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MepiAnyn

€ TIOMEG TIEPIOXEC TOU KOOMOU KOTA TOUC BegPIVOUC UNAVEC KaTaypd@ovTal
1OIaiTEpa VPNAEC BePUOKPOCTIEC KOl dnuIoupyolV ONUAVTIKA TIPoPANUaTa  oTnVv
OVATITUEN TOV KOAAIEPYEIWV TOGO OTIO Aroyn TTol0TNTAG (NAIOKAPOTA) OAAG KOl OTI0
amoyn TEAIKWV OTI0000EWY. ZTIC OEPUOKNTIIOKEC KOAMEPYEIEC TO TIPOPRANUA AUTO
EVTEIVETAl ylOTi PEYGAO MEPOC TNG NAIOKNC OKTIVOBOAIag (1dlaitepa n BepUIKN)
EYKAWPBIETAI OTO XWPO TOL BeEPUOKNTIIOU Kal £XOULME LTIEPBEPUAVOT. 'ETOI, G QUTEC
TIC TIEPITITWOEIC €ival ATIOPAITNTOC 0 ETUTIAEOV OPOCICUOG TOU BepuoknTiou dI1OTI 0
(PUOCIKOC OEPIOPOC Pe TTOpaBupa dev apkel. ' AUTO TOV OKOTIO €XOUV OVOTITUXOEi
OPKETA OUCTNPOTO OPOCICHOU (TEXVNTH OMIXAN, LYPN TIOPEIX K.0.) OAAA QTIONTOUV
OPKETEC DATIAVEG EVEPYEING. QOTOCO, UTTOPOUV VO EQAPUOCTOUV Kal PEBODOI TV va [N
OTTOITOUV PEYAAO KOOTOC AslToupyiag, OTwg n okiaon HPE KOULPTIVEG i} PE AeUKavan.
Opwg, ol pébodol autoi dev a@rvouv va eloéABel OTO BEPUOKNATIIO  BEPUIKN
OKTIVOBOAIO OAAG padi ' autr] Ogv ETUTPETIOUV KOl TNV €i0000 (PWTOCUVOETIKA
EVEPYOUC OKTIVOPBOAIOC Kol €tol pmopei va LTIAPEEL avaoToAr] avdmrtuéng Ta
TEAELTAIO XPOVIO £XOUV OVATITUXOEI EKAEKTIKA LAIKA KAALYNG BEPUOKNTIIWV TIOU £XOUV
WG 1OI0TNTA VO avaKAOLY HEV TNV BEPUIKA OKTIVOPBOAIO Kal va TIAPEXETAl OPOTIOHOG
OAAG VO ETTITPETIOLY TNV €i0000 PWTOCLVOETIKA EVEPYOUC aKTIVOPBOAIAGC.

210 Epyootnpiov lewpyikodv Kataokevwv Kol EAEyxou TMepiBaAAoviog
MEAETNONKE €va VEO LAIKO KaAuWng tng etaipeiag MAiaotika Kpnng AE, IR-N1R-PE,
TIOU AVOKAQ TNV BepUIKN aKTIVOBOAIO. ZKOTIOG TNE Ttapoloag Epyaaciog ATAvV N PEAETN
¢ €QapUoyng evog @UANOL IR-N1R-PE otnv avamtuén tng KOAANEPYEIQG TOUATOC,
OTO KAIJO KOl OTnV KATOVAAWGOT €VEPYEIOG yia B€puavan Katd Tnv OIGPKEID TOu
XElPwva. Ta OTTOTEAECUOTO CLYKPIONKAV Pe OUTA TIOU TIPOEKLYIOV OO BEPUOKNATIIO
MApTUPO PE KAALWN amd amAd @UAAO ToAuvaiBuldeviov (IR-PE). Kal ta duvo
BEPUOKNTIIO TV OTO AypPOKTNUa Tou MavertiotTiuio O@ecoaliog oto BeAeaTivo.

‘Ooov a@opd T OTIOTEAECUOTA AVATITUENG TNG KOAAEPYEIOG TO OEPUOKATIIO TOU

MAPTUPO TIOPOULGCIOCE HPEYOAUTEPEG TIMEC OAANG OEV NTOV OTACIOCTIKA CNUAVTIKEG Ol

Vi



OlOQOPEG OE OXEON ME TO BEPUOKNATIIO EPAPUOYNC TEpaV ToL DYPouC. H KatavaAwaon
EVEPYEIOG VIO Bépuovan NTov HPEYOADTEPN VIO TO BEPUOKNTIIO €QPAPUOYNG OAAG Ol
OlOPOPEG e TO PAPTLUPA OV NTOV OTATIOTIKA ONUAVTIKEG. 'ETOl, i0w¢ TOo LAIKO 1R-
N1R-PE Tmapouaiadel KATIOIEC HOVWTIKEC IBI0TNTEC KATA TNV JIAPKEIN TOU XEILWVA.
JUPTIEPOOUOTIKA, TO ULAIKO K&Auwng IR-NIR-PE éxel n¢ duvatotnteg va
XpnoigotoinBei KaB®' 0An v SIGPKEIA TOU XPOVOU KABWC TO KOAOKAIPI TIOPEXEI TOV
QTIOPAITNTO OPOCICUO OAAA KOl TOV XEIMWVA 0ev dNUIOVPYEI onUAVTIKA TIPOoPANUaTa

OTNV aVATITUEN KOl GTNV OTI0d00N TNC KOAANIEPYEIAC HOC.



MpoAoyoc¢ Kal EvxaploTieg

Ma v oAoKANPwaon tn¢ Tapoloag TITUXIOKAG SIOTPIRAG, BEWPWw UTIOXPEIOOT HOU
Va ELXAPIOTOW BEpUA TIPWTA aTr’ BGAOLC Tov eMIBAETTOVTIO Kadnyntr kol Aleuduvin
oto Epyaotplo lewpylkiov Kataokevwv Kol EAéyxou TMepiBaAloviog  KUplO
Kwvotavtivo Kitta yia tnv kaBodriynon Ttou, TNV OTNPIEN Kol TIC GUUPBOLAEC TOu
KaB' OAn Vv JIAPKEIO TNC EPyaciag OAANG KOl ylo TNV €UKAIPIO TIOU POL £0WOE va
00X0AN0BwW pE éva T0G0 evdlagEpov BEua.

Oa NBeAa aKOUO VO EKPPACW TNV EKTIUNGCN POL KAl TIC ELXOPICTIEG JOL OTOV
KOplo NikoAao KatooUAa, Emikovpo Kabnynti lMewpyikwv Kataokevwv yiati n
otnPIEN, Ol CUUPBOUAEC KOl Ol YVWOEIC TIOU YOV TTOpEixe ae BEuaTa BePUOKNTIIIOV Kal
eEAEyXou TIEPIBAAAOVTIOC KOO OAn T OJIdpKeEId TNG TITUXIOKNG Epyaciag nArtav
KaBOPIOTIKEC YIO TNV OAOKANPWOT TNG OAAG KAl YIO TNV CUUUETOXN TOU OTNV TPIPEAR
ETITPOTIN). AKOUN, O&V UTIOPW VO PNV EUXOPIOTIICW TOV KUPIo ZTupidwv Polvrd,
Emikoupo Kabnynt oto Epyactplo Mewpyikng MnxavoAoyiag, yia tov Xpovo Tou
OQIEPIOCE WC MEAOC TNG TPIMEANC ETUITPOTIAC OAAA KA YIA TIC TIOAUTIMOC CUUBOUAEC Kal
YVWGEIG TIOU POUL TIAPEIXE 0" OAN TNV SIAPKEIN TWV GTIOLOWV HOU.

Agv Ba popoLOa VA PNV avoyvwpiocw TNV cUUBOAR TN¢ CLUPEOITATPIOG HOU
Kavapn Avtwvia oT0 TIPOKTIKO PEPOCG TIOU A@OPOVUCE TIC OYPOVOMIKEG UETPNOEIC NG
TIAPOUCOCG TITUXIOKNG OlOTPIPAC. ETiong o@eidw va ek@paow TI EVXOPICTIEC POU TO
ouPEOITNTA Kal QiAo pou AnuocBévn ZTdBn yia TNV LVTIOCTHPIEN Kal ol Tou aTnV
dladIKagia Tou TIEIPAUOTOC.

TENOC, €va PEYAAO €UXOPIOTW OTNV OIKOYEVEIO LOU KOl OTO GTEVO (QIAIKO LOU
TIEPIBAAAQY, YIO TNV KOTAVONGN KAl TNV OTAPIEN TOUC TIOL HOU TIPOCQPEPOLY GE KABE

Brua TG {wng pou.
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1.1 revika

1.1.1 O kAGd0¢ TwV BepuoknTticov atnv EANGdO

H avdykn g ayopdg yia Tpo@odoaia ge Aaxavika Kal aven Kab' oAn tnv
OIAPKEID TOU £TOUG OAANG KOl Ol paydaieq CUVEXEIC KAIMOTIKEG OANAYEC (EAAsIPN
LOATIVIOV TIOPWV, OKPOiEC BEPUOKPATIEC K.O.) KABIOTOUV aTIOpaitnTn TNV OVATITUEN
TOU KAGOOU TwV BepUOKNTIILWV. 'ETOI, 0 EAEYXOC TWV TIOPAYOVTWVY TIOU ETINPEALOLV TNV
TIAPOYWYr KAl To KOOTOC OTO BEPUOKNATIO TIaIOUV GNUAVTIKO poAo. IM'" auto akKpIBWC
TOV AOYO TO TEAELTAIO XPOVIO LTIAPXEl PIO GUVEXNC EPELVA YIa BEUOTA TIOU APOPOULV TO
MIKPOKAIpO Tou BgppoknTtiou 0TIw¢ N BEpUavan, OTo AgPICUO KAl 0T0 OPOCIOHO TwV
Bepuoknmiwv. KOplo poAo o' autég TIC TIPOooTIAfeleC  TIailel N TEXVOAOYiO Kal Ol
NAEKTPOVIKOI LTTOAOYIOTEC OAAG Kol HEBOJOI PIAIKOI TIpog¢ To TIEPIBAAAOV TIOU Ba
€€0IKOVOUOUV gVEPYELQ.

>tV EAGSQ n eykatdoTtaon Twv TIPOITwv BepuoknTiwy €yive 10 1955, evw
NV €lkooadetTia 1960-1980 oI €KTACEIC Twv OepUOKNTTIOL OEKATIAOCIAOTNKE. Ta
TEAELTAIO XPOVIO OPWG N EEATIAWGON TWV BEPUOKNTIIWV GTNV XWPAC PAG TIPOXWPA UE
XaUNAOUG pubuolg. MapdAa autd To ATIO KAIPUO Ot OPKETEC TIEPIOXEC TNG EAAGDOC
€UVOOLV TNV AVATITUEN TOU KAAOOU TwV BePUOKNTTIWV. EVOEIKTIKO €ival OTI XWPEC HE
TIOPOMOIEC KAIMOTIKEG OLVONKeG OTIWG N loTavia kal n ItaAia dpactnploTtolovvTal

£VTOVO OTO KAGDO.

Zxnua 1. ‘Extaon BepuoKnTTioKwY EKTACEWVY otnv EAAGSa amo 10 1960 £wg 1o 2007

(Mnyn: Ymoupyeio Mewpyiacg).
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Ol eKTAOEIC TWV BepuoKNTIiwy oTnv EANGOQ oruepa eKTIMIOVVTOL TIEPITIOU GTA
55890 otp. (EOVIKA ZTOTIOTIKA YTInpeaia EANGdOC, 2007) pe T TreploxE TIc Kpntng
va OToTeEAOUV 10 35% Tng €KTOaong ETEMO OKOAOUBOUV 01 TIEPIOXEC NG ATIIKN,
Keviplikng Makedoviag, Melomovvrioou pe éva TO000TO 12% TiepiTou 1O KABE
SlaPEPIoUA VW Ol AANEC TIEPIOXEC NG EAAASOC TTOPOUCIAouY EUQEAVIC XAUNAOTEPO
TI0000TA. ATIO QUTEC TIC EKTACEIC TwV BepUoKNTTiLV TNG EANGdOC T 7286 OTpEUPOTA
gival eumtopikd avBoknTia, Ta 44731 OTPEPUOTO Eival BEPUOKATIIO AOXAVIKWY Kol Ta

3873 eival BepuoknTa avOEwv.

NMEPID®EPEIA ZTPEMMATA

ANATOAIKH MAKEAONIA &

OPAKH 1067
KENTPIKH MAKEAONIA 6548
AYTIKH MAKEAONIA 140
OEZ>AANIA 2516
HIMEIPOX 2192
IONIA NHZIA 407
AYTIKH EAAAAA 6372
>TEPEA EANAAA 2084
MEAOINMONNHZOX 6262
ATTIKH 6715
BOPEIO AITAIO 606
NOTIO AITAIO 875
KPHTH 20106

Mivakag 1: EKTAceIg BepuoKnTTicdv o€ aTpEupata aTtnv EAAGSA( EAANVIKN CTATIOTIK

Yminpeoia , 2007)
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ZxNua 2:Moococtiaia Avaloyia KABe TIEPIOXNG T€ EKTATEIC BEPUOKNTTIWV

‘Ooov a@opd TIG EKTACEIG TwV BepuoknTiwv atn Evpwnn n lomavia, ITaAia Kai

Toupkia (BepUOKNTIIO XWPIKOU TUTIOU KUPIWC) €XOUV HOKPAV TIC TIEPIGOOTEPEC

EKTACEIC OTIO TIC UTIONOITIEG XWPEG, KOVIA TOo 75% Twv EeKTACEWvV TNG Euprmng.

MapoAa autd Ta BEPUOKNTIIA PE TOV TIO TIANPN TEXVOAOYIKA ECOTIAIOUO TO €XEL N

OMavdia Tou épxetal 4n o€ éKTaon otnv Evpomn.

Xwpa ‘Ektaon og otpéppata

BouAyapia 21000
BéAyio 22000
eppavia 32000
EAGOQ 53000
loTtavia 660000
ITaAia 346000
Ouyyoapia 18000

Xwpa ‘EKTO0N o€ oTpEPpata
OM\avdia 102000
MoAwvia 63000
MoptoyaAAia 22000
Poupuavia 31000
Hv.BaaiAelo 20000

ZKOTIIO 23000
Toupkia 540000

Mivakag 2: O1 14 mpwteg Xwpeg otnv Euvpwnn oe oTpeupatiky éktaon (Eurostat,

2007)

H koAvppévn €ktoon pe BEPUOKATIIO O TIOYKOOUIO KAILOKO QVEPXETOl OTO 2

800.000 otpéppata (ekto¢ NG Kivag n otmoia €xel mepimov 6.000.000 oTpéupata

KOAUUUEVA HE OTIAEC KOTOOKEVLEC KOl YIO TO OTIoi0 gV LTTIAPXOULV ETIAPKI OTOTIOTIKA



OTOoIXEiO) €K Twv oToiwv To 50% Tmepimov Bpioketal otnv Acia (Zxnua 3). Ol

MEeGOYEIOKEG XWPEC KATEXOLV TO 36.5% TNC TTAYKOOUIAG KAOAUUUEVNG EKTOCNC.

Bépela kal Notia ITaAia Toupkia

Bopeia Evpwrn ApEPIKN 8 N0/, 3.8% FoAAia Mapoko

mip. MNouvykooAaia
1.8%

Alyepia
1.2%

lopanA
0.9%

o
1.2% 0.5%

IxAua 3: KaAuppévn €Ktaon e BEPUOKNTIO OE TIOYKOOMIO KAIpOKO (ZUVOAIKN

¢ktaon 2 800 000 otpéppata ektog TNG Kivag, Mnyr): ICAP).
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MpoBAAuaTa TOU KAASOUL TwV BgpUoKNTIiWV 0TV EANGdQ

Ko6oTog KAataokeung: Aed0UEVOU TNE OIKOVOUIKNC UQEDNC TOL LTIAPXE! OTIG
MEPEC HOC Oewpeital OPKETA daTIOVNPN 1N KATOOKELN €VOC TIANPOUC
€€oTIAIOUEVOL BepuoknTTiou TIoU Ba gival IKAVO va KOAUWEL TIC aVAYKEG TIG
ayopéG OAn TNV JIAPKEID TOL €Toug. H amooBeon BERal0 TNG KATACGKELNC
gival duvatr) oe ocUVTOPO XPOVIKO SIACTNUA av avVATITUXOEL éva opyavwuévo
o00TNUA EUTIOPIAG TWV TIPOIOVTWV.

K6otog auvtripnong tov BeppoknTTiov: EKTOC TOL KOOTOG EYKATACTOONG
éva OePUOKATIIO €XEl KAl QAVAYKEG OLVIAPNONG TNG Katookeung. Eivai
OTIAPaITNTO OV XPNOIMOTIOIOUVTAlI TIAGCTIKA ULAIKA KAALWNG va  yivetal
ovtikatdotaon KaBe 2-3 xpovia. Av BERaia UTIAPXEN YUOAD dev XpelddeTal
oAyl OAAG €ival TIo darmovnpd cOov UVAIKO Ko oTtaitei 1o Boapid
KOTOOKELN OAAA €ival ETUPPETIEC GE KATAOTAGEIC OTIWC XOAAL, XIOVI KTA..
P0OBuion Topayoviwy OVATITUENCG KOAAIEPYEIAG: 2TO  BEPUOKNTIIO
TIPOKEIPUEVOL VO €EACQAAICTE TTAPAYwWYN TIPOIOVTOC KAB' OAn TNV SIAPKEIN
TOU £TOUC Eival arapaitnto va pubuicoupes TTapdyovieg OTwg BepUoKpaaia,

OKTIVOPBOAia Kal vypaaia. H B€épuavaon tou BepUoKNTIiou OTTOTEAEL TNV TII0



oartavnpry pLOUICN TIOL TIPETIEL va €EAT@AAICOULUE KOTA TNV JIAPKEID TOU
Xpovou. Ztnv EANGdO Opwg AGYyw TOL NTIOU XEIMWVA OF TIOANEG TTEPIOXEQ
Kupiwg otnv votia EANAdO Oev gival PEYAAEC Ol aVAYKEG yia BEpuavan.
I1d10iTeEPO  TIPOPANUO WOTOCO €ival 0 OPOCIOUOC KOl O OEPIOHOC TWV
Bepuoknmicoy  otnv  EAAAdO KaBWC KOt  TOuC BepivolC  UNVEG
ovamtdooovTal TIOAD LYNAEC BEPUOKPOCTIEC OTO XWPO TOL BepuOKNTIIOUL.
AKOUN, UTIApXEl KATA TNV OIAPKEID TOL KOAoKaiplol n  Téavotnta
NAIOKQUPATWY GTNV KOAAEPYEIO Kal €TOL gival amapaittn Kal n 0mapén
OULOTNUATWY OKiaoNg TNG OKTIVOBOAIOC.

e Avdykn 0mapéng KATOPTIOPMEVOU TIPOCWTIIKOL: [a Tnv poBuIon Twv
TOPATIAVW TTOPAYOVTWY Eival ATIOPAITNTO TO TIPOCWTIIKO TIOU EPYALETal VA
gival KoTapTiIopEvo. AKOWN, XPEIAZeTal Kal €EEIDIKEVUEVO TIPOOWTIIKO YA
TNV OWOTH EUTIOPIN TWV TIPOIOGVTWY.

e YToBd&Ouion €da@wv: AOyw TN HEYAANG EVTOONG XPRONC TNG YNNG €XOUME
LTTORAOUION TWV €dAP®V. AKOWN, N ATIOAUPAVGON TOUC AV TUXWV EXOULUE
KaUId TIPOCPBOAr dgv UTIOPED va TipayuatoTtondsi kabwe ovaieq OMw( TO
BpwpioXo PeBVAIO €xouv kKatapynBei. H AVon ¢ autd 1o TPOPANuUa Ba
uTIopo0aE va gival n Xpron LOPOTIOVIKWY GUCTNHATWV.

e 'EAAEIPN OVTOYWVICTIKOTNTOG: AOYyw TOU KOGTOUG TIOU QVO@EPBNKE
TAPOTIAVW dgv  dnuloupyolvTal TIANPWC €EOTTAICUEVA  BEPUOKNATIIO OTO
KOTAAANAO HEYEDOC £TCI OTE va MPEIWOEI TO KOOTOC TOPAYywYNG Kal va
OlElodVCEIC OtV ayopd HE XOUNAOTEPEG TIUEC. EmmAéov, AOyw ¢
ENEIPYNG owaToU GUOTAUOTOCG EUTIOPIOC OgV YIVETAl £PELVA YIO TIC OVAYKEC
NG ayopdc. TENog, n EANGdA gival pokpid aTtd T KEVTPO KATAVAAWGCNC TNG

Eupwing Kai 1o KOoToC PETaPopdc Bewpeital anuavTiKo.
1.1.3 YWnAEg BepuoKkpaaieg oTo BEPUOKNATIIO TOUC BePIVOUC UNVEQ
Me TIC OANOYEC OTO TTEPIBAAAOV TIOU €XOLV ETTIPEPEI OUENCN TNE TIAYKOOUIOG
Bepuokpaciag €ival amopaitnto o€ TOAMA péPn TOU KOCOPOU 0 OPOCIOHOC TwV

BepuoknTTiwy 1IBIAITEPO TOL PNAVEG TOL KOAOKaIPIOU. Ol LWNAEG BepUOKPOTie KATA

TOU PAVEC AULTOUC UTIOPEI VA TIPOKAAECOUV:
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YTEPBOAIKN] JIATIVON TIOU €XEl WG OTIOTEAECUO TNV TIPOCKAIPN WC KOl

MOVIUN papavan.

Tnv avaotoAr] 1Ng¢ Aermoupyiag NG @wWTooLVOeong AOyw TNng
peTovaiwang ev{OPwV PwTtoolvOeon (TTdvw arod 45 °C) aAAd Kat Adyw

TOU KAEITIPOTOG TwV oTopdTwy (KapatayAng, 1999).

EAattovetal n avamvor. EVOEIKTIKA ava@EpeTal OTI yia BEPUOKPATIEC

mavw twv 30 °C ta év{upa TNE OVATIVONC KOTAGTPEPOVTAL.

H peiwon ¢ Beppokpaaciag oto BEPUOKNTIIO PTIOPEL VA YiIVEL UE TPEIC TPOTIOUC:

> Me €€aepIoUO TwV BepuoKNTTicov: MTTOPEl va gival QUOIKO agpIoHOG

TIOU O@OPA TIC OVIOAAYEC OEpa  METOED TOU ECWTEPIKOU TOU
BepuoknTiov Kol TOL  €EWTEPIKOL  TIEPIBAAAOVTOG MEOW TV
QVOIYUATWY NG OpOQPNG KOl TWV TIAGVWV. AKOPO, WTIOpEl va eival
OUVOUIKOC OEPICUOC TIOU O (QUOIKOG OEPIOUOC  EVIOXVETOl  HE
OVEUIOTIPEC TIOU avaPPO@OUV TwWV Apa armod £Ew TIPOC TA PETO.

Me dpoaiopo: lMou utopei va yivel €ite ye 10 ocVCTNUA TNG LYPNCG
Tapeldg (cooling system) Kol avegiotnpo €ite pe  clOTNUA
vopovépwoan (fog-system).

Me okioon twv Bgpuoknmiwv: lMou TpayyatoTolEital n YPouen pe
peiwon ToOu TTOGOOTOU EVEPYEIOG OKTIVOPBOAIOC TIOU EICEPXETAl GTO

BepuoknTIO.

TENOC, 0 OTOXOC MAG PE TNV HEIWON Twv LWNAWY BEPUOKPACIWV KATA TNV OIAPKEIN

TOU KOAOKOIPIOU €ival PYTIOPOUME VA ETUTUXOULE:
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e Na dnUIoUPYNCOULHE TIEPIBAAAOV PE TN MIKPOTEPN duvaTth
SlakVbpavaon BEPUOKPACIWV NUEPAG/VOXTAC.

e NaO PEILOOUYE TNV EEATUICOJIOTIVON TWV QUTMV.

e Na dnUIoVPYNCOUUE PIAIKOTEPO TIEPIBAANOV EPYOCTiOG GTOUG

epyalopevoug.



1.1.4 O mapdyovtag okiaaon

To evepyeloko 100L0YI0 TOL BEPUOKNTIIOL TIEPIYPAPETAL aTio TNV oxéan (Kittag, 2001)
Rnx(I-a)=P x k x (Tj-T0O)+p xCp x N x (Vol/As) x (Ti-T0)

Rn=KaOapi) aktivopBoAia otnv emi@dveia touv Bgpuokniov (Wrrf)

Tj,T0 = OepuoKpaacia eviog Kal EKTOC BepUoKNTTioUL.

a = A0yo¢ Tng porg g Aavdvouaoag BepuotnTag TIPoC TNV Kadapn

OKTIVOBOAIa.

k= ouvteAeoTAG eVvOAAQYAG OEPUOTNTAC TOU TOLXWHOTOC TOU

BeppoknTtiov EEAPTWHEVNC ATIO TO

€i®0¢ TOL LAIKOU Kal TNV TaxVTNTA Tou avéuou (WnT2 0C™)

B= AGyoC NG ETUPAVEING TOU TOIXWHOTOG TOU BEPUOKNTIIOL TIPOC TNV

ETTIPAVEIQ TOU £0APOUC.

As= eTTIPAVEIN TOL £8GPOULCE TOU BeppoknTiov (M2)

Vol= dykog touv BepuoknTtiov (mM3)

N= pubuocg wplaiag avavéwang Tou aépa Tov Bepuoknrtiov (h"l)

O mapayovtag Tou eTnpEeAdel TNV okioon €ival o apdyovtag Rn mou e€aptdatal aro .

e TNV NAIOKA OKTIVOBOAIO TIOU EICEPXETAI OTO BEPUOKNTIIO

e TNV PEYAAOL UNKOLC KUUATOCG OKTIVOBOAIa aTo eTimedo Tou £8AQOUC
TOUL €0AQOLC KAl TWV QUTWV TOU BEPUOKNTIIOL TIOV €ival cuVAPTNAON NG
BepPOKPACIiag Kol TOU GUVTEAEDTH EKTIOUTING TWV TOIXWHATWY

e TNV HEYOAOL HNAKOUG KUHUOTOC OKTIVOPBOAIOG OTO ETTITIESD TOL £0APOUG
KOl TWV QUTWV TOL BEPUOKNTIIOL TIOL €ival oUVAPTNON TNG
BEPUOKPACING KOl TOU GUVTEAECTH] EKTIOUTING TOU €QAQOUE KOl TV

QUTWV.

1.1.5 MéBodol okiaong BepuoknTTiou

O1 pebBodol okiaong tou Bepuoknriov dlakpivovtal oTiC PEBOdOUC TIOU UE
SlapPKI oKioon Tou TIPayUATOTIOIETaN e AeUKAvaN 1) Ue OKIOoTpo oe oTabepr] Bon N
ME €I0IKA LAIKA KAAUYNC TIOU QIATPAPOLV TNV NAIOKN OKTIVOBOAIa 11 oe peBddoug e
TIPOCWAPIVI] OKioon TIOU TIPOYHOTOTIOIEITAI PE V@ACHO-KOUPTIVA TIOU EEQITTAWVETAI

QuTOUATA I YE TO XEPL



1.1.5.1 AeOkavon

Ta TOIXWUATO TOU BEPUOKNTIIOL  OTNV TIEPITITWAN AUTH Eival TIEPACUEVA E
éva TaxL OTPILPYO TIOU €XEl w¢ PBAacn ToOV 0CoREoTn Kal TNV KIdwAia. Meydio
TIAEOVEKTNUO TOU OULOTAUATOC OUTOU €ival TO XOPNAO KOOTOC OAAG Kal Ot
KOTA@EPVOULUE VA dIOTNPIOOVPE TNV BEPUOKPACIO OTO E€0WTEPIKO OE ATIOOEKTA
emimeda. To MPOBANUA TIOU TTAPOUCIALEl ival OTI ETNPEAEl TNV PWTOCUVOEDT Kal TNV
OVATITUEN TNEG KOAAEPYEIOC TO TIPwi OAANG KAl OE TIEPIGAOUG OUVVEPIAG. TEAOC, TO
UAIKO OTTOPOKPUVETAL PE BOUPTOICUO KAl VEPOD.

Twpa TIAéoV €xouv avartuxBei Kal dlatiBevtal otnv ayopd Bo@ég okiaang
(ReduHeat) mou emitpérovv TNV OléAsuan NG PAR okTivoBoAiag v avakAATe TO
MEYOAUTEPO HEPOG TOU UTIOAOITIOU @PACHATOC. 'ETOl, OUTE N (PWTOCUVOETIKN dpdan
MEIWVETAl ONUAVTIKA, OUTE €XOUPE LTIEPBEPUOVON Tou BepuoknTtiov pe €icodo NIR

aktivoBoAiag (MauvpoylavvotovAog, 2005)

1.1.5.2 Zkiaotpa

‘Exouv avarmtuxbei vedoupata 1ou PIopolv va Xpnoigottoinfolv yia v
oKioon Twv BgppokNTiwy. AKOUO TIAEOV UTIAPXOULV AETITA OTPWHOTA OAQUUIVIOU TIOU
WTIOPOUV VA XPNOCIYOTIOINB0UV TO KAAOKQIP! yio OPOCIOHO a@ol OVOKAOUV HEYAAOC
MEPOC TNC OKTIVOBOAIOG OAANG KOl TOV XEIMWVA yia Bgpuopovwan yia peiwon
KOTOVAAWONG Kaugigou. AULTO Tou TIPETEL Vo TpooeXBei ota okiaotpa eival n
OEPOTIEPATOTNTA TOUC YIOTI SIOQOPETIKA UTIOPEI VO ETIIPEPEL APVNTIKA OTIOTEAECUATO
OTOV OEPICUO TOU BeppoknTriov. AKOPO, O€ OGXEON  ME TNV AeUKAvVON E€ival TIo
oarmoavnpoC TPOTIOC AAAD EXEL TNV ETUAOYN VA ATIOPAKPUVONG Kal EEDITTAWUATOG O€
TIEPITITWOTN GUVVEQIAC KOl TIC TIPOOTEC TIPWIVEG WPEG. MEVIKA ava@épetal OTI N oKioon
uTtopei va emipepel wg Kal 5 °C  dpooiopd (Kittag, 2001). Ta okiootpa dlakpivovtal
0€ E0WTEPIKA KAl EEWTEPIKA.

Ta eCWTEPIKA OKIOOTPA BEWPOLVTAL EVAC OTIOTEAEGHATIKOC TPOTIOC VIO TNV UN
€i0000¢ TN¢ €yyug uTéPLBPNG aktivoBoAiag (N1R) kat £T01 gival €vag OTIOTEAECUOTIKOG
TPOTIOC dpoaoiopol. Qatdécoo, Mpaldi pe v NIR oaktivoBoAio Teplopidetal Kal n
(PWTOCUVOETIKA €VeEPYN OKTIVOBOAIO Kal KATI TETOIO £XEl OPVNTIKEG CUVETIEIEC OTNV
OVATITUEN TNG KOAAEPYEIOG. ATIO TNV GAAN T €EWTEPIKA OKIOOTPO TTOPOUCIA{oUY

KOADTEPN KUKAO@OpIO TOL oépa ot1o  BepuoknTIo. OPWE €XOUV  CNUAVTIKA
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MEIOVEKTAUOTA OTIWC 1 TIOAUTIAOKN KOTOOKEUN KOl TOV KivOUVO KOTAOTPO®NC 0TI

KOIPIKEG TUVONKEC.

Eikova 1. EEwrteplkd okiaotpo mou @IATpdpel tnv NJR aktivoBoAio (Kempkes,

2008).

L1.5.3 YAKG KAGALWNG yia TNV okioon Katl dpOcioud TwV BEPUOKNTTIWV

Ta teAeutaio Xpovia eVOAPPULVTIKA ATIOTEAETHATO £XOUV OEiEel KATIOI EIOIKA
UAIKA KAALWNG TTOU €XOUV OVATITUXOEI KOl GKOTIO £€X0UV VA QPIATPAPOLV 1] AVOKAOUV TIC
OKTIVOBOAIEC TOU PACUATIKOU QACHUATOC KOTA TETOIO TPOTIO WOTE VA PNV ETITPETIETAI
n Oépuavaon Tou BePUOKNTIIOU OAAA KOl va PNV ETNPEEAETOl N QIUTOCUVOETIKNA
OpaCTNPIOTNTO TNG KOAAIEPYEIOC. eviKA, oTo @Acua Tou opatol om6 300-700 nm
(PAR) n @IuTOOULVOETIKN dpacTtnPIOTNTa LPIoTaTAl vw ot 800 ninkal avw (NIR) ol
OKTIVOPBOAIEC PETAPEPOLY POVO BEPUOTNTA OTO ECWTEPIKO TOL OEPUOKNTIIOUL Kol OgV

XPNOoIJoTTIoIoLVTAL VIO PWTOCUVOEDT.
H apxn Aeitoupyiag twv LAIKwV givarl (http://www.masterpaklb.com):.

e Katd v JIdpKeld TNE NUEPAC MEIWVETAL N €i0000 TNC E€yyug ULTIEPUBPNG

OKTIVOPBOAiaG (BepUIKNC).
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http://www.masterpaklb.com

e Katd v didpkela tn¢ voxta av&dvetal n Bepuokpacia d10Tt n FIR Tou

OVOKAQTOI OTO £00@OC O&v ETUTPETIETAI va €EEADEl amd TO XWPO TOU

BepuoknTiou.

e TENOC AeIToupyei EKAEKTIKA Kal amoppo@d PAR aktivofoAia.

Eikova 2: Mnxaviguog dpoaiopol Asitoupyiag Pe LAIKA kaiuwng (MAaoTIKa Kpntng.

2008 kat http://www. masterpaklb. com)

AKOpa, coUp@wva pe tov Kempkes (2008) ol KATOOTACEIC TIOU TIPETIEL VO

OIOPOPPWVOLVY TO LAIKA €ival:
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1.

H

Na TapExouy €€0EPICUO-OPOCICUO OTO BEPUOKNTIIO KOl OWOTH dloxeipion
Cc02

O1 TBavEC ETUTITWOEIG Ao €EATUION TNC LYPACiag va Pnv emnpedalouvy TNV
ICOPPOTTIO TNC KOAAIEPYEIOC HOC.

Na €xel emidpacn otnv BepPoKpacia Tou BEPUOKNTTIOV KAl GTNV OVATITUEN
NG KAAAIEPYEIDC.

BeAtiwpévn dloxeipion ¢ KOAANEPYEIOC KOl TNC TIOPAYWYNG OfE €va
TePIBAANOV  Bepuoknmiiov  pe  pelwuevn NIR - aktivoBoAia  (dpa  Kal
BeppotnTa).

EQAPMUOYN TETOIWV  UVAIKWV  KOALWNG udTopei  va  odnynoel o€

(http://www.iriasterpaklb.com):

e TpwydtnNTa Tapaywyng, HMEYOAUTEPEC ATIOOOCEI], KOAUTEPN TIOIOTNTO
KOl opolopop@ia avamtuéng.
e Melwpévn e€atuioodlaTvor] dpa Kol KaADTEPN TToI0TNTA.

e EZoikovounon evépyelag Bépuavong.


http://www._masterpaklb._com
http://www.iriasterpaklb.com

MEePIKA LAIKA KAAUWNG TIOU PTTIOPOUV XPNOCIYOTIOIN60UV yI' auTtOd TOV OKOTIO Eival

Ta €&NG:
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e T[I\OOTIKA TIOU TIOPEUTIODI(OUV OUYKEKPIUEVOU  PAKOUC  KOUOTOC
akTivoPBoAieq (Interference effect)

Ta LAIKA KAALYPNC aUTA aEOPOUV TIAACTIKA PE EIOIKEC XPWOTIKEC BATIOUEVEC
o1 Mica (gido¢ TIEPAOC) TIOU PTIOPOUV UTIOPOUVE VA aVOKAACGOULV TNV TIPACIVN KOl
NIR aktivopBolia €Eaoc@aAidovtag Tov OpOCIoUA TOU BePUOKNTIIOU OAAG Kal
Oldxuon EWTOC. APVNTIKO €ival TO LYPNAG KOGTOC AAAA OTIO TNV GAAN TIPOCQEPEL
AlyOTEPO OTPEC OTNV KOANEPYEIOG aTI0 LYNAEG BEPUOKPOAGTIEC OANG KOl ETUTPETIE
Kal TNV €i0000 TOU UTIAE KAl KOKKIVOU QWTOC YIa TNV @WTOoUVOEDT Tou @UTOD.

e ACTIPA TIAQCTIKA QUAAO OKioang

MpokKemal  Kupiwg yia TIAACTIKA  @UAAO  KAALWNG TIOU  PTIoOpolV  va
XPNOIUOTIOMBOUY yId @UTWPIO KOAWTIICTIKWV KOl KOVOQOPwWV TIoU  €ival
gvaiocOnta oe eykavpata. Nal pev TIPOCPEPOLV  CGNUOVTIKO OPOCICUO  OTO
OepUOKATIIO OAAG aTIO TNV GAAN Ogv ETUTPETIOUV Of KOWio aKTIVOPBOAia va
EICEPXETOI APA MEIWVETAL 0 PLBUOGC PWTOCUVOECNG ETCT KOl 0 PUBUOC AVATITUENG

NG KOAAIEPYEIOC.

e EIOIKA UAAO pe uoalideg (bubbles)

MpOKeITal yio LAIKA KAALWNG TIOU TIEPIEXOLV EYKAWRIOPEVEC UOOAIdeE CCA
Ol QUOOAIOEC OLTEC KATAPEPVOULV VO AEITOUPYOLV oav BePUIKO €UTTO0I0 PE OUO
TPOTIOUG: AQ' €VOC €UTTOdICOLY TN dla@uyr TNE OTIW LTIEPLBPNG aKTIVOPBoAIag (7-
13p) IOV OKTIVOPBOAEI TO «POUPO CWHO» KATA TN JIAPKEIN TNG VUXTAG, O’ ETEPOV
guTTodifouv TNV €icodo NG eyyug umépuBpng aktivofBoAiag (700-2500nm) Tou
@BdAvel otn yn Katd ™ JIAPKEI TNG NUEPOC. 'ETOL, TIPOCTATELOUACTE KOATA TNV
OIApKeID TNV VOXTAG OTIOU TIEQTEL N BEPUOKPATIO PECW TNG TIPWTING AEITOLPYIOC
VW TNV nuépa Tou dloTnPoUvIal LWNAEC BepuoKpacie TO  KAAoOKaAipl

ETUTUYXAVETAl OPOTIOUOGC.



TRANSPARENT

Elkova 3: Tpomog¢ pe €1dIKA QUM pe @uaoaAideg (bubbles) (MAactika KpAtng,
2008).

Awamtepatomrta P.A.R. (400-700): 88-90%
- F.L.R. (7-13p): 90%
- Meiwon Beppokpaaiag epiBdAroviog:  5-10°C

- Meiwon apdELTIKWV avVayKWV 20-30%

Mivakag 3: 1310TNTEC €181IKODL PUANOU PE QuaaAideg (MAaoTika KpAtng, 2008).

e EI13Ik& Aoyl @UAAa (cooling films)

Ta LAIKA KAALWNG autd €xouv gav Bacn Tov Al PE ATIOTEAECHUA VA AVOKAATAL N
N1R. To KOAOKaipl UTtopolv va eTiteuXOei dpodaioud 5 °C pe 7 °C KOl £TOL TIPOCPEPEL
KOAUTEPEC CLUVONKEC AVATITLENG VIO TNV KOAAIEPYEID. AKOUO, TA GUYKEKPIUEVO LAIKA
€XOUV DEPUOUOVITIKEG 1010TNTEC KATA TNV dIApKeld TNG vUXTOC. KATOOKELACTIKA
BewpolivTal IO AVOEKTIKA Ot OXEOn HE TO QUANG HPE @UOOAIdEC CCA Adyw NG
opolopop@iag Tou TIAAGTIKOU.

2TO TIOPOKATW yPAaEnua | yivetal pia oOyKpion PETagD evog @UANOL OpOaIouoU
KOl €vOC OTIAOU @UAAOL. To amAG @UAAO TIOPOUGIAdEl pIa OVAKAOCN TNG TAEEWC
TiepiTou ota 50% €vw T0 QUANO OPOCICHOU TIEPITIOU OTO 75%, TIPAYHO TIOU TO KOBIOTA

TIO OTIOO0TIKO 0TV YUEN OTO XWPO TOU BEPUOKNTIIOU.
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700 800 900 1000
MHKOX KYMATOZX <nm)

Mpdenua 1:Z0ykpion HETOED €vOC QUANOL OPOGCIOUOU KAl €VOC OTIAOD  (UANOU

(MaoTiko. Kpntng, 2008).

1.1.6 Néeg TA0EIg KAl IDIOTNTEC TIAACTIKWY LVAIKWV KAALYNG

Ta TIAQCTIKA KAALWNG TIOU XPNOIYOTIOIOUVTOL E€ival KUPIWG KAOCGUOTIKA
armooTidopata vaeoag, Tou LTTORBAAAOVTALI GE TIOAUMPEPICHO Kol TO TIO Ol0dES0UEVO
gival To TTOALAIBUAEVIO. ZKOTIOC TIAEOV €ival N TTOPAYWYT] «TIOAUVGTPWHATIKWY>» QUAAWY
(oamd 3 OTPWOEIC Kal TOVW), WOTE VA PTIOPOUV va TIpocTiBevial 600 1o duvatod
TIEPICOOTEPO VAIKA, XWPIC ToV KivOuvo acuuPatotntag r adpavoTtoinong KATIoIov.
AKOUN, YIVETOI OUVOUOCOHUOC TIOAUHPEPWV KOl TIPOCHOETWVY YIO VA EXOUUE TIC IOAVIKEC

1010TNTEC £TO1 WOTE VO dNUIOLPYEITAL Eva LAIKO KAALYNG TIOU Ba TTaPEXEL TA €ENG:

1. Tpia d10OPETIKA TTOALUEPT.

2. TpeIg dlaPOPETIKOUE cuvduaouolg oTabepoTtoinonc.

3. Mapayovteg 1R (Bepuopovwan).

4. MoapdyovTeC yia dIAXUaT QWTOC.

5. MapdyovTeC yia un dnuioupyia oToyovwy Kal amo@uyn odixAnc.

O1 1I810TNTEG TWV TIAACTIKWV KAALYNG TwWV BEPUOKNTIiIWV TIoU £EETALOVTAI GTUEPA Eival
T0 €8AC:

e OTITIKEG 1O10TNTEG.

e MnNXOVIKEC 1OIOTNTEC.

e 'EAeyxoq aobevelwv.

e AVTIOTOYOVIKEG, OVTIOMIXAIKEC IOIOTNTEC.
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Aldpkela {wN¢ LAIKOU KAALYINC.

O€EPUOPOVWTIKEG KOl OPOCIOTIKEG 1OI0TNTEC.

OTITIKEC ID10TNTECG

EKTOC om0 Ta TTOPATIAV® LAIKA KAAUWYNG TIOL aVa@EPBNKAV aTNnV TTPONyoUUEVn

TopAypa@o Kal avakAouv tnv N1R aktivoBoAia yia Tov dpOaioud Tou BEpUOKNTIOL |

UTTAPXOULV KOl TIAACTIKA KAALWNC Tou dlapop@wvouy Tnv UV aktivopBolia. Mepikd

omd autda sivat:
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UV-open films: Eival mAaoTikd @UAAO Tou eTUTpETTOLY OAN TNV UV-A Kal
UV-B oaktivoPBoAia va €igéABouv péca oTo Xodpo Tou Beppoknmiov. Ta
TIAEOVEKTIMOTA TOV UAIKWV QUTWV Eival N evioxuon tou XpwUaTIoPoU
(QPKETEC TIOIKIAIEC TPIOVIOQUAAIGG), TNV OKARPLUVON KAl TNV HIKPOTEPN
ETUPNAKUVAON TwWV OTEAEXWV. AKOWUN, BETIKO TOULC OTOIXEio €ival Ol dev
eTnpealovy TNV Opdcon Twv PouPivwv. Qotdéco, dev  TPETEL  va
TapaBAEPouPE oplopéva apvnTIKA Tou TIpoadidel n UV aktivofoAia mou
avagEpOnNKav Kal g€ TIPonyolPEVN TTOPAYPAQO TIOU €ival N TtaAdiwan Tou
VAIKOU KAALWNG, OTI €UVOEI TNV OTIOPIOTIOINCN TWV HUKATWY Kal
TIPOCOVOTOAILEl TA EVTOLAL.
UV-blocking films: Eivalr UAIKG kaAoyng Tmou amoppogoly UV
OKTIVOPBoAiIa wg 370-380 nm. Ta OeTKA TOU TIPOCdIdOLY OTO XWPEO TOU
BeppoknTiou gival n peicwon Tov TTANBUCPOU TWV EVIOUWV KOl TWV IWCEWVY,
N Jdeiwon ¢ OToPIoYEVESNC TWV MHUKATWY, N HEIWUEVN  Xphon
aypoTOXNUIKWV. AKOpa, ouupwva pe toug Kittas et al. (2006) o¢
KOAAIEPYEID PEAITLAVAC EQPOAPUOCTNKE UAIKO KAALWNC TIOU UTIAOKAPEL TNV
UV okTivoBoAia Kol  OUykpiBnke pe  Bgpuoknmio  pdptupa. Ta
artoteAéopaTo  €0€i€av  OTI TO  OEPUOKNATIIO  EQAPMPOYNE  TIOPOLGIacE
MEYOAUTEPN TIOIOTNTO (MEYOAUTEPOULCG KAPTIOUC) OAAA KOl HEYOADTEPN
Tapaywyr Katd 20%.

Qo10060, UTTIAPXOUV KATIOIEG OU@IBOAIEC OTNV XPron TOUG OTwG Eival OTI
O€ OUVEPYOOTIa PE TO KAIpO pPTtopel va emnpedicouy v dpactnplotnIa Twv
BouBivwv. O1I au@IBoAiEC OULTEC WOTOOO OTIOPPITITOVTION CUUEWVO  UE

épeuvva Twv Dyer kai Chittka (2003) mou amédeiav 0TI T0 OTTIKO oUCTNUA



TV Poufivwv urmopei va Tpocapuoctel g TEPIBAAAOV  Xwpi¢ UV
OKTIVOBOAia. AKOuN, avdpeoa otoug TTANBUGHOUC TIOU PEIVOVTAL UTTOPEI
KAmola amd outd va eival w@éAnua. TEAog, pe v Xprnon Twv UV-
blocking films éxouv TapatnENBei PETAXPWUOATIOUOI YE 1WDOEC XPWHO TE

Gven , kaptog Kat UAAG (MAaoTIKG Kprytng, 2008).

Eikova 4 'XpwuoTiopog tplavta@uiiou pe UV-open films apiotepd o€ oxéon Pe 1o

0e&16 ov €xel avarttuxBei oe UV-blockingfilms (MAactikd Kprjtng, 2008).
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e TI\OOTIKA TIOU TPOTIOTIOIOUV TO QWC: Eival TAACTIKG @QUAANQ TIOU
TIEPIEXOLY  €IOIKEC XPWOTIKEC TIOU €XOuLV TNV  duvaTOTNTA  Va
peTatpETouy TNV UV akTivoBoAia ae epuBpd aktivoBoAia, auvéavovtag
€101 TO TI000C0TO TNC PWTOCUVOETIKNC aKTivoBoAiag. Eival idavika yia
OPETITA AvOn KLPIWG KOBWC CE TIEIPAPATA TIOU £YIVAV O KOAAIEPYEIOG
TPIOVTO@UAAIAG Ttopouaiocav al&non Topoywyng ®¢ kal 25-50%.
QoT000, N Xpron TOL Eival TIEPIOPICUEVN KABWCE TTOpouaiddouy bPnAo
KOOTOG (w¢ Kol 2-3 @OpEC AKPIBOTEPO aT6 TO CULUMPBATIKA ULAIKA

KaAuwng).



Eikova 5.MAaoTikO TTou TpoTIoTiolEi To @w¢ (MAaoTikd Kprtng. 2008).

e [MAaoTik& TIOL dlayEOLV TNV EI0EPYOUEVN OKTIVOBOAia: n didxuon
NG EI0EPXOMEVNC OKTIVOBOAIOC OTOV XWPOo TOL BEPUOKNTIIOL UTIOPEL va
oonynael oe (http://www.masterpaklb.com):

0 AU&NON TNC PWTOoUVOEDNC O TIEPITITWOEIC TIOV LTIAPXEI aKioan
METAEL TWV QUTWV,
0o Meiwon @wtotpoTiguoL.

0 Meiwaon NAIOKWVY yKAUPATWY GTOUC BAOGTOUC KOl TO QUAAQL.

Eilkova 6: Apxn AsiItoupyiag @UANOU TIOU JIOXEEL TNV EICEPXOUEVN OKTIVOBOAIO

(htty://www. masteryaklb.com).

‘EAeyy<k agBeveiwv

To LAIKO TIOU PTTOPEI VO XPNGCIUOTIOINBEL yIa TOV EAEYX0 TWV 0GBEVEIWV €ival TO
UV-blocking 310TI 6TIw¢ ava@EpONKe PEIVEL TNV OTIOPOTIIWGT TWV HUKITWY AN Kal
TWV TIANOUCUO TWV &VTIOPWV. MAPAKATW OT0 YPAPNUA 2  @aiveTal EVOEIKTIKA I

peiwon oto TMANBLOUO aTIO APIdEC Kal BPITIEC PJE TNV XProN TOL LAIKOU TIOU OTIOPPOPA
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UV oeg avtioTolXo Teipopa Tou TtpaypatoTtoindnke ocup@wva pe toug Costa et al.
(2001). MAAICTO TO LAIKO TIOU €0€I€E TIC KOAUTEPEG 1ID10TNTEC €ival 0 oUVOLACUOG

@UA\OL TIoU aTtoppo@a UV akTivoPBoAia w¢ kal 380nm aAAd Tautdxpova Kai IR.
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Mpdaenua 2: Xprion UV-block LAIKOU Kal pyeiwaon oto mAnBuopo amo ayideg (Costa
et al., 2001).

AKOUO OTO TIOPOKATW OXNAUO OIOKPIVOUUE KAl TNV OTIOTEAECUATIKN Opdon UV-
block LAIKOU (K-Rose) amévavil ge aAeupwdEl oOU@wva Pe tou¢ Mutwiwa et al.

(2005) évavt cupBatikow LAIKOU Ttou amoppo@d v UV (Thermilux).

ZxNua 4: Apdon UV-block bAikoU ag TAnBuaopolg aAeupwdelg (Mutwiwa et al,
2005).

TéNog, olu@wva Pe Toug Antignus et al. (1996) n xprion UV-block LAIKOU €xel Ox1

MOVO TNV peiwon Twv 0Qidwv OAA w¢ TEAIKO ATIOTEAECUO KOl TNV MEiwon g
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petddoaong Tou 100 TYLCV. XapaKtnpIoTIKa Tpia bAIKG UV-block £deigav 50%, 30%

Kol 20% petddoaon tou 10U évavtl 90% 1ou £0€I1EE TO PUAAO TIOU ATIOPPOPa UV,

MnNyavikEg 1010TNTECQ
Ol KPIOIPEC PNXOAVIKEG ID1OTNTEC EVOC TIAAGTIKOU UAIKOU KAAUWNG evOq

BeppoknTtiov €ival ol eENG:

e AvTOXN O¢ €QEAKLOPO OTNn Bpavaon.

e EmunKuvan o€ eQeEAKUCPO atnv Bpalaon.

e Avtoxn oe oxioigo.

e Avtoxn oe kpolan.

210 ypa@nua 3 JloKPIVOUPE TNV KAPTIOAN OVTOXNG- ETTIUAKLVONG OTIOU OTOV

aéova Twv Yy artelkovidetal wg stress n d0vaun TIOU ACKEITAl eV OTO G&ova Twv X
QTIEIKOVICETAl WG Strain n ETIPNAKLVVON TOU LAIKOU. OTav n dUvaun ToOU ACKEITal ival
MIKPOTEPN TOU Yield stress TOTE TO UAIKO BPIOKETOI OKOPO OTNV EAACTIKI TIEPIOXN KAl
META TNV €@Apuoyr] TNG dUVAUN ETTOVEPXETAlI GTNV OPXIKN KATACTOGN, aviiBeta OTOvV
oaoKeital duvaun PeyoAlTePn Tou Yield stress TOTE TO LAIKO KAALUYNG TEPVAEL OTnV

TIAQGTIKA TIEPIOXI] KOl OEV ETIAVEPXETAI OTNV GUVEXEID OTNV OPXIKA TOL BEan.

Hooke’s Law
o =E ¢

Mpdaenua 3: KapmoAn avtoxrg-emunkuvong bAikoU (MAacoTika Kpntng, 2008).
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Eikova 7: EE0TTAIGUOC yia TOV EAEYXO INXAVIKNAC OVTIOTACNC LAIKOU KAALYNG

(MaoTika Kprng, 2008).

AldpKela {WIK TIAACTIKOU

Ol TIOPAYOVTEG TIOU JEAETAUE YIO TNV JIAPKEIN {WNE EVOG TIAACTIKOU UAIKOU KOALYNG

gival o1 €&€nc:
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1.

H otaBeporoinon: H UV oakTivoBoAia 0mw¢ Tipoava@Epbnke cLUBAAEl otnv
TIOAQIWAON TOU LAIKOU KAALWNG Kal £T01 WG OTABEPOTNTA VO LAIKOU opiletal
n mpootacia amé Tnv UV aktivoPBoAio. Oco peyaAlTepn oToBePOTIOINGN
TIAPOUCIALEl EVa TIAOCTIKO TOOO HPEYOAUTEPN OIApPKEId (WNG EXEL. YTIAPXOUV
o000 ouotnuata otabeporoinong, e NIKEAIO + UV-amtoppo@nTég Kal UE
HALS + UV-Amoppoonté¢. To cvotnua HALS + UV-AToppo@ntég
TIOPOULCIAlEl TIEPICCOTEPO  TIAEOVEKTHMOTA KABWC TIPOoodidel  peyaAlTEPN
OlApKeID {wNG OTO VAIKO OAAG KOl ETIITPETIEI HEYAAUTEPN €i0000 AKTIVOPBOAIOC.
QOoT1600, EMNPEAlETal CNUAVTIKA 0OT0 TNV  XPron @UTOEAPUAKWY  Kal

adpavorTioleital.

Eikova 8:YAIKO kKaAuyng HALS+UV (MAaoTtikd Kpntng, 2008).

2. TMdxog touv @UAAOUL.



3. E&wtepikoi mapdyovteg 0TwG:
i. O ZKeAETOC TOU BeppoKNTTiOU.
0.  Ta LAIKG TIou XpnoldoTtoloLvTal (METAAAO, EUAO, KOP@IA K.A.TT.)
iii. TPOTIOC ATIAWMATOC TOU TIAQCTIKOU (XOAOPO N UTIEPBOAIKA TEVIWUEVO),
iv.  AEgPICUOC Kal Lypaaia.
v.  Ta VAIKA TTIou XpnaiyoTtololvTal yia dpOGIGUO KAl OKiaar Tou
Bepuoknrtiou.

Vi. Bayiuo tou TTAACTIKOU OTO GNEIA ETTAQPNC UE TO OKEAETO.

duToEAPPOKO KOl BEI0VXEC EVWOEIC: OTIwg ava@ePONKE yia TNV oTabepoTtoinan tou
UVAIKOU KAAuWng xpnoigortolobvtal otabeporointe¢ HALS. Ot HALS eival evwaoeig
OAKOAIKNIG CUUTIEPIPOPAC, ETIOUEVWC OV £pBouV CeE ema@n Pe O&IVNG OvTidpaAcon(g
AypPOXNMIKA OTIwC EKEIVa TIOU TIEPIEXOLV Beld@l Kal aloyova eEoudetepwvovtal. Etal,

0 XPOvVOoC {Wr¢ TOL TIAOCTIKOU HEIWVETAL GTO UICO.

AVTIOTOYOVIKECG KOl OVTIOMIYAIKEG IDIOTNTEG

Me €IO0IKA TIPOCHOETO UTIOPOUUE OTIOTPETIOUHE TNV SnUIoLPYia Un ETIBUUNTOV
OoTayovwv oTnv 0po@r tou Bepuokntiov. O1 OTayOVEC UYpaCiog oLYKPATOUVTIAlI GTNV
0poYN Kal dloxEovTal TNV ATHOCEAIPO TOU POPEN HE TNV EKONAWGN OMIXANG OTav n
Beppokpaacio TEGEl KATW aTO TO onueio dpocou. TO QAIVOUEVO OUTO TTOPATNEEITAl
ouVNBWC OPYya TO OTIOYEUUA I} META TNV AVOTOAN TOU nAiou. Mo va amoTpaTiEi WaT000
KOl TO QOIVOUEVO TNG OMIXANG XpnoigoTtolouvtal Kal €10IKA TIpoobeta pe Bdon Tto

@0a6pI0.

Eikova 9: ®aivopevo avTioTayovIKRC 1010TnTac LAIKWV (http://www. masterpaklb. com).

Ta BeTIKA TWV LAIKWV KAALYPNE TIOU XPNOCIKOTIOIoUVTAL VIO AUTO TOV OKOTIO

gival n peyoAlTEPN OIATIEPATOTNTO OTO QWC, AIYOTEPEC OODEVEIEC KOL ATIOPUY)
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EYKAUUATWY. ATIO TNV OGAAN OpVNTIKO Eival OTI TIOPATNPEITAl TO @QOIVOUEVO TNG
OPIXANG TO OTT0i0 GUWC UTTOPEI VO ATIOTPATIE e TO KATAAANAO Tipoabeto (F).

O1 Katsoulas et al. (2007) peAETNOOV €va OVTICTAYOVIKO (QUAAO
TIoAuaIBuAeviou (AD-PE) oe oxéon HE €va OVTIOMIXAITIKO KOl AVTIOTAYOVIKO QUAAO
TtoAvaIBuAeviov (AF-AD-PE) kal pe évav pdptupa pe TtoAvaiBuAévio. To AD-PE
TTapouaiage PeEYOADTEPN ULYPOCIA KOl QUAAIKN ETUPAVEIA EVOVTI TwWV GAANWV EVQ
MEYOAUTEPO TIOOG CULMTIUKVWONG €O0€Iée 0 MApPTUPAG. TEAOG, TO OEPUOKNTIIO TOU
pdptupa kol to AD-PE Tapouciacav TIEPICOOTEPEC E€POPUOYEC OE HUKNTOKTOVO

€vavtl tov AF-AD-PE.

OEPUOPOVWTIKES; KOl OPOCICTIKEC IOIOTNTEC

Ta @UANO pPE OEPUIKEG IDI0TNTEG €XOUV TNV IKAVOTNTA VO ATIOPPOPOLV NAIOKNA
OKTIVOPBOAIO TNV NUEPO KOl VO PNV TNV ETUTPETIOLV va JIA@UYEL TNV VUXTO PE TNV
HopQ BEPUOTNTA PE LAIKA XOUNANG JIOTIEPOTOTNTAC. Ta LAIKG TIOL XPNOIUOTIOIOVVTAI
HE OEPUIKEG 1010TNTEC Eival Ta €ENC;

e Ethylene-vinyl-acetate (EVA).

e Ethylene-butyl-acetate (EBA).

e Avopyava UAIKG OTIwC KOOAIVNG ,TTUPITIKO apYiAlo Kal LOPOTAAGITNC.

Eikova 10: ®avouevo OgpUoPovWTIKWVY IBI0THTWY LAIKQV (MAaoTikd Kprtng,

2008).

Me v xprion IR @UAwv (super thermic films) pmopolue va ETITUXOULUE
SIATIEPATOTNTA WC Kal 5%. OTw¢ @aiveTal Kal GTo ypa@nua 4 &va un BgpuIKe @UANO

TIOPOUGIALEL Pla SIATIEPATOTNTA NG TAEEWC TOL 60% evw &va BePUIKO TIEpiTIOL 13%.
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Mpdaenua 4: Z0yKplon evoc amAol @UAAOL PE Eva BEPUIKO QUANO TNV SIATIEPATOTNTA

(MAaotika Kprtng, 2008).

AKOUQ, Ta BEPUIKA LAIKG KAAUWNG UTTopolV va KOTNyopIoTtoinBolv wg €€NG

(Additives for Polymers, 1996) :

e MTIAE XPWOTIKEG HE TIOIKIAO BaBuo dla@avelag Kal dIaKpivovTal Ta TTpoiovIa:

o Sunfast Blue, 248-8623
o Sunfast Blue, 248-8515
o Sunfast Blue, 249-8450
o Sunfast Blue, 248-8485

e YAIKA TIOU €XEl O PEYAAN TIEPIEKTIKOTNTO TICB. XapaKtnpiotnka ava@EéPOuUE T0
TIOPAdEIYUO TOL LAIKOU KaAuwng TiOna RCL-188.

e YAIKA TIoU BEATIOVOULV TIC BEPUIKEG IO10TNTEG. XAPAKTNPIOTNKA OVAPEPOUVLE TO
TIOPAdEIYUO TOU UAIKOU KAAuWng 1B100218 mou pelwvel Tn Bepuokpaaoia -3 °C
Kal artoppo@d eTIAEKTIKA PAR kal NIR akTivofoAia.

e YAIKA BEPUOKNTTIOL £XOVTOC POVWTIKEC 1IB10TNTEC YIa va dlatnpeital (E0TO 1O

BeppuoknTTo, 6TW¢ T0 BurnEx 2000.

‘Ocov a@opd TIC OPOCICTIKEG IOIOTNTEG TIOU UTTOPOUV VA TIAPOUGIACOUV UAIKA

KAALYING €xouv Ttpoava@ePOEei 0N 0€ TIPONYOUUEVO KEPAAAIO.
TéNOG, OTO Gnueio auTd PTIOPOULKE va TTapabEéaoupe vav TTivaka e alyxpova

VAIKA KAALWNG Kal NG IOI0TNTEG TIOU TIPOCEPEPOUY CUP@WVA HE TN €Talpeia Hyplast

NV.
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Thermi- Anti- Uv- Cooling Anti- Mechanical Resistance

city Diffusion Fogging blocking effect dust strength against
pesticides
Hytidear no no no no no yes + +
Hytidear Nickel no no no no no yes + ++
Hytithermic yes no no no no yes + +
Hytithermic Nickel yes no no no no yes + ++
Hytilux yes no yes no no no ++ +
Hytirose yes yes yes* yes no no ++ +
Kool lite plus yes yes yes* yes* yes no ++ +
Hytitunnel no no no no no yes + +

Mivakag 4: YAIKA KaAuWng Kal ol 1I8I0TNTEG TOU 0€ KATIOIEC TIPAUETPOUC

(www. hyplast. be).

1.1.7 O poOAOC NG NAIOKKNC OKTIVOBOAIOG oTa @UTA Kal n dloXeiplon tTNg oTo
BeppoKnTIIO
O NAIOC EKTTEUTIEL QWG OE €va EDPOC ATIO NAEKTPOUAYVNTIKA KOUOTA TIOL T
METPAWPE OTIO TA AVTIOTOIXO PAKN KOPATOC € nm. To NAIOKO @Acua £Tal Xwpiletal g€
TPEIG {WVEC KUPATWY HE DIOPOPETIKEC IOI0TNTEC OG0 APOPA TA QUTA:
1 Tnv vTtePIdN akTivoBoAia (UV)
2. Tnv opat akTIivOBOAIa TIOU YIO TO QUTA OPIETAl WC PWTOCUVOETIKA evepyn
akTivopoAia (PAR)

3. Tnv umépudpn aktivoBoAia (1R)

r k6|
YTepadng Opartn YTépuOpn
OKTIVOBOAia OKTIVOBOAia OKTIVOBOAia
(UV) 400-700nm (IR)
200-400nm >800nm
A A A M Vv 11 <« M
Uv-C UV-B UV-A FAR NIR FIR

H umteploodng yevika €ival adpatn oT10 ovOpwTIvo PATI KOl 0OKOUV
EMIOpaCN TNC BIOXNUIKEG OAVTIOPATEIC TWV QUTWV. ZUYKEKPIPEVA, DIOKPIVETAI GE TPEIC
ETIPEPOLC {WVEG:

UV-C (200-280nm)

UV-B (280-320nm)

UV-A (320-400nm)

41



H UV-C amoppogdtal 100% amo tnv otpatoc@aipa, n UV-B emnpeadel 1o
OYPog TO UYOC TWV QUTIWV Kol GTOV XPWUOTICUO TNE OAAG Kol TNV OAAOiwon Twv
VAIKQOV KAALWNG Kal TEAo¢ n UV-C TipokaAei omoplomoinon Twv PUKATWY , €ival
XPNOIUN Yo TwV TIPOCOVOTOAIOHO Twv €&VIOUWV Kabod¢ Tng €uvBUveETal yia TNV
OANOIWON TWV LAIKWV KAALWNG. KAQGIKO OpXIKO CUUTITWHO EQAPUOYACG UTIEPIOAOUC
OKTIVOPBOAIOG oTa @UAANO  €ival KOOTOVEC KNAIdEC OTNV TAVW ETUPAVEID  TOUG
(Tpa@ladeAAn, 1987). Eival @avepd amd 1o Topatmdave OTI OKOTIOC €ival 1 avAkAaon
¢ UV akTivoBoAiag amo To X10po Tou BepUoKnTIiou.

H opatr aktivoBoAia gival autr| mou avTAauBavopaacTe BAETIOVTOC TNV Kal
Bewpeital {wvn EWTEIVAOV KUPATWY KOBWCE TIOPEXEl QWTIOPO. Ooov agopd Ta QUTA
gival n {wvn ¢ NAIOKNAG aKTIVOBOAIOG TTOU @WTOCUVOETOLY YI' AUTO Kal TNV 0pilouv
KOl w¢ EVEPYN PWTOCULVOETIKN akTivoBoAia (PAR). MepAauBAvel OAA TA XPWUOTA TNG

ip1dag, tTa oToia ATOTEAOLV Kal NG ETIYEPOLC (WVEC TNG OPATAC OKTIVOPBOAIOG ¢

e&ng:
1 Mwf (violet, 400-430nm): ETtnpeddel TNV @wTOCUVOEDT] TWV QUTWV.
1 AovuAaki (indigo, 430-450nm): ETtnpeddel TNV WTOCUVOEGN TWV QUTWV.

MmtAe (blue, 450-520nn1):ETtnpeddel apa TOAU TNV @WTOoLVOEDN (BETIKOC
QPWTOTPOTIOPOG, AVOIyPO  OTOMATIWV, OTIoQUYH  €KXAoiwong  @uTapiwv,

OGUUPBOAN OTnNV dnuIouPYia KUTTOTTAAGUOTOC).
1 Mpdoivn (green,520-565nm): ETinpeddel EAGXICTA TNV WTOCUVOEDN

1 Kitpivn  (yellow,565-590nm): Aev emnpedadlel aoxeddov KaBOAoOL TNV

@wTtoouvBeon.

] MoptokaAi (orange,590-625nm): ETnpeddel EAAXIOTA TNV @WTOCUVOEDT) Kal

NV QEWTOTIEPINdO.

] Kokkivn(1-€6,625-700nn1): Emnpeadel GnuUavTIKAa TNV QWTOTIEPIod0 Kal TNV

QwTopop@oyévean (BAACTIKOTNTA OTIOpwVY, Avenan, wpiuavaon).

‘Et01, olp@wva PE Ta TIOPATIOVW TIPETIEL VO EEOC0@OAI(OLUE TNV €i0000 NG
opaTAC OKTIVOPBOAIOG OTO BepPOKNTIO yiaTi Taidel KABOPIOTIKOG pPOAO OtV

PWTOCLVOEGN TWV QUTWV.
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H IR aktivoPBoAio aTtoteAeital amd pn OPOTEC OKTIVEC KOl XwPIC va
TIPOKOAOUV PWTOXNMIKEG avTidpdoelc. H {wvn aut wotdoo Tiaidel onuUavTIKO
POAO GTNV B€puavan ¢ atHOoEAIPAC. AIOKPIVETAL O TPEIG ETTIUEPOLC (WVEC:

e IR-A 1 utépubpn (FAR, 700-800 nm).
* [IR-B 1 €yyuc umépubpn (NIR, 800-1300 nm).
e IR-C 1 pokpid vmépubpn (FIR, >1300nm).

H FAR aktivoBoAia uttopei va GUPPBAAEL EAAXIOTO OTNV QWTOUOPPOYEVEDT TWV
outwv, N NIR eival avikavn yia v @wTtoolvOeon aANA PETAPEPEL OEPUOTNTA OTO
BepUOKNTIIO OTIWC KAVEI QVTIOTOIXO O€ MEYOAUTEPO Pabud oOuw¢ kol n FIR
akTivoBoAia. ‘Etol, n 1R akTivoBoAia uttopei va pnv TIPOC@EPETAIl YIO QWTOOUVOED
WOTOC0 UTIopPEl va dwael ADCEIC yIa TNV BEPUAVAT TOL BEPUOKNTIIOL TOV XEINWVA EVQ
TO KOAOKaipl €Xoupe évav AOY0 TAPOTIAVW va BEAOLUE TNV OVAKAAON NG KOBWE
LTIEPBEPUAIVEL TO BEPUOKNATIIO KOl dNUIOVPYEI EYKAUIATA GTA (QUTA.

(MAaoTika Kpntng, 2008)

1.2  AvtKeipevo kal dour NG epyaciog

ATIO TNV €loaywyn] TIOU TIPONYNONKe VYIiveETal @avepo OTI €ival amopaitnTto va
MEIWOOUPE TIC VPWNAEC BePUOKPATieEg IOV avaTITOGOOVTAlL OTO XWPO TOU BEPUOKNTIIOL
Katd TNV OIAPKEID TOL BEPOUG OTE VO UNV TIPOKUWOUV OPVNTIKEC OUVETIEIEC OTNV
TIapaywyr]. Ava@EépOnkav opIiopEvVol TPOTIOL ETTITEVENG TNG HEIWONE TWV BEPLIOKPATIWV
KOl OTNV CUVEXEID ETTIKEVIPWONKAPE otnv YEB0do TNG okiaong Ye HEYaAUTEPN EU@Oan
OTA LAIKA KAAUYNG TTOL €XOUHE TNV dUVOTOTNTA VO EQPAPPOCGOUUE Yia dPOCICUO Kal
OTIOQULYA NAIOKOAUATWV.

2V epyacia autn yivetalr pia mpooTdbela dlepelivnong tNg emidpacng NG
avdakAaong tng éyyug umépubpng (NIR) pe €1dIKO aonui @UANO OTO KAIPO TOU
BepuoKNTTiou KAl aTNV OVATITLEN TNG KOAAIEPYEIAG. ZKOTIOC €ival YEoA OTIO AUTH TNV
EQUPUOYN N €EOIKOVOUNON EVEPYEIOG KAl N OTIOQULYN XPNong Twv AAAwWV HeEBOdWV
okKiaong Katd TNV SIAPKEID TOU KAAOKOAIPIOU TIOU KATW UTIO OPICHEVEG TLVONKEG Ba
pEiwvav TNV QWTOCULVOETIKN dpaaTnPIOTNTO.

Y& éva Beppoknmio Bo TOTIOBETNOEi TO €IOIKO BEPUIKO QUANO €V £va GAANO
Beppoknrio Ba xpnoiyotoindei w¢ PAapTLuPag Pe VLAIKO PE. H koAAigpyela 1ou Ba

XpnoigotoinBei 6a eivar viopdrag.

43



To TIPOKTIKO OVTIKEIPEVO TNE Epyaaiag eival N Kataypa@r YETPAOEWY TIOU AQPOPOUV
TOV apIBUO TwV @UAAWVY, TNG OIOCTACEIC TOUC, TO UYPOE TOU @QUTOU , TO WNKOCG TwWV
pecoyovaTiwv, Tov OpIBPd Twv KOPTIWV KOl TWV OTOUpWvY KOTA TNV TiEPiodo
10/11/2009 w¢ 8/1/2010. AkOpaQ, v TEPIOdO QUTH HE OIOONTPEG EKTIUNBNKAV
oToIXEi0 KAIHOTOC Kal 1 €i00d00 NG NAIOKAG aktivoBoAiag. EmimAéov, uTtoAoyioTtnke
KOl N KOTOVAOAWGN E€VEPYEIOC TIOU TIPOEKLPE OTO GLOTHPOTA BEpuavaong. H Tepiodo
MEAETNG €ival onUAVTIKN KOBWE dev €ival KAAOKAipL KAl autd Tou BEAOLUE Kupiolg va
000uE gival av ol 18I0TNTEC TOL UAIKOU KAALWNG, TIOU €ival N avAKANGN OKTIVOBOAIWV
KUPIWC HPEYAAOU UNKOULC, ETINPEACOLY TO KAIpO Kol TNV avATITUEN TNG KAAAIEPYEIOC.
Katd v OldpKela TnNC MEAETNG ONAAdN KOTA TOUC XEIMEPIVOUC MNAVEC Oev HaC
eVOIO@EPEL N 1O10TNTA TOU 3POCIoPOoU TOCO0 ylati eEAC@AAICETal OTIO TIG EEWTEPIKEG
KOIPIKEC OUVONKEG. ZTNV CUVEXEID, TA OTIOTEAEGUOTO TIEPVAVE GTO OTATIOTIKO TIOKETO
SPSS Kal TEAOC £XOUUE TNV EPUNVEIN TWV ATIOTEAECUATWV.

META TN YEVIKA €l00ywyr] TIOL TIPONynRonke, otn couvéxela yivetal (KepdAaio 2)
BIBAIOYPA@IKI) OVOCGKOTINGN YIO TIEIPAUOTA TIOU £XOLV XPNOIKOTIOINDEI TTAPOMOIa UAIKG
KGAUYNG Kol okoto eixav tnv avakiaon t¢ NIR aktivofoAiag kal Tov dpoCIGuo Tou
BepuoknTtiou. Z0P@WVA, PE TIC ava@opéC Tou Ba TpokluYouv Ba KATaANEOUPE O€
KATTOI0 CUUTIEPACHATA GTO TEAOC TOU KEPOAQIOU.

Kotorv, akoAouBei 1o TIEIPAUOTIKO PEPOC TNC epyaciag omou oto Kepdiaio 3
TIOPOUGIAZETAl O TIEIPOUOTIKOG €EOTIAICUOG TIOU XPNOIUOTIOINONKE Kol  yivetal
TIEPYPO@] TNG HEBODOAOYIOC TIOU OKOAOULONONKE, TIPOKEIMEVOU VO HEAETNOEL N
ETOPAON TOU €I0IKOV aanui @UANOL KAALYNG OTO KAiPa Tou BepuoKNTIiou Kol OTnv
OVATITUEN TNG KOAAIEPYEIQC.

‘Emterta, oto Kepdaiaio 4 tmrapouaoiddovial T aTTOTEAECHUO TNG EpyaAciag autig
Kall yivovTal oXOAI0 KOl GUYKPIOEIC PE TIPONYOUUEVEG OVAPOPEG GE TIEIPAUATA.

TéNOG, o1o Ke@AAalo 5 KOTOANYOUUE OE CUUTIEPACHOTO KOl TIPOTACEIC TIOU
0dnyouv CTNV XPron Tou LVAIKOU KAAUYNG av TO OTTOTEAECHATO TIOU TIPOEKLYOV Eival
EVOAPPULVTIKA 1] TNV €UPECN EVOANOKTIKWV UEBOdWV O€ TEPITIWON TOU T

aTToTEAEOUATO OEV Eival IKAVOTIOINTIKA.
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Ke@AAaIo 2 . @swpntikr) Avaiuon
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2.1  OAOKANPWPEVO NAIOKO oUCTNUA POENG BEPUOKNTIIOL € LAIKO KAALYNC TIOU
avakAa v NIR akTivoBoAia

O1 Sonneveld et al. (2008) oxédlaoav Eva BEPUOKNTIIO UE LAIKO KAALYNC TIOU
EXEl EVOWUATWPEVO QIATpO avakAiaong tN¢ NIR aktivoBoAiag kol TNV HETETEITA
O0éapeuan aUTAG TNG AKTIVOBOAIOC ag Eva NAIOKO cuotnua POEng mou Ba TPo@odoTEi
ME EVEPYEIQ Eva aUOTNUO LYPNC TIAPEIAC. ETITIASOV, Ol TTAPATIOVW MPEAETNOAV KOl TNV
KAION Kal TNV YEWUETPIa TIou Ba ETIPETIE va €XEl N ETUPAVEID TIOU AVTOVOKAG N NIR
OKTIVOPBOAIO (OTE va £XOUHE TNV KOAUTEPN duvaTh aI0TIoINGN TNG EVEPYEIAC OUTHC.

Je TPWTN @ACN, N HEAETN OUTA OTIOTPETEl TNV €i00d0 BepudTNTOg OTO
BepUOKNTIIO PE TNV XPNAON €vOC LAIKOU KOALWNG TIOU QTIOTPETEl TNG €i00d0 NG
LTIEPLOPNC aKTIVOPBOAIOG. Ol EIBIKEC ETTIAEKTIKEG (QPOOHATIKEC IO1OTNTEC TOL UAIKOU
auvtol Ba amotpéPouv T0 50% TNG OKTIVOBOAIOC va EICEPXETOlI OTO BEPUOKNTIIO
MEIOBVOVTOC TIC AVAYKEC yia POEN. MNa Tov GKOTIO aUTO Xpnaipgottoinonkav dU0 LAIKA,
€va JETOAAIKO TTOAUCTPWHATIKO KOl €va OINAEKTPIKO TIOAUCTPWUATIKO TIAQCTIKO. TO
TIOAUCTPWHOTIKO TIAQCTIKO ULAIKO £3g1€e TIOAD IKQVOTIOINTIKA petadoon tng PAR
okTivoBoAiag kal KaAl avakiaon t¢ N1R, 1dlaitepa ag 900-1200 nm. ATIO TNV GAAN
TO METOAAIKO LAIKO €0dwaoe Aiyo PeyaAUTepn amoppoenaon ¢ PAR aktivoBoAiag Kal
NTOvV TIO ATIOTEAECUOTIKO oTnv avakAiacon tng NIR oe pnkn omoé 900-1200, mpdyua

ONUOVTIKO ISIITEP VIO KNTIEVTIKEG KOAAIEPYEIEC (Tpd@nua 5).

Wavelength [nm]

Mpdenua 5: MNapatpnon avdakiaong g PAR aktivoBoAiog (300-700nm) Kol TG
NIR aktivopBoAiag (700-2400wn) Twv 000 ULAIKWV KAAUWNG TIOU XPNOoldoTIonénkay,

METOAAIKO TIOAUGTPWUOTIKO KOl SINAEKTPIKO) TIOALCTPWUOTIKO TIAACTIKO (Soneveld et al.,

2008).
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Ze OelTEPN @AON €ival n elooywyn €vOg¢ OUTOUATOU NAIOKOU CUCTAUATOC
PYuéng. H NIR aktivoBoAia Ba avtavakAd og eTU@AVEIN N OTIoio Ba gival axedlaguévn
oc TIOPOPOAIKO 11 KUKAIKO OXAUO KAl N OVTOVAOKAWMPEVN NAIOK EVEPYEID TIOU
TIPOKUTITEL Ba CUAAEYETAL aTIO €va PV owmua pe OKOTIO TNV €EA0@AANICN €VEPYEIOCG YIA
TNV AEITOLPYIO €EVOC CUCTHMOTOG ULYPNG TIOPEIAC KAl avepioTpa (Zxnua 5). O1 800
ETUQPAVEIEC PEAETNONKAV wC TIPOG ATIOd00N TOUG CE EVEPYEIQ, TNV TIOAUTIAOKOTNTO TNG
KOTOOKELNG TOUG KOl TO KOGTOG KOTAOKEUNC. 'ETal dnuioupynonkav d00 TTOPOaBOAIKEG
ETUPAVEIEG, N MIO HPE KOTELOLVON [POPEIOVOTIOL TIPOCAVOTOMOMOU KAl MO E
KOTELBUVON OVOTOAIKOOUTIKOU ¢ TIPOG TOV NAI0 KOl MO KUAIVOPIKA  ETTIPAVEIQ
BopelovoTiou  TIPOCOVATOAIOMOD. H  yewpeTpia Twv Tapamavw ETTIQAVEING  TIOU
AEITOLPYEL WC KATOTITPO £XEl OXEDIAOTEI YE EIOIKO AOYIOUIKO £TCI WATE VO OTIOPPOPA

TNV TIEPICTOTEPN dLUVATH EVEPYEIQ.

ZxNua 5: H em@dvela ¢ opoeng Tou BepuoknTiou axedlaguévn TTapaBOAIKA
(aploTepd) Kat KLAIVOPIKA (de€1d) (Soneveld et ah, 2008).

Eikova 11: To BepUOKATIIO TIOU XPNOIUOTIOINONKE Yo TOV OKOTIO Tou Ttelpdpatog (100

in) (Soneveld et ah, 2008).
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Zootnua Meyiotn
evepyela(\v/in2)

AKTIVOBoAia 925

MapaPoAikn 41,7
eT@Avela Tpog B-N

MapaBoAIkr) 41,7
ETU@AVELD TIPOG A-A.
KUAIVOPIKN ETTIQAVEIN 32,7

Tpog A-A.

Kabnuepivn
evépyela(M.1/n2)
31

13

1,4

0,9

Attodoon(K\¥11/n12)

8,6
0,4

0,4

0,3

Mivakag 5: ATIOTEAECPOTA KATAPETPNONG EVEPYEIOC KOl OTT0d00NG e KABE TUTIO

eTpavelog (Soneveld et al, 2008).

Amd 1O Tivaka 5 TIOPOTNPOUUE OTI N TIAPOROAIKA ETIQAVEIN O TAPAYWYN

EVEPYEIOC €ivVal TIIO OTTOTEAECUOTIKA ATIO TNV KUAIVOPIKN TOOO O€ MEYIOTN EVEPYEIQ, OE

KaBnuepvr) BAon OAAG Kal o€ amédoon. ZTO TIAPOKATW YPA@NUa 6 aTtelkovidetal

oUTA O10QOPA TIOPAYWYNE EVEPYEIOG KAl OE YPAPNUO avaAoyd TNV wpa NUEPAC UE TO

MEYIOTO va Ttapatnpeital katd 13.00-14.00 ag KGO Tepimtwon.

Mpdoenua 6: Mapaywyr eVvEPYEIOG OvAAOyo TNV wpa NUEPAG OTIC TIAPABOAIKEG

ETUQPAVEIEC (TIPACIVI KOl KOKKIVI KOUTIOAN TIOU CUUTTITITOUV) KOl KUAIVOPIKEG ETTIPAVEIEC

(uTtAe KOTIOAN) (Soneveld et al, 2008).

To PV owpa Tou xpnaolgoTtoleital Xpeladetal va Poxetal Adyw Ttou uPnAol

BepUIKOL QOPTIOU TIOU CUYKEVTPWVEL amd TIC OKTIVOPBOAie. Ma 1o otoixeia mou Ba

oTtoteAolV 10 PV owpa PEAETRONKOV

CIS kat Si.
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Jouotnua  Oykog 100G ATt0d0TIKOTNTO(%)

(W/nr)
No oo ta  >750nm(NIR)
@daoua
Ge 57,8 8,3 12.0
GaShb 45,8 6,4 9,5
CIs 63 12,7 13,1
Si 75,9 16,3 15,7

Mivakag 6: 1816TNTEC TWV LAIKWV TIOL XPNCIYOTIOINBNKaV yia 10. KOTTopa Tou PV

(Soneveld et ai, 2008).

21O TIiVOKO 6 TTOPOTNPOUHE OTI TO LAIKO Si TIPOCQEPEL TIC KOADTEPEC IOIOTNTEC
amd amoyn OykKog 10XUC OAAG Kol armd Amoyn aTmodoTIKOTNTAG eVvEPYEIaG. Tnv
OTIOOO0TIKOTNTO Of EVEPYEID TOU KABE ULAIKOU EeEXWPIOTA 0 ONO TO MNAKOC TOU

@ACHATOC UTTOPOUKE va TNV dOUUE OTO YPA@NUa 7.

Fpdaenua 7: ATIOdOTIKOTNTO EVEPYEIAG KABE LAIKOU (UE TOV UTIOAOYIOUO TNV KBOVTIKNG
amédoong (QE)) avdAoya 10 PnKog KOPatog. Me TpAacivo T0 LAIKO Ge, JE PTTIAE TO Si, JE

KOKKIVO T0 GaSh, ye moptokaAi o CIS (Soneveld et ai, 2008).

2.2 Avakiaon 1R aktivoBoAiag péow €0apuUoVAG YPWOTIKWY

O1 Blanchard et al. (2010), o1 Lopez-Marin et al. (2007), o1 Mutwiwa et al.
(2007) kot o Von Eisner (2005) peAéTnoav XPWOTIKEG TIOU avakAOUV Tnv NIR
OKTIVOPBOAIO KOl T ATIOTEAECUOTA TOUG ATAV EVOAPPUVTIKA 000 a@opd tnv Yuen tou

Bepuoknrtiov.

50



O1  Blanchard et al. (2010) peAétnoav ULAIKA KOALWNG TIOU  OVOKAOUV
eTUAEKTIKA TNV NIR aktivoBoAia (770-2200 nm) kai ox1 Tnv PAR aktivoBoAia (400-
700 nm) PE OKOTIO VA HEIWCOLY TO BEPUIKO POPTIO OTO BeppoKnTTo. A TOV OKOTIO
OUTO XPNOIUOTIOINBNKAV pia XPpwaoTiKA Tou avakAd tnv NIR aktivoBoAia (NIR-R) kail
pia oudétepn XpwoTikh okiaong (N). To Bepuoknmio mou xpnoipoTtolovtavy NIR-R
XPWOTIKI 0€ 0X£ON HE AULTO TO BePUOKNTIIO TIOU €ixe N XPWOTIKN aTtoppoence 67%
AlyOTEPN ULTIEPIWAN OKTIVOBOAIa A, 8% Alyotepn epubpn (R), 24% Aiyotepo Babu
epuBpo (F-R), 30% Aiyotepo NIR, 4,7% TEPIOOOTEPO OTNV UTIAE OKTIVOBOAIa, 4,5 %
TIEPIOTOTEPO TIPACIVN OKTIVOPBOAIa evw omi¢ PAR akTivoPBoAia Tou €ival GnuavTIKr)

yla v @wtocLvBean oev UTINPXE dlagopd atnv amoppopnon (Fpdenua 8, Mivakag

7.

WavrGIGrfgin (nm)

Mpdenua 8: ATIEIKOVION TNG Amoppo@nong OKTIVOBOAIOG amo unkn kouatog 300-
1100 nm.Eivau @avepd n xaunAotepn mpoopoencn NIR aktivoBoAiog armd 700nm Kai
META TG XPpwoTIKNG N1R-R évavt ¢ N (Blanchard el al., 2010).

AKTIVOPBoAia Mrkog Kopatog(nni)
uv 315-380
MTTAE 400-500
Mpaaivn 500-600
KOKKIvN 600-700
YTépubpn 700-800
PAR 400-700
NIR 770-1100

Mivakag 7: AVOAUTIKA Ol TIOPATNPNCEIC TIPOCPOPNONG OKTIVOPBOAIQC  ToU

KaTaypAa@InKav ¢’ 0A0 T0 PAKOG KUUATOG,.
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N XPWOTIKN

20,2
38,9
46,3
54,7
48,1
46,9
36,4

Mpoapoenan (%)
NIR XpwOTIKN

6,7
40,8
48,5
50,5
36,5
46,8
25,4



AKOpQ, LTIRPXOV dAPOPEC OTIC BEPUOKPATIEC TOU agpa OAAG KOl TwV QUAAWY UE TO
BePUOKNATIIO TIOU XPNOIUoTIoI0oE TNV N XPWOTIKN va €XEl BepUOKPATieC LPNAGTEPEC
katé 0,4- 1,5 °C otov aépa kai 0,7- 1,5 °C ota @UAAa. Emiong , mapatnpribnke ot
KATTOI0 UTA 01O BepUoKNTIIO HE N XPpwaTIKA aveidav -3 PEPEC VWPITEPO OE OXEON ME
T0 GAAO BepuoknTIIo. TEAOC, TO TEAIKO UOC ATaV TO idI0 KOl OTIC dUO TIEPITITWOEIC.

J0upwva £T01 YE T TIOPATOvw ol Blanchard et al. (2010) amodeikvOouv OTI
uTIopolV va xpnaolgortoindolyv ol NIR-R XpwoTIKEC €ival TIIO OTIOTEAEGUOTIKEC GTNV
POEnN Tou BePUOKNTTIOU OAAG Kol dgv TTNPEALOLY TNV PWTOCULVOETIKY dPACTNPIOTNTA
o€ oxean Pe TIC N OLdETEPEG XPWOTIKEG. MEIOVEKTOUV {0W¢ OTO yeEyovog OTI Ta QUTA
avBicouv oPIPoTEPO aANG TO TEAIKO péyeBog Ba gival To idlo woToo0.

O1 Lopez- Marin et al. (2007) e@ApUOCOV XPWOTIKEG TIOU AVOKAOUV Tnv N1R
OKTIVOPBOAia gg BEPUOKNTIIO KOl 0€ GUYKPICN ME TNV KoIvr) AeUKavan Ttapouacialovral

XOUNAOTEPEG BEPUOKPOATIES, HEYOADTEPEG ATIOOOCEIC KOl KAADTEPN TIOIOTNTO KOPTIGV.

O1 Mutwiwa et al. (2007) Bgwpolv PETAE OTIO €PELVA TIOU TIPAYHATOTIOONKE
otnv TauvAavdn Ol éva cOCTNUA PUGIKOU e€aepIiopol Kal avakiaon ¢ NIR eival
IKOVA va dwaoouv AUCEIC oTnv YOEN Twv OepUOKNTIiWY OE TIEPIOXEC MHE ULYWNAN
OTHOC@AIPIKI) BepuoKpacia. Ma Tov OKOTIO aUTO, £PAPUOCTNKE OTO XPWOTIKN OTO
VAIKO KAAuyng mou avokAd tnv N1R aktivoPBoAia oe éva BepUOKATIIO evw GAAO
BePUOKNTIIO aTIOTEAOVCE UAPTUPO. Ta QATIOTEAECUOTA NTOV EVOAPPUVTIKA KABWC N
Beppokpacia pelwdnke Katd 4 °C  KATA TO veEAPO OTADIO TOU @QUTOU TIOU CNUAIVEL
peiwon g eloaywyng g NIR oakTivoBoAiag katd 18%. Qaotdco, o1 BepuoKpaaieq
ICOPPOTINONKAV KATA TNV wpigavon tg KOANEPYEIAG. AKOUN, UTIAPXE Meiwon otnv
KOTAVAAWGN VEPOU, PEIWON TNC KOTAVAAWONG EVEPYEIOC aTIO TOV AVEUIOTAPA, WEiwan
TWV TIPOCGPOAWV OTI0 OCBEVEIEG KOI EVIONO KOBWCE KOl PEION NG TIapOEVOKAPTIIOG.
QOoT1000, TIPORANUATIOUO TIPOKAAEI TO YEYOVOG OTI N TIAPOYWYI NTOV HEIWUEVN OANG
KOl UTINPXE €va PEYOAUTEPO TIOOOOTO PAYIOUEVWY KOPTIWV OE OXECN HE TOV PApTLPa
TIOU XPNOCILOTIOIONKE.

O Von Eisner (2005) peAETNoe O0U0 €idN XPWOTIKWVY TIOL €ixav OXeIOCTEL pE
1010TNTEG VA avakAOUV ETUAEKTIKA v NIR aktivoBoAia. H e@apuoyr Twv dvo
xpwoTtikwv (Solarflair 875 kai Solarflair 870) €yive oe @UAAN TTOALAIBLAEVIOL, TA
OTIOI0 CUYKPIBNKAV PE TIAOCTIKO TIOU €iXe €@ApUOCTei AcUkavaon. Ol PETPROEIC TIOU
gylvav a@opoloav Tn €i0odo NG NAIOKNC OKTIVOPBOAIOG OTO BegPUOKNTIA KOl

ouykekpigéva tng PAR katl tng NIR aktivopBoAioc. Ta amoteAéopata £0€i€av OTI oTa
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400-700 nm mou eival n PAR akTivoBoAia 1o LAIKA KAALWNG HE TIC XPWOTIKEG
OTIOPPOPOUV TIOAD TIEPICCOTEPN OKTIVOBOAIO €vovil TOU CULUHBATIKOU CUCTAUOTOC
AEUKAVONC Gpa €XOUV TIO EVIOVI (QWTOCULVOETIKA dPacTnPIoTNTa Ta QUTA. MEeTagL
TV 000 XPWOTIKWV OEV TIAPOTNPOUVTIAI CNUAVTIKEG SIAPOPEC GTNV OTIOPPOPNACN TNG
PAR aktivoBoAiag. Ocov agopd TNV NIR (w¢ 1300 nm) aktivoBoAia n cLUBATIKN
HEBOBOC TNG AeUKAVONC ATIOPPOPA TO PEYOADTEPO TIOCOOTO OKTIVOPBOAIOC, OKOAOUBOEL
N XpwoTK Solarflair 875 Kal TNV YIKPOTEPN ATIOPPOPNCN £XEL N XPWOTIKN Solarflair
870. 'ETol, o Von Eisner (2001) amédeile OTI n XPNON XPWOTIKWV Eival TIIo
OTIOTEAECUOTIKN PEBOOOC WOENC Evavtl NG PEBOdOU NG AeLKAVAONC KABWC OXI Uovo
eTutpeTel Alyotepry NIR oKTIVOBOAIO OTO BegpUOKATIIO ApO KOl AlYOTEPO BEPUIKO
QOPTIO AN TAUTOXPOVO OeV ETINPEALEl GE PEYAAO BaBud TNV wTtoolvBean. TEAOC, N
oUYKPION TwV dU0 XPWOTIKWV deixvel 0TI n Solarflair 870 vtteptepei dI1OTI amoppoPd

NV Atyotepn; N1R aktivoBoAia (Mpagnua 9).

Fpdenua 9: HAIOKN evEpyEID OTO BEPUOKNTIIO avAAOYa TO UNKOG KOWATOC TIOU €XEL N
OKTIVORBOAia oTI¢ XpwaoTikEC Solarflair 870, n Solarflair 875 kot atnv cuuBoTikr PGSO

TN¢ Acbkavaong (Conventional Sheding) (Von Eisner, 2001).

Ot Inibron et al. (2007) oUykpivav Tpia OIO@OPETIKA BEPUOKNTIA, EVaG
MApTUPOC HE LAIKO KAALWNC Tou dgv avakAd tnv N1R aktivopBoAia (NO) kot 800
EQOJIOOPEVA PUE XPWOTIKEG TIOU avakAOUV TNV NIR (N1 kai N2). ApXIKA, HEAETHONKE
n amoppoéencon o€ PAR okTivoPBoAio Twv TPV Beppoknticwv. To Bgpuoknmmo NO

TIOPOUCIOCE TNV PEYOAUTEPN amoppo@nan o PAR akoAouBnoe 1o NI Kal TEAeLTAIO
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10 N2. Ta Tpia BepuoknTa KATA PECO OPO TrOpoudiacav TIC idlEC BepUOKPOTiEG,
opola EAAXIOTEG KOl PEYIOTEG. ApO O OUTAV TNV TIEPITITWON Ol XPWOTIKEG POC OEV

£0€1€aV eVOOPPUVTIKA ATIOTEAECHOTA.

2.3 AZIoAOYNON LAIKWV KAAULI/TK 600 a@opd TNV dlayeipion Kol TNV avakAaon

NIR aktivoBoAia€

O1 Shen et al. (2002), Kumar et. al. (2009), Hemming et al. (2005), Cemek
(2005), Verlodt et al. (1997) kai ol Kittas et al. (1999) aoxoAn6nkav Ye TNV GUYKPION
Kal TNV 0&loAoynan dId@opwV LAIKWV KAALYNG 000 a@opd TNV IKAvVOTNTA TOuG Vo
amoppo@olv PAR aktivoBoAia kol va avoakAoUv kal va dloxelpiovtal v NI1R
okTivoBoAia. Akoun, ol Kittas et al. agloAdynoav Kai dia@opoug TOTIOUC BEPUOKNTTiWY
(ap@ikupTo, APEIKAIVEC, TOUVEA) OGOV a@opd TNV idIa IKAVOTNTO HE TIPONYOUHEVWC.

O1 Shen et al. (2002) oe TelpduATa TIOU EKOVE TIPOCTIAONGE va BPEl TIola Eival
N KOADTEPN PEBOJOC WUENC TOL BEPUOKNTIIOU OE TPOTIIKEG TIEPIOXEC KOl BPAKE OTL 0
GLVOLOCUOC CLUCTHHUOTOC AVEUIOTHPWY HE LAIKO KAALWNC TIOU OVTOVOKAG ETUAEKTIKA
TNV N1R aktivoBoAia gival To 1I8aVIKOTEPO cUCTNUA YIOTI TO BEPUIKO QPOPTIO PEIWVETAI
IKOVOTIOINTIKA Pe TNV HEiwan g €i00dov TnG NIR aktvoBoAiag, yioti ta emimeda
LVypOCiOg €ival ATIOOEKTA KOl YIOTI Guo BEAOULPE TEPAITEPW OKiaon WTTopoLV va
EQAPUOCTOUV XPWOTIKEC.

‘Opola pe toug Shen et al. (2002), ot Kumar et. al. (2009) kataArpyouv OTI 0
OLVOUOOUOC MJIaC TIOPOXAC OEPIOPOV  15-30% peyaAUTEPN TNG QUOIKNC Hadi pe
OVOKAOGTIKO TIAOCTIKO KAALWNC OAAG KAl OiXTud EVIOPWV OTa TIAdIVA Ttapdbupa
UTTOPEl va dwael AUGEIC OPOCICHOU O€ TPOTIIKEC KOl UTIOTPOTIIKEC TIEPIOXEC.

O1 Cemek et al. (2005) peAétnoav o€ KOAAAIEpyeEld peANT{AvVAC Tpia
SIAPOPETIKA LAIKG KAALYNg, éva Tou otaBepottoiei v UV oktivoBoAia , éva mou
amoppo@ad 1R aktivoBoAia (dpa kal NIR), éva dITTAG @UAAO TTOALAIBUAEVIOL Kal €va
amAo. H amodoon Atav uPnAoteEPn oto JITTAG @UAAO TIOALAIBUAEVIOUL |, TO TIEPICOOTEPO
QWC TIEPOCE OTA ATIAO QUAAO TTOALOIOUAEVIOU, N GXETIKN Lypacia ATaV PEYOAUTEPN
OTO0 OITMAG QUANO OTIWG Kol N TaxOTEPN OVATITUEN TWV @QUTWV CUVOVTNONKE €KEi.
MeviKA, TO OITTAG UANO TIPOTEIVETAL YIO PEYOAUTEPN TIOPAYWYIKOTNTA KAl AlyoTeEPN
KOTavaAwaon yia Bépuavan o€ TePIoXEC YE TO KAipa tou E0&sivou moviou. To @UANO

pe TNV amoppoenon N1R aktivoBoAia emégepe evOIANETEC KOTAOTATEIC.
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O1 Hemming et al. (2005) ot0 TIAQICIO €VOC TIEIPAPOTOC GTO TIAVETTIOTHMIO TOU
Wageningen cUyKpIvav Kal OZI0AGYNCav LAIKA KAALYNG TIAQCTIKA KOl YUGAIVO TIOU
gxouv 1010TNTEC va avakAolv TNV NIR aktivoBoAia. Ta ULAIK& KAAuyng Tou
Xpnootoindnkav Atav 5 amo yuoAi (Borofloat glass 3.3mm (IR3 kat IR5), Borofloat
glass 2.7 mm (SIR), Borofloat glass 1.7 mm (SIR-IR), Car Glass GB, 4 amnd
TtoAvaiBuAévio (PE film PHI, PE film PH2, PE film SF1, PE film SF), 2 and okAnpo
moAvaidnAévio (PET MI, PET M2) kal 000 ULAIKA KAALYNG Tou €ixav AELKOVOEei
(ReduSol, ReduHeat). Mo K&Be TEPIMTIWAN ULAIKOU ETUAEXONCAV Ol ATIOPAITATOL
puéptupec. ‘Ocov a@opd TOa amoteAécpota  yia v PAR  oaktivoBoAia ntav
evOappLVTIKA KaBWC eixaue w¢ Kot 90% JO1ad00ar NG OTOo BEPUOKNTIIO TIPAYUO TIOU
onuaivel OTl N QWTOCLVOETIK dpacTNPIOTNTA OtV eTNPEAETal oNUOVTIKA. Mo
OUYKEKPIPEVO TIEPICTOTEPO OTIOTEAEGUOTIKA MTOV TA UAIKA OO YLoAi padi pe autd
amo OKANPO TIOAUCIBUAEVIO evw Ta N €icodog TN PAR akTIVOPBOAIOC TwV OTIAGY
QUMWY TTOAUOIBLAEVIWVY NTAV AlYOTEPO OTIOTEAEGUATIKN. ‘Oo0oV a@opd Ta U0 QUANG
oL JEXTNKAV AEVKOVAN  ATAV COPWC OPKETA HEelwuévn n déopevon g PAR
OKTIVOBOAIOG. ETUTIAS0V, PHEAETHONKE N IKAVOTNTA TWV LAIKQV VO SICXVOUV TNV NAICKN)
EVEPYEIQ, PE TO YULOAL va €XEL TNV MIKPOTEPN OTIOPPOPNCN NAIOKIC EVEPYEIOG OAAA Kal
TO LTIOAOITIO LAIKA VO OTIOPPOPOUV €EIC0OV MIKPEG TIOOOTNTEG. TO Tapamdvw PBERaia
gival Aoyiko a@ol PIAGUE yia LAIKA Ttou avakAoUv Tnv NIR aktivoBoAia. Ocov agopd
TOV KOPIO TIOPAYOVTO TIOU PEAETAPE TO LAIKA KAALWNC PE YUOAL PEIVOLV TNV €i00d0
v N1R aktivoBoAiag katd 50-70% evw Ta TIAACTIKA KOTd 25%. Qo1d600, auto dev
ETUPEPEI LYNAOTEPEC BEPUOKPATIEC OTO BEPUOKATIIO PE TIAAGTIKA LAIKA KAALWNG YiOTi
n OepudINTO OTA BEPUOKATIIA PE TIAACTIKA LAIKA KAALWNG Sla@elyel TIIo EVKOAO G€
OX€on Me €va YUAAlvo Bepuoknmio. TEAOC, KOTA TOUC KOAOKOIPIVOUC MAVEG N
Beppokpacia Tou BePUOKNTIIOL PE TN E€QPOPUOYN TWV TOPATIAVEW UAIKWV KOALYNG
ETEPEPAV HIO PEiwON NG Beppokpaciog éva Badud aiAd Tavtdxpova UTINPXOV
ONUOVTIKEC TITWOEIC OTIC BEPUOKPATIEC KATA TNV JIAPKEIA TOL XEIMWVA TIOU OV €ival

emmouunTo.
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YAIKO KoAokaipivi nuépa Juvve@Iaapévn nuépa
PAR (W/nr) NIR(W/nr) PAR (W/nr) NIR(W/m")

Lo 268 137 99 34
MoAvaiBuAévio 243 246 92 47
ZKANPO MAOCTIKO 271 209 80 54
E@. AsUkavang 209 208 86 50

Mivakag 8: Metproelg ae KABe LAIKO KAALWNG KATA YECo 6po Tpoapoenang PAR
kKal NIR akTivoPBoAiag TTapatnPwVTaG TIC HEYAAEG OlAPOPEC O GLUVONKEC NAIOPAVEING

Kat guvwve@idg (Hemming et al, 2005).

‘Eto1, olp@wva JE TO TIOPATIOVOU TIOU PEAETNOOV ol Hemming et al. (2005) dev
MTIOPOUUE VO KOTAAAEOULE TTI0 LAIKO KAALWNG €ival To 10aviko. Emiong, n avakiaon
¢ NIR aktivopBoAiag dev eival emiBuunt) Katd TNV OIAPKEID TOL XEIMwva Apa
UTTAPXOUV EUTIODIO OTNV E€QPAPHOYI TWV LAIKWV KAALYNG TIou avakAoluv v NI1R
akTivoBoAia. Mia Abon Oviwg €ival n AeOKavan Katd v SIAPKEID TOU KOAOKAIPIOU
OANG OTIWC €idOUE PE AUTOV TOV TPOTIO MEIWVETAL TIOAD n amoppoenon ¢ PAR
OKTIVOPBOAIOG dpa Kal I PWTOCUVOETIKI) dpacTNPIOTNTA ISIAITEPA GE TUVVEPIOCGHEVEC
HEPEC.

O1 Verlodt et al. (1997) peAétnoav og Bepueg auvlnkeg atnv Tuvnaia To LAIKO
kaAuyng Kool lite Plus ge TOUVEA BEPUOKNTIIO O KOAAIEPYEIO TOUATAC. TO UAIKO
KOALYNG NTOV EQOJIOOUEVO HE EIOIKEC XPWOTIKEC TIOL OvaKAOUV pépo¢ TG NIR
OKTIVOPBOAiIa aAG Kai dgv emnpedlouv v PAR aktivoBoAia. Oi Ttapatnprigoelg mou
€ylvav a@opoucav TNV €i00d0 TN OKTIVOBOAIaE oto BegppoknTiio, TNV Bepuokpaacia
OAAG KOl TNV OVATITUEN TNC KOAAIEPYEIAC KOl TIPOYUOTOTIONONKOV TO KAAOKAIPI aAAG
Kal Tov xelpwva. H alOykplon €yive pe BepUIKO LAIKO KAAuYng, 1o Astrolux. Oco
a@opd v €ic0d0 NG okTivoBoAiog oto Bepuoknmio 1o Kool lite Plus €dei&e
MIKpOTEPN amoppo@nan TG NIR aktivoBoAiag ou anuaivel Alyotepo BepUIKO QOoPTIo
OTO BEPPOKNATIIO OAAG Kal PIKPOTEPN amoppoenon tng PAR aktivoBoAiag évavtl tou
Astrolux 1ToU onuaivel AlyoTEPN (PWTOCGUVOETIKI] OPOCTNPIOTNTO. ZTNV CULVEXEI, T
OTIOTEAEOUOTO TWV BEPUOKPOTIV ATAV evBappuLVTIKA yia 10 Kool lite Plus kaBiog
Ttapouaia 1 -2 °C XaunAoTePeC BEPUOKPAGIEC Ta TIPWIVA BepUV NUEPWV Kal 4-5 °C ta
aroyeopata. Ocov a@opd TIC XEIMEPIVEC HETPNOEIC NTOV TIOPOUOIEC. TEAOG, 00OV
a@opd TNV Tapaywyn To UVAIKO Kool lite Plus mapouaiace vynAotepn. ‘Etol, ol

Verlodt et al. (1997) €dei€av oT1 10 Kool lite Plus LAIKO KGALWYNC UTIOPED va €ival
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OTTOTEAECUOTIKO GTNV YUEN TOL BePUOKNTIIOL G€ BeEPUEC TIEPIOXEG diXWCE va ETINPEALEL

TO (UTO KOTA TNV JIAPKEIA YUXPWV NUEPWV.

Mpdenua 10: H moapaywyn (kg/m2) mou mapouciacav ta Beppoknria pe Kool life
Plus () kat Astrolux (-——) (Verlodt et al, 1997).

O1 Kittas et al. (1999) o€ éva Teipapya oTnV TEPIOX TNG APTAC LTIOAOYICE TNV
META®0CN OKTIVOBOAIOC PECwW TNC METPNONG TNE Pong @wTtoviiby 400-1100 nm Kal
OUYKeKpPIPEVA yia Tnv Tieploxr NG PAR kal tng NIR oktivoBoAiag. Mo To okoro
OUTO XPNOIPOTIOINBNKOV JIAEOPA LAIKA KAALYNG o€ d1GQOPOoLG TOTIOUG BEPUOKNTTIIOU
OTIWC Eva QUANO TIOAUQIBUAEVIOU € BEPUOKNATIIO AU@IKAIVEC 00 HOVAdWVY, Eva UAANO
fiberglass o0& éva OepPUOKNTIIO  AUEIKAIVEG TIOAMOTIAWY  POVAdWY ,Eva  QUANO
TIOALQIBUAEVIOU O€ TOUVEA BEPUOKNTIIO KOl YUOAI G€ OU@IKLUPTO BePUOKATIIO OLO
HOVAdWV (ZxNua 6). Ta To YUOAL OUYKEKPIUEVO MEAETAONKOV TPEIC ETITIAEOV
EQAPOYEC, N €MidpACN YAUPOL OKIAGTPOU, N AEVKAVON-ACBECTWHA KAl OAOUMIVEVIOU

okiaoTtpou (ZxAua 7).

ZxAUa 6: (1) MoANaTIAG OepUOKATIIO aU@IKAIVEC pefiberglass (2) OeppoknTtio 300
MOVAOWY  OMQIKAIVEG JE  @QUANO TToALdIBUAEVIOU (3) ToUVEA BePUOKATIIO HE QUANO

ToAuvaiBuleviou (Kittas et al., 1999).
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IXAUA 7: AIGQOPEC EQAPUOYEC OTO OUEIKUPTO OEPUOKNATIIO dUO HOVAdWY E YUOA
(Kittas el a/., 1999).

Ocov agopa (Mivakag 9) tnv peyaAltepn amoppoéenon PAR aktivoBoAiag
ETIEDEIEAV [E TEIPG: OEPUOKNATIIO TOUVEA PUE TIOAUOIOUAEVIO> MLOAL Xwpi¢ epappoyn>
OEPUOKNTIIO dU0 HOVASWY OU@IKAIVEG UE TIOAUAIOUAEVIO> OEPUOKNTIIO TIOAAATIACU
HovAadwv au@IKAIVEG pe fiberglass. Ol UTIOAOITIEC €QPOPUOYEC YUOAIOD €Q€IEaV TIOAD
MIKpOTEPN TIPoopo@non PAR aktivofoAiag ae oxéon e TIC Tapamdvw Pebodoue. Oco
a@opd tnv amoppoéencn NIR akTivoBoAioag: ©OepUOKNTIIO TOOVEA PE TTIOAUAIBUAEVIO>
OegpuoKNTIIO dV0 POVAdWY HE TIOAUAIBUAEVIO> OEPUOKNATIIO TIOAATIAWY HOVAdWY ME
fiberglass > TuaAi xwpi¢ eapuoyr). Ol LTTONOITIEC EPAPHOYEC YULOAIOU E£OEIEaV Kal

TIOAU PIKPOTEPN Tipoapo@non NIR akTivoBoAiag oe axéon UE TIG TTOPATIAVW UEBOdOUC.

O&ePUOKATIIO Mrjvaog PAK (piiio1/n2) NIK(pimiol/m2)
MuaAi xwpig epappoyn loOviog 820 856
MOAAOTIAWVY HOVAdWVY lo0viog 747 958

OUQIKAIVEC Je fiberglass
ToUVEA Pe QUANO OKTWPpPIoC 649 840
TToALQIBUAEVIOL

AUVO POVAdWY OUQIKAIVEG loOviog 740 1061

ME @UAAO TTOALOIOLAEVIOU

FuaAi pe aAOUUIVEVIO looviog 242 288
okiaatpo
FuaAi pe pavpo OKtWRpIoC 391 421

okiaoTtpo(dixTu)

MuaAi pe aoPecTwua OKtWRpIoC 364 367

Mivakag 9: H amoppoenon (o€ por] @wtoviwv) PAR kal NIR aktivoBoAiag avaioya

T0 OEPPOKNATIIO KOl T LAIKO kaAung (Kittas el al. ,1999).
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Z0U@WVO JE TO TIOPATIOVW KOl PE BAon auTd Tou €Xouv avagepOei, gueic
yla v YPou&n tou Bepuokntiov Ba BEAaUE €va LAIKO TIou va armoppo@d Aiyo NIR
OKTIVOPBOAIO aAAG va unv eTtnpeddetal onuavtika n oéopevon g PAR aktivoBoAiac.
‘ETOol, w¢ apXIKn TIPOcEyyion Ba TUIAEYAUE €va YUOAIVO BEPUOKNTIIO OGANG OgvV TIPETIEL
va TopofBAETIOUPE OTI N BepUOTNTA O €va BEPPOKNTIIO HPE YULOAL dla@eDyel TIO
OUCKOAQ aTt' OTI 0€ €va TIAACTIKO BEPUOKNTIIO TIOU oNaAivel 0TI 0 PuBPOC PETABOAAG
¢ Beppokpaaoiag sival apyog. EmmAéov, ol Kittas et al. (1999) amédeigav Ot PeTagDd
TWV TIAAOTIKGWV UAIKQWV KAALWNCG Kol TOTIOU BEPUOKNTIIOU OgV UTIAPXEL O IOAVIKOC
OLVOLACUOC WOTE VA IKAVOTIOIOUVTAl Ol 1310TNTeC YOENG Tou INTAPE KaBwg 0
GLVOLACHOC PUANOL TIOALAIBUAEVIOU GE TOUVEA BEPUOKATIIO VAl UEV OTIOPPOPA Ttdpa
oAl PAR aktivoBoAia oA\G armoppo@d kal tnv Teplocotepn NIR, mpdayua
aveTIBUUNTO, 1O fiberglass ge APEIKAIVEG TIOAATIAGVY POVAdWY BEPUOKATIIO EBEIEE Val
MEV XOUNAR amoppo@naon o€ ox€on HE To AAA LAIKA N1R aktivoBoAiog aAAd eixe Kal
N MIKPOTEPN amoppoenon PAR akTivoBoAiag oe oxéon HeE Ta GAAA TTIAOCTIKA UAIKA,
TEAOG TO OU@IKAIVEG BEPUOKNTIIO U0 HOVAOWVY HE OTIAG TIOAUQIBUAEVIO ATIOPPOPO
apket] NIR aktivoBoAia aAAd kat Aiyn oxetikd PAR okTtivoBoAia.

O1 Sethi kat Sharma (2007) eKTIJOUV OTI € AVAKAOACTIKA QUAAO OAOUUIVIOU
UTIOPOUUE VO TIETUXOUHPE OPOCICUO OTOV XWPO TOU BEPUOKNTIIOL  XOUNAOTEPEQ
Beppokpaaieg 3-6 °C evw PE XPrON KIVOUUEVOL VEPOU TIETUXOIVOUUE W( Kal 4-6 °C
XOUNAOGTEPEC BEPUOKPATIEC.

O1 Sethi et al. (2004) e@dpuocav &va @QUANO TIOAUECTEPO OAOUUIVIOU KOl
TTapaTtPnoav Ot N BepuoKpaacia PelveTal 3-4 °C  evm TIAPATNPNONKE KAl YEiwan TN¢
OKTIVOBOAiag ot1o 43% o€ oxéon e OePUOKNTIO XwpPi¢ TV e@apuoyn. TEAOG, n
vypaacia av&nbnke 10%. O1 Sethi kail Shidhu (2004) TIPOCHETOLY OTO ATIOTEAEGUATA
OTI N KOAAIEPYEIQ XPUTAVOEUOL TIOU XPNGIKOTIOINONKE yIa TO TIEIpAPO auTO giXe 27%

TIEPIOOOTEPN BAACTIKI] QVATITUEN.

24 Eg@oappoyn uLypwv OIOAUUATWY OTNV 0po@r TOU BOgpuoKNnTTiou yia TNV
avakiaon TN NIR aktivoBoAiag

O1 Brown (1939), Morris et al. (1958), Mannan kai Cheema (1981), Canhan

(1962), Feuemiann et al. (1998), Nilsen et al. (1984), Abdel-Ghany et al. (2001), Van

Bavel et al. (1980), Chaibi et. al. (2003), Zeroni kal Singh (1996), Shamim kai

McDonald (1995) kai o Aberkani (2009) peAétncav vypd SIOAVUOTO TIPOGAPUOCUEVA
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TNV 0pOPN TWV BEPUOKNTIILY TIOU £XOUV TNV SLVATOTNTA VO AVOKAOUV ETTIAEKTIKA TNV
NIR aktivoBoAia kal va amoppo@ouv Tnv PAR.

O Brown (1939) nTav 0 TIPWTOC TIOU HE €QOPUOYR PONC VEPOU OTA UAIKA
KOALWNG TIPOOTIAONCE VA TIEPIOPIOEI OTO XOIPO TOU OEPPOKNTIIOL TIC ULWNAEQ
Bepuokpaaoie¢, n oroie¢ TpokaAoLvTal omd TNV PeETAdoong TNG  LTEPLOPNC
oKTIVOPBoAiag. Ot Mannan kai Cheema (1981) emiong e@apuocav TNV por| VEPOU GTNV
0poQr TouC BepuoknTiov o€ TEPIOXEC TNC Ivdiag. Mapatrpnoav Ot n pory uvypol

MEIWVEL WG Kal 10°C v Bepuokpacia as oxéon e TO BEPUOKATIIO PAPTLPO.

21nv ouvéxela ot Morris et al. (1958) fjTav Ol TIPWTOI TTIOL EQPAPHOCAY PEVOTA
SlaAUuaTO TIEEPA TOU VEPOU CTNV 0pOQI TOU BEPUOKNTTIOL TIOU QEIATPAPOLY TNV Eyyu(q
LTIEPLOPNG akTivoBoAia. 'Erterta, o Canhan (1962) €@Apuoce KAl OUTOC PELOTA
SlaAvuaTa yio va eTUTUXEl OKioon Kal dpOoCIoPO GTO XWPO Tou BeppoknTtiov. MeTagy
Ol0QOPWV PELOTWV LAIKWV 0 Canhan (1962) amédeige o1l 10 Salivan Green gival 10
I0OVIKO.

O1 Chaibi et. al. (2003) e@dppocav TNV 0poPr BEPUOKNTIIOU VEPO YIa VO
Tieplopicovv TV €i00d0  LTIEPLUBPNG  AKTIVOPBOAIOG KOl vO  HEIOOOULY TNV
e€atpioodlarvor). AUTO TO TIEIPOUO EYIVE VIO TIEPIOXEC TIOU £XOUV TIPORANUATA OTNV
apdeuon AOyw vepoU pe TIOAAG aAata. O1 Chaibi et. al. (2003) katd@epav pe v
EQAPMOYI VO HEIWCGOLY TNV KATAOVAAWGCN VEPOU WOTOCO HEIOBNKAV KOl TIOPAYWYEC
KOBWE N €QAPUOYN OTIEKAEIE KAl TNV (PWTOCUVOETIKA evepyr] aKTivoBoAia. 'Etol, ol
Chaibi et. al. (2003) katéAnéav OTI TPETIEL VA dNUIOLPYNBOUV TIO EKAEKTIKA UAIKA
KOALYNG WAOTE va avTAVOKAOUVY Kupiwg v NIR aktivofoAia.

Z0u@wva Pe Toug Zeroni Kai Singh (1996) yia va xpnaiyottoindei e éva LAIKO
KOGAUYN n pon &vog uypol, yia TO LYPO TIPETEl va €EETOCTOUV Ol TIOPOKATW
TTOPAUETPOL;

e O Babuog amoppoé@ENon TNE NAIOKAG OKTIVOBOAIOG. AUTH  TAPAUETPOC

OULOIOCTIKA KOBopIilel Kal TNV Peiwan TG Beppokpaaiag agpa.

e Tnv petddoon oe PAR oKTIvOBOAIO, Kol OUYKEKPIUEVO OTO KOKKIVO (WG

MdaAioTa cOP@WVa YE TOUC Sagar et al. (1988) autr n TTOPAUETPOC EKQPALETal

KOl g€ por] @wTovViwv Kal £Tal KABopIel Kal TNV @WTOCUVOETIKI) SUVAUIKI TIOU

TIPOCPEPEL TO LYPO TIOU PEEL.
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H Topduetpog Tou eK@PALETOl HPE TOV AOYO Twv OKTivoBoAlwv R/FR.
AKTIVOBOAIEC TOU KOBOPIOLY HOPQPOYEVETIKEC OPACEIC TOU (QULTOU OTIWG

avarntuéng, BAdotnon omoépwv, avenon K.a..

O1 Feuermann et al. (1998) peAétnoav oe BepuoknTo 330 M2 Tpia dlaALUATA
TIOU QIATPAPOULV TNV NAIOKI OKTIVOBOAIO KATA TNV SIAPKEID TOU KOAOKAIPIOU Kol TOU
XElwva o€ Teploxn (Sede Boker) mou Kuplapxouv Enpéeg auvonkec. To kABe diaAuvua
KUKAOQOPOUOE O€ KOIAOTNTA Of TIOAUKOPROULVIKO @UAANO TIOU XPNOIUOTIOINONKE WC¢
VAIKO KAAUWNG oTnv 0opo@r Tou Bepuoknmtiouv. To éva didAvua Nrav vepo e 1,5%
C1SO04, T0 AAAO dIOALMA TIEPIEIXE VEPO Kal Fe Kal To TPITo povo vepo. Ol 1010TNTEC
TV 000 JIOAUPATWY NTav Ttapopoleg (Fe ka C11S04) KaBWC Kal OTIC 000 TIEPITITWOEIG
0 POAOC TOU MPETAAAOUL eival va atmoppo@d tnv PAR aktivoBoAia mouv Bonbda  otnv
@wToolVBean Kal va avakAd pépo¢ NIR aktivoBoAiag mou elgdyel BepuodtnTa OTO
Bepuoknmio. Ta amoteAéopata Tng amoppoenong 10co ¢ PAR aktivoBoAiag (400-

700nm) 600 kat tng NIR (>700nm) @aivovtal 0To €MOPEVO Ypdpnua 11.

A1 OO

Mpdenua 11:Amoppoenon oktivoBoAiag amd 300-1100wn oto didAvya Fe
(tpiywvo), oto didAupa CuSOas (TETPAYWVO) Kol oTo VePO (KUKAOG) (Feuermann et al.

,1998).

210 ypa@nuo TIOPOTNPOUME OTI 600V a@opd Tnv amoppoéenon g PAR
oKTIvoBoAiag 1o ddAuvpa pe 1,5% CusS04 €xel TV PEYOAUTEPN OTIOPPOPNCN CTO
dldotnua amd 300-500 nm pe eAAXIOTN dlo@opa amo To ddAvua e Fe Kal TEAeuTaio
OKOAOUBE( TO LAIKO pE dIAALPA VEPOU. ZTNV CUVEXEID OPwC (500-700nm), To SIGALUO
pe Fe €xel eypavag peyaAlTepn amoppoenacn akTivoBoAiag e oxéon Ye To didAuua
pe 1,5% C11SOa. ZUPTIEPOACUATIKA, G’ OAO TO €UpoC NG PAR aktivoBoAiag amo 300 wg

700 nm vTtoAOYyioTNKE OTI TO dIGALUA Fe gixe peiwon Tou pubuoL PwTooLVBECNC KaTA
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15% , to didAvpa pe 1,5% CuS04 eixe peiwaon t1ou pubuoL PWTOCLVBEDNC KATA 24%
Kol TEAOC TO SIGALpO veEPOU 15%.

‘Ocoov agopd v amoppogncn ¢ NIR okTivoBoAiag T0 LAIKO pe SlAAUUA
VEPOU OaTIOPPOPA TIGC HEYOAUTEPEC TTIOCOTNTEG OKTIVOPBOAIOG omd 700-1100 nm pe
Slo@OopPA PEYAAN aTtd Ta GAAG O00 LAIKA. OGOV a@opa TNV oLYKPIoN UETAEL Twv dLOo
OAAWV UVAIKWV, artd 700-900nm 10 UAIKO pE Fe amoppo@d PEYOAUTEPEC TTIOCOTNTEC
aKTIVOPBOoAIag evw yia 900-1100 1o UVAIKO pe 1,5% CuS04 sival auto 1o TIponyeital.
‘Etol, o1 Feuermann et al. (1998) kateAn&av OtTl AOyw NG LYWNANG dEoPELONG TNG
PAR aktivofoAiag, Tnv XapnAn amoppognon g NIR (XapaKtnploTiKO €mIBuUUNTO o€
ENPEC OULVONKEG) OAAG Kal 0 TIEPIBAAAOVTIKOC XOPOAKTINPEAC €vavil TOU QUTOTOEIKOU
UAIKOU pe CuSO04 kaBioTolv TO UAIKO PE JIAALUO Fe KOTAAANAO yia TO0 QIATPAPICHO
NG NAIOKIG OKTIVOBOAIOG. TEAOCG, TIEPAITEPW EPeLVA £OEIEE OTI dNUIOVPYEI GNUAVTIKI
pEiwon otnv Beppokpaacia Tou BEPUOKNTTIOL KATA TNV SIAPKEID TOU KOAOKOIPIOU OAAA
TO XEIMWVO TO BEPUOKNTIIO Ba TIPETIEI VA EVEL KAEIOTO TEAEIWC.

O1 Ghosal et al. (2003) peAétnoav Eva cLOTNUA PONG VEPOU GTINV 0POPr TOU
BepuoknTiov w¢ TPOTIO JOpooicpol. Ol CuyKpioelg TIoU €kavav NIav ol €ENG:
OKIOOPEVO OEPUOKATIIO PE POI] VEPOU, OKIOOUEVO OgpUOKATIIO KOl aokiooto. To
BeppokATIO pE pony vepol Kal okiaon €0el€e 6 °C dla@opd AlyOTEPOUCG aTO TO
OOKIOOTO Kol TO BEPUOKNTIIO PE okiaan 2 °C AlyOTEPO OTIO TO AOKIAGCTO.

O1 Nilsen et al. (1984) peAémoav NV €MidOPAC LYPWV OTIWG AAATO XOAKOU N
vEPOU OTNV aTmoppo@naon tng utépudpng aktivoBoAiag (uepog tTng €ival katl n N1R),
OT0 KAlpa TOU OgppoknTiou Kol OTNV  OVATITUEN  KOAAIEPYEIWV  VIOUATOC KOl
MOPOUAIOU. Ta uypd OIOXETEVUTNKOV OVAPECO aTiO OITTAO (QUAAO OKPIAIKO TIOU
XPNOIJOTIoIoN0E WG UAIKO  KOALYNG To Ogppoknmmo. Q¢ aAATa  XOAKOU
xpnoigottoiénkav 1o CuCF kail 1o CuS04. Ta vypd XpnoluoTIoinNénkav oe dIAQOPEC

d000AoYyieC.

Mpdpnua 12: Attoppoenon aktivoPBoAiag amd 400-1400 nm om0 OKPIAIKO UAIKO

KAALYNC e@odlacpévo: Pe vepod 10mm (1), 20mm (2), 50mm (3), ye aépa (4) ,ue 13mm
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0,5% CuS04(5), pe 13mm 0,5% CuCh (6), ye 13mm 1,5% CuS04 (7) kal pe 13mm

1,5% CuClz (8) (Nilsen et al, 1984).

‘Ooov 0Qopd TA ATIOTEAECHOTA, TO LAIKO PE UypO CuSO04 €de1&e amoppognon NIR
akTivoBoAiag 30-50% evw n amoppo@naon ota 660nm, Tov €ival N GTiyur} oL TA QUTA
gival otV TIO VIOV PWTOCULVOETIKY] dPaCTNPEIOTNTA, HEIWONKE POAIC oto 25%. To
vypo CuCl2 €de1&e TepiTtou TA iS10 ATIOTEAECUOTA PE TO LYPO CuS04. To vepO €0¢eIEe
v TARPNG armoppoenon otnv PAR aktivoBoAia evw n mpoopopnon g NIR
QKTIVOBOAIag NTav PEYOAUTEPN CNUOVTIKA Ot OXEON ME Ta GAAA dL0 vypd (Mpdaenua
12).

H €vdelgn tng Beppokpaciag oTo BEPUOKITIIO TIOU XPNCIUOTIOI|COUE TO LYPO
VEPO €0€1€e OTI aLENBNKe aro | °C w¢ 8 °C 060 aPoPA TIG UETPNOEIC OTA GUANA OF
oxéon Pe BePPOKNATIIO TIOU XPNOIUOTIOIDVGE QYUOIKO OEPICHO. MNa v Beppokpaacia
aEPA ONMUEIONKE 0w peiwaon amo 2 °C wg 8 °C  oTo BEPPOKITIIO PE TO VEPO GTNV

opoon (Mivakag 10).

OEPUOKNTIIO PE QUOIKO OEPICHO (°C) OEPUOKNTIIO PE VEPO GTNV 0POPr WG

TPoTO YUENG (°C)

DOAOU Awpartiov dOANOL Awpartiou
28,1 35,5 30,8 27
28,2 35,5 36,1 27
27 31 29,3 29
25,9 26,7 26,7 28

Mivakag 10: O1 BepUOKPATIiEC TIOL KATAYPAPTNKAV OTO OWMATIO KAl GTA QUAAA O€
OEPUOKNTIIO PE PUOIKO €EOEPICHO O OXEON ME TO OEPUOKNTIIO TIOL €iXe TO VePO OTNV

opopn (Nilsen et al, 1984).

ATIO TNV GAAN o1 evdeielg yia 1o Bepuoknmo pe vypo CuS04 €deigav ot
gixape peiwon tng Beppokpaaciag @UANoL 8 °C Kal peiwaon NG Bepuokpaaciag agpa

6°C évavtl BeppoknTtiov Pe xprion @uaolkov agpiopov (Mivakag 11).
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OEPUOKNTIIO PE PUOIKO OEPIOUO(O°) OeppoKATO Pe CuSoa OTNV OPOYN WC TPOTIO
POENg(eu)
dOANOU Awpartiov dOANOUV Awpartiov

37,5 31,5 28,5 25

Mivakag 11: O1 BepuoKPATieg TIOU KATAYPAPTNKAV GTO dWHATIO Kol OTa QUAANA OE
OePUOKNATIIO ME QUOIKO €E0EPIOUO O OXEON ME TO BePUOKNATIIO TIOU €ixe didAvpa CuS04

otnv opoen (Nilsen et al, 1984).

‘Ocov agopd v Tapaywylkomta (Mivakag 12) BAémoupe OTl OTO
BEPUOKNTIIO TIOU XPNOCILOTIOIBNKE TO VEPO OTNV 0pOYPr] O KOAAEPYEID HOAPOUAIOU
gixape av&non oto BApog NG KEPOANC OTO JITIAAGIO OE OXECN MPE BEPUOKNTIIO TIOU
XPNOIJoTIoIoU0E QUGCIKO €EAEPIOUO €VW VIO TO OgpUOKNTIO PE LYPO C11S04 o¢
KOAAIEPYEIO VTIOUATAC €iXOME MEIWON Tou PBAPOUC TWV KAPTIWY KOl TIOPOULCIACTNKE

onuUavTiki avénon oTo apIBUO KaPTIWV/QUTO.

XapoKTNpPIoTIKO/T poTog duOoIKOG agPIoPOC  Me uypo didAupa
Woeng

Bdpog KapTmiwv viopatag(ity) 2,1-3,9 3,3-4,7 (e CuSO04)
KapTtoi/gputo 42-72 71-95 (ue CuS04)
Bdapog papouAiovu(y). 65 105 (pE vepo)

Mivakag 12: XapoKINPIoTIKA Tapaywyng avaioya tnv peBodog Yuéng Tou

epapuolovpe (Nilsen et al., 1984).

‘Etot , ol Nilsen et al. (1984) vmtootnpidouv 0TI COPEWVO PE TA TIAPATIAVW Ol
000 EQOAPUOYEC ULYpPWV OTNV  KOpuer &vog Begppoknrmiov 6Ba  prmopovoav  va
XpPNolpoTtoinbolv 1000 yia peiwan Tnv Bepuokpaaciag Katd toug Bepvolg PNVEG OAAG
KO yia Tnv avgnaon g mopaywyng o€ axean Pe éva oLOTNUA QUGCIKOU £E0EPICHOU.

O1 Abdel-Ghany et al. (2001) oUykpivav Kail a&loAdynoav Hia EQopuoyr] 0TIou
dloxetevetal 1,5% CuSO4 KOl VEPO OTNV 0pOoPN TOou BeppoknTtiov avapsca oe d00
otpwpuata TtoAuavOpakikou (fluid roof cover-FLC) og oxéon pe 000 TTAQCTIKA ULAIKA
kaAuoyng (F-CLEAN-1RC kai YXE-4) mou €xouv tnv 1310TNTa va avakAouv tnv N1R
Bepuokpacia. H FLC pgbodog pe TNV oelpd TNG PTIOPEI va XPNOIPOTIoOINBEI KAl auth
yla tnv YPouén tou BeppoknTtiou og BepPPA KAIPOTO KOBWCE 0ev aTIOPPOPA OKTIVOPBOAIEG
TéPO OTIO TO EVEPYO @PWTOCUVOETIKO @ACHO AOYyw TOUL LypoU TIou OloXeTeLEl. H

a&loAoynon €yive pe Bacn tnv dE0UELON PN PWTOCLVOETIKNACG akTivoBoAiag (NPAR,
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eumepiexetal n NIR), v Bgpuokpacia Tou aépa kal tnv deopeuon ¢ PAR
akTivoBoAiag. ‘Ocov agopd Ttov Topdayovia NPAR, Ta TAOCTIKG @UAAO  TIOU
XPNOoIJoTIoMONKaV aTtoppoPolV TIAPa TIOAD TIEPICCOTEPO CE OXEGN ME TNV HEBOSO
FLC. Ao tnv GAAn 6cov agopd tnv PAR aktivofoAia, n FLC pgbodog votepei ot
oxéon ME TO TIAQCTIKA KAALWNG OTIOU Ogv ETNPEACETAlL CNUAVTIKA N @WTOCULVOETIKN)

dpagotnplotnIa.

(0) B)

Fpdaenua 13: (a) H amoppopnon tng NPAR aktivoBoAiag Katd tnv SIApKEIO TNG
nUépac availoya 1o LAIKO 1] TO LypO Tou XpnolpoTtoleital, (B) H amoppoenon tng PAR
OKTIVOBOAIOC KATA TNV SIAPKEI TNG NUEPOC OVAAOYO TO LAIKO KAALWNG 1] To uypd TIoU

xpnolyortoleital (Abdel-Ghany et al., 2001).

TEAOG, Qv TIOPOTNPIOOUUE TO OTIOTEAEOHO OtV WUEN TOU BeppoKNTioL O pIa
eot nueEpa pe T=36 °C kai e LAL >2 n epappoyn Twv TTAACTIKWV KaAuyng divel 1-
8 °C (Tgutol) kat 1-4 (Tagoug) XapNAOTEPN BeppoKpacia ammo TNV avtioToixn PEBodo
FLC (Fpagnua 14).
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(0) (©)

Fpdenua 14: (a) H diokbuavon g Beppokpaaciog @uToL ae oxéon 1o LAL avaioya
TO LAIKO KAALWNC 1 LYPO TIoL XpnolpoTtoleital, (B) H diakOduavaon tng BepuoKpaaciog
€dA@oug o oxéan 10 LAL avdloya 10 LAIKO KAALYNG 1] uypd TIou XpnaolPoTIolsital. Q¢

Tam opidetal n atuoo@AIPIKN EEWTEPIKI Bepuokpaaia (Abdel-Ghany et a/., 2001).

‘Etol, ot Abdel-Ghany et al.(2001) KOTOArjyouv GTO CUUTIEPOCHO OTI T
TIAOOTIKA KAALWNC TIOU XPNOIYOTIOINONKAvV o€ oLVOLACUO PE €va oUOTNUA (PUOIKOU
€€aEPIOPOU PTIOPOUV VO EQPAPPOCTOUV G€ TIOAD BepUd KAipaTa.

O1 Van Bavel et al. (1980) xpnoigottoincav ggapuoyr vypo diadAvua CaCb
aVAPECO o€ OITTAO TIOAUKOPPBOUVIKO LAIKO KAALWNG OTnv opo@r Tou Beppoknriov. To
Vypo dIdALPa €ixe TNV OLVATOINTO VO OVOKUKAWVETOI A0 TNV 0pPOQr] TIPOG HIa
degapevr) Kal 1o aviiBeto. 'ETol, LTAPXE N OLVATOTNTA VO MHEIWCOUME TNV N
€TIBLPNTA €l00yOueVn AKTIVOBOAiO Tou uTtepBeppaivel ta @utd (N1R) kal €101 va
OpOOoIoTEi TO BEPUOKNATIIO KOTA TNV dIAPKEIN TNG NUEPA. Ma autd To oKOTO, HETAEL
GAAWV UTIOAOYIOTNKOV 1N BgpuUoKpacia agpa Kal @UANoL, 1O Toocooto Tng NIR
OKTIVOBOAIOG TIOU EICEPXETAlI OTO BOEPUOKNTIIO OAAG KAl To TtooooTd 1n¢ PAR
aKTIVOPBOAIa yioti dgv gival emiBuuntd va PEIWOEl avTioTolXa KAl N QWTOCUVOETIKI)
dpaoTnPIOTNTA TOoU @UTOV. OI TIAPATNPACEI( KATAYPAPTNKAV TOCO KOAOKAIpl TOU
KaTaypAagovtal LYNAEG BEPPOKPATIEG OAAA KOl TOV XElJwva. H olykplon €yive pe
HAPTUPA YUAAIVO OEPUOKNTIIO KOl TIEPIOXN TIEIPAPOTOC NTAV N VOTIOOUTIKN] aAAia
OAAG KOl TO VOTIOKEVIPIKO TEEAC.

‘Ocov agopd Tnv PAR oktivoBoAia eixape €va IKOVOTIOINTIKO TI0C0CTO
€l00ywyng TG pPéoa oto BepUoKATIIO TNG TA&EWC Tou 66% evavtl 75% Tou PAPTUPOA.

€ ouvduaopo pe Tnv elcaywyr ¢ NIR aktivoBoAiag mou ftav 0% €vavt 75% tou
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MAPTUPO TA OTIOTEAECUOTO TIOU O@OPOUV TNV HETAdOAN TNG OKTIVOBOAIOG NTav TIOAU
EVOOPPLVTIKA YIO TN EQAPKOYN TIOL XPNOIPOTIOINONKE .

Ol TTopATNPAOCEIC TIOU aQOPOULV TNV BepuoKpaaia Eyvav OTIWG TIPOOVAPEPONKE
1000 T0 KOAoKaipl (Io0vvio) OAAG Kal ToV XEIHWVa (PEBPOLAPIO) KAl TA OTIOTEAECUATA

OTTOTUTIWVOVTAI OTO TIAPOKATW YPAPNUa.

(0) (V)]

Mpdpnua 15: AlokOpavon Twv BEPUOKPACIWV @UAAOU OTO YUAAIVO OEPUOKNTIIO Kal
TO BEPUOKNATIIO TIOU £QAPPOCTNKE CuCh KaTd TNV SIAPKEIO HIOG NUEPAC TOV XEIMWVaA (o)

Kal To KaAokaipt (B) otnv mepioxn tng NotioduTikAg MaAAiag (Van Bave/ et a/., 1980).

Mapatnpwvtag 10 ypagnua 15 BAEmouue OTI n €@apuoyn tov vypol CuClz otnv
TIEPIOXN TNG VOTIOOUTIKNG MOAAIOG, val PEV €ival AQTIOTEAECUOTIKI] KATA TNV SIAPKEIN
TNV SIAPKEID TOL KOAOKAIPIOU €vavTl ToU OTIAOU YUAAIVOU BEPUIOKNTIIOL HEIVOVTAC
NV BEPUOKPATia W¢ Kal TIEPITIOV7 °C, TO XEIPWVA OPWC EXEl OPVNTIKA OTIOTEAECUOTO
KOBwWg €xOupE Pl avertiBuuntn Yuén wg kot Tepimou 10 °C oe oxéon HPE TO YUAAIVO
BepuoknTiio (amd Tepiou 22 otoug 12 °C). Mapopola NIV Ta ATTOTEAEGUOTA KAl YO
NV GAAN TIEPIOXN TIoU PEAETNONKE T0 oLOTNUA (NOTIOKEVTPIKO TEEQ(E).

O Aberkani (2009) peAénoe TNV €@OpPUOYr a@POU avApeoca ae OU0 QUAAO
TIoOAVaIBUAEVIOU OTO Kavodd TIPOKEIUEVOL va SIOXEIPIOTEl TNV OKTIIVOBOAIO KOTA TNV
SIAPKEID TOU XEIPMWVO yia Bépuavan Kal Katd tnv OIAPKEID TOU KOAOKAIPIOU, o€
Beppég nuEPEC  yia YoUEn. To Teipapa €yive otov Kavadd Kol EQApPUOCTNKE O OU0
TIEPIOXEG. TNV Hia TIEPIoXN (Quebec City) HEAETNONKE SITTAO QUAANO TTOALAIBUAEVIOU
ME a@PO OVAPECO TOU CG€ OXECT HE BEPUOKNTIIO-PAPTUPA TIOU EIXE POVO SITIAO QUAAO

TIoAuaIBUAEvVIOL. KaTtd TNV JIAPKEID TOL KOAOKOIPIOD 0 a@POC NTAV EPEE CUVEXEL OTNV
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KOIAOTNTA TOV 000 QUAAWV W €vag TPOTIOC OKIOONG EVW TO XEIPWVA EPEE PJOVO  TO
Bpadu w¢ €vag TPOTOG POVWONG. X' OUTHV TNV TEPITIIWAN 1 KOAAEPYEID TIOU
agloAoynBnke frav NG TOPATAG. TNV OeVTEPN ME OUOTNHO OKIOONG KOl Vo PE TOV
a@PO POVO W¢ hapTupa. O1 PETPOEIC TIOU ylvav agpopovoav Tnv €icodo Tng PAR kai
NIR oKTIVOBOAiQ, TNV OvATITUEN TWV KOAAIEPYEIWV KOl TO MIKPOKAIPO OTO
Beppoknmo. Ta amoteAéopata €0€1i€av OTl KOTA TNV OIGPKEID TOU XEIJWvVO N
EQOPUOYN TOL APPOUL YEVIKA €0€1EE o avénon 5% otnv PAR oaktivoBoAia kal pia
avénon 18% otnv N1R oKTIVOPBOAIO KOBWCE aUTH KOTOQPEPVEL KOl EICEPXETAl GTO
BEPUOKNATIIO TO TIPWI TIOU BV PEEI 0 OPPOC KAl eyKAwietal wg Beppotnta 10 Bpadu
TIOU PEEL 0 aPPOC OTIC KOIAOTNTEG TOU LAIKOU KAAuYng. Katda tnv didpkeia Bepuwv
NUEPWV 0 aPPOC WC PHEBODOC £0¢€IEE YIa Peiwon otnv Bgpuokpaaia 2-6°C  (ue 40-60%
oKiaon) KaBwg n CUVEXNC POr Tou OV ETETPETIE PEYAAO PEPOC TNG NIR akTivoPBoAiag
VO €ICEPXETAl. AKOUO 0 a@pOC w¢ PEBOdOC oKioong €iXe w¢ OTIOTEAECHO KOl TNV
avénon g vypacia oo 5-12% Kol TTOPOUCIaoE PIKPOTEPO (PUOCIOAOYIKO CTPEC OTA
QUTA. TEAOG, TO EVEPYEIOKO aTIOBepa TIOU TtOpEPEVE TO PBpdadu OTO BEPUOKNTIIO HE
Xprion ag@pol OAn TNV Xpovid ntav avgnuévo amo 33% w¢ Kal 64%. 'ETol, cUU@WVA JE
Ta amoteAécpata o Aberkani €deiée OTI N epapuoyn a@PoU KOTA auTdv Tov TPOTIo Ba
pTIopoloe va dwael AVCEIC oTnv POEN Twv BEPUOKNTTIV KATA TNV OIAPKEID TOU
KOAOKQAIPIOU OAAG TAUTOXPOVA VO XPNOIYOTIOINOEl KAl TO XEIPWVA HPE TETOIO TPOTIO

WOTE VO TIPOCPEPEL POVWAN.

Eikova 12: AploTtepd SIOKPIVOUE TO BEPUOKNTIIO EPAPPOYNC EVW OEEIO, TO A@PPO TIOU

€Xel epodlaoTtei avapeoa ata dU0 EUAAA TToALaIBUAeviov (Aberkani, 2009).

‘Opoia, ot Shamim and McDonald (1995) og TeipduoTa IOV €KOvav Bprikav OTL av
TOTT00eTNOEl 25 XIAIOCTA Q@PPOC OTO TOIXWHOTO TOL OgpPOKNTIIOU TOTE MEIVETAL N
Beppokpacia OTOV XWPO TOUL OEPUOKNTIIOV OPKETA YIOTI PEIWONKE avTioTOIXO Kal N

€i0000¢ TN NAIOKNAG akTivoBoAiag oto 50%.
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2.5 MeBodol dpociciiol BEOIOKUTIIOL PE EPPACT OTNV OVAKAOGCHN TIK NAIOKNAG
OKTIVOBOAIaC.

O Garzoli (1989) dnAwoe OTI 0 OPOCICUOC OE UTIOTPOTIIKEG KOl TPOTIIKEG
TIEPIOXEC OTO KAAOKOIpPI PTTOPEL va €TUTELXOEI e KOAA OTIOTEAECUATA HPE €VA (QUOIKO
€€aePIOUO, €EOEPIOTIPEG KAl TNV TIOPOUCIA EVOC OKIOOTPOUL TIOU AVAKAG TNV OEPUIKN
OKTIVOBOAia.

O Meca et al. (2004) ywa va Tieplopicouv TIC LYNAEC BOeppokpaaieC oTo
EOWTEPIKO TWV BePUOKNTiV  OTNV  TIEPIOXN NG  AAPEPIOG oUyKpIvav  TPEIG
OlOPOPETIKOUE PEBOOOUC OPOCICPOU O KOAAIEPYEIA TUTIEPIAG, TO CUCTNUA OMiXANG,
oloTnua pe BegpuoKoupTiva KOl €QApPoyr] Asvkavong. Ma 1o okoTmo autd Eyive
Kataypa@r BepPoKPOCItV KAl LYPACIag PE PUXPOPETPO OTO KABE BEPUOKNATIIO PE TNV
EKACTOTE EQAPPOYN OAAA KOl €EWTEPIKA. ZTOV TIiVOKA TIAPOULCIAovVTal Ol €VOEIEEIQ
TWV BEPPOKPOCIWVY OTIOU OAO TO CUCTHHOTA TIAPOULCIALOLV TIIO BEPPO KAIPO € oxEan
ME TO €EWTEPIKO KOBWC 1 Beppotnta eyKAIOBIZETOl OTOV XWPO TOL OgpuUoKNTTIoU.
Qo1000, METAEL TWV CULCTNUATWV TNV KOAUTEPN WYUEN TNV ETTUYXAVOUUE HE TO
oLOTNUA TNG OMIXANG €VW 1N €QAPPOYN HUE BeppokoupTiva dnuIoupyei To IO BEPUO

TIEPIBAAAOV OTOV XWPO TOU BEPPOKNTIIOU.

Epappoyn 'Evdeign Beppokpaoiog(u<d)
ESwtepika 209 +5.4
Z0oTNPa OMiXANG 224 +4.4
Z0oTnua BepPoKOLPTIVOG 23.2 +5.6
AgUkavon 22.6 £4.9

Mivakag 13: Mapatnpnocl¢ Bepuokpaaciag eEWTEPIKA, OAAd KAl o€ KABE BEPUOKNATIIO

epapuoyn (Meca el al, 2004).

AvTioToIiXa, otov Tiivoka 14 TopatnPouuE TIGC €VOEIEElg TNG Lypaciag oTov
XWPO TWV BEPUOKNTIIWV OAAG KOl EWTEPIKA. ZTNV TIEPITITWON TNE LYPACIAG EEWTEPIKA
TIOPOATNPEITal TO MIKPOTEPO TIOCOCTO €V TO HEYOAUTEPO TIOCOCTO ULYpACia
KOTAyPA@ETal AOyw TOL @OIVOUEVOUL TNG OMiIXANG TIou dNUIOVPYEITAl OTNV €QAPUOYT

TIOU €XOUME TO CUCTNUA NG OMiXANG.

E@apuoyn ‘EvdelEn vypaciag(%o)
ESwtepika 59.3 + 10.6
Z00TNUA OPIXANG 759+ 8.1
Z0oTnua BeppokoupTivag 69.2 + 14.6
NAEukavaon 70.6 £ 125

Mivakag 14: .Mapatnprosig vypaciag €EWTEPIKA aAd Kol o€ KABe OegPUOKNTIIO

epapuoyng (Meca et al., 2004).
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EKTOC amd KAIMOTIKEG TTOPATNPEACEIC TIPAYUATOTIONONKOV KOl PETPAOEIC TIOU
agopovoav Tnv e€icodo g PAR aktivoBoAiag ota OgpuokAma. Tnv peyaAlTEPN
oTIoppOENAN OKTIVOPBOAIOg TNV Tapoudioce TO OUOTNPO TNG OMIXANG HE 58%,
aKOAOUONOCE N €@apuoyrn AsOKAvVONG PE 28% &vw TEAEUTAIO £PXETAl TO OLOTNUA TNG
BeppokoupTivag pe attoppdEnan HOAIG 21%.

TENOG, €YIVE KOI N EKTIUNON NG TTOPAYywYng KABe epapuoyr¢. Emiong, avaioya
T0 oUOTNUA TIOU EQAPPOCTNKE E£YIVE KOl TIOIOTIK KOTAypa@r TNG TApAywyrg o€
EUTIOPEVOIUA 1] OXl TIPOIOVTA. Ta ATIOTEAECUATO TIOU KATAYPAPTINKAV UTIOPOUUE VA Ta
OlOKPIiVOUPE OTO TIiVOKO KOl TIOPOTNEOUUE OTI TNV LYNAOTEPN TOPAywyrn TNV
TIOPOULCIOCE TO CUCTNUA TNG OMIXANG OAAG TO OPVNTIKO €ival OTI CNUAVTIKO PEPOC TOU
TEAIKOU  TIPOIOVTOG €ival Pn  EUTIOPEVCIYO, ETCL TNV MEYOAUTEPN  TTOPAYWY)

EUTIOPEVCIPOL  TIPOIOVIOG TNV TIOPOULCIAlEl TO OEPUOKNTIO TIOU  E€QOPPOCTNKE

AevKavan.
Epappoyn 2 UVOAIKN EpTmtopevoun Mn epTTOPELOIUN
apaywyn(1va/in ) TIopaywyn TIOPAYwWYr)
Z00oTNUa OpixANg 8,7 6,5 2,2
Z0oTnNuUa BepPOKOLPTIVAC 7.4 6,7 0,7
Agukavarn 8 7,1 0,9

Mivakag 15: ZUVOAIKY, €UTIOPEVCIYN KOl PN EUTIOPEVOIPN TIOPOywyr Ot KAOE

O¢epuoknTo epapuoyrc (Meca et a/., 2004).

‘Etol, ol Meca et al. (2004) katéAnéav OT0 GUUTIEPOCHA OTI PETAED TWV TPIWV
MEBOOWV TIOU CUYKPIBNKAVY TO TII0 ATIOTEAECUATIKO YIO TOV dPOCICHA TOU BEPHOKNTIIOU
gival To aboTNUA NG OMPIXANG. QOTOCO, PE TNV XProNn TOL CUCTNPOTOC TIAPATNPEITAl
MEYOAN uLTIORAOUION OTNV TIOIOTNTO TOU TEAIKOU TIPOIOVTOC OE OXEON ME TIC AAAEQ
peBOdOLC dPOaIcUOU.

Ot Al-Helal ka1 Al-Musalam (2000) peAétnoav tnv Xprion Ing okiaong g
pEBOOO YUENC TOu BeEPPOKNTIIOL KAl TNV €TMiIdPACTN TNG OtV Beppokpaacia agpa, atnv
vypaacia, otV LOOTOKATAVAAWGT KOl OTNV NAEKTPIKI KaTtavaiwon yia Yuén. MNa to
OKOTIO XPNOIYOTIONONKaV TIEVIE BEPUOKNTIIA, TO TECOEPA UE OoKioon 55%, 65%,70%
Kal 80% avTioToiXa ME TIPACIVO TIAOCTIKO OiXTU €V TO TIEPTITO OEV E€iXaV EQAPUOCEL
oKioon yia va XpnoiJoTttoindsi w¢ paptupag. ' OAa Ta BEPPOKNTIIA LTIHPXOV CUCTNUA
OMIXANG Kal vypng Tapeldg yia Poén. To Teipapa €ylve 1000 TO KOAOKAIPL yia va
d0Ulve TNV duvaTtoTnteC OPOCICUOU ae BePUEC CUVONKEG OAAG KOl @BIVOTIWPO Yyia va
d0UvVE TNV GCUUTIEPIPOPA TOU UAIKOU Of OTIYMEG TIou OV €ival amapaitntog o

0poaiopog. Ocov a@opd Ta ATIOTEAECHOTO, OtV PBPEONKE OTATIOTIKA GCNUAVTIKN
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Jlo@opa OTO XOPOKINPIOTIKO NG Bepuokpaciog aépa. AvTiBeTa, Ta BepPOKNTIA HE
oKioon Tapoudiocov OTOTIOTIKA ONUOVTIKA UYNAOTEPN ULUYpPACio O OXEon HE TOV
MApTUPO. ZTO OEPUOKATIIO TIOU EQAPPOCTINKE okioon 80% eixape deiwon otnv
vdatoKaTavAAwaon 16% Kal oTNV NAEKTPIKI Katavaiwaon svépyelag 19,3 %,evw yia 10
Bepuoknmo pe 70% eixape Meiwan oTnv NAEKIPIKN evépyeld oto 12,7%. Qoto0o,
OTNV LOOATOKOTAVAAWGT KOl OTNV NAEKTIPIKI] KOTOVAAWGCN EVEPYEIAG OV  EiXOME
OTATIOTIKA CNUOVTIKE dla@opd. X' autn TNV TIEPITITWAN £O€IEAV OTI PUTIOPEL va LTTAPXEL
AlyOTEPN KOATAVAAWGT C€ VEPO KAl EVEPYEIN GTO OEPUOKITIIO PE OKIOaN OAAQ TIap’ OAd
aUTA OgV €ival OTOTIOTIKA CNUAVTIKN.

O1 Shukla et al. (2008) peAetnoav TN €QAPPOYN KoupTivag yia Tov dpocicud
Tou BeppoknTiov O OXEan PE cLOTNPO LYPNC TIOPEIGG. Bpebnke OTI KATA TOV pnva
Mdio to BgppOKNTIIO TIoU OTPILE TOV OPOCIoHO TOL OTNV XPran KoupTivag €OEIEE UG
5-8 °C XapNAOTEPEC BEPUOKPATIEC OTIO TO BEPUOKNTIIO PE LYPN TIOPEIQ.

O AH et al. (1990) oxediooe €va BepPOKATIIO TIOU Ba PTTIOPECEl VO TIEPIOPICEL
TIC Beppég ouvonkeg ato KouBErt, eAéyxoviag TNV €i00d0 NG NAIAKNC OKTIVOBOAIGC.
ZTNV 0po@r] TOL BEPUOKNTTIIOL TOTIOOETNONKE TIAEypd TIOU EiXe TNV IKAVOTNTA Vva
TIPOKOAel okioon 55%. To KOAO Nrav OTl TO OTIpIoOPa  OKioong auto  Atav
METOKIVOUUEVO KOl UTIOPoUCE va AGAANOlE Topeia OTavV Ol GUVONRKEC TO ETETPETIOV.
AKOPO TO BEPPOKITIIO ATOV EQOJIOCHUEVO UE OAVEPIOTIIPEG EVW Ol TOiXO0l gixav tnv €&ng
KOTOOKELN, GUUO-TOIUEVTO-TIOAUAIBUAEVIO-TOIYEVTO-APUOC. TEAOC, TO Tapdbupa
Avolyav PJOVO TOV XEIUWVA.

Ot Bailie et al. (2000) peAétnoav tnv €MmPPON TNG AEVKAVONG OTO HUIKPOKAIUO
TOU BepUOKNTIIOU O KOAAIEPYEID TPIOVIOQUAAIAG. MEeTprBnkKav TTAPAPETPOL OTIWG TO
MIKPOKAIUO, N NAIOKA OKTIVOBOAIQ, n O10mvor Twv @UTWV Kal N KOTOVOAWGN NG
KOAAIEPYEIOG OE vePO. H petadoan Tng NAIOKNG OKTIVOPBOoAIag pekoBnke amo to 0,62
oto 0,31. 'Etol, o1 dla@opEC O BEPUOKPATIO KAl LYPACIA TIOU KATAYPOAPTIIKAV IOV
ONUOVTIKEG. H KOTOVAAwGN TNG KOAAIEPYEIOG GE VEPO NTAV CGNUAVTIKA AlyOTEPN META
NV Aevkavaon. Mevikd, ol Bailie et al. (2000) kataAryouv OTI N AeUKOvVON €ival &vag
@ONVOC KAl OTTOTEAECUATIKOC TPOTIOC OPOCICHUOU TO KAAOKAIPL.

O1 Cohen «kai Fucks (1999) peAétnoav 1nv  emidpoon €&vog  EISIKA
SlOPOPPWHEVOL diXTU OKIaonNg Ot KOAAIEPYEID TIOPTOKOAIAG KAl Ttapotipnoav Ot
MTIOpEl peV va dexetal To 0EvdPO Alyotepn PAR OKTIVOBOAIO WOTOCO O@OMOIWVEL

Tieploootepo CO2 Kol LYPNAOTEPN OTOPATIKN aywylotnta. ‘Etol, kateAnéav oto
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CUPTIEPOCUO  OTl N okKioon Ponba oe TIO OTIOTEAECHATIKI]  QWTOCUVOETIKN
dpaactnplotnta.

O1 Garcia et al. (2011) peAéTnoav yla 1oV dpOCICUO TOL BgpuoKnTTiov cuCoTNUA
OMiXANG Kal oKiaoTpa. ST0 TPWTO TEipapa oluykpivav eva otabepo okiaoatpo (R) pe
€va KIVOUPEVO KOl puBuilopevo omd v Bepuokpacia (S). Ze OeUTEPO TEipaua
oUYKpPIVOV €V OKIAOTPO TIOU METOKIVEITE QUTOUOTO OTIO PUBUICcEIC BeppoKpaaiag Kal
NAIOKNG OKTIVOBOAIOG o€ OXEan PE €va oUOTNUA OPIXANG. Mpoékuyav amoteAéouaTa
OTIOPPOPNONG TNG NAIOKNG AKTIVOBOAIOC Kal yia T d00 TIEIPAPATA KAl @aivovTal ot
TIAPOKATW oxXAuata.

Z1Inv clykpion PETaEL R Kol S1 oto oxAua 8 TtapatnPoUUE OTI TO BEPUOKNTIIO
ME OTOBEPO OKIOOTPO (UTIAPA YKPL PE YPOUMEG) OTIOPPOPA TIEPICCOTEPN OAKTIVOBOAIO
arto 1o avTioTolxXo pe S1 okiooTpo (YKPL UTtapa).

21NV cLykpion HeTagL F Kal S2 ato oxnua 9 mopatnpoUlue OTI TO BEPUOKNATIIO
ME oLOTNUO OJIXANG (UTIAPO YKPI PE YPOUUEG) OTIOPPOPA TIEPICCOTEPN OKTIVOBOAIO

OTIO TO AVTIOTOIXO PE S2 oKIaaTpo (YKPI PTTIApa).

Days after planting

ZXAMa 8: ATToppo@NcN NAIOKNAC OKTIVOPBOAIOG, €EWTEPIKA PE AOTIPEG UTIAPEG, OTO R

ME YKPI Kal YPaupEQ kal oto S1 pe ykpl umtdpeg (Garcia et al, 2010).
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ZXAMa 9: ATIoppo@nacn NAIOKNG aKTIVOBOAIAG, €EWTEPIKA [UE AOTIPEG UTTAPEG, oTo F

ME YKPI KAl YPOUPEG Kl oTo S2 pe ykpl umtapeg (Garcia el ai, 2010).

AKOHO, TIPOEKUYOV OTIOTEAECHOTA YIO TO MIKPOKAINO KOl GUYKEKPIPEVA YIO
mv Bepuokpacia. To cvotnua pe R TTapouoidalel LPNAOTEPEC BEPUOKPATIES TIOU
@TAvouv w¢ 35 °C evw 10 cloTnua S1 xaunAotepeg kail amo 30 °C. ‘Ocov agopad v
ouykpion F pe S2 apouaciaoav Beppokpaaieg 30 °C kat 25 °C avtiotoixa.

‘ETO1, KOTOANYOUUE OTI yia OpPOCICPA TOUL OEgPPOKNTIIOU EVOVTL TWV AAAWV
OULCTNUATWY TO OTOBEPO OKIOOTPO EXEl TA XEIPOTEPO OTIOTEAECHOTA OCO OQOPA TNV
Beppokpacia. H Abon Tou TIposkuPav evOOPPUVTIKA OTIOTEAECHOTA ATV 1 PEBODOC
ME OKIOOTPO TIOU METOKIVEITAL QVAAOYQ TNV BEPUOKPOCia KAl TNV NAIOKN aKTIVOBoAia
KaBw¢ Trapoucioce TNV HPEYOADTEPN OTIOTEAECHATIKOTNTA O OPOCIOHA OAAA KOl

IKAVOTIOINTIKY amoppo@nan NAIOKAC aKTIVOBOAIaC.

O1 Moller et al. (2010) peAetnoe €mMIA  JIOQPOPETIKA OKIOOTPA KAl TNV
METAd0ON 0V TTapoualalouy o€ Ttaykoopia, PAR kal N1R aktivoBoAia. Ot YeTprioElg
NG METAd0ONG E£yvav PE auoBNTPeC. MNa ToV OKOTIO TOU TIEIPAMATOC EEETACTNKAV
TIEVIE LEPACPATIVO oKiooTpa Tou opidovial w¢ €&ng: MPNw (dormpo), BN50w
(dompo), CCS (KpuoTaAAIvo), AV50 (Uapyapltdpl, wg EVAVTIA OTOUC 100G LAIKO) Kal
LENO screen (Aeuk0O). AKOUO, MEAETNONKOV Kol GAAO dU0 TIAEKTA OKiooTpa, TO £va
pE 10% TIAEypO KOl TO AANO pE 20%. Ma Tov TIPOadIoPICHO TNE OKESOCTC TNG NAIAKNG
aKTIvoBoAiag éva uAIKO MPN Bdagtnke poavpo (MPND).
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Eikova 13: Ta didgopa okiootpa 1o heAeTONkav (Moller, 2010).

‘Ocov agopda v petadoon TN PAR kal NIR oKTIVOBOAIOC COTO €0WTEPIKO TWV
BepuUoKNTiV avAdloyo HE TO OKIOOTPO TIOU XPMOIKMOTIOINONKE aTtelkovidovTal

XOPOKINPIOTIKA OTA TIOPOKATW OXNUATO TA OTIOTEAECHOTO OTi0 1A 4 OlO@OPETIKA

O'KlCXO"[pCX.
1.0 Meu/S”ptL [ -ccs
1 AV50
0.8 + MPNw
I * BN50
~ 0.6 ! - MPNb
0.4
0.2
0.0
[0} 50 100

Solar elevation angle /?[degr.]

>xAMa 10: AploTepd Ta ATIOTEAECUATA TNG aTtoppo@naong tng PAR kail de&id tng NIR

aktivoBoAiag (Moller, 2010).

Z0ppwva pe v epyaoia Tou Moller et al. (2010) cuuTmepaivovpe OTI OKioTpA
AertoupyolV pe avaioyo Tpoémo 1000 otnv PAR 6co kal otnv NIR aktivoBoAiag,
KOB10¢ OTI0I0 OKIOOTPO TIAPOUCIALEl PEYAAUTEPN JIOTIEPATOTNTA OTNV PWTOCUVOETIKN)
OKTIVOPBOAIa TTopouciddel avtioToiXa tnv PEYOAUTEPN dIATIEPATOTNTA IO TNV &yyoq

UTIEPUBPT, OpOoIa D10 OEIPA IoXVEL yIO OAO TO OKIOOTPA TIOU PEAETNONKAV.
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KegpaAaio 3 . Meipapatikdg EEomAIoudC
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3.1 OgppoKATIIO

To meipapa Tpayuatoroindnke o€ BepuoknTia TIou dlaBEtel 10 Epyaotrplo
Mewpylikwv Kataokevwv kal EAEyxou MepiaAlovtog tou Mavemiotnuiov Oecoaliag
OTO0 aypOKTINUA TNG OXOARG, oto BeAeotivo Nopol Mayvnciog. To aypoktnua
Bpioketal o€ yewypa@Iko TIAATOC 39° 44" KAl YEWYPOAPIKO PAKOG 22° 79", TO LYOUETPO
¢ TEPIoXNng €ival 85 m, kot amexel 17 km amo to BoAo. Ta dVo Bepuoknmia ftav
TPOTIOTIOINUEVA TOEWTA £KTaONC 160 M2 to kaBéva pe prikog 20 m, TTAATOC 8 m UYo(
Kop@ida 4.1 m kal uog opBootdtn 2.10 m. O OKEAETOC TWV BepPoKNTIiV ATAV AT
yoABaviopévo  XaAuBa (NikoAdou, 2010). 210 €00@0OC TOUu Begpuoknrtiov  eixe
TOTTOBeTNOEl adlapaveg JITTANG OYEWC OCTIPOUOUPO UVAIKO Yyl TNV OVAKAOGCT TNV
QKTIVOBOAiIa a0 TOo €00@OoC¢ OTa @UTA OAAG KOl TNV pn avartuén aocBeveiv Kal
exOpwv. Ta LAIKA KAALYNG TIOU XPNOIYOTIOINONKAV NTaV Ta €ENC: O) yia TO €va
BepPOKATIIO UANO TTOALAIBUAEVIOL pg 1I010TNTA IR-N1R-PE LAIKO KAALYNG Kal B) yia
TO GANO BeppoknTio IR-PE KabBw¢ xpnoiyoToindnke w¢ paptupag. Kal ta d0o @UAN

PE eixav pikpr) d1amepatotnta otnv PeydAou pnkoug (1R) aktivoBoAia.

Eikova 14: H KataoKeLAOTIK HovAda TIOU XPNOIKUOTIOINONKE.
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Eikova 15: Atoin Tou BEPPOKNTIIOU TOU PAPTUPA E UTTAE BEAOC KAl TOU

BeppoKNTIiOL £QOPPOYNG ME TIPACIVO.

Eikova 16: To BgppoknTo e@appoyrg tou Super thermic + high N1R reflection

UAIKOU KAALWNG

3.2 To UVAIKO KAGALWYNG

Ta 000 LVAIKA KAALWYNG TIOU XPENOCIPOTIOINONKAV IO VO PEAETIIOOULV TNV HETAd00N

¢ NIR OKTIVOBOAIOG OTO €0WTEPIKO TOL OEPUOKNTIIOL EYKATOOTABNKAV NTAV QTIO
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TIOALAIBUAEVIO Kal eyKaTaoTAOnkav otig 30/09/2009. Ta TTAACTIKA auTd TTaprxéncav
v MAaotika Kprptng ABEE kat Ntav ta €€n¢:

E Super thermic + high NIR reflection (IR-NIR-PE): To omoio €xel v
1B10TNTA TNV OTIoI0 PEAETAME ONAAdN MIKPN TIEPOTOTNTA OTNV BEPUIKN
OKTIVOPBOAIa Kal va avakAG peydAo pépog tng NIR aktivoBoAiac.

2. ATIAG @UAAO TToALaIBuAeviou (IR-PE): Xwpig tnv apamavw 1810tNta

KOBwWC¢ XPNOIYOTIOINBONKE W PHAPTLPAC.

3.3 Emioyny PutoL

H KoAAEpyela n oToio PEAETAONKE NTavV QUTO VIOPATAG  Lycopersicon
esculentum, var. Lorelay. To uBpidlo auto €ival TOTTIOU cluster, AUTOYOVIPJOTIOIOVPEVO,
ATIEPIOPIOTNG AVATITUENG, ME KAPTIO PEYAANCG OIAPKEIAG. Ta QUTA TIPOPNBeLTNKAV aTto

Vv etaipia AGRIPLANT kal Atav @uipwueva as KOPBoug TietpoBaupaka GRODAN.

Eikova 17: ATton KOAAIEPYEIAG TOUATOC OTO OgPUOKATIIO KOTA TNV SIAPKEIA TOU

TIEIPAPATOC.

3.4 Eykatdactaon KoaAAiEpyelag

H teAlkn petagutevon ota Bgpuoknria gyive 02/02/2009. Ze kaBe BePUOKNTIIO
LTIAPXOV TECOEPIC OITTAEC YPOAUUEG PUTELONG TIOU aTteiXav PETAEL Toug 1,5 m. ‘Ocov

0@OoPd TIC ATIOOTACEIC GTNV SITIAN YPOUUN TO QUTA TA QUTA aTteixav 0,75 m emdvw oTnV
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ypappn kat 0,35 peTagl Twv ypaupwy. ‘ETol dlopop@wlnke evag TTANBLCOUOG TiEpITIoU

ota 2,1 gutd/m".

35 KaAAIEPYNTIKL TEXVIKN
3.5.1 YTmootvAwon

MNa v uTtooTOAWON TNG KOAAIEPYEIOG XPNOCIYMOTIOMONKAV OTIAYKOG PE KAITT
TIou e@appolav ota opldoviia clpuata TNG opoeng Tou Beppoknmiou. ‘Etol, n
METOXEIPION TOU KOTERACHOTOC TWV QUTWV OTAV PEYAAILVE TO UYOC TOLG NTAV OTIAR

KOBWC EETUAIYOTAV OTIAG O OTIAYKOC.

Eikova 18: KAITT he TUAIYPEVO OTIAYKO WC TPOTIOC LTIOCTUAWOCEC TNG KOAANIEPYEIQG

3.5.2 KAddegpa

1o OgppoKATIO  a@aipecn TIAAYIwV  BACCTWV yIvVOTav  KABe Boopdada
TIPOKEIYEVOL VA ETIUTPETIOVHUE TOV KOAUTEPO QWTICPO TOU QUTOU ME TNV TIAPOUTia
TPV UAAWVY avA OoTOUPO. AKOUN €YIVE KOl £VO €VTOVO KAGJEPO OTNV BAoudda armo
16/12/2009 w¢q 23/12/2009 d16T n KAAAEPYEW TNG TOpATag €iXe TPOCPANBei amo

TIEPOVOCTIOPO KAl ETIPETIE VO OTIOPOKPUVOOUV Ta TIPOCRERANPEVA OTEAEXN.

3.5.3 TlovipgoTtoinon KOAAIEPYEIOC TOPATAG

Onwg ava@ePONKe Kal TIOPATIAVW TO LPBPISIO TOPATAC TIOU XPNOIUOTIOINONKE

ATOV OUTOYOVIUOTIOIOUPEVO KOl £TC1 O KABE BEPUOKNTIIO EYKATOOTAONKE KUWEAN TOU

EVTOPOUL bombus terrestris.
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Eikova 19: Ku@éAn evtopou bombus terrestris

3.5.4 Apdevan Kal AiTtavan KOAAEPYEIQC

Ma v apdeuan Kal TNV AiTtavaon ¢ KAAANIEPYEING XPNOIUMOTIOMONKE atdydnv
ocboTnNua de Tapoxr) otaAaxtwv | Lh'L Ta v Tmopackeun Ttwv  Bpemukwv
OIOAVUATWY XPNOIPOTIOINONKE €I0IKO AOYICHIKO o€ H/Y, O0COUETPIKEG OAVTAIEG TIOU
pLBUIlaV TIC doCoAOYieC KABE OTOIXEIOL ATO TIC JEEAPEVEC TV AITTAGUATWY KAl TOU
VEPOU, TIEXAUETPO TIOU LTIOAOYI(E TO pH (BeAape 5,5 Tepimou pH) Kal  aywylpopeTpa
Yyl TOV UTTOAQYICHO TNV aywylgoTnTag Tou dloAvpatoC. H epappoyn €yive peE avoixto

UOPOTIOVIKO CUCTNHA PE TO OTIOPPEWV IAAUUA VO PNV XProIPOTIoIETal.

>tolyeio Juykévipwoaon (ppm)
K+ 280
Mg 46
SO" 40
PCT4 40
Ca? 164
no 233

Mivakag 16: Z0otaon OPeMTIKOU SIGAUHATOC TIOU XPNOIMOTIOINONKE.
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Eikova 20: H povada Airtavong pe obotnua Venturi.

3.5.5 O¢ppavan KOAANEPYEIQG

Mna wn B€puavaon Twv BepPoKNTIiV XPNOILOTIOINONKAV 2 KALVOTAPEG TIETPEAAiOU
ME OVOMOOTIKN 10XV 48.8 KW 0 kdBe évag. H Bgpuavaon yivotav pPe agpOBePUO TIoU
OKOTIO £X0UV KUPIWC TNV puBUICN TNE BEPUOKPATIOg TOL AEPU TOU BEPPOKNTTIOL KOl HE
€UKOUTITOLC OWANVEG dIOVOUNG SIAPETPOU 25 mm Tou €ixav TOTI00eTNOEi €MAvw oTO
£€00(pOC¢, KOVTA OTO (PUTA TIPOKEIPEVOL va pubuidouv Kupiwg TNV BeppoKpaaia Twv
QUTWV. TO VEPO TIOU KUKAOQOPEI 0TOUC CWANVEG gival LYNANG Bepuokpaciag, HEXPL
45°C Kal n PETAd0aN NG BEPPOTNTAC TOU YIVETAL PE AyWYILOTNTA TIPOE TO £€d0@OC KAl
TIC PidEC TWV QUTWV, PE OKTIVOBOAIO TIPOC TO UTIEPYEIO PEPOC TWV QUTWV KAl ME

ouVaYWYN TIPOG TO TIEPIBAAAOV.
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Eikova 21: Amteikovidovtal 0 Bgppoatding (a), To erudaredio oloTnPa B€puavong

(B) kaBw¢ Kal To agpodBepuo (Y).

O €Xeyxog ¢ Bepuokpaaiag yivetal peow twv Data loggers pe Bdaon tn Bgpuokpaacia

TOU QPO OTO ECWTEPIKO KABE BEpOKNTIIOUL:

To agpoBeppo apxidel va Asitovpyei otnv Bepuokpaacia Twv 14°C

KOl otapotd atoug 14.8°C.

e H emdamédia BEpuavan apxidel va Asitoupyei otnv Beppokpaaia

Twv 14.8°C Kail otapatd otoug 15.3 °C.

ATIO 7/12/2009 0 €AeyXOC TPOTIOTIOIEITAL:

To agpoBeppo apxilel va Asitoupyei otnv Bepuokpaacia twv 14.5°C Kkal

otagatd otoug 15°C.

H emmdamedia Bepuavan apxidel va Asitovpyei otnv BepPOKpaCia Twv

14.5°C ka1 otapatd otovg 15 °C.

3.5.6 WU&n BepuoknTtiov

Mo v Poén tou BePUOKNTTIOL XPNOIPOTIOINONKE CUCTNUA PUOIKOU OEPICHOU ME
AVolyHa Twv TIAQIVOV Kal NG opo@rg mapabupwv. H Asitoupyia yivotav autopota
peow Data loggers mou gixav puBuiotei pe Baon BepPUOKPACieC-OTOXOUG TIoU BEAOUE

V0O UTTAPXOULV OTO BEPUOKNTIIO 0g KABE TIEPiIndo wq €&NC:

To apabupo opoeng apXilel va avoiyel otoug 18 °C Kal gival TEAEIWG avolixTto
otoug 26 °C.
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aQ 1o

Fpda@nua 16: To % avoiypatog ota tapdbupa opoprg avaioya tnv Beppokpaacia

(MTmtaptQiavacg, 1999).

e Ta mAdiva rtapdBupa apxiouv va avoiyouv oToug 22 °C Kal gival TEAEIWC

avolxta otoug 28 °C.

Mpdapnua 17: To % avoiyuatog ota TIAdIva TTapdBupa  avaioya Tnv Beppokpaacia

(MTtaptdidvag, 1999).

3.6 ETuAoyn QUIWV-TIOPOATNPCEWV

Mpokeipevou va HeAeTNOoLY o1 1810TNTEC Tou Super thermic + high NIR
reflection TipaypatomoIONKav aypOVOMIKEG KOl KAIMOTIKEG PETPNOEIC. To Ociyua Tou
TIANBUOPOU TIoU EEETAICTNKE NTAV TUXAIO dEiyUa Kal £€TO1 OPICTNKAV 8 QUTA ETTEMA OTIO
TUXOIOTIOINON KAl ETICNUAVONKAV UE KOPTEAAKI TIOU AVEYPO@E apIBPoUE Ot To | WG
10 8. ‘Eyivav mpooTiabeia OAEC Ol HETAXEIPIOEIC va gival Ol idlEC OTa QUTA KAl Twv 000
BepuUoKNTTiV  €T01 WOTE VA PNV €XOUUE  TIEIPOMPOTIKO O@AAPO  AOYyw TuXaia
TIOPOAAOKTIKOTNTOG. TEAOG, va OVOA@PEPOUHE OTI QUTA ETUAEXONCAV POVO Ao TIG

EOWTEPIKEG OEIPEC VIO VO PNV EXOUVHE GQAAUA AOYW TWV TIEPIBWPIWV.
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EikOva 22: dUTO TIOPATNPACEWY ETIICNUOOUEVO HE XAPTIVO KAPTEAAKI KOl

apBunuévo

3.7 Mapdaywv TIEPOVOCTIOPOC

Katd v JIdpKEIO TWV TTOPATNPHOEWY TIAPATNPNOnKav LPNAEC TIMEG LypAaiag
KOl XOUNAEG TIMEG Bepuokpaaciag. AUTEC Ol GUVONKEG NTAV IKAVEG VO EUPAVIOTOUV
CUUTITWHOTO TIEPOVOCTIOPOU TOCO OTO BEPUOKNTIIO NG €PAPHOYNC 000 KAl OToU
MApPTUPA O HIKPOTEPO PBaBUO OPWC. ZUYKEKPIPEVA, O TIEPOVOCTIOPOC TIOU TIPOCPBAAEI
Vv viopdta eival Phytophthora infestans kal gp@avidetal Kupiwg ota QUAAO Ot
OPXIKO OTASIO OAAA OTNV CUVEXEID UTTIOPE VO ETIEKTOBEI OTO KOPTIOQOPO Opyava TOU
(PUTOU OTIWC EYIVE KOl TNV TIEPITITWON TWV BEPUOKNTIILV TIOU PEAETOOUE. Ta KOpla
CUUTITWPOTO TIOU TIOPOTNPNONKAV NTAV KOACTOVEG OKOVOVIOTEG TIEPIOXEC OTA QUAAO
KOl OTOUC KOPTIOUG. MNa TNV avTIPETWTION TOU TIEPOVOCTIOPOU E£YIVE EVIOVO KAAOEUO
oTg 9/12 w¢ TG 16/12 yia TNV ATIOPAKPLYON TV TIPOCRERBANUEVIIV OTEAEXWV OAAA KOl
OlOCUCTNUOTIKOI YEKACGUOI  PE MPUKNTOKTOVA (@AIVUAOMIdIO | TO KOPBAUIdIKA)

(HAI6TT0LAOG, 2007).
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Eikova 23: MNMpooBoAr] atto TiEPOVOCTIOPO OTA OEPUOKITIIA.

3.8 KAIMOTIKEG PETPROEIG
3.8.1 Ogppokpaciag Kal vypaaciag

MpokeEVOU va S0UPE TNV OTIOTEAECHOTIKOTNTA TNV YPuén TOU UAIKOU KAALYNG
TIOU XPNOIKOTIOINONKE NIV ATIOPAITNTO VO TIAPOUHE METPHOEIC TIOU AQOPOLV TNV
Beppokpacia Kal TNV LYPACIa Kal Va TIC CUYKPIVOUUE E TIG AVTIOTOIXEG TOU PAPTUPO.
AKOUO, PEOW OUTO TWV TIOPATNPNCEOTV UTTOPOUHE VO UTIOAOYICOUME KOl TIC OVAYKEC
WPOE AEITOLPYIOC TOL KALOTHPA YIOo BEPUAVAN TIOL UTIOPED VO €XEl TO BEPUOKNTIIO ME
10 Super thermic + high NIR reflection VAIKO KGALYNG OE OXEon PE TO BEPUOKNTIO

papTLPa.

Mo 1o OKOTO METPNONG NG OegpuoKpaaiag Kal TNG OXETKNAC LYPOCIaG
XpnoigortoiNénke n ouvokeurp MCQU climate control Tng omoiag ol alocOntpeg
TOTIOBETAONKOV PECA OTNV KOAAIEPYEID EVW XPNOIYOTIOINONKAV Kal thermistors o€

OoploMEVA QUTA.

3.8.2 METpnon JIKPOU PNKOUCG OKTIVOBOAIOg

Mpokeiyévou va O0UUE TNV OTIOTEAECHOTIKOTNTO OTnv avdkioon ¢ NIR
OKTIVOPBOAIOC ylo TO LAIKO KAaAuwng Super thermic + high NIR reflection ntav
QTIOPAITNTO VA TIAPOUPE PETPIOEIC TIOU OPOPOUV TNV OKTIVOPBOAIO TIOU EICEPXETAl OTO

BEPUOKNATIIO KAl VO TIC CUYKPIVOUMPE HE TIC OVTIOTOIXEG TOU HApTUpa. Mo 10 OKOTO
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METPNONG MIKPOU HNAKOUC OKTIVOBOAIOG XpnoiuoToindnkav dUo TtupavousTpa TOTIOU

KIPP&ZONEN CM6b mdvw amo ta Qutd.

3.8.3 Koataypagr] HETPHOEWY
Ta TopaTtAvew OTIOTEAECPOTO TNG BeppoKpaaiag, TNG OXETIKNG LYPATiag Kal TNV
QAKTIVOBOAIOG TIOU EICEPXETAl KAl N ETIEEEPYATIAG TOUC yIvoTav HE To ouatnua ZENO

3000 data logger.

3.9 AYPOVOUIKEG UETPNOEIG
Mpokeiyévou va doupe TNV avénan Kal TNV avarrtuén Tng KOAAEPYEIQG £yivav Kal
OYPOVOUIKEG TTOPATNPINCEIG TIOL APOPOUCAV:

e ApIBUO QLAWY

e ApIBUO KOopTIWV

e 'YYog @utol

e ApIBUOC oTaLPWV

e ApIBUOC avoliXTwVv aveéwv

e MnKOG Kal TIAGTOG QUAAWV KOl ETIETA TNV QUAAIKI] ETIPAVEIN

e ApIBUOC KOUPBWV

e MrNKOG HECOYOVATIWV

EikOva 24: AvATITLUEN KOPTIWV KOAAEPYEID VIOMATOC Katd, TNV OJSIAPKEID TwV

TIAPOTNPNOEWV.
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EikOva 25: ATIOIKOVION OVATITUENG Kal a0ENoNG TNC KOAAIEPYEIAG KATA TNV SIAPKEIN

TOU TTEIPAPATOC.

Ol peIpnoclC Twv Topamdvw oTolxeiwv &ekivnoav oamo  10/11/2009 kal

eTmavoAappavoviovoav Kabe Bdoudada we 8/1/2010. Mo avaAuTIKA:

Mivakag 17: HU€peg cLUANOYNG METPOEWVY TWV AYPOVOUIKWVY XOPOKTNPIOTIKWV.

MNa tov apiBud twv QUANWY, KAPTIWV, OTOUPWV KOl OVOEWV EYIVE OTITIK)

TIOPOTHPNGN, METPNON KAl Kataypagn Twv apiBuwv. Ocov agopd T PrKog, T0 TIAATOC
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TwV QUAAWV Kal TO0 OYog Tou QUTOL XpnatyoTrtodnke pedovpa peETpnong. To PrRKog
MECOyOVaTIWV , 0 apPIBUOC KOUPWVY KOl N QUAAIKA ETUQAVEIO UTIOAOYIOTNKAV aTo

TUTTIOLC TTIOU B OUE TIOPAKATW.

Eikova 26: METpNon IAKOUCG Kol TIAATOUC @UAAOL HE pedoVpa UETPNONG KATA TNV

SIAPKEID TOU TIEIPAPATOC

3.9.1 dUAAKNA eTUPAVEIT

A@OU £XOUUE LTTOAOYICEI IE TOV TPOTIO TIOL OVAQPEPONKE TIPONYOUUEVWC TO
MNKOG KOl TO TIAATOC TV QUAAWV , Nl QUAAIKN eTtigpavela (LAI) vTtoAoyiletan wg €&NG
(KatoouTta, 2010):

iAl=(Mnkog*rNiatog)* 0,32
3.9.2 ApIBUOCg KOUPBwV
O apIBPOg KOPPBWVY TIPOKUTITEL OTIO TO AOPOICHA TWV QUAAWVY KOl TWV GTAUPWV
KGBe @uTtov.
3.9.3 MnkKog pecoyovatiov dlaoTNUATWY

To PNAKOG TWV PECOYOVATIWV SIOCTNPATWY TIPOEKVYPE ATIO TO AOYO TOU UouG TOU

(UTOU TIPOC TOV APIOUO TWV KOUPwWV.
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3.10 KotavAAwaon evepyelag

MNa v a&loAdynon Twv cuvbnkwv Bgppokpagiag Kal vypaciag ata dvo
BepUOKATIO £YIVE EKTIUNON TNG KATAVAAWONG EVEPYEIOG OTO CLOTHPOTA BEpUavong
TIPOKEIYEVOL 01 dVO TIOPAMETPOL va dlatnpnbolv oTabepoi. APXIKA, E€yive 0
UTTOAOYICHOG TNG EVEPYEIOG YIO TO OEPOBEPUO, OTNV CUVEXEID Yyio TO €mIdATIEDIO
oloTNPa Bépuavong Kal TEAOC To ABpOoIoPa TOUG YIA TOV UTIOAOYIGHO TNG GUVOAIKKC
KaTtavaAwong. Q¢ avagopd yia 10 KABe ocLCTNUA XPNOIPOTIONBNKAV KPLUEG VUXTEG TOU
XEIMWVA, yia T0 oVOTNUA TOL aEPOBeppoL 18/12/2009, tou grudarediov 4/12/2009 kai
WG OUVOAIKO aUatnua n 15/11/2009.
H oxeon 1ou XpNOoIYOTIOIONKE Yo TOV UTTOAOYICHO TNG KOTAVAAWGCT G EVEPYEIOG MTAV:

C=CpVv*P*AT

‘Omou Cpv n €101k BepPOTNTA TOL VEPOUL, OTIov P n Tapoxr Tou vepol OTo

ouotnua Bépuavong n porp tou vypol Kal AT n dlagopd NG Beppokpaaciag otnv

€i00d0 Kal £€€000 TOL VEPOU GTO CVCTNUO BEPUAVONG.

TENOC, VIO TO ATIOTEAEGHOTA TIOU TIPOEKLYOV EYIVE OTATIOTIKI] OVAAUCN WE TO
Tpoypappa SPSS yia va do0pe av LTIAPXEl CTOTIOTIKA GNUAVTIKK Jdlo@opd aTnv
KATovAAwan ota d00 BEPUIOKNTIO , OTOU PAPTUPO KAl GTO OEPUOKNTIIO £QOPUOYNG TIOU

EXOUE 10 UVAIKO Super thermic + high NIR reflection.
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Ke@aAaio 4. ArtoteAéopata kai Zulrtnon
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4.1 ATIOTEAECUATO

To LAIKO KAAuWNG Super thermic + high N1R reflection 0Tw¢ ava@épOnke €xel
1B10TNTEG MIKPNG TIEPATOTNTAC OTNV BEPUIKI] AKTIVOBOAIO KOl OVOKAA PEYAAO HUEPOG
m¢ NIR. ‘ETol, okomo €xel va xpnoigoTttoinBsi yia v Yoén tou Bgppoknttiov Katd
TOUG BePIVOLC PNVEC avTi TwV TIAPOdOCIaKWY PEBOdWV okKiaong. AUTEC Ol IO10TNTEG
TOU OPWCG OV TIPETIEL VO PEAETNOOUV POVO KOTA TNV OIAPKEID TOU KOAOKAIPIOU OAAG
KOl TOUG XEIMEPIVOUC UAVEG KABWCE TO LAIKO KAALYNC Ba gival pévipga atnv opo@n Tou
BepuoknTtiou KAB' OAN TNV SIAPKEIA TOU £T0VC. 'ETOl1, OTO OgpPOKATIIO UTTOPEi va gival
amopaitnTn n Meiwon g BegpuoKpaciag AOYyw TwV KOATA TNV  OIAPKEID TOU
KOAOKQOIPIOU OPIOG KATA TNV SIAPKEID TOL XEIMWVA Uegiwan Tng Bepuokpaaciag Pmopei
VO ETUQPEPEL TIEPAITEPW OVAYKEC OCE OEPUOVON TIOU ONPAIVEL ETUTIAEOV  KOOTOC,.
ETopévwg, yia TNV OTTOTEAECUOTIKOTNTA TOU LAIKOU KAAuyng Super thermic + high
NIR reflection ntav amopaitnto va ekupnbei n Bepuokpacia kal n vypacia oto
EOWTEPIKO TOU BOePUOKNTIIOL KOTA TNV OIAPKEID TWV XEIUEPIVWV TIOPATNPIOEWVY.
QOoTO00, KOTA TNV OIGPKEID TOU XEIUWVO Ol KAIMOTIKEG OULUVONKEC OTO XWPOo TOU
BepuoknTtiov pubpidovtal pe TNV BEpPavon Apa E€yIVE EKTIUNON TNEG KOTAVAAWGONG yia
B£ppavaon Tou aTtaltei T0 KABE BEPPOKNTIIO AVAAOYA HE TNV OTIWAEIEG BEpPOTNTAC TTOU
TIOPOUGIALEl AAAG KAl OVAAOYO TNV BEPUIKNA OKTIVOBOAIO TTOU OVOKAJ.

AKOMN, Ba pag evdIEPeEPE TO LAIKO KAAUWNG VO  AEITOUPYED  ETUAEKTIKA OTNV
avakiaaon g NIR aktivoBoAiag povo kal oxt 1ng PAR aktivoBoAiag waote va pnv
ETINPEACTEI N PWTOCULVOETIKN dPACTNPIOTNTA TOL PUTOU Kal KAOT €TEKTOCN N avénaon
KOl avAaTituén tou. ETopévwg, yia To OKOTIO autd RTIaV OTIOPOITNTO VO LTTOAOYIOTEL
MECW TWV TIUPOVOMPETPWY N €i0000 TNG NAIOKIG OKTIVOBOAIOG OTO €0WTEPIKO TOUL
BEPUOKNTTIOL AAAG KO OYPOVOUIKEG METPHOEIC TIoL Ba TIPoadiopilav TNV avaTttuén Kal

NV avénon tou @uToU.

4.2  ATIOTEAECHOTA OYPOVOUIKWVY HETPHOEWV

Ma v PEAETN TOU TWV OYPOVOMIKWV XOPAKINPIOTIKWY OTO BEPUOKNTIIO OTO
BepUOKNTIIO PE UVAIKO KAAuWng Super thermic + high NIR kol oto OgpuoknTiio
MAPTUPO PE ATIAO TTIOAUAIBUAEVIO TIAPONKAV €VVED TTOPATNPOEIg amo tg 10/11/2009
W¢ TIG 8/01/2010 ot oxTW EMOVOAAYEIG- QUTA O KABe OegpuoknTio. ATO KOOe
TIAPOTAPNOTN UTIOAOYIOTNKE 0 PECOC OPOC TWV OXTW ETIAVAAAPEWV-QUTWY OAAA KOl Ol
OVTIOTOIXEC TUTIIKEC OTIOKAIOEIC TOUC. TEAOG, ME TO AOYIOMIKO TOU SPSS €yive
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OTOTIOTIKI] OVAAUCT TWV OTOTEAECHATWV YIO va OOUPE av 0 HECOC OPOC TOU
XOPOKINPIOTIKOU TIOU PEAETATOIL KABE QOPA TOU BEPUOKNTIIOL PE TNV EQPAPHOYH HE TOV
MECO OPO TOU AVTIOTOIXOL XOPOKINPIOTIKOU, OTO BEPUOKITIIO TOU PAPTUPO  SlOPEPOLY

ONUOVTIKA.

4.2.1 ATIOTEAECPATA LYPOULG PUTWV
MevIKA, TO VYOG TWV QUTWV Kal OTIC VU0 TIEPITITWAOEIS ALEAVOTAV CE OXEAN ME

TO XPOVO TIOPOTNPWVTAC KAl TO ypdgnua 18.

3/11/2009 13/11/2009 23/11/2009 3/12/2009  13/12/2009 23/12/2009 2/1/2010 12/1/2010
Huepounvia

Fpdenua 18: EEEAEN OLYWoLG oTa dVO BEPUOKNTIIAL.

ZUYKEKPIPEVO, T @QUTA KOl OTIC OU0 TIEPITTIWOEI] auvavoviouvoav Kabe
Boopada rmepimou 13-16 cm w¢ TI¢ 16/12/2009, £merta o pubuog avénong HEIONKE
Kol dloPopPEwWONKe TiepiTiou ata 4 cm av&nong yia 10 BEPUOKNATIIO HE TNV EQApPPOyN
KOl 0T 2 cmM yla TO0 OEPPOKNTIIO HAPTLUPA WG TIG 23/12/2009 KAl OTNV CUVEXEID WG TO
TENOC €ival evav gBdopadiaio pubuo avgnong mepimov 8 cm (Mivakag 17).

Huepopnvia mapampnoewyv  YYPog QUTWV €QAPUOYNG YYPog gutwv papTupa

W¢ péoog 0pog (cm) W¢ PETOC 6pog (cm)

10/11/2009 119,83 119,66
18/11/2009 135,50 1395
25/11/2009 144,66 156,33
2/12/2009 160,33 171,16
9/12/2009 170,33 191
16/12/2009 179,83 201,66
23/12/2009 183 203,66
30/12/2009 187,16 215,33

8/1/2010 191,33 223,33

Mivakag 18: ATtoteAéopata OPoUC KAAANIEPYEIOC OTO BEPUOKNATIIO EQAPUOYNE KAl OTOV

papTLPa.

94



‘Ocov agopd TIC daPOPEG TIOL TTapaATnNPENBNKav ota dV0 BepPOKNTII, TO DYOC
KOl Twv 000 QUTWV NG EQAPHOYNC ME TO €I0IKO LAIKO KAAUYNG KAl PE TO PApPTUPO
oTnVv apxn twv peTpriocwv otig 10/11/2009 ftav TTapopoIo OAAG KOBWC TIEPVOUCE 0
KaIPOg N dla@opd PeydAwve Kal dlapop@wonke otig 23/12/2009 ota 20 cm uTEP TOU
BeppoKNTIiOL TOL PAPTUPA. ZTO TEAIKO COTASIO N dlagopd dlaPopPwOnke ota 12 cm

LTIEP TOU BEPPOKNTIIOL TOL PAPTLPA.

TEANOG, OGOV O@QOPA TNV OTATIOTIKI] AVOAUCH OTO AOYIOUIKO SPSS T1ou €xel va
KAVEL PE TNV OUYKPION TwV MPECW Opwv UYoug NG €QAPUOYNG ME TOV HAPTUPO
TIOPOUCIACTNKE MIO ONUOVTIKOTNTA NG taewg Ttou 0,9% (<5%), Tpdyua ToU
onuaivel Ot ot dU0 PETOL OPOL dIOPEPOLY TNUAVTIKA APQ N ETIOPOCT TNG EPAPHOYNG

ME TO LAIKO KAALYNG TIOU XPNOILOTIONBNKE €ival oNUAVTIKI) 0T0 VYOG O€ KOAAIEPYEIT

VTOUATOC.
Tests of Between-Subjects Effects
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  3188539,343 | 3188539,343 4412,853 ,000
GR 7550,083 ! 7550,083 10,449 ,009
Error 7225,574 10 722,557

Mivakag 19: Mivakag ANOVA yia 1o 0Pog KOAANIEPYEIOC oTa d00 BEPUOKITIIAL.

4.2.1.1 ZZxoAo-llapatnprioeiq

e H pkpry adénon oto UvYog TOU TapatnpeEital otg 23/12/2009
o@eiAeTal 01O yeyovo(g Oto 1O dldotnua 9/12 pe 16/12 €yive €viovo
KAGOEPO AOYy0) TIEPOVOCTIOPOU CTa VO BepUOKATIIO KAl £TCOL TO QUTA
OEV KATAPEPOV AOYW O@aipecn TIOAWVY TIPOCREPANPEVWV CTEAEXWV VO
OTIOCUVOETOLV TO iBI0 ATIOSOTIKA WE TIPIV.

e Mropei va ta (uTA ToL PAPTUPA VA Eival CUPPWVA PE TNV OTOTIOTIKN
OVAALCT  ONUOVTIKA PNAOTEPA 0OTO0 TA @QUTA TOU BepUOKNTTIOU
EQAPPOYNE OAAG QUTO OTIO POVO TOU Ogv ONMAIVEL OTI LTTAPXEL Peiloan
NG Tapaywync. Av dnAadr ota GAAO ayPOVOMIKA OTIOTEAECTUOTO Oev

UTTAPXEl ONMPOVTIKN €Tidpacn TOTE TO XOAPOKINPEIOTIKO 0OLTO TOU
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MIKPOTEPOL UYOUC OTa @UTIA NG E€QOPHUOYNG MTIOPEl va egival Kal
€VOAPPUVTIKO YIaTI GNUaiVel TIIO €VKOAEC KOAAIEPYNTIKEG EPYOCIEC OE

XQAUNAOTEPO UYOC.

4.2.2 ATIOTEAECHUATA QUAAIKNG ETTIPAVEIOC

MeVIKA, TO XOPOKINPIOTIKO TNG QUAAIKNG ETUPAVEING KOl OTA 0U0 BgpUOKATIO EXEI
Tdon avénong pe To Xpovo pe e€aipeon 1o dlaotnua 9/12/2009 pe 15/12/2009 1ou
EXOUHE MO ELAIAKPITN PEIWAN oTNV QUAAIKN eTu@avela (Mpdaenua 19).

ZUYKEKPIMEVA, O pPuBPOC avénong NG QUAAIKNG ETIPAVEING QUEAVETOlI KABE
eBOOUGSO TIOPATNPACEWY PEXPL TIG 9/12/2009 kal ota 000 BepuokATIa PE €va VP0G
amo 760 cm2 (10/11 wg 18/11) to AlyOotEpPO ¢ Tepimov 1734 cm?2 (2/12 wg 9/12) 10
MEYIOTO Yyl TO BEPUOKNATIIO PE TNV €QAPUOYN €VW TO €UPOC YO TO BEPUOKNTIIO TOU
paptupa Atav amo 244 cm w¢ 1324 cm . AKOMN, UTIOPXEL MIO €vTovn Meiwan Tng
(PUAAIKNG €TUPAVEING IDIAITEPA VIO TO BEPUOKNATIIO TNG EQAPUOYNG oo TIC 9/12 wq TG
16/12/2009 evw yia TO OEPUOKNATIIO TOU HAPTUPA N MPEIWGCN €ival PIKPOTEPN OAAG

TIOPOATNPEITAL KAl PIa BO0udada TIEPIcOOTEPO (W¢ 23/12).

16000
14000
12000 -
10000
8000
© 6000
4000

OEPHOKATIIO pAPTLPA
2000

X

Hugpopnvia

Fpoenua. 19: EEEAIEN QUAAKNG ETIEAVEING GTO dV0 OgPUOKATIIA.

‘Ocov a@opad TIG JIOPOPEC TIOU TIOPATNPNONKOV OTa 000 BEPUOKATIA, N QUAAIKA
ETUPAVEIQ TOU BEPUOKNTIIOL HE TNV €QAPHUOYN OTIC TIPWTEG OUO TIOPATNPNCEIC MTAV
MEYOAUTEPN ATIO TNV QVTIOTOIXN TOUL PAPTLPA KOl £QTOCE aUTH N dloEoPA Kal w¢ 664

cm (18/11). ZINV GCUVEXEID OPWC TO OEPPOKATIIO TOU HAPTUPO AVEKOWWPE Kal
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TIOPOULCIO0E WG TO TEAOC TWV TIOPATNPNOEWY PEYOAUTEPEC TIMEG QPUAAIKNG ETUIPAVEING

Kal 1 dlagpopa PE TO BEPUOKNATIIO EQAPHOYN KUPAIVOTAV g€ £va 0POC armo 5ecmz2 (9/12)

w¢ 2038 cm2 (16/12).

Huepopnvia DUAAIKI ETUPAVEID TWV DUAAIKN ETUPAVEID TWV
TIAPATNPIOEWVY QUTWV EQAPPOYNC WG MEGOC  QUTOOV TOU PAPTLPA WG PECOC

0pog (cm2) 0po¢ (cm2)

10/11/2009 8103,52 7952,48
18/11/2009 8860,5344 8196,2656

25/11/2009 8825,28 9635,84
2/12/2009 10277,3344 10693,7056
9/12/2009 12011,7344 12017,3856
16/12/2009 9635,3056 11673,7056
23/12/2009 10526,72 10400,2656
30/12/2009 10729,7056 10948,2112
8/1/2010 12114,4 12442,0256

Mivakag 20: ATIOTEAEOUOTA @QUAAIKNG ETUQPAVEIOG OTO BEPUOKNTIIO EQAPUOYNG Kal

oTov PdpTupa.

TéNog, 600V 0QOPA TNV CTATIOTIKA AVAAUGCN OTO AOYIOMIKO SPSS 10U €x€l va KAVEL
ME TNV GUYKPIOT TWV PEGW 0PWV QUAAIKNG ETUPAVEING TNG EQAPHOYIE HPE TOV JAPTLUP
TIOPOUCIACTNKE HIO ONUOVTIKOTNTO ¢ taew¢ Tou 0,738 (>0,05), mpdyua Tou
onpaivel 0Tl ol dvo pEcol Opol dev dIOPEPOLY CNUAVTIKA dpa n Emidopacn NG
EQAPPOYNG HE TO UVAIKO KAALYNG TIOL XPNOCIYOTIOINONKE Ogv €ival GNUAVTIKI OTnNv

(PUAAIKN ETUPAVEIO OE KAAAIEPYEIQ VTIOUATAC.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 1,141E10 ! 1,141E10 490,973 ,000
GR 2756166,750 I 2756166,750 ,119 , 738
Error 2,325E8 10 2,325E7

Mivakag 21: Mivakag ANOVA yia TNV QULAAIKN ETIIQAVEID O0TA dU0 OEPUOKATIA

4.2.2.1 ZxoAa-MNapatnpnoelq
e H évtovn peiwaon TnNg QUAAIKAC eTTIQPAVEId  Kal ota dVU0 BepuoKATIIX

OAAG 1IO10iTEPO OTO BEPUOKNATIIO €QapUOYNG ot 16/12/209 ogeiletal



OTO €VIOVO KAGOEUO TIOU TIPAYUOTOTIOINONKE TO dldoctnua 9/12 e
16/12 yia va armopokpuvBolv amd To QUTO OTEAEXN TIPOGReRANUéEvVa
OTIO TIEPOVOCTIOPO.

H otototikr avaiuon €30€1€e €va LPNAO TTOCOCTO PN CNUAVTIKOTNTOG
0,738. KATI T€TOIO UTIOPEI VO O@EIAETAl OXI POVO OTIC SIOPOPEC TIOU
TIAPOTNPOUVTAl OTa 300 BEPUOKNATIIO AAAA KOl OTO YEYOVOC TNG HEYAANG
TIOPOAAOGKTIKOTNTOG TIOU €XOUV TA OTIOTEAECHATO IDIAITEPA OO TIG
16/12 w¢ Kal TO TEAOC TWV TIAPOTNPICEWV.

H 0Ttapén pn oTOaTIOTIKWV SlaQOopwV €ival evBappPUVTIKO yia TNV Xpron
TOU UAIKOU TNG €£Qappoyng Kabwg dev emnpeadetal Kal N @wtoouvoeon

OTNUOVTIKA.

4.2.3 ATOTEALCPATO APIBUOU QUAAWV

Fevikd, o0 apiBuog @UAAWV TIapouciace avénon Kal ot d00 BEPUOKNTIIA ME

Mo €€aipeon va aTtOTEAEL TO XPOVIKO didoTnua amod 9/12/2009 w¢ tig 16/12/2009 omou

TIOPOUCIALETAl VIOV TITWON IBIAITEPA KIOAAG OTO OEPUOKNTIIO TNV EQAPHOYNCG HUE TO

€I0IKO LAIKO KOALUYNG. TNV CULVEXEID OUWC N TIOPEID Twv apiBuwv @UAAWVY Kal oTa

000 BepUOKATIIO NTAV AUENTIKN.

Fpdenua 20: EEENEN aplBuol @UAAWY oTa dU0 OEPUOKNTIIA.

ZUYKEKPIPEVA, UTIAPXEL MIa av&non TeEpImou 1| w¢ 3 @UANa KGBe eBdoudda

TIOPOTNPrOEWY Kal ata dVo Bepuoknmia. E&aipeon amoteAei 1o didotnua amd 10/11
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®¢ 18/11 TT0U £XOLME MO PEIWOT OTO APIBPO TV PUAAWY OAAA Kal O0TO dIACTNHA aTto
9/12 w¢ 16/12 10UV TIOPOATNPEITAI PIO CNPAVTIKNA PEIWON TECOAPWY GUAAWY 0G0 agopd
TO BEPPOKNTIIO EQAPPOYNC.

‘Ocov a@opa TIC JAPOPEC TIOU TIAPATNPEOUVTAL GTO APIBUO TWV UAAWV HETAED TwWV
000 BepuoKNTTiV €ival NG TAEEWC TO TIOAD TOU €vOC @UAAOUL UTIEP TOU BEPPOKNTIIOL
TOU pAptUpa av e€aIPECOLPE TNV Ttapatpnon otg 16/12/2009 mouv TtapatnernoOnke
MEYAAN peiwan otov aplBud twv @UAAWY TOU BEPUOKNTIIOV HE TNV EQAPUOYN KAl €101

N dlaQopPa G€ oXEON HE TOV PAPTUPO JIOPOPPUONKE OTA TECOEPA TIEPITIOU QUAAQ.

Huepounvia mopatprocwyv — ApIBpoOg QUAAWY TWV QUTWV  APIBUOC PUAAWV TWV
EQAPMPOYIC WG PECOC OPOC QUTWV TOL PApTULPO

W¢ HECOC OPOC

10/11/2009 15,66 15,83
18/11/2009 14,83 14,83
25/11/2009 15,50 16,16
2/12/2009 17,33 18
9/12/2009 20,33 20,83
16/12/2009 16,5 20,16
23/12/2009 18,83 19,5
30/12/2009 19,5 20,33
8/1/2010 215 21,66

Mivakag 22: ATtoteAécpota aplBuol POAMwY OTo OEPPOKATIIO €QOPUOYIG KAl OTOV

papTLPA.

TEANOG, OO0V OQOPA TNV OTATIOTIKI] OVAAUCT OTO AOYIOUIKO SPSS Ttou €Xel va
KAVEl PE TNV OUYKPION TWV PECW OPWV TWV OPIBUWV @UAAWVY TNG €QAPUOYNG HE TOV
MAPTUPO  TIOPOUCIACTNKE MIO ONUAVTIKOTNTA TN¢ 1ad€ewg tou 0,480 (>0,05), mpayua
TIOU onuaivel OTl ol 000 PECOLI OPOl OV dIOPEPOUV CNUAVTIKA Gpa n EmMidpAcn NG
EQPOPUOYNAG ME TO LAIKO KAALYNG TIOU XPNOIPOTIOINBNKE dgv €ival ONUAVTIKA OTOV

apIBUO QUANWV OE KAAANIEPYEIO VIOUATOC.

Tests of Between-Subjects Effects

Type 1l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig-
Intercept 35715,704 ! 35715,704 1070,282 ,000
GR 17,926 ! 17,926 537 ,480
Error 333,704 10 33,370

Mivakag 23: Mivakag ANOVA yia Tov aplOpo @UAAWY ota dU0 OgpUOKNTIA
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4.2.3.1 ZxoAa-Mapatnpnoeig:

e [a tou( idlovg Adyoug TTou avoEEPBNKAV Kol TIOPATIAVW OTNV TIEPITTITWON g
(PULAAIKNG ETUPAVEIOG TIApATNPEiTal peiwaon otig 16/12.

e g Oxéon HMe TIPONYyoUUeveC ava@opéeg, ot Sherrna kol Shidha (2004)
TapoTApnoav OTlI 0€ €va OEPPOKATIIO HPE UAIKO TIOU OVOKAQ TNV BEgPUIKN
akTivoBoAia Ttapatnpeital yeyoAltepn PAdotnon. Qotoco, €UEic BpNKaue 10
avTiOeTo aAA& dev €ival ol SlIOQOPEC OTATIOTIKA ONUOVTIKEG.

e H umapén pn OTOATIOTIKWV dlOQOPWV €ival evBAPPUVTIKO Yyl TNV XpPron Tou

UAIKOU TNG EQOPPOYNC KaBWE dev ETINPEALETAL KAL Il @WTOCVVOECT) CNUAVTIKA.

4.2.4 AtmoteAéopata apiBpol avBEwv

Fevikd, 0 apiBuoOg Twv avBEwv Oev TIAPOULCIALEl IO CUYKEKPIUYEVN TAON
avénong N PeEiwon AN PETORAAAETAl OLVEXWC KOl OTa dUo BeppoknTa. QoT0oo0,
QaVEPO Eival Ol PEYAAEC TUTIIKEG OATIOKAICEIC TIOU TTAPOULCIAOVTal OTIC TIOPATNPACEIS
Kal 101aiTepa 0T0 OgppoKNTIIO NG €QOpUoyng. EmmAéov, ol emmipépoug Sla@opEq
METABAAAOVTAl CUVEXWCG METAED T<Uv 000 BePHOKNTIiV 000 APOPA TO APIOUO Twv

ovOLwV.

3/11/2009 13/11/2009 23/11/2009 3/12/2009 13/12/2009 23/12/2009 2/1/2010 12/1/2010

Hpegpopnvia

Fpa@nua 21: EEENEN avBEéwy ata dUo BepUOKNTIA
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Huepounvia ApIBUOC avBEWVY TV PUTWV  APIBUOG aVBEWVY TWV PUTWV

TIOPOTNPICEWY €QPAPHOYNG wC PETOCG OPOG TOU PAPTUPA WC PESOC OPOC
10/11/2009 11,16 7,83
18/11/2009 5,83 7
25/11/2009 5,00 6,33
2/12/2009 5,5 4,16
9/12/2009 8,5 7,33
16/12/2009 7,33 7,66
23/12/2009 5,66 9,16
30/12/2009 4 5,33
8/1/2010 4,33 6

Mivakog 24: ATIOTEAECUATA OTIO TOV APIBUO avBEWV OTO BEPUIOKNTIIO EPAPPOYNG Kal

oTOV JApTLPA.

TEANOCG, OGOV OQOPA TNV CTATIOTIKA AVAAUGH OTO AOYIOUIKO SPSS 1ou €xel va
KAVEL PE TNV CUYKPION TWV HECW OPwWV TwV OpIBUwV avBEwv NG €QAPUOYNC ME ToV
MAPTUPA  TIOPOUGIACTNKE MIO ONUAVTIKOTNTA TNG Taewe Ttou 0,848 (>0,05), mpdyua
TIOU onuaivel 6Tl ol d00 pEool Bpol dev SIOPEPOLY CNUAVTIKA Gpa N €Midpacn g
EQAPUOYNAG ME TO LAIKO KAALYNG TIOU XPENOIUOTIOINONKe dev €ival ONUAVTIKY OTOV

opIBPO avBEwv o€ KAAAIEPYEID VIOUATOG.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 4524,083 ! 4524,083 385,514 ,000
GR ,454 ! ,454 ,039 ,848
Error 117,352 10 11,735

Mivakag 25: Mivakag ANOVA yla tov aplBud twv aveéwv

4.2.4.1 ZxOAa-Mapo.tnproeIg:

e AOyIKO €ival va unv uttdpxel évav kabopiopevog pubudg avénong n
peEiwong otnv mepimtwon Twv avBéwv yiati eixape dO00 Kopata
aveiong. 'Eva otig 10/12 kol JETA  aKoAoLONoE peiwon ylati ta aven
OoTadlaKA yivoviouocav KopTidla Kol €va 16/12 yio 1o BgpuoKnTIO
EQAPPOYNC Kal oTIg 23/12 yia 10 BgpUOKATIIO TOL PApTUPA. 'ETIEITA WG
TO TEAOC OKOAOUBNOE peiwon ylati Ta avln PETOTPETIOVIOVCOOV Of

KopTIoUC.

1oi



2’ outO OKPIBWG TO YEYOVOC O@EIAOVIOL KOl Ol HEYAAEG TUTIIKEQ
OTTIOKAICEIG TTIOU TTapATNPOUVIAL.

H otatiotikn) avaiuon €3€i€e éva uPnAG TTOCOCTO W CTNUAVTIKOTNTACG
0,848. KaATi TETOI0 pTIOpEl OEv O@EIAETAI POVO OTIC OlAQPOPEC TOU
TIapatnpolvTal oTa 00 BEPUOKNATIIA OAAA KOl OTO YEYOVO( TNG MEYAANG
TIOPOAAOGKTIKOTNTOG TIOU £X0UV TA OTIOTEAECUATA KAB' OAn TNV JIApKEIQ
TWV TIOPATNPIOEWV.

Z€ TIPONYOUMPEVEC avaQOPEC OTwC Twv Blanchard et al. (2010)
TIopatnNPENONKE  oYpotnTta otV avlion Otav  XPnoIyoTIotnkav
EQPAPPOYEC TIOU aVAKAOUV TNV Begppikr) akTivoBoAia. ‘Etol, kal otnv
OIKIA pog TIEPITTTWON 01 dlaPOPEC TIOU KATAYPAPOVTAl VO O@EiAovTal
OTO YEYOVO( QUTO.

To OTI deV LUTIAPXOUV COTATIOTIKA CNUAVTIKEG JIO@POPEC OTa aven i0wg
gival éva evBOppPULVTIKO OTOIXEIO yia TNV TEAIKI OTIOd00N G€ KOPTIOUG

TIou Ba SOUPE OTNV ETTOPEVN EVOTNTA.

425 ATOTEAECUOTA OpPIBPOU KOPTIWVY

Mevika, TTapatnpEital avénon otov apiBPo Twv KOPTIWV GE GXECN HE TNV XPOVo

Kal ota duo Beppoknmia. E&aipeon aroteAei 1o didotnua amo 16/12 wg 23/12 Tou

UTTAPXEl MIO PIKPN HEIWON oTo apiBud Twv KOPTIWV Yio T0 BEPUOKNATIIO TOu Paptupa

HOVoO.

ZUYKEKPIPEVO, TIOpaTnPEital pio gpdopadiaio avgnon omo O00 ¢ TEVIE

KOpPTIoUG WG TIG 2/12, PETETIEITA w( TIG 23/12 €XOLPE PO oTABEPOTIOINGN TOL apPIBUoL

TWV KOPTIWV KAl TEAOG KOTA TNV JIAPKEID TV 0U0 TeEAELTAIWY Bdouadwv Ttapatnpeital

pia Bdopadiaia avénan TIEVIE KAPTIWVY.
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40

o 4—
3/11/2009 13/11/2009 23/11/2009 3/12/2009 13/12/2009 23/12/2009 2/1/2010 12/1/2010

Hpuegpounvia

Fpdenua 22: EEEAEN KapTiwV ata d00 BEPUOKNTIIA.

‘Ocov agopd TIG dIAQPOPEC TIOU TTOPATNEOUVTIAlI OTO OPIOPO TwV KAPTIWV oTa 800
BepuoknTia  PEXPL 23/12 gival €xel TO BEPUOKATIO NG €QAPHOYNRG HUE TOV PAPTLPA
TIEPITIOU TOUC idI0UG aPIBPOUC KAPTIWV. ZTIC U0 TEAELTAIEC TIOPATNPNOEIC OPWCE O

MAPTUPOC TIOPOUCIALEl TIEVTE KAPTIOUE TIEPICOOTEPOLC OE OXECN ME TO BEPPOKNTIIO TNG

EQAPUOYNC.
Huepoumnvia ApPIBUOC KOPTIWV TWV PUTWV ApPIBUOC KOPTIWV TwWV
TIOPATNPOEWVY EQAPUOYNC WG HECOC OPOC QUTWV TOL PAPTUPA WC
METOC OpOG
10/11/2009 9,83 9,33
18/11/2009 12,5 13,5
25/11/2009 16,33 16,33
2/12/2009 21,5 20,83
9/12/2009 21,83 23,5
16/12/2009 22,33 23,66
23/12/2009 23,5 22,33
30/12/2009 24,83 29,16
8/1/2010 28 33,5

Mivakag 26: ATIOTEAECUATA OTIO TOV OPIOPO KAPTIWV OTO OEPUOKATIIO EQAPMOYNG Kal
oTov PdpTLpPa.

TEAOG, OGOV 0@QOPA TNV CTOTIOTIKI] avAALCT OTO AOYIOUIKO SPSS Tou €Xel va

KAVEL Y€ TNV CUYKPION TWV PECW OpwV TWV OPIBUWV KAPTIWV TNG EQAPUOYNG UE TOV

MAPTUPA  TIOPOUCIACTNKE HIO CNPAVTIKOTNTA NG Ta&ewg tou 0,342 (>0,05), mpdyua

TIOU onuaivel 0TI Ol dU0 PECOI OPOL BEV JIOPEPOLY CTUAVTIKA Gpa N ETdpACN TNG
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€QAPUOYNC ME TO UAIKO KAALUYNG TIOU XPNOIPOTIoOINONKE dgv €ival ONUOVTIKI] OTOV

apIBPO KOPTIWV 0 KOAAAIEPYEIQ VIOPATAC,.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 45182,231 1 45182,231 818,052 ,000
GR 54,898 1 54,898 ,994 342
Error 552,315 10 55,231

Mivakag 27: Mivakag ANOVA yia Tov aplOud Twv KapTIwV.

4.25.1 ZxoAa-Mapatnpnoslg:

104

H peiwon twv kapmwv ot 23/12 O10 BgPUOKNTIIO TOU HAPTUPQ,
MTIOPEl VO OQEIAETAL OE PN TIPOCEKTIKOUG XEIPIOUOUE KATA TNV JIGPKEIO
TWV TIOPATNPNAOEWY I G TUXWV OQUIPECT KOPTIWV AOYW TIPOGPBOANG
OTIO TIEPOVOCTIOPO.

MapoAo 10U T QUTA wC¢ TIC 23/12 £xouv TO idI0 APIBPO KOPTIWV
TIEPITIOU  OTNV  CUVEXEID 1 Olo@OoPd  ALEAVEL OPKETA UTIEP TIOU
BEpPUOKNTIIOL TOL PAPTUPA MPE TIEVIE KAPTIOUG Odlagopd. Kdtl T€Tolo
OPWC OV NTAV IKOVO VO dWOEl OTATIOTIKA CNUOVTIKA dI0@OPEC YIATI av
O0UE Ol TIOPATNPIOEIG PE AUTEG TIG PEYAAEG DIOPOPEC XapaKTnpidovial
KOl OO0  MEYOAEC  TUTIIKEG  OTIOKAIOEIC  Gpa KOl HPEYOAN
TtapoAAOKTIKOTNTO (30/12 Kot 8/1/2010).

€ Oxéon ME TIPONYOUHEVEC ava@OPEC OTwC Twv Verlodt et al. (1997),
Nilsen et al. (1984) kai Lopez- Marin et al. (2007) 10 B€pUOKNTIIO TIOU
OVOKAG TNV €yyug LTEPLOPN OKTIVOBOAIO TIapouciaoe HEYOADTEPN
TIOPOYWYN OE OXECT UE BEPUOKNATIIO TIOU dEV TNV AVAKAOUCE.

AvtiBeta ol Mutwiwa et al. (2007) Bprikav XapnAOTEPEC OTTOd0CEIC OF
KOopTIoUg (OTIWC KAl OTNV TIEPITITWON POC) PE TNV EQAPHPOYI LVAIKOU HE
TIOPOOIEC IDIOTNTEC PE TO JIKO JaC.

To yeyovog OTI Ogv TIPOEKLYOV OTOTIOTIKA ONUAVTIKEG SlOQOPEC €ival
€VOOPPUVTIKO yla TNV XPron TOU ULAIKOU TOV XEIPWVOA KOl OAO TOV

XpOovo.



4.2.6 ATIOTEAECUATA OTALPWV

MevikA, TIOPOATNPOUME aUENOTN TWV OTAUPWV CGE OXECOTN ME TOV XPOVO KOl OTa
000 Bepuoknma. To BEPUOKNTIO TOU HAPTUPA WOTOCO TIOPOUCIALEl PEYOAUTEPO
apBuo oTavpwv KAB' OAn TNV dIAPKEIQ.

ZUYKEKPIPEVA, N gRdopadiaia avénon twv oTauvpwv KAabe Boouada dev  €ixe
OUYKEKPIPJEVO PUBUO Kal KLPaIVOTOV 0 €va €0pog amo 0,16 w¢ 1,5 yia To BgppoknTIio
EQPUPPOYNC PE TNV PEYOADTEPN OVENCT VO CUVTEAEITAI TIC TEGCEPIC TIPWTEG EBOOHUADEC
(wg 2/12) KOl oTNV €iXOPE KATIWE OTABEPOTIOINGN OTO APIBUO TWV COUPWY WG TO TEAOC,.
‘000 aQoPa TO BEPUOKNTIIO PHAPTUPA gixape pia gRdopadiaia adénan Tou KLUPAIVOTAV
o€ €va gupog amo 0,15 wg 1,5 kal og avtiBeon n avénon Twv oTavpwv OINPKECE AT

NV apxn W¢ To TEAOG TWV PETPHOEWV.
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3/11/2009 13/11/200923/11/2009 3/12/2009 13/12/2009 23/12/2009 2/1/2010 12/1/2010

Huegpopnvia

Fpaepnua 23: EEEAEN KOPPBwWV ota dV0 BepuoKNTIO

‘Ocov a@opd TIC OlO@OPEC TIOU TIAPATNPEOUVIOL OTOV OpIBPO TWV CTOUPWV
METAEL Twv dV0 BepPoKNTIiY  KuMOIVOTaV o€ eva €0pog amo 0,16 w¢g 0,50 wg 23/12
UTIEP TOL BEPPOKNTIIOU TO MPAPTUPA. TN CUVEXEID OPWC KOl CUYKPIYEVO OTIC OU0
TEAEVTOIEC PETPNOEIC N dlOPOPA JITTAACIACTNKE KAl £€QTacE oTnv povada. TEAog, va
TOVIOTEI 0TI oTNV apXn, OTN TIPWTN YETPNON ATV N JOV @Opd TIou TO BEPHPOKNTIIO NG

EQPAPUOYNC EIXE PE MIKPN dlO@OPA TIEPICCOTEPOLE OTAVPOUC.
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Huepopnvia mapotnprioswv ApIBUOG aTOLPWV TWV ApIBUOC OTOUPWVY TWV

QUTWV E£QAPUOYNC WG QUTWV TOL PAPTLPA WG
pEoog 6pog MECOC 0POG

10/11/2009 4 3,83
18/11/2009 4,83 5,33
25/11/2009 5,50 6
2/12/2009 7 7,16
9/12/2009 7,16 7,33
16/12/2009 7 7,33
23/12/2009 7,16 7,66
30/12/2009 7,16 8,16

8/1/2010 7,5 8,66

Mivakag 28: AmoteAéopata amod Tov apliOud OTAUVPWV OTO BEPUOKNTIIO EQPOPUOYNC

KOl OTOV PAapTupa.

TéNOG, 600V A@OPA TNV CTATIOTIKI avAALUCN OTO AOYIOUIKO SPSS Tou €xel va
KAVEL PE TNV GUYKPION TWV PECW Opwv TWV OPIBP®WY CTOUPWY TNG EPAPPOYNE HE TOV
MAPTUPA  TIAPOULCIACTNKE PIO ONUAVTIKOTNTA TN¢ 1aéewg touv 0,97 (>0,05), mpdyua
TIOU onpaivel 0TI o1 dV0 PETOL OPOl OeV dIAPEPOLY CNUAVTIKA Apa n EmMidpacn g
EQAPPOYNG ME TO LAIKO KOALWNG TIOU XPNOIUOTIOINONKe dgv €ival ONUAVTIKI] OTOV

OPIOPO CTAUPWY GE KOAAIEPYEID VIOUATOGC.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 4680,750 1 4680,750 2321,033 ,000
GR 6,750 1 6,750 3,347 ,097
Error 20,167 10 2,017

Mivakacg 29: NMivakag ANOVA yia tov apifud Twv oTaupwy.

4.2.6.1 ZxoOAla-Mapatnprosiq:

e O OoTOUPOC TOU EUTOU JTIOPEL VO @EPEL Avn 1 KAPTIOUC €101 AOYIKO
gival 0 aplBuog Twv oToupolv va aLEAVEL PE TO TIEPACHA TOU XPOVOo
KOBWC Ta KAPTTOQOpa 0pyava au&Avouv.

e H ototuotkr dlo@opd TIOpOAO TIou OV ATV ONUOVTIKI TIANciale va
yivel agou eixe iy 0,097. To BePUOKNATIIO TOU PAPTUPO UTIOPED va
TIapouaciale oLVEXWC HEYOAUTEPO OPIBUO CTOLPWVY WATOCO NTAV POPEQ

TIOU Ol JlOPOPEC OUTEG NTAV HIKPEC NG Ta&ewg Tou 0,16 Kal uTrpxav
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TIEPITITWOEIG TIOU 1 TUTTIKNA OTIOKAICT rfjTav uPnAn onwg ot 8/1/2010.

'ETO1 ,0UTA T0 U0 CUVIEAECAV WOTE VA YNV Byel onNUOVTIKA N d1a@opa.

4.2.7 ATIOTEAECHOTA KOUPBWV

Fevikd, TtopoatnEEITal Ja avgnaon Twv KOPPBwv oe ax€éon HUE TOV XPOVOo KAl oTa
000 BeppoKNTIIO WOTOCO €ival &va dIACTNUA TIOU OTO OEPPOKNATIIO TNG EQPOPHOYNAG
BAETTOLPE MIO €VTOVN HEIWON TwV aplBUO Twv KOUPBwWY OAA GTnV CUVEXEIO OKOAOUBEI
gava auvénon. AKOPN, KOBOANn TNV OIGPKEID TWV METPHOEWV TO BEPUOKNATIIO TOU

MAPTLPO TIAPOLOIALEl HEYOAUTEPO APIBUO KOPPBwWV.

ZUYKEKPIYEVA, YIO TO BEPUOKNATIIO TOU PAPTUPO EXOLME PIa dIAPKNG avEnon Twv
KOUBWV w¢ T 9/12 pe eva gfdouadiaio pubud avénong omd kKupaivetar | g 3
KOMBOULG. ZTNV CUVEXEID WG TIG 23/12 akOAOLOEl plo PIKPR] PEIWON €vog KOou.
‘ETtena wg 10 TEAOC TwV TIApOTNPOEWY €XOUUE aUENON TWV KOUBwWV.

‘Ocov a@opd 10 BEPUOKATIIO NG EQPAPPOYNC EXOUUE TIAPOUOIO aUENCN ONMWE OTO
BEPUOKNTIIO TOU PAPTUPA WE TIG 9/12 aAAA OTNV CUVEXEID £XOUMPE HIO EVTOVN MEiwON
TE0CAPWV KOUPBWVY W¢ TIG 23/12. AKOAOULOEI aENon W¢ TO TEAOG TWV TIAPATNPITEWV.

O1 Jlo@opég TIOLU  TOPOTNPOUVIOLI OTOV OpPIBPUO TwWV KOUPBWV OavAPESO OTO
BEPUOKNTIIO TOU PAPTUPA KOl OTO BEPUOKNATIIO TNG EQAPPOYNG €ival TNG TALEWC TOU
€VOC KOUPBOUL TIepiTiou KABe eBdopada UTEP ToL paptupa. EEaipeon woTdoo aTtoTEAEI N
TIPWTN TIOPOTAPENGCN TIOU €iXOUE I0OPPOTIIO OAAG Kal OTIC 23/12 Tou N dla@opd €ixe

SlOPOPYPWOEI OTOUC TTEVTE KOPPBOULE UTIEP TOU PAPTUPQ.
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Huepounvia ApIBPOC KOUBWVY Twv ApIBPOG KOUPBwWV

TIAPOTNPNOEWVY QUTWV E£QAPUOYNG WG TWV QUTWV TOU
péoog 6pog MAPTUPA WC PECOG

10/11/2009 19,16 19,16
18/11/2009 19,66 20,16
25/11/2009 21,00 22,16
2/12/2009 24,3 25,16
9/12/2009 27,5 28,16
16/12/2009 22,33 27,5
23/12/2009 26 27,16
30/12/2009 26,66 28,5

8/1/2010 29 30,33

Mivakag 30: ATIOTEAEGUOTA OTIO TOV APIOPO KOPPBWY 0TO OEPPOKATIIO EQPAPPOYNC KOl

OTOV PapTLPA.

TEANOG, 00OV a@OPA TNV CTATIOTIKI] OVAALCN OTO AOYIOHUIKO SPSS mou €xel va
KAVEL PE TNV GUYKPIOT TWV PECW Opwv TWV apPIBPWY KOUPBWVY NG EQAPPOYNG HE ToV
MAPTUPO  TIAPOUCIACTNKE PIO CNUAVTIKOTNTA NG Taéewg tou 0,345 (>0,05), mpayua
TIOU ONUaiVEL OTI Ol dU0 HPECOL OpOol dev dIOPEPOLV CTUAVTIKA Gpa N €midpacn tng
EQOPUOYNC ME TO LAIKO KAAUWNG TIOU XPNOIUOTIOINONKE dev €ival CNUAVTIKA OToV

apIBUO KOUPBWV 0 KAAANIEPYEIO VIOPATAC,.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 66057,787 1 66057,787 1465,719 ,000
GR 44,083 1 44,083 ,978 ,346
Error 450,685 10 45,069

Mivakag 31: Mivakag ANO VA yia Tov aplBuo Twv KOPBwv.

4.2.7.1 ZxOAlo-Mapatnprosig

e O apiBuog Twv KOPPBWY TIPOKUTITEL ATIO TO AOPOICHA TwWV QEUAAWVY Kl
Twv oTavpwv. 'ETol, a@ol egixape auvéntikn 1a0n ota @UAAG KAl GTOUG
OTOUPOUC OTWC EIdAPE TIPONYOULPEVWS AOYIKO €ival 10 idlo va
oupPBaivel Kal péoa Toug KOUPBOUG.

e Avrtiotoixa n peiwon mou Ttapatnpeital otig 16/12/2009 o@eileTal oTo
YEYOVOC OTI TIPAYHATOTIOONKE EVIOVO KAADEUO OTEAEXWV KOl QUAAWVY
(Gpa Kot KOPPBWV) TIoL ATavV TIPOCREPANUEVA ATIO TIEPOVOTTIOPO.
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4.2.8 ATIOTEAECHATA PHECOYOVATIWV SIACTNHATWY

Fevikd, BAéToupe OTI TO PNAKOG TWV HPECOYOVATIWV SIOOTNUATWY TIOPAPEVEL
ot100epd 0 OxEOon ME TO XPOVO 000 Oa@OPA TO BEPUOKNTIIO TOL PAPTUPA. ATIO TNV
GAAN, OTO OEPUOKNTIIO EQPAPMPOYNG EXOULME €va JIACTNUA PEYAANG av&nong amo 9/12
W¢ TG 16/12 Kal OTNV CUVEXEID OKOAOUBEI PO PEIWCN TOU PNKOLG WE TO TEAOG TWV

TIAPOTNPAOEWV.

Fpapnua 25: EEEAIEN pecoyovaTiwy ota d00 BepuOoKNTIa.

‘Ocov agopd TIC dIAPOPEC PETAEL Twv OV0 BEPUOKNTIIWY , TO BEPUOKNATIIO TOU
MApTLUPA TIOPOULOIALlEl  HPEYOADTEPO MNKOG HMECOYOVATIWV €vavitl Tou BepuoKnTiou
EQPOPUOYNG OTO HEYOAUTEPO dlACTNUA TwWvV Topatnpnocwy. E&aipeon amoteAei n
mapatpnon ot 16/12 OTou 1O BEPPOKNTIIO €QAPHOYNC TIOPOUCIAEl PEYOAUTEPO

MNKOC JECOYOVATIWV dIOCTNHATWV.

Huepounvia MnKo¢ PJecOoyovaTiwy Twv MrKOC JECOYOVATIWV TWV
TIOPATNPACEWVY QUTWV EQOPUOYNC WG HECOG QUTWV TOUL PAPTLUPA WG
opog (cm) MECOC Opo¢ (cm)

10/11/2009 6,29 6,28
18/11/2009 6,91 6,92
25/11/2009 6,98 7,08
2/12/2009 6,65 6,82
9/12/2009 6,2 6,78
16/12/2009 8,27 7,34
23/12/2009 7,19 7,53
30/12/2009 7,17 7,58

8/1/2010 6,7 7,39

Mivakag 32: ATIOTEAECUATA OTIO TA MNKN TWV HPECOYOVOTIWV OTO0 OEPUOKNTIIO

£QAPHOYNC KOl OTOV HOPTUPA.
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TéNOg, 600 a@opd TNV OTATIOTIKA aVAALGTN OTO AOYIOUIKO SPSS mou €xel va
KAVElI PE TNV OUYKPION TWV PECW OpwV TOU HPNKOUG TWV PECOYOVATIWV dIaoTNUATWY
NG €POPHOYNC PE TOV PJAPTUPA  TIOPOUCIACTNKE MIO CNUOVTIKOTNTO TNG TAEEWC TOu
0,583 (>0,05), pdyua TIOU onUaAivel 0Tl 01 dU0 PECOL OPOI deV BIOPEPOUV CNUAVTIKA
apa n emidpacn TNG EQAPPOYACG PE TO VAIKO KAALWYNG TIOU XPNnaoIYoTioinenke dev €ival

ONMOVTIKI] OTO MPNKOG  MNKOUG TWV HECOYOVATIWV OSIOCTNHATWY OE KOAAAIEPYELX

VTOUATOC.
Tests of Between-Subjects Effects
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 5273,396 1 5273,396 1617,985 ,000
GR 1,046 1 1,046 321 ,583
Error 32,592 10 3,259

Mivakag 33: Mivakag ANOVA yla T0 JAKOG HECOYOVATIWV SIOCTNHATWV.

4.2.8.1 ZxoAa-Mapatnpnoelg

e To PAKoC Twv PegoyovaTiwv gival 6 Adyog Tou Uoug TOU QUTOU TIPOG
TOuG KOUPBouc. To OYog Kal ol KOPPOol auédvovtal oe oxéan HE Tov
XPOVO Kal 0 AOGyog Toug eival otafepoC. Emopévwg Ba €xoupe Kal
oTafepd PAKOC PHECOYOVATIWV JICTNHATWVY.

e ZTC 16 /12 ouvavidue pla abénon ota PECOYOVATIO YIOTI €XOUUE
peiwon TOu TIOPOVOUACTA TOU AOGyou, OnAadn Twv KOPPBwv. AUTO
yivetal Adyw Tou €VTOVOU KAOOEPOTOC TIoU gixe TtponynBei e€autiag tou

TIEPOVOCTIOPOU.

4.3 KAIPOATIKEG TTAPATNPIOEIG

431 Ogppokpaacia

210 Ttivaka 34 dlakpivovtal ol BepUOKPACieC OTO ECWTEPIKO TWV BEPUOKNTIIWV
OAG KO €€wTepIKA amo Ti¢ 10/11/2009 w¢ Tg 29/12/2009. Tnv uynAdtepn
BepuoKkpagia TNV TTapouciadel To BEPUOKNATIIO TOU PAPTUPA, TO OTIoI0 aTiéxel 6,44 °C

amo TNV €€WTePIKN Kal 0,72 °C amo v BepUOKPATia TTou TTIaPOLCIAlel TO BEPUOKNTIIO

NG EQAPHOYNAG.
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YAIKO KOALWNG-ZuvBNnkeg  Super thermic + Maptupag EEwtepikd TOU

high NIR BeppuoknTtiov
reflection
Ogppokpaaia 15,65 °C 16,37 °C 9,93 °C

Mivakag 34: MEoog 6pog TwV OEPUOKPATIWVY TIOU KATAYPAPTNKAV OTO @EPUOKNATIIO

€QAPUOYNC, OTO BEPUOKITIIO TOU HAPTLUPA KO EEWTEPIKA TOL BEPUOKNTTIOUL .

210 TIOPOKATW YPA@NUA OTIEIKOVICETAl N TIOpEid Twv BepPoKpaciwV oTa d00
BepuoknTicoy OAAG KO NG €€wTepIkrG amo Tg 10/11/2009 w¢ Tig 29/12/2009.
2Xed0OV G’ OAn TNV dIAPKEIO TWV TIOPOTNPNOEWY Ol BEPUOKPATCIEC TOU PAPTLPA

TIOU KOTAYPA@TINKOV ATOV PEYOAUTEPEG amd TIC OVTIOTOIXEC TOU BgpPPOKNTIioU

EQAPUOYNG EKTOC ATIO KATIOIEG EEAIPETEIC OTIWC OTO dIdoTNPa 10/12 pe 23/12/2009.

Mpdenua 26: AIOKOPOVAOT TwWV BEpUOKPACIOV CTOV HAPTUPA, GTNV EQAPUOoYN Kal

eEWTEPIKA.

210 OgppoKNTIO TNG E€QOPPOYNG ME TNV UTTIAE YPOPUN TIOPATNEOUUE OTI I
Beppokpaacia kupyavotav amd 14-18 °C ektog omo éva didotnua omo Ti¢ 20 wg TIg
24/11/2009 omou kataypa@inkav Beppokpacieg amo 11 wg 14 °C mepimou. ATO TIG
8/12/2009 w¢ TO TEAOC TWV TIOPATNPNOEWY TO €0POC TWV HEIPNOEWV MIKPAIVEL Kl

Kupaivetal ano 14 wg 16 °C.



210 OePUOKATIIO TOU HAPTUPO MPE TNV KOKKIVN YPOUUN TIOPATNPEOUUE OT N
Beppokpacia Kupawvotav omd 15-20 °C  eKTOC amo Alyeq TEPUTIWOEIC OTIWCG OTIC
10/11/2009 ormou KataypA@eTal PeETpnaon avw twv 20 °C kal 10 didotnua 10/12 g
22/12 1ou TapaTnPOUVIal KATIOIEG TIOPATNPACOEIC KATW Twv 15 °C.

‘Ocov aQopad TIG EEWTEPIKEG BEPUOKPOACTIEC TIapaTNEEiTal HEYAAN SIAKUUAVON OTIG

METPrOEIC KOl £XOVHE EVa €UPOC TIMWV 010 4 w¢ 16 °C.

4.3.1.1 OgpPUOKPOATIEC TIG TIPWIVEG WPEG

210 mivoka 35 Jlokpivovial Ol TIPWIVEC BEPUOKPOCIEC OTO EC0WTIEPIKO TWV
BepuoknTicoy aAAGd Ko €€wTEPIKA omd TG 10/11/2009 wg TIg 29/12/2009. Tnv
vPNAOTEPN BepUOKpOTia TNV TIOPoUaIGldel TO BEPPOKNTIIO TNG EQAPPOYNCE, TO OTIoI0
artexel 6,8 °C amo v e€wtepikr Kal 0,55 °C amod v Begppokpacia Tov TTapoucIAdel
T0 OgppoKATIO TOL pApTUPA. Ol WPEC TIOU KATAYPAPTINKAV TIPWIVEC BepUOKPOaTie

nTav amo Tig 7.00 wg 16.00.

YAIKO KOALWNG-ZuvONnKeg  Super thermic + Mdptupag E&wtepika TOU

high NIR BepuoknTtiov
reflection
Ogppokpaaia 16,92°C 16,37 °C 10,12 °C

Mivakag 35: MEoog 6pog TWV TIPWIVRV BEPUOKPATIWY TIOL KATAYPAPTNKAV OTO

OEPUOKNTIIO EQPAPUOYNC, OTO BEPUOKNTIIO TOL HAPTUPA KA EEWTEPIKA TOL BEPUOKNTIIOL .

210 TIAPOKATW SIAYPOUUO OTIEIKOVICETAL N TIOPEIA TWV TIPWIVAV BEPPOKPATIV OTa
000 BePPOKNTIiILV OAANG KO TNG €€wTePIKNG amo Ti¢ 10/11/2009 w¢ Tig 29/12/20009.
Ao Ti¢ 10/11 w¢ TIC 26/11/2009 TO BOEPUOKNATIIO TOU HAPTUPO  EiXE OIOPKWC
MEYOAUTEPN BEPUOKPATIQ, OTNV CUVEXEID OPWCG KAl W TO TEAOC Ta dU0 BEPUOKNTIIN

gixav Tig idleg BepUOKpaaTieg TePITIOUL.
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30

E@apudvn
10 Mdptupag

5 "1 EEwTepIKA

Huepopnvia

Fpdenua 27: AlOKOPOvVON TIPWIVOV BEPUOKPACIWV CGTOV UAPTUPA, 00 OEPUOKATIIO

EQPAPUOYNC KOl EEWTEPIKA.

210 OEPUOKNATIO NG E€QOPPOYNG HE TNV MTTAE YPOUMN TIOPATNPEOUMPE OTI N
Bepuokpacia kupaivotav amd 15-20 °C ekTtO¢ oo €va dldoTnua amo TI¢ 20 wg TIG
24/11/2009 61mou KataypAa@Inkav Bepuokpaaieg amo 12 wg 15 °C mepimov.

210 OepUOKATIIO TOU MPAPTLPO HE TNV KOKKIVI] YPOPMN] TIOPOTNPOUHE OTI N
Bepuokpacia kugavotav oo 15-20 °C  ektog amo 1o didotnua 10/12 wg 22/12 mou
TIOPATNEOUVTAI KATIOIEG TIOPATNPNCEIC KATW Twv 15 °C.

‘Ocov agopd TIC €EWTEPIKEG TIPWIVEC BOEPUOKPOCTIEC TrapATNPEITal  PEYAAN

SlOKUPOVON OTIC PETPROEIC KAl £XOUHE €va e0POC TIHWV aTto 5 w¢ 17 °C.

4.3.1.2 OgPUOKPOATIEG TIG VUXTEPIVEC WPEC

210 Tivaka 36 JI0KPIvovTal Ol VUXTEPIVEG BEPPOKPOCIEC OTO ECWTEPIKO TWV
BepuoknTiwy oAAG Ko e€wteplkA amo T¢ 10/11/2009 w¢ Tmg 29/12/2009. Tnv
LYPNAOTEPN BEPUOKpPOCia TNV TIAPOLCIAlel TO BEPUOKATIIO TNG €QAPPOYNCG, TO OTIOI0
artexel 5,54 °C amo v e€wtepikn kai 0,10 °C amd v BepPoKpaaia TIou TTaPOLCIAlEl
TO0 BgppokATIIO TOL PApTLPA. Ol WPEC TIOU KATAYPAPTNKAV VUXTEPIVEG BEPUOKPATIiEC

rtav amo Tig 00.00 w¢ 4.00 kat amd 20.00 wg 00.00.
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YAIKO KAALUYNG-ZuvOnkeg  Super thermic + Mdptupag E&wTtepika TOU

high NIR BepuoknTtiov
reflection
O¢eppokpacia 14,17 °C 14,07 °C 8,63 °C

Mivakag 36: MEoog OPOC TWV VUXTEPIVOV BOEPPOKPATIWY TIOU KATAYPAPTNKAV OTO

OEPUOKNATIIO EQUPUPOYNAG, OTO BEPUOKNTIIO TOU HAPTLPA KO EEWTEPIKA TOL BEPUOKNTIIOL .

210 TIOPAKATW OIAYPOUUO OTIEIKOVIZETAI N TIOPEIO TWV VUXTEPIVIOV  BEPUOKPATIWV
ota OU0 BepUOKNTIILV OAAG KO TNG €EWTEPIKNG OO TIG 10/11/2009 w¢ TIC
29/12/2009. X' OAn TNV JSIAPKEIO TWV TOPATNPNCEWY Ol €VOEI&EIC TOL BepuoknTTiov
EQAPMPOYNC NTaV LYPNAOTEPEC ATIO TIC AVTIOTOIXEG TOU PAPTUPO EKTOC ATIO TO SIACTNHA

18/11 pe 26/11/2009.

Egappoyn
MdapTupag

....... EZwtepikd

Fpdagnua 28: AKOPAVGN VUXTEPIVWV  BEPUOKPACIWV OTOV  JAPTUPO, OTO

OePUOKNATIIO EQAPUOYNG KOl EWTEPIKA.

210 BEPUOKNATIIO TN EQOPPOYNG HE TNV PTIAE YPOAUMN TIAPATNPOVHE OTI KUUAIVOTAV
omo 14-16 °C ekto¢ armo T 20 w¢ Tg 24/11/2009 010U KATAYPAPTNKAV OEPUOKPATIES
amo 8 w¢ 14 °C mepimou Kal TI¢ 22/12 w¢ TIg 26/12 mouv Atav ano 12-14 °C.

210 OepuOKATIIO TOU HAPTLPA HE TNV KOKKIVN YPOPUN Tiopatnpolue OTl N
Beppokpaacia Kupavotav amd 12-16 °C  ektoOg amo Tig 21/12 mou £xouue BepUoKpaaia
KATw atto toug 12°C.

‘Ocov a@opd TIC €EWTEPIKEC TIPWIVEC OepUOKPACIEC  TIAPATNPEITOl  PEYAAN
dloKUPOVON OTIC METPHOEIC KAl £XOULME Eva €0POC TIMWV amo 3 w¢ 15 °C.
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4.3.2 Zxetukn Yypaoia

210 Tivoka 37 OIOKPIVETOI N OXETIKI] ULYpPOCia OT0 EO0WTEPIKO  TWV
BeppoknTicoy OAAA KO €§wTePIKA omo T 10/11/2009 wg tg 29/12/2009. Tnv
XOUNAOTEPN TIUM TNV TIOPOUCIAdel TO BEPUOKNATIO NG £PAPHOYNC, TO OTIOI0 OTIEXE

6,62 POVAdEC OTIO TNV €EWTEPIKN TIUN KOl 2,76 povadeg Omd To BEPUOKNATIIO TOU

péptupa.

YAIKO KOALWNG-ZuvOnkeg  Super thermic + Maptupag E&wtepikd TOU
high N1R Beppoknrtiou
reflection

> xetkn Yypoaoia (%) 84,69 87,45 92,31

Mivakag 37: Méoog 0pog amod TIC OXETIKNG LYPOCIOG TIOU KOTAypPA@PTINKAV OTO

OEPUOKNTIIO EQAPUOYNG, OTO OEPPOKNATIIO TOL HAPTLPA KO EEWTEPIKA TOUL BgpUOKNTIIOL .

210 TIOPOKATW YPA@NUO OTIEIKOVIETAl N TIOPEIa TNG OXETIKNG LYpOACiag ota 000
BepUOKNTIIWV AN KO €€WTEPIKA aTto TI¢  10/11/2009 w¢ 1ig 29/12/2009. X' O6An TNV
OIAPKEID TWV TIOPATNPNOEWY Ol €VOEIEEIC TNG OXETIKNG Lypaciag oTtov pdaptupa

UTIEPTEPOUV EVOVTI TWV AVTIOTOIXWV TOL BEPPOKNTIIOL EQOPUOYNC.

| E@appoyn
Mdptupag

EZwTtepIKa

Hpepopunvia

Mpdenua 29: AlakOpovaon TG OXETIKNG LYPOCiag oTov YapTupPa, OTO0 BEPUOKNATIIO

EQAPUOYNC KAl EEWTEPIKA.



210 OEPUOKNTIIO TNG EQPOPUOYNG HE TNV UTIAE YPAUMN TIOPATNPOUPE OTI N OXETIKN
vypaacia kupawvotav and 70 wg 80 amo tig 10/11 w¢ tig 30/11/2009 evw GTNV CUVEXEIO

KOl WG TO TEAOG TwV Ttapatnproewy amno 80 w¢ 100.

210 BEPPOKATIIO TOL PAPTLUPO  HE TNV KOKKIVN YPAUUN TIOPATNPOUHE OTI N OXETIKN
vypacia Kupovotav Katd KOplo Adyo oo 80 w¢ 100 ka®' OAn tnv SIAPKEID TwWV
TIOPOTNPHOEWV.

‘Ocov agopd TNV EEWTEPIKI OXETIKI LYPACIa KLPAIVOTAV KUPIw oTtd 80 wg 120 pe
OpIopEVA dlOoTAUATO OTIw¢ OoTtd 12/12 w¢ 18/12 ol Tiuég va Eemepvave 1o 100 1 amo

TIG 25 w¢ TIg 28/12 TIOU €iXAPE MIa TITWON KATw arod 80.

4.3.2.1 ZZXEe€TIKA vypacia KATA TNV SIAPKEIA TNC NUEPOC

210 Tivaoka 38 JIOKPIVETAL N OXETIKI LYPACIO TO TIPWIi, OTO E0WTEPIKO TWV
BeppokNTTicoy OAAG KOl €§WTepIKA omo Ti¢ 10/11/2009 w¢ Tg 29/12/2009. Tnv
XOUNAOTEPN TIPA TNV TIOPOUCIAZEl TO BEPUOKNATIIO TNG €PAPUOYNCG, TO OTIOI0 OTIEXEL
10,74 povadeg omd TNV €€WTEPIKN TIUn Kal 5,49 povadsg amo 10 BEPUOKNTIIO TOU

paptupa. Ol WPEC TIOU KOTAYPAPINKAV TIPWIVEG BEPPOKPAcieq NTav amo Tig 7.00 wg

16.00.

YAIKO KOALYNG-ZLVONKEC Super thermic + Maptupag E&wtepika TOou
high NIR Beppoknrtiov
reflection

2 XETIKN vypaaia (%) 81,96 87,45 92,70

Mivakag 38: Méoog 6pog amd TIC TIPWIVEG OXETIKEG LYPATIEC TIOL KATAYPAPTNKAV
OT0 O€EPUOKNTIIO €PAPUOYNG, OTO OEPUOKATIIO TOU MHAPTUPA KO EEWTEPIKA TOU

Bepuoknrriou.

210 TIOPOKATW YyPA@NUO OTIEIKOVICETAL N TIOPEIO OTIC OXETKEG LYPOCIiEC TO TIPWI
OoTa 0V0 BEPUOKNTIIV OAAG KO €€wTepIKA amo Tig 10/11/2009 w¢ tig 29/12/2009. X'
OAn TNV OJIAPKEID TWV TIOPOTNPOEWV TwV BOEPUOKATIIO TOU MPAPTUPA TTOPOUCIaCE

LYNAOTEPEG TIMEG LYPACING KOPETHOU TO TIPWI OTT' OTI TO AVTICTOIXO TNC EQOAPUOYNC.
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* E@appoyr|
* Maptupag

E&wtepIKd

Huepopnvia

Mpdapnua 30: AloKOPOvVON TIPWIVHAG OXETIKAC LYPACIOC OTO YAPTLUPA, CTNV EQAPHOYN

KOl €CTOTEPIKA.

210 OgpUOKNATIO TNG EQUPMOYNG ME TNV PTIAE yPAPUN TIOPOTNPOUME OTI N
OXETIKA Lypagia 10 Tpwi Kupavotav amd 60 wg 80 amo g 10/11 w¢ g 1/12/2009
EVW OTNV CLVEXEIA KAl WG TO TEAOG TwV Ttapatnprnocwyv amod 80 w¢ 100 Kupiwc.

210 BEPHOKNTIIO TOU PAPTUPA  HE TNV KOKKIVIN YPOPHN TIOPATNPOUPE OTI N
TIPWIVH]  OXETIKI LYPACia KLPAIVOTOV KATA KUPIo Adyo amd 80 w¢ 100 kaB' OAn tnv
SIAPKEIO TV TIApATNPNoEwY. Baoikd, w¢ tig otig 30/11 rfjtav repimou amd 80 wg 90
EVW OTNV CULVEXEID KOl WE TO TEAOCG aTo 90 w¢ 100.

‘Ocov aQopd TNV €EWTEPIKA OXETIKA LYPOCIO TO TIPWI KUPAIVOTAV KUPIWE Ao
80 w¢ 100 pe opiopéva dlaoTNPOTA OTIWG aTo 12/12 w¢ 17/12 o1 TINEG va EETIEPVAVE

10 100 A amo Tg 25 w¢ TIg 28/12 10UV €iXOUE YIO TITWAON KATW armo 80.

4.3.2.2 ZXETIKN vypacio KOTA TNV SIAPKEID TNG VUXTOG

210 TTivoKa 39 OJIOKPIVETAL N OXETIKA LYPOCIA TO TIPWi, OTO ECWTEPIKO TWV
Bepuoknmiov oAAG Kol €€wTeplka amo Tig 10/11/2009 w¢ tg 29/12/2009. Tnv
XOMNAOTEPN TIUN TNV TIOPOUCIAlEl TO BEPUOKNTIIO NG EQAPPOYNCE, TO OTIOI0 OTIEXEI
8.13 povadeg amo TNV €EWTEPIKA TIPN Kal 5,11 povadeg amo 1o OgpPOKATIO TOU
papTLpa. Ol WPEC TIOU KATAYPAPTNKOV VUXTEPIVEC Beppokpaaieg Atav amd Ti¢ 00.00

w¢ 4.00 kat a6 20.00 wc 00.00.
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YAIKO KAAUWNG-ZUVONKECG Super thermic + Maptupog E&wTtepika TOU

high NIR BeppoknTtiov
reflection
2 XETIKN vypacia (%) 87,29 92,40 95,42

Mivakag 39: Méoog 0pog amod TIC VUXTEPIVEG OXETIKEG LYPATIEC TIOU KATAYPAPTNKOV
OT0 OEPUOKATIIO EQPAPHOYNG, OT0 OEPUOKATIIO TOU MAPTUPO, KO EEWTEPIKA TOU

OeppoknTTiou .

ST0 TIOPOKATW YPOA@NAUOTA OTIEIKOVI(ETal N TIOPEIO TNG OXETIKNG LYPOACIag TNV
vOXTa  ota 000 OBepuoknTioy OANG Ko €EwTePIKG omd TI¢ 10/11/2009 w¢ TG
29/12/2009. X' O0An TNV OIAPKEIA TWV TIOPATNPNOEWY TO BEPPOKNTIIO TOU HAPTLPA
TIOPOUCIALEl PEYOAUTEPEG TIUEC LYPACIOC KOPEOUOU TNV VUXTIO OM0 TIC OVTIOTOIXEG

evdEei&elg Tou BeppoknTTiov EQPAPUOYNC.

—— Egopuoyn
Maptupag

....... ESwtepika

Hpepopnvia

Fpa@nua 31: AloKOPOVON VUXTEPIVIG OXETIKAC LYPOACIiag oTov HAPTLPA, OTO

OEPUOKNTIIO EQAPUOYNG Kal €EWTEPIKA.

210 OepPOKNTIIO TNG EQPOPPOYNG HE TNV UTIAE YPOUMN TIOPOTNPEOUUE OTI N
OXETIKN Lypaacia TNV vOXTa Kupavotav amo 70 wg 80 amo Tig 10/11 w¢ tig 27/11/2009

€V OTNV CUVEXEID KOl WC TO TEAOC TwV TTopaTnpProewy amo 80 w¢ 100 Kupiwc.

2T0 OEPUOKATIIO TOU HAPTUPA  HE TNV KOKKIVN YPOUUnR Ttapatnpolue ot n

VUXTEPIVI] OXETIKA LUYPOACIa KUPAIVOTAV KOTA KUPIO A0yo aro 80 w¢ 100 ka®' 6An tnv



SlAPKEIO TwWV TIapatnproswv. Baoikd, wg 1ig ot 30/11 rftav mepimov amd 80 wg 90

EVW OTNV CUVEXEID KAl w¢ TO TEAOG amo 90 w¢g 100.

‘Ocov agopa TNV EEWTEPIKI OXETIKN LYPACIA TNV VUXTO KUPAIVOTAV KLPiwg amo 80
¢ 100 pe opiopeva dlacTApaTa OTWE oto 3/12 w¢ 10/12 ol TIHEG va EETIEPVAVE TO

100 1 armo TG 25 w¢ TG 28/12 10V EiXAPE HIA TTTWON KATw armo 80.

4.3.3 ZXOAIO KO TIOPATNPNOEIG YIO OEPUOKPATIEG KOl OXETIKEG LYPATIEG

e Kal ota dU0 BgppoKNTIIa TIAPOLUCIACTNKAV APKETA LYNAOTEPEC BEPUOKPATIE]
oTd To €EWTEPIKO TIEPIBAANOV KOl OUTO €ival AOYIKO KOBWC OTO €0WTEPIKO
AgIToupyoloe cuoTNUO BEpPavan..

e ‘Ouola yia 1oV idlo AOYyo TIOPATNPEOUME XOUNAOTEPEC OXETIKEG LYPOCIEC OTO
E0WTEPIKO TOL BepPOKNTTiOU.

e To KAiyO OTO XwWPOo TOU Begpuoknmiov pubpioviav otabepd pe ocLOTNUA
Beppavang apa Ogv PTTOPOUPE VO BYAAOUUE CUUTIEPACHATA YIO TNV ETOPAON
TOU UAIKOU OTO KAipa

e ZUMTIEPACHOTO UTIOPOUME VO BYGAOUME TNV CUVEXEID TIOL Ba TTAPOTNPIICOVHE
TIC JIAQPOPEC TIOU KOTAYPAPOVTAI OE KATOAVAAWGT] EVEPYEINC.

e O povog TpoTog TIou Ba UTTOPOVCAE VA EKTIPICOUVE TNV £TTIOPACT TOU UAIKOU
EQPAPHOYNC OTO KAIMO PECW TIAPOTNPNOEWYV BEPUOKPATIiag Kal Lypaciag
KOpeoMoUL Ba NTavV av OTIOPOVWVAME NUEPEC XWPIG va AEITOUpPYEl TO aLOTHUA
Béppovang. Qot0o0, KATI TETOIo deV NTAV EPIKTO KABWC KATAYPAPTNKAYV KATH
NV OIAPKEID TOL TIEIPAPOTOC ISIAITEPA XAMNAEG BepUOKpOCTieg 1oL ATAV

avayKaio va puBuioTolv yia va avaTtttuxoei n KaAAIEpYELQ.

4.4  Tax0nta avéuou

H teAevutaia KAIATIKA €vOEIEn TIOU KOTAYpPA@INKE NIV N TaXVINTO TOU
QVEPOL KOTA TNV SIAPKEID TOU TEIPAUATog omo Tig 10/11 w¢ 1g 29/12/2009. Kata
MECO OPO KUPIAPXNOE AvePog Me TtaXLINTO 1,4 m/s. 210 ypAPNUA TIOPOKATW
OIOKPIVOUPE TNV JdloKOPOvVOoN TG TaXUTNTOG TIOU TIOPOULCIOCE 0 AVEPOC KATA TNV
OIGPKEIO TWV HETPNOEWV KAl TIOPATNPOUHE OTI KUPAIVOTAV KUPIwg amo | w¢ 3 m/s

€KTOC a0 TNV €vdelgn otig 10/11 01ou 0 AvePOCg £QTA0E Kal Ta 5 m/s.



Hpepopunvia

Mpapnua 32: Tax\INTA avEPOU KOTA TNV SIAPKEIA TWV TIOPATNPACEWV.

4.5 Katavaiwaon Evépyeiag

MNa va PeAeTiooOLUE TIC OTIAITAOEI Ot B€puavon dpa o€ KATAOVAAWON
TIETPEAQiOL, LTIOAOYICOUE CUP@EWVA HE TOV TUTIO TIOU OVO@EPONKE OE€ TIPONYOULMEVN
EVOTNTa TNV KOTOVAAwWON evépyelag. Q¢ onueio  avagopdg xpnolpoToimrenkav
TIOPATNPNOEIC VUXTOC OTIOU KOTAyPA@OVTOl Ol XOUNAOTEPEC BepPPOKPAGIEC KOl €101
€XOUHE OOKIUN TOU UAIKOU HOCG Of€ 100OVIKEC OUVONKEC WOTE VA EKTIPACOUME TNV

KOTOVOAWGT EVEPYEIQC,

451 Koatavaiwon gvepyelag agpobepuou

‘Ocov agopd TNV KATavaAWwOon  TOU OgPOBEPUOU  XPNOIUOTIOINCOUE TIG
TIapampnoelg voxtag ot 18/12/2010 émou kataypda@inkav Bepuokpaacieg 10,61 °C.
To OgppOKNTIIO TOU PAPTLUPO TIOPOULCIOCE XOUNAOTEPN HECN KOTOVAAWGN OT0 TO

BepuoOKNTIO EQapUOoyrC. EVOEIKTIKA Ol TIHECG TTaPOLCIA{oVTal OTOV TIOPOKATW TTIVOKA.

OegpPUOKNATIIO Méon katavaAwaon
evépyelag(4/10inin)
Super thermic + high N1R reflection 3783795.71
Maptupag 3000045.71

Mivakag 40: Méon KaTavaAwon eVEPYEING OTO agPOBepUo aTa VO BEPUOKNTIIO OTIG

18/12/2009.

H dagopa eival 783750 J/10 min. Av n Bgppoydvog d0vaun Tou TIETPEAQiou eival
8568 Kcal/lt dnAadrn 35899 KJ/ It mou 1covtal pe 35.899.000 J/It TOTE TIPOKUTITEL O

TIOPOKATW TIHVOKAG TIOU EKPPALEL TNV KATAVAAWOT G€ AITPa TIETPEATiOU.
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OEPHOKNATIIO Méon kKatavaiwaon TierpeAaion (It/

10min)
Super thermic + high N1R reflection 0,11
Maptupag 0,08

Mivakag 41: Méon KATavAAWGT TIETPEAQIOU OTO AEPOBEPPO aTa dUO BEPPOKNATIIO OTIG

18/12/2009.

H diagopd mou mpokUTttel gival 0,03 Aitpa TetpeAaiov Teplocotepa ava 10
AETITA KOTOVOAWVEL TO BEPUOKNTIIO EQPOPHOYNG. ZTNV OIAPKEIA UIOG PEPAG dNAADK HE
péan Bepuokpacia 10 °C (0Twg oTnv TEpimtwon pag) Ba eival 4,32 It.. ZOppwva pe
TIC TPEXOUCEC TIMEC TIC ayopdg (Mdiog 2011) n Ty TOu TIETPEAQiov Bgpuavaong
avépxetal ota 0,88 euro/lt apa og KOOTOC Ol JAPOPEG TwV 000 BepUOKNTIiLwV divovTal

OTOV TIAPOKATW TIVOKA.

OgpUOKNATIIO MéEoo kOotog TieTpeAaiov (euro/
I0rnin)
Super thermic + high N1R reflection 0,09
Maptupag 0,07

Mivakag 42: Méoo KOOTOC TIETPEAQiOV OTO agpdBepo ota SV0 BEPUOKATIIO OTIG

18/12/2009.

‘ETOl, KOTOypA@ETAl PIO GUVOAIKI JlA@OPA EKPPACUEVN O XPHOTA yia &va
24wpo pe Bepuokpaacia gival 2,88 euro/nuEpa.

TENOG, €yIVE OTATIOTIKA OVAAUCT] PE TO TIPOypapua SPSS yia va doUuE av ol
OlOQOPEC O KATAVAAWGT OTO OgPOBEPUO TIOL CNUEIWVOVIAlL oTa 000 Bepuokna
€ival OTOTIOTIKA oNUOVTIKEG. Mg g@appoyry One-way ANOVA o1 dla@opEg PETAED
TOU BepPOKNTIIOL EQPAPUOYNG KAl TOU PApTLPA dev NTAV CNUAVTIKEG (Sig.0,611>0,05).

452 KoatavaAwon midarnediov ouaTHHaTOC BEpuavang

Ocov agopd 10 emdamedlo oLoTnua  Bgppavong yia va O0UPE TNV
CUMTIEPIPOPA TOU UAIKOU KOAUYNG ETUAEEOPE MIO VUXTA OTIOU  KATAYPAPTINKOV
dlaitepa XapnAeg Beppokpaacie dpa Kal LYPNAR Katavaiwaon Bgéppavong yia 1o
emdamedlo oLoTNua Bépuavong. Autil n vOxta Atav ot 4/12 pe €EWTEPIKN

Bepuokpaacia 8,04 °C. To BepPOKATIIO TOU HAPTUPO TIOPOUGIOCE XOUNAOTEPN HEON



KOTaVAAWGCN armo To BePUOKNATIO e@appoynC. EVOEIKTIKA o1 TINEC Ttapouaialovial

OTOV TIOPOKATW TTVOKA.

OEgPUOKNATIIO Méon katavaiwan
evépyelag(.1/1 Omin)
Super thermic + high NIR reflection 4172237,14

Maptupag 3348862,45

Mivakag 43: Méon KatavAAwaon evépyelag oTto emdatédlo oVoTnUa ota dvo

O¢gpuoknTIa oTig 4/12/2009

H dagopa gival 823374,69 J/10 min. ZOP@WVA PE TA OTOIXEIO TTOU OWOAPE GTOUC
UTTOAOYICHOUG Yyl TNV Bgppoyovo dUvopn TOU TIETPEAQIOL KOl yia TNV TIUr TOU

TIPOKUTITOLV TO €€NC OTIOTEAECUATAL

OePPOKATIIO Méeaon katavaAwaon Tetpelaiov (It/
IOmin)
Super thermic + high NIR reflection 0,12
Maptupag 0,09

Mivakag 44: Méon KatavaAwon TeETpeAaiov oto emdarédio oloTnUa ota d00

O¢epuoknTIa OTI 4/12/2009.

OEPPOKNATIIO Méoo KoOoTog TteTpeAaiou (euro/
IOmin)
Super thermic + high NIR reflection 0,102
Maptupag 0,082

Mivakag 45: Méoo KOOTOC TIETPEANIOL OTO ETTIBATIESIO CUCTNUA 0T OU0 OEPUOKATIIN

oTig 4/12/20009.

'ETO1, KOTOypAPETAl 000 A@OpPa TNV KATAVOAWGN O€ ATpa TIETPEATioL pia dlagopa
0,03 It/ 1Omin dnAadn yia nuépa e Bepuokpacia 8,04 °C  omwe n dikia pag Ba
aveNBel ota 4,32 It. AvtioTolXa, n €K@Pacn Twv dl0EOPWV CGE XPNUa PETA@PALETal
ota 0,02 euro/1 Omin dnAadn 2,90 euro e PO NUEPQ.

TEANOC, €ylve OTATIOTIKI] OVAAUGN HE TO TIPOypappa SPSS yia va dolpe av ol
JlOPOPEC OE KOTOVOAWGT OTO €MISOTIESI0 oUOTNUA OEPUAVONG HPE OWANVEG TIOU

onuUeIVOVTal KATA TNV SIAPKEID TNG NUEPAC OTa dVO BepuoKATIA E€iVal OTATIOTIKA
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onUavtikeg. Me gpappoyr] One-way ANOVA ol dla@opeg PeTagd Tou BgpuoKnTtiou
EQOPUOYNC KAl TOU PapTLPa OV MTavV anUavtikég (Sig.0,277>0,05).

4.5.3 ZUVOAIKN] KOTOVAAWGON EVEPYEIAC KAl PE T VO CLUOTHUOTO

‘Ocov a@opd 10 oLonua B¢épuavong oTo OULVOAO Tou(aEPOBEPPO  Kal
edATESI0 padi) yio va dOUUE TNV CUPTIEPIPOPA TOU ULAIKOU KAAUWNG ETUAEEOUE MIa
vOXTO OTIOU  KOTOYPA@INKAV ISIITEPA  XOUNAEG BEPUOKPATIEC Gpa KOl UWYNAN
KatavaAwaon B€puavang. Autr n voxta Atav otug 15/11 pe e€wTtepiK Bepuokpaacia
6,95 °C . To BegpUOKNATIIO TOU PAPTLPOA TIOPOUCIOCE XAMNAOTEPN MEON KATAVAAWON

OTI0 TO OEPPOKNTIIO EPAPUOYNG. EVOEIKTIKA Ol TINEC TTapOLaIAdovIal GTOV TIOPAKATW

Ttivoka.
OegpUOKNATIIO Méon kKatavaAwaon
evépyelag(.1/1 Omin)
Super thermic + high NIR reflection 3727993,96

Mdptupog 3284870,42
Mivakag 46: Méon KatavaAwon evépyelag ota d0o BegpuoknTa otig 15/11/2009.

H dagopa givar 443123,54 J/10 min. ZOP@WVO PE TA OTOIXEIO TTOU dWOANE GTOUC
UTTOAOYIOPOUG Yo TNV Bgppoyovo dUvVaun TOL TIETPEAAIOL KOl yid TNV TR TOu

TIPOKUTITOUV TO €E1G ATIOTEAECUATAL:

O¢gppoKNTIO Méon katavaAwaon TetpeAaiou (It/
IOmin)
Super thermic + high NIR reflection 0,10
Maptupag 0,09

Mivakag 47: Méon KatavaAwon TETpeAaiov ota V0 BepuokNTIIa OTIC 4/12/2009.

OgpPOKNTIIO Méoo kKOoTO( TIETpEAaiov (euro/
IOmin)
Super thermic + high NIR reflection 0,09
Mdaptupag 0,08

Mivakag 48: Méoo KOOTOG TIETPEAQiou ata dUo BepuoknTia oTI¢ 4/12/2009.

‘ETO1, KOTOypPA@ETOl OO0V O@OPA TNV KOTAVOAWGN O ATpa TETPEAQiou HIa
dlagopd 0,01 1t/20min dnAadn yia pépa pe Bsppokpacia 6,95 °C omwg n dikia pag Ba
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avéNBel ota 1,44 It. Avtiotoixa, n €kQpocn Twv dI0EopwV O XprHa PeTagppalstal

ota 0,01 euro/10min dnAadr 1,44 euro yla pio NUEPQA.

TENOG, 00OV Q@OPA TNV OTATIOTIKA OVOAUCH TIOU TIPAYHOTOTIOINONKE, Ol

OlOPOPEC GE GUVOAIKA] KOTAVAAWGON €VEPYEIOG KATA TNV JIAPKEIN TNG NUEPA dEV NTAV

OTATIOTIKA oNPOVTIKEG (Sig.0,965>0,05).

454 ZxOAa-Mapatnpriocelg yia TNV KATtavaAwaon eVEPYEIQC.
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H katavdAwon evépyelag yia Bgpuavaon e€aptatal amo TG OEpPoKpPaTieg TTouU
TIOPATNPOUVIAL GTO EWTEPIKO TWV BEPUOKNTIILWV, TIC ATIWAELIEC BEPUOTNTAC TTIOU
TIAPOUGCIAOLY T LAIKA KAALUWNG KOl YEVIKA TA OEPPOKNTIIO OAAQ KAl ATio TNV
IKOVOTNTA TOUG VO aTtoppo@oly TNV Bepuikn akTtivoBoAia. ‘ETaol, cOP@wva JE
TO TIOPATIAVW €ival AOYIKO TO OEPUOKNATIIO €PAPHOYNG VO TIAPOUCIALEl
MEYOAUTEPEC OVAYKECG YIO KOTOVOAWGN EVEPYEIOG KOBWC Ogv  aToppo@da
OepuIKn akTivoPBoAia.

QaoT1000, o1 dlAPOPEC TIOU TIPOEKLYAV OEV €ival OTATIOTIKA ONUAVTIKEG. AUTO
TO OToIXeio €ival evBappuUVTIKO KOBWC ONAwWvEL OTI TO OVOKAOCTIKO ULAIKO
KGAupng g N1IR dev emnpeddel 10 KAIJO 0€ onuavIIKO PBaBuo woTe va
Xpeladetal BEpuavan oAU PEYOADTEPN ATIO VA KAOGIKO UAIKO KAALYNC.
‘Opoia ot Verlodt et al. (1997) o€ epappoyr] TIOU EKOVAV OVAKAQGTIKOU (QUAAOUL
OpPOCICPOU TOV XEIMWVA OEV TIOPATIPNOAV OTIOLdAIEC OAAAYEC OTO PIKPOKAIUQ.
To yeyovog OTlL Ol JlaQOPEC O KATAVAAWGCN EVEPYEIAC TIOU TIPOEKUYOAV OEV
gival onNPAVTIKEG I0WC VO OPEIAETAL GTO YEYOVOC OTI TO BEPUOKNTIIO EQAPHOYNG
PTTIOpEl  va TTopouciadel KOAUTEPEC MOVWTIKEG IO10TNTEC OIOTI OTIWG OEV APrVEL
NV BEPUIKN OKTIVOBOAIO va €ICEABEl UTIOPEI AVTIOTOIXO VO PNV ETUTPETIEL
€UKOAOQ OTNV OepUIKI E€VEPYEID TIOU TTOPAYETAL OO TA CUCTHPOTA BEPUavVANG
va e€eABel. AAMwOTE TIpoo@atn €peuva tou Aberkani (2009) pe epapuoyn
TIOU QVOKAQ TNV OepMIKI] OKTIVOBOAIO KOTEANEE OTI €XEl KAl HOVWTIKEG
IB10TNTEG TOV XEIPWVA.

‘Onw¢ TIpoava@EPBNKE KAl TIOPATIAVE 1 KATOVAAWGT] EVEPYEIOG EEAPTATAI OTIO
v Oeppokpacia TTOU JIOPOPPWVETOL OTO XWPO TOUL BegpuoknTiou. ZTInV
BIBAIOYypa@IK] pOg avaokoTinon Oev Bpeébnkav dpa kal dev ava@epovIal
EKTIMNOCEIG TIOU VO a@OpAv TNV KATOVAAWGN EVEPYEIOG yia Bépuavar. ‘ETol, Ba

OUYKPIVOUWE UE OTOIXEIO TIOU AVAPEPOVTAL OTNV ETTIOPACH EVOC OVOKAOCTIKOU



UAIKOU KAALWNG otnv Beppokpaacia oTo Xwpo Tou BepuoknTtiou dpa Kal otnv
Katavaiwon yia Béppavon. Ot Verlodt et al. (1997), Sethi (2004) kau Sethi kai
Sharma (2007) Bprkav OTI o€ BEPUOKNTIA PE AVOKAOCTIKA LAIKA KAALWNG TNG
N1R OKTIVOBOAIOG TTOPOTNPOUPE XOPNAOTEPEC BePUOKPATIEC OTO XWPO TOU
Bepuoknmiov. TlevikOtepa, oOTola PEBOdOC Opocicpol  otnpiletan otV
avAakAoon OepHIKN OKTIVOBOAIOG KOl ava@épetal otnv BIBAIOYpA@IK HaG
OVAOKOTINGN TIOPOULCIALEl XOUNAOTEPEC BOepuoKpaaciec. 'ETol, XOUNAOTEPEQ
Beppokpacieq onuaivel Kal PJEYOAUTEPEC OVAYKEG YO BEpuavan.

e Av 0Bpoicoupe PYEUOVWHEVO TA NUEPNCIO KOOTN YIO TO agpoBepuo (2,88 euro)
KOl ylo To emdaredio cvotnua (2,90 euro) TIPOKUTITEL NUEPNOIO dla@opa
KOOTOUG oTta OU0o Bgppoknmia 5,78 euro. Epeic PBprikapge wotoco otnv
TIPOCEYYION TIOU KAVAPE GOV CUVOAIKO cUoTnua B¢épuavong pia dlogopa
KOootoug 1,44 euro. H dia@opd autr TtapatnpEital yiati yia 1o Kabe cuotnua
€XOULUE TIAPEl WC ONUEid ava@opag OI0POPETIKEC NUEPOUNVIEC apa  Kal
OlOQOPETIKEG OLVONKEC OAAG KOl OIO@OPETIKEC pubuicell ota cuotnuata
Béppavong. KoOplo okomog AGAAWOTE eival n emidpacn Tou ULAIKOU OTnv
KOTAVAAWGT TOU KABE CUCTHPATOG. ZUPEWVA PE TA TIOPOTIAVEW KOTOAIYOUUE
OTl TO KOOTOG YylO KOTOVAAIOON €EOPTATAl OE TIOAD MeyOAo Babud omo Tg
puBuicelc Tou Ba yivouv TIOU €EOPTWVTAL OTIO KAAAIEPYEID OAAG KOl OTIO TIG

OULVONKEC TIC TIEPIOXNC O€ BeppoKpaaia.

4.6  HAOKM aktivoBoAia

4.6.1 ATmoteAéopoata HAIOKNACG akTivoBoAiag

Mo va TtpoodlopicouiE TO TI0CO TNG AKTIVOPBOAINC TToU SIEPXETAL ATIO TO KABE LAIKO
OTIOMOVIOCOUE IO NUEPO oTIg 14/11/2009 Kal TIOPATNPNCAUE TNV TIOPEIa TNG NAIOKNAG

OKTIVOBOAiag ota 300 BepUOKATIO OAAA KOl EEWTEPIKA.

YAIKO KAALWYWNG-ZUVONKEG Super thermic +  MadpTtupag E&wTtepika TOU

high N1R BeppoknTriov
HAakr AktivoBoAia(\Y/in2) 191,9727 192,42 314,4473

Mivakag 49: Méaon amoppo@non NAIOKNG oKTivoBoAiag ota d00 OgpuoKnTa KAl

eEwTteEPIKA OTIC 14/11/2009.

2T0 TIOPOKATW YyPAPNUO OTIEIKOVICETAL N TOPEiO NG ammoppo@nong tnG NAIOKNG

aKTivoBoAiag otig 14/11/2009 mou Ttapouacidlouv ta dU0 BEPUOKNTIIA, TOU PAPTUPO
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KOl TNG €QOPHPOYNG OAAG Kal N €EWTEPIKI NAIOKI OKTIVOBOAIO TIOU KOTOYpPAQETAIL.
Katd tnv dIapkela g nNUEPAG OV KOTAYPAPTNKAV HEYAAEG dIOQOPEC PETAED TOU

MAPTLUPO KAl TOU BEPUOKNTIIOL EQAPHIOYNC TIOUL TIPONYolTaV.

Fpdenua 33: AlakOgavon TG TEPATOTNTOC O  NAIOKA  AKTIVOBOAIa  Tou
TIOPoUCIAdouy Ta d00 OEPUOKNTIIO GE OXEON ME TNV €EWTEPIKI NAIOKI OKTIVOBOAIO TToU

Kataypagetal otig 14/11/2009.

210 OepUOKNTIIO TNG €PAPHPOYNG ME TNV KOKKIVN  YPOUMN TIOPATNPoUPE OTl N
aTIopPPOPNCN O€ NAIOKN OKTIVOPBOAIa w¢ Tig 12:00 Ttapouacials Kupiwg XaunAOTEPES
TIMEC OTIOPPOYPNOCNG OTIO TO BEPPOKNTIIO TOU HAPTUPA EVW OTNV CULUVEXEID KA WC TIG
13:000 mapouaciace LYPNAOTEPN OATIOPPOPNACN OTIO TOU HAPTUPA OTIWG KOl OTIO TIG
14:000 kot peTa. EviOTwon OTtoTeAEl N XOPNAEG OTIOPPOQCEIC OTav Ta Tapabupa
avoiyouv 13.00 pe 14:00 Kol autO O@eiAeTal HAANOV OtV Béon Twv aiobntrpwv. H
aTtoppoOPnan £QTace To TTOAU w¢ 350 W/m?2 Ttepittov.

210 OgPUOKNTIO TOL HAPTUPA HE TNV TIPAGIVI YPOUMN TIOPATNPEOUPE OTI N
aTIOPPOPNCT OE NAIAKI] OKTIVOBOAIO OTO PEYQAUTEPO HPEPOC TNG NUEPAC TIOPOUCINOE
MEYOAUTEPN ATIOPPOPNCN €VW GTO SIACTNPO TIou Avoléav Ta TTopabupa Tapouadioas
TIOAD JEYOAAN OTIOPPOYPNOoN N oTtoia £yve TIPOCTIABEld va dlopBwBEei Kal va TeEPIoPIoTEI
OtV OVAAUCT] YIO VO €XOUUE OUYKPION OWaTH METOED Twv LVAIKWV. H amoppognon

£(QTOOE TO TIOAU w¢ 400 W/m?2 Ttepittou.
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‘Ocov agopd TNV €EWTEPIKN OKTIVOROAIa auéndnke w¢ tig 13.30 TEPITTOU KAl PETA
aKoAoUONOoE TITWTIKN Taon. To PEYIOTO OTIOPPOPNCNG TIOU TIAPOUCIOCE ATAV TIEPITIOU
550 W/mz2

TEANOG, €ylve OTATIOTIKN OvAALCTN UE TO TIPOypauua SPSS yia va dolpe av ol
dla@opd oe amoppoO@Enan NAIOKKNG OKTIVOBOAIOC TTOU ONUEIOVETAL oTa 00 BEPUOKNTIIO
gival oTaTIoTIKA onuavtikr). Mg spapuoyry One-way ANOVA 01 31a@QopEC PETAED
TOU BEPPOKNTIIOL EQPAPPOYNE KOl TOL PAPTLUPA dEV NTaV onuavTikeG (Sig.0,986>0,05).

EKTOC, amo NV eKTiunon tng NAIOKNG aKTIVOBOoAIOg og OA0 NG TO QACHA EYIVE
Kal gétpnon g PAR akTivoBOAIOG OTO €EWTEPIKO TwV BEPUOKNTTIOL OTIOU KATA PECO
0po Atav 19636 .AKOPO, OTO YPA@NUO TIOPAKATW OSIAKPIVOULME TNV dlaKLPAVOT TIOU
mapouacioce n PAR okTivoBoAia Katd tnv dIAPKEID Twv TIopatnprioswy ano 10/11 wg

29/12/20009.

Huepopnvia

Fpa@nua 34: AlokOuoavon PAR akTIVOBOAIOG EEWTEPIKA TwWV OEPPOKNTTIWV.

4.6.2 ZxoAo-Mapatnpnozeiq

e Tnv XOoUNAOGTEPN amoOPPOPNCN GE NAIOKI OKTIIVOBOAIO TNV TIOPOUCIAlEl TO
OePUOKNATIIO TNG EQPAPMPOYNE MOC KOl QUTO €ival AoyikO ylati avakAd v N1R
OKTIVOBOAIO OTIO0 TO NAEKTPOUAYVNTIKO QAGHA.

e 'Opola ge oUykplon Tou ekavav kal Verlodt et al. (1997) KateAn&av Kal autn
OTl TNV XOPNAOTEPN OVAKAOGCT] TNV TIAOPOULOIAdEl TO OVAKAQCTIKO QUAANO NG
BepUIKNC OKTIVOBOAIOC.

e QOT1O0O, N JOlo@OoPA QLT TIOU TIPOEKLYE OV €ival OTATIOTIKA CNUAVTIK,

TIPAyPa TIOU anuaivel 0Tl a@oL dgv TIOPOUCIALETAI ONUAVTIKN dla@opd oTNnVv
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aTIOPPOPNCT TNE NAIOKNAC OKTIVOBOAIOG TOTE TO 810 PAAAOV cLMBaIVEL KAl yia
v amoppognaon ¢ PAR akTivoBoAiag. 'ETol dgv €XOUHE KOl ETINPENCHO NG
(PWTOCLVOETIKNG dPACTNPIOTNTAC TWV QUTWV HOC.

JO0P@WVA MPE TO TIOPATIAVW OXOAIO CUMTIEPAIVOUPE OTI TO UAIKO TOU
BepuoknTtiov epappoyng Pmopei va avakAa v NIR aktivoBoAia GAAa eivai
EKAEKTIKO OTO UTIOAOITIO PACHA.

‘Oc0ov aQopa TNV EKAEKTIKOTNTA CTNV ATIOPPOPNACN TNE NAIOKNG OKTIVOBOAIag
TIOU AVA@EPAE TNV dIATIIOTWOAV 08 AVOKAQOCTIKA LAIKG KaAuyng ¢ NIR Tou
Xpnolgottoinoav Kail ol Soneveld et. al. (2008). ‘Opola kal ot Hemming et al.
(2005), Chaibi et al. (2003), Abdel-ghany et al. (2001) kat ot Van Bavel et al.
(1980).

TENOG, OTNV apxn Twv TOpaINPRoewv ot 7:00 PBAEmoupe OT POVO TO
BepUOKNATIIO TOL HAPTLUPO KOTAYPAEPEl TIAPATNPENOEIC aATIOPPOPNANG. AUTO

MOAAOV o@eiAeTal otnv B€on Tov aloOnThpO.



Kegdhaio 5 ZudTiepdopata
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5.1

JuuTepAacpata

ATIO TNV PEAETN TOU LAIKOU KAALWYNG TOU BEPPOKNTIIOU TIOU AVOKAQ TNV BEPUIKN

aktivofoAia, IR-NIR-PE katd tnv dIApKEIQ TOU XEIMWVA TIPOEKLYAV Ta €ENC;

131

1.

Ol aypOVOMIKEG METPNOEIC €O€IEaV OTI TA (QUTA OTO BEPPOKNTIIO TOU PAPTLPA
UTIEPEIXOV  €vaVIl TOU  OegPUOKNTIIOL  €PAPHOYNG. APKETEC @QOPEC T
OTIOTEAECHOTA Taipladav PE QVTIOTOIXO TIPONYOUPEVWY avagopwy. QoT0o0, Ol
Olo@opEC TIou TIPoéKLYav Oev MNTOV  OTOTIOTIKA ONUOVIIKEG KOl €10l
OUMTIEPAIVOUPE OTI TO VAIKO KAAuyng IR-NIR-PE dgv emidpd apvnukd otnv
QVATITUEN KOl OTnv amodoan NG KOAAIEPYEID HAC KATA TNV OIAPKEId TOU
XEUWVA.

H katavaAwon evEPYEING OTO BEPPOKITIIO EQAPUOYNCE NTAV PHEYOADTEPN EVaVTI
Tou papTLPa. QOTOCO, Ol JIAPOPEC AUTEC TIOL TIPOEKLYAV deV NTAV OTATICTIKA
ONMOVTIKEG KOl €101 CUPTIEPAIVOUUE OTI TO LAIKO KaAuyng IR-NIR-PE dev
ETOPA APVNTIKA O HPEYOAO PBaBOUO OTNV KATAVAAWGN EVEPYEING KOTA TNV
SIAPKEIN TOU XEIUOIVA.

Ta ATOTEAECUATO KATAVAAWONG EVEPYEIOG €EOPTWVTAL OTIO TIC BEPPOKPATIE
TIou SIOPOPPWVOVTAl OTO XWPO TOU BEPUOKNTIIOU. Z€ TIPONYOUHEVEG AVAPOPEC
BPEBNKE OTI LAIKA TIOU AVOKAOUV TNV OEPMIKN OKTIVOBOAIO Ttapouacialouy Kal
XOMNAOTEPEG BEPUOKPACIEC APa KAl AOYIKA KOl HEYOAUTEPN KATAVAAWON
EVEPYEIOCG OTIWC 0NV diKIA Pog TIEPITITWAN.

Ol Un OnNUOVTIKEG OIO@OPEC OE KATAVAAWGT EVEPYEIOG i0wW¢ o@eilovial oto
YEYOVOC OTI TO LAIKO KAALYNCG IR-NIR-PE pttopei va €xel HOVWTIKEG IOI0TNTEC
yla TNV BgPUOTNTA IOV TIPOKUTITEL ATIO TO ocVCTNUO BEPpUAVONC.

Ol OTTTIKEG 1010TNTEG €0€IEaV OTI TO ULAIKO EQAPUOYNC OTIOPPOPA AlyoTEPN
OKTIVOPBOAIO armo to paptupa. To (D10 Ttapatnpeital Kol Og TIPONYOUUEVEG
avo@opeq. QOTOC00, Ol JlOPOPEC OUTEG OEV Eival OTATIOTIKA CNUAVTIKEG Apa
OUMTIEPAIVOUPE OTI TO LAIKO KAALWNCG IR-NIR-PE dev emidpd apvniika otnv
aroppo@non  NAIOKNAG OKTVOBoAiag apa kol oty dladikaoia g
(PWTOoLVOEONC KATA TNV SIAPKEIN TOL XEIPWVA.

Ol Un OTOTICTIKA  ONUOVTIKEG OIA@OPEC TIOU TIPOKOUTITOUV OCOV A@OoPa TIG
OTITIKEG IO10TNTEC (0WC OEEeiAovTal OTO YEYOVOC OTI TIAPOULCIALEl EKAEKTIKI)

aTIoPPOPNCN  TOU NAEKIPOMAYVNTIKOU @AcpOTog €KTtog¢ amo tnv  NIR



OKTIVOBOAIO. AULTH n 1810TNTA TOU ULVAIKOU GCUUTITITEL PE TNV a§loAOynaon

QVTIOTOIXWV VAIKWV G€ TIPONYOUUEVEC OVOPOPEC.

‘ETo1, oUP@WVA JE TA TIOPOTIAVW OAAA KOl LE TIPONYOUMEVEG OVOPOPEC EVA LAIKO
KAALUYNG TIoOU avoKAAQ TNV Bgppikr akTivoBoAia omw¢ 1o IR-NIR-PE umopei va
XPNOILOTIOINBEI TO KAOAOKAIPI OTO BEPUOKNTIIO WC EVOC OIKOVOMIKOCG TPOTIOC OPOCIoHOU
XWPIC va emnpeddetal N QWIOCULVOETIKI] OPAan OAANG KAl TOV XEIPMWVA Xwpig va

ETINPEALETAI GNUOAVTIKA TO KAIJO KOl N avATITUEN TNG KOAAIEPYEIOG PAG.
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