
		
			9. Αξιοποίηση ξύλου, ποιότητα προϊόντων και περιβάλλον

			Σύνοψη

			Αναφέρεται με συντομία στις συνέπειες που μπορεί να έχει το αστικό και βιομηχανικό περιβάλλον στην ποιοτική και ποσοτική παραγωγή ξύλου από τα δασικά δέντρα και στις αρνητικές συνέπειες που μπορούν να προκύψουν από την παραγωγή του ξύλου στο δάσος, τη μετατόπιση και τη μεταφορά του στα εργοστάσια, την κατεργασία του και τη χρησιμοποίησή του με τη μορφή τελικών προϊόντων καθώς και από την απόσυρση από τη χρήση του στο περιβάλλον. Επίσης, αναφέρονται και ορισμένα βασικά μέτρα τα οποία πρέπει να λαμβάνονται ώστε να αποφεύγονται ή να ελαχιστοποιούνται αυτές οι αρνητικές επιδράσεις.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Βιβλία: 1. Tsoumis,G. 1992. Harvesting Forest Products. 2. Dickinson, W.C. 2000. Integrative Plant Anatomy. 3. Tsoumis,G. 1991. Science and Technology of Wood. 4. Kettunen, P.O. 2006. Wood Structure and Properties. 5. Τσουμής, Γ. 1983. Δομή, Ιδιότητες και Αξιοποίηση Ξύλου. 6. Kollmann, F. and Cote, W.A. 1968. Principles of Wood Science and Technology, I: Solid Wood. 7. Φιλίππου, Ι. 2015. Χημική Τεχνολογία του Ξύλου 

			Λεξιλόγιο: αλληλεπίδραση περιβαλλοντικών συνθηκών και παραγωγής ξύλου, παραγωγή ακατέργαστου ξύλου, κατεργασία ξύλου, χρήσεις του ξύλου, απόσυρση προϊόντων ξύλου, επιπτώσεις στο περιβάλλον, μέτρα αποφυγής αρνητικών επιπτώσεων, interaction between environmental conditions and wood production, round wood production, wood processing, uses of wood, disposal of wood products, environmental effects.

			9.1. Αλληλεπίδραση περιβαλλοντικών συνθηκών και παραγωγής ξύλου

			Το ξύλο είναι βιολογικό υλικό και παράγεται από τα δασικά δέντρα, τα οποία αναπτύσσονται κάτω από την επίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών συνθηκών (θερμοκρασία, φως, βροχοπτώσεις και σχετική υγρασία της ατμόσφαιρας, έδαφος, ρυπαντές της ατμόσφαιρας και του εδάφους).

			Η ανάπτυξη των δέντρων και η ποσοτική και ποιοτική παραγωγή ξύλου επηρεάζεται από το αστικό περιβάλλον των μεγάλων κυρίως πόλεων, το βιομηχανικό περιβάλλον και από τις γεωργικές εκμεταλλεύσεις, που τροφοδοτούν με διάφορους ρύπους είτε την ατμόσφαιρα είτε το έδαφος και συντελούν στην κλιματική αλλαγή. Οι ρύποι αυτοί περιλαμβάνουν διάφορα υγρά ή αέρια, μικροσωματίδια, στερεά απόβλητα και ραδιενεργές ουσίες και με τη μορφή τοξικών αερίων, του όζοντος, όξινης βροχής, εντομοκτόνων, μυκητοκτόνων και λιπασμάτων που χρησιμοποιούνται στη γεωργία, αστικών και βιομηχανικών αποβλήτων και διαφόρων τύπων ακτινοβολίας μπορούν να προκαλέσουν βλάβες στη φυσιολογική ανάπτυξη των δέντρων. Στην περίπτωση υγρών και αερίων ρυπαντών, αυτοί μπορούν να επικάθονται στην επιφάνεια των φυτών ή να διεισδύουν στο φυτό μέσω των στομάτων των φύλλων και να προκαλούν φυσιολογικές αντιδράσεις των φυτών με αποτέλεσμα αυξητικές ακανονιστίες (π.χ. στενοί αυξητικοί δακτύλιοι, διαφοροποίηση του πλάτους των αυξητικών δακτυλίων, κ.λπ.), ακανονιστίες δομής του ξύλου, μεταβολές στα παραγόμενα κύτταρα (π.χ. παραγωγή λεπτότερων κυτταρικών τοιχωμάτων), μορφολογικές διαφοροποιήσεις κυρίως των φύλλων και βλαστών, εξασθένιση του δέντρου και μείωση της ποιοτικής και ποσοτικής παραγωγής του ξύλου (Dickinson, 2000).

			Ο ρυθμός ανάπτυξης των δέντρων και η παραγωγή ξύλου από τα δάση είναι αποτέλεσμα των περιβαλλοντικών και κλιματικών παραγόντων που επικρατούν σε κάθε συγκεκριμένη περιοχή. Η γονιμότητα και η ποιότητα του εδάφους, το ύψος βροχής και η κατανομή των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια της βλαστητικής δραστηριότητας των δέντρων, η θερμοκρασία και η ηλιοφάνεια είναι βασικοί παράγοντες, που βρίσκονται σε άμεση σχέση με το ρυθμό ανάπτυξης των δέντρων, το πλάτος των παραγόμενων αυξητικών δακτυλίων και το πλάτος του πρώϊμου και όψιμου ξύλου, τη μορφολογία και τα χαρακτηριστικά των παραγόμενων κυττάρων και, γενικά, με την ποιότητα του παραγόμενου ξύλου (Αδαμόπουλος & Βουλγαρίδης, 2012). Είναι χαρακτηριστική η στενή σχέση του πλάτους των αυξητικών δακτυλίων και του κλίματος που επικρατεί στην περιοχή, με αποτέλεσμα την ανάπτυξη της επιστήμης της «δεντροκλιματολογίας» και της «δεντροχρονολογίας» (Harlow, 1970; Τσουμής, 1983).

			Κατά την παραγωγή του ξύλου στο δάσος με τη ρίψη των δέντρων και τη διαμόρφωση των κορμών σε κορμοτεμάχια (στρογγύλη ξυλεία) και στοιβαζόμενο ξύλο, μετατόπιση των δασικών αυτών προϊόντων στο δασόδρομο και στους τόπους συγκέντρωσης (Εικ. 9.1) και τη μεταφορά του στις δασικές βιομηχανίες ως τη χρήση του με τη μορφή διαφόρων προϊόντων (Εικόνα 9.2) αλλά και μετά τη χρήση του (απόσυρση των προϊόντων ξύλου) είναι δυνατό να δημιουργηθούν συνθήκες και καταστάσεις, που μπορούν να προκαλέσουν δυσμενείς συνέπειες στο περιβάλλον (Tsoumis, 1992). Οι νέες τάσεις σήμερα είναι να ελαχιστοποιηθούν αυτές οι μη επιθυμητές επιπτώσεις με τη ανάπτυξη κατάλληλων μεθόδων συγκομιδής ξύλου και καθαρών και φιλικών στο περιβάλλον χημικών και μηχανικών τεχνολογιών στις διάφορες φάσεις αξιοποίησής του.
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			Εικόνα ٩.١ Παραγωγή (A) στρογγύλης ξυλείας (κορμοτεμάχια) ελάτης και (B) στοιβαζόμενου ξύλου σε δασικό δρόμο για μεταφορά τους σε δασικές βιομηχανίες (Βουλγαρίδης, 2015).
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			Εικόνα ٩.٢ Παραγωγή ξύλου από κωνοφόρα και πλατύφυλλα δασοπονικά είδη στο δάσος και βιομηχανική αξιοποίησή του σε διάφορα προϊόντα (Βουλγαρίδης, 2015). 

			Οι τέσσερις κύριες φάσεις του «κύκλου ζωής» του ξύλου και των προϊόντων του μπορούν να περιγραφούν ως εξής:

			α. Παραγωγή των δασικών προϊόντων στο δάσος (κορμοί, κορμοτεμάχια), μετατόπισή τους από τα υλοτόμια σε δασικούς δρόμους ή τόπους συγκέντρωσης και, στη συνέχεια, μεταφορά τους στις δασικές βιομηχανίες.

			β. Φυσικές, μηχανικές και χημικές επεξεργασίες του ξύλου στις δασικές βιομηχανίες και βιοτεχνίες για την παραγωγή διαφόρων τελικών προϊόντων ξύλου.

			γ. Χρησιμοποίηση των παραγόμενων τελικών προϊόντων του ξύλου από τους καταναλωτές για ένα μικρότερο ή μεγαλύτερο χρονικό διάστημα κατά το οποίο το τελικό προϊόν προσφέρει τις υπηρεσίες του.

			δ. Απόσυρση του προϊόντος ξύλου από τη χρήση του όταν αυτό δεν μπορεί πλέον να προσφέρει τις υπηρεσίες του για τις οποίες κατασκευάσθηκε.

			9.2. Παραγωγή ακατέργαστου ξύλου (στρόγγυλης ξυλείας και στοιβαζόμενου ξύλου)

			Για την παραγωγή του ξύλου στο δάσος εφαρμόζεται ποικιλία μεθόδων συγκομιδής, μετατόπισης και μεταφοράς του ξύλου. Οι μέθοδοι αυτές μπορεί να είναι χειρωνακτικές, μερικώς μηχανοποιημένες έως πλήρως μηχανοποιημένες. Οι χειρωνακτικές μέθοδοι είναι οι πιο φιλικές στο περιβάλλον αλλά δεν ικανοποιούν πάντοτε άλλες απαιτήσεις όπως π.χ. οικονομικότητα, ταχύτητα, ποιότητα, ευκολία, κ.λπ. (Tsoumis, 1992).

			Η επιλογή συγκεκριμένου συστήματος συγκομιδής εξαρτάται από διάφορους παράγοντες και κυρίως από:

			(1) τη μορφή και την κατάσταση του δάσους, την κατηγορία δασοπονικών ειδών (κωνοφόρα-πλατύφυλλα), το μέγεθος των δένδρων, κ.ά.

			(2) την τοπογραφική διαμόρφωση του εδάφους, την κατάσταση και την πυκνότητα του οδικού δικτύου

			(3) την εποχή συγκομιδής

			(4) τη συγκεκριμένη τεχνολογική αξιοποίηση του παραγόμενου ξύλου

			(5) τη διαθεσιμότητα μηχανημάτων συγκομιδής και την κατάλληλη εκπαίδευση των δασεργατών.

			(6) τις αρχές της οικονομικότητας, ασφάλειας, ευκολίας και αποδοτικότητας της εργασίας καθώς και της διαμόρφωσης κατάλληλων δασικών προϊόντων από άποψη διαστάσεων και ποιότητας.

			Άλλες παράμετροι, που είναι πολύ σημαντικοί και εμπλέκονται στην επιλογή μιας μεθόδου συγκομιδής, είναι:

			(1) η αειφορία των καρπώσεων με βάση την αρχή ότι το δάσος εκμεταλλεύεται αλλά και συντηρείται, προστατεύεται και βελτιώνεται ώστε να παραδοθεί καλύτερο και βελτιωμένο στις επόμενες γενιές.

			(2) η προστασία του εδάφους και του περιβάλλοντος η οποία εμπεριέχεται σε μεγάλο βαθμό στον όρο «αειφορία». Σύμφωνα με τον παράγοντα αυτό η επιλογή της μεθόδου συγκομιδής πρέπει να λαμβάνει υπόψη τυχόν διάβρωση του εδάφους και χειροτέρευση των ιδιοτήτων του καθώς και άλλες ανάγκες του πληθυσμού από τα δάση. Αποφυγή υπερκαρπώσεων, μεγάλων και βαρέων μηχανημάτων ιδιαίτερα σε κεκλιμένα εδάφη, αποψιλωτικών υλοτομιών σε μεγάλες επιφάνειες, μεγάλη πυκνότητα οδικού δικτύου σε δάση με μεγάλες κλίσεις, κ.ά., είναι μέτρα προς τη σωστή κατεύθυνση της προστασίας του εδάφους και του φυσικού περιβάλλοντος.

			(3) η παραγωγή ξύλου κατάλληλων διαστάσεων και ποιότητας για συγκεκριμένες χρήσεις.

			Η συγκομιδή του ξύλου γίνεται με βάση το ισχύον 10ετές διαχειριστικό σχέδιο, στο οποίο προβλέπεται, μεταξύ άλλων, ποια τμήματα του δάσους θα υλοτομηθούν κάθε χρόνο, το ύψος του λήμματος και η μέθοδος συγκομιδής αλλά δεν παύει να είναι μία έντονη επέμβαση στο δάσος. Οι εφαρμοζόμενες μέθοδοι συγκομιδής του ξύλου πρέπει να επιλέγονται κατάλληλα και ανάλογα με το δασοπονικό είδος, τη δομή και τη μορφή του δάσους, τις τοπογραφικές συνθήκες και το σκοπό που επιτελεί το δάσος, να λαμβάνουν υπόψη τις αρχές της αειφορίας και της προστασίας του δάσους και του δασικού εδάφους και να εκτελούνται έτσι ώστε, στην περίπτωση των επιλογικών υλοτομιών, όπου γίνεται επιλογή (προσήμανση) των δέντρων που θα υλοτομηθούν, να αφήνουν σχεδόν άθικτο το εναπομένον δάσος ή τουλάχιστο με ελάχιστες ζημίες, οι οποίες μπορούν να επουλωθούν σε σύντομο χρονικό διάστημα.

			Η εκτέλεση των υλοτομικών εργασιών απαιτεί εκπαιδευμένους και έμπειρους δασεργάτες ώστε να αποφεύγονται στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό τα ατυχήματα και οι ζημιές στο εναπομένον δάσος αλλά και στο ξύλο που παράγεται από την υλοτομία των δέντρων. Οι ζημιές και οι βλάβες που μπορούν να προκύψουν από τις εργασίες συγκομιδής στο παραγόμενο ξύλο αλλά και στο δάσος και στο περιβάλλον, ιδιαίτερα στην περίπτωση των επιλογικών υλοτομιών, οι οποίες εφαρμόζονται σε όλα τα ελληνικά παραγωγικά δάση οξιάς, ελάτης, ερυθρελάτης και πεύκης, μπορούν να συνοψισθούν στα εξής (Tsoumis, 1992).

			α. Κατά τη ρίψη των δέντρων, αγκίστρωση του δέντρου που υλοτομείται σε άλλα ιστάμενα δέντρα, πλήγωση (αποφλοίωση κατά θέσεις στον κορμό) ιστάμενων δέντρων, πυκνοφύτων και δενδρυλλίων κατά την πτώση τους, δημιουργία υψηλών πρέμνων, κ.λπ.

			β. Κατά τον τεμαχισμό, λανθασμένος τεμαχισμός σε σχέση με τα χαρακτηριστικά και τα σφάλματα του κορμού, παραγωγή κορμοτεμαχίων μικρότερου μήκους ενώ μπορούν αυτά να παραχθούν σε μεγαλύτερα μήκη, εφαρμογή ποιοτικής ταξινόμησης της στρόγγυλης ξυλείας σε ποιοτικές κλάσεις.

			γ. Μεγάλος χρόνος παραμονής των κορμών και κορμοτεμαχίων στα υλοτόμια και στους τόπους συγκέντρωσης και μη κατάλληλη στοίβαση, που έχουν ως αποτέλεσμα την εμφάνιση δευτερογενών σφαλμάτων (ραγαδώσεις, μεταχρωματισμοί, αρχικά στάδια σήψεως) και την υποβάθμιση της ποιότητας του παραγόμενου ξύλου.

			δ. Κατά την μετατόπιση, άστοχοι χειρισμοί κατά την πρόσδεση και αποσύνδεση των κορμοτεμαχίων, πρόκληση πληγώσεων σε παρακείμενα των συρτοδρόμων ιστάμενα δέντρα.

			ε. Χρησιμοποίηση βαρέων μηχανημάτων κατά τη ρίψη των δέντρων και τη μετατόπιση κορμών και κορμοτεμαχίων σε κεκλιμένα δασικά εδάφη και δύσκολες τοπογραφικές συνθήκες, που απαιτούν μεγαλύτερο βαθμό διάνοιξης του δάσους και προκαλούν συμπίεση των δασικών εδαφών. 

			Επίσης, μεγάλος χρόνος παραμονής των κορμών και κορμοτεμαχίων στις κορμοπλατείες των εργοστασίων ξύλου χωρίς κατάλληλη στοίβαση (Εικ. 9.3) και λήψη μέτρων (συνεχής ραντισμός ή εμβάπτιση των κορμοτεμαχίων σε δεξαμενές νερού, ιδιαίτερα σε ευπαθή δασοπονικά είδη όπως για παράδειγμα με την ξυλεία οξιά), που ευνοούν την εμφάνιση δευτερογενών σφαλμάτων και υποβαθμίζουν την ποιότητα του ξύλου πριν την κατεργασία του.
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			Εικόνα 9.3 Κατάλληλη στοίβαση ξύλινων στύλων πεύκης για φυσική ξήρανση πριν τον εμποτισμό σε κορμοπλατεία εργοστασίου (Κακαράς, 2009).

			9.3. Κατεργασία του ξύλου στις δασικές βιομηχανίες

			Στον όρο «κατεργασία» περιλαμβάνονται διάφοροι χειρισμοί του ξύλου που γίνονται στο δάσος, στους χώρους συγκέντρωσης και αποθήκευσης και στο εργοστάσιο. Οι κατεργασίες αυτές μπορεί να είναι φυσικές, μηχανικές, χημικές ή συνδυασμός των παραπάνω και έχουν σκοπό την προστασία του ξύλου, τη βελτίωση των ιδιοτήτων του, την κοπή με διάφορα μηχανήματα και τη μετατροπή του σε κατάλληλα τεμάχια και προϊόντα (π.χ. πριστή ξυλεία, ξυλόφυλλα, τεμαχίδια κατόπιν θρυμματισμού), την αποΐνωση του ξύλου για παραγωγή πολτού και χαρτιού, τον εμποτισμό για αύξηση της διάρκειας του ξύλου, την ξήρανση και άτμιση του ξύλου, τη συγκόλληση, κ.λπ. (Τσουμής, 1983; Βουλγαρίδης, 1996; Φιλίππου, 2015). Όλες οι παραπάνω κατεργασίες έχουν σκοπό να οδηγήσουν στη διατήρηση και βελτίωση της αρχικής ποιότητας του ξύλου και στην παραγωγή τελικών προϊόντων ποιότητας που να ικανοποιούν κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις ανάγκες των καταναλωτών. Για παράδειγμα, με άτμιση της πριστής ξυλείας οξιάς (με επίδραση θερμού ατμού σε κατάλληλα ατμιστήρια για 50-60 ώρες), αντιμετωπίζεται η αντιαισθητική ανομοιομορφία χρώματος λόγω ερυθρού εγκαρδίου και επιτυγχάνεται ομοιομορφία του χρώματος σε όλη τη μάζα του ξύλου και ελκυστική εμφάνιση (Εικ. 9.4).
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			Εικόνα 9.4 Ερυθρό εγκάρδιο όπως φαίνεται στις εγκάρσιες επιφάνειες κορμοτεμαχίων οξιάς(Α) και επίτευξη ομοιόμορφου χρώματος μετά από άτμιση πριστής ξυλείας (Β)(Κακαράς, 2009).

			Οι διάφορες κατεργασίες του ξύλου είναι δυνατό να έχουν σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό δυσμενείς επιπτώσεις στην υγεία των εργαζομένων και στο περιβάλλον. Οι επιπτώσεις στην υγεία των εργαζομένων μπορούν να προέρχονται από το ίδιο το ξύλο (ξυλόσκονη, εκχυλίσματα) (Τσουμής, 1980), από τις διάφορες χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται στις κατεργασίες του ξύλου (π.χ. εμποτιστικές ουσίες, εντομοκτόνα, μυκητοκτόνα, συγκολλητικές ουσίες, χρώματα και βερνίκια, χημικά πολτοποίησης του ξύλου κ.ά.) και από τα λύματα των βιομηχανιών ξύλου που υπεισέρχονται στην τροφική αλυσίδα (Βουλγαρίδης, 1996). Η είσοδος τοξικών χημικών ουσιών στον οργανισμό του ανθρώπου γίνεται από το δέρμα, το αναπνευστικό και το πεπτικό σύστημα ενώ οι δυσμενείς επιπτώσεις εμφανίζονται μετά από πάροδο ετών (Wilkinson, 1979).

			Οι ανεπιθύμητες επιδράσεις των διαφόρων κατεργασιών ξύλου στο περιβάλλον αναφέρονται στη μόλυνση της ατμόσφαιρας, του νερού ή του εδάφους με τοξικές ουσίες και απόβλητα. Όλες αυτές οι δυσμενείς συνέπειες του περιβάλλοντος μεταφέρονται στα φυτά, στα ζώα και στον άνθρωπο με τη διαδικασία της τροφικής αλυσίδας. Οι νέες τάσεις που επικρατούν σήμερα στις κατεργασίες του ξύλου είναι να προλαμβάνονται οι κίνδυνοι για τους εργαζόμενους και το περιβάλλον με χρησιμοποίηση ουσιών και τεχνολογιών φιλικότερων με το περιβάλλον και τον άνθρωπο και με την υιοθέτηση αυστηρότερων προδιαγραφών χωρίς βέβαια να αγνοούνται θέματα οικονομικότητας και ποιότητας του τελικού προϊόντος.

			9.4. Χρήσεις του ξύλου και των προϊόντων του

			Το ξύλο χρησιμοποιείται σε ποικίλες χρήσεις είτε στη φυσική του κατάσταση (συμπαγές ξύλο, φυσικό ξύλο, μασίφ) είτε με τη μορφή διαφόρων προϊόντων στα οποία πολλές φορές δύσκολα διακρίνεται η προέλευσή τους (π.χ. μοριοπλάκες, ινοπλάκες, χαρτί, κ.ά.).

			Στη φυσική του μορφή το ξύλο δεν παρουσιάζει καμία αρνητική επίπτωση στην υγεία των ανθρώπων και στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια χρήσεώς του. Δεν έχει μελετηθεί αν δέντρα που έχουν αναπτυχθεί σε περιοχές με μεγάλη έκλυση ραδιενέργειας (π.χ. Τσερνόμπιλ) παράγουν ξύλο το οποίο κατά τη χρήση του θα μπορούσε να εκπέμπει μακροχρόνια ραδιενέργεια.

			Κατά την παραγωγή όμως τελικών προϊόντων ξύλου χρησιμοποιούνται και πολλά άλλα βοηθητικά υλικά, όπως εμποτιστικές ουσίες, συγκολλητικές ουσίες, μπογιές, βερνίκια, κ.ά. Η χρησιμοποίηση αυτών των υλικών βοήθησε να παραχθούν ποιοτικώς καλύτερα καθώς και νέα προϊόντα ξύλου αλλά ένας αριθμός τέτοιων χημικών ουσιών είναι δυνατό να έχει δυσμενείς συνέπειες ή να προκαλέσει βλάβες στην υγεία των ανθρώπων και στο περιβάλλον εσωτερικών ή εξωτερικών χώρων. Αναφέρεται το πρόβλημα έκλυσης φορμαλδεΰδης από μοριοπλάκες, ινοπλάκες και άλλες ξυλοπλάκες σε εσωτερικούς (κατοικημένους) χώρους, οι επιδράσεις ορισμένων στοιχείων συντηρητικών σε ανθρώπους, ζώα και φυτά που έρχονται σε επαφή με εμποτισμένα προϊόντα, η έξοδος εμποτιστικών ουσιών από εμποτισμένους στύλους, στρωτήρες πασσάλους, κ.λπ. και μόλυνση του εδάφους, υπογείων νερών, κ.λπ., και η απελευθέρωση πτητικών ουσιών από βερνίκια, χρώματα και προστατευτικά διαλύματα του ξύλου που επιβαρύνουν το περιβάλλον των εσωτερικών (κατοικημένων) χώρων (Βουλγαρίδης, 1996; Φιλίππου, 2015).

			Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις χρειάζονται μετρήσεις και έρευνες για τον καθορισμό της μέγιστης αβλαβούς για τον άνθρωπο επιβάρυνσης εσωτερικών χώρων, την αποφυγή ορισμένων συντηρητικών ουσιών για έναν αριθμό χρήσεων, την ανάπτυξη και επιλογή των πιο φιλικών στο περιβάλλον και τον άνθρωπο ουσιών, την ανάπτυξη κατάλληλων προδιαγραφών για τον τρόπο εφαρμογής των ουσιών αυτών στο ξύλο και τη χρήση των προϊόντων ξύλου, τον καθορισμό της ελάχιστης απαιτούμενης χημικής ουσίας που θα χρησιμοποιηθεί για την επίτευξη του επιθυμητού αποτελέσματος και, γενικά, την ασφαλή εφαρμογή των ουσιών αυτών στο ξύλο και την ασφαλή χρήση των προϊόντων ξύλου.

			9.5. Απόσυρση του ξύλου και των προϊόντων του μετά τη χρήση τους

			Απόσυρση του ξύλου πραγματοποιείται όταν το συγκεκριμένο προϊόν δεν μπορεί να ικανοποιήσει πλέον τις απαιτήσεις της χρήσης του λόγω μηχανικών, φυσικών ή βιολογικών αλλοιώσεών του. Έτσι, το ξύλο πρέπει να αντικατασταθεί ενώ το αλλοιωμένο προϊόν πρέπει να αποσυρθεί και να αποικοδομηθεί ή να επαναχρησιμοποιηθεί εφόσον είναι δυνατό.

			Προβλήματα κατά την απόσυρση του ξύλου δεν θα υπήρχαν αν το προϊόν ξύλου το οποίο απομακρύνεται από τη χρήση του δεν περιέχει διάφορες χημικές (τοξικές) ουσίες οι οποίες εισήχθησαν τεχνητά στη μάζα του κατά την παραγωγή του τελικού προϊόντος. Από την άλλη μεριά οι ουσίες αυτές συνετέλεσαν να παράγονται προϊόντα καλύτερης ποιότητας και ανθεκτικότητας, να γίνεται καλύτερη και πληρέστερη αξιοποίηση της δασικής βιομάζας και να επιτυγχάνεται σοβαρή εξοικονόμηση πρώτων υλών σε ξύλο γεγονός υψίστης σημασίας σήμερα που οι καταναλωτικές ανάγκες του πληθυσμού της γης σε ξύλο και προϊόντα ξύλου είναι τεράστιες σε βαθμό που να μην είναι εύκολο να ικανοποιηθούν από τα υπάρχοντα φυσικά δάση ή τις τεχνητές φυτείες.

			Η απόσυρση, πάντως, μεγάλων ποσοτήτων ξύλου και προϊόντων ξύλου σήμερα, ύστερα από μια μακροχρόνια χρήση τους, εγείρει ερωτηματικά ως προς την υιοθέτηση του κατάλληλου τρόπου αποικοδόμησής τους με ασφάλεια για το περιβάλλον και τους φυτικούς και ζωϊκούς οργανισμούς. Το ερώτημα που εγείρεται είναι πως θα αξιοποιηθούν ή αποικοδομηθούν τεράστιες ποσότητες αλλοιωμένων εμποτισμένων στύλων ΔΕΗ, ΟΤΕ και στρωτήρων, και άλλων κατασκευών χωρίς να υπάρξουν αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και στον άνθρωπο. Δύο είναι οι δυνατότητες αντιμετώπισης του προβλήματος:

			(1) Επαναχρησιμοποίηση ή ανακύκλωση των ποσοτήτων ξύλου που αποσύρονται από την πρώτη χρήση τους εφόσον αυτό το επιτρέπει η κατάσταση των προϊόντων και το κόστος διατηρείται σε χαμηλά επίπεδα.

			Παραδείγματα επαναχρησιμοποίησης προϊόντων ξύλου μπορούν να αποτελέσουν:

			- Επαναχρησιμοποίηση στύλων ΔΕΗ για στύλους ΟΤΕ (που είναι μικρότεροι σε διαστάσεις) μετά από αφαίρεση του κάτω μέρους του στύλου που ήταν σε επαφή με το έδαφος και παρουσιάζει αλλοιώσεις και επανεμποτισμό του.

			- Επαναχρησιμοποίηση υγιών τμημάτων στύλων του ΟΤΕ και ΔΕΗ σε περιφράξεις χωρίς περαιτέρω εμποτισμό.

			- Επαναχρησιμοποίηση μηχανικά αλλοιωμένων στρωτήρων με ενίσχυση τους στα σημεία συνδέσεώς τους με μεταλλικούς συνδετήρες.

			- Ανακύκλωση μοριοπλακών (με επαναθρυμματισμό) και ινοπλακών και χαρτιού (με πολτοποίηση) για παραγωγή ίδιων με τα προηγούμενα προϊόντα.

			- Καύση για θερμαντικούς σκοπούς ή για παραγωγή ενέργειας εφόσον δεν εκλύονται δηλητηριώδη αέρια ή εφαρμόζεται ελεγχόμενη καύση.

			(2) Ελεγχόμενη καύση σε ειδικά διαμορφωμένους χώρους και σε κατάλληλες θέσεις ώστε να αποφεύγεται ρύπανση του εδάφους, επιφανειακών και υπογείων νερών και της ατμόσφαιρας. Καύση εμποτισμένου ξύλου με πισσέλαιο, υδατοδιαλυτά άλατα, κ.λπ. σε εσωτερικούς κατοικημένους χώρους καλό είναι να αποφεύγεται γιατί τυχόν απελευθέρωση δηλητηριωδών αερίων μπορεί να επιφέρει βλάβες στην υγεία των ανθρώπων. Επίσης, η αποκομιδή της τέφρας αυτών των ξύλων όταν καίγονται και η τυχαία διασπορά της στο ύπαιθρο μπορεί να ρυπαίνει το έδαφος και τα νερά (επιφανειακά, υπόγεια). Ελεγχόμενη καύση μεγάλων ποσοτήτων εμποτισμένου ξύλου που αποσύρεται από τις χρήσεις δεν μπορεί να θεωρηθεί απλή υπόθεση και από άποψη εξασφάλισης της μη ρύπανσης και από άποψη δαπάνης του τρόπου αυτού αποικοδόμησης. Συνιστάται να εξαντλείται η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης ή ανακύκλωσης του ξύλου προς απόσυρση και μόνο σε περίπτωση ανάγκης να επιλέγεται η ελεγχόμενη καύση.

			Η δυνατότητα ανακύκλωσης και επαναχρησιμοποίησης των αποσυρόμενων προϊόντων ξύλου (απορρίμματα ξύλου) αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον σήμερα επειδή, λόγω του αυξανόμενου πληθυσμού της γης αλλά και των κινδύνων που απειλούν τα δάση όπως για παράδειγμα μεγάλου μεγέθους πυρκαγιές (mega-fires), κλιματική αλλαγή, κ.ά. (Βουλγαρίδης, 2012), τα δάση και οι δασικές φυτείες δεν μπορούν να καλύψουν πλήρως τις ανάγκες σε παγκόσμιο επίπεδο. Προσπάθειες ανακύκλωσης ξύλου και προϊόντων ξύλου (σε συμπαγή μορφή, όπως στύλοι ΟΤΕ και ΔΕΗ, στρωτήρες, έπιπλα, κ.ά., συγκολλημένα προϊόντα όπως συγκολλημένες δοκοί, αντικολλητά, πηχοπλάκες, μοριοπλάκες, ινοπλάκες, κ.ά., χαρτί, κ.λπ.) γίνονται συνεχώς και τα ποσοστά ανακύκλωσης αποσυρόμενων προϊόντων ξύλου αυξάνονται.

			Στις μέρες μας τα απορρίμματα ξύλου αποτελούν μια πολύτιμη δευτερεύουσα πρώτη ύλη που μπορεί να καλύψει μεγάλο μέρος των αναγκών της βιομηχανίας ξύλου αλλά και μια σημαντική πηγή ανανεώσιμης ενέργειας. Τα απορρίμματα ξύλου που συμπεριλαμβάνονται στα αστικά απορρίμματα περιλαμβάνουν μια μεγάλη γκάμα υλικών, π.χ. ξύλινες συσκευασίες και παλέτες, ξύλο κατασκευών και κατεδαφίσεων (στέγες, θύρες, πλαίσια παραθύρων, πατώματα, οικοδομική ξυλεία), ογκώδη απορρίμματα (έπιπλα, παγκάκια, φράχτες) και βιομηχανικά απορρίμματα ξύλου (στρωτήρες, στύλοι, τύμπανα καλωδίων) (Jungmeier et al., 2007). Οι διάφορες κατηγορίες απορριμμάτων ξύλου περιγράφονται στην Ευρωπαϊκή νομοθεσία και τις προδιαγραφές αλλά στην πράξη ακολουθούνται κυρίως πρακτικές της βιομηχανίας που αφορούν στην αγορά, ταξινόμηση και χρήση του ανακτημένου ξύλου. Με βάση την Ευρωπαϊκή Ομοσπονδία Ξυλοπλακών (EPF) προτείνεται το ανακτημένο ξύλο να ταξινομείται σε τρεις κατηγορίες στις βιομηχανίες: 

			- μη εμποτισμένο ξύλο (δεν περιέχει αλογονούχες οργανικές ενώσεις ή βαρέα μέταλλα),

			- μη επικίνδυνο εμποτισμένο ξύλο (δεν υπερβαίνει τα όρια της χημικής ρύπανσης ή δεν έχει χειρισθεί με επικίνδυνες ουσίες, π.χ. με συντηρητικά),

			- επικίνδυνο ξύλο (εμποτισμένο με διάφορα συντηρητικά).

			Η παραδοσιακή πρακτική ανακύκλωσης στη βιομηχανία περιελάμβανε μηχανικό χειρισμό των απορριμμάτων ξύλου ενώ νέες βελτιωμένες μέθοδοι σχετίζονται με υδροθερμικούς χειρισμούς (Λυκίδης 2008). Από το σύνολο των περίπου 30 εκατομμυρίων κυβικών μέτρων ανακτημένου ξύλου στην Ευρώπη σήμερα το 38% ανακυκλώνεται, το 34% χρησιμοποιείται για παραγωγή ενέργειας και το 28% καταλήγει σε χωματερές, υγειονομική ταφή ή κομποστοποίηση. Δεδομένου ότι στο μέλλον το ανακτημένο ξύλο αναμένεται να παίζει ολοένα και πιο σημαντικό ρόλο τόσο στη βιωσιμότητα της βιομηχανίας ξύλου όσο και στην προστασία του περιβάλλοντος, απαιτούνται νέες τεχνολογίες για την αξιοποίηση όλων των δυνατοτήτων (Αδαμόπουλος κ.ά., 2011). 

			Στην Ελλάδα η ετήσια ποσότητα ανακτημένου ξύλου εκτιμάται ότι είναι περίπου 0,5-1 εκατομμύρια τόνοι (ξηρό βάρος) και το ποσοστό ξύλου στα αστικά απορρίμματα είναι περίπου 1-4% της συνολικής ποσότητας (Γαλλής, 2010). Το σύνολο σχεδόν της ποσότητας του ανακτημένου ξύλου καταλήγει σε χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων μιας και μέχρι σήμερα δεν υπάρχει κανένα οργανωμένο σύστημα διαχείρισής του στη χώρα μας.

			Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Ομοσπονδία Ξυλοπλακών (EPF), η σύνθεση των πρώτων υλών στις βιομηχανίες στην Ευρώπη είναι 56% υπολείμματα της παραγωγής, 24% ξυλεία και 21% χρησιμοποιημένο ξύλο (Αδαμόπουλος κ.ά., 2011). Είναι ευνόητο ότι το ανακτημένο ξύλο (υπολείμματα παραγωγής, παλιό ξύλο από δημοτικά και άλλα απορρίμματα) παίζει πολύ σημαντικό ρόλο τόσο στην ανάπτυξη και βιωσιμότητα της βιομηχανίας ξύλου όσο και στην προστασία του περιβάλλοντος (ανακύκλωση, μείωση υλοτομιών στα δάση). Στα πλαίσια αυτά θα πρέπει να ενταθούν οι προσπάθειες βελτίωσης των τεχνολογιών ανακύκλωσης του ανακτώμενου ξύλου αλλά και χρησιμοποίησής του σε μασίφ μορφή και όχι μόνο ως ξυλοτεμαχίδια μετά από θρυμματισμό. Παράλληλα, ολοένα και πιο σημαντικό ρόλο αναμένεται να παίξει μελλοντικά η χρήση του ανακτημένου ξύλου ως καύσιμη βιομάζα για παραγωγή ενέργειας συμβάλλοντας περαιτέρω στην επίτευξη των πολιτικών σχετικών με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και προστασίας των δασών. 

			Ανακυκλωμένο ξύλο σε μορφή μικρο-τεμαχιδίων έχει χρησιμοποιηθεί μαζί με μικρο-τεμαχίδια ανακυκλωμένου λάστιχου στην παραγωγή καινοτόμων προϊόντων όπως για παράδειγμα τούβλων για κατασκευή τοίχων εσωτερικών χώρων (Voulgaridis et al., 2013; Adamopoulos et al., 2015), προϊόντων σε μορφή πλάκας ως απορροφητικών ήχου ή ως αντιολισθητικών σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους καθώς και σε χώρους παιχνιδιού, εξωτερικών δαπέδων και μονοπατιών και επίπλων δρόμων και πλατειών (π.χ. παγκάκια, ζαρντινιέρες, κάδοι απορριμμάτων, κ.λπ.) (WoodRub Project, 2014).

			Η ανακύκλωση απορριμμάτων χαρτιού παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον επειδή μεγάλες ποσότητες επαναχρησιμοποιούνται σε βιομηχανίες χαρτιού και χαρτοκιβωτίων (Ona, 2004). Στην Ευρώπη, οι συνολικές ποσότητες ανακυκλούμενου χαρτιού ανήλθαν σε 48,9 εκατομμύρια τόνους το έτος 2006, ενώ μόνο στις βιομηχανίες χάρτινων μέσων συσκευασίας ανακυκλώθηκε το 61,9 % των παραπάνω ποσοτήτων. Η ανακύκλωση χαρτιού έχει φθάσει στην Ευρώπη το ποσοστό του 54,6 % το έτος 2005 και σήμερα έχει ξεπεράσει το 60% (Adamopoulos et al., 2008). H μεγάλη σημασία που έχει η ανακύκλωση αυτή των απορριμμάτων χαρτιού, και μάλιστα σε αυξανόμενο βαθμό, στη μικρότερη άσκηση πίεσης για υλοτομίες στα δάση, στην προστασία του περιβάλλοντος αλλά και στην επιβίωση και λειτουργία των βιομηχανιών χαρτιού είναι προφανής.
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9. AZromroinemn Evrov, TOOTNTO TPOTOVTOV Kot TEpIfaiiov
Zovoyn

Avagépetal pe GovTopio. 6TIC GUVETEIES TOL UTTOPET V. el TO ACTIKO Kal BIOLI)oVIKG TEPISGILOV GTHY TOIOTIKY KOI TOGOTIKI]
Topaywy E5).00 ané To 000K GEVIPa KaI GTIS OPVITIKES COVETEIES TOD UTOPODY VO IPOKDYOLY a0 TV TaPaywyl) TOD EHA0D
0T 0G00S, TN HETATOMION KAl TI] HETAQPOPG TOV GT0L EPYOCTAGIN, THY KOTEPYATia TOD Kal T XPHOIUOTOINGI] TOD [UE TI] [OpQI]
TELKOV TIPOTOVTOY KabMS Kol amd TV améoupoN amd T ¥pijcn Tov cto TEpifaiiov. Erions, avapépoviar ka1 opiouéva
Paciké puétpo Ta omoio TpETEL VoL AauBAvovTal (OTE Va. GTOPEDYOVTAL 1] VO EAGYIGTOTOI00VTAL GVTES O1 GPYVNTIKES EMIOPEOELS.

IIpoumaitovpevi) yvoon

Biplia: 1. Tsoumis,G. 1992. Harvesting Forest Products. 2. Dickinson, W.C. 2000. Integrative Plant Anatomy. 3. Tsoumis,G.
1991. Science and Technology of Wood. 4. Kettunen, P.O. 2006. Wood Structure and Properties. 5. Toovuis, I. 1983. Aoy,
Idi6tytee xau ASromoinon Zblov. 6. Kollmann, F. and Cote, W.A. 1968. Principles of Wood Science and Technology, I: Solid
Wood. 7. ®uiizrov, I. 2015. Xyuwij Teyvoloyia tov Zdjov

Ae&i)éyio: allniemiopacny mepifaliovicin covbnxkay xon mapaywyns Ebiov, mapaywyn axotépyacton Shiov, Katepyasio
Zblov, yphoels Tov COAov, ambovpe TPOIGVTRY EDAOV, EMTTMOOEIS OTO TEPIPAALOY, LHETPO ATOPVYIS GPYNTIKOY ETITTOCEDY,
interaction between environmental conditions and wood production, round wood production, wood processing, uses of
wood, disposal of wood products, environmental effects

9.1. AMinienidpacn TEPIPArlOVTIKOV CUVONKAOV KOl Tapay®YNg SVAov

To EvAo eivar Proroyké vAKS Kot TapdyeTal amd To SuGIKG SEVTPO. TO OMOIU AVUATVGGOVTOL KAT® U TNV EMdPACT TOV
S1a9opav mepIBarioviikdy GUVENKOVY (BepUOKPUGIL. OMC. PPOYONTOGELS Kol GYETIKY) VYpAGia TG aTudcaIpas. £30.00C.
PUTOVTES TG UTHOGPAIPAG KA1 TOV £3GPOVG).

H avanToén Tov 3EVIpeV Kot 1) TOGOTIKY) Kol To10Tikl mapayeyl {hAov emnpedletol amd To aoTikd TepiPaiiov
TOV PeYGAoV kuping TOemV. TO Blopnyavikd TepiPailov Kot amd TIS YEMPYIKES EKLETUALEYGELS, TOL TPOPOSOTOVY [IE d10-
(popovg POTTOVS £iTe TV UTUOGPUIPU EITE TO £30(OG KA1 GUVTEAOVY 6TV KAlLTIKI} dAAayn). Ot pomot avtol mepthaufdvovy
Sidpopa vYPa 1) P, KPOGMOTION, GTEped amOPANTU Kot padievepyEg ovaies Kat e TN LOPPY TOEIKAOV vepicv, Tov
6lovtog. 6&vng PpoxNS. EVIOUOKTOVEMV. VKNTOKTOVOV Kul MTUGUATOV IOV YPNGILOTOI00VTAL 6T YEOPYit, aCTIKAOV Kol
Propmyovikdv amofrTov Kot S10popnv THneV akTivofolricg mopodv vo mpokarécovy PAGPES 6T GLGIOAOYIKY AVATTL-
&N TV 3EvTpav. Ty TepitTmen vypOV Kol aepiov pumovT@OY. avTol HTopovdV Vo ETIKGBOVTUL GTIV ETQAVELN TOV GUTOV
1 Vo 31816800V GTO EVTO PEGE TOV GTOUITMOV TOV GUALGOY KOl VO TPOKAAODY QUGIOAOYIKES UVTISPAGELS TMV QUTAV e
OTOTEAEG|IO ALENTIKEG UKAVOVIOTIEG (T.). 6Tevol avEnTiKoi SuKTOAOL S1(QOpPOTOINGT TOL TAGTOVS TOV GLENTIKOV SUKTL-
Maov. k.An.). akavoviotieg Soung Tov &HAov. HeToforég 6To Tapaydleva KOTTOpa (.. TOPAY@YY AERTOTEPOV KOTTUPIKOV
TOY®UATOV). LOPPOAOYIKES S10POPOTOGELS KLPIMG TOV PUAR®V Kal PLACTOV. e£0GHEVIGN Tov dEVTpoL Kat [elmon T

TOL0TIKNS KU1 TOGOTIKY|G Tupaymyig Tov EvAov (Dickinson, 2000).

O puBpog avdnTuéng ToV SEVTpmv Kot 1) Tapayeyl) EvAov and ta ddon eival amoTéLEG|I TMV TEPIPUAAOVTIKOV
Kol KMUIOTIKOV TapoyOvTmv TOL EMKPATOVV Ge KaBe Guykekpipévn meptoyn). H yovipémta kot 1) moidtnra Tov e3doovng,
70 Vyog PPoyiig Kat 1] KATAVOpT ToV Ppoxontdcemy Kotd T Sidpkeld TG BAUCTNTIKNG SpacTNPOTNTOS TOV SEVIPOV. 1|
6eppiokpacio kot 1 NAogdveta eivon Pactikoi Tupdyovte, mov Bpickovtal Ge dlecn GYEoN |ie To pOud avATTLENS TOV
SEVIPOV. TO TAGTOG TOV TUPUYOLEVOY GVENTIKAOV SUKTUAIV Kot TO TAGTOG TOL TP®ILov Kat dyiptov EHAov. T popooroyia
KU1 TO YUPAKTIPIGTIKG TOV TUPAYOUEVOV KOTTAPMV KL, YEVIKG. [IE TV TOL6TITC TOL TAPaydLevoL EbAov (Adaomovrog
& Bovyopidng, 2012). Eival YopukTpioTiki 1] GTEVH GY£GT] TOL TAGTOVS TOV GVENTIKOV SUKTLAIGV Kal Tov KA{ILATOg Tov
EMKPATEL GTIV TEPLOYI). LIE UMOTEREGI THY AVATTLEN TG EMGTIUNG TG «SEVIPOKAOTOLOYIAGY KUL TG «BEVTIPOYXPOVORO-
yiagy (Harlow. 1970: Toovpg. 1983).

Katd v napayoyi Tov E0L00 6T0 360G [LE TN piyn) TOV SEVIPOV Kl TN SIULOpOOGT) TV KOPLOV GE KOPUOTENG )10
(otpoyyvin Evheia) kot oTorBuldpevo EHA0. LETUTOMION TOV SUCIKOV GVTAOV TPOIGVIOV GTO SuGO3POLIO KU GTOVG TOTOVG
cvykévipoons (Eik. 9.1) kot T HETAQOPd TOV GTIG SUGIKES Brolmyavieg g TN ¥P1GT TOL [E TN LOPON S1APOPOV TPOIOVTIGV
(Ewova 9.2) ahdd kot [IETA T Xp1ioT TV (amdGupeT TeV TPoiovTev EVAov) eivar duvatd va dnovpynBody cuveijkes Kot
KUTUGTAGELG, TOL TOPOVY VO TPOKAAEGOVV dVGHEVELS Guvémeieg 6To tepiBdiriov (Tsoumis, 1992). Ot véeg TdoelS GTilepa
eival va ehoy1eTomon 600V o TG Ot L) EMBVUNTEG EMATAOGELS (1€ T1) avARTLEN KaTIAAA®V 1EBOSmV Guykodig EbAov Kot
KABUPOV Kot QUMKAOV 6TO TEPIBAALOV YNIIKAV KAl [INYAVIKAV TEYVOLOYIDY GTIS S109opeg @dcels aglonoinaiig Tov.
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