθαζία θαη δελ παξάγνληαη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο πγξψλ θαη αεξίσλ  

θαηά ηα πξψηα έηε  

ιεηηνπξγίαο. 



Λεηηνπξγηθέο – Καηαζθεπαζηηθέο Αξρέο 
 Όηαλ νη ΥΤΣΑ έρνπλ πιεξσζεί ηφηε θαιχπηνληαη κε ζηξψκα 

αξγίινπ, έλα ζηξψκα πιαζηηθνχ θαη απφ επάλσ ηνπνζεηείηαη 

ζηξψζε απφ έδαθνο.  
 

 Η θάιπςε πξνζηαηεχεη απφ εηζξνή βξφρηλνπ λεξνχ θαη έηζη 

πεξηνξίδεη ηελ πηζαλφηεηα έθπιπζεο 
 

 Απφ ηελ ζηηγκή ηεο θάιπςεο ε νξγαληθή νπζία ησλ 

απνξξηκκάησλ ζα δηαζπαζζεί ππό αλαεξόβηεο ζπλζήθεο 

θαη ζα νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή αεξίσλ πνπ απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ κεζάλην αιιά θαη πγξώλ απνβιήησλ 



 Σα πγξά απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ηα πξψηα έηε εγθαηάζηαζεο 

ηνπ ΥΤΣΑ έρνπλ πνιχ πςειφηεξν νξγαληθφ θνξηίν απφ ηα πγξά πνπ 

παξάγνληαη αξγφηεξα  

 Σα πγξά απφβιεηα ησλ ΥΤΣΑ γεληθά έρνπλ ηδηαίηεξα πςειφ 

νξγαληθφ θνξηίν, πεξηέρνπλ κέηαιια θαη άιιεο ηνμηθέο νπζίεο θαη ζα 

πξέπεη λα επεμεξγαζζνχλ παξαπέξα 



 Σα αέξηα πνπ παξάγνληαη ζηνπο ΥΤΣΑ απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

κεζάλην αιιά θαη κηθξέο πνζφηεηεο CO2, H2, Ν2 θαη Η2S.  

 To κεζάλην πνπ παξάγεηαη έρεη ελεξγεηαθή αμία 50% ηνπ θπζηθνύ 

αεξίνπ θαη ε ζπιινγή ηνπ μεθηλά 1-2 ρξφληα κεηά ηελ θάιπςε ηνπ 

ΥΤΣΑ ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε παξαγσγή CH4  

To κεζάλην πνπ ζπιιέγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη σο θπζηθφ θαχζηκν 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 



Οη ΥΤΣΑ παξακέλνπλ ελεξγνί γηα ηνπιάρηζηνλ 100 ρξόληα 

πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα άιινπο ζθνπνχο θαη λα πάξνπλ 

πηζηνπνηεηηθφ νινθιήξσζεο ησλ εξγαζηψλ. 

Γηα λα γίλεη απηφ ζα πξέπεη λα είλαη εμαθξηβσκέλν φηη  

1. Σν νξγαληθφ θνξηίν λα έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ζε ρακειά επίπεδα 

2. Σνμηθέο νπζίεο θαη βαξέα κέηαιια έρνπλ απνκαθξπλζεί νξηζηηθά 

Τν βαζηθό πξόβιεκα ησλ ΦΥΤΑ είλαη όηη νη δηεξγαζίεο 

γίλνληαη κε αξγνύο ξπζκνύο ιόγσ ηεο απνπζίαο λεξνύ θαη 

ζξεπηηθώλ νπζηώλ. Η ζπιινγή θαη αλαθχθισζε ησλ πγξψλ πνπ 

παξάγνληαη ίζσο λα επηηαρχλνπλ ηελ δηαδηθαζία εκπινπηίδνληαο ην 

ζχζηεκα κε ζξεπηηθά πιηθά 



Πιενλεθηήκαηα ΥΤΣΑ 

 Οηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα κέζνδνο εάλ βξεζεί θαηάιιεινο 

ρψξνο 

 Απαηηείηαη ρακειφηεξν θεθάιαην επελδχζεσλ γηα έξγα 

ππνδνκήο θαη κεραληθφ εμνπιηζκφ ζπγθξηηηθά κε άιιεο 

κεζφδνπο 

 ΢ρεηηθά επέιηθηε κέζνδνο ζηελ εθαξκνγή ηεο 

 Οδεγεί ζηελ παξαγσγή CH4 πνπ αλ ζπιιερζεί κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζε παξαθείκελεο 

βηνκεραλίεο 



Μεηνλεθηήκαηα ΥΤΣΑ 

 Γχζθνιε αλεχξεζε ρψξνπ θαηάιιεινπ γηα ηελ πγεηνλνκηθή 

ηαθή ησλ Α΢Α ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ψζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ην θφζηνο κεηαθνξάο ησλ απνβιήησλ 

 Απαηηείηαη εκεξήζηα ηαθή ησλ απνβιήησλ  

 Αληίζεηε ε θνηλή γλψκε ζηελ εγθαηάζηαζε ΥΤΣΑ 

 Πηζαλή δηαξξνή πγξψλ απφ ηα ΥΤΣΑ κπνξνχλ λα ξππάλνπλ 

ηα ππφγεηα πδξνθφξα ζπζηήκαηα 

 Παξαγσγή δχζνζκσλ αεξίσλ φπσο CH4 ή Η2S πνπ 

πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζε γεηηνληθέο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο 

 Υψξνη εγθαηαιεηκκέλσλ ΥΤΣΑ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα 

επαλαζηηθνπνίεζεο (απμεκέλνο θίλδπλνο θαζίδεζεο) 



Κομποζηοποίηζη 



Κνκπνζηνπνίεζε (Composting) 
Η αεπόβια αποζύνθεζη αποβλήηων βιολογικήρ πποέλεςζηρ.  

 Φπηζιμοποιείηαι για ηην επεξεπγαζία αζηικών αποππιμμάηων, 

άσςπος και λοιπών αγποηικών αποβλήηων. 

 Σηην κομποστοποίηση ηα οπγανικά ζςζηαηικά ηων αποππιμμάηων 

αποζςνηίθενηαι από μικηούρ πληθςζμούρ μικποοπγανιζμών σπό 

σγρές, θερμές και αεροβικές σσνθήκες  

 Σε ανηίθεζη με ηην αναεπόβια αποζύνθεζη ηων αποππιμμάηων πος 

είναι απγή διαδικαζία και ζςνοδεύεηαι από παπαγωγή μεθανίος, η 

αεπόβια αποζύνθεζη είναι ηασύηαηη διαδικαζία πος 

ππαγμαηοποιείηαι παποςζία οξςγόνος. 



Απνηειεί ηελ βαζηθφηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα 

αληηθαηάζηαζε ησλ ΥΤΣ. Υψξεο φπσο ε Οιιαλδία θαη ε 

Γεξκαλία έρνπλ απαγνξεχζεη ηελ ηαθή ησλ ζθνππηδηψλ.  

 

΢ηελ Οιιαλδία ηα βην-δηαζπψκελα αζηηθά απνξξίκκαηα 

θνκπνζηνπνηνχληαη θαηά 90% κε παξαγσγή 1.4 εθαη. ηφλσλ 

θνκπφζηαο θάζε ρξφλν. ΢ηελ Γεξκαλία παξάγνληαη πεξίπνπ 

6.3 εθαη. ηφλσλ compost θάζε ρξφλν 

Κνκπνζηνπνίεζε  



Σηάδην Αλάπηπμεο ή Μεζόθηιν: Δπηθξαηνχλ κεζόθηια βαθηήξηα 

πνπ αξρίδνπλ ηελ απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ησλ απνξξηκκάησλ κε 

παξάιιειε παξαγσγή CO2 κέρξη ε ζεξκνθξαζία λα θζάζεη ηνπο 40°C 

Θεξκόθηιν Σηάδην: H παξαγσγή CO2 πξνζσξηλά δηαθφπηεηαη θαη μεθηλά 

μαλά κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ζεξκόθηισλ βαθηεξίσλ κέρξη ε ζεξκνθξαζία λα 

θηάζεη ηνπο 70-75 °C νπφηε θαη πεζαίλνπλ 

 

Σηάδην Ωξίκαλζεο: Με ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηθξαηνχλ 

κεζόθηια βαθηήξηα αιιά θπξίσο αθηηλνβαθηήξηα θαη ληηξνπνηεηηθά 

βαθηήξηα. Σα αθηηλνβαθηήξηα απνζπλζέηνπλ θπηηαξίλε θαη εκηθπηηαξίλε ελψ ηα 

ληηξνπνηεηηθά βαθηήξηα Nitrosomonas, Nitrobacter πνπ ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα 

λα αλαπηπρζνχλ κεηαηξέπνπλ ηα ακκσληαθά ηφληα ζε ληηξηθά 

 





Μεγηζηνπνίεζε Απνηειεζκαηηθφηεηαο 

Κνκπνζηνπνίεζεο 

 Πξνζζήθε ζξεπηηθψλ νπζηψλ φπσο Ν, P γηα επηηάρπλζε 

ηεο αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

 Δκβνιηαζκφο κε πδξνιπηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο ή 

πδξνιπηηθά έλδπκα γηα επηηάρπλζε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ 

 Πξνεηνηκαζία ησλ απνξξηκκάησλ ψζηε λα είλαη ζε 

θαηάζηαζε ηδαληθή γηα απνζχλζεζε δειαδή αλάκημε 

ώζηε λα πάξνπκε απόβιεηα κε C:N 20-25 ή άιεζε ζε 

πιηθά θαηάιιεινπ δηακεηξήκαηνο πνπ ζα 

πξνζδώζνπλ κεγαιύηεξε επηθάλεηα γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ κηθξννξγαληζκώλ θαη θαιό αεξηζκό 



Ο ιόγνο C:N ζεσξείηαη σο κέηξν θαηαιιειφηεηαο ησλ απνβιήησλ γηα 

θνκπνζηνπνίεζε. Τηκέο > 30 πηζαλφηαηα αλαζηέιινπλ ηελ δηαδηθαζία 

ιφγσ έιιεηςεο Ν γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ελψ ηηκέο < 25 νδεγνχλ 

ζε παξαγσγή ΝΗ4, άζρεκεο νζκήο θαη αλαζηνιή ηεο δηαδηθαζίαο. 



Κνκπνζηνπνηεκέλα Τιηθά – Κξηηήξηα 

Καηαιιειφηεηαο 
H oλοκλήπωζη ηηρ κομποζηοποίηζηρ και η ποιόηηηα ηηρ 

παπαγόμενηρ κομπόζηαρ εκηιμάηαι με ηην σπήζη 

διαθόπων παπαμέηπων όπωρ:  

1. Λόγνο C/N: φηαλ ε ηηκή ηνπ ιφγνπ είλαη πεξίπνπ 15 ηφηε ε 

θνκπφζηα είλαη θαιήο πνηφηεηαο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ελζσκάησζε ζε αγξνηηθά εδάθε 

2. Ν-Ρ-Κ: γηα λα δηαπηζησζεί ε θαηαιιειφηεηα ηεο θνκπφζηαο 

σο νξγαληθφ ιίπαζκα 

3. Μηθξνβηνινγηθέο κεηξήζεηο: Δθηίκεζε ησλ πιεζπζκψλ 6 

θχξησλ νκάδσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ θνκπφζηα 



Σπζηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο Ι 

Σύζηεκα Αηνκηθήο Κνκπνζηνπνίεζεο (Ηome composting) 

΢ε θήπνπο θαηνηθηψλ ζε κεηαιιηθά ή πιαζηηθά δνρεία πνπ παξαδίδνληαη απφ 

ηηο ηνπηθέο αξρέο. Σν βαζηθό πιενλέθηεκα ηνπο είλαη φηη ν θάηνρνο γλσξίδεη ηη 

ελαπνζέηεη ζην ζχζηεκα θαη επίζεο έρεη άκεζν έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο. Σν 

βαζηθό κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπ ελαπνηίζεηαη ζηελ θαιή 

δηάζεζε ηνπ θάζε θαηνίθνπ 



Σπζηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο ΙΙ 

Σύζηεκα Κεληξηθήο Κνκπνζηνπνίεζεο  

(Centralized composing) 

Oη βαζηθέο αξρέο είλαη ηαπηφζεκεο κε ην πξνεγνχκελν ζχζηεκα αιιά ν 

φγθνο ησλ απνβιήησλ πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζζνχλ θαζηζηά απαξαίηεηε 

ηελ δεκηνπξγία πην εμειηγκέλσλ θαηαζθεπψλ φπνπ ε αλάκημε θαη ν θαιφο 

αεξηζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ επηηπρία ηεο κεζφδνπ. Μεηνλέθηεκα: ε 

αδπλακία ειέγρνπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ απνβιήησλ κε απνηέιεζκα ηελ 

εηζξνή θαη πιηθψλ πνπ δελ βην-δηαζπψληαη φπσο πιαζηηθά  



Κεληξηθή Κνκπνζηνπνίεζε 
Οη θαηαζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη: 

   Μέζνδνο Αλαδεπνκέλσλ ΢σξψλ (Windrow) 

   Μέζνδνο ΢ηαηηθψλ ΢σξψλ (Static Pile) 

   Μέζνδνο Tunnel  

   Μέζνδνο Πεξηζηξεθφκελνπ Σπκπάλνπ (Rotary Drum) 

   Mέζνδνο Κιεηζηνχ Αληηδξαζηήξα (In-Vessel) 



Καλέλα απφ ζπζηήκαηα θεληξηθήο θνκπνζηνπνίεζεο δελ είλαη 

ην ηδαληθφ γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαη ε επηινγή θάζε θνξά 

εμαξηάηαη απφ 1) ηελ θύζε θαη ηελ πνηόηεηα ησλ 

απνβιήησλ 2) ηελ απαηηνύκελε πνηόηεηα ησλ πξντόλησλ 

3) ην δηαζέζηκν ρξόλν γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο 4) δηαζεζηκόηεηα ρώξνπ θαη εξγαζίαο 5) 

θόζηνο  

Πσο επηιέγνπκε ηελ κέζνδν θνκπνζηνπνίζεο; 



Μέζνδνο αλαδεπνκέλσλ ζσξώλ (Windrow)  

 Σν απινχζηεξν θαη πην ζχλεζεο αλνηρηφ ζχζηεκα 

θνκπνζηνπνίεζεο 
 

 Σα απνξξίκκαηα απνηίζεληαη ζε καθξχο (2-3 m) ζσξνχο ζε 

ζρήκα ζρεδφλ ηξαπεδντδέο θαη ζπλήζσο θαιχπηνληαη απφ 

ζηξψκα άρπξνπ  





Μέζνδνο αλαδεπoκέλσλ ζσξώλ (Windrow)  

 Ο αεξηζκφο θαη αλάκημε ηνπ ζπζηήκαηνο επηηπγράλεηαη κε 

γχξηζκα αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (κε ηελ νινθιήξσζε 

θάζε ζεξκφθηινπ ζηαδίνπ) 

 

 Δθαξκφδεηαη ζε επξεία θιίκαθα ρσξίο θάιπςε απφ θαηξηθά 

θαηλφκελα θαζψο δελ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα έθπιπζεο 

θαζψο ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζε ηζηκεληέληεο βάζεηο φπνπ ε 

έθπιπζε κπνξεί λα ειεγρζεί 



Μέθοδορ Σηαηικών Σωπών 

Γελ πξαγκαηνπνηείηαη ‘γχξηζκα’ ηνπ θφκπνζη θαη ν αεξηζκφο παξέρεηαη 

κε ζσιελψζεηο απφ ηνλ ππζκέλα ησλ ζσξψλ 



΢χζηεκα Tνχλει (Tunnel Composting)  
Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαζθεπή compost - 

ππφζηξσκα γηα ηελ θαιιηέξγεηα καληηαξηψλ 

Απνηεινχληαη απφ ηνύλει δηαζηάζεσλ 33 x 3 x 3 m ην νπνίν 

γεκίδεηαη κε κίγκα άρπξνπ, θνπξηά από άινγα θαη πηελά, 

βιαζηνύο θαιακπνθηνύ θαη αιεζκέλνπο ζπόξνπο 

βακβαθηνύ ζε ύςνο 2.5 m. Σν ζχζηεκα αεξίδεηαη απφ 

αεξαγσγνχο πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηνπ παηψκαηνο ηνπ 

ηνχλει εμαζθαιίδνληαο ηνλ απαξαίηεην αεξηζκφ γηα ηελ 

κηθξνβηαθή δξάζε.  

Ο αέξαο αλαθπθιψλεηαη ζπλερψο θαη ε θαηάζηαζε ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρεηαη κε ειεθηξνληθά κέζα ψζηε 

λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επέκβαζεο ζηελ πεξίπησζε 

πξνβιήκαηνο 



΢χζηεκα Πεξηζηξεθφκελνπ Σχκπαλνπ 

(Rotary Drum System) 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ επεμεξγαζία κηγκάησλ 

φπσο ελεξγνπνηεκέλε βηνκάδα κε ηλψδε πιηθά φπσο άρπξν, 

θπηηθά ππνιείκκαηα ή απνξξίκκαηα θεπνπξηθήο  

Σα ζηεξεά απφβιεηα ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ δνρείνπ 

απφ αηζάιη ην νπνίν είλαη κνλσκέλν γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

απσιεηψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη αξγά. 

Η πεξηζηξνθή βνεζά ζην αεξηζκφ ηνπ πιηθνχ. 





Μέζνδνο Κιεηζηνχ Αληηδξαζηήξα (Ιn-Vessel) 

Ολνκάδνληαη θαη closed reactors δηφηη ηα απφβιεηα 

δηαζπψληαη ζην εζσηεξηθφ θιεηζηψλ δνρείσλ φπνπ νη 

ζπλζήθεο ειέγρνληαη κε αθξίβεηα. 

Δίλαη ζπλήζσο ε θαιχηεξε ιχζε φηαλ δελ ππάξρεη 

επάξθεηα ρψξνπ αιιά ε ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ γηα ηνλ 

αεξηζκφ απμάλεη ην θφζηνο ρξήζεο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Γελ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ πξέπεη 

λα επεμεξγαζζνχλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο απνβιήησλ 

ιφγσ ησλ κηθξψλ δηαζηάζεσλ ηνπ.  





Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

Κνκπνζηνπνίεζε 

1. Θεξκνθξαζία 

2. Τγξαζία 

3. pH 

4. Γηακεξηζκφο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

5. Φπζηθή θαηάζηαζε απνβιήησλ  

6. Υξφλνο Γηάξθεηαο Γηεξγαζίαο 



Θεξκνθξαζία 
Η ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηαθφξσλ 

ζηαδίσλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη έηζη θαζνξίδεηαη ην είδνο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ. 
 

Η ζεξκνθξαζία πξέπεη λα θζάζεη ηνπιάρηζηνλ ηνπο 60°C ψζηε λα 

ζαλαησζνχλ  παζνγφλνη νξγαληζκνί φπσο Salmonella, Escherichia 

coli θαη ην ζχλνιν ησλ ζπφξσλ ησλ δηδαλίσλ αιιά δελ πξέπεη λα 

ππεξβεί ηνπο 75°C ψζηε λα κελ πξνθιεζεί κε-αληηζηξεπηή 

θαηαζηξνθή ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

H U.S. EPA απαιηεί όηι η 

κομπόζηα ππέπει να 

διαηηπηθεί ζε θεπμοκπαζία 55 

°C για ηοςλάσιζηον 14 ημέπερ 

ζε ζύζηημα Windrow   



Τγξαζία  
Η optimum πγξαζία γηα λα επηηπρή θνκπνζηνπνίεζε είλαη 

γχξσ ζην 60% αιιά πγξαζία κεηαμχ 40-70% είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή γηα ηελ πνξεία ηεο δηεξγαζίαο 

Υγξαζία 25-30% είλαη ρακειή θαη ε δηαδηθαζία 

επηβξαδχλεηαη ζηαδηαθά κέρξη ηελ νξηζηηθή αλαζηνιή ηεο. 

Υγξαζία > 75% ίζσο λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα 

αεξηζκνύ θαη αλαεξνβηθέο ζπλζήθεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Η πγξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη δηφηη αλαπηχζζνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε 

απνηέιεζκα ηελ απψιεηα πγξαζίαο θαη μήξαλζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  



pH 

Το pΗ μεηαβάλλεηαι ζηα διάθοπα ζηάδια κομποζηοποίηζηρ  

 ΢ηα αξρηθά ζηάδηα ην pH θπκαίλεηαη απφ 5-7 

 ΢ην ζηάδην αλάπηπμεο, φηαλ θαη απμάλνληαη ηα κεζφθηια 

βαθηήξηα, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ pH<5 ιφγσ 

δηάζπαζεο ηεο νξγαληθήο χιεο πξνο απιά νξγαληθά νμέα 

 ΢ην ζεξκνθηιηθφ ζηάδην παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ pH=8-

8.5 

 ΢ην ζηάδην σξίκαλζεο παξαηεξείηαη ειαθξά κείσζε ηνπ 

pH ζε ηηκέο 7-8 



Φχζε θαη Αλάκημε Απνβιήησλ  

Η αλάκημε είλαη κηα ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή ψζηε λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα ηζνξξνπεκέλν κίγκα ζηεξεψλ 

απνβιήησλ (κε επηζπκεηέο ηηκέο C/N θαη πγξαζίαο) πνπ 

κπνξεί λα δηαζπαζζεί απνηειεζκαηηθφηεξα απφ φηη ην 

θάζε ζπζηαηηθφ μερσξηζηά.  

Βεβαίσο ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί ην ελδερφκελν ε αλάκημε 

απνβιήησλ δηαθνξεηηθή θχζεο θαη πνηφηεηαο λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα φπσο παξαγσγή ηνμηθψλ 

νπζηψλ ή αεξίσλ 



Υξφλνο Γηάξθεηαο Δπεμεξγαζίαο 
Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηεξγαζίαο εμαξηάηαη απφ φινπο ηνπο πξνεγνχκελνπο 

παξάγνληεο 

Π.ρ Η επεμεξγαζία απνξξηκκάησλ ηξνθψλ ή θεπνπξηθήο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε 3 κήλεο ζε ζπζηήκαηα in-vessel ή 

windrow αιιά κπνξεί λα ρξεηαζζνχλ αθφκε θαη 12 κήλεο 

γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ίδηνπ ππνζηξψκαηνο ζε static pile 

system. 



Γηάζεζε Κνκπνζηνπνηεκέλσλ Τιηθψλ 

 Υξεζηκνπνηνχληαη σο πξνζζεηηθά εδάθνπο γηα λα 

βειηηψζνπλ ηελ ζηξάγγηζε, πδαηνρσξεηηθφηεηα, ζξεπηηθή 

θαηάζηαζε ησλ εδαθψλ 
 

 Έιεγρνο ηεο ζχζηαζεο ηεο θνκπφζηαο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηνλ αγξφ είλαη απαξαίηεηε δηφηη πνιιέο θνξέο ε δηαδηθαζία 

ίζσο λα κελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή κε ζπλέπεηα ηελ παξαγσγή 

compost πνπ πεξηέρεη παζνγφλα, πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

κεηάιισλ ή ηνμηθψλ νπζηψλ 



Ελάσιζηα ποιοηικά σαπακηηπιζηικά compost 
Παράμετρος Τιμή 

Cd 10 mg/kg ξ.β. 

Cu 500 

Ni 200 

Pb 500 

Cr+3 500 

Cr+6 10 

Zn 2000 

As 15 

pH 5 

Ενηεποβακηήπια 6-8 

Πλαζηικό <0.3% ξ.β. 

Γςαλί <0.5% ξ.β. 

Υγπαζία <40% 

Κοκκομεηπική διαβάθμιζη Για ηο 90% κ.β. μέγεθορ <10 mm 



Αναερόβια τώνεσση 

Χπηζιμοποιείηαι κςπίωρ για ηην επεξεπγαζία ηηρ 

λςμαηολάζπηρ (ςπόλοιπο ενεπγοποιημένηρ λάζπηρ πος δεν 

επανασπηζιμοποιείηαι) …….. 



Αποζύνθεζη από Σκώληκερ 

(Αnnelidic conversion ή 

Vermicomposting) 

 



Aπνζχλζεζε απφ ΢θψιεθεο  

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηα 

απνξξίκκαηα απιψλνληαη ζε 

ιεπηά ζηξψκαηα ψζηε λα 

εμαζθαιίδνληαη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

αεξηζκνχ, ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

ζθψιεθεο  

Δηαθνξά κε θνκπνζηνπνίεζε: Οη ζθψιεθεο είλαη θπξίσο 

ππεχζπλνη γηα ηελ απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ησλ 

απνξξηκκάησλ ελψ νη κηθξννξγαληζκνί ζπκκεηέρνπλ αιιά 

ζε δεχηεξν ξφιν 



Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην ζχζηεκα είλαη ε 

εμαζθάιηζε ηδαληθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζθσιήθσλ 
 

Θεξκνθξαζία: βέιηηζηε 18-25°C 

Υγξαζία: Τπεξβνιηθή πγξαζία πξνθαιεί πξνβιήκαηα αεξηζκνχ 

θαη νη ζθψιεθεο πηζαλφηαηα ζα εγθαηαιείςνπλ ην ζχζηεκα γηα 

μεξφηεξεο ζπλζήθεο  

Αεξηζκόο: Καιφο αεξηζκφο εμαζθαιίδεηαη θαζψο ηα 

απνξξίκκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ιεπηά ζηξψκαηα νπφηε ν 

αεξηζκφο κε δηάρπζε είλαη ηθαλνπνηεηηθφο 

Aπνζχλζεζε απφ ΢θψιεθεο 





Γχν εηδψλ ζθψιεθεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξάμε: 

 Κφθθηλνη ζθψιεθεο (Eisenia fetida) 

 ΔΝCs (European Nightcrawlers) (Eisenia hortensis) 

 

Δίδε ζθσιήθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 



Δίδε ζθσιήθσλ θαη ρξήζεηο 

• Κόθθηλνη ζθώιεθεο: πην παξαδνζηαθφ είδνο γηαηί 

αληέρεη ζε κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (0-35ºC), 

πνιιαπιαζηάδεηαη ηαρχηαηα θαη κπνξεί λα 

δηαηξαθεί ζε κεγάιν εχξνο νξγαληθψλ πιηθψλ 

 

• ECNs: κεγαιχηεξν ζε κέγεζνο, πνιιαπιαζηάδεηαη 

πην αξγά θαη δηαηξέθεηαη ζε ιηγφηεξα νξγαληθά 

πιηθά 



Πιενλεθηήκαηα Δπεμεξγαζίαο απφ ΢θψιεθεο 

Παξαγσγή ελφο ζηαζεξνχ, σθέιηκνπ πξντφληνο πνπ πεξηέρεη 

Κ, Ν, Ρ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο νξγαληθφ ιίπαζκα 

Μείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαηά πεξίπνπ 70% 

Τπάξρεη ήδε αγνξά παγθνζκίσο γηα ηελ πψιεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ πιηθνχ 

Η πςειή πνζφηεηα βηνκάδαο απφ ηελ  

 αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζθσιήθσλ  

 κπνξνχλ λα ζπγθνκηζζνχλ θαη λα  

 ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ελαιιαθηηθέο  

 βηνκεραληθέο κνλάδεο 



Θεπμική Επεξεπγαζία 

Σηεπεών Αποβλήηων 



Θεξκηθή Δπεμεξγαζία ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ 

 Καύζη με ζηοισειομεηπική ποζόηηηα ή με πεπίζζεια οξςγόνος 

 Πςπόλςζη 

 Αεπιοποίηζη 


