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Ôõðïëïãßá ôçò ÊôçíïôñïöéêÞò Äñáóôçñéüôçôáò
ôïõ Íïìïý Èåóóáëïíßêçò

Ã. ÁñáìðáôæÞò1, ×ñ. ÌðÜôæéïò2, Â. ÓáìáèñáêÞò3 êáé È. Êïõôñïõìáíßäçò4

Ðåñßëçøç
Ç åñãáóßá áõôÞ åðéêåíôñþíåôáé óôçí ôõðïëïãéêÞ áíÜëõóç ôçò êôçíïôñïöéêÞò äñáóôçñéüôçôáò ôïõ

Íïìïý Èåóóáëïíßêçò êáé óôïí êáèïñéóìü ïìïåéäþí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí, ãéá ôç óêéáãñÜöçóç ôïõ êôçíï-
ôñïöéêïý ÷Üñôç ôïõ Íïìïý. Ðñïò ôïí óêïðü áõôüí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìåèïäïëïãßá ôçò éåñáñ÷éêÞò
áíÜëõóçò óå óõóôÜäåò. Ç áíÜëõóç óå óõóôÜäåò Ýãéíå ìå âÜóç 109 äçìïôéêÜ äéáìåñßóìáôá ôïõ Í.
Èåóóáëïíßêçò êáé ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áöïñïýí óôïí áñéèìü ôùí åêôñåöüìåíùí áéãï-
ðñïâÜôùí, ôïí áñéèìü ôùí åêôñåöüìåíùí âïïåéäþí, ôéò åêôÜóåéò ôùí êôçíïôñïöéêþí öõôþí ìå ôçí
áíôßóôïé÷ç ðáñáãùãÞ, êáèþò êáé ôéò åêôÜóåéò ôùí âïóêïôüðùí.

Ìå êñéôÞñéá áíÜëõóçò ôüóï ôçí ðáñáãùãÞ êôçíïôñïöéêþí öõôþí üóï êáé ôçí êáëëéåñãïýìåíç ìå
êôçíïôñïöéêÜ öõôÜ Ýêôáóç, ï óõíäõáóìüò ôùí ðáñáðÜíù ìåôáâëçôþí öáßíåôáé üôé ðáßæåé áðïöáóéóôéêü
ñüëï ãéá ôç äéáìüñöùóç ôåóóÜñùí åõäéÜêñéôùí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí/ïìÜäùí êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí
äõíáôïôÞôùí êôçíïôñïöéêÞò áíÜðôõîçò ôïõ Íïìïý. Ç ðñþôç ÷ùñéêÞ åíüôçôá ðåñéëáìâÜíåé äçìïôéêÜ
äéáìåñßóìáôá ìüíï ôçò ðåäéíÞò ðåñéï÷Þò ôïõ Íïìïý, åíþ ç äåýôåñç äçìïôéêÜ äéáìåñßóìáôá ðïõ óôç
óõíôñéðôéêÞ ðëåéïíüôçôÜ ôïõò âñßóêïíôáé óôçí çìéïñåéíÞ êáé ðåäéíÞ êáé ëéãüôåñï óôçí ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ.
ÔÝëïò, ç ôñßôç ÷ùñéêÞ åíüôçôá ðåñéëáìâÜíåé äçìïôéêÜ äéáìåñßóìáôá ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåäéíÞ êáé
çìéïñåéíÞ ìüíï ðåñéï÷Þ, åíþ ç ôÝôáñôç ðåñéëáìâÜíåé ìüíï ôï äçìïôéêü äéáìÝñéóìá ôïõ Óï÷ïý, ôï ïðïßï
ôïðïèåôåßôáé óôçí ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ ôïõ Íïìïý.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ôõðïëïãßá, æùéêÞ ðáñáãùãÞ, áíÜëõóç óå óõóôÜäåò.

1. ÅéóáãùãÞ
Ïé èåùñßåò ðïõ êáôÜ êáéñïýò Ý÷ïõí äéáôõðùèåß áíáöïñéêÜ ìå ôç ÷ùñïèÝôçóç ôùí ïéêïíïìéêþí äñáóôç-

ñéïôÞôùí åðéôñÝðïõí ôç âáèýôåñç êáôáíüçóç ôçò êïéíùíéêïïéêïíïìéêÞò ðñáãìáôéêüôçôáò êáé ôçí áðïôýðùóç,
óå êÜðïéï âáèìü, ôùí ÷ùñïôáîéêþí åêåßíùí ó÷Ýóåùí êáé áëëçëåîáñôÞóåùí ðïõ ðñïóäéïñßæïõí ôçí åãêáôÜ-
óôáóç ôùí ïéêïíïìéêþí äñáóôçñéïôÞôùí óôï ÷þñï, óôï÷åýïíôáò óôçí êïéíùíéêÞ êáé ïéêïíïìéêÞ áíÜðôõîç
äéáöüñùí ðåñéï÷þí (Ëáìðñéáíßäçò, 1992). Óôç âÜóç áõôÞ, äñïìïëïãïýíôáé ìåôáâïëÝò ôçò êáôáíïìÞò ôùí
ïéêïíïìéêþí äñáóôçñéïôÞôùí óôï ÷þñï, óýìöùíá ìå ôéò åêÜóôïôå ðñïêñéíüìåíåò åðéëïãÝò (ïéêïíïìéêÝò,
êïéíùíéêÝò, ðïëéôéêÝò ê.Ü.) êáé ôá äéÜöïñá åñãáëåßá õëïðïßçóÞò ôùí (ð.÷. êßíçôñá-áíôéêßíçôñá ðåñéöåñåéá-
êÞò áíÜðôõîçò).

Ðñþôïò ï J. Von Thunen (1826) áíÝëõóå ôéò ïéêïíïìéêÝò åðéäñÜóåéò ðïõ áóêåß Ýíá ïéêéóôéêü êÝíôñï óôïí
ðåñéâÜëëïíôá ãåùñãéêü ÷þñï, ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ ôçò ìåãéóôïðïßçóçò ôçò ãáéïðñïóüäïõ. Ìéá áðü ôéò âáóéêÝò
õðïèÝóåéò ôçò èåùñßáò ôïõ áðïôåëåß ç ýðáñîç ïìïéïãÝíåéáò ùò ðñïò ôá öõóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åäÜöïõò.
Áñãüôåñá, ôéò ðñþôåò äåêáåôßåò ôïõ 20ïõ áéþíá, áíáðôýóóïíôáé áðü Ãåñìáíïýò ïéêïíïìïëüãïõò áñêåôÝò
èåùñßåò ðïõ áöïñïýí óå èÝìáôá ÷ùñïèÝôçóçò ôùí ïéêïíïìéêþí äñáóôçñéïôÞôùí (Weber 1909, Christaller
1933, Losch 1944). Óôç âÜóç áõôÞ, ç èÝóç ôïõ áãñïôéêïý ÷þñïõ èåùñåßôáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ êáé óå ïñéóìÝ-
íåò ðåñéðôþóåéò êáèïñéóôéêÞ (Áñãýñçò 1992, Ëáìðñéáíßäçò 1992).

Óôïí Åëëáäéêü ÷þñï, ç ÷ùñéêÞ äéÜóôáóç ôùí ãåùñãéêþí æçôçìÜôùí êáé ç áíÜðôõîç ôõðïëïãéþí ôùí
áãñïôéêþí ðåñéï÷þí, ìå âÜóç ôç öõôéêÞ ðáñáãùãÞ, Ý÷åé áðáó÷ïëÞóåé áñêåôïýò åñåõíçôÝò. Ïé ó÷åôéêÝò

1 ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò êáé Öõóéêþí Ðüñùí, Äçìïêñßôåéï ÐáíåðéóôÞìéï ÈñÜêçò
2 Åñã. Ïéêïíïìßáò ÆùéêÞò ÐáñáãùãÞò, Ó÷ïëÞ ÊôçíéáôñéêÞò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò
3 ÔìÞìá Äéïßêçóçò Ãåùñãéêþí Åêìåôáëëåýóåùí, AÔÅÉ Èåóóáëïíßêçò
4 ÔìÞìá ÁãñïôéêÞò ÁíÜðôõîçò, Äçìïêñßôåéï ÐáíåðéóôÞìéï ÈñÜêçò

ÅñåõíçôéêÞ Åñãáóßá - Óåë. 4 - 11
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åñãáóßåò óôü÷åõáí óôïí êáèïñéóìü ïìïéïãåíþí æùíþí ãåùñãéêÞò áíÜðôõîçò, äçëáäÞ ÷ùñéêþí åíïôÞôùí
ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ ïìïéüôçôá ùò ðñïò ôçí åðÜñêåéá óå öõóéêïýò ðüñïõò, ôá åããåéïäéáñ-
èñùôéêÜ ìåãÝèç, ôéò êýñéåò ïéêïíïìéêÝò åðéäüóåéò ôùí åêìåôáëëåýóåþí ôïõò, ôç öýóç êáé ôïí ÷áñáêôÞñá ôùí
åöáñìïæüìåíùí êáëëéåñãçôéêþí óõóôçìÜôùí, ôç óõããÝíåéá ôùí áíáðôõîéáêþí ðñïâëçìÜôùí êáé ôéò äõíáôü-
ôçôåò/ðñïïðôéêÝò ãåùñãéêÞò ôïõò áíÜðôõîçò (Ðáíáãéþôïõ 1974, ÖáñäÞò êáé Ðáíáãéþôïõ 1980, Ðáíáãéþôïõ
1982, Ðáíáãéþôïõ 1986, Êáñáíéêüëáò 1999, Êáñáíéêüëáò êáé Ìáñôßíïò 1999, Êáñáíéêüëáò 2000, Êïõôñïõ-
ìáíßäçò ê.Ü 2003). Áíôßèåôá, óå ó÷Ýóç ìå ôïí ôïìÝá ôçò æùéêÞò ðáñáãùãÞò, äåí Ý÷ïõí ãßíåé ðáñüìïéåò
åñãáóßåò ðïõ íá áöïñïýí óôïí êáèïñéóìü ïìïéïãåíþí æùíþí êôçíïôñïöéêÞò áíÜðôõîçò.

ÌåôÜ ôçí áíáèåþñçóç ôçò ÊÁÐ, ï áãñïôéêüò ÷þñïò âñßóêåôáé óôï åðßêåíôñï ðïëëþí óõæçôÞóåùí êáé ç
äéåñåýíçóç ôùí öáéíïìÝíùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áãñïôéêÞ áíÜðôõîç åìðëïõôßæåôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï ìå
ôç ÷ùñéêÞ äéÜóôáóç (Êáñáíéêüëáò 1999, Êáñáíéêüëáò êáé Ìáñôßíïò 1999, Êáñáíéêüëáò 2000).

Óôïí åõñýôåñï áãñïôéêü ÷þñï ôïõ Íïìïý Èåóóáëïíßêçò, ïé ðïéêßëåò åäáöïêëéìáôéêÝò êáé õäñïëïãéêÝò
óõíèÞêåò, óå óõíäõáóìü ìå ôç ìéêñÞ ÷ñïíïáðüóôáóç ôïõ ðïëåïäïìéêïý óõãêñïôÞìáôïò Èåóóáëïíßêçò, åß÷áí
ùò áðïôÝëåóìá, ìåôáîý Üëëùí, ôç äéáìüñöùóç Ýíôïíá äéáöïñåôéêþí äïìþí óôçí Üóêçóç ôçò êôçíïôñïöéêÞò
äñáóôçñéüôçôáò óôçí ðåñéï÷Þ. Ç äéáöïñåôéêüôçôá áõôÞ óõíäÝåôáé Üìåóá ìå ôá âáóéêÜ äéáñèñùôéêÜ ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôùí êëÜäùí æùéêÞò ðáñáãùãÞò, áëëÜ êáé ìå ôç ÷ùñïôáîéêÞ êáôáíïìÞ ôùí öõóéêþí ðüñùí, üðùò åßíáé
ïé åêôÜóåéò ôùí âïóêïôüðùí, ïé êáëëéåñãïýìåíåò ìå êôçíïôñïöéêÜ öõôÜ åêôÜóåéò, ê.Ü..

Ç åñãáóßá áõôÞ åðéêåíôñþíåôáé óôçí ôõðïëïãéêÞ áíÜëõóç ôçò êôçíïôñïöéêÞò äñáóôçñéüôçôáò ôïõ åõñýôå-
ñïõ áãñïôéêïý ÷þñïõ ôïõ Í. Èåóóáëïíßêçò êáé óôïí êáèïñéóìü ïìïåéäþí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí, ãéá ôç äéáìüñ-
öùóç ôïõ êôçíïôñïöéêïý ÷Üñôç ôïõ Íïìïý. Ç ôõðïëïãéêÞ áõôÞ áíÜëõóç èåùñåßôáé éäéáßôåñá åðßêáéñç, óôá
ðëáßóéá ôçò ãåíéêüôåñçò ðñïóðÜèåéáò ãéá ïñèïëïãéêüôåñç êéíçôïðïßçóç êáé ðñïãñáììáôéóìÝíç áîéïðïßçóç
ôùí ôïðéêþí ðüñùí (öõóéêþí êáé áíèñþðéíùí) ìå âÜóç ôá óõãêñéôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò.

2. ÕëéêÜ êáé ÌÝèïäïò
Ãéá ôïí êáèïñéóìü ïìïåéäþí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí êáé ôç äéáìüñöùóç ôïõ êôçíïôñïöéêïý ÷Üñôç ôïõ Íïìïý

Èåóóáëïíßêçò, ìå âÜóç ôïõò êýñéïõò êëÜäïõò ôçò æùéêÞò ðáñáãùãÞò, êáé óå óõíäõáóìü ìå ôéò ãåùñãéêÝò êáé
ëéâáäéêÝò åêôÜóåéò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç óôáôéóôéêÞ ìåèïäïëïãßá ôçò áíÜëõóçò óå óõóôÜäåò (cluster analysis). Ç
áíÜëõóç óå óõóôÜäåò êáëýðôåé óýíïëï ôå÷íéêþí, ìå ôéò ïðïßåò åðéôõã÷Üíåôáé ï äéá÷ùñéóìüò åíüò óõíüëïõ
ðáñáôçñÞóåùí Þ áíôéêåéìÝíùí óå ïìïåéäÞ õðïóýíïëá (Aldenderfer êáé Blashfield 1984, Everrit 1993, Everrit
êáé Dunn 1991, Sharma 1996, Hair ê.Ü. 1998, ÓéÜñäïò 1999).

Óôá ðëáßóéá ôçò åñãáóßáò áõôÞò åöáñìüóôçêå ç ôå÷íéêÞ ôçò éåñáñ÷éêÞò áíÜëõóçò êáé åéäéêüôåñá ç ìÝ-
èïäïò Ward. Ùò êñéôÞñéï áðüóôáóçò ôçò ìåèüäïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç Åõêëåßäéá áðüóôáóç. Ìå ôç ÷ñçóéìïðïß-
çóç ôçò ìåèüäïõ Ward ó÷çìáôßæïíôáé óõóôÜäåò, êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá åëá÷éóôïðïéåßôáé ç ìåôáâëçôüôçôá
óôï åóùôåñéêü ôïõò (Everrit, 1993). Ç áíÜëõóç Ýãéíå ìå âÜóç 109 äçìïôéêÜ äéáìåñßóìáôá (Ä.Ä.) ôïõ Íïìïý
Èåóóáëïíßêçò êáé ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áöïñïýí óôïí áñéèìü åêôñåöüìåíùí áéãïðñïâÜôùí,
ôïí áñéèìü åêôñåöüìåíùí âïïåéäþí, ôéò åêôÜóåéò êôçíïôñïöéêþí öõôþí, ôçí áíôßóôïé÷ç ðáñáãùãÞ êôçíïôñï-
öéêþí öõôþí, êáèþò êáé ôéò åêôÜóåéò ôùí âïóêïôüðùí.

Ç áíÜëõóç óå óõóôÜäåò åöáñìüóôçêå óôç âÜóç äýï êñéôçñßùí/ìåôáâëçôþí äéáöïñïðïßçóçò ôùí ïìÜäùí
ôùí ìåôáâëçôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí, Þôïé áõôü ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí êáé áõôü ôçò áíôß-
óôïé÷çò êáëëéåñãïýìåíçò Ýêôáóçò. Åéäéêüôåñá, óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé ìåôáâëçôÝò «á-
ñéèìüò êåöáëþí áéãïðñïâÜôùí», «áñéèìüò êåöáëþí âïïåéäþí», «ðáñáãùãÞ êáëáìðïêéïý», «ðáñáãùãÞ
ìáëáêïý óéôáñéïý», «ðáñáãùãÞ óêëçñïý óéôáñéïý», «ðáñáãùãÞ êñéèáñéïý», «ðáñáãùãÞ ìçäéêÞò» êáé «Ýêôá-
óç âïóêïôüðùí». ÐáñÜëëçëá, óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ç áíÜëõóç Ýãéíå ìå âÜóç ôéò ìåôáâëçôÝò «áñéèìüò
êåöáëþí áéãïðñïâÜôùí», «áñéèìüò êåöáëþí âïïåéäþí», «Ýêôáóç ìå êáëëéÝñãåéåò êáëáìðïêéïý», «Ýêôáóç
ìå êáëëéÝñãåéåò ìáëáêïý óéôáñéïý», «Ýêôáóç ìå êáëëéÝñãåéåò óêëçñïý óéôáñéïý», «Ýêôáóç ìå êáëëéÝñãåéåò
êñéèáñéïý», «Ýêôáóç ìå êáëëéÝñãåéáò ìçäéêÞò» êáé «Ýêôáóç âïóêïôüðùí». Ïé ïìÜäåò ôùí äçìïôéêþí äéáìåñé-
óìÜôùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ìå ôçí áíÜëõóç êáôÜ óõóôÜäåò Ý÷ïõí ïìïéïãÝíåéá ùò ðñïò ôá ðáñáðÜíù ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ.

Ôá äåäïìÝíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí åñãáóßá, áíáöïñéêÜ ìå ôéò åêôÜóåéò êáé ôçí áíôßóôïé÷ç ðáñá-
ãùãÞ êôçíïôñïöéêþí öõôþí, ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç Ä/íóç ÁãñïôéêÞò ÁíÜðôõîçò ôïõ Í. Èåóóáëïíßêçò, ç ïðïßá
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áðïôåëåß áñìüäéá ðåñéöåñåéáêÞ áñ÷Þ ðáñï÷Þò ó÷åôéêþí ðëçñïöïñéþí óôï Õðïõñãåßï ÁãñïôéêÞò ÁíÜðôõîçò
êáé Ôñïößìùí, áëëÜ êáé óå éäéþôåò åñåõíçôÝò. Ç áîéïðéóôßá êáé ç ðëçñüôçôÜ ôïõò åßíáé áíáìöéóâÞôçôç,
êáèüóïí áöïñïýí óå äåäïìÝíá ðïõ óõãêåíôñþíïíôáé åðßóçìá, ìå ôç óõíåñãáóßá ôùí êáôÜ äçìïôéêü äéáìÝ-
ñéóìá áíôáðïêñéôþí ôïõ ÏÃÁ, êáé ôñïöïäïôïýí ôïõò áñìüäéïõò åèíéêïýò öïñåßò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ êáé
ôïõ ÏÓÄÅ ðïõ õðüêåéôáé óõ÷íÜ óå äåéãìáôïëçðôéêïýò åëÝã÷ïõò áðü ôçí ÅõñùðáúêÞ ̧ íùóç. ÐáñÜëëçëá, ôá
äåäïìÝíá ðïõ áöïñïýí óôï æùéêü êåöÜëáéï ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò ó÷åôéêïýò êáôáëüãïõò êôçíïôñïöéêþí
åêìåôáëëåýóåùí ôçò Äéåýèõíóçò ÊôçíéáôñéêÞò Èåóóáëïíßêçò, áñìüäéáò ãéá ôç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò, óå óõíåñ-
ãáóßá êáé ìå ôá 13 ÁãñïôéêÜ Êôçíéáôñåßá ôïõ Íïìïý. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ èåùñïýíôáé áîéüðéóôá, êáèüóïí,
ìåôáîý Üëëùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ãéá ôçí êáôáâïëÞ åðéäïôÞóåùí óôïõò êôçíïôñüöïõò áðü ôïõò áñìüäéïõò
êñáôéêïýò öïñåßò. Ôüóï ôá äåäïìÝíá ôùí åêôÜóåùí êáé ôçò áíôßóôïé÷çò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí
üóï êáé áõôÜ ôïõ æùéêïý êåöáëáßïõ, üëá áöïñïýí óôï äéá÷åéñéóôéêü Ýôïò 2002. ÔÝëïò, ôá äåäïìÝíá ðïõ
áöïñïýí óôéò åêôÜóåéò ôùí âïóêïôüðùí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ÅèíéêÞ ÓôáôéóôéêÞ Õðçñåóßá ôçò ÅëëÜäáò êáé
áðïôåëïýí ôá ðëÝïí ðñüóöáôá êáé åðßóçìá äéáèÝóéìá óôïé÷åßá êáôáíïìÞò ôçò Ýêôáóçò ôçò ÷þñáò êáôÜ
êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò (ÅÓÕÅ, 1995).

Ç åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí êáé ïé óôáôéóôéêÝò áíáëýóåéò Ýãéíáí ìå ôï óôáôéóôéêü ðáêÝôï SPSS v.11.0.

3. ÁðïôåëÝóìáôá
Áðü ôçí éåñáñ÷éêÞ áíÜëõóç ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï/ìåôáâëçôÞ ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí êáé ôéò

ìåôáâëçôÝò ôïõ áñéèìïý áéãïðñïâÜôùí êáé âïïåéäþí êáé ôùí åêôÜóåùí ôùí âïóêïôüðùí ó÷çìáôßæïíôáé
ôÝóóåñéò ÷ùñéêÝò åíüôçôåò/ïìÜäåò (Ðßíáêáò I).

Ðßíáêáò I. ÁíÜëõóç óå óõóôÜäåò � ×ùñéêÝò åíüôçôåò/ïìÜäåò ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí
öõôþí.

Table I. Cluster analysis - Territorial zones based on the criterion of fodder plants production.

Ôçí 1ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 10 Ä.Ä. (Í=10) ðïõ âñßóêïíôáé üëá óå ðåäéíÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ Í.
Èåóóáëïíßêçò. Ç ïìÜäá áõôÞ, óõãêñéôéêÜ ìå ôéò õðüëïéðåò ïìÜäåò, áëëÜ êáé ôïí ìÝóï üñï (ìÝóïò ± ôõðéêü
óöÜëìá) ôïõ Íïìïý (Í=109 Ä.Ä.), ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåãÜëï ìÝóï áñéèìü êåöáëþí âïïåéäþí áíÜ Ä.Ä.
(ðåíôáðëÜóéï ôïõ ìÝóïõ üñïõ ôïõ Íïìïý), õøçëÞ ðáñáãùãÞ ìçäéêÞò êáé ðåñéïñéóìÝíç Ýêôáóç âïóêïôüðùí,
ëüãù ôïõ ðåäéíïý ÷áñáêôÞñá ôçò ðåñéï÷Þò ôùí Ä.Ä. áõôþí. ÅðéðëÝïí, ç ïìÜäá áõôÞ åìöáíßæåé õøçëÞ ðáñá-
ãùãÞ êáëáìðïêéïý êáé áñêåôÜ áíáðôõãìÝíç áéãïðñïâáôïôñïößá, óõãêñéôéêÜ ìå ôïí ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý, åíþ



7ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ  -  ÔÏÌÏÓ 16 - ÔÅÕ×ÏÓ 2/2005

áíôßèåôá ç ðáñáãùãÞ óéôçñþí äåí áðïêëßíåé óçìáíôéêÜ áðü ôïí ìÝóï üñï (Ðßíáêáò II).
Ôç 2ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 28 Ä.Ä., ôá ïðïßá óôç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïíüôçôÜ ôïõò âñßóêïíôáé óå

çìéïñåéíÝò êáé ðåäéíÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ Íïìïý êáé ìüíï 2 Ä.Ä. (ËéâÜäé êáé ×ïñôéÜôçò) âñßóêïíôáé óå ïñåéíÞ
ðåñéï÷Þ. Ç ïìÜäá áõôÞ åìöáíßæåé ìåãÜëç óõãêÝíôñùóç æùéêïý êåöáëáßïõ áéãïðñïâÜôùí (äéðëÜóéï ôïõ
ìÝóïõ üñïõ ôïõ Íïìïý), óçìáíôéêÝò åêôÜóåéò âïóêïôüðùí (2,5 öïñÝò ðåñßðïõ ðÜíù áðü ôïí ìÝóï üñï ôïõ
Íïìïý) êáé ôç ìåãáëýôåñç ðáñáãùãÞ óêëçñïý óéôáñéïý. Ï áñéèìüò ôùí âïïåéäþí êáé ç ðáñáãùãÞ ìçäéêÞò êáé
ìáëáêïý óéôáñéïý âñßóêïíôáé êÜôù áðü ôïí ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý, åíþ ç ðáñáãùãÞ êñéèáñéïý õðåñâáßíåé
ó÷åôéêÜ ôïí ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý (Ðßíáêáò II).

Ôçí 3ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 70 Ä.Ä., ôá ïðïßá âñßóêïíôáé ôüóï óå ðåäéíÝò üóï êáé çìéïñåé-
íÝò ðåñéï÷Ýò. Ïé ôéìÝò üëùí ôùí ìåôáâëçôþí åßíáé êÜôù áðü ôïí ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý (Ðßíáêáò II).

Ôçí 4ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæåé ìüíï 1 Ä.Ä. (Óï÷üò), ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ êáé
÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôïí ìåãáëýôåñï áñéèìü áéãïðñïâÜôùí êáé âïïåéäþí, Ýíáíôé üëùí ôùí õðïëïßðùí ïìÜ-
äùí. ÐáñÜëëçëá, åìöáíßæåé ôçí õøçëüôåñç ðáñáãùãÞ ìáëáêïý óéôáñéïý, áñêåôÜ õøçëÞ ðáñáãùãÞ óêëçñïý
óéôáñéïý êáé ìçäéêÞò êáé ôç ìåãáëýôåñç Ýêôáóç âïóêïôüðùí Ýíáíôé ôùí Üëëùí ïìÜäùí (Ðßíáêáò II).

Áðü ôçí áíÜëõóç óå óõóôÜäåò ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï/ìåôáâëçôÞ ôçò Ýêôáóçò êôçíïôñïöéêþí öõôþí êáé ôéò
ìåôáâëçôÝò ôïõ áñéèìïý ôùí áéãïðñïâÜôùí êáé âïïåéäþí êáé ôùí åêôÜóåùí âïóêïôüðùí ó÷çìáôßæïíôáé
åðßóçò ôÝóóåñéò ÷ùñéêÝò åíüôçôåò/ïìÜäåò (Ðßíáêáò III).

Ôçí 1ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 19 Ä.Ä., ôá ïðïßá âñßóêïíôáé üëá óå ðåäéíÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ

Ðßíáêáò II. ÁíÜëõóç óå óõóôÜäåò � ÐáñáãùãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí/ïìÜäùí (êñéôÞñéï: ç
ðáñáãùãÞ êôçíïôñïöéêþí öõôþí).

Table II. Cluster analysis � Productive characteristics of the territorial zones (criterion: the production of fodder
plants).
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Íïìïý. Ç ïìÜäá áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåãÜëï áñéèìü âïïåéäþí áíÜ Ä.Ä. (ôñéðëÜóéï ôïõ ìÝóïõ üñïõ ôïõ
Íïìïý), ìåãÜëç Ýêôáóç ìçäéêÞò êáé ìéêñüôåñç Ýêôáóç âïóêïôüðùí, Ýíáíôé üëùí ôùí Üëëùí ïìÜäùí. Ðá-
ñÜëëçëá, äéáèÝôåé ôéò ìåãáëýôåñåò åêôÜóåéò êáëáìðïêéïý êáé áñêåôÜ áíáðôõãìÝíç áéãïðñïâáôïôñïößá. Ïé
åêôÜóåéò ôïõ êñéèáñéïý åßíáé êïíôÜ óôïí ìÝóï üñï ôïõ óõíüëïõ ôùí Ä.Ä. (Íïìüò), åíþ áõôÝò ôïõ óêëçñïý êáé
ìáëáêïý óéôáñéïý åßíáé ðïëý êÜôù áðü ôïí ìÝóï üñï (Ðßíáêáò IV).

Ôç 2ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 22 Ä.Ä., ôá ïðïßá óôç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïíüôçôÜ ôïõò âñßóêïíôáé óå
çìéïñåéíÝò êáé ðåäéíÝò ðåñéï÷Ýò êáé ìüíï äýï áðü áõôÜ áíÞêïõí óå ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò. Ç ïìÜäá áõôÞ
÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåãÜëï áñéèìü áéãïðñïâÜôùí (äéðëÜóéïò ôïõ ìÝóïõ üñïõ) êáé óçìáíôéêÝò åêôÜóåéò
âïóêïôüðùí (ôñéðëÜóéåò ôïõ ìÝóïõ üñïõ). Åðßóçò, äéáèÝôåé ôéò ðåñéóóüôåñåò åêôÜóåéò óêëçñïý êáé ìáëáêïý
óéôáñéïý (Ðßíáêáò IV).

Ôçí 3ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæïõí 67 Ä.Ä., ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå ðåäéíÝò êáé çìéïñåéíÝò ðåñéï-
÷Ýò. Áí åîáéñÝóïõìå ôéò åêôÜóåéò ìå óêëçñü óéôÜñé, ïé ôéìÝò üëùí ôùí Üëëùí ìåôáâëçôþí åßíáé ìéêñüôåñåò áðü
ôïí ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý (Ðßíáêáò IV).

Ôçí 4ç ÷ùñéêÞ åíüôçôá/ïìÜäá áðáñôßæåé ìüíï 1 Ä.Ä. (Óï÷üò), ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ.
×áñáêôçñßæåôáé áðü ôïí õøçëüôåñï áñéèìü áéãïðñïâÜôùí êáé âïïåéäþí, Ýíáíôé üëùí ôùí Üëëùí ïìÜäùí, êáé
Ý÷åé ôéò ðåñéóóüôåñåò åêôÜóåéò ìçäéêÞò, êñéèáñéïý, óêëçñïý óéôáñéïý êáé âïóêïôüðùí.

4. ÓõæÞôçóç - ÓõìðåñÜóìáôá
Ôá êñéôÞñéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ïé äéÜöïñïé öïñåßò ãéá ôç ÷ùñéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôçò ÷þñáò êáé åéäéêü-

ôåñá ãéá ôïí ôõðïëïãéêü ðñïóäéïñéóìü ôùí áãñïôéêþí ðåñéï÷þí ðïéêßëëïõí. ÓõíÞèùò, áðïôåëïýí êÜðïéïí
óõíäõáóìü äçìïãñáöéêþí, ãåùìïñöïëïãéêþí, êëéìáôéêþí êáé ïñéóìÝíåò öïñÝò ÷ùñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
(Êáñáíéêüëáò êáé Ìáñôßíïò, 1999). Ç ÅèíéêÞ ÓôáôéóôéêÞ Õðçñåóßá ôçò ÅëëÜäáò (ÅÓÕÅ, 1995), ãéá ôçí
êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðåñéï÷þí ôçò ÷þñáò, ÷ñçóéìïðïéåß êñéôÞñéá äéáöïñåôéêÜ áðü áõôÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíï-
íôáé óôçí ïäçãßá 75/268 ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò (Å.Å.) êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôéò åíéó÷ýóåéò êáé ôéò
åðéäïôÞóåéò ðïõ ÷ïñçãïýíôáé óôïí åëëçíéêü áãñïôéêü ôïìÝá. Óõíåðþò, äéáöïñåôéêÞ åßíáé êáé ç êáôçãïñéïðïß-
çóç ðïõ ôåëéêÜ ðñïêýðôåé.

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, ãéá ôçí ôõðïëïãéêÞ áíÜëõóç ôçò êôçíïôñïöéêÞò äñáóôçñéüôçôáò êáé ôçí êáôçãï-
ñéïðïßçóç ôïõ áãñïêôçíïôñïöéêïý ÷þñïõ ôïõ Í. Èåóóáëïíßêçò, åðéëÝ÷èçêáí êñéôÞñéá ðïõ óõíäõÜæïõí êýñéá

Ðßíáêáò III. ÁíÜëõóç óå óõóôÜäåò � ×ùñéêÝò åíüôçôåò/ïìÜäåò ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï ôçò Ýêôáóçò êôçíïôñïöéêþí
öõôþí.

Table III. Cluster analysis - Territorial zones based on the criterion of the cultivated area of fodder plants.
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êôçíïôñïöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (æùéêü êåöÜëáéï, åêôÜóåéò êôçíïôñïöéêþí öõôþí ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðáñáãùãÞ
ôïõò, åêôÜóåéò âïóêïôüðùí). Ìå âÜóç ôá êñéôÞñéá áõôÜ, ç áíÜëõóç áíÝäåéîå ìéá äéáöïñåôéêÞ êáé ãåíéêÜ
áíôéðñïóùðåõôéêüôåñç ôõðïëïãßá ôçò êôçíïôñïöéêÞò äñáóôçñéüôçôáò ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, óå ó÷Ýóç ìå
áõôÞí ôçò ÅÓÕÅ Þ ôçò Å.Å. Ç Üðïøç áõôÞ åíéó÷ýåôáé, äåäïìÝíçò ôçò ðëçñüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí áíÜëõóç.

¸ôóé, áðü ôçí éåñáñ÷éêÞ áíÜëõóç, ìå âÜóç ôüóï ôï êñéôÞñéï ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí üóï êáé
áõôü ôçò êáëëéåñãïýìåíçò ìå êôçíïôñïöéêÜ öõôÜ Ýêôáóçò, ó÷çìáôßæïíôáé ôÝóóåñéò ÷ùñéêÝò åíüôçôåò/ïìÜäåò
ìå äéáöïñåôéêÜ êôçíïôñïöéêÜ ðáñáãùãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ç êÜèå ìéá.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç äýï äéáöïñåôéêþí ïìÜäùí ìåôáâëçôþí äå äéáöïñïðïßçóå óçìáíôéêÜ ôéò ÷ùñéêÝò åíüôç-
ôåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé. Åéäéêüôåñá, óôçí ðñþôç ÷ùñéêÞ åíüôçôá üëá ôá äçìïôéêÜ äéáìåñßóìáôá áíÞêïõí óôçí
ðåäéíÞ æþíç, åíþ óôç äåýôåñç áíÞêïõí åßôå óôçí ðåäéíÞ åßôå óôçí çìéïñåéíÞ æþíç ìå óçìáíôéêÝò åêôÜóåéò
âïóêïôüðùí êáé óçìáíôéêü áñéèìü áéãïðñïâÜôùí. Óôçí ôñßôç ÷ùñéêÞ åíüôçôá ïé ôéìÝò üëùí ôùí ìåôáâëçôþí
åßíáé êÜôù áðü ôïí áíôßóôïé÷ï ìÝóï üñï ôïõ Íïìïý, åíþ ç ôÝôáñôç åíüôçôá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìüíï äçìïôéêü
äéáìÝñéóìá ðïõ âñßóêåôáé óôçí ïñåéíÞ æþíç êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ðïëý áíáðôõãìÝíç áéãïðñïâáôïôñïößá
êáé âïïôñïößá. Ôüóï ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí üóï êáé ìå áõôü ôçò êáë-
ëéåñãïýìåíçò ìå êôçíïôñïöéêÜ öõôÜ Ýêôáóçò, ôïí óçìáíôéêüôåñï ñüëï ãéá ôç óõãêñüôçóç ôùí ÷ùñéêþí åíï-
ôÞôùí/ïìÜäùí ðáßæåé ç ìåôáâëçôÞ êñéèÜñé êáé áêïëïõèïýí ïé ìåôáâëçôÝò ôçò Ýêôáóçò âïóêïôüðùí êáé ôïõ
áñéèìïý âïïåéäþí.

Ðßíáêáò IV. ÁíÜëõóç óå óõóôÜäåò � ÐáñáãùãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ùñéêþí åíïôÞôùí/ïìÜäùí (êñéôÞñéï: ç Ýêôáóç
êôçíïôñïöéêþí öõôþí).

Table IV. Cluster analysis - Productive characteristics of the territorial zones (criterion: the cultivated area of fodder
plants).
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Ï óõíäõáóìüò ôçò ðáñáãùãÞò êôçíïôñïöéêþí öõôþí, ôïõ áñéèìïý áéãïðñïâÜôùí êáé âïïåéäþí êáé ôçò
Ýêôáóçò âïóêïôüðùí, êáèþò åðßóçò ôçò Ýêôáóçò êôçíïôñïöéêþí öõôþí, ôïõ áñéèìïý áéãïðñïâÜôùí êáé âïï-
åéäþí êáé ôçò Ýêôáóçò âïóêïôüðùí ôùí äçìïôéêþí äéáìåñéóìÜôùí öáßíåôáé üôé ðáßæåé áðïöáóéóôéêü ñüëï óôç
äéáìüñöùóç åõäéÜêñéôùí ÷ùñéêþí åíïôÞôùí êáé óôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí äõíáôïôÞôùí êôçíïôñïöéêÞò áíÜðôõ-
îçò ôïõ Íïìïý. Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ÷ùñéêþí áõôþí åíïôÞôùí èá ìðïñïýóå íá óõìâÜëåé óôç äçìéïõñãßá
óáöÝóôåñçò áíôßëçøçò ôùí ðñïâëçìÜôùí ôçò åõñýôåñçò áãñïôéêÞò ðåñéï÷Þò ôïõ Í. Èåóóáëïíßêçò êáé óôçí
åêôßìçóç ôùí äõíáôïôÞôùí ïñèïëïãéêüôåñçò áíÜðôõîÞò ôçò, äçìéïõñãþíôáò ôéò ðñïûðïèÝóåéò åðéëïãÞò åíáë-
ëáêôéêþí ëýóåùí, áíÜëïãá ìå ôïõò ãåíéêüôåñïõò ïéêïíïìéêïýò Þ êïéíùíéêïýò ðñïóäéïñéóìÝíïõò óôü÷ïõò.

Ç ôõðïëïãßá áõôÞ èåùñåßôáé éäéáßôåñá åðßêáéñç, óôá ðëáßóéá ôçò ãåíéêüôåñçò ðñïóðÜèåéáò ãéá ïñèïëïãé-
êüôåñç êéíçôïðïßçóç êáé ðñïãñáììáôéóìÝíç áîéïðïßçóç ôùí ôïðéêþí ðüñùí (öõóéêþí êáé áíèñþðéíùí), ìå
âÜóç ôá óõãêñéôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò, êáôÜ êëÜäï ðáñáãùãéêÞò äñáóôçñéüôçôáò.

Typology of the Livestock Sector in the Prefecture of Thessaloniki

G. Arabatzis1, Ch. Batzios2, V. Samathrakis3 and T.Koutroumanidis4

Abstract
This paper is focused on the determination of homogeneous territorial zones of livestock farming activity in

the agricultural area of the Prefecture of Thessaloniki, which maybe used to outline a farming map of the area.
Cluster analysis was employed, based on data from 109 municipal regions of the Prefecture of Thessaloniki. The
variables used in the analysis involved the numbers of bovines, sheep and goats reared in the area, the cultivated
area and the corresponding production of fodder plants, as well as the area of rangelands.

Using as criteria of analysis both the production of fodder plants and the respective cultivated area, the
combination of the above-mentioned variables seems to play a decisive role in the configuration of four distinct
territorial zones and the determination of the possibilities for the development of the livestock sector in the
agricultural area of the Prefecture of Thessaloniki.

The first territorial zone involves municipal regions located only in lowland areas of the Prefecture of
Thessaloniki, while the second involves the ones located mostly in semi-mountainous and lowland areas and less
in mountainous areas. Finally, the third territorial zone involves municipal regions located in lowland and semi-
mountainous areas, while the forth one involves only the municipal region of Sohos, located in the mountainous
area of the Prefecture of Thessaloniki.

Key Words: typology, livestock farming, cluster analysis.
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ÌÝôñçóç ðáñáìÝôñùí ôçò éó÷ýïò åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò

É. Ã. ÃñÜâáëïò1, É. Ê. ÑÜðôçò1

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò åßíáé ç ðëÝïí áðïäïôéêÞ èåñìéêÞ ìç÷áíÞ. ×ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò

óå ðåñéðôþóåéò üðïõ áðáéôïýíôáé ìåãÜëåò óõãêåíôñþóåéò éó÷ýïò, üðùò ôùí áõôïêéíïýìåíùí ãåùñãéêþí
ìç÷áíçìÜôùí. Ïé êëáóéêÝò ìÝèïäïé ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò ôùí êéíçôÞñùí ìå äõíáìüìåôñá åßíáé ìç ðñáêôé-
êÝò ãéá ôïõò óêïðïýò ôçò ôå÷íéêÞò äéáãíùóôéêÞò, ëüãù ôçò åðßðïíçò êáé ÷ñïíïâüñáò äéáäéêáóßáò. Ç
ìÝôñçóç ìåãåèþí üðùò: ç óõìðßåóç ôùí ÷þñùí êáýóçò Þ ç ðßåóç ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôï ÷þñï ôçò
åëáéïëåêÜíçò áðü äéáöõãüíôá êáõóáÝñéá ê.Ü., äßíïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç åðéìÝ-
ñïõò ôìçìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá. Ãé� áõôü ëïéðüí áíáæçôïýíôáé ìÝèïäïé, ìå ôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí
ïé ðáñÜìåôñïé ôçò éó÷ýïò óýíôïìá êáé ìå ìç åðåìâáôéêü ôñüðï. Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ðáñïõóéÜæåôáé ìßá
ìÝèïäïò ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò óôïõò åðéìÝñïõò êõëßíäñïõò åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò
êáýóçò. Ðñüêåéôáé ãéá ìßá ìÝèïäï ãñÞãïñçò äéÜãíùóçò ôçò ôå÷íéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ êéíçôÞñá óôï
óýíïëü ôïõ, ðïõ õëïðïéÞèçêå ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïíéêþí äéáôÜîåùí.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò, ôå÷íéêÞ äéáãíùóôéêÞ, éó÷ýò, ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç.

1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò åßíáé ç ðëÝïí áðïäïôéêÞ èåñìéêÞ ìç÷áíÞ. ×ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò óå

ðåñéðôþóåéò üðïõ áðáéôïýíôáé ìåãÜëåò óõãêåíôñþóåéò éó÷ýïò, üðùò ôùí áõôïêéíïýìåíùí ãåùñãéêþí ìç÷á-
íçìÜôùí.

Ç ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóÞ ôïõ, ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óå ôñÝ÷ïíôá æçôÞìáôá ôçò ãåùñãéêÞò ðáñáãùãÞò (üðùò
ç áðïäïôéêüôçôá êáé ïéêïíïìéêüôçôá ôùí ìç÷áíçìÜôùí, ç Ýãêáéñç ïëïêëÞñùóç ôùí åñãáóéþí ê.ë.ð.). ¸íá
áðü ôá ðéï óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò, ðïõ Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôçí áðïäïôéêüôçôá, åßíáé
ç éó÷ýò ôïõ. Ç ìÝôñçóÞ ôçò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå Ýììåóï ôñüðï, äçëáäÞ ìå ìÝôñçóç ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ ôç
óõíéóôïýí (ISO 789/1), (ÔóáôóáñÝëçò, 1997). Ç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ôùí êéíçôÞñùí åóùôåñéêÞò êáýóçò ìðïñåß
íá ãßíåé ìå ôç âïÞèåéá äõíáìüìåôñïõ (Zhang et al., 1987), (Nishizaki et al., 1987) êáé åíáëëáêôéêÜ ìå ôç
ìÝèïäï ôçò åðéôÜ÷õíóçò Üíåõ öïñôßïõ, ôçò ïðïßáò äéáãíùóôéêü óÞìá åßíáé ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç. Óýìöùíá
ìå ôïí Heywood (1992), ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôÞñá, åßíáé Ýíá óçìáíôéêü äéáãíùóôéêü óÞìá áíÜëïãï
ôçò ñïðÞò óôñÝøçò êáé ôçò éó÷ýïò. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, Ý÷ïõìå óçìáíôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò
ôùí åëêõóôÞñùí, óôéò óõíèÞêåò åñãáóßáò ôùí áãñþí. Óôçí êáôåýèõíóç áõôÞ óõíåôÝëåóå ç ñáãäáßá åîÝëéîç
ôçò ìéêñïçëåêôñïíéêÞò. Ãéá ôï óêïðü áõôü, ïé Zheng êáé Luyan (1985), Palmer (1985), Zheng (1988), áíÝðôõ-
îáí öïñçôÝò óõóêåõÝò êáôáãñáöÞò êáé åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí éó÷ý.

Ãéá ìßá óõíïëéêÞ ðñïóÝããéóç ôçò ôå÷íéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ êéíçôÞñá åðáñêåß ç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ïëüêëç-
ñïõ ôïõ êéíçôÞñá, áëëÜ ãéá Ýíá ëåðôïìåñÝóôåñï äéáãíùóôéêü Ýëåã÷ï ÷ñåéÜæåôáé ç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò óôïõò
åðéìÝñïõò êõëßíäñïõò ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ìåñéêÞ öèïñÜ ôùí âáëâßäùí óå Ýíáí áðü ôïõò êõëßíäñïõò åíüò
ôåôñáêýëéíäñïõ êéíçôÞñá ôùí 60 kW, ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ðôþóç ôçò éó÷ýïò êáôÜ 1.5 kW äçëáäÞ 2.5%.
Ìåôñþíôáò óõíïëéêÜ ôçí éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá äåí ìðïñïýìå íá áíé÷íåýóïõìå áõôÞ ôç äéáöïñÜ, åðåéäÞ ôï 2.5%
âñßóêåôáé óôï üñéï áêñéâåßáò ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ìåèüäùí ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò (Havlicek et al., 1983).

Âáóéêü óôü÷ï ôçò åñãáóßáò áðïôåëåß ç ðáñïõóßáóç ó÷åäßáóçò, õëïðïßçóçò êáé ðåéñáìáôéêÞò åðáëÞèåõóçò
åíüò óõóôÞìáôïò ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò óáí óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý óôñïöþí ãéá êéíçôÞñåò
åóùôåñéêÞò êáýóçò.

1 Ôå÷íïëïãéêü Åêðáéäåõôéêü ºäñõìá ËÜñéóáò, Ó÷ïëÞ Ôå÷íïëüãùí Ãåùðïíßáò, ÔìÞìá Ãåùñãéêþí Ìç÷áíþí &
Áñäåýóåùí, 41110, ËÜñéóá (e-mail: gravalos@in.gr)
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2. ÌÅÈÏÄÏÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

2.1 Ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ
Ðñüêåéôáé ãéá ìßá ìÝèïäï ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò ôùí êéíçôÞñùí åóùôåñéêÞò êáýóçò, ç ïðïßá

äéáêñßíåôáé ãéá ôï ó÷åôéêÜ ÷áìçëü êüóôïò êáé ôç óýíôïìç äéÜñêåéá åêôÝëåóçò. ÅðåéäÞ ç ìÝèïäïò áõôÞ åöáñ-
ìüóôçêå óå ôåôñáêýëéíäñïõò êéíçôÞñåò, êÜèå Üëëç áíáöïñÜ èá ðáñáðÝìðåé ìüíï óå áõôïýò.

Ï êéíçôÞñáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìÝôñçóçò åðéëÝ÷ôçêå íá ëåéôïõñãåß ìå ôïõò ìéóïýò êõëßíäñïõò. Äýï
çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò êáôåõèýíóåùò óõíäÝïíôáé áíôßóôïé÷á äéÜ åíüò �T� óôï êýêëùìá õøçëÞò ðßåóçò
ôïõ ðñþôïõ êáé ôñßôïõ êõëßíäñïõ ôïõ êéíçôÞñá. Ïé âáëâßäåò áõôÝò âáóéæüìåíåò óå ìßá äéáêïðôéêÞ ëïãéêÞ,
áíïßãïõí êáé êëåßíïõí ãñÞãïñá, åðéôñÝðïíôáò ìéá ìÝãéóôç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ óôïõò êõëßíäñïõò. Ï êéíçôÞñáò
åðéôá÷ýíåé ãéá óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé åðïìÝíùò ìðïñåß íá ìåôñçèåß ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôùí
åðéìÝñïõò êõëßíäñùí. Óôïõò äýï Üëëïõò êõëßíäñïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝôñçóç ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ìå ôç
âïÞèåéá åíüò ìåôñçôÞ óôáèåñïý üãêïõ (äçëáäÞ äéáðéóôþíåôáé ï áñéèìüò ôùí åã÷ýóåùí óå óôáèåñü üãêï).

Ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá ñõèìßæïíôáé áõôüìáôá ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïíéêÞò äéÜôáîçò, ôçò ïðïßáò åíåñãï-
ðïéçôÝò åßíáé ïé äýï çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò. Ïé äýï âáëâßäåò âñßóêïíôáé áñ÷éêÜ óôçí êáôÜóôáóç �1�.
Ìå ôçí Ýíáñîç ôçò ìÝôñçóçò ïé âáëâßäåò ðåñíïýí óôçí êáôÜóôáóç �2�, äçëáäÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ êéíçôÞñá.
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò, ïé âáëâßäåò ðåñíïýí óôçí êáôÜóôáóç �3� êáé óôç
óõíÝ÷åéá óôçí êáôÜóôáóç �4�, þóôå íá ìåôñçèïýí ïé (å

1
) êáé (å

3
) áíôéóôïß÷ùò. Ôç ìÝôñçóç ôçò ãùíéáêÞò

åðéôÜ÷õíóçò áêïëïõèåß ç ìÝôñçóç ôçò ãùíéáêÞò åðéâñÜäõíóçò (å
d
), üðùò ðñïâëÝðåôáé óôçí êáôÜóôáóç �5�.

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôùí ìåôñÞóåùí ïé äýï âáëâßäåò åðéóôñÝöïõí óôçí áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç �1�. Ç äéáäéêáóßá
åðáíáëáìâÜíåôáé áñêåôÝò öïñÝò êáé óôç óõíÝ÷åéá ëáìâÜíåôáé ï ìÝóïò üñïò ôùí ìåôñÞóåùí. Ç ßäéá áêñéâþò
äéáäéêáóßá áêïëïõèåßôáé ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ äåýôåñïõ êáé ôÝôáñôïõ êõëßíäñïõ êáé
ôç ìÝôñçóç ðáñï÷Þò êáõóßìïõ óôïí ðñþôï êáé ôñßôï êýëéíäñï.

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï t-test, üðùò ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïõò Miller et
al. (1990) êáé Papoulis (1990), óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò < 0,05. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò åðåîåñãáóßáò
ôùí áðïôåëåóìÜôùí ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò ôùí åðéìÝñïõò êõëßíäñùí êáé
åðïìÝíùò ïëüêëçñïõ ôïõ êéíçôÞñá.

2.2 ÐåñéãñáöÞ ôïõ åîïðëéóìïý
Óôïí åîïðëéóìü ðåñéëáìâÜíïíôáé äýï çëåêôñïíéêÝò äéáôÜîåéò: á) ç äéÜôáîç ñýèìéóçò ôùí óôñïöþí ôïõ

êéíçôÞñá êáé â) ç äéÜôáîç ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò.

ÄéÜôáîç ñýèìéóçò ôùí óôñïöþí
Ç äéÜôáîç áõôÞ áðïôåëåßôáé áðü ôá çëåêôñïíéêÜ êõêëþìáôá ïäÞãçóçò ôùí ðáëìïóåéñþí êáé ôéò äýï

çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò. Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí êõêëùìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí øçöéáêÜ ëïãéêÜ óôïé-
÷åßá üðùò ðýëåò (gates) NAND êáé áðëÜ êõêëþìáôá RC, ôùí ïðïßùí ç óôáèåñÞ ÷ñüíïõ (time constant)
õðïëïãßóôçêå áðü ôç ó÷Ýóç: t=R·C, üðïõ R åßíáé ç áíôßóôáóç óå [Ù] êáé C åßíáé ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ
óå [F].

Âáóéêü óôïé÷åßï ôçò çëåêôñïìáãíçôé-
êÞò âáëâßäáò åßíáé ìßá âáëâßäá êáôÜèëé-
øçò üìïéá ìå áõôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôçí áíôëßá åêôüîåõóçò. Ãéá ôçí ï-
ëïêëÞñùóç ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáë-
âßäáò áðáéôïýíôáé áêüìç äýï ìï÷ëïß ðïõ
óõíäÝïíôáé ìç÷áíéêÜ ìåôáîý ôïõò (ó÷Þ-
ìá 1), Ýíá åðßìçêåò ðçíßï êáé ï ðõñÞíáò
ôïõ. Õðïëïãßóôçêå üôé ãéá ìßá äéáäñïìÞ
0.15 mm ôçò âáëâßäáò êáôÜèëéøçò, þóôå
íá áðåëåõèåñùèåß ôï êáýóéìï óôï êýêëù-
ìá õøçëÞò ðßåóçò, áðáéôåßôáé äýíáìç 300
Í. Ìå âÜóç ôá óôïé÷åßá áõôÜ ó÷åäéÜóôç-Ó÷Þìá 1: ¢ðïøç ôïõ ìç÷áíéóìïý ìåôÜäïóçò ôçò äýíáìçò
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êå êáé êáôáóêåõÜóôçêå ôï óùëçíïåéäÝò.

ÄéÜôáîç ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò
Ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí Ýíáò ðéåæïçëåêôñéêüò áéóèçôÞñáò ðßåóçò êáé

Ýíá çëåêôñïíéêü êýêëùìá, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óå Ýíá äõáäéêü áðáñéèìçôÞ. Ï ðéåæïçëåêôñéêüò áéóèçôÞñáò
ðßåóçò (DMP 333) ôçò BD Sensors, åðéëÝ÷ôçêå åðåéäÞ: ëåéôïõñãåß óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò, Ý÷åé ìéêñü
ìÝãåèïò êáé äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôïõò êñáäáóìïýò. Ï áéóèçôÞñáò áíé÷íåýåé ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò, ìÝóù
ôçò ìåôáôüðéóçò åíüò ëåðôïý äéáöñÜãìáôïò, ðïõ ðéÝæåé Ýíáí ðéåæïçëåêôñéêü êñýóôáëëï. Ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá
ðïõ åìöáíßæïíôáé óôéò üøåéò ôïõ êñõóôÜëëïõ åßíáé áíÜëïãá ôçò áóêïýìåíçò ðßåóçò. Ìåôáîý áãùãïý õøçëÞò
ðßåóçò êáé åã÷õôÞñá ðñïóôÝèçêå Ýíá ìåôáëëéêü ðáñáëëçëåðßðåäï, óôï ïðïßï êáôáóêåõÜóôçêáí ïðÝò êáé
äßïäïé ãéá ôç ñïÞ ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé ÷ñçóéìåýåé ùò õðïäï÷Ýáò ôïõ áéóèçôÞñá.

Ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äéóôáèÝò êýêëùìá latch êáé ôï ïëïêëçñùìÝíï ôïõ äõáäéêïý
áðáñéèìçôÞ (binary counter) 74LS93. Ìå ôï êýêëùìá áõôü ìðïñåß íá ìåôñçèåß ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý
ðñþôïõ êáé äåýôåñïõ øåêáóìïý (t

1
) êáé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äåýôåñïõ êáé ôñßôïõ øåêáóìïý (t

2
).

Ãíùñßæïíôáò ôïõò ÷ñüíïõò (t
1
)

 
êáé (t

2
) ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç áðü ôçí áêüëïõèç

ó÷Ýóç (Kozousek, 1971):

å = 100 (Ät / t 3)                (1)

¼ðïõ: Ät = t
1
 - t 

2
 êáé t = t

 1
 + t 

2

3. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Ôçí �éó÷ý� êáé ôç �ñïðÞ óôñÝøçò� ùò öïñåßò ðëçñïöïñéþí èá ðñÝðåé íá ôéò åîåôÜæïõìå áðü äýï äéáöïñå-

ôéêÝò ðëåõñÝò. Áöåíüò áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò áðüäïóçò ôïõ ìç÷áíÞìáôïò êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôùí åñãáóéþí (áðü
ôéò ðéï óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ïéêïíïìéêÞ åêìåôÜëëåõóç åíüò ìç÷áíÞìáôïò) êáé áöåôÝñïõ áðü ôçí
ðëåõñÜ ôïõ åðéóôçìïíéêïý ðåäßïõ ôçò ôå÷íéêÞò äéáãíùóôéêÞò. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç èá ðñÝðåé íá áó÷ïëçèïý-
ìå ìå ôá ùöÝëéìá ìåãÝèç, åíþ óôç äåýôåñç åßíáé ðñïôéìüôåñï íá ìåëåôÞóïõìå ôá åíäåéêôéêÜ ìåãÝèç. Ãéá ôç
óýíôáîç ìßáò ãåíéêÞò Ýêèåóçò, ðïõ íá áöïñÜ óõíïëéêÜ ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç åíüò êéíçôÞñá, åßíáé åðáñêÞò
ç ìÝôñçóç ôçò ïëéêÞò éó÷ýïò (P). ¼ìùò ãéá íá ðñïâïýìå óôç óýíôáîç ìßáò ëåðôïìåñåéáêÞò äéÜãíùóçò èá
ðñÝðåé íá äéåñåõíÞóïõìå ìå ðñïóï÷Þ ôçí éó÷ý (P

j
) êáé ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ ôç óõíéóôïýí (Ì

j
, å

j
) óôïõò

äéáöïñåôéêïýò êõëßíäñïõò ôïõ êéíçôÞñá. Ç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá äõíáìüìåôñïõ
êáé ìå âÜóç åéäéêïýò êþäéêåò äïêéìþí. Ìßá åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäïò ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò åßíáé ç ìÝèïäïò ôçò
åðéôÜ÷õíóçò ôïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò öïñôßï, ôçò ïðïßáò äéáãíùóôéêü óÞìá åßíáé ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç. Ç ìÝèïäïò
áõôÞ åíäåßêíõôáé áðüëõôá ãéá ôïõò óêïðïýò ôçò ôå÷íéêÞò äéáãíùóôéêÞò. Åðßóçò ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç
áíß÷íåõóç ôùí äéáöüñùí äõóëåéôïõñãéþí óõíéóôÜôáé ç ìÝôñçóç ôùí ìåãåèþí áõôþí íá ãßíåôáé óôï 45%, 75%
Þ 90% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí.

Ãéá ôçí ðåéñáìáôéêÞ åðáëÞèåõóç ôçò ìåèüäïõ ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
Ýíáò åëêõóôÞñáò ìå êéíçôÞñá éó÷ýïò 46 KW. Ïé äïêéìÝò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óå åéäéêÞ áßèïõóá êÜôù áðü
óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò ðåñéâÜëëïíôïò ÷þñïõ (èåñìïêñáóßáò áÝñá è

0
=20 oC, ðßåóçò p

0
=97.9 kPa êáé

ó÷åôéêÞò õãñáóßáò 57 %). Ï åíéáßïò ôñüðïò åêôÝëåóçò ôùí äïêéìþí äßíåé ôç äõíáôüôçôá óýãêñéóçò ôùí
áðïôåëåóìÜôùí êáé åîáãùãÞò áóöáëþí óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôçí áîéïðéóôßá ôïõ óõóôÞìáôïò ìÝôñçóçò ôçò
ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò. Áñ÷éêÜ Ýãéíå ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ (t

1
), äçëáäÞ ôïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò ìåôáîý ôïõ

ðñþôïõ êáé äåýôåñïõ øåêáóìïý, áöïý ðñïçãïõìÝíùò åíôïðßóôçêå ç óôéãìÞ Ýíáñîçò ôïõ ðñþôïõ øåêáóìïý.
Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí ãéá ôïí ðñþôï êýëéíäñï ðáñáôßèåíôáé óôïí ðßíáêá I. Óôç óõíÝ÷åéá óôïí
ðßíáêá II ðáñáôßèåíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí ôïõ ÷ñüíïõ (t

2
), äçëáäÞ ôïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò

ìåôáîý ôïõ äåýôåñïõ êáé ôñßôïõ øåêáóìïý åðßóçò ãéá ôïí ðñþôï êýëéíäñï. Ðáñüìïéá äåäïìÝíá ðïõ áöïñïýí
ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôï ïðïßï ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí øåêáóìþí ìåôñÞèçêáí êáé ãéá ôïõò õðüëïé-
ðïõò êõëßíäñïõò ôïõ êéíçôÞñá.

Áðü ôç ìåëÝôç ôùí äåäïìÝíùí óôïõò ðßíáêåò I êáé II åðéâåâáéþíåôáé üôé ï ÷ñüíïò ìåôáîý äéáäï÷éêþí
øåêáóìþí ìåéþíåôáé êáèþò ï êéíçôÞñáò åðéôá÷ýíåé êáé áêñéâþò ðÜíù ó� áõôÞ ôç ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ âáóßæåôáé
ç áñ÷Þ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò. Åðßóçò áðü ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç
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ôùí áðïôåëåóìÜôùí áöåíüò ôåêìçñéþíåôáé ç êáëÞ åðáíáëçøéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé áöåôÝñïõ ðñïêýðôåé
üôé ïé ìÝóïé üñïé ôüóï ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá t

1
 üóï êáé ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá t

2
 äå äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ

óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò < 0.05. Óýìöùíá ìå ôïõò Beckwith et al. (1995), åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò < 0.05
èåùñåßôáé üôé åßíáé ðïëý éêáíïðïéçôéêü ãéá ðñïâëÞìáôá üðùò ôï åîåôáæüìåíï.

Ðßíáêáò I: ÌåôñÞóåéò ôïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò (t
1
) ãéá ôïí ðñþôï êýëéíäñï.

Ðßíáêáò II: ÌåôñÞóåéò ôïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò (t
2
) ãéá ôïí ðñþôï êýëéíäñï.

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôùí ìåôñÞóåùí êáé ôçò óôáôéóôéêÞò åðåîåñãáóßáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí áêïëïýèçóå
ï õðïëïãéóìüò ôùí åíäåéêôéêþí ôéìþí ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò êáé ôçò ñïðÞò óôñÝøçò (ðßíáêáò III). Ãéá ôï
óêïðü áõôü Ýãéíå Ýíá ìéêñü ðñüãñáììá åêôÝëåóçò õðïëïãéóìþí óå Microsoft Excel, ôïõ ïðïßïõ ôï öýëëï
åñãáóßáò ðáñáèÝôïõìå óôçí ïèüíç ôïõ ó÷Þìáôïò 2. ¼ðùò ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå õðïëïãßóôçêáí ãéá
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êÜèå êýëéíäñï îå÷ùñéóôÜ ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç (å
j
), ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç (å

ij
) êáé ç åíäåéêôéêÞ

ñïðÞ óôñÝøçò (M
ij
), ìå âÜóç ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôùí ÷ñüíùí (t

1
) êáé

 
(t

2
). Áêüìç õðïëïãßóôçêå óõíïëéêÜ ç åíäåéêôé-

êÞ ñïðÞ óôñÝøçò (ÓM
i
 = 243.14 Nm). Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ äéáóôáõñþèçêáí êáé åðéâåâáéþèçêáí ìå âÜóç

ôá óôïé÷åßá äïêéìþí ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Ðñïöáíþò, Ý÷ïíôáò óôç äéÜèåóÞ ìáò áõôÜ ôá äåäïìÝíá ìðïñïýìå
ðëÝïí íá ãíùìáôåýóïõìå ãéá ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 2: Ç ïèüíç ôïõ õðïëïãéóôéêïý öýëëïõ ôïõ Excel.

Ôá óôïé÷åßá äïêéìþí ôïõ êáôáóêåõáóôÞ áðïôåëïýí óáöþò èåôéêÝò åíäåßîåéò ãéá ôçí áêñßâåéá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò, üìùò äåí áðïôåëïýí ìåôñÞóåéò. Ãéá íá äéáðéóôùèåß ç áêñßâåéá ôïõ
óõóôÞìáôïò (áéóèçôÞñåò + çëåêôñïíéêÝò äéáôÜîåéò) Ýãéíå Ýëåã÷ïò ôùí ìåôñÞóåùí ìå ôç âïÞèåéá åíüò äõíá-
ìüìåôñïõ ZÕLLNER 350 AC.

Óôïí ðßíáêá IV ðáñïõóéÜæåôáé ï ÷Üñôçò ìå âÜóç ôïí ïðïßï õëïðïéåßôáé ç ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò óôñÝøçò ôùí
åðéìÝñïõò êõëßíäñùí åíüò ôåôñáêýëéíäñïõ êéíçôÞñá, ìå ôç ìÝèïäï ôçò óôáäéáêÞò áðïóýíäåóçò ôùí êõëßí-
äñùí. Ç äéáäéêáóßá ìÝôñçóçò ôçò ñïðÞò óôñÝøçò ìå ôç ìÝèïäï ôçò óôáäéáêÞò áðïóýíäåóçò êõëßíäñùí êáé ôïõ
ôñüðïõ õðïëïãéóìïý ôçò åíäåéêôéêÞò ôéìÞò ôçò, ãéá ôïõò åðéìÝñïõò êõëßíäñïõò åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò
êáýóçò, äßíåôáé óôï ðáñÜñôçìá. Áðü ôïí ðßíáêá ãßíåôáé öáíåñü üôé ãéá Ýíáí ôåôñáêýëéíäñï êéíçôÞñá ÷ñåéÜ-
æïíôáé óõíïëéêÜ ìüíï 5 ìåôñÞóåéò. Ç ìÝèïäïò áõôÞ åßíáé áðëÞ êáé åêôåëåßôáé ó÷åôéêÜ ãñÞãïñá. Óôïí ðßíáêá
V ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ôéìÝò ôçò åíäåéêôéêÞò ñïðÞò óôñÝøçò (M

ij
), ïé ïðïßåò õðïëïãßóôçêáí ìå

âÜóç ôá äåäïìÝíá ôùí ìåôñÞóåùí óôï óöüíäõëï ôïõ êéíçôÞñá. Óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ç åíäåéêôéêÞ ñïðÞ
óôñÝøçò, óôï 75% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá, åßíáé ÓM

i
 = 243.3 Nm.

ÔÝëïò óôï ó÷Þìá 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò ôçò ñïðÞò óôñÝøçò óôï óöüíäõëï êáé ôçò
åíäåéêôéêÞò ñïðÞò óôñÝøçò óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá, üðùò áõôÝò ìåôñÞèçêáí ìå ôï äõíáìü-
ìåôñï ZÕLLNER 350 AC êáé óýìöùíá ìå ôïí êþäéêá DIN 70020. Áðü ôçí êáìðýëç ôçò åíäåéêôéêÞò ñïðÞò
óôñÝøçò ôïõ äéáãñÜììáôïò äéáðéóôþíïõìå üôé óôï 75% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí (1650 rpm), ç åíäåéêôéêÞ
ñïðÞ ëáìâÜíåé ôçí ôéìÞ M

i
 = 243.3 Nm.
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Óõãêñßíïíôáò ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ åëÞöèçóáí ìå ôéò äýï äéáöïñåôéêÝò ìåèüäïõò, äçëáäÞ ôüóï ìå ôï
óýóôçìá ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò üóï êáé ìå ôï äõíáìüìåôñï, äéáðéóôþíïõìå üôé äåí õðÜñ÷ïõí
áîéïóçìåßùôåò äéáöïñÝò. ÅðïìÝíùò, ìðïñïýìå íá äå÷ôïýìå ôçí áîéïðéóôßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ êáé
ôïõ óõóôÞìáôïò ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò. Åðßóçò ôï óýóôçìá áõôü äïêéìÜóôçêå óå êéíçôÞñåò
äéáöïñåôéêÞò éó÷ýïò êáé ôå÷íéêÞò êáôÜóôáóçò. ÌÜëéóôá ç ðåéñáìáôéêÞ Ýñåõíá Ýäåéîå üôé óå ïñéóìÝíåò
ðåñéðôþóåéò ôï áðïôÝëåóìá åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò ôñïöïäïóßáò, éäßùò áðü

Ðßíáêáò IV: ÓåéñÜ áíÜöëåîçò ôùí êõëßíäñùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìÝôñçóçò ôçò ñïðÞò óôñÝøçò óôï óöüíäõëï ôïõ
êéíçôÞñá.

Ðßíáêáò V: Ïé ôåëéêÝò ôéìÝò ôçò åíäåéêôéêÞò ñïðÞò óôñÝøçò óôï 75% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 3: Ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò ôçò ñïðÞò óôñÝøçò óôï óöüíäõëï êáé ôçò åíäåéêôéêÞò ñïðÞò óôñÝøçò óå
óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.
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ôçí ðáñï÷åôåõüìåíç ðïóüôçôá êáõóßìïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ãéíüôáí ìåôñÞóåéò ôçò
ðáñï÷Þò áðü ìßá áíåîÜñôçôç óõóêåõÞ óôáèåñïý üãêïõ. Óôçí åñãáóßá áõôÞ äåí äßäïíôáé óôïé÷åßá ãéá ôçí
ðáñï÷Þ êáõóßìïõ, ôçí åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáé ôç óõóêåõÞ ìÝôñçóçò óôáèåñïý üãêïõ åðåéäÞ ðñüêåéôáé íá
áðïôåëÝóïõí ôï áíôéêåßìåíï ìßáò ìåëëïíôéêÞò åñãáóßáò. ÔÝëïò, ïé çëåêôñïíéêÝò äéáôÜîåéò ðñïâëÝðåôáé íá
åíóùìáôùèïýí óå ìßá öïñçôÞ óõóêåõÞ, ìå ôçí ïðïßá èá åßíáé äõíáôüí íá ìåôñÞóïõìå ãñÞãïñá êáé áîéüðéóôá
ôéò ðáñáìÝôñïõò ïðïéïõäÞðïôå êéíçôÞñá.

4. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

1. Ôï áíùôÝñù óýóôçìá áðïôåëåß Ýíáí åíáëëáêôéêü ôñüðï ìÝôñçóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò éó÷ýïò êáé ìðïñåß
íá óõìâÜlëåé óôç ãñÞãïñç êáé áîéüðéóôç äéÜãíùóç ôçò ôå÷íéêÞò êáôÜóôáóçò ïðïéïõäÞðïôå êéíçôÞñá
åóùôåñéêÞò êáýóçò.

2. Áðü ôç óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ åëÞöèçóáí ìå ôéò äýï äéáöïñåôéêÝò ìåèüäïõò, äçëáäÞ ôüóï ìå
ôï óýóôçìá ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò üóï êáé ìå ôï äõíáìüìåôñï ZÕLLNER 350 AC, ðñïêý-
ðôåé üôé äåí õðÜñ÷ïõí áîéïóçìåßùôåò äéáöïñÝò. Åðßóçò áðü ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
ôåêìçñéþíåôáé ç êáëÞ åðáíáëçøéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò, åíþ ïé ìÝóïé üñïé ôùí ÷ñüíùí (t

1
) êáé

 
(t

2
) äå

äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò < 0.05.

3. Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá óå óýãêñéóç ìå ôéò êëáóéêÝò ìåèüäïõò ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò, ðñïóáñìüæåôáé
åõêïëüôåñá óôïí åëêõóôÞñá, åêôåëåß ôéò ìåôñÞóåéò ãñçãïñüôåñá êáé åßíáé ÷áìçëüôåñïõ êüóôïõò. Ç äïêéìÞ
óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ ÷ñüíïõ óýíäåóçò ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí âáëâßäùí êáé ôïõ ðéåæïçëåêôñéêïý
áéóèçôÞñá ðßåóçò äåí îåðåñíÜ ôá 30 ëåðôÜ.

ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ
ÌÝèïäïò óôáäéáêÞò áðïóýíäåóçò êõëßíäñùí
Ç äéáäéêáóßá ìÝôñçóçò ôçò ñïðÞò óôñÝøçò óôïõò êéíçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáýóçò ìå ôç ìÝèïäï ôçò óôáäéá-

êÞò áðïóýíäåóçò êõëßíäñùí, ðåñéëáìâÜíåé ôá áêüëïõèá âÞìáôá:
ÂÞìá 1ï: Ï êéíçôÞñáò åñãÜæåôáé ìå ìéêñüôåñï áñéèìü êõëßíäñùí, Ýóôù (p). ÊáôÜ êáíüíá óôïõò ôåôñáêý-

ëéíäñïõò êéíçôÞñåò, ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí ðïõ åñãÜæïíôáé ëáìâÜíåôáé p=2. Ç ñïðÞ óôñÝøçò, ìå ôç
âïÞèåéá ôïõ äõíáìüìåôñïõ, ìåôñÜôáé óôï óöüíäõëï êáé ç åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

M
ip
 = M

p 
+ M

m
(Ð1)

¼ðïõ: (M
ip
) ç åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò ãéá ôïí (p) áñéèìü êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá,  (M

p
) ç ñïðÞ óôñÝøçò

óôï óöüíäõëï ãéá ôïí (p) áñéèìü êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá êáé (M
m
) ç ñïðÞ ôñéâþí ãéá ïëüêëçñï ôïí êéíçôÞñá.

ÂÞìá 2ï: Ï Ýíáò áðü ôïõò (p) êõëßíäñïõò áðïóõíäÝåôáé êáé ç ñïðÞ óôñÝøçò ìåôñÜôáé åê íÝïõ óôï
óöüíäõëï. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ãéá ôçí åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò èá éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

M
ip
 � M

iv
 = M

pv 
+ M

m
(Ð2)

¼ðïõ: (M
iv
) ç åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò ôïõ áðïóõíäåäåìÝíïõ êõëßíäñïõ, ï ïðïßïò óõìâïëßæåôáé ìå ôï

äåßêôç (v) êáé (M
pv

) ç ñïðÞ óôñÝøçò óôï óöüíäõëï ôïõ êéíçôÞñá, ôïõ ïðïßïõ ï áñ÷éêüò (p) áñéèìüò ôùí
êõëßíäñùí Ý÷åé ìåéùèåß êáôÜ ôïí êýëéíäñï (v).

Ç äéáäéêáóßá ìÝôñçóçò óõíå÷ßæåôáé ìå ôç äéáäï÷éêÞ óýíäåóç êáé áðïóýíäåóç ôùí åðéìÝñïõò êõëßíäñùí
êáé ôçí êáôáãñáöÞ ôùí ôéìþí ôçò ñïðÞò óôñÝøçò óôï óöüíäõëï.

ÂÞìá 3ï: Ìå âÜóç ôéò äýï áíùôÝñù åîéóþóåéò (Ð1) êáé (Ð2) êáôáëÞãïõìå óôçí ôåëéêÞ ó÷Ýóç õðïëïãéóìïý
ôçò åíäåéêôéêÞò ñïðÞò óôñÝøçò:

M
iv
 = M

p 
� M

pv
(Ð3)

Áðü ôçí áíùôÝñù ó÷Ýóç ðñïêýðôåé üôé ç åíäåéêôéêÞ ñïðÞ óôñÝøçò åíüò ïðïéïõäÞðïôå êõëßíäñïõ (v)
éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí ñïðþí óôñÝøçò óôï óöüíäõëï üôáí ï êéíçôÞñáò åñãÜæåôáé ìå ôïí êýëéíäñï
(v) êáé üôáí ï êýëéíäñïò áõôüò Ý÷åé áðïóõíäåèåß.
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Power parameters measurement of a diesel engine

I. G. Gravalos1, I. K. Raptis1

ABSTRACT
The diesel engine is the most efficient thermal engine. It is used widely in every case where big power

concentrations are required, such as automotive agricultural machines. The classical power measurement
methods with dynamometers are not practical for technical diagnostic purposes, because of the laborious and
time-consuming procedure. The measurement of operating parameters, such as the combustion chamber pres-
sure, the exhaust gas pressure in carter etc., provide us with information about the condition of the engine
components. All the above help us to develop methods which can measure the power parameters in a direct,
quick and non-intervening way. In the present paper we describe a measurement method of the angular
acceleration in each cylinder of diesel engine, which may be used for quick diagnostic methods of the engine
operating status, which can be accomplished electronically.

Key words: diesel engine, technical diagnosis, power parameters, angular acceleration.
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ÄÉÁÓ: ¸íá óýóôçìá äéÜãíùóçò åðß ôïõ ï÷Þìáôïò ãéá êéíçôÞñåò
åóùôåñéêÞò êáýóçò

É. Ã. ÃñÜâáëïò1, É. Ê. ÑÜðôçò1

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò åßíáé ç âáóéêÞ ðçãÞ éó÷ýïò ãéá êÜèå ãåùñãéêü åëêõóôÞñá. Ç

ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóÞ ôïõ åðçñåÜæåé Üìåóá ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé ïéêïíïìéêüôçôá ôïõ ìç÷áíÞìáôïò. Ôá
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ïé êáôáóêåõáóôÝò Üñ÷éóáí íá ÷ñçóéìïðïéïýí óõóôÞìáôá åðß ôïõ ï÷Þìáôïò ãéá ôïí
Ýëåã÷ï ôùí ëåéôïõñãéþí êáé ôç äéÜãíùóç âëáâþí, ðñùôßóôùò ôïõ êéíçôÞñá. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áíáìÝ-
íåôáé íá äéáäñáìáôßóïõí óçìáíôéêü ñüëï óôï Üìåóï ìÝëëïí.

Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ç ó÷åäßáóç åíüò óõóôÞìáôïò «äéÜãíùóçò åðß ôïõ ï÷Þìáôïò» ãéá
êéíçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáýóçò, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôç ìÝôñçóç ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò. Ãéá ôéò áíÜ-
ãêåò ôçò ðåéñáìáôéêÞò äéáäéêáóßáò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ãåùñãéêïß åëêõóôÞñåò äéáöïñåôéêÞò ðáëáéü-
ôçôáò ï êáèÝíáò. Ï ðñþôïò åëêõóôÞñáò Þôáí åíôåëþò êáéíïýñãéïò êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò
ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí ôïõ, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ùò êáìðýëç áíáöïñÜò. Óôç
óõíÝ÷åéá ãéá íá äéáðéóôùèåß ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò, ðñïóïìïéþèçêáí äéáöïñåôéêÝò
êáôáóôÜóåéò âëáâþí óôïí êéíçôÞñá ôïõ ðñþôïõ åëêõóôÞñá êáé Ýãéíå óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
áõôþí ìå ôçí êáìðýëç áíáöïñÜò. Åðßóçò óõãêñßèçêáí ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí áíÜìåóá óôïõò
äýï åëêõóôÞñåò, áðü üðïõ ðñïÝêõøå üôé ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôïõ äåýôåñïõ åëêõóôÞñá Þôáí
õøçëüôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáìðýëç ôïõ ðñþôïõ. Ç õøçëüôåñç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ïöåéëü-
ôáí óôçí áõîçìÝíç ôñïöïäïóßá êáõóßìïõ ëüãù êáêÞò ñýèìéóçò ôçò áíôëßáò ðåôñåëáßïõ. Ôá áðïôåëÝóìá-
ôá áðü ôç äéáäéêáóßá ôçò ðåéñáìáôéêÞò åðáëÞèåõóçò ôåêìçñéþíïõí ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò äéÜãíùóçò ÄÉÁÓ.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Ãåùñãéêüò åëêõóôÞñáò, êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò, óýóôçìá äéÜãíùóçò åðß ôïõ
ï÷Þìáôïò, ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç.

1.  ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò åßíáé ç âáóéêÞ ðçãÞ éó÷ýïò ãéá êÜèå ãåùñãéêü åëêõóôÞñá. Ðñïöáíþò, ç

ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóÞ ôïõ, ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óå ôñÝ÷ïíôá æçôÞìáôá ôçò ãåùñãéêÞò ðáñáãùãÞò (üðùò ç
áðïäïôéêüôçôá êáé ïéêïíïìéêüôçôá ôïõ ìç÷áíÞìáôïò, ç Ýãêáéñç ïëïêëÞñùóç ôùí åñãáóéþí ê.ë.ð.). ̧ íá áðü
ôá ðéï óçìáíôéêÜ äéáãíùóôéêÜ óÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò åßíáé ç éó÷ýò ôïõ. Ç ìÝôñçóÞ ôçò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå Ýììåóï ôñüðï, äçëáäÞ ìå ìÝôñçóç ôùí ìåãåèþí ðïõ ôç óõíéóôïýí (ISO 789/1), (Ôóáôóá-
ñÝëçò, 1997). Ïé Nishizaki et al. (1987) áíÝðôõîáí Ýíá óýóôçìá ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò óôïí Üîïíá ôïõ äõíáìï-
äüôç (PTO) ôùí åëêõóôÞñùí. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ìéêñïûðïëïãéóôéêü óýóôçìá ðïõ åëÝã÷åé ôï äõíáìüìåôñï êáé
åêôåëåß áõôüìáôá ôç óõëëïãÞ êáé åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, Ý÷ïõìå óçìáíôéêÝò
ðñïóðÜèåéåò ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò ôùí åëêõóôÞñùí, óôéò óõíèÞêåò åñãáóßáò ôùí áãñþí. Óôçí êáôåýèõíóç
áõôÞ óõíåôÝëåóå ç ñáãäáßá åîÝëéîç ôçò ìéêñïçëåêôñïíéêÞò. Ãéá ôï óêïðü áõôü, ïé Zheng êáé Luyan (1985),
Palmer (1985), Zheng (1988), áíÝðôõîáí öïñçôÝò óõóêåõÝò êáôáãñáöÞò êáé åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí óå
ðñáãìáôéêü ÷ñüíï.

Ï Heywood (1992) áíáöÝñåé üôé ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò öïñôßï, ôïõ ïðïßïõ ç ôá÷ýôçôá
ìåôáâÜëëåôáé áðü ôéò âñáäåßåò óôñïöÝò (ñåëáíôß) Ýùò ôéò óôñïöÝò ôçò ìÝãéóôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ, åßíáé Ýíá
óçìáíôéêü äéáãíùóôéêü óÞìá áíÜëïãï ôçò ñïðÞò óôñÝøçò êáé ôçò éó÷ýïò. Åðßóçò, ç ãùíéáêÞ åðéâñÜäõíóç ôïõ
êéíçôÞñá ÷ùñßò öïñôßï åßíáé åíäéáöÝñïí äéáãíùóôéêü óÞìá áíÜëïãïõ ôçò ñïðÞò ôñéâþí (Guzzella êáé Amstutz,

1 Ôå÷íïëïãéêü Åêðáéäåõôéêü ºäñõìá ËÜñéóáò, Ó÷ïëÞ Ôå÷íïëüãùí Ãåùðïíßáò, ÔìÞìá Ãåùñãéêþí Ìç÷áíþí &
Áñäåýóåùí, 41110, ËÜñéóá (e-mail: gravalos@in.gr)

ÅñåõíçôéêÞ Åñãáóßá - Óåë. 20 - 30
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1998). ÅðåéäÞ ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç êáé åðéâñÜäõíóç ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí ó÷åôéêÜ åýêïëá ìå çëåêôñïíé-
êÝò óõóêåõÝò, ç ìÝèïäïò áõôÞ Ý÷åé ìåãÜëç ðñáêôéêÞ óçìáóßá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñïýìå íá áîéïðïéÞóïõìå
ôçí ôÜóç åîüäïõ ôïõ åíáëëáêôÞñá, ôïõ ïðïßïõ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò åßíáé åõèÝùò áíÜëïãç ôçò ôÜóçò
åîüäïõ. Ìå ðáñüìïéï ôñüðï åßíáé äõíáôüí íá ìåôñçèåß êáé íá áîéïëïãçèåß ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç Þ åðéâñÜ-
äõíóç åíüò êéíçôÞñá, ìå ôç âïÞèåéá ìáãíçôéêþí Þ åðáãùãéêþí áéóèçôÞñùí, ïé ïðïßïé áíé÷íåýïõí ôç óõ÷íü-
ôçôá ôùí ðáëìþí, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï ïäüíôùìá åíüò ôñï÷ïý êáèþò ðåñéóôñÝöåôáé. Åðß ôçò áñ÷Þò, ç
ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç åíüò êéíçôÞñá åßíáé äõíáôüí íá ìåôñçèåß, üôáí åêåßíïò åñãÜæåôáé óôï óýíïëü ôïõ Þ üôáí
åñãÜæåôáé ìüíï ìå ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí êõëßíäñùí ôïõ (ìÝèïäïò óôáäéáêÞò áðïóýíäåóçò êõëßíäñùí).
ÁíôéèÝôùò, ç ãùíéáêÞ åðéâñÜäõíóç èá ðñÝðåé íá ìåôñçèåß üôáí ï êéíçôÞñáò åñãÜæåôáé óôï óýíïëü ôïõ êáé
ìüíï. ÅðïìÝíùò, ãéá Ýíáí êéíçôÞñá óå åðéôÜ÷õíóç ÷ùñßò öïñôßï, ï ïðïßïò åñãÜæåôáé ìå ôï óýíïëï ôùí
êõëßíäñùí ôïõ, èá éó÷ýåé ç ó÷Ýóç ãéá åðéëåãìÝíï áñéèìü óôñïöþí:

å
i
 = å

e
 + å

m

¼ðïõ: (å
i
) åßíáé ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç, (å

e
) åßíáé ç ùöÝëéìç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç êáé (å

m
) åßíáé

ç ãùíéáêÞ åðéâñÜäõíóç ôïõ êéíçôÞñá.
Áðü ôï Ýôïò 1996, ç CARB (California Air Resource Board) Ýèåóå ðåñéïñéóôéêïýò üñïõò ðþëçóçò óôçí

Êáëéöüñíéá, áðáéôþíôáò üëá ôá ï÷Þìáôá íá öÝñïõí óõóôÞìáôá äéÜãíùóçò (On-board diagnosis systems,
OBD). Óýíôïìá ôï ìÝôñï áõôü åðåêôÜèçêå êáé óôéò Üëëåò ðïëéôåßåò ôùí ÇÐÁ (Californias OBD regulation,
1993). Ç Å.Å. óå ìßá ðñïóðÜèåéá íá ðñïùèÞóåé ôïí áíôáãùíéóìü, åîÝäùóå ôçí ïäçãßá (98/69 EU) óýìöùíá
ìå ôçí ïðïßá åðÝâáëå ôçí åãêáôÜóôáóç óõóôÞìáôïò äéÜãíùóçò åðß ôùí ï÷çìÜôùí. Ç ïäçãßá éó÷ýåé ãéá üëïõò
ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ðïõ èá ðáñá÷èïýí áðü ôï 2000 êáé ìåôÜ , êáèþò êáé ãéá ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ðïõ
èá ðáñá÷èïýí ìåôÜ ôï 2003 (Nyberg et al. 2001). Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ êáëïýíôáé « ÓõóôÞìáôá ÄéÜãíùóçò Åðß
ôïõ Ï÷Þìáôïò» êáé åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôçí åîáóöÜëéóç ãñÞãïñùí, áðïôåëåóìáôéêþí êáé ïéêïíïìéêþí
åëÝã÷ùí, óõíôçñÞóåùí êáé åðéóêåõþí. Óõíåðþò ôï åíäéáöÝñïí ãéá áõôÜ åßíáé ìåãÜëï. ÌÝ÷ñé ðñüôéíïò ç
õðïëïãéóôéêÞ éó÷ýò âñéóêüôáí óôïí õðïëïãéóôÞ ôïõ óõíåñãåßïõ åðéóêåõþí, ðïõ óõíäåüôáí ìå ôï äéáãíùóôéêü
óýóôçìá. Ôþñá ðëÝïí óôá óõóôÞìáôá ÏBD�II üëá ìåôáöÝñïíôáé óå Ýíá éó÷õñüôåñï õðïëïãéóôéêü óýóôçìá, ôï
ïðïßï âñßóêåôáé ðÜíù óôï ü÷çìá (Sachenbacher et al. 2000).

Ï óêïðüò ôçò åñãáóßáò áõôÞò, åßíáé ç ðáñïõóßáóç ôïõ ó÷åäßïõ êáé ç ðåéñáìáôéêÞ åðáëÞèåõóç åíüò
óõóôÞìáôïò «äéÜãíùóçò åðß ôïõ ï÷Þìáôïò» ãéá êéíçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáýóçò, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôç ìÝôñçóç
ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò.

2. ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ
2.1. ÐÅÑÉÃÑÁÖÇ ÔÏÕ ÅÎÏÐËÉÓÌÏÕ
Óôïí åîïðëéóìü ðåñéëáìâÜíïíôáé Ýíá æåýãïò áéóèçôÞñùí ðñïóÝããéóçò ìåôáâëçôÞò ìáãíçôéêÞò áíôßóôá-

óçò, Ýíáò ðéåæïçëåêôñéêüò áéóèçôÞñáò ðßåóçò êáé Ýíá ìéêñïûðïëïãéóôéêü óýóôçìá, ôïõ ïðïßïõ ôï ðñùôüôõðï
ïíïìÜóáìå DIAS (DIAgnosis System).

ÁéóèçôÞñåò ðñïóÝããéóçò (S
1
, S

2
)

Åðß ôçò «÷åëþíçò» ôïõ óõìðëÝêôç áíïß÷ôçêáí äýï óðåéñþìáôá, óôá ïðïßá âéäþèçêáí ïé äýï áéóèçôÞñåò
ðñïóÝããéóçò ìåôáâëçôÞò ìáãíçôéêÞò áíôßóôáóçò ôçò ÁÂ Elektronik. Åðß ôïõ óöïíäýëïõ óôåñåþèçêáí áêëüíç-
ôá ïé äýï ìáãíçôéêïß äåßêôåò. Óôï ó÷Þìá 1 áðåéêïíßæïíôáé äýï äéáöïñåôéêïß ôñüðïé ôïðïèÝôçóçò ôïõ æåýãïõò
ôùí áéóèçôÞñùí êáé ôùí ìáãíçôéêþí äåéêôþí ôïõò. Áðü ôá äåäïìÝíá ôùí ðåéñáìÜôùí ðñïÝêõøå üôé ç ôïðïèÝ-
ôçóç áéóèçôÞñùí êáé äåéêôþí óýìöùíá ìå ôçí åêäï÷Þ (â), ðáñïõóéÜæåé ìåãáëýôåñç áêñßâåéá. ÊÜèå áéóèçôÞ-
ñáò ðñïóÝããéóçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìéêñü çëåêôñïìáãíçôéêü ðçíßï ôïðïèåôçìÝíï åíôüò ðñïóôáôåõôéêÞò
èÞêçò. ¼ôáí ï ìáãíçôéêüò äåßêôçò ðåñÜóåé ìðñïóôÜ áðü ôïí áéóèçôÞñá ôüôå ðáñÜãåôáé ôÜóç åîüäïõ, ç ïðïßá
ðñïêáëåßôáé áðü ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðçíßïõ.

ÊáôÜ ôç äéÝëåõóç ôïõ ìáãíçôéêïý äåßêôç Á ìðñïóôÜ áðü ôïí áéóèçôÞñá S
1
 Ý÷ïõìå ðáëéíäñüìçóç ôïõ

åìâüëïõ ðñïò ôá Üíù ìå ôáõôü÷ñïíç ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöÜëïõ 18° ðñéí áðü ôï Á.Í.Ó. Áêïëïýèùò êáôÜ ôç
äéÝëåõóç ôïõ äåßêôç Á ìðñïóôÜ áðü ôïí áéóèçôÞñá S

2
,
 
ï óôñüöáëïò ðåñéóôñÝöåôáé ðåñßðïõ 17° ìåôÜ ôï Á.Í.Ó.,

Þôïé ç ãùíßá á åßíáé 35°. Êáèþò ï óöüíäõëïò ðåñéóôñÝöåôáé óýìöùíá ìå ôç öïñÜ ôïõ âÝëïõò, ðñþôç ðáñÜãå-
ôáé ç ðáëìïóåéñÜ ôïõ áéóèçôÞñá S

1 
êáé áêïëïõèåß ç ðáëìïóåéñÜ ôïõ áéóèçôÞñá S

2
. Ïé ðáëìïóåéñÝò åðáíáëáì-
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âÜíïíôáé ìå ôç äéÝëåõóç ôïõ ìáãíçôéêïý äåßêôç Â ìðñïóôÜ áðü ôïõò áéóèçôÞñåò êáé áöïý ï óôñüöáëïò
ðåñéóôñáöåß êáôÜ 180°. Ìå ôïí ôñüðï áõôüí ìåôñÜôáé ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïöÜëïõ êáé
åßíáé äõíáôüí íá ðñïóäéïñéóôåß ç èÝóç ôïõ.

Ó÷Þìá 1: Äýï äéáöïñåôéêïß ôñüðïé ôïðïèÝôçóçò ôïõ æåýãïõò ôùí áéóèçôÞñùí êáé ôùí ìáãíçôéêþí äåéêôþí ôïõò.

Ðéåæïçëåêôñéêüò áéóèçôÞñáò (S
3
)

Ï ðéåæïçëåêôñéêüò áéóèçôÞñáò ðßåóçò (DMP 333) ôçò BD Sensors, åðéëÝ÷ôçêå åðåéäÞ: ëåéôïõñãåß óå
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò, Ý÷åé ìéêñü ìÝãåèïò êáé äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôïõò êñáäáóìïýò. Ï áéóèçôÞñáò áíé-
÷íåýåé ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò, ìÝóù ôçò ìåôáôüðéóçò åíüò ëåðôïý äéáöñÜãìáôïò, ðïõ ðéÝæåé Ýíáí ðéåæïçëå-
êôñéêü êñýóôáëëï. Ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ðïõ åìöáíßæïíôáé óôéò üøåéò ôïõ êñõóôÜëëïõ åßíáé áíÜëïãá ôçò
áóêïýìåíçò ðßåóçò.

 Ìåôáîý áãùãïý õøçëÞò ðßåóçò êáé åã÷õôÞñá ðñïóôÝèçêå Ýíá ìåôáëëéêü ðáñáëëçëåðßðåäï, óôï ïðïßï
êáôáóêåõÜóôçêáí ïðÝò êáé äßïäïé ãéá ôç ñïÞ ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé ÷ñçóéìåýåé ùò õðïäï÷Ýáò ôïõ áéóèçôÞñá.
Ðñïöáíþò, ï áéóèçôÞñáò ìðïñåß íá óõíäåèåß åýêïëá ìå ôï êýêëùìá õøçëÞò ðßåóçò ïðïéïõäÞðïôå êõëßíäñïõ.
¼ìùò ðñïôéìÜôáé ï ðñþôïò êýëéíäñïò, åðåéäÞ õðïëïãßæåôáé åõêïëüôåñá ç óåéñÜ Ýã÷õóçò ôùí õðïëïßðùí. Ç
ãùíßá ðñïðïñåßáò óôïí ðñþôï êýëéíäñï ðñïêýðôåé áðü ôç ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí óçìÜôùí ôïõ ðéåæïç-
ëåêôñéêïý áéóèçôÞñá êáé ôùí áéóèçôÞñùí ðñïóÝããéóçò.

Ôï ìéêñïûðïëïãéóôéêü óýóôçìá DIAS
¼ðùò ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå óôï äïìéêü äéÜãñáììá ôïõ ðñùôïôýðïõ (ó÷Þìá 2), ôï êýêëùìá (Ï

2
)

ñõèìßæåé ôï óÞìá åîüäïõ ôïõ áéóèçôÞñá (S
3
). Áñ÷éêÜ Ýíáò äéáéñÝôçò ôÜóçò õðïâéâÜæåé áíÜëïãá ôï óÞìá ôïõ

áéóèçôÞñá (S
3
),

 
åíþ Ýíá ôñáíæßóôïñ (Ô

1
) ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíï ùò áíé÷íåõôÞò êïñõöÞò áêïëïõèåß ôéò áëëá-

ãÝò ôïõ óÞìáôïò. Óôç óõíÝ÷åéá Ýíá ïëïêëçñùìÝíï êýêëùìá äéÝãåñóçò Schmitt ðáñÝ÷åé õóôÝñçóç êáé óôçí
Ýîïäü ôïõ åìöáíßæåôáé ôï èåôéêü ìÝôùðï ôïõ ðáëìïý üôáí ôï óÞìá ôïõ áéóèçôÞñá (S

3
) åðéôõã÷Üíåé ôï 60% ôçò

ìÝãéóôçò ôéìÞò ôïõ. ÔÝëïò, óôçí Ýîïäï ôïõ êõêëþìáôïò ñýèìéóçò (Ï
2
),

 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíáò ìïíïóôáèÞò

ðïëõäïíçôÞò, ï ïðïßïò ìüëéò äéåãåñèåß ðáñÜãåé ðáëìïýò ñõèìéæüìåíçò äéÜñêåéáò, þóôå ï ÷ñüíïò äéÜñêåéáò
åíüò ðáëìïý (t

k
) íá åßíáé ôï 70% ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí åã÷ýóåùí (t

v
) êáé

åîáóöáëßæåé ìåãÜëç óôáèåñüôçôá ìåôáîý ôùí óôñïöþí 600 - 2200 min-1 ôïõ êéíçôÞñá.
Ôá óÞìáôá ôùí áéóèçôÞñùí (S

1
)

 
êáé

 
(S

2
) ïäçãïýíôáé óôï êýêëùìá äéáóýíäåóçò (Ï

1
), ôï ïðïßï Ý÷åé äýï

åîüäïõò ôçí (Ì) (ìåôñïýìåíçò ðïóüôçôáò) êáé (Ê) (âáèìïíüìçóçò). Ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ óÞìáôïò ôçò
åîüäïõ (Ì), ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ôñáíæßóôïñ áíáóôñïöÞò (BJT) êáé Ýíá äéóôáèÝò latch ìå ðýëåò (NAND),
þóôå ôï åýñïò (t) ôùí ðáëìþí íá áíôáðïêñßíåôáé áêñéâþò óôï ÷ñüíï ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïöÜëïõ õðü ãùíßá
(á). Óôçí Ýîïäï (Ê) óõíäÝèçêáí, åðéðëÝïí, äýï êõêëþìáôá ãéá ôç äéáßñåóç ôùí ðáëìþí åéóüäïõ (äßíïíôáò
Ýôóé Ýíá ðáëìü åîüäïõ ãéá êÜèå äýï ðáëìïýò åéóüäïõ) êáé äýï ðýëåò (NAND). H åðéëïãÞ ôùí áíùôÝñù
åîüäùí ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ìç÷áíéêïý äéáêüðôç äýï èÝóåùí (Ä).

Ç êñõóôáëëï�åëåã÷üìåíç ãåííÞôñéá ðáëìþí (G) óõíäÝåôáé ìå ôñåéò øçöéáêïýò áíáóôñïöåßò (NOR)
óåéñÜò 74LS. O ôñßôïò áíáóôñïöÝáò áðïìïíþíåé ôï êýêëùìá åíþ ïé ðõêíùôÝò (C

2
) êáé (C

3
)

 
âïçèïýí óôï íá

:
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áðïóâåóôïýí ïé áñìïíéêÝò ìåãáëýôåñçò ôÜîåùò. Ïé ðáëìïß ôçò ãåííÞôñéáò ìå óõ÷íüôçôá 10 MHz ìáæß ìå ôï
óÞìá ôçò åîüäïõ (Ì), ïäçãïýíôáé äéÜ ìßáò ðýëçò (NAND) óå Ýíá ãåíéêü áðáñéèìçôÞ, ï ïðïßïò ó÷çìáôßæåôáé
áðü Ýîé äéáäï÷éêÝò ìïíÜäåò áðáñéèìçôþí äåêÜäáò 74LS90. Ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ áðáñéèìçôÞ äéÜ ôïõ ðïëõ-
ðëÝêôç åããñÜöåôáé óôçí ðñïóùñéíÞ ìíÞìç ôïõ ìéêñïåëåãêôÞ (óçìåßá ðñüóâáóçò 1P4, 1P5, 1P6, 1P7) êáé
áêïëïýèùò ï áðáñéèìçôÞò ìçäåíßæåôáé. Ï ðïëõðëÝêôçò ó÷çìáôßæåôáé áðü ôÝóóåñá ïëïêëçñùìÝíá êõêëþìáôá
74HC151 êáé äéåõèõíóéïäïôåßôáé áðü ôç èýñá P1 (1P0, 1P1, 1P2) ôïõ ìéêñïåëåãêôÞ.

ÐõñÞíáò ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ï ìéêñïûðïëïãéóôÞò åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ 8048 ôçò Intel (ìéêñïåëåãêôÞò),
óôçí ïëïêëçñùìÝíç ðëáêÝôá ôïõ ïðïßïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé áêüìç ôá áêüëïõèá êõêëþìáôá õðïóôÞñéîçò:
ìßá åîùôåñéêÞ ìíÞìç ðñïãñÜììáôïò EPROM (M2716), äýï ïëïêëçñùìÝíá ìíÞìçò äåäïìÝíùí RAM (DS2016)
êáé Ýíáò êáôá÷ùñçôÞò äéåõèýíóåùí (ÌÇ 3212). ÐñÝðåé íá äéåõêñéíßóïõìå üôé ç åðéëïãÞ åîùôåñéêÞò ìíÞìçò
ðñïãñÜììáôïò Ýãéíå ãéá ôéò áíÜãêåò áíÜðôõîçò ôïõ ðñùôïôýðïõ. ¸íá ôìÞìá ôçò êýñéáò ìíÞìçò åßíáé ïñãá-
íùìÝíï óôçí ðñïóùñéíÞ ìíÞìç (scratchpad memory) (äýï ìðëïê êáôá÷ùñçôþí RB0 êáé RB1 áðü 8 bytes) êáé
óôç óôïßâá (stack) (16 bytes). To õðüëïéðï ôìÞìá ôçò êýñéáò ìíÞìçò (32 bytes) äéáéñåßôáé óôï ðåäßï áðåéêüíéóçò
«videoram» (7 bytes), óôï óõóóùñåõôÞ ACC (accumulator) (8 bytes), óôï âïçèçôéêü óõóóùñåõôÞ PACC (5
bytes), óôï ðåäßï ôùí óçìáéþí (flags) (2bytes) êáé óôï åëåýèåñï ðåäßï ôùí áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí (10 bytes).

To ìéêñïûðïëïãéóôéêü óýóôçìá, åêôüò ôçò êýñéáò ìíÞìçò, äéáèÝôåé ìíÞìç äåäïìÝíùí ÷ùñçôéêüôçôáò 256
bytes êáé ìíÞìç ðñïãñÜììáôïò ðïõ ðåñéÝ÷åé 2048 bytes. ÌåôÜ ôçí åðáíÜèåóç (reset) ôïõ óõóôÞìáôïò, ôï
ðñüãñáììá áñ÷ßæåé áõôüìáôá áðü ôç ìçäåíéêÞ äéåýèõíóç (PC=000

H 
),

 
åíþ ç õðïñïõôßíá åêôÝëåóçò äéáêïðÞò

áñ÷ßæåé áðü ôçí Ýâäïìç äéåýèõíóç ôçò ìíÞìçò ðñïãñÜììáôïò (PC = 007
H 

).
H èýñá P

2
 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ôïõ ìéêñïåëåãêôÞ ìå ôï öïñçôü äéáãíùóôéêü üñãáíï. Ôï

óõãêåêñéìÝíï üñãáíï ðåñéëáìâÜíåé Ýíá ðëçêôñïëüãéï êáé Ýíá ìÝóï áðåéêüíéóçò. Ùò ìÝóï áðåéêüíéóçò
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 9 ìïíÜäåò HD11310 ôùí åðôÜ ôïìÝùí LED. Åðßóçò ùò ãåííÞôñéá ÷áñáêôÞñùí ôïõ ìÝóïõ
áðåéêüíéóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìßá ìíÞìç PROM (DM74S288A), ç ïðïßá äéåõèõíóéïäïôåßôáé áðü ôç èýñá P

2

(2P3, 2P4, 2P5, 2P6, 2P7) êáé ðåñéÝ÷åé 32 áëöáñéèìéêïýò ÷áñáêôÞñåò.

Ó÷Þìá 2: Ôï äïìéêü äéÜãñáììá ôïõ ìéêñïûðïëïãéóôéêïý óõóôÞìáôïò DIAS.
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ÁíÜðôõîç ëïãéóìéêïý
ÅðåéäÞ óôá ðëáßóéá ôçò åñãáóßáò áõôÞò äåí åßíáé äõíáôÞ ç ðáñïõóßáóç üëùí ôùí õðïðñïãñáììÜôùí, óôç

óõíÝ÷åéá áíáëýïõìå ìüíï ôï õðïðñüãñáììá ìÝôñçóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò.
Áñ÷ßæåé óôç äéåýèõíóç 153

Ç
, ìå ôï ðëÞêôñï «×» ðïõ êáëåß ôçí õðïñïõôßíá «äéáêïðÞò», äéáâÜæåôáé ï

÷ñüíïò t êáé óõãêñßíåôáé ìå ôïí ÷ñüíï t
1
 (ï ïðïßïò áíôéóôïé÷åß óôï óçìåßï 1 ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò êáìðýëçò ôçò

åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí å
i
=f(n)) êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôá÷ùñåßôáé óôçí

ðñþôç èÝóç ôïõ ðßíáêá õðïëïãéóèÝíôùí ÷ñüíùí ôçò ìíÞìçò ðñïãñÜììáôïò. Óôçí ðåñßðôùóç, ðïõ äéáâáóôåß ï
ðñþôïò ÷ñüíïò t ãéá ôïí ïðïßï éó÷ýåé t < t

1
, ôüôå êáôá÷ùñïýíôáé êáé ïé ôÝóóåñéò äéáäï÷éêïß ÷ñüíïé óôïí ðßíáêá

ôçò ìíÞìçò äåäïìÝíùí êáé ôáõôü÷ñïíá êáôá÷ùñåßôáé ï «äåßêôçò» ôïõ êõëßíäñïõ åíåñãïý ÷ñüíïõ, ôç óôéãìÞ
áíÜãíùóçò ôïõ ÷ñüíïõ t (êáôá÷ùñçôÞò R3). ÌåôÜ ôçí åããñáöÞ ôïõ ÷ñüíïõ t, ìå ôïí ßäéï ôñüðï êáôá÷ùñïý-
íôáé ïé ÷ñüíïé êáé ôùí Üëëùí äýï óçìåßùí ôçò å

i
=f(n). Ç ïñãÜíùóç ôùí êáôá÷ùñçèÝíôùí ÷ñüíùí óôç ìíÞìç

ðñïãñÜììáôïò (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå óõãêåêñéìÝíá óçìåßá ôçò å
i
=f(n) ) ðáñïõóéÜæåôáé óôïí ðßíáêá I.

Ðßíáêáò I: Êáôá÷ùñçèÝíôåò ÷ñüíïé óôç ìíÞìç ðñïãñÜììáôïò.

2.2. ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ ÌÅÔÑÇÓÇÓ
Ðñïûðüèåóç ãéá íá áñ÷ßóåé ç äéáäéêáóßá ìÝôñçóçò åßíáé ç åãêáôÜóôáóç ôïõ äéáãíùóôéêïý óõóôÞìáôïò

(DIAS) åðß ôïõ ãåùñãéêïý åëêõóôÞñá. Ôá êõñéüôåñá âÞìáôá ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ôá áêüëïõèá:

· Ìåôáêéíïýìå ôï äéáêüðôç (Ä) óôç èÝóç (Ê) ãéá íá áñ÷ßóåé ç âáèìïíüìçóç ôçò ãùíßáò (á).

· ÅðéëÝãïõìå ôéò 700 min-1 ìå ôç âïÞèåéá ôïõ öïñçôïý ïñãÜíïõ.

· ÅðáíáöÝñïõìå ôï äéáêüðôç (Ä)
 
óôç èÝóç ìÝôñçóçò (Ì).

· Ìåôáêéíïýìå áðüôïìá ôï ÷åéñïìï÷ëü ôñïöïäïóßáò óôç ìÝãéóôç èÝóç, åðéôá÷ýíïíôáò ôïí êéíçôÞñá (÷ùñßò
öïñôßï).

· ÅðáíáöÝñïõìå áðüôïìá ôï ÷åéñïìï÷ëü ôñïöïäïóßáò óôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç, åðéâñáäýíïíôáò ôïí êéíçôÞ-
ñá.
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôüóï ôçò åðéôÜ÷õíóçò üóï êáé ôçò åðéâñÜäõíóçò, üëåò ïé ìåôñÞóåéò åããñÜöïíôáé óôç

ìíÞìç ôïõ äéáãíùóôéêïý óõóôÞìáôïò. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ öïñçôïý ïñãÜíïõ ìðïñïýìå íá áíáêáëÝóïõìå óôçí
ïèüíç: ôïí áñéèìü óôñïöþí ôç óôéãìÞ ôçò ìÝôñçóçò, ôçí ôéìÞ ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò, ôçí ôéìÞ ôçò ãùíéáêÞò
åðéâñÜäõíóçò êáé ìáò äéåõêñéíßæåôáé åÜí ðñüêåéôáé ãéá ôéìÝò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò Þ åðéâñÜäõíóçò.

Éäéáßôåñá ÷ñïíïâüñá åßíáé ç äéáäéêáóßá åðåîåñãáóßáò ôùí ôéìþí ìÝôñçóçò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ðñïâëÝðå-
ôáé óôï ìÝëëïí íá õðïëïãßæåôáé áõôüìáôá ï «ìÝóïò üñïò» ãéá êÜèå êýêëï ìåôñÞóåùí. Åðßóçò ïé ôéìÝò åßíáé
äõíáôüí íá áðïèçêåõôïýí óå êÜðïéï ðñïóùðéêü õðïëïãéóôÞ, üðïõ ôï ëïãéóìéêü ôïõ Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá
áíáðáñáóôÞóåé ôá äåäïìÝíá åí åßäç ãñáöçìÜôùí.
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3. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Ãéá ôçí ðåéñáìáôéêÞ åðáëÞèåõóç ôïõ äéáãíùóôéêïý óõóôÞìáôïò (DIAS) ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ãåùñãéêïß

åëêõóôÞñåò. Ðñüêåéôáé ãéá åëêõóôÞñåò ôïõ ßäéïõ åñãïóôáóßïõ êáôáóêåõÞò êáé ôïõ ßäéïõ ôýðïõ, ðïõ öÝñïõí
ôåôñáêýëéíäñï êéíçôÞñá ìå éó÷ý óôéò ïíïìáóôéêÝò óôñïöÝò, 42 ÊW (ISO 1585). O ðñþôïò åëêõóôÞñáò Þôáí
êáéíïýñãéïò êáé åß÷å óôï åíåñãçôéêü ôïõ ìüëéò 340 þñåò ëåéôïõñãßáò. Êñßèçêå óêüðéìï ðñéí ôç äïêéìÞ íá
ãßíïõí ïé ðñïâëåðüìåíåò åñãáóßåò óõíôÞñçóçò áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ (üðùò ñýèìéóç ôùí âáëâßäùí). Ï
äåýôåñïò Þôáí Ýíáò åëêõóôÞñáò 8 åôþí, óå ó÷åôéêÜ êáëÞ êáôÜóôáóç, ðïõ åß÷å ðñáãìáôïðïéÞóåé óõíïëéêÜ
5600 þñåò ëåéôïõñãßáò.

Óôï ó÷Þìá 3 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å
i
) óå óõíÜñôçóç ôùí

óôñïöþí (n), ãéá ôïí ðñþôï ãåùñãéêü åëêõóôÞñá, üðùò áõôÞ ìåôñÞèçêå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéáãíùóôéêïý
óõóôÞìáôïò (DIAS). ÅðåéäÞ ç ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ åëêõóôÞñá áõôïý Þôáí Üñéóôç, ç óõãêåêñéìÝíç êáìðýëç
÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôç óõíÝ÷åéá ùò «êáìðýëç áíáöïñÜò».

Ãéá íá äéáðéóôùèåß ç áêñßâåéá ôïõ áíáðôõ÷èÝíôïò óõóôÞìáôïò (áéóèçôÞñåò + ëïãéóìéêü), Ýãéíå Ýëåã÷ïò
ôùí ìåôñÞóåþí ôïõ, ìå ôç âïÞèåéá áíåîÜñôçôçò âáèìïíïìçìÝíçò äéÜôáîçò. Ðñüêåéôáé ãéá ôç óõóêåõÞ TB 109
ôïõ Åëâåôéêïý ïßêïõ Syntec Instruments Ltd. Ç óõãêåêñéìÝíç óõóêåõÞ åðéëÝ÷ôçêå êõñßùò ãéá äýï ëüãïõò:
áöåíüò åðåéäÞ âáóßæåôáé óå ìßá ðáñüìïéá ìÝèïäï ìÝôñçóçò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò êáé áöåôÝñïõ ãéá ôçí
ðïëý êáëÞ äéáêñéôéêÞ éêáíüôçôá, ðïõ ðáñïõóéÜæåé. Óôï ó÷Þìá 4 ãßíåôáé óýãêñéóç ìåôáîý ôùí äýï óõóêåõþí.
¼ðùò ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå ïé äýï êáìðýëåò ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò äåí åìöáíßæïõí
óçìáíôéêÝò áðïêëßóåéò. Ìßá ðïëý ìéêñÞ áðüêëéóç ðáñáôçñåßôáé óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò, åíþ ìåôÜ ôéò 1350 min-

1 ïé äýï êáìðýëåò ó÷åäüí ôáõôßæïíôáé. ÅðïìÝíùò, ìðïñïýìå íá äå÷ôïýìå ôçí áîéïðéóôßá ôùí ìåôñÞóåùí, ðïõ
ëáìâÜíïíôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò óõóêåõÞò (DIAS).

Ó÷Þìá 3: Ç êáìðýëç ôçò «åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò áíáöïñÜò (å
i
)» óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí (n), ãéá

ôïí ðñþôï ãåùñãéêü åëêõóôÞñá, üðùò áõôÞ ìåôñÞèçêå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéáãíùóôéêïý óõóôÞìáôïò (DIAS).

Áñ÷éêÜ ðñïóïìïéþèçêáí óôïí êéíçôÞñá ôïõ ðñþôïõ ãåùñãéêïý åëêõóôÞñá äýï âáóéêÝò êáôáóôÜóåéò
âëÜâçò: á) ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò åã÷ýóåùò êáé â) ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò óôï ÷þñï êáýóçò. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò
åã÷ýóåùò Ýãéíå ìå ôç âïÞèåéá åéäéêïý åñãáëåßïõ, ìå ôï ïðïßï ñõèìßóôçêå ç ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ óôïí åã÷õôÞñá
(ìðÝê). Ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò óôï ÷þñï êáýóçò Ýãéíå ñõèìßæïíôáò áñíçôéêÜ ôï äéÜêåíï ôùí âáëâßäùí
åîáãùãÞò. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò äéáðéóôþèçêå ìå Ýíá óõìðéåóüìåôñï. Áêïëïýèùò äßäïíôáé ôñßá äéáãñÜììá-
ôá, óôá ïðïßá ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí å´

i
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= f(n), ãéá ôïí ðñþôï åëêõóôÞñá óôïí ïðïßï ðñïóïìïéþèçêáí ïé âáóéêÝò êáôáóôÜóåéò âëÜâçò ðïõ áíáöÝñèç-
êáí áíùôÝñù. Åðßóçò, ãéá íá äéáðéóôùèïýí ç åõáéóèçóßá ôïõ óõóôÞìáôïò ìÝôñçóçò êáé ç áðïôåëåóìáôéêÞ
áíß÷íåõóç ôùí áëëáãþí, ðñáãìáôïðïéÞèçêå ðáñáìåôñéêÞ ìåëÝôç, äçëáäÞ Ýãéíå ìÝôñçóç ôùí êáìðõëþí ôçò
(å

i
) ãéá äéáöïñåôéêÝò áëëáãÝò ôçò ðßåóçò åã÷ýóåùò êáé ôçò ðßåóçò óôï ÷þñï êáýóçò.

Óôï ó÷Þìá 5 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
)

 
óå óõíÜñôçóç ôùí

óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï åëêõóôÞñá ìåéþèçêå ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôùí åã÷õôÞñùí êáôÜ 2,5 MPa êáé óôç
óõíÝ÷åéá êáôÜ 5,5 MPa Ýíáíôé ôçò áñ÷éêÞò ðßåóçò ôùí 16,5 MPa. ÐáñÜëëçëá ãßíåôáé óýãêñéóç ôùí êáìðõëþí
áõôþí ìå ôçí êáìðýëç ôçò «ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò áíáöïñÜò (å

i
)». Áðü ôç óýãêñéóç áõôÞ ðñïêýðôåé üôé óôéò

÷áìçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá, ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç áõîÜíåé óå ó÷Ýóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ìåßùóç
ôçò ðßåóçò åã÷ýóåùò. ÁíôéèÝôùò, óôéò õøçëÝò óôñïöÝò, ç äéáöïñÜ áõôÞ ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ êáé óôï 90% ôùí
ïíïìáóôéêþí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá êõìáßíåôáé óôï 0,5%.

Óôï ó÷Þìá 6 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
)

 
óå óõíÜñôçóç ôùí

óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï åëêõóôÞñá áõîÞèçêå ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôùí åã÷õôÞñùí êáôÜ 2,5 MPa êáé óôç
óõíÝ÷åéá êáôÜ 5,5 MPa Ýíáíôé ôçò êáíïíéêÞò ðßåóçò ôùí 16,5 MPa. ÐáñÜëëçëá ãßíåôáé óýãêñéóç ôùí
êáìðõëþí áõôþí ìå ôçí êáìðýëç ôçò «ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò áíáöïñÜò (å

i
)». Áðü ôç óýãêñéóç áõôÞ ðñïêý-

ðôåé üôé üóï áõîÜíåé ç ðßåóç åã÷ýóåùò, ôüóï ìåéþíåôáé ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç. Ç ìåßùóç áõôÞ
åìöáíßæåôáé óôáèåñÞ ó� üëï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï 45% êáé 90% ôùí
ïíïìáóôéêþí óôñïöþí ç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç åßíáé ìåéùìÝíç êáôÜ 3,2% êáé 3,4% áíôéóôïß÷ùò,
üôáí ç ðßåóç åã÷ýóåùò ñõèìßóôçêå óôá 22 MPa.

Ó÷Þìá 4: Óýãêñéóç ìåôáîý ôùí êáìðõëþí åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò, üðùò áõôÝò ìåôñÞèçêáí ìå ôéò
óõóêåõÝò DIAS êáé TB 109.

Óôï ó÷Þìá 7 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
)

 
óå óõíÜñôçóç ôùí

óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï åëêõóôÞñá, ìåéþèçêå ç ðßåóç ôùí ÷þñùí êáýóçò áðü ôçí áñ÷éêÞ ôéìÞ ôùí 3,5
MPa óôá 3 MPa êáé óôç óõíÝ÷åéá óôá 2,5 MPa. ÐáñÜëëçëá ãßíåôáé óýãêñéóç ìå ôçí êáìðýëç ôçò «ãùíéáêÞò
åðéôÜ÷õíóçò áíáöïñÜò (å

i
)». Áðü ôç óýãêñéóç ðñïêýðôåé ìßá ìéêñÞ äéáöïñïðïßçóç ìåôáîý ôùí êáìðõëþí

êõñßùò óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ìåôÜ ôéò 1550 min-1 ç ìåôáâïëÞ ôùí êáìðõëþí ôçò (å´
i
)

áêïëïõèåß ôáõôüóçìç ðïñåßá ìå áõôÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò áíáöïñÜò (å
i
).
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Ôï äéáãíùóôéêü óýóôçìá (DIAS), óôç óõíÝ÷åéá, åãêáôáóôÜèçêå óôï äåýôåñï ãåùñãéêü åëêõóôÞñá. Ïé
ìåôñÞóåéò ôüóï óôïí ðñþôï üóï êáé óôï äåýôåñï ãåùñãéêü åëêõóôÞñá Ýãéíáí êÜôù áðü ôéò ßäéåò óõíèÞêåò êáé
ãéá ôï ëüãï áõôü åßíáé äõíáôÞ ìéá óýãêñéóç ìåôáîý ôïõò, ç ïðïßá ðáñïõóéÜæåôáé óôï åðüìåíï ãñÜöçìá ôïõ
ó÷Þìáôïò 8. Áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí ãßíåôáé öáíåñü üôé ï äåýôåñïò áðü ôïõò åëêõóôÞñåò
ðáñïõóéÜæåé õøçëüôåñç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç (å´

i
 ) êáôÜ 12,8%, 13,9% êáé 14,6% óôï 45%, 75%

Ó÷Þìá 5: Ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
) óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï

åëêõóôÞñá ìåéþèçêå ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôùí åã÷õôÞñùí êáôÜ 2,5 êáé 5,5 MPa Ýíáíôé ôçò áñ÷éêÞò ðßåóçò ôùí 16,5
MPa.

Ó÷Þìá 6: Ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
) óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï

åëêõóôÞñá áõîÞèçêå ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôùí åã÷õôÞñùí êáôÜ 2,5 êáé 5,5 MPa Ýíáíôé ôçò áñ÷éêÞò ðßåóçò ôùí 16,5
MPa.
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êáé 90% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí áíôéóôïß÷ùò. Åðßóçò åìöáíßæåé ìåãáëýôåñç ùöÝëéìç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç
(å´

e
) êáôÜ 11,5%, 13,4% êáé 13,9% óôï 45%, 75% êáé 90% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí áíôéóôïß÷ùò. ÔÝëïò,

ëáìâÜíåé ìéêñüôåñåò ôéìÝò ãùíéáêÞò åðéâñÜäõíóçò (å´
m
), Ýíáíôé ôïõ ðñþôïõ åëêõóôÞñá, êáôÜ 17,3%, 18,4%

êáé 17,6% óôï 45%, 75% êáé 90% ôùí ïíïìáóôéêþí óôñïöþí áíôéóôïß÷ùò. Ç õøçëüôåñç åíäåéêôéêÞ ãùíéáêÞ
åðéôÜ÷õíóç ôïõ äåõôÝñïõ åëêõóôÞñá äéêáéïëïãåßôáé áðü ôçí áõîçìÝíç ôñïöïäïóßá êáõóßìïõ ëüãù êáêÞò
ñýèìéóçò ôçò áíôëßáò ðåôñåëáßïõ, ãåãïíüò ðïõ åðáëçèåýèçêå ìå ìÝôñçóç ôçò áõîçìÝíçò êáôáíÜëùóçò êáõ-
óßìïõ áëëÜ êáé ôçò áõîçìÝíçò åêðïìðÞò êáõóáåñßùí.

Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ óõëëÝãïõìå ìå ôï äéáãíùóôéêü óýóôçìá DIAS åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìåò. Ìðïñïýìå
íá äéáðéóôþóïõìå ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç, óôçí ïðïßá âñßóêåôáé Ýíáò êéíçôÞñáò, íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí üðïéá
âëÜâç êáé íá êñßíïõìå êáôÜ ðüóï áõôÞ èá åðçñåÜóåé ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé ôçí ïéêïíïìéêüôçôá ôïõ ãåùñãé-
êïý åëêõóôÞñá, åÜí óõíå÷ßóïõìå íá ôïí ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áêüìç (üðùò ãéá
ðáñÜäåéãìá ôï ðïëý öôù÷ü ìßãìá áÝñá - êáõóßìïõ). Åðßóçò ìðïñïýìå íá åêìåôáëëåõôïýìå ôéò äõíáôüôçôÝò
ôïõ êáé íá ìåéþóïõìå óôçí ðñÜîç ôï êüóôïò óõíôÞñçóçò êáé åðéóêåõþí ôïõ êéíçôÞñá.

4. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ôï óýóôçìá «äéÜãíùóçò åðß ôïõ ï÷Þìáôïò» DIAS, ôï ïðïßï áíáðôý÷èç-

êå ìå óêïðü íá äßíåé ÷ñÞóéìåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôå÷íéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ êéíçôÞñá ôùí ãåùñãéêþí åëêõóôÞ-
ñùí. Ôï óýóôçìá âáóßæåôáé óôéò ìåôñÞóåéò ôçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò êáé ôçò ãùíéáêÞò åðéâñÜäõíóçò, ïé
ïðïßåò ëáìâÜíïíôáé ìå ìç åðåìâáôéêü ôñüðï, äçëáäÞ ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé äéáêïðÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ãåùñ-
ãéêïý åëêõóôÞñá. Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò áõôüíïìï óýóôçìá Þ ùò ôìÞìá ãåíéêüôåñçò ìåèïäïëïãßáò.

Ôï óýóôçìá DIAS ðñïïñßæåôáé êõñßùò ãéá ôç äéÜãíùóç äõóëåéôïõñãéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ðñïâëçìáôéêÞ
ôñïöïäïóßá êáõóßìïõ (öôù÷ü ìßãìá) êáé êáêÞ óôåãáíüôçôá ôïõ ÷þñïõ êáýóçò. Áðü ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéáäéêá-
óßá ðñïÝêõøå üôé åßíáé áîéüðéóôï êáé ïé ìåôñÞóåéò åêôåëïýíôáí ìå ôá÷ýôçôá êáé ìå áêñßâåéá.

ÅðåéäÞ õðÜñ÷åé Ýëëåéøç ðáñüìïéùí óõóôçìÜôùí, åßíáé ðñïöáíÝò üôé ðáñïõóéÜæåé ìåãÜëï åíäéáöÝñïí. Ç
åãêáôÜóôáóÞ ôïõ óôïõò ãåùñãéêïýò åëêõóôÞñåò èá âïçèïýóå óôç óõììüñöùóç ôùí ìç÷áíçìÜôùí áõôþí ìå ôéò
áõóôçñÝò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ áöïñïýí ôá áðïêáëïýìåíá «ï÷Þìáôá ìçäåíéêÞò åêðïìðÞò êáõóáåñßùí» (OBD-
II regulation). Åðßóçò óå ìåëëïíôéêÞ ÝêäïóÞ ôïõ èá ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìåãáëýôåñç êëßìáêá åíóù-
ìÜôùóçò, óõìðåñéëáìâÜíïíôáò ðåñéóóüôåñá ôìÞìáôá ôïõ õëéêïý óå ìßá ìïíÜäá êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß
íá ìåéùèåß óçìáíôéêÜ ôï êüóôïò.

Ó÷Þìá 7: Ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å´
i
) óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí (n), üôáí óôïí ðñþôï

åëêõóôÞñá ìåéþèçêå ç ðßåóç ôùí ÷þñùí êáýóçò áðü ôçí áñ÷éêÞ ôéìÞ ôùí 3,5 MPa óôá 3 MPa êáé óôç óõíÝ÷åéá
óôá 2,5 MPa.
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Ó÷Þìá 8: Ç ìåôáâïëÞ ôçò åíäåéêôéêÞò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å
i ,

 å´
i 
),

 
ôçò ùöÝëéìçò ãùíéáêÞò åðéôÜ÷õíóçò (å

e 
,
 
å´

e
)

êáé ôçò ãùíéáêÞò åðéâñÜäõíóçò (å
m 

,
 
å´

m
) óå óõíÜñôçóç ôùí óôñïöþí (n), ãéá ôïí ðñþôï êáé ôï äåýôåñï

ãåùñãéêü åëêõóôÞñá.

DIAS: An on �board diagnosis system for diesel engines

I. G. Gravalos1, É. K. Raptis1

ABSTRACT
The diesel engine is the basic power supply of the agricultural tractors. Its technical condition influences

directly the efficiency and the economy of the machinery. During the last years, manufacturers started using on�
board systems to control engine functions and diagnose engine problems. These systems will play an increasingly
important role in the near future.

In this paper we present the development of an on�board diagnosis system for diesel engines, which is based
on measurements of the angular acceleration. For the necessities of the experimental procedure two agricul-
tural tractors with different oldness have been used. The first tractor was new and its indicated angular
acceleration was used as reference curve. Then, in order to ascertain the effectiveness of the system, we have
simulated different failures in the diesel engine of the first tractor and have compared these results with the

1 Technological Educational Institute of Larissa, Faculty of Agricultural Technology, Department of Agricultural
Machinery & Irrigation, 41110, Larissa, Greece.
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reference curve. We have also compared the results of the measurements in-between the two tractors, conclud-
ing that the indicated angular acceleration of the second tractor was higher than the first tractor. The higher
indicated angular acceleration was due to the increasingly fuel consumption because of the incorrected regula-
tion of the fuel pump. The results from the experimental verification proved the effectiveness of the diagnosis
system DIAS.

Key words: Agricultural tractor, diesel engine, on-board diagnosis system, angular acceleration.
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Ç åðßäñáóç ôùí áéèÝñéùí åëáßùí ñßãáíçò, áñùìáôéêþí öõôþí êáé Üðåðôùí
ïëéãïóáê÷áñéôþí óôéò ðáñáãùãéêÝò éäéüôçôåò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ

ôïõ óöÜãéïõ ïñíéèßùí êñåïðáñáãùãÞò

Ä. Äåñâßóçò1, É. ÍéêïëáêÜêçò2, Ä. ÃáëáìÜôçò1, Â. Íôüôáò1, É. Ìçôóüðïõëïò1, Ä. Íôüôáò1

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ãéá ôçí ìåëÝôç ôçò åðßäñáóçò áéèÝñéùí åëáßùí ñßãáíçò, ìåßãìáôïò áñùìáôéêþí öõôþí êáé Üðåðôùí

ïëéãïóáê÷áñéôþí óôéò ðáñáãùãéêÝò éäéüôçôåò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óöáãßïõ ïñíéèßùí êñåïðáñáãù-
ãÞò, äéåîÞ÷èç Ýíá ðåßñáìá ìå 580 ïñíßèéá êñåïðáñáãùãÞò (õâñßäéá Ross) áðü ôçí çëéêßá ìßáò çìÝñáò
ìÝ÷ñé ôçí çëéêßá ôùí 47 çìåñþí. Ôá ïñíßèéá êáôáíåìÞèçêáí ôõ÷áßá óå 5 ðåéñáìáôéêÝò ïìÜäåò
(M,SF,R,B,O) êáé ôïðïèåôÞèçêáí óå 10 ðåéñáìáôéêÜ êåëéÜ. Ôá ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò M (ìÜñôõñåò)
êáôáíÜëùíáí Ýíá ôõðéêü óéôçñÝóéï ìå âÜóç ôïí áñáâüóéôï êáé ôï óïãéÜëåõñï, åíþ ôá ïñíßèéá ôùí
åðåìâÜóåùí SF, R, B êáé O êáôáíÜëùíáí ôï áõôü óéôçñÝóéï, óôï ïðïßï Ýãéíå åðéðëÝïí ðñïóèÞêç 500g
Sacox + 250g Flavomycin , 450g Ropadiar, 1000g Biomin êáé 300g Orego-stim, áíÜ ôüíï óéôçñåóßïõ,
áíôßóôïé÷á

Ç êáôáíÜëùóç ôçò ôñïöÞò, ï ñõèìüò áíÜðôõîçò, ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé ç áðüäïóç óå èåñìü
óöÜãéï ôùí ïñíéèßùí äå äéÝöåñå óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí. Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå ïóôÜ ôùí
óöáãßùí ôùí åðåìâÜóåùí SF êáé B Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ìåãáëýôåñç óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ðåñéåêôéêüôçôá ôùí óöáãßùí ôçò åðÝìâáóçò M. Ôï óöÜãéï ôçò åðÝìâáóçò M, åìöÜíéæå óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05)
õøçëüôåñç % áðüäïóç óå åäþäéìï éóôü óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí SF êáé B, áëëÜ ü÷é óå
óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí R êáé O.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ åäþäéìïõ éóôïý ôùí åðåìâÜóåùí B êáé O óå Áæùôïý÷åò Ïõóßåò Þôáí óçìáíôé-
êÜ (Ñ<0,05) ÷áìçëüôåñç óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ôçò åðÝìâáóçò R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôùí
åðåìâÜóåùí M êáé SF. Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ åäþäéìïõ éóôïý ôçò åðÝìâáóçò R óå ËéðáñÝò Ïõóßåò, Þôáí
óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ÷áìçëüôåñç óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí åðåìâÜóåùí O êáé
B, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôçí åðÝìâáóç SF.

Ç ðñïóèÞêç ôïõ áéèÝñéïõ åëáßïõ ñßãáíçò Þ ôïõ ìåßãìáôïò áéèÝñéïõ åëáßïõ áñùìáôéêþí öõôþí Þ ï
óõíäõáóìüò åê÷õëéóìÜôùí áéèÝñéùí åëáßùí áñùìáôéêþí öõôþí êáé ïëéãïóáê÷áñéôþí óôï óéôçñÝóéï äåí
åðçñÝáóå óçìáíôéêÜ ôï ñõèìü áíÜðôõîçò, ôçí êáôáíÜëùóç, ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé ôç èíçóé-
ìüôçôá ôùí ïñíéèßùí. Äåí åðçñåÜóôçêáí, áêüìç, óçìáíôéêÜ, áðü ôçí ðñïóèÞêç áõôþí ôùí ïõóéþí óôï
óéôçñÝóéï ôùí ïñíéèßùí ç áðüäïóç óå èåñìü óöÜãéï êáé øõ÷ñü óöÜãéï ôùí ïñíéèßùí åíþ åðçñåÜóôçêå
óçìáíôéêÜ ç % ðåñéåêôéêüôçôá óå ïóôÜ êáé óå åäþäéìï éóôü.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ïñíßèéá êñåïðáñáãùãÞò, áéèÝñéá Ýëáéá, êáôáíÜëùóç ôñïöÞò, ñõèìüò áíÜðôõîçò,
åêìåôÜëëåõóç ôñïöÞò, áðüäïóç óå óöÜãéï, êñÝáò.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç áíåîÝëåãêôç êáé ðáñáôåôáìÝíç ÷ñÞóç ôùí áíôéâéïôéêþí óôçí äéáôñïöÞ ôùí áãñïôéêþí æþùí, åß÷å ùò

áðïôÝëåóìá ôç ðáñïõóßá õðïëåéììÜôùí áíôéâéïôéêþí óôá æùéêÜ ðñïúüíôá, áëëÜ êáé ôç äçìéïõñãßá áíèåêôéêþí
êëþíùí ðáèïãüíùí ìéêñïâßùí (Jetacar, 1999), ôá ïðïßá áðåäåß÷èçóáí éäéáßôåñá åðéêßíäõíá ãéá ôçí õãåßá
ôùí áíèñþðùí êáé ôùí æþùí.

Ç áðïìÜêñõíóç ôùí áíôéâéïôéêþí áðü ôçí äéáôñïöÞ ôùí áãñïôéêþí æþùí äå öáßíåôáé íá åßíáé ìßá áðëÞ
äéáäéêáóßá áðüóõñóçò, ìå äåäïìÝíï üôé, ðÝñáí ôçò óçìáíôéêÞò åðéäåßíùóçò ôçò ìåôáôñåøéìüôçôáò ôçò ôñïöÞò

1 ÔìÞìá Ãåùðïíßáò, ÔïìÝáò ÆùéêÞò ÐáñáãùãÞò Á.Ð.È.
2 ÔÅÉ Ä. Ìáêåäïíßáò, ÔìÞìá ÆùéêÞò ÐáñáãùãÞò (Öëþñéíá).
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êáé ôïõ ñõèìïý áíÜðôõîçò, ðñïêáëåß óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò èíçóéìüôçôáò êáé ìåßùóç ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò
ôùí æþùí (Best, 1997; Gill and Best, 1998). ̧ ôóé, ïé Ýñåõíåò åðéêåíôñþèçêáí óôçí áíáêÜëõøç åíáëëáêôéêþí
ðñüóèåôùí õëþí æùïôñïöþí, ïé ïðïßåò èá ìðïñïýóáí íá áíôéìåôùðßóïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôï ðñïêýðôïí
ðñüâëçìá.

Ãéá ôï óêïðü áõôü åíáëëáêôéêÜ ðñüóèåôá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïñãáíéêÜ ïîÝá, ïëéãïóáê÷áñßôåò,
Ýíæõìá, åê÷õëßóìáôá áéèÝñéùí åëáßùí, ïñõêôÜ, ðñïâéïôéêÜ, ðñùôåÀíåò, áìéíïîÝá, íÝåò ôå÷íéêÝò äéá÷åßñéóçò
(Close, 2000).

ÏñéóìÝíá áñùìáôéêÜ öõôÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç áóèåíåéþí, áëëÜ êáé ãéá ôçí âåëôßù-
óç ôùí ïñãáíïëçðôéêþí éäéïôÞôùí ôùí ôñïöþí êáé ôçí åðéìÞêõíóç ôçò ðåñéüäïõ óõíôÞñçóçò ôïõò (Shahidi et
al., 1992). Ôá åê÷õëßóìáôá ðïëëþí áñùìáôéêþí öõôþí åìöáíßæïõí óçìáíôéêÝò áíôéâáêôçñéáêÝò (Cutter,
2000), áíôéìõêçôéáêÝò (Sivropoulou et al., 1996) êáé áíôéïîåéäùôéêÝò éäéüôçôåò (Economou et al., 1991; Man
and Jaswir, 2000; Botsoglou et al., 2002, 2003) êáé äéåãåßñïõí ôï åíäïêñéíïëïãéêü êáé áíïóïðïéçôéêü óýóôçìá
ôïõ ïñãáíéóìïý ôùí áíèñþðùí êáé ôùí æþùí, åðéôá÷ýíïíôáò ôï ñõèìü ìåôáâïëéóìïý.

Ç ñßãáíç ëáìâÜíåôáé áðü ôçí îÞñáíóç öýëëùí êáé áíèÝùí ôïõ åßäïõò Origanum vulgare subsp., ôï ïðïßï
åõäïêéìåß óôéò ÷þñåò ôçò Ìåóïãåßïõ. Ôï Ýëáéï áðü ôï åßäïò áõôü, ôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé ìåôÜ áðü ìéá óõãêå-
êñéìÝíç äéáäéêáóßá áðüóôáîçò, ðåñéÝ÷åé ðåñéóóüôåñá áðü 30 óõóôáôéêÜ, óôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá ïðïßá
áíáãíùñßæåôáé áíôéïîåéäùôéêÞ äñÜóç (Vekiari et al., 1993).

Ïé äýï êýñéåò öáéíüëåò ôïõ åê÷õëßóìáôïò ôùí áñùìáôéêþí öõôþí åßíáé ç êáñâáêñüëç (carvacrol) êáé ç
èõìüëç (thymol), ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ðåñßðïõ ôï 78-82% ôïõ åëáßïõ êáé óôéò ïðïßåò áðïäßäåôáé êõñßùò ç
åìöÜíéóç ôçò áíôéïîåéäùôéêÞò äñáóôçñéüôçôáò (Adam et al., 1998; Yanishlieva et al., 1999).¸íá áñêåôÜ
õøçëü ðïóïóôü êáñâáêñüëçò (79,58%) áðáíôÜôáé óôï Ýëáéï áñêåôþí èÜìíùí ôçò åëëçíéêÞò Üãñéáò ÷ëùñßäáò
ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò ôùí hirtum (Sivropoulou et al., 1996).

Ùóôüóï, óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, ç èõìüëç áíôß ôçò êáñâáêñüëçò öáßíåôáé üôé áðïôåëåß ôï êýñéï óõóôá-
ôéêü ôïõ åëëçíéêïý ñéãáíÝëáéïõ (Vokou et al., 1993; Kokkini, 1994; Adam et al., 1998). Ç åðßäñáóç ôïõ
êëßìáôïò, ôçò åðï÷Þò ðáñáãùãÞò ôçò ðñþôçò ýëçò, áëëÜ êáé ï ôýðïò ôïõ åäÜöïõò öáßíåôáé íá åðçñåÜæïõí
óçìáíôéêÜ ôç óýíèåóç ôïõ åëáßïõ, óå óýãêñéóç ìå ôéò ðáñáôçñïýìåíåò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äéáöüñùí
ðïéêéëéþí (Kokkini et al., 1997).

Åêôüò áðü ôéò äýï ðñïáíáöåñüìåíåò êýñéåò öáéíüëåò óôï ñéãáíÝëáéï áðáíôïýí êáé Üëëá äåõôåñåýïõóáò
óçìáóßáò ÷çìéêÜ óõóôáôéêÜ, üðùò åßíáé ôï ã- ôåñðéíÝíéï (ã- terpinene) êáé ôï ñ- êõìÝíéï (p- cymene), ôá ïðïßá
åßíáé ìïíïôåñðÝíéá õäáôáíèñÜêùí (monoterpene hydrocarbons) êáé áðïôåëïýí óõíÞèùò ðåñßðïõ ôï 5-7%
ôïõ óõíïëéêïý ñéãáíÝëáéïõ, áëëÜ ôï ìÝãåèïò ôçò óõíåéóöïñÜò ôïõò åßíáé ðéèáíÜ ðåñéïñéóìÝíï, ìå äåäïìÝíï
üôé ç áíôéïîåéäùôéêÞ éäéüôçôá ôïõ ñéãáíÝëáéïõ, áðïäßäåôáé êõñßùò óôç óõíäõáóìÝíç äñÜóç ôïõ óõíüëïõ ôùí
óõóôáôéêþí ôïõ, ðáñÜ óôçí äñÜóç åðéìÝñïõò óõóôáôéêþí ôïõ (Botsoglou et al., 2002).

Ôá îçñÜ öýëá êáé ôá Üíèç ôçò ñßãáíçò, ôï åê÷ýëéóìá ôçò ìå ïñãáíéêïýò äéáëýôåò êáé ôï ðáñáãüìåíï
ñéãáíÝëáéï, üëá ðñïúüíôá ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ðáñáãùãéêÞò äéáäéêáóßáò, Ý÷åé áíáöåñèåß üôé ðåñéïñßæïõí ôçí
ïîåßäùóç ôùí ëéðéäßùí, üôáí ðñïóôßèåíôáé óôï óéôçñÝóéï ôùí æþùí (Bishov et al., 1977; Abdalla and Roozen,
2001), óôï ëáñäß (Economou et al., 1991; Vekiari et al., 1993; Lagouri et al., 1993, Milos et al., 2000) êáé óôï
é÷èõÝëáéï (Tsimidou et al., 1995), áíôßóôïé÷á. Ùóôüóï, ôá ðåñéóóüôåñá áðü áõôÜ ôá ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá
ðñïÝêõøáí êõñßùò, ìå ôçí åöáñìïãÞ ðåéñáìÜôùí in vitro, ðáñÜ ìå ôçí åöáñìïãÞ ðåéñáìÜôùí in vivo, üðïõ
êáé ãßíïíôáí ç ðñïóèÞêç óôï óéôçñÝóéï ôùí æþùí ôùí ïõóéþí áõôþí.

Ç ðñïóèÞêç óôï óéôçñÝóéï åê÷õëéóìÜôùí áñùìáôéêþí öõôþí áðïôåëåß ìéá áðëÞ ôå÷íéêÞ áíÜìåéîçò, ìå ôçí
ïðïßá åðéôõã÷Üíåôáé ç ïõóéáóôéêÞ ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôùí áíôéïîåéäùôéêþí ïõóéþí óôï êñÝáò êáé åéäéêü-
ôåñá óôá öùóöïëéðßäéá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí, üðïõ ðéèáíÜ ðåñéïñßæïõí ôï ìÝãåèïò ôùí ïîåéäùôéêþí
áíôéäñÜóåùí (Gray and Pearson, 1987; Morrisey et al., 1994; De Winne and Dirinck, 1996; Lauridsen et al.,
1997).

Ç ðñïóèÞêç ìéêñþí ðïóïôÞôùí ïñéóìÝíùí Üðåðôùí õäáôáíèñÜêùí ìðïñåß åðéëåêôéêÜ íá äéåãåßñåé ôç
äñÜóç ùöÝëéìùí ìéêñïïñãáíéóìþí ôïõ åíôÝñïõ ôùí ðïõëåñéêþí, ðñïêáëþíôáò áëëáãÝò óôçí ìéêñïâéáêÞ
éóïññïðßá ìå åõåñãåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Ïé õäáôÜíèñáêåò áõôïß, ãíùóôïß ùò «ðñåâéïôéêÜ»áðáíôïýí åëåýèå-
ñïé óôç öýóç Þ ìðïñïýí íá ðáñá÷èïýí êáé áðü ðïëõóáê÷áñßôåò. ÓõíÞèç «ðñåâéïôéêÜ» åßíáé êõñßùò ïé
äéóáê÷áñßôåò ãáëáêôüæç, öñïõêôüæç êáé ìáííüæç.
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¸÷åé äéáðéóôùèåß üôé ïé ìáííáíï-ïëéãïóáê÷áñßôåò (ÌÏS) ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá ôçò
æýìçò ðåñéïñßæïõí ôá ðáèïãüíá âáêôÞñéá óå åéäéêÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ åíôÝñïõ êáé ìåéþíïõí ôçí ðéèáíüôçôá
ðñïóêüëëçóçò ôïõò óôïí åíôåñéêü óùëÞíá (Finucane et al., 1999). Áêüìç, äéáðéóôþèçêå üôé ïé ÌÏS äå äéáóðþ-
íôáé áðü ôá Ýíæõìá ôïõ åíôÝñïõ êáé ùò åê ôïýôïõ ìðïñïýí íá áóêÞóïõí ôçí äñÜóç ôïõò åíáíôßïí ôùí
ðáèïãüíùí âáêôçñßùí ôïõ åíôåñéêü óùëÞíá (Newman, 1994).

Ïé öñïõêôï-ïëéãïóáê÷áñßôåò (FOS) öáßíåôáé üôé åõíïïýí ôçí áíÜðôõîç ìåñéêþí ùöÝëéìùí âáêôçñßùí
ôïõ åíôÝñïõ (Lactobacillus, Bifidobacterium) êáé õðÜñ÷åé Ýíôïíï åíäéáöÝñïí ãéá ôçí äéåñåýíçóç ôçò åðßäñá-
óçò ôïõò óôïí ðåñéïñéóìü ôçò áíÜðôõîçò ôçò Salmonella åíüò éäéáßôåñá åðéêßíäõíïõ ðáèïãüíïõ óôï Ýíôåñï ôùí
ïñíéèßùí (Çidaka et al., 1986; Mitsuoka et al., 1987; Bailey et al., 1991).

Óå in vitro Ýñåõíåò ìå Bio-Mos (ìáííáíï-ïëéãïóáê÷áñßôçò) åðéâåâáéþèçêå ç éäéüôçôá ôùí ïëéãïóáê÷áñé-
ôþí íá áðïìïíþíïõí óõãêåêñéìÝíá ðáèïãüíá âáêôÞñéá üðùò Clostridium paraputrificum,
Clostridium.butyricum, Escherichia coli K88 Salmonella enteritidis Salmonella pullorum, ê.á. óå ðïëý ìåãÜëï
ðïóïóôü (Newman, 1994). Áêüìç âñÝèçêå üôé ôï Bio-Mos åß÷å èñåðôéêÞ åðßäñáóç óôéò áðïäüóåéò êñåïðáñá-
ãùãéêþí ïñíéèßùí êáé âåëôßùóç ôï äåßêôç ìåôáôñåøéìüôçôáò ôçò ôñïöÞò óôçí ðïóüôçôá 1,5g/kg óéôçñåóßïõ
(ÓðáÞò ê.á., 2003).

Áíôéêåéìåíéêüò óêïðüò ôçò åñãáóßáò áõôÞò Þôáí íá äéåñåõíçèïýí ïé åðéäñÜóåéò ôùí åê÷õëéóìÜôùí áéèÝ-
ñéùí åëáßùí áñùìáôéêþí öõôþí êáé «ðñåâéïôéêþí» óôéò ðáñáãùãéêÝò éäéüôçôåò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ
óöáãßïõ ïñíéèßùí êñåïðáñáãùãÞò.

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ
×ñçóéìïðïéÞèçêáí 580 ïñíßèéá êñåïðáñáãùãÞò áðü ôçí çëéêßáò 1 çìÝñáò ìÝ÷ñé ôçí çëéêßá ôùí 47 çìå-

ñþí. Ôá ïñíßèéá êáôáíåìÞèçêáí ôõ÷áßá óå 5 ðåéñáìáôéêÝò åðåìâÜóåéò (Ì, SF, R, B êáé O) êáé ôïðïèåôÞèç-
êáí óå 10 ðåéñáìáôéêÜ êåëéÜ äéáóôÜóåùí ôï êÜèå Ýíá 1,5 × 3 ìÝôñùí. ÊÜèå ðåéñáìáôéêÞ åðÝìâáóç ðåñéå-
ëÜìâáíå äýï åðáíáëÞøåéò êáé 116 óõíïëéêÜ ïñíßèéá. ¸ôóé óå êÜèå åðáíÜëçøç áíôéóôïé÷ïýóáí 58 ïñíßèéá.

Ôï ðåßñáìá ÷ùñßóèçêå óå äýï ðåñéüäïõò. Ôçí ðåñßïäï áíÜðôõîçò, áðü ôçí çëéêßá 1 çìÝñáò ìÝ÷ñé ôçí
çëéêßá ôùí 21 çìåñþí êáé ôçí ðåñßïäï ðÜ÷õíóçò áðü ôçí çëéêßá ôùí 22 çìåñþí ìÝ÷ñé ôçí çëéêßá óöáãÞò ôùí
47 çìåñþí. Ôüóï êáôÜ ôçí ðñþôç üóï êáé êáôÜ ôç äåýôåñç ðåñßïäï ôá ïñíßèéá ðáñÝìåéíáí óôïõò áõôïýò
ðåéñáìáôéêïýò ÷þñïõò. Ç ðáñÜèåóç ôñïöÞò êáé íåñïý ãéá üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò åðåìâÜóåéò Þôáí êáôÜ
âïýëçóç.

Åìâïëéáóìüò ôïõ óìÞíïõò Ýãéíå ôçí 8ç çìÝñá ôïõ ðåéñÜìáôïò åíáíôßïí ôçò øåõäïðáíþëçò êáé ôçò âñïã-
÷ßôéäáò. Ç èåñìïêñáóßá óôïõò ðåéñáìáôéêïýò ÷þñïõò óå üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò êõìÜíèçêå óôïõò
24,5±4,0ï C.

ÊáôÜ ôçí ðåñßïäï áíÜðôõîçò (1-21 çìÝñåò) ôá ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò M (ìÜñôõñåò) êáôáíÜëùíáí Ýíá
ôõðéêü óéôçñÝóéï ìå âÜóç ôïí áñáâüóéôï êáé ôï óïãéÜëåõñï, åíþ ôá ïñíßèéá ôùí åðåìâÜóåùí SF, R, B êáé O
êáôáíÜëùíáí ôï áõôü óéôçñÝóéï, óôï ïðïßï Ýãéíå åðéðëÝïí ðñïóèÞêç 500g Sacox + 250g Flavomycin , 450g
Ropadiar, 1000g Biomin êáé 300g Orego-stim, áíÜ ôüíï óéôçñåóßïõ áíôßóôïé÷á.

Ôï Ropadiar, åßíáé Ýíá åìðïñéêü ðñïúüí, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé óå ðïóïóôü 5% åê÷ýëéóìá áéèÝñéùí åëáßùí
áðü ôï öõôü ñßãáíç (Origanum vulgare spp) êáé óå ðïóïóôü 95% áäñáíÝò õëéêü ìå ôç ìïñöÞ óêüíçò. Õðïóôç-
ñßæåôáé üôé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ óôç äéáôñïöÞ ôùí ðïõëåñéêþí, óå åðßðåäï 450g áíÜ ôüíï ôñïöÞò, ìðïñåß íá
ðåñéïñßóåé ôçí åêäÞëùóç áóèåíåéþí ðïõ ïöåßëïíôáé óôá ðáèïãüíá Eimeria spp. (Coccidiosis), Salmonella spp
êáé Pasteurella spp.

Ôï Biomin P.E.P., åßíáé åìðïñéêü ðñïúüí, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé öõôéêÜ Ýëáéá êáé öñïõêôïæÜíåò. ÕðÜñ÷ïõí
åíäåßîåéò üôé ç ðñïóèÞêç ôïõ óôï óéôçñÝóéï ôùí ðïõëåñéêþí óå åðßðåäï 1Kg áíÜ ôüíï ôñïöÞò, áõîÜíåé ôçí
êáôáíÜëùóç ôçò ôñïöÞò, ðåñéïñßæåé ôï ðïóïóôü èíçóéìüôçôáò, âåëôéþíåé ôçí ðÝøç ôùí õäáôáíèñÜêùí êáé ôùí
ðñùôåúíþí, áðïêáèéóôÜ ôçí åðéèõìçôÞ ìéêñïâéáêÞ éóïññïðßá óôïí ðåðôéêü óùëÞíá êáé ðåñéïñßæåé óçìáíôéêÜ
ôç äéÜññïéá.

Ôï Orego- stim, åßíáé Ýíá åìðïñéêü ðñïúüí, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé áéèÝñéá Ýëáéá áðü ôï öõôü ñßãáíç (Orig-
anum vulgare spp) êáé ìðïñåß íá ðñïóôåèåß óôï óéôçñÝóéï ôùí ðïõëåñéêþí óå ðïóïóôü áðü 250-500g áíÜ ôüíï
ôñïöÞò.

Ôï Sacox åßíáé ãíùóôü áíôéêïêéäéáêü ðñïúüí ãéá ôá ðá÷õíüìåíá ïñíßèéá, åíþ ç flavomycin ãíùóôü
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áíôéâéïôéêü.
Ç óýíèåóç êáé ç ÷çìéêÞ áíÜëõóç ôïõ óéôçñåóßïõ áíÜðôõîçò äßíåôáé óôïí ðßíáêá É.

ÐINAKAÓ I. Óýíèåóç êáé ÷çìéêÞ áíÜëõóç óéôçñåóßïõ ïñíéèßùí êñåïðáñáãùãÞò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 1çò (1-21
çìÝñåò) ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ.

TABLE I. Composition and chemical analysis of experimental diets, during the 1st (1-21 days) experimental period.

ÊáôÜ ôçí ðåñßïäï ôçò ðÜ÷õíóçò (22ç-47ç çìÝñá), ôá ïñíßèéá ðáñÝìåéíáí óôïõò ßäéïõò ÷þñïõò êáé óôéò
áõôÝò ðåéñáìáôéêÝò åðåìâÜóåéò, üðùò áêñéâþò Þôáí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò áíÜðôõîçò. Ôá ïñíßèéá ôçò åðÝì-
âáóçò M êáôÜ ôçí ðåñßïäï áõôÞ êáôáíÜëùíáí Ýíá ôõðéêü óéôçñÝóéï ðÜ÷õíóçò ìå âÜóç ôïí áñáâüóéôï, ôï
óéôÜñé êáé ôï óïãéÜëåõñï. Ôá ïñíßèéá ôùí õðïëïßðùí åðåìâÜóåùí (SF,R,B,O) êáôáíÜëùíáí ôçí ðåñßïäï
áõôÞ, ôï áõôü óéôçñÝóéï ìå ôïõò ìÜñôõñåò êáé åðéðëÝïí ôéò ðñïóèåôéêÝò ïõóßåò êáé óôéò ßäéåò ðïóüôçôåò,
áíôßóôïé÷á, ðïõ ðåñéãñÜöçêáí êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôçò áíÜðôõîçò. Ç ðáñÜèåóç ôñïöÞò êáé íåñïý Þôáí êáôÜ
âïýëçóç.

Ç óýíèåóç êáé ç ÷çìéêÞ áíÜëõóç ôïõ óéôçñåóßïõ ôçò ðåñéüäïõ ðÜ÷õíóçò ôùí ïñíéèßùí äßíåôáé óôïí ðßíáêá
II.

Ôá êëÜóìáôá ôùí èñåðôéêþí ïõóéþí ôïõ óéôçñåóßïõ õðïëïãßóôçêáí óýìöùíá ìå ôéò ìÝèïäï Weende. ÊáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôùí äýï ðåéñáìáôéêþí ðåñéüäùí ãéíüôáí êáèçìåñéíÞ ìÝôñçóç ôçò êáôáíÜëùóçò ôñïöÞò êáé
ëáìâÜíïíôáí êÜèå åâäïìÜäá ôï óùìáôéêü âÜñïò ôùí ïñíéèßùí, ùò ï ìÝóïò üñïò ôñéþí äéáäï÷éêþí æõãßóåùí.
Õðïëïãßóèçêå ï ñõèìüò áíÜðôõîçò êáé ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò.
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Óôï ôÝëïò ôçò ðåñéüäïõ ðÜ÷õíóçò, åðéëÝ÷èçêáí ôõ÷áßá 30 ïñíßèéá áðü ôçí êÜèå ðåéñáìáôéêÞ åðÝìâáóç ôá
ïðïßá õðïâëÞèçêáí óå 24ùñç íçóôåßá, ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò ïðïßáò óöÜ÷ôçêáí êáé õðïëïãßóèçêå ç áðüäïóç
óöáãßïõ ãéá ôçí êÜèå åðÝìâáóç.

ÄÝêá óöÜãéá áðü êÜèå ðåéñáìáôéêÞ ïìÜäá ôïðïèåôÞèçêáí óôï øõãåßï, óå èåñìïêñáóßá �20ï C. Áðü ôá
óöÜãéá áöáéñÝèçêáí ôá ïóôÜ êáé ï õðüëïéðïò éóôüò áëÝóèçêå óå åéäéêÞ ìç÷áíÞ áëÝóåùò êáé õðïëïãßóèçêå ç
ðåñéåêôéêüôçôá ôïõò óå ÎçñÞ Ïõóßá, Áæùôïý÷åò Ïõóßåò êáé ËéðáñÝò Ïõóßåò, óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï Weende.

Ôá ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá õðïâëÞèçêáí óå áíÜëõóç äéáêýìáíóçò (Steel and Torrie, 1980). Ïé äéáöïñÝò
ìåôáîý ôùí ìÝóùí üñùí åêôéìÞèçêáí ìå ôç ìÝèïäï Duncan (1955).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Ç êáôáíÜëùóç ôçò ôñïöÞò, ï ñõèìüò áíÜðôõîçò êáé ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò ôùí ïñíéèßùí üëùí ôùí

ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóåùí êáôÜ ôçí ðåñßïäï áíÜðôõîçò (1ç-21ç çìÝñá) öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá III.
Ç ðáñÜèåóç ôçò ôñïöÞò ôùí ïñíéèßùí êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôçò áíÜðôõîçò Þôáí ïìáäéêÞ êáé ùò åê ôïýôïõ ôá

óôïé÷åßá áíáöïñéêÜ ìå ôçí êáôáíÜëùóç ôçò ôñïöÞò, äåí õðïâëÞèçêáí óå óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç.
Ï ìÝóïò ñõèìüò áíÜðôõîçò ôùí ïñíéèßùí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò 1çò (1-21 çìÝñá) ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ

Þôáí 34,48g/ çìÝñá êáé äå äéÝöåñå óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí. Ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò óôá
ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò B, õðïëïãßóèçêå óå 1,06Êg ôñïöÞò/Êg ÆÂ êáé Þôáí óçìáíôéêÜ êáëýôåñç (P<0,05) óå

ÐINAKAÓ II. Óýíèåóç êáé ÷çìéêÞ áíÜëõóç óéôçñåóßïõ ïñíéèßùí êñåïðáñáãùãÞò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 2çò (22-47
çìÝñá) ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ.

TABLE II. Composition and chemical analysis of diet during the 2nd (22-47 days) experimental period.
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óýãêñéóç ìå ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò ôùí õðïëïßðùí åðåìâÜóåùí, ç ïðïßá õðïëïãßóèçêå óå 1,19- 1,13-
1,13 êáé 1,13Êg ôñïöÞò/Êg ÆÂ ãéá ôéò åðåìâÜóåéò M,SF,R êáé O, áíôßóôïé÷á. Ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò äåí
äéÝöåñå óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí M, SF, R êáé O. Ç èíçóéìüôçôá ôùí ïñíéèßùí äåí äéÝöåñå
óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóåùí. Ôï ìÝóï ðïóïóôü èíçóéìüôçôáò ãéá ôï óýíïëï ôùí ïñíéèß-
ùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðåéñáìáôéêÞò áõôÞò ðåñéüäïõ õðïëïãßóôçêå óå 2,68 %.

ÓôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò äåí ðáñáôçñÞèçêáí êáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 2çò ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ
ìåôáîý ôùí ïñíéèßùí üóïí áöïñÜ ôï ñõèìü áíÜðôõîçò, ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé ôç èíçóéìüôçôá. Ï

ÐÉÍÁÊÁÓ III. ÐáñáãùãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ1 ïñíéèßùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 1çò êáé 2çò ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ êáé
ãéá ôç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò.

TABLE III. Broilers performance the experimental period.
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ìÝóïò ñõèìüò áíÜðôõîçò, ç ìÝóç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé ç ìÝóç èíçóéìüôçôá ìåôáîý üëùí ôùí ïñíéèßùí
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 2çò ðåéñáìáôéêÞò ðåñéüäïõ õðïëïãßóôçêå óå 61,7 gr/çìÝñá, 2,16 Kg ôñïöÞò / Kg Z.B. êáé
2,02 % áíôßóôïé÷á.

Ç óõíïëéêÞ êáôáíÜëùóç ôçò ôñïöÞò ãéá ôï óýíïëï ôùí ïñíéèßùí óå üëç ôçí äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò Þôáí
4371 g/ðôçíü. Ãéá ôç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò ï ñõèìüò áíÜðôõîçò ç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé
ç èíçóéìüôçôá ôùí ïñíéèßùí äåí äéÝöåñáí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí. Ï ìÝóïò ñõèìüò áíÜðôõîçò,
ç ìÝóç åêìåôÜëëåõóç ôçò ôñïöÞò êáé ç ìÝóç èíçóéìüôçôá ìåôáîý üëùí ôùí ïñíéèßùí óå üëç ôçí äéÜñêåéá ôïõ
ðåéñÜìáôïò Þôáí 49,3 gr/çìÝñá, 1,88 Kg ôñïöÞò / Kg Z.B. êáé 2,34 % áíôßóôïé÷á

Óôïí ðßíáêá ÉV äßíåôáé ôï óùìáôéêü âÜñïò ôùí ïñíéèßùí óå óõíÜñôçóç ìå ôçí çëéêßá ôïõò óå üëç ôçí
äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò.

ÐÉÍÁÊÁÓ IV. Óùìáôéêü âÜñïò1 (g) ïñíéèßùí óå äéáöïñåôéêÞ çëéêßá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò.
TABLE IV. Body weight (g) of broilers at different age during the experimental period.

Áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá IV, öáßíåôáé üôé óôçí çëéêßá ôùí 10 çìåñþí ôï Ó.Â. ôùí ïñíéèßùí ôùí
åðåìâÜóåùí SF êáé Â Þôáí óçìáíôéêÜ (P<0.05) ÷áìçëüôåñï óå óýãêñéóç ìå ôï Ó.Â. ôçò åðÝìâáóçò Ï, Üëëá
ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôï Ó.Â. ôùí ïñíéèßùí ôùí õðïëïßðùí åðåìâÜóåùí. Ôï ìÝóï óùìáôéêü âÜñïò ôùí ïñíéèßùí
óôçí çëéêßá ôùí 10 çìåñþí Þôáí 220g/ðôçíü.

ÓôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò äåí ðáñáôçñÞèçêáí ìåôáîý ôùí ïñíéèßùí ôùí ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóå-
ùí óôçí çëéêßá ôùí 20 çìåñþí. Ôï ìÝóï óùìáôéêü âÜñïò ôùí ïñíéèßùí óôçí çëéêßá ôùí 20 çìåñþí Þôáí 689g/
ðôçíü.

Óôçí çëéêßá ôùí 30 çìåñþí ôá ïñíßèéá ôùí åðåìâÜóåùí B êáé O åìöÜíéæáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05)
ìåãáëýôåñï óùìáôéêü âÜñïò óå óýãêñéóç ìå ôá ïñíßèéá ôùí ïìÜäùí M, SF êáé R. Ôï ìÝóï óùìáôéêü âÜñïò
ôùí ïñíéèßùí óôçí çëéêßá ôùí 30 çìåñþí Þôáí 1335,2g/ðôçíü.

Óôçí çëéêßá ôùí 47 çìåñþí ôá ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò O åìöÜíéæáí óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñï (Ñ<0,05)
óùìáôéêü âÜñïò óå óýãêñéóç ìå ôá ïñíßèéá ôùí åðåìâÜóåùí SF êáé R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôï óùìáôéêü
âÜñïò ôùí ïñíéèßùí ôùí åðåìâÜóåùí B êáé M. Ôï ìåãáëýôåñï óùìáôéêü âÜñïò åìöÜíéæáí ôá ïñíßèéá ôçò
åðÝìâáóçò O (2450 g/ðôçíü) êáé ôï ìéêñüôåñï ôá ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò R (2173g/ðôçíü). Ôï ìÝóï óùìáôéêü
âÜñïò ôùí ïñíéèßùí üëùí ôùí ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóåùí óôçí çëéêßá ôùí 47 çìåñþí Þôáí 2287,8g/ðôçíü.

Ôï ìÝóï óùìáôéêü âÜñïò ôùí 2287,8g/ðôçíü, ôï ïðïßï õðïëïãßóèçêå óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò,
ðñïóåããßæåé ôï óùìáôéêü âÜñïò ôï ïðïßï óõíÞèùò ëáìâÜíïõí ôá ïñíßèéá óå ðáñüìïéá çëéêßá, óýìöùíá ìå ôïõò
ðßíáêåò AEC (1987). Åéäéêüôåñá, óôïõò ðßíáêåò áõôïýò ôá ïñíßèéá óôçí çëéêßá ìåôáîý 49 êáé 54 çìåñþí
åìöáíßæïõí óõíÞèùò óùìáôéêü âÜñïò, ôï ïðïßï êõìáßíåôáé ìåôáîý 2.000- 2.300g/ðôçíü, êáôáíáëþíïíôáò
óõíïëéêÜ 3.900- 4.500g åíüò óéôçñåóßïõ ìå åíåñãåéáêü ðåñéå÷üìåíï 3.100-3.200 Kcal M.E/kg ôñïöÞò êáé
åìöáíßæïíôáò åêìåôÜëëåõóç ôñïöÞò 2-2,5g ôñïöÞò/g ÆÂ.

Óôïí ðßíáêá V äßíåôáé ç áðüäïóç óå èåñìü óöÜãéï, óå øõ÷ñü óöÜãéï, óå åäþäéìï éóôü (ìåôÜ ôçí áöáßñåóç
ïóôþí) ôùí ïñíéèßùí êñåïðáñáãùãÞò óôçí çëéêßá óöáãÞò 47 çìåñþí êáèþò êáé ç ÷çìéêÞ áíÜëõóç ôïõ
áðïóôåùìÝíïõ êñÝáôïò óýìöùíá ìå ôçí ìÝèïäï Weende.

¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá V, ç áðüäïóç óå èåñìü êáé øõ÷ñü óöÜãéï ôùí ïñíéèßùí
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äéÝöåñå óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí.
Åéäéêüôåñá, ôï èåñìü óöÜãéï ôùí ïñíéèßùí ôçò
åðÝìâáóçò O Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ìåãá-
ëýôåñï óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜ-
óåùí SF êáé R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôï
óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí M êáé B. To óöÜãéï
ôùí åðåìâÜóåùí M êáé B Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,
05) ìåãáëýôåñï óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôçò
åðÝìâáóçò R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜ-
ãéï ôçò åðÝìâáóçò SF. Ôï ìÝóï âÜñïò èåñìïý
óöáãßïõ ãéá ôï óýíïëï ôùí óöáãßùí ôïõ ðåéñÜ-
ìáôïò Þôáí 1, 66 Kg. Ùóôüóï, ïé óôáôéóôéêÜ áõ-
ôÝò óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ðéèáíÜ ïöåßëïíôáé óôéò
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí å-
ðåìâÜóåùí üóïí áöïñÜ ôï ÆÂ ôùí ïñíéèßùí.

Ç ìÝóç áðüäïóç èåñìïý óöáãßïõ Þôáí
71,8% ãéá ôï óýíïëï ôùí óöáãßùí üëùí ôùí
ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóåùí êáé äå äéÝöåñå óç-
ìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí. Ç ìåãáëýôå-
ñç áðüäïóç óöáãßïõ äéáðéóôþèçêå ãéá ôá óöÜ-
ãéï ôçò åðÝìâáóçò B (75%) êáé ç ìéêñüôåñç ãéá
ôï óöÜãéï ôçò åðÝìâáóçò M (69%).

Ôï ìÝóï âÜñïò øõ÷ñïý óöáãßïõ, 24 þñåò
ìåôÜ ôçí ðáñáìïíÞ ôïõ óöáãßïõ óå óõíèÞêåò
øýîçò (4ï C) äéÝöåñå óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí
ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóåùí. Ôï óöÜãéï ôùí å-
ðåìâÜóåùí B êáé O Þôáí óçìáíôéêÜ ìåãáëýôå-
ñï (Ñ<0,05) áðü ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí
M, SF êáé R. Ùóôüóï, üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ èåñìïý óöáãßïõ, ðéèáíÜ ïé óçìáíôéêÝò äéá-
öïñÝò ïöåßëïíôáé óôç óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ôïõ
ÆÂ ôùí ïñíéèßùí ôùí ðåéñáìáôéêþí åðåìâÜóå-
ùí. ÓôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò äåí ðáñá-
ôçñÞèçêáí óôï âÜñïò øõ÷ñïý óöáãßïõ ìåôáîý
ôùí åðåìâÜóåùí M, SF êáé R.

¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ Ðßíá-
êá V, ç ìÝóç % ðåñéåêôéêüôçôá ôùí óöáãßùí óå
ïóôÜ ãéá ôá óöÜãéá üëùí ôùí åðåìâÜóåùí õðï-
ëïãßóèçêå óå 33,9%. Ç % ðåñéåêôéêüôçôá ôùí
óöáãßùí óå ïóôÜ Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ìå-
ãáëýôåñç ãéá ôá óöÜãéá üëùí ôùí ðåéñáìáôé-
êþí åðåìâÜóåùí óå óýãêñéóç ìå ôï ìÜñôõñá
(30,8-35,4-32,2-36,8-34,5, ãéá ôéò åðåìâÜóåéò M,
SF, R, B êáé O, áíôßóôïé÷á).

Ç ìÝóç % ðåñéåêôéêüôçôá óå åäþäéìï éóôü,
õðïëïãßóèçêå óå 65,8% êáé äéÝöåñå óçìáíôéêÜ
ìåôáîý ôùí åðåìâÜóåùí. Åéäéêüôåñá, ôá óöÜ-
ãéá ôçò åðÝìâáóçò M åìöÜíéæáí óçìáíôéêÜ
(Ñ<0,05) õøçëüôåñç áðüäïóç óå åäþäéìï éóôü
óå óýãêñéóç ìå ôá óöÜãéá ôùí åðåìâÜóåùí SFÐ
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êáé B, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôá óöÜãéá ôùí åðåìâÜóåùí R êáé O.
Óôïí ðßíáêá VI äßíåôáé ç ÷çìéêÞ óýóôáóç ôïõ åäþäéìïõ éóôïý ôïõ óöáãßïõ ôùí ïñíéèßùí óå çëéêßá óöáãÞò

47 çìåñþí.

ÐÉÍÁÊÁÓ VI. Åðßäñáóç ðåéñáìáôéêþí óéôçñåóßùí óôç ÷çìéêÞ óýóôáóç ôïõ åäþäéìïõ éóôïý óöáãßïõ ïñíéèßùí
êñåïðáñáãùãÞò óå çëéêßá óöáãÞò 47 çìåñþí.

TABLE VI. Effects of diets on the chemical composition of broilers edible tissue

Áðü ôïí ðßíáêá VI ðñïêýðôåé üôé ðáñáôçñÞèçêáí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí óöáãßùí üóïí áöïñÜ
ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå Áæùôïý÷åò Ïõóßåò (Á.Ï.) êáé ËéðáñÝò Ïõóßåò (Ë.Ï). Ôá óöÜãéá ôçò åðÝìâáóçò R,
åìöÜíéæáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) õøçëüôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå Á.Ï. óå óýãêñéóç ìå ôá óöÜãéá ôùí åðåìâÜóå-
ùí B êáé O, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôá óöÜãéá ôùí åðåìâÜóåùí M êáé SF. Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå Ë.Ï. Þôáí
óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ìåãáëýôåñç ãéá ôá óöÜãéá ôçò åðÝìâáóçò O óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéåêôéêü-
ôçôá ôùí óöáãßùí ôçò åðÝìâáóçò SF êáé R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôçí ðåñéåêôéêüôçôá ôùí óöáãßùí ôùí
åðåìâÜóåùí M êáé B.

Ïé Wiseman êáé Garnsworthy (1999) êáé ïé Larbier êáé Leclerco (1994), áíáöÝñïõí üôé ôï ìÝóï Æùíôáíü
ÂÜñïò ôùí ïñíéèßùí óôçí çëéêßá óöáãÞò ôùí 45 çìåñþí êõìáßíåôáé ìåôáîý 2199- 2222g. Ãéá ôïõò ßäéïõò
óõããñáöåßò ç ìÝóç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ åäþäéìïõ éóôïý óå Á.Ï. êáé Ë.Ï., êõìáßíåôáé ìåôáîý 19-22% êáé 2,77-
3,16%, áíôßóôïé÷á.

ÓõãêåíôñùôéêÜ áðü ôïõò ðßíáêåò V êáé VI öáßíåôáé üôé ôá ïñíßèéá ôçò åðÝìâáóçò O (Oregon-Stim),
åìöÜíéæáí Þ Ýôåéíáí íá åìöáíßóïõí ôï ìåãáëýôåñï ÆÂ óöáãÞò, ôçí ìåãáëýôåñç áðüäïóç óå óöÜãéï êáé ôçí
õøçëüôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå Ë.Ï., áëëÜ êáé ôçí ÷áìçëüôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå Á.Ï. Áíôßèåôá, ôá ïñíßèéá ôçò
åðÝìâáóçò R (Ropadiar) åìöÜíéæáí Þ Ýôåéíáí íá åìöáíßóïõí ôï ìéêñüôåñï ÆÂ óöáãÞò, ôçí õøçëüôåñç
ðåñéåêôéêüôçôá óå Á.Ï., áëëÜ êáé ôçí ìéêñüôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå Ë.Ï.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

� Äåí ðáñáôçñÞèçêáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò üóïí áöïñÜ ôï ñõèìü áíÜðôõîçò êáé ôçí åêìåôÜë-
ëåõóç ôçò ôñïöÞò êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò ðåñéüäïõ áíÜðôõîçò, ôçò ðåñéüäïõ ðÜ÷õíóçò êáé êáôÜ ôï óýíïëï
ôçò ðåñéüäïõ ðÜ÷õíóçò (1ç-47ç çìÝñá) ôùí ïñíéèßùí.

�  Ôï ìÝóï óùìáôéêü âÜñïò ôùí ïñíéèßùí êáôÜ ôçí çëéêßá óöáãÞò êáé ç ìÝóç áðüäïóç óå âÜñïò èåñìïý
óöáãßïõ ãéá ôï óýíïëï ôïõ ðåéñÜìáôïò Þôáí 2,3Kg êáé 71,8%, áíôßóôïé÷á.

� Ç ìÝóç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ óöáãßïõ óå ïóôÜ êáé åäþäéìï éóôü Þôáí 33,9% êáé 65,8%, áíôßóôïé÷á. Ç
ðåñéåêôéêüôçôá óå ïóôÜ ôùí óöáãßùí ôùí åðåìâÜóåùí SF êáé B Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ìåãáëýôåñç óå
óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí óöáãßùí ôçò åðÝìâáóçò M. Ôï óöÜãéï ôçò åðÝìâáóçò M,
åìöÜíéæå õøçëüôåñç % áðüäïóç óå åäþäéìï éóôü óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí SF êáé B,
áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôï óöÜãéï ôùí åðåìâÜóåùí R êáé O.

� Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ åäþäéìïõ éóôïý ôùí åðåìâÜóåùí B êáé O óå Á.Ï. Þôáí óçìáíôéêÜ (Ñ<0,05) ÷áìç-
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ëüôåñç óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ôçò åðÝìâáóçò R, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôùí åðåìâÜóåùí M êáé
SF. Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ åäþäéìïõ éóôïý ôçò åðÝìâáóçò R (Ropadiar) óå Ë.Ï., Þôáí óçìáíôéêÜ ÷áìçëü-
ôåñç óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí åðåìâÜóåùí O êáé B, áëëÜ ü÷é óå óýãêñéóç ìå ôçí
åðÝìâáóç SF.

The effect of replacement of antibiotics and anticoccidiotics with oregano essential oils, aromatic plants
and oligosaccharides on the performance and carcass characteristics of broiler

D. Dervisis1, J. Nikolakakis2, D. Galamatis1, B. Dotas1, J. Mitsopoulos1, D. Dotas1

Summary
In order to study the effect of essential oils of Origanum vulgare , a mixture of aromatic plants and prebiotics

on the performance and carcass characteristics of broilers, a feeding trial was conducted: Five hundred and
eighty broilers (Ross) were used from the age of 1 to 47 days. The broilers were randomly allocated into five
dietary treatments (M,SF,R,B,O) and were placed on 10 experimental cages. The broilers of the treatment M
(control) fed on a typical diet based on corn and soy bean meal, while the broilers of the treatments SF, R, B and
O fed on the same diet, supplemented with 500g Sacox + 250g Flavomycin , 450g Ropadiar, 1000g Biomin êáé
300g Orego-stim per ton of diet, respectively.

The feed intake, growth rate, feed conversion efficiency and warm carcass yield of broilers were not affected
significantly between the treatments. The mean bone distribution of the carcass of the treatments SF and B was
higher significantly (P<0.05) in comparison to treatment M. The edible tissue yield of carcass of the treatment M
was significantly (P<0.05) higher in comparison to the yield of SF and B, but not to that of R and O.

The crude protein content of edible tissue of treatments B and O was significantly (P<0.05) lower in
comparison to that of R, but not to that of treatments M and SF. The fat content of edible tissue of treatment
R was significantly (P<0.05) lower in comparison to that of O and B, but not to that of SF.

The addition of oregano essential oils, aromatic plants and oligosaccharides in broilers� diets didn�t affect
significantly the feed intake, the growth rate, the feed conversion efficiency and the mortality of broilers.
Although the killing-out percentage of warm and cold carcass were not affected significantly (R<0.05) from
the addition of above mentioned substances the carcass yield in bones and edible tissue was affected signifi-
cantly (R<0.05).

Key words: broilers, essential oils, feed consumption, growth rate, feed conversion efficiency, output in
carcase, meat.
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Åðéðôþóåéò ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò óôá äáóéêÜ åßäç:
ÐñïêáôáñêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

Ã. Ìðáëïýôóïò1, Ê. Êáïýêçò1, Áó. ÓêïõôÝñç1, Ã. ÊáñÝôóïò1 êáé Áè. ÌðïõñëÝôóéêáò1

Ðåñßëçøç
Ôï üæïí (Ï

3
) ôïõ ÷áìçëüôåñïõ ðñïò ôï Ýäáöïò óôñþìáôïò ôçò áôìüóöáéñáò (üæïí åðéöÜíåéáò åäÜ-

öïõò) öáßíåôáé ðùò åßíáé Ýíáò áðü ôïõò óïâáñüôåñïõò ñýðïõò ôçò ðïõ åðçñåÜæïõí äõóìåíþò ôç äáóéêÞ
âëÜóôçóç. Ôï ðñüâëçìá åßíáé éäéáßôåñá Ýíôïíï óôéò ÌåóïãåéáêÝò ÷þñåò ëüãù ôùí êáéñéêþí óõíèçêþí
ðïõ åðéêñáôïýí åêåß ôç èåñéíÞ ðåñßïäï êáé åõíïïýí ôï ó÷çìáôéóìü áõôïý ôïõ ñýðïõ. Ïé åðéðôþóåéò ôïõ
üæïíôïò óôç äáóéêÞ âëÜóôçóç ôçò ÅëëÜäáò åîåôÜóèçêáí áðü ïñéóìÝíïõò åñåõíçôÝò ôçí ôåëåõôáßá êõñß-
ùò äåêáåôßá. Ç ðáñïýóá åñãáóßá Ý÷åé ùò óêïðü ôçí åðÝêôáóç ôçò ìåëÝôçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìå ôçí
åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò óå äáóéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ôçí ðïóïôéêïðïßçóç
óõìðôùìÜôùí áõôïý óå äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôçò ÷þñáò. Ïé óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò åêôéìÞèçêáí
ìå óõóóùñåõôéêïýò äåéãìáôïëÞðôåò ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí óôá áåßöõëëá ðëáôýöõëëá ôçò ÄõôéêÞò ÅëëÜäáò,
óôçí åëÜôç ôçò Åõñõôáíßáò, óôçí ðëáôýöõëëï äñõ êáé ïîéÜ ôçò Í.Á. ¼óóáò, êáèþò êáé óôç ÷áëÝðéï ðåýêç
ôùí ¢íù Éëéóßùí óôçí ÁèÞíá. Ïé ìÝóåò ìçíéáßåò óõãêåíôñþóåéò ôçò ôñéåôßáò 2000 � 2002 ãéá ôéò ôÝóóåñéò
ðåñéï÷Ýò êõìÜíèçêáí áðü (39,5-109,0), (50,8-101,5), (58,9-118,0) êáé (33,5-98,6) ìg/m3, áíôßóôïé÷á. Ôá
öõôéêÜ åßäç óôá ïðïßá ðñïóäéïñßóôçêáí óõìðôþìáôá üæïíôïò Þôáí ç ÷áëÝðéïò êáé ìáýñç ðåýêç, ç ïîéÜ,
ï öñÜîïò, ç êïõöïîõëéÜ, ï âÜôïò, ï êñÜôáéãïò, ç óïñâéÜ ç ïìðñåëïåéäÞò êáé ç áãñéïôñéáíôáöõëëéÜ.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: üæïí åðéöÜíåéáò åäÜöïõò, óõóóùñåõôéêïß äåéãìáôïëÞðôåò üæïíôïò, äáóéêÜ åßäç,
óõìðôþìáôá üæïíôïò.

1. ÅéóáãùãÞ
Ç åðéóôçìïíéêÞ Ýñåõíá ôùí ôåëåõôáßùí êõñßùò äåêáåôéþí Ý÷åé êáôáäåßîåé ðùò ôï üæïí (O

3
) åðéöÜíåéáò

åäÜöïõò (ôïõ êáôþôåñïõ óôñþìáôïò ôçò áôìüóöáéñáò ðñïò ôï Ýäáöïò) ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò âáóéêü-
ôåñïõò ñýðïõò ôïõ áÝñá ðïõ åðçñåÜæïõí äõóìåíþò ôç äáóéêÞ âëÜóôçóç ôüóï óôçí Åõñþðç, üóï êáé óå Üëëá
ìÝñç ôïõ êüóìïõ (Navey et al, 1980; Davis and Skelly, 1992; Gimeno et al., 1995; Sanz êáé Calatayud, 1997;
Bussotti et al, 1998, Skelly et al., 1998). Ôï ðñüâëçìá ðïõ áíáöÝñèçêå öáßíåôáé üôé åßíáé åêôåôáìÝíï êáé
óïâáñü óôéò íüôéåò êõñßùò ÷þñåò ôçò Åõñþðçò, äåäïìÝíïõ üôé ïé åðéêñáôïýíôåò åêåß ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞ-
êåò êáé ç ãñÞãïñç áóôéêïðïßçóç êáé âéïìç÷áíïðïßçóç åêôåôáìÝíùí ðåñéï÷þí ôïõò, åõíïïýí ôï ó÷çìáôéóìü
êáé ôç äéáôÞñçóç ôïõ üæïíôïò (Millan et al., 1992; Bonasoni et al., 1999; Kalabokas et al., 2000a).

Óôéò ÷þñåò áõôÝò ðïëëÜ äáóéêÜ åßäç êáé ãåíéêüôåñá ðïëëÜ åßäç öõôþí ðïõ åßíáé åõáßóèçôá óôçí åðßäñáóç
ôïõ üæïíôïò, åìöáíßæïõí Ýíôïíåò âëÜâåò óôçí åðÜíù åðéöÜíåéá ôùí öýëëùí Þ ôùí âåëïíþí ôïõò. Ïé âëÜâåò
áõôÝò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ïîåéäùôéêÞ äñÜóç ôïõ Ï

3
 óôïõò öõôéêïýò éóôïýò. Ôá öõôÜ áõôÜ ìðïñåß åðßóçò íá

ñß÷íïõí ôá öýëëá ôïõò íùñßò, åßíáé ìéêñüôåñá óå ìÝãåèïò êáé óõíÞèùò ðáñÜãïõí ëéãüôåñïõò õãéåßò óðüñïõò.
Ç âëÜâç ðïõ ðñïêáëåß ôï üæïí óôá öõôÜ ìðïñåß åðßóçò íá áõîÞóåé ôçí åõðÜèåéÜ ôïõò êáé óå Üëëïõò åðéâëáâåßò
ðáñÜãïíôåò êáôáðüíçóçò, üðùò åßíáé ôá Ýíôïìá êáé ïé áóèÝíåéåò.

Ïé ìåôñÞóåéò ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò åðéöÜíåéáò åäÜöïõò óå äáóéêÝò ðåñéï÷Ýò, êáèþò êáé ï ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò âëÜâçò óôá äáóéêÜ åßäç ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôçò Ìåóïãåßïõ, Ý÷ïõí áñ÷ßóåé íá ðñáãìáôï-
ðïéïýíôáé êõñßùò áðü ôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ �80. ÓõãêåêñéìÝíá ãéá ôçí ÅëëÜäá, ôÝôïéåò ìåôñÞóåéò
îåêßíçóáí óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ �90 êáé Ý÷ïõí ãßíåé ìüíï óå ìåñéêÝò áãñïôéêÝò êáé äáóéêÝò ðåñéï÷Ýò
ôçò ÷þñáò (Velissariou et al., 1992; Kourtidis et al. 1996; Velissariou êáé Skertis, 1996; Heliotis êáé Karadinos,

1 Åèíéêü ºäñõìá ÁãñïôéêÞò ¸ñåõíáò (ÅÈ.É.ÁÃ.Å), Éíóôéôïýôï Ìåóïãåéáêþí Äáóéêþí ÏéêïóõóôçìÜôùí êáé
Ôå÷íïëïãßáò Äáóéêþí Ðñïúüíôùí (É.Ì.Ä.Ï & Ô.Ä.Ð.), ÔÝñìá ÁëêìÜíïò, Éëßóéá, ÁèÞíá, 11528, Ôçë. 210 7793
142, FAX 210 7784 602, Å-mail:mpag@fria.gr
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1998; Viglas et al., 1998; Glavas, 1999; Kalabokas, 2000b). Ïé ìåôñÞóåéò áõôÝò óõìðëçñþíïíôáé êáé áðü
åêåßíåò ôïõ �Ðáíåõñùðáúêïý ÐñïãñÜììáôïò Ðáñáêïëïýèçóçò êáé ÅëÝã÷ïõ ôùí Åðéðôþóåùí ôçò Áôìïóöáé-
ñéêÞò Ñýðáíóçò êáé ¢ëëùí Äõóìåíþí Ðáñáãüíôùí Êáôáðßåóçò óôçí Õãåßá ôùí Äáóþí�, ðïõ ðñáãìáôï-
ðïéïýíôáé óôç ÷þñá ìáò áðü ôïí Áðñßëéï ôïõ 2000.

Óêïðüò áõôÞò ôçò åñãáóßáò åßíáé ç åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò åðéöÜíåéáò åäÜöïõò, ðïõ
åìöáíßæïíôáé óå äáóéêÝò ðåñéï÷Ýò ôçò ÷þñáò, êáèþò êáé ï ðñïóäéïñéóìüò êáé ç ðïóïôéêïðïßçóç ôùí óõìðôù-
ìÜôùí áðü ôçí ðñïóâïëÞ áõôïý óôá êõñéüôåñá äáóéêÜ åßäç. ÅðéðëÝïí, ðáñïõóéÜæïíôáé êáé óõæçôïýíôáé óå
óõíôïìßá, ïé äõóêïëßåò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí êáé ç åìðåéñßá ðïõ áðïêôÞèçêå êáôÜ ôç äéÜñêåéá åêôÝëåóçò ôùí
åñãáóéþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò, ôüóï óôï äÜóïò üóï êáé óôï åñãáóôÞñéï.

2. ÌÝèïäïò Ýñåõíáò êáé õëéêÜ
2.1 Åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò ìå óõóóùñåõôéêïýò äåéãìáôïëÞðôåò
Ç åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò óôçí ÅëëÜäá ìå ôç ÷ñÞóç óõóóùñåõôéêþí äåéãìáôïëçðôþí ðïõ

ôïðïèåôÞèçêáí óôï äéÜêåíï ôùí ìåôåùñïëïãéêþí óôáèìþí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåéñáìáôéêÝò åðéöÜíåéåò
åðéðÝäïõ II ôïõ Ðáíåõñùðáúêïý ÐñïãñÜììáôïò ðïõ áíáöÝñèçêå, Üñ÷éóå óôá ìÝóá Áðñéëßïõ ôïõ 2000. Ç
Ýêôáóç ôïõ äéáêÝíïõ ôùí óôáèìþí Þôáí Ýíá óôñÝììá ðåñßðïõ. Óôïí ðßíáêá I ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ãåùãñáöéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí èÝóåùí ôùí óôáèìþí. Ï óôáèìüò 5 âñßóêåôáé óôç óôÝãç ôïõ Éíóôéôïýôïõ Äáóéêþí Åñåõ-
íþí óôçí ÁèÞíá êáé äåí áíÞêåé óôï ðñüãñáììá ðïõ áíáöÝñèçêå. Åíôïýôïéò, ôá óôïé÷åßá ôïõ áíáëýïíôáé ìáæß
ìå åêåßíá ôùí óôáèìþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ïé äåéãìáôïëÞðôåò ðñïìçèåýôçêáí áðü ôï Éíóôéôïýôï ̧ ñåõíáò ôïõ
ÐåñéâÜëëïíôïò ôïõ Gothenburg ôçò Óïõçäßáò (IVL) êáé Þôáí ôýðïõ I (Ferm et al., 1997). Óôïõò ìåôåùñïëïãé-
êïýò óôáèìïýò ðñïóáñìüóèçêáí áíÜ äýï óôçí êÜôù åðéöÜíåéá îýëéíïõ ôåôñáãþíïõ ðëåõñÜò 40 åêáôïóôþí
ôï ïðïßï åß÷å óôåñåùèåß óôï Üêñï ìåôáëëéêïý ðáóóÜëïõ ó÷Þìáôïò Ã êáé ýøïõò 3,5m áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ
åäÜöïõò. Ïé äåéãìáôïëÞðôåò ôïðïèåôïýíôáí áíÜ äýï óå êÜèå åðéöÜíåéá êáé ðáñÝìåéíáí åêôåèåéìÝíïé óôïí
áÝñá ãéá ôÝóóåñéò (4) åâäïìÜäåò. Óôï ôÝëïò áõôÞò ôçò ðåñéüäïõ óõóêåõÜæïíôáí óå ðëáóôéêÜ öéáëßäéá ðïõ
êëåßíáíå áåñïóôåãþò êáé áðïóôÝëëïíôáí óôï åñãáóôÞñéï êáôáóêåõÞò ôïõò óôçí Óïõçäßá ãéá ðïóïôéêïðïßçóç
ôçò ìÝóçò ìçíéáßáò (ôåóóÜñùí åâäïìÜäùí) óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò (ìg/m3).

Ãéá ôç ìåßùóç ðéèáíþí óöáëìÜôùí óôéò ìåôñÞóåéò êáé ãåíéêÜ ãéá ôçí êáëýôåñç ëåéôïõñãßá ôùí äåéãìáôï-
ëçðôþí, áêïëïõèïýíôáí üëåò ïé ïäçãßåò ðïõ äßíïíôáé áðü ôï åñãáóôÞñéï êáôáóêåõÞò ôïõò (IVL, 2000).

Ðßíáêáò I.ÃåùãñáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìåôåùñïëïãéêþí óôáèìþí üðïõ ëåéôïõñãïýí ïé óõóóùñåõôéêïß äåéã-
ìáôïëÞðôåò üæïíôïò.

Table I. Geographical characteristics of the meteo-stations where the ozone passive samplers are in operation.
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2.2 Åêôßìçóç óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óôá äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôùí ðåéñáìáôéêþí åðéöáíåéþí
åðéðÝäïõ ÉÉ

Ãéá ôçí åêôßìçóç ïðïéáóäÞðïôå âëÜâçò áðü üæïí óôá êõñéüôåñá äáóïðïíéêÜ åßäç ôùí ðåéñáìáôéêþí
åðéöáíåéþí 2 (Quercus frainetto), 3 (Fagus sylvatica ssp. moesiaca) êáé 4 (Abies borisii regis), åðéëÝ÷ôçêáí ðÝíôå
êõñßáñ÷á Üôïìá óå êÜèå ìéá áðü áõôÝò ôïí Áýãïõóôïõ êáé ÓåðôÝìâñéï ôïõ 2001. Ôá åßäç áõôÜ Þôáí ôá êýñéá
ôùí ðåéñáìáôéêþí åðéöáíåéþí ïé ïðïßåò áíôéðñïóþðåõáí ôá áíôßóôïé÷á äáóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá. Ôá ðÝíôå
Üôïìá âñßóêïíôáí óôçí ðñïóôáôåõôéêÞ æþíç ôùí åðéöáíåéþí, äçëáäÞ óôç æþíç ìåôáîý ôçò ðåñßöñáîçò ïñèï-
ãùíéêÞò åðéöÜíåéáò äÝêá óôñåììÜôùí ðåñßðïõ êáé ôçò êåíôñéêÞò õðïåðéöÜíåéáò áõôÞò (Level II plot) Ýêôáóçò
ôñéþí óôñåììÜôùí ðåñßðïõ. Ç êüìç ôùí äÝíôñùí Þôáí åêôåèåéìÝíç óôï öùò êáé ôïõëÜ÷éóôïí ìåñéêÜ áðü ôá
õøçëüôåñá êëáäéÜ èá ìðïñïýóáí íá ðÝóïõí óôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò äéá ðõñïâïëéóìïý ìå êõíçãåôéêü
üðëï.

Óå áíôßèåóç ìå ôéò ðáñáðÜíù ðåéñáìáôéêÝò åðéöÜíåéåò, óôçí 1 (Maquis) åðéëÝ÷ôçêáí äýï Üôïìá Quercus
ilex, äýï Arbutus unedo êáé Ýíá Phillyrea latifolia, áíÜëïãá ìå ôç óõ÷íüôçôá åìöÜíéóçò êÜèå åßäïõò. ÅðéðëÝïí,
åðéëÝ÷ôçêáí ðÝíôå Üôïìá, óå óõóôÜäá Pinus halepensis êïíôÜ óôï Éíóôéôïýôï Äáóéêþí Åñåõíþí ôçò ÁèÞíáò.

Áðü êÜèå äÝíôñï, áêïëïõèþíôáò ôéò ïäçãßåò ôïõ åã÷åéñéäßïõ åêôßìçóçò óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óå äáóïðï-
íéêÜ åßäç ôïõ ðñïãñÜììáôïò (UN/ECE,2001), áðïóðÜóèçêáí ðÝíôå åîùôåñéêïß êëÜäïé åêôåèåéìÝíïé óôïí
Þëéï, åßôå ìå ðõñïâïëéóìü åßôå ìå áíáññß÷çóç êáé áðü êÜèå êëÜäï ëÞöèçêáí 30 Þ 60 öýëëá Þ âåëüíåò (ôçò
ôñÝ÷ïõóáò Þ êáé ôçò ðåñóéíÞò ÷ñïíéÜò, áíÜëïãá ìå ôï åßäïò). Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åêôßìçóçò ðáñïõóéÜæïíôáé
óôï õðïêåöÜëáéï 3.2.

2.3 Ðñïóäéïñéóìüò óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óå Üëëá äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôùí ÅêôåèåéìÝíùí óôï
Öùò Äåéãìáôïëçðôéêþí Åðéöáíåéþí (ÅÖÄÅ)

Ï áñéèìüò ôùí öõôéêþí åéäþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ êÜèå ðåéñáìáôéêÞò åðéöÜíåéáò
åíôáôéêïý åëÝã÷ïõ åðéðÝäïõ ÉÉ, Þôáí ðïëý ìåãáëýôåñïò áðü ôïí áñéèìü ôùí åéäþí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé åíôüò
áõôÞò. ÁõôÜ ôá åðéðëÝïí åßäç Þôáí åðßóçò ðéèáíüí íá ðñïóâëçèïýí áðü üæïí êáé ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñé-
óôïýí êáé íá ðïóïôéêïðïéçèïýí ïðïéáäÞðïôå ôÝôïéá óõìðôþìáôá, Ýãéíå åãêáôÜóôáóç ìéáò ÅêôåèåéìÝíçò óôï
Öùò ÄåéãìáôïëçðôéêÞò ÅðéöÜíåéáò (ÅÖÄÅ) óå êÜèå ðåñéï÷Þ ôï èÝñïò ôïõ 2001. Ïé ôÝóóåñéò (4) ÅÖÄÅ
åãêáôáóôÜèçêáí êïíôÜ óôïõò ìåôåùñïëïãéêïýò óôáèìïýò üðïõ õðÞñ÷áí êáé ïé óõóóùñåõôéêïß äåéãìáôïëÞ-
ðôåò êáé ðåñéåëÜìâáíáí üóï ôï äõíáôüí ðåñéóóüôåñá åßäç ôçò ðåñéï÷Þò. Ôï ó÷Þìá ôùí åðéöáíåéþí áõôþí
Þôáí ïñèïãþíéï êáé ç ÝêôáóÞ ôïõò êõìáßíïíôáí áðü 125 Ýùò 370 m2.

Ïé ÅÖÄÅ åãêáôáóôÜèçêáí óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò ðïõ äßíïíôáé óôï ó÷åôéêü åã÷åéñßäéï ôïõ ðñïãñÜì-
ìáôïò (UN/ECE,2001).

3. ÐñïêáôáñêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáé óõæÞôçóç
3.1 Óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò åðéöÜíåéáò åäÜöïõò óôïõò ôÝóóåñéò óôáèìïýò
Ïé ìÝóåò ìçíéáßåò (4 åâäïìÜäùí) óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò åðéöÜíåéáò åäÜöïõò ðïõ åêôéìÞèçêáí óôïõò 4

óôáèìïýò üðïõ åãêáôáóôÜèçêáí ïé óõóóùñåõôéêïß äåéãìáôïëÞðôåò, áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 1. Ïé ôéìÝò
áíáöÝñïíôáé óôçí ðåñßïäï áðü ôá ìÝóá Áðñéëßïõ 2000 Ýùò êáé ôá ôÝëç Äåêåìâñßïõ 2002.

Ï óôáèìüò 5 (ÁèÞíá) Ý÷åé ôéò ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò óõãêåíôñþóåùí ãéá üëåò ó÷åäüí ôéò ðåñéüäïõò ìÝôñçóçò
(33,5 Ýùò 98,6 ìg/m3) êáé ï óôáèìüò 2 ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôéò ðåéñáìáôéêÝò åðéöÜíåéåò 2 êáé 3 ¼óóáò, ôéò
õøçëüôåñåò (58,9 Ýùò 118,0 ìg/m3). Ïé óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ôùí äýï Üëëùí óôáèìþí ÂáñåôÜäáò Áìöéëï-
÷ßáò (1) êáé Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò (4), âñßóêïíôáé ìåôáîý åêåßíùí ðïõ áíáöÝñèçêáí ðñïçãïõìÝíùò
êáé êõìáßíïíôáé áðü 39,5 Ýùò 109,0 êáé áðü 50,8 Ýùò 101,5 ìg/m3 áíôßóôïé÷á. ÅðéðëÝïí åðéóçìáßíåôáé ðùò ïé
ôéìÝò óõãêåíôñþóåùí ôïõ óôáèìïý 1 (ÂáñåôÜäá Áìöéëï÷ßáò) åßíáé õøçëüôåñåò áðü åêåßíåò ôïõ óôáèìïý 4
(Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò èåñéíÞò ðåñéüäïõ êáé ÷áìçëüôåñåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
÷åéìåñéíÞò ðåñéüäïõ.

Ìå ôá äéáèÝóéìá ðñïò ôï ðáñüí óôïé÷åßá, äå ìðïñåß äõóôõ÷þò íá äïèåß ìéá éêáíïðïéçôéêÞ åîÞãçóç ãéá ôéò
äéáöïñÝò ôùí ìÝóùí ìçíéáßùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò ôùí ôåóóÜñùí ðåñéï÷þí. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ëáìâÜíï-
íôáò õðüøç êáé ôá óõìðåñÜóìáôá ðñïçãïýìåíùí åñåõíþí, (Lalas et. al, 1983, Gusten et. al, 1988), óõæçôïý-
íôáé êáé åîåôÜæïíôáé ïé ôéìÝò ôïõ üæïíôïò óôçí ÁèÞíá êáé äéáôõðþíïíôáé äéÜöïñåò õðïèÝóåéò ãéá ôïõò Üëëïõò
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óôáèìïýò. Åéäéêüôåñá, ïé ìÝóåò óõãêåíôñþóåéò O
3 
ôïõ óôáèìïý 5 (ÁèÞíá) ðïõ åßíáé ïé ÷áìçëüôåñåò üëùí ôùí

Üëëùí êáé ü÷é ïé õøçëüôåñåò, üðùò áíáìåíüôáí, ìðïñåß íá áðïäïèïýí óôçí áðïìïíùìÝíç ãåíéêÜ áðü
êõêëïöïñßá èÝóç ìÝôñçóçò áõôïý, óôá ôïðïãñáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôçò ðüëçò êáé
åðßóçò óôïí Üíåìï ðïõ öõóÜåé ðñïò ôç èÜëáóóá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò íý÷ôáò êáé ðñïò ôçí îçñÜ, êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò çìÝñáò.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ãýñù áðü ôï óôáèìü áõôü êõñéáñ÷ïýí, ç ÐÜñíçèá, ç ÐåíôÝëç êáé ï Õìçôôüò ìå ýøïò
1.413ì., 1.107ì. êáé 1026ì. áíôßóôïé÷á. ÅðéðëÝïí, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çìÝñáò êáé êõñßùò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôïõ êáëïêáéñéïý, ï Üíåìïò öõóÜ áðü ôç èÜëáóóá ðñïò ôç óôåñéÜ (èáëÜóóéá áýñá). ̧ ôóé, ïé ðåñéóóüôåñïé áðü
ôïõò áÝñéïõò ñýðïõò ìåôáöÝñïíôáé áðü ôï êÝíôñï ôçò ðüëçò êáé óõóóùñåýïíôáé óôá âüñåéá ðñïÜóôéá áõôÞò
êáé êïíôÜ óôéò ðëáãéÝò ôùí âïõíþí ÐÜñíçèá êáé ÐåíôÝëç. Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
íý÷ôáò, üðïõ ôï O

3 
êáé ïé ðñùôïãåíåßò ñýðïé ôïõ ìåôáöÝñïíôáé áðü ôçí áðüãåéá áýñá óôá íüôéá ôçò ÁèÞíáò

êáé ðáñáìÝíïõí åêåß ìÝ÷ñé ôï åðüìåíï ìåóçìÝñé. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá áõôþí ôùí ùñþí, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ
üæïíôïò óôï êÝíôñï ôçò ðüëçò ìðïñåß íá ìçí åßíáé õøçëÞ. Ôï ìåóçìÝñé, ç èáëÜóóéá áýñá ìåôáöÝñåé ôï O

3
 ðßóù

óôçí ðüëç êáé öôÜíåé ìÝ÷ñé ôá ðñïÜóôéÜ ôçò êáé ôéò ðëáãéÝò ôùí âïõíþí ðïõ áíáöÝñèçêáí. ¸ôóé ïé óõãêå-
íôñþóåéò ôïõ üæïíôïò óôï êÝíôñï ôçò ÁèÞíáò äåí ðáñáìÝíïõí õøçëÝò ãéá ðïëëÝò þñåò. ÊÜôù áðü áõôÝò ôéò
óõíèÞêåò, ôï êÝíôñï ôçò ðüëçò ìðïñåß íá Ý÷åé ðïëý õøçëÞ óõãêÝíôñùóç üæïíôïò ìüíï ãéá ìéêñÝò ÷ñïíéêÝò
ðåñéüäïõò. ¸ôóé, ïé ìÝóåò óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý çìåñþí, åßíáé ìéêñÝò. Ïé ÷áìçëÝò
ìÝóåò óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò óôï êÝíôñï ôçò ÁèÞíáò, óýìöùíá ìå ôïí êáèçãçôÞ Ã. ÊÜëëï (ðñïóùðéêÞ
åðéêïéíùíßá) ìðïñåß íá áðïäïèïýí êáé óôçí êáôáóôñïöÞ áõôïý ôïõ ñýðïõ áðü ôï NO (NO+O

3 
  

 
  NO

2
+O

2
),

ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôá áõôïêßíçôá.
Ïé õøçëüôåñåò óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ôïõ óôáèìïý 1 (ÂáñåôÜäáò Áìöéëï÷ßáò) áðü åêåßíåò ôïõ óôáèìïý

4 (Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ êáëïêáéñéïý, ìðïñïýí íá áðïäïèïýí óôéò ãåùñãéêÝò
äñáóôçñéüôçôåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá êáôÜ ôç äéÜñêåéá áõôÞò ôçò åðï÷Þò. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï Üæùôï ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôá ëéðÜóìáôá ìðïñåß íá êáôáëÞîåé óå ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ, ôá ïðïßá ìÝóù ôùí õðåñéùäþí áêôéíï-

Ó÷Þìá 1: ÌÝóåò ìçíéáßåò ôéìÝò óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò åðéöáíåßáò åäÜöïõò óå 4 óôáèìïýò óôçí ÅëëÜäá ìå ôç
÷ñÞóç óõóóùñåõôéêþí äåéãìáôïëçðôþí.

Figure 1: Mean four weekly ground-level (3.5m) ozone concentrations in four stations of Greece - (use of passive
samplers).

>
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âïëéþí óõìâÜëëïõí óôï ó÷çìáôéóìü ôïõ üæïíôïò.
¼óïí áöïñÜ óôéò õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ôïõ óôáèìïý 2 (¼óóáò), åßíáé ðéèáíüí íá ðñïÝñ÷ïíôáé

áðü ðñùôïãåíåßò ñýðïõò ôïõ üæïíôïò, äçë. ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ óôïí áÝñá. ÁõôÜ ôá ïîåßäéá ìðïñåß íá Ý÷ïõí
ìåôáöåñèåß áðü ðçãÝò ñýðáíóçò ðïõ âñßóêïíôáé óôá âüñåéá ôìÞìáôá ôïõ óôáèìïý. ÁõôÞ ç ðéèáíüôçôá åíéó÷ý-
åôáé áðü ôçí åýñåóç õøçëþí óõãêåíôñþóåùí èåééêþí éüíôùí (SO

4
-2) óôá êáôáêñçìíßóìáôá ðÜíù áðü ôï

óôáèìü.
Áðü ôï Ó÷Þìá 1 ðïõ áíáöÝñèçêå, ãßíåôáé åðßóçò óáöÝò üôé ïé ìÝóåò óõãêåíôñþóåéò óå üëïõò ôïõò

óôáèìïýò Ý÷ïõí ìéá ìçíéáßá äéáêýìáíóç (ôåóóÜñùí åâäïìÜäùí) ìå ôéò õøçëüôåñåò êáé ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìçíþí Áõãïýóôïõ êáé Íïåìâñßïõ áíôßóôïé÷á. Ïé ìÝóåò áõôÝò ôéìÝò ôùí óõãêåíôñþóåùí
üæïíôïò äßíïõí ìéá óáöÞ åéêüíá ãéá ôç äéáêýìáíóç áõôïý ôïõ ñýðïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò. Ùóôüóï, áðü
áõôÝò ôéò ôéìÝò, áí êáé èá Þôáí ðïëý ÷ñÞóéìï, äåí ìðïñïýí íá åêôéìçèïýí, ïé óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ìéêñüôå-
ñùí ÷ñïíéêþí ðåñéüäùí, ïé ïðïßåò åßíáé êõñßùò õðåýèõíåò ãéá ôéò âëÜâåò ôùí äÝíäñùí. Áõôü ôï ðñüâëçìá
ìðïñåß íá åîïìáëõíèåß óçìáíôéêÜ áðü ôïí åðüìåíï ÷ñüíï, üôáí ïé ìåôñÞóåéò èá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìüíï áðü
ôïí Áðñßëéï ìÝ÷ñé ôïí Ïêôþâñéï êáé ïé óõóóùñåõôéêïß äåéãìáôïëÞðôåò èá áíôéêáèßóôáíôáé êÜèå äýï åâäïìÜ-
äåò.

3.2 Óõìðôþìáôá üæïíôïò óôá äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôùí ðåéñáìáôéêþí åðéöáíåéþí åðéðÝäïõ ÉÉ
Ôá áðïôåëÝóìáôá åêôßìçóçò ôçò âëÜâçò ôïõ üæïíôïò óôá êõñéüôåñá åßäç äÝíäñùí Þ èÜìíùí ôùí åðéöá-

íåéþí åðéðÝäïõ ÉÉ, ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá II.

Ðßíáêáò II: ÓõíïðôéêÜ áðïôåëÝóìáôá åêôßìçóçò óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óôá äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôùí
åðéöáíåéþí åðéðÝäïõ II.

·    Ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá ðåñóéíÜ öýëëá åß÷áí Þäç ðÝóåé
Table II: Summary of results on ozone injury assessment of the main tree-species of the Level II plots.
 *    most of the C+1 leaves had already fallen
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Áðü ôá äÝíäñá Þ ôïõò èÜìíïõò ôçò åðéöÜíåéáò 1, ìüíï ôï åßäïò Arbutus unedo ðåñéëáìâÜíåôáé óôç ëßóôá
ôùí åõáßóèçôùí óôï üæïí åéäþí óôçí Åõñþðç. Ùóôüóï, üðùò öáßíåôáé óôïí Ðßíáêá 2, óõìðôþìáôá üæïíôïò
äåí ðñïóäéïñßóôçêáí óôá öýëëá (ðåñóéíÜ Þ öåôéíÜ) ãéá êáíÝíá áðü ôá äÝíäñá Þ ôïõò èÜìíïõò áõôÞò ôçò
åðéöÜíåéáò. Áíôßèåôá, ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá öýëëá áõôþí ôùí åéäþí êáé êõñßùò áõôÜ ôçò ðñïçãïýìåíçò
÷ñïíéÜò, åß÷áí ðñïóâëçèåß áðü äéÜöïñïõò Üëëïõò âéïôéêïýò Þ áâéïôéêïýò ðáñÜãïíôåò.

Ï áñéèìüò ôùí öýëëùí ðïõ óõëëÝ÷èçêáí êáé ìåëåôÞèçêáí ãéá óõìðôþìáôá üæïíôïò êáé êõñßùò áõôÜ ôçò
ðñïçãïýìåíçò ÷ñïíéÜò, Þôáí ìéêñüôåñïò áðü ôïí ðñïôåéíüìåíï óôï ó÷åôéêü åã÷åéñßäéï. Áõôü óõíÝâç åîáéôßáò
ôùí ôñéþí äéáöïñåôéêþí öõôéêþí åéäþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôç óõãêåêñéìÝíç åðéöÜíåéá, êáèþò êáé óôï
ãåãïíüò ðùò óå êÜðïéá åßäç ðïëëÜ áðü ôá ðåñóéíÜ öýëëá åß÷áí Þäç ðÝóåé óôï ôÝëïò Éïõëßïõ, åíþ ôá äåßãìáôá
óõëëÝ÷èçêáí óôï ôÝëïò Áõãïýóôïõ. Áõôü èá åðçñÝáæå ïðùóäÞðïôå ôï ðïóïóôü ôùí ðñïóâåâëçìÝíùí áðü
üæïí öýëëùí, åöüóïí ôá åßäç áõôÜ Þôáí åõáßóèçôá óôï óõãêåêñéìÝíï ñýðï. Ç éäéïìïñößá üìùò áõôÞ Ýêáíå
åðéôáêôéêÞ ôçí áíÜãêç åðéëïãÞò ôïõ êáôÜëëçëïõ ÷ñüíïõ ðñïóäéïñéóìïý óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óå åßäç ðïõ
ñß÷íïõí ôá ðáëáéÜ öýëëá ôï êáëïêáßñé.

Óõìðôþìáôá üæïíôïò äåí ðáñáôçñÞèçêáí åðßóçò ïýôå óôá öýëëá ôïõ åßäïõò Quercus frainetto ôçò åðéöÜ-
íåéáò 2. Ôá öýëëá áõôïý ôïõ åßäïõò, üðùò êáé åêåßíá ôùí åéäþí ôçò åðéöÜíåéáò 1, åß÷áí ðñïóâëçèåß áðü
Üëëïõò áâéïôéêïýò êáé âéïôéêïýò ðáñÜãïíôåò. ÅðéðëÝïí åðéóçìáßíåôáé üôé ôï åßäïò Quercus frainetto äåí ðåñé-
ëáìâÜíåôáé óôç ëßóôá ìå ôá åõáßóèçôá óôçí ðñïóâïëÞ áðü üæïí åßäç óôçí Åõñþðç.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï åßäïò Fagus sylvatica spp. moesiaca, Þôáí ðïëý äéáöïñåôéêÜ áöïý,
óôá ðåñéóóüôåñá öýëëá êÜèå äÝíäñïõ ðáñáôçñÞèçêáí óõìðôþìáôá ðñïóâïëÞò áðü üæïí. Åéäéêüôåñá, óõ-
ìðôþìáôá ðñïóâïëÞò áðü üæïí ðáñáôçñÞèçêáí óôï 61% ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý ôùí öýëëùí ðïõ óõëëÝ÷èç-
êáí áðü ôá ðÝíôå äÝíäñá êáé ç ìÝóç ðñïóâåâëçìÝíç åðéöÜíåéá ôùí öýëëùí Þôáí 12,5%. Ôï ðïóïóôü áõôü
ðñïóäéïñßóèçêå äéá åêôéìÞóåùò ôïõ ðïóïóôïý ðñïóâïëÞò êáèåíüò áðü ôá öýëëá ôïõ äåßãìáôïò. Ôï ðïóïóôü
ôçò ðñïóâåâëçìÝíçò åðéöÜíåéáò ôùí öýëëùí äéÝöåñå êáôÜ ðïëý êáé êõìáéíüôáí áðü 1 ìÝ÷ñé ó÷åäüí 100%.
ÌåñéêÜ áðü ôá öýëëá êáé êõñßùò åêåßíá ðïõ óõëëÝ÷èçêáí áðü êëáäéÜ ðïëý åêôåèåéìÝíá óôï öùò, Þôáí
åíôåëþò êáôåóôñáììÝíá áðü ôçí ðñïóâïëÞ. Ç ðïóïôéêïðïßçóç ôùí óõìðôùìÜôùí óôá öýëëá Ýãéíå ãñáöéêÜ åðß
ôüðïõ óôéò åãêáôáóôÜóåéò ôùí ìåôåùñïëïãéêþí óôáèìþí êáé ãéá ôçí ðïóïôéêïðïßçóç êÜèå öýëëïõ ÷ñçóéìïðïé-
Þèçêå ÷Üñáêáò êáé äéáöáíÝò ÷éëéïóôïìåôñéêü ÷áñôß.

Óõìðôþìáôá üæïíôïò ðáñáôçñÞèçêáí åðßóçò êáé óôá äýï êùíïöüñá åßäç Abies borisii-regis êáé Pinus
halepensis, ðïõ õðÜñ÷ïõí, óôçí åðéöÜíåéá 4 êáé óôçí áíáöåñèåßóá óõóôÜäá ãýñù áðü ôï Éíóôéôïýôï Äáóéêþí
Åñåõíþí, áíôßóôïé÷á.

Ôï ðïóïóôü ôùí ðñïóâåâëçìÝíùí âåëïíþí çëéêßáò åíüò êáé äýï åôþí óôï åßäïò Abies borisii-regis Þôáí 23
êáé 28%, áíôßóôïé÷á êáé ç ðñïóâåâëçìÝíç åðéöÜíåéá áõôþí 8,5% êáé 10,6%. Ç áíáãíþñéóç Ýãéíå óýìöùíá
ìå ôéò åéêüíåò ôùí ðñïóâåâëçìÝíùí áðü üæïí âåëïíþí ôïõ åßäïõò Picea abies ðïõ äßíïíôáé áðü ôï åã÷åéñßäéï
ôïõ Ïìïóðïíäéáêïý Éíóôéôïýôïõ ôçò Åëâåôßáò ãéá ôá ÄÜóç (Günthardt-Georg, 2001). Ãéá ôï ëüãï áõôü, ðáñá-
ìÝíïõí áêüìç áñêåôÝò åðéöõëÜîåéò ó÷åôéêÜ ìå ôçí áõèåíôéêüôçôá ôùí ðáñáôçñïýìåíùí óõìðôùìÜôùí óôçí
åëÜôç êáé áõôÝò èá îåêáèáñéóôïýí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìåëëïíôéêþí äåéãìáôïëçøéþí êáèþò êáé ìå ôçí áðïóôï-
ëÞ ÷ëùñþí âåëïíþí óå åîåéäéêåõìÝíá ÅõñùðáúêÜ åñãáóôÞñéá ãéá ìéêñïóêïðéêÞ áíÜëõóç áõôþí.

Ôïíßæåôáé áêüìá üôé óõìðôþìáôá üæïíôïò ðáñáôçñÞèçêáí ìüíï óôéò çëéêßáò 2 åôþí âåëüíåò ôïõ åßäïõò
Pinus halepensis. Ôï ðïóïóôü ôùí ðñïóâåâëçìÝíùí âåëïíþí Þôáí 56% êáé ôçò ðñïóâåâëçìÝíçò åðéöÜíåéáò
ìüíï 2,2%. Ïé ðåñéóóüôåñåò âåëüíåò åß÷áí ìüíï Ýíá Þ äýï ÷ëùñùôéêÜ óôßãìáôá. ÔÝëïò åðéóçìáßíåôáé ðùò ç
äåéãìáôïëçøßá êëÜäùí êáé öýëëùí áðü äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ôçí ðïóïôéêï-
ðïßçóç óõìðôùìÜôùí üæïíôïò ó´ áõôÜ ðñïôÜèçêå ãéá ðñþôç öïñÜ áðü ôéò 37 ÷þñåò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï
ðñüãñáììá «Ðñïóôáóßá ôùí äáóþí áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ ñýðáíóç» ôï 2001 (UN/ECE, 2001). ÅðïìÝíùò
ðáñüìïéåò åñãáóßåò Üëëùí åñåõíçôþí ìÝ÷ñé ôç óýíôáîç ôçò ðáñïýóáò äåí Þôáí äéáèÝóéìåò ãéá óýãêñéóç ôùí
áðïôåëåóìÜôùí.

3.3 Óõìðôþìáôá üæïíôïò óôá êõñéüôåñá öõôéêÜ åßäç ôùí ÅêôåèåéìÝíùí óôï Öùò Äåéãìáôïëçðôéêþí
Åðéöáíåéþí (ÅÖÄÅ)

Ôá áðïôåëÝóìáôá óõìðôùìÜôùí üæïíôïò óôá êõñéüôåñá åßäç äÝíäñùí êáé èÜìíùí ôùí ÅêôåèåéìÝíùí óôï
Öùò Äåéãìáôïëçðôéêþí Åðéöáíåéþí (ÅÖÄÅ) ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá III.
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Áðü ôá äÝíäñá êáé ôïõò èÜìíïõò ôçò ÅÖÄÅ 1, óõìðôþìáôá üæïíôïò ðñïóäéïñßóôçêáí ìüíï óôï åßäïò
Crataegus monogyna. ÅðéðëÝïí, ôÝôïéá óõìðôþìáôá ðñïóäéïñßóôçêáí óôá åßäç Fraxinus ornus êáé Pinus brutia
ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò, ðïõ ùóôüóï äåí ðåñéêëåßïíôáé óôçí Ýêôáóç ôçò ÅÖÄÅ 1. ÃåíéêÜ, óå Ýíá ìåãÜëï

Ðßíáêáò III: Óõìðôþìáôá üæïíôïò öõôéêþí åéäþí ôùí ÅêôåèåéìÝíùí óôï Öùò Äåéãìáôïëçðôéêþí Åðéöáíåéþí
(ÅÖÄÅ).

Table III: Ozone like symptoms of the tree species of the Light Exposed Sampling Sites (LESS).
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áñéèìü ðëáôõöýëëùí åéäþí ðïõ ìåëåôÞèçêáí óôçí ðåñéï÷Þ, ìüíï óå ëßãá áðü áõôÜ (ôñßá) ðñïóäéïñßóôçêáí
óõìðôþìáôá üæïíôïò.

Ó÷åôéêÜ ìå ôá óõìðôþìáôá üæïíôïò óôá äÝíäñá êáé óôïõò èÜìíïõò ôùí Üëëùí ÅÖÄÅ åðéöáíåéþí (2, 3 êáé
4), ï áñéèìüò ôùí åéäþí ðïõ ðáñïõóéÜæïõí óõìðôþìáôá åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé ÷áìçëüò. Åéäéêüôåñá,
óõìðôþìáôá ðñïóäéïñßóôçêáí ìüíï óå äõï åßäç ôçò ÅÖÄÅ 2 (Fraxinus ornus êáé Rubus idaeus), óå Ýíá ôçò
ÅÖÄÅ 3 (Fagus sylvatica ssp. moesiaca) êáé óå äõï ôçò ÅÖÄÅ 4 (Abies borisii-regis êáé Rubus hirtus). ÅðéðëÝïí
óçìåéþíåôáé, üôé óõìðôþìáôá üæïíôïò ðñïóäéïñßóôçêáí óå åßäç êáé èÜìíïõò ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôçí åõñýôå-
ñç ðåñéï÷Þ ôùí ÅÖÄÅ 3 êáé 4. ÁõôÜ ôá åßäç Þôáí ç Pinus nigra, ç Rosa canina, ç Sumbucus nigra êáé ç Sorbus
umbellata. Ôï ôåëåõôáßï åßäïò äåí ðåñéëáìâÜíåôáé óôçí ÅõñùðáúêÞ ëßóôá ìå ôá åõáßóèçôá äáóéêÜ åßäç óôçí
ðñïóâïëÞ áðü üæïí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá óõìðôþìáôÜ ôïõ èá ðñÝðåé íá ìåëåôçèïýí ðñïóåêôéêÜ. Åðßóçò öýëëá
áðü ôï åßäïò áõôü ðñÝðåé íá óõëëå÷èïýí êáé íá ìåëåôçèïýí îáíÜ. ¼óïí áöïñÜ ôá õðüëïéðá åßäç ôùí ÅÖÄÅ
ðïõ åíôïðßóèçêáí óõìðôþìáôá üæïíôïò, õðÜãïíôáé üëá óôçí ÅõñùðáúêÞ ëßóôá ôùí åõáßóèçôùí åéäþí óôïí
ñýðï áõôü. ¼ìùò êáé åäþ ç óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ìå ðáñüìïéåò ìåëÝôåò Þôáí äýóêïëç ëüãù ìç
äçìïóßåõóçò ðáñüìïéùí åñãáóéþí ìÝ÷ñé ôï ÷ñüíï óýíôáîçò ôçò ìåëÝôçò.

4. ÐáñáôçñÞóåéò âåëôßùóçò åñåõíçôéêïý ó÷åäéáóìïý
Áðü ôçí åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò åðéöÜíåéáò åäÜöïõò ìå óõóóùñåõôéêïýò äåéãìáôïëÞðôåò

ãéá ðåñéóóüôåñï áðü äõï ÷ñüíéá, áðü ôéò åñãáóßåò õðáßèñïõ êáé åñãáóôçñßïõ ðïõ áöïñïýóáí ôçí áíáãíþñé-
óç êáé ðïóïôéêïðïßçóç ôùí óõìðôùìÜôùí áõôïý ôïõ ñýðïõ óôá êõñéüôåñá äáóïðïíéêÜ êáé äáóéêÜ åßäç ôçò
ÅëëÜäáò ôï êáëïêáßñé ôïõ 2001, êáèþò êáé áðü ôçí áîéïëüãçóç ôçò åìðåéñßáò ðïëëþí åñåõíçôþí ãéá ôï
óõãêåêñéìÝíï èÝìá, ìðïñïýí íá äéáôõðùèïýí ïé ðáñáêÜôù ðáñáôçñÞóåéò:

• Ïé óõóóùñåõôéêïß äåéãìáôïëÞðôåò äßíïõí ðïëý áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôéò ìÝóåò (åâäïìá-
äéáßåò, äåêáðåíèÞìåñåò Þ ìåãáëýôåñçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò) óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ôçò ðåñéï÷Þò ðïõ
åêôßèåíôáé. Ôï êüóôïò åßíáé ó÷åôéêÜ ÷áìçëü êáé ç óõíôÞñçóç ôùí åãêáôáóôÜóåùí åýêïëç. Ìðïñïýí
åðßóçò íá åãêáôáóôáèïýí áêüìá êáé óå ðïëý ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò ÷ùñßò äéáèÝóéìç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá.

• Ôï �ìåéïíÝêôçìá� ôùí óõóóùñåõôéêþí äåéãìáôïëçðôþí åßíáé üôé ïé ìÝóåò óõãêåíôñþóåéò üæïíôïò ðïõ
ëáìâÜíïíôáé, äå äßíïõí êáìßá Ýíäåéîç ãéá ôç óõóóùñåõôéêÞ Ýêèåóç ôïõ ñýðïõ áõôïý ðÜíù áðü ôï üñéï
ôùí 40nL O

3
/L (AOT40 dose) Þ Üëëåò ôéìÝò ãéá ìéêñüôåñá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. ¸ôóé åßíáé áíáãêáßï íá

âñåèïýí ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ìÝóùí óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôïõò óõóóùñåõôéêïýò
äåéãìáôïëÞðôåò êáé ôá êáôáãñáöéêÜ üñãáíá ôçò ðåñéï÷Þò ðïõ ðïóïôéêïðïéïýí ôéò óõãêåíôñþóåéò ãéá
ìéêñüôåñá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

• Tá óõìðôþìáôá üæïíôïò åìöáíßæïíôáé êõñßùò óå öýëëá Þ âåëüíåò äÝíäñùí ðïëý åêôåèåéìÝíùí óôï öùò
êáé óõíåðþò óå áõôÜ/Ýò ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôçí êïñõöÞ ôçò êüìçò. Ç óõëëïãÞ ôùí öýëëùí Þ ôùí âåëïíþí
åßíáé ðïëý äýóêïëç êáé êõñßùò óôá åßäç Abies êáé Fagus. Ç óõëëïãÞ ôùí êëáäéþí ìå ðõñïâïëéóìü äåí åßíáé
ï êáëýôåñïò ôñüðïò óõëëïãÞò, êáèþò ðïëëÜ êëáäéÜ áãêéóôñþíïíôáé óôá ÷áìçëüôåñá êëáäéÜ ôùí äÝíäñùí.
Óõóóþñåõóç ôïõ ìïëýâäïõ áðü ôá öõóßããéá óôï Ýäáöïò êáé êõñßùò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ, èá ðñÝðåé íá
áðïöåýãåôáé äéá ñõèìßóåùò ôçò êáôåýèõíóçò êáé ôçò ãùíßáò ôïõ ðõñïâïëéóìïý. Ç áíáññß÷çóç óôá äÝí-
äñá êáé ôï êüøéìï ôùí êáôÜëëçëùí êëáäéþí, áðü ðñïóùðéêÞ åìðåéñßá, öáßíåôáé íá åßíáé ï êáëýôåñïò
ôñüðïò ãéá ôç óõëëïãÞ öýëëùí áðü ôá øçëÜ äÝíäñá. Ãéá ôç óõëëïãÞ êëáäéþí êáé öýëëùí áðü ôá áåßöõëëá
ðëáôýöõëëá (maquis), ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß øáëßäé óôåñåùìÝíï óå óôÝëå÷ïò, ôï ïðïßï âïçèÜ ôçí êïðÞ
ôïõò áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò.

• Ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá áåßöõëëá ðëáôýöõëëá (Arbutus unedo, Phillyrea latifolia, Quercus ilex) ñß÷íïõí
ðïëëÜ áðü ôá öýëëá çëéêßáò äýï åôþí (äåýôåñçò ÷ñïíéÜò) óôá ìÝóá Éïõëßïõ. Ãé� áõôü ïé çìåñïìçíßåò
óõëëïãÞò ôùí öýëëùí áðü áõôÜ ôá åßäç, ãéá áíáãíþñéóç óõìðôùìÜôùí üæïíôïò, èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíï-
íôáé óïâáñÜ õðüøç êáé ç óõëëïãÞ íá ãßíåôáé ðñéí ôçí ðôþóç ôïõò. Ôï ßäéï ðñüâëçìá õðÜñ÷åé êáé óôç
óõëëïãÞ âåëïíþí áðü ôá åßäç Pinus halepensis, Pinus brutia êáé Pinus pinaster. Áíôßèåôá ôï åßäïò Pinus nigra
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êñáôÜåé ôéò âåëüíåò ôïõ ãéá 4-6 ÷ñüíéá.

• ÅðéðëÝïí, ðïëëÜ áðü ôá ðïþäç öõôÜ óôéò ÅÖÄÅ, �îçñáßíïíôáé� ãñÞãïñá åîáéôßáò ôùí Ìåóïãåéáêþí
êáéñéêþí óõíèçêþí. ̧ ôóé ç áíáãíþñéóç êáé ç ðïóïôéêïðïßçóç ôùí óõìðôùìÜôùí ðñïóâïëÞò áðü üæïí èá
ðñÝðåé íá ãßíåôáé íùñßôåñá.

•  Ôá óõìðôþìáôá üæïíôïò åßíáé ðïëý ïñáôÜ óôá öñåóêïêïììÝíá öýëëá êáé ôéò áíôßóôïé÷åò âåëüíåò. ̧ ôóé
ç áíáãíþñéóç êáé ç ðïóïôéêïðïßçóç ôùí óõìðôùìÜôùí èá ðñÝðåé íá ãßíåôáé üóï ôï äõíáôüí ãñçãïñüôåñá,
ìåôÜ ôçí êïðÞ êáé ôç óõëëïãÞ ôùí öýëëùí êáé ôùí âåëïíþí. Èá ðñÝðåé åðßóçò, ôá óõìðôþìáôá íá
öùôïãñáößæïíôáé, üóï ôï äõíáôüí ãñçãïñüôåñá, þóôå íá åßíáé åõêñéíÞ.

• Ôá Üôïìá ðïõ åñãÜæïíôáé óôï ýðáéèñï ðñÝðåé íá åßíáé åöïäéáóìÝíá ìå áíôéðñïóùðåõôéêÝò êáé åõêñéíåßò
öùôïãñáößåò öýëëùí êáé âåëïíþí ðïõ ðáñïõóéÜæïõí óõìðôþìáôá üæïíôïò. Áõôü êÜíåé ôç äïõëåéÜ ôïõò
åõêïëüôåñç êáé ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ.

• ¼ëá ôá äÝíäñá êáé ïé èÜìíïé ìéáò ðåñéï÷Þò åßíáé áäýíáôïí íá ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ÅÖÄÅ. Ãéá ôï ëüãï
áõôü åßíáé áðáñáßôçôï üëá ôá åßäç ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ, íá åîåôÜæïíôáé ãéá óõìðôþìáôá
üæïíôïò.

• Ôá óõìðôþìáôá ôïõ üæïíôïò ðïõ áíáöÝñèçêáí óôçí åñãáóßá áíáãíùñßóôçêáí êáé ðïóïôéêïðïéÞèçêáí
êáôÜ ôç èåñéíÞ ðåñßïäï ôïõ 2001. Ç áíáãíþñéóç åðáíáëÞöèçêå ôï èÝñïò ôïõ 2002 (áäçìïóßåõôá áðïôå-
ëÝóìáôá). Ôá óõìðôþìáôá ôïõ 2001 Þôáí ðïëý åíôïíüôåñá óå óýãêñéóç ìå áõôÜ ôïõ 2002. ÁõôÞ ç äéáöïñÜ
ìðïñåß íá áðïäïèåß óôçí ìåãÜëç çëéïöÜíåéá, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ 2001, êáèþò ôá äýï ðñïçãïýìåíá Ýôç
(2000, 2001) Þôáí ðïëý îçñÜ. Óå áíôßèåóç ìå ôá ðñïçãïýìåíá ÷ñüíéá, ôï 2002 Þôáí ðïëý õãñü, âñï÷åñü
êáé ìå ðåñéïñéóìÝíç ó÷åôéêÜ çëéïöÜíåéá. (Ìðáëïýôóïò, Ã., 2003. Áäçìïóßåõôá ìåôåùñïëïãéêÜ óôïé÷åßá
ôùí óôáèìþí ÂáñåôÜäáò Áìöéëï÷ßáò, Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò êáé ¼óóáò Ëáñßóçò ôùí åôþí 2000,
2001 êáé 2002).

Effects of ozone concentrations on forest species: Preliminary results

G. Baloutsos1 , K. Kaoukis1, As. Skouteri1, G., Karetsos1 and Á. Bourletsikas1

Ábstract
Ozone (O

3
) in the lower layer of the atmosphere (ground- level ozone) is one of the most serious air

pollutants that adversely affects forest vegetation. The problem is particularly intensive in the Mediterranean
region, because of the meteorological conditions that prevail in the summer period. Researchers have deter-
mined ozone concentration in forest vegetation of Greece, mainly in the last decade. The present work is aimed
at the extension of the study of this problem, by estimating the concentration of tropospheric ozone in forest-
lands and identification and quantification of ozone like symptoms on forest species around the country. The
concentration of surface ozone was estimated with passive samplers. They were placed in sites representing the
evergreen broad-leaved lands of Western Greece, the fir forest of Evrytania, the broad-leaved oak and beech
forests of N.E. Ossa, as well as the Haleppo pine stand at Ilissia area in Athens. The mean monthly concentra-
tion of the three-year period 2000 � 2002 for the four regions, ranged from (39,5-109,0), (50,8-101,5), (58,9-
118,0) and (33,5-98,6) ìg/m3, respectively. Ozone like symptoms were identified in the following tree and shrub
species: Pinus halepensis, Pinus nigra, Fagus moesiaca, Fraxinus ornus, Sambucus nigra, Rubus idaeus, Crataegus
monogyna, Sorbus umbellata and Rosa canina.

Key words: ground level ozone, ozone passive samplers, forest species, ozone like symptoms

1 National Agricultural Research Foundation (N.AG.RE.F), Institute of Mediterranean Forest Ecosystems and
Technology of Forest Products, Tel.  : 210 7793 142, FAX: 210 7784 602 ,  Å-mail:mpag@fria.gr
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Ó÷Ýóç ìåôáîý äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé Üëëùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
óôï êñéèÜñé (Hordeum vulgare L.)

Ê. Ìðëáäåíüðïõëïò1, Ã. ÌåíåîÝò2

ÐÅÑÉËÇØÇ
Óå ðåéñÜìáôá ðïõ Ýãéíáí óôá áãñïêôÞìáôá ôïõ Áñéóôïôåëåßïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Èåóóáëïíßêçò êáé ôïõ

Éíóôéôïýôïõ Óéôçñþí Èåóóáëïíßêçò êáôÜ ôéò êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò 1991/92 êáé 1992/93, ìåëåôÞèçêå
ç ó÷Ýóç ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò ìå áãñïêïìéêÜ êáé öõóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ óõìâÜëëïõí óôçí
áðüäïóç óå êáñðü êáé óôçí ðïéüôçôá ôïõ êñéèáñéïý. ÅîåôÜóôçêáí 17 ðïéêéëßåò êñéèáñéïý äéáöïñåôéêÞò
ðñïÝëåõóçò. ÅêôéìÞèçêáí ïé óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé ôùí õðüëïéðùí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí êáé áíáðôý÷èçêå Ýíá ðñüôõðï ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò ãéá ôïí åí ëüãù äåßêôç. Ç
ó÷Ýóç ôïõ äåßêôç ìå ôçí áðüäïóç Þôáí õøçëÞ (r=0,777). Åðßóçò, ôï 61 % ôçò óõíïëéêÞò ìåôáâëçôüôçôÜò
ôïõ åñìçíåýåôáé áðü ôï ðñüôõðï ôçò ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò ìå áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêáôïëéôñéêü âÜñïò, áñéèìüò óôÜ÷åùí/m2, áñéèìüò êüêêùí/óôÜ÷õ, êáé âÜñïò 1000
êüêêùí, äçëáäÞ ôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò áðüäïóçò. Ôï õðüëïéðï 39 % ôçò ìåôáâëçôüôçôÜò ôïõ áðïäßäåôáé
óå Üëëïõò áóôÜèìçôïõò Þ ìç åëåã÷üìåíïõò ðáñÜãïíôåò. Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò Ýäåéîå íá åîáñôÜôáé
êõñßùò áðü ôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò áðüäïóçò êáé áõôü óçìáßíåé üôé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôùí ðïéêéëéþí áëëÜ êáé ùò Ýììåóï êñéôÞñéï åðéëïãÞò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÊñéèÜñé, äåßêôçò óõãêïìéäÞò, õðÝñãåéá öõôïìÜæá, ðñüôõðï ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò
óõììåôáâïëÞò.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò (Harvest index), äçëáäÞ ôï ðïóïóôü ôïõ âÜñïõò ôïõ êáñðïý ðñïò ôï óýíïëï ôçò

õðÝñãåéáò öõôïìÜæáò (Donald, 1962), áðïôÝëåóå áíôéêåßìåíï åõñåßáò ìåëÝôçò ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò.
Óýìöùíá ìå äçìïóéåõìÝíá äåäïìÝíá ç áýîçóç ôçò áðüäïóçò ôùí íÝùí ðïéêéëéþí óéôçñþí óõíäÝåôáé ìå ôçí
áýîçóç ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò (Rosielle êáé Frey, 1975, Austin ê.Ü. 1980, Gymer, 1981, Deckard ê.Ü. 1985,
Austin, 1993). Ïé Wych êáé Rasmusson (1983) âñÞêáí üôé ïé óýã÷ñïíåò ðïéêéëßåò êñéèáñéïý óôéò êåíôñïäõôéêÝò
ÇÐÁ åß÷áí õøçëüôåñï äåßêôç óõãêïìéäÞò áðü üôé ïé ðáëéÝò ÷áìçëïáðïäïôéêÝò ðïéêéëßåò. ÈåùñÞèçêå üôé áõôÞ
ç áýîçóÞ ôïõ óôéò óýã÷ñïíåò ðïéêéëßåò ðëçóßáóå ôç ìÝãéóôç ôéìÞ. Óýìöùíá ìå ôïõò Austin ê.Ü. (1980) ï åí ëüãù
äåßêôçò óôéò íÝåò ðïéêéëßåò óéôáñéïý ðëçóßáóå ôï 62% ôï ïðïßï èåùñåßôáé ôï èåùñçôéêü üñéï ðïõ åßíáé ðïëý
äýóêïëï íá îåðåñáóèåß ãéáôß ìåéþíåôáé, ðÝñáí ôïõ åðéèõìçôïý, ôï âÜñïò ôçò ñßæáò ôùí âëáóôþí êáé ôùí
öýëëùí. Ôï ßäéï öáßíåôáé íá éó÷ýåé êáé ìå ôç âñþìç (Takeda êáé Frey, 1985). Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò åßíáé
÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ åðçñåÜæåôáé áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé ðáßñíåé õøçëüôåñåò ôéìÝò êÜôù áðü åõíïúêÝò óõíèÞ-
êåò áíÜðôõîçò (Sharma ê.Ü. 1987). Óå îçñéêÝò óõíèÞêåò ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò óôï êñéèÜñé ðáñïõóéÜæåé
÷áìçëÞ ôéìÞ (33%) (Gregory ê.Ü. 1984). Óýìöùíá ìå ôïõò Singh êáé Stoskopf (1971) ç Ýììåóç åðéëïãÞ ìå
êñéôÞñéï ôï äåßêôç óõãêïìéäÞò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò óå êáñðü óôá óéôçñÜ
êáé áýîçóç ôïõ äåßêôç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå åðéëïãÞ öõôþí ìéêñïý ýøïõò. ÇìéíÜíåò óåéñÝò êñéèáñéïý
âñÝèçêáí íá Ý÷ïõí 14% õøçëüôåñï äåßêôç óõãêïìéäÞò óå ó÷Ýóç ìå ôéò êáíïíéêÝò (Ali ê.Ü. 1978). ¸÷ïõí
ãåíéêþò ìéêñüôåñç âéïìÜæá ãåãïíüò ðïõ ôá áíáäåéêíýåé ðéï �ïéêïíïìéêÜ� öõôÜ, éäéáßôåñá óÞìåñá, óôá
ðëáßóéá ôçò ãåùñãßáò ôùí ìåéùìÝíùí åéóñïþí üðïõ åðéäéþêåôáé ìéêñÞ âéïìÜæá êáé õøçëÞ áðüäïóç. Ïé
âåëôéùôÝò ìå âÜóç ôïí éäåüôõðï ôïõ Donald (1968) Ýóôñåøáí ôéò ðñïóðÜèåéåò ãéá áýîçóç ôçò áðüäïóçò ðñïò
äýï êáôåõèýíóåéò: áýîçóç ôçò âéïìÜæáò ÷ùñßò ìåßùóç ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé óôáèåñÞ âéïìÜæá ìå áýîçóç
ôïõ äåßêôç. Ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ õðÞñîå óôá ðåñéóóüôåñá öõôÜ ìåãÜëçò êáëëéÝñãåéáò ç äåýôåñç êáôåýèõíóç

1 ÅÈÉÁÃÅ Éíóôéôïýôï Óéôçñþí ÈÝñìç, Èåóóáëïíßêç
2 ÐáíåðéóôÞìéï Ìáêåäïíßáò, ÔìÞìá ÅöáñìïóìÝíçò ÐëçñïöïñéêÞò

ÅñåõíçôéêÞ Åñãáóßá - Óåë. 54 - 60
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(Nelson, 1993). Ïé Iqbal ê.Ü. (1991) áíáöÝñïõí üôé ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò åßíáé ðéï áîéüðéóôï êáé ÷ñÞóéìï
êñéôÞñéï åðéëïãÞò áðü ôçí áðüäïóç óå êáñðü êáé ôçí áðüäïóç óå âéïìÜæá, óôï óéôÜñé.

Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò åêöñÜæåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ öõôïý íá áîéïðïéåß ôá ðñïúüíôá öùôïóýíèå-
óçò êáé íá ôá ìåôáôñÝðåé óå ùöÝëéìï ðñïúüí. Ï äåßêôçò Ýöèáóå óôá üñéÜ ôïõ üðùò ðñïáíáöÝñèçêå. ̧ ôóé, ãéá
íá áëëÜîåé ôéìÞ, èá ìðïñïýóå íá åðéäéù÷èåß áýîçóç ôçò áðüäïóçò êáé ôçò âéïìÜæáò, óôá ðëáßóéá ôçò ãåùñãßáò
ôùí õøçëþí åéóñïþí. Ç âéïìÜæá ôùí íÝùí ðïéêéëéþí óéôçñþí óå óýãêñéóç ìå åêåßíç ôùí ðáëáéïôÝñùí
ðïéêéëéþí äåí Üëëáîå óçìáíôéêÜ (Rosielle êáé Frey, 1975, Austin ê.Ü. 1980, Gymer, 1981, Deckard ê.Ü. 1985).
Ðïëëïß åñåõíçôÝò (Ekman, 1981, Sharma êáé Smith, 1986) óå ó÷åôéêÝò åñãáóßåò ìå óéôçñÜ äéáôýðùóáí ôçí
Üðïøç üôé ðåñáéôÝñù áýîçóç ôçò áðüäïóçò èá ðñÝðåé íá óôçñé÷ôåß óôçí áýîçóç ôçò âéïìÜæáò. Ôç óçìáóßá ôçò
õøçëÞò âéïìÜæáò óôç âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò óå êáñðü áíáöÝñïõí åðßóçò êáé Üëëïé åñåõíçôÝò êáé ðñïôåßíïõí
ôç ÷ñÞóç ôçò ùò Ýììåóï êñéôÞñéï åðéëïãÞò (Boukkerou êáé Rasmusson 1990). Ï Hadjichristodoulou (1991), óå
ìåëÝôç ãéá ôç ó÷Ýóç äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé óõíïëéêÞò âéïìÜæáò óå îçñéêÝò ðåñéï÷Ýò óôï êñéèÜñé, áíáöÝñåé üôé
ãéá ôçí áýîçóç ôçò áðüäïóçò ðïéêéëéþí ðñÝðåé íá åðéäéþêåôáé õøçëÞ áðüäïóç óå ïëéêÞ âéïìÜæá äçëáäÞ óå
Ü÷õñï êáé õøçëÞ áíáëïãßá óðüñïõ (äåßêôçò óõãêïìéäÞò) ìÝóá óôçí ïëéêÞ âéïìÜæá, ôüóï ìå ôç ãåíåôéêÞ
âåëôßùóç ðïéêéëéþí, üóï êáé ìå êáëëéåñãçôéêÝò öñïíôßäåò. Ïé Theoulakis ê.Ü. (1992) åêôßìçóáí ùò èåôéêÞ ôç
äõíáôüôçôá ÷ñçóéìïðïßçóçò ôçò óõíïëéêÞò âéïìÜæáò ùò êñéôÞñéï åðéëïãÞò ãéá áýîçóç ôçò áðüäïóçò óôéò
ðñþôåò ãåíåÝò äéÜóðáóçò óôï êñéèÜñé. Ìåôáîý äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé áðüäïóçò óå êáñðü óôá óéôçñÜ âñÝèç-
êå õøçëÞ èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç (Singh êáé Stoskopf, 1971, Austin ê.Ü. 1980, Hanson ê.Ü. 1985, Samarrai ê.Ü. 1987).
Óýìöùíá ìå ôïí Samarrai ê.Ü. (1987) ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò ó÷åôéæüôáí áñíçôéêÜ ìå ôç âëáóôéêÞ ðåñßïäï êáé
ôç óõíïëéêÞ ðåñßïäï áíÜðôõîçò ôïõ öõôïý, áëëÜ èåôéêÜ ìå ôçí áðüäïóç óå êáñðü. Áíôßèåôá, óçìáíôéêÞ Þôáí
ç óõó÷ÝôéóÞ ôïõ ìå ôçí ðåñßïäï ãåìßóìáôïò ôïõ êüêêïõ, ôç âéïìÜæá êáé ôï ýøïò ôïõ öõôïý. Ç âéïìÜæá
áíôßóôïé÷á åß÷å èåôéêÞ ìüíïí óõó÷Ýôéóç ìå ôï ýøïò ôïõ öõôïý êáé ôçí áðüäïóç óå êáñðü. Ïé Sairam êáé Singh
(1989) âñÞêáí üôé ç âéïìÜæá êáé ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò óõó÷åôßæïíôáé ðåñéóóüôåñï ìå ôçí áðüäïóç ðáñÜ ìå
Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ðéï áíáëõôéêÜ, ðáñáôÞñçóáí üôé ï åí ëüãù äåßêôçò åß÷å èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôïí áñéèìü
êüêêùí áíÜ óôÜ÷õ êáé ôï ìÞêïò ôïõ óôÜ÷åùò, áñíçôéêÞ ìå ôï ýøïò ôïõ öõôïý êáé êáìßá óõó÷Ýôéóç ìå ôï âÜñïò
1000 êüêêùí êáé ôçí ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ êüêêïõ óå ðñùôåÀíç. Ç âéïìÜæá, áí êáé äå óõó÷åôßóèçêå ìå ôï äåßêôç
óõãêïìéäÞò, ðáñïõóßáóå ðáñüìïéåò óõó÷åôßóåéò ìå Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, åêôüò ôïõ ýøïõò ôïõ öõôïý, ìå ôï
ïðïßï äå óõó÷åôßóèçêå, ìÜëëïí ëüãù äéáöïñÜò åäáöïêëéìáôéêþí óõíèçêþí.

Óêïðüò áõôÞò ôçò åñãáóßáò Þôáí íá ìåëåôçèåß ç ó÷Ýóç ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò ìå äéÜöïñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
êáé ç äéáôýðùóç óôáôéóôéêïý ãñáììéêïý ðñïôýðïõ ãéá äõíáôüôçôá ÷ñçóéìïðïßçóÞò ôïõ ãéá áîéïëüãçóç ðïéêé-
ëéþí áëëÜ êáé ùò êñéôÞñéï åðéëïãÞò óå âåëôéùôéêÜ ðñïãñÜììáôá, óôï êñéèÜñé.

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

1. Ãåíåôéêü õëéêü êáé óõíèÞêåò ðåéñáìáôéóìïý
Ôá ðåéñÜìáôá Ýãéíáí óôá áãñïêôÞìáôá ôïõ Áñéóôïôåëåßïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Èåóóáëïíßêçò êáé ôïõ Éíóôé-

ôïýôïõ Óéôçñþí ãéá äýï êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò (1991/92 êáé 1992/93). ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 15 ðïéêéëßåò
êñéèáñéïý äéáöïñåôéêÞò ðñïÝëåõóçò ìå ìÜñôõñåò ôéò ðïéêéëßåò Georgie êáé Carina. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç
Þôáí ïé ðëÞñåéò ôõ÷áéïðïéçìÝíåò ïìÜäåò ìå Ýîé åðáíáëÞøåéò. Ôï ìÝãåèïò ôïõ ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ Þôáí
åðôÜ ãñáììÝò ìÞêïõò 6,0 m ìå áðüóôáóç ìåôáîý ãñáììþí 0,26 m. Ôï åìâáäüí åíüò ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ
Þôáí 10,92 m2. Ç óðïñÜ ôùí ðåéñáìáôéêþí Ýãéíå óôéò 6 êáé 15 Äåêåìâñßïõ, 1991 êáé 1992, áíôßóôïé÷á.
Êáëëéåñãïýìåíç ðñáêôéêÞ Þôáí ç óõíéóôþìåíç áðü ôï Éíóôéôïýôï Óéôçñþí ãéá ðåéñÜìáôá áîéïëüãçóçò ðïéêé-
ëéþí.

ÊáôáãñÜöçêáí ðáñáôçñÞóåéò ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ýøïò öõôïý óôï óôÜäéï äéüãêùóçò ôçò ôáîéáíèßáò
êáé óôï óôÜäéï ùñßìáíóçò, åêáôïëéôñéêü âÜñïò êáñðïý, ðïóïóôü êüêêùí ìå äéÜìåôñï > 2,5 mm, áðüäïóç óå
êáñðü, õðÝñãåéá âéïìÜæá, áñéèìüò óôÜ÷åùí/m2, âÜñïò 1000 êüêêùí, áñéèìüò êüêêùí/óôÜ÷õ, áðüäïóç/óôÜ÷õ
êáé äåßêôç óõãêïìéäÞò. Óå êÜèå êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï ðÜñèçêå Ýíá äåßãìá êáôÜ ôçí ùñßìáíóç, ëßãï ðñéí ôï
èåñéæïáëùíéóìü. Ç äåéãìáôïëçøßá óå êÜèå ðåéñáìáôéêü ôåìÜ÷éï Ýãéíå áðü ôéò ðÝíôå åóùôåñéêÝò ãñáììÝò. Ç
êïðÞ ôùí öõôþí Ýãéíå óôï åðßðåäï ôïõ åäÜöïõò. ÊÜèå äåßãìá ðåñéåß÷å öõôÜ äýï ãñáììþí óõíïëéêïý ìÞêïõò
50 cm (0,26 m2 åðéöÜíåéá). Ôá äåßãìáôá ðñéí áðü ôçí Ýíáñîç ôùí ìåôñÞóåùí îçñáßíïíôáí óå öïýñíï
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(èåñìïêñáóßá 70ï C åðß ôÝóóåñéò çìÝñåò). Ï èåñéæïáëùíéóìüò Ýãéíå óôéò ðÝíôå åóùôåñéêÝò ãñáììÝò êÜèå
ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ ôïõ ïðïßïõ ç ùöÝëéìç åðéöÜíåéá Þôáí 7,8 m2.

2. ÌåôñÞóåéò êáé õðïëïãéóìüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
Tï ýøïò ôùí öõôþí, (ìÝóï ýøïò ôùí öõôþí ôïõ ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ) ìåôñÞèçêå äýï öïñÝò óå êÜèå

êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï. Ç ìßá ìÝôñçóç (ìÝóïò üñïò ôñéþí óçìåßùí ôïõ ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ) Ýãéíå êáôÜ ôï
óôÜäéï äéüãêùóçò ôçò ôáîéáíèßáò (10ï óôÜäéï âëÜóôçóçò êáôÜ Feeks) ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ðñþéìçò åõñùóôßáò
êáé ç Üëëç êáôÜ ôçí ùñßìáíóç ãéá ôï ôåëéêü ýøïò ôïõ öõôïý.

ÌåôÜ ôïí áëùíéóìü ïé óðüñïé êÜèå ðåéñáìáôéêïý ôåìá÷ßïõ ôïðïèåôÞèçêáí óå öïýñíï ãéá ðëÞñç êáé
ïìïéüìïñöç îÞñáíóç. Ç áðüäïóç åêöñÜóôçêå óå kg/óôñÝììá. Ï áñéèìüò óôÜ÷åùí êáé ç âéïìÜæá õðïëïãßóôç-
êáí áðü ôï äåßãìá ùñßìáíóçò ìå áíáãùãÞ óôï m2. Áðü ôï ßäéï äåßãìá ìåôñÞèçêå ôï âÜñïò 1000 êüêêùí êáé
õðïëïãßóôçêáí ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò, ç áðüäïóç/óôÜ÷õ êáé ï áñéèìüò êüêêùí/óôÜ÷õ. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ
åêáôïëéôñéêïý âÜñïõò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åêáôïëéôñéêüò æõãüò ÷ùñçôéêüôçôáò 0,250 L.

3. ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç äåäïìÝíùí
Ãéá ôç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï óôáôéóôéêü ðáêÝôï SPSS, Ýêäïóç 11,

ãéá Windows. Ç óýãêñéóç ôùí ìÝóùí üñùí Ýãéíå ìå ôï êñéôÞñéï ôçò åëÜ÷éóôçò óçìáíôéêÞò äéáöïñÜò (L.S.D.)
(Steel and Torrie, 1980) óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò p=0,05. Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ãñáììéêïý ðñïôýðïõ Ýãéíå
ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò (Multiple Linear Regression) åíþ ãéá ôçí åðéëïãÞ
ôùí ìåôáâëçôþí åöáñìüóôçêå ç ìÝèïäïò �âÞìá ðñïò âÞìá� (Stepwise) (Çair ê.Ü., 1995). Ç ìÝèïäïò áõôÞ
óõíäõÜæåé ôçí �ðñïò ôá åìðñüò� (Foreward) êáé ôçí �ðñïò ôá ðßóù� (Backward) ìÝèïäï åðéëïãÞò ìåôáâëçôþí
(Ìðüñá-ÓÝíôá êáé ÌùõóéÜäçò, 1991). Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ùò áíåîÜñôçôåò ìåôáâëç-
ôÝò Þôáí ôï ýøïò öõôïý, ï áñéèìüò óôÜ÷åùí/m2, ôï âÜñïò 1000 êüêêùí, ï áñéèìüò êüêêùí/óôÜ÷õ, ç âéïìÜæá,
ç ðåñßïäïò ãåìßóìáôïò ôïõ êüêêïõ, ç ðñùôåÀíç ôïõ êüêêïõ % êáé ôï åêáôïëéôñéêü âÜñïò, ìå ôï äåßêôç óõãêï-
ìéäÞò ùò åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí ôá äåäïìÝíá êáé ôùí äýï êáëëéåñãçôéêþí ðåñéüäùí þóôå
íá óõìðåñéëçöèåß óôï ðñüôõðï ìåãÜëï åýñïò ðáñáëëáêôéêüôçôáò ôùí åäáöïêëéìáôéêþí óõíèçêþí. ÔÝëïò,
åîåôÜóôçêå ç êáôáëëçëüôçôá ôïõ ðñïôýðïõ óå üôé áöïñÜ ôçí êáíïíéêüôçôá ôçò êáôáíïìÞò ôùí óöáëìÜôùí, ôçí
ýðáñîç ïìïóêåäáóôéêüôçôáò êáé ðïëõóõããñáìéêüôçôáò (Æá÷áñïðïýëïõ, 1994, Êáñáêþóôáò, 1993). Ïé áíôß-
óôïé÷ïé Ýëåã÷ïé Ýäåéîáí üôé ôï ðñüôõðï Þôáí óôáôéóôéêÜ áîéüðéóôï.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Ôá ìåôåùñïëïãéêÜ äåäïìÝíá ãéá ôéò äýï êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá I. Ç

îçñáóßá êáôÜ ôçí êñßóéìç ðåñßïäï ôïõ ìçíüò Áðñéëßïõ óôçí êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï 1992/93 äéáöïñïðïßçóå
óçìáíôéêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá.

Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò ðáñïõóßáóå ìßá óçìáíôéêÞ äéáêýìáíóç ôïõ ìÝóïõ üñïõ áðü 43,67 óå 31,69 óôéò
êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò 1991/92 êáé 1992/93, áíôßóôïé÷á (Ðßíáêáò II), ãåãïíüò ðïõ óõìöùíåß ìå ôá äåäï-
ìÝíá ôùí Sharma ê.Ü (1987) êáé Gregory ê.Ü (1984) ïé ïðïßïé áíÝöåñáí üôé ï åí ëüãù äåßêôçò åðçñåÜæåôáé
áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé åìöáíßæåé õøçëüôåñåò ôéìÝò óå åõíïúêÝò óõíèÞêåò áíÜðôõîçò. Ç âéïìÜæá ðáñïõóßáóå
ìéêñüôåñç ìåßùóç (83%) áðü ôïí äåßêôç óõãêïìéäÞò (73%).

Ïé ðïéêéëßåò Matico S, Beecher êáé Assala 04, ðáñïõóßáóáí ôï ÷áìçëüôåñï äåßêôç óõãêïìéäÞò (Ðßíáêáò
II). Ïé ìÜñôõñåò Georgie êáé Carina åß÷áí ìÝóåò ôéìÝò. Ïé ðïéêéëßåò Oglow êáé Igri åêôüò ôïõ äåßêôç óõãêïìé-
äÞò Ýäùóáí êáé ôéò õøçëüôåñåò ôéìÝò ãéá õðÝñãåéá âéïìÜæá. Áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ðñïêýðôåé üôé óýã÷ñïíåò
ðïéêéëßåò êñéèáñéïý ðñÝðåé íá Ý÷ïõí õøçëü äåßêôç óõãêïìéäÞò, ãåãïíüò ðïõ óõìöùíåß ìå äåäïìÝíá ôùí
Donald (1962), Ekman (1981), Gymer (1981), Hadjichristodoulou (1991). êáé Boukkerou êáé Rasmusson
(1990).

Ôá äåäïìÝíá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò Ýäåéîáí ìßá õøçëÞ èåôéêÞ ó÷Ýóç ôïõ äåßêôç ìå ôçí áðüäïóç óå
êáñðü ôçí ðñþôç êáé ôç äåýôåñç êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï r=0,520** êáé r=0,691**, áíôßóôïé÷á, êáèþò êáé óôç
äéåôßá r=0,777** (Ðßíáêáò III). Ðáñüìïéá äåäïìÝíá áíáöÝñïõí ïé Singh êáé Stoskopf (1971), Austin ê.Ü.
(1980), Hanson ê.Ü. (1985), Samarrai ê.Ü. (1987), êáé Hadjichristodoulou (1991). Åðßóçò ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò
Ýäåéîå íá óõó÷åôßæåôáé ðåñéóóüôåñï ìå ôçí áðüäïóç ðáñÜ ìå Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (Ðßíáêáò III) áðïôÝëåóìá
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ðïõ óõìöùíåß ìå ôïõò Sairam êáé Singh (1989). ÔÝëïò ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò ðáñïõóßáóå óõó÷Ýôéóç ìå ôçí
âéïìÜæá ìüíï óôçí êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï 1992/93 (ìç åõíïúêÞ), ãåãïíüò ðïõ ðåñéïñßæåé ôçí åîÜñôçóç ôïõ
äåßêôç áðü ôç âéïìÜæá.

Ðßíáêáò I. ÌÝóåò ìçíéáßåò èåñìïêñáóßåò êáé âñï÷ïðôþóåéò êáôÜ ôéò êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò 1991/92 êáé 1992/
93.

Table I. Mean monthly temperatures and rainfall during the growing periods 1991/92 and 1992/93

 Ðßíáêáò II. ÌÝóåò ôéìÝò äåßêôç óõãêïìéäÞò êáé õðÝñãåéáò âéïìÜæáò êáôÜ ðïéêéëßá êáé êáëëéåñãçôéêÞ ðåñßïäï
óôïí ìÝóï üñï äéåôßáò (1991/92 - 1992/93)

Table II. Mean values of harvest index and biomass for each variety, at each growing period 1991/92 and 1992/93, and
over periods.
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Ðñüôõðï ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò
ÊáôÜ ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ðñïôýðïõ ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò ìå ôç ìÝèïäï �âÞìá ðñïò

âÞìá� (Stepwise) Ýãéíå ôåëéêÜ åðéëïãÞ ôåóóÜñùí áðü ôá ïêôþ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. ¸ôóé ç ó÷Ýóç ìåôáîý äåßêôç
óõãêïìéäÞò (Õ) êáé åêáôïëéôñéêïý âÜñïõò

 
(×

1
), óôÜ÷åùí/m2 (×

2
), áñéèìïý êüêêùí/óôÜ÷õ (×

3
) êáé âÜñïõò 1000

êüêêùí (×
4
), äßíåôáé ìå âÜóç

 
ôá äåäïìÝíá ôùí äýï êáëëéåñãçôéêþí ðåñéüäùí áðü ôï ðáñáêÜôù ðñüôõðï

ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò.
Õ=-39,1 + 0,34X

1
 + 0,013X

2
 + 0,76×

3
 + 0,83X

4

Ãéá ôï åí ëüãù ðñüôõðï ï óõíôåëåóôÞò ðïëëáðëïý ðñïóäéïñéóìïý ôïõ ðñïôýðïõ Þôáí R2=0,61. Ï óôáèåñüò
üñïò êáé ïé óõíôåëåóôÝò ôùí ìåôáâëçôþí X

2
, X

3
 êáé X

4
 Þôáí óçìáíôéêïß óå åðßðåäï p=0,001, åíþ ï óõíôåëå-

óôÞò ôïõ ×
1
 óå åðßðåäï p=0,01.

Óýìöùíá ìå ôá äåäïìÝíá ôï 61 % ôçò óõíïëéêÞò ìåôáâëçôüôçôáò ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò åñìçíåýåôáé áðü
ôï ðñüôõðï ôçò ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò óõììåôáâïëÞò ìå áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêáôï-
ëéôñéêü âÜñïò, óôÜ÷åéò/m2, áñéèìüò êüêêùí/óôÜ÷õ êáé âÜñïò 1000 êüêêùí. Ôï õðüëïéðï 39 % ïöåßëåôáé óå
Üëëïõò áóôÜèìçôïõò Þ ìç åëåã÷üìåíïõò ðáñÜãïíôåò.

Ï Bauer êáé ïé óõíåñãÜôåò ôïõ (1992) ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðáñüìïéï ðñüôõðï ðïëëáðëÞò åõèýãñáììçò
óõììåôáâïëÞò âñÞêáí üôé ç áðüäïóç óå êáñðü óôï êñéèÜñé åîáñôÜôáé áðü ôïí áñéèìü óôÜ÷åùí/m2, ôïí áñéèìü
êüêêùí/óôÜ÷õ êáé ôï âÜñïò êüêêïõ ìå R2=0.92**.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò åß÷å õøçëÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôçí áðüäïóç óå êáñðü. Ôï 61 % ôçò óõíïëéêÞò ìåôáâëç-

ôüôçôáò ôïõ åí ëüãù äåßêôç åîáñôÜôáé áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêáôïëéôñéêü âÜñïò, óôÜ÷åéò/m2, áñéèìüò êüê-
êùí/óôÜ÷õ êáé âÜñïò 1000 êüêêùí, äçëáäÞ áðü ôï åêáôïëéôñéêü âÜñïò êáé ôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò áðüäïóçò.
Áõôü ôï ãåãïíüò ðéóôïðïéåß ôç ìåãÜëç óçìáóßá ôïõ äåßêôç óõãêïìéäÞò óôç âåëôßùóç áëëÜ êáé óôçí áîéïëüãçóç
ðïéêéëéþí êñéèáñéïý.

Ï äåßêôçò óõãêïìéäÞò Ýäåéîå åîÜñôçóç áðü ôçí âéïìÜæá ìüíï óå äõóìåíåßò êáëëéåñãçôéêÝò ðåñéüäïõò.
Ôï ðñüôõðï ôïõ äåßêôç Ý÷åé ôïðéêÞ ó÷åôéêÜ áîßá, áí êáé ç ìåãÜëç ðïéêéëïìïñößá ôùí åäáöïêëéìáôéêþí

óõíèçêþí êáé ôïõ ðåéñáìáôéêïý õëéêïý óôá äýï Ýôç ðåéñáìáôéóìïý ìðïñïýí íá ôïõ äþóïõí êÜðïéá ãåíéêüôå-
ñç âáñýôçôá. Ìå ðåéñáìáôéóìü óå åõñýôåñï ÷þñï åðß óåéñÜ åôþí èá åß÷å ìåãáëýôåñç äéáôïðéêÞ êáé äéá÷ñï-
íéêÞ áîßá, åíäå÷ïìÝíùò ìå áëëáãÞ ôùí ìåôáâëçôþí êáé ìå áõîïìåéþóåéò óôïõò óõíôåëåóôÝò ôùí ìåôáâëçôþí.

Ðßíáêáò III. Óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôïõ óõíôåëåóôïý óõãêïìéäÞò êáé ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ìå Üëëá ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ.

Table III. Correlations coefficients among harvest index or shoot biomass and other traits



59ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ  -  ÔÏÌÏÓ 16 - ÔÅÕ×ÏÓ 2/2005

ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ
Åõ÷áñéóôïýìå ôçí åðéìåëÞôñéá ðåéñáìÜôùí Ì. ÓôñÜâá ãéá ôç óõìâïëÞ ôçò óôçí äéåîáãùãÞ ôùí ðåéñáìá-

ôéêþí.
Åðßóçò åêöñÜæïíôáé åõ÷áñéóôßåò óôïõò êáèçãçôÝò ÁèáíÜóéï ÃêáôæéÜíá, êáé Íéêüëáï ÖùôéÜäç ôçò Ãåù-

ðïíéêÞò Ó÷ïëÞò ôïõ Á.Ð.È. ãéá ôéò ÷ñÞóéìåò õðïäåßîåéò ôïõò óå èÝìáôá öõóéïëïãßáò öõôïý êáé óôáôéóôéêÞò
áíÜëõóçò êáé åñìçíåßáò.

ÔÝëïò ðñÝðåé íá äïèïýí åõ÷áñéóôßåò óôïõò áíþíõìïõò êñéôÝò áõôÞò ôçò åñãáóßáò ãéá ôéò ôüóï åðïéêïäï-
ìçôéêÝò ôïõò õðïäåßîåéò.

Relationship between harvest index and other characteristics in barley (Hordeum vulgare L.)

K. Bladenopoulos1, G. Menexes2

ABSTRACT
The relation of harvest index to a number of agronomic and physiological traits that contribute to grain yield

and quality in barley was studied in trials carried out during the 1991/92 and 1992/93 growing periods at the
farms of the Aristotle University and the Cereal Institute of Thessaloniki. Seventeen barley varieties of differ-
ent origin were used. Correlations between harvest index and the other traits were culculated as well, as its
relation to other variables in a multiple linear regression model. The harvest index showed a high correlation
(r=0.777, p<0.01) with grain yield. It was also found that 61% of the total variability of the harvest index could
be explained by independent variables hectoliter weight, number of ears/m2, number of grains/ear and grain
weight. The remaining 39% is due to other imponderable, or uncontrollable factors. The fact that the harvest
index apparently depends mainly on yield components proves its great importance as a breeding criterion.

Key words: Barley, harvest Index, shoot biomass, multiple linear regression model.
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Áîéïëüãçóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí õäáôéêþí ðüñùí
ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò ãéá áñäåõôéêÞ ÷ñÞóç

ÁèáíÜóéïò Ðáíþñáò1, Ãåþñãéïò ÁñáìðáôæÞò1, ÅõÜããåëïò ×áôæçãéáííÜêçò1, ÁíäñÝáò Çëßáò1,
ÁíäñÝáò Ðáíáãüðïõëïò1, Çëßáò Ôåëüãëïõ1, Èåïäþñá ÌáôóÞ1, ÌáñéÜíèç Ìåëßôóç2, Áíôþíéïò

Ðñáôáíüðïõëïò3, ÅõÜããåëïò Ðïëõæþíçò3

Ðåñßëçøç
ÄéåñåõíÞèçêå ç êáôáëëçëüôçôá ôùí õäáôéêþí ðüñùí ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò ãéá áñäåõôéêïýò óêïðïýò. Ç

äéåñåýíçóç áöïñïýóå íåñÜ 37 ðçãþí, 94 õäñåõôéêþí ãåùôñÞóåùí, 53 õäáôïñåõìÜôùí, 37 áñäåõôéêþí
ãåùôñÞóåùí êáé 4 èÝóåùí ôïõ ðïôáìïý Åäåóóáßïõ. Ç ðïéïôéêÞ êáôÜôáîç ôùí íåñþí áõôþí Ýãéíå ìå
âÜóç ôá êñéôÞñéá ôåóóÜñùí äéåèíþò áðïäåêôþí ìåèüäùí (U.S.S.L. 1954, Doneen 1954, Christiansen ê.á.
1977, Ayers êáé Westcot 1985), åíþ ãéá ôçí ôåëéêÞ áîéïëüãçóç åëÞöèçóáí õðüøç åêôüò áðü åäáöéêïýò,
êëéìáôéêïýò, öõôéêïýò ðáñÜãïíôåò êáé ï ôñüðïò äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý óôïí áãñü. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ôá
íåñÜ ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôçí Üñäåõóç üëùí ôùí êáëëéåñãåéþí ôçò ðåñéï÷Þò, ìå ôçí
ðñïûðüèåóç üôé ãßíåôáé óùóôÞ äéá÷åßñéóç ôïõ áñäåõôéêïý íåñïý óôïí áãñü. Åîáßñåóç áðïôåëåß ôï íåñü
ôïõ õäáôïñåýìáôïò Áñóåíßïõ, ðïõ êñßèçêå áêáôÜëëçëï ëüãù õøçëÞò áëáôüôçôáò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Õäáôéêïß ðüñïé, ðïéüôçôá áñäåõôéêïý íåñïý, Íïìüò ÐÝëëáò

1. ÅéóáãùãÞ
Ç ìç éêáíïðïéçôéêÞ äéá÷åßñéóç ôùí õäáôéêþí ðüñùí êáé ç óõíå÷þò õðïâáèìéæüìåíç ðïéüôçôá áõôþí

áðïôåëïýí ìåßæïíá ðñïâëÞìáôá óå ðáãêüóìéï åðßðåäï, ãé� áõôü ðáñáôçñåßôáé ìåãÜëç êéíçôéêüôçôá óå üôé
áöïñÜ óôçí ðïéïôéêÞ êáé ðïóïôéêÞ áåéöïñßá ôùí ðüñùí áõôþí (WWF, 2003).

Ç áýîçóç ôùí áðáéôÞóåùí óå íåñü ãéá ãåùñãéêÝò, áóôéêÝò, âéïìç÷áíéêÝò ÷ñÞóåéò êáèþò êáé ãéá ôç
äéáôÞñçóç ôùí õãñïôïðéêþí áîéþí óå óõíäõáóìü ìå ôçí ðïéïôéêÞ õðïâÜèìéóç ðïõ õößóôáíôáé ïé õäáôéêïß
ðüñïé áðü ðïëëïýò ÷ñÞóôåò, Ý÷ïõí óáí áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôùí äéáèÝóéìùí ðïóïôÞôùí íåñïý êáé éäéáßôåñá
ôùí íåñþí êáëÞò ðïéüôçôáò. Ç ÷ñÞóç íåñþí õðïâáèìéóìÝíçò ðïéüôçôáò óôç ãåùñãßá Ý÷åé äõóìåíåßò åðéðôþ-
óåéò óôï Ýäáöïò, óôá öõôÜ, óôï áñäåõôéêü óýóôçìá áêüìç êáé óôïí Üíèñùðï êÜðïéåò öïñÝò, äçìéïõñãþíôáò
âñá÷õðñüèåóìá êáé ìáêñïðñüèåóìá ðñïâëÞìáôá.

Ç ãíþóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ íåñïý ìå ôï ïðïßï ðñüêåéôáé íá áñäåýóåé ï ãåùñãüò ôéò êáëëéÝñãåéÝò ôïõ Ý÷åé
ìåãÜëç óçìáóßá ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç âÝëôéóôç äõíáôÞ äéá÷åßñéóç áõôïý. Áêüìç êáé íåñÜ ìç éêáíïðïéçôéêÞò
ðïéüôçôáò ìðïñïýí ìå óùóôÞ äéá÷åßñéóç íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü ôï ãåùñãü ÷ùñßò íá äçìéïõñãçèïýí éäéáßôå-
ñá ðñïâëÞìáôá. Áíôßèåôá, ç ìç ïñèïëïãéêÞ äéá÷åßñéóç íåñþí «êáëÞò» ðïéüôçôáò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé
ðñïâëÞìáôá óôï Ýäáöïò êáé óôá öõôÜ.

Ç åðßäñáóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áñäåõôéêïý íåñïý óôçí åíüôçôá öõôü, Ýäáöïò, áñäåõôéêü óýóôçìá åîáêï-
ëïõèåß íá áðáó÷ïëåß ôçí ðáãêüóìéá åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá áöïý ç áíáãêáéüôçôá ÷ñÞóçò õðïâáèìéóìÝíùí
ðïéïôéêÜ íåñþí ãéá áñäåõôéêïýò óêïðïýò ãßíåôáé üëï êáé ðéï åðéôáêôéêÞ (Grattan êáé Rhoades, 1990). Ç
ðñïâëåðüìåíç åðßðôùóç ôçò ôéìÞò ôçò çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò ôïõ áñäåõôéêïý íåñïý óôç ìåßùóç ôçò ðáñáãù-
ãÞò ôùí êáëëéåñãåéþí ðáñïõóéÜóôçêå áðü ôïí Maas (1990). Ç ìåôáâïëÞ ôçò äéçèçôéêüôçôáò óå ó÷Ýóç ìå ôçí
áëáôüôçôá êáé ôï SAR ôïõ áñäåõôéêïý íåñïý ìåëåôÞèçêå áðü ôïõò Rhoades (1977), Oster êáé Schroer (1979).
Óå üôé áöïñÜ óôéò ìÝãéóôåò åðéôñåðüìåíåò óõãêåíôñþóåéò é÷íïóôïé÷åßùí óôï áñäåõôéêü íåñü ïé U.S.E.P.A.
(1973), Ayers êáé Westcot (1985), Page êáé Chang (1985), Westcot êáé Ayers (1985) äßíïõí ôéò óõíéóôþìåíåò
ìÝãéóôåò ôéìÝò ãéá óõíå÷Þ ÷ñÞóç.

1 ÅÈ.É.ÁÃ.Å./ Éíóôéôïýôï Åããåßùí Âåëôéþóåùí
2 Á.Ô.Å.É.È. / Ó÷ïëÞ Ôå÷íïëüãùí Ãåùðïíßáò
3 É.Ã.Ì.Å. Èåóóáëïíßêçò

ÅñåõíçôéêÞ Åñãáóßá - Óåë. 61 - 73
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Ïé Nakayama (1982), English (1985), Meyer (1985), Nakayama êáé Bucks (1985), Padmakumari êáé
Sivanappan (1985), Papayannopoulou ê.á. (1997) ìåëÝôçóáí ôïí êßíäõíï Ýìöñáîçò ôùí óôáëáêôÞñùí óå
óõóôÞìáôá Üñäåõóçò ìå óôáãüíåò ëüãù ÷çìéêþí Þ/êáé öõôéêþí ðáñáìÝôñùí êáèþò êáé áõîçìÝíïõ âáêôçñéá-
êïý ðëçèõóìïý.

Ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò ìåãáëþíåé óõíå÷þò ôï åíäéáöÝñïí ãéá ôçí åðáíá÷ñçóéìïðïßçóç ôùí åðåîåñ-
ãáóìÝíùí õãñþí áóôéêþí áðïâëÞôùí êáé ôùí õöÜëìõñùí íåñþí ãéá Üñäåõóç ôùí êáëëéåñãåéþí. Ðáñüëï
ðïõ ç ðñáêôéêÞ áõôÞ Ý÷åé âñåé ìåãÜëï ðåäßï åöáñìïãÞò, éäéáßôåñá óå ðåñéï÷Ýò ìå îåñü êáé çìßîåñï êëßìá, ç
ó÷åôéêÞ Ýñåõíá óõíå÷ßæåôáé ìå Ýíôïíïõò ñõèìïýò (Rhoades 1977, Pettygrove êáé Asano 1985, WHO 1989,
Ðáðáæáöåéñßïõ êáé Áíôùíüðïõëïò 1991, Pescod 1992, Rhoades ê.á. 1992, Ðáíþñáò êáé Çëßáò 1999,  Zdragkas
ê.á. 2003, Sakellariou-Makrantonaki et al. 2003 êáé 2004, ÍôÜíïò ê.á. 2004, Ðáíþñáò 2005).

ÔÝëïò, åéäéêÝò ðñáêôéêÝò äéá÷åßñéóçò ôïõ óõóôÞìáôïò Ýäáöïò-íåñü Ý÷ïõí äéáôõðùèåß áðü ôïõò Ìéóïðï-
ëéíüò (1991), Ayers êáé Westcot (1985), Oster ê.á.(1992), Hanson ê.á. (1999) ìå óôü÷ï ôçí áåéöïñßá ôùí
åäáöïûäáôéêþí ðüñùí.

Óå êÜèå ðåñßðôùóç ç áîéïëüãçóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí íåñþí ãéá áñäåõôéêïýò óêïðïýò åßíáé ìßá
ðïëýðëïêç / ðïëõðáñáìåôñéêÞ äéáäéêáóßá ðïõ ðñÝðåé íá óõó÷åôßæåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ÷çìéêþí áíáëýóå-
ùí ìå öõôéêïýò, åäáöéêïýò, êëéìáôéêïýò ðáñÜãïíôåò êáèþò êáé ìå ôïí ôñüðï äéá÷åßñéóçò ôïõ áñäåõôéêïý
íåñïý (Rhoades 1972, Ðáíþñáò ê.á. 1994, Áyers êáé Westcot 1985).

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá äéåñåõíÜôáé ç êáôáëëçëüôçôá ôùí íåñþí ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò ãéá áñäåõôéêÞ ÷ñÞóç,
Ýôóé þóôå ïé öïñåßò äéá÷åßñéóçò ôùí õäáôéêþí ðüñùí ôïõ Íïìïý íá áîéïðïéÞóïõí êáôÜ ôï êáëýôåñï äõíáôü
ôñüðï ôï äõíáìéêü áõôü.

Ïé ðåäéíÝò åêôÜóåéò ôïõ Íïìïý, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ôçí ðåäéÜäá ôùí Ãéáííéôóþí, ôç ëåêÜíç Áëìùðßáò
êáé ôç ëåêÜíç ôïõ Åäåóóáßïõ ðïôáìïý ÷ñåéÜæïíôáé ãéá ôçí ÜñäåõóÞ ôïõò ðåñßðïõ 396*106 m3/Ýôïò, áðü ôá
ïðïßá 216*106 m3/Ýôïò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü åðéöáíåéáêÜ íåñÜ êáé 179*106 m3/Ýôïò áðü áíôëÞóåéò õðüãåéùí
õäÜôùí ìÝóù ãåùôñÞóåùí (ÄÅÂ Í. ÐÝëëáò, 2003).

2. ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïé
Ç äéåñåýíçóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí õðüãåéùí êáé åðéöáíåéáêþí íåñþí ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò ãéá áñäåõ-

ôéêÞ ÷ñÞóç, âáóßóèçêå óôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ÷çìéêþí áíáëýóåùí ðïõ Ýãéíáí áðü ôï Éíóôéôïýôï Ãåùëïãéêþí
Ìåôáëëåõôéêþí Åñåõíþí (ÉÃÌÅ) (Ðñáôáíüðïõëïò êáé Ðïëõæþíç 2001) êáé ðåñéåëÜìâáíáí ôéò åîÞò ðáñá-
ìÝôñïõò: pH, EC, CO

3
=, HCO

3
-, Cl-, SO

4
=, NO

3
-, NO

2
-, PO

4
-, Ca++, Mg++, Na+, K+, NH

4
+, Cd, Ni, Cr, As, Mn,

Pb, Fe, Al, B, F, Cu, Zn.
Ïé áíáëýóåéò áõôÝò Ýãéíáí óå íåñÜ ðçãþí (37 óçìåßá), õäñåõôéêþí ãåùôñÞóåùí (94 óçìåßá), õäáôïñåõ-

ìÜôùí (53 óçìåßá), áñäåõôéêþí ãåùôñÞóåùí (37 óçìåßá) êáé ôïõ ðïôáìïý Åäåóóáßïõ (4 óçìåßá).
Ìå âÜóç ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ÷çìéêþí áíáëýóåùí õðïëïãßóôçêáí ïé ðáñÜìåôñïé: SAR, äåßêôçò ðåñáôü-

ôçôáò, Ía%, Na
2
CO

3
, LSI êáé óôç óõíÝ÷åéá Ýãéíå ç ðïéïôéêÞ êáôÜôáîç ôùí áñäåõôéêþí íåñþí ìå ôéò åîÞò

ôÝóóåñéò äéåèíþò ãíùóôÝò êáé áðïäåêôÝò ìåèüäïõò: á) U.S.S.L. (1954), â) Doneen (1954), ã) Christiansen
ê.á. (1977) êáé ä) Ayers êáé Westcot (1985). Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôåóóÜñùí ìåèüäùí êáôÜôáîçò õéïèåôÞèçêå
ãéá íá äéåñåõíçèåß ðëçñÝóôåñá ç ðïéüôçôá ôùí íåñþí, áöïý åßíáé ãíùóôü üôé êÜèå ìÝèïäïò åêôüò áðü ôéò
êïéíÝò ðáñáìÝôñïõò, ðåñéÝ÷åé êáé êÜðïéåò ðïõ äåí áðáíôþíôáé óôéò õðüëïéðåò.

Ç ðïéïôéêÞ êáôÜôáîç ôùí íåñþí ïëïêëçñþèçêå ìå ôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí êáé ìå Üëëá
êñéôÞñéá ôçò äéåèíïýò âéâëéïãñáößáò ðïõ áöïñïýí óôéò åðéôñåðüìåíåò óõãêåíôñþóåéò é÷íïóôïé÷åßùí ãéá ôçí
áðïöõãÞ ôïîéêþí åðéäñÜóåùí óôá öõôÜ, ôá åðéôñåðüìåíá üñéá äéáöüñùí ðáñáìÝôñùí ãéá ôçí áðïöõãÞ
åìöñÜîåùí óå óõóôÞìáôá Üñäåõóçò ìå óôáãüíåò êáé ôçí åðéëïãÞ ìåèüäùí Üñäåõóçò.

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí íåñþí ôïõ Nïìïý ÐÝëëáò ãéá áñäåõôéêïýò óêïðïýò ÷ñçóéìïðïé-
Þèçêáí ïé ðïéïôéêÝò êáôáôÜîåéò ðïõ Ýãéíáí ìå ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ôÝóóåñéò ìåèüäïõò óå óõíäõáóìü ìå ôéò
åäáöïêëéìáôéêÝò ðáñáìÝôñïõò êáé ôç äéá÷åßñéóç ôùí åäáöïûäáôéêþí ðüñùí.

3. ÁðïôåëÝóìáôá
Ôüóï ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ÷çìéêþí áíáëýóåùí üóï êáé ïé ðßíáêåò ðïéïôéêÞò êáôÜôáîçò ôùí íåñþí ìå

âÜóç ôéò ôÝóóåñéò ìåèüäïõò äåí ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí åñãáóßá áõôÞ, ãéáôß êáôáëáìâÜíïõí ìåãÜëï üãêï
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(Ðñáôáíüðïõëïò êáé Ðïëõæþíçò 1997). Óçìåéþíåôáé üôé ôï åýñïò ôéìþí ôçò çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò (EC)
åßíáé ãéá ôá åðéöáíåéáêÜ íåñÜ áðü 335 Ýùò 1147 ìS/cm (åêôüò õäáôïñåýìáôïò Áñóåíßïõ (ÐÐ21), ðïõ Ý÷åé
ÅC=11250ìS/cm), åíþ ãéá ôá õðüãåéá íåñÜ åßíáé áðü 47 Ýùò 1275 ìS/cm (åêôüò ãåþôñçóçò Áñóåíßïõ (Ð38),
ðïõ  Ý÷åé ÅC=3750ìS/cm). Åðßóçò ôï åýñïò ôéìþí ôùí íéôñéêþí éüíôùí (NO

3
-) åßíáé ãéá ôá åðéöáíåéáêÜ íåñÜ

áðü 0,01 Ýùò 0,77 me/l êáé ãéá ôá õðüãåéá íåñÜ áðü 0,01 Ýùò 1,11 me/l.
Óôïõò ðßíáêåò I, II, III, IV êáé V ðïõ äßíïíôáé ðáñáêÜôù öáßíåôáé ç áîéïëüãçóç üëùí ôùí äåéãìÜôùí

íåñïý ãéá ôçí êáôáëëçëüôçôá Üñäåõóçò, êáèþò êáé ïé ðñïûðïèÝóåéò ÷ñÞóçò ôùí íåñþí áõôþí óå ó÷Ýóç ìå ôç
ìÝèïäï Üñäåõóçò (áõëÜêéá, ëùñßäåò, êáôÜêëõóç, êáôáéïíéóìü, óôÜãäçí), ôçí ìéêñÞ, ìÝóç Þ ìåãÜëç áíôï÷Þ
ôùí êáëëéåñãåéþí óôçí áëáôüôçôá, ôçí áðáßôçóç ãéá óôñÜããéóç (êáèüëïõ, êáëÞ Þ Üñéóôç), ôçí áðïöõãÞ
õðïâÜèìéóçò ôçò åäáöéêÞò ðåñáôüôçôáò ìå ïñèïëïãéêÞ äéá÷åßñéóç ôïõ íåñïý Þ ü÷é êáé ìå ãýøùóç ôïõ íåñïý
Þ ü÷é, ôç ìåßùóç ôïõ êéíäýíïõ Ýìöñáîçò ôùí óôáëáêôÞñùí êáé ôçí áðïöõãÞ ôïîéêÞò äñÜóçò ôùí é÷íïóôïé÷åß-
ùí.

Åêôüò áðü ôéò ðáñáðÜíù âáóéêÝò ðñïûðïèÝóåéò, äßíïíôáé åðéðñüóèåôåò ïäçãßåò ïñèïëïãéêÞò äéá÷åßñéóçò
ôùí íåñþí áõôþí, ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èïýí ðñïâëÞìáôá óôéò êáëëéÝñãåéåò, ôá åäÜöç êáé óôç ëåéôïõñãé-
êüôçôá ïñéóìÝíùí áñäåõôéêþí óõóôçìÜôùí. Ïé ïäçãßåò áõôÝò êùäéêïðïéïýíôáé êáôÜëëçëá êáé áðïäßäïíôáé ìå
áëöáâçôéêÜ óýìâïëá.

4. ÓõìðåñÜóìáôá
Ôá íåñÜ ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôçí Üñäåõóç üëùí ôùí êáëëéåñãåéþí ôçò ðåñéï÷Þò, ìå ôçí

ðñïûðüèåóç üôé ãßíåôáé óùóôÞ äéá÷åßñéóç ôïõ áñäåõôéêïý íåñïý óôïí áãñü. Åîáßñåóç áðïôåëïýí ôá íåñÜ ôïõ
õäáôïñåýìáôïò Áñóåíßïõ (ÐÐ21), ðïõ êñßèçêáí áêáôÜëëçëá ëüãù õøçëÞò áëáôüôçôáò (ÅC=11250ìS/cm).
Ïé ðïóüôçôåò ôùí áëÜôùí ðïõ ðñïóôßèåíôáé óôïõò áãñïýò ôçò ðåñéï÷Þò ìå ôéò áñäåýóåéò äåí åßíáé ìåãÜëåò,
áöïý óôï ìåãáëýôåñï ðïóïóôü ôùí äåéãìÜôùí íåñïý ç ðåñéåêôéêüôçôá óå Üëáôá Þôáí ìÝôñéá Ýùò ÷áìçëÞ.
Ðáñüëá áõôÜ êáëü åßíáé íá ãßíåôáé åêôßìçóç ôçò áðáéôïýìåíçò ðïóüôçôáò íåñïý ãéá ôçí Ýêðëõóç ôùí åäáöþí
áðü ôá Üëáôá êáé íá äéåñåõíÜôáé áí ç ðïóüôçôá áõôÞ åîáóöáëßæåôáé ìå ôéò åôÞóéåò âñï÷ïðôþóåéò Þ áðáéôïý-
íôáé ðñüóèåôåò ðïóüôçôåò íåñïý ðÝñá áõôþí ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá ôçí éêáíïðïßçóç ôùí áíáãêþí ôçò åîáôìé-
óïäéáðíïÞò.

Ïé ìÝôñéåò êáé ÷áìçëÝò ôéìÝò çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò, ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôá íåñÜ ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò,
äçìéïõñãïýí êßíäõíï ìåßùóçò ôçò äéçèçôéêüôçôáò ôïõ åäÜöïõò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ðñïôåßíåôáé ç áðïöõãÞ
ìåãÜëùí äüóåùí íåñïý êáé ç åöáñìïãÞ ãýøïõ áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç.

Âáóéêü óçìåßï ôçò ïñèïëïãéêÞò äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý åßíáé ç áðïöõãÞ êáôáéïíéóìïý ôéò ìåóçìâñéíÝò
þñåò, ãéáôß õðÜñ÷åé êßíäõíïò ó÷çìáôéóìïý ëåõêþí óôéãìÜôùí óôïõò êáñðïýò ëüãù ôçò õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò
äéóáíèñáêéêþí (HCO

3
) Þ äçìéïõñãßáò åãêáõìÜôùí óôá öýëëá åõáßóèçôùí êáëëéåñãåéþí ëüãù óõãêÝíôñùóçò

Na+ Þ Cl-.
Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóå÷èåß éäéáßôåñá, åßíáé ï êßíäõíïò Ýìöñáîçò ôùí óôáëáêôÞñùí ëüãù ôçò êáèßæç-

óçò ôïõ áíèñáêéêïý áóâåóôßïõ (CaCO
3
), åðåéäÞ ç ðëåéïíüôçôá ôùí íåñþí ðïõ åîåôÜóôçêáí ÷ñåéÜæïíôáé

ðåñéïäéêü Ýëåã÷ï êáé åöáñìïãÞ ïîÝïò óôï óýóôçìá Üñäåõóçò ãéá ôçí áðïöõãÞ ìåñéêÞò Þ ïëéêÞò Ýìöñáîçò
ôùí óôáëáêôÞñùí.

Åðßóçò, ìå âÜóç ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí áíáëýóåùí äåí õðÜñ÷ïõí ôïîéêüôçôåò áðü é÷íïóôïé÷åßá, åêôüò áðü
ôçí ýðáñîç óå ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò êáäìßïõ (Cd), ôï ïðïßï Ý÷åé ôçí ôÜóç íá óõóóùñåýåôáé óå öõôéêïýò éóôïýò
êáé åäÜöç, óå óõãêåíôñþóåéò ðïõ ìðïñåß íá åßíáé åðéâëáâåßò ãéá ôïõò áíèñþðïõò, ìáããáíßïõ (Mn), ôï ïðïßï
åßíáé ôïîéêü óå äéÜöïñá öõôÜ áëëÜ óõíÞèùò óôá üîéíá åäÜöç êáé öèïñßïõ (F) ôï ïðïßï áäñáíïðïéåßôáé óå
ïõäÝôåñá êáé íáôñéùìÝíá åäÜöç. Ãéá ôï ëüãï áõôü èá ðñÝðåé óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò íá ãßíïíôáé ðåñéïäéêïß
Ýëåã÷ïé ôüóï ôïõ åäÜöïõò üóï êáé ôïõ íåñïý Üñäåõóçò, þóôå íá åêôéìÜôáé ï ñõèìüò óõóóþñåõóçò é÷íïóôïé-
÷åßùí êáé íá ó÷åäéÜæïíôáé ïé ìåëëïíôéêïß ÷åéñéóìïß.

Óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÐÝëëáò ïé êõñéüôåñåò ðçãÝò ñýðùí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ÷ùìáôåñÝò êáé êôçíïôñïöéêÝò
ìïíÜäåò, áðü áíåîÝëåãêôç ÷ñÞóç öõôïöáñìÜêùí, ëéðáóìÜôùí êáé ðáñáóéôïêôüíùí, áðü áðüâëçôá ìåôáðïé-
çôéêþí âéïìç÷áíéþí áãñïôéêþí ðñïúüíôùí êáé áðü ôá áóôéêÜ ëýìáôá. Ðáñüëá áõôÜ ç ðïéïôéêÞ êáôÜóôáóç
åßíáé óå ó÷åôéêÜ êáëü åðßðåäï. Åßíáé üìùò óêüðéìï íá ðåñéïñéóôïýí üóï ôï äõíáôüí ôá÷ýôåñá ïé ðáñÜãïíôåò
ñýðáíóçò êáé íá ãßíåôáé ïñèïëïãéêÞ ÷ñÞóç ôïõ íåñïý, ãéá íá åëá÷éóôïðïéçèåß ï êßíäõíïò äçìéïõñãßáò
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ðñïâëçìÜôùí áðü ôç ÷ñÞóç ôïõ óôï ìÝëëïí.
ÔÝëïò ðñÝðåé íá áîéïðïéçèïýí ôá åðåîåñãá-

óìÝíá õãñÜ áóôéêÜ áðüâëçôá ãéá áñäåõôéêïýò óêï-
ðïýò áíôß íá ÷ýíïíôáé óôïõò åðéöáíåéáêïýò áðï-
äÝêôåò êáé íá ôïõò õðïâáèìßæïõí ðïéïôéêÜ. Ôá á-
ðüâëçôá áõôÜ ðñÝðåé íá áîéïëïãçèïýí ìå ôïí ôñü-
ðï ðïõ áîéïëïãÞèçêå ôï óýíïëï ôïõ õäáôéêïý äõ-
íáìéêïý ôïõ Íïìïý ÐÝëëáò, ðñïêåéìÝíïõ íá äéå-
ñåõíçèåß ç êáôáëëçëüôçôá ôùí íåñþí áõôþí ãéá
Üñäåõóç.

Åõ÷áñéóôßåò
Ïé óõããñáöåßò åõ÷áñéóôïýí ôï åðéóôçìïíéêü

ðñïóùðéêü ôïõ ÉÃÌÅ ê. Á. Ðñáôáíüðïõëï êáé êá.
Å. Ðïëõæþíç ãéá ôá ðñùôïãåíÞ äåäïìÝíá ðïõ ðá-
ñá÷þñçóáí óôçí åñåõíçôéêÞ ïìÜäá ãéá ôçí åêðü-
íçóç ôçò åñãáóßáò áõôÞò.

Suitability assessment of Pella�s prefecture
water resources for agricultural use

Athanasios Panoras1, Georgios Arampatzis1,
Evagelos Hatzigiannakis1, Andreas Hlias1,
Andreas Panagopoulos1, Ilias Teloglou1,

Theodora Matsi1, Marianthi Melitsi2,
Ántonios Pratanopoulos3, Evagelos Polizonis3

Abstract
Ôhe suitability of Pella�s Prefecture water re-

sources for irrigation has been evaluated. Water
samples originating from 37 springs, 94 domestic
water supplies dedicated boreholes, 53 creeks, 37
irrigation boreholes and 4 points along the river
Edessaios course are considered. The water quality
classification has been performed using four inter-
nationally accepted criteria systems (U.S.S.L. 1954,
Doneen 1954, Christiansen et al. 1977, Ayers and
Westcot 1985), while the final water evaluation has
been based on soil, climatic, plant parameters and
the rational water management in the field. In con-
clusion, Pella�s water resources are suitable for irri-
gating the main crops of the region provided that a

1 N.AG.RE.F./ Land Reclamation Institute
2 Technological Educational Institute of

Thessaloniki, School of Agriculture
3 I.G.M.E. Thessaloniki
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proper management of the irrigation water is achieved. Non suitable for irrigation is the Arsenio creek water
due to high salinity.

Key words: Water resources, waterl quality, Pella�s Prefecture
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Åðéðôþóåéò ôçò óêüíçò îýëïõ óôçí õãåßá ôùí åñãáæïìÝíùí
óå âéïìç÷áíßåò îýëïõ - åðßðëïõ

Ã. ÌáíôÜíçò1, Ã. Íôáëüò1 êáé Ã. ÁíáóôÜóçò1

Ðåñßëçøç
Óôç óõíèåôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜæïíôáé êáé óõæçôéïýíôáé ïé óðïõäáéüôåñåò åðéðôþóåéò ðïõ Ý÷åé

ç óêüíç ôïõ îýëïõ óôçí õãåßá ôùí åñãáæïìÝíùí óôéò âéïìç÷áíßåò îýëïõ êáé åðßðëïõ. Ïé åðéðôþóåéò áõôÝò
óôçí õãåßá ôùí åñãáæïìÝíùí åßíáé áðïäåäåéãìÝíá áñíçôéêÝò êáé åßíáé äõíáôüí íá ó÷åôßæïíôáé ìå
ôïîéêüôçôá, ìç áëëåñãéêÜ áíáðíåõóôéêÜ ðñïâëÞìáôá, ðñïâëÞìáôá ñéíéêþí êïéëïôÞôùí åêôüò êáñêßíïõ,
ñéíéêïýò Þ Üëëïõò ôýðïõò êáñêßíïõ êáé ßíùóç ðíåõìüíùí.

ÐáñÝ÷ïíôáé áêüìá ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôá åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò ôïõ áíèñþðïõ óå óêüíç
îýëïõ êáé ðñïôåßíïíôáé áðáñáßôçôá ìÝôñá ðñüëçøçò êáé ðñïöýëáîçò, ðïõ ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Óêüíç îýëïõ, âéïìç÷áíßåò îýëïõ � åðßðëïõ.

ÅéóáãùãÞ
Óôéò âéïìç÷áíßåò îýëïõ ç ðëåéïøçößá ôùí åñãáóéþí ðåñéëáìâÜíåé ôçí áðïöëïßùóç, ôïí ôåìá÷éóìü, ôç

ëåßáíóç, ôçí ôüñíåõóç, ôï ôñýðçìá, ôçí êïðÞ îõëïöýëëùí, ôç äçìéïõñãßá îõëïôåìá÷éäßùí óå óðáóôÞñåò, ôï
öñåæÜñéóìá êáé ôç ìç÷áíéêÞ áðïÀíùóç. Áðü ôçí êïðÞ ôïõ äÝíôñïõ óôï äÜóïò êáé óôç óõíÝ÷åéá óå üëåò ôéò
äéáäéêáóßåò åðåîåñãáóßáò, ïé åñãáæüìåíïé åêôßèåíôáé óå óêüíç áðü îýëï ìå ìüñéá äéáöïñåôéêïý ìåãÝèïõò,
óõãêÝíôñùóçò êáé óýíèåóçò. Ðüóïé üìùò ãíùñßæïõí ôéò óõíÝðåéåò ðïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áõôÞ ç Ýêèåóç;

Ç äéåèíÞò åðéôñïðÞ áíôéêáñêéíéêïý áãþíá (IARC) Ý÷åé êáôáôÜîåé ôçí óêüíç îýëïõ ùò êáñêéíïãüíï
ïõóßá ãéá ôïí Üíèñùðï (IARC 1995). ÁðïôåëÝóìáôá áðü åðéäçìéïëïãéêÝò ìåëÝôåò äåß÷íïõí üôé åñãáæüìåíïé
ðïõ åêôßèåíôáé óå óêüíç áðü îýëï áíôéìåôùðßæïõí áõîçìÝíï êßíäõíï êáé óõ÷íÜ óõìðôþìáôá Üóèìáôïò
(Shamssain 1992) êáé ÷ñüíéáò âñïã÷ßôéäáò (Ahman ê. á. 1996), êáèþò êáé äéáôáñá÷Þ ôçò áíáðíåõóôéêÞò
ëåéôïõñãßáò.

Åðéðôþóåéò ôçò óêüíçò îýëïõ óôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ
¼ðùò ãíùñßæïõìå, ôï îýëï äéá÷ùñßæåôáé óå äýï ìåãÜëåò êáôçãïñßåò, óå îýëï ðëáôõöýëëùí êáé îýëï

êùíïöüñùí. Óýìöùíá ìå ôïõò êáíïíéóìïýò ôïõ Ïñãáíéóìïý ÅëÝã÷ïõ Åðéêßíäõíùí Ïõóéþí ãéá ôïí Üíèñùðï
(COSHH 1999) ôüóï ãéá ôç óêüíç ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü îýëï ðëáôõöýëëùí, üóï êáé ãéá ôç óêüíç îýëïõ
êùíïöüñùí, Ý÷åé ïñéóôåß ùò ìÝãéóôç åðéôñåðôÞ Ýêèåóç ãéá ôïí Üíèñùðï ôï üñéï ôùí 5 mg/m3 óõíïëéêÞò
åéóðíåýóéìçò óêüíçò ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 8 ùñþí. Áõôü óçìáßíåé üôé èá ðñÝðåé íá ìåéùèåß ç Ýêèåóç ôùí
åñãáæïìÝíùí óå óêüíç, üóï áõôü åßíáé åöéêôü, þóôå ï ÷ñüíïò Ýêèåóçò íá ìçí õðåñâáßíåé ôçí åõáéóèçóßá ôïõ
÷ñÞóôç óôï îýëï (5 mg/m3). Ïé åðéðôþóåéò ôùí äéáöüñùí åéäþí îýëïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óõíïðôéêÜ óôïí Ðßí. É.
Ïé åðéðôþóåéò óôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ áðü ôç óêüíç îýëïõ ìðïñïýí íá óõíïøéóôïýí óôéò áêüëïõèåò ðÝíôå
(5) êáôçãïñßåò:

• Ôïîéêüôçôá

• Ìç áëëåñãéêÜ áíáðíåõóôéêÜ ðñïâëÞìáôá

• ÐñïâëÞìáôá ñéíéêþí êïéëïôÞôùí åêôüò êáñêßíïõ

• Ñéíéêïß êáé Üëëïé ôýðïé êáñêßíïõ

• ºíùóç ðíåõìüíùí

1 ÔìÞìá Ó÷åäéáóìïý & Ôå÷íïëïãßáò Îýëïõ � Åðßðëïõ, Ô.Å.É. ËÜñéóáò, ÐáñÜñôçìá Êáñäßôóáò, ÔÝñìá Ìáõñï-
ìé÷Üëç, Ô.Ê. 43100, Êáñäßôóá, ôçë.: 24410 28499, fax: 24410 28299

ÓõíèåôéêÞ Åñãáóßá - Óåë. 74 - 80
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ÐÉÍÁÊÁÓ É: ÁëëåñãéêÜ óõìðôþìáôá áðü ôç óêüíç äéáöüñùí åéäþí îýëïõ
TABLE I: Allergic symptoms caused by wood dust of various species
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1. Ôïîéêüôçôá
Ç ôïîéêüôçôá ôçò óêüíçò áðü äéÜöïñá åßäç îýëïõ êáé ïé åñåèéóìïß ðïõ ðñïêáëåß ôüóï óôï äÝñìá, üóï êáé

óôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá Ý÷ïõí ìåëåôçèåß êáé êáôáãñáöåß åêôåíþò (Senear 1933, Bolza 1976, Woods êáé
Calnan 1976, Hausen 1981, ILO 1983, Goldsmith êáé Shy 1988, HSE 1995, Alwis 1998). Ôá åê÷õëßóìáôá, üðùò
ð.÷. ôá áëêáëïåéäÞ, óáðùíïåéäÞ, öáéíïëéêÜ, óôéëâÝíéá, ôåñðÝíéá, ðïõ âñßóêïíôáé êõñßùò óôï åãêÜñäéï îýëï
åõèýíïíôáé ãéá ôéò ôïîéêÝò êáé åñåèéóôéêÝò åðéäñÜóåéò óôïí Üíèñùðï. Ï öëïéüò êáé ôï óïìöü îýëï ìðïñåß íá
ðåñéÝ÷ïõí åðßóçò ôá ðáñáðÜíù åê÷õëßóìáôá óå äéáöïñåôéêÝò üìùò óõãêåíôñþóåéò (Woods êáé Calnan 1976).
Ç äåñìáôßôéäá ðñïêáëåßôáé êõñßùò áðü ôá åê÷õëßóìáôá ôïõ åãêÜñäéïõ îýëïõ ôùí ôñïðéêþí åéäþí (Senear
1933). Ïé ôïîéêÝò åðéäñÜóåéò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôç óêüíç ôïõ îýëïõ ðåñéëáìâÜíïõí åñåèéóìü ôïõ äÝñìáôïò,
áëëåñãéêÞ äåñìáôßôéäá, áëëåñãéêÜ áíáðíåõóôéêÜ óõìðôþìáôá, ðñïâëÞìáôá ñéíüò êáé ïöèáëìþí êáé ðëçãÝò
áðü áêßäåò (HSE 1995). Ïé ðëçãÝò áðü áêßäåò áñãïýí íá èåñáðåõôïýí êáé óõ÷íÜ ãßíïíôáé óçðôéêÝò. Ç
åðéðëïêÞ áõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé êáé óå äåõôåñïãåíåßò åðéìïëýíóåéò áðü ìýêçôåò êáé âáêôÞñéá, ðïõ åãêá-
èßóôáíôáé óå âáèýôåñåò óôïéâÜäåò ôïõ äÝñìáôïò.

2. Ìç áëëåñãéêÜ áíáðíåõóôéêÜ ðñïâëÞìáôá
Ç Ýêèåóç óå óêüíç áðü îýëï ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ÷ñüíéá ðíåõìïíéêÜ ðñïâëÞìáôá (Enarson êáé Chan-

Yeung 1990). ÄéÜöïñåò ìåëÝôåò Ý÷ïõí áðïäåßîåé ôç äéáôáñá÷Þ ôçò ðíåõìïíéêÞò ëåéôïõñãßáò åîáéôßáò ôçò
Ýêèåóçò óå óêüíç îýëïõ, êáèþò êáé óå ñýðïõò áðü êïðôéêÜ ìç÷áíïêßíçôá åñãáëåßá (Al Zuhair ê.á. 1981,
Whitehead ê.á. 1981, Hedentierna ê.á. 1983, Holness ê.á. 1985, Carosso ê.á. 1987, Goldsmith êáé Shy 1988,
Rastogi ê.á. 1989, Shamssain 1992, Dalqvist ê.á. 1994, Liou ê.á. 1996, Dalqvist ê.á. 1996). Ôá ðéï êïéíÜ
óõìðôþìáôá ðïõ áíáöÝñèçêáí áðü åñãáæüìåíïõò óå âéïìç÷áíßåò êáôåñãáóßáò îýëïõ åßíáé áíáðíåõóôéêÜ,
ñéíéêÜ êáé ïöèáëìïëïãéêÜ (Holness ê.á. 1985, Li ê.á. 1990, Pisaniello ê.á. 1991, Shamssain 1992, Liou ê.á.
1996). Ç ÷ñüíéá âñïã÷ßôéäá ãéá ôïõò åñãáæüìåíïõò óå ôÝôïéåò âéïìç÷áíßåò åìöáíßæåôáé ðéï óõ÷íÜ óå êáðíé-
óôÝò óå ó÷Ýóç ìå ìç êáðíéóôÝò. ¢ëëç ó÷åôéêÞ ìåëÝôç Ýäåéîå üôé ôï 33% ôùí êáðíéóôþí êáé ìüëéò ôï 17% ôùí
ìç êáðíéóôþí ðÜó÷ïõí áðü ÷ñüíéá âñïã÷ßôéäá (Li ê.á. 1990). ÌåëÝôç óôçí Áõóôñáëßá áíáöÝñåé üôé óå
åñãáæüìåíïõò óå âéïìç÷áíßåò îýëïõ, ôï 51% åß÷å áðüöñáîç ñéíéêþí êïéëïôÞôùí (óõìöüñçóç), ôï 45%
õðåñâïëéêÞ ñéíéêÞ Ýêêñéóç, ôï 41% ðáñïõóßáæå öôÜñíéóìá êáé ôï 35% åñåèéóìü óôá ìÜôéá (Pisaniello ê.á.
1991). Ðåñéóóüôåñá ñéíéêÜ óõìðôþìáôá Ý÷ïõí áíáöåñèåß óå áðáó÷ïëïý-ìåíïõò ìå êáôåñãáóßá îýëïõ ðëá-
ôõöýëëùí. ¢ëëá óõìðôþìáôá ðïõ Ý÷ïõí êáôáãñáöåß åßíáé âÞ÷áò, áðü÷ñåìøç, êáèþò êáé óõìðôþìáôá âñïã-
÷éêïý Üóèìáôïò êáé ñéíßôéäáò.

3. ÐñïâëÞìáôá ñéíéêþí êïéëïôÞôùí åêôüò êáñêßíïõ
×ñüíéá Ýêèåóç óå óêüíç îýëïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé åîáóèÝíéóç ôçò ëåéôïõñãßáò åêêáèÜñéóçò ôïõ

ñéíéêïý âëåííïãüíïõ óå åñãáæüìåíïõò âéïìç÷áíéþí îýëïõ. ¸ñåõíá óå óïõçäéêÞ âéïìç÷áíßá ðáñáãùãÞò
åðßðëùí Ýäåéîå üôé ôï 20% ôùí åñãáæïìÝíùí Ýðáó÷áí áðü ñéíéêÞ õðåñÝêêñéóç, ôï 40% áðü ñéíéêÞ ðáñåìðü-
äéóç, ôï 54% áðü åîáóèåíéóìÝíç ñéíéêÞ åêêáèÜñéóç (Wilhelmsson êáé Drettner 1984). ÐñïâëÞìáôá óôï
âëåííïãüíï ôçò ìýôçò áíÜìåóá óå åñãÜôåò êáôåñãáóßáò îýëïõ, åêôéèÝìåíïõò óå óêüíç îýëïõ óõãêÝíôñùóçò
áêüìç êáé ÷áìçëüôåñçò ôùí 2 mg/m3 (üñéï Ýêèåóçò) Ý÷ïõí êáôáãñáöåß óôç Óïõçäßá (Ahman ê.á. 1996). Áðü
áõôïýò ôï 55% ðáñïõóßáæå áðüöñáîç ñéíéêÞò êïéëüôçôáò, ôï 27% ñéíéêÞ êáôáññïÞ, ôï 39% öôÜñíéóìá êáé ôï
22% ñéíïññáãßåò êáé áðþëåéá ôçò áßóèçóçò ôçò üóöñçóçò.

Ç óõãêÝíôñùóç ôçò óêüíçò åõèýíåôáé ãéá ôá ðñïâëÞìáôá óôç ìåìâñÜíç ôïõ ñéíéêïý âëåííïãüíïõ. Óõãêå-
êñéìÝíá, óå óõãêÝíôñùóç 25,5 mg/m3, ôï 63% ôùí åñãáæïìÝíùí ðáñïõóßáóáí ðñïâëÞìáôá, åíþ óå óõãêÝ-
íôñùóç 2,2 mg/m3, ìüíï ôï 11% ðáñïõóßáóå ðñïâëÞìáôá (Andersen ê.á. 1977).

4. Ñéíéêïß êáé Üëëïé ôýðïé êáñêßíïõ
Ï ñéíéêüò êáñêßíïò åßíáé ôï óçìáíôéêüôåñï ðñüâëçìá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí êáôåñãáóßá îýëïõ, åéäéêüôåñá

ìÜëéóôá îýëïõ ðëáôõöýëëùí (Acheson ê.á. 1981). Ç Ýêèåóç óå óêüíç îýëïõ ðëáôõöýëëùí Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé
ðñïêáëåß áäåíïêáñêßíùìá (Acheson ê.á. 1981), åíþ ç Ýêèåóç óå óêüíç îýëïõ êùíïöüñùí áõîÜíåé ôïí
êßíäõíï ðñüêëçóçò êáñêßíïõ ñéíéêþí êïéëïôÞôùí êáé ñéíïöáñõããéêïý êáñêßíïõ (Voss ê.á. 1985, Vaughan êáé
Davis 1991). Óýìöùíá ìå ìßá áíáöïñÜ, ï ëáíèÜíùí ÷ñüíïò (÷ñüíïò åðþáóçò) ãéá ôçí åìöÜíéóç ñéíéêïý
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êáñêßíïõ åêôéìÜôáé óå 41 Ýôç (Andersen ê.á. 1977).
¸ñåõíåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé ï ñéíéêüò êáñêßíïò ìðïñåß íá ðñïëçöèåß, áí ç Ýêèåóç óå óõãêÝíôñùóç óêüíçò

5 mg/m3 äåí îåðåñíÜ ôéò 8 þñåò êáôÜ ìÝóï üñï (Blot ê.á. 1997). Ðïéêßëïé ôýðïé êáñêßíïõ, ùóôüóï, Ý÷ïõí
êáôáãñáöåß, üðùò ð.÷. íüóïò Çodgkin�s (Milham êáé Hesser 1967), ìç Hodgkin�s ëÝìöùìá êáé ëåõ÷áéìßá
(Miller ê.á. 1989), êáñêßíïò ðíåõìüíùí, êáñêßíïò Þðáôïò, êáñêßíïò ÷åéëÝùí (Kawachi ê.á. 1989), êáñêßíïò
óôïìÜ÷ïõ, êáñêßíïò ìáóôïý óå Üññåíåò, êáêïÞèåò ìåóïèçëßùìá (Robinson ê.á. 1996), êáñêßíïò äÝñìáôïò,
óôüìáôïò êáé öÜñõããá (Jappinen ê.á. 1989). ¸÷åé êáôáãñáöåß, åðßóçò, üôé ç ÷ñüíéá ðáñáìïíÞ ôçò óêüíçò
îýëïõ óôç ñéíéêÞ êïéëüôçôá ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé ñéíéêü áäåíïêáñêßíùìá (Andersen ê.á. 1977).

ÌåñéêÝò áðü ôéò ðáñáðÜíù ìåëÝôåò áíáöÝñïõí üôé óôïõò ðáñÜãïíôåò êéíäýíïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ç
óêüíç îýëïõ, ôá ôåñðÝíéá, ïé ïñãáíéêïß äéáëýôåò, ôá ÷çìéêÜ óõíôçñçôéêÜ êáé ôá ìõêçôïêôüíá, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åõñÝùò êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ îýëïõ. ¸ñåõíá óôç Óïõçäßá áíáöÝñåé üôé õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò
êßíäõíïò ãéá êáñêßíï ðíåõìüíùí êáé êáêüçèåò ìåóïèçëßùìá áêüìá êáé ãéá åñãáæïìÝíïõò óå âéïìç÷áíßåò
ðáñáãùãÞò ÷áñôéïý (Toren ê.á. 1996).

5. ºíùóç ðíåõìüíùí
Ç åéóðíåüìåíç óêüíç îýëïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ßíùóç ðíåõìüíùí (Michaels 1967). ÁðïôåëÝóìáôá

áðü ìåëÝôåò óå ðåéñáìáôüæùá áðÝäåéîáí üôé ç óêüíç îýëïõ Ý÷åé éíùãåíåôéêÞ åðßäñáóç óôïõò ðíåýìïíåò
(Yuan ê.á. 1990). ¸ñåõíá óôç Ì. Âñåôáíßá äßíåé óôïé÷åßá ðñüêëçóçò êñõðôïãåíïýò éíþäïõò êõøåëßôéäáò
áíÜìåóá óå åñãáæüìåíïõò ðïõ Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå óêüíç áðü îýëï Þ ìÝôáëëï (Hubbard ê.á. 1996). Ç
êñõðôïãåíÞò éíþäçò êõøåëßôéäá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü äýóðíïéá, îçñü âÞ÷á êáé ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Þ
ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ðíåõìüíùí.

ÅðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò óôç óêüíç îýëïõ
Óå áñêåôÝò ÷þñåò ôïõ êüóìïõ Ý÷ïõí èåóðéóôåß áíþôåñá åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò óôç óêüíç ôïõ îýëïõ,

áíÜëïãá ìå ôï åßäïò (ðëáôýöõëëá, êùíïöüñá) Þ ôçí êáñêéíïãüíï åðßäñáóç (Ðßí. ÉÉ). Äõóôõ÷þò óôç ÷þñá ìáò
ìÝ÷ñé óÞìåñá, ïýôå èÝóðéóç ïñßùí Ýêèåóçò óôç óêüíç îýëïõ Ý÷åé ãßíåé, ïýôå êáíÝíá èåóìéêü Þ íïìéêü ðëáßóéï
õðÜñ÷åé ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí åñãáæïìÝíùí óôéò âéïìç÷áíßåò îýëïõ êáé åðßðëïõ. Ï Ïñãáíéóìüò Õãåßáò ôùí
ÅñãáæïìÝíùí óôç Âéïìç÷áíßá ôùí Ç.Ð.Á. (ACGIH 1994) ðñïôåßíåé ùò ÷áìçëüôåñï üñéï Ýêèåóçò ôï üñéï ôïõ
1 mg/m3 ãéá ìÝóï üñï ÷ñüíïõ Ýêèåóçò ôéò 8 þñåò óå óêüíç îýëïõ ðëáôýöõëëùí êáé ôï üñéï ôùí 5 mg/m3 óå
óêüíç îýëïõ êùíïöüñùí.

ÓõìðåñÜóìáôá êáé óõæÞôçóç
Ç óêüíç ôïõ îýëïõ åßíáé áðïäåäåéãìÝíá åðéêßíäõíç ãéá ôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ, êáé åéäéêÜ ãéá ôïõò

åñãáæüìåíïõò óå ðåñéâÜëëïíôá âéïìç÷áíéþí êáôåñãáóßáò îýëïõ êáé ðáñáãùãÞò åðßðëùí, üðïõ êáé ç ðñïóï-
÷Þ èá ðñÝðåé íá åßíáé éäéáßôåñá õøçëÞ. ÌÝôñá ðñïóôáóßáò êáé ðñïöýëáîçò èá ðñÝðåé õðï÷ñåùôéêÜ íá
ëáìâÜíïíôáé ìå åõèýíç ôïõ õðåýèõíïõ ðáñáãùãÞò ôçò âéïìç÷áíßáò.

Ôá ìÝôñá ðñïöýëáîçò Ýíáíôé ôçò óêüíçò ôïõ îýëïõ ðåñéëáìâÜíïõí, ìåôáîý Üëëùí, ôá êÜôùèé:

• ÁíôéêáôÜóôáóç ôùí ðïëý ôïîéêþí åéäþí îýëïõ ìå ëéãüôåñï ôïîéêÜ åßäç.

• ÅãêáôÜóôáóç áðïôåëåóìáôéêïý óõóôÞìáôïò áðïññüöçóçò ôçò óêüíçò, ðïõ èá ìåéþíåé ôçí Ýêèåóç óôç
óêüíç îýëïõ êÜôù áðü ôá åðéêßíäõíá üñéá Ýêèåóçò.

• ×ñçóéìïðïßçóç êáôÜëëçëïõ áíáðíåõóôéêïý åîïðëéóìïý ãéá åðéðñüóèåôç ðñïóôáóßá.

• ×ñçóéìïðïßçóç êáôÜëëçëïõ ñïõ÷éóìïý, ðïõ äåí èá åðéôñÝðåé ôï äÝñìá íá Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôç óêüíç.

• ÓõíôÞñçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý áðïññüöçóçò óêüíçò, êáèþò êáé ôïõ ðñïóôáôåõôéêïý åîïðëéóìïý.

• ÔÞñçóç üñùí ðñïóùðéêÞò õãéåéíÞò, ç ïðïßá èá ðåñéëáìâÜíåé êáëÞ ðëýóç ìåôÜ áðü Ýêèåóç óå óêüíç
îýëïõ.
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ÓõìðåñáóìáôéêÜ ëïéðüí, õðÜñ÷åé åðéôáêôéêÞ áíÜãêç óôç ÷þñá ìáò íá èåóðéóôïýí êáé íá åöáñìïóôïýí
åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò ôùí åñãáæïìÝíùí óôç óêüíç îýëïõ, ôüóï ãéá ôçí êáëÞ õãåßá êáé áóöÜëåéá áõôþí, üóï
êáé ãéá ôïí åêóõã÷ñïíéóìü êáé ôçí ðñüïäï ôïõ ðáñáãùãéêïý êëÜäïõ îýëïõ êáé åðßðëïõ. ÐáñÜëëçëá, êñßíåôáé
óêüðéìï êáé áíáãêáßï íá åöáñìïóôïýí óôéò åí ëüãù âéïìç÷áíßåò ïñéóìÝíá áðü ôá ðñïôåéíüìåíá ìÝôñá
ðñïóôáóßáò êáé ðñïöýëáîçò Ýíáíôé ôçò óêüíçò îýëïõ, ðïõ èåùñïýíôáé óÞìåñá åíôåëþò áðáñáßôçôá óå üëåò
ôéò ðñïçãìÝíåò ÷þñåò ôïõ êüóìïõ.

ÐÉÍÁÊÁÓ ÉÉ: ÅðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò óå óêüíç îýëïõ
TABLE I?: Occupational exposure limits to wood dust
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Effects of wood dust on the health of wood and furniture industry workers

G. Mantanis1, G. Ntalos1 and G. Anastasis1

Summary
In this review article, the most important effects of wood dust on the health of wood and furniture industry

workers are presented and discussed. These effects on the human health have been proven negative, and
usually are related with toxicity, non-respiratory allergic symptoms, sinological symptoms other than cancer,
rhinal or other cancer types and lung fibrosis. In addition, information on the occupational exposure limits to
wood dust is presented, while some necessary precautions to be taken in effect are discussed.

Êeywords: Wood dust, wood and furniture industry.
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