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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εξάντληση των παραδοσιακών εδαφοβελτιωτικών όπως η τύρφη, καθώς και 

η σύγχρονη αντιµετώπιση της κηποτεχνίας και της αρχιτεκτονικής τοπίου ως τοµείς 

αποκατάστασης και προστασίας του περιβάλλοντος οδηγούν στην εξεύρεση 

εναλλακτικών υλικών µε εδαφοβελτιωτικές ιδιότητες για την προώθηση της 

ανάπτυξης των φυτών. Η χρήση των διαφόρων προϊόντων κοµποστοποίησης στην 

κηποτεχνία δίνει τη δυνατότητα αξιοποίησης άχρηστων υλικών ως εδαφοβελτιωτικά 

µε πολλαπλά περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη.  

Στην παρούσα µελέτη διερευνήθηκε η επίδραση της χρήσης κοµποστοποιηµένων 

αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ)  σε ποώδη φυτά και χλοοτάπητα, µε στόχο την 

αξιοποίηση του αυτοπαραγόµενου κοµπόστ στην αποκατάστασης ΧΥΤΑ. Για το 

σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε πειραµατική µελέτη η οποία αφορούσε δύο 

υποµελέτες εκ των οποίων  η µία διερεύνησε την επίδραση της ΚΑΑ στην ανάπτυξη 

του χλοοτάπητα Cynadon dactylon ‘Princess 77’, ενώ η δεύτερη την επίδρασή της 

στην ανάπτυξη των φυτών Senecio maritima, Rosmarinus offisinalis και Ligustrum 

japonicum. Για την πρώτη υποµελέτη χρησιµοποιήθηκαν 24 κυλινδρικά λυσίµετρα 

αγρού στα οποία τοποθετήθηκαν η αποστραγγιστική διάταξη και τα κατάλληλα 

υποστρώµατα που αποτελούνταν από ΚΑΑ και αµµοπηλώδες έδαφος στις εξής 

αναλογίες: α) Έδαφος 100% (Ε1) το οποίο χρησιµοποιήθηκε ως µάρτυρας, β) 

Ε7:ΚΑΑ1 σε αναλογία 85,5:12,5% γ) Ε3:ΚΑΑ1 σε αναλογία 75:25% και δ) Ε1:ΚΑΑ1 

σε αναλογία 50:50%. Τα λυσίµετρα σπάρθηκαν µε C. Dactylon και η ανάπτυξη του 

χλοοτάπητα προσδιορίστηκε από το ξηρό βάρος των υπολειµµάτων κοπής και το 

ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος. Για τη δεύτερη υποµελέτη χρησιµοποιήθηκαν 

80 γλάστρες χωρητικότητας 1300 mL για κάθε είδος στις οποίες τοποθετήθηκαν τα 

τρία διαφορετικά µείγµατα ΚΑΑ µε τύρφη (Τ) και περλίτη (Π) και το υπόστρωµα του 

µάρτυρα που αποτελείτο από 50%Τ και 50%Π (κ.ο.). Τα µείγµατα αποτελούνταν από 

12,5%ΚΑΑ-37,5%Τ-50%Π, 25%ΚΑΑ-25%Τ-50%Π και 37,5%ΚΑΑ-12,5%Τ-50%Π 

(κ.ο.). Για κάθε υπόστρωµα φυτεύτηκαν 20 φυτά από το κάθε είδος από τα οποία τα 

µισά λιπαίνονταν κάθε εβδοµάδα µε υδροδιαλυτό λίπασµα 20N-20P-20K. Για τον 

προσδιορισµό της ανάπτυξης των θαµνωδών φυτών µετρήθηκε η διαφορά του 



τελικού από το αρχικό ύψος, το πάχος του λαιµού, το νωπό και ξηρό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος και του ριζικού συστήµατος και ο αριθµός και το µήκος των 

πλαγίων βλαστών. Επιπλέον στο S. maritima µετρήθηκε ο αριθµός των ταξιανθιών 

και ο αριθµός των ανθοκεφαλών ανά ταξιανθία. Το πειραµατικό σχέδιο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το εντελώς τυχαιοποιηµένο και η σύγκριση των µέσων έγινε 

µε τη µέθοδο LSD σε P=0.05. 

Το κοµπόστ σε ότι αφορά τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του και τη 

συµβολή του στη θρέψη των φυτών, κρίθηκε κατάλληλο για χρήση στην 

αποκατάσταση ΧΥΤΑ. Σε ότι αφορά το χλοοτάπητα παρουσίασε ικανοποιητική 

ανάπτυξη και οπτική ποιότητα στο υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 που περιείχε 25% ΚΑΑ. Το 

κοµπόστ από αστικά απορρίµµατα υποκατέστησε τη λίπανση στην ανάπτυξη και την 

άνθηση του S. maritima όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25%. Με 

ταυτόχρονη εφαρµογή λίπανση το ΚΑΑ µπορεσε να αντικαταστήσει µέχρι και το 

50% της τύρφης χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη των φυτών του R. Officinalis και 

µέχρι το 25-50% της τύρφης χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη των φυτών του L. 

Japonicum. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το ΚΑΑ ευνόησε την ανάπτυξη των 

φυτών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The depletion of traditional soil improvers such as peat and the modern 

treatment of gardening and landscape architecture in the fields of rehabilitation and 

environmental, lead in finding alternative materials with soil improvement properties 

to promote plant growth. The use of composted municipal wastes in gardening gives 

the opportunity of using waste materials as soil improvers with multiple 

environmental and economic benefits.  

In this study the possibility of landfill restoration using composted municipal 

waste (CMW) and the effect of compost on herbaceous plants and turfgrass were 

investigated. For this purpose, an experimental study with two substudies was carried 

out. In the first substudy  the effect of CMW in the development of turfgrass Cynodon 

dactylon 'Princess 77' was investigated and in the second substudy the effect of CMW 

on the growth of Senecio maritima, Rosmarinus offisinalis and Ligustrum japonicum 

was evaluated. For the first substudy, 24 outdoor lysimeters were used which were 

filled with the drainage system and the appropriate substrates.  The substrates 

consisted of CMW and sandy loam soil in the following proportions:  a) Soil 100% 

(S1) which was used as the control substrate, b) S7:CMW 1 in proportion 85,5:12,5% 

c) S3: CMW1 in proportion 75:25% d) S1: CMW1 in proportion 50:50%. The 

lysimeters were seeded with Cynodon dactylon and the growth of grass was 

determined by the dry weight of the clipping yield and the dry weight of the root 

system. For the second substudy, 80 pots of 1300 ml capacity were used for each 

species. The pots were filled (at 20 for each species) with three different mixtures of 

CMW with peat (P) and perlite (PER) and the control substrate consisted of 50%T 

and 50%P (v/v). The mixtures were 12.5% CMW-37.5% P-50% PER, 25% CMW-

25% P-50% PER and 37.5% CMW-12.5% P-50% PER (v/v). 20 plants for each 

species were used for each substrate half of which were fertilized weekly with water-

soluble fertilizer 20N-20P-20K. Plant growth was evaluated by the difference in the 

final from the initial plant height, the number and length of lateral shoots, the 

thickness of the main stem at the ground level, the dry weight of above-ground part of 

plants and the dry weight of plants root system. To study the effect of compost on 



flowering of S. maritima, the number of inflorescences and the number of floral heads 

per inflorescence were measured. To carry out the study, the completely randomized 

design was used and means were compared using LSD at P = 0.05. 

The compost, in terms of physicochemical characteristics and its contribution 

to the nutrition of plants, was suitable for use in the restoration of landfills. Turfgrass 

growth and visual quality was promoted mostly in substrate S3:CMW1 which 

contained 25% CMW. As for the growth and the flowering of S. maritima, the 

composted municipal waste substituted fertilization when added to the substrate at a 

rate of 25%. Under fertilization, the CMW was able to replace up to 50% of peat 

without any problems in the development of plants of R. officinalis and up to 25-50% 

of peat without problems in plant growth of L. japonicum. Compost enhanced the 

development of non fertilized plants. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

«Η αειφόρος ανάπτυξη είναι η ανάπτυξη που ικανοποιεί τις ανάγκες του 

παρόντος χωρίς να υπονοµεύει τη δυνατότητα των µελλοντικών γενεών να 

καλύψουν τις δικές τους ανάγκες» 

Miller  T., 1999 

 

Την τελευταία εικοσαετία έχει γίνει αντιληπτό ότι η διαχείριση των 

αστικών απορριµµάτων αποτελεί ένα από τα πιο άµεσα και σοβαρά 

περιβαλλοντικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν τόσο τα ανεπτυγµένα όσο 

και τα υπό ανάπτυξη κράτη (Schertenleib and Bartone, 1990). Το ζήτηµα αυτό 

απαιτεί µεγάλη προσοχή και υπευθυνότητα, καθώς η κακή διαχείριση οδηγεί 

σε άµεση υποβάθµιση του περιβάλλοντος που σχετίζεται µε ρύπανση των 

εδαφών, του υδροφόρου ορίζοντα και της ατµόσφαιρας, σε διατάραξη των 

αστικών και περιαστικών οικοσυστηµάτων και εγκυµονεί κινδύνους για τη 

δηµόσια υγεία. Οι συνεχώς αυξανόµενες ποσότητες αστικών απορριµµάτων 

οφείλονται κατά κύριο λόγο στην αύξηση του πληθυσµού που εγκαταλείπει τις 

αγροτικές περιοχές και µετακινείται στα αστικά κέντρα προκειµένου να 

εξασφαλίσει εργασία και ένα καλύτερο βοιωτικό επίπεδο. Στο ∆ιάγραµµα 1 

που ακολουθεί φαίνεται τόσο η αριθµητική αύξηση του πληθυσµού της γης 

όσο και η αύξηση του ποσοστού του αστικού πληθυσµού. Στο ίδιο διάγραµµα 

παρουσιάζεται επίσης η πρόβλεψη για το έτος 2025 σύµφωνα µε την οποία το 

36% του παγκόσµιου πληθυσµού θα ζει σε γεωργικά αναπτυσσόµενες χώρες, 

το 4% σε γεωργικο-βιοµηχανικές χώρες, το 47% σε αστικά αναπτυσσόµενες 

χώρες και το 13% σε αστικές χώρες µε βιοµηχανική ανάπτυξη.  
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∆ιάγραµµα 1. Παγκόσµιος πληθυσµός αστικών και µη αστικών περιοχών. Οι λευκές 
περιοχές αφορούν τις αστικές χώρες µε βιοµηχανική ανάπτυξη , οι περιοχές µε 
διαγώνια διαγράµµιση τις αστικά αναπτυσσόµενες χώρες, οι περιοχές µε τις κουκίδες 
τις γεωργικο-βιοµηχανικές χώρες και γκρίζες περιοχές τις αγροτικά αναπτυσσόµενες 
χώρες. Πηγή: Schertenleib and Meyer, 1992. 
 

Η εξεύρεση αποδεκτής στρατηγικής για την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος της διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων θεωρείται ιδιαίτερα 

δύσκολο έργο εξαιτίας της αυξανόµενης ευαισθητοποίησης γύρω από 

περιβαλλοντικά θέµατα τόσο των πολιτών όσο και των κυβερνήσεων των 

περισσότερων κρατών. η σύγχρονη τάση για αειφόρο ανάπτυξη µε γνώµονα 

την προστασία του περιβάλλοντος και µε την αξιοποίηση ανανεώσιµων πηγών 

έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη τεχνολογιών ελέγχου της ρύπανσης και στη 

θέσπιση πιο αυστηρής νοµοθεσίας σχετικά µε τη διαχείριση και τη διάθεση 

των απορριµµάτων. Ιδιαίτερα η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία (Οδηγία Πλαίσιο 

2008/98/EK) συνιστά την ανάπτυξη ολοκληρωµένων τοπικών σχεδιασµών 

διαχείρισης που δίνουν προτεραιότητα στην πρόληψη της παραγωγής 

απορριµµάτων και στην ανάκτηση των υλικών, ενώ επιτρέπει την απόθεση σε 

Χώρους Υγειονοµικής Ταφής µόνο υλικών που δε µπορούν να ανακτηθούν 

(Fiorucci et al., 2003).        

Ταυτόχρονα µε το πρόβληµα της διαχείρισης των απορριµµάτων η 
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κηποτεχνία και η αρχιτεκτονική τοπίου αντιµετωπίζουν το πρόβληµα της 

εξάντλησης των παραδοσιακών εδαφοβελτιωτικών όπως η τύρφη καθώς τα 

τυρφώδη οικοσυστήµατα έχουν υποστεί σηµαντική υποβάθµιση η οποία  σε 

αρκετές περιπτώσεις θεωρείται ως ολική καταστροφή. Τα υποστρώµατα 

ανάπτυξης φυτών που κυκλοφορούν στο εµπόριο και περιέχουν τύρφη είναι 

πλέον πολύ δαπανηρά ενώ ταυτόχρονα  αποτελούν υλικά που δε µπορούν να 

επανχρησιµοποιηθούν από τη φυτωριακή βιοµηχανία (Wilson et al., 2001).  

Έτσι έχει προκύψει η ανάγκη εύρεσης εναλλακτικών υλικών κατάλληλων για 

την ανάπτυξη φυτών τα οποία θα έχουν και µικρό κόστος. Επιπλέον η έρευνα 

τέτοιων υλικών κατευθύνεται προς την αξιοποίηση οργανικών µέσων 

πλούσιων σε θρεπτικά συστατικά η χρήση των οποίων ενδεχοµένως να µειώσει 

τη συχνότητα λίπανσης και άρδευσης (Wilson et al., 2001).   

Η αξιολόγηση των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων ως 

εδαφοβελτιωτικών στην ανάπτυξη των καλλωπιστικών φυτών µπορεί να 

εξυπηρετήσει τις σύγχρονες ανάγκες της κηποτεχνίας και της αρχιτεκτονικής 

τοπίου, συνδράµοντας  ταυτόχρονα στη διαχείριση των αστικών 

απορριµµάτων.  Μέσω της κοµποστοποίησης αρκετά θρεπτικά συστατικά που 

εµπεριέχονται στα αστικά απορρίµµατα και διαφορετικά θα κατέληγαν στους 

Χ.Υ.Τ.Α. επιστρέφουν στη φύση (Renkow and Rubin, 1998). Επιπλέον το 

αυξανόµενο ενδιαφέρον για την κοµποστοποίηση των αστικών απορριµµάτων 

είναι αποτέλεσµα της επιθυµίας για ελαχιστοποίηση των απορριµµάτων που 

αποθέτονται στους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής η οποία σχετίζεται τόσο µε 

την επίτευξη των στόχων που ορίζει κάθε νοµοθεσία για τη µείωση των 

απορριµµάτων όσο και µε την παράταση της ζωής των Χ.Υ.Τ.Α. (Dunning et 

al., 1993). Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι µε βάση τα πρότυπα ποιότητας της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης τα απορρίµµατα που µπορούν να κοµποστοποιηθούν δεν 

θεωρούνται απόβλητα. 
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1. ΑΣΤΙΚΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ 

 

1.1. Σύνθεση και παραγόµενες ποσότητες Αστικών Απορριµµάτων 

 

Τα αστικά απορρίµµατα δηµιουργούνται από τα νοικοκυριά, τις 

εµπορικές δραστηριότητες και άλλες πηγές των οποίων οι δραστηριότητες 

είναι παρόµοιες µε εκείνες των νοικοκυριών και των εµπορικών επιχειρήσεων 

και δεν περιλαµβάνουν άλλα απορρίµµατα που προκύπτουν, π.χ. από 

εξορυκτικές, βιοµηχανικές ή κατασκευαστικές δραστηριότητες. Γενικά στα 

αστικά απορρίµµατα περιλαµβάνονται (∆2): 

• Κατάλοιπα κάθε φύσης, όπως οικιακά απορρίµµατα, φύλλα, προιόντα 

σάρωσης, χαρτί 

• Απορρίµατα από εµπορικές εγκαταστάσεις και βιοτεχνίες, κτίρια 

γραφείων που τοποθετούνται επίσης σε σακούλες ή κάδους όπως τα 

οικιακά 

• Κοπριές, αφυδατωµένες ιλύες, προϊόντα από καθαρισµούς δρόµων και 

δηµοσίων χώρων, που συγκεντρώνονται σε µεγάλα δοχεία για την 

αποκοµιδή τους 

• Κατάλοιπα από χώρους εκθέσεων, αγορές, εορτές, κ.ά., που 

συγκεντρώνονται επίσης σε µεγάλα δοχεία για την αποκοµιδή τους 

• Απορρίµµατα από σχολεία, στρατιωτικές εγκαταστάσεις, νοσοκοµεία 

(πλην των µολυσµατικών) που συγκεντρώνονται σε ειδικούς χώρους 

• Ογκώδη αντικείµενα. 

∆εν περιλαµβάνονται στα αστικά απορρίµµατα (∆2): 

• Αδρανή και κατάλοιπα δηµοσίων έργων 

• Βιοµηχανικές στάχτες 

• Σκουριές 

• Μολυσµατικά νοσοκοµείων 

•  Υπολείµµατα σφαγείων  

• Πολύ ογκώδη αντικείµενα που απαιτούν εδικό τρόπο µεταφοράς.  
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Τα αστικά απορρίµµατα αντιπροσωπεύουν περίπου το 14% του 

συνόλου των παραγόµενων αποβλήτων (∆1) και  ποικίλουν ως προς τη 

σύσταση και την ποσότητά τους ανάλογα µε το βιοτικό επίπεδο, τα 

καταναλωτικά πρότυπα, την κινητικότητα του αστικού πληθυσµού και 

ανάλογα µε τις εποχές του έτους αφού για παράδειγµα τους θερινούς µήνες 

υπάρχουν στα αστικά απορρίµµατα µεγαλύτερες ποσότητες υπολειµµάτων από 

φρούτα και λαχανικά ενώ το χειµώνα υπάρχει µεγαλύτερη ποσότητα στάχτης 

(∆2). Παρόλα αυτά τα αστικά απορρίµµατα αποτελούνται κυρίως από υλικά 

όπως χαρτί, χαρτόνι, µέταλλα, κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα, βιολογικά 

προϊόντα (τρόφιµα και απορρίµµατα κήπων) και ξύλο (∆1). Στο ∆ιάγραµµα 2 

απεικονίζεται η τυπική σύνθεση των αστικών απορριµµάτων, όπως αυτή έχει 

καταγραφεί στις Ευρωπαϊκές χώρες. Όπως φαίνεται, το µεγαλύτερο τµήµα 

είναι το χαρτί και χαρτόνι στο 35% των απορριµµάτων και ακολουθεί η 

οργανική ύλη στο 25%.  

∆ιάγραµµα 2. Τυπική σύνθεση αστικών απορριµµάτων των Ευρωπαϊκών χωρών. 
Πηγή: European Topic Centre on Sustainable Consumption and Production (∆1) 

 

Εκτός από την ποιοτική σύσταση των αστικών απορριµµάτων βασικό 

ρόλο στη διαχείρισή τους έχουν και οι παραγόµενες ποσότητες. Στον πίνακα 

που ακολουθεί φαίνονται οι συνολικές ποσότητες των αστικών απορριµµάτων 

που παρήγαγαν 27 Ευρωπαϊκές χώρες για το έτος 2003 (∆1).  
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Πίνακας 1. Παραγόµενες ποσότητες αστικών απορριµµάτων στις Ευρωπαϊκές χώρες 
για το έτος 2003. Πηγή: Eurostat/OECD Joint Questionnaire 2004 (∆1) 

Χώρα Μονάδα  Ποσότητα 
Βέλγιο 1000 τόνοι 4.615 

Βουλγαρία 1000 τόνοι 3.916 

Γαλλία 1000 τόνοι 33.467 

Γερµανία 1000 τόνοι 52.627 

∆ανία 1000 τόνοι 3.634 

Ελλάδα 1000 τόνοι 4.710 

Εσθονία 1000 τόνοι 567 

Ιρλανδία 1000 τόνοι 2.900 

Ισλανδία 1000 τόνοι 300 

Ιταλία 1000 τόνοι 30.000 

Κύπρος 1000 τόνοι 518 

Λετονία 1000 τόνοι 843 

Λιθουανία 1000 τόνοι 909 

Λουξεµβούργο 1000 τόνοι 295 

Μάλτα 1000 τόνοι 218 

Μεγάλη Βρετανία 1000 τόνοι 36.186 

Νορβηγία 1000 τόνοι 3.170 

Ολλανδία 1000 τόνοι 9.697 

Ουγγαρία 1000 τόνοι 4.700 

Πολωνία 1000 τόνοι 9.925 

Πορτογαλία 1000 τόνοι 4.701 

Ρουµανία 1000 τόνοι 7.924 

Σλοβακία 1000 τόνοι 1.715 

Σλοβενία 1000 τόνοι 899 

Σουηδία 1000 τόνοι 4.211 

Τσεχία 1000 τόνοι 415 

Φιλανδία 1000 τόνοι 2.344 

 

Στον επόµενο Πίνακα 2 παρουσιάζεται η παραγωγή αστικών 

απορριµµάτων στο διεθνή χώρο σε τόνους ανά άτοµο για το έτος 2000. Τα 

δεδοµένα αφορούν το νωπό βάρος των απορριµµάτων ενώ για να υπολογιστεί 

η συνολική παραγωγή αστικών απορριµµάτων θα πρέπει οι τιµές του πίνακα 

να πολλαπλασιαστούν µε τον πληθυσµό στον οποίο αντιστοιχούν τα 

απορρίµµατα. Στις ανεπτυγµένες χώρες οι τιµές αφορούν µόνο τον αστικό 

πληθυσµό (IPCC Guidlines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006).   
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Πίνακας 2. Παραγόµενες ποσότητες στερεών αστικών απορριµµάτων στο διεθνή 
χώρο για το έτος 2000. Πηγή:  IPCC Guidlines for National Greenhouse Gas 
Inventories, 2006 

Περιοχή Παραγωγή Στερεών 
Αστικών Απορριµµάτων 

(τόνοι/κατά κεφαλήν)   
ΑΣΙΑ 
Ανατολική Ασία 0,37 

Βόρειο-κεντρική 
Ασία 

0,21 

Βορειο-ανατολική 
Ασία 

0,27 

ΑΦΡΙΚΗ 0,29 

ΕΥΡΩΠΗ 
Ανατολική Ευρώπη 0,38 

Βόρεια Ευρώπη 0,64 

Νότια Ευρώπη 0,52 

∆υτική Ευρώπη 0,56 

ΑΜΕΡΙΚΗ 
Καραϊβική 0,49 

Κεντρική Αµερική 0,21 

Νότια Αµερική 0,26 

Βόρεια Αµερική 0,65 

ΩΚΕΑΝΙΑ 0,69 

 

 

Στην Ελλάδα µε βάση τα στοιχεία του Εθνικού Σχεδιασµού 

∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων, παράγονται περίπου 4,6 εκατοµµύρια τόνοι 

αστικών αποβλήτων ετησίως. Στην περιφέρεια Αττικής παράγεται το 39% της 

ετήσιας ποσότητας, ενώ σηµαντική ποσότητα (16%) παράγεται και στην 

Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας. Στο ∆ιάγραµµα 3 που ακολουθεί 

απεικονίζεται η µέση ποιοτική σύσταση των αστικών αποβλήτων στην Ελλάδα 

όπως υπολογίστηκε το 2003 από τον Εθνικό Σχεδιασµό ∆ιαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων (∆2).  
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∆ιάγραµµα 3. Μέση ποιοτική σύσταση των αστικών αποβλήτων στην Ελλάδα. Πηγή: 
Εθνικός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (∆2) 

 

Από τα στοιχεία του Ε.Σ.∆.Σ.Α. προκύπτει ότι οι ουσιαστικότερες 

µεταβολές στη σύνθεση των απορριµµάτων από τη δεκαετία του ’80 έως 

σήµερα είναι η µείωση των ζυµώσιµων υλικών και η αύξηση των πλαστικών 

και του χαρτιού. Σύµφωνα µε τα πρώτα στοιχεία της δεύτερης έρευνας που 

διεξάγεται για τη σύνθεση των οικιακών απορριµµάτων της Αθήνας και η 

οποία πραγµατοποιείται από το Εργαστήριο Περιβαλλοντικής Χηµείας του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών,  ο κύριος όγκος των αστικών αποβλήτων εξακολουθεί 

να αποτελείται από ζυµώσιµα υλικά (40%), ενώ έχει αυξηθεί από το ένα 

πέµπτο στο ένα τρίτο (29%) η παρουσία χαρτιού και χαρτονιού και έχει 

διπλασιαστεί το ποσοστό των πλαστικών (14%). Η περιεκτικότητα των 

αστικών απορριµµάτων της Αθήνας σε γυαλί, µέταλλα, αδρανή υλικά, δέρµα- 

ξύλο- λάστιχο και διάφορα άλλα υλικά, εκτιµάται περίπου στα ίδια επίπεδα 

(∆2). 
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Σε ότι αφορά την ποιοτική και ποσοτική σύσταση των αστικών 

στερεών απορριµµάτων της Θεσσαλονίκης, σύµφωνα µε την τελευταία έρευνα 

που πραγµατοποίησαν ο Τοµέας Υδραυλικής και Τεχνικής Περιβάλλοντος του 

Τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών του ΑΠΘ και ο Σύνδεσµος Ο.Τ.Α. Μείζονος 

Θεσσαλονίκης και ολοκληρώθηκε το 2000, ο ρυθµός αύξησης των 

παραγόµενων απορριµµάτων εµφανίζεται σταθερός . Έντονη διαφοροποίηση 

σε σχέση µε παλαιότερες έρευνες παρουσιάζεται στη σύσταση των αστικών 

απορριµµάτων, όπου έχει αυξηθεί η συµµετοχή των ανακυκλώσιµων υλικών 

(χαρτί, πλαστικό) ενώ έχει µειωθεί η συµµετοχή των ζυµώσιµων υλικών 

(Πούλιος και Παπαχρήστου, 2005). Στα επόµενα διαγράµµατα φαίνεται η 

ποσοτική (∆ιάγραµµα 4) και η ποιοτική (∆ιάγραµµα 5) σύσταση των αστικών 

απορριµµάτων της Θεσσαλονίκης. Για το έτος 2010 προβλέπεται η ποσότητα 

των στερεών αστικών απορριµµάτων να φτάσει τους 770.000 τόνους. 

∆ιάγραµµα 4. Παραγόµενη ποσότητα αστικών στερεών απορριµµάτων στη 
Θεσσαλονίκη.Πηγή: Σ.Ο.Τ.Α. Μείζονος Θεσσαλονίκης ( Πούλιος και Παπαχρήστου, 
2005) 
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∆ιάγραµµα 5. Ποιοτική σύσταση αστικών στερεών απορριµµάτων στη Θεσσαλονίκη 
Πηγή: Σ.Ο.Τ.Α. Μείζονος Θεσσαλονίκης ( Πούλιος και Παπαχρήστου, 2005) 
 

Εκτός από τα υλικά που προαναφέρονται, στα αστικά απορρίµµατα 

µπορούν να βρεθούν και επικίνδυνες ουσίες και στοιχεία από υλικά που δεν 

πρέπει να ρίπτονται στους κάδους αποκοµιδής των απορριµµάτων αλλά 

καταλήγουν εκεί εξαιτίας της µειωµένης περιβαλλοντικής συνείδησης ή της 

έλλειψης ενηµέρωσης των πολιτών. Κάποιες από τις κατηγορίες απορριµµάτων 

που δεν πρέπει αλλά συνήθως ρίπτονται στους κάδους αποκοµιδής των 

σκουπιδιών είναι τα διάφορα χρώµατα και βερνίκια που χρησιµοποιούνται στις 

κατοικίες και αποτελούν ιδιαίτερα εύφλεκτα υλικά, οι κενές συσκευασίες 

φυτοφαρµάκων ή τα φυτοφάρµακα που έχουν λήξει, τα προϊόντα 

ιατροφαρµακευτικής περίθαλψης και οι συσκευασίες τους (ληγµένα φάρµακα, 

υπολείµµατα φαρµάκων, σύριγγες, επίδεσµοι). Στον Πίνακα 3 που ακολουθεί 

παρουσιάζονται ορισµένα από τα επικίνδυνα στοιχεία που µπορεί να 

περιέχονται στα αστικά απορρίµµατα και τα προϊόντα που τα περιέχουν (∆2). 
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Πίνακας 3. Επικίνδυνα στοιχεία που µπορεί να περιέχονται στα αστικά απορρίµµατα 
και προϊόντα από τα οποία προέρχονται  Πηγή: Ελληνική Εταιρία ∆ιαχείρισης 
Στερεών Αποβλήτων (∆2) 

Στοιχείο Προϊόντα 
Υδράργυρος Μπαταρίες, Ηλεκτρικές συσκευές, 

Θερµόµετρα, Λαµπτήρες φθορίου, Λυχνίες 
υδραργύρου 

Μόλυβδος Λαµπτήρες, Γυαλί, Χρώµατα, Κράµατα 

Κάδµιο Επαναφορτιζόµενες µπαταρίες 

Χρώµιο ∆έρµατα 

Βρώµιο Πυρανθεκτικά υλικά 

 
 
1.2. ∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Απορριµµάτων 

 

Η διαχείριση των αστικών στερεών απορριµµάτων είναι ένας τοµές που 

διαρκώς εξελίσσεται ανάλογα µε τις ανάγκες και την τεχνολογική πρόοδο. Στις 

µέρες µας η διαχείριση των αστικών απορριµµάτων περιλαµβάνει διάφορες 

τεχνικές όπως  διαλογή, ανακύκλωση, υγειονοµική ταφή, βιολογική ή άλλη 

επεξεργασία, αποτέφρωση και ανοιχτή καύση (IPCC Guidlines for National 

Greenhouse Gas Inventories, 2006). Η επιλογή του κατάλληλου σχεδίου 

διαχείρισης αστικών στερεών απορριµµάτων εξαρτάται από την ποιοτική τους 

σύσταση αλλά και από την ετοιµότητα (βαθµό ανάπτυξης) της αγοράς να 

απορροφήσει και να αξιοποιήσει τα παραγόµενα προϊόντα (RDF, κοµπόστ, 

ανακυκλώσιµα). Παράµετροι όπως το κόστος της κάθε τεχνικής, η 

περιβαλλοντική επιβάρυνση ή τα περιβαλλοντικά οφέλη και η τεχνογνωσία 

που απαιτείται για κάθε µέθοδο διαχείρισης, σαφώς και επηρεάζουν τον τελικό 

σχεδιασµό της διαχείρισης των στερεών αστικών αποβλήτων.  

Γενικά η απόθεση των στερεών αστικών απορριµµάτων σε χώρους 

υγειονοµικής ταφής αποτελεί την κύρια επιλογή διαχείρισης αποβλήτων στις 

περισσότερες χώρες της Ευρώπης. Ωστόσο ορισµένες χώρες έχουν κάνει 

σηµαντικά βήµατα στην προσέγγιση εναλλακτικών λύσεων όπως είναι η 

αποτέφρωση µε ανάκτηση ενέργειας, η κοµποστοποίηση και η ανακύκλωση 

χαρτιού, γυαλιού, µετάλλου, πλαστικού και άλλων υλικών (∆1).  

Σύµφωνα µε την Ελληνική Εταιρία ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων, 
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ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης αστικών αποβλήτων, περιλαµβάνει 

την εφαρµογή προγραµµάτων  που στόχο έχουν τη βελτιστοποίηση του 

συστήµατος συλλογής, τον περιορισµό της παραγωγής αποβλήτων, την 

διαλογή στην πηγή, την ανακύκλωση των διαχωρισθέντων υλικών, την 

εφαρµογή συστηµάτων µεταφόρτωσης για την αύξηση της οικονοµικής 

αποδοτικότητας του συστήµατος, τη χρήση µεθόδων επεξεργασίας µε στόχο 

την ενεργειακή αξιοποίηση ή την επαναχρησιµοποίηση των υλικών και τη 

διάθεση του τελικού υπολείµµατος σε σύγχρονους χώρους υγειονοµικής ταφής 

υπολειµµάτων (ΧΥΤΥ) (∆2). Στη συνέχεια αναφέρονται επιγραµµατικά οι 

βασικότεροι µέθοδοι επεξεργασίας αστικών απορριµµάτων (∆2): 

1. Μεταφόρτωση στερεών αποβλήτων: η µεταφόρτωση των στερεών 

αποβλήτων, σχετίζεται µε την µετακίνηση των αποβλήτων από τα µέσα 

συλλογής σε άλλα µέσα συγκέντρωσής τους, προκειµένου στη συνέχεια 

να µεταφερθούν προς περαιτέρω διαχείριση. 

2. ∆ιαλογή στην πηγή: Η διαλογή στην πηγή αποτελεί εναλλακτικό και 

συµπληρωµατικό στάδιο της συνολικής διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων και αποσκοπεί στη µείωση της ποσότητας των 

απορριµµάτων που οδηγείται προς τελική διάθεση και την παράλληλη 

αξιοποίηση υλικών. Η διαλογή στη πηγή είναι η µοναδική µέθοδος 

διαχείρισης που προϋποθέτει τη συµµετοχή των πολιτών και για το λόγο 

αυτό απαιτεί την ενίσχυση της περιβαλλοντικής συνείδησης των 

πολιτών µέσω της εφαρµογής προγραµµάτων ενηµέρωσης και 

ευαισθητοποίησης. 

3. Κέντρα ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων υλικών: Είναι οι εγκαταστάσεις 

όπου τα υλικά που έχουν προκύψει από τη διαλογή στην πηγή 

διαχωρίζονται, µηχανικά ή χειρονακτικά, σε οµάδες. Μετά την 

οµαδοποίηση ακολουθεί ποιοτική αναβάθµιση των υλικών και 

δεµατοποίηση. 

4. Μηχανική ανακύκλωση: αφορά κυρίως τα µεικτά στερεά οικιακά 

απόβλητα (βιοαποδοµήσηµα οργανικά, χαρτί, πλαστικό, µείγµα χαρτιού 

µε πλαστικό, σιδιρούχα µέταλλα, αλλουµίνιο).  
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5. Θερµικές µέθοδοι επεξεργασίας: περιλαµβάνουν όλες τις διαδικασίες 

µετατροπής των στερεών αποβλήτων σε αέρια, υγρά και στερεά 

προϊόντα, µε ταυτόχρονη παραγωγή θερµικής ενέργειας. Οι θερµικές 

µέθοδοι επεξεργασίας περιλαµβάνουν την αποτέφρωση, την πυρόλυση 

και την αεριοποίηση. 

6. Βιολογικές µέθοδοι επεξεργασίας: Αυτές οι µέθοδοι αφορούν µόνο 

βιοαποδοµήσηµα ή οργανικά απόβλητα. Σε αυτές τις κατηγορίες 

αποβλήτων υπάγονται πολλά αγροτικά απόβλητα και υπολείµµατα, 

στερεά απόβλητα και ιλύες από βιοµηχανίες τροφίµων, η ιλύς 

βιολογικών καθαρισµών αστικών λυµάτων και το βιοαποδοµήσιµο 

κλάσµα των αστικών αποβλήτων (ΒΑΑ). Στις βιολογικές µεθόδους 

επεξεργασίας περιλαµβάνεται η Αερόβια βιολογική επεξεργασία 

(κοµποστοποίηση), η αναερόβια βιολογική επεξεργασία – Αναερόβια 

ζύµωση και η βιολογική ξήρανση. 

7. Μονάδες Μηχανικής και Βιολογικής επεξεργασίας: Οι συνδυασµένες 

µονάδες Μηχανικής και Βιολογικής επεξεργασίας (ΜΒΕ) έχουν τη 

δυνατότητα επεξεργασίας τόσο σύµµεικτων αστικών στερεών 

αποβλήτων, όσο και επιλεγµένων ρευµάτων για παραγωγή 

ανακυκλώσιµων υλικών. ανάλογα µε το είδος της εγκατάστασης 

µπορούν να δώσουν ως τελικό προϊόν RDF, SRF και compost. 

8. Υγειονοµική Ταφή: σε αντίθεση µε τις περισσότερες από τις παραπάνω 

µεθόδους, η υγειονοµική ταφή αποτελεί αναπόσπαστο στάδιο της 

διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Η υγειονοµική ταφή προϋποθέτει 

την εγκατάσταση και λειτουργία χώρων ελεγχόµενης απόθεσης των 

στερεών αποβλήτων- απορριµµάτων, οι οποίοι έχουν σχεδιαστεί µε 

γνώµονα τη διασφάλιση συνθηκών ευστάθειας και διαθέτουν σύστηµα 

αντιπυρικής προστασίας, δίκτυο απορροής όµβριων υδάτων και 

σύστηµα διαχείρισης των στραγγισµάτων, σύστηµα µόνωσης και 

στεγανοποίησης για την αποφυγή ρύπανσης των υπογείων υδάτων, 

σύστηµα αξιοποίησης του παραγόµενου βιοαερίου και σύστηµα ελέγχου 

και παρακολούθησης του Χ.Υ.Τ.Α.  
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1.3. Νοµοθετικό Πλαίσιο σχετικά µε τη ∆ιαχείριση των Αστικών 

Απορριµµάτων 

 

Η διαχείριση των απορριµµάτων άρχισε να απασχολεί τις χώρες µέλη 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης µόλις από το 1991 και µετά, όταν στα πλαίσια της 

Κοινοτικής πολιτικής για την προστασία του περιβάλλοντος ξεκίνησε το 

πρόγραµµα για τη διαχείριση των αποβλήτων προτεραιότητας στα οποία 

περιλαµβάνονταν απόβλητα από ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισµό, 

απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις, οχήµατα στο τέλος του κύκλου 

ζωής τους, συσσωρευτές, ελαστικά, συσκευασίες και απορρίµµατα 

συσκευασιών, χρησιµοποιηµένα ορυκτέλαια, νοσοκοµειακά απόβλητα, PCB’s 

(∆2). Σήµερα βρίσκεται σε εξέλιξη το 6ο Πρόγραµµα ∆ράσης για το 

Περιβάλλον το οποίο προσδιορίζει γενικούς στόχους και προτεραιότητες µέχρι 

το τέλος του 2010. 

Γενικά η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε ότι αφορά τη διαχείριση 

των απορριµµάτων στηρίζεται σε τέσσερεις βασικές αρχές (Palacio et al., 

2002): 

1. Η Αρχή της Πρόληψης: Η παραγωγή πρέπει να µειωθεί όσο είναι 

δυνατόν 

2. Η Ευθύνη του παραγωγού και η Αρχή «ο Ρυπαίνων Πληρώνει» 

3. Η Αρχή της Προφύλαξης: Θα πρέπει να προβλεφτούν τα πιθανά 

προβλήµατα 

4. Η Αρχή της Εγγύτητας: Αφορά την επεξεργασία και την τελική 

διάθεση των απορριµµάτων όσο το δυνατόν κοντύτερα στο χώρο 

παραγωγής. 

Τον Ιούλιο του 1996 η Ευρωπαϊκή Στρατηγική ∆ιαχείρισης των Απορριµµάτων 

ιεράρχησε τις παραπάνω αρχές µε την εξής σειρά προτεραιότητας (Palacio et 

al., 2002): 
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1. Πρόληψη της παραγωγής αποβλήτων και της επικινδυνότητάς τους: 

Προώθηση των καθαρών τεχνολογιών και προϊόντων, της 

επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης και των οικολογικών 

συστηµάτων ελέγχου. Η αρχή αυτή περιλαµβάνει συµπληρωµατικές 

δράσεις για την ενηµέρωση και την εκπαίδευση των καταναλωτών- 

παραγωγών.    

2. Επαναχρησιµοποίηση, ανάκτηση υλικών (ανακύκλωση) και 

ανάκτηση ενέργειας.  Άµεση προτεραιότητα δίνεται στην 

επαναχρησιµοποίηση και την ανάκτηση υλικών, λιγότερο επιθυµητή 

είναι η ανάκτηση ενέργειας, ενώ η τελευταία επιλογή είναι η θερµική 

καταστροφή των απορριµµάτων. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στη ∆ιαλογή 

στην Πηγή όπου απαιτείται η συµµετοχή των πολιτών. 

3. ∆ιάθεση: Η διάθεση των απορριµµάτων πρέπει να γίνεται κατά τέτοιο 

τρόπο ώστε να µην αποτελεί κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον. 

Στο ∆ιάγραµµα 6 που ακολουθεί παρουσιάζεται η ιεράρχηση των επιλογών για 

τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. 
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∆ιάγραµµα 6. Οι επιλογές για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων µε σειρά 
προτεραιότητας. Πηγή:  Ελληνική Εταιρία ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (∆2). 

 
 

Η τελευταία Οδηγία Πλαίσιο 2008/98/EK που αντικατέστησε την 

2006/12/ΕΚ στοχεύει στην αποσαφήνιση εννοιών όπως απόβλητο, διάθεση, 

αξιοποίηση, στην µείωση παραγωγής απορριµµάτων και στην ανάκτηση 

υλικών και ενέργειας και πρέπει να ενσωµατωθεί στο εθνικό δίκαιο των 

κρατών µελών της Ευρωπαϊκής ένωσης ως το ∆εκέµβριο του 2010. Στην ίδια 

οδηγία αναφέρεται ο ελάχιστος ποσοτικός στόχος ανακύκλωσης των οικιακών 

αποβλήτων, σύµφωνα µε τον οποίο, το 2020 θα πρέπει να ανακυκλώνεται το 

50% των οικιακών αποβλήτων µε την προϋπόθεση της ξεχωριστής συλλογής 

τουλάχιστον του χαρτιού, µετάλλου, πλαστικού και γυαλιού η οποία θα πρέπει 

να έχει ξεκινήσει µέχρι το 2015 (∆2).  Σχετικά µε τη διαχείριση των 

βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων, η οδηγία προβλέπει την ξεχωριστή διαλογή και 

την περαιτέρω επεξεργασία τους. Στη συνέχεια αναφέρονται κάποιες από τις 

Κοινοτικές Οδηγίες και Αποφάσεις που αφορούν στη διαχείριση των 

απορριµµάτων (∆2): 

• Σχετικά µε την ταξινόµηση των αποβλήτων: Απόφαση 94/3/ΕΚ., 

Απόφαση 2000/532/ΕΚ, Οδηγίας 2006/12/ΕΚ. 

• Σχετικά µε τη διασυνοριακή µεταφορά: Κανονισµός 1013/2006 
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• Σχετικά µε την Υγειονοµική Ταφή: Οδηγία 1999/31/ΕΚ, Απόφαση 

2003/33/ΕΚ. Οι Χ.Υ.Τ.Α. ταξινοµούνται σε τρεις κατηγορίες: 

επικίνδυνων αποβλήτων, µη επικίνδυνων αποβλήτων και αδρανών 

αποβλήτων. Επιπλέον η Οδηγία 1999/31/ΕΚ θεσπίζει συγκεκριµένους 

ποσοτικούς στόχους για τη µείωση της ποσότητας των 

βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων που οδηγούνται προς ταφή και επιβάλει 

τη διαµόρφωση εθνικής στρατηγικής από τα κράτη µέλη, για την 

προσέγγιση των στόχων αυτών. 

• Σχετικά µε τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισµού: Οδηγία 2002/96/ΕΚ 

• Σχετικά µε τα οχήµατα στο τέλος του κύκλου ζωής τους: Οδηγία 

2000/53/ΕΚ 

Σε ότι αφορά την Ελληνική νοµοθεσία, στην ΚΥΑ 29407/3508 «Μέτρα 

και όροι για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων» που δηµοσιεύθηκε το 

2002 (Ε.τ.Κ., 2002) ορίζονται ως «αστικά απόβλητα» τα οικιακά απόβλητα, 

καθώς και άλλα, που λόγω φύσης ή σύνθεσης είναι παρόµοια µε τα οικιακά τα 

οποία διέπονται από τις διατάξεις της ΚΥΑ 69728/824/1996 και ως 

«βιοαποδοµήσιµα απόβλητα» κάθε απόβλητο που µπορεί να υποστεί 

αναερόβια ή αερόβια αποσύνθεση, όπως είναι τα απόβλητα τροφών και 

κηπουρικής, το χαρτί και το χαρτόνι. Επιπλέον στο άρθρο 4 της ίδιας 

απόφασης περιγράφεται η Εθνική στρατηγική για τη µείωση των 

βιοαποδοµήσιµων  αστικών αποβλήτων στους Χ.Υ.Τ.Α.. Με βάση το άρθρο 

αυτό:  

• Μέχρι τη 16η Ιουλίου 2010 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 

75% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων 

αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ 

του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα τυποποιηµένα στοιχεία 

της Eurostat.     
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• Μέχρι τη 16η Ιουλίου 2013 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 

50% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων 

αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ 

του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα τυποποιηµένα στοιχεία 

της Eurostat. 

• Μέχρι τη 16η Ιουλίου 2013 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 

25% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων 

αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ 

του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα τυποποιηµένα στοιχεία 

της Eurostat. 

Τα µέτρα για την επίτευξη των στόχων αυτών αναφέρονται κυρίως στην 

προώθηση της αξιοποίησης των αποβλήτων και ειδικότερα στην ανακύκλωση, 

λιπασµατοποίηση, παραγωγή βιοµεθανίου ή ανάκτηση υλικών/ενέργειας.  

Το 2003 δηµοσιεύθηκε η ΚΥΑ 50910/2727 «Μέτρα και Όροι για τη 

∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός 

∆ιαχείρισης» βασικός σκοπός της οποίας είναι η πλήρης συµµόρφωση µε το 

νοµοθετικό πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης όπως αυτό ορίζεται στις 

διατάξεις της οδηγίας 91/156/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 18ης Μαρτίου 1991 

«Τροποποίηση της Οδηγίας 75/442/ ΕΟΚ περί των στερεών αποβλήτων» 

(Ε.τ.Κ., 2003). Το 2006 δηµοσιεύτηκε η ΚΥΑ 13588/725/2006 «Μέτρα όροι 

και περιορισµοί για την διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων» και το 2007 

δηµοσιεύτηκαν η Υ.Α. 8668/2007 µε την οποία εγκρίθηκε ο Εθνικός 

Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης Επικίνδυνων Αποβλήτων και ο Ν. 3536/2007 ο οποίος 

καθορίζει τη νοµική µορφή των Φορέων ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων 

(∆2). 
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2. ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  

 

2.1. Ιστορική αναδροµή 

Η τεχνική της κοµποστοποίησης ή πιο αναλυτικά η ελεγχόµενη 

αποσύνθεση της οργανικής ουσίας σε βαθµό που το παραγόµενο προϊόν να είναι 

ασφαλές και ωφέλιµο στη βελτίωση της παραγωγικότητας µιας καλλιέργειας, 

θεωρείται σχεδόν τόσο παλιά όσο και η γεωργία (Stoffella and Kahn, 2000). Η 

πρώτη γραπτή αναφορά σχετική µε την κοµποστοποίηση πιστεύεται ότι βρέθηκε 

σε πήλινες πινακίδες της Ακαδικής Αυτοκρατορίας, που χρονολογούνται το 2700 

π.Χ. (Rodale et al., 1960). Πολλούς αιώνες µετά από αυτή την εποχή η 

κοµποστοποίηση παρέµενε µία καθαρά αγροτική τεχνική, αφού οι παραγωγοί που 

επιθυµήσουν να χρησιµοποιήσουν κοµπόστ έπρεπε να το φτιάξουν µόνοι τους από 

τα οργανικά υλικά που είχαν στη διάθεσή τους. Επιπλέον τα διαρκή 

πλεονεκτήµατα από τη χρήση του κοµπόστ ήταν περισσότερο υποθετικά και δεν 

αποτελούσαν αποτελέσµατα συγκεκριµένων επιστηµονικών µελετών αφού η 

πρώτη επιστηµονική µελέτη για την αποδοτικότητα του κοµπόστ δηµοσιεύτηκε 

στις αρχές του 20ου αιώνα από τους Howard and Wad (1931) µε τον τίτλο «The 

waste products of agriculture». Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκαν κι άλλες 

µελέτες  που επιβεβαίωναν τα πλεονεκτήµατα της χρήσης του κοµπόστ, γεγονός 

που ενθάρρυνε την ανάπτυξη εταιριών και οργανισµών που χρησιµοποιούσαν την 

τεχνική της κοµποστοποίησης µε σκοπό την παραγωγή και στη συνέχεια την 

πώληση του τελικού προϊόντος- κοµπόστ.  

Κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα και καθώς αυξανόταν ο ρυθµός της 

αστικοποίησης, µεγάλωσε και η τάση που ήδη υπήρχε για την κοµποστοποίηση, 

µιας και η συγκέντρωση του πληθυσµού οδηγούσε σε συγκέντρωση µεγάλων 

ποσοτήτων απορριµµάτων (Stoffella and Kahn, 2000). Οι εταιρίες 
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κοµποστοποίησης κέρδιζαν το εισόδηµά τους από την είσπραξη τελών για τη 

συλλογή των απορριµµάτων και φυσικά από την πώληση του τελικού προϊόντος 

κοµπόστ στους καλλιεργητές. Πολλές εταιρείες δεν ήταν σε θέση  να επιτύχουν ή 

να διατηρήσουν την κερδοφορία τους, εξαιτίας του έντονου ανταγωνισµού που 

δέχονταν από τους σχετικά ανέξοδους χώρους υγειονοµικής ταφής και 

αποτέφρωσης και σταµάτησαν τη λειτουργία τους (Stoffella and Kahn, 2000). 

Επιπλέον στο τέλος της δεκαετίας του 1920 η χρήση των διαφόρων προϊόντων 

κοµποστοποίησης σταδιακά µειώθηκε εξαιτίας της ανάπτυξης των συνθετικών 

λιπασµάτων που προσέφεραν το πλεονέκτηµα του ακριβή υπολογισµού της 

ποσότητας αλλά και της ποιότητας των θρεπτικών στοιχείων (Westover, 1927). 

Όσες από τις εταιρίες κοµποστοποίησης αστικών απορριµµάτων επιβίωσαν, 

ήρθαν αντιµέτωπες µε τη συνεχή πρόκληση για την παραγωγή κοµπόστ µε 

σταθερή ποιότητα και οµοιογένεια. Η µεγάλη ποικιλία των υλικών που συνθέτουν 

τα αστικά απορρίµµατα δηµιουργεί σηµαντική διακύµανση σε βασικά 

χαρακτηριστικά του παραγόµενου κοµπόστ όπως η φαινόµενη πυκνότητα, το 

πορώδες, το pΗ, η περιεκτικότητα σε διαλυτά άλατα και πιθανών η παρουσία 

φυτοτοξικών ουσιών (Stoffella and Kahn, 2000). Οι εταιρίες ή οι οργανισµοί 

κοµποστοποίησης που δεν έχουν τη δυνατότητα να ελέγξουν και να διαχειριστούν 

αυτή την ιδιαιτερότητα δε θα µπορέσουν να οδηγηθούν στην παραγωγή ενός 

σταθερού προϊόντος κατάλληλο για την ανάπτυξη των φυτών.   

Το σηµερινό ενδιαφέρον για την επιστροφή στη χρήση των προϊόντων 

κοµποστοποίησης έχει συνδεθεί µε τη γενικότερη τάση για την αξιοποίηση των 

στερεών απορριµµάτων από τα επιφανειακά ύδατα και τη γεωργία και την 

επιθυµία του κοινωνικού συνόλου για φιλική προς το περιβάλλον αξιοποίηση των 

αστικών απορριµµάτων (Schumann et al., 1993; He et al., 1992). Σύµφωνα µε 

τους Garling and Boehm (2001) η κοµποστοποίηση µπορεί να συµβάλει στην 

αξιοποίηση των στερεών απορριµµάτων και µε αυτή τη διαδικασία δηµιουργείται 

µία ανανεώσιµη πηγή από τοπικά διαθέσιµα οργανικά λιπάσµατα. Εκτός από την 
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εφαρµογή κοµπόστ από Χ.Υ.Τ.Α. σε αγροτικές καλλιέργειες, οι µελέτες των 

Alves and Passoni (1997) έδιξαν τη δυνατότητα αξιοποίησης των 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων και σε άλλες καλλιέργειες όπως τα 

ανθοκοµικά και καλλωπιστικά φυτά και τα φυτά του αστικού πρασίνου. 

 

2.2. Ορισµός και στόχοι κοµποστοποίησης αστικών απορριµµάτων 

Ως κοµποστοποίηση ορίζεται η βιολογική αποδόµηση και σταθεροποίηση 

των οργανικών υποστρωµάτων, κάτω από συνθήκες που επιτρέπουν την ανάπτυξη 

υψηλών θερµοκρασιών ως αποτέλεσµα βιολογικών διεργασιών, προκειµένου να 

παραχθεί ένα τελικό προϊόν που να είναι σταθερό, στείρο από παθογόνους 

µικροοργανισµούς και σπόρους ζιζανίων, ικανό να εφαρµοστεί  και να ωφελήσει 

το έδαφος  (Haug, 1993). Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία κοµποστοποίηση 

είναι η ελεγχόµενη βιοξείδωση ετερογενών οργανικών υλικών, από ετερογενείς 

και κυρίως ετερότροφους µικροοργανισµούς. Προϊόν της κοµποστοποίησης είναι 

το κοµπόστ, το οποίο είναι πλούσιο σε οργανική ουσία µε υψηλό χουµικό 

περιεχόµενο και χρησιµοποιείται κυρίως ως εδαφοβελτιωτικό υλικό αλλά και ως 

υπόστρωµα (ΚΥΑ 114218, 1016/Β/17-11-97).  

Τα περισσότερο χρησιµοποιούµενα προϊόντα κοµποστοποίησης 

προέρχονται από αστικά στερεά βιολογικά κατάλοιπα, αστικά απορρίµµατα, 

κοπριές, γεωργικά κατάλοιπα και λάσπη βιοµηχανικών αποβλήτων (Haug, 1993).  

Οι απαραίτητες προϋποθέσεις για τη διαδικασία της κοµποστοποίησης είναι οι 

εξής (Handreck and Black, 2002): 

• Ύπαρξη των µικροοργανισµών που θα εµπλακούν στην αποσύνθεση των 

πρώτων υλών. Συνήθως τέτοιοι µικροοργανισµοί είναι βακτήρια και 

µύκητες. 
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• Επάρκεια οργανικής ουσίας και θρεπτικών στοιχείων για ενέργεια. Κάθε 

οργανική ύλη φυτικής ή ζωικής προέλευσης µπορεί να κοµποστοποιηθεί 

αφού τεµαχιστεί στις κατάλληλες διαστάσεις και ρυθµιστούν τα επίπεδα 

των θρεπτικών ουσιών. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η αναλογία του άνθρακα 

προς το άζωτο (C/N). 

• Ικανό ποσοστό υγρασίας. Γρήγορος ρυθµός κοµποστοποίησης 

επιτυγχάνεται σε περιβάλλον µε 50% υγρασία τουλάχιστον. 

• Ύπαρξη ασβεστίου προκειµένου να σταθεροποιηθεί το προϊόν της 

κοµποστοποίησης. 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά που λαµβάνονται υπόψη κατά την αξιολόγηση 

των προϊόντων κοµποστοποίησης περιλαµβάνουν το βαθµό ωρίµανσης των 

κοµπόστ, τη σταθερότητα της δοµής τους, τα επίπεδα του pΗ, το µέγεθος των 

συσσωµάτων που αποτελούν το κοµπόστ, την περιεχόµενη υγρασία, την 

αλατότητα και την περιεχόµενη οργανική ουσία (U.S. EPA, 1997). 

Σε ότι αφορά τα στερεά αστικά απορρίµµατα η κοµποστοποίηση είναι µία 

µέθοδος διαχείρισής τους όπου το οργανικό (ζυµώσιµο) κλάσµα αποδοµείται 

βιολογικά υπό ελεγχόµενες συνθήκες µε αποτέλεσµα τη σταδιακή µετατροπή του 

σε ένα υλικό βιολογικά σταθερό (compost), που µπορεί να χρησιµεύει π.χ. σαν 

εδαφοβελτιωτικό (Γιδαράκος, 2007). Ο σκοπός της κοµποστοποίησης είναι η 

βιολογική αποσύνθεση της οργανικής ουσίας ώστε να παραχθεί υψηλής ποιότητας 

τελικό προϊόν (compost) (Guanzon and Jalmer, 2003). Για τη διασφάλιση της 

ποιότητας του κοµπόστ, η κοµποστοποίηση πρέπει να στοχεύει στην καταστροφή 

των παθογόνων και άλλων ανεπιθύµητων οργανισµών και στη διατήρηση των 

θρεπτικών στοιχείων του οργανικού υλικού σε υψηλά επίπεδα (περιεκτικότητα Ν, 

Ρ, Κ) ώστε το προϊόν που θα προκύψει να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους (Γιδαράκος, 2007).  
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Σύµφωνα µε την Ελληνική Εταιρία ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων, η 

κοµποστοποίηση είναι αερόβια βιολογική επεξεργασία και βασίζεται στη δράση 

µικροοργανισµών, οι οποίοι διασπούν τις οργανικές ενώσεις που περιέχονται στο 

υλικό εισόδου. Το τελικό προϊόν είναι ένα σταθεροποιηµένο στερεό υλικό το 

κοµπόστ, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν εδαφοβελτιωτικό στη γεωργία ή 

για άλλες χρήσεις. Παράλληλα παράγεται διοξείδιο του άνθρακα, νερό και 

θερµότητα (∆2). 

 

2.3. Αστικά απορρίµµατα που µπορούν να κοµποστοποιηθούν 

Τα αστικά απορρίµµατα που µπορούν να κοµποστοποιηθούν αποτελούν 

βιοαποδοµήσηµα ή οργανικά απόβλητα και είναι τα εξής (IPCC Guidlines for 

National Greenhouse Gas Inventories, 2006): 

1. Υπολείµµατα τροφών 

2. Υπολείµµατα από κήπους και πάρκα 

3. Χαρτί και χαρτόνι 

4. Ξύλο 

5. Ύφασµα 

6. Βρεφικές πάνες 

7. Ελαστικά και δέρµα 

8. Πλαστικό 

9. Μέταλλο 

10. Γυαλί (κεραµικά και πορσελάνες) 
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11. Άλλα απορρίµµατα όπως στάχτες, σκόνες, χώµατα, ηλεκτρονικά 

απορρίµµατα 

Τα απορρίµµατα που ανήκουν στις κατηγορίες 1-6 έχουν τις µεγαλύτερες 

ποσότητες αποδοµήσµου οργανικού άνθρακα. Οι στάχτες, οι σκόνες, τα ελαστικά 

και το δέρµα επίσης περιέχουν σηµαντικές ποσότητες µη ορυκτού άνθρακα, ο 

οποίος όµως αποδοµείται δύσκολα. Κάποια υφάσµατα, πλαστικά 

(συµπεριλαµβανοµένων και των πλαστικών που περιέχουν οι βρεφικές πάνες), 

ελαστικά και ηλεκτρονικά απορρίµµατα περιέχουν το κυριότερο τµήµα του 

ορυκτού άνθρακα στα στερεά αστικά απορρίµµατα. Το χαρτί (µαζί µε το χαρτόνι) 

και το δέρµα (συνθετικό) µπορούν να περιέχουν µικρές ποσότητες ορυκτού 

άνθρακα (IPCC Guidlines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006). Έτσι 

παρόλο που όλα τα παραπάνω υλικά επιδέχονται κοµποστοποίησης, δεν είναι όλα 

κατάλληλα για παραγωγή κοµπόστ που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη γεωργία ή 

την κηποτεχνία και την αρχιτεκτονική τοπίου ως εδαφοβελτιωτικό. Τα οργανικά 

οικιακά απορρίµµατα που είναι κατάλληλα για κοµποστοποίηση είναι τα 

υπολείµµατα φρούτων και λαχανικών, τα τσόφλια από αυγά και καρύδια, τα 

φύλλα τσαγιού και τα κατακάθια του καφέ (µαζί µε το φίλτρο), οι τρίχες, το 

µαλλί, το βαµβάκι, το δέρµα, οι στάχτες από καύση ξύλων, τα κλαδέµατα των 

κήπων, τα ξερά λουλούδια, οι φλοιοί των δέντρων, τα χαρτιά υγείας και κουζίνας 

(GTZ, 1998). Στον Πίνακα 4 που ακολουθεί αναφέρονται τα αστικά απορρίµµατα 

που είναι κατάλληλα για κοµποστοποίηση και εκείνα που είναι ακατάλληλα. 
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Πίνακας 4. Κατάλληλα και Ακατάλληλα για κοµποστοποίηση αστικά απορρίµµατα. 
Πηγή: GTZ, 1998 

 

Αστικά Απορρίµµατα Κατάλληλα 
για Κοµποστοποίηση 

Αστικά απορρίµµατα Ακατάλληλα 
για Κοµποστοποίηση 

Οργανικά απορρίµµατα κουζίνας Ανακυκλώσιµα υλικά 

Υπολείµµατα από λαχανικά, φρούτα, 
σαλάτες και ψωµί, τσόφλια αυγών και 
ξηρών καρπών, κατακάθια από καφέ 
και φακελάκια αφεψηµάτων, 
χαρτοπετσέτες και χαρτί κουζίνας 

Πλαστικό, µέταλλο, πολυεστέρας, 
συνθετικά υλικά, χρησιµοποιηµένο 
γυαλί, χαρτόκουτα, χαρτί, κουτάκια 
χυµών και αναψυκτικών, πλαστικοί 
φάκελοι 

Οργανικά απορρίµµατα κήπων και 
πάρκων 

Απορρίµµατα που περιέχουν 
επικίνδυνες ουσίες 

Υπολείµµατα κοπής χλοοταπήτων, 
φύλλα, κλαδιά, φλοιοί, κλαδέµατα 
δέντρων και θάµνων, ρίζες, σπόροι 
φυτών, λουλούδια, βρύα, ασθενή 
τµήµατα φυτών  

Μπαταρίες, χρώµατα, λάδια, 
φαρµακευτικό υλικό, κόλλες, 
αλκαλικά διαλύµατα/οξέα, διαλύτες, 
φυτοφάρµακα 

 Λοιπά αστικά απορρίµµατα 

Υπολείµµατα κρεάτων και ψαριών, 
βρεφικές πάνες και είδη ατοµικής 
υγιεινής, φίλτρα τσιγάρων, 
γυαλιστερό χαρτί 

 

 

2.4. Στάδια και µέθοδοι κοµποστοποίησης 

Οι βιολογικές διεργασίες που επιτελούνται κατά την κοµποστοποίηση 

µπορούν να χωριστούν σε δύο φάσεις. Η πρώτη περιλαµβάνει τη βιοαποδόµηση 

κατά την οποία λαµβάνουν χώρα οι µικροβιολογικές δραστηριότητες που έχουν 

σαν αποτέλεσµα την αποδόµηση και την σταθεροποίηση των οργανικών ουσιών 

και διαρκεί 2-8 εβδοµάδες ανάλογα µε τα τεχνικά µέσα που χρησιµοποιούνται 
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προς υποστήριξη των βιολογικών διεργασιών (∆2). Η πρώτη αυτή φάση 

περιλαµβάνει τρία στάδια: 

1. Στο πρώτο στάδιο επικρατούν οι µεσόφιλοι οργανισµοί (βακτήρια, 

µύκητες) που αρχίζουν την αποσύνθεση των οργανικών ουσιών. Για την 

επίτευξη της αποσύνθεσης απαιτείται αρκετός αερισµός, υγρασία και 

θερµότητα. Σε αυτό το στάδιο σχηµατίζονται οργανικά οξέα, µε 

αποτέλεσµα τη µείωση του pΗ  (Γιδαράκος, 2007). 

2. Στο δεύτερο στάδιο η δραστηριότητα των µικροοργανισµών είναι τέτοια 

που η θερµοκρασία φτάνει τους 60-70οC και συνεπώς µόνο τα θερµόφιλα 

βακτήρια και οι ακτινοµύκητες µπορούν να συνεχίσουν την αποδόµηση. Το 

pΗ µετατρέπεται σε αλκαλικό και αν στη µάζα που αποδοµείται υπάρχει 

περίσσεια Ν, µπορεί να ελευθερωθεί ΝΗ3 (Γιδαράκος, 2007). 

Η δεύτερη φάση είναι εκείνη της ωρίµανσης του υλικού που έχει 

προκύψει από την πρώτη φάση. Το υλικό αυτό αφήνεται να ωριµάσει για ικανό 

χρονικό διάστηµα ώστε να παραχθεί το τελικό προϊόν που είναι το ώριµο κοµπόστ 

(∆2).  Και αυτή η φάση µπορεί να χωριστεί σε δύο στάδια: 

1. Στο πρώτο στάδιο της δεύτερης φάσης ο ρυθµός αποδόµησης και η 

θερµοκρασία µειώνονται καθώς έχει καταναλωθεί από τους 

µικροοργανισµούς µεγάλη ποσότητα του υποστρώµατος. Με την πτώση 

της θερµοκρασίας τα µη θερµοφιλικά βακτήρια και οι µύκητες 

ξαναγίνονται ενεργά (Γιδαράκος, 2007). 

2. Στο δεύτερο στάδιο συµβαίνουν περίπλοκες αντιδράσεις πύκνωσης και 

πολυµερισµού. Το τελικό προϊόν αποτελείται από ένα σταθεροποιηµένο 

οργανικό υπόλειµµα παρόµοιο µε τα χουµικά συστατικά του εδάφους που 

σχηµατίζονται στη φύση µε ανάλογη βιολογική διαδικασία (Γιδαράκος, 
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2007). Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης παρατηρείται περαιτέρω 

σταθεροποίηση του αρχικού κοµπόστ (∆2). 

Στο ∆ιάγραµµα 7 που ακολουθεί φαίνονται οι δύο φάσεις και τα στάδια 

της κοµποστοποίησης. 

 

∆ιάγραµµα 7. Στάδια της διαδικασίας της κοµποστοποίησης. Πηγή: Γιδαράκος, 2007 

 

Οι βασικοί µέθοδοι κοµποστοποίησης των αστικών απορριµµάτων είναι 

τρείς: 

1. Μέθοδος των αναδευόµενων σωρών. Είναι η µέθοδος που απαιτεί το 

λιγότερο εξοπλισµό. Το οργανικό κλάσµα των αστικών στερεών 

απορριµµάτων τοποθετείται πάνω σε στερεό έδαφος, σε σωρούς (σειράδια) 

µήκους έως 100m και πλάτους µέχρι 5m. Ο λόγος πλάτος βάσης/ ύψος 

πρέπει να είναι τουλάχιστον 2 έτσι ώστε να υπάρχει παραγωγή αρκετής 

θερµότητας η οποία διατηρείται στο εσωτερικό του σωρού και ο σωρός να 

είναι αρκετά µικρός ώστε το οξυγόνο να µπορεί να διαχέεται ελεύθερα στο 
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εσωτερικό του (Γιδαράκος, 2007). Ο αερισµός του σωρού γίνεται µε την 

περιοδική ανάδευσή του (Εικόνα 1). Τα πλεονεκτήµατα αυτής της µεθόδου 

είναι το µειωµένο κόστος και η χρήση απλού εξοπλισµού, ενώ σε γενικές 

γραµµές η ποιότητα και η εµπορευσιµότητα του τελικού προϊόντος είναι 

ικανοποιητικά. Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι η εντατική εργασία 

που απαιτείται, η δυσκολία στη συνέπεια της ποιότητας και της ποσότητας 

του παραγόµενου κοµπόστ και η αδυναµία διαχείρισης των οσµών (∆3). 

 

Εικόνα 1. Ανάδευση των σωρών. Πηγή: Clean Washington Center, ∆3 
 

2. Μέθοδος δυναµικά αεριζόµενων σωρών: Σε αυτή τη µέθοδο το οργανικό 

κλάσµα των στερεών αστικών απορριµµάτων τοποθετείται πάλι σε σωρούς, 

οι οποίοι όµως αερίζονται µηχανικά. Οι σωροί τοποθετούνται πάνω σε ένα 

δίκτυο αεριστήρων που παρέχουν τον απαραίτητο αέρα για την 

κοµποστοποίηση (Εικόνα 2). Μέσω σωστού προγραµµατισµού της 

συχνότητας και της ποσότητας του αερισµού µπορεί να ελεχθεί και η 

θερµοκρασία που αναπτύσσει ο σωρός. Επειδή όµως οι σωροί δεν 

αναδεύονται, είναι πολύ πιθανό η εξωτερική επιφάνειά τους να µην 

αποκτήσει τη θερµοκρασία που απαιτείται για την καταστροφή των 

παθογόνων µικροοργανισµών. Για το λόγο αυτό, οι σωροί καλύπτονται µε 
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ένα στρώµα έτοιµου κοµπόστ που λειτουργεί θερµοµονωτικά. Με τη χρήση 

αυτής της µεθόδου τα απαέρια µπορούν να καθαριστούν εύκολα από τις 

οσµές (Γιδαράκος Ε., 2007). Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι η 

σχετικά γρήγορη παραγωγή κοµπόστ (6-12 εβδοµάδες) σε µεγάλες 

ποσότητες και µε λιγότερη εργασία, η βελτίωση του ελέγχου των οσµών 

και ο καλύτερος έλεγχος της ποιότητας του τελικού προϊόντος. Τα 

µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι η συγκριτικά υψηλή επένδυση κεφαλαίου 

στις εγκαταστάσεις και τον εξοπλισµό, η απασχόληση εξειδικευµένου 

προσωπικού καθώς και το κόστος λειτουργίας και συντήρησης του 

εξειδικευµένου και συχνά περίπλοκου εξοπλισµού (∆3).   

 

Εικόνα 2. ∆υναµικά αεριζόµενοι σωροί. Πηγή: Clean Washington Center, ∆3 
 

3. Μέθοδος βιοαντιδραστήρων: Σε αυτή τη µέθοδο τα αστικά στερεά 

απορρίµµατα που προορίζονται για κοµποστοποίηση τοποθετούνται µέσα 

σε κλειστό σύστηµα βιοαντιδραστήρα όπου και βιοαποδοµούνται κάτω από 
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ελεγχόµενες συνθήκες αερισµού, υγρασίας και συνεχούς ανάδευσης. Οι 

βιοαντιδραστήρες µπορεί να περιλαµβάνουν περισσότερα του ενός 

διαµερίσµατα, να περιστρέφονται ή να διαθέτουν µηχανισµό περιστροφής 

και ανάδευσης των υλικών που περιέχουν και συνήθως αποτελούν 

συστήµατα συνεχούς ροής. Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι οι 

ελεγχόµενες συνθήκες που επικρατούν κατά την κοµποστοποίηση, η 

ελάχιστη παραγωγή οσµών και στραγγισµάτων και η µικρή διάρκεια 

παραγωγής του κοµπόστ (1-4 εβδοµάδες). Το βασικό µειονέκτηµα της 

µεθόδου είναι η πολυπλοκότητα του εξοπλισµού που απαιτείται 

(Γιδαράκος, 2007). 

 

2.5. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία της κοµποστοποίησης των 

αστικών στερεών απορριµµάτων 

Σύµφωνα µε την Ελληνική Εταιρία ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων οι 

βασικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την εφαρµογή και την 

αποτελεσµατικότητα της κοµποστοποίησης είναι η σύσταση του υποστρώµατος, 

το µέγεθος των συστατικών του υποστρώµατος, η καθαρότητα του υποστρώµατος 

(ύπαρξη προσµίξεων), η υγρασία, η θερµοκρασία, το pΗ και ο αερισµός του 

υποστρώµατος (∆2). 

Υγρασία. Η δράση των µικροοργανισµών µειώνεται σηµαντικά αν το 

ποσοστό υγρασίας στο µείγµα που κοµποστοποιείται πέσει κάτω από 40%. 

Αντίθετα αν το ποσοστό αυξηθεί πάνω από το 60% ο αέρας που υπάρχει στους 

πόρους του µείγµατος αντικαθιστάται από νερό µε συνέπεια τη δηµιουργία 

αναερόβιων συνθηκών. Κάτω από αυτές τις συνθήκες γίνεται η αποσύνθεση 

πολύπλοκων οργανικών ενώσεων που οδηγεί στη δηµιουργία δυσάρεστων οσµών, 

µεθανίου και διοξειδίου του άνθρακα (Γιδαράκος, 2007). Τα περισσότερα 
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οργανικά υλικά έχουν πολύ χαµηλά ποσοστά υγρασίας ενώ συνήθως κατά τη 

διάρκεια της κοµποστοποίησης, εξαιτίας της εξάτµισης υπάρχει έλλειµµα 

υγρασίας και απαιτείται η προσθήκη νερού για τη συνέχιση της διαδικασίας. Στον 

Πίνακα 5 παρουσιάζονται κάποια από τα αστικά απορρίµµατα που 

κοµποστοποιούνται και το επίπεδο υγρασία που περιέχουν (Guanzon and Jalmer, 

2003). 

Πίνακας 5. Επίπεδα υγρασίας ορισµένων στερεών αστικών απορριµµάτων. Πηγή: 
Guanzon and Jalmer, 2003 

Στερεά Αστικά Απορρίµµατα Επίπεδο υγρασίας 

Στάχτη Πολύ χαµηλό 

Υπολείµµατα φρούτων 
(φλούδες, κουκούτσια) 

Πολύ χαµηλό 

Υπολείµµατα λαχανικών Πολύ υψηλό 

Κατακάθι καφέ Καλό 

Απορρίµµατα κουζίνας Πολύ υψηλό 

Απορρίµµατα κήπου Μέτριο έως καλό 

Φλοιοί δέντρων Πολύ χαµηλό 

Υπολείµµατα κοπής 
χλοοταπήτων   

Πολύ υψηλό 

Φύλλα Μέτριο έως πολύ χαµηλό 

Κλαδέµατα Πολύ χαµηλό 

Πριονίδι Μέτριο έως πολύ χαµηλό 

Χαρτί Πολύ χαµηλό 
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Αερισµός. Η ροή του αέρα εξυπηρετεί την αποµάκρυνση του CO2 που 

παράγεται κατά τη διαδικασία της κοµποστοποίησης και τον εµπλουτισµό του 

µείγµατος µε το απαραίτητο οξυγόνο. Μία συγκέντρωση οξυγόνου της τάξης του 

10-15% θεωρείται επαρκής. Επιπλέον η µεγάλη ροή αέρα πρέπει να αποφεύγεται 

γιατί µπορεί να µειώσει τη θερµοκρασία στο εσωτερικό του µείγµατος που 

κοµποστοποιείται και να αυξήσει την εξάτµιση (Γιδαράκος, 2007; Guanzon and 

Jalmer, 2003). 

Θερµοκρασία. Κατά την κοµποστοποίηση η πλήρης αποικοδόµιση του 

οργανικού κλάσµατος των στερεών αστικών απορριµµάτων επιταχύνεται όταν η 

θερµοκρασία βρίσκεται µεταξύ 32-60οC. Ο µεταβολισµός των µικροοργανισµών 

επιβραδύνεται σε θερµοκρασίες κάτω των 32 οC µε αποτέλεσµα την επιβράδυνση 

της διαδικασίας της κοµποστοποίησης, ενώ αντίθετα σε θερµοκρασίες που 

υπερβαίνουν τους 60 οC οι περισσότεροι µικροοργανισµοί δεν επιβιώνουν. Στην 

πράξη προτιµούνται οι θερµοκρασίες που ευνοούν την ανάπτυξη των θερµόφιλων 

µικροοργανισµών, οι οποίοι επιβιώνουν σε θερµοκρασιακό εύρος 45-75 οC έτσι 

ώστε να επιταχύνεται ο ρυθµός αποδόµισης (Γιδαράκος, 2007). Επιπλέον η 

διατήρηση υψηλής θερµοκρασίας εξυπηρετεί και στην καταστροφή των ζιζανίων 

και κάποιων παθογόνων που δεν επιβιώνουν σε θερµοκρασίες πάνω από τους 55-

60οC (Guanzon and Jalmer, 2003).  

Στα ανοιχτά συστήµατα κοµποστοποίησης (σωροί) η θερµοκρασία 

επηρεάζεται από τη θερµότητα που παράγεται από τις µεταβολικές διαδικασίες 

των µικροοργανισµών, από τον αερισµό του σωρού και από την ανταλλαγή 

θερµότητας του καλύµµατος του σωρού µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. Σε αυτά τα 

συστήµατα η καταστροφή των ανεπιθύµητων οργανισµών γίνεται µε τη 

διατήρηση της θερµοκρασίας όλου του σωρού στους 53οC για τουλάχιστον 15 

ηµέρες. Στα κλειστά συστήµατα κοµποστοποίησης (βιοαντιδραστήρες) η 
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καταστροφή των παθογόνων και των ζιζανίων επιτυγχάνεται όταν η θερµοκρασία 

διατηρείται στους 55 οC για τουλάχιστον τρεις ηµέρες (Γιδαράκος, 2007). 

Λόγος C/N. Έχει µεγάλη σηµασία για την παροχή θρεπτικών συστατικών 

στους µικροοργανισµούς κατά τη διαδικασία της κοµποστοποίησης. Ο άνθρακας 

είναι αναγκαίος για τον ενεργειακό εφοδιασµό των µικροοργανισµών και το 

άζωτο απαιτείται για το σχηµατισµό των πρωτεϊνών τους (Guanzon and Jalmer, 

2003). Έτσι ο λόγος C/N χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της καταλληλότητας 

των απορριµµάτων για κοµποστοποίηση και σύµφωνα µε τη µελέτη των Rosen et 

al. (1993) ένας λόγος C/N µεταξύ 15:1 και 20:1 είναι ικανοποιητικός για κοµπόστ 

έτοιµο προς χρήση. Σήµερα τα µείγµατα των απορριµµάτων που έχουν λόγο C/N 

από 20/1 έως 35/1 θεωρούνται κατάλληλα (Guanzon and Jalmer, 2003). Για 

παράδειγµα εάν τα απορρίµµατα περιέχουν µεγάλο ποσοστό ξυλώδους υλικού ή 

εφηµερίδων ο λόγος που θα προκύψει θα είναι από 35/1 έως 40/1. Αντίθετα τα 

λεγόµενα «πράσινα» απόβλητα όπως τα φρέσκα αγριόχορτα, τα κλαδέµατα, τα 

αποµεινάρια από την κουζίνα, περιέχουν σχετικά µεγάλα ποσοστά αζώτου. Από 

την ανάµειξη των δύο παραπάνω ειδών απορριµµάτων θα προκύψει ο επιθυµητός 

λόγος C/N (Γιδαράκος, 2007). Πολύ µεγάλος λόγος C/N (πάνω από 40/1) ή πολύ 

µικρός (κάτω από 20/1) διαταράσσει τη βιολογική διαδικασία της αποσύνθεσης. Ο 

λόγος C/N των περισσότερων οργανικών αστικών απορριµµάτων κυµαίνεται 

µεταξύ 15-30/1 (Guanzon and Jalmer, 2003). Στον Πίνακα 6 που ακολουθεί 

παρουσιάζεται ο λόγος C/N ορισµένων στερεών αστικών απορριµµάτων. 
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Πίνακας 6. Ο λόγος C/N ορισµένων στερεών αστικών απορριµµάτων. Πηγή: GTZ, 1998 
 

Στερεά αστικά απορρίµµατα Λόγος C/N 

Πλούσια σε 
Άζωτο 

Χώµα 10 

Κοπριά πουλερικών 10 

Γρασίδι 12-15 

Υπολείµµατα τροφών 15 

Πλούσια σε 
Άνθρακα 

Φρούτα 35 

Φύλλα 40-60 

Φλοιοί δέντρων 100-130 

Κλαδέµατα θάµνων 100-150 

Πριονίδι 100-500 

Χαρτί και χαρτόνι 200-500 

 

pH. Τα οργανικά υλικά µε τιµή pH που κυµαίνεται από 3 έως 11 µπορούν 

να κοµποστοποιηθούν. Οι ιδανικές τιµές του pΗ θεωρείτε ότι είναι 5.5-8.0. Τα 

βακτήρια προτιµούν ουδέτερο pΗ για την ανάπτυξή τους ενώ οι µύκητες 

αναπτύσσονται καλύτερα σε ελαφρά όξινο pΗ. Περιβάλλον µε πολύ αλκαλικό pΗ 

επιφέρει απώλειες αζώτου. Συνήθως µε την έναρξη της διαδικασίας της 

κοµποστοποίησης η τιµή του ph ελαφρώς µειώνεται, γεγονός που οφείλεται στη 

µεταβολική δραστηριότητα των βακτηρίων από την οποία παράγονται οξέα. Στη 

συνέχεια µε την ανάπτυξη και των υπολοίπων µικροοργανισµών στο υλικό που 

κοµποστοποιείται, η τιµή του ph αυξάνει και µετά από µερικές µέρες 

σταθεροποιείται στις τιµές γύρω από το ουδέτερο ph (Guanzon and Jalmer, 2003). 
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Μέγεθος τεµαχίων. Η δράση των µικροοργανισµών λαµβάνει χώρα στην 

επιφάνεια των τεµαχίων του υλικού που κοµποστοποιείται. Τα τεµάχια µε 

µεγαλύτερο αριθµό επιφάνειας ανά µονάδα όγκου επιτρέπουν τη γρηγορότερη 

ανάπτυξη µικροοργανισµών και την αποικοδόµηση περισσότερου υλικού. Γενικά 

το υλικό που κοµποστοποιείται θα πρέπει να αποτελείται από τεµάχια που έχουν 

αρκετή επιφάνεια για τη µικροβιακή δράση αλλά αφήνουν αρκετό κενό χώρο για 

την απαιτούµενη ροή αέρα (Γιδαράκος, 2007). Τεµάχια µε µέγεθος 5-10cm είναι 

κατάλληλα για κοµποστοποίηση που γίνεται µε µεθόδους φυσικού αερισµού, ενώ 

τεµάχια µικρότερου µεγέθους είναι κατάλληλα όταν χρησιµοποιούνται µέθοδοι 

κοµποστοποίησης όπου ο αερισµός γίνεται µε τεχνικά µέσα (Guanzon and Jalmer, 

2003). 

Στον Πίνακα 7 παρουσιάζονται συνοπτικά οι βέλτιστες συνθήκες για την 

επίτευξη της κοµποστοποίηση αστικών απορριµµάτων. 

 
Πίνακας 7. Βέλτιστες συνθήκες κοµποστοποίησης αστικών απορριµµάτων. Πηγή: GTZ, 
1998. 

Υγρασία 40-65% 

Θερµοκρασία Ελάχιστη 55-60 οC πάνω από 
3 ηµέρες 

Λόγος C/N 20-40 

Ρh 5-8 

Μέγεθος τεµαχίων 5-10cm µε φυσικό αερισµό 

1-5cm µε τεχνιτό αερισµό 

Οργανική ουσία 40-70% κ.ο. 
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2.6. Βαρέα µέταλλα στα κοµποστοποιηµένα αστικά απορρίµµατα 

Παρά την ευεργετική δράση των κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων στη βελτίωση των χαρακτηριστικών των εδαφών, η ενδεχόµενη 

αυξηµένη περιεκτικότητά τους σε βαρέα µέταλλα µπορεί να είναι περιοριστικός 

παράγοντας στην εκµετάλευσή τους ως εδαφοβελτιωτικά (Jordao et al., 2006). Τα 

περισσότερα µέταλλα και µεταλλοειδή είναι παρόντα ως ιχνοστοιχεία στο έδαφος 

και στο νερό ως αποτέλεσµα της φυσική αποσάθρωσης των πετρωµάτων. Τα 

στοιχεία αυτά µπορούν να διαλυθούν σε επιφανειακά ή υπόγεια ύδατα, να 

απορροφηθούν από τα φυτά, να κυκλοφορήσουν στην ατµόσφαιρα ως αέρια και 

να δεσµευτούν από συστατικά του εδάφους όπως ο πηλός και η οργανική ουσία. 

Τα βαρέα µέταλλα εισέρχονται στα αστικά στερεά απορρίµµατα από διάφορες 

πηγές όπως  µπαταρίες, ηλεκτρικές συσκευές, κεραµικά, λαµπτήρες, χρώµατα, 

λάδια κινητήρων, πλαστικά, ορισµένα µελάνια και γυαλί. Επιπλέον τα λεγόµενα 

«πράσινα απορρίµµατα» που συλλέγονται από το αστικό περιβάλλον ή την 

παρόδια βλάστηση είναι δυνατόν να περιέχουν πολλά από τα στοιχεία της χηµικής 

ρύπανσης του περιβάλλοντος. Έτσι, παρά το διαχωρισµό και την επιλογή των 

αστικών απορριµµάτων, στο προϊόν της κοµποστοποίησης αναπόφευκτα θα 

υπάρχουν κάποιες ποσότητες αυτών των στοιχείων (Whittle and Dyson, 2002). Σε 

µικρές ποσότητες, πολλά από τα στοιχεία αυτά µπορεί να είναι απαραίτητα για 

την ανάπτυξη και τη φυτοπροστασία των φυτών  ωστόσο υψηλότερες 

συγκεντρώσεις µπορεί να είναι καταστροφικές τόσο για την ανάπτυξη των φυτών 

όσο και για το περιβάλλον. Για παράδειγµα ο ενδεχόµενος κίνδυνος από την 

παρουσία µεγάλης συγκέντρωσης µολύβδου στο υπόστρωµα ανάπτυξης φυτών 

δεν αφορά στην φυτοτοξικότητά του αλλά στην δέσµευσή του από το έδαφος, 

στην άµεση πρόσληψή του από τα ζώα ή τα παιδιά και στην εναπόθεσή του στα 

εδώδιµα µέρη των φυτών (Epstein, 1997). Ο ψευδάργυρος είναι απαραίτητο 

ιχνοστοιχείο τόσο για τα φυτά όσο και για τα ζώα, ωστόσο µεγάλες 

συγκεντρώσεις είναι εξαιρετικά επικίνδυνες για όλους του οργανισµούς. Οι 
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συγκεντρώσεις του ψευδαργύρου που είναι τοξικές για τα φυτά είναι πολύ 

µικρότερες από εκείνες που είναι τοξικές για τον άνθρωπο (Epstein, 1997). 

Μέχρι σήµερα υπάρχει λίγη έρευνα σχετικά µε την «τύχη» και τη 

µεταφορά τέτοιων ρύπων κατά τη διαδικασία της κοµποστοποίησης αστικών 

απορριµµάτων, ωστόσο το θέµα των βαρέων µετάλλων αφορά στα περισσότερα 

είδη κοµπόστ. Για παράδειγµα οι Hsu and Lo (2001) µελέτησαν την επίδραση της 

κοµποστοποίησης κοπριάς χοίρων στη συγκέντρωση και τη διαλυτότητα του Cu, 

Mn και Zn και διαπίστωσαν ότι η διανοµή των βαρέων µετάλλων σε διαφορετικά 

χηµικά κλάσµατα ήταν γενικά ανεξάρτητη από την ηλικία του κοµπόστ και από 

τις αντίστοιχες ολικές συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων στο κοµπόστ. Σε ότι 

αφορά τα αστικά απορρίµµατα οι Kaschl et al. (2002) στη µελέτη που 

πραγµατοποίησαν στο Ισραήλ παρατήρησαν ότι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

οργανικής ουσίας, νιτρικών και των βαρέων µετάλλων Cu, Ni και Zn βρέθηκαν σε 

αποστραγγίσεις από αµµώδη εδάφη και µικρότερες σε αποστραγγίσεις από 

αργιλώδη εδάφη. Το γεγονός αυτό πιθανότατα οφείλεται στη δέσµευση των 

βαρέων µετάλλων στα κολλοειδή των αργιλωδών εδαφών που δεν επιτρέπει τη 

µεταφορά τους στο νερό της αποστράγγισης. Το 2002 οι Whittle and Dyson 

µελέτησαν τη συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων κατά τη διαδικασία της 

κοµποστοποίησης «πράσινων απορριµµάτων» κι διαπίστωσαν ότι οι αρχικές 

συγκεντρώσεις µολύβδου, χαλκού και βρωµίου µειώθηκαν κατά τη διάρκεια της 

κοµποστοποίησης, ενώ οι συγκεντρώσεις χρωµίου και καδµίου είχαν µικρότερη 

τάση να µειωθούν. Σύµφωνα µε τη µελέτη των Lasaridi et al. (2006) η 

περιεκτικότητα των βαρέων µετάλλων σε κοµπόστ αστικών στερεών 

απορριµµάτων της Ελλάδας κυµαίνονταν από επίπεδα που υπερέβαιναν αυτά της 

ελληνικής νοµοθεσίας µέχρι επίπεδα που ήταν χαµηλότερα από τα αυστηρά όρια 

για κοµπόστ κατηγορίας Α, ενώ το 25% των δειγµάτων που εξετάστηκαν 

πληρούσαν τις προϋποθέσεις για οικολογικό σήµα (eco-label) της Ε.Ε. Οι Veeken 

and Hamelers (2002) σε µελέτη τους σχετικά µε τις πηγές Cd, Cu, Pb και Zn στα 
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βιοαπορρίµµατα υποστηρίζουν ότι τα όρια που θεσπίζει η νοµοθεσία για τις 

συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων στα κοµπόστ πρέπει να επανεξεταστούν 

αφού η προστασία των εδαφικών συστηµάτων θα µπορούσε να διασφαλιστεί 

καλύτερα αν η προσθήκη βαρέων µετάλλων αξιολογούνταν µε βάση τις συνολικές 

προσθήκες των λιπασµάτων και την κατάσταση των εδαφών.  

Τέλος σε ότι αφορά την ανάπτυξη καλλωπιστικών φυτών σε υποστρώµατα 

που περιέχουν βαρέα µέταλλα, οι Liu et al. (2008) υποστηρίζουν ότι τα 

καλλωπιστικά φυτά αποτελούν σηµαντική κατηγορία των ανώτερων φυτών που 

δεν εισέρχονται στην τροφική αλυσίδα. Έτσι είναι πολύ σηµαντικό να διερευνηθεί 

αν κάποια είδη καλλωπιστικών φυτών έχουν ιδιότητες υπερσυσσώρευσης βαρέων 

µετάλλων ώστε να µπορέσουν να αξιοποιηθούν σε αποκατάσταση των ήδη 

ρυπασµένων εδαφών. Έτσι οι Liu et al. µελέτησαν την ανάπτυξη τριών 

καλλωπιστικών φυτών (Impatiens balsamina, Calendula officinalis, Althaea rosa) 

σε συνθήκες υψηλών συγκεντρώσεων Cd και Cd-Pb και τα χαρακτηριστικά των 

φυτών αυτών σε ότι αφορά τη συσσώρευση των µετάλλων. Από τη µελέτη αυτή 

προέκυψε ότι και τα τρία καλλωπιστικά φυτά της µελέτης παρουσίασαν πολύ 

µεγάλη αντοχή στα Cd και Pb και ιδικά στο Cd. Για το C. officinalis εκτός από 

την αντοχή του στο Cd παρατηρήθηκε και µία ισχυρή ικανότητα συσσόρευσης 

καδµίου, ωστόσο δεν µπορεί να χαρακτηριστεί υπερσυσσωρευτής γιατί η 

συγκέντρωση του Cd στις ρίζες είναι µεγαλύτερη από αυτή στους ιστούς του 

φυτού. Παρόλα αυτά το C. officinalis µπορεί να αξιοποιηθεί στην αποκατάσταση 

εδαφών που περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις καδµίου. Το A. rosa ήταν πιο 

αποτελεσµατικό όχι µόνο στη συσσώρευση του καδµίου αλλά και στη µεταφορά 

του από το ριζικό σύστηµα του φυτού στους υπέργειους ιστούς, όταν η 

συγκέντρωση του Cd στο έδαφος ήταν µικρότερη από 100 mg/Kg. Επιπλέον οι 

Liu et al. (2009) σε µελέτη τους σχετικά µε την αντοχή και τη συσσώρευση 

καδµίου από το αγιόκληµα (Lonicera japonica) συµπέραναν ότι το αγιόκληµα 

παρουσιάζει υψηλή αντοχή και ικανότητα συσσώρευσης καδµίου και 
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ενδεχοµένως αποτελεί υπερσυσσωρευτή καδµίου. Ένα ακόµη καλλωπιστικό φυτό 

που αναφέρετε ως υπερσυσσωρευτής βαρέων µετάλλων (µολύβδου, καδµίου, 

χαλκού, νικελίου και χρωµίου) είναι το γεράνι Geranium sp. (KrishnaRaj et al., 

2001). 

 

2.7. Προδιαγραφές ποιότητας κόµποστ αστικών απορριµµάτων  

Μέχρι πρόσφατα η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εργαζόταν πάνω στο  2ο σχέδιο 

για τη «Βιολογική Επεξεργασία των Βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων» και  την 

ασφαλή  εφαρµογή του στο έδαφος. Το σχέδιο αυτό είναι επίσης γνωστό και ως 

οδηγία κοµποστοποίησης.  Οι στόχοι αυτής της οδηγίας είναι η προώθηση της 

βιολογικής επεξεργασίας των οργανικών αποβλήτων µε την εναρµόνιση των 

εθνικών κανονισµών  που αφορούν τη διαχείριση τους, προκειµένου να 

αποφευχθούν ή να µειωθούν οι αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, η 

προστασία του εδάφους και η ασφαλής  χρήση των κοµποστοποιηµένων 

αποβλήτων προς όφελος της γεωργίας και η διασφάλιση της δηµόσιας υγείας, των 

ζώων και των φυτών που δεν πρέπει να επηρεάζονται από τη χρήση των 

κοµποστοποιηµένων βιολογικών αποβλήτων. Επιπλέον στην οδηγία αυτή 

θεσπίζονται οι απαραίτητες προϋποθέσεις και οι ποιοτικές προδιαγραφές για το 

κοµπόστ (Palacio et al., 2002). Ο γενικός στόχος της οδηγίας είναι η προστασία 

του εδάφους, ειδικά των γεωργικών εδαφών, κυρίως από τα βαρέα µέταλλα.  

Οι προδιαγραφές ποιότητας του κοµπόστ ποικίλουν ευρύτατα στις 

διάφορες χώρες, ακόµα και µέσα στην Ε.Ε. γεγονός που οφείλεται κυρίως στην 

έλλειψη επιστηµονικών δεδοµένων για την συµπεριφορά, µεταφορά και 

επικινδυνότητα των διαφόρων ρύπων στο περιβάλλον (Λαζαρίδη et al., 2002). 

Έτσι χώρες όπως η ∆ανία και η Ολλανδία υιοθετούν την αρχή της προφύλαξης, 

θέτοντας συχνά χαµηλότερα όρια περιεκτικότητας σε βαρέα µέταλλα από πολλά 
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φυσικά εδάφη, ενώ οι ΗΠΑ θεσπίζουν όρια µε βάση υπάρχουσες µελέτες 

εκτίµησης επικινδυνότητας για τα πλέον ευάλωτα τµήµατα του πληθυσµού, 

καταλήγοντας σε χαλαρότερα όρια (Λαζαρίδη et al., 2002). Στον Πίνακα 8 που 

ακολουθεί παρουσιάζονται οι ποιοτικές προδιαγραφές της πρότασης Οδηγίας της 

ΕΕ για τις διαφορετικές προβλεπόµενες κατηγορίες κοµπόστ και οι Ελληνικές 

προδιαγραφές όπως ορίζονται στην ΚΥΑ 114218. Σε ότι αφορά τη χρήση του 

κοµπόστ κατηγορίας 1 δεν υπάρχουν περιορισµοί, κοµπόστ της κατηγορίας 2 

µπορεί να εφαρµόζεται στο έδαφος σε ποσότητα που δεν υπερβαίνει τους 3 τόνους 

ξηρής ουσίας ανά στρέµµα κατά µέσο όρο τριετίας ενώ το ecolabel αφορά στα 

όρια της Ε.Ε για οικολογικό σήµα. Όρια για οργανικούς ρύπους (PCB, PAH, 

διοξίνες, υπολείµµατα φυτοφαρµάκων) στο κοµπόστ αστικών απορριµµάτων 

έχουν θεσπίσει µόνο η Αυστρία και η ∆ανία, ενώ η Γερµανία µελετά την 

αναγκαιότητα θέσπισης τέτοιων ορίων (Λαζαρίδης et al., 2002). 
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Πίνακας 8. Ποιοτικά χαρακτηριστικά των προϊόντων βιολογικής επεξεργασίας του 
οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ στην προτεινόµενη Οδηγία της ΕΕ και στην Ελλάδα 
Πηγή: Λαζαρίδη et al., 2002 

 Πρόταση Οδηγίας ΚΥΑ 
114218 

Παράµετρος Κοµπόστ Σταθεροποιηµένα 
Βιοαπορρίµµατα 

Κοµπόστ 

Κατηγορία 
1 

Κατηγορία 
2 

ecolabel 

Cd 
(mg/kg dm) 

0,7 1,5 1 5 10 

Cr 
(mg/kg dm) 

100 150 100 600 510 

Cu 
(mg/kg dm) 

100 150 100 600 500 

Hg 
(mg/kg dm) 

0,5 1 1 5 5 

Ni 
(mg/kg dm) 

50 75 50 150 200 

Pb 
(mg/kg dm) 

100 150 100 500 500 

Zn 
(mg/kg dm) 

200 400 300 1500 2000 

As 
(mg/kg dm) 

- - 10 - 15 

PCBs 
(mg/kg dm) 

- - - 0,4 - 

PAHs (mg/kg 
dm) 

- - - 3 - 

Προσµείξεις 
>2mm 

<0,5% <0,5% - <3% 0.8 
(πλαστικό 
και γυαλί) 

Πέτρες 
>5mm 

<5% <5% - - - 
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Τα υγειονοµικά κριτήρια ποιότητας του κοµπόστ, αφορούν παθογόνους 

µικροοργανισµούς για τον άνθρωπο, τα ζώα και τα φυτά. Τα κριτήρια που 

αναφέρονται στο κοµπόστ απαιτούν απουσία σαλµονέλας και απουσία ή πολύ 

χαµηλές τιµές εντεροβακτηρίων και περιττωµατικών στρεπτόκοκκων. Σε αρκετές 

περιπτώσεις απαιτείται απουσία νηµατοειδών, κυστοειδών και άλλων 

φυτοπαθογόνων και τίθενται όρια στον αριθµό των ικανών προς βλάστηση 

σπορών παρασιτικών φυτών (Λαζαρίδη et al., 2002). Στην Ελλάδα απαιτείται 

απουσία σαλµονέλας και εντεροβακτηρίων, χωρίς άλλη αναφορά σε 

φυτοπαθογόνα (ΚΥΑ 114218). Οι ξένες προσµείξεις, όπως γυαλί, πλαστικό και 

πέτρες αναφέρονται στις περισσότερες προδιαγραφές, ως ποσοστό κατά βάρος 

ξηρής ουσίας, και σε σχέση µε τη διάµετρο των σωµατιδίων (Brinton 2000). 

 

2.8. Επίδραση της χρήσης κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στις 

φυσικοχηµικές ιδιότητες του εδάφους και τη µικροβιακή δραστηριότητα 

Η χρήση κοµπόστ από αστικά απορρίµµατα στη γεωργία θα µπορούσε να 

βοηθήσει στην επίλυση των προβληµάτων των δήµων και κοινοτήτων που 

συνδέονται µε την αύξηση της παραγωγής των αποβλήτων, µόνο εάν το κοµπόστ 

συντελούσε στη βελτίωση των εδαφών και την προστασία του περιβάλλοντος 

(Bazzaffi et al., 1998). Σύµφωνα µε τους Shiralipour et al. (1992) τα περισσότερα 

γεωργικά οφέλη από την εφαρµογή κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων 

στο έδαφος οφείλονται στην βελτίωση των φυσικών ιδιοτήτων που σχετίζονται µε 

την αυξηµένη περιεκτικότητα των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων σε 

οργανική ουσία και όχι στην αξία του κοµπόστ σαν λίπασµα. Τα 

κοµποστοποιηµένα αστικά απορρίµµατα παρέχουν µία σταθεροποιηµένη µορφή 

οργανικής ουσίας που βελτιώνει τις φυσικές ιδιότητες του εδάφους µε την αύξηση 

των θρεπτικών ουσιών, της ικανότητας συγκράτησης νερού, του συνολικού 

πορώδους, της αντοχής στη διάβρωση και τη µείωση της φαινοµενικής 
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πυκνότητας του εδάφους. Παράλληλα η χρήση κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων βελτιώνει και τις χηµικές ιδιότητες του εδάφους αυξάνοντας το ph 

σε όξινα εδάφη, την ηλεκτρική αγωγιµότητα, την ικανότητα ανταλλαγής 

κατιόντων και την περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά συστατικά 

(Shiralipour et al., 1992). 

Ήδη από το 1989 οι Hernando et al., είχαν µελετήσει την επίδραση των 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στις φυσικές ιδιότητες του εδάφους 

της περιοχής Toledo στην Ισπανία. Από τη µελέτη τους συµπέραναν ότι εκτός από 

τη βελτίωση της δοµής του εδάφους, η προσθήκη κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων επέδρασε θετικά και στην ικανότητα συγκράτησης υγρασίας και 

αλκαλικών διαλυτών ουσιών στο έδαφος.   

Οι Giusquiani et al., (1995) στην µελέτη που πραγµατοποίησαν για τον 

καθορισµό της επίδρασης της χρήσης κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων στις φυσικές και χηµικές ιδιότητες των ασβεστολιθικών εδαφών, 

διαπίστωσαν ότι το συνολικό πορώδες ήταν µεγαλύτερο στα πειραµατικά τεµάχια 

που είχαν δεχτεί κοµπόστ σε σχέση µε τους µάρτυρες.  

Ο Faucette (2004) µελέτησε τα ποσά αποστράγγισης και τις απώλειες 

θρεπτικών συστατικών σε εδάφη που περιείχαν διάφορα κοµπόστ 

(κοµποστοποιηµένα απορρίµµατα πουλερικών, κοµποστοποιηµένα αστικά 

απορρίµµατα, κοµποστοποιηµένα υπολείµµατα τροφών, σάπια φύλλα) και 

παρατήρησε ότι όλα τα εδάφη που περιείχαν κοµπόστ, εκτός από αυτά που 

περιείχαν κοµπόστ από απορρίµµατα πουλερικών, είχαν µικρότερα ποσά 

αποστράγγισης σε σχέση µε το σκέτο χώµα. Οι Ros et al. (2001) µελέτησαν την 

επίδραση των οργανικών απορριµµάτων στη διάβρωση των εδαφών. Για τη 

µελέτη τους χρησιµοποίησαν κοµπόστ αστικών απορριµµάτων, µη 

σταθεροποιηµένα αστικά απορρίµµατα και λυµατολάσπη και διαπίστωσαν ότι και 

µε τις τρεις επεµβάσεις µειώθηκε σηµαντικά η διάβρωση του εδάφους σε σχέση 
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µε το µάρτυρα. Επιπλέον η εφαρµογή κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων ήταν η πιο αποτελεσµατική αφού µείωσε τη διάβρωση κατά 94% 

και την απορροή υδάτων κατά 54%. 

Οι  Perez et al. (2005) µελέτησαν τις χηµικές ιδιότητες του εδάφους όταν 

σε αυτό προστέθηκαν ως εδαφοβελτιωτικό κοµποστοποιηµένα αστικά 

απορρίµµατα, βιοσταθεροποιηµένο κοµπόστ και ανόργανο εδαφοβελτιωτικό 

υλικό και διαπίστωσαν ότι και στις τρεις περιπτώσεις αυξήθηκε το ph του 

εδάφους και ο συνολικός και υδατοδιαλυτός άνθρακας, ενώ οι συγκεντρώσεις 

διαλυτών βαρέων µετάλλων µειώθηκαν. Την αύξηση του εδαφικού ph µε την 

προσθήκη κοµποστοποιηµένων στερεών αστικών απορριµµάτων σε αµµώδες 

έδαφος διαπίστωσαν και οι Zheljazkov and Warman (2004) σε µελέτη που 

πραγµατοποίησαν σχετικά µε την επίδραση του κοµπόστ στερεών αστικών 

απορριµµάτων στην καλλιέργεια παντζαριού και βασιλικού. Στην ίδια µελέτη 

διαπιστώθηκε ότι µε την προσθήκη του κοµπόστ στο έδαφος εκτός από το ph 

αυξήθηκαν η ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους και οι συγκεντρώσεις των Cu, 

Pb, Zn. 

Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στους κινδύνους που µπορεί να προκύψουν 

από τη χρήση κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων για το εδαφικό 

περιβάλλον. Η παρουσία των βαρέων µετάλλων µπορεί να επηρεάσει ορισµένα 

µικροβιολογικά χαρακτηριστικά του εδάφους όπως η δοµή των µικροοργανισµών 

οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τους µετασχηµατισµούς των θρεπτικών συστατικών 

του εδάφους ώστε να είναι διαθέσιµα για τα φυτά (Crecchio et al., 2001). Έτσι οι 

Giusquiani et al., (1995) στη µελέτη τους για τη χρήση κοµπόστ αστικών 

απορριµµάτων σε ασβεστολιθικά εδάφη, παρατήρησαν ότι στα πειραµατικά 

τεµάχια που είχαν δεχτεί κοµπόστ ο συνολικός και ο οργανικός άνθρακας, ο 

µόλυβδος, ο χαλκός και ο ψευδάργυρος παρουσίασαν σηµαντική αύξηση σε 

σχέση µε τα πειραµατικά τεµάχια που δεν είχαν δεχτεί κοµπόστ, ενώ η ενζυµική 
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δραστηριότητα ενισχύθηκε σηµαντικά µε την προσθήκη κοµπόστ στο έδαφος. Το 

γεγονός αυτό οδήγησε τους ερευνητές στο συµπέρασµα ότι οι συγκεντρώσεις των 

βαρέων µετάλλων δε λειτούργησαν ανασταλτικά στη λειτουργία των ενζύµων. 

Την ενζυµική δραστηριότητα των εδαφών που είχαν δεχθεί διάφορα κοµπόστ 

µελέτησαν και οι Albiach et al. (2000) και συµπέραναν ότι τα εδάφη µε κοµπόστ 

αστικών απορριµµάτων παρουσίασαν βελτιωµένη ενζυµική δραστηριότητα ενώ 

ακολουθούσαν τα εδάφη µε κοπριά προβάτων και λυµατολάσπη. 

 

2.9. Επίδραση της χρήσης κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στην 

ανάπτυξη και τη φυτοπροστασία των φυτών 

Από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 είναι γνωστό ότι διάφορα κοµπόστ 

από οργανικά απορρίµµατα έχουν δοκιµαστεί επιτυχώς σαν υποστρώµατα 

ανάπτυξης καλλωπιστικών φυτών όπως Κατιφέδες, Ζήνιες, Πετούνιες, Σκυλάκια 

και Γεράνια (Chaney et al., 1980; Sanderson, 1980; Wootton et al., 1981). Από 

τότε έχουν γίνει πολλές έρευνας σχετικά µε την επίδραση των 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στην ανάπτυξη των καλλωπιστών 

φυτών και των χλοοταπήτων και στη συνέχεια αναφέρονται κάποιες από αυτές. 

Οι Hicklenton et al. (2001) µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα και τη 

συνοχή του κοµπόστ από στερεά αστικά απορρίµµατα (µε διαλογή στην πηγή) και 

του κοµποστοποιηµένου φλοιού ελάτης ως συστατικά του µέσου ανάπτυξης του 

φυτού Cotoneaster dammeri cv. ‘Coral Beauty’. Τα υποστρώµατα ανάπτυξης των 

φυτών αποτελούνταν από τύρφη και κοµποστοποιηµένα αστικά απορρίµµατα (σε 

αναλογίες 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 κατ’ όγκο) ή από τύρφη και 

κοµποστοποιηµένους φλοιούς ελάτης (στις ίδιες αναλογίες) και η διάρκεια του 

πειράµατος ήταν 2 έτη. Η ανάπτυξη των φυτών που καλλιεργήθηκαν στα 

υποστρώµατα µε κοµποστοποιηµένα αστικά απορρίµµατα ήταν ίση ή µεγαλύτερη 



46 

 

σε σχέση µε εκείνη των φυτών που αναπτύχθηκαν στα υποστρώµατα µε το 

κοµπόστ του φλοιού και για τα δύο έτη. Μικρότερη ανάπτυξη παρατηρήθηκε στα 

υποστρώµατα που περιείχαν 100% κοµπόστ αστικών απορριµµάτων ή 100% 

κοµπόστ φλοιού ελάτης, ενώ ισχυρή ανάπτυξη παρατηρήθηκε στα υποστρώµατα 

που περιείχαν αναλογία κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων: τύρφη έως 

και 75:25. Επιπλέον οι Hicklenton et al. (2001) διαπίστωσαν ότι η 

απορροφητικότητα βαρέων µετάλλων από τα φυτά δεν ήταν µεγαλύτερη στα 

υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ από αστικά απορρίµµατα σε σχέση µε 

εκείνα που περιείχαν κοµπόστ φλοιού ελάτης και τελικά συµπέραναν ότι παρά τη 

διακύµανση στην υφή και τη σύνθεση, τα κοµποστοποιηµένα αστικά 

απορρίµµατα µπορούν να αποτελέσουν χρήσιµο συστατικό υποστρωµάτων για 

ξυλώδη φυτωριακά φυτά. 

Οι Garsaia et al. (1991) µελέτησαν την επίδραση των αστικών 

αποοριµµάτων ως εδαφοβελτιωτικά στην ανάπτυξη του χλοοτάπητα Lolium 

perenne σε ασβεστούχα εδάφη. Για τη µελέτη τους χρησιµοποίησαν 

κοµποστοποιηµένα και µη αστικά απορρίµµατα  όπου τα κοµποστοποιηµένα 

αστικά απορρίµµατα είχαν µεγαλύτερα ποσοστά Ρ, Κ και νιτρικού Ν από τα µη 

κοµποστοποιηµένα καθώς και µεγαλύτερη Ι.Α.Κ. και πιο σταθερή οργανική 

ουσία. Η προσθήκη των µη κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στο 

ασβεστώδες έδαφος είχε αρνητική επίδραση στην ανάπτυξη του χλοοτάπητα, η 

οποία εξαφανίστηκε καθώς τα απορρίµµατα «ωρίµασαν» στο έδαφος. Αντίθετα 

καµία αρνητική επίπτωση δεν παρατηρήθηκε στην ανάπτυξη του φυτού από την 

προσθήκη των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων. Όταν το κοµπόστ 

των αστικών απορριµµάτων προστέθηκε στο έδαφος σε µεγάλη συγκέντρωση, η 

ανάπτυξη του Lolium perenne ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη σε σχέση µε το έδαφος 

που δεν περιείχε αστικά απορρίµµατα. 
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Οι Soumare et al. (2003) µελέτησαν την επίδραση της χρήσης 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων και ανόργανης λίπανσης στην 

ανάπτυξη και τη χηµική σύσταση των ιστών του Lolium perenne L.σε δύο είδη 

τροπικών εδαφών. Η εφαρµογή µόνο κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων 

σε συγκέντρωση 50 τόνοι/ εκτάριο, αύξησε την παραγωγή ξηρής ουσίας κατά 

10% και 17,5% για τα δύο εδάφη, ενώ η εφαρµογή µόνο ανόργανης λίπανσης 

αύξησε την παραγωγή ξηρής ουσίας κατά 69,7% και 65% αντίστοιχα. Η 

συνδυασµένη χρήση του κοµπόστ και της ανόργανης λίπανσης οδήγησε στις 

υψηλότερες αποδόσεις σε ξηρή ουσία. Με τη χρήση του κοµπόστ παρατηρήθηκε 

αύξηση του οργανικού άνθρακα του εδάφους, της διαθεσιµότητας των P, Fe, Mn, 

Zn, Cu, K και του ph και ως εκ τούτου οι µελετητές συµπέραναν ότι το κοµπόστ 

στερεών αστικών απορριµµάτων φαίνεται να είναι µία καλή πηγή θρεπτικών 

ουσιών για τα τροπικά εδάφη. 

Οι Zheljazkov and Warman (2004) στη µελέτη τους σχετικά µε την 

επίδραση των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στην καλλιέργεια του 

παντζαριού και του βασιλικού εκτός από τις παρατηρήσεις που έκαναν σχετικά µε 

τα χαρακτηριστικά του εδάφους και αναφέρθηκαν πιο πάνω, µελέτησαν και την 

παραγωγή των φυτών και παρατήρησαν ότι ο βασιλικός είχε τη µεγαλύτερη 

ανάπτυξη όταν το κοµπόστ βρισκόταν στο υπόστρωµα ανάπτυξης σε ποσοστό 

20%, ενώ το παντζάρι εµφάνισε σηµαντικά αυξηµένη παραγωγικότητα σε όλα τα 

υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ (20%, 40% και 60%) σε σχέση µε το 

υπόστρωµα του µάρτυρα που δεν περιείχε. Επιπλέον τα φυτά του βασιλικού που 

αναπτύχθηκαν στα υποστρώµατα που περιείχαν 20% και 40% κοµπόστ άνθισαν 

νωρίτερα σε σχέση µε τα φυτά που αναπτύχθηκαν στα υποστρώµατα που είχαν 

0% και 60% κοµπόστ. Τέλος η προσθήκη των στερεών κοµποστοποιηµένων 

αστικών απορριµµάτων στο έδαφος µετέβαλλε το αιθέριο έλαιο του βασιλικού το 

οποίο όµως δεν περιείχε βαρέα µέταλλα (παρόλο που η προσθήκη του κοµπόστ 

αύξησε την περιεκτικότητα του εδάφους σε Cu, Pb, Zn). Το αποτέλεσµα αυτής 
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της µελέτης δείχνει ότι το ώριµο κοµπόστ στερεών αστικών απορριµµάτων (µε 

διαλογή στην πηγή) µε συγκεντρώσεις των Cu, Pb, Mo και Zn, 311, 223, 17 και 

767 mg / kg αντίστοιχα, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως εδαφοβελτιωτικό 

χωρίς φυτοτοξικές επιδράσεις στις καλλιέργειες και χωρίς να αυξάνει τα όρια των 

βαρέων µετάλλων στους ιστούς των φυτών. Ωστόσο, η µακροπρόθεσµη επίδραση 

της συσσώρευσης των βαρέων µετάλλων στα εδάφη θα πρέπει να εξεταστεί 

προσεκτικά (Zheljazkov and Warman 2004). 

Οι Serra-Wittling et al. (1994) διαπίστωσαν ότι οι προσβολές από 

Fusarioum oxysporum µπορούν να ελεγχτούν µε τη χρήση κοµποστοποιηµένων 

στερεών αστικών απορριµµάτων που περιέχουν ανταγωνιστικούς 

µικροοργανισµούς όπως Bacillus subtilis, Trichoderma και Pseudomonas. 

Οι  Pascual et al. (2002) µελέτησαν τα αποτελέσµατα της χρήσης κοµπόστ 

αστικών απορριµµάτων και της χρήσης του υδατοδιαλυτού κλάσµατος των 

χουµικών του, στην καταστολή της επίδρασης του Pythium ultimum σε φυτά 

µπιζελιού και σύγκριναν την αποτελεσµατικότητα των εφαρµογών µε την 

εφαρµογή του χηµικού φυτοφαρµάκου metalaxyl. Η προσθήκη των 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στο έδαφος µείωσε την επίδραση 

του παθογόνου στα φυτά του µπιζελιού, ενώ σηµαντική ήταν η µείωση των 

ζηµιών στις ρίζες, η µείωση του πληθυσµού του Pythium ultimum και η αποφυγή 

της µείωσης της ανάπτυξης των φυτών. Η µεγαλύτερη καταστολή της δράσης του 

παθογόνου επιτεύχθηκε µε τη χρήση του φυτοφαρµάκου. Ωστόσο το 

φυτοφάρµακο προκάλεσε σηµαντική µείωση και στον πληθυσµό των µη στόχων 

µικροοργανισµών Trichoderma και Pseudomonas. Αντίθετα η προσθήκη 

κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων αύξησε τον πληθυσµό των µη 

στόχων µικροοργανισµών ενώ και το υδατοδιαλυτό κλάσµα των χουµικών είχε 

παρόµοια αποτελέσµατα. Όλα τα παραπάνω οδηγούν στο συµπέρασµα ότι το 

metalaxyl έχει αρνητικές συνέπειες στην ποιότητα του εδάφους οι οποίες θα 
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µπορούσαν να µειωθούν αν κάποια από την ποσότητα του φυτοφαρµάκου είχε 

αντικατασταθεί µε την προσθήκη κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων 

στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών. 
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3. ΣΚΟΠΟΣ 

 

Η διαχείριση των αστικών απορριµµάτων αποτελεί σύγχρονο πρόβληµα των 

ανεπτυγµένων χωρών, το οποίο διογκώνεται συνεχώς µε την αύξηση του πληθυσµού και 

της κατανάλωσης (Garcia et al., 1991). Επιπλέον στις µέρες µας παρατηρείται αυξηµένη 

ζήτηση καλλωπιστικών ειδών και τάση µείωσης της χρήσης της τύρφης ως 

εδαφοβελτιωτικό καθώς θεωρείται µη ανανεώσιµος φυσικός πόρος ο οποίος πρέπει να 

διατηρηθεί στο φυσικό του περιβάλλον (Ntoulas et al., 2004; Papafotiou et al., 2005). H 

σύγχρονη αντιµετώπιση της κηποτεχνίας και της αρχιτεκτονικής τοπίου, ως τοµείς 

αποκατάστασης και προστασίας του περιβάλλοντος, οδηγεί στην ανάγκη αξιολόγησης 

των εδαφοβελτιωτικών ιδιοτήτων των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων ώστε 

να προωθηθούν στην καλλιέργεια των καλλωπιστικών φυτών. Σύµφωνα µε τους Khaleel 

et al. (1981) η προσθήκη κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµµάτων στο υπόστρωµα 

ανάπτυξης των φυτών ευνοεί την ανάπτυξή τους εξαιτίας της θετικής επίδρασης του 

κοµπόστ στις φυσικές ιδιότητες του εδάφους και στη διάθεση θρεπτικών στοιχείων.  

Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η αξιολόγηση της επίδρασης του κοµπόστ 

όταν χρησιµοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό του υποστρώµατος ανάπτυξης του 

χλοοτάπητα C. dactylon και η αξιολόγηση της επίδρασης της αντικατάστασης µέρους της 

τύρφης στα υποστρώµατα ανάπτυξης των ποωδών φυτών S. maritima, R. officinalis και 

L. japonicum. Η αξιολόγηση του κοµπόστ ως εδαφοβελτιωτικό του υποστρώµατος 

ανάπτυξης  χλοοτάπητα και η επίδρασή του στην ανάπτυξη ποωδών φυτών, σε 

συνδυασµό µε τη µελέτη των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών του κοµπόστ, στχεύει 

στη διερεύνηση της δυνατότητας αποκατάστασης Χ.Υ.Τ.Α. µε τη χρήση 

αυτοπαραγόµενου κοµπόστ. 
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4. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

4.1. Συνοπτική περιγραφή του πειράµατος 

Η πειραµατική µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε χώρο του Γ.Π.Α. και 

αφορούσε δύο υποµελέτες εκ των οποίων  η µία διερεύνησε την επίδραση της 

ΚΑΑ ως εδαφοβελτιωτικού υποστρώµατος στην ανάπτυξη του χλοοτάπητα 

Cynadon dactylon ‘Princess 77’, ενώ η δεύτερη την επίδρασή της στην ανάπτυξη 

των θαµνωδών φυτών Senecio maritima, Rosmarinus offisinalis και Ligustrum 

japonicum. Η υποµελέτη που αφορούσε την ανάπτυξη του χλοοτάπητα 

πραγµατοποιήθηκε από τις 11 Απριλίου 2007 έως τις 29 Οκτωβρίου 2007 και η 

µελέτη που αφορούσε την ανάπτυξη των θαµνωδών φυτών πραγµατοποιήθηκε 

από τις 17 Φεβρουαρίου 2007 έως τις 25 Μαΐου 2007. 

Για τη µελέτη της επίδρασης του κοµπόστ στην ανάπτυξη του χλοοτάπητα 

κατασκευάστηκαν 24 κυλινδρικά λυσίµετρα αγρού τα οποία εγκαταστάθηκαν σε 

πάγκους ρυθµιζόµενου ύψους έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η οριζοντίωσή τους και 

να αποφευχθεί η συσσώρευση νερού στον πυθµένα του λυσιµέτρου. Στο κέντρο 

της κατώτερης επιφάνειας των λυσιµέτρων τοποθετήθηκε µεταλλικό σπείρωµα το 

οποίο χρησίµευε στη συλλογή του νερού της αποστράγγισης. Στη συνέχεια στα 

λυσίµετρα τοποθετήθηκε γαρµπίλι σε βάθος 100mm πάνω από το οποίο 

τοποθετηθηκε άµµος βάθους 50 mm και στη συνέχεια υπόστρωµα βάθους 2500 

mm. Το υπόστρωµα αποτελούνταν από ΚΑΑ και αµµοπηλώδες έδαφος στις εξής 

αναλογίες: α) Έδαφος 100% (Ε1) το οποίο χρησιµοποιήθηκε ως µάρτυρας, β) 

Ε7:ΚΑΑ1 σε αναλογία 85,5:12,5% γ) Ε3:ΚΑΑ1 σε αναλογία 75:25% και δ) 

Ε1:ΚΑΑ1 σε αναλογία 50:50%. Μετά την τοποθέτησή τους στα λυσίµετρα τα 

υποστρώµατα συµπιέστηκαν και ακολούθησε η σπορά του C. Dactylon ‘Princess 

77’. Για τον προσδιορισµό της ανάπτυξης του χλοοτάπητα µετρήθηκε το ξηρό 

βάρος των υπολειµµάτων κοπής και το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος. 
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Επιπλέον καταγράφηκε και η οπτική ποιότητα του χλοοτάπητα ένα και έξι µήνες 

µετά τη σπορά. Η κοπή του χλοοτάπητα γινόταν κάθε 3 ηµέρες µε ειδικά ψαλίδια 

σε ύψος 50 mm και η συλλογή των υπολειµµάτων κοπής µε αναρρόφηση. Το C. 

dactylon αφέθηκε χωρίς λίπανση για 3 µήνες προκειµένου να διαπιστωθούν οι 

διαφορές στην ανάπτυξη λόγω της περιεκτικότητας του κοµπόστ σε άζωτο. Στη 

συνέχεια η µελέτη χωρίστηκε σε δύο υποµελέτες από τις οποίες η µία δεχόταν 

διαφυλλική λίπανση (Nutrileaf 20-20-20 σε αναλογία 5g L-1) κάθε 14 ηµέρες, ενώ 

η άλλη παρέµεινε χωρίς λίπανση. 

Για τη µελέτη της επίδρασης του compost στην ανάπτυξη των τριών 

θαµνωδών φυτών χρησιµοποιήθηκαν 80 πλαστικές γλάστρες (εσωτερικής 

διαµέτρου 14 cm και χωρητικότητας περίπου 1300 mL) για κάθε είδος στις οποίες 

τοποθετήθηκαν τα τρία διαφορετικά µείγµατα κοµποστοποιηµένων αστικών 

απορριµµάτων (ΚΑΑ) µε τύρφη (Τ) και περλίτη (Π) και το υπόστρωµα του 

µάρτυρα που αποτελείτο από 50% Τ και 50%-Π (κ.ο.). Τα µείγµατα αποτελούνταν 

από 12,5%ΚΑΑ-37,5%Τ-50%Π, 25%ΚΑΑ-25%Τ-50%Π και 37,5%ΚΑΑ-

12,5%Τ-50%Π (κ.ο.). Ακολούθησε η φύτευση των θαµνωδών φυτών τα οποία 

ήταν σπορόφυτα ίδιας ηλικίας στις 17 Φεβρουαρίου 2007. Για κάθε υπόστρωµα 

φυτεύτηκαν 20 φυτά από το κάθε είδος από τα οποία τα µισά αφέθηκαν χωρίς 

λίπανση και τα υπόλοιπα λιπαίνονταν µε ριζοπότισµα κάθε 7 ηµέρες µε 

υδατοδιαλυτό λίπασµα 20N-20P-20K. Η άρδευση γινόταν σύµφωνα µε τις 

ανάγκες των φυτών και τις κλιµατικές συνθήκες. Για τον προσδιορισµό της 

ανάπτυξης των θαµνωδών φυτών µετρήθηκε η διαφορά του τελικού ύψους των 

φυτών (τέλος Μαΐου 2007) από το αρχικό τους ύψος, το πάχος του λαιµού, το 

νωπό και ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος και του ριζικού συστήµατος των 

φυτών και ο αριθµός και το µήκος των πλαγίων βλαστών που ανέπτυξαν τα φυτά 

κατά τη διάρκεια της µελετης. Επιπλέον στη σενεράρια µετρήθηκε ο αριθµός των 

ταξιανθιών και ο αριθµός των ανθοκεφαλών ανά ταξιανθία.  
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4.2. Χαρακτηριστικά κοµπόστ 

Το κοµπόστ προήλθε από τη δίµηνη δοκιµαστική λειτουργία του 

Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κοµποστοποίησης (Ε.Μ.Α.Κ.) του 

ΧΥΤΑ Φυλής. Το κοµπόστ αυτό που προήλθε από αστικά απορρίµµατα αφού 

διαχωρίστηκαν υλικά όπως µέταλλο, χαρτί, γυαλί, αλουµίνιο και άλλα µη 

οργανικά υλικά, είχε οργανική ουσία 60% κ.β., περιεκτικότητα σε υγρασία 36%, 

εύκολα διαθέσιµο νερό 0.09 cm3/cm3, φαινόµενο ειδικά βάρος 0.33g/cm3, 

πραγµατικό ειδικό βάρος 0.79 g/cm3, pΗ 8 (∆εδοµένα ΕΚΠΑ). Στα διαγράµµατα 

που ακολουθούν παρουσιάζονται η καµπύλη κοκκοµετρίας (∆ιάγραµµα 8) και η 

καµπύλη υγρασίας (∆ιάγραµµα 9) 
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∆ιάγραµµα 8. Καµπύλη κοκκοµετρίας κοµπόστ 

∆ιάγραµα 9. Καµπύλη υγρασίας κοµπόστ 
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Στον Πίνακα 9 φαίνονται συνοπτικά τα φυσικά χαρακτηριστικά του 

κοµπόστ, ενώ σε ότι αφορά τις συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στο κοµπόστ 

αναφέρονται στον Πίνακα 11 που ακολουθεί. Στον ίδιο πίνακα αναφέρονται και 

τα όρια των βαρέων µετάλλων που ορίζει η νοµοθεσία. 

Πίνακας 9. Φυσικές ιδιότητες κοµπόστ 
 

Εύκολα 
διαθέσιµο νερό 

(cm3/ cm3) 

Ολικός 
όγκος 
πόρων 

(cm3/ cm3) 

Περιεκτικότητα 
σε υγρασία 

(%) 

Φαινόµενο 
ειδικό βάρος 

(g/cm3) 

Πραγµατικό 
ειδικό βάρος 

(g/cm3) 

0.09 0.57 36 0.33 0.79 

 

Πίνακας 10. Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στο κοµπόστ αστικών απορριµµάτων του 
ΧΥΤΑ Φυλής. Πηγή: ΕΚΠΑ 
 

Στοιχείο Όρια 
συγκεντρώσεων 

Συγκέντρωση στο 
κοµπόστ  

Cd 1.5 mg/Κ 0.6 µg/g 

Cr 150 mg/K 40 mg/K 

Cu 150 mg/K 195 mg/K 

Ni 75 mg/K 59 mg/K 

Pb 400 mg/K 50 mg/K 

Zn 400 mg/K 368 mg/K 

 

Η αυξηµένη συγκέντρωση του Cu οφείλεται στις ακραίες τιµές µίας 

ηµεροµηνίας και όχι στο σύνολο των δειγµατοληψιών. Παρόλα αυτά αν η 

συγκέντρωσή του στο κοµπόστ συνέχιζε να είναι υψηλή, θα απαιτούνταν επιπλέον 
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έρευνα ώστε να βρεθεί η πηγή των απορριµµάτων που δηµιουργούν την αυξηµένη 

αυτή συγκέντρωσης ώστε να εξαιρεθούν από τη διαδικασία κοµποστοποίησης.   

Επιπλέον πριν από τη µελέτη της επίδρασης του κοµπόστ στην ανάπτυξη 

του χλοοτάπητα C. dactylon και των θαµνωδών φυτών S. maritima, R. offisinalis 

και L. japonicum, προηγήθηκε έλεγχος φυτοτοξικότητας του κοµπόστ ο οποίος 

έγινε µε in vitro δοκιµασίες στους βιοδείκτες A. sativa (µονοκοτυλήδονο), V. faba 

(δικοτυλήδονο) και L. minor (υδρόβιος φυτοοργανισµός). Κατά τη δίµηνη 

λειτουργία του Ε.Μ.Α.Κ. συλλέχθηκαν 36 δείγµατα (Ιούλιος- Σεπτέµβριος 2006). 

Στα αρχικά δείγµατα (10 από τα 36) παρατηρήθηκε παρεµπόδιση της ανάπτυξης 

του ριζιδίου στο A. sativa, η οποία στη συνέχεια εξαλείφθηκε σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα (εντός 10 ηµερών) λόγω της βελτίωσης της λειτουργίας του Ε.Μ.Α.Κ. 

Το V. faba αποδείχθηκε λιγότερο ευπαθές στην εµφάνιση φυτοτοξικών 

συµπτωµάτων, ενώ το κοµπόστ επηρέασε θετικά την ανάπτυξη του ριζιδίου. 

Τέλος στο L. minor δεν παρουσιάστηκαν συµπτώµατα φυτοτοξικότητας και το 

κοµπόστ είχε θετική επίδραση στην ανάπτυξή του (Νυδριώτη et al., 2007). 

 

4.3. Μελέτη ανάπτυξης χλοοταπήτων 

4.3.1. Κατασκευή λυσιµέτρων 

Ως λυσίµετρο ορίζεται το οποιοδήποτε στεγανό δοχείο, στο οποίο 

ελέγχεται η ποσότητα του νερού που προστίθεται και η ποσότητα του νερού που 

λαµβάνεται ως προϊόν αποστράγγισης ή εξάτµισης. Για τις ανάγκες της µελέτης 

κατασκευάστηκαν 24 κυλινδρικά λυσίµετρα από PVC σωλήνες πάχους 7mm οι 

οποίες στεγανοποιήθηκαν µε τη χρήση ακρυλικής σιλικόνης και υγρού PVC 

(Εικόνα 3). Το κάθε λυσίµετρο αντιστοιχούσε σε ένα πειραµατικό τεµάχιο και είχε 

450mm ύψος και 300mm εσωτερική διάµετρο. 
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Εικόνα 3. Η διαδικασία τοποθέτησης ακρυλικής σιλικόνης, εσωτερικά (α) και εξωτερικά 
(β) του λυσίµετρου, για την αποφυγή διαρροών. Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; 
Κοτοπούλης 2006. 

 

Στο κέντρο της κάτω επιφάνειας των λυσιµέτρων τοποθετήθηκε 

ανοξείδωτο µεταλλικό σπείρωµα µε σήτα, προκειµένου να αποτραπεί η διείσδυση 

στο εσωτερικό των λυσιµέτρων, υλικών που µπορεί να παρεµποδίσουν την 

ελεύθερη διέλευση του νερού (Εικόνες 4, 5). Στο σηµείο ένωσης του σπειρώµατος 

και του PVC προστέθηκε ακρυλική σιλικόνη για την αποφυγή διαρροών. 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 4. Λεπτοµέρεια των µεταλλικών σπειρωµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για την 

κατασκευή των λυσιµέτρων. Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006   
 

 

 

 

 

(α) (β) 
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Εικόνα 5. Η διαδικασία τοποθέτησης του µεταλλικού σπειρώµατος  

(α). Η δηµιουργία ανοίγµατος στο λυσίµετρο 
(β). Η τοποθέτηση στεγανοποιητικού υλικού στο σπείρωµα 
(γ). Το βίδωµα του σπειρώµατος στην κάτω επιφάνεια του λυσιµέτρου 
(δ). Η τελική µορφή του κάτω µέρους του λυσιµέτρου 
Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006 

 

Στην άκρη του σπειρώµατος τοποθετήθηκε εύκαµπτος, διάφανος σωλήνας 

για να είναι δυνατή η συλλογή του νερού αποστράγγισης (Εικόνα 6) και τα 

λυσίµετρα εγκαταστάθηκαν σε πάγκους ρυθµιζόµενου ύψους, έτσι ώστε να 

εξασφαλιστεί η τοποθέτηση τους σε οριζόντιο επίπεδο. 

 

 

 

 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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Εικόνα 6. Τοποθέτηση και σταθεροποίηση του εύκαµπτου, διάφανου σωλήνα στην άκρη 

των σπειρωµάτων. Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006 
 

4.3.2. Κατασκευή υποστρωµάτων και Πλήρωση των λυσιµέτρων  

Η κατασκευή των υποστρωµάτων περιελάµβανε την προσθήκη σε 

αναδευτήρα του εδάφους και του κοµπόστ στις σωστές αναλογίες, έτσι ώστε να 

επιτευχθεί η καλύτερη οµοιογένεια του υπό κατασκευή υποστρώµατος. Τα 

υποστρώµατα που κατασκευάστηκαν αποτελούνταν από κοµπόστ (ΚΑΑ) και 

αµµοπηλώδες έδαφος από την περιοχή της Αλιάρτου με σύσταση 78,9% άμμο, 

8,0% ιλύ και 13,1% άργιλο (Ε) στις εξής αναλογίες: α) Έδαφος 100% (Ε1) το οποίο 

χρησιµοποιήθηκε ως µάρτυρας, β) Ε7:ΚΑΑ1 σε αναλογία 85,5:12,5% γ) Ε3:ΚΑΑ1 

σε αναλογία 75:25% και δ) Ε1:ΚΑΑ1 σε αναλογία 50:50%.   

Στα λυσίµετρα τοποθετήθηκε γαρµπίλι 100mm, άµµος 50mm και 

υπόστρωµα 250mm (Εικόνα 7). 
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Εικόνα 7. Απεικόνιση του εσωτερικού των λυσιµέτρων  

 

Μετά την πλήρωση των λυσιµέτρων µε τα εδαφικά υποστρώµατα 

ακολούθησε η συµπίεση των υποστρωµάτων µε τη χρήση ενός ειδικά 

κατασκευασµένου συµπιεστήρα (Εικόνα 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8. Συµπίεση υποστρωµάτων  
(α). Ο συµπιεστήρας που χρησιµοποιήθηκε 
(β). Ο τρόπος λειτουργίας του συµπιεστήρα 
(γ). Το µανόµετρο του συµπιεστήρα  
Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006 

ΓΑΡΜΠΊΛΙ 

ΑΜΜΟΣ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 

10cm 

5cm 

25cm 

(α) 

(β) 

(γ) 
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Η διαδικασία της συµπίεσης των υποστρωµάτων πραγµατοποιήθηκε ως 

εξής: αρχικά τοποθετήθηκε µία προέκταση από PVC σωλήνα στα λυσίµετρα, στη 

συνέχεια τα λυσίµετρα πληρώθηκαν µε το υπόστρωµα και ακολούθησε η 

συµπίεση µέσω του εµβόλου του συµπιεστήρα, σε όλα τα υποστρώματα 

πραγματοποιήθηκε συμπίεση της τάξεως των 110 bars. Mετά τη συµπίεση 

αφαιρέθηκε η προέκταση από PVC και η περίσσεια του υποστρώµατος όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 9 (Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006). Τέλος 

αφαιρέθηκε επιπλέον υπόστρωµα ώστε η τελική επιφάνεια των υποστρωµάτων, να 

βρίσκεται περίπου 5mm κάτω από την ανώτερη επιφάνεια του λυσιµέτρου.   
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Εικόνα 9. Η διαδικασία πλήρωσης των λυσιµέτρων µε τα υποστρώµατα και η συµπίεση 
των υποστρωµάτων.  

(α). Η Τοποθέτηση προέκτασης από PVC στα λυσίµετρα 
(β), (γ). Η Πλήρωση του λυσιµέτρου µε το υπόστρωµα 
(δ), (ε). Η συµπίεση του υποστρώµατος µέσω του εµβόλου του συµπιεστήρα  
(στ). Η αφαίρεση της προέκτασης 
Πηγή: Τσογγαράκης, 2005; Κοτοπούλης 2006 

 

 

4.3.3. Άρδευση, λίπανση και φυτοπροστασία  

Η άρδευση ήταν σχεδόν καθηµερινή ανάλογα µε τις απαιτήσεις του 

χλοοτάπητα και τις καιρικές συνθήκες ενώ η ποσότητα άρδευσης ήταν ίδια για 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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όλα τα λυσίµετρα. Η άρδευση γινόταν µε την ογκοµέτρηση των κατάλληλων 

ποσοτήτων νερού και µε τη χρήση ειδικής αντλίας η οποία είχε τη δυνατότητα να 

παρέχει συγκεκριµένες ποσότητες νερού σε κάθε λυσίµετρο µε τη µορφή βροχής 

έτσι ώστε να επιτυγχάνεται σχετική οµοιοµορφία σε όλη την επιφάνεια του 

λυσίµετρου (Εικόνα 10).  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10. Αντλία που χρησιµοποιήθηκε για την εφαρµογή της άρδευσης 

 

Το C. dactylon αφέθηκε χωρίς λίπανση για 3 µήνες προκειµένου να 

διαπιστωθούν οι διαφορές στην ανάπτυξη λόγω της περιεκτικότητας του κοµπόστ 

σε άζωτο. Στη συνέχεια η µελέτη χωρίστηκε σε δύο υποµελέτες από τις οποίες η 

µία δεχόταν διαφυλλική λίπανση (Nutrileaf 20-20-20 σε αναλογία 5gL-1) κάθε 14 

ηµέρες, ενώ η άλλη παρέµεινε χωρίς λίπανση. 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος εφαρµόστηκε φυτοπροστασία όταν 

χρειάστηκε. Τα σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν το µυκητοκτόνο 

Daconil (Clorothalonil) στις 30 Οκτωβρίου 2007 για την καταπολέµηση του 

µύκητα Rhizoctonia solani, το εντοµοκτόνο Karate (l-cyhalothrin) και το 

εντοµοκτόνο Runner (Methoxyfenozide) στις 24 Σεπτεµβρίου 2007 για την 

καταπολέµηση των προνυµφών της οικογένειας Noctuidae (αγρότηδες). 
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4.3.4 Φυτικό υλικό 

 

Για τη διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκε το θερµόφιλο είδος 

χλοοτάπητα Cynodon dactylon ‘Princess 77’.. Η εγκατάσταση του φυτικού υλικού 

έγινε µε σπορά, χρησιµοποιώντας ποσότητα σπόρου ίση µε 9 g·m-2 
ενώ πριν από 

τη σπορά εφαρµόστηκε άρδευση µε 200 ml νερό σε όλα τα υποστρώµατα. Η 

σπορά έγινε στις 11 Απριλίου 2007 και αµέσως µετά τοποθετήθηκε πάνω από 

κάθε λυσίµετρο λεπτή σίτα ώστε να προστατευτούν οι σπόροι από τα έντοµα, τα 

πουλιά και τον αέρα. Οι σήτες αφαιρέθηκαν στις 10 Μαΐου 2007 όταν ο 

χλοοτάπητας είχε εγκατασταθεί επιτυχώς.  

 

4.3.5 Μετρήσεις  

Κατά τη διεξαγωγή του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν 40 

δειγµατοληψίες που αφορούσαν τον προσδιορισµό της ανάπτυξης του χλοοτάπητα 

ο οποίος έγινε µέσω του προσδιορισµόυ του ξηρού βάρους των υπολειµµάτων 

κοπής. Η κοπή του χλοοτάπητα γινόταν κάθε τρείς µέρες και µόνο όταν ο 

χλοοτάπητας ήταν στεγνός, για να αποφευχθεί ο κίνδυνος ανάπτυξης µυκήτων. 

Για τη διαδικασία της κοπής χρησιµοποιήθηκαν ειδικά ψαλίδια και µία σχάρα που 

εξασφάλιζε σταθερό ύψος κοπής στα 50 mm. Τα υπολείµµατα κοπής κάθε 

λυσιµέτρου συλλέγονταν µε αναρρόφηση και τοποθετούνταν στο ξηραντήριο για 

τρεις ηµέρες στους 75οC. Ακολουθούσε το ζύγισµα των υπολειµµάτων κοπής σε 

ζυγό ακριβείας (Εικόνα 11). 

 

 



65 

 

Εικόνα 11. (α). ∆ιαδικασία κοπής χλοοτάπητα 
(β). Το ξηραντήριο που χρησιµοποιήθηκε 
(γ). Η ζυγαριά ακριβείας 

 

Ο προσδιορισµός της ανάπτυξης του ριζικού συστήµατος έγινε µε τον 

προσδιορισµό του ξηρού βάρους τµήµατος του ριζικού συστήµατος. Οι 

δειγµατοληψίες έγιναν ως εξής: από τα λυσίµετρα αφαιρέθηκαν κυλινδρικά 

τµήµατα (καρότα) του υποστρώµατος σε βάθος 25 cm µε τη χρήση εδαφικού 

δειγµατολήπτη µε εσωτερική διάµετρο 50 mm. Στη συνέχεια από τα εδαφικά 

δείγµατα αφαιρέθηκε µε ήπια υδροβολή το υπόστρωµα και το ριζικό σύστηµα 

τοποθετήθηκε στο ξηραντήριο για τρεις ηµέρες στους 75οC και ακολούθησε το 

ζύγισµα του ριζικού συστήµατος σε ζυγαριά ακριβείας. Το σχέδιο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το εντελώς τυχαιοποιηµένο.  

Για τη µέτρηση της οπτικής ποιότητα του χλοοτάπητα τα λυσίµετρα 

βαθµονοµήθηκαν  µε βάση το χρώµα, την πυκνότητα την οµοιµορφιά του 

χλοοτάπητα καθώς και το ποσοστό κάλυψης του λυσιµέτρου. Η κλίµακα 

(α) (β) 

(γ) 
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βαθµονόµησης ήταν από το 1 ως το 9 όπου το1 ήταν ο ξηρός χλοοτάπητας και το 

9 η άριστη οπτική ποιότητα.  

Για την στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε η 

ανάλυση ANOVA και επιλέχθηκε η δοκιµασία του F µε επίπεδο σηµαντικότητας 

P ≤ 0,05. Η σύγκριση των επεµβάσεων έγινε µε τη µέθοδο Student’s t test και η 

ύπαρξη στατιστικά σηµαντικών διαφορών µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων 

απεικονίστηκε στα διαγράµµατα µε τη χρήση γραµµάτων της Αγγλικής 

αλφάβητου. Οι µέσοι των επεµβάσεων που δεν ακολουθούνται από το ίδιο 

γράµµα είναι διαφορετικοί σε επίπεδο σηµαντικότητας P ≤ 0,05. 

 

4.4 Ανάπτυξη θαµνωδών φυτών  

 

4.4.1 Εδαφικά µείγµατα  

Για τη µελέτη της επίδρασης του compost στην ανάπτυξη των τριών 
θαµνωδών φυτών τρία διαφορετικά µείγµατα κοµποστοποιηµένων αστικών 
απορριµµάτων (ΚΑΑ) µε τύρφη (Τ) και περλίτη (Π) συγκρίθηκαν µε το 
υπόστρωµα 50%Τ-50%Π που αποτελούσε το µάρτυρα. Τα µείγµατα ήταν:  
37,5%Τ-50%Π-12,5%ΚΑΑ, 25%Τ-50%Π-25%ΚΑΑ και 12,5%Τ-50%Π- 
37,5%ΚΑΑ (κ.ο.). Στο  υπόστρωµα που αποτελούσε το µάρτυρα έγινε διόρθωση 
pH πριν την τοποθέτησή του στις γλάστρες  µε την προσθήκη 11g CaCO3 /L 
µείγµατος. Στον Πίνακα 11 φαίνεται το pH των υποστρωµάτων. Μετά την 
κατασκευή τους τα µείγµατα τοποθετήθηκαν σε γλάστρες εσωτερικής διαµέτρου 
14cm και χωρητικότητας περίπου 1300 ml, ενώ συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 20 
γλάστρες για κάθε υπόστρωµα ανά φυτικό είδος. 

Πίνακας 11. Ph υποστρωµάτων 

Υπόστρωµα 50%Τ-50%Π 37,5%Τ-
50%Π-

12,5%ΚΑΑ 

25%Τ-
50%Π-

25%ΚΑΑ 

12,5%Τ-
50%Π- 

37,5%ΚΑΑ Αρχικό Μετά τη 
βελτίωση 

pH 5.1 5.8 6.5 6.85 7.1 
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4.4.2 Φυτικό υλικό, λίπανση και φυτοπροστασία 

Για τη διεξαγωγή του πειράµατος επιλέχθηκαν τρία είδη θαµνωδών 

φυτών: Senecio maritima, Rosmarinus officinalis και Ligustrum japonicum. Τα 

φυτά αυτά ήταν σπορόφυτα της ίδιας ηλικίας και τοποθετήθηκαν στα εδαφικά 

µείγµατα στις 17 Φεβρουαρίου 2007. Για κάθε υπόστρωµα φυτεύτηκαν 20 φυτά 

από το κάθε είδος από τα οποία τα µισά αφέθηκαν χωρίς λίπανση και τα υπόλοιπα 

λιπαίνονταν µε ριζοπότισµα κάθε 7 ηµέρες µε υδατοδιαλυτό λίπασµα 20N-20P-

20K (Nutrileaf) σε διάλυµα 4 g L-1 και µε εφαρµογή 200 mL διαλύµατος ανά 

γλάστρα. Το πότισµα γινόταν σύµφωνα µε τις ανάγκες των φυτών και τις 

κλιµατικές συνθήκες.   

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος εφαρµόστηκε φυτοπροστασία όπου 

χρειάστηκε, η οποία αφορούσε την αντιµετώπιση εντοµολογικών εχθρών. Τα 

σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν το Carbaryl που εφαρµόστηκε στις 22 

Μαρτίου 2007 για την καταπολέµηση εντόµων της οικογένειας Cecydomyidae και 

το Savona που εφαρµόστηκε στις 20 Μαΐου 2007 για την καταπολέµηση εντόµων 

της οικογένειας Aphididae (Αφίδες).  

 

4.4.3 Μετρήσεις 

Για τον προσδιορισµό της ανάπτυξης των θαµνωδών φυτών µετρήθηκε η 

διαφορά του τελικού ύψους των φυτών (τέλος Μαΐου 2007) από το αρχικό τους 

ύψος και το πάχος του λαιµού. Για τη µέτρηση της διαφοράς του ύψους 

χρησιµοποιήθηκε υποδεκάµετρο και για τη µέτρηση του πάχους του λαιµού 

παχύµετρο. Επιπλέον στο τέλος της µελέτης µε καταστροφική δειγµατοληψία 

υπολογίστηκε το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος του φυτού. Το υπέργειο 

τµήµα αφαιρέθηκε από το λαιµό και ζυγίστηκε σε ζυγό ακριβείας. Στη συνέχεια 

τα υπέργεια τµήµατα των φυτών τοποθετήθηκαν στο ξηραντήριο στους 75οC για 
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τρεις ηµέρες ώστε να µετρηθεί και το ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος των 

φυτών. 

Για τη µέτρηση του νωπού και ξηρού βάρους του ριζικού συστήµατος, οι 

ρίζες των φυτών καθαρίστηκαν επιµελώς από το υπόστρωµα, ζυγίστηκαν και 

τοποθετήθηκαν στο ξηραντήριο στους 75οC για τρεις ηµέρες. Στη συνέχεια 

προσδιορίστηκε  το ξηρό βάρος των ριζών.  

Για τη µελέτη της επίδρασης του compost στην άνθηση της σινεράριας 

µετρήθηκε ο αριθµός των ταξιανθιών και ο αριθµός των κεφαλών ανά ανθοταξία. 

Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε  είναι το εντελώς τυχαιοποιηµένο 

σχέδιο και για την στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε 

η ανάλυση ANOVA και επιλέχθηκε η δοκιµασία του F µε επίπεδο 

σηµαντικότητας P ≤ 0,05. Η σύγκριση των επεµβάσεων έγινε µε τη µέθοδο 

Student’s t test και η ύπαρξη στατιστικά σηµαντικών διαφορών µεταξύ των µέσων 

των επεµβάσεων απεικονίστηκε στα διαγράµµατα µε τη χρήση γραµµάτων της 

Αγγλικής αλφάβητου. Οι µέσοι των επεµβάσεων που δεν ακολουθούνται από το 

ίδιο γράµµα είναι διαφορετικοί σε επίπεδο σηµαντικότητας P ≤ 0,05. 
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

5.1  Μελέτη χλοοτάπητα (Cynodon dactylon) 

5.1.1.  Ανάπτυξη χλοοτάπητα  

5.1.1.1. Μελέτη χωρίς λίπανση 

Από τις µετρήσεις του ξηρού βάρους των υπολειµµάτων κοπής του 

χλοοτάπητα κατά τη χρονική περίοδο Μαίου 2007- Οκτωβρίου 2007 φαίνεται ότι 

η ανάπτυξη του χλοοτάπητα ήταν µικρότερη στο µάρτυρα και µεγαλύτερη στο 

υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 που περιείχε κοµπόστ σε ποσοστό 25%. Τα υποστρώµατα 

Ε7:ΚΑΑ1 και Ε1:ΚΑΑ1 µε κοµπόστ 12,5% και 50% αντίστοιχα, δεν παρουσίασαν 

διαφορές µεταξύ τους (∆ιάγραµµα 10).  
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∆ιάγραµµα 10. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) 
ως εδαφοβελτιωτικού στην ανάπτυξη του υπέργειου τµήµατος του χλοοτάπητα C. 
dactylon χωρίς καµία εφαρµογή λίπανσης. Ε1 = 100% έδαφος, Ε7:ΚΑΑ1=87,5%Ε-
12,5% ΚΑΑ, Ε3:ΚΑΑ1=75%Ε-25% ΚΑΑ, Ε1:ΚΑΑ1=50%Ε-50% ΚΑΑ. 

∆ιαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας Ρ≤0.05. 

 

5.1.1.2.  Μελέτη µε λίπανση  

Σε ότι αφορά το ξηρό βάρος των υπολειµµάτων κοπής κατά τη µελέτη 

όπου εφαρµόστηκε διαφυλλική λίπανσης παρατηρήθηκε ότι τα υποστρώµατα µε 

ενσωµάτωση κοµπόστ είχαν µεγαλύτερη ανάπτυξη σε σχέση µε το µάρτυρα κατά 

τη χρονική περίοδο Αυγούστου 2007- Οκτωβρίου 2007 (∆ιάγραµµα 11). Αντίθετα  

η προσθήκη διαφυλλικής λίπανσης δεν επηρέασε την ανάπτυξη του χλοοτάπητα 

(∆ιάγραµµα 12).  
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∆ιάγραµµα 11. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) 
ως εδαφοβελτιωτικού στην ανάπτυξη του υπέργειου τµήµατος του χλοοτάπητα C. 
dactylon µε την εφαρµογή λίπανσης. Ε1 = 100% έδαφος, Ε7:ΚΑΑ1=87,5%Ε-12,5% 
ΚΑΑ, Ε3:ΚΑΑ1=75%Ε-25% ΚΑΑ, Ε1:ΚΑΑ1=50%Ε-50% ΚΑΑ. 

∆ιαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας Ρ≤0.05. 
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∆ιάγραµµα 12. Επίδραση της λίπανσης στην ανάπτυξη του υπέργειου τµήµατος του 
χλοοτάπητα C. dactylon  

∆ιαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας Ρ≤0.05. 

 

5.1.2. Ανάπτυξη ριζικού συστήµατος  

Η µελέτη για την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος περιορίστηκε στα 

υποστρώµατα Ε1, Ε3:ΚΑΑ1 και Ε7:ΚΑΑ1. Το υπόστρωµα Ε1:ΚΑΑ1 δεν 

συµµετείχε στη µελέτη αφού εξαιτίας της κακής κοκκοµετρίας της οργανικής 

ουσίας µειώθηκε το πορώδες και ταυτόχρονα εµφανίστηκαν φαινόµενα  

καθίζησης κατά τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας και ως εκ τούτου 

κρίθηκε ακατάλληλο για την ανάπτυξη χλοοτάπητα. Από τον προσδιορισµό  του 

ξηρού βάρους των ριζών φαίνεται ότι η παρουσία του κοµπόστ στα υποστρώµατα 

δεν επηρέασε την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος (∆ιάγραµµα 13). 
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∆ιάγραµµα 13. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) 
ως εδαφοβελτιωτικού στο ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος του χλοοτάπητα C. 
dactylon. Ε1 = 100% έδαφος, Ε7:ΚΑΑ1=87,5%Ε-12,5% ΚΑΑ, Ε3:ΚΑΑ1=75%Ε-25% 
ΚΑΑ.  

∆ιαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας Ρ≤0.05. 

 

5.1.3. Οπτική ποιότητα χλοοτάπητα  

Η οπτική ποιότητα του χλοοτάπητα ένα µήνα µετά τη σπορά παρουσίασε 

διαφορές µεταξύ των υποστρωµάτων καθώς ήταν σηµαντικά βελτιωµένη στο 

υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 (Εικόνα 12). Γενικά η οπτική ποιότητα κατά την 

εγκατάσταση των χλοοταπήτων ακολουθούσε τη σειρά 25, 50, 12,5 και 0 (Εικ. 

12). 
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Εικόνα 12. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) ως 
εδαφοβελτιωτικού στην οπτική ποιότητα χλοοτάπητα C. dactylon ένα µήνα µετά τη 
σπορά  

(α) υπόστρωµα Ε1 (100% έδαφος) 
(β) υπόστρωµα Ε7:ΚΑΑ1 (87,5%Ε-12,5%) 
(γ) υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 (75%Ε-25% ΚΑΑ) 
(δ) υπόστρωµα Ε1:ΚΑΑ1 (50%Ε-50% ΚΑΑ) 

 

 

Παρόλα αυτά, έξι µήνες µετά τη σπορά του Cynodon dactylon, στη µελέτη 

χωρίς λίπανση, ο µάρτυρας υπολείπετο σε οπτική ποιότητα έναντι των υπολοίπων 

υποστρωµάτων που περιέχουν compost (Εικόνα 13). Στον Πίνακα 12 φαίνονται οι 

διαφορές στην οπτική ποιότητα του χλοοτάπητα ένα και έξι µήνες µετά τη σπορά.  

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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Εικόνα 13. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) ως 
εδαφοβελτιωτικού στην οπτική ποιότητα χλοοτάπητα C. dactylon έξι µήνες µετά τη 
σπορά στη µελέτη χωρίς λίπανση 

(α) υπόστρωµα Ε1 (100% έδαφος) 
(β) υπόστρωµα Ε7:ΚΑΑ1 (87,5%Ε-12,5%) 
(γ) υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 (75%Ε-25% ΚΑΑ) 
(δ) υπόστρωµα Ε1:ΚΑΑ1 (50%Ε-50% ΚΑΑ) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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Πίνακας 12. Επίδραση της προσθήκης του κοµποστ αστικών απορριµµάτων (ΚΑΑ) ως 
εδαφοβελτιωτικού στην oπτική ποιότητα του χλοοτάπητα C. dactylon, ένα και έξι µήνες 
µετά τη σπορά. Ε1 (100% έδαφος), Ε7:ΚΑΑ1 (87,5%Ε-12,5%), Ε3:ΚΑΑ1 (75%Ε-25% 
ΚΑΑ), Ε1:ΚΑΑ1 (50%Ε-50% ΚΑΑ). ∆ιαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου 
υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας Ρ≤0.05. 

 

 

 Ε1 Ε7:ΚΑΑ1 Ε3:ΚΑΑ1 Ε1:Κ1 

1 µήνα µετά τη σπορά 2.2 c 4.5 b 7.1 a 3.3 bc 

6 µήνες µετά τη σπορά  6.6 b 7.8 a 8.0a 7.5 a 
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5.2 ΜΕΛΕΤΗ ΘΑΜΝΩ∆ΩΝ ΦΥΤΩΝ 

 

5.2.1. Σενεράρια (Senecio maritima L.) 

5.2.1.1. Ανάπτυξη υπέργειου τµήµατος 

Ύψος φυτών. Σε ότι αφορά την ανάπτυξη σε ύψος των φυτών της 

σενεράριας (∆ιάγραµµα 14) τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στα υποστρώµατα που 

περιείχαν 25 και 37,5% ΚΑΑ και δεν λιπαίνονταν ανέπτυξαν σχεδόν το ίδιο ύψος 

µε τα φυτά του µάρτυρα µε λίπανση. Εποµένως, σε ότι αφορά στο ύψος των 

φυτών, το κοµπόστ υποκατέστησε τη λίπανση όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα 

σε ποσοστό µεγαλύτερο του 25%. Σε συνθήκες µη λίπανσης η µερική 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ ενίσχυσε την ανάπτυξη των φυτών 

καθώς βρέθηκε ότι το ύψος ήταν µεγαλύτερο σε όλα τα υποστρώµατα που 

περιείχαν ΚΑΑ και δεν λιπαίνονταν σε σύγκριση µε το µάρτυρα. Η µεγαλύτερη 

ανάπτυξη σε ύψος στα φυτά που δεν λιπαίνονταν παρατηρήθηκε στα 

υποστρώµατα µε 25% και 37,5% ΚΑΑ και ακολούθησαν τα φυτά του 

υποστρώµατος µε12,5% ΚΑΑ. Όταν εφαρµόστηκε λίπανση τα φυτά του 

υποστρώµατος µε 12,5% ΚΑΑ απέκτησαν το ίδιο ύψος µε τα φυτά του µάρτυρα 

ενώ µικρή µείωση του ύψους παρατηρήθηκε στα φυτά των υποστρωµάτων µε 

25% και 37,5% ΚΑΑ. 
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∆ιάγραµµα 14. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ύψος των φυτών του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  

 

 

Πάχος στελέχους στο λαιµό. Τα φυτά που δε λιπαίνονταν ανεξαρτήτως 

της χρήσης κοµπόστ ανέπτυξαν µικρότερο πάχος λαιµού σε σύγκριση µε αυτά που 

λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 15). Όλα τα υποστρώµατα µε λίπανση παρουσίασαν την 

ίδια διάµετρο λαιµού εκτός από το υπόστρωµα µε το µεγαλύτερο ποσοστό 

κόµποστ 37,5% που είχε οριακά µικρότερη διάµετρο λαιµού. Υπό καθεστώς µη 

λίπανσης η προσθήκη του κοµπόστ στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25% άυξησε τη 

διάµετρο του στελέχους στο λαιµό σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες µη λιπαινόµενες 

επεµβάσεις (∆ιάγραµµα 15).  
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∆ιάγραµµα 15. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο πάχος του λαιµού του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

Νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος. Σε ότι αφορά την επίδραση του ΚΑΑ 

στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος του S. maritimα, η χρήση του ως 

εδαφοβελτιωτικού του υπόστρώµατος δεν υποκατέστησε τη λίπανση καθώς όλες 

οι επεµβάσεις χωρίς λίπανση παρουσίασαν µικρότερο νωπό βάρος υπέργειου 

τµήµατος σε σχέση µε τις επεµβάσεις που λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 16). Επιπλέον 

σε συνθήκες µη λίπανσης η χρήση του κοµπόστ δεν επηρέασε το νωπό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος του φυτού. Αντίθετα όταν τα φυτά λιπαίνονταν η χρήση του 

ΚΑΑ είχε ανασχετική επίδραση στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος. Η 

µείωση αυτή του νωπού βάρους ήταν µεγαλύτερη για τα υποστρώµατα που 

περιείχαν 12,5% και 25% ΚΑΑ και µικρότερη για το υπόστρωµα µε 37,5% ΚΑΑ. 
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∆ιάγραµµα 16. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος του S. maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

Ξηρό βάρος. Σε ότι αφορά το ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος του 

φυτού, η χρήση του ΚΑΑ δεν υποκατέστησε τη λίπανση σε καµία συγκέντρωση. 

Στις επεµβάσεις όπου δεν εφαρµόστηκε λίπανση η αντικατάσταση µέρους της 

τύρφης από ΚΑΑ ευνόησε την αύξηση του ξηρού βάρους. Η αύξηση αυτή ήταν 

µεγαλύτερη για τα υποστρώµατα που περιείχαν 25% και 37,5% ΚΑΑ και 

µικρότερη για το υπόστρωµα µε το χαµηλότερο ποσοστό ΚΑΑ 12,5% (∆ιάγραµµα 

17). Υπό καθεστώς λίπανσης ο µάρτυρας και το υπόστρωµα µε το µεγαλύτερο 

ποσοστό ΚΑΑ 37,5% παρουσίασαν το µεγαλύτερο ξηρό βάρος υπέργειου 

τµήµατος και ακολούθησε το υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ και το υπόστρωµα µε 

12,5% ΚΑΑ. 
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∆ιάγραµµα 17. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 

 

Αριθµός πλαγίων βλαστών. Η χρήση του ΚΑΑ µείωσε τον αριθµό των 

πλαγίων βλαστών σε σύγκριση µε τον µάρτυρα Τ50-Π50 µε λίπανση ανεξάρτητα 

από το ποσοστό συµµετοχής του στο υπόστρωµα ανάπτυξης ή την εφαρµογή ή µη 

της λίπανσης (∆ιάγραµµα 18). Ο µεγαλύτερος αριθµός πλαγίων βλαστών 

παρατηρήθηκε στο µάρτυρα (Τ50- Π50) µε λίπανση και ακολούθησε το 

υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ και λίπανση ενώ όλες οι υπόλοιπες επεµβάσεις δεν 

διέφεραν µεταξύ τους. 



82 

 

 

∆ιάγραµµα 18. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον αριθµό των πλαγίων βλαστών του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

Μήκος πλαγίων βλαστών. Σε ότι αφορά το µήκος των πλαγίων βλαστών 

(∆ιάγραµµα 19), το ΚΑΑ υποκατέστησε την εφαρµογή της ανόργανης λίπανσης 

όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25%. Σε συνθήκες µη λίπανσης η 

χρήση του κοµπόστ αύξησε το µήκος των πλαγίων βλαστών ιδιαίτερα στο 

υπόστρωµα που περιείχε 25% ΚΑΑ, ενώ στο υπόστρωµα µε τη µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα ΚΑΑ 37,5% το µήκος των πλαγίων βλαστών µειώθηκε αλλά 

εξακολούθησε να είναι µεγαλύτερο σε σύγκριση µε το µάρτυρα. Όταν 

εφαρµόστηκε λίπανση, παρατηρήθηκε µικρή µείωση του µήκους των πλαγίων 

βλαστών σε όλα τα υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ. 
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∆ιάγραµµα 19. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον µήκος των πλαγίων βλαστών του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, 
Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Στην Εικόνα 14 διακρίνονται τα φυτά της Σενεράριας στην τελική τους 

ανάπτυξη χωρίς την εφαρµογή λίπανσης στα υπό δοκιµή υποστρώµατα. Από την 

εικόνα των φυτών φαίνεται ότι η χρήση του ΚΑΑ ως εδαφοβελτιωτικού ευνόησε 

την ανάπτυξη των φυτών.  
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Εικόνα 14. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στην τελική 
ανάπτυξη του S.  maritimα  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
  

 

Στην Εικόνα 15 απεικονίζεται η ανάπτυξης των φυτών της Σενεράριας στα 

οποία εφαρµόστηκε ανόργανη λίπανση. Η οπτική ποιότητα των φυτών είναι 

παρόµοια παρότι οι µετρήσεις έδειξαν ότι τα φυτά των υποστρωµάτων που 

περιείχαν κοµπόστ σε αναλογίες 12,5 και 25% υστερούσαν σε αριθµό πλαγίων 

βλαστών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α) (β) (γ) (δ) 
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Εικόνα 15. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στην τελική 
ανάπτυξη του S.  maritimα  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 

 

 

5.2.1.2. Ανάπτυξη ριζικού συστήµατος 

Νωπό βάρος ριζικού συστήµατος. Σε ότι αφορά το νωπό βάρος του 

ριζικού συστήµατος όταν το κοµπόστ προστέθηκε στο υπόστρωµα στη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση υποκατέστησε τη λίπανση (∆ιάγραµµα 20). Υπό 

καθεστώς λίπανσης οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις ΚΑΑ (12,5% και 25%) 

µείωσαν το νωπό βάρος της ρίζας. 

(α) (β) (γ) (δ) 
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∆ιάγραµµα 20. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος. Το µεγαλύτερο ξηρό βάρος ριζικού 

συστήµατος παρατηρήθηκε στα φυτά που αναπτύχθηκαν σε υπόστρωµα µε 25% 

ΚΑΑ και δεν λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 21). Όταν εφαρµόστηκε λίπανση η 

προσθήκη του κοµπόστ στο υπόστρωµα σε ποσοστό 12,5% και 25% µείωσε το 

ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος Τα υποστρώµατα µε 12,5% ΚΑΑ και 37,5% 

ΚΑΑ που δεν λιπαίνονταν ανέπτυξαν παρόµοιο ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος, 

µεγαλύτερο από αυτό του µάρτυρα χωρίς λίπανση.  
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∆ιάγραµµα 21. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Στις Εικόνες 16 και 17 που ακολουθούν φαίνεται το ριζικό σύστηµα των 

φυτών στα διάφορα υποστρώµατα µε και χωρίς την εφαρµογή ανόργανης 

λίπανσης. 
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Εικόνα 16. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στο ριζικό 
σύστηµα του S.  maritimα  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 

 

Εικόνα 17. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στο 
ριζικό σύστηµα του S.  maritimα  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 

  

 

 

 

(α) (β) (γ) (δ) 

(α) (β) (γ) (δ) 
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5.2.1.3. Επίδραση του ΚΑΑ στην άνθιση της Σενεράριας 

Αριθµός ταξιανθιών. Ο αριθµός των ταξιανθιών ήταν παρόµοιος µεταξύ 

των διαφόρων υποστρωµάτων που δέχθηκαν ανόργανη λίπανση εκτός από το 

υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ στη µεγαλύτερη συγκέντρωση 37,5% το οποίο 

παρουσίασε µικρότερο αριθµό ταξιανθιών (∆ιάγραµµα 22). Τα φυτά του 

υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ που δεν δέχονταν λίπανση ανέπτυξαν παρόµοιο 

αριθµό ταξιανθιών µε τα φυτά του µάρτυρα που λιπαίνονταν, εποµένως σε ότι 

αφορά τον αριθµό των ταξιανθιών, το κοµπόστ υποκατέστησε τη λίπανση όταν 

προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25%.Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η 

προσθήκη ΚΑΑ στο υπόστρωµα αύξησε τον αριθµό των ταξιανθιών ανάλογα µε 

το ποσοστό συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα για τα υποστρώµατα µε 

συγκέντρωση ΚΑΑ 12,5% και 25%. Η αύξηση ήταν µικρότερη για το υπόστρωµα 

µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ΚΑΑ 37,5%.  
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∆ιάγραµµα 22. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον αριθµό ταξιανθιών του S.  maritimα. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-
Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

Αριθµός ανθικών κεφαλών ανά ταξιανθία. Ο αριθµός των κεφαλών ανά 

ταξιανθία ήταν ίδιος µεταξύ των υποστρωµάτων που περιείχαν 25% και 37,5% 

κοµπόστ χωρίς λίπανση και του µάρτυρα µε λίπανση (∆ιάγραµµα 23). Όταν δεν 

εφαρµόστηκε λίπανση η χρήση του ΚΑΑ στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών 

αύξησε τον αριθµό των ανθικών κεφαλών ανά ταξιανθία. Η αύξηση ήταν ανάλογη 

της συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα για τα υποστρώµατα µε 12,5% και 

25% ΚΑΑ ενώ η αύξηση του αριθµού των ανθικών κεφαλών ανά ταξιανθία στο 

υπόστρωµα που περιείχε 37,5% ΚΑΑ ήταν ίδια µε αυτή του υποστρώµατος µε 

25% ΚΑΑ. Υπό καθεστώς λίπανσης επίσης η χρήση του ΚΑΑ στο υπόστρωµα 

ανάπτυξης των φυτών αύξησε τον αριθµό των ανθικών κεφαλών ανά ταξιανθία 

και η αύξηση αυτή ήταν ανάλογη της συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα 

για τα υποστρώµατα µε 12,5% και 25% ΚΑΑ, ενώ ο αριθµός των ανθικών 
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κεφαλών ανά ταξιανθία µειώθηκε στο υπόστρωµα µε τη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση ΚΑΑ 37,5%. Ο συνδυασµός της λίπανσης µε τη χρήση του ΚΑΑ 

στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25% έδωσε το µεγαλύτερο αριθµό ανθικών κεφαλών 

ανά ταξιανθία. 

 

∆ιάγραµµα 23. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον αριθµό των ανθικών κεφαλών ανά ταξιανθία του S.  maritimα. Τ50-
Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-
25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του 
λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων 
των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 Στον Πίνακα 13 που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά η επίδραση του 

ΚΑΑ στην ανάπτυξη και την άνθιση του S. maritima.   
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Πίνακας 13. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης στην 
ανάπτυξη και την άβθιση του S. maritima. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-
Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

Υπόστρωµα Τελικό –
Αρχικό 
ύψος 
(cm) 

Πάχος 
λαιµού 
(cm) 

Νωπό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Νωπό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Αρ. 
Ταξια

νθιών 

Αρ. 
Κεφα

λών/ 
ταξιαν

θία 

Τ50-Π50 35,03 c 0,69d 38,23c 5,64d 21,32c 2,36d 1,11c 3,78c 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 

48,26 bc 0,78d 36,40c 12,78c 25,58bc 3,28 
bcd 

1,90b
c 

6,21b
c 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 

55,68 ab 0,93bc 46,37c 16,10bc 23,33c 5,58a 4,78a
b 

8,81b 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 

53,41 abc 0.79cd 46,98c 15,41bc 31,23ab 3,55 
bcd 

4,11 
abc 

9,35b 

Τ50-Π50 
Λίπανση 

66,85 a 1,12a 90,98a 25,02a 35,55a 3,93b 6,10a 8,08b 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 
Λίπανση 

71,05 a 1,14a 67,75b 18,99b 22,65c 2,52cd 6,40a 9,93a
b 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 
Λίπανση 

62,45 ab 1,11a 74,42b 20,37ab 21,44c 2,92 
bcd 

7,33a 13,59
a 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 
Λίπανση 

58,88 ab 1,06ab 78,24ab 24,18a 31,57ab 3,83bc 4,67a 9,37b 
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5.2.2. ∆εντρολίβανο (Rosmarinus officinalis)  

5.2.2.1. Ανάπτυξη υπέργειου τµήµατος 

∆ιαφορά τελικού από το αρχικό ύψος των φυτών. Η συµµετοχή του ΚΑΑ 

στο υπόστρωµα ανάπτυξης δεν υποκατέστησε την εφαρµογή λίπανσης, ενώ όταν 

δεν εφαρµόστηκε λίπανση η µερική αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ 

ευνόησε την ανάπτυξη σε ύψος των φυτών (∆ιάγραµµα 24). Η αύξηση του ύψους 

ήταν ανάλογη της συµµετοχής του ΚΑΑ στο υπόστρωµα εκτός από το υπόστρωµα 

µε το µεγαλύτερο ποσοστό ΚΑΑ 37,5% η αύξηση του οποίου ήταν µικρότερη σε 

σχέση µε αυτή του υποστρώµατος µε το αµέσως µικρότερο ποσοστό ΚΑΑ 25%. 

Υπό καθεστώς λίπανσης η χρήση ΚΑΑ µείωση την ανάπτυξη σε ύψος του φυτού. 

Η µείωση ήταν µεγαλύτερη στο υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ, µικρότερη στο 

υπόστρωµα µε 37% ΚΑΑ και ακόµα πιο µικρή στο υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ. 

Γενικά το µεγαλύτερο ύψος φυτών παρατηρήθηκε στο µάρτυρα Τ50- Π50 µε 

λίπανση και το µικρότερο στο µάρτυρα χωρίς λίπανση. 
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∆ιάγραµµα 24. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ύψος του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Πάχος στελέχους στο λαιµό. Σε ότι αφορά το πάχος του λαιµού η µεσαία 

και η υψηλή συγκέντρωση ΚΑΑ υποκατέστησαν τη λίπανση αφού τα φυτά που 

αναπτύχθηκαν σε αυτά τα υποστρώµατα και δεν λιπαίνονταν ανέπτυξαν παρόµοιο 

πάχος µε τα φυτά του µάρτυρα που λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 25). Σε συνθήκες µη 

λίπανσης η χρήση του κοµπόστ ευνόησε την αύξηση του πάχους του στελέχους 

στο λαιµό. Η αύξηση ήταν µεγαλύτερη στα υποστρώµατα που περιείχαν ΚΑΑ σε 

ποσοστό 25% και 37,5% και µικρότερη στο υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ. Όταν 

εφαρµόστηκε λίπανση παρατηρήθηκε αύξηση του πάχους του στελέχους στο 

λαιµό στα υποστρώµατα µε 25% και 37,5% ΚΑΑ. 
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∆ιάγραµµα 25. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο πάχος του στελέχους στο λαιµό του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Νωπό βάρος. Σε ότι αφορά την επίδραση του ΚΑΑ στο νωπό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος του R. οfficinalis, η χρήση του κοµπόστ στο υπόστρωµα δεν 

υποκατέστησε τη λίπανση (∆ιάγραµµα 26). Αντίθετα παρατηρείται µεγάλη 

διαφορά στο νωπό βάρος µεταξύ των επεµβάσεων που δέχτηκαν λίπανση και 

εκείνων που δεν λιπαίνονταν. Υπό καθεστώς λίπανσης τα φυτά που αναπτύχθηκαν 

στο υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ σε ποσοστό 25% ανέπτυξαν νωπό βάρος ίδιο 

µε αυτό των φυτών του µάρτυρα, ενώ το νωπό βάρος των φυτών που 

αναπτύχθηκαν στα υποστρώµατα µε 12,5% και  37.5% ΚΑΑ µειώθηκε. Όταν δεν 

εφαρµόστηκε λίπανση τα υποστρώµατα που περιείχαν ΚΑΑ σε ποσοστό 25% και 

37,5% αύξησαν το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος των φυτών. 
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∆ιάγραµµα 26. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Ξηρό βάρος. Η µερική αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ δεν 

υποκατέστησε τη λίπανση σε ότι αφορά την αύξηση του ξηρού βάρους του 

υπέργειου τµήµατος του δεντρολίβανου (∆ιάγραµµα 26). Σε συνθήκες µη 

λίπανσης η χρήση του ΚΑΑ ευνόησε την αύξηση του ξηρού βάρους ανεξάρτητα 

από το ποσοστό συµµέτοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα, αν και υπήρξε η 

ένδειξη ότι µέχρι του ποσοστού συµµετοχής 25% η επίδραση ήταν ευνοϊκή, ενώ 

στο ψηλότερο ποσοστό υπήρξε µια µείωση του ξηρού βάρους του υπέργειου. Υπό 

εφαρµογή λίπανσης τα φυτά δεν εµφάνισαν διαφορές στο ξηρό βάρος υπέργειου, 

εκτός από αυτά στο υπόστρωµα µε την υψηλότερη συγκέντρωση ΚΑΑ, όπου το 

ξηρό τους βάρος µειώθηκε. 
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∆ιάγραµµα 27. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 
 

Αριθµός πλαγίων βλαστών. Ο αριθµός των πλαγίων βλαστών 

παρατηρήθηκε µεγαλύτερος στα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα του 

µάρτυρα Τ50- Π50 και στο υπόστρωµα που περιείχε 12,5% ΚΑΑ υπό καθεστώς 

λίπανσης (∆ιάγραµµα 28). Όταν εφαρµόστηκε λίπανση ο αριθµός των πλαγίων 

βλαστών µειώθηκε καθώς αυξανόταν η συγκέντρωση του ΚΑΑ περισσότερο από 

12,5%. Παρόµοια µείωση πλάγιων βλαστών παρατηρήθηκε και στις επεµβάσεις 

που δεν δέχτηκαν λίπανση, εκτός από τον µάρτυρα χωρίς λίπανση ο οποίος 

ανέπτυξε ελάχιστους πλάγιους βλαστούς. Σε συνθήκες µη λίπανσης η παρουσία 

του κοµπόστ στο υπόστρωµα σε ποσοστό 12,5% και 25% αύξησε τον αριθµό των 

πλαγίων βλαστών.  
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∆ιάγραµµα 28. Επίδραση του ΚΑΑ ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης 
λίπανσης στον αριθµό των πλαγίων βλαστών του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 
 

Μήκος πλαγίων βλαστών. Η µερική αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ 

δεν υποκατέστησε τη λίπανση σε ότι αφορά το µήκος των πλαγίων βλαστών του 

R. οfficinalis (∆ιάγραµµα 29). Υπό καθεστώς λίπανσης οι µεγάλες συγκεντρώσεις 

ΚΑΑ στο υπόστρωµα (25% και 37,5%) µείωσαν το µήκος των πλαγίων βλαστών. 

Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το µήκος των πλαγίων βλαστών ήταν παρόµοιο 

σε όλες τις επεµβάσεις και στο µάρτυρα. 
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∆ιάγραµµα 29. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον µήκος των πλαγίων βλαστών του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Στις Εικόνες 18 και 19 φαίνονται τα φυτά του δεντρολίβανου στην τελική 

τους ανάπτυξη µε και χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης.  
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Εικόνα 18. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στην τελική 
ανάπτυξη του R. οfficinalis  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(α) (β) (γ) (δ) 



101 

 

 

 
 

Εικόνα 19. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στην τελική ανάπτυξη 
του L. japonicum R. οfficinalis  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 

 

5.2.2.2. Ανάπτυξη ριζικού συστήµατος 

Νωπό βάρος ριζικού συστήµατος. Σε ότι αφορά το νωπό βάρος του ριζικού 

συστήµατος η µερική αντικατάσταση της τύρφη από ΚΑΑ σε οποιαδήποτε 

συγκέντρωση υποκατέστησε πλήρως την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης 

(∆ιάγραµµα 30). Το µεγαλύτερο νωπό βάρος ρίζας παρατηρήθηκε στα φυτά των 

υποστρωµάτων µε 25% και 37,5% ΚΑΑ που δέχονταν λίπανση. Υπό καθεστώς 

λίπανσης η χρήση ΚΑΑ αύξησε το νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος ειδικά 

στα υποστρώµατα µε 25% και 37,5% ΚΑΑ. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το 

κοµπόστ ευνόησε την αύξηση του νωπού βάρους του ριζικού συστήµατος. Η 

αύξηση ήταν µεγαλύτερη για το υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ σε ποσοστό 

12,5%.  

(β) (γ) (δ) (α) 
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∆ιάγραµµα 30. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος. Η χρήση του κοµπόστ υποκατέστησε τη 

λίπανση όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 12,5% (∆ιάγραµµα 31). 

Επιπλέον ο συνδυασµός υψηλής συγκέντρωσης ΚΑΑ µε λίπανση έδωσε το 

µεγαλύτερο ξηρό βάρος ριζών. Υπό καθεστώς λίπανσης η χρήση ΚΑΑ µείωσε το 

ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 

12,5% και στη συνέχεια το αύξησε όταν προστέθηκε σε ποσοστό 25% και 37,5%. 

Η αύξηση ήταν ανάλογη του ποσοστού συµµετοχής του ΚΑΑ στο υπόστρωµα 

ανάπτυξης. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η χρήση του ΚΑΑ ευνόησε την 

αύξηση του ξηρού βάρους του ριζικού συστήµατος. Η αύξηση ήταν µεγαλύτερη 

για το υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ σε ποσοστό 12,5%, µικρότερη για το 
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υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ σε ποσοστό 37,5% και ακόµα πιο µικρή για το 

υπόστρωµα που περιείχε ΚΑΑ σε ποσοστό 25% 

 

 
 
∆ιάγραµµα 31. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος του R. οfficinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Στις Εικόνες 20 και 21 που ακολουθούν φαίνεται το ριζικό σύστηµα των 

φυτών του δεντρολίβανου στα διάφορα υποστρώµατα που δέχτηκαν ή όχι την 

εφαρµογή ανόργανης λίπανσης. 
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Εικόνα 20. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στο ριζικό σύστηµα 
του R. οfficinalis  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 
 

 

Εικόνα 21. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στο ριζικό σύστηµα 

του R. officinalis. 

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 
 
 
 
 
 

(α) (β) (γ) (δ) 

(α) (β) (γ) (δ) 
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Στον Πίνακα 14 που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά η επίδραση του 

ΚΑΑ στην ανάπτυξη του R. officinalis.   

Πίνακας 14. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης στην 
ανάπτυξη του R. officinalis. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 
 

Υπόστρωµα Τελικό –
Αρχικό 
ύψος 
(cm) 

Πάχος 
λαιµού 
(cm) 

Νωπό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Νωπό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Τ50-Π50 12,16f 0,47e 5,55d 2,51d 23,35e 2,53e 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 

26,02e 0,57d 10,77d 8,43c 26,78bc 5,36bc 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 

32,31cd 0,72c 18,47c 11,27c 25,48cd 3,47de 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 

27,91de 0,69c 18,10c 9,86c 25,03cde 4,32cd 

Τ50-Π50 
Λίπανση 

39,56a 0,79bc 49,47a 20,10a 24,96cde 4,95bc 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 
Λίπανση 

34,50bc 0,76bc 41,88b 21,46a 24,80de 4,53cd 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 
Λίπανση 

38,34ab 0,95a 51,99a 21,09a 29,85a 6,09ab 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 
Λίπανση 

35,86abc 0,86ab 40,81b 15,75b 28,62ab 7,44a 
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5.2.3. Λιγούστρο (Ligustrum japonicum) 

5.2.3.1. Ανάπτυξη υπέργειου τµήµατος 

Ύψος φυτών. Η αντικατάσταση µέρους της τύρφης από ΚΑΑ ενίσχυσε το ύψος 

των φυτών όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση αλλά δεν υποκατέστησε τη λίπανση 

(∆ιάγραµµα 32). Ο συνδυασµός της λίπανσης µε τη µεγαλύτερη υψηλότερη 

συγκέντρωση κοµπόστ επέφερε µικρή µείωση του ύψους των φυτών. Αντίθετα 

όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η χρήση ΚΑΑ αύξησε το ύψος των φυτών όταν 

προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25% και 37,5%. 

 

∆ιάγραµµα 32. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ύψος του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
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Πάχος στελέχους στο λαιµό. Ο συνδυασµός της λίπανσης µε τη χρήση 

ΚΑΑ µείωσε τη διάµετρο του στελέχους στο λαιµό των φυτών του λιγούστρου 

(∆ιάγραµµα 33). Η µείωση ήταν µεγαλύτερη για τα υποστρώµατα που περιείχαν 

ΚΑΑ σε ποσοστό 25% και 37,5%. Αντίθετα σε συνθήκες µη λίπανσης οι υψηλές 

συγκεντρώσεις ΚΑΑ (25% και 37,5%) ευνόησαν την αύξηση του στελέχους στο 

λαιµό. Στα υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ σε συγκέντρωση 25% και 37,5% 

η διάµετρος του λαιµού ήταν ίδια µεταξύ των φυτών που δέχτηκαν λίπανση και 

εκείνων που δεν λιπαίνονταν. 

 

∆ιάγραµµα 33. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο πάχος του λαιµού του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-
Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Νωπό βάρος. Ο συνδυασµός της λίπανσης µε την συµµετοχή ΚΑΑ στα 

υποστρώµατα µείωσε το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος των φυτών και η 

µείωση ήταν ανάλογη της συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα ανάπτυξης 

των φυτών (∆ιάγραµµα 34). Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση, η προσθήκη του 
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κοµπόστ στο υπόστρωµα αύξησε το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος, ενώ η 

αύξηση αυτή ήταν ανάλογη της συµµετοχής των ΚΑΑ στο υπόστρωµα.  

 

 

∆ιάγραµµα 34. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 
 

Ξηρό βάρος. Ο συνδυασµός ΚΑΑ µε λίπανση µείωσε το ξηρό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος του λιγούστρου και η µείωση ήταν ανάλογη της συµµετοχής 

του κοµπόστ στο υπόστρωµα (∆ιάγραµµα 35). Σε συνθήκες µη λίπανσης η χρήση 

του κοµπόστ ευνόησε την αύξηση του ξηρού βάρους του υπέργειου τµήµατος του 

φυτού χωρίς όµως να υποκαταστήσει τη λίπανση. Η αύξηση ήταν µεγαλύτερη για 

τα υποστρώµατα που περιείχαν ΚΑΑ σε ποσοστό 25% και 37,5%. 
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∆ιάγραµµα 35. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 

 

Αριθµός πλαγίων βλαστών. Σε ότι αφορά τον αριθµό των πλαγίων βλαστών 

τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα που περιείχε κοµπόστ σε ποσοστό 

12,5% και δεν δέχονταν λίπανση παρουσίασαν παρόµοιο αριθµό πλαγίων 

βλαστών µε τα φυτά του µάρτυρα που λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 36). Υπό 

καθεστώς λίπανσης η παρουσία του ΚΑΑ µείωσε τον αριθµό των πλαγίων 

βλαστών και η µείωση ήταν ανάλογη του ποσοστού συµµετοχής του κοµπόστ στο 

υπόστρωµα. Στα υποστρώµατα που περιείχαν µεγάλη συγκέντρωση ΚΑΑ (25% 

και 37,5%) τα φυτά που δεν δέχονταν ανόργανη λίπανση ανέπτυξαν 

περισσότερους πλάγιους βλαστούς από τα φυτά που λιπαίνονταν. Επιπλέον 

παρατηρήθηκε µεγάλη διαφορά στον αριθµό των πλαγίων βλαστών µεταξύ των 

φυτών του µάρτυρα που λιπαίνονταν και του µάρτυρα χωρίς λίπανση. 
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∆ιάγραµµα 36. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον αριθµό των πλαγίων βλαστών του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05.  
 
 

Μήκος πλαγίων βλαστών. Η µερική αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ 

δεν υποκατέστησε τη λίπανση σε ότι αφορά το µήκος των πλαγίων βλαστών 

(∆ιάγραµµα 37). Υπό καθεστώς λίπανσης η παρουσία του κοµπόστ στο 

υπόστρωµα επέφερε µείωση του µήκους των πλαγίων βλαστών η οποία ήταν 

µεγαλύτερη για τα υπόστρωµατα που περιείχαν 12,5% και 37,5 ΚΑΑ και 

µικρότερη για το υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το η 

χρήση ΚΑΑ ευνόησε την αύξηση του µήκους των πλαγίων βλαστών ανάλογα µε 

τη συµµετοχή του κοµπόστ στο υπόστρωµα.. Και πάλι η µεγαλύτερη διαφορά στο 

µήκος των πλαγίων βλαστών παρατηρήθηκε µεταξύ του µάρτυρα µε και χωρίς 

λίπανση όπου το Τ50-Π50 χωρίς λίπανση ανέπτυξε τους λιγότερους βλαστούς σε 

σύγκριση µε όλες τις υπόλοιπες επεµβάσεις. 
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∆ιάγραµµα 37. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στον µήκος των πλαγίων βλαστών του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

 

Στις Εικόνες 22 και 23 που ακολουθούν φαίνονται τα φυτά του λιγούστρου 

στην τελική τους ανάπτυξη µε και χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης. 
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Εικόνα 22. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στην τελική 
ανάπτυξη του L. japonicum  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 

 
Εικόνα 23. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στην τελική 
ανάπτυξη του L. japonicum  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 

(α) (β) (γ) (δ) 

(α) (β) (γ) (δ) 
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5.2.3.2. Ανάπτυξη ριζικού συστήµατος 

Νωπό βάρος ριζικού συστήµατος. Η µερική αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ 

υποκατέστησε τη λίπανση όταν προστέθηκε στο υπόστρωµα σε ποσοστό 25% και 

37,5% (∆ιάγραµµα 38). Επιπλέον όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η προσθήκη του 

ΚΑΑ αύξησε το νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος και η αύξηση ήταν ανάλογη 

του ποσοστού συµµετοχής των ΚΑΑ στο υπόστρωµα. Όταν εφαρµόστηκε 

λίπανση η χρήση του κοµπόστ µείωσε το νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος, 

ενώ η µείωση αυτή ήταν µεγαλύτερη για το υπόστρωµα που περιείχε 12,5% ΚΑΑ, 

µικρότερη για το υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ και ακόµα πιο µικρή για το 

υπόστρωµα µε το µεγαλύτερο ποσοστό ΚΑΑ 37,5%. .   

 
∆ιάγραµµα 38. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
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Ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος. Το ξηρό βάρος των ριζών ευνοήθηκε από 

τη χρήση ΚΑΑ όταν τα φυτά δεν λιπαίνονταν (∆ιάγραµµα 39). Η αύξηση του 

ξηρού βάρους του ριζικού συστήµατος σε συνθήκες µη λίπανσης ήταν παρόµοια 

για όλα τα υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ. Ο Συνδυασµός της λίπανσης µε 

τη χρήση ΚΑΑ στη µικρότερη συγκέντρωση 12,5%, επέφερε µείωση στο ξηρό 

βάρος του ριζικού συστήµατος.  

 
 

∆ιάγραµµα 39. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης 
στο ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 
50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-
ΚΑΑ25=25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-
50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. ∆ιαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου 
υποδεικνεύουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων των επεµβάσεων σε 
επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 
 

Στις Εικόνες 24 και 25 που ακολουθούν φαίνεται το ριζικό σύστηµα των 

φυτών του λιγούστρου στα διάφορα υποστρώµατα µε την εφαρµογή ή όχι 

ανόργανης λίπανσης. 
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Εικόνα 24. Επίδραση του ΚΑΑ χωρίς την εφαρµογή ανόργανης λίπανσης στο ριζικό 
σύστηµα του L. japonicum  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 

 

Εικόνα 25. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ανόργανης λίπανσης στο ριζικό 
σύστηµα του L. japonicum  

(α) Τ50-Π50 (50%Τύρφη- 50%Περλίτη) 
(β) Τ37,5-Π50-ΚΑΑ12,5 (37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(γ) Τ25-Π50-ΚΑΑ25 (25%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ) 
(δ) Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5 (12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ) 
 

 

 

 

(α) (β) (γ) (δ) 

(α) (β) (γ) (δ) 
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Στον Πίνακα 15 που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά η επίδραση του 

ΚΑΑ στην ανάπτυξη του L. japonicum.   

Πίνακας 15. Επίδραση του ΚΑΑ και της εφαρµογής ή µη της ανόργανης λίπανσης στην 
ανάπτυξη του L. japonicum. Τ50-Π50=50%Τύρφη- 50%Περλίτη, Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5=37,5%Τύρφη-50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ25-Π50-ΚΑΑ25=25%Τύρφη-
50%Περλίτη-25%ΚΑΑ, Τ12,5-Π50-ΚΑΑ37,5=12,5%Τύρφη-50%Περλίτη-37,5%ΚΑΑ. 
  
Υπόστρωµα Τελικό –

Αρχικό 
ύψος 
(cm) 

Πάχος 
λαιµού 
(cm) 

Νωπό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
υπέργειου 
(g) 

Νωπό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Ξηρό 
βάρος 
ρίζας 
(g) 

Τ50-Π50 10,54d 0,12d 2,45f 1,08f 17,46d 2,14e 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 

18,46d 0,14d 5,01e 2,37e 21,00cd 4,30ab 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 

25,91c 0,43c 10,31d 4,42d 27,44abc 4,93ab 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 

27,58c 0,44c 10,76d 4,39d 30,54a 5,21ab 

Τ50-Π50 
Λίπανση 

55,99a 0,56a 24,94a 9,93a 30,70a 6,53a 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 
Λίπανση 

53,27a 0,52b 20,38b 7,70b 18,87d 3,43bc 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 
Λίπανση 

52,36ab 0,44c 14.86c 5,64c 23,88bcd 5,28ab 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 
Λίπανση 

47,20b 0,45c 13,34c 4,97cd 28,33ab 5,89ab 
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6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

6.1. Χρήση του κοµπόστ αστικών απορριµµάτων στην αποκατάσταση των ΧΥΤΑ 

 

Η αποκατάσταση Χώρων Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων µε τη χρήση 

αυτοπαραγόµενου κοµπόστ εκτός από την αξιοποίηση των προϊόντων κοµποστοποίησης 

των αστικών απορριµµάτων, θα µπορούσε να συµβάλει ουσιαστικά και στη µείωση του 

κόστους της αποκατάστασης αφού ανάλογα µε την προσθήκη του προϊόντος στο 

υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών θα βελτιωνόταν και το χρησιµοποιούµενο έδαφος. 

Έτσι θα εξοικονοµούνταν αρκετά χρήµατα που θα έπρεπε να διατεθούν τόσο για την 

αγορά όσο και για τη µεταφορά ενός καλού και γόνιµου εδάφους. Ήδη στην Πολωνία 

στην περιοχή Kalisz όπου γίνεται προσπάθεια εξυγίανσης των ΧΥΤΑ έχει προβλεφτεί 

ότι η αποκατάσταση των ήδη κορεσµένων ΧΥΤΑ θα εκτελεστεί από τις τοπικές αρχές µε 

τη χρήση βελτιωτικού εδάφους που θα προµηθεύονται δωρεάν από την εγκατάσταση 

επεξεργασίας των απορριµµάτων (∆4). Επιπλέον οι χώροι αυτοί αποτελούν ήδη χώρους 

περιβαλλοντικά επιβαρηµένους, οπότε η χρήση του κοµπόστ θα πρέπει να είναι σύµφωνη 

µε τη νοµοθεσία για την προστασία των εδαφών. Από τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

του κοµπόστ που µελετήθηκε στην παρούσα µελέτη φαίνεται ότι µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στην αποκατάσταση των ΧΥΤΑ αφού οι συγκεντρώσεις των βαρέων 

µετάλλων βρίσκονται εντός των ορίων της  Ευρωπαϊκής νοµοθεσίας αλλά και οι φυσικές 

ιδιότητες του κοµπόστ (Κοκκοµετρία, υγρασία, πορώδες, εύκολα διαθέσιµο νερό) είναι 

παρόµοιες µε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά των εδαφοβελτιωτικών (Τελική έκθεση 

ΕΚΠΑ-ΓΠΑ, 2007). Πιο συγκεκριµένα µε βάση τις ποιοτικές προδιαγραφές της 

πρότασης Οδηγίας της ΕΕ για τις διαφορετικές προβλεπόµενες κατηγορίες κοµπόστ και 

τις Ελληνικές προδιαγραφές όπως ορίζονται στην ΚΥΑ 114218 (Πίνακας 8, σελ. 41) το 

κοµπόστ που µελετήθηκε στην παρούσα µελέτη εντάσσεται στην κατηγορία 2 και µπορεί 

να εφαρµόζεται στο έδαφος σε ποσότητα που δεν υπερβαίνει τους 3 τόνους ξηρής ουσίας 

ανά στρέµµα κατά µέσο όρο τριετίας, ενώ αν µειωθούν οι συγκεντρώσεις Cu και Ni, το 
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κοµπόστ που µελετήθηκε θα µπορέσει να ενταχθεί στην κατηγορία ecolabel που αφορά 

στα όρια της Ε.Ε για οικολογικό σήµα. Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι αυξηµένες 

δυγκεντρώσεις των Cu και Ni οφείλονται στις ακραίες τιµές µίας ηµεροµηνίας και όχι 

στο σύνολο των δειγµατοληψιών. 

 

6.2. Επίδραση Ν και Ρ στην ανάπτυξη των φυτών 

 

Τα φυτά προσλαµβάνουν το άζωτο από το έδαφος κυρίως ως ανόργανο νιτρικό 

ιόν (ΝΟ3
-) το οποίο ανάγουν σε αµµωνιακό ιόν (ΝΗ4

+) ενώ κάποιες φορές τα φυτά 

προσλαµβάνουν κατευθείαν ΝΗ4
+. Στη συνέχεια το άζωτο ενσωµατώνεται ως αµµωνιακό 

ιόν στις οργανικές ενώσεις των φυτών (αµινοξέα, αµίδια, πρωτεϊνες). Το άζωτο 

απαιτείται σε µεγάλες ποσότητες από τα φυτά και είναι ιδιαίτερα ευκίνητο µέσα στο 

φυτό. Σε τροφοπενία αζώτου εµφανίζεται χλώρωση η οποία ξεκινά από τα κατώτερα και 

πιο παλιά φύλλα και αν η τροφοπενία συνεχίζεται η χλώρωση επεκτείνεται και στην 

κορυφή του φυτού. Σε µεγάλη συγκέντρωση αζώτου στο περιβάλλον του φυτού 

ενισχύεται η ανάπτυξη, µεγαλώνει ο λόγος βλαστός/ ρίζα και επιβραδύνεται η άνθιση η 

οποία σε περίπτωση έλλειψης αζώτου επισπεύδεται (Nobel, 1991). 

Ο φώσφορος απορροφάται από τα φυτά µε τη µορφή ανιόντων Η2ΡΟ4
- και ΗΡΟ4

-. 

Ο φώσφορος των οργανικών ενώσεων δεν είναι διαθέσιµος για τα φυτά και η πρόσληψή 

του είναι δυνατή µόνο µετά την ανοργανοποίησή του, διεργασία που συντελείται από 

τους µικροοργανοσµούς του εδάφους. Ο φώσφορος είναι επίσης ευκίνητος µέσα στο 

φυτό και επαναδιανέµεται από τα παλιότερα προς τα νεώτερα φύλλα. Σε τροφοπενία 

φωσφόρου τα φύλλα αποκτούν σκούρο πράσινο χρώµα καθώς αυξάνεται η χλωροφύλλη 

των φύλλων, τα ώριµα φύλλα ξηραίνονται και πέφτουν και η παραγωγή του φυτού 

µειώνεται. Αντίθετα από την περίσσεια αζώτου, όταν υπάρχει µεγάλη συγκέντρωση 

φωσφόρου παρατηρείται µείωση του λόγου βλαστός/ ρίζα (Nobel, 1991).  
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6.3. Ανάπτυξη χλοοτάπητα 

 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης έδειξαν ότι η ανάπτυξη του χλοοτάπητα 

ήταν µεγαλύτερη στο υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 που είχε περιεκτικότητα σε κοµπόστ 25% και 

µικρότερη στο υπόστρωµα του µάρτυρα, ενώ η λίπανση δεν επηρέασε την ανάπτυξη του 

C. dactylon. Σύµφωνα µε τις χηµικές αναλύσεις των εδαφών και των φυτικών ιστών που 

διεξήχθησαν στο εργαστήριο Χηµείας Περιβάλλοντος του Ε.Κ.Π.Α. το έδαφος 

(µάρτυρας) θεωρείται πτωχότατο σε οργανική ουσία (ΤΟΜ) ≤ 1%. Η προσθήκη κοµπόστ 

ακόµα και στη χαµηλότερη αναλογία (12%), αναβάθµισε το οργανικό περιεχόµενο του 

εδάφους σε επίπεδα συνήθη για τα γεωργικά εδάφη (1,7-2,0%). Το κοµπόστ εµπλούτισε 

εµφανώς το φτωχό και αµµώδες εδαφικό υπόστρωµα σε Ν και Ρ, και αυτό µε τη σειρά 

του επηρέασε θετικά, αλλά σε µικρότερο βαθµό, την περιεκτικότητα των φυτικών ιστών 

σε Ν και Ρ (∆ηµητριάδης 2009, Παράρτηµα ∆ιαγράµµατα Π1, Π2).  

Σχετικά µε τα επίπεδα του αζώτου στου ιστούς του C. dactylon οι Trenholm et al. 

(2000) αναφέρουν ότι υπό συνθήκες καλή θρέψης και µετά από φθορά κυµαίνονται από 

40 g.Kg-1 έως 44 g.Kg-1 (4-4.4%). Ειδικά για την περιοχή της Μεσογείου οι Utrillas et al. 

(1995) σε µελέτη τους σχετικά µε την εποχική διακύµανση των θρεπτικών στους ιστούς 

του C. dactylon υπό συνθήκες έλλειψης νερού αναφέρουν ότι το ολικό άζωτο στα καλά 

αρδευόµενα φυτά αυξήθηκε κατά τον Νοέµβριο όταν ξεκίνησαν οι βροχές, ενώ κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού τα λιγότερο αρδευόµενα φυτά παρουσίασαν υψηλότερες τιµές 

αζώτου σε σχέση µε τα καλά αρδευόµενα. Η κοπή του χλοοτάπητα γινόταν κάθε 

τέσσερις εβδοµάδες στα 30 mm από την επιφάνεια του εδάφους και τα υπολείµµατα 

κοπής αφαιρούνταν. Η χαµηλότερη τιµή αζώτου 27 g.Kg-1 (2,7%) ήταν ίδια για τα καλώς 

αρδευόµενα και για τα υπό καταπόνηση φυτά και παρουσιάστηκε στα µέσα Σεπτεµβρίου. 

Η µεγαλύτερη τιµή για τα καλά αρδευόµενα φυτά ήταν 44 g.Kg-1 (4,4%) στις αρχές 

Νοεµβρίου και την ίδια εποχή για τα λιγότερο αρδευόµενα φυτά ήταν 42 g.Kg-1 (4.2%). 
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Σε ότι αφορά τις συγκεντρώσεις του φωσφόρου στους ιστούς του C. dactylon οι 

Trenholm et al. (2000) αναφέρουν ότι υπό συνθήκες καλή θρέψης και µετά από 

καταπόνηση από φθορά κυµαίνονται από 3,9 g.Kg-1 έως 4,1 g.Kg-1 (0,39%-0,41%). Για 

την περιοχή της Μεσογείου οι Utrillas et al. (1995) αναφέρουν ότι στα καλά αρδευόµενα 

φυτά η συµπεριφορά του φωσφόρου είναι παρόµοια µε αυτή του αζώτου, ενώ στα 

λιγότερο αρδευόµενα φυτά παρουσιάζεται µία πτώση του φωσφόρου κατά τους ξηρούς 

µήνες. Οι χαµηλότερες τιµές φωσφόρου παρατηρήθηκαν στα µέσα Σεπτεµβρίου και ήταν 

για τα καλά αρδευόµενα φυτά 3,5 g.Kg-1 (0,35%) και για τα λιγότερο αρδευόµενα 2,8 

g.Kg-1 (0,28%). Οι υψηλότερες τιµές φωσφόρου παρατηρήθηκαν στις αρχές Νοεµβρίου 

και ήταν για τα µεν καλά αρδευόµενα φυτά 6,0 g.Kg-1 (0,6%) για τα δε λιγότερο 

αρδευόµενα 5,5 g.Kg-1 (0,55%). 

Στην παρούσα µελέτη το υπόστρωµα που παρουσίασε τη µεγαλύτερη ανάπτυξη 

χλοοτάπητα Ε3:ΚΑΑ1 µε 25% ΚΑΑ εµφάνισε µαζί µε το υπόστρωµα Ε7:ΚΑΑ1 µε 12,5% 

ΚΑΑ, που παρουσίασε την αµέσως µικρότερη ανάπτυξη, τη µεγαλύτερη επί τοις εκατό 

περιεκτικότητα σε Ν και το µεγαλύτερο λόγο Ν/Ρ στα υπολείµµατα κοπής του 

χλοοτάπητα C. dactylon. Ο µάρτυρας όπου ο χλοοτάπητας αναπτύχθηκε λιγότερο, είχε 

και τις µικρότερες συγκεντρώσεις αζώτου και φωσφόρου στα υπολείµµατα κοπής. Το 

υπόστρωµα Ε1:ΚΑΑ1 δεν συµµετείχε στη µελέτη της περιεκτικότητα σε N και P των 

υπολειµµάτων κοπής του C. dactylon αφού εµφανίστηκαν φαινόµενα  καθίζησης κατά τη 

διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας στον αγρό που οφείλονταν στην κακή 

κοκκοµετρία του υποστρώµατος. Ακόµα και ο χλοοτάπητας που αναπτύχθηκε στο 

υπόστρωµα του µάρτυρα χωρίς λίπανση εµφάνισε επαρκείς ποσότητες αζώτου και 

φωσφόρου. Η προσθήκη κοµπόστ αύξησε τις περιεκτικότητες των ιστών του C. dactylon 

σε άζωτο και φώσφορο, οι οποίες όµως δεν έφτασαν σε επίπεδο κορεσµού για κανένα 

από τα δύο στοιχεία (∆ηµητριάδης 2009, Παράρτηµα Πίνακας Π1).  

Η ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος ήταν παρόµοια σε όλα τα υποστρώµατα, ενώ 

η οπτική ποιότητα του χλοοτάπητα ένα µηνά µετά τη σπορά ήταν καλύτερη για το 
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χλοοτάπητα που αναπτύχθηκε στο υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ, ακολούθησε ο 

χλοοτάπητας του υποστρώµατος µε 50% ΚΑΑ, στη συνέχεια λιγότερο καλή οπτική 

ποιότητα παρουσίασε ο χλοοτάπητας του υποστρώµατος µε 12,5% ΚΑΑ και τέλος τη 

χειρότερη οπτική ποιότητα παρουσίασε ο µάρτυρας. Η διαφορά αυτή στην οπτική 

ποιότητα του χλοοτάπητα πιθανότατα οφείλεται στην επίσπευση της βλάστησης των 

σπόρων µε τη χρήση του compost αστικών απορριµµάτων είτε λόγω της αύξησης της 

εδαφικής υγρασίας είτε/και της αύξησης της θερµοκρασίας του υποστρώµατος. 

 

6.4. Ανάπτυξη θαµνωδών φυτών 

 

6.4.1. Ανάπτυξη Σενεράριας 

Στη µελέτη της Σενεράριας η αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ υποκατέστησε 

τη λίπανση σε ότι αφορά το ύψος των φυτών, το µήκος των πλάγιων βλαστών και το 

βάρος του ριζικού συστήµατος, ενώ ο συνδυασµός λίπανσης και ΚΑΑ σε ποσοστό 

37,5% παρουσίασε το µεγαλύτερο ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος και ο συνδυασµός 

λίπανσης µε ΚΑΑ σε ποσοστό 25% παρουσίασε τον µεγαλύτερο αριθµό ανθικών 

κεφαλών ανά ταξιανθία. Αντίθετα σε ότι αφορά τον αριθµό των πλαγίων βλαστών, η 

παρουσία του κοµπόστ επέφερε τη µείωσή του ανεξάρτητα από το ποσοστό συµµετοχής 

του στο υπόστρωµα και από το αν τα φυτά δέχονταν ή όχι λίπανση. Ο συνδυασµός ΚΑΑ 

και λίπανσης είχε ανασχετική επίδραση σε ότι αφορά την αύξηση του νωπού βάρους του 

υπέργειου τµήµατος των φυτών. Από τη µελέτη της περιεκτικότητας Ν και Ρ στους 

φυτικούς ιστούς της Σενεράριας προέκυψε ότι η τύρφη χωρίς την υποστήριξη ανόργανης 

λίπανσης οδήγησε σε ελλιπή περιεκτικότητα των ιστών σε Ν και Ρ (0,95 % και 0,11% 

αντίστοιχα). Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στο υπόστρωµα που το ΚΑΑ 

είχε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση δεν διόρθωσε ουσιαστικά τη χαµηλή περιεκτικότητα 

των ιστών σε Ρ, η συνολική όµως πρόσληψη Ρ αυξήθηκε λόγω αυξηµένης φυτικής 

παραγωγής (∆ηµητριάδης 2009). Σύµφωνα µε τους Qasem and Hill (1995) τα επίπεδα 
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αζώτου και φωσφόρου στους ιστούς του φυτού Senecio vulgaris είναι για το άζωτο 12-

30,5 mg/g (1,2%-3%) και για το φώσφορο 2-7,3 mg/g (0,2%-0,7%).  

Στην παρούσα µελέτη όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η συγκέντρωση του Ν 

στους ιστούς των φύλλων ήταν µικρή για το υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ, µεγαλύτερη για 

το µάρτυρα και το υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ και ακόµα πιο µεγάλη για το υπόστρωµα µε 

τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ΚΑΑ 37,5% (∆ηµητριάδης 2009, Παράρτηµα Πίνακας Π2). 

Η ανάπτυξη σε ύψος των φυτών φαίνεται να σχετίζεται µε τη συγκέντρωση του Ν στους 

ιστούς αλλά όχι µόνο µε αυτή καθώς η µεγαλύτερη ανάπτυξη συ ύψος παρατηρήθηκε 

στα υποστρώµατα µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε κοµπόστ 25% και 37,5% ενώ η 

µικρότερη παρατηρήθηκε στο υπόστρωµα του µάρτυρα. Υπό καθεστώς λίπανση η 

συγκέντρωση Ν στους ιστούς των φύλλων των φυτών φαίνεται να είναι παρόµοια για τα 

διάφορα υποστρώµατα (∆ηµητριάδης 2009, Παράρτηµα Πίνακας Π2). Ωστόσο η 

ανάπτυξη σε ύψος των φυτών που δέχονταν λίπανση δεν φαίνεται να είναι ανάλογη µε τη 

συγκέντρωση του αζώτου στους ιστούς αφού τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα 

του µάρτυρα και στο υπόστρωµα που περιείχε 12,5% ΚΑΑ ανέπτυξαν µεγαλύτερο ύψος 

σε σχέση µε τα φυτά των υποστρωµάτων µε 25% ΚΑΑ και 37,5% ΚΑΑ. Πιθανών τα 

υποστρώµατα µε 25% και 37,5% ΚΑΑ να έχουν µειωµένο ολικό πορώδες και εύκολα 

διαθέσιµο νερό, παράγοντες που τελικά εµπόδιζαν την ανάπτυξη σε ύψος των φυτών. 

Παρόµοια αποτελέσµατα έχουν βρεθεί σε φυτά F. benjamina (Siminis and Manios, 

1990), D. grandiflora, N. oleander και L. camara (Papafotiou et al., 2001) όταν 

καλλιεργήθηκαν σε υποστρώµατα που περιείχαν κοµπόστ. Σε µελέτη των Papafotiou et 

al. (2004) σχετικά µε την ανάπτυξη της ποϊνσέτιας σε υποστρώµατα που περιείχαν 

κοµπόστ από υπολείµµατα ελαιουργίας, παρατηρήθηκε ότι τα υποστρώµατα που 

περιείχαν κοµπόστ σε ποσοστό 25% και 37,5% είχαν µειωµένο πορώδες και εύκολα 

διαθέσιµο νερό παράγοντες που πιθανών να σχετίζονται µε τη µειωµένη ανάπτυξη των 

φυτών της ποϊνσέτιας σε αυτά τα υποστρώµατα. 

Το νωπό και το ξηρό βάρος των φυτών παρουσιάζουν παρόµοιες διαφορές σε όλα 

τα υποστρώµατα, οι οποίες είναι πιο ευδιάκριτες στο ξηρό βάρος. Από τις µετρήσεις του 
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ξηρού βάρους της Σενεράριας προέκυψε ότι η προσθήκη ΚΑΑ στο υπόστρωµα 

ανάπτυξης δεν υποκατέστησε τη λίπανση αλλά όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το 

κοµπόστ αύξησε το ξηρό βάρος. Από την ανάλυση των θρεπτικών στοιχείων στους 

ιστούς της Σενεράριας φαίνεται πως τα επίπεδα του αζώτου στα φυτά που αναπτύχθηκαν 

στο υπόστρωµα µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα κοµπόστ 37,5% και δεν δέχτηκαν 

λίπανση ήταν µεγαλύτερα σε σχέση µε τα φυτά του µάρτυρα χωρίς λίπανση αλλά αρκετά 

µικρότερα σε σχέση µε τα επίπεδα του αζώτου στα φυτά που λιπαίνονταν. Σε ότι αφορά 

τα φυτά που δέχονταν λίπανση, το ξηρό βάρος των φυτών που αναπτύχθηκαν στα 

διάφορα υποστρώµατα είναι ανάλογο των συγκεντρώσεων του Ν στους ιστούς. Στα φυτά 

που αναπτύχθηκαν χωρίς λίπανση η αύξηση του ξηρού βάρους είναι παρόµοια µε την 

ανάπτυξη σε ύψος των φυτών και φαίνεται να σχετίζεται µε την περιεκτικότητα τις 

συγκεντρώσεις του Ν στους ιστούς αλλά και µε άλλους παράγοντες (πορώδες, εύκολα 

διαθέσιµο νερό). Στην ανάπτυξη των φυτών εκτός από το Ν σηµαντικό ρόλο έχουν και 

τα υπόλοιπα θρεπτικά στοιχεία. Σε µελέτη που έγινε από τους Strivastava and Bagchi 

(2006) σχετικά µε την αύξηση της βιοµάζας του C. maritima η καλλιέργεια του οποίου 

γινόταν σε αµµώδες έδαφος, βρέθηκε ότι οι υψηλές δώσεις βορείου (1,0 ml/l) και 

ψευδαργύρου (0,1 ml/l) ευνόησαν την ανάπτυξη της βιοµάζας, ενώ χαµηλές δόσεις Fe, 

Mn, Zn και B µείωσαν τη βιοµάζα των φυτών της Σενεράριας.  

Ο αριθµός των πλαγίων βλαστών ήταν ίδιος για τα φυτά που δεν δέχτηκαν 

λίπανση ενώ στα φυτά που λιπάνθηκαν ο αριθµός των πλαγίων βλαστών ήταν µικρός στα 

υποστρώµατα που περιείχαν 12,5 και 37,5% ΚΑΑ, ακολούθησαν τα φυτά του 

υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ και ο µεγαλύτερος αριθµός πλαγίων βλαστών 

παρατηρήθηκε στο υπόστρωµα του µάρτυρα. Η έκπτυξη των πλαγίων βλαστών 

εξαρτάται από ενδογενείς ορµονικούς παράγοντες (Γαλάτης et al., 2003), ωστόσο 

φαίνεται να υπάρχει σχέση µεταξύ του αριθµού των πλαγίων βλαστών και της 

συγκέντρωσης Ρ. Οι Bass et al. (1995) αναφέρουν ότι φυτά γερανιών και σάλβιας που 

αναπτύχθηκαν σε συνθήκες έλλειψης Ρ παρουσίασαν µειωµένο αριθµό πλάγιων 

βλαστών. Στην παρούσα µελέτη τα φυτά του µάρτυρα που λιπαίνονταν και ανέπτυξαν 
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τους περισσότερους πλάγιους βλαστούς, είχαν και τη µεγαλύτερη συγκέντρωση Ρ στα 

φύλλα. Αντίστοιχα τα φυτά που δεν λιπαίνονταν, ανεξάρτητα από τη συµµετοχή του 

κοµπόστ στο υπόστρωµα ανάπτυξης, παρουσίασαν τον ίδιο αριθµό πλαγίων βλαστών και 

µικρές συγκεντρώσεις Ρ στους ιστούς των φύλλων.  

Το νωπό και το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος παρουσίασε παρόµοιες 

διαφορές στα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα του µάρτυρα και στο υπόστρωµα 

που περιείχε 12,5% ΚΑΑ. Τα φυτά του µάρτυρα χωρίς λίπανση παρουσίασαν µικρότερο 

νωπό και ξηρό βάρος από αυτά που λιπαίνονταν. Αντίθετα τα φυτά που αναπτύχθηκαν 

στο υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ και λιπαίνονταν ανέπτυξαν µικρότερο νωπό και ξηρό 

βάρος από τα φυτά του ίδιου υποστρώµατος που δεν δέχονταν λίπανση. Τα φυτά του 

υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ παρουσίασαν το ίδιο νωπό βάρος ανεξάρτητα µε το αν 

λιπαίνονταν ή όχι, ενώ εκείνα που δεν λιπαίνονταν ανέπτυξαν µεγαλύτερο ξηρό βάρος 

ριζικού συστήµατος από εκείνα που λιπαίνονταν. Τέλος τα φυτά του υποστρώµατος που 

περιείχε 37,5% ΚΑΑ παρουσίασαν το ίδιο νωπό βάρος ριζικού συστήµατος ανεξάρτητα 

µε το αν λιπαίνονταν ή όχι ενώ εκείνα που δεν λιπαίνονταν ανέπτυξαν µικρότερο ξηρό 

βάρος ριζικού συστήµατος από εκείνα που δέχονταν λίπανση. Το µεγαλύτερο νωπό 

βάρος ριζικού συστήµατος παρατηρήθηκε στα φυτά του µάρτυρα που δέχονταν λίπανση, 

ενώ το µεγαλύτερο ξηρό βάρος ριζικού συστήµατος παρατηρήθηκε στα φυτά του 

υποστρώµατος που περιείχε 25% ΚΑΑ και δεν δέχονταν λίπανση.  

Η άνθιση επηρεάζεται από εξωγενείς παράγοντες όπως η διαθεσιµότητα 

θρεπτικών στοιχείων και η υδατική κατάσταση (Γαλάτης et al., 2003). Επιπλέον 

σύµφωνα µε τη θεωρία των Sachs and Hackett (1983) (Γαλάτης et al., 2003) για την 

παράκαµψη θρεπτικών στοιχείων η µετατροπή των βλαστικών µεριστωµάτων σε ανθικά 

προκαλείται από τη συσσώρευση θρεπτικών στοιχείων. Οι Bass et al. (1995) αναφέρουν 

ότι φυτά πετούνιας και σάλβιας που αναπτύχθηκαν σε συνθήκες φωσφορικού στρες 

εµφάνισαν µειωµένο αριθµό µπουµπουκιών και ανθέων. Στην παρούσα µελέτη τα φυτά 

που λιπαίνονταν παρουσίασαν παρόµοιο αριθµό ανθικών ταξιανθιών εκτός από τα φυτά 

του υποστρώµατος µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ΚΑΑ 37,5% που είχαν µικρότερο 
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αριθµό ανθικών κεφαλών. Η µείωση αυτή στον αριθµό των ταξιανθιών του 

υποστρώµατος µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα κοµπόστ, ίσως να οφείλονται στα 

φυσικά χαρακτηριστικά του υποστρώµατος που πιθανών µειώνουν το εύκολα διαθέσιµο 

νερό για τα φυτά. Στα φυτά που δεν δέχτηκαν λίπανση ο µεγαλύτερος αριθµός 

ταξιανθιών παρατηρήθηκε στο υπόστρωµα µε 25% ΚΑΑ και ο αµέσως µικρότερος στο 

υπόστρωµα µε 37,5% ΚΑΑ, ενώ ακολούθησε το υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ και το 

υπόστρωµα του µάρτυρα.  

 

6.4.2. Ανάπτυξη ∆εντρολίβανου 

Στη µελέτη που αφορούσε την ανάπτυξη του δεντρολίβανου η µερική 

αντικατάσταση της τύρφης από ΚΑΑ δεν υποκατέστησε τη λίπανση παρά µόνο σε ότι 

αφορά την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος. Η παρουσία του κοµπόστ σε συνθήκες µη 

λίπανσης ευνόησε την ανάπτυξη του δεντρολίβανου αλλά ο συνδυασµός της λίπανσης µε 

την υψηλότερη συγκέντρωση του κοµπόστ επέφερε µείωση του ξηρού βάρους του 

υπέργειου τµήµατος των φυτών, του αριθµού των πλαγίων βλαστών και του µήκους των 

βλαστών. Αντίθετα ο συνδυασµός της λίπανσης µε τη συµµετοχή του κοµπόστ στο 

υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών σε ποσοστό 25% παρουσίασε τις µεγαλύτερες τιµές σε 

ότι αφορά τη διάµετρο του λαιµού και το νωπό και ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος. 

Έτσι µε σύγχρονη εφαρµογή λίπανσης µπορεί να αντικατασταθεί µέχρι και το 50% της 

τύρφης από ΚΑΑ χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη των φυτών.  

Για το δεντρολίβανο δεν έχει ολοκληρωθεί η µελέτη σχετικά µε την 

περιεκτικότητα των φυτικών ιστών των φύλλων και του ριζικού συστήµατος σε Ν και Ρ, 

ωστόσο η βιβλιογραφία αναφέρει ότι ο φώσφορος ενισχύει την ανάπτυξη σε ύψος του 

δεντρολίβανου και την αύξηση της διαµέτρου στο λαιµό του φυτού (Sardans et al., 

2005). Στην παρούσα µελέτη, υπό καθεστώς λίπανσης, τα φυτά του µάρτυρα απέκτησαν 

το µεγαλύτερο ύψος και ακολούθησαν µε µικρές διαφορές το υπόστρωµα που περιείχε 
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25% ΚΑΑ, το υπόστρωµα µε 37,5% ΚΑΑ και τέλος το υπόστρωµα µε 12́ 5% ΚΑΑ. 

Ενδεχοµένως η λίπανση να οδήγησε σε επάρκεια Ρ και οι διαφορές στην ανάπτυξη να 

οφείλονται στα φυσικά χαρακτηριστικά των υποστρωµάτων. Όταν δεν εφαρµόστηκε 

λίπανση τα φυτά του υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ απέκτησαν το µεγαλύτερο ύψος, 

ακολούθησαν τα φυτά των υποστρωµάτων µε 37,5% και 12,5% ΚΑΑ και τέλος το 

µικρότερο ύψος απέκτησαν τα φυτά του µάρτυρα. Σε ότι αφορά τη διάµετρο του λαιµού, 

όταν εφαρµόστηκε λίπανση η µεγαλύτερη διάµετρος παρατηρήθηκε στα φυτά του 

υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ και η µικρότερη στα φυτά του µάρτυρα και του 

υποστρώµατος µε 12,5% ΚΑΑ, ενώ στα φυτά που δεν λιπάνθηκαν η µεγαλύτερη 

διάµετρος παρατηρήθηκε στα υποστρώµατα µε 25% και 37,5% ΚΑΑ και ακολούθησε το 

υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ και τέλος ο µάρτυρας.  

Οι Cala et al. (2005) µελέτησαν την παραγωγή βιοµάζας του δεντρολίβανου που 

αναπτύχθηκε σε έδαφος βελτιωµένο µε οργανικά απορρίµµατα και παρατήρησαν ότι τα 

φυτά που αναπτύχθηκαν σε υπόστρωµα µε 20 mg/ha αστικών στερεών απορριµµάτων 

αύξησαν την παραγωγή βιοµάζας σε σχέση µε τα φυτά του µάρτυρα που αναπτύχθηκαν 

σε χώµα, ενώ σηµαντική αύξηση δεν παρατηρήθηκε για τα φυτά που αναπτύχθηκαν σε 

υπόστρωµα µε 40 mg/ha αστικών στερεών απορριµµάτων. Την αύξηση της βιοµάζας στο 

υπόστρωµα µε τη µικρότερη συγκέντρωση αστικών στερεών απορριµµάτων οι µελετητές 

την απέδωσαν στη βελτίωση των χηµικών ιδιοτήτων του εδάφους. Στην παρούσα µελέτη 

υπό καθεστώς λίπανσης τα φυτά όλων των υποστρωµάτων παρουσίασαν το ίδιο ξηρό 

βάρος υπέργειου τµήµατος, εκτός από αυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα µε τη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση ΚΑΑ 37,5%, τα οποία εµφάνισαν µείωση του ξηρού βάρους. 

Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση τα φυτά των υποστρωµάτων που περιείχαν κοµπόστ 

ανέπτυξαν το ίδιο ξηρό βάρος υπέργειου που ήταν µεγαλύτερο από το νωπό βάρος 

υπέργειου του µάρτυρα. 

Σε ότι αφορά τους πλάγιους βλαστούς όταν εφαρµόστηκε λίπανση, τα φυτά του 

µάρτυρα και του υποστρώµατος µε τη µικρότερη συγκέντρωση ΚΑΑ 12,5% ανέπτυξαν 
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περισσότερου και πιο µακριούς πλάγιους βλαστούς, ακολούθησαν τα φυτά του 

υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ και τέλος τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα που 

περιείχε 37,5% ΚΑΑ. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο 

υπόστρωµα µε 12,5% ΚΑΑ παρουσίασαν τους περισσότερους πλάγιους βλαστούς, 

ακολούθησαν τα φυτά του υποστρώµατος µε 25% ΚΑΑ ενώ τους λιγότερους πλάγιους 

βλαστούς ανέπτυξαν τα φυτά στο υπόστρωµα του µάρτυρα και στο υπόστρωµα που 

περιείχε 37,5% ΚΑΑ. Σε ότι αφορά το µήκος των πλαγίων βλαστών στα φυτά που δεν 

λιπαίνονταν, ήταν µεγαλύτερο για τα φυτά των υποστρωµάτων µε 12,5% και 25% ΚΑΑ 

και µικρότερο για τα φυτά του µάρτυρα και του υποστρώµατος µε 37,5%. 

Το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος υπό καθεστώς λίπανσης αυξήθηκε αναλογικά µε 

τη συµµετοχή του ΚΑΑ στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών, εκτός από το υπόστρωµα 

µε 12,5% ΚΑΑ που παρουσίασε µείωση του ξηρού βάρους ριζικού συστήµατος σε σχέση 

µε το µάρτυρα. Όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος 

ήταν µεγαλύτερο στα φυτά του υποστρώµατος που περιείχε 12,5% ΚΑΑ και µικρότερο 

στα φυτά του µάρτυρα.  

 

6.4.3. Ανάπτυξη Λιγούστρου 

Σε ότι αφορά την ανάπτυξη του λιγούστρου σε σχέση µε τις συνθήκες θρέψης, οι 

Huché-Thélier et al. (2005) αναφέρουν ότι κατά τη φάση επιµήκυνσης των βλαστών του 

φυτού Ligustrum ovalifolium τα φυτά µε και χωρίς λίπανση παρουσίασαν παρόµοιο ξηρό 

βάρος βλαστών και παρόµοια αύξηση του µήκους των βλαστών, ενώ το ξηρό βάρος του 

ριζικού συστήµατος ήταν µεγαλύτερο στα φυτά που δεν λιπαίνονταν. Επιπλέον στην ίδια 

µελέτη αναφέρεται ότι κατά την επιµήκυνση των βλαστών η περιεκτικότητα του Ν στα 

κλαδιά και στις ρίζες των φυτών που δέχονταν ή όχι λίπανση παρέµεινε σταθερή σε 

αντίθεση µε το Ρ, η συγκέντρωση του οποίου ήταν µεγαλύτερη στα κλαδιά των φυτών µε 

λίπανση. 
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Στην παρούσα µελέτη παρατηρήθηκε ότι η µερική αντικατάσταση της τύρφης από 

ΚΑΑ δεν υποκατέστησε τη λίπανση, ενώ σε συνθήκες µη λίπανσης η συµµετοχή του 

κοµπόστ στο υπόστρωµα ανάπτυξης ευνόησε την ανάπτυξη των φυτών του λιγούστρου. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε αυτά της µελέτης του 

∆ηµητριάδη (2009, Παράρτηµα Πίνακας Π3) σύµφωνα µε την οποία η τύρφη χωρίς την 

υποστήριξη ανόργανης λίπανσης δεν µπόρεσε να ανταποκριθεί στις ανάγκες θρέψης των 

φυτών του λιγούστρου.  

Σύµφωνα µε τους Huché-Thélier et al. (2001) οι συγκεντρώσεις αζώτου και 

φωσφόρου στους ιστούς του φυτού Ligustrum ovalifolium, κυµαίνονται για το άζωτο από 

1,3%- 2,6% και για το φώσφορο από 0,9%- 0,31% ανάλογα µε τη συχνότητα και την 

ποσότητα της λίπανσης.  

Η ανάπτυξη σε ύψος των φυτών που λιπαίνονταν φαίνεται πως δεν εξαρτάται από 

τη συγκέντρωση Ν στου ιστούς, ίσως γιατί το άζωτο βρίσκεται σε επάρκεια στα φυτά 

όλων των υποστρωµάτων. Οι Bass et al. (1995) αναφέρουν ότι η έλλειψη Ρ επιδρά στη 

µείωση του ύψους των φυτών, πράγµατι η ανάπτυξη σε ύψος των φυτών που λιπαίνονταν 

φαίνεται να ακολουθεί τις συγκεντρώσεις του Ρ στους ιστούς των φύλλων. Αντίθετα 

όταν δεν εφαρµόστηκε λίπανση η ανάπτυξη σε ύψος των φυτών στα διάφορα 

υποστρώµατα ήταν ανάλογη µε τη συγκέντρωση Ν στα φύλλα, µε εξαίρεση τα φυτά του 

υποστρώµατος µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ΚΑΑ (37,5%) στα οποία ενώ η 

συγκέντρωση του Ν στα φύλλα ήταν αυξηµένη, η ανάπτυξη σε ύψος παρέµεινε σταθερή. 

Το νωπό και το ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος των φυτών που 

αναπτύχθηκαν στα διάφορα υποστρώµατα και δέχτηκαν ή όχι λίπανση παρουσίασαν 

παρόµοιες διαφορές. Στα φυτά που δέχτηκαν λίπανση το ξηρό βάρος µειώθηκε µε την 

αύξηση της συγκέντρωσης ΚΑΑ στα υποστρώµατα. Η µείωση του ξηρού βάρους του 

υπέργειου τµήµατος των φυτών είναι αντιστρόφως ανάλογη της συγκέντρωσης του Ν 

στα φύλλα και ανάλογη της συγκέντρωσης του Ρ. 
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί η έκπτυξη πλαγίων βλαστών εξαρτάται από ορµονικούς 

παράγοντες (Γαλάτης et al., 2003) αλλά και από τη συγκέντρωση Ρ στους ιστούς των 

φυτών (Bass et al., 1995). Στην παρούσα µελέτη όταν εφαρµόστηκε λίπανση, ο αριθµός 

των πλαγίων βλαστών µειώθηκε µε την προσθήκη ΚΑΑ στο υπόστρωµα και η µείωση 

ήταν ανάλογη της συµµετοχής του κοµπόστ στα υποστρώµατα. Παρόµοια µεταβολή 

παρουσίασε και ο φώσφορος καθώς η συγκέντρωση Ρ στους ιστούς των φύλλων των 

φυτών που δέχτηκαν λίπανση µειώθηκε µε την προσθήκη ΚΑΑ στο υπόστρωµα και η 

µείωση ήταν ανάλογη του ποσοστού συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα. Όταν δεν 

εφαρµόστηκε λίπανση, τα φυτά που αναπτύχθηκαν στα υποστρώµατα που περιείχαν 

ΚΑΑ παρουσίασαν πολύ µεγαλύτερο αριθµό πλαγίων βλαστών αλλά και µεγαλύτερη 

συγκέντρωση Ρ σε σχέση µε τα φυτά του µάρτυρα που υπολείπονταν τόσο σε αριθµό 

πλάγιων βλαστών όσο και σε συγκέντρωση Ρ στους ιστούς των φύλλων. 

Οι διαφορές στο νωπό και το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος ανάµεσα στα 

υποστρώµατα, είναι παρόµοιες. Με την εφαρµογή λίπανσης τόσο το νωπό όσο και το 

ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος ήταν µεγαλύτερο στα φυτά του µάρτυρα και 

µικρότερο στα φυτά που αναπτύχθηκαν στο υπόστρωµα που περιείχε 12,5% ΚΑΑ. Όταν 

δεν εφαρµόστηκε λίπανση το νωπό βάρος του ριζικού συστήµατος αυξήθηκε µε την 

αύξηση της συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα ανάπτυξης, ενώ το ξηρό βάρος 

ριζικού συστήµατος δε διέφερε µεταξύ των φυτών των υποστρωµάτων που περιείχαν 

ΚΑΑ σε οποιαδήποτε συγκέντρωση και ήταν µικρότερο στα φυτά του µάρτυρα. 
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα µελέτη διερευνήθηκε η επίδραση του κοµπόστ αστικών 

απορριµµάτων που παράχθηκε στο ΕΜΑΚ Άνω Λιοσίων στον χλοοτπάητα C. 

dactylon και στα θµνώδη φυτά S. maritima, R. officinalis και L. japonicum και η 

δυνατότητα αξιοποίησης του αυτοπαραγόµενου κοµπόστ στην αποκατάσταση των  

ΧΥΤΑ ως εδαφοβελτιωτικό του υποστρώµατος. Συµπερασµατικά από τη µελέτη 

διαπιστώθηκε ότι: 

• Οι φυσικές ιδιώτες του ΚΑΑ είναι ικανοποιητικές και µπορούν να 

βελτιωθούν µε καλύτερη οµοιογένεια στις κοκκοµετρίες 1-4mm. 

• To κοµπόστ σε ότι αφορά τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του αλλά και 

τη συµβολή στη θρέψη των φυτών, κρίθηκε κατάλληλο για χρήση στην 

αποκατάσταση ΧΥΤΑ 

• Ο χλοοτάπητας Cynodon dactylon παρουσίασε ικανοποιητική ανάπτυξη 

στο υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 που περιείχε κοµπόστ σε ποσοστό 25% 

ανεξάρτητα µε το αν δεχόταν λίπανση ή όχι.  

• Η οπτική ποιότητα του χλοοτάπητα Cynodon dactylon έξι µήνες µετά τη 

σπορά ήταν σηµαντικά καλύτερη στα υποστρώµατα που περιείχαν ΚΑΑ, 

ανεξάρτητα από το ποσοστό συµµετοχής του κοµπόστ στο υπόστρωµα, σε 

σχέση µε την οπτική ποιότητα που ανέπτυξε ο χλοοτάπητας που 

αναπτύχθηκε στο µάρτυρα. Ωστόσο τον πρώτο µήνα µετά τη σπορά ο 

χλοοτάπητας που αναπτύχθηκε στο υπόστρωµα Ε3:ΚΑΑ1 που περιείχε 

κοµπόστ σε ποσοστό 25% εµφάνισε καλύτερη οπτική ποιότητα σε σχέση 

µε τα υπόλοιπα υποστρώµατα. 

• Η ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος του Cynodon dactylon δεν 

επηρεάστηκε από την παρουσία του κοµπόστ.  

• Η χρήση των κοµποστοποιηµένων αστικών απορριµάτων ως 

εδαφοβελτιωτικό στο υπόστρωµα ανάπτυξης του S. maritima σε ποσοστό 
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25%, υποκατέστησε τη λίπανση χωρίς εµφανή συµπτώµατα στην ανάπτυξη 

των φυτών, καθώς το ύψος του φυτού, το µήκος των πλαγίων βλαστών και 

η ανθοφορία δεν επηρεάστηκε. 

• Με εφαρµογή λίπανσης το ΚΑΑ µπορεί να αντικαταστήσει το 50% της 

τύρφης χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη και την ανθοφορία του S. 

maritima. 

• Σε ότι αφορά το R. officinalis, το ΚΑΑ δεν µπόρεσε να υποκατασταστήσει 

τη λίπανση σε καµία συγκέντρωση. 

• Με σύγχρονη εφαρµογή λίπανσης µπορεί να αντικατασταθεί µέχρι 50% της 

τύρφης από ΚΑΑ χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη του R. officinalis. 

• Αν δεν εφαρµοστεί λίπανση η αντικατάσταση µέρους της τύρφης από ΚΑΑ 

ευνοεί την ανάπτυξη του δενδρολίβανου. 

• Σε ότι αφορά το L. japonicum, το ΚΑΑ δεν µπόρεσε να υποκατασταστήσει 

τη λίπανση σε καµία συγκέντρωση. 

• Η ανάπτυξη του L. japonicum ευνοείται όταν σε συνθήκες µη λίπανσης το 

ΚΑΑ αντικαταστήσει το 25-50% της τύρφης.  

• Υπό καθεστώς λίπανσης το ΚΑΑ µπορεί να αντικαταστήσει την τύρφη σε 

ποσοστό 25% χωρίς προβλήµατα στην ανάπτυξη του L. japonicum. 
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8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

8.1.  ∆ιαγράµµατα 
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∆ιάγραµµα Π1. Επίδραση προσθήκης κοµπόστ στις περιεκτικότητες εδαφών και φυτικών ιστών 

σε Ν. Πηγή: ∆ηµητριάδης, (2009). 
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8.2. ΠΙΝΑΚΕΣ 

Πίνακας Π1. Περιεκτικότητα (%) Ν,Ρ σε υπολείµµατα κοπής του χλοοτάπητα C. dactylon. 
Πηγή: ∆ηµητριάδης, 2009 

Υπόστρωµα  Ν% Ρ% Ν/Ρ 

Ε1 3,41 + 0.09 0,37 + 0.01 9.2 

Ε7:ΚΑΑ1 3,91 + 0.05 0,40 + 0.01 9.8 

Ε3:ΚΑΑ1 3.96 + 0.18 0,39 + 0.01 10.2 

 

Πίνακας Π2. Περιεκτικότητα (%) Ν,Ρ στους φυτικούς ιστούς του S. maritima Πηγή: 
∆ηµητριάδης, 2009 
 Φύλλα Ρίζες 

Υπόστρωµα 
Ν % Ρ % N/P Ν % Ρ % N/P 

Τ50-Π50 
1,02   ± 
0,02 

0,13   7,8 
0,92 ± 0,08 0,09  10,2 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 0,92   ± 

0,02 
0,11   

8,4 
0,90 ± 0,08 0,12 

7,5 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 1,04   ± 

0,01 
0,10   

10,4 
0,88 ± 0,11 0,11 

8,0 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 1,26   ± 

0,02 
0,11   11,5 

1,16 ± 0,12 0,13 8,9 

Τ50-Π50 
Λίπανση 1,63   ± 

0,02 
0,27 ± 0,04 

6,0 
1,60 ± 0,08 0,36 4,4 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 
Λίπανση 

1,53   ± 
0,08 

0,18 ± 0,02 
8,5 

1,35 ± 0,01 0,25 
5,4 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 
Λίπανση 

1,60   ± 
0,14 

0,19 ± 0,00 
8,4 

1,47 ± 0,16 0,27 
5,4 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 
Λίπανση 

1,62   ± 
0,02 

0,18 ± 0,04 
9,0 

1,37 ± 0,02 0,23 6,0 
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Πίνακας 3. Περιεκτικότητα (%) Ν,Ρ στους φυτικούς ιστούς του L. Japonicum. Πηγή: 
∆ηµητριάδης, 2009 

 Φύλλα Ρίζες 

Υπόστρωµα 
Ν % Ρ % N/P Ν % Ρ % N/P 

Τ50-Π50 0,70   ± 
0,03  

0,06 12,2 0,92   ± 
0,30 

0,09  ± 
0,08 

10,2 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 

0,94   ± 
0,02 

0,21 4,5 1,04   ± 
0,05 

0,19  ± 
0,03 

5,5 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 

1,14   ± 
0,00 

0,23 5,0 1,10   ± 
0,13 

0,24  ± 
0,05 

4,6 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 

1,28   ± 
0,09 

0,22 5,8 1,29   ± 
0,09 

0,19  ± 
0,02 

6,8 

Τ50-Π50 
Λίπανση 

1,87   ± 
0,06 

0,36 5,1 1,29   ± 
0,15 

0,48  ± 
0,02 

2,7 

Τ37,5-Π50-
ΚΑΑ12,5 
Λίπανση 

1,99   ± 
0,09 

0,32 6,3 1,45   ± 
0,03 

0,31  ± 
0,06 

4,7 

Τ25-Π50-
ΚΑΑ25 
Λίπανση 

2,17   ± 
0,00 

0,26 8,4 1,59   ± 
0,06 

0,28  ± 
0,03 

5,7 

Τ12,5-Π50-
ΚΑΑ37,5 
Λίπανση 

2,13   ± 
0,03 

0,19 11,2 1,79   ± 
0,08 

0,20  ± 
0,03 

9,0 
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