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                                               ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

Η ανεξέλεγκτη απόρριψη οργανικών αποβλήτων στο περιβάλλον, αποτελεί ένα από 

τα µεγαλύτερα προβλήµατα της εποχής µας. Έχει αναγνωριστεί ότι η ελεγχόµενη 

βίο-αποικοδόµηση (biodegradation), η µικροβιακή δηλαδή µετατροπή των 

αποβλήτων,  αποτελεί φιλική στο περιβάλλον, αλλά και οικονοµικά συµφέρουσα 

µέθοδο για την αποµάκρυνσή του οργανικού φορτίου. Η βιοεξυγίανση 

(bioremediation), δηλαδή η ελεγχόµενη βιοαποικοδόµηση για την αποµάκρυνση των 

τοξικών χηµικών από το περιβάλλον χρησιµοποιείται εδώ και αρκετά χρόνια. Τα 

απόβλητα και τα παραπροϊόντα, που προέρχονται από γεωργικές δραστηριότητες, 

από µονάδες επεξεργασίας και παραγωγής τροφίµων και από χηµικές βιοµηχανίες 

αποτελούν µια σηµαντική περιβαλλοντική απειλή για εδαφικούς και υδάτινους 

αποδέκτες. Κύρια συστατικά των ρυπαντών που περιέχονται σε πολλά από αυτά τα 

υλικά είναι φαινολικές ενώσεις. Τέτοιου είδους απόβλητα, αποτελούν και τα υγρά 

απόβλητα από τις βιοµηχανίες επιτραπέζιων ελιών, καθώς απαιτούν µεγάλες 

ποσότητες νερού σε όλα τα στάδια επεξεργασίας τους. 
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                                             ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

                                         ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Γενικά 

1.1  Ιστορική Αναδροµή 

Το ελαιόδεντρο εµφανίζεται από αρχαιοτάτων χρόνων στις διάφορες 

παραστάσεις και απεικονίσεις, στους µύθους και στις δοξασίες όπως και στην ιστορία 

των λαών της Μεσογείου. Ως πιθανός τόπος προέλευσης εικάζεται η περιοχή της 

Συρίας και της Μικρά Ασίας, κατ' άλλους η Β. Αφρική. Το σίγουρο είναι πάντως ότι 

διαδόθηκε στην Ελλάδα από τους Φωκείς, κατόπιν πέρασε στην Ιταλία και αργότερα 

στην Ισπανία. Οι πρώτοι Ισπανοί άποικοι το διέδωσαν στην Αµερική, εντούτοις, η 

καλλιέργεια των ελαιόδενδρων περιορίστηκε µόνο στη Χιλή, την Αργεντινή και την 

Καλιφόρνια. Στην αρχή του 20ου αιώνα, η ελιά εισήχθη επίσης στη Νότια Αφρική 

και την Αυστραλία. Πρόσφατα υπάρχει µια τάση για αύξηση της καλλιέργειας 

ελαιόδενδρων σε χώρες όπως η Αργεντινή, η Αυστραλία και το Μαρόκο. Σήµερα, η 

ελιά εισάγεται σε µερικές ανατολικές χώρες (Κίνα και Ιαπωνία), στις οποίες η 

καλλιέργεια ήταν σχεδόν άγνωστη πριν από µερικά χρόνια. 

Στον Ελλαδικό χώρο, κατά το µύθο, η σηµερινή πρωτεύουσα της Ελλάδας πήρε 

το όνοµά της από τη Θεά Αθηνά όταν στην διαµάχη της µε τον Ποσειδώνα για το 

ποιος θα δώσει το όνοµα του στην πόλη αυτή η Θεά Αθηνά κατάφερε να υπερισχύσει 

χαρίζοντας στους κατοίκους, το δέντρο της ελιάς. Η ελιά αποτελούσε πάντα το 

σύµβολο της ειρήνης και της ευφορίας, και γι' αυτό και οι Ολυµπιονίκες 

στεφανώνονταν µε ένα στεφάνι ελιάς. Η προσφορά ενός στεφανιού από κλώνους 

ελιάς και µιας φιάλης ελαιόλαδου, σήµαινε αναγνώριση της νίκης. 

Οι Ρωµαίοι έφτιαχναν περιδέραια από κλωνάρια ελιάς για να ανταµείψουν τους 

επιφανέστερους πολίτες τους. Οι χριστιανοί το θεωρούσαν σηµάδι τύχης και ειρήνης. 

Κατά την Παλαιά ∆ιαθήκη όταν τελείωσε ο κατακλυσµός του Νώε, το περιστέρι που 

επέστρεψε από την αναζήτηση του για στεριά, κρατούσε ένα κλωνάρι ελιάς. 

Αναφορές για τις ελιές συναντούµε και στο Κοράνι. Ο Όµηρος ονόµασε το λάδι που 

εξάγεται από τον καρπό της ελιάς "υγρό χρυσάφι". Οι µεγαλύτεροι γιατροί της 

αρχαιότητας όπως ο Ιπποκράτης, ο Γαληνός και ο ∆ιοσκουρίδης αναφέρθηκαν στις 

αρετές του και στις ευεργετικές του ιδιότητες. 
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Σύµφωνα µε Όµηρο, η ελιά καλλιεργούνταν στην Ελλάδα για πάνω από 10.000 

έτη. Τα ελαιόδεντρα κυριάρχησαν στην πετρώδη ελληνική επαρχία και έγιναν 

στυλοβάτες της ελληνικής κοινωνίας. Ήταν τόσο ιερά που εκείνοι που τα έκοβαν 

καταδικάζονταν σε θάνατο ή εξορία. Στην αρχαία Ελλάδα, το ελαιόλαδο ήταν από τα 

απαραίτητα προϊόντα και προηγµένα σκάφη ναυπηγήθηκαν στην Ελλάδα µόνο και 

µόνο για τη µεταφορά του σε εµπορικά σηµεία γύρω από τη Μεσόγειο. 

Οι ελιές έχουν µια σχεδόν τιτανική αντίσταση, µια ζωτικής σηµασίας δύναµη 

που τις καθιστά σχεδόν αθάνατες. Παρά τους σκληρούς χειµώνες και τα καυτά 

καλοκαίρια, συνεχίζουν να αναπτύσσονται, υπερήφανες και ισχυρές προς τον ουρανό, 

αποδίδοντας καρπούς που τρέφουν και θεραπεύουν, εµπνέουν και καταπλήσσουν. Οι 

ήπιες κλιµατολογικές συνθήκες, που χαρακτηρίζονται από τα θερµά ξηρά καλοκαίρια 

και τους βροχερούς χειµώνες, ευνοούν τις άφθονες συγκοµιδές. Η πέτρα, η ξηρασία, 

η σιωπή, και η µοναξιά είναι ο ιδανικός βιότοπος για την ελιά. 

Τα πρώτα στάδια εκµετάλλευσης της ελιάς, από τους κατοίκους του 

προϊστορικού Αιγαίου παραµένουν ακόµη άγνωστα. Πιστεύεται ωστόσο, ότι από τη 

Νεολιθική τουλάχιστον εποχή, θα γινόταν ευκαιριακά συλλογή των καρπών της 

αγριελιάς, ενώ οι απαρχές της ελαιοκαλλιέργειας τοποθετούνται στο χρονικό 

ορίζοντα της λεγόµενης Πρώιµης Χαλκοκρατίας, δηλαδή την 3η Χιλιετία π.Χ. 

Από την Ύστερη Χαλκοκρατία, µέσα από την πινακίδα Un 138 του ανακτόρου 

της Πύλου, διαθέτουµε και την παλαιότερη ως φαίνεται, ρητή πλέον µαρτυρία για την 

ενσωµάτωση του ελαιοκάρπου στις διαιτητικές συνήθειες της εποχής, καθώς η λέξη 

po-pa, που προσδιορίζει ιδεόγραµµα του ελαιοκάρπου, διαβάζεται ως φορβή/φορβάς, 

µε την έννοια «για βρώση». Οι πινακίδες Γραµµικής Β γραφής, που βρέθηκαν στα 

ανακτορικά αρχεία της Κνωσού, της Πύλου και των Μυκηνών και χρονολογούνται 

στα τέλη του 13 αιώνα π.Χ, προσθέτουν ανεκτίµητες πληροφορίες στις 

αρχαιοβοτανικές µαρτυρίες – κυρίως πυρήνες ελαιόκαρπου-, που πληθαίνουν 

αισθητά από τον 17ο αιώνα π.Χ. και εξής. Με αυτές τις πινακίδες της Γραµµικής Β 

γραφής, η ελιά και το λάδι αποκτούν για πρώτη φορά «όνοµα» και σαφή «ταυτότητα» 

όσον αφορά τη δυναµική εµπλοκή τους στην κρητο-µυκηναϊκή οικονοµία και τις 

διάφορες χρήσεις στην καθηµερινή τους και λατρευτική πρακτική. Έτσι, µε την 

αποκρυπτογράφηση της Γραµµικής Β, µαθαίνουµε τη συλλαβογραφική απόδοση των 

λέξεων για την ελιά και το λάδι, καθώς και τα αντίστοιχα ιδεογράµµατα (Μπουλώτης, 

1993). 
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Εικόνα 1:  Γραµµική Β γραφή. Αριστερά για την ελιά (επάνω) και το ελαιόλαδο 

(κάτω). ∆εξιά τα ιδεογράµµατα για το ελαιόδεντρο (1), το λάδι (2) και τον καρπό (3). 

 

Κατά τη διάρκεια των βυζαντινών χρόνων η παραγωγή του ελαιολάδου στα 

ελληνικά εδάφη ήταν σηµαντική λόγω του απέραντου µεγέθους της αυτοκρατορίας. 

Η ίδια η αυτοκρατορία συµπεριλάµβανε σχεδόν τις µισές από τις παραγωγικές 

περιοχές ελαιολάδου στο γνωστό κόσµο και το προϊόν εξάγονταν σε όλο τον κόσµο. 

Κατά τον 14ο – 17ο αιώνα η παραγωγή του ελαιολάδου δεν επηρεάστηκε. Το 

ίδιο το προϊόν κράτησε ζωντανό τον παραδοσιακό τρόπο ζωής του ελληνικού έθνους 

και χρησιµοποιήθηκε ακόµη και για θρησκευτικούς σκοπούς. Κατά τη διάρκεια αυτής 

της περιόδου η ελιά και το λάδι της είχαν µια ειδική θέση στη χριστιανική ορθόδοξη 

εκκλησία. Ήταν ένα σύµβολο της αγάπης και της ειρήνης, ένα ουσιαστικό µέρος 

διάφορων ιεροτελεστιών, από το βάπτισµα, στα καντήλια που χρησιµοποιήθηκαν στις 

εκκλησίες και τη µικρή λάρνακα που είναι µέρος κάθε ελληνικής οικογένειας. Από 

αυτήν την περίοδο µέχρι σήµερα, η Ελλάδα έγινε µία από τις σηµαντικότερες χώρες 

παγκόσµιας εξαγωγής του ελαιολάδου. 

Σήµερα, η εµπορική παραγωγή ελιών εµφανίζεται γενικά σε δύο γεωγραφικές 

ζώνες σε όλο τον κόσµο, µεταξύ 30º και 45º (Βορράς και Νότος), όπου οι 

κλιµατολογικές συνθήκες για την καλλιέργεια και παραγωγή είναι ιδανικές. Το 

µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής των ελιών πραγµατοποιείται στη λεκάνη της 

Μεσογείου. 
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1.2 Σηµερινή κατάσταση 

 

Από το ελαιόδεντρο λαµβάνονται δύο υψηλής διατροφικής αξίας προϊόντα: το 

ελαιόλαδο και οι βρώσιµες ελιές. Συγκριτικά, το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής 

επεξεργάζεται για παραγωγή ελαιόλαδου. Στην Ισπανία το 80% της παραγωγής 

χρησιµοποιείται από τα ελαιοτριβεία, ενώ µόνο το 20% υποβάλλεται σε επεξεργασία 

για επιτραπέζιες ελιές. Εντούτοις, υπάρχουν χώρες όπου η κατάσταση είναι αντίθετη, 

όπως στην Αργεντινή, όπου το µεγαλύτερο µέρος επεξεργάζεται για παραγωγή 

επιτραπέζιων ελιών, ενώ το ελαιόλαδο είναι σχεδόν άγνωστο στην κουζίνα. 

Η παραγωγή του ελαιολάδου και των επιτραπέζιων ελιών καθώς και ο 

αντίκτυπός τους στις οικονοµίες ορισµένων χωρών είναι τόσο σηµαντική, ώστε 

υπάρχει ένας διεθνής οργανισµός, το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου (που συνδέεται 

µε τα Ηνωµένα Έθνη), το οποίο είναι υπεύθυνο για τους εµπορικούς κανονισµούς, 

την προώθηση, τη βελτίωση στην έρευνα και τις αναλυτικές διαδικασίες, κλπ, τόσο 

του ελαιολάδου όσο και των επιτραπέζιων ελιών. 

Το εµπόριο του ελαιολάδου ήταν πολύ σηµαντικό για τους Φοίνικες και τους 

Ρωµαίους, όπως έχουν επιβεβαιώσει τα πολυάριθµα αρχαιολογικά ευρήµατα και τα 

βυθισµένα πλοία που βρέθηκαν γύρω από τη Μεσόγειο. Χρησιµοποιήθηκε ως 

καλλυντικό, για φωτισµό, ως φάρµακο, αλλά η χρήση του ως τρόφιµο έχει 

υπερνικήσει οποιαδήποτε άλλη χρήση και σήµερα θεωρείται µία λιπαρή ουσία µε 

πολύ καλό προφίλ από θρεπτική άποψη. 

Στις τελευταίες δεκαετίες τα προϊόντα της ελιάς γίνονται όλο και περισσότερο 

δηµοφιλή, ειδικά σε χώρες εκτός της Μεσογείου. Λόγω της παγκοσµιοποίησης και 

του τουρισµού, οι συνήθειες µαγειρέµατος και κατανάλωσης γίνονται όλο και 

περισσότερο διεθνείς. Στις δυτικές χώρες, ο τρόπος µαγειρέµατος επηρεάζεται πολύ 

περισσότερο από ξένες συνταγές απ’ ότι πενήντα χρόνια πριν. 

Εποµένως, οι ελιές και το ελαιόλαδο µε τη µοναδική γεύση τους, είναι ιδιαίτερα 

δηµοφιλείς σε όλο και µεγαλύτερο αριθµό καταναλωτών. Το ελαιόλαδο αποτελεί το 

κεντρικό σηµείο της υγιεινής και νόστιµης Μεσογειακής διατροφής, η οποία γίνεται 

όλο και περισσότερο αποδεκτή διεθνώς. Η Μεσογειακή διατροφή έχει µελετηθεί 

επιστηµονικά και τα ελπιδοφόρα αποτελέσµατά της έχουν γνωστοποιηθεί στο 

ευρύτερο κοινό, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στη µείωση του κινδύνου των 

καρδιαγγειακών παθήσεων και των παραγόντων που προκαλούν στρες. Οι 
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περισσότεροι καταναλωτές θεωρούν το ελαιόλαδο ως υγιές προϊόν. Ο Οργανισµός 

Τροφίµων και Φαρµάκων (FDA) στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής δέχτηκε να 

αναφέρεται στη συσκευασία των προϊόντων που περιέχουν ελαιόλαδο, η ευεργετική 

επίδρασή του στις καρδιαγγειακές παθήσεις. Αυτά τα οφέλη στην υγεία, σε 

συνδυασµό µε τη µοναδική γεύση, συµβάλλουν στην αυξανοµένη κατανάλωση των 

προϊόντων της ελιάς, ακόµη και στις µη παραγωγές χώρες του ελαιολάδου. 

 

1.3 Βοτανολογικά χαρακτηριστικά 

 

Το είδος Olea europaea ανήκει στο γένος Olea της οικογένειας των Ελαιϊδών 

(oleaceae). Το γένος αυτό περιλαµβάνει περίπου 35 είδη αειθαλών θάµνων και 

δέντρων. Είναι δέντρο αιωνόβιο, χάρη στην ανθεκτικότητα και την ικανότητά του να 

βλαστάνει από οφθαλµούς του κάτω µέρους του κορµού του. Συναντάται σε περιοχές 

ξηρές και ηµίξηρες και ευδοκιµεί ιδιαίτερα στις χώρες της Μεσογείου, όπου οι 

βροχοπτώσεις είναι συχνές από το φθινόπωρο µέχρι την άνοιξη. Στην Ελλάδα 

καλλιεργείται µεγάλος αριθµός ποικιλιών ελιάς, από τις οποίες άλλες 

χρησιµοποιούνται για ελαιοποίηση και άλλες για επιτραπέζια κατανάλωση. Οι 

ποικιλίες που καλλιεργούνται κυρίως για επιτραπέζια κατανάλωση είναι 

Κονσερβοελιά, Καλαµών, Χαλκιδικής και θρουµποελιά, ενώ για ελαιοποίηση 

Κορωνέικη, Λιανοελιά, Λαδοελιά, Τσουνάτη, Αγουροµάνακο, Μεγαρείτικη, 

Βαλανολιά, Αδραµυττινή, Ματολιά και Κοθρέικη (Μπαλατσούρας, 1984). 

Μερικές από τις σηµαντικότερες ξένες ποικιλίες επιτραπέζιων ελιών είναι οι 

ποικιλίες Sevillian Gordal, Manzanilla, Hojiblanca και Verdial, οι οποίες 

καλλιεργούνται στην Ισπανία, οι Ascolana και Grossa di Spagna, που δίνουν τις 

πράσινες ελιές στην Ιταλία, οι Phicoline και Tanche στην Γαλλία, η Domat για 

πράσινες ελιές και η Gemlik για µαύρες ελιές στην Τουρκία. 

Ο καρπός του δέντρου Olea europaea είναι δρύπη µε µήκος µεγαλύτερο από 

την κεντρική διάµετρό του. O λόγος διάµετρος/µήκος εξαρτάται από την κάθε 

ποικιλία. Οι καρποί αρχικά είναι πράσινοι, αλλά καθώς προχωρά η ωρίµανση το 

χρώµα της επιφάνειας γίνεται ροζ, πορφυρό ή µαύρο. Το µέσο βάρος των 

ελαιόκαρπων ποικίλει από 1,5 έως 12 g, το µέσο µήκος µεταξύ 1 και 3 cm και η 

εγκάρσια διάµετρος από 1 έως 2 cm. 

Ο καρπός αποτελείται από το περικάρπιο και το ενδοκάρπιο (πυρήνας, 
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κουκούτσι). Το περικάρπιο αποτελείται από το επικάρπιο (φλούδα) και το 

µεσοκάρπιο (σάρκα, πούλπα) που αντιστοιχεί στο 65-83% του συνολικού βάρους. Το 

ενδοκάρπιο, το οποίο περιέχει το ενδοσπέρµιο, αντιστοιχεί στο 13-30% του 

συνολικού βάρους (Boskou, 1996). Η µέση χηµική σύσταση των ελαιόκαρπων είναι: 

νερό (50-70%), πρωτεΐνες (1,5-3%), έλαιο (22%), υδατάνθρακες (19%), κυτταρίνη 

(6%), ανόργανα (τέφρα 1,5%) (Fedeli, 1997 & Kritsakis, 1990). Άλλα σηµαντικά 

συστατικά των ελαιόκαρπων είναι πηκτίνες, οργανικά οξέα, χρωστικές 

(χλωροφύλλες, καροτενοεϊδή και ανθοκυάνες) και γλυκοζίδια των φαινολών. 

(Loussert et al., 1978 & Boskou 1996). Στους ελαιόκαρπους έχουν ανιχνευθεί ένζυµα, 

όπως κυτταρινάσες (Heredia Moreno et al. 1984), χλωροφυλλάσες (Minguez- 

Mosquera et al. 1994), πολυγαλακτουρονάση και πηκτινεστεράση (Castillo Gomez et 

al. 1978 & Minguez-Mosquera, 1982), καθώς και λιπάση, λιποξυγονάση, 

φαινολοξειδάση και υπεροξειδάση. 

Η ωρίµανση των ελαιόκαρπων είναι µια µακρόχρονη και αργή διαδικασία που 

διαρκεί αρκετούς µήνες και διαφέρει ανάλογα το γεωγραφικό πλάτος της 

καλλιεργήσιµης περιοχής, την ποικιλία, την ηλικία και κατάσταση υγείας του 

ελαιόδεντρου, τη διαθεσιµότητα του νερού, τη θερµοκρασία, το φως, τη µέθοδο της 

καλλιέργειας και τη χρήση λιπασµάτων (Kiritsakis, 1990 & Boskou, 1996). Η 

ωρίµανση είναι ταχεία στο πρώτο της στάδιο, πιο αργή κατά το δεύτερο στάδιο τον 

Αύγουστο και Σεπτέµβριο, και ξανά ταχεία στο τρίτο στάδιο που συµπίπτει µε τη 

µεταβολή του χρώµατος από πράσινο προς κίτρινο, κόκκινο και µαύρο (Kiritsakis, 

1990). Το βάρος του καρπού αυξάνεται µέχρι τον Οκτώβριο-Νοέµβριο και στη 

συνέχεια µειώνεται λόγω πτώσης της υγρασίας του. Το περιεχόµενο έτσι σε έλαιο, 

αυξάνεται κυρίως από τον Οκτώβριο µέχρι το ∆εκέµβριο. Η συσσώρευση του ελαίου 

ξεκινάει στα τέλη του Ιουλίου. Στη διάρκεια του φθινοπώρου και του χειµώνα ο 

καρπός µαυρίζει και η περιεκτικότητα σε έλαιο φθάνει το µέγιστό της σηµείο. Το 

έλαιο συγκεντρώνεται κυρίως στο περικάρπιο (96-98%) (Boskou, 1996). 

Γενικά, οι καρποί των φρούτων έχουν χαµηλή περιεκτικότητα σε λιπαρές 

ουσίες. Αντίθετα, ο καρπός της ελιάς χαρακτηρίζεται από σχετικά υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρά, η οποία αυξάνεται καθώς προχωρά η ωρίµανση. Συνεπώς 

οι ώριµοι καρποί περιέχουν πάντα περισσότερα λιπαρά από τους άγουρους 

(πράσινους). Η σύνθεση των λιπαρών µεταβάλλεται επίσης µε την ωρίµανση. Το 

ποσοστό του παλµιτικού, λινελαϊκού και λινολενικού οξέος µειώνεται µε την πάροδο 

της ωρίµανσης, ενώ τα επίπεδα του στεατικού και κυρίως του ελαϊκού οξέος 
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αυξάνονται κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου. Η συγκέντρωση των σακχάρων 

στις ελιές είναι επίσης χαµηλότερη συγκριτικά µε τα περισσότερα φρούτα και 

µειώνεται καθώς προχωρά η ωρίµανση. 

Η µείωση των σακχάρων είναι πολύ σηµαντική για τη διαδικασία ζύµωσης για 

όλες τις επεξεργασίες των επιτραπέζιων ελιών, γιατί αποτελεί την κύρια πηγή 

άνθρακα για τη µικροβιακή ανάπτυξη. Στην πραγµατικότητα, η µικροβιακή ανάπτυξη 

σε πράσινες ελιές που έχουν δεχθεί χειρισµό µε καυστικό νάτριο είναι δύσκολη λόγω 

έλλειψης ικανοποιητικών ζυµώσιµων συστατικών. Εντούτοις, αυτή η περίπτωση δεν 

έχει σηµαντική επίδραση στις φυσικές µαύρες ελιές. Στον ελαιόκαρπο βρίσκεται 

παρούσα επίσης η µανιτόλη αλλά χρησιµοποιείται πολύ δύσκολα από τους 

µικροοργανισµούς. Οι νωπές ελιές έχουν επίσης µια χαρακτηριστική συγκέντρωση σε 

διαιτητικές ίνες, κυρίως κυτταρίνη, ηµικυτταρίνη και λιγνίνη. Οι ουσίες αυτές 

κυµαίνονται από 0,3 ως 0,6%. Η περιεκτικότητα των νωπών καρπών σε ιχνοστοιχεία 

είναι σχετικά χαµηλή µε το κάλιο να είναι το αφθονότερο στοιχείο στην τέφρα του 

καρπού. Επιπλέον, ο ελαιόκαρπος περιέχει σηµαντικό ποσοστό φαινολικών ενώσεων 

που κυµαίνονται από 3 ως 6% επί ξηράς ουσίας. Το αρχικό πράσινο χρώµα του 

καρπού οφείλεται στην παρουσία χλωροφύλλης και το ρόδινο έως πορφυρό χρώµα 

των ώριµων ελιών στο σχηµατισµό των ανθοκυανών. Οι πράσινοι καρποί είναι 

επίσης 

πλούσιοι σε καροτινοειδή τα οποία προσδίνουν κιτρινωπό χρώµα στην επιδερµίδα. 

Τέλος, οι νωπές ελιές περιέχουν σηµαντικά ποσά οργανικών οξέων (µηλικό, οξαλικό, 

κιτρικό, κλπ). 

Σε αντίθεση µε άλλους καρπούς, οι ελιές δεν µπορούν να καταναλωθούν χωρίς 

προηγούµενη επεξεργασία λόγω της παρουσίας της ελευρωπαΐνης. Η συγκέντρωση 

αυτής της ένωσης µειώνεται µε το χρόνο ωρίµανσης. Στην πραγµατικότητα οι πλήρως 

ώριµες ελιές ορισµένων ποικιλιών παρουσιάζουν χαµηλή συγκέντρωση 

ελευρωπαΐνης 

και µπορούν να καταναλωθούν άµεσα. Μια τέτοια περίπτωση είναι η ποικιλία 

Θρουµπολιά, ο καρπός της οποίας αποτελεί πρώτη ύλη για την παραγωγή ελιάς 

ξηράλατου τύπου. Για τον λόγω αυτό, οι ιστορικοί υποθέτουν ότι οι ώριµοι καρποί 

αυτών των ποικιλιών ήταν οι πρώτοι που χρησιµοποιήθηκαν ως τρόφιµα, όπως ήταν, 

αλατισµένοι ή µε αρωµατικά φυτά. Εντούτοις, η σύγχρονη επεξεργασία της 

επιτραπέζιας ελιάς έχει ως σκοπό να µειώσει αυτήν την φυσική πικρή γεύση όσο το 

δυνατόν περισσότερο. 
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2. Αναδροµή στο πρόβληµα των ελαιουργείων 
 

Στις µεσογειακές χώρες τα µεγάλα ποσά των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων 

παράγονται από τους παραδοσιακούς και φυγοκεντρικούς τύπους ελαιοτριβείων κατά 

τη διάρκεια ενός περιορισµένου χρονικού διαστήµατος (συνήθως από Οκτώβρη έως 

∆εκέµβρη). Η διάθεση τους αποτελεί ένα από τα πιο σηµαντικά περιβαλλοντικά 

προβλήµατα των µεσογειακών χωρών λόγω : • της ρύπανσης , των φυτοτοξικών και αντιµικροβιακών ιδιοτήτων αυτών των 

αποβλήτων. • στο γεγονός ότι η παραγωγή του ελαιολάδου έχει αυξηθεί τα τελευταία τριάντα 

χρόνια. 
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Πίνακας 1. Εξέλιξη καλλιέργειας της ελαιοποιήσιµης ελιάς 

στην Ελλάδα 

(http://www.minagric.gr/greek/agro_pol/ladi.htm ) 

 
ΕΤΟΣ  

 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΕΛΑΙΟ∆ΕΝ∆ΡΩΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ (τόνοι) 

1973  87.929.900 192.400 

1974  88.300.000 237.000 

1975  88.734.780 257.000 

1976  90.037.000 252.000 

1977  91.660.000 231.000 

1978  93.268.833 235.000 

1979  95.685.699 203.000 

1980  97.659.501 330.000 

1981  99.051.452 230.000 

1982  100.443.403 324.470 

1983  100.574.277 222.445 

1984  102.822.284 202.237 

1985  103.023.129 344.130 

1986  103.450.000 220.000 

1987  103.802.055 298.000 

1988  103.982.735 313.800 

1989  103.951.621 319.778 

1990  104.291.779 167.367 

1991  104.950.000 364.100 

1992  105.760.046 303.500 

1993  106.248.762 268.000 

1994  110.772.737 357.785 

1995  114.003.029 407.450 

1996  117.905.650 454.640 

1997  121.182.101 453.000 

1998  122.481.028 466.000 

1999  130.769.382 413.000 

2000  129.053.238 430.000 

2001  135.951.606 360.000 

2002  137.338.029 414.000 

2003  137.372.304 306.940 
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• Τα ελαιοτριβεία είναι µικρές οικογενειακές µονάδες και χωρικά διασκορπισµένα 

και κοντά σε καλλιεργήσιµες εκτάσεις και παραθαλάσσιες περιοχές µε 

αποτέλεσµα κάθε ελαιοπαραγωγός να διαθέτει τα υγρά απόβλητα απευθείας στο 

έδαφος ή σε χείµαρρους. 

 

 

Πίνακας 2  Χωροταξική κατανοµή ελαιοτριβείων 

 

ΝΟΜΟΣ  ΣΥΝΟΛΟ ΚΛΑΣΣΙΚΑ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΑ 

Αττικής    46 8 38 

Αργολίδας   72 6 66 

Αρκαδίας 37 10 27 

Αχαΐας 120 42 18 

Βοιωτίας 43 0 43 

∆ωδεκανήσου 37 7 30 

Ευβοίας 71 16 55 

Κορινθίας 82 3 79 

Ηρακλείου 248 5 243 

Λασιθίου 74 1 73 

Ρεθύµνου 93 3 90 

Φθιώτιδας 56 2 54 

Χαλκιδικής 40 1 39 

Ηλείας 153 20 133 

Μεσσηνίας 263 27 236 

Λακωνίας 132 38 94 

Αιτωλοακαρνανίας 85 7 78 

Κέρκυρας    109 21 88 

Μαγνησίας   49 5 44 

Σύνολο  1873 223 1650 

Σύνολο χώρας    2310 282 2028 
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2.1  Ελαιοτριβεία: Προϊόντα και υποπροϊόντα. 

 

Η παραλαβή του ελαιόλαδου από τον ελαιόκαρπο γίνεται στις εποχιακές 

αγροτοβιοµηχανικές εκµεταλλεύσεις που ονοµάζονται ελαιοτριβεία σε µια σειρά από 

καθαρά φυσικές διεργασίες και συνοδεύεται από την παραγωγή υγρών αποβλήτων 

στα οποία µεταφέρονται τα υγρά και στερεά συστατικά του ελαιόκαρπου που δεν 

παραλαµβάνονται στο προϊόν (ελαιόλαδο) ή στο παραπροϊόν (ελαιοπυρήνας). 

Η Ελλάδα κατέχει την τρίτη θέση µετά την Ισπανία και την Ιταλία στην παγκόσµια 

παραγωγή ελαιόλαδου (Τσώνης, 1988). Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται στα 

ελαιοτριβεία για την παραγωγή του ελαιόλαδου παρουσίασε ραγδαία εξέλιξη κατά τη 

διάρκεια του περασµένου αιώνα. Έτσι, βλέπουµε µια πορεία από τις ιπποκίνητες στις 

πετρελαιοκίνητες και τις ηλεκτροκίνητες κλασσικές εγκαταστάσεις περιορισµένης 

δυναµικότητας και τελικά στις ηλεκτροκίνητες φυγοκεντρικές εγκαταστάσεις 

µεγάλης δυναµικότητας που χρησιµοποιούνται σήµερα. 

Τα περασµένα χρόνια, η χαµηλή δυναµικότητα των ελαιοτριβείων σε συνδυασµό µε 

την άσχηµη κατάσταση του επαρχιακού οδικού δικτύου που δυσχέραινε τη µεταφορά 

του ελαιόκαρπου σε µεγάλες αποστάσεις είχε ως αποτέλεσµα την ύπαρξη µεγάλου 

αριθµού ελαιοτριβείων και τη διασπορά τους. Σήµερα, ωστόσο, παρατηρείται µείωση 

των µονάδων αυτών και αύξηση της λειτουργίας της κάθε µονάδας σε σχέση µε 

παλαιότερα. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσµα και την αύξηση των αποβλήτων 

κατά τόπους. Είναι φανερό, λοιπόν, ότι οι απαιτήσεις για τη λήψη µέτρων 

αντιµετώπισης του προβλήµατος αυτού γίνονται όλο και πιο πιεστικές. 

Τα απόβλητα των ελαιοτριβείων αποτελούνται από το µεγαλύτερο ποσοστό των 

φυτικών υγρών του ελαιόκαρπου που υποβάλλεται σε επεξεργασία και από το νερό 

που χρησιµοποιείται στα διάφορα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας και για την 

πλύση των παραγωγικών διατάξεων ή του γενικού χώρου. Η χρήση νερού κατά την 

παραγωγική διαδικασία ποικίλει ανάλογα µε τον τύπο του εξοπλισµού που 

χρησιµοποιείται (ελαιοτριβεία κλασσικού τύπου, ελαιοτριβεία φυγοκεντρικού τύπου 

διαφόρων κατασκευαστών) και οι ποσότητες του νερού που αντιστοιχούν στην πλύση 

των παραγωγικών διατάξεων και σε γενική χρήση εξαρτώνται από την πρακτική που 

ακολουθείται σε κάθε ελαιοτριβείο (Τσώνης, 1988). 

Τα υγρά απόβλητα των ελαιοτριβείων, ή «κατσίγαρος» ή «µούργα» όπως είναι 

γνωστά στην καθοµιλουµένη, είναι πλούσια σε οργανικό φορτίο. Πρωτογενώς, τα 
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απόβλητα αυτά αποτελούνται από το σύνολο σχεδόν των υδατοδιαλυτών συστατικών 

του ελαιόκαρπου, από στερεά οργανικά υλικά υπό µορφή λεπτών τεµαχίων και από 

λιπαρές ουσίες σε µικρά σχετικά ποσοστά. Τα κλάσµατα αυτά παραλαµβάνονται µε 

το νερό που είναι αναγκαίο στα διάφορα στάδια επεξεργασίας του ελαιόκαρπου και η 

αναλογία τους εξαρτάται από την ποικιλία, το βαθµό ωρίµανσης του ελαιόκαρπου και 

κυρίως από τον τύπο του ελαιοτριβείου. 

Τα γενικά χαρακτηριστικά του κατσίγαρου, όπως φαίνονται και στον πίνακα (1), 

είναι τα εξής: Είναι θολό υγρό, µε χρώµα κίτρινο-πράσινο µέχρι κόκκινο σκούρο ή 

καφέ-µαύρο και πυκνότητας 1,015-1,081g/cm3. Η αγωγιµότητα του κυµαίνεται στα 8-

16 mmhos/cm και το ρΗ του στο 4-6. Από πλευράς ρυπαντικών χαρακτηριστικών, οι 

τιµές του BOD5 βρίσκονται στην περιοχή των 20.000-90.000 ppm και το ΤΟC στα 

22.000-44.000 mg/L. 

 

2.2 Αποβλητα ελαιοτριβείων. 

 

Στα ελαιοτριβεία κατά τη επεξεργασία του ελαιόκαρπου εκτός από τα φύλλα των 

ελαιόδεντρων, τα κλαδιά και τον ελαιοπυρήνα, παράγονται µεγάλες ποσότητες 

αποβλήτων, µε υψηλό βιολογικό φορτίο και χωρίζονται σε τρία τµήµατα: τα στερεά 

απόβλητα, τα αέρια απόβλητα και τα υγρά απόβλητα. 

 

2.2.1 Στερεά απόβλητα. 

 

Τα στερεά απόβλητα αποτελούνται από ένα µίγµα στερεών συστατικών, όπως τον 

ελαιοπυρήνα και τα φύλλα των ελαιόδεντρων που συλλέχθηκαν κατά τη συγκοµιδή 

του ελαιοκάρπου. Ο ελαιοπυρήνας µεταφέρεται σε ειδικές εγκαταστάσεις 

(πυρηνελουργεία), µετά από ξήρανση στους 60°C, εξάγεται µε διάλυµα εξανίου για 

την παραγωγή του πυρηνέλαιου. Από τη διαδικασία αυτή παράγονται ετησίως 

περίπου 170000 τόνοι λαδιού και 1600000 τόνοι πυρηνόξυλο το οποίο 

χρησιµοποιείται σαν καύσιµο και καλύπτει πλήρως ή µερικώς τις ενεργειακές 

ανάγκες των ελαιοτριβείων, σε φούρνους, σε ειδικά ηµιαυτόµατα συστήµατα 

κεντρικής θέρµανσης σπιτιών, θερµοκηπίων, ακόµη σε µονάδες παραγωγής ασβέστη 

και για κοµποστοποίηση ως εδαφοβελτιοτικό. Συνήθως η µεταφορά και η 

επεξεργασία του ελαιοπυρήνα από τα φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία είναι ασύµφορη, 
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λόγω µεγάλης απόστασης των ελαιουργείων από τα πυρηνελουργεία και λόγω 

υψηλής υγρασίας του πυρήνα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα ο ελαιοπυρήνας να µένει 

ανεκµετάλλευτος και να δηµιουργείτε καινούργια εστία ρύπανσης. Τα φύλλα των 

ελαιόδεντρων και τα κλαδιά, ένα µικρό µέρος τους χρησιµοποιούνταν ως ζωοτροφή. 

Πρόσφατα άρχισε η περαιτέρω αξιοποίησης τους για την παρασκευή χουµικών και 

εδαφοβελτιοτικών υλικών διότι η περιεκτικότητα των φύλλων σε άζωτο και κάλιο 

είναι πλούσια. 

 

                  

                  Εικόνα 2.   Στερεό απόβλητο ελαιουργείων (πυρηνόξυλο) 
 

 

2.2.2 Αέρια απόβλητα. 

 

Τα µοναδικά αέρια που παράγονται κατά την παραγωγική διαδικασία των 

ελαιοτριβείων είναι τα µηχανήµατα εσωτερικής καύσης και τα καυσαέρια καύσης του 

ελαιοπυρήνα. Το γεγονός ότι τα περισσότερα ελαιοτριβεία εγκαθίστανται εκτός 

αστικών περιοχών, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει επιβάρυνση για τις κατοικηµένες 

περιοχές. Για αυτούς τους αέριους ρύπους που εκπέµπονται σε σχέση µε τον όγκο του 

ατµοσφαιρικού αποδέκτη, οδηγούµαστε στο τελικό συµπέρασµα ότι η επιβάρυνση 

της ατµόσφαιράς από τις αέριες εκποµπές των ελαιοτριβείων θεωρούνται αµελητέες. 
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2.2.3 Υγρά απόβλητα. 

 

Τα υγρά απόβλητα των ελαιουργείων, τα οποία ονοµάζονται λιοζούµια ή 

κατσίγαρος 

παράγονται από την αραίωση της ελαιοζύµης µε νερό, από το πλύσιµο του 

ελαιόκαρπου, των διαφόρων µηχανηµάτων και ολόκληρου του περιβάλλοντα χώρου 

του ελαιοτριβείου. Τα υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων (0MW) παράγονται κυρίως από 

φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία τριών φάσεων και προέρχονται από το υγρό κλάσµα του 

χυµού του ελαιοκάρπου και του νερού που προστίθενται στην πλύση του καρπού, την 

µάλαξη, την φυγοκέντρηση στον οριζόντιο φυγοκεντρικό διαχωριστήρα και στον 

ελαιοδιαχωριστήρα κατά τον διαχωρισµό του ελαιολάδου. Η επεξεργασία τους είναι 

ιδιαίτερα δύσκολη λόγω του υψηλού οργανικού φορτίου τους και των µεγάλων 

ποσοτήτων τους. Στην διεθνή βιβλιογραφία για τον προσδιορισµό των 0MW δίνονται 

διάφοροι όροι όπως olive mill waste-water (0MW), olive press waste-water, olive 

vegetation water, olive vegetable water (OVW) Γενικά ο τρόπος χρήσης του νερού 

ποικίλει για κάθε τύπου ελαιοτριβείου και εξαρτάται τόπο πλύσης που ακολουθεί 

κάθε ελαιοπαραγωγός. . 

 

    Εικόνα 3    Υγρά απόβλητα ελαιουργείων (κατσίγαρος) 
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                              Πίνακας 3   

                                                                                                                                                         

Γενικά χαρακτηριστικά του κατσίγαρου 

Εµφάνιση-

χρώµα 

Θολό υγρό, κίτρινο-πράσινο µέχρι κόκκινο σκοτεινό, 

καφέ-µαύρο 

Πυκνότητα 1,015-1,081 g.cm-3 

Αγωγιµότητα 8-16 mmhos.cm-1 

ρΗ 4-6 

BOD5 20.000-90.000 ppm 

COD 90.000-170.000 ppm 

ΤΟC 22.000-44.000 mg/L 

 

Ως προς τη σύσταση του, ο κατσίγαρος αποτελείται από νερό σε ποσοστό που 

κυµαίνεται από 83-92%, από οργανικά συστατικά σε ποσοστό 7-15% και ανόργανα 

συστατικά σε ποσοστό 1-2%.Πιο συγκεκριµένα τα οργανικά συστατικά αποτελούνται 

από σακχάρα, οργανικά οξέα (ελεύθερα ή υπό µορφή αλάτων), αζωτούχες ουσίες, 

φαινολικά συστατικά, φλαβονοειδή, πολυαλκοολες πηκτίνες- ταννίνες, ηµικυτταρίνες 

και λιπαρές ουσίες, ενώ τα ανόργανα υλικά συνιστούν ανόργανα άλατα, κυρίως 

καλίου και φωσφορικά άλατα του ασβεστίου και σιδήρου, Κ2Ο, Ρ2Ο5, Να2Ο, CaO, 

SΟ3, Cl2, ΜgO, SiO2 και ανθρακικά (Μπαλής κ.α.). Αναλυτικά η σύσταση του 

κατσίγαρου αναφέρεται στον πίνακα (2). 
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                                    Πίνακας   4        

                   Συστατικά του κατσίγαρου 

Νερό 83-92% 

 

Οργανικά υλικά 7-15% 

Σάκχαρα 2-18% ραφινόζη, µανόζη, σακχαρόζη, γλυκόζη, 

αραβινόζη, ραµνόζη 

Οργανικά οξέα 

(30-40% ελεύθερα, 60-70% 

υπό µορφή αλάτων) 

οξικό, φουµαρικό, γαλακτικό, µηλικό, 

µηλονικό, τρυγικό, οξαλικό, κιτρικό 

Αζωτούχες ουσίες 1,2-2,4% γλουταµίνη, προλίνη, ιστιδίνη, γλυκίνη, 

αργινίνη και άλλα 14 αµινοξέα 

Φαινολικά συστατικά 0,4% καφεϊκό, πρωτοκατεχικό, ο-υδροξυκινναµικό, 

βανιλλικό, βερατρικό οξύ 

Φλαβονοειδή απεγινίνη, λουτεολίνη, κερκετίνη, ρουτίνη, 

κυανιδίνη, παιονιδίνη, δελφινιδίνη 

Άλλες φαινολικές ενώσεις ελευρωπαϊνη, βεριµπασκοσίδη 

                                            Πολυαλκοόλες 1,0-1,5% 

                                            Πηκτίνες-ταννίνες 1,0-1,5% 

                                            Ηµικυτταρίνες 0,28% 

                                           Λιπαρές ουσίες 0,03-1% 

Ανόργανα υλικά 1-2% 

                                                 Κ20 47% 

                                                 Ρ205 13,75% 

                                                 Να2Ο 6,53% 

                                                CαΟ 5,85% 

                                                ανθρακικά 21,0% 

                                                 SO3 2,57% 

                                                  CL2 2,03% 

                                                ΜgO 0,43% 

                                                SiO2 0,30% 
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3. Τα απόβλητα ελαιοτριβείων και οι επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. 

                                                                                                                                                                                           

Οι επιπτώσεις από τη διάθεση των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων µπορούν να 

συνοψιστούν στην προκαλούµενη ρύπανση και αισθητική υποβάθµιση των 

αποδεκτών, καθώς και στην ενόχληση από τις εκλυόµενες οσµές. Ο εκσυγχρονισµός 

των ελαιοτριβείων και η αύξηση της παραγωγής ελαιόλαδου κατά τα τελευταία 

χρόνια, είχε σαν συνέπεια την παραγωγή αυξηµένου σχετικά όγκου υγρών 

αποβλήτων, περίπου όση και η ποσότητα του επεξεργαζόµενου ελαιόκαρπου. 

Ο µικρότερος όγκος των αποβλήτων των ελαιοτριβείων, συγκριτικά µε τον όγκο των 

αστικών λυµάτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων ή και αποβλήτων του γεωργικού 

χώρου, οδηγεί µε τη σειρά του σε µεγαλύτερες συµπυκνώσεις και για το λόγω αυτό 

εµφανίζονται µε πολύ αυξηµένες συγκεντρώσεις οργανικών και ανόργανων 

συστατικών (ρυπαντικού φορτίου), τα οποία προκαλούν ρύπανση και ενοχλήσεις από 

οσµές. 

Η µεγαλύτερη συγκέντρωση οργανικών και ανόργανων συστατικών φυτικής 

προέλευσης µπορεί να δηµιουργήσει παρενέργειες στους ζωντανούς οργανισµούς, 

που θα χρησιµοποιήσουν νερό στο οποίο έχουν αναµειχθεί τέτοια υγρά, όταν οι 

συγκεντρώσεις τους σε αυτό ξεπεράσουν τα φυσιολογικά όρια. Η πιο άµεση 

επίπτωση από τη διάθεση τους σε υδάτινους αποδέκτες, επιφανειακούς ή υπόγειους, 

είναι η εξάλειψη του διαλυµένου οξυγόνου µε συνέπεια το θάνατο των οργανισµών 

από ασφυξία, όπως συµβαίνει και µε όλα τα άλλα απόβλητα οργανικής προέλευσης, 

που καταλήγουν άµεσα σε υδάτινους αποδέκτες. 

Πιο συγκεκριµένα, όπως φαίνεται και στον πίνακα (3) (Κιλιµίρης Α., 1993), 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του κατσίγαρου είναι υπεύθυνα και για διάφορους 

κινδύνους για το περιβάλλον. Έτσι, η υψηλή περιεκτικότητα του σε χρωστικές 

εµποδίζει τη διείσδυση του φωτός στα φύλλα των φυτών που υπάρχουν στα σηµεία 

απορροής του  µε εύλογες συνέπειες στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. Στα υδάτινα 

οικοσυστήµατα που απορρέει (λίµνες, ποτάµια, θάλασσες, υπόγειοι υδροφόροι 

ορίζοντες) εµποδίζει την ορατότητα των ψαριών, και καθιστά το νερό ακατάλληλο 

για ύδρευση. Η υψηλή περιεκτικότητα του σε λάδι- λιπαρά έχει ως συνέπεια τη 

διάχυση του στην επιφάνεια των υδάτων και µε τον τρόπο αυτό εµποδίζει την 
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οξυγόνωση του νερού, ενώ µειώνει και το πορώδες του εδάφους. Οι περιεχόµενε 

φαινόλες και ταννινες είναι υπεύθυνες για την εµφάνιση φυτοτοξικότητας. Το υψηλό 

ΒOD5 και COD προκαλούν αποξυγόνωση του αποδέκτη και διατάραξη της 

υπάρχουσας οικολογικής ισορροπίας, ενώ το χαµηλό ΡΗ προκαλεί όξινη αντίδραση 

καθώς επίσης και διάβρωση του εδάφους µε αποτέλεσµα τη διείσδυση του υγρού 

αποβλήτου σε υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες. 

 

3.1 Οπτική ρύπανση και δυσοσµία. 

 

Ένα από τα ποιο σηµαντικά προβλήµατα από την εναπόθεση του κατσίγαρου στο 

περιβάλλον είναι ο χρωµατισµός των φυσικών νερών. 

Το χρώµα του κατσίγαρου οφείλεται στις τανίνες που περιέχονται στο φλοιό του 

ελαιόκαρπου και στον πολυµερισµό φαινολών χαµηλού µοριακού βάρους. 

Οι τανίνες δεν αποτελούν κίνδυνο για τους ανθρώπους ,τα ζώα η τα φυτά,αλλά 

δηµιουργούν οπτική ρύπανση,όταν τα απόβλητα διοχετεύονται στα 

ποτάµια,χείµαρους,αγρούς,αφού έχουν την ικανότητα να βάφουν το χρώµα ανεξίτηλα. 

Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση στο ποτάµι Γκουανταλκιβίρ που διασχίζει την 

Ανδαλουσία όπου παράγεται και η µεγαλύτερη ποσότητα ελαιόλαδου στη Ισπανία. 

Για αρκετά χρονιά ο κατσίγαρος διοχετεύονταν ανεξέλεγκτα εκεί,µε αποτέλεσµα το 

συγκεκριµένο ποτάµι να αποκαλείται µαύρο ποτάµι. 

 

Εικόνα 4: Ρύπανση από απόβλητα ελαιουργείων σε χείµαρρους 
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3.2 Επίδραση στα ύδατα και στην υδρόβια ζωή. 

 

Τα υγρά απόβλητα περιέχουν µεγάλο οργανικό φορτίο το οποίο δηµιουργεί σοβαρά 

προβλήµατα στην υδρόβια ζωή. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι τα υγρά απόβλητα 

ενός ελαιουργείου µέσης δυναµικότητας  συνολικού όγκου φυτικών αποβλήτων  µε 

50m
3 

/day,  µε BOD 40g/L,ισοδυναµούν µε αστικά λύµατα 30.000 κατοίκων. 

 

3.3 Επίδραση στα φυτά. 

 

Φαινόµενα φυτοτοξικοτητας έχουν παρατηρηθεί λόγω  των φαινολικών ενώσεων και 

των οργανικών οξέων όπως οξικό και φορτικό οξύ. Ο κατσίγαρος εµποδίζει την 

βλάστηση διαφόρων σπόρων και την ανάπτυξη διαφόρων φυτών. Έχει επίσης 

παρουσιαστεί ότι η άµεση εφαρµογή ανεπεξέργαστων υγρών αποβλήτων 

ελαιουργείων σε φυτά προκαλεί πτώση των φύλλων και των καρπών του φυτού. 

Σε χαµηλές συγκεντρώσεις δεν αποτελούν κίνδυνο  για τα φυτά και γι αυτό άλλωστε 

τα τελευταία χρόνια γίνεται προσπάθεια χρισηµοποιησης των αποβλήτων αυτών σαν 

λίπασµα χωρίς να έχουν προηγούµενα υποστεί  ιδιαίτερη επεξεργασία που να 

αλλοιώνει την σύσταση τους. 

 

3.4 Επίδραση στην ποιότητα του εδάφους. 

 

Επειδή τα υγρά απόβλητα περιέχουν φαινόλες, οξέα , µεταλλικά στοιχεία και 

οργανικές ενώσεις, η άµεση εφαρµογή αυτών των αποβλήτων στο έδαφος, επηρεάζει 

σηµαντικά τις φυσικοχηµικές (pH, αγωγιµότητα, συγκέντρωση ολικού, αµµωνιακού, 

νιτρικού αζώτου και οργανικού άνθρακα) και βιολογικές (µικροβιακή 

δραστηριότητα) ιδιότητες του εδάφους . Ο κατσίγαρος έχει αντιβακτηριακή 

δράση, ο πληθυσµός των µελών του γένους Bacillus µειώθηκε σηµαντικά, ενώ 

αντιστοίχως ο πληθυσµός των ακτινοµύκητων αυξήθηκε. Επίσης υπάρχει αύξηση 

τοξικότητας σε βλαστάνοντα σπέρµατα και αύξηση της αγωγιµότητας . Τα υγρά 

απόβλητα των ελαιοτριβείων επηρεάζουν τη µικροβιακή χλωρίδα του εδάφους, αφού 

προκαλούν µείωση του αριθµού των σπορογόνων βακτηρίων και αύξηση των 

οξεόφιλων µικροοργανισµών του εδάφους, οι οποίοι συµµετέχουν στο κύκλο του 
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αζώτου. Η διάθεση των αποβλήτων στο έδαφος επιδρά στην αύξηση της 

συγκέντρωσης ιόντων K+, Na+ και Mg+2, γεγονός που στην αρχή φαίνεται ως θετικό, 

αλλά µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα θα έχει αρνητικές επιδράσεις, διότι οδηγεί 

την αντικατάσταση του Ca του εδάφους από ένα από αυτά τα κατιόντα. Επιπλέον η 

σχέση άνθρακα προς άζωτο είναι 30-40 . Κατά την διάθεση του κατσίγαρου στο 

έδαφος παρατηρείται αύξηση της σταθερότητας των εδαφικών 

συσσωµατωµάτων. Η διάθεση προεπεξεργασµένου κατσίγαρου σε έδαφος για 

περίπου δέκα χρόνια σε περιοχή µε ασβεστολιθικά εδάφη έδειξε αυξηµένη 

συγκέντρωση θρεπτικών (ενώσεων αζώτου και φωσφόρου), οργανικού υλικού, 

αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας και αύξηση συγκέντρωσης φαινολών. Οι τιµές 

αυτές παρατηρήθηκαν στο ίδιο επίπεδο ακόµη και µετά το τέλος της διάθεσης για δύο 

χρόνια. Μετά τα δύο χρόνια διακοπής της διάθεσης οι τιµές άρχισαν να 

µειώνονταν. 

 

 

3.5 Φαινόµενα ευτροφισµού. 

 

Ο ευτροφισµός είναι µια διαδικασία η οποία συµβαίνει λόγω τις συσσωρεύσεις των 

θρεπτικών  στα νερά (λίµνες ή ποτάµια).Είναι µια  διαδικασία  που συµβαίνει λόγω 

της διάβρωσης του εδάφους. Τα φερτά υλικά καθώς που πέφτουν στο νερό µαζί µε 

την ανθρώπινη παρέµβαση και λόγων των θρεπτικών ουσιών που έχουν προκαλούν 

αρνητικές επιπτώσεις στην ποιότητα του νερού καθώς και υπερβολική ανάπτυξη των 

φυτών στο νερό. Αυτό ισοδυναµεί µε απώλεια οξυγόνου θάνατο των οργανισµών 

(ψάρια) και έντονη οσµή. 

 

Εικόνα 5   Φυτοπλαγκτόν λόγω ευτροφισµού  
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                                               Πίνακας 4 

 

                     Βλαπτικές επιδράσεις του κατσίγαρου                                

Χαρακτηριστικά 

κατσίγαρου 

Κίνδυνοι για το περιβάλλον 

Υψηλή περιεκτικότητα σε 

χρωστικές 

1. Εµποδίζουν τη διείσδυση φωτός 

(φωτοσύνθεση) 

2. Εµποδίζουν την ορατότητα των ψαριών 

3. Καθιστούν το νερό ακατάλληλο για 

ύδρευση 

Υψηλή περιεκτικότητα σε 

λάδι - λιπαρά 

1. ∆ιαχέονται στην επιφάνεια και εµποδίζουν 

την οξυγόνωση του νερού 

2. Μειώνουν το πορώδες του εδάφους 

Φαινόλες - Ταννίνες Φυτοτοξικότητα 

Υψηλό BOD5-COD 1. Αποξυγόνωση αποδέκτη 

2. ∆ιατάραξη οικολογικής ισορροπίας 

Χαµηλό ρΗ 
1. Όξινη αντίδραση 

2. ∆ιάβρωση του εδάφους, διείσδυση σε 

υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες 
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4.  Τρόποι διάθεσης των αποβλήτων ελαιοτριβείων. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάθεσης των αποβλήτων των ελαιοτριβείων που 

χρησιµοποιούνται από το παρελθόν µέχρι και σήµερα. Σκοπός είναι να απορριφθούν 

τα απόβλητα µε το µικρότερο δυνατό οικονοµικό κόστος. Το γεγονός αυτό οδηγεί 

στην υιοθέτηση τρόπων διάθεσης που δηµιουργούν προβλήµατα στο περιβάλλον. 

Ένας πολύ συχνός τρόπος διάθεσης των αποβλήτων είναι η απόθεση τους σε εδάφη 

χέρσα ή καλλιεργηµένα. Ο τρόπος αυτός συνιστάτε στη χρήση σωλήνων από το 

ελαιοτριβείο για τη µεταφορά των λυµάτων και την απόρριψη τους σε χωράφια 

συνήθως  σε  αγρανάπαυση. Ορισµένες φορές    

χρησιµοποιείται ασβέστης και τα λύµατα πηγαίνουν για άρδευση σε οπωρώνες, αλλά 

αυτή η µέθοδος αναφέρεται µόνο βιβλιογραφικά. Συνήθως η απόθεση γίνεται σε 

χωράφια συχνά ιδιοκτησίας του κατόχου του ελαιοτριβείου. Με τη µέθοδο αυτή 

σκοπός δεν είναι µόνο η απαλλαγή από τα απόβλητα, αλλά και η λίπανση των αγρών 

από τις φερτές τους ύλες. Σοβαρό µειονέκτηµα της τεχνικής αυτής διαχειρίσεως των 

αποβλήτων είναι η έντονη δυσοσµία την οποία αναδύουν, κυρίως µέσα στο πρώτο 

δεκαπενθήµερο. Υπήρξαν ακόµα αντιρρήσεις για την τεχνική αυτή διάθεσης των 

αποβλήτων λόγω της φυτοτοξικότητας της για τα ποώδη φυτά. Εντούτοις, η τεχνική 

αυτή εφαρµόζεται σε ευρεία κλίµακα, ιδίως στην περίπτωση των µεµονωµένων και 

µικρής δυναµικότητας ελαιοτριβείων. 

Ένας δεύτερος τρόπος διάθεσης είναι η παροχέτευση των υγρών αποβλήτων σε 

επιφανειακά νερά, δηλαδή λίµνες, ποτάµια, ρέµατα ή χείµαρρους και στη θάλασσα, 

είτε ως έχουν ή ύστερα από υποτυπώδη επεξεργασία µε ασβέστη. Είναι µια τεχνική 

εύκολη και πρακτικά ανέξοδη που εφαρµόστηκε από τα πανάρχαια χρόνια και 

εξακολουθεί να εφαρµόζεται, σε µεγάλο βαθµό, ως σήµερα. Όµως, οι επιπτώσεις στα 

υδάτινα οικοσυστήµατα είναι βαρύτατες, όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω και 

έχουν προκαλέσει σάλο στους κύκλους των οικολόγων και γενικά στους 

περιβαλλοντικά ευσυνείδητους πολίτες. 

Άλλος τρόπος διάθεσης είναι η απόρριψη τους σε δεξαµενές. Κατά τη διαδικασία 

αυτή γίνεται εξουδετέρωση µε ασβέστη και στη συνέχεια εξάτµιση. Οι δεξαµενές 

µπορεί να είναι χωµάτινες ή τσιµεντένιες. Ως µέθοδος είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη 

στην Κρήτη και στην Πελοπόννησο. 
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Τέλος, υπάρχει και άλλος ένας τρόπος διάθεσης µε την εγκατάσταση συστήµατος 

βόθρων στην περιοχή του ελαιοτριβείου. Έχουν όµως µεγάλο λειτουργικό κόστος 

γιατί ειδικά σε περιόδους αιχµής χρειάζονται συχνό άδειασµα (Τζουβάρα, 2003). 

                                             

 

 

 

 

  

 

   Εικόνα 6 .τρόποι διάθεσης των αποβλήτων 

 

 

5.  Προοπτικές αξιοποίησης αποβλήτων ελαιοτριβείων. 

Όπως γίνεται κατανοητό από τα παραπάνω, οι τρόποι διάθεσης των αποβλήτων 

ελαιοτριβείων που χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα προκαλούν ποικίλα προβλήµατα 

στο περιβάλλον. Εποµένως, το ζήτηµα της διάθεσης τους παραµένει ανοιχτό. 

Εξετάζεται λοιπόν από διάφορους επιστήµονες η προοπτική αξιοποίησης τους ώστε 

να εξαλειφθούν τα προβλήµατα που προκαλούνται από τους µέχρι σήµερα τρόπους 

διάθεσης µε τρόπους ωφέλιµους. Έχουν προταθεί διάφοροι τρόποι διάθεσης των 

αποβλήτων αυτών µε αξιοποίηση. 

|Η περιεκτικότητα των αποβλήτων σε συστατικά βιολογικής σηµασίας, όπως 

πρωτεΐνες και υδατάνθρακες, τα κάνει δελεαστικά για την εξέταση των δυνατοτήτων 

χρησιµοποίησης τους για ζωοτροφές. Στην αξιοποίηση τους σαν ζωοτροφές 

αντιτίθεται η υψηλή περιεκτικότητα τους σε κάλιο. Πειράµατα χρησιµοποίησης των 

αποβλήτων ελαιοτριβείων (σαν πόσιµο υγρό)   από   κοτόπουλα   και  γάλους   

έδειξαν   ότι  δεν   δηµιουργούνται παρενέργειες και ιδιαίτερα για την περίπτωση των 

γάλων, που τα πειράµατα διήρκεσαν µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, παρατηρήθηκε 

χαµηλότερο κόστος για κάθε kg παραγόµενου κρέατος και ακόµη µείωση της 

θνησιµότητας. Ανάλογα πειράµατα έγιναν και σε άλλα είδη ζώων (χοίρους, βοοειδή, 

πουλερικά) και µε διάφορες τεχνικές κατεργασίας των αποβλήτων αυτών και τα 

αποτελέσµατα ήταν ενθαρρυντικά καθώς παρατηρήθηκε αύξηση του βάρους των 

ζώων συγκρίσιµη µε τις παραδοσιακές ζωοτροφές ή και µεγαλύτερη, καθώς και 
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αντιµετώπιση διαφόρων προβληµάτων όπως η διάρροια που παρατηρείται στα 

πουλερικά (Camurati et al.,1984; Francione et al., 1986 Salvemini, 1985). 

Ένας άλλος τρόπος αξιοποίησης των αποβλήτων που προτείνεται από διάφορους 

επιστήµονες είναι µε εφαρµογή τους στο έδαφος. Τέτοιου είδους πειράµατα έχουν 

γίνει αρκετά. Έχουν χρησιµοποιηθεί διάφοροι τρόποι επεξεργασίας των αποβλήτων 

πριν την εφαρµογή τους στο έδαφος όπως επεξεργασία µε υδράσβεστο και φωσφόρο, 

εξάτµιση σε λίµνες και χρήση του στερεού υπολείµµατος, απευθείας εφαρµογή του 

αποβλήτου πριν τη σπορά, αερόβια και αναερόβια χώνευση σε λίµνες εξάτµισης και 

χρήση του στερεού υπολείµµατος. Τα καλλιεργούµενα είδη που έχουν 

χρησιµοποιηθεί σε τέτοιου είδους πειράµατα είναι διάφορα, όπως το µαρούλι, η ελιά, 

το ηλιοτρόπιο, ο αραβόσιτος, το κριθάρι, η σίκαλη, το σιτάρι, η λεµονιά και διάφορα 

άλλα οπωροφόρα, λαχανικά ή και άνθη. Τα παρατηρούµενα αποτελέσµατα, ανάλογα 

µε την περίπτωση περιλαµβάνουν βελτίωση στο ποσοστό βλάστησης των σπόρων, 

αύξηση της απόδοσης των καλλιεργειών και απουσία παθογόνων (Τσώνης, 1988). 

Επιπλέον, η συνεχώς αυξανόµενη απαίτηση νερού καθιστά απαραίτητη την 

ανακύκλωση του. Το καθαρό νερό από την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων 

ελαιοτριβείων είναι µια εξαιρετική εναλλακτική πηγή άρδευσης. Η παρουσία 

οργανικών συστατικών στο συµπύκνωµα των υγρών αποβλήτων ενδεχοµένως να 

αυξάνει τη µικροβιακή δραστηριότητα και συνεπώς να βελτιώνει τις φυσικές και 

χηµικές ιδιότητες του εδάφους (Μorisot, 1979 Riffaldi et al 1993; Balatsouras , 1997; 

Tamburino et al  1999; Di Giovacchino et al., 2002). 

Ο Fiestas Ros de Ursinos  (1986) κάνει µια ανασκόπηση των δοκιµών εφαρµογής 

των αποβλήτων ελαιοτριβείων στο έδαφος που έχουν γίνει από διάφορους ερευνητές 

σε διάφορες χώρες και σηµειώνει ότι η αξιοποίηση των αποτελεσµάτων των δοκιµών 

αυτών θα µπορούσε να οδηγήσει όχι µόνο στην αποτελεσµατική αντιµετώπιση του 

προβλήµατος των αποβλήτων αλλά και να επιφέρει οικονοµίες σε κόστος ανόργανων 

λιπασµάτων. Όταν η εφαρµογή των αποβλήτων στο έδαφος δεν γίνεται στις 

κατάλληλες ποσότητες και στον κατάλληλο χρόνο σχετικά µε τη φάση ανάπτυξης 

στην οποία βρίσκεται η καλλιέργεια, δηµιουργούνται προβλήµατα από τις υψηλές 

συγκεντρώσεις αλάτων, από τη µεγάλη οξύτητα και από τις υψηλές συγκεντρώσεις 

φαινολικών ενώσεων οι οποίες έχουν φυτοτοξικές ιδιότητες αντίστοιχες µε τις 

φυτοτοξικές ιδιότητες των ζιζανιοκτόνων. Η λιπασµατική αξία των αποβλήτων 
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ελαιοτριβείων οφείλεται κατά κύριο λόγο στην υψηλή περιεκτικότητα σε κάλιο 

καθώς και στην περιεκτικότητα αζώτου, φωσφόρου και µαγνησίου. 

Έχει µελετηθεί επίσης και η δυνατότητα χρησιµοποίησης των αποβλήτων 

ελαιοτριβείων σε έργα πολιτικού µηχανικού και αναφέρεται ότι µετά από προσθήκη 

αποβλήτων ελαιοτριβείων στο έδαφος και συµπίεση µειώνεται σηµαντικά η 

διαπερατότητα του από το νερό µε µηχανισµούς τριχοειδούς ανύψωσης και ακόµη ότι 

βελτιώνονται σηµαντικά τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά του. Έγινε 

πειραµατική χρήση τους στην κατασκευή δρόµων, στην σταθεροποίηση πλίνθων αντί 

για παραδοσιακά πρόσθετα (π.χ. τσιµέντο, υδράσβεστος κλπ) µε ενθαρρυντικά 

αποτελέσµατα, ενώ αναφέρεται και έρευνα που αποβλέπει στη χρησιµοποίηση 

αποβλήτων ελαιοτριβείων σε εργασίες σταθεροποίησης φραγµάτων (Τσώνης, 1988). 

Μια ενδιαφέρουσα πρόταση για την αξιοποίηση των αποβλήτων για την οποία έχουν 

γίνει διάφορα πειράµατα τα τελευταία χρόνια είναι η δηµιουργία λιπασµάτων από 

απόβλητα ελαιοτριβείων µε κοµποστοποίηση. Οι Τomati et al. (1996) προτείνουν ότι 

η αερόβια διαχείριση των αποβλήτων ελαιοτριβείων παράγει ένα υψηλής ποιότητας 

φυσικό λίπασµα, το οποίο χαρακτηρίζεται από µια αξιόλογη παρουσία θρεπτικών 

συστατικών, κυρίως οργανικά δεσµευµένο άζωτο (1.5-3%), καλό επίπεδο 

χουµοποίησης (βαθµός χουµοποίησης 78%, δείκτης χουµοποίησης 0.28) και από την 

απουσία φυτοτοξικότητας. Η καλλιεργητική αξία ενός λιπάσµατος που 

παραλαµβάνεται µε αυτόν τον τρόπο εκτιµήθηκε και µε δοκιµή στην καλλιέργεια και 

παρατηρώντας τον τρόπο που επηρεάζεται το σύστηµα φυτού-εδάφους από την 

παροχή λιπάσµατος. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η διάθεση αυτού του λιπάσµατος 

επιδρά στις φυσικές, χηµικές και βιολογικές ιδιότητες του εδάφους, επηρεάζοντας τη 

διαπερατότητα του, το πορώδες του και τη δοµή του και τροποποιώντας την 

αναδιανοµή, κίνηση και µεταφορά των θρεπτικών συστατικών. Με τον τρόπο αυτό 

διάφορες αποικοδοµητικές και βιοσυνθετικές µικροβιακές δραστηριότητες 

ευνοούνται, µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους, ιδίως σε 

σχέση µε την παροχή θρεπτικών συστατικών στα φυτά. Η πρόσληψη αζώτου 

λαµβάνει χώρα στη ριζόσφαιρα και διεγείρεται έντονα από µικροβιακούς 

µεταβολίτες, µερικοί από τους οποίους µπορούν να επάγουν ή να αυξήσουν την 

επαγωγή αρκετών ενζύµων, ενισχύοντας έτσι την πρόσληψη θρεπτικών µετάλλων, 

την πρωτεϊνοσύνθεση και την αφοµοίωση του άνθρακα, προάγοντας συνεπώς όλη την 

παραγωγικότητα του φυτού. Επιπλέον οι ρίζες απελευθερώνουν περισσότερα 
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εκκρίµατα στο έδαφος. Οι νέες ενεργειακές πηγές, στη συνέχεια, ευνοούν τη 

µικροβιακή αύξηση και τις µικροβιακές λειτουργίες και κατ' επέκταση το 

µεταβολισµό και την αύξηση του φυτού. Έχει επίσης µελετηθεί και η ιδέα της 

συγκοµποστοποίησης ως µεθόδου αξιοποίησης της θερµότητας που εκλύεται κατά τη 

θερµόφιλη φάση της αερόβιας χώνευσης στερεών οργανικών υλικών (composting) 

για τη διαχείριση του κατσίγαρου από το εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής 

Μικροβιολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών (Μπαλής κ.α.) Η αρχή της 

µεθόδου στηρίζεται στη συνεχή ή διακοπτόµενη αναπλήρωση µε κατσίγαρο, ή άλλο 

απόβλητο υψηλού . οργανικού φορτίου, των εξατµιζόµενων ποσοτήτων νερού. Με 

άλλα λόγια, από το ένα µέρος το ζυµούµενο στερεό υπόστρωµα εφοδιάζεται µε 

οργανικό υλικό που διατηρεί τη µικροβιακή δράση και κατά συνέπεια και τη 

θερµοκρασία σε υψηλά επίπεδα και από το άλλο επιτυγχάνεται η διαδικασία 

εξάτµισης του περιεχοµένου στον κατσίγαρο νερού, λόγω της επιµήκυνσης της 

θερµόφιλης φάσης και της θερµότητας που εκλύεται. Μετά την ολοκλήρωση της 

θερµόφιλης φάσης και της φάσης ωρίµανσης, προκύπτει ένα ποιοτικό πολύ αξιόλογο 

οργανοχουµικό λίπασµα µε την αξιοποίηση του οποίου µπορεί να υποστηριχτεί η 

οικονοµική βιωσιµότητα της µεθόδου. 

Η ανάγκη διαχείρισης των αποβλήτων που παράγονται κατά τη διαδικασία 

εξαγωγής του ελαιολάδου είναι επίσης συνέπεια του γεγονότος ότι µη 

επεξεργασµένα υγρά απόβλητα χρειάζονται συσσώρευση και διάθεση µεγάλων 

ποσοτήτων που παράγονται σε µια µικρή και συχνά βροχερή χρονική περίοδο. Μια 

µέθοδος χαµηλού κόστους, η οποία χρησιµοποιείται παρανόµως, είναι η διάθεση 

των αποβλήτων αυτών σε επιφανειακά νερά που περιλαµβάνουν λίµνες, ποτάµια και 

τη θάλασσα. Οι επιπτώσεις αυτής της διάθεσης στα υδάτινα οικοσυστήµατα είναι 

καταστροφικές (Τσώνης, 1988; Tsonis et al 1989; Voreadou, 1989; Tamburino, 

1999; Giovacchino et al, 2002). Η συσσώρευση των υγρών αποβλήτων 

ελαιοτριβείων σε δεξαµενές εξάτµισης έχει προταθεί ως ένας εναλλακτικός τρόπος 

επεξεργασίας (Cegarra et al, 1996; Fiestas and Padilla, 1992). Τα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα που σχετίζονται µε τη διαδικασία αυτή παραµένουν σηµαντικά. Η 

απορρόφηση, η καθίζηση, η κροκύδωση και άλλες φυσικές και, χηµικές µέθοδοι 

επεξεργασίας σε συνδυασµό µε την προσθήκη ειδικών χηµικών ουσιών (ενεργό 

άνθρακα, πολυηλεκτρολύτες, παράγοντες κροκύδωσης (Balatsouras, 1997; Aktas et 

al., 2001)) έχουν προταθεί για την επεξεργασία των αποβλήτων, Οι Κamal Al-Malah 
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et al., (2000), χρησιµοποίησαν µια σειρά από στάδια διαχείρισης αποτελούµενη από 

καθίζηση, φυγοκέντρηση και διήθηση για τον καθορισµό των αποβλήτων 

ακολουθούµενων από µετα-διαχειριστικές διαδικασίες, όπως απορρόφηση σε 

ενεργό πηλό. Οι γνωστές αερόβιες και αναερόβιες διαδικασίες (Tsonis and 

Grigoropoulos, 1988), οι οποίες απεδείχθησαν αποτελεσµατικές µέθοδοι για 

δηµοτική ή βιοµηχανική διαχείριση υγρών αποβλήτων, µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν στη διαχείριση των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων µε την 

προϋπόθεση ότι συστατικά µε αντιµικροβιακή δράση θα πρέπει να αφαιρεθούν 

πρώτα από τα απόβλητα. Εξαιτίας του υψηλού κόστους και της περίπλοκης 

διαδικασίας, η τεχνολογία αυτή είναι κατάλληλη µόνο για ελαιοτριβεία µεγάλης 

δυναµικότητας ή για µια κεντρική µονάδα διαχείρισης που θα εξυπηρετεί αρκετά 

µικρότερα ελαιοτριβεία. Οι βιολογικές µέθοδοι έχουν τη δυνατότητα να µειώσουν 

το ΒΟD και το COD και να κάνουν δυνατή την αποµάκρυνση οργανικών και 

ανόργανων αιωρούµενων στερεών, καθώς επίσης και φωσφορούχων, αζωτούχων 

και αµµωνιακών συστατικών (Βorja et al., 1992; Fadil et al., 2003; Βeltran-Heredia., 

2001). Οι Fountopylakis et al. (2002) διερεύνησαν την ικανότητα του Pleurotous 

oststreas να αποικοδοµεί τις φαινόλες των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων σε 

διαφορετικές συνθήκες όπως σε αποστειρωµένα και θερµικώς κατεργασµένα (στους 

100°C) υγρά απόβλητα, µε ή χωρίς αραίωση. Είναι γενικά αποδεκτό ότι δεν υπάρχει 

κάποιος αποτελεσµατικός και χαµηλού κόστους τρόπος διαχείρισης που θα 

µπορούσαν να αντέξουν οι µικρής δυναµικότητας παραγωγικές µονάδες. Αυτό είναι 

µια πραγµατικότητα ιδιαίτερα σε χώρες όπως η Ελλάδα όπου τα ελαιοτριβεία είναι 

συνήθως µικρά. Η διαχείριση των υγρών αποβλήτων θα έπρεπε να γίνεται µε τέτοιο 

τρόπο ώστε τα παραπροϊόντα των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων να είναι 

εκµεταλλεύσιµα παρέχοντας απόσβεση του κόστους εφαρµογής της µεθόδου 

διαχείρισης. Παραπροϊόντα αυτής της προτεινόµενης µεθόδου που χρησιµοποιεί 

τεχνολογία µεµβρανών είναι τα ρεύµατα συµπυκνώµατος από τη διαδικασία πριν τη 

διήθηση και οι ίδιες οι µεµβράνες, οι οποίες πρέπει να απορριφθούν. Παρά τη 

µείωση του COD η τεχνολογία των µεµβρανών δεν ήταν ιδιαίτερα κατάλληλη για 

τη διαχείριση των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων σε ελαιοτριβεία µικρής 

δυναµικότητας µέχρι τώρα, εξαιτίας του υψηλού κόστους, των υψηλών ενεργειακών 

απαιτήσεων και το µάλλον περίπλοκο έλεγχο της διαδικασίας που απαιτούσε 

ειδικευµένους χειριστές. Οι Τυranoet al. (2002) πρότειναν ένα ολοκληρωµένο 



 37

σύστηµα φυγοκέντρησης -υπερδιήθησης (ΙΙΡ) για τη µείωση της ρύπανσης που 

προκαλείται από τα απόβλητα και τον εκλεκτικό διαχωρισµό κάποιων χρήσιµων 

προϊόντων όπως λίπη, σάκχαρα, πολυφαινολικά συστατικά. Στο στάδιο της 

φυγοκέντρησης τα αιωρούµενα στερεά αποµακρύνθηκαν και η διαδικασία 

διαχωρισµού µέσω υπερδιήθησης διαχωρίζει το υπερκείµενο υγρό της 

φυγοκέντρησης. Ο συνδυασµός των δύο αυτών διαδικασιών έδειξε 90% µείωση των 

τιµών του COD.Οι Canepa et al.(1988) πρότειναν ένα συνδυασµένο σύστηµα 

µεµβρανικών διαδικασιών για τη διαχείριση των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων 

και έδειξαν ότι το κόστος είναι ανεκτό για τις επιχειρήσεις των ελαιοτριβείων. 

Ωστόσο, εξαιτίας   των   πολύπλοκων   συστηµάτων   που   εµπλέκονται  και   του 

γεγονότος ότι πρέπει να χτιστούν νέες εγκαταστάσεις δίπλα στα ελαιοτριβεία δεν 

έχει παρατηρηθεί κάποια πρόοδος µέχρι τώρα. 

Οι Παρασκευά κ.α. (2004) προτείνουν ένα οικονοµικά εφικτό σύστηµα πλήρους 

εκµετάλλευσης των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων µε τη χρήση τεχνολογίας 

µεµβρανών, το οποίο προσφέρει µια βιώσιµη λύση στο πρόβληµα της διάθεσης των 

αποβλήτων αυτών. Η χρήση αποτελεσµατικών τεχνικών διαχωρισµού (προδιήθηση, 

υπερδιήθηση, νανοδιήθηση και αντίστροφη ώσµωση) παρήγαγε παραπροϊόντα 

υψηλής προσθετικής αξίας, όπως οικολογικά παρασιτοκτόνα, ή συµπληρώµατα για 

λιπάσµατα κτλ. Οι δοκιµές έγιναν πειραµατικά σε µια επιχείρηση ελαιοτριβείου στο 

νοµό Αχαΐας κατά τη διάρκεια της ελαιοπαραγωγικής περιόδου. Εξετάστηκε η 

δυνατότητα καλύτερου διαχωρισµού του αποβλήτου για την παραλαβή καθαρότερων 

κλασµάτων (θρεπτικά συστατικά, τοξικά συστατικά, ανόργανα άλατα και καθαρό 

νερό για ανακύκλωση) και το συµπύκνωµα που προέκυψε εξετάστηκε ως προς τη 

συµπεριφορά και την αξιοπιστία του σε σχέση µε τη θρεπτική του αξία και τη 

φυτοτοξική του δράση. Οι µελέτες σχετικά µε το αν η συγκεκριµένη µέθοδος είναι 

εφαρµόσιµη έδειξαν ότι απόσβεση της υψηλού κόστους επένδυσης µπορεί να 

επιτευχθεί σε σχετικά µικρή περίοδο (4-5 χρόνια), κάτι που µπορεί να γίνει αποδεκτό 

αν αναλογιστεί κανείς τη ρύπανση που προκαλούν τα απόβλητα στο περιβάλλον. 

Επίσης, στη βιβλιογραφία συναντώνται και διάφοροι άλλοι τρόποι διάθεσης όπως 

αποτέφρωση (Αmirarante and Mongelli, 1982), συµπύκνωση µε εξάτµιση(Netti and 

Wlassics, 1995), ειδική αναερόβια και αερόβια χώνευση (Βοndioli et al., 1991; Ranalli, 

1992), χηµική και ηλεκτροχηµική επεξεργασία (Vigo et al, 1990), χηµική και 

βιοχηµική επεξεργασία ώστε να εξαλειφθεί η φυτοτοξικότητα ώστε να µπορεί το 
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προϊόν να διατεθεί για την άρδευση των αγροτεµαχίων ή για να εξαλειφθεί η 

βιοτοξικότητα ώστε να µπορεί να επιτευχθεί βιολογικός καθαρισµός  (Wlassics and 

Visentin,,   1994;   Camurati et al.,1984; Bondioli et al 1992; Vigo et al, 1990; 

Wlassics et al., 1992). 

 

 

6. Οι φαινολικές ενώσεις των αποβλήτων και ο ρόλος τους 

στην αύξηση των φυτών. 

 

Τα υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων είναι πλούσια σε ανόργανα και οργανικά 

συστατικά, τα περισσότερα εκ των οποίων έχουν αναγνωριστεί και µελετηθεί εδώ και 

αρκετό καιρό, κυρίως στις Ευρωπαϊκές χώρες της λεκάνης της Μεσογείου και σε 

άλλες χώρες σε όλο τον κόσµο. 

Οι ρυπαντικές ιδιότητες των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων προέρχονται κυρίως 

από τα πολυφαινολικά συστατικά που περιέχουν και πολύ πιθανόν από τις 

συνεργιστικές επιδράσεις µε άλλα ανόργανα και οργανικά συσταίικά. 

Ωστόσο, τα συστατικά αυτά δεν πρέπει να θεωρούνται µόνο ρυπαντικά στοιχεία, 

αλλά και ως προϊόντα που αξίζει να µελετηθούν για το ενδεχόµενο οικονοµικής 

εκµετάλλευσης τους και/ή να µετασχηµατιστούν σε µη τοξικά προϊόντα ώστε να 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη γεωργία και στη βιοµηχανία. 

Όπως έχει αναφερθεί από τους Οαραδδο ©τ αϊ. (1992) τα οργανικά εκχυλίσµατα 

των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων υποβλήθηκαν σε τρεις προπαρασκευαστικές 

χρωµατογραφικές διεργασίες ώστε να αποµονωθούν οι κύριες πολυφαινόλες που 

υπάρχουν φυσιολογικά σε αυτά. Οι πολυφαινόλες αυτές, η δοµή των οποίων φαίνεται 

και στην εικόνα (1), ήταν η κατεχόλη (1), η 4-µεθυλκατεχόλη (2), η τυροσόλη (3) και 

η υδρόξυτυροσόλη (4). 

Με στόχο να χαρακτηριστούν εκτενέστερα οι τέσσερις αυτές πολυφαινόλες και να 

παραληφθούν τα παράγωγα τους, τα οποία είναι κατάλληλα για µελέτες σχέσεων 

δοµής-βιοδραστικότητας, µετασχηµατίστηκαν στα παράγωγα τους µε πλήρη 

ακετυλίωση σε διακετυλκατεχόλη (5), 4-µεθυλδιακετυλκατεχόλη (6), 

διακετυλυτυροσόλη (7) και τριακετυλυδροξυτυροσόλη (8), ή µε επιλεκτική 
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ακετυλίωση στον βενζοϊκό δακτύλιο ως µονοακετυλτυροσόλη (9) και 

διακετυλυδροξυτυροσόλη (10). 

Με τον ίδιο σκοπό, η κατεχόλη (1) µετασχηµατίστηκε σε Ο-κουινόνη (11), ενώ η 

1,2-τυροσόλη (14) και 1,3-τυροσόλη (15) µετασχηµατίστηκαν στα αντίστοιχα 

διακετυλικά παράγωγα τους (16) και (17) και χαρακτηρίστηκαν φασµατοσκοπικά. 

Τα υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων φαίνεται να περιέχουν και αρκετά άλλα 

πολυφαινολικά συστατικά, που έχουν µια καρβοξυλική ή µια αλδεϋδική οµάδα όπως 

το 4-υδροξυβενζοϊκό οξύ (18) και την αντίστοιχη αλδεϋδη (19), το ρ-κουµαρικό οξύ 

(20), το 4-υδροξυφαινυλοξικό οξύ (21), το πρωτοκατεχοϊκό οξύ (3,4-υδροξυβενζοϊκό 

οξύ) (22), το βανιλικό οξύ (23) και την αντίστοιχη αλδεϋδη (24), το βερατρικό οξύ 

(25), το καφεϊκό οξύ (26), το γαλλικό οξύ (27), το συριγγικό οξύ (28) και την 

αντίστοιχη αλδεϋδη (29) και το p-υδροξυφαινυλπροπιονικό οξύ (30). 

 

 

Πίνακας  5 Φαινολικές ενώσεις που βρίσκονται στον κατσίγαρο 
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Όλα τα φαινολικά συστατικά που προσδιορίστηκαν δοκιµάστηκαν για την 

φυτοτοξικότητά τους σε φυτά τοµατιάς και κολοκυθιάς. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 

η 4-µεθυλκατεχόλη (2) και το αντίστοιχο δίακετικό παράγωγο 4-

µεθυλδιακετυλκατεχόλη (6) έδειξαν µέγιστη φυτοτοξικότητά και έλλειψη 

εξειδίκευσης. Η υδροξυτυροσόλη (4) και το τριακετικό παράγωγο της 

τριακετυλυδροξυτυροσόλη (8) προκάλεσαν βλάβες µόνο στα φυτά του κολοκυθιού, 

ενώ η κατεχόλη (1), η τυροσόλη (3) και τα διακετικά διακετυλκατεχόλη (5) και 

διακετυλυτυροσόλη (7) εµφάνισαν τοξικότητα µόνο στα φυτά της τοµάτας. Γενικά, 

τα πιο επιβλαβή συστατικά ήταν η κατεχόλη, η 4-µεθυλκατεχόλη και τα διακετικά 

παράγωγα τους. 

Η µη εξειδικευµένη δράση των 4-µεθυλκατεχόλη (2) και 4-µεθυλδιακετυλκατεχόλη 

(6) µπορεί να θεωρηθεί ότι οφείλεται στο γεγονός ότι είναι περισσότερο λιπόφιλα σε 

σύγκριση µε τα άλλα συστατικά. Επιπλέον, τα ακετικά (5)-(8) έδειξαν την ίδια 

φυτοτοξική συµπεριφορά µε τα αρχικά συστατικά (1)-(4), υποδεικνύοντας µια πιθανή 

ενζυµατική υδρόλυση µέσα στο φυτό των (5)-(8) στα αντίστοιχα (1)-(4). Μια τέτοιου 

τύπου βιολογική συµπεριφορά καλείται συχνά «θνησιγόνος µεταβολισµός» (lethal 

metabolism) (Capasso, 1997). 
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Επίσης, τα αποτοξικοποιηµένα απόβλητα, απαλλαγµένα από τα πολυφαινολικά 

συστατικά τους µε αιθυλοξικό και η-βουτανόλη (TLC control), εξακολουθούσαν να 

παρουσιάζουν φυτοτοξικότητά. Το αποτέλεσµα αυτό υποδεικνύει ότι η 

φυτοτοξικότητά των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων µπορεί να οφείλεται όχι µόνο 

στα πολυφαινολικά συστατικά, τα οποία δείχνουν να είναι επιλεκτικώς τοξικά, αλλά 

επίσης και σε άλλα οργανικά και/ή ανόργανα συστατικά (Capasso, 1992). 

 

 

7.  Νοµοθεσία για τα υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων. 

 
 

Η διάθεση των αποβλήτων σε Κοινοτικό επίπεδο, το άρθρο 4 της Οδηγίας 

75/442/EEC για το θέµα των αποβλήτων, αξιώνει ότι οι χώρες – µέλη πρέπει να 

λάβουν όλα τα απαραίτητα µέτρα ώστε να διασφαλισθεί η ανάκτηση ή η διάθεση των 

αποβλήτων χωρίς να θέτουν σε κίνδυνο την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. • ΝΟΜΟΣ ΥΠ. ΑΡΙΘΜ. 2516/97: Ίδρυση και λειτουργία βιοµηχανικών και 

βιοτεχνικών εγκαταστάσεων και άλλες διατάξεις (ΦΕΚ 159/Α/8-8-97). Σύµφωνα 

µε το άρθρο 1 και µε βάση την κινητήρια εγκατεστηµένη ισχύ που είναι πάνω 

από 16 HP, τα ελαιοτριβεία νοούνται ως Βιοµηχανία ή Βιοτεχνία.. • ΚΥΑ 69269/5387/90 : Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, 

περιεχόµενο µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεων, καθορισµός περιεχοµένου 

ειδικών περιβαλλοντικών µελετών και λοιπές συναφείς διατάξεις, σύµφωνα µε 

τον Ν. 1650/86 (ΦΕΚ 678Β/25-10-90). • ΚΥΑ 10537/93 : Καθορισµός αντιστοιχίας της κατάταξης των βιοµηχανικών – 

βιοτεχνικών δραστηριοτήτων της ΚΥΑ 69269/90 µε την αναφερόµενη στις 

πολεοδοµικές ή άλλες διατάξεις διάκριση των δραστηριοτήτων σε χαµηλή, µέση 

και υψηλή όχληση (ΦΕΚ 139Β/11-3-93). Σύµφωνα µε το άρθρο 1, τα 

ελαιοτριβεία κατατάσσονται στις δραστηριότητες χαµηλής όχλησης. • ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ Ε1β/221 : Περί διαθέσεως λυµάτων και 

βιοµηχανικών αποβλήτων (ΦΕΚ 138/Β/24-12-1965). Η ∆ιάταξη αυτή του 

Υπουργείου Υγείας και Πρόνοιας, θέτει ουσιαστικά τα πλαίσια µέσα στα οποία 

πρέπει να κινούνται οι βιοµηχανίες όσο αφορά την επεξεργασία και διάθεση των 

αποβλήτων τους. Στο άρθρο 1 δίνονται οι ορισµοί των λυµάτων, βιοµηχανικών 



 42

αποβλήτων, επεξεργασιας κ.α. Το άρθρο 2 αναφέρεται µε γενικούς όρους όσον 

αφορά την διάθεση των λυµάτων και στα άρθρα 3 και 4 παρουσιάζονται τα 

φυσικοχηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά που θα πρέπει να έχουν τα 

επιφανειακά και τα θαλάσσια νερά ανάλογα µε τις χρήσεις τους. Στην συνέχεια 

στα άρθρα 7 και 8 θέτονται οι όροι για τη διάθεση των λυµάτων και των 

βιοµηχανικών αποβλήτων στο έδαφος και στο υπέδαφος. Τα άρθρα 9 έως 13 

αναφέρονται στους όρους και στις µεθόδους που πρέπει να τηρούν και να 

ακολουθούν µεµονωµένες µονάδες (κατοικίες, σχολεία, ξενοδοχεία κ.α.) κατά 

την επεξεργασία των λυµάτων τους. Τέλος, στα άρθρα 14, 15 και 16 

καθορίζονται ο τρόπος και οι απαιτήσεις για την αδειοδότηση της διάθεσης 

λυµάτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων, η ισχύς της ∆ιατάξεως και οι κυρώσεις και 

επίσης δίνονται µεταβατικές διατάξεις για τις υφιστάµενες εγκαταστάσεις 

διαθέσεως των λυµάτων και µέθοδοι εξετάσεως βιοµηχανικών αποβλήτων ή 

υδάτων. • Μια σηµαντική οδηγία εφαρµογής της Υ.∆. Ε1β/221 που κοινοποιήθηκε µε την 

εγκύκλιο του ΥΚΥ µε αριθµό Α5/4690/ΕΓΚ.62/26-4-80, αναφέρει τους όρους 

για τη χορήγηση άδειας διαθέσεως λυµάτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων, τον 

τρόπο ανανέωσης προσωρινής άδειας διαθέσεως τους και στοιχεία για τον έλεγχο 

αποδόσεως των εγκαταστάσεων επεξεργασιας. Στο παράρτηµα 1 της Οδηγίας 

υπάρχει ενδεικτικός πίνακας µε τα προτεινόµενα χαρακτηριστικά ποιοτικών 

παραµέτρων, για τον έλεγχο των βιοµηχανικών αποβλήτων κατά κλάδο και είδος 

βιοµηχανίας. Έτσι στην κατηγορία Βρώσιµα Λίπη και Έλαια του κλάδου Τροφών 

και Ποτών, οι τακτικοί ποιοτικοί παράµετροι που πρέπει να εξετάζονται είναι το 

BOD5, και το COD, τα αιωρούµενα στερεά, τα διαλυµένα στερεά, τα λίπη, τα 

έλαια και το pH ενώ οι συµπληρωµατικοί παράµετροι είναι το Ν, ο Ρ, τα θειϊκά 

και τα θειούχα κατά περίπτωση. • Επίσης σηµαντικότατες Οδηγίες Εφαρµογής της Υ.∆. Ε1β/221/65 αποτελεί η 

εγκύκλιος του ΥΥΠ&ΚΑ µε αρ. ΥΜ/2985/29-5-1991, που αναφέρεται στις 

προϋποθέσεις που απαιτούνται για την διάθεση των λυµάτων σε επιφανειακούς 

υδάτινους αποδέκτες στο έδαφος και σε υπόνοµους, καθώς και η εγκύκλιος 

ΥΥΠ&ΚΑ ΜΕ ΑΡ. 242/27-1-1992, που αναφέρεται στην έγκριση των µελετών 

επεξεργασίας και διαθέσεως των υγρών αποβλήτων καθώς και στις σχετικές άδειες. • Το πιο σηµαντικό βήµα που έχει γίνει µέχρι σήµερα στην ελληνική νοµοθεσία 
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για τα Απόβλητα των Ελαιοτριβείων, αποτελεί η εγκύκλιος του ΥΥΠ&ΚΑ µε 

αρ. ΥΜ/5784/23-1-1992 και αρ. 4419/23-10-1992. Αυτή η εγκύκλιος αναφέρει 

αναλυτικά: «Έχοντας υπόψη τα προβλήµατα που δηµιουργούνται στο περιβάλλον 

από τη διάθεση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων», σας γνωρίζουµε τα εξής: 

31 

1. Η επεξεργασία των υγρών αποβλήτων των ελαιοτριβείων µε χηµική µέθοδο 

(εξουδετέρωση µε υδράσβεστο και χηµική κροκίδωση) αποτελεί µια µέθοδος 

µείωσης του οργανικού και χηµικού ρυπαντικού φορτίου, για χαµηλά όµως 

ποσοστά. Ακόµα και µε πλήρη σχεδόν απόδοση των εγκαταστάσεων δεν 

προσεγγίζει τα επιθυµητά επίπεδα, όπως προβλέπεται από την Υ.∆.Ε1β/221/65 

και τις σχετικές εγκυκλίους 

2. . Η προαναφερόµενη µέθοδος είναι µια κλασσική και ευρέως διαδεδοµένη 

µέθοδος µείωσης της ρύπανσης, πλην όµως υπάρχουν και άλλες παραλλαγές 

αυτής ή και συµπληρωµατικές (π.χ. διάφορα κροκιδωτικά υλικά, συνδυασµός µε 

αναερόβια βιολογική επεξεργασία κ.λ.π). Επειδή πρόκειται για επιβαρηµένα και 

δύσκολα στο χειρισµό απόβλητα , θα πρέπει η επιλεγόµενη µέθοδος 

επεξεργασίας, πέραν της υψηλής αποδοτικότητας και λειτουργικότητας, να είναι 

και τεχνικό – οικονοµικώς συµφέρουσα στις µικρές επιχειρήσεις (ελαιοτριβεία). 

Στα πλαίσια αυτά στρέφονται και οι ερευνητικές µελέτες που έγιναν και γίνονται 

και που οπωσδήποτε τα αποτελέσµατα θα συνεκτιµηθούν και θα γίνουν οι 

ανάλογες νοµοθετικές ρυθµίσεις (εγκύκλιοι, τροποποιήσεις Υγειονοµικών 

∆ιατάξεων κ.λ.π). 

3. . Ο τελικός αποδέκτης των επεξεργασµένων αποβλήτων θα καθορίζεται πάντοτε 

στα πλαίσια της Υ.∆.Ε1β/221/65 και της εγκυκλίου µε αρ. οικ. ΥΜ 2985/29-5-91 

και οπωσδήποτε θα λαµβάνονται υπόψη οι τοπικές συνθήκες. Η θάλασσα και 

γενικότερα οι υδάτινοι αποδέκτες θα πρέπει να αποφεύγονται και αποτελούν µόνο 

την αναπόφευκτη λύση, αφού αποκλεισθούν όλες οι άλλες δυνατότητες τελική  διάθεσης 

(υπεδάφιας, επιφανειακά στο έδαφος κ.λ.π). • ΠΡΟΕ∆ΡΙΚΟ ∆ΙΑΤΑΓΜΑ ΥΠ’ ΑΡΙΘΜΟΝ 1180: Περί ρυθµίσεως θεµάτων 

αναγόµενων εις τα της λειτουργίας βιοµηχανιών, βιοτεχνών, πάσης φύσης 

µηχανολογικών εγκαταστάσεων και αποθηκών και της εκ τούτων διασφαλίσεως 

περιβάλλοντος εν γένει (ΦΕΚ 293/τ.α./6-10-1981). Το Προεδρικό αυτό ∆ιάταγµα 

αποτελεί την προγενέστερη µορφή του Ν. 1650/86, δηλαδή του νόµου πλαίσιο 

για το περιβάλλον. Έτσι, δίνει ορισµούς όπως για το περιβάλλον, τη ρύπανση, τη 

µόλυνση, κ.λ.π. Μεταξύ άλλων το ∆ιάταγµα αυτό καθορίζει µε το άρθρο 3 τις 
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κατευθυντήριες τιµές, για τον καθορισµό των επιτρεπόµενων ορίων εκποµπής 

ρυπαινουσών ουσιών σε υδάτινο αποδέκτη, ανάλογα της χρήσης και της 

αφοµοιωτικής ικανότητας αυτού, σύµφωνα µε τις εκάστοτε ισχύουσες 

υγειονοµικές διατάξεις. 
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                           8. Σκοπός του πειράµατος.  
 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε χώρο του πανεπιστηµίου Πατρών στο τµήµα βιολογίας 

και φυσιολογίας φυτών και αποσκοπούσε στο να εξετάσει το πώς επηρεάζουν τα 

απόβλητα ελαιοτριβείων την ανάπτυξη των ελαιόδεντρων. Για να το πετύχουµε αυτό 

κάναµε ένα πείραµα  που περιείχε πένεται χειρισµού αρδεύσεις των ελλαιοδενδρων µε 

κατσιγαρο.  Ο πρώτος χειρισµός ήταν ο µαρτυράς όπου ποτίζαµε µονό µε καθαρό 

νερό.Στον δεύτερο χειρισµό ποτίζαµε µε νερό το οποίο περιείχε 20% κατσιγαρο. Στο 

τρίτο χειρισµό ποτίζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 40% κατσίγαρο. Στο τέταρτο  

χειρισµό ποτιζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 60% κατσίγαρο. Στο πέµπτο  

χειρισµό ποτίζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 100% κατσίγαρο.   

Επιλεχθήκαν τέσσερις βλαστοί από κάθε ελαιόδεντρο και µετρήσαµε µήκος και πλάτος 

φύλλων για να υπολογίσουµε την φυλλική επιφάνεια µε την µη καταστρεπτική µέθοδο. 

Επίσης µετρήσαµε τον αριθµό των κόµβων καθώς και το µήκος των βλαστών. Αυτό έγινε 

µε σκοπό να µελετήσουµε αν επηρεάζει η άρδευση µε κατσίγαρος την ανάπτυξη των 

φυτών και σε πιο βαθµό. Έπειτα κάναµε στατιστική ανάλυση στα δεδοµένα για να 

βγάλουµε τα συµπεράσµατα µας. Για την δηµιουργία των διαγραµµάτων και την 

στατιστική ανάλυση χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα origin. 
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                            8.1  Μέθοδοι και υλικά 

 

Θέση και οργάνωση του πειράµατος : Το πείραµα έγινε σε αγρόκτηµα του 

Πανεπιστηµίου Πατρών  (γεωµετρικό πλάτος :38
0
 25’ Β και γεωµετρικό µήκος :21

0 

8’την  περίοδο Μάιος 2007-∆εκέµβριος 2007.  Το πείραµα περιλάµβανε καλλιέργεια 

ελιάς σε γλάστρες.   

Το πείραµα  πραγµατοποιήθηκε σε γλάστρες. συνολικά είχαµε 26 γλάστρες 

των 15 lit οι οποίες χωρίστηκαν σε πέντε χειρισµούς (πίνακας 5). Στις γλάστρες 

είχαµε φύτευση δενδρίλια ελιάς  ποικιλίας κορονέικης. Η κάθε γλάστρα περιείχε 

µίγµα εδάφους σε αναλογία 5 λίτρα εδάφους, 5 λίτρα περλίτη και 5 λίτρα τύρφης 

(εικόνα 7). 

Ο πρώτος χειρισµός ήταν ο µαρτυράς όπου ποτίζαµε µόνο µε καθαρό νερό.Στον 

δεύτερο χειρισµό ποτίζαµε µε νερό το οποίο περιείχε 20% κατσίγαρο. Στο τρίτο 

χειρισµό ποτίζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 40% κατσίγαρο. Στο τέταρτο  

χειρισµό ποτίζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 60% κατσίγαρο. Στο πέµπτο  

χειρισµό ποτίζαµε µε νερό που το οποίο περιείχε 100% κατσίγαρο.   

            Η άρδευση των γλαστρών πραγµατοποιούταν δυο φορές την εβδοµάδα µε 1 

λίτρο διαλείµµατος κάθε φορά για κάθε γλάστρα. Η επιλογή της άρδευσης έγινε µε 

τέτοιο τρόπο ώστε στο έδαφος που υπήρχε στις γλάστρες να βρίσκεται πάντα πάνω 

από το σηµείο µόνιµης µάρανσης και στην επιθυµητή υδατοίκανοτητα.  

     Εδαφολογική σύσταση του µίγµατος : Η Κοκκοµετρικη ανάλυση του µίγµατος 

έδειξε ότι στα δείγµατα από τις γλάστρες εκτός από την τύρφη και τον περλίτη είχαµε  

κατά µέσο ορό ¨Αργιλλος 23%.Αµµο 48%, Ιλύς 29%. Στα ιδία δείγµατα το pH των 

εδαφικών δειγµάτων κυµάνθηκε µεταξύ 6,5-7,0. 

Κάλυψη σε θρεπτικά στοιχεία: Για την κάλυψη των αναγκών σε θρεπτικά στοιχειά 

των δενδριλίων ελιάς σε κάθε γλάστρα προστέθηκε σύνθετο λίπασµα  11N-15P-15K 

µε  2 Κg σε κάθε γλάστρα. 

Παράµετροι που µετρηθήκαν:  Κατά την διάρκεια των πειραµάτων που διήρκησαν 

χρονικά από 10/05/2007 µέχρι 6/11/2007 έγιναν οι παρακάτω µετρήσεις στις 

ακόλουθες ηµεροµηνίες : αρχικά δυο φορές το για προσαρµογή των φυτών και στη 

συνεχεία µια φορά το µήνα, 10/05/2007, 24/05/2007, 9/06/2007, 27/06/2007, 

13/07/2007, 3/08/2007, 6/09/2007, 6/10/2007, 6/11/2007.  Μετρηθήκαν οι παρακάτω 
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παράµετροι µήκος και πλάτος φύλλων σε cm, µήκος βλαστού και αριθµός κόµβων 

ανά φυτό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7  Ταξινόµηση γλαστρών και εγκατάσταση  -    Προετοιµασία µίγµατος 

(χώµα, περλίτη και τύρφη 

Πίνακας 5  Ταξινόµηση των γλαστρών στο χώρο κατά αναλογία κατσίγαρου. 

 

ΠΟΣΟΣΤΑ 

ΑΡΑΙΩΣΗΣ 

ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΥ 

                                                ∆ΕΝΤΡΟ 

ΝΕΡΟ ∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 1 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 2 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 3 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 4 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 5 

 

20% ΑΡΑΙΩΣΗ ∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 6 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 7 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 8 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 9 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 10 

 

40% ΑΡΑΙΩΣΗ ∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 11 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 12 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 13 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 14 

∆ΕΝΤΡΟ 
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60% ΑΡΑΙΩΣΗ ∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 16 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 17 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 18 

∆ΕΝΤΡΟ 

     Μ∆ 19 
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100% 

ΚΑΘΑΡΟΣ 

ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΣ 

      Κ 1       Κ 2       Κ 3       Κ 4       Κ 5       Κ 6 

Μ∆ 1-Μ∆ 5 = νερό      Μ∆ 6-Μ∆ 10 =  κατσίγαρος 20%   Μ∆ 11-Μ∆ 15 =  κατσίγαρος 40 %  Μ∆ 16-

Μ∆ 20 = κατσίγαρος 60 % Κ1-Κ6 = καθαρός κατσίγαρος  100% 
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                                    ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

                    1. Κλιµατολογικά και Μετεωρολογικά δεδοµένα 

 

1.1 Κλιµατολογικά χαρακτηριστικά περιοχής 
 

Με βάση τους µέσους όρους των κλιµατικών δεδοµένων της Ε.Μ.Υ. που ελήφθησαν 

από το Μετεωρολογικό Σταθµό Πατρών (2000-2005).  Από την µελέτη των 

δεδοµένων και σύµφωνα µε τον Rana et all., (1999) και Hamby (1999) συνάγεται ότι 

το κλίµα της περιοχής µπορεί να χαρακτηρισθεί ως Μεσογειακό µε έντονες τις 

επιδράσεις του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Γενικά παρατηρείται µια συνεχής µείωση 

της βροχόπτωσης και παράλληλα σταδιακή αύξηση της µέσης θερµοκρασίας 

ιδιαίτερα κατά τους θερινούς µήνες. (∆ιάγραµµα 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
∆ιάγραµµα 1. Οµβροθερµικό  διάγραµµα  περιοχής  Πατρών  (  πηγή  Ε .Μ .Υ .) .  
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    Μετεωρολογικά χαρακτηριστικά περιοχής αγροκτήµατος 
 
 Στο ∆ιάγραµµα ( 2 ) παρουσιάζονται οι µεταβολές της µηνιαίας θερµοκρασίας του αέρα 

(µέση, µέγιστη και ελάχιστη) και της µηνιαίας βροχόπτωσης του αγροκτήµατος του 

Πανεπιστηµίου Πατρών κατά to 2007. Οι µεταβολές της θερµοκρασίας δεν διαφέρουν 

σηµαντικά από εκείνες που χαρακτηρίζουν τις γενικές κλιµατικές συνθήκες (∆ιάγραµµα 

1), όµως παρουσιάστηκαν µεγάλες 

διαφοροποιήσεις στη µηνιαία βροχόπτωση. Τους θερινούς µήνες του 2007 η βροχόπτωση 

ήταν σαφώς µικρότερη από την αναµενόµενη µε βάση τα κλιµατικά δεδοµένα της 

περιοχής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
∆ιάγραµµα 2. Οµβροθερµικό  διάγραµµα  περιοχής  Πατρών  2007  της περιοχής 

Πανεπιστηµίου Πατρών (πηγή Μ.Σ. Πανεπιστηµίου Πατρών). 
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∆ιάγραµµα 3. ∆ιάγραµµα µεταβολής της µέσης σχετικής υγρασίας (%) ετών 2007  της 

περιοχής Πανεπιστηµίου Πατρών (πηγή Μ.Σ. Πανεπιστηµίου Πατρών). 

 

 

Η σχετική υγρασία παρουσίασε ελάχιστο (47%) κατά το µήνα Ιούλιο, προφανώς 

λόγω των υψηλών µέγιστων θερµοκρασιών του αέρα που σηµειώθηκαν κατά το µήνα 

αυτό και κατόπιν άρχισαν να αυξάνουν ακολουθώντας την αύξηση της βροχόπτωσης 

και τη µείωση των θερµοκρασιών του αέρα. Πάντως οι τιµές της µέσης µηνιαίας 

σχετικής υγρασίας παρουσιάζονται µε σηµαντικές αυξοµειώσεις κατά τους τέσσερις 

πρώτους µήνες (Μάρτιος–Μάιος), ενώ κατά τη θερινή περίοδο (Ιούνιος–Αύγουστος) 

οι τιµές είναι χαµηλές χωρίς µεγάλες αυξοµειώσεις (57-59%) διάγραµµα ( 3 ). 
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Στο διάγραµµα ( 4 ) παρουσιάζονται τα νέφη µετρήσεων της έντασης της ηλιακής 

ακτινοβολίας από το Φεβρουάριο έως τον Οκτώβριο των ετών 2007. Η ένταση της 

ηλιακής ακτινοβολίας αυξάνει προοδευτικά λαµβάνοντας τη µέγιστη τιµή κατά το 

µήνα Ιούνιο (περίπου 45.000 W/m
2
) και στη συνέχεια µειώνεται µέχρι τον Οκτώβριο. 

Γενικά παρουσιάστηκαν υψηλές εντάσεις ηλιακής ακτινοβολίας. Χαρακτηριστικό της 

µεταβολής της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας είναι οι έντονες ανά ηµέρα 

µεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας, ιδιαίτερα τους µήνες από Φεβρουάριο µέχρι τον 

Ιούνιο, προφανώς λόγω νεφώσεων και αστάθειας της ηλιοφάνειας. 
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∆ιάγραµµα 5. Μεταβολές της φυλλικής επιφανείας για τον χειρισµό µε καθαρό νερό 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε καθαρό νερό η µεταβολή της  φυλλικης 

επιφανείας δίνει τιµές µέγιστες 4.8 cm
2
/m

2
 κατά την περίοδο που αρχίζει η 

ολοκλήρωση του καρπού. Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που 

γίνονται εντός του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση 

της φυλλικής επιφανείας µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα 

δοµικά στοιχεία του φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του καρπού. Παρουσιάζει 

πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.99 µε την καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή της 

φυλλική επιφάνεια. Η καµπύλη είναι µια εξίσωση της µορφής Y = A + B1*X + 

B2*X^2 + B3*X^3 παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη η αύξηση αυτή 

σταθεροποιείται. 
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Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3
Weight given by xeirismoskath_se error bars.

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 4,04432 0,222
B1 -0,56590,18702
B2 0,18161 0,04325
B3 -0,01241 0,00291
------------------------------------------------------------

R-Square(COD) SD N P
------------------------------------------------------------
0,99151 0,54735 9 <0.0001
------------------------------------------------------------
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∆ιάγραµµα 6. Μεταβολές της φυλλικής επιφανείας για τον χειρισµό µε 20% κατσίγαρο 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε κατσίγαρο 20% η µεταβολή της  φυλλικής 

επιφανείας δίνει τιµές µέγιστες 4.04 cm
2
/m

2
 κατά την περίοδο που αρχίζει η 

ελαιοκοµική περίοδο Χαµηλότερη τιµή από αυτή µε άρδευση µε καθαρό νερό και 

πολύ αργότερα. Αυτό βέβαια είναι καλό διότι η ελιά και αυτή την περίοδο απαιτεί 

ηλιοφάνεια και εκµετάλλευση αυτής για να µπορεί να ολοκληρώσει την 

φωτοσυνθετική της δραστηριότητα αλλά και τις  µεταβολές που απαιτούνται εντός 

του καρπού.  Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός 

του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση της φυλλικής 

επιφανείας µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του 

φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του καρπού η οποία συνεχίζει και µετα την 

εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.94  αλλά  χαµηλότερο 

από αυτόν του χειρισµού µε καθαρό νερό. Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή 

της φυλλικής επιφάνεια είναι µια εξίσωση της µορφής Y = A + B1*X + B2*X^2 + 

B3*X^3 παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Οκτώβριο η αύξηση αυτή φθίνει. 
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Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3
Weight given by Data8_se error bars.

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 3,04712 0,18348
B1 -0,1914 0,15806
B2 0,09181 0,03708
B3 -0,00659 0,00252
------------------------------------------------------------

R-Square(COD) SD N P
------------------------------------------------------------
0,94279 1,45302 9 0,00156
------------------------------------------------------------

 ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 20% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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 ∆ιάγραµµα 7. Μεταβολές της φυλλικής επιφανείας για τον χειρισµό µε 40% κατσίγαρο 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε κατσιγαρο 40% η µεταβολή της  φυλλικης 

επιφανείας δίνει τιµές µέγιστες περιπου 3.9 cm
2
/m

2
 κατά την περίοδο που αρχίζει η 

ελαιοκοµική περίοδο Χαµηλότερη τιµή από αυτή µε άρδευση µε καθαρό νερό και 

από αυτή του χειρισµού µε 20% κατσιγαρο και η µέγιστη τιµή παρουσιάζεται µέσα 

στον Οκτωµβριο. Αυτό βέβαια είναι καλό διότι η ελιά και αυτή την περίοδο απαιτεί 

ηλιοφάνεια και εκµετάλλευση αυτής για να µπορεί να ολοκληρώσει την 

φωτοσυνθετική της δραστηριότητα αλλά και τις  µεταβολές που απαιτούνται εντός 

του καρπού.  Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός 

του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση της φυλλικής 

επιφανείας µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του 

φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του καρπού η οποία συνεχίζει και µετά την 

εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.96 αλλά χαµηλότερο 

από αυτόν του χειρισµού µε καθαρό νερό και µεγαλύτερο από αυτόν του χειρισµού 

µε 20% κατσιγαρο. Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή της φυλλική επιφάνεια 

είναι µια εξίσωση της µορφής Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3 παρατηρούµε ότι 

µετά την πάροδο του Οκτώβριο η αύξηση αυτή φθίνει αλλά πλέον δεν µας απασχολεί 

γιατί το φυτό έχει ολοκληρώσει τις διεργασίες του. 
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ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 40% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ

 

 

 

Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3
Weight given by ×ÅÉÑÉÓÌ40ÊÁÔÓ_se error bars.

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 3,4207 0,21829
B1 -0,02869 0,18161
B2 0,02581 0,04127
B3 -0,00189 0,00273
------------------------------------------------------------

R-Square(COD) SD N P
------------------------------------------------------------
0,96407 0,43248 9 4,92167E-4
------------------------------------------------------------

 ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 40% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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∆ιάγραµµα 8. Μεταβολές της φυλλικής επιφανείας για τον χειρισµό µε 60% κατσίγαρο 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε κατσιγαρο 60% η µεταβολή της  φυλλικης 

επιφανείας δίνει τιµές µέγιστες περίπου 3.5 cm
2
/m

2
 κατά την περίοδο που αρχίζει η 

ελαιοκοµική περίοδο Χαµηλότερη τιµή από αυτή µε άρδευση µε καθαρό νερό και 

από αυτή του χειρισµού µε 20% κατσιγαρο και ακόµα χαµηλότερη από αυτή του 

χειρισµού µε 40% και η µέγιστη τιµή παρουσιάζεται µέσα στον Οκτώβριο. Αυτό 

βέβαια είναι καλό διότι η ελιά και αυτή την περίοδο απαιτεί ηλιοφάνεια και 

εκµετάλλευση αυτής για να µπορεί να ολοκληρώσει την φωτοσυνθετική της 

δραστηριότητα αλλά και τις  µεταβολές που απαιτούνται εντός του καρπού.  Αυτή η 

περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για 

δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση της φυλλικής επιφανείας µέσα 

στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των 

φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του φυτού και να 

ολοκληρωθεί η αύξηση του καρπού η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή περίοδο. 

Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.98 αλλά χαµηλότερο από αυτόν του 

χειρισµού µε καθαρό νερό και µεγαλύτερο από αυτόν του χειρισµού µε 20% και 40%  

κατσιγαρο. Αυτή η συσχέτιση είναι πάρα πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός 

φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή της φυλλική επιφάνεια είναι µια 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 60% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ

Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3
Weight given by ×ÅÉÑÉÓÌÏÓ60ÊÁ_se error bars.

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 2,93844 0,15254
B1 -0,19178 0,12945
B2 0,07558 0,0299
B3 -0,00537 0,00201
------------------------------------------------------------

R-Square(COD) SD N P
------------------------------------------------------------
0,98761 0,53098 9 <0.0001
------------------------------------------------------------

 

 

 ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 60% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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εξίσωση της µορφής Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3 παρατηρούµε ότι µετά την 

πάροδο του Οκτώβριο η αύξηση αυτή φθίνει αλλά πλέον δεν µας απασχολεί γιατί το 

φυτό έχει ολοκληρώσει τις διεργασίες του. 
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∆ιάγραµµα 9. Μεταβολές της φυλλικής επιφανείας για τον χειρισµό µε 100% κατσίγαρο 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε κατσιγαρο 100% η µεταβολή της  φυλλικης 

επιφανείας δίνει τιµές µέγιστες περίπου 4.25 cm
2
/m

2
 κατά την περίοδο που αρχίζει η 

ελαιοκοµική περίοδο υψηλότερη τιµή από αυτή µε άρδευση µε καθαρό νερό και από 

αυτή του χειρισµού µε 20% κατσιγαρο και του χειρισµού µε 40% και του χειρισµού 

µε 60% ενώ η µέγιστη τιµή παρουσιάζεται µέσα στον Οκτώβριο. Αυτό βέβαια είναι 

καλό διότι η ελιά και αυτή την περίοδο απαιτεί ηλιοφάνεια και εκµετάλλευση αυτής 

για να µπορεί να ολοκληρώσει την φωτοσυνθετική της δραστηριότητα αλλά και τις 

µεταβολές που απαιτούνται εντός του καρπού.  Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την 

περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας 

δείχνει αυξητική τάση της φυλλικής επιφανείας µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε 

την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα 

απαραίτητα δοµικά στοιχεία του φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του καρπού η 

οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό 

συσχετισµό 0.98 αλλά χαµηλότερο από αυτόν του χειρισµού µε καθαρό νερό και 

µεγαλύτερο από αυτόν του χειρισµού µε 20% και 40%  κατσιγαρο αλλα εξίσου καλό 

µε αυτόν του χειρισµου µε 60% κατσιγαρο. Αυτή η συσχέτιση είναι πάρα πολύ 

ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 100% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ

Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3
Weight given by ×ÅÉÑÉÓÌÏÌÅ100_se error bars.

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 3,1039 0,15411
B1 -0,08468 0,13319
B2 0,04825 0,0312
B3 -0,00262 0,00211
------------------------------------------------------------

R-Square(COD) SD N P
------------------------------------------------------------
0,98504 0,88495 9 <0.0001
------------------------------------------------------------

 

 

 

 ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 100% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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µεταβολή της φυλλική επιφάνεια είναι µια εξίσωση της µορφής Y = A + B1*X + 

B2*X^2 + B3*X^3 παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Οκτώβριο η αύξηση αυτή 

φθίνει αλλά πλέον δεν µας απασχολεί γιατί το φυτό έχει ολοκληρώσει τις διεργασίες 

του. 

 

               Μεταβολή του µήκους των βλαστών. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
∆ιάγραµµα 10. Μεταβολές του µήκους των βλαστών για τον χειρισµό µε καθαρό νερό. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε καθαρό νερό η µεταβολή του µήκους των 

βλαστών δίνει τιµές µέγιστες περίπου 16 cm κατά την περίοδο Σεπτεµβρίου 

Οκτωβρίου. Αυτό βέβαια είναι καλό διότι η ελιά αυτή την περίοδο εφόσον αυξάνει το 

µήκος του βλαστού της πετυχαίνει να εκµεταλλεύεται καλύτερα την ένταση της 

ηλιακής ακτινοβολίας που απαιτείται για να µπορεί να ολοκληρώσει την 

φωτοσυνθετική της δραστηριότητα αλλά και τις µεταβολές που απαιτούνται εντός 

του καρπού.  Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός 

του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση του µήκους των 

βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του 
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w 153.29934 ±70.64471
A 3001.31294 ±1607.02537
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φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του φυτού και του καρπού η οποία συνεχίζει και 

µετά την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.97. Αυτή η 

συσχέτιση είναι πάρα πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη 

που περιγράφει την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian 

και παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη  η αύξηση αυτή φθίνει.. 
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∆ιάγραµµα 11. Μεταβολές του µήκους των βλαστών για τον χειρισµό 20% κατσίγαρο. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 20% κατσιγαρο η µεταβολή του µήκους των 

βλαστών δίνει τιµές µέγιστες περίπου 15cm την περίοδο του Οκτωβρίου. Αυτό 

βέβαια είναι καλό διότι η ελιά αυτή την περίοδο εφόσον αυξάνει το µήκος του 

βλαστού της πετυχαίνει να εκµεταλλεύεται καλύτερα την ένταση της ηλιακής 

ακτινοβολίας που απαιτείται για να µπορεί να ολοκληρώσει την φωτοσυνθετική της 

δραστηριότητα αλλά και τις µεταβολές που απαιτούνται εντός του καρπού.  Αυτή η 

περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για 

δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση του µήκους των βλαστών µέσα 

στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των 

φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του φυτού και να 

ολοκληρωθεί η αύξηση του φυτού και του καρπού η οποία συνεχίζει και µετά την 

εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει πάρα πολύ καλό συσχετισµό 0.96 αλλά χαµηλότερο 

από αυτόν του χειρισµού µε καθαρό νερό που είναι 0.98. Αυτή η συσχέτιση είναι 

πάρα πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει 

την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian και παρατηρούµε 

ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη  η αύξηση αυτή φθίνει. 
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Data: Data3_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.51413
R^2 =  0.96043
  
y0 0.97454 ±4.93851
xc 316.16886 ±60.88385
w 241.0223 ±190.05841
A 5089.09563 ±6313.47549

 ΜΗΚΟΣ ΒΛΑΣΤΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 20% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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∆ιάγραµµα 12. Μεταβολές του µήκους των βλαστών για τον χειρισµό 40% κατσίγαρο. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 40% κατσιγαρο η µεταβολή του µήκους των 

βλαστών δίνει τιµές µέγιστες περίπου 13.5 cm την περίοδο του Οκτωβρίου και έχει 

αυξητική τάση. Αυτές οι τιµές είναι χαµηλότερες από αυτές του  χειρισµού µε καθαρό 

νερό και µε 20% κατσίγαρο. Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που 

γίνονται εντός του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση 

του µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα 

δοµικά στοιχεία του φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του φυτού και του καρπού 

η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό 

συσχετισµό συσχετισµό 0.94 αλλά δεν είναι ικανοποιητικός σε σχέση µε τους 

χειρισµούς του καθαρού νερού και του 20% κατσιγαρο που είναι αντίστοιχα  0.98 και 

0.96. Αυτή η συσχέτιση είναι πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η 

καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση 
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Data: Data6_Mean
Model: Gauss 
  
Chi^2/DoF = 0.28886
R^2 =  0.94202
  
y0 6.86068 ±1.60326
xc 435.76661 ±732.42273
w 215.77461 ±522.28034
A 3020.57783 ±22323.32889

 ΜΗΚΟΣ ΒΛΑΣΤΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 40% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΣ
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Lorentzian και παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη – Οκτώβρη  η 

αύξηση αυτή συνεχίζει. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 13. Μεταβολές του µήκους των βλαστών για τον χειρισµό 60% κατσίγαρο. 

 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 60% κατσιγαρο η µεταβολή του µήκους των 

βλαστών δίνει τιµές µέγιστες περίπου 19 cm την περίοδο του Οκτωβρίου. Αυτές οι 

τιµές είναι υψηλότερες από αυτές του  χειρισµού µε καθαρό νερό και µε 20% καθώς 

και από αυτές του χειρισµού µε 40% κατσιγαρο. Αυτή η περίοδο συµπίπτει µε την 

περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας 

δείχνει αυξητική τάση του µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε 

την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών για να δηµιουργηθούν τα 

απαραίτητα δοµικά στοιχεία του φυτού και να ολοκληρωθεί η αύξηση του φυτού και 

του καρπού η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά 

καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.94 αλλά δεν είναι ικανοποιητικός σε σχέση µε τους 

χειρισµούς του καθαρού νερού και του 20% και 40% κατσιγαρο που είναι αντίστοιχα  

0.98 και 0.96. είναι εξίσου όµως µε τον χειρισµό του 40% κατσιγαρο που είναι 0.94. 

Αυτή η συσχέτιση είναι πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η 

καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση 
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Data: Data10_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.29386
R^2 =  0.94996
  
y0 -31.11813 ±279.90511
xc 300.18989 ±107.1186
w 711.36306 ±2820.44344
A 55393.84116 ±532194.62801

 ΜΗΚΟΣ ΒΛΑΣΤΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 60% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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Lorentzian . Επίσης παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη – Οκτώβρη  η 

αύξηση αυτή σταθεροποιείται.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 14. Μεταβολές του µήκους των βλαστών για τον χειρισµό 100% κατσίγαρο. 

 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 100% κατσιγαρο η µεταβολή του µήκους των 

βλαστών δίνει τιµές µέγιστες περίπου 18 cm την περίοδο του Οκτωβρίου. Αυτές οι 

τιµές είναι υψηλότερες από αυτές του  χειρισµού µε 20% καθώς και από αυτές του 

χειρισµού µε 40% κατσιγαρο. Αλλα εξίσου µε τον χειρισµό του καθαρού νερού Αυτή 

η περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για 

δηµιουργηθούν τα έλαια. Μας δείχνει αυξητική τάση του µήκους των βλαστών µέσα 

στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των 

φυτών για να δηµιουργηθούν τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία του φυτού και να 

ολοκληρωθεί η αύξηση του φυτού και του καρπού η οποία συνεχίζει και µετά την 

εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.95αλλά δεν 

είναι ικανοποιητικός σε σχέση µε τους χειρισµούς του καθαρού νερού και του 20% 
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Data: Data14_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.21868
R^2 =  0.95677
  
y0 -34.29271 ±207.78794
xc 269.19409 ±34.69783
w 568.59546 ±1481.12501
A 47108.78615 ±306905.91339

 ΜΗΚΟΣ ΒΛΑΣΤΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 100% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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και του 40 % καθώς και του 60%  κατσιγαρο που είναι αντίστοιχα  0.98 και 0.96 είναι 

εξίσου όµως µε τον χειρισµό του 40% κατσιγαρο που είναι 0.94 και του 60% που 

είναι 0.94. Αυτή η συσχέτιση είναι πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. 

Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση 

Lorentzian . Επίσης παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη – Οκτώβρη  η 

αύξηση αυτή έπειτα φθίνει.. 
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                   Μεταβολή του αριθµού των φύλλων. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 15. Μεταβολές του αριθµού φύλλων για τον χειρισµό µε καθαρό νερό 

. 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε καθαρό νερό η µεταβολή του αριθµού των 

φύλλων δίνει τιµές µέγιστες περίπου 18 φύλλα  την περίοδο του Οκτωβρίου. Αυτή η 

περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για 

δηµιουργηθούν τα έλαια καθώς και µε την αυξητική περίοδο των βλαστών. Τα φύλλα 

είναι αυτά που δέχονται την ηλιακή ενέργεια – ακτινοβολία και την αξιοποιούν µέσω 

της φωτοσύνθεσης ώστε να δοµηθούν τα συστατικά που απαιτούνται για την 

ανάπτυξη του φυτού και για την ολοκλήρωση του καρπού. Μας δείχνει αυξητική 

τάση του αριθµού των φύλλων που συµβαδίζει µε την αυξητική τάση των βλαστών 

µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών και η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή 

περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.94. Αυτή η συσχέτιση 

είναι πολύ ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει 

την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian . Επίσης 

παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη η αύξηση του αριθµού φύλλων 

σταµατά.. 
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D a ta : D a ta 2 _ M e a n
M o d e l:  L o re n tz  
  
C h i^2 /D o F =  0 .8 2 2 9 2
R ^2 =   0 .9 4 1 7 7
  
y0 -6 .6 3 6 6 8 ±2 2 .3 4 0 5 7
xc 2 9 4 .3 4 8 7 ±5 4 .5 0 5 2 4
w 3 9 7 .1 6 3 4 3 ±4 0 5 .4 2 7 1 4
A 1 5 6 1 5 .9 2 7 2 2 ±2 9 8 1 9 .3 6 5 8 1
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 ∆ιάγραµµα 16. Μεταβολές του αριθµού φύλλων για τον χειρισµό µε 20% κατσίγαρο. 

  

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 20%κατσιγαρο η µεταβολή του αριθµού  

των φύλλων δίνει τιµές µέγιστες περίπου 15 φύλλα  την περίοδο του Οκτωβρίου. 

Σαφώς είναι χαµηλοτερη από αυτή την τιµή του χειρισµού µε καθαρό νερό. Αυτή η 

αυξητική περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του 

καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια καθώς και µε την αυξητική περίοδο των 

βλαστών. Τα φύλλα είναι αυτά που δέχονται την ηλιακή ενέργεια – ακτινοβολία και 

την αξιοποιούν µέσω της φωτοσύνθεσης ώστε να δοµηθούν τα συστατικά που 

απαιτούνται για την ανάπτυξη του φυτού και για την ολοκλήρωση του καρπού. Μας 

δείχνει αυξητική τάση του αριθµού των φύλλων που συµβαδίζει µε την αυξητική 

τάση των βλαστών µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την 

µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών και η οποία συνεχίζει και µετά 

την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.94 η οποία 

είναι ίδια µε αυτή του χειρισµού µε καθαρό νερό. Αυτή η συσχέτιση είναι πολύ 

ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την 

µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian . Επίσης 

παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη η αύξηση του αριθµού φύλλων 

σταµατά.. 
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Data: Data5_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.78091
R^2 =  0.94727
  
y0 2.58697 ±2.53292
xc 290.91454 ±23.70774
w 199.05661 ±90.76769
A 3811.37138 ±2424.04679

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΟΥ ΑΡΙΘΜΟΥ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 20% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΣ
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∆ιάγραµµα 17. Μεταβολές του αριθµού φύλλων για τον χειρισµό µε 40% κατσίγαρο. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 40%κατσιγαρο η µεταβολή του αριθµού των 

φύλλων δίνει τιµές µέγιστες περίπου 13 φύλλα  την περίοδο του Οκτωβρίου. Σαφώς 

είναι χαµηλότερη από αυτή την τιµή του χειρισµού µε καθαρό νερό και του χειρισµού 

µε 20% κατσιγαρο. Αυτή η αυξητική περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων 

που γίνονται εντός του καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια καθώς και µε την 

αυξητική περίοδο των βλαστών. Τα φύλλα είναι αυτά που δέχονται την ηλιακή 

ενέργεια – ακτινοβολία και την αξιοποιούν µέσω της φωτοσύνθεσης ώστε να 

δοµηθούν τα συστατικά που απαιτούνται για την ανάπτυξη του φυτού και για την 

ολοκλήρωση του καρπού. Μας δείχνει αυξητική τάση του αριθµού των φύλλων που 

συµβαδίζει µε την αυξητική τάση των βλαστών µήκους των βλαστών µέσα στο 

καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών 

και η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό 

συσχετισµό συσχετισµό 0.86 η οποία είναι πολύ χαµηλότερη από αυτή του χειρισµού 

µε καθαρό νερό και από αυτή του χειρισµού µε 20% κατσιγαρο που αντίστοιχα 0.94 

και 0.94. Αυτή η συσχέτιση δεν είναι καθόλου ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός 

φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η 

εξίσωση Lorentzian . Παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη η αύξηση 

του αριθµού φύλλων σταµατά.. 
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Data: Data8_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.97076
R^2 =  0.86798
  
y0 -3.16517 ±51.33634
xc 309.75806 ±127.17303
w 602.21899 ±1667.5072
A 14663.13134 ±89556.73671

 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΦΥΛΛΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 40% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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∆ιάγραµµα 18. Μεταβολές του αριθµού φύλλων για τον χειρισµό µε 60% κατσίγαρο. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε 60%κατσιγαρο η µεταβολή του αριθµού των 

φύλλων δίνει τιµές µέγιστες περίπου 20 φύλλα  την περίοδο του Οκτωβρίου. Σαφώς 

είναι υψηλότερη από όλους τους προηγούµενους χειρισµούς. Αυτή η αυξητική 

περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του καρπού για 

δηµιουργηθούν τα έλαια καθώς και µε την αυξητική περίοδο των βλαστών. Τα φύλλα 

είναι αυτά που δέχονται την ηλιακή ενέργεια – ακτινοβολία και την αξιοποιούν µέσω 

της φωτοσύνθεσης ώστε να δοµηθούν τα συστατικά που απαιτούνται για την 

ανάπτυξη του φυτού και για την ολοκλήρωση του καρπού. Μας δείχνει αυξητική 

τάση του αριθµού των φύλλων που συµβαδίζει µε την αυξητική τάση των βλαστών 

µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την µέγιστη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών και η οποία συνεχίζει και µετά την εαρινή 

περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.96 η οποία είναι πολύ 

υψηλότερη από αυτή του χειρισµού µε καθαρό νερό και από αυτή του χειρισµού µε 

20% και 40% κατσιγαρο που αντίστοιχα 0.94 , 0.94 και 0.86. Αυτή η συσχέτιση είναι 

αρκετά  ικανοποιητική για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την 

µεταβολή του µήκους των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian . Παρατηρούµε ότι 

µετά την πάροδο του Σεπτέµβρη η αύξηση του αριθµού φύλλων σταµατά.. 
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Data: Data11_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.84318
R^2 =  0.96824
  
y0 -38.88988 ±145.7475
xc 288.82792 ±42.31302
w 662.80198 ±1163.91333
A 60660.94265 ±257867.52759

 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΑΡΙΘΜΟΥ ΦΥΛΛΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΜΕ 60% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟ
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∆ιάγραµµα 19. Μεταβολές του αριθµού φύλλων για τον χειρισµό µε 100% κατσίγαρο. 

 

Παρατηρούµε ότι στην άρδευση µε100% κατσιγαρο η µεταβολή του αριθµού των 

φύλλων δίνει τιµές µέγιστες περίπου 20 φύλλα  την περίοδο του Οκτωβρίου. Σαφώς 

είναι υψηλότερη από όλους τους προηγούµενους χειρισµούς του καθαρού νερού του 

χειρισµού µε 20% και 40% κατσίγαρο αλλά εξίσου µε τον χειρισµό του 60%. Αυτή η 

αυξητική περίοδο συµπίπτει µε την περίοδο ζυµώσεων που γίνονται εντός του 

καρπού για δηµιουργηθούν τα έλαια καθώς και µε την αυξητική περίοδο των 

βλαστών. Τα φύλλα είναι αυτά που δέχονται την ηλιακή ενέργεια – ακτινοβολία και 

την αξιοποιούν µέσω της φωτοσύνθεσης ώστε να δοµηθούν τα συστατικά που 

απαιτούνται για την ανάπτυξη του φυτού και για την ολοκλήρωση του καρπού. Μας 

δείχνει αυξητική τάση του αριθµού των φύλλων που συµβαδίζει µε την αυξητική 

τάση των βλαστών µήκους των βλαστών µέσα στο καλοκαίρι τότε που έχουµε την 

µέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών και η οποία συνεχίζει και µετά 

την εαρινή περίοδο. Παρουσιάζει αρκετά καλό συσχετισµό συσχετισµό 0.99 η οποία 

είναι πολύ υψηλότερη και πάρα πολύ ικανοποιητικός από αυτή του χειρισµού µε 

καθαρό νερό και από αυτή του χειρισµού µε 20% και 40% και 60%  κατσίγαρο που 

αντίστοιχα 0.94 , 0.94, 0.86, 0.96. Αυτή η συσχέτιση είναι πάρα πολύ ικανοποιητική 
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Data: Data14_Mean
Model: Lorentz 
  
Chi^2/DoF = 0.1587
R^2 =  0.99171
  
y0 -20.67624 ±60.15014
xc 263.0052 ±41.30118
w 409.20563 ±538.7686
A 26060.63872 ±72633.41454

 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΦΥΛΛΩΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 100% ΚΑΤΣΙΓΑΡΟΣ
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για την ανάπτυξη ενός φυτού. Η καµπύλη που περιγράφει την µεταβολή του µήκους 

των βλαστών είναι η εξίσωση Lorentzian . Παρατηρούµε ότι µετά την πάροδο του 

Σεπτέµβρη η αύξηση του αριθµού φύλλων σταµατά.. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 
 

 

Παρατηρώντας  τα διαγράµµατα βλέπουµε ότι η άρδευση µε κατσίγαρο επηρεάζει 

την ανάπτυξη τόσο των φύλλων όσο και των βλαστών σε όλες τις συγκεντρώσεις 

δηλαδή σε όλους τους χειρισµούς. Αυτό βέβαια µακροσκοπικά κοιτάζοντας τα 

διαγράµµατα. Σε µερικές περιπτώσεις δείχνουν να έχουµε µια πολλή καλή 

συµπεριφορά της φυλλικής επιφανείας και να µας δίνει πολύ καλές τιµές ειδικά στον 

χειρισµό µε καθαρό νερό. Παρόλα αυτά παρατηρώντας τις τιµές των συσχετισµών 

των καµπύλων και των τιµών βλέπουµε να έχουµε καλύτερες τιµές σε χειρισµούς µε 

κατσίγαρο. Αυτό µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι µετρήσεις ενός έτους δεν 

επαρκούν για να βγάλουµε σωστά συµπεράσµατα και θα πρέπει να επαναληφθούν 

αρκετές φορές, δηλαδή να έχουµε επαρκή στοιχεία. Απαραίτητο είναι να µετρηθούν 

και να µελετηθούν και άλλες παράµετροι όπως εδαφική υγρασία φωτοσύνθεση των 

φυτών και θρεπτικά στοιχεία στο έδαφος. 
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