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Πρώτα αποτελέσματα παρακολούθησης των ορχιδέων στον τύπο οικοτόπου “Υγροί 
μεσογειακοί λειμώνες με υψηλές πόες της Molinio-Holoschoenion” (6420)

 του υγροτόπου Άγρα (GR1240004)

Ν. Γρηγοριάδης1, Π. Χασιλίδης2, Κ. Θεοδωρόπουλος3, Ε. Ελευθεριάδου3

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ο υγρότοπος της λίμνης Άγρα στο Νομό Πέλλας (Μακεδονία) αποτελεί μέρος του ευρωπαϊκού οικολογι-
κού δικτύου ΦΥΣΗ 2000 (GR1240004). Μια από τις ιδιαίτερες φυσικές αξίες της περιοχής είναι οι ορχι-
δέες των υγρολίβαδων, για την καταγραφή και την παρακολούθηση των οποίων εγκαταστάθηκαν τυχαία 
19 δειγματοληπτικές επιφάνειες μεγέθους 400 m2 (20Χ20 m). Οι εργασίες υπαίθρου ολοκληρώθηκαν το 
2009 στις αρχές του καλοκαιριού (εποχή ανθοφορίας των ορχιδέων). Κατά την απογραφή βρέθηκαν τρία 
είδη ορχιδέων: Anacamptis palustris subsp. palustris, Epipactis palustris και Dactylorhiza kalopissii subsp. 
macedonica. Συνολικά καταγράφηκαν 2041 άτομα. Ο μέσος όρος των ορχιδέων ήταν 107,4 ορχιδέες στα 
400 m2 (ή 0,27 άτομα/m2) με εύρος τιμών από 0 έως 440 ανά 400 m2 (ή 0-1,1 άτομα/m2). Το μέσο ύψος των 
ορχιδέων κυμαίνονταν μεταξύ 22,2-39,2 cm, ενώ η άμεσα γειτονική ποώδης βλάστηση είχε ύψος 38,0-58,7 
cm αποτελούμενη κυρίως από είδη των γενών Carex, Cirsium, Poa, Juncus κ.ά. Επίσης, κατά την περίοδο 
των μετρήσεων παρατηρήθηκαν ζημιές από βόσκηση, καθώς και είσοδος στον οικότοπο φυτών «εισβολέ-
ων» με κάλυψη κατά μέσο όρο από 16,9-18,3%.
Λέξεις κλειδιά: υγρότοπος, ορχιδέες, παρακολούθηση, οικότοπος

1 Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών Θεσ/νίκης, ΕΘΙΑΓΕ, E-mail: grig_nick@fri.gr
2 Δασαρχείο Εδέσσης, E-mail: hasp68@gmail.com
3 Σχολή Δασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ, 54124 Θεσ/νίκη, E-mail: ktheodor@for.auth.gr, eelefthe@for.auth.gr 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Ο υγρότοπος της λίμνης Άγρα στο Νομό Πέλ-

λας (Μακεδονία) αποτελεί μέρος του ευρωπαϊκού 
οικολογικού δικτύου ΦΥΣΗ 2000 (GR1240004). 
Οι λόγοι της ένταξής του στο δίκτυο ανάγονται στα 
κριτήρια των ευρωπαϊκών οδηγιών για την προστα-
σία των οικοτόπων (92/43/ΕΟΚ) και των πουλιών 
(79/409/ΕΕ) και ως εκ τούτου η περιοχή χαρακτηρί-
ζεται ως Τόπος Κοινοτικής Σημασίας (SCI) και ως 
Περιοχή Ειδικής Προστασίας (SPA), αντίστοιχα. Η 
προστατευόμενη περιοχή περιλαμβάνει φυτοκοινό-
τητες υγροτοπικών και χερσαίων οικοσυστημάτων, 
γεωργικές καλλιέργειες και γεωλογικούς σχηματι-
σμούς, όπου έχουν καταγραφεί σπάνια είδη πανίδας 
και αυτοφυούς χλωρίδας (Παυλίδης 1989, Ντάφης 
κ.ά. 1997, Grigoriadis et al. 2005).

Οι ορχιδέες είναι σημαντικά φυτικά είδη, έχουν 
τεθεί υπό καθεστώς προστασίας και οι οικότοποί 
τους χρήζουν λήψης μέτρων προστασίας (CITES 
1979, Δημόπουλος κ.ά. 2005, Illyés et al. 2009), ενώ 
παράλληλα συγκεντρώνουν το ενδιαφέρον των επι-

σκεπτών και των οικοπεριηγητών. 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η καταγρα-

φή των ειδών ορχιδέων που εμφανίζονται στον τύπο 
οικοτόπου “Υγροί μεσογειακοί λειμώνες με υψηλές 
πόες της Molinio-Holoschoenion” (6420) του υγρο-
τόπου Άγρα (GR1240004), η μελέτη πληθυσμιακών 
στοιχείων για τα συγκεκριμένα είδη και η εκτίμηση 
της κατάστασης διατήρησής τους.

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΣ
2.1. Περιοχή έρευνας

Η προστατευόμενη περιοχή «Λίμνη Άγρα» 
(GR1240004) βρίσκεται στις νότιες κλιτύες του 
όρους Βόρας ή Καϊμάκτσαλαν, απέχει 8 Km από την 
Έδεσσα, έχει έκταση 1249,75 Ha και ο πυρήνας της 
αποτελείται από την τεχνητή Λίμνη Άγρα-Βρυττών-
Νησίου (υψόμετρο 470 m). Η λίμνη δημιουργήθηκε 
στις αρχές της δεκαετίας του 1950 για τις ανάγκες 
του Υδροηλεκτρικού Σταθμού Άγρα, ύστερα από 
κατασκευή φράγματος και κατάκλυση καλλιεργή-
σιμων εκτάσεων των κοινοτήτων Άγρα, Νησίου και 
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Βρυττών. Η έκταση του υγροτοπικού μέρους της 
λίμνης ανέρχεται περίπου σε 500 Ha και η τροφο-
δότησή της γίνεται κυρίως από πηγαία νερά κοντά 
στους οικισμούς Βρυττών και Νησίου, τα οποία και 
αποτελούν μετά τη λίμνη τον Εδεσσαίο ποταμό. 

Γεωτεκτονικά, η περιοχή της λίμνης τοποθετείται 
στο όριο δύο διαφορετικών ζωνών, της Πελαγονικής 
και της ζώνης της Αλμωπίας (Μουντράκης 1985). 

Το κλίμα της περιοχής είναι μεσογειακό με στοι-
χεία μετάβασης προς το μεσευρωπαϊκό–ηπειρωτικό 
κλίμα. Το ετήσιο ύψος βροχής ανέρχεται σε 850 mm 
περίπου, ενώ η μέση μηνιαία θερμοκρασία κυμαί-
νεται από 5 έως 14 °C. Η ξηροθερμική περίοδος 
διαρκεί από τον Ιούνιο μέχρι το τέλος Αυγούστου 
(Πλατής κ.ά. 2000).

Συνολικά στην προστατευόμενη περιοχή ανα-
γνωρίστηκαν 16 τύποι οικοτόπων, από τους οποί-
ους 12 ανήκουν στα χερσαία και τέσσερις στα 
υγροτοπικά οικοσυστήματα. Τα οικοσυστήματα 
του πυρήνα διακρίνονται στις φυτοκοινωνίες με 
υδροφυτική βλάστηση (τύπου Magnopotamion), με 
ελοφυτική βλάστηση, όπου κυριαρχούν οι καλαμώ-

νες (Phragmition) και των υγρών λιβαδιών (Υγροί 
μεσογειακοί λειμώνες με υψηλές πόες της Molinio-
Holoschoenion) (Γρηγοριάδης κ.ά. 1998, Πλατής 
κ.ά. 2000, 2005, Grigoriadis et al. 2005). 

Ως περιοχή έρευνας επιλέχθηκε ο πυρήνας του 
υγροτόπου και ειδικότερα ο οικότοπος “Υγροί με-
σογειακοί λειμώνες με υψηλές πόες της Molinio-
Holoschoenion” (6420) (Σχήμα 1), λόγω της πα-
ρουσίας μεγάλου πληθυσμού ορχιδέων την άνοιξη, 
όπως παρατηρήθηκε τα προηγούμενα έτη, αλλά και 
της ανάγκης προστασίας από τους κινδύνους που δι-
ατρέχουν κυρίως από ανθρωπογενή αίτια (βόσκηση, 
φωτιά, χορτονομή, συλλογή κλπ).

2.2. Μέθοδος έρευνας
Τη χαρτογραφική βάση για το σχεδιασμό και την 

εγκατάσταση των δειγματοληπτικών επιφανειών 
(Δ.Ε.) στην περιοχή έρευνας αποτέλεσε η χαρτο-
γράφηση που έγινε στον υγρότοπο από προηγούμε-
νες έρευνες (Grigoriadis et al. 2005).

Η μέθοδος έρευνας που εφαρμόστηκε ακολουθεί 
σε γενικές γραμμές τις οδηγίες που παρέχονται από 

Σχήμα 1: Χάρτης της περιοχής έρευνας. Παρουσιάζονται οι θέσεις των δειγματοληπτικών επιφανειών και η εξάπλωση 
του οικοτόπου 6420.
Figure 1. Map of the research area with the sample plots and the distribution of the habitat-type 6420.
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τους Δημόπουλος κ.ά. (2005). Έτσι, στον υπάρχοντα 
χάρτη με τα υγρολίβαδα (κωδικός 6420) εγκαταστάθη-
κε αρχικά κάνναβος 200Χ200 m με κατεύθυνση βοράς-
νότος και ακολούθως έγινε η παραπέρα διαίρεσή της 
σε ψηφίδες διαστάσεων 20Χ20 m. Με τυχαίο τρόπο 
(συνάρτηση rand Λογισμικό Excel) επιλέχτηκε δείγμα 
(47 Δ.Ε. των 400 m2), από το οποίο αφαιρέθηκαν οι 
Δ.Ε. που διαπιστώθηκε ότι είτε ανήκαν σε περισσό-
τερους του ενός οικοτόπους (οικοτόνος) ή ανήκαν σε 
άλλο οικότοπο. Ο τελικός αριθμός του δείγματος απο-
τελείται από 19 Δ.Ε. που ανήκουν αποκλειστικά στον 
οικότοπο «Υγροί μεσογειακοί λειμώνες με υψηλές 
πόες από Molinio-Holoschoenion» (6420).   

Το μέγεθος των Δ.Ε. (400 m2) επιλέχθηκε με βάση 
την υπάρχουσα βιβλιογραφία (Δημόπουλος κ.ά. 2005, 
Tsiftsis et al. 2006, 2009). Ο εντοπισμός των επιφανει-
ών στο έδαφος έγινε με τη βοήθεια GPS μονής συ-
χνότητας δέκτη (Mobile mapper CE με το λογισμικό 
Arcpad. 7.0). Για την εκτίμηση της κατάστασης δια-
τήρησης των ορχιδέων λήφθηκε δείγμα 139 ατόμων 
(ένα ανά είκοσι άτομα σε Δ.Ε. με πληθυσμό ορχιδέων 
μεγαλύτερο από 100 άτομα και ένα ανά δέκα σε Δ.Ε. 
με πληθυσμό ορχιδέων μικρότερο από 100 άτομα).

Για τις ανάγκες της δειγματοληψίας στο ύπαιθρο 
συντάχθηκε ειδικό έντυπο (πρωτόκολλο καταγρα-
φής) με βάση τις οδηγίες που παρέχονται από τους 
Δημόπουλος κ.ά. (2005), όπου καταγράφονταν όλα 
τα απαραίτητα στοιχεία για τα είδη, τον οικότοπο 
και την κατάσταση διατήρησης (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ). 

Η καταγραφή του είδους περιλαμβάνει το είδος, 
τον αριθμό ατόμων/είδος, την κάλυψη (%) και τα 
πρότυπα κατανομής του είδους στο χώρο της Δ.Ε. 
(μεμονωμένα, κατά ομάδες, ομοιόμορφη). Σχετικά 
με την εκτίμηση της κατάστασης διατήρησης και τη 
φαινολογία των ορχιδέων οι αντίστοιχες κατηγορί-
ες διάκρισης φαίνονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. Όσον 
αφορά τη ζωτικότητα, διακρίθηκαν τρεις κατηγορί-
ες: 1= ζωηρά (ανθισμένο στέλεχος>60%), 2= μέ-
τρια ζωηρά (ανθισμένο στέλεχος 40-60%) και 3= 
καχεκτικά (ανθισμένο στέλεχος<40%) (Δημόπου-
λος κ.α. 2005). Ως άμεσα γειτονική βλάστηση θεω-
ρείται εκείνη που βρίσκεται σε ακτίνα 0,5 m γύρω 
από κάθε ορχιδέα.

Η περιγραφή του οικοτόπου γίνεται στις Δ.Ε. 
των 20Χ20 m με εκτίμηση της κάλυψης  της βλά-
στησης (%), το μέσο ύψος της (cm), τις συνθήκες 
φωτισμού της Δ.Ε. (πλήρης φωτισμός, σκιαζόμενη, 
ημισκιαζόμενη, πλάγια σκίαση), την απόσταση του 
πλησιέστερου οικοτόπου και το μικροανάγλυφο 
(ομαλό, κυρτό, κοίλο, κυματοειδές).

Τέλος, σχετικά με την αξιολόγηση της κατάστα-
σης διατήρησης  του οικοτόπου καταγράφονται οι 
ζημιές/απειλές και τα είδη τα οποία θεωρούνται ως 
«εισβολείς». Ο αριθμός των ειδών «εισβολέων» και 
η κάλυψή τους αναφέρεται στις επιφάνειες των 400 
m2. Ως είδη «εισβολείς» θεωρήθηκαν τα είδη που 
συμμετέχουν στη βλάστηση της ευρύτερης περιοχής, 
αλλά δεν είναι τυπικά του τύπου οικοτόπου 6420.

Η καταμέτρηση των ορχιδέων εντός των δειγ-
ματοληπτικών επιφανειών έγινε με διαβημάτιση σε 
λωρίδες πλάτους 1-2 m και ταυτόχρονη σήμανση 
όλων των ορχιδέων. Οι εργασίες υπαίθρου ολοκλη-
ρώθηκαν το 2009 στις αρχές του καλοκαιριού (τέ-
λος Μαΐου-αρχές Ιουλίου 2009, εποχή ανθοφορίας 
των ορχιδέων). Η ονοματολογία των ορχιδέων είναι 
σύμφωνα με Euro+Med (2006-).

Για την εκτίμηση των απειλών δεν χρησιμο-
ποιήθηκαν οι γνωστοί κατάλογοι απειλών της ΕΕ 
(European Commission 2007, Δημόπουλος κ.ά. 
2005), αλλά άμεσες απειλές (direct threats), οι οποί-
ες διαπιστώθηκαν επί τόπου και συνήθως αφορού-
σαν ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως η απώ-
λεια τμημάτων των φυτών λόγω βόσκησης, κατα-
στροφή από φωτιά κ.ά. 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
3.1. Είδη, πληθυσμός, πυκνότητα και κατάσταση 
διατήρησης των ορχιδέων

Κατά την πρώτη απογραφή βρέθηκαν τρία 
είδη ορχιδέων: Anacamptis palustris (Jacq.) R.M. 
Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. palustris, 
Epipactis palustris (L.) Crantz και Dactylorhiza 
kalopissii E. Nelson subsp. macedonica (J. Hölzinger 
& Künkele) Kreutz.

Συνολικά στις 19 Δ.Ε. καταγράφηκαν 2041 άτομα 
ορχιδέων στη μεγάλη τους πλειονότητα Α. palustris 
subsp. palustris (1924 άτομα, δηλ. 94,3%), ενώ 95 
άτομα (4,6%) ήταν E. palustris και τα υπόλοιπα 22 
άτομα (1,1%) D. kalopissii subsp. macedonica. Από 
τις 19 Δ.Ε., τρεις (15,79%) δεν είχαν καμία ορχιδέα, 
11 (57,89%) είχαν ένα είδος, τέσσερις (21,05%) δύο 
και μία (5,27%) τρία είδη. Ο μέσος όρος (πυκνότη-
τα) ήταν 107,4 ορχιδέες ανά 400 m2 (0,27 άτομα/m2) 
με εύρος τιμών (min-max) 0-440 ανά 400 m2 (0-1,1 
άτομα/m2).

Η κατανομή των ορχιδέων στο χώρο (400 m2) 
διέφερε κατά είδος. Η Α. palustris subsp. palustris 
είχε ομοιόμορφη κατανομή στο χώρο (100%), η E. 
palustris εμφανιζόταν κατά ομάδες (100%), ενώ η 
D. kalopissii subsp. macedonica είχε και τις δύο μορ-
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φές κατανομής (66,6% ομοιόμορφη και 33,4% κατά 
ομάδες).

Από το δείγμα των 139 ορχιδέων 127 ήταν 
Α. palustris subsp. palustris, 8 E. palustris και 4 D. 
kalopissii subsp. macedonica και αντιστοιχεί στο 
6,81% των συνολικά καταμετρηθέντων ατόμων. Το 
μέγεθος του δείγματος για την E. palustris και την 
D. kalopissii subsp. macedonica είναι μικρό για τη 
εξαγωγή συμπερασμάτων, οπότε τα αποτελέσματα 
είναι ενδεικτικά. Σύμφωνα με τον Πίνακα Ι, κατά 
το διάστημα της καταγραφής “η κατάσταση δια-
τήρησης των ορχιδέων” τα taxa E. palustris και D. 
kalopissii subsp. macedonica ήταν σχεδόν πλήρους 
ανάπτυξης (87,5% και 100% αντίστοιχα), ενώ το A. 
palustris subsp. palustris εμφάνισε αποκλίσεις, κυρί-
ως, εξαιτίας της βόσκησης (40,2%). Το μέσο ύψος 
των τριών ορχιδέων ανερχόταν σε 39,1 cm, 22,2 cm 
και 39,2 cm. Οι ταξιανθίες (φαινολογία) αποτελού-
σαν το 36,1% (Α. palustris subsp. palustris), 38,0% (E. 
palustris) και 34,5% (D. kalopissii subsp. macedonica) 
του ύψους των φυτών (Πίνακας Ι) με ένα πολύ μικρό 

μέρος τους να έχει καρπίσει. Από την απογραφή του 
δείγματος των ορχιδέων (Ν=139) ζωτικά καλά (ζω-
ηρά και μέτρια ζωηρά) βρέθηκαν τα είδη Α. palustris 
subsp. palustris και E. palustris, ενώ η D. kalopissii 
subsp. macedonica βρέθηκε να μειονεκτεί (25% κα-
χεκτικά). Τα επικρατέστερα γένη της άμεσα γειτο-
νικής βλάστησης των ορχιδέων κατά τη χρονική πε-
ρίοδο της καταμέτρησης ήταν για μεν την Α. palustris 
subsp. palustris τα Carex, Juncus, Cirsium, Poa, για την 
E. palustris τα Poa, Juncus, Carex, Cladium, ενώ για 
την D. kalopissii subsp. macedonica τα Juncus, Carex, 
Poa. Το μέσο ύψος της άμεσα γειτονικής βλάστησης 
του πρώτου είδους ήταν 38,0 cm, του δευτέρου 58,7 
cm και του τρίτου 52,0 cm.

3.2. Περιγραφή του οικοτόπου (ενδιαιτήματος) των 
ορχιδέων
Οι συνθήκες φωτισμού, που επικρατούσαν στις Δ.Ε. 
των υγρολίβαδων (οικότοπος 6420), ήταν πλήρης 
φωτισμός, δηλ. χωρίς επίδραση κάποιας σκίασης. 
Οι πεδολογικές συνθήκες των δειγματοληπτικών 
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2 51 (40,2%) 1 (12,5%) - 
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   A. palustris subsp. palustris       201 

   46,1 cm,         202 

  ,   93,7  103,3 cm  (  ).  203 

 204 

Πίνακας Ι: Στατιστικά περιγραφικά στοιχεία των τριών ειδών ορχιδέων. 
Table Ι: Statistical descriptive data of the three orchid’s species.
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επιφανειών χαρακτηρίζονται γενικά από την επίπε-
δη μορφολογία του εδάφους με κυματοειδές μικρο-
ανάγλυφο, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις υπήρχαν 
επιφανειακά νερά λόγω κατάκλυσης. 
Η κάλυψη της βλάστησης κυμαίνονταν κατά μέσο 
όρο από 82,5-93,2% και το ύψος της βλάστησης από 
46,1-103,3 cm. Χαρακτηριστικό είναι ότι στις επιφά-
νειες που εμφανίζεται η A. palustris subsp. palustris 
το μέσο ύψος της βλάστησης του οικοτόπου ανέρ-
χεται σε 46,1 cm, σε αντίθεση με τις επιφάνειες που 

Πίνακας ΙΙ: Στατιστικά περιγραφικά στοιχεία των ενδιαιτημάτων των τριών ειδών ορχιδέων.
Table ΙΙ: Satistical descriptive data of the three orchid’s habitats. 
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           . 220 
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εμφανίζονται τα άλλα δύο είδη, που είναι 93,7 και 
103,3 cm αντίστοιχα (Πίνακας ΙΙ). 

3.3. Ζημιές/απειλές του οικοτόπου
Καταγράφηκαν μόνο άμεσες απειλές, που προ-

έρχονταν κυρίως από τη βόσκηση και λιγότερο από 
άλλους παράγοντες, όπως η φωτιά και η κοπή της 
βλάστησης για χορτονομή. Ο οικότοπος βόσκεται 
από μεγάλα ζώα (αγελάδες), αλλά η βόσκηση των 
ορχιδέων είναι μάλλον τυχαία, δηλ. συμπεριλαμ-
βάνονται στη λήψη της τροφής χωρίς να υπάρχει 
ιδιαίτερη προτίμηση. Τα είδη που εισήλθαν στον οι-
κότοπο ως «εισβολείς», δηλ. είδη που κανονικά δεν 
συμμετέχουν στη χλωριδική σύνθεση του οικοτόπου, 
ήταν τα Cirsium palustre, Salix caprea και λιγότερο 
συχνά τα S. alba και Rubus sp., με κάλυψη 16,9-18,3% 
(Πίνακας ΙΙ). Επισημαίνεται, από παρατηρήσεις του 
έτους 2010, ότι μετά από φωτιά δεν παρατηρήθηκαν 

αρνητικές επιπτώσεις στους πληθυσμούς των ορχι-
δέων πιθανά εξ αιτίας της μη βλάβης του υπόγειου 
τμήματος.

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Ορισμένοι ειδικοί (Vanheche 1993, Andersοn 

1995, Perkο 1995) τονίζουν την αναγκαιότητα της 
προστασίας του βιοτόπου, της μείωσης της πίεσης 
στο περιβάλλον, της διατήρησης των παραδοσιακών 
τεχνικών χρήσης γης και του ελέγχου της εισβολής 

ειδών της συνανθρωπικής βλάστησης στις περιοχές 
όπου αυξάνουν οι ορχιδέες, καθώς και την καλλι-
έργεια ορχιδέων in vitro και την εισαγωγή τους σε 
νέες περιοχές. Επίσης, οι ορχιδέες μπορούν να δι-
ακριθούν ως δείκτες του βαθμού καταστροφής των 
οικοσυστημάτων (Vakhrameeva 1992).

Στην περιοχή έρευνας βρέθηκαν συνολικά 3 είδη 
ορχιδέων. H A. palustris subsp. palustris είναι ένα 
υπομεσογειακό-εύκρατο-ηπειρωτικό γεωστοιχείο 
(Oberdorfer 1990), με περιορισμένη εξάπλωση στην 
Ελλάδα, όπου σχηματίζει τα ανατολικότερα όρια της 
γεωγραφικής της εξάπλωσης στα Ιόνια νησιά και τις 
ακτές της Δ. Ελλάδας (Kretzschmar et al. 2007). Η 
καταγραφή της στην περιοχή έρευνας και μάλιστα 
με άφθονους πληθυσμούς (1924 άτομα, 94,3% των 
συνολικών ορχιδέων που βρέθηκαν) προσφέρει 
νέα δεδομένα στη γεωγραφική της εξάπλωση. Η 
E. palustris είναι ένα ευρασιατικό(υποωκεάνιο)-
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υπομεσογειακό γεωστοιχείο (Oberdorfer 1990), 
ωστόσο η γεωγραφική της εξάπλωση στην Ελλάδα 
περιορίζεται στο βόρειο τμήμα της ηπειρωτικής χώ-
ρας (Strid και Tan 1991). Η εμφάνισή της στην πε-
ριοχή έρευνας είναι σχετικά άφθονη (95 άτομα που 
αντιστοιχούν στο 4,6% των συνολικών ορχιδέων που 
βρέθηκαν).  H D. kalopissii subsp. macedonica, ένα 
στενότοπο taxon ενδημικό της Β. Ελλάδας, εμφανί-
ζεται σπάνια στην περιοχή έρευνας (22 άτομα που 
αντιστοιχούν στο 1,1% των συνολικών ορχιδέων που 
βρέθηκαν). 

Συγκρίνοντας τα ανωτέρω αποτελέσματα με 
αντίστοιχα φυτοληψιών για την παρακολούθηση των 
τύπων οικοτόπων στην ίδια περιοχή (Grigoriadis et 
al. 2005), διαπιστώνεται ότι η A. palustris εμφανίζε-
ται άφθονη και στις δύο καταγραφές, η E. palustris 
είναι λιγότερο άφθονη, ενώ η D. kalopissii subsp. 
macedonica, που είναι σχετικά σπάνια, δεν έχει κα-
ταγραφεί στις φυτοληψίες για την παρακολούθηση 
των τύπων οικοτόπων.

Οι απειλές για τις ορχιδέες αναφέρονται τόσο 
στις άμεσες απειλές (direct threats), όσο και στις 
έμμεσες ή υποκείμενες απειλές (underlying causes). 
Οι άμεσες απειλές αφορούν κυρίως ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες, που επιδρούν απευθείας στις ορ-
χιδέες και τους πληθυσμούς τους. Τέτοιες απειλές 
αναφέρονται στην έντονη αγροτική εκμετάλλευση, 
που αφορά την υπερβόσκηση, τις καλλιέργειες, τη 
χρήση φωτιάς, φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων, κα-
θώς και τη συλλογή του υπόγειου βολβού της ορχι-
δέας, γνωστού και ως “σαλέπι”. Οι έμμεσες απειλές 
αφορούν την καταστροφή, καθώς και τις αλλαγές 
των οικολογικών συνθηκών των βιοτόπων τους. Οι 
αλλαγές των συνθηκών στους οικοτόπους αφορούν 
τη μεταβολή της υπόγειας στάθμης νερού, τον ευ-
τροφισμό, τη φυσική διαδοχή και την αλλαγή χρήσης 
γης (αποξηράνσεις, οικοπεδοποίηση κ.ά.). 

Ειδικότερα, οι απειλές στην περιοχή έρευνας 
εντοπίστηκαν κυρίως στην άσκηση της βόσκησης, 
καθώς και στη μεταβολή των σταθμικών συνθηκών 
εξ αιτίας της λειτουργίας του ταμιευτήρα (κατάκλυ-
ση). 

Το πρωτόκολλο παρακολούθησης που δημιουρ-
γήθηκε και το οποίο ακολούθησε σε γενικές γραμ-
μές τις οδηγίες των Δημόπουλος κ.ά. (2005), βοή-
θησε στη συλλογή στοιχείων τόσο για τις ορχιδέες 
όσο και για την εκτίμηση των συνθηκών διαβίωσής 
τους (οικότοπος), καθώς και για τις άμεσες απειλές. 
Φάνηκε όμως ότι το παρόν πρωτόκολλο επιδέχεται 
βελτιώσεις, έτσι ώστε να ανταποκρίνεται καλύτε-

ρα στη διαχρονική παρακολούθηση των ορχιδέων. 
Προέκυψαν ερωτήματα πολλά από τα οποία αναφέ-
ρονται και από άλλους (Gorchakovskii and Igosheva 
2003, Δημόπουλος κ.ά. 2005) και τα οποία πρέπει να 
ενσωματωθούν με κατάλληλο τρόπο στο πρωτόκολ-
λο. Τα ερωτήματα αυτά είναι: Ποιος είναι ο αριθμός 
των ανθισμένων βλαστών και ποιος των μη ανθισμέ-
νων; Παραμένουν φυτά σε υπόγεια ριζώματα ή βολ-
βούς ή κονδύλους χωρίς να εκβλαστάνουν λόγω των 
κλιματικών και σταθμικών συνθηκών που επικρα-
τούν από έτος σε έτος; Βόσκεται ο σταθμός; Η πίεση 
βόσκησης ανταποκρίνεται στη βοσκοϊκανότητα του 
σταθμού; Βοσκούνται οι ορχιδέες; Υπάρχει αλλαγή 
στη στάθμη του υπόγειου νερού; Κατακλύζονται οι 
σταθμοί, πόσο διαρκεί η κατάκλυση από έτος σε 
έτος και πως αυτή επηρεάζει την εκβλάστηση των 
ορχιδέων; Πότε είναι ο καλύτερος χρόνος εφαρμο-
γής του προγράμματος παρακολούθησης; Ποιο πρέ-
πει να είναι το μέγεθος της δειγματοληπτικής επι-
φάνειας και πως μπορούμε να το εκτιμήσουμε, έτσι 
ώστε και να μη χάνεται πληροφορία και να έχουμε 
αξιόπιστα αποτελέσματα; Πρέπει να γίνεται έρευνα 
των αναπαραγωγικών οργάνων και της ηλικιακής 
δομής όπως γενικά προτείνεται; Κάθε πόσα χρόνια 
πρέπει να γίνεται η απογραφή;

Κατά την οριοθέτηση των Δ.Ε. διαπιστώθηκε ότι 
ορισμένες απ’ αυτές δεν ήσαν ομοιογενείς σε ολό-
κληρη την επιφάνειά τους (20Χ20 m), αλλά μικτές 
αποτελούμενες από δύο τύπους οικοτόπων (οικό-
τονος), γεγονός που αποδίδεται είτε στην έλλειψη 
λεπτομερούς χαρτογράφησης των οικοτόπων (κλί-
μακα), είτε σε σφάλματα χαρτογράφησης. Επίσης, 
αρκετές Δ.Ε. ήταν κατακλυσμένες με νερό κατά τη 
διάρκεια των εργασιών πεδίου. 

Η σύγκριση της παρούσας μεθοδολογίας με άλ-
λες έρευνες στις ορχιδέες της χώρας δεν είναι εύκο-
λη εξαιτίας κυρίως των διαφορετικών πεδολογικών 
συνθηκών. Στην περίπτωση της παρούσας έρευνας 
επικρατούν ομοιόμορφες, επίπεδες και υγροτοπι-
κές, σταθμικές συνθήκες σε αντίθεση με τις ορεινές 
μεταβαλλόμενες συνθήκες που μελέτησαν οι Tsiftsis 
et al. (2006, 2009).

Επειδή πρόκειται για την πρώτη προσπάθεια 
απογραφής και αξιολόγησης της κατάστασης δια-
τήρησης των ορχιδέων στην περιοχή του υγροτό-
που Άγρα στο εξής θα πρέπει να παρακολουθού-
νται και άλλοι σημαντικοί παράμετροι των ορχιδέ-
ων και των οικοτόπων τους, όπως είναι το μέγεθος 
του πληθυσμού, η ηλικιακή δομή του, το μέγεθος 
ελάχιστου βιώσιμου πληθυσμού, η εκτίμηση της 
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αναπαραγωγικής ικανότητας, η πληρέστερη πε-
ριγραφή του οικοτόπου (μέγεθος, σύνθεση ειδών, 
δομές, λειτουργίες, ποσοστά διαταραχής και κατα-
στροφής του) και η εκτίμηση των απειλών (άμεσες 
και έμμεσες).
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Preliminary results of the orchid’s monitoring in the habitat of “Mediterranean tall 
humid herb grasslands of the Molinio-Holoschoenion” (6420) of the wetland Agras 

(GR1240004)

N. Grigoriadis1, P. Chasilidis2, K. Theodoropulos3, E. Eleftheriadou3

ABSTRACT
The wetland Agras in Prefecture of Pella (Macedonia) is part of the European ecological network 

NATURA 2000 (GR1240004). Of special natural value is the orchid’s population of the wet meadows. A 
monitoring system established including 19 sample plots in the size of 400 m2 (20Χ20 m). Field work finished 
in the beginning of summer 2009 (flowering time). In this inventory three orchid species were indentified: 
Anacamptis palustris subsp. palustris, Epipactis palustris and Dactylorhiza kalopissii subsp. macedonica. The 
total number of the individuals was 2041. The orchid’s density was 107.4 orchids per 400 m2 (or 0.27 
individuals/m2) with high variation (extreme values) from 0 to 440 per 400 m2 (or 0-1.1 individuals/m2). 
The mean height of the orchids fluctuated between 22.2-39.2 cm, since the direct neighbour herb layer had 
a height of 38.0-58.7 cm consisting mainly of species of the genera: Carex, Cirsium, Poa, Juncus etc. Also, 
during the inventory damages were observed and the additional introduction of aggressive species was in 
a rate of 16.9-18.3%.

Keywords: wetland, orchids, monitoring, habitat  
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Ανίχνευση αλλαγών χρήσεων/κάλυψης γης στο περιαστικό δάσος Σέιχ-Σου 
Θεσσαλονίκης μετά την πυρκαγιά του 1997 

Ελευθερία Κ. Βράνια, Μιλτιάδης Ι. Μελιάδης, Χρήστος Γ. Καρυδάς, Ιωάννης Ζ. Γήτας*

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ο κύριος στόχος αυτής της εργασίας ήταν η ανίχνευση και χαρτογράφηση των διαχρονικών αλλαγών 
χρήσεων/κάλυψης γης στο αισθητικό, περιαστικό δάσος Σέιχ-Σου της Θεσσαλονίκης, μετά την μεγάλη 
πυρκαγιά του 1997. Το 30.000 περίπου στρεμμάτων δάσος βρίσκεται σε χαμηλά υψόμετρα και αποτελεί-
ται κυρίως από κωνοφόρα είδη. Αρχικά η μελέτη επικεντρώθηκε στην ανίχνευση των βραχυπρόθεσμων 
αλλαγών που επέφερε η πυρκαγιά στη δασική βλάστηση, με φωτοερμηνεία σε αεροφωτογραφίες του 1996 
και επιβλεπόμενη ταξινόμηση δορυφορικής εικόνας IKONOS του 2000. Στη συνέχεια οι μεσοπρόθεσμες 
αλλαγές ανιχνεύθηκαν σε έγχρωμες αεροφωτογραφίες του 2007. Οι χαρτογραφήσεις τα τρία αυτά έτη 
έδειξαν ότι αρχικά ένα τμήμα του δάσους μετατράπηκε σε χορτολιβαδικές εκτάσεις (45% της συνολικής 
έκτασης του δάσους), ωστόσο μετά από τις εκτεταμένες αναδασώσεις του 1998/2000, το 80% του αρχικού 
δάσους παρέμεινε δάσος, δηλαδή το μεγαλύτερο μέρος του δάσους κατάφερε να διατηρήσει τις αρχικές 
χρήσεις γης. Αλλά και η αισθητική αξία του δάσους αποκαταστάθηκε μερικώς, όπως έδειξε η ψηφιακή 
ανάλυση θέασης. Από την άλλη πλευρά, το δυναμικό της βλάστησης έχει πληγεί σημαντικά, κάτι που 
φαίνεται και ποσοτικά στη μείωση του μέσου κανονικοποιημένου δείκτη βλάστησης (NDVI) μέσα στην 
καμένη έκταση (από 0,58 σε 0,20) κατά την δεκαετία 1996-2006. Ειδικές μελέτες θα πρέπει να αναδεί-
ξουν πιθανά οικολογικά προβλήματα από αυτήν την έντονη αλλαγή στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
δάσους. Παράλληλα με τις κλασσικές μεθόδους οπτικής φωτοερμηνείας και επιβλεπόμενης ταξινόμησης 
εικόνας, δοκιμάσθηκε επίσης (σε πιλοτική περιοχή μέσα στο δάσος) η αντικειμενοστρεφής ανάλυση της 
δορυφορικής εικόνας του 2000 με την ανάπτυξη κανόνων. Η μέθοδος αυτή μπορεί να υποστηρίξει μία 
πλήρως αυτοματοποιημένη χαρτογράφηση, στην κατεύθυνση της τακτικής, γρήγορης και αντικειμενικής 
μελλοντικής παρακολούθησης του δάσους. 

Λέξεις κλειδιά: Δασικές πυρκαγιές, Σέιχ-Σου, Αεροφωτογραφίες, ΙΚΟΝΟΣ, Αντικειμενοστρεφής ανά-
λυση εικόνας

* Εργαστήριο Δασικής Διαχειριστικής και Τηλεπισκόπησης, Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος , Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης, Π.Θ. 248, Α.Π.Θ., Τηλ: 2310992699, E-mail: igitas@for.auth.gr

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στην εργασία αυτή μελετάται η διαχρονική με-

ταβολή των χρήσεων/κάλυψης γης στο περιαστικό 
δάσος του Σέιχ-Σου της Θεσσαλονίκης, μετά την 
καταστροφική πυρκαγιά του 1997 (6 Ιουλίου). Η 
πυρκαγιά έκαψε 16.640 στρέμματα δάσους, που 
αντιστοιχούν στο 55% περίπου της συνολικής του 
έκτασης. Σύμφωνα με τον Certini (2005), τέτοια μεγά-
λα συμβάντα έχουν συνήθως σημαντικές επιπτώσεις 
στην οικολογία ενός δάσους, αφού πολλές φυσικές, 
χημικές, ορυκτολογικές, και βιολογικές ιδιότητες 
του εδάφους κινδυνεύουν να επηρεαστούν από την 

πυρκαγιά. Τα αποτελέσματα είναι ανάλογα της δρι-
μύτητας και της διάρκειας της καύσης. Κάποιες από 
τις επιπτώσεις αυτών των πυρκαγιών μπορεί να είναι 
ακόμη και μόνιμες. 

Επομένως, όταν μια δασική περιοχή πληγεί από πυρ-
καγιά, καθίσταται απαραίτητη τόσο η χαρτογράφηση της 
καμένης έκτασης, όσο και η παρακολούθηση των αλλα-
γών στη βλάστηση και στις χρήσεις γης κατά τα επόμενα 
χρόνια. Ώστε με βάση τα ευρήματα, να εκτιμηθούν οι 
οικονομικές και οι οικολογικές επιπτώσεις της πυρκα-
γιάς, αλλά επίσης και να προβλεφθούν οι επιπτώσεις της 
καμένης βιομάζας στην ατμόσφαιρα και το κλίμα. 

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 13-23
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Σημαντικό ρόλο σήμερα στη μελέτη των καμέ-
νων δασικών εκτάσεων, αλλά και της φυσικής ή 
τεχνητής τους αναγέννησης, ειδικά για δάση που 
εκτείνονται σε μεγάλες εκτάσεις και καλύπτουν 
ανώμαλο ανάγλυφο, παίζει η Τηλεπισκόπηση (Gitas 
et al., 2004). Η οπτική φωτοερμηνεία και η ταξινό-
μηση δορυφορικών εικόνων και αεροφωτογραφιών 
είναι δύο από τις πιο συνηθισμένες μεθόδους για 
τη δημιουργία περιβαλλοντικών χαρτών. Μσα στο 
ψηφιακό περιβάλλον των Γεωγραφικών Συστημάτων 
Πληροφοριών (ΓΣΠ), οι εικόνες μπορούν πλέον να 
συνδυασθούν με γεωγραφικά δεδομένα από άλλες 
πηγές (π.χ. παλιοί χάρτες ή μετρήσεις στο πεδίο) 
(Conzales και Wintz 1977, Campell 1987, Καρτέρης 
1992), δίνοντας με αυτόν τον τρόπο τη δυνατότητα 
για διαχρονική σύγκριση χαρτών και περιβαλλοντι-
κή παρακολούθηση (Thomson et al. 1997, Rongxing 
1997, Burgan  et al. 1998). 

Ανάμεσα στα μέτρα που ελήφθησαν στο Σέιχ-Σου 
αμέσως μετά την πυρκαγιά του 1997, ήταν και το έργο 
διαχείρισης ομβρίων υδάτων με χωμάτινα φράγματα 
και αναβαθμούς από συρματοκιβώτια (πηγή: ΕΝΜ 
ΕΠΕ). Στη συνέχεια, το Δασαρχείο Θεσσαλονίκης 
και η Διεύθυνση Αναδασώσεων της Περιφέρειας 
Κεντρικής Μακεδονίας (Π.Κ.Μ.) χαρτογράφησαν 
την περίμετρο της καμένης έκτασης. Κατόπιν, έγινε 
καταγραφή των ειδών βλάστησης που κάηκαν αλλά 
και οι εκτάσεις αυτών. Τέλος, έγινε συνολική μελέτη 
από τη Διεύθυνση Αναδασώσεων για την αναδάσωση 
του περιαστικού δάσους. Οι μεγαλύτερες αναδασώ-
σεις που πραγματοποιήθηκαν ήταν αυτές του 1998 
και του 2000 (προσωπική επικοινωνία με υπεύθυνο 
της Διεύθυνσης Αναδασώσεων της Π.Κ.Μ). Επίσης, 
έγιναν και μικρότερες αναδασώσεις από εθελοντικές 
ομάδες και κινήσεις πολιτών μετά το 2003. Ωστόσο, 
δε βρέθηκε κάποια πληροφορία για την εξέλιξη των 
βασικών χρήσεων γης του δάσους από την πυρκαγιά 
μέχρι σήμερα, κάτι που είναι απαραίτητο για την 
εκτίμηση της σημερινής και μελλοντικής κατάστασης 
στο Σέιχ-Σου.

Κύριος στόχος της εργασίας είναι η ανίχνευση 
των διαχρονικών αλλαγών μετά την πυρκαγιά του 
1997 στο Σέιχ-Σου. Η εργασία διεκπεραιώνεται 
μέσα από την ψηφιακή χαρτογράφηση των χρήσε-
ων/κάλυψης γης πριν και μετά από την πυρκαγιά, 
καθώς και στη σύγκριση και ερμηνεία των αποτε-
λεσμάτων. Η χαρτογράφηση πριν από την πυρκαγιά 
βασίσθηκε σε αεροφωτογραφίες γκρίζου τόνου του 
έτους 1996 (δηλαδή ένα έτος πριν από την πυρκα-
γιά), ενώ οι χαρτογραφήσεις μετά την πυρκαγιά 

βασίσθηκαν σε μία πολυφασματική δορυφορική 
εικόνα IKONOS του έτους 2000 (δηλαδή, τρία έτη 
μετά από την πυρκαγιά) και σε έγχρωμη αεροφω-
τογραφία του έτους 2007 (δηλαδή, δέκα έτη μετά 
από την πυρκαγιά). Πιο συγκεκριμένα, οι στόχοι 
της εργασίας είναι:
•	 Η επισήμανση των βραχυπρόθεσμων αλλαγών 

από το 1996 έως το 2000 εξαιτίας της πυρκα-
γιάς.

•	 Η διαχρονική εξέλιξη των χρήσεων/κάλυψης γης 
στο Σέιχ-Σου κατά τη διάρκεια των ετών 1996 – 
2007, υπό την επίδραση της πυρκαγιάς.

•	 Η διερεύνηση της αξιοποίησης των πολυφα-
σματικών δορυφορικών εικόνων IKONOS 
(μέγεθος εικονοστοιχείου 4 μ), προκειμένου 
να χρησιμοποιηθούν στο μέλλον για αυτόματη 
χαρτογράφηση εκτάσεων που έχουν πληγεί από 
πυρκαγιά.

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1 Περιοχή μελέτης 
Το περιαστικό δάσος του Σέιχ-Σου εκτείνεται στους 
λόφους που βρίσκονται ανάμεσα στην πόλη της Θεσ-
σαλονίκης (στα Δ, ΝΔ και Ν όρια του δάσους) και τα 
προάστια Πεύκα, Ασβεστοχώρι και Πανόραμα (στα 
Β και ΒΑ όρια του δάσους). Πιο συγκεκριμένα, το 
δάσος βρίσκεται μεταξύ 22Ο 55´ και 23Ο 05´ ανατολικό 
γεωγραφικό μήκος και μεταξύ 40Ο 35´ και 40Ο 40´ 
βόρειο γεωγραφικό πλάτος. Από το ΝΔ τμήμα του 
δάσους και για μεγάλο μήκος περνά η περιφερειακή 
οδός του πολεοδομικού συγκροτήματος της Θεσσα-
λονίκης. Η έκταση του δάσους ανέρχεται σε 30.140 
στρέμματα (Εικ.1).

Το δάσος του Σέιχ-Σου προήλθε από συστηματικές 
αναδασώσεις που έγιναν σε χέρσες εκτάσεις κατά τη 
δεκαετία του 1930 και αποτελεί το μοναδικό μεγάλο 
πράσινο πνεύμονα της πόλης της Θεσσαλονίκης και 
σημαντικό χώρο αναψυχής για τους κατοίκους της. 
Το όνομά του οφείλεται πιθανώς σε κάποιο νεκρικό 
μουσουλμανικό μνημείο της Οθωμανικής περιόδου 
και σε κάποια βρύση που υπήρχε στη περιοχή και 
σημαίνει ‘νερό του Σεΐχη’. Το δάσος φιλοξενεί 277 
είδη φυτών, με κυρίαρχα την τραχεία πεύκη και την 
κουκουναριά. Υπάρχουν επίσης διάσπαρτες μικρές 
εκτάσεις με χαλέπιο πεύκη, κυπαρίσσια, πλατάνια και 
λεύκες. Η βλάστηση συμπληρώνεται από αυτοφυείς 
εκτάσεις με πουρνάρι και πρίνο (πηγή: Οργανισμός 
Ρυθμιστικού Σχεδίου και Προστασίας Περιβάλλοντος 
Θεσσαλονίκης). Φυτοκοινωνιολογικά, το Σέιχ-Σου 
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ανήκει στην Παραμεσογειακή Ζώνη Βλάστησης 
(Quercetalia pubescentis), στην οποία εντάσσονται 
όλες οι λοφώδεις και υποορεινές περιοχές της χώρας 
(Ντάφης 1972). 

Από τα διαθέσιμα ψηφιακά γεωγραφικά δεδομέ-
να, υπολογίσθηκε ότι το μέσο υψόμετρο της περιο-
χής του δάσους είναι 302 μ., ενώ το ελάχιστο και το 
μέγιστο 80 μ. και 550 μ., αντίστοιχα. Επίσης, η μέση 
κλίση της περιοχής υπολογίσθηκε σε 16,7% περίπου, 
ενώ η τυπική απόκλιση της κλίσης σε 8,5%. Οι τιμές 
αυτές φανερώνουν ένα ήπιο και αρκετά ομοιογενές 
ανάγλυφο. Οι πλαγιές του δάσους έχουν κυρίως νό-
τια-νοτιοδυτική έκθεση (το 61% της επιφάνειάς του), 
δηλαδή το δάσος είναι αρκετά ορατό από την πόλη της 
Θεσσαλονίκης και από το Θερμαϊκό κόλπο, κάτι που 
προσθέτει ιδιαίτερη αισθητική σημασία στην μεγάλη 
οικολογική του αξία. 

Η μέση ετήσια θερμοκρασία στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης είναι 15,7Ο C, η μέση ετήσια υγρασία 
67%, με την ελάχιστη σχετική υγρασία κατά το μήνα 
Ιούλιο, ενώ η μέση ετήσια βροχόπτωση είναι 579 χλσ. 
(πηγή: Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, σταθμός 
Μίκρας).

2.2 Ονοματολογία
Για τη χαρτογράφηση της περιοχής επιλέχθηκαν 5 
ευρείες κατηγορίες χρήσεων/κάλυψης γης, η διάκριση 
των οποίων βασίσθηκε στην τρέχουσα δασική νομοθε-

σία της χώρας. Πιο συγκεκριμένα, οι χαρτογραφού-
μενες εκτάσεις μέσα στο δάσος διακρίθηκαν σε: 
•	Αστικές. 
•	Δασικές. 
•	Γεωργικές. 
•	Γυμνές. 
•	Χορτολιβαδικές.
Σύμφωνα με το άρθρο 3 του Ν.998/79, όπως αντι-
καταστάθηκε και τροποποιήθηκε με το άρθρο 1 του 
Ν.3208/2003:
•	 Ως δασικές εκτάσεις ορίζονται οι εκτάσεις, στις 

οποίες τα δασικά είδη έχουν κατακόρυφη δομή 
(δηλ. ορόφους) και οι κόμες καλύπτουν ποσοστό 
μεγαλύτερο του 30% του  εδάφους.

•	 Ως χορτολιβαδικές εκτάσεις ορίζονται οι εκτά-
σεις, οι οποίες βρίσκονται επί πεδινών εδαφών ή 
επί ανώμαλου εδάφους ή λόφων και που μπορεί 
να περιβάλλονται από δάση και δασικές εκτάσεις 
και οι οποίες δεν έχουν εδαφοκάλυψη μεγαλύτερη 
του 30%.

2.3 Δεδομένα και κλίμακα
Τα γεωγραφικά δεδομένα συλλέχθηκαν από διάφο-
ρες πηγές και οργανώθηκαν σε κοινή γεωγραφική 
βάση, σύμφωνα με το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα 
Αναφοράς (ΕΓΣΑ87). Πιο συγκεκριμένα, τα δεδο-
μένα που χρησιμοποιήθηκαν στην εργασία ήταν τα 
εξής :
•	 Τοπογραφικός χάρτης της καμένης έκτασης από 

το Δασαρχείο Θεσσαλονίκης. Πάνω σε αυτόν το 
χάρτη έγινε ο λεπτομερής προσδιορισμός των ορί-
ων της περιοχής μελέτης, καθώς και της καμένης 
έκτασης από την πυρκαγιά του 1997 (Εικ.2).

Εικ.2. Χάρτης καμένης έκτασης του Σέιχ-Σου από τη μεγά-
λη πυρκαγιά του 1997
Fig.2. Burned area map of Seich-Sou due to the big fire of 1997

Εικ.1. Περιοχή Μελέτης (περιαστικό δάσος Σέιχ-Σου)
Fig.1. Study area (peri-urban forest Seich-Sou)
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•	 Έντεκα αεροφωτογραφίες (α/φ) γκρίζου τόνου, 
ορθογραφικά διορθωμένες (ορθοφωτογραφίες), 
έτους 1996. Οι α/φ, προέλευσης Υπουργείου Γε-
ωργίας, ενοποιήθηκαν σε φωτομωσαϊκό (δηλ. σε 
ενιαία εικόνα). 

•	 Έγχρωμη ορθοφωτογραφία έτους  2007, προέ-
λευσης ‘Κτηματολόγιο ΑΕ’. 

•	 Μια πολυφασματική δορυφορική εικόνα IKONOS 
έτους  2000, με μέγεθος εικονοστοιχείου 4 μ., 
προέλευσης European Space Imaging GmbH, 
Germany. 
Η χρήση διαφορετικού τύπου δεδομένων για 

τα τρία έτη ελέγχου δημιουργεί ερωτηματικά για 
τη γεωμετρική σύμπτωση και γενικότερα για την 
κλίμακα των δεδομένων εισόδου και των αποτε-
λεσμάτων. Η παρατήρηση έδειξε ότι μεταξύ του 
φωτομωσαϊκού γκρίζου τόνου και της έγχρωμης 
ορθοφωτογραφίας υπάρχει μεγάλη γεωμετρική 
σύμπτωση. Η σύγκριση αυτών με την ΙΚΟΝΟS, 
όμως, δείχνει μια μέση απόκλιση της τάξης των 
15 μ. Η κλίμακα χαρτογράφησης των α/φ που 
χρησιμοποιήθηκαν εκτιμάται σε 1:5.000, ενώ της 
δορυφορικής σε 1:25.000. Είναι προφανές ότι η 
σύγκριση μεταξύ των α/φ μπορεί να δώσει ακριβέ-
στερα αποτελέσματα, ενώ μεταξύ των α/φ και της 
δορυφορικής εικόνας λιγότερο ακριβή. 

Με βάση, επομένως, τη γενική γεωμετρική 
σύμπτωση των δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν 
(δηλ. μέση απόκλιση 15 μ.) και τους ορισμούς του 
νόμου για τα δάση και τις χορτολιβαδικές εκτάσεις 
(δηλ. όριο 30% κάλυψης με κόμη για τη διάκριση 
των δύο κατηγοριών), επιλέχθηκε ως ελάχιστη 
χαρτογραφική μονάδα (ΕΧΜ) το 1 στρέμμα και 
κλίμακα χαρτογράφησης των αλλαγών η 1:25.000, 
δηλ. η μικρότερη μεταξύ των δεδομένων εισόδου. 
Διότι με ΕΧΜ ίση ένα στρέμμα (δηλ. 1000 τ.μ.), 
μία μέση απόκλιση 15 μ. θα έχει ως αποτέλεσμα 
τη δημιουργία αβέβαιων επιφανειών (κατά τη σύ-
γκριση των χαρτών) της τάξης των  225 τ.μ. (15μ x 
15μ), δηλ. 22,5% του στρέμματος. Αυτή η τιμή είναι 
μικρότερη από το όριο του 30% που απαιτείται για 
τη διάκριση των κατηγοριών και άρα εξασφαλίζει 
ότι σε κάθε περίπτωση ένα στρέμμα είναι αρκετό 
για να κριθούν πιθανές αλλαγές στην κατηγορία 
στην οποία ανήκει μία επιφάνεια.

2.4 Μέθοδοι χαρτογράφησης
Για την χαρτογράφηση των χρήσεων/κάλυψης γης 
του δάσους του Σέιχ-Σου εφαρμόσθηκαν διάφορες 
μέθοδοι τηλεπισκόπησης, ανάλογα με το είδος των 

δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν και πιο συγκε-
κριμένα:
•	 Για τα έτη 1996 και 2007, που χρησιμοποιήθη-

καν α/φ γκρίζου τόνου (1996) και έγχρωμες α/φ 
(2007), εφαρμόστηκε οπτική φωτοερμηνεία.  

•	 Για το έτος 2000, που χρησιμοποιήθηκε πολυφα-
σματική  δορυφορική εικόνα IKONOS, εφαρμό-
σθηκε:
o Μία επιβλεπόμενη μέθοδος ψηφιακής ταξι-

νόμησης, με χρήση του αλγόριθμου μεγίστης πιθα-
νοφάνειας.

o Μία μέθοδος ταξινόμησης, που ονομάζεται 
αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνας (ΑΣΑΕ), πι-
λοτικά σε τμήμα μόνο της περιοχής μελέτης.

Σε καμία περίπτωση δεν ήταν δυνατή η επαλήθευ-
ση των χαρτογραφήσεων αυτών, λόγω της χρονικής 
απόστασης από τα έτη καταγραφής (1996, 2000 
και 2007) και της ανυπαρξίας δεδομένων πεδίου, ή 
οποιονδήποτε άλλων στοιχείων αναφοράς, κατά τα 
έτη αυτά. Στη συνέχεια δίνεται μία σύντομη περιγρα-
φή όλων των τεχνικών που ακολουθήθηκαν. 

2.4.1 Οπτική φωτοερμηνεία των αεροφωτογραφιών
Για την οπτική φωτοερμηνεία του φωτομωσαϊκού 

του 1996, οι διαβαθμίσεις του γκρίζου τόνου χρησιμο-
ποιήθηκαν σε συνδυασμό με το σχήμα, προκειμένου 
να διακριθεί ο αστικός ιστός και οι κατασκευές από 

Εικ.3. Χάρτης χρήσεων/κάλυψης γης του Σέιχ-Σου έτους 1996
Fig.3. Seich-Sou land use/cover map of 1996
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τη φυσική βλάστηση γενικά (δηλ. τόσο το δάσος όσο 
και τις χορτολιβαδικές εκτάσεις), η οποία εμφανίζε-
ται με σκουρότερες αποχρώσεις και χωρίς ιδιαίτερο 
σχήμα. Για το διαχωρισμό, στη συνέχεια, των δα-
σικών από τις χορτολιβαδικές εκτάσεις, η έμφαση 
δόθηκε και πάλι στη διαβάθμιση του γκρίζου τόνου, 
αφού οι δασικές εκτάσεις εμφανίζονται με έντονα 
σκούρους τόνους. Οι άγονες εκτάσεις εμφανίζονται 
με ιδιαίτερα ανοιχτό τόνο, ενώ η διάκρισή τους από 
τις γεωργικές εκτάσεις βασίζεται στο γεγονός ότι οι 
τελευταίες χαρακτηρίζονται από γραμμική διάταξη. 
Οι χορτολιβαδικές εκτάσεις χαρακτηρίζονται από 
απαλή υφή, ενώ αντίθετα η κομοστέγη του δάσους 
χαρακτηρίζεται από τραχεία υφή, λόγω των σκιάσεων 
που δημιουργεί το διαφορετικό ύψος των δένδρων 
και τα διάκενα ανάμεσά τους (Καρτέρης, 1990). Τα 
αποτελέσματα της χαρτογράφησης του 1996 φαίνο-
νται στην (Εικ.3).

Στη έγχρωμη αεροφωτογραφία του 2007, η ανα-
γνώριση και ταυτοποίηση των αντικειμένων έγινε 
με μεγαλύτερη ευκολία απ’ ότι στο φωτομωσαϊκό 
γκρίζου τόνου του 1996. Η αξία της έγχρωμης αερο-
φωτογραφίας αναγνωρίσθηκε ήδη από το 1967, οπότε 
και τονίσθηκε η χρησιμότητά της ως μέσω εκτίμησης 

της υπορόφου βλάστησης, αφού οι δασικές εκτάσεις 
εμφανίζονται με σκουρότερους τόνους πράσινου σε 
σχέση με αυτές των χορτολιβαδικών εκτάσεων (Gyde 
et al., 1967). Επίσης, η ύπαρξη χρώματος βελτίωσε την 
τοπική αντίθεση στην εικόνα και με αυτόν τον τρόπο 
ανέδειξε ακόμη καλύτερα τα φωτοερμηνευτικά κλει-
διά που βασίζονται σε γεωμετρικά χαρακτηριστικά, 
όπως σχήμα, υφή, κλπ. Για παράδειγμα, ο διαχωρι-
σμός τον γυμνών εκτάσεων, που δε χαρακτηρίζονται 
από συγκεκριμένη γεωμετρία και υφή, διακρίθηκαν 
ευκρινέστερα από τις αστικές εκτάσεις. Τα αποτε-
λέσματα της χαρτογράφησης του 2007 φαίνονται 
στην (Εικ.4).

2.4.2 Επιβλεπόμενη ταξινόμηση της δορυφορικής 
εικόνας

Η επιβλεπόμενη ταξινόμηση βασίζεται στη 
φασματική πληροφορία που αντιστοιχεί σε κάθε 
κατηγορία σύμφωνα με την ονοματολογία που έχει 
υιοθετηθεί για τη χαρτογράφηση (και που ονομάζεται 
‘φασματική υπογραφή’) και υλοποιείται με την εκπαί-
δευση του ταξινομητή από ομάδες εικονοστοιχείων 
που περιέχονται στα δείγματα της κάθε κατηγορίας 
(Καρτάλης και Φειδάς 2006).  

Οι λόγοι για τους οποίους δεν εφαρμόσθηκε 
οπτική φωτοερμηνεία της δορυφορικής IKONOS 

Εικ.4. Χάρτης χρήσεων/κάλυψης γης του Σέιχ-Σου έτους 2007
Fig.4. Seich-Sou land use/cover map of 2007

Εικ.5. Χάρτης χρήσεων/κάλυψης γης του Σέιχ-Σου έτους 2000
Fig.5. Seich-Sou land use/cover map of 2000 
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(όπως δηλαδή έγινε με τις αεροφωτογραφίες) είναι 
οι παρακάτω:
•	 Η IKONOS διαθέτει μικρότερη ευκρίνεια  από τις 

αεροφωτογραφίες (δηλ. μέγεθος εικονοστοιχείου 
4 μ. έναντι 1 ή 0,5 μ. των α/φ) και διαφορετική 
γεωμετρία. 

•	 Η ύπαρξη του υπέρυθρου διαύλου στην IKONOS 
προσφέρει επιπλέον φασματική πληροφορία (σε 
σχέση με τις α/φ), κατάλληλη για το διαχωρισμό 
διαφορετικών τύπων βλάστησης, π.χ. δασικής από 
χορτολιβαδική (Συλλαίος και Γήτας 2007). 

•	 Η επιβλεπόμενη ταξινόμηση πλεονεκτεί ως προς 
την ταχύτητα διεκπεραίωσης σε σχέση με την 
οπτική φωτοερμηνεία των εικόνων. 
Ο αλγόριθμος ταξινόμησης που εφαρμόσθη-

κε ήταν ο αλγόριθμος μεγίστης πιθανοφάνειας 
(maximum likelihood) (Καρτάλης και Φειδάς 2006), 
ενώ επιλέχθηκαν δείγματα με στρωματοποιημένα 
τυχαίο τρόπο για καθεμιά από τις 5 κατηγορίες 
χρήσεων/κάλυψης γης (Swain και Davis 1978). Τα 
αποτελέσματα της χαρτογράφησης του 2000 φαίνο-
νται στην (Εικ.5).

2.4.3 Αντικειμενοστρεφής ανάλυση της δορυφορικής 
εικόνας

Η αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνας (ΑΣΑΕ) 
ονομάζεται έτσι διότι, αντί να εξετάζει και να κα-
τηγοριοποιεί τα εικονοστοιχεία ένα-ένα, εφαρμόζει 
την ταξινόμηση σε αντικείμενα που έχουν προηγου-
μένως δημιουργηθεί από ομάδες εικονοστοιχείων. 
Τα εικονοστοιχεία ομαδοποιούνται έτσι ώστε να 
εμφανίζουν ελάχιστη τοπική ετερογένεια, μέσα 
από μία επαναληπτική διαδικασία που ονομάζεται 
τεμαχισμός της εικόνας (image segmentation) (Baatz 
et al. 2002).

Η αντικειμενοστρεφής ανάλυση διαθέτει ορι-
σμένα πλεονεκτήματα, έναντι της επιβλεπόμενης 
ταξινόμησης με εικονοστοιχεία, και πιο συγκεκριμένα 
(Blaschke 2010):
•	 Δίνεται η δυνατότητα για διαχείριση και αποφυγή 

της ενδογενούς ετερογένειας μιας κατηγορίας, 
π.χ. μεμονωμένα δένδρα σε ένα λιβάδι.

•	 Δίνεται η δυνατότητα για ανάπτυξη μιας ιεραρ-
χικά δομημένης ταξινόμησης, π.χ. συσχέτιση των 
συνολικών δασικών εκτάσεων με τις κωνοφόρες, 
τις πλατύφυλλες, κ.ο.κ.

•	 Δίνεται η δυνατότητα για χρήση κριτηρίων πέρα 
από τα φασματικά, όπως για παράδειγμα, κριτή-
ρια σχήματος των αντικειμένων (π.χ. το σχήμα 
ενός αγροτεμαχίου), γειτνίασης (π.χ. εγγύτητα 

ενός κτιρίου σε κάποιο δρόμο), υφής (π.χ. έντονη 
υφή κομοστέγης σε σχέση με τη χαμηλή βλάστη-
ση), κ.ά.
Τα παραπάνω πλεονεκτήματα φέρνουν τη 

μέθοδο κοντά στην κλασσική φωτοερμηνεία, με 
έναν τρόπο όμως πιο αντικειμενικό αφού βασί-
ζεται σε ποσοτικές σχέσεις. Δημιουργούνται έτσι 
οι προϋποθέσεις για να έχουμε μόνιμα κριτήρια 
χαρτογράφησης κατά τις διαχρονικές μελέτες και 
την παρακολούθηση του δασικού περιβάλλοντος. Η 
ΑΣΑΕ μπορεί να εφαρμοσθεί, είτε ως επιβλεπόμε-
νη μέθοδος, δηλαδή με την επιλογή δειγματοληπτι-
κών περιοχών και την εκπαίδευση του ταξινομητή, 
είτε με βάση την ανάπτυξη κανόνων. Η δημιουργία 
των κανόνων στην αντικειμενοστρεφή ανάλυση 
βασίζεται στη γνώση μας για το βαθμό και τον 
τρόπο με τον οποίο τα αντικείμενα του πραγματικού 
περιβάλλοντος χώρου συνδέονται με γεωγραφικά 
αντικείμενα σε ένα περιβάλλον προσομοίωσης (το 
οποίο παρέχεται από ειδικά λογισμικά ανάλυσης 
εικόνας). Η γνώση αυτή ονομάζεται δομική. Ο τρό-
πος με τον οποίο η δομική γνώση μετατρέπεται σε 
πάγιους κανόνες ονομάζεται διαδικαστική και εκ-
φράζεται με συνδυασμό λογικών και αριθμητικών 
προτάσεων (Blaschke et al. 2008). Η μέθοδος έχει 
δοκιμασθεί (κυρίως μετά το 2000) σε διαφορετικά 
περιβάλλοντα με πολύ ενθαρρυντικά αποτελέ-
σματα. Οι Lu and Weng (2007) αναφέρουν ότι η 
αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνων δίνει γενικά 
καλύτερα αποτελέσματα από τις μεθόδους ταξινό-
μησης με βάση τα εικονοστοιχεία και ειδικότερα 
όταν χαρτογραφούνται εξατομικευμένα στοιχεία 
του τοπίου (π.χ. συστάδες δένδρων ή θάμνων, 
δρόμοι, κτίσματα, κλπ).

Η αντικειμενοστρεφής ανάλυση, ωστόσο, είναι 
ιδιαίτερα χρονοβόρος, διότι η δημιουργία των 
αντικειμένων πετυχαίνεται με δοκιμές: διαφορε-
τικοί συνδυασμοί παραμέτρων εισόδου μπορούν 
να έχουν αρκετά διαφορετικά αποτελέσματα στο 
μέγεθος και το σχήμα των αντικειμένων, επηρεά-
ζοντας έτσι καθοριστικά το αποτέλεσμα της ταξι-
νόμησής τους. Επομένως, η αποτελεσματικότητα 
της μεθόδου κρίνεται σε δύο φάσεις: πρώτον, στη 
φάση της δημιουργίας των αντικειμένων, κατά 
πόσον δηλαδή τα αντικείμενα είναι ρεαλιστικά και 
αντιπροσωπευτικά των βιοφυσικών στοιχείων του 
περιβάλλοντος και δεύτερον, στη φάση της ταξι-
νόμησης των αντικειμένων, δηλαδή σε ποιο βαθμό 
αυτά ταξινομήθηκαν σωστά. Αυτός είναι και ο 
λόγος για τον οποίο, η ΑΣΑΕ δεν εφαρμόσθηκε 
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.I.     -  (1996-2000) 
Tab.I. Table of short term changes in Seich-Sou (1996-2000) 
 

\  
     

. % . % . % . % . % 

 6.614,95 22,10 2.723,23 9,10 13.569,30 45,33 534,11 1,78 3302,17 11,03 
 16,32 0,05 54,41 0,18 27,05 0,09 29,71 0,10 29,81 0,10 

 110,02 0,37 184,08 0,61 534,69 1,79 101,42 0,34 323,11 1,08 
 34,68 0,12 138,80 0,46 23,47 0,08 167,24 0,56 1,66 0,01 

 145,46 0,49 122,43 0,41 548,02 1,83 44,12 0,15 556,81 1,86 
 
 

.II.     -  (2000-2007) 
Tab.II. Table of medium term changes in Seich-Sou (2000-2007) 
 

\  
     

. % . % . % . % . % 
 6.572,56 21,95 12,29 0,04 150,29 0,50 91,62 0,31 94,67 0,32 
 2.457,32 8,21 30,39 0,10 450,09 1,50 201,49 0,67 83,65 0,28 

 1.2810,57 42,79 65,94 0,22 1.318,24 4,40 85,64 0,29 422,13 1,41 
 564,09 1,88 15,97 0,05 52,79 0,18 211,88 0,71 31,87 0,11 

 3.336,11 11,14 32,25 0,11 354,59 1,18 17,35 0,06 473,27 1,58 
 
 

.III.     -  (1996-2007) 
Tab.III. Table of Medium period changes in Seich-Sou (1996-2007) 
 

\  
     

. % . % . % . % . % 
 24.468,81 81,16 116,30 0,39 1.843,30 6,11 232,27 0,77 84,52 0,28 
 96,35 0,32 14,46 0,05 1,15 0,00 37,25 0,12 8,14 0,03 

 677,27 2,25 21,67 0,07 475,57 1,58 56,25 0,19 23,24 0,08 
 76,72 0,25 4,41 0,01 4,40 0,01 280,76 0,93 0,00 0,00 

 426,25 1,41 0,00 0,00 57,16 0,19 2,10 0,01 1.138,76 3,78 
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σε όλη την περιοχή μελέτης, αλλά σε μια μικρή 
μόνο υποπεριοχή, η οποία ωστόσο περιλάμβανε 
όλες τις χαρτογραφούμενες κατηγορίες. Αυτό το 
σημείο της έρευνας έδειξε ότι η ΑΣΑΕ έδωσε πιο 
ρεαλιστικά αποτελέσματα από την ταξινόμηση 
των εικονοστοιχείων με τη μέθοδο της μεγίστης 
πιθανοφάνειας, ειδικά όσον αφορά τα λιβάδια, 
τη γεωργική γη και τις αναδασωτέες εκτάσεις 
(Vrania et al. 2012).

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Η δημιουργία χαρτών με τις αλλαγές χρήσεων/
κάλυψης γης βασίσθηκε στη σύγκριση των χαρτών 
ανά ζεύγη μεταξύ των ετών 1996, 2000 και 2007, με 
υπέρθεση των διανυσματικών τους επιπέδων. Ως 

Πίν.I. Πίνακας βραχυπρόθεσμων αλλαγών στο Σέιχ-Σου (1996-2000)
Tab.I. Table of short term changes in Seich-Sou (1996-2000)

Πίν.II. Πίνακας μεσοπρόθεσμων αλλαγών στο Σέιχ-Σου (2000-2007)
Tab.II. Table of medium term changes in Seich-Sou (2000-2007)

Πίν.III. Πίνακας μεσοπρόθεσμων αλλαγών στο Σέιχ-Σου (1996-2007)
Tab.III. Table of medium term changes in Seich-Sou (1996-2007)

αποτέλεσμα, δημιουργήθηκαν τρεις διανυσματικοί 
χάρτες αλλαγών και πιο συγκεκριμένα:
•	 Χάρτης αλλαγών 1996–2000. 
•	 Χάρτης αλλαγών 2000-2007. 
•	 Χάρτης αλλαγών 1996–2007. 
Με βάση τους χάρτες αυτούς, προσδιορίστηκαν όλες 
οι αλλαγές από οποιαδήποτε κατηγορία χρήσης/
κάλυψης σε οποιαδήποτε άλλη, π.χ. από δάσος σε 
χορτολιβαδικά, από γυμνά σε αστικά, κλπ. Οι αλ-
λαγές αυτές εκφράστηκαν τόσο σε απόλυτη έκταση 
(στρέμματα), όσο και σε σχετική αλλαγή, δηλαδή ως 
ποσοστό επί τοις εκατό (%) της συνολικής έκτασης 
του δάσους του Σέιχ-Σου. Τόσο οι βραχυπρόθεσμες 
(1996-2000), όσο και οι μεσοπρόθεσμες (2000-2007 
και 1996-2007) μεταβολές φαίνονται στους (Πίν. I, 
II, III).

.
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Για την καλύτερη οπτική απόδοση των αλλαγών, 
ωστόσο, έγινε ομαδοποίησή τους ανά κατηγορία 
χρήσεων/κάλυψης γης και πιο συγκεκριμένα σε:
•		Περιοχές που μετατράπηκαν σε δασικές εκτά-

σεις.
•		Περιοχές που μετατράπηκαν σε γυμνές εκτά-

σεις.
•		Περιοχές που μετατράπηκαν σε αστικές εκτά-

σεις.
•		Περιοχές που μετατράπηκαν σε γεωργικές εκτά-

σεις.
•	Περιοχές που μετατράπηκαν σε χορτολιβαδικές 

εκτάσεις.

Έτσι, δημιουργήθηκαν τρεις νέοι, απλοποιημένοι 
χάρτες αλλαγών για τις τρεις χρονικές περιόδους, 
δηλαδή 1996-2000, 2000-2007 και 1996-2007 (Εικ. 6, 
7 και 8, αντίστοιχα). Είναι προφανές, ότι η ψηφιακή 
γεωγραφική βάση που δημιουργήθηκε δίνει τη δυ-
νατότητα για την απόδοση οποιασδήποτε αλλαγής ή 
ομάδας αλλαγών με όση λεπτομέρεια έχει καταγρα-
φεί στις αρχικές χαρτογραφήσεις. 

Εικ.8. Χάρτης αλλαγών χρήσεων/κάλυψης γης Σέιχ-Σου 
περιόδου 1996-2007
Fig.8. Seich-Sou land use/cover changes map of the period 
1996-2007

Εικ.6. Χάρτης αλλαγών χρήσεων/κάλυψης γης Σέιχ-Σου 
περιόδου 1996-2000
Fig.6. Seich-Sou land use/cover changes map of the period 
1996-2000

Εικ.7. Χάρτης αλλαγών χρήσεων/κάλυψης γης Σέιχ-Σου 
περιόδου 2000-2007
Fig.7. Seich-Sou land use/cover changes map of the period 
2000-2007
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στην εργασία αυτή πετύχαμε να χαρτογραφή-
σουμε τις διαχρονικές μεταβολές στο δάσος του 
Σέιχ-Σου μετά την πυρκαγιά του 1997, τόσο με 
την φωτοερμηνεία δύο διαφορετικών τύπων α/φ 
(γκρίζου τόνου του 1996 και έγχρωμων του 2007), 
αλλά και με διαφορετικές μεθόδους ταξινόμησης 
της δορυφορικής εικόνας IKONOS του 2000 
(αλγόριθμος μεγίστης πιθανοφάνειας και αντι-
κειμενοστρεφής ανάλυση με ανάπτυξη κανόνων). 
Αν και η μελέτη αφορά ολόκληρη την έκταση του 
Σέιχ-Σου, ο οπτικός έλεγχος έδειξε ότι οι περισ-
σότερες από αυτές τις αλλαγές παρατηρούνται 
μέσα στην καμένη περιοχή και είναι συνέπεια 
της πυρκαγιάς). Στη συνέχεια αναφέρονται οι πιο 
αξιοσημείωτες αλλαγές που καταγράφηκαν στις 
χαρτογραφήσεις. 

Κατά τη χρονική περίοδο 1996–2000:
•	 το 45% του δάσους μετατράπηκε σε χορτολιβαδι-

κές εκτάσεις, 
•	 το 11% του δάσους μετατράπηκε σε αγροτικές 

εκτάσεις και 
•	 το 9% του δάσους μετατράπηκε σε γυμνές εκτά-

σεις. 
Αυτές οι αλλαγές πρέπει να θεωρηθούν ως οι πλέον 

άμεσες επιπτώσεις της πυρκαγιάς του 1997.

Κατά τη χρονική περίοδο 2000-2007:
•	 το 43% περίπου των χορτολιβαδικών εκτάσεων 

μετατράπηκαν πάλι σε δασικές εκτάσεις, 
•	 το 11% περίπου των γεωργικών εκτάσεων και το 

8% περίπου των γυμνών εκτάσεων μετατράπηκαν 
επίσης σε δασικές εκτάσεις. 
Αυτές οι αλλαγές πρέπει να θεωρούνται κυρίως 

ως οι συνέπειες της εκτεταμένης τεχνητής αναδάσω-
σης σε διάφορες ημερομηνίες, έπειτα από πρωτο-
βουλίες διαφορετικών φορέων, δηλαδή των μεγάλων 
αναδασώσεων του 1998/2000 και των μικρότερων 
μετά το 2003.

 Κατά τη χρονική περίοδο 1996-2007 (δηλαδή, κατά 
το σύνολο της χρονικής περιόδου της μελέτης):
•	 περισσότερο από το 80% των δασικών εκτάσεων 

παρέμειναν δασικές όσον αφορά την έκταση που 
καλύπτουν,

•	 το 6% περίπου των δασικών εκτάσεων έχουν 
μετατραπεί σε χορτολιβαδικές και τέλος 

•	 το 0,8% των δασικών εκτάσεων έχουν μετατραπεί 
σε αστικές. 

Ωστόσο, ο χαρακτήρας του δάσους μέσα στα 
όρια της πυρκαγιάς άλλαξε σημαντικά, δεδομένου 
ότι το αρχικό δάσος (πριν το 1997) ήταν πυκνό-
φυτο και με μεγάλης ηλικίας δένδρα (άνω των 60 
ετών), ενώ το σύγχρονο (από το 2007 και εξής) 
είναι προϊόν πρόσφατων αναδασώσεων (νεαρά 
δένδρα) ύστερα από την εκτεταμένη και σοβαρή 
πυρκαγιά του 1997. Η διαφορά αυτή γίνεται και 
ποσοτικά αντιληπτή με τη σύγκριση μέσων τιμών 
δείκτη βλάστησης κανονικοποιημένης διαφοράς 
(NDVI) πριν και μετά την πυρκαγιά. Ο δείκτης 
αυτός υπολογίζεται από πολυφασματικές δορυ-
φορικές εικόνες και αποτελεί διεθνώς ένα μέτρο 
χαρτογράφησης του γενικού δυναμικού της βλά-
στησης (Swain and Davis, 1978). Σύμφωνα με τις 
μέσες τιμές του NDVI που υπολογίσθηκαν από 
σύνθεση χειμερινών εικόνων SPOT διαφόρων 
ημερομηνιών και ετών, το δυναμικό υγιούς βλά-
στησης μέσα στην καμένη έκταση λίγα χρόνια πριν 
την πυρκαγιά κυμαίνονταν κατά μέσο όρο περί το 
0,58, ενώ το 2006 (9 χρόνια μετά την πυρκαγιά) 
περί το 0,20. Πρέπει να σημειωθεί, ότι λόγω της 
μεγάλης κάλυψης με κωνοφόρα, οι εποχιακές 
(φαινολογικές) διαφορές της βλάστησης δεν είναι 
σημαντικές. Οι τιμές NDVI για περιοχές με βλά-
στηση που βρέθηκαν σε διάφορα μέρη του δάσους 
που δεν επλήγησαν από την πυρκαγιά κυμαίνονταν 
(το 2006) στο εύρος 0,20-0,65. Μελλοντικά, θα 
πρέπει ο NDVI (ή και άλλοι δείκτες βλάστησης) 
να χρησιμοποιηθούν πιο συστηματικά (παράλληλα 
με τις χαρτογραφήσεις των χρήσεων γης) ως ένα 
μέτρο παρακολούθησης της εξέλιξης της βλάστη-
σης στη μετά την πυρκαγιά εποχή.  
Συμπερασματικά, η εργασία αυτή έδειξε ότι:
•	 Στο δάσος του Σέιχ-Σου οι χρήσεις γης δεν έχουν 

επηρεαστεί σημαντικά από τη μεγάλη πυρκαγιά 
του 1997 και το δάσος έχει επανέλθει σχεδόν 
στην αρχική του έκταση. Σταδιακά, το δάσος 
βελτιώνεται και αισθητικά (η νότια-νοτιοδυτική 
πλευρά του είναι ορατή από τη Θεσσαλονίκη και 
το Θερμαϊκό κόλπο), αν και υπολείπεται δραμα-
τικά της αρχικής του αξίας. 

•	 Το δυναμικό της βλάστησης μέσα στην περίμετρο 
της πυρκαγιάς έχει πληγεί σε μεγάλο βαθμό. Οι 
οικολογικές συνέπειες αυτού του γεγονότος (στην 
χλωρίδα και πανίδα) θα ήταν απαραίτητο να με-
λετηθούν από ειδικούς.

•	 Ο συνδυασμός δεδομένων από διαφορετικές 
πηγές έδωσε τη δυνατότητα για τη δημιουργία 
μιας ολοκληρωμένης ψηφιακής γεωγραφι-
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Land use/cover change detection in the Seich-Sou peri-urban forest of Thessaloniki 
after the fire of 1997

Eleftheria K. Vrania, Miltiadis I. Meliadis, Christos G. Karydas, Ioannis Z. Gitas*

ABSTRACT
The aim of this research was to detect and map land use/cover changes as well as vegetation status in the Seich-

Sou aesthetic peri-urban forest of Thessaloniki after the big fire of 1997. This 3000 ha Mediterranean type forest 
lies at low elevation and originally comprised mainly coniferous species. First, the research focused on tracing 
the short-term changes on the forest vegetation caused by the fire with visual photointerpretation of a set of air 
photos of 1996 and with a supervised classification of an IKONOS satellite image of 2000. Then, the medium-term 
land use/cover changes were assessed by visually interpreting a set of coloured air photos of 2007. The mapping 
results indicated that initially a large part of the forest land was converted into grassland (45% of the total forest 
extent). However, 80% of the original forest remained forest in the end, thus the original land use/cover were 
preserved in a large degree, due mainly to an extensive reforestation conducted shortly after the fire (1998/2000). 
A viewshed analysis showed that the aesthetic value of the forest has also been partially restored. On the other 
hand, the vegetation status inside the burnt area (in terms of Normalized Difference Vegetation Index values 
derived from a series of SPOT satellite images) seems to have been affected seriously, as the mean index value in 
the period 1996-2006 decreased from 0.58 to 0.20. Ecological studies should be conducted in order to investigate 
for possible problems due to this rapid change in the quality of the forest. In parallel with the classical methods 
of visual photointerpretation and supervised image classification, the satellite image of 2000 was classified in a 
pilot area (part of the forest) with object-based image analysis (OBIA) using rules. OBIA is considered to be a 
fully automated method, towards regular, fast, and objective forest monitoring in the future.

Keywords: Forest fires, Seich-Sou, Air photos, IKONOS, OBIA

κής βάσης, ικανής για τη χαρτογράφηση των 
αλλαγών των χρήσεων/κάλυψης γης και του 
γενικού δυναμικού της βλάστησης στο Σέιχ-
Σου. Η βελτίωση και η ενημέρωση της βάσης 
με νεότερα δεδομένα, καθώς και η εφαρμογή 
της αντικειμενοστρεφούς ανάλυσης με ανά-
πτυξη κανόνων σε όλη την έκταση του δάσους, 
μπορούν να βοηθήσουν στην αποτελεσματική 
παρακολούθηση των χρήσεων/κάλυψης γης και 
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P.O. Box 248, University campus, 54124 Thessaloniki. Tel.: +30 2310992699, Ε-mail:igitas@for.auth.gr

της ποιοτικής εξέλιξης το δάσους του Σεϊχ-Σου 
τα επόμενα χρόνια.
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Μελέτη και διερεύνηση χαρακτηριστικών ετήσιων και μηνιαίων απορροών μιας 
δασικής πειραματικής υδρολογικής λεκάνης της ανατολικής Όσσας (Κισσάβου)

Γ. Μπαλούτσος1, Αθ. Μπουρλέτσικας2, Κ. Καούκης2 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Μετρήθηκαν και αναλύθηκαν οι ετήσιες και μηνιαίες απορροές 32 υδρολογικών ετών (1973-74 / 

2004-05) για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών τους, σε πειραματική υδρολογική λεκάνη 260 ha 
με δάσος οξιάς στην ανατολική Όσσα. Επίσης εξετάστηκαν οι δυνατότητες βελτίωσης της δίαιτας του 
ρεύματος των θερινών μηνών για αποδοτικότερη αξιοποίηση του νερού στις κατάντη του στομίου της 
λεκάνης γεωργικές καλλιέργειες. Η μέση ετήσια απορροή της λεκάνης ανήλθε στο 58% (συντελεστής 
απορροής) των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων (1.804 mm). Το ποσοστό αυτό ήταν το υψηλότερο που 
είχε καταμετρηθεί σε δασικές πειραματικές λεκάνες απορροής στην Ελλάδα. Το εύρος των 32 ετήσιων 
απορροών κυμάνθηκε από 129,0 έως 2.245,0 mm, ο μέσος όρος και η τυπική τους απόκλιση ήταν 1.052,0 
και 485,0 mm αντίστοιχα και ο συντελεστής μεταβλητότητας ανήλθε στο 46,1%. Το εύρος των μέσων 
μηνιαίων απορροών κυμάνθηκε από 12,8 mm (Αυγούστου) έως 183,0 mm (Απριλίου) και ο συντελεστής 
μεταβλητότητας αυτών από 46,1% (Αυγούστου) έως 256,9% (Σεπτεμβρίου). Οι μήνες με τη μεγαλύτερη 
απορροή ήταν ο Απρίλιος (183,0 mm) και ο Μάρτιος (167,4 mm). Αυτό οφείλονταν στην κορύφωση του 
λιωσίματος του χιονιού των χειμωνιάτικων μηνών. Οι μήνες με τη μικρότερη απορροή ήταν ο Αύγουστος, 
Ιούλιος και Σεπτέμβριος με ποσοστό επί της μέσης ετήσιας απορροής (1.052 mm) 1,2%, 1,7% και 2,0% 
αντίστοιχα και συνολικά οι τρεις τους με 4,9%. Το πολύ μικρό αυτό ποσοστό της απορροής των θερινών 
μηνών ήταν ανεπαρκές για την άρδευση των καλλιεργειών των κατοίκων. Έτσι η αύξηση της βασικής 
απορροής του ρεύματος και η ταμίευση νερού για ρύθμιση της δίαιτας ήταν αναγκαίες ενέργειες που 
έπρεπε να γίνουν. Για το σκοπό αυτό προτάθηκαν και εξετάστηκαν τεχνικά, φυτοτεχνικά και φυτοκομι-
κά έργα στο σύστημα υδατορεύματος – λεκάνης, για την εξομάλυνση της μεγάλης διαφοράς μεταξύ της 
προσφοράς και ζήτησης νερού τη θερινή περίοδο και την αποτελεσματικότερη έτσι άρδευση των καλλι-
εργειών στα κατάντη της λεκάνης απορροής.

Λέξεις κλειδιά: πειραματική λεκάνη, δάσος οξιάς, ετήσιες – μηνιαίες απορροές, δίαιτα ροής, αρδεύ-
σεις καλλιεργειών, ανατολική Όσσα.

1. Δρ Δασολόγος – Υδρολόγος, Διατελέσας Τακτικός Ερευνητής του ΕΘΙΑΓE. Σημερινή Δ/νση: Εμμανουήλ Μπενάκη 138, Τ.Κ. 11473, 
Αθήνα. Τηλ. 210 3300578, κιν. 6946 903659, e-mail: balgeorg@otenet.gr.
2. Ελληνικός Γεωργικός Οργανισμός – Δήμητρα. Ινστιτούτο Μεσογειακών Δασικών Οικοσυστημάτων & Τεχν. Δασικών Προϊόντων. Τηλ. 
210 7782125, e-mail: mpat@fria.gr.

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η διαθεσιμότητα του όγκου και της χρονικής 

κατανομής της απορροής σε συγκεκριμένη διατομή 
ενός υδατορεύματος, είναι χρησιμότατες πληρο-
φορίες για την υλοποίηση πληθώρας οικονομικών, 
κοινωνικών, τεχνικών και επιστημονικών εφαρμο-
γών (Parada και Liang, 2010). Τέτοιες εφαρμογές, 
μεταξύ άλλων, είναι η υλοποίηση αναπτυξιακών έρ-
γων (έργα ύδρευσης, άρδευσης, γεφυρών, φραγμά-
των κ.λπ.), η ορθολογική διαχείριση της απορροής 
του ρεύματος, ο προσδιορισμός της ποιότητας του 
νερού, η βαθμονόμηση παραμέτρων υδρολογικών 

μοντέλων για την εφαρμογή τους σε παρόμοια υδα-
τορεύματα χωρίς μετρήσεις απορροής κ.λπ.

Παρά τη σπουδαιότητα όμως αυτή, η διαθεσιμό-
τητα τέτοιων πληροφοριών απορροής ανά τον κόσμο 
είναι περιορισμένη σε σχέση με τις βροχές, αφού με-
τρήσεις της γίνονται σε λίγες μόνο θέσεις της κοίτης 
ορισμένων υδατορευμάτων. Και αυτό γιατί το κό-
στος κατασκευής αλλά και μακράς λειτουργίας ενός 
υδρομετρικού σταθμού ώστε να καταγραφούν όλες 
οι διακυμάνσεις της απορροής, είναι μεγάλο. 

Στην Ελλάδα, μετρήσεις της απορροής των υδα-
τορευμάτων γίνονται σήμερα από τη Δημόσια Επι-

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË.24-37
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χείρηση Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ), το Υπουργείο Ανάπτυ-
ξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδομών, Μεταφορών 
και Δικτύων (πρώην Υπουργείο Δημοσίων Έργων), 
το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, 
την ΕΥΔΑΠ κ.λπ. Από τις μετρήσεις όμως αυτές ελά-
χιστες γίνονται στα βουνά και γενικά στις ορεινές 
περιοχές της χώρας μας, ασχέτως αν και αυτές είναι 
εξίσου σημαντικές και χρήσιμες με τις αντίστοιχες 
των πεδινών περιοχών. Και αυτό γιατί τα κατακρη-
μνίσματα των βουνών, ως ορογραφικού τύπου, είναι 
παραπάνω από διπλάσια σε ύψος από εκείνα των πε-
δινών περιοχών. Κατά συνέπεια και οι απορροές των 
ορεινών ρευμάτων είναι υψηλές και έτσι, εκτός της 
συντήρησης των ορεινών οικοσυστημάτων, συμβάλ-
λουν σημαντικότατα στην άρδευση των πεδινών πε-
ριοχών και στην ύδρευση του αντίστοιχου αγροτικού 
και αστικού πληθυσμού. Για το λόγο αυτό τα βουνά 
μας θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως «φυσικοί 
πύργοι» με γλυκό νερό που τροφοδοτούν τις πεδινές 
περιοχές με την απορροή των ρευμάτων τους. 

Εκτός των παραπάνω, οι ορεινές περιοχές είναι και 
πολύ ευαίσθητες στην αλλαγή του κλίματος (Marks et.al. 
2009, Moran-Tejoda et.al. 2010). Έτσι πιθανή μείωση 
των κατακρημνισμάτων τους και αύξηση της θερμοκρα-
σίας του αέρα, θα συμβάλλουν στη μείωση του όγκου 
και στη μεταβολή της χρονικής κατανομής της απορρο-
ής των ρευμάτων τους. Τέτοιες μεταβολές όμως πρέ-
πει να συνδυάζονται και μελετώνται με τις επιπτώσεις 
της απορροής στα τοπικά ορεινά οικοσυστήματα, στην 
ύδρευση των πόλεων και των οικισμών και στην άρδευ-
ση των καλλιεργειών των πεδινών περιοχών. Όλα τα  
παραπάνω θέματα και προβλήματα δείχνουν τη μεγάλη 
σημασία των μετρήσεων και της διερεύνησης των χαρα-
κτηριστικών της απορροής των ορεινών ρευμάτων. 

Στη χώρα μας μετρήσεις της απορροής έγιναν 
στο παρελθόν σε έναν περιορισμένο αριθμό ορει-
νών ρευμάτων από τη Δασική Υπηρεσία και σε συ-
νεργασία με το Ινστιτούτο Μεσογειακών Δασικών 
Οικοσυστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών Προϊό-
ντων (ΙΜΔΟ & ΤΔΠ) και το FAO.  Αναλυτικότερα, 
μέσα στο πρώτο μισό της δεκαετίας του 1970, επιλέ-
χθηκαν σε δασικές περιοχές της δυτικής, κεντρικής 
και ανατολικής Ελλάδας, ένδεκα μικρές πειραματι-
κές υδρολογικές λεκάνες και εξοπλίστηκαν πλήρως 
με υδρομετρικούς σταθμούς και άλλα υδρομετεω-
ρολογικά όργανα (Καραμήτρος 1974, Μπαλούτσος 
2001). Σήμερα, σε ελάχιστες από τις λεκάνες αυτές 
συνεχίζεται η συλλογή κάποιων στοιχείων. 

Από τις παραπάνω υδρολογικές λεκάνες μία εί-
ναι εγκατεστημένη στην ανατολική πλευρά της Όσ-

σας (Κισσάβου) και καλύπτεται πλήρως από δάσος 
οξιάς. Η λεκάνη αυτή εκπροσωπεί επίσης και όλα 
τα δάση οξιάς της ευρύτερης περιοχής και είναι η 
μοναδική στην Ελλάδα με δάσος οξιάς και υδρομε-
τεωρολογικές εγκαταστάσεις. Διακρίνεται ακόμα 
τόσο για τα ακραία επεισόδια βροχής και απορροής 
που εκδηλώνονται σχετικά συχνά στις πλαγιές της, 
όσο και για τις δασικές, περιβαλλοντικές και οπω-
ροκηπευτικές δραστηριότητες των κατοίκων και κυ-
ρίως στα κατάντη αυτής. Για όλους τους λόγους που 
αναφέρθηκαν, σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη 
και διερεύνηση των χαρακτηριστικών των ετήσιων 
και μηνιαίων απορροών της παραπάνω υδρολογι-
κής λεκάνης και επιπλέον, η εφαρμογή αυτών σε μία 
προσπάθεια ανάδειξης των δυνατοτήτων ανάπτυξης 
της απορροής και χρήσης αυτής στην άρδευση των 
καλλιεργειών στα κατάντη, τη θερινή περίοδο. 

2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ
2.1 Περιγραφή της λεκάνης απορροής
Η λεκάνη απορροής όπου έγινε η έρευνα βρί-

σκεται, όπως αναφέρθηκε, στην ανατολική πλευρά 
της Όσσας και το στόμιο αυτής έχει γεωγραφι-
κό πλάτος (390 48΄ 04΄΄) και ανατολικό μήκος (220 
46΄44΄΄). Αποτελεί το ανώτερο τμήμα της λεκάνης 
του ρεύματος «Κακοσκάλι» το οποίο πηγάζει από τα 
1.420 μέτρα και καταλήγει στη θάλασσα (Σχήμα 1). 
Η λεκάνη άρχισε να λειτουργεί ως πειραματική από 
το Νοέμβριο του 1972, ενώ πλήρη στοιχεία απορρο-
ής υπάρχουν από τον Οκτώβριο του 1973. Η επιλογή 
της έγινε με ιδιαίτερη προσοχή ώστε να αποφευ-
χθούν σφάλματα μη σύμπτωσης του επιφανειακού 
υδροκρίτη με τον υπόγειο.

Η έκταση της λεκάνης ανέρχεται σε 2.600 στρέμ-
ματα και το σχήμα της είναι επίμηκες με μέγιστο 
μήκος και πλάτος 4,1 και 1,0 χιλιόμετρα, αντίστοι-
χα. Το υψόμετρο κυμαίνεται από 740 – 1.420 μέτρα 
και η μέση κλίση της είναι 33%. Υπάρχουν όμως και 
πλαγιές και κυρίως εκατέρωθεν της κοίτης του κα-
τώτερου τμήματος του ρεύματος, που η κλίση τους 
φθάνει μέχρι και 100%. Η γενική έκθεση της λεκά-
νης είναι Α, αλλά πολλές πλαγιές της έχουν Β, Ν, 
ΝΑ ή ΝΔ έκθεση. Το μήκος του κεντρικού ρεύματος 
είναι 4,66km, η πυκνότητα όλων των ρευμάτων της 
ανέρχεται σε 3,89km/km2 και η πυκνότητα των συμ-
βολών τους σε 8,0/km2.

Τα πετρώματα της λεκάνης είναι μεταμορφωσι-
γενή και αποτελούνται κυρίως από την ενότητα των 
μπλε σχιστόλιθων, ενώ ένα μικρό ποσοστό (5,3%) 
κοντά στο στόμιο της λεκάνης είναι βασικά οφιολιθι-
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κά (Γεωλογικός Χάρτης ΙΓΜΕ, κλίμακας 1:50.000). 
Οι ορίζοντες Α και Β του εδάφους είναι πηλώδεις 
και ο C αμμοπηλώδης. Το βάθος του εδάφους κυ-
μαίνεται από 0,5 έως 1,0 μέτρο.     

Η λεκάνη καλύπτεται πλήρως από πυκνό δά-
σος δασικής οξιάς (Fagus sylvatika) το οποίο είναι 
κατά θέσεις τόσο κηπευτοειδούς μορφής όσο και 
κατά ομήλικα πρεμνοφυή αθροίσματα. Η ηλικία 
του κυμαίνεται από 75-140 χρόνων και η μέση του 
είναι 100 χρόνων περίπου. Ο αριθμός των κορμών 
οξιάς ανά εκτάριο κυμαίνεται από 475-500 και η 
συγκόμωση από 0,8-1,0. Επισημαίνεται όμως πως 
στις ανώτερες θέσεις της λεκάνης υπάρχουν και 
ορισμένα διάσπαρτα άτομα ελάτης. Κάτω από την 
οξιά υπάρχει δασική φυλλάδα μέσου πάχους 5 εκα-
τοστών και οι μόνες γυμνές θέσεις της λεκάνης είναι 
εκείνες των δρόμων, καθώς και οι υγρές και βρα-
χώδεις επιφάνειες των ρευμάτων που εκτιμήθηκαν 
στο 2,7% της συνολικής έκτασης (δρόμοι 1,92% και 
ρεύματα 0,78%).

Οι τελευταίες υλοτομίες πριν την έναρξη λει-
τουργίας της λεκάνης ως πειραματική, έγιναν το 
1964. Μετά την έναρξή της, παρέμεινε εκτός σχεδί-

Σχήμα 1. Η λεκάνη απορροής όπου υλοποιήθηκε η εργασία πεδίου
Figure 1. Watershed where the work was carried out

ου διαχείρισης ως το 1990 και στη 
συνέχεια, σύμφωνα με το διαχειρι-
στικό σχέδιο του Δασαρχείου Λαρί-
σης, υλοτομήθηκαν οι συστάδες της 
το 1992 και το 2002.

2.2 Εγκατάσταση οργάνων
Ο υδρομετρικός σταθμός που 

εγκαταστάθηκε στο στόμιο της λε-
κάνης είχε τραπεζοειδή εκχειλιστή 
και ήταν εφοδιασμένος με σταθμη-
γράφο για τη συνεχή καταγραφή της 
στάθμης του ρεύματος (Εικόνα 1). 
Η ταινία καταγραφής του σταθμη-
γράφου ήταν μηνιαία και το όργανο 
ελεγχόταν από τον τοπικό παρατη-
ρητή εβδομαδιαίως για τη διαπίστω-
ση και αποκατάσταση τυχόν δυσλει-
τουργιών.

Επιπλέον, για τη μέτρηση των 
ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων 
επιλέγησαν τρεις θέσεις στις οποίες 
εγκαταστάθηκαν τα όργανα του Πί-
νακα Ι. Αρκετές λεπτομέρειες των 
οργάνων φαίνονται στην Εικόνα 2.

Το πρόβλημα εξάτμισης του 
νερού (βροχής) από τα όργανα το 

καλοκαίρι και του παγώματος το χειμώνα, αντιμε-
τωπίσθηκε με την προσθήκη ποσότητας λαδιού και 
αντιψυκτικού, αντίστοιχα. Το αντιψυκτικό διευκό-
λυνε επίσης και το λιώσιμο του χιονιού. Προβλήμα-
τα στα όργανα παρουσιάσθηκαν επίσης και εξαιτίας 
του ύψους του χιονιού το οποίο αφενός τα σκέπαζε 
τελείως το χειμώνα και αφετέρου προσκολλάτο στο 
εσωτερικό μέρος του στομίου και βαθμιαία κάλυπτε 
ολόκληρη την επιφάνεια αυτού. Στην πρώτη περί-
πτωση το πρόβλημα αντιμετωπίσθηκε με την τοπο-
θέτηση των οργάνων σε μεταλλικές ή ξύλινες εξέ-
δρες ύψους 2,0-2,5 μέτρων από το έδαφος (Εικόνα 
2) και στη δεύτερη με τη χρήση οργάνων σημαντικά 
μεγάλης διαμέτρου στομίου. Μερικά όργανα και ει-
δικότερα εκείνα των θέσεων μεγάλου υψομέτρου, 
ήταν εφοδιασμένα και με αλεξήνεμο (wind shield) 
ώστε να μειώνεται όσο το δυνατόν περισσότερο το 
σφάλμα μέτρησης των κατακρημνισμάτων εξαιτίας 
της ταχύτητας του ανέμου. Τέλος επισημαίνεται πως 
η λεκάνη απορροής ήταν εφοδιασμένη και με πολλά 
άλλα υδρομετεωρολογικά όργανα τα οποία εκφεύ-
γουν του σκοπού αυτής της εργασίας.
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2.3 Ανάλυση υδρομετεωρολογικών στοιχείων
Για τον υπολογισμό του όγκου της απορροής της 

λεκάνης οποιασδήποτε  χρονικής περιόδου (ημέρας, 
μηνός, έτους) χρησιμοποιήθηκαν οι μηνιαίες ταινίες 
καταγραφής της στάθμης του ρεύματος στον υδρο-
μετρικό σταθμό και η γνωστή σχέση ύψους στάθμης 
τραπεζοειδούς εκχειλιστού και παροχής (Reinhart 
and Pierce, 1964). Αντίθετα, για τον υπολογισμό 
των κατακρημνισμάτων, αναλύθηκαν οι καταγρα-

φές των εβδομαδιαίων και μηνιαίων ταινιών των 
βροχογράφων και οι αναγνώσεις των βροχομέτρων. 
Διευκρινίζεται όμως πως το ετήσιο ύψος των κατα-
κρημνισμάτων ολοκλήρου της περιόδου μελέτης (32 
ετών), προσαυξήθηκε κατά 14%, αφού αυτό είναι το 
μέσο ετήσιο ύψος της ομιχλοβροχής η οποία σχημα-
τίζεται στην ατμοσφαιρική ζώνη της κομοστέγης της 
οξιάς, και η οποία δεν σχηματίζεται προφανώς στα 
διάκενα του δάσους, όπου λειτουργούσαν οι βροχο-
γράφοι και τα βροχόμετρα. Το ύψος αυτό της ομι-
χλοβροχής εκτιμήθηκε από έρευνα που έγινε στην 
περιοχή μελέτης την περίοδο 1998-2002 (Μπαλού-
τσος κ.α. 2004α).

Επισημαίνεται ακόμα πως στην ανάλυση των 
κατακρημνισμάτων δεν χρησιμοποιήθηκαν οι κα-
ταγραφές των οργάνων της θέσης 14 (Πίνακας Ι), 
λόγω έλλειψης καταγραφών το χειμώνα ορισμένων 
ετών και λόγω των ανεμόπληκτων συνθηκών αυτής. 
Έτσι για τον προσδιορισμό του μέσου ύψους των 
κατακρημνισμάτων της λεκάνης χρησιμοποιήθηκαν 
μόνο τα όργανα των θέσεων 11 και 13 και εφαρ-
μόσθηκε μια παραλλαγή «της μεθόδου Thiessen», 
λόγω των ιδιαιτεροτήτων της τοπογραφίας και του 
σχήματος αυτής. Αναλυτικότερα, με την υψομετρική 
καμπύλη των 1000 μέτρων η λεκάνη πρακτικά δια-
χωρίζεται στο χαμηλότερο τμήμα (πλαγιά), μέσης 
κλίσης 40% και στο υψηλότερο, μέσης κλίσης 25%. 
Τα όργανα 11 και 13 ευρίσκονται στο μέσον περί-
που των τμημάτων αυτών και αντιπροσωπεύουν το 
26% (676 στρέμματα) και το 74% (1924 στρέμματα) 
της συνολικής έκτασης της λεκάνης. Έτσι το μέσο 
ύψος των κατακρημνισμάτων της λεκάνης προσδι-
ορίσθηκε από το άθροισμα των δύο γινομένων του 
«βάρους» κάθε τμήματος (0,26 και 0,74 αντίστοιχα) 
επί το αντίστοιχο ύψος των κατακρημνισμάτων στη 
χρονική περίοδο που εξεταζόταν (Σακκάς, 2004).

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ
3.1 Σχέσεις της μέσης ετήσιας απορροής της 

λεκάνης με άλλες παραμέτρους του υδατικού ισοζυ-
γίου.

Η αξιολόγηση του μεγέθους της μέσης ετήσιας 
απορροής της λεκάνης για αξιοποίηση αυτής σε διάφο-
ρες χρήσεις, θα μπορούσε να γίνει πιο αντικειμενικά 
συγκρίνοντας την τιμή της με την αντίστοιχη των άλλων 
παραμέτρων του υδατικού ισοζυγίου της. Η εξίσωση 
του ισοζυγίου δίνεται, ως γνωστό, από τη σχέση:

P=Q+IE+TR±ΔS, όπου:
P= το μέσο ετήσιο ύψος των ατμοσφαιρικών κα-

τακρημνισμάτων,

Εικόνα 1. Ο υδρομετρικός σταθμός στο στόμιο της λεκά-
νης απορροής
Picture 1. The hydrometric station in the outlet of the 
watershed

Εικόνα 2. Βροχογράφοι και ογκομετρικό βροχόμετρο 
στη θέση 13 της λεκάνης
Picture 2. Recording raingauges and volumetric raingauge 
in site 13 of the watershed
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Q= η μέση ετήσια απορροή,
ΙΕ= η μέση ετήσια υδατοσυγκράτηση από τη 

βλάστηση και στη συνέχεια η εξάτμιση αυτής, 
TR= η μέση ετήσια διαπνοή της δασικής βλά-

στησης και
ΔS= οι μέσες ετήσιες αυξομειώσεις του όγκου 

της υγρασίας του εδάφους και του υπόγειου νερού 
της λεκάνης. Οι τιμές όλων των παραπάνω παραμέ-
τρων είναι σε χιλιοστά.

Όσον αφορά όμως στην τελευταία παράμετρο 
της εξίσωσης, επισημαίνεται πως οι ετήσιες μετα-
βολές της υγρασίας του εδάφους και του υπόγειου 
νερού λειτουργικά και πρακτικά αντισταθμίσθηκαν 
(±) και πλησίασαν την τιμή του μηδενός στην πε-
ρίοδο των 32 ετών που διήρκησαν οι μετρήσεις της 
απορροής και των κατακρημνισμάτων. Επομένως η 
παράμετρος αυτή θα μπορούσε να παραληφθεί από 
την εξίσωση χωρίς σημαντικό σφάλμα στην εκτίμη-

ση της διαπνοής της βλάστησης, η οποία δεν μετρή-
θηκε κατ’ ευθείαν στο πεδίο. Η ενέργεια αυτή είναι 
γενικά αποδεκτή και εφαρμόζεται σε υδρολογικές 
λεκάνες με μετρήσεις της απορροής τους για πολ-
λά χρόνια (Ledger 1975, Dunne και Leopold 1978, 
Rowe και Fahey 1991, Osuch et.al. 2009, Leaner et 
al. 2010).

Οι μέσες ετήσιες τιμές των παραμέτρων της εξί-
σωσης του υδατικού ισοζυγίου, εκτός της διαπνοής, 
υπολογίσθηκαν από τις μετρήσεις που αναφέρθη-
καν προηγούμενα και παρουσιάζονται στον Πίνακα 
ΙΙ. Η τιμή της διαπνοής του Πίνακα θεωρήθηκε ίση 
με τη διαφορά του αθροίσματος απορροής και υδα-
τοσυγκράτησης, από τα κατακρημνίσματα. Για τον 
έλεγχο όμως της αξιοπιστίας της και λόγω έλλειψης 
άλλων στοιχείων διαπνοής της οξιάς στη χώρα μας, 
η τιμή συγκρίθηκε με εκείνες που προέκυψαν από 
μετρήσεις σε δάση οξιάς της Γερμανίας και της νό-
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Πίνακας Ι. Τύποι και χαρακτηριστικά γνωρίσματα βροχομέτρων
Table I. Categories and characteristics of raingauges
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Table I . The water balance equation of the watershed 2
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(mm) 1.804 = 1.052 + 325 + 427 

 (%) 100 = 58 + 18 + 24 

2 = 3 + 4 + 5  3

4

Πίνακας ΙΙ. Το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης απορροής
Table IΙ. The water balance equation of the watershed

2 = 3 + 4 + 5 
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τιας Αγγλίας. Τα δασικά οικοσυστήματα της οξιάς 
των παραπάνω χωρών είχαν βέβαια μικρότερο υψό-
μετρο από εκείνο της περιοχής μελέτης στην Όσσα. 
Υποστηρίζεται όμως πως το μειονέκτημα αυτό και 
ειδικότερα οι κλιματικές τους συνθήκες, αντισταθ-
μίζονται εν μέρει από το μεγαλύτερο γεωγραφικό 
τους πλάτος. Αναλυτικότερα, η ετήσια διαπνοή που 
μετρήθηκε με την εφαρμογή μικρομετεωρολογικών 
μεθόδων σε δασικά οικοσυστήματα της Γερμανίας 
κυμάνθηκε από 288-421 χιλιοστά (Herbst et al. 1999, 
Schipka et al. 2005) και της νότιας Αγγλίας από 334-
444 χιλιοστά (Roberts και Rosier 1994). Με βάση τις 
τιμές αυτές της διαπνοής οξιάς στην Ευρώπη, την 
ακρίβεια των μετρήσεων των υπόλοιπων παραμέ-
τρων του υδατικού ισοζυγίου της Όσσας και επιπλέ-
ον τις ευνοϊκές της κλιματικές συνθήκες για διαπνοή 
το καλοκαίρι (μελτέμια και υψηλή θερμοκρασία 
αέρα), υποστηρίζεται πως τα εκτιμώμενα 427 χιλιο-
στά διαπνοής στην περιοχή μελέτης δεν αποκλίνουν 
σημαντικά της πραγματικής τους τιμής.

Όσον αφορά στις υπόλοιπες παραμέτρους του 
υδατικού ισοζυγίου, η μέση ετήσια απορροή ανέρ-
χεται σε 1.052 χιλιοστά (1,052m3/m2) και αντιπροσω-
πεύει το 58%  των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων. 
Είναι ακόμα η μεγαλύτερα απορροή από όλες που 
έχουν καταμετρηθεί τόσο σε ορεινές λεκάνες αει-
φύλλων πλατυφύλλων της δυτικής Ελλάδας (συντε-
λεστές απορροής από 27-31%, Vouzaras 1999) όσο 
και σε λεκάνες ελατοδάσους της κεντρικής Ελλάδας 
(συντελεστές απορροής από 37-45%). Η ετήσια 
απορροή της Όσσας είναι ακόμα 3,2 και 2,5 φορές 
μεγαλύτερη της αντίστοιχης υδατοσυγκράτησης και 
διαπνοής.

Οι κυριότεροι παράγοντες που, κατά τη γνώμη 
μας συμβάλλουν στο μετασχηματισμό του μεγαλύτε-
ρου ποσοστού των κατακρημνισμάτων σε απορροή 
στην Όσσα είναι τα ακραία επεισόδια βροχής που 
εκδηλώνονται κυρίως την περίοδο Σεπτεμβρίου-
Δεκεμβρίου. Αυτά αποφορτίζουν 500-700 χιλιοστά 
βροχής σε διάστημα 24-60 ωρών περίπου και έχουν 
περίοδο επαναφοράς 3-4 ετών. Σημαντική είναι επί-
σης και η συνεισφορά μικρότερων σχετικά επεισο-
δίων βροχής ύψους 300-400 χιλιοστών που μπορούν 
να εκδηλωθούν οποιονδήποτε μήνα του έτους και 
έχουν περίοδο επαναφοράς 1-2 έτη. Τα παραπάνω 
επεισόδια βροχής και κυρίως τα ακραία, είναι ορο-
γραφικά και εκδηλώνονται με Β/ΒΑ υγρούς ανέμους 
που διασχίζουν το Αιγαίο πέλαγος και στη συνέχεια 
προσκρούουν στις αντίστοιχες πλαγιές της Όσσας 
και ανυψώνονται. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την 

αποφόρτιση του μεγάλου ύψους βροχής που ανα-
φέρθηκε. Εκτός των επεισοδίων βροχής, σημαντική 
πρέπει να είναι επίσης η συνεισφορά της στεγανότη-
τας της λεκάνης στον μετασχηματισμό των κατακρη-
μνισμάτων σε απορροή. 

Προστίθεται ακόμα πως ανεξαρτήτως του με-
γέθους της ετήσιας απορροής μιας λεκάνης, οι δυ-
νατότητες αύξησης αυτής, είναι πάντα μία μεγάλη 
πρόκληση για τους τεχνικούς που ασχολούνται με 
την ανάπτυξη και διαχείριση των υδατικών πόρων. 
Στην προκειμένη περίπτωση όμως και σύμφωνα με 
τη μετασχηματισμένη εξίσωση του υδατικού ισοζυ-
γίου [Q=P-(IE+TR)], η αύξηση αυτή θεωρητικά θα 
μπορούσε να επιτευχθεί με την αύξηση των κατα-
κρημνισμάτων και (ή) τη μείωση της υδατοσυγκρά-
τησης και διαπνοής της δασικής βλάστησης. Η πρώ-
τη περίπτωση όμως είναι πρακτική ανέφικτη, ενώ η 
δεύτερη, αν και εφικτή με υλοτομικές παρεμβάσεις 
στη βλάστηση της λεκάνης, δεν μπορεί να εφαρμο-
σθεί στην περιοχή μελέτης λόγω του σχηματισμού 
ομοχλοβροχής, όταν επικρατούν ευνοϊκές καιρικές 
συνθήκες. Και αυτό γιατί με την υλοτομία ενός πο-
σοστού της βλάστησης, μειώνονται και οι επιφάνειες 
της κομοστέγης των δένδρων όπου προσκρούει και 
υγροποιείται η ομίχλη. Κατά συνέπεια, ό,τι κερδίζε-
ται σε «νερό» από τη μείωση της υδατοσυγκράτησης 
και διαπνοής με «λιγότερη» βλάστηση, «χάνεται» 
από τη μείωση της ομιχλοβροχής, αφού μειώνονται 
έτσι και τα ετήσια κατακρημνίσματα της λεκάνης 
και με τη σειρά της, και η απορροή.

Επομένως η διαχείριση της βλάστησης με 
σκοπό την αύξηση και της απορροής της λεκά-
νης, δεν δίνει θετικά αποτελέσματα επειδή επι-
κρατούν ευνοϊκές καιρικές συνθήκες για δημι-
ουργία ομιχλοβροχής (Μπαλούτσος κ.α. 2004α, 
Μπαλούτσος κ.α. 2005). Βέβαια, στη συγκεκρι-
μένη λεκάνη, και αν ακόμα δεν σχηματίζονταν 
ομιχλοβροχή, υλοτομικές επεμβάσεις ισχυρότε-
ρες εκείνων που προτείνουν οι διαχειριστικές 
μελέτες της αρμόδιας δασικής υπηρεσίας, θα πε-
ριελάμβαναν μεγάλο ρίσκο διάβρωσης του εδά-
φους, γεωλισθήσεων κ.λπ. κατά τη διάρκεια των 
ακραίων επεισοδίων βροχής που αναφέρθηκαν. 
Κατά συνέπεια, τυχόν παρεμβάσεις στην απορ-
ροή της συγκεκριμένης λεκάνης μπορούν να ανα-
φέρονται μόνο στη ρύθμιση της δίαιτας αυτής. Το 
θέμα αυτό εξετάζεται και συζητείται αναλυτικά 
στην παρουσίαση των μηνιαίων απορροών της 
λεκάνης.
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3.2 Ετήσιες απορροές της λεκάνης
Το ετήσιο ύψος των απορροών της περιόδου 

έρευνας απεικονίζεται στο Σχήμα 2. Ο μέσος όρων 
αυτών, όπως αναφέρθηκε, είναι 1.052mm, ενώ 
η τυπική τους απόκλιση και ο συντελεστής μετα-
βλητότητας 485 mm και 46,1%, αντίστοιχα. Η τιμή 
του συντελεστή μεταβλητότητας δείχνει τη μεγάλη 
μεταβλητότητα των τιμών των απορροών από το 
μέσο όρο τους. Όμως οι ακραίες τιμές της απορ-
ροής του ξηρότερου και υγρότερου έτους της πε-
ριόδου έρευνας διαφέρουν κατά πολύ περισσότε-
ρο από την παραπάνω απόκλιση. Αναλυτικότερα 
η τιμή  της απορροής του ξηρότερου έτους (129,8 
mm, 1989-90), διαφέρει από το μέσο όρο κατά -1,9 
μονάδες τυπικής απόκλισης και η τιμή της απορ-
ροής του υγρότερου έτους (2.245,5 mm, 2002-03), 
κατά 2,46 μονάδες τυπικής απόκλισης. Οι τιμές των 
απορροών των υπόλοιπων ετών κυμαίνονται σε μο-
νάδες τυπικής απόκλισης μεταξύ των δύο ακραίων 
τιμών που αναφέρθηκαν.

Μια οπτική εξέταση της ετήσιας μεταβλητό-
τητας της χρονοσειράς των απορροών του σχήμα-
τος 2, δείχνει πως πρακτικά χαρακτηρίζονται από 
εναλλασσόμενες «ομάδες» κανονικών ή υγρών 
ετών που διαχωρίζονται μεταξύ τους από ένα ή 
περισσότερα ξηρά έτη. Ιδιαίτερα αισθητή είναι, 
όπως αναφέρθηκε, η μείωση της απορροής το 
1989-90 όταν εκδηλώθηκε η μεγαλύτερη ξηρασία 
των 32 υδρολογικών ετών και η απορροή κατήλθε 

στο 18,3% των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων. 
Ισχυρές επίσης ξηρασίες αλλά «ηπιότερες» της 
παραπάνω, εκδηλώθηκαν το 1976-77 και το 2004-
05 και η απορροή κατήλθε σε 267,4 και 413,8 mm, 
αντίστοιχα, ή στο 31,6 και 35,4% των αντίστοιχων 
κατακρημνισμάτων. 

Η εναλλαγή «ομάδων» κανονικών ή υγρών και 
ξηρών ετών σε σχέση με το μέγεθος της απορροής, 
είναι πιθανόν να υποκρύπτει την ύπαρξη κάποιας 
περιοδικότητας. Η υπόθεση αυτή, και παρά την 
αναγνώριση της αβεβαιότητας λόγω της μικρής 
διάρκειας της χρονοσειράς, δοκιμάστηκε με τη 
φασματική ανάλυση ή ανάλυση κατά Fourier (Θα-
λασσινός, 1991). Το περιοδιόγραμμα όμως που 
προέκυψε δεν κατέδειξε την ύπαρξη περιοδικότη-
τας, γεγονός που ήταν αναμενόμενο αφού είναι σε 
ακολουθία και με την ανάλυση των βροχοπτώσεων 
της περιοχής μελέτης που έχει γίνει σε προηγού-
μενη εργασία των συγγραφέων (Μπαλούτσος κ.α. 
2004β). 

Εκτός των παραπάνω χαρακτηριστικών των ετή-
σιων απορροών, εξετάσθηκε και η σχέση αυτών με 
τα αντίστοιχα κατακρημνίσματα. Η αναζήτηση του 
μαθηματικού μοντέλου σύνδεσης των δυο μεταβλη-
τών θεωρήθηκε χρήσιμη ώστε να υπάρχει η δυνατό-
τητα εκτίμησης μελλοντικά των ετήσιων απορροών 
της λεκάνης από τα κατακρημνίσματα αυτής, αφού 
μόνο αυτά μετρώνται τελευταία.

Το γραμμικό μοντέλο παλινδρόμησης (Σχή-
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x= 1.052 mm

S= 485 mm

Sx= 46.1%

Σχήμα 2. Ετήσιες απορροές της περιόδου 1973-74 / 2004-05
Figure 2. Annual streamflow of the period 1973-74 / 2004-05
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μα 3) που επιλέχθηκε μεταξύ ετήσιων απορροών 
(ΕΑ) και ετήσιων κατακρημνισμάτων (ΕΚ) είναι: 
(ΕΑ)mm=0,8788(EK)mm-533,42 (R2= 0,9396). 
Ο συντελεστής προσδιορισμού (R2) μας δείχνει 
μια καλή προσαρμογή της εξίσωσης στα δεδομένα 
των μετρήσεων και τη μεγάλη συμμεταβλητότη-
τα μεταξύ των ετήσιων απορροών και των κατα-
κρημνισμάτων. Η καλή αυτή σχέση από φυσικής 
άποψης θα μπορούσε να αποδοθεί στη μεγάλη 
πρακτικά ακρίβεια μέτρησης των δύο μεταβλητών 
στο πεδίο, καθώς και στα αδιαπέραστα πετρώμα-
τα της υδρολογικής λεκάνης που επιτρέπουν τη 
δημιουργία σταθερών μηχανισμών μετασχηματι-

σμού της βροχής και του χιονιού σε 
απορροή. 

3.3 Μηνιαίες απορροές της λε-
κάνης

Το μέσο μηνιαίο ύψος των απορ-
ροών των 32 ετών, η αντίστοιχη τυπι-
κή τους απόκλιση και ο συντελεστής 
μεταβλητότητας, παρουσιάζονται 
στον Πίνακα ΙΙΙ. Από αυτόν διαπι-
στώνεται πως οι μέσες μηνιαίες τι-
μές της απορροής κυμαίνονται από 
12,8 mm (Αυγούστου) έως 183,0 
mm (Απριλίου). Στη συνέχεια της 
τιμής του Απριλίου και με φθίνουσα 
τάξη ακολουθούν εκείνες του Μαρ-
τίου, Δεκεμβρίου, Ιανουαρίου και 
Φεβρουαρίου με (167,4), (130,3), 
(124,9), και (121,8) mm, αντίστοιχα. 
Οι τιμές όλων των υπόλοιπων μηνών 
είναι μικρότερες των 85,0 mm.

Ιδιαίτερης όμως σημασίας είναι και η μεταβλη-
τότητα των παραπάνω απορροών η οποία κυμαίνε-
ται από 0,46 (Αυγούστου) έως 2,57 (Σεπτεμβρίου) 
μονάδες τυπικής απόκλισης. Μεταξύ αυτών υπάρ-
χουν και άλλες μηνιαίες τιμές με μεγάλη σχετικά με-
ταβλητότητα, όπως π.χ. εκείνες του Οκτωβρίου, Δε-
κεμβρίου και Νοεμβρίου με (1,59), (1,38) και (1,37) 
μονάδες τυπικής απόκλισης, αντίστοιχα.

Επισημαίνεται ακόμα πως η μεγάλη μεταβλητό-
τητα της απορροής των παραπάνω μηνών οφείλεται 
κυρίως στα ακραία επεισόδια βροχής που αναφέρ-
θηκαν προηγούμενα, αλλά και σε άλλα σχετικά 

Σχήμα 3. Σχέση ετήσιων απορροών και κατακρημνισμάτων
Figure 3. Relationship between annual streamflow and precipitation
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  63,7 101,3 159,0  183,0 124,8 68,2 

 88,5 121,2 137,0  82,4 53,5 64,9 

 130,3 179,9 138,1  37,8 19,7 52,1 

 124,9 106,7 85,4  18,2 9,1 50,0 

 121,8 62,5 51,3  12,8 5,9 46,1 

 167,4 84,1 50,2  20,9 53,7 256,9 
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Πίνακας ΙΙΙ. Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής μεταβλητότητας των μηνιαίων απορροών (1973-74 / 2004-05)
Table IIΙ. Mean value, standard deviation and coefficient of variation of monthly streamflow  (1973-74 / 2004-05)
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μικρότερα, τα οποία αποφορτίζουν μεγάλο ύψος 
βροχής στη λεκάνη. Αυτά με τη σειρά τους «παρά-
γουν» στη συνέχεια και πολύ υψηλές απορροές. Για 
παράδειγμα, στις 16 Σεπτεμβρίου 1978, ένα τέτοιο 
επεισόδιο αποφόρτισε 758 mm βροχής σε 39 ώρες 
και σχηματίσθηκαν 313,7 mm απορροής (41,4%), 
παρά την μεγάλη χωρητικότητα του εδάφους της λε-
κάνης πριν την βροχή, λόγω της μεγάλης ανομβρίας 
των τριών προηγούμενων μηνών του καλοκαιριού. Η 
απορροή το συγκεκριμένο εκείνο μήνα ήταν μεγαλύ-
τερη της ελάχιστης τιμής του (1,3 mm, Πίνακας IV) 
των 32 ετών, κατά 241 φορές. Τέτοια ακραία επεισό-
δια βροχής εκδηλώθηκαν βέβαια και πολλές άλλες 
φορές και κυρίως την περίοδο Οκτωβρίου – Δεκεμ-
βρίου των 32 ετών, όταν το έδαφος της λεκάνης ήταν 
υγρό και σχημάτισαν πολύ υψηλότερες απορροές 
από αυτή που αναφέρθηκε (Πίνακας IV).

Εκτός των παραπάνω χαρακτηριστικών των μη-
νιαίων απορροών, πρέπει ακόμα να τονισθεί πως 
για την ανάπτυξη και διαχείριση του «νερού» του 
ρεύματος «Κακοσκάλι», έχει μεγάλη σημασία και 

η μελέτη της κατανομής των μεγεθών τους στους 
12 μήνες του υδρολογικού έτους. Η κατανομή αυτή 
απεικονίζεται, μαζί με το αντίστοιχο ύψος των κα-
τακρημνισμάτων, στο Σχήμα 4, ενώ στον Πίνακα V 
παρουσιάζονται και οι ποσοστιαίες αναλογίες των 
τιμών των μηνιαίων απορροών ως προς τη μέση ετή-
σια απορροή της λεκάνης.

Από το Σχήμα 4 που αναφέρθηκε παραπάνω δι-
απιστώνεται πως οι απορροές των μηνών Οκτωβρί-
ου έως Φεβρουαρίου, αλλά και του  Σεπτεμβρίου, 
είναι πολύ μικρότερες των αντίστοιχων κατακρημνι-
σμάτων. Σε αντίθεση όμως με τους ανωτέρω μήνες, 
οι απορροές των υπόλοιπων διαφέρουν πρακτικά 
ελάχιστα των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων, ή 
και ξεπερνούν αυτά. Η «περιπλοκή» αυτή των μη-
νιαίων απορροών και κατακρημνισμάτων γίνεται 
κατανοητή και επεξηγείται αν ληφθεί υπόψη πως 
τα χειμωνιάτικα κατακρημνίσματα (κυρίως Ιανου-
αρίου-Φεβρουαρίου) συγκροτούνται από χιόνι. 
Αυτά ανέρχονται στο 20-22% του ετήσιου ύψους 
των κατακρημνισμάτων (1.804 mm) και το λιώσιμο 
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Πίνακας ΙV. Ελάχιστο και μέγιστο μηνιαίο ύψος απορροής (1973-74 / 2004-05)
Table IV. Minimum and maximum monthly streamflow (1973-74 / 2004-05)
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αυτού αυξάνει σημαντικά την υπεδάφια απορροή 
των πλαγιών της λεκάνης και στη συνέχεια και την 
απορροή του ρεύματος. Αναλυτικότερα, το λιώσιμο 
του χιονιού αρχίζει κυρίως από το Μάρτιο, κορυ-
φώνεται τον Απρίλιο και τερματίζεται στις αρχές 

Σχήμα 4. Χρονική κατανομή των μέσων μηνιαίων απορροών και κατακρη-
μνισμάτων 
Figure 4. Time distribution of mean monthly streamflow and precipitation

Μαΐου. Το τελευταίο αυτό λιώσιμο 
προέρχεται από το χιονόστρωμα 
των υψηλότερων θέσεων της λεκά-
νης. Κατά συνέπεια, η απορροή του 
Μαρτίου (167,0 mm), υπολείπεται 
των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων 
του (188,0 mm) μόνο κατά 21,0 mm, 
ενώ η απορροή του Απριλίου (183,0 
mm) υπερβαίνει τα κατακρημνίσμα-
τα αυτού (127,0 mm) κατά 56,0 mm. 
Έτσι οι απορροές των δύο αυτών 
ανοιξιάτικων μηνών είναι υψηλότε-
ρες όλων των υπόλοιπων και αντι-
προσωπεύουν το 15,9 και 17,4% 
αντίστοιχα, της μέσης ετήσιας απορ-
ροής της λεκάνης (Πίνακας V).

Εκτός των υψηλών απορροών 
του Μαρτίου και Απριλίου, δυσα-
νάλογα υψηλές είναι επίσης και 
εκείνες του Μαΐου και Ιουνίου, αν 
συγκριθούν με τις αντίστοιχες βρο-
χές τους. Οι απορροές των μηνών 

αυτών ανέρχονται σε 82,4 και 37,8 mm και οι συ-
ντελεστές απορροής τους σε 89,6 και 78,8%, αντί-
στοιχα. Τα μεγάλα αυτά μεγέθη της απορροής τους 
φανερώνουν πως σχηματίζονται, εκτός της βροχής 
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Table V. Mean monthly streamflow and percentage of it to the mean annual streamflow 3
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  63,7 6,1  183,0 17,4 

 88,5 8,4  82,4 7,8 

 130,3 12,4  37,8 3,6 

 124,9 11,9  18,2 1,7 

 121,8 11,6  12,8 1,2 
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  1.052,0 100,0% 
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Πίνακας V. Μέσες μηνιαίες απορροές και ποσοστιαία αναλογία τους ως προς τη μέση ετήσια απορροή
Table V. Mean monthly streamflow and percentage of it to the mean annual streamflow
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και από το τελευταίο λιώσιμο του χιονιού και κυρίως 
από υπεδάφια απορροή των πλαγιών της λεκάνης, 
η οποία κινούμενη εντός των μακροπόρων του εδά-
φους, καταλήγει βαθμιαία στην κοίτη του ρεύματος 
και αυξάνει την απορροή του.

Οι υψηλές και με κάποια χρονική υστέρηση 
απορροές των τεσσάρων μηνών που αναφέρθη-
καν, ενώ είναι σημαντικότατες για τα παραρεμά-
τια ορεινά και πεδινά οικοσυστήματα, δεν λύνουν 
το οξύ πρόβλημα ζήτησης νερού για την άρδευση 
των καλλιεργειών στα κατάντη της λεκάνης. Και 
αυτό γιατί η μεγάλη ζήτηση νερού παρατηρεί-
ται το τρίμηνο Ιουλίου-Αυγούστου-Σεπτεμβρίου, 
όταν η απορροή του ρεύματος είναι ελάχιστη. 
Αναλυτικότερα η απορροή των τριών αυτών μη-
νών ανέρχεται μόνο σε (18,2), (12,8) και (20,9) 
mm, αντίστοιχα και αναλογεί μόνο στο (1,7), (1,2) 
και (2,0)% της μέσης ετήσιας απορροής της λε-
κάνης (Πίνακας V). Κατά συνέπεια, παρεμβάσεις 
στο ρεύμα «Κακοσκάλι» για συνεχή και αυξημένη 
ροή τη θερινή περίοδο, αλλά και ταμίευση νερού 
κοντά στις καλλιέργειες για την άρδευση αυτών 
την ίδια περίοδο, έχουν άμεση προτεραιότητα. Οι 
παρεμβάσεις αυτές περιγράφονται περιληπτικά 
στο επόμενο υποκεφάλαιο.

3.4  Παρεμβάσεις για ρύθμιση και αύξηση της 
απορροής του ρεύματος τη θερινή περίοδο

Οι παρεμβάσεις για ρύθμιση και αύξηση της 
βασικής απορροής ενός υδατορεύματος τη θερι-
νή περίοδο που περιγράφονται παρακάτω, έχουν 
προταθεί από ειδικούς επιστήμονες ξηροθερμικών 
κυρίως χωρών και θα μπορούσαν να διακριθούν σε 
διάφορες κατηγορίες: 

Αναλυτικότερα, στις παρεμβάσεις αυτές περι-
κλείονται διάφοροι τύποι φραγμάτων που κατα-
σκευάζονται στην κοίτη του ρεύματος για προσω-
ρινή ταμίευση μέρους της απορροής του την υγρή 
περίοδο και αξιοποίηση αυτής την άνομβρη περί-
οδο (Baurne 1984, Ponce & Lindquist 1990). Ση-
μαντική παρέμβαση είναι επίσης η διαχείριση των 
πρανών της κοίτης του ρεύματος και της παραρε-
μάτιας ζώνης αυτού για αύξηση της υγρασίας τους 
την υγρή περίοδο και τη βαθμιαία αποστράγγιση 
αυτής προς την κοίτη του ρεύματος και κατά τη 
θερινή περίοδο (DeBano & Heede 1987). Επιπλέ-
ον, διάφορες άλλες φυτοκομικές και φυτοτεχνικές 
ενέργειες στις πλαγιές της λεκάνης για προστασία 
του εδάφους από διάβρωση και αύξηση της ταχύ-
τητας διήθησης αυτού ώστε να απορροφά την επι-

φανειακή απορροή, συμβάλλουν σημαντικά στην 
επιμήκυνση του χρόνου της απορροής τη θερινή 
περίοδο και στην αύξηση αυτής (Van Haveren 
1986, Higgines et.al. 1989). Παρόμοιες παρεμβά-
σεις, αλλά εκτός των παρακείμενων θέσεων του 
υδρογραφικού δικτύου του ρεύματος και κοντά 
στις καλλιέργειες, είναι και η κατασκευή δεξα-
μενών και μικρών λιμνοκατασκευών, η ταμίευση 
νερού σ’ αυτές κατά την υγρή περίοδο και η χρήση 
του κατά την περίοδο της μεγάλης ζήτησης (Μπα-
λούτσος, 2009). 

Τέτοιες παρεμβάσεις, εκτός από το ρεύμα 
«Κακοσκάλι» της συγκεκριμένης εργασίας, μπο-
ρούν και πρέπει να γίνουν και σε άλλα ορεινά 
ρεύματα της χώρας μας για εξοικονόμηση νερού 
τη θερινή περίοδο. Διαφορετικά η Ελλάδα, ενώ 
είναι «πλούσια» χώρα σε ατμοσφαιρικά κατα-
κρημνίσματα, καταλήγει «φτωχή» σε νερό το 
καλοκαίρι. Αυτό γίνεται εμφανέστατο όχι μόνο 
κατά τη διάρκεια ξηρασιών, αλλά και συχνότε-
ρα, κατά την άνομβρη θερινή περίοδο όταν «στε-
ρεύουν» όλα τα ορεινά και περιβαλλοντικά υπο-
βαθμισμένα ρεύματα. Η έλλειψη αυτή του νερού 
θα γίνει πιο αισθητή σύντομα στη χώρα μας αφού 
μεγάλος αριθμός νέων ανθρώπων (όπως κατέ-
δειξαν τελευταία διάφορες δημοσκοπήσεις στα 
ΜΜΕ) σκοπεύει, λόγω της μεγάλης οικονομικής 
κρίσης, να στραφεί σε γεωργοκτηνοτροφικές και 
αγροτουριστικές δραστηριότητες στην περιφέ-
ρεια. 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Από την ανάλυση, παρουσίαση και συζήτηση των 

αποτελεσμάτων της εργασίας μπορούν να εξαχθούν 
συνοπτικά τα παρακάτω συμπεράσματα:

Η μέση ετήσια απορροή της λεκάνης της περι-
όδου 1973-74 / 2004-05 και η τυπική της απόκλιση 
ανέρχονται σε 1052,00 mm και 485 mm αντίστοι-
χα. Το μέγεθος αυτό της απορροής αντιπροσω-
πεύει το 58% των αντίστοιχων κατακρημνισμάτων 
(συντελεστής απορροής) και είναι 3,2 και 2,5 φο-
ρές μεγαλύτερο από την αντίστοιχη υδατοσυγκρά-
τηση και διαπνοή του δάσους της οξιάς. Η μέση 
ετήσια απορροή είναι ακόμα η υψηλότερη που 
έχει μετρηθεί σε δασικές πειραματικές λεκάνες 
στην Ελλάδα.

Οι ετήσιες απορροές των 32 ετών κυμαίνονται 
από 129,8 mm (1989-90) έως 2.245,5 mm (2002-03) 
και διαφέρουν από εκείνη του μέσου όρου της λε-
κάνης κατά -1,9 και 2,46 μονάδες τυπικής απόκλι-
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σης, αντίστοιχα. Οι υπόλοιπες ετήσιες απορροές 
κυμαίνονται σε μονάδες τυπικής απόκλισης μεταξύ 
των ακραίων παραπάνω τιμών. Οι ετήσιες απορρο-
ές παρουσιάζουν επίσης μεγάλη μεταβλητότητα, η 
οποία όμως δεν εμφανίζει περιοδικότητα, αλλά εί-
ναι τυχαία.

Οι μέσες μηνιαίες απορροές κυμαίνονται από 
12,8 mm (Αυγούστου) έως 183,0 mm (Απριλίου). Σε 
συνέχεια του Απριλίου ακολουθούν ο Μάρτιος, Δε-
κέμβριος και Ιανουάριος με 167,4 – 130,3 – και 124,9 
mm, αντίστοιχα. Οι υψηλές απορροές του Απριλίου 
και Μαρτίου οφείλονται στην κορύφωση του λιωσί-
ματος του χιονιού που συσσωρεύεται τους χειμωνιά-
τικους μήνες. 

Οι μήνες με τη μικρότερη απορροή είναι ο Αύ-
γουστος, Ιούλιος και Σεπτέμβριος και οι τιμές τους 
αντιπροσωπεύουν το 1,2%, 1,7% και 2,0% αντίστοι-
χα της μέσης ετήσιας απορροής της λεκάνης. Και οι 
τρεις μήνες μαζί (θερινή περίοδος) αντιπροσωπεύ-
ουν το 4,9% της παραπάνω τιμής της ετήσιας απορ-
ροής της.

Η άκρως ανισομερής κατανομή των μηνιαίων 
απορροών της λεκάνης φανερώνει και επεξηγεί 
πλήρως τα μεγάλα προβλήματα έλλειψης νερού 
για άρδευση των καλλιεργειών των κατοίκων τη 
θερινή περίοδο στα κατάντη του στομίου της. Στην 
περίπτωση αυτή, έργα ρύθμισης της δίαιτας του 
ρεύματος (τεχνικά, φυτοτεχνικά και φυτοκομικά) 
και αύξησης της βασικής του απορροής τους καλο-
καιρινούς μήνες, αλλά και έργα ταμίευσης νερού 
κοντά στις καλλιέργειες (δεξαμενές και μικρές 
λιμνοκατασκευές) είναι η καλύτερη λύση του προ-
βλήματος. Τα έργα αυτά, στο σύστημα υδατορεύ-
ματος-λεκάνης για μείωση της μεγάλης διαφοράς 
μεταξύ προσφοράς και ζήτησης νερού το καλο-
καίρι, υποστηρίζονται και προτείνονται και από 
πληθώρα ειδικών επιστημόνων ανά τον κόσμο. Η 
τεχνική αυτή ρύθμισης της ροής αφορά όχι μόνο 
στο συγκεκριμένο ρεύμα της μελέτης αλλά και σε 
πληθώρα άλλων στις ορεινές περιοχές της χώρας 
μας γενικότερα. 

Study and investigation of annual and monthly streamflow characteristics of a forest 
experimental watershed in the Ossa mountain of eastern Greece

G. Baloutsos1, At. Bourletsikas2, K. Kaoukis2

ABSTRACT
The annual and monthly streamflow data for 32 water years (1973-74 / 2004-05) were measured and 

analyzed to determine streamflow characteristics in an experimental watershed 260 ha in area covered 
with beech forest, in the Ossa Mountain of eastern Greece. Also, the possibility of improvement the flow 
regime of the stream during summer months, for profitable utilization of the water in the cultivated land 
downstream of the watershed, was considered. The mean annual streamflow of the watershed was 58% of 
the corresponding precipitation (1,804 mm). This percentage was the highest that had ever been observed in 
forest experimental watersheds in Greece. The streamflow of the 32 water years ranged from 129.8 to 2,245.0 
mm and the mean value and standard deviation were 1,052.0 and 485.0 mm, respectively. The coefficient of 
variation was 46.1%. The mean monthly values of streamflow ranged from 12.8 mm (August) to 183.0 mm 
(April) and the coefficient of variation from 46.1% (August) to 256.9% (September). April and March were 
the months with the highest streamflow (183.0 and 164.7 mm respectively) and this was due to peaked melting 
snow. August, July and September were the months with the lowest streamflow (12.8, 18.2 and 20.9 mm 
respectively) and these values, as a percentage of the mean annual streamflow of the watershed, were 1.2, 1.7 
and 2.0%, respectively. This very small percentage of streamflow during the summer months was insufficient 
for irrigation of the cultivated land downstream of the watershed. So, increase of base flow of the stream and 
water storage for regulating the flow regime of it, were the necessary actions to be taken. For this purpose, 

1  Forester-Hydrologist, former senior researcher of the National Agriculture Research Foundation, Athens. Present address: 138, Emm. 
Benaki street, 114-73, Athens. Teleph.: 210 3300578, e-mail: balgeorg@otenet.gr.
2  Hellenic Agricultural Organization – “Demeter”. Institute of Mediterranean Forest Ecosystems and Forest Products Technology. Tel.: 
2107782125, e-mail: mpat@fria.gr.
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technical, bio-technical and biological works in the channel – basin system of the stream were proposed and 
evaluated, for mitigating the large difference between water supply and demand in summer periods and 
improving the irrigation results in the cultivated land downstream of the watershed.

Key words: experimental watershed, beech forest, annual-monthly streamflow, flow regime, irrigation, 
cultivated land.
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Σχεδιασμός καθίσματος εργασίας με βάση ανθρωπομετρικά στοιχεία

Ε.Ζ. Πρεμενιώτου, Π.Ν. Ευθυμίου*

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παραθέσει τις βασικές αρχές του εργονομικού σχεδιασμού 

καθίσματος εργασίας με βάση ανθρωπομετρικά στοιχεία. Συγκεκριμένα παρουσιάζονται οι βασικές εργο-
νομικές διαστάσεις που πρέπει να ακολουθούνται κατά τον σχεδιασμό καθισμάτων εργασίας σύμφωνα με 
διεθνή και εθνικά πρότυπα καθώς και μελέτες που έχουν εκπονηθεί από επιστήμονες για το συγκεκριμένο 
αντικείμενο. 

Τα καθίσματα εργασίας όπως και όλα τα έπιπλα πρέπει να σχεδιάζονται με γνώμονα το ανθρώπινο 
σώμα και τις ανάγκες του, έτσι ώστε να είναι λειτουργικά. Συγκεκριμένα οι καρέκλες πρέπει να σχεδιά-
ζονται σύμφωνα με ανθρωπομετρικά στοιχεία και διαστάσεις.

Η εφαρμογή των αρχών της Εργονομίας στο σχεδιασμό επίπλων εργασίας γενικότερα αλλά και στο 
σχεδιασμό καθισμάτων εργασίας ειδικότερα, είναι επιβεβλημένη. Η προσαρμογή των επίπλων στον άν-
θρωπο θεωρείται αναγκαία, αφού δημιουργεί όλες εκείνες τις προϋποθέσεις για αύξηση της παραγωγικό-
τητας, της ασφάλειας και της υγιεινής κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιακών καθηκόντων.

Λέξεις κλειδιά: ανθρωπομετρικά στοιχεία, διαστασιακές απαιτήσεις καθίσματος, σχεδιασμός καθι-
σμάτων, ανθρωπομετρικές διαστάσεις, κάθισμα εργασίας

* Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης - Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος - Τομέας Συγκομιδής και Τεχνολογίας 
Δασικών Προϊόντων  - Τ.Θ. 227 -  T.K. 54124, Θεσσαλονίκη – τηλ.: 2310998873.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στη σημερινή τεχνολογικά αναπτυγμένη και 

αναπτυσσόμενη κοινωνία, ο σχεδιασμός σε όλα τα 
επίπεδα της βιομηχανικής παραγωγής κρίνεται απα-
ραίτητος για την εμπορική επιτυχία των προϊόντων. 

Ο μελετητής θα πρέπει να γνωρίζει τις δια-
στάσεις και τις σχέσεις μεταξύ των μερών του αν-
θρώπου, τον χώρο που καταλαμβάνει ο άνθρωπος 
σε διάφορες θέσεις, τις διαστάσεις των διαφόρων 
αντικειμένων που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος για να 
προσδιορίζει από αυτά τα κατάλληλα μεγέθη των 
επίπλων, την ενδεδειγμένη τοποθέτηση τους για να 
εξυπηρετείται στην εργασία του και τις ελάχιστες 
διαστάσεις των χώρων όπου κινείται καθημερινά 
(Neufert 2000).

Ειδικότερα ο σχεδιασμός καθίσματος απαιτεί 
εξειδικευμένες γνώσεις τεχνολογίας ξύλου και υλι-
κών, αρχών αισθητικής, τέχνης, βιομηχανικού σχεδι-
ασμού, σχεδιασμού εσωτερικών χώρων, αρχιτεκτο-
νικής, εργονομίας και ανθρωπομετρίας. Σύμφωνα 
με τον Postell (2007) ο Mies van der Rohe κάποτε 
είπε: «Η καρέκλα είναι πολύ δύσκολο αντικείμενο. 
Ένας ουρανοξύστης είναι ευκολότερος». Η παρα-
πάνω άποψη μπορεί εύκολα να εξηγηθεί αν κάποιος 

λάβει υπόψη ότι :
 η καρέκλα είναι προέκταση του σώματος του •	
χρήστη της και κανένας χρήστης δεν είναι ίδιος 
με τον άλλο
 η καρέκλα χρησιμοποιείται για διαφορετικούς •	
σκοπούς (π.χ. για διάβασμα, γράψιμο, ξεκούρα-
ση κ.τ.λ.)
 κατά τη διάρκεια της καθιστής στάσης το σώμα •	
έχει ανάγκη να κουνιέται και να αλλάζει θέσεις.

Αρχές Ανθρωπομετρίας στον σχεδιασμό προϊό-
ντων

Η διαδικασία σχεδιασμού χώρων και εξοπλι-
σμού με βάση ανθρωπομετρικά στοιχεία περιλαμ-
βάνει τα εξής βήματα (Λάιος κ.α., 2004):

Προσδιορισμός του πληθυσμού των χρηστών-1. 
πελατών του προϊόντος
Βασικό ερώτημα που τίθεται κατά τον σχεδια-

σμό αντικειμένων είναι με ποια μεθοδολογία μπο-
ρεί να επιτευχθεί η χρήση ανθρωπομετρικών στοι-
χείων και αν τα αντικείμενα πρέπει να ταιριάζουν 
απόλυτα στα μέτρα του κάθε χρήστη. Είναι σαφές 
πως αν ληφθούν υπόψη οι μεγάλες ατομικές διαφο-
ρές ο εξατομικευμένος σχεδιασμός θα είχε ως απο-
τέλεσμα τεράστιο οικονομικό κόστος που θα καθι-

ΑΡΘΡΟ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗΣ ÓÅË. 38-47
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στούσε αδύνατη την παραγωγή τέτοιων προϊόντων. 
Επομένως θα πρέπει να υπάρχει ένας αποδεκτός 
βαθμός προσαρμογής των χρηστών σε προϊόντα που 
δεν είναι απόλυτα προσαρμοσμένα στις σωματικές 
τους διαστάσεις (Λάιος κ.α., 2004).  Γι’ αυτό, οι σχε-
διαστές προσπαθούν να καλύψουν τις ανάγκες όσο 
το δυνατό περισσότερων ανθρώπων. Έτσι συνήθως 
καλύπτουν το 90% της κατανομής των ανθρώπων 
(κανονική κατανομή, Σχήμα 1) που σημαίνει ότι ένα 
ποσοστό 10% (5% σε κάθε άκρη) δεν λαμβάνεται 
υπόψη στην σχεδίαση (Μπάμπαλης, 2007).  

Προσδιορισμός των διαστάσεων του αντικειμένου 2. 
(προϊόν, χώρος, θέση εργασίας κλπ.) που σχετίζο-
νται με ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά. 
Άντληση ανθρωπομετρικών χαρακτηριστικών από 3. 
υπάρχουσες σχετικές πηγές ή μέσω μετρήσεων.
Ανάλυση των περιορισμών που επιβάλλουν τα 4. 
ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά στον σχεδι-
ασμό, π.χ. από πλευράς ανοχών, προσπέλασης, 
οπτικών γωνιών, στάσης σώματος, ανατομίας, 
κινήσεων. (Pheasant, 1996) 
Καθορισμός κριτηρίων που καθορίζουν την αποδε-5. 
κτή εναρμόνιση χρηστών και αντικειμένου (ασφά-
λεια, αποτελεσματικότητα, άνεση, αισθητική).
Ανθρωπομετρικές διαστάσεις και αίτια διακυ-

μόνο σε τοπικές, αλλά και σε παγκόσμιες αγορές. 
Παρόλα αυτά, για λόγους οικονομίας, οι ανθρωπο-
μετρικές διαστάσεις παρουσιάζονται με τη μορφή 
πινάκων ανάλογα με την ηλικία, το φύλο, την εθνό-
τητα, την στάση κ.τ.λ. Στο Σχήμα 2 φαίνονται βα-
σικές ανθρωπομετρικές διαστάσεις, χωρίς βέβαια 
αυτό να σημαίνει ότι υπάρχουν μόνο αυτές.

Οι άνθρωποι διαφέρουν όχι μόνο στο ύψος αλλά 
και σε άλλες διαστάσεις και μάλιστα υπάρχει μεγά-

S ύψος σε καθιστή κάθετη στάση 
O ύψος οράσεως
A ύψος ώμου
U μήκος ανώτερου βραχίονα
F μήκος πήχυ χεριού
L ύψος οσφυϊκής περιοχής
E ύψος αγκώνα
C πάχος μηρών (για  ελεύθερη κίνηση κάτω 
από το γραφείο)
K ύψος γονάτου
P ύψος δαπέδου-πίσω μέρος 
γονάτου(κλείδωση)
BP μήκος γλουτού-πίσω μέρος γονάτου
BT μήκος γλουτού-άκρη δαχτύλων ποδιού

Σχήμα 1. Το 90% αυτού του δείγματος χρηστών διαφέ-
ρει στο ύψος κατά 150 mm, το 98% κατά 280 mm και το 
100% κατά ένα μεγαλύτερο αλλά άγνωστο αριθμό (Λάιος, 
2004).
Figure 1. 90% of this sample of users differs in height 
by 150 mm, 98% by 280 mm and 100% by a higher but 
unknown number

μάνσεών τους
Ο αριθμός των ανθρωπομετρικών διαστάσεων 

είναι άπειρος αφού κάθε νέα θέση εργασίας προσ-
διορίζεται από διαφορετικές στάσεις και κινήσεις 
και το κάθε νέο προϊόν μπορεί να απευθύνεται όχι 

Σχήμα 2. Παράδειγμα μέτρησης ανθρωπομετρικών δια-
στάσεων (Postell, 2007)
Figure 2.  Example of measuring anthropometric dimen-
sions (Postell, 2007)
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λη απόκλιση μεταξύ αυτών. Οι γεωμετρι-
κές διαστάσεις του ανθρώπου εξαρτώ-
νται από: το φύλο, την ηλικία, την φυλή, 
το πολιτισμικό επίπεδο  και την εξέλιξη-
γήρανση (Schmidtke, 1981 και Pheasant, 
1996).

Οι γυναίκες στην Κεντρική Ευρώπη 
π.χ. είναι κατά μέσο όρο 10 cm κοντύ-
τερες από τους άνδρες, τα άκρα τους σε 
σχέση με το σώμα τους είναι κοντύτερα, 
η λεκάνη φαρδύτερη και οι ώμοι σχετικά 
στενοί.

Διαφορές σε δείγματα πληθυσμών 
από διαφορετικές χώρες παρατηρούνται 
τόσο σε απόλυτα μεγέθη όσο και σε ανα-
λογίες μεγεθών. Το ανάστημα π.χ. των 
λαών της Μεσογείου είναι βραχύτερο 
εκείνων των Βορείων Ευρωπαίων, όμως 
οι αναλογίες των διαστάσεων είναι πε-
ρίπου όμοιες, ενώ ο μαύρος πληθυσμός 
των λαών της Αφρικής έχει αναλογικά 
μακρύτερους μηρούς από τους Ευρωπα-
ϊκούς λαούς.

Οι ανθρωπομετρικές διαστάσεις αλ-
λάζουν ακόμα λόγω της διατροφής, της 
περίθαλψης, της βελτίωσης της οικονο-
μικής κατάστασης. Μεγάλες αλλαγές πα-
ρατηρούνται σε χώρες όπου οι συνθήκες 
διαβίωσης βελτιώθηκαν πρόσφατα. Στις 
δυτικές οικονομίες, η αλλαγή στις ανθρω-
πομετρικές διαστάσεις είναι μικρότερη 
σήμερα σε σχέση με το παρελθόν αφού το 
βιοτικό επίπεδο παραμένει σταθερά υψη-
λό τα τελευταία 30-50 χρόνια.

Από όλα τα παραπάνω εξάγεται το συ-
μπέρασμα ότι απαιτείται συνεχής ενημέ-
ρωση των ανθρωπομετρικών δεδομένων 
έτσι ώστε να σχεδιάζονται όσο το δυνατόν 
καλύτερα προϊόντα προσαρμοσμένα στους 
χρήστες. Στους Πίνακες I, II και III φαίνο-
νται οι διακυμάνσεις στις ανθρωπομετρικές διαστά-
σεις πληθυσμών της Ελλάδας, της Β. Αμερικής και 
του Βελγίου. 

Κάθισμα εργασίας
Ο σκοπός του καθίσματος είναι να παρέχει στα-

θερή υποστήριξη στο ανθρώπινο σώμα όταν βρίσκε-
ται σε καθιστή στάση (Pheasant 1996), δηλαδή πρέ-
πει να παρέχει στον χρήστη του:

 Άνεση για το χρονικό διάστημα χρήσης του•	

 Ικανοποίηση •	
 Καταλληλότητα για την χρήση που προορίζεται•	
Το μέγεθος, το υλικό και η μορφή των καθισμά-

των πρέπει να παρέχουν εργονομική υποστήριξη και 
πρακτική λειτουργία. Οι διαστάσεις και τα λειτουρ-
γικά καθήκοντα του χρήστη θεωρούνται πολύ σημα-
ντικά στοιχεία κατά το σχεδιασμό καθισμάτων. Επι-
πλέον κατά τον σχεδιασμό υποστηρικτικών μέσων  
(επίπλων) του ανθρώπινου σώματος πρέπει να λαμ-
βάνονται υπόψη τέσσερις λειτουργικοί παράγοντες 
(Postell 2007):

Πίνακας I. Μετρήσεις για καθιστή στάση από δείγμα Ελληνικού πλη-
θυσμού ηλικίας 19-65 ετών, σε χιλιοστά.
Table I. Measurements of seated position from sample of Greek 
population aged 19-65 years, in millimetres.

Πίνακας II. Ανθρωπομετρικές διαστάσεις (μαζί με τα ρούχα) από 
την BIFMA (=Business and Institutional Furniture Manufactures 
Association) (Ergonomics Guidelines, 2002).
Table II. Anthropometric dimensions (with clothes) from BIFMA 
(=Business and Institutional Furniture Manufactures Association) 
(Ergonomics Guidelines, 2002).

 I.          19-1 

65 ,  . 2 

Table I. Measurements of seated position from sample of Greek population aged 19-65 3 

years, in millimetres. 4 

,  mm 
  

5% 50% 95% 5% 50% 95% 

 1655 1777 1898 1500 1620 1731 

 -  487 513 548 383 400 454 

 -  451 482 524 359 427 500 

-   208 226 282 190 216 280 

-   580 626 672 545 590 607 

   846 913 977 841 900 935 

  301 321 364 282 359 415 

   425 509 541 314 437 495 

   396 456 496 307 380 456 

 :  . ., 2004 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 II.   (    )   BIFMA (=Business 1 

and Institutional Furniture Manufactures Association) (Ergonomics Guidelines, 2 

2002). 3 

Table II. Anthropometric dimensions (with clothes) from BIFMA (=Business and 4 

Institutional Furniture Manufactures Association) (Ergonomics Guidelines, 5 

2002). 6 

 7 

  3.14  (  mm) (  mm) 

  
  

 
A 1902-2205 2062-2380 

  B 1529-1737 1646-1867 

   
 

C 1445-1651 1560-1773 

   
  

D 782-917 859-1003 

  
 

E 795-909 853-973 

  
  

F 1082-1240 1176-1336 

  
  

G 503-589 544-635 

  H 429-518 450-536 

: Openshaw et al, 2006 8 
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 11 

 12 

 13 

 14 

 15 
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1. Υποστήριξη του βάρους του χρήστη
2. Ελάττωση πίεσης σε επίμαχα σημεία του σώμα-

τος
3. Ελευθερία κίνησης
4. Διατήρηση οσφυϊκής λόρδωσης

Η τεχνολογική ανάπτυξη έχει ως συνέπεια οι 
άνθρωποι να παραμένουν καθιστοί για πολλές ώρες 
την ημέρα και μάλιστα στην ίδια θέση. Κάτι τέτοιο 
δημιουργεί πολλά προβλήματα. Ένα κάθισμα όσο 
προσεκτικά σχεδιασμένο κι αν είναι, δεν εγγυάται 
απόλυτη άνεση και αποδοτικότητα για μεγάλο διά-
στημα (Λάιος κ.α., 2004). 

Σύμφωνα με την αρχιτέκτονα Παπαγεωργίου - 
Σεφερτζή (1975) υπάρχουν τρεις προϋποθέσεις για 
αναπαυτική στάση : 

Η στάση του καθισμένου πρέπει να είναι τέτοια 1. 
ώστε τα φορτία του σώματος να παραλαμβά-
νονται ομοιόμορφα από τις αντίστοιχες μυϊκές 
ομάδες έτσι ώστε να μην προκαλούνται υπέρμε-
τρες τάσεις σε μεμονωμένες μυϊκές ομάδες.
Ο καθισμένος πρέπει να έχει τη δυνατότητα κατά 2. 
διάφορα χρονικά διαστήματα να αλλάζει θέσεις 
έτσι ώστε να εναλλάσσονται οι φορτίσεις στις δι-

άφορες μυϊκές ομάδες γιατί σε αντίθετη 
περίπτωση προκαλείται κόπωση.

Κατά την καθιστή στάση καμιά 3. 
λειτουργία του ανθρώπινου οργανισμού, 
όπως π.χ. κυκλοφορία αίματος, εφίδρωση 
δεν πρέπει να παρεμποδίζεται ούτε και 
πρέπει να πιέζεται και να διαταράσσεται 
το νευρικό σύστημα.

Ανθρωπομετρικά στοιχεία στον σχε-
διασμό καθισμάτων

Η στήριξη του βάρους του κορμού, 
η υποστήριξη της πλάτης και της οσφυϊ-
κής περιοχής, η στήριξη των χεριών, των 
ποδιών και του κεφαλιού είναι ορισμένα 
από τα αντικείμενα που μελετά ο υποκλά-
δος της Ανθρωπομετρίας κατά τον εργο-
νομικό σχεδιασμό επίπλων (Παπαγεωρ-
γίου-Σεφερτζή, 1975).

Οι σχεδιαστές καθισμάτων τις περισ-
σότερες φορές δίνουν μεγάλη σημασία 
στη διαμόρφωση της επιφάνειας του κα-
θίσματος πιστεύοντας πως με την κατα-
σκευή επιφανειών μεγάλων διαστάσεων 
εξασφαλίζουν ένα αναπαυτικό και ξε-
κούραστο κάθισμα για τον άνθρωπο. Πι-
στεύουν πως με αυτόν τον τρόπο πετυχαί-
νουν καλύτερη κατανομή του βάρους του 

ανθρώπινου σώματος και σταθερή ξεκούραση των 
μηρών. Κάτι τέτοιο όμως, αν και φαίνεται λογικό, 
δε συμβαίνει.

Από τη μελέτη της ανατομίας του ανθρώπινου 
σώματος έχει αποδειχθεί ότι οι μαλακοί ιστοί των 
μηρών δεν μπορούν να στηρίξουν ούτε το δικό τους 
βάρος, πόσο μάλλον το βάρος όλου του σώματος. 
Το μόνο στοιχείο του μηρού που μπορεί να δεχθεί 
πιέσεις είναι το μηριαίο οστό, το οποίο όμως αν 
φορτιστεί με ολόκληρο το βάρος του πάνω μέρους 
του σώματος θα καταπονηθεί. Αυτό έχει επιζήμιες 
επιδράσεις στους μυς και στα νεύρα, περιορίζει τη 
ροή αίματος και καταπονεί τις διακλαδώσεις των 
νεύρων που βρίσκονται στο κάτω μέρος των μηρών. 
Έτσι ο καθισμένος αισθάνεται δυσφορία και συχνά 
μούδιασμα στα κάτω άκρα. 

Για να κάθεται κάποιος αναπαυτικά δεν αρκεί 
μόνο να υπάρχει στήριξη στους γλουτούς του, αλλά 
και στην οσφυϊκή περιοχή και έπειτα στην περιοχή 
της πλάτης. Έχει παρατηρηθεί από σχετικές έρευ-
νες ότι άνθρωποι ηλικίας πάνω από τα 30 χρόνια αρ-
χίζουν να αισθάνονται ενοχλήσεις στο κάτω μέρος 

Πίνακας III. Κατανομή του πληθυσμού του Βελγίου (ανδρών και  γυ-
ναικών ηλικίας 18-65 ετών) (2005).
Table III. Distribution of the population of Belgium (men and women 
aged 18-65 years) (2005).

 III.      (      18-1 

65 ) (2005). 2 

Table III. Distribution of the population of Belgium (men and women aged 18-65 years) 3 

(2005). 4 

  18-65 

, mm 1% 5% . . 95% 99% 

  794 823 894 965 994 

  689 716 782 848 875 

  515 538 594 650 673 

  188 204 244 284 300 

  -  

  
385 403 446 489 507 

  116 126 149 172 182 

 -    435 453 496 539 557 

 -    

 
532 554 607 660 682 

 -   928 966 1058 1150 1188 

 -  277 294 335 376 393 

    651 685 767 850 884 

  167 188 237 287 307 

  305 329 387 445 469 

  363 385 438 491 513 

  365 391 454 517 543 

: Motmans, 2005 5 
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της πλάτης τους μετά κυρίως από πολύωρο κάθισμα, 
λόγω μη υποστήριξης της οσφυϊκής περιοχής. Μια 
αναπαυτική και ισορροπημένη καθιστή στάση πετυ-
χαίνεται όταν η γωνία του κορμού με τους μηρούς 
είναι 135ο. Κάθε μείωση της γωνίας αυξάνει την πί-
εση στους χαμηλούς μεσοσπονδύλιους δίσκους δηλ. 
στην οσφυϊκή περιοχή.

Η υποστήριξη των χεριών σε ένα κάθισμα δεν 
είναι απαραίτητη κυρίως όταν υπάρχει μπροστά στο 
κάθισμα μια επιφάνεια όπου μπορεί να ακουμπήσει 
αυτός που κάθεται τα χέρια του. Σε περιπτώσεις 
όμως ανάπαυσης (διάβασμα βιβλίου, θέσεις κινη-
ματογράφου κ.λ.π.) είναι σωστότερο να υπάρχουν 
στηρίγματα για τα χέρια, γιατί όταν κρέμονται δημι-
ουργείται από το βάρος τους κόπωση στην περιοχή 
των ώμων και της ωμοπλάτης.

Η στήριξη των ποδιών σε ένα αναπαυτικό κάθι-
σμα κρίνεται απαραίτητη. Όταν τα πόδια κρέμονται 
ή μόλις ακουμπούν στο πάτωμα παρατηρείται μού-
διασμα και κακή κυκλοφορία του αίματος, επειδή 
πιέζεται το κάτω μέρος των μηρών άρα και οι αρ-
τηρίες και τα νεύρα που περνούν από εκεί. Μια 
ξεκούραστη θέση σύμφωνα με την  Παπαγεωργίου-
Σεφερτζή (1975) για τα πόδια είναι όταν το γόνατο 
είναι λυγισμένο περίπου στις 45ο.

Τέλος, η υποστήριξη του κεφαλιού δεν είναι 
απαραίτητη στις περισσότερες περιπτώσεις καθιστι-
κής εργασίας. Η απαίτηση αυτή παρουσιάζεται σε 
μερικές περιπτώσεις μόνο όπως οδήγηση αυτοκινή-
του, χαλαρό διάβασμα κ.α. για να μη δημιουργείται 
κόπωση στους μυς του λαιμού.

Διαστασιακές απαιτήσεις καθίσματος
 Οι κυριότερες διαστασιακές απαιτήσεις του κα-

θίσματος που προκύπτουν από τα ανθρωπομετρικά 
μεγέθη του πληθυσμού, την ειδική χρήση για την 
οποία προορίζεται το κάθισμα και άλλα στοιχεία 
του περιβάλλοντος είναι: το ύψος του καθίσματος, 
το βάθος επιφάνειας του καθίσματος, το πλάτος επι-
φάνειας του καθίσματος, η θέση των χειροστηριγμά-
των, η κλίση της επιφάνειας και της πλάτης του καθί-
σματος και οι διαστάσεις της πλάτης του καθίσματος 
(Παπαγεωργίου-Σεφερτζή, 1975).

Ύψος καθίσματος
Το ύψος του καθίσματος πρέπει να είναι τέτοιο 

ώστε το μεγαλύτερο μέρος των μηρών του ατόμου 
που κάθεται (περίπου τα 2/3) να ακουμπά στο υπό-
στρωμα του καθίσματος, να ακουμπά ολόκληρο 
το πέλμα του ποδιού στο δάπεδο και  να υπάρχει 

ελεύθερος χώρος κίνησης για τα πόδια. Αν το ύψος 
του καθίσματος της καρέκλας είναι υψηλό, τότε πα-
ρεμποδίζεται η κυκλοφορία του αίματος στα κάτω 
άκρα αφού πιέζονται οι μηροί στο υπόστρωμα, ενώ 
αν το ύψος της καρέκλας είναι χαμηλό τότε επιβα-
ρύνεται το πίσω μέρος των γλουτών (Μανδρούκας, 
1999) (Σχήματα 3,4,5 και 6).

Το ύψος το οποίο κάθεται κανείς εξαρτάται 
από το μήκος της κνήμης και την καμπυλότητα των 
μηρών. Η καμπυλότητα των μηρών είναι διαφορε-
τική σε κάθε άνθρωπο. Γενικά, στις γυναίκες είναι 
μεγαλύτερη αλλά όταν φορούν παπούτσια με τα-
κούνι η διαφορά αυτή εξισώνεται (Παπαγεωργίου-
Σεφερτζή, 1975).

Μια σταθερή καρέκλα που απευθύνεται και στα 
δύο φύλα πρέπει να έχει ύψος 40-42 cm. Τέτοια κα-
ρέκλα είναι κατάλληλη για το 75% του ανδρικού 
πληθυσμού και το 40% του γυναικείου (ή το 60% 
όταν φορούν τακούνια) (Παπαγεωργίου-Σεφερτζή, 
1975).

Για ρυθμιζόμενα ύψη καθισμάτων επιστήμονες 
και οργανισμοί που δραστηριοποιούνται στον χώρο 
της Εργονομίας προτείνουν:

Οι Grandjean (1979) και Schmitdke (1981) προ-
τείνουν τα καθίσματα να έχουν ρυθμιζόμενο ύψος 
38-53 cm, ο Lange (1981) 42-50 cm σύμφωνα με τα 
πρότυπα DIN 4551 και 4552, ο REFA (1984) 35-
50 cm, ο Μανδρούκας (1999) 39-54 cm, ο Neufert 
(2004) 42-54 cm, οι Λάιος κ.α. (2004) προτείνουν 38-
56 cm με δυνατότητα προσαρμογής 11,4 cm σύμφω-
να με τα πρότυπα από τη Διεθνή Εταιρεία Ανθρώ-
πινου Παράγοντα και Εργονομίας (BSR/HFES 100, 
2002) και η Breimer (2005) 40-51 cm (DIN 4551). 
Στην Ελλάδα ο ΕΛΟΤ (=Ελληνικός Οργανισμός 
Τυποποίησης) υιοθέτησε το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 
1335-1:2000 όσον αφορά τις διαστάσεις καθισμάτων 
εργασίας γραφείου το οποίο αναφέρει ως ύψος ρυθ-
μιζόμενου καθίσματος 40-51 cm. Σημειώνεται ακόμα 
πως αν δεν ρυθμίζεται το ύψος του καθίσματος είναι 
καλύτερα να επιλέγεται ύψος καθίσματος κοντά στο 
κατώτερο όριο της κλίμακας. 

Όλες οι παραπάνω απόψεις απεικονίζονται 
στον Πίνακα IV.

Βάθος επιφάνειας του καθίσματος
Η ανθρωπομετρική διάσταση που καθορίζει το 

μέγιστο βάθος είναι το μήκος των μηρών. Το βάθος 
της καρέκλας δεν πρέπει να ξεπερνάει τη διάσταση 
αυτή γιατί τότε ο καθισμένος αρχίζει να αισθάνεται 
ενοχλήσεις στις γάμπες ή πρέπει να καθίσει πολύ 
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μπροστά στην καρέκλα, κάτι που δεν του 
επιτρέπει να ξεκουράσει την πλάτη του 
στη ράχη του καθίσματος. Ένα κάθισμα 
όμως δεν πρέπει να έχει ούτε και το μέ-
γιστο βάθος γιατί τότε περιορίζεται η κί-
νηση των ποδιών, αφού οι γάμπες ακου-
μπώντας στο χείλος της επιφάνειας του 
καθίσματος δεν μπορούν να κινηθούν 
ελεύθερα (Παπαγεωργίου-Σεφερτζή, 
1975) (Σχήματα 7 και 8).

Σύμφωνα με όσα ειπώθηκαν η αρ-
χιτέκτονας Παπαγεωργίου-Σεφερτζή 
(1975) προτείνει για βάθος επιφάνειας 
καθίσματος τα 30-35,5 cm, ο Grandjean 
(1979) προτείνει τα 38-42 cm, ο σχεδια-

Πίνακας IV. Προτεινόμενο ύψος καθίσματος.
Table IV. Recommended seat’s height.

Σχήμα 3. Oι μυϊκές επιφάνειες κάτω από τους μηρούς πιέ-
ζονται πάνω στο κάθισμα λόγω του βάρους όταν η επιφά-
νεια του καθίσματος είναι σε μεγάλο ύψος (Κυριακάκης, 
1986).
Figure 3.  The muscular regions under the legs are pressed 
because of the weight, when the seat-surface is in great 
height.

Σχήμα 4. Ο κορμός του σώματος κλίνει προς τα εμπρός 
και τα πόδια εκτείνονται πολύ μπροστά από το κάθισμα 
όταν η επιφάνεια του καθίσματος είναι σε μικρό ύψος 
(Κυριακάκης, 1986).
Figure 4. The torso of the body is reclined to the front and 
the feet are extended too long from the seat, when the seat-
surface is in small height.

Σχήμα 5. Μη αναπαυτική καθιστή στάση (Department of 
Industrial Relations, 2005).
Figure 5. Non-convenient sitting position. (Department of 
Industrial Relations, 2005).

Σχήμα 6. Σωστή καθιστή στάση (Department of Industrial 
Relations, 2005).
Figure 6.  Proper sitting position. (Department of Industrial 
Relations, 2005).

 IV.   . 1 

Table IV. Recommended seat’s height. 2 

    

(  cm) 

   

(  cm) 

-   40-42 

Grandjean 38-53  

Schmitdke 38-53  

Lange 42-50  

REFA 35-50  

 39-54  

 (  1335-1) 40-51  

Neufert 42-54  

 (BSR/HFES 100) 38-56  

Breimer 40-51  

 3 

 4 

 V.    . 5 

Table V. Recommended seat’s depth. 6 

    (  cm) 

-  30-35,5 

Grandjean 38-42 

 43,2 

 . .  43 

 (  1335-1) 38 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 
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στής επίπλων Κυριακάκης (1986) υποστηρίζει ότι 
βάθος καθίσματος 43,2 cm εξυπηρετεί το 90% του 
πληθυσμού και οι Λάιος κ.α. (2004) προτείνουν το 
βάθος καθίσματος, αν αυτό δεν είναι ρυθμιζόμενο, 
να μην υπερβαίνει τα 43 cm. Ο ΕΛΟΤ προτείνει 38 
cm σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 1335-1: 2000. Στον 
Πίνακα V φαίνονται συγκεντρωμένα όλα τα παρα-
πάνω στοιχεία.

Πλάτος επιφάνειας του καθίσματος
Το πλάτος επιφάνειας καθίσματος εξαρτάται 

από το διτροχαντερικό πλάτος του ανθρώπου δηλα-
δή το πλάτος της περιφέρειάς του. Επειδή όμως ο 
καθισμένος πρέπει να έχει τη δυνατότητα να αλλά-
ζει θέσεις, το κάθισμα πρέπει να έχει οπωσδήποτε 
πλάτος μεγαλύτερο από το διτροχαντερικό (Πα-
παγεωργίου-Σεφερτζή, 1975). Ο Grandjean (1979) 
προτείνει πλάτος επιφάνειας καθίσματος 40-45 cm, 
ο Μανδρούκας (1999) 38-43 cm και οι Λάιος κ.α. 
(2004) 46 cm. Ο ΕΛΟΤ προτείνει 40 cm σύμφωνα με 
το πρότυπο ΕΝ 1335-1:2000 (Πίνακας VI).

Θέση των χειροστηριγμάτων
Η απόσταση των χειροστηριγμάτων πρέπει να εί-

ναι οπωσδήποτε μεγαλύτερη από το πλάτος του κα-
θίσματος. Χρειάζεται ένα περιθώριο, τουλάχιστον 
2,5εκ. δεξιά και αριστερά του πλάτους του. Το ύψος 
των χειροστηριγμάτων εξαρτάται από την ανθρωπο-
μετρική διάσταση αγκώνας-επιφάνεια καθίσματος. 
Για την εξασφάλιση της μεγαλύτερης δυνατής άνε-
σης σε όλους τους χρήστες και κυρίως σε άτομα με 
μακρύτερα χέρια, θα ήταν σωστό να χρησιμοποιη-
θούν οι μεγαλύτερες τιμές αυτής της διάστασης (Πα-

Σχήμα 7. Η μπροστινή πλευρά του καθίσματος πιέζει τις 
κλειδώσεις των ποδιών πίσω από τα γόνατα σε μεγάλο βά-
θος καθίσματος (Κυριακάκης, 1986).
Figure 7.  The front side of the seat presses the knee-joints 
when there is a great sitting depth.

Σχήμα 8. Η ολική στήριξη των μυϊκών επιφανειών των 
μηρών περιορίζεται σε μικρό βάθος καθίσματος (Κυρια-
κάκης, 1986).
Figure 8.  The whole support of muscular regions of the 
legs is reduced in small sitting depth.

παγεωργίου-Σεφερτζή, 1975).
Ο Schmidtke (1981) προτείνει η απόσταση ανά-

μεσα στους 2 βραχίονες να είναι μεταξύ 40 cm και 50 
cm, το ύψος τους από την επιφάνεια του καθίσματος 
να είναι  18-23 cm και το πλάτος των χειροστηριγμά-
των να μην είναι κάτω από 5 cm. Οι Λάιος κ.α. (2004) 
προτείνουν τα χειροστηρίγματα να απέχουν μεταξύ 
τους το λιγότερο 46 cm και να έχουν ύψος 18-27 cm 
από την οριζόντια επιφάνεια ενώ ο ΕΛΟΤ προτείνει 
απόσταση μεταξύ βραχιόνων 46-51 cm και να έχουν 
ύψος από την οριζόντια επιφάνεια 20-25 cm, το πλά-
τος των χειροστηριγμάτων να είναι 4 cm και το μήκος 
τους 20 cm (ΕΝ 1335-1:2000) (Πίνακας VII).

Κλίση καθίσματος (επιφάνεια και πλάτη)
Οι Harrison et al (1999) προτείνουν κλίση της 

πλάτης του καθίσματος  120ο  σε σχέση με το ορι-
ζόντιο επίπεδο και κλίση επιφάνειας καθίσματος 
0ο-10ο. Οι Vos et al (2006) υποστηρίζουν ότι καθί-
σματα με κλίση 110ο-130ο και στήριξη της οσφυϊκής 
περιοχής παρουσιάζουν την μικρότερη πίεση στους 
χαμηλότερους μεσοσπονδύλιους δίσκους. Περαι-
τέρω μείωση στους δίσκους μπορεί να επιτευχθεί 
χρησιμοποιώντας υποστηρίγματα βραχιόνων και 
καθίσματα με κλίση 5 μοίρες στο πισινό τμήμα της  
επιφάνειάς τους.

Ο Κυριακάκης (1986) προτείνει κλίση καθίσμα-
τος για ξεκούραση, συζήτηση και διάβασμα 105ο. 
Με αυτήν την πρόταση συμφωνεί και η αρχιτέκτο-
νας Παπαγεωργίου-Σεφερτζή (1975) με κατάλληλη 
όμως υποστήριξη της οσφυϊκής περιοχής για ανα-
παυτική στάση.
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Πίνακας V. Προτεινόμενο βάθος επιφάνειας καθίσματος.
Table V. Recommended seat’s depth.

Πίνακας VI. Προτεινόμενο πλάτος επιφάνειας καθίσματος.
Table VI. Recommended seat’s width.

Πίνακας VII. Προτεινόμενη θέση χειροστηριγμάτων.
Table VII. Recommended arms’ rest position.

Πίνακας VIII. Προτεινόμενη κλίση καθίσματος.
Table VIII. Recommended seat’s inclination.

Πίνακας IX. Προτεινόμενες διαστάσεις πλάτης καθίσματος.
Table IX. Recommended seat’s-back dimensions.
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Table IV. Recommended seat’s height. 2 

    

(  cm) 

   

(  cm) 

-   40-42 

Grandjean 38-53  

Schmitdke 38-53  

Lange 42-50  

REFA 35-50  

 39-54  

 (  1335-1) 40-51  

Neufert 42-54  

 (BSR/HFES 100) 38-56  

Breimer 40-51  

 3 

 4 
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Table V. Recommended seat’s depth. 6 

    (  cm) 

-  30-35,5 

Grandjean 38-42 

 43,2 

 . .  43 

 (  1335-1) 38 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 
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Table VI. Recommended seat’s width. 2 

    (  cm)

Grandjean 40-45 

 38-43 

 . .  46 

 40 

 3 
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Table VII. Recommended arms’ rest position. 6 
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(  cm) 

Schmidtke 40-50 18-23 >5 

 . . >46 18-27  

 46-51 20-25 4 

 7 

 8 
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Harrison et al 120    

Vos et al 110 -130    

,  105    
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Schmidtke  >5   

 105 2 -7   
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Harrison et al 120    

Vos et al 110 -130    

,  105    

Grandjean  4 -6   

Schmidtke  >5   

 105 2 -7   

 11 

 12 

Ο Grandjean (1979) προτείνει κλίση επι-
φάνειας καθίσματος προς τα πίσω και κάτω 
4ο-6ο και ο Schmidtke (1981) κλίση το λιγότε-
ρο 5ο. Ο ΕΛΟΤ προτείνει κλίση πλάτης 15ο 
από την κάθετη θέση των 90ο και κλίση επι-
φάνειας καθίσματος 2ο-7ο (ΕΝ 1335-1:2000). 
(Πίνακας VIII).

Διαστάσεις πλάτης καθίσματος
Για τον σωστό καθορισμό των διαστά-

σεων της πλάτης ενός καθίσματος σύμφωνα 
με την Παπαγεωργίου-Σεφερτζή (1975) θα 
πρέπει κανείς να λάβει υπόψη του τα εξής 
στοιχεία :
1. Η πλάτη του καθίσματος πρέπει να επιτρέ-
πει την ανεμπόδιστη κίνηση των ώμων και 
την κινητικότητα της σπονδυλικής στήλης. 
2. Το πλάτος του υποστηρίγματος της πλάτης 
καθορίζεται από το πλάτος των ωμοπλατών.
3. Η καμπυλότητα του υποστηρίγματος της 
πλάτης βοηθάει στην σταθεροποίηση του 
κορμού και επομένως στην χαλάρωσή του.

Σύμφωνα με τον Grandjean (1979) η πλά-
τη πρέπει να είναι κοίλη στο πάνω μέρος 
και κυρτή στην οσφυϊκή περιοχή και να έχει 
ύψος 48-50 cm (η πλάτη ξεκινάει από την 
επιφάνεια του καθίσματος) και πλάτος 32-36 
cm για μη ρυθμιζόμενα καθίσματα, ενώ για 
ρυθμιζόμενα ύψος 30 cm και πλάτος 38 cm. 
Σύμφωνα με τον Λάιο κ.α. (2004) το ύψος 
πλάτης πρέπει να είναι 45 cm από την συμπι-
εσμένη επιφάνεια και το πλάτος της 36 cm 
(για μη ρυθμιζόμενα καθίσματα). Στα τελευ-
ταία διεθνή πρότυπα προτείνεται τοποθέτη-
ση της πλάτης του καθίσματος σε ύψος 15-25 
cm από την συμπιεσμένη επιφάνεια του κα-
θίσματος με δυνατότητα προσαρμογής.

Ο ΕΛΟΤ προτείνει ύψος πλάτης 22 cm 
για ρυθμιζόμενα και 26 cm για μη ρυθμιζό-
μενα καθίσματα και πλάτος πλάτης 36 cm 
(ΕΝ 1335-1:2000). (Πίνακας IX).

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Όσον αφορά στον σχεδιασμό του καθί-

σματος εργασίας, είναι δύσκολο να καθο-
ριστούν συγκεκριμένες διαστάσεις, αφού 
αυτές καθορίζονται από ανθρωπομετρικά 
στοιχεία, τα οποία παρουσιάζουν μεγάλη 
μεταβλητότητα ανάλογα με το φύλο, την ηλι-
κία, την φυλή, το πολιτισμικό επίπεδο και την 
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Table IX. Recommended seat’s-back dimensions. 2 

   

  (  cm) 

   

 (  cm) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

Grandjean 30 48-50 38 32-36 

 . .  45  36 

 22 26 36 36 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 
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εξέλιξη-γήρανση. Παρόλα αυτά, παρακάτω προτεί-
νονται διαστάσεις καθίσματος, ύστερα από σύνθεση 
των στοιχείων που παρουσιάστηκαν προηγούμενα 
με βάση την βιβλιογραφική έρευνα.

Όσον αφορά το κάθισμα προτείνονται οι ακό-
λουθες διαστάσεις:

Ύψος καθίσματος•	 : Κάθισμα με ρυθμιζόμενο 
ύψος 38-56 cm καλύπτει τις ανάγκες Ευρωπαϊ-
κού και Αμερικάνικου πληθυσμού.
Βάθος επιφάνειας καθίσματος•	 : 38-43 cm
Πλάτος επιφάνειας καθίσματος•	 : 40-45 cm
Χειροστηρίγματα•	 : Απόσταση μεταξύ των 2 βρα-
χιόνων 46-51 cm, ύψος βραχιόνων από την επι-
φάνεια του καθίσματος 18-27 cm και πλάτος χει-
ροστηριγμάτων 4-5 cm.

Διαστάσεις πλάτης•	 : Καλό είναι η πλάτη στο 
πάνω μέρος της να είναι κοίλη και στην οσφυϊ-
κή περιοχή κυρτή. Το ύψος της για ρυθμιζόμενα 
καθίσματα 22-30 cm και για μη ρυθμιζόμενα κα-
θίσματα 26-30 cm (η πλάτη τοποθετείται σε ύψος 
15-25 cm από τη συμπιεσμένη επιφάνεια, ενώ 
αν ξεκινάει κατευθείαν από την επιφάνεια του 
καθίσματος προτείνεται να έχει ύψος 45-50 cm), 
ενώ το πλάτος της για ρυθμιζόμενα καθίσματα 
36-38 cm και για μη ρυθμιζόμενα 36 cm.
Κλίση επιφάνειας καθίσματος•	 : 5ο-7ο προς τα 
κάτω, στο πισινό τμήμα της επιφάνειας του κα-
θίσματος.
Κλίση πλάτης καθίσματος•	 : 105ο-120ο σε σχέση με 
το οριζόντιο επίπεδο. 

Design of seating-furniture according to anthropometric data

Helen Z. Premeniotou, Paul N. Efthymiou*

ABSTRACT
The main objective of this thesis is to study the main principles regarding the ergonomic design of seating-

furniture according to anthropometric features. Specifically, were presented, the optimal ergonomic dimen-
sions (mainly of chair) that should be followed during furniture design, according to international and na-
tional standards and research results. 

The seating-furniture should be designed focusing on the human being (body) and its needs, in order to be 
functional and pleasant. For the successful seating-furniture design it is essential, the knowledge of Ergonom-
ics in order to be avoided health problems of the working people. The chairs should be structured according 
to anthropometric features and dimensions. So they adapt to the human body as much as possible and offer 
greater convenience and efficiency during their use. 

In this context, the implementation of ergonomic principles to chairs’ design is obligatory. The adapta-
tion of seating-furniture to people is essential, as it creates the requirements needed toward the increase of 
productivity, safety and hygiene during the working duties.

Key words: anthropometric features, anthropometric dimensions, seating-furniture, chair design, ergo-
nomic furniture design.
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Ελαφρές  - μικρής πυκνότητας ξυλόπλακες για την επιπλοποιία και οικοδομική

Αθανάσιος Η. Γρηγορίου1 , Χαράλαμπος Θ. Λυκίδης2

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Τα τελευταία χρόνια η χρήση των μικρής πυκνότητας ξυλοπλακών και άλλων σύνθετων προϊόντων ξύλου 
ως δομικών και μονωτικών υλικών, τα οποία βασίζονται στη φυσική και διαρκώς ανανεούμενη πρώτη 
ύλη ξύλου, έχει αποκτήσει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Ειδικότερα, αυξημένο ενδιαφέρον εμφανίζει ελαφρή 
ξυλοπλάκα κατασκευασμένη με επιφανειακές στρώσεις μικρού πάχους από μοριοπλάκα ή MDF και 
μεσαία στρώση από κυψελωτό χαρτόνι η οποία παράγεται για πρώτη φορά σε μεγάλες ποσότητες για 
την επιπλοποιία. Τα κύρια πλεονεκτήματα της ξυλοπλάκας αυτής είναι ο εύκολος χειρισμός ακόμα και 
σε μεγάλες διαστάσεις (λόγω του μικρού βάρους) και το μειωμένο κόστος παραγωγής αναφορικά με την 
πρώτη ύλη και την απαιτούμενη ενέργεια. Επιπλέον οι περαιτέρω  τεχνικές βελτιώσεις όσον αφορά τις 
συνδέσεις με μεταλλικά εξαρτήματα, τις συγκολλήσεις και επικαλύψεις των επιφανειών του ανωτέρω 
προϊόντος αναμένεται να εξασφαλίσουν τη θέση του στη βιομηχανία παραγωγής επίπλων. Εκτός αυτού 
όμως το εύρος των μικρής πυκνότητας προϊόντων τα οποία κατασκευάζονται εν μέρει ή πλήρως από 
ξύλο, είναι πολύ μεγάλο. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο τα προιόντα αυτά βρίσκουν ποικίλες εφαρμο-
γές στην επιπλοποιία και οικοδομική. Βέβαια υπάρχουν ακόμα νέες δυνατότητες περαιτέρω βελτίωσης 
των ιδιοτήτων των προϊόντων αυτών και της τεχνολογίας παραγωγής τους. Τα σύνθετα προιόντα ξύλου 
μικρής πυκνότητας δεν αναμένεται να αντικαταστήσουν τις κλασσικού τύπου ξυλοπλάκες στις κύριες 
εφαρμογές τους, όμως πρόκειται να διευρύνουν το εύρος των διαθέσιμων υλικών για κατασκευές επί-
πλων και άλλες κατασκευές εσωτερικών χώρων. 

Λέξεις κλειδιά: Μικρής πυκνότητας ξυλοπλάκες, μοριοπλάκες, MDF, κυψελωτό χαρτόνι, τεχνικές ιδιό-
τητες, επιπλοποιΐα, οικοδομική.

1. Καθηγητής, Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Τομέας Συγκομιδής και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων, Εργαστήριο 
Δασικής Τεχνολογίας, 541 24 – Θεσσαλονίκη, θυρίδα 243, τηλ.: 231 0992741, 231 0998893, fax : 231 0998947, e-mail: agrigori@for.auth.gr
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τηλ.: 210 7783750 , fax: 210 7784602, e-mail: lykidis@fria.gr

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΓΕΝΙΚΑ 
Η πυκνότητα των ξυλοπλακών διαφόρων κατη-

γοριών ανάλογα με την πρώτη ύλη, τη συγκολλητική 
ουσία και τη δομή μπορεί να κυμαίνεται από 100 
(ελαφρά ξυλοπλάκα με μεσαία στρώση από κυψε-
λωτό χαρτόνι και στρώσεις επιφανειών από μοριο-
πλάκα) έως 1300 Kg/m3 (εμποτισμένο με φαινολική 
κόλλα και συμπιεσμένο αντικολλητό) (Σχήμα 1). 

Άξιο αναφοράς είναι το γεγονός ότι η πυκνότητα 
των ξυλοπλακών τύπου μοριοπλάκας και ινοπλάκας 
αυξήθηκε σταδιακά από το 1960. Έτσι λοιπόν η πυ-

κνότητά της κοινής μοριοπλάκας ενώ το 1958 ήταν 
600 Kg/m3 το 1972 ανήλθε σε 720 Kg/m3. Τα αίτια 
που οδήγησαν στην αύξηση της πυκνότητας ήταν: 
αυξημένη συμμετοχή πρώτης ύλης από πλατύφυλλα 
είδη ξύλου, χρησιμοποίηση απορριμμάτων ξύλου 
και υπολειμμάτων άλλων κατεργασιών ξύλου, επι-
καλύψεις των επιφανειών με πλαστικά φύλλα ειδι-
κών απαιτήσεων, ικανοποίηση αναγκών που απαι-
τούσαν συγκεκριμένες εφαρμογές. 

Ειδικότερα η χρήση ξύλου πλατυφύλλων ειδών 
και ξύλου απορριμμάτων υποδεέστερης ποιότητας 

ΣΥΝΘΕΤΙΚΗ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 48-60



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ IÉ - ÔÏÌÏÓ 22-ÔÅÕ×ÏÓ 1/2013   49

οδήγησαν αναπόφευκτα στην αύξηση της πυκνό-
τητας των παραγομένων ξυλοπλακών προκειμένου 
να μην υποβαθμισθεί η ποιότητά τους. Επίσης η εμ-
φάνιση στην αγορά ήδη από το 1970 ειδικού τύπου 
επικαλύψεων των επιφανειών των ξυλοπλακών με 
πλαστικά φύλλα είχαν ως αποτέλεσμα την αύξηση 
της πυκνότητας είτε των επιφανειακών στρώσεων, 
είτε της μεσαίας στρώσης των πλακών. Επί πλέον η 
χρήση ξυλοπλακών σε ειδικές εφαρμογές όπως π.χ. 
η κατασκευή πατωμάτων από ινοπλάκες (γνωστών 
ως λαμινέιτ) οδήγησε στην αύξηση της πυκνότητας 
των ινοπλακών μεταξύ 800 και 950 Kg/m3 (Kehr 
1974, Clad 1982, Michanickl 2004). 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ολοένα μια 
σημαντική αύξηση του κόστους της πρώτης ύλης (ξύ-
λου και κόλλας) αλλά και του ενεργειακού κόστους. 
Όπως είναι αυτονόητο αυτό οδηγεί με τη σειρά του 
σε αύξηση του κόστους των παραγομένων προϊόντων 
ξύλου και ειδικότερα των ξυλοπλακών. Μια δυνατό-
τητα μείωσης του κόστους είναι η μείωση της πυκνό-
τητας των προϊόντων ξύλου, δηλ. μείωση του ποσο-
στού συμμετοχής της πρώτης ύλης που απαιτείται για 
την παραγωγή τους. Η μείωση όμως της πυκνότητας 
των παραδοσιακών προϊόντων ξύλου όπως είναι π.χ. 
οι μοριοπλάκες, οι ινοπλάκες κ.ά. παράλληλα με 
τα οφέλη (μείωση κόστους πρώτης ύλης - μειωμένο 
βάρος – ευκολότερος χειρισμός – μειωμένο κόστος 
μεταφοράς) συνεπάγεται συνήθως υποβάθμιση ορι-
σμένων ιδιοτήτων τους. Συνεπώς τα νέα σύνθετα προ-
ϊόντα μικρής πυκνότητας για να ικανοποιήσουν τις 
απαιτήσεις των διαφόρων εφαρμογών για τις οποίες 

προορίζονται πρέπει να έχουν διαφορετική δομή στην 
οποία πιθανόν να συμμετέχουν κι άλλες κατηγορίες 
πρώτων υλών εκτός του ξύλου και να απαιτούνται  
είτε νέες, είτε τροποποιημένες τεχνικές παραγωγής 
σε σύγκριση με τα κλασικά προϊόντα ξύλου. 

Η εμφάνιση σύνθετων προϊόντων ξύλου μικρής 
πυκνότητας είναι τόσο παλαιά όσο και των κλασι-
κών σύνθετων προϊόντων κανονικής πυκνότητας. 
Έτσι π.χ. η μονωτική (μικρού ειδικού βάρους) ινο-
πλάκα ξύλου εμφανίσθηκε στις ΗΠΑ περί το 1915 
και η διάτρητη μοριοπλάκα ωθήσεως στην Ευρώ-
πη στα τέλη της δεκαετίας του 1940 (Klauditz et al. 
1958, Michanickl 2004). 

Αν και δεν υπάρχει καθιερωμένος ορισμός για 
προϊόντα ξύλου όπως είναι οι «ξυλοπλάκες μικρής 
πυκνότητας» συνήθως γνωστές ως «ελαφρές ξυλο-
πλάκες» (light wood boards) τα  προϊόντα αυτής της 
κατηγορίας έχουν πυκνότητα ≤ 450 Kg/m3. Βέβαια 
ανάλογα με τη δομή, τα υλικά παραγωγής και το 
συνολικό πάχος η πυκνότητα των ελαφρών πλακών 
ξύλου μπορεί να κατέλθει και στα 100 Kg/m3. Έτσι 
π.χ. ελαφρά ξυλοπλάκα πάχους 50 mm με μεσαία 
στρώση από κυψελωτό χαρτόνι διάμετρου κυψελών 
21 mm και στρώσεις επιφανειών από μικρού πάχους 
μοριοπλάκα εμφανίζει πυκνότητα περίπου 110 Kg/
m3. H ίδια ξυλοπλάκα με την ίδια δομή αλλά με πά-
χος 22 mm εμφανίζει πυκνότητα 230 Kg/m3. Από τα 
ανωτέρω είναι προφανής η συμμετοχή της μεσαίας 
στρώσης στην πυκνότητα του τελικού προϊόντος.
 
2. Κίνητρα παραγωγής μικρής πυκνότητας (ελα-
φρών) ξυλοπλακών

Τα αίτια προώθησης της παραγωγής ελαφρών ξυ-
λοπλακών είναι πολλαπλά. Όπως προαναφέρθηκε, 
ένα κίνητρο είναι η μείωση της απαιτούμενης πρώτης 
ύλης. Βέβαια αυτό δεν προεξοφλεί πάντοτε χαμηλό-
τερο κόστος στο τελικό προϊόν διότι σε πολλές περι-
πτώσεις οι ελαφρές ξυλοπλάκες απαιτούν μειωμένη 
ποσότητα αλλά καλύτερη ποιότητα πρώτης ύλης. 

Ένα άλλο κίνητρο είναι η παραγωγή ελαφρών 
ξυλοπλακών για χρήση ως μονωτικού υλικού. Ελα-
φρές ινοπλάκες ξύλου (γνωστές ως πορώδεις) πα-
ραγόμενες με την υγρή μέθοδο είναι γνωστά μονω-
τικά υλικά εδώ και 90 χρόνια. Πρόσφατα μάλιστα 
δίνεται έμφαση στη χρήση μικρής πυκνότητας μο-
νωτικών ινοπλακών (πυκνότητα έως και 150 Kg/m3) 
παραγομένων με τη ξηρή μέθοδο διότι πλεονεκτούν 
ως οικολογικά δηλ. πιο φιλικά στο περιβάλλον (απο-
φεύγεται η κατανάλωση – ρύπανση νερού κατά την 
παραγωγή τους) υλικά. 

Σχήμα 1: Εύρος πυκνοτήτων διαφόρων σύνθετων προϊό-
ντων ξύλου (Michanickl 2004)
Figure 1: Density ranges of different wood based products 
(Michanickl 2004)
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Ένα άλλο κίνητρο είναι το βάρος και ο χειρισμός 
– συναρμολόγηση επίπλων που προσφέρονται στον 
καταναλωτή από πολυκαταστήματα. Στην περίπτωση 
αυτή όπως είναι ευνόητο η κατασκευή τέτοιων επί-
πλων από ελαφρές ξυλοπλάκες πλεονεκτεί από πολλές 
απόψεις. 

Ένας σημαντικός χώρος εφαρμογής των ελαφρών 
ξυλοπλακών είναι η χρήση τους ως κατασκευαστικών 
υλικών στους εσωτερικούς χώρους πλοίων. Λόγω του 
μικρού βάρους τα υλικά αυτά πλεονεκτούν έναντι 
άλλων διότι επιτρέπουν στα πλοία να αυξήσουν την 
ταχύτητά τους και να μειώσουν την κατανάλωση καυ-
σίμων (Michanickl 2004, Gassen 2006).

Το κόστος μεταφοράς αποτελεί επίσης ένα ισχυ-
ρό κίνητρο για παραγωγή ελαφρών ξυλοπλακών διότι 
συμμετέχει στο τελικό κόστος του επίπλου. Το κόστος 
μεταφοράς επιβαρύνει το κόστος του τελικού προϊόντος 
(επίπλου), πρώτον κατά τη μεταφορά των ξυλοπλακών 
από το εργοστάσιο παραγωγής τους στο εργοστάσιο κα-
τασκευής επίπλων και δεύτερο κατά τη μεταφορά των 
επίπλων στους χώρους εγκατάστασης του καταναλωτή. 

3. Κατηγορίες ξυλοπλακών μικρής πυκνότητας
Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες ξυλοπλακών μι-

κρής πυκνότητας. Η φύση μας προσφέρει πολλά παρα-
δείγματα και μπορεί να μας καθοδηγήσει στην κατα-
σκευή πλακών μικρής ή μεγάλης πυκνότητας. Έτσι π.χ. 
οι κυψελίδες των μελισσών και άλλων εντόμων αποτε-
λούν ένα παράδειγμα  ελαφρής κατασκευής  με καλή 
μηχανική αντοχή. Παρόμοιες ιδιότητες έχουν τα στελέ-
χη του καλαμιού, των δημητριακών, της ινδικής καλά-
μου (μπαμπού) κ.ά. Επί πλέον υπάρχουν και ορισμένα 

δασικά είδη π.χ. το Ochroma lagopus (Balsa) όπως και 
διάφορα είδη κάκτου με μικρή πυκνότητα λόγω του 
μεγάλου ποσοστού των πόρων που διαθέτουν. Τέλος 
αξιοθαύμαστα παραδείγματα ελαφρών κατασκευών 
της φύσης αποτελεί η δομή ορισμένων κατηγοριών θα-
λασσίων φυκιών (Σχήμα 2) (Michanickl 2004).
    
3.1.  Ελαφρές ξυλοπλάκες ως μονωτικά υλικά.

Το πρώτο ήμισυ του περασμένου αιώνα η χρήση μο-
νωτικών υλικών από ινοπλάκες μικρής πυκνότητας – πο-
ρώδεις ινοπλάκες (παραγωγή με υγρή μέθοδο) αφ’ ενός 
και αφ’ ετέρου από ξυλοπλάκες κατασκευασμένες από 
ξυλέριο ή ίνες ξύλου και συγκολλημένες με ανόργανες 
συγκολλητικές ουσίες (μαγνησία, τσιμέντο, γύψο) ήταν 
ευρέως διαδεδομένη. Όμως με την εξέλιξη της τεχνολο-
γίας των πλαστικών και την εμφάνιση στην αγορά νέων 
μονωτικών υλικών από πολυουρεθάνη, πολυστυρένιο, 

Σχήμα 2: Εσωτερική δομή θαλάσσιου φύκους από τη Χιλή 
(Michanickl 2004)
Figure 2: Inner structure of seaweed from Chile (Michanickl 
2004)

Σχήμα 3: α. Μονωτική ινοπλάκα (Steinmann & Co GmbH 2000), β. Μονωτικές ξυλοπλάκες με ξυλέριο και ανόργανη 
συγκολλητική ουσία (Deutsche Bundesstiftung Umwelt 1999)
Figure 3: α. Insulating fiberboard (Steinmann & Co GmbH 2000), β. Inorganic bonded insulating boards made of wood 
wool (Deutsche Bundesstiftung Umwelt 1999)

α. β.
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υαλοβάμβακα, πολυεστέρα κ.ά. η χρήση των ελαφρών 
μονωτικών ξυλοπλακών μειώθηκε σημαντικά. 

Τα τελευταία όμως χρόνια η ολοένα και μεγαλύ-
τερη ευαισθησία των καταναλωτών σε θέματα προ-
στασίας του περιβάλλοντος αλλά και η ενεργοποίησή 
τους στην κατεύθυνση χρήσης οικολογικών υλικών με 
τη μικρότερη δυνατή ρύπανση των εσωτερικών χώρων 
δίνει νέα ώθηση στην επανεμφάνιση και προτίμηση 
ελαφρών ξυλοπλακών. Πρόκειται για μονωτικές ξυ-
λοπλάκες από ίνες ξύλου (ινοπλάκες παραγόμενες με 
την ξηρή μέθοδο) και ελαφρές ξυλοπλάκες με ανόρ-
γανες συγκολλητικές ουσίες που βρίσκουν εφαρμογές 
ως μονωτικά υλικά στην οικοδομική (μόνωση τοίχων, 
οροφών, στεγών) και εκτοπίζουν σε πολλές περιπτώ-
σεις τα αφρώδη πλαστικά (Σχήματα 3α και 3β). 

Τα κύρια πλεονεκτήματα των μονωτικών ξυλο-

πλακών έναντι των αντίστοιχων πολυμερικών είναι 
τα εξής: παράγονται από διαρκώς ανανεούμενες 
φυσικές πρώτες ύλες (ξύλο), είναι βιοαποικοδομή-
σιμα, ευκολότερο ανακυκλώσιμα, ουσιαστικά δεν 
ρυπαίνουν τους εσωτερικούς χώρους. Μια νέα εξέ-
λιξη αποτελεί η εμφάνιση στην αγορά νέου τύπου 
σύνθετων μονωτικών πλακών διάτρητων κατασκευ-
ασμένων από ξύλο και πλαστικό (Σχήμα 4). 

Εκτός των παραπάνω ελαφρές ξυλοπλάκες ως 
μονωτικά υλικά μπορούν να παραχθούν από λιγνινο-
κυτταρινικά υπολείμματα γεωργικών καλλιεργειών 
όπως στελεχών βαμβακιού, αχύρου κ.ά. (CMA 1997, 
Deutsche Bundesstiftung Umwelt 1999, Steinmann & 
Co. CmbH 2000, Dunky και Niemz 2003, Michanickl 
2004, www.heraklith.com) και χρήση κατάλληλων 
συγκολλητικών ουσιών (Σχήματα 5a, 5b και 6). 

α.

α.

β.

β.

Σχήμα 4: α. Τμήμα επίπλου, β. διάτρητη πλάκα κατασκευασμένη  από μίξη ξύλου και θερμοπλαστικού (Michanickl 2004)
Figure 4: α. Furniture element, β. Board of tubes made from wood and thermoplastic material (Michanickl 2004)

Σχήμα 5: α. Ελαφρή μονωτική πλάκα από στελέχη βαμβακιού, β. Ελαφρή πλάκα από άχυρο (Michanickl 2004)
Figure 5: α. Light board made of cotton stalks, β. Light board made of straw (Michanickl 2004)

Σχήμα 6: Μονωτικό υλικό από ίνες λιναριού (CMA 1997)
Figure 6: Insulating material made of flax fibres (CMA 1997)
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3.2. Ελαφρές ξυλοπλάκες από κλασικού τύπου 
σύνθετα προϊόντα ξύλου για ξυλοκατασκευές 

Μια σημαντική δυνατότητα κατασκευής ελαφρών 
ξυλοπλακών τύπου μοριοπλακών προσφέρεται με 
λιγνινοκυτταρινικές πρώτες ύλες μικρής πυκνότητας 
από στελέχη γεωργικών φυτών. Ήδη είναι γεγονός 
η βιομηχανική παραγωγή μικρής πυκνότητας μοριο-
πλακών (0,300-0,340 g/cm3) από το σπογγώδη πυρή-
να των στελεχών (μετά την αφαίρεση των ινών) των 
φυτών της κάνναβης και του λιναριού. Συνήθως οι 
ξυλοπλάκες αυτές επικαλύπτονται αμφίπλευρα με 
πλαστικοποιημένα φύλλα χαρτιού ή κατάλληλα ξυ-
λόφυλλα (Theis και Grohe 2002, Anonymous 2006, 
Gahle 2007) (Σχήματα 7a και 7b).  

Μια άλλη ξυλοπλάκα μικρής πυκνότητας είναι 
η διάτρητη μοριοπλάκα παραγόμενη  με τη διαδι-
κασία της εξώθησης (extrusion) η οποία έχει εμφα-
νισθεί στην αγορά από τη δεκαετία του 50 (Σχήμα 
8) (Michanickl 2004). Η ξυλοπλάκα αυτή βρίσκει 
εφαρμογή στην επιπλοποιΐα και άλλες κατασκευ-
ές εσωτερικών χώρων και η πυκνότητα όταν είναι 
διάτρητη ανάλογα με το πάχος της (μειώνεται με 
αύξηση του πάχους) μπορεί να κατέλθει έως τα 
200 Kg/m3 (Deppe και Ernst 2000, Michanickl 2004, 
Anonymous 2006a). 

Όσον αφορά τις ινοπλάκες που παράγονται με 
τη ξηρή μέθοδο τύπου MDF έχουν δοκιμασθεί με 
επιτυχία διάφορες τεχνικές μείωσης της πυκνότητάς 
τους. Μια τεχνική χρησιμοποιεί κατάλληλες συνθή-
κες συμπίεσης ώστε να παρουσιάζει ηυξημένη πυ-
κνότητα στις επιφανειακές στρώσεις και μειωμένη 
στην εσωτερική στρώση. Με την τεχνική αυτή είναι 
εφικτή η παραγωγή ινοπλακών με πυκνότητα έως 
και 600 Kg/m3 κατάλληλης για τη χρήση τους ως 
κατασκευαστικών υλικών σε εσωτερικούς χώρους 
(Barbu και Resch 1997, Sturgeon και Lau 1992). 
Μια άλλη τεχνική κάνει χρήση πρώτης ύλης ξύλου 
χαμηλής πυκνότητας π.χ. από την ταχυαυξή πεύκη 
της Pinus radiata με πυκνότητα 300-400 Kg/m3 προ-
κειμένου να μειώσει την πυκνότητα των παραγομέ-
νων ινοπλακών (Niemz et. al. 1996). 

Σε κλασικού τύπου προϊόντα ξύλου όπως είναι τα 
αντικολλητά και οι πηχοπλάκες είναι εφικτή η μείω-
ση της πυκνότητάς τους με χρήση ειδών ξύλου μικρής 
πυκνότητας. Έτσι π.χ. η πυκνότητα των πηχοπλακών 
μπορεί να μειωθεί περαιτέρω με χρήση ξύλου λεύκης 
όπως εφαρμόζεται στην Ιταλία και Ρουμανία. Ελα-
φρές ξυλοπλάκες για διάφορες χρήσεις μπορούν να 
παραχθούν με μεσαία στρώση από μικρής πυκνότη-
τας τροπικά είδη ξύλου όπως το Ochroma lagoqus 
(balsa), το Ceiba petandra, το Albizzia faliata κ.ά. τα 
οποία είναι ταχυαυξή και μπορούν να παραχθούν σε 
φυτείες (Michanickl 2004, Anonymous 2006β).
  
3.3. Μικρής πυκνότητας ξυλοπλάκες με κυψελωτό 
χαρτόνι στη μεσαία στρώση 

Τα τελευταία  χρόνια έχει εμφανισθεί στην αγο-
ρά κυρίως της μέσης Ευρώπης ένα νέο προϊόν ξυλο-
πλάκας μικρής πυκνότητας. Η νέου τύπου ελαφρή 

Σχήμα 7: α. Ξυλοτεμαχίδια καννάβεως, β. ελαφρή ξυλο-
πλάκα από ξυλοτεμαχίδια καννάβεως επικαλυμμένη με 
πλαστικά φύλλα (Gahle 2007)
Figure 7: α. Wood particles from hemp, β. Light board 
made of hemp particles and coated with plastic laminates 
(Gahle 2007)

α.

β.

Σχήμα 8: Διάτρητη μοριοπλάκα τύπου ωθήσεως 
(Michanickl 2004)
Figure 8: Extrusion pressed particleboard with tubes 
(Michanickl 2004)
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ξυλοπλάκα έχει μεσαία στρώση κυψελωτής δομής 
από χαρτί ή κυματοειδές χαρτόνι, η οποία άνω και 
κάτω φέρει επιφανειακές στρώσεις κατασκευασμέ-
νες από λεπτή μοριοπλάκα, MDF ή άλλη μικρού πά-
χους πλάκα (Σχήμα 9α, β). 

Η παραγωγή του προϊόντος γίνεται ήδη σε βι-
ομηχανική κλίμακα και με συνεχή ροή παραγωγής 
(Σχήμα 10).  Η πρώτη φάση παραγωγής περιλαμβά-
νει την κατασκευή της κυψελωτής μεσαίας στρώσης 
από χαρτόνι ή κυματοειδές χαρτόνι (Σχήμα 9β). Το 

πλάτος των κυψελίδων μπορεί να κυμαίνεται από 10 
έως 40 mm και το ύψος τους από 10 έως 90 mm. Η 
μεσαία στρώση μετά την παραγωγή της υποβάλλεται 
σε ειδικό χειρισμό συμπίεσης και έκθεσης σε θερμό 
αέρα, ώστε να μειωθούν πιθανές διαστασιακές με-
ταβολές της. Για τη συγκόλληση της μεσαίας με τις 2 
επιφανειακές στρώσεις, το πάχος των οποίων συνή-
θως κυμαίνεται από 3 έως 10 mm, χρησιμοποιείται 
κόλλα ουρίας-φορμαλδεΰδης ή συνηθέστερα κόλλα 
πολυουρεθάνης δύο συστατικών η οποία σκληρύνε-

α. β.

Σχήμα 9: α. Ελαφρή ξυλοπλάκα με μεσαία στρώση κυψελωτό χαρτόνι (Riepertinger 2007),   β. Μεσαία στρώση ελαφρής 
ξυλοπλάκας από κυψελωτό χαρτόνι (Rehau 2006)
Figure 9: α. Lightweight wood board with core made of corrugated honeycomb paper (Riepertinger 2007), β. Corrugated 
honeycomb paper for the core layer of lightweight board (Rehau 2006)

Σχήμα 10: Ροή παραγωγής ελαφρής ξυλοπλάκας με μεσαία στρώση κυψελωτό χαρτόνι και επιφανειακές στρώσεις 
από λεπτή ξυλοπλάκα (www.siempelkamp.de 2008)
Figure 10: Production line of lightweight wood board with core made of corrugated honeycomb paper and faces of thin 
wood panel (www.siempelkamp.de 2008)
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ται σε θερμοκρασία 20±5 οC. Προτιμάται η θερμο-
πλαστική πολυουρεθάνη διότι με την απουσία νερού 
(σε σύγκριση με την ουρία-φορμαλδεϋδη) αποφεύ-
γεται η διόγκωση των στρώσεων της ξυλοπλάκας. Η 
κόλλα ψεκάζεται ή επαλείφεται στην άνω επιφάνεια 
της κάτω επιφανειακής στρώσης σε ποσοστό 80-150 
g/m2 και στη συνέχεια επ’ αυτής τοποθετείται η με-
σαία στρώση από κυψελωτό χαρτόνι. Ακολουθεί η 
επάλειψη με κόλλα της κάτω επιφάνειας της άνω 
στρώσης και συγκόλλησή της με την άνω επιφάνεια 
της μεσαίας στρώσης. Μετά τη συναρμολόγηση των 
τριών στρώσεων η ξυλοπλάκα διέρχεται από συνε-
χούς τύπου μονώροφη πρέσα μήκους από 15 έως 34  
m και πλάτος από 1,3 έως 2,5 m. Στη περίπτωση της 
συγκόλλησης με πολυουρεθάνη η σκλήρυνση επιτυγ-
χάνεται σε περίπου 3-4 min. Η άνω και κάτω πλάκα 
της μονώροφης πρέσας απαρτίζονται από αρθρωτές 
πλάκες αλουμινίου και περιστρέφονται με τη βοή-
θεια τυμπάνων που είναι τοποθετημένα στα δύο 
άκρα της πρέσας (Anonymous 2007) (Σχήμα 11). 
Πρέσα του τύπου αυτού με μήκος 34 m και ταχύτητα 
13,5 m/min έχει δυναμικότητα παραγωγής 34000 m2 
ελαφρών πλακών ημερησίως. Επί πλέον η συγκόλ-
ληση – συμπίεση των στρώσεων μπορεί να γίνει και 
σε πολυώροφες πρέσες. Μετά την έξοδο από την 
πρέσα και τη σκλήρυνση της συγκολλητικής ουσί-
ας οι ξυλοπλάκες παρυφώνονται, διαμορφώνονται 

σε τελικές επιθυμητές διαστάσεις και στοιβάζονται 
(Riepertinger 2007, www.siempelkamp.de 2008).

To πάχος των πλακών κυμαίνεται από 16 έως 
100 mm. Αξιοσημείωτο είναι ότι μια πλάκα πάχους 
20 mm παρουσιάζει μειωμένο βάρος κατά 20% και 
μια πλάκα 80 mm μειωμένο βάρος κατά 80% σε σύ-
γκριση με του κλασσικού τύπου ξυλοπλάκες. Οι επι-
φάνειες (άνω, κάτω και οι εγκάρσιες) των ελαφρών 
ξυλοπλακών μπορούν να υποστούν βελτιωτικές 
επεξεργασίες επικάλυψης με ξυλόφυλλα, πλαστικά 
φύλλα, επιχρίσματα κ.ά. (Σχήμα 12a και b). 

Σχήμα 11: Συνεχούς τύπου πρέσα παραγωγής ελαφρών 
ξυλοπλακών με μεταλλικές πλάκες από πλαίσια αλουμινί-
ου (www.siempelkamp.de 2008)
Figure 11: Continuous press with metallic plates made of 
aluminum elements for the production of lightweight wood 
boards (www.siempelkamp.de 2008)

Σχήμα 12: Διάφορες επικαλύψεις ελαφρών ξυλοπλακών α. των άνω επιφανειών, β. των εγκάρσιων διατομών (σόκορα) 
(Riepertinger 2007)
Figure 12: Various coatings of lightweight wood boards, α. upper faces, β. edges (Riepertinger 2007)

α.

β.
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σμό με  μικρό βάρος (Βασιλείου και Μπαρμπούτης 
2005, Anonymous 2007, Riepertinger 2007). 
Όσο αφορά τις τεχνικές ιδιότητες των ελαφρών ξυ-
λοπλακών αυτές μπορεί να επηρεάζονται από τις 
ακόλουθες παραμέτρους: 
•	 πάχος και τύπος πλακών εξωτερικών στρώσεων.
•	 πάχος μεσαίας στρώσης από κυψελωτό χαρτόνι.
•	 διάμετρος κυψελίδων μεσαίας στρώσης.
•	 βάρος και τύπος χαρτονιού των κυψελίδων. 
•	 συνολικό – τελικό πάχος ξυλοπλάκας. 
•	 είδος συγκολλητικής ουσίας (πολυουρεθάνη ή 

ουρία-φορμαλδεΰδη). 
•	 βαθμός παραμόρφωσης της μεσαίας στρώσης 

μετά τη συμπίεση-συγκόλληση των τριών στρώσε-
ων στην πρέσα. 

•	 τεχνολογία παραγωγής.

Από τον Πίνακα  I και το Σχήμα 15 είναι εμφανές 
ότι η πυκνότητα της ξυλοπλάκας μειώνεται όσο 
μειώνεται το πάχος των πλακών των επιφανεια-
κών στρώσεων και αυξάνεται το συνολικό πάχος 
(Riepertinger 2007). 
Στον Πίνακα II παρουσιάζεται η επίδραση διαφό-
ρων παραμέτρων σε ορισμένες τεχνικές ιδιότητες 
ελαφρών ξυλοπλακών με μεσαία στρώση κυψελωτό 
χαρτόνι σε αντιπαράθεση με τις τεχνικές ιδιότητες 
κοινών πηχοπλακών με μεσαία στρώση από δύο δι-
αφορετικά δασικά είδη (Michanickl 2004). 

Σχήμα 13: Ελαφρές ξυλοπλάκες με μεσαία στρώση κυ-
ψελωτό χαρτόνι και στηρίγματα εγκάρσιων διατομών α. 
πλάτους 5mm, β. πλάτους 30mm και γ. πλάτους 50mm 
(Riepertinger 2007)
Figure 13: Lightweight wood boards with core of corrugated 
honeycomb paper and edge supports. Width:  α. 5mm, β. 
30mm, γ. 50mm (Riepertinger 2007)

Εφ’ όσον είναι αναγκαίο και ανάλογα με τη χρή-
ση που προορίζονται – συνήθως σε πλάκες με μικρού 
πάχους επιφανειακές στρώσεις – στις εγκάρσιες δια-
τομές τοποθετούνται στηρίγματα διαφόρου πλάτους 
για ενίσχυση της μηχανικής αντοχής (Σχήμα 13). Προς 
τούτο διανοίγονται κατάλληλου μεγέθους εγκοπές 
στην άνω και κάτω επιφανειακή στρώση όπου στε-
ρεώνονται με συγκόλληση τα πλευρικά στηρίγματα.  
Σύμφωνα με μια νεώτερη τεχνική η αύξηση της μηχα-
νικής αντοχής της ξυλοπλάκας μπορεί να επιτευχθεί 
με πλαστικούς πείρους (περόνες) που τοποθετούνται 
με συγκόλληση μεταξύ της άνω και κάτω επιφανει-
ακής στρώσης (Σχήμα 14) (Rehau 2006, Anonymous 
2007, Riepertinger 2007, Sam-Brew et. al. 2010). 

Οι ελαφρές ξυλοπλάκες με κυψελωτό χαρτόνι στη 
μεσαία στρώση κατεργάζονται εύκολα με κοπτικά 
μηχανήματα, στερεώνονται –συνδέονται με μεταλλι-
κές ή πλαστικές συνδέσεις με άλλες επιφάνειες (με-
ντεσέδες κ.ά.) όπως οι συμβατικές ξυλοπλάκες. Οι 
ξυλοπλάκες αυτές λόγω της μικρής πυκνότητας έχουν 
εξαιρετικές ηχομονωτικές και θερμομονωτικές ιδι-
ότητες και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δομικά 
υλικά για οποιαδήποτε επιφάνεια ξυλοκατασκευής ή 
επίπλου εσωτερικών χώρων, στις οποίες απαιτούνται  
καλή μηχανική αντοχή και σταθερότητα σε συνδυα-

Σχήμα 14: Πλαστική περόνη σύνδεσης με συγκόλληση της 
άνω και κάτω πλάκας σε ελαφρή ξυλοπλάκα με μεσαία 
στρώση από κυψελωτό χαρτόνι (Riepertinger 2007)
Figure 14: Plastic pin joining by gluing the upper and 
lower faces of lightweight wood boards made of corrugated 
honeycomb paper (Riepertinger 2007)
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          472 

        (Riepertinger, 473 
2007).  474 

Table I. The influence of the surface board thickness and the overall thickness of lightweight wood 475 
boards made with core of corrugated honeycomb paper on their final density in 476 
comparison to the original particleboard density 477 

 478 
         

           3mm                      4mm          8mm  

         (mm)                                       

                                        (Kg/m3) (Kg/m3) 

19 274 346 - 650 
22 240 303 478 640 
25 215 270 430 630 
30 184 230 404 615 
38 152 188 325 595 
45 133 164 279 580 
50 123 150 254 570 
60 167 130 217 - 
70   96 116 190 - 
80   88 105 170 - 
90   82   97 155 - 

          100 77   90 142 - 
 479 

 II.            480 
       (Michanickl 2004) 481 

Table II. Properties of lightweight wood boards with core of corrugated honeycomb paper and 482 
blockboards with core of two different wood species (Michanickl 2004) 483 
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Σχήμα 15: Μεταβολή πυκνότητας ελαφρών ξυλοπλακών με μεσαία στρώση από κυψελωτό χαρτόνι σε σχέση με το 
συνολικό πάχος και το πάχος των μοριοπλακών (α. 8mm, β. 4mm, γ. 3mm) που απαρτίζουν την άνω και κάτω επιφα-
νειακή στρώση. (Riepertinger 2007)
Figure 15: Density changes of lightweight wood boards with core of corrugated honeycomb paper in relation to the 
overall thickness and the face layer thickness (α. 8mm, β. 4mm, γ. 3mm) (Riepertinger 2007)

Πίνακας I. Επίδραση του πάχους των πλακών των επιφανειακών στρώσεων και του συνολικού πάχους ελαφρών ξυλο-
πλακών με μεσαία στρώση κυψελωτό χαρτόνι στην τελική τους πυκνότητα σε αντιπαράθεση με την πυκνότητα συμβατι-
κών μοριοπλακών (Riepertinger, 2007). 
Table I. The influence of the surface board thickness and the overall thickness of lightweight wood boards made with core 
of corrugated honeycomb paper on their final density in comparison to the original particleboard density

Πίνακας II. Ιδιότητες ελαφρών ξυλοπλακών με μεσαία στρώση κυψελωτό χαρτόνι και πηχοπλακών με μεσαία στρώση 
από δύο διαφορετικά είδη ξύλου (Michanickl 2004)
Table II. Properties of lightweight wood boards with core of corrugated honeycomb paper and blockboards with core of 
two different wood species (Michanickl 2004)
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κή μείωση της πυκνότητας σε σχέση με την αρχική του 
συμπαγούς ξύλου (Follrich και άλλοι 2006). Η πυκνότη-
τα του dendrolight κυμαίνεται από 250 έως 300 kg/m3 
(δηλαδή 50 έως 60% ελαφρύτερο από συμπαγές ξύλο 
ελάτης) με αποτέλεσμα τη βελτιωμένη θερμική μόνωση. 
Επιπλέον πλεονέκτημα του εν λόγω προϊόντος είναι η 
μειωμένη χρήση συγκολλητικής ουσίας (<4%). 

Το προϊόν μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως δομικό 
υλικό στις ακόλουθες κατασκευές: 

Επιπλοποιΐα, κατασκευές εσωτερικών χώρων (πόρ-
τες, δάπεδα, τοιχοποιΐα), κατασκευές οχημάτων και 
πλοίων, προκατασκευασμένες οικίες κ.ά. (Σχήμα 17).

Σχήμα 16: Ελαφρές ξυλοπλάκες τύπου dendrolight 
(www.dendrolight.com 2009)
Figure 16: Lightweight wood panels commercially known 
as “dendrolight” (www.dendrolight.com 2009)

3.4. Ελαφρές ξυλοπλάκες από συμπαγές ξύλο με 
εγκοπές

Ένα ακόμη νέο ελαφρύ προϊόν ξύλου με την ονο-
μασία dendrolight (ελαφρύ δένδρο) παράγεται από 
την αυστριακή εταιρεία DendroSolutions GmbH. 
Πρόκειται για τρίστρωμη πλάκα της οποίας η μεσαία 
στρώση κατασκευάζεται από συμπαγές ξύλο, το οποίο 
φέρει σε ορισμένες αποστάσεις εγκοπές (Σχήμα 16). 
Ως συμπαγές ξύλο μπορεί να αξιοποιηθεί είτε ολό-
κληρος ο κορμός του δένδρου ή τα πλευρικά καμπύλα 
τμήματα του κορμού και τα εξακρίδια που προκύπτουν 
ως υπολείμματα κατά την παραγωγή πριστής ξυλείας. 
Στη δεύτερη περίπτωση από μικρής αξίας υπολείμμα-
τα παράγεται ένα προϊόν με υψηλότερη προστιθέμενη 
αξία. Τα υπολείμματα που προκύπτουν κατά τη διά-
νοιξη των εγκοπών π.χ. πριονίδια, μπορούν να αξιο-
ποιηθούν ως πρώτη ύλη στη παραγωγή μοριοπλακών 
ή μπρικετών. Το ξύλο μπορεί να προέρχεται από κω-
νοφόρα ή πλατύφυλλα είδη με προτίμηση στα ομοιο-
γενούς δομής κωνοφόρα όπως είναι π.χ. η ελάτη και 
ερυθρελάτη. Η άνω και κάτω στρώση του προϊόντος 
μπορεί να αποτελείται από συμπαγές ξύλο, μοριοπλά-
κα, ινοπλάκα, αντικολλητό, συνθετικό πολυμερές ή και 
μέταλλο, γεγονός που διευρύνει τους τομείς εφαρμο-
γών του προϊόντος. 

Αποτέλεσμα της αφαίρεσης υλικού είναι η δραστι-

Σχήμα 17: Οικιακή θύρα από ελαφρές ξυλοπλάκες τύπου 
dendrolight (www.dendrolight.com 2009)
Figure 17: House door made by dendrolight (www.
dendrolight.com 2009)

Τα κύρια πλεονεκτήματα του προϊόντος στις ανωτέ-
ρω εφαρμογές είναι: 
•	 Μικρό βάρος (περίπου 40% μειωμένο βάρος σε 

σύγκριση με τη μοριοπλάκα) γεγονός που μειώ-
νει τα έξοδα μεταφοράς και διευκολύνει το χειρι-
σμό του από τον πελάτη (do it yourself)

•	 Kαλές θερμομονωτικές ιδιότητες. 
•	 Kαλή μηχανική αντοχή σε σχέση με την πυκνότη-

τά του.
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3.5. Άλλοι τύποι ελαφρών ξυλοπλακών 
Εκτός από ελαφρές πλάκες με βάση 100% το 

ξύλο και τα προϊόντα του, υπάρχουν στην αγορά 
ελαφρές πλάκες κι από άλλα υλικά σε συνδυασμό 
ή μη με το ξύλο. Τέτοια παραδείγματα συνδυα-
σμού ξύλου με άλλα υλικά είναι πλάκες με μεσαία 
στρώση από εμποτισμένες με κόλλα ίνες και επι-
φανειακές στρώσεις από πλαστικά φύλλα, πλάκες 

Σχήμα 18: Ελαφρές πλάκες από ξύλο και πολυμερή (Michanickl, 2004)
α. στρώσεις άνω και κάτω επιφανειών από πλαστικά φύλλα και μεσαία στρώση από εμποτισμένες με κόλλα ίνες ξύλου
β. στρώσεις άνω και κάτω επιφανειών από λεπτή μοριοπλάκα και μεσαία στρώση από πολυστυρένιο
γ. στρώσεις άνω και κάτω επιφανειών από λεπτή μοριοπλάκα και μεσαία στρώση από πολυουρεθάνη
δ. στρώσεις άνω και κάτω επιφανειών από σκληρή ινοπλάκα και μεσαία στρώση από καλάμι εμβαπτισμένο σε αφρώδη 
πολυουρεθάνη
Figure 18: Lightweight wood panels made of wood and polymers (Michanickl, 2004) 
α. Upper and lower faces made of plastic laminates and core of resinated fibers
β. Upper and lower faces made of thin particleboard and core of polystyrene foam
γ. Upper and lower faces made of thin particleboard and core of polyurethane foam
δ. Upper and lower faces made of hard fiberboard and core of reed reinforced polyurethane foam

α.

γ.

β.

δ.

με μεσαία στρώση πολυστυρένιο και επιφανεια-
κές στρώσεις από λεπτή μοριοπλάκα και πλάκες 
με μεσαία στρώση πολυουρεθάνη και επιφανεια-
κές στρώσεις από λεπτή μοριοπλάκα (Σχήμα 18). 
Τέτοιοι τύποι ξυλοπλακών έχουν υψηλότερο κό-
στος πρώτων υλών και παραγωγής γι’ αυτό χρη-
σιμοποιούνται μόνο σε εξειδικευμένες χρήσεις 
(Michanickl 2004). 
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ABSTRACT
Over the last years, the use of light wood based panels and other lightweight wooden composites based 

on a natural, sustainable raw material -wood- have been gaining increasing interest as construction and 
insulation elements. Particularly, light panels made of two thin particleboard (or possibly MDF) faces, with a 
paper based honey-comb core layer have generated a lot of interest as they are for the first time produced in 
large quantities for the furniture industry. The main advantages of lightweight boards with honeycomb core 
are easy handling even of large components and reduced raw material and energy cost. Furthermore, various 
important technical uses such as hardware attachments, edgings and joinings will enhance the industrial use 
of this board in the furniture industry.

Nevertheless the range of low weight materials partly or totally produced of wood is very wide. Therefore 
such products are utilized in furniture and building industry. There are still a lot of challenges to improve the 
existing materials and their production techniques. Light wood based materials will not replace the classic 
wood based panels in their major application areas but they will widen the scope of materials available for the 
production of furniture, interior fitments and houses.

Key words: Low density wood panels, particleboard, MDF, honeycomp paper, technical properties, 
furniture, building industry.
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ÁÑ×ÅÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ  êáé ÏÄÇÃÉÅÓ

 ðñïò ôïõò óõããñáöåßò åðéóôçìïíéêþí åñãáóéþí ôïõ ðåñéïäéêïý

“ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ”

Ãåùôå÷íéêïß êáé Üëëïé åðéóôÞìïíåò, ðïõ åðéèõìïýí íá äçìïóéåýóïõí åñãáóßåò óôï åðéóôçìïíéêü
ðåñéïäéêü ôïõ ÃÅÙÔ.Å.Å. (åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò, óõíèåôéêÝò åñãáóßåò Þ Üñèñá áíáóêüðçóçò),

ðñÝðåé êáôÜ ôç óýíôáîç ôùí åñãáóéþí íá Ý÷ïõí õðüøç ôïõò ôá åîÞò:

1. Ïé ðñïò äçìïóßåõóç åñãáóßåò ðñÝðåé íá åßíáé ðëÞñåéò áðü êÜèå Üðïøç êáé íá åßíáé äáêôõëïãñáöçìÝíåò óå äéðëü

äéÜóôçìá ìå åõñÝá ðåñéèþñéá êáé áñßèìçóç êÜèå óåéñÜò. Ïé ëÝîåéò (åðéóôçìïíéêÜ ïíüìáôá öõôþí, æþùí, ìéêñïâßùí
êëð.) ðïõ ðñÝðåé íá ôõðùèïýí ìå ëïîÜ ãñÜììáôá íá õðïãñáììßæïíôáé. Èá õðïâÜëëåôáé ôï ðñùôüôõðï êáé äýï
öùôïáíôßãñáöá.
Åöüóïí êñéèåß äçìïóéåýóéìç èá ðñÝðåé íá óôáëåß ôï ôåëéêü êåßìåíï óå Ýíá áíôßãñáöï êáèþò êáé äéóêÝôá 3.5" ðïõ èá
ôï ðåñéÝ÷åé óå ìïñöÞ áñ÷åßïõ ãñáììÝíïõ óå word for windows.

2. Ôï ìÝãåèïò - Ýêôáóç ôùí åñãáóéþí äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôéò 20 äáêôõëïãñáöçìÝíåò óåëßäåò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí

ôùí ðéíÜêùí, äéáãñáììÜôùí, öùôïãñáöéþí ê.Ü.

3. Ôá óýìâïëá êáé ïé ìïíÜäåò äéáöüñùí ìåôñéêþí óõóôçìÜôùí èá åßíáé ôá äéåèíþò ÷ñçóéìïðïéïýìåíá ôïõ äåêáäéêïý

äéåèíïýò óõóôÞìáôïò êáé ü÷é ôïõ áããëïóáîùíéêïý.

4. ÊÜèå åñãáóßá èá óõíïäåýåôáé áðü ìßá îå÷ùñéóôÞ óåëßäá óôçí ïðïßá èá áíáãñÜöïíôáé:

- Ï ôßôëïò ôçò åñãáóßáò
- Ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí
- Ôï ßäñõìá Þ ï öïñÝáò óôïí ïðïßï åñãÜæïíôáé ïé óõããñáöåßò
- ÐëÞñçò äéåýèõíóç êáé ôçëÝöùíï ôïõ êýñéïõ óõããñáöÝá.

5. ÊÜèå åñåõíçôéêÞ åñãáóßá èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ïñéóìÝíç äïìÞ êáé èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé:

á) ÅëëçíéêÞ ðåñßëçøç åêôÜóåùò 15-30 óåéñþí óôçí áñ÷Þ ôïõ êåéìÝíïõ.
â) ÅéóáãùãÞ
ã) ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïò
ä) ÁðïôåëÝóìáôá
å) ÓõæÞôçóç - ÓõìðåñÜóìáôá.
óô) Îåíüãëùóóç ðåñßëçøç (abstract, êáôÜ ðñïôßìçóç óôçí áããëéêÞ) ìå ôïí ðëÞñç ôßôëï êáé ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí.

6.  Ïé ðßíáêåò èá ðñÝðåé íá äáêôõëïãñáöïýíôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé íá áñéèìïýíôáé êáôÜ ôç óåéñÜ åìöáíßóåþò ôïõò

óôï êåßìåíï.  Ç áñßèìçóç èá ãßíåôáé ìå ëáôéíéêïýò áñéèìïýò (I,II,III,IV, êëð.). Óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ ðßíáêá èá õðÜñ÷åé
óõíïðôéêüò ðåñéãñáöéêüò ôßôëïò. ÅðåîçãÞóåéò èá äßíïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò êáé èá áñéèìïýíôáé ùò á,â,ã, êëð. Èá ðñÝðåé
íá áðïöåýãåôáé ç ðáñÜèåóç åõìåãÝèùí ðéíÜêùí ìå ðÜñá ðïëëïýò áñéèìïýò.

7. Ôá ãñáììéêÜ ó÷Ýäéá - ó÷Þìáôá (åðßóçò ÷çìéêïß ôýðïé Þ ðïëýðëïêåò ìáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò) èá åßíáé åðéìåëþò ó÷åäéáóìÝíá.

Ôá ãñÜììáôá êáé ïé áñéèìïß èá ðñÝðåé íá åßíáé áíÜëïãïõ ìåãÝèïõò, þóôå íá ðáñáìÝíïõí åõáíÜãíùóôá óå ðåñßðôùóç
óìßêñõíóçò ôïõ ó÷Þìáôïò. Ôï åëÜ÷éóôï ìÝãåèïò ôùí ó÷åäßùí ðñÝðåé íá åßíáé 9x12 åê. êáé ôï ìÝãéóôï 18.5x24 åê.
Ôá ó÷Ýäéá ðñÝðåé íá áñéèìïýíôáé ìå áñáâéêïýò áñéèìïýò ýóôåñá áðü ôç ëÝîç “ó÷Þìá” (ð.÷. Ó÷Þìá 1).  Ï ôßôëïò
(ëåæÜíôá) ôùí ó÷çìÜôùí êáé ôùí åéêüíùí (öùôïãñáöéþí) èá äáêôõëïãñáöåßôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé ü÷é åðÜíù óôï
ó÷Þìá.
Ïé öùôïãñáößåò ðñÝðåé íá åßíáé êáëÞò ðïéüôçôáò êáé íá Ý÷ïõí êáëü êïíôñÜóô êáé åõêñßíåéá.

8. Ïé ëåæÜíôåò ôùí  ó÷çìÜôùí, ôùí ðéíÜêùí êáé ôùí öùôïãñáöéþí ðïõ èá õðÜñ÷ïõí óôçí åñãáóßá èá ðñÝðåé ÁÐÁÑÁÉÔÇÔÁ

íá  åßíáé ãñáììÝíåò åêôüò áðü ôçí åëëçíéêÞ ãëþóóá  êáé óôçí îÝíç ãëþóóá ôçí ïðïßá ï óõããñáöÝáò Þ ïé óõããñáöåßò
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá íá ãñÜøïõí êáé ôçí ðåñßëçøç ôçò åñãáóßáò ôïõò.

9.  Ç âéâëéïãñáößá, èá ðñÝðåé íá äßíåôáé - ôüóï åíôüò êåéìÝíïõ üóï êáé óôï ôÝëïò - ìå ïñéóìÝíï ôñüðï.  ÓõíéóôÜôáé íá

áêïëïõèåßôáé ôï óýóôçìá HARVARD, ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôïõ ïðïßïõ åßíáé:
á) Åíôüò ôïõ êåéìÝíïõ ïé âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò èá ðåñéëáìâÜíïõí ôï üíïìá ôïõ óõããñáöÝá êáé ôç ÷ñïíïëïãßá,
áìöüôåñá åíôüò ðáñåíèÝóåùò Þ ìüíï ôç ÷ñïíïëïãßá.  Óå ðåñßðôùóç äýï óõããñáöÝùí èá áíáöÝñïíôáé êáé ïé äýï (ð.÷.
Âáóéëåßïõ êáé Ðáýëïõ,1988). ÅÜí ïé óõããñáöåßò åßíáé ðåñéóóüôåñïé ôùí äýï, ôüôå ç êáôá÷þñçóç ãßíåôáé ùò Âáóéëåßïõ
ê.á. (1988).  Ôï ßäéï ãßíåôáé êáé ãéá ôá îÝíá ïíüìáôá.
ÅÜí õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò óå óõíÝ÷åéá, ôüôå ç ðáñÜèåóÞ ôïõò ãßíåôáé êáôÜ



÷ñïíïëïãéêÞ óåéñÜ (ð.÷. Jones 1982, Reter 1984, Demeter êáé Peterson 1987).
ÅÜí õðÜñ÷ïõí áðü ôïí ßäéï óõããñáöÝá ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá äçìïóéåýóåéò ôïõ éäßïõ Ýôïõò, ôüôå áñéèìïýíôáé ùò á,â,ã,
(ð.÷. Jones 1988á,Jones 1988â).

10.    Ç ðáñÜèåóç ôçò âéâëéïãñáößáò óôï ôÝëïò ôçò åñãáóßáò èá áêïëïõèåß ôïõò åîÞò êáíüíåò:

á) Ç óåéñÜ ðáñÜèåóçò èá ãßíåôáé ìå áðüëõôç áëöáâçôéêÞ óåéñÜ ôïõ ïíüìáôïò ôïõ ßäéïõ óõããñáöÝá. Äåí èá õðÜñ÷åé
áñßèìçóç.
â) ÊÜèå âéâëéïãñáößá èá Ý÷åé ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí, ôç ÷ñïíïëïãßá äçìïóéåýóåùò, ôïí ôßôëï ôçò åñãáóßáò, ôïí
ôßôëï ôïõ ðåñéïäéêïý (äéåèíþò áíáãíùñéóìÝíï óõíôïìåõìÝíï ôßôëï), ôïí ôüìï êáé ôçí ðñþôç êáé ôåëåõôáßá óåëßäá.
Åñãáóßåò ìç äçìïóéåõìÝíåò äåí èá êáôá÷ùñïýíôáé ùò âéâëéïãñáöéêÞ áíáöïñÜ, åêôüò åÜí Ý÷ïõí ãßíåé áðïäåêôÝò ðñïò
äçìïóßåõóç óå êÜðïéï ðåñéïäéêü.  Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ èá ðñÝðåé íá áíáöÝñåôáé ð.÷. “ðñïò äçìïóßåõóç Journal of
Agriculture, Ôåý÷ïò 10”.
Óå ðåñßðôùóç áíáêïéíþóåùò óå Åðéóôçìïíéêü ÓõíÝäñéï èá áíáãñÜöåôáé ï ôßôëïò ôçò åñãáóßáò, ôï èÝìá ôïõ óõíåäñßïõ
êáé ï ôüìïò êáé ç óåëßäá ôùí ðëÞñùí ðñáêôéêþí Þ ôùí ðåñéëÞøåùí ôùí ðñáêôéêþí óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé ç áíáêïßíùóç.
ÂéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò áðü ðåñéïäéêü ôýðï èá áíáãñÜöïõí ôïí ôßôëï ôçò äçìïóßåõóçò, ôï üíïìá ôïõ åíôýðïõ, ôï
Ýôïò, ôïí áñéèìü ôåý÷ïõò êáé ôïí áñéèìü óåëßäáò.

11. Ïé åñãáóßåò ðïõ óõíôÜóóïíôáé êáé õðïâÜëëïíôáé óôï ÃÅÙÔ.Å.Å. ìå âÜóç ôéò éó÷ýïõóåò “ïäçãßåò óõããñáöÞò”, ðáßñíïõí

êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõò Ýíáí áýîïíôá áñéèìü ìå ôïí ïðïßï êáé óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèïýí ôçí üëç äéáäéêáóßá êñßóçò,
äçìïóßåõóçò.

12.  Ç ÓõíôáêôéêÞ ÅðéôñïðÞ (Ó.Å.), óôçí ðñþôç ìåôÜ ôçí õðïâïëÞ åñãáóßáò óõíåäñßáóç, ïñßæåé äýï êñéôÝò, åîåéäéêåõìÝíïõò

ãåùôå÷íéêïýò óôï ó÷åôéêü ìå ôçí åñãáóßá Þ ôï óõããåíÝóôåñï ãíùóôéêü ðåäßï.
Ïé êñéôÝò äåí åðéôñÝðåôáé íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ßäéï åñãáóéáêü ÷þñï.

13. Óôïõò ïñéóèÝíôåò êñéôÝò óôÝëíåôáé áíôßãñáöï ôçò åñãáóßáò êáèþò êáé Ýíôõðï åñùôçìáôïëüãéï êñßóçò - áîéïëüãçóÞò

ôçò, ôï ïðïßï óõíôÜ÷èçêå áðü ôç Ó.Å.

14. Óôïõò êñéôÝò ïñßæåôáé çìåñïìçíßá ðáñÜäïóçò - åðéóôñïöÞò ôçò êñßóçò êáé ôçò åñãáóßáò êáé üðïéùí Üëëùí ðáñáôçñÞóåùí

êáé õðïäåßîåùí.

15. Åíäå÷üìåíåò ðáñáôçñÞóåéò, õðïäåßîåéò êáé ðñïôÜóåéò, åíüò Þ êáé ôùí äýï êñéôþí ãéá äéüñèùóç êáé âåëôßùóç óçìåßùí

ôçò åñãáóßáò, óôÝëíïíôáé óôïí óõããñáöÝá ãéá êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá, åðáíáäéáôýðùóç êáé äéüñèùóç.

16. Ç äéïñèùìÝíç áðü ôïí óõããñáöÝá åñãáóßá, åöüóïí ðñüêåéôáé ãéá óçìáíôéêÝò äéïñèþóåéò, óôÝëíåôáé êáé ðÜëé óôïí

êñéôÞ Þ êáé óôïõò äýï êñéôÝò ãéá íá äéáðéóôùèåß åÜí Ý÷ïõí ãßíåé ïé ðñïôáèåßóåò äéïñèþóåéò.

17. Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ìéá áðü ôéò äýï êñßóåéò åßíáé áñíçôéêÞ, ç åñãáóßá óõíïäåõìÝíç êáé áðü ôéò äýï êñßóåéò,óôÝëíåôáé

óå ôñßôï êñéôÞ ãéá ôåëéêÞ èåôéêÞ Þ áñíçôéêÞ êñßóç.

18. Óôéò ðåñéðôþóåéò áðïññéðôéêþí êñßóåùí, åðéóôñÝöåôáé óôïí óõããñáöÝá ç åñãáóßá, ìå äéåõêñéíéóôéêÞ åðéóôïëÞ ôïõ

ðñïÝäñïõ ôïõ ÃÅÙÔ.Å.Å. óôçí ïðïßá åðéóõíÜðôïíôáé êáé ôá êåßìåíá ôùí êñßóåùí.

19. Ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí êáé ôùí êñéôþí äåí åßíáé óå êáììßá ðåñßðôùóç áíáêïéíþóéìá.

20. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç üëùí ôùí óôáäßùí ðñïåôïéìáóßáò åêôõðþíïíôáé ôá äïêßìéá, ôá ïðïßá óôÝëíïíôáé óôïí óõããñáöÝá

ãéá ôåëéêÞ äéüñèùóç. ÊáôÜ ôçí äéüñèùóç ôùí äïêéìßùí äåí åðéôñÝðïíôáé áëëáãÝò êåéìÝíïõ.

Ç óåéñÜ äçìïóßåõóçò åîáñôÜôáé ðëÝïí áðü ôçí ôá÷ýôçôá äéüñèùóçò êáé åðéóôñïöÞò ôùí äïêéìßùí áðü ôïí óõããñáöÝá.

21. Äåí åðéôñÝðåôáé ç äçìïóßåõóç åñãáóéþí ïé ïðïßåò Ý÷ïõí äçìïóéåõèåß óå Üëëá ðåñéïäéêÜ Þ ðñáêôéêÜ óõíåäñßùí.

22. ÔÝëïò ó’ üôé áöïñÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ êÜèå ôåý÷ïõò, ðáñ’ üôé ç Ó.Å. åðéäéþêåé íá õðÜñ÷ïõí åñãáóßåò üëùí ôùí

êëÜäùí, óõ÷íÜ ïëïêëçñþíåôáé ç áðáñáßôçôç ýëç ãéá Ýêäïóç ôåý÷ïõò ìå ðåñéóóüôåñåò åñãáóßåò áðü Ýíá êëÜäï. Áõôü
äåí áðïôåëåß åìðüäéï ãéá ôçí Ó.Å.óôçí ðñïþèçóç ôçò Ýêäïóçò ôùí ôåõ÷þí.






