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Öõ ôï êïéíù íéï ëï ãé êÞ Ý ñåõ íá å ñåé êþ íùí ôçò ÎÜí èçò (ÂÁ Åë ëÜ äá)

Ê. Èå ï äù ñü ðïõ ëïò1, ×. Á äá ìß äïõ1, Å. Å ëåõ èå ñéÜ äïõ1, Ê. Ìç ôóá ñÜ1

ÐÅ ÑÉ ËÇ ØÇ
Ôá öñõ ãá íé êÜ ïé êï óõ óôÞ ìá ôá êáé ç âëÜ óôç óç ôý ðïõ garigue êá ëýðôïõí ìå ãÜ ëåò å êôÜ óåéò ôïõ åë ëá äé êïý 

÷þ ñïõ, ðïõ âáè ìéáß á ìåéþ íï íôáé á ðü ôç íü ôéá ðñïò ôç âü ñåéá Åë ëÜ äá. Ç öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÞ Ý ñåõ íá ôùí 
å ñåé êþ íùí ôçò Erica manipuliflora, ðïõ á íÞ êïõí óôçí garigue âëÜ óôç óç, åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íç êáé á ðï óðá-
óìá ôé êÞ óôçí Åë ëÜäá. Óôá ðëáß óéá áõ ôÞò ôçò Ý ñåõ íáò ìå ëå ôÞ èç êáí ïé å ñåé êþ íåò ôçò E. manipuliflora óå 
ðå ñéï ÷Þ ôçò äõ ôé êÞò ÎÜí èçò ìå ôá îý ôùí ÷ù ñéþí Ìé êñü Ôý ìðá íï êáé Óå ìÝ ëç. Öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÜ äéá êñß-
èç êå ç öõ ôïêïé íù íé êÞ Ý íù óç Ericetum verticillatae Oberd. 1954, ðïõ á íÞ êåé óôç óõ íÝ íù óç Cisto-Hypericion 
bithynici (Oberd. 1954) Brullo et al. 1997, óôçí ôÜ îç Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 êáé óôçí êëÜ óç Cisto-
Micromerietea julianae Oberd. 1954. Å ðé ðëÝ ïí, äéá êñß èç êáí äý ï ðá ñáë ëá ãÝò, ðïõ ç êÜ èå ìéá ðá ñïõ óéÜ æåé 
ìéá õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ, êáé ìéá åí äéÜ ìå óç êá ôÜóôá óç ôùí äý ï ðá ñáë ëá ãþí. Ç Ericetum verticillatae åß íáé ìß á 
õðï âáè ìé óìÝ íç äéáñ êÞò ìï íÜ äá âëÜ óôç óçò, ðïõ á íá ðôýó óå ôáé óå á âá èÞ, ü îé íá, áì ìþ äç å äÜ öç.

ËÝ îåéò êëåé äéÜ: ÂëÜ óôç óç, garigue, å ñåé êþ íåò, Erica manipuliflora, Ericetum verticillatae

1. ÅÉ ÓÁ ÃÙ ÃÇ
Ôá öñõ ãá íé êÜ ïé êï óõ óôÞ ìá ôá, óõ ìðå ñé ëáì âá íï-

ìÝ íçò ôçò garigue âëÜ óôç óçò, êá ôá ëáì âÜ íïõí ìå ãÜ-
ëåò å êôÜ óåéò êõ ñß ùò óôç íü ôéá êáé äõ ôé êÞ Åë ëÜ äá, å íþ 
óôç âü ñåéá Åë ëÜ äá ïé å êôÜ óåéò ðïõ êá ôá ëáì âÜ íïõí 
åß íáé ìé êñÝò. 

Óôçí Åë ëÜ äá, ï ü ñïò garigue óõ ÷íÜ ÷ñç óé ìï ðïéåß-
ôáé ùò óõ íþ íõ ìïò ìå ôïí ü ñï öñý ãá íá. ¼ ìùò, åß íáé 
ðñï ôé ìü ôå ñï ï ü ñïò garigue íá ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé ãéá 
âëÜ óôç óç ðõ êíïý, á êáí èþ äïõò êáé á åé èá ëïýò ôý ðïõ 
èá ìíþ íá, Ý íôï íá å ðç ñå á óìÝ íïõ á ðü ôçí êï ðÞ êáé ôç 
âü óêç óç, ý øïõò 60-120 cm, êáé êõ ñéáñ ÷ïý ìå íïõ á ðü 
èåñ ìü âéá/îç ñáí èå êôé êÜ åß äç ü ðùò ôá Calicotome vil-
losa, Genista acanthoclada, Erica manipuliflora, Quer-
cus coccifera, Pistacia terebinthus, Globularia alypum, 
Hypericum empetrifolium êáé Cistus spp. (Strid êáé Tan 
1997, Á èá íá óéÜ äçò ê.Ü. 2001).

Ç öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÞ Ý ñåõ íá óå å ñåé êþ íåò ôçò 
Erica manipuliflora, ðïõ á íÞ êïõí óôç garigue âëÜ-
óôç óç, åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íç êáé á ðï óðá óìá ôé êÞ óôïí 
Åë ëáäé êü ÷þ ñï. Ìå ôçí Ý ñåõ íÜ ôïõò Ý ÷ïõí á ó÷ï ëç èåß 
ïé Oberdorfer 1954, Êrause et al. 1963, Knapp 1965, 
Horvat et al. 1974, Raus 1979, Êùí óôá íôé íß äçò 1990, 
Á èá íá óéÜ äçò ê.Ü. 1998, óå ìé êñü ó÷å ôé êÜ ôìÞ ìá ôçò 
ãå ù ãñá öé êÞò ôïõò å îÜ ðëù óçò. Óêï ðüò ôçò ðá ñïý óáò 
åñ ãá óß áò åß íáé íá óõì âÜë ëåé óôç ãíþ óç ôùí ðá ñá-
ðÜ íù ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí ìÝ óù ôçò Ý ñåõ íáò å ñåé êþ íùí 
óôçí ðå ñéï ÷Þ ôçò ÎÜí èçò ü ðïõ êõ ñß áñ ÷ï åß äïò åß íáé 
ç E. manipuliflora.

1 Åñ ãá óôÞ ñéï Äá óé êÞò Âï ôá íé êÞò-Ãå ù âï ôá íé êÞò, Ó÷ï ëÞ Äá óï ëï ãß áò êáé Öõ óé êïý Ðå ñé âÜë ëï íôïò, Á ñé óôï ôÝ ëåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï Èåó-
óá ëï íß êçò, Ô.È. 270, 54124 Èåó óá ëï íß êç

2. Á ÍÁ ÓÊÏ ÐÇ ÓÇ ÂÉ ÂËÉÏ ÃÑÁ ÖÉÁÓ
Ç ìÝ ÷ñé óÞ ìåñá öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÞ Ý ñåõ íá ôùí 

å ñåé êþ íùí ôçò E. manipuliflora äß íå ôáé óõ íï ðôé êÜ 
óôïí Ðß íá êá I.

Ìå å ðé êáé ñï ðïß ç óç ôçò ï íï ìá ôï ëï ãß áò, óýì öù-
íá ìå ôïõò Weber et al. (2000), ïé á ìé ãåßò å ñåé êþ íåò 
á íÞ êïõí óôçí Ý íù óç Ericetum verticillatae (=ma-
nipuliflorae) Oberd. 1954 êáé å êåß íïé óôïõò ï ðïß ïõò 
óõì ìå ôÝ ÷åé ç Pinus halepensis óôçí õ ðï Ý íù óç Erice-
tum verticillatae, pinetosum halepensis.

Ericetum verticillatae (Sarcopoterietalia spino
si)

Ï Oberdorfer (1954) êá ôá ôÜó óåé ôïõò å ñåé êþ íåò 
ôçò E. manipuliflora óôçí Ý íù óç Ericetum verticillatae, 
óôç óõ íÝ íù óç Cistion orientale êáé óôçí êëÜ óç êáé 
ôÜ îç Cisto-Micromerietea (-etalia). Á íá öÝ ñåé äå ü ôé 
åß íáé á ðü é óôï ñé êÞò å îÝ ëé îçò, ìá æß ìå ôçí Calico-
tomo-Cistetum incanae (= Calycotometo-Cistetum 
villosae), óôå íÜ óõí äå äå ìÝ íåò ìå ôéò èá ìíï äá óþ äåéò 
êïéíü ôç ôåò ôçò Quercion ilicis êáé ôçò Orneto-Ostryon 
(ðëïý óéåò óå Quercus coccifera, øåõ äï ìáê êß), á ðü 
ôéò ï ðïß åò ðñï êý ðôïõí ìÝ óù êï ðÞò êáé öù ôéÜò êáé 
óôéò ï ðïß åò ðÜ ëé å ðéóôñÝ öïõí ìå ôÜ á ðü á äéá ôÜ ñá êôç 
äéá äï ÷Þ. ÔÝ ëïò, á íá öÝ ñåé ü ôé ç Ericetum verticillatae 
óá öþò ðñï ôé ìÜ áì ìï áñ ãéë ëþ äç å äÜ öç.

Ï Knapp (1965) á íá öÝñåé, äß íï íôáò êáé óõ íï ðôé-
êü ðß íá êá öõ ôï ëç øéþí, ôçí ý ðáñ îç å ñåé êþ íùí ôçò E. 
manipuliflora íü ôéá ôïõ Áñ ãï óôïëß ïõ Êå öá ëï íéÜò, óå 

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 5-15
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õ øþ ìá ôá êáé ðÜ íù á ðü á ðü êñç ìíåò á êôÝò. Áõ ôïß ïé 
å ñåé êþíåò åì öá íß æï íôáé óå áì ìþ äç êáé ðëïý óéá óå 
á óâÝ óôéï å äÜ öç ìá æß ìå ðïë ëÝò ìå ôá âá ôé êÝò êá ôá óôÜ-
óåéò ðñïò ôéò Poterium-Coridothymus (Sarcopoterium 
spinosum-Thymus capitatus) êïé íü ôç ôåò. 

Ïé Horvat et al. (1974) ðá ñá èÝ ôïõí ôá óôïé ÷åß á 
ðïõ äß íï íôáé á ðü ôïí Oberdorfer (1954) êáé å ðé óç-
ìáß íïõí ü ôé ìü íï ïé óõ íå íþ óåéò Coridothymion êáé 
Cistion orientale åß íáé óýì öù íá ìå ôïí Oberdorfer 
ôõ ðé êÝò ãéá ôç æþ íç Quercion ilicis.

Ï Raus (1979) äéá êñß íåé ôçí E. manipuliflora êïé-
íü ôç ôá óôç ÷åñ óü íç óï ôçò Ìá ãíç óß áò, ü ðïõ êá ôá ëáì-
âÜ íåé óç ìá íôé êÞ Ý êôáóç. Ç êïé íü ôç ôá ðå ñéï ñß æå ôáé óå 
ðõ ñé ôé êÜ å äÜ öç ìå pH 6,0-6,5 êáé äéá êñß íï íôáé äý ï 
óôÜ äéá å îÝ ëé îçò. ¸ íá óôÜ äéï ü ðïõ êõ ñéáñ ÷åß ç E. 
manipuliflora, ç ï ðïß á êá ëý ðôåé óõ÷íÜ ðÜ íù á ðü ôá 
3/4 ôçò äåéã ìá ôï ëç ðôé êÞò å ðéöÜ íåéáò, êáé á êï ëïõ èåß 
êá ôÜ ôçí ðï ñåß á ôçò äéá äï ÷Þò Ý íá ÷ëù ñé äé êÜ êáé äïìé-
êÜ äéá öï ñå ôé êü óôÜ äéï óôï ï ðïß ï ôï åß äïò Arbutus 
unedo áñ ÷ß æåé íá ó÷ç ìá ôß æåé Ý íá íÝ ï á íþ ôå ñï èá-
ìíþ äç ü ñï öï ý øïõò 1-2 m, ðÜ íù á ðü ôïí ü ñï öï ôçò 
E. manipuliflora. Óå ðéï å îå ëéã ìÝ íï óôÜ äéï äéá äï ÷Þò, 
äéáêñß íå ôáé ç Daphne gnidium-öÜ óç, ìå ôç óõì ìå ôï ÷Þ 
ôùí Daphne gnidium, Erica arborea, Lonicera implexa 
êáé Quercus ilex, ðïõ ôå ëé êÜ ìðï ñåß íá ï äç ãÞ óåé óå 
climax öõ ôïêïé íù íß åò ôçò Quercion ilicis.

Ïé Á èá íá óéÜ äçò ê.Ü. (1998) á íá öÝ ñïõí ü ôé ïé 
ó÷ç ìá ôé óìïß ôçò Ý íù óçò Ericetum verticillatae óôï 
¢ ãéï ¼ ñïò êá ôá ëáì âÜ íïõí ðÜ ñá ðï ëý ìé êñÞ Ý êôá óç 
å íôüò ôùí óêëç ñü öõë ëùí á åß öõë ëùí ó÷ç ìá ôé óìþí ôçò 
óõ íÝ íù óçò Quercion ilicis. Åì öá íß æï íôáé êõñß ùò óôï 
íü ôéï ôìÞ ìá ôçò ÂÁ ðëåõ ñÜò ôçò ÷åñ óï íÞ óïõ ôïõ Á ãß-

ïõ ¼ ñïõò, óå å äÜöç ðïõ å äñÜ æï íôáé óå ãíåý óéïõò, 
ðñá óé íï ó÷é óôü ëé èïõò Þ ãñá íï äéï ñß ôåò.

Ç Íï À äïõ (2003), ðïõ ìå ëÝ ôç óå å äÜ öç å êôå ôá-
ìÝ íùí óõ ìðá ãþí å ñåé êþ íùí ôçò E. manipuliflora 
óôïõò Íï ìïýò ÎÜíèçò, ×áë êé äé êÞò êáé Ìá ãíç óß áò, 
á íá öÝ ñåé ü ôé ôï ìç ôñé êü õ ëé êü åß íáé ãíåõóéá êüò ó÷é-
óôü ëé èïò, ðá ñá ãíåý óéïò êáé öõë ëß ôçò, á íôß óôïé ÷á. Ôá 
å äÜ öç åß íáé AC ï ñß æï íôá, ìé êñïý âÜ èïõò (0-25 cm), 
ü îé íá, ìå óõó óù ñåõ ìÝ íç ïñ ãá íé êÞ ïõ óß á óôïí å ðé-
öá íåéá êü ï ñß æï íôá, ìå é äéáß ôå ñá ìé êñÞ óõ ãêÝ íôñù óç 
åê ÷õ ëß óé ìïõ P óôï å äá öé êü äéÜ ëõ ìá, ðå ñéÝ ÷ïõí Al, 
åß íáé öôù ÷Ü óå âÜ óåéò êáé ðá ñïõ óéÜ æïõí õøç ëÞ óõ-
ãêÝ íôñù óç éü íôùí ìå ôÜë ëùí.

Ericetum verticillatae, pinetosum halepensis 
(Sarcopoterietalia spinosi)

Ïé Êrause et al. (1963), ïé ï ðïß ïé ìå ëÝ ôç óáí ó÷ç-
ìá ôé óìïýò ôçò E. manipuliflora ìå ôçí Pinus halepensis 
ôçò Åý âïéáò, ðïõ åì öá íß æï íôáé óå óåñ ðå íôé íé ôé-
êÜ å äÜ öç, ôïõò ï íï ìÜ æïõí Erica verticillata-Pinus 
halepensis-êïé íü ôç ôá, ôçí ï ðïß á å íôÜó óïõí óôç óõ-
íÝ íù óç Cistion orientale ôçò ôÜ îçò Sarcopoterietalia 
spinosi (= Cisto-Micromerietalia). Êá ôÜ ôïõò ß äéïõò 
óõã ãñá öåßò ç Erica verticillata-Pinus halepensis êïé íü-
ôç ôá åß íáé äåõ ôå ñï ãå íÞò ó÷ç ìá ôé óìüò, ðïõ êá ëý ðôåé 
ðëá ãéÝò êÜ èå Ýê èå óçò, ðïõ Ý ÷ïõí êá åß óôï ðá ñåë-
èüí. Ôï õ ðåñèá ëÜó óéï ý øïò ôùí å êôÜ óå ùí áõ ôþí 
êõ ìáß íå ôáé á ðü 50-800 m êáé õ ðåñ âáß íåé êá ôÜ ðï ëý 
ôçí ðå ñéï ÷Þ å îÜ ðëù óçò ôïõ Oleo-Ceratonion. Á íÜ-
ëï ãá ìå ôï õ øü ìå ôñï êáé ôçí Ýê èå óç, óå ó÷Ý óç êáé 
ìå ôçí Ý íôá óç ôçò ðõñ êá ãéÜò êáé ôá ÷ñü íéá á ðü ôçí 
åê äÞ ëù óÞ ôçò, ìðï ñïýí íá äéá êñé èïýí äéÜ öï ñåò 

Ðß íá êáò I. Öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÞ Ý ñåõ íá ôùí å ñåé êþ íùí ôçò Erica manipuliflora óôçí Åë ëÜ äá.
Table I. Phytosociological research of Erica manipuliflora heaths in Greece
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ðá ñáë ëá ãÝò ôùí äåõ ôå ñï ãå íþí êïé íù íéþí ôçò P. 
halepensis. Óõí äõ íá ìé êÜ, ïé öõôï êïé íù íß åò ôçò Cistion 
orientale, å îáé ôß áò ôçò á êá íü íé óôçò åéó äï ÷Þò ôïõò óôá 
óêëç ñü öõë ëá á åß öõë ëá, öé ëï îå íïýí ðï ëõÜ ñéè ìïõò 
á íôé ðñï óþ ðïõò ôçò ôÜ îçò Quercetalia ilicis êáé ùò åê 
ôïý ôïõ ìðï ñåß êá íåßò íá ôéò å íôÜ îåé, åí ìÝ ñåé, óôçí 
ôÜ îç áõ ôÞ (Horvat et al. 1974).

Ï Êùí óôá íôé íß äçò (1990) á íá öÝ ñåé ãéá ôç ÷åñ-
óü íç óï ôçò Óé èù íß áò ×áë êé äé êÞò ôçí Ý íù óç Pinetum 
halepensis-manipuliflorae, ÷ù ñßò íá äéåõ êñé íß æåé ôçí 
ï íï ìá ôï ëï ãé êÞ ôçò ðñï Ý ëåõ óç, åíþ ðá ñÜë ëç ëá ôï íß æåé 
ü ôé “åß íáé ðå ñéó óü ôå ñï ãíù óôÞ ùò Erica manipuliflora-
Pinus halepensis öõ ôï êïé íù íß á (Horvat et al. 1974)”. 
Êá ôÜ ôïí ß äéï, áõ ôÞ ç ìï íÜ äá âëÜ óôçóçò å äñÜ æå ôáé óå 
á âá èÞ áì ìþ äç å äÜ öç, ìå ðÜ ñá ðï ëý ìå ãÜ ëï ðï óï óôü 
÷ïí äñü êïêêïõ áì ìþ äïõò õ ëé êïý (Üì ìïò>80%), ðïõ 
ðñï Ýñ ÷å ôáé á ðü ôçí á ðï óÜ èñù óç ôïõ ãñáíï äéï ñß ôç, 
ìå pH 4,8-5,3, ôï ï ðïß ï åõ íï åß ôçí á íÜ ðôõ îç ôçò E. 
manipuliflora (Ãêá íéÜ ôóáò 1967, Aubert 1978). 

Óôç ÷åñ óü íç óï ôïõ Á ãß ïõ ¼ ñïõò, óýì öù íá ìå ôïõò 
Á èá íá óéÜ äç ê.Ü. (1998), oé ó÷ç ìá ôé óìïß ôçò Ericetum 
verticillatae, pinetosum halepensis ðå ñéï ñß æï íôáé óôï Â 
êõ ñßùò ôìÞ ìá ôçò ÷åñ óï íÞ óïõ êáé ðÜ ñá ðï ëý óðÜ íéá êáé 
äéÜ óðáñ ôá óôï êÜ ôù ôìÞìá ôçò ÂÁ ðëåõ ñÜò ôçò. Ôá å äÜ-
öç åì öÜ íé óçò ôçò õ ðï Ý íù óçò åß íáé ðÜ ñá ðï ëý á âáèÞ 
êáé å äñÜ æï íôáé óå ãñá íï äéï ñß ôåò êáé ãíåý óéïõò. 

3. Õ ËÉ ÊÁ ÊÁÉ ÌÅ ÈÏ ÄÏÓ
3.1. Ðå ñéï ÷Þ Ý ñåõ íáò
Ç ðå ñéï ÷Þ Ý ñåõ íáò á ðï ôå ëåß ôìÞ ìá ôïõ Äç ìü óéïõ 

Äá óé êïý Óõ ìðëÝã ìá ôïò ‘‘ÃÝ ñá êá-ÎÜí èçò-Êéì ìå ñß-
ùí’’, ôï ï ðïß ï âñß óêå ôáé ìå ôá îý ôùí ÷ù ñéþí Ìé êñü 
Ôý ìðá íï êáé Óå ìÝ ëç (24° 48´ 45,4´´ Ý ùò 24° 48´ 52,2´´ 
á íá ôï ëé êÜ ôïõ Greenwich êáé 41° 04´ 54,8´´ Ý ùò 41° 
05´ 6,3´´ âü ñåéá ôïõ É óç ìå ñé íïý). Ç ãå íé êÞ Ýê èå óç ôçò 
ðå ñéï ÷Þò åß íáé íï ôéï á íá ôï ëé êÞ, ìå ôï ðé êÝò á ðï êëß óåéò 
ðñïò íü ôï êáé á íá ôï ëÞ, ïé êëß óåéò ôïõ å äÜ öïõò åß íáé 
Þ ðéåò êáé êõ ìáß íï íôáé á ðü 3-24% êáé ôï õ ðåñ èá ëÜó-
óéï ý øïò êõìáß íå ôáé á ðü 66 - 96 m.

Ãå ù ôå êôï íé êÜ, ç ðå ñéï ÷Þ Ý ñåõ íáò á íÞ êåé óôç ìÜ æá 
ôçò Ñï äü ðçò. Ç ü ëç ìÜ æá êõ ñéáñ ÷åß ôáé á ðü êñõ óôáë-
ëï ó÷éóôþ äç êáé ðõ ñé ãå íÞ ðå ôñþ ìá ôá (Ìïõ íôñÜ êçò 
1985). Ôï ìç ôñé êü õ ëé êü óôçí ðå ñéï ÷Þ åì öÜ íé óçò ôùí 
å ñåé êþ íùí åß íáé ãíåõ óéá êüò ó÷é óôü ëé èïò (Íï À äïõ 
2003), ï ï ðïß ïò åß íáé ðëïý óéïò óå ÷á ëá æß á ìå ðå ñéå-
êôé êü ôç ôá ðÜ íù á ðü 65% (Ðá ðá ìß ÷ïò 1996).

Ôá å äÜ öç ôçò ðå ñéï ÷Þò Ý ñåõ íáò åß íáé áì ìþ äç, 
ü îé íá, ìå á óèåíÞ äï ìÞ. Åß íáé êá ôá ôï ìÞò AC êáé ôï 
âÜ èïò ôïõò êõ ìáß íå ôáé á ðü 0-20 cm. Ôá ðñþ ôá å êá-

ôï óôÜ ôïõ å äÜ öïõò åß íáé ðï ëý ðëïý óéá óå ïñãá íé êÞ 
ïõ óß á, ç ï ðïß á ðñï Ýñ ÷å ôáé á ðü ôç óõó óþ ñåõ óç ôùí 
öõôé êþí õ ðï ëåéì ìÜ ôùí ëü ãù ôçò ìé êñÞò âéï ëï ãé êÞò 
äñá óôç ñéü ôç ôáò. Åß íáé öôù ÷Ü óå ï ëé êü Ü æù ôï (N), 
ðå ñéÝ ÷ïõí áñ ãß ëéï (Al), ðïõ äéá ëõ ôïðïéåß ôáé ëü ãù 
ôçò õ øç ëÞò ï îý ôç ôáò, åß íáé öôù ÷Ü óå âÜ óåéò êáé 
ëü ãù ôçò õ øç ëÞò ï îý ôç ôáò ðá ñïõ óéÜ æïõí õ øç ëÝò óõ-
ãêåíôñþ óåéò éü íôùí ìå ôÜë ëùí (Cu2+, Fe2+, Mn2+ êáé 
Zn2+) (Íï À äïõ 2003). Ôï ìç ôñé êü õ ëé êü ôùí å äá öþí 
ôçò ðå ñéï ÷Þò Ý ñåõ íáò åß íáé öôù ÷ü óå Ñ (Ðá ðá ìß ÷ïò 
1996), ãå ãï íüò ðïõ ó÷å ôß æå ôáé Ü ìå óá ìå ôç ÷á ìç ëÞ 
óõ ãêÝ íôñù óç ôïõ á íôáë ëÜ îé ìïõ Ñ óôïõò å äá öéêïýò 
ï ñß æï íôåò. Óå ü îé íá å äÜ öç ï Ñ åì öá íß æå ôáé óôï å äá-
öé êü äéÜ ëõ ìá ìå ôç ìïñöÞ Ç

2
ÑÏ

4
- éü íôùí. Ôá éü íôá 

áõ ôÜ ü ìùò äåí ìðï ñïýí íá ðñï óëç öèïýí á ðü ôá 
öõ ôÜ ãéá ôß êÜ ôù á ðü ü îé íåò óõí èÞ êåò ðá ñá ôç ñåß ôáé 
á êé íçôï ðïß ç óç ôïõ Ñ óôï Ý äá öïò. Ìå äå äï ìÝ íï ü ôé 
óôá å äÜ öç ôçò ðåñéï ÷Þò Ý ñåõ íáò åì öá íß æï íôáé õ øç-
ëÝò óõ ãêå íôñþ óåéò éü íôùí ÁÉ2+ êáé Fe2+ óôï å äá öé êü 
äéÜ ëõ ìá, ï P ðïõ åß íáé äéá èÝ óé ìïò ãéá ôá öõ ôÜ åß íáé 
å ëÜ ÷é óôïò. Õ ðü áõ ôÝò ôéò óõí èÞ êåò ôá öõ ôÜ ôçò E. 
manipuliflora ðñÝ ðåé íá é êá íï ðïéïýí ôéò á íÜãêåò 
ôïõò óå Ñ ìå ôçí âï Þ èåéá é äéáß ôå ñùí ìç ÷áíé óìþí 
ðñï óáñ ìï ãÞò. Ôá ìé êñÜ öýë ëá êáé óðÝñ ìá ôá á ðï-
ôå ëïýí ìéá ðñï óáñ ìï ãÞ ôùí öõ ôþí óôéò äõóìå íåßò 
óõí èÞ êåò. Óç ìá íôé êü âï Þ èç ìá ãéá ôá öõ ôÜ á ðï ôå ëåß 
êáé ç á íÜ ðôõ îç ìõêüñ ñé æáò (Íï À äïõ 2003).

Ôï êëß ìá ôçò ðå ñéï ÷Þò Ý ñåõ íáò, óýì öù íá ìå ôá óôïé-
÷åß á ôïõ Ðß íá êá É É, ÷á ñáêôç ñß æå ôáé ùò Csa êá ôÜ Köppen, 
äç ëá äÞ êëß ìá ôçò åí äï ÷þ ñáò ôçò Ìå óï ãåß ïõ ìå ðï ëý 
èåñ ìÜ êáé îç ñÜ êá ëï êáß ñéá (Öëü êáò 1994). Ïé âñï ÷ï-
ðôþ óåéò ðá ñïõ óéÜ æïõí äý ï ìÝ ãé óôá (ôÝëïò öèé íï ðþ ñïõ-
áñ ÷Ýò ÷åé ìþ íá êáé Ü íïé îç) êáé ç îç ñÞ ðå ñß ï äïò äéáñ êåß 5 
ìÞ íåò (ôÝ ëïò Ìá À ïõ Ý ùò ôÝ ëïò Ï êôù âñß ïõ) (Ó÷Þìá 1). Ïé 
Ü íå ìïé ðïõ å ðé êñá ôïýí åß íáé âü ñåéïé (Ðß íá êáò É É).

Ôï âéï êëß ìá ôçò ðå ñéï ÷Þò ôïõ Ì.Ó. ÎÜí èçò Ý ÷åé 
Ý íôï íï ìå óï-ìåóï ãåéá êü ÷á ñá êôÞ ñá, ìå 75-100 âéï-
ëï ãé êÜ îç ñÝò ç ìÝ ñåò êá ôÜ ôç èåñ ìÞ êáé îç ñÞ ðåñß ï äï 
(Ìáõ ñïì ìÜ ôçò 1980). Ìå âÜ óç ôï ïì âñï èåñ ìé êü 
ðç ëß êï (Q

2
= 66,18) êáé ôï ìÝ óï ü ñï ôùí å ëÜ ÷é óôùí 

èåñ ìï êñá óéþí ôïõ øõ ÷ñü ôå ñïõ ìÞ íá (m= -0,3 °C) 
ç ðå ñéï ÷Þ á íÞ êåé óôïí ý öõ ãñï âéï êëé ìáôé êü ü ñï öï 
êáôÜ Emberger ìå äñé ìý ÷åé ìþ íá.

Ç åõ ñý ôå ñç ðå ñéï ÷Þ á íÞ êåé óôçí ðá ñá ìå óï-
ãåéá êÞ æþ íç âëÜ óôç óçò êáé é äéáß ôå ñá óôçí õ ðï æþ íç 
Ostryo-Carpinion orientalis (ÍôÜöçò 1973, Ìáõ ñïì-
ìÜ ôçò 1980, Á èá íá óéÜ äçò 1986). H ðå ñéï ÷Þ Ý ñåõ íáò 
êá ëý ðôå ôáé á ðü å ñåé êþ íåò ôçò E. manipuliflora, ðïõ 
ó÷ç ìá ôß æåé á ìé ãåßò öõ ôï êïé íù íß åò.
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ü ñï öï êáé ðëç èï êÜ ëõ øç ôùí åé äþí. 
Åðé ëÝ ÷èç êáí äý ï ü ñï öïé êá ôÜ ôá îçò ôùí á ôü ìùí 

ôçò êÜ èå öõ ôï óõ óôÜ äáò, ï ü ñï öïò ôùí ðï ù äþí (Ð) 
ðïõ ðå ñé ëáì âÜ íåé ü ëá ôá ðï þ äç á íå îÜñ ôç ôá á ðü ôï 
ý øïò ôïõò, êá èþò êáé ôá îõëþ äç ìå ý øïò ìÝ ÷ñé 0,4 m 
êáé ï ü ñï öïò ôùí èÜ ìíùí (È) ðïõ ðå ñéëáì âÜ íåé ôá 
îõ ëþ äç ìå ý øïò á ðü 0,4 Ý ùò 4 m. Ï êá èï ñé óìüò ôçò 
ðëç èï êÜ ëõ øçò Ý ãé íå ìå âÜ óç ôçí 7âÜè ìéá êëß ìá êá 
ôïõ Braun-Blanquet (1964).

Ãéá ôç äéÜ êñé óç ôùí ìï íÜ äùí âëÜ óôç óçò á êï-
ëïõ èÞ èç êå ç ìÝ èïäïò å ðå îåñ ãá óß áò ìå ðß íá êåò ôçò 
ó÷ï ëÞò Zürich-Montpelier (Braun-Blanquet 1951, 
1964, Ellenberg 1956, Á èá íá óéÜ äçò 1986). Ç åé óá-
ãù ãÞ ôùí äåäï ìÝ íùí êáé ç å ðå îåñ ãá óß á ôïõ ðß íá êá 
Ý ãé íå ìå ôç âï Þ èåéá ôïõ åé äé êïý, ãéá öõ ôï êïé íù íéï-
ëï ãé êÜ äå äï ìÝ íá, ëï ãé óìé êïý Sort 3.8 (Ackermann 
êáé Durka 1997).

Ãéá ôçí Ý íôá îç ôùí taxa ùò ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí 
á íù ôÝ ñùí éå ñáñ ÷é êþí ìï íÜ äùí ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êáí 
ôá óõã ãñÜì ìá ôá Þ ïé åñ ãá óß åò ôùí Oberdorfer (1948), 
Horvat et al. (1974), Raus (1979) êáé Mucina (1997). 
Ãéá ôçí Ý íôá îç ôùí taxa ùò äéá ãíù óôé êþí ôùí êëÜ óå ùí 
÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êå êõ ñß ùò ôï óýã ãñáì ìá ôïõ Mucina 
(1997). Ç ï íï ìá ôï ëï ãß á ôùí ìï íÜ äùí âëÜ óôç óçò, ðïõ 
äéá êñß èç êáí, âá óß óôç êå óôïí êþ äé êá öõ ôï êïé íù íéï ëï-
ãé êÞò ï íï ìá ôï ëï ãß áò ôùí Weber et al. (2000). Å ðß óçò, 
ëÞ öèç êå õ ðü øç êáé ç ï íï ìá ôï ëï ãß á ðïõ ðá ñÝ ÷ïõí ïé 
Horvat et al. (1974) êáé Raus (1979).

Ãéá ôïí ðñïó äéï ñé óìü ôùí taxa ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç-
êáí ôá óõã ãñÜì ìá ôá Flora Europaea 1-5 (Tutin et al. 
1968-1980, 1993) êáé Flora Hellenica 1 & 2 (Strid êáé 

Ðß íá êáò IÉ. ÌÝ óåò ìç íéáß åò ôé ìÝò èåñ ìï êñá óß áò, âñï ÷ü ðôù óç, ó÷å ôé êÞ õãñá óß á êáé êá ôåý èõí óç á íÝ ìùí ôïõ ìå ôå ù ñï-
ëï ãé êïý óôáè ìïý (Ì. Ó.) ÎÜí èçò (41° 08´ Â, 24° 53´ Á, õ øü ìå ôñï 43 m). Ðå ñß ï äïò 1975-1997 (23 Ý ôç).
Table IÉ. Mean monthly values of temperature, precipitation, relative humidity and direction of winds from the 
meteorological station (Ì. S.) of Xanthi (41° 08´ N, 24° 53´ E, elevation 43 m). Period 1975-1997 (23 years).

Ó÷Þ ìá 1. Ïì âñï èåñ ìé êü äéÜãñáì ìá Ì.Ó. ÎÜí èçò.
Figure 1. Ombrothermic diagram from the meteorological 
station of Xanthi.

3.2. ÌÝ èï äïò Ý ñåõ íáò
Ãéá ôç óõë ëï ãÞ ôùí äå äï ìÝ íùí ôçò âëÜ óôç óçò 

á êï ëïõ èÞ èç êå ç ìÝ èï äïò äåéã ìá ôï ëç øß áò ôïõ Braun-
Blanquet (1964). Ðñáã ìá ôï ðïé Þ èç êáí óõ íï ëé êÜ 20 
öõ ôï ëç øß åò, óå á íôß óôïé ÷ï á ñéè ìü äåéã ìá ôï ëç ðôé êþí 
å ðé öá íåéþí. Óå êÜ èå öõ ôï ëç øß á êáôá ãñÜ öç êáí, óå 
åé äé êü ãéá ôï óêï ðü áõ ôü Ý íôõ ðï, ôá ðá ñá êÜ ôù óôïé-
÷åß á: á ñéèìüò öõ ôï ëç øß áò, ç ìå ñï ìç íß á, èÝ óç (G.P.S., 
ðñï âï ëé êü óý óôç ìá WGS84) êáé ìÝ ãå èïò äåéã ìá ôï-
ëçðôé êÞò å ðé öÜ íåéáò (Á èá íá óéÜ äçò 1986, Chytrý & 
Otýpková 2003), õ ðåñ èá ëÜó óéï ý øïò, öõ óéï ãñá öß-
á-ìé êñïá íÜ ãëõ öï, Ýê èå óç, êëß óç, âáè ìüò êÜ ëõ øçò 
ãéá ü ñï öï èÜ ìíùí êáé ðï ù äþí, öõ ôïêá ôÜ ëï ãïò êá ôÜ 
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Tan 1997, 2002). Å ðß óçò, ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êáí âï çèç ôé-
êÜ ôá óõã ãñÜì ìá ôá Flora d’ Italia 1-3 (Pignatti 1982), 
Flora Reipublicae Popularis Bulgaricae É-X (Jordanov 
et al. 1963-1995), êá èþò å ðß óçò êáé å ðé ëåã ìÝ íç ôá-
îé íï ìé êÞ âé âëéï ãñá öß á ü ðùò ôùí Zohary êáé Heller 
(1984), Baumann êáé Künkele (1988) êáé Christensen 
(1992). H ï íï ìá ôï ëï ãß á ôùí taxa åß íáé óýì öù íá ìå ôá 
ðá ñá êÜ ôù óõã ãñÜì ìá ôá, ìå ôç óåé ñÜ ðïõ áíá öÝ ñï-
íôáé: Flora Hellenica 1 & 2 (Strid êáé Tan 1997, 2002), 
Exkursionsflora für Kreta (Jahn êáé Schönfelder 1995), 
Med-Checklist 1, 3, 4 (Greuter et al. 1984-1989), Flora 
Europaea 1-5 (Tutin et al. 1968-1980, 1993).

Ôá öõ ôé êÜ äåßã ìá ôá, ðïõ óõ ãêå íôñþ èç êáí êá ôÜ 
ôç äéå íÝñ ãåéá ôùí öõ ôï ëç øéþí, åß íáé êá ôá ôå èåé ìÝ íá 
óôï Åñ ìðÜ ñéï (TAUF) ôïõ Åñ ãá óôç ñß ïõ Äá óé êÞò 
Âï ôá íé êÞò-Ãå ù âï ôá íé êÞò ôçò Ó÷ï ëÞò Äá óï ëï ãß áò 
êáé Öõ óé êïý Ðå ñé âÜë ëï íôïò ôïõ Á.Ð.È.

4. Á ÐÏ ÔÅ ËÅ ÓÌÁ ÔÁ
Óôçí ðå ñéï ÷Þ Ý ñåõ íáò, ìå âÜ óç ôç âé âëéï ãñá öé-

êÞ á íá óêü ðç óç êáé ôá óôïé ÷åß á ôïõ Ðß íá êá III/1-
20, äéá êñß èç êå ç öõ ôï êïé íù íé êÞ Ý íù óç Ericetum 
verticillatae Oberd. 1954, ðïõ á íÞ êåé óôç óõ íÝ íù óç 
Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 1954) Brullo et 
al. 1997 (= Cistion orientale Oberd. 1954), óôçí ôÜ-
îç Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 êáé óôçí êëÜ-
óç Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 1954 (ãéá 
ï íïìá ôï ëï ãß á âëÝ ðå Brullo et al. 1997).

Ç äï ìÞ ôçò Ý íù óçò ÷á ñá êôç ñß æå ôáé á ðü Ý íáí 
ü ñï öï èÜ ìíùí ìå êÜ ëõ øç 60-90% êáé ý øïò 60-70 
cm, ü ðïõ êõ ñéáñ ÷åß ç Erica manipuliflora. Ôá åß äç 
Anthyllis hermanniae êáé Pyrus amygdaliformis Ý ÷ïõí 
ìå ãÜ ëç óõ ÷íü ôç ôá åì öÜ íé óçò, áë ëÜ ìé êñÞ ðëç èï êÜ-
ëõ øç, å íþ ðï ëý ìé êñÞ ðá ñïõ óß á êáé ðëç èï êÜ ëõ øç 
Ý ÷ïõí ôá Quercus coccifera, Crataegus monogyna subsp. 
monogyna êáé Olea europaea var. sylvestris. Ï ü ñï öïò 
ôùí ðï ù äþí, å êôüò ôùí ðá ñá ðÜ íù îõ ëù äþí åé äþí, 
óõ íôß èå ôáé á ðü áñ êå ôÜ åßäç, á ðü ôá ï ðïß á Ý íôï íç 
ðá ñïõ óß á Ý ÷ïõí ïé ç ìß èá ìíïé Cistus salviifolius, C. 
creticus êáé ôá ðï þ äç Poa bulbosa, Aira elegantissima, 
Orchis laxiflora subsp. laxiflora, Hypochaeris glabra, 
Chrysopogon gryllus, Tuberaria guttata, Briza maxima, 
Linaria pelisseriana, Carex flacca subsp. serrulata, Cy-
nosurus echinatus, Galium divaricatum ê.Ü. Óç ìá íôé êÞ 
åß íáé ç ðá ñïõ óß á åé äþí ðïõ åßíáé äéá ãíù óôé êÜ ôçò 
êëÜ óçò Thero-Brachypodietea, ðïë ëÜ á ðü ôá ï ðïß á 
åß íáé å ôÞ óéá. Ç êÜ ëõ øç ôïõ ðï þ äïõò ï ñü öïõ êõ ìáß-
íå ôáé á ðü (20-)30-40(-50)%. Ï á ñéè ìüò åé äþí á íÜ 
öõ ôï ëç øß á êõ ìáß íå ôáé á ðü 13 Ý ùò 32.

Ç Ý íù óç êá ôá ëáì âÜ íåé ó÷å ôé êÜ ìé êñÞ Ý êôá óç äõ-

ôé êÜ ôçò ÎÜí èçò ìå ôá îý ôùí ïé êé óìþí Ìé êñü Ôý ìðá íï 
êáé Óå ìÝ ëç, óå õ øü ìå ôñá ðïõ êõ ìáß íï íôáé ìå ôá îý 66 
êáé 96 m, óå ìé êñïý âÜ èïõò å äÜ öç, ðïõ ðñï Ýñ ÷ï íôáé 
á ðü ãíåõ óéá êïýò ó÷é óôü ëé èïõò. Êá ôá ëáì âÜ íåé êõ ñß-
ùò ôï Ü íù ôìÞ ìá å ðß ðå äùí ðëá ãéþí, ìå Þ ðéåò êëß óåéò 
3-9(-24)%, óå Á êáé ÍÁ åé äé êÝò ôï ðé êÝò åê èÝ óåéò.

Åß íáé ìéá õ ðï âáè ìé óìÝ íç äéáñ êÞò ìï íÜ äá âëÜ óôç-
óçò, ðïõ ï öåß ëåé ôçí ðá ñïõóß á ôçò óôï á âá èÝò Ý äá öïò 
êáé óôçí ï îý ôç ôá ôïõ å äÜ öïõò. Ðá ñá ðÝ ñá õ ðï âÜè ìé óÞ 
ôçò, ðé èá íü ôá ôá íá ôçí ï äç ãÞ óåé óå ïé êï óý óôç ìá ìå 
ðï ëý á ñáé Þ îõ ëþ äç âëÜ óôç óç, êõ ñß ùò ìå Erica ma-
nipuliflora, êáé á ðï óêå ëå ôù ìÝ íá á âá èÞ å äÜ öç.

Å íôüò ôçò Ý íù óçò äéá êñß èç êáí äý ï ðá ñáë ëá ãÝò 
(variations), ç êÜèå ìß á á ðü ôéò ï ðïß åò ðá ñïõ óéÜ æåé 
á ðü ìß á õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ (subvariation), å íþ åì öá íß-
æå ôáé êáé ìß á åí äéÜ ìå óç êá ôÜ óôá óç ôùí äý ï ðá ñáë-
ëá ãþí (Ðéí. III/12-14).

Ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Juncus minutulus (Ðéí. III/1-
11)

Åì öá íß æå ôáé óå 11 äåéã ìá ôï ëç ðôé êÝò å ðé öÜ íåéåò 
êáé äéá öï ñßæå ôáé á ðü ôá åß äç Juncus minutulus, Vul-
pia bromoides, Ranunculus rumelicus, Anthoxanthum 
odoratum, Logfia arvensis êáé Airopsis tenella.

Å íôüò ôçò ðá ñáë ëá ãÞò, óå 6 äåéã ìá ôï ëç ðôé êÝò 
å ðé öÜ íåéåò (Ðéí. III/6-11), åì öá íß æå ôáé ç õ ðï ðá ñáë
ëá ãÞ á ðü Eryngium campestre, ç ï ðïß á äéá öï ñß æå ôáé 
á ðü ôá åß äç Eryngium campestre, Hypochaeris cretensis, 
Cirsium sp. êáé Allium sp.

Ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Fumana arabica (Ðéí. III/15-20)
Åì öá íß æå ôáé óå 6 äåéã ìá ôï ëç ðôé êÝò å ðé öÜ íåéåò 

êáé äéá öï ñß æå ôáé á ðü ôá åßäç Fumana arabica, Cistus 
creticus, Vulpia myuros, Thymus sibthorpii var. sibthorpii 
êáé Vulpia ciliata subsp. ciliata.

Å íôüò ôçò ðá ñáë ëá ãÞò, óå 3 äåéã ìá ôï ëç ðôé êÝò 
å ðé öÜ íåéåò (Ðéí. III/18-20), åì öá íß æå ôáé ç õ ðï ðá
ñáë ëá ãÞ á ðü Lolium perenne, ç ï ðïß á äéá öï ñß æå ôáé 
á ðü ôá åß äç Lolium perenne, Brachypodium distachyon, 
Euphorbia taurinensis, Dactylis glomerata, Avena bar-
bata subsp. barbata, Sanguisorba minor êáé Sonchus 
oleraceus.

Óõ íôá îé íï ìé êÞ óý íï øç

ÊëÜ óç: Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 
1954

ÔÜ îç: Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 (= Cisto-
Micromerietalia julianae Oberd. 1954)

Óõ íÝ íù óç: Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 
1954) Brullo et al. 1997 (= Cistion orientale Oberd. 
1954)
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Ðß íá êáò III. 1-20: Ericetum verticillatae (= manipuliflorae) Oberd. 1954. 1-11: ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Juncus minutulus (6-11: 
õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Eryngium campestre), 12-14: åí äéÜ ìå óç êá ôÜ óôá óç, 15-20: ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Fumana arabica (18-20: 
õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Lolium perenne).
Table III. 1-20: Ericetum verticillatae (= manipuliflorae) Oberd. 1954. 1-11: variation from Juncus minutulus (6-11: 
subvariation from Eryngium campestre), 12-14: intermediate state, 15-20: variation from Fumana arabica (18-20: 
subvariation from Lolium perenne).
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¸ íù óç: Ericetum verticillatae  Oberd. 1954
Ðá ñáë ëá ãÞ: á ðü Juncus minutulus
Õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ: á ðü Eryngium campestre
Ðá ñáë ëá ãÞ: á ðü Fumana arabica
Õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ: áðü Lolium perenne

5. ÓÕ ÆÇ ÔÇ ÓÇ
Öõ ôï êïé íù íß åò óôéò ï ðïß åò å ðéêñá ôåß ç E. ma-

nipuliflora Ý ÷ïõí äï èåß ðå ñé ãñá öé êÜ á ðü ôï ü ñïò 
×ïñ ôéÜ ôçò (Ãêá íéÜ ôóáò 1938), ôç ÷åñ óü íç óï ôïõ ¢ èù 
(Regel 1943), ôç íÞ óï Êå öáë ëï íéÜ (Knapp 1965), ôç 
íÞ óï ÓêéÜ èï (Ïé êï íï ìß äïõ 1969) êáé ôç íÞ óï Íß óõ-
ñï (Ðá ðÜ ôóïõ 1975). Ï Regel (1943) ðá ñá ôÞ ñç óå 
ï ñåé íÜ ëé âÜ äéá ìå E. manipuliflora ó÷å äüí óå 1000 m 
õøüìåôñï óôçí êï ñõ öÞ Êïõ âÜ ñáò ôçò íÞ óïõ ¢í äñïõ 
êáé ï Mattfeld (1927) åß äå óôïõò ðñü ðï äåò ôçò ï ñï-
óåé ñÜò ôçò Ñï äü ðçò ìå ôá îý ÄñÜ ìáò êáé Êï ìï ôç íÞò E. 
manipuliflora óå «ôü óï ìå ãÜ ëåò å ðé öÜ íåéåò, óå ôÝ ôïéá 
êá èá ñü ôç ôá ü ðùò ðïõ èå íÜ óôç âáë êá íé êÞ ÷åñ óü íç-
óï» (âë. êáé Raus 1979). ¼ ìùò, ç öõ ôï êïé íù íéï ëï-
ãé êÞ Ý ñåõ íá ôùí å ñåé êþ íùí ôçò E. manipuliflora, ðïõ 
á íÞ êïõí óôçí garigue âëÜ óôç óç, åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íç 
êáé á ðï óðáóìá ôé êÞ óôçí Åë ëÜ äá, ü ðùò öáß íå ôáé êáé 
á ðü ôç âé âëéï ãñá öé êÞ á íá óêü ðç óç. Á ðü ôá ìÝ ÷ñé 
óÞ ìå ñá öõ ôï êïé íù íéï ëï ãé êÜ äåäï ìÝ íá ìå âÜ óç äåéã-
ìá ôï ëç ðôé êÝò å ðé öÜ íåéåò (Oberdorfer 1954, Êrause et 

al. 1963, Knapp 1965, Horvat et al. 1974, Raus 1979, 
Êùí óôá íôé íß äçò 1990, Á èá íá óéÜ äçò ê.Ü. 1998, ðá-
ñïý óá Ý ñåõ íá) ðñï êý ðôåé ü ôé ïé á ìé ãåßò å ñåé êþ íåò 
á íÞ êïõí óôçí Ý íù óç Ericetum verticillatae  Oberd. 
1954, å íþ åêåß íïé ðïõ óõì ìåôÝ ÷åé êáé ç P. halepensis 
óôçí õ ðï Ý íù óç Ericetum verticillatae, pinetosum 
halepensis.

Ïé á êñáß åò å äá öé êÝò óõí èÞ êåò óôéò ï ðïß åò á íá-
ðôýó óï íôáé ïé å ñåé êþ íåò (Íï À äïõ 2003) ï äç ãïýí óå 
ìé êñÞ ðïé êéëü ôç ôá, ëü ãù ôçò á äõ íá ìß áò ôùí åé äþí 
íá ðñï óáñ ìï óôïýí óôéò ðá ñá ðÜ íù óõí èÞêåò (Read 
1996). Ç ÷ëù ñé äé êÞ óýí èå óç ôçò öõ ôï êïé íù íé êÞò 
Ý íù óçò Ericetum verticillatae å îáñ ôÜ ôáé êõ ñß ùò á ðü 
ôçí ôá ÷ý ôç ôá å îÝ ëé îçò ôùí å êÜ óôï ôå ó÷ç ìá ôé óìþí 
âëÜ óôç óçò (Âurrichter 1961, Raus 1979, Á èá íá óéÜ-
äçò ê.Ü. 1988).

Ç óõì ìå ôï ÷Þ óôç óýí èå óç ôçò Ericetum verticil-
latae, êá èþò êáé óôçí õ ðï Ý íù óÞ ôçò, îõ ëù äþí åé äþí 
ü ðùò ôá Arbutus unedo, Erica arborea, Quercus ilex, 
Phillyrea latifolia, Quercus coccifera, Smilax aspera, 
Ruscus aculeatus, Asparagus acutifolius êáé Lonic-
era implexa, öá íå ñþ íåé Ý íá ðñï ï äåõ ôé êü óôÜ äéï 
å îÝëé îçò ðñïò ôå ëé êÞ öõ ôï êïé íù íß á ôçò óõ íÝ íù óçò 
Quercion ilicis, å íþ ïé ó÷ç ìá ôé óìïß ôçò õ ðï Ý íù óçò 
pinetosum halepensis èá ìðï ñïý óáí íá å íôá ÷èïýí 
óôç óõ íÝ íù óç Quercion ilicis (Horvat et al. 1974). 



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/2011  13

Óýì öù íá ìå ôïõò Á èá íá óéÜ äç ê.Ü. (1988) ôï å Üí ïé 
ó÷ç ìá ôé óìïß áõ ôïß ôçò ÷á ëå ðß ïõ ðåý êçò ìå õ ðþ ñï öï 
ôçí E. manipuliflora åß íáé äåõ ôå ñï ãå íåßò ùò á ðï ôÝ-
ëå óìá ðõñ êá ãéþí ôùí öù ôåé íþí äá óþí ôçò, ü ðïõ ôá 
óêëç ñü öõë ëá á åß öõë ëá óõì ìå ôåß ÷áí ùò õ ðþ ñï öïò 
óôç óýí èå óÞ ôïõò, Þ áõ ôïß á ðï ôå ëïýí öõ óéêÜ äÜ óç 
ôçò, êá èá ñÜ å äá öé êÜ å îáñ ôþ ìå íá, á ðáé ôåß ðå ñáé-
ôÝ ñù å ñåõ íç ôé êÞ äéåñåý íç óç óå ü ëç ôçí å îÜ ðëù óÞ 
ôçò óôç ìå óï ãåéá êÞ ðå ñéï ÷Þ.

Ï ðï þ äçò ü ñï öïò, ôü óï ôçò Ý íù óçò ü óï êáé ôçò 
õ ðï Ý íù óçò, åß íáé öôù ÷üò êáé áíôé ðñï óù ðåý å ôáé á ðü 
óðï ñá äé êþò äéÜ óðáñ ôá, óõ íÞ èùò å ôÞ óéá êáé á æù ôü-
öé ëá öõ ôÜ, ôá ï ðïß á åì öá íß æï íôáé ìå ôá îý ôùí ñá âäü-
ìïñ öùí êëá äéþí ôùí èÜ ìíùí ôçò E. manipuliflora. Áí 
ç óõ ìðå ñé öï ñÜ áõ ôÞ ôùí ðï ù äþí öõ ôþí ï öåß ëå ôáé 
óôçí á íá óôï ëÞ ôçò åê âëÜ óôç óçò ôùí óðåñ ìÜ ôùí Þ óå 
ôï îé êÜ óõ óôá ôé êÜ ôçò öõë ëÜ äáò ôçò E. manipuliflora, 
áõ ôü åß íáé áì öé óâç ôÞ óé ìï (Grümmer 1953, Braun-
Blanquet 1964, Walter 1973, Whittaker 1970, Raus 
1979), ðá ñü ëï ðïõ êá ôÜ ôïõò Óáñ ëÞ êáé Ñß æï (1977) 
óõ íç ãï ñïýí õ ðÝñ áõôïý á ðï ôå ëÝ óìá ôá å ñåõ íþí óå 
äÜ óç ôçò P. halepensis.

Ï ×á ôæç óôÜ èçò (1974) êáé ï ÍÜ êïò (1974) èå ù-
ñïýí ôçí E. manipuliflora Ý íá á ðü ôá äñá óôé êü ôå ñá 
æé æÜ íéá, ðïõ á íôáãù íß æå ôáé ìå å ðé ôõ ÷ß á ôá Üë ëá äá-
óé êÜ öõ ôÜ. Å ðé ðëÝ ïí, ç äñÜ óç ôçò E. manipuliflora, ìå 
ôï å ðé ðüëáéï ñé æé êü óý óôç ìá, á ðï äß äå ôáé óôçí ðé èá íÞ 
ðá ñá ãù ãÞ ôï îé êþí ïõ óéþí, ðïõ, ãéá ôá èåñ ìÜ, îç ñÜ 
êëß ìá ôá, ðñÝ ðåé íá åß íáé ðôç ôé êÜ ôåñ ðÝ íéá êáé ü ÷é 
öáéíü ëåò, ðïõ, ùò õ äá ôï äéá ëõ ôÝò, á ðáé ôïýí ðå ñéó óü-
ôå ñï íå ñü (Êùí óôá íôé íß äïõ-Êáñ ôóéïý íç 1980).

Óýì öù íá ìå ôïõò Debazac êáé Ìáõ ñïì ìÜ ôç 

(1971), ôá å äÜ öç ôùí ó÷ç ìá ôé óìþí áõ ôþí óôå ñïý íôáé 
å íåñ ãïý á óâå óôß ïõ. Ç åõ íï ú êÞ äå ó÷Ý óç C/Í óôçí 
Á íá ôï ëé êÞ Èåó óá ëß á, ôçí ï ðïß á á íá öÝ ñåé ï Raus 
(1979) ãéá ôçí á ðï óýí èå óç ôçò öõë ëÜ äáò, óõ íç ãï ñåß, 
ëáì âá íï ìÝ íçò õ ðü øç êáé ôçò å ðß äñá óçò ôïõ îç ñïý 
êëß ìá ôïò, õ ðÝñ ôçò õ ðï óôç ñé æü ìå íçò Üðï øçò á ðü ôçí 
Êùí óôá íôé íß äïõ-Êáñ ôóéïý íç (1980).

6. ÓÕ ÌÐÅ ÑÁ ÓÌÁ ÔÁ
Äõ ôé êÜ ôçò ÎÜí èçò, ìå ôá îý ôùí ÷ù ñéþí Ìé êñü 

Ôý ìðá íï êáé Óå ìÝëç, äéá êñß èç êå ìéá ìï íÜ äá âëÜ óôç-
óçò, ç öõ ôï êïé íù íé êÞ Ý íù óç Ericetum verticillatae, 
ü ðïõ êõ ñéáñ ÷åß ç E. manipuliflora.

Ç óõ íôá îé íï ìé êÞ óý íï øç ôùí å ñåé êþ íùí áõ ôþí 
åß íáé:

ÊëÜ óç: Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 
1954

ÔÜ îç: Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 
Óõ íÝ íù óç: Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 

1954) Brullo et al. 1997 
¸ íù óç: Ericetum verticillatae  Oberd. 1954 (ðá

ñáë ëá ãÞ á ðü Juncus minutulus êáé õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ á ðü 
Eryngium campestre, ðá ñáë ëáãÞ á ðü Fumana arabica 
êáé õ ðï ðá ñáë ëá ãÞ á ðü Lolium perenne).

Ç Ericetum verticillatae åß íáé ìéá õ ðïâáè ìé-
óìÝ íç äéáñ êÞò ìï íÜ äá âëÜ óôç óçò, ðïõ ï öåß ëåé ôçí 
ðá ñïõ óß á ôçò óôï áâá èÝò Ý äá öïò êáé óôçí ï îý ôç ôá 
ôïõ å äÜ öïõò, ðïõ ï äç ãïýí êáé óôç ìé êñÞ öõ ôïðïé-
êé ëü ôç ôÜ ôçò, ëü ãù ôçò á äõ íá ìß áò ôùí åé äþí íá 
ðñï óáñ ìï óôïýí óôéò åì öáíé æü ìå íåò á êñáß åò å äá-
öé êÝò óõí èÞ êåò.

Phytosociological research of Erica manipuliflora heaths of Xanthi (NE Greece)

K. Theodoropoulos1, C. Adamidou1, E. Eleftheriadou1, K. Mitsara1

ABSTRACT
Phrygana and garigue vegetation cover large areas in Greece, decreasing gradually from the south to the 

north. Phytosociological research of Erica manipuliflora heaths, which belongs to garigue vegetation, is limited 
and fragmentary in Greece. Erica manipuliflora heaths were investigated in the area of western Xanthi between 
the villages of Mikro Tympano and Semeli. Phytosociologically, these Erica manipuliflora heaths were assigned 
to the alliance of Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 1954) Brullo et al. 1997 (Sarcopoterietalia spinosi Eig 
1939, Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 1954) as Ericetum verticillatae Oberd. 1954. Moreover, two varia-
tions are distinguished, with a subvariation each one, and an intermediate state between the two variations. 

1 Laboratory of Forest Botany-Geobotany, Faculty of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of Thessaloniki, P.O.Box 
270, 54124 Thessaloniki, Greece
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Ðåé ñá ìá ôé êÝò ìåôñÞóåéò ìç êþí ìå óýã ÷ñï íïõò ãå ù äáé ôé êïýò óôáè ìïýò ìå ãÜ ëçò åì
âÝ ëåéáò ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñáðñß óìá ôïò óå äéá öï ñå ôé êïý ôý ðïõ õ ëéêÜóôü

÷ïõò

Á ðü óôï ëïò Êá ìðïý ñçò*

ÐÅ ÑÉ ËÇ ØÇ
Ïé µå ôñÞ óåéò µç êþí á ðï ôå ëïýí á íáðü óðá óôï êïµµÜ ôé ôçò åñ ãá óß áò ôïõ å ðé óôÞ ìï íá äá óï ëü ãïõ êáé 

á öï ñÜ ìå ãÜëç ðïé êé ëß á ôå ÷íé êþí äéá äé êá óéþí. ÓÞµå ñá ç ñá ãäáß á ôå ÷íï ëï ãé êÞ á íÜ ðôõ îç ôùí ôï ðï ãñá-
öé êþí ïñ ãÜ íùí Ý êá íå ôéò µå ôñÞ óåéò áõ ôÝò õ ðü èå óç äåõ ôå ñï ëÝðôùí, å íþ å ðé ðëÝ ïí ðá ñÝ ÷å ôáé êáé ç äõ íá-
ôü ôç ôá µÝ ôñç óçò µç êþí ÷ù ñßò ôç ÷ñÞóç á íá êëá óôÞ ñá-ðñßóµá ôïò, µéá ëåé ôïõñ ãß á ðïõ ðëÝ ïí ðñï óöÝ ñïõí 
ó÷å äüí üëïé ïé ãå ù äáé ôé êïß óôáèµïß. Ç åµâÝ ëåéá êáé á êñß âåéá ôçò ëåé ôïõñ ãß áò áõ ôÞò äéá öÝ ñåé á íÜ ëï ãá 
µå ôïí ôý ðï ôïõ ãå ù äáé ôé êïý óôáèµïý. Ù óôü óï, äçµéïõñ ãïý íôáé å ñù ôÞµá ôá ðïõ á öï ñïýí ôçí á îéï ðé óôß á 
êáé ôçí á êñß âåéá áõ ôïý ôïõ åßäïõò ôùí µå ôñÞ óå ùí äå äïµÝ íïõ ü ôé ï äá óï ëü ãïò µå ôñÜ µÞ êç óå Ý íá åõ ñý 
öÜóµá õ ëé êþí áë ëÜ êáé á ðï ÷ñþ óå ùí ðïõ óõ íá íôÜ óôçí ý ðáé èñï êáé ðïõ ùò ãíù óôþí ðá ñïõ óéÜ æïõí äéá-
öï ñå ôé êÝò é äéü ôç ôåò á íá êëá óôé êü ôç ôáò êáé á ðïñ ñü öç óçò ôçò ðñï óðß ðôïõ óáò á êôé íï âï ëß áò. Ç åñ ãá óß á 
áõ ôÞ á ðï ôå ëåß ìß á ðñþ ôç ðñïóðÜ èåéá äéå ñåý íç óçò áõ ôÞò ôçò á îéï ðé óôß áò Þ µç ôùí µå ôñÞ óå ùí ìç êþí, 
å öáñµü æï íôáò ðåé ñáµá ôé êÝò µå ôñÞ óåéò ìå äý ï ãå ù äáé ôé êïýò óôáè ìïýò (Spectra Precision Focus 10 êáé 
Topcon GPT3003LN) óå 11 äéá öï ñå ôé êÜ õ ëé êÜ, ôü óï ôý ðïõ ü óï êáé ÷ñþµá ôïò, µå ìå ôñÞ óåéò óå å îù ôå ñé-
êü ðå ñé âÜë ëïí. Ãå íé êÜ ïé ðåé ñá ìá ôé êÝò ìå ôñÞ óåéò Ýäåé îáí: 1) Äåí á íá ôá ðï êñß èç êáí ü ëá ôá õ ëé êÜ óôéò 
ìå ôñÞ óåéò êáé ãéá ôïõò äý ï ãå ù äáé ôé êïýò óôáè ìïýò 2) Ç ãù íß á ðñü óðôù óçò á ðï ôå ëåß óçµá íôé êü êáé êá èï-
ñé óôé êü ðá ñÜ ãï íôá ãéá ôçí ðïéü ôç ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí. Ãåíé êü ôå ñá, ï á ñéèµüò ôùí õ ëé êþí ðïõ µå ôñÞ èç êáí 
µåéþ èç êå êá èþò áõ îá íü ôáí ç ãù íß á ðñü óðôù óçò. 3) Ôï ÷ñþµá, ç õ öÞ êáé ç ôñá ÷ý ôç ôá ôçò å ðé öÜ íåéáò 
ôùí õ ëéêþí å ðç ñå Ü æåé ôá á ðï ôå ëÝóµá ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí. Åé äé êü ôå ñá ôá á íïé êôü ÷ñù ìá õ ëé êÜ ðá ñïõ óß á óáí 
êá ôÜ êá íü íá ðïéï ôé êü ôå ñåò µå ôñÞ óåéò á ðü ôá óêïõ ñü ÷ñùµá, å íþ óå µå ãá ëý ôå ñåò á ðï óôÜ óåéò õ ëé êÜ µå 
á íþµá ëç å ðé öÜ íåéá (âñÜ ÷ïò, Üóöáë ôïò, êôë) åß ôå äõ óêü ëåõáí ôéò µå ôñÞ óåéò Þ äåí µå ôñÞ èç êáí êá èü ëïõ. 
4) Åßíáé áµöß âï ëç ç ïñ èü ôç ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí ôùí ïñ ãÜ íùí óå ìå ãÜ ëåò á ðï óôÜ óåéò (ð.÷. ôùí 300m êáé 
ìå ãá ëý ôå ñåò), á êü ìá êáé ìå ôçí ÷ñÞ óç âï ç èç ôé êïý õ ðï âÜ èñïõ. Å ðß óçò, óå µå ãÜ ëåò á ðï óôÜ óåéò, äåí å ðé-
ôõã ÷Üíï íôáé ïé á êñß âåéåò ðïõ é ó÷õ ñß æï íôáé ïé êá ôá óêåõá óôÝò êá èþò ðïë ëïß êáé á óôÜèµç ôïé ðá ñÜ ãï íôåò 
å ðç ñå Ü æïõí ôï á ðï ôÝ ëåóµá (öõ óé êÝò óõí èÞ êåò, åµðüäéá, µÝ ãå èïò äÝóµçò laser, êôë).

ËÝ îåéò Êëåé äéÜ: á êñß âåéá ìÝ ôñçóçò ìç êþí, ï ëï êëç ñùµÝ íïò ãå ù äáé ôé êüò óôáèµüò, á íá êëá óôÞ ñáò

* Äñ. Äá óï ëü ãïò – Ðå ñé âáë ëï íôï ëü ãïò, ÌSc., ÔìÞìá Äá óï ëï ãß áò êáé Äéá ÷åß ñé óçò Ðå ñé âÜë ëï íôïò êáé Öõ óéêþí Ðü ñùí Ä.Ð.È. Ðñï-
óù ðé êÞ äéåý èõí óç: Äï ú ñÜ íçò 28, 54638, Èåóóá ëï íß êç, Ôçë.: 2310 831758,, e-mail: akambour@otenet.gr.

1. ÅÉ ÓÁ ÃÙ ÃÇ
Óôçí êá èç ìå ñé íÞ å ðé óôç ìï íé êÞ êáé å ðáã ãåë ìá ôé êÞ 

äñáóôç ñéü ôç ôá ôïõ äá óï ëü ãïõ oé å ðß ãåéåò µå ôñÞ óåéò 
µç êþí á ðï ôå ëïýí Ý íá é äéáé ôÝ ñùò óçìáíôé êü ìÝ ñïò ôçò 
åñ ãá óß áò ôïõ êá èþò á öïñïýí ìå ãÜ ëç ðïé êé ëß á óýí-
èå ôùí ôå ÷íé êþí Ýñ ãùí êáé äéá äé êá óéþí ü ðùò êôç ìá-
ôï ëü ãéï, ï ñéï èÝ ôç óç äá óþí, á ðï ôõ ðþ óåéò, ÷á ñÜ îåéò 
äá óï ôå ÷íé êþí êáé õ äñï íï ìé êþí Ýñ ãùí, ï äï ðïé ß á, 
á íá äá óþ óåéò, á ðï êá ôá óôÜ óåéò ëá ôï ìåß ùí, óõë ëï ãÞ 
ãå ù äå äï ìÝ íùí ãéá ôéò äá óé êÝò êáé ðå ñé âáë ëïíôé êÝò 
ìå ëÝ ôåò ê.Ü.. Ç áë ìá ôþ äçò ôå ÷íï ëï ãé êÞ å îÝ ëé îç ôùí 
ôï ðï ãñá öé êþí ïñ ãÜ íùí å ðé ôñÝ ðåé ôçí á íÜ ðôõ îç íÝ ùí 

å íáë ëá êôé êþí ìå èü äùí ìå ôñÞ óå ùí ìç êþí, ïé ï ðïß-
åò âá óß æï íôáé óôçí äõ íá ôü ôç ôá ìÝ ôñç óçò ÷ù ñßò ôçí 
÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá-ðñß óìá ôïò êÜ ôé ðïõ åß íáé ðï ëý 
÷ñÞ óé ìï, Ý ùò á íá ãêáß ï óå êÜ ðïéåò ðå ñéðôþ óåéò, óôï 
äý óêï ëï êáé ðï ëé ó÷õ äÝò ï ñåé íü äá óé êü ðå ñé âÜë ëïí. 
Ôï óç ìá íôé êÜ ðëå ï íå êôÞµá ôá ðïõ ðá ñïõ óéÜ æåé ç 
µÝ ôñç óç µç êþí ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá åß-
íáé: 1) Äõ íá ôü ôç ôá µÝ ôñç óçò á ðñü óé ôùí óçµåß ùí 
2) Äõ íá ôü ôç ôá µÝ ôñç óçò óçµåß ùí µå µå ãÜ ëï âáèµü 
äõóêï ëß áò êáé å ðé êéí äõ íü ôç ôáò óôçí ðñï óÝã ãé óç (êá-
ôï ëé óèÝíï íôá ðñá íÞ, ëá ôï ìåß á) 3) Äõ íá ôü ôç ôá µÝ ôñç-
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óçò óçµåß ùí óå ðå ñé âÜë ëï íôá ÷áµç ëïý öù ôéóµïý 4) 
Äõíá ôü ôç ôá µÝ ôñç óçò óçµåß ùí óå µíçµåß á – ÷þ ñïõò 
ðñï óôá óß áò ÷ù ñßò ý ðáñ îç öèï ñþí 5) Ìåß ù óç ðñï-
óù ðé êïý å êôÝ ëå óçò µå ôñÞ óå ùí 6) Ìåß ù óç ÷ñü íïõ 
äéÜñ êåéáò µå ôñÞ óå ùí äéü ôé äåí á ðáé ôåß ôáé ç ÷ñç óé-
ìï ðïß ç óç êáé ç ìåôá êß íç óç óôï ÷ï öü ñïõ 7) Áêñß âåéá 
óôïí å íôï ðéóµü ôùí óçµåß ùí áðåõ èåß áò ìÝ óù ôïõ 
ôç ëå óêï ðïß ïõ ôïõ óôáè ìïý, ÷ù ñßò ôá óöÜë ìá ôá êá-
èå ôü ôç ôáò ôïõ óôÞ ëïõ ôïõ ðñß óìá ôïò.

Ç ôå ÷íï ëï ãß á áõ ôÞ âá óß æå ôáé óå ìéá óç ìá íôé-
êÞ é äéü ôç ôá ôùí öõ óé êþí õ ëé êþí ðïõ ï íï ìÜ æå ôáé 
áíáêëá óôé êü ôç ôá. Áõ ôÞ ï ñß æå ôáé ùò ç ó÷Ý óç á íÜµå-
óá óôçí Ý íôá óç ôçò á íá êëþµå íçò á êôé íï âï ëß áò êáé 
óôçí Ý íôá óç ôçò åê ðåµðüµå íçò áêôé íï âï ëß áò ðÜ íù 
óå µéá å ðé öÜ íåéá. Ðñá êôé êÜ ðå ñé ãñÜ öåé ôï ëü ãï ôçò 
á íá êëá óôé êü ôç ôáò ðñïò ôï èü ñõ âï êáé å ðç ñå Ü æåé µå 
óõ óôçµá ôé êü ôñü ðï ôç µÝ ôñçóç ôïõ µÞ êïõò (Ingen-
sand et al, 2003). H á íÜêëá óç µéáò µï íï ÷ñùµá ôé êÞò 
öù ôåé íÞò á êôß íáò óå µéá å ðé öÜ íåéá ðá ñÜ ãåé á êôß íåò 
óå äéÜ öï ñåò äéåõ èýí óåéò. Áõ ôüò ï ôý ðïò ôçò é óï ôñï-
ðé êÞò á íÜ êëá óçò µðï ñåß íá ðå ñé ãñá öåß á ðü ôï íüµï 
óõ íçµé ôü íùí ôïõ Lambert:

ü ðïõ:

Ii(ë) = ç Ý íôá óç ôçò öù ôåé íÞò á êôßíáò, óõ íÜñ ôç óç 
ôïõ µÞ êïõò êýµá ôïò (÷ñþµá),

kd(ë) = óõ íôå ëå óôÞò äéÜ ÷õ ôçò á íÜ êëá óçò ðïõ åß-
íáé å ðß óçò óõ íÜñ ôç óç ôïõ µÞ êïõò êýµá ôïò êáé

è = ãù íß á á íÜµå óá óôç ðñï óðß ðôïõ óá öù ôåé íÞ 
á êôß íá êáé ôï êÜ èå ôï äéÜ íõóµá óôçí å ðé öÜ íåéá.

Õ ðÜñ ÷ïõí äéÜ öï ñïé ðá ñÜ ãï íôåò ðïõ å ðç ñå Ü-
æïõí ôçí á íá êëá óôé êü ôç ôá ôçò åêðåµðüµå íçò á êôé-
íï âï ëß áò. Óå êÜ èå ãå ù äáé ôé êü óôáèµü ü ðùò êáé óå 
ü ëåò ôéò ôå ÷íï ëï ãß åò laser ÷ù ñßò ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá 
(reflectorless), ç ëåé ôïõñ ãß á ôïõò å ðç ñå Ü æå ôáé êáé ðå-
ñéï ñß æå ôáé å êôüò á ðü Üë ëïõò ðá ñÜ ãï íôåò (á ðü óôá óç, 
áôµï óöáé ñé êÝò óõí èÞ êåò), á ðü öõ óé êïýò íüµïõò ôçò 
á íá êëá óôé êü ôç ôáò, ôéò ï ðôéêÝò é äéü ôç ôåò ôïõ õ ëé êïý, 
ôç ðå ñé ëáµâá íüµå íç äéÜ èëá óç êáé ôá á ðï ôå ëÝóµáôá 
ôçò å óù ôå ñé êÞò äéÜ èëá óçò. Ç á ðü óôá óç á ðü µéá 
å ðé öÜ íåéá µå ôñÜ ôáé å Üí Ýíá å ðáñ êÝò ðï óü ôçò å íÝñ-
ãåéáò ôïõ ðáëµïý á íá êëÜ ôáé Ý ôóé þ óôå ôï óÞµá íá 
êá ôá ãñá öåß á ðü ôïí á íé ÷íåõ ôÞ ôïõ óõ óôÞµá ôïò ôïõ 
ïñ ãÜíïõ. Ôï ç ëå êôñé êü óÞµá ðïõ ðá ñÜ ãå ôáé á ðü ôïí 
á íé ÷íåõ ôÞ ðñÝ ðåé íá îå ðåñ íÜ Ý íá ðñï êá èï ñéóµÝ íï 
ü ñéï Ý íôá óçò ãéá íá êá ôá ãñá öåß ï ÷ñü íïò å ðé óôñï öÞò 
ôïõ ðáëµïý (Amann et al, 2001).

Ç á íá ëï ãß á ôïõ á íá êëþµå íïõ ðáëµïý äåí å îáñ-
ôÜ ôáé µü íï á ðü ôéò é äéü ôç ôåò ôïõ õ ëé êïý ôçò å ðé öÜ-

íåéáò áë ëÜ êáé á ðü ôï µÞ êïò êýµá ôïò ôïõ ðáëµïý 
laser. ̧  ÷åé äéá ðé óôù èåß ü ôé å ðé öÜ íåéåò äéá öïñå ôé êÞò 
á íá êëá óôé êü ôç ôáò ðñï êá ëïýí óõ óôçµá ôé êÜ óöÜëµá-
ôá óôéò µå ôñçµÝíåò á ðï óôÜ óåéò ëü ãù ôçò á ñáß ù óçò 
ôïõ ðáëµïý óôçí á íá êëá óôé êÞ å ðé öÜ íåéá. Ãéá á íôé-
êåßµå íá ðïõ á ðï ôå ëïý íôáé á ðü äéá öï ñå ôé êÜ õ ëé êÜ Þ 
á ðü äéá öï ñå ôéêïý ÷ñþµá ôïò Þ å ðé êÜ ëõ øçò å ðé öÜ-
íåéåò ôá óöÜëµá ôá ðïõ á íáµÝ íï íôáé åß íáé óçµá íôé-
êÜ (Boehler et al, 2003, Fidera et al, 2004). Å ðß óçò 
µéá äïóµÝ íç å ðé öÜ íåéá µðï ñåß íá ðá ñïõ óéÜ æå ôáé 
á íþµá ëç óå ï ñá ôÜ µÞ êç êýµá ôïò êáé å îïµá ëõµÝ íç 
óå µå ãá ëý ôå ñá µÞ êç êýµá ôïò.

¢ë ëïé ðá ñÜ ãï íôåò ðïõ å ðç ñå Ü æïõí ôéò µå ôá âï-
ëÝò (äéá êõµÜí óåéò) ôçò á íá êëáóôé êü ôç ôáò åß íáé ôï 
µÝ ãå èïò êáé ï ôý ðïò ôùí óôü ÷ùí. Áõ ôü á ðï äåé êíý-
å ôáé µÝ óù ôùí ðåé ñáµá ôé êþí äéá äé êá óéþí á öïý ôá 
á ðï ôå ëÝóµá ôá Þ ôáí ôå ëåß ùò äéáöï ñå ôé êÜ ãéá µé êñïýò 
óôü ÷ïõò (ð÷. öýë ëï), ãéá ãñáµµé êïýò óôü ÷ïõò (ð÷. Ý íá 
óýñµá), å êôå ôáµÝ íïõò óôü ÷ïõò (ð÷. ç å ðé öÜ íåéá å íüò 
äñüµïõ) áë ëÜ êáé ï ãêþäåéò óôü ÷ïõò (ð÷. Ý íá äÝ íôñï). 
Å ðß óçò ôçí á íá êëá óôé êü ôç ôá µðï ñåß íá å ðç ñå Ü óåé 
êáé ç ãù íß á ðñü óðôù óçò ôïõ åê ðåµðüµå íïõ ðáëµïý 
óôçí å ðé öÜ íåéá á íÜ êëá óçò. 

Ù óôü óï ïé óçµá íôé êü ôå ñïé ðá ñÜ ãï íôåò ðïõ å ðç-
ñå Ü æïõí ôçí á íá êëá óôé êü ôçôá åß íáé ôï ÷ñþµá áë ëÜ 
êáé ôï õ ëé êü ôçò å ðé öÜ íåéáò. ̧  ÷åé á ðï äåé ÷ôåß ðùò ïé 
Üóðñåò êáé ãå íé êü ôå ñá á íïé êôü ÷ñùµåò å ðé öÜ íåéåò 
á ðï öÝ ñïõí µå ãÜ ëçò Ý íôáóçò (é ó÷õ ñÝò) á íá êëÜ óåéò 
å íþ á íôß èå ôá ç á íÜ êëá óç åß íáé µé êñÞ óå µáý ñåò 
Þ óêïõ ñü ÷ñùµåò å ðé öÜ íåéåò. Ïé å ðé äñÜ óåéò ôùí 
÷ñùµá ôéóµÝ íùí å ðé öá íåéþí å îáñôþ íôáé å ðß óçò á ðü 
ôá öáóµá ôé êÜ ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôïõ åê ðåµðüµå íïõ 
laser (ðñÜ óé íï, êüê êé íï, åã ãýò õ ðÝ ñõ èñï). Å ðé-
öÜíåéåò ëáµðå ñÝò óõ íÞ èùò äåí åß íáé åý êï ëï íá 
êá ôá ãñá öïýí.

Ç ãå íé êÞ áñ ÷Þ µÝ ôñç óçò µç êþí óôïõò óýã ÷ñï íïõò 
ãå ù äáé ôé êïýò óôáèµïýò åß íáé ïõ óéá óôé êÜ ç åê ðïµðÞ 
á ðü ôï üñãá íï å íüò ï ñá ôïý laser ðáëµïý ðïõ á íá-
êëÜ ôáé óå Ý íáí óôü ÷ï êáé å ðé óôñÝ öåé óôïí áé óèç ôÞ ñá 
ôïõ ïñ ãÜ íïõ. Óôçí óõ íÝ ÷åéá ôï µÞ êïò õ ðï ëï ãß æå ôáé 
á íÜ ëï ãá µå ôçí ôå ÷íé êÞ ðïõ å öáñµü æå ôáé µÝ óù: á) 
ôçò äéá öïñÜò öÜ óçò ôïõ åê ðåµðüµå íïõ ðáëµïý êá ôÜ 
ôçí å ðé óôñï öÞ: Ôï EDM äéá âé âÜ æåé µéá ïµï á îï íé-
êÞò Ý íôá óçò äéáµïñ öùµÝ íç ï ðôé êÞ äÝóµç µÝ ôñç óçò ç 
ï ðïß á á íá êëÜ ôáé á ðü µéá å ðé öÜ íåéá êáé å ðé óôñÝ öåé 
óôï üñ ãá íï. Ç äéá öï ñÜ öÜ óçò á íÜµå óá óôï äéá âé âá-
æüµå íï öùò êáé óôçí á íá êëþµå íç á êôß íá á íé ÷íåý å ôáé 
á ðü åé äé êÝò óõ óêåõÝò êáé óôçí ïõóß á á íá ðá ñé óôÜ ôçí 
á ðü óôá óç. Ôï üñ ãá íï µå ôñÜ µéá óôá èå ñÞ µå ôá ôü ðé óç 
ôçò öÜ óçò ðá ñÜ ôçí ý ðáñ îç á íá ðü öåõ êôùí á ðï êëß-
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óå ùí óôï åê ðåµðüµå íï êáé á íáêëþµå íï óÞµá. Ìü íï 
ç µå ôá ôü ðé óç áõ ôÞ ôçò öÜ óçò ëáµâÜ íå ôáé ùò ðëç ñï-
öï ñß á áðü ôçí óý ãêñé óç ôïõ ëÜ ÷é óôïí äý ï öÜ óå ùí 
(äý ï ðáëµþí µå äéá öï ñå ôé êÜ µÞ êç êýµá ôïò) á öïý ç 
ý ðáñ îç ôçò á óÜ öåéáò êý êëùí á ðï ôñÝ ðåé ôçí á ðåõ-
èåß áò µå ôá ôñï ðÞ áõ ôÞò ôçò äéá öï ñÜò óå á ðü óôá óç 
µå ôá îý ïñ ãÜ íïõ êáé óôü ÷ïõ. Áõ ôÞ ç á óÜöåéá êý êëùí 
á íá ëý å ôáé ÷ñç óéµï ðïéþ íôáò ðïë ëá ðëÝò µå ôñÞ óåéò 
äéáµïñ öùµÝíùí á êôé íï âï ëéþí äéá öï ñå ôé êþí µç êþí 
êýµá ôïò ïé ï ðïß åò ðá ñÝ ÷ïõí Ý íá µï íáäé êü, á êÝ ñáéï 
á ñéèµü á ðü êý êëïõò. ¼ ôáí ï á êÝ ñáéïò á ñéèµüò áõ ôüò 
õ ðï ëï ãéóôåß ç á ðü óôá óç µðï ñåß íá ðñïó äéï ñé óôåß µå 
ðï ëý µå ãÜ ëç á êñß âåéá (Ìðá ëï äÞµïò, 2000) â) ôçò 
äéÜñêåéáò “ðôÞ óçò” ôïõ ðáëµïý µÝ ÷ñé ôçí å ðé óôñï öÞ 
ôïõ á íôß óôïé ÷á: Ôï EDM ðïõ öÝ ñåé ï ï ëï êëçñùµÝ-
íïò ãå ù äáé ôé êüò óôáèµüò åê ðÝµðåé ÷é ëéÜ äåò µé êñïýò 
õ ðÝ ñõ èñïõò Þ laser ðáëµïýò ïé ï ðïß ïé äéá âé âÜ æï íôáé 
µÝ óá áðü ôï ôç ëå óêü ðéï óôïí óôü ÷ï. Áõ ôïß ïé ðáëµïß 
á íá êëþ íôáé á ðü ôïí óôü ÷ï êáé åðé óôÝ öïõí óôï üñ ãá-
íï ü ðïõ åé äé êÝò ç ëå êôñï íé êÝò óõ óêåõÝò µå ôñïýí ôïí 
÷ñü íï ôçò ðôÞ óçò ãéá êÜ èå Ý íá ðáëµü. ¼ óï ç ôá ÷ý ôç ôá 
ôïõ öù ôüò µðï ñåß íá õ ðï ëïãé óôåß µå á êñß âåéá ï ÷ñü íïò 
ôçò ðôÞ óçò µðï ñåß íá ÷ñç óéµï ðïé ç èåß ãéá ôïí Üµå óï 
ðñïó äéï ñéóµü ôïõ µÞ êïõò µå ôá îý ïñ ãÜ íïõ êáé óôü ÷ïõ. 
Ãíù ñß æï íôáò ðùò ç µÝ èï äïò áõ ôÞ Ý ÷åé êáé ôçí µå ãá ëý-
ôå ñç åµâÝ ëåéá, Ý íá å ðé ðëÝ ïí ðëå ï íÝ êôçµá åß íáé ðùò 
å îá óöá ëß æåé ôá µå ãá ëý ôå ñá å ðß ðå äá á óöá ëåß áò ü óïí 
á öï ñÜ ôçí á óöÜ ëåéá ôùí µá ôéþí å ðåé äÞ ôï äéÜ óôçµá 
µå ôá îý ôçò åê ðïµðÞò ôùí laser ðáëµþí á ðï ôñÝ ðåé ôç 
óõ ãêÝ íôñù óç ôçò å íÝñ ãåéáò ðïõ èá µðï ñïý óå íá åß íáé 
é äéáßôå ñá å ðé âëá âÞò (Ìðá ëï äÞµïò, 2005).

2. Õ ËÉ ÊÁ  ÌÅ ÈÏ ÄÏÓ Å ÑÅÕ ÍÁÓ
Ç äéá äé êá óß á ôùí µå ôñÞ óå ùí ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êå 

óå å îùôå ñé êü ÷þ ñï óôçí ðá ñá ëß á ôçò Èåó óá ëï íß êçò óå 
ðñï ìå ôñç ìÝíá óç ìåß á ôïõ ÄÞ ìïõ êáé äç ìéïõñ ãç ìÝ íåò 
óôÜ óåéò ãéá ðñï óáñ ìï ãÞ ôïõ ðåé ñÜìá ôïò. Ïé ìå ôñÞ óåéò 
Ý ãé íáí ìå êá ëÝò óõí èÞ êåò, ìå ï ñáôü ôç ôá >20Km, ìå 
å ëá öñÜ óõí íå öéÜ, ÷ù ñßò æÝ óôç, ÷ù ñßò ëá ìðý ñé óìá, ìå 
ìÝ ôñéï Ü íå ìï êáé ðñï óá íá ôï ëé óìü ðïõ å îá óöÜ ëé æå ü ôé 
ï Þ ëéïò äåí Þ ôáí á íôß èå ôïò. Å ðß óçò ãíù ñß æï íôáò ôçí 
ï íïµá óôé êÞ ôéµÞ ôïõ µÞ êïõò êáé óå óõí äõáóµü µå ôçí 
å îá íá ãêáóµÝ íç êÝ íôñù óç ôü óï ôïõ ïñ ãÜ íïõ üóï êáé 
ôùí óôü ÷ùí ôá á ðï ôå ëÝóµá ôá åß íáé Üµå óá óõ ãêñß óéµá 
µå ôá îý ôïõò. Ç äéá äé êá óß á ðïõ á êï ëïõ èåß ôáé ãéá êÜ èå 
óåé ñÜ µå ôñÞ óå ùí åß íáé ç å îÞò: á) ôï ðï èå ôåß ôáé óôï ðñþ-
ôï ðñï ìå ôñç ìÝíï óç ìåß ï óôÜ óçò ï ãå ù äáé ôé êüò óôáèµüò 
å íþ óôï äåý ôå ñï óç ìåß ï óôÜ óçò ï ôñß ðï äáò ìå êå íôñù-
ìÝ íç ôçí åé äé êÞ âÜ óç óôÞ ñé îçò ôùí óôü ÷ùí óôçí ï ðïß á 
ôïðï èå ôåß ôáé ç å îá íá ãêáóµÝ íç âÜ óç êÝ íôñù óçò êáé ôï 

ôñé êü ÷ëéï ðÜ íù óôçí ï ðïß á ôï ðï èå ôïý íôáé êá ôÜ óåé ñÜ 
Ý íá ðñßóµá êá èþò êáé ü ëá ôá äï êßµéá â) Ìå ôñÜôáé ôï 
µÞ êïò á íÜµå óá óôïí ãå ù äáé ôé êü óôáèµü êáé ôï ðñßóµá 
µå ôçí á êñß âåéá ðïõ ðá ñÝ ÷åé êÜ èå óôáèµüò ãéá áõ ôÞ 
ôçí µÝ ôñç óç ã) ôï üñ ãá íï ðá ñáµÝ íåé óôáèå ñü ÷ù ñßò íá 
áë ëÜ îåé ãù íß á óêü ðåõ óçò Ý ôóé þ óôå íá ðá ñáµåß íïõí 
óôá èå ñÝò ïé óõí èÞ êåò µÝ ôñç óçò ãéá êÜ èå õ ëé êü. Êá èþò 
ôï óçµåß ï µÝ ôñç óçò ôïõ µÞ êïõò ðá ñáµÝ íåé óôá èå ñü êáé 
ôá µÞ êç ðïõ èá µå ôñïý íôáé åß íáé Üµå óá óõ ãêñß óéµá ä) 
Óôçí èÝ óç ôïõ êá ôá öþ ôïõ ôï ðï èå ôïý íôáé êá ôÜ óåé ñÜ 
ôá äïêßµéá ðÜ íù óå åé äé êÞ âÜ óç óôÞ ñé îçò.

Ðñáãµá ôï ðïéïý íôáé êÜ èå öï ñÜ 5 äéá äï÷é êÝò µå-
ôñÞ óåéò ôïõ µÞ êïõò óå 11 äéá öïñå ôé êÜ õ ëé êÜ êáé óå 
ôñåéò äéá öï ñå ôé êÝò ãù íß åò ðñü óðôù óçò. Ïé äéá öï-
ñå ôé êÝò ãù íß åò ðñü óðôù óçò á öï ñïýí ôá äï êßµéá êáé 
á íá öÝ ñï íôáé óôç ãù íß á ðïõ ó÷çµá ôß æåé ç å ðé öÜ íåéá 
ôïõ äï êéµß ïõ óå ó÷Ý óç µå ôç äéåý èõí óç ôïõ óêï ðåõ ôé-
êïý Ü îï íá ôïõ ïñ ãÜ íïõ. Êá ôü ðéí áõ ôïý äéá êñß íï íôáé 
3 ðå ñé ðôþ óåéò: á) ç å ðé öÜ íåéá ôïõ äï êéµß ïõ íá åß íáé 
?êÜ èå ôç óôçí äéåý èõí óç ôïõ óêï ðåõ ôé êïý Ü îï íá ôïõ 
ïñ ãÜ íïõ â) íá ó÷çµá ôß æåé ãù íß á 30ï µå ôçí êÜ èå ôç 
óôçí äéåý èõí óç ôïõ óêï ðåõ ôé êïý Ü îï íá ôïõ ïñ ãÜ-
íïõ ã) íá ó÷çµá ôß æåé ãù íß á 45ï µå ôçí êÜ èå ôç óôçí 
äéåý èõí óç ôïõ óêï ðåõ ôé êïý Ü îï íá ôïõ ïñ ãÜ íïõ. Ç 
µå ôá âï ëÞ ôçò èÝ óçò ôïõ óôü ÷ïõ å ðå ôåý ÷èç µå ôçí ðå-
ñé óôñï öÞ ôçò åé äé êÞò âÜóçò óôéò á íôß óôïé ÷åò ãù íß åò 
µå óêï ðü ôç µå ëÝ ôç ôçò á íá êëá óôé êü ôç ôáò ôçò á êôé-
íï âï ëß áò ü ôáí ôá õ ëé êÜ óôï ÷åý ï íôáé ü ÷é êÜ èå ôá áë ëÜ 
õ ðü ãù íß á ü ðùò ðïëëÝò öï ñÝò óõµâáß íåé óôçí ðñÜ îç. 
ÐñÝ ðåé íá óçµåéù èåß ü ôé óå ü ëåò ôéò ðå ñéðôþ óåéò ôï 
üñ ãá íï ðá ñÝµå íå á êß íç ôï óå ðá êôùµÝ íç ï ñé æü íôéá 
êáé êá ôá êü ñõöç ãù íß á á íôß óôïé ÷á. 

Óôü ÷ïò åß íáé ç óý ãêñé óç ôçò ôéµÞò ôïõ µÞ êïõò ðïõ 
µå ôñÞ èç êå µå ôçí ÷ñÞ óç ðñßóµá ôïò óå êÜ èå èÝ óç µå 
áõ ôÞ ðïõ µå ôñÞ èç êå óôçí ß äéá èÝ óç ðÜ íù óôçí å ðé öÜ-
íåéá êÜ èå õ ëé êïý êáé íá õ ðï ëï ãé óôåß ç äéá öï ñÜ ôïõò. 
Ìå ôïí ôñü ðï áõ ôüí å îå ôÜ óôç êå áí ç äéáöï ñÜ ôùí 
µå ôñÞ óå ùí ôïõ µÞ êïõò ïñ ãÜ íïõ-óôü ÷ïõ µå á íá êëá-
óôÞ ñá êáé ÷ù ñßò áíá êëá óôÞ ñá åß íáé µé êñü ôå ñç Þ ü ÷é 
á ðü ôçí å ðé ôñå ðüµå íç ãéá å ðß ðå äï åµðé óôï óý íçò 95% 
óýµöù íá µå ôéò á êñß âåéåò µÝ ôñç óçò ðïõ äß íïõí ïé 
êá ôá óêåõá óôÝò ôùí ïñ ãÜ íùí (Ñùó óé êü ðïõ ëïò, 1999, 
Á ãá ôæÜ – Ìðá ëï äÞµïõ, 2000, 2003). Óýµöù íá µå ôá 
ðá ñá ðÜ íù, ÄD ï ñß æå ôáé ç äéá öï ñÜ ôçò µÝ ôñç óçò ôïõ 
µÞ êïõò µå Þ ÷ù ñßò ôç ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá: 

ÄD = â
1
 - á

1
  (1)

üðïõ: â
1
 ç µÝ ôñç óç µå ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá êáé á

1
 

ç µÝ ôñç óç ÷ù ñßò á íá êëá óôÞ ñá.
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Óýµöù íá µå ôïí íüµï µå ôÜ äï óçò óöáëµÜ ôùí:

                                  (2)

Ãéá íá åß íáé á ðï äå êôÞ ç ôéµÞ ôçò äéá öï ñÜò ôïõ 
µÞ êïõò ÄD ðñÝ ðåé íá âñß óêå ôáé óôï äéÜ óôçµá:

-zó
ÄD

 < ÄD < zó
ÄD 

   (3)

ü ðïõ z ç ôéµÞ 1.96 ãéá µï íï äéÜ óôá ôï Ý ëåã ÷ï 
ãéá å ðß ðå äï åµðé óôïóý íçò 95%. Ï Ý ëåã ÷ïò áõ ôüò 
ðñáãµá ôï ðïéåß ôáé ãéá êÜ èå õ ëé êü êáé êÜ èå ãù íß á 
ðñü óðôù óçò.

Ðñï êåéµÝ íïõ íá åß íáé óõ ãêñß óéµá ôá á ðï ôå-
ëÝóµá ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí µå ôçí ôéµÞ ôçò µÝ ôñç óçò 
óôï ðñßóµá ðñÝ ðåé ôá äï êßµéá íá ôï ðï èå ôç èïýí óå 
µéá êá ôÜë ëç ëç äéÜ ôá îç Ý ôóé þ óôå íá ðëç ñïýíôáé 
óõ ãêå êñéµÝ íåò ðñï û ðï èÝ óåéò. Ãéá ôïí ëü ãï áõ ôü 
÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êå µéá êá ôÜë ëç ëç âÜ óç óôÞ ñé îçò ôá 
÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôçò ï ðïß áò ðåñé ãñÜ öï íôáé óôïí ðß-
íá êá I. Å ðß óçò ç å ðé öÜ íåéá µÝ ôñç óçò ôùí äï êéµß ùí 
ðñÝ ðåé íá âñß óêå ôáé óôï óõ ãêå êñéµÝ íï êá ôá êü ñõ öï 
å ðß ðå äï ôï ï ðïß ï èá ðå ñé ëáµâÜ íåé ôïí êá ôá êü ñõ-
öï Ü îï íá ðïõ ðåñ íÜ á ðü ôï óçµåß ï êÝ íôñù óçò ôçò 
âÜ óçò ü ôáí áõôÞ åß íáé ï ñé æï íôéùµÝ íç êáé å ðïµÝ íùò 
ôáõ ôß æå ôáé µå ôï óçµåß ï µÝ ôñç óçò ôïõ ðñßóµá ôïò ü ôáí 
ôï ðï èå ôåß ôáé ðÜ íù óôï ôñé êü ÷ëéï.

¸ ãé íå ðñï óðÜ èåéá íá êá ëõ öèåß Ý íá é êá íï ðïé ç-
ôé êü åýñïò õ ëé êþí êáé ÷ñùµÜ ôùí. É äéáß ôå ñç ðñï óï ÷Þ 
äü èç êå óå õ ëé êÜ ðïõ èå ù ñïý íôáé åõ ñý ôá ôá äéá äå-
äïµÝ íá óå ÷ñÞ óç êáé ðïõ åß íáé áõ ôÜ ðïõ óõ íá íôÜ óõ-
÷íÜ Ý íáò äá óï ëü ãïò óôï ý ðáé èñï. ÊÜ ðïéá á ðü áõ ôÜ 
ôá õ ëé êÜ óõë ëÝ ÷èç êáí óå äéá öï ñå ôéêÜ ÷ñþµá ôá ãéá 
íá µå ëå ôç èïýí êáé á ðïôå ëÝóµá ôá ôçò á íá êëá óôé êü-
ôç ôáò äéá öï ñå ôé êþí ÷ñùµÜ ôùí ôïõ ß äéïõ õ ëé êïý (ð÷. 
ôóéµÝ íôï), å íþ Üë ëá ðñïò ðñï óù ìïß ù óç öõ óé êþí 
õ ëé êþí êáé ãéá ëü ãïõò Ý ñåõ íáò (Ìï ñéï óá íß äá, Kodak 
Gray êáé Kodak White Card). Ôå ëé êÜ å ðé ëÝ ÷èç êáí 

êáé µå ôñÞ èç êáí ôá å îÞò 11 õ ëé êÜ: 1) Kodak Gray Card 
(18%) 2) Kodak White Card (90%) 3) ÔóéµÝ íôï ëåõ êü 
4) ÔóéµÝ íôï ãêñé 5) ÌÜñµá ñï 6) Óß äå ñï 7) Êå ñáµß äé 
8) ¢ óöáë ôïò 9) ÂñÜ ÷ïò 10) Îý ëï 11) Ìï ñéï óá íß äá. 
¼ ëá ôá ðá ñá ðÜ íù õ ëé êÜ ôï ðï èå ôÞ èç êáí ôï Ý íá µå ôÜ 
ôï Üëëï óôçí åé äé êÞ âÜ óç óôÞ ñé îçò êáé óôå ñå þ èç êáí 
óå ôÝ ôïéá èÝ óç Ý ôóé þ óôå ç Ýµðñï óèåí å ðé öÜ íåéÜ ôïõò 
íá å öÜ ðôå ôáé óôïõò óõí äÝóìïõò ôçò âÜ óçò êáé íá 
õ ëï ðïéåß ôáé óù óôÜ ôï êá ôá êü ñõöï å ðß ðå äï µÝ ôñç-
óçò. Ãéá ôçí äéå íÝñ ãåéá ôùí ðåé ñá ìá ôé êþí ìå ôñÞ óå ùí 
÷ñçóé ìï ðïé Þ èç êáí äý ï ï ëï êëç ñùµÝ íïé ãå ùäáé ôé êïß 
óôáèµïß (total stations) ïé ï ðïß ïé åß íáé ï FOCUS 
10 ôçò å ôáé ñß áò Spectra Precision (Spectra Preci-
sion, 2007) êáé ï GPT3003LN ôçò å ôáé ñß áò Topcon 
(Topcon, 2001). Ôá ÷á ñá êôçñé óôé êÜ ôùí ãå ù äáé ôé êþí 
óôáè ìþí ðá ñïõ óéá æï íôáé óôïí Ðß íá êá II.

Ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá ôùí ìå ôñÞ óå ùí ðá ñïõ óéÜ æï íôáé 
ìå ôçí ÷ñÞóç äéá ãñáì ìÜ ôùí ãéá êÜ èå õ ëé êü. Óôïí 
êÜ èå ôï Ü îï íá êá ôá ãñÜ öï íôáé ôá ìÞ êç óå ìÝ ôñá, 
å íþ óôïí ï ñé æü íôéï Ü îï íá ïé 5 äéá äï ÷é êÝò ìå ôñÞ óåéò 
ìç êþí ãéá êÜèå ãù íß á ðñü óðôù óçò. Ìå äéá öï ñå ôé-
êïý ôý ðïõ ãñáì ìÝò á ðï äþ èç êáí ïé ìå ôñÞ óåéò ãéá ôéò 
äéá öï ñå ôé êÝò ãù íß åò ðñü óðôù óçò ãéá êÜ èå õ ëé êü, 
äç ëá äÞ ìå óõ íå÷ü ìå íç ãñáì ìÞ (____) ïé 5 äéá äï ÷é êÝò 
ìå ôñÞ óåéò ãéá ãù íß á ðñü óðôù óçò 90ï, ìå äéá êå êïì-
ìÝ íç ãñáì ìé êÞ (——) ïé ìå ôñÞ óåéò ãéá ãù íß á 30ï 
êáé ìå äéá êå êïì ìÝ íç óç ìåéá êÞ (.....) ïé ìå ôñÞ óåéò 
ãéá ãù íß á 45ï. ¼ ôáí óå êÜ ðïéï á ðü ôá äéá ãñÜì ìá ôá 
äåí åì öá íß æå ôáé êÜ ðïéá á ðü ôéò ðá ñá ðÜ íù ãñáì ìÝò, 
áõ ôü óç ìáß íåé ü ôé ôï óõ ãêå êñé ìÝ íï õ ëé êü äåí êáôÝ óôç 
äõ íá ôü íá ìå ôñç èåß óôçí óõ ãêå êñé ìÝ íç ãù íß á ðñü-
ðôù óçò á ðü ôïõò ãå ùäáé ôé êïýò óôáè ìïýò.

3. Á ÐÏ ÔÅ ËÅ ÓÌÁ ÔÁ
3.1 Må ôñÞ óåéò ìå ôïí ãå ù äáé ôé êü óôáèµü Spectra 

Precision FOCUS 10
Ìå ôï FOCUS 10 ôçò å ôáé ñß áò Spectra Precision 

Ý ãé íå áñ ÷é êÜ ðñï óðÜ èåéá íá µå ôñç èåß Ýíá µÞ êïò ôçò 

Ðß íá êáò I: ×á ñá êôç ñé óôé êÜ âÜ óçò óôÞ ñé îçò äï êéìß ùí
Table I: Specifications of materials support base
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ôÜ îçò ôùí 550m ü ðïõ ðá ñá ôç ñÞ èç êå ðùò ôï üñ ãá íï 
äåí µðï ñïý óå íá µå ôñÞ óåé óôá ðå ñéó óü ôå ñá á ðü ôá 
õ ëé êÜ. ̧  ãé íå ðñï óðÜ èåéá ìÝ óù äï êé ìá óôé êþí ìå ôñÞ-
óå ùí íá ï ñé óèåß ìß á á ðü óôá óç êá ôÜ ôï äõ íá ôü êï íôÜ 
óôéò äõ íá ôü ôç ôåò ôïõ ïñ ãÜ íïõ êáé íá Ý÷ïõ ìå Ýí äåé îç 
á ðü ôïõ ëÜ ÷é óôïí 5 õ ëé êÜ. ¸ ôóé, µåéþ èç êå ôï µÞ êïò 
óôá 380m êáé ï ñßóèç êå óç ìåß ï óôÜóçò . Åí óõ íå ÷åß á 
ôï µÞ êïò ðïõ µå ôñÞ èç êå µå ôçí ÷ñÞ óç êáôá öþ ôïõ 
åß íáé D= 379.574m.

Ïé ðå ñéó óü ôå ñåò µå ôñÞ óåéò µå ôï Spectra FOCUS 
10 ü ðùò öáß íå ôáé êáé á ðü ôá ðá ñá ðÜ íù äéá ãñÜµµá ôá 
ðá ñïõóéÜ æïõí µé êñÝò äéá êõµÜí óåéò ü óïí á öï ñÜ ôï 
åý ñïò ôùí µå ôñÞ óå ùí ãéá êÜ èå ãù íß á ðñü óðôù óçò 
ãéá êÜ èå õ ëé êü. Ïé ðå ñéó óü ôå ñåò á ðü áõ ôÝò êõµáß-
íï íôáé óå Ý íá åý ñïò 12 - 20mm. Ç µÝ ãéóôç äéá öï ñÜ 
µÝ ôñç óçò ðïõ ðá ñá ôç ñÞ èç êå á ðü ôçí ôéµÞ ôïõ µÞ êïõò 
µå ôñçµÝ íïõ µå êá ôÜ öù ôï Þ ôáí: 1) ãéá ãù íß á ðñü-
óðôùóçò 90ï: 31mm (ôóéµÝ íôï ãêñé) 2) ãéá óôñï öÞ 
30ï: 13mm (kodak white) 3) ãéá óôñï öÞ 45ï: 20mm 
(kodak white).

Ù óôü óï ôï âá óé êü ÷á ñá êôç ñé óôé êü ôùí µå ôñÞ óå-
ùí åß íáé ôï ãå ãï íüò ü ôé ôá ðå ñéó óü ôå ñá õ ëé êÜ äåí 
êá ôÜ öå ñáí íá å ðé óôñÝ øïõí ôçí áêôß íá ôïõ ðáëµïý 
laser êáé ùò á ðï ôÝ ëåóµá äåí ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí 
áñ êå ôÝò µå ôñÞ óåéò.

Åé äé êü ôå ñá ôï Spectra FOCUS 10 óå µå ôñÞ óåéò 
óôéò 90ï äåí µÝ ôñç óå ôá å îÞò õ ëé êÜ (6 á ðü ôá óõ íï-
ëé êÜ 11): 1) Kodak Gray 2) Óß äåñï 3) Êå ñáµß äé 4) 
¢ óöáë ôïò 5) ÂñÜ ÷ïò 6) Ìï ñéï óá íß äá. Óå µå ôñÞ

óåéò óôéò 30ï äåí µÝ ôñç óå ôá å îÞò õ ëé êÜ (10 á ðü ôá 
óõ íï ëé êÜ 11): 1) Kodak Gray 2) ÔóéµÝ íôï ëåõ êü 3) 
ÔóéµÝ íôï ãêñé 4) ÌÜñµá ñï 5) Óß äå ñï 6) Êå ñáµß äé 7) 
¢ óöáë ôïò 8) ÂñÜ ÷ïò 9) Îý ëï 10) Ìï ñéï óá íß äá. Óå 
µå ôñÞ óåéò óôéò 45ï äåí µÝ ôñç óå ôá å îÞò õ ëé êÜ (9 á ðü 
ôá óõ íï ëé êÜ 11): 1) Kodak Gray 2) ÔóéµÝ íôï ëåõ êü 3) 
ÔóéµÝ íôï ãêñé 4) ÌÜñµá ñï 5) Óß äå ñï 6) Êå ñáµß äé 7) 
¢ óöáë ôïò 8) ÂñÜ ÷ïò 9) Ìï ñéï óá íß äá.

3.2 Må ôñÞ óåéò µå ôïí ãå ù äáéôé êü óôáèµü Topcon 
GPT3003LN

Ìå ôï GPT3003LN ôçò å ôáé ñß áò Topcon êáé óå 
áõ ôÞ ôçí ðå ñß ðôù óç ç áñ ÷é êÞ á ðü óôá óç ðïõ åß ÷å 
å ðé ëå ÷èåß Þ ôáí êï íôÜ óôá 950m áë ëÜ ôï üñ ãá íï 
äåí µðï ñïý óå íá ðñáãµá ôï ðïé Þ óåé µå ôñÞ óåéò óôá 
ðå ñéó óü ôå ñá õëé êÜ. Óôçí óõ íÝ ÷åéá å ðé ëÝ ÷èç êå ìéá 
á ðü óôá óç 750m ü ðïõ áõ îç èç êå ï á ñéè ìüò ôùí õ ëé êþí 
ðïõ ìå ôñÞ èç êáí ü ìùò åìöá íß óèç êå Ý íá ðñü âëç ìá 
ðïõ å ðç ñÝ á æå óç ìá íôé êÜ ôéò ìå ôñÞ óåéò. Åé äé êü ôå ñá, 
å íþ ôï óôáõ ñü íçµá óôü ÷åõå îå êÜ èá ñá óôï êÝ íôñï 
ôïõ õ ëé êïý, ôü óï óôçí ðñþ ôç ðñï óðÜ èåéá ôùí 950m 
ü óï êáé ôå ëé êþò óôá 750m, ç µÝ ôñç óç ôïõ µÞ êïõò 
÷ù ñßò á íá êëá óôÞ ñá Ý âãá æå ùò á ðï ôÝ ëåóµá µÞ êïò 
µå ãá ëý ôå ñï ôïõ Þ äç µå ôñçµÝ íïõ µå êá ôÜ öù ôï êá-
ôÜ 24m. Ôï ãå ãï íüò áõ ôü á ðïäü èç êå óôçí ý ðáñ îç 
å íüò ôïé ÷ß ïõ ðå ñß ðïõ 25m ðß óù á ðü ôïõò óôü ÷ïõò 
êáé µðï ñåß íá å îç ãçèåß µü íï á ðü êÜ ðïéá ðé èá íÞ 
á ðü êëé óç ôïõ óêï ðåõ ôé êïý Ü îï íá óå ó÷Ý óç µå ôçí 
ï ðôé êÞ á êôß íá laser ü ðùò áõ ôÞ öåý ãåé á ðü ôï üñãá íï. 

Ðß íá êáò II: ×á ñá êôç ñé óôé êÜ ãå ù äáé ôé êþí óôáè ìþí
Table II: Total stations specifications 
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¸ ôóé, å ðå ëÝ ãç á êü ìá ìé êñü ôå ñï ìÞ êïò ðå ñß ôá 600m 
ü ðïõ ìå ôñÞ èç êáí ü ëá ôá õ ëé êÜ óôü ÷ïé. Ôï ðá ñá ðÜ íù 
ðñü âëçµá ðá ñïõ óéÜ óôç êå êáé å äþ óå áñ êå ôÜ õ ëé êÜ 
êáé á íá ãêá óôé êÜ Ý ðñå ðå íá õ ðÜñ îåé áëëá ãÞ ôçò êá-
ôá êü ñõ öçò ãù íß áò ôïõ ïñ ãÜ íïõ Ý ôóé þ óôå ôï óôáõ-
ñü íçµá íáé µåí íá âñß óêå ôáé å ëÜ ÷é óôá ÷áµç ëü ôå ñá 
ôïõ óôü ÷ïõ áë ëÜ ôï üñ ãá íï íá µå ôñÜ åé óôï óù óôü 
µÞ êïò. ¸ íáò óçµá íôé êüò ëü ãïò ãéá ôïí ï ðïß ï ðé èá-
íü ôá ôá äåí Þôáí å öé êôÝò ïé µå ôñÞ óåéò óå ðïë ëÜ á ðü 
ôá õ ëé êÜ êáé µå ôá äýï üñ ãá íá Þ ôáí ôï µÝ ãå èïò ôùí 
äï êéµß ùí. Åé äé êü ôå ñá óå µå ãÜ ëá µÞ êç ôï á ðï ôý ðùµá 
ôçò äÝóµçò laser ß óùò åß íáé áñ êå ôÜ µå ãÜ ëï þ óôå íá 

á ðáé ôåß êáé á íôß óôïé ÷á µå ãÜ ëç å ðé öÜ íåéá óêü ðåõ óçò 
á ðü ôï å êÜ óôï ôå õ ëé êü. Ùóôü óï ç êá ôá óêåõ Þ ôÝ ôïéïõ 
åß äïõò äï êéµß ùí äåí åß íáé å ðé èõµç ôÞ á öïý ï Ý ëåã÷ïò 
ãß íå ôáé ãéá óêü ðåõ óç óõ ãêå êñéµÝ íùí óçµåß ùí. 

Ï ôå ëé êÝò ìå ôñÞ óåéò ðñáãµá ôï ðïé Þ èçêáí óôá 
598m êáé êáé ï ñß óèç êå óç ìåß ï óôÜ óçò. Ôï µÞ êïò 
ðïõ µå ôñÞèç êå µå ôç ÷ñÞ óç êá ôá öþ ôïõ åß íáé D= 
597.870m.

Ìå âÜ óç ôá ðá ñá ðÜ íù äéá ãñÜµµá ôá öáß íå ôáé ü ôé 
ôá µå ôñçµÝ íá µÞ êç á êï ëïõ èïýí ìß á óõ ãêå êñé ìÝ íç 
ôÜ óç óå ó÷Ý óç ìå ôçí ôé ìÞ á íá öï ñÜò. Åé äé êü ôå ñá, 
ðá ñá ôç ñåß ôáé ôï öáé íüµå íï ü ôé ü óï µå ãáëþ íåé ç 

Ó÷Þ ìá 1: Äéá ãñÜì ìá ôá µå ôñÞ óå ùí µå ôï ãå ù äáé ôé êü óôáè ìü Spectra FOCUS 10.
Figure 1: Graphs of distance measurements with Spectra FOCUS 10 total station.
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ãù íß á óôñï öÞò ôü óï µé êñü ôå ñåò åß íáé êáé ïé ôéµÝò 
ôïõ µÞ êïõò.

¸ íá Üë ëï ÷á ñá êôç ñé óôé êü åß íáé ôï µå ãÜ ëï åý ñïò 
ðïõ åµöá íß æïõí ïé µå ôñÞ óåéò óôá ðå ñéó óü ôå ñá õ ëé êÜ 
µå ôéµÝò ðïõ µðï ñåß íá êá ëý ðôïõí Ý íá åý ñïò 10-15cm 
Þ êáé ðá ñá ðÜ íù µå á ðï ôÝ ëåóµá íá ÷ñç óéµïðïé ç èåß 
äéá öï ñå ôé êÞ êëßµá êá ãéá ôçí êá ôáë ëç ëü ôå ñç á ðåé êü-
íé óÞ ôïõò. Å îáßñå óç á ðï ôåëåß ôï õ ëéêü Kodak White, 
ü ðïõ ïé µå ôñÞ óåéò êáé óôéò ôñåéò ãù íß åò åµöá íß æïõí 
ôéµÝò µå µÝ ãé óôç á ðü êëé óç 15mm êáé ùò á ðï ôÝëåóµá 
÷ñç óéµï ðïé Þ èç êå ç êëßµá êá ÷é ëéï óôïý ãéá ôçí á ðåé-
êü íé óÞ ôïõò óôá äéá ãñÜµµá ôá. Ç µÝ ãé óôç äéá öï ñÜ 
µÝ ôñç óçò ðïõ ðá ñá ôç ñÞ èç êå á ðü ôçí ôéµÞ ôïõ µÞ-
êïõò µå ôñçµÝ íïõ µå êá ôÜ öù ôï Þ ôáí: 1) ãéá ãù íß á 
ðñü óðôù óçò 90ï: 128mm (óß äå ñï) 2) ãéá óôñï öÞ 
30ï: 148mm (Ü óöáë ôïò) 3) ãéá óôñï öÞ 45ï: 165mm 
(ôóéµÝ íôï ãêñé). 

Ï ï ëï êëç ñùµÝ íïò ãå ù äáé ôé êüò óôáèµüò Topcon 
GPT3003LN, µÝ ôñç óå ü ëá ôá õëé êÜ óå ü ëåò ôéò ãù-
íß åò ðñü óðôù óçò. 

3.3 Áîéï ëü ãç óç µå ôñÞ óå ùí
Óôçí óõ íÝ ÷åéá äçµéïõñ ãÞ èç êáí ðß íá êåò ãéá ôçí 

á îéïëü ãç óç êáé ôçí á ðï äï ÷Þ Þ µç ôùí µå ôñÞ óå ùí. 
¸ ôóé åê íÝ ïõ å îå ôÜ óôç êå áí ç äéáöï ñÜ µÝ ôñç óçò 
ôïõ µÞ êïõò ïñ ãÜ íïõ-óôü ÷ïõ µå á íá êëá óôÞ ñá êá èþò 
êáé ÷ù ñßò áíá êëá óôÞ ñá åß íáé á ðï äå êôÞ ãéá äéÜ óôçµá 
åµðé óôï óý íçò 95% µå âÜ óç ôéò ðá ñå ÷üµå íåò á êñß-
âåéåò ðïõ äß íï íôáé á ðü ôïí êÜ èå êá ôá óêåõá óôÞ. Ãéá 
êÜ èå óôáèµü êáé óýµöù íá µå ôïí êá ôá óêåõá óôÞ 
é ó÷ý ïõí ïé ðá ñá êÜ ôù á êñß âåéåò ãéá µå ôñÞóåéò µå Þ 
÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá á íôß óôïé ÷á:

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 ±5mm ÷ù ñßò á íá êëá-
óôÞ ñá êáé ±3mm µå á íá êëá óôÞ ñá 

· Ãéá ôï Topcon GPT3003LN ±5mm ÷ù ñßò á íá-
êëá óôÞ ñá êáé ±3mm µå á íá êëá óôÞ ñá
Å ðïµÝ íùò óýµöù íá µå ôçí ó÷Ý óç 3 õðï ëï ãß æï íôáé 

ïé ôéµÝò ãéá ôï óÄD ãéá ôá äý ï üñ ãá íá:

Ó÷Þ ìá 2. ÄéáãñÜµµáôá ìå ôñÞóå ùí µå ôï ãå ù äáé ôé êü óôáè ìü Topcon GPT3003LN
Figure 2. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/2011  23

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôå ëé êÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

· Ãéá ôï Topcon GPT3003LN, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôå ëé êÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

Óôïí ðá ñá êÜ ôù ðß íáêá É É É åµöá íß æï íôáé ôá óõ-
ãêå íôñù ôé êÜ áðï ôå ëÝóµá ôá á íÜ üñ ãá íï êá èþò êáé ôï 
á ðï ôÝ ëåóµá ôçò á îéï ëü ãç óçò ôùí µå ôñÞóå ùí. ¸ ôóé:

· µå Ý íôï íá ðëÜ ãéá øç öß á åµöá íß æï íôáé óôïí ðß-
íáêá ïé µå ôñÞ óåéò å êåß íåò ïé ï ðïß åò äåí Ý ãé íáí 
á ðï äå êôÝò óå äéÜ óôçµá åµðé óôï óý íçò 95%.

· óå ãêñß êå ëß ôïõ ðß íá êá åµöá íß æï íôáé ïé µå ôñÞ-
óåéò ïé ï ðïß åò å êôüò ôïõ ü ôé äåí Ý ãé íáí á ðï äåêôÝò 
åµöÜ íé æáí µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò óå ó÷Ý óç µå ôï 
áñ ÷é êÜ µå ôñçµÝ íï µå êáôÜ öù ôï µÞ êïò

· µå ôï óýµâï ëï (–) äç ëþ íå ôáé ç áäõ íáµß á µÝ ôñç-

óçò
Óôïí ãå ù äáé ôé êü óôáèµü Spectra FOCUS 10 åß íáé 

åµöá íÞò ï ìé êñüò á ñéè ìüò ôùí µå ôñçµÝ íùí õ ëé êþí 
ï ï ðïß ïò ìåéþíå ôáé äñá óôé êÜ ü óï áõ îÜ íåé ç ãù íß á 
ðñü ðôù óçò. ¸ ôóé, óôçí óêü ðåõ óç óôï êÝ íôñï µå-
ôñÞèç êáí 5 õ ëé êÜ, óå ãù íß á óêü ðåõ óçò 30ï ìü ëéò 1 
õ ëéêü, å íþ óå ãù íßá óêü ðåõ óçò 45ï, ìü ëéò 2 õ ëé êÜ. 
Ù óôü óï ïé ðå ñéó óü ôå ñåò á ðü ôéò µå ôñÞ óåéò ðïõ ôå ëé êÜ 
ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí Ý ãé íáí á ðï äå êôÝò óå äéÜ óôçµá 
åµðé óôï óýíçò 95%. Åé äé êü ôå ñá Ý ãé íáí á ðï äå êôÝò 3 
áðü ôéò óõ íï ëé êÜ 5 óôéò óêï ðåý óåéò óôï êÝ íôñï, 1 óå 
óý íï ëï 1 óå ãù íßá 30ï êáé 2 óå óý íï ëï 2 óå ãù íßá 
45ï á íôß óôïé ÷á.

Ï ãå ù äáé ôé êüò óôáèµüò Topcon GPT3003LN, 
åß ÷å ùò ÷á ñá êôç ñé óôé êü ôùí µå ôñÞ óå ùí ü ôé óå êÜ èå 
ãù íß á µå ôñÞ èç êå ôï óý íï ëï ôùí õ ëé êþí. Ù óôüóï á ðü 
ôéò µå ôñÞ óåéò áõ ôÝò êáµß á äåí Ý ãé íå á ðï äå êôÞ óå äéÜ-
óôçµá åµðé óôï óýíçò 95% êáé µÜ ëé óôá ïé äéá öï ñÝò 
ôùí á ðï óôÜ óå ùí óå ó÷Ý óç µå ôï áñ ÷é êÜ µå ôñçµÝ íï 
µå êá ôÜ öù ôï µÞ êïò ôïõ óõ óôÞµá ôïò ïñ ãÜ íïõ-óôü ÷ùí 

Ó÷Þ ìá 2. (óõ íÝ ÷åéá)
Figure 2. (continue)
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êõµáß íï íôáé á ðü 46-151mm.

3.4 Å ðá íÜ ëç øç å îù ôå ñé êþí µå ôñÞ óå ùí
¼ ðùò åß íáé öá íå ñü á ðü ôïí ðá ñá ðÜ íù ðß íáêá 

III, å íþ ïé µå ôñÞ óåéò µç êþí µå ôï üñ ãá íï GPT3003LN 
ôçò Topcon ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí óå ü ëá ôá õ ëé êÜ êáé 
ãéá ôéò ôñåéò ãù íß åò ðñü óðôù óçò, êáµß á á ðü áõ ôÝò äåí 
Ý ãé íå á ðï äå êôÞ ãéá å ðß ðå äï åµðéóôï óý íçò  95%.

Áõ ôü ðé èá íü ôá ôá íá ï öåß ëå ôáé óôçí µå ãÜ ëç á ðü-
óôá óç ôïõ óõ óôÞµá ôïò ïñ ãÜíïõ-óôü ÷ïõ ãå ãï íüò ðïõ 
å ðÝ äñá óå óôçí á íÜ êëá óç ôçò äÝóµçò laser ôïõ ïñ ãÜ-
íïõ á öïý ï óôü ÷ïò Þ ôáí µé êñü ôå ñïò á ðü ôï á ðïôý-
ðùµá ôçò äÝóµçò laser (beam divergence) óå áõ ôÞ 
ôçí á ðü óôáóç. ¢ë ëù óôå ðïë ëÝò á ðü ôéò µå ôñÞ óåéò 
ðá ñïõ óß á æáí µå ãÜ ëç äéá öï ñÜ á ðü ôï µå ôñçµÝ íï µå 
êá ôÜ öù ôï µÞ êïò á öïý ç á êôß íá ðé èá íüí å ðç ñå á æü-
ôáí á ðü ôï µé êñü µÝ ãå èïò ôïõ óôü ÷ïõ êáé µå ôñïý óå 
êáé óå äéÜ öï ñåò Üë ëåò å ðé öÜ íåéåò ðß óù á ðü áõ ôüí 
(ð÷. ôïß ÷ïò).

Å ðïµÝ íùò èá Ý ðñå ðå åß ôå íá µå ãá ëþ óåé ç å ðé öÜ-
íåéá ôïí äï êéµß ùí, ãå ãï íüò éäéáß ôå ñá äý óêï ëï á ðü 

ðëåõ ñÜò êü óôïõò áë ëÜ êáé äõ íá ôü ôç ôáò åõå ëé îß áò, 
åßôå íá ãß íïõí ðñï óðÜ èåéåò íá ðå ñéï ñé óôåß ç á êôß íá 
laser ôùí ïñ ãÜ íùí µü íï óôï å ðé èõµç ôü å ðß ðå äï µå ôñÞ-
óå ùí ÷ùñßò á ðï êëß óåéò ðïõ ðé èá íü ôá ôá å ðç ñå Ü æïõí 
ôï ôå ëé êü á ðï ôÝ ëåóµá.

Ãéá ôçí å êôßµç óç ôïõ µå ãÝ èïõò ôçò äÝóµçò áõ ôÞò 
ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí ðåé ñáµá ôé êÝò µå ôñÞ óåéò µå äéá-
äï ÷é êÝò ôï ðï èå ôÞ óåéò å íüò óôü ÷ïõ á ðü µå ãÜ ëï ëåõ êü 
÷áñ ôü íé óå óõ ãêå êñéµÝ íåò á ðï óôÜ óåéò á ðü ôï üñ ãá íï 
Topcon GPT3003LN. Óôçí óõ íÝ ÷åéá õëï ðïé Þ èç êå ç 
ï ñá ôÞ äÝóµç laser ôïõ ïñ ãÜ íïõ ðÜíù óôï ëåõ êü ÷áñ-
ôü íé êáé µå ôñÞ èç êå ç äéÜµå ôñïò ôïõ á ðï ôõ ðþµá ôïò 
ôçò äÝóµçò. Ïé á ðï óôÜ óåéò óôéò ï ðïß åò ôï ðï èå ôÞ èç êå 
ï óôü ÷ïò Þ ôáí äéá äï ÷é êÜ ðå ñß ðïõ: 50m, 100m, 200m, 
250m, 350m, 400m êáé 640m. Ç ï ñá ôÞ äÝóµç åµöá-
íß óôç êå µå ôçí µïñ öÞ êý êëïõ, ù óôü óï ÷ù ñé æü ôáí óå 
äý ï ôµÞµá ôá: ôï êõ ñß ùò ôµÞµá ðïõ åß ÷å ôçí µïñ öÞ 
êý êëïõ êá èþò êáé Ý íáí äá êôý ëéï ãý ñù á ðü áõ ôüí 
ðïõ öáé íü ôáí ðéï áµõ äñÜ. Óôïí ðá ñá êÜ ôù ðßíá êá 
IV öáß íï íôáé ïé µå ôñÞ óåéò ðïõ ðñáãµá ôï ðïéÞ èç êáí 
óôá ðñï á íá öåñ èÝ íôá µÞ êç µå êá ôÜ öù ôï, µå laser 

Ðß íá êáò É É É. Á îéï ëü ãç óç µå ôñÞ óå ùí µå ôï Spectra FOCUS 10 êáé ôï Topcon GPT3003LN
Table É É É. Measurements evaluation with Spectra FOCUS 10 and Topcon GPT3003LN

Ðß íá êáò IV: Ðåé ñáµá ôé êÝò µå ôñÞ óåéò ß ÷íïõò ï ñá ôÞò äÝóµçò ôïõ ãå ùäáé ôé êïý óôáèµïý Topcon GPT3003LN
Table IV: Experimental measurements of Topcon GPT3003LN laser beam spot size.
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êá èþò êáé ôï µÝ ãå èïò ôïõ å óù ôå ñé êïý êáé å îù ôå ñé-
êïý êý êëïõ ôïõ ß ÷íïõò ôçò ï ñá ôÞò á êôß íáò laser ôïõ 
ïñ ãÜ íïõ ðïõ Þ ôáí ï ñá ôüò µå ãõµíü µÜ ôé.

Öáß íå ôáé á ðü ôéò äéá öï ñÝò á íÜµå óá óôï µå ôñçµÝ-

íï µÞêïò µå êá ôÜ öù ôï êáé óå áõ ôü ÷ù ñßò êá ôÜ öù ôï 
ü ôé ïé µå ôñÞ óåéò åß íáé å íôüò ôïõ åý ñïõò óöÜëµá ôïò 
ôïõ ïñ ãÜ íïõ ãéá ôçí µÝ ôñç óç ôïõ µÞ êïõò å êôüò á ðü 
ôçí ôå ëåõ ôáß á µÝ ôñç óç ðïõ ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êå óôá 

Ó÷Þ ìá 3. ÄéáãñÜµµáôá åðá íá ëç ðôéêþí µå ôñÞ óåùí µå ôï ãå ù äáé ôé êü óôáè ìü Spectra FOCUS 10 ìå Á4.
Figure 3. Graphs of distance measurements with Spectra FOCUS 10 total station and A4 background.
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630m. Öáß íå ôáé ü ôé óå µÞ êç ôçò ôÜ îçò ôùí 600m ôï µÝ-
ãå èïò ôïõ âá óé êïý êý êëïõ ôïõ ß ÷íïõò ôïõ laser Ý öôá óå 
ôá 18cm äéÜµå ôñï, á ðü µü ëéò 1.7cm óôá 50m.

Ç äéÜµå ôñïò áõ ôÞ, ç ï ðïß á á öï ñÜ µü íï ôïí âá-
óé êü êý êëï ôçò äÝóµçò, åß íáé êáôÜ ðï ëý µå ãá ëý ôå ñç 
á ðü ôï µÝ ãå èïò ôùí äï êéµß ùí ðïõ ÷ñç óéµï ðïé Þ èç êáí 
ãéá ôéò µå ôñÞ óåéò ôùí µç êþí, ôá ï ðïß á Þ ôáí óôçí 
ðëåéï øç öß á ôùí äï êé ìß ùí 12x12cm. Ôï µÝãå èïò ôùí 
äï êéµß ùí êñß íå ôáé µé êñü ãéá ôçí ðñáãµá ôï ðïß ç óç óù-
óôþí µå ôñÞóå ùí óå µÞ êç ôçò ôÜ îçò ôùí 600m êáé á ðï-
ôå ëåß ôïí âá óé êü ôå ñï ëü ãï ôùí µå ãÜ ëùí á ðï êëß óå ùí 
ôùí ôéµþí ôùí µå ôñÞ óå ùí µÞ êïõò µå êá ôÜ öù ôï á ðü 
áõ ôÝò ÷ù ñßò êá ôÜ öù ôï á íôß óôïé ÷á. ¼ ôáí ï êý êëïò 
ôïõ laser îå ðåñ íÜ ôï µÝ ãå èïò ôçò å ðé öÜ íåéáò ôü ôå ôá 
á ðï ôå ëÝóµá ôá åß íáé á âÝ âáéá. Ù óôü óï ðá ñáµÝ íåé ôï 
å ñþ ôçµá ðïéï µÞ êïò µåôñÜ ôï üñ ãá íï ü ôáí ç óêü ðåõ-
óç åß íáé óçµåéá êÞ.

Ãéá ôïí Ý ëåã ÷ï êáé å ðé âå âáß ù óç ôïõ öáé íïµÝ íïõ 
ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí åê íÝ ïõ å ðá íá ëç ðôé êÝò µå ôñÞ-
óåéò µå ôï üñ ãá íï áõ ôü µå äý ï äéá öï ñå ôé êïýò ôñü-
ðïõò: á) µß á µå ÷ñÞ óç µéáò ëåõ êÞò óå ëß äáò µå ãÝ èïõò 
Á4 µå ôá üñ ãáíá GPT3003LN ôçò Topcon êáé Spectra 
FOCUS 10 êáé â) µß á µå ÷ñÞ óç ëåõ êÞò óå ëß äáò Á1 
ãéá ôï üñ ãá íï GPT3003LN ôçò Topcon.

Êáé óôéò äý ï ðå ñé ðôþ óåéò ôá öýë ëá áõôÜ ôï-
ðï èå ôÞ èç êáí ðß óù á ðü ôá äï êßµéá ÷ù ñßò üµùò íá 
áë ëÜ îåé êá èü ëïõ ç êá ôáêü ñõ öç ãù íß á óêü ðåõ óçò 
áë ëÜ ïý ôå êáé ç ôï ðï èÝ ôç óç ôùí äï êéµß ùí ðÜ íù óôçí 
êá ôá óêåõ Þ þ óôå íá óôï ÷åý å ôáé ôï êÝ íôñï ôïõò. Ìå 
ôïí ôñü ðï áõ ôü ðñáãµá ôïðïé Þ èç êáí å ðá íá ëç ðôé êÝò 
µå ôñÞ óåéò êáé óôéò ôñåßò ãù íß åò ðñü óðôù óçò (90ï, 30ï 
áë ëÜ êáé 45ï).

3.5 Å ðá íá ëçðôé êÝò µå ôñÞ óåéò µå ôïí ãå ù äáé ôé êü 
óôáèµü Spectra FOCUS 10 µå ÷ñÞ óç õ ðï âÜèñïõ Á4

Ìå ôï Spectra FOCUS 10 µå ôñÞ èç êå ôï µÞ êïò 
ïñ ãÜ íïõ-óôü÷ïõ µå êá ôÜ öù ôï ëß ãï ìå ãá ëý ôå ñï á ðü 
ôçí ðñï ç ãïý ìå íç ìÝ ôñçóç óôá 422.140m, ëü ãù êáé 
ôçò ÷ñÞ óçò õ ðï âÜ èñïõ, å íþ ïé µå ôñÞ óåéò Ý ãé íáí óôá 
å îÞò õ ëé êÜ: 1) Kodak white 2) Ôóé ìÝ íôï ëåõ êü 3) 
Ôóé ìÝ íôï ãêñé 4) ÌÜñ ìá ñï 5) Îý ëï. Ôá õ ëé êÜ áõ ôÜ 
åß íáé êáé å êåß íá óôá ï ðïß á Ý äù óå ìå ôñÞ óåéò ï ãå ù-
äáé ôé êüò óôáè ìüò.

3.6 Å ðá íá ëç ðôé êÝò µå ôñÞ óåéò µå ôïí ãå ù äáé ôé êü 
óôáèµü Topcon GPT3003LN µå ÷ñÞ óç õ ðï âÜ èñïõ 
Á4

Ìå ôï GPT3003LN µå ôñÞ èç êå ôï µÞ êïò ïñ ãÜ íïõ-
óôü ÷ïõ µå êá ôÜ öù ôï óôá 637.410m å íþ ïé µå ôñÞ óåéò 
Ý ãéíáí óôá å îÞò õ ëé êÜ: 1) Kodak Gray 2) Kodak white 

3) Ôóé ìÝ íôï ëåõ êü 4) Ôóé ìÝ íôï ãêñé 5) ÌÜñ ìá ñï 6) 
Îý ëï 7) Ìï ñéï óá íß äá.

Ìå âÜ óç ôá ðá ñá ðÜ íù äéá ãñÜµµá ôá êáé óå óý-
ãêñé óç µå ôá á íôß óôïé ÷á äéá ãñÜµµá ôá ôùí áñ ÷é êþí 
µå ôñÞ óå ùí ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç âï ç èç ôéêïý õ ðï âÜ èñïõ 
ðá ñá ôç ñåß ôáé µéá äéá öï ñï ðïß ç óç ó÷å ôé êÜ µå ôçí á íôß-
äñá óç ôïõ ïñ ãÜ íïõ ü óï áë ëÜ æåé ç ãù íß á ðñü óðôù óçò 
ôçò á êôß íáò laser. Áñ ÷é êÜ, ãéá ôïí Spectra FOCUS 10, 
ìå ôñÞ èç êáí ü ëá ôá õ ëé êÜ óå ü ëåò ôéò ãù íß åò ðñü óðôù-
óçò. Ôáõ ôü ÷ñï íá, å íþ µÝ ÷ñé ôþ ñá ôá µå ôñçµÝ íá µÞ êç 
Þ ôáí µé êñüôå ñá ü óï µå ãÜ ëù íå ç ãù íß á, óôéò µå ôñÞ-
óåéò µå ôï Á4 öáß íå ôáé íá óõµâáß íåé ôï á íôß èå ôï óôéò 
ðå ñéó óü ôå ñåò ôùí ðå ñé ðôþ óå ùí. ¸ ôóé ôá µÞ êç ðïõ 
µå ôñÞ èç êáí µå ãù íß á 45ï åµöá íß æïõí µå ãá ëýôå ñåò 
ôéµÝò óå ó÷Ý óç µå áõ ôÜ ðïõ µå ôñÞ èç êáí µå ãù íß á 90ï. 
Å ðß óçò, Ý íá óçµá íôé êü ÷á ñá êôç ñé óôé êü ôùí µå ôñÞ óå-
ùí áõ ôþí åß íáé êáé ïé µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò µå ôá îý ôùí 
ôéµþí ôùí ôñéþí äéá öï ñå ôéêþí ãù íéþí êõ ñß ùò ãéá ôïí 
Topcon GPT3003LN. ÌÜ ëé óôá, óå ðïë ëÝò ðå ñé ðôþ óåéò 
ïé µå ôñÞ óåéò á íÜ ãù íßá ðñü óðôù óçò äéá öÝ ñïõí á ðü 
ôéò õ ðü ëïé ðåò êá ôÜ 15cm Þ êáé ðå ñéó óü ôå ñï.

Å îÜë ëïõ, ïé á ðï êëß óåéò áõ ôÝò ðá ñïõ óéÜ æï íôáé êáé 
óå ó÷Ý óç µå ôï µÞ êïò ðïõ µå ôñÞ èç êå µå ôçí ÷ñÞ óç 
êáôáöþ ôïõ, µéá ôéµÞ ðïõ âñß óêå ôáé áñ êå ôÜ µá êñéÜ 
á ðü ó÷å äüí ôï óý íï ëï ôùí µå ôñÞ óå ùí ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ-
óç êá ôá öþ ôïõ êáé µðï ñåß íá öôÜ íåé óå ôÜ îç µå ãÝ èïõò 
ôá 50-70cm Þ êáé ðå ñéó óü ôå ñï. Å ðïµÝ íùò, åß íáé öá-
íå ñü ü ôé ïé µå ôñÞ óåéò áõ ôÝò ôïõ Topcon GPT3003LN 
÷á ñá êôç ñß æï íôáé ùò á íá îéü ðé óôåò ãå ãï íüò ðïõ ðé èá-
íüí ï öåß ëå ôáé óôçí µé êñÞ å ðé öÜ íåéá ðñü óðôù óçò ôçò 
äÝóµçò laser ôïõ ïñ ãÜ íïõ óå ó÷Ý óç µå ôï á ðï ôý ðùµÜ 
ôçò ðá ñÜ ôçí ÷ñÞóç ôïõ õ ðï âÜ èñïõ Á4.

3.7 Å ðá íá ëçðôé êÝò µå ôñÞ óåéò µå ôïí ãå ù äáé ôé êü 
óôáèµü Topcon GPT3003LN µå ÷ñÞ óç õ ðü âáèñïõ 
Á1

¼ ðùò öáß íå ôáé á ðü ôá ðá ñá ðÜ íù äéáãñÜµµá ôá 
ãéá ôïí Topcon GPT3003LN ìå ôç ÷ñÞ óç ÷áñ ôï íéïý 
Á1 ôá ðå ñéó óü ôå ñá õ ëé êÜ ðá ñïõ óéÜ æïõí äéá êõµÜí-
óåéò ôçò ôÜ îçò ôùí 2-3cm óôéò ôéµÝò ôùí µå ôñÞ óå ùí 
êá èþò áë ëÜ æåé ç ãù íß á ðñü óðôù óçò ôçò ï ðôé êÞò 
á êôß íáò laser ôïõ ïñ ãÜ íïõ.

Ù óôü óï ç µå ãá ëý ôå ñç äéá öï ñÜ, óå ó÷Ý óç êáé µå 
ôéò áñ ÷é êÝò µå ôñÞ óåéò ðïõ ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí µå ôï 
ß äéï üñ ãáíï ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç Á4 Þ Á1 ùò âï ç èç ôé êïý 
õ ðï âÜ èñïõ åß íáé ü ôé å íþ ðñï ç ãïõµÝ íùò ó÷å äüí ü ëåò 
ïé µå ôñÞ óåéò Þ ôáí µé êñü ôå ñåò óå óý ãêñé óç µå ôï µå-
ôñçµÝ íï µå êá ôÜ öù ôï µÞ êïò, óôçí ðå ñß ðôù óç ôïõ Á4 
ü ëåò ïé µå ôñÞ óåéò ðñï Ý êõ øáí êá ôÜ ðï ëý µå ãá ëý ôå ñåò 
á ðü ôçí á íôß óôïé ÷ç µÝ ôñç óç µå ÷ñÞ óç êá ôá öþ ôïõ.
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Ùò á ðï ôÝ ëåóµá êáé óå áõ ôÞ ôçí ðåñß ðôù óç ü ÷é 
µü íï äåí Ý ãé íå êáµß á µÝ ôñç óç á ðï äå êôÞ óå äéÜ óôçµá 
åµðé óôï óýíçò 95% áë ëÜ å ðé ðëÝ ïí ïé á ðï êëß óåéò êñß-
èç êáí é äéáß ôå ñá áë ëÜ êáé á äé êáéï ëüãç ôá µå ãÜ ëåò. 
Å ðß óçò, óå á íôß èå óç µå ôéò µå ôñÞ óåéò µå ÷ñÞ óç Á4 ùò 
âï ç èç ôé êïý õ ðï âÜ èñïõ, ïé µå ôñÞ óåéò µå ÷ñÞ óç ÷áñ ôï-
íéïý Á1 ðá ñïõ óß á óáí óçµá íôé êÞ âåëôß ù óç áë ëÜ êáé 
óôá èå ñü ôç ôá á íå îÜñ ôç ôá á ðü ôçí áë ëá ãÞ Þ ü ÷é ôçò 
ãù íß áò ðñü óðôù óçò. ̧  ôóé, ðëÝ ïí ïé µå ôñÞ óåéò ðá ñïõ-
óéÜ æïõí µé êñü ôå ñåò äéá êõµÜí óåéò êáé ðå ñéï ñß æï íôáé 

óå µå ñé êÜ å êá ôï óôÜ. Ù óôü óï äåí åß íáé óá öÝò êá ôÜ 
ðü óïí ç ý ðáñ îç ôïõ ÷áñ ôï íéïý óõ íôÝ ëå óå þ óôå ôï 
üñ ãá íï íá å óôéÜ óåé óôï óù óôü êáé å ðé èõµç ôü å ðß ðå äï 
óêü ðåõ óçò Þ á ðëÜ ü ëåò ïé µå ôñÞ óåéò ðñáãµá ôï ðïé Þ-
èçêáí ðÜ íù óôï ß äéï ôï ÷áñ ôü íé ÷ù ñßò íá ëáµâÜ íå ôáé 
õ ðü øç ï å êÜ óôï ôå óôü ÷ïò.

3.8 Á îéï ëü ãç óç å ðá íá ëç ðôéêþí µå ôñÞ óå ùí
Ãéá ôçí á îéï ëü ãç óç ôùí µå ôñÞ óå ùí äçµéïõñ ãÞ-

èç êáí ðßíá êåò ó÷å ôé êÜ µå ôçí á îéï ðé óôß á Þ µç ôùí 

Ó÷Þ ìá 4. ÄéáãñÜµµáôá åðá íá ëç ðôéêþí µå ôñÞ óåùí µå ôï ãå ù äáé ôé êü óôáè ìü Topcon GPT3003LN ìå Á4
Figure 4. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station and A4 background.
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Ó÷Þ ìá 5. ÄéáãñÜµµáôá åðá íá ëç ðôéêþí µåôñÞ óåùí µå ôï ãå ù äáé ôéêü óôáè ìü Topcon GPT3003LN ìå Á1
Figure 5. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station and A1 background.

å ðá íá ëç ðôé êþí µå ôñÞ óå ùí ãéá ôá äõï üñ ãá íá. Ãéá 
êÜ èå üñ ãá íï êáé óýµöù íá µå ôïí êá ôá óêåõá óôÞ 
é ó÷ý ïõí ïé ðáñá êÜ ôù á êñß âåéåò ãéá µå ôñÞ óåéò µå Þ 
÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç á íá êëá óôÞ ñá á íôß óôïé ÷á:

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 ±5mm ÷ù ñßò á íá êëá-
óôÞ ñá êáé ±3mm µå á íá êëá óôÞ ñá 

· Ãéá ôï Topcon GPT3003LN ±5mm ÷ù ñßò á íá-
êëá óôÞ ñá êáé ±3mm µå á íá êëá óôÞ ñá
Å ðïµÝ íùò óýµöù íá µå ôçí ó÷Ý óç 3.3 õðï ëï ãß æï-

íôáé ïé ôéµÝò ãéá ôï óÄD ãéá ôá 3 üñ ãá íá:

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôå ëé êÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

· Ãéá ôï Topcon GPT3003LN, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôå ëé êÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

¸ ôóé åê íÝ ïõ å îå ôÜ óôç êå áí ç äéáöï ñÜ ôùí 
µå ôñÞ óå ùí ôïõ µÞ êïõò ïñ ãÜ íïõ-óôü ÷ïõ µå á íá êëá-
óôÞ ñá êá èþò êáé ÷ùñßò á íá êëá óôÞ ñá á íôß óôïé ÷á 
åµðå ñéÝ ÷å ôáé óôï á ðï äå êôü äéÜ óôçµá ãéá å ðßðå äï 
åµðé óôï óý íçò 95% µå âÜ óç ôéò ðá ñå ÷üµå íåò á êñß-
âåéåò ðïõ äß íï íôáé ãéá êÜèå êá ôá óêåõá óôÞ. Ìå ôïí 
ôñü ðï áõ ôü äçµéïõñ ãÞ èç êáí ïé ðá ñá êÜ ôù ðß íá êåò 
V êáé VI. Óôïõò ðß íá êåò áõ ôïýò:

· µå Ý íôï íá ðëÜ ãéá øç öß á åµöá íß æï íôáé óôïí ðß-
íáêá ïé µå ôñÞ óåéò å êåß íåò ïé ï ðïß åò äåí Ý ãé íáí 
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á ðï äå êôÝò óå äéÜ óôçµá åµðé óôï óý íçò 95%.

· óå ãêñß êå ëß ôïõ ðß íá êá åµöá íß æï íôáé ïé µå ôñÞ-
óåéò ïé ï ðïß åò å êôüò ôïõ ü ôé äåí Ý ãé íáí á ðï äåêôÝò 
åµöÜ íé æáí µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò óå ó÷Ý óç µå ôï 
áñ ÷é êÜ µå ôñçµÝ íï µå êáôÜ öù ôï µÞ êïò

· µå ôï óýµâï ëï (–) äç ëþ íå ôáé ç áäõ íáµß á µÝ ôñç-
óçò
Ìå âÜ óç ôá ðá ñá ðÜ íù óôïé ÷åß á ü ðùò áõ ôÜ ðá-

ñïõ óéÜ æï íôáé óôïõò ðß íá êåò V êáé VI åß íáé öá íå ñü 
ü ôé ãéá ôï üñ ãá íï Topcon GPT3003LN Ý ÷ïõµå äý ï 
äéá öï ñå ôé êÝò á íôé äñÜ óåéò á íÜ ëï ãá µå ôï µÝ ãå èïò 
ôïõ ÷áñ ôéïý ðïõ ÷ñç óéµï ðïé Þ èç êå ùò õ ðü âá èñï ãéá 

ôçí ðñáãµá ôï ðïßç óç ôùí µå ôñÞ óå ùí. ¸ ôóé, µå ôçí 
÷ñÞ óç ôïõ Á4 ïé µå ôñÞ óåéò ü ðùò êáé ðñï ç ãïõµÝ íùò 
äåí åß íáé á ðï äå êôÝò ãéá äéÜ óôçµá åµðé óôï óý íçò 95% 
êáé µÜ ëé óôá å ðé ðñü óèå ôá åµöá íß æïõí êáé ôå ñÜ óôéåò 
á ðïêëß óåéò á ðü ôéò á íôß óôïé ÷åò ôéµÝò ôïõ µÞ êïõò ü ðùò 
áõ ôü µå ôñÞ èç êå µå êá ôÜöù ôï.

Óå ðïë ëÝò ðå ñé ðôþ óåéò ïé á ðï êëß óåéò áõ ôÝò öôÜ-
íïõí óå µå ñé êÝò äå êÜ äåò ðüíôïõò. Áõ ôü µðï ñåß íá 
ï öåß ëå ôáé óôï ãå ãï íüò ü ôé ôï ÷áñ ôß Á4 ðñï óöÝ ñåé 
µéá åðé öÜ íåéá ðå ñß ðïõ 2.5 öï ñÝò µå ãá ëý ôå ñç á ðü 
ôá 12×12cm ðïõ êá ôá ëáµâÜ íïõí ôá äï êßµéá, ù óôü óï 
äåí åß íáé áñ êå ôü áõ ôü ãéá ôçí êÜ ëõ øç ôçò å ðé öÜ íåéáò 
ôïõ á ðï ôõ ðþµá ôïò ôçò äÝóµçò laser ôïõ ïñ ãÜ íïõ óôï 
å ðé èõµç ôü å ðß ðå äï óêü ðåõ óçò. Êá ôÜ óõ íÝ ðåéá ïé 

Ðß íá êáò V: Á îéï ëü ãç óç å ðá íá ëç ðôé êþí µå ôñÞ óå ùí µå ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4.
Table V. Repeating measurements evaluation with Spectra FOCUS 10 with A4 background.

Ðß íá êáò VI: Á îéï ëü ãç óç å ðá íá ëç ðôé êþí µå ôñÞ óå ùí µå ôï Topcon GPT3003LN µå Á4 êáé Á1.
Table VI. Repeating measurements evaluation with Topcon GPT3003LN with A4 and A1 background.
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µå ôñÞ óåéò ôùí µç êþí ðé èá íü ôá ôá å ðç ñå Ü æï íôáé á ðü 
õ ðü âá èñï ôï ï ðïß ï âñß óêå ôáé á êüµç ðéï µá êñéÜ.

Á íôß èå ôá ôá á ðï ôå ëÝóµá ôá µå ôçí ÷ñÞ óç ôïõ ÷áñ-
ôï íéïý Á1 ùò õ ðü âá èñï åß íáé åµöá íþò êá ëý ôå ñá êáé 
µÜ ëé óôá µå á ðï êëß óåéò ðï ëý µéêñü ôå ñåò ïé ï ðïß åò 
ðå ñéï ñß æï íôáé óå ëß ãá å êá ôï óôÜ. ÌÜ ëé óôá, óôéò µå-
ôñÞ óåéò áõ ôÝò äåí å ëÞ öèç õ ðü øç ôï ðÜ ÷ïò êÜ ðïéùí 
äï êéµß ùí ðïõ êõ ìÝ íåôáé á ðü 0.5cm Ý ùò 5.5 cm êáé 
å ðïµÝ íùò ç á ðü óôá óç µå ôá îý äï êéµß ïõ êáé õ ðï âÜ-
èñïõ-÷áñ ôï íéïý á öïý èå ù ñÞ èç êå ðùò ôï üñ ãá íï 
µå ôñÜ åé ðÜ íù óôçí å ðé öÜ íåéá ôïõ äï êéµß ïõ. Óõ íå ðþò, 
å Üí ôï üñ ãá íï å ðç ñå á æüµå íï á ðü ôçí µå ãÜ ëç å ðé öÜ-
íåéá ôïõ ÷áñ ôï íéïý µå ôñïý óå ðÜ íù óå áõ ôü á äéá öï-
ñþ íôáò ãéá ôï äï êßµéï, ôü ôå ïé µåôñÞ óåéò âåë ôéþ íï íôáé 
á êüµç ðå ñéó óü ôå ñï ü óïí á öï ñÜ ôçí á îéï ðé óôß á ôïõò 
á öïý ðëÝ ïí ôï êÝ íôñï ôïõ óôü ÷ïõ µå ôá öÝ ñå ôáé óôï 
õ ðü âá èñï êáé ü ÷é óôï ðñüóù ðï ôïõ äï êéµß ïõ.

Âåë ôß ù óç, ðá ñá ôç ñÞ èç êå êáé óôéò µå ôñÞ óåéò µå ôï 
Spectra FOCUS 10. Ïé µå ôñÞ óåéò åß íáé ü ëåò á ðï äå-
êôÝò óå äéÜ óôçµá 95% ìå å îáß ñå óç ôï ôóé ìÝ íôï ëåõ êü 
óå ãù íß á ìÝ ôñç óçò 90ï, å íþ ôáõôü ÷ñï íá, óå ó÷Ý óç ìå 
ôéò ìå ôñÞ óåéò ÷ù ñßò õ ðü âá èñï, ìå ôñÞ èç êáí êáé ü ëá 
ôá õëé êÜ  óå ü ëåò ôéò ãù íß åò ðñü óðôù óçò. 

Ãå íé êü ôå ñá, ðá ñá ôç ñåß ôáé µéá âåë ôß ù óç óôçí 
ðïéü ôçôá ôùí µå ôñÞ óå ùí µå ôçí ÷ñÞ óç ü óï ôï äõ íá ôüí 
µå ãá ëý ôå ñïõ õ ðï âÜ èñïõ. Áõ ôü ïöåß ëå ôáé êõ ñß ùò óôï 
µÝ ãå èïò ôçò äÝóµçò ôïõ laser ç ï ðïß á ðá ñïõ óéÜ æåé 
ðï ëý µå ãÜ ëåò äéá óôÜ óåéò óå µå ãÜëá µÞ êç.

4. ÓÕ ÌÐÅ ÑÁ ÓÌÁÔÁ  ÐÑÏ ÔÁ ÓÅÉÓ
Óêï ðüò ôçò ðá ñïý óáò åñ ãá óß áò Þ ôáí ç äéå ñåý íç óç 

ôçò á îéï ðé óôß áò µÝ ôñç óçò ôïõ µÞ êïõò ÷ù ñßò ôçí ÷ñÞ óç 
ðñßóµá ôïò µå óýã ÷ñï íïõò ãå ù äáé ôéêïýò óôáèµïýò ìå-
ãÜ ëçò åì âÝ ëåéáò äéá ìÝ óïõ ðåé ñá ìáôé êþí ìå ôñÞ óå ùí 
óå óõ ãêå êñéµÝ íá õ ëé êÜ, äéá öï ñå ôé êïý ÷ñþµá ôïò êáé 
õ öÞò. Ôá õ ëé êÜ å ðé ëÝ ÷èç êáí µå äéÜ öï ñá êñé ôÞ ñéá, 
á íÜ ëï ãá µå ôï ðü óï óõ ÷íÜ óõ íá íôéïý íôáé óôéò óõ-
íÞ èåéò õ ðáß èñéåò µå ôñÞ óåéò áë ëÜ êáé å ðß óçò êÜ ðïéá 
åé äé êÜ õ ëé êÜ ãéá ëü ãïõò Ý ñåõ íáò (ð.÷. Kodak Gray 
Card (18%), Kodak White Card (90%)). Óõ íï ëé êÜ, 
÷ñç óéµï ðïé Þ èç êáí 11 õ ëé êÜ ôá ï ðïß á µå ôñÞ èç êáí óå 
ôñåéò ãù íß åò ðñü óðôù óçò 90ï, 30ï êáé 45ï á íôßóôïé ÷á. 
Óôéò µå ôñÞ óåéò ÷ñç óéµï ðïé Þ èçêáí äý ï ï ëï êëç ñùµÝ-
íïé ãå ù äáé ôé êïß óôáèµïß (total stations) ïé ï ðïß ïé 
åß íáé ï FOCUS 10 ôçò å ôáé ñß áò Spectra Precision 
êáé ï GPT3003LN ôçò å ôáé ñß áò Topcon. Á ðü ôçí 
ðá ñáã ìá ôï ðïß ç óç ôùí ðåé ñá ìá ôé êþí ìå ôñÞ óå ùí êáé 
ôçí å ðå îåñ ãá óß á ôùí á ðï ôå ëå óìÜ ôùí ðñï êý ðôïõí ôá 
å îÞò óõ ìðå ñÜ óìá ôá:

1) Ãéá ôéò µå ôñÞ óåéò ôá êá ëý ôå ñá õ ëé êÜ (á ðü áõ ôÜ 
ðïõ á íôá ðï êñß íï íôáé óôçí µÝ ôñç óç) Þ ôáí :

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, ôï Kodak White êáé ôï 
îýëï (Ó÷Þ ìá 1 êáé Ðß íá êáò É É É).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN, êáµß á µÝ ôñç óç äåí 
Þôáí é êá íï ðïé ç ôé êÞ (Ó÷Þ ìá 2 êáé Ðß íá êáò É É É).

2) Ãéá ôéò µå ôñÞ óåéò ôá ÷åé ñü ôå ñá õ ëé êÜ Þ ôáí :

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, ôï ôóéµÝ íôï ëåõ êü êáé 
ôï ôóéµÝ íôï ãêñé (Ó÷Þ ìá 1 êáé Ðß íá êáò É É É).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN, ü ëá ôá õ ëé êÜ ðá-
ñïõóß á óáí µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò óôéò µå ôñÞ óåéò 
(Ó÷Þ ìá 2 êáé Ðß íáêáò É É É).

3) Ãéá ôéò å ðá íá ëçðôé êÝò µå ôñÞ óåéò ôá êá ëý ôå ñá 
õ ëé êÜ (á ðü áõ ôÜ ðïõ á íôá ðï êñß íï íôáé óôçí µÝôñç-
óç) Þ ôáí :

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4, ôï Kodak White, 
ôï ìÜñ ìáñï êáé ôï îý ëï (Ó÷Þ ìá 3 êáé Ðß íá êáò 
V).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á4, ü ëá ôá õ ëé êÜ 
ðáñïõ óß á óáí µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò óôéò µå ôñÞ óåéò 
(Ó÷Þ ìá 4 êáé Ðß íá êáò VI).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á1, ôï ôóé ìÝ íôï 
ãêñé, îý ëï êáé ìï ñéïóá íß äá (Ó÷Þ ìá 5 êáé Ðß íá êáò 
VI).

4) Ãéá ôéò å ðá íá ëçðôé êÝò µå ôñÞ óåéò ôá ÷åé ñü ôå ñá 
õ ëé êÜ Þ ôáí :

· Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4, ôï ôóéµÝ íôï ëåõ êü 
(Ó÷Þ ìá 3 êáé Ðß íá êáò V).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á4, ü ëá ôá õ ëé êÜ 
ðáñïõ óß á óáí µå ãÜ ëåò á ðï êëß óåéò óôéò µå ôñÞ óåéò 
(Ó÷Þ ìá 4 êáé Ðß íá êáò VI).

· Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á1, Ôï Kodak Gray 
êáé White êáé ôï ìÜñ ìá ñï (Ó÷Þìá 5 êáé Ðß íá êáò 
VI).

5) Ôï µÝ ãå èïò ôïõ áðï ôõ ðþµá ôïò ôçò äÝóµçò laser 
÷ñåéÜ æå ôáé µå ãáëý ôå ñï åµâá äüí å ðé öÜ íåéáò ðñü-
óðôù óçò, ü óï µå ãá ëþ íåé ç á ðü óôá óç. Ôï µÝ ãå èïò ôùí 
äï êéµß ùí 12cm x 12cm Þ á êüµç êáé ôï ÷áñ ôß Á4 ðïõ 
÷ñç óéµï ðïé Þ èç êå ùò õ ðü âá èñï á ðï äåß ÷ôç êå µé êñü 
ðñï êåéµÝ íïõ íá ãß íåé óù óôÞ êáé å ðáñ êÞò å ðé óôñï öÞ 
ôçò äÝóµçò êáé íá µå ôñç èåß ôï µÞ êïò.
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6) Ïé µå ôñÞ óåéò µå õ ðü âá èñï ôï ÷áñ ôß Á4 ðá ñïõ-
óß á óáí ôå ñÜ óôéåò á ðï êëß óåéò ôçò ôÜ îçò ôùí 10-50cm 
ãå ãï íüò ðïõ õ ðï äç ëþ íåé ôçí Ýë ëåé øç å êôßµç óçò á ðü ôï 
üñ ãá íï ôïõ êá ôÜë ëç ëïõ å ðé ðÝ äïõ óêü ðåõ óçò µå óõ íÝ-
ðåéá ïé µå ôñÞ óåéò íá åðç ñå Ü æï íôáé ðé èá íü ôá ôá á ðü ôï 
õ ëé êü, ôï õ ðü âá èñï ôïõ Á4, áë ëÜ êáé Üë ëïõò óôü÷ïõò 
êáé åµðü äéá óôï õ ðü âá èñï, ü ðùò ç ý ðáñ îç ôå ÷íé êþí 
êá ôáóêåõþí. Áõ ôü å îÜë ëïõ á ðï äåé êíý å ôáé êáé á ðü ôï 
ãå ãï íüò ü ôé ü ëåò ïé µå ôñÞ óåéò ÷ù ñßò êá ôÜ öù ôï Þ ôáí µå-
ãá ëý ôå ñåò á ðü ôçí µÝ ôñç óç µå ÷ñÞ óç êá ôá öþ ôïõ.

7) Ïé µå ôñÞ óåéò ðïõ ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí µå ÷ñÞ-
óç õ ðï âÜ èñïõ ÷áñ ôï íéïý Á1 ðá ñïõ óß á óáí óá öþò 
âåë ôéùµÝ íá á ðï ôå ëÝóµá ôá ëü ãù ôçò áñ êå ôÜ µå ãÜ ëçò 
å ðé öÜ íåéáò ôïõ ÷áñ ôï íéïý ðïõ ðå ñéü ñé óå óôï åðé-
èõµç ôü ôï å ðß ðå äï óêü ðåõ óçò ôïõ ïñ ãÜ íïõ.

8) Åß íáé áµöß âï ëç ç ïñ èü ôç ôá ôùí µå ôñÞóå ùí ôùí 
ïñ ãÜ íùí óå µÞ êç µå ãá ëý ôå ñá ôçò ôÜ îçò ôùí 300m. 
Óôçí µÝ ôñç óç µç êþí ôçò ôÜ îçò ôùí 300m êáé µå ãá ëý-
ôå ñá á ðáé ôåß ôáé µå ãÜ ëç å ðé öÜ íåéá êáé ïé åðé óôñï öÝò 
êáé µå ôñÞ óåéò ôùí ðáëµþí µðï ñïýí íá ãß íïõí á ðü 
ï ðïéåó äÞ ðï ôå Üëëåò êï íôé íÝò å ðé öÜ íåéåò óôïí óôü ÷ï 
êáé ôï á ðï ôÝ ëåóµá åß íáé ðé èá íüí ï µÝóïò ü ñïò ü ëùí 
áõ ôþí ôùí µå ôñÞ óå ùí µå á ðï ôÝ ëåóµá íá äéá öÝ ñåé 
ðïë ëÜ å êá ôïóôÜ á ðü ôçí ïñ èÞ ôéµÞ ôïõ µÞ êïõò.

9) Óå µå ãÜ ëåò á ðï óôÜ óåéò äåí å ðé ôõã ÷Üíï íôáé ïé 
á êñß âåéåò ðïõ é ó÷õ ñß æï íôáé ïé êá ôá óêåõá óôÝò êá èþò 
ðïë ëïß êáé áóôÜèµç ôïé ðá ñÜ ãï íôåò å ðç ñå Ü æïõí ôï 
á ðï ôÝ ëåóµá (öõ óé êÝò óõí èÞ êåò, åµðüäéá, µÝ ãå èïò 
äÝóµçò laser, êôë).

10) Ç ãù íß á ðñü óðôù óçò á ðï ôå ëåß óçµá íôé êü êáé 
êá èï ñé óôé êü ðá ñÜ ãï íôá ãéá ôçí ðïéü ôç ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí. 
Óõ ãêå êñéµÝ íá ç óôñï öÞ ôïõ óôü ÷ïõ ï äç ãïý óå óå äéá öï-
ñå ôé êÜ á ðï ôå ëÝóµá ôá óå ó÷Ý óç µå ôçí êÜ èå ôç ðñü óðôù óç 
ôçò á êôß íáò ôïõ laser óôïí å êÜ óôï ôå óôü ÷ï å íþ ðïë ëÝò 
öï ñÝò êá ôÜ ôçí óôñï öÞ ôùí õ ëé êþí äåí ðñáãµáôï ðïéïý-
íôáí ïé µå ôñÞ óåéò. Ãå íé êü ôå ñá óôéò å îù ôå ñé êÝò µå ôñÞ óåéò 
ï á ñéèµüò ôùí õ ëé êþí ðïõ µå ôñÞ èç êáí µåéþ èç êå êá èþò 
áõ îá íü ôáí ç ãù íß á ðñü óðôù óçò.

11) Ôï ÷ñþµá å ðß óçò á ðï ôå ëåß óçµá íôé êü ðá ñÜ ãï-
íôá ãéá ôçí ðïéü ôç ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí. Ôá ëåõ êÜ õ ëé êÜ 
ðá ñïõ óß á óáí êáôÜ êá íü íá ðïéï ôé êü ôå ñåò µå ôñÞ óåéò 
á ðü ôá óêïõ ñü ÷ñùµá. Å ðß óçò ü ôáí ïé µå ôñÞ óåéò ðïõ 
ðñáãµá ôï ðïé Þ èç êáí á ðü êÜðïéï üñ ãá íï Þ ôáí ëé ãï-
óôÝò, ôá õ ëé êÜ ðïõ êá ôÜ öå ñáí íá µå ôñç èïýí Þ ôáí 
êá ôÜ êá íü íá ôá á íïé êôü ÷ñùµá õ ëé êÜ.

12) Ç õ öÞ êáé ôñá ÷ý ôç ôá ôçò å ðé öÜ íåéáò ôùí 
õ ëé êþí å ðç ñå Ü æåé ôá á ðï ôå ëÝóµá ôá ôùí µå ôñÞ óå ùí. 
Åé äé êü ôå ñá óå µå ãá ëýôå ñåò á ðï óôÜ óåéò õ ëé êÜ µå 
á íþµá ëç å ðé öÜ íåéá (âñÜ ÷ïò, Ü óöáë ôïò, êôë) åß ôå äõ-
óêü ëåõáí ôéò µå ôñÞ óåéò Þ äåí µå ôñÞèç êáí êá èü ëïõ.

13) Ôï µÝ ãå èïò ôùí äï êéµß ùí 12x12cm á ðïäåß-
÷ôçêå á íå ðáñ êÝò ãéá ôçí ðñáãµá ôï ðïß ç óç µå ôñÞ óå ùí 
óå µå ãÜ ëåò á ðï óôÜóåéò á öïý ôï µÝ ãå èïò ôïõ á ðï ôõ-
ðþ ìá ôïò ôçò äÝóµçò ôïõ laser óå ôÝôïéåò á ðï óôÜ óåéò 
îå ðåñ íÜ ôï µÝ ãå èïò áõ ôü. Ôï ãå ãï íüò áõ ôü á íá-
äåé êíý åé ôçí á äõ íáµß á ôùí ïñ ãÜ íùí ìå äõ íá ôü ôç ôá 
ìÝ ôñç óçò ÷ù ñßò ðñß óìá íá µå ôñïýí óõ ãêå êñéµÝ íá 
óçµåß á êáé óçµåéá êïýò óôü÷ïõò óå µå ãÜ ëåò á ðï óôÜ-
óåéò (ðé èá íþí ðÜ íù á ðü 100m).

Á îéï ðïéþ íôáò ôá óõµðå ñÜóµá ôá ðïõ ðñï Ý êõ-
øáí á ðü ôï óý íï ëï ôùí ðåé ñáµá ôé êþí µå ôñÞ óå ùí 
áë ëÜ êáé ôá á ðï ôå ëÝóµá ôÜ ôïõò, ãéá ôçí á îéï ðïß ç óç 
ôùí óôïé ÷åß ùí áõ ôþí áë ëÜ êáé ðå ñáé ôÝ ñù áíÜ ëõ óç 
ôçò é äéü ôç ôáò ôçò á íÜ êëá óçò ôçò äÝóµçò laser ôùí 
óýã ÷ñï íùí ï ëï êëç ñùµÝ íùí ãå ù äáé ôé êþí óôáèµþí 
ðñï ôåß íå ôáé:

· Ç äéå ñåý íç óç ôçò á ðü äï óçò ôçò é äéü ôç ôáò reflec-
torless ôùí ãå ù äáé ôé êþí óôáèµþí óå á ðï óôÜ óåéò 
á íÜ 10m Þ 20m Ý ôóé þ óôå íá å íôï ðé óôïýí µå µå-
ãá ëý ôå ñç á êñß âåéá ïé áðï óôÜ óåéò å êåß íåò á ðü 
ôéò ï ðïß åò êáé µå ôÜ ïé µå ôñÞ óåéò ðá ñïõ óéÜ æïõí 
µåãÜ ëåò á ðï êëß óåéò.

· Ç äéå ñåý íç óç ôçò á ðü äï óçò ôçò é äéü ôç ôáò reflec-
torless ôùí ãå ù äáé ôé êþí óôáèµþí óôï ß äéï õ ëé êü 
ãéá äéá öï ñåôé êÜ ÷ñþµá ôá þ óôå íá á íá äåé ÷èåß ç 
óçµá óß á ôïõ ÷ñþµá ôïò ùò ðá ñÜ ãïíôá ðïõ å ðç ñå-
Ü æåé ôéò µå ôñÞ óåéò, êá èþò êáé ç á ðü äïóç óôï ß äéï 
÷ñþµá ãéá äéá öï ñå ôé êÜ õ ëé êÜ þ óôå íá á íá äåé ÷èåß 
ç óçµá óß á ôïõ åß äïõò ôïõ õ ëé êïý ùò ðá ñÜ ãï íôá 
ðïõ å ðç ñå Ü æåé ôéò µå ôñÞ óåéò.

· Ç äéå ñåý íç óç ôçò á ðü äï óçò êáé á îéï ðéóôß áò ôçò 
é äéü ôç ôáò reflectorless ôùí ãå ù äáé ôé êþí óôáèµþí 
êáé óå åé äé êïý ôý ðïõ ðåé ñÜµá ôá ðïõ ðá ñïõ óéÜ-
æïõí é äéáß ôå ñï äá óï ëï ãé êü åí äéá öÝ ñïí ü ðùò ïé 
ìå ôñÞ óåéò óå äéá öü ñùí ôý ðïõ, ÷ñþ ìá ôïò, ôñá ÷ý-
ôç ôáò êáé ç ëé êéþí öëïéþí äá óï ðï íé êþí åé äþí, 
äéá öü ñùí ôý ðïõ, ÷ñþ ìá ôïò, ôñá÷ý ôç ôáò êáé õ ãñá-
óß áò îý ëïõ êáé äåõ ôå ñï ãå íþí ðñïéü íôùí (ðñé óôÜ, 
êü íôñá ðëá êÝ, å ðé êïë ëç ôÜ ìå ëá ìß íç, MDF êëð), 
ôï ìþí êïñ ìé äß ùí äéá öü ñùí äá óï ðï íé êþí åé äþí 
êá èþò êáé ìå ôñÞ óå ùí óå ãõ ìíÜ âñá ÷þ äç êáé öõ-
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ôï êá ëõ ìÝ íá ãáéþ äç ðñá íÞ,  äéá öï ñå ôé êþí ôý ðùí 
âñÜ ÷ïõ êáé âëÜ óôç óçò á íôß óôïé ÷á .

· Ï Ý ëåã ÷ïò ôçò á ðü äï óçò ôçò é äéü ôç ôáò reflector-
less ôùí ãå ù äáé ôé êþí óôáèµþí óå ðåé ñÜµá ôá 
ðïõ á öï ñïýí ôçí óêü ðåõ óç óå áêµÝò Þ ðëåõ ñÝò 
ãå ùµå ôñé êþí óôïé ÷åß ùí, óçµåß á ôïµÞò å ðé ðÝ äùí, 

êôë. ìå ôñÞ óåéò é äéáß ôå ñá ÷ñÞ óé ìåò ðïõ á öï ñïýí 
ôå ÷íé êÜ Ýñ ãá óôçí ý ðáé èñï (ôïß÷ïõò á íôé óôÞ ñé îçò, 
âÜ èñá ãå öõ ñþí, ï ÷å ôïýò, êôß óìá ôá ê.Ü.)

· Ç å öáñµï ãÞ ôùí ðåé ñáµá ôé êþí µå ôñÞóå ùí íá 
ðñáãµá ôï ðïéåß ôáé óå ðñáãµá ôé êÝò óõí èÞ êåò ðå-
äß ïõ êáé óå äéá öï ñå ôé êÝò ìå ôå ù ñï ëï ãé êÝò óõí èÞ-
êåò.

Experimental distance measurements using reflectorless long range total 
stations and different types of material targets

Apostolos Kampouris*

SUMMARY
Distance measurements feature an inextricable section of the work of a Forester engineer and concerns a 

great variety of technical procedures. In nowadays the technological explosion of surveying instruments make 
these measurements a matter of seconds and even faster. Also, new alternative measurements are considered, 
such as reflectorless measurements, a function that is offered by most geodetic total stations. The range and 
accuracy of this function type is different and depends on the type of the total station. However, not sufficient 
attention has been given to the many error sources contributing to the uncertainty of such measurements and 
especially the quality of each measurement. Among others, the type of the material and the colour are consid-
ered as very important parameters for errors in distance measurements. The aim of this study is to determine 
the influence of the type and colour of the material to the reliability of distance measurements using the total 
stations reflectorless ability. Therefore, experiments were carried out using 11 different types of materials or 
colours with 2 different total stations, the Spectra Precision Focus 10 and Topcon GPT3003LN. Generally, 
the results showed: 1) Both total stations, couldn’t extract distance values for all materials for long range 
measurements 2) The angle of incidence is an important and decisive factor for the quality of measurements. 
Generally the number of measured materials decreased with increasing angle of incidence. 3) The color, texture 
and surface roughness of the material affects the results of measurements. Especially colored materials have 
in general higher quality and more stable measurements. Materials with a rough surface i.e. rock, asphalt, etc. 
either they made the measurements complicated or they were not measured at all. 4) It is doubtful whether the 
accuracy of measurement instruments over long distances (eg 300m and larger), even with assistive background. 
Also, over long distances, accuracies as claimed by manufacturers are not being achieved, and many factors of 
uncertainty affecting the outcome (physical conditions, obstacles, laser beam divergence etc).

Keywords: distance measurements accuracy, reflectorless total station

* Forester engineer Phd, MSc, Department of Forestry and Management of the Environment and Natural Resources D.U.TH. Doiranis 
28, 54638, Thessaloniki, Ôel.: 2310 831758, e-mail: akambour@otenet.gr.
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1. ÅÉÓÁ ÃÙ ÃÇ
Ïé äá óé êÝò ðõñêá ãéÝò, ùò á íá ðü óðá óôï êïì ìÜ ôé 

ðïë ëþí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí óõ ìðå ñé ëáì âá íïìÝ íùí êáé 
ôùí Ìå óï ãåéá êþí, á ðï ôå ëïýí óç ìá íôé êÞ ïé êï ëï ãé êÞ 
äéåñ ãá óß á, ç ïðïß á å ðç ñå Ü æåé å êôüò á ðü ôç äéá äï ÷Þ 
ôçò âëÜ óôç óçò, ôç äï ìÞ êáé ëåé ôïõñ ãß á ôïõ ïé êï óõ-
óôÞ ìá ôïò (Koutsias êáé Karteris 2003). Óýì öù íá ìå 
ôïõò Pausas êáé Vallejo (1999),  ç áý îç óç ôùí äá óé-
êþí ðõñ êá ãéþí ôéò ôå ëåõ ôáß åò äå êá å ôß åò óôçí ðå ñéï ÷Þ 
ôçò Ìå óï ãåß ïõ ï öåß ëåôáé: á) óôçí áë ëá ãÞ ÷ñÞ óå ùí 
ãçò êáé â) óôéò êëé ìá ôé êÝò áë ëá ãÝò êáé ôçí áý îçóç 
ôçò ìÝ óçò èåñ ìï êñá óß áò óå ðá ãêü óìéï å ðß ðå äï. Ùò 
á ðï ôÝ ëå óìá ôùí ðá ñá ðÜíù ðá ñá ôç ñåß ôáé áý îç óç 
óõó óþ ñåõ óçò ôçò êáý óé ìçò ý ëçò êáé óõ íå ðþò áý îçóç 
ôïõ êéí äý íïõ Ý íáñ îçò ðõñ êá ãéþí. 

Óýì öù íá ìå ôïí Karteri (1995), ïé å ðé ðôþ óåéò ôùí 

ðõñ êá ãéþí óôá äá óéêÜ ïé êï óõ óôÞ ìá ôá ìðï ñïýí íá 
äéá êñé èïýí óå âñá ÷õ ðñü èå óìåò êáé ìá êñï ðñüèå-
óìåò. Ç å êôß ìç óç ôùí âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå-
ùí ðå ñé ëáì âÜ íåé ôçí ðï óïôé êï ðïß ç óç ôçò Ý íôá óçò 
ôçò ðõñ êá ãéÜò, ôçí å êôß ìç óç ôùí å ðç ñå á æü ìå íùí 
êáôç ãï ñéþí  ÷ñÞ óå ùí/êá ëý øå ùí ãçò êáé ôïí õ ðï ëï-
ãé óìü ôïõ îõ ëþ äïõò ü ãêïõ ðïõ êá ôá óôñÜ öç êå. Óôéò 
ìá êñï ðñü èå óìåò ðå ñé ëáì âÜ íï íôáé ç å êôß ìç óç ôçò 
á íáãÝí íç óçò ôçò âëÜ óôç óçò êáé ôçò äéÜ âñù óçò ôïõ 
å äÜ öïõò, ç ìü ëõí óç ôçò á ôìüóöáé ñáò êáé ïé å ðé ðôþ-
óåéò óôç ÷ëù ñß äá êáé  ôçí ðá íß äá.

Ç óõë ëï ãÞ ëå ðôï ìå ñþí ðëç ñï öï ñéþí ðïõ á öï-
ñïýí ôçí á êñé âÞ èÝ óç êáé Ý êôá óç ôùí êá ìÝ íùí ðå-
ñéï ÷þí åß íáé óç ìá íôé êÝò ãéá ôçí á êñé âÞ å êôß ìç óç ôùí 
âñá ÷õðñü èå óìùí êáé ìá êñï ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå ùí 
(Gitas 1999). Óýì öù íá ìå ôïõò Jakubauskas ê.Ü. 

  Å êôß ìç óç ôùí âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå ùí ôùí ðõñ êá ãéþí ìå ôç ÷ñÞ óç ôçò ôç ëå
ðé óêü ðç óçò êáé ôïõ å îåé äé êåõ ìÝ íïõ ëï ãé óìé êïý ãå ù ãñá öé êþí óõ óôç ìÜ ôùí ðëç ñï öï

ñéþí   BAS2

È. Êá ôá ãÞò1 êáé É.Æ. ÃÞ ôáò2

ÐÅÑÉ ËÇ ØÇ
Óýì öù íá ìå ôç âé âëéï ãñá öß á, ç óõí äõá óìÝ íç ÷ñÞ óç äï ñõ öï ñé êþí äå äï ìÝ íùí êáé Ãå ù ãñá öéêþí Óõ-

óôç ìÜ ôùí Ðëç ñï öï ñéþí (Ã.Ó.Ð.) á ðï ôå ëåß ïé êï íï ìé êÞ ðñü ôá óç ÷áñ ôï ãñÜöç óçò ôùí êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí 
áë ëÜ êáé ôïõ õ ðï ëï ãé óìïý ôùí ðå ñé âáë ëï íôé êþí å ðé ðôþ óå ùí ôùí ðõñ êá ãéþí. Ï ðá ñá ðÜ íù óõí äõá óìüò 
ðá ñÜ ãåé á îéü ðé óôá á ðïôå ëÝ óìá ôá óå óý íôï ìï ÷ñï íé êü äéÜ óôç ìá ìå ôÜ ôçí ðõñ êá ãéÜ. Óêï ðüò ôçò åñ ãáóß-
áò Þ ôáí ç äéå ñåý íç óç ôçò ÷ñç óé ìü ôç ôáò ôùí äï ñõ öï ñé êþí äå äï ìÝ íùí ìÝ óçò-õ øç ëÞò åõ êñß íåéáò êáé å íüò 
å îåé äé êåõ ìÝ íïõ ëï ãé óìé êïý Ã.Ó.Ð. ôü óï ãéá ôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò óôçí Êáó óÜí äñá 
×áë êé äé êÞò, ü óï êáé ãéá ôçí å êôß ìç óç ôùí âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò. Ðéï óõ ãêå êñéìÝ-
íá, ìå ôç ÷ñÞ óç äï ñõ öï ñé êÞò åé êü íáò Landsat-5 ÔÌ êáé ôç ìÝ èï äï ôçò á íôé êåé ìå íï óôñá öïýò á íÜ ëõ óçò 
åé êü íáò á íá ðôý ÷èç êå Ýíá ìï íôÝ ëï ôá îé íü ìç óçò ãéá ôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò. Å ðé ðëÝ ïí, ìå 
ôç ÷ñÞ óç ôïõ å îåé äé êåõ ìÝ íïõ ëï ãé óìé êïý Ã.Ó.Ð. BAS2 Ý ãé íå å êôß ìç óç ôùí äéó äéÜ óôá ôùí (2D) êáé ôñéó äéÜ-
óôá ôùí (3D) å êôÜóå ùí, á íÜ ôý ðï êÜ ëõ øçò/÷ñÞ óçò ãçò, ðïõ å ðç ñå Ü óôç êáí á ðü ôçí öù ôéÜ. Ôï ìï íôÝëï ðïõ 
á íá ðôý ÷èç êå  ÷áñ ôï ãñÜ öç óå ôçí êá ìÝ íç Ý êôá óç ìå ìå ãÜ ëç á êñß âåéá (90,5%), å íþ ìå ôï ëï ãé óìé êü BAS2 
õ ðï ëï ãß óôç êáí ìå ìåãÜ ëç åõ êï ëß á êáé ôá ÷ý ôç ôá ïé å êôÜ óåéò ôùí äéÜ öï ñùí ôý ðùí ÷ñÞ óçò/êÜ ëõ øçò ãçò 
ðïõ å ðç ñå Ü óôç êáí á ðü ôç öù ôéÜ. Å êôüò á ðü ôï íá ðá ñÜ ãåé ôñéó äéÜ óôá ôåò å êôé ìÞ óåéò ôùí êý ñéùí ÷ñÞ óå ùí 
ãçò, ôï ëï ãé óìé êü BAS2 Ý ÷åé ôç äõ íá ôü ôç ôá íá ÷ñç óé ìï ðïé ç èåß ãéá å êôé ìÞ óåéò ðïõ á öïñïýí ôç óý óôá óç, 
ôçí êá ôá íï ìÞ êáé ðõ êíü ôç ôá ôçò äá óé êÞò âëÜ óôç óçò, ôïí îõëþ äç ü ãêï êáé Üë ëåò äá óé êÝò ðëç ñï öï ñß åò, 
å öü óïí ïé á íôß óôïé ÷ïé å íç ìå ñùìÝ íïé ÷Üñ ôåò åß íáé äéá èÝ óé ìïé.

ËÝ îåéò êëåé äéÜ: ÷áñôï ãñÜ öç óç êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí, äï ñõ öï ñé êÞ ôç ëå ðé óêü ðç óç, á íôé êåé ìå íï óôñáöÞò 
á íÜ ëõ óç åé êü íáò, Ãå ù ãñá öé êÜ Óõ óôÞ ìá ôá Ðëç ñï öï ñéþí.

1  Äá óï ëü ãïò – Ðå ñé âáë ëï íôï ëü ãïò MSc *, Åñ ãá óôÞ ñéï Äá óé êÞò Äéá ÷åé ñé óôé êÞò êáé Ôç ëå ðé óêü ðç óçò, Ó÷ï ëÞ Äá óï ëï ãß áò êáé Öõ óé-
êïý Ðå ñé âÜë ëï íôïò, Á ñé óôï ôÝëåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï Èåó óá ëï íß êçò

2  Å ðß êïõ ñïò Êá èç ãç ôÞò, Åñ ãá óôÞ ñéï Äá óé êÞò Äéá÷åé ñé óôé êÞò êáé Ôç ëå ðé óêü ðç óçò, Ó÷ï ëÞ Äá óï ëï ãß áò êáé Öõ óé êïý Ðå ñé âÜë ëï-
íôïò, Á ñé óôï ôÝ ëåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï Èåó óá ëï íß êçò

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 34-43
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(1990), á êñé âåßò å êôé ìÞ óåéò ôùí êá ìÝ íùí ðå ñéï ÷þí, 
ôçò Ý íôá óçò ôçò ðõñ êá ãéÜò êáé ôçò á íá ãÝí íç óçò ôçò 
âëÜ óôç óçò ìå ôÜ ôçí ðõñ êá ãéÜ å ðé ôñÝ ðïõí óôïõò 
äá óï ëü ãïõò äéá ÷åé ñé óôÝò íá ëÜ âïõí ôá êá ôÜë ëç-
ëá ìÝ ôñá êáé íá å íôï ðß óïõí ðå ñéï ÷Ýò ðïõ ÷ñÞ æïõí 
Ü ìå óçò ðá ñÝì âá óçò ìå óêï ðü íá å îá óöá ëé óôåß ç 
å ðá íÜ êáì øç ôïõ ïé êï óõ óôÞ ìá ôïò.

Ç äï ñõ öï ñé êÞ ôç ëå ðé óêü ðç óç Ý ÷åé åõ ñÝ ùò ÷ñç óé-
ìï ðïé ç èåß óôçí Ý ñåõ íá ôùí äá óé êþí ðõñ êá ãéþí êáé 
óýì öù íá ìå ôïí Chuvieco (1999) á ðï ôå ëåß å íáë ëá-
êôé êü åñ ãá ëåß ï, óå óý ãêñé óç ìå ðá ñá äï óéá êÝò ìå-
èü äïõò, ãéá ôçí ðá ñá êï ëïý èç óç êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí. 
Ôá äï ñõ öï ñé êÜ äå äï ìÝ íá ðá ñÝ ÷ïõí ôç äõ íá ôü ôç ôá 
óõ íï ðôé êÞò êáé å ðá íá ëáì âá íü ìå íçò êÜ ëõ øçò ìå ãÜ-
ëùí ðå ñéï÷þí ôçò ãÞ é íçò å ðé öÜ íåéáò (Richards 1993, 
Myneni ê.Ü. 1997) êáé áõ ôü ôï ÷á ñá êôç ñé óôé êü ôá 
êá èéóôÜ é äá íé êü åñ ãá ëåß ï ðá ñá êï ëïý èç óçò. ¸ ôóé 
åé êü íåò á ðü äéÜ öï ñïõò äï ñõ öïñé êïýò á ðåé êï íé-
óôÝò ü ðùò ï Landsat TM, NOAA/AVHRR, SPOT 
HRV, IKONOS, á êü ìç êáé á ðü ôïí õ ðåñ öá óìá ôé êü 
á ðåé êï íé óôÞ Hyperion Ý ÷ïõí ÷ñç óé ìï ðïé ç èåß ôü óï 
óôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí (Chuvieco 
êáé Congalton 1988, Siljeström êáé Moreno 1995, 
Pereira 1999, Mitri êáé Gitas 2010) ü óï êáé óôçí 
ðá ñá êï ëïý èç óç ôçò å îÝ ëé îçò ôçò âëÜ óôç óçò ìå ôÜ 
ôç öù ôéÜ (Caetano ê.Ü. 1995, Henry êáé Hope 1998, 
Hernández-Clemente ê.Ü.  2009).

Å ðé ðëÝ ïí, ôá ôå ëåõ ôáß á ÷ñü íéá, ðá ñá ôç ñåß ôáé 
ñá ãäáß á á íÜ ðôõ îç êáé íïýñ ãéùí ôå ÷íé êþí ÷ù ñé êÞò 
á íÜ ëõ óçò, ïé ï ðïß åò õ ëï ðïéïý íôáé ìå ôç ÷ñÞ óç ëï-
ãé óìéêïý Ãå ù ãñá öé êþí Óõ óôç ìÜ ôùí Ðëç ñï öï ñéþí 
(Ã.Ó.Ð.). ¸ ôóé, ôá Ã.Ó.Ð. ôá ï ðïß á ðñïóöÝ ñïõí ôç 
äõ íá ôü ôç ôá óõí äõá óìïý ÷ù ñé êþí ìå ôá âëç ôþí, á ðü-
êôç óçò Þ á íá íÝ ùóçò ôçò ÷ù ñé êÞò ðëç ñï öï ñß áò, êáé 
ðá ñá ãù ãÞò ÷áñ ôï ãñá öé êþí ìï íôÝ ëùí óõí äõÜ æï íôáò 
ìå äéá öï ñå ôé êïýò ôñü ðïõò ôá å ðß ðå äá ðëç ñï öï ñß áò 
ðïõ âñß óêï íôáé óôç ãå ù ãñá öé êÞ âÜ óç äå äï ìÝ íùí, 
á ðï ôå ëïýí ðëÝ ïí á ðá ñáß ôç ôï åñ ãá ëåß ï óôç äéá ÷åß ñé-
óç ôùí äá óé êþí ðõñ êá ãéþí (Chuvieco êáé Congalton 
1989). Óýì öù íá ìå ôïõò Êá ôá ãÞ (2008), Güre ê.Ü. 
(2009), Sunar êáé Özkan (2001),  ç óõí äõá óìÝ íç 
÷ñÞ óç äï ñõ öï ñé êþí äå äï ìÝ íùí êáé Ã.Ó.Ð. á ðï ôåëåß 
ìéá ïé êï íï ìé êÞ ðñü ôá óç ÷áñ ôï ãñÜ öç óçò ôçò êá ìÝ íçò 
Ý êôá óçò êáé õ ðï ëïãé óìïý ôùí ðå ñé âáë ëï íôé êþí å ðé-
ðôþ óå ùí ç ï ðïß á ðá ñÜ ãåé á îéü ðé óôá á ðï ôåëÝ óìá ôá 
óå óý íôï ìï ÷ñï íé êü äéÜ óôç ìá ìå ôÜ ôçí ðõñ êá ãéÜ.

Ôá ôå ëåõ ôáß á ÷ñü íéá Ý ÷åé ðñï êý øåé ç á íÜ ãêç ãéá 
ôçí á íÜ ðôõ îç ìå èü äùí ïé ïðïß åò å êôüò á ðü ôçí ÷áñ ôï-
ãñÜ öç óç ôùí êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí ìå ìå ãÜ ëç á êñß âåéá 
èá äß íïõí ôç äõ íá ôü ôç ôá á íÜ ðôõ îçò ìï íôÝ ëùí ðïõ 

èá ìðï ñïýí íá ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé óå å ðé ÷åé ñç óéá êÞ 
âÜ óç. ÔÝ ôïéåò ôå ÷íé êÝò ôá îé íü ìç óçò äï ñõ öï ñéêþí 
åé êü íùí åß íáé ïé Ìç ÷á íÝò Õ ðï óôÞ ñé îçò Äéá íõ óìÜ-
ôùí (Support Vector Machines - SVM) ( Zammit ê.Ü. 
2006, Cao ê.Ü. 2009), ôá Íåõ ñù íé êÜ Äß êôõá (Artificial 
Neural Networks - ANN) (Gopal êáé Woodcock 1999, 
Al-Rawi  ê.Ü. 2001, Egmont-Petersen ê.Ü.  2002) êáé ç 
á íôé êåé ìå íï óôñá öÞò ôá îé íü ìç óç (Object-based image 
analysis - Ï ÂÉÁ) (Mitri and Gitas 2002, Devereux ê.Ü.  
2004, Hay ê.Ü.  2005).

Ðéï óõ ãêå êñé ìÝ íá, ìï íôÝ ëá á íôé êåé ìå íï óôñá öïýò 
ôá îé íü ìç óçò Ý ÷ïõí Þ äç áíá ðôõ ÷èåß ãéá äï ñõ öï ñé êÝò 
åé êü íåò NOAA-AVHRR êáé IKONOS (Gitas ê.Ü. 
2004, Mitri and Gitas  2006) êáé Ý÷ïõí å öáñ ìï óôåß ìå 
ìå ãÜ ëç å ðé ôõ ÷ß á ãéá ôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç êá ìÝ íùí å êôÜ-
óå ùí óôçí ðå ñéï ÷Þ ôçò Ìå óï ãåß ïõ. Óå á íôß èå óç ìå ôéò 
ðá ñá äï óéá êÝò ìå èü äïõò ôá îé íü ìç óçò ü ðïõ ç ìï íÜ äá 
ôá îé íü ìç óçò åß íáé ôï åé êï íï óôïé ÷åß ï (pixel), óôçí 
á íôé êåé ìå íï óôñá öÞ ìÝ èï äï ùò ìï íÜäá ôá îé íü ìç óçò 
èå ù ñåß ôáé ôï á íôé êåß ìå íï (object) äç ëá äÞ ï ìÜ äá 
óôïé ÷åß ùí ìå êïé íÜ öá óìá ôé êÜ ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ. Óôçí 
á íôé êåé ìå íï óôñá öÞ ìÝ èï äï å êôüò á ðü ôç öá óìá ôé êÞ 
ðëç ñï öï ñß á ÷ñç óéìï ðïéïý íôáé åí íïéï ëï ãé êÝò ðëç ñï-
öï ñß åò, ç óõ íÜ öåéá, êá èþò êáé ðëç ñï öï ñß åò ó÷Ý óçò 
á íÜ ìå óá óôá á íôé êåß ìå íá (Kosko 1992, Kruse ê.Ü. 
1993, Pierce ê.Ü. 1994). 

Ï óêï ðüò áõ ôÞò ôçò åñ ãá óß áò Þ ôáí íá äéå ñåõ íç èåß 
ç ÷ñç óé ìü ôç ôá ôçò Ôç ëå ðé óêü ðç óçò êáé ôùí Ãå ù ãñá-
öé êþí Óõ óôç ìÜ ôùí Ðëç ñï öïñéþí óôçí å êôß ìç óç ôùí 
âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå ùí ôùí ðõñ êá ãéþí. Ïé 
å ðéìÝ ñïõò óôü ÷ïé Þ ôáí:

· ç á íÜ ðôõ îç å íüò á íôé êåé ìå íï óôñá öïýò ìï íôÝ ëïõ 
ôá îé íü ìç óçò ãéá ôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç êá ìÝ íçò Ý êôá-
óçò óôçí Êáó óÜí äñá ×áë êé äé êÞò ìå ôç ÷ñÞóç 
äï ñõ öï ñé êÞò åé êü íáò Landsat ÔÌ êáé ç å êôß ìçóç 
ôçò á êñß âåéáò ôçò ôá îé íü ìç óçò, êáé

· ç ÷ñç óé ìï ðïß ç óç ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò êáé ôïõ 
å îåé äé êåõ ìÝ íïõ ëï ãé óìé êïý Ã.Ó.Ð. (BAS2) ãéá 
ôïí Ü ìå óï õ ðï ëï ãé óìü ôùí äéó äéÜ óôá ôùí (2D) 
êáé  ôñéó äéÜ óôá ôùí (3D) å êôÜ óå ùí, á íÜ ôý ðï 
êÜ ëõ øçò/÷ñÞ óçò ãçò, ðïõ å ðç ñå Ü óôç êáí á ðü ôçí 
ðõñ êá ãéÜ.

2. Õ ËÉ ÊÁ ÊÁÉ ÌÅ ÈÏ ÄÏÉ

2.1  Ðåñé ãñá öÞ ôçò ðå ñéï ÷Þò ìå ëÝ ôçò 
Ç ðå ñéï ÷Þ ìåëÝ ôçò âñß óêå ôáé óôï íü ôéï ôìÞ ìá ôçò 

÷åñ óï íÞ óïõ ôçò Êáó óÜí äñáò ôïõ íï ìïý ×áë êé äé êÞò 
óå óõ íôå ôáã ìÝ íåò 25025’ ùò 25035’ á íá ôï ëé êÜ êáé 
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39090’ ùò 40010’ âü ñåéá (Åé êü íá 1), ìå ôï õ ðåñ èá ëÜó-
óéï ý øïò íá öôÜ íåé ôá 335 ìÝ ôñá ðå ñß ðïõ. Ôï êëß ìá 
åß íáé Ìå óï ãåéá êü ìå Þ ðéïõò ÷åé ìþ íåò êáé èåñ ìÜ êá-
ëï êáß ñéá. Ç ìÝ óç å ôÞ óéá èåñ ìï êñá óß á åß íáé 15,70C, ç 
ìÝ óç èåñ ìï êñá óß á ôï êá ëï êáß ñé öôÜ íåé ôïõò 26,60C, 
å íþ ç ìÝ óç å ôÞ óéá âñï÷ü ðôù óç åß íáé 445,28 mm, ìå 
ôï 59% íá ðÝ öôåé ôçí ðå ñßï äï á ðü Ï êôþ âñéï ìÝ ÷ñé 
ÌÜñ ôéï (Tsitsoni 1991).

Ïé äá óé êÝò å êôÜ óåéò êá ëý ðôïõí 40% ôçò óõ íï ëé-
êÞò Ý êôá óçò, å íþ 57% åß íáé á ãñï ôé êÝò. Ôï êõ ñß áñ ÷ï 
äá óï ðï íé êü åßäïò åß íáé ç ÷á ëÝ ðéïò ðåý êç (Pinus 
halepensis). Ôá äÜ óç ôçò ÷á ëå ðß ïõ ðåýêçò åì öá íß æï-
íôáé óôá Ìå óï ãåéá êÜ ïé êï óõ óôÞ ìá ôá, å îá ðëþ íï íôáé 
óôç æþ íç Quercetalia ilicis êáé ôü óï ç å ðé âß ù óç ôïõò 
ü óï êáé ç å îÜ ðëù óÞ ôïõò å îáñ ôÜ ôáé á ðü ôçí Ý íôá óç 
êáé ôç óõ ÷íü ôç ôá ôùí ðõñ êá ãéþí (Dafis 1987). Ï 
õ ðü ñï öïò êáé ç ÷á ìç ëÞ âëÜ óôç óç á íÞ êåé óôç öõ-
ôïêïé íü ôç ôá ôùí maquis. 

Ìå ãÜ ëç ðõñ êá ãéÜ åê äç ëþ èç êå óôçí ðå ñéï ÷Þ óôéò 
21 Áõ ãïý óôïõ 2006 êáé äé Þñ êå óå ìÝ ÷ñé ôéò 25 Áõ ãïý-
óôïõ. Ç Ý íôá óç êáé ç å îÜ ðëù óç ôçò ðõñ êá ãéÜò ðñï-
êÜ ëå óå ôçí êá ôá óôñï öÞ ìå ãÜ ëùí å êôÜ óå ùí äá óé êÞò 
êáé á ãñï ôé êÞò âëÜ óôç óçò, êá ôïé êéþí êáé å ðß óçò ôñáõ-
ìá ôé óìïýò ðï ëé ôþí. Ôéò ðñþ ôåò äý ï ìÝ ñåò äç ìéïõñ-
ãÞ èç êå öëå ãü ìå íï ìÝ ôù ðï 20 ÷ëì., ôï ï ðïß ï ðÝ ñá óå 
á ðü ôá ÷ù ñéÜ Ðï ëý ÷ñï íï, ×á íéþ ôç, Ðåõêï ÷þ ñé êáé 
Êñõï ðç ãÞ. Ïé ðñï óðÜ èåéåò êá ôÜ óâå óçò å ìðï äß óôç-
êáí á ðü ôçí á íÜðôõ îç ðïë ëþí ìå ôþ ðùí êáé á ðü ôçí 
ý ðáñ îç é ó÷õ ñþí á íÝ ìùí (Êá ôá ãÞò 2008).

2.2 Ðå ñé ãñá öÞ äå äï ìÝ íùí êáé ðñï å ðå îåñ ãá óß á 
ôïõò

Ôá äå äï ìÝ íá ðïõ ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êáí óå áõ ôÞ ôçí 
åñ ãá óß á Þ ôáí:

· Ìéá äï ñõ öï ñé êÞ åé êü íá Landsat-5 TM ìå ÷ù ñé êÞ 
á íÜ ëõ óç 30ì., óôçí ï ðïß á Ý ÷åé á ðïôõ ðù èåß ç êá ìÝ-
íç Ý êôá óç, ìå ç ìå ñï ìç íß á ëÞ øçò ôï Óå ðôÝì âñéï ôïõ 
2006 (Åé êü íá 1). Ï äï ñõ öü ñïò Landsat êá ôá ãñÜ öåé 
ôçí á íá êëïý ìå íç á ðü ôçí å ðé öÜ íåéá ôçò ãçò ç ëå-
êôñï ìá ãíç ôé êÞ á êôé íï âï ëß á óå å ðôÜ öá óìá ôéêïýò 
äéáý ëïõò ðïõ êá ëý ðôïõí ôï ï ñá ôü êáé õ ðÝ ñõ èñï 
ìÝ ñïò ôïõ ç ëå êôñï ìá ãíç ôé êïý öÜ óìá ôïò.

· Ìéá á å ñï öù ôï ãñá öß á ðïõ á ðåé êï íß æåé ôçí êá ìÝ-
íç ðå ñéï ÷Þ.

· Ôï øç öéá êü õ øï ìå ôñé êü ìï íôÝ ëï (Digital Eleva-
tion Model - DEM) ôçò ðåñéï ÷Þò ìå á íÜ ëõ óç 
åé êï íï óôïé ÷åß ïõ 30ì.

· O øçöéá êüò ÷Üñ ôçò êÜ ëõ øçò/÷ñÞ óå ùí ãçò 
CORINE 2000 ôçò ðå ñéï ÷Þò ìå ëÝ ôçò.

· Äå äï ìÝ íá ðå äß ïõ ðïõ óõë ëÝ ÷èç êáí óôçí êá ìÝ íç 
Ý êôá óç á ìÝ óùò ìå ôÜ ôçí ðõñ êá ãéÜ ìå ôç ÷ñÞ óç 
óõ óêåõ Þò GPS.
Ðñéí ôç ÷ñç óé ìï ðïß ç óç ôùí äå äïìÝ íùí ãéá ôç 

äéå ñåý íç óç ôùí å ðé ìÝ ñïõò óôü ÷ùí, ðñï ç ãÞ èç êå ç 
ðñï å ðå îåñ ãáóß á ôïõò. Ç ðñï å ðå îåñ ãá óß á ôùí øç-
öéá êþí äå äï ìÝ íùí á öï ñÜ å êåß íåò ôéò ðï óï ôé êÝò 
ðñï êá ôáñ êôé êÝò äéåñ ãá óß åò, ïé ï ðïß åò óêï ðåý ïõí 
óôç äéüñ èù óç Þ á ðï ìÜ êñõí óç óöáë ìÜ ôùí ðïõ õ ðÜñ-

Åé êü íá 1: Äï ñõ öï ñéêÞ åé êü íá Landsat-5 TM ôçò ðå ñéï ÷Þò ìå ëÝ ôçò
Figure 1: Landsat-5 TM satellite image covering the study area
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÷ïõí óôá äå äï ìÝ íá êáé ðñáã ìá ôï ðïéïý íôáé ðñéí áõ ôÜ 
÷ñç óé ìï ðïé ç èïýí ãéá óõ ãêå êñé ìÝ íï óêï ðü (Mather 
2004). Ç åé êü íá Landsat áñ ÷é êÜ äéïñ èþ èç êå ãå ù ìå-
ôñé êÜ êáé óôç óõ íÝ ÷åéá ðñáã ìá ôïðïé Þ èç êå á ðï êï ðÞ 
(subset) ôçò ðå ñéï ÷Þò åí äéá öÝ ñï íôïò. Á ôìï óöáé ñé êÞ 
äéüñ èù óç, äç ëá äÞ á ðï ìÜ êñõí óç ôçò å ðß äñá óçò ôçò 
á ôìü óöáé ñáò äåí ðñáã ìá ôï ðïé Þ èç êå êá èþò á ðü  
á íôß óôïé ÷åò åñ ãá óß åò Ý ÷åé ðñï êý øåé ü ôé ç á ðï ìÜ êñõí-
óç ôùí á ôìï óöáé ñé êþí êáé ôï ðï ãñá öé êþí å ðé äñÜ óå-
ùí óå äï ñõ öï ñé êÞ åé êü íá Landsat ÔÌ äåí êñß íå ôáé 
á ðá ñáß ôç ôç óôçí ðå ñß ðôù óç ôçò ÷áñ ôï ãñÜ öç óçò 
êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí ìå ôç ìÝ èï äï ôçò á íôé êåé ìå íï-
óôñá öïýò á íÜ ëõ óçò (Mitri êáé Gitas 2004). 

Ç ãå ù ìå ôñé êÞ äéüñ èù óç á ðï ôå ëåß ôç óõ íç èÝ óôå ñç 
äéüñ èù óç êá ôÜ ôï óôÜ äéï ôçò ðñï-åðå îåñ ãá óß áò êáé 
óêï ðüò ôçò åß íáé ç åý ñå óç ôçò á êñé âïýò ãå ù ãñá öé êÞò 
èÝ óçò ôùí åé êï íï óôïé ÷åß ùí (pixels) êáé ç å îÜ ëåé øç 
ôùí ãå ù ìå ôñé êþí ðá ñá ìïñ öþ óå ùí ôçò åé êü íáò. Ç 
åé êü íá Landsat ãå ù á íá öÝñ èç êå ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò 
ùò åé êü íá á íá öï ñÜò ôç ãå ù ìåôñé êÜ äéïñ èù ìÝ íç 
á å ñï öù ôï ãñá öß á ôçò ðå ñéï ÷Þò êáé ìå ôá ôñÜ ðç êå óôï 
åë ëçíé êü ãå ù äáé ôé êü óý óôç ìá ÅÃ ÓÁ87 ÷ñç óé ìï ðïéþ-
íôáò ôï ëï ãé óìé êü ERDAS. H ãå ù á íáöï ñÜ Ý äù óå 
ðï ëý ìé êñü ìÝ óï ôå ôñá ãù íé êü óöÜë ìá (RMS error) 
ß óï ìå 0,25 pixel ðïõ á íôé óôïé ÷åß óå áñ êå ôÜ é êá íï ðïé-
ç ôé êÞ á êñß âåéá 7,5 ðå ñß ðïõ ìÝ ôñùí.

Ùò å ðé ðëÝ ïí ðëç ñï öï ñß á ãéá ôçí á íÜ ðôõ îç ôïõ 
ìï íôÝ ëïõ, õ ðï ëï ãß óôç êå ï äåß êôçò Normalized Burn 
Ratio (NBR), ï ï ðïß ïò ÷ñç óé ìïðïéåß ôáé óõ ÷íÜ ôá 
ôå ëåõ ôáß á ÷ñü íéá ãéá ôçí ôá îé íü ìç óç êá ìÝ íùí ðå-
ñéï ÷þí êá èþò êáé óôçí å êôß ìç óç ôçò Ý íôá óçò ôïõ 
öáé íï ìÝ íïõ (Key êáé Benson 2000, Key êáé Benson 
2005). Ï NBR õðï ëï ãß æå ôáé ìå âÜ óç ôïí ôý ðï:

NBR =

ü ðïõ TM4 êáé TM7 o êï íôé íüò õ ðÝ ñõ èñïò êáé 
ìÝ óïò õ ðÝ ñõ èñïò äß áõ ëïò áíôß óôïé ÷á ôçò åé êü íáò 
Landsat.

Ìå ôÜ ôçí ðñï å ðå îåñ ãá óß á ôçò äï ñõ öï ñé êÞò åé-
êü íáò, á êï ëïý èç óå ç á íÜ ëõ óç. Ç ìå èï äï ëï ãß á ðïõ 
á êï ëïõ èÞ èç êå ðå ñé ëáì âÜ íåé ôá ðá ñá êÜ ôù âÞ ìá ôá: 
á íÜ ðôõîç ôïõ á íôé êåé ìå íï óôñá öïýò ìï íôÝ ëïõ ôá îé-
íü ìç óçò ìå ôç ÷ñÞ óç ôçò åé êü íáò Landsat, å êôß ìç óç 
ôçò á êñß âåéáò ôçò ôá îé íü ìç óçò êáé õ ðï ëï ãé óìüò ôùí 
óôá ôé óôéêþí ôçò ðõñ êá ãéÜò ìå ôç ÷ñç óé ìï ðïß ç óç ôïõ 
å îåé äé êåõ ìÝ íïõ Ã.Ó.Ð. ëï ãé óìéêïý BAS2. Ôá óôÜ äéá 
ôçò ìå èï äï ëï ãß áò êá èþò êáé ôá á íôß óôïé ÷á á ðï ôå ëÝ-
óìá ôá áíá öÝ ñï íôáé ðá ñá êÜ ôù. 

2.3 ÁíÜ ðôõ îç á íôé êåé ìå íï óôñá öïýò ìï íôÝ ëïõ 
ôá îé íü ìç óçò ãéá ôç ÷áñ ôï ãñÜ öç óç ôçò êá ìÝ íçò 
Ý êôá óçò 

Êá ôÜ ôç äéá äéêá óß á á íÜ ðôõ îçò êáé å öáñ ìï ãÞò ôïõ 
ìï íôÝ ëïõ, äý ï Þ ôáí ôá êý ñéá âÞ ìá ôá ðïõ á êï ëïõ èÞ-
èç êáí: á) êá ôÜ ôìç óç (segmentation) ôçò äï ñõöï ñé-
êÞò åé êü íáò óå á íôé êåß ìå íá äéá öï ñå ôé êÞò êëß ìá êáò 
êáé ìå ãÝ èïõò êáé â) ôá îé íü ìç óç ôùí á íôé êåé ìÝ íùí óå 
êÜ èå äéá öï ñå ôé êü å ðß ðå äï êëß ìá êáò. Ç áíôé êåé ìå íï-
óôñá öÞò ìÝ èï äïò á íÜ ëõ óçò ðñï óöÝ ñåé ôç äõ íá ôü ôç ôá 
äç ìéïõñ ãßáò äéá öï ñå ôé êïý ìå ãÝ èïõò á íôé êåé ìÝ íùí 
óå ðïë ëÜ å ðß ðå äá, ó÷ç ìá ôß æï íôáò Ý ôóé ìß á  éå ñáñ ÷ß á 
(object hierarchy) óôçí ï ðïß á Ý ÷ïõí äç ìéïõñ ãç èåß 
ó÷Ý óåéò ìå ôá îý ôùí á íôé êåé ìÝ íùí óå ß äéï Þ äéá öï ñå-
ôé êü å ðßðå äï (eCognition user guide 2004).

Óôç óõ íÝ ÷åéá, ç ôá îé íü ìç óç ðñáãìá ôï ðïéåß ôáé 
ìå âÜ óç ôá êá ôÜë ëç ëá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí á íôé êåé-
ìÝ íùí (object features), ü ðùò öá óìá ôé êÝò é äéü ôç ôåò, 
ó÷Þ ìá êáé õöÞ. Ôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ áõ ôÜ å ðé ëÝ ãï íôáé 
ý óôå ñá á ðü á íÜ ëõ óç êáé óý ãêñé óç ìåôá îý ôïõò, Ý ôóé 
þ óôå íá å ðé ôñÝ ðïõí ôïí êá ëý ôå ñï äéá ÷ù ñé óìü ìå ôá îý 
ôùí êëÜ óå ùí. Ðñïó äéï ñß æï íôáé ëïé ðüí ïé óõ íáñ ôÞ-
óåéò óõì ìå ôï ÷Þò (membership functions) ãéá êÜ èå 
÷á ñá êôç ñé óôé êü ôùí á íôé êåé ìÝ íùí óå êÜ èå êëÜ óç 
êáé ôå ëé êÜ áõ ôÜ ôá îé íï ìïý íôáé ìå êá íü íåò á óá öïýò 
ëï ãé êÞò (eCognition user guide 2004).

Ãéá ôçí á íÜ ðôõ îç ôïõ ìï íôÝ ëïõ ôá îé íü ìç óçò ôçò 
êá ìÝ íçò Ý êôá óçò åé óÞ ÷èçóáí áñ ÷é êÜ óôï å îåé äé êåõ ìÝ-
íï ëï ãé óìé êü Definiens ïé äß áõ ëïé ôçò åé êü íáò Landsat 
êá èþò êáé ï õ ðï ëï ãé óìÝ íïò äåß êôçò NBR. Ôñß á å ðßðå äá 
êá ôÜ ôìç óçò äç ìéïõñ ãÞ èç êáí, ï ðü ôå êáé ôñß á å ðß ðå äá 
ôá îé íü ìç óçò (Åé êüíá 2). Ãéá êÜ èå å ðß ðå äï êá ôÜ ôìç óçò 
ï ñß óôç êáí êá ôÜë ëç ëá ïé ðá ñÜ ìå ôñïé ôçò êëß ìá êáò, ôïõ 
âÜ ñïõò ôùí äéáý ëùí êáé ôïõ êñé ôç ñß ïõ å ôå ñï ãÝ íåéáò êáé 
ôå ëéêÜ äç ìéïõñ ãÞ èç êáí ìå ôç óåé ñÜ ìé êñïý ìå ãÝ èïõò 
(å ðß ðå äï 1), ìå óáß ïõ ìå ãÝ èïõò (å ðß ðå äï 2) êáé ìå ãÜ ëïõ 
ìå ãÝ èïõò á íôé êåß ìå íá (å ðß ðå äï 3) (Ðß íá êáò I).

 ̧  ðåé ôá, ìÝ óù ôïõ ëï ãé óìé êïý å öáñ ìü óôç êáí åé äé-
êÝò äéá äé êá óß åò (processes), ïé ï ðïß åò ÷ñç óé ìï ðïéïýí 
ôïõò á íôß óôïé ÷ïõò áë ãü ñéè ìïõò êáé êá èï ñßæïõí: ðïéÝò 
å íÝñ ãåéåò (ð.÷. êá ôÜ ôìç óç êáé ôá îé íü ìç óç) êáé  ðïõ 
(ð.÷. óå ü ëá ôá áíôé êåß ìå íá ìéáò êëÜ óçò Þ ìü íï óå Ý íá 
å ðß ðå äï) èá å öáñ ìï óôïýí. Ôï óý íï ëï ôùí åé äé êþí 
äéá äé êá óéþí êáé ç óåé ñÜ ìå ôçí ï ðïß á å öáñ ìü óôç êáí 
á ðï ôå ëåß ôçí ï ìÜ äá êá íü íùí (rule set).   

Óôï 3ï å ðß ðå äï êá ôÜ ôìç óçò ôá ìå ãÜ ëá á íôé-
êåß ìå íá ôá îé íï ìÞ èç êáí óå äý ï êëÜóåéò, «êá ìÝ íç 
Ý êôá óç (3)» êáé «íå ñü (3)» å íþ ôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ 
ôùí á íôé êåé ìÝíùí (object features) ðïõ å ðé ëÝ ÷ôç êáí 
ãéá ôçí ôá îé íü ìç óÞ ôïõò Þ ôáí ôá «ìÝ óï ôïõ äéáý ëïõ 
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Åé êü íá 2: Å ðß ðå äá êá ôÜ ôìç óçò ôçò åé êü íáò
Figure 2: Segmentation levels of the Landsat image

Ðß íá êáò I: Ðá ñÜ ìå ôñïé êá ôÜ ôìç óçò ôçò åé êü íáò Landsat
Table I: Segmentation parameters of the Landsat image

Åé êü íá 3: ×Üñ ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò á ðü ôçí á íôé êåé ìå-
íï óôñá öÞ ôá îé íü ìç óç ôçò äï ñõ öï ñé êÞò åé êü íáò Landsat 
-5 TM.
Figure 3: Map of the burned area as a result of the object-
based classification of the Landsat-5 TM image 

4», «á íá ëï ãß á ôïõ äéáý ëïõ 4» êáé «ìÝ óï ôïõ äåß êôç 
NBR». ×ñç óé ìï ðïé Þ èç êå äç ëáäÞ ç ðëç ñï öï ñß á ôïõ 
õ ðÝ ñõ èñïõ äéáý ëïõ TM 4 êáé ôïõ äåß êôç êáé Ý ôóé åß-
÷á ìå ìéá ðñþ ôç å êôß ìç óç ôùí ï ñß ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò 
êáé ðá ñÜë ëç ëá ôá îé íü ìç óç ôùí õäÜ ôùí. 

Ç ôá îé íü ìç óç óôï 2ï å ðß ðå äï óõ ìðå ñé ëÜì âá íå 
å êôüò á ðü ôï äéá ÷ù ñé óìü ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò êáé ôç 
äç ìéïõñ ãßá êëÜ óå ùí âëÜ óôç óçò êáé ìç-âëÜ óôç óçò. Ãéá 
ôï äéá ÷ù ñé óìü ôçò êá ìÝ íçò Ý êôáóçò ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êå 
ðëç ñï öï ñß á á ðü ôá ìå ãá ëý ôå ñá á íôé êåß ìå íá ôïõ 3ïõ åðé-
ðÝ äïõ, å öü óïí ç éå ñáñ ÷ß á ôùí á íôé êåé ìÝ íùí å ðé ôñÝ ðåé ôçí 
ý ðáñ îç ó÷Ý óå ùí ìå ôá îý ôïõò óôï ß äéï Þ óå äéá öï ñå ôé êü 
å ðß ðå äï. Ïé êëÜ óåéò Þ ôáí ôå ëé êÜ ïé «êá ìÝ íç Ý êôá óç (2)», 
«á ñáé Þ âëÜ óôç óç», «ðõ êíÞ âëÜ óôç óç», «Ü ãï íåò/ôå ÷íç ôÝò 
åðé öÜ íåéåò» êáé «íå ñü (2)». ÔÝ ëïò, óôï 1ï å ðß ðå äï (ìé-
êñïý ìå ãÝ èïõò á íôé êåß ìå íá) ðñáã ìá ôï ðïé Þ èç êå ç ôå ëé êÞ 
÷áñ ôï ãñÜ öç óç ôçò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò («êá ìÝ íç Ýêôá óç»), 
á öïý ðñþ ôá êá èï ñß óôç êáí ôá ü ñéá ôùí óõ íáñ ôÞ óå ùí 
óõì ìå ôï ÷Þò (membership functions) ãéá êÜ èå ÷á ñá êôç ñé-
óôé êü ôùí á íôé êåé ìÝ íùí  óå êÜ èå êëÜ óç, å íþ ðá ñÜëëç ëá 
Ý ãé íå ÷ñÞ óç ôçò ðëç ñï öï ñß áò á ðü ôçí ôá îé íü ìç óç óôï 2ï 
å ðß ðå äï (Åé êüíá 3).

Ç á êñß âåéá ôçò ôá îé íü ìç óçò êáèï ñß æåé ôçí ðïéü ôç-
ôá ôçò å îá ãü ìå íçò ðëç ñï öï ñß áò á ðü ôá äï ñõ öï ñé êÜ 
äå äïìÝ íá. Ãéá ôçí á íá ëõ ôé êÞ ðá ñïõ óß á óç ôùí á ðï-
ôå ëå óìÜ ôùí ôçò å êôß ìç óçò ôçò áêñß âåéáò êá ôá óêåõÜ-
óôç êå Ý íáò ðß íá êáò óõ ÷íï ôÞ ôùí, ï ï ðïß ïò ï íï ìÜ æå ôáé 
ìÞôñá óöáë ìÜ ôùí ôá îé íü ìç óçò (error matrix). Ï 
ðé íÜ êáò äß íåé ôç óõ íï ëé êÞ á êñß âåéá ôáîé íü ìç óçò 
(overall accuracy), ç ï ðïß á á ðï ôå ëåß Ý íá á ðü ôá ðéï 
äéá äå äï ìÝ íá êáé á ðëÜ ìÝ ôñá ôçò á êñß âåéáò, êá èþò 
å êôé ìÜ ôï ðï óï óôü ôùí ïñ èÜ ôá îé íï ìç ìÝ íùí ðå ñé-
ðôþ óåùí ìå Ü ìå óï ôñü ðï (Foody 2002). 

Ãéá ôçí å êôß ìç óç ôçò á êñß âåéáò ôùí ìï íôÝ ëùí 
å ðé ëÝ ÷ôç êáí óõ íï ëé êÜ äéá êüóéá äåéã ìá ôï ëç ðôé êÜ 
óç ìåß á, ôü óï á ðü ôçí á å ñï öù ôï ãñá öß á ìå öù ôï åñ-
ìç íåßá ü óï êáé á ðü ôá äå äï ìÝ íá ðå äß ïõ, ìå ôÝ ôïéï 
ôñü ðï Ý ôóé þ óôå íá åß íáé äéá óêïñðé óìÝ íá óå ü ëç ôçí 
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ðå ñéï ÷Þ ìå ëÝ ôçò. Óå áõ ôÜ ðå ñé ëáì âÜ íå ôáé ôï óý íï ëï 
ôùí äå äï ìÝ íùí ðå äß ïõ ðïõ á íôé óôïé ÷åß óå 65 óç ìåß á, 
å íþ ôá õ ðü ëïé ðá ðñï Ýñ ÷ï íôáé á ðü ôçí å îÝ ôá óç ôçò 
á å ñï öù ôï ãñá öß áò Ý ôóé þ óôå íá õ ðÜñ ÷åé é êá íï ðïé ç-
ôéêüò êáé á íôé ðñï óù ðåõ ôé êüò á ñéè ìüò äåéã ìÜ ôùí.  

2.4 Ôï ëï ãé óìé êü  Burned Area Statistics 2 
(BAS2)

Ôï å îåé äé êåõìÝ íï á íïé ÷ôü (open source) ëï ãé óìé-
êü Burned Area Statistics (BAS2) á ðï ôå ëåß å îÝ ëé îç 
ôïõ BAS, ôï ï ðïß ï åß ÷å á íá ðôõ ÷èåß ùò ðñï Ý êôá óç ôïõ 
ArcInfo/Workstation (Gitas 1999) á ðü ôï åñ ãá óôÞ ñéï 
Äá óé êÞò Äéá ÷åé ñé óôé êÞò êáé Ôç ëå ðé óêü ðé óçò (Åé êü íá 
4). Ôá äéá íõ óìá ôé êÜ (vector) äå äï ìÝ íá åé óü äïõ ðïõ 
á ðáé ôïý íôáé  åß íáé ôï ðï ëý ãù íï ôçò ðõñ êá ãéÜò, ï 
øç öéá êüò ÷Üñ ôçò ÷ñÞ óå ùí ãçò êá èþò êáé ôï õ øï ìå-
ôñé êü ìï íôÝ ëï ôçò ðå ñéï ÷Þò. Å êôüò á ðü ôçí ðá ñá ãù ãÞ 
äéó äéÜ óôá ôùí (2D) á ðï ôå ëå óìÜôùí, ôï êý ñéï ðëå ï-
íÝ êôç ìá ôïõ ëï ãé óìé êïý BAS2 åß íáé ç äõ íá ôü ôç ôá íá 
ðá ñÜ ãåé, áñéè ìç ôé êÜ êáé ãñá öé êÜ á ðï ôå ëÝ óìá ôá ôçò 
ðñáã ìá ôé êÞò å ðé öÜ íåéáò (3D) ôïõ åäÜ öïõò. Ìå áõ ôü 
ôïí ôñü ðï å ðé ôõã ÷Ü íï íôáé ðéï ñå á ëé óôé êÝò å êôé ìÞ óåéò 
ôü óï ôçò óõ íï ëé êÞò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò ü óï êáé ôçò 
Ý êôá óçò ôùí êýñéùí ìïñ öþí ÷ñÞ óå ùí/êÜ ëõ øçò ãçò 
ðïõ êÜ ç êáí. Óýì öù íá ìå ôïí Berry (2002), áí ëç öèåß 
õ ðü øç ôï á íÜ ãëõ öï ôçò å ðé öÜíåéáò, ôü ôå ìðï ñåß íá 
õ ðï ëï ãé óôåß ç ðñáã ìá ôé êÞ å ðé öÜ íåéá êáé ôï ìÞ êïò 
ôùí ÷á ñá êôç ñé óôé êþí ôïõ ÷Üñ ôç êáé ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá 
èá äéá öÝ ñïõí á ðü ôéò äéóäéÜ óôá ôåò å êôé ìÞ óåéò.

ÐñÝ ðåé íá óç ìåéù èåß ü ôé ôá õ øïìå ôñé êÜ äå äï-
ìÝ íá ðïõ á ðáé ôïý íôáé á ðü ôï ëï ãé óìé êü ðñÝ ðåé íá 
åß íáé óå ìïñ öÞ Ôñé ãù íé êïý Á êá íü íé óôïõ Äé êôý ïõ 
(Triangulated Irregular Network Þ TIN). To ìï íôÝ ëï 

ÔÉÍ á íá ðá ñé óôÜ ôçí å ðé öÜ íåéá ôïõ å äÜ öïõò ùò Ý íá 
óý íïëï áë ëç ëï óõí äå ü ìå íùí ôñé ãù íé êþí ðëåõ ñþí. 
Âá óé êü ôïõ ðëå ï íÝ êôç ìá óå ó÷Ýóç ìå ôçí øç öé äù ôÞ 
á íá ðá ñÜ óôá óç å íüò  ìï íôÝ ëïõ DEM åß íáé ç ìå ãá ëý ôå-
ñç ëå ðôï ìÝ ñåéá ðïõ ðñï óöÝ ñåé óå ðå ñéï ÷Ýò ìå Ý íôï íï 
á íÜ ãëõ öï, Ü ñá  êáé ìå ìå ãá ëý ôå ñï á ñéè ìü äå äï ìÝ íùí 
(óç ìåß ùí). Ãéá ôçí ðá ñïý óá åñ ãá óß á, ôï TIN õ ðï ëï ãß-
óôç êå á ðü ôï øç öéá êü ìï íôÝ ëï DEM ìå ôç ÷ñÞ óç ôçò 
å ðÝ êôáóçò 3D Analyst ôïõ ëï ãé óìé êïý ArcGIS. 

3. ÁÐÏ ÔÅ ËÅ ÓÌÁ ÔÁ ÊÁÉ ÓÕ ÆÇ ÔÇ ÓÇ

3.1 Åêôß ìç óç ôçò á êñß âåéáò ôçò ôá îé íü ìç óçò
Ôá á ðï ôå ëÝ óìáôá ôçò å êôß ìç óçò ôçò á êñß âåéáò ôçò 

ôá îé íü ìç óçò ôïõ ìï íôÝ ëïõ ðïõ á íá ðôý÷èç êå ðá ñïõ óéÜ-
æï íôáé óôïí Ðß íá êá II. Á ðü ôá 178 pixels ðïõ ôá îé íï ìÞ-
èç êáí á ðü ôï á íôé êåé ìå íïóôñá öÝò ìï íôÝ ëï ùò êá ìÝ íá, 
ìü ëéò ôá 13 ôá îé íï ìÞ èç êáí ëÜ èïò óôç óý ãêñé óç ìå ôá 
äå äï ìÝ íá ðå äß ïõ. Ç óõ íï ëé êÞ á êñß âåéá ôçò ôá îé íü ìç-
óçò Þ ôáí 90,50% êáé ðéï óõãêå êñé ìÝ íá, ç á êñß âåéá ôïõ 
÷ñÞ óôç 92,7%, ç á êñß âåéá ôïõ ðá ñá ãù ãïý 96,49%, å íþ 
ï óõ íôå ëå óôÞò Ê âñÝ èç êå ß óïò ìå 0,7342.

Ç á êñß âåéá ôïõ êá ôá óêåõá óôÞ ó÷å ôß æå ôáé ìå ôçí 
ðé èá íü ôç ôá ôï äåéã ìá ôï ëç ðôé êü óç ìåß ï íá Ý ÷åé ôá îé-
íï ìçèåß óù óôÜ êáé á íá öÝ ñå ôáé óôçí ðé èá íü ôç ôá íá 
ãß íåé óöÜë ìá ðá ñÜ ëåé øçò. Ç áêñß âåéá ôïõ ÷ñÞ óôç 
á íá öÝ ñå ôáé óôçí ðé èá íü ôç ôá ôï ôá îé íï ìç ìÝ íï óç-
ìåß ï (pixel Þ á íôé êåß ìå íï) íá á íôé ðñï óù ðåý åé ôçí 
ðñáã ìá ôé êü ôç ôá (Story and Congalton, 1986). Ï 
óõ íôå ëåóôÞò Ê äç ëþ íåé êá ôÜ ðü óï ç äéá äé êá óß á ðïõ 
á êï ëïõ èÞ èç êå åß íáé óç ìá íôé êÞ Þ ôõ ÷áß á, ôï ï ðïß ï 
ìå ôá öñÜ æå ôáé ãéá ôçí ðá ñïý óá åñ ãá óß á  óå á ðï öõ ãÞ 
ôïõ 74% ðåñß ðïõ ôùí ëá èþí ðïõ èá ðá ñÞ ãá ãå ìß á 

Åé êü íá  4: Ôï ëï ãé óìéêü Burned Area Statistics - BAS2
Figure 4: Burned Area Statistics 2 (BAS2) software interface
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ðëÞ ñùò ôõ ÷áß á ôá îé íü ìç óç.

3.2 Õ ðï ëï ãé óìüò ôùí âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ
óå ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò ìå ôç ÷ñç óé ìï ðïß ç óç ôïõ å îåé
äé êåõ ìÝ íïõ Ã.Ó.Ð. ëï ãé óìé êïý  BAS2 

¼ ðùò Þ äç á íáöÝñ èç êå, óôï ëï ãé óìé êü BAS2 åé-
óÞ ÷èç óáí ôá äéáíõ óìá ôé êÜ äå äï ìÝ íá ôùí ï ñß ùí ôçò 
ðõñ êá ãéÜò, ôïõ øç öéá êïý ÷Üñ ôç CORINE 2000 êáé 
ôïõ õ øï ìå ôñé êïý ìï íôÝ ëïõ TIN ôçò ðå ñéï ÷Þò. Ç óõ íï-
ëé êÞ êá ìÝ íç Ý êôá óç õðï ëï ãß óôç êå ôå ëé êÜ óôá 68.320 
óôñÝì ìá ôá ðëá íé ìå ôñé êÜ (2D) êáé 71.150 óôñÝì ìá ôá 
óå ðñáã ìá ôé êÞ å ðé öÜ íåéá (3D). Ôï ìÝ ãå èïò ôùí 
êý ñéùí ìïñ öþí ÷ñÞ óå ùí/êÜ ëõ øçò ãçò ðïõ êÜ ç êáí 
õ ðï ëï ãß óôç êáí óå ðëá íé ìå ôñé êÞ âÜ óç óôá 36.880 
óôñ. ãéá äÜ óç êáé äá óéêÝò å êôÜ óåéò, 31.390 óôñ. ãéá 
á ãñï ôé êÝò, å íþ 50 óôñÝì ìá ôá Þ ôáí ôå ÷íç ôÝò å ðé öÜ-
íåéåò. Ðáßñ íï íôáò õ ðü øç ôï á íÜ ãëõ öï ôçò ðå ñéï ÷Þò, 
ôá ôñéó äéÜ óôá ôá óôá ôé óôéêÜ Þ ôáí 38.670, 32.430 êáé 
50 óôñÝì ìá ôá á íôß óôïé ÷á (Ðß íá êáò III). Ç äéá öï ñÜ 
ôùí 2.830 óôñ. ìå ôá îý ôùí 2D êáé 3D á ðï ôå ëå óìÜ ôùí 
ôçò óõ íï ëéêÞò êá ìÝ íçò Ý êôá óçò ï öåß ëå ôáé óôç ÷ñç-
óé ìï ðïß ç óç ôïõ õ øï ìå ôñé êïý ìï íôÝëïõ êáé Ü ñá óôçí 
å ðß äñá óç ôïõ á íÜ ãëõ öïõ.

Ç åõ êï ëß á ÷ñÞ óçò ôïõ BAS2 êá èþò êáé ôï ãå ãï íüò 
ü ôé á ðï ôå ëåß ëï ãé óìé êü á íïé ÷ôïý êþ äé êá, Ü ñá åß íáé 
äõ íá ôÞ ç ðå ñå ôáß ñù ôñï ðï ðïß ç óç êáé âåë ôß ù óÞ ôïõ 
á ðü ï ðïéïí äÞ ðï ôå åí äéá öå ñü ìå íï, ôï êá èé óôÜ Ý íá 
÷ñÞ óé ìï åñ ãá ëåß ï ãéá ôçí áñ ÷é êÞ êáé ôá ÷åß á å êôß ìç-
óç ôùí åðé ðôþ óå ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò óôéò êá ôç ãï ñß åò 

÷ñÞ óçò/êÜ ëõ øçò ãçò ìéáò ðå ñéï÷Þò. Á îß æåé íá óç-
ìåéù èåß å ðß óçò, ü ôé á íôß ãéá ôï ÷Üñ ôç ÷ñÞ óå ùí ãçò ôïõ 
CORINE ìðï ñåß íá ÷ñç óé ìï ðïé ç èåß ï ðïéïó äÞ ðï ôå 
ãå ù á íá öåñ ìÝ íïò êáé å íç ìå ñù ìÝ íïò äá óé êüò ÷Üñ ôçò. 
Óõ íå ðþò, èá åß íáé äõ íáôÞ ç å îá ãù ãÞ Ü ìå óùí  á ðï ôå-
ëå óìÜ ôùí ó÷å ôé êÜ ìå ôç óý óôá óç, ôçí êá ôá íï ìÞ ôùí 
ðõ êíü ôç ôá ôçò äá óé êÞò âëÜ óôç óçò, ôïí îõ ëþ äç ü ãêï 
êáé ìå Üë ëåò äá óé êÝò ðëç ñï öï ñß åò, å öü óïí åß íáé 
äéá èÝ óé ìïé ïé á íôß óôïé ÷ïé ÷Üñ ôåò.

Å ðé ðëÝ ïí, ç ðñáã ìá ôé êÞ å ðé öÜ íåéá (3D) ðñï ôé ìÜ-
ôáé óôç äéá ÷åß ñé óç ôùí äá óé êþí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí êáé 
ôùí ÷ñÞ óå ùí ãçò êáé ìðï ñåß íá ï äç ãÞ óåé óå ðéï á êñé-
âåßò å êôé ìÞ óåéò ôùí êá ìÝíùí å êôÜ óå ùí á ðü ôå ëé êïýò 
÷ñÞ óôåò ü ðùò ïé Äá óé êÝò Õ ðç ñå óß åò. Ïõ óéá óôé êÜ, áõ ôü 
ðïõ á ðáé ôåß ôáé óå êÜ èå ðå ñß ðôù óç åß íáé ç ðå ñß ìå ôñïò 
ôçò ðõñ êá ãéÜò, ç ï ðïß á ìðï ñåß íá ðñï êý øåé åß ôå á ðü 
ìå ôñÞ óåéò óôï ðå äß ï åß ôå á ðü ôå ÷íé êÝò öù ôï åñ ìç íåß áò 
êáé ôá îé íü ìç óçò ôç ëå ðé óêï ðé êþí äå äï ìÝ íùí. 

4. ÓÕ ÌÐÅ ÑÁ ÓÌÁ ÔÁ
Ôï âá óé êü óõìðÝ ñá óìá á ðü ôçí ðá ñïý óá åñ ãá óß á 

åß íáé ü ôé óýã ÷ñï íåò ìÝ èï äïé ôá îé íü ìç óçò äï ñõ öï ñé-
êþí äå äï ìÝ íùí ìðï ñïýí íá óõí äõá óôïýí å ðé ôõ ÷ç-
ìÝ íá ìå ôá Ãå ù ãñá öé êÜ Óõ óôÞ ìá ôá Ðëç ñï öï ñéþí 
êáé íá á ðï ôå ëÝ óïõí ðï ëý ôé ìï åñ ãá ëåß ï ôü óï ãéá ôçí 
á êñé âÞ ÷áñ ôï ãñÜ öç óç êá ìÝ íùí å êôÜ óå ùí, ü óï  êáé 
ãéá ôçí å êôß ìç óç ôùí âñá ÷õ ðñü èå óìùí å ðé ðôþ óå ùí 
ôùí ðõñ êá ãéþí.

Ùò ðñïò ôïõò å ðé ìÝ ñïõò óôü ÷ïõò ôçò åñ ãá óß áò, ôá 

Ðß íá êáò II: Aêñß âåéá ôá îéíü ìç óçò ãéá ôï á íôé êåé ìå íï óôñá öÝò ìï íôÝ ëï ðïõ á íá ðôý ÷èç êå ìå ôçí åé êüíá Landsat TM
Table II: Accuracy assessment of the object-based model that was developed with the Landsat image

Ðß íá êáò III: ¸ êôá óç ôùí âá óé êþí êá ôç ãï ñéþí ÷ñÞ óå ùí/êÜ ëõ øçò ãçò å íôüò ôùí ðá ñá ãü ìå íùí ï ñß ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò.
Table III: Size of the main land cover classes affected by the fire
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óõ ìðå ñÜ óìá ôá ðïõ ðñï Ý êõ øáí åß íáé: 

· Ôï á íôé êåé ìå íï óôñá öÝò ìï íôÝ ëï ðïõ á íá ðôý-
÷èç êå ìå ôç äï ñõ öïñé êÞ åé êü íá Landsat ÷áñ ôï-
ãñÜ öç óå ôçí êá ìÝ íç Ý êôá óç ìå ìå ãÜ ëç á êñß âåéá  
(90,50%). 

· Ç ÷ñÞ óç ôïõ å îåé äé êåõ ìÝ íïõ ëï ãé óìé êïý Ã.Ó.Ð. 
BAS2 ðñï óÝ öå ñå å ðé ðëÝ ïí ôç äõ íá ôü ôç ôá õ ðï-
ëïãé óìïý ôçò ðñáã ìá ôé êÞò å ðé öÜ íåéáò (3D) ôçò 
ðå ñéï ÷Þò ìå ëÝ ôçò, ÷ù ñßò íá á ðáéôïý íôáé å ðé ðñü-
óèå ôåò ãíþ óåéò êáé ìå ãÜ ëç ÷ñï íé êÞ äéÜñ êåéá  
å öáñ ìï ãÞò. 

Å ðß óçò, óôï BAS2 åß íáé äõ íá ôÞ ç åé óá ãù ãÞ 
ï ðïéáó äÞ ðï ôå èå ìá ôé êÞò ðëç ñï öï ñß áò ðïõ á öï ñÜ 
ãéá ðá ñÜ äåéã ìá ôç óý óôá óç êáé ôïí îõ ëþ äç ü ãêï ôçò 
äá óé êÞò âëÜóôç óçò, ï ðü ôå ìðï ñïýí íá ðá ñá ÷èïýí  
å ðé ðëÝ ïí óôá ôé óôé êÜ ÷ñÞ óé ìá ãéá ôçí å êôß ìç óç ôùí 
å ðé ðôþ óå ùí ôùí ðõñ êá ãéþí óôï äá óé êü ïé êï óý óôç-
ìá. Ôï ìç äå íéêü êü óôïò êáé ç åõ êï ëß á ÷ñÞ óçò áõ ôÞò 
ôçò å öáñ ìï ãÞò á íïé ÷ôïý êþ äé êá, ôï êáèé óôÜ Ý íá 
ðï ëý ôé ìï åñ ãá ëåß ï óôá ÷Ý ñéá ôå ëé êþí ÷ñç óôþí ü ðùò 
ïé äá óï ëü ãïé äéá ÷åé ñé óôÝò ãéá ôç ãñÞ ãï ñç å êôß ìç óç 
ôùí å ðé ðôþ óå ùí ôçò ðõñ êá ãéÜò.

Shortterm fire impact assessment with the use of remote sensing and the sand
alone GIS software  BAS2

T. Katagis1 and I.Z. Gitas1

SUMMARY
Forest fires are a major environmental problem in the Mediterranean region with large areas being affected 

each summer. Assessment of the economic and ecological effects of fires is considered very important and 
therefore requires detailed and current information concerning the location and extent of the burned areas 
and post-fire vegetation situation.

Satellite remote sensing has been widely applied in forest fire-related research and has provided satisfac-
tory results for burned area mapping, as well as valuable information concerning the post-fire condition of 
affected areas. Advanced classification techniques, such as object-based image analysis methods have been 
successfully used for the accurate mapping of burned areas. Moreover, the use of Geographical Information 
Systems (GIS) in such studies facilitates not only the cartographic presentation of remotely-processed data, 
but also the quantification of fire effects.

The aim of this study was to investigate the use of Remote Sensing and GIS in mapping a burned area in 
the Kassandra peninsula, Greece as well as to assess the short term effects of the fire on the landscape. The 
specific objectives were: to develop an object-based image classification model for mapping the burned area 
and to use BAS2 stand-alone open source GIS software for generating 2D and 3D area statistics for the main 
land cover classes affected by the fire.

Object-based image analysis and a Landsat-5 TM satellite image were employed to develop a classification 
model for mapping the burned area. The results were satisfactory since a 90,5 % overall accuracy was achieved. 
Fire statistics for the main land cover classes affected by the fire were also estimated using the GIS software 
BAS2. The software’s main advantages are: its ability to additionally produce true surface (3D) results, its 
user friendly interface, and its potential to integrate any other thematic layer, besides the CORINE classes, 
concerning information, such as distribution and composition of forest vegetation.

Key words:  burned area mapping, satellite remote sensing, object-based image analysis, Geographic 
Information Systems

1 Laboratory of Forest management and Remote Sensing, School of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of 
Thessaloniki
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Á ðï êá ôÜ óôáóç äéá ôá ñáã ìÝ íùí ðå ñéï ÷þí ìå ôÜ á ðü ìå ôáë ëåõ ôé êÝò êáé ëá ôï ìé êÝò 
äñá óôçñéü ôç ôåò ìå ôç ÷ñÞ óç ðï ù äþí ëé âá äé êþí öõ ôþí

Á. Êõ ñéáæü ðïõ ëïò1, Å.Ì. Á âñá Üì2, Æ.Ì. Ðá ñß óç2 êáé Ê.N. Ôóéïõ âÜ ñáò2

ÐÅ ÑÉ ËÇ ØÇ
Ïé ìå ôáë ëåõ ôé êÝò êáé ëá ôï ìé êÝò åê ìå ôáë ëåý óåéò é êá íï ðïéïýí æù ôé êÝò ïé êï íï ìé êÝò êáé êïé íù íé êÝò á íÜ-

ãêåò, áë ëÜ å ðé öÝ ñïõí äéá ôá ñá ÷Þ ôçò é óïñ ñï ðß áò ôïõ ïé êï óõ óôÞ ìá ôïò êá èþò êáé Ý íôï íåò áë ëá ãÝò óôï ôï ðß ï. 
Å ðåé äÞ ç öõ óé êÞ á ðï êá ôÜ óôá óç ôùí å êôÜ óå ùí áõ ôþí åß íáé ðï ëý äý óêï ëç êáé ÷ñï íï âü ñá, ç äç ìéïõñãß á 
ôå ÷íç ôïý öõ ôï êá ëýì ìá ôïò åß íáé å ðé âå âëç ìÝ íç. Ç ÷ñÞ óç ôùí á íá ãêáß ùí õ ëé êþí ãéá âåë ôß ù óç ôùí å äá öé êþí 
óõí èç êþí, ç å ðé ëï ãÞ ôùí êá ôÜëëç ëùí ðï ù äþí öõ ôé êþí åé äþí êáé ìå èü äùí å ãêá ôÜ óôá óçò ôçò âëÜ óôç óçò, 
óõ íôå ëåß óôçí á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôå ñç á ðï êá ôÜ óôá óç êáé êá ëý ôå ñç åí óù ìÜ ôù óç ôçò äéá ôá ñáã ìÝ íçò å ðé öÜ íåéáò 
óôï ôï ðß ï. Óêï ðüò ôçò ðá ñïý óáò åñ ãá óß áò åß íáé ç á íá óêü ðç óç ôçò ìÝ ÷ñé ôþ ñá Ý ñåõ íáò óôçí Åë ëÜ äá á íá-
öï ñé êÜ ìå ôá ðï þ äç öõôé êÜ åß äç ðïõ Ý ÷ïõí äï êé ìá óôåß óå åñ ãá óß åò á ðï êá ôÜ óôá óçò á íå íåñ ãþí ëáôï ìåß ùí 
êáé ìå ôáë ëåß ùí. Á ðü ôá åß äç áõ ôÜ, êá ëý ôå ñç å ãêá ôÜ óôá óç êáé á íÜ ðôõîç åß ÷áí ôá Bromus inermis Leyss., 
Dactylis glomerata L., Lolium rigidum Gaud., Medicago sativa L., Trifolium subterraneum L., êáé Sanguisorba 
minor Scop. Å êôüò ü ìùò á ðü ôçí å ðé ëï ãÞ êáôÜë ëç ëùí öõ ôé êþí åé äþí é äéáß ôå ñç óç ìá óß á Ý ÷åé êáé ç ìå ëÝ ôç 
å îÝ ëé îçò ôçò âëÜ óôç óçò ãéá íá äéá óöá ëé óèåß ç óôá èå ñü ôç ôá ôùí íÝ ùí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí.

ËÝ îåéò êëåé äéÜ: á ãñù óôþ äç, øõ ÷áí èÞ, ðõ êíü ôç ôá, å ãêáôÜ óôá óç.

1 ÔìÞ ìá Äá óï ëï ãß áò êáé Äéá ÷åß ñé óçò Ðå ñé âÜë ëï íôïò êáé Öõ óé êþí Ðü ñùí, Äç ìï êñß ôåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï ÈñÜ êçò, Ðá íôá æß äïõ 193, 
68200 Ï ñå óôéÜ äá

2 Åñ ãá óôÞ ñéï Äá óé êþí Âï óêï ôü ðùí (236), Ó÷ïëÞ Äá óï ëï ãß áò êáé Öõ óé êïý Ðå ñé âÜë ëï íôïò, Á ñé óôï ôÝ ëåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï Èåóóá ëï-
íß êçò, 54124 Èåó óá ëï íß êç

Åé óá ãù ãÞ
Ç á îéï ðïß ç óç ôùí ìç á íá íå þ óé ìùí öõ óé êþí ðü-

ñùí êáé óõ ãêå êñé ìÝ íá ç åê ìå ôÜë ëåõ óç ôïõ ï ñõêôïý 
ðëïý ôïõ, á ðï ôå ëåß óýã ÷ñï íç ïé êï íï ìé êÞ êáé êïé íù íé-
êÞ á íá ãêáéü ôç ôá, êá èþò óõì âÜë ëåé óç ìá íôé êÜ óôçí 
å èíé êÞ ïé êï íï ìß á ìéáò ÷þ ñáò. Ôáõ ôü ÷ñï íá ü ìùò, ïé 
êÜ èå öý óçò ëá ôï ìé êÝò êáé ìå ôáë ëåõ ôé êÝò åê ìå ôáë ëåý-
óåéò ðñï êá ëïýí óåé ñÜ áñ íç ôé êþí ðå ñé âáë ëï íôé êþí 
å ðé ðôþ óå ùí êáé ìåß ù óç ôçò ï ðôé êÞò êáé áé óèç ôé êÞò 
á îß áò ôïõ ôï ðß ïõ (Sharma ê.á., 2000). Êá èþò ç å ãêá-
ôÜ óôá óÞ ôïõò á ðáé ôåß ôç äç ìéïõñ ãß á äñü ìùí, åê óêá-
öþí êáé á ðï èÝ óå ùí, Ý ÷åé ùò óõ íÝ ðåéá ôçí áë ëïßù óç 
ôïõ á íÜ ãëõ öïõ, ôçí êá ôá óôñï öÞ ôçò õ öé óôÜ ìå íçò 
âëÜ óôç óçò (Martin Duque ê.á., 1998) êáé ôç äç ìéïõñ-
ãß á äõ óìå íþí ïé êï ëï ãé êþí óõí èç êþí óôéò äéá ôá-
ñáó óü ìå íåò åðé öÜ íåéåò (Êïý êïõ ñá êáé É óðé êïý äçò, 
1996). Å ðé ðñü óèå ôá, ïé ëá ôï ìé êÝò êáé ìå ôáëëåõ ôé êÝò 
äñá óôç ñéü ôç ôåò Ý ÷ïõí äõ óìå íåßò å ðé ðôþ óåéò ôü óï 
óôçí ðá íß äá (Johnson, 1978) ôçò ðå ñéï ÷Þò, ü óï êáé 
óôç âéï ðïé êé ëü ôç ôá (Singh ê.á., 2002).

Ç êá ôá óôñï öÞ ôçò âëÜ óôç óçò óôéò äéá ôá ñáã ìÝ íåò 
å ðé öÜ íåéåò êáé ç á ðïõ óß á âëÜ óôç óçò óôéò á ðï èÝ óåéò 
ôùí óôåß ñùí õ ëé êþí, ðïõ óõ íÞ èùò åß íáé ç ìå ãá ëýôå ñç 
óå Ý êôá óç êáé ðëÝ ïí åì öá íÞò äéá ôÜ ñá îç, Ý ÷ïõí ùò 

á ðï ôÝ ëå óìá ôçí áý îçóç ôçò å ðé öá íåéá êÞò á ðïñ ñï Þò, 
ôïõ êéí äý íïõ äéÜ âñù óçò ôïõ å äÜ öïõò êáé ôùí ðëçì-
ìõ ñé êþí öáé íï ìÝ íùí (Martin Duque ê.á., 1998). Áõ ôü 
ï öåß ëå ôáé êõ ñß ùò óôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí á ðï èÝ óå-
ùí, ðïõ åß íáé ç ìé êñÞ õ äá ôï äéá êñá ôé êü ôç ôá ëü ãù ôçò 
á äñï ìåñïýò ìç ÷á íé êÞò óý óôá óçò ôïõ å äá öé êïý õ ëé-
êïý êáé ç Ý íôï íç å îÜ ôìé óç ëü ãù ôçò áõ îç ìÝ íçò å äá-
öé êÞò èåñ ìï êñá óß áò êáé ôïõ áõ îç ìÝ íïõ ðï ñþ äïõò 
óå ó÷Ý óç ìå á äéá ôÜ ñá êôåò ðå ñéï ÷Ýò ðïõ êá ëý ðôï íôáé 
á ðü âëÜ óôç óç (Johnston ê.á., 1975). 

Ç á ðï êá ôÜ óôá óç ôùí äéá ôá ñáã ìÝ íùí ðå ñéï ÷þí 
åß íáé Ü ìå óá óõí äå äå ìÝ íç ìå ôçí å ãêá ôÜ óôá óç âëÜ-
óôç óçò óå áõ ôÝò. Ôï å ðé öá íåéá êü Ý äá öïò ü ìùò, óôéò 
ðå ñéï ÷Ýò áõ ôÝò Ý ÷åé é äéáß ôå ñá ìé êñü âÜ èïò, öõ óé êÝò 
êáé ÷ç ìé êÝò é äéü ôç ôåò ÷áìç ëþí ðïéï ôé êþí ÷á ñá êôç-
ñé óôé êþí êáé êõ ñß ùò ÷á ìç ëÞ âéï ëï ãé êÞ äñá óôç ñéüôç-
ôá (Sharma ê.á., 2000). Ôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ áõ ôÜ 
êá èé óôïýí ôç öõ óé êÞ å ãêá ôÜ óôá óç ôçò âëÜ óôç óçò 
å îáé ñå ôé êÜ áñ ãÞ äéá äé êá óß á (Whisenant ê.á. 1995, 
Cullen ê.á. 1998) êáé å ðé âÜë ëïõí ôç äç ìéïõñ ãß á 
ôå ÷íç ôïý öõ ôï êá ëýì ìá ôïò. Å îáé ôß áò ü ìùò ôùí ðá-
ñá ðÜ íù å äá öé êþí ÷áñá êôç ñé óôé êþí, ç å ãêá ôÜ óôá óç 
ôå ÷íç ôïý öõ ôï êá ëýì ìá ôïò åß íáé å îß óïõ äý óêï ëç 
äéá äé êá óß á. ¸ ôóé, ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé äéÜ öï ñåò 
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öõ ôï ôå ÷íé êÝò ìÝ èï äïé ãéá íá äç ìéïõñ ãç èïýí ïé êá-
ôÜë ëç ëåò óõí èÞ êåò ãéá ôç öý ôñù óç ôùí óðü ñùí êáé 
ôçí å ãêá ôÜ óôá óç ôùí öõ ôþí.

Ï ðëÝ ïí êá èï ñé óôé êüò ðá ñÜ ãï íôáò ãéá ôç äç-
ìéïõñ ãß á ôïõ ôå ÷íç ôïý öõ ôï êáëýì ìá ôïò åß íáé ç 
å ðé ëï ãÞ ôïõ êá ôÜë ëç ëïõ öõ ôé êïý åß äïõò. ÄéÜ öï ñá 
åß äç ðï ùäþí öõ ôþí, êõ ñß ùò ôùí ïé êï ãå íåéþí Gram-
inae êáé Leguminosae (Brofas êáé Varelides 2000, 
Kyriazopoulos ê.á. 2008, Abraham ê.á. 2009) áë ëÜ 
êáé îõ ëù äþí (Brofas êáé Karetsos, 2002) Ý ÷ïõí äï-
êé ìá óôåß óå äéÜ öï ñåò ëá ôï ìé êÝò êáé ìå ôáë ëåõ ôé êÝò 
åê ìå ôáë ëåýóåéò óôçí Åë ëÜ äá. Óêï ðüò ôçò ðá ñïý óáò 
åñ ãá óß áò åß íáé ç á íá óêü ðç óç ôçò ìÝ÷ñé ôþ ñá Ý ñåõ-
íáò ðïõ á öï ñÜ ôá ðï þ äç öõ ôé êÜ åß äç ðïõ Ý ÷ïõí 
äï êé ìá óôåß óå åñãá óß åò á ðï êá ôÜ óôá óçò ôïõ ôï ðß ïõ 
óå á íå íåñ ãÜ ëá ôï ìåß á êáé ìå ôáë ëåß á ìå Ýì öá óç óôéò 
Åë ëç íé êÝò óõí èÞ êåò.

Ç Ýí íïéá ôçò á ðï êá ôÜ óôá óçò ôïõ ôï ðß ïõ ôùí 
äéá ôá ñáã ìÝ íùí ðå ñéï ÷þí

Ìå ôïí ü ñï á ðï êá ôÜ óôá óç (restoration) ôïõ ôï-
ðß ïõ óôç äéå èíÞ âé âëéï ãñá öß á åí íï åß ôáé ç ðëÞ ñçò 
å ðá íá öï ñÜ ôïõ ôïðß ïõ êáé ôïõ ïé êï óõ óôÞ ìá ôïò óå 
óõí èÞ êåò ü ðùò ðñéí ôç äéá ôÜ ñá îç. Å ðåé äÞ üìùò áõ ôü 
åß íáé ó÷å äüí á íÝ öé êôï, äéå èíþò ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé ïé 
ðá ñá êÜ ôù ü ñïé (É óðé êïý äçò ê.á., 2001):

1. Á íá âÜè ìé óç (reclamation) ôïõ ôï ðß ïõ ðïõ óç ìáß-
íåé ôç äç ìéïõñ ãß á óõí èç êþí ìå ôÜ ôçí åê ìå ôÜë ëåõ óç ðïõ 
èá å ðé ôñÝ ðïõí ôçí å ãêáôÜ óôá óç ôùí ðñï û ðáñ ÷ü íôùí 
öõ ôé êþí êáé æù é êþí ïñ ãá íé óìþí, óôçí ß äéá óýí èå óç êáé 
ðõ êíü ôç ôá, óôï Ü ìå óï Þ óôï á ðþ ôå ñï ìÝë ëïí.

2. Á íá óõ ãêñü ôç óç (rehabilitation) ôïõ ôï ðß ïõ ðïõ 
á íáöÝ ñå ôáé óôçí áë ëá ãÞ ÷ñÞ óçò ôçò ðå ñéï ÷Þò á ðü 
áõ ôÞ ðïõ åß ÷å ðñéí ôç äéá ôÜ ñáîç.

Ç ÷ñÞ óç ôùí äý ï ðá ñá ðÜ íù ü ñùí óå ãå íé êÝò 
ãñáì ìÝò åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íç á êüìç êáé óôá å ðé óôç-
ìï íé êÜ Üñ èñá. ¸ ôóé Ý ÷åé å ðé êñá ôÞ óåé íá ÷ñç óé ìï-
ðïéåß ôáé ï ü ñïò á ðï êá ôÜ óôá óç ìå ôçí Ýí íïéá ôçò 
å ðá íá öï ñÜò óôá èå ñþí óõí èç êþí ðá ñáãù ãé êü ôç ôáò 
óôá äéá ôá ñáã ìÝ íá áõ ôÜ ðå ñé âÜë ëï íôá (Êïý êïõ ñá, 
2001) êáé ç å ãêá ôÜóôá óç óå áõ ôÜ ôçò ÷ñÞ óçò ðïõ 
Ý ÷åé ðñï å ðé ëå ãåß. Ç å ðé ëï ãÞ ôçò ÷ñÞ óçò áõ ôÞò ãß íå-
ôáé á íÜ ëï ãá ìå ôç öý óç ôçò åê ìå ôÜë ëåõ óçò êáé ôéò 
óõí èÞ êåò ðïõ Ý ÷ïõí äç ìéïõñ ãç èåß á ðü áõ ôÞ. ¸ ôóé 
Üë ëåò åê ìå ôáë ëåý óåéò ìå ôçí á ðï êá ôÜ óôá óç ìðï-
ñïýí íá å îõ ðç ñå ôÞ óïõí ðá ñá ãù ãé êïýò óêï ðïýò, 
å íþ óå Üë ëåò ôá ìÝ ôñá á ðï êáôÜ óôá óçò Ý ÷ïõí ðñï-
óôá ôåõ ôé êü ÷á ñá êôÞ ñá, äéåõ êï ëý íïõí ôçí á íá øõ ÷Þ 
êáé ôçí å ãêá ôÜ óôá óç ôçò Ü ãñéáò æù Þò. 

Äéá ìüñ öù óç ôïõ ÷þ ñïõ êáé äç ìéïõñ ãß á öõ ôåõ
ôé êþí õ ðï èå ìÜ ôùí

Ç äéá ìüñ öù óç ôïõ ÷þ ñïõ ôùí ìå ôáë ëåõ ôé êþí 
êáé ëá ôï ìé êþí åê ìåôáë ëåý óå ùí å îáñ ôÜ ôáé á ðü ìéá 
óåé ñÜ ðá ñá ãü íôùí ü ðùò åß íáé ôï åß äïò ôùí ðåôñù-
ìÜ ôùí, ôï âÜ èïò ôùí åê ìå ôáë ëåõï ìÝ íùí ï ñõ êôþí, ç 
ìÝ èï äïò åê ìå ôÜë ëåõ óçò, ç ðï óü ôç ôá êáé ôï åß äïò ôùí 
ðá ñá ãï ìÝ íùí õ ðï ðñï ú ü íôùí êáé âÝ âáéá ç ÷ñÞóç ãéá 
ôçí ï ðïß á ðñï ï ñß æå ôáé ç Ý êôá óç. Ãå íé êÜ ìéá ôÝ ôïéá 
åê ìå ôÜë ëåõ óç ï äçãåß óôç äç ìéïõñ ãß á ìéáò åê óêá öÞò 
êáé ôïõ ÷þ ñïõ á ðï èÝ óå ùí ôùí óôåß ñùí õ ëéêþí. Ç åê-
óêá öÞ á ðï ôå ëåß ôáé á ðü Ý íá ðå ñéó óü ôå ñï Þ ëé ãü ôå ñï 
åê ðå öñá óìÝ íï êëé ìá êù ôü ìÝ ôù ðï êáé ôçí ðëá ôåß á 
ðïõ á íá ðôýó óå ôáé óôç âÜ óç ôïõ ìå ôþ ðïõ (Ìðñü öáò, 
1998). Óå êÜ ðïéåò ðå ñé ðôþ óåéò ç åê óêá öÞ ðëç ñþ íå-
ôáé ìå óôåß ñá õ ëé êÜ. ÓõíÞ èùò ü ìùò ðá ñá ìÝ íåé ùò 
Ý ÷åé, ìå ôá å ðß ðå äá ôìÞ ìá ôá ôùí âáè ìß äùí íá äéá-
óôñþ íï íôáé ìå Ý äá öïò, ôï ðÜ ÷ïò ôïõ ï ðïß ïõ äåí ðñÝ-
ðåé íá åß íáé ìé êñü ôå ñï á ðü 30 åê. (Ìðñü öáò, 1998) 
ãéá ôçí åõ êï ëü ôå ñç å ãêá ôÜ óôá óç ôùí öõ ôþí. 

Ôá óôåß ñá õ ëé êÜ á ðï ôå ëïý íôáé á ðü ôï èñõì ìá ôé-
óìÝ íï õ ðåñ êåß ìå íï ôïõ åê ìåôáë ëåõï ìÝ íïõ ï ñõ êôïý 
ðÝ ôñù ìá óôï ï ðïß ï á íá ìåé ãíý ï íôáé êáé ðï óü ôç ôåò 
åðé öá íåéá êïý å äÜ öïõò. Ôá õ ëé êÜ áõ ôÜ, ôá ï ðïß á 
á ðï ôß èå íôáé óå óù ñïýò ìå âáèìß äåò Þ ü ÷é, åß íáé óõ-
íÞ èùò ÷ïí äñü êïê êá, ìå ìé êñÞ ðï óü ôç ôá ëå ðôÞò ãçò, 
ìå ìéêñÞ é êá íü ôç ôá õ äá ôï äéá êñá ôé êü ôç ôáò êáé óôéò 
å ðß ðå äåò å ðé öÜ íåéåò åì öáíß æïõí öáé íü ìå íá óõ ìðß-
å óçò (Sharma ê.á., 2000). Á íá öï ñé êÜ ìå ôéò ÷ç ìé êÝò 
é äéü ôç ôåò õðÜñ ÷åé óõ íÞ èùò Ýë ëåé øç ïñ ãá íé êÞò ïõ óß áò 
êáé èñå ðôé êþí óôïé ÷åß ùí ìå óõ ÷íü ôå ñç ôçí Ýë ëåé øç 
Þ ôçí ðï ëý ÷á ìç ëÞ ðå ñéå êôé êü ôç ôá óå Ü æù ôï. Å ðß óçò 
ðå ñéï ñé óìÝ íïò åß íáé ï äéá èÝ óé ìïò öþ óöï ñïò, é äéáß ôå-
ñá óôá á óâå óôï ëé èé êÜ õ ëéêÜ, êáé ôï êÜ ëéï. Á íôß èå ôá, 
óå óðÜ íéåò ðå ñé ðôþ óåéò ðá ñá ôç ñåß ôáé Ýë ëåé øç áóâå-
óôß ïõ êáé ìá ãíç óß ïõ (Ìðñü öáò, 2001). Ðñï âëÞ ìá ôá 
ôï îé êü ôç ôáò åì öá íß æï íôáé óå ï ñé óìÝ íåò ðå ñé ðôþ óåéò 
(ìé êôÜ èåéïý ÷á, ê.Ü., õ ðï ëåßì ìá ôá å ðå îåñ ãá óß áò ìå-
ôÜë ëùí) êáé á íá öÝ ñï íôáé óôçí ðá ñïõ óß á âá ñÝ ùí 
ìå ôÜë ëùí êáé óå á êñáß åò ôéìÝò pH, êõ ñß ùò ÷á ìç ëÝò 
(Ìðñü öáò, 2001). 

Ïé å äá öé êÝò óõí èÞ êåò ðïõ äç ìéïõñ ãïý íôáé óôï 
÷þ ñï ôùí ìå ôáë ëåõ ôé êþí êáé ëá ôï ìé êþí åê ìå ôáë-
ëåý óå ùí êá èé óôïýí á íá ãêáß á ôç ÷ñÞ óç öõ ôåõ ôé êþí 
õ ðï èåìÜ ôùí óôéò å ðé öÜ íåéåò öý ôåõ óçò, ôá ï ðïß á èá 
äéåõ êï ëý íïõí ôçí å ãêá ôÜ óôáóç ôùí öõ ôé êþí åé äþí. 
Ôï ãü íé ìï Ý äá öïò åß íáé ôï å ðé öá íåéá êü õ ðü èå ìá ðïõ 
÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé ðéï óõ ÷íÜ óôéò äéåñ ãá óß åò á ðï êá-
ôÜ óôá óçò. Ç ìå ôá öï ñÜ êáé ç ôï ðï èÝ ôç óÞ ôïõ ü ìùò 
áõ îÜ íïõí óç ìá íôé êÜ ôï óõ íï ëé êü êü óôïò ôçò á ðï êá-
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ôÜóôá óçò. Óå Üë ëåò ðå ñé ðôþ óåéò ãéá íá äéåõ êï ëõí èåß 
ç å ãêá ôÜ óôá óç ôçò âëÜ óôçóçò ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé ïñ-
ãá íé êÜ õ ëé êÜ (êï ðñéÜ, Ü ÷õ ñï, ôýñ öç, ÷ïý ìïò, öëïéüò) 
Þ á íüñ ãá íá (ìðå ôï íß ôçò, á óâÝ óôéï, á óöáë ôé êü ãá-
ëÜ êôù ìá) å äá öï âåë ôéù ôé êÜ Þ ìåß îåéò ôïõò (Brown 
êáé Johnston 1978, Roldan ê.á. 1994, Caravaca ê.á. 
2003). Ôá ôå ëåõôáß á ÷ñü íéá ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé ïñ-
ãá íé êÜ å äá öï âåë ôéù ôé êÜ õ ëé êÜ ü ðùò åß íáé ç ëÜ óðç 
âéï ëï ãé êþí êá èá ñé óìþí (Brofas êáé Varelides 1997, 
Brofas ê.á. 2000), ôá ïñ ãá íé êÜ ïé êéá êÜ á ðü âëç ôá 
õ ðü ìïñ öÞ êï ìðü óôáò êáé ï ÷áñ ôï ðïëôüò á ðü á íá-
êõ êëù ìÝ íï ÷áñ ôß.

Á ðü ôá ïñ ãá íé êÜ õ ëé êÜ ðïõ Ý ÷ïõí á íá öåñ èåß 
ôï Ü ÷õ ñï èå ù ñåß ôáé ùò ðï ëý êáëü å äá öï âåë ôéù ôé êü 
(Brofas êáé Karetsos, 2002), ôï ï ðïß ï äç ìéïõñ ãåß åõ-
íï ú êÝò óõí èÞêåò ãéá ôç öý ôñù óç ôùí óðü ñùí (Abra-
ham ê.á., 2009). Åéäé êü ôå ñá, ðå ñéï ñß æåé ôç äéÜ âñù óç 
ôïõ å äÜ öïõò (Sidle ê.á., 1993), ôçí áý îç óç ôçò å ðé-
öá íåéá êÞò èåñ ìï êñá óß áò ôïõ å äÜ öïõò êáé âåë ôéþ íåé 
ôçí õ äá ôé êÞ êá ôÜ óôá óç ôïõ å äÜ öïõò (Schuman ê.á., 
1998). Ìåéï íÝ êôç ìá ôïõ á ðï ôå ëåß ç á ðá ñáß ôç ôç ÷ñÞ-
óç ÷ç ìé êïý Þ ìç ÷á íé êïý ìÝ óïõ óõ ãêñÜ ôç óçò ôïõ óôï 
Ý äá öïò å ðåé äÞ åß íáé é äéáß ôå ñá å ëá öñý õ ëé êü (Brofas 
êáé Varelides 2000, Êù óôï ðïý ëïõ ê.á. 2008). Ôá 
÷ç ìé êÜ ìÝ óá ðïõ óõ íÞ èùò ÷ñç óé ìï ðïéïýíôáé åß íáé 
ï ìðå ôï íß ôçò êáé ôï á óöáë ôé êü ãá ëÜ êôù ìá. Ãéá ôç 
ìç ÷á íé êÞ óôå ñÝù óç ôïõ Ü ÷õ ñïõ ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé 
ðëá óôé êÜ êáé óðá íéü ôå ñá óõñìÜ ôé íá äß êôõá, ôá ï ðïß á 
óôå ñå þ íï íôáé á ðåõ èåß áò óôï Ý äá öïò, óôçí ðå ñß ðôùóç 
á óôá èþí ðñá íþí.

 Ôï ðñü âëç ìá ôçò ðå ñéï ñé óìÝ íçò ãï íé ìü ôç ôáò ôïõ 
å äÜ öïõò á íôé ìå ôù ðß æå ôáé óõ íÞ èùò ìå ëß ðáí óç. Óå 
ðå ñß ðôù óç ðïõ ôï pH åß íáé ÷á ìç ëü (<4,5) ç áý îç óç 
ôïõ å ðéôõã ÷Ü íå ôáé ìå ðñï óèÞ êç á óâå óôß ïõ, å íþ ü ôáí 
åß íáé õ øç ëü ìå ðñï óèÞ êç ïñ ãáíé êÞò ïõ óß áò. Ç ôï îé-
êü ôç ôá ëü ãù õ øç ëÞò óõ ãêÝ íôñù óçò âá ñÝ ùí ìå ôÜë ëùí 
åß íáé ðï ëý ðëï êç êáé á íôé ìå ôù ðß æå ôáé á íÜ ëï ãá ìå ôçí 
ðå ñß ðôù óç. ̧  ôóé, åß ôå êáôá âÜë ëå ôáé ðñï óðÜ èåéá íá 
ðå ñéï ñé óôåß ï ôï îé êüò ðá ñÜ ãï íôáò, åß ôå íá ÷ñç óéìï-
ðïé ç èïýí áí èå êôé êÜ óôá âá ñÝ á ìÝ ôáë ëá öõ ôé êÜ åß äç 
(Ìðñü öáò, 2001). 

Ç äéá ìüñ öù óç ôïõ öõ ôåõ ôé êïý õ ðï èÝ ìá ôïò, ôùí 
á äñá íþí õ ëé êþí, êá èþò êáé ç âåë ôß ù óç ôùí å äá öé êþí 
óõí èç êþí óõì âÜë ëïõí êá ôÜ 90% óôï êü óôïò á ðï êá-
ôÜ óôáóçò, å íþ ïé öõ ôï êï ìé êÝò åñ ãá óß åò óõì âÜë ëïõí 
êá ôÜ 1,5 – 3,5% (Tacey, 1980). Ãß íå ôáé å ðï ìÝíùò 
á íôé ëç ðôü, ü ôé ç âåë ôß ù óç ôùí ìå èü äùí äéá ìüñ öù óçò 
êáé ç å ëÜô ôù óç ôïõ êü óôïõò ôïõò ìðï ñåß íá âåë ôéþ óåé 
ôçí á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôá ôçò á ðï êá ôÜ óôáóçò êáé íá 
ìåéþ óåé ôï óõ íï ëé êü êü óôïò ôçò. 

Ç ÷ñÞ óç ðï ù äþí öõ ôþí óôçí á ðï êá ôÜ óôá óç 
ìå ôáë ëåõ ôé êþí êáé ëá ôï ìé êþí åê ìå ôáë ëåýóå ùí

Ç å ãêá ôÜ óôá óç áõ ôï öõïýò âëÜ óôç óçò óôéò ðå ñéï-
÷Ýò ôùí ìå ôáë ëåõ ôé êþí êáé ëá ôï ìé êþí åê ìå ôáë ëåý-
óå ùí ìå ôÜ ôï ðÝ ñáò ôùí åñ ãá óéþí åß íáé ï ðéï á ðëüò 
êáé ïé êï íï ìé êüò ôñü ðïò á ðï êá ôÜ óôá óçò (Novak êáé 
Prach, 2003). Ç äéá äé êá óß á áõ ôÞ ü ìùò, åß íáé ðï ëý 
áñ ãÞ (Cullen ê.á. 1998, Novak êáé Konvicka 2006), 
ëü ãù ôùí äõ óìå íþí ðå ñé âáë ëï íôé êþí êáé å äá öé êþí 
óõí èç êþí ðïõ å ðé êñá ôïýí (Sharma ê.á., 2004) óôçí 
ðå ñéï ÷Þ. Ôï ðñü âëç ìá åß íáé ðéï Ý íôï íï óôéò ìåóï-
ãåéá êÝò ðå ñéï ÷Ýò (Caravaca ê.á., 2003), êõ ñß ùò ëü ãù 
ôçò Ýë ëåé øçò íå ñïý ãéá ìå ãÜ ëá ÷ñï íé êÜ äéá óôÞ ìá ôá 
ìÝ óá óôï ÷ñü íï. Å ðé ðñü óèå ôá, êá ôÜ ôï ðñþ ôï Ý ôïò 
ó÷ç ìá ôé óìïý ôùí ðñá íþí ëáì âÜ íåé ÷þ ñá ôï 80% ôçò 
óõ íïëé êÞò äéÜ âñù óçò óå á êÜ ëõ ðôá ðñá íÞ (Megahan 
êáé Kidd, 1972), å íþ óå á íá ÷ëï á óìÝ íá ðñá íÞ ç äéÜ-
âñùóç åß íáé 10 ðå ñß ðïõ öï ñÝò ìé êñü ôå ñç óå ó÷Ý óç 
ìå ôá ãõ ìíÜ (Barnett ê.á., 1967). Ãéá áõ ôïýò ôïõò ëü-
ãïõò, ç äéá äé êáóß á ôçò á ðï êá ôÜ óôá óçò ìå ôç óðï ñÜ 
ðï ù äþí åé äþí å ðé âÜë ëå ôáé íá áñ ÷ß óåé áìÝ óùò ìå ôÜ 
ôï ôÝ ëïò ôçò åê ìå ôÜë ëåõ óçò. Ôá åß äç áõ ôÜ Ý ÷ïõí ôï 
ðëå ï íÝ êôç ìá ôçò ãñÞ ãï ñçò å ãêá ôÜ óôá óçò êáé êÜ ëõ-
øçò ôïõ å äÜ öïõò.

Ç óðï ñÜ ðñáã ìá ôï ðïéåß ôáé óõ íÞ èùò ôï öèé íü ðù-
ñï ãéá ôá ÷á ìç ëÜ õ øü ìå ôñá êáé ôéò èåñ ìÝò ðå ñéï ÷Ýò 
êáé ôçí Ü íïé îç ãéá ôá ìå ãá ëý ôå ñá êáé ðéï øõ ÷ñÜ 
õ øüìå ôñá. Ôá ðñá íÞ ü ìùò, ðïõ äéá ìïñ öþ íï íôáé 
ðñéí ôï öèé íü ðù ñï ðñÝ ðåé íá óðÝñ íï íôáé ôï öèé-
íü ðù ñï á íå îÜñ ôç ôá õ øï ìÝ ôñïõ ãéá ôß äéá öï ñå ôé êÜ 
èá äå ÷èïýí üëåò ôéò âñï ÷ï ðôþ óåéò ôïõ öèé íï ðþ ñïõ 
êáé ôïõ ÷åé ìþ íá êáé èá õ ðï óôïýí Ý íôïíç äéÜ âñù óç 
(Ìðñü öáò, 2001).

Ç óðï ñÜ äéå íåñ ãåß ôáé ìå ôéò ìå èü äïõò ôçò åõ ñõ-
óðï ñÜò êáé ôçò óðï ñÜò óå ìéêñÜ áõ ëÜ êéá-ãñáì ìÝò. 
Ç ôå ëåõ ôáß á ìÝ èï äïò ðñï ôé ìÜ ôáé Ý íá íôé ôçò ðñþ ôçò 
åðåé äÞ ï óðü ñïò êá ëý ðôå ôáé ìå Ý äá öïò êáé êá ôÜ 
óõ íÝ ðåéá äß íåé êá ëý ôå ñá á ðïôå ëÝ óìá ôá, å öáñ ìü-
æå ôáé ü ìùò ìü íï ü ôáí ç êëß óç å ðé ôñÝ ðåé ôçí êß íç óç 
ôùí ìç÷á íç ìÜ ôùí. Ôéò ôå ëåõ ôáß åò âÝ âáéá äå êá å ôß åò 
÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé áñ êå ôÜ ç õäñï óðï ñÜ ç ï ðïß á èá 
ìðï ñïý óå íá èå ù ñç èåß ùò âåë ôéù ìÝ íç êáé å îåé äé êåõ-
ìÝ íç ìÝ èï äïò åõ ñõ óðï ñÜò. Ç õ äñï óðï ñÜ óõ íß óôá ôáé 
óôçí á íÜ ìé îç ìÝ óá óå åé äé êü âõ ôß ï, íå ñïý, êõô ôá ñß íçò, 
âéï äéá óðü ìå íùí óõ ãêïë ëç ôé êþí õ ëé êþí, õ äá ôï äéáëõ-
ôþí ëé ðá óìÜ ôùí, âåë ôéù ôé êþí å äÜ öïõò êáé Üë ëùí 
õ ëé êþí ìá æß ìå êá ôÜë ëç ëï óðü ñï Þ ìåßã ìá óðü ñùí 
êáé ç åí óõ íå ÷åß á å êôü îåõ óç ôïõ ìåßã ìá ôïò å ðß ôçò 
ðñïò öý ôåõ óç å ðé öá íåß áò. Ôá õ ëé êÜ õ äñï óðï ñÜò 
ðñï óôá ôåý ïõí ôïõò óðü ñïõò áðü ðïõ ëéÜ, ìõñ ìÞ ãêéá 
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êáé Ý íôï ìá, ôïõò óõ ãêñá ôïýí óôï Ý äá öïò å íþ ôáõ ôü-
÷ñïíá óõ íôå ëïýí óôç ãñÞ ãï ñç âëÜ óôç óç êá èþò êáé 
ôçí á íÜ ðôõ îç âá èÝ ùò ñé æé êïý óõ óôÞ ìá ôïò.

Óå åñ ãá óß åò á ðï êá ôÜ óôá óçò Ý ÷åé äï êé ìá óôåß 
ðåé ñá ìá ôé êÜ Ý íáò ìå ãÜ ëïò áñéè ìüò ðï ù äþí åé äþí 
(Fox, 1984). Ôá åß äç ðïõ å ðé ëÝãï íôáé ðñÝ ðåé íá åß-
íáé é êá íÜ íá ðñï óáñ ìï óôïýí óôéò óõ ãêå êñé ìÝ íåò 
êëé ìáôå äá öé êÝò óõí èÞ êåò. Óõ íå ðþò, óôïí åë ëá äé êü 
÷þ ñï, ðñÝ ðåé íá å ðé ëÝ ãï íôáé êõ ñß ùò îç ñáí èå êôé êÜ 
åß äç ôá ï ðïß á Ý ÷ïõí ìå ãá ëý ôå ñç äõ íá ôü ôç ôá å ãêá-
ôÜ óôá óçò óôéò á íôß îï åò óõí èÞ êåò ðïõ å ðé êñá ôïýí 
óôéò äéá ôá ñáã ìÝ íåò áõ ôÝò ðåñéï ÷Ýò (Kyriazopoulos 
ê.á. 2008, Abraham ê.á. 2009). Óç ìá óß á Ý ÷åé å ðß óçò 
êáé ç á îéï ëü ãç óç ôùí åé äþí ìå âÜ óç ôç ìåë ëï íôé êÞ 
÷ñÞ óç ôïõ öõ ôï êá ëýì ìá ôïò (ðñï óôá óß á, á íá øõ ÷Þ, 
âü óêç óç, ìå ëéóóï êï ìß á).

Åß äç ðï ù äþí öõ ôþí ðïõ Ý ÷ïõí äï êé ìá óèåß óå 
åñ ãá óß åò á ðï êá ôÜóôá óçò óôçí Åë ëÜ äá

Ôá å ôÞ óéá á ãñù óôþ äç åß íáé á ðü ôá ðñþ ôá åß äç 
öõ ôþí ðïõ óõ íÞ èùò å ãêá èß óôá íôáé óå äéá ôá ñáã ìÝ-
íá ðå ñé âÜë ëï íôá êáé âáè ìéáß á á íôé êá èß óôáíôáé á ðü 
ðï ëõå ôÞ á ãñù óôþ äç, ðëá ôý öõë ëåò ðü åò, èÜ ìíïõò êáé 
äÝ íôñá. Ãé’ áõôü ôá á ãñù óôþ äç, ùò ðñü óêï ðá åß äç, 
åß íáé êá ôÜë ëç ëá ãéá ôçí á ðï êá ôÜ óôá óç äéá ôá ñáã-
ìÝ íùí å êôÜ óå ùí êá èþò å ðé ðñü óèå ôá ìðï ñïýí íá 
ðå ñéï ñß óïõí ôç äéÜâñù óç ôïõ å äÜ öïõò ðå ñéó óü ôå ñï 
á ðü Üë ëá åß äç å îáé ôß áò ôïõ èõó óá íþ äïõò ñéæé êïý 
ôïõò óõ óôÞ ìá ôïò (Lawrence, 1981). Å ðé ðñü óèå ôá, 
ôá ðï ëõå ôÞ á ãñù óôþ äç ìðï ñïýí íá å ãêá ôá óôá èïýí 
êáé íá å ðé âéþ óïõí óå é äéáß ôå ñá äõ óìå íÞ ðå ñé âÜë-
ëï íôá å ðåé äÞ Ý ÷ïõí ôçí é êá íü ôç ôá íá á íá ðôýó óïõí 
öõ óéï ëï ãé êïýò êáé ìïñ öï ëï ãé êïýò ìç ÷á íé óìïýò 
ðñï óáñ ìï ãÞò óôéò õ ðÜñ ÷ïõóåò ðå ñé âáë ëï íôé êÝò 
óõí èÞ êåò (Casler, 2006). Øõ ÷áíèÞ ðï þ äç åß äç ìðï-
ñïýí å ðß óçò íá ÷ñç óé ìï ðïé ç èïýí êá èþò äç ìéïõñ-
ãïýí ãñÞãï ñá öõ ôï êÜ ëõì ìá (Aronson ê.á., 1993) 
êáé áõ îÜ íïõí ôç ãï íé ìü ôç ôá ôïõ å äÜ öïõò (Caravaca 
ê.á. 2003, Rodríguez-Echeverriá êáé Pιrez-Fernαndez 
2005). Óýì öù íá ìå ôïõò Ye ê.á. (2001) êáé Yang ê.á. 
(2003) ç ÷ñÞ óç ôïõò óå åñ ãá óß åò á ðï êá ôÜ óôá óçò 
åß íáé äõ íá ôüí íá ìç äå íß óåé ôçí á íÜ ãêç ðñï óèÞ êçò 
ëé ðá óìÜ ôùí.

Á ðü ôá åß äç ôçò ïé êï ãÝ íåéáò Graminae ðïõ Ý ÷ïõí 
äï êé ìá óôåß óå ìå ôáë ëåß á âù îß ôç óôçí ðå ñéï ÷Þ ôçò 
ï ñï óåé ñÜò ôçò Ãêéþ íáò êá ëý ôå ñç å ãêá ôÜ óôá óç êáé 
å ðé âß ù óç åß ÷áí ôá Lolium rigidum Gaud. êáé Bromus 
inermis Leyss. (Êïý êïõ ñá ê.á. 1993, Brofas êáé Va-
relides 2000). Ìå âÜ óç ðåé ñÜ ìá ôá ðïõ äéå îÞ ÷èç óáí 
óôçí ðå ñéï ÷Þ ôçò Èåó óá ëïíß êçò óå ëá ôï ìåß á ìå êý ñéï 

ðÝ ôñù ìá ôïí á óâå óôü ëé èï, êá ëý ôå ñç å ãêá ôÜ óôáóç 
êáé å ðé âß ù óç åß ÷áí ôá Dactylis glomerata L., Festuca 
ovina L., Lolium rigidum Gaud., Agropyron cristatum 
(L.) Gaertn., Phalaris aquatica L. êáé Agropyron de-
sertorum (Fisch. ex Link) Schult. (Êïý êïõ ñá êáé Èå-
ï äù ñß äçò 2006, Abraham ê.á. 2007). Á ðü ôá åß äç ôçò 
ïé êï ãÝ íåéáò Leguminosae óôá ìå ôáë ëåß á âù îß ôç ôçò 
Ãêéþ íáò õ ðå ñåß ÷áí ôá Trifolium subterraneum L., On-
obrychis sativa Lam. êáé Anthyllis vulneraria L. (Êïý-
êïõ ñá ê.á. 1993, Brofas êáé Varelides 2000, Ìðñü öáò 
2001). Ðåé ñá ìá ôéêÜ äå äï ìÝ íá á ðü á ðï êá ôá óôÜ óåéò 
ëá ôï ìåß ùí ìå êý ñéï ðÝ ôñù ìá ôïí á óâå óôüëé èï óôçí 
ðå ñéï ÷Þ ôçò Èåó óá ëï íß êçò êá ôá ãñÜ öïõí ùò ðå ñéó-
óü ôå ñï êá ôÜë ëçëá ôá øõ ÷áí èÞ Lotus corniculatus L., 
Medicago lupulina L., Medicago sativa L., Trifolium 
subterraneum L. êáé Onobrychis sativa Lam. (Êïý-
êïõ ñá êáé Èå ï äù ñß äçò 2006, Êõ ñéá æü ðïõëïò êáé 
Ôóéïõ âÜ ñáò 2006, Êù óôï ðïý ëïõ ê.á. 2008). Á ðü ôá 
öõ ôé êÜ åß äç Üë ëùí ïé êï ãå íåéþí ðïõ Ý ÷ïõí ÷ñç óé ìï-
ðïé ç èåß êá ëý ôå ñç å ãêá ôÜ óôá óç åß ÷å ôï Sanguisorba 
minor Scop. êáé ôï îå íé êü Phacelia tanacetifolia Benth. 
(Brofas êáé Varelides 2000, Êïý êïõ ñá êáé Èå ï äù-
ñß äçò 2006, Êõ ñéá æü ðïõ ëïò êáé Ôóéïõ âÜ ñáò 2006). 
¼ ëá ôá ðá ñá ðÜ íù åß äç óðÜñ èç êáí óå á äñá íÞ õ ëé êÜ 
ìå å ðé êÜ ëõ øç ãü íé ìïõ åäÜ öïõò ìå Þ ÷ù ñßò ôç ÷ñÞ óç 
äéá öü ñùí å äá öï âåë ôéù ôé êþí õ ëé êþí.

Ç äï êé ìÞ ôçò á ðåõ èåß áò óðï ñÜò ðÜ íù óå óêÝ ôá 
óôåß ñá õ ëé êÜ ÷ù ñßò ôç ÷ñÞ óç ãü íé ìïõ å ðé öá íåéá êïý 
å äÜ öïõò êáé å äá öï âåë ôéù ôé êþí õ ëé êþí óå ëá ôï ìåß á 
ôçò ðå ñéï ÷Þò ôçò Èåó óá ëï íß êçò Ý äåé îå ü ôé ôá á ãñù-
óôþ äç Agropyron cristatum (L.) Gaertn., Bromus iner-
mis Leyss., Dactylis glomerata L., Festuca ovina L. êáé 
ôá øõ ÷áí èÞ Medicago sativa L. êáé Onobrychis sativa 
Lam., êá èþò êáé ïé ðëá ôý öõë ëåò ðüåò Sanguisorba 
minor Scop. êáé Phacelia tanacetifolia Benth.- ðá ñÜ 
ôï ãå ãï íüò ü ôé åß íáé åß äïò á ðáé ôç ôé êü óå Ê êáé Í 
óýì öù íá ìå ôïõò Ìá êñÞ ê.á. (1991) - äç ìéïýñ ãç-
óáí é êá íï ðïé ç ôé êÜ öõ ôï êá ëýì ìá ôá (Êïý êïõ ñá êáé 
É óðé êïý äçò 1996, Êïý êïõ ñá 2001, Arambatzis êáé 
Kitikidou 2008, Kyriazopoulos ê.á. 2008).

Ç å ðé ëï ãÞ ôùí êá ôÜë ëç ëùí åé äþí ðñÝ ðåé íá âá-
óß æå ôáé óå ïé êï ëï ãé êÝò áñ ÷Ýò. ¸ ôóé, ôá åß äç ðïõ èá 
÷ñç óé ìï ðïé ç èïýí êá ëü èá Þ ôáí íá ðñï Ýñ ÷ï íôáé á ðü 
ôçí áõ ôï öõ Þ âëÜ óôç óç ôçò ðå ñéï ÷Þò êáé ïé óðü ñïé ðïõ 
èá ÷ñç óé ìï ðïé ç èïýí áí åßíáé å öé êôü íá óõë ëå ÷èïýí 
á ðü å êåß. Ìå âÜ óç ôá ðá ñá ðÜ íù ïé Brofas ê.á. (2007) 
ðñï ôåß íïõí ôç ÷ñÞ óç ôùí åí äç ìé êþí ðï ù äþí öõ ôé-
êþí åé äþí Melica ciliate L., Vincetoxicum hirundinaria 
subsp. nivale (Boiss. & Heldr.) Markgraf., Centranthus 
ruber (L.) DC., Epilobium dodonaei Vill., êáé Scrophu-
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laria canina L. óå á ðï êá ôá óôÜ óåéò ï ñõ ÷åß ùí âù îß ôç 
óôï üñïò Ãêéþ íá ãéá ôç äéá ôÞ ñç óç ôçò ïé êï ëï ãé êÞò 
é óïñ ñï ðß áò êáé ôçò âéï ðïé êéëü ôç ôáò. 

Å êôüò á ðü ôçí å ðé ëï ãÞ ôïõ êá ôÜë ëç ëïõ åß äïõò 
öáß íå ôáé ðùò êá èï ñé óôé êÞ óçìá óß á Ý ÷åé êáé ç å ðé ëï-
ãÞ ôçò êá ôÜë ëç ëçò ðïé êé ëß áò ðïõ èá ÷ñç óé ìï ðïé ç èåß 
óôéò å íÝñ ãåéåò á ðï êá ôÜ óôá óçò ü ðùò á íá öÝ ñïõí ïé 
Abraham ê.á. (2007), Kyriazopoulos ê.á. (2008) êáé 
Abraham ê.á. (2009). Óõ ãêå êñé ìÝ íá, äéá ðé óôþ èç êå 
ü ôé ïé ðå ñéó óü ôå ñï îç ñáí èå êôé êÝò ðïé êé ëß åò Palestina 
êáé Chrysopigi ôïõ åß äïõò Dactylis glomerata L. êá-
èþò êáé ç Baker ôïõ Trifolium subterraneum L.ðñï-
óáñ ìü óèç êáí êá ëý ôå ñá óå ëá ôï ìåß á ôçò ðå ñéï ÷Þò 
ôçò Èåó óáëï íß êçò óå óý ãêñé óç ìå Üë ëåò ëé ãü ôå ñï 
îç ñáí èå êôé êÝò.

Ç äç ìéïõñ ãß á ôå ÷íç ôïý öõ ôï êá ëýì ìá ôïò ìå óðï-
ñÜ ðï ù äþí öõ ôþí óêï ðü Ý ÷åé áöå íüò íá óõ ãêñá-
ôÞ óåé ôï Ý äá öïò êáé íá å ìðï äß óåé ôç äéÜ âñù óç êáé 
á öå ôÝ ñïõ íá äþ óåé ôç äõ íá ôü ôç ôá å ãêá ôÜ óôá óçò óå 
áõ ôï öõ Þ åß äç (Scullion, 1992). ¸ ôóé ôï íÝ ï ïé êï óý-
óôç ìá ìðï ñåß íá Ý÷åé áõ îç ìÝ íç âéï ðïé êé ëü ôç ôá êáé 
óôá èå ñü ôç ôá (Êïý êïõ ñá 2001). Ç ìå ëÝ ôç ôùí áõôï-
öõþí åé äþí ðïõ å ãêá èß óôá íôáé óå å ãêá ôá ëå ëåéì ìÝ íá 
ï ñõ ÷åß á êáé ëá ôï ìåßá åß íáé é äéáß ôå ñá ÷ñÞ óé ìç þ óôå 
á öå íüò íá ìå ëå ôç èåß ç äõ íá ôü ôç ôá öõ óé êÞò á íá ãÝí-
íç óçò ôùí å êôÜ óå ùí áõ ôþí, ç ï ðïß á å îáñ ôÜ ôáé á ðü 
ôéò é äéü ôç ôåò ôïõ å äÜ öïõò (Panagopoulos ê.á., 2001) 
êáé á öå ôÝ ñïõ íá âñå èïýí ðïéá åß äç åß íáé ðëÝ ïí êá-
ôÜë ëçëá ãéá óðï ñÜ óôéò å êôÜ óåéò áõ ôÝò êáé Ý ÷ïõí 
óç ìá íôé êÝò ðé èá íü ôç ôåò ü ÷é ìüíï å ãêá ôÜ óôá óçò êáé 
å ðé âß ù óçò áë ëÜ êáé öõ óé êïý ðïë ëá ðëá óéá óìïý.

Ç å ãêá ôÜ óôá óç êáé ç å ðé âß ù óç ôùí ðï ù äþí åé-
äþí ôï ðñþ ôï Ý ôïò ìå ôÜ ôç óðï ñÜ åß íáé êá èï ñé óôé êÞ 
ãéá ôç äç ìéïõñ ãß á å íüò å ðé ôõ ÷ç ìÝ íïõ êáé óôá èå ñïý 
öõôï êá ëý ìá ôïò (Êïý êïõ ñá, 2002). Ãéá áõ ôü ôï ëü ãï 
ç ìå ëÝ ôç ôçò á ðï êá ôÜ óôá óçò Ý ÷åé å óôéá óôåß êõ ñß ùò 
óôá ðñþ ôá óôÜ äéá å ãêá ôÜ óôá óçò êáé å îÝ ëé îçò ôçò 
âëÜ óôçóçò, å íþ åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íåò ïé ðëç ñï öï ñß åò 
á îéï ëü ãç óçò ôçò äõ íá ìé êÞò ôçò áý îç óçò êáé á íÜ ðôõ-

îçò ôïõ öõ ôï êá ëý ìá ôïò óå ìå ãá ëý ôå ñï âÜ èïò ÷ñü íïõ 
(Schuman ê.á. 1998, Brofas êáé Varelides 2000). Ïé 
Sharma ê.á. (2004) âñÞ êáí ðï ëý äéá öï ñï ðïé ç ìÝ íç ôç 
óýí èå óç ôçò âëÜ óôç óçò óå á ðï êá ôå óôç ìÝ íá ï ñõ ÷åß á 
ëé ãíß ôç óå ìå ôñÞ óåéò ðïõ Ý êá íáí ôñß á ìü ëéò ÷ñü íéá 
ìå ôÜ á ðü ôéò äéåñ ãá óß åò á ðï êá ôÜ óôá óçò, óôéò ï ðïß åò 
÷ñç óéìï ðïé Þ èç êáí ðï þ äç êáé èá ìíþ äç öõ ôÜ, óå óý-
ãêñé óç ìå áõ ôÞ ðïõ êá ôá ãñÜ öç êå á ìÝ óùò ìå ôÜ ôçí 
å ãêá ôÜ óôá óç ôçò âëÜ óôç óçò. Åß íáé ëïé ðüí é äéáß ôå ñá 
ðï ëýôé ìç ç ìá êñï ÷ñü íéá ìå ëÝ ôç ôçò âëÜ óôç óçò óå 
á ðï êá ôå óôç ìÝ íá ëá ôï ìåß á êáé ïñõ ÷åß á þ óôå íá äéá-
ðé óôù èåß ç óôá èå ñü ôç ôá ôùí íÝ ùí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí. 

Óõ ìðåñÜ óìá ôá 
Ç åê ìå ôÜë ëåõ óç ôïõ ï ñõ êôïý ðëïý ôïõ äéá ôá-

ñÜó óåé óï âá ñÜ ôï öõ óé êü ðå ñé âÜë ëïí. Ï ïñ èï-
ëï ãéêüò ó÷å äéá óìüò å ðé âÜë ëåé ç á ðï êá ôÜ óôá óç 
íá á ðï ôå ëåß ïñ ãá íé êü ìÝ ñïò ôçò åê ìå ôÜë ëåõ óçò 
þ óôå íá å ðé ôõã ÷Ü íå ôáé ï ðå ñéï ñé óìüò ôùí äõ óìå-
íþí å ðé ðôþóå ùí. Ç äç ìéïõñ ãß á å íüò ïé êï ëï ãé êÜ 
óôá èå ñïý êáé áé óèç ôé êÜ ðïéï ôé êïý öõôï êá ëýì ìá-
ôïò ìå ôçí êá ôÜë ëç ëç äéá ìüñ öù óç ôïõ öõ ôåõ ôé êïý 
õ ðï èÝ ìá ôïò, ôç óù óôÞ á îéï ðïß ç óç á íüñ ãá íùí êáé 
ïñ ãá íé êþí óôå ñå þí á ðï âëÞ ôùí êáé ôçí å ðéëï ãÞ ôùí 
êá ôÜë ëç ëùí ðï ù äþí öõ ôé êþí åé äþí ìå ðá ñÜë ëç ëç 
ìåß ù óç ôïõ óõ íï ëéêïý êü óôïõò á ðï êá ôÜ óôá óçò, 
á ðï ôå ëåß óç ìá íôé êü ðå äß ï Ý ñåõ íáò. Á ðü ôá åß äç 
ðïõ Ý ÷ïõí äï êé ìá óôåß óå äéÜ öï ñåò ìå ôáë ëåõ ôé êÝò 
êáé ëá ôï ìé êÝò åê ìå ôáë ëåý óåéò óôçí Åë ëÜ äá ìÝ ÷ñé 
óÞ ìå ñá, Ý ÷ïõí îå ÷ù ñß óåé ôá á ãñù óôþ äç Bromus 
inermis Leyss., Dactylis glomerata L. êáé Lolium 
rigidum Gaud., ôá øõ ÷áí èÞ Medicago sativa L. êáé 
Trifolium subterraneum L., êáé ïé ðëá ôý öõë ëåò ðü-
åò Sanguisorba minor Scop. êáé ôï îå íé êü Phacelia 
tanacetifolia Benth. É äéáß ôå ñç óç ìá óß á Ý ÷åé êáé ç 
ìá êñï ÷ñü íéá ìå ëÝ ôç ôçò å îÝ ëé îçò ôçò âëÜ óôç óçò óôéò 
á ðï êá ôå óôç ìÝ íåò öõ ôï êïé íü ôç ôåò þ óôå íá äéá ðé óôù-
èåß ç óôá èå ñü ôç ôá ôùí íÝ ùí ïé êï óõ óôç ìÜôùí. 
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Restoration of disturbed by mining activities areas with the use of herbaceous 
plant species

A. Kyriazopoulos1, E.M. Abraham2, Z.M. Parissi2 and C.N. Tsiouvaras2

ABSTRACT
Surface mining activities satisfy vital economic and social needs but cause severe changes to the landscape. 

As the natural revegetation of these disturbed areas is very difficult and requires long periods of time, artificial 
plant cover establishment is required. The use of essential materials for soil improvement, the right methods 
and choice of species will facilitate a quick revegetation of the area and consequently its better incorporation 
into the local landscape. The objective of this paper was the review of the recent research progress in Greece 
concerning the herbaceous plant species that have been tested for reclamation of disturbed areas by mining ac-
tivities. Among the tested species Bromus inermis Leyss., Dactylis glomerata L., Lolium rigidum Gaud., Medicago 
sativa L., Trifolium subterraneum L., and Sanguisorba minor Scop were adapted better. Moreover, the moni-
toring of vegetation is of great importance in order to ensure the stability of the new established ecosystems. 

Key words: grasses, legumes, plant density, establishment.
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Óý ãêñé óç  ëé ðá ñþí ï îÝ ùí ôçò óÜñ êáò êáé ôïõ åãêå öÜ ëïõ óôï Ü ãñéï êáé å êôñå öü ìå
íï Ëá âñÜ êé (Dicentrarchus labrax L.)

ËÝ íáò Ó. Äç ìÞ ôñéïò1*, Ôñéá íôá öýë ëïõ  É. Äç ìÞ ôñéïò2, Ðåñ äé êÜ ñçò Êþóôáò1, Ç ëéÜ äçò Âáóß ëåéïò3 

Ðå ñß ëç øç
Óêï ðüò ôçò Ý ñåõ íáò áõ ôÞò Þ ôáí íá äéá ðé óôþ óïõ ìå ôçí ðå ñéå êôé êü ôç ôá óå ëé ðá ñÜ ï îÝ á (ËÏ) ôçò óÜñ êáò 

êáé ôïõ å ãêå öÜ ëïõ óôï Ü ãñéï êáé é ÷èõï ôñï öåß ïõ ëá âñÜ êé (Dicentrarchus labrax L.). Ïé å ãêÝ öá ëïé êáé óôéò 
äõï êá ôç ãï ñß åò ôùí øá ñéþí ðá ñïõ óß áæáí õ øç ëÞ ðïé êé ëü ôç ôá ËÏ. Ç ðïé êé ëü ôç ôá áõ ôÞ óôïõò Ü ãñéïõò å ãêå-
öÜ ëïõò Þ ôáí õ ðåñ äé ðëÜ óéá áõ ôþí ôçò óÜñ êáò, å íþ óôá å êôñå öü ìå íá ó÷å äüí ôáõ ôß æå ôáé áñéè ìç ôé êÜ.

 Ç õ øç ëÞ ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôïõ 18:2ù-6 (ðëïý óéï óõ óôá ôé êü ôùí é ÷èõï ôñï öþí) óôïí åãêÝ öá ëï êáé ôçí 
óÜñ êá ôùí å êôñå öü ìå íùí ëá âñá êéþí á ðï ôå ëåß ãéá Üë ëç ìéá öï ñÜ Ýí äåé îç ü ôé ç äéá ôñï öÞ á ðï ôå ëåß Ý íá á ðü 
ôïõò êý ñéïõò ðá ñÜ ãï íôåò ðïéïôé êÞò óý óôá óçò ôü óï ôçò óÜñ êáò, ü óï êáé ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ôùí ëá âñá êéþí. 
Óôá Üãñéá ëá âñÜ êéá ôá êï ñå óìÝ íá êáé ðï ëõá êü ñå óôá ËÏ õ ðå ñåß ÷áí óôçí óÜñ êá óå åðß ðå äï óôá ôé óôé êÜ 
óç ìá íôé êü (Ñ<0,001). Óôá ëá âñÜ êéá é ÷èõï ôñï öåß ïõ ôá êï ñåóìÝ íá õ ðå ñåß ÷áí óôïí å ãêÝ öá ëï, å íþ á íôß-
óôñï öá ôá ðï ëõá êü ñå óôá õ ðå ñåß ÷áí óôçí óÜñ êá êáé óôéò äõï ðå ñé ðôþ óåéò, ç äéá öï ñÜ Þ ôáí óå å ðß ðå äï 
óôá ôé óôéêÜ óç ìá íôé êü (Ñ<0,001). Ôá ìï íï á êü ñå óôá ËÏ êáé óôéò äõï êá ôç ãï ñß åò ôùí øá ñéþí ó÷å äüí 
ôáõ ôß æï íôáí. Ôá ù-3 êáé ù-6 õ ðå ñåß ÷áí óå ü ëåò ôéò ðå ñé ðôþ óåéò óôéò óÜñêåò, Ý íá íôé ôùí å ãêå öÜ ëùí óå 
å ðß ðå äï óôá ôé óôé êÜ óç ìá íôé êü (Ñ<0,001), å íþ ç ó÷Ýóç ù-3/ù-6 õ ðå ñåß ÷å óôá Ü ãñéá ëá âñÜ êéá ôü óï óôçí 
óÜñ êá ü óï êáé óôïí å ãêÝ öá ëï (Ñ<0,001).  Ç á ðïõ óß á ôïõ 20:5ù-3 (Å ÑÁ) á ðü ôïõò å ãêå öÜ ëïõò êáé ôùí 
äõï êá ôç ãï ñéþí êá èþò êáé á ðü ôçí óÜñ êá ôùí Ü ãñéùí, õ ðï äç ëþ íåé Ý íôï íï ìå ôá âï ëé óìü óôá íå á ñÜ ëáâñÜ-
êéá êáé ðñï ôå ñáéü ôç ôá óôçí ðá ñá ãù ãÞ 22:6ù-3 ãéá ôçí äï ìÞ êáé ëåé ôïõñ ãß á ôùí êõô ôá ñé êþí ìåì âñá íþí 
óôïõò ôá ÷Ý ùò á íá ðôõó óü ìå íïõò ïñ ãá íé óìïýò ôùí øá ñéþí. Ï Ý íôï íïò ìå ôá âï ëé óìüò óå óõí äõá óìü ìå ôçí 
äéá öï ñå ôé êÞ ðïéï ôé êÞ óý óôá óç ôùí ôñï öþí ðïõ êá ôá íÜ ëù óáí ôá øÜ ñéá öáßíåôáé íá äç ìéïýñ ãç óáí ôéò 
äéáöï ñÝò óôçí óý óôá óç ôùí ËÏ ðïõ ðñï á íá öÝ ñá ìå. 

ËÝ îåéò êëåé äéÜ: Óý ãêñé óç ëé ðá ñþí ï îÝ ùí,  Å ãêÝ öáëïò øá ñéþí, Fatty acid, Dicentrarchus labrax L.
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1. Åé óá ãù ãÞ 
Ìå ëÝ ôåò ðïë ëþí å ôþí á ðü äéÜ öï ñïõò å ñåõ íç ôÝò 

(Ackman, 1989, Sargetn et al 1997, Tanakol et al 1999, 
Alasalvar et al 2000,  Grigorakis et al 2002, Yildiz M. 
et al 2008) Ý ÷ïõí å ðé âå âáéþ óåé ü ôé ç ðïéü ôç ôá êáé 
ðï óü ôç ôá ôùí ËÏ óôá ëé ðß äéá ôùí å êôñå öü ìå íùí 
êáé Ü ãñéùí øá ñéþí åß íáé äéá öï ñå ôé êÞ ãéá êÜ èå åß äïò 
øá ñéïý áë ëÜ êáé ìå ôá îý ôïõ é äß ïõ åß äïõò. Ç äéá öï-
ñï ðïß ç óç áõ ôÞ Ý ÷åé á ðï äï èåß êõ ñß ùò óôçí äéá ôñï öÞ 
êáé äåõôå ñåõü íôïò óå Üë ëïõò ðá ñÜ ãï íôåò, ü ðùò ôçí 
èåñ ìï êñá óß á, ôçí á ëá ôü ôç ôá, ôï óù ìá ôé êü âÜ ñïò, 
ôçí å ðï ÷Þ êáé ôçí óå îïõá ëé êÞ ù ñß ìáí óç ðïõ ìðï ñåß 
íá ðáß æïõí ìé êñü ôå ñï ñü ëï Þ êáé êá èü ëïõ. Ôá ËÏ 
ôùí øá ñéþí ðïõ ðñï óáñ ìü æï íôáé åý êïëá óå õ øç ëÝò 
ðéÝ óåéò ôáõ ôß æï íôáé ìå áõ ôÜ ôùí øá ñéþí ðïõ ðñï-
óáñ ìü æï íôáé óå ÷á ìç ëÝò èåñ ìï êñá óß åò (Stoknes et 

al 2004). Ôá åé êï óá íï ú äÞ ðá ñÜ ãï íôáé ôü óï óå êõô ôá-
ñé êü, ü óï êáé óå óù ìá ôé êü å ðß ðå äï ùò á íôá ðü êñé óç 
óôéò Ý íôï íåò êá ôá óôÜ óåéò stress ôùí øá ñéþí (Sergent 
J et al 1999). Ç áë ëá ãÞ ôïõ ðï óï óôïý ôùí ðï ëõá-
êü ñåóôùí ëé ðá ñþí ï îÝ ùí (polyunsaturated fatty 
acids - PUFA) ìå ôçí äéá ôñï öÞ ôùí øá ñéþí áë ëÜ æåé 
áõ ôü ìá ôá êáé ôá ðï óï óôÜ ôùí Üë ëùí ËÏ, ìå ôá âÜë-
ëåé å ðß óçò ôçí á íáëï ãß á ôùí á ñá ÷é äï íé êïý ï îÝ ïò 
(arachidonic acid - Á Á), åé êï óé ðå íôá íï ú êïý ï îÝ ïò 
(ecosapentaenoic acid - EPA), êáé åé êï óé äõå îá íï ú êïý 
ï îÝ ïò (docosahexaenoic acid – DHA) (Sargent  et al 
1999).  Ç å êá ôï óôéáß á ðá ñïõ óß á ôùí ù-6 (Á Á) êáé ù-3 
ËÏ óôá øÜ ñéá ôïõ ãëõêïý íå ñïý Þ ôáí á íôé óôïß ÷ùò 
á íôß èå ôç ìå áõ ôÞ ôùí èá ëÜó óéùí øá ñéþí (Ayala S et 
al, 1993). Ç é óïñ ñï ðß á ìå ôá îý ôùí ù-3 êáé ù-6 åß íáé 
å ðß óçò óç ìá íôé êÞ ãéá ôçí ï ìïéü óôá óç êáé öõ óéï ëï-
ãé êÞ á íÜ ðôõ îç ôïõ ïñ ãá íé óìïý (Sargent 1997, Kris 
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–Etherton et al 2000), å ðç ñå Ü æïõí ôéò é äéü ôç ôåò ôùí 
êõô ôáñé êþí ìåì âñá íþí êáé êá ôÜ óõ íÝ ðåéá ìðï ñïýí 
íá å ðç ñå Ü óïõí õ ðï äï ÷åßò êáé Ýíæõ ìá (Jumpsen  et 
al 1995). Ç âÝë ôé óôç á íá ëï ãß á ù-3/ù-6 ãéá ôá øÜ ñéá 
ðé èá íï ëï ãåß ôáé ü ôé åß íáé äéá öï ñå ôé êÞ óå êÜ èå åß äïò 
øá ñéïý. Ç ó÷Ý óç 1:5 (ù-3/ù-6) èå ù ñåß ôáé óÞ ìå ñá 
ãéá ü ëåò ôéò ðå ñé ðôþ óåéò íá åß íáé êï íôÜ óôçí âÝë-
ôé óôç, áí êáé ãéá ôá øÜ ñéá ç ó÷Ý óç áõ ôÞ ìðï ñåß íá 
åß íáé êáé ìé êñü ôå ñç (Sargent et al 1999). Åé äé êü ôå ñá 
ôá EPA, DHA êáé Á Á èå ù ñïý íôáé á ðá ñáß ôç ôá ãéá 
ôçí äï ìÞ êáé ëåé ôïõñ ãß á ôùí êõô ôá ñé êþí ìåì âñá-
íþí (Sargent et al 1993a, 1995, 1997). Ãéá ôá øÜ ñéá 
èå ù ñïý íôáé á ðá ñáß ôç ôá êõ ñß ùò ôá EPA, DHA êáé 
ëé ãü ôå ñï ôï Á Á (Castell et al 1994, Bell et al  1995), 
ôá ù-3 ìá êñÜò á ëõ óß äáò á ðïñ ñï öïý íôáé ôá ÷ý ôá ôá 
á ðü ôá öù óöï ëé ðß äéá ôùí êõôôá ñé êþí ìåì âñá íþí, 
ü ðïõ ðáß æïõí óç ìá íôé êÞ å ðéñ ñï Þ óôïí ìå ôá âï ëé óìü 
êáé ôçí äéá äé êá óß á ôïõ ìå ôá âï ëé óìïý óôï å óù ôå ñé êü 
ôùí êõô ôÜ ñùí (Sinclair 2000,  Dullemeijer et al 2008), 
å íþ ãéá ôá ÷åñ óáß á èç ëá óôé êÜ é ó÷ý åé ôï á íôß óôñï öï, 
ìå å îáßñå óç ôïí íåõ ñé êü é óôü óõ ìðå ñé ëáì âá íï ìÝ íïõ 
êáé ôïõ ï öèáë ìïý, ü ðïõ åß íáé áðá ñáß ôç ôï ôï DHA. 
Ãéá ôïõò ëü ãïõò áõ ôïýò ç ìå ìï íù ìÝ íç ìå ëÝ ôç êáé 
ôùí ôñéþí ðñï á íá öå ñü ìå íùí ëé ðá ñþí ï îÝ ùí äåí 
Ý ÷åé ôü óç á îß á, ü óï ç á ðü êïé íïý ó÷Ý óç ôùí (Sergent  
et al 1999). 

ÐÝ ñá ôùí ãíù óôþí ëé ðá ñþí ï îÝ ùí óôçí óÜñ êá 
áë ëÜ êáé ôïõò Üë ëïõò é óôïýò  ôùí øá ñéþí õ ðÜñ ÷ïõí 
êáé ôá é óï ìå ñÞ ôùí, ðïõ ðé èá íÜ íá åß íáé Ü ðåé ñá Þ 
êáé óôéãìéáß á, å ëÜ ÷é óôá åê ôùí ï ðïß ùí åß íáé ãíù óôÜ 
êáé ðï ëý ëé ãü ôå ñá ãíù ñß æïõ ìå ãéá ôéò é äéü ôç ôåò, ôçí 
óõì ìå ôï ÷Þ ôïõò óôéò âéï ÷ç ìé êÝò á íôé äñÜ óåéò êáé ôçí 
å íÝñ ãåéÜ ôùí (Barker 1971).

Ç óÜñ êá ôùí ëé ðá ñþí øá ñéþí å ìðå ñéÝ ÷åé õ øç ëÜ 
ðï óï óôÜ ôñé ãëõ êå ñé äß ùí, å íþ ôá Ü ðá ÷á øÜ ñéá ìé êñÜ 
ðï óï óôÜ (Stoknes et al 2004). Ï ëé ðþ äçò é óôüò óõ-
íß óôá ôáé êõ ñß ùò á ðü  ôñé ãëõ êå ñß äéá, å íþ óå é óôïýò 
ìå ÷áìç ëÜ ëé ðá ñÜ êõ ñéáñ ÷ïýí ôá öù óöï ëé ðß äéá. Ôá 
ôñé ãëõ êå ñß äéá ùò å íåñ ãåéá êü õëé êü á ðï èç êåý ï íôáé 
óôïí ëé ðþ äç é óôü êáé ôïõò ìý åò. Ç á ðå ëåõ èÝ ñù óÞ ôùí 
ñõèìß æå ôáé á ðü ïñ ìü íåò êÜ èå öï ñÜ ðïõ á ðáé ôåß ôáé 
óõ ìðëç ñù ìá ôé êÞ å íÝñ ãåéá. 

Ï å ãêÝ öá ëïò üñ ãá íï ôùí óðïí äõ ëù ôþí ìå ðï-
ëý Ý íôï íï ìå ôá âï ëé óìü, óõ íôï íßæåé êáé ñõè ìß æåé ôéò 
ëåé ôïõñ ãß åò ôïõ óþ ìá ôïò á íÜ ëï ãá ìå ôá å ñå èß óìá ôá 
ðïõ ðáßñ íåé á ðü ôï å óù ôå ñé êü êáé ôï å îù ôå ñé êü ðå-
ñé âÜë ëïí ôïõ ïñ ãá íé óìïý. Ç ëé ðé äé êÞ óýí èå óç ôïõ 
å ãêå öÜ ëïõ ôùí øá ñéþí öáß íå ôáé íá å ðç ñå Ü æå ôáé á ðü 
ôçí äéá ôñï öÞ óå á íôß èå óç ìå ôïõò å ãêå öÜ ëïõò ôùí 
èç ëá óôé êþí (Pagliarani et al 1986, Tocher et al 1988). 

Ï å ãêÝ öá ëïò ôùí øá ñéþí ÷á ñá êôç ñß æå ôáé á ðü õ øç ëÞ 
ðå ñéå êôé êü ôç ôá ËÏ, åê ôùí ï ðïß ùí ôá ù-3 êá ôÝ ÷ïõí 
ìå ãá ëý ôå ñç å êá ôï óôéáß á á íá ëï ãß á Ý íá íôé ôùí ù-6 êáé 
üôé ôï å ãêå öá ëé êü õ ãñü å ìðå ñéÝ ÷åé êõ ñß ùò ìï íï á êü-
ñå óôá ËÏ (Stoknes et al 2004). Ç ðå ñéå êôé êü ôç ôá óå 
ãëõ êï ëé ðß äéá ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ôùí  øá ñéþí åß íáé óç ìá-
íôé êÜ êá ôþ ôå ñç áõ ôÞò ôùí èç ëá óôé êþí, ç óõ ãêÝ ôñù óç 
ôùí ìå ôá âÜë ëå ôáé ìå ôçí èåñ ìï êñá óß á. Ôá ðï ëé êÜ 
øÜ ñéá ðá ñïõ óéÜ æïõí ìå ãá ëý ôå ñåò óõ ãêå íôñþ óåéò 
ãëõ êï ëé ðé äß ùí óôïí å ãêÝ öá ëï 53-66% Ý íá íôé 35% 
ôùí ôñï ðé êþí (Kappel et al 1993). Óõ ãêñß óåéò ìå ôá îý 
óÜñ êáò êáé å ãêå öÜ ëïõ ôùí øá ñéþí ãéá ôçí ðïéï ôé êÞ 
êáé ðï óï ôé êÞ ðå ñéå êôé êü ôç ôá óå ËÏ äåí åß íáé ãíù óôÞ. 
Óêï ðüò áõ ôÞò ôçò åñ ãá óß áò ìáò åß íáé ç äéå ñåý íç óç 
êáé óý ãêñé óç ôùí ËÏ ìå ôá îý óÜñ êáò êáé å ãêå öÜ ëïõ 
óôï Ü ãñéï êáé é ÷èõï ôñï öåß ïõ ëá âñÜ êé (Dicentrarchus 
labrax L.), ç ëé êß áò äõï å ôþí, ðïõ äéá âéþ íåé óôï áõ ôü 
ðå ñßðïõ öõ óé êü ðå ñé âÜë ëïí, ðñï êåé ìÝ íïõ íá äéá ðé-
óôù èåß ç ìå ôá âï ëé êÞ é êá íü ôçôÜ êáé ïé äéá öï ñÝò óôçí 
óý óôá óÞ ôùí ãéá ôçí ß äéá ç ëé êß á ôùí øá ñéþí.

2. Õ ëé êÜ êáé ÌÝ èïäïé 
2.1. Âéï ëï ãé êü õ ëé êü
Óôçí Ý ñåõ íÜ ìáò å îå ôÜ óôç êáí óõíï ëé êÜ åß êï óé 

(20) øÜ ñéá ôïõ åß äïõò Dicentrarchus labrax L.  ç ëé-
êß áò ðå ñß ðïõ äý ï å ôþí (1 Ý ôïò< ç ëé êß á øá ñéþí ðïõ 
å îå ôÜ óèçêáí <3 Ý ôç) ôïõ áõ ôïý ó÷å äüí öõ óé êïý 
ðå ñé âÜë ëï íôïò, èá ëÜó óéá ðå ñéï ÷Þ åê âï ëþí ôïõ ðï-
ôá ìïý Ká ëá ìÜ – Èå óðñù ôß áò – ÅëëÜ äáò êáé ÷ù ñßò íá 
ëç öèåß õ ðü øç ôï á ôï ìé êü âÜ ñïò, äéü ôé ôï âÜ ñïò ôùí 
å êôñåöü ìå íùí øá ñéþí åß íáé ó÷å äüí äé ðëÜ óéï áõ ôþí 
ìå ôçí ß äéá ç ëé êß á ðïõ ðñï Ýñ ÷ï íôáé á ðü ôï öõ óé êü 
ðå ñé âÜë ëïí. Åî áõ ôþí ôá äÝ êá Ü ôï ìá ðñï Ýñ ÷ï íôáí 
á ðü é÷èõï ôñï öåß ï å íôá ôé êÞò ìïñ öÞò (¼ñ ìïò ÂÜë ôïõ) 
êáé ôá Üë ëá äÝ êá ðñï Ýñ ÷ï íôáí á ðü ðá ñá êåß ìå íç 
ëé ìíï èÜ ëáó óá (Ëïý ôóá Ðá ðá äéÜ), ðïõ âñß óêå ôáé 
óå Ü ìå óç åðá öÞ ìå ôçí èÜ ëáó óá ôïõ Éï íß ïõ ðå ëÜ-
ãïõò. Ç óýí èå óç ôçò ôñï öÞò ðïõ å ÷ï ñç ãåßôï óôá 
å êôñå öü ìå íá øÜ ñéá ìå âÜ óç ôéò åí äåß îåéò ôïõ åñ ãï-
óôá óß ïõ ðá ñá ãù ãÞò ôùí Þ ôáí: ðñù ôå À íç 43%, ëß ðç 
20%, õ äá ôÜí èñá êåò 16%, ôÝ öñá 7,4%, ß íåò 1,6%, 
õ ãñá óß á 10%, âé ôáìß íåò êáé é ÷íï óôïé ÷åß á, ìå ðñþ ôåò 
ý ëåò ðñï Ý ëåõ óçò é ÷èõÜ ëåõ ñï, é ÷èõÝ ëáéï, óï ãéÜ ëåõ-
ñï, ãëïõ ôÝ íç á ñá âï óß ôïõ, óõí èå ôé êÝò âé ôá ìß íåò êáé 
é ÷íï óôïé ÷åßá (fish meal, fish oil, wheat flour, gorn 
gluten, vitamins and minerals). Ôá øÜ ñéá óõë ëÝ ÷èç-
êáí ü ëá æù íôá íÜ ôïí ÌÜ ú ï ôïõ 2008 êáé óå ðïë ëá-
ðëÜ óéï á ñéè ìü á ôü ìùí á ðü áõ ôÜ ðïõ å îå ôÜ óèç êáí 
óôçí Ý ñåõ íá Þôáí 20 Ü ôï ìá é ÷èõï ôñï öåß ïõ ôá ï ðïß á 
åß ÷áí ç ëé êß á 22 ìç íþí (ìå âÜ óç ôï ðñù ôü êïë ëï ôïõ 
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é ÷èõï ôñï öåß ïõ) êáé 40 Ü ôï ìá Ü ãñéá. Ãéá ôçí óõë ëï ãÞ 
÷ñç óé ìï ðïéÞ èç êå á ðü ÷ç êáé óôá èå ñÝò ðá ãß äåò. Óôçí 
óõ íÝ ÷åéá ôá øÜ ñéá èá íá ôþ èç êáí ìå èåñ ìé êü óïê óå 
íå ñü èåñ ìï êñá óß áò 0ïC êáé ìå ôá öÝñ èç êáí Ü ìå óá 
óôï åñ ãá óôÞ ñéï ìÝ óá óå ðÜ ãï. Óôï åñ ãáóôÞ ñéï Ý ãé íå 
å ðé öá íåéá êüò êá èá ñé óìüò ìå öñÝ óêï íå ñü ý äñåõ óçò 
êáé á êï ëïý èç óå ç ðéï êÜ ôù äéá äé êá óß á:

Á ðü ôá 20 ëá âñÜ êéá ôïõ é ÷èõï ôñï öåß ïõ ç ëé êß áò 
22 ìç íþí ìå âÜ óç ôï ðñù ôü êïë ëï ôïõ é ÷èõï ôñï öåß ïõ 
å ðå ëÝ ãç óáí ôõ ÷áß á äÝ êá (10) Ü ôï ìá ãéá ôçí Ý ñåõ íá. 
Á êï ëïýèç óå Ü ìå óá óù ìá ôï ìå ôñé êüò Ý ëåã ÷ïò ãéá ôï 
óù ìá ôé êü âÜ ñïò ìå á êñß âåéá ÷é ëéï óôü ôïõ ãñáì ìá ñß-
ïõ êáé ôï ìÞ êïò ìå á êñß âåéá ÷é ëéï óôü ôïõ ìÝ ôñïõ, óôçí 
óõíÝ ÷åéá ÷åé ñï íá êôé êÞ á ðï ëÝ ðé óç, á ðï êå öá ëé óìüò, 
åê óðëá ÷íé óìüò êáé öé ëåôï ðïß ç óç ü ëïõ ôïõ å äþ äé-
ìïõ ìÝ ñïõò ôçò óÜñ êáò, á öïý ðñþ ôá á öáé ñÝ èç êå ôï 
äÝñìá á ðü êÜ èå Ü ôï ìï ôçò Ý ñåõ íáò. ¼ ëá ôá å ðß ìÝ-
ñïõò ôìÞ ìá ôá êÜ èå øá ñéïý æõ ãßóôç êáí, óç ìÜí èç êáí 
êáé óõ óêåõÜ óôç êáí óå êå íü á Ý ñïò ìÝ óá óå ðëá óôé êÝò  
óáêïý ëåò, ãéá íá óõ íôç ñç èïýí óôçí óõ íÝ ÷åéá óôïõò 
-300C, ðñï êåé ìÝ íïõ íá å îå ôá óôïýí óå å ðü ìå íï óôÜ äéï 
ôçò Ý ñåõ íáò ìå ôÜ á ðü 10-15 ç ìÝ ñåò.  

Óôá 40 Ü ôï ìá ôïõ Ü ãñéïõ ëá âñá êéïý êá ôá ãñÜ öç êå 
ôï óù ìá ôé êü âÜ ñïò êáé ìÞ êïò  ìå ôçí áõ ôÞ á êñß âåéá 
ðïõ á íá öÝñ èç êå êáé ãéá ôá ëá âñÜ êéá é ÷èõï ôñï öåß-
ïõ, óôçí óõ íÝ ÷åéá á ðï êå öá ëß óôç êáí, óç ìÜí èç êáí 
êáé á öáé ñÝ èç êáí Ü ìå óá ïé ù ôüëé èïé á ðü êÜ èå Ü ôï-
ìï. Ïé ù ôü ëé èïé ôï ðï èå ôÞ èç êáí îç ñïß óå ðëá óôé êÞ 
óá êïý ëá ìå ôçí ó÷å ôé êÞ óÞ ìáí óç, ðñï êåé ìÝ íïõ íá 
ðñïó äéï ñé óôåß ç ç ëé êß á ôïõò å íôüò ôùí å ðü ìå íùí 48 
ù ñþí. Ãéá ôï äéÜ óôç ìá áõ ôü ü ëá ôá å ðß ìÝ ñïõò ôìÞ-
ìá ôá, å êôüò ôçò êå öá ëÞò, á ðü êÜ èå Ü ôï ìï ôïõ Ü ãñéïõ 
ëá âñá êéïý óõ íôç ñÞ èç êáí óå èåñ ìï êñá óß á -50C ìÝ óá 
óå ðëá óôé êÝò óá êïý ëåò ìå ôçí ó÷å ôé êÞ Ýí äåé îç êáé 
ìÝ ÷ñé íá ðñïó äéï ñé óôåß ç ç ëé êß á  ôïõò (2-3 ç ìÝ ñåò) 
êáé å ðé ëå ãåß ôõ ÷áß á ôï äåßã ìá ôùí 10 á ôü ìùí ç ëé êß áò 
äõï ðå ñß ðïõ å ôþí.

2.2.  Á öáß ñå óç ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ôùí øá ñéþí
Ïé å ãêÝ öá ëïé ôùí øá ñéþí ôïõ äåßã ìá ôïò á íá-

óýñ èç êáí ìå äõï ìé êñÝò ôóé ìðßäåò, á öïý ðñþ ôá 
åß ÷å á öáé ñå èåß  ôï ðÜ íù ìÝ ñïò ôïõ êñá íß ïõ êáé óôçí 
óõ íÝ ÷åéá åß ÷å  á öáé ñå èåß ôï å ãêå öá ëé êü õ ãñü ìå 
á íáñ ñü öç óç. Óôçí óõ íÝ ÷åéá ïé å ãêÝöá ëïé æõ ãß óôç-
êáí, óç ìÜí èç êáí êáé ï ìï ãå íï ðïé Þ èç êáí á íÜ äõï 
á ðü êÜ èå êá ôçãï ñß á øá ñéþí, óå ìé êñü ìå ôáë ëé êü 
ï ìï ãå íï ðïé ç ôÞ, ãéá íá ôï ðï èå ôç èïýí óôçí óõ íÝ ÷åéá 
óå ìé êñÝò ðëá óôé êÝò èÞ êåò êáé êëåé óôïýí óå ðëá óôé-
êÝò óá êïý ëåò óå êå íü á Ý ñïò ãéá íá óõ íôç ñç èïýí 

óôçí óõ íÝ ÷åéá óôïõò -300 C ãéá 3-7 ç ìÝ ñåò ðñéí Þ 
á íá ëõèïýí.  

2.3. Ðñïó äéï ñé óìüò ôçò ç ëé êß áò ôïõ Ü ãñéïõ ëá
âñá êéïý 

    Ï ðñïó äéï ñé óìüò ôçò ç ëé êß áò ôïõ Ü ãñéïõ ëá âñá-
êéïý Ý ãé íå óôï åñ ãá óôÞ ñéï óõ óôç ìá ôé êÞò õ äñü âéùí 
ïñ ãá íé óìþí ôïõ ÔìÞ ìá ôïò É ÷èõï êï ìß áò –Á ëéåß áò ôïõ 
ÔÅÉ Ç ðåß ñïõ ìå á íÜ ãíù óç ôùí å ôÞ óéùí äá êôõ ëß ùí 
óôïõò ù ôü ëé èïõò (Panella 1971), ïé ï ðïß ïé ðñï ç ãïõ ìÝ-
íùò åß ÷áí å ìðïôé óôåß óå áë êï ü ëç. ×ñç óé ìï ðïé Þ èç êå 
ãéá ôï óêï ðü áõ ôü óôå ñå ï óêü ðéï ìå ðñïóðß ðôï íôá 
öù ôé óìü êáé ìå ãÝ èõí óç 50×. Ç á íÜ ãíù óç Ý ãé íå äõï 
öï ñÝò, ÷ù ñßò íá ëáì âÜ íå ôáé õ ðü øç ç ðñþ ôç ðá ñá ôÞ-
ñç óç êáé å îáé ñÝ èç êáí ôïõ äåßã ìá ôïò ôá øÜñéá óôïõò 
ù ôü ëé èïõò ôùí ï ðïß ùí äåí õ ðÞñ ÷å ôáý ôé óç ôùí ðá-
ñá ôç ñÞ óå ùí. Å îáéñÝ èç êáí å ðß óçò øÜ ñéá ôùí ï ðïß ùí 
ïé ù ôü ëé èïé äåí Ý öå ñáí åõ êñé íåßò äá êôõ ëßïõò. Á ðü 
ôá 40 øÜ ñéá ðïõ å îå ôÜ óôç êáí ðñï Ý êõ øáí 18  Ü ôï-
ìá ç ëé êß áò ðÜ íù á ðü Ý íá êáé êÜ ôù á ðü ôñß á Ý ôç, åî 
áõ ôþí å ëÞ öèç óáí ôõ ÷áß á 10 Ü ôï ìá, ðñï êåé ìÝ íïõ íá 
áðï ôå ëÝ óïõí ôï äåßã ìá ôçò Ý ñåõ íáò ìáò êáé ôá ï ðïß á 
á êï ëïý èç óáí óôçí óõ íÝ ÷åéá ôçí ß äéá äéá äé êá óß á ðïõ 
ðñï á íá öÝ ñá ìå ãéá ôï äåßã ìá ôùí ëá âñá êéþí ôïõ 
é ÷èõï ôñï öåß ïõ.  

2.4. Ðñïó äéï ñé óìüò ôçò ðå ñéå êôé êü ôç ôáò ôïõ 
íå ñïý óôçí óÜñ êá 

Ç ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôïõ íå ñïý óôçí óÜñ êá ôùí 
øá ñéþí ôïõ äåßã ìá ôïò êá èï ñßóôç êå ìå ôçí îÞ ñáí óç 
å íüò ôìÞ ìá ôïò á ëå óìÝ íçò óÜñ êáò á ðü êÜ èå êá ôç-
ãï ñß á øáñéþí (Ü ãñéï êáé é ÷èõï ôñï öåß ïõ) ðïõ åß ÷áí 
æõ ãé óôåß ìå á êñß âåéá ÷é ëéï óôü ôïõ ãñáì ìá ñß ïõ ðñéí 
Þ åé óá ÷èïýí óå öïýñ íï ìå èåñ ìï êñá óß á 103±20 C 
ãéá 3 þ ñåò (Mattissek et al 1992) êáé å ðá íá æõ ãé óôåß 
óôçí óõ íÝ ÷åéá. 

2.5. Ðñïó äéï ñé óìüò ôïõ ï ëé êïý ëß ðïõò êáé ôùí 
ëé ðá ñþí ï îÝ ùí. 

Ôá ðñïò á íÜ ëõ óç äåßã ìá ôá ôçò óÜñ êáò øá ñéþí 
á ðï øý ÷èç êáí, ôå ìá ÷ß óôç êáí êáé óôç óõ íÝ ÷åéá ü ëç ç 
å äþ äé ìç óÜñ êá êÜ èå øá ñéïý ï ìï ãå íï ðïé Þ èç êå ãéá 
Ý íá ëå ðôü óå ìç ÷á íé êü ï ìï ãå íï ðïé ç ôÞ ìå ìå ôáë ëé-
êÝò ëå ðß äåò óå ÷á ìç ëÞ èåñ ìï êñá óß á (ðá ãü ëïõ ôñï). 
Á ðü ôï ï ìï ãå íï ðïß ç ìá ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êå ôå ëé êÜ 
ðï óü ôç ôá 20 ãñáì ìá ñß ùí. Ïé äå ï ìï ãå íï ðïé ç ìÝ íïé 
å ãêÝ öá ëïé (á íÜ äý ï á ðü êÜ èå êá ôç ãï ñßá øá ñéþí) 
á ðï øý ÷èç êáí ðñéí áñ ÷ß óåé ç äéá äé êá óß á ôçò á íÜ ëõ-
óçò. Ç åê ÷ý ëé óç ôïõ ëß ðïõò Ý ãé íå ìå ôçí ìÝ èï äï ôùí 
Bligh & Dyer (1959), ü ðùò ôñï ðï ðïé Þ èç êå á ðü ôïõò 
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Kinsella et al (1977), ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò ÷ëù ñï öüñ ìéï 
êáé ìåèá íü ëç (2:1). Óôç óõ íÝ ÷åéá á êï ëïý èç óå ìå èõ-
ëå óôå ñï ðïß ç óç ôùí ëé ðá ñþí ï îÝ ùí ìå ìå èá íï ëé êü 
äéÜ ëõ ìá (12%) ôñé öèï ñéïý ÷ïõ âï ñß ïõ (BF

3
-MeOH) 

(Folch et al 1957). Ïé ìå èõ ëå óôÝ ñåò á íá êôÞ èç êáí ìå 
êá íïíé êü å îÜ íéï (Metcalfe et al 1966). Ç á íÜ ëõ óç ôùí 
ìåèõëåóôÝñùí  Ý ãé íå óå á Ý ñéï ÷ñù ìá ôï ãñÜ öï (GL 
SHIMADZU 17A) ìå ôñé ÷ï åé äÞ óôÞ ëç êáé á íé ÷íåõ-
ôÞ éï íé óìÝ íçò öëü ãáò (TR-FAME GC COLUMN) 
ôçò å ôáé ñåß áò TERMOSCIENTIFIC êáé áõ ôü ìá ôï 
äåéã ìá ôï ëÞ ðôç (HT 310A) ôçò å ôáé ñåß áò hta. Ãéá ôçí 
á íÜ ëõ óç ÷ñç óé ìï ðïé Þ èç êáí  êáèá ñü Þ ëéïí  (He) ìå 
ñï Þ 82 KPa, á Ý ñáò (Air) ìå ñï Þ 50 KPa êáé õ äñï ãü íï 
(H

2
) ìå ñï Þ 60 KPa ìå ôéò ðéï êÜ ôù óõí èÞ êåò: áñ ÷é êÞ 

èåñ ìïêñá óß á 1500C ãéá 5 ëå ðôÜ, âÞ ìá 50C/ëå ðôü  Ý ùò 
ôïõò 1700, ü ðïõ ìÝ íåé ãéá 10 ëå ðôÜ, óôçí óõ íÝ ÷åéá âÞ-
ìá 50C/ëå ðôü Ý ùò ôïõò 2200 ü ðïõ ìÝ íåé ãéá 20 ëå ðôÜ. 
Ç ôáõ ôï ðïß ç óç ôùí ëé ðáñþí ï îÝ ùí (ìå èõ ëå óôÝ ñåò) 
Ý ãé íå ìå óý ãêñé óç ôùí êï ñõ öþí ðïõ á ðï ôõ ðþ èç êáí 
óå åé äé êü ðñü ãñáì ìá PC ìå å êåß íåò ôùí ðñüôõ ðùí 
ëé ðá ñþí ï îÝ ùí Qalmix Fish (89-5550) êáé Methyl 
Dodecanoate (20-1200) ôçò Larodan Lipids 2007. 

2.6. Óôá ôé óôé êÞ á íÜ ëõ óç
Ç óôá ôé óôé êÞ á íÜ ëõ óç ôùí óôïé ÷åß ùí (ìÝ óç ôé ìÞ, 

óôá èå ñÞ á ðü êëé óç, á íá ëï ãßåò) Ý ãé íå ÷ñç óé ìï ðïéþ-
íôáò ôï ðñü ãñáì ìá Microsoft Excel 2003 óå PC. Ãéá 
ôéò óõ ãêñß óåéò å öáñ ìü óôç êå êá ôÜ ðå ñß ðôù óç ôï t-test 

ìå ôÜ ôçí óý ãêñé óç ôçò ìå ôá âëç ôü ôç ôáò (F test). 

3. Á ðï ôå ëÝ óìá ôá 
Óôïí Ðß íá êá É ðá ñïõ óéÜ æï íôáé ïé ìÝ óåò å ôÞ óéåò 

ôé ìÝò ôùí öõ óé êï ÷ç ìé êþí ðá ñá ìÝ ôñùí ôïõ èá ëÜó-
óéïõ ðå ñé âÜëëï íôïò äéá âß ù óçò ôïõ ëá âñá êéïý ôü óï 
óôï öõ óé êü ðå ñé âÜë ëïí ü óï êáé ôïõ é÷èõï ôñï öåß ïõ, 
ü ðïõ öáß íå ôáé íá ìç õ ðÜñ ÷åé óôá ôé óôé êÜ óç ìá íôé êÞ 
äéá öï ñÜ ìå ôá îý ôùí, å íþ óôá óù ìá ôï ìå ôñé êÜ óôïé-
÷åß á ôùí øá ñéþí ôïõ äåßã ìá ôïò, ôçí õ ãñá óß á êá èþò 
êáé ôï ï ëé êü óáñ êé êü (100g) ëß ðïò ðá ñïõ óéÜ æïõí 
óôá ôé óôé êÜ óç ìá íôé êÝò äéá öï ñÝò óå ü ëåò ôéò ðå ñé-
ðôþóåéò (Ñ<0,001).

Óôçí á íÜ ëõ óç ôùí äåéã ìÜ ôùí á íá ãíù ñß óôç êáí 
óôçí óÜñ êá ôïõ Üãñéïõ ëá âñá êéïý 15-20 ëé ðá ñÜ ï îÝ á 
(ËÏ) êáé óôçí óÜñ êá ôïõ ëá âñá êéïý é ÷èõï ôñïöåß ïõ 
42-52 ËÏ, á íôß óôïé ÷á óôïõò å ãêå öÜ ëïõò á íá ãíù ñß-
óôç êáí 35-52 êáé 37-40. Á ðü ôá á íáãíù ñé óèÝ íôá ËÏ 
ôáõ ôï ðïé Þ èç êáí ìü íï 18 ìå âÜ óç ðñü ôõ ðá ëé ðá ñÜ 
ï îÝ á. 

Á ðü ôá 18 ôáõ ôï ðïé ç ìÝ íá ËÏ ôïõ äåßã ìá ôïò 
ðñï êý ðôåé ü ôé: Ôá êï ñå óìÝ íá ËÏ óôçí óÜñ êá ôùí 
øá ñéþí êá ôåß ÷áí ôï 29.47% óôá Ü ãñéá êáé 20.84% 
óôá å êôñå öü ìå íá (Ñ<0,001) (Ðß íáêáò É É), å íþ 
óôïõò å ãêå öÜ ëïõò ôá ðï óï óôÜ áõ ôÜ á íôß óôïé ÷á 
Þ ôáí 25.12% êáé 23.61% (Ñ<0,001) ìå êõ ñß áñ ÷ï ôï 
16:0 óå ü ëåò ôéò ðå ñé ðôþ óåéò, á êï ëïõ èïý ìå íï á ðü 
ôï 18:0 êáé ôï 14:0 (Ðß íá êáò É É). Ôá ìï íï á êü ñå óôá 

Ðß íá êáò É: ÌÝ óçá å ôÞ óéá ôé ìÞ öõ óé êï ÷ç ìé êþí ðá ñá ìÝ ôñùí ôùí èá ëáó óß ùí õ äÜ ôùí äéá âß ù óçò ôùí øáñéþí, óù ìá-
ôï ìå ôñé êïß ðá ñÜ ìå ôñïé, ðå ñéå êôé êü ôç ôá óå ëß ðïò êáé íå ñü ôùí Ü ãñéùí êáé é ÷èõï ôñï öåß ïõ ëá âñá êéþí Ìå óï ãåß ïõ 
(Dicentrarchus labrax L.). 
Table É: Meana annual values of physicochemical parameters of the marine aquatic environment, values of basic 
somatometric parameters, fat and moisture content of wild and farmed Mediterranean sea bass (Dicentrarchus labrax L.)
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ËÏ óôçí óÜñ êá ôùí Ü ãñéùí ëá âñá êéþí êá ôåß ÷áí ôï 
38.98% êáé óôá é ÷èõï ôñï öåß ïõ ôï 34.03% (Ñ<0,001) 
(Ðß íá êáò É É). Óôïõò å ãêå öÜ ëïõò ôá á íôßóôïé ÷á  ðï-
óï óôÜ Þ ôáí 40.43% êáé 33.91% (Ñ<0,001) (Ðß íá êáò 
É É), ìå êõ ñß áñ ÷ï ôï C18:1ù-9 á êï ëïõ èïý ìå íï á ðü 
C22:1ù-9 êáé ôï C16:1ù-7. Ôá ðï ëõá êü ñå óôá ËÏ 

óôçí óÜñ êá êá ôåß ÷áí ôï 29.90% óôá Ü ãñéá êáé ôï 
34.14% óôá å êôñå öü ìå íá (P<0.001) (Ðß íá êáò É É), 
åíþ óôïõò å ãêå öÜ ëïõò ôá ðï óï óôÜ áõ ôÜ á íôß óôïé ÷á 
Þ ôáí 19.04% ãéá ôá Ü ãñéá êáé 30.54% ãéá ôá å êôñå öü-
ìå íá (P<0,001) (Ðß íá êáò É É), ìå êõñß áñ ÷á ËÏ óôçí 
óÜñ êá ôïõ á ãñß ïõ ôï C22:6ù-3 áêï ëïõ èïý ìå íï á ðü 

Ðß íá êáò É É: Ëé ðá ñÜ ï îÝ á (%)á ôùí ëé ðé äß ùí ôïõ å ãêå öÜ ëïõ êáé ôçò óÜñ êáò óôá Ü ãñéá êáé å êôñå öü ìå íá ëá âñÜ êéá  
(Dicentrarchus labrax L).
Table II: Fatty acid profiles of total lipids in brain end the flesh of wind and farmed sea bass (Dicentrarchus labrax L.) 
(% of total fatty acids)a
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ôï C18:2ù-6 êáé óôçí óÜñ êá ôùí å êôñå öü ìå íùí êõ-
ñéáñ ÷ïý óå á íôß óôñï öá ôï C18:2ù-6 êáé á êï ëïõ èïý-
óå ôï C22:6ù-3. Óôïõò å ãêå öÜ ëïõò êõ ñéáñ ÷ïý óå ôï 
C22:6ù-3 óôá Ü ãñéá á êï ëïõ èïý ìå íï á ðü ôá C20:4ù-6 
êáé ôï C18:2ù-6 êáé óôá å êôñå öü ìå íá êõ ñéáñ ÷ïý óå 
ôï C18:2ù-6 á êï ëïõ èïý ìå íï á ðü ôï C22:6ù-3. 

Ç ó÷Ý óç ù-3/ù-6 óôçí óÜñ êá ôùí ëá âñá êéþí 

õ ðå ñÝ ÷åé óôá Ü ãñéá (Ñ<0.001). Ôá ù-6 õ ðå ñåß ÷áí 
óôá å êôñå öü ìå íá (Ñ<0.001) (Ðß íá êáò É É). Ç ó÷Ý óç 
ù-3/ù-6 óôïí å ãêÝ öáëï ôùí ëá âñá êéþí õ ðå ñåß ÷å 
óôá Ü ãñéá, ðá ñÜ ôïõ ü ôé ôü óï ôá ù-3 ü óï êáé ôá ù6 
ìåìï íù ìÝ íá õ ðå ñÝ ÷ïõí óôá å êôñå öü ìå íá (Ñ<0.001) 
(Ðß íá êáò É É). Ìå ôá îý å ãêå öÜ ëïõ êáé óÜñ êáò óôá 
Ü ãñéá ëá âñÜ êéá ôá êï ñå óìÝ íá êáé ðï ëõá êü ñå óôá ËÏ 

Ðß íá êáò É É É: Ëé ðáñÜ ï îÝ á (%)á å ãêå öÜ ëïõ êáé óÜñ êáò óôa Ü ãñéá êáé å êôñå öü ìå íá ëá âñÜ êéá (Dicentrarchus labrax L. )
Table É É É: Fatty acid profiles of total lipids in brain end the flesh of wild and farmed  sea bass (Dicentrarchus labrax L.) 
(% of total fatty acids)a
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õ ðå ñåß ÷áí óôçí óÜñ êá (Ñ<0.001), å íþ ôá ìï íï á êü-
ñå óôá äåí ðá ñïõ óß á æáí äéá öï ñÝò. Ç ó÷Ý óç ù-3/ù-6 
êáèþò êáé ìå ìï íù ìÝ íá ôá ù-3 êáé ù-6 Þ ôáí õ ðÝñ ôçò 
óÜñ êáò (Ðß íá êáò É É É). 

Ìå ôá îý å ãêå öÜ ëïõ êáé óÜñ êáò ôùí å êôñå öü-
ìå íùí ëá âñá êéþí ôá êï ñå óìÝ íá  õ ðå ñåß ÷áí óôïí 
å ãêÝ öá ëï (Ñ<0.001), ôá ðï ëõá êü ñå óôá óôçí óÜñ êá 
(Ñ<0.001) êáé ôá ìï íï á êü ñå óôá äåí äéÝ öå ñáí (Ñ= 
NS). Ç ó÷Ý óç ù-3/ù-6 õ ðå ñÝ ÷åé óôïí å ãêÝ öá ëï, å íþ 
ôá ù-3 êáé ôá ù-6 ìå ìï íù ìÝ íá õ ðå ñÝ ÷ïõí óôçí óÜñ êá 
(Ñ<0.001) (Ðß íá êáò É É É). 

4. Óõ æÞ ôç óç – Óõ ìðå ñÜ óìá ôá
Ôá åõ ñÞ ìá ôá äåß ÷íïõí ü ôé ôá ËÏ ôçò óÜñ êáò ôïõ 

á ãñß ïõ ëá âñá êéïý õ óôå ñïýí áõ ôþí ôïõ å ãêå öÜ ëïõ 
ôùí (Ðß íá êáò É), á íôß èå ôá ï å ãêÝ öá ëïò ôïõ åêôñå öü-
ìå íïõ ëá âñá êéïý õ óôå ñåß óå ËÏ áõ ôþí ôçò óÜñ êáò 
ôïõ (Ðß íá êáò É É É). Ïé å ãêÝ öá ëïé êáé óôéò äõï êá ôç-
ãï ñß åò ôùí øá ñéþí ðá ñÜ ôï íå á ñü ôçò ç ëé êß áò ôïõò 
öáß íå ôáé íá å ìðå ñéÝ ÷ïõí ìå ãÜ ëç ðïé êé ëü ôç ôá ËÏ, 
Ýí äåé îç Ý íôï íïõ ìå ôáâï ëé óìïý, á íá ãêáéü ôç ôáò êáé 
ðñï ôå ñáéü ôç ôáò ôïõ ïñ ãá íé óìïý ãéá ôçí äï ìÞ êáé 
ëåé ôïõñ ãß á ôïõ íåõ ñé êïý é óôïý.

Ôá áõ îç ìÝ íá ðï óï óôÜ ôùí ìï íï á êü ñå óôùí ËÏ 
ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ðé èá íÜ óå Ý íá ìéêñü ðï óï óôü íá ï öåß-
ëï íôáé êáé óôï å ãêå öá ëé êü õ ãñü ðïõ ðá ñá óýñ èç êå  
óôï ðåñß âëç ìá ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ìå ôçí á íÜ óõñ óÞ ôïõ. 
Åý ñç ìá ôï ï ðïß ï ôáõ ôß æå ôáé ìå áõ ôü ôçò (Stochnes et 
al., 2004) ãéá Üë ëá åß äç øá ñéþí. 

Á îéï óç ìåß ù ôï åß íáé ü ôé äåí âñÝ èç êå ôï C20:5ù-3 
êáé óôéò äõï êá ôç ãï ñß åò ôùí å ãêå öÜ ëùí êá èþò êáé 
óôçí óÜñ êá ôïõ Ü ãñéïõ ëá âñá êéïý, óå á íôß èå óç ìå ôá 
åõ ñÞ ìá ôá Üë ëùí å ñåõ íç ôþí ãéá Üë ëá åß äç øá ñéþí ìå 
äéá öï ñå ôé êÝò ç ëé êß åò (Ákman, 1980, Henderson and 
Tocher 1987). Ôï åý ñç ìá áõ ôü ìðï ñåß íá á ðï äï èåß 
óôçí ç ëé êß á ôùí íå á ñþí ëá âñá êéþí, ðïõ ðé èá íÜ íá 
ìå ôá âï ëß æïõí ôá ÷ý ôá ôá ôï Å ÑÁ óå C22:6ù-3 ãéá ôéò 
á íÜ ãêåò ôçò äï ìÞò êáé ëåé ôïõñ ãß áò ôïõ ôá ÷Ý ùò á íá-
ðôõó óü ìå íïõ å ãêå öÜ ëïõ. Óå Ý ñåõ íá ôùí Tocher et 
al (1988) ãéá ôçí ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôùí ËÏ óôá ìÜôéá 
êáé ôïí å ãêÝ öá ëï ôïõ ìðá êá ëéÜ ñïõ êáé ôçò ðÝ óôñï-
öáò äéá ðé óôþ èç êå, ü ôé óôá Ü ðá ÷á ôå ëå ü óôå á êáé óôá 
å ëá óìá ôï âñÜã ÷õá êõ ñéáñ ÷ïýí ôá öù óöï ëé ðß äéá, 
å íþ óôá ëé ðá ñÜ êõ ñéáñ ÷ïýí ôá ôñé ãëõ êå ñß äéá.

Ç äé ðëÜ óéá ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôùí ù-3 Ý íá íôé ôùí 
ù-6 óôçí óÜñ êá êáé ôïí å ãêÝ öáëï ôùí Ü ãñéùí ëá-
âñá êéþí (å ðé âå âáéþ íåé ôá åõ ñÞ ìá ôá ôùí Tocher et 
al 1988), å íþ á íôß èå ôá ç ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôùí ù-3 óôá 
å êôñå öü ìå íá ëá âñÜ êéá åß íáé êá ôþ ôå ñç ôùí ù-6 ôü óï 
óôçí óÜñ êá ü óï êáé óôïí å ãêÝ öá ëï. Óå á ðü ëõ ôïõò 
á ñéè ìïýò ôá ðï óï óôÜ áõ ôÜ äåí öáß íï íôáé íá äéáöï-
ñï ðïéïýí óå ìå ãÜ ëï âáè ìü ôçí ðïéï ôé êÞ óý óôá óç 
ôùí ëé ðé äß ùí óôá å êôñå öüìå íá ëá âñÜ êéá ôü óï óôçí 
óÜñ êá ü óï êáé óôïí å ãêÝ öá ëï. Óå á íôß èå óç ìå ôá 
Ü ãñéá ëá âñÜ êéá, ü ðïõ ôá ìï íï á êü ñå óôá ôáõ ôß æï íôáé 
(Ñ=ÍS), ôá äå êï ñå óìÝ íá êáé ðï ëõá êü ñå óôá öáß íå-
ôáé íá õ ðå ñÝ ÷ïõí óôçí óÜñ êá Ý íá íôé ôïõ å ãêå öÜ ëïõ 
(Ñ<0.001) (Ðß íá êáò É É É).

Ïé å ãêÝ öá ëïé êáé óôéò äõï êá ôç ãï ñß åò ôùí øá ñéþí 
ðá ñïõ óß á æáí õ øç ëÞ ðïé êéëü ôç ôá ËÏ. Ç ðïé êé ëü ôç ôá 
áõ ôÞ óôïõò Ü ãñéïõò å ãêå öÜ ëïõò Þ ôáí õ ðåñ äé ðëÜ óéá 
áõ ôþí ôçò óÜñ êáò, å íþ óôá å êôñå öü ìå íá ó÷å äüí 
ôáõ ôß æå ôáé á ñéè ìç ôé êÜ. Ç õøç ëÞ ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôïõ 
C18:2ù-6 (ðëïý óéï óõ óôá ôé êü ôùí é ÷èõï ôñï öþí) 
óôïí å ãêÝ öá ëï êáé ôçí óÜñ êá ôùí å êôñå öü ìå íùí 
ëá âñá êéþí (Ðß íá êáò É É É) á ðï ôå ëåß ãéá Üë ëç ìéá öï-
ñÜ Ýí äåé îç ü ôé ç äéá ôñï öÞ áðï ôå ëåß Ý íá á ðü ôïõò 
êý ñéïõò ðá ñÜ ãï íôåò ðïéï ôé êÞò óý óôá óçò ôùí ëé ðé-
äß ùí ôü óï ôçò óÜñ êáò, ü óï êáé ôïõ å ãêå öÜ ëïõ ôùí 
ëá âñá êéþí.

 Óôá Ü ãñéá ëá âñÜ êéá ôá êï ñå óìÝ íá êáé ðï-
ëõá êü ñå óôá ËÏ õ ðå ñåß ÷áí óôçí óÜñêá (Ñ<0,001) 
(Ðß íá êáò É É É). Óôá ëá âñÜ êéá ôïõ é ÷èõï ôñï öåß ïõ ôá 
êï ñå óìÝ íá õ ðå ñåß÷áí óôïí å ãêÝ öá ëï, å íþ á íôß óôñï-
öá ôá ðï ëõá êü ñå óôá õ ðå ñåß ÷áí óôçí óÜñ êá êáé óôéò 
äõï ðå ñé ðôþ óåéò ç äéá öï ñÜ Þ ôáí óå å ðß ðå äï óôá ôé óôé-
êÜ óç ìá íôé êü (Ñ<0,001). Ôá ìï íï á êü ñå óôá ËÏ êáé 
óôéò äõï êá ôç ãï ñß åò ôùí øá ñéþí ó÷å äüí ôáõ ôß æïíôáí 
(Ðß íá êáò É É É). Ôá ù-3 êáé ù-6 õ ðå ñåß ÷áí óå ü ëåò ôéò 
ðå ñé ðôþ óåéò óôéò óÜñ êåò (Ñ<0,001), å íþ ç ó÷Ý óç 
ù-3/ù-6 õ ðå ñåß ÷å óôïí å ãêÝ öá ëï ôùí Ü ãñéùí êáé á íôß-
óôñï öá óôçí óÜñ êá ôùí å êôñå öü ìå íùí (Ñ<0,001) 
(Ðß íá êåò É É É).

Ï Ý íôï íïò ìå ôá âï ëé óìüò ôùí íå á ñþí øá ñéþí óå 
óõí äõá óìü ìå ôçí äéá öï ñå ôéêÞ ðïéï ôé êÞ óý óôá óç 
ôùí ôñï öþí ðïõ êá ôá íÜ ëù óáí ôá øÜ ñéá, öáßíåôáé íá 
äç ìéïýñ ãç óáí ôéò äéá öï ñÝò óôçí ðïéï ôé êÞ óý óôá óç 
ôùí ëé ðé äß ùí ðïõ ðñï á íá öÝ ñá ìå.
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Comparison between flesh and brain fatty acid profile in wild and farmed 
Mediterranean sea bass (Dicentrarchus labrax L.)

Lenas D*.1,  Triantafillou D.J.2, Perdicaris C.3 Iliadis B.3

Abstract
The aim of this study was to compare the fatty acids composition in the flesh and brain of wild and farmed 

sea bass (Dicentrarchus labrax L.) Brains in both groups were characterized by increased fatty acid diversity. 
This diversity was more than two-fold in the brain of wild specimens compared to their flesh; however in farmed 
specimens, fatty acids diversity was almost equal between brain and flesh. The increased content of linoleic 
acid in the commercial fish feeds, which was found in the brain and the flesh of farmed sea bass, indicated that 
nutrition is the main factor affecting the qualitative composition of lipids both in flesh and brain tissues in sea 
bass. Concerning n-3/n-6 ratio, it was increased in the brain of wild fish and decreased in the flesh of farmed 
fish. The absence of ecosapentaenoic acid from the brain of both groups and from the flesh of wild specimens 
implied an intense metabolism in young sea bass and priority of docosahexaenoic acid production, which is 
structurally and functionally essential to cellular membranes in fast developing organisms. 

Keywords: Fatty acids, brain, flesh, sea bass, Dicentrarchus labrax L.
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Ðñïó äéï ñé óìüò ôçò å ëåý èå ñçò öïñ ìáë äå à äçò óå óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñïú ü íôá îý ëïõ
Óý ãêñé óç êáé äéá öï ñÝò ìå ôá îý ôùí õ öé óôÜ ìå íùí ìå èüäùí äï êé ìþí

Ìá íôÜ íçò Ã.1, Ëõ êß äçò ×.1 êáé Á èá íá óéÜ äïõ Å.2

Ðå ñß ëç øç
Ï ðñïó äéï ñé óìüò ôçò åê ðå ìðü ìå íçò Þ ðåñéå ÷ü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò á ðü óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ 

åß íáé óÞ ìå ñá áðá ñáß ôç ôïò ôü óï á ðü ôå ÷íï ëï ãé êÞò Ü ðï øçò, ü óï êõ ñß ùò áðü Ü ðï øç ðñï óôá óß áò ôçò õ ãåß áò 
ôùí êá ôá íá ëù ôþí. Ïé ìÝ èï äïé ìå ôéò ï ðïß åò ðñïó äéï ñß æï íôáé ïé åê ðï ìðÝò Þ ç ðå ñéå ÷ü ìå íç öïñ ìáë äå à äç 
å îå ëß ÷èç êáí êáé ðñï óáñ ìü æï íôáé óôéò å êÜ óôï ôå óõí èÞ êåò. Ç óõí èå ôé êÞ áõ ôÞ åñ ãá óß á ðá ñïõ óéÜ æåé á ðï-
ôå ëÝ óìá ôá å ñåõ íþí ðïõ Ý ÷ïõí ðñáã ìá ôï ðïé ç èåß ìå äéÜ öï ñåò å ãêå êñé ìÝ íåò ìå èü äïõò ðñïó äéï ñé óìïý ôçò 
öïñ ìáë äå à äçò, ðïõ ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé óÞ ìå ñá óå äéå èíÝò å ðß ðåäï, å íþ ðñü óèå ôá óõ ãêñß íï íôáé ìå ôá îý 
ôïõò ïé ìÝ èï äïé áõ ôÝò, Þ ôïé: á) ç ìÝ èï äïò åê ÷ý ëé óçò, Perforator method (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ ÅÍ 
120), â) ç ìÝ èï äïò èá ëÜìïõ, Chamber method (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ ÅÍ 717-1 êáé áìå ñéêáíéêÞ ðñï-
äéá ãñá öÞ ASTM E1333), ã) ç ìÝ èï äïò á å ñéïá íÜ ëõ óçò, Gas Analysis method (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ 
EN 717-2), ä) ç ìÝ èï äïò Flask (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ EN 717-3), å) ç ìÝ èï äïò ìé êñïý èá ëÜ ìïõ, small 
chamber method (éá ðù íé êÞ ðñï äéá ãñá öÞ JIS-A-1901) êáé óô) ç ìÝ èï äïò Desiccator ìå óðïõ äáéü ôå ñåò ôéò 
éá ðù íé êÝò ìå èü äïõò ìå âÜ óç ôéò ðñï äéá ãñá öÝò JIS-A-1460 êáé JAS-233. ÊÜèå ìÝ èï äïò ðñïó äéï ñé óìïý 
ðá ñïõ óéÜ æåé ìåéï íå êôÞ ìá ôá êáé ðëå ï íå êôÞ ìá ôá, ôá ï ðïß á á íá ëý ï íôáé óôçí ðá ñïý óá óõí èå ôé êÞ åñ ãá óß á, 
å íþ å ðß óçò ðá ñïõ óéÜ æï íôáé á ðï ôå ëÝ óìá ôá ìå ëå ôþí êáé óõó÷å ôß óå ùí ðïõ õ ðï ëï ãß óôç êáí ìå ôá îý áõ ôþí 
ôùí ìå èü äùí óå ó÷Ý óç êáé ìå ôéò é ó÷ý ïõ óåò ðñï äéá ãñá öÝò.

ËÝ îåéòêëåé äéÜ: öïñ ìáë äå à äç, óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ, ìÝ èï äïé ðñïó äéï ñé óìïý, ìÝ èï äïò Per-
forator, ìÝ èï äïò Chamber, ìÝ èï äïò Desiccator, ìÝ èï äïò Flask.

1 ÔìÞ ìá Ó÷åäéá óìïý & Ôå ÷íï ëï ãß áò Îý ëïõ & Å ðß ðëïõ - Ô.Å.É. ËÜ ñé óáò
2 Chimar Hellas Á.Å., Èåì. Óï öïý ëç 88, Èåó óá ëï íß êç

1. Åé óá ãù ãÞ
ÓÞ ìå ñá ôá óýí èå ôá õ ëé êÜ á ðü îý ëï êáé óõãêïë ëç-

ôé êÝò ïõ óß åò, ãíù óôÜ êáé ùò óõ ãêïë ëç ìÝíá ðñï ú ü íôá 
îý ëïõ, ð.÷. é íï ðëÜ êåò (êõ ñß ùò MDF áë ëÜ êáé ìï íù-
ôé êÝò é íï ðëÜ êåò), á íôé êïë ëç ôÜ (êí. êü íôñá-ðëá êÝ), 
ìï ñéï ðëÜ êåò (êí. íï âï ðÜí) ðïõ ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé 
óå å öáñ ìï ãÝò ðå ñéÝ ÷ïõí óôç ìÜ æá ôïõò öïñ ìáë äå-
à äç óå å ëåý èå ñç ìïñ öÞ ëü ãù ôùí óõ ãêïë ëç ôé êþí 
ïõ óéþí ðïõ öÝ ñïõí áë ëÜ êáé -óå ðï ëý ìé êñü ôå ñï 
âáè ìü- å îáé ôß áò ôïõ ß äéïõ ôïõ îý ëïõ (Roffael 2006). 
Á ðü ôç äå êá åôß á ôïõ ’80 Ý ÷åé á íá ãíù ñé óèåß ü ôé ôá 
óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ á ðï ôå ëïýí ìéá á ðü 
ôéò êý ñéåò ðç ãÝò åê ðï ìðÞò öïñ ìáë äå à äçò óå êá ôïé-
êß åò áë ëÜ êáé åñ ãá óéá êïýò ÷þ ñïõò (Öé ëßð ðïõ 1984 
êáé 1989, Ãñç ãï ñß ïõ 1986 êáé 1992, Ìáñ êå óß íç 1993 
êáé 1994 , Ìá íôÜ íçò êáé Ìáñ êå óß íç 1998, Ìá íôÜ íçò 
ê.á. 2006, Ìá íôÜ íçò 2007). 

Ç åê ðï ìðÞ Þ Ý êëõóç öïñ ìáë äå à äçò Ý ÷åé óõ ó÷å-
ôé óèåß óå áñ êå ôÝò ðå ñé ðôþ óåéò ìå êéí äý íïõò ãéá ôçí 
õ ãåß á ôïõ áí èñþ ðïõ (Sardinas 1979, Dally et al. 1981, 
Breysse 1985, EPA 1994, Wantke et al. 1996, Garrett 

et al. 1998, Garrett et al. 1999, Ìá íôÜ íçò ê.Ü. 2006), 
ç ß äéá ç Ý íù óç Ý ÷åé êñé èåß ùò «õ ðåýèíç ãéá êáñ êé-
íï ãÝ íåóç» (IARC 2009) êáé óÞìå ñá ó’ ü ëåò ó÷å äüí 
ôéò ÷þ ñåò ôçò Åõ ñù ðá ú êÞò ¸ íù óçò Ý ÷åé å ðé âëç èåß ç 
êëÜóç Å1 ðïõ á öï ñÜ óå ðñï ú ü íôá îý ëïõ ðïõ ðá ñïõ-
óéÜ æïõí ÷á ìçëÞ Ý êëõ óç Þ ðå ñéå êôé êü ôç ôá å ëåý èå ñçò 
öïñ ìáë äå à äçò óôç ìÜ æá ôïõò (Athanassiadou 2000, 
Athanassiadou et al. 2004,  Öé ëßð ðïõ 2007, Athanas-
siadou et al. 2009, Ìá íôÜ íçò ê.Ü. 2009). 

Ï ðñïóäéï ñé óìüò ôçò åê ðå ìðü ìå íçò Þ ðå ñéå ÷ü-
ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò á ðü óõ ãêïë ëçìÝ íá ðñï ú ü íôá 
îý ëïõ - å ðåí äå äõ ìÝ íá ìå êáðëá ìÜ äåò Þ öýë ëá 
ìå ëá ìß íçò, Þ ìç å ðåí äå äõ ìÝ íá - ìå åñ ãá óôç ñéá êÝò 
ìå èü äïõò Ý ÷åé á ðá ó÷ï ëÞ óåé Ý íôï íá ôïõò å ñåõ íç ôÝò 
(Risholm-Sundman and Wallin 1999, Yu and Crump 
1999, Bulian et al. 2004, Schwab et al. 2007, Risholm-
Sundman et al. 2007). ÓÞ ìå ñá óôçí ðá ãêü óìéá á ãïñÜ 
ãéá ôïõò åñ ãá óôç ñéá êïýò å ëÝã ÷ïõò ôçò åê ðå ìðü ìå íçò 
Þ ðå ñéå ÷ü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé 
áñ êå ôÝò ìÝ èï äïé ðïõ ðá ñïõ óéÜ æïõí ìå ôá îý ôïõò ôå-
÷íé êÝò äéá öï ñÝò. Êá ôÜ óõ íÝðåéá, óõ ÷íÜ äç ìéïõñ ãïý-
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íôáé ðñï âëÞ ìá ôá óôéò åé óá ãù ãÝò êáé óýã ÷õ óç óôïõò 
êá ôá íá ëù ôÝò, ü ôáí ðñï ú ü íôá óôç óç ìå ñé íÞ ðá ãêï-
óìéï ðïé ç ìÝ íç áãï ñÜ äéá êé íïý íôáé á ðü ìéá ðå ñéï ÷Þ 
óå Üë ëç. Ç ý ðáñ îç å ðß óçò äéá öï ñå ôé êþí ôå ÷íé êþí 
ðñï äéá ãñá öþí á ðü ÷þ ñá óå ÷þ ñá (ð.÷. Åõ ñù ðá ú êÞ 
¸ íùóç, Éá ðù íß á êáé Ç ÐÁ) å ðé ôåß íåé ðå ñáé ôÝñù ôá 
ðñï âëÞ ìá ôá (Bulian et al. 2004, Risholm-Sundman et 
al. 2007). Ôï ãå ãï íüò áõ ôü êá èé óôÜ ðëÝ ïí å ðé ôá êôé êÞ 
ôçí á íÜ ãêç êá èéÝ ñù óçò å íéáßùí, êïéíþí ìå èüäùí 
ðñïó äéï ñé óìïý ôçò öïñ ìáë äå à äçò óôá óõ ãêïë ëç ìÝ íá 
ðñï ú ü íôá ôïõ îý ëïõ.

Óêï ðüò ôçò ðá ñïý óáò óõí èå ôé êÞò åñ ãá óß áò åß-
íáé ç á íá óêü ðç óç ôçò äéå èíïýò âé âëéï ãñá öß áò ðïõ 
á öï ñÜ óôéò óç ìá íôé êü ôå ñåò åñ ãá óôç ñéá êÝò ìå èü äïõò 
ðñïó äéï ñé óìïý ôçò öïñ ìáë äå à äçò êáé å ðéðñï óèÝ-
ôùò óôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá ôùí óõ ó÷å ôß óå ùí ðïõ Ý ÷ïõí 
âñå èåß ìå ôá îý áõ ôþí óå ó÷Ý óç ìå ôéò é ó÷ý ïõ óåò 
ðñï äéá ãñá öÝò. Ç áíá óêü ðç óç áõ ôÞ åí äå ÷ï ìÝ íùò 
íá á ðï âåß ÷ñÞ óé ìç óå öï ñåßò å ëÝã ÷ïõ, ïñ ãá íéóìïýò 
êáé å ðé ÷åé ñÞ óåéò ôçò ÷þ ñáò ìáò, êá èþò ðñü óöá ôá 
ôÝ èç êå óå é ó÷ý ç áñéè ì. Æ3-5430/22-4-09 ÊÕÁ ðïõ 
å ðé âÜë ëåé ôá ðñï ú ü íôá îý ëïõ êáé ôá Ý ðé ðëá íá á íÞ-
êïõí óå êëÜ óç öïñ ìáë äå à äçò Å1 Þ ìé êñü ôå ñç. ̧  ôóé, 
ãéá ôïõò öï ñåßò å ëÝã ÷ïõ ôçò ðï ëé ôåß áò (Ãå íé êÞ Ãñáì-
ìá ôåß á Êá ôá íá ëù ôÞ, ôå ëù íåß á, íï ìáñ ÷ß åò) áë ëÜ êáé 
ãéá ôéò åë ëç íéêÝò å ðé ÷åé ñÞ óåéò èá åß íáé åí äå ÷ï ìÝ íùò 
ðéï á ðñü óêï ðôç ç óý ãêñé óç Þ/êáé á îéï ëü ãç óç ôçò 
óÞìáí óçò ðïõ ôá åé óá ãü ìå íá ðñï ú ü íôá öÝ ñïõí, é äß ùò 
å Üí áõ ôÜ  ðñï Ýñ ÷ï íôáé á ðü ôçí Á óß á, ôçí Ù êå á íß á Þ 
ôç Â. Á ìå ñé êÞ, ü ðïõ äéá öï ñå ôé êÜ óÞ ìáôá ðïéü ôç ôáò 
é ó÷ý ïõí ãéá ôç öïñ ìáë äå à äç.

2. Õ öé óôÜ ìå íåò ìÝ èï äïé ðñïó äéï ñé óìïý ôçò öïñ
ìáë äå à äçò

Ïé ìÝ èï äïé ìÝ ôñç óçò ôçò öïñ ìáë äå àäçò ðïõ 
åß íáé å ãêå êñé ìÝ íåò ãéá ôá óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá 
îý ëïõ å öáñ ìü æïíôáé ãéá ôïí ðñïó äéï ñé óìü åß ôå ôçò 
åê ðå ìðü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò (óå mg/m3 á Ý ñá Þ ìÝ ñç 
á íÜ å êá ôïì ìý ñéï, ppm, Þ mg/m2 á íÜ þ ñá, Þ mg á íÜ 
ëß ôñï), åß ôå ôçò ðåñéå ÷ü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò (mg/100g 
ðëÜ êáò). ÓÞ ìå ñá óå ðá ãêü óìéï å ðß ðå äï õ ðÜñ ÷ïõí, 
ìå ôá îý Üë ëùí, ïé êÜ ôù èé å ãêå êñé ìÝ íåò ìÝ èï äïé:

§ ÌÝ èï äïò èá ëÜ ìïõ, Chamber method (åõ ñù ðá ú êÞ 
ðñï äéá ãñá öÞ ÅÍ 717-1 êáé áìåñéêáíéêÞ ðñï äéá-
ãñá öÞ ASTM E1333).

§ ÌÝ èï äïò á å ñéï á íÜ ëõ óçò, Gas analysis method 
(åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ EN 717-2).

§ ÌÝ èï äïò öéÜ ëçò Flask method (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï-

äéáãñá öÞ EN 717-3).

§ ÌÝ èï äïò Perforator Þ ìÝ èï äïò åê ÷ý ëé óçò (åõ ñù-
ðá ú êÞ ðñï äéá ãñáöÞ ÅÍ 120).

§ ÌÝ èï äïò ìé êñïý èá ëÜ ìïõ, small chamber method 
(éá ðù íé êÞ ðñï äéá ãñáöÞ JIS-A- 1901).

§ ÌÝ èï äïé Desiccator (êõ ñß ùò óôçí Éá ðù íß á & ôçí 
Ù êå á íß á) ìå óðïõ äáéü ôå ñåò ôéò éá ðùíé êÝò ìå èü-
äïõò ìå âÜ óç ôéò ðñï äéá ãñá öÝò JIS-A-1460 êáé 
JAS-233.
Óôçí Åõ ñþ ðç, ç ìÝ èï äïò èá ëÜ ìïõ (Chamber 

method, EN 717-1) á ðïôå ëåß ìÝ èï äï á íá öï ñÜò Þ 
ðñü ôõ ðç ìÝèï äï, êá èþò ðá ñïõ óéÜ æåé ôç ìå ãá ëý ôå ñç 
á îéï ðé óôß á ç ï ðïß á ü ìùò óõ íï äåý å ôáé êáé á ðü äá ðá-
íç ñÞ å öáñ ìï ãÞ (Risholm-Sundman et al. 2007). Á ðü 
ôéò õ ðü ëïé ðåò å ãêå êñé ìÝ íåò ìå èü äïõò ðñï êý ðôïõí 
á ðï ôå ëÝ óìáôá ôá ï ðïß á óõ ÷íÜ óõ ãêñß íï íôáé êáé 
óõ ó÷å ôß æïíôáé ìå ôç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ (Schwab et al. 
2007). Ðéï á ðëÞ êáé ðéï äéá äå äï ìÝ íç åî’ áõ ôþí, é äß ùò 
óôç âéï ìç ÷á íß á, åß íáé ç ìÝ èï äïò Perforator (Yu and 
Crump 1999, Bulian et al. 2004). Ãå íé êÜ, êá èå ìéÜ ìÝ-
èï äïò Ý ÷åé ìåéï íå êôÞìá ôá êáé ðëå ï íå êôÞ ìá ôá, ü ðùò 
êáé é äéáé ôå ñü ôç ôåò. 

Óôéò Ç ÐÁ êáé ôïí Êá íá äÜ âñß óêï íôáé óå é ó÷ý 
á öå íüò ìåí ç ìÝ èï äïò èá ëÜ ìïõ (Chamber method) 
óýì öù íá ìå ôçí ðñï äéá ãñáöÞ ASTM E1333 êáé 
á öå ôÝ ñïõ, ç ðéï äéá äå äï ìÝ íç ìÝ èï äïò, áõ ôÞ ôïõ ìé-
êñïý èá ëÜ ìïõ óýì öù íá ìå ôçí ðñï äéá ãñá öÞ ASTM 
D6007-2 (small chamber method). Óå ü ôé á öï ñÜ óôïõò 
êá íï íé óìïýò á íá ìÝ íï íôáé íÝ åò å îå ëß îåéò óôçí á ãï-
ñÜ ôçò Âü ñåéáò Á ìå ñé êÞò. Óõ ãêå êñé ìÝ íá, óýì öù íá 
ìå íÝ á ï äç ãß á ôçò CARB (California Air Resources 
Board 2008), ôá óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ, ð.÷. 
ìï ñéï ðëÜ êåò, é íï ðëÜ êåò, êü íôñá-ðëá êÝ, ðñÝ ðåé õ ðï-
÷ñå ù ôé êÜ íá õ ðÜ ãï íôáé óôçí êëÜ óç Å1 ùò ðñïò ôç 
öïñ ìáë äå à äç, ü ôáí á íÞ êïõí óôç 1ç öÜ óç (Phase É) 
ðïõ å öáñ ìü æå ôáé á ðü ôïí Éá íïõÜ ñéï ôïõ 2009. Ç 2ç 
öÜ óç (Phase II) ç ï ðïßá Þ äç å öáñ ìü æå ôáé á ðü ôïí Éá-
íïõÜ ñéï ôïõ 2010, å ðé âÜë ëåé åêðï ìðÞ öïñ ìáë äå à äçò 
óå å ðß ðå äï ÷á ìç ëü ôå ñï á ðü ôçí Å1 ðñï óåã ãß æï íôáò 
ôçí êëÜ óç Å0. Ôá íÝ á áõ ôÜ äå äï ìÝ íá å íáñ ìï íß æï-
íôáé ìå ôç ãå íé êü ôå ñç ôÜ óç ôçò ðáãêü óìéáò á ãï ñÜò 
ãéá áõ óôç ñü ôå ñïõò êá íï íé óìïýò óå üôé á öï ñÜ óôç 
öïñ ìáë äå à äç.

Óôçí Éá ðù íß á êáé ôçí Ù êå á íß á (Áõóôñá ëß á, ÍÝ á 
Æç ëáí äß á) êõ ñéáñ ÷ïýí ïé ìÝ èï äïé  Desiccator. Ïé 
éá ðù íé êÝò ðñï äéáãñá öÝò JIS-A-5908, JIS-A-5905 êáé 
JIS-A-1460 åß íáé ïé ðéï áõ óôç ñÝò óôïí êü óìï ü óïí 
á öï ñÜ ôçí Ýêëõ óç öïñ ìáë äå à äçò êáé é ó÷ý ïõí ãéá ôéò 
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ìï ñéï ðëÜ êåò, ôéò é íï ðëÜ êåò êáé ôéò îõ ëï ðëÜ êåò OSB. 
Óôçí Éáðù íß á ðñù ôï å öáñ ìü óôç êå êáé ôï óÞ ìá ðïéü-
ôç ôáò F****  (F four-star) ðïõ ðé óôï ðïéåß ôáé ìå ôéò 
éá ðù íé êÝò ìå èü äïõò Desiccator ãéá Ý êëõ óç ìé êñü ôå ñç 
á ðü 0,3 mg/L (êëÜ óç ó÷å äüí Å0). Ãéá ôï êü íôñá-ðëá-
êÝ é ó÷ý åé ç éá ðù íé êÞ ìÝ èï äïò Desiccator JAS-233. 
Ëéãü ôå ñï äéá äå äï ìÝ íç óôçí Éá ðù íß á åß íáé ç ìÝ èï äïò 
ôïõ ìé êñïý èá ëÜ ìïõ (small chamber method) ðïõ 
ðñáã ìá ôï ðïéåß ôáé óå èÜ ëá ìï 1 m3 óýì öù íá ìå ôçí 
éá ðù íé êÞ ðñï äéá ãñá öÞ JIS-A-1901. Óôçí Ù êå á íß á 
å ðé êñá ôåß ç ìÝ èï äïò Desiccator ãéá ìÝ ôñç óç å êëõü-
ìå íçò öïñ ìáëäå à äçò -ðïõ ðñï óåã ãß æåé ôá éá ðù íé êÜ 
ðñü ôõ ðá- êáé å êôå ëåß ôáé åñ ãá óôç ñéá êÜ óýì öù íá ìå 
ôéò ðñï äéá ãñá öÝò AS/NZS 1859-1 & 2 êáé AS/NZS 
4266.16. Óôçí ùò Ü íù ðå ñéï ÷Þ ç ìÝ èï äïò Perforator 
åß íáé å ðß óçò áñ êå ôÜ äéá äå äï ìÝ íç (Young 2004). ÐñÝ-
ðåé íá ôï íé óôåß ü ôé ç Áõ óôñá ëß á êáé ç ÍÝ á Æç ëáí äß á 
ôá ôå ëåõ ôáß á Ý ôç Ý ÷ïõí å íáñ ìï íé óôåß ìå ôá äå äï ìÝ íá 
ôùí áõ óôç ñþí êá íï íé óìþí ôçò Éá ðù íß áò èå óðß æï íôáò 
ìÝ ôñá ãéá ôç äñá óôé êÞ ìåß ù óç ôùí åê ðï ìðþí öïñ ìáë-
äå à äçò á ðü ôá ðñï ú ü íôá îýëïõ (Young 2004).

Ôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí å ãêå êñé ìÝíùí åñ ãá óôç-
ñéá êþí ìå èü äùí ðá ñïõ óéÜ æï íôáé ìå ëå ðôï ìÝñåéá 
óôïí Ðßí. É (Risholm-Sundman et al. 2007). ¼ ðùò 
öáß íå ôáé óôïí Ðßí. É, ïé ìÝ èï äïé ðñïóäéï ñé óìïý ôçò 
öïñ ìáë äå à äçò óå óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ 
äéá öÝ ñïõí óç ìá íôé êÜ, äéå îÜ ãï íôáé óå äéá öï ñå ôé êÝò 
óõíèÞ êåò êáé äß íïõí á ðï ôå ëÝ óìá ôá Ý êëõ óçò Þ ðå-
ñéå êôé êü ôç ôáò óå öïñ ìáë äå àäç, ôá ï ðïß á ü ìùò äåí 
åß íáé Ü ìå óá óõ ãêñß óé ìá ìå ôá îý ôïõò. Ðá ñá êÜ ôù 
á êï ëïõèåß óõ íï ðôé êÞ ðå ñé ãñá öÞ áõ ôþí ôùí å ãêå êñé-
ìÝ íùí ìå èü äùí, ü ðïõ å ðé óç ìáß íï íôáé ôá ðëå ï íå êôÞ-

ìá ôá êáé ôá ìåéï íå êôÞ ìá ôÜ ôïõò.

ÌÝ èï äïò èá ëÜ ìïõ 
Ç ìÝ èï äïò èá ëÜ ìïõ (Chamber method, EN 717-1) 

åß íáé ìéá ðñü ôõ ðç åõ ñù ðá ú êÞ ìÝ èï äïò ìå ôçí ï ðïß á 
ðñïó äéï ñßæå ôáé ç ðñáã ìá ôé êÞ Ý êëõ óç öïñ ìáë äå à äçò 
óôïí á Ý ñá, ðïõ ëáì âÜ íåé ÷þ ñá ó’ Ýíá êëåé óôü èÜ ëá ìï 
ü ãêïõ 0,225 m3 Þ 1 m3 êÜ ôù á ðü å ëåã ÷ü ìå íåò óõíèÞ-
êåò (èåñ ìï êñá óß á 23ïC, ó÷å ôé êÞ õ ãñá óß á 45%). Óðá-
íéü ôå ñá ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé èÜ ëá ìïò >12 m3. Äï êß ìéá 
ðñï ú ü íôùí îý ëïõ (å ðé öÜ íåéáò 1 m2 á íÜ m3 èá ëÜ ìïõ), 
êëé ìá ôé óìÝ íá óå óõí èÞ êåò 23ïC/45%, ôï ðï èå ôïý íôáé 
óôï èÜ ëá ìï ìå ñõè ìü êõ êëï öï ñß áò á Ý ñá 1 m2 h m-3. 
Ìå ôñÞ óåéò ãßíï íôáé êá èç ìå ñé íÜ ìå ëÞ øç 2 äåéã ìÜ ôùí 
á Ý ñá ôá ï ðïß á á íá ëý ï íôáé öù ôï ìå ôñéêÜ. Ç ðå ñß ï äïò 
ìå ôñÞ óå ùí äéáñ êåß Ý ùò êáé 28 ç ìÝ ñåò ìÝ ÷ñé ôçí å ðß-
ôåõ îç óõí èçêþí é óïñ ñï ðß áò (steady-state conditions). 
Ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá åê öñÜ æï íôáé óå mg öïñ ìáë äå à-
äçò á íÜ m3 á Ý ñá Þ óå ppm. Óç ìåéþ íå ôáé ü ôé ãéá ôçí 
êëÜ óç Å1, ç óõ ãêÝ íôñù óç öïñ ìáë äå à äçò óôïí á Ý ñá 
ðñÝ ðåé íá åß íáé ìé êñü ôå ñç á ðü 0,12 mg/m3 (0,1 ppm) 
óå êá ôÜ óôá óç é óïñ ñï ðß áò. Óôá èå ôé êÜ ôçò ìåèü äïõ 
á íá öÝ ñï íôáé: á) ç á îéï ðé óôß á ôùí ìå ôñÞ óå ùí ðïõ 
ëáì âÜ íï íôáé, â) ôï ü ôé áõ ôÝò ðñáã ìá ôï ðïéïý íôáé óå 
ðñáã ìá ôé êÝò óõí èÞ êåò äù ìá ôß ïõ, êáé ã) ç ï ìïéï ãÝ-
íåéá ôùí õ ðü ìÝ ôñç óç äåéã ìÜ ôùí å îáé ôß áò ôïõ ìå ãÝ-
èïõò ôïõò. Å ðé óç ìáßíåôáé, ù óôü óï, ü ôé ôá áñ íç ôé êÜ 
óç ìåß á ôçò ìå èü äïõ áõ ôÞò åß íáé ïé ìå ãÜ ëïé ÷ñü íïé 
äï êé ìþí (ðå ñß ðïõ 10-28 ç ìÝ ñåò) êáé ï äá ðá íç ñüò 
êáé å îåé äé êåõ ìÝ íïò å îï ðëé óìüò ðïõ á ðáé ôåß ôáé ãéá 
ôç äéå îá ãù ãÞ ôïõò (Schwab et al. 2007).

Ðß íá êáò É.  Óõ ãêñé ôé êüò ðß íáêáò ôùí ìå èü äùí ðñïó äéï ñé óìïý ôçò öïñ ìáë äå à äçò (ðçãÞ: Risholm-Sundman et al. 
2007)
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ÌÝ èï äïò á å ñéï á íÜ ëõ óçò
Ç ìÝ èï äïò á å ñéï á íÜ ëõ óçò (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá-

ãñá öÞ EN 717-2) åßíáé ìéá ìÝ èï äïò ðñïó äéï ñé óìïý 
ôçò åê ðå ìðü ìå íçò öïñ ìáëäå à äçò á ðü ï ñé óìÝ íç ðï-
óü ôç ôá ãõ ìíþí Þ å ðåí äõ ìÝ íùí ìï ñéï ðëá êþí, é íï ðëá-
êþí, OSB Þ êü íôñá-ðëá êÝ ðïõ å öáñ ìü æå ôáé êõ ñß ùò 
óôçí Åõ ñþ ðç. Äï êß ìéï äéá óôÜ óå ùí 40 cm x 5 cm ìå 
êëåé óôÜ ðå ñé èþ ñéá (óü êï ñá), ÷ù ñßò íá Ý ÷åé õ ðï óôåß 
êëé ìá ôé óìü, ôï ðï èå ôåß ôáé óå êá ôÜë ëç ëï èÜ ëá ìï ÷ù ñç-
ôé êü ôç ôáò 4 lt êáé «å îá íá ãêÜ æå ôáé» íá á ðï âÜë ëåé 
ôç öïñ ìáë äå à äç ðïõ ðå ñéÝ ÷åé êÜ ôù á ðü óõí èÞ êåò 
õ øç ëÞò êõ êëïöï ñß áò ôïõ á Ý ñá (15 m2 h m-3), èåñ ìï-
êñá óß áò 60ïC êáé ÷á ìç ëÞò ó÷å ôé êÞò õ ãñá óß áò (<3%). 
Äåßã ìá ôá á Ý ñá ðá ãé äåý ï íôáé óå ðëõ íôñß äåò íå ñïý êáé 
á íá ëý ï íôáé öù ôï ìå ôñé êÜ. Ç äï êé ìÞ äéáñ êåß óõ íï ëé êÜ 
5 þ ñåò. Óç ìåéþ íå ôáé ü ôé ãéá êëÜ óç Å1, ç óõ ãêÝíôñù-
óç öïñ ìáë äå à äçò ðñÝ ðåé íá åß íáé ìé êñü ôå ñç áðü ~3,5 
mg/m2 h. Ôá ðëå ï íå êôÞ ìá ôá áõ ôÞò ôçò ìå èü äïõ åß íáé 
ü ôé åß íáé á ðëÞ, åý êï ëç óôçí å öáñ ìï ãÞ, ðï ëý óý íôï ìç 
êáé ðá ñïõ óéÜ æåé é êá íï ðïé ç ôé êÞ åðá íá ëç øé ìü ôç ôá, áí 
êáé ï å îï ðëé óìüò ðïõ á ðáé ôåß ôáé ãéá ôç äéå îá ãù ãÞ ôçò 
åß íáé áñ êå ôÜ äá ðá íç ñüò (Schwab et al. 2007). Äéá-
öÝ ñåé óçìá íôé êÜ á ðü ôç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ ëü ãù ôùí 
äéá öï ñå ôé êþí óõíèç êþí (ð.÷. õ øç ëÞ èåñ ìï êñá óß á, 
ðï ëý ÷á ìç ëÞ ó÷å ôéêÞ õ ãñá óß á, õ øç ëÞ êõ êëï öï ñß á 
á Ý ñá), ãé’ áõ ôü êáé ç óõ ó÷Ý ôé óç ôùí á ðï ôå ëå óìÜ ôùí 
ôïõò åß íáé óõ íÞ èùò ðï ëý á äý íá ìç.

ÌÝ èï äïò öéÜ ëçò Flask
Ç ìÝ èï äïò Flask (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ EN 

717-3) åß íáé ìéá åñ ãá óôç ñéá êÞ ìÝ èï äïò ðïõ åêôå ëåß-
ôáé ìå á ðëü ôñü ðï óå êëåé óôü äï ÷åß ï ü ãêïõ 500 ml, ìå 
ôçí ï ðïß á ðñïó äéï ñß æå ôáé ç åê ðå ìðüìå íç öïñ ìáë äå à-
äç (óå mg/kg) á ðü ãõ ìíÜ äï êß ìéá îõ ëï ðëá êþí âÜ ñïõò 
~20 g êáé äéá óôÜ óå ùí 2,5 cm x 2,5 cm. Ôá äï êß ìéá 
÷ù ñßò íá Ý ÷ïõí êëé ìá ôé óôåß, ôï ðï èå ôïý íôáé óôï äï ÷åß ï 
êáé á ðï âÜë ëïõí ôçí å ëåý èå ñç öïñ ìáë äå à äç ôïõò 
õ ðü óôá èå ñÞ èåñ ìï êñá óß á 40ïC êáé ó÷å ôé êÞ õ ãñá óß á 
~100% ãéá ÷ñï íé êü äéÜ óôç ìá 3 ù ñþí. Ç öïñ ìáë äå à-
äç äå óìåý å ôáé á ðü íå ñü ðïõ õ ðÜñ ÷åé óôïí ðõè ìÝ íá 
ãõÜ ëé íïõ äï ÷åß ïõ êáé á íá ëý å ôáé öù ôïìå ôñé êÜ ìå ôç 
ìÝ èï äï ôçò á êå ôõ ëï á êå ôü íçò (Sundin and Roffael 
1992). Ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá åê öñÜ æï íôáé óå mg/kg îç ñÞò 
ðëÜ êáò. Ç ìÝ èï äïò Flask äåí ÷ñç óéìï ðïéåß ôáé óÞ ìå ñá 
åõ ñÝ ùò. Áõ ôü äéü ôé äåí Ý ÷åé ôý ÷åé ðëÞ ñïõò á ðï äï ÷Þò 
å îáéôß áò ôùí ìåéï íå êôç ìÜ ôùí ðïõ ðá ñïõ óéÜ æåé, Þ ôïé: 
á) ïé óõí èÞ êåò ôçò ìå èü äïõ (40ïC èåñ ìï êñá óß á êáé 
~100% ó÷å ôéêÞ õ ãñá óß á) äéá öÝ ñïõí óç ìá íôé êÜ á ðü 
ôéò êá íï íé êÝò óõíèÞ êåò äù ìá ôß ïõ, â) ôá á íïé ÷ôÜ óü-
êï ñá ôùí ìé êñþí äåéã ìÜ ôùí ðïõ ÷ñç óé ìï ðïéïý íôáé 

ï äç ãïýí óå ðï ëý õ øç ëÞ, ìç á íôé ðñï óù ðåõ ôé êÞ Ý êëõ óç 
öïñìáë äå à äçò å ìðå ñéÝ ÷ï íôáò ôïí êßí äõ íï ðé èá íÞò 
á íï ìïéï ãÝ íåéáò ôùí äåéã ìÜ ôùí å îáé ôß áò ôïõ ìé êñïý 
ìå ãÝ èïõò ôïõò (Schwab et al. 2007), ã) ç ìå èï äï ëï ãß á 
ðá ñïõ óéÜ æåé ÷á ìç ëÞ å ðá íá ëç øéìü ôç ôá êáé ä) ôá á ðï-
ôå ëÝ óìá ôá ðá ñïõ óéÜ æïõí ó÷å ôé êÜ á äý íá ìç óõ ó÷Ý ôé óç 
ìå ôç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ.

ÌÝèï äïò Perforator
Ç ìÝ èï äïò Perforator (åõ ñù ðá ú êÞ ðñï äéá ãñá öÞ 

EN 120), Þ ìÝ èï äïò åê ÷ý ëé óçò, ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé ãéá 
ôïí ðñïó äéï ñé óìü ôçò ðå ñéå ÷ü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò 
(óå mg/100 g ðëÜ êáò) ìå ôÜ á ðü äéá äé êá óß á åê ÷ý ëé-
óçò ðïõ ãß íå ôáé ìå êá èá ñü ôï ëïõü ëéï (C

6
H

5
CH

3
). Ç 

ìÝ èïäïò Perforator äåí ðñï ôåß íå ôáé ãéá ìå ôñÞ óåéò 
óå åðé êá ëõì ìÝ íá Þ å ðåí äå äõ ìÝ íá ðñï ú ü íôá, ïý ôå óå 
êü íôñá-ðëá êÝ, å íþ ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé ãéá ãõ ìíÝò ìï-
ñéï ðëÜ êåò, é íï ðëÜ êåò, ðëÜ êåò OSB. Óõ ãêå êñé ìÝ íá, 
äï êß ìéá îõ ëï ðëá êþí äéáôï ìÞò 2,5 cm x 2,5 cm êáé 
âÜ ñïõò ~110 g åê ÷õ ëß æï íôáé óå åé äé êÞ óõ óêåõ Þ ìå 600 
ml ôï ëïõü ëéï óôïõò 110ïC ãéá 2 þ ñåò. Ç å ëåý èå ñç 
öïñ ìáë äå à äç åê ÷õ ëß æå ôáé, äåóìåý å ôáé á ðü íå ñü êáé 
óôç óõ íÝ ÷åéá ìÝ óù ôçò á íôß äñá óçò Hantzsch ðñïó-
äéï ñß æå ôáé ç ðï óü ôç ôÜ ôçò ìå öù ôï ìå ôñé êÞ ìÝ èï äï. 
Ôï íß æå ôáé ü ôé ãéá êëÜ óç Å1, ç ðå ñéå êôé êü ôç ôá ôçò 
öïñìáë äå à äçò ðñÝ ðåé íá åß íáé ìé êñü ôå ñç á ðü 8 mg 
á íÜ 100 g áðü ëõ ôá îç ñÞò îõ ëï ðëÜ êáò (6,5 mg/100g 
óå ÷þ ñåò ü ðùò Ãåñ ìá íß á, Áõ óôñß á, Äá íß á, Óïõ ç äß á). 
Ç ìÝ èï äïò Perforator ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé óÞìå ñá åõ-
ñÝ ùò êáé ôõã ÷Ü íåé ìå ãÜ ëçò á ðï äï ÷Þò. Å ðé ôñÝ ðåé ôç 
óý ãêñé óç äåéã ìÜ ôùí ðï ëý åý êï ëá, á êü ìç êáé ìå ôá îý 
äéá öï ñå ôé êþí åñ ãá óôç ñß ùí (ÌáíôÜ íçò ê.Ü. 2009), 
å íþ óôá èå ôé êÜ ôçò ìå èü äïõ ðå ñé ëáì âÜ íï íôáé: ç õ øç-
ëÞ á êñß âåéá êáé å ðá íá ëç øé ìü ôç ôá ôùí ìå ôñÞ óå ùí, ï 
á ðëüò êáé öèç íüò å îï ðëé óìüò ðïõ á ðáé ôåß ôáé êáé ç 
ìé êñÞ ÷ñï íé êÞ äéÜñ êåéá (~4 þ ñåò). Ôï áñ íçôé êü óç-
ìåß ï ôçò ìå èü äïõ Perforator åß íáé ç ÷ñÞ óç ïñãá íé êïý 
äéá ëý ôç (ôï ëïõü ëéï) ðïõ èå ù ñåß ôáé å ðé êßí äõ íï, åé äé-
êÜ óå ôá êôé êÞ âÜ óç (Risholm-Sundman et al. 2007). 
ÓÞ ìå ñá ç ìÝ èï äïò Perforator åß íáé ç ðéï äéá äåäï ìÝ íç 
åñ ãá óôç ñéá êÞ ìÝ èï äïò óå ðá ãêü óìéá êëß ìá êá, åé-
äé êÜ óôç âéï ìç ÷á íßá êáé óôïí ðïéï ôé êü Ý ëåã ÷ï ôùí 
óõ ãêïë ëç ìÝ íùí ðñï ú ü íôùí ôïõ îý ëïõ.

ÌÝèï äïé Desiccator
Ç ìÝ èï äïò Desiccator å öáñ ìü óôç êå ðñþ ôç öï ñÜ 

óôçí Éá ðù íß á. Äåí åß íáé å íéáß á ãéá ü ëá ôá óõ ãêïë-
ëçìÝ íá ðñï ú ü íôá îý ëïõ êáé ôï êõ ñéü ôå ñï åß íáé ü ôé 
äéá öÝ ñåé óôéò ÷þ ñåò Éá ðùíß á, Áõ óôñá ëß á êáé ÍÝ á 
Æç ëáí äß á, ü ðïõ õ ðÜñ ÷ïõí ïé ó÷å ôé êÝò ðñï äéá ãñá-
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öÝò áõ ôÞò (Éá ðù íß á: JIS-A-1460, JIS-A-5908 & 5905, 
JAS-233 - Ù êå á íß á: AS/NZS 1859-1, AS/NZS 1859-2, 
AS/NZS 4266.16). Ç ìÝ èï äïò Desiccator á ðï ôå ëåß ìéá 
á îéü ðé óôç ìÝ èï äï ðïõ Ý ÷åé äéåéóäý óåé óå ðïë ëÝò á ãï-
ñÝò ôïõ ðëá íÞ ôç (êõ ñß ùò Á óß á, Ù êå áíß á, Â. Á ìå ñé êÞ). 
Ç ìÝ èï äïò åß íáé êá ôÜë ëç ëç ãéá ôïí ðñïó äéï ñé óìü ôçò 
å êëõü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò á ðü ìï ñéïðëÜ êåò, é íïðëÜ-
êåò, á íôé êïë ëç ôÜ áë ëÜ êáé óýí èå ôá ðáñ êÝ ôá ôý ðïõ 
laminate. Ðï óü ôç ôá äåéã ìÜôùí ìå óõ ãêå êñé ìÝ íç 
å ðé öÜ íåéá (ð.÷. 0,18 m2) ôï ðï èåôåßôáé óå îç ñá íôÞ ñá 
(desiccator) óå å ëåã ÷ü ìå íç èåñ ìï êñá óß á. Ç å êëõü ìå-
íç öïñ ìáë äåàäç äå óìåý å ôáé á ðü á ðå óôáã ìÝ íï íå ñü 
ðïõ åß íáé ôï ðï èå ôç ìÝ íï óå êá ôÜë ëç ëï óêåý ïò óôïí 
ðõè ìÝ íá ôïõ îç ñá íôÞ ñá, ðñïó äéï ñß æå ôáé öù ôï ìå-

ôñé êÜ êáé ôå ëé êÜ åê öñÜ æå ôáé óå mg/L. Ãå íé êÜ, åß íáé 
ìéá á ðëÞ ìÝ èï äïò ãéá ôçí ï ðïßá ü ìùò á ðáé ôïý íôáé 
ôïõ ëÜ ÷é óôïí 24 þ ñåò ãéá ôçí Ý êëõ óç êáé å ðé ðëÝ ïí 2 
þ ñåò ãéá ôïí ðñïó äéï ñé óìü ôçò å êëõü ìå íçò öïñ ìáë-
äå à äçò. Áñ íç ôé êü åß íáé ôï ãå ãï íüò ü ôé ôá äåßã ìá ôá 
ðñéí ôç ìÝ ôñç óç ÷ñåéÜ æï íôáé êëé ìá ôé óìü óå êá íï íé êÝò 
óõí èÞ êåò ãéá áñ êå ôÝò þ ñåò.

3. Á ðï ôå ëÝ óìá ôá óõ ãêñß óå ùí ìå ôá îý ôùí ìå èü
äùí ðñïó äéï ñé óìïý

Ìå ôÜ á ðü ìå ëÝ ôç ôçò ðá ñïý óáò å ðéóôç ìï íé êÞò 
óôÜè ìçò (Yu and Crump 1999, Bulian et al. 2004, 
Risholm-Sundman et al. 2007, Schwab et al. 2007), 
óôïõò Ðßí. É É êáé É É É ðá ñïõ óéÜ æï íôáé ôá ü ñéá êáé ïé 

Ðß íá êáò É É. Ðñïó äéï ñé óìüò êëÜ óçò öïñ ìáë äå à äçò E1 óå îõ ëï ðëÜ êåò ìå Å ËÏÔ-ÅÍ ìå èü äïõò (ðç ãÞ: Ìá íôÜ íçò ê.Ü. 
2009)
Table IÉ. Determination of formaldehyde emission class E1 in wood-based panels with ELOT-EN methods (source: 
Mantanis et al. 2009)

Ðß íá êáò É É É. Å êôß ìç óç ôçò êëÜ óçò öïñ ìáë äå à äçò E1 óå îõ ëï ðëÜ êåò ìå é óï äý íá ìåò ìå èü äïõò (ðç ãÞ: Ìá íôÜ íçò ê.Ü. 
2009)
Table IÉ É. Estimation of formaldehyde emission class E1 in wood-based panels with similar methods (source: Mantanis 
et al. 2009)



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/201166  

Ðß íá êáò IV. Êáô’ å êôß ìç óç ôé ìÝò öïñ ìáë äå àäçò ãéá äéÜ öï ñåò ãõ ìíÝò îõ ëï ðëÜ êåò ó’ ü ôé á öï ñÜ ôéò åõñù ðáúêÝò ìå èü-
äïõò óå óõ ó÷Ý ôé óç ìå ôï ü ñéï á ðáß ôç óçò ãéá ôï óÞ ìá F**** ôçò éá ðùíé êÞò ìå èü äïõ Desiccator JIS-A-1460 (Bulian et 
al. 2004).
Table IV. Estimated formaldehyde values for uncoated wood-based panels based on the European standard methods in 
relation to the Japanese F**** limit according to the Desiccator method JIS-A-1460 (Bulian et al. 2004).

Ó÷Þ ìá 1. Êá ìðý ëç óõ ó÷Ý ôé óçò ìå ôá îý ôçò ìå èü äïõ Desiccator êáé ôçò ðñü ôõ ðçò ìå èü äïõ èá ëÜ ìïõ (ðç ãÞ: Risholm-
Sundman et al. 2007).
Figure 1. Correlation data between the Japanese Desiccator method and the Chamber method (data from Risholm-
Sundman et al. 2007).
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Ó÷Þ ìá 2. Êá ìðý ëç óõ ó÷Ý ôé óçò ìå ôá îý ôçò éá ðù íé êÞò ìå èü äïõ Desiccator JIS-A-1460 êáé ôçò åõ ñù ðá ú êÞò ìå èü äïõ 
Perforator  ãéá MDF êáé ìï ñéï ðëÜ êåò (ðç ãÞ: Bulian et al. 2004).
Figure 2. Correlation data between the Japanese method JIS-A-1460 and the European Perforator method for MDF 
and particleboard (data from Bulian et al. 2004).

óõ ó÷å ôß óåéò ðïõ õ ðÜñ ÷ïõí ìå ôá îý ôùí ìå èü äùí ðñïó-
äéï ñé óìïý ôçò öïñ ìáë äå à äçò. Ôá óôïé ÷åß á áõ ôþí ôùí 
óõ ãêñß óå ùí ìðï ñåß íá åß íáé ÷ñÞ óé ìá ãéá ôïõò öï ñåßò 
ðïõ äéå íåñ ãïýí ó÷å ôé êïýò å ëÝã ÷ïõò (ôå ëù íåß á, õ ðç-
ñå óß åò å ëÝã ÷ïõ), ôéò å ðé ÷åé ñÞ óåéò, ôïõò å ðé óôÞ ìï íåò 
êáé Üë ëïõò åí äéá öå ñü ìå íïõò.

Ãå íé êÜ, åß íáé ðñï öá íÝò üôé ïé äéá öï ñÝò ìåôá îý 
ôùí ÷ñç óé ìï ðïéïý ìå íùí ìå èü äùí ðñïó äéï ñé óìïý ôçò 
öïñ ìáë äåàäçò å îç ãïý íôáé áðü äéá öï ñÝò óôéò óõí-
èÞ êåò äéå îá ãù ãÞò ôùí äï êé ìþí (ð.÷. èåñ ìï êñá óß á, 
ó÷å ôé êÞ õ ãñá óß á ôïõ á Ýñá, á íá íÝ ù óç á Ý ñá ê.Ü.) áë ëÜ 
êáé óôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí äï êé ìß ùí (ð.÷. ðõ êíü ôç-
ôá, êÜ ëõ øç Þ ü ÷é ôùí óü êï ñùí ôùí äåéã ìÜ ôùí ê.Ü.).

Óýì öù íá ìå ôçí å ñåõ íç ôé êÞ åñ ãá óß á ôùí Risholm-
Sundman ê.Ü. (2007) ç éá ðù íé êÞ ìÝèï äïò Desiccator 
äß íåé á ðï ôå ëÝ óìá ôá ðïõ óå ÷á ìç ëÝò óõ ãêå íôñþ óåéò 
öïñ ìáë äå à äçò ðá ñïõ óéÜ æïõí é ó÷õ ñÞ óõ ó÷Ý ôé óç (R2= 
0,91) ìå ôçí ðñüôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ (Ó÷. 1). Áðü 
ôçí Üë ëç, óýì öù íá ìå ôïõò Bulian ê.Ü. (2004) ðá-
ñá ôç ñÞ èç êå ëé ãü ôå ñï é ó÷õ ñÞ óõó÷Ý ôé óç (R2= 0,72) 
ìå ôá îý ôùí á ðï ôå ëåóìÜ ôùí ôçò ìå èü äïõ Perforator ìå 
ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá ôçò éá ðù íé êÞò ìå èüäïõ Desiccator 
JIS-A-1460 (Ó÷. 2). 

Å ðé ðñü óèå ôá, ç Ý ñåõ íá ôùí Schwab ê.Ü. (2007) 
Ý äåéîå ü ôé ç ìÝ èï äïò Perforator (ÅÍ 120) ðá ñïõ-
óéÜ æåé ìéá áñ êå ôÜ êá ëÞ óõ ó÷Ý ôé óç (R2= 0,82) ìå ôçí 
ðñü ôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ ó’ ü ôé á öï ñÜ ôéò é íï ðëÜ êåò 
ìÝ óçò ðõ êíü ôç ôáò (Ó÷. 3). Ðñü óèå ôá áíáöÝ ñå ôáé ü ôé  
ç óõ ó÷Ý ôé óç ôçò ìå èü äïõ JIS-A-1460 ìå ôçí åõ ñù ðá-
ú êÞ ìÝ èï äï Perforator ìðï ñåß íá å íé ó÷õèåß áí êá ôÜ 

ôïí ðñïó äéï ñé óìü ôçò öïñ ìáë äå à äçò ëç öèåß õðü øç 
ç ðõ êíü ôç ôá ôùí ðëá êþí, äçë. ãß íåé äéá ÷ù ñé óìüò ôùí 
ðëá êþí óå êëÜ óåéò ðõ êíü ôç ôáò.

   Ó÷å ôé êÜ ìå ôç ìÝ èï äï öéÜ ëçò Flask (EN 717-3) 
ç áíôé óôïé ÷ß á ìå ôçí Å1 êëÜ óç öïñ ìáë äå à äçò ãéá ôéò 
ìï ñéï ðëÜ êåò Ý ÷åé å êôé ìç èåß ü ôé åß íáé ~4,0 mg/kg êáé 
ãéá ôéò é íï ðëÜ êåò ðå ñß ðïõ ~3,5 mg/kg, óýì öù íá ìå 
Ý ñåõ íá ôùí Risholm-Sundman ê.Ü. (2007).

   Å ðé óç ìáß íå ôáé å äþ ü ôé îõ ëï ðëÜ êåò ðïõ Ý ÷ïõí 
ðá ñá ÷èåß ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò ñç ôß íåò é óï êõá íé êÝò 
(pMDI) Þ öáé íï ëé êÝò (PF), áõ ôüìá ôá èå ù ñïý íôáé ü ôé 
õ ðÜ ãï íôáé óôçí êëÜ óç Å1, ÷ù ñßò á ðáß ôç óç åëÝã ÷ïõ 
(Schwab et al. 2007). 

   Ðñü óèå ôá ç ìå ëÝ ôç ôùí Schwab ê.Ü. (2007) 
Ý äåé îå ü ôé ãéá ìï ñéï ðëÜ êåò êáé MDF ôü óï ç ìÝ èï äïò 
Desiccator (JIS-A-1460) ü óï êáé ç ìÝ èï äïò ôçò á å-
ñéï á íÜ ëõ óçò ðá ñïõ óéÜæïõí êá ëÝò óõ ó÷å ôß óåéò ìå ôçí 
åõ ñùðá ú êÞ ðñü ôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ (Ó÷. 4 êáé 5).. 

ÔÝ ëïò, óôïí Ðßí. IV ðá ñïõóéÜ æï íôáé á íá ëõ ôé êÜ 
ïé óõ ó÷å ôß óåéò ôçò ìå èü äïõ Desiccator ìå ôéò å ãêå-
êñé ìÝ íåò åõ ñù ðá ú êÝò ìå èü äïõò ðñïó äéï ñé óìïý ôçò 
öïñ ìáë äå à äçò, åé äé êÜ ü óïí á öï ñÜ ôéò ï ñéá êÝò ôé ìÝò 
ãéá óõì ìüñ öù óç ìå ôçí êëÜ óç F****, ðïõ é óï äõ íá ìåß 
ìå åê ðï ìðÞ ?0,3 mg/L, äçë. êëÜóç ó÷å äüí Å0 (Bulian 
et al. 2004).

4. Óõ ìðå ñÜ óìá ôá
Ï ðñïó äéï ñé óìüò ôçò åê ðå ìðü ìå íçò Þ ôçò ðå-

ñéå÷ü ìå íçò öïñ ìáë äå à äçò á ðü óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñï ú ü-
íôá îý ëïõ åß íáé óÞ ìå ñá á ðáñáß ôç ôïò ôü óï á ðü ôå ÷íï-
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Ó÷Þ ìá 3. Êá ìðý ëç óõ ó÷Ý ôé óçò ìå ôá îý ôçò ìå èü äïõ Perforator êáé ôçò ìå èü äïõ èá ëÜ ìïõ ãéá MDF (ðç ãÞ: Schwab et al. 
2007, Éí óôé ôïýôï WKI Ãåñ ìá íß áò).
Figure 3. Correlation data between the Perforator method and the Chamber method for MDF (data from Schwab et al. 
2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).

Ó÷Þ ìá 4. Êá ìðý ëç óõ ó÷Ý ôé óçò ìå ôá îý ôçò ìå èü äïõ Desiccator êáé ôçò ìå èü äïõ èá ëÜ ìïõ ãéá ìï ñéï ðëÜ êåò (ðç ãÞ: 
Schwab et al. 2007, Éí óôé ôïý ôï WKI Ãåñ ìá íß áò).
Figure 4. Correlation data between the Perforator method and the Chamber method for particleboard (data from 
Schwab et al. 2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).
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ëï ãé êÞò Ü ðï øçò, ü óï êõ ñß ùò á ðü Üðï øç ðñï óôá óß áò 
ôçò õ ãåß áò ôùí êá ôá íá ëù ôþí.    

Ãå íé êÜ, åß íáé ðñï öá íÝò üôé õ ðÜñ ÷ïõí äéá öï ñÝò 
ìå ôá îý ôùí ÷ñç óé ìï ðïéïý ìå íùí ìå èü äùí ðñïó äéï-
ñéóìïý ôçò öïñ ìáë äåàäçò êáé ïé ï ðïß åò å îç ãïý íôáé 
ôü óï áðü äéá öï ñÝò óôéò óõí èÞ êåò äéå îá ãù ãÞò ôùí 
äï êé ìþí üóï êáé óôá ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ôùí äï êé ìß ùí.  

Ç éá ðù íé êÞ ìÝ èï äïò Desiccator äß íåé á ðï ôå ëÝ-
óìá ôá ðïõ óå ÷á ìç ëÝò óõ ãêå íôñþ óåéò öïñ ìáë äå à äçò 
ðá ñïõ óéÜ æïõí á öå íüò é ó÷õ ñÞ óõ ó÷Ý ôé óç ìå ôçí ðñü-
ôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ êáé á öå ôÝ ñïõ ëé ãü ôå ñï é ó÷õ ñÞ 
óõó÷Ý ôé óç ìå ôç ìÝ èï äï Perforator. Å ðé ðñü óèå ôá, ç 
ìÝ èï äïò Perforator ðá ñïõ óéÜ æåé áñ êå ôÜ êá ëÞ óõ ó÷Ý-
ôé óç ìå ôçí ðñü ôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ ó’ ü ôé á öï ñÜ 
ôéò îõ ëï ðëÜ êåò. Ãéá ìï ñéï ðëÜ êåò êáé MDF ôü óï ç 
ìÝ èï äïò Desiccator (JIS-A-1460), ü óï êáé ç ìÝ èï äïò 
á å ñéï á íÜ ëõ óçò ðá ñïõ óéÜ æïõí êá ëÝò óõ ó÷å ôß óåéò ìå 

ôçí åõ ñù ðá ú êÞ ðñü ôõ ðç ìÝ èï äï èá ëÜ ìïõ.
Óå êÜ èå ðå ñß ðôù óç, ôï ðéï óç ìá íôéêü óõ ìðÝñá óìá 

ðïõ ðñï êý ðôåé á ðü ôçí á íÜ ëõ óç ôùí ùò Ü íù äå äï ìÝ-
íùí åß íáé ü ôé å îáé ôß áò ôùí óç ìá íôé êþí äéá öï ñþí ðïõ 
ðá ñïõ óéÜ æïõí, ïé äéÜ öï ñåò ìÝ èï äïé ðñïó äéï ñé óìïý 
ôçò öïñ ìáë äå à äçò á ðü óõ ãêïë ëç ìÝ íá ðñïúü íôá ôïõ 
îý ëïõ êá èé óôïýí äý óêï ëç ôç óý ãêñé óç êáé å ðï ìÝ íùò 
äõ óêï ëåý ïõí ôï Ýñ ãï ôùí âéï ìç ÷á íéþí ðïõ å ðé èõ ìïýí 
íá å íáñ ìï íé óôïýí ìå ôïõò êá íï íé óìïýò ðïõ é ó÷ý ïõí 
óå Üëëåò ÷þ ñåò, å íþ ðïë ëÝò öï ñÝò ðñï îå íïýí óýã-
÷õ óç óå êá ôá íá ëù ôÝò êáé åðé ÷åé ñÞ óåéò. Ãéá ôï ëü ãï 
áõ ôü åß íáé å ðé ôá êôé êÞ á íÜ ãêç óÞ ìå ñá ç êá èéÝ ñù óç 
êïé íþí ðñï ôý ðùí ãéá ôç äéå îá ãù ãÞ ôùí äï êé ìþí å ëÝã-
÷ïõ êáé ôçí êá ôç ãï ñéï ðïß ç óç ôùí ðñï ú ü íôùí ìå âÜ óç 
ôá áðï ôå ëÝ óìá ôá áõ ôþí. Ðñï óðÜ èåéåò ãß íï íôáé ðñïò 
ôçí êáôåý èõí óç áõ ôÞ ìå ôá îý ôùí áñ ìü äéùí öï ñÝ ùí 
óå Åõ ñþ ðç êáé Â. Á ìå ñé êÞ.

Ó÷Þ ìá 5. Êá ìðý ëç óõ ó÷Ý ôé óçò ìå ôá îý ôçò ìå èü äïõ á å ñéï á íÜ ëõ óçò êáé ôçò ìå èü äïõ èá ëÜ ìïõ ãéá MDF (ðç ãÞ: Schwab 
et al. 2007, Éí óôé ôïýôï WKI Ãåñ ìá íß áò).
Figure 5. Correlation data between the gas analysis method and the Chamber method for MDF (data from Schwab et 
al. 2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).
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Determination of formaldehyde release from composite wood products. 
Comparison and differences between the standard test methods

Mantanis G. 1, Lykidis C. 1 and Athanassiadou Å. 2

Abstract
Nowadays the determination of formaldehyde release from composite wood products is deemed necessary 

both for technical and most importantly for health protection reasons. The methods used to determine the 
formaldehyde emission or content have being evolved during the years and were adapted to the prevailing condi-
tions each time.  In this review work, the results from studies for the determination of formaldehyde according 
to standard methods used internationally are presented. A comparison of such methods was also performed. 
Specifically, a) the Perforator method (European standard ÅÍ 120), b) the Chamber method (European stan-
dard ÅÍ 717-1 and N. American standard ASTM E1333), c) the Gas Analysis method (European standard EN 
717-2), d) the Flask method (European standard EN 717-3), e) the small chamber method (Japanese standard 
JIS-A-1901) and f) the Desiccator method (mostly based on the Japanese standards JIS-A-1460 êáé JAS-233) 
were discussed and compared with each other. The advantages and drawbacks of each one of these methods 
are presented together with correlation results generated from these standard test methods. 

Keywords: formaldehyde, wood-based panels, determination methods, Perforator method, Chamber 
method, Desiccator method, Flask method.
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Å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ äá óé êþí óõ óôÜ äùí ìå ôç ìÝ èï äï ôïõ ìå ãÜ ëïõ óõ íôå ëå óôÞ êõ
êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò

Óá ìéþ ôçò Êùí óôá íôß íïò1, Óôá ìá ôÝë ëïò Ãå þñ ãéïò2

Ðå ñß ëç øç
Óôç äéá ÷åß ñé óç ôùí äá óé êþí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí Ý íáò êñß óé ìïò ðáñÜ ãï íôáò åß íáé ôï êü óôïò á ðï ãñÜ öçò. 

Ç ìåß ù óç ôïõ êü óôïõò óõí äÝ å ôáé ìå ôá ðï ëõå ðß ðå äá ó÷Ý äéá äåéã ìá ôï ëç øß áò. Ç ìÝ èï äïò ôïõ Ìå ãÜ ëïõ 
Óõ íôå ëå óôÞ Êõêëé êÞò Å ðé öÜ íåéáò (Big Basal Area Factor), åß íáé ìß á å ðÝ êôá óç ôçò ï ñé æü íôéáò êáôÜ óç ìåß á 
äåéã ìá ôï ëç øß áò óå äý ï óôÜ äéá, ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò ü ìùò Ý íá ìå ãá ëýôå ñï óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò 
óôï äåý ôå ñï óôÜ äéï. ¸ ÷åé ðá ñïõ óéá óôåß ôçí ôå ëåõ ôáß á äå êá å ôß á óôç Âü ñåéá Á ìå ñé êÞ ìå ôÜ óç å ðÝ êôá óçò 
å öáñ ìï ãÞò ôçò ìå èü äïõ å îáé ôß áò ôçò ó÷å ôé êÞò ìåß ù óçò ôïõ êü óôïõò á ðï ãñá öÞò. Ç ìÝèï äïò å öáñ ìü óôç êå 
óå äå äï ìÝ íá, ôá ï ðïß á ðáñ èÞ êáí á ðü ôï Ðá íå ðé óôç ìéá êü ÄÜóïò ôïõ Ðåñ ôïõ ëß ïõ. Á îéï ëï ãÞ èç êáí Ý îé 
äåéã ìá ôï ëç ðôé êÜ ó÷Ý äéá, ôá ï ðïß á äç ìéïõñ ãÞ èç êáí óõí äõÜ æï íôáò ôïõò óõ íôå ëå óôÝò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò 
: 2.25, 4, 9 êáé 16 m2/h. ÂñÝ èç êå ü ôé ï óõí äõá óìüò (2.25, 16) m2/h åß íáé ï ðéï áðï ôå ëå óìá ôé êüò ìå âÜ óç 
ôçí á êñß âåéá êáé ôï êü óôïò á ðï ãñá öÞò. Ç íÝ á ìÝ èï äïò ìå ìß á êá ôÜë ëç ëç å ðé ëï ãÞ ôùí äý ï óõ íôå ëå óôþí 
êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò öáßíå ôáé íá ìåéþ íåé óç ìá íôé êÜ ôï êü óôïò, ÷ù ñßò óç ìá íôé êÞ ìåß ù óç ôçò á êñß âåéáò.

ËÝ îåéò êëåé äéÜ : ÌÝ èï äïò ôïõ Ìå ãÜ ëïõ Óõ íôå ëå óôÞ Êõ êëé êÞò Å ðé öÜ íåéáò, Ï ñé æü íôéá êá ôÜ Óç ìåß á 
Äåéã ìá ôï ëç øß á, Äé óôá äéá êÞ Äåéã ìá ôï ëç øß á, Ðá íå ðé óôç ìéá êü ÄÜ óïò Ðå ôñïõ ëß ïõ, Å êôß ìç óç ü ãêïõ, Abies 
borisii regis. 

1 Ðõëáßáò 132 Èå óáë ëï íß êç e-mail: k_samiotis@pathfinder.gr 
2 ÔìÞ ìá Äá óï ëï ãß áò êáé Öõ óé êïý Ðå ñé âÜë ëï íôïò, Áñé óôï ôÝ ëåéï Ðá íå ðé óôÞ ìéï Èåó óá ëï íß êçò, e-mail: Stamatel@for.auth.gr

1. Åé óá ãù ãÞ
¸ íáò êñß óé ìïò ðá ñÜ ãï íôáò óôç äéá ÷åß ñé óç ôùí 

äá óé êþí ïé êï óõóôç ìÜ ôùí åßíáé ôï êü óôïò á ðï ãñá-
öÞò, ôï ï ðïß ï ôá ôå ëåõ ôáß á ÷ñü íéá êá èïñß æåé åÜí èá 
ãß íåé Þ ü ÷é äéá ÷åß ñé óç. Ç ìåß ù óç ôïõ êü óôïõò á ðï-
ãñá öÞò óõí äÝ å ôáé Ü ìå óá ìå ôá ðï ëõå ðß ðå äá äåéã ìá-
ôï ëç ðôé êÜ ó÷Ý äéá, ü ðùò åß íáé ôá ðï ëõóôá äéá êÜ êáé ôá 
ðï ëõ öá óé êÜ (ÌÜ ôçò, 2004). Ôá á ðëïý óôå ñá áð’ áõ ôÜ, 
ôá äé óôá äéáêÜ êáé äé öá óé êÜ å öáñ ìü æï íôáé óõ ÷íü ôå ñá 
óôéò äá óé êÝò á ðï ãñá öÝò. Ï Iles (1994) èå ù ñåß, ü ôé 
ïé ìåë ëï íôé êÝò á íÜ ãêåò óôéò äá óé êÝò á ðï ãñá öÝò ìå-
ãÜ ëùí å êôÜ óå ùí õ ðï äåé êíý ïõí äåéã ìá ôï ëç øß åò äý ï 
å ðé ðÝ äùí. Ìéá âá óé êÞ äéÜ êñé óç ìå ôá îý ôùí ðï ëõ óôá-
äéá êþí êáé ðï ëõ öá óé êþí ó÷å äß ùí äåéã ìá ôï ëç øß áò, 
åß íáé ü ôé óôá ðñþ ôá ôï ìÝ ãå èïò ôùí äåéã ìá ôï ëç ðôé êþí 
ìï íÜ äùí ôïõ å ðü ìå íïõ óôá äß ïõ åß íáé õ ðï óý íï ëï ôùí 
ìï íÜ äùí ôïõ ðñï çãïý ìå íïõ óôá äß ïõ, å íþ óôá ðï ëõ-
öá óé êÜ åß íáé ôï ß äéï (ÌÜ ôçò 2004).

Ç ìÝ èï äïò ôïõ Ìå ãÜ ëïõ Óõ íôå ëå óôÞ Êõ êëé êÞò 
Å ðé öÜ íåéáò (Big Basal Area Factor) åßíáé ìéá ðá-
ñáë ëá ãÞ-å ðÝ êôá óç ôçò Ï ñé æü íôéáò êá ôÜ Óç ìåß á 
Äåéã ìá ôï ëç øß áò (Horizontal Point Sampling), ðñï-
ôåé íü ìå íçò óôç äá óï ðï íß á, á ðü ôïí Bitterlich (1948) 
êáé å öáñ ìü æå ôáé ãéá ôçí å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ ôùí 

äá óé êþí óõ óôÜ äùí. 
Ìå ôç ìÝ èï äï áõ ôÞ óå êÜ èå óç ìåß ï äåéã ìá ôï ëç øß áò 

å öáñ ìü æå ôáé ç Ï ñé æü íôéá êá ôÜ Óç ìåß á Äåéã ìá ôï ëç øß á 
äý ï öï ñÝò ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò äý ï óõíôå ëå óôÝò êõ êëé êÞò 
å ðé öÜ íåéáò. Ìðï ñåß íá ÷á ñá êôç ñé óôåß ùò äåéã ìá ôï-
ëçøß á äý ï óôá äß ùí, ü ðïõ óôï ðñþ ôï óôÜ äéï ãß íå ôáé 
å ðé ëï ãÞ ôùí äÝ íôñùí ìå Ý íáí óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò 
å ðé öÜ íåéáò êáé óôï äåý ôå ñï óôÜ äéï ì’ Ý íáí ìå ãá ëýôå ñï 
óõ íôå ëå óôÞ á ðü ôï ß äéï óç ìåß ï äåéã ìá ôï ëç øß áò. ¸ ôóé 
óôï äåý ôå ñï óôÜ äéï ï á ñéè ìüò ôùí äÝ íôñùí èá åß íáé 
Ý íá õ ðï óý íï ëï ôùí äÝ íôñùí, ðïõ å ðéëÝ ãï íôáé óôï ðñþ-
ôï óôÜ äéï. Ç ìÝ èï äïò ôïõ Ìå ãÜ ëïõ Óõ íôå ëå óôÞ Êõ êëé-
êÞò Å ðéöÜ íåéáò (ÌÓÊÅ), Üñ ÷é óå íá å öáñ ìü æå ôáé ôçí 
ôå ëåõ ôáß á äå êá å ôß á óôç âü ñåéá Áìå ñé êÞ ( Corrin 1998, 
Desmarais 2002, Iles 2003, Marshal et al 2004, Brooks 
2006), ìå ôÜ óç å ðÝ êôá óçò å öáñìï ãÞò ôçò ìå èü äïõ, ëü-
ãù ôçò ìåß ù óçò ôïõ êü óôïõò á ðï ãñá öÞò. Óå ó÷Ý óç ìå 
ôçí Ï ñé æü íôéá Äåéã ìá ôï ëç øß á êá ôÜ Óç ìåß á, ç ìåß ù óç 
ôïõ êü óôïõò ðñï êý ðôåé á ðü ôçí ìÝ ôñç óç ðï ëý ëé ãü ôå-
ñùí äÝ íôñùí, óôï äåýôåñï óôÜäéï ôçò äåéãìáôïëçøßáò 
÷ù ñßò óç ìá íôé êÞ ìåß ù óç ôçò á êñß âåéáò ôùí å êôé ìÞ óå ùí 
ôïõ ü ãêïõ ôùí óõ óôÜ äùí.

Óôï ðëáß óéï áõ ôü, èá ðá ñïõ óß á æå åí äéá öÝ ñïí ç 

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 73-79



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/201174  

äéå ñåý íç óç êáé á îéï ëü ãç óç ôçò ìå èü äïõ óå äéÜ öï-
ñá äá óé êÜ ïé êï óõ óôÞ ìá ôá ìå óêï ðü ôç äõ íá ôü ôç ôá 
å öáñ ìï ãÞò ôçò. Óêï ðüò áõ ôÞò ôçò Ý ñåõ íáò åß íáé ç 
ìå ëÝ ôç êáé á îéï ëü ãç óç ôçò ÌÓÊÅ ìå èü äïõ ó’ Ý íá 
äéá ÷åé ñé æü ìå íï äÜ óïò ðá ñá ãù ãÞò îý ëïõ, ü ðùò åß íáé 
ôï Ðá íåðé óôç ìéá êü ÄÜ óïò Ðåñ ôïõ ëß ïõ (ÐÄÐ). Ç 
á îéï ëü ãç óç âá óß æå ôáé i) óôçí á êñß âåéá ôùí å êôé ìÞ óå-
ùí ü ãêïõ, ii) óôï êü óôïò áõ ôþí ôùí å êôé ìÞ óå ùí êáé iii) 
ó’ Ý íáí óõí äõá óìü ôùí äý ï ðñï ç ãïý ìå íùí, ï ï ðïß ïò 
åê öñÜ æåôáé ìå ôç ó÷å ôé êÞ á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôá. 

Ç åñ ãá óß á ïñ ãá íþ íå ôáé ùò å îÞò : áñ ÷é êÜ ðá ñïõ-
óéÜ æå ôáé ç íÝ á ìÝ èï äïò äåéã ìá ôï ëç øß áò êáé êá ôü ðéí 
äß íï íôáé ðëç ñï öï ñß åò ãéá ôá äå äï ìÝ íá êáé ôïí ôñüðï 
á íÜ ëõ óçò ôïõò. Ðá ñïõ óéÜ æï íôáé ôá’ á ðï ôå ëÝ óìá ôá 
ôçò Ý ñåõ íáò êáé ãß íåôáé ó÷ï ëéá óìüò – äéå ñåý íç óç 
ôïõò. Á êï ëïõ èïýí ôá ðñï êý ðôï íôá óõ ìðå ñÜ óìáôá 
á ðü ôçí ü ëç óõ æÞ ôç óç, äß íå ôáé ìß á ðå ñß ëç øç óôá áã-
ãëé êÜ êáé ðá ñá ôß èå ôáé ç âé âëéï ãñá öß á ôçò Ý ñåõ íáò.

2. ÌÝ èï äïò êáé äå äï ìÝ íá
Ç å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ ìå ôçí Ï ñé æü íôéá êá ôÜ Óç-

ìåß á Äåéã ìá ôï ëçøß á ìðï ñåß íá äéá ÷ù ñé óôåß óå äý ï 
ìÝ ñç : ôçí á ðá ñßè ìç óç ôùí äÝ íôñùí ãéá ôçí å êôß ìç óç 
ôçò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò êáé ôç ìÝ ôñç óç äÝ íôñùí ãéá 
ôïí õ ðï ëï ãéóìü ôùí õ øï ìïñ öá ñßè ìùí. Å ðåé äÞ áõ ôÜ 
ôá äý ï ìÝ ñç Ý ÷ïõí äéá öï ñå ôé êÞ ìå ôá âëç ôü ôç ôá èá 
ìðï ñïý óáí í’ á íôé ðñï óù ðåõ ôïýí óôï äåßã ìá ìå äéá-
öï ñå ôé êÞ Ýíôá óç (ìÝ ãå èïò äåßã ìá ôïò). Ôï ãå ãï íüò ü ôé 
ç êõ êëé êÞ å ðé öÜ íåéá Ý ÷åé ó÷å äüí ðÜ íôá ìå ãá ëý ôå ñç 
ìå ôá âëç ôü ôç ôá á ðü ôïõò õ øï ìïñ öá ñßè ìïõò ôùí äÝ-
íôñùí (Bruce, 1961), Ý ÷åé ï äç ãÞ óåé óôçí äéá äå äï ìÝ íç 
ðñáêôé êÞ ôçò á ðá ñßè ìç óçò äÝ íôñùí óå ü ëá ôá óç ìåß á 
äåéã ìá ôï ëç øß áò êáé ôç äéåíÝñ ãåéá õ ðï äåéã ìá ôï ëç-
øß áò ãéá ôçí å êôß ìç óç ôùí õ øï ìïñ öá ñßè ìùí ó’ Ý íá 
ðï ëý ìé êñü ôå ñï á ñéè ìü äÝ íôñùí. Áõ ôü ôï õ ðï äåßã ìá 
ôùí äÝ íôñùí, ðñï ôÜ èç êå (Bruce,1961) íá ðáßñ íå ôáé 
ìå ôñþ íôáò ü ëá ôá äÝ íôñá á íÜ ôñß ôï Þ ôÝ ôáñ ôï óç ìåß ï 
äåéã ìá ôï ëç øß áò. 

Ç íÝ á ìÝ èï äïò, ôïõ ÌÓÊÅ ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò Ý íá 
äåý ôå ñï, ìå ãá ëý ôå ñï óõ íôå ëåóôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ-
íåéáò, äß íåé ôç äõ íá ôü ôç ôá íá ðáñ èåß ôï õ ðï äåßã ìá 
á ðü üëá ôá óç ìåß á äåéã ìá ôï ëç øß áò ìå á ðï ôÝ ëå óìá 
ôçí ðå ñéó óü ôå ñï ï ìïéü ìïñ öç êá ôá íï ìÞ ôùí äÝ íôñùí 
óôç óõ óôÜ äá ãéá ôçí å êôß ìç óç ôïõ ìÝ óïõ õ øï ìïñ-
öá ñßè ìïõ. Ìß á å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ á íÜ ìï íÜ äá 
Ý êôá óçò,     ìå ôç ìÝ èï äï áõ ôÞ (Marshall et al, 2004) 
äß íå ôáé ùò: 

      (1)V = G . (fh)

ü ðïõ       ç å êôß ìç óç ôçò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò óôç 
ìïíÜ äá Ý êôá óçò êáé          ï ìÝ óïò õ øï ìïñ öÜ ñéè ìïò 
ôùí äÝíôñùí. ¼ ìùò,  G = F . Z  ü ðïõ Æ ï ìÝóïò á ñéè-
ìüò äÝ íôñùí ðïõ å ðé ëÝ ãï íôáé (á ðá ñéè ìþ íôáé ) á íÜ ìï-
íÜ äá Ý êôá óçò ìå ôïí óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò 
F êáé                             ü ðïõ v êáé g ï ü ãêïò êáé ç óôç èéáß á 
êõ êëé êÞ å ðé öÜ íåéá ôùí äÝ íôñùí, ôá ï ðïß á å ðé ëÝ ãï íôáé 
ìå ôïí äåý ôå ñï – ìå ãá ëý ôå ñï óõ íôå ëå óôÞ F’.

Ãéá ôçí å êôß ìç óç ôçò äéá êý ìáí óçò ôïõ ü ãêïõ, 
 , ï ü ãêïò ìðï ñåß íá èå ù ñç èåß ùò ãéíü ìå íï 

ôùí ìÝ óùí ôé ìþí äý ï ôõ ÷áß ùí ìå ôá âëç ôþí × êáé Õ
             ï ðü ôå ç å êôß ìçóç ôçò äéá êý ìáí óçò äß íå ôáé 

á ðü ôïí (Goodman, 1960) èå ù ñþ íôáò äý ï ðå ñé ðôþ-
óåéò :

1. Ïé ìå ôá âëç ôÝò × êáé Õ åßíáé á íå îÜñ ôç ôåò. Óôçí 
ðå ñß ðôù óç áõ ôÞ Ý íáò ðñï óåã ãé óôé êüò ôý ðïò ôçò 
äéá êýìáí óçò, ðïõ å öáñ ìü æå ôáé óõ ÷íÜ óôçí ðñÜ îç 
åß íáé 

  V ar (V )= X 
2
  V ar (Y ) +Y 

2
 . V ar (X )  (2)

2. Ïé ìå ôá âëç ôÝò × êáé Õ äåí åß íáé êáô’ á íÜ ãêç 
á íå îÜñ ôç ôåò. Ôü ôå Ý íáò á êñé âÞò ôý ðïò ôçò äéá-
êý ìáí óçò åß íáé ï :

Var(V)=X 
2
.Var(Y )+Y 

2
.Var(X )+2X .YCov (X,Y)  (3)

ü ðïõ Cov (X,Y ) ç óõí äéá êý ìáí óç ôùí X êáé Y. Ôï 
å êôé ìþ ìå íï % óöÜë ìá äåéã ìá ôïëç øß áò ôïõ ü ãêïõ V,            
(SE(V )%) äßíå ôáé ùò 

SE(V )% =  
 Var(V )  . 100 (4)

  
V 

2

Á íÜ ëï ãá õ ðï ëï ãß æï íôáé êáé ôá óöÜë ìá ôá ôùí X 
êáé Y Þ G êáé fh

Ïé Marshal et al. (2004) á íá öÝ ñïõí, ü ôé ç õ ðü èå óç 
ôçò á íå îáñ ôç óß áò ëáì âÜ íå ôáé óõ íÞ èùò õ ðü øç óå ðá-
ñü ìïéåò ðå ñé ðôþ óåéò åêôé ìÞ óå ùí, ï ðü ôå êáé ÷ñç óé ìï-
ðïéåß ôáé ï ôý ðïò (2) óôçí å êôß ìç óç ôçò äéá êý ìáíóçò.

Ôá äå äï ìÝ íá óõë ëÝ ÷èç êáí á ðü ôá äá óé êÜ ôìÞ ìá-
ôá 201 êáé 202, ôçò ï ñå ï ãñá öé êÞò ìïíÜ äáò «âá èý», 
ôïõ ÐÄÐ. Ôá äý ï äá óé êÜ ôìÞ ìá ôá åß íáé óõ íå ÷ü ìå-
íá ìå óõ íï ëé êÞ Ý êôá óç 26,2 ha êáé êá ëý ðôï íôáé åî’ 
ï ëï êëÞ ñïõ á ðü ôçí õ âñé äï ãå íç å ëÜ ôç (Ábies borisii 
regis). Ìå å öáñ ìï ãÞ ôçò óõ óôç ìá ôé êÞò äåéã ìá ôï ëç-
øß áò ðÜñ èç êå Ý íá äåßã ìá ìå ãÝ èïõò 112 å ðé öá íåéþí 
Bitterlich. Ç á ðü óôáóç ìå ôá îý ôùí ðá ñáë ëÞ ëùí 
ãñáì ìþí êá èï ñß óôç êå óå 50m ìå óêï ðü ôçí á ðï öõ ãÞ 
ôçò ñå ëá óêü ðç óçò ß äéùí äÝ íôñùí.

V

G
( fh)

( fh) = (v / g) 

V ar (V ) 

V = X . Y
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 Á îéï ëï ãÞ èç êáí Ý îé ó÷Ý äéá äåéã ìá ôï ëç øß áò 
ÂÂIJ, å öáñ ìü æï íôáò ôçí ÌÓÊÅ ìÝ èï äï ôá å îÞò : 
ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14, ÂÂ23, ÂÂ24, ÂÂ34. Ôï É á íá-
öÝ ñå ôáé óôï ìé êñü ôå ñï óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ-
íåéáò ôïõ ðñþ ôïõ óôá äß ïõ êáé ôï J óôï ìå ãá ëý ôå ñï 
óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò ôïõ äåõ ôÝ ñïõ 
óôá äß ïõ Þ ôï É õ ðï äç ëþ íåé ôçí ðñþ ôç ñå ëá óêü ðç óç 
êáé ôï J ôç äåý ôå ñç á ðü ôï ß äéï óç ìåß ï Bitterlich. 
Ïé á ñéè ìïß 1, 2, 3 êáé 4 á íôé óôïé÷ïýí óôéò õ : 1.5, 
2, 3, 4 ìï íÜ äåò ôïõ ñå ëá óêï ðß ïõ åõ ñåß áò êëß ìá êáò 
êáé ìå ôç ó÷Ý óç F = õ2 (Dilworth and Bell, 1975) 
óôïõò óõ íôå ëå óôÝò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò F : 2.25, 4, 
9, 16 m2/ha.

 Ç á îéï ëü ãç óç Ý ãé íå ìå âÜ óç : 1) Ôá óöÜë ìá-
ôá äåéã ìá ôï ëç øß áò ôùí ó÷å äß ùí èå ùñþ íôáò ôéò 
ìå ôá âëç ôÝò × êáé Õ á íå îÜñ ôç ôåò (Bell et al, 1983, 
Marshal et al, 2004, Brooks, 2006), 2) Ôï óõ íï ëé êü 
êü óôïò á ðï ãñá öÞò, ôï ï ðïß ï ìðï ñåß íá õ ðï ëï ãéóôåß 
á ðü ìß á óõ íÜñ ôç óç êü óôïõò ôçò ß äéáò ðå ñéï ÷Þò 
(Stamatellos, 1995). Ãéá óõ ãêñé ôé êïýò óêï ðïýò, ç 
öý óç ôçò ðñï óðÝ ëá óçò èå ù ñåß ôáé ß äéá ãéá ü ëá ôá 
ó÷Ý äéá, ï ðü ôå ìß á á íá ðñï óáñ ìï æü ìå íç óõ íÜñ ôç óç 
êü óôïõò äß íå ôáé ùò:

C = c
1
 .z + (c

2
 +c

3
) . m   (5) 

¼ ðïõ C ôï óõ íï ëé êü êü óôïò á ðï ãñá öÞò óå min 
: ëå ðôÜ-ï ìÜ äáò, c

1 
ôï êü óôïò ñå ëá óêü ðç óçò á íÜ äÝ-

íôñï, c
2
 ôï êü óôïò ðá ÷õ ìÝ ôñç óçò êáé ñåëá óêü ðç óçò 

á íÜ äÝ íôñï, c
3
 ôï êü óôïò ìÝ ôñç óçò á íÜ äÝ íôñï, z ï 

á ñéè ìüò ôùí äÝ íôñùí ôçò ðñþ ôçò ñå ëá óêü ðç óçò êáé 
m ï ß äéïò á ñéè ìüò ôçò äåý ôå ñçò ñå ëá óêü ðç óçò. Ôï 
êü óôïò áí êáé åßíáé ïé êï íï ìé êüò ü ñïò äß íå ôáé óå min : 
ëå ðôÜ-ï ìÜ äáò ìå ôçí Ýí íïéá ôçò á íÜ ëù óçò ÷ñü íïõ. Ôá 
c

i
 ìå i=1,2 êáé 3 ðÜñ èç êáí á ðü Üë ëç Ý ñåõ íá (Óôá ìá-

ôÝë ëïò, 1991) êáé 3) Ôç ó÷å ôé êÞ á ðï ôå ëå óìá ôé êüôç ôá, 
å êôé ìþ ìå íç á ðü Ý íá äåß êôç á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôáò 
(ÄÁ), ùò óõ íÜñ ôç óç ôïõ å êá ôï óôéáß ïõ óöÜë ìá ôïò 
êáé ôïõ êü óôïõò (ÌÜ ôçò, 1989). 

ÄÁ = [ (SE %)2 . C]-1  (6)

ï ðü ôå ôá ó÷Ý äéá äåéã ìá ôï ëç øß áò êá ôá ôÜ ÷èç êáí 
óå ìéá ôå ëé êÞ óåé ñÜ á ðï ôåëå óìá ôé êü ôç ôáò.

3. Á ðï ôå ëÝ óìá ôá êáé óõ æÞ ôç óç
Ç å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ óôï ha, ôçò äéá êý ìáí óçò, 

ôïõ ôõ ðé êïý óöÜë ìá ôïò êáé ôùí 95% äéá óôç ìÜ ôùí 
å ìðé óôï óý íçò äß íï íôáé óôïí ðß íá êá 1. ¸ ÷ïõí óõ-
ìðå ñé ëç öèåß óôïí ðß íá êá êáé ôá ó÷Ý äéá äåéãìá-
ôï ëç øß áò ÂÂ11, ÂÂ22 êáé ÂÂ33, ôá ï ðïß á åß íáé 
ôá á íôß óôïé ÷á ôïõò å íüò óôá äß ïõ (Ï ñé æü íôéá êá ôÜ 

Óç ìåß á Äåéã ìá ôï ëç øß á) ãéá ëü ãïõò óý ãêñé óçò. Ïé 
ü ãêïé ôùí ó÷å äß ùí ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14 óõ ãêñß íï íôáé 
ìå ôïí ü ãêï ôïõ ó÷å äß ïõ ÂÂ11, ôçò ï ñé æü íôéáò êá ôÜ 
óç ìåß á äåéã ìá ôï ëç øß áò êáé ðá ñá ôç ñïý ìå, ü ôé äéá-
öÝ ñïõí êá ôÜ : 2,71%, 3,84%, êáé 1,69% á íôß óôïé ÷á 
äç ëá äÞ êá ôÜ Ý íá ðï óï óôü ìé êñü ôå ñï ôïõ 4%. Ç 
ìé êñü ôå ñç á ðüêëé óç 1,69% ôïõ ó÷å äß ïõ ÂÂ14 Ý íá-
íôé ôùí äý ï Üë ëùí ï öåß ëå ôáé óôïí ìé êñü ôå ñï ìÝóï 
õ øï ìïñ öÜ ñéè ìï ôùí å ðé ëå ãü ìå íùí äÝ íôñùí ìå ôïí 
F =16 m2/ha

Ïé äéá öï ñÝò ìå ôá îý ôùí ôñéþí ó÷å äß ùí ìå ôç 
ÌÓÊÅ ìÝ èï äï åß íáé ìé êñü ôå ñåò á ðü 2,14%. Á ðü ôá 
ðñï ç ãïý ìå íá ðñï êý ðôåé, ü ôé õ ðÜñ ÷åé ìß á ðá ñü ìïéá 
å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ óôá ôñß á ó÷Ý äéá. Ôïõò ü ãêïõò 
ôùí ó÷å äß ùí ÂÂ23 êáé ÂÂ24 óõ ãêñß íïõ ìå ìå ôïí 
ü ãêï ôïõ ó÷å äß ïõ ÂÂ22 ôçò ï ñé æü íôéáò êá ôÜ óç ìåß á 
äåéã ìá ôï ëç øß áò. Ïé áðï êëß óåéò ôïõò åß íáé : 1,13% êáé 
-0,99% á íôß óôïé ÷á äç ëá äÞ ìé êñü ôå ñåò á ðü 1,13%, 
å íþ ç äéá öï ñÜ ìå ôá îý ôïõò åß íáé 2,14%, ï ðü ôå êáé 
å äþ ðá ñá ôç ñïý ìå ðá ñü ìïéá å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ. Ï 
ü ãêïò ôïõ ó÷å äß ïõ ÂÂ34 õ ðï å êôé ìÞ èç êå ùò ðñïò ôï 
á íôß óôïé ÷ï ó÷Ýäéï ÂÂ33 êá ôÜ 2,14%. 

Ãéá ôç óåé ñÜ ôùí Ý îé äåéã ìá ôï ëç ðôé êþí ó÷å äß ùí, 
Ý ôóé ü ðùò ðá ñïõ óéÜ æï íôáé óôïí ðßí. 1 õ ðÜñ ÷åé ìß á 
áý îç óç ôçò äéá êý ìáí óçò êáé ôïõ å êôé ìþ ìå íïõ ü ãêïõ, 
ôïõ ôõ ðé êïý óöÜë ìá ôïò êá èþò êáé ôïõ ðëÜ ôïõò ôùí 
äéá óôç ìÜ ôùí å ìðé óôï óý íçò. Áõ ôÞ ç áý îç óç åß íáé 
äéá êñé ôÜ ìå ãá ëý ôå ñç ü ôáí áë ëÜ æåé ï óõ íôå ëå óôÞò 
áñßè ìç óçò ôïõ ðñþ ôïõ óôá äß ïõ, ãå ãï íüò ðïõ äéá êñß-
íå ôáé åý êï ëá óôá ôõ ðé êÜ óöÜë ìá ôá.

Ôï óõ íï ëé êü êáé ôá å ðé ìÝ ñïõò (%) óöÜë ìá ôá 
ôùí äý ï óôá äß ùí ôçò åêôß ìç óçò ôïõ ìÝ óïõ ü ãêïõ 
á íÜ ha äß íï íôáé óôïí å ðü ìå íï ðß íá êá 2. Êáô’ áñ-
÷Üò öáß íå ôáé , ü ôé ôá óõ íï ëé êÜ óöÜë ìá ôá ü ëùí ôùí 
ó÷å äß ùí åß íáé ìé êñü ôå ñá ôïõ 5% å êôüò ôïõ ÂÂ34, 
ôï ï ðïß ï åß íáé 5,56%. Ç óõì ìå ôï÷Þ óôï óõ íï ëé êü 
óöÜë ìá ôïõ óöÜë ìá ôïò ôïõ ðñþ ôïõ óôá äß ïõ (êõ êëé-
êÞò å ðé öÜíåéáò) åß íáé ìå ãá ëý ôå ñç á ðü 85% óå ü ëá 
ôá ó÷Ý äéá êáé ìåéþ íå ôáé ìå ôçí áý îç óç ôïõ óõ íôå-
ëå óôÞ êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò ôïõ äåõ ôÝ ñïõ óôá äß ïõ. 
Áõ ôü ìÜë ëïí ï öåß ëå ôáé óôç ìåß ù óç ôùí ñå ëá óêï-
ðç èÝ íôùí äÝ íôñùí, ï ðü ôå áõ îÜ íåé ôï óöÜë ìá ôùí 
õ øï ìïñ öá ñßè ìùí. Å îáé ôß áò ôçò ìå ãÜ ëçò óõì ìå ôï ÷Þò 
ôïõ óöÜë ìá ôïò ôïõ ðñþ ôïõ óôá äß ïõ óôï óõ íï ëé êü, ç 
áý îç óç ôïõ óöÜë ìá ôïò, ç ï ðïß á ãß íå ôáé ìå ôçí ðñü-
óèå óç ôïõ óöÜë ìá ôïò ôïõ äåõ ôÝ ñïõ óôá äß ïõ åß íáé 
ôçò ôÜ îå ùò ôïõ ðñþ ôïõ äå êá äé êïý øç öß ïõ (<0,9) óå 
å êá ôï óôéáß åò ìï íÜ äåò.  Ëü ãù áõ ôÞò ôçò äï ìÞò ôïõ 
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óõ íïëé êïý óöÜë ìá ôïò, ïé ðñï óðÜ èåéåò ôùí å ñåõ íç-
ôþí êáé äéá ÷åé ñé óôþí ôùí äá óéêþí ïé êï óõ óôç ìÜ ôùí 
èá ðñÝ ðåé íá êá ôåõ èõí èïýí êõ ñß ùò óôçí å êôß ìç óç 
ôçò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò êáé óôçí á êñß âåéá ôçò. Óå 
êÜ èå îå ÷ù ñé óôÞ á ðï ãñá öÞ ÷ñåéÜ æå ôáé íá äéå ñåõ íÜ-
ôáé êáé íá å ðé ëÝ ãå ôáé ï ðéï êá ôÜë ëç ëïò óõ íôå ëå óôÞò 
áñßè ìç óçò ãéá ôçí å êôß ìç óç ôçò êõ êëé êÞò å ðé öÜ íåéáò 
ôçò óõ óôÜ äáò êáé ôï ðéï á ðï ôå ëå óìá ôé êü ìÝ ãå èïò 
äåßã ìá ôïò ãéá ôéò å ðé öÜ íåéåò Bitterlich

Óôïí ðß íá êá 3 öáß íï íôáé ôï å ðß ôïéò å êá ôü óöÜë-
ìá å êôß ìç óçò ôïõ ü ãêïõ, ôï óõ íï ëé êü êü óôïò ôçò 
å êôß ìç óçò, Ý íáò äåß êôçò á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôáò êáé 
ïé á íôß óôïé ÷åò êáôá ôÜ îåéò ôùí Ý îé äåéã ìá ôï ëç ðôé-
êþí ó÷å äß ùí. Ôá óõ íï ëé êÜ êü óôç õ ðï ëï ãß óôç êáí ìå 
ôïí ôý ðï (5), å íþ ï äåß êôçò á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôáò 
ùò óõ íÜñ ôç óç ôïõ åêá ôï óôéáß ïõ óöÜë ìá ôïò êáé 
ôïõ êü óôïõò. Ç êá ôÜ ôá îç Ý ãé íå ìå ôïõò öõ óé êïýò 

á ñéè ìïýò 1 Ý ùò 6, á íôé óôïé ÷þ íôáò ôéò ìé êñÝò ôé ìÝò 
ôùí óöáë ìÜ ôùí êáé ôïõ êüóôïõò óôïõò ìé êñïýò 
á ñéè ìïýò, å íþ óôçí ó÷å ôé êÞ á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôá 
ôéò ìåãÜ ëåò ôé ìÝò óôá ðå ñéó óü ôå ñï á ðï ôå ëå óìá-
ôé êÜ ó÷Ý äéá. 

Ãéá ôï óõ íï ëé êü óöÜë ìá Ý ãé íå óõ æÞ ôç óç ðñï ç-
ãïõ ìÝ íùò, å íþ ç óåé ñÜ ôïõò : ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14, 
ÂÂ23, ÂÂ24 êáé ÂÂ34, ü ðùò ðá ñïõ óéÜ æï íôáé óôïõò 
ðß íá êåò, á íôé óôïé ÷åß ìå ôçí êá ôÜ ôá îç ôïõò äç ëá äÞ ôï 
ðñþ ôï ó÷Ý äéï Ý ÷åé á ñéè ìü êá ôÜ ôá îçò Ý íá, ôï äåýôå ñï 
á ñéè ìü êá ôÜ ôá îçò äý ï êáé ôï Ý êôï á ñéè ìü êá ôÜ ôá îçò 
Ý îé. Ðá ñá ôç ñïý ìå äç ëá äÞ ü ôé óôá êá ëý ôå ñá ó÷Ý äéá 
(ìé êñü ôå ñï óöÜë ìá) ñå ëá óêï ðïý íôáé ôá ðå ñéóóü ôå ñá 
äÝ íôñá. Ôï á íôß èå ôï á êñé âþò óõì âáß íåé óôá óõ íï ëé êÜ 
êü óôç, äéü ôé ü óï ëé ãü ôå ñá äÝ íôñá ñå ëá óêï ðïý íôáé 
ôü óï ôá êü óôç ìåéþ íï íôáé.

Óôçí êá ôÜ ôá îç ôçò á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôáò ç óåé ñÜ 

Ðß íá êáò 1. Å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ, ôçò äéá êý ìáí óçò êáé ôïõ ôõ ðé êïý óöÜë ìá ôïò óå 95% äéá óôÞ ìá ôïò å ìðé óôï óý íçò ôùí 
äéá öü ñùí äåéãìá ôï ëç ðôé êþí ó÷å äß ùí.
Table 1. Estimation of volume, variance and standard error of 95% confidence intervals of various sampling layouts 

Ðß íá êáò 2: Óõ íï ëé êÜ êáé å ðé ìÝ ñïõò óöÜë ìá ôá ôçò åêôß ìç óçò ôïõ ü ãêïõ ôùí äéÜ öï ñùí äåéã ìá ôï ëç ðôé êþí ó÷å äß ùí.
Table 2: Total and portional errors of volume estimations of various sampling layouts
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ôùí ó÷å äß ùí á ðü ôá ðå ñéó óü ôå ñï ðñïò ôá ëé ãü ôå ñï 
á ðï ôå ëå óìá ôé êÜ åß íáé : ÂÂ14, ÂÂ24, ÂÂ13, ÂÂ34, 
ÂÂ23 êáé ÂÂ12. Ôá ðï óï óôÜ ôùí äÝíôñùí, ôá ï ðïß á 
ñå ëá óêï ðïý íôáé ìå ôï ìå ãá ëý ôå ñï óõ íôå ëå óôÞ á ñßè-
ìç óçò, ùò ðñïò å êåß íá ðïõ ìðáß íïõí óôï äåßã ìá ìå 
ôï ìé êñü ôå ñï óõ íôå ëå óôÞ  ( m *100) åß íáé áíôßóôïé÷á
     Æ
20.30%, 30.38%, 32.79%, 61.90%, 49.08% êáé 66.80%. 
Öáß íå ôáé, üôé ôá ðå ñéó óü ôå ñï á ðï ôå ëå óìá ôé êÜ ó÷Ý äéá 
Ý ÷ïõí êáé ìé êñü ôå ñá ðï óï óôÜ åêôüò, á ðü ôï ó÷Ý äéï 
ÂÂ34. Ôï ðå ñéó óü ôå ñï á ðï ôå ëå óìá ôé êü ó÷Ý äéï ôï 
ÂÂ14 Ý ÷åé ÄÁ = 100 å íþ ôï äåý ôå ñï ðéï á ðï ôå-
ëå óìá ôé êü ÂÂ24 Ý ÷åé ÄÁ = 93,737 äç ëá äÞ åß íáé 
6,26% ëé ãü ôåñï á ðï ôå ëå óìá ôé êü. Óôï ÂÂ14 ç ðñþ ôç 
ñå ëá óêü ðç óç ãß íå ôáé ìå ôïí óõ íôå ëå óôÞ êõ êëé êÞò 
å ðé öá íåß áò F = 2,25 m2/ha êáé ç äåý ôå ñç ìå ôïí F = 
16 m2/ha, ï äå ìÝ óïò á ñéè ìüò ôùí ñå ëá óêï ðç èÝ íôùí 
äÝ íôñùí åß íáé 10,87 êáé 2,21 á íôß óôïé ÷á. Å Üí ðÜ ñïõ ìå 
ôï ó÷Ý äéï ÂÂ24 ç ðñþ ôç ñå ëá óêü ðç óç ãß íå ôáé ìå ôïí 
F = 4 m2/ha, å íþ ç äåý ôå ñç ìå ôïí F = 16 m2/ha êáé 
ï ìÝ óïò á ñéè ìüò äÝ íôñùí, ôá ï ðïß á ñå ëá óêï ðïý íôáé 
åß íáé : 7,26 êáé 2,21 á íôß óôïé ÷á. Ôï ÂÂ14 Ý ÷åé ìß á á ðü-
êëéóç óôçí å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ 1,69% á ðü ôï ÂÂ11, 
å íþ ôï ÂÂ24 ìß á áñ íç ôé êÞ á ðü êëé óç 0,99% áðü ôï 
ÂÂ22. Ðá ñá ôç ñþ íôáò ôá å ðß ôïéò å êá ôü óöÜë ìá ôá 
å êôß ìç óçò ôïõ ü ãêïõ êáé ôá êü óôç, ôï ÂÂ14 åß íáé 
ôï ëß ãï êá ëý ôå ñçò á êñß âåéáò êáé ëß ãï ìå ãá ëý ôå ñïõ 
êüóôïõò á ðü ôï ÂÂ24.

Ï ëï êëç ñþ íï íôáò ôç óõ æÞ ôç óç ðÜ íù óôçí á îéï-
ëü ãç óç ôçò ÌÓÊÅ ìåèü äïõ, äý ï óç ìåß á èá ðñÝ ðåé 
íá å ðé óç ìáí èïýí é äéáß ôå ñá. Ôï ðñþ ôï Ý ÷åé ó÷Ýóç ìå 

ôç äï ìÞ êáé ðõ êíü ôç ôá ôïõ äá óé êïý ïé êï óõ óôÞ ìá-
ôïò, óôï ï ðïß ï ðñü êåéôáé íá å öáñ ìï óôåß ç ìÝ èï äïò. 
Ôá á ðï ôå ëÝ óìá ôá èá ðñÝ ðåé íá å ìðëïõ ôé óôïýí ìå 
å öáñ ìï ãÝò óå ðå ñéó óü ôå ñåò ìïñ öÝò äá óé êþí ïé êï-
óõ óôç ìÜ ôùí. Ôï äåý ôå ñï óç ìåß ï á öï ñÜ ôïí ôñü ðï 
å êôß ìç óçò ôùí äéá êõ ìÜí óå ùí êáé êáô’ å ðÝ êôá óç ôùí 
óöáë ìÜ ôùí äåéã ìá ôï ëç øß áò. Ï ôý ðïò (2), ðïõ ÷ñç-
óé ìï ðïé Þ èç êå åß íáé ðñï óåã ãéóôé êüò êáé õ ðï èÝ ôåé, 
ü ôé ïé ìå ôá âëç ôÝò × êáé Õ åß íáé á íå îÜñ ôç ôåò. Óôçí 
ðñáãìá ôé êü ôç ôá, ü ìùò ïé äý ï ìå ôá âëç ôÝò × = G êáé 
Õ = fh óôçí å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ äåí åß íáé êáô’ á íÜ ãêç 
á íå îÜñ ôç ôåò, á öïý ôá äÝ íôñá ãéá ôçí å êôß ìç óç ôùí 
õ øï ìïñ öá ñßè ìùí åß íáé õ ðï óý íï ëá ôùí äÝ íôñùí ôçò 
ðñþ ôçò ñå ëá óêü ðç óçò. Å ðï ìÝ íùò, Ý íá æÞ ôç ìá åß íáé 
ðùò èá å êôé ìç èåß ç Cov (G,fh) Þ ðùò èá ðá ñá êáì-
öôåß ç åêôß ìç óç ôçò ÷ñç óé ìï ðïéþ íôáò Üë ëåò ìå èü äïõò 
å êôß ìç óçò ôçò äéá êý ìáí óçò. ¼ ëá áõ ôÜ åß íáé á íïé êôÜ 
èÝ ìá ôá óôç óõ æÞ ôç óç êáé óôçí Ý ñåõ íá å êôß ìç óçò ôùí 
äéá êõ ìÜí óå ùí êáé ôùí óöáë ìÜ ôùí äåéã ìá ôï ëç øß áò 
ôçò ÌÓÊÅ ìå èü äïõ.

4. Óõ ìðå ñÜ óìá ôá
Á ðü ô’ á ðï ôå ëÝ óìá ôá ôçò Ý ñåõ íáò êáé ôç óõ æÞ-

ôç óç, ðïõ Ý ãé íå, ðñï êý ðôïõí ôá ðá ñá êÜ ôù óõ ìðå-
ñÜ óìá ôá, 

1. Ïé å êôé ìÞ óåéò ôïõ ü ãêïõ ôùí ÂÂIJ ó÷å äß ùí 
äåéã ìá ôï ëç øß áò äéá öÝ ñïõí ëé ãü ôå ñï ôïõ 4%, á ðü ôéò 
á íôß óôïé ÷åò å êôé ìÞ óåéò ôçò ï ñé æü íôéáò êá ôÜ óç ìåß á 
äåéã ìá ôï ëç øß áò.

2. Ôá å ðß ôïéò å êá ôü óöÜë ìá ôá ôùí ðÝ íôå á ðü 

Ðß íá êáò 3. Å ðß ôïéò å êá ôü (%) óöÜë ìá ôçò å êôß ìç óçò ôïõ ü ãêïõ, óõ íï ëé êü êü óôïò, äåß êôçò á ðï ôå ëå óìá ôé êü ôç ôáò êáé 
êá ôÜ ôá îçò ôùí äéÜ öï ñùí äåéã ìá ôï ëç ðôé êþí ó÷å äß ùí.
Table 3. Percentage of volume error estimation, total cost, indicator of effectiveness and ranking of various sampling 
layouts
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ôá Ý îé BBIJ ó÷å äß ùí Þ ôáí ìé êñü ôå ñá á ðü 5% å êôüò 
ôïõ ÂÂ34, ôï ï ðïß ï åß ÷å óöÜë ìá 5,56%. Ç áõ îç ôé êÞ 
ôÜ óç ôùí ôé ìþí ôïõ óöÜë ìá ôïò óõí äõÜ æå ôáé ìå ôç 
ìåß ù óç ôïõ á ñéè ìïý ôùí äÝ íôñùí, ôá ï ðïß á ñå ëá-
óêï ðïý íôáé.

3. Ç óõì ìå ôï ÷Þ óôï óõ íï ëé êü óöÜë ìá ôïõ óöÜë-
ìá ôïò ôïõ ðñþ ôïõ óôá äß ïõ (êõ êëéêÞ å ðé öÜ íåéá) Þ ôáí 
ìå ãá ëý ôå ñç ôïõ 85%.

4. Ôï êü óôïò å êôß ìç óçò ôïõ ü ãêïõ ìåéþ íå ôáé á êï-
ëïõ èþ íôáò ôç ìåß ù óç ôïõ á ñéèìïý ôùí äÝ íôñùí, ôá 
ï ðïß á ñå ëá óêï ðïý íôáé.

5. Ôá äý ï ðå ñéó óü ôå ñï á ðï ôå ëå óìá ôé êÜ ó÷Ý äéá: 
ÂÂ14 êáé ÂÂ24, ðá ñïõ óéÜ æïõí ôéò ìé êñü ôå ñåò á ðï-
êëß óåéò óôçí å êôß ìç óç ôïõ ü ãêïõ á ðü ôçí á íôß óôïé ÷ç 
ï ñé æüíôéá êá ôÜ óç ìåß á äåéã ìá ôï ëç øß á êáé ç õ ðå ñï ÷Þ 
ôïõò Ý íá íôé ôùí Üë ëùí ÂÂIJ ó÷å äß ùí ï öåß ëå ôáé ó’ 
Ý íá óõí äõá óìü ôùí åí äéÜ ìå óùí êá ôá ôÜ îå ùí ðïõ 

åß ÷áí ùò ðñïò ôï óöÜë ìá êáé ôï êü óôïò. Ó’ áõôÜ 
ôá ó÷Ý äéá äåéã ìá ôï ëç øß áò ï ìÝ óïò á ñéè ìüò ôùí äÝ-
íôñùí ðïõ ñå ëá óêï ðïý íôáé ìå ôïí ìé êñü ôå ñï óõ íôå-
ëå óôÞ á ñßè ìç óçò åß íáé 7 – 11 êáé ìå ôï ìå ãá ëý ôå ñï 
ðå ñß ðïõ äý ï äÝ íôñá.

Ç á îéï ëü ãç óç óõ íï ëé êÜ ôçò ÌÓÊÅ ìå èü äïõ, óôéò 
óõí èÞ êåò ôùí äý ï äá óé êþí ôìç ìÜ ôùí ôïõ ÐÄÐ Þ ôáí 
èå ôé êÞ. Åé äé êÜ ôá äý ï ðå ñéó óü ôå ñï á ðï ôå ëå óìá ôé êÜ, 
ÂÂ14 êáé ÂÂ24, ó÷Ý äéá äåéã ìá ôï ëç øß áò Ý ÷ïõí êá ëÜ 
÷á ñá êôç ñé óôé êÜ ùò ðñïò ôïõò áñéè ìïýò ôùí äÝ íôñùí, 
ðïõ ñå ëá óêï ðïý íôáé êáé öáß íï íôáé êá ôÜë ëç ëá ãéá 
ðá ñüìïéåò óõí èÞ êåò. ×ñåéÜ æå ôáé ü ìùò, ðá ñá ðÝ ñá 
Ý ñåõ íá êáé óå äéá öï ñå ôé êÝò óõíèÞ êåò ÷ñç óé ìï ðïéþ-
íôáò äéÜ öï ñïõò (êáé á êü ìç ìå ãá ëý ôå ñïõò) óõ íôå ëå-
óôÝò óôç äåý ôå ñç ñå ëá óêü ðç óç ìå óêï ðü ôçí ðá ñá-
ðÝ ñá ìåß ù óç ôïõ á ñéè ìïý ôùí äÝ íôñùí å êôß ìç óçò ôùí 
õ øï ìïñ öá ñßè ìùí.

Estimation of stand volume with the use of the big baf method

Samiotis konstantinos1, Stamatellos Georgios2

Abstract
The field of forest ecosystem management is dominated by a crucial factor, registration cost. Cost reduction 

is interdependent to multistage sampling projects. The Big BAF (Basal Area Factor) method, which derives 
from horizontal point sampling, applies in two stages. The difference between horizontal point sampling and 
the new method is found in the use a bigger BAF at the second stage of the new method. This method was 
presented in 1983 and its use spreads due to registration cost reduction. The method was applied in data taken 
from the University Forest of Pertouli. Six layouts were evaluated. These layouts were created by combining the 
BAFs 2.25, 4, 9 and 16 m2/ha. It was proved that the combination (2.25, 16) was the most efficient in concepts 
of precision and cost reduction. This new method used with the proper selection and combination of BAFs is 
efficient concerning cost and accuracy.

Key words: Big BAF method, horizontal point sampling, two-stage sampling, University Forest of Pertouli, 
volume estimation, Abies borissi regis

1 132 Pylaia Str., Thesssaloniki, Greece, e-mail: k_samiotis@pathfinder.gr
2 School of Forestry and Natural Environment, Aristotle Univercity of Thessaloniki, e-mail: stamatel@for.auth.gr
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