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 ΠΡΟΛΟΓΟΣ     

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται διεθνώς σηµαντική 

ανάπτυξη των θερµοκηπιακών καλλιεργειών τόσο εξαιτίας της 

ανάγκης να εξασφαλιστούν συνθήκες καλύτερης διαβίωσης στον 

πληθυσµό της γης όσο και της τάσης εντατικοποίησης αλλά και 

εφαρµογής νέων τεχνολογιών στην γεωργική παραγωγή. 

Οι θερµοκηπιακές κατασκευές έχουν άµεση σχέση µε την 

απόδοση των θερµοκηπιακών καλλιεργειών. Πολλοί είναι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν άµεσα τις αποδόσεις των 

καλλιεργειών και τη βιωσιµότητα των µονάδων όπως το µέγεθος 

των θερµοκηπίων, τα υλικά κατασκευής, η αντοχή τους και οι 

συνθήκες περιβάλλοντος όπως: ο εξαερισµός τους, η θέρµανση, η 

σκίαση κ.τ.λ. 

Η συµβολή των θερµοκηπιακών καλλιεργειών στην Εθνική 

οικονοµία είναι µεγάλη δεδοµένου ότι εξασφαλίζουν πολλές 

ευκαιρίες απασχόλησης και αξιοποιούν πολλές εργατοώρες. Οι 

θερµοκηπιακές επιχειρήσεις είναι επιχειρήσεις έντασης κεφαλαίου 

και είναι χαρακτηριστικό ότι ενώ καταλαµβάνουν το 0,1% της 

γεωργικής γης αποδίδουν το 6,6% της φυτικής παραγωγής. Στα 

κηπευτικά προϊόντα οι θερµοκηπιακές µονάδες καταλαµβάνουν το 

3% της γης που χρησιµοποιείται για κηπευτικά και αποδίδουν το 

18,5% της συνολικής παραγωγής κηπευτικών. Στις µέρες µας 

λόγω της εξέλιξης της τεχνολογίας και της γρήγορης µεταφοράς 

της στην εφαρµογή έχουµε συνεχή βελτίωση των θερµοκηπιακών 

εγκαταστάσεων τόσο στον σκελετό όσο και στα υλικά κάλυψης 

αλλά και στον εξοπλισµό τους.  
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Με την εργασία αυτή θέλουµε να παρουσιάσουµε την 

υπάρχουσα κατάσταση αλλά και τις σύγχρονες µοντέρνες και 

τεχνολογικά νέες τεχνολογίες σχετικά µε τα υλικά κάλυψης των 

θερµοκηπίων. 

Ευχαριστώ όλους όσους βοήθησαν στην υλοποίηση της 

εργασίας αυτής και ειδικότερα θα ήθελα να απευθύνω τις θερµές 

µου ευχαριστίες στον Επίκουρο καθηγητή Σ.ΤΕ.Γ. / Α.ΤΕ.Ι. 

Ηρακλείου, τον Κ. Σπανάκη Ιωάννη για την πολύτιµη βοήθεια του. 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 Σοφία  Α. Παυλίδου 
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 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Η γεωργική παραγωγή εξαρτάται από παράγοντες που 

σχετίζονται τόσο µε το κληρονοµικό δυναµικό του φυτού όσο και µε 

το περιβάλλον. Οι παράγοντες του περιβάλλοντος (διοξείδιο του 

άνθρακα, θερµότητα, υγρασία κ.α.), είναι απαραίτητο να 

ρυθµιστούν σωστά όταν θέλουµε να επιτύχουµε µεγιστοποίηση και 

προγραµµατισµό της παραγωγής αλλά και  βελτίωση της 

ποιότητας των προϊόντων.  

Με το θερµοκήπιο περιορίζεται το µέγεθος του ελεύθερου 

φυσικού χώρου και παρέχεται η δυνατότητα προγραµµατισµένης 

και προβλέψιµης παραγωγής. Σ’ ένα θερµοκήπιο είναι δυνατό να 

ρυθµιστούν όλοι οι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επιδρούν 

στην αύξηση και ανάπτυξη των φυτών όταν αυτό είναι 

σχεδιασµένο και εξοπλισµένο σύµφωνα µε την σύγχρονη 

τεχνολογία. 

Στα θερµοκήπια καλλιεργούνται κατά κύριο λόγο λαχανικά 

και φρούτα αλλά και φυτά γλάστρας και κοµµένα άνθη. Ειδικής 

κατασκευής θερµοκήπια χρησιµοποιούνται για ερευνητικούς 

σκοπούς και για την παραγωγή πολλαπλασιαστικού υλικού. Σε 

προεκτάσεις κατοικιών ή ανεξάρτητα, κατασκευάζονται 

θερµοκήπια ερασιτεχνικά που στόχο έχουν την αξιοποίηση τους 

από τους ιδιοκτήτες τους.  

Αντίθετα µε ό,τι συµβαίνει στους άλλους κλάδους της 

γεωργίας, στα θερµοκήπια της χώρας µας εφαρµόζονται 

ταυτόχρονα βελτιωµένες και πατροπαράδοτες τεχνικές. Έτσι σε 

πρόχειρες κατασκευές θερµοκηπίων µπορεί να συναντήσει κανείς 

µοντέρνα συστήµατα ποτίσµατος και βελτιωµένους σπόρους 
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γεγονός που δηλώνει τις ελλείψεις που υπάρχουν στις γνώσεις 

των παραγωγών ή την καθυστέρηση εφαρµογής των βελτιωµένων 

µεθόδων. Βέβαια ο κλάδος των θερµοκηπίων στην Ελλάδα 

αποτελεί έναν από τους δυναµικότερους κλάδους της γεωργίας µε 

ευρύτατα περιθώρια ανάπτυξης παρά το γεγονός ότι ο µεγάλος 

όγκος των θερµοκηπίων γενικά βρίσκεται σε χαµηλό επίπεδο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8



Κεφάλαιο 1ο

 

Περί θερµοκηπίων 

 

 

1.1. Η χρησιµότητα του θερµοκηπίου 

 

Όταν αναφερόµαστε στο θερµοκήπιο εννοούµε µια 

κατασκευή η οποία καλύπτεται µε διαφανές υλικό για να είναι 

δυνατή η είσοδος όσο το δυνατόν περισσότερου φωτισµού που 

σκοπό έχει την ανάπτυξη των φυτών. Το ύψος τους είναι τέτοιο 

που επιτρέπει την είσοδο των ανθρώπων µέσα σε αυτά για 

εργασία αλλά και την προστασία τους όταν οι καιρικές συνθήκες 

είναι αντίξοες. Γενικότερα µε το θερµοκήπιο αποφεύγονται οι 

ζηµιές από τις άσχηµες καιρικές συνθήκες, υπάρχει η δυνατότητα 

ρύθµισης των παραγόντων του περιβάλλοντος των φυτών και 

περιορίζεται η ανάπτυξη ασθενειών στα φυτά. Επιπλέον είναι 

εφικτός ο χρονικός προγραµµατισµός της παραγωγής έτσι ώστε να 

προµηθεύεται η αγορά µε προϊόντα  την απαιτούµενη χρονική 

στιγµή, ενώ είναι δυνατή η αύξηση της παραγωγής και η βελτίωση 

της ποιότητας των προϊόντων εφόσον οι συνθήκες του 

περιβάλλοντος είναι οι καλύτερες δυνατές. Μια σωστή κατασκευή 

σε  συνδυασµό µε τον κατάλληλο εξοπλισµό και τις ικανότητες του 

καλλιεργητή καλύπτει όλες τις προϋποθέσεις για ένα επιτυχηµένο 

θερµοκήπιο. 
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1.2. Ιστορική ανασκόπηση 

 

Οι πρώτες προσπάθειες καλλιέργειας φυτών εκτός του 

φυσικού τους περιβάλλοντος πραγµατοποιήθηκαν από τους 

Κινέζους πολλές χιλιετηρίδες προ Χριστού. Τόσο στην Αίγυπτο 

όσο και στην Περσία, πολλούς αιώνες προ Χριστού, 

καλλιεργούσαν λουλούδια σε δοχεία µε στόχο των στολισµό των 

αιθουσών κατά την διάρκεια των εορτών. Γενικότερα η ανάγκη του 

ανθρώπου για την ευκολότερη εξασφάλιση της τροφής του, τον 

οδήγησε στο µάζεµα και την καλλιέργεια φυτών. 

Από τους Έλληνες συγγραφείς του 5ου π.χ. αιώνα και πιο 

συγκεκριµένα από τον Πλάτωνα, γνωρίζουµε ότι σε ειδικές 

λατρευτικές περιπτώσεις που αναφέρονται ως «Κήποι του 

Άδωνη», αναπτύσσονταν φυτά σε ειδικούς χώρους µε ταχύτατους 

ρυθµούς και αναφέρει ότι αναπτύσσονταν φυτά που 

προστατευόταν από το κρύο. Επίσης τον 5ο π.χ. αιώνα ο 

Θεόφραστος αναφέρεται ως ο πρώτος που µελέτησε την επίδραση 

που ασκούν το έδαφος, η θερµότητα και ο άνεµος στις 

καλλιέργειες. Επίσης το 372-287 π.χ. αναφέρει ότι για την 

καλλιέργεια φυτών εκτός εποχής χρησιµοποιούνταν δοχεία που 

στην βάση τους είχαν µισοχωνεµένη κοπριά που αύξανε την 

θερµοκρασία της ρίζας και του υποστρώµατος µε την ζύµωση. Τα 

δοχεία αυτά βρισκόταν σε καρότσι και µεταφέρονταν σε ειδικούς 

χώρους για προστασία από το κρύο. 

Πιο συστηµατικές προσπάθειες πρωϊµησης λαχανικών και 

ανθέων έγιναν στην Ρωµαϊκή εποχή. Το 42 π.χ. ο αυτοκράτορας 

Νέρων διέταζε να κατασκευαστεί µε την επίβλεψη ενός ιατρού 

θερµαινόµενος χώρος µε υλικά τάλκη και µίκα µε σκοπό να 

χρησιµοποιηθεί τον χειµώνα για ανάπτυξη αγγουριών (Haman et 

 10



al., 1978). Οι Ρωµαίοι καλλιεργούσαν τον 1ο αιώνα φρούτα και 

κηπευτικά σε θερµοσπορεία. Ο κηπουρός του Τιβέριου Καίσαρα 

για να προσφέρει στον Καίσαρα όλο τον χρόνο σαλάτα αγγουριού 

που αποτελούσε µέρος της δίαιτάς του, χρησιµοποιούσε µεγάλα 

δοχεία που σκεπάζονταν µε διαφανείς επιφάνειες του ορυκτού 

µίκα. Έτσι διατηρούνταν η θερµότητα η προερχόµενη από την 

ζύµωση της κοπριάς και επιπλέον ήταν επιτρεπτή η είσοδος του 

φωτός στον χώρο του φυτού. 

Η πρωϊµηση κηπευτικών που άρχισε µε τους Ρωµαίους 

ξεχάστηκε για πολλούς αιώνες εξαιτίας των κακών καταστάσεων 

που επικράτησαν στον χώρο. Τον 16ο µ.Χ. αιώνα οι έµποροι και οι 

εξερευνητές αρχίζουν να µεταφέρουν εξωτικά φυτά που δεν 

µπορούσαν να επιζήσουν στο κλίµα της Β. Ευρώπης. 

∆ηµιουργήθηκαν λοιπόν ειδικοί Βοτανικοί κήποι αρχικά στην Ιταλία 

και µετά στην Ολλανδία και την Αγγλία µε σκοπό την παρατήρηση 

των εξωτικών φυτών. 

Τον 17ο αιώνα τα εξωτικά φυτά εκτός από το βοτανικό και 

φαρµακευτικό ενδιαφέρον που παρουσίαζαν άρχισαν να 

χρησιµοποιούνται και ως φυτά διακόσµησης και παραγωγής από 

την αριστοκρατία της Βόρειας Ευρώπης. Πολύ δηµοφιλή ήταν τα 

εσπεριδοειδή των οποίων η καλλιέργεια ήταν σχετικά εύκολη. 

Τον 18ο αιώνα κατασκευάζονταν πλέον θερµοκήπια µε 

ξύλινο σκελετό και υαλοπίνακες. Οι Ολλανδοί ήταν από τους 

πρώτους που χρησιµοποίησαν στέγη µε κεκλιµένες επιφάνειες 

από γυαλί. Με το τέλος του 18ου µ.Χ. αιώνα η τέχνη της ανάπτυξης 

των φυτών έγινε πλέον επιστήµη.  

Τον 19ο  αιώνα υπήρχε µεγάλη εξέλιξη στα θερµοκήπια και 

για πρώτη φορά προτάθηκαν ο σίδηρος και το γυαλί για την 

κατασκευή των θερµοκηπίων. 
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Τον 20ο  αιώνα τα θερµοκήπια εξελίσσονται ραγδαία από 

πλευράς υλικών κατασκευής. Το γυαλί αντικαθιστούν τα εύκαµπτα 

και τα σκληρά φύλλα πλαστικού ενώ κατασκευάζονται σκελετοί 

θερµοκηπίων τόσο από ξύλο, όσο από αλουµίνιο και 

γαλβανισµένο σίδηρο. Τον αιώνα αυτό η εξέλιξη της ηλεκτρονικής 

σε συνδυασµό µε την αύξηση του επιπέδου των γνώσεων σχετικά 

µε  τις ανάγκες για αύξηση και ανάπτυξη των φυτών επέτρεψαν 

την εξέλιξη των θερµοκηπίων σε µεγάλο βαθµό.  

 

 

1.3. Σηµερινή κατάσταση στον διεθνή χώρο και την Ελλάδα 

 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του 2001 υπάρχουν παγκοσµίως 

2.500.000 στρέµµατα θερµοκηπίων εκτός από την Κίνα, εκ των 

οποίων τα 650.000 στρ.. είναι υαλόφρακτα και τα 1.850.000 στρ. 

είναι καλυµµένα µε φύλλα πλαστικού. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

υπάρχουν 1.200.000 στρ. θερµοκηπίων εκ των οποίων τα 300.000 

στρ. είναι υαλόφρακτα και τα πλαστικής κάλυψης είναι 900.000 

στρ. Συγκριτικά µε τον συνολικό αριθµό θερµοκηπίων παγκόσµια, 

τα θερµοκήπια της Ε. Ε καταλαµβάνουν το 48%. Στα θερµοκήπια 

που είναι καλυµµένα µε πλαστικό η Ισπανία κατέχει την πρώτη 

θέση. Ακολουθεί η Ιταλία, η Γαλλία και έπειτα η Ελλάδα. 

Στην χώρα µας οι πρώτες συστηµατικές εγκαταστάσεις 

θερµοκηπίων ξεκίνησαν το 1955 και αποτελούνταν από 

υαλόφρακτα θερµοκήπια για παραγωγή καλλωπιστικών φυτών. 

Από το 1961 και µετά σηµειώνεται σηµαντική εξάπλωση των 

θερµοκηπίων µε την χρήση του πλαστικού φύλλου πολυαιθυλενίου 

ως υλικού κάλυψης. Το υλικό αυτό ήταν αρκετά οικονοµικό και 

ευπροσάρµοστο όσον αφορά στα διάφορα σχήµατα των σκελετών 
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και έτσι πολλοί καλλιεργητές κατασκεύαζαν µόνοι τους θερµοκήπια 

χωρίς την απαίτηση σηµαντικών κεφαλαίων. Η δηµιουργία 

διαφόρων βιοτεχνιών κατασκευής µε την πάροδο των χρόνων, 

βελτίωσαν πολύ την ποιότητα κατασκευής των θερµοκηπίων µε 

αποτέλεσµα την σηµαντική τους εξάπλωση, τα οποία έφτασαν στα 

43.564 στρέµµατα το 1999. 

Την εικοσαετία 1961-1981 παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση 

των εκτάσεων των θερµοκηπίων η οποία συνεχίστηκε και την 

δεκαετία 1983-1992 µε ελαφρώς βραδύτερους ρυθµούς. 

 

 

 

1.3.1. Ευνοϊκοί παράγοντες για την αύξηση των θερµοκηπίων στην 

Ελλάδα 

 

Οι σηµαντικότεροι παράγοντες για την αύξηση των 

θερµοκηπιακών εκτάσεων στην Ελλάδα µπορούν να αναφερθούν 

οι παρακάτω: 

 

 Οι εδαφοκλιµατικές συνθήκες της Ελλάδος 

 Η αύξηση της ζήτησης των θερµοκηπιακών προϊόντων στην 

εσωτερική αγορά 

 Η τάση για εντατικοποίηση των καλλιεργειών που 

µπορούσαν να εξασφαλίσουν υψηλότερα εισοδήµατα από 

µικρής έκτασης γεωργικό έδαφος και τέλος,  

 Η κρατική πολιτική που µε την θέσπιση οικονοµικών 

κινήτρων, ενθάρρυνε τόσο την προώθηση διαφόρων έργων 

υποδοµής, όσο και τις καλλιέργειες. 
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1.3.2. Χωροταξική κατανοµή των θερµοκηπίων στην Ελλάδα 

 

Οι εδαφοκλιµατικές συνθήκες πολλών περιοχών της χώρας 

µας σύµφωνα µε ερευνητικά δεδοµένα και µε απόψεις ειδικών, 

θεωρούνται ιδανικές για την παραγωγή θερµοκηπιακών 

προϊόντων. Έτσι, τα περισσότερα θερµοκήπια συγκεντρώνονται σε 

περιοχές µε άφθονη ηλιακή ενέργεια και µε ήπιο χωρίς παγετούς 

χειµώνα, όπου οι ανάγκες για θέρµανση είναι σαφώς 

περιορισµένες και κατά συνέπεια µειώνεται αφενός το κόστος 

παραγωγής, αφετέρου ο κίνδυνος να υποστεί ζηµιές η καλλιέργεια. 

Πιο συγκεκριµένα, τα θερµοκήπια κηπευτικών απαντώνται κατά 

σειρά στην Κρήτη, στην Πελοπόννησο, στη ∆υτική και κεντρική 

Μακεδονία, στη Θεσσαλία και τέλος στην Ανατολική Μακεδονία και 

Θράκη, ενώ τα θερµοκήπια ανθοκοµικών βρίσκονται σε 

µεγαλύτερο ποσοστό στην Αττική και ακολουθούν η Κρήτη, η 

Πελοπόννησος, η ∆υτική – Κεντρική Μακεδονία, η Θεσσαλία, η 

Ανατολική Μακεδονία και Θράκη και τέλος η Ήπειρος. Η Κρήτη, η 

Πελοπόννησος και τα νησιά του Νοτίου Αιγαίου είναι οι περιοχές 

που συγκεντρώνεται το 65% των θερµοκηπίων της χώρας. Οι 

µέσες θερµοκρασίες Ιανουαρίου στις περιοχές αυτές κυµαίνονται 

από 10-13 oC και οι µέσες ελάχιστες από 6,4 έως 9,5 oC . Στον 

Πίνακα 1 που ακολουθεί παρουσιάζονται αναλυτικά η % κατανοµή 

των θερµοκηπίων στον Ελλαδικό χώρο. 
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Πίνακας 1. Γεωγραφική κατανοµή των θερµοκηπίων και των 

κηπευτικών καλλιεργειών στην χώρα µας 

 
Περιοχές Κηπευτικά 

 πλαστικά υαλόφρακτα Ποσοστό (%) 

Κρήτη 16589 121 41.78

Πελοπόννησος-

∆υτική Στερεά 

7608 27 19,09

Κεντρική 

Μακεδονία 

7034 0 17,59

Λοιπές 

Περιοχές 

8452 165 21,54

Σύνολο Χώρας 39683 313 100,00

Ποσοστό (%) 99,2 0,8

 

 

 

 

ΚΡΗΤΗ

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΣ-∆ΥΤΙΚΗ
ΣΤΕΡΕΑ
ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ

ΛΟΙΠΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

41,78%

19,09%

17,59%

21,54%

 
ΓΡΑΦΗΜΑ 1: ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΚΗΠΕΥΤΙΚΩΝ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
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Πίνακας 2. Γεωγραφική κατανοµή των θερµοκηπίων και των 

ανθοκοµικών καλλιεργειών στην Χώρα µας 
 

 

Περιοχές Ανθοκοµικά 

 πλαστικά υαλόφρακτα Ποσοστό (%) 

Κρήτη 696 94 22,14 

Πελοπόννησος-

∆υτική Στερεά 

186 244 12,05 

Κεντρική 

Μακεδονία 

191 150 9,56 

Λοιπές 

Περιοχές 

995 1012 56,25 

Σύνολο Χώρας 2068 1500 100,00 

Ποσοστό 57,9 42,1  
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ΚΕΝΤΡΙΚΗ
ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ

ΛΟΙΠΕΣ
ΠΕΡΙΟΧΕΣ

ΠΛΑΣΤΙΚΑ
ΥΑΛΟΦΡΑΚΤΑ

 

ΓΡΑΦΗΜΑ 2: ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΥΑΛΟΦΡΑΚΤΩΝ 
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΩΝ ΜΕ ΑΝΘΟΚΟΜΙΚΑ ΣΤΗΝ ΧΩΡΑ ΜΑΣ 
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1.4. Ποιότητα και προέλευση κατασκευής θερµοκηπίων 

 

Όσον αφορά την ποιότητα κατασκευής των θερµοκηπίων, τα 

θερµοκήπια που εµφανίστηκαν για πρώτη φορά στην Ελλάδα 

(1955-1960) για την παραγωγή ανθοκοµικών προϊόντων ήταν 

κατασκευασµένα από µεταλλικό σκελετό και είχαν κάλυψη από 

γυαλί. Τα θερµοκήπια αυτά όµως δεν είχαν πάντα θετικό 

οικονοµικό αποτέλεσµα τόσο εξαιτίας του υψηλού κόστους 

κατασκευής τους όσο εξαιτίας των ελλιπών καλλιεργητικών 

τεχνικών και του χαµηλού επιπέδου µόρφωσης των παραγωγών. 

Σε απλούστερες κατασκευές και οικονοµικότερες λύσεις 

στράφηκαν οι παραγωγοί από το 1961 µε την είσοδο στην 

Ελληνική αγορά του πλαστικού φύλλου πολυαιθυλενίου ως υλικό 

κάλυψης το οποίο χρησιµοποιείται µέχρι και τις µέρες µας. 

Τα θερµοκήπια που έχουν εισαχθεί µέχρι σήµερα στην χώρα 

µας παρουσιάζουν µεγάλο εύρος διακύµανσης όσον αφορά στις 

προδιαγραφές τους και στην αντοχή των υλικών κάλυψης. Η 

προέλευση τους είναι κυρίως από την Ολλανδία, την Ιταλία και την 

Γαλλία αλλά και από το Βέλγιο και την Μ. Βρετανία.  

Στην χώρα µας υπάρχουν κάποιες βιοτεχνίες κατασκευής 

θερµοκηπίων οι οποίες βρίσκονται στην Κρήτη, στην Στερεά 

Ελλάδα, στην Πελοπόννησο, στην Θεσσαλονίκη, στην Θεσσαλία 

και στην Ήπειρο. Σε αυτές τις βιοτεχνίες κατασκευάζονται κυρίως 

το αµφικλινές θερµοκήπιο την Ιεράπετρας και το µεταλλικό 

αµφικλινές, το µεταλλικό τοξωτό και το τροποποιηµένο τοξωτό 

θερµοκήπιο. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι οι κατασκευές 

αυτές δεν είναι άριστες και έχουν πολλά περιθώρια βελτίωσης. Μια 

συγχώνευση των µικρών Ελληνικών βιοµηχανιών θα αποτελούσε 
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πολύ καλή λύση για την εξέλιξη και αναβάθµιση τους, ώστε να 

αποκτήσει η χώρα µας ένα αξιόλογο δυναµικό κατασκευής 

θερµοκηπίων. 

 

 

 

1.4.1. Προβλήµατα θερµοκηπιακών κατασκευών 

 

Οι θερµοκηπιακές κατασκευές στην χώρα µας αλλά και σε 

πολλές Μεσογειακές χώρες αντιµετωπίζουν αρκετά προβλήµατα 

τα κυριότερα από τα οποία είναι τα εξής: 

 

 Η µηχανική αντοχή των θερµοκηπίων σε φορτία από τον 

άνεµο, το χιόνι και τα φυτά είναι συνήθως ανεπαρκής 

 Οι διαστάσεις και τα µεγέθη των θερµοκηπίων είναι 

ακατάλληλα και πολλές φορές δεν είναι δυνατή η είσοδος 

µηχανηµάτων ή είναι δύσκολη η µετακίνηση τους για την 

εκτέλεση διαφόρων εργασιών 

 Η κλίση της οροφής σε ορισµένες περιπτώσεις είναι πολύ 

µικρή µε αποτέλεσµα να επηρεάζεται η αποµάκρυνση των 

σταγόνων νερού και η κίνηση του αέρα. Η κλίση πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 28ο ενώ σχετικά µε το σχήµα της οροφής, οι 

τοξωτές οροφές επιτρέπουν την διέλευση περισσότερης 

ηλιακής ακτινοβολίας από τις αµφίρρικτες.  

 Ο φωτισµός στα µεσογειακά θερµοκήπια είναι γενικά µικρός 

τόσο εξαιτίας των οροφών που έχουν µικρές κλίσεις, όσο και 

εξαιτίας της συσσωρευµένης σκόνης στα υλικά κάλυψης και 

στην ύπαρξη υγρασίας. 
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 Ο αερισµός των θερµοκηπίων είναι συνήθως ανεπαρκής 

λόγω έλλειψης των απαιτούµενων ανοιγµάτων αερισµού. 

 Η ποιότητα των φύλλων πλαστικού που χρησιµοποιούνται 

πολλές φορές αλλά και ο τρόπος τοποθέτησής τους, δεν είναι 

ικανοποιητικοί. 

 Το αρδευτικό νερό στις περισσότερες περιπτώσεις είναι  

ακατάλληλο γι’ αυτό σηµαντική είναι η συγκέντρωση του από τις 

υδροροές του θερµοκηπίου. 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 2ο

 

Το περιβάλλον του θερµοκηπίου 

 

 

2.1. Θερµοκρασία 

 

Ο παράγοντας που επηρεάζει περισσότερο την ανάπτυξη και 

παραγωγή των φυτών είναι η θερµοκρασία  γιατί επηρεάζει σχεδόν 

όλες τις λειτουργίες των φυτών. Η φωτοσύνθεση, η αναπνοή, η 

διαπνοή και άλλες λειτουργίες των φυτών επηρεάζονται άµεσα 

από τα επίπεδα της θερµοκρασίας. Κάθε φυτό ανάλογα µε το είδος 

του έχει διαφορετικές απαιτήσεις σε θερµοκρασία όµως σε όλα τα 

φυτά οι θερµοκρασιακές απαιτήσεις κυµαίνονται από 0 έως και 

46οC. Γενικά τα φυτά έχουν απαιτήσεις σε χαµηλές θερµοκρασίες 

για διακοπή του λήθαργου, καρποφορία και διαφοροποίηση των 

οφθαλµών, απαιτήσεις σε εδαφική θερµοκρασία για την βλάστηση 

 19



και το φύτρωµα των σπόρων αλλά και απαιτήσεις σε θερµοκρασία 

αέρος και εδάφους για την βλαστική και αναπαραγωγική φάση. 

Στα θερµοκήπια που καλύπτονται µε φύλλα πλαστικού η 

θερµοκρασία του αέρα τους θερµούς µήνες παίρνει µέγιστες τιµές 

υψηλότερες από τις άριστες ενώ τους χειµερινούς µήνες οι τιµές 

πέφτουν σε πολύ χαµηλά επίπεδα κάτω από τις απαιτούµενες 

τιµές για τα φυτά. 

 

 

2.2. Θέρµανση  

 

Σε αρκετές περιπτώσεις θερµοκηπίων, κυρίως αυτών που 

καλύπτονται µε πολυαιθυλένιο, οι θερµοκρασίες τους χειµερινούς 

µήνες πέφτουν κάτω από τους 13οC ενώ σε µερικές περιπτώσεις 

ακόµη και κάτω από τους 0οC. Παρατηρήθηκε ότι η θέρµανση τους 

επέφερε θετικά αποτελέσµατα αλλά το κόστος ήταν µεγάλο και 

ασύµφορο µε κοινά καύσιµα. Έτσι οι ερευνητές άρχισαν να 

χρησιµοποιούν κάποιες µεθόδους όπως οι θερµοκουρτίνες, η 

χρήση ειδικών υλικών κάλυψης, η µόνωση του βόρειου τοίχου 

κ.τ.λ. οι οποίες όµως δεν επέφεραν τα προσδοκώµενα  

αποτελέσµατα. Οι µέθοδοι που εφαρµόστηκαν αύξαναν την 

θερµοκρασία κατά 1-2 οC αλλά το συνολικό αποτέλεσµα ήταν κάτω 

από τους 3οC. Ο ψεκασµός νερού στην στέγη των θερµοκηπίων 

και η χρήση του παθητικού ηλιακού συστήµατος µε πλαστικούς 

σωλήνες γεµάτους νερό, ήταν ακόµη πιο αποτελεσµατικές µέθοδοι 

διότι αύξαναν την ελάχιστη θερµοκρασία του αέρα του 

θερµοκηπίου κατά 3-6 οC και έτσι εφαρµόστηκαν αρκετά. Όσον 

αφορά στις εφαρµογές αυτές, τα καλύτερα αποτελέσµατα έδωσαν 

ο συνδυασµός διπλής κάλυψης ή θερµοκουρτινών µε το παθητικό 
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ηλιακό σύστηµα που αύξαναν την θερµοκρασία κατά 5-7 οC αλλά 

καµία τεχνική δεν επέφερε αύξηση της ελάχιστης θερµοκρασίας 

κατά 12-13 οC που είναι το άριστο. Η εφαρµογή ενός απλού ή και 

πιο πολύπλοκου συστήµατος θέρµανσης είναι ο τρόπος για την 

σωστή αντιµετώπιση του προβλήµατος της θερµοκρασίας µέσα 

στα θερµοκήπια. 

 

 

2.3.  Αερισµός των θερµοκηπίων 

 

Ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα 

θερµοκήπια τους καλοκαιρινούς µήνες είναι η υπερβολική άνοδος 

της θερµοκρασίας του αέρα των θερµοκηπίων. Κατά την διάρκεια 

του καλοκαιριού η θερµοκρασία στα θερµοκήπια συχνά ανεβαίνει 

ακόµη και πάνω από τους 40 οC τόσο εξαιτίας της υψηλής έντασης 

της ηλιακής ακτινοβολίας, όσο και εξαιτίας του ανεπαρκούς 

αερισµού σε συνδυασµό µε τις κλιµατικές συνθήκες των 

µεσογειακών χωρών. Για την αντιµετώπιση αυτού του 

προβλήµατος υπάρχουν τα παρακάτω µέσα επίλυσης: 

 

A. Αερισµός 

B. δροσισµός µε εξάτµιση νερού 

C. σκίαση 

 

A. Ο αερισµός των θερµοκηπίων διακρίνεται σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: 

 

a) Τον φυσικό ή στατικό αερισµό 

b) Τον δυναµικό αερισµό 
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a) Φυσικός αερισµός 

 

Στον φυσικό αερισµό η κίνηση του αέρα οφείλεται στις 

διαφορές πίεσης που δηµιουργούνται λόγω στιγµιαίων φυσικών 

συνθηκών και πραγµατοποιείται µε ανοίγµατα στα πλάγια και στην 

οροφή των θερµοκηπίων. 

 Ο πλάγιος φυσικός αερισµός χρησιµοποιείται στα 

θερµοκήπια χαµηλής τεχνολογίας µε χειροκίνητο σύστηµα, µε δύο 

τρόπους .Ο πιο συνηθισµένος τρόπος είναι αυτός µε τον οποίο 

τυλίγεται το πλαστικό στον σωλήνα στήριξής του. Ο άξονας 

κίνησης σταθεροποιείται µε ιµάντες ή πλαστικό σχοινί. Ο δεύτερος 

τρόπος είναι αυτός στον οποίο ο άξονας κίνησης στηρίζεται σε 

έδρανα στο πιο ψηλό σηµείο της πλευράς του θερµοκηπίου. Το 

πλαστικό στην περίπτωση αυτή δεν τυλίγεται αλλά διπλώνεται. Ο 

πλάγιος φυσικός αερισµός είναι ο ευκολότερος από όλους όσον 

αφορά στην κατασκευή του αλλά δεν είναι ο καταλληλότερος 

τρόπος αερισµού µια και λειτουργεί καλά µόνο σε χαµηλής 

ταχύτητας ανέµους. 

Ο φυσικός αερισµός οροφής γίνεται µε παράθυρα οροφής ή 

συνεχή ανοίγµατα οροφής. Η πιο συνηθισµένη χρήση των 

παραθύρων οροφής είναι στα γυάλινα θερµοκήπια και στα 

πλαστικά τοξωτά θερµοκήπια. Τα ανοίγµατα οροφής είναι ο 

καλύτερος τρόπος για τον φυσικό αερισµό των θερµοκηπίων. 

Πλεονέκτηµα του είναι η µικρή δαπάνη λειτουργίας του όµως 

σηµαντικό µειονέκτηµα του είναι η αναποτελεσµατικότητα του τους 

καλοκαιρινούς µήνες σε αρκετές περιοχές της χώρας µας και το 

υψηλό κόστος κατασκευής του. 
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b) ∆υναµικός αερισµός 

 

Στον δυναµικό αερισµό η κίνηση του αέρα οφείλεται στις 

διαφορές πίεσης από ειδικές τεχνητές συνθήκες. Η τεχνητή 

διαφορά πίεσης επιτυγχάνεται µέσω ηλεκτροκίνητων ανεµιστήρων 

ή εξαεριστήρων. Η είσοδος του αέρα γίνεται από πλάγια 

παράθυρα και όσο περισσότερα είναι τα σηµεία εισόδου τόσο πιο 

οµοιογενής είναι ο αερισµός. Ο δυναµικός αερισµός είναι 

καλύτερος από τον φυσικό αλλά δαπανηρότερος στην λειτουργία 

του. Σε συνδυασµό µε τον δροσισµό αποτελούν τον καλύτερο 

τρόπο αερισµού σε περιοχές που πλήττονται από ανέµους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1 : Στα θερµοκήπια µε δυναµικό εξαερισµό η ανανέωση του 

αέρα στο εσωτερικό είναι ικανοποιητική ακόµα και σε περιπτώσεις 

άπνοιας  

 

 23



B. ∆ροσισµός 

 

Όταν αναφερόµαστε στον δροσισµό των θερµοκηπίων 

εννοούµε την µείωση της θερµοκρασίας των χώρων τους µε 

εξάτµιση νερού. Τα µέσα που χρησιµοποιούνται για τον σκοπό 

αυτό είναι τα εξής: 

 

 ποτίσµατα 

 εκτόξευση νερού σε µορφή λεπτών σταγόνων 

 διαβροχή φυτών 

 διαβροχή εδάφους 

 βίαιη ροή αέρα µέσα από υγρά διαπερατά πετάσµατα 

Τα καλύτερα αποτελέσµατα δίνει το σύστηµα της βίαιης ροής 

αέρα µέσα από υγρά διαπερατά πετάσµατα, όπως τα συνθετικά 

νήµατα, τα ρινίσµατα λευκού ξύλου, η πλαστική κυψέλη, τα φύκια, 

η διογκωµένη άργιλος κ.α. Ο τρόπος λειτουργίας του συστήµατος 

παρουσιάζεται παρακάτω: 

Στο θερµοκήπιο δηµιουργείται υποπίεση µε την βοήθεια 

εξαεριστήρων και ο θερµός και ξηρός αέρας εξατµίζει το νερό 

όντας αναγκασµένος να περάσει µέσα από το υγρό πέτασµα και 

µε µειωµένη θερµοκρασία διαχέεται στο θερµοκήπιο. Κατά την 

διάρκεια λειτουργίας του συστήµατος  όλα τα παράθυρα του 

θερµοκηπίου πρέπει να είναι κλειστά ώστε ο εξωτερικός αέρας να 

αναγκάζεται να περάσει µέσα από τα πετάσµατα. Ο ψυχρός αέρας 

κινείται και πάνω από τα φυτά οπότε τοποθετούνται µέχρι το ύψος 

των φυτών πλαστικά διαφανή διαφράγµατα ώστε ο αέρας να 

κατευθύνεται προς τα κάτω. 

Με το σύστηµα του δροσισµού ανανεώνεται ο αέρας και 

εξασφαλίζεται η µείωση της εξωτερικής θερµοκρασίας µέχρι 12 οC 
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και αύξηση της υγρασίας στο 70-90% που είναι και η επιθυµητή. 

Επιπλέον φιλτράρεται ο αέρας και απαλλάσσεται από έντοµα, 

σκόνες κ.τ.λ. ενώ το όλο σύστηµα γενικά έχει χαµηλό κόστος 

λειτουργίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2  : Πάνελ ∆ροσισµού 
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Εικόνα 3 : Οι πολύ λεπτές σταγόνες που δηµιουργεί το σύστηµα   

οµίχλης µειώνουν την θερµοκρασία κατά 5 – 14οC 

 

C. Σκίαση       

            

Η σκίαση των θερµοκηπίων πραγµατοποιείται συνήθως µε 

χρωµατισµό του καλύµµατος και µε διάφορα σκίαστρα που 

τοποθετούνται είτε εσωτερικά είτε εξωτερικά του θερµοκηπίου ή 

αποτελούν το υλικό κάλυψης. Ο χρωµατισµός των θερµοκηπίων 

γίνεται  µε διάλυµα γύψου µε ασβέστη σε αναλογία 1,5-2 Kgr/10 

Kgr νερού. Η χρήση του όµως δεν συνίσταται διότι φθείρει το 

αλουµίνιο και τα λάστιχα που συγκρατούν τα τζάµια. Πιο συχνά 

χρησιµοποιείται βαφή από στόκο µε νερό και µικρή ποσότητα 

λινελαίου αλλά και αραιωµένα πλαστικά χρώµατα. Τον χειµώνα τα 
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καλύµµατα πλένονται µια και οι βαφές πρέπει να αποµακρύνονται 

εφόσον δεν χρειάζεται η σκίαση.  Σαν σκίαστρα χρησιµοποιούνται 

έγχρωµα πλαστικά αλλά και διάτρητα ή µεταλλικά υλικά. Η 

διάµετρος των οπών των διαφόρων υλικών καθορίζει το ποσοστό 

της σκίασης. 

Ο καλύτερος τρόπος για την µείωση  της έντασης του 

φωτισµού είναι οι κουρτίνες αραιής ύφανσης που ανοίγουν ή 

κλείνουν ανάλογα µε την ένταση του φωτισµού. Με την µέθοδο 

αυτή η θερµοκρασία των σκιασµένων φυτών είναι 5oC χαµηλότερη 

από τα φυτά που δεν είναι υπό τη σκιά. Υπάρχουν επίσης 

κουρτίνες κατασκευασµένες από ειδικά υλικά οι οποίες την ηµέρα 

χρησιµοποιούνται για σκίαση και την νύχτα σαν θερµοκουρτίνες 

για την συγκράτηση της θερµότητας τις κρύες νύχτες.  

Ένα σύγχρονο και ασφαλές σύστηµα σκίασης στις µέρες µας 

είναι το push-pull. Το ύφασµα σκίασης τύπου αλουµινίου ULS , 

ανήκει στην νεότερη γενιά υφασµάτων και δίνει περίπου σκίαση 

70%. Η λειτουργία του γίνεται µέσω αυτοµατισµών κατόπιν 

κατάλληλης εντολής από τον υπολογιστή. 

Το σύστηµα αυτό έχει αντοχή στον αέρα, µεγάλη προστασία 

από την υπεριώδη ακτινοβολία και αντοχή στην γήρανση. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4 : Τα συνήθη υλικά σκίασης περιορίζουν την υπέρυθρη 

αλλά και την ορατή ακτινοβολία 
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2.4. Υγρασία 

 

Η υγρασία του ατµοσφαιρικού αέρα είναι ένας από τους 

βασικούς παράγοντες της σύστασης του περιβάλλοντος των 

φυτών. Όταν αυξάνεται η ηλιακή ακτινοβολία, αυξάνεται η 

θερµοκρασία του αέρα οπότε µειώνεται η υγρασία. Οι ανταλλαγές 

θερµότητας µέσα στο θερµοκήπιο είναι συνδυασµένες µε την 

µεταφορά θερµότητας µε την εξάτµιση νερού και την συµπύκνωση 

νερού, παίρνοντας και δίνοντας θερµότητα υπό µορφή 

λανθάνουσας θερµότητας. 

Όπως γνωρίζουµε η εξατµισοδιαπνοή των φυτών είναι 

µεγαλύτερη την ηµέρα από ότι την νύχτα και έτσι η πυκνότητα των 

υδρατµών στον χώρο του θερµοκηπίου είναι µεγαλύτερη κατά την 

διάρκεια της ηµέρας. Σε κατάσταση ισορροπίας, η απόλυτη 

υγρασία στον χώρο του θερµοκηπίου είναι οµοιόµορφη σε όλο τον 

χώρο. Αυτή που ποικίλει είναι η θερµοκρασία µε αποτέλεσµα να 

υπάρχουν σηµαντικές διαφορές σε σχετική υγρασία στα διάφορα 

σηµεία του θερµοκηπίου. Έτσι δηµιουργείται διαφορετική 

συχνότητα συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στα φυτά, που ευνοεί 

την βλάστηση σπορίων των µυκήτων και την ανάπτυξη των 

βακτηρίων. Για την αποφυγή της επιφανειακής συµπύκνωσης 

συµβάλλει η µείωση της ποσότητας των υδρατµών του αέρα και η 

αύξηση της θερµοκρασίας και της υγρασίας του. Για την αύξηση 

της θερµοκρασίας των φυτών χρησιµοποιούνται αερόθερµα ή 

σωλήνες θέρµανσης ψηλά. Όσον αφορά στην συµπύκνωση 

υδρατµών σηµαντικό ρόλο έχουν τα χαρακτηριστικά 

θερµοπερατότητας των υλικών κατασκευής. Ελάττωση  της 

θερµοπερατότητας των υλικών κατασκευής σηµαίνει αύξηση της 

θερµοκρασίας της εσωτερικής πλευράς του υλικού κάλυψης. 
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2.5. ∆ιοξείδιο του άνθρακα 

 

 Όπως γνωρίζουµε η φωτοσύνθεση επηρεάζεται άµεσα από 

την συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα του αέρα εφόσον 

αυτό αποτελεί την πρώτη ύλη της φωτοσύνθεσης. Η αύξηση του 

διοξειδίου του άνθρακα στον αέρα επηρεάζει τόσο την 

φωτοσυνθετική λειτουργία όσο και την µορφογένεση των φυτών. 

Η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα σε κανονικές 

συνθήκες στον αέρα είναι 0,035%. Στα φυτά του θερµοκηπίου η 

ανάπτυξη τους σταµατά σε ελάχιστη ποσότητα CO2  γύρω στο 

0,0125%. 

 

 

 

Κεφάλαιο 3ο  

 

Τύποι θερµοκηπίων 

 

 

3.1. ∆ιάκριση θερµοκηπίων 

 

1) µε το σχήµα και τις διαστάσεις της βασικής τους 

κατασκευαστικής µονάδας 

2) τα υλικά σκελετού και κάλυψης αλλά και  

3) µε το σύστηµα εξαερισµού που διαθέτουν. 
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1) Τα βασικά σχήµατα των θερµοκηπίων από τα οποία 

προκύπτουν και τα υπόλοιπα σχήµατα είναι δύο: Το τοξωτό και το 

αµφικλινές. 

Στα τοξωτά θερµοκήπια χρησιµοποιούνται 

επαναλαµβανόµενα τόξα γι΄ αυτό και είναι εύκολη η κατασκευή 

τους. Επιπλέον το κόστος τους είναι χαµηλό εξαιτίας του ελαφρού 

τους σκελετού. Σηµαντικά µειονεκτήµατα τους είναι η δυσκολία 

κατασκευής παθητικού εξαερισµού οροφής, η δυσκολία της 

ανθρώπινης εργασίας στις άκρες του τόξου αλλά και η καθόλου 

εύκολη κατασκευή υαλόφρακτων θερµοκηπίων αυτού του τύπου. 

Στα αµφικλινή θερµοκήπια παρατηρείται οµοιοµορφία στα 

σκελετικά τους στοιχεία µε αποτέλεσµα να είναι εύκολη η 

τυποποίηση τους. Είναι εύκολη η κατασκευή τους µε υαλοπίνακες, 

ενώ είναι ευρύχωρα και παρέχουν την δυνατότητα παθητικού 

εξαερισµού οροφής. 

Όσον αφορά στις διαστάσεις τους, τα θερµοκήπια 

διακρίνονται σε:  

 

 χαµηλά (το ύψος της χαµηλής πλευράς είναι 1.8-2.6m) 

 υψηλά (η χαµηλά πλευρά τους έχει ύψος 2,6m ή και 

περισσότερο).Τα αµφικλινή υψηλά µπορούν να διακριθούν 

επίσης σε υψηλής οροφής (τύπου Wide Span) και χαµηλής 

οροφής (τύπου Venlo) 

 θερµοκήπια µε κατασκευαστική µονάδα πλάτους πάνω από 

5m 

 θερµοκήπια µε κατασκευαστική µονάδα µικρού πλάτους 

κάτω από 5m. 
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2) Ως προς την διάκριση των θερµοκηπίων σε σχέση µε τα 

χρησιµοποιούµενα υλικά σκελετού, αυτά διακρίνονται σε: 

 

 Ξύλινα θερµοκήπια 

 Μεταλλικά θερµοκήπια από γαλβανισµένο χάλυβα 

 Θερµοκήπια από αλουµίνιο 

 

Ως προς την διάκριση των θερµοκηπίων σε σχέση µε τα 

χρησιµοποιούµενα υλικά κάλυψης, τα θερµοκήπια διακρίνονται σε: 

 Υαλόφρακτα θερµοκήπια 

 Θερµοκήπια µε διαφανές κάλυµµα από εύκαµπτο πλαστικό 

φύλλο 

 Θερµοκήπια µε διαφανές κάλυµµα από σκληρό πλαστικό 

 

Τα θερµοκήπια επίσης µπορεί να είναι απλής γραµµής 

κατασκευασµένα από µια σειρά βασικών κατασκευαστικών 

µονάδων τοποθετηµένων κατά µήκος, αλλά και πολλαπλής 

γραµµής, τα οποία προέρχονται από τα απλής γραµµής 

συνδεδεµένα µεταξύ τους στην πλευρά. 

Ο διαχωρισµός των θερµοκηπίων µε βάση το διαθέσιµο 

σύστηµα εξαερισµού γίνεται ως εξής: 

 Θερµοκήπια µε φυσικό εξαερισµό 

 Θερµοκήπια µε δυναµικό εξαερισµό  
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Εικόνα 5 : Γυάλινο θερµοκήπιο τύπου Venlo µε οροφή από προφίλ 

αλουµινίου 

 

 

Κεφάλαιο 4ο

 

 

Υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων 

 

Το διαφανές υλικό κάλυψης των θερµοκηπίων παίζει 

καθοριστικό ρόλο στην ποσότητα και την ποιότητα του φωτός που 

περνάει στον χώρο φυτών. Σηµαντικό είναι να διέρχεται στο 

εσωτερικό του θερµοκηπίου όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ποσότητα 

φωτισµού και να ευνοείται η διάχυση του ώστε να υπάρχει 

οµοιοµορφία στον χώρο. Τα υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων είναι 

οι υαλοπίνακες και τα πλαστικά φύλλα. Το γυαλί είναι αδιαπέραστο 

σε αέρια και υδρατµούς, διατηρεί τις ιδιότητες του αναλλοίωτες 

στον χρόνο και επιτρέπει την µικρού κύµατος ακτινοβολία να 

εισέλθει στο εσωτερικό του θερµοκηπίου όµως έχει υψηλό κόστος 
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αγοράς και είναι εύθραυστο. Τα πλαστικά υλικά αντικατέστησαν 

πολύ γρήγορα το γυαλί στην κάλυψη των θερµοκηπίων εξαιτίας 

των πολλαπλών τους πλεονεκτηµάτων. 

 

 

4.1. Γενικά για τα πλαστικά 

 

Όταν αναφερόµαστε στα πλαστικά, εννοούµε οργανικά υλικά 

που έχουν ως βασικό συστατικό τους τον άνθρακα. Εκτός από τον 

άνθρακα τα περισσότερα πλαστικά περιέχουν υδρογόνο αλλά και 

οξυγόνο. Ορισµένα µπορεί να περιέχουν και άζωτο, χλώριο και 

φθόριο. 

Τα πλαστικά είναι συνθετικά πολυµερή υλικά που στην 

σύνθεση των µορίων τους συµµετέχουν χιλιάδες άτοµα. Οι 

σπουδαιότερες οµάδες φυσικών πολυµερών είναι οι 

πολυσακχαρίτες, τα νουκλεϊκά οξέα και οι πρωτεΐνες. Οι πρώτες 

ύλες που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή των πλαστικών 

είναι οι εξής: 

 

 Προϊόντα φυτικής και ζωικής προέλευσης όπως είναι η 

καζεΐνη και η κυτταρίνη 

 Υποπροϊόντα του πετρελαίου  

 Υποπροϊόντα του γαιάνθρακα 
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4.1.1. Γενικές ιδιότητες πλαστικών 

 

 Ανθεκτικά στην ατµοσφαιρική διάβρωση και στην διάβρωση 

πολλών χηµικών αντιδραστηρίων 

 Αντέχουν στην έλξη σε σχέση µε το βάρος τους 

 Μαλακώνουν σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες 

 Έχουν χαµηλή σχετική πυκνότητα 

 Χρησιµοποιούνται για την παραγωγή διαφανών επιφανειών 

ή φύλλων αλλά τα περισσότερα έχουν την δυνατότητα να 

χρωµατισθούν 

 

 

4.1.2. Στοιχεία καταλληλότητας των πλαστικών υλικών κάλυψης 

των θερµοκηπίων 

 

Τα πλαστικά υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων για να είναι 

κατάλληλα θα πρέπει να έχουν κάποιες ιδιότητες: 

 Να είναι διαπερατά στην ηλιακή ακτινοβολία µήκους κύµατος 

0,3-2,0 µ και αδιαπέραστα στην θερµική ακτινοβολία µήκους 

κύµατος 6-15 µ 

 Να έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής 

 Να είναι εύκαµπτα και ανθεκτικά 

 Να είναι οικονοµικά  

 Να διαµορφώνονται σε φύλλα µεγάλου πλάτους 
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4.2. Τύποι πλαστικών υλικών 

 

Τα διάφορα πλαστικά υλικά των θερµοκηπίων διαχωρίζονται 

σε δύο µεγάλες οµάδες: α) τις επιφάνειες σκληρού πλαστικού  και 

β) τα εύκαµπτα πλαστικά φύλλα 

 

 

4.2.1. Επιφάνειες σκληρού πλαστικού 

 

Οι επιφάνειες σκληρού πλαστικού είναι µεγαλύτερου πάχους 

από τα πλαστικά φύλλα και λιγότερο εύκαµπτες από αυτά. Σ’ αυτές 

ανήκουν οι πολυκαρβονικές επιφάνειες (PC), ο ενισχυµένος 

πολυεστέρας, το σκληρό πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) και οι 

ακρυλικές επιφάνειες. 

 

 

4.2.1.1. Πολυκαρβονικές επιφάνειες (PC) 

 

Οι πολυκαρβονικές επιφάνειες (Polycarbonates) είναι 

θερµοπλαστικοί πολυεστέρες που χρησιµοποιούνται εκτός από 

την κατασκευή επιφανειών κάλυψης και για την κατασκευή 

λαµπτήρων, πλαστικών ποτηριών του καφέ κ.λ.π. Έχουν υψηλή 

αντοχή στα χτυπήµατα και στις υψηλές θερµοκρασίες ενώ η  

διάρκεια ζωής τους είναι αρκετά µεγάλη (περίπου 10 χρόνια). 

Στο εµπόριο κυκλοφορούν υπό µορφή αυλακωτών 

επιφανειών και υπό µορφή διπλών τοιχωµάτων. Οι επιφάνειες µε 

διπλά τοιχώµατα στόχο έχουν την µείωση των απωλειών 

θερµότητας ενώ οι απλές επιφάνειες έχουν περατότητα στο φως 

της τάξης του 87% όταν είναι καινούργιες. Στην περίπτωση των 
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διπλών επιφανειών συχνά συµβαίνει να συµπυκνώνεται υγρασία 

µεταξύ των δύο επιφανειών και να µειώνεται ακόµα περισσότερο η 

περατότητα στο φως. Μειονέκτηµα τους αποτελεί το γεγονός ότι 

έχουν µειωµένη περατότητα στο φως σε σχέση µε τις απλές 

επιφάνειες λόγω της σκόνης αλλά και της υγρασίας και υψηλό 

κόστος. Το βάψιµο µε ακρυλικό διαφανές υλικό µειώνει τον βαθµό 

υποβάθµισης του υλικού ως προς την περατότητα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6  : Τροποποιηµένο τοξωτό θερµοκήπιο ισπανικής 

κατασκευής καλυµµένο µε σκληρό πλαστικό (Polycarbonate) 

 

 

4.2.1.2. Σκληρό πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) 

 

Επιφάνειες από σκληρό πολυβινυλοχλωρίδιο 

χρησιµοποιήθηκαν στην αρχή αρκετά εξαιτίας του χαµηλού τους 

κόστους. Οι ιδιότητες τους ως προς την περατότητα και την αντοχή 

ήταν µικρές οπότε µε την πάροδο των χρόνων µειωνόταν η χρήση 

τους όλο και περισσότερο. Πρόκειται για ένα υλικό το οποίο 
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αποδοµείται γρήγορα από την υπεριώδη ακτινοβολία οπότε µε την 

πάροδο του χρόνου µειώνεται η περατότητα του φωτός και γίνεται 

πιο εύθραυστο. Έρευνες έχουν αποδείξει ότι η περατότητα του στο 

φως έχει άµεση σχέση τόσο µε την µέθοδο κατασκευής του όσο 

και µε την σύνθεσή του. 

 

 

4.2.1.3. Ενισχυµένος πολυεστέρας 

 

Οι ενισχυµένες πολυεστερικές επιφάνειες είναι επιφάνειες 

ειδικού πολυεστέρα µε την προσθήκη ινών γυαλιού για την αύξηση 

της αντοχής του υλικού. Σε ορισµένες περιπτώσεις 

χρησιµοποιούνται και ίνες πολυαµιδίου (nylon) αντί των ινών 

γυαλιού. Οι ίνες γυαλιού είναι προστιθέµενες κατά ένα ποσοστό 

20-34% και προσδίδουν καλύτερη διάχυση του φωτός στο 

θερµοκήπιο και αυξηµένη µηχανική αντοχή. Στο εµπόριο τα 

προϊόντα αυτά κυκλοφορούν µε το όνοµα “fiberglass”. 

Ο ενισχυµένος πολυεστέρας έχει µεγάλη διάρκεια ζωής, είναι 

ελαφρύτερο υλικό από το γυαλί, επιτρέπει ισχυρή διάχυση του 

ηλιακού φωτός και είναι ανθεκτικός στις  χαλαζοπτώσεις. Στην 

κάλυψη της οροφής του χρησιµοποιούνται αυλακωτές επιφάνειες 

για µεγαλύτερη αντοχή και αποφυγή κυρτώσεων, ενώ στα 

πλευρικά τοιχώµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και επίπεδες. 

Με τον χρόνο στην εξωτερική του επιφάνεια διαβρώνεται εξαιτίας 

των σωµατιδίων άµµου που επικάθονται επάνω του λόγω αέρα 

αλλά και εξαιτίας της χηµικής µόλυνσης. Έτσι απαιτείται 

συντήρηση µε ακρυλική βαφή. Γενικά η περατότητα του στο φως 

είναι µικρότερη αυτής του υαλοπίνακα, της τάξης του 78%. Στο 

εµπόριο κυκλοφορεί σε διάφορα χρώµατα όµως για την κάλυψη 
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των θερµοκηπίων κατά κύριο λόγο χρησιµοποιείται ο διαφανής 

πολυεστέρας. Σε µεµονωµένες περιπτώσεις φυτών εσωτερικού 

χώρου που απαιτείται µικρής έντασης φωτισµός αλλά και σε 

θερµοκήπια-εκθέσεις φυτών, προτιµώνται οι χρωµατιστοί 

πολυεστέρες.  

 

 

4.2.1.4. Ακρυλικές επιφάνειες 

 

Τα ακρυλικά είναι µια οµάδα βινυλοπλαστικών µε 

σηµαντικότερο το poly(methyl methacrylate). Παράγεται µε 

πολυµερισµό του methyl methacrylate. Είναι γνωστό µε τα 

εµπορικά ονόµατα Plexiglas, Perspex, Vedril και Mouch.  

Κύριο χαρακτηριστικό των ακρυλικών επιφανειών είναι η 

υψηλή τους διαφάνεια. Επιπλέον ως υλικό κάλυψης έχει υψηλές 

µηχανικές αντοχές, µεγάλη διάρκεια ζωής και αδιαπερατότητα στην 

θερµική ακτινοβολία. Λόγω της µεγάλης του διαφάνειας και της 

σκληρότητας του, χρησιµοποιείται για την δηµιουργία διαφανών 

τµηµάτων στις οικιστικές συσκευές, στην κατασκευή φακών 

εστίασης αλλά και στα αεροπλάνα.  

Στα θερµοκήπια χρησιµοποιείται αρκετά για την κάλυψη τους 

εξαιτίας της µεγάλης περατότητας του φωτός. Στο εµπόριο 

κυκλοφορεί σε σκληρές, επίπεδες ή κυµατοειδείς επιφάνειες 

πάχους 2-4 mm.και σε επιφάνειες διπλών τοιχωµάτων. Η αντοχή 

του στο χαλάζι είναι ίδια µε αυτή των υαλοπινάκων. Έχει υψηλό 

συντελεστή συστολής-διαστολής και απαιτείται ειδικός τρόπος για 

την στερέωση του ενώ έχει υψηλότερο κόστος από αυτό του 

υαλοπίνακα. 
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4.2.2. Επιφάνειες µαλακών πλαστικών 

 

Στα εύκαµπτα πλαστικά φύλλα περιλαµβάνονται τα φύλλα 

πολυαιθυλενίου (PE), τα φύλλα EVA, τα φύλλα 

πολυβινυλοχλωριδίου (PVC), τα φύλλα πολυβινυλοφθοριδίου 

(PVF) και η σελουλόζη. 

Τα πλεονεκτήµατα τους είναι πολλά µε σηµαντικότερα το 

χαµηλό τους κόστος, το µικρό τους βάρος και της 

προσαρµοστικότητας τους σε διάφορα σχήµατα. 

 

 

 

4.2.2.1. Πολυαιθυλένιο (PE)  

 

 

 
Εικόνα 7 : Παραγωγή φύλλου Πολυαιθυλενίου στο εργοστάσιο 
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Παράγεται µε πολυµερισµό του αερίου πολυαιθυλενίου.     

     
Εικόνα 8 : Το µόριο του Πολυαιθυλενίου 

 

Έχει άριστη αντοχή στην διάβρωση, παραµένει αναλλοίωτο 

από τις δράσεις των στοιχείων των τροφίµων, είναι ρευστό, 

ελαφρύ και εύκαµπτο. Υπάρχουν τρεις τύποι πολυαιθυλενίου: 

 

 Το πολυαιθυλένιο χαµηλής ποιότητας 

 Το πολυαιθυλένιο υψηλής ποιότητας 

 Το πολυαιθυλένιο υψηλού µοριακού βάρους 

 

 Στο πολυαιθυλένιο χαµηλής ποιότητας το 50% του υλικού 

έχει κρυσταλλική µορφή. Για την βελτίωση της αντοχής του στην 

υπεριώδη ακτινοβολία προστίθενται σταθεροποιητές όταν 

πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη θερµοκηπίων. 

Χρησιµοποιείται ευρέως στα θερµοκήπια της Μεσογειακής 

λεκάνης αλλά και στην Αµερική σε αντίθεση µε την Β. Ευρώπη 

που κυρίαρχη θέση καταλαµβάνουν οι υαλοπίνακες. 

Χρησιµοποιείται επίσης για την παρασκευή σακουλών, είναι 

οικονοµικό και έχει δυνατότητα παραγωγής σε µεγάλα πλάτη.  

 Το πολυαιθυλένιο υψηλής ποιότητας είναι σκληρότερο αλλά 

και ισχυρότερο υλικό διότι αποτελείται από γραµµικά µη 

διακλαδιζόµενα µόρια σε αντίθεση µε το χαµηλής ποιότητας 

που αποτελείται από µόρια µε πολλές πλευρικές διακλαδώσεις. 
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Χρησιµοποιείται κυρίως για την παρασκευή µπουκαλιών αλλά 

και άλλων δοχείων που απαιτούν σκληρότητα και υψηλή 

αντοχή. 

 Το πολυαιθυλένιο υψηλού µοριακού βάρους περιέχει πολύ 

µεγάλα µόρια µε διπλάσια µάζα από αυτή των δυο 

προηγούµενων. Κύρια χαρακτηριστικά του η µεγάλη του αντοχή 

και αντίσταση στην διάβρωση. 

 

Στο πολυαιθυλένιο που προορίζεται για τα θερµοκήπια, 

προστίθενται αντιοξειδωτικές ουσίες, ενώσεις για την απορρόφηση 

των υπεριωδών ακτινών αλλά και ελαστικές ενώσεις που 

καθιστούν το πλαστικό πιο εύκαµπτο. Στις µέρες µας είναι 

αδιανόητο να χρησιµοποιούνται φύλλα πολυαιθυλενίου χωρίς 

πρόσθετους παράγοντες που να τα καθιστούν ανθεκτικά στην 

υπεριώδη ακτινοβολία του ηλίου, διότι ο ήλιος καθιστά εύθραυστο 

το πλαστικό, το κάνει σκουρότερο και το καταστρέφει. 

 

 

 
Εικόνα 9 : Τοποθέτηση Πολυαιθυλενίου σε ξύλινο θερµοκήπιο  
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Πίνακας 3. Μέση διάρκεια του φύλλου Πολυαιθυλενίου στο 
θερµοκήπιο  
 
 
 

ΜΕΣΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
Πάχος φύλλου Κανονικό 

Πολυαιθυλένιο 
Πολυαιθυλένιο µε 
πρόσθετα, ανθεκτικό 
στην UV 

0.1mm 
0.15mm 
0.20mm 

6-9 µήνες 
10-11 µήνες 
12-18 µήνες 

12-22 µήνες 
18-28 µήνες 
20-32 µήνες 

 
 
 

 
Εικόνα 10 : Τοποθέτηση πολυαιθυλενίου σε ξύλινο θερµοκήπιο 

στην περιοχή της Ιεράπετρας Κρήτης 
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4.2.2.1.1. Γενικές ιδιότητες φύλλων πολυαιθυλενίου 

 

 

 Αδιαπέραστο στο νερό και στους υδρατµούς αλλά διαπερατό  

στα αέρια (κυρίως στο CO2 και στο  O2)  

 Καλή περατότητα στο φως και καλή µηχανική αντοχή (είναι 

συνάρτηση του πάχους) 

 ∆ιατίθεται σε µεγάλες επιφάνειες µε αποτέλεσµα να είναι 

δυνατή η κατασκευή  στεγανών θερµοκηπίων 

 ∆ιατηρεί τις ιδιότητες του σε χαµηλές και υψηλές 

θερµοκρασίες (-40 έως 70ΟC)   

 Έχει υδρόφοβη επιφάνεια κι έτσι η συµπύκνωση των 

υδρατµών πάνω του γίνονται µε την µορφή σταγόνων. Μια 

ελαφρά δόνηση οδηγεί τους υδρατµούς πάνω στα φυτά 

δηµιουργώντας ένα ευνοϊκό περιβάλλον για την ανάπτυξη 

µικροοργανισµών 

 Σχίζεται εύκολα από τον άνεµο στα σηµεία που έχει 

καρφωθεί αλλά και εκεί όπου έχουν δηµιουργηθεί τσακίσµατα 

 Η συγκόλληση φύλλων πολυαιθυλενίου πραγµατοποιείται 

µόνο µε θερµοσυραπτικούς µηχανισµούς 

• Έχει µικρή διάρκεια ωφέλιµης χρήσης λόγω καταστροφής 

του από τις ακτινοβολίες 
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Γράφηµα 3 : Περατότητα της ακτινοβολίας σε διάφορα πλαστικά 

υλικά κάλυψης θερµοκηπίων 

 

 
 

Γράφηµα 4 : Αντοχή και διάρκεια φύλλου Πολυαιθυλενίου σε 

σχέση µε το πάχος του 
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4.2.2.2. EVA (Ethylene vinyl acetate) 

 

Πρόκειται για έναν συνδυασµό αιθυλενίου και vinyl acetate 

στον οποίο το vinyl acetate συµµετέχει σε αναλογίες µεταξύ 3-

15%. Το EVA χρησιµοποιείται ως υλικό κάλυψης των 

θερµοκηπίων αλλά και ως µεµβράνη συσκευασίας  για την 

παραγωγή των εύκαµπτων σωλήνων άρδευσης και άλλων 

συσκευών, αποτελώντας τη βάση για έναν µεγάλο αριθµό 

προϊόντων θερµοκόλλας.  

Όσον αφορά στην κάλυψη των θερµοκηπίων, έχει 

µεγαλύτερη αντοχή στην παλαίωση και µεγαλύτερη διαφάνεια από 

το πολυαιθυλένιο χαµηλής ποιότητας, η οποία εξαρτάται από το 

ποσοστό του vinyl acetate που περιέχεται. Γενικότερα, 

διαµορφώνεται δυσκολότερα σε φύλλο, έχει µεγάλη ελαστικότητα, 

µαλακώνει σε υψηλές θερµοκρασίες και προσελκύει σκόνη στην 

επιφάνεια του. 

 

 

4.2.2.3. Πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) 

 

Παράγεται µετά από πολυµερισµό του βινυλοχλωριδίου. Με 

θέρµανση του αερίου βινυλοχλωριδίου παίρνουµε ένα υλικό 

στερεό στο οποίο προσθέτοντας κάποια ποσότητα υγρού 

πλαστικοποιητή παράγεται ένα θερµοπλαστικό υλικό. Αυτό είναι το 

γνωστό PVC το οποίο χρησιµοποιείται ευρέως στην κάλυψη των 

θερµοκηπίων αλλά και σε πολλές άλλες εφαρµογές όπως είναι οι 

σωλήνες άρδευσης, αποχέτευσης κ.τ.λ. 

Το PVC παρουσιάζει µεγάλη περατότητα στο φως, αντέχει 

σε ένα εύρος θερµοκρασιών από –20 ΟC έως 60 ΟC και είναι 
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ευαίσθητο στο χαλάζι ενώ προσελκύοντας σκόνη µειώνεται η 

διαφάνεια του. 

Συγκρίνοντας το µε το πολυαιθυλένιο, το 

πολυβινυλοχλωρίδιο παρουσιάζει µικρότερη περατότητα στην 

µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία, έχει κόστος πολύ 

µεγαλύτερο ενώ έχει µεγαλύτερη περατότητα σε υδρατµούς και 

µικρότερη στα αέρια  (κυρίως στο CO2 και στο  O2). Επιπλέον, 

παράγεται σε µικρότερα φύλλα από το πολυαιθυλένιο και έχει 

µεγαλύτερη διάρκεια ωφέλιµης χρήσης. 

 

 

4.2.2.4. Σελουλόζη 

 

Προέρχεται από την κυτταρίνη και είναι ένα φυσικό 

πολυµερές. Χρησιµοποιήθηκε ως υλικό κάλυψης των 

θερµοκηπίων για πρώτη φορά το 1917 όµως δεν ήταν 

ικανοποιητικά τα αποτελέσµατα που επέφερε και εγκαταλείφθηκε. 

Η τιµή του είναι πολύ χαµηλή και είναι ένα υλικό εύκολης 

αποδόµησης οπότε βρίσκει κάποιες εφαρµογές σήµερα σε υλικά 

οικιακής χρήσεως κ.α. 

 

 

4.2.2.5. Φύλλα Πολυεστέρα 

 

Τα πολυεστερικά φύλλα προέρχονται από τον πολυµερισµό 

της αιθυλικής αλκοόλης, της προπυλικής γλυκόζης, του 

φουµαρικού και του µαλεϊκού οξέως. Συνηθέστερα εµπορικά 

ονόµατα πολυεστερικών φύλλων είναι τα Mylar και Melynex. 

Σηµαντικό τους πλεονέκτηµα είναι η µεγάλη διάρκεια ζωής τους. 
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Έχουν χαµηλό συντελεστή συστολής-διαστολής, µεγάλη 

περατότητα στο φως και καλές οπτικές ιδιότητες. Βέβαια δεν 

µπορεί να παραληφθεί το υψηλό τους  κόστος το οποίο είναι και το 

κύριο µειονέκτηµα τους. Μειονέκτηµα τους είναι και το µικρό 

πλάτος στο οποίο παράγονται.  

 

 

4.2.2.6. Φθοριούχα (Fluorocarbons)  

 

Τα  πιο σηµαντικά από αυτά τα υλικά είναι το 

πολυβινυλοφθορίδιο (PVF) και το πολυτετραφθοροαιθυλένιο 

(PTFE). Το µόριο του PVF είναι ακριβώς το ίδιο µε αυτό του PVC 

µε την διαφορά ότι αντί για άτοµα χλωρίου, υπάρχουν άτοµα 

φθορίου. Το µόριο του PTFE είναι επίσης ίδιο µε του 

πολυαιθυλενίου µόνο που σε αυτό όλα τα άτοµα υδρογόνου έχουν 

αντικατασταθεί µε άτοµα φθορίου. Το κόστος τους είναι ιδιαίτερα 

υψηλό. Στην περίπτωση των θερµοκηπίων χρησιµοποιείται το 

συµπολυµερές αιθυλένιο-πολυτετραφθοροαιθυλένιο.  

 

 

Κεφάλαιο 5ο 

 

Νέες εξελίξεις στα πλαστικά φύλλα κάλυψης των θερµοκηπίων 

 

Τα τελευταία χρόνια έχουν συµβεί πολύ µεγάλες εξελίξεις 

στον τοµέα πλαστικών φύλλων πολυαιθυλενίου για την κάλυψη 

των θερµοκηπίων. Στο παρελθόν το πλαστικό θεωρούνταν ένα 

απλό µέσο κάλυψης για την προστασία από τις δυσµενείς καιρικές 

συνθήκες ενώ στις µέρες µας έχει εξελιχθεί σε ενεργητικό 
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παράγοντα που συµβάλλει στην καλύτερη ανάπτυξη, προστασία 

και απόδοση των καλλιεργειών και θεωρείται ότι µπορεί να 

προσφέρει πολλαπλές ωφέλειες στις καλλιέργειες. 

Το 1983 από την Ελληνική βιοµηχανία «ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

ΚΡΗΤΗΣ» πρωτοαναπτύχθηκε η τεχνολογία παραγωγής φύλλων 

3-στρώσεων. Με την τεχνολογία αυτή µπορούµε να επιτύχουµε 

µεγάλη ποικιλία περίτεχνων συνδυασµών τοποθετώντας 

διαφορετικά υλικά σε καθεµιά από τις στρώσεις του φύλλου. Με 

τον τρόπο αυτό κάθε στρώµα συνεισφέρει µε τις χρήσιµες ιδιότητες 

του στην ποιότητα του φύλλου, επιτυγχάνοντας το συνδυασµό 

όλων  των πλεονεκτηµάτων τους για το καλύτερο δυνατό 

αποτέλεσµα. Αν δεν είχε δηµιουργηθεί η τεχνολογία αυτή θα 

παραµέναµε στην κλασσική παραγωγή φύλλων µιας στρώσης 

συνδυάζοντας πρόσθετα που είτε δεν είναι συµβατά µεταξύ τους, 

είτε αντιδρούν, αδρανοποιώντας τις επιθυµητές ιδιότητες. 

 
Εικόνα 11 : Παραγωγή φύλλων Πολυαιθυλενίου στο      εργοστάσιο 

«Πλαστικά Κρήτης» 
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Εικόνα 12 :∆οµή φύλλου  3–στρώσεων στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο   

 

 

 

5.1. Νέες ιδιότητες φύλλων θερµοκηπίων 3- στρώσεων 

 

• Ισχυρότερες µηχανικές αντοχές 

• Μεγαλύτερη θερµοµόνωση 

• Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής µε την χρήση βελτιωµένων 

συστηµάτων σταθεροποίησης 

• ∆ροσισµός των καλλιεργειών 

• Βελτιωµένες οπτικές ιδιότητες 

• Αντισταγονικές ιδιότητες και µάλιστα χωρίς την επιθυµητή 

οµίχλη 

• Πρόσθετες ιδιότητες που δηµιουργούν τα φωτοεκλεκτικά 

φύλλα 

• Μείωση εντόµων και ασθενειών 
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Εικόνα 13 : Θερµοκήπιο καλυµµένο µε ειδικά αγροτικά φύλλα 3- 

στρώσεων 

 

 

 
Εικόνα 14 : Συγκρότηµα θερµοκηπίων µε υλικό κάλυψης τα φύλλα 

3- στρώσεων  
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5.1.1. Ισχυρές µηχανικές αντοχές 

 

Ιδιαίτερα υψηλές µηχανικές αντοχές επιτυγχάνονται µε την 

προσθήκη πρώτων υλών νέας γενιάς. Η προσθήκη νέων πρώτων 

υλών στα φύλλα θερµοκηπίου συµβάλλει στην αύξηση της αντοχής 

του πλαστικού στις διάφορες καταπονήσεις που υφίσταται από 

τους ισχυρούς ανέµους, το χιόνι, το χαλάζι και από άλλα µηχανικά 

αίτια. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η αντοχή εφελκυσµού. 

Στο σηµείο θραύσης σε σύνηθες φύλλο 150 µ από πολυαιθυλένιο 

χαµηλής πυκνότητας είναι 21 Mega Pascal ενώ µε τις νέες πρώτες 

ύλες είναι 37 Mega Pascal. Η επιµήκυνση στο σηµείο θραύσης στο 

απλό πολυαιθυλένιο είναι 400% κατά µήκος και 500% κατά 

πλάτος, ενώ σε φύλλο µε τις νέες πρώτες ύλες είναι 600% και 

700% αντίστοιχα. 

 
Εικόνα 15 : Εξελιγµένες δοµές φύλλων 3- στρώσεων προσφέρουν 

ισχυρές µηχανικές αντοχές  
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5.1.2. Μεγαλύτερη θερµοµόνωση 

 

Με την προσθήκη κατάλληλων πρώτων υλών και ειδικών 

πρόσθετων, επιτυγχάνεται η απορρόφηση της υπέρυθρης 

ακτινοβολίας και η συγκράτηση της µέσα στο θερµοκήπιο µε 

αποτέλεσµα να ελαττώνονται οι απώλειες θερµότητας τις κρύες 

νύχτες. Έτσι έχουµε οµαλότερη πτώση της θερµοκρασίας την 

νύχτα και υψηλότερες ελάχιστες θερµοκρασίες κατά 2-4 οC σε 

σχέση µε ένα απλό, µη θερµικό φύλλο. 

Οι ωφέλειες της θερµοµόνωσης είναι οι εξής: 

 Καλύτερη ανάπτυξη 

 Μεγαλύτερη παραγωγή και πρωιµότητα  

• Μειωµένη κατανάλωση καυσίµων 

 

 

 

 
Εικόνα 16 : Τα ειδικά θερµικά φύλλα 3- στρώσεων προσφέρουν 

θερµοµονωτικές ιδιότητες 
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5.1.3. Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής 

 

Η σταθεροποίηση µε διάφανα, άχρωµα φύλλα (Hals) κερδίζει 

συνεχώς έδαφος σε παγκόσµιο επίπεδο τόσο εξαιτίας της µεγάλης 

διάρκειας ζωής τους, όσο και του µεγαλύτερου φωτισµού που 

προσφέρει στο θερµοκήπιο αλλά και της φιλικότητας προς το 

περιβάλλον. Τα φύλλα µε την κιτρινωπή απόχρωση µε 

συµπλέγµατα νικελίου εγκαταλείπονται όλο και περισσότερο για 

περιβαλλοντικούς κυρίως λόγους αλλά και εξαιτίας της µικρής τους 

διαπερατότητας στο φως.  

Σηµαντικό είναι να αναφερθεί το µειονέκτηµα που 

παρουσιάζουν τα συστήµατα σταθεροποίησης µε Hals και το 

οποίο βασικό είναι να γνωρίζουν οι παραγωγοί. Πρόκειται για την 

αλκαλική τους φύση που τα καθιστά επιρρεπή σε χηµικές ενώσεις 

µε όξινη συµπεριφορά. Έτσι η διάρκεια ζωής των φύλλων 

µειώνεται σηµαντικά από την καύση του θείου (S) µέσα στα 

θερµοκήπια αλλά και από τα υπολείµµατα φυτοφαρµάκων που 

περιέχουν θείο ή αλογόνα όπως χλώριο, βρώµιο κ.α. 

Αποτελέσµατα ερευνών έδειξαν ότι για την µείωση της αρνητικής 

επίδρασης των φυτοφαρµάκων σε άχρωµα φύλλα 

χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες που αποκαλούνται «συν-

σταθεροποιητές». Πρόκειται για αλκαλικές ενώσεις που αντιδρούν 

µε τα κατάλοιπα των φυτοφαρµάκων και προστατεύουν τους 

σταθεροποιητές HALS ενώ ταυτόχρονα προσδίδουν στα φύλλα 

βελτιωµένες οπτικές ιδιότητες όπως είναι η διάχυση του φωτός. 

Οι «συν-σταθεροποιητές» βέβαια δεν µπορούν να λύσουν το 

πρόβληµα της πρόωρης παλαίωσης του πλαστικού από την 

χρήση του θείου αν και στο τελευταίο στάδιο δοκιµών βρίσκονται 
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κάποιοι νέοι συνδυασµοί άχρωµων σταθεροποιητών µε θετικά 

αποτελέσµατα στα θειάφι.  

 

 

5.1.4. ∆ροσισµός των καλλιεργειών 

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται το φαινόµενο της 

επιµήκυνσης της καλλιεργητικής περιόδου µέσα στα θερµοκήπια 

που φθάνει µέχρι και τους 10 µήνες. Για την παροχή δροσιάς στις 

καλλιέργειες οι παραγωγοί πολλές φορές αναγκάζονται να 

ασπρίσουν  τα θερµοκήπια τους γεγονός που µειώνει σηµαντικά το 

εισερχόµενο φως, το απαραίτητο για την ανάπτυξη των 

καλλιεργειών. 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας δηµιουργήθηκαν φύλλα που 

διατηρούν χαµηλότερες θερµοκρασίες την ηµέρα από 5 έως 10oC 

σε σχέση µε τα συµβατικά φύλλα. Το φαινόµενο επιτυγχάνεται µε 

την αντανάκλαση και απορρόφηση της εγγύς υπέρυθρης 

ακτινοβολίας. Επιπλέον τα φύλλα «δροσισµού» πρέπει να είναι 

θερµικά ώστε να διατηρείται το πλεονέκτηµα της θερµοµόνωσης 

τις κρύες νύχτες. 

 
Εικόνα 17 : Φύλλα που αντανακλούν την εγγύς υπέρυθρη 

ακτινοβολία 
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5.1.5. Βελτιωµένες οπτικές ιδιότητες 

 

Η διαπερατότητα και η διάχυση του φωτός είναι οι δύο 

ιδιότητες που παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον. Η διαπερατότητα 

του φωτός είναι ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας ανάπτυξης 

των καλλιεργειών διότι το ορατό µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας 

ταυτίζεται µε την «φωτοσυνθετικά ενεργό ακτινοβολία». Έρευνες 

απέδειξαν ότι µε τα διάφανα φύλλα επιτυγχάνουµε διαπερατότητα 

φωτός µεγαλύτερη από 89% ενώ µε τα κίτρινα φύλλα έως 86% το 

ανώτερο. 

Η διάχυση του φωτός επιτρέπει στο φύλλο να διασπά τις 

ακτίνες του ήλιου σε µικρότερες. Έτσι επιτυγχάνεται οµοιόµορφη 

κατανοµή του φωτός, µείωση των εγκαυµάτων από την απευθείας 

πρόσπτωση των ηλιακών ακτινών, µηδενική ή ελάχιστη µείωση 

της «φωτοσυνθετικά ενεργούς ακτινοβολίας» και πλουσιότερος 

φωτισµός στα κατώτερα µέρη των φυτών που συνήθως έχουν 

προβλήµατα σκίασης. 

 

 

 

 

5.1.6. Αντισταγονικές ιδιότητες 

 

Η συµπύκνωση των υδρατµών του περιβάλλοντος έχει ως 

αποτέλεσµα την δηµιουργία σταγόνων στην οροφή του 

θερµοκηπίου. Η προσθήκη  στο πλαστικό ειδικών ουσιών 

εστερικής φύσεως έχει ως αποτέλεσµα την αποφυγή των 

σταγόνων και την απορροή τους προς τους ποταµούς µε τη µορφή 
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λεπτού στρώµατος νερού. Με τα αντισταγονικά φύλλα αυξάνεται η 

διαπερατότητα του φωτός, µειώνονται οι ασθένειες που οφείλονται 

στην ύπαρξη υγρού περιβάλλοντος ενώ αποφεύγονται τα 

εγκαύµατα από την δηµιουργία σταγόνων στα φυλλώµατα. Για την 

αποφυγή της οµίχλης που µέχρι σήµερα συνόδευε τα 

αντισταγονικά φαινόµενα έχουν χρησιµοποιηθεί χηµικά πρόσθετα 

που κάνουν την αντισταγονική ιδιότητα να διαρκεί 18-24 µήνες. 

Βέβαια οι έρευνες συνεχίζονται συνεχώς ώστε η αντισταγονική 

ιδιότητα να διαρκεί όσο και το πλαστικό φύλλο. 

 

 

 

 
Εικόνα 18 : Φύλλα anti-fogging για την αποτροπή της δηµιουργίας 

σταγόνων 
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5.1.7. Πρόσθετες ιδιότητες που δηµιουργούν τα φωτοεκλεκτικά 

φύλλα 

 

Αρκετές έρευνες γίνονται τα τελευταία χρόνια για τις θετικές 

επιπτώσεις των µεταβολών του ηλιακού φάσµατος µέσα στα 

θερµοκήπια. Έχουν µελετηθεί αρκετοί συνδυασµοί όπως η 

µεταβολή του λόγου Blue / UV,  του Red  / Far Red κ.α. 

Με τους συνδυασµούς αυτούς είναι δυνατή η επιτάχυνση ή 

επιβράδυνση της ανάπτυξης, η επιµήκυνση ή ο νανισµός των 

φυτών, η µείωση των ασθενειών αλλά και η πλουσιότερη ή 

πτωχότερη έκπτυξη βλαστοφόρων ή ανθοφόρων οφθαλµών. 

Όπως αντιλαµβανόµαστε οι έρευνες αυτές είναι ζωτικής σηµασίας 

διότι υπάρχει παρέµβαση σε βασικές λειτουργίες των φυτών µε 

φυσικό τρόπο. 

 

 

5.1.8. Μείωση εντόµων και ασθενειών 

 

Με την πλήρη απορρόφηση συγκεκριµένου τµήµατος 

ηλιακής ακτινοβολίας επιτυγχάνεται: 

 Μείωση του πληθυσµού των βλαβερών εντόµων ( θρίπες, 

αλευρώδεις, αφίδες κ.α.) 

 Μείωση των ιώσεων εφόσον µειώνονται τα βλαβερά έντοµα 

που είναι τις περισσότερες φορές ξενιστές πολλών ιών 

 Μείωση του µαυρίσµατος των πετάλων σε κόκκινες ποικιλίες 

τριαντάφυλλων 

• Μείωση της σποριοποίησης και της βλαστικότητας των 

σπορίων πολλών µυκήτων. 
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Εικόνα 19 : Ειδικά φύλλα που συµβάλλουν στον έλεγχο των 

ασθενειών και στην µείωση του µαυρίσµατος των πετάλων  

 

 

Τα φύλλα αυτά όπως έχουµε δει επιφέρουν πολλά θετικά 

αποτελέσµατα και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε Προγράµµατα 

Ολοκληρωµένης Αντιµετώπισης Εχθρών και Ασθενειών. Σε 

καλλιέργειες µε άνθη ή καρπούς ιώδους χρώµατος, σε 

περιπτώσεις που γίνεται χρήση βοµβίνων για τη επικονίαση αλλά 

και χρήση ωφέλιµων εντόµων η χρήση των φύλλων πρέπει να 

γίνεται µε επιφύλαξη κατόπιν δοκιµής διότι κάθε περίπτωση έχει 

κάποιες ιδιαιτερότητες που µπορεί να επιφέρουν αποτελέσµατα 

αντίθετα από τα επιθυµούντα.  

Συµπερασµατικά θα λέγαµε ότι είναι πολύ µεγάλη η σηµασία 

του πλαστικού φύλλου ως υλικό κάλυψης των θερµοκηπίων και µε 

 58



την πάροδο των χρόνων θα κληθεί να έχει ακόµη ενεργότερο 

ρόλο. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

¾ ΝΕΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ ΣΤΑ ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΦΥΛΛΑ ΚΑΛΥΨΗΣ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ. ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ 

¾ ΕΚ∆ΟΣΕΙΣ ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ «ΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ» 

¾ Γ. Ν. ΜΑΥΡΟΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ «ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ». ΕΚ∆ΟΣΗ 

Γ΄. 

¾ ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΕΘΝΙΚΗΣ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ – 

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ «ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑΚΕΣ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ» 

¾ Α. Σ. ΕΥΣΤΑΘΙΑ∆Η: ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ 

¾ JAMES W. BOODLEY, ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΘΟΚΟΜΙΑ 

«ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ», 2Η ΕΚ∆ΟΣΗ 

¾ J. C. BAKKER, G. P. A. BOT., H. CHALLA, N. J. VAN DE 

BRAAK. «GREENHOUSE CLIMATE CONTROL» 
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