
 

   

υγκριτικό μελϋτη ςτοιχεύων προφύλ φλόγασ 
(ρυθμόσ διϊδοςησ, ύψοσ και θερμοκραςύα) ςε 
δαςικϊ εύδη μεςογειακού τύπου με και χωρύσ 

την επύδραςη χημικού επιβραδυντό-DAP. 
 
 
 
 
 
 
 

 τοσ Βιτάλη Δημήτρη 
 

Επιβλέπων καθηγητής: Σ. Λιοδάκης 

 

 

2013 
 

ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΜΔ ΣΗΣΛΟ: 



 Πξφινγνο 

 

2 

 

Πρόλογοσ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαηέζεθε απφ ηνλ Καζεγεηή ηνπ Δ.MΠ. θ. Ληνδάθε 

ηπιηαλφ θαη εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην Αλφξγαλεο θαη Αλαιπηηθήο Υεκείαο ηνπ Σνκέα Η 

ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ΔΜΠ ζην εαξηλφ εμάκελν ηνπ 2011. 

ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επθιεθηφηεηαο 2 θπξίαξρσλ δαζηθψλ 

εηδψλ, κε ηε κέζνδν ηνπ ξπζκνχ δηάδνζεο θιφγαο θαη ε επίδξαζε ηνπ επηβξαδπληή DAP 

ζηελ ζεξκνθξαζία θαχζεο, ζηνλ ξπζκφ δηάδνζεο θιφγαο θαη ην χςνο θιφγαο. Σα είδε απηά 

ζπιιέρζεθαλ απφ πεξηνρέο δψλεο κείμεο δάζνπο-θαηνηθηψλ (WUI – Wildland Urban 

Interface), δειαδή πεξηνρέο φπνπ νη θαηνηθίεο θαη ε δαζηθή έθηαζε είηε αλακεηγλχνληαη, είηε 

γεηηληάδνπλ. 

Απφ ηε ζέζε απηή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ: 

 Σνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Ληνδάθε Σηπιηαλό γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, 

θαη ηελ βνήζεηά ηνπ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. 

 Σελ ππνςήθην Γηδάθηνξα, Διπίδα Δπζπκίνπ, δαζνιφγν ηνπ Α.Π.Θ., γηα ηελ 

θαζνδήγεζε, ηηο ζπκβνπιέο ηεο, ηε ζπλερή ηεο βνήζεηα θαη ηελ επνηθνδνκεηηθή θαη 

απξφζθνπηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαζ’ φιν ην δηάζηεκα ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 Σα ινηπά κέξε ηνπ εξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο θαη Αλαιπηηθήο Υεκείαο, θαζψο ν 

θαζέλαο βνήζεζε κε ηνλ ηξφπν ηνπ γηα ηελ εηνηκαζία ηεο εξγαζίαο. 

 Σελ νηθνγέλεηα κνπ θαη θνληηλά κνπ άηνκα πνπ κνπ ζηάζεθαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο θνίηεζεο κνπ ζην Δ.MΠ. θαη θαηά ηελ εηνηκαζία ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

 

Αζήλα, Φεβξνπάξηνο 2013 

Βηηάιεο Γεκήηξηνο   



 Πεξίιεςε 

 

3 

 

Περύληψη 

Σν αληηθείκελν κειέηεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζεο: ξπζκφο δηάδνζεο, χςνο θαη ζεξκνθξαζία θιφγαο, γηα ηα δαζηθά 

είδε ραιέπηνο Πεχθε (Pinus halepensis) θαη θνηλή Διηά (Olea europaea), ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο δνθηκαζία δηάδνζεο θιφγαο κε ηαπηφρξνλε ρξήζε ζεξκηθήο 

θάκεξαο. Δπίζεο, λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ επηβξαδπληή DAP [(ΝΖ4)2ΖΡ04] ζηηο 

ηδηφηεηεο θαχζεο ησλ πξνο κειέηε δαζηθψλ πιψλ. Σέινο, λα θαηαηαρζνχλ ηα δαζηθά είδε ζε 

θαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηελ θαπζηκφηεηα ηνπο θαη λα εμαρζνχλ δεδνκέλα γηα ηελ αλάπηπμε 

κνληέισλ δηάδνζεο ππξθαγηάο ζε δψλεο κίμεσο δάζνπο-θαηνηθηψλ. 

Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ έπεηηα απφ ιηνηξηβηζε ησλ θχιισλ ησλ θπηψλ ζε έλα 

ιεπηφθνθθν, νκνηνγελέο πιηθφ (ζσκαηηδηαθή θπιιψδεο θαπζηκφηεηα), ψζηε λα επηηεπρζεί 

ηθαλνπνηεηηθή επαλαιεςηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Ζ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Olea europaea έρεη κεγαιχηεξν ξπζκφ δηάδνζεο, κηθξφηεξν χςνο θαη 

κηθξφηεξν κέζν φξν ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis. 

Δπίζεο έρεη ιηγφηεξεο απμνκεηψζεηο ζηελ ηηκή ηνπ χςνπο θαη ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο ζε ζρέζε κε ηελ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis. 

Ζ δξάζε ηνπ επηβξαδπληή DAP ζηηο δαζηθέο χιεο δηαθέξεη αλά είδνο θαη εμεηαδφκελε 

παξάκεηξν. Δίλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθφο φζν αθνξά ηε κείσζε ηνπ ξπζκνχ δηάδνζεο (30%) θαη 

ηνπ χςνπο θιφγαο (60-70%) θαη ιηγφηεξν δξαζηηθφο, αλαθνξηθά κε ηελ κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο θιφγαο.  
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Abstract 

The object of study of this thesis is to determine the combustion properties: rate of spread, 

flame height and temperature, of forest species Pinus halepensis and Olea europaea, using a 

laboratory-scale flame spread in combination with a thermal camera, to classify them into 

categories according to their combustibility and to export data for modeling forest fire use. 

Also, was examined the effect of  DAP [(ΝΖ4)2ΖΡ04] retardant on the combustion properties 

of forest species. 

The experiments were conducted after reduction of plant leaves in a fine-grained, 

homogeneous material to achieve a satisfactory reproducibility of the results. 

The flame of Olea europaea has higher flame spread rate, lower average height and lower 

average temperature than those of the flame of Pinus halepensis. Also less fluctuations in 

flame height and temperature values were recorded during the combustion of Olea europaea 

compared to those recorded on Pinus halepensis. 

The effect of  DAP retardant on forest materials depends on forest species and the 

combustion property examined. DAP reduces the rate of flame spread (30%) and flame height 

(60-70%). but has minor effect on lowering the temperature of the flame (7-8%). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: Δαςικϋσ πυρκαγιϋσ γενικϊ ςτοιχεύα 

1.1. Ειςαγωγό 

Οη δαζηθέο ππξθαγηέο απνηεινχλ κηα κφληκε πεγή θαηαζηξνθήο ηφζν ησλ δαζψλ ηεο ρψξαο 

καο φζν θαη γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ, θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ, ζηξαηησηηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θηι. Σα ζχκαηα θαη νη ηξαπκαηίεο απφ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη πνιιά. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα έρνπκε ζρεδφλ θάζε θαινθαίξη, λεθξνχο θαη ηξαπκαηίεο απφ άηνκα πνπ 

είραλ ξηρηεί ζηε κάρε θαηά ηεο θσηηάο ή απφ εθείλα πνπ ηπραία εγθισβίζζεθαλ απφ απηή. Ζ 

αληηκεηψπηζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ γηα ηε ρψξα καο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί είλαη έλαο 

απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ερζξνχο ησλ δαζψλ καο. Οη δαζηθέο ππξθαγηέο απνηεινχλ καδί κε ηελ 

ππεξβφζθεζε ην θχξην αίηην ησλ γπκλψλ βνπλψλ ηεο ρψξαο καο. 

1.2. Θεμελιώδη ςτοιχεύα τησ φωτιϊσ 

ιεο νη θσηηέο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ρεκηθήο δηεξγαζίαο πνπ ιακβάλεη ρψξα φηαλ 

ζπλππάξρνπλ ηα ηξία νπζηψδε ζηνηρεία: Καχζηκε χιε, ζεξκνθξαζία θαη αέξαο ζε 

θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ψζηε λα πξνθιεζεί αλάθιεμε. Σα ηξία απηά ζηνηρεία ζπλζέηνπλ ην 

ηξίγσλν ηεο θσηηάο. 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ απηψλ παξαγφλησλ κπνξεί λα απνδνζεί γξαθηθά σο έλα ηξίγσλν 

πνπ νλνκάδεηαη «ηξίγσλν ηεο θσηηάο». 

 

Δηθφλα 1: Σν ηξίγσλν ηεο θσηηάο 

 

Αλ αθαηξέζνπκε κηα απφ ηηο ζπλζήθεο ησλ πιεπξψλ ηνπ ηξηγψλνπ ηφηε δελ πθίζηαηαη θσηηά. 

' απηή ηελ αιήζεηα ζηεξίδνληαη ε πξφιεςε θαη ε θαηαζηνιή ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Ζ 

θσηηά ζβήλεη: 
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 Απνκαθξχλνληαο ηελ θαχζηκε χιε κε ηελ θαηαζθεπή κηαο αληηππξηθήο δψλεο ή 

δψλεο ειέγρνπ. 

 Απνκαθξχλνληαο ηελ ζεξκφηεηα θαηαβξέρνληαο ηελ θσηηά κε λεξφ, ςχρνληαο έηζη 

ηελ θαχζηκε χιε. 

 Απνκαθξχλνληαο ηνλ αέξα, δειαδή ζθεπάδνληαο ηελ κε ρψκα θαη λεξφ. 

Καύζηκε πιε: Ζ θαχζηκε χιε είλαη ε ηξνθή ηεο θσηηάο. ηελ πεξίπησζε ηεο δαζηθήο 

ππξθαγηάο απηή απνηειεί ην αλαθιέμηκν πιηθφ ηνπ δάζνπο. 

Θεξκόηεηα: Γχν είδε ζεξκφηεηαο είλαη αλαγθαία. Σν έλα γηα λα αλάςεη ε θσηηά θαη ην άιιν 

γηα λα ζπληεξεζεί ε ζεξκφηεηα ηεο. Ζ ελαξθηήξηα ζεξκφηεηα πςψλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

θαπζίκνπ κέρξη ην ζεκείν πνπ ην θαχζηκν αλαθιέγεηαη θαη θαίγεηαη - ζεκείν αλάθιεμεο. 

Σν ζεκείν αλάθιεμεο ηεο θαχζηκεο χιεο ησλ δαζψλ αλέξρεηαη ζηνπο 100-200°C, 

εμαξηψκελν απφ ηελ θαχζηκε χιε. Απηή ε ελαξθηήξηα ζεξκφηεηα είλαη εθείλε πνπ πξνθαιεί 

ηελ αλάθιεμε. 

Αέξαο: ηελ θαχζηκε χιε θαη ζηελ ζεξκφηεηα φηαλ πξνζηεζεί θαη ν αέξαο (κε ην νμπγφλν 

ηνπ) ζπληεξεί ηελ θσηηά, ηελ αλαδσνγνλεί θαη ηελ εμαπιψλεη. Σν νμπγφλν ζπλδέεηαη ρεκηθά 

κε ηα αλαθιέμηκα αέξηα πνπ παξάγεη ε ζεξκαηλφκελε θαχζηκε χιε αλαθιέγνληαο ηελ. 

1.3. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τισ δαςικϋσ πυρκαγιϋσ 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ κηα θσηηά κφιηο αλάςεη, πψο ζα θάςεη. ηελ 

πεξίπησζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ κηιάκε γηα 7 ζπλζήθεο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά κηαο θσηηάο θαη νη νπνίεο νκαδνπνηνχληαη ζε 3 βαζηθέο: ζηελ θαχζηκε χιε, 

ζηνλ θαηξφ θαη ζηηο ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο. 

1.3.1. Καύςιμη ύλη. 

Σν δάζνο ζην ζχλνιν ηνπ απνηειεί θαχζηκε χιε. Κάζε δέληξν, θιαδί, θχιιν, πφα είλαη πιηθά 

αλαθιέμηκα. Παξφια απηά απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή, γηαηί κε απηήλ πνηθίινπλ νη 

ζπλζήθεο θαχζεο θαη ε ζχλζεζε ηεο θαχζηκεο χιεο, άξα ν βαζκφο αλαθιεμηκφηεηαο 

δηαθέξεη ηνπηθά θαη ρξνληθά. Έηζη ε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο εμαξηάηαη απφ 

1)ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ θαη 2)ηηο ζπλζήθεο θαχζεο απηνχ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φζν πην νκνηφκνξθε θαη ζπλερφκελε θαηαλνκή ηεο θαχζηκεο χιεο 

ππάξρεη, ηφζν κεγαιχηεξε θαη γξεγνξφηεξε αλάθιεμε θαη πιήξε θαχζε αλακέλεηαη, ελψ 
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αληίζεηα φζν πην πνιιά δηάθελα βιάζηεζεο ππάξρνπλ ηφζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη αιιαγέο 

ζηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο θαη ζηελ δηάδνζε κηαο ππξθαγηάο.[1] 

Τύπνη θαύζηκεο ύιεο: Οη ηχπνη ηεο θαχζηκεο χιεο ζηα ειιεληθά δάζε παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν γηαηί θαηά θχξην ιφγν θαζνξίδνπλ ηνλ ηχπν ζπκπεξηθνξάο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο. Ζ 

θαχζηκε χιε δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο νκάδεο : 

-ζην αλαθιέμηκν θαχζηκν πιηθφ 

-ζην βαξχ θαχζηκν πιηθφ 

-ζην πξάζηλν θαχζηκν πιηθφ. 

Αλαθιέμηκε θαύζηκε ύιε: Ζ ζχλζεζε ηεο ζπλίζηαηαη απφ βειφλεο πεχθεο, θχιια, θινηφ 

απνθινίσζεο, μεξνχο θιάδνπο, μεξά πξέκλα θηι. Σππηθά δάζε ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν κε απηφ 

ην είδνο ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη ηα αείθπιια, ηα πιαηχθπιια θαη ηα δηθπή δάζε κε αλφξνθν 

απφ πεχθα (ραιέπην, ηξαρεία, καχξε) θαη ππφξνθν κε αείθπιια πιαηχθπιια. Απηφ ην πιηθφ 

αλαθιέγεηαη ακέζσο γηαηί πεξηέρεη ξεηίλε θαη είλαη μεξφ φιν ην θαινθαίξη. Ζ θξίζηκε απηή 

χιε κεηά ηελ αλάθιεμε ηεο εμαπιψλεηαη ηαρχηαηα θαη κεηαδίδεη ηε ζεξκφηεηα ηεο ζηε 

βαξεηά θαη ζηελ πξάζηλε θαχζηκε χιε πνπ κε ηε ζεηξά ηεο αλαθιέγεηαη. ηαλ νη θσηηέο 

θαίλε ηνλ ππφξνθν ηφηε ζπλήζσο ειέγρνληα αιιά φηαλ κεηαπεδήζνπλ ζηελ θνζκνζηέγε ηνπ 

δάζνπο ηφηε ε ηαρχηεηα ηνπο θαη ε εμάπισζε ηνπο είλαη κεγάιε. Σν ίδην αλαθιέμηκν πιηθφ ην 

ζπλαληάκε ζε δάζε Γξπφο-Πεχθεο, Καζηαληάο-Δξπζξειάηεο-Ομπάο. 

Βαξηά θαύζηκε ύιε: Ζ χιε απηή θαίεη αξγά θαη ην θάςηκν ηεο δηαξθεί πνιχ ρξφλν. Ζ 

ζχλζεζε ηεο ζπλίζηαηαη απφ θαηαθείκελνπο θνξκνχο, ρνληξά θιαδηά, πξέκλα, αλεκνξξίκαηα 

ή αθφκα θαη απφ βαξηά ππνιείκκαηα πινηνκηψλ. Απηφ ην πιηθφ ζπλήζσο παξακέλεη πγξφ θαη 

ζπάληα αλαθιέγεηαη κφλν ηνπ, αιιά ρξεηάδεηαη θαη αλαθιέμηκε θαχζηκε χιε γηα λα θαεί. 

Μφιηο ην πιηθφ απηφ αλαθιέγεη ζπλερίδεη λα θαίεη γηα κέξεο θαη είλαη δχζθνιν λα ζβεζηεί. 

ηαλ ε θσηηά απηή ζπλερίδεη λα θαίεη γηα πνιχ ρξφλν νη θαηφκελνη θνξκνί ζπάλε θαη πέθηνπλ 

ζην έδαθνο αθφκα θαη φηαλ ζβεζηνχλ.  

Πξάζηλε θαύζηκε ύιε : Απηέο νη ζπλζέζεηο ηεο θαχζηκεο χιεο ζπλίζηαληαη απφ δσληαλφ 

πξάζηλν πιηθφ δέληξσλ, θιαδηψλ, ζάκλσλ θηι. θαη θαίγεηαη κφλν φηαλ μεξαζεί ή ζηεγλψζεη 

γξήγνξα θαη φηαλ έιζεη ζε επαθή κε θιφγεο άιινπ θαηφκελνπ πιηθνχ. Δλ ηνχηνηο νη πξάζηλεο 

βειφλεο ηνπ πεχθνπ θαίγνληαη γξήγνξα γηαηί πεξηέρνπλ ξεηίλε.  



 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: Γαζηθέο ππξθαγηέο γεληθά ζηνηρεία 

 

12 

 

Η ζπλζήθε θαύζεο ηνπ θαύζηκνπ πιηθνύ: Αλαθέξεηαη ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ, ε 

νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Φπζηθφ μεξφ μχιν κε πνζνζηφ πγξαζίαο 

κηθξφηεξν ηνπ 13% θαίγεηαη γξεγνξφηεξα απφ έλα πγξφ μχιν. Ζ αλαθιέμηκε θαχζηκε χιε 

ράλεη ηελ πγξαζία ηεο γξεγνξφηεξα απφ ηελ βαξηά θαχζηκε χιε. Ζ πξάζηλε θαχζηκε χιε έρεη 

πςειφηεξν πεξηερφκελν πγξαζίαο ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη (απμεηηθή πεξίνδνο) απφ φηη 

ην θζηλφπσξν θαη ηνλ ρεηκψλα. Δίλαη ζεκαληηθφ νη ζπλζήθεο θαχζεο ηεο θαχζηκεο χιεο λα 

είλαη γλσζηέο ζε κηα θσηηά γηαηί απηέο θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο. 

 

1.3.2. Καιρόσ 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη απηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο. Οη ζπλζήθεο απηέο είλαη: 

 ηα θαηαθξεκλίζκαηα 

 ε ζρεηηθή πγξαζία 

 ε ζεξκνθξαζία θαη 

 νη άλεκνη. 

Καηαθξεκλίζκαηα: Σα θαηαθξεκλίζκαηα (βξνρή, ρηφλη) ή ε απνπζία απηψλ επεξεάδνπλ ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο. Μηα παξαηεηακέλε μεξαζία κεηψλεη πνιχ ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία απμάλνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν γηα θσηηά. Αληίζεηα απνηειέζκαηα 

επηθέξεη κηα παξαηεηακέλε πεξίνδνο βξνρψλ. Δπίζεο αλ βξέμεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ππξθαγηάο ε θσηηά ζβήλεη. 

Σρεηηθή Υγξαζία: Ζ ζρεηηθή πγξαζία αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ηεο πγξαζίαο πνπ 

πεξηέρεηαη ζηνλ αέξα. Μεηαβάιιεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη κάιηζηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζεκαίλεη αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. ζν ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη κεγάιε 

θαη δηαηεξείηαη θνληά ζην ζεκείν θνξεζκνχ ηφζν ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο απμάλεηαη. 

Έηζη ν πγξφο αέξαο δελ απνξξνθά πγξαζία απφ ηελ θαχζηκε χιε θαη ν θίλδπλνο ππξθαγηάο 

είλαη κεησκέλνο. 

Θεξκνθξαζία: Ζ ζεξκνθξαζία ζρεηίδεηαη κε ηελ ζρεηηθή πγξαζία άκεζα. Αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Γηα παξάδεηγκα ε νκίριε ή ε 

πάρλε ζρεκαηίδεηαη ηηο βξαδηλέο θπξίσο ψξεο, φηαλ ν αέξαο πνπ έρεη ζεξκαλζεί ηελ εκέξα 
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απφ ηνλ ήιην μαθληθά ςχρεηαη απμάλνληαο ηε ζρεηηθή πγξαζία κέρξη ην ζεκείν θνξεζκνχ. 

πλεπψο ε ζεξκνθξαζία θαη άξα ε ζρεηηθή πγξαζία κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ δπλακηθή 

πνξεία θαχζεο ηεο θαχζηκεο χιεο θαη γεληθφηεξα ηελ αλάθιεμε ηεο ή φρη. 

Άλεκνη: Οη άλεκνη επεξεάδνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο ηελ θαχζηκε χιε θαη ηελ πνξεία κηαο 

ππξθαγηάο. Αλάινγα ηελ ηαρχηεηα ηνπο αθαηξνχλ απφ ηελ θαχζηκε χιε πγξαζία θαη φηαλ 

είλαη μεξνί επλννχλ ηελ αλάθιεμε γηαηί ηξνθνδνηνχλ ηελ θαχζηκε χιε κε νμπγφλν. Οη 

άλεκνη κεγάισλ ηαρπηήησλ κεηαθέξνπλ θαχηξεο νη νπνίεο πνιιέο θνξέο ππεξπεδνχλ αθφκα 

θαη ηελ αληηππξηθή δψλε θαη δεκηνπξγνχλ ζηα κεηφπηζζελ λέεο εζηίεο. Αθφκα κηα αηθλίδηα 

αιιαγή ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ αιιάδεη ην κέησπν ηεο θσηηάο πξνθαιψληαο 

πξνβιήκαηα ζην ππξνζβεζηηθφ ζψκα. 

 

1.3.3. Σοπογραφικϋσ ςυνθόκεσ 

Υςόκεηξν : Δπίζεο φζν απμάλεηαη ην πςφκεηξν απμάλεη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη κεηαβάιιεηαη ε δηακφξθσζε ηεο βιάζηεζεο. Δθηνο φκσο απν ηελ επίδξαζε ζηελ έληαζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην πςφκεηξν επηδξά ζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα, ε νπνία είλαη 

ηδηαίηεξα έληνλε, φηαλ ε θαηάζηαζε ηεο αηκνζθαίξαο είλαη ζηαζεξή. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

αηκφζθαηξα είλαη ζηαζεξή νη ηηκέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο κπνξεί λα ιάβνπλ ηδηαίηεξα 

ρακειέο ή πςειέο ηηκέο ζε πςειά ζρεηηθά πςφκεηξα. 

Πξνζαλαηνιηζκόο: Ο πξνζαλαηνιηζκφο επηδξά ζηελ πεξηερφκελε ζηα θαχζηκα πγξαζία. 

Δηδηθφηεξα παξαηεξνχκε, φηη ζπλήζσο ζηηο λφηηεο εθζέζεηο, επεηδή δέρνληαη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πεξηζζφηεξν ρξφλν, ε βιάζηεζε βξίζθεηαη ζε πην μέξε θαηάζηαζε ζε ζρέζε κε 

ηηο βφξεηεο. ηηο μέξεο λφηηεο φκσο πιαγηέο, ζπλήζσο έρνπκε ιηγφηεξε βιάζηεζε έηζη, ψζηε 

νη ππξθαγηέο εθεί λα είλαη ζρεηηθά κηθξφηεξεο ζε έληαζε. 

Τνπνγξαθηθή δηακόξθσζε: ζνλ αθνξά ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε εδψ παίδεη ξφιν 

θπξίσο ε θιίζε ηνπ εδάθνπο, γηαηί επεξεάδεη πνιχ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο. Ζ θσηηά 

θαίεη κε κεγαιχηεξε έληαζε θαη ηαρχηεηα φηαλ θηλείηαη ζηηο πιαγηέο ελφο ιφθνπ απφ θάησ 

πξνο ηα πάλσ, παξά πξνο ηα θάησ, γηαηί ε θσηηά πνπ θαίεη αλεξρφκελε, δεκηνπξγεί αλνδηθά 

ζεξκά ξεχκαηα θαη κεγάιεο θιφγεο. Ζ θαχζηκε χιε πνπ βξίζθεηαη ςειφηεξα ζηελ πιαγηά 

ζεξκαίλεηαη γξήγνξα θαη αλαθιέγεηαη. Βέβαηα, φηαλ ε θσηηά θηάζεη ζηελ θνξπθή ακέζσο 

κεηψλεηαη ε έληαζε ηεο θαη ε ηαρχηεηα ηεο γηα απηφ θαη ζπλεζηζκέλε ηαθηηθή ηεο 

ππξνζβεζηηθήο είλαη λα ηνπνζεηεί ηελ αληηππξηθή δψλε ιίγα κέηξα πίζσ απφ ηελ θνξπθή ηνπ 
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ιφθνπ. Σέινο, ε έληνλε δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο (ξάρεο, ζηελά θαξάγγηα, θνηιάδεο 

αλάκεζα ζε θνξπθνγξακκέο) κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηνπηθά αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ κε ζπλέπεηα ηελ πξφθιεζε άθξσο επηθίλδπλεο ζπκπεξηθνξάο θσηηάο. 

Υπεδάθηα ζηάζκε ηνπ λεξνύ: Ζ ππεδάθηα ζηάζκε ηνπ λεξνχ έρεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε 

ηε βξνρή θαη αληαλαθιά ηε καθξνρξφληα πνξεία ηνπ χςνπο ηεο βξνρήο. Δάλ ε ζηάζκε ησλ 

ππνγείσλ λεξψλ είλαη ηφζν πςειή, ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα θπηά ηφηε ε 

βιάζηεζε δελ μεξαίλεηαη (έρνπκε πςειφ πνζνζηφ πγξαζίαο) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη πξαθηηθή ζεκαζία κνλφ ζε νξηζκέλεο θνηιάδεο ή 

ραξάδξεο, νπνχ ζπλήζσο θχνληαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θπηά (πιαηάλη, ηηηά θιπ). 

Αλνδηθά ξεύκαηα ππξθαγηάο: Αλ θαη ηα αλνδηθά ξεχκαηα ηεο ππξθαγηάο απνηεινχλ έλα 

απνηέιεζκα απηήο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ θαη ζαλ παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηελ ππξθαγηά. 

Ζ επίδξαζε ησλ αλνδηθψλ απηψλ ξεπκάησλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αλεκνζηξφβηινπο 

ηδηαίηεξα φηαλ έρνπκε αθαξηαία αλάθιεμε κεγάιεο έθηαζεο. 

 

1.3.4.  Ημερόςια πορεύα δαςικόσ πυρκαγιϊσ 

 10π.m-6mm: Ζ θσηηά θαίεη κε κεγάιε έληαζε. Ο έιεγρνο ηεο είλαη δχζθνινο. 

 6mm-4π.m: Ζ έληαζε ηεο θσηηάο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά, φζν βξαδηάδεη θαη είλαη 

επθνιφηεξν λα ειεγρζεί ε πνξεία ηεο. 

 4π.m-6π.m: Ζ θσηηά κεηψλεηαη ζηελ ειάρηζηε έληαζε ηεο θαη είλαη εχθνιν λα 

ειεγρζεί ε πνξεία ηεο θαη λα θαηαπνιεκεζεί. 

 6π.m-10π.m: Ζ θσηηά αλαδσππξψλεηαη θαη ν έιεγρνο ηεο γίλεηαη δχζθνινο ή 

αδχλαηνο. 

 

1.3.5.  Είδη δαςικήσ πυρκαγιάσ 

ηελ πξάμε μερσξίδνπλ 5 είδε δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνπ μερσξίδνπλ απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

δεκηνχξγεζαλ ηελ θάζε κία θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ θαίλε : 

 ε επηθαλεηαθή ή έξπνπζα ππξθαγηά 

 ε ππφγεηα ππξθαγηά 
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 ε επηθφξπθε ππξθαγηά 

 ε ζεκεηαθή ή ππξθαγηά θαχηξαο 

 ε ππξθαγηά αζηξαπψλ ή δέληξσλ . 

Δπηθαλεηαθή ππξθαγηά: Σν είδνο απηήο ηεο ππξθαγηάο είλαη θνηλφ ζηελ ρψξα καο. 

πκβαίλεη ζηα αείθπιια πιαηχθπιια θαη ηα δηθπή δάζε Σξαρείαο θαη ραιεπίνπ πεχθεο. Σν 

Φζηλφπσξν ή ηνλ Υεηκψλα ζπκβαίλεη ζηα θπιινβφια δάζε θαζηαληάο, δξπφο θαη νμπάο. Ζ 

επηθαλεηαθή ππξθαγηά θαίεη γξήγνξα, είλαη αξθεηά ζεξκή θαη επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηνλ 

αέξα. Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ειέγρεηαη εχθνια θαη απφ ιίγνπο ππξνζβέζηεο.  

Υπόγεηα ππξθαγηά: Καίεη ζπλήζσο ζεπφκελε νξγαληθή χιε, δειαδή ηχξθε ή ρνχκν ή 

θχιισκα θαη απηφ ην θάλεη θαηά θαλφλα ππφγεηα. Ζ ηαρχηεηα θαχζεο ηεο είλαη κηθξή γηαηί 

πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ζπλζήθεο χπαξμεο ειάρηζηνπ νμπγφλνπ θαη ην βάζνο 1-2m Ζ ππφγεηα 

ππξθαγηά ζπκβαίλεη θπξίσο ζηνπο ιεπθψλεο. Ζ αλαθάιπςε ηεο γίλεηαη κεηά απφ εκέξεο, 

φηαλ πιένλ έρεη εμαπισζεί ππνγείσο ζε αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα. Ζ θαηαπνιέκεζε ηεο 

είλαη αξθεηά δχζθνιε επεηδή θάζε εζηία ηεο ππξθαγηάο ρξεηάδεηαη πξψηα λα αλαθαιπθζεί 

θαη κεηά λα ζβεζηεί. Οη ππφγεηεο ππξθαγηέο ζπκβαίλνπλ ην θαινθαίξη θαη ηηο 

αληηιακβαλφκαζηε απφ ηνλ έληνλν θαπλφ ηνπο θαη ηελ έιιεηςε θιφγαο. Μπνξνχλ εχθνια λα 

κεηαηξαπνχλ ζε επηθαλεηαθέο.  

Δπηθόξπθε ππξθαγηά: Καίεη ηελ θφκε ησλ δέληξσλ θαη ησλ ζάκλσλ θαη ηα πξάζηλα θχιια 

ηνπο θαη λεθξψλεη ην θάκβηφ ηνπο. πκβαίλεη θπξίσο ζηα αείθπιια πιαηχθπιια θαη ζηα 

δηθπή δάζε ηξαρείαο, ραιεπίνπ θαη καχξεο πεχθεο. Ζ ηαρχηεηα ηεο επηθφξπθεο ππξθαγηάο 

ζηα θσλνθφξα δέληξα είλαη αξθεηά κεγάιε θαη εηδηθά φηαλ ζπλδπάδεηαη κε ηα κειηέκηα ηνπ 

Απγνχζηνπ. Απφ ηηο επηθφξπθεο ππξθαγηέο πξνέξρνληαη πνιιέο ζεκεηαθέο θαη 

δεκηνπξγνχληαη έηζη πνιιέο λέεο εζηίεο. Άιινο έλαο ιφγνο πνπ ηηο θάλεη πνιχ 

θαηαζηξνθηθέο. 

Σεκεηαθή ππξθαγηά: αλ ζεκεηαθή ππξθαγηά κπνξεί λα κεηαηξαπεί νπνηνδήπνηε άιιν 

είδνο ππξθαγηάο. Ξερσξίδεη απιά ιφγσ ηνπ ηξφπνπ έλαξμεο ηεο, επεηδή δεκηνπξγείηαη απφ 

εθζθελδνληζκέλεο θαχηξεο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο δεκηνπξγνχλ λέεο εζηίεο κέρξη θαη 300 

κέηξα κπξνζηά απφ ην κέησπν ηεο θπξίσο ππξθαγηάο. Οη λέεο εζηίεο θαίλε αξρηθά απηνηειψο 

θαη έπεηηα ελψλνληαη κε ηελ κεηξηθή ηνπο ππξθαγηά. Δίλαη επηθίλδπλεο γηαηί κπνξνχλ λα 

πεξηθπθιψζνπλ ηνπο ππξνζβέζηεο φηαλ απηνί επηηίζεληαη ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο θαη 

γηαηί ππεξπεδνχλ ηελ αληηππξηθή δψλε. 
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Ππξθαγηέο αζηξαπώλ: Δκθαλίδνληαη ζε κεκνλσκέλα δέληξα θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 

ζχειιαο θαη πξνέξρνληαη απφ αζηξαπέο. Οη ππξθαγηέο απηέο ειέγρνληαη θαη ζβήλνπλ εχθνια 

κε άκεζε πξνζβνιή ρσξίο λα επεθηαζνχλ. Μπνξνχλ επίζεο λα ζπκβνχλ απφ θάπληζκα 

κειηζζψλ. 

 

1.3.6. Αύτια δαςικών πυρκαγιών  

Πξόζεζε-εκπξεζκόο: Σν 27% ησλ ππξθαγηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ θάζε ρξφλν ζηελ Διιάδα 

είλαη απφ πξφζεζε. Δζθεκκέλεο ππξθαγηέο πνπ πξνθαινχληαη είηε απφ ππξνκαλία είηε απφ 

εθδίθεζε είηε απφ θάπνην πξνζσπηθφ φθεινο, φπσο γεσξγηθή ή νηθνπεδηθή επέθηαζε, 

ηνπξηζηηθή αμηνπνίεζε θ.η.ι.  

Κάπληζκα: νβαξή αηηία δαζηθήο ππξθαγηάο ζηε ρψξα καο απνηειεί ην απξφζεθην 

θάπληζκα κέζα ζην δάζνο ή θαη θαηά κήθνο ησλ δξφκσλ. Σν πέηαγκα αλακκέλσλ ηζηγάξσλ ή 

ζπίξησλ θαηαζθελσηψλ, θπλεγψλ, επηζθεπηψλ ή πεξαζηηθψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε 

πεξηφδνπο μεξαζίαο εηδηθά, κεγάιε ππξθαγηά. 

Σπγθνηλσληαθά κέζα: ηδεξνδξνκηθνί ζπξκνί θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπο κέζα απφ ην δάζνο 

πξνθαινχλ επίζεο δαζηθέο ππξθαγηέο. πηλζήξαο θαη ζεξκφο άλζξαθαο, πνπ πξνέξρνληαη 

απφ εμαηκίζεηο απηνθηλήησλ, ζεξκά δνρεία, θξέλα, θάςηκν παιηψλ πιηθψλ θαη 

ππνιεηκκάησλ, απξνζεμία (ηαμηδησηψλ θαη ππαιιήισλ ζηδεξνδξφκσλ, θνξηεγψλ, 

ιεσθνξείσλ) είλαη νη θχξηεο αηηίεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

Σθνππηδόηνπνη: Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ζθνππηδηψλ, πξψηνλ απφ αζηηθέο πεξηνρέο θαη 

δεχηεξνλ απφ ην πεξηβάιινλ, θαη ζηελ ζπλέρεηα ε θαχζε ηνπο ή απηαλάθιεμε ηνπο κε 

δχκσζε, απνηεινχλ βαζηθά αίηηα δαζηθήο ππξθαγηάο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη ππξθαγηέο 

νθείινληαη ζηα ππνιείκκαηα ησλ ζθνππηδηψλ πνπ απνζεθεχνληαη απξφζεθηα θνληά ή κέζα 

ζην δάζνο. 

Καηαζθελσηέο: Οη θαηαζθελσηέο ζε κε νξγαλσκέλα θάκπηλγθ κέζα ζηα δάζε πξνθαινχλ 

ππξθαγηέο απφ απξνζεμία. ρη κφλν κε ηα ηζηγάξα ηνπο αιιά θαη κε θσηηέο πνπ αλάβνπλ γηα 

ςήζηκν θαγεηνχ, θσηηζκφ, ζέξκαλζε θιπ . Οη θσηηέο απηέο ζπρλά εγθαηαιείπνληαη ρσξίο λα 

ζβεζηνχλ κε ηνλ θαηάιιειν ηξφπν. 

Αζηξαπέο: Οη αζηξαπέο είλαη ζπλεζηζκέλε αηηία πξφθιεζεο ππξθαγηάο ζηελ ρψξα καο. 

Απηέο νη ππξθαγηέο ζπλήζσο ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ζε δάζε 
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ηξαρείαο, ραιεπίνπ θαη καχξεο πεχθεο, κεηά απφ ειεθηξηθή θαηαηγίδα ζπλνδεπφκελε απφ 

βξνρή ή απφ μεξαζία θαη ηζρπξφ άλεκν. 

Φξήζε εξγαιείσλ θαη κεραλώλ: Ζ ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ ζην δάζνο γηα δηάλνημε 

δξφκσλ, γηα κεηάιιεπζε, γηα δηάλνημε θνξκνπιαηείσλ, ή γηα ζχξζε μπιείαο, ή ε πινηνκία 

θαη ε κεηαθνξά μπισδψλ πξντφλησλ, πνιιέο θνξέο πξνθαινχλ ζπηλζήξεο θαη ππξθαγηέο ζην 

δάζνο. 

Άιιεο αηηίεο: Τπάξρεη πιήζνο άιισλ αηηηψλ θαη ζπκπηψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ππξθαγηά. Σέηνηεο είλαη ην θάςηκν θαιακηάο, νη ζεξηδναισληζηηθέο ππξθαγηέο, έλσζε 

θαισδίσλ Γ.Δ.Ζ., ζπαζκέλα γπάιηλα κπνπθάιηα, ε θαχζε μεξψλ ρφξησλ, βιήκαηα 

ππξνβνιηθνχ, θάπληζκα κειηζζψλ, ζηδεξνδξνκηθά ή ηξνραία αηπρήκαηα ηξηβέο δέλδξσλ θαη 

πιήζνο άιιεο αηηίεο. [1] 

Φπζηθνί θίλδπλνη: Πέξα απφ ηνπο αλζξσπνγελείο θηλδχλνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, 

ππάξρνπλ θαη θπζηθνί θίλδπλνη, νη νπνίνη βέβαηα είλαη ζπαληφηεξνη ζήκεξα. Ο ζπλδπαζκφο 

ησλ δχν απνηειεί φηη ρεηξφηεξν θαη απνθέξεη ηεξάζηηεο δεκηέο. Οη θπζηθνί θίλδπλνη είλαη ην 

απνηέιεζκα θπζηθψλ παξαγφλησλ, φπσο ν ηχπνο ζχλζεζεο ηεο θαχζηκεο χιεο, ε επνρή, ν 

θαηξφο θαη ε ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε, νη νπνίνη κπνξεί λα ζπλππάξρνπλ γηα λα θαζνξίζνπλ 

ηηο ζπλζήθεο θαχζεο ζην δάζνο. 

Γηα παξάδεηγκα ζηε Νφηηα Διιάδα θαη ηα λεζηά κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο ηνπο 

παξαθάησ θπζηθνχο θηλδχλνπο κέζα ζηα δάζε: 

 Άθζνλε ζπγθέληξσζε θαη ζχλζεζε αλαθιέμηκνπ πιηθνχ, φπσο θχιια μεξά, θιάδνπο 

θαη μεξά δέληξα, ζακλψδεο πιηθφ αλαθιέμηκν θ.η.ι. 

 Γάζε κε ειάρηζηε πγξαζία, ιφγσ παξαηεηακέλεο μεξαζίαο 

 Αδηαπέξαζηα ή απξφζηηα δάζε ρσξίο δξφκνπο θαη κνλνπάηηα 

 Ηζρπξνχο αλέκνπο θαη μεξνχο (κειηέκηα) 

 Ζιεθηξηζκέλεο θαηαηγίδεο, ρσξίο βξνρή ή κε ιίγε βξνρή θαη πνιιέο αζηξαπέο. 
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Δηθφλα 2: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ αηηηψλ εκθάληζεο ππξθαγηψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ηελ 

πεξίνδν 1980-2006 [Τπνπξγείν Γεσξγίαο, Γ/λζε Γαζψλ, 2007] 

 

πσο παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα, ην 57% ησλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα νθείιεηαη ζε 

άγλσζηεο αηηίεο, ην 39% ζε αλζξσπνγελείο θαη κφλν ην 4% ζε θπζηθά αίηηα. Παξάιιεια 

παξαηεξείηαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, κηα ζπλερφκελε αχμεζε ηεο θαηγφκελεο έθηαζεο απφ ην 

1980 θαη κεηά (Τπνπξγείν Γεσξγίαο, Γ/λζε Γαζψλ, 2007). 

 

1.3.7. Περύοδοσ δαςικών πυρκαγιών 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, νη κήλεο απφ Μάην έσο επηέκβξην ραξαθηεξίδνληαη σο 

πεξίνδνο πςεινχ θηλδχλνπ γηα ππξθαγηέο ζην δάζνο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηελ ζεξηλήο 

πεξηφδνπ ζπγθεληξψλεηαη κέζα ζην δάζνο άθζνλν αλαθιέμηκν πιηθφ απφ μεξά θαηαθείκελα 

ππνιείκκαηα ή απφ ππνιείκκαηα πινηνκηψλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ πςειφ θίλδπλν 

αλάθιεμεο. Σα πξεκλνθπή καο δάζε, ηα δάζε ησλ αείθπιισλ πιαηχθπιισλ θαη ηα δηθπή 

δάζε ραιεπίνπ θαη ηξαρείαο πεχθεο ηεο Διιάδαο, ιφγσ ηεο ζχλζεζεο ηνπο θαη ιφγσ ησλ 

δπζκελψλ μεξαζηψλ ηνπ ζέξνπο, εληάζζνληαη ζηα δάζε πςεινχ θηλδχλνπ. 

1.3.8. Ζημύεσ από δαςικϋσ πυρκαγιϋσ 

Οη πιηθέο (νηθνλνκηθέο) δεκηέο απφ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο εθηηκνχληαη ζε αξθεηά 

εθαηνκκχξηα επξψ θάζε ρξφλν. Οη δαζηθέο ππξθαγηέο απνηεθξψλνπλ, λεθξψλνπλ ή 

πξνθαινχλ κείσζε ηεο αχμεζεο ησλ θπηψλ ζε κεγάιεο εθηάζεηο. 
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Άκεζεο δεκίεο: Δίλαη εθείλεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε κεξηθή ή νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ 

μπιψδνπο θεθαιαίνπ ή ηεο βιάζηεζεο ησλ βνζθνηφπσλ. Δδψ ζα πξέπεη λα θαηαηαγνχλ θαη νη 

δεκηέο απφ ηελ απψιεηα ηεο ξεηίλεο απφ ηα ξεηηλεπφκελα δάζε θαη θάζε άιινπ δαζηθνχ 

πξντφληνο θαζψο θαη νη θαηαζηξνθέο πνπ πξνθαινχληαη ζηα κε λεθξσζέληα θπηά απφ 

κχθεηεο ή έληνκα ιφγσ ηεο κεησκέλεο δσηηθφηεηαο ησλ πξνζβιεζέλησλ απφ ηελ ππξθαγηά 

θπηψλ. ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη θαη νη δεκηέο πνπ πξνθαινχληαη ζε γεσξγηθέο 

θαιιηέξγεηεο, πνηκληνζηάζηα, ζε βηνκεραλίεο θαη βηνηερληθέο εγθαηαζηάζεηο ζε κνλάδεο ησλ 

Έλνπισλ Γπλάκεσλ θηι απφ ηε κεηάδνζε ζ' απηέο δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

Έκκεζεο δεκίεο: Δίλαη εθείλεο πνπ πξνθαινχληαη ζηηο έκκεζεο σθέιεηεο ηνπ δάζνπο θαη 

πνπ είλαη αλαιπηηθφηεξα νη εμήο: 

Οηθνινγηθέο: Χο επαθφινπζν κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο έρνπκε ηελ θαηαζηξνθή ηεο 

θπηνθνηλσληθήο ελψζεσο «θιίκαμ». Ο φξνο «θιίκαμ» έρεη ηελ έλλνηα ηνπ ηειηθνχ ζηαδίνπ 

θαηά ην νπνίν ε βηνθνηλφηεηα απηνδηαίξεηηαη θαη βξίζθεηαη ζε άξηζηε ελαξκφληζε κε ην 

βηφηνπν. πλήζσο κεηά απφ κηα δαζηθή ππξθαγηά έρνπκε νπηζζνδξφκεζε θαη εγθαηάζηαζε 

εηδψλ κηθξφηεξεο θπηνθνηλσληθήο ελψζεσο «θιίκαμ», αλ απηφ είλαη δπλαηφ λα γίλεη απαηηεί 

πνιχ ρξφλν. Δπίζεο κεηά απφ κηα δαζηθή ππξθαγηά έρνπκε ζαλ επαθφινπζν ηελ θαηαζηξνθή 

ηεο δσνθνηλφηεηαο. Αλ ε ππξθαγηά θαηαθαχζεη κεγάιε έθηαζε πνιιά δψα ζαλαηψλνληαη θαη 

απφ απηά πνπ επηδνχλ πνιιά πεζαίλνπλ εμαηηίαο ηεο θαηαζηξνθήο ησλ θσιέσλ ηνπο, ηεο 

αδπλακίαο επξέζεσο ηξνθήο θηι. 

Υδξνινγηθέο: Λφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ ρνχκνπ απφ κηα δαζηθή ππξθαγηά θαηαζηξέθεηαη 

ην πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο απφ ην λεξφ γίλεηαη κηθξή. Έηζη ην 

πεξηζζφηεξν λεξφ απνξξέεη επί ηνπ εδάθνπο παξαζχξνληαο απηφ θαη πξνθαιψληαο 

θαηαζηξνθέο ζηα ρακειφηεξα κέξε κε πιεκκχξεο, απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ θηι. 

Υπεξβόζθεζε: Απφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ βνζθνηφπσλ εμαηηίαο κηαο ππξθαγηάο έρνπκε ηελ 

αλάγθε δηαηξνθήο ησλ θνπαδηψλ κε δσνηξνθέο ή ηελ κεηαθίλεζε ησλ θνπαδηψλ ζε άιιε 

πεξηνρή κέρξη λα θπηξψζεη θαηλνχξγηα βιάζηεζε κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία δεκηψλ ζε 

κεγαιχηεξε έθηαζε θαη ζε άιιε πεξηνρή ιφγσ ηνπ ζπλσζηηζκνχ πνιιψλ θνπαδηψλ ζε 

ζρεηηθά κηθξή πεξηνρή. Ζ θαηάζηαζε απηή νλνκάδεηαη ππεξβφζθεζε θαη νδεγεί ζηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ βνζθνηφπνπ. 

Καηαζηξνθή ησλ αηζζεηηθώλ ηνπξηζηηθώλ θαη πνιηηηζηηθώλ αμηώλ ησλ δαζώλ: Ο 

άλζξσπνο ηεο ζεκεξηλήο βηνκεραληθήο θνηλσλίαο αλαδεηά φιν θαη πεξηζζφηεξν ηελ 

αλαδσνγφλεζε πνπ ηνπ δίδεη ε παξακνλή θνληά ζηε θχζε, κέζα ζην δάζνο γηα λα απνθηήζεη 
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λέεο δπλάκεηο θαη λα γίλεη πεξηζζφηεξν δεκηνπξγηθφο ζηελ απαηηεηηθή ζεκεξηλή θνηλσλίαο 

καο.  

Υγεηνλνκηθέο: Οη επηπηψζεηο απφ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ δάζνπο ζηελ πγεία ηνπ πιεζπζκνχ 

κηαο πεξηνρήο είλαη κεγάιεο. Ο κνιπζκέλνο αέξαο θηιηξάξεηαη απφ ην δάζνο πέξαλ απφ ηελ 

θχξηα ηδηφηεηα ηνπ λα είλαη ην εξγνζηάζην πνπ παξάγεη νμπγφλν γηα ηνλ πιαλήηε καο. 

Αμηνπαξαηήξεηε είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ αέξα λα θαηαθξαηεί αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο αθφκα 

θαη ηε ξαδηελέξγεηα. Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ εθηφο απφ ηελ απψιεηα ησλ 

πγηεηλψλ επηδξάζεσλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ έρνπκε θαη κφιπλζε ηεο αηκφζθαηξαο απφ 

ηνπο θαπλνχο κε επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηδηαίηεξα ησλ επαίζζεησλ 

νκάδσλ. 

Κνηλσληθννηθνλνκηθό θόζηνο: Πξνθαιείηαη απφ ηελ αλάγθε ηεο πνιηηείαο λα δηαζέηεη 

νηθνλνκηθνχο πφξνπο γηα ηελ θαηαζηνιή θαη ηε δηαηήξεζε αμηφκαρσλ θαη εμνπιηζκέλσλ 

δπλάκεσλ θαηαζηνιήο. 

1.3.9. Επύδραςη τησ πυρκαγιϊσ ςτο δαςικό ϋδαφοσ 

Ζ επίδξαζε ησλ ππξθαγηψλ ζην έδαθνο είλαη άκεζε φζνλ αθνξά ζηηο θπζηθνρεκηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο, ζηε βηνινγία ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ζηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ, ηελ 

θαηαζηξνθή ηεο βιάζηεζεο θαη ηε κεξηθή ή νιηθή κεηαθνξά ηνπ απφ ηηο βξνρέο. 

Κάησ απφ παξφκνηεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, ε πθή θαη ην πξνθίι ηνπ εδάθνπο 

απνηεινχλ ηηο πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο παξακέηξνπο θαη επεξεάδνπλ ηηο δηαδηθαζίεο 

δηάβξσζεο ζε θακέλεο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ. Δπηπιένλ ζε αλνκνηνγελή δαζηθά 

Μεζνγεηαθά νηθνζπζηήκαηα θαη κεηά απφ εθαξκνγή κνληέισλ βξνρήο εκθαλίδνληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο ζηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο αλαιφγσο ηεο έληαζεο ηεο θσηηάο πνπ πξνεγήζεθε. 

Πεξηνρή θαιπκκέλε κε Μεζνγεηαθνχ ηχπνπ ζάκλνπο θαη δέληξα παξαγσγήο θειιψλ, πνπ 

ππνβιήζεθε ζε πςειήο έληαζεο θσηηέο, εκθάληζε ηα πςειφηεξα πνζνζηά δηάβξσζεο. 

Οη πνζφηεηεο εδάθνπο πνπ παξαζχξζεθαλ απφ ηε βξνρή, ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο ήηαλ 

ηξηάληα ηξείο θνξέο πςειφηεξεο. Γηαθνξέο εκθαλίζηεθαλ θαη αλάκεζα ζε πεξηνρέο φπνπ 

εθαξκφζηεθαλ πςειήο έληαζεο θσηηέο. Ζ χπαξμε ελφο αξγηιψδνπο ζπκπαγνχο νξίδνληα 

ζηελ θαηαηνκή κεηψλεη ηε δηείζδπζε ηεο βξνρήο επλνψληαο έηζη ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

επηθαλεηαθνχ θπξίσο νξίδνληα. ε πεξηνρέο κε ακκψδε πθή επλνείηαη ε δηείζδπζε ηεο 

βξνρήο ζε βάζνο θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα πνιχ κηθξφηεξεο απψιεηεο εδάθνπο. 
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Δπηζεκαίλεηαη φηη, θάζε ρξφλν ζηελ Διιάδα παξαζχξνληαη απφ ηηο βξνρέο 86.000.000 m
3
 

ρψκα πνπ ηζνδπλακνχλ κε έλα λεζί έθηαζεο 35Km
2
 ζε βάζνο εδάθνπο 2,5 m. 

Οη κεγάιεο ππξθαγηέο επηδξνχλ ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ επάλσ θπξίσο ζηξσκάησλ ηνπ 

εδάθνπο, ε νξγαληθή χιε κεηαηξέπεηαη ζε ζηάρηε θαη απαλζξαθσκέλα πιηθά. Ζ πνζφηεηα 

θαη ε θχζε ηεο παξαγφκελεο ζηάρηεο πνηθίιιεη ζηα δηάθνξα νηθνζπζηήκαηα εμ αηηίαο ησλ 

δηαθνξψλ ζηε ζεξκνθξαζία, ησλ πνζνηήησλ ηεο βηνκάδαο θαη ησλ απνζαζξσκέλσλ πιηθψλ 

πνπ είλαη δηαζέζηκα σο θαχζηκα θαη κεηαηξέπνληαη ζε ζηάρηε [3]. Δξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη φηη ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ηεο ζηάρηεο απνηεινχληαη θπξίσο απφ αλζξαθηθά 

άιαηα θαη νμείδηα ησλ αιθαιίσλ θαη ησλ αιθαιηθψλ γαηψλ, δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη 

αξθεηά κηθξφηεξεο πνζφηεηεο θσζθφξνπ, ζείνπ θαη αδσηνχρσλ ελψζεσλ. Αλάιπζε κε 

πεξίζιαζε αθηηλψλ Υ ζε ζηάρηεο απφ ηξία είδε θπηψλ έδεημε φηη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηεο 

ζηάρηεο ήηαλ αλζξαθηθά άιαηα θαη νμείδηα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ, ρισξηνχρα θαη 

αλζξαθηθά άιαηα ηνπ λαηξίνπ θαη ηνπ θαιίνπ θαζψο επίζεο θαη πνιπθσζθνξηθά άιαηα ησλ 

αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ. Οη ζρεηηθέο ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ πνηθίιινπλ 

αλαιφγσο ηνπ θπηνχ απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη. 

ζνλ αθνξά ζηελ νμχηεηα ηνπ εδάθνπο, ηα πεξηζζφηεξα κεζνγεηαθά νηθνζπζηήκαηα 

βξίζθνληαη ζε γξαληηηθά θαη πνληδνιηθά εδάθε, ηα νπνία είλαη φμηλα απφ ηε θχζε ηνπο θαη 

ηείλνπλ λα γίλνπλ πεξηζζφηεξν φμηλα θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο θαη ηδίσο θάησ 

απφ ηα πεχθα ή ηνπο εξεηθψλεο. Ο βαζκφο νμχηεηαο επηδξά ζηε γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη 

ζηε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ, επεξεάδνληαο έηζη έκκεζα ηνλ θχθιν 

ηνπ αδψηνπ θαη ηελ ηαρχηεηα απνζχλζεζεο ηνπ εδαθηθνχ ρνχκνπ (ρνχκνο είλαη ε δαζηθή 

νξγαληθή χιε πνπ βξίζθεηαη ζε πιήξε απνζχλζεζε). 

ηαλ ε νξγαληθή χιε θαίγεηαη, ηα νξπθηά ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη απειεπζεξψλνληαη κε ηε 

κνξθή νμεηδίσλ, ηα νπνία ζπλήζσο δίλνπλ ζην έδαθνο αιθαιηθή αληίδξαζε. Γηα ην ιφγν 

απηφ κεηά απφ ππξθαγηά παξαηεξείηαη ζπλήζσο αχμεζε ηνπ ξΖ ηνπ παξακέλνληνο ρνχκνπ 

2-3 κνλάδεο. 

Κάησ απφ ην εδαθηθφ ζηξψκα ππάξρεη ην αλφξγαλν έδαθνο φπνπ νη αιιαγέο ηεο νμχηεηαο 

είλαη κηθξέο. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεγάιε ηνπ κάδα ζε ζχγθξηζε κε ηε κάδα πνπ 

θαηαιακβάλεη ν ρνχκνο. Χζηφζν ζε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ, θαίλεηαη φηη γηα είθνζη ρξφληα 

κεηά απφ κηα ππξθαγηά ην ξΖ ηεο επηθάλεηαο ηνπ νξπθηνχ εδάθνπο είλαη θαηά 0,04 

απμεκέλν, ζε θακέλεο πεξηνρέο ζε ζρέζε κε άθαπηεο. 
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Δπίζεο, ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο ζηα ρξήζηκα γηα ηα θπηά αλφξγαλα 

ζηνηρεία θαζψο, φπσο πξναλαθέξακε, κεγάιεο πνζφηεηεο ηνπο εκθαλίδνληαη ζηελ ηέθξα πνπ 

απνκέλεη κεηά απφ ηε θσηηά. Γεληθά, φηαλ ηα θπηά θαίγνληαη απειεπζεξψλνπλ θαη 

απνζέηνπλ ζην έδαθνο ηφληα Ca, Mg θαη Na. Παξαηεξήζεθε φηη κεηά ην θάςηκν ηνπ 

θπιινζηξψκαηνο, ζηα θχιια ησλ δέληξσλ απμήζεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά απφ 24 έσο 42%. 

Απηφ θπζηθά ζπκβαίλεη φηαλ δελ ππάξρνπλ δπλαηέο βξνρέο ή δπλαηνί άλεκνη ακέζσο κεηά ηε 

θσηηά, δειαδή, φηαλ δελ έρεη παξαζπξζεί ε ηέθξα πξνο άιιεο πεξηνρέο [3]. 

 

1.4. Μϋτρα προςταςύασ. 

Καζάξηζκα ππνξόθνπ θαη δηαρείξηζε ελόο δάζνπο: Μηα πξψηε άκπλα ελάληηα ζηηο 

δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη ην θαζάξηζκα ηνπ ππνξφθνπ. Απηή ηελ πξσηνβνπιία κπνξνχλ λα 

αλαιάβνπλ δαζνθηήκνλεο, θνηλφηεηεο, δήκνη, ηα Μνλαζηήξηα θαη νη ηδηψηεο. Ο ππφξνθνο 

απνηειείηαη απφ θαηαθείκελν εχθιεθην πιηθφ πνπ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ζενκελίεο 

(ρηνλνξξίκαηα, αλεκνξξίκαηα, έληνκα θιπ.).  

Γξόκνη κνλνπάηηα θαη αληηππξηθέο δώλεο λα δηαλνηγνύλ ζε απξόζηηα δάζε: Έηζη ψζηε λα 

είλαη πξνζπειάζηκα ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο, αληηππξηθέο ισξίδεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ γχξσ απφ νηθηζκνχο ή πιάη ζε δξφκνπο ή ζηδεξνδξνκεθέο γξακκέο ή αθφκε 

θαη ζε θάζε δαζηθή πεξηνρή πςεινχ θηλδχλνπ.  

Φαξηνγξάθεζε πεξηνρήο: Κάζε δαζηθή πεξηνρή πξέπεη λα έρεη ραξηνγξαθεζεί. ε έλα θαιφ 

ράξηε δαζηθψλ ππξθαγηψλ πξέπεη λα έρνπλ θαηαρσξεζεί νη δξφκνη, ηα κνλνπάηηα, ην 

αλάγιπθν, νη ππξθαγηέο ηνπ παξειζφληνο, ε βιάζηεζε (ηχπνο, επθιεθηηθφηεηα, ζχλζεζε), 

ιίκλεο, ξεχκαηα, πνηάκηα, πδαηνδεμακελέο, θξνπλνί παξνρήο λεξνχ, ππξνθπιάθηα, νηθηζκνί 

θιπ.  

Ππξνθπιάθηα θαη ππξνθύιαθεο: Ζ έγθαηξε επηζήκαλζε ή αλαθάιπςε κηαο θσηηάο, έξγν 

πνπ έρνπλ αλαιάβεη νη ππξνθχιαθεο, κπνξεί λα απνηξέςεη κηα θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά. Οη 

ππξνθχιαθεο κπνξεί λα είλαη α)Κηλεηνί κέζα ζην δάζνο νπφηε κφιηο επηζεκάλνπλ εζηία 

ππξθαγηάο ηελ αλαγγέινπλ ζηελ βάζε ηνπο θαη β)Αθίλεηνη θαη κφληκα εγθαηεζηεκέλνη ηελ 

επνρή ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηα ππξνθπιάθηα ηνπο.[2] 
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1.5. Σα δϊςη τησ Ελλϊδασ 

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε έληνλν αλάγιπθν θαη κε κεγάιε πνηθηιία βιάζηεζεο. Ζ 

θπζηνγλσκία ηνπ δαζηθνχ ηνπίνπ θαη ηεο βιάζηεζεο αιιάδεη ζεκαληηθά απφ πεξηνρή ζε 

πεξηνρή, γηα παξάδεηγκα, άιιε φςε έρεη ζηα νξεηλά θαη άιιε θνληά ζηε ζάιαζζα. Οη 

δηαθνξέο ζηε θπζηνγλσκία ηεο βιάζηεζεο θαη ηνπ ηνπίνπ είλαη απνηέιεζκα ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαη ηχπσλ θπηψλ πνπ επδνθηκνχλ ζηηο εθάζηνηε νηθνινγηθέο ζπλζήθεο 

θάζε πεξηνρήο, αιιά θαη ησλ ρξήζεσλ πνπ θάλεη ν άλζξσπνο. 

Ο ειιαδηθφο ρψξνο ραξαθηεξίδεηαη απφ θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε(γεσγξαθηθφ πιάηνο: απφζηαζε απφ Ηζεκεξηλφ θαη ηνλ Βφξεην 

Πφιν-κεηαμχ 36° θαη 42° παξαιιήινπ), ηελ επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο θαη ηα ζπλήζε 

κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απηή ηελ πεξηνρή. Γεληθά ην θιίκα ηεο 

Διιάδαο ραξαθηεξίδεηαη σο θιίκα "Μεζνγεηαθνχ ηχπνπ". Βέβαηα θάζε πεξηνρή 

δηαθνξνπνηείηαη θιηκαηηθά αλάινγα κε ηελ απφζηαζε ηεο απφ ηελ ζάιαζζα, ηελ 

γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο θαη άιιεο παξακέηξνπο. 

Θεσξψληαο κηα πςνκεηξηθή βαζκίδα, ζε θάζε πεξηνρή απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο έσο ηα 

κεγάια πςφκεηξα, κεηαβάιινληαη νη ηηκέο ησλ θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ (π.ρ. πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη αχμεζε ηεο πγξαζίαο) θαη παξαηεξείηαη αιιαγή ησλ θπηηθψλ δηαπιάζεσλ. 

Ζ ηππηθή ζεηξά θπηηθψλ δηαπιάζεσλ αλάινγα κε ηελ θιηκαηηθή ή πςνκεηξηθή βαζκίδα είλαη 

: ζακλψδεηο εθηάζεηο, δάζε θπιινβφισλ, νξεηλά δάζε θσλνθφξσλ θαη αιπηθά ιηβάδηα. 

Αμηνζεκείσην είλαη, φηη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν ζηηο δηάθνξεο δηαπιάζεηο ζπλππάξρνπλ 

ζηνηρεία ηεο Μεζνγεηαθήο, ηεο Κεληξν-Δπξσπατθήο θαη ηεο Νφηην-Δπξσπατθήο ρισξίδαο. 

 

1.5.1. Οι φυτικού ςχηματιςμού ςτην Ελλϊδα. 

Θακλώδεηο ζρεκαηηζκνί: Οη ζακλψδεηο ζρεκαηηζκνί θαιχπηνπλ επξείεο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο κέρξη ην πςφκεηξν ησλ 700 κέηξσλ. πλνιηθά 

θαιχπηνπλ γχξσ ζην 13% ησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ ηεο Διιάδαο. 

ηηο πγξφηεξεο πεξηνρέο ηεο δψλεο απηήο θαη φπνπ δελ έρεη ζεκεησζεί αθξαία ππνβάζκηζε 

ηεο βιάζηεζεο (ιφγσ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ) αλαπηχζζεηαη ε ιεγφκελε καθεία 

βιάζηεζε. Απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ πιαηχθπιια θαη αείθπιια θπηά χςνπο 1-3 κέηξα. Σα 

θπηά απηά γηα λα πξνζαξκνζηνχλ θαη λα ξπζκίζνπλ ην πδαηηθφ ηνπο ηζνδχγην θαηά ηελ 
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πεξίνδν μεξαζίαο αλαπηχζζνπλ βαζεηέο θαη εθηεηακέλεο ξίδεο γηα κεγαιχηεξε πξφζιεςε 

λεξνχ θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο κεηψλνπλ ηελ δηαπλνή απφ ηα θχιια ηνπο κε 

κηα ζεηξά κνξθνινγηθψλ, θπζηνινγηθψλ θαη ηζηνινγηθψλ πξνζαξκνγψλ (π.ρ. αγθάζηα).  

Υαξαθηεξηζηηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο καθείαο βιάζηεζεο είλαη: 

 ν ζρνίλνο (ζπλππάξρεη ζπλήζσο κε ηε ραξνππηά, ηελ κπξηηά θαη ην ζακλνθππάξηζζν) 

 ην πνπξλάξη (ζπλππάξρεη ζπρλά κε ην κηθξφ θηιίθη) 

 ε αξηά (ζπλππάξρεη κε ην θξάμν) 

 ε θνπκαξηά, ην ξείθη 

 ε αγξηειηά, ην ζπάξην, ε αγξηνηζηθνπδηά 

 θέδξνη θαη θππαξίζζηα 

ηηο μεξφηεξεο πεξηνρέο ηεο δψλεο θαη φπνπ θσηηά θαη βφζθεζε έρνπλ ππνβαζκίζεη 

ζεκαληηθά ηελ βιάζηεζε, αλαπηχζζνληαη ζακλψδεηο ζρεκαηηζκνί πνπ νλνκάδνληαη 

θξχγαλα. Σα θξχγαλα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή ππθλφηεηα θαη επνρηθφ δηκνξθηζκφ. 

χκθσλα κε απηή ηελ πξνζαξκνζηηθή ηδηφηεηα ηα θπηά έρνπλ δχν ηχπνπο θχιισλ, ην 

ρεηκσληάηηθν θαη ην θαινθαηξηλφ.  

Υαξαθηεξηζηηθνί ζρεκαηηζκνί θξχγαλσλ είλαη: 

 ε ιαδαληά 

 ε αζθάθα 

 ην ζπκάξη. 

Άιια είδε πνπ ζπρλά ζπλππάξρνπλ κε ηα παξαπάλσ είλαη νη γαιαηζίδεο, ν ακάξαληνο, ε 

ιεβάληα, ε αζπαιαζηά, ην ιπρλαξάθη θ.ά. 

Σρεκαηηζκνί θπιινβόισλ: Οη ζρεκαηηζκνί απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ θπιινβφια δέληξα 

κε πςεινχο θνξκνχο. Σα ραξαθηεξηζηηθφηεξα θαη θπξίαξρα είλαη ηα δηάθνξα είδε 

θπιινβφινπ δξπφο (ρλνψδεο, πιαηχθπιινο, ήκεξε βειαληδηά, καθεδνλίηηθε βειαληδηά 

θ.η.ι.) θαη νμπάο. Οη ζρεκαηηζκνί ησλ θπιινβφισλ θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 30% ηεο δαζηθήο 

επηθάλεηαο ηεο Διιάδαο. 
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Άιια είδε πνπ απαληψληαη είλαη ε θαζηαληά, ε νζηξπά θαη ζηελ Βφξεηα Διιάδα ε 

θιακνπξηά, γαχξνη θαη θξαληέο. 

 

Οξεηλνί ζρεκαηηζκνί θπιινβόισλ θαη θσλνθόξσλ: Οη ζρεκαηηζκνί απηνί δηαδέρνληαη 

ζηελ πςνκεηξηθή βαζκίδα ηνπο ζρεκαηηζκνχο θπιινβφισλ δξπψλ ζε φιν ηνλ ειιαδηθφ 

ρψξν. ηελ Νφηηα Διιάδα, φπνπ θπξηαξρνχλ μεξφηεξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ε επίδξαζε 

ηεο κεζνγεηαθήο ρισξίδαο επηθξαηεί ην έιαην ηεο Κεθαινληάο. ηελ Βφξεηα Διιάδα κε ηηο 

ςπρξφηεξεο θαη πγξφηεξεο ζπλζήθεο θαη ηελ κεγαιχηεξε επίδξαζε ησλ θεληξν-Δπξσπατθψλ 

ζηνηρείσλ επηθξαηνχλ ε νμπά, ε ιεπθή ειάηε, είδε ςπρξφβηαο πεχθεο θαη ιηγφηεξν ε 

εξπζξειάηε. Σα αιπηθά ιηβάδηα είλαη αξαηέο ζακλψδεηο εθηάζεηο φπνπ θπξηαξρνχλ ν 

ζακλφθεξδνο, ην ζακλνθππάξηζζν, ην ζθίιζξν θαη άιινη ζάκλνη. Αλαπηχζζνληαη κεηά ηα 

δαζνφξηα εθεί φπνπ ηα δέληξα δελ κπνξνχλ λα επδνθηκήζνπλ. Υαξαθηεξηζηηθή πξνζαξκνγή 

ηνπο είλαη ε ζχληνκε πεξίνδνο βιάζηεζεο, αλζνθνξίαο θαη αλαπαξαγσγήο κεηά ην ιηψζηκν 

ηνπ ρηνληνχ. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα αιπηθή ρισξίδα κε μπισδψλ 

θπηψλ, πνψλ θαη γξάζεσλ.[2] 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: Δαςικϋσ ύλεσ 

2.1. τοιχειακό ανϊλυςη ξύλου 

Σν μχιν σο νξγαληθφ πιηθφ απνηειείηαη απφ άλζξαθα (49-51%), νμπγφλν(43-45%) θαη 

πδξνγφλν(5-7%). ην μχιν ππάξρνπλ επίζεο κηθξέο πνζφηεηεο αδψηνπ (0.1-1.0%) θαζψο θαη 

πνιιά αλφξγαλα κεηαιιηθά ζηνηρεία φπσο Κ, Na, Ca, Mg, Fe, S, Ρ, ΑΗ, Si, Ni, Ba, Pd θ.ά. Σα 

κεηαιιηθά ζηνηρεία παξακέλνπλ κεηά ηελ πιήξε θαχζε ηνπ μχινπ σο ηέθξα. Ζ ηέθξα ησλ 

δέλδξσλ ηεο εχθξαηεο δψλεο απνηειεί ην 0.2-1% ηεο μεξήο κάδαο ηνπ μχινπ ελψ ζηα 

ηξνπηθά δάζε ην πνζνζηφ ηεο ηέθξαο θηάλεη θαη ην 5%. 

Ζ ζχζηαζε ηνπ μχινπ ζηα θχξηα ζηνηρεία δηαθέξεη ειάρηζηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ δαζηθψλ 

εηδψλ αιιά θαη κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ηκεκάησλ ηνπ θνξκνχ (φζνλ αθνξά ην χςνο θαη ηε 

δηάκεηξν). Γε ζπκβαίλεη φκσο ην ίδην κε ην άδσην θαη ηελ ηέθξα γηα ηα νπνία έρνπλ 

δηαπηζησζεί κεγάιεο δηαθνξέο ηφζν γηα ηα δαζηθά είδε φζν θαη γηα ηα ηκήκαηα ηνπ θνξκνχ. 

Πίλαθαο 1: χζηαζε ζε ζηνηρεία δηαθφξσλ εηδψλ μχινπ (%) 

 

2.2. Φημικό ςύςταςη ξύλου 

Σν μχιν απνηειείηαη απφ καθξνκνξηαθέο θαη κηθξνκνξηαθέο ελψζεηο. 

2.2.1. Μακρομοριακϋσ ενώςεισ 

Οη καθξνκνξηαθέο ρεκηθέο ελψζεηο απνηεινχλ ηα δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ μχινπ θαη ππάξρνπλ ζε φια ηα μπιψδε είδε ηνπ θπηηθνχ θφζκνπ. Σν μχιν 

ησλ θπηηθψλ εηδψλ ηεο εχθξαηεο δψλεο πεξηέρεη πεξίπνπ 97-99% καθξνκνξηαθέο ελψζεηο 

ελψ ηα θπηηθά είδε ηεο ηξνπηθήο δψλεο πεξίπνπ 90%. Οη καθξνκνξηαθέο ελψζεηο ρσξίδνληαη 

ζε ιηγλίλε θαη πνιπζαθραξίηεο. Οη ηειεπηαίνη ρσξίδνληαη ζε θπηηαξίλε θαη εκηθπηηαξίλεο. 
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Ληγλίλε: Δίλαη ην αθζνλφηεξν θαη ζπνπδαηφηεξν κεηά ηελ θπηηαξίλε ζπζηαηηθφ ηεο θπηηθήο 

βηνκάδαο. ε αληίζεζε φκσο κε ηελ θπηαξίλε δε βξίζθεηαη ζε φια ηα θπηηθά είδε. Σα 

πξσηφθπηα (βξχα, ιεηρήλεο θ.η.ι.) δελ πεξηέρνπλ ιηγλίλε. Ζ ιηγλίλε είλαη έλα άκνξθν 

ζπζηαηηθφ ε νπνία καδί κε ηνπο πνιπζαθραξίηεο δνκεί ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ησλ μχιηλσλ 

ηζηψλ. Γελ βξίζθεηαη πνηέ ειεχζεξε ζηε θχζε παξά κφλν παξνπζία ηεο θπηηαξίλεο θαη ησλ 

εκηθπηηαξηλψλ . Ζ βηνινγηθή ελαπφζεζε ηεο ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα γίλεηαη κε απηήλ ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ. Ο βηνινγηθφο πξννξηζκφο ηεο ιηγλίλεο είλαη λα ζρεκαηίδεη κε ηελ 

θπηηαξίλε θαη ηηο εκηθπηηαξίλεο ηζηνχο ηθαλνχο λα βαζηάδνπλ ην ππέξγεην ηκήκα ησλ θπηψλ 

θαη αλζεθηηθνχο ζηελ επίδξαζε κεραληθψλ δπλάκεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο .. 

Ζ ιηγλίλε είλαη έλα πνιχπινθν πνιπκεξέο πιηθφ . Κάζε πξνζπάζεηα απνκφλσζεο ηεο απφ ην 

μχιν πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηε ρεκηθή δνκή ηεο. Έηζη ε αθξηβήο ρεκηθή δνκή θαη ρεκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο δελ είλαη πιήξσο γλσζηέο. Πάλησο ρεκηθή δηάζπαζε ηεο ιηγλίλεο κπνξεί 

λα γίλεη κε νμείδσζε, πδξνγφλσζε, πδξφιπζε, αηζαλφιπζε θ.η.ι. 

Κπηηαξίλε: Δίλαη ε ζπνπδαηφηεξε θαη αθζνλφηεξε νξγαληθή νπζία πνπ βξίζθεηαη ζηε θχζε. 

Απνηειεί ην θχξην δνκηθφ ζπζηαηηθφ ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ δέλδξσλ θαη ησλ 

θπηψλ(αθφκα θαη ησλ θαηψηεξσλ φπσο θηέξεο, βξχα, ιεηρήλεο θαη κχθεηεο). Σν πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηεο ζηε δφκεζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ δηαθέξεη γηα θάζε θπηηθφ είδνο. 

ην μχιν θπκαίλεηαη ζε 40-50% ελψ ζην βακβάθη γηα παξάδεηγκα ζε 95-99%. 

Ζ θπηηαξίλε, ε νπνία είλαη έλαο πνιπζαθραξίηεο ηεο γιπθφδεο, αλαπαξάγεηαη θπζηθά κε ηελ 

θσηνζχλζεζε θαη έρεη εκπεηξηθφ ηχπν ηνλ C6H10O5 (αιιηψο, απνηειείηαη απφ 44.4% C, 6.2% 

Ζ, 49,3% Ο). Απνηειείηαη απφ γξακκηθά πνιπκεξή κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο. Ζ 

ζηνηρεηψδεο κνλάδα δφκεζεο ησλ καθξνκνξίσλ είλαη ε αλπδξνγιπθφδε. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ 

καθξνκνξίνπ γίλεηαη κε πνιπκεξηζκφ κνξίσλ γιπθφδεο θαη απνκάθξπλζε ελφο κνξίνπ λεξνχ 

γηα θάζε πξνζηηζέκελν κφξην γιπθφδεο ζηελ αιπζίδα. Ο πνιπκεξηζκφο ηεο θπηηαξίλεο 

κπνξεί λα απνδνζεί κε ηελ παξαθάησ αληίδξαζε : 

 

Ζκηθπηηαξίλεο: Δίλαη κίγκα ζπκπνιπκεξψλ νπζηψλ (πνιπζαθραξηηψλ) θαη καδί κε ηελ 

θπηηαξίλε θαη ηε ιηγλίλε, κε ηηο νπνίεο ε παξνπζία ηνπο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε, 

ζπγθξνηνχλ ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ησλ μχιηλσλ ηζηψλ. 
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Σν πνζνζηφ ησλ εκηθπηηαξηλψλ θπκαίλεηαη ζε κεγάια φξηα (17-42%) ζηα δηάθνξα θπηηθά 

είδε. Γηα παξάδεηγκα μχιν πιαηχθπιισλ δέλδξσλ πεξηέρεη θαηά κέζν φξν 30% πεξίπνπ 

πεξηζζφηεξεο εκηθπηηαξίλεο απφ ην μχιν θσλνθφξσλ δέλδξσλ. 

Οη εκηθπηηαξίλεο ζπγθξηηηθά κε ηελ θπηηαξίλε, δηαθέξνπλ ζην φηη έρνπλ κηθξφηεξν κνξηαθφ 

βάξνο, δηαιχνληαη ζε αιθαιηθά δηαιχκαηα, πδξνιχνληαη επθνιφηεξα κε αξαηά νμέα θαη είλαη 

άκνξθεο. Δπίζεο ζε αληίζεζε κε ηα πνιπκεξή κφξηα ηεο θπηηαξίλεο πνπ είλαη γξακκηθά, ηα 

κφξηα ησλ εκηθπηηαξηλψλ ζπρλά θέξνπλ δηαθιαδψζεηο ή πιεπξηθέο νκάδεο. [1] 

Δθηφο απφ ηελ θπηηαξίλε θαη ηηο εκηθπηηαξίλεο ζην μχιν ππάξρνπλ θαη άιινη 

πνιπζαθραξίηεο ζε κηθξά πνζνζηά πνπ είλαη δηαιπηνί ζην λεξφ θαη απνκαθξχλνληαη κε 

εθρχιηζε μχινπ. Οη ζπνπδαηφηεξνη είλαη νη πεθηηληθέο νπζίεο θαη νη γιύθαλεο. 

Πεθηηληθέο νπζίεο: Έρνπλ δνκή αλάινγε ησλ εκηθπηηαξηλψλ. Γηαθέξνπλ απφ απηέο ζηε 

ζχλζεζε ησλ πνιπκεξψλ κνξίσλ, ζην βαζκφ δηαθιάδσζεο θαη ζηνλ βαζκφ πνιπκεξηζκνχ. Οη 

ζπνπδαηφηεξεο πεθηηληθέο νπζίεο είλαη νη γαιαθηνπξνλάλεο θαη νη αξαβηλάλεο. 

Γιύθαλεο: Πεξηιακβάλνπλ ην άκπιν, ηελ ακπινπεθηίλε, ηελ θαιιφδε, ηε ιαξηζάλε θαη ηηο 

μπινγιπθάλεο. 

 

 

2.2.2. Μικρομοριακϋσ ενώςεισ 

ην μχιν ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο κηθξνκνξηαθψλ ελψζεσλ, νη νπνίεο δελ απνηεινχλ 

δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, απιά ελαπνηίζεληαη ζε απηά θαη ζηηο 

θπηηαξηθέο θνηιφηεηεο. Γηαθξίλνληαη ζηηο νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο ζπλήζσο 

νλνκάδνληαη εθρπιίζκαηα θαη ζηηο αλφξγαλεο. 

Δθρπιίζκαηα: Οθείινπλ ην φλνκα ηνπο ζην φηη κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ απφ ην μχιν 

ρσξίο λα αιιάμεη ε δνκή ηνπ. Οη θπξηφηεξεο νκάδεο νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζηα 

εθρπιίζκαηα ηνπ μχινπ είλαη θαηλνιηθέο ελψζεηο, ηεξπέληα, ιηπαξά νμέα, αιθνφιεο θαη άιιεο 

ελψζεηο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηα εθρπιίζκαηα δε ζπκκεηέρνπλ ζηε δφκεζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ 

αιιά ελαπνηίζεληαη ζηηο θπηηαξηθέο θνηιφηεηεο θαη ζε κηθξνδηάθελα ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ θαηά ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ μχιηλσλ ηζηψλ σο απνηακηεπηηθέο θαη 
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πξνζηαηεπηηθέο νπζίεο ή ζπληζηνχλ ππνιείκκαηα ηνπ λεθξνχ πξσηνπιάζκαηνο. Οη θπηηθέο 

νξκφλεο θαη νη ρπκνί ησλ δέληξσλ αλήθνπλ επίζεο ζηα εθρπιίζκαηα. Σα πεξηζζφηεξα 

εθρπιίζκαηα κπνξνχλ λα εθρπιηζηνχλ απφ ην μχιν κε νξγαληθνχο δηαιχηεο, νξηζκέλα είλαη 

δηαιπηά ζην λεξφ ελψ άιια δελ εθρπιίδνληαη. 

Σν πνζνζηφ ησλ εθρπιηζκάησλ ζην μχιν είλαη κηθξφ θαη θπκαίλεηαη απφ 2-10%. ηα ηξνπηθά 

είδε θηάλεη ην 20-25 %. Οη ξίδεο, ηα θιαδηά, ν θινηφο, ην θχιισκα, ηα άλζε θαη νη θαξπνί 

πεξηέρνπλ επίζεο εθρπιίζκαηα. Πνιιά δέλδξα φηαλ πιεγψλνληαη, εθθξίλνπλ νξηζκέλα 

εθρπιίζκαηα απφ ην ζνκθφ μχιν ή απφ ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ θινηνχ. Σέηνηα πξντφληα 

έθθξηζεο είλαη νη ξεηίλεο θαη δηάθνξα θφκκεα. 

Σα εθρπιίζκαηα κπνξεί λα κνηάδνπλ κεηαμχ ζπγγελψλ εηδψλ αιιά νπζηαζηηθά είλαη 

δηαθνξεηηθά είηε κεηαμχ νηθνγελεηψλ είηε κεηαμχ γελλψλ ή αθφκα θαη ζηα δηάθνξα πβξίδηα, 

πνηθηιίεο θαη πξνειεχζεηο ηνπ ίδηνπ είδνπο.  

Δπίζεο φια ηα είδε εθρπιηζκάησλ δελ απαληνχλ ζε φια ηα θπηηθά είδε. Έρεη παξαηεξεζεί φηη 

γηα θάζε είδνο μχινπ ππάξρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή έλσζε, ε νπνία είλαη απνθιεηζηηθή ζε 

απηφ. Με βάζε απηή ηελ παξαηήξεζε πξαγκαηνπνηείηαη κηα ρεκεηνηαμηλφκεζε ησλ θπηψλ 

ζχκθσλα κε ηελ ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε. Γηα παξάδεηγκα γηα ην γέλνο Pinus, ππάξρνπλ 11 

ελψζεηο πνπ αληρλεχνληαη κφλν ζε απηφ.[2] 

Αλόξγαλεο ελώζεηο: Δίλαη θπξίσο άιαηα θαη νμείδηα ησλ Κ, Na, Ca, Mg θ.ά. Σν ζχλνιν ησλ 

αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ νλνκάδεηαη ηέθξα. 

 

2.3. Μεταβλητότητα ςτην χημικό ςύςταςη του ξύλου.  

Οια ηα είδε μχινπ απνηεινχληαη απφ ηα ίδηα ρεκηθά ζπζηαηηθά. Ζ ζρεηηθή αλαινγία φκσο 

ησλ ζπζηαηηθψλ πνηθίιεη ζηα δηάθνξα είδε μχινπ, ζηα δηάθνξα κέξε ελφο δέλδξνπ, ζηα 

δηάθνξα θχηηαξα αθφκα θαη ζηα δηάθνξα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ηνπ ίδηνπ θπηηάξνπ. 

Παξάγνληεο φπσο ε ειηθία ησλ δέλδξσλ, απμεηηθνί παξάγνληεο, νηθνινγηθέο ζπλζήθεο θ.ά. 

επεξεάδνπλ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε. Μεγάιε πνηθηιφηεηα ππάξρεη θπξίσο ζην πνζνζηφ θαη 

ζηελ ζχλζεζε ησλ εθρπιηζκάησλ.[3] 

Μεηαβιεηόηεηα αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά είδε μύινπ: Τπάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ 

ρεκηθή ζχζηαζε ζε θχξηα ζπζηαηηθά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ μχινπ. ηελ εχθξαηε δψλε 

θαηά κέζν φξν ηα θσλνθφξα έρνπλ ιηγφηεξνπο πνιπζαθραξίηεο θαη πεξηζζφηεξε ιηγλίλε απφ 
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ηα πιαηχθπιια. Σν πνζνζηφ ηεο θπηηαξίλεο είλαη πεξίπνπ ην ίδην ζηα θσλνθφξα θαη ζηα 

πιαηχθπιια. Σα θσλνθφξα έρνπλ ιηγφηεξεο εκηθπηηαξίλεο. Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ ζηα θσλνθφξα θαη ζηα πιαηχθπιια βξίζθεηαη ζηελ ζχλζεζε ησλ 

εκηθπηηαξηλψλ. Σν πνζνζηφ ηεο καλλφδεο θπκαίλεηαη ζηα θσλνθφξα κεηαμχ 10 θαη 15% ελψ 

ζηα πιαηχθπιια ζπάληα ππεξβαίλεη ην 3-5%. Αληίζεηα ην πνζνζηφ ηεο μπιφδεο θπκαίλεηαη 

ζηα πιαηχθπιια απφ 12-20% ελψ ζηα θσλνθφξα δελ ππεξβαίλεη ην 10%. Δπίζεο ηα 

πιαηχθπιια έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά κεγαιχηεξν πνζνζηφ νμηθψλ νκάδσλ απφ ηα θσλνθφξα. 

Σν πνζνζηφ ηεο αξαβηλφδεο είλαη κηθξφ ζε φια ηα είδε θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 1-3%. Σν 

πνζνζηφ ηεο ιηγλίλεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 23-33% ζηα θσλνθφξα θαη 16- 25% ζηα 

πιαηχθπιια. Σν πνζνζηφ ησλ εθρπιηζκάησλ είλαη γεληθά κεγαιχηεξν ζηα πιαηχθπιια αιιά 

ην θιάζκα πνπ είλαη δηαιπηφ ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο είλαη κεγαιχηεξν ζηα θσλνθφξα. 

Μεηαβιεηόηεηα αλάκεζα ζε πξνειεύζεηο: Γηαθνξέο ζηελ ρεκηθή ζχζηαζε ππάξρνπλ φρη 

κφλν κεηαμχ ησλ εηδψλ, αιιά θαη κεηαμχ γεσγξαθηθψλ πξνειεχζεσλ θαη νηθνηχπσλ ηνπ ίδηνπ 

είδνπο αθφκα θαη κεηαμχ δέλδξσλ ηεο ίδηαο ζπζηάδαο. Οη δηαθνξέο απηέο νθείινληαη ζε 

γελεηηθνχο παξάγνληεο ή ζε κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ησλ δέλδξσλ ζε κίθξν - θαη 

καθξνθιίκα. 

Μεηαβιεηόηεηα κέζα ζην ίδην δέλδξν: Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ μχινπ ησλ δέλδξσλ 

κεηαβάιιεηαη νξηδφληηα (απφ ηελ εληεξηψλε πξνο ηνλ θινηφ) θαη θαηαθφξπθα(απφ ηελ βάζε 

πξνο ηελ θνξπθή). 

Οξηδόληηα κεηαβιεηόηεηα: ηα θσλνθφξα ην πνζνζηφ ηεο θπηηαξίλεο απμάλεηαη απφ ηελ 

εληεξηψλε πξνο ηα έμσ. ηελ ίδηα δηεχζπλζε ην πνζνζηφ ησλ πεληνδψλ θαη ηεο ιηγλίλεο 

ειαηηψλεηαη. ε εμσηεξηθνχο δαθηπιίνπο δέλδξσλ πνιχ κεγάιεο ειηθίαο βξέζεθε ιηγφηεξε 

θπηηαξίλε θαη πεξηζζφηεξε ιηγλίλε ζε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελνπο δαθηπιίνπο. Σν πνζνζηφ 

ησλ εθρπιηζκάησλ θαη ηεο ηέθξαο επίζεο ειαηηψλεηαη απφ ηελ εληεξηψλε πξνο ηα έμσ. 

Καηαθόξπθε κεηαβιεηόηεηα: Σα πνζνζηά ηεο θπηηαξίλεο θαη ηεο ιηγλίλεο απμάλνληαη κε 

ην χςνο ηνπ δέλδξνπ ελψ ηα πνζνζηά ησλ εκηθπηηαξηλσλ θαη ησλ εθρπιηζκάησλ 

ειαηηψλνληαη. ηελ θνξπθή ηνπ δέλδξνπ ην πνζνζηφ ηεο θπηηαξίλεο είλαη κηθξφ. Σα 

πνζνζηά ησλ εθρπιηζκάησλ είλαη ηδηαίηεξα κεγάια ζηε βάζε ησλ δέλδξσλ. 

Μεηαβιεηόηεηα ιόγσ ειηθίαο: Οη δηάθνξνη εξεπλεηέο πνπ έρνπλ κειεηήζεη ηελ επίδξαζε 

ηεο ειηθίαο ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ μχινπ δελ ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζηα απνηειέζκαηα. 

χκθσλα κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηα πνζνζηά θπηηαξίλεο, ιηγλίλεο θαη εθρπιηζκάησλ 

απμάλνληαη ελψ ην πνζνζηφ ησλ εκηθπηηαξηλσλ κεηψλεηαη κε ηελ ειηθία ησλ δέλδξσλ. 
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χκθσλα πάιη κε άιινπο ηα δέλδξα κεγάιεο ειηθίαο πεξηέρνπλ κεγαιχηεξα πνζνζηά 

ιηγλίλεο, ηέθξαο θαη εθρπιηζκάησλ θαη κηθξφηεξα πνζνζηά θπηηαξίλεο. 

Μεηαβιεηόηεηα ιόγσ απμεηηθώλ παξαγόλησλ: Ζ ηαρχηεηα αχμεζεο ησλ δέλδξσλ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ μχινπ. Γηα παξάδεηγκα, κειέηε δέλδξσλ 

πιαηάλνπ θαη ιεχθεο, έδεημε φηη μχιν δέλδξσλ κε κεγάιε θαηά πιάηνο αχμεζε είρε ιηγφηεξε 

ιηγλίλε θαη πεξηζζφηεξνπο πνιπζαθραξίηεο απφ φηη ζε δέλδξα κε κηθξή αχμεζε. Γηαθνξέο 

ππήξραλ θαη ζηε ζχζηαζε ησλ πνιπζαθραξηηψλ. Βέβαηα νη απμεηηθνί παξάγνληεο 

επεξεάδνπλ θάζε δέλδξν δηαθνξεηηθά. Δπίζεο θαη νη ρεκηθνί απμεηηθνί παξάγνληεο 

επεξεάδνπλ θάζε δέλδξν δηαθνξεηηθά. Δπίζεο ε ρεκηθή ζχζηαζε επεξεάδεηαη θαη απφ ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ μχινπ. Άιινη απμεηηθνί παξάγνληεο φπσο έδαθνο, θιίκα, απμεηηθφο ρψξνο 

θ.ά. πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα αχμεζεο θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ μχινπ επεξεάδνπλ ηελ 

ρεκηθή ζχζηαζε. 

Μεηαβιεηόηεηα σε θιάδνπο, θνξπθέο θαη ξίδεο: Σν μχιν ησλ θιάδσλ, θνξπθψλ θαη ξηδψλ 

δηαθέξεη απφ ην μχιν ηνπ θνξκνχ. πγθξηηηθέο κειέηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο δηαθφξσλ κεξψλ 

θσλνθφξσλ δέλδξσλ έδεημαλ φηη ηα πνζνζηά ησλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ θπκαίλνληαη ζηα 

δηάθνξα κέξε ηνπ δέλδξνπ κε ηελ εμήο θζίλνπζα ζεηξά : 

-ιηγλίλε: ιεπηνί θιάδνη, ρνλδξνί θιάδνη, θνξπθή, ξίδεο, θνξκφο 

-θπηηαξίλε: θνξκφο, ξίδεο, θνξπθή, ρνλδξνί θιάδνη, ιεπηνί θιάδνη 

-Ζκηθππαξίλεο: θιάδνη, θνξπθή, θνξκφο, ξίδεο 

-εθρπιίζκαηα: θιάδνη, ξίδεο, θνξπθή, θνξκφο 

-ηέθξα: ξίδεο, ιεπηνί θιάδνη, θνξπθή, ρνλδξνί θιάδνη, θνξκφο. [4,1] 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: Καύςη δαςικών υλών 

3.1. Kαύςη 

3.1.1. Γενικϊ 

Ο φξνο θαχζε αλαθέξεηαη ζηελ ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμχ νπζηψλ θαηά ηελ νπνία εθιχεηαη 

ζεξκφηεηα θαη θσο ππφ ηελ κνξθή θιφγαο, εθπέκπεηαη ζπλήζσο θαπλφο θαη νπσζδήπνηε 

κεηαβάιιεηαη ε εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο(θαηφκελε χιε).[1]. 

Οη δηαδηθαζίεο θαχζεο ζπκβαίλνπλ θπξίσο φηαλ έλα είδνο θαπζίκνπ θαίγεηαη κε θάπνην 

νμεηδσηηθφ ζηνηρείν ή αέξα. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ θαπζίκσλ πεξηέρεη ηα ζηνηρεία Άλζξαθα, 

Τδξνγφλν, Ομπγφλν, Άδσην θαη ζείν. [2] 

Κνηλφ γλψξηζκα ησλ ππξθαγηψλ είλαη φηη αξρίδνπλ απφ κία κηθξή εζηία θαχζεο. Αλ θαη ε 

πξνέιεπζε ησλ ππξθαγηψλ είλαη δηαθνξεηηθή, ε πξφθιεζε ηνπ θαηλφκελνπ απαηηεί θαχζηκε 

χιε, νξηζκέλε ζεξκνθξαζία θαη νμπγφλν. Σν ηξίπηπρν απηφ ζην παξειζφλ ηζνδπλακνχζε κε 

«ηελ αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε» γηα λα ππάξμεη θαη λα ζπληεξεζεί θσηηά ζε θάζε 

πεξίπησζε ζπζηήκαηνο πξνζθεξφκελνπ γηα ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ζεξκφηεηαο θαη θιφγαο. 

Ζ ζπλχπαξμε ησλ πξνυπνζέζεσλ απηψλ ραξαθηεξηδφηαλ άιινηε σο «ηξίγσλν ππξθαγηάο». 

Πξνθεηκέλνπ, φκσο, λα ιακβάλνληαη ππφςε θαη νη αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο θαχζεο, ν 

επαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ ζπλζεηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ππξθαγηάο ήηαλ αλαγθαίνο. Έηζη, 

ζήκεξα κε επηδίσμε κία ζρεκαηηθή παξάζηαζε πεξηζζφηεξν αληαπνθξηλφκελε ζηε γεληθή 

πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο, φπνπ ζηα θπξίαξρα ζηνηρεία ηεο πεξηιακβάλνληαη θαη νη 

αλεμέιεγθηεο αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο, ζεσξνχκε έλα ηεηξάεδξν, ην «ηεηξάεδξν ηεο 

θαχζεο». 

Ζ πξνζνκνίσζε απηή βαζίδεηαη ζε λεφηεξεο επηζηεκνληθέο έξεπλεο πνπ απέδεημαλ φηη 

ππάξρεη θαη έλα ηέηαξην ζπλζεηηθφ ζηνηρείν ππξθαγηάο (ζεσξία ππξακίδαο), πνπ δελ είλαη 

ηίπνηε άιιν απφ ειεχζεξεο ξίδεο, νη νπνίεο δξνπλ κε ην νμπγφλν θαη ηα αέξηα ηεο θαηφκελεο 

χιεο θαηά εμειηζζφκελν ηξφπν σο αιπζσηή αληίδξαζε , πνπ κπνξεί λα επλνεζεί απφ 

δηαθφξνπο παξάγνληεο, γηα παξάδεηγκα απφ λέα ζεξκηθή επηθφξηηζε, φηαλ ε ππξθαγηά 

εμαπισζεί ζε γεηηνληθή πεξηνρή. 

Ζ απαίηεζε κηαο ππξθαγηάο γηα νμπγφλν κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί είηε απφ ειεχζεξν νμπγφλν 

είηε απφ έλα νμεηδσηηθφ κέζν γεληθφηεξα. Σν θαχζηκν (θαχζηκε χιε) είλαη ν αλαγσγηθφο 

παξάγνληαο. 
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Δηθφλα 3: Σξίγσλν θαη ηεηξάεδξν ππξθαγηάο 

ην πξσηαξρηθφ ζηάδην θαχζεο, αλ παχζεη ε «θπξηαξρία» ελφο απφ ηνπο παξάγνληεο: 

θαχζηκε χιε, νμπγφλν, ζεξκνθξαζία , ε θαχζε ζηακαηά. Γηα λα πξνιάβεη θαλείο ινηπφλ κία 

ππξθαγηά πξέπεη λα απνθιείζεη ηε ζπλχπαξμε ησλ πξναλαθεξνκέλσλ παξαγφλησλ. Έρνπλ 

επηλνεζεί δηάθνξεο ηερληθέο επίηεπμεο απηνχ ηνπ ζηφρνπ αιιά ην εγρείξεκα δελ είλαη πάληα 

εχθνιν. 

 Αληίζεηα, είλαη δπλαηφ ε θσηηά λα ζπλερηζζεί, π.ρ. ζηελ πεξίπησζε πνπ απνκαθξπλζεί ε 

πεγή ζεξκφηεηαο, αιιά ζην κεηαμχ απηή ελεξγεηαθά έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηε ζεξκφηεηα 

πνπ εθιχεηαη ιφγσ ηνπ φινπ θαηλφκελνπ.[3] 

3.1.2. Σα ςτϊδια πυρκαγιϊσ 

Ζ εμέιημε ησλ πεξηζζνηέξσλ ππξθαγηψλ αθνινπζεί 4 ζηάδηα, ηα εμήο: 

Αξρόκελν ζηάδην ππξθαγηάο: ε απηφ ην ζηάδην δεκηνπξγνχληαη ζσκαηίδηα, απφ ρεκηθή 

απνζχλζεζε, πνπ έρνπλ βάξνο θαη κάδα, αιιά είλαη ηφζν κηθξά πνπ δελ δηαθξίλνληαη κε 

γπκλφ κάηη, αληρλεχνληαη φκσο κε ηε ζπλδξνκή ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο (αληρλεπηέο 

ηνληηζκνχ). Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ είλαη φηη δελ έρνπκε «νξαηφ» 

θαπλφ, θιφγεο θαη ζεκαληηθή ζεξκφηεηα. 

Σηάδην όπνπ ην πιηθό ζώκα ζηγνθαίεηαη: ην ζηάδην απηφ ε ππξθαγηά κπνξεί λα 

ππνβφζθεη- γεληθά. Δπεηδή ε αλάπηπμε ηεο ππξθαγηάο ζπλερίδεηαη, ε πνζφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ιφγσ θαχζεο, απμάλεη θαη φηαλ ηα ζσκαηίδηα απηά γίλνπλ νξαηά κε γπκλφ κάηη 

έρνπκε θαπλφ, πνπ είλαη θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ ζηαδίνπ. Δπεηδή δελ έρνπλ 

αθφκε δεκηνπξγεζεί θιφγεο θαη κεγάιε ζεξκφηεηα, αξθνχλ θσηνειεθηξηθνί αληρλεπηέο . 
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Σηάδην θινγώλ: ην ζηάδην απηφ, ε παξαπέξα αλάπηπμε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θαχζεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ην θαχζηκν πιηθφ λα θζάζεη ην ζεκείν αλάθιεμεο θαη λα δεκηνπξγεζνχλ θιφγεο. 

Λεπηνκεξέζηεξα: θαη πεξηζζφηεξνο θαπλφο βγαίλεη θαη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα εθιχεηαη. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ είλαη φηη κπνξεί λα κεηαδνζεί ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία ζε αξθεηή απφζηαζε-. Έηζη αληρλεπηέο θιφγαο είλαη αλαγθαίνη. 

Σηάδην απόδνζεο ζεξκόηεηαο: ην ζηάδην απηφ παξάγνληαη κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο, 

θινγψλ, θαπλνχ θαη ηνμηθψλ αεξίσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζηαδίνπ είλαη φηη απηφ 

αλαπηχζζεηαη πνιχ ζχληνκα —ε κεηάβαζε απφ ην ζηάδην ησλ θινγψλ ζε εθείλν ηεο 

ζεξκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη ζε δεπηεξφιεπηα. Απφ άπνςε αλίρλεπζεο ην ζηάδην απηφ απαηηεί 

ηελ χπαξμε θαηαιιήισλ δηαηάμεσλ θαη νπσζδήπνηε αληρλεπηψλ πνπ έρνπλ θσηνθχηηαξν 

(αληρλεπηέο θιφγαο), αληρλεπηέο ηνληηζκνχ, αληρλεπηέο θαπλνχ . [4] 

3.1.3. Φαρακτηριςτικϊ φλόγασ 

Θεξκνθξαζία θιόγαο: Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία θιφγαο ζα κπνξνχζε (ζεσξεηηθά) λα 

πξνθχςεη απφ ηέιεηα ζηνηρεηνκεηξηθή θαχζε ησλ ζηνηρείσλ θαηφκελνπ πιηθνχ (ζπζηήκαηνο) 

κε θαζαξφ νμπγφλν. ηηο ππξθαγηέο ζπλεηζθέξεη θαηά θαλφλα ην νμπγφλν ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα (πνπ, βαζηθά, είλαη κίγκα νμπγφλνπ θαη αδψηνπ κηα θαη φια ηα άιια 

ζπζηαηηθά ηνπ, επγελή αέξηα θ.ιπ., θπκαίλνληαη γχξσ ζην 1%) θαη έηζη ε ζεξκνθξαζία 

θιφγαο είλαη νπσζδήπνηε κηθξφηεξε απφ ηε κέγηζηε ζεσξεηηθή. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο θιφγαο 

εμαξηάηαη απφ: 

 Σελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ 

θαηφκελνπ ζψκαηνο 

 Σελ ελζαιπία ηνπ αέξα θαχζεο 

 Σελ ελζαιπία ηνπ θαηφκελνπ ζψκαηνο 

 Σελ πνζφηεηα θαη ηελ εηδηθή ζεξκφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ 

 Σελ πεξίζζεηα ηνπ αέξα, 

 Σελ αθηηλνβνιία απφ ηε θιφγα θαη 

 Σελ αθεηεξνίσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ησλ πδξαηκψλ.[Η] 

Μνξθή θιόγαο: Ζ κνξθή θαη ε ιακπξφηεηα ηεο θιφγαο εμαξηψληαη απφ ηε θχζε ησλ 

θαηνκέλσλ αεξίσλ θαχζεο —γεληθά ηηο ζπλζήθεο θαχζεο. Οη θιφγεο, ιεπηνκεξέζηεξα, 
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ζπληζηνχλ κία δηαδηθαζία πνπ γίλεηαη κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ (θαηφκελνπ) ζπζηήκαηνο 

θαη δίλεη αθηηλνβφιν ελέξγεηα. Καηά θαλφλα ε «εηθφλα» ησλ θινγψλ ππξθαγηάο εμαξηάηαη θαη 

απφ ηνλ θαπλφ πνπ βγάδεη ζηελ ηξέρνπζα ζηηγκή παξαηήξεζεο. Αλαιπηηθά, ην ρξψκα ηεο 

θσηεηλήο δψλεο κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηελ αλαινγία θαπζίκνπ/αέξα. Γηα πησρά κίγκαηα 

H/C- αέξα δεκηνπξγείηαη έλα βαζχ κελεμεδί ρξψκα, ην νπνίν νθείιεηαη ζηηο ξίδεο CH. ηαλ 

ην κίγκα είλαη πινχζην εκθαλίδεηαη πξάζηλε αθηηλνβνιία ιφγσ ηεο δηέγεξζεο ησλ κνξίσλ ηνπ 

C2. Σα θαπζαέξηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπλήζσο ειαθξά θφθθηλα, ιφγσ ηνπ κίγκαηνο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ CO2 θαη πδξαηκψλ. ηαλ ην κίγκα γίλεηαη πνιχ πινχζην ε αθηηλνβνιία 

γίλεηαη πνιχ θηηξηλσπή ιφγσ ηεο ζρεκαηηδφκελεο αηζάιεο.[2] 

3.1.4. Αντιδρϊςεισ καύςησ 

Καύζε - Ομείδσζε: Σν νμπγφλν, ζηνηρείν πνιχ ελεξγφ (πνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 

πεξηέρεηαη ζε πνζνζηφ 21% θαη' φγθν), φπσο είλαη γλσζηφ, ζπλελψλεηαη κε ηα πεξηζζφηεξα 

ησλ ινηπψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, κε βξαδχ ή γξήγνξν ξπζκφ θαη έθιπζε ζεξκφηεηαο. Ζ 

ηαρχηεηα ηεο αληίδξαζεο εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο (αληηδξψληα ζψκαηα, 

αηκφζθαηξα νμπγφλνπ θ.ιπ.) θαη απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ηαλ ε 

ηαρχηεηα ηνπ πην πάλσ θαηλφκελνπ (ζπλέλσζεο) είλαη «βξαδεία», νπφηε ην εθιπφκελν πνζφ 

ζεξκφηεηαο δελ γίλεηαη ακέζσο αληηιεπηφ, ε δηεξγαζία ιέγεηαη νμείδσζε. ηαλ ε αληίδξαζε 

(ζπλέλσζε) είλαη έληνλε (ζπλνδεχεηαη, δειαδή, απφ έθιπζε κεγάινπ πνζνχ ζεξκφηεηαο θαη 

εκθάληζε θσηφο), ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη θαχζε. Ζ δηαθνξά, ινηπφλ, κεηαμχ νμείδσζεο 

θαη θαχζεο έγθεηηαη κφλν ζηελ ηαρχηεηα δηεμαγσγήο ηεο αληίδξαζεο, ηεο ζπλέλσζεο — 

εηδηθφηεξα — ησλ (ρεκηθψλ) ζηνηρείσλ κε ην νμπγφλν απφ πιεπξάο πξντφλησλ ηα ζψκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αληίδξαζε αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία ελψζεσλ (νμείδηα). Γη' 

απηφ, δηθαηνινγεκέλα, ε θαχζε αλαθέξεηαη ζπρλά σο (έληνλε) νμείδσζε. [3] 

Αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο: ηηο πεξηζζφηεξεο αληηδξάζεηο αεξίσλ εθιχεηαη ζεξκφηεηα 

(εμψζεξκεο αληηδξάζεηο). Πνιχ ζπρλά, φηαλ ζε κία ρεκηθή αληίδξαζε απειεπζεξψλεηαη 

ζεξκφηεηα, ε απφ ηελ εμψζεξκε αληίδξαζε πξνεξρφκελε ελέξγεηα πξνθαιεί ηνλ ελδηάκεζν 

ζρεκαηηζκφ ειεπζέξσλ αηφκσλ ή κε θνξεζκέλσλ κνξίσλ (ξηδψλ), ηα νπνία είλαη θνξείο 

αιπζσηψλ (αιπζηδσηψλ) αληηδξάζεσλ. Καηά θχξην ιφγν, φιεο νη θαχζεηο θαπζίκσλ αεξίσλ 

θαη πγξψλ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία αληηδξάζεσλ. Καη' αθνινπζία, ζηηο θιφγεο θαη 

ηε θσηηά, γεληθά, έρνπκε αιπζσηέο (αιπζηδσηέο) αληηδξάζεηο (κε ην θαζκαηνζθφπην έρνπλ 

δηαπηζησζεί ζε φιεο ηηο θιφγεο ειεχζεξεο ξίδεο, φπσο OH, CH θ.ιπ). 
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Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ αιπζσηψλ (αιπζηδσηψλ) αληηδξάζεσλ είλαη φηη κπνξνχλ λα 

επηβξαδπλζνχλ ή θαη λα ζηακαηήζνπλ εληειψο κε πξνζκίμεηο ή θαηάιιειε ηερληθή. [3]  

Καύζε άλζξαθα: Ο άλζξαθαο θαηφκελνο δίλεη, αλάινγα ησλ ζπλζεθψλ, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (ηέιεηα θαχζε) ή κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (αηειήο θαχζε): 

C + 02-> C02 (ηέιεηα θαχζε) 

2C + 02 -> 2CO (αηειήο θαχζε) 

Δηδηθέο κειέηεο απέδεημαλ, φηη ζηηο θαχζεηο έρνπκε ελδηάκεζεο αληηδξάζεηο- ε ζεξκφηεηα 

πνπ εθιχεηαη είλαη αλεμάξηεηε απφ απηέο (εμαξηάηαη κφλν απφ ηα ηειηθά πξντφληα-λφκνο 

Hess). Ο κεραληζκφο ηεο θαχζεο είλαη θάζε άιιν απφ απιφο θαη γη' απηφ ε εμήγεζε ηνπ 

απαηηεί ηε ζπλεθηίκεζε πνηθίισλ θξηηεξίσλ. Έηζη, π.ρ. δελ αγλνείηαη ην ελδερφκελν θαχζεο 

ηνπ άλζξαθα θαηά ζηάδηα, πνπ είλαη δπλαηφ λα γίλνπλ κε ηα παξαθάησ βήκαηα (Η θαη II): 

I 2C +02-> 2CO 

II 2CO + 02 -> 2C02 

ή αζξνηζηηθά: 2C + 202 -> 2C02 

 

Δκβαζχλζεηο ζηηο θαχζεηο απνθάιπςαλ φηη ε ππξθαγηά ελφο ζπζηήκαηνο αλήθεη ζηα 

(θπζηθά, ρεκηθά θ.ιπ.) θαηλφκελα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγρξφλσο κε ειάηησζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνπ πεξηερφκελνπ θαη αχμεζε ηεο εληξνπίαο (αηαμίαο) ηνπ- είλαη, ινηπφλ, 

απζφξκεηε δηεξγαζία. [1] 

 

3.2. Θερμικό αποικοδόμηςη 

Ζ ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο ρεκηθέο, θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

μχινπ ή πξνθαιεί απνηθνδφκεζε ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε απιέο κνλνκεξείο ελψζεηο. Σν 

κέγεζνο ηεο επίδξαζεο εμαξηάηαη απφ ην χςνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνλ ρξφλν επίδξαζεο, ηελ 

ηαρχηεηα ζέξκαλζεο, ηελ πγξαζία, ηελ παξνπζία ή φρη ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ θαη 

θαηαιπηψλ, ην είδνο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ μχινπ. 
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Οη εκηθπηηαξίλεο είλαη ιηγφηεξν αλζεθηηθέο ζηε ζεξκφηεηα θαη απνηθνδνκνχληαη ζηνπο 

225-325°C κε ζεξκηθφ ζεκείν έλαξμεο ηεο ζεξκηθήο απνηθνδφκεζεο ηνπο 117 °C. Ζ 

θπηηαξίλε απνηθνδνκείηαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 325-375 °C κε αληίζηνηρν 

ζεξκηθφ ζεκείν έλαξμεο ηεο απνηθνδφκεζεο ηνπο 156-170 °C. Ζ ιηγλίλε πθίζηαηαη 

πξννδεπηηθή απνηθνδφκεζε ζε ζεξκνθξαζία 250-500 °C κε ζεξκηθφ ζεκείν έλαξμεο ηεο 

απνηθνδφκεζεο ηνπο 130-145 °C. Οη πνιπζαθραξίηεο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ 

παξάγνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πηεηηθέο ελψζεηο ηεο ππξφιπζεο, ελψ ε ιηγλίλε δίλεη 

θπξίσο ην αλζξαθψδεο ππφινηπν. [5,6] 

 

3.3. Καύςη- πυρόλυςη δαςικών υλών 

ηαλ έλα ιηγληλνθπηηαξηλνχρν πιηθφ ζεξκαίλεηαη ζηελ πνξεία ηνπ γηα αλάθιεμε πθίζηαηαη 

κηα ζεξκηθή απνζχλζεζε-ππνβάζκηζε, απνπνιπκεξηζκφ δίλνληαο θαχζηκα πηεηηθά πξντφληα 

ηα νπνία εκπιέθνληαη ζηελ θαχζε θαη ηελ δηάδνζε ηεο θσηηάο. Σν θαηλφκελν "θσηηά" 

αληηκεησπίδεηαη ζαλ έλα ζχλνιν θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ κεηαβνιψλ εμειηζζφκελσλ κε 

ζπγθεθξηκέλνπο θηλεηηθνχο κεραληζκνχο θαη σο εθ ηνχηνπ επηδερνκέλσλ επηηάρπλζε ή 

παξεκπφδηζε. 

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ θαη ησλ ζπλαθψλ 

ηνπο ην θαηλφκελν ηεο θσηηάο κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ δπν δηαθξηηέο θάζεηο, ηελ 

ππξάθησζε θαη ηελ θαχζε κε θιφγα. Απφ απηά ε ππξάθησζε είλαη κηα άκεζε νμείδσζε ηεο 

ζηεξεάο θπηηαξίλεο ή ησλ ζηεξεψλ πξντφλησλ απνζχλζεζεο ηεο θαη θχξηα ηνπ 

θαξβνπλψδνπο ππνιείκκαηνο. 

Δίλαη γεληθά κηα βξαδεία θαχζε, αηειήο πξνο CO κε πνιχ κηθξφηεξν ζεξκνηνληζκφ απφ ηελ 

πιήξε πξνο CO2 θαχζε (26 έλαληη 94 kcal/mol C). 

Ζ θαχζε κε θιφγα απφ ηελ άιιε πιεπξά είλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ζηεξεά θαη αέξηα θάζε θαη ε νπνία κπνξεί λα απνδνζεί ζαλ κηα θπθινεηδήο 

δηαδηθαζία. ηελ αξρηθή θάζε ηεο θαχζεο ζεξκφηεηα πξνζάγεηαη ζην πιηθφ πξνθαιψληαο 

έηζη κηα ζεηξά θπζηθψλ -π.ρ. ηήμε, εμάηκηζε- αιιά θχξηα θαη ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ αλάκεζα 

ζηα νπνία θπξίαξρε ζέζε θαηέρνπλ αληηδξάζεηο απνπνιπκεξηζκνχ, απνζχλζεζεο, θαηά ηηο 

νπνίεο ηα ηεξάζηηα κφξηα ηεο θπηηαξίλεο ζπάδνπλ ζε κηθξφηεξα, πηεηηθά, θαχζηκα πξντφληα. 

Απηφ είλαη ην ζηάδην ηεο ππξφιπζεο. Σα πξντφληα ηεο ππξφιπζεο ηψξα δηαρένληαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν φπνπ θαη αλακηγλπφκελα κε ην νμπγφλν 
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ηνπ αέξα δίλνπλ πηα θαχζηκα αέξηα κίγκαηα ηα νπνία θαη αλαθιέγνληαη. Ζ θαχζε απηή ηψξα 

φληαο ζεκαληηθά εμψζεξκε αληίδξαζε απειεπζεξψλεη πνζά ζεξκφηεηαο ηα νπνία ελ κέξεη 

αθηηλνβνινχληαη ζην πεξηβάιινλ θαη ελ κέξεη επαλέξρνληαη πξνο ην πιηθφ 

αλαηξνθνδνηψληαο έηζη ηελ ππξφιπζε ε νπνία ζπλερίδεη ηελ παξνρή θαπζίκσλ πηεηηθψλ 

πξντφλησλ. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλαο θχθινο ππξφιπζεο-θαχζεο, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Δηθφλα 4: Κχθινο ππξφιπζεο-θαχζεο 

Σα πξντφληα ηεο ππξφιπζεο νκαδνπνηνχληαη ζε αέρια (θπξίσο C02, CO, Ζ20), υγρά (tar ή 

goudron ή βηνέιαην) θαη στερεά (ην θαξβνπλψδεο ππφιεηκκα γλσζηφ σο char). [7] 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: Φημικού επιβραδυντϋσ 

Χο ρεκηθνί επηβξαδπληέο (fire retardants) ραξαθηεξίδνληαη εθείλεο νη νπζίεο πνπ θαίγνληαη 

αξγά ή δελ επηηξέπνπλ ηελ γξήγνξε κεηάδνζε ηεο θσηηάο θαη έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα ην 

ζβήζηκν ή πεξηνξηζκφ ηεο θιφγαο. Δίλαη πξντφλ ηεο επηζηήκεο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, αηψλα ζηνλ 

νπνίν εθθξάζηεθε ε αλάγθε γηα αληηκεηψπηζε κηαο απφ ηηο κεγαιχηεξεο κάζηηγεο πνπ 

απεηινχλ ην πεξηβάιινλ, ηεο ππξθαγηάο. Αλαθέξεηαη πσο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ην βνξηθφ 

λάηξην θαη ην ρισξηνχρν αζβέζηην ελψ αξγφηεξα αλαθαιχθζεθε θαη ην βνξηθφ-λάηξην 

αζβέζηην. Οη ξίςεηο απηψλ ησλ επηβξαδπληψλ πξαγκαηνπνηνχληαλ απφ αέξνο. Γξήγνξα φκσο 

εγθαηαιείθζεθαλ δηφηη πξνθαινχζαλ δηάβξσζε ζηα κέηαιια ησλ δεμακελψλ θαη 

απνζηείξσλαλ ην έδαθνο. Έπεηηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιιεο ελψζεηο φπσο ν δηνγθνχκελνο 

άξγηινο-κπεηνλίηεο, ηα ππθλφξεπζηα θσζθνξηθφ δηακκψλην θαη ζεητθφ ακκψλην, αθξψδεηο 

νπζίεο θ.η.ι. Ζ παγθφζκηα θαηαλάισζε ζε επηβξαδπληηθέο νπζίεο ην 1992 έρεη ππνινγηζζεί 

ίζε κε 358 εθαηνκκχξηα kg ην θφζηνο ησλ νπνίσλ αλεξρφηαλ ζε $1169 εθαηνκκχξηα [1]. 

ήκεξα ππάξρνπλ πνιιέο επηβξαδπληηθέο νπζίεο αιιά νη κειέηεο ζπλερίδνληαη γηα φιν θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξεο, νηθνλνκηθφηεξεο θαη κε θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ ζπκπεξηθνξά, 

νπζίεο. [2] 

4.1. Σύποι επιβραδυντών. 

Οη δηάθνξνη επηβξαδπληέο (ή αληηππξηθέο νπζίεο) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο εκπνηηζηηθέο θαη ηα επηθαιππηηθέο. 

Δκπνηηζηηθέο αληηππξηθέο νπζίεο: ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη δηάθνξεο ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ ζπλήζσο είλαη πδαηνδηαιπηά άιαηα πνπ έρνπλ ζαλ βάζε ην ζεηηθφ ακκψλην(AS) 

θαη δηάθνξνπο θσζθνξηθνχο αλάκηθηεο καδί κε θάπνηνλ αληηνμεηδσηηθφ παξάγνληα, δηάθνξα 

ζπληεξεηηθά μχινπ θαζψο θαη άιιεο αληηππξηθέο νπζίεο φπσο βνξηθφ νμχ. Σα άιαηα απηά 

εθαξκφδνληαη κε πίεζε γηαηί κε κεζφδνπο εθαξκνγήο (κε επάιιεηςε, ςεθαζκφ, εκβάπηηζε 

θ.η.ι.) δελ επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθφο βαζκφο εκπνηηζκνχ. 

Οη εκπνηηζηηθέο αληηππξηθέο νπζίεο παξνπζηάδνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

ηηο επηθαιππηηθέο:  

 ε ζπλζήθεο βηνκεραληθήο εθαξκνγήο είλαη δπλαηφο πιεξέζηεξνο έιεγρνο ηεο 

δηαδηθαζίαο εκπνηηζκνχ. 

 Έρνπλ κεγαιχηεξε θαη ζηαζεξφηεξε πξφζθπζε ζην μχιν θαζψο θαη κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα. 
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 Καη ηα εκπνηηζηηθά άιαηα θαη ην λεξφ πνπ είλαη δηαιχηεο ηνπο είλαη πνιχ θζελφηεξα 

απφ ηα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελα επηθαιππηηθά αληηππξηθά. 

 Δίλαη δπλαηφλ λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα εκπνηηζηηθά αληηππξηθά άιαηα θαη εηδηθά 

κπθεηηθηφλα θαη εληνκνθηφλα γηα ηελ ηαπηφρξνλε πξνζηαζία ηνπ μχινπ απφ ηνπο 

βηνινγηθνχο ηνπ ερζξνχο. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ νπζηψλ απηψλ απαηηνχληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ην 

θφζηνο ηνπ εκπνηηζκνχ είλαη αξθεηά πςειφ. 

 Δάλ ηα εκπνηηζηηθά ελαπνηεζνχλ βαζεηά ζην μχιν ηφηε δελ είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθά.  

 Πνιιέο θνξέο ιφγσ ηεο πδαηνδηαιπηφηεηάο ηνπο πξνθαιείηαη θξπζηάιισζε ησλ 

αιάησλ ζηελ επηθάλεηα θαη πεξαηηέξσ δπζθνιίεο αλ ην μχιν πξφθεηηαη λα βαθεί. 

 Λφγσ ησλ ηζρπξψλ νμέσλ ή βάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ηα νπνία πξνζβάιινπλ ηελ 

θπηηαξίλε επέξρεηαη αιινίσζε ηεο θαηά ηελ μήξαλζε ηνπ μχινπ θαη κείσζε ηεο κεραληθήο 

αληνρήο ηνπ. [3] 

Δπηθαιππηηθέο αληηππξηθέο νπζίεο: ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη δηάθνξα αληηππξηθά 

βεξλίθηα ή ρξψκαηα πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ μχινπ. Οη κέζνδνη εθαξκνγήο 

ηνπο γίλεηαη κε πηλέιν, κε ξνιφ ή κε ςεθαζκφ. Γελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηα δηαθνζκεηηθά 

ρξψκαηα ή βεξλίθηα. ηελ θαηεγνξία απηή δηαθξίλνληαη δπν ηχπνη, αλάινγα κε ηελ 

αληίδξαζε ηνπο ζηελ θσηηά, νη δηνγθνχκελεο νπζίεο θαη νη κε δηνγθνχκελεο νπζίεο. 

Γηνγθνύκελεο νπζίεο: Οη επηθάλεηεο ηνπ μχινπ πνπ έρνπλ πεξαζηεί κε απηέο, κφιηο 

πξνζβιεζνχλ απφ θιφγεο αξρηθά καιαθψλνπλ θαη παξάγνπλ δηάθνξα άθιεθηα αέξηα. Σα 

αέξηα απηά παγηδεχνληαη ζηελ κάδα ηνπ πιηθνχ δεκηνπξγψληαο θπζζαιίδεο θαη έηζη 

παξάγεηαη αθξφο. Σν αθξψδεο ζηξψκα πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη πάρνο πάλσ απφ 50 θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ ην αξρηθφ ζηξψκα δηαζηξψζεσο. ην ζηάδην απηφ ην αθξψδεο ζηξψκα 

ζηεξενπνηείηαη ζρεκαηίδνληαο έλα κνλσηηθφ αλζξαθνεηδέο ζηξψκα πνπ πξνζηαηεχεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ μχινπ απφ ηελ θσηηά. 
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Σα δηνγθνχκελα αληηππξηθά πεξηέρνπλ δηάθνξεο ελψζεηο φπσο έλαλ παξάγνληα δηνγθψζεσο 

πνπ δεκηνπξγεί ηα αέξηα, κηα πεγή άλζξαθα πνπ ζρεκαηίδεη ην κνλσηηθφ ζηξψκα θαη επίζεο 

έλαλ αθπδσηηθφ παξάγνληα πνπ ζηαζεξνπνηεί ην αθξψδεο ζηξψκα. 

Με δηνγθνύκελεο νπζίεο: Πεξηέρνπλ ελψζεηο πνπ ζεξκαηλφκελεο επηδξνχλ ρεκηθά ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο θαχζεο. Έηζη κεξηθνί ηχπνη πεξηέρνπλ ελψζεηο ππξηηηθήο ή βνξηθήο ζχζηαζεο 

πνπ ιηψλνπλ κε ηελ θσηηά ζρεκαηίδνληαο έλα πξνζηαηεπηηθφ παιψδεο ζηξψκα. Γεληθά έρνπλ 

κηθξφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα απφ ηηο δηνγθνχκελεο νπζίεο. 

Πιενλεθηήκαηα επηθαιππηηθψλ αληηππξηθψλ : 

 Ζ επηθαλεηαθή δηάζηξσζε ησλ νπζηψλ απηψλ έρεη ζεκαληηθή αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο. 

 Δίλαη νηθνλνκηθφηεξεο γηαηί ε εθαξκνγή ηνπο κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ηελ κεηαθίλεζε 

ηεο μπιείαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο εκπνηηζκνχ. 

Μεηνλεθηήκαηα : 

 Ο έιεγρνο ηνπ επηζπκεηνχ πάρνπο δηαζηξψζεσο είλαη δχζθνινο κε απνηέιεζκα ηνλ 

θίλδπλν αλεπαξθνχο πξνζηαζίαο θάπνηνπ ηκήκαηνο. 

 Γελ ππάξρεη πξνζηαζία ζε βάζνο. 

 πλήζσο είλαη εππαζή ζηελ πγξαζία.[4,5] 

4.2. Φημικού επιβραδυντϋσ δαςικών πυρκαγιών 

Σν ζέκα ηεο δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία, ηδηαίηεξα ζε μεξά 

θιίκαηα, φπσο είλαη ηεο ρψξαο καο. Σα ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα θαηαζηνιήο ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ πεξηιακβάλνπλ: 

 Υεκηθνχο επηβξαδπληέο καθξάο δξάζεο, πνπ είλαη νπζίεο πνπ δξνπλ θαη κεηά ηελ 

εμάηκηζε ηνπ λεξνχ (π.ρ. θσζθνξηθά θαη ζεηηθά άιαηα ηνπ ακκσλίνπ) 

 Πεθηηθά ή επηβξαδπληηθά βξαρείαο δξάζεο, πνπ είλαη νπζίεο πνπ θάλνπλ ην λεξφ 

παρχξεπζην ψζηε λα θνιιά θαη λα παξακέλεη επάλσ ζηηο επηθάλεηεο. Ζ δξάζε ηνπο ζηακαηά 

κε ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. 
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 Γηαβξεθηηθά ή ππξνζβεζηηθνί αθξνί ηχπνπ Α, πνπ είλαη επηθαλεηαθά ελεξγέο νπζίεο 

πνπ βειηηψλνπλ ηε δηαβξεθηηθή ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ γηαηί θαηεβάδνπλ ηελ επηθαλεηαθή ηνπ 

ηάζε 

 Βειηησηηθά ξνήο, ηα νπνία κεηψλνπλ ην ημψδεο απμάλνληαο έηζη ηελ ηθαλφηεηα ξνήο 

ηνπ λεξνχ. 

 Ξεξά ζθφλε, ε νπνία έρεη ζαλ βάζε ην Na2C03 θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ζηηο 

Ζ.Π.Α. γηα επψκηνπο ππξνζβεζηήξεο. 

 Ππξνζβεζηηθνχο αθξνχο ρακειήο δηφγθσζεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε 

ππξθαγηέο πγξψλ θαπζίκσλ θαη ειάρηζηα ζηε δαζνππξφζβεζε. 

 

Σα παξαπάλσ ζπζηήκαηα εθαξκφδνληαη ζηελ ππξθαγηά, είηε ελαέξηα κέζσ θαηάιιεισλ 

αεξνζθαθψλ, είηε απφ ην έδαθνο κε ηε ρξήζε κεραλνθίλεησλ αληιηψλ. 

4.3. Θεωρύεσ δρϊςησ επιβραδυντών φωτιϊσ 

Οη επηβξαδπληέο πξέπεη λα επεκβαίλνπλ ηνπιάρηζηνλ ζε έλα απφ ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ 

ππξφιπζεο -θαχζεο ψζηε ην θαηλφκελν λα θαηαξξέεη. Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο δξνπλ νη 

δηάθνξνη επηβξαδπληέο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε θπζηθνχο(επηθάιπςε ηνπ πιηθνχ, 

έθιπζε αδξαλψλ, ζεξκηθή δξάζε) θαη ζε ρεκηθνχο(δξάζε ζηελ ζηεξεά, δξάζε ζηελ αέξηα 

θάζε). Βέβαηα νη επηβξαδπληέο ζπλήζσο δξνπλ κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ηξφπνπο. 

Δπηθάιπςε ή πξνζηαηεπηηθή ζηνηβάδα: Ζ νκάδα ησλ επηβξαδπληψλ πνπ δξνπλ κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν πεξηιακβάλεη αλφξγαλα άιαηα κε ρακειφ ζεκείν ηήμεο ηα νπνία θαηά ηελ 

ζέξκαλζε ηνπ πιηθνχ ηήθνληαη θαη ην θαιχπηνπλ κε έλα παιψδεο επίζηξσκα. Σν επίζηξσκα 

απηφ απνθιείεη ή πεξηνξίδεη ηελ επαθή κε ηνλ αέξα θαη παγηδεχεη ηα πηεηηθά πξντφληα πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηελ ππξφιπζε. Σν επίζηξσκα γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθφ πξέπεη λα είλαη 

ζηαζεξφ κέρξη ηνπο 500°C. Άιιεο δξάζεηο ηνπο είλαη ν έιεγρνο ηεο κεηαππξάθησζεο θαη ε 

δεκηνπξγία ελφο αθξψδνπο char ην νπνίν δξα κνλσηηθά. 

πλήζε παξαδείγκαηα ηέηνησλ επηβξαδπληψλ είλαη κίγκαηα βνξηθνχ νμέσο κε βφξαθα, 

ππξηηηθά, θσζθνξηθά θαη πνιπθσζθνξηθά άιαηα. 

Έθιπζε αδξαλώλ αεξίσλ: Οη επηβξαδπληέο πνπ δξνπλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν απνζπληίζεληαη 

ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο δίλνληαο αδξαλή ή δχζθνια νμεηδνχκελα αέξηα φπσο γηα 

παξάδεηγκα CO2, NH3, HCI, S02 θαη Ζ2Ο. Σα αέξηα απηά επεηδή δελ είλαη θαχζηκα αξαηψλνπλ 
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ηα θαχζηκα πηεηηθά θάησ απφ ην θάησ φξην αλάθιεμεο. Δπίζεο κπνξεί λα θαιχπηνπλ 

επηθαλεηαθά ην πιηθφ παξεκπνδίδνληαο έηζη ηελ επαθή ηνπ κε ηνλ αέξα. 

Σέηνηνη επηβξαδπληέο είλαη ηα δηάθνξα αλζξαθηθά θαη φμηλα αλζξαθηθά άιαηα π.ρ. NaHC03, 

ακκσληαθά, ζεηηθά θαη θσζθνξηθά άιαηα φπσο επίζεο θαη ρισξίδηα ησλ Zn, Ca, Mg θαη ην 

AI2(S04)3. 

Θεξκηθή δξάζε: χκθσλα κε απηή ηελ ζεσξία νη επηβξαδπληέο ζπγθξαηνχλ ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ θαπζίκνπ θάησ απφ ην φξην αλάθιεμεο ηνπο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε δπν 

ηξφπνπο. Ο έλαο ζηεξίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρνπλ κεξηθνί επηβξαδπληέο λα δηαζθνξπίδνπλ 

κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο ή λα άγνπλ ηελ ζεξκφηεηα καθξηά απφ ην πιηθφ κε ξπζκφ 

κεγαιχηεξν απφ εθείλν απφ ηνλ νπνίν απηή πξνζάγεηαη. χκθσλα κε ηνλ άιιν ηξφπν νη 

επηβξαδπληέο πθίζηαληαη ελδφζεξκεο κεηαβνιέο φπσο ηήμε, εμάρλσζε, απψιεηα 

θξπζηαιιηθψλ λεξψλ ή θαη ζεξκηθή δηάζπαζε. Με φιεο απηέο ηηο κεηαβνιέο απνξξνθνχληαη 

κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο ηα νπνία αιιηψο ζα ζπλεηζέθεξαλ ζηελ ελεξγνπνίεζε θαη δηάδνζε 

ηεο θσηηάο. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ επηβξαδπληψλ είλαη ηα Mg(OH)2 θαη ΑΗ203Ή20 ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιεο ζεξκφηεηεο αθπδάησζεο. 

Γξάζε ζηελ ζηεξεά θάζε: ε απηή ηελ πεξίπησζε κεηαβάιιεηαη ν κεραληζκφο ηεο 

απνζχλζεζεο ηεο θπηηαξίλεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη πνζφηεηεο ησλ εχθιεθησλ αεξίσλ λα 

ειαρηζηνπνηνχληαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ θαξβνπλψδνπο ππνιείκκαηνο λα απμάλεηαη. 

Μάιηζηα νξηζκέλεο επηβξαδπληηθέο νπζίεο ηέηνηνπ ηχπνπ επεξεάδνπλ θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

char δεκηνπξγψληαο ππφιεηκκα κε πνιινχο ζηαπξνεηδείο δεζκνχο ην νπνίν θαίγεηαη 

δπζθνιφηεξα ελψ ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη ε εθπνκπή θαπλνχ. Δπίζεο δίλνπλ char κε κνξθή 

αθξνχ ην νπνίν κνλψλεη ζεξκηθά αθφκε πεξηζζφηεξν ην πιηθφ. Απηή ε αχμεζε ηνπ char 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηαιπηηθή αθπδάησζε ηεο θπηηαξίλεο φηαλ απηή ππξνιχεηαη παξνπζία 

νμέσλ θαηά Lewis κέζσ κεραληζκνχ ζρεκαηηζκνχ θαξβντφληνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ δξνπλ 

επηβξαδπληέο πνπ πεξηέρνπλ Φψζθνξν θαη Άδσην. Απηνί κε βάζε ηνλ Ρ, δξνπλ κε 

θσζθνξπιίσζε ηεο θπηηαξίλεο. Έπεηηα απφ ηελ δηάζπαζε απηήο πξνθχπηεη Ζ3Ρ04 ην νπνίν 

θαηαιχεη ηελ απεπζείαο αθπδάησζε ηεο πξνο char. Οη ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ θαη Ρ θαη Ν 

είλαη πην απνηειεζκαηηθέο απφ απηέο πνπ πεξηέρνπλ κφλν Ρ. 

Παξαδείγκαηα ζηελ πεξηνρή απηή είλαη ην θσζθνξηθφ δηακκψλην, (ΝΖ4)2ΖΡ04 (DAP), ην δηο 

φμηλν θσζθνξηθφ ακκψλην (ΝΖ4)Ζ2ΡΟ4 (MAP) θαη ην ζεηηθφ ακκψλην (NH4)2S04 (AS). 
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Γξάζε ζηελ αέξηα θάζε: Οπζίεο νη νπνίεο δξνπλ ζηελ αέξηα θάζε άξα ζηελ θιφγα πιένλ, 

παξάγνπλ θαηά ηελ ζέξκαλζε ηνπο ζσκαηίδηα ηα νπνία δεζκεχνπλ ηηο παξαγφκελεο θαηά ηελ 

ππξφιπζε ηεο θπηηαξίλεο, ειεχζεξεο ξίδεο. Ζ θαχζε ηεο θπηηαξίλεο θαη ησλ πξντφλησλ ηεο 

ππξφιπζεο ηεο ζηελ αέξηα θάζε είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία πξνάγεηαη κέζσ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ φπσο Ζ·, ΟΖ· θαη HCV. Ο ρεκηθφο επηβξαδπληήο θιφγαο παξάγεη θαηά ηελ ζεξκηθή 

ηνπ δηάζπαζε ηέηνηεο ειεχζεξεο ξίδεο νη νπνίεο αληηδξνχλ θαη δεζκεχνπλ ηηο πξνεγνχκελεο 

επηβξαδχλνληαο έηζη ηελ θαχζε. Δλψζεηο πνπ πεξηέρνπλ αινγφλα δξνπλ κε ηέηνην κεραληζκφ 

νκαινπνηψληαο ηελ θιφγα.[5,1] 

4.4. Φαρακτηριςτικϊ "ιδανικού" επιβραδυντό.  

 Μεγάιε απφδνζε, δειαδή κε κηθξή πνζφηεηα (φρη πάλσ απφ 10% ηεο ζπλνιηθήο 

κάδαο ηνπ πξνο πξνζηαζία πιηθνχ), κεγάιε πξνζηαζία. 

 Υεκηθά ζηαζεξφο ζε ζπλήζεηο ζπλζήθεο 

 Να κελ επεξεάδεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ αηζζεηηθή ηνπ πιηθνχ. 

 Να κελ εθιχνληαη ηνμηθέο θαη δηαβξσηηθέο νπζίεο θαηά ηελ ρξήζε ηνπ. 

 Να κελ απμάλεη ηηο εθπνκπέο ζε ηνμηθά ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ θαχζε 

 Δχθνιε εθαξκνγή 

 Δληνκνθηφλνο θαη κπθεηνθηφλνο δξάζε παξάιιεια 

 Αληίζηαζε ζην λεξφ 

 ρεηηθά ρακειέο ηηκέο 

4.5. Πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των 

επιβραδυντών 

Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ ρεκηθώλ επηβξαδπληώλ 

 Ο πνιιαπιαζηαζκφο ηεο θαηαζβεζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ λεξνχ 

 Ζ ηθαλφηεηα ηνπο λα δξνπλ απνηειεζκαηηθά ζαλ επηβξαδπληηθά, αθφκε θαη κεηά ηελ 

πιήξε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ 
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 Ζ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πεξηνρέο φπνπ είλαη δχζθνιν λα 

δεκηνπξγεζνχλ κε φξγσκα αληηππξηθέο γξακκέο 

 Ζ δπλαηφηεηα γξήγνξεο ελίζρπζεο ησλ δξφκσλ, δεκηνπξγψληαο 

έηζη κηα πην απνηειεζκαηηθή, πιαηχηεξε, γξακκή ειέγρνπ ππξθαγηάο 

(CSIRO, 2000) 

Μεηνλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ ρεκηθώλ επηβξαδπληηθώλ 

 Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζηνλ αέξα, ζην έδαθνο θαη ζηνπο πδάηηλνπο 

απνδέθηεο  

 Σν θφζηνο ηνπο  

 Ζ αλάγθε θξνληίδαο θαη γλψζεο γηα ηελ πξνκήζεηα πξφζζεησλ εθνδίσλ 

 Οη πξφζζεηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ απνζήθεπζε, αλάκημε θαη δηαλνκή ηνπο 

 Ζ αλάγθε εθπαίδεπζεο γηα ηε ζσζηή απνζήθεπζε θαη ρξήζε ηνπο 

 

4.6. Εφαρμογό επιβραδυντών δαςικών πυρκαγιών 

Ο επηβξαδπληήο δαζηθήο ππξθαγηάο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο απφ ηα ελαέξηα ζπζηήκαηα ξίςεο, 

ε επίγεηα εθαξκνγή αληηπξνζσπεχεη ιηγφηεξν απφ 1% ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

επηβξαδπληψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε ρξφλν. ηελ Διιάδα δελ εθαξκφδεηαη αθφκα ε 

ελαέξηα ξίςε. 

Καηά ηηο ελαέξηεο ξίςεηο έρεη ππνινγηζηεί φηη 30% ρξεζηκνπνηείηαη ζε απεπζείαο πξνζβνιή 

ηεο ππξθαγηάο. Ζ ελαέξηα ξίςε είλαη ζπρλφηεξε απφ ηελ επίγεηα εθαξκνγή δεδνκέλνπ φηη ε 

ηειεπηαία παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ζηελ κεηαθνξά ησλ ρεκηθψλ πξντφλησλ θαη πξνβιήκαηα 

απφ ηελ ρξήζε ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο εθαξκνγήο. 

 

4.7. Περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ επιβραδυντών δαςικών 

πυρκαγιών ςτο ϋδαφοσ και ςτουσ υδϊτινουσ αποδϋκτεσ 

Ζ εθαξκνγή ησλ επηβξαδπληψλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζην πεξηβάιινλ 

κέζσ ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ, κπνξεί λα έρεη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζην έδαθνο θαη 
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ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο. Λφγσ ηεο ηδηαίηεξα ζεκαληηθήο ζπκβνιήο ησλ επηβξαδπληψλ 

ζηνλ έιεγρν θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, αξρηθά δελ δφζεθε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηηο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ. Χζηφζν αθφκε θαη νπζίεο 

ρακειήο ηνμηθφηεηαο είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

φηαλ ν ξπζκφο ή ε έληαζε ηεο ρξήζεο ηνπο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. Σα ακκσληφληα (ΝΖ4
+
), ηα 

θσζθνξηθά (Ρ04~) θαη ηα ζεηηθά ηφληα (S04") είλαη νη ρεκηθέο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

επηβξαδπληέο δαζηθψλ ππξθαγηψλ θαη νη νπνίεο πηζαλφηαηα έρνπλ πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Σν ακκψλην είλαη δηαζέζηκν ζηα θπηά άκεζα ή θαη έκκεζα (σο ληηξψδεο θαη 

ληηξηθφ άιαο). Έλα κέξνο ηνπ είλαη δπλαηφ λα απνληηξνπνηεζεί (εμαηκηδφκελν σο αέξην 

αδψηνπ) θαη έλα άιιν πηζαλφλ λα δηεζεζεί ζην ππφγεην λεξφ ή ζηα ξεχκαηα. Έλα πνζνζηφ 

ακκσλίνπ κπνξεί επίζεο λα δεζκεπηεί απφ ζηξψκαηα αξγίινπ. Σα θσζθνξηθά κπνξνχλ λα 

πξνζιεθζνχλ άκεζα απφ ηα θπηά (κε απνδνηηθφηεηα 20%) θαη έκκεζα (κεηαηξεπφκελν 

ρεκηθά ζε άιιεο δηαζέζηκεο κνξθέο), ή λα ραζνχλ ζην λεξφ ηνπ εδάθνπο. Σα ζεηηθά ηφληα 

ζρεκαηίδνληαο ζεηηθφ νμχ πξνθαινχλ κείσζε ηνπ ξΖ ηνπ εδάθνπο. Μ' απηφ ηνλ ηξφπν 

ζηνηρεία φπσο ν ζίδεξνο, ν ραιθφο, ν ςεπδάξγπξνο θαη ην καγγάλην γίλνληαη πεξηζζφηεξν 

δηαιπηά [3]. 

4.8. (ΝΗ4)2ΗΡ04 ό DAP 

To κνλφμηλν θσζθνξηθφ ακκψλην (ΝΖ4)2ΖΡ04 ή DAP (DiAmmonium Phosphate) είλαη έλα ιεπθφ 

επδηάιπην θξπζηαιιηθφ ζηεξεφ, άνζκν, κε κνξηαθφ βάξνο 132,06, ππθλφηεηα 1,619g/cm3, ζεκείν 

ηήμεο 155 °C θαη δηαιπηφηεηα 57,5 g/100g Ζ20 (0 °C) θαη 106,7 g/100g H20 (100 °C). 

Σα ακκσληαθά άιαηα ηνπ Ζ3Ρ04 είλαη γεληθά αζηαζείο ελψζεηο θαη δηαζπψληαη δίλνληαο ΝΖ3 ζε 

ζηεξεά θαηάζηαζε αιιά θαη ζε δηαιχκαηα.  

Έρνπλ πξνηαζεί δπν ζεηξέο αληηδξάζεσλ γηα ηελ ζεξκηθή δηάζπαζε ηνπ DAP. 
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Ζ βαζηθή δηαθνξά ηεο δεχηεξεο απηήο εθδνρήο απφ ηελ πξψηε είλαη ε πιήξεο απνκάθξπλζε 

ηεο ΝΖ3 κέρξη ηνπο 190 °C. Δπίζεο ζχκθσλα κε ηελ δεχηεξε εθδνρή παξάγεηαη ειεχζεξν Ζ3Ρ04 ε 

παξνπζία ηνπ νπνίνπ δηεπθνιχλεη ηελ εξκελεία ηεο επηβξαδπληηθήο δξάζεο ηνπ DAP. [3] 

To DAP είλαη πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηα άιια δπν ακκσληαθά άιαηα ηνπ Ζ3ΡΟ4, γηαηί ην 

δηζφμηλν(ΜΑΡ) έρεη πνιχ ιίγν άδσην ελψ ην νπδέηεξν κεηαηξέπεηαη ζην κνλφμηλν φηαλ εθηεζεί 

ζηνλ αέξα ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

Ζ παξαγσγή ηνπ γίλεηαη κε δηνρέηεπζε ακκσλίαο ζε δηάιπκα θσζθνξηθνχ νμέσο ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε: 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: Τπϋρυθρη θερμογραφύα  

5.1. Οριςμού 

Θεξκνγξαθία, ή ζεξκηθή απεηθφληζε, είλαη κηα κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ρξνληθήο 

εμάξηεζεο θαη ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο ζηα ππφ εμέηαζε αληηθείκελα. Σν 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφλ ην ζθνπφ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαζρεκαηίζεη 

κηα ππέξπζξε εηθφλα ζε κηα νξαηή εηθφλα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα δεκηνπξγεί κηα νξαηή 

εηθφλα κε κηα θαηαλνκή αθηηλνβνιίαο πνπ είλαη αλάινγε κε ηελ ππέξπζξε θαηαλνκή 

αθηηλνβνιίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, δειαδή ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Σ(Υ, z) ή 

ηελ θαηαλνκή εθπεκπηηθφηεηάο ηνπ ε(Τ, z). Απηή ε κεηαηξνπή επηηπγράλεηαη ζπλήζσο απφ 

ηε γξήγνξε δηαδνρηθή αλίρλεπζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε έλα ξαδηφκεηξν [1]. 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή θαηά ηελ νπνία κεηξείηαη θαη 

θαηαγξάθεηαη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ελφο πιηθνχ ή ελφο 

ζψκαηνο, ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Σν απνηέιεζκα 

ηέηνησλ κεηξήζεσλ είλαη ην ζεξκνγξάθεκα, κία «ζεξκηθή» εηθφλα (ζε έγρξσκε ή 

αζπξφκαπξε κνξθή) ηεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο. 

Ζ αξρή ησλ ππέξπζξσλ ζεξκνγξαθηθψλ ηερληθψλ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ξνή 

ζεξκφηεηαο ζε έλα πιηθφ δηαθνξνπνηείηαη κε ηελ παξνπζία νξηζκέλσλ ηχπσλ αηειεηψλ. 

Μεηαβνιέο ζηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνθαινχλ ηνπηθέο ζεξκνθξαζηαθέο δηθνξέο ζην 

εμεηαδφκελν πιηθφ. Οπζηαζηηθά ε ζεξκνγξαθία είλαη ε κειέηε θαη ε απεηθφληζε αλάινγσλ 

ζεξκηθψλ δεδνκέλσλ [2]. 

5.2. Παθητικό και ενεργητικό θερμογραφύα 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία κπνξεί λα αλαιπζεί ζε δχν πξνζεγγίζεηο, ηελ παζεηηθή 

πξνζέγγηζε θαη ηελ ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε. Ζ παζεηηθή πξνζέγγηζε εμεηάδεη πιηθά θαη 

δνκέο πνπ είλαη απφ ηελ θχζε ζε δηαθνξεηηθή (ζπρλά πςειφηεξε) ζεξκνθξαζία απφ απηή 

ηνπ πεξηβάιινληνο ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο ελεξγεηηθήο πξνζέγγηζεο, έλα εμσηεξηθφ 

εξέζηζκα είλαη απαξαίηεην γηα λα πξνθαιέζεη ζρεηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο [3]. 



 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Τπέξπζξε ζεξκνγξαθία 

 

51 

 

5.2.1. Παθητικό θερμογραφύα 

Καηά ηελ κέζνδν απηή θαηαγξάθεηαη ε εθπεκπφκελε απφ ην ζψκα ππέξπζξε αθηηλνβνιία, 

ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηαο εμσηεξηθήο πεγήο ζεξκφηεηαο. Οη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο 

παζεηηθήο πξνζέγγηζεο είλαη ζηελ παξαγσγή, πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, ηαηξηθή, 

ππξαλίρλεπζε δαζψλ, πξνγξάκκαηα ζεξκηθήο απνδνηηθφηεηαο θηηξίσλ, έιεγρνο νδηθήο 

θπθινθνξίαο, γεσξγία θαη βηνινγία, αλίρλεπζε αεξίνπ θαη ζε κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο 

(non destructive testing, NDT). ε φιεο απηέο ηηο εθαξκνγέο, κε θαλνληθά ζεξκνθξαζηαθά 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ έλα πηζαλφ πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί [3]. 

5.2.2. Ενεργητικό θερμογραφύα 

ε αληίζεζε κε ηελ παζεηηθή πξνζέγγηζε, ζηελ ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε, απαηηείηαη έλα 

εμσηεξηθφ εξέζηζκα γηα λα παξαγάγεη ηηο ζρεηηθέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο πνπ αιιηψο δε ζα 

εκθαληδφηαλ. Γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο επηηξέπνπλ ηνλ 

πνζνηηθφ ραξαθηεξηζκφ φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ αλίρλεπζε ηνπ βάζνπο κηαο ξσγκήο. 

Βαζηδφκελνη ζε εμσηεξηθφ εξέζηζκα έρνπλ αλαπηπρζεί δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ελεξγεηηθήο 

ζεξκνγξαθίαο, φπσο Θεξκνγξαθία παικνχ (PT), Βεκαηηθήο ζέξκαλζεο (SH), Θεξκνγξαθία 

αζθαιείαο (LT), Θεξκνγξαθία ηαιαληψζεσλ (VT). Ζ ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε βξίζθεη 

πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ζε κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο [3]. 

5.3. Τπϋρυθρη θερμογραφύα και εκπεμπτικότητα 

(emisssivity) των υλικών. 

5.3.1 Εκπεμπτικότητα 

Δθπεκπηηθφηεηα είλαη ν ιφγνο ηεο αθηηλνβνιίαο ελφο ζψκαηνο ζε κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία 

πξνο ηελ αθηηλνβνιία ελφο ζψκαηνο πνπ απνξξνθά φιε ηελ αθηηλνβνιία, ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία. Ο αθξηβήο θαζνξηζκφο ηεο επηθαλεηαθήο εθπεκπηηθφηεηαο είλαη θιεηδί γηα ηε 

ζσζηή κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ελφο πιηθνχ [1]. 

5.3.2. Υϊςμα εκπεμπτικότητασ υλικών 

Ζ εθπεκπηηθφηεηα ε(ι) κηαο επηθάλεηαο νξίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 
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Δπνκέλσο ε εθπεκπηηθφηεηα είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο, ηεο θαηεχζπλζε ηεο 

παξαηήξεζεο ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα θαη ηεο ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο. 

Γεληθά, ε εθπεκπηηθφηεηα κεηαβάιιεηαη αξγά κε ην κήθνο θχκαηνο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζηεξεψλ αληηθεηκέλσλ, αιιά κεηαβάιιεηαη γξήγνξα ζηελ πεξίπησζε ησλ αεξίσλ θαη ησλ 

πγξψλ. 

Δπηπιένλ, ε εθπεκπηθφηεηα κηαο επηθάλεηαο ζην νξαηφ θάζκα ζπρλά δελ έρεη θακία ζρέζε κε 

ηελ εθπεκπηηθφηεηα ζην θάζκα ησλ ππεξχζξσλ. Γηα παξάδεηγκα, ην ρηφλη έρεη πνιχ ρακειή 

εθπεκπηηθφηεηα ζην νξαηφ θάζκα, αιιά είλαη άξηζην κέιαλ ζψκα ζηηο ππέξπζξεο αθηίλεο. 

Απηή ε ηδηφηεηα επηηξέπεη κηα αξθεηά αξγή επηζηξνθή ζηελ πγξή θαηάζηαζε, αθφκε θαη 

θάησ απφ ηελ έθζεζε ζην θσο ηνπ ήιηνπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

νξαηήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαζθνξπίδεηαη θαη αληαλαθιάηαη. Ζ πςειφηεξε 

εθπεκπηηθφηεηα ζηελ πεξηνρή ησλ ππεξχζξσλ επηηξέπεη ηελ επαλεθπνκπή ηεο 

απνξξνθεκέλεο ππέξπζξεο ελέξγεηαο. 

Γεληθά, ηα κέηαιια έρνπλ κηα ζρεηηθά πςειή εθπεκπηηθφηεηα πνπ απμάλεηαη γξήγνξα κε ηε 

ζεξκνθξαζία έσο φηνπ δηακνξθσζεί έλα νμείδην ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζεξκνχ κεηάιινπ. Άιια 

πιηθά έρνπλ πςειέο εθπεκπηηθφηεηεο πνπ ηείλνπλ λα κεησζνχλ κε ηε ζεξκνθξαζία. ε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο, ε εθπεκπηηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. 

Γηα έλα δεδνκέλν πιηθφ, ε εθπεκπηηθφηεηα αλάγεηαη ζπρλά ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη 

ελζσκαηψλεηαη ζε φια ηα κήθε θχκαηνο: 
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Απηφ αλαθέξεηαη έπεηηα σο ολική εκπεμπτικότητα πνπ είλαη ε αλαινγία ηεο ελέξγεηαο πνπ 

αθηηλνβνιείηαη απφ ην πιηθφ ζε κηα ζεξκνθξαζία Σ θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη 

απφ έλα κέιαλ ζψκα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία [1]. 

 

5.3.4. Η επύδραςη τησ γωνύασ πρόςπτωςησ ςτην εκπεμπτικότητα 

των υλικών 

Ζ εθπεκπηηθφηεηα ελφο πιηθνχ εμαξηάηαη, αθ' ελφο, απφ ηε γσλία ηεο παξαηήξεζεο θαη 

αθεηέξνπ απφ ηελ πφισζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εμεηάδεηαη. Απηφ νδεγεί ζηηο ζρέζεηο 

Fresnel γηα ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηεο πεξηνρήο κεηαμχ δχν κέζσλ. 

Σν λεξφ είλαη ζρεδφλ ηέιεην κέιαλ ζψκα ζε έλα κήθνο θχκαηνο 10κm ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο, θαη γίλεηαη έλαο θαζξέθηεο (ε = 0) ζε ρακειέο ζπλζήθεο. 

Ζ κεηαβνιή ηεο εθπεκπηηθφηεηαο κηαο επηθάλεηαο κε ηε γσλία παξαηήξεζεο ζπλεπάγεηαη φηη 

νη επηθάλεηεο πνπ δελ είλαη επίπεδεο έρνπλ ηνπηθά δηαθνξεηηθή εθπεκπηηθφηα, αθφκε θαη 

ζηελ πεξίπησζε ελφο πιηθνχ ζηαζεξήο εθπεκπηηθφηεηαο. 

 

Γηάγξακκα 1: Δμάξηεζε ηεο εθπεκπηηθφηεηαο απφ ηελ θαηάζηαζεο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. 

Ζ γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο πνπ αθηηλνβνιεί ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εθπεκπηηθφηεηά ηεο 

ππφ γσλία. Μηα δηάθξηζε πξέπεη επνκέλσο λα γίλεη κεηαμχ ηεο ηθαλφηεηαο αθηηλνβνιίαο πξνο 

κηα θαηεχζπλζε, ηεο ηθαλφηεηαο αθηηλνβνιίαο ππφ ζηεξεά γσλία θαη ηεο ηθαλφηεηαο 

αθηηλνβνιίαο εκηδηαζηεκάησλ. 



 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Τπέξπζξε ζεξκνγξαθία 

 

54 

 

 

Γηάγξακκα 2: Μεηαβνιή ηεο εθπεκπηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηε γσλία παξαηήξεζεο. 

Γηα αληηθείκελα πνπ αθνινπζνχλ ην λφκν ηνπ Lambert ηζρχεη: 

 

Γηάγξακκα 3: Πνιηθφ δηάγξακκα ηεο εθπεκπηηθφηεηαο γηα ην λεξφ (ι=10κm) 

Σα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα ππαθνχλ ζην λφκν ηνπ Lambert γηα γσλίεο πνπ δελ ππεξβαίλνπλ 

ηηο 55
ν
 [1]. 

5.3.5. Η επύδραςη τησ εκπεμπτικότητασ ςτη θερμογραφύα 

Ζ ζεξκνγξαθία ρξεζηκνπνηεί θάκεξεο ππεξχζξνπ γηα ηε κέηξεζε είηε ηεο ζεξκνθξαζία ελφο 

αληηθεηκέλνπ είηε ηεο εθπεκπηηθφηεηαο ηνπ. Έρνπκε δεη φηη ε εθπνκπή ελφο αληηθεηκέλνπ κε 

εθπεκπηηθφηεηα ε, ζε ζεξκνθξαζία Σ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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Ο παξάγνληαο ε (ι) κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζην δηάζηεκα 0 έσο 1, αλάινγα κε ην 

αληηθείκελν, θαη έρεη εμαηξεηηθά ηζρπξή επίδξαζε ζηελ αθηηλνβνιία απφ ην αληηθείκελν. Οη 

ζεξκνγξαθηθέο κεηξήζεηο ζεσξνχληαη αθξηβείο γηα ηελ αλίρλεπζε απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Δίλαη ζαθέο φηη ηα ζρεδφλ-κέιαλα ζσκαηα ζα δψζνπλ έλα άξηζην απνηέιεζκα επεηδή ε 

κεηξνχκελε αθηηλνβνιία πξνθχπηεη πξαθηηθά ζην ζχλνιν ηεο απφ απην-εθπνκπή. 

Ο λφκνο ηνπ Planck επηηξέπεη ζηελ πεξίπησζε απηή ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληίζηνηρεο 

ζεξκνθξαζίαο. Σα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ ρεηξφηεξα φηαλ ε εθπεκπηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ 

είλαη ρακειή. 

Γχν παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηέηνηεο κεηξήζεηο. Ο πξψηνο παξάγνληαο είλαη ην γεγνλφο φηη 

ζε ίζεο ζεξκνθξαζίεο, ε ελέξγεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ έλα αληηθείκελν ρακειήο 

εθπεκπηηθφηεηαο είλαη ιηγφηεξε απφ απηή ελφο κέιαλνο ζψκαηνο. Απηφ ην θαηλφκελν δελ 

επηδξά ζεκαληηθά επεηδή ε γλψζε ηεο ηθαλφηεηαο αθηηλνβνιίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαιή 

επαηζζεζία αλίρλεπζεο, επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο ν νπνίνο επηδξά ζεκαληηθά ζηε κέηξεζε, είλαη ε αλάθιαζε ηνπ 

πιηθνχ ε νπνία είλαη πςειή φηαλ ε εθπεκπηηθφηεηα είλαη ρακειή, πξνζζέηνληαο έηζη ηελ 

παξαζηηηθή αθηηλνβνιία ηνπ πεξηβάιινληνο. Δίλαη επνκέλσο πνιχ δχζθνιν λα δηαθξίλνπκε 

κεηαμχ αθηηλνβνιίαο ιφγσ ηεο απηφ-εθπνκπήο θαη αθηηλνβνιίαο ιφγσ ηεο αληαλάθιαζεο. 

Παξφια απηά είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζνχλ έγθπξα απνηειέζκαηα φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ππφ κέηξεζε αληηθεηκέλνπ είλαη αξθεηά πςειφηεξε απφ απηή ηνπ πεξηβαιινληηθνχ κέζνπ. Ζ 

παξαζηηηθή ελέξγεηα είλαη ηφηε ρακειή, αθφκε θαη γηα έλα αληηθείκελν κε κέζν ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο. Σέινο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη θακία κέηξεζε δελ είλαη δπλαηή γηα πιηθά 

πςπιήο αλάθιαζεο ησλ νπνίσλ ε απην-εθπνκπή είλαη νπζηαζηηθά κεδέλ. 

πλνςίδνληαο, νη κεηξήζεηο πξέπεη λα γίλνληαη φπνηε είλαη δπλαηφλ επάλσ ζε «καχξεο» 

επηθάλεηεο ή επηθάλεηεο πνπ έρνπλ γίλεη καχξεο ηερλεηά απφ ρξψκα ή επεμεξγαζία ψζηε λα 

έρνπλ πςειή εθπεκπηηθφηεηα. Δληνχηνηο, φηαλ απηφ δελ είλαη δπλαηφ, νη κεηξήζεηο πξέπεη λα 

γίλνληαη ππφ επλντθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ηα αληηθείκελα λα κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ φηη είλαη «γθξη», π.ρ., πνιπθαζκαηηθέο κεηξήζεηο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

ζρεηηθά ζχλζεηε επεμεξγαζία ζήκαηνο [1]. 
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5.4. Πλεονεκτόματα μειονεκτόματα υπϋρυθρησ 

θερμογραφύασ 

Κάζε κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο. ηελ 

πεξίπησζε ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο, ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ηα αθόινπζα : 

• Γξήγνξε επηζεψξεζε κεγάισλ επηθαλεηψλ(κέρξη κεξηθά m
2
 θάζε θνξά) 

• Δπηζεψξεζε ρσξίο επαθή 

Ζ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ (δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη θακία ζρεηηθή επηβιαβήο 

αθηηλνβνιία) 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα κειεηεζνχλ δεδνκέλνπ φηη νη εηθφλεο κπνξνχλ λα 

ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία γηα λα εμαρζνχλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

• Δπξεία έθηαζε ησλ εθαξκνγψλ 

• Δίλαη ίζσο ην κνλαδηθφ εξγαιείν επηζεψξεζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο (π.ρ. πσο ζηελ 

πεξίπησζε κεξηθψλ θεξακηθψλ επηζηξσκάησλ πνπ επηζεσξνχληαη κεηά βίαο κε άιιεο ε 

θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο ή ζηελ πεξίπησζε εξεπλψλ ζηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο). 

Από ηελ άιιε, ππάξρνπλ κεξηθά κεηνλεθηήκαηα όπσο : 

Γπζθνιία απφθηεζεο κηαο γξήγνξεο, νκνηφκνξθεο θαη ηδηαίηεξα ελεξγεηηθήο ζεξκηθήο 

δηέγεξζεο πάλσ ζε κηα κεγάιε επηθάλεηα. 

• Δπίδξαζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (εθ κεηαθνξάο, αθηηλνβνιίαο) πνπ ζπλήζσο πξνθαινχλ 

ςεχηηθεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ αμηνπηζηία ηεο κέηξεζεο. 

• Τςειφ θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ 

• Γπλαηφηεηα επηζεψξεζεο έλα πεξηνξηζκέλνπ πάρνπο πιηθνχ θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα 

• Πξνβιήκαηα εθπεκπηηθφηεηαο [3]. 

5.5. Εφαρμογϋσ τησ υπϋρυθρησ θερμογραφύασ. 

Ζ εθαξκνγή ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο ζε ειεθηξνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο (ζε εζσηεξηθφ 

ή εμσηεξηθφ ρψξν) πεξηιακβάλεη κεηαμχ άιισλ ηελ αλίρλεπζε «ζεξκψλ ζεκείσλ», ραιαξψλ 
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ζπλδέζεσλ,«θακέλσλ επαθψλ» θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηεο κφλσζεο. ηηο 

κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ε ππέξπζξε ζεξκνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

«ζεξκψλ πεξηνρψλ», πεξηνρψλ πςεινχ βαζκνχ ηξηβψλ θαη ησλ «ειαηησκαηηθψλ» 

εμαξηεκάησλ δηαθφξσλ κεραλεκάησλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζσιελψζεηο, ζε 

ζπζηήκαηα ελαιιαθηψλ θαη ζε δνρεία γηα ηελ αλίρλεπζε δηαξνψλ, ηε κέηξεζε ζηάζκεο θαη 

ηνλ έιεγρν ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ησλ αηκνπαγίδσλ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: Δαςικό ύλη και προετοιμαςύα 

6.1. Σα υπό επεξεργαςύα δαςικϊ εύδη 

6.1.1. Η χαλϋπιοσ πεύκη(Pinus halepensis) 

 Ζ ραιέπηνο πεχθε (Pinus halepensis – πεχθε ε θνηλή) είλαη έλα είδνο πεχθνπ πνπ 

επδνθηκεί ζηελ Μεζφγεην, αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Pinaceae θαη ππννηθνγέλεηα Pinoideae 

[8]. 

  Χο δέληξν είλαη ιηηνδίαηην, πξνζαξκφδεηαη εχθνια θαη αλαπηχζζεηαη αθφκα θαη ζε 

άγνλα, μεξά θαη αβαζή εδάθε, γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε δελδξνθπηεχζεηο ζε 

άιζε, θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ επηδεηείηαη ε βειηίσζε άγνλσλ εδαθψλ. Δίλαη 

θσηφθηιν, θαη έρεη απαηηήζεηο ζε θσο κεγαιχηεξεο φισλ ησλ πεχθσλ, κε κφλε εμαίξεζε ηελ 

θνπθνπλαξηά (Pinus pinea) [ 9,10].  

 
Δηθφλα 5: Υαιεπηνο πεπθε 

Δίλαη είδνο πνπ θχεηαη ζηελ επκεζνγεηαθή δψλε βιάζηεζεο, φπνπ ζπλαληάκε θαη ηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ δσλψλ κίμεο δάζνπο- θαηνηθηψλ, ζπλήζσο ζε ρακειά πςφκεηξα (0- 500 m), 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη κέρξη ηα 1000 m. Οη εθηάζεηο πνπ θχεηαη ε ραιέπηνο πεχθε 

πιήηηνληαη ζπρλά απφ δαζηθέο ππξθαγηέο. Γηα ηελ πεξίνδν 1970- 1994 [ 11], νη εθηάζεηο 

ραιεπίνπ πεχθεο πνπ θάεθαλ ήηαλ πάλσ απφ 5000 ha , γεγνλφο πνπ θαηαηάζζεη ην είδνο 

πξψην ζε απψιεηεο, ζε ζχγθξηζε κε άιια είδε ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ [12].  

Δίλαη δέλδξν κεζαίνπ κεγέζνπο , πνπ θζάλεη ζε χςνο απφ 15 - 25 m, κε θνξκφ δηακέηξνπ 

κέρξη 60 cm (ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα θζάζεη θαη ην 1 m). Ο θινηφο ηνπ είλαη 

ρνλδξφο, κε βαζηά ξήγκαηα ζηε βάζε ηνπ θνξκνχ θαη ιεπηφο ζηελ θνξπθή. ηελ ζπλήζε 

πεξίπησζε ν θνξκφο ηνπ είλαη επζπηελήο κε θαλνληθά ζπνλδπιψκαηα. Ζ θφκε ηνπ ζε κηθξή 

ειηθία, έρεη ζρήκα θσληθφ, πνπ φζν κεγαιψλεη δηαπιαηχλεηαη. Σα θιαδηά έρνπλ ρξψκα 
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εξπζξφθαην ή αξγπξνηεθξψδεο θαη είλαη κέηξηα ηζρπξά . Οη ξίδεο ηνπ είλαη βαζηέο, 

παζζαιψδεηο κε ηζρπξά πιάγηα ηκήκαηα. Σν θχιισκά ηεο ραιεπίνπ πεχθεο απνηειείηαη απφ 

ιεπηά, επζεία θαη επιχγηζηα δεχγε πεπθνβεινλψλ ζηεξεσκέλα ζε ηζρπξή ζήθε. Οη 

πεπθνβειφλεο είλαη ιείεο, έρνπλ κήθνο 6- 10 cm θαη πιάηνο έσο 1,5 mm, ην ρξψκα ηνπο είλαη 

αλνηρηφ ειαηψδεο θίηξηλν - πξάζηλν θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 24 κήλεο [9].  

Οη θαξπνί ηεο ραιεπίνπ πεχθεο (θψλνη ή θνηλψο θνπθνπλάξηα) έρνπλ ζρήκα σνεηδέο ή 

θσληθφ, έρνπλ κήθνο 5- 10 cm θαη ην πιάηνο ζηε βάζε ηνπο φηαλ είλαη θιεηζηνί είλαη 2 - 3 

cm. Οη θψλνη ηεο είλαη αξρηθά πξάζηλνη θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ σξηκάδνπλ θαη ζηνπ ο 

24 κήλεο παίξλνπλ έλα εξπζξνθά ζηαλ ν ρξψκα. Σν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπο δηαρσξίδεη απφ 

ηελ ηξαρεία πεχθε είλαη φηη έρνπλ πνδίζθν. Οη θψλνη αλνίγνπλ ζηαδηαθά, θαζψο πεξλνχλ ηα 

ρξφληα , ηελ πεξίνδν ηνπ Απξηιίν - Μαΐνπ ή αθνχ έρνπλ ζεξκαλζεί έληνλα απφ θάπνηα 

ππξθαγηά, ψζηε λα απειεπζεξψζνπλ ηα ζπέξκαηά ηνπο θαη απνθηνχλ πιάηνο 5 - 8 cm [9]. 

 
Δηθφλα 6 Καξπνί ραιεπηνπ Πεχθεο 

Σα άλζε ηεο είλαη κνλνγελή. Σα άξξελα είλαη θπιηλδξηθά, κε θηηξηλνπνξηνθαιφρξσκνπο 

ηνχινπο, πνπ βξίζθνληαη ζηηο καζράιεο ησλ βεινλψλ θαη ζηε βάζε ησλ εηεζίσλ βιαζηψλ. Σα 

ζήιεα άλζε βξίζθνληαη ζην άθξν ησλ εηεζίσλ βιαζηψλ, έρνπλ ηε κνξθή ππεξθφθθηλσλ 

(εξπζξντνρξφσλ) θσλίζθσλ κε πνδίζθν θαη ζηελ αξρή είλαη φξζηα, αιιά κεηά ηελ επηθνλίαζε 

ζηξέθνληαη πξνο ηα θάησ. Ζ άλζηζε πξαγκαηνπνηείηαη ηνπο κήλεο Μάξηην – Απξίιην [9]. Σν 

μχιν ηεο ραιεπίνπ πεχθεο έρεη κέηξην σο πςειφ βάξνο (εηδηθφ βάξνο: 0,41 -0,84), θαη κέηξηα 

ζθιεξφηεηα. Δγθάξδην, κε έληνλε παξνπζία ξεηίλεο, θαη ρξψκα θαζηαλφ. Οη ξεηηλνθφξνη 

αγσγνί είλαη κεγάινη θαη πνιινί, κνλνί ή ζε νκάδεο απφ 2 - 3 θαη θαίλνληαη κε γπκλφ κάηη [ 

13].  

 

6.1.2. Η κοινό ελιϊ (Olea europaea) 

Ζ Διηά είλαη θπηφ πνπ αλήθεη ζην γέλνο Διαία (Olea) ηεο νηθνγέλεηαο Διαηίδεο (Oleaceae). 

Δίλαη αείθπιιν δέλδξν ή κεγάινο ζάκλνο. Απηνθχεηαη ζηηο εχθξαηεο θαη ζεξκέο ρψξεο ηεο 
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Δπξψπεο, Αζίαο θαη Αθξηθήο. Τπάξρνπλ ζπλνιηθά γχξσ ζηα 35 είδε. ηε ρψξα καο ππάξρεη 

κφλν έλα είδνο ειηάο, ε Διηά ε επξσπατθή, πνπ ηε βξίζθνπκε ζε δχν πνηθηιίεο: ηελ 

επξσπατθή (Olea europaea var. europaea) πνπ θαιιηεξγείηαη γηα ηνπο θαξπνχο ηεο θαη ηε 

δαζηθή (Olea europaea var. oleaster) πνπ είλαη ε γλσζηή καο Αγξηειηά.[14] 

 
Δηθφλα 7: Γέλδξα ειηάο 

Ζ ηζηνξία ηεο Διηάο είλαη ηφζν παιηά φζν θαη ε ηζηνξία ησλ νξγαλσκέλσλ αλζξψπηλσλ 

θνηλσληψλ. Τπάξρνπλ αλαξίζκεηεο γξαπηέο πεγέο, παξαδφζεηο, κχζνη, ζηνηρεία αλαζθαθψλ 

θ.ά. πνπ απνδεηθλχνπλ ηε ζρέζε ηεο Διηάο κε ηελ ηζηνξία ηνπ αλζξψπνπ πάλσ ζηε Γε. 

Κιαδηά ειηάο έρνπλ βξεζεί θαη ζε ηάθνπο ησλ Φαξαψ ελψ ε θαιιηέξγεηά ηεο πεξηγξάθεηαη ζε 

παπχξνπο εθείλεο ηεο επνρήο πνπ έρνπλ ρξνλνινγεζεί γχξσ ζην 1550 π.Υ.. Γηα ηνπο 

Δβξαίνπο ε ειηά ήηαλ ζχκβνιν εηξήλεο θαη ην ιάδη ηεο ήηαλ ηεξφ αθνχ κε απηφ έρξηδαλ ηνπ 

βαζηιείο ηνπο (θερξηζκέλνη). Οη θαξπνί ηεο Διηάο ήηαλ άιισζηε αλάκεζα ζηα αγαζά πνπ ν 

Θεφο ππνζρέζεθε πσο ζα δψζεη ζην ιαφ Ηζξαήι φηαλ απηφο θηάζεη ζηε Γε Υαλαάλ, ηε Γε 

ηεο Δπαγγειίαο, πνιιέο δεθαεηίεο πξηλ απφ ην 1550 π.Υ.. 

Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο ζπλερίδεηαη ζηε ρψξα καο κέρξη ζήκεξα, ηδηαίηεξα ζηα 

παξαζαιάζζηα κέξε θαη ζηα λεζηά. ε κεξηθέο πεξηνρέο ππάξρνπλ ειαηφδελδξα κε δηάκεηξν 

θνξκνχ 1 έσο 2 m θαη ειηθία πάλσ απφ 1000 ρξφληα. Ζ κεγαιχηεξε θαη αξραηφηεξε ειηά ηεο 

ρψξαο καο βξίζθεηαη ζηα βνξσλάηα ηεο Κεθαιινληάο θαη ν θνξκφο ηεο έρεη δηάκεηξν 5,50 

m. 

Ζ θαιιηεξγνχκελε ειηά είλαη κεγάιν, ππεξαησλφβην δέλδξν πνπ ην χςνο ηεο κπνξεί λα 

θηάζεη θαη ηα 20 κέηξα. Ο θνξκφο ηεο ζθεπάδεηαη απφ ζηαρηφρξσκν πεξίδεξκα (θινηφ) πνπ 

θέξεη θαηά πεξηνρέο ραξαθηεξηζηηθά εμνγθψκαηα (θλ. βπδηά). Σν ξηδηθφ ηεο ζχζηεκα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαπηχζζεηαη ηφζν πξνο ηα θάησ φζν θαη πξνο ηα πιάγηα. Αλαδεηά λεξφ ζε 

πνιχ ρακεινχο νξίδνληεο ηνπ εδάθνπο θαη δελ είλαη ηπραίν φηη έρνπλ βξεζεί ξίδεο ειηάο ζε 

εθζθαθέο δξφκσλ ή ζεξάγγσλ θαη ζε βάζνο 60 ή 70 κέηξα κέζα ζην έδαθνο.  
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Σα άλζε ηεο εκθαλίδνληαη ζε ηαμηαλζίεο ηχπνπ βφηξπ. Δίλαη κηθξά κε θηηξηλφιεπθν ρξψκα 

θαη κφλν ην 1-5% ησλ πνιπάξηζκσλ αλζέσλ ζα δψζεη ηνπο γλσζηνχο κειαλφρξσκνπο 

θαξπνχο, ηηο ειηέο, πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηεο Αγξηειηάο. Ζ θαιιηεξγνχκελε ειηά 

θαξπνθνξεί θάζε δχν ρξφληα. Σν ιάδη ζηνλ θαξπφ αξρίδεη λα ζπγθεληξψλεηαη θαηά ην ηέινο 

ηνπ θαινθαηξηνχ, δειαδή γχξσ ζηνλ Αχγνπζην. Πνιινί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ιαδηνχ αιιά έλαο βαζηθφο θαλφλαο πνπ ηζρχεη γηα φια ηα θπηά θαη έρεη 

ζρέζε κε ηε ζεκαζία ησλ ειαίσλ γεληθά γηα ηελ επηβίσζε ηνπο, καο νδεγεί λα επηζεκάλνπκε 

θάηη πνπ δελ είλαη θαη ηφζν γλσζηφ. ζν κεγαιχηεξε είλαη ε μεξαζία ηφζν κηθξφηεξνο ζα 

είλαη ν θαξπφο αιιά κε κεγαιχηεξε αλαινγία βάξνπο ζε ιάδη.[14] 

 
Δηθφλα 8: Καξπνί ειηάο 

ηε ρψξα καο θαιιηεξγνχληαη πάξα πνιιέο ηνπηθέο πνηθηιίεο ειηάο. Άιιεο γηα ηελ παξαγσγή 

ιαδηνχ θαη άιιεο σο θαγψζηκεο. Απφ ηηο πνηθηιίεο πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα θαγεηφ 

(επηηξαπέδηεο) μερσξίδνπλ νη ειηέο Καιακψλ θαη Ακθίζζεο, ε Βνιηψηηθε, ε Βαζηιηθάδα, ε 

Γαθλνιηά, νη Θξνχκπεο, ε ηξνπκπνπινιηά ηεο Κέξθπξαο, θαη άιιεο. Απφ ηηο 

ειαηνπαξαγσγηθέο πνηθηιίεο πην γλσζηέο είλαη ε Κνξσλέτθε, ε Καινθαηξίδα Κεξθχξαο, ε 

Ληαλνιηά Κεξθχξαο, ε Αλσεζάλα θ.ά.. Σέινο ππάξρνπλ θαη κεξηθέο πνηθηιίεο κε δηπιή 

δπλαηφηεηα. Ο θαξπφο ηνπο είλαη θαηάιιεινο θαη σο επηηξαπέδηνο αιιά θαη γηα παξαγσγή 

ιαδηνχ. Σέηνηεο είλαη ε Μεγαξίηηθε, ε Κνζξέτθε, ε Κνπηζνπξειηά θ.ά.. Ζ πην παξάμελεο 

είλαη ε Λεπθφθαξπε πνηθηιία, πνπ θάλεη ειηέο ιεπθέο, αληί καχξεο θαη ε Αζπξνιηά ηεο 

Λεπθάδαο, πνπ νη θαξπνί ηεο είλαη ζηελ αξρή ιεπθνί θαη έπεηηα καπξίδνπλ. 
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6.2. Δειγματοληψύα και επεξεργαςύα δειγμϊτων 

6.2.1. Περιοχό δειγματοληψύασ 

Ο Τκεηηφο βξίζθεηαη ζηε ηεξεά Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Ννκφ Αηηηθήο, ζε 

απφζηαζε 7,5 Km (Πιαηεία πληάγκαηνο - θνξπθή Δχδσλαο ζε επζεία γξακκή) Α - ΝΑ ησλ 

Αζελψλ. Δθηείλεηαη απφ ην Υνιαξγφ, Αγία Παξαζθεπή θαη Γιπθά Νεξά βφξεηα, κέρξη 

Βνχια θαη Βάξε λφηηα, ρσξίδεη δε ην ιεθαλνπέδην ησλ Αζελψλ απφ ηε πεδηάδα ησλ 

Μεζνγείσλ. Ζ ιέμε Τκεηηφο είλαη παλάξραηε θαη ε πξνέιεπζε ηεο νλνκαζίαο απηήο δελ 

είλαη θαζνξηζκέλε απφιπηα. 

 
Δηθφλα 9: Γεληθή άπνςε ηνπ Τκεηηνχ 

 

Με βάζε ηελ ηζνυςή (πςνκεηξηθή) θακπχιε ησλ 600 m ν θχξηνο φγθνο ηνπ βνπλνχ (βφξεηνο 

Τκεηηφο) έρεη κήθνο 9 Km, πιάηνο 3 Km θαη πεξίκεηξν 30 Km χκθσλα κε ηελ θακπχιε 

ησλ 400 m ν Τκεηηφο έρεη κήθνο 15 Km, πιάηνο 5 Km θαη πεξίκεηξν πεξίπνπ 57 Km Οη 

πξαγκαηηθέο φκσο δηαζηάζεηο ηνπ βνπλνχ, δειαδή απφ εθεί πνπ αξρίδεη ε θιίζε ησλ πιαγηψλ 

ηνπ είλαη : κέγηζην κήθνο 20 Km (βφξεηνο Τκεηηφο 12 Km - λφηηνο Τκεηηφο 8 Km), κέγηζην 

πιάηνο 6 Km θαη πεξίκεηξνο 65 πεξίπνπ Km 

Ο Τκεηηφο αλήθεη απφ γεσινγηθή άπνςε ζηελ αηηηθνθπθιαδηθή δψλε θαη ηα πεηξψκαηά ηνπ 

πνπ είλαη κεηακνξθσκέλα παιαηά ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ θξπζηαιιηθφηεηά ηνπο. 
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Πεξηέρνπλ αζβεζηφιηζνπο, καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο (αζελατθφ ζρηζηφιηζν θαη 

ζρηζηφιηζν Καηζηαξηαλήο) θαη κεγάιεο κάδεο καξκάξνπ (θαηψηεξν θαη αλψηεξν κάξκαξν). 

Ο Τκεηηφο είλαη έλα απιφ καθξφζηελν βνπλφ, κηα ξάρε κφλν ν θχξηνο φγθνο ηνπ, θαη κε 

απφηνκεο πιαγηέο, ραξαθηεξηζηηθφ ησλ βνπλψλ πνπ απέρνπλ ιηγν απφ ηε ζάιαζζα. 

Τςψλεηαη κφλνο ηνπ ζηε γχξσ πεξηνρή θαη ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα, ηφ βφξεην πνπ έρεη 

δηεχζπλζε ΒΒΑ - ΝΝΓ πνπ είλαη θαη ην κεγαιχηεξν θαη ςειφηεξν, γηαπηφ νη αξραίνη ην 

έιεγαλ Μέγαλ Τκεηηφλ (ζεκ. Δχδσλαο) θαη ην λφηην, πνπ έρεη δηεχζπλζε Β - Ν θαη είλαη πνιχ 

ρακειφηεξν θαη θαηάμεξν θαη ην έιεγαλ Διάζζνλα ή ΄Αλπδξνλ Τκεηηφλ (ζεκ. 

Μαπξνβνχλη). 

Σα δχν ηκήκαηα ρσξίδνληαη θαζαξά κε ην δηάζειν ηαπξφο (παι. Πηξλαξηθφο ιαηκφο ή 

επάλσ Πηξλαξή), πς. 454 m αλάκεζα ζηνλ Πξνθ. Ζιία θαη ην Μαπξνβνχλη. Απφ ην ζεκείν 

απηφ αξρίδνπλ θαη ηα δχν κεγάια ξέκαηα Πηξλαξή θαη Νηνχθα. Ζ αλαηνιηθή πιεπξά, πξνο 

ηελ πεδηάδα ησλ Μεζνγείσλ, πνπ έρεη δχν κεγάιεο ξεκαηηέο, ηεο Υαιηδνχο (παι. Σεγαληνχ) 

θαη ηεο Νηνχθαο, είλαη αξθεηά απφηνκε, ε δε δπηηθή, ην ίδην απφηνκε, πξνο ην ιεθαλνπέδην 

ησλ Αζελψλ απιαθψλεηαη απφ κία κεγάιε ραξάδξα ην Καθφξεκα θαη αξθεηέο απφηνκεο 

ξεκαηηέο φπσο ηνπ Αγ. Ησάλλνπ ηνπ Θενιφγνπ (αξρ. Ηιηζφο), ηεο Καηζαξηαλήο (αξρ. 

Ζξηδαλφο), ηνπ Καξέα, ε αξίλα, ε Βακβαθηά, ε Γθαικπέλε, ε Πηξλαξή, ηνπ Βαξειά θαη ην 

Λπθφξεκα. 

Ζ θχξηα, καθξφζηελε, θνξπθνγξακκή ηνπ Τκεηηνχ έρεη αξθεηέο δνιίλεο (θαξζηηθά 

βπζίζκαηα) πνπ έρνπλ κάιηζηα θαη ηε ραξαθηεξηζηηθή νλνκαζία Γνχπαηα. Σν θπξηφηεξν 

φκσο γλψξηζκα ηνπ Τκεηηνχ είλαη ηα πνιιά ζπήιαηα θαη βάξαζξα πνπ έρεη (πάλσ απφ 50), 

απνηέιεζκα ηεο θχζεο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ ηνπ. 

Ζ πςειφηεξε θνξπθή ηνπ Τκεηηνχ είλαη ν Δχδσλαο πς. 1.026,37 m ε εθεκεξίδεο ηνπ 1956 

αλαθέξεηαη φηη ε θνξπθή ηνπ Τκεηηνχ είρε κηθξχλεη θαηά 7 πεξίπνπ κέηξα φηαλ ηειείσζαλ 

ηα έξγα επέθηαζεο ηνπ δξφκνπ θαη δηεπζέηεζεο ηεο θνξπθήο πνπ πξννξηδφηαλ γηα 

ηνπξηζηηθή αμηνπνίεζε. Ο M Παξαζθεπαίδεο ζ' έλα σξαίν άξζξν γηα ηνλ Τκεηηφ, πνπ 

δεκνζηεχηεθε ζηελ εθεκεξίδα "Καζεκεξηλή " ηεο 29/7/1956 κε ηελ επθαηξία ηεο πξψηεο 

αλάβαζεο ιεσθνξείνπ ζηελ θνξπθή, αλαθέξεη λέν πςφκεηξν ηνπ Τκεηηνχ 1.020 m Οη 

επίζεκνη φκσο ηειεπηαίνη ράξηεο ηεο ΓΤ (1973) θαη ΔΤΔ (1963) εμαθνινπζνχλ λ' 

αλαγξάθνπλ ην παιαηφ πςφκεηξν. 
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Άιιεο ρακειφηεξεο θνξπθέο είλαη ε Γαζσκέλε ή Κηάθα Νηξίδα πς. 644 m, ην Κνξαθνβνχλη 

πς. 728 m, Μαπξνβνχλη πς. 774 m, Πξνθ. Ζιίαο πς. 660 m, ηξψκα πς. 708 m θαη ηξαβφο 

Αεηφο πς. 627 m (ηξαβαεηφο ή Αεηφο). 

Οη πην γλσζηέο πεγέο ηνπ Τκεηηνχ είλαη ε Γαινπνχια (παι. Καινπνχια - αξρ. Κπιινχ 

Πήξα) πνπ εμχκλεζε ν ιαηίλνο πνηεηήο Οβίδηνο (εξσηηθή ηερλε ΗΗΗ, ζη. 687 - 694) γηαηί 

πηζηεπφηαλ φηη ην λεξφ ηεο ραξίδεη επηνθία θαη γνληκφηεηα, ηεο Μνλήο Καηζαξηαλήο (παι. 

θξηνχ θεθαιή), ησλ Μνλψλ Αζηεξίνπ θαη Καξέα, ηεο Αλάιεςεο (αγίαζκα), ηνπ Πξνθ. Ζιία 

(πεγάδη) θ.η.ι. 

Δμαηηίαο ηεο επέθηαζεο ησλ νηθηζκψλ, ησλ πνιιψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη νξεηλψλ δξφκσλ, 

ζηνλ Τκεηηφ ππάξρνπλ κφλν αιεπνχδεο, ιαγνί, πεηξνπέξδηθεο, θνηζχθηα θαη δηάθνξα άιια 

είδε κηθξψλ πνπιηψλ. 

 

Δπεηδή ν Τκεηηφο δελ έρεη πνιιά πεγαία λεξά, ππάξρνπλ κφλν ιίγα δάζε απφ κεγάια πεχθα 

(Pinus halepensis) ζηηο πδξνθφξεο πεξηνρέο ηεο Καηζαξηαλήο, ηνπ Αζηεξίνπ, ηνπ Καξέα θαη 

ηεο Ζιηνχπνιεο. Δθηφο απφ ηε ραιέπην πεχθε ππάξρνπλ αθφκα, ιεχθεο, πιαηάληα,ειηεο, 

θππαξίζηα, θέδξνη, ζρίλα, θνπκαξηέο, ζπκάξηα θαη αξθεηά αγξηνινχινπδα απφ ηα νπνία, ηξία 

είδε είλαη ελδεκηθά. 

Πίλαθαο 2: Μέζεο ηηκέο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο  

απφ Ννέκβξηνο 2007 - Αχγνπζηνο 2011 

Μήλαο Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Mαη Ινπλ Ινπι Απγ Σεπ Οθη Ννε Γεθ 

Μέζε 

κέγηζηε 

13,3 

°C 

13,9 

°C 

17,1 

°C 

20,7 

°C 

25,6 

°C 

30,2 

°C 

33,4 

°C 

33,3 

°C 

27,7 

°C 

22,2 

°C 

19,4 

°C 

14,9 

°C 

Μέζε 

ειάρηζηε 

8,2 

°C 

7,8 

°C 

10,4 

°C 

13,5 

°C 

17,8 

°C 

22,6 

°C 

25,3 

°C 

25,5 

°C 

20,5 

°C 

16,6 

°C 

13,2 

°C 

9,9 

°C 

 

6.2.2 Σρόποσ δειγματοληψύασ 

Γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηε δεηγκαηνιεςία ηνπ θπιιψκαηνο [1-3], νξίζακε 6 ζηαζκνχο 

δεηγκαηνιεςίαο (3 γηα θάζε είδνο). Οη ζηαζκνί επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

φια ηα ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ πεξηνρή. Ζ αθηίλα δεηγκαηνιεςίαο ζε θάζε 

ζηαζκφ ήηαλ 30 κέηξα. Δπίζεο, δφζεθε κεγάιε βαξχηεηα ζηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ηεο 
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ζηαζκηθήο δεηγκαηνιεςίαο, κε ζθνπφ λα παξζνχλ φζν ην δπλαηφ δείγκαηα απαιιαγκέλα απφ 

γελεηηθέο νκνηφηεηεο θαη φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξν δείγκα ψξηκνπ θπιιψκαηνο [4]. Γηα ην 

ιφγν απηφ, επηιέρζεθαλ 8 κε 10 άηνκα αλά είδνο, ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ ζηαζκνχ θαη 

ζπιιέρζεθαλ ψξηκα θχιια θαη βειφλεο, άλσ ηνπ ελφο έηνπο απφ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξα 

ζεκεία ηνπ θπηνχ [4,5]. 

 

Δηθφλα 10: ηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο 
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Πίλαθαο 3: πληεηαγκέλεο ζηαζκψλ δεηγκαηνιεςίαο 

Ζκεξνκελία : 21/11/2011 

Σνπηθή ψξα: 11:00 - 16:00 

Πεξηνρή: Βνπλφ Τκεηηφο, Αηηηθή 

ΘΔΖ GPS YΦΟΜΔΣΡΟ ΔΗΓΟ 

1 

37°58'0.18"N 

23°48'14.70"E 

464 

ΠΔΤΚΟ 

(Pinus halepensis) 

2 

37°58'2.47"N 

23°48'25.00"E 

557 

ΠΔΤΚΟ 

(Pinus halepensis) 

3 

37°57'38.24"N 

23°48'15.32"E 

484 

ΠΔΤΚΟ 

(Pinus halepensis) 

4 

37°58'3.47"N 

23°48'11.83"E 

460 

ΔΛΗΑ 

(Olea europaea) 

5 

37°57'53.84"N 

23°48'15.90"E 

424 

ΔΛΗΑ 

(Olea europaea) 

6 

37°57'55.91"N 

23°48'29.60"E 

519 

ΔΛΗΑ 

(Olea europaea) 
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Πίλαθαο 4: Κιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ κήλα δεηγκαηνιεςίαο 

 

6.2.3. Επεξεργαςύα δεύγματοσ 

Σα δαζηθά δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ράξηηλεο θνχηεο. Έλα κηθξφ κέξνο 

ηνπ δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζε αεξνζηεγείο ζαθνχιεο πνιπαηζπιελίνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε δηαινγή ηνπ θπιιψκαηνο απφ 

ηα ηπρφλ ππφινηπα κέξε ηεο δαζηθήο χιεο θαη ακέζσο κεηά νη δαζηθέο χιεο ηνπνζεηήζεθαλ 

γηα μήξαλζε ζηνπο 60 
ν
C γηα 24 h ζε ζπλζήθεο πίεζεο 10 Torr, ζε θνχξλν θελνχ [6,7], ψζηε 

λα απνβάινπκε ηελ πεξηηηή πγξαζία. απηφ ζα βνεζήζεη ζηελ επθνιφηεξε ιηνηξηβηζε ηνπ 

δείγκαηνο αιιά θαη λα πεηχρνπκε ηελ ηδία πνηφηεηα (πγξαζία) δείγκαηνο κεηά ηελ παξακνλή 

ηνπ ζηνλ ζάιακν εγθιηκαηηζκνχ. 
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Αθνινχζεζε ιηνηξίβεζε ησλ δαζηθψλ πιψλ κε ηελ ρξήζε εξγαζηεξηαθνχ κχινπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν θιάζκα ηεο θνληνπνηεκέλεο δαζηθήο χιεο 

ρξεζηκνπνηήζακε κία ζεηξά πξφηππσλ θνζθίλσλ φπσο πεξηγξάθεηαη ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο. 

 

6.2.4. Μύλοσ ϊλεςησ 

Ζ ιηνηξίβεζε είλαη έλαο γεληθφο φξνο γηα ηελ ειάηησζε κεγέζνπο θαη ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ 

δείγκαηνο. Σα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζνδν απηή είλαη νη ζξαπζηήξεο θαη 

νη κχινη (κεραλήκαηα άιεζεο). Σα κεραλήκαηα άιεζεο πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε 

δπλακηθφηεηα θαη λα παξάγνπλ πξντφληα κε ηελ επηζπκεηή θαηαλνκή κεγέζνπο. Με ηε 

ιηνηξίβεζε παξάγνληαη απφ κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα, κηθξφηεξα. Σα κηθξά ζσκαηίδηα είλαη 

επηζπκεηά είηε ιφγσ ηεο κεγάιεο ηνπο επηθάλεηαο (φζν κεηψλεηαη ην κέγεζνο απμάλεηαη ην 

εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο κηαο κάδαο ζσκαηηδίσλ), είηε ιφγσ ηνπ ζρήκαηφο, ηνπ κεγέζνπο θαη 

ηνπ αξηζκνχ ηνπο. 

Γηα ηε ιηνηξίβεζε ησλ ζπιιερζέλησλ δαζηθψλ πιψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε κχινο άιεζεο MF 10 

basic ηνπ νίθνπ IKA WERKE. Ο εξγαζηεξηαθφο απηφο κχινο απνηειείηαη απφ έλα ξψηνξα 

πςειήο ηαρχηεηαο πνπ γπξλά κέζα ζε έλα θπιηλδξηθφ θέιπθνο κε νξηδφληην άμνλα. Ζ 

ηξνθνδνζία γίλεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ κχινπ απφ φπνπ ε πξνο ιηνηξίβεζε χιε νδεγείηαη 

ζηε δψλε άιεζεο. Δθεί, ν πεξηζηξεθφκελνο νδνλησηφο θχιηλδξνο ιηνηξηβεί ηελ χιε θαζψο 

απηή έξρεηαη θαη ζε επαθή κε ηα ηνηρψκαηα ηνπ κχινπ. Έπεηηα ην πξντφλ πεξλά απφ έλα 

θφζθηλν πξνεπηιεγκέλνπ κεγέζνπο θαη ην ηειηθφ ιηνηξηβεκέλν κέξνο ηεο δαζηθήο χιεο 

νδεγείηαη ζηελ έμνδν. Σν θφζθηλν πξέπεη λα θαζαξίδεηαη ζπρλά ζηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ψζηε λα κε θξάδεη απφ κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα. 
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Δηθφλα 11: Μχινο Άιεζεο 

 

6.2.5. Ηλεκτροκύνητα αυτόματα τϊρακτρα 

Ζ θνζθίληζε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ηερληθψλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ κεγέζνπο (θαη 

θαηαλνκήο κεγέζνπο) ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ, ηάμεσο άλσ ησλ 40 κm. Απνηειεί επίζεο ηελ 

απινχζηεξε θαη ζπλεζέζηεξε κέζνδν δηαρσξηζκνχ δεηγκάησλ θαηά κέγεζνο. Σα θφζθηλα 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε έλα ηάξαθηξν (δνλεηή) πνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλνο θαηά 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δίδεη έλα βαζκφ θαηαθφξπθεο θίλεζεο καδί κε νξηδφληηα δφλεζε. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θφζθηλα ηππνπνηεκέλα θαηά DIN 4188 θαη ζπγθεθξηκέλα απηά κε 

άλνηγκα νπψλ κεγέζνπο 100 θαη 200 κm. Σα θφζθηλα έρνπλ θπιηλδξηθφ ζρήκα εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ 20 cm κε κηθξφ χςνο (6 cm). Ζ δηεξγαζία ηνπ θνζθηλίζκαηνο εθηειέζηεθε 

απηφκαηα απφ ειεθηξνθίλεην απηφκαην ηάξαθηξν ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο Fritsch επί 10 

min έσο θαη 15 min θαη κε έληαζε 7 απφ ηε δηαηηζέκελε θιίκαθα 1-10. ηε ζπλέρεηα 

ιακβάλεηαη ην θιάζκα ηεο θνθθνπνηεκέλεο δαζηθήο χιεο κε δηαζηάζεηο (d) κεγαιχηεξεο ησλ 

100 κm θαη κηθξφηεξεο ησλ 200 κm δειαδή: 100 κm < d < 200 κm. Δπηιέγνπκε απηήλ ηελ 

θνθνκεηξηα δηφηη δίλεη ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα πεηξακάησλ. ε απηφ ην ζπκπέξαζκα 

θαηαιήμακε αθνχ πξαγκαηνπνηήζακε δνθηκαζηηθά πεηξάκαηα κε θνθνκεηξίεο d> 200κm θαη 

d< 100κm. νη δπν θνθνκεηξηεο καο έδσζαλ απνηπρεκέλα πεηξάκαηα  

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο θνζθίλεζεο, ηα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε θιεηζηά 

αεξνζηεγή δνρεία θαη πξηλ απφ θάζε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ηνπνζεηνχληαη γηα 24 h ζε 

ζάιακν εγθιηκαηηζκνχ. 
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Δηθφλα 12: Ζ ζπζθεπή θνζθηλίζκαηνο 

 

 

Δηθφλα 13: Σα θφζθηλα 
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6.2.6. Θϊλαμοσ εγκλιματιςμού 

Ο ζάιακνο εγθιηκαηηζκνχ (conditioning box) είλαη εηδηθφο ζάιακνο δηαζηάζεσλ 48 cm x 40 

cm x 47 cm (κήθνο, πιάηνο, χςνο) κέζα ζηνλ νπνίν ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία θαη έηζη αλεμάξηεηα απφ ηηο επηθξαηνχζεο εξγαζηεξηαθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ε 

ηζνδχλακε πγξαζία είλαη δπλαηφλ λα δηαηεξεζεί ζην επηζπκεηφ επίπεδν. 

Δμσηεξηθά ν ζάιακνο εγθιηκαηηζκνχ θέξεη δηαθφπηε επηινγήο ζεξκνθξαζίαο κε 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα απφ 10-40 ºC, δηαθφπηε on-off θαζψο θαη ελδεηθηηθέο ιπρλίεο 

ιεηηνπξγίαο. Δζσηεξηθά θέξεη εληνηρηζκέλν ζεξκφκεηξν κε δπλαηφηεηα έλδεημεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ θιίκαθα απφ 10 - 50 ºCθ αη έλα κεηαιιηθφ θνπηί ζην νπνίν ππάξρνπλ γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο νη αληηζηάζεηο ζέξκαλζεο, έλαο απηφκαηνο ζεξκνζηάηεο γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη έλαο αλεκηζηήξαο γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δζσηεξηθά επίζεο πεξηέρνληαη ξάθηα 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ θαζψο θαη δνρείν πνπ πεξηέρεη απνμεξαληηθφ κέζν, 

silica-gel, γηα ηελ δέζκεπζε ηεο πγξαζίαο. Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζαιάκνπ 

εγθιηκαηηζκνχ ζα πξέπεη ην silica-gel λα μεξαίλεηαη θάζε εβδνκάδα ζην ππξηαληήξην ζηνπο 

105 ºC. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ είρε ξπζκηζηεί ζηελ ζηαζεξή ηηκή ησλ 35C.  

 

Δηθφλα 14: Ο Θάιακνο Δγθιηκαηηζκνχ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7: Εκτϋλεςη πειραμϊτων 

7.1. κοπόσ  

Σν αληηθείκελν κειέηεο ηνπ είλαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο θαχζεο δηαθφξσλ 

δαζηθψλ εηδψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο δνθηκαζία δηάδνζεο 

θιφγαο κε ηαπηφρξνλε ρξήζε ζεξκηθήο θάκεξαο. Δπίζεο λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ 

επηβξαδπληή DAP ζηηο ηδηφηεηεο θαχζεο ησλ πξνο κειέηε δαζηθψλ πιψλ. Σα πεηξάκαηα 

δηεμήρζεζαλ έπεηηα απφ αλαγσγή ησλ θχιισλ ησλ θπηψλ ζε έλα ιεπηφθνθθν, νκνηνγελέο 

πιηθφ (ζσκαηηδηαθή θπιιψδεο θαπζηκφηεηα), ψζηε λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ παξνχζα κειέηε απνζθνπεί ζηα εμήο: 

 Να πξνζδηνξηζηεί ε ζρεηηθή θαπζηκφηεηα θπιιψκαηνο απφ θάπνηα πνιχ θνηλά 

δαζηθά είδε πνπ πξνέξρνληαη απφ δψλε κίμεο δάζνπο-θαηνηθηψλ θνληά ζηελ Αζήλα. 

 Να κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ ρεκηθνχ επηβξαδπληή DAP ζηελ θαπζηκφηεηα απηψλ 

ησλ δαζηθψλ πιψλ. 

 Να θαηαηαρζνχλ ηα δαζηθά είδε ζε θαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηελ θαπζηκφηεηα ηνπο, 

θαη 

 Να εμαρζνχλ δεδνκέλα γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ δηάδνζεο ππξθαγηάο ζε δψλεο 

κίμεσο δάζνπο-θαηνηθηψλ. 

7.2. Ειςαγωγό 

Ζ ζεξκηθή απνηθνδφκεζε ησλ δαζηθψλ θαπζίκσλ πιψλ απνηειείηαη απφ δπν ζπλερφκελα 

βήκαηα [1]. Σν πξψην είλαη ε ππξφιπζε, ε νπνία είλαη κηα ελδφζεξκε δξάζε πνπ 

απνζπλζέηεη ηελ δαζηθή χιε ζε αέξηα κηθξήο κνξηαθήο κάδαο (πηεηηθά), ζε πίζζα, 

θαξβνπλψδεο ππφιεηκκα θαη αλφξγαλε ηέθξα.  

Σν δεχηεξν βήκα, είλαη έλα ξαγδαίν εμψζεξκν ρεκηθφ θαηλφκελν, πνπ νλνκάδεηαη θαχζε. 

Τπάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθνί ηχπνη θαχζεο, ε θαχζε κε θιφγα θαη ε ρσξίο θιφγα 

(ππνβφζθνπζα) θαχζε ή θαχζε ππξάθησζεο, πνπ είλαη θαηλφκελα έθδεια δηαθνξεηηθά θαη 

ζπκβάιινπλ ζηελ πνηθηιία ησλ πξντφλησλ θαχζεο. Ζ θαχζε ησλ πηεηηθψλ, γλσζηή σο 

θαχζε ησλ αεξίσλ, ιακβάλεη ρψξα ζε έλα ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο απφ 300 έσο 500 C Σα 

ζεξκηθά παξάγσγα απφ ηελ αληίδξαζε κε θιφγα επηηαρχλνπλ ην ξπζκφ ππξφιπζεο 

ειεπζεξψλνληαο κεγάιεο πνζφηεηεο θαχζηκσλ αεξίσλ. Ζ αθιεθηηθή θαχζε ή θάζε ηεο 

ζηεξεήο θαχζεο, είλαη ε θαχζε ηνπ θαξβνπλψδνπο ππνιείκκαηνο, θαη θπζηνινγηθά 

αθνινπζεί ηελ θαχζε κε θιφγα. Ζ αθιεθηηθή θαχζε ζπλήζσο δηαθξίλεηαη απφ ηελ θαχζε 
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ππξάθησζεο φηαλ ζρεδφλ φια ηα πηεηηθά αέξηα έρνπλ δηαθχγεη θαη ν αέξαο έξρεηαη ζε 

απεπζείαο επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θαπζίκνπ πιηθνχ. Ζ θάζε ηεο ζηεξεήο θαχζεο 

ιακβάλεη ρψξα πεξίπνπ ζηνπο 200 
o
C, κε δπν πξνθαλείο θνξπθέο λα παξαηεξνχληαη, ζηε 

ζεξκηθή αλάιπζε, ζηνπο 360 θαη 520 
o
C, έσο φηνπ κφλν ην ηεθξψδεο ππφιεηκκα απνκέλεη 

[1,2]. Οη ηδηφηεηεο θαχζεο δηαθφξσλ δαζηθψλ εηδψλ έρνπλ κειεηεζεί απφ πξνεγνχκελνπο 

εξεπλεηέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο ζεξκηθήο αλάιπζεο κε ζπλζήθεο ξνήο αέξα [3,4]. 

Αλάθιεμε είλαη ε κεηάβαζε κεηαμχ ππξφιπζεο θαη θαχζεο. Γηαθξίλνπκε δπν ηχπνπο 

αλάθιεμεο: ηελ πηινηηθή θαη ηελ απηαλάθιεμε. ηελ πηινηηθή αλάθιεμε, ε αλάθιεμε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα ειεθηξηθή ζπίζα ή κηα θιφγα απφ εμσηεξηθφ θνξέα, γηα 

παξάδεηγκα έλαλ αλαπηήξα. ηελ απηαλάθιεμε, ε θιφγα αλαπηχζζεηαη απηνθπψο 

εζσηεξηθά (the flammable vapour-air mixture). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απηαλάθιεμεο 

δηαθφξσλ δαζηθψλ πιψλ έρνπλ κειεηεζεί απφ πξνεγνχκελνπο εξεπλεηέο [5], κε ρξήζε 

ζεξκηθήο αλάιπζεο. 

7.3. Πειραματικό διαδικαςύα 

7.3.1. Δεύγματα 

Σα δαζηθά είδε πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ: Pinus halepensis (Υαιέπηνο πεχθε) θαη Olea 

europaea (θνηλή ειηά). Σα είδε απηά είλαη πνιχ θνηλά ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ θαη 

ζπρλά πιήηηνληαη απφ δαζηθέο ππξθαγηέο.  

7.3.2. Προετοιμαςύα δειγμϊτων 

Σα δαζηθά δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ράξηηλεο θνχηεο. Έλα κηθξφ 

κέξνο ηνπ δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζε αεξνζηεγείο ζαθνχιεο πνιπαηζπιελίνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε δηαινγή ηνπ θπιιψκαηνο 

απφ ηα ηπρφλ ππφινηπα κέξε ηεο δαζηθήο χιεο θαη ακέζσο κεηά νη δαζηθέο χιεο 

ηνπνζεηήζεθαλ γηα μήξαλζε ζηνπο 60 
ν
C γηα 24 h ζε ζπλζήθεο πίεζεο 10 Torr, ζε θνχξλν 

θελνχ [5, 6-7]. 

Σα μεξακέλα δείγκαηα θνληνπνηήζεθαλ θαη έλα θιάζκα απηψλ κεγέζνπο 0,1 κε 0,2 mm 

απνκνλψζεθε κε θνζθίλεζε, γηα ηηο δνθηκαζίεο. Καηαιήμακε ζε απηή ηελ θνθνκεηξία σο 

ηελ πην θαηάιιειε αθνχ εθηειέζακε κηα ζεηξά απφ δνθηκαζηηθά πεηξάκαηα ζηηο 

θνθνκεηξίεο α) <0,1mm β)0,1 κε 0,2 mm γ)0,2< . Παξαηεξήζακε φηη ε θνθνκεηξηα πνπ 

επηιέμακε έδηλε θαιχηεξε επαλαιεςεκνηεηα ησλ πεηξακάησλ. ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκαζηηθψλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζην παξάξηεκα. 
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Σα κε θνληνπνηεκέλα δείγκαηα δελ αλακέλεηαη λα έρνπλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο 

αλαθιεμηκφηεηαο κε απηά πνπ έρνπλ θνληνπνηεζεί. χκθσλα κε πξνεγνχκελεο κειέηεο, ε 

επθιεθηφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα, ηνλ φγθν θαη ηελ θαηλφκελε ππθλφηεηα ησλ 

δαζηθψλ θχιισλ [8]. Χζηφζν, νη δνθηκαζίεο εθηειέζηεθαλ κεηά ηελ θνληνπνίεζε ησλ 

θχιισλ ζε έλα ιεπηφ ζηαζεξφ πιηθφ (ζθφλε), ψζηε λα εμαιεηθζεί ν παξάγνληαο ηεο δνκήο 

ηνπ θπηνχ θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη κάδαο [3]. 

πλεπψο, ηα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε είλαη αμηφπηζηα, θαηάιιεια λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπγθξηηηθνχο ιφγνπο. 

Δπίζεο εθηειέζακε δνθηκαζηηθά πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο επηβξαδπληή 

DAP πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε κηα ζπγθέληξσζε πνπ λα δίλεη ηθαλνπνηεηηθή 

επαλαιεςεκνηεηα πεηξακάησλ. Καηαιήμακε ζηελ ζπγθέληξσζε 2,5% w/w DAP. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη απφ θφζθηλν πέξαζε θαη ν επηβξαδπληήο πξνθεηκέλνπ λα έρεη φζν ην 

δπλαηφ θαιχηεξε αλάκημε κέζα ζην δείγκα 

Σα θνληνπνηεκέλα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζάιακν εγθιηκαηηζκνχ, γηα 24 h πξηλ απφ 

θάζε πείξακα.  

7.3.3. Δοκιμαςύα διϊδοςησ φλόγασ 

Σπζθεπή: Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δνθηκαζία δηάδνζεο θιφγαο 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 1. Απνηειείηαη απφ κηα αινπκηλέληα ζεξκαηλφκελε πιάθα 

δηαζηάζεσλ 410 mm x 260 mm κε ειεγρφκελε ζεξκνθξαζηαθή αθξίβεηα ± 0,5 
o
C ζην εχξνο 

απφ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έσο 350 
o
C. Ζ ζεξκαηλφκελε πιάθα δηαζθάιηδε φηη φια ηα 

δείγκαηα ζα είραλ ζηαζεξή αξρηθή ζεξκνθξαζία, πεξίπνπ 70 
o
C. Έλα ζεξκνζηνηρείν ηχπνπ 

PT 100 probe sensor θαη δηακέηξνπ 0,2 mm, ζπλδεδεκέλν απεπζείαο κε ηε ζεξκαληηθή 

πιάθα, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο θαη άιιν έλα 

ηνπνζεηεκέλν 20 cm πάλσ απφ ηελ ζεξκαληηθή πιάθα, γηα λα κεηξάεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα (πεξίπνπ, 35 
o
C). Ζ φιε δηαδηθαζία θαηαγξαθφηαλ κε camera, κε παξάιιειε κέηξεζε 

επίζεο ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο ηεο θιφγαο απφ έλα ρξνλφκεηξν, ν ρψξνο ηνπ απαγσγνπ 

ληχζεθε κε καχξν θαλζνλ ραξηφλη πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχκε λα πάξνπκε αμηφπηζηεο 

κεηξήζεηο απφ ηελ ζεξκηθή θάκεξα.. 
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Δηθφλα 15: ρέδην πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

 

Δηθφλα 16: Φσηνγξαθία ηεο δηάηαμεο 

Σα δείγκαηα κε DAP θαη ρσξίο DAP ησλ δαζηθψλ εηδψλ ηνπνζεηνχληαλ ζε έλα θαινχπη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην, κήθνπο 250 mm, ην νπνίν έρεη έλα αλάπνδν ηξηγσληθφ 

ηκήκα πιάηνπο 20 mm θαη χςνπο 10 mm (Δηθφλα 3β) [9,10]. ηε ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα 

κεηαθέξνληαλ ζηνλ δεηγκαηνθνξέα (έιαζκα) απφ αινχκηλα (Al2O3), δηαζηάζεσλ 40 cm x 

10 cm, ζηνλ νπνίν έρεη μεθάζαξα ζεκεησζεί ε γξακκή έλαξμεο θαχζεο ηνπ δείγκαηνο 

(point A). Γπν αθφκα γξακκέο έρνπλ ζεκεησζεί ζηελ επάλσ επηθάλεηα ηνπ δεηγκαηνθνξέα, 

ζηα 100 mm (point B), ραξαθηεξίδνληαο ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο θαη ζηα 200 mm (point 

C), ραξαθηεξίδνληαο ην ηέινο ηεο κέηξεζεο (Δηθφλα 3γ). 
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Δηθφλα 17: Γεηγκαηνθνξεαο θαη κεηαιιηθφ έιαζκα 

Μέζνδνο: Αξρηθά, ην θαινχπη ηνπνζεηήζεθε ζηελ επίπεδε κεηαιιηθή βάζε (Δηθφλα 17α). 

Πξνζεγγηζηηθά 10 έσο 12 g δείγκαηνο δαζηθήο χιεο, κε ζσκαηηδηαθφ κέγεζνο 0,1- 0,2 mm, 

ηνπνζεηνχληαη ζην αλάπνδα ηξηγσληθφ κέξνο ηνπ θαινππηνχ έσο φηνπ ην γεκίζνπλ. Σν 

γεκάην θαινχπη αλαζεθψλεηαη ζηα 2 cm χςνο θαη αθήλεηαη λα πέζεη ζηελ επίπεδε 

κεηαιιηθή βάζε (3 θνξέο), ψζηε ε θνληνπνηεκέλε χιε λα θαηαλεκεζεί νκνηφκνξθα ζην 

θαινχπη. ηε ζπλέρεηα, έλαο θαζαξφο δεηγκαηνθνξέαο ηνπνζεηήζεθε αλάπνδα ζηελ 

θνξπθή ηνπ θαινππηνχ θαη αλαπνδνγπξίδνληαο ην κεηαθέξζεθε ην θνληνπνηεκέλν δείγκα, 

πνπ θέξεηαη ζην θαινχπη, ζην δεηγκαηνθνξέα [9,10]. 

Ο δεηγκαηνθνξέαο κε ην δείγκα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ζεξκαληηθή πιάθα, ψζηε ην δείγκα λα 

δηαηεξεζεί ζε ζεξκνθξαζία 70 C
o
. Δλ ζπλερεία, κηα ζεξκή θιφγα απφ έλα θιφγηζηξν 

(κηθξφηεξε δηάκεηξνο 5 mm) εθαξκφδεηαη ζηελ άθξε ηνπ δείγκαηνο κέρξη λα αλαθιεγεί. 

ηαλ ε θαχζε ιάβεη ρψξα, κεηξάηαη ν ρξφλνο πνπ ε θιφγα θάλεη λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε 

απφ ηε γξακκή B ζηε C (100 mm απφζηαζε). Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν πξνζδηνξίδεηαη ν 

κέζνο ξπζκφο δηάδνζεο ηεο θιφγαο, ζε mm s-1. Παξάιιεια, θαηαγξάθεηαη θαη ε δηάξθεηα 

θαχζεο ηεο θιφγαο, κεηξψληαο ην ρξφλν χπαξμεο ηεο θιφγαο απφ ηε γξακκή Β κέρξη απηή 

λα ζβήζεη. Ζ δνθηκαζία επαλαιακβάλεηαη ηέζζεξηο θνξέο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα θαζαξφ 

δεηγκαηνθνξέα θάζε θνξά θαη πξνζδηνξίδνληαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε (RSD) 

[9]. Ζ ζπλνιηθή δηαδηθαζία βηληενζθνπείηαη κε ζθνπφ λα θαηαγξαθεί ην χςνο ηεο θιφγαο 
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απφ ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε έληαζή ηεο κέζσ εκπεηξηθψλ ηχπσλ. Οη κεηξήζεηο 

ηνπ χςνπο ηεο θιφγαο ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ βίληεν θάζε 5 Sec, θαηά ηε δηάξθεηα θάζε 

πεηξάκαηνο, κε ηε βνήζεηα αξηζκεκέλνπ ράξαθα πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ην δείγκα. 

 

Δηθφλα 18: Καξέ κέηξεζεο χςνπο θιφγαο 

7.4. Αποτελϋςματα δοκιμαςύασ διϊδοςησ φλόγασ 

ην πείξακα ηνπ ξπζκνχ δηάδνζεο θιφγαο πξνζδηνξίδνληαη ε θαπζηκφηεηα ησλ θαπζίκσλ 

δαζηθψλ εηδψλ. Ζ θαπζηκφηεηα ζρεηίδεηαη κε ηελ έληαζε ησλ θινγψλ, θαη κε ην ξπζκφ 

δηάδνζήο ηνπο [14,41]. Δπνκέλσο, ηα δαζηθά είδε κε πςειή έληαζε θιφγαο, πςειφ χςνο 

θιφγαο θαη κεγάιν ξπζκφ δηάδνζεο ραξαθηεξίδνληαη σο θαχζηκα είδε κε κεγάιε 

θαπζηκφηεηα. 
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Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα δνθηκαζίαο δηάδνζεο θιφγαο (Pinus halepensis) 

Pinus 

halepensis 

1o 

Πείραμα 

(Sec) 

2o 

Πείραμα 

(Sec) 

3o 

Πείραμα 

(Sec) 

4o 

Πείραμα 

(Sec) 

Μζσος 

Όρος 

(Sec) 

STDEV RSD 

0-A 52 55 60 56 55.75 3.30 0.06 

A-B 133 127 133 131 131 2.83 0.02 

B-C 139 138 137 137 137.75 0.96 0.01 

C-0 36 35 40 38 37.25 2.22 0.06 

 

Πίλαθαο 6: Απνηειέζκαηα δνθηκαζίαο δηάδνζεο θιφγαο (Pinus halepensis κε DAP 2,5% w/w) 

Pinus 

halepensis 

DAP 2,5%w/w 

1o 

Πείραμα 

(Sec) 

2o 

Πείραμα 

(Sec) 

3o 

Πείραμα 

(Sec) 

4o 

Πείραμα 

(Sec) 

Μζσος 

Όρος 

(Sec) 

STDEV RSD 

0-A 50 57 52 49 52 3.56 0.07 

A-B 238 249 244 262 248.25 10.21 0.04 

B-C 198 201 200 197 199 1.83 0.01 

C-0 23 27 26 22 24.5 2.38 0.10 

 

Πίλαθαο 7: Απνηειέζκαηα δνθηκαζίαο δηάδνζεο θιφγαο (Olea europaea) 

 Olea 

europaea 

1o 

Πείραμα 

(Sec) 

2o 

Πείραμα 

(Sec) 

3o 

Πείραμα 

(Sec) 

4o 

Πείραμα 

(Sec) 

Μζσος 

Όρος 

(Sec) 

STDEV RSD 

0-A 32 35 37 37 35.25 2.36 0.07 

A-B 92 91 96 96 93.75 2.63 0.03 

B-C 99 94 96 96 96.25 2.06 0.02 

C-0 14 12 10 10 11.5 1.91 0.17 
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Πίλαθαο 8: Απνηειέζκαηα δνθηκαζίαο δηάδνζεο θιφγαο (Olea europaea κε DAP 2,5% w/w) 

 Olea 

europaea 

DAP 2,5%w/w 

1o 

Πείραμα 

(Sec) 

2o 

Πείραμα 

(Sec) 

3o 

Πείραμα 

(Sec) 

4o 

Πείραμα 

(Sec) 

Μζσος 

Όρος 

(Sec) 

STDEV RSD 

0-A 30 32 32 40 35 4.43 0.13 

A-B 104 103 95 99 100.25 4.11 0.04 

B-C 135 133 136 137 135.25 1.71 0.01 

C-0 30 35 35 32 33 2.45 0.07 

 

 

Γηάγξακκα 4: Μέζνο φξνο ξπζκνχ δηάδνζεο θιφγαο αλά δείγκα 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Pinus halepensis

Pinus halepensis DAP 2,5%w/w

Olea europaia

Olea Europaia DAP 2.5%w/w

Pinus 
halepensis

Pinus 
halepensis DAP 

2,5%w/w
Olea europaia

Olea Europaia 
DAP 2.5%w/w

Ρυθμοσ διαδοςησ φλογασ 
mm/s

0,73 0,50 1,04 0,74
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7.5. Αποτελϋςματα μετρόςεων μεγύςτου ύψουσ φλόγασ 

ςτο μϋτωπο 

Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ κεγίζηνπ χςνπο θιφγαο ζην κέησπν 

Είδοσ 
Μζσος Όρος 

(mm) 
STDEV RSD 

Pinus halepensis 20.36 5.23 0.257 

Pinus halepensis 

DAP 2,5%w/w 
4.68 2.47 0.528 

 Olea europaea 16.61 2.91 0.175 

 Olea europaea 

DAP 2.5%w/w 
5.84 2.48 0.425 

 

 

Γηάγξακκα 5: Μέζνο φξνο κέγηζηνπ χςνπο θιφγαο ζην κέησπν αλά δείγκα 

 

0 5 10 15 20 25

Pinus halepensis

Pinus halepensis DAP 2,5%w/w

Olea europaia

Olea Europaia DAP 2.5%w/w

Pinus halepensis
Pinus halepensis 

DAP 2,5%w/w
Olea europaia

Olea Europaia 
DAP 2.5%w/w

Τψοσ Φλογασ (mm) 20,36 4,68 16,61 5,84
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7.6. Μϋτρηςη θερμοκραςύασ φλόγασ με χρόςη θερμικόσ 

κϊμερασ 

Μέζνδνο: Δδσ εθαξκφδνπκε ηερληθή παζεηηθήο ζεξκνγξαθηαο, δειαδή θαηαγξάθνπκε ηελ 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη ην δείγκα καο ρσξίο ηελ ρξήζε θάπνηαο εμσηεξηθήο 

πεγήο ζεξκφηεηαο.  

Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζεξκηθή θάκεξα ThermaCAM E65 ηεο FLIR 

Systems, κε θαθφ IR 36mm θαη αληρλεπηή ηχπνπ 234.  

 

Δηθφλα 19: Φσηνγξαθία ζεξκηθήο θάκεξαο 

Ζ θάκεξα ηνπνζεηείηε ζε απφζηαζε 1 m απφ ην δείγκα πάλσ ζε ζηαζεξφ ηξίπνδν θαη 

ζχκθσλα κε ηνπο πηλάθεο ηεο FLIR καο δίλεη θαξέ ησλ 0,05 m
2
. Ο απαγσγφο ληχλεηαη κε 

ραξηφλη θαλζνλ ρξψκαηνο καχξνπο θαη πθήο καη. χκθσλα κε ηνπο πηλάθεο 

εθπεκςεκνηεηαο ηεο FLIR απηνχ ηνπ είδνπο ε επηθάλεηα έρεη ζπληειεζηή εθπεκςεκνηεηαο 

0.94 ν νπνίνο θαη θαηαρσξείηε ζηελ θάκεξα πξνθεηκέλνπ λα απηνξπζκηζηεί. Δπίζεο ε 

πξφζνςε ηνπ απαγσγνπ θαιχπηεηαη κε καχξν πιαζηηθφ αδηαπέξαζην ζην θσο ψζηε λα κελ 

επεξεάδνληαη νη κεηξήζεηο καο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ θάκεξα νξηδνληηνπνηεζεθε 

κε ρξήζε αιθαδηνχ ψζηε λα έρεη γσλία πξφζπησζεο ε αθηηλνβνιία 30 κνίξεο, απηήλ πνπ 

νξίδεη δειαδή ν θαηαζθεπαζηήο ζαλ ηδαληθή[11]. 
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Δηθφλα 20: Ζ δηάηαμε ηεο θάκεξαο 

 

Δηθφλα 21: Σν θάιπκκα ηνπ απαγσγνχ 

Ζ επεμεξγαζία ησλ ππέξπζξσλ θσηνγξαθηψλ έγηλε ζε Ζ/Τ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ηεο FLIR QUICK REPORT 2.1. 

Οη κεηξήζεηο παίξλνληαη σο εμήο: κηα αλά 10Sec γηα ην θνκκάηη ηεο δνθηκαζίαο δηάδνζεο 

θιφγαο Β-C, ε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθνπκε θάζε θνξά είλαη κέγηζηε πεξίπνπ 1cm
2
 

αθξηβψο πάλσ απφ ην κέησπν ηεο θιφγαο . 

7.6.1. Αποτελϋςματα μϋτρηςησ θερμοκραςύασ φλόγασ με χρόςη 

θερμικόσ κϊμερασ 
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Πίλαθαο 10: Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θιφγαο αλά δείγκα 

Είδος 
Μζσος Όρος 

(Co) 
STDEV RSD 

Pinus halepensis 622.8 6.65 0.01 

Pinus halepensis 

DAP 2,5%w/w 
582.0 6.17 0.01 

 Olea europaea 581.8 3.22 0.01 

 Olea europaea 

DAP 2.5%w/w 
537.3 7.63 0.01 

 

 

Γηάγξακκα 6: Μέζνο φξνο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο 

 

450,0 500,0 550,0 600,0 650,0

Pinus halepensis

Pinus halepensis DAP 2,5%w/w

Olea europaia

Olea Europaia DAP 2.5%w/w

Pinus halepensis
Pinus halepensis 

DAP 2,5%w/w
Olea europaia

Olea Europaia 
DAP 2.5%w/w

θερμοκραςια (C) 622,8 582,0 581,8 537,3
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Γηάγξακκα 7: Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θαχζεο Olea europaea ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

 

Γηάγξακκα 8: Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θαχζεο Pinus halepensis ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 
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7.7. υζότηςη αποτελεςμϊτων 

7.7.1. Ρυθμόσ διϊδοςησ φλόγασ  

Καηά ηε δνθηκαζία δηάδνζεο θιφγαο ην δείγκα Olea europaea είρε κέζν φξν ξπζκνχ 

δηάδνζεο θιφγαο 1,04 mm/s, ελψ ην δείγκα Pinus halepensis 0,73 mm/s.  

Ζ δηαθνξά ζηνλ ξπζκφ δηάδνζεο θιφγαο κεηαμχ ησλ δχν εμεηαδφκελσλ πιψλ νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θπιιψκαηνο ηνπο. Βάζε πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θπιιψκαηνο ζε θάιην επηδξά ζεκαληηθά ζην ξπζκφ δηάδνζεο θιφγαο. 

Σν θάιην επηδξά αλαζηαιηηθά ζηνλ ξπζκφ δηάδνζεο θιφγαο γηαηί δξα σο θαηαιχηεο ζηηο 

νμεηδσηηθέο θαη ππξνιπηηθέο αληηδξάζεηο, επλνψληαο ηνλ ζρεκαηηζκφ δηνμεηδίνπ θαη 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, κεηαηξέπνληαο ηα θαχζηκα αέξηα πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ 

ππξφιπζε ζε κε θαχζηκα κε απνηέιεζκα λα επηβξαδχλεη ηελ θαχζε [10,11,12,13,17]. 

Με βάζε ηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, νη θνθθψδεηο νπζίεο είλαη πάξα πνιχ εχθιεθηεο φηαλ ν 

ρξφλνο δηάδνζεο ηεο θιφγαο ηνπο, είλαη ιηγφηεξν απφ 45 s ή ν ξπζκφο δηάδνζεο ηεο θιφγαο 

είλαη κεγαιχηεξνο απφ 2,2 mm/s. [14,15] Βάζεη απηήο ηεο αξρήο, ηα δαζηθά είδε, πνπ 

εμεηάδνπκε ζε απηή ηελ εξγαζία, έρνπλ ζρεηηθψο ρακειή θαπζηκφηεηα ζε ζχγθξηζε κε 

άιιεο νπζίεο (π.ρ., πιαζηηθά θαη πνιπκεξή). 

7.7.2 Σο ύψοσ τησ φλόγασ  

Σν χςνο ηεο θιφγαο είλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ην πξνθίι θιφγαο ησλ δαζηθψλ εηδψλ 

πνπ εμεηάδνπκε. ηε βηβιηνγξαθία ζπζρεηίδεηαη κέζσ εκπεηξηθψλ ηχπσλ κε ηελ έληαζε ηεο 

θιφγαο ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο θαη απνηειεί θξηηήξην γηα ηελ θαηάηαμε ησλ δαζηθψλ 

εηδψλ ζε είδε πςειήο, κέηξηαο θαη ρακειήο θαπζηκφηεηαο [16]. 

Καηά ηε δνθηκαζία δηάδνζεο θιφγαο ην δείγκα Olea europaea είρε κέζν φξν χςνπο θιφγαο 

16,61 mm, ελψ ην δείγκα Pinus halepensis 20,36mm.  

Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη νη κεηξήζεηο ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis έρνπλ ζρεδφλ 

δηπιαζία ηππηθή απφθιηζε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ δείγκαηνο Olea europaea. Γειαδή ε 

θιφγα ηνπ δείγκαηνο Olea europaea είλαη πην νκαιή κε ιηγφηεξεο απμνκεηψζεηο χςνπο απ 

φηη ε θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis. 

7.7.3. Θερμοκραςύα φλόγασ κατϊ την διϊρκεια τησ καύςησ  

Καηά ηε δνθηκαζία δηάδνζεο θιφγαο ην δείγκα Olea europaea είρε κέζν φξν ζεξκνθξαζίαο 

θιφγαο 581,8 C
o
 ελψ ην δείγκα Pinus halepensis 622,8 Co

.  
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Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη νη κεηξήζεηο ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis έρνπλ ζρεδφλ 

δηπιάζηα ηππηθή απφθιηζε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ δείγκαηνο Olea europaea. Γειαδή ε 

θιφγα ηνπ δείγκαηνο Olea europaea είλαη πην νκαιή κε ιηγφηεξεο απμνκεηψζεηο ζηελ ηηκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο απ φηη ε θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus halepensis. 

 

7.7.4. Επύδραςη επιβραδυντό DAP 

Ζ επίδξαζε ηνπ επηβξαδπληή DAP δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο δαζηθέο χιεο θαη ηε 

κεηξνχκελε κεηαβιεηή.  

ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηάδνζεο θιφγαο γηα ην είδνο 

Pinus halepensis, ε πξνζζήθε 2.5% w/w επηβξαδπληή πξνθάιεζε κείσζε ζηνλ ξπζκφ 

δηάδνζεο θιφγαο θαηά 32%. ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο ηνπ Olea europaea επέθεξε 

κείσζε 30%.  

ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ χςνπο. Σν χςνο ζην δείγκα Olea 

europaea κεηψζεθε θαηά 64%, ελψ ην χςνο ηνπ Pinus halepensis θαηά 75%.  

ηελ ζεξκνθξαζία θιφγαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο ε επίδξαζε ηνπ επηβξαδπληή ήηαλ 

αξθεηά κηθξή κε πνζνζηά 9% θαη 8% γηα ην δείγκα Pinus halepensis θαη ην δείγκα Olea 

europaea αληίζηνηρα. 

Απφ ηα πην πάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη ν επηβξαδπληήο έρεη κεγάιε δξάζε ζηα είδε Pinus 

halepensis θαη Olea europaea κεηψλνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ ξπζκφ δηάδνζεο θιφγαο 

θαη ην χςνο ηεο θιφγαο. Μηθξή είλαη ε επίδξαζε ηνπ ζηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο. 

7.8. Προτϊςεισ  

 Ζ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Olea europaea έρεη κεγαιχηεξν ξπζκφ δηάδνζεο, κηθξφηεξν 

χςνο θαη κηθξφηεξν κέζν φξν ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus 

halepensis. Δπίζεο έρεη ιηγφηεξεο απμνκεηψζεηο ζηελ ηηκή ηνπ χςνπο θαη ηελ ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο ζε ζρέζε κε ηελ θιφγα ηνπ δείγκαηνο Pinus 

halepensis. 

 Ζ επίδξαζε ηνπ επηβξαδπληή DAP ζηηο δαζηθέο χιεο δηαθέξεη αλά είδνο θαη 

εμεηαδφκελε παξάκεηξν. Δίλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθφο φζν αθνξά ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

δηάδνζεο (30%) θαη ηνπ χςνπο θιφγαο (60-70%). Χο πξνο ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
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ηεο θιφγαο παξαηεξνχκε φηη ε κεηαβνιέο δελ είλαη ηφζν κεγάιεο (7-8%) φζν ζηνλ ξπζκφ 

δηάδνζεο θιφγαο θαη ην χςνο θιφγαο.  

 Σν DAP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αλαζηαιηηθφ κέζν γηα ηελ εμάπισζε 

ππξθαγηψλ ζε δάζε πνπ απνηεινχληαη απφ είδε κε πςειή θαπζηκφηεηα αθνχ ηείλεη λα 

κεηψλεη δξαζηηθά ηνλ ξπζκφ θαη ην χςνο ηεο θιφγαο. 

 Ζ δηεμαγσγή πεηξακάησλ γηα φια ηα δαζηθά εηδή ηεο ειιεληθήο γεο θαη ε 

παξαηήξεζε ηνπ ξπζκνχ θαχζεο ηνπο κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηηο εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ηα νπνία ζα βνεζήζνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο Ππξνζβεζηηθέο δπλάκεηο. 

 Ζ ρξήζε θαη άιισλ ηχπσλ επηβξαδπληψλ θαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθέο δαζηθέο χιεο θαη ζε κίγκαηα δαζηθψλ πιψλ κπνξεί λα απνηειέζεη θιεηδί ζηελ 

εμεηδηθεπκέλε αληηκεηψπηζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ.  
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