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1. Εισαγωγή  
 

1.1 Ιστορία και Ορισμός της κομποστοποίησης  
 

Η κομποστοποίηση αποτελεί τη φυσική διαδικασία αποσύνθεσης, η οποία 

υποβοηθάται από την ανθρώπινη παρέμβαση, έτσι ώστε να υπάρχουν ιδανικές 

συνθήκες για την εξέλιξη της διεργασίας. Η κομποστοποίηση δεν αποτελεί μια 

ανακάλυψη του σύγχρονου κόσμου αλλά υπάρχει από τα αρχαία χρόνια (Haug, 

1993). Αποτελούσε μια τεχνική για την βελτίωση των ιδιοτήτων του εδάφους 

τόσο στον πολιτισμό των Ισραηλιτών, όσο και στους Έλληνες και στους 

Ρωμαίους. Επιπρόσθετα, αναφορές σχετικά με την κομποστοποίηση έχουν γίνει 

και σε αρχαίους πολιτισμούς της Νότιας Αμερικής, της Κίνας, της Ιαπωνίας αλλά 

και της Ινδίας. Στις περισσότερες από αυτές τις αναφορές τα οργανικά απόβλητα 

συλλέγονταν σε σωρούς και ανοικοδομούνταν ως κόσμποστ (Epstein, 1997). 

Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι οι Σουμέριοι συγκέντρωναν τα αστικά απόβλητά 

τους σε κάποιους ειδικούς πέτρινους χώρους, έξω από την εκάστοτε οικία, το 

οποίο μετά την αποικοδόμησή του χρησιμοποιούταν ως εδαφοβελτιωτικό. Ειδική 

αναφορά θα πρέπει να γίνει στο σύστημα αστικών αποβλήτων κατά την Ρωμαϊκή 

Αυτοκρατορία, όπου τα αστικά απόβλητα μαζεύονταν από κάποια κρατική 

διαχείριση σε συχνά χρονικά διαστήματα και μετά την αποικοδόμησή τους, 

χρησιμοποιούνταν σε αγροτικές εργασίες. (Diaz, 2007).  
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Εικόνα 1.Κομποστοποίηση σε αρχαίους πολιτισμούς 

 
H πρώτη ακριβής και κάπως πιο επιστημονική περιγραφή σχετικά με την 

κομποστοποίηση έγινε από τους Ναΐτες, οι οποίοι αναφέρουν ότι γίνεται 

προεπεξεργασία των διαφορετικών υλικών έτσι ώστε να γίνει κομποστοποίηση 

και να παραχθεί κόσμποστ διαφόρων τύπων. Επίσης, αναφέρουν στοιχεία για την 

απαιτούμενη υγρασία κατά την διαδικασία της κομποστοποίησης, τις αναλογίες 

ανάμιξης των υλικών και την αξιολόγηση του κόμποστ (Diaz, 2007).  

Σύμφωνα με τον Epstein (1997), η σύγχρονη ιστορία της 

κομποστοποίησης ξεκινά τέλη της δεκαετίας του 1880, με μια δημοσίευση 

σχετικά με την κομποστοποίηση από τον Αγροτικό Πειραματικό Σταθμό της 

Βόρειας Καρολίνας. Λίγα χρόνια αργότερα και συγκεκριμένα το 1922, ο Beccari 

πατεντάρει το πρώτο σύστημα κομποστοποίησης ενώ 13 χρόνια αργότερα ο Sir 

Albert Howard, αναλύει σε δημοσίευσή του την έννοια της «κομποστοποίησης 

μεγάλης κλίμακας». Μετά το 1930 το ενδιαφέρον γύρω από την κομποστοποίηση 

αναζωπυρώθηκε τόσο στην Αμερική όσο και στην Ευρώπη, χωρίς βέβαια κάποια 

σημαντική πρόοδο στο υπό μελέτη ζήτημα. Η σημαντική πρόοδος ήρθε μετά το 

1980, όπου και πολλές πειραματικές μελέτες έλαβαν χώρα, γεγονός που σε 

μεγάλο βαθμό προώθησε η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (Diaz, 2007).  

Σήμερα λοιπόν η κομποστοποίηση αναφέρεται στην βιοαποδόμηση 

κάποιων στερεών αποβλήτων με οξυγόνο και υπό την επίδραση διαφόρων 

μικροοργανισμών. Κατά την διαδικασία αυτή παράγεται θερμότητα και το τελικό 

προϊόν είναι το κομπόστ. Το κόμποστ χρησιμοποιείται συνήθως για τη βελτίωση 
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του εδάφους κατά την καλλιέργεια φυτών (Rynk, 1992). Με τον τρόπο αυτό η 

οργανική ουσία που αρχικά είναι τοξική για τα φυτά, μετατρέπεται σε ένα 

ασφαλές εδαφοβελτιωτικό, χωρίς παθογόνους οργανισμούς (Arvanitoyannis & 

Tserkezou, 2008). Κύρια πλεονεκτήματα της διαδικασίας αυτής στις μέρες μας 

θεωρούνται η μείωση του όγκου των αποβλήτων, η μείωση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων των αποβλήτων και την παράλληλη παραγωγή ενός χρήσιμου 

προϊόντος, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως λίπασμα (Onwosi et al., 2017). 

Από την άλλη μεριά, μειονεκτήματα της κομποστοποίησης που έχουν αναφερθεί 

είναι οι πρόκληση δυσάρεστων οσμών, ο μεγάλος απαιτούμενος χώρος των 

μονάδων διαχείρισης αποβλήτων καθώς και η ανάγκη προώθησης του κόσμποστ 

(Epstein, 1997).  

Έτσι λοιπόν με την κομποστοποίηση ουσιαστικά εξοικονομούνται πόροι 

ενώ ταυτόχρονα μειώνεται ο όγκος των αποβλήτων. Το κόμποστ μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως λίπασμα καθώς και σε κάποιες εργασίες αποκατάστασης 

(Diaz, 2007).  

 

1.2 Παράγοντες που ελέγχουν την διαδικασία της 
κομποστοποίησης  
 

Όπως προαναφέρθηκε η κομποστοποίηση στηρίζεται στην παρουσία των 

μικροοργανισμών. Με αυτή την λογική οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

δραστηριότητά τους επηρεάζουν και την όλη διεργασία της κομποστοποίησης, 

καθορίζοντας όχι μόνο το ρυθμό αλλά και την έκταση της κομποστοποίησης και την 

ποιότητα του κόμποστ (Κατσίρη, 2003).  Οι κυριότεροι από αυτούς τους παράγοντες 

σύμφωνα με τον Κατσίρη (2003) είναι οι εξής:  

1. Η αρχική σύσταση του οργανικού κλάσματος 

2. Ο αερισμός  

3. Η θερμοκρασία 

4. Η υγρασία 

5. Ο λόγος C/N 

6. Οι τιμές pΗ 



  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ «ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ» 

 

11 
 

 

1.2.1 Αρχική σύσταση του οργανικού κλάσματος 

 
Αυτή ίσως είναι και η πιο σημαντική παράμετρος της κομποστοποίησης, 

διότι το μείγμα χρειάζεται μια σωστή αναλογία οργανικών υλικών πλούσιων σε 

άνθρακα. Το μείγμα θα πρέπει να προετοιμαστεί έτσι ώστε να περιλαμβάνει 

υλικά πλούσια σε άνθρακα αλλά και υλικά πλούσια σε άζωτο. Η αναλογία αυτή 

μπορεί σε μεγάλο βαθμό να καθορίσει την ταχύτητα αποσύνθεσης του 

μείγματος. Εμπειρικά έχει φανεί ότι μια πολύ καλή αναλογία είναι τα τρία μέρη 

από άνθρακα  προς ένα μέρος αζώτου. Πέρα από την αναλογία των υλικών του 

μείγματος σημαντική είναι και η παράμετρος του μεγέθους των κόκκων του 

υλικού. Όσο πιο μικρό το μέγεθος των κόκκων του υλικού τόσο καλύτερο και 

πιο ομοιογενές θεωρείται το υπόστρωμα. Εμπειρικά έχει φανεί ότι ικανοποιητικό 

θεωρείται το μέγεθος κόκκων από κάποια χιλιοστά έως 5cm (Ζορμπάς, 1999).  

 

1.2.2 Αερισμός  
 

Ο αερισμός αποτελεί έναν απαραίτητο παράγοντα για την τέλεση της 

κομποστοποίησης, διότι παρέχει το απαραίτητο οξυγόνο για τη διάσπαση της 

οργανικής ύλης, τη ρύθμιση της υγρασίας σε επιθυμητά για την όλη διεργασία 

επίπεδα και την απομάκρυνση της θερμότητας. Έτσι λοιπόν ο αερισμός κατά την 

κομποστοποίηση είναι απαραίτητος για τη διατήρηση της αναπνοής και του 

μεταβολισμού των μικροοργανισμών, αλλά και για να είναι εφικτή η οξείδωση 

των οργανικών μορίων.  

Επιπρόσθετα, ο αερισμός συνδέεται άρρηκτα με την υγρασία. Συνεπώς 

ένας ακόμη λόγος του αερισμού κατά την κομποστοποίησης είναι η μείωση της 

υγρασίας σε επιθυμητά επίπεδα. Αξίζει να αναφερθεί ότι σε περίπτωση που λόγω 

κακού αερισμού το οξυγόνο πέσει κάτω του 5% παράγονται δυσάρεστες οσμές 

και η αποικοδόμηση της μάζας επιβραδύνεται. Τέλος συνηθισμένες πρακτικές 

αερισμού θεωρούνται τα ρεύματα αέρα και τα τακτικά γυρίσματα των σωρών 
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(Λάλας κ.α., 2007).  

 

1.2.3 Θερμοκρασία 

 
Η διαδικασία της κομποστοποίησης αποτρέπεται από ιδιαίτερα υψηλές 

θερμοκρασίες και έτσι η αποδόμηση της οργανικής μάζας επιβραδύνεται. 

Υπάρχουν μόνο λίγα είδη βακτηρίων, τα οποία μπορούν να συνεχίζουν να 

μεταβολίζουν σε θερμοκρασίας πάνω από 70°C, τα οποία είναι τα εξής:  

 Bacillus stearothermophilus 

 Bacillus subitilis 

 Clostridiun sp. 

 Thermus sp. 

 

Η διαδικασία της κομποστοποίησης περιλαμβάνει μια αρχική 

θερμοφιλική φάση, η οποία είναι πάρα πολύ απαραίτητη, διότι σε αυτήν 

θανατώνονται πολλοί παθογόνοι, που δεν αντέχουν στις υψηλές θερμοκρασίες. 

Κατά κάποιο τρόπο λαμβάνει χώρα μια μορφή αποστείρωσης σε θερμοκρασίες 

από 550C έως 650C. Έπειτα επέρχεται η μεσόφιλη φάση (350C - 450C), στην 

οποία συνεχίζει η αποικοδόμηση της οργανικής μάζας με σταθερό ρυθμό. Στη 

φάση αυτή η πτώση της θερμοκρασίας κάτω των 200C προκαλεί επιβράδυνση 

της βιοαποικοδόμησης (Λαζαρίδη, 2000).  

 

1.2.4 Υγρασία 

 
Η υγρασία της μάζας, όπως προαναφέρθηκε συσχετίζεται με τον ρυθμό 

του αερισμού. Εμπειρικά έχει φανεί ότι η καλύτερη υγρασία για την διεργασία 

της κομποστοποίησης είναι 40% με 65%. Υγρασία κάτω από 40% προκαλεί 
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επιβράδυνση της βιοαποικοδόμησης, ενώ αντίθετα η αυξημένη υγρασία ευνοεί 

την επικράτηση αναερόβιων συνθηκών (Λαζαρίδη, 2000).  

 

1.2.5 Λόγος άνθρακα /άζωτο (C/N) 

 

Η σχέση άνθρακα / αζώτου επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την ταχύτητα της 

βιοαποδόμησης. Η βέλτιστη αναλογία έχει υπολογιστεί ότι είναι 25:1. Για το λόγο 

αυτό συχνά σε διάφορα απορρίμματα γίνεται προσπάθεια βελτίωσης την αναλογίας 

αυτής με προσθήκη αζωτούχων ενώσεων (Φραγγελάκης, 2006).  

 

1.2.6 Τιμές ph 

 
Το ιδανικό ρΗ για την διεργασία της κομποστοποίησης θεωρείται ότι είναι 

από 5,5 έως και 8,5. Κατά τη διαδικασία της κομποστοποίησης το pΗ στην αρχή 

μειώνεται λόγω της δράσης των οξυγενών βακτηρίων, ενώ έπειτα στη δεύτερη 

φάση σταθεροποιείται (Μανιός, 2009).  

 

1.2.7 Σύνοψη  

 

Έγινε σαφές από όλα τα παραπάνω ότι οι κύριοι παράγοντες που 

επηρεάζουν την κομποστοποίηση είναι η υφή των πρώτων υλών, η θερμοκρασία 

που επικρατεί κατά τη διαδικασία της κομποστοποίησης, η υγρασία, το pH, η 

ύπαρξη οξυγόνου καθώς και η αναλογία C/N. Η θερμοκρασία είναι ένας 

ουσιαστικός παράγοντας στην κομποστοποίηση επειδή βοηθά στην επίσπευση της 

διαδικασίας κομποστοποίησης και στην εξάλειψη των παθογόνων οργανισμών 

(Hafeez, Gupta & Gupta, 2018).  

Οι μικροοργανισμοί που υπάρχουν κατά τη διαδικασία της 

κομποστοποίησης όταν αναπτύσσονται στους 20–40◦C θεωρούνται μεσόφιλοι, 
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ενώ στους 40–70◦C είναι θερμόφιλοι (Chennaou et al., 2018). Οι μεσόφιλοι 

διασπούν αρχικά τις εύκολα αποικοδομήσιμες ενώσεις που υπάρχουν στα 

απόβλητα, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η θερμοκρασία στο κομπόστ. Ακόμη, ο 

όγκος των αποβλήτων που υποβάλλονται σε επεξεργασία επηρεάζει μερικές 

φορές τη θερμοκρασία (παραγωγή θερμότητας). Εάν ο όγκος των απορριμμάτων 

είναι χαμηλός, η υψηλή θερμοκρασία μπορεί να μην επιτευχθεί.  

 Η αναλογία C:N στο 30 είναι η καλύτερη δυνατή για την κομποστοποίηση 

(Yan et al., 2015). Σε περίπτωση χαμηλής αναλογίας C:N, ο αέρας δεν θα 

διεισδύσει στο σωρό, γεγονός που οδηγεί σε αναερόβιες συνθήκες και προκαλεί 

παραγωγή οσμής εκτός από απώλεια αζώτου με τη μορφή αερίου αμμωνίας. 

Αντίθετα, σε περιπτώσεις υψηλής αναλογίας C/N, οι δραστηριότητες των 

μικροοργανισμών θα μειωθούν και ο ρυθμός αποσύνθεσης θα γίνει ασύμφορα 

αργός (Artemio et al., 2018).  

Η παρουσία οξυγόνου είναι επίσης ένας πολύ σημαντικός παράγοντας 

κατά την κομποστοποίηση. Όταν οι οργανισμοί οξειδώνουν τον άνθρακα για να 

σχηματίσουν ενέργεια, το οξυγόνο αυτό καταναλώνεται. Χωρίς επαρκές οξυγόνο, 

η όλη διαδικασία της κομποστοποίησης μετατρέπεται σε αναερόβια και αυτό 

οδηγεί σε παραγωγή αερίων όπως το μεθάνιο, το διοξείδιο του άνθρακα και  η 

αμμωνία. Όταν παράγονται τα αέρια αυτά γίνεται αντιληπτό λόγω των 

ανεπιθύμητων οσμών.  

Επιπρόσθετα, το pH των υλικών που είναι υπό κομποστοποίηση επηρεάζει 

την ταχύτητα της όλης διαδικασίας. Το αλκαλικό pH θεωρείται το καλύτερο για 

την κομποστοποίηση, διότι όταν το pH είναι όξινο οι μιικροοργανισμοί 

καταστρέφονται και η διαδικασία γίνεται αργή ή και σταματάει (Ameen, Ahmad 

& Raza, 2016). 

Η υγρασία είναι και αυτή ένας πολύ σημαντικός παράγοντας στη 

διαδικασία της κομποστοποίησης και θα πρέπει να κυμαίνεται από 40% έως 60% 

(Ameen, Ahmad & Raza, 2016). Πιθανή περίσσεια νερού οδηγεί σε μείωση της 

διάχυσης του οξυγόνου και αυτό, με τη σειρά του, μειώνει τις μεταβολικές 
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δραστηριότητες των οργανισμών. Δεδομένου ότι τα μικρόβια εξαρτώνται απόλυτα 

από το νερό, ο μεταβολισμός οργανικών μορίων από μικροοργανισμούς είναι 

εφικτός μόνο όταν αυτά διαλύονται πρώτα μέσα στο νερό. Επίσης θα πρέπει να 

αναφερθεί ότι καθώς προχωράει η όλη διαδικασία της κομποστοποίησης η 

υγρασία πέφτει (Chennaou et al., 2018).  

Επίσης σημαντικό είναι και το μέγεθος των σωματιδίων που 

κομποστοποιούνται. Ιδανικά θεωρούνται τα σωματίδια διαμέτρου 1 - 2 ίντσες, 

διότι διαθέτουν μεγάλη επιφάνεια και έτσι ενισχύεται η μικροβιακή 

δραστηριότητα. Θα πρέπει βέβαια να αναφερθεί, ότι τα ιδιαίτερα μικρά 

σωματίδια είναι πιθανό να μειώσουν την κίνηση του οξυγόνου  και κατ’ επέκταση 

τον ρυθμό της κομποστοποίησης (Zhao et al., 2017). Επιπλέον, το μικροσκοπικό 

μέγεθος σωματιδίων ενθαρρύνει τη διατήρηση της υγρασίας και μειώνει τον 

εναέριο χώρο, γεγονός που πάλι μειώνει τον ρυθμό της κομποστοποίησης. Σε 

γενικές γραμμές τα οργανικά υλικά που έχουν σκληρή υφή και μεγάλη 

περιεκτικότητα λιγνίτη, όπως τα σκληρά φύλλα ή τα φύλλα με αγκάθια, 

κομποστοποιούνται αργά (Wilson, 1989).  

 

1.3 Φάσεις της κομποστοποίησης  
 

Σύμφωνα με τους Hafeez, et al. (2018), το κύριο συστατικό που είναι 

υπεύθυνο για τη διαδικασία βιοαποδόμησης κατά τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης είναι η μόνιμη μικροβιακή κοινότητα. Η κομποστοποίηση 

λαμβάνει χώρα από τη δραστηριότητα μιας μικτής μικροβιακής κοινότητας. Από 

όλους τους μικροοργανισμούς που λέγεται ότι υπάρχουν στην κομποστοποίηση, 

τα βακτήρια και οι μύκητες έχουν τον υψηλότερο πληθυσμό (Galitskaya et al., 

2017).  

Στην κομποστοποίηση, εμπλέκονται δύο διαφορετικές ομάδες αερόβιων 

μικροοργανισμών. Η πρώτη ομάδα είναι οι μεσόφιλοι οργανισμοί, ενώ η δεύτερη 
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είναι οι θερμόφιλοι οργανισμοί. Αυτοί οι οργανισμοί θα μπορούσαν να είναι 

βακτήρια, ακτινομύκητες και ζυμομύκητες και κυριαρχούν σε διαφορετικές 

φάσεις της κομποστοποίησης. Το μεσόφιλο στάδιο, το θερμόφιλο στάδιο και το 

δεύτερο μεσόφιλο στάδιο, το οποίο είναι γνωστό ως στάδιο ψύξης, είναι οι 

σημαντικές φάσεις στη διαδικασία κομποστοποίησης. Η διαδικασία 

κομποστοποίησης θα μπορούσε να ξεκινήσει με ένα μεσόφιλο στάδιο όπου η 

θερμοκρασία κυμαίνεται μεταξύ 20–40◦C. Το θερμόφιλο στάδιο έρχεται μετά το 

μεσόφιλο στάδιο. Στο θερμόφιλο στάδιο (40–70◦C), λαμβάνει χώρα η ενεργή 

αποσύνθεση σε σύγκριση με το μεσόφιλο στάδιο (Hafeez et al., 2018). Κατά τη 

διάρκεια αυτού του σταδίου, οι μεσόφιλοι οργανισμοί σκοτώνονται ή 

αδρανοποιούνται και ο πληθυσμός και η ποικιλία των θερμόφιλων και/ή των 

θερμοανεκτικών βακτηρίων, των ακτινομυκήτων και των μυκήτων αυξάνεται 

(Chennaou et al., 2018).  
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Εικόνα 2. Φάσεις κομποστοποίησης 1 

 

Το δεύτερο μεσόφιλο στάδιο είναι επίσης γνωστό ως φάση σκλήρυνσης 

και έρχεται μετά το θερμόφιλο στάδιο. Σε αυτό το στάδιο, το κομπόστ ωριμάζει. 

Οι ακτινομύκητες έχουν παρατηρηθεί να έχουν βιοαποικοδομητική δράση, 

εκκρίνοντας ένα ευρύ φάσμα εξωκυτταρικών ενζύμων. Έχουν επίσης την 

ικανότητα να μεταβολίζουν ανυπόφορα μόρια (Limaye et al., 2017).  

Ορισμένοι μικροοργανισμοί που αποικοδομούν τις λιγνοκυτταρίνες 

εμπλέκονται στην κομποστοποίηση. Η λιγνοκυτταρίνη περιλαμβάνει 

πολυσακχαρίτες (κυτταρίνη και ημικυτταρίνη), φαινολικό πολυμερές και λιγνίνη 

(Ghanbarzadeh & Almasi, 2013). Η ικανότητα των οργανισμών να αποικοδομούν 

την οργανική ύλη εξαρτάται από την ικανότητά τους να παράγουν ένζυμα που 

χρειάζονται για την αποικοδόμηση των συστατικών του υποστρώματος 

(κυτταρίνη, ημικυτταρίνη και λιγνίνη). Όσο πιο πολύπλοκο είναι ένα υπόστρωμα, 

τόσο πιο πολύπλοκο είναι και το ένζυμο που απαιτείται για τη βιοαποικοδόμηση 

της οργανικής ύλης (Ogbonna et al., 2015). Οι Singh και Nain (2014) 

αποκάλυψαν ότι εκατοντάδες μύκητες είναι επίσης ικανοί να αποικοδομούν τη 

λιγνοκυτταρίνη. Οι μύκητες μαλακής σήψης (Chaetomium, Ceratocystis και 

Kretzschmaria deusta) είναι ικανοί να αποσυνθέσουν την κυτταρίνη αλλά 

αποδομούν τη λιγνίνη αργά και ατελώς. Επομένως, η ρύθμιση και ο έλεγχος 

αυτών των μικροοργανισμών μπορεί να βοηθήσει στην επιτάχυνση του ρυθμού 

κομποστοποίησης.  

Το κομπόστ είναι ουσιαστικά μια διαδικασία ανοργανοποίησης κατά την 

οποία μια σειρά αερόβιων οργανισμών αποικοδομεί τις οργανικές ύλες σε 

ανόργανες ενώσεις με ένα σταθεροποιημένο χουμικό οξύ ως κύριο τελικό προϊόν. 

Τα τρία κύρια κλάσματα του χούμου είναι το φουλβικό οξύ, το χουμίνιο και το 

χουμικό οξύ. Το χούμο περιέχει: 

 
1 https://slideplayer.gr/slide/11185869/ 
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 Αμινοξέα 

 Πουρίνες 

 Πυριμιδίνες 

 αρωματικές ουσίες 

 ουρονικά οξέα 

 αμινοζάχαρα 

 πεντόζες 

 εξόζες 

 σάκχαρα 

 αλκοόλες 

 μεθυλοσάκχαρο 

 και αλειφατικά οξέα.  

 

Επιπλέον, κατά την κομποστοποίηση, εκλύονται CO2, NO3, SO4 και PO4. 

Αυτά απελευθερώνονται σε αέριες μορφές παρουσία οξυγόνου (αερόβιες 

συνθήκες). Τέλος, ο ρόλος των εντόμων στην κομποστοποίηση δεν μπορεί να 

υποτιμηθεί. Μπορούν είτε να υπάρχουν μη σκόπιμα (Jalal, Hanna & Shekha, 

2019) σκόπιμα. Διαφορετικά είδη εντόμων όπως το Black Soldier Fly (BSF) 

(Purkayastha et al., 2017), τα ιαπωνικά σκαθάρια (Pinero et al., 2020), ο γρύλος 

(Ozdemir et al., 2019), οι Milichiidae (Morales & Wolff, 2010) και οι προνύμφες 

της οικιακής μύγας (Wang et al., 2016). Από όλα αυτά τα είδη, το BSF είναι το 

πιο δημοφιλές, λόγω της ικανότητάς του να υποβαθμίζει ένα ευρύ φάσμα 

υποστρωμάτων (Wang & Shelomi, 2017). Τέλος, τα έντομα έχουν την ικανότητα 

να εκφυλίζουν μεγάλα βιομόρια από απόβλητα και να τα μετατρέπουν σε 

διάφορες μορφές θρεπτικών ουσιών (Fowles et al., 2020).  

 

1.4 Τεχνικές και συστήματα κομποστοποίησης  
 

 Τα συστήματα κομποστοποίησης ομαδοποιούνται αρχικά σε συστήματα 
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σε σειράδια και σε κλειστά συστήματα. Στην πρώτη κατηγορία το υλικό 

συγκεντρώνεται αρχικά σε σωρούς (Rynk, 1992), σε εξωτερικό αλλά και σε 

εσωτερικό χώρο (Haug, 1993). Αντίθετα στα κλειστά συστήματα 

χρησιμοποιούνται διάφοροι αντιδραστήρες για την διεργασία της 

κομποστοποίησης (Chalmers, & Storey, 1998). Έτσι λοιπόν υπάρχουν αρκετές 

διαφορετικές μέθοδοι κομποστοποίησης, που η κάθε μία τους διαθέτει κάποια 

πλεονεκτήματα αλλά και κάποια μειονεκτήματά. Επομένως, η μέθοδος που 

ταιριάζει καλύτερα στον στόχο του ερευνητή και το είδος του υλικού που θα 

κομποστοποιηθεί υπαγορεύει τη μέθοδο κομποστοποίησης που πρέπει να 

υιοθετηθεί. Μερικές από τις μεθόδους κομποστοποίησης απαριθμούνται 

παρακάτω.  

 

1.4.1 Indian Bangalore  

 

 Η μέθοδος κομποστοποίησης Indian Bangalore αναπτύχθηκε στο 

Bangalore της Ινδίας και για αυτό ονομάστηκε έτσι. Η κομποστοποίηση 

πραγματοποιείται με το σκάψιμο τάφρων ή λάκκων βάθους περίπου ενός μέτρου 

όπου οργανικά υπολείμματα και νυχτερινό χώμα τοποθετούνται σε στρώματα 

κατ’ εναλλαγή (Misra, Roy & Hiraoka, 2003). Ο λάκκος τελικά καλύπτεται με ένα 

στρώμα απορριμμάτων πάχους 15–20 cm. Τα υλικά αφήνονται στο λάκκο χωρίς 

γύρισμα ή πότισμα για διάρκεια τριών μηνών. Κατά την χρονική αυτή περίοδο, 

υπάρχει μείωση του όγκου των υλικών, και περισσότερο χώμα και απορρίμματα 

τοποθετούνται από πάνω σε στρώματα κατ’ εναλλαγή και καλύπτονται με λάσπη 

ή χώμα για να αποφευχθεί η απώλεια υγρασίας και η αναπαραγωγή μυγών. Αυτός 

ο τύπος κομποστοποίησης διαρκεί περίπου έξι έως οκτώ μήνες για να ληφθεί το 

τελικό προϊόν (Misra, Roy & Hiraoka, 2003). 

 

1.4.2  Κομποστοποίηση Vessel  
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Η κομποστοποίηση αυτή σε σκάφος αναφέρεται σε κάθε τύπο 

κομποστοποίησης που πραγματοποιείται σε κλειστό χώρο όπως δοχείο ή κτίριο. 

Οι μέθοδοι εντός του σκάφους εξαρτώνται από μια ποικιλία τεχνικών 

εξαναγκασμένου αερισμού και μηχανικής στροφής για την ενίσχυση της 

διαδικασίας κομποστοποίησης. Αυτή η μέθοδος είναι εντατική και δαπανηρή 

(Gonawala & Jardosh, 2018).  

 

1.4.3 Windrow Composting 

 
Η τεχνική αυτή πραγματοποιείται με την τοποθέτηση πρώτων υλών σε 

μακρόστενες στοίβες οι οποίες περιστρέφονται τακτικά. Η ανάμειξη των υλικών 

επιτρέπει τον καλό αερισμό του. Μια τυπική εγκατάσταση κομποστοποίησης θα 

πρέπει να ξεκινά από 3 πόδια ύψος για πυκνά υλικά όπως κοπριά και 12 πόδια 

ύψος για υλικά όπως φύλλα. Αποτελεί μια μέθοδο δύσκολη και δαπανηρή στην 

υποστήριξη, αλλά είναι γρήγορη και διατηρεί τη θερμότητα. (Gonawala & 

Jardosh, 2018). 

  

1.4.4 Βερμικομποστοποίηση 

 

Ο όρος αναφέρεται στη χρήση γαιοσκωλήκων για την κομποστοποίηση 

αποικοδομήσιμων οργανικών ουσιών (Arumugam et al., 2017). Οι γαιοσκώληκες 

μπορούν να αποικοδομήσουν σχεδόν όλα τα είδη οργανικής ύλης επειδή 

τρέφονται με αυτά. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι οι γαιοσκώληκες που 

ζυγίζουν 0,1 κιλό μπορούν να τρώνε 0,1 κιλό υπολειμμάτων την ημέρα! Τα 

εκκρίματα των σκουληκιών είναι πλούσια σε νιτρικά άλατα, καθώς και 

διαθέσιμες μορφές φωσφόρου, καλίου, ασβεστίου και μαγνησίου, που βελτιώνουν 

τη γονιμότητα του εδάφους. Η ύπαρξη γαιοσκωλήκων στο έδαφος ευνοεί την 

ανάπτυξη βακτηρίων και ακτινομυκήτων (Bhat et al., 2018).  
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1.4.5 Στατική Κομποστοποίηση 

 
Αποτελεί μια παραδοσιακή μέθοδο κομποστοποίησης όπου τα απόβλητα 

κομποστοποιούνται αερόβια, χρησιμοποιώντας παθητικό αερισμό. Αυτή η 

μέθοδος είναι χρονοβόρα, αν και είναι ένας απλός τρόπος κομποστοποίησης, ο 

οποίος έχει χαμηλό λειτουργικό και κεφαλαιουχικό κόστος σε σύγκριση με την 

κομποστοποίηση vermicomposting, windrow και Indian Bangalore. Αυτή η 

μέθοδος περιλαμβάνει απλώς το σχηματισμό ενός σωρού πρώτων υλών και έχει 

χαμηλή απαίτηση εργασίας και εξοπλισμού. Ο αερισμός βασίζεται κυρίως στην 

παθητική κίνηση του αέρα μέσω του σωρού, με αποτέλεσμα να υποβαθμίζεται 

αργά η οργανική ύλη (Gonawala & Jardosh, 2018). 

 

1.4.6. Κομποστοποίηση Φύλλων 

 

Η κομποστοποίηση φύλλων διαθέτει το πλεονέκτημα της αποσύνθεσης 

οργανικού υλικού χωρίς να δημιουργείται σωρός κομποστοποίησης. Σε αυτή τη 

μέθοδο, οργανικές ουσίες όπως φύλλα, υπολείμματα κήπου, αποκόμματα 

γρασιδιού, ζιζάνια και φυτικές τροφές απλώνονται αραιά απευθείας στο έδαφος. 

Τα οργανικά υλικά στη συνέχεια οργώνονται με μια τσάπα ή φτυάρι και 

αφήνονται εκεί να αποσυντίθενται. Μία ή περισσότερες στρώσεις οργανικού 

υλικού(ων) απλώνονται στην περιοχή καλλιέργειας, ποτίζονται καλά και 

αφήνονται να αποσυντεθούν μέχρι τη στιγμή της φύτευσης. Η μέθοδος είναι 

φθηνή και απλή (Misra, Roy & Hiraoka, 2003). 

 

 

1.4.7 Ινδική κομποστοποίηση Indore 

 

Η μέθοδος Indian Indore περιλαμβάνει ένα μείγμα πρώτων υλών όπως 

φυτικά υπολείμματα, ζωική κοπριά και ούρα, γη, τέφρα ξύλου και νερό. Όλα τα 

οργανικά απόβλητα που διατίθενται σε ένα αγρόκτημα, όπως ζιζάνια, μίσχοι, 

πεσμένα φύλλα ή υπολείμματα χορτονομής γίνονται ένα στρώμα πάχους περίπου 
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15 cm έως ότου ο σωρός φτάσει περίπου το ενάμισι μέτρο. Ο σωρός κόβεται σε 

κάθετες φέτες των 20-25 kg περίπου. Η στρωμνή μεταφέρεται στους λάκκους 

κομποστοποίησης και γεμίζεται στρώμα-στρώμα μέσα σε μια εβδομάδα. Πάνω 

από τα υλικά του λάκκου πασπαλίζεται αρκετή ποσότητα νερού. Η ενυδάτωση 

του κομπόστ γίνεται μόνο τρεις φορές σε όλη την περίοδο της κομποστοποίησης. 

Και συγκεκριμένα την δέκατη πέμπτη μέρα μετά την στοίβαξη του λάκκου 

κομποστοποίησης, τις επόμενες 15 ημέρες μετά την πρώτη ενυδάτωση και τέλος 

μετά από ένα μήνα μετά την πρώτη ενυδάτωση. Αυτή η μέθοδος είναι εντατική 

και χρονοβόρα. Είναι επίσης επιρρεπής στις μύγες και σε διαταραχές των 

παρασίτων και ο άνεμος μπορεί να οδηγήσουν σε απώλεια θρεπτικών συστατικών 

(Misra, Roy & Hiraoka, 2003). 

 

1.4.8 Berkley Rapid Composting 

  
Αυτή είναι μια γρήγορη μέθοδος κομποστοποίησης. Εδώ, τα υλικά 

κομποστοποιούνται πιο γρήγορα εάν το μέγεθος είναι μεταξύ 0,5-1,5 ίντσες σε 

μέγεθος. Οι μαλακοί, χυμώδεις ιστοί δεν χρειάζεται να τεμαχιστούν σε πολύ 

μικρά κομμάτια γιατί αποσυντίθενται γρήγορα. Όσο πιο σκληροί είναι οι ιστοί, 

τόσο μικρότεροι πρέπει να τεμαχιστούν για να ενισχυθεί η αποσύνθεση. Μόλις 

ξεκινήσει ένας σωρός, δεν πρέπει να προστεθεί τίποτα γιατί χρειάζεται ένα 

ορισμένο χρονικό διάστημα για να σπάσουν τα αρχικά υλικά, και οτιδήποτε 

προστίθεται πρέπει να ξεκινά από το αρχικό στάδιο διάσπασης — επιμηκύνοντας 

έτσι τον χρόνο αποσύνθεσης για ολόκληρο το σωρό (Misra, Roy & Hiraoka, 

2003). 

 

1.5 Χρήσεις κομποστ και οφέλη  
 

Τα κύρια πλεονεκτήματα του κόμποστ είναι η αύξηση της γονιμότητας 

του εδάφους, της απόδοσης των καλλιεργειών, του ελέγχου της διάβρωσης και 

της τροποποίησης του εδάφους. Σύμφωνα με τους Majbar, et al. (2018), το 



  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ «ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ» 

 

23 
 

κομπόστ βοηθά στη βελτίωση της γονιμότητας του εδάφους και της απόδοσης 

των φυτών. Επιπρόσθετα, η συμπλήρωση κομπόστ με συνθετικό λίπασμα μπορεί 

να είναι μια άλλη οδός εφαρμογής του κομπόστ για την ανάπτυξη των φυτών. Η 

βιβλιογραφία δείχνει ότι το συνθετικό λίπασμα μπορεί να είναι πιο 

αποτελεσματικό από το κομπόστ στην προαγωγή της ανάπτυξης των φυτών 

(Pampuro et al., 2017). Ως εκ τούτου, συχνά προτείνεται η συνδυαστική 

εφαρμογή των δύο σε κατάλληλες αναλογίες.  

Τα βακτήρια του κόμποστ προάγουν την ανάπτυξη των φυτών, τα οποία 

μπορούν να κάνουν το έδαφος πιο γόνιμο και έτσι ιδανικό για την καλλιέργεια 

πολλών φυτών.  

Σημαντική ποσότητα αζώτου, φωσφόρου και καλίου χάνεται λόγω της 

διάβρωσης. Το κομπόστ αυξάνει την ικανότητα συγκράτησης νερού και βοηθάει 

τη δομή του εδάφους και τη σταθερότητα των αδρανών του στοιχείων (Gonawala 

& Jardosh, 2018). Αυτό οφείλεται στην παρουσία χούμου (σταθερό υπόλειμμα 

που προκύπτει από υψηλό βαθμό αποσύνθεσης οργανικής ύλης) που συνδέεται με 

το έδαφος και λειτουργεί ως «κόλλα» του εδάφους συγκρατώντας τα συστατικά 

του εδάφους μαζί (Epelde et al., 2018). 

Επιπρόσθετα με το κόμποστ γίνεται βιοέλεγχος ασθενειών, 

βιοαποκατάσταση και ασφαλής διαχείριση απορριμμάτων. Με άλλα λόγια το 

κομπόστ χρησιμεύει ως βιολογικός έλεγχος για τις ασθένειες των φυτών. Οι 

μικροοργανισμοί που υπάρχουν στο κομπόστ χρησιμοποιούν διαφορετικούς 

μηχανισμούς για την καταπολέμηση των παθογόνων ομολόγων τους. Αυτά 

περιλαμβάνουν τον ανταγωνισμό για θρεπτικά συστατικά, τον παρασιτισμό, τη 

θήρευση, την παραγωγή αντιβιοτικών, την παραγωγή λυτικών και άλλων 

εξωκυτταρικών ενζύμων ή ενώσεων (Olanrewaju, Glick & Babalola, 2017). Για 

παράδειγμα, ο έλεγχος του μαρασμού των φυτών και των ασθενειών απόσβεσης 

αναφέρθηκε ότι αντιμετωπίζεται από το Bacillus sp. σε κομπόστ (Lin et al., 

2014).  

Ακόμη, το έδαφος που έχει μολυνθεί με βαρέα μέταλλα μπορεί να 
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αποκατασταθεί με κομπόστ. Το κομπόστ έχει φανεί χρήσιμο στην αποικοδόμηση 

χλωριωμένων και μη χλωριωμένων υδρογονανθράκων, χημικών συντηρήσεων 

ξύλου, διαλυτών, βαρέων μετάλλων, φυτοφαρμάκων, προϊόντων πετρελαίου και 

εκρηκτικών στο έδαφος. Το κομπόστ μπορεί να μειώσει την τοξικότητα 

ορισμένων χημικών ρύπων απορροφώντας ή υποβαθμίζοντας τέτοια στοιχεία 

(Huang et al., 2017). Τα βαρέα μέταλλα μπορεί να μην είναι διαθέσιμα με 

κατακρήμνιση (Katoh et al., 2014), προσρόφηση (Soares et al., 2016), 

συμπλοκοποίηση (Tsang et al., 2014) και αντιδράσεις οξειδοαναγωγής (Zhang et 

al., 2013). Όμως η κομποστοποίηση αποτελεί έναν ασφαλή τρόπο διαχείρισης των 

αποικοδομήσιμων οργανικών αποβλήτων. Τα απόβλητα που θα μπορούσαν να 

πεταχτούν σε υδάτινα σώματα, στις πλευρές των δρόμων ή ακόμα και να καούν 

μπορούν να κομποστοποιηθούν (Khater, 2015).  

Βέβαια θα πρέπει να αναφερθεί ότι για να είναι χρήσιμο το κόμποστ και 

να μπορεί να προσφέρει τα παραπάνω πλεονεκτήματα, θα πρέπει να διατεθεί στη 

βέλτιστη ποσότητα που θα παρέχει επαρκή θρεπτικά συστατικά στα φυτά. 

Αρχικά, όσον αφορά το άζωτο, αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά στοιχεία για 

την ανάπτυξη των φυτών. Όταν υπάρχει έλλειψή αζώτου, η ανάπτυξη των φυτών 

είναι μειωμένη. Το άζωτο είναι ένα σημαντικό συστατικό της χλωροφύλλης και 

υπεύθυνο για το πράσινο χρώμα στα φυτά. Το κομπόστ έχει αναφερθεί ότι 

περιέχει τη βέλτιστη περιεκτικότητα σε Ν που απαιτείται για την ανάπτυξη των 

φυτών (Khater, 2015). Η υψηλή συσσώρευση αζώτου στο λίπασμα 

κομποστοποίησης δεν είναι σύνηθες φαινόμενο επειδή λόγω της 

ανοργανοποίησης, τα θρεπτικά συστατικά στο λίπασμα κομποστοποίησης 

απελευθερώνονται σταδιακά. Η περίσσεια αζώτου στα φυτά λόγω της 

υπερβολικής εφαρμογής λιπάσματος μπορεί να οδηγήσει σε ταχεία ανάπτυξη, 

λαμπερό πράσινο χρώμα και μειωμένο ριζικό σύστημα. Σε ακραίες περιπτώσεις, η 

περίσσεια αζώτου μπορεί να προκαλέσει το κάψιμο του ιστού των φύλλων και το 

θάνατο του φυτού. Η έλλειψη αζώτου προκαλεί απώλεια του πράσινου χρώματος 

των φύλλων, καθυστερημένη ανάπτυξη, χαμηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και 

κίτρινο χρωματισμό (Loks et al., 2014). Όσον αφορά τον φώσφορο, είναι 
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συστατικό της σύνθετης δομής νουκλεϊκού οξέος των φυτών, το οποίο ρυθμίζει 

την πρωτεϊνοσύνθεση. Επομένως, ο φώσφορος είναι σημαντικός για τη 

δημιουργία νέου ιστού και σύνθετων ενεργειακών μετασχηματισμών της 

κυτταρικής διαίρεσης του φυτού. Η προσθήκη φωσφόρου στο έδαφος με χαμηλή 

περιεκτικότητα προάγει την ανάπτυξη των ριζών, τη χειμερινή ανθεκτικότητα, 

διεγείρει την άροση και συχνά επιταχύνει την ωριμότητα στα φυτά. Η ανεπάρκεια 

φωσφόρου μπορεί να οδηγήσει σε καθυστερημένη ανάπτυξη, κακή ανάπτυξη 

σπόρων και καρπών, καθυστερημένη ωρίμανση και αλλαγή στο χρώμα των 

ωριμασμένων φύλλων σε χαρακτηριστικό σκούρο μπλε έως μπλε-πράσινο. Το 

κομπόστ έχει αναφερθεί ότι περιέχει τη βέλτιστη συγκέντρωση φωσφόρου που 

είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη των φυτών (Khater, 2015). Επίσης, όσον 

αφορά το κάλιο, αποτελεί ένα στοιχείο απαραίτητο για τη σωστή ανάπτυξη των 

φυτών. Αυξάνει την ανάπτυξη των φυτών, την περιεκτικότητα σε καροτίνη αλλά 

και σε χλωροφύλλη (Razaq et al., 2017). Ακόμη, το κάλιο προάγει το σφρίγος και 

το χρώμα των φυτών. Το κάλιο χρειάζεται για να δημιουργήσει το φυτό σάκχαρα. 

Είναι επίσης απαραίτητο γιατί βοηθά το φυτό να αντισταθεί στις ασθένειες και να 

επιβιώσει σε αντίξοες καιρικές συνθήκες όπως η ξηρασία και το κρύο. Η 

ανεπάρκεια καλίου στα φυτά μπορεί να οδηγήσει σε κάψιμο και μαύρισμα των 

άκρων των παλαιότερων φύλλων, το οποίο εξελίσσεται στο σύνολο των φύλλων 

με την πάροδο του χρόνου. Τα αδύναμα στελέχη θα μπορούσαν επίσης να 

σχετίζονται με ανεπάρκεια καλίου. Σύμφωνα με τους Kammoun, et al. (2017), το 

κομπόστ είναι καλή πηγή καλίου και φωσφόρου που απαιτείται για την ανάπτυξη 

των φυτών.  
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Εικόνα 3. Σωρός κόμποστ Στην Petaluma το 20152 

 

1.6 Νομικό πλαίσιο για την κομποστοποίηση  
 

Στη χώρα μας το θεσμικό πλαίσιο σχετικά με τη διαχείριση αποβλήτων 

έχει καθοριστεί από τους εξής Νόμους:  

«1. Το Ν.4042/2012 (ΦΕΚ 24/Α/13-2-2012) «Ποινική Προστασία του 

περιβάλλοντος –Εναρμόνιση με την Οδηγία 2008/99/ΕΚ  – Πλαίσιο  παραγωγής  

και  διαχείρισης αποβλήτων  –  Εναρμόνιση με την Οδηγία 2008/98/ΕΚ –  Ρύθμιση 

θεμάτων Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» που 

ενσωματώνει στο εθνικό δίκαιο την οδηγία-πλαίσιο  2008/98/ΕΕ για τα απόβλητα. 

Με τον Νόμο αυτό ενσωματώνεται  στο  εθνικό δίκαιο η οδηγία Πλαίσιο για τα 

απόβλητα (2008/98/ΕΚ) και ρυθμίζεται συνολικά η διαχείριση των αποβλήτων, 

επικίνδυνων και μη.  

2. Το Ν. 2939/2001 (ΦΕΚ 179/Α/06.08.2001) «Συσκευασίες και εναλλακτική 

διαχείριση των συσκευασιών άλλων προϊόντων  –  Ίδρυση  Εθνικού  Οργανισμού 

Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Συσκευασιών  και  άλλων  Προϊόντων  (ΕΟΕΔΣΑΠ)  

και άλλες διατάξεις», όπως τροποποιήθηκε με το Ν. 3854/10 (ΦΕΚ 

 
2 https://www.pressdemocrat.com/article/news/negotiations-for-new-sonoma-county-composting-
site-ended-over-financing-iss/ 
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94/Α/23.06.2010) «Τροποποίηση της νομοθεσίας για την εναλλακτική διαχείριση 

των συσκευασιών και  άλλων  προϊόντων και τον Εθνικό Οργανισμό Εναλλακτικής 

Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.) και άλλες 

διατάξεις» και το Ν.4042/2012. Ο Νόμος 2939/2001, όπως  τροποποιήθηκε  και 

ισχύει, μαζί  με  τα κατά εξουσιοδότηση αυτού εκδοθέντα ΠΔ και ΚΥΑ, διαμορφώνει 

το θεσμικό πλαίσιο  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  συσκευασιών  και  άλλων  

προϊόντων (ΟΤΚΖ,  ΜΕΟ,  ΗΣ&Σ,  ΑΣΟΒ,  ΑΗΗΕ,  ΑΛΕ  και  ΑΕΚΚ).   

Στο  εθνικό  δίκαιο  έχει  άμεση  ισχύ  ο  Ευρωπαϊκός  Κατάλογος  Αποβλήτων  

(ΕΚΑ), σύμφωνα  με  το  Παράρτημα  της  Απόφασης  2002/532/ΕΚ,  όπως  έχει  

τροποποιηθεί  και ισχύει  και  έχουν  επίσης  ενσωματωθεί  ειδικές  οδηγίες  της  

Ευρωπαϊκής  Ένωσης  για  τα απόβλητα, όπως: 

• η ΚΥΑ 29407/3508/2002 (ΦΕΚ 1572 B) «Μέτρα και όροι για την 

υγειονομική ταφή των αποβλήτων», προς ενσωμάτωση της Οδηγίας 1999/31/ΕΚ, 

και 

• η  ΚΥΑ  36060/1155/Ε.103/2013  -   Καθορισμός  πλαισίου  κανόνων,  

μέτρων  και διαδικασιών για  την ολοκληρωμένη  πρόληψη  και  τον έλεγχο  της  

ρύπανσης  του περιβάλλοντος  από  βιομηχανικές  δραστηριότητες,  σε  

συμμόρφωση  προς  τις διατάξεις της οδηγίας 2010/75/ΕΕ «περί βιομηχανικών 

εκπομπών (ολοκληρωμένη πρόληψη  και  έλεγχος  της  ρύπανσης)»  του  

Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του Συμβουλίου της 24ης Νοεμβρίου 2010, 

Για τη ρύθμιση επιμέρους θεμάτων έχει εκδοθεί σειρά κοινών υπουργικών 

αποφάσεων, οι σημαντικότερες από τις οποίες είναι: 

• ΚΥΑ με  αρ. 50910/2727/2003  «Μέτρα  και  Όροι  για  τη  Διαχείριση  

Στερεών Αποβλήτων.  Εθνικός  και  Περιφερειακός  Σχεδιασμός  Διαχείρισης»,  

όπως  έχει τροποποιηθεί με το Ν.4042/2012 

• ΚΥΑ 13588/725/2006  «Μέτρα, όροι και περιορισμοί για την διαχείριση 

επικινδύνων αποβλήτων σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 91/689/ΕΟΚ 

«για τα επικίνδυνα απόβλητα» του Συμβουλίου της 12ης Δεκεμβρίου 1991», όπως 

έχει τροποποιηθεί με το Ν. 4042/2012 και  



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ «ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ» 

 

• ΚΥΑ με  αρ. 146163//2012 «Μέτρα και όροι για τη Διαχείριση Αποβλήτων 

Υγειονομικών Μονάδων 1991», που εκδόθηκε κατ΄ εξουσιοδότηση του άρθρου 38, 

παρ. 7 του ν. 4042/2012.  

Η  πρώτη  ΚΥΑ  που  έθεσε  τεχνικές  προδιαγραφές  για  τη  διαχείριση  των  

Αστικών Στερεών  Αποβλήτων  (ΑΣΑ)  ήταν  η  ΚΥΑ  114218/1997.  Αναφορικά  με  

το  οργανικό κλάσμα των αποβλήτων,  οι προδιαγραφές περιοριζόντουσαν στη 

γενική λειτουργία της αερόβιας επεξεργασίας, και στα χαρακτηριστικά του 

παραγόμενου  κομπόστ από επεξεργασία σύμμεικτων απορριμμάτων. Πιο 

συγκεκριμένα,  για τις  μονάδες κομποστοποίησης η ΚΥΑ προέβλεπε εν συντομία τα 

παρακάτω: 

 Στις μονάδες κομποστοποίησης θα  πρέπει να προβλέπεται κεντρικός 

αεραγωγός με διακλαδώσεις για  την αναρρόφηση του αέρα από κάθε 

κτήριο  κομποστοποίησης. Αυτός ο αέρας, εφόσον  προηγουμένως  διέλθει 

από υδατοπαγίδες, θα πρέπει να καταλήγει σε φίλτρα απόσμησης (συνήθως 

βιόφιλτρα ). 

 Στη ραφιναρία θα πρέπει να υπάρχουν διακλαδώσεις για την αναρρόφηση 

αέρα  από  τις  ακόλουθες  θέσεις:  1)  χοάνη  υποδοχής  του  κομπόστ,  2) 

κόσκινα και 3) λοιπό εξοπλισμό εξευγενισμού. Ο αναρροφούμενος αέρας θα 

πρέπει  να  καταλήγει  σε  φίλτρα  αποκονίωσης. Ο  βαθμός  απόδοσης  των 

συστημάτων  αποκονίωσης και μείωσης των  οσμών θα πρέπει να είναι 

τουλάχιστον   98%. Ειδικότερα για τις βαρυμετρικές   τράπεζες ο αέρας 

εφόσον θα οδηγείται σε κυκλώνα θα καταλήγει τελικά σε  φίλτρο 

αποκονίωσης. 

 Η σκόνη των φίλτρων αποκονίωσης  θα  πρέπει να  συλλέγεται  σε  ειδικούς 

χώρους  και  θα διατίθεται  έπειτα από στερεοποίηση / σταθεροποίηση. Τα 

απενεργοποιημένα φίλτρα θα διατίθενται σε ΧΥΤΑ ή θα καίγονται σε ειδικές 

εγκαταστάσεις  οι  οποίες  θα  πληρούν  τις  προδιαγραφές  καθαρισμού  

των αερίων της θερμικής επεξεργασίας των απορριμμάτων. 

 Τα στραγγίσματα από τη μονάδα κομποστοποίησης θα πρέπει να 

συλλέγονται  και όσα από αυτά δεν επανατρέπονται στο σώμα του 
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κομποστοποιημένου υλικού θα πρέπει να οδηγούνται στην κεντρική μονάδα 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων της εγκατάστασης». 
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2. Μεθοδολογία έρευνας  
 
 H παρούσα μελέτη αποτελεί μια βιβλιογραφική ανασκόπηση με θέμα τη 

«Συγκριτική αξιολόγηση των διαθέσιμων τεχνικών κομποστοποίησης». Ως 

βιβλιογραφική ανασκόπηση ορίζεται η έρευνα από δευτερογενή δημοσιεύματα 

που έχει ως κύριο σκοπό το να παρουσιάσει κάποια ήδη δημοσιευμένα δεδομένα 

συνολικά. Με τον τρόπο αυτό το υπό μελέτη ζήτημα προσεγγίζεται από διάφορες 

οπτικές και έπειτα λαμβάνει χώρα σύγκριση και ομαδοποίηση των 

αποτελεσμάτων που προέκυψαν. Με τον τρόπο αυτό λαμβάνει χώρα μια 

εμπεριστατωμένη προσέγγιση του θέματος. 

Η παρούσα μελέτη αποτελεί περιγραφική ανασκόπηση (Day & Gastel, 

2012), και στοχεύει στην ανασκόπηση πρόσφατων άρθρων σχετικά με την 

κομποστοποίηση και το πώς αυτή μπορεί να αξιοποιηθεί για την διαχείριση 

αποβλήτων.  
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3. Συγκριτική ανάλυση διαχείρισης απορριμμάτων με 
κομποστοποίηση και συμβατικούς τρόπους: προκλήσεις 
και ευκαιρίες για το μέλλον  
 

3.1 Κομποστοποίηση και απόβλητα  
 

Η ακατάλληλη διαχείριση των απορριμμάτων είναι επιζήμια για την 

ανθρώπινη υγεία. Εκτός από αντιαισθητικό θέαμα τα απορρίμματα και οι ρύποι 

προκαλούν ατμοσφαιρική ρύπανση, επηρεάζουν τα υδάτινα σώματα όταν 

απορρίπτονται στο νερό ή μέσω έκπλυσης, και καταστρέφουν το στρώμα του 

όζοντος όταν καίγονται, αυξάνοντας έτσι τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. 

Τα απόβλητα συχνά υφίστανται ακατάλληλη διαχείριση (Aruna et al., 2018; Alam 

& Ahmade, 2009) χρησιμοποιώντας συμβατικές μεθόδους. Τα απόβλητα 

καίγονται, απορρίπτονται σε ωκεανούς, υδάτινες οδούς αλλά και στις παρυφές 

των δρόμων (Ogwueleka, 2009). 

 

 

Εικόνα 4. Σκουπίδια στις παρυφές των δρόμων 3 

 

 
3 https://www.researchgate.net/figure/Garbage-dumped-on-the-road_fig1_318176149 
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Αυτές οι πρακτικές είναι ιδιαίτερα επιζήμιες για το περιβάλλον και τον 

άνθρωποι διότι εκεί αναπαράγονται έντομα και παράσιτα, απελευθερώνονται 

δυσάρεστες οσμές, προκαλείται ένα αντιαισθητικό θέαμα και προωθείται η 

υπερθέρμανση του πλανήτη όταν λαμβάνει χώρα η καύση τους.  

Η μετατροπή των οργανικών (αποικοδομήσιμων) αποβλήτων μπορεί να 

είναι είτε αερόβια είτε αναερόβια. Όταν μετασχηματίζεται υπό αερόβιες 

συνθήκες, σχηματίζεται κομπόστ (Lazaridi et al., 2018). Όταν υποβάλλεται σε 

αναερόβια επεξεργασία, σχηματίζεται βιοαέριο, καθώς και λύματα που μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν ως βιολιπάσματα (Khan, Chniti, Owaid, 2018).  

Η κομποστοποίηση αποτελεί μια ασφαλή μέθοδος διαχείρισης των 

απορριμμάτων. Η κομποστοποίηση είναι μια αερόβια διαδικασία όπου πολύπλοκα 

αποικοδομήσιμα υλικά αποικοδομούνται και μετασχηματίζονται από 

μικροοργανισμούς σε οργανικά και ανόργανα υποπροϊόντα (Toledo et al., 2018). 

Τα υποπροϊόντα περιέχουν ενώσεις «που μοιάζουν με χουμικά» που τα 

διαφοροποιούν από εκείνα που βρίσκονται στο εγγενές έδαφος, τα κάρβουνα και 

την τύρφη. Συνεπώς με την κομποστοποίηση μετατρέπονται διάφορα άχρηστα 

αποβλήτων σε χρήσιμα και ασφαλή προϊόντα (π.χ βιολιπάσματα και βελτιωτικά 

του εδάφους) (Cai et al., 2007; Bai, Shen & Dong, 2010; Yu et al., 2019).  

Σε σύγκριση με την υγειονομική ταφή, η διαδικασία της κομποστοποίησης 

είναι περιβαλλοντικά φιλικότερα διότι συμβάλει στην προστασία των υπόγειων 

υδάτων από τη μόλυνση. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι επέρχεται μείωση τόσο 

των μικροβίων όσο και των ρύπων κατά την διαδικασία της κομποστοποίησης. Τα 

παθογόνα μικρόβια κατά την κομποστοποίηση θανατώνονται, ενώ αντίθετα τα 

ευεργετικά μικρόβια απορροφούν χημικές ουσίες όπως POPs και EDRs που 

παραμένουν στο έδαφος κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης. Έτσι, η 

εφαρμογή της κομποστοποίησης αυξάνει την αγροτική παραγωγικότητα και την 

περιεκτικότητα του εδάφους σε οργανική ύλη (Luo et al., 2017). Λόγω της 

επαρκούς θρεπτικής ουσίας στα κομποστοποιημένα υλικά και της παρουσίας 

φυτικών οργανισμών (Pane et al., 2014).  
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Αυτό βοηθά στη διασφάλιση της επισιτιστικής ασφάλειας σε μεγάλο 

βαθμό. Εκτός από τη χρήση ως λίπασμα, το κομπόστ είναι χρήσιμο στη 

βιοαποκατάσταση (Ventorino et al., 2019), στον έλεγχο των ασθενειών των φυτών 

(Pane et al., 2019), στον έλεγχο των ζιζανίων (Coelho et al., 2019), στην πρόληψη 

της ρύπανσης (Uvizene et al., 2019), στον έλεγχο της διάβρωσης και στην 

αποκατάσταση υγροτόπων. Η κομποστοποίηση αυξάνει επίσης τη βιοποικιλότητα 

του εδάφους και μειώνει τους περιβαλλοντικούς κινδύνους που σχετίζονται με τα 

συνθετικά λιπάσματα (Pose-Juan et al., 2017). Η κομποστοποίηση ξεκινά και 

διαχειρίζεται υπό ελεγχόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες και όχι ως μια 

διαδικασία που είναι φυσική και ανεξέλεγκτη (Cáceres, Malin´ska, Marfà, 2018). 

Η διαδικασία ελέγχου διαφοροποιεί την κομποστοποίηση από την αποσύνθεση 

που αποτελεί μια εντελώς φυσική διαδικασία (Hoitink & Fahy, 1986). 

 Όσο ευεργετική και αν είναι η κομποστοποίηση, θα πρέπει να αναφερθεί 

ότι χρειάζεται περισσότερος χρόνος για να είναι έτοιμη, παράγει δυσάρεστες 

οσμές, απαιτεί μεγάλο χρόνο ανοργανοποίησης, μπορεί να περιέχει κάποια 

παθογόνα που αντέχουν σε κάποιο βαθμό την υψηλή θερμοκρασία, δηλαδή 

θερμοανεκτικά παθογόνα και πιθανών να έχει ανεπαρκή περιεκτικότητα σε 

θρεπτικά συστατικά. Όλα αυτά έχουν αποθαρρύνει τους αγρότες από το να την 

ενσωματώσουν ευρέως ως μέσο βιώσιμης γεωργίας. Αυτό έκανε τα χημικά 

λιπάσματα, που είναι άμεσα διαθέσιμα, να προτιμώνται από την οργανική πηγή, 

δηλαδή την κομποστοποίηση. Το κομπόστ θα πρέπει να εκτιμάται μετά τη 

σύγκριση των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων του. Αρκετές εργασίες 

έχουν επικεντρωθεί κυρίως στη γεωπονική αξιολόγηση, τη μικροβιακή μόλυνση 

και τη θρεπτική σύνθεση του κομπόστ (Aziable & Koledzi, 2018; Sánchez-

Monedero et al., 2019; Sigmund et al., 2018; Tan et al., 2018), παραλείποντας τα 

αίτια της μεγάλης διάρκειας της κομποστοποίησης και τις τεχνικές για την 

εξάλειψη των δυσάρεστων οσμών, των παθογόνων και των βαρέων μετάλλων. 

Στο παρόν κεφάλαιο λαμβάνει χώρα μια αξιολόγηση των προκλήσεων που 

σχετίζονται με την κομποστοποίηση και τις προοπτικές που μπορούν να κάνουν 

την κομποστοποίηση ευρέως χρησιμοποιούμενη στην βιώσιμη γεωργία. Θα 
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πρέπει λοιπόν να αναπτυχθούν γρήγορες μέθοδοι για την ανίχνευση παθογόνων 

και βαρέων μετάλλων, καθώς και τεχνικές παγίδευσης των δυσάρεστων οσμών. 

Επιπλέον, η ιδέα της αργής κομποστοποίησης οργανικών υλικών θα πρέπει να 

διερευνηθεί περεταίρω, έτσι ώστε να εξακριβωθεί εάν θα πρέπει να γίνεται 

εμπλουτισμός του κόμποστ τόσο με ενεργοποιητές πλούσιους σε θρεπτικά 

συστατικά, όσο και με αντιβακτηριακούς, αντιμυκητιακούς, αντιιικούς και 

αντινηματώδεις παράγοντες.  

Αν και η κομποστοποίηση έχει πολλά οφέλη, τα οποία και αναλύθηκαν 

παραπάνω, αποτελεί μια μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων που θέτει διάφορες 

προκλήσεις, από τις επιπτώσεις της στην κλιματική αλλαγή έως την 

απελευθέρωση διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα και την εξάντληση του 

οξυγόνου, καθώς και την παραγωγή δυσάρεστων οσμών από την απελευθέρωση 

υδρόθειου που παράγεται από αναερόβια δραστηριότητα. Ως αποτέλεσμα αυτών 

των επιπτώσεων στην υγεία, έχουν θεσπιστεί διάφοροι κανονισμοί από 

διαφορετικούς φορείς σε διαφορετικές χώρες σχετικά με τη χρήση της μεθόδου 

της κομποστοποίησης. Αυτοί οι περιορισμοί δείχνουν ότι αυτή η μέθοδος θα 

πρέπει ακόμα να βελτιωθεί για να χρησιμοποιηθεί ευρέως στην αειφόρο γεωργία.  

Η βελτίωση αφορά κυρίως στη ρύθμιση της θερμοκρασίας και στον 

έλεγχο της ροής του οξυγόνου. Αυτά είναι τα βασικά για τη λειτουργία των 

μικροβίων που πραγματοποιούν τη διαδικασία κομποστοποίησης. Τα διάφορα 

μικρόβια σε κάθε στάδιο έχουν τη θερμοκρασία στην οποία λειτουργούν, 

επομένως πρέπει να παρακολουθούνται καλά και χρειάζονται οξυγόνο ώστε τα 

αναερόβια μικρόβια να λειτουργούν λιγότερο από τα αερόβια. Η αυξημένη 

δραστηριότητα των αναερόβιων μικροβίων αυξάνει την παραγωγή διοξειδίου του 

άνθρακα και την απελευθέρωση υδρόθειου, που είναι επιβλαβή για την υγεία 

αλλά και προκαλούν δυσάρεστες οσμές. Εάν αυτά μπορούν να ταξινομηθούν, 

τότε υπάρχουν πολλές ευκαιρίες ώστε αυτή η διαδικασία να είναι αποτελεσματική 

στη σωστή διαχείριση των απορριμμάτων.  
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3.2 Διαχείριση οργανικών αποβλήτων  
 

Περίπου το 50% των αποβλήτων που παράγονται είναι οργανικά (Iman et 

al., 2008; Getahun et al., 2012; Sharholy et al., 2008). H σωστή διαχείριση των 

οργανικών αποβλήτων θα μειώσει δραστικά τον όγκο της ρύπανσης που 

προκύπτει από την ακατάλληλη διαχείριση τους. Αναλυτικότερα, τα απόβλητα 

επηρεάζουν το περιβάλλον οδηγώντας σε σοβαρές και επικίνδυνες επιπτώσεις για 

τη ζωή του ανθρώπου και για το περιβάλλον. Οι άνθρωποι και τα ζώα 

επηρεάζονται εξίσου από αυτές τις δυσμενείς επιπτώσεις, οι οποίες μπορούν να 

προκαλέσουν έξαρση ασθενειών, μείωση του προσδόκιμου ζωής και ένα 

επισφαλές περιβάλλον. Μερικά απόβλητα κατά την καύση τους παράγουν αέριο 

μεθάνιο, το οποίο συμβάλλει σημαντικά στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Οι 

επιπτώσεις των αποβλήτων στο περιβάλλον και στην υγεία είναι πλέον 

ανησυχητικές σε παγκόσμιο επίπεδο. Τα απόβλητα μολύνουν τον αέρα, το νερό 

και το έδαφος. Η ατμοσφαιρική ρύπανση περιλαμβάνει οσμή, καπνό και σκόνη. 

Όταν καίγονται τα στερεά απόβλητα, απελευθερώνονται αέρια όπως το διοξείδιο 

του άνθρακα αλλά και το υποξείδιο του αζώτου, που οδηγούν σε καταστροφή του 

στρώματος του όζοντος και προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου (Bhat et 

al., 2018).  

Στον αέρα απελευθερώνονται επίσης υδρόθειο και μεθάνιο. Αυτές οι 

ουσίες είναι τοξικές για τις ανθρώπινες ζωές. Μια άλλη περιβαλλοντική επίδραση 

των αποβλήτων είναι η ρύπανση των υδάτων. Αναφέρεται ότι περίπου 1400 

άνθρωποι πεθαίνουν καθημερινά λόγω προβλημάτων/ασθενειών που σχετίζονται 

με το νερό (Khan, Suleman & Asad, 2019). Τα απόβλητα που βρίσκουν το δρόμο 

τους σε υδάτινα σώματα όπως ποτάμια, ρυάκια και ωκεανούς μπορεί να έχουν 

διασπαστική επίδραση στα υδατικά συστήματα μειώνοντας το pH τους και 

προκαλώντας τοξικότητα στους υδρόβιους οργανισμούς και στους ανθρώπους 

που χρησιμοποιούν το νερό. Ορισμένοι από αυτούς τους ρύπους είναι λιγότερο 

διαλυτοί στο νερό και είναι εξαιρετικά λιπόφιλοι (Varjani, Gnansounou & Pandey, 

2017).  
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Διάφορες μελέτες έχουν δείξει την παρουσία τοξικών μετάλλων [31-33] 

σε υδάτινα σώματα (Holanda & Johnson, 2020; Corral-Bobadilla et al., 2019; 

Sahay et al., 2019).  

Η ρύπανση του εδάφους μπορεί επίσης να προκύψει από ακατάλληλη 

διαχείριση των απορριμμάτων. Τα απόβλητα που απορρίπτονται αδιακρίτως είναι 

αντιαισθητικά ως θέαμα αλλά αποτελούν και φορείς ασθενειών. Επιπρόσθετα 

κάποια απόβλητα (π.χ ραδιενεργά) είναι τοξικά για τους οργανισμούς και τα φυτά 

του εδάφους, μειώνοντας έτσι την παραγωγικότητα των καλλιεργειών και 

αποτελώντας απειλή ακόμα και για την ανθρώπινη ζωή (Mani & Kumar, 2014).  

Οι ανθρώπινες ασθένειες προκύπτουν από ακατάλληλα επεξεργασμένα 

απόβλητα που φιλοξενούν φορείς ασθενειών. Τα κουνούπια αναπαράγονται σε 

στάσιμα υδάτινα σώματα, σε φραγμένες αποχετεύσεις, σε ελαστικά που 

συλλέγουν νερό της βροχής, σε άδεια δοχεία τροφίμων, κ.λπ. , καθώς και 

λοιμώξεις από παράσιτα που προκαλούνται από την επαφή του δέρματος με τα 

απορρίμματα (Alam & Ahmande, 2013).  

Αν και οι εργαζόμενοι τις περισσότερες φορές λαμβάνουν προστατευτικά 

μέτρα όπως γάντια, μάσκες και στολές, θα πρέπει να βρεθούν τρόποι έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιηθεί η επαφή τους με τα απορρίμματα. Χαρακτηριστικά αναφέρεται 

ότι στην Αυστραλία, οι Langdon, et al. (2019) μελέτησαν την εκτίμηση κινδύνου 

για οργανικούς ρύπους στα κομποστοποιημένα στερεά αστικά απόβλητα. Στη 

μελέτη τους, κατάφεραν να κατηγοριοποιήσουν τα επίπεδα κινδύνου σε χαμηλή, 

μεσαία και υψηλή προτεραιότητα, με βάση τις επιπτώσεις τους στην υγεία. Από 

αυτό, μπορούν να ληφθούν μέτρα που αφορούν τον τρόπο με τον οποίο οι 

επιμέρους τοξικές ουσίες από αυτά τα απόβλητα μπορούν να απορριφθούν σωστά 

και αποτελεσματικά, χωρίς να αποτελούν κίνδυνο για το περιβάλλον αλλά και για 

την ανθρώπινη υγεία.   

Σε μια άλλη μελέτη των Gangwar, et al. (2019), διερευνήθηκε ο 

αντίκτυπος των ηλεκτρονικών απορριμμάτων στην ανθρώπινη υγεία και η 

απελευθέρωσης διαφόρων τοξικών μετάλλων στον αέρα. Άλλες μελέτες έχουν 
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επίσης αναφέρει την επίδραση αυτών στο οικοσύστημα και στον άνθρωπο 

εγείροντας πολλές ανησυχίες (Ali et al., 2019; Herrero et al., 2020; Mohmmed et 

al., 2019; Yu et al., 2019).  

 

3.2.1 Ταξινόμηση αποβλήτων σύμφωνα με τη βιοαποδομησιμότητα  

 

Με βάση τη βιοαποδομησιμότητα, τα απόβλητα μπορούν να ταξινομηθούν 

σε βιοαποδομήσιμα, μέτρια αποικοδομήσιμα και μη βιοαποδομήσιμα. Οι αερόβιοι 

και αναερόβιοι οργανισμοί δρουν στα βιοαποδομήσιμα απόβλητα ως αποτέλεσμα 

της επιτάχυνσης του ρυθμού αποικοδόμησής τους. Ορισμένα γεωργικά απόβλητα 

όπως η κοπριά αγελάδων, τα περιττώματα πουλερικών κ.λπ. αποτελούν 

παραδείγματα βιοαποδομήσιμων αποβλήτων (Bhat et al., 2018). Tα μέτρια 

αποικοδομήσιμα απόβλητα είναι απόβλητα που αποικοδομούνται αργά και έχουν 

συστατικά με σκληρή υφή. Παραδείγματα τέτοιων απορριμμάτων αποτελούν το 

ξύλο και τα χαρτόνια (Bhat et al., 2018). Μη βιοδιασπώμενο απόβλητα, είναι 

αυτά που δεν μπορούν να αποικοδομηθούν βιολογικά (Alam & Almade, 2013).  

Παραδείγματα μη βιοαποδομήσιμων αποβλήτων είναι τα απόβλητα των 

ορυχείων, τα ορυκτά υλικά, οι σακούλες πολυαιθυλενίου, τα δέρματα, τα 

πλαστικά κ.α.  

 

3.2.2 Μέθοδοι Διάθεσης Απορριμμάτων  

 

Τα απόβλητα θα μπορούσαν να κομποστοποιηθούν ή να απορριφθούν με 

τη χρήση συμβατικών μεθόδων. Παρακάτω ακολουθεί η ταξινόμηση των 

μεθόδων διάθεσης απορριμμάτων που περιλαμβάνει τις συμβατικές μεθόδους και 

τις μεθόδους κομποστοποίησης.  

Αρχικά θα πρέπει κανείς να αναφερθεί στην απόρριψη σε ανοιχτή 

χωματερή. Αυτή είναι μια μέθοδος διάθεσης απορριμμάτων όπου τα απόβλητα 

απορρίπτονται αδιακρίτως σε οποιονδήποτε διαθέσιμο χώρο. Αυτή η μέθοδος 
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διάθεσης απορριμμάτων πρέπει να αποθαρρύνεται. Τα απόβλητα που 

απορρίπτονται μέσω αυτού του τρόπου αποτελούν πηγές ασθενειών και 

χρησιμεύουν ως τόποι αναπαραγωγής για μύγες και τρωκτικά, τα οποία είναι και 

αυτά φορείς ορισμένων ασθενειών (π.χ χολέρα). Πέρα από το άσχημο θέαμα 

προκαλούν επίσης μια δυσάρεστη οσμή (Alam & Almade, 2013).   

Μια ακόμη μέθοδος, αποτελεί η απόρριψη απορριμμάτων με διατροφή 

ζώων. Τα οικόσιτα ζώα όπως οι κατσίκες, οι κότες, οι σκύλοι και τα πρόβατα 

τρέφονται με υπολείμματα όπως φλούδες φρούτων και λαχανικών, φύλλα και 

άλλα υπολείμματα τροφών. Βέβαια χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή, διότι τα 

υπολείμματα τροφίμων θα μπορούσαν να μολυνθούν και έτσι να οδηγήσουν σε 

μόλυνση των ζώων που τρέφονται απευθείας με τα απόβλητα ή των ανθρώπων 

που τρέφονται με αυτά τα ζώα. Ορισμένες ανθρώπινες ασθένειες έχουν εντοπιστεί 

από την κατανάλωση ζώων που είχαν προηγουμένως τραφεί με μολυσμένες 

ζωοτροφές. Για παράδειγμα, η τριχίνωση στους ανθρώπους έχει εντοπιστεί στη 

μόλυνση των ακατέργαστων σκουπιδιών που χρησιμοποιούνται στη διατροφή των 

ζώων (Abdel-Shafy & Mansour, 2018).  

Επιπρόσθετα, η απόρριψη αποβλήτων σε ποτάμια και ωκεανούς έχει 

πλέον απαγορευτεί και θα πρέπει ισχυρά να αποτρέπεται. Τα απόβλητα που 

περιέχουν πολυάριθμες χημικές ουσίες όταν απορρίπτονται σε υδάτινα σώματα 

μπορεί να καταστήσουν το νερό τοξικό για οδηγήσουν σε θάνατο την υδρόβια 

ζωή καθώς και για τον άνθρωπο (Ogwueleka, 2009). Θα μπορούσε να υπάρξει 

βιομεγέθυνση των τοξικών αποβλήτων στον άνθρωπο, η οποία μεταφέρεται από 

την κατανάλωση ζώων που ζουν σε υδάτινα σώματα (Zahir et al., 2005).  

Ορισμένες βιομηχανίες βρίσκονται κοντά σε ποτάμια ή ωκεανούς και προβαίνουν 

για λόγους ευκολίας στη φυσική απόρριψη των λυμάτων τους στα υδάτινα 

σώματα. Το κάνουν αυτό σε μια προσπάθεια να εξοικονομήσουν το κόστος της 

διάθεσης των απορριμμάτων. Σε ορισμένες αναπτυσσόμενες και υπανάπτυκτες 

χώρες, τα σπίτια είναι χτισμένα πάνω στο νερό έτσι ώστε τα απόβλητά τους να 

πέφτουν απευθείας στα υδατικά συστήματα, τα οποία τελικά τα παρασύρουν. Το 

νερό που ρέει από αυτήν την πηγή μπορεί να δέχεται νερό σε άλλη τοποθεσία και 
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μπορεί να χρησιμεύσει ως πηγή παθογόνων μικροοργανισμών που μεταδίδονται 

στο νερό, τα οποία θα μπορούσαν να προκαλέσουν μόλυνση σε άτομα που 

χρησιμοποιούν το νερό για διάφορους οικιακούς σκοπούς. Τέτοια υδατογενή 

παθογόνα περιλαμβάνουν τα Vibrio sp., Salmonella sp. και Shigella sp. (Xie, Qiu,  

& Wang, 2017).  

Η απόρριψη απορριμμάτων με αποτέφρωση αποτελεί τη διαδικασία 

καύσης εύφλεκτων απορριμμάτων σε υψηλές θερμοκρασίες. Αυτή η μέθοδος 

μειώνει τον όγκο τέτοιων απορριμμάτων κατά 90%. Τα υπολείμματα από την 

καύση υλικών όπως στάχτη, γυαλί και μέταλλα απορρίπτονται στη συνέχεια σε 

χώρο υγειονομικής ταφής (Alam & Ahmade, 2013). Αυτή η μέθοδος μειώνει μόνο 

το μέγεθος των απορριμμάτων, αλλά δεν αποτελεί ένα συνολικό μέσο διάθεσης 

απορριμμάτων και σχετίζεται με την έκλυση αερίων του θερμοκηπίου (Ji et al., 

2016). H μέθοδος αυτή μπορεί να εξοικονομήσει περίπου 2–2,6 Mt ισοδυνάμου 

CO2 ανά έτος (Jeswani & Azapagic, 2016).  

Επίσης, υπάρχει η απόρριψη με έγχυση σε βάθος. Η μέθοδος έγχυσης σε 

βαθιά φρεάτια περιλαμβάνει την εναπόθεση απορριμμάτων στα υπόγεια, 

αδιαπέραστα στρώματα πετρωμάτων. Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιείται για τοξικά 

υγρά απόβλητα από βιομηχανίες (Alam & Ahmade, 2013). Απόβλητα όπως όξινα 

και καυστικά χημικά, άλμη πετρελαιοπηγών και ραδιενεργά απόβλητα από 

μονάδες επεξεργασίας ουρανίου απορρίπτονται χρησιμοποιώντας αυτή τη 

μέθοδο. Προτού μπορέσουν να διατεθούν τα απόβλητα χρησιμοποιώντας αυτή τη 

μέθοδο, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η τοπική υποεπιφανειακή γεωλογία της 

περιοχής για να αποφευχθεί η ρύπανσης στα υπόγεια νερά. Βασικό μειονέκτημα 

αυτής της μεθόδου είναι η πιθανή μόλυνση των υπόγειων υδάτων.  

Επιπρόσθετα, υπάρχει η απόρριψη απορριμμάτων σε ΧΥΤΑ. Αυτή η 

μέθοδος διάθεσης απορριμμάτων περιλαμβάνει τη χρήση των απορριμμάτων ως 

χωματερών (Chan & Wong, 2017). Η διαδικασία πραγματοποιείται με τη 

διασπορά των απορριμμάτων σε λεπτές στρώσεις και τη συμπίεση με μια βαριά 

μπουλντόζα όταν προστίθεται κάθε στρώμα. Όταν τα απορρίμματα είναι περίπου 
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3 μέτρα ύψος, καλύπτονται από ένα λεπτό στρώμα καθαρού χώματος και 

συμπιέζονται ξανά. Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι να γεμίσει ο 

λάκκος (Alam & Ahmade, 2013). Τα απόβλητα που απορρίπτονται μέσω αυτής 

της μεθόδου έχουν παθογόνα μικρόβια ή τοξικές χημικές ουσίες που είναι 

επιβλαβείς για το έδαφος και τους οργανισμούς του εδάφους, καθώς και για τον 

άνθρωπο (μέσω εισπνοής μολυσμένου αέρα ή κατανάλωσης μολυσμένου νερού). 

Αυτές οι δυσμενείς επιπτώσεις έχουν κάνει αυτή τη μέθοδο διάθεσης αποβλήτων 

να αποθαρρύνεται από τα κράτη μέλη της ΕΕ (Wang et al., 2018), προωθώντας 

έτσι άλλες μεθόδους διάθεσης αποβλήτων όπως η αναερόβια επεξεργασία 

αποβλήτων και η αποτέφρωση με ανάκτηση ενέργειας (Wang et al., 2020). Μια 

οδηγία για την υγειονομική ταφή προτάθηκε το 2001 σύμφωνα με την οποία το 

κράτος μέλος της ΕΕ θα πρέπει να μειώσει τη διαχείριση των απορριμμάτων από 

τους χώρους υγειονομικής ταφής στο 35% έως τις 16 Ιουλίου 2016 και ότι η 

υγειονομική ταφή θα καταργηθεί έως το 2020 (Brennan et al., 2016).  

Όσον αφορά την απόρριψη με κομποστοποίηση, αποτελεί μία μέθοδο 

που μπορεί να εξαλείψει τα αποικοδομήσιμα οργανικά απόβλητα. Τα 

αποικοδομήσιμα οργανικά απόβλητα είναι αλλιώς γνωστά ως 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα (Abdel-Shafy, Mansour, 2018).  

Η κομποστοποίηση είναι ένα εφαρμόσιμο και αποτελεσματικό μέσο, το 

οποίο μπορεί και μετατρέπει τα διάφορα οργανικά απόβλητα σε προϊόντα που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν ευεργετικά ως βιολιπάσματα. Υπάρχουν βέβαια 

υλικά όπως οι σακούλες από πολυαιθυλένιο και τα πλαστικά που δεν μπορούν να 

κομποστοποιηθούν. Η κομποστοποίηση αποτελεί έναν ασφαλή τρόπο διαχείρισης 

των οργανικών αποβλήτων, αν και συχνά συνδέεται με την ύπαρξη δυσάρεστων 

οσμών και την απελευθέρωση αερίων του θερμοκηπίου. Η σύγκριση μεταξύ 

συμβατικών και μεθόδων κομποστοποίησης για τη διαχείριση των απορριμμάτων 

παρουσιάζεται αναλυτικά στον Πίνακα 1.  

 

Πίνακας 1. Σύγκριση μεταξύ κομποστοποίησης και συμβατικών μεθόδων 
διαχείρισης  
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Κομποστοποίησης  Συμβατικές μέθοδοι  Βιβλιογραφικές 

αναφορές  

Η κομποστοποίηση 

βοηθά στη διασφάλιση 

της βιωσιμότητας του 

περιβάλλοντος μέσω της 

συγκράτησης των 

σωματιδίων του εδάφους, 

. Αποτρέπει έτσι την 

διάβρωση του χώματος 

και συμβάλλει στη ορθή 

διαχείριση των 

απορριμμάτων. Επίσης, 

βοηθά στη 

βιοαποκατάσταση των 

εδαφών που έχουν 

μολυνθεί και συμβάλλει 

στην αύξηση της 

βιοποικιλότητας του 

εδάφους. 

Οι συμβατικές μέθοδοι 

διαχείρισης 

απορριμμάτων μολύνουν 

το έδαφος, τον αέρα και 

τα υδάτινα σώματα. 

Απελευθερώνουν 

μυρωδιές και 

δημιουργούν άσχημες 

εικόνες. Επιπλέον, 

προκαλούν μόλυνση των 

υπόγειων υδάτων όταν 

θάβονται τα απόβλητα. 

Bian et al., 2019 

 

Košnárˇ et al., 2019.  

 

Mohammed & Elias, 

2017. 

Βοηθά επίσης στην 

καταστολή ασθενειών 

στα φυτά και εμπλουτίζει 

με θρεπτικές ουσίες το 

έδαφος.  

Αυτές οι μέθοδοι συχνά 

φιλοξενούν παράσιτα, 

παθογόνα και έντομα, τα 

οποία έχουν αρνητικές 

συνέπειες στην υγεία. 

Van Epps & Blaney, 

2016, 

Βοηθά στη μείωση των 

επιπτώσεων του 

θερμοκηπίου 

μετριάζοντας την 

παραγωγή αερίων όπως 

Συμβάλλουν κυρίως στο 

φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. Αυτό είναι 

αποτέλεσμα της καύσης 

των απορριμμάτων. 

Awasthi et al., 2017,2020 
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το μεθάνιο. Αν και το 

CO2 απελευθερώνεται 

κατά τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης, είναι 

σαφώς λιγότερο σε 

σύγκριση με άλλους 

τρόπους διαχείρισης 

απορριμμάτων. 

Μειώνει δραστικά τον 

όγκο των απορριμμάτων 

Αυξάνουν τον όγκο των 

απορριμμάτων  

Moharir & Kumar, 2019  

Δεν μπορούν να 
κομποστοποιηθούν 
κάποιες ουσίες, όπως οι 
σακούλες 
πολυαιθυλενίου και τα 
πλαστικά.  
 

Μπορεί (η αποτέφρωση) 

να επεξεργαστεί και 

πλαστικά και σακούλες 

πολυαιθυλενίου κ.λπ., αν 

και αποτελεί απειλή για 

περιβαλλοντική ρύπανση 

Moharir & Kumar, 2019 
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4. Συγκριτική ανάλυση αερόβιας και αναερόβιας 
αποικοδόμησης 
 

Σε όλο τον κόσμο, η κομποστοποίηση γίνεται πιο κοινή πρακτική ως 

απάντηση στις ανησυχίες για τη μόλυνση των γεωργικών προϊόντων. Πολλά 

συστήματα καλλιέργειας έχουν εξελιχθεί τις τελευταίες δεκαετίες και επεκτείνουν 

συνεχώς την καλλιεργούμενη έκταση επηρεάζοντας αρνητικά το περιβάλλον. Το 

κύριο πρόβλημα με τις αναπτυσσόμενες χώρες είναι ότι εισάγουν τεράστιες 

ποσότητες δημητριακών, οσπρίων και άλλων προϊόντων διατροφής κ.λπ. μη 

βιολογικών πηγών εκτός των τροπικών περιοχών (Wackernagel et al., 2004). 

Επομένως, για να αντισταθμιστεί αυτό το χάσμα μεταξύ οργανικών και 

ανόργανων προϊόντων, απαιτείται καλύτερη κατανόηση της διαδικασίας 

κομποστοποίησης. Η κομποστοποίηση μπορεί να οριστεί ως ανοργανοποίηση και 

μερική ύγρανση των οργανικών ουσιών με τη δράση μικροβίων, υπό βέλτιστες 

συνθήκες και είναι ένας φυσικός τρόπος αντιμετώπισης των απορριμμάτων, μέσω 

της μετατροπής τους σε βελτιωτικά του εδάφους και σε θρεπτικά συστατικά των 

φυτών (Mehta et al., 2012, 2014).  

Οι δύο κύριες τεχνικές αποσύνθεσης της οργανικής ύλης είναι η αερόβια 

αποσύνθεση (αναγκαιότητα αέρα) και αναερόβια (χωρίς ανάγκη αέρα). Σε αυτό 

το κεφάλαιο λαμβάνει χώρα μια συγκριτική ανάλυση τόσο στις μεθόδους 

κομποστοποίησης, τους παράγοντες που τις επηρεάζουν όσο και στα 

πλεονεκτήματα της αερόβιας έναντι της αναερόβιας κομποστοποίησης. 

 

4.1 Αερόβια Κομποστοποίηση 
 

Η αποσύνθεση οργανικού υλικού με οξυγόνο αποτελεί μια «αερόβια» 

διαδικασία. Τα αερόβια μικρόβια χρησιμοποιούν το οξυγόνο για να τραφούν με 

οργανική ύλη για να αναπτύξουν το κυτταρικό τους πρωτόπλασμα από θρεπτικά 

συστατικά (κυρίως άζωτο, φώσφορο και μέρος του άνθρακα) που υπάρχουν στην 
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πρώτη ύλη του κομπόστ. Η οργανική ύλη σε γενικές γραμμές διασπάται πιο 

αποτελεσματικά και πλήρως σε συνθήκες διαθεσιμότητας οξυγόνου ως 

αποτέλεσμα της ενέργειας που παράγεται από την αερόβια αναπνοή (Evans, 2001; 

Cadena et al., 2009). Στη φύση, η πιο κοινή περιοχή για αερόβια διαδικασία 

αποσύνθεσης είναι το δάσος, όπου το νεκρό και σάπιο υλικό ζωικών και φυτικών 

υπολειμμάτων είναι σε μέγιστη ποσότητα και μπορεί να μετατραπεί σε σχετικά 

σταθερή οργανική ύλη και λόγω της παρουσίας επαρκούς ποσότητας οξυγόνου 

αυτού του είδους η αποσύνθεση δεν μυρίζει. 

Η πρώτη φάση της αερόβιας κομποστοποίησης είναι ο σχηματισμός 

σωρών. Μέσα στις πρώτες δύο ημέρες της κομποστοποίησης, η θερμοκρασία 

αυξάνεται γρήγορα στους 70-80ºC. Αρχικά, οι μεσόφιλοι οργανισμοί (εύρος 

βέλτιστης θερμοκρασίας ανάπτυξης 20-45ºC) πολλαπλασιάζονται γρήγορα λόγω 

της επαρκούς παρουσίας διαθέσιμων σακχάρων και αμινοξέων. Τα κοινά 

μεσόφιλα μικρόβια είναι Pseudomonas, Bacillus, Flavobacterium, Clostridium, 

Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, Mucor, Humicola, Penicillium και 

Streptomyces κ.λπ. Λόγω της διαθεσιμότητας άφθονης πηγής τροφής, αυτά τα 

μικρόβια αναπτύσσονται γρήγορα και παράγουν θερμότητα με τον δικό τους 

μεταβολισμό. Έπειτα αρκετοί θερμόφιλοι μύκητες (Aspergillus, Mucor, 

Chaetomium, Humicola, Absidia, Sporotrichum, Torula (ζύμη) και Thermoascus), 

θερμόφιλα βακτήρια (Bacillus και Thermus) και λίγοι ακτινομύκητες 

(Streptomyces, Micropolyspora, Thermoactinomyoles, Raspoactinomyces και 

Thermoactinomyces) μπορούν και δρουν σε θερμοκρασία έως 65 έως 70°C ή και 

υψηλότερη. Η αναγκαιότητα αυτής της φάσης «αιχμής θέρμανσης» έγκειται στην 

απολύμανση από τα περισσότερα από τα παθογόνα και τους σπόρους τους, που 

μπορούν να μολύνουν το κομπόστ και αργότερα το έδαφος και τις καλλιέργειες 

που έρχονται σε επαφή με αυτό (Bertoldi, 2010;· Mehta et al., 2012). 

Η τελική φάση του σταδίου ενεργούς κομποστοποίησης είναι το στάδιο 

ωρίμανσης. Αυτό το στάδιο μπορεί να αναγνωριστεί χωρίς περαιτέρω αλλαγή στη 

θερμοκρασία. Σε αυτή τη φάση, μερικά από τα μικρόβια (κυρίως οι μύκητες) 

δείχνουν τη δραστηριότητά και αποσυνθέτουν το υλικό των φυτικών κυτταρικών 
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τοιχωμάτων όπως η κυτταρίνη και η ημικυτταρίνη. Η φάση σκλήρυνσης είναι μία 

από τις βασικές φάσεις πριν από την εφαρμογή του κομπόστ στο χωράφι. Το 

ανώριμο κομπόστ μπορεί να προκαλέσει πολλούς κινδύνους όπως ανεπάρκεια 

οξυγόνου και μπορεί να οδηγήσει σε έλλειψη θρεπτικών συστατικών στο έδαφος . 

Επίσης το ανώριμο κομπόστ μπορεί να οδηγήσει σε απελευθέρωση οργανικών 

οξέων που μπορούν να προκαλέσουν τοξική επίδραση στις καλλιέργειες που 

αναπτύσσονται στην περιοχές εφαρμογής (Bernal et al., 2009; Mehta et al., 2014). 

Τέλος, στην τελική φάση της κομποστοποίησης, η θερμοκρασία πέφτει 

στη θερμοκρασία περιβάλλοντος. Το ώριμο πλέον κομπόστ γίνεται πιο 

ομοιόμορφο και λιγότερο ενεργό για τα μικρόβια, αν και τα μεσόφιλα μικρόβια 

αποικίζουν ξανά στο κομπόστ. Το τελικό υλικό κομποστοποίησης αποκτά σκούρο 

καφέ έως μαύρο χρώμα που διαθέτει αυξημένη ποσότητα του χούμου. Το μέγεθος 

των σωματιδίων του ώριμου κομπόστ είναι κοντά στην υφή του εδάφους και η 

αναλογία άνθρακα προς άζωτο (C:N) μειώνεται, το pH είναι περίπου ουδέτερο 

και η ικανότητα ανταλλαγής του υλικού αυξάνεται (Mehta et al., 2014). 

Κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν την αερόβια κομποστοποίηση είναι το 

οξυγόνο. Η ανάπτυξη των αερόβιων μικροβίων επηρεάζεται άμεσα από την 

παροχή οξυγόνου (Parkinson et al., 2004; Shen et al., 2011). Η μικρότερη παροχή 

οξυγόνου στο σωρό κομπόστ μπορεί να περιορίσει την ανάπτυξη αερόβιων 

μικροβίων και να οδηγήσει σε βραδύτερη αποσύνθεση της πρώτης οργανικής 

ύλης. Επιπλέον, ο σωστός αερισμός βοηθάει στην εξάλειψη της υπερβολικής 

θερμότητας και μειώνει τους υδρατμούς. Επομένως, είναι απαραίτητος ο καλός 

αερισμός για την επάρκεια της κομποστοποίησης. Ο σωστός αερισμός στην 

κομποστοποίηση μπορεί να επιτευχθεί ελέγχοντας το μέγεθος των σωματιδίων της 

πρώτης ύλης που χρησιμοποιείται στην κομποστοποίηση και επίσης με το συχνό 

γύρισμα του σωρού (Shen et al., 2011).  

Ένας ακόμη καθοριστικός παράγοντας είναι η θερμοκρασία Όπως 

αναλύθηκε και παραπάνω, η κομποστοποίηση περιλαμβάνει δύο φάσεις 

θερμοκρασίας: χαμηλή θερμοκρασία (μεσόφιλη, 20-45°C) και υψηλή 
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θερμοκρασία (θερμοφιλική, 50-70°C) φάση (Liang et al., 2003). Εάν η 

θερμοκρασία φτάσει να είναι ιδιαίτερα υψηλή ή χαμηλή, η δραστηριότητα των 

μικροβίων κομποστοποίησης επηρεάζεται αρνητικά, με αποτέλεσμα ανώριμο και 

μη αποτελεσματικό κομπόστ. Τα περισσότερα από τα παθογόνα δεν μπορούν να 

επιβιώσουν στους 55° C και πάνω και για την εξάλειψη των σπόρων των ζιζανίων 

η κρίσιμη θερμοκρασία είναι περίπου 62° C και πάνω. Επομένως, για τη σωστή 

κομποστοποίηση, η θερμοκρασία του προϊόντος αποτελεί έναν καίριο παράγοντα 

και μπορεί να ρυθμιστεί με τον σωστό αερισμό του κομπόστ (Atchley και Clark, 

1979).  

Ο κύριος ρόλος της περιεκτικότητας σε υγρασία στην αερόβια 

κομποστοποίηση είναι η διατήρηση της μεταβολικής δραστηριότητας των 

μικροοργανισμών. Εάν το κομπόστ είναι πολύ ξηρό, η δραστηριότητα των 

μικροβίων μειώνεται γρήγορα, με αποτέλεσμα την αργή διαδικασία 

κομποστοποίησης, ενώ η περιεκτικότητα σε υγρασία σε υπερβολική ποσότητα 

δημιουργεί αναερόβιες συνθήκες για μικροβιακή ανάπτυξη. Επομένως για σωστή 

αερόβια διαδικασία κομποστοποίησης η περιεκτικότητα σε υγρασία θα πρέπει να 

είναι 40-65% (Atchley και Clark, 1979).  

Το pH του σωρού κομποστοποίησης μπορεί να επηρεάσει άμεσα τον 

μικροβιακό πληθυσμό περιορίζοντας τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών ουσιών 

στα μικρόβια. Το βέλτιστο pH για σωστή μικροβιακή ανάπτυξη στο σωρό 

κομποστοποίησης συνιστάται από 6,0 έως και 7,5 (Atchley και Clark, 1979).  

Όσον αφορά στα θρεπτικά συστατικά που υπάρχουν στο κομπόστ είναι: ο 

άνθρακας, το άζωτο, ο φώσφορος και το κάλιο. Η αναλογία άνθρακα προς άζωτο 

(C:N) αποτελεί έναν περιοριστικό παράγοντα στη διαδικασία κομποστοποίησης. 

Σε υψηλότερη αναλογία C:N (40:1), η υπερβολική ποσότητα πηγής άνθρακα και 

η περιορισμένη ποσότητα πηγής αζώτου περιορίζουν την ανάπτυξη 

μικροοργανισμών και έχει ως αποτέλεσμα τη βραδύτερη διαδικασία αποσύνθεσης 

(Zhu et al., 2007). Αντίθετα, εάν η αναλογία C:N είναι μικρότερη από 20:1 οδηγεί 

σε υποχρησιμοποίηση του Ν και η περίσσεια μπορεί να απελευθερωθεί στην 
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ατμόσφαιρα ως αμμωνία ή υποξείδιο του αζώτου. Η απελευθέρωση των αερίων 

αυτών προκαλεί δυσάρεστες οσμές (Jeong and Kim, 2001). Άλλο σημαντικό 

θρεπτικό συστατικό στη διαδικασία κομποστοποίησης είναι ο φώσφορος (P), ο 

οποίος είναι ένα μη πτητικό θρεπτικό συστατικό το οποίο όμως μπορεί να 

εκπλυθεί από το σύστημα, επομένως η συγκέντρωση του P στην πρώτη ύλη 

πρέπει να είναι υψηλή. Ομοίως, το κάλιο είναι ένα άλλο μη πτητικό θρεπτικό 

συστατικό που μπορεί να εκπλυθεί από το σύστημα κομποστοποίησης. Η 

συγκέντρωση του καλίου στο τελικό προϊόν πρέπει να είναι πάντα μεγαλύτερη 

από την αρχική ακατέργαστη κοπριά (Hu et al., 2007).  

 

4.2 Αναερόβια αποικοδόμηση  
 

Η διαδικασία της αναερόβιας κομποστοποίησης πραγματοποιείται χωρίς 

τη συμμετοχή οξυγόνου. Συνήθως λαμβάνει χώρα στη φύση. Η αναερόβια 

αποσύνθεση έχει ως αποτέλεσμα τη διάσπαση οργανικών ενώσεων με την 

εφαρμογή αναερόβιων μικροοργανισμών. Παρόμοια με την αερόβια διαδικασία, 

τα αναερόβια μικρόβια χρησιμοποιούν επίσης άζωτο, φώσφορο και άλλα 

θρεπτικά συστατικά για να αναπτύξουν το πρωτόπλασμα των κυττάρων τους. Η 

κύρια διαφορά είναι μεταξύ της αποσύνθεσης οργανικών και ανόργανων ενώσεων 

που υπάρχουν στο σωρό, όπως η διάσπαση του οργανικού αζώτου σε οργανικά 

οξέα και αμμωνία. Παρομοίως, το μεγαλύτερο μέρος του άνθρακα 

απελευθερώνεται με τη μορφή αερίου μεθανίου (CH4) και ένα μικρό μέρος του 

άνθρακα μπορεί να αναπνεύσει ως CO2 (Cayuela et al., 2012; Jiang et al., 2011). 

Κατά τη διαδικασία της αναερόβιας κομποστοποίησης λαμβάνουν χώρα 

τέσσερα κύρια στάδια:  

 Υδρόλυση 

 Οξεογένεση 

 Ακετογένεση 
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  και μεθανογένεση. 

  

Το πρώτο στάδιο είναι η υδρόλυση όπου τα ζυμωτικά μικρόβια διασπούν 

την αδιάλυτη σύνθετη οργανική ύλη. Η υδρολυτική δραστηριότητα είναι ένας 

παράγοντας περιορισμού του ρυθμού καθώς έχει σημαντικό αντίκτυπο στην 

πρώτη ύλη με υψηλή οργανική περιεκτικότητα (Vavilin et al., 2008). Το δεύτερο 

στάδιο της αναερόβιας αποσύνθεσης, δηλαδή της οξεογένεσης, εμπλέκεται στην 

περαιτέρω διάσπαση των εναπομεινάντων σύνθετων μορίων από ζυμωτικά 

βακτήρια. Στην επόμενη φάση της αναερόβιας χώνευσης, απλά μόρια χωνεύονται 

περαιτέρω. Τα κύρια βακτήρια αυτής της φάσης είναι το Clostridium aticum, το 

Acetobacter woodii και το Clostridium termoautotrophicum. Η τελική φάση είναι 

η μεθανογένεση, όπου το μεθάνιο παράγεται από βακτήρια που ονομάζονται 

διαμορφωτές μεθανίου (π.χ. Methanosarcina) (Demirel and Scherer, 2008).  

Και στην αναερόβια κομποστοποίηση, η θερμοκρασία είναι ένας ιδιαίτερα 

σημαντικός περιοριστικός παράγοντας. Η βέλτιστη θερμοκρασία για βέλτιστη 

ανάπτυξη του μεσόφιλου χωνευτήρα για παραγωγή βιοαερίου είναι 35°C. 

Προηγούμενη μελέτη για την επίδραση της θερμοκρασίας στον μεσόφιλο 

χωνευτήρα αναφέρει ότι για κάθε πτώση 10°C η δραστηριότητα και ο ρυθμός 

ανάπτυξης των μικροοργανισμών μειώνεται κατά 50% και με 20°C μείωση της 

θερμοκρασίας η παραγωγή βιοαερίου πέφτει και σταματά (Samir et al., 2010). 

Θερμοκρασία πάνω από 37°C οδηγεί σε παρατεταμένη διαδικασία πέψης και ως 

αποτέλεσμα μειώνει το ρυθμό παραγωγής βιοαερίου.  

Το pH είναι ο δεύτερος σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει την 

επεξεργασία της αναερόβιας κομποστοποίησης. Η διαδικασία πέψης επηρεάζεται 

σημαντικά από τη διακύμανση του pH (Romano et al., 2011). Το βέλτιστο εύρος 

pH για την αναερόβια κομποστοποίηση θεωρείται μεταξύ 6,8 και 7,2. Ωστόσο, η 

αναερόβια αποσύνθεση μπορεί να ανεχθεί pH 6,5-8,0.  

Επιπρόσθετα, η αρχική συγκέντρωση του υποστρώματος επηρεάζει άμεσα 

την αναερόβια χώνευση (Fernández et al., 2008) και επίσης η παραγωγή αερίου 
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μεθανίου κατά την αναερόβια αποσύνθεση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την 

αρχική συγκέντρωση του υποστρώματος. Τέλος, σε αντίθεση με την αερόβια 

αποσύνθεση, στην αναερόβια κομποστοποίηση τα παθογόνα αποτελούν 

σημαντικές απειλές για το υλικό κομποστοποίησης επειδή δεν υπάρχει αρκετή 

θερμότητα που μπορεί να καταστρέψει τα παθογόνα. Ο μόνος τρόπος εξάλειψης 

των παθογόνων είναι η μη διαθεσιμότητα οξυγόνου που δημιουργεί μια δυσμενή 

κατάσταση στα παθογόνα και μπορεί σιγά σιγά να τα εξαφανίσει από το κομπόστ. 

Επιπλέον, οι βιολογικοί ανταγωνισμοί εναντίον αυτών των παθογόνων στο 

κομπόστ μπορούν επίσης να μειώσουν τις πιθανότητες διαθεσιμότητας του 

παθογόνου στο αναερόβιο λίπασμα. Επομένως, είναι απαραίτητο η κατάσταση να 

είναι εντελώς αναερόβια και το κομποστοποιημένο υλικό πρέπει να διατηρείται 

για περιόδους από έξι μήνες έως ένα χρόνο, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η πλήρης 

καταστροφή των παθογόνων (Hoitink and Fahy, 1986; Yazdani et al., 2012).  

 

4.3 Σύγκριση αερόβιας με αναερόβια αποικοδόμηση 
 

Η αναερόβια κομποστοποίηση θεωρήθηκε ως πιθανή εναλλακτική λύση 

στην αερόβια κομποστοποίηση. Το κύριο επιχείρημα υπέρ της αναερόβιας 

κομποστοποίησης ήταν η ελαχιστοποίηση της απώλειας αζώτου (Yu et al., 2015). 

Ακόμη και με αυτό το πλεονέκτημα, τα μειονεκτήματα της αναερόβιας 

λειτουργίας δεν μπορούν να αγνοηθούν. Υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα της 

αερόβιας κομποστοποίησης έναντι της αναερόβιας κομποστοποίησης, που 

συνοψίζονται στα εξής Gill et al., 2014; Zeng et al., 2012): 

 α) ταχεία αποσύνθεση της πρώτης ύλης 

 β) η θερμοκρασία του σωρού αυξάνεται σε εκείνο το επίπεδο όπου τα παθογόνα 

και τα ζιζάνια δεν μπορούν να επιβιώσουν 

 γ) ο αριθμός και η ένταση των απαράδεκτων εκπομπών μειώνονται απότομα και    

δ) μπορεί να δημιουργηθεί σε σύντομο χρονικό διάστημα. 
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Αναλυτικότερα, η αποσύνθεση του οργανικού υλικού στην αερόβια 

κομποστοποίηση προχωρά πιο γρήγορα σε σύγκριση με την αναερόβια 

διαδικασία. Στην αναερόβια διαδικασία το κομποστοποιημένο υλικό πρέπει να 

διατηρείται για περιόδους από έξι μήνες έως ένα έτος για να διασφαλιστεί η 

σωστή αποσύνθεση των οργανικών υλικών ενώ στην αερόβια κομποστοποίηση ο 

χρόνος πλήρους αποσύνθεσης είναι περίπου 3 έως 6 μήνες (Gabhane et al., 2012; 

Tian et al., 2012).  

Όσον αφορά στην καταστολή των παθογόνων, τόσο η αερόβια όσο και η 

αναερόβια κομποστοποίηση απαιτούν μικρόβια για την αποσύνθεση της πρώτης 

ύλης. Τα περισσότερα από τα παθογόνα δεν είναι ευαίσθητα σε υψηλές 

θερμοκρασίες και αναερόβιες συνθήκες. Υπό αερόβιες συνθήκες, ο σωρός 

κομπόστ μπορεί να φτάσει σε θερμοκρασία 60°C έως 70°C, η οποία είναι αρκετά 

υψηλή για να σκοτώσει τα παθογόνα που υπάρχουν στην πρώτη ύλη. Στη 

διαδικασία αναερόβιας κομποστοποίησης η θερμοκρασία δεν φτάνει ποτέ μέχρι 

τους 70°C και συνεπώς, η πιθανότητα τα παθογόνα να παραμείνουν στο κομπόστ 

είναι σημαντικά υψηλότερη σε σύγκριση με την αερόβια αποσύνθεση. Στα 

αερόβια συστήματα κομποστοποίησης, ο πιο σημαντικός παράγοντας είναι η 

αλληλεπίδραση μεταξύ των ειδών ζιζανίων και των διαφορετικών παραμέτρων 

κομποστοποίησης όπως η θερμοκρασία, ο χρόνος και η υγρασία (Egley, 1990; 

Larney et al., 2003).  

Κατά τη διάρκεια της αερόβιας κομποστοποίησης, υψηλότερη 

θερμοκρασία (έως 70°C) αυξάνει το ποσοστό θνησιμότητας των σπόρων των 

ζιζανίων. Επομένως, όσο μεγαλύτερη είναι η διάρκεια της έκθεσης σε υψηλή 

θερμοκρασία στην κομποστοποίηση, τόσο μεγαλύτερη είναι η θνησιμότητα των 

σπόρων των ζιζανίων (Dahlquist et al., 2007). Παρόμοια μελέτη για το κομπόστ 

(Wiese et al., 1998) αναφέρει ότι, σε 35% υγρασία και 50-70°C, οι σπόροι των 

ζιζανίων, σκοτώθηκαν. Γενικά στην αερόβια διαδικασία κομποστοποίησης τα 

μυκητιακά παθογόνα δεν επιβιώνουν λόγω της υψηλής θερμοκρασίας (Hoitink 
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and Fahy, 1986). Ωστόσο, πολλά από αυτά σχηματίζουν αναπαραγωγικές δομές 

είναι συνήθως πιο ανθεκτικές στη θερμότητα από τις φυτικές δομές τους. Πολλοί 

παθογόνοι μύκητες όπως το Fusarium oxysporum, το Olpidium brassicae, το 

Synchytrium endobioticum, το Plasmodiophora brassicae και τα Phytophthora 

infestans μπορούν να παράγουν την αναπαραγωγική τους δομή που μπορεί να 

επιβιώσει από 40°C έως 65°C για 10-30 λεπτά (Golueke, 1982). Παρομοίως, τα 

βακτηριακά παθογόνα φυτών είναι απίθανο να επιβιώσουν από την 

κομποστοποίηση, όπου η θερμοκρασία συνήθως αυξάνεται πάνω από τους 50°C 

(Bollen, 1993). Επομένως, η βέλτιστη έκθεση σε υψηλή θερμοκρασία είναι 

απαραίτητη για την πλήρη απομάκρυνση των παθογόνων μυκήτων από το 

κομπόστ. Όλες αυτές οι μελέτες υποστηρίζουν τον σημαντικό ρόλο της 

θερμόφιλης φάσης των διαδικασιών αερόβιας κομποστοποίησης έναντι της 

αναερόβιας κομποστοποίησης όπου η θερμοκρασία δεν ανεβαίνει ως τους 65° C. 

Στην αρχική φάση της κομποστοποίησης των απορριμμάτων, η εκπομπή 

ορισμένων δυσάρεστων οσμών είναι προβλέψιμη. Η πηγή αυτής της δυσάρεστης 

μυρωδιάς οφείλεται κυρίως στην ταχεία δραστηριότητα των μικροβίων προς την 

αποικοδόμηση πολύπλοκων ενώσεων σε απλές ενώσεις. Η ένταση και η έκταση 

των οσμών κατά την αναερόβια κομποστοποίηση είναι μεγαλύτερη σε σύγκριση 

με την αερόβια κομποστοποίηση. Στην αερόβια κομποστοποίηση, η συχνή 

παροχή οξυγόνου στο σωρό συμβάλλει στη μείωση των πιθανοτήτων 

σχηματισμού και εκπομπής δύσοσμων αερίων ενώ στην αναερόβια 

κομποστοποίηση, λόγω του σχηματισμού κλειστού συστήματος η εκπομπή 

δυσάρεστης οσμής είναι μεγαλύτερη. Η πιθανή λύση για τον έλεγχο των 

εκπομπών αερίων είναι η χημική και ή βιολογική επεξεργασία (Maulini-Duran, 

2013; Jiang et al., 2015). 

Όλες οι παραπάνω μελέτες υποστηρίζουν τα πλεονεκτήματα της αερόβιας 

κομποστοποίησης έναντι της αναερόβιας. Ωστόσο, μια παροδική αναερόβια φάση 

αναγνωρίζεται ως ουσιαστικό μέρος της κομποστοποίησης για την καταστροφή 

των αλογονωμένων υδρογονανθράκων σε συνδυασμό με τη διατήρηση του 

αζώτου. Ως εκ τούτου, υπάρχει ανάγκη μελλοντικής μελέτης για τη διερεύνηση 
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των σταδίων κομποστοποίησης λεπτομερώς για την καλύτερη κατανόηση του 

αποτελεσματικού σχηματισμού κομποστοποίησης. 

 

4.3.1 Οικονομικά στοιχεία  

 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι αγορές του κόμποστ (Zurbugg, 2002).  

 

 

 

Όπως γίνεται σαφές από το παραπάνω σχήμα, οι αγορές του κόμποστ 

διακρίνονται στις αγορές όγκου και στις αγορές χρημάτων. Οι αγορές όγκου είναι 

μεγάλες αγορές, ωστόσο το εμπόδιο στις εκτεταμένες πωλήσεις καθορίζεται από 

την τιμή και την τοποθεσία των χρηστών. Γενικά η πιθανή τιμή πώλησης ανά 

μονάδα κομπόστ είναι χαμηλή. Η τοποθεσία αυτών των αγορών όγκου είναι 

συχνά στις περιαστικές και αγροτικές περιοχές, με αποτέλεσμα να συνεπάγονται 

πιο περίπλοκες ρυθμίσεις διανομής και μεταφοράς. Οι αγορές αστικού όγκου 

περιλαμβάνουν δημοτικά διαμερίσματα που χρησιμοποιούν κομπόστ για 

δημόσιους χώρους, πάρκα και διαχείριση οδών, καθώς και αστικούς αγρότες 

(Zurbugg, 2002). 

Για τις αγορές χρημάτων, από την άλλη, οι τιμές είναι σημαντικά 

υψηλότερες. Αυτή η αγορά είναι διαθέσιμη στην αστική και περιαστική περιοχή. 

Στην Ινδία, για παράδειγμα, οι τιμές για το κομπόστ ποικίλλουν μεταξύ 2Rs ανά 

κιλό (0,04 ευρώ) για αγορές όγκου και Rs. 20 ανά κιλό (0,40 ευρώ) για τις αγορές 

Εμπορικά καταστήματα 
κήπου 

   

  

  

Αγορές με χρήματα Αγορές με όγκο 

Η αγορά του κόμποστ 
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δολαρίων (Zurbrugg 2002).  

Σε μια μελέτη που έλαβε χώρα στην Τανζανία, η παραγωγή και η χρήση 

κομπόστ είναι επί του παρόντος πολύ περιορισμένη, παρά τις εκτεταμένες αστικές 

γεωργικές δραστηριότητες. Οι παραγωγοί κομποστοποίησης χρησιμοποιούν το 

κομπόστ στα δικά τους αγροτεμάχια ή πωλούν μεταξύ 6-20 kg την ημέρα, προς 

20Tsh/kg (0,02 Ευρώ). Οι πελάτες τους είναι κυρίως καλλιεργητές λουλουδιών 

και φυτώρια (Kiango & Amend 2001). Οι αγρότες λαχανικών έχουν ελάχιστη έως 

καθόλου εμπειρία με το κομπόστ. Γενικά προτιμούν τη χρήση κοπριάς 

κοτόπουλου καθώς είναι εύκολα διαθέσιμη και η εμπειρία έχει δείξει ότι αυξάνει 

την απόδοση της καλλιέργειας. Οι Kiango και Amend (2001) υπολογίζουν μια 

ετήσια παραγωγή κοπριάς κοτόπουλου στο Dar es Salaam που ανέρχεται σε 

91.250 τόνους με μέση περιεκτικότητα σε θρεπτικά συστατικά 2:2:1 (NPK σε %). 

Δίπλα στην κοπριά κοτόπουλου, η κοπριά αγελάδας θεωρείται το επόμενο πιο 

συχνά χρησιμοποιούμενο προϊόν.  

Όσον αφορά την προθυμία αγοράς ή χρήσης κομπόστ είναι δύσκολο να 

ερμηνευθούν οι απόψεις των καταναλωτών , καθώς η γνώση για το κομπόστ και 

τα οφέλη του δεν είναι γνωστά σε μεγάλο βαθμό. Καθώς η πλειονότητα των 

αγροτών απάντησε ότι θα ήταν πρόθυμοι να χρησιμοποιήσουν κόμποστ σε 

ποσότητες ισοδύναμες με την τρέχουσα χρήση λιπασμάτων, μπορεί να 

συμπεράνει κανείς ότι δεν υπάρχουν γενικές αρνητικές συμπεριφορές ή 

πολιτισμικοί φραγμοί απέναντι στο κόμποστ. Προηγούμενες έρευνες (JICA, 

1997) έδειξαν ότι μια μειοψηφία (5%) αγροτών, όταν ρωτήθηκε για το κομπόστ, 

απέρριψε το κομπόστ που προερχόταν από απόβλητα, καθώς φοβόταν τις 

ασθένειες που επηρεάζουν τις καλλιέργειές τους. 

Όσον αφορά στην χώρα μας, το θεσμικό πλαίσιο είναι ακόμη ανεπαρκές 

σε θέματα που αφορούν την κομποστοποίηση. Αυτό αποτελεί ένα εμπόδιο στην 

ευρύτερη εξάπλωση της μεθόδου για τη διαχείριση αποβλήτων. Αν μάλιστα 

κανείς λάβει υπόψιν του ότι τα ελληνικά εδάφη έχουν μεγάλη ανάγκη προσθήκης 

οργανικής ουσίας, αλλά και αποκατάστασης πολλές φορές, γίνεται ακόμη πιο 

επιτακτική η ανάγκη θέσπισης ενός σαφούς θεσμικού πλαισίου σχετικά με την 

κομποστοποίηση.  
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Σήμερα, ενώ η Ελλάδα έχει τη δυνατότητα παραγωγής κόμποστ, κάτι που 

θα την ωφελούσε και σε περιβαλλοντικό επίπεδο, εισάγει κόμποστ και 

φυτοχωμάτων από άλλες χώρες,  

Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι στις θερμοκηπιακές καλλιέργειες στη 

χώρα μας απαιτούνται 10 τόνοι οργανικής ουσίας ετησίως. Αν αναλογιστεί κανείς 

πόσες θερμοκηπιακές καλλιέργειες υπάρχουν στην Ελλάδα, γίνεται σαφές ότι οι 

ανάγκες για οργανική ουσία είναι πάρα πολλές και για το λόγο αυτό η λύση της 

κομποστοποίησης θα ήταν ιδανική. Για να υιοθετηθεί ευρέως όμως η τεχνική 

αυτή και να ωφεληθεί η Ελλάδα τόσο σε επίπεδο οικονομίας όσο και οικολογίας, 

θα πρέπει να γίνει σωστός εθνικός σχεδιασμός και να καλυφθούν τα ελλείματα 

της χώρας σε κόμποστ.   

Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι στην ΕΕ παράγονται κάθε χρόνο 

22.000.000 τόνοι κόμποστ, από τους οποίους τα 6.000.000 παράγονται από 

φυτικά υλικά και πωλούνται στην χώρα παραγωγής ή εξάγονται σε τιμές από 100 

έως 400 ευρώ ανά τόνο. 4. 

Από την άλλη πλευρά, όσον αφορά στο βιοαέριο, σύμφωνα με την 

European Biogas Association (EBA, 2017), στην Ευρωπαική Ένωση υπάρχουν 

17.662 μονάδες βιοαερίου, με τη Γερμανία και την Ιταλία να εμφανίζουν την 

μεγαλύτερη παραγωγή.  

Τεράστια καταγράφεται η δυναμική της αγοράς βιοαερίου στην Ελλάδα 

παρά την ύφεση που επήλθε σε όλους τους κλάδους, λόγω της οικονομικής 

κρίσης. Σύμφωνα με συντηρητικές εκτιμήσεις του Τμήματος Βιομάζας του 

ΚΑΠΕ, 17.500.000 τόνοι από απόβλητα κτηνοτροφικών μονάδων διοχετεύονται 

κάθε χρόνο σε όλη τη χώρα (Zafiris, 2007). 

Τα υφιστάμενα έργα ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου της χώρα μας 

είναι πλέον 30 (εγκατεστημένη ισχύ 59,67 MWe) (Ζαφείρης, 2016). Αξίζει να 

αναφερθεί ότι από αυτά τα 31,2 MWe προέρχονται από χώρους υγειονομικής 

ταφής, τα 14,8 MWe από βιολογικούς καθαρισμούς και τα 13,57 MWe από 

μοονάδες αγροτικής ή κτηνοτροφικής εκμετάλλευσης.  

 
4 https://www.ecorec.gr/ecorec/index.php?option=com_content&view=article&id=154:2013-03-
04-13-26-17&catid=11&Itemid=485&lang=en 
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Στην Ελλάδα, παρά την μεγάλη γραφειοκρατία που υπάρχουν καλές 

προοπτικές για τον κλάδο. 5Συμπερασματικά,  η εξέλιξη της ανάπτυξης του τομέα 

του βιοαερίου στην Ελλάδα υπήρξε αργή και σταθερή και εντοπίζεται κυρίως 

στην κατασκευή και λειτουργία «αγροτικών» μονάδων, δηλαδή αυτών που 

επεξεργάζονται απόβλητα, υπολείμματα, παραπροϊόντα ή και πρωτογενή 

προϊόντα του γεωργικού τομέα και της συναφούς μεταποίησης. Το διάστημα 2006 

– 2010 ήταν φυσικό να μην υπάρξει καμία δραστηριότητα καθώς η τιμή 

αναφοράς για το βιοαέριο ήταν 73 €/MWh, ενώ η τιμή για τα φωτοβολταϊκά ήταν 

400-500 €/MWh. Η πρώτη ΑΓΡΟτική μονάδα βιοαερίου τέθηκε σε λειτουργία 

μετά την δημοσίευση του Ν. 3831/2010, όπου η τιμή σκαρφάλωσε στα 220 

€/MWh). Έκτοτε η τιμή παρέμεινε στα επίπεδα των 220 €/MWh (με κάποιες 

διαφοροποιήσεις, ανάλογα με τον τρόπο χρηματοδότησης), αλλά η εξέλιξη της 

εισόδου νέων μονάδων στο δίκτυο ήταν ιδιαίτερα αργή 6  

 

4.4 Αξιολόγηση του κόμποστ  
 

Η γεωπονική αξιολόγηση του κομπόστ πραγματοποιείται για να 

παρατηρηθεί η επίδραση των κομπόστ στην ανάπτυξη ορισμένων φυτών, 

αξιολογώντας την απόδοση των φυτών που καλλιεργούνται με το κομπόστ και τα 

αποτελέσματα που παρατηρούνται χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό της 

ποιότητας του κομπόστ. Το κομπόστ έχει αναφερθεί ότι αυξάνει την απόδοση των 

καλλιεργειών λόγω της θρεπτικής ουσίας που περιλαμβάνει (Sharma et al., 2017; 

Lawal & Babalola, 2014; Masowa et al., 2018). Αντίστοιχα, υπάρχουν αναφορές 

για χαμηλή κατάσταση θρεπτικών συστατικών στο κομπόστ, η οποία δεν αύξησε 

την ανάπτυξη των φυτών. Είναι, επομένως, πολύ σημαντικό να αξιολογηθεί η 
 

5 https://bioenergynews.gr/to-bioaerio-stin-ee-kai-stin-ellada/ 
6https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi89Mev
sqT2AhXNQvEDHYpWA4kQFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Fhabio.gr%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2019%2F08%2F%25CE%25A5%25CE%25A0%25CE%259F%25CE%2
59C%25CE%259D%25CE%2597%25CE%259C%25CE%2591-
%25CE%2593%25CE%2599%25CE%2591-%25CE%25A4%25CE%2597%25CE%259D-
%25CE%25A3%25CE%25A5%25CE%259D%25CE%2594%25CE%2595%25CE%25A3%25CE
%2599%25CE%259C%25CE%259F%25CE%25A4%25CE%2597%25CE%25A4%25CE%2591_
190504.pdf&usg=AOvVaw2zPtCtT1DsV4Sy58RZhbGL 
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θρεπτική αξία των κομπόστ και επίσης να προστεθεί υπόστρωμα πλούσιο σε 

θρεπτικά συστατικά για τη βελτίωση της θρεπτικής και γεωπονικής τους αξίας. 

Για το λόγο αυτό απαιτείται χημική ανάλυση του κομπόστ έτσι ώστε να εξεταστεί 

η ποιότητα και η συγκέντρωση των στοιχείων που υπάρχουν σε αυτό. Σύμφωνα 

με τον FAO (2001), τα πρότυπα του αζώτου (N), στο οργανικό λίπασμα δεν 

πρέπει να είναι μικρότερη από 1%, ενώ η περιεκτικότητα σε P και K δεν πρέπει 

να είναι μικρότερη από 1,5%. Επιπλέον, το λίπασμα πρέπει να παρέχει ασβέστιο, 

ψευδάργυρο, χαλκό και άλλα βασικά μικροθρεπτικά συστατικά σε συγκεντρώσεις 

που κυμαίνονται από 0,01%-0,05%.  

Από την άλλη πλευρά, η πηγή των αποικοδομήσιμων υλικών και των 

ενεργοποιητών καθορίζει την ποικιλομορφία και τον πληθυσμό των 

μικροοργανισμών καθώς και τα παθογόνα που θα μπορούσαν να υπάρχουν στο 

παραγόμενο κομπόστ (Alvarenga et al., 2015). Παθογόνοι οργανισμοί όπως η 

Escherichia coli και η Salmonella sp. υπάρχουν στα κομπόστ (Chen et al., 2018). 

Σύμφωνα με τους Wu, et al. (2015) , οι Thermoactinomyces αποτελούν 

θερμόφιλους μύκητες που μπορούν να προκαλέσουν «πνεύμονα του αγρότη», μια 

αλλεργική ασθένεια του αναπνευστικού συστήματος στουςαγρότες. Τα κομπόστ 

θα πρέπει να αξιολογούνται ορθά ως προς το μικροβιακό και χημικό φορτίο, ώστε 

να διασφαλίζεται η ασφάλεια των φυτών, των οργανισμών του εδάφους, των 

ζώων και των ανθρώπων.  

Επιπρόσθετα, οι POPs και οι EDRs αποτελούν επικίνδυνες χημικές ουσίες 

που απομένουν στο έδαφος, το νερό κ.λπ. και δεν αποικοδομούνται εύκολα με 

όλα τα διαθέσιμα μέσα. Περιλαμβάνουν πολυκυκλικούς αρωματικούς 

υδρογονάνθρακες (PAH) (φθορανθένιο, βενζο(β)φθορανθένιο και 

βενζο(α)πυρένιο) και εννεϋλοφαινόλες (ΝΡ) μεταξύ άλλων. Οι POP και οι EDR 

επηρεάζουν αρνητικά την ανθρώπινη υγεία, επομένως, είναι ανάγκη να ληφθούν 

σοβαρά υπόψη. Η έκθεση σε EDRs γίνεται κυρίως μέσω εισπνοής, επαφής και 

κατάποσης μολυσμένων προϊόντων, αέρα, νερού και εδάφους. Τα φυτά 

απορροφούν αυτές τις επικίνδυνες χημικές ουσίες από το έδαφος σε επαφή με 

επεξεργασμένα νερά (Dodgen, 2013). Τέτοιες μολύνσεις από το νερό και το 
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έδαφος έχουν τεκμηριωθεί στην Ασία, τις Ηνωμένες Πολιτείες και την Ευρώπη 

(Brambilla et al., 2016; Braunig et al., 2017). Η κατάποση αυτών των φυτών, 

επομένως, οδηγεί σε βιοσυσσώρευση EDRs στον άνθρωπο, αν και οι ποσότητες 

που απορροφώνται από τα φυτά μπορεί να είναι αμελητέες. Η εύρεση ενός μέσου 

για την εξάλειψη αυτών των επικίνδυνων ομάδων χημικών δεν είναι εύκολη. Αν 

και πολλές μέθοδοι έχουν χρησιμοποιηθεί για την εξάλειψή τους, δεν υπάρχει 

αποδεκτό επίπεδο επιτυχίας. Ωστόσο, οι μέθοδοι κομποστοποίησης έχουν δείξει 

ότι είναι ικανές να εξαλείψουν αυτές τις απειλές για την ανθρώπινη ύπαρξη (Luo 

et al., 2018). Η παρουσία μικροβίων στο κομπόστ βοηθά στην απορρόφηση των 

POP, επομένως η βιοδιαθεσιμότητα αυτών των POP είναι πολύ κρίσιμη για την 

απορρόφησή τους. Για να αντεπεξέλθουν καλά, τα μικρόβια περνούν από 

διάφορες προσαρμογές όπως φυσιολογικές, συμπεριφορικές και μορφολογικές για 

να μπορέσουν να απορροφήσουν πλήρως. 
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Συζήτηση – Συμπεράσματα  
 

 Στις μέρες μας οι τεχνολογικές εξελίξεις έχουν διευκολύνει τις διαδικασίες 

διαχωρισμού, οδηγώντας τις μεθόδους και τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην 

κομποστοποίηση σε σημαντικές αλλαγές. Πολλά κύρια εργαλεία διαχωρισμού 

έχουν εξελιχθεί για καλύτερη διαχείριση των απορριμμάτων μέσω της 

κομποστοποίησης. Η διαδικασία κομποστοποίησης έχει βελτιωθεί με την 

προσθήκη βιοαπανθράκων ως υλικό συν-κομποστοποίησης, γεγονός που μειώνει 

σημαντικά τον χρόνο κομποστοποίησης. Μεταξύ των δραστηριοτήτων που 

επηρεάζονται από την παρουσία βιοαπανθράκων στην κομποστοποίηση είναι 

αυτές των μικροβιακών κοινοτήτων, αυξάνοντας την παρουσία ορισμένων 

μικροοργανισμών (Jindo et al., 2012) και ενισχύοντας έτσι την 

αποτελεσματικότητά τους και οδηγώντας σε πιο γρήγορη αποσύνθεση. Ιδιότητες 

όπως η υψηλή σταθερότητα, η υψηλή απορρόφηση θρεπτικών συστατικών, το 

πορώδες, η καλή ικανότητα συγκράτησης νερού, η χαμηλή χύδην πυκνότητα 

καθιστούν τον βιοαπανθράκωμα χρήσιμο στην κομποστοποίηση (Steiner et al., 

2018). Το Biochar εξισορροπεί επίσης το pH και δρα ως καταλύτης στην 

επιτάχυνση της κομποστοποίησης (Ahmed et al., 2019). Ο έλεγχος της οσμής και 

της έκλυσης ανεπιθύμητων αερίων που απελευθερώνονται κατά τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης συμβάλει σημαντικά στη βελτίωση της αποτελεσματικότητας 

της κομποστοποίησης. Η απελευθέρωση οσμών μπορεί να αποτραπεί με τη 

βελτίωση του αερισμού στους σωρούς κομποστοποίησης, χρησιμοποιώντας τον 

έλεγχο ανάδρασης οξυγόνου και τη διαδικασία αερισμού με διακόπτη (Wei et la., 

2017).  

Επίσης, η προσθήκη διογκωτικών παραγόντων όπως σανό ρυζιού, πριονίδι 

ή σανό σιταριού μπορεί να αφαιρέσει την υγρασία από το σωρό του κομπόστ και 

να αυξήσει το πορώδες του αέρα (Awasthi et al., 2015). Τα βλαβερά αέρια που 

απελευθερώνονται με την κομποστοποίηση μπορούν επίσης να παγιδευτούν 

χρησιμοποιώντας σύγχρονους βιοαντιδραστήρες όπως οι βιοαντιδραστήρες 

αερόσακων (Jiang et al., 2019) και οι πετσέτες ψεκασμού (Jafari et al., 2018). Οι 
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βιοαντιδραστήρες του αερόσακου παγιδεύουν και ανακυκλώνουν την αμμωνία, 

αυξάνοντας έτσι την περιεκτικότητα του κόμποστ σε νιτρικά άλατα (Jiang et al., 

2019).  

Επιπρόσθετα, θα πρέπει να αναφερθεί ότι γεωργικά απόβλητα όπως 

φύλλα, υπολείμματα φυτικών μερών και νεκρά φυτά καταλαμβάνουν μεγάλο 

ποσοστό των απορριμμάτων που παράγονται στο αγρόκτημα. Ορισμένα από αυτά 

περιέχουν ανθεκτικές ενώσεις και χαμηλά θρεπτικά συστατικά, που δυσκολεύουν 

την κομποστοποίησή τους. Όταν τέτοια απόβλητα προστίθενται σε ένα σωρό 

κομποστοποίησης, επιβραδύνουν τον ρυθμό κομποστοποίησης άλλων υλικών. Τα 

διαφορετικά είδη φυτών ποικίλλουν σε σκληρότητα. Η περιεκτικότητα σε λιγνίνη, 

κουτίνη, πολυφαινόλη και υποβερίνη στα φυτικά απόβλητα επιμηκύνει τον χρόνο 

κομποστοποίησης σε ένα σωρό κομποστοποίησης. Υπάρχουν βέβαια και 

ορισμένα βακτήρια και μύκητες που αποικοδομούν τη λιγνίνη με την πάροδο του 

χρόνου παράγοντας κάποια πολύπλοκα ένζυμα που περιλαμβάνουν μαγγάνιο Οι 

ακτινομύκητες είναι επίσης ικανοί να αποικοδομούν τη λιγνίνη (Bhatti et al., 

2017). Οι υψηλά φαινολικές ενώσεις χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να 

κομποστοποιηθούν λόγω της πολύπλοκης χημικής τους δομής (Lewis & Brown, 

2010). 

Ακόμη, η συν-κομποστοποίηση αποτελεί την προσθήκη υλικών μαζί κατά 

τη διάρκεια της κομποστοποίησης. Αυτό γίνεται κυρίως για να επιτευχθεί μία 

βέλτιστη αναλογία C:N, να επιταχυνθεί η διαδικασία κομποστοποίησης και 

επίσης να βελτιωθεί η ποιότητα του τελικού προϊόντος (Cofie et al., 2016; 

Arumugan et al., 2018). Κατά τη συν-κομποστοποίηση, ένας συνδυασμός 

διαφορετικών υλικών μπορεί να βελτιώσει ή και να επιβραδύνει τον ρυθμό 

κομποστοποίησης. Όταν προστίθενται υποστρώματα υψηλής θρεπτικής αξίας στo 

κομπόστ, οι μικροοργανισμοί γίνονται πιο διαθέσιμοι και η διαδικασία 

κομποστοποίησης επιταχύνεται. Όταν σε ένα σωρό κομποστοποίησης 

προστίθενται υλικά με χαμηλά θρεπτικά συστατικά, υψηλή κυτταρίνη ή υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιγνίνη, η διαδικασία κομποστοποίησης επιβραδύνεται. H 

υψηλή αναλογία υψηλό C:N σε οργανικά υλικά τα καθιστά ακατάλληλα για 
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χρήση από τον μικροοργανισμό, με αποτέλεσμα να είναι δύσκολη η 

κομποστοποίηση τους. Η μείωση του C:N τέτοιων υποστρωμάτων με τη χρήση 

ενεργοποιητών είναι συχνά απαραίτητη έτσι ώστε να εξασφαλιστεί μια ταχεία 

διαδικασία κομποστοποίησης. Οι ενεργοποιητές είναι πηγές μικροοργανισμών 

που αναμένεται να αποικοδομήσουν τις πρώτες ύλες που κομποστοποιούνται 

(Iewkittayakorn, Chungsiriporn & Rakmak, 2018). Χαρακτηριστικά 

παραδείγματα αποτελούν τα λύματα, τα περιττώματα πουλερικών, η κοπριά 

αγελάδας, η κοπριά χοίρου, η κοπριά κατσίκας κ.λπ. Είναι γνωστό ότι αυτά έχουν 

χαμηλή αναλογία C:N, γεγονός που καθιστά την κομποστοποίησή τους πολύ 

δύσκολη λόγω του προβλήματος δυσάρεστων οσμών που σχετίζεται με αυτά. 

Επομένως, η συν-κομποστοποίησή τους με αποικοδομήσιμα υλικά με υψηλή 

αναλογία C:N βοηθά στην επίτευξη της σωστής αναλογίας C:N.  

Επιπλέον, τα υλικά που χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να 

κομποστοποιηθούν μπορούν να κομποστοποιηθούν ξεχωριστά για να αποτραπεί η 

επιβράδυνση της διαδικασίας κομποστοποίησης άλλων υλικών. Τα κομπόστ που 

παράγονται από τέτοια υλικά θα μπορούσαν επίσης να αξιολογηθούν έτσι ώστε 

να εξακριβωθεί αν μπορούν να απελευθερώνουν θρεπτικά συστατικά για μεγάλο 

χρονικό διάστημα σε διετές ή πολυετείς καλλιέργειες.  

Στη δεκαετία του 1970, το σύστημα αεριζόμενου στατικού πασσάλου 

αναπτύχθηκε στις Ηνωμένες Πολιτείες για τον έλεγχο της αλλαγής θερμοκρασίας 

λόγω του μεταβαλλόμενου ρυθμού αερισμού. Αντί για τη μηχανική στροφή, 

χρησιμοποιήθηκε ένας ανεμιστήρας για να φυσά αέρα ή να αναρροφά αέρα από 

αυτόν (Epstein et al., 1976; Miller et al., 1985). Αρχικά, εξετάστηκαν μείγματα 

λάσπης και θρυμματισμένου ξύλου και το 1980, το εγχειρίδιο για τη «μέθοδο 

αερισμένου πασσάλου Beltsville» παρήχθη από το USDA και την Υπηρεσία 

Προστασίας Περιβάλλοντος των Ηνωμένων Πολιτειών (USEPA) (Wilson et al., 

1980). Σε γενικές γραμμές, το σύστημα που αναρροφά αέρα ήταν καλό για την 

ελαχιστοποίηση των οσμών, ενώ το άλλο έδινε καλύτερο έλεγχο της 

θερμοκρασίας, ενισχύοντας έτσι τον χρόνο επεξεργασίας. Το σύστημα 

αεριζόμενου στατικού πασσάλου έκανε διαθέσιμο ένα σχετικά χαμηλού κόστους 
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σύστημα ελεγχόμενης κομποστοποίησης που επέτρεπε μια σειρά από στρατηγικές 

ελέγχου (Stentiford et al., 2016).  Αυτό έδωσε τη δυνατότητα στους ερευνητές να 

κατασκευάσουν τα ελεγχόμενα συστήματά τους χωρίς να βασίζονται σε μεγάλης 

κλίμακας εμπορικές εγκαταστάσεις. Πολλοί ερευνητές τις δεκαετίες του 1980 και 

του 1990 χρησιμοποίησαν αυτό το σύστημα για να δοκιμάσουν και να 

επικυρώσουν τις ιδέες τους. 

 Καθώς η έρευνα συνεχίζει να εξελίσσεται, η προσπάθεια για βελτίωση 

της κομποστοποίησης άρχισε να αυξάνεται. Δύο σημαντικοί παράγοντες 

αποτελούν τη βάση αυτών των κινήσεων, η απολύμανση (διασφάλιση ότι το 

υλικό ήταν ασφαλές στη χρήση από την άποψη των παθογόνων 

μικροοργανισμών) και η σταθεροποίηση (έλεγχος της διάσπασης των πιο εύκολα 

βιοαποδομήσιμων συστατικών με όσο το δυνατόν πιο ελεγχόμενο και γρήγορο 

τρόπο). Αν και αυτοί οι δύο παράγοντες αποτέλεσαν τη βάση πολλών ερευνών 

από τη δεκαετία του 1970, ωστόσο, οι τρόποι με τους οποίους έπρεπε να 

αξιολογηθούν αποτέλεσαν αντικείμενο πολλών ερευνών (Steniford et al., 2016). 

Μέχρι σήμερα, δεν υπάρχει κοινή συμφωνία για τον τρόπο μέτρησής τους, αλλά 

πολλά εθνικά πρότυπα έχουν ενσωματώσει μεθόδους αξιολόγησης και όρια στους 

κανονισμούς τους.  

Τα τελευταία 20 χρόνια, πολλοί παράγοντες έχουν επηρεάσει την αύξηση 

των μονάδων κομποστοποίησης σε όλο τον κόσμο. Στην Ευρώπη, ωστόσο, οι 

κύριες δυνάμεις ήταν η οδηγία για την υγειονομική ταφή, το κόστος διάθεσης και 

οι οικονομικές κυρώσεις. Με βάση την ποσότητα των οργανικών αποβλήτων που 

τοποθετήθηκαν σε ΧΥΤΑ το 1995, καθένα από τα κράτη της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης έπρεπε να μειώσει την ποσότητα βιοαποδομήσιμου υλικού στους χώρους 

υγειονομικής ταφής.  

Η διαχείριση της διαδικασίας κομποστοποίησης αποτελεί έναν παράγοντα 

μεγάλης σημασίας  που πρέπει να ληφθεί υπόψη για μελλοντική βελτίωση. Είναι 

απαραίτητοι δείκτες και αισθητήρες που μπορούν να βοηθήσουν στην κατανόηση 

της διαδικασίας διαχείρισης. Η πιθανότητα σχηματισμού αερίων θερμοκηπίου 
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κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης προτρέπει την ανάγκη για σωστές 

διαδικασίες διαχείρισης, και ως εκ τούτου, την ανάγκη για περισσότερη γνώση 

σχετικά με το χειρισμό των ενζύμων, των μικροβιακών κοινοτήτων, των 

υποστρωμάτων και των συνθηκών επεξεργασίας για την αποτελεσματική μείωση 

των εκπομπών μεθανίου και οξειδίου του αζώτου. Για μελλοντική έρευνα, σε 

ορισμένους τομείς όπου απαιτείται έρευνα, το υπόβαθρο των ερευνητών θα 

καθορίσει γενικά την ατζέντα τους από την άποψη της αντιληπτής σημασίας της 

έρευνας σε διάφορους συγκεκριμένους τομείς. Ωστόσο, υπάρχει μια πρόκληση να 

δοκιμαστεί σε πιλοτική κλίμακα πόσο εύκολα μετρήσιμες βασικές παράμετροι 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες για πιο σύνθετες διαδικασίες και για να 

βοηθήσουν τον σωστό έλεγχο των εργασιών κομποστοποίησης. Για να λυθεί αυτό 

το ζήτημα, υπάρχει ανάγκη για αισθητήρες που μπορούν να μετρήσουν τις αέριες 

φάσεις, μειώνοντας έτσι την ανάγκη για χρονοβόρα και κουραστικά βήματα. 

Αυτό μπορεί να αυξήσει τις ευκαιρίες για βελτίωση της μονάδας 

κομποστοποίησης.  

Επίσης, σε αυτήν την εποχή ο προσδιορισμός αλληλουχίας DNA είναι 

σχετικά προσιτός σε σύγκριση με αυτό που ήταν παλιά. Η έρευνα καλό είναι να 

αξιοποιήσει αυτή την ευκαιρία για να εφαρμόσει τεχνικές αλληλούχισης για να 

καταστεί δυνατή η σωστή και πλήρης κατανόηση των μικροβιακών κοινοτήτων 

και των λειτουργιών των ενζύμων στην κομποστοποίηση. Αυτές οι ενζυμικές 

λειτουργίες περιλαμβάνουν την παραγωγή αερίων θερμοκηπίου, την παραγωγή 

οργανικών αποβλήτων και τη δημιουργία οσμής.  

Συμπερασματικά, η ακατάλληλη διαχείριση απορριμμάτων είναι μια κοινή 

πρακτική που δεν είναι ασφαλής και μπορεί να αντικατασταθεί με μια 

ασφαλέστερη μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων, όπως η κομποστοποίηση. Ο 

κόσμος τείνει προς τη βελτίωση της περιβαλλοντικής και ανθρώπινης υγείας. Ως 

μορφή οργανικού λιπάσματος, η κομποστοποίηση μπορεί να έχει τον κομβικό 

ρόλο για την επίτευξη του προαναφερθέντος στόχου. Η εστίαση στην 

κομποστοποίηση θα προκαλέσει στροφή στη χρήση χημικών λιπασμάτων προς 

όφελος του κομπόστ. Αυτή η αλλαγή θα προάγει την περιβαλλοντική και 
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ανθρώπινη υγεία μειώνοντας τον αριθμό των ρυπογόνων χημικών ουσιών που 

επιβαρύνουν το περιβάλλον. Στην παρούσα κατάσταση, χρειάζεται ακόμη να γίνει 

αρκετή ευαισθητοποίηση σχετικά με τις δυνατότητες αυτής της τεχνολογίας για 

την πλήρη αποδοχή της από τους αγρότες.  

Όσον αφορά τις τεχνολογίες βελτίωσης, προτείνονται ορισμένες 

συστάσεις που θα βοηθήσουν στη βελτίωσή τους. Λόγω των μεγάλων θρεπτικών 

συστατικών που περιέχονται στα κομπόστ, συνιστάται η εξαγωγή μονοθρεπτικών 

συστατικών από τα κομπόστ. Πολλές φορές, όταν γίνεται ανάλυση εδάφους πριν 

από τη φύτευση, μπορεί να υπάρχει έλλειψη ενός θρεπτικού συστατικού. Η 

εξόρυξη μονολιπασμάτων από τη μορφή σύνθετου λιπάσματος του κομπόστ θα 

βοηθήσει πολύ στην πρόληψη της υπερβολικής εφαρμογής θρεπτικών 

συστατικών που δεν χρειάζονται.  

Επιπλέον, οργανισμοί που είναι ικανοί να αποικοδομούν πολύπλοκα 

αποικοδομήσιμα υλικά μπορούν να διατεθούν στους αγρότες ως «εμβόλιο» για να 

επιταχύνουν τις αργές διαδικασίες κομποστοποίησης. Θα πρέπει επίσης να 

διεξαχθούν περισσότερες έρευνες για την ανακάλυψη του μηχανισμού παγίδευσης 

οσμών. Θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη για παγίδευση CO2 για να αποτραπεί η 

έκλυση αερίων του θερμοκηπίου από την κομποστοποίηση. Εδώ και πολλά 

χρόνια, ερευνητές και εταιρείες έχουν οραματιστεί τη δυνατότητα των αστικών 

απορριμμάτων ως πηγή πρώτων υλών. Σε ολόκληρη την Ευρώπη, για 

παράδειγμα, οι εταιρείες απορριμμάτων έχουν μεταφέρει τις επενδύσεις τους σε 

συστήματα αναερόβιας χώνευσης ως αποτέλεσμα των κρατικών κινήτρων που 

τους παρέχονται. Αυτά τα κυβερνητικά κίνητρα θα μπορούσαν να φέρουν μια νέα 

εξέλιξη όπως η ενσωμάτωση των διεργασιών βιοενέργειας (αναερόβια χώνευση, 

βιοαπανθράκωση) στην κομποστοποίηση και τα υποπροϊόντα των διεργασιών 

βιοενέργειας θα μπορούσαν να κομποστοποιηθούν για να αυξήσουν την αξία 

τους, τα γεωπονικά και περιβαλλοντικά οφέλη.  

Η ικανότητα του κομπόστ να βελτιώνει τόσο τη δομή όσο και τη  

διαθεσιμότητα θρεπτικών ουσιών προσθέτοντας στη θρεπτική ουσία που είναι 
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ήδη διαθέσιμη στο έδαφος ήταν ο κύριος παράγοντας που καθοδηγεί τη χρήση 

του στη φυτική παραγωγή. Η εστίαση των θρεπτικών συστατικών ήταν συνήθως 

στο άζωτο, αλλά έχουμε αναγνωρίσει ότι τα ορυκτά φωσφορικά που διατίθενται 

για τη φυτική παραγωγή είναι περιορισμένη πηγή και η διαθεσιμότητά του 

αναφέρθηκε ότι μειώνεται μετά το 2035. Έχοντας αυτό υπόψη, η χρήση του 

φωσφόρου στο κομπόστ σε συνδυασμό με πιο αποτελεσματική χρήση του 

φωσφόρου θα πρέπει να μπορεί, τουλάχιστον, να παρατείνει σημαντικά τη 

διάρκεια ζωής των πηγών.  

Επιπλέον, για να παραχθεί ένα αποτελεσματικό κομπόστ, μπορούν να 

προστεθούν στο κομπόστ φυτικής προέλευσης αντινηματώδη, ιοκτόνο, 

βακτηριοκτόνο και μυκητοκτόνο. Αυτό θα βοηθήσει στην ενθάρρυνση της 

αποκλειστικά βιολογικής γεωργίας αποτρέποντας τις χημικές εφαρμογές. 

Συνιστάται να κομποστοποιούνται τα αργά αποικοδομούμενα υλικά χωριστά, έτσι 

ώστε τα αργά αποικοδομούμενα υλικά να μην επιμηκύνουν την περίοδο 

κομποστοποίησης άλλων υλικών. Θα πρέπει να διεξαχθεί περισσότερη έρευνα για 

να γνωρίζουμε εάν τα υλικά που χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να 

κομποστοποιηθούν επίσης μεταλλοποιούνται σταδιακά. Τα υλικά με αργή 

μεταλλοποίηση θα μπορούσαν να είναι χρήσιμα για διετές και πολυετείς 

καλλιέργειες, καθώς χρησιμεύουν ως μακροπρόθεσμη πηγή θρεπτικών 

συστατικών.  
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