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Δνβαζίαξ, χζηε κα ηαηακμήζς πθήνςξ ημ πνυαθδια ηδξ ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ 

πθμίςκ.   

 

 



 

 

Ζ ενβαζία αοηή έβζκε ζηα πθαίζζα ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ημο θμζηδημφ 

Δοεφιζμο Αθέλακδνμο Βθαπμηχζηα βζα ηδκ απυηηδζδ ημο δζπθχιαημξ ημο Ζθεηηνμθυβμο 

Μδπακζημφ ηαζ Μδπακζημφ Τπμθμβζζηχκ ημο Δεκζημφ Μεηζμαίμο Πμθοηεπκείμο. 

 

ηδκ ενβαζία αοηή βίκεηαζ ζζημνζηή ακαζηυπδζδ βζα ημκ νυθμ ημο ηεναοκμφ ιέζα 

απυ ηδκ ιοεμθμβία ηαζ ηδκ δμλαζία ηςκ ενδζηεζχκ, θυβς ημο δέμοξ, ημο θυαμο ηαζ ηςκ 

γδιζχκ πμο πνμηαθμφζε, εκχ επζζοκάπημκηαζ ακηίζημζπεξ εζηυκεξ απυ πίκαηεξ ή αββεία. 

 

ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά ζηδκ πδιζηή ζφκεεζδ ηδξ αηιυζθαζναξ, δεδμιέκμο 

υηζ ηα ζυκηα, ηαζ ηαη΄επέηηαζδκ ηα θμνηία, πνμένπμκαζ απυ ημκ ζμκηζζιυ ηςκ πδιζηχκ 

εκχζεςκ πμο πνμηαθμφκ μζ ζμκηίγμοζεξ ημζιζηέξ αηηίκεξ. ηζξ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ 

πένακ ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ζοιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπμοκ ηα 

ναδζεκενβά ζημζπεία ημο θθμζμφ ηδξ Γδξ. Ζ ακηίδναζδ αοηή ενιδκεφεζ ηαηά πμθφ ημκ 

ζπδιαηζζιυ ζυκηςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Δπεζδή ηα πενζζζυηενα θοζζηά ναδζεκενβά 

ζημζπεία έπμοκ πνυκμ διζγςήξ πενζζζυηενμ απυ 1500 πνυκζα (π.π. ημ μονάκζμ έπεζ πνυκμ 

διζγςήξ ηδξ ηάλεςξ 10
9
 πνυκζα), μ ζμκηζζιυξ είκαζ δζανηήξ. 

 

Ζ ακηζιεηχπζζδ ιζαξ δθεηηνζηήξ ηαηαζβίδαξ (ηεναοκμί ηαζ αζηναπέξ) είκαζ έκα  απυ 

ηα ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα εκυξ ιδπακζημφ. Ζ παναηήνδζδ ηα ηεθεοηαία πνυκζα υηζ δ 

αφλδζδ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο (ΝΟx) ζοκδέεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ δθεηηνζηχκ 

ηαηαζβίδςκ πνέπεζ κα ζηνέρεζ ηδκ πνμζμπή ηςκ ενεοκδηχκ ζηδκ ακεφνεζδ κέςκ αβχβζιςκ 

οθζηχκ πμο κα ιδκ επδνεάγμοκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟx. 

 

ηδ ζοκέπεζα ακαθένμκηαζ μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ 

πθμίςκ. Δηείκμ πμο δζαθαίκεηαζ απυ ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα είκαζ απαναίηδηδ δ 

πμθθαπθή ζοκδεζιμθμβία ηςκ δθεηηνμδίςκ βζα ηδκ ηάθορδ υθςκ ηςκ ηιδιάηςκ ημο 

ζηάθμοξ. Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ  ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ ηςκ πθμίςκ ζοκδέεηαζ ζδιακηζηά 

απυ ημ είδμξ ημο πθμίμο, ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ, ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ εα ηζκδεεί (βθοηυ 

ή αθιονυ κενυ), ηδκ ιέβζζηδ ηαπήηδηα ηίκδζδξ, ηαζ άθθμοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ 

ηδκ ακημπή ηαζ δζάανςζδ ηςκ οθζηχκ. 

  

Σέθμξ, επεζδή μζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ είκαζ έκα πμθοζφκεεημ πνυαθδια 

πνμηείκεηαζ κα ζηναθμφκ μζ επζζηήιμκεξ ζηδκ ακεφνεζδ κέςκ αβχβζιςκ οθζηχκ 

πενζζζυηενμ ακεεηηζηχκ ζηζξ δφζημθεξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηα πθμία 



 

 

ζηδκ δζαδνμιή ημοξ χζηε κα ιεζχζμοκ ηζξ αθάαεξ απυ ηδ δζάανςζδ ηαζ επμιέκςξ κα 

αολήζμοκ ηδκ αζθάθεζα ζηα πθμία. 

  

Ζ ενβαζία αοηή απμηεθεί ηδκ πνχηδ πνμζπάεεζα ιεθέηδξ ακηζηεναοκζηήξ 

πνμζηαζίαξ ζε πθμία ζε επίπεδμ δζπθςιαηζηήξ. Δπίζδξ, δ πνμζέββζζδ ηδξ πδιείαξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ έβζκε ιε ζημπυ κα βίκεζ ηαθφηενα ακηζθδπηυ ημ θαζκυιεκμ ηςκ δθεηηνζηχκ 

εηηεκχζεςκ ζημ επζαανοιέκμ πενζαάθθμκ ηςκ διενχκ ιαξ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηδκ ενβαζία αοηή βίκεηαζ πνμζπάεεζα αλζμθυβδζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ηςκ 

νφπςκ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοπκυηδηαξ ηςκ δθεηηνζηχκ ηαηαζβίδςκ ηαζ ηδξ έκηαζδξ αοηχκ. 

Δπεζδή ηα μζημκμιζηά ιεβέεδ είκαζ ανηεηά ορδθά, ηονίςξ ζηδκ αενμπθμΐα ηαζ καοζζπθμΐα, 

απαζηείηαζ ζδζαίηενμξ ζπεδζαζιυξ ηδξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηςκ οπενηάζεςκ πμο 

δδιζμονβμφκηαζ.  

Βζαθζμβναθζηά ακαθένμκηαζ δζάθμνμζ ηνυπμζ δζάηαλδξ ηςκ δθεηηνμδίςκ 

απμθυνηζζδξ ηςκ δθεηηνζηχκ νεοιάηςκ. Ζ ηαηαθθδθυηδηα ηαζ επζθμβή ηδξ ιεευδμο 

ελανηάηαζ πνμθακχξ απυ ημ ζπήια ημο πθμίμο, ημ ιέβεεμξ ηαζ ηα οπενορςιέκα ηιήιαηα 

ηα μπμία θένμοκ ηα υνβακα επζημζκςκίαξ ή πθμήβδζδξ. Έκα ηαθυ ζφζηδια ακηζηεναοκζηήξ 

πνμζηαζίαξ πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ πθάηα ζηα φθαθα ηονίςξ ημο πθμίμο, χζηε ημ νεφια 

κα ιεηαθένεηαζ ζημ κενυ, πςνίξ κα πνμηαθμφκηαζ αθάαεξ ζηδκ ίζαθμ βναιιή. Μεβαθφηενδ 

πνμζηαζία επζηοβπάκεηαζ ιε δθεηηνυδζα siedarc. 

Σα πθμία επεζδή ηζκμφκηαζ  ηονίςξ ζε εαθαζζζκυ κενυ οθίζηακηαζ εφημθα δζάανςζδ 

ιε απμηέθεζια κα ζπδιαηίγμκηαζ αζοκέπεζεξ ηαζ ημ νεφια ημο ηεναοκμφ ακηί κα μδδβείηαζ 

πνμξ ημ κενυ κα ιεηαθένεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο πθμίμο πνμηαθχκηαξ αθάαεξ, υπζ ιυκμ ζηα 

οθζηά ημο πθμίμο αθθά ηαζ ζε ακενχπζκεξ γςέξ.  

Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηυζμ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο πθμίμο υζμ ηαζ βζα ηα 

δθεηηνυδζα πνέπεζ κα έπμοκ ακημπή ζημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ ηδξ εάθθαζαξ.  

ήιενα δεκ επανηεί ιυκμκ μ ζπεδζαζιυξ ηδξ δθεηηνζηήξ πνμζηαηεοηζηήξ δζάηαλδξ, αθθά 

πνέπεζ κα ακαγδηδεμφκ αβχβζια πμθοιενή, υπςξ π.π. δ πμθοποννυθδ, ηα μπμία εα ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαοηυπνμκα ςξ πνμζηαηεοηζηά οθζηά ηαζ αβςβμί. Σα οθζηά αοηά εα 

ιπμνμφζακ κα παίγμοκ ημκ νυθμ ηδξ ααθήξ, εκχ πανάθθδθα εα επζηνέπμοκ ηα δθεηηνζηά 

θμνηία ημο ηεναοκμφ κα δζμπεηεφμκηαζ ζημ κενυ.  

 

Λέξειρ κλειδιά: ηεναοκυξ, ηεναοκζηυ νεφια, πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ, ακηζηεναοκζηή 

πνμζηαζία, δζάανςζδ 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

In this work we tried to estimate the role of atmospheric pollution on the increase of 

thunderstorms and their intensity. Since the economic and catastrophic effects are very 

damaging mainly in aviation and navigation, a special planning of protection is required 

against the hypertensions that are created from lightning. 

Several ways of patterns of grounding strip electrodes have been reported in 

literature that inject the electric currents into the water in order to eliminate the risk of direct 

lightning and to prevent fires and thus to protect the boats. Obviously, the appropriateness 

and choice of method depends on the scheme of the boat, the size and the overhead 

conducting fittings. One optimum protective lightning system contains a ground plate at the 

keel of the boat. This system will protect the waterline region of the boat. It was found that 

the siedarc electrodes show the best protection over induced currents. 

Since the boats travel mainly in sea water, they suffer easily of erosion leading to 

shape discontinuities and the lightning current does not flow to the water but it migrates to 

the interior of the boat causing damage, not only to the fittings but also to human lives. 

The materials that are used for the manufacturing of boats and also the electrodes 

should have resistance in the corrosive environment of the sea. Nowadays, the planning of 

lightning protection system in itself is not sufficient, but researchers should investigate for 

new conducting materials, such as, polymers like polypyrrole, that might be used 

simultaneously as protective material and conductor. These materials could also play the 

role of dye, while at the same time they allow the electric charges of lightning to flow into 

the water. 

 

Key words: thunderstorms, lightning current, sideflashes, lightning protection, corrosion 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ο ηεναοκυξ πάκηα πνμηαθμφζε δέμξ ηαζ θυαμ ζημοξ ακενχπμοξ, ηυζμ επεζδή ήηακ 

άβκςζημ ςξ θαζκυιεκμ, υζμ ηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηαηαζηνμθχκ πμο πνμηαθμφζε. Πάκηα 

μζ άκενςπμζ ημκ ζοκέδεακ ιε οπενθοζζηέξ δοκάιεζξ ηαζ ηδκ ζζπφ ηςκ θοζζηχκ δοκάιεςκ. 

Γεκ είκαζ ηοπαίμ πμο ζηδκ Δθθδκζηή ιοεμθμβία, μ Γίαξ, ηονίανπμξ εευξ ηςκ πάκηςκ, 

επέααθε ηδκ δφκαιή ημο ιε ημκ ηεναοκυ πμο ηναημφζε ςξ ζηφπηνμ. Ακαθένεηαζ ιε πμθθά 

επίεεηα ςξ ορδθμανυκηδξ (ορζανειέηδξ, Ηθζάδα, Ραρςδία Α, 354), κεθμζοκάπηδξ 

(κεθεθδβενέηαξ), αζηναπμανυκηδξ (αζηενμπδηήξ) ηεναοκμθυνμξ (ηενπζηέναοκμξ), η.ά. [1].  

 

 

Εηθόλα 1. Απεηθόληζε ηνπ Γία λα θξαηά ηνλ θεξαπλό [2] 



 

 

Δλ‟ άθθμο, ηδκ θςηζά απυ ημκ ηεναοκυ πανέδςζε μ Γίαξ ζημκ Ήθαζζημ βζα κα 

ακαπηφλεζ ηδκ ηεπκμθμβία παναζηεοήξ ηςκ ηεναοκχκ ηαζ μ μπμίμξ υιςξ ηδκ ιεηέδςζε 

ιέζς ημο Πνμιδεέα ζημκ άκενςπμ. 

Ζ θέλδ ηεναοκυξ ζφιθςκα ιε ημ αθθάαδημ ημο Έθθδκα ενιδκεφεηαζ απυ ηδκ 

ενιδκεία ηςκ βναιιάηςκ: 

 

Κ=ηέκηνμ 

Δ=εκένβεζα 

Ρ=νμή 

Α=ανπζηή δφκαιδ 

Τ=ηαηενπυιεκδ εκένβεζα πνμξ ηδκ οδνυβεζμ 

Ν=(κμοξ) πνμενπυιεκμκ εη ημο ηέκηνμο ημο βίβκεζεαζ 

Ο=ζοζζχνεοζδ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ 

=ζηαεενυηδηα ημο βίβκεζεαζ 

 

φιθςκα ιε ηα βνάιιαηα, πνάβιαηζ δ εκένβεζα απμννέεζ απυ έκα ηεκηνζηυ ζφζηδια 

ηαζ δζμπεηεφεηαζ πνμξ ηδκ Γδ (. Θεμθακίδδξ).  

 

ηδκ επμπή ημο Αζζπφθμο πνδζζιμπμζμφζακ ζημ εέαηνμ ημ ηεναοκμζημπείμ, έκα 

ιδπάκδια ιε ημ μπμίμ εηζθεκδυκζγακ ημκ ηεναοκυ [4]. 

Όιςξ ηαζ ζε άθθα ιένδ ημο ηυζιμο δμλάγμοκ ημκ ηεναοκυ. Μία απυ ηζξ 

ιεβαθφηενεξ εευηδηεξ ημο ηεναοκμφ ήηακ μ Θχν ηςκ ηαδζκααζηχκ θαχκ.  

Ζ ηεναοκμθμβία απαζπυθδζε ζε παθαζυηενμοξ πνυκμοξ ημοξ ακενχπμοξ ςξ 

μζςκμζημπία. Ανβυηενα μζ επζζηήιμκεξ αζπμθήεδηακ ιε ηδκ ενιδκεία ημο θαζκμιέκμο ηςκ 

ηεναοκχκ επεζδή είπακ δζαπζζηχζεζ υηζ μζ αθάαεξ ήηακ ηνμιαηηζηά ορδθέξ ηονίςξ ζε 

ακενχπζκεξ γςέξ. 

 



 

 

 

Εηθόλα 2. Ο Γίαο ζηνλ Όιπκπν κε ηνπο ζενύο ζπδεηά ηελ πνξεία ηνπ Σξστθνύ 

Πνιέκνπ. ην αξηζηεξό ρέξη θξαηά ηνλ θεξαπλό (Ιιηάδα, Ραςσδία Θ2).[3] 

 

 

 



 

 

Χξ ηεναοκυξ μνίζεδηε  μ δθεηηνζηυξ ζπζκεήναξ, ιζα ηενάζηζα δθεηηνζηή εηηέκςζδ, 

δ μπμία ζπδιαηίγεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηαηχηενςκ ηιδιάηςκ ηςκ ζςνεζημιεθακίςκ 

(Thunderclouds), ηα μπμία θένμοκ εεηζηά δθεηηνζηά θμνηία ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ ημο 

εδάθμοξ πμο θένεζ ανκδηζηυ δθεηηνζηυ θμνηίμ.  

 

 

Ιζηοπικά ζηοισεία για ηον κεπαςνό [5-7] 

  

Ο Βεκζαιίκ Φναβηθίκμξ (Benjamin Franklin), ημκ 18
μ
 αζχκα (1700-1800),  

εθάνιμζε ηεπκζηή χζηε κα απμδείλεζ επζζηδιμκζηά ηδκ πανμοζία δθεηηνζημφ νεφιαημξ 

ζημκ ηεναοκυ. Μέπνζ ηυηε δ επζζηήιδ ηδξ δθεηηνμθμβίαξ είπε ακαπηοπεεί ζε ηέημζμ ααειυ 

χζηε κα επζηοβπάκεζ ιυκμ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ εεηζηχκ ηαζ ηςκ ανκδηζηχκ θμνηίςκ ιε ηδκ 

πνήζδ εζδζηχκ δθεηηνζηχκ ζοζηεοχκ. Οζ δθεηηνζηέξ αοηέξ ιδπακέξ ιπμνμφζακ κα 

απμεδηεφζμοκ ηα θμνηία πμο ζπδιαηζγυκημοζακ ιε ζηαηζηυ δθεηηνζζιυ απυ ηδκ ηνζαή δφμ 

δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ. Οζ ιδπακέξ αοηέξ ήηακ μζ πνυδνμιμζ ηςκ ποηκςηχκ ηαζ ηζξ 

απμηαθμφζακ βοάθεξ ημο Leyden (Leyden Jars), μζ μπμίεξ έδζκακ ηδ δοκαηυηδηα κα 

παναηδνδεμφκ μζ παναβυιεκεξ ζπίεεξ. 

 ημ πείναιά ημο μ Franklin εεχνδζε υηζ ηα ζφκκεθα είκαζ θμνηζζιέκα δθεηηνζηά 

ηαζ επμιέκςξ μ ηεναοκυξ εα έπνεπε κα θένεζ δθεηηνζηυ θμνηίμ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ μ 

Franklin ζηενέςζε ζε ιζα δθεηηνζηά ιμκςιέκδ ελέδνα ιζα ιεηαθθζηή νάαδμ. φιθςκα ιε 

ηδκ οπυεεζή ημο, πενίιεκε υηζ υηακ ηα δθεηηνζηά θμνηζζιέκα ζφκκεθα αββίλμοκ ηδκ 

ιεηαθθζηή νάαδμ εα πνέπεζ αοηή κα δθεηηνζζηεί απυ ημοξ ζπζκεήνεξ ηαζ κα πνμηθδεεί 

θςηζά (θαζκυιεκμ Κμνχκα). Πανάθθδθα, έκαξ άκενςπμξ εονζζηυιεκμξ ζημ έδαθμξ εα 

ηναημφζε έκα ζφνια, ημο μπμίμο ημ έκα άηνμ εα ζοκδέμκηακ ιε ημ έδαθμξ, εκχ ημ άθθμ 

άηνμ εα ημ ηναημφζε ζε ιζηνή απυζηαζδ απυ ηδ ιεηαθθζηή νάαδμ, δ μπμία εα ήηακ 

δθεηηνζηά ιμκςιέκδ ιε ηένζκδ πεζνμθααή, χζηε μζ ζπζκεήνεξ ζε πενίπηςζδ 

δθεηηνμθυνηζζδξ ηδξ νάαδμο κα ακαπηοπεμφκ ιεηαλφ νάαδμο ηαζ ζφνιαημξ, πςνίξ κα 

επδνεάζμοκ ημκ άκενςπμ. 

Πνζκ μ Franklin μθμηθδνχζεζ ημ ανπζηυ ημο πείναια ζηέθηδηε έκακ ηαθφηενμ 

ηνυπμ βζα κα απμδείλεζ ηδκ εεςνία ημο πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ πανηαεηυ. 

Ο πανηαεηυξ ηαηέθααε ηδκ εέζδ ηδξ ιεηαθθζηήξ νάαδμο αθμφ ιπμνμφζε κα θηάζεζ 

μπμοδήπμηε ηαζ ζε πμθφ ιεβάθα φρδ. Σμ 1752 ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ δθεηηνζηήξ 

ηαηαζβίδαξ ζηδκ Πεκζοθαάκζα (Pennsylvania) πέηαλε μ δζαζδιυηενμξ πανηαεηυξ ζηδκ 

ζζημνία πνμηαθχκηαξ ζπζκεήνεξ ιεηαλφ εκυξ ηθεζδζμφ πμο ηνειυηακ ζημ ηέθμξ ημο οβνμφ 



 

 

ζπμζκζμφ  ημο πανηαεημφ ηαζ ηδξ ιμκςηζηήξ ιεηαλςηήξ θςνίδαξ πμο είπε πενάζεζ ακάιεζα 

απυ ηζξ ανενχζεζξ ημο πενζμφ ημο μ Franklin. 

 

Εηθόλα 3. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ Franklin λα θξαηά ηνλ ραξηαεηό. 

 

Σμ βεζςιέκμ ζχια ημο Franklin πανείπε ζημ δθεηηνζηυ νεφια ηδκ αβχβζιδ 

δζαδνμιή ηαζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ απμδείπηδηε ημ δθεηηνζηυ πεδίμ πμο δδιζμονβείηαζ ζηα 

ζφκκεθα ηαηαζβίδαξ. 

 Δπζπνυζεεηα, παναηδνχκηαξ ηδκ έκδεζλδ ηςκ δθεηηνζηχκ θμνηίςκ απυ ηδ δζάηαλδ 

ημο πανηαεημφ απμδείπηδηε υηζ μζ δθεηηνζηέξ ηαηαζβίδεξ πενζέπμοκ δθεηηνζζιυ ηαζ ιάθζζηα 

ιπυνεζε κα ζοιπενάκεζ υηζ ημ ηάης ιένμξ ιζαξ δθεηηνζηήξ ηαηαζβίδαξ ήηακ θμνηζζιέκμ 

ανκδηζηά. 

Σδκ ίδζα υιςξ επμπή ηαζ άθθμζ επζζηήιμκεξ παναηήνδζακ ηδκ μιμζυηδηα πμο 

ειθακίγεηαζ ιεηαλφ ηςκ ζπζεχκ πμο πανήβαβακ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ ηςκ ηεναοκχκ, υιςξ μ 



 

 

Franklin πνχημξ, ιε ημκ ηνυπμ πμο ζπεδίαζε ημ πείναια, απέδεζλε επζζηδιμκζηά ηδκ 

δθεηηνζηή θφζδ ημο ηεναοκμφ.  

Σμ παναπάκς πείναια πναβιαημπμζήεδηε ιε επζηοπία απυ ημκ Γάθθμ Thomas 

D‟Alibard ημ Μάσμ ημο 1752 υηακ παναηήνδζε ζπίεεξ κα λεπδδμφκ απυ ηδ ιεηαθθζηή 

νάαδμ ηαηά ηδ δζάνηεζα δθεηηνζηήξ ηαηαζβίδαξ.  Ο G.W. Richmann έκαξ μοδδυξ θοζζηυξ 

πμο δμφθεοε βζα θμβανζαζιυ ηδξ Ρςζίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Ημοθίμο ημο 1753 απέδεζλε 

υηζ μζ δθεηηνζηέξ ηαηαζβίδεξ (thunderclouds) πενζέπμοκ δθεηηνζηυ θμνηίμ, αθθά βζα εζνςκία 

ηδξ ηφπδξ απεαίςζε απυ πηφπδια ηεναοκμφ. 

 Μέπνζ ηα ηέθδ ημο 19
μο

 αζχκα (1800-1900) έβζκε ιζηνή πνυμδμξ ζηδκ ηαηακυδζδ 

ημο ηεναοκμφ, επεζδή έςξ ηυηε δεκ είπακ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ιεθέηδ ημο ηεναοκμφ δ 

θςημβναθία ηαζ δ θαζιαημζημπία. Σμ 1948 θςημβναθίγεηαζ ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ ηδξ 

Αιενζηήξ μ ηεναοκυξ (Δζηυκα 4). 

ηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ Αιενζηήξ ηονίςξ ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο „40 ηαζ βζα 

πμθφ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια άνπζζακ κα βίκμκηαζ πζμ ζοζηδιαηζηέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ 

ακεφνεζδ ημο ιδπακζζιμφ ζπδιαηζζιμφ ημο ηεναοκμφ. Οζ ιεθέηεξ αοηέξ 

ζοιπενζεθάιαακακ: α) εκηυξ ηςκ ενβαζηδνίςκ ιε ηεπκδημφξ ηεναοκμφξ ηαζ α) ζηδ θφζδ ιε 

ηδ θήρδ θςημβναθζχκ ηςκ αζηναπχκ. 



 

 

 

Εηθόλα 4. ύλζεηε θσηνγξαθία θεξαπλνύ κε εηδηθή πξνο ηνύην θσηνγξαθηθή κεραλή. 

 

Ζ ζφκεεηδ θςημβναθία πμο απεζημκίγεηαζ παναπάκς θήθεδηε ζοβπνυκςξ απυ δφμ 

θςημβναθζηέξ ιδπακέξ δ ιία εη ηςκ δφμ ήηακ εζδζηήξ ηαηαζηεοήξ. Με ημζκή θςημβναθζηή 

ιδπακή θήθεδηε δ άπμρδ ημο ηηζνίμο Διπάσν ηέζη Μπίθκηζκβη (Empire State Building) 

ηδξ Νέαξ Τυνηδξ. Ο θαηυξ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ αθέεδηε ακμζηηυξ ηαζ δ αζηναπή 

απμηοπχεδηε ζηδκ θςημβναθζηή πθάηα. [8]  

Σδκ ίδζα επμπή ακαθένεηαζ υηζ είπακ οπμθμβζζεεί υηζ ζε υθμ ημκ ηυζιμ 

εηδδθχεδηακ 8,5x10
6
 ηεναοκμί. [9]  



 

 

 Σμ δθεηηνζηυ νεφια πμο δδιζμονβείηαζ απυ ημκ ηεναοκυ ιεηνήεδηε έιιεζα απυ ημκ 

Pockels (1897-1900, Γενιακία) [7]. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ μ Pockels ακέθοζε ημ ιαβκδηζηυ 

πεδίμ πμο επάβεηαζ απυ ημ νεφια πμο δδιζμονβεί μ ηεναοκυξ ηαζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ έθααε 

ηαη‟ εηηίιδζδ ηζξ ηζιέξ ημο νεφιαημξ. 

 Ζ ιεθέηδ ημο ηεναοκμφ, ζηζξ ιένεξ ιαξ, πνμκμθμβείηαζ ιε ηδκ έκανλδ ηςκ 

πεζναιάηςκ ημο C.T.R. Wilson [7], μ μπμίμξ πνχημξ  πνδζζιμπμίδζε ηζξ ιεηνήζεζξ απυ ημ 

δθεηηνζηυ πεδίμ, βζα κα εηηζιήζεζ ηδ δμιή ηςκ θμνηίςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ηαηαζβίδαξ πμο 

ειπθέηεηαζ ζηζξ εηηεκχζεζξ ημο ηεναοκμφ. 

 Ζ ένεοκα ζοκεπίζηδηε ιε ζηαεενά αήιαηα έςξ ηα ηέθδ ημο 1960 υηακ δ ιεθέηδ ημο 

ηεναοκμφ έβζκε ζδζαίηενα εκδζαθένμοζα. Αοηή δ αφλδζδ εκδζαθένμκημξ απμννέεζ απυ ημκ 

ηίκδοκμ πηοπήιαημξ απυ ηεναοκυ πμο δζαηνέπμοκ ηα δθεηηνμκζηά ηοηθχιαηα ηςκ  

δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ ηαζ άθθςκ ζοζηεοχκ, ηαεχξ επίζδξ ηα ελεθζβιέκα υνβακα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιεηνήζεζξ ηαζ παναηδνήζεζξ ζηα αενμδζαζηδιζηά μπήιαηα, ηα 

αενμπθάκα, ηα πθμία ηαζ ηα ηηίνζα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΗ ΥΗΜΔΙΑ 

 

Πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ηαηακμδηή δ πανμοζία ηςκ δθεηηνζηχκ θμνηίςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα πνέπεζ κα ακαθοεεί δ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ μ ηνυπμξ πμο 

ζμκηίγμκηαζ μζ πδιζηέξ εκχζεζξ. Γζα πάνα πμθθά πνυκζα ήηακ βκςζηυ υηζ δ αηιυζθαζνα 

απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιμνζαηυ άγςημ, μλοβυκμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Σα εοβεκή 

αένζα ιζηνυ νυθμ έπαζγακ ζηδκ πδιζηή ζφζηαζδ. [10]  

ήιενα ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ πμο άνπζζε ιε ηδκ 

αζμιδπακζηή επακάζηαζδ ημκ 19
μ
 αζχκα, δ ανπζηή πδιζηή ζφζηαζδ έπεζ δζαηαναπεεί απυ 

ηδκ δζάποζδ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ νοπακηζηχκ εκχζεςκ, υπςξ είκαζ δ αζεαθμιίπθδ (smog, 

Smoke + Fog, αζεάθδ ηαζ μιίπθδ) ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (PM = Particulate Matter) 

δζαζηάζεςκ απυ 1ι ιέπνζ 10ι. Δπίζδξ ζηδκ νφπακζδ ζοκέααθακ ηαζ ηα ημλζηά πδιζηά 

αένζα, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2), ιίβιαηα παναβχβςκ ημο εεζσημφ 

μλέμξ (SO3, H2SO4), μλείδζα ημο αγχημο (NΟx), υγμκ (Ο3), ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) 

ηαζ μνβακζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ηςκ VOCs (Volatile Organic Compounds) ηαζ άθθμζ ημλζημί 

πανάβμκηεξ [11-14].  

 Με ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηαηά ηδκ ιεηαθμνά ημοξ, μζ νφπμζ ιέζς 

πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιεηαηνέπμκηαζ ζε άθθμοξ νφπμοξ επζαανφκμκηαξ έηζζ ηδκ 

αηιυζθαζνα ζε ημπζηυ ηαζ παβηυζιζμ επίπεδμ. 

 Δίκαζ πνήζζιμ επμιέκςξ κα ακαθενεμφκ μζ ζδιακηζηυηενεξ πδιζηέξ εκχζεζξ ηαζ ηα 

ζημζπεία πμο ανίζημκηαζ ζε ηέημζεξ ζοβηεκηνχζεζξ, πμο επδνεάγμοκ ηδκ δθεηηνζηή 

ηαηάζηαζδ ηδξ αηιυζθαζναξ. 

 

 

 



 

 

1.1.   Ομπγόλν, O2 [15] 

 

Σμ ιμνζαηυ μλοβυκμ (O2) ζπδιαηίγεηαζ ιε θςημζφκεεζδ ημο CO2 ιε ημ H2O 

πανμοζία ηδξ πθςνμθφθθδξ ηςκ θοηχκ. Παναπνμσυκηα ηδξ θςημηαηάθοζδξ απμηεθμφκ μζ 

ζπδιαηζγυιεκμζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε βεκζηυ ηφπμ CnH2nOn. Γζα πανάδεζβια βζα n=6 

πανάβεηαζ βθοηυγδ: 

 

2612622 366 OOHCOHCO hv   
  (1) 

 

 

                       Σρήκα 1.1.  Μνξηαθόο ηύπνο ηεο ρισξνθύιιεο 

 

 

   Σρήκα 1.2.  ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ θύθινπ παξαγσγήο νμπγόλνπ 

 

 

 



 

 

Ζ παναβςβή ημο ιμνζαημφ μλοβυκμο ιπμνεί κα πνμηθδεεί θςημπδιζηά απυ ηδ 

δζάζπαζδ ημο κενμφ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ: 

 

222 22 OHOH hv
      (2) 

 

 

1.2.   Μεηαβιεηά αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο H2O, CO, CO2, CH4, NO2, SO2, O3, VOCs [16] 

 

Σα δζάθμνα άθθα αένζα ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ κενυ, δζμλείδζμ ημο άκεναηα, 

ιεεάκζμ ηαζ υγμκ, πμο οπάνπμοκ ζε ιίβια ζηδκ αηιυζθαζνα, ιεηααάθθμοκ ηδ ζοβηέκηνςζή 

ηδξ  ζδιακηζηά ιε ημκ πνυκμ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ αοηχκ πμζηίθεζ απυ ηυπμ ζε ηυπμ. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ ηςκ αενίςκ επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ ημοξ νφπμοξ ηδξ αηιυζθαζναξ 

πμο πανάβμκηαζ απυ ηζξ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ. Όιςξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ ηςκ 

αενίςκ ιεηααάθθμκηαζ ηαζ ηαηά ηζξ θοζζηέξ δζενβαζίεξ.  ημκ Πίκαηα 1.1 δίκμκηαζ μζ 

ηονζυηενεξ αένζεξ εκχζεζξ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ.   

 

Πίλαθαο1.1. Γζάθμνα αένζα ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ  

Γιάθοπα αέπια % Ppmv 
Τδναηιμί (H2O)  0.00001 – 4.0 0.1 – 40,000 
Γζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2)  0.0360 360 

Μεεάκζμ (CH4) 0.00017 1.7 

Όγμκ (O3) 0.000003 – 0.001 0.03 – 10 

 

Σα εοβεκή αένζα: ήθζμ (He), κέμκ (Ne), ανβυ (Ar), ηνοπηυ (Kr) ηαζ λέκμ (Xe) 

οπάνπμοκ ζε πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ, μζ μπμίεξ δεκ επδνεάγμοκ ηζξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

ηδξ αηιυζθαζναξ. 

 

 

 

 

1.3.   Υδξαηκνί, H2O [17] 

 

Πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, ηδκ ακαπκμή ηςκ θοηχκ ηαζ ιπμνμφκ κα 

θάαμοκ ιένμξ ζε δζάθμνεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζηδκ αένζα θάζδ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οδναηιχκ ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ζε ηάεε πενζμπή ηαζ ιπμνεί κα θεάζεζ ζε ακαθμβία ημο 



 

 

ιίβιαημξ ημο αένα ιέπνζ ηαζ 4%, βεβμκυξ πμο ζοκήεςξ επζηναηεί ζηζξ εενιέξ εφηναηεξ 

γχκεξ. Ζ ακαθμβία αοηή ακηζζημζπεί ζε πενίπμο 17.118 g/m
3
 ζε ημνεζιέκμ αένα ιε ζπεηζηή 

οβναζία 20%.  Ακηίεεηα ζημοξ δφμ Πυθμοξ δ ακαθμβία ηςκ οδναηιχκ πνμζεββίγεζ ημ 

ιδδέκ. 

Σα παναηηδνζζηζηά  ημο κενμφ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ είκαζ απθά. Σα άημια οδνμβυκμο 

δεκ είκαζ βναιιζηά ςξ πνμξ ημ μλοβυκμ (πήια 1.3), αθθά ζπδιαηίγμοκ βςκία H-O-H ίζδ 

ιε 105
μ
. Σα άημια οδνμβυκμο είκαζ εθαθνχξ εεηζηά (δ

+
)  ηαζ ημο μλοβυκμο εθαθνχξ 

ανκδηζηά (δ
-
). 

 

            Σρήκα 1.3.  Μόξην λεξνύ ζε αέξηα θαηάζηαζε 

 

             Δκ ημφημζξ, ζηδκ οβνή θάζδ ημ κενυ απμηεθείηαζ απυ ιυνζα πμο ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ 

ημοξ ιε δεζιμφξ οδνμβυκμο (          πήια 1.) ιε δζαθμνεηζηή δμιή ζημκ πάβμ ηαζ ζημ πζυκζ.  

 

          Σρήκα 1.4.  Τγξό λεξό κε δεζκνύο πδξνγόλνπ 

Ακ ηαζ ημ κενυ απμηεθεί ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ 

δζαιυνθςζδ ηδξ εενιμηναζία ηδξ οθδθίμο. Ακάθοζδ ιε πνυβναιια SPARC [18] απέδεζλε 

υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αηιμφ ζηδκ ζηναηυζθαζνα δεκ αολήεδηε πενζζζυηενμ απυ 2 ppmv 

απυ ηα ιέζα ημο 1950. Οζ ηοπζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ακαθένμκηαζ βζα ηδκ ζηναηυζθαζνα 

ακένπμκηαζ ζε 4-6 ppmv. Καηά ηδκ θςημπδιζηή μλείδςζδ ημο ιεεακίμο ζηδκ 

ζηναηυζθαζνα πανάβμκηαζ δφμ ιυνζα κενμφ ακά ιυνζμ ιεεακίμο: 

   OHCOOCH hv

2224 22      (3) 

 



 

 

ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ιεεακίμο ζηδκ ηνμπυζθαζνα απυ ημ 1950 (0.55 

ppmv) απμδίδεηαζ δ πενζζζυηενμ απυ ημ ιζζυ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αηιχκ ζηδκ 

ζηναηυζθαζνα βζα ηδκ ίδζα πνμκζηή πενίμδμ [18]. 

Σμ κενυ υιςξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ κεθχκ, ηαζ επεζδή έπεζ 

ιεβάθδ δζπμθζηή νμπή είκαζ άνζζημξ δζαθφηδξ ηςκ ζυκηςκ. Δίκαζ βκςζηυ υηζ ηάεε ιεηαθθζηυ 

ζυκ (ηαηζυκ) απαζηεί ημοθάπζζημκ έλδ ιυνζα κενμφ. Ζ δζάθοζδ επμιέκςξ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ 

εκζζπφεζ ηδκ πζεακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ηαζ δζαπςνζζιμφ εεηζηχκ θμνηίςκ.  

 

 

1.4.   Τν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2 [19] 

 

Δίκαζ ημ δεφηενμ ζδιακηζηυ αένζμ ηαζ πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ, ηδ 

δζάζπαζδ ηδξ μνβακζηήξ ιάγαξ ηαζ ηδκ ηαφζδ ημο πεηνεθαίμο. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο 

άκεναηα ανίζηεηαζ ςξ ίγδια ζημκ ποειέκα ηςκ ςηεακχκ. Καηά ηδκ παναβςβή ηςκ θοηχκ 

απμννμθάηαζ ημ CO2 ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ υηακ ημ θοηυ ακαπηοπεεί, ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ 

επμπήξ (θεζκυπςνμ) εηπέιπεζ ημ CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα. Γζα ημκ θυβμ αοηυ δ αφλδζδ ημο 

CO2 απμδίδεηαζ ιυκμ ζηζξ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ. Τπάνπμοκ ζαθείξ εκδείλεζξ πμο 

ακαθένμοκ υηζ ηα ηεθεοηαία 35 πνυκζα δ ακαθμβία ημο παναβμιέκμο CO2 ζηαεενά αολάκεζ 

ζημκ αένα. Πζζηεφεηαζ δε υηζ δ ακαθμβία αοηή απυ 280 ppmv ακήθεε ζε 360 ppmv ηα 

ηεθεοηαία 150 πνυκζα [20].  Ζ ηφνζα αζηία βζα ηδκ αφλδζδ αοηή απμδίδεηαζ ζηζξ εηπμιπέξ 

απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ πεηνεθαζμεζδχκ. Σμ CO2 είκαζ αδνακέξ ηαζ δεκ ακηζδνά εφημθα ιε άθθεξ 

εκχζεζξ ζηδκ αηιυζθαζνα, ιε απμηέθεζια κα παναιέκεζ βζα 200 πενίπμο πνυκζα ζηαεενυ. 

ημ πήια 1.5. δίκεηαζ δ ιμνζαηή δμιή ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

 

                  Σρήκα 1.5.  Μνξηαθή δνκή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ιεζχκεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ακ δζαθοεεί ζημ κενυ 

ζπδιαηίγμκηαξ ηα ακεναηζηά (CO3
2-

) ηαζ υλζκα ακεναηζηά (HCO3
-
) ζυκηα, ζφιθςκα ιε ηζξ 

ακηζδνάζεζξ: 

 3222 COHOHCO   (δζζυλζκμ)    (4) 



 

 

Σμ ακεναηζηυ μλφ ιε ηδκ εενιυηδηα είκαζ εφημθμ κα δζαζπαζηεί ζε Ζ
+
 ηαζ υλζκμ 

ακεναηζηυ ζυκ: 

  332 HCOHCOH     (5) 

Σμ υλζκμ ακεναηζηυ ζυκ ιπμνεί κα δζαζπαζηεί εφημθα ζε Ζ
+
 ηαζ ακεναηζηυ ζυκ: 

  2

33 COHHCO  (ακεναηζηά ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ)  (6) 

Σα ιεηαθθζηά ζυκηα, υπςξ Na
+
, Ca

+2
 ηαζ Mg

+2
 ζπδιαηίγμοκ ηα ακηίζημζπα 

ακεναηζηά άθαηα: 

3

2

3 }{ NaHCONaMeHCO n  
 υλζκμ ακεναηζηυ κάηνζμ  (7) 

 Οζ παναπάκς ακηζδνάζεζξ ενιδκεφμοκ ζηακμπμζδηζηά ηδκ πανμοζία εεηζηχκ 

θμνηίςκ ζηα κέθδ. 

 

 

1.5.   Μεζάλην, CH4 [21] 

 

Δίκαζ βκςζηυ ηαζ ςξ «θοζζηυ αένζμ» πανάβεηαζ απυ ηδ δζάζπαζδ ημο άκεναηα ηςκ 

απμθζεςιάηςκ ημο οπεδάθμοξ ή απυ ηα ιεεακμβεκή ααηηήνζα ημο εδάθμοξ. Σμ ιεεάκζμ 

είκαζ ημ πνχημ ιέθμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηδξ ζεζνάξ CnH2n+2, υπμο n=1 (πήια 1.6). 

 

Σρήκα 1.6.  Σεηξαεδξηθή δνκή ηνπ κεζαλίνπ 

 

Σμ ιεεάκζμ πανάβεηαζ επίζδξ ηαζ απυ ηδκ ηαφζδ αζμιάγαξ. Σμ ιεεάκζμ, υπςξ ηαζ ημ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα πανμοζζάγεζ αφλδζδ ηδξ ακαθμβίαξ ζημ ιίβια ημο αένα ηαζ, υπςξ 

ακαθένεδηε, δ ζοβηέκηνςζή ημο δζπθαζζάζηδηε ηα ηεθεοηαία 150 πνυκζα. Ζ ιεβάθδ 

αφλδζδ απμδίδεηαζ ζηδκ βνήβμνδ εηιεηάθθεοζδ ηδξ Γδξ ηαζ ηδκ ηαθή ηςκ ζημοπζδζχκ ιε 

ιδ επζθεβιέκδ δζαδζηαζία απμννζιιάηςκ (unsorted waste). 



 

 

 

 

1.6.   Όδνλ, O3 [22] 

 

πδιαηίγεηαζ θςημπδιζηά ηαηά ηδ δζαδζηαζία θςηυθοζδξ ημο μλοβυκμο ηαζ 

μνβακζηχκ αενίςκ. Ζ ηονζυηενδ πδβή είκαζ δ θςηυθοζδ ημο μλοβυκμο απυ ημ δθζαηυ θςξ 

ζηδκ ακχηενδ πενζμπή ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ημκηά ζημκ ζηενευ 

θθμζυ ηδξ Γδξ. Ο νυθμξ ημο υγμκημξ είκαζ δζαθμνεηζηυξ ζηδκ άπς ηαζ εββφξ αηιυζθαζνα, 

υπμο παναηηδνίγμκηαζ ςξ “ηαθυ” ηαζ “ηαηυ” υγμκ. 

ηδκ ζηναηυζθαζνα, 25-50 km, ημ υγμκ εεςνείηαζ ααζζηή έκςζδ βζα ηδκ επζαίςζδ 

ηςκ γχκηςκ εζδχκ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ μ άκενςπμξ.  Σμ “ηαθυ υγμκ” απμννμθά ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ απμηνέπεζ ηδκ επίδναζή ηδξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο. Ζ γχκδ 

αοηή πζζηεφεηαζ υηζ δεκ οπήνπε ιε ηδκ βέκεζδ ημο πθακήηδ, αθθά ζπδιαηίγεηαζ ιε ηδκ 

ειθάκζζδ ημο μλοβυκμο πνζκ πενίπμο απυ 2 δζζεηαημιιφνζα πνυκζα. Ζ πανμοζία ημο 

μλοβυκμο ηαζ ημο υγμκημξ επέηνερακ ηδκ έλμδμ ηςκ οδνυαζςκ γχςκ πνμξ ηδκ λδνά ηαζ ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ γςήξ ζηδκ Γδ. Ζ θοζζηή παναβςβή ημο υγμκημξ πενζβνάθεηαζ ιε ηδκ 

ακηίδναζδ ιεηαλφ ημο ιμνζαημφ ηαζ αημιζημφ μλοβυκμο:  

    3

.

2 OOO     (10) 

 

Σρήκα 1.7. Μόξην ηνπ όδνληνο 

Οζ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ ζδζαίηενα μζ πθςνμ-θεμνμ-οδνμβμκάκεναηεξ 

(chlorofluorohydrocarbons, CFC) είκαζ ηα ααζζηά αίηζα ιείςζδξ ηδξ γχκδξ ημο υγμκημξ. 



 

 

 

 

Σρήκα 1.8. Γνκή ηεο αηκόζθαηξαο 

 

ηδκ πενζμπή ηδξ ηαηχηενδξ αηιυζθαζναξ, 0-10 km, παναηηδνίγεηαζ, υπςξ ηαζ δ 

ηνμπυζθαζνα, ςξ γχκδ επζθακεζαημφ υγμκημξ (Ground Level Ozone, GLO).  Ζ γχκδ αοηή, 

βκςζηή ςξ “ηαηυ υγμκ”, επεζδή είκαζ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, επζδνά ημλζηά 

ζημκ άκενςπμ. Σμ υγμκ είκαζ ημ ζπμοδαζυηενμ θςημπδιζηυ μλεζδςηζηυ ηδξ ηνμπυζθαζναξ. 

Πανάβεηαζ απυ ηδκ θςημδζάζπαζδ ηςκ νφπςκ, υπςξ ηα μλείδζα ημο αγχημο NOx ηαζ μζ 

πηδηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (                              πήια 1.9). Τρδθέξ εηπμιπέξ NOx, μδδβμφκ 

ζε ζηακέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ NO, O3 ηα μπμία “ακηαβςκίγμκηαζ” ηα θςημπδιζηά πνμσυκηα 

ιε απμηέθεζια ζηζξ ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ κα ιεζχκεηαζ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαζ κα 

επζαανφκμκηαζ μζ αβνμηζηέξ πενζμπέξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ υγμκ ιεηαθένεηαζ ζε 

ιαηνζκέξ απμζηάζεζξ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ δδιζμονβεί πνυαθδια ζηζξ βεζηκζάγμοζεξ 

πενζμπέξ. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ θςημπδιζηήξ ακηίδναζδξ είκαζ δ επμπζαηή ηαζ ημπζηή 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ  ιε ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά ηζξ απμβεοιαηζκέξ 

χνεξ ημο ηαθμηαζνζμφ. Σα μπήιαηα ηαζ μζ αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ είκαζ πδβέξ εηπμιπήξ 

δζαθυνςκ πδιζηχκ ιζβιάηςκ, υπςξ μλείδζα ημο αγχημο ηαζ VOCs πμο δνμοκ ςξ ηαηαθφηεξ 

ζηδκ παναβςβή ημο υγμκημξ [23].   



 

 

 

                              Σρήκα 1.9. ρεκαηηζκόο επηθαλεηαθνύ όδνληνο 

 

Έκα απθμοζηεοιέκμ ζπήια ακηζδνάζεςκ ιεηαηνμπήξ ηςκ NOx, VOCs ηαζ υγμκημξ 

δυεδηε απυ ημκ Venkatram ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο ημ 1994 ηαζ είκαζ βκςζηυ ςξ Οιάδα 

Γεκζηχκ Ακηζδνάζεςκ (Generic Reaction Set, GRS) [23]. Δίκαζ έκα διζειπεζνζηυ 

θςημπδιζηυ πνυηοπμ υπμο απθμπμζμφκηαζ μζ πμθφπθμηεξ ακηζδνάζεζξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ 

ηαζ ζοιιεηέπμοκ ηα μλείδζα ημο αγχημο ηαζ ημο υγμκημξ (NO, NO2, O3) ηαζ ανηεημί 

οδνμβμκάκεναηεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.2. 

 

 

 

 

Πίνακαρ 1.2.   Διπεζνζηυξ ζπδιαηζζιυξ υγμκημξ 

hvOH 2    ΖΟx
.
 (εθεφεενεξ νίγεξ)+ H, υπμο x=1,2 

NOHOx     .

2 HONO   

hvNO 2    
3ONO   

3ONO     ONO 2  

2NOHOx     Πνμσυκηα (ΝΟx) 

2NOHOx     Πνμσυκηα  (HNO3, NO2
-
, NO3

-
) 



 

 

 

Δηείκμ υιςξ πμο εκδζαθένεζ ημοξ επζζηήιμκεξ ηαζ υζμοξ πανάγμοκ ηδκ πμθζηζηή βζα 

ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο υγμκημξ είκαζ ημ υγμκ πμο πανάβεηαζ απυ ηα μπήιαηα ιε ιέβζζηεξ 

ηζιέξ ζηζξ εενιέξ πενζυδμοξ ημο ηαθμηαζνζμφ. Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υπμο ηα επίπεδα ημο 

υγμκημξ ακ ηαζ ιπμνεί κα έπμοκ ηαηχηενεξ ηζιέξ απυ “ηαθμηαζνζκή αζεαθμιίπθδ”, υιςξ 

πνμηαθμφκ ζδιακηζηέξ αθάαεξ ζηδκ οβεία.  

 

 

1.7.   Ομείδηα ηνπ αδώηνπ, NOx [24] 

 

Σμ άγςημ ιε ημ μλοβυκμ ζπδιαηίγεζ έκακ ιεβάθμ ανζειυ μλεζδίςκ. ηδκ αηιυζθαζνα 

επζηναημφκ ηονίςξ ημ δζμλείδζμ (NO2) ηαζ ημ μλείδζμ (NO).  Καζ ηα δφμ είκαζ ανηεηά ημλζηά. 

Σμ δζμλείδζμ ημο  αγχημο είκαζ ανηεηά δναζηζηυ ηαζ δζαανςηζηυ. Πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ 

ηδξ ηδνμγίκδξ, θμφνκμοξ ηαζ εενιάζηνεξ αενίμο, ηζζβάνα, η.ά. Μπμνεί κα βίκεζ ακηζθδπηυ 

απυ ημ ηαθε-ηυηηζκμ πνχια ημο ηαζ δεκ είκαζ εφθθεηημ. ημοξ  11,2 
μ
C βίκεηαζ άπνςιμ 

ζηενευ, ηαζ ιεηαααθθυιεκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ανίζηεηαζ ζε ζζμννμπία ιε άθθα μλείδζα ημο 

αγχημο. Δπίζδξ πανάβεηαζ ςξ εκδζάιεζμ πνμσυκ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηδξ αιιςκίαξ ζε κζηνζηυ 

μλφ. 

Μεβάθεξ πμζυηδηεξ μλεζδίςκ ημο αγχημο πνμένπμκηαζ υπζ ιυκμ απυ ακενςπμβεκείξ 

επζδνάζεζξ αθθά ηαζ απυ ημ πθαβηηυκ (εθθδκζηή θέλδ πμο ζδιαίκεζ πενζπθάκδζδ) ηςκ 

ςηεακχκ. Σδκ πανμοζία μλεζδίςκ ημο αγχημο αθθά ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ δδιζμονβίαα 

μλεζδίςκ παναηήνδζακ μζ  B. Kaynak et al [25]. φιθςκα ιε ηδκ ιεθέηδ ημοξ δ ιεηααμθή 

ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο, θυβς ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ, αολάκεζ ζδιακηζηά ζηδκ 

αηιυζθαζνα εκχ ιεζχκεηαζ ζηαδζαηά ιε αφλδζδ ημο φρμοξ (πήια 1.10. ). φιθςκα ιε ηα 

δεδμιέκα ημοξ ημ 30% ηδξ εηήζζαξ ιάγαξ ηςκ NOx ημο 2004 πανάπεδηε ηαηά ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια Ημφθζμξ  – Αφβμοζημξ ημο 2004. Διείξ υιςξ βκςνίγμοιε υηζ ηα πμζμζηά αοηά είκαζ 

απμθφηςξ ακαιεκυιεκα ηαεχξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ δ δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ έκημκδ 

ιε απμηέθεζια κα ζμκηίγεζ ηα ιυνζα αιιςκίαξ ηαζ μλοβυκμο. Ζ ενβαζία ηςκ B. Kaynak et al. 

οπμζηδνίγεζ υηζ ημ απμηέθεζια ηςκ ηεναοκχκ είκαζ ηα NOx. Ακηίεεηα ειείξ ζζπονζγυιαζηε 

υηζ δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOx είκαζ ηαζ ημ αίηζμ δδιζμονβίαξ εκημκυηενςκ δθεηηνζηχκ 

εηηεκχζεςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ, δεδμιέκμο υηζ πανάβμοκ πενζζζυηενμ υγμκ. 

Ζ παναηδνμφιεκδ υιςξ ζηαδζαηή αφλδζδ ηδξ νφπακζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ δ 

παναβςβή μλεζδίςκ ημο αγχημο ζοκηδνεί ημκ ηφηθμ ηςκ ακηζδνάζεςκ ημο Πίκαηα 2, ιε 

απμηέθεζια ηδκ ιεηαθμνά θμνηίςκ, ηα μπμία επεζδή ανίζημκηαζ ζε εκοδαηςιέκμ πενζαάθθμκ 



 

 

εκζζπφμοκ ηζξ εηηεκχζεζξ. Ζ άπμρή ιαξ εκζζπφεηαζ ηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ υηακ μζ Kaynak et 

al. ηαηέβναρακ ημ ιέβζζημ πμζμζηυ παναβςβήξ NOx ηαηά ημκ ηεναοκυ (42 ppbv) ημ υγμκ 

είπε ηδκ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ, βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ δεκ ήηακ εφημθδ δ ακηίδναζδ 

ιεηαηνμπήξ (Πίκαηαξ 2) θυβς είηε ιζηνήξ δθζμθάκεζαξ ή πενζζζυηενςκ νφπςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα.  

 

 

Σρήκα 1.10. Δπί % νιηθή κάδα Ν πνπ παξάγεηαη θαηά ηηο εθθελώζεηο [25] 

 

Σμ πήια 1.11. δείπκεζ ηδκ ηαηακμιή ηδξ παναβςβήξ μλεζδίςκ ημο αγχημο ζε tn 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ βζα ημ δζάζηδια Ημφθζμξ-Αφβμοζημξ 2004. 

 



 

 

 

Σρήκα 1.11. Γηαθύκαλζε ησλ ΝΟx (tn/d) γηα ην δηάζηεκα Ινύιηνο-Αύγνπζηνο 2004. 1: 

Γηνξζσκέλεο ηηκέο, 2: ζεκεία αλαθνξάο θαη 3: παξαγσγή θαηά ηηο ειεθηξηθέο 

εθθελώζεηο.[25] 

 

 Ζ ηαηακμιή αοηή δείπκεζ ηζξ ίδζεξ πενίπμο δζαηοιάκζεζξ δζαζπμνάξ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο, υπςξ οπμθμβίζεδηακ πάκς απυ ημ Αενμδνυιζμ Δθ. Βεκζγέθμξ ηδξ Αεήκαξ. ημ 

πήια 1.12. θαίκεηαζ δ δζαζπμνά ηςκ ΝΟx πάκς απυ ημ Αενμδνυιζμ Δθ. Βεκζγέθμξ ηδξ 

Αεήκαξ, υπςξ πνμέηορε απυ πναβιαηζηέξ ιεηνήζεζξ εηπμιπχκ ιε πνυβναιια 

πνμζμιμίςζδξ EDMS (Emission Dispersion and Modeling System) [26-28]. 

 

Σρήκα1.12. Γηαζπνξά ησλ ξύπσλ NOx ζην Δι. Βεληδέινο 

 

Ζ ακαθμβία δζαηδνείηαζ ηαζ ζηδκ παναβςβή υγμκημξ, ζε ζοιθςκία ιε ηα δεδμιέκα 

ημο Πίκαηα 2 (πήια 1.13.).  



 

 

 
Σρήκα 1.13. Δπηθαλεηαθή δηαζπνξά ηνπ όδνληνο (O3) ζην αεξνδξόκην Διεπζέξηνο 

Βεληδέινο 

 

Ζ αφλδζδ ημο υγμκημξ ηαηά ηδκ εενζκή πενίμδμ εοκμείηαζ απυ ηδκ δθζμθάκεζα, ιέζς 

ηδξ μπμίαξ, ηα μλείδζα ημο αγχημο πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ ηίκδζδ ηονίςξ ηςκ 

ηνμπμθυνςκ, δζαζπχκηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ: 

3ONONO hv

x   

Μεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ υγμκημξ παναηδνμφκηαζ ηαηά ηζξ πνχηεξ 

απμβεοιαηζκέξ χνεξ, υπμο δ εενιμηναζία ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ ορδθυηενδ.  

 

 

1.8.   Ομείδηα ηνπ ζείνπ, SOx [29]  

 

Σα μλείδζα ημο εείμο είκαζ εκχζεζξ ημο εείμο ιε μλοβυκμ. Σμ  δζμλείδζμ ημο εείμο 

(SO2) είκαζ ημ ζοπκυηενα απακηχιεκμ ζηδκ ηαηχηενδ αηιυζθαζνα. Δίκαζ άπνςιμ αθθά 

ιπμνεί κα ακζπκεοεεί απυ ηδκ βεφζδ ηαζ ηδκ μζιή ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεηαλφ 1000-3000  

ιg/m
3
.  Γζαθφεηαζ εφημθα ζημ κενυ. Βνίζηεηαζ ζηα πενζζζυηενα μνοηηά, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ανβμφ πεηνεθαίμο, ηάναμοκμ, ζε ιεηαθθεφιαηα αθμοιζκίμο, 

παθημφ, ρεοδανβφνμο, ιμθφαδμο ηαζ ζζδήνμο. Σα μλείδζα ημο εείμο (SOx) ζπδιαηίγμκηαζ 

υηακ ηα ηαφζζια πενζέπμοκ εείμ.  

 Δπίζδξ ημ πθαβηηυκ ηονίςξ ηςκ ςηεακχκ πενζέπεζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ μλεζδίςκ ημο 

εείμο, ημ μπμίμ ιέζα απυ ηα ιεβάθα ηφιαηα ηαζ ημκ άκειμ ιεηαθένμκηαζ ζε ιεβάθεξ 



 

 

απμζηάζεζξ. Έηζζ δ αηιυζθαζνα ειπθμοηίγεηαζ ζε ανκδηζηά θμνηία απυ ηα εεζσηά ζυκηα 

(SO4
-2

).  

Αθθά ηαζ ζημ έδαθμξ οπάνπμοκ ακυνβακα εεζσηά ζυκηα πμθθά απυ ηα μπμία 

πνμένπμκηαζ απυ ημκ βφρμ (CaSO4). Ο ειπθμοηζζιυξ επμιέκςξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ 

εεζσηά άθαηα, ηα μπμία δζΐζηακηαζ ζε ζυκηα (δθεηηνζηά θμνηία), ζοιαάθθεζ ζηδκ αφλδζδ 

ηςκ δθεηηνζηχκ θμνηίςκ.  

Σμ δζμλείδζμ ημο εείμο μλεζδχκεηαζ ζε ηνζμλείδζμ (SO3), ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ: 

   322 2
1 SOOSO        [11] 

Σμ ηνζμλείδζμ ημο εείμο ακηζδνά ιε ημ κενυ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε εεζζηυ μλφ: 

   4223 SOHOHSO      [12] 

  Χξ εεζζηυ μλφ ακηζδνά εφημθα ιε ιεηαθθζηά ζυκηα ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ζημκ 

αένα. Σμ εεζζηυ μλφ πνμζδίδεζ ηδκ υλζκδ ανμπή. 

 

 

1.9.   Πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο θαη πδξνγνλάλζξαθεο, VOCs [30] 

 

Σα VOCs (Volatile Organic Compounds) είκαζ μνβακζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ιε 

ορδθή πίεζδ απαένςζδξ πμο ζηζξ ζοκεήηεξ ηίκδζδξ  εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ιπμνμφκ 

εφημθα κα απαενςεμφκ. Ο υνμξ απμδίδεηαζ εονφηενα ζηζξ μνβακζηέξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ, 

υπςξ αεκγυθζμ, ημθμουθζμ, αζεοθμαεκγυθζμ, m-, p- ηαζ o-λοθέκζμ, μνβακζημί δζαθφηεξ, 

αενμγυθ, ηαφζζια (αεκγίκδ, ηζνμζίκδ), απμζηάβιαηα πεηνεθαίμο. Σα VOCs εηπέιπμκηαζ 

επίζδξ απυ έκακ ιεβάθμ ανζειυ θοηχκ ηαζ δέκηνςκ. Ανηεηά VOCs είκαζ εφθθεηηα. Σα 

VOCs ιπμνμφκ κα απμιαηνοκεμφκ ιε εζδζηά θίθηνα, υπςξ δναζηδνζμπμζχκηαξ δζάθμνμοξ 

λοθάκεναηεξ πμο απμννμθμφκ μνβακζηέξ εκχζεζξ. 

Σα VOCs, ζοιιεηέπμοκ ζημκ ζπδιαηζζιυ θςημπδιζηήξ αζεάθδξ. Μενζηά απυ αοηά, 

υπςξ μ ιεεοθ ηνζαμοηζθζηυξ αζεέναξ πμο είκαζ πνυζεεημ ηδξ αεκγίκδξ, είκαζ ανηεηά 

εοδζάθοηα ζημ κενυ. Δπίζδξ, ακ ζοιποηκςεμφκ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα.  

Σα VOCs ηαζ μζ εκχζεζξ ημο ηαναμκοθίμο (CO, CO2, CH2O) είκαζ μζ ηφνζμζ 

μνβακζημί νοπακηέξ ηδξ αηιυζθαζναξ.  Ο  

Πίκαηαξ 1.3. πενζθαιαάκεζ ιενζηά απυ ηα ζοκήεδ VOCs. 



 

 

 

Πίνακαρ 1.3. Καηάηαλδ ιενζηχκ μνβακζηχκ πηδηζηχκ εκχζεςκ 

Πηηηικοί ςδπογονάνθπακερ 

Απωμαηικοί Αλειθαηικοί Μη-απωμαηικοί Άλλα 

Αηυνεζημζ 

Δπίπεδδ 

δζαιυνθςζδ 

Κοηθζημί 

Οζιδνμί  

Κμνεζιέκμζ 

Σεηναεδνζηή 

δζαιυνθςζδ 

Αθεζθαηζημί ή 

ηοηθζημί 

Αηυνεζημζ 

Με ακμζπηή αθοζίδα 

Μδ ηοηθζημί 

 

Παναδείβιαηα: 

αεκγυθζμ 

Πνμσυκηα 

οδνμβυκςζδξ 

Χιέβα-3 Τβνέξ 

θμνιαθδεΰδεξ  

 

 

1.10.   Αηωξνύκελα ζωκαηίδηα, Particulate Matter, PM [31] 

 

Ο υνμξ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (PM) πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα μνίζεζ ηα ζηενεά 

ζςιαηίδζα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα, υπςξ, πχια, ζηυκδ, ηαπκυξ ή οβνέξ ζηαβυκεξ. 

Σα ζςιαηίδζα αοηά πμζηίθμοκ ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ πήια 1.14.  

 

Σρήκα 1.14. Μηθξνγξαθία κεγέζνπο ησλ PM 

 

Ζ ηαηάηαλδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ αενμδοκαιζηή 

δζάιεηνμ, επεζδή δ δζάιεηνμξ απμηεθεί έκακ ηαθυ δείηηδ ζοζπέηζζδξ ιεβέεμοξ ηαζ 

εκαπυεεζδξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια [32]. 

Οζ αζςνμφιεκμζ αζηζημί νφπμζ ιε αάζδ ημ ιέβεεμξ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ: Υνλδξόθθνθα (PM10: 2.5 ιm -10 ιm), ιεπηά (PM2.5: 1 ιm - 2.5 ιm ) ηαζ 

οπένθεπηα (PM0.1: < 0.1 ιm), υπςξ θαίκμκηαζ ζημ πήια 1.11.  Σα πμκδνυηημηα, PM 

(PM10),  είκαζ ζηυκεξ απυ πχια ή εαθαζζζκυ άθαξ, η.ά.. Σα θεπηά PM πνμηφπημοκ  ηονίςξ 

απυ εηπμιπέξ SO2, NOx ηαζ ζοιποηκςιέκςκ VOCs. Σα οπένθεπηα PM (PM0.1) είκαζ 



 

 

κακμζςιαηίδζα, πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ζοιπφηκςζδ  μνβακζημφ άκεναηα ή ηδκ ελάηιζζδ 

ημο εεζσημφ μλέμξ. 

 

Σρήκα 1.25. Καηάηαμε ησλ PM κε βάζε ηε δηάκεηξν 

 

 

 

 

ημ πήια 1.16. δίκεηαζ δ πνμζμιμίςζδ δζαζπμνάξ νφπςκ ΡΜ10 ζημ Αενμδνυιζμ 

Δθ. Βεκζγέθμξ ηςκ Αεδκχκ. 

 



 

 

 

Σρήκα 1.16. Πξνζνκνίσζε ηεο δηαζπνξάο ησλ ξύπσλ PM10 ζην Δι. Βεληδέινο 

Γεκζηά, ζε ιζα παναεαθάζζζα πενζμπή έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ μζ νφπμζ ιεηαθένμκηαζ 

απυ ηδκ λδνά πνμξ ηδκ εάθαζζα ιε αυνεζμοξ ακέιμοξ. Ζ οβναζία ηδξ εάθαζζαξ αμδεά ηδκ 

εκοδάηςζδ ηςκ νφπςκ ηαζ επμιέκςξ, ηδκ ανμπυπηςζδ ή ηδκ αφλδζδ ηςκ ζυκηςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 ΑΙΣΙΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΙΟΝΣΧΝ ΣΗΝ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 

 

2.1.1. Κνζκηθή Αθηηλνβνιία 

 

Ζ ημζιζηή αηηζκμαμθία πμο θεάκεζ απυ ημκ ήθζμ ζηδκ Γδ απμηεθεί έκα 

δθεηηνμιαβκδηζηυ ηφια δζαθυνςκ ζοπκμηήηςκ. Οζ ζοπκυηδηεξ πμο πενζθαιαάκεζ 

εηηείκμκηαζ απυ ηζξ αηηίκεξ β ιέπνζ ηα ναδζμηφιαηα (πήια 2.1.) 

 

 

Σρήκα 2.1. Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα πξνεξρόκελν από ηηο θνζκηθέο αθηηλνβνιίεο [33] 

 



 

 

Οζ ζοπκυηδηεξ ηςκ αηηίκςκ β ηαζ Υ επεζδή παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή εκένβεζα 

ηαθμφκηαζ ηαζ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ακ πνμζπέζμοκ πάκς ζηδκ φθδ 

εα πνμηαθέζμοκ ζμκηζζιμφξ ζφιθςκα ιε ηζξ βεκζηέξ ακηζδνάζεζξ: 

 

  eAA   ή  ])[( *   eA     (ζμκηζζιυξ) (2.1) 

 

Σρήκα 2.2. Δπίδξαζε ησλ αθηηλνβνιηώλ ζηελ ζράζε ησλ ρεκηθώλ δεζκώλ θαη παξαγσγή 

ηόλησλ 

 

Γεκζηά, υηακ μζ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ πνμζπέζμοκ ζηδκ φθδ πάκμοκ ηδκ 

εκένβεζά ημοξ, εκχ ζοβπνυκςξ πανάβμκηαζ παιδθήξ εκένβεζαξ  εεηζηά ζμκηζζιέκα άημια ή 

ιυνζα ηαζ δθεηηνυκζα ιε ανηεηά ορδθή εκένβεζα. Με ημκ ηνυπμ αοηυ πανάβμκηαζ 2x10
4
 

δθεηηνυκζα παιδθήξ εκένβεζαξ ηαζ εεηζηά ζυκηα [34]. 

  

Σρήκα 2.3. ρεκαηηζκνί ηόλησλ θαη κεηαθνξά ζηελ ύιε 

 

... ...........
.

.....
..

.
.
.

....

αρχική πορείαspurs(ζωροί) 

Short tracks

ακηίνες δ

100-500 eV (blobs)

Branch traks

>5000 eV

 <100 eV <5000 eV

.

.



 

 

Σα παναβυιεκα δθεηηνυκζα ηαζ ζυκηα ζπδιαηίγμοκ ζςνμφξ πμο έπμοκ δζαθμνεηζηά 

ιεβέεδ (πήια 2.3). Οζ ζςνμί ιπμνμφκ κα απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιυκμ ζμκηζζιέκμ ιυνζμ, 

αθθά ηαζ απυ πμθθά ηαηζυκηα ηαζ δθεηηνυκζα ηαεχξ ηαζ έκακ ανζειυ δζδβενιέκςκ ιμνίςκ.  

Δπίζδξ, ηα παναβυιεκα δθεηηνυκζα ιπμνμφκ κα ζμκηίγμοκ ηαζ άθθα ιυνζα ηδξ 

αηιυζθαζναξ ηαζ επμιέκςξ μ ζμκηζζιυξ κα θεάζεζ ζε άθθεξ απμζηάζεζξ (πήια 2.4). 

 

Σρήκα 2.4. πλερήο παξαγσγή ηόλησλ από δεπηεξνγελή ειεθηξόληα [34] 

 

Ζ δζαδζηαζία αοηή ενιδκεφεζ ηδκ δδιζμονβία ζυκηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Ακ δ 

αηηζκμαμθία πνμζπέζεζ ζε έκα ζφκκεθμ ημ μπμίμ είκαζ πθμφζζμ ζε ιυνζα κενμφ ηαζ νφπμοξ, 

ηυηε ημ κενυ ζμκηίγεηαζ ηαζ δίκεζ εεηζηά ζυκηα κενμφ ηαζ δθεηηνυκζα. Δπεζδή ηαηά ηδκ 

δζάζπαζδ ηα ζυκηα έπμοκ ανηεηή εκένβεζα ζμκηίγμοκ ιε ηδκ ζεζνά ημοξ νφπμοξ πμο 

ανίζημκηαζ ζημ κέθμξ αολάκμκηαξ έηζζ ηδκ ποηκυδηα ηςκ ζυκηςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηςκ 

δθεηηνζηχκ θμνηίςκ.  

Δπμιέκςξ δ παναηδνμφιεκδ ηαηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα αφλδζδ ηςκ δθεηηνζηχκ 

εηηεκχζεςκ ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ νφπακζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.1.2. Δηάιπζε αηωξνύκελωλ αιάηωλ 

 

Σμ κενυ ςξ οβνυ, θυβς ηδξ δζπμθζηήξ νμπήξ πμο ειθακίγεζ, είκαζ άνζζημξ δζαθφηδξ 

ζπεδυκ υθςκ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηδκ αηιυζθαζνα πδιζηχκ εκχζεςκ. Λυβς ηδξ δζάζηαζδξ 

ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ ηαηά ηδκ δζάθοζή ημοξ βίκεηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ εκοδαηςιέκςκ 

πθέμκ ζυκηςκ ιε απμηέθεζια ηα ανκδηζηά ζυκηα κα ηείκμοκ θυβς απυζηαζδξ κα 

απμιαηνοκεμφκ απυ ηα εεηζηά.  

 

Σρήκα 2.5. Ινληηθά δίπνια πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα άιαηα ζηελ αηκόζθαηξα. Σα κεηαιιηθά ηόληα 

θέξνπλ ζεηηθό θνξηίν, ελώ ηα αληόληα αξλεηηθό. Η παξνπζία ηνπ λεξνύ αλάκεζά ηνπο απμάλεη 

ηελ απόζηαζε ηνπ δηπόινπ. 

 



 

 

Δπεζδή, ζοκήεςξ, ηα ακζυκηα (ανκδηζηυ θμνηίμ) έπμοκ ιεβαθφηενδ ιάγα εα 

ιπμνμφζε κα δεπεεί ηακείξ υηζ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ νμχκ ημο αένα ηαζ ηδξ αανφηδηαξ 

ηείκμοκ κα δζαπςνζζεμφκ απυ ηα ηαηζυκηα (εεηζηυ θμνηίμ), μπυηε ημ πάκς ιένμξ ημο κέθμοξ 

κα απμηηήζεζ εεηζηυ θμνηίμ ηαζ ημ ηάης ιένμξ ημο κα θμνηζζηεί ανκδηζηά.  

Σα ακυνβακα ζοζηαηζηά ηδξ αηιυζθαζνα, υπςξ είκαζ ημ πθςνζμφπμ κάηνζμ ή ηα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, υηακ ένεμοκ ζε επαθή ιε ηα ιυνζα ημο κενμφ ζηα κέθδ, ηυηε 

δζΐζηακηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ζμκηζηά δίπμθα (πήια 2.5.).  

 

 

2.1.3. Δηάιπζε κνξίωλ 

 

Δπίζδξ, δίπμθα ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ηαζ ηα εκοδαηςιέκα ιυνζα. Γζα 

πανάδεζβια έκα ιυνζμ αιιςκίαξ υηακ εκοδαηχκεηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε δίπμθμ (πήια 2.6). 

Δπεζδή ηα άημια οδνμβυκμο ηδξ αιιςκίαξ ηαηά ηδκ εκοδάηςζδ ςξ πενζζζυηενμ εεηζηά 

ζοκδέμκηαζ ιε ημ άημιμ ημο μλοβυκμο πμο είκαζ ανκδηζηυ, ημ άημιμ ημο αγχημο ηαείζηαηαζ 

πενζζζυηενμ ανκδηζηυ. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ ηαζ ημ άημιμ ημο οδνμβυκμο ημο ιμνίμο ημο κενμφ 

βίκεηαζ πενζζζυηενμ εεηζηυ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ ζπδιαηίγεηαζ έκα πενζζζυηενμ ζζπονυ 

δίπμθμ, εκχ δ απυζηαζδ αολάκεζ ζδιακηζηά [35].  

 

Σρήκα 2.6. ρεκαηηζκόο κνξηαθνύ δηπόινπ ιόγσ ελπδάησζεο ηνπ κνξίνπ ηεο  ακκσλίαο.  

Σα άηνκα πδξνγόλνπ ηεο ακκσλίαο ζρεκαηίδνπλ δίπνιν κε ηα κόξηα ηνπ λεξνύ. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΚΔΡΑΤΝΟΙ 

 

3.1.1. Φαξαθηεξηζηηθά κηαο θαηαηγίδαο 

  

Γζα ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ δθεηηνζηχκ θμνηίςκ ηα μπμία ζπδιαηίγμοκ ημκ ηεναοκυ δεκ 

οπάνπμοκ ζαθείξ απυρεζξ [36]. Παν‟ υθα αοηά υθμζ δέπμκηαζ υηζ δ πανμοζία ημο κενμφ 

παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εηδήθςζή ημο. Αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ, αθμφ υπςξ 

πνμακαθένεδηε, ηα ιυνζα ημο κενμφ ειθακίγμοκ δζπμθζηή νμπή ιε ημ άημιμ ημο μλοβυκμο 

κα είκαζ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ, εκχ ηα άημια ημο οδνμβυκμο έπμοκ εεηζηυ θμνηίμ.  

Σμ κενυ ςξ πάβμξ ιπμνεί κα εεςνδεεί  ςξ αζςνμφιεκμ ζςιαηίδζμ ιέζα ζε έκα 

ζφκκεθμ (οδνμαζςνμφιεκα, hydrometeors). ηδκ πνάλδ ηα ιυνζα ημο κενμφ δεκ 

παναιέκμοκ ζηάζζια ςξ πάβμξ, αθθά αολακμιέκδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αολάκεζ ηαζ δ 

πζεακυηδηα αθθδθμζφβηνμοζδξ, ιε απμηέθεζια ηδκ ζπάζδ ημο δεζιμφ οδνμβυκμο ςξ 

ζηενεμφ ζχιαημξ ιεηαηνεπυιεκμ ηεθζηά ζε οβνυ. Σεθζηά, ημ ζφκκεθμ πνέπεζ βζα θυβμοξ 

ζζμννμπίαξ θμνηίςκ κα θένεζ ημκ ίδζμ ανζειυ εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ θμνηίςκ (πήια 3.1.). 

 

 

 



 

 

 

Σρήκα 3.1. Γηεπζέηεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ κε βάζε ηελ βαξύηεηα [36] 

 

Λυβς υιςξ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ ζυκηςκ αοηά δζεοεεημφκηαζ (πήια 3.1.) ιε ηα 

ανκδηζηά θμνηία πνμξ ηα ηάης, δεδμιέκμο υηζ, υπςξ πνμακαθένεδηε ηα ακζυκηα ζοκήεςξ 

έπμοκ ιεβαθφηενδ ιάγα. Έηζζ, ιεηαλφ ζφκκεθμο ηαζ βδξ ακαπηφζζεηαζ δθεηηνζηυ πεδίμ, 

μπυηε μζ δοκαιζηέξ βναιιέξ ηαηαθήβμοκ ζε επαβυιεκα θμνηία ακηίεεηδξ πμθζηυηδηαξ [36]. 

Οζ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ηδξ ζμκυζθαζναξ 

ιεηαθένμοκ ηα ζυκηα πνμξ ημ έδαθμξ ηαζ ακηίζηνμθα (πήια 1.8.), δζαηδνχκηαξ ηα θμνηία 

ζε ηίκδζδ ιε απμηέθεζια κα θεζημονβμφκ ςξ ιπαηανίεξ (πήια 3.2.). 

 

 

 



 

 

 

Σρήκα 3.2. Γηαηήξεζε ησλ ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ θνξηίσλ κεηαμύ λέθνπο θαη εδάθνπο 

αληίζηνηρα [37]. 

 

Αοηή δ δζαπχνζζδ ημο θμνηίμο πανάβεζ ηενάζηζεξ δοκδηζηά πμζυηδηεξ δθεηηνζζιμφ 

ιέζα ζημ ζφκκεθμ ηαζ ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ. Αοηυ οπμθμβίγεηαζ ζε πζθζάδεξ Volts ηαζ 

ηεθζηά δ δζδθεηηνζηή ακηίζηαζδ ημο αένα ζπάεζ ηαζ ανπίγεζ δ αζηναπή. Ο ηεναοκυξ είκαζ δ 

δθεηηνζηή εηηέκςζδ ιεηαλφ ηςκ εεηζηά ηαζ ανκδηζηά θμνηζζιέκςκ πενζμπχκ ημο 

ζφκκεθμο. 

 Μζα αζηναπή απανηίγεηαζ απυ ιζα ζεζνά πηοπδιάηςκ ιε ιέζμ υνμ ηα ηέζζενα 

πηοπήιαηα. Σμ ιήημξ ηαζ δ δζάνηεζα ηάεε ηηοπήιαημξ ηεναοκμφ πμζηίθεζ αθθά ηοπζηά έπεζ 

έκα ιέζμ υνμ ηςκ 30ιsec. Ο ιέζμξ υνμξ ημνοθήξ ακά πηφπδια ηεναοκμφ είκαζ 10
12 

Watts. 

 

 

3.1.2. Σύλλεθα θαη βξνρή 

  

Ο αανφξ οβνυξ αέναξ υηακ εενιακεεί απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ανπίγεζ κα 

ακένπεηαζ, θυβς ιείςζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ. Γεδμιέκμο υηζ μ εενιυξ αέναξ ή μζ θοζζαθίδεξ 

ιεηαθένμκηαζ ζε ορδθυηενα ηιήιαηα ηδξ αηιυζθαζναξ, υπμο δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ηαζ 

εενιμηναζία είκαζ ιεζςιέκεξ, μζ θοζζαθίδεξ ρφπμκηαζ ιε απμηέθεζια κα ζοιποηκχκμκηαζ 



 

 

ηαζ κα δδιζμονβμφκ ζφκκεθα. Δπεζδή, ηα ζφκκεθα έπμοκ ιζηνυηενδ εενιμηναζία 

ζοκεπάβεηαζ υηζ έκα επί πθέμκ πμζμζηυ ηςκ αηιχκ ημο κενμφ εα ζοιποηκςεεί. 

Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ ζοιπφηκςζδξ είκαζ δ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ημο κέθμοξ, μπυηε, ακ 

βίκεζ ανηεηά ιεβάθμ ηαζ αανφ, ηα νεφιαηα αένα πμο δδιζμονβμφκηαζ ιέζα ζημ ζφκκεθμ δεκ 

ιπμνμφκ κα ημ ζοβηναηήζμοκ. Σεθζηά ηα ζηαβμκίδζα κενμφ πέθημοκ ςξ ανμπή.  

 

 

3.1.3. Φαιάδη (Hail )  

  

Ρεφιαηα αένα ζημ ζςνμιεηαθίμκα (thundercloud) ιπμνεί κα είκαζ πμθφ δοκαηά. 

Αηυια ηαζ υηακ δεκ δδιζμονβείηαζ ηεναοκυξ, ιζηνμί ζαυθμζ πάβμο ιπμνμφκ κα αολδεμφκ 

απυ ηδ ζοζζχνεοζδ οβνχκ ζηαβμκζδίςκ. Όηακ δοκαηά νεφιαηα αένα έπμοκ θμνά πνμξ ηα 

πάκς ιπμνμφκ κα δζαηδνμφκ ημοξ ζαυθμοξ πάβμο αζςνμφιεκμοξ βζα ανηεηυ πνμκζηυ 

δζάζηδια επζηνέπμκηάξ ημοξ κα ιεβαθχζμοκ αηυια πενζζζυηενμ. Μενζημί ζαυθμζ ιπμνεί 

κα βίκμοκ ηυζμ ιεβάθμζ, χζηε ηα αένζα νεφιαηα κα ιδκ ιπμνμφκ πθέμκ κα ηα ζοβηναημφκ 

ζημκ αένα ιε απμηέθεζια αοηά κα πέθημοκ ςξ παθάγζ. Οζ ηοπζηέξ δζάιεηνμζ ημο παθαγζμφ 

ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 5 ηαζ 10 mm. 

 

 

3.1.4. Σύποι εκκενώζεων ηος κεπαςνού  

 

Οζ πζμ ζοκδεζζιέκμζ ηφπμζ εηηέκςζδξ ηεναοκχκ είκαζ μζ ελήξ: 

i. Κεξαπλόο κεηαμύ λέθνπο θαη γεο 

Ο ηεναοκυξ μ μπμίμξ ακαπηφζζεηαζ ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ Γδξ είκαζ μ πζμ 

ηαηαζηνμθζηυξ ηαζ επζηίκδοκμξ. Ακ ηαζ δεκ είκαζ μ πζμ ημζκυξ, βίκεηαζ υιςξ ηαθφηενα 

ακηζθδπηυξ. Οζ πενζζζυηενεξ αζηναπέξ πνμένπμκηαζ απυ ημ ηαηχηενμ ηαζ ανκδηζηά 

θμνηζζιέκμ ιένμξ ημο κέθμοξ ηαζ ιεηαθένμοκ ημ ανκδηζηυ θμνηίμ ζηδ βδ. Οζ εεηζηά 

θμνηζζιέκεξ αζηναπέξ ζοιααίκμοκ ζοπκά ηαηά ηδ δζάνηεζα εηθοθζζιμφ ημο θμνηίμο ηδξ 

δθεηηνζηήξ ηαηαζβίδαξ. Θεηζηά θμνηζζιέκεξ αζηναπέξ είκαζ αηυια πενζζζυηενμ ζοπκέξ ςξ 

πμζμζηυ ηςκ ζοκμθζηά ηεναοκχκ πμο πηοπμφκ ηδ βδ ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ. 

Χξ αζηναπή ιπμνεί κα μνζζηεί δ ιεηαθμνά ιζαξ ορδθμφ νεφιαημξ δθεηηνζηήξ 

εηηέκςζδξ ηδξ μπμίαξ δ δζαδνμιή ακένπεηαζ ζε km [37]. Ζ αζηναπή εηδδθχκεηαζ υηακ ζε 



 

 

ιζα πενζμπή ηδξ αηιυζθαζναξ, πμο έπεζ απμηηήζεζ έκα ηνίζζιμ δθεηηνζηυ θμνηίμ, μπυηε 

αθθδθεπζδνά ιε ημ δθεηηνμιαβκδηζηυ πεδίμ ηαζ πνμηαθεί δθεηηνζηή εηηέκςζδ ζημκ αένα.  

Σμ ζφκκεθμ ηαηαζβίδαξ-ζςνεζημιεθακίαξ (thunderclouds) είκαζ μ πζμ ημζκυξ πχνμξ 

παναβςβήξ αζηναπήξ. Πανυθα αοηά, δ αζηναπή ιπμνεί κα εηδδθςεεί ζε ηαηαζβίδεξ 

πζμκζμφ, άιιμο ηαζ ζε ζφκκεθα πάκς απυ εκενβά δθαίζηεζα. Παθαζά είπε εεςνδεεί υηζ 

αζηναπή ζοιααίκεζ ιυκμκ ζε ιαφνα ζφκκεθα. Ζ άπμρδ αοηή δεκ επζηναηεί πθέμκ επεζδή 

ζηζξ ιένεξ ιαξ μζ εηηεκχζεζξ ηαηαβνάθμκηαζ ιε υνβακα ηαζ υπζ δζά βοικμφ 

μθεαθιμφ.Γζ‟αοηυ άθθςζηε είκαζ βκςζηή ηαζ δ έηθναζδ ηεναοκυξ εκ αζενία (bolt from the 

blue) . Ζ αζηναπή ιπμνεί κα ζοιαεί ζημ εζςηενζηυ εκυξ κέθμοξ, ιεηαλφ δφμ κεθχκ ή 

ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ. 

 Σα ζφκκεθα ηαηαζβίδαξ ζπδιαηίγμκηαζ υηακ ζημ πάκς ιένμξ ηδξ αηιυζθαζναξ 

οπάνπεζ ροπνυξ ηαζ ποηκυξ αέναξ εκχ ζημ ηάης ιένμξ γεζηυξ ηαζ οβνυξ αέναξ. Γζα κα 

ζπδιαηζζηεί έκα ηέημζμ ζφκκεθμ εα πνέπεζ κα επζηναηεί αζηάεεζα (νεοζηυηδηα). Μεβάθεξ 

πμζυηδηεξ εενιμφ αένα ιεηαηζκμφκηαζ πνμξ ηα πάκς, εκχ ροπνέξ ιάγεξ αένα μδεφμοκ πνμξ 

ηα ηάης. Σέημζεξ ζοκεήηεξ επζηναημφκ υηακ βζα πανάδεζβια ηνφεξ πμθζηέξ αένζεξ ιάγεξ 

ανίζημκηαζ πάκς απυ πενζμπέξ ιε γεζηυ αένα ή υηακ δ βδ γεζηαίκεηαζ οπεναμθζηά απυ ημκ 

ήθζμ ηαζ δ εενιυηδηα ημο ήθζμο ιεηαθένεηαζ ζημκ αένα ηςκ παιδθχκ ζηνςιάηςκ.  

 Σα ζφκκεθα ηαηαζβίδαξ πμζηίθμοκ ζε ιέβεεμξ. Απυ ιζηνά ζφκκεθα πμο οπάνπμοκ ζε 

διζηνμπζηά ηθίιαηα υπμο δ εενιμηναζία ιπμνεί κα είκαζ πακημφ πάκς απυ ημοξ 0 
o
C ιέπνζ 

ηαζ ζε βζβάκηζεξ δθεηηνζηέξ ηαηαζβίδεξ πμο έπμοκ ηαηαηυνοθμ ιήημξ πμο λεπενκά ηα 20 

km. Σμ φρμξ εκυξ ηοπζημφ κέθμοξ είκαζ πενίπμο 8 ιε 12 km ακ ηαζ μζ ηοπζηέξ ηζιέξ 

πμζηίθμοκ ακάθμβα δδθαδή ιε ηδκ πενζμπή πμο ιεθεηάιε. Μέζα ζε έκα ζφκκεθμ ηαηαζβίδαξ 

ζηνμαζθίγεηαζ αέναξ, κενυ ηαζ πάβμξ οπυ ηδκ πανμοζία ημο πεδίμο αανφηδηαξ ηαζ αθθαβήξ 

εενιμηναζίαξ.  

 ημ πάκς ιένμξ ημο κέθμοξ ηαηαζβίδαξ επζηναημφκ ηα εεηζηά θμνηία εκχ ζημ ηάης 

ιένμξ ημο κέθμοξ ηα ανκδηζηά θμνηία. Γζ‟ αοηυ ημ ζφκκεθμ ιπμνεί κα εεςνδεεί δθεηηνζηυ 

δίπμθμ, υπμο μζ θμνηζζιέκεξ πενζμπέξ ανίζημκηαζ ζε απυζηαζδ ηδξ ηάλδξ  ιενζηχκ km. 

Βέααζα, δεκ απμηθείεηαζ δ πανμοζία εκυξ ανζειμφ εεηζηχκ θμνηίςκ ζηδ αάζδ ημο κέθμοξ 

ηαηαζβίδαξ (πήια 3.3.). 

 

 



 

 

 

Σρήκα 3.3. Καηαλνκή ησλ ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ θνξηίσλ ζε έλα ζύλλεθν. ην θάησ κέξνο 

ηνπ λέθνπο δηαθξηλνληαη κεξηθά ζεηηθά θνξηία [37] 

 

  Οζ πθδνμθμνίεξ βζα ημκ ζπεδζαζιυ ηδξ εζηυκαξ ημο πήιαημξ 2.5 θήθεδηακ απυ ηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ έκηαζδξ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο ημκηά ζημ ζφκκεθμ. Σα θμνηία πμο 

ιεηνήεδηακ ακηζζημζπμφκ ζημ ζφκμθμ ηςκ θμνηίςκ ηδξ πενζμπήξ. 

  Ακ ηαζ πζμ ζοπκά ζοιααίκεζ δ εηθυνηζζδ θμνηίςκ ιεηαλφ ηςκ κεθχκ, υιςξ 

ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ βζα ημοξ επζζηήιμκεξ απμηεθεί δ εηηέκςζδ ζηδ βδ. Ζ αζηναπή 

ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ ιενζηέξ θμνέξ ακαθένεηαζ ηαζ ςξ νααδςηή ή δζπαθςηή αζηναπή. 

Μζα εηηέκςζδ ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ ζοιααίκεζ ιε ιία ή πενζζζυηενεξ δζαημπηυιεκεξ 

εηηεκχζεζξ. Παναηάης δ μθζηή εηηέκςζδ (ηδξ μπμίαξ δ δζάνηεζα είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 

0.2sec) εα μνίγεηαζ ςξ αζηναπή. Δπίζδξ, μνίγεηαζ ςξ ηηφπδια ηεναοκμφ ηάεε ζημπείμ 

εηηέκςζδξ. οκήεςξ οπάνπμοκ ηνία ή ηέζζενα ηηοπήιαηα ακά αζηναπή ιε εκδζάιεζμ 

πνμκζηυ ηεκυ δζάζηδια 40msec. Μενζηέξ θμνέξ μ ηεναοκυξ υηακ παναηδνδεεί απυ βοικυ 

ιάηζ  θαίκεηαζ κα ηνειμπαίγεζ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ δοκαηυηδηα ημο ιαηζμφ πμο λεπςνίγεζ 

ηα δζαηνζηά ηηοπήιαηα πμο απανηίγμοκ ιία αζηναπή. Ο ηεναοκυξ ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ 

ιεηαθένεζ δεηάδεξ Cb ημο ανκδηζημφ θμνηίμο απυ ηδκ πενζμπή Ν ημο κέθμοξ πνμξ ηδ βδ 

(πήια 3.3.). Χξ έκα ααειυ δ ιεηαθμνά θμνηίμο είκαζ επζηοπήξ υηακ δ νμή ηςκ 

δθεηηνμκίςκ ζηδκ ημνοθή ημο ζφκεθμο ζοκεπάβεηαζ ηαζ ηδ νμή ηςκ δθεηηνμκίςκ ζε άθθα 

ιένδ ημο κέθμοξ, υπςξ δδθαδή ζοιααίκεζ ηαζ ζε έκα αβχβζιμ ηαθχδζμ. Όπςξ έκα 



 

 

δθεηηνυκζμ ιεηαηζκείηαζ ιενζηά ιέηνα ιέζα ζημ ζφκκεθμ ακηίζημζπα ηαζ δθεηηνζηυ θμνηίμ 

(coulomb) ιπμνεί κα ιεηαθενεεί ζηδ βδ. 

    

 

ii. Πξνεθθέλωζε (Stepped leader) [38] 

  

Σμ 1930 μζ Schonland, Malan, Collens ηαζ Hodges πνδζζιμπμίδζακ ζηδκ Νυηζα 

Αθνζηή ηδκ θςημβναθζηή ιδπακή Boys, δ μπμία πανέπεζ ηδκ δοκαηυηδηα ηαηαβναθήξ ηδξ 

ζπεηζηή ηίκδζδξ ιεηαλφ θζθι ηαζ θαηχκ ηαζ κα απμηοπχζεζ ιε εοηνίκεζα ηδκ πνμκζηή 

δζάνηεζα ηςκ θςηεζκχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ηεναοκμφ. Δπζπνυζεεηα, ηαηέβναρακ ηαζ 

ενιήκεοζακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ έκηαζδξ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηεναοκχκ. 

 

Σρήκα 3.4. Απεηθόληζε ησλ θσηεηλώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θεξαπλνύ κεηαμύ λέθνπο θαη γεο 

 

 Ανβυηενα ηαηέβναρακ  ηα αήιαηα ελέθζλδξ ημο ηεναοκμφ (πήια 3.4.), πμο 

θαίκμκηαζ ηα θςηεζκά παναηηδνζζηζηά εκυξ ηεναοκμφ ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ. 

Οζ θςημβναθίεξ πμο δείπκμοκ ημκ ηεναοκυ ςξ νάαδςζδ είκαζ απυ θςημβναθζηέξ 

ιδπακέξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζηαηζημφξ θαημφξ, εκχ δ ηαζκία ημο θζθι ηζκείηαζ μνζγυκηζα 

ζε ζηαεενή ηαπφηδηα. 

 Παναθθαβή είκαζ δ Streak Camera δ μπμία ιεηνάεζ ηδκ ιεηααμθή ηδξ έκηαζδξ ημο 

θςηυξ ζε έκα παθιυ ακάθμβα ιε ημ πνυκμ. Με Streak Camera απμηοπχεδηακ μζ ηεναοκμί 

αήια αήια ιέπνζ ημ ηεθζηυ ζηάδζμ ζπδιαηζζιμφ ημοξ ηαζ ζε πζμ ζφβπνμκεξ εθανιμβέξ  

ιεηνήεδηε δ πνμκζηή δζάνηεζα πμθφ βνήβμνςκ παθιχκ laser ή πνδζζιμπμζήεδηακ 

θαζιαημζημπζηέξ ιέεμδμζ.  



 

 

Κάεε πηφπδια ηεναοκμφ ανπίγεζ ιε ιζα αζεεκή θςηεζκή δθεηηνζηή πνμ-εηηέκςζδ 

(predischarge), ηδκ ανπζηή δζαδζηαζία, πμο ιεηαδίδεηαζ απυ ημ ζφκκεθμ ζηδ βδ ηαζ ηδκ 

μπμία αημθμοεεί αιέζςξ έκα πμθφ θςηεζκυ πηφπδια επζζηνμθήξ (return stroke). Σμ 

πηφπδια επακαννμήξ ιεηαδίδεηαζ απυ ηδ βδ ζημ ζφκκεθμ. Ζ δθεηηνζηή πνμ-εηηέκςζδ 

ιεηαλφ κέθμοξ ηαζ βδξ πμο πνμδβείηαζ ημο πνχημο πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ ζε ιζα αζηναπή 

μκμιάγεηαζ πνμεηηέκςζδ (stepped leader). Πμθθμί ενεοκδηέξ πζζηεφμοκ υηζ δ πνμεηηέκςζδ 

(stepped leader) λεηζκά απυ ιζα ημπζηή δθεηηνζηή εηηέκςζδ ιεηαλφ ηςκ πενζμπχκ Ν ηαζ p 

ημο κέθμοξ ηαηαζβίδαξ. Ζ εηηέκςζδ αοηή ελοπδνεηεί ζημ βεβμκυξ υηζ ηάκεζ εοιεηαηίκδηα 

ηα δθεηηνζηά θμνηία πμο ήηακ ιέπνζ πνζκ εκςιέκα ιε ηα ζςιαηίδζα πάβμο ηαζ κενμφ. Ζ 

ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ημο ανκδηζημφ θμνηίμο ζηδ αάζδ ημο κέθμοξ εα πανάβεζ δθεηηνζηυ 

θμνηίμ ημ μπμίμ εα πνμηαθέζεζ ιζα δθεηηνζηά ανκδηζηά θμνηζζιέκδ ζηήθδ πμο εα 

ιεηαηζκδεεί πνμξ ηδ βδ. Αοηή δ ζηήθδ μκμιάγεηαζ ζηήθδ πνμεηηέκςζδξ βζαηί θαίκεηαζ υηζ 

ιεηαηζκείηαζ πνμξ ηδ βδ ιε θςηεζκά αήιαηα ηςκ 50 m ιε ιζηνέξ πνμκζηέξ δζαημπέξ ιεηαλφ 

ηςκ αδιάηςκ ηδξ ηάλδξ ηςκ 50 ιsec. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο παφζδξ δ δζαδνμιή ηδξ 

ζηήθδξ πνμεηηέκςζδξ δεκ είκαζ θςηεζκή ή ηαθφηενα δεκ είκαζ ανηεηά θςηεζκή βζα κα 

ηαηαβναθεί απυ ηδ Boys camera ή ηδ Streak camera. Κάεε δζαηνζηυ αήια (leader step) 

βίκεηαζ θςηεζκυ ηαζ παναηδνήζζιμ ζε πνυκμ ιζηνυηενμ ημο 1 ιsec. Ζ αζεεκήξ δζαδνμιή 

ιεηαλφ ηδξ ημνοθήξ εκυξ δζαηνζημφ αήιαημξ (step leader) ηαζ ηδξ αάζδξ εκυξ κέθμοξ 

ιπυνεζε ηαζ απεζημκίζηδηε απυ ημ θςημβναθζηυ θαηυ. ημ πήια 1.3. ηα αήιαηα ηςκ 50 

m ειθακίγμκηαζ ςξ ιαονζζιέκεξ αμφθεξ ζηδκ αζεεκή θςηεζκή δζαδνμιή πμο ηαηεοεφκεηαζ 

πνμξ ημ ζφκκεθμ. Μζα θςημβναθία απυ streak-camera ηδξ πνμεηηέκςζδξ (stepped leader) 

απεζημκίγεηαζ ζημ πήια 1.4. Μζα ιέζδ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία ημ δζαηνζηυ αήια (stepped 

leader) ηαλζδεφεζ πνμξ ηδ βδ είκαζ 1.5 × 10
5
 m/sec. Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ ηάκεζ ιυκμ 20 msec βζα 

κα δζαζπίζεζ ιζα απυζηαζδ 3 km. Μζα ηοπζηή πνμεηηέκςζδ έπεζ ανκδηζηυ θμνηίμ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 5 Cb ηαηακειδιέκμ ηαηά ιήημξ ημο μπεημφ υηακ είκαζ ημκηά ζηδ βδ. Σμ ιέζμ νεφια 

πμο πνέπεζ κα νέεζ ζηδκ πνμεηηέκςζδ χζηε κα εκαπμεέζεζ υθδ ηδκ πμζυηδηα ημο θμνηίμο 

ζηδ βδ, ακένπεηαζ ζε 10
2
Amperes, δ δε δζαδζηαζία βίκεηαζ ζε δέηαηα ημο πζθζμζημφ ημο 

δεοηενμθέπημο. Οζ δζάιεηνμζ ηςκ θςηεζκχκ πνμεηηεκχζεςκ (stepped leader), υπςξ 

οπμθμβίζtδηακ ιε θςημβνάθζζδ ηοιέκμκηαζ ιεηαλφ 1 έςξ 10 m. Πμθθμί ενεοκδηέξ 

πζζηεφμοκ υηζ ημ νεφια ηδξ πνμεηηέκςζδξ νέεζ ηαηά ιήημξ εκυξ ζηεκμφ αβχβζιμο πονήκα 

ζημ ηέκηνμ ημο παναηδνμφιεκμο μπεημφ ηαζ υηζ δ ιεβάθδ θςηεζκή δζάιεηνμξ μθείθεηαζ ζημ 

θαζκυιεκμ ημνχκα (Corona Effect). Αδζαιθζζαήηδηα, ζε πνυκμοξ ηαζ απμζηάζεζξ 

ιζηνυηενεξ απυ ηδκ ζηζβιή ηδξ παναηήνδζδξ ηδξ πνμεηηέκςζδξ θαιαάκμοκ πχνα δζάθμνα 

δθεηηνζηά ηαζ θςηεζκά θαζκυιεκα. 



 

 

 

 

iii. Εθθέλωζε αληίζεηεο θνξάο (return stroke) [38]       

  

Όηακ ημ φρμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ζηήθδξ πμο ζπδιαηίγεζ δ πνμεηηέκςζδ ιεζςεεί ηαηά  

ιήημξ ημο μπεημφ, ζδίςξ ζημ άηνμ ημκηά ζημ έδαθμξ, ηυηε ημ ορδθυ δθεηηνζηυ πεδίμ ημο 

εδάθμοξ είκαζ ανηεηυ χζηε κα πνμηαθέζεζ εηηεκχζεζξ ηζκμφιεκεξ, πνμξ ηα πάκς, ακηίεεηα 

απυ ηδκ ηαηεφεοκζδ ημο ανπζημφ ηεναοκμφ. Αοηή δ ηαηάζηαζδ ιπμνεί κα πανμιμζαζηεί ιε 

ιζα βναιιή ιεηαθμνάξ ηνμθμδμημφιεκδ απυ ιζα ζοκεπή πδβή ηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ κα είκαζ 

αναποηοηθςιέκδ. Σμ ηφια ιεηχπμο ημο πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ δζαδίδεηαζ ιε ημ 1/3 ή 

1/10 ηδξ ηαπφηδηαξ ημο θςηυξ δζακφμκηαξ ηδκ απυζηαζδ απυ ηδ βδ έςξ ημ ζφκκεθμ ζε 70 

ιsec. Ζ πενζμπή ιεηαλφ ημο ηφιαημξ ιεηχπμο ημο πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ ηαζ ημο εδάθμοξ 

δζαπενκάηαζ απυ πμθφ ιεβάθα νεφιαηα. Αοηυξ είκαζ μ θυβμξ πμο έκαξ μπεηυξ πενζαάθθεηαζ 

απυ έκακ ιακδφα ζηειιαημεζδμφξ εηηέκςζδξ  (Corona). 

Σμ οπεναμθζηά ιεβάθμ ανκδηζηυ θμνηίμ πμο έπεζ μ μπεηυξ πνμεηηέκςζδξ 

εκαπμηίεεηαζ ζηδ βδ, ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβεεί έκα θαζκυιεκμ ηφπμο corona ηδξ 

ειθάκζζδξ ιζαξ αβχβζιδξ δζαδνμιήξ εηηέκςζδξ ακηίεεηδξ θμνάξ. Σμ νεφια πμο ιεηνήεδηε 

ζημ έδαθμξ αολάκεζ απυ 10 έςξ ηαζ 20 kA ζε θίβα ιsec ηαζ πέθηεζ ζημ ιζζυ ηδξ ηζιήξ 

ημνοθήξ ζε πνυκμ απυ 20 έςξ ηαζ 60 ιsec. Ρεφιαηα ηδξ ηάλδξ ηςκ εηαημκηάδςκ Amps 

ιπμνεί κα ζοκεπίζμοκ κα νέμοκ βζα θίβα msec.  

 Ζ ανπζηή έκηαζδ ημο αενίμο ζηδκ δζαδνμιή ημο πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ είκαζ ημ 

παναηηδνζζηζηυ ημο αενίμο ημο μπεημφ εκχ δ ανπζηή εενιμηναζία ζηδ δζαδνμιή ημο 

πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ είκαζ πζεακυκ πμθφ ορδθυηενδ απυ ηδ εενιμηναζία ημο μπεημφ 

ελαζηίαξ ηδξ εκένβεζαξ πμο ιεηαδίδεηαζ ζε αοηή ηδ δζαδνμιή απυ ημ πηφπδια επζζηνμθήξ. Ζ 

πίεζδ ζηδκ δζαδνμιή ιεηάδμζδξ εα λεπενάζεζ ηδκ πίεζδ ημο πενζαάθθμκημξ αένα ηαζ ηυηε 

ημ ηακάθζ ιεηάδμζδξ εηνήβκοηαζ. Αοηή δ έηνδλδ βίκεηαζ ιε οπενδπδηζηή ηαπφηδηα 

πανάβμκηαξ έκα ηφια πμο είκαζ μ ήπμξ πμο αημφιε. Σμ ηφια αοηυ ηναηάεζ πενίπμο απυ 5 

έςξ 10 ιsec. Ζ ποηκυηδηα ημο αενίμο ζημ ηακάθζ πμο νέεζ ημ νεφια  ιεζχκεηαζ ηαεχξ ημ 

ηφια ακαπηφζζεηαζ. ημ ηεθεοηαίμ ιένμξ ημο ηφιαημξ ιε ιεευδμοξ θαζιαημζημπίαξ 

ανέεδηε υηζ ακαπηφζζμκηαζ εενιμηναζίεξ 30,000 
μ
K. Μυθζξ δ ακάπηολδ ημο ηφιαημξ 

μθμηθδνςεεί ηυηε ημ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ παιδθήξ ποηκυηδηαξ ηακάθζ επένπεηαζ ζε 

ζζμννμπία πίεζδξ ιε ημκ ηνζβφνς αένα ζε ιsec ή δέηαηα ημο ιsec. Όηακ επέθεεζ δ 

ζζμννμπία πίεζδξ  ημο αένα δ δζάιεηνμξ ημο ηακαθζμφ ιεηάδμζδξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 

ιενζηχκ cm. 



 

 

 

 

iv. Φζνξίδνπζα εθθέλωζε (Dart leader) [38] 

 

Όηακ ημ νεφια ζηαιαηήζεζ κα νέεζ ηυηε δ αζηναπή εα ηεθεζχζεζ. ε ηάεε  πηφπδια 

αζηναπήξ θαίκεηαζ κα άβεηαζ θμνηίμ απυ ορδθέξ πενζμπέξ ημο κέθμοξ (πενζμπέξ Ν, πήια 

3.3.). Σμ θμνηίμ αοηυ είκαζ δζαεέζζιμ ιεηαλφ ηςκ K-streamer ηαζ J-streamer, δδθαδή, ηςκ 

δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ακάιεζα ζηδκ ημνοθή ημο πνμδβμφιεκμο πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ 

ηαζ ιζαξ ορδθυηενδξ πενζμπήξ πμο έπεζ ανκδηζηυ θμνηίμ. Καηά ηδκ δζαδζηαζία ημο 

πηοπήιαημξ επζζηνμθήξ ηαζ ζε πνυκμ ιζηνυηενμ απυ  100 msec παναηδνείηαζ έκα θςηεζκυ 

ηφια θεμνζζιμφ πμο μκμιάγεηαζ θεμνίγμοζα εηηέκςζδ.  

Ο θεμνζζιυξ πνμένπεηαζ πνμθακχξ απυ δζδβενιέκα ιυνζα, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα 

ηαηά ηδκ απμδζέβενζή ημοξ αολάκμοκ ημκ ααειυ ζμκηζζιμφ ημο κέθμοξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

αολάκμοκ ηα θμνηία πμο ιεηαθένμκηαζ πνμξ ηδκ βδ. Ζ θεμνίγμοζα εηηέκςζδ είκαζ έκα 

θςηεζκυ ηιήια δζαδνμιήξ ιήημοξ 50 m πμο ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηδ βδ ιε ηαπφηδηα 2×10
6
 

m/sec, ημ μπμίμ απμηεθεί ιζα ηάλδ ιεβέεμοξ ηαπφηδηαξ ιεβαθφηενδξ απυ αοηή ηδξ 

πνμεηηέκςζδξ. Ζ θεμνίγμοζα εηηέκςζδ θαίκεηαζ ιε Streak ηαζ Boys camera. Οζ ενεοκδηέξ 

ηαθχξ πζζηεφμοκ υηζ δ θεμνίγμοζα εηηέκςζδ ιεηαεέηεζ ηαηά ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ ημο 

θζβυηενμ θμνηίμ απυ υηζ δ πνμεηηέκςζδ. Δπίζδξ, δ θεμνίγμοζα εηηέκςζδ δεκ 

δζαηθαδίγεηαζ επεζδή ηα θςηυκζα δεκ εηηνέπμκηαζ εφημθα απυ ηδκ δζαδνμιή ημοξ θυβς ηδξ 

απμοζίαξ ιάγαξ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΑΝΣΙΓΙΑΒΡΧΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΙΑ ΠΛΟΙΧΝ [39] 

 

Γζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ ζηαθχκ ζηδκ εάθαζζα πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρζκ πμθθμί 

πνάβμκηεξ δεδμιέκμο υηζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδξ είκαζ ζφκεεημ. Οζ ηονζυηενμζ 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ηαπφηδηα δζάανςζδξ ημο ζηάθμοξ είκαζ ημ οθζηυ 

ηαηαζηεοήξ (επζθμβή ιεηαθθζηχκ ηναιάηςκ), δ δζαηφιακζδ ηδξ αβςβζιυηδηαξ πμο 

ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ζε πθςνζμφπμ κάηνζμ ηαζ άθθα άθαηα, μζ εενιζηέξ 

δζαηοιάκζεζξ ημο κενμφ ηαζ δ ηαπφηδηα ημο ζηάθμοξ (ηίκδζδ-αηζκδζία). Γζα ηδκ 

πνμζηαζία ηςκ πθμίςκ έπεζ επζηναηήζεζ δ ιέεμδμξ ηςκ εοζζαγυιεκςκ δθεηηνμδίςκ. 

ηδκ πνάλδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεβάθδ έηηαζδ άκμδμζ ρεοδανβφνμο ή 

αθμοιζκίμο, πμο ημπμεεημφκηαζ ζηδκ βάζηνα ηςκ  οθάθςκ  ημο πθμίμο.  Σμ ζπήια ηςκ 

ακυδςκ δεκ είκαζ ηαεμνζζιέκμ, αθθά οπάνπεζ πμζηζθία. H ημπμεέηδζδ βίκεηαζ είηε ιε 

ζοβηυθθδζδ είηε ιέζς ημπθζχκ. Έηζζ, ηαηά ηδκ πφηεοζδ ημπμεεημφκηαζ ζηζξ ακυδμοξ 

ρεοδανβφνμο εθάζιαηα επζρεοδανβονςιέκμο πάθοαα.  

Γζαηνίκμκηαζ ηνεζξ ηονίςξ ηφπμζ: άκμδμζ οδνμδοκαιζηήξ ιμνθήξ ιε ηαιποθςηή 

δζαιυνθςζδ ηδξ επζθάκεζαξ έηεεζδξ ζημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ  πνμηεζιέκμο κα 

πενζμνίγεηαζ ζημ εθάπζζημ δ ακηίζηαζδ ζηδκ ηίκδζδ ημο ζηάθμοξ, άκμδμζ μνεμβςκζημί ιε 

επίπεδεξ επζθάκεζεξ ηαζ άκμδμζ ιζηημφ ηφπμο (ζοκδοαζιυξ ηαιπφθςκ ηαζ επίπεδςκ 

επζθακεζχκ). 

Απυ ζζημνζηά εονήιαηα θαίκεηαζ υηζ δ ηαεμδζηή πνμζηαζία ήηακ βκςζηή ζημοξ 

ανπαίμοξ Έθθδκεξ, μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφζακ παθηυ ςξ αζμηηυκμ ηςκ λοθμθάβςκ 

εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ [40].  



 

 

 

Σρήκα 4.1. Αλάγιπθν κε παξάζηαζε πινίνπ ζε 

ζαξθνθάγν από ηε ηδώλα 2
νο 

κ.Υ. αη. Δζληθό 

Μνπζείν, Βεξπηόο-Λίβαλνο 

 

Πμθφ ανβυηενα, μ Humphrey Davy (1778-1829) ιεηά ηδκ δζαπίζηςζδ υηζ μ παθηυξ 

είκαζ ιέηαθθμ αζεεκχξ δθεηηνμεεηζηυ   εθάνιμζε ηδκ ηαεμδζηή πνμζηαζία    ηδξ πάθηζκδξ 

επέκδοζδξ ζημ πθμίμ Sammarang, ημ πνχημ λφθζκμ πμθειζηυ ζηάθμξ, ζημ ηαλίδζ ημο απυ 

ηδκ Αββθία ζηδ Νέα ηςηία –Κακαδάξ (Μάνηζμξ 1824 έςξ Ηακμοάνζμξ 1825).  Ζ ιέεμδμξ  

ελαημθμοεεί κα εθανιυγεηαζ ηαζ ζήιενα ζε ιεβάθδ έηηαζδ. 

 ηδκ ηαεμδζηή πνμζηαζία ιέζς εοζζαγυιεκςκ ακυδςκ δζαηνίκμοιε δφμ 

πενζπηχζεζξ: 

Ι. Ζ ζφκδεζδ ηδξ ηαευδμο, πνμζηαηεουιεκδ επζθάκεζα ημο πθμίμο ηαζ ακυδμο, 

εοζζαγυιεκμ δθεηηνυδζμ, βίκεηαζ άιεζα ιε επαθή ηςκ δφμ ιεηάθθςκ υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

πήια 4.2 ηαζ ζημ πήια 4.3. 

 

 

 



 

 

 

Σρήκα 4.2.  Καζνδηθή πξνζηαζία κε ζπζηαδόκελε άλνδν (άκεζε 

επαθή) 

 

 
Σρήκα 4.3.  Δθαξκνγή θαζνδηθήο πξνζηαζίαο ζε πινίν 

 

ΙΙ. Ζ ζφκδεζδ ηδξ ηαευδμο (πνμζηαηεουιεκδ επζθάκεζα) ηαζ ακυδμο βίκεηαζ ιέζς 

ιμκςιέκμο ηαθςδίμο, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.4. Πναηηζηά δ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ 

ζηδκ πνμζηαζία ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ζημ έδαθμξ (π.π. δελαιεκή, ζςθήκαξ). 

 

Σρήκα 4.4. Καζνδηθή πξνζηαζία κε άλνδν καγλεζίνπ 

 



 

 

ημ πήια 4.5 πανμοζζάγεηαζ δ πνμζηαζία ποθχκα δθεηηνμθυνςκ αβςβχκ ιε ηδκ 

ίδζα ιέεμδμ. 

 

Σρήκα 4.5.  Καζνδηθή πξνζηαζία κε άλνδν καγλεζίνπ ζε ππιώλα ηεο ΓΔΗ 

 

Όπςξ ήδδ ακαθένεδηε, δ ανπή ηδξ ιεευδμο ηςκ εοζζαγυιεκςκ ακυδςκ ζηδνίγεηαζ 

ζηδ δδιζμονβία βαθαακζημφ ζημζπείμο ιεηαλφ ζζδήνμο ηαζ εοζζαγυιεκμο δθεηηνμδίμο. Σμ 

εοζζαγυιεκμ δθεηηνυδζμ πνέπεζ κα ηαηαζηεοάγεηαζ απυ οθζηυ ακμδζηυηενμ ημο ζζδήνμο. 

ηδκ πνάλδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηνία ιέηαθθα οπυ ιμνθή ηναιάηςκ ημοξ, ημ ιαβκήζζμ (Mg), 

ημ αθμοιίκζμ (Al), ηαζ μ ρεοδάνβονμξ (Zn). To ακμδζηυηενμ είκαζ ημ ιαβκήζζμ ιε 

απμηέθεζια ηδκ ηαπφηενδ ηαηακάθςζδ ημο. ημκ Πίκαηα 4.1 θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά 

ηςκ ηνζχκ εζδχκ εοζζαγυιεκςκ ακυδςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πίνακαρ 4.1.   Υαναηηδνζζηζηά εοζζαγυιεκςκ ακυδςκ 

Τλικό 

Γςναμικό 

(Vμlt ςξ πνμξ 

Cu/CuSO4 

ημν.) 

Θεωπηηική 

Καηανάλωζη 

(Kg. A
-1

.α
-1

) 

Ηλεκηποσημική 

απόδοζη 

(Α.h.Kg
-1

) 

Βαθμόρ 

απόδοζηρ 

% 

Φεοδάνβονμξ -1.05…-1.15 10.7 ~700 90-96 

Αθμοιίκζμ 

(Al, Zn, Hg, η.α.) 
-1.05…-1.35 2.9 ~2400 45-55 

Μαβκήζζμ 

(Mg, Al, Zn, η.α.) 
-1.25…-1.75 3.9 ~1700 65-90 

υπμο: α = έημξ, Α = Αιπέν, h = χνα 

 

Ζ δζάανςζδ αοηή ειθακίγεηαζ ζε ιεηαθθζηά οθζηά, υπμο ημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ 

είκαζ οβνυ ζε ηίκδζδ ηαζ ιάθζζηα ζε ηοναχδδ νμή (turbulent flow, Turbulenz). 

Παναηδνείηαζ ζοπκά ζε ηνάιαηα Fe ελαζηίαξ ηδξ νμήξ ιε απμηέθεζια ηδκ πεναζηένς 

πνμζαμθή ηδξ επζθάκεζαξ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΔ ΔΚΚΔΝΧΔΙ 

 

5.1. Γενικά 

 

Όηακ δ αζηναπή θηάζεζ ζημ αθελζηέναοκμ ηυηε δ δζαδνμιή ηδξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ 

βεςιεηνία ηςκ αβςβχκ πμο ανίζημκηαζ ζημ ακχηαημ ιένμξ ημο πθμίμο ηαζ απυ ημκ ηνυπμ 

ηαεμδήβδζδξ ηδξ πνμεηηέκςζδξ, χζηε κα θηάζεζ ζηδκ ίζαθμ βναιιή [41].  Γζα πανάδεζβια, 

ακ δ εηηέκςζδ μδεφεζ πνμξ ηδκ πνφικδ ηυηε αολάκεζ δ  πζεακυηδηα ηςκ αβςβχκ ηδξ 

πνφικδξ (aft conductors) κα έθλμοκ ηδκ αζηναπή. Γεκζηυηενα, δζαπζζηχεδηε υηζ υζμ 

ρδθυηενμ είκαζ ημ αθελζηέναοκμ ηυζμ αολάκεζ δ πζεακυηδηα χζηε ηα θμνηία ηδξ επακαννμήξ 

κα ηαεμδδβδεμφκ ζημκ θένμκηα αβςβυ ηδξ εηηέκςζδξ, έηζζ χζηε κα μδδβδεεί ζηδκ βείςζδ 

ιαγί ιε ηδκ αζηναπή (πήια 5.1.). Σα θμνηία επακαννμήξ ζοθθαιαάκμκηαζ απυ ημ 

αθελζηέναοκμ ηαζ ηαεμδδβμφκηαζ ιαγί ιε ηα θμνηία ημο ηεναοκμφ ζημ κενυ ιέζς ημο 

αβχβζιμο ζοζηήιαημξ πνμζηαζίαξ. 

Σμ ζπήια πμο πνέπεζ κα έπεζ έκα αθελζηέναοκμ
1
 δεκ πνέπεζ κα είκαζ απυθοηα 

αζπιδνυ, αθθά υπςξ απέδεζλακ ενεοκδηέξ ζημ New Mexico ιυθζξ ημ 2007 ηα αιαθοιέκα 

αθελζηέναοκα είκαζ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηά [42]. 

 Ζ ηάζδ πμο ειθακίγεζ ημ αθελζηέναοκμ κα ζοθθέβεζ ηα θμνηία επακαννμήξ μδήβδζε 

ζηδκ ακάπηολδ ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο ηχκμο (cone of protection).  

Ζ ιαεδιαηζηή ζπέζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πενζμπήξ πνμζηαζίαξ 

είκαζ δ ελήξ [36]: 

 

                                                 
1
 Ο αβςβυξ ζηδκ ακηζηεναοκζηή πνμζηαζία πμο έπεζ ημ νυθμ ηδξ βείςζδξ ημο ηακαθζμφ πμο 

ιεηαθένεζ ηδκ αζηναπή μκμιάγεηαζ αθελζηέναοκμ. 



 

 

 

Όπμο h ημ φρμξ ηδξ αηίδαξ ηαζ d ημ φρμξ ηδξ πνμζηαηεουιεκδξ πενζμπήξ 

 

ημ πήια 5.2. θαίκμκηαζ ηα υνζα πνμζηαζίαξ ημο ζηάθμοξ, υπςξ ηαεμνίγμκηαζ ιε 

αάζδ ημκ κμδηυ ηχκμ πμο πενζαάθθεζ ημ ζηάθμξ. 

 

 
 

Σρήκα  5.1. ρεκαηηζκόο λνεηνύ θώλνπ πξνζηαζίαο ζε αληηθεξαπληθό ζύζηεκα 

 

Ζ παναπάκς ιαεδιαηζηή ζπέζδ έδςζε εεςνδηζηά ςξ απμηέθεζια υηζ βζα ηδκ 

ζδακζηή πνμζηαζία εα πνέπεζ ημ ηάεεημ αθελζηέναοκμ  κα απμηεθεί ηδκ δζπμηυιμ ιζαξ 

μνεμβχκζαξ βςκίαξ πμο είκαζ μ ηχκμξ πνμζηαζίαξ (θ=45
μ
). 

 

 

 



 

 

 

Σρήκα 5.2. Γσλία θαη πεξηνρή πξνζηαζίαο ηνπ πινίνπ 

 

ηδκ πνάλδ ιζα ηέημζα δζάηαλδ (πήια 5.2) δεκ επανηεί κα πνμζηαηεφζεζ υθα ηα 

αβχβζια ηιήιαηα ημο πθμίμο ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο ακενχπζκμο δοκαιζημφ.  

Δπμιέκςξ ζηo πθμίμ πνέπεζ κα ακαπηοπεεί ιε ιζα ζεζνά αθελζηέναοκςκ έκα είδμξ 

“μιπνέθαξ” πνμζηαζίαξ, πμο εα μδδβμφζε υθα ηα δθεηηνζηά θμνηία πνμξ ημ κενυ, 

πανειπμδίγμκηαξ εζςηενζηέξ δζαννμέξ. 

 

 

5.2. Σπζζώξεπζε θνξηίωλ θαη ξνή ξεύκαηνο (Charge accumulation & current flow) 

 

Αθυημο δ αζηναπή ένεεζ ζε επαθή ιε ηδκ αβχβζιδ αηίδα μζ αβςβμί ημο πθμίμο 

άβμοκ ημ δθεηηνζηυ νεφια αηυια ηαζ αοημί πμο δεκ είκαζ ζοκδεδειέκμζ απεοεείαξ ιε ημοξ 

αβςβμφξ βείςζδξ ηδξ ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ. Αοηή δ ηαηάζηαζδ πνμηαθεί νεφιαηα ελ 

επαβςβήξ ζηα ίδζα ηα ηοηθχιαηα ηαζ ιεηαλφ ημοξ. 

 Δπζπνυζεεηα, δ ζοζζχνεοζδ θμνηίςκ ζε αβςβμφξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζπζκεήνεξ 

ηαζ αοημί ιε ηδ ζεζνά ημοξ κα δδιζμονβήζμοκ κέα αβχβζια ηακάθζα-δζαδνμιέξ δεδμιέκμο 

υηζ ημ θμνηίμ ηδξ αζηναπήξ πνμζπαεεί κα εηθμνηζζηεί. Αθμφ δ ηζιή ηδξ ηάζδξ ημο ηεναοκμφ 

είκαζ ανηεηά ορδθή, χζηε κα ιπμνεί κα ζμκηίζεζ ημκ αένα απυ απυζηαζδ ανηεηχκ ιζθίςκ, 

θακηαγυιαζηε πυζμ εφημθμ είκαζ κα δδιζμονβδεεί ζπζκεήναξ μπμζμοδήπμηε ιήημοξ ιέζα 

ζημ πθμίμ ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβήζεζ βέθονα ζφκδεζδξ ζημκ αένα ή ζημ οθζηυ ημο 

πθμίμο (π.π. ζημ fiberglass).  

Οζ έκκμζεξ ηςκ απθχκ ηοηθςιάηςκ, δδθαδή υηζ ημ νεφια αημθμοεεί πάκηα ηδ 

δζαδνμιή ιε ηδ ιζηνυηενδ ακηίζηαζδ, δεκ ιπμνμφκ πνδζζιμπμζδεμφκ βζαηί μζ ορδθέξ ηάζεζξ 

ηαζ νεφιαηα είκαζ ιεβέεδ ιδ βναιιζηά πνάβια πμο ηάκεζ ημοξ οπμθμβζζιμφξ ηςκ 

δθεηηνμιαβκδηζηχκ πεδίςκ πμθφ δφζημθμοξ. Αοηή δ δοζημθία ηάκεζ ημ ένβμ ηςκ 

ενεοκδηχκ πμθφπθμημ χζηε κα εηηζιήζμοκ ζςζηά ημ πεδίμ πμο εα δδιζμονβδεεί απυ ημκ 



 

 

ηεναοκυ. 

 Έηζζ υηακ είκαζ ακαβηαίμ κα ιπμοκ ηάπμζα ζοζηήιαηα ιεηαηνμπέςκ ζηδκ ημνοθή 

ηςκ ζζηχκ ηςκ πθμίςκ ή άθθα κα αοεζζημφκ ζημ κενυ είκαζ πμθφ εφημθμ ηαζ ζφκδεεξ θυβς 

ηςκ ελ επαβςβήξ νεοιάηςκ κα ηαηαζηνέθμκηαζ ηα ζοζηήιαηα CDI ignition, μζ ιεηνδηέξ 

ηαπφηδηαξ κα ακαηζκάγμκηαζ ζημκ αένα, μζ ηεναίεξ ζημκ ζζηυ ημο πθμίμο κα ελαπκχκμκηαζ, 

ιε απμηέθεζια κα αθήκμοκ ημ πθμίμ αηζκδημπμζδιέκμ ηαζ πςνίξ ιέζα επζημζκςκίαξ. Γζα ημκ 

θυβμ αοηυ μζ αζθαθζζηζηέξ εηαζνείεξ δζαβνάθμοκ υθα ηα παναπάκς ζοζηήιαηα ημο πθμίμο 

απυ ημοξ υνμοξ ηςκ ζοιαμθαίςκ αζθάθζζδξ. Αοηυ είκαζ ημ πμθφπθμημ οπυααενμ πμο πνέπεζ 

κα έπεζ ηακείξ πνζκ λεηζκήζεζ κα ζπεδζάγεζ ημ ζφζηδια ηςκ αβςβχκ πμο επζθμνηίγμκηαζ ημ 

ένβμ ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο ηεναοκζημφ νεφιαημξ απυ ημ πθμίμ. 

Σεθζηχξ, μ νυθμξ ηςκ  αβςβχκ ιε θμνά πνμξ ημ κενυ (down conductors), δδθαδή 

αοηχκ πμο ζοκδέμοκ ηζξ αηίδεξ ζοθθμβήξ ηδξ αζηναπήξ ιε ημοξ αβςβμφξ βείςζδξ 

(grounding conductors) πνμηεζιέκμο κα μδδβήζμοκ ημ ηεναοκζηυ νεφια πνμξ ημ κενυ, είκαζ 

κα απμηθείζμοκ ηζξ πανάπθεονεξ αζηναπέξ, κα πνμζηαηέρμοκ κα ζοζηήιαηα ιεηαηνμπέςκ 

ηαζ κα εθαπζζημπμζήζμοκ ηδκ δθεηηνμιαβκδηζηή ζφγεολδ ζηα δθεηηνμκζηά ζοζηήιαηα. 

 

 

5.3. Δηάρπζε θνξηίνπ ζην λεξό (Charge dissipation into water) 

 

Σα fiberglass είκαζ ηυζμ ηαθμί ιμκςηέξ, χζηε πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ιμκςηήνςκ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ορδθχκ ηάζεςκ. Πανυθα αοηά, δ ηάζδ ηδξ αζηναπήξ είκαζ 

παναπάκς απυ ανηεηή βζα κα πνμηαθέζεζ δθεηηνζηή εηηέκςζδ ζε ιζα βάζηνα απυ 

fiberglass, ακ δεκ δμεεί ζημ ηεναοκζηυ νεφια ιζα εκαθθαηηζηή δζέλμδμξ. Κάεε δζείζδοζδ ημο 

ηεναοκζημφ νεφιαημξ αθήκεζ ιζα απακεναηςιέκδ ηνφπα ηαζ πμθφ πενζζζυηενεξ εζςηενζηέξ 

γδιζέξ. ημπυξ ηςκ δθεηηνμδίςκ βείςζδξ είκαζ κα δδιζμονβήζμοκ βέθονα ιέζα ζημ κενυ, 

χζηε κα πενζμνζζεμφκ μζ αθάαεξ ζηδκ  βάζηνα ημο πθμίμο. ηα πθάβζα ιένδ ημο πθμίμο 

ζοκήεςξ ημπμεεηείηαζ ιζα πθάηα βείςζδξ (grounding plate). Απυ ιυκδ ηδξ αοηή δ πθάηα 

είκαζ ακεπανηήξ χζηε κα απμηνέρεζ πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ, ηαζ είκαζ ακαβηαίμ κα 

οπάνπμοκ πμθθαπθμί δζαζοκδεδειέκμζ αβςβμί. Αοηυ υιςξ πνμηαθεί ιζα ζεζνά κέςκ 

πνμαθδιάηςκ: 

1) Δπζηαπφκεηαζ δ δζαδζηαζία βαθαακζηήξ δζάανςζδξ ή απχθεζα ρεοδανβφνμο. 

2) Γίκεηαζ δθεηηνμθοηζηή δζάανςζδ ζηζξ ιανίκεξ ιε ηδ δζαννμή επίβεζςκ νεοιάηςκ 

(electrolytic erosion in marinas with ground currents leakage). 

3) Οζ πμθθέξ αζηναπέξ αολάκμοκ ηζξ ηνφπεξ ζηδκ βάζηνα ημο πθμίμο ηαζ επμιέκςξ 



 

 

αολάκμοκ ηδκ πζεακυηδηα εζζνμήξ  κενμφ ζημ πθμίμ. 

4) Αολάκμοκ πεναζηένς ηδκ πζεακυηδηα κα έθλμοκ ημκ ηεναοκυ αθμφ μζ πθάηεξ εα 

έπμοκ εηηζεέιεκεξ άηνεξ.  

Έηζζ, ελανηήιαηα ηαζ αοεζζιέκα ιεηαθθζηά ηιήιαηα ημο πθμίμο ιπμνμφκ αημφζζα κα 

θεζημονβήζμοκ ςξ βεζχζεζξ ηδξ αζηναπήξ, ιε απμηέθεζια ημ ζηάθμξ κα παναιείκεζ 

απνμζηάηεοημ. Ηδζαίηενα ζε ιζηνά ζηάθδ δ αθάαδ ιπμνεί κα είκαζ ηενάζηζα, αθμφ ιπμνεί δ 

VHF ηεναία κα ελαπκςεεί ή κα πνμηθδεεί ζπζκεήναξ ζηδκ ημκζυθα ιε ηζξ δθεηηνμκζηέξ 

ζοζηεοέξ. ηζξ αθάαεξ αοηέξ δεκ ζοκοπμθμβίγμκηαζ μζ ακενχπζκεξ γςέξ πμο ιπμνμφκ κα 

παεμφκ.  

Πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ πνμζμιμίςζδξ έδεζλακ υηζ ιεηά ημ πηφπδια ηδξ αζηναπήξ ημ 

ηάναμοκμ πμο δδιζμονβήεδηε απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ ακηζηεζιέκςκ πνμδίδεζ ηα ίπκδ πμο 

αημθμφεδζε ημ ηεναοκζηυ νεφια πνμηεζιέκμο κα ανεζ δζέλμδμ [43].  Γζαπζζηχεδηε ζηζξ 

πενζπηχζεζξ αοηέξ υηζ ημ θμνηίμ ζοζζςνεφεηαζ ζε υθμοξ ημοξ αβςβμφξ ημο πθμίμο αηυια 

ηαζ υηακ ημ νεφια νέεζ ζημ κενυ. Ζ ποηκυηδηα ημο θμνηίμο είκαζ ιεβαθφηενδ ημκηά ζημ 

κενυ, ζηζξ αζπιδνέξ βςκίεξ ηαζ άηνεξ ηςκ αβχβζιςκ αηίδςκ ζοθθμβήξ.  Όπςξ υηακ ανπίγεζ δ 

νμή ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ, έηζζ ηαζ υηακ ακαπηφζζμκηαζ ζπζκεήνεξ ιεζχκεηαζ δ 

ακηίζηαζδ ηςκ βεζχζεςκ (grounding resistance) ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ ηαζ δ ηάζδ ημο 

υθμο ζοζηήιαημξ πνμζηαζίαξ. Τπάνπεζ πεζναιαηζηή απυδεζλδ υηζ δ ηεθζηή πενζμπή 

επέηηαζδξ ηςκ ζπζκεήνςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ ιπμνεί θεάζεζ 

εηαημκηάδεξ ή πζθζάδεξ ηεηναβςκζηά ιέηνα. 

Δπμιέκςξ βζα κα ακηζιεηςπζζηεί δ ζοζζχνεοζδ θμνηίμο ιέζα κενυ  απαζηείηαζ 

ηαηάθθδθμξ ανζειυξ αβςβχκ ηαζ μνεή ηαηακμιή ηςκ αβςβχκ βείςζδξ, ιεζχκμκηαξ ηζξ 

πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ. Πανάθθδθα πνέπεζ κα εθαπζζημπμζήζμοιε ηδκ δζαανςηζηή 

επίδναζδ ηςκ πμθθαπθχκ αοεζζιέκςκ αβςβχκ πμο ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. 

 

 

5.4. Δεκηνπξγία παξάπιεπξωλ εθθελώζεωλ (Sideflash formation)  

Σμ ηεναοκζηυ νεφια δεκ ζοιπενζθένεηαζ ςξ ζοκδεζζιέκμ νεφια ζε δθεηηνζηυ 

ηφηθςια. „Δηζζ, εκχ μζ αζπιδνέξ βςκίεξ έπμοκ εοενβεηζηά απμηεθέζιαηα ζημοξ αβςβμφξ 

βείςζδξ ζοιααίκεζ αηνζαχξ ημ ακηίεεημ βζα ηα αβχβζια ελανηήιαηα ηςκ πθμίςκ πμο 

οπμηίεεηαζ υηζ δεκ πνέπεζ κα θεζημονβμφκ ςξ δθεηηνυδζα βείςζδξ. Κάεε ζπζκεήναξ απυ αοηά 

δνα ςξ πανάπθεονδ εηηέκςζδ, πμο ιπμνεί κα ηναοιαηίζεζ ημ πθήνςια, κα ακμίλεζ ηνφπα 

ζηδ βάζηνα ημο πθμίμο ηαζ κα ηαηαζηνέρεζ ηα δθεηηνμκζηά ζοζηήιαηα. Ακελέθεβηηεξ 



 

 

πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ πνέπεζ κα απμθεφβμκηαζ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ ημπμεεζία, ημ 

ζπήια ή ηα ελανηήιαηα πμθφ πζεακυ κα ιδκ ιπμνμφκ κα αθθάλμοκ. Γζα πανάδεζβια, ιζα 

πανάπθεονδ εηηέκςζδ απυ ηδκ αθοζίδα ηδξ άβηοναξ ζημ κενυ είκαζ έκα πμθφ ζοπκά 

παναηδνμφιεκμ θαζκυιεκμ. 

Ζ εζηυκα δείπκεζ ηζξ αθάαεξ πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζηδκ βάζηνα ημο πθμίμο 

μζ πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ.  

 

 

Σρήκα 5.3. εκεία εθδήισζεο παξάπιεπξσλ εθθελώζεσλ 

κε πξόθιεζε νπώλ ζηελ γάζηξα ηνπ ζθάθνπο. 

 

Ακ ηαζ ημ νεφια ζίβμονα εα πνέπεζ κα ηαηεοεφκεδηε πνμξ ηζξ βεζχζεζξ ημο ζηάθμοξ, 

παν΄ υθα αοηά, ζηδκ ηανίκα δδιζμονβήεδηακ ανηεηέξ ηνφπεξ, πνμθακχξ απυ πανάπθεονεξ 

εηηεκχζεζξ πμο ακαπηφπεδηακ ηαζ ζημκ πνυημκμ (ζηάκηγμ) ηαζ ζημκ πανάημκμ (παναηάηζμ) 

ημο αηαηίμο ζζημφ. Καζ ηα δφμ ιένδ ημο πθμίμο βέιζζακ ιε ηνφπεξ ημκηά ζηδκ ίζαθμ 

βναιιή αθμφ ημ ηεναοκζηυ νεφια εηηνάπδηε απυ αβςβμφξ πάκς ζημ ηαηάζηνςια – θυβς 

πανάπθεονδξ εηηέκςζδξ ιεηαλφ εκυξ ιένμοξ αθμοιζκίμο ζηδκ πθχνδ ημο πθμίμο ηαζ ηδξ 

δελαιεκήξ κενμφ ζηδκ πνφικδ.  

Ζ πενίπηςζδ αοηή δείπκεζ ηαεανά υηζ εα έπνεπε κα πνμζηεεμφκ ημοθάπζζημκ δφμ 

επζπθέμκ αβςβμί βείςζδξ, εη ηςκ μπμίςκ μ έκαξ κα ηαθφπηεζ ημ ιπνμζηά ιένμξ ημο ζηάθμοξ 

ηαζ μ δεφηενμξ ημ πίζς ιένμξ ημο ζηάθμοξ. Ακαθένμκηαζ δε πενζπηχζεζξ υπμο ηα αβχβζια 

ελανηήιαηα πμο ανίζημκηαζ πάκς ζημ πθμίμ πνμηάθεζακ πμθφ πενζζζυηενεξ ηνφπεξ ζηδκ 

ίζαθμ βναιιή ημο ζηάθμοξ απυ υηζ δ επαβςβή νεφιαημξ ιεηαλφ ηςκ αβςβχκ ημο πθμίμο. 

Ακαθφμκηαξ μζ επζζηήιμκεξ ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ ακηζθήθεδηακ υηζ ηα αίηζα 

δδιζμονβίαξ ηαζ δζάδμζδξ ηςκ πανάπθεονςκ εηηεκχζεςκ ηαζ δζαπίζηςζακ υηζ ζπεηίγμκηαζ 

ιε ηα ελανηήιαηα ημο πθμίμο. Γεκζηά ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ επζηναημφκ δφμ ηφπμζ 

πανάπθεονςκ εηηεκχζεςκ. 

1. Πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο πθμίμο ιεηαλφ 

αβςβχκ ημο πθμίμο. 

2. Πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημ ελςηενζηυ ημο πθμίμο ηαζ 



 

 

ηενιαηίγμοκ ζημ κενυ. 

      Δπμιέκςξ ζημ παναπάκς πανάδεζβια, μζ πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ πμο πνμηθήεδηακ 

ζημ εζςηενζηυ ημο πθμίμο δδιζμονβήεδηακ ιεηαλφ ημο πνυημκμο (ζηάκηγμο) ημο αηαηίμο 

ζζημφ ηαζ ηδξ δελαιεκήξ κενμφ εκχ ζημ ελςηενζηυ ιένμξ ημο πθμίμο μ ζπδιαηζζιυξ έβζκε 

ιεηαλφ ηδξ δελαιεκήξ κενμφ ηαζ ημο κενμφ πάκς ζημ μπμίμ πθέεζ  ημ πθμίμ. 

Δπμιέκςξ βζα ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ μ ιδπακζηυξ εα πνέπεζ κα δεζ ζθαζνζηά 

ημ πνυαθδια χζηε κα δχζεζ ιζα πναβιαημπμζήζζιδ θφζδ. Σα ααζζηά ζημζπεία πμο εα θάαεζ 

οπυρζκ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ είκαζ: 

 ακαβκχνζζδ ηςκ εειεθζςδχκ πνμαθδιάηςκ ιε ηζξ ηθαζζηέξ ιεευδμοξ. 

 εθανιμβή ηςκ επζηοπδιέκςκ ηεπκζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηηίνζα.  

 ημπμεέηδζδ δθεηηνμδίςκ Siedarc ακηί ηςκ αθελζηέναοκςκ. 

 

 

5.5. Μεραληζκόο εθθόξηηζεο ειεθηξνδίωλ Siedarc 

 

Ο κεςηενζζιυξ πμο εζζάβεηαζ ιε ημ ζφζηδια αοηυ είκαζ ηα δθεηηνυδζα Siedarc (US 

patent #6,708,638, 2001). Ζ ακάπηολή ημοξ έβζκε ιε αάζδ ηδκ παναηήνδζδ υηζ μζ αβχβζιεξ 

απμθήλεζξ ηδξ αζηναπήξ πνέπεζ κα ημπμεεηδεμφκ εηεί υπμο παναηδνμφκηαζ ηαζ ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ μζ ηαηαζηνμθέξ, δδθαδή ζηδκ ίζαθμ βναιιή. Σα πεζνάιαηα, υπςξ είκαζ 

θοζζηυ, άνπζζακ κα επζηεκηνχκμκηαζ ζημ ιδπακζζιυ ζπζκεήνςκ πμο δείπκμοκ υηζ δ νμή ημο 

νεφιαημξ ζηδ ιμνθή ηςκ μπεηχκ δζαδίδμκηαζ ζημκ αένα αηνζαχξ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα 

ημο κενμφ ηαζ ημ ιήημξ αοηχκ ηςκ μπεηχκ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ απυ ημ ακαιεκυιεκμ. 

Ο Dr. Moore ηαζ δ μιάδα ημο ζημ New Mexico Tech [42] εθανιυγμκηαξ ημοξ κυιμοξ 

ηδξ θοζζηήξ ενιήκεοζε ημ θαζκυιεκμ δεπυιεκμξ υηζ ημ θμνηίμ επάβεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

κενμφ, θυβς ημο θμνηίμο πμο δδιζμονβεί μ μπεηυξ ηδξ αζηναπήξ (δνάζδ ηαζ ακηίδναζδ ηςκ 

θαζκμιέκςκ). Σμπμεεηχκηαξ ηα δθεηηνυδζα Siedarc αηνζαχξ πάκς απυ ηδκ ίζαθμ βναιιή 

ηαζ εκυξ ηανααζμφ, μ ηαπεηάκζμξ παναηήνδζε υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ δθεηηνζηήξ 

ηαηαζβίδαξ πμο πηφπδζε ημ πθμίμ ζε πμθθά ζδιεία ζπδιαηίζηδηε “ιζα πμνημηαθί αζπίδα 

πμο ηνειυπαζγε” ζε ζπήια ζζημφ ανάπκδξ πμο εηηεζκυηακ ηαηά ιήημξ υθμο ημο πθμίμο ηαζ 

βζα επζπθέμκ 100' (2.54 m) ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ. Αοηυ ζοκέαεζ ανηεηέξ θμνέξ ηαζ 

ηνάηδζε βζα 1 έςξ 2 sec ηάεε θμνά. Με αάζδ ηζξ παναηδνήζεζξ αοηέξ θαίκεηαζ υηζ ζημ 

ηανάαζ ακαπηφπεδηε ημ θαζκυιεκμ ημο μπεημφ-ημνχκαξ. ηα πήιαηα 5.5. ιέπνζ 5.8. 

θαίκμκηαζ ηα ζηάδζα έκανλδξ ηαζ ιεηαθμνάξ θμνηίςκ ηαηά ηδκ αζηναπή. 

 



 

 

 

 

σήμα 5.4. Σμ ζηάθμξ πνζκ εηδδθςεεί αζηναπή 

 

 

σήμα 5.5. Πνμεηηέκςζδ ιε ιεηαθμνά ανκδηζηχκ θμνηίςκ πνμξ ημ έδαθμξ 

 



 

 

 

σήμα 5.6. Δπαβςβή εεηζηχκ θμνηίςκ ζημ ζηάθμξ ηαζ ημ κενυ 

 

 
σήμα 5.7. Δπαλαθνξά ζεηηθώλ θνξηίσλ θαη ηειηθή κεηαθνξά ησλ αξλεηηθώλ θνξηίσλ  ζην 

λεξό 

 

 



 

 

Απυ ηζξ παναπάκς θςημβναθίεξ θαίκεηαζ υηζ ηα δθεηηνυδζα Siedarc άβμοκ ημ 

ανκδηζηυ ηεναοκζηυ θμνηίμ ηαεχξ ηαζ ημ εεηζηυ θμνηίμ πμο δδιζμονβείηαζ ελ επαβςβήξ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ.    

 

 

5.6. Πξνζδηνξίδνληαο ην θεληξηθό ζύζηεκα ηωλ αγωγώλ (Addressing the central-

conductor problem) 

 

Γοζηοπχξ, είκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ υηακ ζπεδζάγεηαζ έκα ζφζηδια ακηζηεναοκζηήξ 

πνμζηαζίαξ ηςκ πθμίςκ δεκ επζηοβπάκεζ απυθοηα βζα υθμοξ ημοξ παναπάκς θυβμοξ. Γζα ηδκ 

ιεβαθφηενδ δοκαηή πνμζηαζία πνζκ απυ ημ 2008 ηέεδηακ μζ πνμδζαβναθέξ ABYC ηαζ 

NFPA ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ISO. Σα ηφνζα παναηηδνζζηζηά αοηχκ είκαζ ηα ελήξ: 

 Ζ αηίδα ζοθθμβήξ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά ρδθή ,χζηε ζφιθςκα ιε ηδ εεςνία 

πνμζηζίαξ ιε ηχκμ (cone protection) κα πνμζηαηεφεηαζ μθυηθδνμ ημ πθμίμ, δδθαδή 

κα ζπδιαηίγεζ βςκία 90
o
. 

 Ο ηαεμδζηυξ αβςβυξ βείςζδξ κα είκαζ ηαηαηυνοθμξ. 

 Σμ αθελζηέναοκμ εα πνέπεζ κα ηαηαθήβεζ ιέζς ηςκ αβςβχκ ζε ιζα πθάηα επζθάκεζαξ 

1m
2
  ή ζε ιζα αβχβζιδ θςνίδα ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ αοεζζιέκεξ  ζημ κενυ 

(πήια 5.2.). 

 Σα ιεηαθθζηά ελανηήιαηα ημο πθμίμο πνέπεζ κα ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ αβςβμφξ 

πνμζηαζίαξ ηαζ κα ηαηαθήβμοκ ηαζ αοηά ζηδκ βεζςιέκδ ιεηαθθζηή πθάηα ή αβχβζιδ 

θςνίδα (πήια 5.2.). 

 

 

5.7. Νέεο κέζνδνη πξνζζέηνπλ αγώγηκεο αθίδεο ζπιινγήο ηωλ αζηξαπώλ γύξω ζηελ 

πεξίκεηξν ηνπ πινίνπ 

 

Δίκαζ πνμθακέξ, υηζ βζα ηα μζημδμιήιαηα δεκ αημθμοεείηαζ μ ίδζμξ ηνυπμξ 

πνμζηαζίαξ ιε αοηυκ ηςκ πθμίςκ. Έκα ζφκδεεξ ζφζηδια ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ 

ηηζνίςκ θένεζ πμθθαπθά αθελζηέναοκα ζηζξ βςκίεξ ηδξ ζηεπήξ, ηαεμδζημφξ αβςβμφξ ζημ 

ελςηενζηυ ημο, ηαζ βεζςιέκα αθελζηέναοκα ηαηά ιήημξ ηδξ πενζιέηνμο ημο. Δπίζδξ, ημ φρμξ 

ηςκ αθελζηέναοκςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ απαζηήζεζξ ηςκ ιμκηέθςκ ηδξ ηοθζυιεκδξ ζθαίναξ 

(rolling sphere model) πανά απυ ηδκ ιέεμδμ ημο ακεζηναιιέκμο ηχκμο (inverted cone). 



 

 

Σμπμεεηχκηαξ ηα αθελζηέναοκα, ημοξ ηαεμδζημφξ αβςβμφξ ηαζ ηζξ βεζςιέκεξ αηίδεξ 

ζοθθμβήξ ζημ ελςηενζηυ ημο ηηζνίμο, ημ ηεναοκζηυ νεφια μδδβείηαζ εηηυξ ηδξ ηαηαζηεοήξ 

ηαζ εθαπζζημπμζεί ηα πνμ-δοκαιζηά θμνηία ηαζ ηδκ δθεηηνμιαβκδηζηή πανειαμθή 

(electromagnetic interference-emi).  

Ακ εθανιυζμοιε ηδκ θμβζηή ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ ηςκ ηηζνίςκ ζηα πθμία, 

ηυηε είκαζ δοκαηυκ κα ηαθφρμοιε ημ πθμίμ ιε πενζζζυηενεξ αηίδεξ ζοθθμβήξ ηεναοκχκ 

χζηε κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ πνμζηαζία. Ζ ζφκδεζδ δφμ αβςβχκ βίκεηαζ ιε ηνυπμ πμο δ 

ιεηαλφ ημοξ δζαθμνά δοκαιζημφ ζζμφηαζ ιε ιδδέκ. 

ημ πήια 5.9. ειθακίγεηαζ ημ ζφζηδια πνμζηαζίαξ εκυξ πθμίμο. Έκαξ ηθςαυξ απυ 

αβςβμφξ είκαζ απαναίηδημξ κα πενζαάθθεζ ημ ζηάθμξ. Σα πμθθαπθά ζδιεία ζφκδεζδξ ηςκ 

αβςβχκ αμδεμφκ υθα ηα δθεηηνζηά θμνηία ηςκ εηηεκχζεςκ κα μδδβδεμφκ ζηδκ πθάηα πμο 

είκαζ αοεζζιέκδ ζηδκ εάθαζζα ηαζ πμο απμηεθεί ηδκ βείςζδ. Έηζζ δ δζαθοβή ηςκ θμνηίςκ 

είκαζ δ ιεβαθφηενδ δοκαηή. 

Μπμνεί ηακείξ επίζδξ κα παναηδνήζεζ υηζ μ ζπεδζαζιυξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ίζαθμ 

βναιιή ημο πθμίμο. Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζηα ζδιεία ηδξ βναιιήξ αοηήξ ακμίβμοκ μζ 

πενζζζυηενεξ ηνφπεξ ζημ ζηάθμξ. 



 

 

 

σήμα 5.8. πεδζαζιυξ ακηζηεναοκζημφ ζοζηήιαημξ πνμζηαζίαξ ηαζ ζφκδεζδξ δζαθοβήξ 

ηςκ θμνηίςκ 

 

ηδκ πνάλδ, βίκεηαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ ηςκ ιεευδςκ ακεζηναιιέκμο ηχκμο (inverted 

cone) ηαζ ηδξ ηοθζυιεκδξ ζθαίναξ (rolling sphere). Ζ ηοθζυιεκδ ζθαίνα πνμζηαηεφεζ ημ 

εζςηενζηυ ιένμξ ημο πθμίμο, αθμφ ημ ηζβηθίδςια ημο πθμίμο θεζημονβεί ςξ αθελζηέναοκμ.  

 Ο ζπεδζαζιυξ αοηυξ ζε πενίπηςζδ εηηέκςζδξ ηεναοκμφ ηαηαηάζζεζ ηα θμνηία 

ζφιθςκα ιε ημ πήια 5.10. 



 

 

 

Σρήκα 5.9. Πξνζνκνίσζε θαηαλνκήο ησλ παξάπιεπξσλ εθθελώζεσλ ζην λεξό θαη κεηαμύ 

ησλ αγσγώλ 

 

Ζ δζεοεέηδζδ ηςκ αβςβχκ βεζχζεςκ ζημ ελςηενζηυ ημο πθμίμο μνίγεηαζ ςξ 

ExoTerminal ζφζηδια. Σα επί πθέμκ ζημζπεία ζπεδζαζιμφ είκαζ: 

 Αβχβζια ελανηήιαηα υπςξ δ ημοπαζηή-ηζβηθίδςια ηαζ T-tops ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ αθελζηέναοκα, δδιζμονβχκηαξ ιε αοημ ημκ ηνυπμ ιζα επζθάκεζα 

πνμζηαζίαξ αηυια ιεβαθφηενδ απυ υηζ μ ηχκμξ ηςκ 90 ιμζνχκ. 

 Ζ ακηζζηάειζζδ ημο ηφηθςιαημξ ηοηθχκεζ ηδ βάζηνα ημο πθμίμο ηαηά πνμηίιδζδ 

ζημ επίπεδμ ημο ηαηαζηνχιαημξ. 

 Πμθθαπθά δθεηηνυδζα βείςζδξ ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ίζαθμ βναιιή.  



 

 

 Σα δθεηηνυδζα βείςζδξ ημπμεεημφκηαζ ακά ιζηνά αήιαηα ημκηά ζε ιεβάθα 

ιεηαθθζηά ελανηήιαηα, υπςξ είκαζ μ ζζηυξ ηδξ ηανίκαξ. 

 

ηα πήιαηα 5.9. ηαζ 5.10. θαίκεηαζ μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ πνμζμιμίςζδ, υπςξ 

επζαάθθεηαζ απυ ηζξ πνμδζαβνθέξ ηδξ National Fire Protection Association NFPA 780 ημο 

έημοξ 2008. 

ημ πήια 5.12. δίκεηαζ μ ηνυπμξ ζπεδζαζιμφ αβςβμφ πανάθθδθδξ ηαζ ηάεεηδξ 

ζφκδεζδξ ηςκ αβςβχκ. 

 

σήμα 5.10. Γεςιεηνζηυξ ζπεδζαζιυξ αβςβμφ πανάθθδθδξ ηαζ ηάεεηδξ ζφκδεζδξ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ  6 

 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ ΠΡΟΣΑΙΑ ΠΛΟΙΧΝ 

 

Πξνζηαζία ζαιακεγνύ από θεξαπλνύο 

Γζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ πθμίςκ, υπςξ πνμακαθένεδηε, έπμοκ ακαπηοπεεί ηαηά 

ηαζνμφξ δζάθμνμζ ιέεμδμζ, μζ μπμίμζ ελανηχκηαζ απυ ημ ζπήια ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο εηάζημηε 

πθμίμο. ημ πήια 6.1. δίκεηαζ μ ηνυπμξ πνμζηαζίαξ ιζαξ εαθαιδβμφ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ 

ημ πήια 5.8. ανπζηά ζπεδζάγεηαζ δ βείςζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ ιε ηνυπμ χζηε κα ηαθφπηεζ 

υθμ ημ ζηάθμξ πενζιεηνζηά, αθθά ηαζ ιε ιμνθή ηυλςκ, χζηε κα ηαθοθεεί υθδ δ πνμξ 

πνμζηαζία επζθάκεζα. 

 

Σρήκα 6.1. Πεξηκεηξηθή θάιπςε ηνπ ζθάθνπο κε ειεθηξόδηα 

 

ηδ ζοκέπεζα βεζχκμκηαζ μζ αβςβμί ιε ηνυπμ χζηε κα ζπδιαηίγμοκ πθεονζηυ πθέβια 

ηαθφπημκηαξ ηα εοαίζεδηα ζδιεία ημο ζηάθμοξ.  

Οζ αβςβμί ζοκδέμκηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ακηζζηαειίγμκηαζ ηα δοκαιζηά ζε 

υθμ ημ ζηάθμξ. Βαζζηυ ηθεζδί ζηδκ επζηοπία απμηεθεί μ αβχβζιμξ ανυβπμξ (πήια 5.9.) μ 

μπμίμξ ημπμεεηείηαζ ζημ επίπεδμ ημο ηαηαζηνχιαημξ (deck level) ηαζ παίγεζ δζπθυ νυθμ 

δδιζμονβχκηαξ αθεκυξ ιζα δθεηηνμζηαηζηή πνμζηαζία αθεηένμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

επζημζκςκία ιεηαλφ ηςκ ζοκδέζιςκ.  



 

 

 

σήμα 6.2. Απεζηυκζζδ ημο ηοηθχιαημξ ηςκ αβςβχκ 

πνμζηαζίαξ. Γζαηνίκεηαζ μ ανυπμξ 

  

Αξ ζδιεζςεεί υηζ δ πνμζηαζία ιε ελςηενζημφξ αβςβμφξ είκαζ έκαξ επζεοιδηυξ 

δνυιμξ ελζζμννυπδζδξ ηςκ δοκαιζηχκ ηαζ είκαζ δ ιυκδ ιέεμδμξ πμο ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα αβςβμφξ υπςξ είκαζ μζ δελαιεκέξ κενμφ ηαζ ημ πθήνςια μζ μπμίμζ είκαζ 

αδφκαημ κα ζοκδεεμφκ ιε ηαθχδζα. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ ελζζμννμπμφιε ηαζ ηα δοκαιζηά 

ιέζα ζημ πθμίμ ηαζ ιεζχκμκηαζ μζ πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ. ηδκ ημνοθή ημο 

ακηζηεναοκζημφ ζοζηήιαημξ ανίζημκηαζ ηα αθελζηέναοκα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ημκ ίδζμ 

δνυιμ απαβςβήξ θμνηίςκ ιε ημοξ ελςηενζημφξ αβςβμφξ, δδθαδή, ιέζα απυ ηα ζδιεία 

επαθήξ μδδβμφκ ηδκ αζηναπή πνμξ ημ ελςηενζηυ ημο πθμίμο. Όθα ηα αβχβζια ελανηήιαηα 

ημο πθμίμο, υπςξ ηα ηζβηθζδχιαηα ηηθ, πνέπεζ κα απμηεθμφκ ιένμξ ημο ζοζηήιαημξ 

ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ. Σμ απμηέθεζια είκαζ υηζ ημ  ακηζηεναοκζηυ ζφζηδια ημο 

πθμίμο πνμηείκεηαζ πθέμκ ηαζ βζα ηηίνζα ζφιθςκα ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ NFPA 780-2008 

(Νational Fire Protection Association). 

Απυ ηα παναπάκς ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ έκα απμηεθεζιαηζηυ ζφζηδια 

ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ πνέπεζ κα παναηηδνίγεηαζ απυ ηαηάθθδθα αθελζηέναοκα ηα 

μπμία εα πανειπμδίζμοκ ημκ ηεναοκυ κα πηοπήζεζ ημ ζηάθμξ. Οζ ααζζημί αβςβμί πνέπεζ κα 

ζοκδέμκηαζ ηαηάθθδθα ιε ημ ηφηθςια χζηε κα ιεηαθένμοκ ημ νεφια ημο ηεναοκμφ πνμξ 

κενυ. Σα ηενιαηζηά ηδξ βείςζδξ κα επζηνέπμοκ ζημ νεφια κα ελέθεεζ ζημ κενυ. Οζ αβςβμί 

ζφκδεζδξ κα ακηζζηαειίγμοκ ημ δοκαιζηυ ιεηαλφ ημο ακηζηεναοκζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ηςκ 

θμζπχκ αβχβζιςκ ελανηδιάηςκ ημο πθμίμο. 

Κάημρδ ημο ζοζηήιαημξ ακηζηεναοκζηήξ πνμζηαζίαξ εκυξ ηαηαιανάκ. 



 

 

 

Σρήκα 6.3. Κάηνςε ηνπ ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ελόο θαηακαξάλ 

 

Σρήκα 6.4. Πεξηκεηξηθή θάιπςε ηνπ θαηακαξάλ κε ειεθηξόδηα 

Πνμζηαζία εκυξ ηαηαιανάκ ιε ζφζηδια εθανιμβήξ siedarc δθεηηνμδίςκ πμο 

εθανιυγμκηαζ ζηδκ ίζαθμ βναιιή, εκχ δ ηεθζηή βείςζδ βζα ηδκ απμθυνηζζδ υθςκ ηςκ 

θμνηίςκ είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζηα φθαθα ημο ζηάθμοξ. 



 

 

 

 

Σρήκα 6.5. Πηπζζόκελα αιεμηθέξαπλα θαη πεξηκεηξηθή θάιπςε κε ειεθηξόδηα ελόο jetski 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΔ ΔΝΟ ΧΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΓΔΙΧΗ 

 

Απυ ηδκ ηαηά ημ δοκαηυκ θεπημιενή αζαθζμβναθζηή ιεθέηδ ηδξ ακηζηεναοκζηήξ 

πνμζηαζίαξ ηςκ πθμίςκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ πνυαθδια δεκ είκαζ απθυ. Σμ ηεναοκζηυ 

νεφια δεκ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ ιπμνεί κα δζμπεηεοεεί ζε ηθαζζζηυ δθεηηνζηυ ηφηθςια.  

Δπμιέκςξ έκα ηαθυ ακηζηεναοκζηυ ζφζηδια εα πνέπεζ κα ειθακίγεζ ηα παναηάης 

παναηηδνζζηζηά: 

- Σμ αθελζηέναοκμ εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζε ηέημζμ φρμξ, χζηε κα πνμζθαιαάκεζ ηα 

επζζηνεθυιεκα εεηζηά θμνηία. 

- Οζ ζοκδέζεζξ ηςκ αβςβχκ πνέπζ κα ζπεδζάγμκηαζ ιε ηνυπμ χζηε κα ηαθφπημοκ ηδκ 

πενζμπή ηδξ ίζαθμο βναιιήξ, υπμο ζηαηζζηζηά εηδδθχκμκηαζ μζ πενζζζυηενεξ 

αθάαεξ. 

- Σμ πνςημειθακζγυιεκμ νεφια πνέπεζ κα δζμπεηεοεεί άιεζα ζημ κενυ ιε ηδκ πθάηα 

βείςζδξ. 

- Γζα ημ ιέβζζημ νεφια εκυξ ηεναοκμφ ημ ζφζηδια πνέπεζ κα έπεζ ηδ παιδθυηενδ 

δοκαηή ακηίζηαζδ. 

- Να πανειπμδίγμκηαζ πανάπθεονμζ ζπζκεδνζζιμί ζηα αβχβζια ελανηήιαηα ημο 

ζηάθμοξ. 

- Να ιεζχζεζ ηαηά ημ δοκαηυκ αηοπήιαηα δθεηηνμπθδλίαξ ζημ πθήνςια ημο πθμίμο. 
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ΓΛΧΑΡΙΟ 

Aft conductors     αβςβμί ηδξ πνφικδξ 

Backstay     πανάημκμξ (πανάηζμ) 

Bow rail     ηζβηθίδςια ζηάθμοξ 

Cathodic corrosion protection   ηαεμδζηή πνμζηαζία απυ ηδκ δζάανςζδ 

Charge dissipation into water   δζάποζδ θμνηίμο ζημ κενυ  

Cone model ιμκηέθμ ηχκμο 

Deck παθάγζ 

Down conductors αβςβμί πμο ηαηεοεφκμκηαζ πνμξ ημ κενυ 

EDMS, Emission Dispersion  φζηδια πνμζμιμίςζδξ 

and Modeling System  δζαζπμνάξ 

Fore      πθχνδ 

Forestay     πνυημκμξ (ζηάκηγμ) 

Grounding conductors    αβςβμί βείςζδξ 

Grounding plate    πθάηα βείςζδξ 

Grounding resistance    ακηίζηαζδ ηδξ βείςζδξ 

Hail      παθάγζ   

Mast      ηαηάνηζ 

Passive corrosion     παεδηζηή δζάανςζδ 

Predischarge     πνμεηηέκςζδ 

Return stroke     εηηέκςζδ ακηίεεηδξ θμνάξ 

Rolling sphere model ιμκηέθμ ηοθζυιεκδξ ζθαίναξ 

Sideflashes      πανάπθεονεξ εηηεκχζεζξ 

Siedarc electrode    ημλμεζδήξ ζπδιαηζζιυξ δθεηηνμδίςκ  

Slang      ζααμφνα  βζα ζζμννυπδζδ ημο πθμίμο 

Stepped leader     πνμεηηέκςζδ 

Stern      πνφικδ 

Thundercloud     ζςνεζημιεθάκζα 

VOCs , Volatile Organic Compounds πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

Waterline     ίζαθμξ βναιιή 

Watertank     δελαιεκή κενμφ 

 


