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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
Α. Η ΕΝΝΟΙΑ  ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ  
    ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
 

Ενεργητική προστασία είναι η λήψη προληπτικών µέτρων, η 
χρησιµοποίηση τεχνολογικών µέσων και η εφαρµογή προγραµµάτων 
τροποποίησης καιρού και οποιουδήποτε άλλου µέσου ή άλλης µεθόδου, που 
στο εξής θα καλούνται µέσα ενεργητικής προστασίας, για την αποτροπή ή 
µείωση των ζηµιών που προξενούνται στην γεωργική παραγωγή, στο φυτικό, 
ζωικό και έγγειο κεφάλαιο των γεωργικών εκµεταλλεύσεων, καθώς και στην 
αλιευτική παραγωγή και τις αλιευτικές και υδατοκαλλιεργητικές εγκαταστάσεις 
από φυσικούς κινδύνους. 

Η επικαιρότητα, µας αναγκάζει να δούµε αναλυτικότερα το δραµατικό 
πρόβληµα των καταστροφών από αντίξοες καιρικές συνθήκες, που συχνά 
φτάνουν σε τεράστια ύψη. Το µέγεθος του προβλήµατος προβάλλει ακόµη 
µεγαλύτερο, αν συνυπολογιστούν και οι σοβαρότατες επιπτώσεις στη 
βιοµηχανία, το εµπόριο, την απασχόληση του εργατικού  δυναµικού και 
γενικότερα στην οικονοµία των περιοχών που έχουν πληγεί.  

Τα τελευταία χρόνια γίνονται αρκετές προσπάθειες για την 
αποτελεσµατικότερη προστασία των καλλιεργειών από φυσικούς κινδύνους 
και κυρίως από τον παγετό και από το χαλάζι. Τόσο οι υπηρεσίες του 
Οργανισµού Ελληνικών Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΕΛ.Γ.Α.), που επωµίζεται 
και το κόστος των αποζηµιώσεων και ενδιαφέρεται για ουσιαστικές λύσεις, 
όσο και τα ερευνητικά ιδρύµατα αλλά και η ιδιωτική πρωτοβουλία, κάνουν 
σηµαντικές προσπάθειες προς αυτήν την κατεύθυνση. 

Τα προγράµµατα ενεργητικής προστασίας, εφαρµόζονται κυρίως σε 
εκείνες τις περιοχές που από τα στατιστικά στοιχεία προκύπτει ότι στο 
παρελθόν έχουν πληγεί επανειληµµένα και που έχουν καταβληθεί σηµαντικά 
ποσά αποζηµιώσεων. Μιλάµε για περιοχές που υπάρχουν δυναµικές 
καλλιέργειες µε µεγάλη συχνότητα εµφάνισης ζηµιογόνων αιτιών. 
 
 
 
 
Β. Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥ ΕΛ.Γ.Α. 
 

Ο σηµερινός Οργανισµός Ελληνικών Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΕΛ.Γ.Α.) 
προήλθε από τον Οργανισµό Γεωργικών Ασφαλίσεων (Ο.Γ.Α.) στο τέλος 
περίπου της θερινής περιόδου του 1981 όταν εκδηλώθηκε ενδιαφέρον για την 
υλοποίηση ενός προγράµµατος χαλαζικής προστασίας. Σκοπό είχε τη 
βελτίωση της αγροτικής οικονοµίας, την παροχή πληρέστερων υπηρεσιών και 
την ανύψωση του ηθικού των αγροτών. 

Η ενεργητική προστασία αποτελεί αντικείµενο του ΕΛ.Γ.Α. ο οποίος 
έχει ως σκοπό την οργάνωση και την εφαρµογή προγραµµάτων ενεργητικής 
προστασίας, καθώς και την ασφάλιση της παραγωγής και του κεφαλαίου των 
αγροτικών εκµεταλλεύσεων. Ειδικότερα, η ασφάλιση αυτή περιλαµβάνει την 
υποχρεωτική ασφάλιση των ζηµιών που προξενήθηκαν από φυσικούς 
κινδύνους όπως είναι το χαλάζι, ο παγετός, το χιόνι, οι υπερβολικές ή άκαιρες 
βροχοπτώσεις, η πληµµύρα, η ξηρασία, ο καύσωνας, η ανεµοθύελλα κ.α. 
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Η ασφάλιση της αγροτικής παραγωγής είναι µια σηµαντική παράµετρος 
στη διαµόρφωση του ελληνικού εισοδήµατος του Έλληνα αγρότη και ο ΕΛΓΑ 
είναι ο κυριότερος φορέας ασφάλισης της αγροτικής παραγωγής. Θα πρέπει 
να τονίσουµε ότι ο ΕΛ.Γ.Α. αποτελεί έναν από τους ελάχιστους φορείς σε όλο 
τον κόσµο που εδραίωσε και ενσωµάτωσε την προστασία των καλλιεργειών 
από τους φυσικούς κινδύνους στην γεωργοασφαλιστική διαδικασία. 

Καλύπτονται ασφαλιστικά και αποζηµιώνονται από τον ΕΛ.Γ.Α. µόνο οι 
άµεσες ζηµιές, που αποδεδειγµένα προκαλούνται από τα καλυπτόµενα 
ασφαλιστικά ζηµιογόνα αίτια στην φυτική παραγωγή της καλλιεργητικής 
περιόδου που συνέβη το ζηµιογόνο αίτιο. 

Ασφαλισµένοι θεωρούνται τα φυσικά και νοµικά πρόσωπα, τα οποία 
έχουν την κυριότητα ή την εκµετάλλευση γεωργικών επιχειρήσεων στην 
Ελλάδα. 

Ζηµιά θεωρείται η απώλεια της φυτικής παραγωγής, η οποία 
αναµένεται να συγκοµισθεί κατ’ αγροτεµάχιο ή η ποιοτική υποβάθµισή της 
από την επίδραση των καλυπτόµενων ασφαλιστικά ζηµιογόνων αιτιών, εξ’ 
αιτίας των οποίων προκαλείται µείωση του αντικειµενικά προσδοκώµενου 
εισοδήµατος των παραγωγών. 

Αποζηµίωση είναι το χρηµατικό ποσό που καταβάλλεται στους 
ασφαλισµένους προς αποκατάσταση της άµεσης ζηµιάς που έπαθε η φυτική 
τους παραγωγή από τα καλυπτόµενα ασφαλιστικά ζηµιογόνα αίτια. 

Οι αποζηµιώσεις του ΕΛ.Γ.Α. δεν είναι πάντα αντιπροσωπευτικές της 
έκτασης των ζηµιών, λόγω των περιορισµών στην ασφαλιστική κάλυψη από 
την ισχύουσα νοµοθεσία.      
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΤΡΟΠΟΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΤΙΣ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 
 

Στους τρόπους εφαρµογής της ενεργητικής προστασίας των 
καλλιεργειών συµπεριλαµβάνονται όλα τα προγράµµατα, µέσα, µέθοδοι που 
χρησιµεύουν και χρησιµοποιούνται για την εφαρµογή της ενεργητικής 
προστασίας και ειδικότερα για την προστασία των καλλιεργειών: 

• από το χαλάζι και  

• από τον παγετό. 
 
Α. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟ ΤΟ ΧΑΛΑΖΙ 
 

Χαλάζι είναι η πτώση ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που 
αποτελούνται από κόκκους πάγου, συνήθως σφαιροειδείς, µε διάµετρο που 
ποικίλλει από µερικά χιλιοστά έως µερικά εκατοστά του µέτρου. Παρατηρείται 
συνήθως κατά την διάρκεια καταιγίδων και συνοδεύεται ενίοτε από βροχή, 
αλλά η διάρκεια του σπάνια υπερβαίνει µερικά λεπτά της ώρας, µολονότι 
εκδηλώνεται µε ασυνήθιστη ένταση και σφοδρότητα. 

 

 
 
Οι χαλαζόκκοκοι αποτελούνται από διαφανή πάγο ή από 

εναλλασσόµενους µανδύες διαφανούς και αδιαφανούς πάγου. 
∆ηµιουργούνται µέσα σε καταιγίδες, όταν µικροί παγοκρύσταλλοι ή παγωµένα 
σταγονίδια (έµβρυα χαλαζιού) συναντήσουν υγρό νερό, εξαιρετικά χαµηλών 
θερµοκρασιών (-40 °C). Τότε, λόγω των ισχυρών ανοδικών και καθοδικών 
ρευµάτων της καταιγίδας, οι εµβρυϊκοί χαλαζόκοκκοι πραγµατοποιούν πολλές 
διαδροµές µέσα σ' αυτήν, και όταν αποκτήσουν σηµαντικό µέγεθος, πέφτουν 
λόγω της βαρύτητας στο έδαφος, πριν λιώσουν, οπότε σηµειώνεται το 
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φαινόµενο της χαλαζόπτωσης. Η χαλαζόπτωση είναι φαινόµενο µικρής 
σχετικά διάρκειας και αυστηρά τοπικού χαρακτήρα. 

 

 
 

  
 
Το χαλάζι, ανάλογα µε το µέγεθος των κόκκων, προκαλεί σοβαρές 

ζηµιές στην γεωργική παραγωγή. Οι ζηµιές συνίστανται σε καταστροφή του 
φυλλώµατος των δένδρων, σε τραυµατισµούς κλάδων που ακολούθως 
προσβάλλονται από διάφορους παθογόνους µικροοργανισµούς και σε 
πτώσεις και τραυµατισµούς καρπών, που µειώνουν την παραγωγή και 
υποβαθµίζουν την ποιότητά τους. 

Για την προστασία της γεωργικής παραγωγής από το χαλάζι, 
εφαρµόζονται αντιχαλαζιακά προγράµµατα  

• µε εναέρια µέσα και  

• µε επίγεια µέσα. 
 
 
 



 - 9 -

1. ΙΣΤΟΡΙΑ ΚΑΤΑΣΤΟΛΗΣ ΤΟΥ ΧΑΛΑΖΙΟΥ ΜΕ ΕΝΑΕΡΙΑ ΜΕΣΑ 
 

Το πρώτο επιχειρησιακό πρόγραµµα καταστολής χαλαζιού, όπου και 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος σποράς των νεφών µε εναέρια µέσα, 
εφαρµόστηκε κατά την περίοδο Σεπτεµβρίου-Οκτωβρίου 1981 και από 15 
Απριλίου έως 15 Οκτωβρίου 1982, καλύπτοντας µια γεωργική έκταση 
περίπου 3.000 km2. Το πρόγραµµα εφαρµόστηκε σε δύο πεδινές περιοχές 
της Βόρειας Ελλάδας, (νοµοί Ηµαθίας-Πέλλας / Περιοχή 1 και νοµοί Σερρών-
∆ράµας / Περιοχή 2), µε σκοπό τη µείωση των ζηµιών από το χαλάζι. Τα 
µετεωρολογικά στοιχεία που συλλέχτηκαν κατά τη διάρκεια των δύο αυτών 
περιόδων αποτέλεσαν τη βάση για το σχεδιασµό του Εθνικού Προγράµµατος 
Χαλαζικής Προστασίας (Ε.Π.Χ.Π.). 

 

 
 
Έτσι, το 1984 ξεκίνησε ουσιαστικά, η εφαρµογή του Ε.Π.Χ.Π. σύµφωνα 

µε το σχεδιασµό του Καθηγητή του Α.Π.Θ., κ. Θ. Καρακώστα. Το Πρόγραµµα 
λειτούργησε µέχρι και το 1988 ταυτόχρονα ως ερευνητικό και επιχειρησιακό 
σε 3 περιοχές της βόρειας και κεντρικής Ελλάδας, καλύπτοντας συνολικά µια 
έκταση περίπου 4.000 km2 περίπου. Συγκεκριµένα, εφαρµόστηκε ως 
ερευνητικό στην Περιοχή 1 (νοµοί Ηµαθίας-Πέλλας) και ως καθαρά 
επιχειρησιακό στην Περιοχή 2 (νοµοί Σερρών-∆ράµας) και Περιοχή 3 (νοµοί 
Καρδίτσας-Τρικάλων). 

Συγκεκριµένα, κατά τη διάρκεια των περιόδων 1984 και 1985, το 
Ε.Π.Χ.Π. εφαρµόστηκε από 1 Μαΐου έως 30 Σεπτεµβρίου, ενώ κατά τις 
περιόδους 1986-1988, από 15 ως 30 Απριλίου ως επιχειρησιακό και από 1 
Μαΐου ως 30 Σεπτεµβρίου ως ερευνητικό, µε σκοπό τη διερεύνηση της 
αποτελεσµατικότητας της σποράς των νεφών στην καταστολή του χαλαζιού. 

Κατά το 1989 το Ε.Π.Χ.Π. λειτούργησε στις 3 περιοχές προστασίας ως 
επιχειρησιακό και εν µέρει ερευνητικό στην Περιοχή 1, καθώς 
πραγµατοποιηθήκαν κάποια τυχαιοποιηµένα πειράµατα. Η Περιοχή 3 
διευρύνθηκε και έτσι καλύφθηκαν συνολικά περίπου 5.000 km2. 

Από το 1990 έως το 1993, µε εξαίρεση το 1991, το Ε.Π.Χ.Π. 
λειτούργησε ως πλήρως επιχειρησιακό στις παραπάνω τρεις περιοχές 
προστασίας, συνολικής έκτασης περίπου 5.000 km2. Την περίοδο από το 
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1994 έως το 1996 το πρόγραµµα δεν πραγµατοποιήθηκε. Από το 1997 έως 
το 2002 το Ε.Π.Χ.Π. λειτούργησε ως επιχειρησιακό, από 15 Απριλίου ως 30 
Σεπτεµβρίου σε µία µόνο Περιοχή Προστασίας, την Περιοχή 1, η οποία 
διευρύνθηκε, καλύπτοντας τµήµατα των νοµών Ηµαθίας, Πέλλας, Κιλκίς, 
Πιερίας και Θεσσαλονίκης, συνολικής έκτασης 2.350 km2. Από το 2004 έως 
και το 2006 το Ε.Π.Χ.Π. εφαρµόστηκε σε δύο γεωγραφικές περιοχές, στην 
Κεντρική Μακεδονία και στη Θεσσαλία, συνολικής έκτασης περίπου 5.200 
km2. Η µεν Περιοχή 1 επεκτάθηκε εκ νέου στο βόρειο και νότιο τµήµα της, η 
δε Περιοχή 3 διευρύνθηκε, καλύπτοντας και µέρος του νοµού Λάρισας. 

Για το έτος 2007 η εφαρµογή του προγράµµατος αφορά την περίοδο 
από 1 Απριλίου 2007 έως και 30 Σεπτεµβρίου 2007 ενώ και το 2008 θα 
συνεχιστεί η εφαρµογή του Ε.Π.Χ.Π. στις ίδιες περιοχές, σύµφωνα µε την 
ισχύουσα σύµβαση ανάθεσης του έργου. 

Φορέας υλοποίησης του Εθνικού Προγράµµατος Χαλαζικής 
Προστασίας είναι το Κέντρο Μετεωρολογικών Εφαρµογών (ΚΕ.Μ.Ε.) του 
ΕΛ.Γ.Α, µε έδρα τη Θεσσαλονίκη και στεγάζεται στο αεροδρόµιο 
«Μακεδονία». 

 
2. ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΧΑΛΑΖΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ (Ε.Π.Χ.Π.) 

 
Αντικειµενικός σκοπός του Ε.Π.Χ.Π. είναι η µείωση των ζηµιών από 

χαλαζοπτώσεις στις αγροτικές καλλιέργειες των συγκεκριµένων περιοχών 
όπου εφαρµόζεται, µέσω της τεχνολογίας της σποράς των νεφών µε εναέρια 
µέσα. Η εφαρµογή του Προγράµµατος στηρίζεται στη χρήση µετεωρολογικών 
ραντάρ και ειδικά εξοπλισµένων αεροσκαφών, τα οποία χρησιµοποιούνται για 
την πραγµατοποίηση των επιχειρήσεων καταστολής χαλαζιού. Σηµαντικό 
ρόλο στην ενεργοποίηση του συστήµατος κατέχει και η πρόγνωση καιρού µε 
έµφαση στην ανάπτυξη και εξέλιξη των καταιγιδοφόρων νεφών. 

 
2.1. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  Ε.Π.Χ.Π. 

 
Από µελέτες του ΕΛ.Γ.Α., αλλά και άλλων επιστηµονικών φορέων 

αποφασίστηκε ότι οι καταλληλότερες περιοχές εφαρµογής του Προγράµµατος, 
από την οπτική του ασφαλιστικού ενδιαφέροντος, είναι η Κεντρική Μακεδονία 
και η Θεσσαλία, κατά τη θερµή περίοδο κάθε έτους. 

Έτσι τo Ε.Π.Χ.Π. εφαρµόζεται από την 1 Απριλίου έως τις 30 
Σεπτεµβρίου στις εξής δύο Περιοχές Προστασίας: 

� Περιοχή Προστασίας 1: περιλαµβάνει τµήµατα κυρίως των νοµών 
Ηµαθίας και Πέλλας, αλλά και τµήµατα των νοµών Πιερίας, 
Θεσσαλονίκης και Κιλκίς, έκτασης 2.670 km2. 

� Περιοχή Προστασίας 3: περιλαµβάνει τµήµατα κυρίως των νοµών 
Καρδίτσας, Τρικάλων και Λάρισας, και µικρό τµήµα του νοµού 
Φθιώτιδας, έκτασης 2.509 km2. 
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2.2. ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙΡΟΥ 
 
             Η Τροποποίηση Καιρού 
είναι ένας κλάδος της 
Εφαρµοσµένης Μετεωρολογίας 
που αναπτύχθηκε προκειµένου να 
ελέγξει τις καιρικές συνθήκες, 
προς όφελος των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων. Με λίγα λόγια 
Τροποποίηση Καιρού είναι η 
θεµιτή επέµβαση του ανθρώπου 
προκειµένου να περιορίσει τις 
αρνητικές επιδράσεις ορισµένων 
ακραίων καιρικών φαινόµενων είτε 
στις καλλιέργειες, είτε γενικότερα 
στο κοινωνικό σύνολο.   

Για παράδειγµα, ζητούµενα αποτελέσµατα της Τροποποίησης Καιρού 
είναι η αύξηση της βροχής, η αύξηση του χιονιού, η καταστολή του χαλαζιού, 
η διάλυση της οµίχλης. Στην Ελλάδα, η Τροποποίηση Καιρού εφαρµόζεται µε 
το Εθνικό Πρόγραµµα Χαλαζικής Προστασίας. Η µέθοδος που 
χρησιµοποιείται για το σκοπό αυτό όπως αναφέραµε είναι η σπορά των 
καταιγιδοφόρων νεφών. Η σπορά των νεφών στο Ε.Π.Χ.Π. εκτελείται µε την 
πυροδότηση φυσιγγίων Ιωδιούχου Αργύρου (ΑgI), από ειδικά εξοπλισµένα 
αεροσκάφη τύπου PIPER CEYENNE II. 

 
2.3. ΤΙ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΕΤΑΙ ΜΕ ΤΗ ΣΠΟΡΑ  ΤΩΝ ΝΕΦΩΝ ΜΕ ΙΩ∆ΙΟΥΧΟ 

ΑΡΓΥΡΟ (ΑgI);  
 

Ένας χαλαζόκοκκος γενικά δηµιουργείται, όταν υγρό νερό σε εξαιρετικά 
χαµηλές θερµοκρασίες (-40 °C) παγοποιείται γύρω από πυρήνες 
παγοποίησης-έµβρυα χαλαζιού. Με τη σπορά των νεφών, επιδιώκεται ο 
εµπλουτισµός µιας καταιγίδας µε πολλούς τεχνητούς πυρήνες παγοποίησης. 

Όταν πολυάριθµοι τεχνητοί πυρήνες παγοποίησης εισάγονται µέσα σε 
µια καταιγίδα, ανταγωνίζονται µε επιτυχία τους κατά πολύ λιγότερους 
φυσικούς πυρήνες (π.χ. γύρη, σκόνη, παγωµένες υδροσταγόνες), για το νερό 
της καταιγίδας που πρόκειται να παγοποιηθεί γύρω τους. Με αυτόν τον τρόπο 
δηµιουργούνται µεν περισσότεροι αλλά, πολύ µικρότεροι χαλαζόκοκκοι και η 
ενδεχόµενη ζηµία που προκαλούν κατά την πτώση τους στο έδαφος, αν 
βέβαια δεν προλάβουν να λιώσουν, είναι πολύ µικρότερη, από ότι αν δεν 
πραγµατοποιούνταν σπορά.  

Στο Ε.Π.Χ.Π. ως τεχνητοί 
πυρήνες έχουν επιλεγεί οι 
µικροκρύσταλλοι του ιωδιούχου 
αργύρου (ΑgI), οι οποίοι 
θεωρούνται άριστοι πυρήνες για 
το σχηµατισµό χαλαζοκόκκων, 
καθώς έχουν κρυσταλλική δοµή 
παρόµοια µε αυτήν του φυσικού 
πάγου (εξαγωνικό κρυσταλλικό 
πλέγµα). 
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Γενικά, στην τροποποίηση καιρού έχουν αναπτυχθεί διάφορες 
µεθοδολογίες σποράς των νεφών µε εναέρια µέσα, µε σκοπό να γίνει η 

 

  
 

καλύτερη δυνατή διάχυση του υλικού σποράς στην καταιγίδα, ανάλογα µε τον 
τύπο και τα χαρακτηριστικά της καταιγίδας, τις επικρατούσες καιρικές 
συνθήκες και το ανάγλυφο του εδάφους.  

Στο Ε.Π.Χ.Π. έχουν καθιερωθεί τρεις διαφορετικές µέθοδοι σποράς:  

• η σπορά κορυφής (top seeding),  

• η σπορά βάσης (base seeding) και  

• η πλάγια διέλευση (side skim).  
Στην πλειονότητα των περιπτώσεων χρησιµοποιείται η σπορά κορυφής, αλλά 
όταν οι συνθήκες το επιβάλλουν χρησιµοποιούνται και οι άλλες δύο 
µεθοδολογίες. 
 
2.4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ Ε.Π.Χ.Π. 

 
Μια τυπική ηµέρα κατά την αντιχαλαζική περίοδο ξεκινά από τις 06:00 

π.µ. µε τη συλλογή µετεωρολογικών δεδοµένων, όπως χάρτες καιρού, 
προγνωστικοί χάρτες, ραδιοβολίσεις, παρατηρήσεις επιφανείας και εικόνες 
µετεωρολογικών δορυφόρων και ραντάρ. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η 
εξειδικευµένη πρόγνωση χαλαζοκαταιγίδων. 

Στις 12:00 π.µ. στο χώρο του ΚΕ.Μ.Ε. πραγµατοποιείται η 
µετεωρολογική ενηµέρωση, τόσο των µετεωρολόγων-ελεγκτών ραντάρ, όσο 
και των πιλότων που βρίσκονται σε βάρδια. Αναπτύσσεται διεξοδικά η 
εξειδικευµένη πρόγνωση χαλαζοκαταιγίδων και συνοψίζεται σε έναν δείκτη 
καταιγιδοφόρου δραστηριότητας (CDC) που µπορεί να παίρνει τιµές από -3 
(απουσία σωρειτόµορφης δραστηριότητας) έως +5 (χαλάζι µεγέθους 
µεγαλύτερου από µπάλας γκολφ). Επίσης, στο τέλος της συνάντησης, 
καθορίζεται η ετοιµότητα των πληρωµάτων που µπορεί να είναι 15 ή 45 
λεπτών, ανάλογα µε την αναµενόµενη καιρική δραστηριότητα. 

Παράλληλα µε τις διαδικασίες πρόγνωσης, από τις 06:00 π.µ. και σε 
24-ωρη βάση, οι µετεωρολόγοι του ΚΕ.Μ.Ε. πραγµατοποιούν παρατηρήσεις 
µε τα δύο µετεωρολογικά ραντάρ του ΕΛ.Γ.Α. που βρίσκονται εγκατεστηµένα 
στο αεροδρόµιο Θεσσαλονίκης και Λάρισας αντίστοιχα, και εποπτεύουν τις 
δύο Περιοχές Προστασίας. Τα µετεωρολογικά δεδοµένα των δύο ραντάρ της 
Θεσσαλονίκης και της Λάρισας, µέσω ενός δικτύου επικοινωνιών φτάνουν στο 
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Κέντρο Επιχειρήσεων του ΚΕΜΕ, µε σκοπό την αξιοποίησή τους κατά τις 
αντιχαλαζικές επιχειρήσεις. 

Τα δεδοµένα του δικτύου ραντάρ απεικονίζονται στους ηλεκτρονικούς  
 

 
 

υπολογιστές του Κέντρου Επιχειρήσεων. Εποπτεύονται έτσι οι καταιγίδες και 
τα νεφικά συστήµατα που υπάρχουν εντός των Περιοχών Προστασίας, αλλά 
και στην ευρύτερη γειτονιά τους. Με τη βοήθεια τέλος, ενός ειδικού 
καταγραφικού συστήµατος (ΤΙΤΑΝ) αξιοποιούνται οι µετρήσεις των ραντάρ και 
µε ασφάλεια οι µετεωρολόγοι µπορούν να παρακολουθούν την εξέλιξη των 
καταιγίδων και να λαµβάνουν επιχειρησιακές αποφάσεις. 
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Ο ∆ΕΙΚΤΗΣ CDC για καθεµιά από τις 9 κατηγορίες: 
+ 5: Εξαιρετικά σφοδρές χαλαζοφόρες καταιγίδες 
Πολύ µεγάλο χαλάζι, µεγέθους µεγαλύτερο από µπάλα του γκολφ, µε διάµετρο 
αποτυπώµατος >ή= 5,3cm.  
+ 4: Σφοδρές χαλαζοφόρες καταιγίδες 
Μεγάλο χαλάζι, µεγέθους µπάλας του γκολφ, µε διάµετρο αποτυπώµατος 3,3 =ή< D 
< 5,3cm.  
+ 3: Πολύ ισχυρές χαλαζοφόρες καταιγίδες 
Μεγάλο χαλάζι σε µέγεθος καρυδιού, µε διάµετρο αποτυπώµατος 2,1 =ή< D < 3,3cm.  
+ 2: Ισχυρές χαλαζοφόρες καταιγίδες 
Χαλάζι σε µέγεθος σταφυλιού, µε διάµετρο αποτυπώµατος 1,3 =ή< D < 2,1cm.  
+ 1: Ασθενείς χαλαζοφόρες καταιγίδες 
Μικρό χαλάζι σε µέγεθος µπιζελιού, µε διάµετρο αποτυπώµατος D < 1,3 cm. 
0: Μη χαλαζοφόρες καταιγίδες ή εκτεταµένοι όµβροι 
Πιθανή απουσία βροντής. 
- 1: ∆ιάσπαρτοι ή µεµονωµένοι όµβροι 
Aπουσία αστραπής και βροντής. 
- 2: Ασθενής σωρειτόµορφη δραστηριότητα 
Το πάχος των νεφών υπερβαίνει τα 3 km και η ηχώ δεν εκτείνεται ως το έδαφος, 
απουσία όµβρων (πιθανή εµφάνιση βροχής στο έδαφος).  
- 3: Απουσία σωρειτόµορφης δραστηριότητας  
Το πάχος των νεφών δεν υπερβαίνει τα 3 km και η ηχώ δεν εκτείνεται ως το έδαφος. 
Νέφη µόλις ανιχνεύσιµα.  
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
     1. Όλες οι τιµές ανακλαστικότητας που αναφέρθηκαν αναφέρονται στη στάθµη των -5 °C ή 
πιο πάνω. 
      2. Οι οπτικοακουστικές παρατηρήσεις πρέπει να ενθαρρυνθούν και να καταγράφονται σε 
σταθερή βάση. Είναι ιδιαίτερα χρήσιµες για τη διάκριση µεταξύ CDC=-3 και -2, και µεταξύ 
CDC=-1 και 0.  
      3. Σύντοµη δραστηριότητα που υπερβαίνει κάποια κριτήρια κοντά στα όρια της ζώνης 
επαλήθευσης δεν αποτελεί λόγο για τη θεώρηση της πρόγνωσης ως εσφαλµένης.  
      4. Η επαλήθευση του CDC πρέπει να γίνεται στο τέλος κάθε αντιχαλαζικής περιόδου, 
αφού συγκεντρωθούν όλα τα δυνατά δεδοµένα που µπορούν να στοιχειοθετήσουν µια 
ασφαλή επαλήθευση, γίνει ποιοτικός έλεγχός τους, και πραγµατοποιηθεί ευρεία χρήση των 
καταγραφεισών εικόνων του ραντάρ. 
 
(όµβρος: η βροχή         υετός: το νερό που πέφτει συνολικά ως βροχή, χαλάζι ή χιόνι) 

 
Γενικά, οι µετεωρολόγοι-ελεγκτές ραντάρ του ΚΕ.Μ.Ε. εργάζονται, σε 

βάρδιες που καλύπτουν ολόκληρο το 24-ωρο, µε σκοπό την άµεση 
απογείωση αεροσκάφους για σπορά, µε την πρώτη εµφάνιση ενδείξεων 
καταιγιδοφόρου δραστηριότητας. Μόλις κάποια νεφική µάζα αποκτήσει τα 
κριτήρια απογείωσης αεροσκάφους, τα πληρώµατα κινητοποιούνται για 
αποστολή πτήσης σποράς. 

Η σπορά των καταιγιδοφόρων νεφών ξεκινά µε την εντολή του 
µετεωρολόγου και πραγµατοποιείται στις κατάλληλες περιοχές της καταιγίδας, 
την κατάλληλη χρονική στιγµή. Κατά τη διάρκεια της επιχείρησης η 
επικοινωνία µεταξύ των χειριστών αεροσκαφών και των µετεωρολόγων-
ελεγκτών ραντάρ είναι συνεχής. 

Παρόλο που ο έλεγχος του αεροσκάφους βρίσκεται στην πλήρη 
αρµοδιότητα του κυβερνήτη του, κατά τη διάρκεια των διαδροµών σποράς ο 
µετεωρολόγος-ελεγκτής του ραντάρ του δίνει οδηγίες για την προσέγγιση του 
νέφους, για τη σπορά και για την οδό διαφυγής. Ο συντονισµός µεταξύ 
κυβερνήτη και ελεγκτή ραντάρ έχει το βέλτιστο αποτέλεσµα, καθώς βασίζεται 
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σε πληροφορίες τόσο επιτόπιες (από το αεροσκάφος), όσο και επίγειες (από 
το ραντάρ καιρού). 

Συχνά υπάρχουν ηµέρες επιχειρήσεων όπου πραγµατοποιούνται 
περισσότερες από µία πτήσεις σποράς, οι οποίες µπορεί να είναι και 
συνεχόµενες. 

Για την τεκµηρίωση ύπαρξης ή µη χαλαζιού στο έδαφος 
χρησιµοποιείται ένα εκτεταµένο δίκτυο 142 χαλαζοµέτρων, εγκατεστηµένο 
στην Περιοχή 1. 

Στο τέλος µιας 
επιχειρησιακής ηµέρας, ο 
µετεωρολόγος σηµειώνει πάνω 
στο χάρτη του δικτύου 
χαλαζοµέτρων τις πιθανές 
περιοχές που προσβλήθηκαν 
από χαλαζοκαταιγίδες και τον 
παραδίδει στο προσωπικό που 
εκτελεί τον έλεγχο των 
χαλαζοµέτρων το επόµενο πρωί. 

 
Αυτή αποτελεί τη λεγόµενη έκτακτη αλλαγή χαλαζοµέτρων λόγω καταιγίδας. 
Μια κανονική αλλαγή όλων των χαλαζοµέτρων του δικτύου διενεργείται κάθε 
15 ηµέρες (για αποφυγή αλλοίωσης της επίστρωσής τους από την ηλιακή 
ακτινοβολία). 
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Τα χαλαζόµετρα καταγράφουν τις χαλαζοπτώσεις και µε τη βοήθειά 

τους µελετάται:  

• η έκταση της χαλαζόπτωσης  

• το πλήθος των χαλαζοκόκκων 

• το µέγεθος των χαλαζοκόκκων. 
 

2.5. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
 
Η εφαρµογή του Ε.Π.Χ.Π. βασίζεται στην εξειδικευµένη πρόγνωση 

εκδήλωσης χαλαζοκαταιγίδων, στο µετεωρολογικό ραντάρ ανίχνευσης και 
καταγραφής των νεφικών συστηµάτων και σε ειδικά εξοπλισµένα αεροσκάφη 
που πυροδοτούν ή εκτοξεύουν φυσίγγια ιωδιούχου αργύρου (AgI). Το δίκτυο 
χαλαζοµέτρων τεκµηριώνει και µετρά το χαλάζι που πέφτει στο έδαφος. 

 
2.6. ΡΑΝΤΑΡ ΚΑΙΡΟΥ 

 
Το ραντάρ καιρού είναι ένα όργανο τηλεπισκόπησης που έχει τη 

δυνατότητα να ανιχνεύει τα νέφη και τον υετό σε µακρινή απόσταση. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε την εκποµπή ενός παλµού ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, 
µικρού µήκους κύµατος. 

Η ατµόσφαιρα γύρω από το ραντάρ σαρώνεται µε την περιστροφή της 
κεραίας οριζόντια και κατακόρυφα µε διάφορες τεχνικές. Όταν ο 
εκπεµπόµενος παλµός σταµατήσει, ο δέκτης δέχεται τα σήµατα που 
διαχέονται από τα υδροµετέωρα ή γενικά από τους στόχους. Αυτό διαρκεί 
µέχρι την εκποµπή του επόµενου παλµού. Τα σήµατα υφίστανται επεξεργασία 
από κατάλληλο επεξεργαστή, διορθώνονται τα λάθη και στη συνέχεια µε 
κατάλληλο λογισµικό τροποποιούνται µε σκοπό τη δηµιουργία 
µετεωρολογικών και άλλων προϊόντων. 
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Στο αεροδρόµιο «Μακεδονία» της Θεσσαλονίκης είναι εγκατεστηµένο                             

το ραντάρ καιρού WSR-74S του ΕΛ.Γ.Α. Ένα ίδιου τύπου ραντάρ είναι 
εγκατεστηµένο στο αεροδρόµιο της Λάρισας.  

Το κάθε ραντάρ παρακολουθεί την καιρική εξέλιξη στην ευρύτερη 
γεωγραφική περιοχή, στην οποία  ανήκουν  οι  περιοχές  εφαρµογής  του 
Ε.Π.Χ.Π. (Περιοχή Προστασίας 1 και 3 αντίστοιχα).  

Ο ΕΛ.Γ.Α κάνοντας χρήση των δυνατοτήτων της σύγχρονης 
τεχνολογίας των Η/Υ και ∆ικτύων, αυτοµατοποίησε τη λειτουργία των δύο 
ραντάρ καιρού Θεσσαλονίκης και Λάρισας. Συγκεκριµένα, το 2006, στα δύο 
ραντάρ έχουν γίνει εργασίες αναβάθµισης, µε την αντικατάσταση του παλιού 
δέκτη από τον ψηφιακό δέκτη RVP8 της εταιρείας SIGMET. Οι εργασίες 
έγιναν µε την ευθύνη της Πολεµικής Αεροπορίας (Π.Α.), στα πλαίσια του 
έργου εγκατάστασης ενός εθνικού δικτύου µετεωρολογικών ραντάρ νέας 
τεχνολογίας και την αναβάθµιση τεσσάρων παλιών (δύο του ΕΛ.Γ.Α. και δύο 
της Π.Α.). Το έργο ανέλαβε να διεκπεραιώσει η Κοινωνία της Πληροφορίας 
Α.Ε. και υλοποιείται από κοινοπραξία εταιριών. Τα αναβαθµισµένα ραντάρ 
έχουν εξοπλιστεί µε νέο, αυτόµατο σύστηµα οδήγησης των κεραιών. Το 
λογισµικό διαχείρισης του συστήµατος, λήψης, ψηφιοποίησης, αποθήκευσης, 
απεικόνισης των δεδοµένων ραντάρ είναι το IRIS.  

Ειδικά για τον ΕΛ.Γ.Α. έγινε προσαρµογή, ώστε τα δεδοµένα ραντάρ 
από το IRIS να µετατρέπονται σε µορφή συµβατή µε το λογισµικό ΤΙΤΑΝ 
(Thunderstorm Identification, Trucking, Analysis and Nowcasting), µε τη 
βοήθεια του οποίου γίνεται η επιχειρησιακή αξιοποίηση των δεδοµένων 
ραντάρ στο ΚΕ.Μ.Ε. (παρακολούθηση και ανάλυση της καιρικής 
δραστηριότητας και διεξαγωγή των επιχειρήσεων σποράς, από το Κέντρο 
Επιχειρήσεων). Μέσω του ΤΙΤΑΝ επίσης γίνεται η αυτόµατη αρχειοθέτηση 
των δεδοµένων ραντάρ.  

Επίσης στο ΤΙΤΑΝ απεικονίζονται στοιχεία πτήσης µέσω του 
δορυφορικού συστήµατος εντοπισµού θέσης GPS (Global Positioning 
System), όπως η θέση του αεροσκάφους, το επίπεδο πτήσης και η ταχύτητα 
του αεροσκάφους. Πρόσθετα παρέχονται πληροφορίες για τη θερµοκρασία 
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του αέρα και τον αριθµό πυροδοτηθέντων φυσιγγίων σποράς. Η Πολεµική 
Αεροπορία έχει την ευθύνη της συντήρησης και βαθµονόµησης του ραντάρ 
καιρού.  

 
2.7. ΑΕΡΟΠΛΑΝΑ ΣΠΟΡΑΣ ΤΩΝ ΧΑΛΑΖΟΦΟΡΩΝ ΝΕΦΩΝ ΜΕ 

ΙΩ∆ΙΟΥΧΟ ΑΡΓΥΡΟ (AgI)  
 

Ο ΕΛ.Γ.Α. µισθώνει, µετά από διενέργεια διεθνούς µειοδοτικού 
διαγωνισµού, τα απαιτούµενα αεροσκάφη για την εκτέλεση των επιχειρήσεων 
καταστολής χαλαζιού. Με την ίδια διαδικασία γίνεται και η προµήθεια 
κατάλληλου υλικού σποράς για τις επιχειρήσεις καταστολής χαλαζιού, καθώς 
και συγκεκριµένου αριθµού χειριστών αεροσκαφών. 

 

 
Αεροσκάφος Σποράς Τύπου Cheyenne 

 
Κατά την Αντιχαλαζική Περίοδο 2006, κατά την διάρκεια των 

επιχειρήσεων σποράς των νεφών, χρησιµοποιήθηκαν τρία δικινητήρια 
αεροσκάφη τύπου PIPER Cheyenne II turbo prop. Τα αεροσκάφη αυτά έχουν 
δυνατότητα πτήσης µέχρι το ύψος των 29.800 ft. ∆ιαθέτουν συµπιεζόµενη 
καµπίνα για πτήσεις σε ύψη πάνω από τα 12.000 ft και είναι πλήρως 
εξοπλισµένα για πτήσεις IFR (κανονισµοί πτήσεων µε όργανα), έτσι ώστε το 
πλήρωµα να µπορεί να πετά σε όλες τις καιρικές συνθήκες, και κατά τη 
διάρκεια της νύχτας. Επίσης, διαθέτουν αντιπαγετικά συστήµατα για ασφαλή 
πτήση µέσα σε νέφη, στα οποία επικρατούν συνθήκες παγοποίησης. Τα 
καύσιµα που διαθέτουν επαρκούν για µια επιχειρησιακή πτήση διάρκειας 3,5 
h περίπου.  

Το πλήρωµα του αεροσκάφους αποτελείται από έναν κυβερνήτη και 
ένα συγκυβερνήτη, εκπαιδευµένους στην τροποποίηση καιρού, ενώ υπάρχει η 
δυνατότητα να επιβαίνει και τρίτο άτοµο στο αεροσκάφος για ερευνητικούς ή 
άλλους σκοπούς.  
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Τα αεροσκάφη είναι εξοπλισµένα µε ειδικές σχάρες για την τοποθέτηση 
των φυσιγγίων σποράς. Συγκεκριµένα στο κάτω µέρος της ατράκτου του 
αεροσκάφους βρίσκονται τοποθετηµένες τρεις σχάρες για φυσίγγια σποράς  

 

 
Εκτοξευόµενα φυσίγγια τοποθετηµένα στο αεροσκάφος σποράς 

 

κορυφής -εκτοξευόµενα φυσίγγια- που η καθεµιά φέρει 102 φυσίγγια των 20 
gr υλικού σποράς. Στην πίσω πλευρά κάθε πτέρυγας, βρίσκεται από µια 
σχάρα για τα φυσίγγια σποράς βάσης -ακρόκαυστα φυσίγγια- η οποία φέρει 
12 φυσίγγια των 70 gr υλικού σποράς. Η πυροδότηση των φυσιγγίων γίνεται 
από το συγκυβερνήτη του αεροσκάφους, µέσω ειδικού πυροδοτικού 
µηχανισµού που βρίσκεται στο θάλαµο διακυβέρνησης, έπειτα από 
συνεννόηση µε τον ελεγκτή ραντάρ. 

Στην καµπίνα των αεροσκαφών είναι εγκατεστηµένος ένας 
ηλεκτρονικός υπολογιστής, ο οποίος συλλέγει διάφορα δεδοµένα µέσω της 
συσκευής GPS του αεροσκάφους και ειδικού λογισµικού. Τα στοιχεία αυτά 
αφορούν την ακριβή θέση και ταχύτητα του αεροσκάφους, την ποσότητα 
νερού σε υγρή φάση, την 
εξωτερική θερµοκρασία και τον 
αριθµό πυροδοτηθέντων 
φυσιγγίων. Οι πληροφορίες 
µεταδίδονται στο έδαφος, µέσω 
ασύρµατου modem, σε αντίστοιχο 
ηλεκτρονικό υπολογιστή 
εγκατεστηµένο στο χώρο του 
ραντάρ καιρού εδάφους. 

Η αξιολόγηση αυτού του 
προγράµµατος, που διήρκησε 5 
χρόνια (1984-1988) µετά από 2   
χρόνια διερευνητικών εργασιών (1981-1982), στηρίχτηκε: 
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α) Στις µετρήσεις των χαρακτηριστικών του χαλαζιού, που παρείχε ένα 

δίκτυο 230 χαλαζοµέτρων στην περιοχή Α. Το δίκτυο αυτό κάλυπτε τόσο την 
περιοχή προστασίας όσο και την περιοχή ελέγχου, σε πυκνότητα 1 
χαλαζόµετρο / 20 km2 περίπου. 
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β) Στα στοιχεία ασφάλισης της γεωργικής παραγωγής του ΕΛ.Γ.Α. που 
περιλάµβαναν ασφαλιστικές αποζηµιώσεις και ζηµιωθείσες επιφάνειες 
καλλιεργειών. 
Η ερευνητική φάση του προγράµµατος ολοκληρώθηκε την περίοδο 1988 και η 
εκτιµώµενη επίδραση της σποράς, µετά από 5 χρόνια εφαρµογής του 
προγράµµατος, κυµάνθηκε από 19-85%, ποσοστά που θεωρήθηκαν αρκετά 
υψηλά. 
 
2.8. ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ 
 
 Η ασύρµατη επικοινωνία εδάφους-αέρα για τη διεξαγωγή των 
επιχειρήσεων πραγµατοποιείται µέσω κατάλληλου ραδιοδικτύου. Σε κάθε 
αεροσκάφος είναι τοποθετηµένος ένας ποµποδέκτης και άλλοι δύο στο κέντρο 
επιχειρήσεων του ΚΕ.Μ.Ε. Για την καταγραφή των συνοµιλιών κατά τις 
επιχειρησιακές πτήσεις χρησιµοποιείται ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, µε το 
κατάλληλο λογισµικό εγγραφής και αποθήκευσης. 
 
2.9. ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΠΡΟΓΝΩΣΗΣ 
 
 Η προετοιµασία της πρόγνωσης περιλαµβάνει ανάλυση των 
µετεωρολογικών χαρτών, των προγνωστικών χαρτών τουλάχιστον µέχρι 48 h, 
 

 
 

των δορυφορικών εικόνων και των παρατηρήσεων επιφάνειας καθώς και των 
παρατηρήσεων από ραντάρ. 
 
2.10. ∆ΙΚΤΥΟ ΧΑΛΑΖΟΜΕΤΡΩΝ 
 

Το δίκτυο χαλαζοµέτρων του ΕΛΓΑ αποτελείται από 142 χαλαζόµετρα 
όπως προαναφέραµε. Το πάχος του υλικού κατασκευής των χαλαζοµέτρων 
είναι 2,5 cm και το εµβαδό της εκτιθέµενης επιφάνειάς τους ίσο µε 740 cm². 
Πριν την εγκατάσταση η εκτιθέµενη επιφάνεια του υλικού βάφεται µε αραιό 
λευκό πλαστικό χρώµα για προστασία από αλλοιώσεις εξαιτίας της ηλιακής 
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ακτινοβολίας. Ογκοµετρικά βροχόµετρα εγκαταστάθηκαν επίσης σε διάφορες 
θέσεις των χαλαζοµέτρων του δικτύου, για την καταγραφή της συνολικής 
βροχόπτωσης σε κάθε καταιγίδα. 

Οι αλλαγές και η συντήρηση των χαλαζοµέτρων πραγµατοποιούνται µε 
βάση το Εγχειρίδιο Χαλαζοµέτρων του ΕΛ.Γ.Α. Οι κανονικές αλλαγές γίνονταν 
κάθε 15 ηµέρες, ενώ οι έκτακτες αλλαγές, την εποµένη κάθε καταιγίδας. 

 

 
 

Μετά από κάθε αλλαγή χαλαζοµέτρων γίνεται έλεγχος σε κάθε 
χαλαζόµετρο για τη διαπίστωση ύπαρξης αποτυπωµάτων χαλαζιού και στη 
συνέχεια τα «χτυπηµένα» χαλαζόµετρα διαχωρίζονται και αρχειοθετούνται για 
περαιτέρω µελέτη. 
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Οι µετρήσεις αυτές των παραµέτρων του χαλαζιού αποτελούν µία 
µοναδική βάση δεδοµένων που µπορεί να χρησιµοποιηθεί:  

 
1) για την εκτίµηση της επίδρασης της σποράς των νεφών και του βαθµού 

µείωσης του χαλαζιού 
2) για τον προσδιορισµό των περιοχών όπου σηµειώθηκε χαλαζόπτωση 

και την ανάλυση των «ζωνών χαλαζιού» στο έδαφος 
3) για τη µέτρηση του συνολικού ύψους βροχόπτωσης των καταιγίδων, µε 

την τοποθέτηση ογκοµετρικών βροχόµετρων σε χαλαζόµετρα του 
δικτύου 

4) για συσχέτιση µε τις µετρήσεις και τις παραµέτρους του ραντάρ καιρού 
5) για συσχέτιση µε διάφορες άλλες µετεωρολογικές παραµέτρους. 

 
3. ΕΠΙΓΕΙΑ ΜΕΣΑ ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
 
3.1. ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΑ ΚΑΝΟΝΙΑ ΗΧΟΒΟΛΗΣ 
 

Ο ΕΛ.Γ.Α. το 1981 προµηθεύτηκε για την αντιµετώπιση των 
καταστροφικών συνεπειών του χαλαζιού στην γεωργική παραγωγή, συνολικά 
80 αντιχαλαζικά κανόνια ηχοβολής, τα οποία εγκατέστησε σε 5 διαφορετικές 
περιοχές της Ελλάδας. Τα συστήµατα αυτά, που καθένα τους προστατεύει 
έκταση 750 στρεµµάτων λειτούργησαν µέχρι πρόσφατα µε πολύ 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

Τα συστήµατα κατανεµήθηκαν ως εξής: 
- 15 συστήµατα στον Νοµό Μεσσηνίας  
- 20 συστήµατα στον Νοµό Ηλείας 
- 28 συστήµατα στον Νοµό Λάρισας 
- 5 συστήµατα στον Νοµό Πιερίας 
- 12 συστήµατα στον Νοµό Καβάλας 

Το κύριο µέρος της συσκευής αποτελείται από κυλινδρικό ατσάλινο 
σωλήνα, κλειστό στο κάτω άκρο και συνδεδεµένο µε κωνική χοάνη, η οποία 
κατευθύνεται προς τα πάνω. Το κρουστικό ηχητικό κύµα που παράγεται από 
την εκρηκτική εκτόνωση ασετιλίνης µέσα στον κύλινδρο, κατευθύνεται προς τα 
πάνω µε την βοήθεια της χοάνης και µεταδίδεται κατακόρυφα, προκαλώντας 
αλλαγές στην µικροφυσική δοµή του νέφους, µετατρέποντας το χαλάζι σε 
βροχή ή σε χιόνι.  

Μια δεύτερη θεωρία για τον τρόπο δράσης τους, σύµφωνα πάντα µε 
τους κατασκευαστές τους, συνδέεται µε τον ιονισµό των υγροµετεώρων µέσα 
στο νέφος. Σύµφωνα λοιπόν µε αυτήν την θεωρία, τα υγροµετέωρα 
(υδροσταγονίδια, παγοκτύσταλλοι) µε το ίδιο φορτίο απωθούνται, χωρίς να 
µπορούν να συσσωµατωθούν και να παράγουν σωµατίδια µεγαλύτερων 
διαστάσεων (βροχοσταγόνες, χαλαζόκοκκοι). Η εκφόρτιση του νέφους δια των 
αστραπών βοηθά στην συσσωµάτωση και κατά συνέπεια στην δηµιουργία 
βροχής και χαλαζιού. Η δράση του κρουστικού ηχητικού κύµατος είναι τέτοια 
ώστε να αντιτίθεται σε αυτήν την διαδικασία.  
 
3.2. ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΟ ∆ΙΧΤΥ 
 

Τα τελευταία χρόνια η χρησιµοποίηση του αντιχαλαζικού διχτυού έχει 
οµολογουµένως πάρει µεγάλη ανάπτυξη, τόσο στην Ευρώπη (π.χ. Ιταλία, 
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Το πρόγραµµα επιχορήγησης αντιχαλαζικών διχτυών από τον ΕΛΓΑ έχει ξεκινήσει από το 2001 και 
επιδοτείται κατά 60% από τον οργανισµό. 

 
Γαλλία, Γερµανία, Ελβετία, κ.λ.π.) όσο και παγκοσµίως (π.χ. Αργεντινή 
κ.λ.π.). Στη χώρα µας, ερευνητικά προγράµµατα κατά διαστήµατα διενέργησε 
το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης µε χρηµατοδότηση του ΕΛ.Γ.Α., 
τις περιόδους 1995-1998.  

Ανάλογα ερευνητικά προγράµµατα διενεργήθηκαν τη δεκαετία 1990-
2000 από διάφορους Πανεπιστηµιακούς φορείς στην Ιταλία. Τα προγράµµατα 
αυτά κατέδειξαν ότι πέραν της 100% προστασίας, που το αντιχαλαζικό δίχτυ 
παρέχει στις υπό κάλυψη καλλιέργειες από το χαλάζι, σηµαντική είναι η 
προσφορά του και στην προστασία που αυτό παρέχει από τους δυνατούς 
ανέµους και τον καύσωνα, ενώ φαίνεται ότι βοηθά σηµαντικά στην ποιοτική 
βελτίωση των προϊόντων που καλύπτει, γεγονός που αποδίδεται στη µερική 
σκίαση που προκαλεί το ίδιο το δίχτυ στην καλλιέργεια. 
 

1. 

 

2.  
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3.  

1. Καλλιέργεια σουλτανίνας στον Ν.Κορινθίας µε 
αντιχαλαζικό δίχτυ 

2. Στα αριστερά της εικόνας, καλλιέργεια σουλτανίνας 
που έχει ζηµιωθεί από χαλαζόπτωση του Μαΐου και 
στα δεξιά, µέρος από την ίδια καλλιέργεια που 
προστατεύθηκε  από το αντιχαλαζικό δίχτυ. 

3. Γενική άποψη καλλιέργειας σουλτανίνας 
προστατευµένη από αντιχαλαζικό δίχτυ. 

 

Η εγκατάσταση αντιχαλαζικών διχτυών προσφέρει πολλαπλά οφέλη 
στους αγρότες γιατί εκτός από την προστασία των καλλιεργειών από το 
χαλάζι εξασφαλίζεται ταυτόχρονα επαρκή αντιανεµική προστασία από 
ανέµους έντασης έως και 8 µποφόρ αλλά και από καύσωνα (ηλιεγκαύµατα). 
Παράλληλα βοηθά σηµαντικά στην ποιοτική βελτίωση των προϊόντων που 
καλύπτει λόγω της µερικής σκίασης που προσφέρει το δίχτυ. 
 

1.

 

2.

 

3.

 

 
1. 2.  3.  
Κατάρρευση εγκαταστάσεων µε αντιχαλαζικό 
δίχτυ από έντονη χιονόπτωση σε καλλιέργεια 
σουλτανίνας.   

 

Σε κάθε επιδοτούµενη µονάδα εγκατάστασης διχτύων για αντιχαλαζική 
προστασία θα πρέπει να εξασφαλίζονται: 

• Η ανεξαρτησία του χώρου εγκατάστασης ώστε να µην 
παρακωλύεται η εγκατάσταση από όµορες ιδιοκτησίες, ούτε να 
παρακωλύει την εγκατάσταση σε αντίστοιχες όµορες. 

• Η κατά το δυνατόν απουσία υψηλών φυσικών και τεχνητών 
εµποδίων. 

• Η απρόσκοπτη προσπέλαση στο χώρο προστασίας. 
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• Η άνετη και απρόσκοπτη κυκλοφορία προσώπων και γεωργικών 
µηχανηµάτων, για την εκτέλεση των γεωργικών εργασιών µέσα στο 
χώρο της αντιχαλαζικής εγκατάστασης. 

Επιπλέον κάθε µονάδα εγκατάστασης διχτυών θα πρέπει να είναι 
τέτοια, ώστε να αντέχει  σε άνεµο έντασης µέχρι 8 µποφόρ τουλάχιστον. 

Οι προστατευόµενες από το χαλάζι καλλιέργειες είναι κυρίως τα 
αµπελοειδή, τα µηλοειδή, τα πυρηνόκαρπα και η ακτινιδιά. Οι περιοχές 
επιχορήγησης για τις καλλιέργειες αυτές είναι κυρίως οι Νοµοί: 
Αιτωλοακαρνανίας, Αρκαδίας, Άρτας, Αχαΐας, ∆ράµας, Έβρου, Ηµαθίας, 
Ηρακλείου, Θεσπρωτίας, Θεσσαλονίκης, Ιωαννίνων, Καβάλας, Καστοριάς, 
Καρδίτσας, Κιλκίς, Κοζάνης, Κορινθίας, Λάρισας, Μαγνησίας, Πέλλας, 
Πιερίας, Ροδόπης, Σερρών, Τρικάλων, Φθιώτιδας, Φλώρινας και Χαλκιδικής. 

Το ποσοστό της επιχορήγησης του ΕΛ.Γ.Α. είναι 60% και αφορά την 
δαπάνη που απαιτείται για την κατασκευή, συµπλήρωση, βελτίωση και 
ενίσχυση της πρώτης ή της ήδη υπάρχουσας παλαιάς κατασκευής 
υποστήριξης, προκειµένου αυτή να καταστεί ικανή να δεχτεί την τοποθέτηση 
διχτυού καθώς και την δαπάνη για την αγορά αντιχαλαζικού διχτυού. Η 
σχετική Απόφαση του ΕΛ.Γ.Α. εκδίδεται κάθε χρόνο και σ’αυτήν 
περιγράφονται µε λεπτοµέρειες οι τεχνικές προδιαγραφές που θα πρέπει να 
έχει κάθε επιχορηγούµενη µονάδα. 
 

3.2.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΙΑΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΩΝ ∆ΙΧΤΥΩΝ 
(ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΦΑΣΗ ΤΗΣ ΠΡΩΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΗΣ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ) 
 
Κάθε επιδοτούµενη εγκατάσταση αντιχαλαζικών διχτυών θα πρέπει 

κατά τις φάσεις κατασκευής να έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
 

3.2.2. ΕΚΣΚΑΦΕΣ – ΑΓΚΥΡΟΒΟΛΙΑ 
 
Οι εκσκαφές αναφέρονται στη διάνοιξη λάκκων. Στους λάκκους αυτούς 

τοποθετούνται οι στύλοι υποστύλωσης και τα αγκύρια αντιστήριξης της 
εγκατάστασης (αγκυροβόλια). Οι λάκκοι αυτοί, πρέπει κατά περίπτωση να 
έχουν τις ικανές και αναγκαίες διαστάσεις, ώστε να εξασφαλίζεται η στερεή 
έδραση της εγκατάστασης. 

Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι το βάθος των λάκκων θα πρέπει να είναι: 
α) Για τα αγκύρια στήριξης : 

-Από 0,80 έως 1,20 m στα αµπελοειδή 
-Από 1,00 έως 1,30 m στα ακτινίδια και τα πυρηνόκαρπα και 
-Από 1,20 έως 1,50 m στα µηλοειδή (υψηλού σχήµατος και παλµέτες). 

β) Για τους στύλους υποστύλωσης 
-Το βάθος θεµελίωσης είναι τουλάχιστον 0,80 m.  
Οι εκσκαφές θα πρέπει να γίνονται (κατά προτίµηση µε µηχανοκίνητο 

τρυπάνι) µε τη δέουσα προσοχή  ώστε να περιορίζεται, κατά το δυνατόν, η 
πρόκληση ζηµιών, τόσο στο ριζικό σύστηµα των καλλιεργούµενων φυτών, 
όσο και στις τυχόν υπάρχουσες εγκαταστάσεις (αρδευτικά δίxτυα) κ.λ.π. 
 
3.2.3. ΥΠΟΣΤΥΛΩΣΗ 
 

Η υποστύλωση θα πρέπει να είναι ανεξάρτητη και να µην εµποδίζεται 
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από κάθε άλλη που τυχόν θα υπάρχει µέσα στο χώρο προστασίας. Θα 
πρέπει να εξασφαλίζει όλες τις κορυφές των στύλων να βρίσκονται σε ένα 
οριζόντιο επίπεδο, την ευθυγράµµιση των στύλων, καθώς και τη στερεή 
έδραση στο έδαφος. 

Οι στύλοι υποστύλωσης µπορεί να είναι : 
-Ξύλινοι, κατά προτίµηση από ξύλο καστανιάς. 
-Μεταλλικοί σιδηροσωλήνες, σιδηρογωνιές, ήτα, ενισχυµένοι, µαύροι ή 

γαλβανιζέ. 
-Τσιµεντένιοι µε ενίσχυση, ανάλογα µε το µέγεθός τους µε τον 

κατάλληλο οπλισµό. 
-Συνδυασµός µεταλλικών και τσιµεντένιων. 
∆ιευκρινίζεται ότι η επιλογή του τύπου των στύλων ανήκει στην κρίση 

του ιδιοκτήτη ή εκµεταλλευτή του αγροτεµαχίου. Επίσης το εντός του εδάφους 
τµήµα των ξύλινων στύλων θα πρέπει να προστατεύεται  µε κατάλληλο 
αντιδιαβρωτικό υλικό (π.χ. πίσσα κ.λ.π.), ενώ οι µεταλλικοί, µαύρου τύπου, 
σιδηροσωλήνες θα πρέπει να φέρουν αντισκωρική προστασία. Επιπλέον το 
άνω άκρο όλων των στύλων θα πρέπει να καλύπτεται µε κατάλληλο ειδικό 
πλαστικό κάλυµµα, ώστε να αποφεύγονται οι φθορές των δικτύων, εξαιτίας 
επαφών και τριβών τους µε τους στύλους. 

Οι αποστάσεις τοποθέτησης των στύλων µεταξύ τους ποικίλουν από 
καλλιέργεια σε καλλιέργεια. Ενδεικτικά αναφέρονται οι εξής αποστάσεις: 

• Στα αµπέλια 
-Επί των γραµµών φύτευση: Όχι µεγαλύτερες των 5 m.  
-Μεταξύ  των γραµµών φύτευσης: Αυτή η µεταξύ των γραµµών των φυτών 
απόσταση 

• Στα ακτινίδια 
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-Επί των γραµµών φύτευσης: Όχι µεγαλύτερες των 5 m.  
-Μεταξύ  των γραµµών φύτευσης: Αυτή η µεταξύ των γραµµών των φυτών 
απόσταση 
 

Είδος καλλιέργειας  Συνολικό 
µήκος  

Μήκος στύλου από το έδαφος  

Αµπέλια  3,30 m Όχι µικρότερο των 2,50 m 

Ακτινιδιά  3,80 m  Όχι µικρότερο των 3,00 m 

Μηλοειδή-Πυρηνόκαρπα 5,00 m  Όχι µικρότερο των 4,00 m 

Νάνες ποικιλίες µηλοειδών 
και πυρηνοκάρπων 

 
4,50 m  

 
Όχι µικρότερο των 3,50 m 

   
Π1: Μήκος στύλων για εγκατάσταση συστήµατος αντιχαλαζικής προστασίας 

µε αντιχαλαζικά δίχτυα 
 

Είδος  
Καλλιέργειας 

Αριθµός 
στύλων/στρ 

Τύπος Στύλων 

Ξύλινοι 
στύλοι 

Μεταλλικοί στύλοι Τσιµεντένιοι 
στύλοι Σωλήνες  Σιδηρογωνιές ΗΤΑ 

Αµπέλια  
(µε αποστάσεις 
µεταξύ των γραµµών 
φύτευσης 2-3m) 

 
80-85 

∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 6 cm 
στην  
κορυφή 

Στρογγυλοί ή 
Εξάγωνοι 
διαµέτρου όχι 
µικρότερης των 
2,5 in 

Εξωτερικές: 
∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 
Εσωτερικές: 
 ∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
40x40x4 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x80x60 mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 60 
cm

2 

Αµπέλια  
(µε αποστάσεις 
µεταξύ των γραµµών 
φύτευσης         
1,50-1,90m) 

 
120 

∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 6 cm 
στην  
κορυφή 

Στρογγυλοί ή 
Εξάγωνοι 
διαµέτρου όχι 
µικρότερης των 
2,5 in 

Εξωτερικές: 
∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 
Εσωτερικές: 
 ∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
40x40x4 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x80x60 mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 60 
cm

2
 

Αµπέλια  
(µε αποστάσεις 
µεταξύ των γραµµών 
φύτευσης         
1,20-1,40m) 

 
55 

∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 6 cm 
στην  
κορυφή 

Στρογγυλοί ή 
Εξάγωνοι 
διαµέτρου όχι 
µικρότερης των 
2,5 in 

Εξωτερικές: 
∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 
Εσωτερικές: 
 ∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
40x40x4 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x80x60 mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 60 
cm

2
 

 
Ακτινιδιά  

50-55 ∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 8 cm 
στην  
κορυφή 

∆ιάµετρος όχι 
µικρότερη των 
3 in 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
50x100x50 
mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 
100 cm

2
 

 
Μηλοειδή-           
Πυρηνόκαρπα  

 
25-30 

∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 10 cm 
στην  
κορυφή 

∆ιάµετρος όχι 
µικρότερη των 
3 in 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
65x120x65 
mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 
100 cm

2
 

 
Νάνες ποικιλίες 
µηλοειδών και 
πυρηνοκάρπων  

 
35-40 

∆ιάµετρος  
όχι  
µικρότερη 
των 10 cm 
στην  
κορυφή 

∆ιάµετρος όχι 
µικρότερη των 
3 in 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
60x60x6 mm 

∆ιάσταση όχι 
µικρότερη των 
65x120x65 
mm 

Τοµή όχι 
µικρότερη των 
100 cm

2
 

       

Π2: Τεχνικά χαρακτηριστικά και αριθµός στύλων / στρ για εγκατάσταση συστήµατος αντιχαλαζικής 
προστασίας µε αντιχαλαζικά δίχτυα 
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• Στα µηλοειδή – πυρηνόκαρπα 
-Επί των γραµµών φύτευσης : Όχι µεγαλύτερη των 10 m. 
-Μεταξύ των γραµµών φύτευσης : Αυτή η µεταξύ των γραµµών των φυτών 
απόσταση. 

Οι διαστάσεις των στύλων ποικίλουν ανά τύπο στύλου και είδος 
καλλιέργειας. Ενδεικτικά στοιχεία περιέχονται στους παρακάτω πίνακες Π1 και 
Π2. 
Θα πρέπει να τονίσουµε ότι τα αντιχαλαζικά δίχτυα που τοποθετούνται σε 
υποστυλώσεις που δέχονται αµπελόπανα πρέπει να µαζεύονται τον χειµώνα 
γιατί υπάρχει κίνδυνος κατάρρευσης της εγκατάστασης σε περίπτωση έντονης 
χιονόπτωσης. 
 
3.2.4. ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗ  
 

Η αντιστήριξη της εγκατάστασης γίνεται µε αγκύρια και αντηρίδες. Το 
αγκύριο  είναι συνήθως µεταλλική σιδερόβεργα, γαλβανιζέ, µεγέθους (µήκους-
διατοµής) ανάλογης του βάθους του αγκυροβολίου και του µεγέθους της 
κατασκευής της αντιχαλαζικής εγκατάστασης. Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι το 
µήκος του µπορεί να κυµαίνεται από 1,20 έως 1,70 m και η διατοµή του από 
10 έως 16 mm. 

Το αγκύριο τοποθετείται µέσα στο αγκυροβόλιο κατά τρόπο τέτοιο 
ώστε, το ένα άκρο του να είναι πακτωµένο µέσα σε σκυρόδεµα, πάχους όχι 
µικρότερο του 0,25 m, το δε άλλο να είναι ελεύθερο  σε γάντζο έξω από το 
έδαφος και πλησίον της επιφάνειας του εδάφους για τη στήριξη (κράτηµα) των 
αντηρίδων. 

Το αγκύριο µπορεί να έχει και τη µορφή σιδερένιας ράβδου µε 
ελικοφόρο πτερύγιο στο κάτω άκρο της. Στην περίπτωση αυτή το αγκύριο 
τοποθετείται απευθείας στο έδαφος, περιστρεφόµενο κατάλληλα, µε τη 
βοήθεια ειδικού µηχανήµατος (τρίβελα – τρακτέρ), χωρίς να είναι απαραίτητη 
η διάνοιξη αγκυροβολίων. 

Οι αντηρίδες είναι συρµατόσχοινα γαλβανιζέ, συνήθως διαµορφωµένα 
σε έτοιµα µεγέθη, τα οποία συγκρατούν περιµετρικά την όλη εγκατάσταση. 
Προσδένονται κατά το ένα άκρο τους από τον αντίστοιχο περιµετρικό στύλο 
της υποστύλωσης και κατά το άλλο άκρο τους από τον γάντζο του αγκυρίου 
µέσω τεντωτήρα. 

Σε κάθε γωνιακό στύλο αντιστοιχούν δύο αντιστηρίξεις. Ενδεικτικά 
σηµειώνεται ότι η διατοµή τους θα εξαρτάται από το µέγεθος της κατασκευής 
της αντιχαλαζικής εγκατάστασης και µπορεί να κυµαίνεται από 6 έως 12 mm. 
 
3.2.5. ΣΚΕΛΕΤΟΣ ΣΤΕΓΗΣ 
 

Το δέσιµο των στύλων της υποστύλωσης µεταξύ τους γίνεται µε 
σιδηρογωνιές διαµέτρου 2,5 x 2,5 cm ή 3 x 3 cm ή σύρµατα και 
συρµατόσχοινα που σχηµατίζουν το σκελετό της στέγης εγκατάστασης , ο 
οποίος φέρει και συγκρατεί τα δίχτυα. 

Ο σκελετός της στέγης µε τα δίχτυα, θα έχει τη µορφή διαδοχικών και 
επαναλαµβανόµενων στεγάστρων, σε σχήµα Λ. Το κορυφαίο µέσο καθ΄ ενός 
στεγάστρου θα πρέπει να αντιστοιχεί και σε µία, κατά µήκος γραµµή 
φύτευσης, της καλλιέργειας. Το µεταξύ διαδοχικών στεγάστρων ελεύθερο 
διάστηµα δεν θα πρέπει να είναι µικρότερο από τα 0,20 m. Τα επίπεδα των 
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στεγάστρων  πρέπει να έχουν την κατάλληλη κλίση ώστε, αφενός µεν να 
εξασφαλίζεται η υπερκάλυψη των φυτών, αφετέρου δε να αποφεύγεται η 
συσσώρευση και η συγκράτηση του χαλαζιού, του χιονιού ή άλλων υλικών 
επάνω στα δίχτυα. 

Το ανώτατο ύψος της κάθε µονάδας εγκατάστασης διχτυών (κορυφή 
στέγης) να είναι τέτοιο ώστε να µην παρακωλύονται οι συνήθεις 
καλλιεργητικές εργασίες καθώς και ο φυσικός φωτισµός, ο αερισµός και η 
ελεύθερη ανάπτυξη των φυτών. Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι το, µεταξύ 
ανωτάτου ύψους του κορµού των φυτών και κορυφής στέγης της 
εγκατάστασης, ελεύθερο διάστηµα θα πρέπει να είναι όχι µικρότερο των 0,50 
m για τα αµπέλια και του 1 m για τα ακτινίδια, τα πυρηνόκαρπα, τα µηλοειδή 
και τις άλλες παρεµφερείς καλλιέργειες. 

Σηµειώνεται επίσης ότι η διατοµή των συρµάτων και των 
συρµατόσχοινων θα εξαρτάται από το µέγεθος της κατασκευής της 
αντιχαλαζικής εγκατάστασης και µπορεί να κυµαίνεται των µεν  συρµάτων 
από 3 έως 5 mm τουλάχιστον, των δε συρµατόσχοινων  από 3 έως 6 mm 
τουλάχιστον. Επισηµαίνεται ότι τα σύρµατα που έρχονται σε επαφή µε τα 
δίχτυα και ιδιαίτερα εκείνα των κατά µήκος κορυφών της στέγης καθώς και 
εκείνα των κεκλιµένων στεγάστρων, θα πρέπει να είναι πλαστικής επένδυσης. 
 
3.2.6. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΩΝ ∆ΙΧΤΥΩΝ 
  
 Είναι υφασµένα προϊόντα, από ίνες πολυαιθυλενίου, υψηλής 
πυκνότητας ή από υλικά µεγαλύτερης αντοχής. Στην πρώτη ύλη πρέπει να 
έχει γίνει προσθήκη σταθεροποιητών, δηλαδή ουσιών που προσδίδουν στο 
δίχτυ µεγάλη αντοχή και προστασία από τις συνθήκες του περιβάλλοντος και 
ιδιαίτερα την υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία, που αποτελεί την κύρια αιτία της 
πρόωρης καταστροφής των πλαστικών. 

Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και ιδιότητες που πρέπει να παρουσιάζουν 
τα αντιχαλαζικά δίχτυα και ιδιαιτέρως τα επιδοτούµενα, συνοψίζονται ως εξής: 

• Να είναι καινούργια, χωρίς ελαττώµατα και φθορές. 

• Να παρουσιάζουν µεγάλη αντοχή στις χαµηλές και υψηλές θερµοκρασίες 
(από -20 °C έως +50 °C ) στις χηµικές οξειδώσεις, στα φυτοφάρµακα και 
σε άλλες συναφείς ουσίες. 

• Να έχουν µεγάλη αντοχή στις εξωτερικές πιέσεις και φορτία (χαλάζι, χιόνι, 
άνεµος κλπ.) 

• Να έχουν µικρό σχετικά βάρος. Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι το βάρος  τους 
πρέπει να ανέρχεται τουλάχιστον στα 40 gr/m2 και η µηχανική τους 
αντοχή να ξεπερνά τα 500 kg/m2. 

• Να φέρουν ενισχυµένες «ούγιες» κατά µήκος των δύο ακραίων πλευρών 
τους και προαιρετικά στο µέσον. 

• Να έχουν «µάτι» µε διαστάσεις περίπου 4 x 7 mm ή 5 x 5 mm, πλεκτό µε 
κόµπους κατά το ύψος που να µη µπορεί να διαπεραστεί από το 
χαλαζόκοκκο. 

• Να συνοδεύονται από γραπτή εγγύηση του εργοστασίου παραγωγής τους 
ότι έχουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά και ιδιότητες. 
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ΕΠΙ∆ΟΤΟΥΜΕΝΟΙ ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΛ.Γ.Α. ΤΥΠΟΙ ΑΝΤΙΧΑΛΑΖΙΚΩΝ ∆ΙΧΤΥΩΝ 

Μαύρος 
Τύπος 

Συνηθίζεται στην κάλυψη της ακτινιδιάς. Είναι πολύ ανθεκτικός στις συνθήκες του 
περιβάλλοντος. Η συνήθης διάρκεια ζωής του είναι 12 χρόνια. Παρέχει ελαφρά 
σκίαση, περιορίζοντας το έντονο ηλιακό φως. Όταν είναι απλωµένο, υπό ορισµένες 
συνθήκες µπορεί να παρέχει και ελαφρά αντιπαγετική προστασία. 

Γκρι 
Τύπος 

Συνηθίζεται στην κάλυψη µηλοειδών. Η συνήθης διάρκεια ζωής του είναι 10 χρόνια. 
Επιτρέπει την σχετικά ελεύθερη διείσδυση του φωτός. Θεωρείται ότι παρέχει 
πρωιµότητα και καλύτερο χρωµατισµό των καρπών. 

∆ιαφανής 
Τύπος 

Συνηθίζεται στην κάλυψη αµπελοειδών και ροδακινεώνων καθώς και µηλοειδών. Η 
συνήθης διάρκεια ζωής του είναι 8 χρόνια. Επιτρέπει την ελεύθερη διείσδυση του 
φωτός και δεν εµποδίζει σηµαντικά τη διατήρηση σταθερών συνθηκών φωτισµού στην 
καλλιέργεια. Σε πολλές περιπτώσεις παρέχει πρωιµότητα περίπου 10 ηµερών. 
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Β. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΑΓΕΤΟ 
 
Για κάθε είδος και ποικιλία φυτού, υπάρχει ένα εύρος θερµοκρασιών 

περιβάλλοντος, ένα ανώτατο και ένα κατώτερο όριο (που επηρεάζονται και 
από λοιπές συνθήκες), πέραν των οποίων δεν µπορεί να επιβιώσει. Μέσα σ’ 
αυτή την ζώνη θερµοκρασιών περιλαµβάνεται µια στενότερη ζώνη, στην 
οποία µπορούν να επιτελούνται απρόσκοπτα οι µεταβολικές διεργασίες στο 
φυτό ώστε αυτό να αυξάνεται και να αναπτύσσεται κανονικά. 

Υπάρχει µάλιστα µια ζώνη ιδανικών θερµοκρασιών αέρα και εδάφους, 
µε διαφορετικά άριστα επίπεδα ηµέρας και νύχτας (ηµερήσιος 
θερµοπεριοδισµός), ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας, µέσα 
στην οποία το φυτό έχει τη µέγιστη απόδοση και την καλύτερη ποιότητα 
εµπορεύσιµου τµήµατος. Το επίπεδο των άριστων θερµοκρασιών βέβαια 
εξαρτάται και από άλλους παράγοντες, όπως είναι η ηλιοφάνεια, η 
ατµοσφαιρική υγρασία, η διάρκεια της ηµέρας κ.α. 

Καθορίζουν έτσι οι θερµοκρασίες αυτές και η διακύµανση τους (καθώς 
και η διακύµανση των υπολοίπων κλιµατικών παραγόντων όπως για 
παράδειγµα η υγρασία κ.λπ.) µια γεωγραφική ζώνη αλλά και περιοχές µε 
τέτοιο µικροκλίµα, όπου η καλλιέργεια ενός είδους ή µιας ποικιλίας φυτού 
κρίνεται ευδόκιµη, δηλαδή οικονοµικά συµφέρουσα.  

Έτσι ανάλογα µε 1) το γεωγραφικό πλάτος, 2) το υψόµετρο, 3) τη 
γειτνίαση µε θάλασσα, λίµνες ή ποταµούς, 4) την έκθεση και 5) το ανάγλυφο, 
µπορούν να επιλεγούν οι κατάλληλες ζώνες ή περιοχές για κάθε είδος και 
ποικιλία καλλιεργούµενου φυτού, τέτοιες ώστε οι πιθανότητες τουλάχιστον 
ζηµιών από πολύ χαµηλές θερµοκρασίες να είναι ελάχιστες και η προστασία 
των καλλιεργειών µε τα λεγόµενα συστήµατα αντιπαγετικής προστασίας, 
δυνατή. Σηµειώνουµε ότι οι ζηµιές αυτές είναι συχνά πολύ σοβαρές για τον 
ΕΛ.Γ.Α. που καλείται να καταβάλλει τις σχετικές αποζηµιώσεις. Η έλλειψη 
γνώσης του µικροκλίµατος της περιοχής, των  συνεπειών της 
γεωµορφολογίας και έκθεσης της, αλλά και των αντοχών, στις εκάστοτε 
περιβαντολογικές συνθήκες, των διαφόρων ποικιλιών του είδους που 
πρόκειται να καλλιεργηθεί, οδηγεί στην καθυστερηµένη λήψη των αναγκαίων 
µέτρων, µε οδυνηρές, οικονοµικά συνέπειες. 

Παγετός θεωρείται η πτώση της θερµοκρασίας του αέρα σε τιµή ίση ή 
µικρότερη των 0 °C µε συνέπεια ζηµιά στην φυτική παραγωγή. 

Βασικά υπάρχουν δύο τύποι παγετού που µπορούν να µειώσουν την 
θερµοκρασία στον οπωρώνα κάτω του µηδενός. Η διάκρισή τους δεν είναι 
εύκολη γιατί πολλές φορές, όταν σηµειώνεται παγετός φέρει χαρακτηριστικά 
και των δύο τύπων. 

Πιο συνήθης όµως είναι ο «παγετός ακτινοβολίας» που σηµειώνεται τις 
βραδιές µε αιθρία και νηνεµία ή µε λίγο άνεµο. Μετά την δύση του ήλιου, η 
θερµότητα από το έδαφος και τα δέντρα χάνεται δι’ ακτινοβολίας προς τον 
ουρανό. Ο αέρας, όπως είναι γνωστό, δεν ακτινοβολεί την θερµότητά του 
τόσο γρήγορα όσο τα στερεά αντικείµενα. Εποµένως όταν έρθει σε επαφή µε 
ψυχρότερα αντικείµενα όπως είναι τα δέντρα και το έδαφος, ψύχεται. Αυτό τον 
καθιστά βαρύτερο από τον θερµότερο αέρα ο οποίος βρίσκεται σε ψηλότερα 
στρώµατα. Καθώς συνεχίζεται η απώλεια θερµότητας δι’ ακτινοβολίας, ο 
ψυχρός αέρας διακινείται κατά µήκος της επιφάνειας του εδάφους και 
συσσωρεύεται στα χαµηλότερα σηµεία αυτής. 
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Η θερµότητα που χάνεται δι’ ακτινοβολίας από το έδαφος και τα δέντρα 
είναι µεγαλύτερη τις αίθριες βραδιές, η δε ταχύτητά της επηρεάζεται και από 
την ποσότητα της σχετικής υγρασίας της ατµόσφαιρας (όσο πιο ξηρή είναι η 
ατµόσφαιρα τόσο µεγαλύτερη είναι και η ακτινοβολία). 

Η εµφάνιση των παγετών ακτινοβολίας χαρακτηρίζεται από την 
επικράτηση εκτεταµένου αντικυκλώνα (δηλ. υψηλό βαροµετρικό) στην 
περιοχή. 

Ο δεύτερος τύπος παγετού είναι ο «παγετός ψυχρών µαζών αέρα». 
Σηµειώνεται συνήθως κατά τη χειµερινή περίοδο, όταν µεταφέρονται από τα 
βόρεια ψυχρές και ξηρές αέριες µάζες που έχουν ως αποτέλεσµα την 
εµφάνιση θερµοκρασιών κάτω από το µηδέν. Αυτό συµβαίνει όταν 
συνδυάζονται υψηλά βαροµετρικά συστήµατα στη νότια Βαλκανική, µε 
χαµηλά βαροµετρικά συστήµατα στην ανατολική Μεσόγειο και επικρατεί ο 
τύπος καιρού του «βόρειου ρεύµατος». Από αυτούς  τους παγετούς έχουν 
παρατηρηθεί ζηµιές κατά τα στάδια του ληθάργου και της έναρξης της 
δραστηριοποίησης των οφθαλµών, αν σηµειωθούν θερµοκρασίες 
χαµηλότερες των -7 °C περίπου. 

Τα µέσα που αντιµετωπίζουν τον παγετό ακτινοβολίας, είναι 
αποτελεσµατικά και  για τον παγετό ψυχρών µαζών αέρα. Αλλά αυτός 
δηµιουργεί δυσκολίες στην θέρµανση των οπωρώνων. 

Οι παγετοί ψυχρών µαζών αέρα διαρκούν συνήθως αρκετές ηµέρες και 
κατά το διάστηµα αυτό οι θερµοκρασίες κατά την διάρκεια της ηµέρας σπάνια 
ξεπερνούν τους 10 °C. Κατά κανόνα, σηµειώνονται τον χειµώνα, 
χαρακτηρίζονται ξηροί και συνοδεύονται από δυνατούς ανέµους, που 
καθιστούν δύσκολη την διατήρηση της θερµοκρασίας σε υψηλότερα 
επιθυµητά επίπεδα. 

Σηµειώνονται όµως και παγετοί από συνδυασµό ακτινοβολίας και 
ψυχρών µαζών αέρα. Ο συνδυασµός παγετών ακτινοβολίας µετά από παγετό 
ψυχρών µαζών αέρα είναι κάτι συνηθισµένο κατά τη διάρκεια του χειµώνα, 
εφόσον οι συνθήκες ευνοούν τη δηµιουργία ακτινοβολίας. 

Αλλά και την άνοιξη και το φθινόπωρο υπάρχουν περιπτώσεις που 
κατά τη διάρκεια παγετού ακτινοβολίας, οι συνθήκες νηνεµίας δεν είναι 
σταθερές σε όλη τη διάρκεια της νύχτας. Συνήθως εναλλάσσονται συνθήκες 
απόλυτης νηνεµίας µε συνθήκες ρευµάτων από ψυχρές µάζες, οι οποίες, 
ανάλογα µε το ανάγλυφο, έχουν συγκεκριµένη διεύθυνση. Η εναλλαγή αυτή, 
που µπορεί να συµβεί αρκετές φορές κατά τη διάρκεια µιας νύχτας, 
δηµιουργεί παγετούς από συνδυασµό ακτινοβολίας και ψυχρών µαζών αέρα, 
καθώς και αρνητικές θερµοκρασίες, που εναλλάσσονται στα χαµηλότερα ή 
στα υψηλότερα σηµεία των δέντρων. Έτσι δικαιολογείται, σε ορισµένες 
περιπτώσεις, η εµφάνιση συµπτωµάτων παγετού µε ζηµιές ίδιες ή και 
µεγαλύτερες στα υψηλότερα σηµεία των δέντρων απ’ ότι στα χαµηλότερα. 
 
1. ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΖΗΜΙΕΣ ΤΟΥ ΠΑΓΕΤΟΥ ΣΤΑ ΦΥΤΑ 

 
Οι ζηµιές από τον παγετό στα ποώδη φυτά χαρακτηρίζονται συνήθως 

από αλλαγή του έντονου πράσινου χρώµατος σε λαδί, µπεζ ή µαύρο, 
απώλεια της σπαργής, υδαρή εµφάνιση και µαλάκωµα των ιστών τους 
αρχικά. Μετά από λίγες ηµέρες οι ιστοί αυτοί στεγνώνουν και δίνουν την 
εντύπωση ξερού ή καµένου. Χαρακτηριστική εξάλλου είναι η συνηθισµένη 
έκφραση «τα έκαψε η παγωνιά». 
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Σ’ ό,τι αφορά τα οπωροφόρα, οι φθινοπωρινοί παγετοί πλήττουν 
κυρίως τα καρποφόρα εσπεριδοειδή, ελιές και ακτινιδιές, προκαλώντας 
χαρακτηριστική αφυδάτωση των καρπών τους. Ανάλογα µε το βαθµό 
παγετοπληξίας, η ζηµιά στους καρπούς µπορεί να κυµαίνεται από 
αποχρωµατισµό του φλοιού µέχρι πλήρη αφυδάτωση του σαρκώδους 
τµήµατος. Φυσικά περισσότερο ευαίσθητοι είναι οι νεαροί καρποί.   

Στην ελιά προκαλούν συρρίκνωση και µερική ή ολική νέκρωση των 
καρπών. Μπορεί επίσης να πλήξουν τους οφθαλµούς των φυλλοβόλων, 
κυρίως τους βλαστοφόρους, που µπαίνουν πιο αργά στην περίοδο 
σκληραγώγησης. 

Οι χειµερινοί παγετοί µπορεί να βλάψουν τους καρπούς των 
εσπεριδοειδών, καθώς και οφθαλµούς της ελιάς, της ακτινιδιάς, της βερικοκιάς 
και της ροδακινιάς. Μπορεί επίσης να προκληθούν ζηµιές στη βλάστηση των 
αειθαλών, εσπεριδοειδών και ελιάς. Ισχυροί παγετοί νωρίς την άνοιξη µπορεί 
να προκαλέσουν σχίσιµο και αποκόλληση του φλοιού κλαδίσκων της ελιά, µε 
συνέπεια την ξήρανση των φύλλων και των οφθαλµών, καθώς και την 
πρόκληση µολύνσεων. Ανάλογα µε το βαθµό παγετοπληξίας, µπορεί να 
καταστραφεί µεγάλο µέρος ή και ολόκληρη η κόµη. 

Στην περίπτωση νέκρωσης οφθαλµών από χαµηλές θερµοκρασίες 
πριν την έκπτυξη τους, αυτοί δεν εκπτύσσονται και στα πυρηνόκαρπα 
πέφτουν (οφθαλµόπτωση). Σε εγκάρσια τοµή τους διακρίνονται τα 
καρποφόρα όργανα καµένα. Πιο ευαίσθητοι είναι οι εκπτυσσόµενοι ή 
εκπτυχθέντες οφθαλµοί και συχνά παρατηρούνται ζηµιές από ανοιξιάτικους 
παγετούς στους οφθαλµούς της ακτινιδιάς, της αµπέλου, της δαµασκηνιάς, 
της αµυγδαλιάς, της βερικοκιάς και της ροδακινιάς. 

Περισσότερο ευαίσθητα από τους οφθαλµούς είναι τα άνθη, των 
οποίων µπορεί να ζηµιωθούν όλοι οι ιστοί, ανάλογα µε το είδος, τη διάρκεια 
και τις συνθήκες του παγετού. Είδη και ποικιλίες που ανθίζουν πρωιµότερα 
την άνοιξη είναι περισσότερο πιθανό να υποστούν ζηµιές από παγετούς.  

Σαν αποτέλεσµα παρατηρείται µείωση, είτε γιατί δεν µπορεί να γίνει 
γονιµοποίηση είτε γιατί δε γίνεται καρπόδεση, στην περίπτωση που ο παγετός 
έπληξε ήδη γονιµοποιηµένα άνθη. Επίσης µπορεί να σηµειωθεί 
παραµόρφωση των καρπών. Πάρα πολύ ευαίσθητα είναι και τα νεαρά 
καρπίδια των οποίων, από παγετούς που συµβαίνουν αµέσως µετά την 
καρπόδεση, βλάπτονται ή και νεκρώνονται ακόµη, ανάλογα και µε το βαθµό 
παγετοπληξίας, κυρίως τα σπέρµατα. Αυτά είναι πιο ευαίσθητα όσο πιο νεαρά 
είναι και αν ζηµιωθούν, ακολουθεί σταδιακή καρπόπτωση. Η όλη εξέλιξη των 
ζηµιωθέντων καρπών χαρακτηρίζεται από παραµορφωµένο σχήµα και 
µικροκαρπία. 

Όσο αυξάνεται το µέγεθος του καρπού, αυτός γίνεται ανθεκτικότερος, 
µε αποτέλεσµα σε οριακούς παγετούς (περί το 0 °C) να εµφανίζονται 
συµπτώµατα µόνο στην επιδερµίδα. Αντίθετα, από παγετούς µεγάλης 
έντασης και διάρκειας ζηµιώνεται εκτός του σπέρµατος και όλος ο καρπός και 
τελικά πέφτει από το δέντρο. Τυχόν ζηµιές στα νεαρά βλαστάρια από 
ανοιξιάτικους παγετούς συνήθως έχουν µικρή οικονοµική σηµασία. 

Η ζηµιά από παγετό, είναι µεγαλύτερη όταν το έδαφος στο οποίο έχει 
εγκατασταθεί η καλλιέργεια καλύπτεται µε φυτική µάζα, από εκείνη που 
σηµειώνεται σε καλλιέργειες µε έδαφος καθαρό, σταθερό και επιφανειακώς 
µαύρης απόχρωσης. Μικρότερες είναι οι ζηµιές σε εδάφη όπου η φυτική µάζα 
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θερίζεται, ενώ το αντίθετο συµβαίνει όταν το έδαφος οργώνεται και αφήνεται 
βωλοκοµµένο και καθαρό. 

 

 
 

∆ΙΑΤΑΞΗ ∆ΕΝΤΡΩΝ ΣΕ ΚΑΤΗΦΟΡΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ 

 
Α. ∆ιαφυγή ψυχρών ρευµάτων αέρα 

Β. ∆ηµιουργία εστιών παγετού 

 
Ωστόσο, προτού αναφέρουµε τα µέσα που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την αντιπαγετική προστασία µιας καλλιέργειας, θα 
πρέπει να τονίσουµε ότι βασικό ρόλο παίζει και η επιλογή της κατάλληλης 
τοποθεσίας αυτής, έτσι ώστε η διέλευση των ψυχρών µαζών αέρα να είναι 
ελεύθερη, να µην χαρακτηρίζεται από εστίες παγετού και να µας επιτρέπει να 
φυτέψουµε τις ευαίσθητες καλλιέργειες στις θερµότερες πλαγιές. Αλλά αυτό 
δεν είναι πάντοτε εφικτό, εφόσον σηµαντικό ρόλο στην επιλογή της θέσης 
εγκατάστασης µιας καλλιέργειας παίζουν και η γονιµότητα του εδάφους καθώς 
και η διαθεσιµότητα του νερού. 

 

2. ΜΕΣΑ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΑΓΕΤΟ 
 
Τόσο για την επιλογή του κατάλληλου σε κάθε περίπτωση µέσου 

αντιπαγετικής προστασίας όσο και για τη σωστή εγκατάσταση, ρύθµιση και 
λειτουργία του, απαιτείται προηγουµένως µελέτη των συνθηκών της περιοχής, 
γνώση του είδους των συχνότερα εµφανιζόµενων παγετών, καθώς και του 
είδους και των ποικιλιών που καλλιεργούνται ή θα καλλιεργηθούν. Τα µέσα 
ενεργητικής αντιπαγετικής προστασίας που κυρίως εφαρµόζονται είναι:  

1) αντιπαγετικοί ανεµιστήρες 
2) θερµάστρες πετρελαίου 
3) συστήµατα τεχνητής οµίχλης  

 
3.1. ΑΝΤΙΠΑΓΕΤΙΚΟΣ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 
 

Ο αντιπαγετικός ανεµιστήρας είναι ένα µέσον προστασίας των 
καλλιεργειών από τους παγετούς ακτινοβολίας. Η χρησιµοποίηση του 
στηρίζεται στην εκµετάλλευση του φαινόµενου της θερµοκρασιακής 
αναστροφής που παρατηρείται στους παγετούς ακτινοβολίας. Συνήθως το 
ύψος της αναστροφής κυµαίνεται µεταξύ 7 m και 30 m και η θερµοκρασία στο 
επίπεδο του ωφελίµου της αναστροφής µεταξύ 5,5 °C και 8 °C. 
        Ειδικότερα ο αντιπαγετικός ανεµιστήρας µεταφέρει το θερµότερο αέρα 
των στρωµάτων της αναστροφής στα χαµηλότερα και ψυχρότερα στρώµατα 

κλίση 

Α Β 
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που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους και στο ύψος των φυτών, 
προκαλώντας µία αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα της τάξης των 2-3 °C 
περίπου. Όσο ισχυρότερη είναι η αναστροφή, τόσο µεγαλύτερη προστασία 
παρέχεται στα δέντρα. Βέβαια προστασία µπορεί να επιτευχθεί και µε 
αδύνατη αναστροφή ή και χωρίς αναστροφή των θερµών στρωµάτων του 
αέρα. Οι καρποφόροι οφθαλµοί, οι νεαρές βλαστήσεις και οι µικροί κλάδοι, 
όταν είναι εκτεθειµένοι απευθείας προς τον ορίζοντα ακτινοβολούν την 
θερµότητά τους γρηγορότερα από τον αέρα που βρίσκεται γύρω τους. Έτσι, 
µπορεί να αποκτήσουν θερµοκρασία 2-3 °C χαµηλότερη από τον αέρα και 
έτσι ψύχουν τον αέρα, που γίνεται βαρύτερος και πέφτει στο έδαφος όπου 
συσσωρεύεται. 

Η δεκαετία 1979-1988 µπορεί να θεωρηθεί ως η περίοδος κατά την 
οποία ο ΕΛ.Γ.Α. επέκτεινε τις δραστηριότητες του στην ασφάλιση και 
προστασία της γεωργικής παραγωγής και ειδικότερα στην προστασία αυτής 
από τον παγετό, δοκιµάζοντας µε ιδιαίτερη επιτυχία τον αντιπαγετικό 
ανεµιστήρα.  

Το πρόγραµµα αυτό του ΕΛ.Γ.Α. περιλάµβανε σε πρώτη φάση (1979-
1983) την σταδιακή εγκατάσταση και δοκιµαστική λειτουργία 313 συνολικά 
αντιπαγετικών ανεµιστήρων. Τα συστήµατα αυτά κάλυψαν έκταση 12.000 
στρεµµάτων περίπου γεωργικών καλλιεργειών σε 8 διαφορετικές περιοχές της 
Ελλάδας (Νοµοί Αργολίδας, Άρτας, Αχαΐας, Λακωνίας, Μεσσηνίας, Κορινθίας, 
Ηλείας και Ηρακλείου). 

Τα πολύ καλά αποτελέσµατα που έδωσαν τα συστήµατα αυτά στον 
τοµέα αντιµετώπισης των ζηµιών στις καλλιέργειες από τον παγετό, οδήγησαν 
τον ΕΛ.Γ.Α. στη συνέχεια στην ανάπτυξη µιας πολιτικής µε στόχο την 
επέκταση της χρήσης τους. 

Η περιοχή που κάθε ανεµιστήρας προστατεύει έχει µορφή ελλειψοειδή, 
σύµφωνα µε την κατεύθυνση και την ένταση της νυχτερινής αύρας και σχεδόν 
παραµένει σταθερή για µια συγκεκριµένη περιοχή (µέγιστη διάµετρος: 240-
260 m, ελάχιστη διάµετρος: 180-200 m). 

Η απόδοση του ανεµιστήρα είναι µέγιστη γύρω από αυτόν και σε 
ακτίνα 30-40 m περίπου από την θέση που έχει τοποθετηθεί ενώ µειώνεται 
όσο η απόσταση από τον ανεµιστήρα αυξάνει. 

Ο ανεµιστήρας συνήθως για να είναι πιο αποτελεσµατικός πρέπει να 
ξεκινά να λειτουργεί έγκαιρα (ποτέ σε θερµοκρασία κάτω των 0 °C) έτσι ώστε 
λίγο πριν ή κατά την επέλευση του ζηµιογόνου παγετού να έχει ήδη 
ολοκληρωθεί η διαφοροποίηση, από πλευράς θερµοκρασίας, του χώρου 
προστασίας. Συνήθως η έναρξη λειτουργίας γίνεται όταν η θερµοκρασία 
φθάσει τους 0,5 °C πάνω από το µηδέν και ο τερµατισµός όταν η 
θερµοκρασία του αέρα φθάσει και πάλι τους 0,8 °C, πράγµα που συµβαίνει 
συνήθως 1-2 ώρες µετά την ανατολή του ηλίου. 

Ο µέσος όρος λειτουργίας τους σε κάθε παγετική περίοδο (20 
Νοεµβρίου-30 Απριλίου για τα εσπεριδοειδή και 1 Μαρτίου-15 Μαΐου για τα 
αµπελοειδή) εκτιµάται ότι είναι 200-250 ώρες για τα εσπεριδοειδή και 30-40 
ώρες για τα αµπελοειδή. Είναι φανερό ότι η αποτελεσµατικότητά του 
εξαρτάται από το µέγεθος της αναστροφής, τον χαρακτήρα που έχουν οι 
µάζες του αέρα που καλύπτουν τη περιοχή κατά την διάρκεια του παγετού 
καθώς και από την ικανότητα που έχει ο ανεµιστήρας να µετακινεί σηµαντικές 
µάζες αέρα.   
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Αντικείµενο µελέτης αποτελεί η θέση τοποθέτησης του ανεµιστήρα, 
λαµβανοµένης υπόψη και της διεύθυνσης της νυχτερινής αύρας, αφού η 
καλυπτόµενη έκταση έχει πρακτικά ωοειδές σχήµα, γιατί συνήθως δεν 
επικρατεί απόλυτη άπνοια. Το µέγιστο µήκος της καλυπτόµενης έκτασης είναι 
παράλληλο προς την κατεύθυνση της αύρας και συνήθως 30-50% µεγαλύτερο 
του πλάτους, ενώ τα όρια της κάλυψης µεταβάλλονται ελαφρά από την 
αλλαγή κατεύθυνσης και ταχύτητας της αύρας. 

Πρόβληµα µπορεί να υπάρξει για τη σωστή λειτουργία του ανεµιστήρα 
στην περίπτωση που η θερµοκρασιακή αναστροφή γίνεται βαθµιαία και όχι 
απότοµα και έτσι η θερµοροφή σχηµατίζεται πολύ ψηλά. Επίσης όταν πνέουν 
ισχυροί ψυχροί άνεµοι (παγετοί µεταφοράς) ο ανεµιστήρας πρέπει να 
ακινητοποιείται για να µην επιδεινώσει την κατάσταση. Γι’ αυτό, σε περιοχές 
που συχνότερα παρατηρούνται παγετοί µεταφοράς, δεν ενδείκνυται η 
τοποθέτηση ανεµιστήρων. 

Ανάλογα µε την έκταση που πρέπει να προστατευτεί, επιλέγεται το 
κατάλληλο µοντέλο. Ανεµιστήρες µε κινητήρα µεγαλύτερης ιπποδύναµης και 
έλικα µεγαλύτερης διαµέτρου, έχουν πολύ µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα 
στην ανάµειξη των αερίων µαζών και τελικά προστατεύουν πολύ µεγαλύτερη 
έκταση. Η καλυπτόµενη έκταση κυρίως εξαρτάται από : 

• την ένταση και διάρκεια του παγετού, 

• την παρουσία ισχυρών ή ασθενών αναστροφών θερµοκρασίας, 

• την έκθεση στον παγετό της προστατευόµενης έκτασης, 

• το είδος της καλλιέργειας, 

• τη σχετική υγρασία του αέρα, 

• την υγρασία του εδάφους και  

• τη λειτουργία του ανεµιστήρα σε οµάδες ή µεµονωµένα κ.λπ. 
Συνήθως κυµαίνεται από 4 έως 400 στρέµµατα, αλλά προς την 

περιφέρεια της καλυπτόµενης αυτής έκτασης η κάλυψη είναι λιγότερο 
αποτελεσµατική και η θερµοκρασία χαµηλότερη (περίπου κατά 1,5-2 ºC), απ’ 
ό,τι κοντά στον ανεµιστήρα. 

Τα µέρη από τα οποία αποτελείται ένας αντιπαγετικός ανεµιστήρας 
είναι: 
1. Η βάση στήριξης 
2. Ο κινητήρας 
3. Ο σύνδεσµος  
4. Οι γωνιακοί µειωτήρες (κάτω και άνω) 
5. Ο πύργος ή πυλώνας 
6. Ο άξονας µετάδοσης της κίνησης  
7. Η έλικα 
8. Το σύστηµα αυτοµατισµού 
9. Η δεξαµενή πετρελαίου 

Στους ηλεκτροκίνητους  ανεµιστήρες, όπου ο κινητήρας τοποθετείται 
στην κορυφή του πυλώνα µαζί µε την έλικα, καταργείται ο κάτω γωνιακός 
µειωτήρας και ο άξονας µετάδοσης της κίνησης. 

Όλα τα εν λόγω εξαρτήµατα του ανεµιστήρα, πρέπει να είναι έτσι 
τοποθετηµένα στη βάση, ώστε να µην εµποδίζεται η καλή λειτουργία τους και 
να διευκολύνεται η απρόσκοπτη και ελεύθερη διακίνηση ανθρώπων και 
υλικών για την ανά πάσα στιγµή επιθεώρηση και συντήρηση τους. 
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3.1. Η ΒΑΣΗ ΣΤΗΡΙΞΗΣ 
 

Η βάση στήριξης  θα πρέπει να είναι κατασκευασµένη από σκυρόδεµα 
οπλισµένο µε χάλυβα. Θα πρέπει να εξέχει του εδάφους κατά 25 cm, ώστε να 
µη κινδυνεύει να κατακλυσθεί από νερό. Σε ανάλογες αποστάσεις πάνω στη 
βάση στήριξης θα πρέπει να είναι πακτωµένα 4 αγκύρια που θα συνδέονται 
µε το χαλύβδινο πλέγµα της βάσης πάνω στα οποία θα βιδώνεται η βάση του 
πυλώνα καθώς και 4 κοχλίες στήριξης πάνω στους οποίους θα βιδώνεται ο 
κινητήρας. 

Η εν λόγω βάση, πριν την κατασκευή της θα πρέπει να µελετάται και 
στη συνέχεια να πιστοποιείται η καταλληλότητα της από υπεύθυνο πολιτικό 
µηχανικό, ο οποίος εκτός από το ανωτέρω θα λαµβάνει υπόψη του για τις 
διαφορετικές περιοχές, τη σύσταση του εδάφους, το βαθµό αντισεισµικότητας 
της περιοχής, τους συχνούς ενδεχοµένως δυνατούς ανέµους, το µέγιστο 
βάρος των εξαρτηµάτων και τη ροπή κάµψεως που θα δηµιουργείται από τη 
λειτουργία της έλικας (π.χ. για 150 HP κινητήρα η ροπή είναι                                    
800 kg x 10,50 m = 8.500 kg). 
 
3.2. Ο ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 
  
 Για την λειτουργία των ανεµιστήρων είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 
δύο τύποι κινητήρων. Συγκεκριµένα: 

• Πετρελαιοκίνητοι, εγκατεστηµένοι στο έδαφος αερόψυκτοι ή υδρόψυκτοι 
ισχύος από 80-90 Ηp µέχρι 140-150 Ηp. 

• Ηλεκτροκίνητοι  
α) εγκατεστηµένοι στο έδαφος ισχύος από 130 µέχρι 150 Ηp και  
β) εγκατεστηµένοι στην κορυφή του πυλώνα, ισχύος από 30 µέχρι 125 Ηp. 

(βλέπε Πίνακα Π1). 
Οι πετρελαιοκινητήρες πρέπει να είναι βιοµηχανικού τύπου, κατάλληλοι 

για  ψυχρή εκκίνηση, χωρίς επιτήρηση. Τοποθετούνται πάνω σε ειδική βάση 
στήριξης που βιδώνεται στα κατάλληλα αγκύρια της βάσης από σκυρόδεµα. 

Η ισχύς των πετρελαιοκινητήρων πρέπει να είναι σύµφωνα µε τους 
κανονισµούς DIN  6270 και DIN 70020 όπου η ισχύς υπολογίζεται πάντοτε µε 
τον κινητήρα εξοπλισµένο πλήρως (φίλτρα, σιγαστήρες εξατµίσεως κ.λ.π). 
Πρόκειται δηλαδή για καθαρή ισχύ λαµβανοµένη στο σφόνδυλο του κινητήρα. 

Με δεδοµένο ότι το σύστηµα θα ξεκινά και θα σταµατά ανεπιτήρητο, ο 
κινητήρας θα πρέπει να είναι εξοπλισµένος µε αυτόµατο σύστηµα εκκίνησης, 
αύξησης στροφών και παύσης. Θα συνοδεύεται πάντα από γεννήτρια, 
εκκινητή µε αυτόµατο διακόπτη, αισθητήριο στροφών ή αυτόµατο γκάζι, 
εξάτµιση µε σιγαστήρα και φίλτρα αέρα, λαδιού και πετρελαίου. Η εξάτµιση θα 
διοχετεύει τα καυσαέρια µακριά από τον πυλώνα και την είσοδο και θα είναι 
έτσι τοποθετηµένη ώστε να αποτρέπει την είσοδο βροχής. 

Οι κινητήρες θα φέρουν προστατευτικά σκέπαστρα και πλευρικές 
περσίδες κατάλληλα βαµµένες, οι οποίες θα µπορούν να τοποθετούνται και 
να αποµακρύνονται εύκολα από τη θέση τους. 

Οι ηλεκτροκινητήρες πρέπει να είναι όλοι ασύγχρονοι  τριφασικοί 1500 
στροφών / λεπτό. Η ισχύς των κινητήρων για κάθε περίπτωση αναγράφεται 
στον Πίνακα Π1. Όπου χρειάζεται θα φέρουν προστατευτικά σκέπαστρα 
κατάλληλα βαµµένα. 
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3.3. Ο ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ 
 
3.3.1. ΓΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
 

Ο σύνδεσµος τοποθετείται µεταξύ κινητήρα και κάτω γωνιακού 
µειωτήρα. Αποτελείται συνήθως από δύο διαδοχικούς συνδέσµους, έναν 
υδραυλικό (συµπλέκτης) και έναν ελαστικό. 

Ο υδραυλικός σύνδεσµος θα πρέπει να έχει τις παρακάτω τεχνικές 
ιδιότητες: 

• Ασφαλή αυτόµατη εκκίνηση 

• Μη υπερφόρτωση του κινητήρα 

• Μετάδοση 97,5% της ροπής του κινητήρα 

• Αντικατάσταση της ακαµψίας της µηχανικής µετάδοσης µε την ευκαµψία 
της υδραυλικής 

• Απορρόφηση κρούσεων και κραδασµών σε χαµηλό αριθµό στροφών 
Ο ελαστικός σύνδεσµος επιτρέπει: 

• Ευχέρεια τοποθέτησης σε σχετικά µη οµαλά δάπεδα 

• Απορρόφηση κραδασµών σε οποιονδήποτε αριθµό στροφών (π.χ. συχνά 
συµβαίνει δυνατά ρεύµατα αέρα, κατά τη λειτουργία του ανεµιστήρα να 
πλήττουν την έλικα δηµιουργώντας µεταβολές στην ταχύτητα της), µε 
αποτέλεσµα να αποσβένονται και να µειώνονται κατά πολύ οι πιέσεις επί 
των γραναζιών και επί του κινητηρίου άξονα του συστήµατος. 

Επισηµαίνεται ότι οι σύνδεσµοι πρέπει να είναι κατασκευασµένοι έτσι 
ώστε να έχουν τη δυνατότητα να µεταφέρουν µεγαλύτερη ροπή στρέψης από 
τη µέγιστη του κινητήρα. 
 
3.3.2. ΓΙΑ  ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
 

Οι ηλεκτροκινητήρες που βρίσκονται στο έδαφος έχουν τους ίδιους 
συνδέσµους µε εκείνους των πετρελαιοκινητήρων. 

Οι ηλεκτροκινητήρες που βρίσκονται στο άνω µέρος του πύργου 
µεταδίδουν τη ροπή στρέψης στον άνω µειωτήρα µέσω άξονα µε σταυρούς οι 
οποίοι είναι κατάλληλα διαστασιολογηµένοι ώστε να µεταφέρουν την 
αντίστοιχη ροπή εκκίνησης του ηλεκτροκινητήρα. 

Η σταδιακή αύξηση των στροφών της έλικας επιτυγχάνεται στην 
περίπτωση αυτή: 

• Με την τοποθέτηση υδραυλικού συµπλέκτη όπως προαναφέρεται για τους 
πετρελαιοκινητήρες και 

• Με την εγκατάσταση κατάλληλης ηλεκτρονικής διάταξης. 
Η εκκίνηση µε τη διάταξη αστέρος τριγώνου µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για µικρές και µεσαίες  ισχύεις (από 30-75 HP), η εφαρµογή της µεθόδου 
αυτής για µεγαλύτερες ισχύεις εναπόκειται στην ευθύνη και εµπειρία του 
κατασκευαστή. 
 
3.4. Ο ΠΥΡΓΟΣ Ή ΠΥΛΩΝΑΣ 
 

Ο πύργος είναι κατασκευασµένος από χάλυβα τουλάχιστον. Έχει 
διάµετρο όπως αναγράφεται στον πίνακα Π1, πάχος τοιχώµατος 5-6 mm και 
ύψος 10-11 m. Εδράζει σε µεταλλική βάση διαστάσεων, όπως αναγράφεται 
στον Πίνακα Π2, συγκολληµένη επαρκώς στον σωλήνα και η οποία είναι 
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προσαρµοσµένη στα αγκύρια της βάσης στήριξης. Για λόγους µεγαλύτερης 
αντοχής πρέπει να ενισχύεται µε 8 κατάλληλα τριγωνικά νεύρα από χάλυβα, 
επαρκώς συγκολληµένα στον πύργο και στη βάση του. 

Στο κάτω µέρος του πύργου υπάρχει άνοιγµα για την τοποθέτηση του 
κάτω γωνιακού µειωτήρα ενώ το άνω µέρος του είναι διαµορφωµένο 
κατάλληλα ώστε να δέχεται τον µηχανισµό του άνω γωνιακού µειωτήρα µετά 
της έλικας. Εσωτερικά φέρει κατάλληλα στηρίγµατα για την τοποθέτηση του 
άξονα µετάδοσης της κίνησης και όπου απαιτείται και µικρά ανοίγµατα για 
διευκόλυνση της λίπανσης. Επίσης φέρει και ειδικά αντίβαρα (από χάλυβα ή 
σκυρόδεµα) για απόσβεση ταλαντώσεων όπου χρειάζονται. 

Εξωτερικά υπάρχουν σκαλοπάτια από χάλυβα για το ανέβασµα στην 
κορυφή του πύργου προς εκτέλεση των εργασιών συντήρησης και 
επιθεώρησης. 

Η εσωτερική και η εξωτερική επιφάνεια είναι βαµµένες µε 
προστατευτικό υπόστρωµα και βαφή υψηλής αντοχής. 
 
∆ιάµετρος πύργου 

 
(mm) 

∆ιαστάσεις πέλµατος 
βάσης του πυλώνα 

(mm) 

∆ιαστάσεις αγκυρώσεων 
 

(mm) 
600 800Χ800Χ25 Φ-42Χ800 

500 670Χ670Χ25 Φ-42Χ800 

450 600Χ600Χ20 Φ-36Χ700 
Με διπλά παξιµάδια 

   
ΠΙΝΑΚΑΣ Π2 

 

3.5. Ο ΑΞΟΝΑΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ  
 
Ο άξονας µετάδοσης της κίνησης µεταξύ του κάτω και άνω µειωτήρα 

είναι κατακόρυφος µέσα στον πύργο και στηρίζεται σε αυτοκεντριζόµενα 
έδρανα η βάση των οποίων είναι συγκολληµένη επί του πύργου. 

Η διάµετρος του άξονα και οι σταυροί πρέπει να είναι έτσι 
κατασκευασµένοι ώστε να µεταφέρουν τη ροπή στρέψης από τον κάτω 
γωνιακό µειωτήρα στον άνω. 

 
3.6. ΟΙ ΓΩΝΙΑΚΟΙ ΜΕΙΩΤΗΡΕΣ  
 

Οι µειωτήρες είναι βαρέως τύπου και αυστηρών προδιαγραφών για να 
αντεπεξέρχονται δυσµενέστερες αναµενόµενες συνθήκες λειτουργίας. 
 
3.6.1. ΚΑΤΩ ΓΩΝΙΑΚΟΣ ΜΕΙΩΤΗΡΑΣ 
 

Το κιβώτιο του κάτω γωνιακού µειωτήρα αποτελείται από χυτοσίδηρο 
κέλυφος µέσα στο οποίο βρίσκεται ένα ζευγάρι από κωνικά γρανάζια µε 
ελικοειδή δόντια. Τα γρανάζια είναι µεγάλης αντοχής και εξαιρετικής 
ποιότητας. Είναι κατασκευασµένα από κράµα χάλυβα και έχουν υποστεί 
αυστηρά τις απαραίτητες θερµικές κατεργασίες (σκληρύνσεις κ.λ.π) για 
µέγιστη αντοχή και µεγάλη διάρκεια ζωής και λειτουργούν διαρκώς µέσα σε 
λιπαντικό. Το κιβώτιο είναι εφοδιασµένο µε δείκτη στάθµης του λιπαντικού 
καθώς επίσης και µε οπές πλήρωσης και εκκένωσης. 
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Ο κάτω γωνιακός µειωτήρας δέχεται την κίνηση του κινητήρα µέσω του 
συµπλέκτη και την µεταδίδει δια µέσου του κατακόρυφου άξονα µετάδοσης 
στον άνω γωνιακό µειωτήρα. 
 
α)Πετρελαιοκίνητοι 
 

Η σχέση στροφών εισόδου (από τον σύνδεσµο του πετρελαιοκινητήρα) 
και στροφών εξόδου (προς  τον κατακόρυφο άξονα) εξαρτάται από τις 
στροφές συνεχούς λειτουργίας του κινητήρα. Αυτές κυµαίνονται µεταξύ 2200-
2450 rpm. Επισηµαίνεται ότι οι στροφές που φθάνουν στον άνω γωνιακό 
µειωτήρα είναι 980-1000 rpm. 
 
β)Ηλεκτροκίνητοι (βλέπε πίνακα Π3) 
 

3.6.2. ΑΝΩ ΓΩΝΙΑΚΟΣ ΜΕΙΩΤΗΡΑΣ 
 

Είναι κατασκευασµένος µε τα ίδια υλικά που περιγράφονται στον κάτω 
γωνιακό µειωτήρα.  

             
   

Ισχύς 
 

Στροφές 
Σχέση 
Κάτω 

Γωνιακού 
Μειωτήρα 

Στροφές 
Στον άνω 
Γωνιακό 
Μειωτήρα 

Σχέση 
Άνω 

Γωνιακού 
Μειωτήρα 

Στροφές 
στην 
έλικα 

1 Τοποθετηµένοι 
στο έδαφος 

150 1.500 1:1 1.500 1:2,47 n=600rpm 

2 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

125 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

3 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

100 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

4 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

75 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

5 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

60 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

6 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

50 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

7 Τοποθετηµένοι 
στον πυλώνα 

30 (40) 1.500 - 1.500 1:2,47 n=600rpm 

        

ΠΙΝΑΚΑΣ Π3 

 
Ουσιαστικά αποτελείται από δύο µέρη. Το ένα µέρος δίνει κίνηση στην 

έλικα υπό γωνία 96Ο (µεταξύ του άξονα περιστροφής της έλικας και του 
κατακόρυφου άξονα του πυλώνα) και υποβιβασµό περίπου 2,4 και το άλλο 
εκτελεί την περιφορά της έλικας γύρω από τον άξονα του πύργου µε κύκλο σε 
4-4,6’ (πρώτα λεπτά) περίπου. Για το σκοπό αυτό υπάρχει ειδικό γρανάζι που 
λειτουργεί σε σταθερή οδόντωση στερεωµένη στη  στεφάνη του πύργου. 

Οι στροφές που µεταδίδονται στον άνω γωνιακό µειωτήρα από τον 
άξονα µετάδοσης της κίνησης, για όσους κινητήρες είναι τοποθετηµένοι στο 
έδαφος (πετρελαιοκίνητοι ή ηλεκτροκίνητοι) είναι,  όπως αναφέρονται στο 
πίνακα Π4. 

Για όσους κινητήρες ηλεκτρικούς βρίσκονται τοποθετηµένοι επάνω 
στον πυλώνα η σχέση του άνω γωνιακού µειωτήρα, όπως προαναφέρεται 
στον Πίνακα Π3 είναι 1:2,47 και η έλικα έχει η = 600 rpm. 
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 Στροφές άνω γωνιακού 
µειωτήρα 

Σχέση άνω 
γωνιακού µειωτήρα 

Στροφές έλικας 

1.ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΟΙ 
ΣΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

 
980-1.000 

 
1:1,64 

 
n=600rpm 

2.ΗΛΕΚΤΡΡΟΚΙΝΗΤΟΙ  
ΣΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

 
1.500 

 
1:2,47 

 
n=600rpm 

    
ΠΙΝΑΚΑΣ Π4 

 
� Παράδειγµα εύρεσης σχέσης κάτω µειωτήρα σε Πετρελαιοκίνητους. 
 
Επιλέγεται ο ρυθµός περιστροφής που ο κινητήρας αποδίδει τη βέλτιστη ισχύ, 
χρησιµοποιώντας το διάγραµµα ισχύος-στροφών του κινητήρα όπως στο διάγραµµα 
Νο 1. 
∆ιαιρούµε τον παραπάνω αριθµό στροφών µε το 980-1000 RPM και βρίσκουµε την 
σχέση του µειωτήρα. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Νο1 

 
 
 
 
 

Pmax

Mmax

η1 η2

η (RPM)

PM

ΠΕΡΙΟΧΗ ΩΦΕΛΙΜΗΣ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

P: ΙΣΧΥΣ  (HP)

M: ΡΟΠΗ  (kg . m)

Pmax

Mmax

η1 η2

η (RPM)

PM

ΠΕΡΙΟΧΗ ΩΦΕΛΙΜΗΣ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

P: ΙΣΧΥΣ  (HP)

M: ΡΟΠΗ  (kg . m)
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3.7. Η ΕΛΙΚΑ 
 

Η έλικα βρίσκεται στο άνω άκρο του πυλώνα και συνδέεται µε τον άνω 
γωνιακό µειωτήρα µε άξονα ο οποίος έχει µικρή κλίση ως προς το επίπεδο 
του εδάφους περίπου 5 Ο – 6 Ο  (διάγραµµα Νο 2). 

Η έλικα εδράζει στον άξονα της υπό γωνία 90Ο, η δε άρθρωσή της 
επιτρέπει µία ταλάντωση 2Ο για την εξουδετέρωση των ριπών ανέµου. Η έλικα 
έχει µέγιστη επιτρεπτή διάµετρο 5,84 m  διότι πέραν τούτου φαινόµενα 
συµπιεστότητας του αέρα καθιστούν τη λειτουργία της προβληµατική και 
επικίνδυνη. 

Ο ρυθµός περιστροφής  της έλικας είναι περίπου 600 rpm  για όλα τα 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Νο2 

 

 

 

ΠΤΕΡΥΓΙΟ ΕΛΙΚΑΣ

ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ

ΓΩΝΙΑ ΚΩΝΟΥ  86 – 88ο

ΑΞΟΝΑΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ

5 – 6ο

ΠΥΛΩΝΑΣ

ΠΤΕΡΥΓΙΟ ΕΛΙΚΑΣ

ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ

ΓΩΝΙΑ ΚΩΝΟΥ  86 – 88ο

ΑΞΟΝΑΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ

5 – 6ο

ΠΥΛΩΝΑΣ
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µεγέθη. Ο αριθµός πτερυγίων πρέπει να είναι δύο για όλα τα µεγέθη, διότι 
περισσότερα των δύο πτερυγίων απορροφούν µεν την ίδια ισχύ αποδίδουν 
όµως µικρότερη παροχή αέρος και συνεπώς καλύπτουν µικρότερη έκταση. Η 
έλικα συνήθως αποτελείται από την πλήµνη, τις πλάκες σύνδεσης και τα 
πτερύγια. Το υλικό της πλήµνης και των πλακών της σύνδεσης είναι συνήθως 
χάλυβας. 

Τα πτερύγια µπορεί να είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά ή 
αλουµίνιο και να έχουν την βέλτιστη κατανοµή της γωνίας βήµατος από το 
κέντρο της πλήµνης µέχρι και το ακροπτερύγιο. 

Η γωνία βήµατος των πτερυγίων πρέπει να είναι τέτοια ώστε να 
απορροφάται όλη η  διαθέσιµη ισχύς του κινητήρα. Οι διαµήκεις άξονες των 
πτερυγίων έχουν µια γωνία µικρότερη των 90Ο µε τη νοητή προέκταση του 
άξονα περιστροφής της έλικας και είναι περίπου 86Ο-88Ο  (βλέπε διάγραµµα 
2). Η έλικα πρέπει να είναι ικανοποιητικά ζυγοσταθµισµένη. Τα µέρη της 
πρέπει να είναι κατάλληλα προστατευµένα µε χρώµατα υψηλής αντοχής 
έναντι της ηλιακής ακτινοβολίας και των καιρικών συνθηκών γενικότερα. Στον 
πίνακα Π5 δίνονται οι µέγιστες διαστάσεις των ελίκων σε σχέση µε τους 
δορυφόρους κινητήρες, οι ποσότητες αέρα που διακινούν, οι ακτίνες δράσης 
τους και η µέγιστη έκταση σε στρέµµατα που προστατεύουν. Η εν λόγω 
καλυπτόµενη έκταση εξαρτάται και από άλλους παράγοντες όπως: 

• Η ένταση και τη διάρκεια του παγετού 

• Η παρουσία ισχυρών ή ασθενών αναστροφών θερµοκρασίας 

• Η έκθεση των στρεµµάτων ως προς τα καταβατικά ρεύµατα 

• Το είδος της καλλιέργειας 

• Η σχετική υγρασία του αέρα 

• Η υγρασία του εδάφους 

• Η λειτουργία του ανεµιστήρα σε οµάδες ή µεµονωµένα κ.λ.π. 
 

3.8. Ο ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ 
 

Ο αυτοµατισµός έχει σκοπό να ξεκινά και να σταµατά τον κινητήρα 
στους σωστούς χρόνους και να επιτηρεί την ασφαλή και σωστή λειτουργία του 
ανεµιστήρα. 
 
3.8.1. ΓΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
 

Για την αυτόµατη έναρξη και παύση λειτουργίας του κινητήρα 
χρησιµοποιείται ρυθµιζόµενος θερµοστάτης. 

Ο πίνακας αυτοµατισµού πρέπει να έχει τις παρακάτω δυνατότητες: 
µετά την εκκίνηση ο κινητήρας λειτουργεί για κάποιο περιορισµένο χρονικό 
διάστηµα σε χαµηλές στροφές (περίπου 800 rpm), που ρυθµίζεται από 
κατάλληλο χρονοδιακόπτη, µέχρι να φθάσει σε ικανοποιητική θερµοκρασία 
λειτουργίας. Ύστερα από αυτό το σύντοµο χρονικό διάστηµα ο κινητήρας 
παίρνει εντολή για την αύξηση των στροφών µέχρι του κανονικού ρυθµού 
λειτουργίας.  

Σε περίπτωση αποτυχίας της εκκίνησης του κινητήρα µε την πρώτη 
φορά, ο αυτοµατισµός επαναλαµβάνει την προσπάθεια εκκίνησης για δεύτερη 
και τρίτη φορά. Μετά την τρίτη φορά σταµατάει η αυτόµατη προσπάθεια (για 
να µην εξαντληθεί ο συσσωρευτής) και δίνεται σήµα, µε προειδοποιητικό 
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περιστρεφόµενο κίτρινο φανό, που βρίσκεται ψηλά στον πύργο, για την 
ύπαρξη βλάβης. 

Ο πίνακας αυτοµατισµού πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα εκκίνησης 
και δια χειρός, παρακάµπτοντας το κύκλωµα του θερµοστάτη (όπως π.χ. στις 
δοκιµές). Ο πίνακας πρέπει  να φέρει τα εξής όργανα ενδείξεων: 

• Στροφόµετρο 

• Ωρόµετρο λειτουργίας 

• Όργανο ένδειξης της πίεσης λαδιού 

• Όργανο ένδειξης θερµοκρασίας λαδιού 

• Όργανο ένδειξης θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού και σε περίπτωση 
αερόψυκτου κινητήρα, ένδειξη θερµοκρασίας κυλινδροκεφαλών. 

• Αµπερόµετρο 

• Βολτόµετρο 

• Ενδεικτικές λυχνίες όπως απαιτείται. 
 
3.8.2. ΓΙΑ  ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
 

Ο πίνακας αυτοµατισµού για τους ηλεκτροκινητήρες πρέπει να έχει τις 
παρακάτω δυνατότητες και όργανα ενδείξεων: 

• Εκκίνηση και παύση λειτουργίας σύµφωνα µε τη ρύθµιση του θερµοστάτη 

• Αµπερόµετρο 

• Βολτόµετρο 

• Ωρόµετρο λειτουργίας 

• Αυτοµατισµό επιτήρησης φάσεων του δικτύου 

• Αυτοµατισµό οµαλής εκκίνησης για µεγάλους ηλεκτροκινητήρες όταν αυτό 
έχει επιλεγεί. 

• ∆ιακόπτες χειροκίνητης εκκίνησης. 
Οι προαναφερθέντες αυτοµατισµοί βασίζονται κυρίως σε προγραµµατιζόµενο 
ηλεκτρονικό επεξεργαστή. Η ηλεκτρονική µονάδα (πλακέτα) πρέπει να 
αφαιρείται εύκολα και ο ηλεκτρικός πίνακας πρέπει να είναι εφοδιασµένος µε 
τον κατάλληλο ασφαλειοδιακόπτη. 

Οι εν λόγω αυτοµατισµοί πρέπει να βρίσκονται µέσα σε µεταλλικό µη 
οξειδούµενο κουτί, στερεωµένο  πάνω σε ειδικό πλαίσιο δίπλα στον κινητήρα, 
κατάλληλα και επαρκώς γειωµένο. 
 
3.9. ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
 

Για τους πετρελαιοκινητήρες η δεξαµενή πετρελαίου είναι σκόπιµο να 
έχει χωρητικότητα πάνω από 2.000 lt και να φέρει τον κατάλληλο δείκτη 
στάθµης, κατάλληλο καπάκι ελέγχου εξαερισµό, τάπα εκκένωσης κ.λ.π. Η 
περίφραξη είναι αναγκαία για ευνόητους λόγους και η κατασκευή της 
επαφίεται στην κρίση του κάθε ιδιοκτήτη. 

Με τους ανεµιστήρες επιδιώκουµε να κρατήσουµε την θερµοκρασία 
των καρποφόρων οργάνων στο ίδιο επίπεδο µε την θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος αυτών αέρα. Αν δεν υπάρχει αναστροφή ή αν η θερµοκρασία 
του αέρα είναι χαµηλότερη από την κρίσιµη θερµοκρασία, συµπληρωµατική 
θερµοκρασία θα χρειαστεί πριν από τα ξηµερώµατα. 

Κατά την είσοδο όµως ψυχρών µαζών αέρα στην καλλιέργεια, οι 
ανεµιστήρες είναι πιο αποτελεσµατικοί, αν δοθεί συµπληρωµατική θερµότητα 
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από θερµάστρες πετρελαίου ή από κεριά παραφίνης. Τέτοιου είδους παγετοί 
παρουσιάζονται σπάνια στην χώρα µας. Σε τέτοιες περιπτώσεις η προστασία 
που αναλογεί στους ανεµιστήρες ανέρχεται σε 90% της παρεχόµενης, ενώ το 
υπόλοιπο 10% παρέχεται από τις άλλες πηγές θερµάνσεως. 

Ένας ανεµιστήρας µπορεί να προστατεύσει 32-40 στρέµµατα µιας 
καλλιέργειας. Η αποτελεσµατικότητά του µειώνεται όσο αποµακρυνόµαστε 
από αυτόν. Οι θερµάστρες και τα κεριά παραφίνης τοποθετούνται στα άκρα 
της καλλιέργειας και διάσπαρτα όσο εκτεινόµαστε προς το κέντρο. Η πιο 
αραιή τοποθέτηση πρέπει να γίνεται κοντά στον στύλο του ανεµιστήρα. Οι 
κλασικοί ανεµιστήρες ανάλογα βέβαια και µε την ιπποδύναµή τους, παρέχουν 
προστασία που φτάνει σε απόσταση 91-122 µέτρα. Σπάνια παρέχεται 
προστασία πάνω από 150 µέτρα. 
 
3.10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΩΝ 
 

Από τα διεθνή δεδοµένα εφαρµογής των αντιπαγετικών ανεµιστήρων 
αλλά και από τις µέχρι σήµερα εµπειρίες λειτουργίας που διαθέτει ο ΕΛ.Γ.Α. 
µπορούµε να αναδείξουµε κάποια συµπεράσµατα σε σχέση µε την 
λειτουργικότητα και την αποτελεσµατικότητα τους όπως: 

α) Παρόλο που οι µικρής ιπποδύναµης µπορούν να είναι χρήσιµοι 
κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις, εντούτοις πρέπει να προτιµώνται οι 
µεγάλης ιπποδύναµης που είναι πιο αποτελεσµατικοί. 

β) Η δύναµη ώθησης του αέρα είναι χαρακτηριστικό στοιχείο κάθε 
ανεµιστήρα. Έτσι, ανεµιστήρες µε έλικες µεγάλης διαµέτρου και µικρής 
ταχύτητας περιστροφής θεωρούνται καταλληλότεροι από ανεµιστήρες µε 
έλικες µικρής διαµέτρου και µεγάλης ταχύτητας περιστροφής, επειδή έχουν 
µεγαλύτερη δύναµη ώθησης µαζών του αέρα (µεταφέρουν τον αέρα σε 
µεγαλύτερη απόσταση και µε καλύτερη κατανοµή του στην προστατευόµενη 
καλλιέργεια). 

γ) Η θέση που τελικά θα τοποθετηθεί ο ανεµιστήρας θα πρέπει να 
θεωρείται µετά από επισταµένη χωροµέτρηση της περιοχής προστασίας και 
αφού γίνει προσεκτική µελέτη της διεύθυνσης των ρευµάτων αέρα που 
συνήθως επικρατούν. 

Επίσης, µπορούµε να αναφέρουµε κάποια βασικά πλεονεκτήµατα των 
ηλεκτροκίνητων ανεµιστήρων έναντι των πετρελαιοκίνητων όπως: 

1) Οι εγκαταστάσεις που φέρουν πετρελαιοκίνητους ανεµιστήρες 
βρίσκονται ήδη για πολλά χρόνια εκτεθειµένες σε δυσµενείς περιβαλλοντικές 
συνθήκες (υγρασία, εναλλασσόµενες θερµοκρασίες, κ.λ.π.), οι οποίες µεταξύ 
άλλων προξενούν φθορές (π.χ. βαλβίδες). 

2) Η δοµή του συστήµατος είναι πολύπλοκη και περιλαµβάνει πολλές 
αλληλοεπιδρώσες συνιστώσες (π.χ. δεξαµενή καυσίµου µε αναγκαιότητα 
προθέρµανσης, µπαταρίες µε τους ανάλογους επιτηρητές, µεγάλος αριθµός 
αισθητηρίων, σύνθετοι πίνακες αυτοµατισµού, κλπ). 

3) Η διαδικασία έναρξης της λειτουργίας είναι σύνθετη και περιλαµβάνει 
πολλά επί µέρους στάδια. 

4) Λόγω της κατανεµηµένης και υπαίθριας εγκατάστασής τους και της 
εµπορευσιµότητας αρκετών συνιστωσών τους (µπαταρίες, µίζες, καύσιµο, 
κλπ), αποτελούν συχνά αντικείµενα κλοπής. 

5) Οι λειτουργικές δαπάνες τους (κόστος πετρελαίου, κόστος 
ανταλλακτικών κλπ) συγκριτικά µε τις αντίστοιχες των ηλεκτροκίνητων 
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ανεµιστήρων είναι πολύ υψηλές. Εξαιτίας των προαναφερθέντων 
προβληµάτων οι εγκαταστάσεις αυτές δεν παρουσιάζουν την απαιτούµενη 
ετοιµότητα για άµεση και αυτοµατοποιηµένη, µη επιτηρούµενη εκκίνηση και 
λειτουργία, ιδίως εάν ληφθεί υπόψη η χρονική περίοδος όπου αυτή είναι 
αναγκαία (νυχτερινές ώρες κατά τη χειµερινή περίοδο µε εµφάνιση παγετού). 

Παράλληλα το υψηλό κόστος συντήρησης και λειτουργίας τους έχει 
υποχρεώσει πολλούς φορείς στη διακοπή της λειτουργίας τους. Το γεγονός 
αυτό συνεπάγεται υψηλό ρίσκο για την απώλεια παραγωγής σε έκταση 30-50 
στρεµµάτων ανά ανεµιστήρα, το οποίο ανέρχεται σε πολλαπλάσιο του 
συνολικού κόστους εγκατάστασης του ίδιου του ανεµιστήρα. 

Η περίπτωση της µετατροπής της πετρελαιοκίνησής τους σε 
ηλεκτροκίνηση θεωρείται ότι προσφέρει από τεχνική άποψη ένα σύνολο 
πλεονεκτηµάτων, όπως: 

• Μεγαλύτερη αξιοπιστία της ηλεκτροκίνησης σε σχέση µε την 
πετρελαιοκίνηση 
• Μείωση των απαιτούµενων συνιστωσών του συστήµατος 
• Μείωση του κόστους συντήρησης 

 
4. ΘΕΡΜΑΣΤΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

 
Εφόσον δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο ανεµιστήρας, γίνεται 

ορισµένες φορές χρήση θερµαστρών πετρελαίου, µία µέθοδος γνωστή από 
παλιά, που όµως όχι µόνο δεν αυτοµατοποιείται αλλά συνεπάγεται και 
σηµαντικό κόστος καυσίµων καθώς και παραγωγή λιγότερο ή περισσότερο 
τοξικών καυσαερίων. 

Στους οπωρώνες αειθαλών δέντρων χρησιµοποιούνται (ανάλογα µε τις 
συνθήκες και την ενεργειακή ικανότητα τους) µέχρι 25 θερµάστρες ανά 
στρέµµα, οι περισσότερες από τις οποίες τοποθετούνται στην περιφέρεια, απ’ 
όπου εισέρχονται τα ψυχρά ρεύµατα. Πολλές φορές όµως χρησιµοποιείται και 
συνδυασµός ανεµιστήρων και θερµαστρών που θεωρείται αρκετά 
αποτελεσµατικός.  

Θερµάστρες χρησιµοποιούνται ακόµη στην περίπτωση των υπό 
κάλυψη (θερµοκηπιακών) καλλιεργειών, για αντιπαγετική προστασία όπου 
δεν υπάρχει µόνιµο σύστηµα θέρµανσης. Σήµερα, τη χρήση θερµαστρών 
αντικαθιστούν όλο και περισσότερο αυτοµατοποιηµένα  συστήµατα 
διακίνησης θερµού αέρα ή νερού (τα οποία µπορεί να είναι και επιδαπέδια), 
στα σύγχρονα, θερµαινόµενα θερµοκήπια. 

Ο αριθµός των θερµαστρών µέσα στον οπωρώνα εξαρτάται από τις 
εστίες παγετού που υπάρχουν στην θέση όπου βρίσκεται η καλλιέργεια και 
είναι µεγαλύτερος στις πλευρές που εισέρχονται τα ψυχρά ρεύµατα αέρα και 
µέσα στις εστίες παγετού. Το πλήθος όµως των θερµαστρών εξαρτάται και 
από την ενεργειακή ικανότητα των θερµαστρών. Καθώς µετακινούµαστε από 
τοποθεσίες ελεύθερες παγετού µέσα στις εστίες παγετού, ο αριθµός των 
θερµαστρών που χρειάζονται, θα ποικίλλει από καµία µέχρι 25 ανά στρέµµα. 
Γενικά, µεγάλος αριθµός θερµαστρών µε µικρή φλόγα παρέχει µεγαλύτερη 
προστασία από µικρό αριθµό θερµαστρών µε µεγάλη φλόγα. 

Αντί των θερµαστρών έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία και κεριά 
παραφίνης. Η τοποθέτησή τους µέσα στην καλλιέργεια δεν διαφέρει από 
εκείνη των θερµαστρών, η αντιπαγετική προστασία όµως µε τον τρόπο αυτό 
στοιχίζει περισσότερο. 
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5. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΒΡΟΧΗΣ 
 
Η τεχνητή βροχή είναι η πιο αποτελεσµατική µέθοδος προστασίας των 

φυτών από τους παγετούς αφού το νερό όταν παγώνει αποδίδει θερµότητα 
στο περιβάλλον που είναι ίση µε κάποιες θερµίδες ανά ποσότητα νερού. Το 
στρώµα πάγου που καλύπτει τα φυτικά µέρη διατηρεί εσωτερικά σταθερή 
θερµοκρασία πάνω από το µηδέν λόγω της συνεχούς απόδοσης θερµότητας 
κατά την πήξη του νερού που πέφτει µε τεχνητή βροχή. Με τον τρόπο αυτό 
προστατεύονται τα φυτά όταν η θερµοκρασία πέφτει µέχρι -10 °C. 

Όταν λιώνει ο πάγος τότε απορροφά θερµότητα από το περιβάλλον, 
για τον λόγο αυτό η τεχνητή βροχή πρέπει να συνεχίζεται µέχρι η 
θερµοκρασία ανέβει πάνω από -0 °C. Κατά την εφαρµογή αυτής της µεθόδου 
απαιτούνται σταγονίδια µικρού µεγέθους και µικρή ποσότητα νερού την ώρα. 

Η παροχή παγετοπροστασίας µέσω του συστήµατος της τεχνητής 
βροχής εκφράζεται: 

α) σε καθυστέρηση του ανοίγµατος των οφθαλµών και σε περιορισµό 
των ζηµιών κατά την διάρκεια του παγετού, µε πλήρη διαβροχή των δέντρων 
από το πάνω µέρος της κόµης τους και  

β) σε περιορισµό των ζηµιών κατά την διάρκεια του παγετού µε 
διαβροχή του εδάφους κάτω από την κόµη των δέντρων. 

Η τεχνική της καθυστερήσεως της ανθοφορίας των δέντρων είναι απλή 
και συνίσταται στην µείωση της θερµοκρασίας των δέντρων, που 
επιτυγχάνεται µε διαβροχή των δέντρων από το πάνω µέρος της κόµης τους 
κατά τα τέλη του χειµώνα µε αρχές ανοίξεως.  

Ωστόσο, πολλοί παραγωγοί χρησιµοποιούν το σύστηµα της διαβροχής 
των δέντρων από το πάνω µέρος της κόµης τους για πότισµα, για µείωση της 
θερµοκρασίας, για την παροχή διαφόρων χηµικών ουσιών και για την 
καταπολέµηση των εντόµων και τετρανύχων. Μετά την κρίση του πετρελαίου 
οι παραγωγοί υιοθέτησαν την τεχνική αυτή για την αντιµετώπιση των 
παγετών. 

Τα προβλήµατα όµως που δηµιουργεί η τεχνική αυτή, όπως είναι οι 
ζηµιές που προκαλούνται από ανεπιθύµητες συγκεντρώσεις αλάτων στο νερό 
και από διάφορες φυτικές παθήσεις, λόγω δηµιουργίας ευνοϊκών συνθηκών 
αναπτύξεώς τους, έστρεψαν το ενδιαφέρον των παραγωγών προς το άλλο 
σύστηµα της διαβροχής του εδάφους του οπωρώνα κάτω από τα δέντρα. 

Τα δύο αυτά συστήµατα τεχνητής βροχής παρουσιάζουν διαφορές και 
θα εξεταστούν χωριστά. 
 
5.1. ΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΑΒΡΟΧΗΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΑ ∆ΕΝΤΡΑ 
 

Το σύστηµα αυτό παρουσιάζει ορισµένα πλεονεκτήµατα, όπως είναι το 
χαµηλό κόστος λειτουργίας (χαµηλότερο από οποιοδήποτε άλλο σύστηµα) 
καθώς και η ευκολία λειτουργίας του. Το νερό όταν ψύχεται έχει την ιδιότητα 
να απελευθερώνει ένα σταθερό ποσό θερµότητας για κάθε πτώση της 
θερµοκρασίας κατά ένα βαθµό. Από 1 kg νερού όταν ψύχεται και για κάθε 
πτώση της θερµοκρασίας κατά 10 °C απελευθερώνεται 1 kgcal θερµότητας. Η 
θερµότητα αυτή παρέχεται µέχρι η θερµοκρασία του νερού να φτάσει στους               
0 °C. Μετά κάθε κιλό νερού όταν γίνει πάγος, απελευθερώνει 79 kgcal. Η 
θερµική αυτή ενέργεια ονοµάζεται «λανθάνουσα θερµότητα τήξεως» και 
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χρησιµεύει για την προστασία των φυτικών ιστών από θερµοκρασίες 
µικρότερες των -0,5 °C. 

Όσο χρόνο διατηρείται το υδάτινο φιλµ µε τη συνεχή παροχή νερού, η 
θερµοκρασία των φυτικών ιστών θα διατηρείται στους 0,5 °C ή υψηλότερα και 
αν ακόµα σχηµατιστεί και διατηρηθεί ένα λεπτό στρώµα πάγου. Αν όµως 
σταµατήσει η παροχή νερού, ο πάγος και οι φυτικοί ιστοί θα είναι ψυχρότεροι 
από το γύρω αέρα, λόγω της εξατµιστικής ψύξεως. Ο πάγος δεν είναι καλό 
µονωτικό µέσο. 

Στο σύστηµα αυτό πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στα εξής σηµεία: 
α) Το υδάτινο φιλµ πρέπει να διατηρείται συνέχεια µέχρι εκεί που οι 
θερµοκρασίες είναι τόσο χαµηλές για να σχηµατίσουν πάγο ή µέχρι να αρχίσει 
ο πάγος να λιώνει γρήγορα 
β) Οι ανεπαρκείς ποσότητες νερού ή η µη καλή διασπορά του µπορεί να 
συµβάλουν στο σχηµατισµό πάγου. Σε τέτοιες περιπτώσεις και κάτω από 
µεγάλης διάρκειας παγετό σχηµατίζεται αρκετά µεγάλη ποσότητα πάγου και 
το δέντρο είναι υποχρεωµένο να αντέξει στο βάρος αυτό. 

Το σύστηµα αυτό εµποδίζει την θερµοκρασία των προστατευµένων 
ανθών και καρπών να πέσει κάτω από 0,5 °C που θεωρείται θερµοκρασία 
ψηλότερη από την κρίσιµη θερµοκρασία των περισσότερων φυτικών ιστών. 
Το σύστηµα αυτό δεν θερµαίνει τα φυτικά µέρη ούτε αυξάνει την θερµοκρασία 
του αέρα. Γι’ αυτό η ικανότητά του δεν πρέπει να υπολογίζεται από την 
θερµοκρασία του αέρα. 

Το minimum της παροχής νερού για προστασία κάτω των -6,6 °C είναι 
0,37 - 0,5 cm νερού κάθε ώρα. Αυτό όµως εξαρτάται από το µέσο «σηµείο 
δρόσου» και την µέση ταχύτητα ανέµου. Η παροχή των 0,37 cm κάθε ώρα, 
βάσει πειραµατικών δεδοµένων, προστατεύει την ανθοφορία των 
φυλλοβόλων δέντρων µέχρι τους -6,6 °C µε χαµηλό σηµείο δρόσου. 

Το πλεονέκτηµα αυτό του  συστήµατος της τεχνητής βροχής είναι 
σηµαντικό γιατί όλα τα άλλα θερµαντικά συστήµατα παγετοπροστασίας, 
παύουν να είναι αποτελεσµατικά σε θερµοκρασίες -6,6 °C όταν συνοδεύονται 
από χαµηλό σηµείο δρόσου και άνεµο. 

Το υπερβολικό φορτίο πάγου που καλούνται να αντέξουν τα δέντρα 
κατά την διάρκεια πολύ δυσµενών συνθηκών, προκαλεί σοβαρές και µόνιµες 
ζηµιές στα δέντρα (π.χ. σπασίµατα βραχιόνων). Αλλά τέτοιου είδους συνθήκες 
µπορεί να συµβούν στην χώρα µας κάθε 10 χρόνια. Η µεγαλύτερη παροχή 
(0,5 cm) µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο στις πλευρές εκείνες της 
καλλιέργειας απ’ όπου προέρχονται οι άνεµοι γιατί η εξατµιστική ψύξη εκεί 
είναι µεγαλύτερη. Κυρίως όµως η παροχή του νερού πρέπει να είναι επαρκής 
για να εξασφαλίσει συνεχή λειτουργία του συστήµατος σε περιπτώσεις 
µεγάλης διάρκειας παγετών. Τέτοιου είδους παγετοί σηµειώνονται από 
ψυχρές µάζες αέρα. 

Η απόσταση των εκτοξευτών του συστήµατος δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τα 18 m. Η απόσταση αυτή µετά από πειράµατα έδωσε πολύ καλά 
αποτελέσµατα. Το maximum της αποστάσεως καθορίζεται από την διάµετρο 
του εκτοξευτήρα και την ταχύτητα του ανέµου. Γενικά όµως κατά την διάρκεια 
παγετών οι άνεµοι ψηλής ταχύτητας σπανίζουν. Αλλά τα συστήµατα αυτά 
βασικά εγκαθίστανται σε καλλιέργειες για πότισµα και εποµένως πρέπει να 
σχεδιάζονται για ηµερήσιες ταχύτητες ανέµων που είναι και µεγαλύτερες. 
Γενικά, το maximum της αποστάσεως µεταξύ των εκτοξευτήρων δεν πρέπει 
να υπερβαίνει το 50% της διαβρεχόµενης διαµέτρου. 
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Όταν ένα σύστηµα τεχνητής βροχής τεθεί σε λειτουργία, θα πρέπει να 
αναµένουµε κατακόρυφη πτώση της θερµοκρασίας του αέρα που θα οφείλεται 
στην εξατµιστική ψύξη. Τα πιο πολλά συστήµατα αυτού του είδους, 
χρειάζονται 5 µέχρι 10 λεπτά για να διαβρέξουν πλήρως τους καρποφόρους 
οφθαλµούς. Το µέγεθος της πτώσης της θερµοκρασίας κατά το διάστηµα αυτό 
θα εξαρτηθεί από την σχετική υγρασία του αέρα. Γι’ αυτό κανείς θα πρέπει να 
λαµβάνει υπ’ όψη του αυτόν τον παράγοντα για να καθορίσει πότε θα 
ξεκινήσει το σύστηµα. 

Τεχνικά το σύστηµα δεν πρέπει να τεθεί σε λειτουργία, µέχρι που το 
ειδικό θερµόµετρο (wet-bulb thermometer) να δείξει πτώσεις της κρίσιµης 
θερµοκρασίας για το καθορισµένο στάδιο ανθοφορίας. Αυτό χρησιµεύει 
επίσης και για τον καθορισµό του χρόνου ασφαλείας, µετά την ανατολή του 
ήλιου, που θα διακοπεί η λειτουργία του συστήµατος. Αν εφαρµοστούν αυτές 
οι οδηγίες, τότε περιορίζεται ο χρόνος λειτουργίας του συστήµατος. 

Οι παραγωγοί µε πείρα πάνω από 10 χρόνια, ξεκινούν το σύστηµα 
όταν η θερµοκρασία φτάσει στους 0 °C ή στους 5 °C όπου παρέχουν κάποιο 
περιθώριο ασφαλείας κάτω από οµαλά ή ψηλά σηµεία δρόσου. Ακόµα, το 
νερό στους σωλήνες µπορεί να παγώσει, αν περιµένει κανείς περισσότερο. Η 
πείρα έχει δείξει πως οι παγοκρύσταλλοι αυτοί µπορούν να φράξουν τα µπεκ 
των εκτοξευτήρων και να δηµιουργήσουν πρόβληµα λειτουργίας κατά την 
νύχτα. 

Η λειτουργία του συστήµατος µπορεί να σταµατήσει χωρίς κανένα 
κίνδυνο για τα δέντρα µετά τη ανατολή του ήλιου, όταν αρχίσει να λιώνει ο 
πάγος. Αυτό δείχνει πως η θερµοκρασία του αέρα είναι πάνω από 0,5 °C. ∆εν 
είναι αναγκαίο να περιµένει κανείς να λιώσει ο πάγος και έπειτα να σταµατήσει 
το σύστηµα. Προσοχή πρέπει να δοθεί στην επικράτηση ψυχρών ανέµων που 
ενδέχεται να ανατρέψουν την κατάσταση αυτή. 

Η λειτουργία του συστήµατος από την στιγµή  που η θερµοκρασία 
πέσει κάτω από 0,5 °C µέχρι να επανέλθει στους 0,5 °C µετά τα ξηµερώµατα, 
παρέχει προστασία περισσότερες ώρες από ότι θα χρειαζόταν µε ένα άλλο 
σύστηµα θερµοπροστασίας που λειτουργεί µόνο όταν η θερµοκρασία πέσει 
κάτω από το κρίσιµο επίπεδο. 

Τέλος θα πρέπει να έχουµε υπ’ όψη µας, πως κατά τον πρώτο χρόνο 
εγκαταστάσεως του συστήµατος ίσως προκληθούν σπασίµατα σε νεαρές 
βλαστήσεις, λογχοειδή και βραχίονες. Οι ζηµιές αυτές όµως δεν αποτελούν 
πρόβληµα κατά τα επόµενα χρόνια. Τα δέντρα µπορεί να ισχυροποιηθούν και 
να αντέξουν στα σπασίµατα αν κλαδευτούν κατάλληλα. Τα µεγάλης ηλικίας 
δέντρα µε αδύνατες γωνίες συµφύσεως βραχιόνων είναι πιο ευαίσθητα στα 
σπασίµατα και γι’ αυτό καλό είναι να προστατεύονται µε µέσα 
υποστυλώσεως. 
 
5.2. ΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΑΒΡΟΧΗΣ ΚΑΤΩ ΑΠΟ ΤΑ ∆ΕΝΤΡΑ 
 

Η επιτυχία της τεχνικής αυτής έγκειται στο γεγονός ότι δε θα συµβεί 
εξατµιστική ψύξη, αν το σηµείο δρόσου είναι πάνω από 0,5 °C. Αν όµως όλο 
το νερό, που παρέχεται κάτω από τα δέντρα παγώσει, τότε απελευθερώνεται 
µεγάλο ποσό θερµότητας καθώς το νερό µετατρέπεται σε πάγο. Μια παροχή 
4,4 cm κάθε ώρα θα απελευθερώσει 140.000 kgcal για κάθε στρέµµα. 

Από την θερµοκρασία αυτή ένα µέρος θα πάει στο έδαφος και ένα άλλο 
µέρος στον αέρα. Η µεταφορά στους καρποφόρους οφθαλµούς γίνεται από 
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ακτινοβολία και από αναστροφή. Αν το σηµείο δρόσου είναι χαµηλό, ο 
εξατµιστικός παράγοντας θα απορροφήσει όλη την απελευθερούµενη 
θερµότητα από το πάγωµα του νερού και η προστασία της καλλιέργειας θα 
είναι µικρή. 

 
Για τον περιορισµό των ζηµιών από παγετούς, είναι πλέον κοινή 

διαπίστωση ότι απαιτείται η καταγραφή του βαθµού επικινδυνότητας των 
περιοχών καλλιέργειας των διαφόρων ειδών, βάσει των πιθανοτήτων που 
στατιστικά υπάρχουν σε καθεµία, για την εκδήλωση ζηµιογόνων παγετών. 
Απαιτείται, για το σκοπό αυτό, η γνώση του ιστορικού εµφάνισης παγετών 
στην περιοχή, του είδους των παγετών, της έκθεσης και του ακριβούς 
ανάγλυφου της περιοχής, ώστε να γνωρίζουµε αν αποτελεί θύλακα παγετού 
κ.λ.π. Έτσι θα µπορεί να λαµβάνεται υπόψη και αυτός ο παράγοντας, για την 
επιλογή των ειδών και ποικιλιών που πρόκειται να καλλιεργηθούν, καθώς και 
του προσφορότερου τρόπου αντιπαγετικής προστασίας. 
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΑΠΟ ΖΗΜΙΕΣ ΠΟΥ 
ΠΡΟΚΛΗΘΗΚΑΝ ΑΠΟ ΧΑΛΑΖΙ ΚΑΙ ΠΑΓΕΤΟ                        

ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
• www.elga.gr 
• www.agrotypos.gr 
• Βιβλίο: Αρδεύσεις Στραγγίσεις II του καθ.Βασίλειου Ι.Ζαρογιάννη, Τ.Ε.Ι. 

Λάρισας, Σχολή Τεχνολογίας Γεωπονίας, Τµήµα Γεωργικών Μηχανών 
& Αρδεύσεων 

• Βιβλίο: Ειδική ∆ενδροκοµία, Τόµος ΄∆, Εσπεριδοειδή, του Καθηγητή 
∆ενδροκοµίας του Γεωργικού Πανεπιστηµίου Αθηνών Κων/νου 
Α.Ποντίκη, Εκδόσεις Σταµούλη 2003 

• Περιοδικό: Γεωργία-Κτηνοτροφία 
Τεύχη: 4/2003, 8/2003, 2/2004, 5/2004, 2/2005, 1/2006,   
            2/2006, 1/2007 

• Αντιπαγετική Προστασία, Ειδική Έκδοση – Μάιος 1997, Εκδόσεις 
Γεωργική Τεχνολογία 
 
 
 
 
 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

  
• www.elga.gr 
• www.agrotypos.gr 
• www.australiasevereweather.com 


