
		
			3. Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου

			Σύνοψη

			Παρουσιάζονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου, τα οποία διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: α) ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου κανονικής δομής (δομή αυξητικών δακτυλίων, μορφολογία κυττάρων, χημική σύσταση και υποδομή του ξύλου, εγκάρδιο-σομφό ξύλο, ανώριμο ξύλο, φυσικά αυξητικά χαρακτηριστικά), β) ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου ακανόνιστης δομής (θλιψιγενές και εφελκυσμογενές ξύλο, στρεψοΐνια, αποκλίσεις των δέντρων από την τυπική εξωτερική μορφή, ραγάδες, χρωματικές ανωμαλίες, κ.λπ.), γ) δευτερογενή ποιοτικά χαρακτηριστικά από τη ρίψη και διαμόρφωση δέντρων, τη μετατόπιση και μεταφορά των κορμοτεμαχίων, την παραμονή ξύλου σε θέσεις συγκέντρωσης), δ) ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω κατεργασιών του ξύλου, ε) ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω διαφόρων χρήσεων του ξύλου και συνθηκών χρήσεων και γίνεται παρουσίαση βασικών προϊόντων και κατασκευών του ξύλου.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Βιβλία : 1. Tsoumis,G. 1991. Science and Technology of Wood. 2. Jane, F.W. 1970. The Structure of Wood. 3. Kettunen, P.O. 2006. Wood Structure and Properties. 4. Τσουμής, Γ. 1983. Δομή, Ιδιότητες και Αξιοποίηση Ξύλου. 5. Tsoumis, G. 1968. Wood as Raw Material. 6. Tsoumis, G. 1992. Harvesting Forest Products. 7. Eaton, R.A. and Hale, M.D.C.1993. Wood Decay, Pests and Protection. 8. Cartwright, K.ST.G. and W.P.K. Findlay 1969. Decay of Wood and its Prevention. 9. Goodell, B., Nicholas, D.D. and Schultz, T.P. 2003. Wood Deterioration and Preservation. 10. Megraw, R.A. 1985. Wood Quality Factors in Loblolly Pine. 11. Findlay, W.P.K. 1978. Timber properties and uses. 12. Κακαράς, Ι. 2012. Τεχνολογία Ξύλινων Δομικών Κατασκευών. 13. U.S. F.P.L. 1974. Wood Handbook: Wood as an Engineering Material. 14. Timell, T.E. Compression Wood in Conifers, Vol. 1, 2 and 3).

			Λεξιλόγιο: Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου, κανονική δομή ξύλου, ξύλο ακανόνιστης δομής, αυξητικά ποιοτικά χαρακτηριστικά, δευτερογενή σφάλματα, αλλοίωση του ξύλου από βιολογικούς παράγοντες, αξιοποίηση ξύλου, χρήσεις του ξύλου, wood quality characteristics, normal and abnormal wood, growth defects, secondary defects, wood deterioration from biological factors, wood utilization, wood uses.

			Τα χαρακτηριστικά που προσδιορίζουν την ποιότητα του ξύλου μπορούν να προέλθουν από διάφορα αίτια και είναι δυνατό να διακριθούν στις παρακάτω κατηγορίες (Βουλγαρίδης, 2006):

			α. Χαρακτηριστικά που προέρχονται από την κανονική αύξηση των δένδρων (ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου κανονικής δομής).

			β. Χαρακτηριστικά που προέρχονται από οποιαδήποτε απόκλιση από την κανονική αύξηση των δένδρων και σχετίζονται με την επίδραση εξωγενών ή άλλων παραγόντων (ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου ακανόνιστης δομής).

			γ. Ποιοτικά χαρακτηριστικά που εμφανίζονται στο ξύλο στις διάφορες φάσεις ρίψεως, διαμορφώσεως, μετακίνησης και αποθήκευσής του από την υλοτομία των δένδρων μέχρι την έναρξη κατεργασίας του στο εργοστάσιο (δευτερογενή ποιοτικά χαρακτηριστικά).

			δ. Χαρακτηριστικά που προέρχονται από τις διάφορες φυσικοχημικές και μηχανικές κατεργασίες στα εργοστάσια ξύλου (ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω κατεργασιών).

			ε. Χαρακτηριστικά που εμφανίζονται κατά την διάρκεια χρήσεως του ξύλου κάτω από την επίδραση βιολογικών και αβιοτικών παραγόντων (ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω χρήσεων).

			3.1. Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου κανονικής δομής

			Τα ποιοτικά αυτά χαρακτηριστικά συνοψίζονται στα εξής (Tsoumis, 1991; Desch & Dinwoodie, 1996):

			α. Δομή των αυξητικών δακτυλίων (πλάτος δακτυλίων, πλάτος πρώϊμου και όψιμου ξύλου, είδη κυττάρων, μορφολογία τους, αναλογία και κατανομή τους στη συγκρότηση ξύλου μέσα σε κάθε αυξητικό δακτύλιο, θέση των δακτυλίων στο δένδρο) (Εικ. 3.1).

			β. Χαρακτηριστικά μορφολογίας των κυττάρων που αναφέρονται στο μήκος και στη διάμετρο των στοιχείων αυτών, γεωμετρικό σχήμα, πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων, είδος, αριθμός, μέγεθος και χαρακτηριστικά βοθρίων. Επίσης, η αναλογία των κυττάρων μεταξύ τους, ο τρόπος σύνδεσης και συγκρότησης του ξύλου, η κατεύθυνση των κυττάρων σε σχέση με τον άξονα του δένδρου αποτελούν παραμέτρους που προσδίδουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά εμφάνισης και συμπεριφοράς του ξύλου (βλ. κεφ. 1ο). Τα βοθρία, ιδιαίτερα τα αλωφόρα βοθρία των κωνοφόρων με τις διάτρητες μεμβράνες και τα βοθρία διασταυρώσεως, έχουν μεγάλη σημασία σε διάφορους χειρισμούς του ξύλου με νερό ή χημικές προστατευτικές και άλλες ουσίες (Εικ. 3.2).

			γ. Διαφοροποιήσεις στη χημική σύσταση και στη μικροκατασκευή (υποδομή) του ξύλου. Τα χημικά συστατικά του ξύλου (κυτταρίνη, λιγνίνη, ημικυτταρίνες, εκχυλίσματα) διαφοροποιούνται σε οριζόντια και κατακόρυφη διεύθυνση μέσα στον κορμό του δένδρου (Σχ. 3.1 Α, Β) Η γωνία των μικροϊνιδίων διαφέρει μεταξύ των στρώσεων S1, S2 και S3 του δευτερογενούς τοιχώματος (Εικ. 3.1 Γ) και, ιδιαίτερα στη στρώση S2, μεταβάλλεται και αυτό επηρεάζει σημαντικά πολλές από τις ιδιότητες του ξύλου. Διαφοροποιήσεις παρατηρούνται και στο βαθμό κρυσταλλικότητας αφού η περιεκτικότητα σε κυτταρίνη μεταβάλλεται εγκάρσια των κυτταρικών τοιχωμάτων (Σχ.3.1 Β).

			δ. Εγκάρδιο-Σομφό ξύλο (heartwood-sapwood). Η μετατροπή σομφού ξύλου σε εγκάρδιο είναι βιολογική εκδήλωση και γίνεται σε όλα τα δέντρα μετά από κάποια ηλικία. Η έναρξη της μετατροπής αυτής μπορεί να συμπίπτει με την αρχή της ενήλικης ή ώριμης περιόδου του δένδρου. Σε πολλά δασοπονικά είδη η διάκριση σομφού και εγκαρδίου ξύλου είναι εύκολη λόγω του διαφορετικού (σκοτεινότερου) χρώματος του εγκαρδίου (πεύκη, κυπαρίσσι, άρκευθος, ίταμος, ακακία, αΐλανθος, μουριά, δρυς, καστανιά, φτελιά, κ.ά.), ενώ σε άλλα είδη (π.χ. οξιά, ερυθρελάτη) δεν διακρίνεται διαφορά (Εικ. 3.3).
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			Εικόνα ٣.١ Μακροσκοπική εμφάνιση αυξητικών δακτυλίων και πρώϊμου-όψιμου ξύλου σε μαύρη πεύκη (Α), ψευδοτσούγκα (Β), φυλλοβόλο δρυ (Γ), φράξος (Δ), καρυδιά (Ε), σφενδάμι (Ζ), οξιά (Η) και λεύκη (Θ) (Bουλγαρίδης, 2015).

			Σχετικές έρευνες σε δέντρα ερυθρελάτης έδειξαν ότι η ηλικία του δένδρου και ο ρυθμός της κατά διάμετρο αύξησης επηρεάζουν σημαντικά το πλάτος της ζώνης ή τη σχετική επιφάνεια του σομφού ξύλου (Σχ. 3.2Α). Όσο μεγαλύτερος ο ρυθμός αύξησης τόσο μεγαλύτερο και το πλάτος της ζώνης του σομφού ξύλου (Sellin, 1996, Σχ. 3.2Β).Οι μεταβολές που έχουν παρατηρηθεί κατά το σχηματισμό σομφού σε εγκάρδιο ξύλο συνοψίζονται στα εξής:

			1. Συσσώρευση εκχυλισμάτων

			2. Μεταβολή χρώματος προς το σκοτεινότερο (όχι πάντοτε)

			3. Θάνατος παρεγχυματικών κυττάρων (απώλεια πρωτοπλάσματος και πυρήνα)

			4. Απόφραξη αλωφόρων βοθρίων (στα κωνοφόρα)

			5. Σχηματισμός τυλώσεων (σε πλατύφυλλα) και τυλωσοειδών (σε κωνοφόρα με ρητινοφόρους αγωγούς)

			6. Εξαφάνιση (υδρόλυση) αμύλου που υπάρχει σε παρεγχυματικά κύτταρα

			7. Σημαντική μείωση της υγρασίας του εγκαρδίου ξύλου στα κωνοφόρα (από 150% σε 40-50% κατά μ.ό.)

			8. Παύση της συμμετοχής του εγκαρδίου στη διακίνηση τροφών.

			ε. Ανώριμο ξύλο (juvenile wood, immature wood). Οι πρώτοι αυξητικοί δακτύλιοι κοντά στην εντεριώνη (συνήθως 8-20 αυξητικοί δακτύλιοι) σχηματίζουν το «ανώριμο ξύλο», το οποίο αποτελεί έναν κεντρικό κύλινδρο στον κορμό και παρουσιάζει διαφοροποιημένη δομή και ιδιότητες από το ξύλο που παράγεται αργότερα «ώριμο ξύλο» (mature wood) με αποτέλεσμα να είναι κατώτερης ποιότητας ξύλο (βλ. κεφ. 4ο). Ανώριμο ξύλο παράγεται από όλα τα δέντρα και ο σχηματισμός του είναι ανεξάρτητος από τον ρυθμό αύξησης. Υπάρχουν, όμως, διαφορές μεταξύ των δένδρων και ειδών ως προς τη διάμετρο του κυλίνδρου του ανώριμου ξύλου και τη διάρκεια σχηματισμού του.
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			Εικόνα ٣.٢ Τύποι ημιαλωφόρων ζευγών βοθρίων σε κωνοφόρα (Αδαμόπουλος, 2014).

			Οι διαφορές δομής και ιδιοτήτων του ανώριμου με το ανώριμο ξύλο συνοψίζονται στα εξής (Σχ. 3.3):

			- μικρότερο μήκος κυττάρων και, γενικά, μικρότερες διαστάσεις κυττάρων και λεπτότερα κυτταρικά τοιχώματα,

			- ταχέως μεταβαλλόμενη δομή στο ανώριμο ξύλο και διαφοροποιημένο ποσοστό όψιμου ξύλου,

			- μεγαλύτερη γωνία μικροϊνιδίων στη μεσαία στρώση, χαμηλότερο ποσοστό κυτταρίνης και μικρότερος βαθμός κρυσταλλικότητας,

			- χαμηλότερη συνήθως μηχανική αντοχή και ελαστικότητα,

			- χαμηλότερη απόδοση σε χημικό χαρτοπολτό κατώτερης ποιότητας,

			- συχνότερη εμφάνιση σφαλμάτων (στρεβλότητα, περισσότεροι ρόζοι, ραγάδες) σε διάφορα προϊόντα μηχανικής κατεργασίας (π.χ. πριστή ξυλεία, ξυλόφυλλα),

			- χαμηλότερη ποιότητα προϊόντων σε μορφή πλάκας (μοριοπλάκες, ινοπλάκες) που προέρχονται από ανώριμο ξύλο σε ότι αφορά ορισμένες ιδιότητες (π.χ. διαστασιακή σταθερότητα, κατά πάχος διόγκωση).
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			Σχήμα 3.1 Α, Β. Κατανομή κυτταρίνης (cellulose), ημικυτταρινών (hemicelluloses) και λιγνίνης (lignin) στο πρωτογενές (primary wall) και δευτερογενές (secondary wall) κυτταρικό τοίχωμα και στη μεσοκυττάρια στρώση (middle lamella) των κυττάρων του ξύλου Γ. Χαρακτηριστικά υποδομής των κυτταρικών τοιχωμάτων (A. Wimmer, 2015; B. Tsoumis, 1991. Γ. Σχεδίαση Βουλγαρίδη). 
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			Εικόνα ٣.٣ Χρωματιστό εγκάρδιο ξύλο (κεντρικό τμήμα) και σομφό ξύλο (περιφερειακά) ανοιχτότερου χρώματος, σε φυλλοβόλο δρυ (Α, Β), πεύκη (Γ) και ίταμο (Δ). Ε,Ζ: Εγκάρδιο ξύλο ίδιου χρώματος με το σομφό ξύλο σε οξιά (Ε) και ερυθρελάτη (Ζ) (Βουλγαρίδης, 2015).
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			Σχήμα ٣.٢ Α. Πλάτος (κατ’ ακτίνα) σομφού ξύλου ερυθρελάτης σε σχέση με την ηλικία του δένδρου και το μέσο ρυθμό αύξησης κατά διάμετρο. Β. Ευθύγραμμη σχέση πλάτους σομφού ξύλου (Σξ) και ρυθμού αύξησης (Πα) κατά διάμετρο για δέντρα ερυθρελάτης (Σξ=1,85 Πα + 0,743, R2=0,58) (Sellin, 1996).

			Οι παραπάνω διαφοροποιήσεις δομής στο ανώριμο ξύλο συνεπάγονται και διαφοροποιημένες τιμές φυσικών, μηχανικών και χημικών ιδιοτήτων σε σύγκριση με το ώριμο ξύλο. Από τεχνική άποψη , οι διαφορές δομής και ιδιοτήτων μεταξύ ανώριμου και ώριμου ξύλου δεν είναι επιθυμητές διότι είναι δυνατό να προκαλέσουν δευτερογενή σφάλματα κατά τις μηχανικές και φυσικές κατεργασίες του ξύλου. Όμως, δεν είναι δυνατό να αποκλεισθεί ο σχηματισμός του ανώριμου ξύλου κατά τη διάρκεια αύξησης και ανάπτυξης των δασικών δένδρων. Ο διαχωρισμός του ανώριμου από το ώριμο ξύλο κατά την αξιοποίησή του δεν είναι εύκολος κατά την πρίση, και όταν γίνεται με ειδικά σχέδια πρίσης συνεπάγεται πρόσθετη δαπάνη. Στην περίπτωση εκτύλιξης των κορμών για παραγωγή ξυλοφύλλων, ο διαχωρισμός αυτός είναι εύκολος και οφείλεται στον τρόπο μηχανικής κατεργασίας (εκτύλιξη) καθώς και στο γεγονός ότι τα παραγόμενα ξυλόφυλλα από τον κεντρικό κύλινδρο του κορμού που εκτυλίσσεται είναι πολύ χαμηλής ποιότητας και έτσι διακόπτεται η εκτύλιξη του κεντρικού αυτού κυλίνδρου που συμπίπτει περίπου με την περιοχή του ανώριμου ξύλου.
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			Σχήμα ٣.٣ Διαφορές δομικών χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων μεταξύ ανώριμου και ώριμου ξύλου (Wimmer, 2015).

			στ. Φυσικά αυξητικά χαρακτηριστικά. Τα κυριότερα φυσικά αυξητικά χαρακτηριστικά, τα οποία επηρεάζουν σημαντικά την ποιότητα του ξύλου, από τεχνική πάντοτε άποψη, είναι:

			1) ο εγκλεισμός νεκρών ή ζωντανών κλαδιών στο ξύλο του κορμού κατά την διάρκεια αύξησης των δένδρων που δημιουργεί τους χαλαρούς ή τους σύμφυτους ρόζους (knots), αντίστοιχα (Εικ. 3.4 και 3.5).

			2) η εντεριώνη (pith) που συμπίπτει με τον κατακόρυφο άξονα του δένδρου, έχει διαφορετική δομή από το ξύλο (αποτελείται από παρεγχυματικά κύτταρα) και περιβάλλεται από νεαρό (άτυπο) ξύλο. Εμφανίζεται με διάφορα σχήματα (κυκλικό, ελλειψοειδές, τριγωνικό, αστεροειδές, κ.ά.) στα διάφορα δασοπονικά είδη και δεν μπορεί να αποφευχθεί ο σχηματισμός του. Η εντεριώνη αποτελεί περιοχή αδυναμίας της συνοχής του ξύλου ως υλικού, επιτείνει τη δημιουργία ραγάδων στην πριστή ξυλεία και, από τεχνική άποψη, είναι ανεπιθύμητη (βλ. Εικ. 3.4Β).
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			Εικόνα ٣.4 Α. Δημιουργία σύμφυτου ρόζου από εγκλεισμό ζωντανών κλαδιών (αριστερά), χαλαρού ρόζου από εγκλεισμό ξηρών κλαδιών (μέσο) και άρροζου ξύλου μετά από τεχνητή κλάδευση (δεξιά). Β. Εγκάρσια τομή κορμού ελάτης, που δείχνει πως ενσωματώνονται τα κλαδιά στο ξύλο του κορμού κατά την αύξηση του δέντρου και δημιουργούν τους ρόζους. Διακρίνεται η εντεριώνη (στο κέντρο), το εγκάρδιο ξύλο (κεντρικό τμήμα), μια ενδιάμεση ζώνη ανοικτότερου χρώματος μεταξύ εγκαρδίου και σομφού ξύλου και σομφό ξύλο (εξωτερικό τμήμα). Γ. Ρόζοι και στρεψοΐνια σε κορμοτεμάχιο ελάτης.
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			Εικόνα ٣.٥ Παραγωγή κορμοξύλου με ρόζους (Α1, Α2) και άρροζου ξύλου μετά από κλάδευση (Β1, Β2) - βλ. βέλη (Από αρχείο Εργαστηρίου Υλοχρηστικής). Γ,Δ: Κορμοτεμάχιο χωρίς ρόζους (οξιά) (Γ) ή με μικρούς και λίγους ρόζους (ελάτη) (Δ) (Κουτσιανίτης, 2015).

			Παρουσία ρόζων και εντεριώνης επηρεάζουν δυσμενώς την ποιότητα του ξύλου επειδή έχουν διαφορετική δομή από το ξύλο που περιβάλλει τα χαρακτηριστικά αυτά.

			Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά ποιότητας και οι διαφοροποιήσεις τους μεταξύ δασοπονικών ειδών, μεταξύ δένδρων του ίδιου είδους αλλά και μέσα σε κάθε δένδρο επηρεάζουν σημαντικά τις φυσικές, μηχανικές και χημικές ιδιότητες του ξύλου και στη συνέχεια τον τρόπο αξιοποίησής του. Επιπλέον, ορισμένα φυσικά χαρακτηριστικά επηρεάζουν περισσότερο ή λιγότερο την εμφάνιση του ξύλου που είναι και αυτή στοιχείο ποιότητας. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι το χρώμα του ξύλου που κυμαίνεται από λευκό μέχρι μαύρο και περιλαμβάνει πολλές ενδιάμεσες αποχρώσεις, η σχεδίαση η οποία αναφέρεται στην εμφάνιση του ξύλου σε αξονικές επιφάνειες (ακτινικές, εφαπτομενικές), η υφή (αναφέρεται στην εμφάνιση της εγκάρσιας επιφάνειας), η φυσική στιλπνότητα κ.ά. Η ποικιλία χρωμάτων και σχεδιάσεων αλλά και η δυνατότητα τροποποίησης του χρώματος του ξύλου με βαφές και βερνίκια χωρίς κατ’ ανάγκη να εξαφανίζεται η ελκυστική σχεδίασή του (νερά), αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα του ξύλου ως υλικού και ικανοποιεί πλείστες επιθυμίες των καταναλωτών. Η εμφάνιση της γνωστής «χρυσαλίδας» σε ακτινικές επιφάνειες δρυός (Εικ. 3.6). ή των εναλλαγών πρώϊμου και όψιμου ξύλου σε εφαπτομενικές επιφάνειες είναι ασυναγώνιστα ποιοτικά στοιχεία υπέρ του ξύλου.

			Α[image: ]Β[image: ]

			Εικόνα ٣.٦ Σχεδίαση ακτινικής τομής ξύλου φυλλοβόλου δρυός («χρυσαλίδα») που προτιμάται σε δάπεδα (Α) και ακτινική τομή ξύλου αγριοκερασιάς (B) (Hoadley, 1990).

			Η ανάλυση των ποιοτικών χαρακτηριστικών ξύλου κανονικής δομής θα ακολουθήσει στο κεφ. 4ο.

			3.2. Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου ακανόνιστης δομής

			Τα δασοπονικά είδη κατά τη μακροχρόνια περίοδο ανάπτυξής τους και κάτω από τις επιδράσεις των κλιματικών και εδαφικών συνθηκών, αυξητικών τάσεων που αναπτύσσονται καθώς και επιδράσεων από βιολογικούς παράγοντες, είναι δυνατό να παρουσιάζουν διαφόρων ειδών αποκλίσεις από την κανονική δομή στο ξύλο τους οι οποίες, όπως είναι ευνόητο, υποβαθμίζουν πάντοτε την ποιότητα του παραγόμενου ξύλου στο δάσος.

			Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά αυτής της κατηγορίας περιλαμβάνουν (Tsoumis, 1991, Desch & Dinwoodie, 1996) (Εικ. 3.7 και 3.8).
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			Εικόνα ٣.٧ Σφάλματα ξύλου σε ελάτη (Α-Μ) και οξιά (Ν-Π). Α: Κλαδοβρίθεια σε δέντρο που δεν υπέστη τεχνητή κλάδευση. Β, Γ: Ρόζοι. Δ: Στρεψοΐνια και επιφανειακές ραγαδώσεις σε κορμοτεμάχιο ελάτης λόγω επιφανειακής ξήρανσης μετά την αποφλοίωση, Ε: Αποκλίσεις κορμών από την τυπική κατακόρυφη θέση. Ζ: Δημιουργία πολυελαίου στη βάση του δέντρου. Η: Διχάλωση που προκαλεί διπυρήνωση. Θ: Διπυρήνωση σε εγκάρσια τομή λόγω διχάλωσης. Ι: Θλιψιγενές ξύλο. Κ: Περιφερειακή ραγάδα σε καστανιά. Λ: Ραγάδα σε ξύλο λεύκης μετά τη ρίψη. Μ: Υγρό εγκάρδιο ελάτης. Ν, Ξ: Εφελκυσμογενές ξύλο και εκκεντρότητα σε ξύλο οξιάς. Γ. Ερυθρό εγκάρδιο σε ξύλο οξιάς. Δ. Ερυθρό εγκάρδιο ακανόνιστης διατομής και σήψη σε ξύλο οξιάς (Βουλγαρίδης, 2015).

			1) Παρουσία θλιψιγενούς ξύλου (compression wood) στα κωνοφόρα (Εικ. 3.7 Ι) και εφελκυσμογενούς ξύλου (tension wood) στα πλατύφυλλα. Το ξύλο αυτό είναι ακανόνιστης δομής (reaction wood) και επηρεάζει δυσμενώς την ποιότητα του ξύλου σε βαθμό που η ταυτόχρονη αξιοποίησή του με κανονικής δομής ξύλο πρέπει να αποφεύγεται.

			2) Στρεψοΐνια (spiral grain) ή απόκλιση των ινών από την ευθυΐνια ή συστροφή των ινών. Μεγαλύτερη γωνία του μήκους ινών σε σχέση με τον κατακόρυφο άξονα του δένδρου καθιστά σοβαρότερο το σφάλμα (Εικ. 3.7 Δ).

			3) Αποκλίσεις των δένδρων από την τυπική εξωτερική μορφή (κλίση, κάμψη, διχάλωση, γονατοειδής ή πιστολοειδής βάση, διόγκωση βάσεως, κωνικομορφία, ελλειψοειδείς, ακανόνιστες και κυματοειδείς διατομές).

			4) Ακανόνιστη διάταξη αυξητικών δακτυλίων με αποτέλεσμα να παρουσιάζεται εκκεντρότητα (έκκεντρη τοποθέτηση της εντεριώνης στην εγκάρσια τομή), ψευδείς και ασυνεχείς δακτύλιοι, διπυρήνωση ή πολυπυρήνωση.

			5) Ραγάδες που προέρχονται από ισχυρές τάσεις θλίψεως (θλιψιγενείς) καθώς και από αυξητικές τάσεις (ραγάδες τοξοειδείς ή περιφερειακές, διαμετρικές ή αστεροειδείς ραγάδες) και ρητινοθύλακες (σε κωνοφόρα).

			6) Χρωματικές ανωμαλίες (χρωματικές κηλίδες, εγκλεισμένο σομφό, «υγρό εγκάρδιο» (π.χ. σε ελάτη, λεύκη) (Εικ. 3.8 Α,Β), ακανόνιστο-κόκκινο εγκάρδιο της οξιάς (Εικ. 3.8 Γ,Δ) , καστανό εγκάρδιο φράξου, παγοεγκάρδιο) και τραυματικές ακανονιστίες που μπορούν να προέλθουν από οργανικούς και ανόργανους παράγοντες.
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			Εικόνα ٣.٨ Εμφάνιση «υγρού εγκάρδιου» με κανονική (κυκλική) διατομή (Α) και ακανόνιστη διατομή (Β) στη βάση κορμοτεμαχίων υβριδογενούς ελάτης. Κορμοτεμάχιο οξιάς χωρίς ερυθρό εγκάρδιο (Γ) και με ακανόνιστο ερυθρό εγκάρδιο (Δ) (Α, Β, Γ :Κουτσιανίτης, 2015;  Δ :Αδαμόπουλος, 2014).

			3.3. Δευτερογενή ποιοτικά χαρακτηριστικά

			Μέχρι την υλοτομία των δένδρων, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του παραγόμενου ξύλου χαρακτηρίζονται πρωτογενή και οφείλονται στον τρόπο και τις συνθήκες αύξησης και ανάπτυξης των δασικών δένδρων. Ο κύκλος αυτός κατά τον οποίο παράγεται το ξύλο από διάφορα δασοπονικά είδη είναι μακροχρόνιος (100-150 χρόνια) και τελειώνει με την υλοτομία των δένδρων, τη διαμόρφωσή τους σε κορμοτεμάχια (στρόγγυλη ξυλεία) ή σε ξυλεία μικρών διαστάσεων (βιομηχανικό, κιβωτιοποιΐας, καυσόξυλο) και τη μετακίνηση και μεταφορά τους σε μονάδες επεξεργασίας και αξιοποίησης (βιομηχανίες και βιοτεχνίες ξύλου).

			Από τη στιγμή της υλοτομίας των δένδρων μέχρι την έναρξη κατεργασίας του ξύλου στα εργοστάσια μεσολαβεί ελάχιστος χρόνος (μέρες) ή και καθόλου αλλά συχνά ο κύκλος αυτός διαρκεί πολλούς μήνες ή και πάνω από ένα έτος. Κατά τη διάρκεια του κύκλου αυτού παρατηρούνται οι εξής φάσεις (Εικ. 3.9, 3.10, 3.11):

			1) Ρίψη των δένδρων. Ο τρόπος υλοτομιών στη χώρα μας (επιλογικές υλοτομίες) ευνοεί την πρόκληση ζημιών στα απομένοντα μικρά και μεγάλα δέντρα του δάσους καθώς ένα δένδρο υλοτομείται ανάμεσα σε άλλα δέντρα (Εικ. 3.9). Με την πτώση του το δένδρο μπορεί να εκφλοιώσει άλλα ιστάμενα δέντρα, να σπάσει μικρά δέντρα ή κλαδιά και κορυφές μεγάλων δένδρων. Έτσι, αχρηστεύεται ένας αριθμός δένδρων που δεν είναι ώριμα ακόμη για υλοτομία, ενώ οι πληγώσεις (εκφλοιώσεις) δημιουργούν κατάλληλες συνθήκες εισόδου μυκήτων που οδηγούν σιγά-σιγά σε σήψη του εγκαρδίου ξύλου ιστάμενων δένδρων. Ζημιές, όμως, μπορούν να προκληθούν και στα ίδια τα υλοτομούμενα δέντρα από μη κατάλληλη τεχνική ρίψεως και πτώση του δένδρου σε ανώμαλη επιφάνεια του εδάφους. Χρειάζεται, επομένως, προσοχή ώστε να μην προκαλούνται θραύσεις στο ίδιο το δένδρο είτε λόγω κακής τεχνικής της ρίψεως είτε λόγω της πτώσης του δέντρου με δύναμη στο έδαφος είτε για άλλους λόγους (Εικ. 3.10) αλλά να ελαχιστοποιούνται και οι πληγώσεις και οι θραύσεις στα εναπομένοντα δέντρα. Και στις δύο περιπτώσεις, προκύπτει είτε άμεση υποβάθμιση της ποιότητας του ξύλου που έχει παραχθεί μετά από αναμονή δεκαετιών και σπατάλη πολύτιμου ξύλου είτε μετά από βαθμιαία υποβάθμιση του ξύλου που σχηματίζεται στα πληγωμένα δέντρα.

			2) Διαμόρφωση των δένδρων σε δασικά προϊόντα (αποκλάδωση, τεμαχισμός, αποφλοίωση, κ.λπ.) που πρέπει να γίνεται με ορισμένους κανόνες για να μην προκύπτουν πρόσθετα σφάλματα με συνέπεια να υποβαθμίζεται η ποιότητα του ξύλου ή να γίνεται σπατάλη ξύλου. Ιδιαίτερα ο τεμαχισμός των κορμών σε κορμοτεμάχια αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές φάσεις για την αξιοποίηση του ξύλου κατά την οποία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα φυσικά ελαττώματα του ξύλου (Εικ. 3.11) και ο τρόπος κατανομής τους στα παραγόμενα κορμοτεμάχια, τα προϊόντα στα οποία πρόκειται να αξιοποιηθεί το ξύλο, να μην γίνονται λοξές τομές, να αποφεύγονται σχίσεις των κορμοτεμαχίων κατά τον τεμαχισμό, να γίνονται ακριβείς μετρήσεις, διανομή των ελαττωμάτων σε λιγότερα κορμοτεμάχια και αν είναι δυνατό στην υπερδιάσταση, κ.λπ. Επίσης, πρέπει να επιδιώκεται ποιοτικά καλή αποκλάδωση και αποφλοίωση (να μην αφήνονται κλαδιά να προεξέχουν από τον κορμό κατά την αποκλάδωση ή τμήματα φλοιού κατά την αποφλοίωση που ευνοούν την ανάπτυξη εντόμων και μυκήτων, κ.λπ.) (βλ. Εικ. 3.9 Δ, Ζ, Η).

			3) Μετατόπιση και μεταφορά. Το ξύλο είναι δυνατό να υποβαθμισθεί κατά τη μετατόπισή του από το υλοτόμιο στο δασόδρομο ή στον τόπο συγκεντρώσεως είτε κατά την πρόσδεση και αποσύνδεσή του με μεταλλικά μέρη είτε κατά τη μετακίνησή του (σύρση) μέσα στο δάσος (βλ. Εικ. 3.9 Θ). Κατά τη μετατόπιση μπορούν να προκληθούν πληγώσεις και σε ιστάμενα δέντρα που βρίσκονται δεξιά και αριστερά των συρτοδρόμων. Οι συνθήκες μεταφοράς αλλά και ο χρόνος μεταφοράς του ξύλου ή προϊόντων ξύλου, ιδιαίτερα όταν γίνονται εισαγωγές ξυλείας από χώρες του εξωτερικού, είναι δυνατό να επηρεάσουν δυσμενώς την ποιοτική κατάσταση της ξυλείας.

			4) Παραμονή του ξύλου στα υλοτόμια, δασοδρόμους, πλατείες συγκέντρωσης, κορμοπλατείες και σανιδοπλατείες των εργοστασίων ξύλου. Σε όλες τις παραπάνω θέσεις η παραμονή του ξύλου πρέπει να είναι η ελάχιστη δυνατή. Επειδή όμως αυτό δεν είναι δυνατό πολλές φορές να επιτευχθεί, χρειάζεται λήψη κατάλληλων μέτρων ώστε να ελαχιστοποιηθεί η υποβάθμιση της ποιότητας του ξύλου. Τα μέτρα αυτά μπορούν να περιλάβουν:

			(α) Κατάλληλη επιλογή της θέσης ή του γηπέδου για προσωρινή αποθήκευση ή παραμονή της ξυλείας (όχι υγρές θέσεις αλλά ούτε και εκτεθειμένοι στον ήλιο για να μην ευνοείται η προσβολή από μύκητες και η ραγάδωση).

			(β) Τοποθέτηση κορμοτεμαχίων με τάξη πάνω σε υποστηρίγματα και όχι απευθείας στο έδαφος. Προφύλαξη από έντονη επιφανειακή ραγάδωση (βλ. Εικ. 3.7 Δ).

			(γ) Προφύλαξη των άκρων (εγκάρσιων διατομών) των παραγόμενων κορμοτεμαχίων, ιδιαίτερα μεγάλης αξίας ξύλων, με παραφίνη ή άλλες ανθυγροσκοπικές ουσίες ή με σιδερένιους συνδετήρες (Εικ 3.12). Οι ραγαδώσεις ή το σχίσιμο των κορμών και κορμοτεμαχίων αμέσως μετά τη ρίψη ή κατά τον τεμαχισμό των κορμών, αντίστοιχα, είναι δυνατό να σχετίζονται με γενετικούς λόγους ή με την ποιότητα τόπου. Το 35% των κορμών ευκαλύπτου που σχίζονται μετά τη ρίψη αποδίδεται σε γενετικούς λόγους (π.χ. μη κατάλληλη επιλογή κλώνων) (Wimmer, 2015), αλλά μπορούν να επιταθούν ή να δημιουργηθούν και από την απώλεια υγρασίας, την ανισοκατανομή υγρασίας μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών στρωμάτων του ξύλου και την ανάπτυξη ισχυρών εσωτερικών τάσεων λόγω ανισοτροπίας ρίκνωσης και διόγκωσης.

			(δ) Ραντισμός των κορμοτεμαχίων με κατάλληλα μυκητοκτόνα ή εντομοκτόνα για αποφυγή προσβολών. Ιδιαίτερο πρόβλημα στην Ελλάδα αποτελεί η κυάνωση που προκαλείται από χρωστικούς μύκητες κυρίως σε ξυλεία πεύκης που βρίσκεται στο δάσος, σε κορμοπλατείες, αλλά και αμέσως μετά την πρίση και στοίβασή της για φυσική ξήρανση (Τσουμής & Βουλγαρίδης, 1978; Κακαράς, 1984; Κακαράς &Κατενίδης, 1986) (Εικ. 3.13 Α-Ι).

			(ε) Συνεχής ή περιοδικός ψεκασμός κορμοτεμαχίων με νερό ή τοποθέτησή τους σε υδατοδεξαμενές (Εικ. 3.13-ΙΙ), λίμνες, ποτάμια για αποφυγή προσβολών της ξυλείας από χρωστικούς και σηπτικούς μύκητες και έντομα καθώς και από ραγαδώσεις (Τσουμής, 1987). Αυτό ενδιαφέρει ιδιαίτερα ευπαθή εγχώρια (π.χ. οξιά) ή τροπικά δασοπονικά είδη.
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			Εικόνα ٣.٩ Διαδικασία ρίψεως και διαμορφώσεως ενός δέντρου ελάτης. Α,Β: ρίψη και πτώση του δέντρου, Γ: επιπεδοποίηση βάσης, Δ: αποκλάδωση, Ε: τεμαχισμός, Ζ: αποφλοίωση, Η: αποφλοιωμένο κορμοτεμάχιο, Θ: μετατόπιση κορμοτεμαχίου από το υλοτόμιο στο δασόδρομο (Βουλγαρίδηs, 2015).
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			Εικόνα ٣.١٠ Α-Ζ : Εμφάνιση ραγαδώσεων σε εγκάρσιες τομές (Α,Β,Γ,Δ,Ε) και κατά μήκος του κορμού (ΣΤ) κλώνων λεύκης Ι-214 κατά την πτώση των δένδρων αμέσως μετά τη ρίψη ή κατά τον τεμαχισμό των κορμών. Η. Επικρατέστεροι τύποι ραγαδώσεων διερχόμενοι από την εντεριώνη που παρατηρήθηκαν κατά την πτώση δένδρων του κλώνου Ι-214 ή κατά τον τεμαχισμό των κορμών σε περιοχή του Ν. Σερρών (Γιαγλή, 2005; Γιαγλή & Βουλγαρίδης, 2007).
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			Εικόνα ٣.١١ A. Παράδειγμα τεμαχισμού κορμού δέντρου με διχάλωση. Ο τεμαχισμός του κορμού πρέπει να γίνεται στη θέση α και όχι στις θέσεις β ή γ για να αποφεύγεται η διπυρήνωση και να παράγονται καλύτερης ποιότητας κορμοτεμάχια. B. Τεμαχισμός κορμού ελάτης (Βουλγαρίδης, 2015).
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			Εικόνα ٣.١٢ Ραγαδώσεις ή σχίσιμο των άκρων και κατά μήκος των κορμοτεμαχίων και προφύλαξη με συνδετήρες (δεξιά) (Wimmer, 2015).

			Μυκητικές προσβολές μπορούν να εκδηλωθούν στις παρακάτω περιπτώσεις εφόσον οι συνθήκες θερμοκρασίας (άριστο 25°C) και υγρασίας του ξύλου (άριστο ~ 35%, λίγο πάνω από το σημείο ινοκόρου=30%) είναι ευνοϊκές:

			- Σε κορμοτεμάχια, πριστή ξυλεία και τεμαχίδια ξύλου που δεν έχουν ακόμη ξηραθεί και βρίσκονται σε επίπεδα υγρασίας μεγαλύτερα από 22%.

			- Σε στύλους, πασσάλους, γέφυρες, ξυλεία μεταλλείων, στρωτήρες σιδηροδρόμων, κ.ά., ιδιαίτερα στο τμήμα του ξύλου που είναι σε επαφή με το έδαφος ή υγραίνεται συχνά.

			- Ξύλινες κατασκευές σε συγκοινωνιακά μέσα (αυτοκίνητα, βάρκες, πλοία, βαγόνια τρένων, αερο-πλάνα).

			- Ξύλινα σπίτια, εξωτερικές επενδύσεις, υπαίθριες κατασκευές, κ.ά.

			Ένας αριθμός μυκήτων παρουσιάζει εκλεκτικότητα και προσβάλλουν συγκεκριμένα είδη ξύλου ή κατηγορίες ξύλου (κωνοφόρα, πλατύφυλλα), ενώ άλλοι μύκητες προσβάλλουν αδιακρίτως κωνοφόρα και πλατύφυλλα είδη. Προκαλούν καστανές, λευκές και μαλακές σήψεις (brown, white and soft rots) ανάλογα με τα οργανικά συστατικά του ξύλου που καταναλώνουν οι μύκητες, τον τρόπο και τις συνθήκες προσβολής και προσβάλλουν ξύλινες κατασκευές, ιδιαίτερα όταν αυτές είναι σε επαφή με το έδαφος ή το νερό και όταν η υγρασία του ξύλου διατηρείται σε υψηλά επίπεδα για μεγάλα χρονικά διαστήματα (Εικ. 3.14 και Εικ. 3.15).

			Προσβολή ξύλου σε χρήση από ξυλοφάγα έντομα παρατηρείται σε εξωτερικούς αλλά και εσωτερικούς (π.χ. έπιπλα, δάπεδα, κουφώματα, πόρτες, στέγες, κ.ά.) χώρους χρήσεως του ξύλου (Εικ. 3.16 Α-Μ), ενώ ξύλο σε επαφή με θαλασσινό νερό μπορεί να προσβληθεί από θαλασσινούς ξυλοφάγους οργανισμούς (Εικ. 3.16 Ν, Ξ, Ο).

			Σε όλες τις περιπτώσεις προσβολών από βιολογικούς οργανισμούς και ανάλογα με τις συνθήκες προσβολής (περισσότερο ή λιγότερο ευνοϊκές), το ξύλο υφίσταται βαθμιαία σοβαρές αλλοιώσεις της δομής, της χημικής σύστασής και των ιδιοτήτων του και στα τελικά στάδια της προσβολής αποδιοργανώνεται πλήρως και παύει πλέον να εξυπηρετεί τη συγκεκριμένη χρήση.

			Ι[image: C:\Users\Elias Voulgaridis\Downloads\all_pics.jpg]ΙΙ[image: m2_068]ΙΙΙ[image: ]

			Εικόνα ٣.١٣ Ι. Μακροσκοπική εμφάνιση κυάνωσης σομφού ξύλου σε εγκάρσια τομή μαύρης πεύκης (Α) και κορμοτεμαχίων ελάτης (C), που προκαλείται από χρωστικούς μύκητες οι οποίοι μεταχρωματίζουν αντιαισθητικά το ξύλο χωρίς να το σαπίζουν. Μικροσκοπική εμφάνιση που δείχνει συγκέντρωση των υφών των μυκήτων στις ακτίνες (Β) και υφή μύκητα να κατευθύνεται στο επόμενο κύτταρο μέσω του στομίου ζεύγους βοθρίων (D) στη μαύρη πεύκη (A,B,D: Τσουμής & Βουλγαρίδης, 1978; C. Tsoumis, 1991). ΙΙ και ΙΙΙ. Αποθήκευση κορμοτεμαχίων οξιάς (ΙΙ) και τσούγκας (ΙΙΙ) σε υδατοδεξαμενές πριν οδηγηθούν σε πρίση για πρόληψη προσβολών από μύκητες σήψεως (II. Βουλγαρίδης, 2015).

			3.4. Ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω κατεργασιών

			Το ξύλο υφίσταται διάφορες φυσικές, μηχανικές και χημικές επεξεργασίες ώστε να αξιοποιηθεί κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο και να παραχθούν προϊόντα καλής ποιότητας και υψηλής προστιθέμενης αξίας. Το είδος των ποικίλων μηχανημάτων κατεργασίας ξύλου και το επίπεδο συντήρησής τους, το είδος των διαφόρων χημικών ουσιών, συγκολλητικών ουσιών και επιφανειακών επικαλύψεων του ξύλου, η εφαρμογή συγκεκριμένων μεθόδων και συνθηκών κατεργασιών, ο ποιοτικός έλεγχος της παραγωγής και η εφαρμογή προδιαγραφών σε όλη την παραγωγική διαδικασία καθώς και στο τελικό προϊόν έχουν πολύ μεγάλη σημασία στην ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος.

			Α[image: bs2]Β[image: C:\Users\wood\Desktop\20140724_121004.jpg]Γ[image: gb9]Δ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για soft rot , wood]Ε[image: Whole House Remodeling 4]Ζ[image: http://s0.geograph.org.uk/geophotos/01/78/93/1789390_d6384f76.jpg]Η[image: https://farm8.staticflickr.com/7059/6897381644_12809bcc24_z.jpg]Θ[image: ]Ι[image: http://www.utilityproducts.com/content/dam/up/print-articles/volume-16/issue-02/IML_rot-below-ground-w_bit.jpg]Κ[image: Plants are the Strangest People]Λ[image: Rotten power pole falls and cuts power]Μ[image: https://sp.yimg.com/ib/th?id=HN.608055369774403215&pid=15.1&P=0]

			Εικόνα ٣.١٤ Μακροσκοπική εμφάνιση προσβολής από σηπτικούς μύκητες (Α) σε εγκάρσιες τομές κορμοτεμαχίων. Β. Προσβολή κορμοτεμαχίου από μύκητα και δημιουργία καρποσώματος. Γ. Προσβολή κυτταρικών τοιχωμάτων από την εσωτερική πλευρά σε μικροσκοπικό επίπεδο. Γ-Λ. Σήψη ξύλινων κατασκευών- βάσεις ξύλινων οικημάτων (Γ,Δ), στρωτήρων σιδηροδρόμων (Ε,Ζ), στύλων τηλεπικοινωνιών και εξηλεκτρισμού (Η-Κ) και ξύλινου φράκτη κήπου (Λ). Παρατήρησε την ευαίσθητη περιοχή μυκητικής προσβολής σε στύλους, πάνω και κάτω από την επιφάνεια του εδάφους (Η,Θ), την πλήρη αποδιοργάνωση του ξύλου μετά από σήψη (Ι) και την πτώση στύλου ΔΕΗ λόγω σήψεως (Κ)(Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rot]Β[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rot]Γ[image: http://forestpathology.cfans.umn.edu/photos/Chaco%20soft%20rot.jpg]

			Εικόνα ٣.١٥ Διάκριση των σήψεων σε καστανές (Α), λευκές (Β) και μαλακές σήψεις (Γ), σε τελικά στάδια. Το ξύλο αποδιοργανώνεται πλήρως (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: ]Β[image: http://s1.hubimg.com/u/3637542_f520.jpg]Γ[image: Platypodidae ]Δ[image: Scolytidae]Ε[image: http://s1.hubimg.com/u/3637508_f1024.jpg]Ζ[image: http://s1.hubimg.com/u/3637538_f520.jpg]Η[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rot]Θ[image: Damage caused by Powder-post Beetles]Ι[image: ]Κ[image: Termites ]Λ[image: ]Μ[image: http://cornerstonepest.com/images/345_drywood_termites_picture.jpg]Ν[image: Αποτέλεσμα εικόνας για marine wood borers]Ξ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για marine wood borers]Ο[image: http://www.fouling-atlas.org/images/images_organism/92427_f_01.jpg]

			Εικόνα ٣.١٦ Α-Ε: Κύρια είδη ξυλοφάγων τέλειων εντόμων (στο Α: α. Anobium punctatum, β. Xestovium rufovillosum, γ. Lyctus bruneus, δ. Xylotrupes bajulus), βιολογικός τους κύκλος μέσα στο ξύλο (Ζ), δράση των προνυμφών ξυλοφάγων εντόμων στο εσωτερικό προβεβλημένου ξύλου (Η), που είναι το καταστρεπτικό στάδιο και μικρο-οπές με ξυλόσκονη στην επιφάνεια προσβεβλημένου από ξυλοφάγα έντομα ξύλο (Θ, Ι). Κ, Λ, Μ: ΄Εντομα-τερμίτες (Κ) και δράση υπόγειων τερμιτών στο εσωτερικό ξύλου (Ξ,Ο). Ν, Ξ, Ο: Ξυλοφάγοι θαλασσινοί οργανισμοί Teredo (Ν,Ξ) και Limnoria (O) (Βουλγαρίδης, 2015).

			Οι μηχανικές κατεργασίες του ξύλου περιλαμβάνουν πλήθος ξυλουργικών μηχανημάτων (πρίσεως, παραγωγής ξυλοφύλλων, θρυμματισμού, κ.ά.) και λειτουργιών (πρίση με πριόνια, κοπή με μαχαίρια, πλάνιση, τόρνευση, διάτρηση, κ.ά.), και μπορούν να επηρεάσουν θετικά ή αρνητικά την ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος. Κακή συντήρηση των μηχανημάτων, μη κανονική ακόνιση των δοντιών πριονιών και των ακμών μαχαιριών, εφαρμογή ακατάλληλης μεθόδου πρίσεως, κ.λπ. οδηγούν σε υποβαθμισμένα ποιοτικώς προϊόντα και μεγαλύτερη φθορά.

			Οι φυσικές και χημικές κατεργασίες του ξύλου περιλαμβάνουν την ξήρανση, άτμιση, εμποτισμό, συγκόλληση, επιφανειακούς χρωματισμούς και επικαλύψεις, χημικές επεξεργασίες ξυλοτεμαχιδίων για παραγωγή χαρτοπολτού, κ.λπ. και μπορούν να έχουν εξαιρετικά θετική επίδραση στην παραγωγή προϊόντων ποιότητας. Αντίθετα η εφαρμογή μη ενδεδειγμένων προγραμμάτων επεξεργασιών και χρησιμοποίηση ακατάλληλων ουσιών μπορούν να οδηγήσουν σε μη ικανοποίηση των προδιαγραφών που ισχύουν από τα προϊόντα ή και σε πλήρη αποτυχία των παραγόμενων προϊόντων και κατασκευών.

			3.5. Ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω χρήσεων

			Η μορφή αξιοποίησης του ξύλου σε διάφορα προϊόντα βασίζεται στην ιδιαίτερη δομή, τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά του κάθε είδους ξύλου. Όλα τα είδη ξύλου μπορούν να αξιοποιηθούν αλλά κάθε είδος είναι περισσότερο κατάλληλο για ορισμένα προϊόντα σε σύγκριση με άλλα ξύλα λόγω των διαφοροποιήσεων μεταξύ τους ως προς τη δομή, τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητές τους (Βουλγαρίδης, 2005). Μία κωδικοποίηση των βασικών χρήσεων του ξύλου, κυρίως για προϊόντα μηχανικής κατεργασίας, δίνεται από τους Bolza and Keating (1972), όπως δείχνει ο Πίνακας 3.1 και οι Εικόνες 3.17 έως 3.25. Στις Εικόνες 3.17-3.25 παρουσιάζονται διάφορα βασικά προϊόντα ξύλου και κατασκευές, που αναφέρονται στην παραγωγή πριστής ξυλείας, διακοσμητικών ξυλοφύλλων και ξυλοφύλλων για παραγωγή αντικολλητών, σε εξωτερικές και ημι-εξωτερικές κατασκευές (ξύλινα σπίτια, επενδύσεις, κιόσκια, φράκτες, κ.ά.), σε στρωτήρες σιδηροδρόμων και στύλους εξηλεκτρισμού και τηλεπικοινωνιών, στην παραγωγή ξυλοτεμαχιδίων, πελλετών και προϊόντων σε μορφή πλάκας (αντικολλητά, μοριοπλάκες, ινοπλάκες, τσιμεντοπλάκες), στην παραγωγή ξυλοπολτού και χαρτιού, σε έπιπλα και άλλα προϊόντα εσωτερικών χώρων και εσωτερικής διακόσμησης, σε δάπεδα, μουσικά όργανα, ξυλόγλυπτα, σπίρτα, ξύλινα παιχνίδια, διακοσμητικά ξύλινα κουτιά, μοντέλα, διάφορα μικροαντικείμενα και στην παραγωγή πασσάλων.
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			Πίνακας ٣.١ Κωδικοποίηση βασικών χρήσεων των ξύλων (Bolza & Keating, 1972).

			Α[image: ]Β[image: sawn%20wood-2]Γ[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\11.jpg]Δ[image: ]Ε[image: shutterstock_180709775]Ζ[image: bild1]Η[image: sawn_rubber_wood_timber]

			Εικόνα ٣.١٧ Κορμοτεμάχια για πρίση (Α), εφαπτομενικός, κατά τεταρτημόριο και ακτινικός τρόπος πρίσεως για παραγωγή ακτινικής σχεδίασης (Β), ανάπτυξη δέντρου από το φυτάριο και δημιουργία κορμοξύλου, πρίση κορμοτεμαχίου και παραγωγή πριστής ξυλείας και ξυλοτεμαχιδίων (Γ), πρίση εφαπτομενικά με τους αυξητικούς δακτυλίους (πάνω) και διαμόρφωση κορμοτεμαχίων για παραγωγή διακοσμητικών ξυλοφύλλων (κάτω), (Δ), δυνατότητες εφαρμογής τρόπων πρίσης και παραγωγής πριστών σε εγκάρσια τομή κορμοτεμαχίου (Ε) και πριστή ξυλεία (Γ,Ζ,Η) Βουλγαρίδης, 2015; Δ. Βουλγαρίδης κ.ά., 2002).

			Α[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Β[image: free high quality wood textures]Γ[image: ]Δ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Ε[image: ]Ζ[image: ]Η[image: ]Θ[image: Railway sleeper]Ι[image: http://www.sari.gr/common/rawmaterials/empot_mech.jpg]Κ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Λ[image: ]Μ[image: ]

			Εικόνα ٣.١٨ Παραγόμενη ξυλεία από τα δάση (Α), διάφοροι φυσικοί χρωματισμοί και σχεδιάσεις(Β) και αξιοποίησή του ξύλου σε διάφορες χρήσεις (πόρτες και κουφώματα (Γ), ξύλινα σπίτια (Δ-Ζ), στύλοι ΟΤΕ και ΔΕΗ (Η) και στρωτήρες σιδηροδρόμων (Θ) μετά από εμποτισμό(Ι), ξύλινη αυλόπορτα (Κ), εξωτερικές επενδύσεις μπαλκονιού (Λ) και ξύλινου σπιτιού (Μ) (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: http://www.danzer.com/uploads/pics/pic_portfolio_veneer_15.jpg]Β[image: https://www.forms-surfaces.com/sites/default/files/imagecache/gal-reg-2x/images/1.7.0_wood_veneer_premium_WABU_04272011_0.jpg]Γ[image: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRF04OmRX57_--Nm8QM8hxuEy_fPNdbzmwnWrfkoVZYAb3j5KjP]Δ[image: http://img.archiexpo.com/images_ae/photo-g/wooden-veneer-54582-6045037.jpg]Ε[image: http://4.bp.blogspot.com/-dQBuJzzkeF0/UXhcWEHQSdI/AAAAAAAAOjo/ManoRqhwUr8/s1600/launboard.jpg]Ζ[image: http://www.acekitchensandbaths.com/content/blog/plywood.jpg]Η[image: http://www.katsipiwood.gr/samples/plakaz/all.jpg]Θ[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\2.jpg]Ι[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\6.jpg]Κ[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\5.jpg]Λ[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\3.jpg]Μ[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\4.jpg]Ν[image: C:\Users\ELIASV~1\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.303\12_3091.jpg]

			Εικόνα ٣.١٩ Διακομητικά ξυλόφυλλα (καπλαμάδες) (Α-Δ) για επικαλύψεις προϊόντων σε μορφή πλάκας (μοριοπλακών, ινοπλακών, αντικολλητών, πηχοπλακών, κ.ά.). Ε,Ζ,Η: Αντικολλητά (κόντρα-πλακέ) (Ε,Ζ) και πηχοπλάκες (Η). Διαμορφωμένα κορμοτεμάχια για παραγωγή διακοσμητικών ξυλοφύλλων (Θ) και κορμοτεμάχια τροπικών ξύλων για εκτύλιξη και παραγωγή συνεχούς ξυλοφύλλου για αντικολλητά (Ι), εκτύλιξη (Κ), απομένοντα κεντρικά τμήματα των κορμοτεμαχίων κατά την εκτύλιξη για αξιοποίησή τους σε άλλες χρήσεις (Λ), επανατύλιξη συνεχούς ξυλοφύλλου σε ρολό (Μ) και αποθήκευση (Ν) (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Β[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Γ[image: http://photos.tradeholding.com/attach/hash212/221140/wood_pellets1.jpg]Δ[image: http://image.made-in-china.com/4f0j00RMJTCzBsAPpK/Particle-Board-Decoration-Wood.jpg]Ε[image: http://www.mullingsrestoration.com/images/boxes/compressed_wood.jpg]Ζ[image: http://ys2001hp.web.fc2.com/gazo-mokuzai_particleboard.jpg]Η[image: C:\Users\marina\Pictures\corrected\12.jpg]Θ[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/MDF_Sample.jpg]Ι[image: http://www.choobsun.com/Photos/images/Avg_20130715mdf3.jpg]Κ[image: http://www.kimberly-clark.com.au/media/64870/Sources%20of%20fibres%201.jpg]Λ[image: http://image.made-in-china.com/4f0j00cCuTwAhECkbU/100-Wood-Pulp-Printing-Paper-Offset-Paper-Writing-Paper.jpg]Μ[image: http://catalog.wlimg.com/1/820656/small-images/pe-coated-paper-822494.jpg]Ν[image: ]

			Εικόνα ٣.٢٠ Παραγωγή ξυλοτεμαχιδίων (Κ) σε θρυμματιστή για παραγωγή πελλετών (Β,Γ), προϊόντων σε μορφή πλάκας (Δ-Ι) και ξυλοπολτού (Κ,Λ) και χαρτιού (Μ,Ν). Δ, Ε: Μοριοπλάκες, μη επενδεδυμένες (Δ) και επενδεδυμένες (Ε). Ζ: Μοριοπλάκα ειδικού τύπου με διακοσμητικά πλανίδια (waferboard), Η: Παραγωγή ξυλερίου και συνδυασμός ξυλοτεμαχιδίων με τσιμέντο για παραγωγή τσιμεντοπλακών. Θ,Ι: Ινοπλάκες μη επενδεδυμένες (Θ) και επενδεδυμένες (Ι) (Βουλγαρίδης, 2015).

			 [image: ]

			Εικόνα ٣.٢١ Κατασκευές εξωτερικές, ημι-εξωτερικές (εξωτερικές ξύλινες επενδύσεις, κιόσκια, μπαλκόνια, εξωτερική πόρτα, εξώπορτα), και εσωτερική διακόσμηση (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: σάρωση0001]Β[image: σάρωση0002]Γ[image: ]Δ[image: ]Ε[image: ]Ζ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Η[image: σάρωση0002]Θ[image: σάρωση0003]Ι[image: ]Κ[image: σάρωση0005]

			Εικόνα ٣.٢٢ Χρησιμοποίηση συγκολλημένων δοκών ξύλου μεγάλου μήκους σε οροφές , πατάρι εσωτερικού χώρου και τυποποιημένες διατομές (Α) και εξωτερικές ξύλινες επενδύσεις στη Γερμανία, ηλικίας πάνω από 100 χρόνια (Β). Γ,Δ,Ε: Διαμόρφωση κορμοτεμαχίου κατά μήκος και παραγωγή επίπεδων επιφανειών. Ζ: δάπεδο (παρκέ). Η-Κ: Συντήρηση και στερέωση (βλ. λεπτομέρεια στερέωσης στις πίσω όψεις) πολύτιμων ξύλινων εικόνων μονών του Αγίου Όρους μετά από προσβολή τους από ξυλοφάγα έντομα (Βουλγαρίδης, 2015).

			[image: ]

			Εικόνα ٣.٢٣ Έπιπλα εσωτερικών χώρων και εσωτερική διακόσμηση (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: ]Β[image: ]Γ[image: ]Δ[image: ]Ε[image: ]Ζ[image: ]Η[image: ]Θ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Ι[image: ]Κ[image: ]Λ[image: ]Μ[image: ]Ν[image: ] Ξ[image: ] Ο[image: ] Π[image: ]

			Εικόνα ٣.٢٤ Μουσικά όργανα(Α), ξυλόγλυπτα (Β,Γ,Ε), ξύλινη μάσκα (Δ), ξύλινα τρένα του ΗΣΑΠ, που διατηρήθηκαν σε λειτουργία ως το τέλος της 10ετίας του 1980 (Ζ), ξύλινο μοντέλο πλοίου (Η), δάπεδο (παρκέ) (Θ), μοντέλο ξύλινου χεριού (Α), κουτί κουρδίσματος αυτόματων ρολογιών και φωτιστικό με ορισμένα ξύλινα μέρη (Κ), στυλό, σπίρτο, μολύβι και ξύλινη κρεμάστρα (Λ,Μ,Ν,Ξ), διακοσμητικό ξύλινο κουτί Ο), ξύλινο κουτί συσκευασίας κρασιού (Π) (Βουλγαρίδης, 2015).

			Το ξύλο και τα προϊόντα του συνεχίζουν και κατά τις χρήσεις τους να υφίστανται τις επιδράσεις βιολογικών και αβιοτικών παραγόντων σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό και να αλλοιώνονται με την πάροδο του χρόνου. Ο βαθμός αλλοίωσης του ξύλου σε χρήση εξαρτάται:

			(α) από το συγκεκριμένο δασοπονικό είδος και τη θέση του ξύλου στο δένδρο (σομφό-εγκάρδιο ξύλο).

			(β) από τις συνθήκες χρήσεως, π.χ. σε επαφή με το έδαφος ή το νερό, εκτεθειμένο στους φυσικούς παράγοντες αλλοίωσης (βροχή, ηλιακή ακτινοβολία, άνεμος, θερμοκρασία) χωρίς να είναι σε επαφή με το έδαφος ή το νερό, σε ημιεξωτερικές κατασκευές (π.χ. κουφώματα, πλαίσια παραθύρων, πόρτες), σε εσωτερικούς χώρους (π.χ. έπιπλα), μέσα στο νερό ποταμών, λιμνών, θαλασσών (Εικ. 3.26) ή βαθειά μέσα στο έδαφος, κ.λπ. (Voulgaridis, 2005).

			(γ) από τους προληπτικούς χειρισμούς του ξύλου για προστασία από παράγοντες αλλοίωσης (π.χ. εμποτισμός, επιφανειακές επικαλύψεις, χημική τροποποίηση, κ.ά.).

			Α[image: http://store.cincinnatidowel.com/images/products/632.jpg]Β[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rods]Γ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rods]Δ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood rods]Ε[image: ]Ζ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Η[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Θ[image: ]Ι[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Κ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Λ[image: Αποτέλεσμα εικόνας για wood quality]Μ[image: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQeW8iPz73TFpy3b21ZSZXzQeV9PjgbAOmAFFCFqbY79TZ-zaov]Ν[image: ]Ξ[image: ]Ο[image: ]Π[image: G:\ΚΑΛΛΙΠΟΣ - ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ 2- ΑΠΌ ΦΟΙΝΙΚΑ\photos scanned -word 12-3-15\corrected kallipos 12-3-15\16c.jpg]Ρ[image: půlení kůlů]Σ[image: výroba kůlů]

			Εικόνα ٣.٢٥ Κουρτινόξυλα και διακοσμητικά πόμολα (Α,Β,Γ), ξύλινο αυτοκίνητο (Δ), παρκέτα διαφόρων χρωματισμών και σχεδιάσεων (Ε), διακοσμητικό τραπεζάκι (Ζ), καπνοσύριγγα (Η), μολύβια (Θ), γυαλιά ηλίου (Ι), κουτάλες (Κ,Ξ), διάφορα ξύλινα κουτιά (Λ,Μ,Ν) και κιθάρα (Ο). Π. Διάφορα ξύλινα διακοσμητικά μικροαντικείμενα από βιτρίνα της Βενετίας (Κ). Ρ, Σ. Παραγωγή πασσάλων και διαμόρφωση αιχμηρού άκρου (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: σάρωση0011]Β[image: 07d_01]

			Εικόνα ٣.٢٦ Εγκάρσια τομή πασσάλου από ξύλο Juniperus (Α) από το λιμναίο οικισμό Δισπηλιού Καστοριάς(Β) σε καλή κατάσταση μετά από 5.500 χρόνια λόγω της πολύ καλής φυσικής αντοχής του μετά από μακροχρόνια παραμονή του μέσα στο νερό (Voulgaridis, 2005; Βουλγαρίδης, 2015).

			Είναι φανερό ότι το ίδιο είδος ξύλου διαρκεί περισσότερο κατά τη χρήση του σε εσωτερικούς χώρους παρά όταν εκτίθεται σε εξωτερικές συνθήκες. Στις περισσότερες περιπτώσεις χρήσεων του ξύλου, είναι απαραίτητο ένα είδος προληπτικής προστασίας, ιδιαίτερα σε είδη που είναι ευπαθή σε αλλοιώσεις και μη ανθεκτικά σε προσβολές από βιολογικούς παράγοντες (μύκητες, έντομα, κ.λπ.). Σε δύσκολες συνθήκες χρήσεως (π.χ. σε επαφή με το έδαφος ή σε υγρές συνθήκες) γίνεται συνήθως εμποτισμός του ξύλου με τοξικές για βιολογικούς παράγοντες αλλοίωσης ουσίες και εφαρμόζονται μέθοδοι εφαρμογής των συντηρητικών χωρίς εφαρμογή πίεσης ή, σε δύσκολες συνθήκες χρησιμοποίησης και για καλύτερα αποτελέσματα, με εφαρμογή πίεσης ή/και κενού (Βουλγαρίδης, 1996).

			Η προληπτική προστασία του ξύλου συντελεί:

			(α) στη διατήρηση της ποιότητας του ξύλου ή του προϊόντος και της αξίας χρήσεως για όσο το δυνατό περισσότερο χρόνο.

			(β) στην επιμήκυνση της διάρκειας χρήσης του ξύλου και στην αποφυγή αντικαταστάσεων των ξύλινων κατασκευών σε σύντομα χρονικά διαστήματα λόγω σοβαρών αλλοιώσεων.

			(γ) στην έμμεση εξοικονόμηση πρώτων υλών σε ξύλο. Εκτιμάται ότι στη χώρα μας για στύλους ΔΕΗ και ΟΤΕ και στρωτήρες ΟΣΕ η εξοικονόμηση αυτή ανέρχεται σε 25.000 m3 τεχνικής ξυλείας ετησίως (Βουλγαρίδης, 1997).

			Οι αλλοιώσεις του ξύλου κατά τη διάρκεια χρήσεών του περιλαμβάνουν:

			(α) προσβολές από σηπτικούς μύκητες (κυρίως σε υγρές θέσεις, σε επαφή με το έδαφος ή το νερό, κ.λπ.).

			(β) προσβολές από ξυλοφάγα έντομα, ακόμη και σε προϊόντα εσωτερικών χώρων.

			(γ) προσβολές από θαλασσινούς οργανισμούς σε ξύλινες ναυπηγικές ή άλλες κατασκευές που βρίσκονται σε επαφή με θαλασσινό νερό.

			(δ) από βακτήρια (κυρίως σε χρήσεις μέσα σε νερό).

			(ε) εξωτερικές ραγαδώσεις, τραχύτητα επιφανειών, απομάκρυνση επιφανειακών στρωμάτων ξύλου, επιφανειακοί μεταχρωματισμοί, χαλάρωση συνδέσεων ξύλου με μεταλλικούς κοχλιωτούς ήλους (π.χ. σε στρωτήρες), αλλοιώσεις από επίδραση χημικών, φωτιά, κ.λπ.

			Τα μέτρα καταστολής είναι δαπανηρά στην περίπτωση σοβαρών αλλοιώσεων του ξύλου σε χρήση ενώ η προληπτική προστασία είναι ο πιο ενδεδειγμένος τρόπος για τη μακροπρόθεσμη διατήρηση της ποιοτικής κατάστασης του προϊόντος και της αξίας χρήσης του.
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3. HowoTika yapaktpioTikd Svion

Zovoyn

1S KOTIYOPIES: @) TOIOTIKG. YOPOKTHPICTIKG
Lov,

Topoveiaéovtal To. TOI0TIKG. YOPOKTHPIGTIKG CDA0D, To. 0oio. d1aKkpivovTal 6TIC &
Eblov Kkavovikils douns (doun avéntikdy daxtoliey, poppoloyia kvTtapwy, ynuiKy cbotacy ko1 vrodoul Tov &
Jov oxovovioTg

EyKapoI0-GoUPd Chlo, avapiuo Cblo, YLOIKG aVINTIKG YapoKTHPIGTIKG), fB) TOIOTIKG YopaKTNPICTIKG
Soung (Blwynyevés kar epelkvopoyevés blo, otpeyoivia,
JPOUATIKES OVOUOLIES, K.AT.), ) OEVTEPOYEVI] TOIOTIKG YOPUKTHPIGTIKG 0 TH PiYI] Kol O1GUOPOMGH OEVIPCV, TI) UETATOTIOH
KOl JIETAPOPG. TV KOPUOTEUTYIC

v wapapovi) Shiov oe Oéoelc oLYKEVIPWOINS), O) TOIOTIKG YOPOKTHPICTIKG /.0Ye
KaTEPYasIOY TOL D0V, E) TOLOTIKG. YOPUKTIPIGTIKG /.0y S1000pmv ypNoemy Tov Cblov kot coVONKGY yphoewy ka1 yivetal

ATMOKAIGEIS TV OEVIPY 6 THY TOTIKN ECCOTEPIKI] LHOPYI], POYGOES,

Tapovsiact facikdy TPOIGVTMmY Kol KATACKEDOY Tov DAOV.

IIpoumaitovpevi) yvoon

Biplia. : 1. Tsoumis,G. 1991. Science and Technology of Wood. 2. Jane, EW. 1970. The Structure of Wood. 3. Kettunen,
PO. 2006. Wood Structure and Properties. 4. Toovuiis, I. 1983. Ao, Io16tyres xar Agomoinoy Ediov. 5. Tsoumis, G.
1968. Wood as Raw Material. 6. Tsoumis, G. 1992. Harvesting Forest Products. 7. Eaton, R.A. and Hale, M.D.C.1993.
Wood Decay, Pests and Protection. 8. Cartwright, K.ST.G. and W.PK. Findlay 1969. Decay of Wood and its Prevention. 9.
Goodell, B., Nicholas, D.D. and Schultz, T.P. 2003. Wood Deterioration and Preservation. 10. Megraw, R.A. 1985. Wood
Quality Factors in Loblolly Pine. 11. Findlay, W.PK. 1978. Timber properties and uses. 12. Kaxopég, 1. 2012. Teyvoloyio
hvev dopaxcv Kataokevcv. 13. U.S. FPL. 1974. Wood Handbook: Wood as an Engineering Material. 14. Timell, TE.
Compression Wood in Conifers, Vol. 1, 2 and 3).

Ae&1)6y10: ToioTiké yapaxtnpiotixé Ehlov, kavoviki] dou) EbAov, EbA0 axavovIeTnS 6o, aviHTIKG TOI0TIKG YOpaKTIPICTIKG,
bevtepoyev) cpdiuata, alloimaen Tov Cblov amd froloyikobs mapyovies, aliomoinan <hiov, yphoels Tov Cblov, wood quality
characteristics, normal and abnormal wood, growth defects, secondary defects, wood deterioration from biological factors,
wood utilization, wood uses.

To YopUKTNPIGTIKA TOL TPOGSI0piLovY TNV TOL6TNTE TOV EVAOV UTOPOVY VO TPOELBOLY amd S1Qopa aiTia Kot eival duvatd
va S1akptBodv oTig TapakdTe katnyopieg (Boviyapidng. 2006):
o. XapoKTNPIGTIKG TOL TPOEPYOVTAL GO TV KUVOVIKY 00ENGT) TOV SEVEP@V (TO10TIKA YUPUKTNPIGTIKG EOA0L KOVOVI-
KNG dopg).
B. XapaKtnpioTiKd Tov TPOEPYOVTOL 0O OMOUSHTOTE UMOKAIGN U6 TV KOVOVIKT) abENGT) TV Sévapmv Kot GyeTilovtat
e TV emidpuon eEmyevoV 1} GAAOV TapuyOVTOV (TO10TIKE XAPUKTNPIGTIKG EVA0V UKAVOVIGTIG SOLNGS).

7. TIotoTikd upUKTNPIGTIKG TOL eN@aVICovTal 6To EOA0 GTIS S1APOPES PATELS PiyemG, SULOPOAOGEMG, LETAKIVIONG KoL
OMOBNKEVGIG TOL ad TNV VAOTOLIE TV FEVEPOV LEYPL TV EVAPEN KUTEPYAGING TOL GTO £pYOGTAGIO (SeVTEPOYEVI]
TOLOTIKG. Y UPUKTIPIGTIKG).

01 [NYAVIKES KATEPYOGIES GTA EPYOCTAGIH A0V

3. XupaKTpIGTIKG TOL TPOEPYOVTAL UTO TIG SIGPOPES PUGTKOYNLIK:
(MO0TIKA YUPUKTNPIGTIKA AGY® KUTEPYAGIDV).

€. X0poKTNPIGTIKG OV ellavilovton KaTd TV didpketa ypioeg Tov EHA0L KT amd TV enidpucn Bloloyikdy Kot
UPIOTIKAOV TAPAYOVTOV (TOLOTIKG. YUPAKTNPIGTIKG AOYM YP|GEMV).

3.1. ITowoTiKG }OpAKTNPIETIKG VA0V KOVOVIKNG doung

To To10TIKG. AvTd YapoKkTPIeTIKG Guvoyilovtot ota e&ng (Tsoumis. 1991: Desch & Dinwoodie, 1996):

0. Aojin) TOV GVSNTIKOV UKTVAIOV (TAGTOG SUKTLAIGVY, TAGTOG TP@ILOL Kat Gyiov EOAOV. i8N KTTdp®V, [LOpOOLOYia
TOVG. 0VOAOYiQ Kol KOTAVOLT) TOVG GT1) GLYKPOTNGT EVAOL Néca Ge KaBe onEnTikd SukTOAL0. BEGT TV SaKTVAIGV GTO
3¢vdpo) (Eik. 3.1).

e

B. X0paxTPIGTIKG 1OPPOLOYINS TMOV KVTTAPOY OV AVAQEPOVTOL GTO LIKOG KUl GTI| SIGHETPO TMV GTOWEIGV ALTOV,
YEOUETPIKO GYNILCL TEXOG KVTTUPIKOV TOOUATOV, £i50g, aptBuds. néyedog kat xapuktmpioTikd Pobpicv. Emion
avaroyio Tov KuTtdpev petagd Toug, o Tpémog GhVEEsTS Kot GLYKpITHENG TOL EHA0L. N KATEDBUVON TV KOTTAp®OV
Ge GY£0T) JLe ToV GZ0VO TOL 3EV3POV UmOTELOVY TUPAUETPOVS TOL TPOGSIBOVY 18104TEPU YUPUKTNPIGTIKG ELOEVIONG KoL
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