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ÖõôïêïéíùíéïëïãéêÞ Ýñåõíá åñåéêþíùí ôçò ÎÜíèçò (ÂÁ ÅëëÜäá)

Ê. Èåïäùñüðïõëïò1, ×. Áäáìßäïõ1, Å. ÅëåõèåñéÜäïõ1, Ê. ÌçôóáñÜ1

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ôá öñõãáíéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá êáé ç âëÜóôçóç ôýðïõ garigue êáëýðôïõí ìåãÜëåò åêôÜóåéò ôïõ åëëáäéêïý 

÷þñïõ, ðïõ âáèìéáßá ìåéþíïíôáé áðü ôç íüôéá ðñïò ôç âüñåéá ÅëëÜäá. Ç öõôïêïéíùíéïëïãéêÞ Ýñåõíá ôùí 
åñåéêþíùí ôçò Erica manipuliflora, ðïõ áíÞêïõí óôçí garigue âëÜóôçóç, åßíáé ðåñéïñéóìÝíç êáé áðïóðá
óìáôéêÞ óôçí ÅëëÜäá. Óôá ðëáßóéá áõôÞò ôçò Ýñåõíáò ìåëåôÞèçêáí ïé åñåéêþíåò ôçò E. manipuliflora óå 
ðåñéï÷Þ ôçò äõôéêÞò ÎÜíèçò ìåôáîý ôùí ÷ùñéþí Ìéêñü Ôýìðáíï êáé ÓåìÝëç. ÖõôïêïéíùíéïëïãéêÜ äéáêñß
èçêå ç öõôïêïéíùíéêÞ Ýíùóç Ericetum verticillatae Oberd. 1954, ðïõ áíÞêåé óôç óõíÝíùóç Cisto-Hypericion 
bithynici (Oberd. 1954) Brullo et al. 1997, óôçí ôÜîç Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 êáé óôçí êëÜóç Cisto-
Micromerietea julianae Oberd. 1954. ÅðéðëÝïí, äéáêñßèçêáí äýï ðáñáëëáãÝò, ðïõ ç êÜèå ìéá ðáñïõóéÜæåé 
ìéá õðïðáñáëëáãÞ, êáé ìéá åíäéÜìåóç êáôÜóôáóç ôùí äýï ðáñáëëáãþí. Ç Ericetum verticillatae åßíáé ìßá 
õðïâáèìéóìÝíç äéáñêÞò ìïíÜäá âëÜóôçóçò, ðïõ áíáðôýóóåôáé óå áâáèÞ, üîéíá, áììþäç åäÜöç.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÂëÜóôçóç, garigue, åñåéêþíåò, Erica manipuliflora, Ericetum verticillatae

1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ôá öñõãáíéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, óõìðåñéëáìâáíï

ìÝíçò ôçò garigue âëÜóôçóçò, êáôáëáìâÜíïõí ìåãÜ
ëåò åêôÜóåéò êõñßùò óôç íüôéá êáé äõôéêÞ ÅëëÜäá, åíþ 
óôç âüñåéá ÅëëÜäá ïé åêôÜóåéò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí 
åßíáé ìéêñÝò. 

Óôçí ÅëëÜäá, ï üñïò garigue óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéåß
ôáé ùò óõíþíõìïò ìå ôïí üñï öñýãáíá. ¼ìùò, åßíáé 
ðñïôéìüôåñï ï üñïò garigue íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá 
âëÜóôçóç ðõêíïý, áêáíèþäïõò êáé áåéèáëïýò ôýðïõ 
èáìíþíá, Ýíôïíá åðçñåáóìÝíïõ áðü ôçí êïðÞ êáé ôç 
âüóêçóç, ýøïõò 60-120 cm, êáé êõñéáñ÷ïýìåíïõ áðü 
èåñìüâéá/îçñáíèåêôéêÜ åßäç üðùò ôá Calicotome vil-
losa, Genista acanthoclada, Erica manipuliflora, Quer-
cus coccifera, Pistacia terebinthus, Globularia alypum, 
Hypericum empetrifolium êáé Cistus spp. (Strid êáé Tan 
1997, ÁèáíáóéÜäçò ê.Ü. 2001).

Ç öõôïêïéíùíéïëïãéêÞ Ýñåõíá óå åñåéêþíåò ôçò 
Erica manipuliflora, ðïõ áíÞêïõí óôç garigue âëÜ
óôçóç, åßíáé ðåñéïñéóìÝíç êáé áðïóðáóìáôéêÞ óôïí 
Åëëáäéêü ÷þñï. Ìå ôçí ÝñåõíÜ ôïõò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß 
ïé Oberdorfer 1954, Êrause et al. 1963, Knapp 1965, 
Horvat et al. 1974, Raus 1979, Êùíóôáíôéíßäçò 1990, 
ÁèáíáóéÜäçò ê.Ü. 1998, óå ìéêñü ó÷åôéêÜ ôìÞìá ôçò 
ãåùãñáöéêÞò ôïõò åîÜðëùóçò. Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò 
åñãáóßáò åßíáé íá óõìâÜëëåé óôç ãíþóç ôùí ðáñá
ðÜíù ïéêïóõóôçìÜôùí ìÝóù ôçò Ýñåõíáò åñåéêþíùí 
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÎÜíèçò üðïõ êõñßáñ÷ï åßäïò åßíáé 
ç E. manipuliflora.

1	 ÅñãáóôÞñéï ÄáóéêÞò ÂïôáíéêÞò-ÃåùâïôáíéêÞò, Ó÷ïëÞ Äáóïëïãßáò êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåó
óáëïíßêçò, Ô.È. 270, 54124 Èåóóáëïíßêç

2. ÁÍÁÓÊÏÐÇÓÇ ÂÉÂËÉÏÃÑÁÖÉÁÓ
Ç ìÝ÷ñé óÞìåñá öõôïêïéíùíéïëïãéêÞ Ýñåõíá ôùí 

åñåéêþíùí ôçò E. manipuliflora äßíåôáé óõíïðôéêÜ 
óôïí Ðßíáêá I.

Ìå åðéêáéñïðïßçóç ôçò ïíïìáôïëïãßáò, óýìöù
íá ìå ôïõò Weber et al. (2000), ïé áìéãåßò åñåéêþíåò 
áíÞêïõí óôçí Ýíùóç Ericetum verticillatae (=ma-
nipuliflorae) Oberd. 1954 êáé åêåßíïé óôïõò ïðïßïõò 
óõììåôÝ÷åé ç Pinus halepensis óôçí õðïÝíùóç Erice-
tum verticillatae, pinetosum halepensis.

Ericetum verticillatae (Sarcopoterietalia spino­
si)

Ï Oberdorfer (1954) êáôáôÜóóåé ôïõò åñåéêþíåò 
ôçò E. manipuliflora óôçí Ýíùóç Ericetum verticillatae, 
óôç óõíÝíùóç Cistion orientale êáé óôçí êëÜóç êáé 
ôÜîç Cisto-Micromerietea (-etalia). ÁíáöÝñåé äå üôé 
åßíáé áðü éóôïñéêÞò åîÝëéîçò, ìáæß ìå ôçí Calico-
tomo-Cistetum incanae (= Calycotometo-Cistetum 
villosae), óôåíÜ óõíäåäåìÝíåò ìå ôéò èáìíïäáóþäåéò 
êïéíüôçôåò ôçò Quercion ilicis êáé ôçò Orneto-Ostryon 
(ðëïýóéåò óå Quercus coccifera, øåõäïìáêêß), áðü 
ôéò ïðïßåò ðñïêýðôïõí ìÝóù êïðÞò êáé öùôéÜò êáé 
óôéò ïðïßåò ðÜëé åðéóôñÝöïõí ìåôÜ áðü áäéáôÜñáêôç 
äéáäï÷Þ. ÔÝëïò, áíáöÝñåé üôé ç Ericetum verticillatae 
óáöþò ðñïôéìÜ áììïáñãéëëþäç åäÜöç.

Ï Knapp (1965) áíáöÝñåé, äßíïíôáò êáé óõíïðôé
êü ðßíáêá öõôïëçøéþí, ôçí ýðáñîç åñåéêþíùí ôçò E. 
manipuliflora íüôéá ôïõ Áñãïóôïëßïõ ÊåöáëïíéÜò, óå 

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 5-15
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õøþìáôá êáé ðÜíù áðü áðüêñçìíåò áêôÝò. Áõôïß ïé 
åñåéêþíåò åìöáíßæïíôáé óå áììþäç êáé ðëïýóéá óå 
áóâÝóôéï åäÜöç ìáæß ìå ðïëëÝò ìåôáâáôéêÝò êáôáóôÜ
óåéò ðñïò ôéò Poterium-Coridothymus (Sarcopoterium 
spinosum-Thymus capitatus) êïéíüôçôåò. 

Ïé Horvat et al. (1974) ðáñáèÝôïõí ôá óôïé÷åßá 
ðïõ äßíïíôáé áðü ôïí Oberdorfer (1954) êáé åðéóç
ìáßíïõí üôé ìüíï ïé óõíåíþóåéò Coridothymion êáé 
Cistion orientale åßíáé óýìöùíá ìå ôïí Oberdorfer 
ôõðéêÝò ãéá ôç æþíç Quercion ilicis.

Ï Raus (1979) äéáêñßíåé ôçí E. manipuliflora êïé
íüôçôá óôç ÷åñóüíçóï ôçò Ìáãíçóßáò, üðïõ êáôáëáì
âÜíåé óçìáíôéêÞ Ýêôáóç. Ç êïéíüôçôá ðåñéïñßæåôáé óå 
ðõñéôéêÜ åäÜöç ìå pH 6,0-6,5 êáé äéáêñßíïíôáé äýï 
óôÜäéá åîÝëéîçò. ¸íá óôÜäéï üðïõ êõñéáñ÷åß ç E. 
manipuliflora, ç ïðïßá êáëýðôåé óõ÷íÜ ðÜíù áðü ôá 
3/4 ôçò äåéãìáôïëçðôéêÞò åðéöÜíåéáò, êáé áêïëïõèåß 
êáôÜ ôçí ðïñåßá ôçò äéáäï÷Þò Ýíá ÷ëùñéäéêÜ êáé äïìé
êÜ äéáöïñåôéêü óôÜäéï óôï ïðïßï ôï åßäïò Arbutus 
unedo áñ÷ßæåé íá ó÷çìáôßæåé Ýíá íÝï áíþôåñï èá
ìíþäç üñïöï ýøïõò 1-2 m, ðÜíù áðü ôïí üñïöï ôçò 
E. manipuliflora. Óå ðéï åîåëéãìÝíï óôÜäéï äéáäï÷Þò, 
äéáêñßíåôáé ç Daphne gnidium-öÜóç, ìå ôç óõììåôï÷Þ 
ôùí Daphne gnidium, Erica arborea, Lonicera implexa 
êáé Quercus ilex, ðïõ ôåëéêÜ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå 
climax öõôïêïéíùíßåò ôçò Quercion ilicis.

Ïé ÁèáíáóéÜäçò ê.Ü. (1998) áíáöÝñïõí üôé ïé 
ó÷çìáôéóìïß ôçò Ýíùóçò Ericetum verticillatae óôï 
¢ãéï ¼ñïò êáôáëáìâÜíïõí ðÜñá ðïëý ìéêñÞ Ýêôáóç 
åíôüò ôùí óêëçñüöõëëùí áåßöõëëùí ó÷çìáôéóìþí ôçò 
óõíÝíùóçò Quercion ilicis. Åìöáíßæïíôáé êõñßùò óôï 
íüôéï ôìÞìá ôçò ÂÁ ðëåõñÜò ôçò ÷åñóïíÞóïõ ôïõ Áãß

ïõ ¼ñïõò, óå åäÜöç ðïõ åäñÜæïíôáé óå ãíåýóéïõò, 
ðñáóéíïó÷éóôüëéèïõò Þ ãñáíïäéïñßôåò.

Ç ÍïÀäïõ (2003), ðïõ ìåëÝôçóå åäÜöç åêôåôá
ìÝíùí óõìðáãþí åñåéêþíùí ôçò E. manipuliflora 
óôïõò Íïìïýò ÎÜíèçò, ×áëêéäéêÞò êáé Ìáãíçóßáò, 
áíáöÝñåé üôé ôï ìçôñéêü õëéêü åßíáé ãíåõóéáêüò ó÷é
óôüëéèïò, ðáñáãíåýóéïò êáé öõëëßôçò, áíôßóôïé÷á. Ôá 
åäÜöç åßíáé AC ïñßæïíôá, ìéêñïý âÜèïõò (0-25 cm), 
üîéíá, ìå óõóóùñåõìÝíç ïñãáíéêÞ ïõóßá óôïí åðé
öáíåéáêü ïñßæïíôá, ìå éäéáßôåñá ìéêñÞ óõãêÝíôñùóç 
åê÷õëßóéìïõ P óôï åäáöéêü äéÜëõìá, ðåñéÝ÷ïõí Al, 
åßíáé öôù÷Ü óå âÜóåéò êáé ðáñïõóéÜæïõí õøçëÞ óõ
ãêÝíôñùóç éüíôùí ìåôÜëëùí.

Ericetum verticillatae, pinetosum halepensis 
(Sarcopoterietalia spinosi)

Ïé Êrause et al. (1963), ïé ïðïßïé ìåëÝôçóáí ó÷ç
ìáôéóìïýò ôçò E. manipuliflora ìå ôçí Pinus halepensis 
ôçò Åýâïéáò, ðïõ åìöáíßæïíôáé óå óåñðåíôéíéôé
êÜ åäÜöç, ôïõò ïíïìÜæïõí Erica verticillata-Pinus 
halepensis-êïéíüôçôá, ôçí ïðïßá åíôÜóóïõí óôç óõ
íÝíùóç Cistion orientale ôçò ôÜîçò Sarcopoterietalia 
spinosi (= Cisto-Micromerietalia). ÊáôÜ ôïõò ßäéïõò 
óõããñáöåßò ç Erica verticillata-Pinus halepensis êïéíü
ôçôá åßíáé äåõôåñïãåíÞò ó÷çìáôéóìüò, ðïõ êáëýðôåé 
ðëáãéÝò êÜèå Ýêèåóçò, ðïõ Ý÷ïõí êáåß óôï ðáñåë
èüí. Ôï õðåñèáëÜóóéï ýøïò ôùí åêôÜóåùí áõôþí 
êõìáßíåôáé áðü 50-800 m êáé õðåñâáßíåé êáôÜ ðïëý 
ôçí ðåñéï÷Þ åîÜðëùóçò ôïõ Oleo-Ceratonion. ÁíÜ
ëïãá ìå ôï õøüìåôñï êáé ôçí Ýêèåóç, óå ó÷Ýóç êáé 
ìå ôçí Ýíôáóç ôçò ðõñêáãéÜò êáé ôá ÷ñüíéá áðü ôçí 
åêäÞëùóÞ ôçò, ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí äéÜöïñåò 

Ðßíáêáò I. ÖõôïêïéíùíéïëïãéêÞ Ýñåõíá ôùí åñåéêþíùí ôçò Erica manipuliflora óôçí ÅëëÜäá.
Table I. Phytosociological research of Erica manipuliflora heaths in Greece
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ðáñáëëáãÝò ôùí äåõôåñïãåíþí êïéíùíéþí ôçò P. 
halepensis. ÓõíäõíáìéêÜ, ïé öõôïêïéíùíßåò ôçò Cistion 
orientale, åîáéôßáò ôçò áêáíüíéóôçò åéóäï÷Þò ôïõò óôá 
óêëçñüöõëëá áåßöõëëá, öéëïîåíïýí ðïëõÜñéèìïõò 
áíôéðñïóþðïõò ôçò ôÜîçò Quercetalia ilicis êáé ùò åê 
ôïýôïõ ìðïñåß êáíåßò íá ôéò åíôÜîåé, åí ìÝñåé, óôçí 
ôÜîç áõôÞ (Horvat et al. 1974).

Ï Êùíóôáíôéíßäçò (1990) áíáöÝñåé ãéá ôç ÷åñ
óüíçóï ôçò Óéèùíßáò ×áëêéäéêÞò ôçí Ýíùóç Pinetum 
halepensis-manipuliflorae, ÷ùñßò íá äéåõêñéíßæåé ôçí 
ïíïìáôïëïãéêÞ ôçò ðñïÝëåõóç, åíþ ðáñÜëëçëá ôïíßæåé 
üôé “åßíáé ðåñéóóüôåñï ãíùóôÞ ùò Erica manipuliflora-
Pinus halepensis öõôïêïéíùíßá (Horvat et al. 1974)”. 
ÊáôÜ ôïí ßäéï, áõôÞ ç ìïíÜäá âëÜóôçóçò åäñÜæåôáé óå 
áâáèÞ áììþäç åäÜöç, ìå ðÜñá ðïëý ìåãÜëï ðïóïóôü 
÷ïíäñüêïêêïõ áììþäïõò õëéêïý (Üììïò>80%), ðïõ 
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí áðïóÜèñùóç ôïõ ãñáíïäéïñßôç, 
ìå pH 4,8-5,3, ôï ïðïßï åõíïåß ôçí áíÜðôõîç ôçò E. 
manipuliflora (ÃêáíéÜôóáò 1967, Aubert 1978). 

Óôç ÷åñóüíçóï ôïõ Áãßïõ ¼ñïõò, óýìöùíá ìå ôïõò 
ÁèáíáóéÜäç ê.Ü. (1998), oé ó÷çìáôéóìïß ôçò Ericetum 
verticillatae, pinetosum halepensis ðåñéïñßæïíôáé óôï Â 
êõñßùò ôìÞìá ôçò ÷åñóïíÞóïõ êáé ðÜñá ðïëý óðÜíéá êáé 
äéÜóðáñôá óôï êÜôù ôìÞìá ôçò ÂÁ ðëåõñÜò ôçò. Ôá åäÜ
öç åìöÜíéóçò ôçò õðïÝíùóçò åßíáé ðÜñá ðïëý áâáèÞ 
êáé åäñÜæïíôáé óå ãñáíïäéïñßôåò êáé ãíåýóéïõò. 

3. ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÓ
3.1. Ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò
Ç ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ Äçìüóéïõ 

Äáóéêïý ÓõìðëÝãìáôïò ‘‘ÃÝñáêá-ÎÜíèçò-Êéììåñß
ùí’’, ôï ïðïßï âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí ÷ùñéþí Ìéêñü 
Ôýìðáíï êáé ÓåìÝëç (24° 48´ 45,4´´ Ýùò 24° 48´ 52,2´´ 
áíáôïëéêÜ ôïõ Greenwich êáé 41° 04´ 54,8´´ Ýùò 41° 
05´ 6,3´´ âüñåéá ôïõ Éóçìåñéíïý). Ç ãåíéêÞ Ýêèåóç ôçò 
ðåñéï÷Þò åßíáé íïôéïáíáôïëéêÞ, ìå ôïðéêÝò áðïêëßóåéò 
ðñïò íüôï êáé áíáôïëÞ, ïé êëßóåéò ôïõ åäÜöïõò åßíáé 
Þðéåò êáé êõìáßíïíôáé áðü 3-24% êáé ôï õðåñèáëÜó
óéï ýøïò êõìáßíåôáé áðü 66 - 96 m.

ÃåùôåêôïíéêÜ, ç ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò áíÞêåé óôç ìÜæá 
ôçò Ñïäüðçò. Ç üëç ìÜæá êõñéáñ÷åßôáé áðü êñõóôáë
ëïó÷éóôþäç êáé ðõñéãåíÞ ðåôñþìáôá (ÌïõíôñÜêçò 
1985). Ôï ìçôñéêü õëéêü óôçí ðåñéï÷Þ åìöÜíéóçò ôùí 
åñåéêþíùí åßíáé ãíåõóéáêüò ó÷éóôüëéèïò (ÍïÀäïõ 
2003), ï ïðïßïò åßíáé ðëïýóéïò óå ÷áëáæßá ìå ðåñéå
êôéêüôçôá ðÜíù áðü 65% (Ðáðáìß÷ïò 1996).

Ôá åäÜöç ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò åßíáé áììþäç, 
üîéíá, ìå áóèåíÞ äïìÞ. Åßíáé êáôáôïìÞò AC êáé ôï 
âÜèïò ôïõò êõìáßíåôáé áðü 0-20 cm. Ôá ðñþôá åêá

ôïóôÜ ôïõ åäÜöïõò åßíáé ðïëý ðëïýóéá óå ïñãáíéêÞ 
ïõóßá, ç ïðïßá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç óõóóþñåõóç ôùí 
öõôéêþí õðïëåéììÜôùí ëüãù ôçò ìéêñÞò âéïëïãéêÞò 
äñáóôçñéüôçôáò. Åßíáé öôù÷Ü óå ïëéêü Üæùôï (N), 
ðåñéÝ÷ïõí áñãßëéï (Al), ðïõ äéáëõôïðïéåßôáé ëüãù 
ôçò õøçëÞò ïîýôçôáò, åßíáé öôù÷Ü óå âÜóåéò êáé 
ëüãù ôçò õøçëÞò ïîýôçôáò ðáñïõóéÜæïõí õøçëÝò óõ
ãêåíôñþóåéò éüíôùí ìåôÜëëùí (Cu2+, Fe2+, Mn2+ êáé 
Zn2+) (ÍïÀäïõ 2003). Ôï ìçôñéêü õëéêü ôùí åäáöþí 
ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò åßíáé öôù÷ü óå Ñ (Ðáðáìß÷ïò 
1996), ãåãïíüò ðïõ ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôç ÷áìçëÞ 
óõãêÝíôñùóç ôïõ áíôáëëÜîéìïõ Ñ óôïõò åäáöéêïýò 
ïñßæïíôåò. Óå üîéíá åäÜöç ï Ñ åìöáíßæåôáé óôï åäá
öéêü äéÜëõìá ìå ôç ìïñöÞ Ç

2
ÑÏ

4
- éüíôùí. Ôá éüíôá 

áõôÜ üìùò äåí ìðïñïýí íá ðñïóëçöèïýí áðü ôá 
öõôÜ ãéáôß êÜôù áðü üîéíåò óõíèÞêåò ðáñáôçñåßôáé 
áêéíçôïðïßçóç ôïõ Ñ óôï Ýäáöïò. Ìå äåäïìÝíï üôé 
óôá åäÜöç ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò åìöáíßæïíôáé õøç
ëÝò óõãêåíôñþóåéò éüíôùí ÁÉ2+ êáé Fe2+ óôï åäáöéêü 
äéÜëõìá, ï P ðïõ åßíáé äéáèÝóéìïò ãéá ôá öõôÜ åßíáé 
åëÜ÷éóôïò. Õðü áõôÝò ôéò óõíèÞêåò ôá öõôÜ ôçò E. 
manipuliflora ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýí ôéò áíÜãêåò 
ôïõò óå Ñ ìå ôçí âïÞèåéá éäéáßôåñùí ìç÷áíéóìþí 
ðñïóáñìïãÞò. Ôá ìéêñÜ öýëëá êáé óðÝñìáôá áðï
ôåëïýí ìéá ðñïóáñìïãÞ ôùí öõôþí óôéò äõóìåíåßò 
óõíèÞêåò. Óçìáíôéêü âïÞèçìá ãéá ôá öõôÜ áðïôåëåß 
êáé ç áíÜðôõîç ìõêüññéæáò (ÍïÀäïõ 2003).

Ôï êëßìá ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, óýìöùíá ìå ôá óôïé
÷åßá ôïõ Ðßíáêá ÉÉ, ÷áñáêôçñßæåôáé ùò Csa êáôÜ Köppen, 
äçëáäÞ êëßìá ôçò åíäï÷þñáò ôçò Ìåóïãåßïõ ìå ðïëý 
èåñìÜ êáé îçñÜ êáëïêáßñéá (Öëüêáò 1994). Ïé âñï÷ï
ðôþóåéò ðáñïõóéÜæïõí äýï ìÝãéóôá (ôÝëïò öèéíïðþñïõ-
áñ÷Ýò ÷åéìþíá êáé Üíïéîç) êáé ç îçñÞ ðåñßïäïò äéáñêåß 5 
ìÞíåò (ôÝëïò ÌáÀïõ Ýùò ôÝëïò Ïêôùâñßïõ) (Ó÷Þìá 1). Ïé 
Üíåìïé ðïõ åðéêñáôïýí åßíáé âüñåéïé (Ðßíáêáò ÉÉ).

Ôï âéïêëßìá ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ Ì.Ó. ÎÜíèçò Ý÷åé 
Ýíôïíï ìåóï-ìåóïãåéáêü ÷áñáêôÞñá, ìå 75-100 âéï
ëïãéêÜ îçñÝò çìÝñåò êáôÜ ôç èåñìÞ êáé îçñÞ ðåñßïäï 
(ÌáõñïììÜôçò 1980). Ìå âÜóç ôï ïìâñïèåñìéêü 
ðçëßêï (Q

2
= 66,18) êáé ôï ìÝóï üñï ôùí åëÜ÷éóôùí 

èåñìïêñáóéþí ôïõ øõ÷ñüôåñïõ ìÞíá (m= -0,3 °C) 
ç ðåñéï÷Þ áíÞêåé óôïí ýöõãñï âéïêëéìáôéêü üñïöï 
êáôÜ Emberger ìå äñéìý ÷åéìþíá.

Ç åõñýôåñç ðåñéï÷Þ áíÞêåé óôçí ðáñáìåóï
ãåéáêÞ æþíç âëÜóôçóçò êáé éäéáßôåñá óôçí õðïæþíç 
Ostryo-Carpinion orientalis (ÍôÜöçò 1973, Ìáõñïì
ìÜôçò 1980, ÁèáíáóéÜäçò 1986). H ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò 
êáëýðôåôáé áðü åñåéêþíåò ôçò E. manipuliflora, ðïõ 
ó÷çìáôßæåé áìéãåßò öõôïêïéíùíßåò.
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üñïöï êáé ðëçèïêÜëõøç ôùí åéäþí. 
ÅðéëÝ÷èçêáí äýï üñïöïé êáôÜôáîçò ôùí áôüìùí 

ôçò êÜèå öõôïóõóôÜäáò, ï üñïöïò ôùí ðïùäþí (Ð) 
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé üëá ôá ðïþäç áíåîÜñôçôá áðü ôï 
ýøïò ôïõò, êáèþò êáé ôá îõëþäç ìå ýøïò ìÝ÷ñé 0,4 m 
êáé ï üñïöïò ôùí èÜìíùí (È) ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôá 
îõëþäç ìå ýøïò áðü 0,4 Ýùò 4 m. Ï êáèïñéóìüò ôçò 
ðëçèïêÜëõøçò Ýãéíå ìå âÜóç ôçí 7âÜèìéá êëßìáêá 
ôïõ Braun-Blanquet (1964).

Ãéá ôç äéÜêñéóç ôùí ìïíÜäùí âëÜóôçóçò áêï
ëïõèÞèçêå ç ìÝèïäïò åðåîåñãáóßáò ìå ðßíáêåò ôçò 
ó÷ïëÞò Zürich-Montpelier (Braun-Blanquet 1951, 
1964, Ellenberg 1956, ÁèáíáóéÜäçò 1986). Ç åéóá
ãùãÞ ôùí äåäïìÝíùí êáé ç åðåîåñãáóßá ôïõ ðßíáêá 
Ýãéíå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ åéäéêïý, ãéá öõôïêïéíùíéï
ëïãéêÜ äåäïìÝíá, ëïãéóìéêïý Sort 3.8 (Ackermann 
êáé Durka 1997).

Ãéá ôçí Ýíôáîç ôùí taxa ùò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí 
áíùôÝñùí éåñáñ÷éêþí ìïíÜäùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 
ôá óõããñÜììáôá Þ ïé åñãáóßåò ôùí Oberdorfer (1948), 
Horvat et al. (1974), Raus (1979) êáé Mucina (1997). 
Ãéá ôçí Ýíôáîç ôùí taxa ùò äéáãíùóôéêþí ôùí êëÜóåùí 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå êõñßùò ôï óýããñáììá ôïõ Mucina 
(1997). Ç ïíïìáôïëïãßá ôùí ìïíÜäùí âëÜóôçóçò, ðïõ 
äéáêñßèçêáí, âáóßóôçêå óôïí êþäéêá öõôïêïéíùíéïëï
ãéêÞò ïíïìáôïëïãßáò ôùí Weber et al. (2000). Åðßóçò, 
ëÞöèçêå õðüøç êáé ç ïíïìáôïëïãßá ðïõ ðáñÝ÷ïõí ïé 
Horvat et al. (1974) êáé Raus (1979).

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí taxa ÷ñçóéìïðïéÞèç
êáí ôá óõããñÜììáôá Flora Europaea 1-5 (Tutin et al. 
1968-1980, 1993) êáé Flora Hellenica 1 & 2 (Strid êáé 

Ðßíáêáò IÉ. ÌÝóåò ìçíéáßåò ôéìÝò èåñìïêñáóßáò, âñï÷üðôùóç, ó÷åôéêÞ õãñáóßá êáé êáôåýèõíóç áíÝìùí ôïõ ìåôåùñï
ëïãéêïý óôáèìïý (Ì. Ó.) ÎÜíèçò (41° 08´ Â, 24° 53´ Á, õøüìåôñï 43 m). Ðåñßïäïò 1975-1997 (23 Ýôç).
Table IÉ. Mean monthly values of temperature, precipitation, relative humidity and direction of winds from the 
meteorological station (Ì. S.) of Xanthi (41° 08´ N, 24° 53´ E, elevation 43 m). Period 1975-1997 (23 years).

Ó÷Þìá 1. Ïìâñïèåñìéêü äéÜãñáììá Ì.Ó. ÎÜíèçò.
Figure 1. Ombrothermic diagram from the meteorological 
station of Xanthi.

3.2. ÌÝèïäïò Ýñåõíáò
Ãéá ôç óõëëïãÞ ôùí äåäïìÝíùí ôçò âëÜóôçóçò 

áêïëïõèÞèçêå ç ìÝèïäïò äåéãìáôïëçøßáò ôïõ Braun-
Blanquet (1964). ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí óõíïëéêÜ 20 
öõôïëçøßåò, óå áíôßóôïé÷ï áñéèìü äåéãìáôïëçðôéêþí 
åðéöáíåéþí. Óå êÜèå öõôïëçøßá êáôáãñÜöçêáí, óå 
åéäéêü ãéá ôï óêïðü áõôü Ýíôõðï, ôá ðáñáêÜôù óôïé
÷åßá: áñéèìüò öõôïëçøßáò, çìåñïìçíßá, èÝóç (G.P.S., 
ðñïâïëéêü óýóôçìá WGS84) êáé ìÝãåèïò äåéãìáôï
ëçðôéêÞò åðéöÜíåéáò (ÁèáíáóéÜäçò 1986, Chytrý & 
Otýpková 2003), õðåñèáëÜóóéï ýøïò, öõóéïãñáöß
á-ìéêñïáíÜãëõöï, Ýêèåóç, êëßóç, âáèìüò êÜëõøçò 
ãéá üñïöï èÜìíùí êáé ðïùäþí, öõôïêáôÜëïãïò êáôÜ 
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Tan 1997, 2002). Åðßóçò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí âïçèçôé
êÜ ôá óõããñÜììáôá Flora d’ Italia 1-3 (Pignatti 1982), 
Flora Reipublicae Popularis Bulgaricae É-X (Jordanov 
et al. 1963-1995), êáèþò åðßóçò êáé åðéëåãìÝíç ôá
îéíïìéêÞ âéâëéïãñáößá üðùò ôùí Zohary êáé Heller 
(1984), Baumann êáé Künkele (1988) êáé Christensen 
(1992). H ïíïìáôïëïãßá ôùí taxa åßíáé óýìöùíá ìå ôá 
ðáñáêÜôù óõããñÜììáôá, ìå ôç óåéñÜ ðïõ áíáöÝñï
íôáé: Flora Hellenica 1 & 2 (Strid êáé Tan 1997, 2002), 
Exkursionsflora für Kreta (Jahn êáé Schönfelder 1995), 
Med-Checklist 1, 3, 4 (Greuter et al. 1984-1989), Flora 
Europaea 1-5 (Tutin et al. 1968-1980, 1993).

Ôá öõôéêÜ äåßãìáôá, ðïõ óõãêåíôñþèçêáí êáôÜ 
ôç äéåíÝñãåéá ôùí öõôïëçøéþí, åßíáé êáôáôåèåéìÝíá 
óôï ÅñìðÜñéï (TAUF) ôïõ Åñãáóôçñßïõ ÄáóéêÞò 
ÂïôáíéêÞò-ÃåùâïôáíéêÞò ôçò Ó÷ïëÞò Äáóïëïãßáò 
êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò ôïõ Á.Ð.È.

4. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ
Óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò, ìå âÜóç ôç âéâëéïãñáöé

êÞ áíáóêüðçóç êáé ôá óôïé÷åßá ôïõ Ðßíáêá III/1-
20, äéáêñßèçêå ç öõôïêïéíùíéêÞ Ýíùóç Ericetum 
verticillatae Oberd. 1954, ðïõ áíÞêåé óôç óõíÝíùóç 
Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 1954) Brullo et 
al. 1997 (= Cistion orientale Oberd. 1954), óôçí ôÜ
îç Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 êáé óôçí êëÜ
óç Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 1954 (ãéá 
ïíïìáôïëïãßá âëÝðå Brullo et al. 1997).

Ç äïìÞ ôçò Ýíùóçò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü Ýíáí 
üñïöï èÜìíùí ìå êÜëõøç 60-90% êáé ýøïò 60-70 
cm, üðïõ êõñéáñ÷åß ç Erica manipuliflora. Ôá åßäç 
Anthyllis hermanniae êáé Pyrus amygdaliformis Ý÷ïõí 
ìåãÜëç óõ÷íüôçôá åìöÜíéóçò, áëëÜ ìéêñÞ ðëçèïêÜ
ëõøç, åíþ ðïëý ìéêñÞ ðáñïõóßá êáé ðëçèïêÜëõøç 
Ý÷ïõí ôá Quercus coccifera, Crataegus monogyna subsp. 
monogyna êáé Olea europaea var. sylvestris. Ï üñïöïò 
ôùí ðïùäþí, åêôüò ôùí ðáñáðÜíù îõëùäþí åéäþí, 
óõíôßèåôáé áðü áñêåôÜ åßäç, áðü ôá ïðïßá Ýíôïíç 
ðáñïõóßá Ý÷ïõí ïé çìßèáìíïé Cistus salviifolius, C. 
creticus êáé ôá ðïþäç Poa bulbosa, Aira elegantissima, 
Orchis laxiflora subsp. laxiflora, Hypochaeris glabra, 
Chrysopogon gryllus, Tuberaria guttata, Briza maxima, 
Linaria pelisseriana, Carex flacca subsp. serrulata, Cy-
nosurus echinatus, Galium divaricatum ê.Ü. ÓçìáíôéêÞ 
åßíáé ç ðáñïõóßá åéäþí ðïõ åßíáé äéáãíùóôéêÜ ôçò 
êëÜóçò Thero-Brachypodietea, ðïëëÜ áðü ôá ïðïßá 
åßíáé åôÞóéá. Ç êÜëõøç ôïõ ðïþäïõò ïñüöïõ êõìáß
íåôáé áðü (20-)30-40(-50)%. Ï áñéèìüò åéäþí áíÜ 
öõôïëçøßá êõìáßíåôáé áðü 13 Ýùò 32.

Ç Ýíùóç êáôáëáìâÜíåé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ Ýêôáóç äõ

ôéêÜ ôçò ÎÜíèçò ìåôáîý ôùí ïéêéóìþí Ìéêñü Ôýìðáíï 
êáé ÓåìÝëç, óå õøüìåôñá ðïõ êõìáßíïíôáé ìåôáîý 66 
êáé 96 m, óå ìéêñïý âÜèïõò åäÜöç, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé 
áðü ãíåõóéáêïýò ó÷éóôüëéèïõò. ÊáôáëáìâÜíåé êõñß
ùò ôï Üíù ôìÞìá åðßðåäùí ðëáãéþí, ìå Þðéåò êëßóåéò 
3-9(-24)%, óå Á êáé ÍÁ åéäéêÝò ôïðéêÝò åêèÝóåéò.

Åßíáé ìéá õðïâáèìéóìÝíç äéáñêÞò ìïíÜäá âëÜóôç
óçò, ðïõ ïöåßëåé ôçí ðáñïõóßá ôçò óôï áâáèÝò Ýäáöïò 
êáé óôçí ïîýôçôá ôïõ åäÜöïõò. ÐáñáðÝñá õðïâÜèìéóÞ 
ôçò, ðéèáíüôáôá íá ôçí ïäçãÞóåé óå ïéêïóýóôçìá ìå 
ðïëý áñáéÞ îõëþäç âëÜóôçóç, êõñßùò ìå Erica ma-
nipuliflora, êáé áðïóêåëåôùìÝíá áâáèÞ åäÜöç.

Åíôüò ôçò Ýíùóçò äéáêñßèçêáí äýï ðáñáëëáãÝò 
(variations), ç êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò ðáñïõóéÜæåé 
áðü ìßá õðïðáñáëëáãÞ (subvariation), åíþ åìöáíß
æåôáé êáé ìßá åíäéÜìåóç êáôÜóôáóç ôùí äýï ðáñáë
ëáãþí (Ðéí. III/12-14).

ÐáñáëëáãÞ áðü Juncus minutulus (Ðéí. III/1-
11)

Åìöáíßæåôáé óå 11 äåéãìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò 
êáé äéáöïñßæåôáé áðü ôá åßäç Juncus minutulus, Vul-
pia bromoides, Ranunculus rumelicus, Anthoxanthum 
odoratum, Logfia arvensis êáé Airopsis tenella.

Åíôüò ôçò ðáñáëëáãÞò, óå 6 äåéãìáôïëçðôéêÝò 
åðéöÜíåéåò (Ðéí. III/6-11), åìöáíßæåôáé ç õðïðáñáë­
ëáãÞ áðü Eryngium campestre, ç ïðïßá äéáöïñßæåôáé 
áðü ôá åßäç Eryngium campestre, Hypochaeris cretensis, 
Cirsium sp. êáé Allium sp.

ÐáñáëëáãÞ áðü Fumana arabica (Ðéí. III/15-20)
Åìöáíßæåôáé óå 6 äåéãìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò 

êáé äéáöïñßæåôáé áðü ôá åßäç Fumana arabica, Cistus 
creticus, Vulpia myuros, Thymus sibthorpii var. sibthorpii 
êáé Vulpia ciliata subsp. ciliata.

Åíôüò ôçò ðáñáëëáãÞò, óå 3 äåéãìáôïëçðôéêÝò 
åðéöÜíåéåò (Ðéí. III/18-20), åìöáíßæåôáé ç õðïðá­
ñáëëáãÞ áðü Lolium perenne, ç ïðïßá äéáöïñßæåôáé 
áðü ôá åßäç Lolium perenne, Brachypodium distachyon, 
Euphorbia taurinensis, Dactylis glomerata, Avena bar-
bata subsp. barbata, Sanguisorba minor êáé Sonchus 
oleraceus.

ÓõíôáîéíïìéêÞ óýíïøç

ÊëÜóç: Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 
1954

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

ÓõíÝíùóç: Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 
1954) Brullo et al. 1997 (= Cistion orientale Oberd. 
1954)
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Ðßíáêáò III. 1-20: Ericetum verticillatae (= manipuliflorae) Oberd. 1954. 1-11: ðáñáëëáãÞ áðü Juncus minutulus (6-11: 
õðïðáñáëëáãÞ áðü Eryngium campestre), 12-14: åíäéÜìåóç êáôÜóôáóç, 15-20: ðáñáëëáãÞ áðü Fumana arabica (18-20: 
õðïðáñáëëáãÞ áðü Lolium perenne).
Table III. 1-20: Ericetum verticillatae (= manipuliflorae) Oberd. 1954. 1-11: variation from Juncus minutulus (6-11: 
subvariation from Eryngium campestre), 12-14: intermediate state, 15-20: variation from Fumana arabica (18-20: 
subvariation from Lolium perenne).
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¸íùóç: Ericetum verticillatae  Oberd. 1954
ÐáñáëëáãÞ: áðü Juncus minutulus
ÕðïðáñáëëáãÞ: áðü Eryngium campestre
ÐáñáëëáãÞ: áðü Fumana arabica
ÕðïðáñáëëáãÞ: áðü Lolium perenne

5. ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Öõôïêïéíùíßåò óôéò ïðïßåò åðéêñáôåß ç E. ma-

nipuliflora Ý÷ïõí äïèåß ðåñéãñáöéêÜ áðü ôï üñïò 
×ïñôéÜôçò (ÃêáíéÜôóáò 1938), ôç ÷åñóüíçóï ôïõ ¢èù 
(Regel 1943), ôç íÞóï ÊåöáëëïíéÜ (Knapp 1965), ôç 
íÞóï ÓêéÜèï (Ïéêïíïìßäïõ 1969) êáé ôç íÞóï Íßóõ
ñï (ÐáðÜôóïõ 1975). Ï Regel (1943) ðáñáôÞñçóå 
ïñåéíÜ ëéâÜäéá ìå E. manipuliflora ó÷åäüí óå 1000 m 
õøüìåôñï óôçí êïñõöÞ ÊïõâÜñáò ôçò íÞóïõ ¢íäñïõ 
êáé ï Mattfeld (1927) åßäå óôïõò ðñüðïäåò ôçò ïñï
óåéñÜò ôçò Ñïäüðçò ìåôáîý ÄñÜìáò êáé ÊïìïôçíÞò E. 
manipuliflora óå «ôüóï ìåãÜëåò åðéöÜíåéåò, óå ôÝôïéá 
êáèáñüôçôá üðùò ðïõèåíÜ óôç âáëêáíéêÞ ÷åñóüíç
óï» (âë. êáé Raus 1979). ¼ìùò, ç öõôïêïéíùíéïëï
ãéêÞ Ýñåõíá ôùí åñåéêþíùí ôçò E. manipuliflora, ðïõ 
áíÞêïõí óôçí garigue âëÜóôçóç, åßíáé ðåñéïñéóìÝíç 
êáé áðïóðáóìáôéêÞ óôçí ÅëëÜäá, üðùò öáßíåôáé êáé 
áðü ôç âéâëéïãñáöéêÞ áíáóêüðçóç. Áðü ôá ìÝ÷ñé 
óÞìåñá öõôïêïéíùíéïëïãéêÜ äåäïìÝíá ìå âÜóç äåéã
ìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò (Oberdorfer 1954, Êrause et 

al. 1963, Knapp 1965, Horvat et al. 1974, Raus 1979, 
Êùíóôáíôéíßäçò 1990, ÁèáíáóéÜäçò ê.Ü. 1998, ðá
ñïýóá Ýñåõíá) ðñïêýðôåé üôé ïé áìéãåßò åñåéêþíåò 
áíÞêïõí óôçí Ýíùóç Ericetum verticillatae  Oberd. 
1954, åíþ åêåßíïé ðïõ óõììåôÝ÷åé êáé ç P. halepensis 
óôçí õðïÝíùóç Ericetum verticillatae, pinetosum 
halepensis.

Ïé áêñáßåò åäáöéêÝò óõíèÞêåò óôéò ïðïßåò áíá
ðôýóóïíôáé ïé åñåéêþíåò (ÍïÀäïõ 2003) ïäçãïýí óå 
ìéêñÞ ðïéêéëüôçôá, ëüãù ôçò áäõíáìßáò ôùí åéäþí 
íá ðñïóáñìïóôïýí óôéò ðáñáðÜíù óõíèÞêåò (Read 
1996). Ç ÷ëùñéäéêÞ óýíèåóç ôçò öõôïêïéíùíéêÞò 
Ýíùóçò Ericetum verticillatae åîáñôÜôáé êõñßùò áðü 
ôçí ôá÷ýôçôá åîÝëéîçò ôùí åêÜóôïôå ó÷çìáôéóìþí 
âëÜóôçóçò (Âurrichter 1961, Raus 1979, ÁèáíáóéÜ
äçò ê.Ü. 1988).

Ç óõììåôï÷Þ óôç óýíèåóç ôçò Ericetum verticil-
latae, êáèþò êáé óôçí õðïÝíùóÞ ôçò, îõëùäþí åéäþí 
üðùò ôá Arbutus unedo, Erica arborea, Quercus ilex, 
Phillyrea latifolia, Quercus coccifera, Smilax aspera, 
Ruscus aculeatus, Asparagus acutifolius êáé Lonic-
era implexa, öáíåñþíåé Ýíá ðñïïäåõôéêü óôÜäéï 
åîÝëéîçò ðñïò ôåëéêÞ öõôïêïéíùíßá ôçò óõíÝíùóçò 
Quercion ilicis, åíþ ïé ó÷çìáôéóìïß ôçò õðïÝíùóçò 
pinetosum halepensis èá ìðïñïýóáí íá åíôá÷èïýí 
óôç óõíÝíùóç Quercion ilicis (Horvat et al. 1974). 
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Óýìöùíá ìå ôïõò ÁèáíáóéÜäç ê.Ü. (1988) ôï åÜí ïé 
ó÷çìáôéóìïß áõôïß ôçò ÷áëåðßïõ ðåýêçò ìå õðþñïöï 
ôçí E. manipuliflora åßíáé äåõôåñïãåíåßò ùò áðïôÝ
ëåóìá ðõñêáãéþí ôùí öùôåéíþí äáóþí ôçò, üðïõ ôá 
óêëçñüöõëëá áåßöõëëá óõììåôåß÷áí ùò õðþñïöïò 
óôç óýíèåóÞ ôïõò, Þ áõôïß áðïôåëïýí öõóéêÜ äÜóç 
ôçò, êáèáñÜ åäáöéêÜ åîáñôþìåíá, áðáéôåß ðåñáé
ôÝñù åñåõíçôéêÞ äéåñåýíçóç óå üëç ôçí åîÜðëùóÞ 
ôçò óôç ìåóïãåéáêÞ ðåñéï÷Þ.

Ï ðïþäçò üñïöïò, ôüóï ôçò Ýíùóçò üóï êáé ôçò 
õðïÝíùóçò, åßíáé öôù÷üò êáé áíôéðñïóùðåýåôáé áðü 
óðïñáäéêþò äéÜóðáñôá, óõíÞèùò åôÞóéá êáé áæùôü
öéëá öõôÜ, ôá ïðïßá åìöáíßæïíôáé ìåôáîý ôùí ñáâäü
ìïñöùí êëáäéþí ôùí èÜìíùí ôçò E. manipuliflora. Áí 
ç óõìðåñéöïñÜ áõôÞ ôùí ðïùäþí öõôþí ïöåßëåôáé 
óôçí áíáóôïëÞ ôçò åêâëÜóôçóçò ôùí óðåñìÜôùí Þ óå 
ôïîéêÜ óõóôáôéêÜ ôçò öõëëÜäáò ôçò E. manipuliflora, 
áõôü åßíáé áìöéóâçôÞóéìï (Grümmer 1953, Braun-
Blanquet 1964, Walter 1973, Whittaker 1970, Raus 
1979), ðáñüëï ðïõ êáôÜ ôïõò ÓáñëÞ êáé Ñßæï (1977) 
óõíçãïñïýí õðÝñ áõôïý áðïôåëÝóìáôá åñåõíþí óå 
äÜóç ôçò P. halepensis.

Ï ×áôæçóôÜèçò (1974) êáé ï ÍÜêïò (1974) èåù
ñïýí ôçí E. manipuliflora Ýíá áðü ôá äñáóôéêüôåñá 
æéæÜíéá, ðïõ áíôáãùíßæåôáé ìå åðéôõ÷ßá ôá Üëëá äá
óéêÜ öõôÜ. ÅðéðëÝïí, ç äñÜóç ôçò E. manipuliflora, ìå 
ôï åðéðüëáéï ñéæéêü óýóôçìá, áðïäßäåôáé óôçí ðéèáíÞ 
ðáñáãùãÞ ôïîéêþí ïõóéþí, ðïõ, ãéá ôá èåñìÜ, îçñÜ 
êëßìáôá, ðñÝðåé íá åßíáé ðôçôéêÜ ôåñðÝíéá êáé ü÷é 
öáéíüëåò, ðïõ, ùò õäáôïäéáëõôÝò, áðáéôïýí ðåñéóóü
ôåñï íåñü (Êùíóôáíôéíßäïõ-Êáñôóéïýíç 1980).

Óýìöùíá ìå ôïõò Debazac êáé ÌáõñïììÜôç 

(1971), ôá åäÜöç ôùí ó÷çìáôéóìþí áõôþí óôåñïýíôáé 
åíåñãïý áóâåóôßïõ. Ç åõíïúêÞ äå ó÷Ýóç C/Í óôçí 
ÁíáôïëéêÞ Èåóóáëßá, ôçí ïðïßá áíáöÝñåé ï Raus 
(1979) ãéá ôçí áðïóýíèåóç ôçò öõëëÜäáò, óõíçãïñåß, 
ëáìâáíïìÝíçò õðüøç êáé ôçò åðßäñáóçò ôïõ îçñïý 
êëßìáôïò, õðÝñ ôçò õðïóôçñéæüìåíçò Üðïøçò áðü ôçí 
Êùíóôáíôéíßäïõ-Êáñôóéïýíç (1980).

6. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
ÄõôéêÜ ôçò ÎÜíèçò, ìåôáîý ôùí ÷ùñéþí Ìéêñü 

Ôýìðáíï êáé ÓåìÝëç, äéáêñßèçêå ìéá ìïíÜäá âëÜóôç
óçò, ç öõôïêïéíùíéêÞ Ýíùóç Ericetum verticillatae, 
üðïõ êõñéáñ÷åß ç E. manipuliflora.

Ç óõíôáîéíïìéêÞ óýíïøç ôùí åñåéêþíùí áõôþí 
åßíáé:

ÊëÜóç: Cisto-Micromerietea julianae Oberd. 
1954

ÔÜîç: Sarcopoterietalia spinosi Eig 1939 
ÓõíÝíùóç: Cisto-Hypericion bithynici (Oberd. 

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

ñáëëáãÞ áðü Juncus minutulus êáé õðïðáñáëëáãÞ áðü 
Eryngium campestre, ðáñáëëáãÞ áðü Fumana arabica 
êáé õðïðáñáëëáãÞ áðü Lolium perenne).

Ç Ericetum verticillatae åßíáé ìéá õðïâáèìé
óìÝíç äéáñêÞò ìïíÜäá âëÜóôçóçò, ðïõ ïöåßëåé ôçí 
ðáñïõóßá ôçò óôï áâáèÝò Ýäáöïò êáé óôçí ïîýôçôá 
ôïõ åäÜöïõò, ðïõ ïäçãïýí êáé óôç ìéêñÞ öõôïðïé
êéëüôçôÜ ôçò, ëüãù ôçò áäõíáìßáò ôùí åéäþí íá 
ðñïóáñìïóôïýí óôéò åìöáíéæüìåíåò áêñáßåò åäá
öéêÝò óõíèÞêåò.

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

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

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

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

1	 Laboratory of Forest Botany-Geobotany, Faculty of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of Thessaloniki, P.O.Box 
270, 54124 Thessaloniki, Greece
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ÐåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ìçêþí ìå óýã÷ñïíïõò ãåùäáéôéêïýò óôáèìïýò ìåãÜëçò åì­
âÝëåéáò ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá-ðñßóìáôïò óå äéáöïñåôéêïý ôýðïõ õëéêÜ-óôü­

÷ïõò

Áðüóôïëïò Êáìðïýñçò*

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ïé µåôñÞóåéò µçêþí áðïôåëïýí áíáðüóðáóôï êïµµÜôé ôçò åñãáóßáò ôïõ åðéóôÞìïíá äáóïëüãïõ êáé 

áöïñÜ ìåãÜëç ðïéêéëßá ôå÷íéêþí äéáäéêáóéþí. ÓÞµåñá ç ñáãäáßá ôå÷íïëïãéêÞ áíÜðôõîç ôùí ôïðïãñá
öéêþí ïñãÜíùí Ýêáíå ôéò µåôñÞóåéò áõôÝò õðüèåóç äåõôåñïëÝðôùí, åíþ åðéðëÝïí ðáñÝ÷åôáé êáé ç äõíá
ôüôçôá µÝôñçóçò µçêþí ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá-ðñßóµáôïò, µéá ëåéôïõñãßá ðïõ ðëÝïí ðñïóöÝñïõí 
ó÷åäüí üëïé ïé ãåùäáéôéêïß óôáèµïß. Ç åµâÝëåéá êáé áêñßâåéá ôçò ëåéôïõñãßáò áõôÞò äéáöÝñåé áíÜëïãá 
µå ôïí ôýðï ôïõ ãåùäáéôéêïý óôáèµïý. Ùóôüóï, äçµéïõñãïýíôáé åñùôÞµáôá ðïõ áöïñïýí ôçí áîéïðéóôßá 
êáé ôçí áêñßâåéá áõôïý ôïõ åßäïõò ôùí µåôñÞóåùí äåäïµÝíïõ üôé ï äáóïëüãïò µåôñÜ µÞêç óå Ýíá åõñý 
öÜóµá õëéêþí áëëÜ êáé áðï÷ñþóåùí ðïõ óõíáíôÜ óôçí ýðáéèñï êáé ðïõ ùò ãíùóôþí ðáñïõóéÜæïõí äéá
öïñåôéêÝò éäéüôçôåò áíáêëáóôéêüôçôáò êáé áðïññüöçóçò ôçò ðñïóðßðôïõóáò áêôéíïâïëßáò. Ç åñãáóßá 
áõôÞ áðïôåëåß ìßá ðñþôç ðñïóðÜèåéá äéåñåýíçóçò áõôÞò ôçò áîéïðéóôßáò Þ µç ôùí µåôñÞóåùí ìçêþí, 
åöáñµüæïíôáò ðåéñáµáôéêÝò µåôñÞóåéò ìå äýï ãåùäáéôéêïýò óôáèìïýò (Spectra Precision Focus 10 êáé 
Topcon GPT3003LN) óå 11 äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ, ôüóï ôýðïõ üóï êáé ÷ñþµáôïò, µå ìåôñÞóåéò óå åîùôåñé
êü ðåñéâÜëëïí. ÃåíéêÜ ïé ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò Ýäåéîáí: 1) Äåí áíáôáðïêñßèçêáí üëá ôá õëéêÜ óôéò 
ìåôñÞóåéò êáé ãéá ôïõò äýï ãåùäáéôéêïýò óôáèìïýò 2) Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò áðïôåëåß óçµáíôéêü êáé êáèï
ñéóôéêü ðáñÜãïíôá ãéá ôçí ðïéüôçôá ôùí µåôñÞóåùí. Ãåíéêüôåñá, ï áñéèµüò ôùí õëéêþí ðïõ µåôñÞèçêáí 
µåéþèçêå êáèþò áõîáíüôáí ç ãùíßá ðñüóðôùóçò. 3) Ôï ÷ñþµá, ç õöÞ êáé ç ôñá÷ýôçôá ôçò åðéöÜíåéáò 
ôùí õëéêþí åðçñåÜæåé ôá áðïôåëÝóµáôá ôùí µåôñÞóåùí. Åéäéêüôåñá ôá áíïéêôü÷ñùìá õëéêÜ ðáñïõóßáóáí 
êáôÜ êáíüíá ðïéïôéêüôåñåò µåôñÞóåéò áðü ôá óêïõñü÷ñùµá, åíþ óå µåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò õëéêÜ µå 
áíþµáëç åðéöÜíåéá (âñÜ÷ïò, Üóöáëôïò, êôë) åßôå äõóêüëåõáí ôéò µåôñÞóåéò Þ äåí µåôñÞèçêáí êáèüëïõ. 
4) Åßíáé áµößâïëç ç ïñèüôçôá ôùí µåôñÞóåùí ôùí ïñãÜíùí óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò (ð.÷. ôùí 300m êáé 
ìåãáëýôåñåò), áêüìá êáé ìå ôçí ÷ñÞóç âïçèçôéêïý õðïâÜèñïõ. Åðßóçò, óå µåãÜëåò áðïóôÜóåéò, äåí åðé
ôõã÷Üíïíôáé ïé áêñßâåéåò ðïõ éó÷õñßæïíôáé ïé êáôáóêåõáóôÝò êáèþò ðïëëïß êáé áóôÜèµçôïé ðáñÜãïíôåò 
åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóµá (öõóéêÝò óõíèÞêåò, åµðüäéá, µÝãåèïò äÝóµçò laser, êôë).

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: áêñßâåéá ìÝôñçóçò ìçêþí, ïëïêëçñùµÝíïò ãåùäáéôéêüò óôáèµüò, áíáêëáóôÞñáò

*	 Äñ. Äáóïëüãïò – Ðåñéâáëëïíôïëüãïò, ÌSc., ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò êáé Öõóéêþí Ðüñùí Ä.Ð.È. Ðñï
óùðéêÞ äéåýèõíóç: ÄïúñÜíçò 28, 54638, Èåóóáëïíßêç, Ôçë.: 2310 831758,, e-mail: akambour@otenet.gr.

1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Óôçí êáèçìåñéíÞ åðéóôçìïíéêÞ êáé åðáããåëìáôéêÞ 

äñáóôçñéüôçôá ôïõ äáóïëüãïõ oé åðßãåéåò µåôñÞóåéò 
µçêþí áðïôåëïýí Ýíá éäéáéôÝñùò óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò 
åñãáóßáò ôïõ êáèþò áöïñïýí ìåãÜëç ðïéêéëßá óýí
èåôùí ôå÷íéêþí Ýñãùí êáé äéáäéêáóéþí üðùò êôçìá
ôïëüãéï, ïñéïèÝôçóç äáóþí, áðïôõðþóåéò, ÷áñÜîåéò 
äáóïôå÷íéêþí êáé õäñïíïìéêþí Ýñãùí, ïäïðïéßá, 
áíáäáóþóåéò, áðïêáôáóôÜóåéò ëáôïìåßùí, óõëëïãÞ 
ãåùäåäïìÝíùí ãéá ôéò äáóéêÝò êáé ðåñéâáëëïíôéêÝò 
ìåëÝôåò ê.Ü.. Ç áëìáôþäçò ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëéîç ôùí 
ôïðïãñáöéêþí ïñãÜíùí åðéôñÝðåé ôçí áíÜðôõîç íÝùí 

åíáëëáêôéêþí ìåèüäùí ìåôñÞóåùí ìçêþí, ïé ïðïß
åò âáóßæïíôáé óôçí äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò ÷ùñßò ôçí 
÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá-ðñßóìáôïò êÜôé ðïõ åßíáé ðïëý 
÷ñÞóéìï, Ýùò áíáãêáßï óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò, óôï 
äýóêïëï êáé ðïëéó÷õäÝò ïñåéíü äáóéêü ðåñéâÜëëïí. 
Ôï óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞµáôá ðïõ ðáñïõóéÜæåé ç 
µÝôñçóç µçêþí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá åß
íáé: 1) Äõíáôüôçôá µÝôñçóçò áðñüóéôùí óçµåßùí 
2) Äõíáôüôçôá µÝôñçóçò óçµåßùí µå µåãÜëï âáèµü 
äõóêïëßáò êáé åðéêéíäõíüôçôáò óôçí ðñïóÝããéóç (êá
ôïëéóèÝíïíôá ðñáíÞ, ëáôïìåßá) 3) Äõíáôüôçôá µÝôñç
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óçò óçµåßùí óå ðåñéâÜëëïíôá ÷áµçëïý öùôéóµïý 4) 
Äõíáôüôçôá µÝôñçóçò óçµåßùí óå µíçµåßá – ÷þñïõò 
ðñïóôáóßáò ÷ùñßò ýðáñîç öèïñþí 5) Ìåßùóç ðñï
óùðéêïý åêôÝëåóçò µåôñÞóåùí 6) Ìåßùóç ÷ñüíïõ 
äéÜñêåéáò µåôñÞóåùí äéüôé äåí áðáéôåßôáé ç ÷ñçóé
ìïðïßçóç êáé ç ìåôáêßíçóç óôï÷ïöüñïõ 7) Áêñßâåéá 
óôïí åíôïðéóµü ôùí óçµåßùí áðåõèåßáò ìÝóù ôïõ 
ôçëåóêïðïßïõ ôïõ óôáèìïý, ÷ùñßò ôá óöÜëìáôá êá
èåôüôçôáò ôïõ óôÞëïõ ôïõ ðñßóìáôïò.

Ç ôå÷íïëïãßá áõôÞ âáóßæåôáé óå ìéá óçìáíôé
êÞ éäéüôçôá ôùí öõóéêþí õëéêþí ðïõ ïíïìÜæåôáé 
áíáêëáóôéêüôçôá. ÁõôÞ ïñßæåôáé ùò ç ó÷Ýóç áíÜµå
óá óôçí Ýíôáóç ôçò áíáêëþµåíçò áêôéíïâïëßáò êáé 
óôçí Ýíôáóç ôçò åêðåµðüµåíçò áêôéíïâïëßáò ðÜíù 
óå µéá åðéöÜíåéá. ÐñáêôéêÜ ðåñéãñÜöåé ôï ëüãï ôçò 
áíáêëáóôéêüôçôáò ðñïò ôï èüñõâï êáé åðçñåÜæåé µå 
óõóôçµáôéêü ôñüðï ôç µÝôñçóç ôïõ µÞêïõò (Ingen-
sand et al, 2003). H áíÜêëáóç µéáò µïíï÷ñùµáôéêÞò 
öùôåéíÞò áêôßíáò óå µéá åðéöÜíåéá ðáñÜãåé áêôßíåò 
óå äéÜöïñåò äéåõèýíóåéò. Áõôüò ï ôýðïò ôçò éóïôñï
ðéêÞò áíÜêëáóçò µðïñåß íá ðåñéãñáöåß áðü ôï íüµï 
óõíçµéôüíùí ôïõ Lambert:

üðïõ:

Ii(ë) = ç Ýíôáóç ôçò öùôåéíÞò áêôßíáò, óõíÜñôçóç 
ôïõ µÞêïõò êýµáôïò (÷ñþµá),

kd(ë) = óõíôåëåóôÞò äéÜ÷õôçò áíÜêëáóçò ðïõ åß
íáé åðßóçò óõíÜñôçóç ôïõ µÞêïõò êýµáôïò êáé

è = ãùíßá áíÜµåóá óôç ðñïóðßðôïõóá öùôåéíÞ 
áêôßíá êáé ôï êÜèåôï äéÜíõóµá óôçí åðéöÜíåéá.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜ
æïõí ôçí áíáêëáóôéêüôçôá ôçò åêðåµðüµåíçò áêôé
íïâïëßáò. Óå êÜèå ãåùäáéôéêü óôáèµü üðùò êáé óå 
üëåò ôéò ôå÷íïëïãßåò laser ÷ùñßò ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá 
(reflectorless), ç ëåéôïõñãßá ôïõò åðçñåÜæåôáé êáé ðå
ñéïñßæåôáé åêôüò áðü Üëëïõò ðáñÜãïíôåò (áðüóôáóç, 
áôµïóöáéñéêÝò óõíèÞêåò), áðü öõóéêïýò íüµïõò ôçò 
áíáêëáóôéêüôçôáò, ôéò ïðôéêÝò éäéüôçôåò ôïõ õëéêïý, 
ôç ðåñéëáµâáíüµåíç äéÜèëáóç êáé ôá áðïôåëÝóµáôá 
ôçò åóùôåñéêÞò äéÜèëáóçò. Ç áðüóôáóç áðü µéá 
åðéöÜíåéá µåôñÜôáé åÜí Ýíá åðáñêÝò ðïóü ôçò åíÝñ
ãåéáò ôïõ ðáëµïý áíáêëÜôáé Ýôóé þóôå ôï óÞµá íá 
êáôáãñáöåß áðü ôïí áíé÷íåõôÞ ôïõ óõóôÞµáôïò ôïõ 
ïñãÜíïõ. Ôï çëåêôñéêü óÞµá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôïí 
áíé÷íåõôÞ ðñÝðåé íá îåðåñíÜ Ýíá ðñïêáèïñéóµÝíï 
üñéï Ýíôáóçò ãéá íá êáôáãñáöåß ï ÷ñüíïò åðéóôñïöÞò 
ôïõ ðáëµïý (Amann et al, 2001).

Ç áíáëïãßá ôïõ áíáêëþµåíïõ ðáëµïý äåí åîáñ
ôÜôáé µüíï áðü ôéò éäéüôçôåò ôïõ õëéêïý ôçò åðéöÜ

íåéáò áëëÜ êáé áðü ôï µÞêïò êýµáôïò ôïõ ðáëµïý 
laser. ̧ ÷åé äéáðéóôùèåß üôé åðéöÜíåéåò äéáöïñåôéêÞò 
áíáêëáóôéêüôçôáò ðñïêáëïýí óõóôçµáôéêÜ óöÜëµá
ôá óôéò µåôñçµÝíåò áðïóôÜóåéò ëüãù ôçò áñáßùóçò 
ôïõ ðáëµïý óôçí áíáêëáóôéêÞ åðéöÜíåéá. Ãéá áíôé
êåßµåíá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ Þ 
áðü äéáöïñåôéêïý ÷ñþµáôïò Þ åðéêÜëõøçò åðéöÜ
íåéåò ôá óöÜëµáôá ðïõ áíáµÝíïíôáé åßíáé óçµáíôé
êÜ (Boehler et al, 2003, Fidera et al, 2004). Åðßóçò 
µéá äïóµÝíç åðéöÜíåéá µðïñåß íá ðáñïõóéÜæåôáé 
áíþµáëç óå ïñáôÜ µÞêç êýµáôïò êáé åîïµáëõµÝíç 
óå µåãáëýôåñá µÞêç êýµáôïò.

¢ëëïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôéò µåôáâï
ëÝò (äéáêõµÜíóåéò) ôçò áíáêëáóôéêüôçôáò åßíáé ôï 
µÝãåèïò êáé ï ôýðïò ôùí óôü÷ùí. Áõôü áðïäåéêíý
åôáé µÝóù ôùí ðåéñáµáôéêþí äéáäéêáóéþí áöïý ôá 
áðïôåëÝóµáôá Þôáí ôåëåßùò äéáöïñåôéêÜ ãéá µéêñïýò 
óôü÷ïõò (ð÷. öýëëï), ãéá ãñáµµéêïýò óôü÷ïõò (ð÷. Ýíá 
óýñµá), åêôåôáµÝíïõò óôü÷ïõò (ð÷. ç åðéöÜíåéá åíüò 
äñüµïõ) áëëÜ êáé ïãêþäåéò óôü÷ïõò (ð÷. Ýíá äÝíôñï). 
Åðßóçò ôçí áíáêëáóôéêüôçôá µðïñåß íá åðçñåÜóåé 
êáé ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôïõ åêðåµðüµåíïõ ðáëµïý 
óôçí åðéöÜíåéá áíÜêëáóçò. 

Ùóôüóï ïé óçµáíôéêüôåñïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðç
ñåÜæïõí ôçí áíáêëáóôéêüôçôá åßíáé ôï ÷ñþµá áëëÜ 
êáé ôï õëéêü ôçò åðéöÜíåéáò. ̧ ÷åé áðïäåé÷ôåß ðùò ïé 
Üóðñåò êáé ãåíéêüôåñá áíïéêôü÷ñùµåò åðéöÜíåéåò 
áðïöÝñïõí µåãÜëçò Ýíôáóçò (éó÷õñÝò) áíáêëÜóåéò 
åíþ áíôßèåôá ç áíÜêëáóç åßíáé µéêñÞ óå µáýñåò 
Þ óêïõñü÷ñùµåò åðéöÜíåéåò. Ïé åðéäñÜóåéò ôùí 
÷ñùµáôéóµÝíùí åðéöáíåéþí åîáñôþíôáé åðßóçò áðü 
ôá öáóµáôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åêðåµðüµåíïõ 
laser (ðñÜóéíï, êüêêéíï, åããýò õðÝñõèñï). Åðé
öÜíåéåò ëáµðåñÝò óõíÞèùò äåí åßíáé åýêïëï íá 
êáôáãñáöïýí.

Ç ãåíéêÞ áñ÷Þ µÝôñçóçò µçêþí óôïõò óýã÷ñïíïõò 
ãåùäáéôéêïýò óôáèµïýò åßíáé ïõóéáóôéêÜ ç åêðïµðÞ 
áðü ôï üñãáíï åíüò ïñáôïý laser ðáëµïý ðïõ áíá
êëÜôáé óå Ýíáí óôü÷ï êáé åðéóôñÝöåé óôïí áéóèçôÞñá 
ôïõ ïñãÜíïõ. Óôçí óõíÝ÷åéá ôï µÞêïò õðïëïãßæåôáé 
áíÜëïãá µå ôçí ôå÷íéêÞ ðïõ åöáñµüæåôáé µÝóù: á) 
ôçò äéáöïñÜò öÜóçò ôïõ åêðåµðüµåíïõ ðáëµïý êáôÜ 
ôçí åðéóôñïöÞ: Ôï EDM äéáâéâÜæåé µéá ïµïáîïíé
êÞò Ýíôáóçò äéáµïñöùµÝíç ïðôéêÞ äÝóµç µÝôñçóçò ç 
ïðïßá áíáêëÜôáé áðü µéá åðéöÜíåéá êáé åðéóôñÝöåé 
óôï üñãáíï. Ç äéáöïñÜ öÜóçò áíÜµåóá óôï äéáâéâá
æüµåíï öùò êáé óôçí áíáêëþµåíç áêôßíá áíé÷íåýåôáé 
áðü åéäéêÝò óõóêåõÝò êáé óôçí ïõóßá áíáðáñéóôÜ ôçí 
áðüóôáóç. Ôï üñãáíï µåôñÜ µéá óôáèåñÞ µåôáôüðéóç 
ôçò öÜóçò ðáñÜ ôçí ýðáñîç áíáðüöåõêôùí áðïêëß
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óåùí óôï åêðåµðüµåíï êáé áíáêëþµåíï óÞµá. Ìüíï 
ç µåôáôüðéóç áõôÞ ôçò öÜóçò ëáµâÜíåôáé ùò ðëçñï
öïñßá áðü ôçí óýãêñéóç ôïõëÜ÷éóôïí äýï öÜóåùí 
(äýï ðáëµþí µå äéáöïñåôéêÜ µÞêç êýµáôïò) áöïý ç 
ýðáñîç ôçò áóÜöåéáò êýêëùí áðïôñÝðåé ôçí áðåõ
èåßáò µåôáôñïðÞ áõôÞò ôçò äéáöïñÜò óå áðüóôáóç 
µåôáîý ïñãÜíïõ êáé óôü÷ïõ. ÁõôÞ ç áóÜöåéá êýêëùí 
áíáëýåôáé ÷ñçóéµïðïéþíôáò ðïëëáðëÝò µåôñÞóåéò 
äéáµïñöùµÝíùí áêôéíïâïëéþí äéáöïñåôéêþí µçêþí 
êýµáôïò ïé ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí Ýíá µïíáäéêü, áêÝñáéï 
áñéèµü áðü êýêëïõò. ¼ôáí ï áêÝñáéïò áñéèµüò áõôüò 
õðïëïãéóôåß ç áðüóôáóç µðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß µå 
ðïëý µåãÜëç áêñßâåéá (ÌðáëïäÞµïò, 2000) â) ôçò 
äéÜñêåéáò “ðôÞóçò” ôïõ ðáëµïý µÝ÷ñé ôçí åðéóôñïöÞ 
ôïõ áíôßóôïé÷á: Ôï EDM ðïõ öÝñåé ï ïëïêëçñùµÝ
íïò ãåùäáéôéêüò óôáèµüò åêðÝµðåé ÷éëéÜäåò µéêñïýò 
õðÝñõèñïõò Þ laser ðáëµïýò ïé ïðïßïé äéáâéâÜæïíôáé 
µÝóá áðü ôï ôçëåóêüðéï óôïí óôü÷ï. Áõôïß ïé ðáëµïß 
áíáêëþíôáé áðü ôïí óôü÷ï êáé åðéóôÝöïõí óôï üñãá
íï üðïõ åéäéêÝò çëåêôñïíéêÝò óõóêåõÝò µåôñïýí ôïí 
÷ñüíï ôçò ðôÞóçò ãéá êÜèå Ýíá ðáëµü. ¼óï ç ôá÷ýôçôá 
ôïõ öùôüò µðïñåß íá õðïëïãéóôåß µå áêñßâåéá ï ÷ñüíïò 
ôçò ðôÞóçò µðïñåß íá ÷ñçóéµïðïéçèåß ãéá ôïí Üµåóï 
ðñïóäéïñéóµü ôïõ µÞêïõò µåôáîý ïñãÜíïõ êáé óôü÷ïõ. 
Ãíùñßæïíôáò ðùò ç µÝèïäïò áõôÞ Ý÷åé êáé ôçí µåãáëý
ôåñç åµâÝëåéá, Ýíá åðéðëÝïí ðëåïíÝêôçµá åßíáé ðùò 
åîáóöáëßæåé ôá µåãáëýôåñá åðßðåäá áóöáëåßáò üóïí 
áöïñÜ ôçí áóöÜëåéá ôùí µáôéþí åðåéäÞ ôï äéÜóôçµá 
µåôáîý ôçò åêðïµðÞò ôùí laser ðáëµþí áðïôñÝðåé ôç 
óõãêÝíôñùóç ôçò åíÝñãåéáò ðïõ èá µðïñïýóå íá åßíáé 
éäéáßôåñá åðéâëáâÞò (ÌðáëïäÞµïò, 2005).

2. ÕËÉÊÁ - ÌÅÈÏÄÏÓ ÅÑÅÕÍÁÓ
Ç äéáäéêáóßá ôùí µåôñÞóåùí ðñáãµáôïðïéÞèçêå 

óå åîùôåñéêü ÷þñï óôçí ðáñáëßá ôçò Èåóóáëïíßêçò óå 
ðñïìåôñçìÝíá óçìåßá ôïõ ÄÞìïõ êáé äçìéïõñãçìÝíåò 
óôÜóåéò ãéá ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðåéñÜìáôïò. Ïé ìåôñÞóåéò 
Ýãéíáí ìå êáëÝò óõíèÞêåò, ìå ïñáôüôçôá >20Km, ìå 
åëáöñÜ óõííåöéÜ, ÷ùñßò æÝóôç, ÷ùñßò ëáìðýñéóìá, ìå 
ìÝôñéï Üíåìï êáé ðñïóáíáôïëéóìü ðïõ åîáóöÜëéæå üôé 
ï Þëéïò äåí Þôáí áíôßèåôïò. Åðßóçò ãíùñßæïíôáò ôçí 
ïíïµáóôéêÞ ôéµÞ ôïõ µÞêïõò êáé óå óõíäõáóµü µå ôçí 
åîáíáãêáóµÝíç êÝíôñùóç ôüóï ôïõ ïñãÜíïõ üóï êáé 
ôùí óôü÷ùí ôá áðïôåëÝóµáôá åßíáé Üµåóá óõãêñßóéµá 
µåôáîý ôïõò. Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá êÜèå 
óåéñÜ µåôñÞóåùí åßíáé ç åîÞò: á) ôïðïèåôåßôáé óôï ðñþ
ôï ðñïìåôñçìÝíï óçìåßï óôÜóçò ï ãåùäáéôéêüò óôáèµüò 
åíþ óôï äåýôåñï óçìåßï óôÜóçò ï ôñßðïäáò ìå êåíôñù
ìÝíç ôçí åéäéêÞ âÜóç óôÞñéîçò ôùí óôü÷ùí óôçí ïðïßá 
ôïðïèåôåßôáé ç åîáíáãêáóµÝíç âÜóç êÝíôñùóçò êáé ôï 

ôñéêü÷ëéï ðÜíù óôçí ïðïßá ôïðïèåôïýíôáé êáôÜ óåéñÜ 
Ýíá ðñßóµá êáèþò êáé üëá ôá äïêßµéá â) ÌåôñÜôáé ôï 
µÞêïò áíÜµåóá óôïí ãåùäáéôéêü óôáèµü êáé ôï ðñßóµá 
µå ôçí áêñßâåéá ðïõ ðáñÝ÷åé êÜèå óôáèµüò ãéá áõôÞ 
ôçí µÝôñçóç ã) ôï üñãáíï ðáñáµÝíåé óôáèåñü ÷ùñßò íá 
áëëÜîåé ãùíßá óêüðåõóçò Ýôóé þóôå íá ðáñáµåßíïõí 
óôáèåñÝò ïé óõíèÞêåò µÝôñçóçò ãéá êÜèå õëéêü. Êáèþò 
ôï óçµåßï µÝôñçóçò ôïõ µÞêïõò ðáñáµÝíåé óôáèåñü êáé 
ôá µÞêç ðïõ èá µåôñïýíôáé åßíáé Üµåóá óõãêñßóéµá ä) 
Óôçí èÝóç ôïõ êáôáöþôïõ ôïðïèåôïýíôáé êáôÜ óåéñÜ 
ôá äïêßµéá ðÜíù óå åéäéêÞ âÜóç óôÞñéîçò.

Ðñáãµáôïðïéïýíôáé êÜèå öïñÜ 5 äéáäï÷éêÝò µå
ôñÞóåéò ôïõ µÞêïõò óå 11 äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ êáé óå 
ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ãùíßåò ðñüóðôùóçò. Ïé äéáöï
ñåôéêÝò ãùíßåò ðñüóðôùóçò áöïñïýí ôá äïêßµéá êáé 
áíáöÝñïíôáé óôç ãùíßá ðïõ ó÷çµáôßæåé ç åðéöÜíåéá 
ôïõ äïêéµßïõ óå ó÷Ýóç µå ôç äéåýèõíóç ôïõ óêïðåõôé
êïý Üîïíá ôïõ ïñãÜíïõ. Êáôüðéí áõôïý äéáêñßíïíôáé 
3 ðåñéðôþóåéò: á) ç åðéöÜíåéá ôïõ äïêéµßïõ íá åßíáé 
?êÜèåôç óôçí äéåýèõíóç ôïõ óêïðåõôéêïý Üîïíá ôïõ 
ïñãÜíïõ â) íá ó÷çµáôßæåé ãùíßá 30ï µå ôçí êÜèåôç 
óôçí äéåýèõíóç ôïõ óêïðåõôéêïý Üîïíá ôïõ ïñãÜ
íïõ ã) íá ó÷çµáôßæåé ãùíßá 45ï µå ôçí êÜèåôç óôçí 
äéåýèõíóç ôïõ óêïðåõôéêïý Üîïíá ôïõ ïñãÜíïõ. Ç 
µåôáâïëÞ ôçò èÝóçò ôïõ óôü÷ïõ åðåôåý÷èç µå ôçí ðå
ñéóôñïöÞ ôçò åéäéêÞò âÜóçò óôéò áíôßóôïé÷åò ãùíßåò 
µå óêïðü ôç µåëÝôç ôçò áíáêëáóôéêüôçôáò ôçò áêôé
íïâïëßáò üôáí ôá õëéêÜ óôï÷åýïíôáé ü÷é êÜèåôá áëëÜ 
õðü ãùíßá üðùò ðïëëÝò öïñÝò óõµâáßíåé óôçí ðñÜîç. 
ÐñÝðåé íá óçµåéùèåß üôé óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôï 
üñãáíï ðáñÝµåíå áêßíçôï óå ðáêôùµÝíç ïñéæüíôéá 
êáé êáôáêüñõöç ãùíßá áíôßóôïé÷á. 

Óôü÷ïò åßíáé ç óýãêñéóç ôçò ôéµÞò ôïõ µÞêïõò ðïõ 
µåôñÞèçêå µå ôçí ÷ñÞóç ðñßóµáôïò óå êÜèå èÝóç µå 
áõôÞ ðïõ µåôñÞèçêå óôçí ßäéá èÝóç ðÜíù óôçí åðéöÜ
íåéá êÜèå õëéêïý êáé íá õðïëïãéóôåß ç äéáöïñÜ ôïõò. 
Ìå ôïí ôñüðï áõôüí åîåôÜóôçêå áí ç äéáöïñÜ ôùí 
µåôñÞóåùí ôïõ µÞêïõò ïñãÜíïõ-óôü÷ïõ µå áíáêëá
óôÞñá êáé ÷ùñßò áíáêëáóôÞñá åßíáé µéêñüôåñç Þ ü÷é 
áðü ôçí åðéôñåðüµåíç ãéá åðßðåäï åµðéóôïóýíçò 95% 
óýµöùíá µå ôéò áêñßâåéåò µÝôñçóçò ðïõ äßíïõí ïé 
êáôáóêåõáóôÝò ôùí ïñãÜíùí (Ñùóóéêüðïõëïò, 1999, 
ÁãáôæÜ – ÌðáëïäÞµïõ, 2000, 2003). Óýµöùíá µå ôá 
ðáñáðÜíù, ÄD ïñßæåôáé ç äéáöïñÜ ôçò µÝôñçóçò ôïõ 
µÞêïõò µå Þ ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá: 

ÄD = â
1
 - á

1
  (1)

üðïõ: â
1
 ç µÝôñçóç µå ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá êáé á

1
 

ç µÝôñçóç ÷ùñßò áíáêëáóôÞñá.
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Óýµöùíá µå ôïí íüµï µåôÜäïóçò óöáëµÜôùí:

                                  (2)

Ãéá íá åßíáé áðïäåêôÞ ç ôéµÞ ôçò äéáöïñÜò ôïõ 
µÞêïõò ÄD ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôï äéÜóôçµá:

-zó
ÄD

 < ÄD < zó
ÄD 

   (3)

üðïõ z ç ôéµÞ 1.96 ãéá µïíïäéÜóôáôï Ýëåã÷ï 
ãéá åðßðåäï åµðéóôïóýíçò 95%. Ï Ýëåã÷ïò áõôüò 
ðñáãµáôïðïéåßôáé ãéá êÜèå õëéêü êáé êÜèå ãùíßá 
ðñüóðôùóçò.

ÐñïêåéµÝíïõ íá åßíáé óõãêñßóéµá ôá áðïôå
ëÝóµáôá ôùí µåôñÞóåùí µå ôçí ôéµÞ ôçò µÝôñçóçò 
óôï ðñßóµá ðñÝðåé ôá äïêßµéá íá ôïðïèåôçèïýí óå 
µéá êáôÜëëçëç äéÜôáîç Ýôóé þóôå íá ðëçñïýíôáé 
óõãêåêñéµÝíåò ðñïûðïèÝóåéò. Ãéá ôïí ëüãï áõôü 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå µéá êáôÜëëçëç âÜóç óôÞñéîçò ôá 
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ïðïßáò ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðß
íáêá I. Åðßóçò ç åðéöÜíåéá µÝôñçóçò ôùí äïêéµßùí 
ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôï óõãêåêñéµÝíï êáôáêüñõöï 
åðßðåäï ôï ïðïßï èá ðåñéëáµâÜíåé ôïí êáôáêüñõ
öï Üîïíá ðïõ ðåñíÜ áðü ôï óçµåßï êÝíôñùóçò ôçò 
âÜóçò üôáí áõôÞ åßíáé ïñéæïíôéùµÝíç êáé åðïµÝíùò 
ôáõôßæåôáé µå ôï óçµåßï µÝôñçóçò ôïõ ðñßóµáôïò üôáí 
ôïðïèåôåßôáé ðÜíù óôï ôñéêü÷ëéï.

¸ãéíå ðñïóðÜèåéá íá êáëõöèåß Ýíá éêáíïðïéç
ôéêü åýñïò õëéêþí êáé ÷ñùµÜôùí. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ 
äüèçêå óå õëéêÜ ðïõ èåùñïýíôáé åõñýôáôá äéáäå
äïµÝíá óå ÷ñÞóç êáé ðïõ åßíáé áõôÜ ðïõ óõíáíôÜ óõ
÷íÜ Ýíáò äáóïëüãïò óôï ýðáéèñï. ÊÜðïéá áðü áõôÜ 
ôá õëéêÜ óõëëÝ÷èçêáí óå äéáöïñåôéêÜ ÷ñþµáôá ãéá 
íá µåëåôçèïýí êáé áðïôåëÝóµáôá ôçò áíáêëáóôéêü
ôçôáò äéáöïñåôéêþí ÷ñùµÜôùí ôïõ ßäéïõ õëéêïý (ð÷. 
ôóéµÝíôï), åíþ Üëëá ðñïò ðñïóùìïßùóç öõóéêþí 
õëéêþí êáé ãéá ëüãïõò Ýñåõíáò (Ìïñéïóáíßäá, Kodak 
Gray êáé Kodak White Card). ÔåëéêÜ åðéëÝ÷èçêáí 

êáé µåôñÞèçêáí ôá åîÞò 11 õëéêÜ: 1) Kodak Gray Card 
(18%) 2) Kodak White Card (90%) 3) ÔóéµÝíôï ëåõêü 
4) ÔóéµÝíôï ãêñé 5) ÌÜñµáñï 6) Óßäåñï 7) Êåñáµßäé 
8) ¢óöáëôïò 9) ÂñÜ÷ïò 10) Îýëï 11) Ìïñéïóáíßäá. 
¼ëá ôá ðáñáðÜíù õëéêÜ ôïðïèåôÞèçêáí ôï Ýíá µåôÜ 
ôï Üëëï óôçí åéäéêÞ âÜóç óôÞñéîçò êáé óôåñåþèçêáí 
óå ôÝôïéá èÝóç Ýôóé þóôå ç Ýµðñïóèåí åðéöÜíåéÜ ôïõò 
íá åöÜðôåôáé óôïõò óõíäÝóìïõò ôçò âÜóçò êáé íá 
õëïðïéåßôáé óùóôÜ ôï êáôáêüñõöï åðßðåäï µÝôñç
óçò. Ãéá ôçí äéåíÝñãåéá ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí 
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ïëïêëçñùµÝíïé ãåùäáéôéêïß 
óôáèµïß (total stations) ïé ïðïßïé åßíáé ï FOCUS 
10 ôçò åôáéñßáò Spectra Precision (Spectra Preci-
sion, 2007) êáé ï GPT3003LN ôçò åôáéñßáò Topcon 
(Topcon, 2001). Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ãåùäáéôéêþí 
óôáèìþí ðáñïõóéáæïíôáé óôïí Ðßíáêá II.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí ðáñïõóéÜæïíôáé 
ìå ôçí ÷ñÞóç äéáãñáììÜôùí ãéá êÜèå õëéêü. Óôïí 
êÜèåôï Üîïíá êáôáãñÜöïíôáé ôá ìÞêç óå ìÝôñá, 
åíþ óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá ïé 5 äéáäï÷éêÝò ìåôñÞóåéò 
ìçêþí ãéá êÜèå ãùíßá ðñüóðôùóçò. Ìå äéáöïñåôé
êïý ôýðïõ ãñáììÝò áðïäþèçêáí ïé ìåôñÞóåéò ãéá ôéò 
äéáöïñåôéêÝò ãùíßåò ðñüóðôùóçò ãéá êÜèå õëéêü, 
äçëáäÞ ìå óõíå÷üìåíç ãñáììÞ (____) ïé 5 äéáäï÷éêÝò 
ìåôñÞóåéò ãéá ãùíßá ðñüóðôùóçò 90ï, ìå äéáêåêïì
ìÝíç ãñáììéêÞ (——) ïé ìåôñÞóåéò ãéá ãùíßá 30ï 
êáé ìå äéáêåêïììÝíç óçìåéáêÞ (.....) ïé ìåôñÞóåéò 
ãéá ãùíßá 45ï. ¼ôáí óå êÜðïéï áðü ôá äéáãñÜììáôá 
äåí åìöáíßæåôáé êÜðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ãñáììÝò, 
áõôü óçìáßíåé üôé ôï óõãêåêñéìÝíï õëéêü äåí êáôÝóôç 
äõíáôü íá ìåôñçèåß óôçí óõãêåêñéìÝíç ãùíßá ðñü
ðôùóçò áðü ôïõò ãåùäáéôéêïýò óôáèìïýò.

3. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ
3.1 MåôñÞóåéò ìå ôïí ãåùäáéôéêü óôáèµü Spectra 

Precision FOCUS 10
Ìå ôï FOCUS 10 ôçò åôáéñßáò Spectra Precision 

Ýãéíå áñ÷éêÜ ðñïóðÜèåéá íá µåôñçèåß Ýíá µÞêïò ôçò 

Ðßíáêáò I: ×áñáêôçñéóôéêÜ âÜóçò óôÞñéîçò äïêéìßùí
Table I: Specifications of materials support base
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ôÜîçò ôùí 550m üðïõ ðáñáôçñÞèçêå ðùò ôï üñãáíï 
äåí µðïñïýóå íá µåôñÞóåé óôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá 
õëéêÜ. ̧ ãéíå ðñïóðÜèåéá ìÝóù äïêéìáóôéêþí ìåôñÞ
óåùí íá ïñéóèåß ìßá áðüóôáóç êáôÜ ôï äõíáôü êïíôÜ 
óôéò äõíáôüôçôåò ôïõ ïñãÜíïõ êáé íá Ý÷ïõìå Ýíäåéîç 
áðü ôïõëÜ÷éóôïí 5 õëéêÜ. ¸ôóé, µåéþèçêå ôï µÞêïò 
óôá 380m êáé ïñßóèçêå óçìåßï óôÜóçò . Åí óõíå÷åßá 
ôï µÞêïò ðïõ µåôñÞèçêå µå ôçí ÷ñÞóç êáôáöþôïõ 
åßíáé D= 379.574m.

Ïé ðåñéóóüôåñåò µåôñÞóåéò µå ôï Spectra FOCUS 
10 üðùò öáßíåôáé êáé áðü ôá ðáñáðÜíù äéáãñÜµµáôá 
ðáñïõóéÜæïõí µéêñÝò äéáêõµÜíóåéò üóïí áöïñÜ ôï 
åýñïò ôùí µåôñÞóåùí ãéá êÜèå ãùíßá ðñüóðôùóçò 
ãéá êÜèå õëéêü. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò êõµáß
íïíôáé óå Ýíá åýñïò 12 - 20mm. Ç µÝãéóôç äéáöïñÜ 
µÝôñçóçò ðïõ ðáñáôçñÞèçêå áðü ôçí ôéµÞ ôïõ µÞêïõò 
µåôñçµÝíïõ µå êáôÜöùôï Þôáí: 1) ãéá ãùíßá ðñü
óðôùóçò 90ï: 31mm (ôóéµÝíôï ãêñé) 2) ãéá óôñïöÞ 
30ï: 13mm (kodak white) 3) ãéá óôñïöÞ 45ï: 20mm 
(kodak white).

Ùóôüóï ôï âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí µåôñÞóå
ùí åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ôá ðåñéóóüôåñá õëéêÜ äåí 
êáôÜöåñáí íá åðéóôñÝøïõí ôçí áêôßíá ôïõ ðáëµïý 
laser êáé ùò áðïôÝëåóµá äåí ðñáãµáôïðïéÞèçêáí 
áñêåôÝò µåôñÞóåéò.

Åéäéêüôåñá ôï Spectra FOCUS 10 óå µåôñÞóåéò 
óôéò 90ï äåí µÝôñçóå ôá åîÞò õëéêÜ (6 áðü ôá óõíï
ëéêÜ 11): 1) Kodak Gray 2) Óßäåñï 3) Êåñáµßäé 4) 
¢óöáëôïò 5) ÂñÜ÷ïò 6) Ìïñéïóáíßäá. Óå µåôñÞ­

óåéò óôéò 30ï äåí µÝôñçóå ôá åîÞò õëéêÜ (10 áðü ôá 
óõíïëéêÜ 11): 1) Kodak Gray 2) ÔóéµÝíôï ëåõêü 3) 
ÔóéµÝíôï ãêñé 4) ÌÜñµáñï 5) Óßäåñï 6) Êåñáµßäé 7) 
¢óöáëôïò 8) ÂñÜ÷ïò 9) Îýëï 10) Ìïñéïóáíßäá. Óå 
µåôñÞóåéò óôéò 45ï äåí µÝôñçóå ôá åîÞò õëéêÜ (9 áðü 
ôá óõíïëéêÜ 11): 1) Kodak Gray 2) ÔóéµÝíôï ëåõêü 3) 
ÔóéµÝíôï ãêñé 4) ÌÜñµáñï 5) Óßäåñï 6) Êåñáµßäé 7) 
¢óöáëôïò 8) ÂñÜ÷ïò 9) Ìïñéïóáíßäá.

3.2 MåôñÞóåéò µå ôïí ãåùäáéôéêü óôáèµü Topcon 
GPT3003LN

Ìå ôï GPT3003LN ôçò åôáéñßáò Topcon êáé óå 
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç áñ÷éêÞ áðüóôáóç ðïõ åß÷å 
åðéëå÷èåß Þôáí êïíôÜ óôá 950m áëëÜ ôï üñãáíï 
äåí µðïñïýóå íá ðñáãµáôïðïéÞóåé µåôñÞóåéò óôá 
ðåñéóóüôåñá õëéêÜ. Óôçí óõíÝ÷åéá åðéëÝ÷èçêå ìéá 
áðüóôáóç 750m üðïõ áõîçèçêå ï áñéèìüò ôùí õëéêþí 
ðïõ ìåôñÞèçêáí üìùò åìöáíßóèçêå Ýíá ðñüâëçìá 
ðïõ åðçñÝáæå óçìáíôéêÜ ôéò ìåôñÞóåéò. Åéäéêüôåñá, 
åíþ ôï óôáõñüíçµá óôü÷åõå îåêÜèáñá óôï êÝíôñï 
ôïõ õëéêïý, ôüóï óôçí ðñþôç ðñïóðÜèåéá ôùí 950m 
üóï êáé ôåëéêþò óôá 750m, ç µÝôñçóç ôïõ µÞêïõò 
÷ùñßò áíáêëáóôÞñá Ýâãáæå ùò áðïôÝëåóµá µÞêïò 
µåãáëýôåñï ôïõ Þäç µåôñçµÝíïõ µå êáôÜöùôï êá
ôÜ 24m. Ôï ãåãïíüò áõôü áðïäüèçêå óôçí ýðáñîç 
åíüò ôïé÷ßïõ ðåñßðïõ 25m ðßóù áðü ôïõò óôü÷ïõò 
êáé µðïñåß íá åîçãçèåß µüíï áðü êÜðïéá ðéèáíÞ 
áðüêëéóç ôïõ óêïðåõôéêïý Üîïíá óå ó÷Ýóç µå ôçí 
ïðôéêÞ áêôßíá laser üðùò áõôÞ öåýãåé áðü ôï üñãáíï. 

Ðßíáêáò II: ×áñáêôçñéóôéêÜ ãåùäáéôéêþí óôáèìþí
Table II: Total stations specifications 
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¸ôóé, åðåëÝãç áêüìá ìéêñüôåñï ìÞêïò ðåñß ôá 600m 
üðïõ ìåôñÞèçêáí üëá ôá õëéêÜ óôü÷ïé. Ôï ðáñáðÜíù 
ðñüâëçµá ðáñïõóéÜóôçêå êáé åäþ óå áñêåôÜ õëéêÜ 
êáé áíáãêáóôéêÜ Ýðñåðå íá õðÜñîåé áëëáãÞ ôçò êá
ôáêüñõöçò ãùíßáò ôïõ ïñãÜíïõ Ýôóé þóôå ôï óôáõ
ñüíçµá íáé µåí íá âñßóêåôáé åëÜ÷éóôá ÷áµçëüôåñá 
ôïõ óôü÷ïõ áëëÜ ôï üñãáíï íá µåôñÜåé óôï óùóôü 
µÞêïò. ¸íáò óçµáíôéêüò ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï ðéèá
íüôáôá äåí Þôáí åöéêôÝò ïé µåôñÞóåéò óå ðïëëÜ áðü 
ôá õëéêÜ êáé µå ôá äýï üñãáíá Þôáí ôï µÝãåèïò ôùí 
äïêéµßùí. Åéäéêüôåñá óå µåãÜëá µÞêç ôï áðïôýðùµá 
ôçò äÝóµçò laser ßóùò åßíáé áñêåôÜ µåãÜëï þóôå íá 

áðáéôåß êáé áíôßóôïé÷á µåãÜëç åðéöÜíåéá óêüðåõóçò 
áðü ôï åêÜóôïôå õëéêü. Ùóôüóï ç êáôáóêåõÞ ôÝôïéïõ 
åßäïõò äïêéµßùí äåí åßíáé åðéèõµçôÞ áöïý ï Ýëåã÷ïò 
ãßíåôáé ãéá óêüðåõóç óõãêåêñéµÝíùí óçµåßùí. 

Ï ôåëéêÝò ìåôñÞóåéò ðñáãµáôïðïéÞèçêáí óôá 
598m êáé êáé ïñßóèçêå óçìåßï óôÜóçò. Ôï µÞêïò 
ðïõ µåôñÞèçêå µå ôç ÷ñÞóç êáôáöþôïõ åßíáé D= 
597.870m.

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù äéáãñÜµµáôá öáßíåôáé üôé 
ôá µåôñçµÝíá µÞêç áêïëïõèïýí ìßá óõãêåêñéìÝíç 
ôÜóç óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôéìÞ áíáöïñÜò. Åéäéêüôåñá, 
ðáñáôçñåßôáé ôï öáéíüµåíï üôé üóï µåãáëþíåé ç 

Ó÷Þìá 1: ÄéáãñÜììáôá µåôñÞóåùí µå ôï ãåùäáéôéêü óôáèìü Spectra FOCUS 10.
Figure 1: Graphs of distance measurements with Spectra FOCUS 10 total station.
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ãùíßá óôñïöÞò ôüóï µéêñüôåñåò åßíáé êáé ïé ôéµÝò 
ôïõ µÞêïõò.

¸íá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé ôï µåãÜëï åýñïò 
ðïõ åµöáíßæïõí ïé µåôñÞóåéò óôá ðåñéóóüôåñá õëéêÜ 
µå ôéµÝò ðïõ µðïñåß íá êáëýðôïõí Ýíá åýñïò 10-15cm 
Þ êáé ðáñáðÜíù µå áðïôÝëåóµá íá ÷ñçóéµïðïéçèåß 
äéáöïñåôéêÞ êëßµáêá ãéá ôçí êáôáëëçëüôåñç áðåéêü
íéóÞ ôïõò. Åîáßñåóç áðïôåëåß ôï õëéêü Kodak White, 
üðïõ ïé µåôñÞóåéò êáé óôéò ôñåéò ãùíßåò åµöáíßæïõí 
ôéµÝò µå µÝãéóôç áðüêëéóç 15mm êáé ùò áðïôÝëåóµá 
÷ñçóéµïðïéÞèçêå ç êëßµáêá ÷éëéïóôïý ãéá ôçí áðåé
êüíéóÞ ôïõò óôá äéáãñÜµµáôá. Ç µÝãéóôç äéáöïñÜ 
µÝôñçóçò ðïõ ðáñáôçñÞèçêå áðü ôçí ôéµÞ ôïõ µÞ
êïõò µåôñçµÝíïõ µå êáôÜöùôï Þôáí: 1) ãéá ãùíßá 
ðñüóðôùóçò 90ï: 128mm (óßäåñï) 2) ãéá óôñïöÞ 
30ï: 148mm (Üóöáëôïò) 3) ãéá óôñïöÞ 45ï: 165mm 
(ôóéµÝíôï ãêñé). 

Ï ïëïêëçñùµÝíïò ãåùäáéôéêüò óôáèµüò Topcon 
GPT3003LN, µÝôñçóå üëá ôá õëéêÜ óå üëåò ôéò ãù
íßåò ðñüóðôùóçò. 

3.3 Áîéïëüãçóç µåôñÞóåùí
Óôçí óõíÝ÷åéá äçµéïõñãÞèçêáí ðßíáêåò ãéá ôçí 

áîéïëüãçóç êáé ôçí áðïäï÷Þ Þ µç ôùí µåôñÞóåùí. 
¸ôóé åê íÝïõ åîåôÜóôçêå áí ç äéáöïñÜ µÝôñçóçò 
ôïõ µÞêïõò ïñãÜíïõ-óôü÷ïõ µå áíáêëáóôÞñá êáèþò 
êáé ÷ùñßò áíáêëáóôÞñá åßíáé áðïäåêôÞ ãéá äéÜóôçµá 
åµðéóôïóýíçò 95% µå âÜóç ôéò ðáñå÷üµåíåò áêñß
âåéåò ðïõ äßíïíôáé áðü ôïí êÜèå êáôáóêåõáóôÞ. Ãéá 
êÜèå óôáèµü êáé óýµöùíá µå ôïí êáôáóêåõáóôÞ 
éó÷ýïõí ïé ðáñáêÜôù áêñßâåéåò ãéá µåôñÞóåéò µå Þ 
÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá áíôßóôïé÷á:

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 ±5mm ÷ùñßò áíáêëá
óôÞñá êáé ±3mm µå áíáêëáóôÞñá 

·	 Ãéá ôï Topcon GPT3003LN ±5mm ÷ùñßò áíá
êëáóôÞñá êáé ±3mm µå áíáêëáóôÞñá
ÅðïµÝíùò óýµöùíá µå ôçí ó÷Ýóç 3 õðïëïãßæïíôáé 

ïé ôéµÝò ãéá ôï óÄd ãéá ôá äýï üñãáíá:

Ó÷Þìá 2. ÄéáãñÜµµáôá ìåôñÞóåùí µå ôï ãåùäáéôéêü óôáèìü Topcon GPT3003LN
Figure 2. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station



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

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôåëéêÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

·	 Ãéá ôï Topcon GPT3003LN, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôåëéêÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ÉÉÉ åµöáíßæïíôáé ôá óõ
ãêåíôñùôéêÜ áðïôåëÝóµáôá áíÜ üñãáíï êáèþò êáé ôï 
áðïôÝëåóµá ôçò áîéïëüãçóçò ôùí µåôñÞóåùí. ¸ôóé:

·	 µå Ýíôïíá ðëÜãéá øçößá åµöáíßæïíôáé óôïí ðß
íáêá ïé µåôñÞóåéò åêåßíåò ïé ïðïßåò äåí Ýãéíáí 
áðïäåêôÝò óå äéÜóôçµá åµðéóôïóýíçò 95%.

·	 óå ãêñß êåëß ôïõ ðßíáêá åµöáíßæïíôáé ïé µåôñÞ
óåéò ïé ïðïßåò åêôüò ôïõ üôé äåí Ýãéíáí áðïäåêôÝò 
åµöÜíéæáí µåãÜëåò áðïêëßóåéò óå ó÷Ýóç µå ôï 
áñ÷éêÜ µåôñçµÝíï µå êáôÜöùôï µÞêïò

·	 µå ôï óýµâïëï (–) äçëþíåôáé ç áäõíáµßá µÝôñç

óçò
Óôïí ãåùäáéôéêü óôáèµü Spectra FOCUS 10 åßíáé 

åµöáíÞò ï ìéêñüò áñéèìüò ôùí µåôñçµÝíùí õëéêþí 
ï ïðïßïò ìåéþíåôáé äñáóôéêÜ üóï áõîÜíåé ç ãùíßá 
ðñüðôùóçò. ¸ôóé, óôçí óêüðåõóç óôï êÝíôñï µå
ôñÞèçêáí 5 õëéêÜ, óå ãùíßá óêüðåõóçò 30ï ìüëéò 1 
õëéêü, åíþ óå ãùíßá óêüðåõóçò 45ï, ìüëéò 2 õëéêÜ. 
Ùóôüóï ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò µåôñÞóåéò ðïõ ôåëéêÜ 
ðñáãµáôïðïéÞèçêáí Ýãéíáí áðïäåêôÝò óå äéÜóôçµá 
åµðéóôïóýíçò 95%. Åéäéêüôåñá Ýãéíáí áðïäåêôÝò 3 
áðü ôéò óõíïëéêÜ 5 óôéò óêïðåýóåéò óôï êÝíôñï, 1 óå 
óýíïëï 1 óå ãùíßá 30ï êáé 2 óå óýíïëï 2 óå ãùíßá 
45ï áíôßóôïé÷á.

Ï ãåùäáéôéêüò óôáèµüò Topcon GPT3003LN, 
åß÷å ùò ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí µåôñÞóåùí üôé óå êÜèå 
ãùíßá µåôñÞèçêå ôï óýíïëï ôùí õëéêþí. Ùóôüóï áðü 
ôéò µåôñÞóåéò áõôÝò êáµßá äåí Ýãéíå áðïäåêôÞ óå äéÜ
óôçµá åµðéóôïóýíçò 95% êáé µÜëéóôá ïé äéáöïñÝò 
ôùí áðïóôÜóåùí óå ó÷Ýóç µå ôï áñ÷éêÜ µåôñçµÝíï 
µå êáôÜöùôï µÞêïò ôïõ óõóôÞµáôïò ïñãÜíïõ-óôü÷ùí 

Ó÷Þìá 2. (óõíÝ÷åéá)
Figure 2. (continue)
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êõµáßíïíôáé áðü 46-151mm.

3.4 ÅðáíÜëçøç åîùôåñéêþí µåôñÞóåùí
¼ðùò åßíáé öáíåñü áðü ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá 

III, åíþ ïé µåôñÞóåéò µçêþí µå ôï üñãáíï GPT3003LN 
ôçò Topcon ðñáãµáôïðïéÞèçêáí óå üëá ôá õëéêÜ êáé 
ãéá ôéò ôñåéò ãùíßåò ðñüóðôùóçò, êáµßá áðü áõôÝò äåí 
Ýãéíå áðïäåêôÞ ãéá åðßðåäï åµðéóôïóýíçò  95%.

Áõôü ðéèáíüôáôá íá ïöåßëåôáé óôçí µåãÜëç áðü
óôáóç ôïõ óõóôÞµáôïò ïñãÜíïõ-óôü÷ïõ ãåãïíüò ðïõ 
åðÝäñáóå óôçí áíÜêëáóç ôçò äÝóµçò laser ôïõ ïñãÜ
íïõ áöïý ï óôü÷ïò Þôáí µéêñüôåñïò áðü ôï áðïôý
ðùµá ôçò äÝóµçò laser (beam divergence) óå áõôÞ 
ôçí áðüóôáóç. ¢ëëùóôå ðïëëÝò áðü ôéò µåôñÞóåéò 
ðáñïõóßáæáí µåãÜëç äéáöïñÜ áðü ôï µåôñçµÝíï µå 
êáôÜöùôï µÞêïò áöïý ç áêôßíá ðéèáíüí åðçñåáæü
ôáí áðü ôï µéêñü µÝãåèïò ôïõ óôü÷ïõ êáé µåôñïýóå 
êáé óå äéÜöïñåò Üëëåò åðéöÜíåéåò ðßóù áðü áõôüí 
(ð÷. ôïß÷ïò).

ÅðïµÝíùò èá Ýðñåðå åßôå íá µåãáëþóåé ç åðéöÜ
íåéá ôïí äïêéµßùí, ãåãïíüò éäéáßôåñá äýóêïëï áðü 

ðëåõñÜò êüóôïõò áëëÜ êáé äõíáôüôçôáò åõåëéîßáò, 
åßôå íá ãßíïõí ðñïóðÜèåéåò íá ðåñéïñéóôåß ç áêôßíá 
laser ôùí ïñãÜíùí µüíï óôï åðéèõµçôü åðßðåäï µåôñÞ
óåùí ÷ùñßò áðïêëßóåéò ðïõ ðéèáíüôáôá åðçñåÜæïõí 
ôï ôåëéêü áðïôÝëåóµá.

Ãéá ôçí åêôßµçóç ôïõ µåãÝèïõò ôçò äÝóµçò áõôÞò 
ðñáãµáôïðïéÞèçêáí ðåéñáµáôéêÝò µåôñÞóåéò µå äéá
äï÷éêÝò ôïðïèåôÞóåéò åíüò óôü÷ïõ áðü µåãÜëï ëåõêü 
÷áñôüíé óå óõãêåêñéµÝíåò áðïóôÜóåéò áðü ôï üñãáíï 
Topcon GPT3003LN. Óôçí óõíÝ÷åéá õëïðïéÞèçêå ç 
ïñáôÞ äÝóµç laser ôïõ ïñãÜíïõ ðÜíù óôï ëåõêü ÷áñ
ôüíé êáé µåôñÞèçêå ç äéÜµåôñïò ôïõ áðïôõðþµáôïò 
ôçò äÝóµçò. Ïé áðïóôÜóåéò óôéò ïðïßåò ôïðïèåôÞèçêå 
ï óôü÷ïò Þôáí äéáäï÷éêÜ ðåñßðïõ: 50m, 100m, 200m, 
250m, 350m, 400m êáé 640m. Ç ïñáôÞ äÝóµç åµöá
íßóôçêå µå ôçí µïñöÞ êýêëïõ, ùóôüóï ÷ùñéæüôáí óå 
äýï ôµÞµáôá: ôï êõñßùò ôµÞµá ðïõ åß÷å ôçí µïñöÞ 
êýêëïõ êáèþò êáé Ýíáí äáêôýëéï ãýñù áðü áõôüí 
ðïõ öáéíüôáí ðéï áµõäñÜ. Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá 
IV öáßíïíôáé ïé µåôñÞóåéò ðïõ ðñáãµáôïðïéÞèçêáí 
óôá ðñïáíáöåñèÝíôá µÞêç µå êáôÜöùôï, µå laser 

Ðßíáêáò ÉÉÉ. Áîéïëüãçóç µåôñÞóåùí µå ôï Spectra FOCUS 10 êáé ôï Topcon GPT3003LN
Table ÉÉÉ. Measurements evaluation with Spectra FOCUS 10 and Topcon GPT3003LN

Ðßíáêáò IV: ÐåéñáµáôéêÝò µåôñÞóåéò ß÷íïõò ïñáôÞò äÝóµçò ôïõ ãåùäáéôéêïý óôáèµïý Topcon GPT3003LN
Table IV: Experimental measurements of Topcon GPT3003LN laser beam spot size.
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êáèþò êáé ôï µÝãåèïò ôïõ åóùôåñéêïý êáé åîùôåñé
êïý êýêëïõ ôïõ ß÷íïõò ôçò ïñáôÞò áêôßíáò laser ôïõ 
ïñãÜíïõ ðïõ Þôáí ïñáôüò µå ãõµíü µÜôé.

Öáßíåôáé áðü ôéò äéáöïñÝò áíÜµåóá óôï µåôñçµÝ

íï µÞêïò µå êáôÜöùôï êáé óå áõôü ÷ùñßò êáôÜöùôï 
üôé ïé µåôñÞóåéò åßíáé åíôüò ôïõ åýñïõò óöÜëµáôïò 
ôïõ ïñãÜíïõ ãéá ôçí µÝôñçóç ôïõ µÞêïõò åêôüò áðü 
ôçí ôåëåõôáßá µÝôñçóç ðïõ ðñáãµáôïðïéÞèçêå óôá 

Ó÷Þìá 3. ÄéáãñÜµµáôá åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí µå ôï ãåùäáéôéêü óôáèìü Spectra FOCUS 10 ìå Á4.
Figure 3. Graphs of distance measurements with Spectra FOCUS 10 total station and A4 background.
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630m. Öáßíåôáé üôé óå µÞêç ôçò ôÜîçò ôùí 600m ôï µÝ
ãåèïò ôïõ âáóéêïý êýêëïõ ôïõ ß÷íïõò ôïõ laser Ýöôáóå 
ôá 18cm äéÜµåôñï, áðü µüëéò 1.7cm óôá 50m.

Ç äéÜµåôñïò áõôÞ, ç ïðïßá áöïñÜ µüíï ôïí âá
óéêü êýêëï ôçò äÝóµçò, åßíáé êáôÜ ðïëý µåãáëýôåñç 
áðü ôï µÝãåèïò ôùí äïêéµßùí ðïõ ÷ñçóéµïðïéÞèçêáí 
ãéá ôéò µåôñÞóåéò ôùí µçêþí, ôá ïðïßá Þôáí óôçí 
ðëåéïøçößá ôùí äïêéìßùí 12x12cm. Ôï µÝãåèïò ôùí 
äïêéµßùí êñßíåôáé µéêñü ãéá ôçí ðñáãµáôïðïßçóç óù
óôþí µåôñÞóåùí óå µÞêç ôçò ôÜîçò ôùí 600m êáé áðï
ôåëåß ôïí âáóéêüôåñï ëüãï ôùí µåãÜëùí áðïêëßóåùí 
ôùí ôéµþí ôùí µåôñÞóåùí µÞêïõò µå êáôÜöùôï áðü 
áõôÝò ÷ùñßò êáôÜöùôï áíôßóôïé÷á. ¼ôáí ï êýêëïò 
ôïõ laser îåðåñíÜ ôï µÝãåèïò ôçò åðéöÜíåéáò ôüôå ôá 
áðïôåëÝóµáôá åßíáé áâÝâáéá. Ùóôüóï ðáñáµÝíåé ôï 
åñþôçµá ðïéï µÞêïò µåôñÜ ôï üñãáíï üôáí ç óêüðåõ
óç åßíáé óçµåéáêÞ.

Ãéá ôïí Ýëåã÷ï êáé åðéâåâáßùóç ôïõ öáéíïµÝíïõ 
ðñáãµáôïðïéÞèçêáí åê íÝïõ åðáíáëçðôéêÝò µåôñÞ
óåéò µå ôï üñãáíï áõôü µå äýï äéáöïñåôéêïýò ôñü
ðïõò: á) µßá µå ÷ñÞóç µéáò ëåõêÞò óåëßäáò µåãÝèïõò 
Á4 µå ôá üñãáíá GPT3003LN ôçò Topcon êáé Spectra 
FOCUS 10 êáé â) µßá µå ÷ñÞóç ëåõêÞò óåëßäáò Á1 
ãéá ôï üñãáíï GPT3003LN ôçò Topcon.

Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ôá öýëëá áõôÜ ôï
ðïèåôÞèçêáí ðßóù áðü ôá äïêßµéá ÷ùñßò üµùò íá 
áëëÜîåé êáèüëïõ ç êáôáêüñõöç ãùíßá óêüðåõóçò 
áëëÜ ïýôå êáé ç ôïðïèÝôçóç ôùí äïêéµßùí ðÜíù óôçí 
êáôáóêåõÞ þóôå íá óôï÷åýåôáé ôï êÝíôñï ôïõò. Ìå 
ôïí ôñüðï áõôü ðñáãµáôïðïéÞèçêáí åðáíáëçðôéêÝò 
µåôñÞóåéò êáé óôéò ôñåßò ãùíßåò ðñüóðôùóçò (90ï, 30ï 
áëëÜ êáé 45ï).

3.5 ÅðáíáëçðôéêÝò µåôñÞóåéò µå ôïí ãåùäáéôéêü 
óôáèµü Spectra FOCUS 10 µå ÷ñÞóç õðïâÜèñïõ Á4

Ìå ôï Spectra FOCUS 10 µåôñÞèçêå ôï µÞêïò 
ïñãÜíïõ-óôü÷ïõ µå êáôÜöùôï ëßãï ìåãáëýôåñï áðü 
ôçí ðñïçãïýìåíç ìÝôñçóç óôá 422.140m, ëüãù êáé 
ôçò ÷ñÞóçò õðïâÜèñïõ, åíþ ïé µåôñÞóåéò Ýãéíáí óôá 
åîÞò õëéêÜ: 1) Kodak white 2) ÔóéìÝíôï ëåõêü 3) 
ÔóéìÝíôï ãêñé 4) ÌÜñìáñï 5) Îýëï. Ôá õëéêÜ áõôÜ 
åßíáé êáé åêåßíá óôá ïðïßá Ýäùóå ìåôñÞóåéò ï ãåù
äáéôéêüò óôáèìüò.

3.6 ÅðáíáëçðôéêÝò µåôñÞóåéò µå ôïí ãåùäáéôéêü 
óôáèµü Topcon GPT3003LN µå ÷ñÞóç õðïâÜèñïõ 
Á4

Ìå ôï GPT3003LN µåôñÞèçêå ôï µÞêïò ïñãÜíïõ-
óôü÷ïõ µå êáôÜöùôï óôá 637.410m åíþ ïé µåôñÞóåéò 
Ýãéíáí óôá åîÞò õëéêÜ: 1) Kodak Gray 2) Kodak white 

3) ÔóéìÝíôï ëåõêü 4) ÔóéìÝíôï ãêñé 5) ÌÜñìáñï 6) 
Îýëï 7) Ìïñéïóáíßäá.

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù äéáãñÜµµáôá êáé óå óý
ãêñéóç µå ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜµµáôá ôùí áñ÷éêþí 
µåôñÞóåùí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç âïçèçôéêïý õðïâÜèñïõ 
ðáñáôçñåßôáé µéá äéáöïñïðïßçóç ó÷åôéêÜ µå ôçí áíôß
äñáóç ôïõ ïñãÜíïõ üóï áëëÜæåé ç ãùíßá ðñüóðôùóçò 
ôçò áêôßíáò laser. Áñ÷éêÜ, ãéá ôïí Spectra FOCUS 10, 
ìåôñÞèçêáí üëá ôá õëéêÜ óå üëåò ôéò ãùíßåò ðñüóðôù
óçò. Ôáõôü÷ñïíá, åíþ µÝ÷ñé ôþñá ôá µåôñçµÝíá µÞêç 
Þôáí µéêñüôåñá üóï µåãÜëùíå ç ãùíßá, óôéò µåôñÞ
óåéò µå ôï Á4 öáßíåôáé íá óõµâáßíåé ôï áíôßèåôï óôéò 
ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí. ¸ôóé ôá µÞêç ðïõ 
µåôñÞèçêáí µå ãùíßá 45ï åµöáíßæïõí µåãáëýôåñåò 
ôéµÝò óå ó÷Ýóç µå áõôÜ ðïõ µåôñÞèçêáí µå ãùíßá 90ï. 
Åðßóçò, Ýíá óçµáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí µåôñÞóå
ùí áõôþí åßíáé êáé ïé µåãÜëåò áðïêëßóåéò µåôáîý ôùí 
ôéµþí ôùí ôñéþí äéáöïñåôéêþí ãùíéþí êõñßùò ãéá ôïí 
Topcon GPT3003LN. ÌÜëéóôá, óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò 
ïé µåôñÞóåéò áíÜ ãùíßá ðñüóðôùóçò äéáöÝñïõí áðü 
ôéò õðüëïéðåò êáôÜ 15cm Þ êáé ðåñéóóüôåñï.

ÅîÜëëïõ, ïé áðïêëßóåéò áõôÝò ðáñïõóéÜæïíôáé êáé 
óå ó÷Ýóç µå ôï µÞêïò ðïõ µåôñÞèçêå µå ôçí ÷ñÞóç 
êáôáöþôïõ, µéá ôéµÞ ðïõ âñßóêåôáé áñêåôÜ µáêñéÜ 
áðü ó÷åäüí ôï óýíïëï ôùí µåôñÞóåùí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞ
óç êáôáöþôïõ êáé µðïñåß íá öôÜíåé óå ôÜîç µåãÝèïõò 
ôá 50-70cm Þ êáé ðåñéóóüôåñï. ÅðïµÝíùò, åßíáé öá
íåñü üôé ïé µåôñÞóåéò áõôÝò ôïõ Topcon GPT3003LN 
÷áñáêôçñßæïíôáé ùò áíáîéüðéóôåò ãåãïíüò ðïõ ðéèá
íüí ïöåßëåôáé óôçí µéêñÞ åðéöÜíåéá ðñüóðôùóçò ôçò 
äÝóµçò laser ôïõ ïñãÜíïõ óå ó÷Ýóç µå ôï áðïôýðùµÜ 
ôçò ðáñÜ ôçí ÷ñÞóç ôïõ õðïâÜèñïõ Á4.

3.7 ÅðáíáëçðôéêÝò µåôñÞóåéò µå ôïí ãåùäáéôéêü 
óôáèµü Topcon GPT3003LN µå ÷ñÞóç õðüâáèñïõ 
Á1

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôá ðáñáðÜíù äéáãñÜµµáôá 
ãéá ôïí Topcon GPT3003LN ìå ôç ÷ñÞóç ÷áñôïíéïý 
Á1 ôá ðåñéóóüôåñá õëéêÜ ðáñïõóéÜæïõí äéáêõµÜí
óåéò ôçò ôÜîçò ôùí 2-3cm óôéò ôéµÝò ôùí µåôñÞóåùí 
êáèþò áëëÜæåé ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôçò ïðôéêÞò 
áêôßíáò laser ôïõ ïñãÜíïõ.

Ùóôüóï ç µåãáëýôåñç äéáöïñÜ, óå ó÷Ýóç êáé µå 
ôéò áñ÷éêÝò µåôñÞóåéò ðïõ ðñáãµáôïðïéÞèçêáí µå ôï 
ßäéï üñãáíï ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç Á4 Þ Á1 ùò âïçèçôéêïý 
õðïâÜèñïõ åßíáé üôé åíþ ðñïçãïõµÝíùò ó÷åäüí üëåò 
ïé µåôñÞóåéò Þôáí µéêñüôåñåò óå óýãêñéóç µå ôï µå
ôñçµÝíï µå êáôÜöùôï µÞêïò, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ Á4 
üëåò ïé µåôñÞóåéò ðñïÝêõøáí êáôÜ ðïëý µåãáëýôåñåò 
áðü ôçí áíôßóôïé÷ç µÝôñçóç µå ÷ñÞóç êáôáöþôïõ.
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Ùò áðïôÝëåóµá êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ü÷é 
µüíï äåí Ýãéíå êáµßá µÝôñçóç áðïäåêôÞ óå äéÜóôçµá 
åµðéóôïóýíçò 95% áëëÜ åðéðëÝïí ïé áðïêëßóåéò êñß
èçêáí éäéáßôåñá áëëÜ êáé áäéêáéïëüãçôá µåãÜëåò. 
Åðßóçò, óå áíôßèåóç µå ôéò µåôñÞóåéò µå ÷ñÞóç Á4 ùò 
âïçèçôéêïý õðïâÜèñïõ, ïé µåôñÞóåéò µå ÷ñÞóç ÷áñôï
íéïý Á1 ðáñïõóßáóáí óçµáíôéêÞ âåëôßùóç áëëÜ êáé 
óôáèåñüôçôá áíåîÜñôçôá áðü ôçí áëëáãÞ Þ ü÷é ôçò 
ãùíßáò ðñüóðôùóçò. ̧ ôóé, ðëÝïí ïé µåôñÞóåéò ðáñïõ
óéÜæïõí µéêñüôåñåò äéáêõµÜíóåéò êáé ðåñéïñßæïíôáé 

óå µåñéêÜ åêáôïóôÜ. Ùóôüóï äåí åßíáé óáöÝò êáôÜ 
ðüóïí ç ýðáñîç ôïõ ÷áñôïíéïý óõíôÝëåóå þóôå ôï 
üñãáíï íá åóôéÜóåé óôï óùóôü êáé åðéèõµçôü åðßðåäï 
óêüðåõóçò Þ áðëÜ üëåò ïé µåôñÞóåéò ðñáãµáôïðïéÞ
èçêáí ðÜíù óôï ßäéï ôï ÷áñôüíé ÷ùñßò íá ëáµâÜíåôáé 
õðüøç ï åêÜóôïôå óôü÷ïò.

3.8 Áîéïëüãçóç åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí
Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí µåôñÞóåùí äçµéïõñãÞ

èçêáí ðßíáêåò ó÷åôéêÜ µå ôçí áîéïðéóôßá Þ µç ôùí 

Ó÷Þìá 4. ÄéáãñÜµµáôá åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí µå ôï ãåùäáéôéêü óôáèìü Topcon GPT3003LN ìå Á4
Figure 4. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station and A4 background.
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Ó÷Þìá 5. ÄéáãñÜµµáôá åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí µå ôï ãåùäáéôéêü óôáèìü Topcon GPT3003LN ìå Á1
Figure 5. Graphs of distance measurements with Topcon GPT3003LN total station and A1 background.

åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí ãéá ôá äõï üñãáíá. Ãéá 
êÜèå üñãáíï êáé óýµöùíá µå ôïí êáôáóêåõáóôÞ 
éó÷ýïõí ïé ðáñáêÜôù áêñßâåéåò ãéá µåôñÞóåéò µå Þ 
÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç áíáêëáóôÞñá áíôßóôïé÷á:

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 ±5mm ÷ùñßò áíáêëá
óôÞñá êáé ±3mm µå áíáêëáóôÞñá 

·	 Ãéá ôï Topcon GPT3003LN ±5mm ÷ùñßò áíá
êëáóôÞñá êáé ±3mm µå áíáêëáóôÞñá
ÅðïµÝíùò óýµöùíá µå ôçí ó÷Ýóç 3.3 õðïëïãßæï

íôáé ïé ôéµÝò ãéá ôï óÄD ãéá ôá 3 üñãáíá:

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôåëéêÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

·	 Ãéá ôï Topcon GPT3003LN, óÄD = ± 5.8mm êáé 
ôåëéêÜ Æ·óÄD = ± 11.3 mm

¸ôóé åê íÝïõ åîåôÜóôçêå áí ç äéáöïñÜ ôùí 
µåôñÞóåùí ôïõ µÞêïõò ïñãÜíïõ-óôü÷ïõ µå áíáêëá
óôÞñá êáèþò êáé ÷ùñßò áíáêëáóôÞñá áíôßóôïé÷á 
åµðåñéÝ÷åôáé óôï áðïäåêôü äéÜóôçµá ãéá åðßðåäï 
åµðéóôïóýíçò 95% µå âÜóç ôéò ðáñå÷üµåíåò áêñß
âåéåò ðïõ äßíïíôáé ãéá êÜèå êáôáóêåõáóôÞ. Ìå ôïí 
ôñüðï áõôü äçµéïõñãÞèçêáí ïé ðáñáêÜôù ðßíáêåò 
V êáé VI. Óôïõò ðßíáêåò áõôïýò:

·	 µå Ýíôïíá ðëÜãéá øçößá åµöáíßæïíôáé óôïí ðß
íáêá ïé µåôñÞóåéò åêåßíåò ïé ïðïßåò äåí Ýãéíáí 
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áðïäåêôÝò óå äéÜóôçµá åµðéóôïóýíçò 95%.

·	 óå ãêñß êåëß ôïõ ðßíáêá åµöáíßæïíôáé ïé µåôñÞ
óåéò ïé ïðïßåò åêôüò ôïõ üôé äåí Ýãéíáí áðïäåêôÝò 
åµöÜíéæáí µåãÜëåò áðïêëßóåéò óå ó÷Ýóç µå ôï 
áñ÷éêÜ µåôñçµÝíï µå êáôÜöùôï µÞêïò

·	 µå ôï óýµâïëï (–) äçëþíåôáé ç áäõíáµßá µÝôñç
óçò
Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù óôïé÷åßá üðùò áõôÜ ðá

ñïõóéÜæïíôáé óôïõò ðßíáêåò V êáé VI åßíáé öáíåñü 
üôé ãéá ôï üñãáíï Topcon GPT3003LN Ý÷ïõµå äýï 
äéáöïñåôéêÝò áíôéäñÜóåéò áíÜëïãá µå ôï µÝãåèïò 
ôïõ ÷áñôéïý ðïõ ÷ñçóéµïðïéÞèçêå ùò õðüâáèñï ãéá 

ôçí ðñáãµáôïðïßçóç ôùí µåôñÞóåùí. ¸ôóé, µå ôçí 
÷ñÞóç ôïõ Á4 ïé µåôñÞóåéò üðùò êáé ðñïçãïõµÝíùò 
äåí åßíáé áðïäåêôÝò ãéá äéÜóôçµá åµðéóôïóýíçò 95% 
êáé µÜëéóôá åðéðñüóèåôá åµöáíßæïõí êáé ôåñÜóôéåò 
áðïêëßóåéò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéµÝò ôïõ µÞêïõò üðùò 
áõôü µåôñÞèçêå µå êáôÜöùôï.

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ïé áðïêëßóåéò áõôÝò öôÜ
íïõí óå µåñéêÝò äåêÜäåò ðüíôïõò. Áõôü µðïñåß íá 
ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ôï ÷áñôß Á4 ðñïóöÝñåé 
µéá åðéöÜíåéá ðåñßðïõ 2.5 öïñÝò µåãáëýôåñç áðü 
ôá 12×12cm ðïõ êáôáëáµâÜíïõí ôá äïêßµéá, ùóôüóï 
äåí åßíáé áñêåôü áõôü ãéá ôçí êÜëõøç ôçò åðéöÜíåéáò 
ôïõ áðïôõðþµáôïò ôçò äÝóµçò laser ôïõ ïñãÜíïõ óôï 
åðéèõµçôü åðßðåäï óêüðåõóçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá ïé 

Ðßíáêáò V: Áîéïëüãçóç åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí µå ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4.
Table V. Repeating measurements evaluation with Spectra FOCUS 10 with A4 background.

Ðßíáêáò VI: Áîéïëüãçóç åðáíáëçðôéêþí µåôñÞóåùí µå ôï Topcon GPT3003LN µå Á4 êáé Á1.
Table VI. Repeating measurements evaluation with Topcon GPT3003LN with A4 and A1 background.
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µåôñÞóåéò ôùí µçêþí ðéèáíüôáôá åðçñåÜæïíôáé áðü 
õðüâáèñï ôï ïðïßï âñßóêåôáé áêüµç ðéï µáêñéÜ.

Áíôßèåôá ôá áðïôåëÝóµáôá µå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ÷áñ
ôïíéïý Á1 ùò õðüâáèñï åßíáé åµöáíþò êáëýôåñá êáé 
µÜëéóôá µå áðïêëßóåéò ðïëý µéêñüôåñåò ïé ïðïßåò 
ðåñéïñßæïíôáé óå ëßãá åêáôïóôÜ. ÌÜëéóôá, óôéò µå
ôñÞóåéò áõôÝò äåí åëÞöèç õðüøç ôï ðÜ÷ïò êÜðïéùí 
äïêéµßùí ðïõ êõìÝíåôáé áðü 0.5cm Ýùò 5.5 cm êáé 
åðïµÝíùò ç áðüóôáóç µåôáîý äïêéµßïõ êáé õðïâÜ
èñïõ-÷áñôïíéïý áöïý èåùñÞèçêå ðùò ôï üñãáíï 
µåôñÜåé ðÜíù óôçí åðéöÜíåéá ôïõ äïêéµßïõ. Óõíåðþò, 
åÜí ôï üñãáíï åðçñåáæüµåíï áðü ôçí µåãÜëç åðéöÜ
íåéá ôïõ ÷áñôïíéïý µåôñïýóå ðÜíù óå áõôü áäéáöï
ñþíôáò ãéá ôï äïêßµéï, ôüôå ïé µåôñÞóåéò âåëôéþíïíôáé 
áêüµç ðåñéóóüôåñï üóïí áöïñÜ ôçí áîéïðéóôßá ôïõò 
áöïý ðëÝïí ôï êÝíôñï ôïõ óôü÷ïõ µåôáöÝñåôáé óôï 
õðüâáèñï êáé ü÷é óôï ðñüóùðï ôïõ äïêéµßïõ.

Âåëôßùóç, ðáñáôçñÞèçêå êáé óôéò µåôñÞóåéò µå ôï 
Spectra FOCUS 10. Ïé µåôñÞóåéò åßíáé üëåò áðïäå
êôÝò óå äéÜóôçµá 95% ìå åîáßñåóç ôï ôóéìÝíôï ëåõêü 
óå ãùíßá ìÝôñçóçò 90ï, åíþ ôáõôü÷ñïíá, óå ó÷Ýóç ìå 
ôéò ìåôñÞóåéò ÷ùñßò õðüâáèñï, ìåôñÞèçêáí êáé üëá 
ôá õëéêÜ  óå üëåò ôéò ãùíßåò ðñüóðôùóçò. 

Ãåíéêüôåñá, ðáñáôçñåßôáé µéá âåëôßùóç óôçí 
ðïéüôçôá ôùí µåôñÞóåùí µå ôçí ÷ñÞóç üóï ôï äõíáôüí 
µåãáëýôåñïõ õðïâÜèñïõ. Áõôü ïöåßëåôáé êõñßùò óôï 
µÝãåèïò ôçò äÝóµçò ôïõ laser ç ïðïßá ðáñïõóéÜæåé 
ðïëý µåãÜëåò äéáóôÜóåéò óå µåãÜëá µÞêç.

4. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ - ÐÑÏÔÁÓÅÉÓ
Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò Þôáí ç äéåñåýíçóç 

ôçò áîéïðéóôßáò µÝôñçóçò ôïõ µÞêïõò ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç 
ðñßóµáôïò µå óýã÷ñïíïõò ãåùäáéôéêïýò óôáèµïýò ìå
ãÜëçò åìâÝëåéáò äéáìÝóïõ ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí 
óå óõãêåêñéµÝíá õëéêÜ, äéáöïñåôéêïý ÷ñþµáôïò êáé 
õöÞò. Ôá õëéêÜ åðéëÝ÷èçêáí µå äéÜöïñá êñéôÞñéá, 
áíÜëïãá µå ôï ðüóï óõ÷íÜ óõíáíôéïýíôáé óôéò óõ
íÞèåéò õðáßèñéåò µåôñÞóåéò áëëÜ êáé åðßóçò êÜðïéá 
åéäéêÜ õëéêÜ ãéá ëüãïõò Ýñåõíáò (ð.÷. Kodak Gray 
Card (18%), Kodak White Card (90%)). ÓõíïëéêÜ, 
÷ñçóéµïðïéÞèçêáí 11 õëéêÜ ôá ïðïßá µåôñÞèçêáí óå 
ôñåéò ãùíßåò ðñüóðôùóçò 90ï, 30ï êáé 45ï áíôßóôïé÷á. 
Óôéò µåôñÞóåéò ÷ñçóéµïðïéÞèçêáí äýï ïëïêëçñùµÝ
íïé ãåùäáéôéêïß óôáèµïß (total stations) ïé ïðïßïé 
åßíáé ï FOCUS 10 ôçò åôáéñßáò Spectra Precision 
êáé ï GPT3003LN ôçò åôáéñßáò Topcon. Áðü ôçí 
ðáñáãìáôïðïßçóç ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí êáé 
ôçí åðåîåñãáóßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðñïêýðôïõí ôá 
åîÞò óõìðåñÜóìáôá:

1) Ãéá ôéò µåôñÞóåéò ôá êáëýôåñá õëéêÜ (áðü áõôÜ 
ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óôçí µÝôñçóç) Þôáí :

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, ôï Kodak White êáé ôï 
îýëï (Ó÷Þìá 1 êáé Ðßíáêáò ÉÉÉ).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN, êáµßá µÝôñçóç äåí 
Þôáí éêáíïðïéçôéêÞ (Ó÷Þìá 2 êáé Ðßíáêáò ÉÉÉ).

2) Ãéá ôéò µåôñÞóåéò ôá ÷åéñüôåñá õëéêÜ Þôáí :

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10, ôï ôóéµÝíôï ëåõêü êáé 
ôï ôóéµÝíôï ãêñé (Ó÷Þìá 1 êáé Ðßíáêáò ÉÉÉ).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN, üëá ôá õëéêÜ ðá
ñïõóßáóáí µåãÜëåò áðïêëßóåéò óôéò µåôñÞóåéò 
(Ó÷Þìá 2 êáé Ðßíáêáò ÉÉÉ).

3) Ãéá ôéò åðáíáëçðôéêÝò µåôñÞóåéò ôá êáëýôåñá 
õëéêÜ (áðü áõôÜ ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óôçí µÝôñç
óç) Þôáí :

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4, ôï Kodak White, 
ôï ìÜñìáñï êáé ôï îýëï (Ó÷Þìá 3 êáé Ðßíáêáò 
V).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á4, üëá ôá õëéêÜ 
ðáñïõóßáóáí µåãÜëåò áðïêëßóåéò óôéò µåôñÞóåéò 
(Ó÷Þìá 4 êáé Ðßíáêáò VI).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á1, ôï ôóéìÝíôï 
ãêñé, îýëï êáé ìïñéïóáíßäá (Ó÷Þìá 5 êáé Ðßíáêáò 
VI).

4) Ãéá ôéò åðáíáëçðôéêÝò µåôñÞóåéò ôá ÷åéñüôåñá 
õëéêÜ Þôáí :

·	 Ãéá ôï Spectra FOCUS 10 µå Á4, ôï ôóéµÝíôï ëåõêü 
(Ó÷Þìá 3 êáé Ðßíáêáò V).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á4, üëá ôá õëéêÜ 
ðáñïõóßáóáí µåãÜëåò áðïêëßóåéò óôéò µåôñÞóåéò 
(Ó÷Þìá 4 êáé Ðßíáêáò VI).

·	 Ãéá ôï Ôopcon GPT3003LN µå Á1, Ôï Kodak Gray 
êáé White êáé ôï ìÜñìáñï (Ó÷Þìá 5 êáé Ðßíáêáò 
VI).

5) Ôï µÝãåèïò ôïõ áðïôõðþµáôïò ôçò äÝóµçò laser 
÷ñåéÜæåôáé µåãáëýôåñï åµâáäüí åðéöÜíåéáò ðñü
óðôùóçò, üóï µåãáëþíåé ç áðüóôáóç. Ôï µÝãåèïò ôùí 
äïêéµßùí 12cm x 12cm Þ áêüµç êáé ôï ÷áñôß Á4 ðïõ 
÷ñçóéµïðïéÞèçêå ùò õðüâáèñï áðïäåß÷ôçêå µéêñü 
ðñïêåéµÝíïõ íá ãßíåé óùóôÞ êáé åðáñêÞò åðéóôñïöÞ 
ôçò äÝóµçò êáé íá µåôñçèåß ôï µÞêïò.
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6) Ïé µåôñÞóåéò µå õðüâáèñï ôï ÷áñôß Á4 ðáñïõ
óßáóáí ôåñÜóôéåò áðïêëßóåéò ôçò ôÜîçò ôùí 10-50cm 
ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé ôçí Ýëëåéøç åêôßµçóçò áðü ôï 
üñãáíï ôïõ êáôÜëëçëïõ åðéðÝäïõ óêüðåõóçò µå óõíÝ
ðåéá ïé µåôñÞóåéò íá åðçñåÜæïíôáé ðéèáíüôáôá áðü ôï 
õëéêü, ôï õðüâáèñï ôïõ Á4, áëëÜ êáé Üëëïõò óôü÷ïõò 
êáé åµðüäéá óôï õðüâáèñï, üðùò ç ýðáñîç ôå÷íéêþí 
êáôáóêåõþí. Áõôü åîÜëëïõ áðïäåéêíýåôáé êáé áðü ôï 
ãåãïíüò üôé üëåò ïé µåôñÞóåéò ÷ùñßò êáôÜöùôï Þôáí µå
ãáëýôåñåò áðü ôçí µÝôñçóç µå ÷ñÞóç êáôáöþôïõ.

7) Ïé µåôñÞóåéò ðïõ ðñáãµáôïðïéÞèçêáí µå ÷ñÞ
óç õðïâÜèñïõ ÷áñôïíéïý Á1 ðáñïõóßáóáí óáöþò 
âåëôéùµÝíá áðïôåëÝóµáôá ëüãù ôçò áñêåôÜ µåãÜëçò 
åðéöÜíåéáò ôïõ ÷áñôïíéïý ðïõ ðåñéüñéóå óôï åðé
èõµçôü ôï åðßðåäï óêüðåõóçò ôïõ ïñãÜíïõ.

8) Åßíáé áµößâïëç ç ïñèüôçôá ôùí µåôñÞóåùí ôùí 
ïñãÜíùí óå µÞêç µåãáëýôåñá ôçò ôÜîçò ôùí 300m. 
Óôçí µÝôñçóç µçêþí ôçò ôÜîçò ôùí 300m êáé µåãáëý
ôåñá áðáéôåßôáé µåãÜëç åðéöÜíåéá êáé ïé åðéóôñïöÝò 
êáé µåôñÞóåéò ôùí ðáëµþí µðïñïýí íá ãßíïõí áðü 
ïðïéåóäÞðïôå Üëëåò êïíôéíÝò åðéöÜíåéåò óôïí óôü÷ï 
êáé ôï áðïôÝëåóµá åßíáé ðéèáíüí ï µÝóïò üñïò üëùí 
áõôþí ôùí µåôñÞóåùí µå áðïôÝëåóµá íá äéáöÝñåé 
ðïëëÜ åêáôïóôÜ áðü ôçí ïñèÞ ôéµÞ ôïõ µÞêïõò.

9) Óå µåãÜëåò áðïóôÜóåéò äåí åðéôõã÷Üíïíôáé ïé 
áêñßâåéåò ðïõ éó÷õñßæïíôáé ïé êáôáóêåõáóôÝò êáèþò 
ðïëëïß êáé áóôÜèµçôïé ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôï 
áðïôÝëåóµá (öõóéêÝò óõíèÞêåò, åµðüäéá, µÝãåèïò 
äÝóµçò laser, êôë).

10) Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò áðïôåëåß óçµáíôéêü êáé 
êáèïñéóôéêü ðáñÜãïíôá ãéá ôçí ðïéüôçôá ôùí µåôñÞóåùí. 
ÓõãêåêñéµÝíá ç óôñïöÞ ôïõ óôü÷ïõ ïäçãïýóå óå äéáöï
ñåôéêÜ áðïôåëÝóµáôá óå ó÷Ýóç µå ôçí êÜèåôç ðñüóðôùóç 
ôçò áêôßíáò ôïõ laser óôïí åêÜóôïôå óôü÷ï åíþ ðïëëÝò 
öïñÝò êáôÜ ôçí óôñïöÞ ôùí õëéêþí äåí ðñáãµáôïðïéïý
íôáí ïé µåôñÞóåéò. Ãåíéêüôåñá óôéò åîùôåñéêÝò µåôñÞóåéò 
ï áñéèµüò ôùí õëéêþí ðïõ µåôñÞèçêáí µåéþèçêå êáèþò 
áõîáíüôáí ç ãùíßá ðñüóðôùóçò.

11) Ôï ÷ñþµá åðßóçò áðïôåëåß óçµáíôéêü ðáñÜãï
íôá ãéá ôçí ðïéüôçôá ôùí µåôñÞóåùí. Ôá ëåõêÜ õëéêÜ 
ðáñïõóßáóáí êáôÜ êáíüíá ðïéïôéêüôåñåò µåôñÞóåéò 
áðü ôá óêïõñü÷ñùµá. Åðßóçò üôáí ïé µåôñÞóåéò ðïõ 
ðñáãµáôïðïéÞèçêáí áðü êÜðïéï üñãáíï Þôáí ëéãï
óôÝò, ôá õëéêÜ ðïõ êáôÜöåñáí íá µåôñçèïýí Þôáí 
êáôÜ êáíüíá ôá áíïéêôü÷ñùµá õëéêÜ.

12) Ç õöÞ êáé ôñá÷ýôçôá ôçò åðéöÜíåéáò ôùí 
õëéêþí åðçñåÜæåé ôá áðïôåëÝóµáôá ôùí µåôñÞóåùí. 
Åéäéêüôåñá óå µåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò õëéêÜ µå 
áíþµáëç åðéöÜíåéá (âñÜ÷ïò, Üóöáëôïò, êôë) åßôå äõ
óêüëåõáí ôéò µåôñÞóåéò Þ äåí µåôñÞèçêáí êáèüëïõ.

13) Ôï µÝãåèïò ôùí äïêéµßùí 12x12cm áðïäåß
÷ôçêå áíåðáñêÝò ãéá ôçí ðñáãµáôïðïßçóç µåôñÞóåùí 
óå µåãÜëåò áðïóôÜóåéò áöïý ôï µÝãåèïò ôïõ áðïôõ
ðþìáôïò ôçò äÝóµçò ôïõ laser óå ôÝôïéåò áðïóôÜóåéò 
îåðåñíÜ ôï µÝãåèïò áõôü. Ôï ãåãïíüò áõôü áíá
äåéêíýåé ôçí áäõíáµßá ôùí ïñãÜíùí ìå äõíáôüôçôá 
ìÝôñçóçò ÷ùñßò ðñßóìá íá µåôñïýí óõãêåêñéµÝíá 
óçµåßá êáé óçµåéáêïýò óôü÷ïõò óå µåãÜëåò áðïóôÜ
óåéò (ðéèáíþí ðÜíù áðü 100m).

Áîéïðïéþíôáò ôá óõµðåñÜóµáôá ðïõ ðñïÝêõ
øáí áðü ôï óýíïëï ôùí ðåéñáµáôéêþí µåôñÞóåùí 
áëëÜ êáé ôá áðïôåëÝóµáôÜ ôïõò, ãéá ôçí áîéïðïßçóç 
ôùí óôïé÷åßùí áõôþí áëëÜ êáé ðåñáéôÝñù áíÜëõóç 
ôçò éäéüôçôáò ôçò áíÜêëáóçò ôçò äÝóµçò laser ôùí 
óýã÷ñïíùí ïëïêëçñùµÝíùí ãåùäáéôéêþí óôáèµþí 
ðñïôåßíåôáé:

·	 Ç äéåñåýíçóç ôçò áðüäïóçò ôçò éäéüôçôáò reflec-
torless ôùí ãåùäáéôéêþí óôáèµþí óå áðïóôÜóåéò 
áíÜ 10m Þ 20m Ýôóé þóôå íá åíôïðéóôïýí µå µå
ãáëýôåñç áêñßâåéá ïé áðïóôÜóåéò åêåßíåò áðü 
ôéò ïðïßåò êáé µåôÜ ïé µåôñÞóåéò ðáñïõóéÜæïõí 
µåãÜëåò áðïêëßóåéò.

·	 Ç äéåñåýíçóç ôçò áðüäïóçò ôçò éäéüôçôáò reflec-
torless ôùí ãåùäáéôéêþí óôáèµþí óôï ßäéï õëéêü 
ãéá äéáöïñåôéêÜ ÷ñþµáôá þóôå íá áíáäåé÷èåß ç 
óçµáóßá ôïõ ÷ñþµáôïò ùò ðáñÜãïíôá ðïõ åðçñå
Üæåé ôéò µåôñÞóåéò, êáèþò êáé ç áðüäïóç óôï ßäéï 
÷ñþµá ãéá äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ þóôå íá áíáäåé÷èåß 
ç óçµáóßá ôïõ åßäïõò ôïõ õëéêïý ùò ðáñÜãïíôá 
ðïõ åðçñåÜæåé ôéò µåôñÞóåéò.

·	 Ç äéåñåýíçóç ôçò áðüäïóçò êáé áîéïðéóôßáò ôçò 
éäéüôçôáò reflectorless ôùí ãåùäáéôéêþí óôáèµþí 
êáé óå åéäéêïý ôýðïõ ðåéñÜµáôá ðïõ ðáñïõóéÜ
æïõí éäéáßôåñï äáóïëïãéêü åíäéáöÝñïí üðùò ïé 
ìåôñÞóåéò óå äéáöüñùí ôýðïõ, ÷ñþìáôïò, ôñá÷ý
ôçôáò êáé çëéêéþí öëïéþí äáóïðïíéêþí åéäþí, 
äéáöüñùí ôýðïõ, ÷ñþìáôïò, ôñá÷ýôçôáò êáé õãñá
óßáò îýëïõ êáé äåõôåñïãåíþí ðñïéüíôùí (ðñéóôÜ, 
êüíôñá ðëáêÝ, åðéêïëëçôÜ ìåëáìßíç, MDF êëð), 
ôïìþí êïñìéäßùí äéáöüñùí äáóïðïíéêþí åéäþí 
êáèþò êáé ìåôñÞóåùí óå ãõìíÜ âñá÷þäç êáé öõ
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ôïêáëõìÝíá ãáéþäç ðñáíÞ,  äéáöïñåôéêþí ôýðùí 
âñÜ÷ïõ êáé âëÜóôçóçò áíôßóôïé÷á .

·	 Ï Ýëåã÷ïò ôçò áðüäïóçò ôçò éäéüôçôáò reflector-
less ôùí ãåùäáéôéêþí óôáèµþí óå ðåéñÜµáôá 
ðïõ áöïñïýí ôçí óêüðåõóç óå áêµÝò Þ ðëåõñÝò 
ãåùµåôñéêþí óôïé÷åßùí, óçµåßá ôïµÞò åðéðÝäùí, 

êôë. ìåôñÞóåéò éäéáßôåñá ÷ñÞóéìåò ðïõ áöïñïýí 
ôå÷íéêÜ Ýñãá óôçí ýðáéèñï (ôïß÷ïõò áíôéóôÞñéîçò, 
âÜèñá ãåöõñþí, ï÷åôïýò, êôßóìáôá ê.Ü.)

·	 Ç åöáñµïãÞ ôùí ðåéñáµáôéêþí µåôñÞóåùí íá 
ðñáãµáôïðïéåßôáé óå ðñáãµáôéêÝò óõíèÞêåò ðå
äßïõ êáé óå äéáöïñåôéêÝò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞ
êåò.

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

Apostolos Kampouris*

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

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

Keywords: distance measurements accuracy, reflectorless total station

*	 Forester engineer Phd, MSc, Department of Forestry and Management of the Environment and Natural Resources D.U.TH. Doiranis 
28, 54638, Thessaloniki, Ôel.: 2310 831758, e-mail: akambour@otenet.gr.
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1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ïé äáóéêÝò ðõñêáãéÝò, ùò áíáðüóðáóôï êïììÜôé 

ðïëëþí ïéêïóõóôçìÜôùí óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé 
ôùí Ìåóïãåéáêþí, áðïôåëïýí óçìáíôéêÞ ïéêïëïãéêÞ 
äéåñãáóßá, ç ïðïßá åðçñåÜæåé åêôüò áðü ôç äéáäï÷Þ 
ôçò âëÜóôçóçò, ôç äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá ôïõ ïéêïóõ
óôÞìáôïò (Koutsias êáé Karteris 2003). Óýìöùíá ìå 
ôïõò Pausas êáé Vallejo (1999),  ç áýîçóç ôùí äáóé
êþí ðõñêáãéþí ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò óôçí ðåñéï÷Þ 
ôçò Ìåóïãåßïõ ïöåßëåôáé: á) óôçí áëëáãÞ ÷ñÞóåùí 
ãçò êáé â) óôéò êëéìáôéêÝò áëëáãÝò êáé ôçí áýîçóç 
ôçò ìÝóçò èåñìïêñáóßáò óå ðáãêüóìéï åðßðåäï. Ùò 
áðïôÝëåóìá ôùí ðáñáðÜíù ðáñáôçñåßôáé áýîçóç 
óõóóþñåõóçò ôçò êáýóéìçò ýëçò êáé óõíåðþò áýîçóç 
ôïõ êéíäýíïõ Ýíáñîçò ðõñêáãéþí. 

Óýìöùíá ìå ôïí Karteri (1995), ïé åðéðôþóåéò ôùí 

ðõñêáãéþí óôá äáóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá ìðïñïýí íá 
äéáêñéèïýí óå âñá÷õðñüèåóìåò êáé ìáêñïðñüèå
óìåò. Ç åêôßìçóç ôùí âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþóå
ùí ðåñéëáìâÜíåé ôçí ðïóïôéêïðïßçóç ôçò Ýíôáóçò 
ôçò ðõñêáãéÜò, ôçí åêôßìçóç ôùí åðçñåáæüìåíùí 
êáôçãïñéþí  ÷ñÞóåùí/êáëýøåùí ãçò êáé ôïí õðïëï
ãéóìü ôïõ îõëþäïõò üãêïõ ðïõ êáôáóôñÜöçêå. Óôéò 
ìáêñïðñüèåóìåò ðåñéëáìâÜíïíôáé ç åêôßìçóç ôçò 
áíáãÝííçóçò ôçò âëÜóôçóçò êáé ôçò äéÜâñùóçò ôïõ 
åäÜöïõò, ç ìüëõíóç ôçò áôìüóöáéñáò êáé ïé åðéðôþ
óåéò óôç ÷ëùñßäá êáé  ôçí ðáíßäá.

Ç óõëëïãÞ ëåðôïìåñþí ðëçñïöïñéþí ðïõ áöï
ñïýí ôçí áêñéâÞ èÝóç êáé Ýêôáóç ôùí êáìÝíùí ðå
ñéï÷þí åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôçí áêñéâÞ åêôßìçóç ôùí 
âñá÷õðñüèåóìùí êáé ìáêñïðñüèåóìùí åðéðôþóåùí 
(Gitas 1999). Óýìöùíá ìå ôïõò Jakubauskas ê.Ü. 

Åêôßìçóç ôùí âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþóåùí ôùí ðõñêáãéþí ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôçëå­
ðéóêüðçóçò êáé ôïõ åîåéäéêåõìÝíïõ ëïãéóìéêïý ãåùãñáöéêþí óõóôçìÜôùí ðëçñïöï­

ñéþí   BAS2

È. ÊáôáãÞò1 êáé É.Æ. ÃÞôáò2

ÐÅÑÉËÇØÇ
Óýìöùíá ìå ôç âéâëéïãñáößá, ç óõíäõáóìÝíç ÷ñÞóç äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí êáé Ãåùãñáöéêþí Óõ

óôçìÜôùí Ðëçñïöïñéþí (Ã.Ó.Ð.) áðïôåëåß ïéêïíïìéêÞ ðñüôáóç ÷áñôïãñÜöçóçò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí 
áëëÜ êáé ôïõ õðïëïãéóìïý ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéðôþóåùí ôùí ðõñêáãéþí. Ï ðáñáðÜíù óõíäõáóìüò 
ðáñÜãåé áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ. Óêïðüò ôçò åñãáóß
áò Þôáí ç äéåñåýíçóç ôçò ÷ñçóéìüôçôáò ôùí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí ìÝóçò-õøçëÞò åõêñßíåéáò êáé åíüò 
åîåéäéêåõìÝíïõ ëïãéóìéêïý Ã.Ó.Ð. ôüóï ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò óôçí ÊáóóÜíäñá 
×áëêéäéêÞò, üóï êáé ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþóåùí ôçò ðõñêáãéÜò. Ðéï óõãêåêñéìÝ
íá, ìå ôç ÷ñÞóç äïñõöïñéêÞò åéêüíáò Landsat-5 ÔÌ êáé ôç ìÝèïäï ôçò áíôéêåéìåíïóôñáöïýò áíÜëõóçò 
åéêüíáò áíáðôý÷èçêå Ýíá ìïíôÝëï ôáîéíüìçóçò ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò. ÅðéðëÝïí, ìå 
ôç ÷ñÞóç ôïõ åîåéäéêåõìÝíïõ ëïãéóìéêïý Ã.Ó.Ð. BAS2 Ýãéíå åêôßìçóç ôùí äéóäéÜóôáôùí (2D) êáé ôñéóäéÜ
óôáôùí (3D) åêôÜóåùí, áíÜ ôýðï êÜëõøçò/÷ñÞóçò ãçò, ðïõ åðçñåÜóôçêáí áðü ôçí öùôéÜ. Ôï ìïíôÝëï ðïõ 
áíáðôý÷èçêå  ÷áñôïãñÜöçóå ôçí êáìÝíç Ýêôáóç ìå ìåãÜëç áêñßâåéá (90,5%), åíþ ìå ôï ëïãéóìéêü BAS2 
õðïëïãßóôçêáí ìå ìåãÜëç åõêïëßá êáé ôá÷ýôçôá ïé åêôÜóåéò ôùí äéÜöïñùí ôýðùí ÷ñÞóçò/êÜëõøçò ãçò 
ðïõ åðçñåÜóôçêáí áðü ôç öùôéÜ. Åêôüò áðü ôï íá ðáñÜãåé ôñéóäéÜóôáôåò åêôéìÞóåéò ôùí êýñéùí ÷ñÞóåùí 
ãçò, ôï ëïãéóìéêü BAS2 Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá åêôéìÞóåéò ðïõ áöïñïýí ôç óýóôáóç, 
ôçí êáôáíïìÞ êáé ðõêíüôçôá ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò, ôïí îõëþäç üãêï êáé Üëëåò äáóéêÝò ðëçñïöïñßåò, 
åöüóïí ïé áíôßóôïé÷ïé åíçìåñùìÝíïé ÷Üñôåò åßíáé äéáèÝóéìïé.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí, äïñõöïñéêÞ ôçëåðéóêüðçóç, áíôéêåéìåíïóôñáöÞò 
áíÜëõóç åéêüíáò, ÃåùãñáöéêÜ ÓõóôÞìáôá Ðëçñïöïñéþí.

1	  Äáóïëüãïò – Ðåñéâáëëïíôïëüãïò MSc *, ÅñãáóôÞñéï ÄáóéêÞò Äéá÷åéñéóôéêÞò êáé Ôçëåðéóêüðçóçò, Ó÷ïëÞ Äáóïëïãßáò êáé Öõóé
êïý ÐåñéâÜëëïíôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò

2	  Åðßêïõñïò ÊáèçãçôÞò, ÅñãáóôÞñéï ÄáóéêÞò Äéá÷åéñéóôéêÞò êáé Ôçëåðéóêüðçóçò, Ó÷ïëÞ Äáóïëïãßáò êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëï
íôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 34-43
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(1990), áêñéâåßò åêôéìÞóåéò ôùí êáìÝíùí ðåñéï÷þí, 
ôçò Ýíôáóçò ôçò ðõñêáãéÜò êáé ôçò áíáãÝííçóçò ôçò 
âëÜóôçóçò ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ åðéôñÝðïõí óôïõò 
äáóïëüãïõò äéá÷åéñéóôÝò íá ëÜâïõí ôá êáôÜëëç
ëá ìÝôñá êáé íá åíôïðßóïõí ðåñéï÷Ýò ðïõ ÷ñÞæïõí 
Üìåóçò ðáñÝìâáóçò ìå óêïðü íá åîáóöáëéóôåß ç 
åðáíÜêáìøç ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò.

Ç äïñõöïñéêÞ ôçëåðéóêüðçóç Ý÷åé åõñÝùò ÷ñçóé
ìïðïéçèåß óôçí Ýñåõíá ôùí äáóéêþí ðõñêáãéþí êáé 
óýìöùíá ìå ôïí Chuvieco (1999) áðïôåëåß åíáëëá
êôéêü åñãáëåßï, óå óýãêñéóç ìå ðáñáäïóéáêÝò ìå
èüäïõò, ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí. 
Ôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá 
óõíïðôéêÞò êáé åðáíáëáìâáíüìåíçò êÜëõøçò ìåãÜ
ëùí ðåñéï÷þí ôçò ãÞéíçò åðéöÜíåéáò (Richards 1993, 
Myneni ê.Ü. 1997) êáé áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôá 
êáèéóôÜ éäáíéêü åñãáëåßï ðáñáêïëïýèçóçò. ¸ôóé 
åéêüíåò áðü äéÜöïñïõò äïñõöïñéêïýò áðåéêïíé
óôÝò üðùò ï Landsat TM, NOAA/AVHRR, SPOT 
HRV, IKONOS, áêüìç êáé áðü ôïí õðåñöáóìáôéêü 
áðåéêïíéóôÞ Hyperion Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ôüóï 
óôç ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí (Chuvieco 
êáé Congalton 1988, Siljeström êáé Moreno 1995, 
Pereira 1999, Mitri êáé Gitas 2010) üóï êáé óôçí 
ðáñáêïëïýèçóç ôçò åîÝëéîçò ôçò âëÜóôçóçò ìåôÜ 
ôç öùôéÜ (Caetano ê.Ü. 1995, Henry êáé Hope 1998, 
Hernández-Clemente ê.Ü.  2009).

ÅðéðëÝïí, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ðáñáôçñåßôáé 
ñáãäáßá áíÜðôõîç êáéíïýñãéùí ôå÷íéêþí ÷ùñéêÞò 
áíÜëõóçò, ïé ïðïßåò õëïðïéïýíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ëï
ãéóìéêïý Ãåùãñáöéêþí ÓõóôçìÜôùí Ðëçñïöïñéþí 
(Ã.Ó.Ð.). ¸ôóé, ôá Ã.Ó.Ð. ôá ïðïßá ðñïóöÝñïõí ôç 
äõíáôüôçôá óõíäõáóìïý ÷ùñéêþí ìåôáâëçôþí, áðü
êôçóçò Þ áíáíÝùóçò ôçò ÷ùñéêÞò ðëçñïöïñßáò, êáé 
ðáñáãùãÞò ÷áñôïãñáöéêþí ìïíôÝëùí óõíäõÜæïíôáò 
ìå äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò ôá åðßðåäá ðëçñïöïñßáò 
ðïõ âñßóêïíôáé óôç ãåùãñáöéêÞ âÜóç äåäïìÝíùí, 
áðïôåëïýí ðëÝïí áðáñáßôçôï åñãáëåßï óôç äéá÷åßñé
óç ôùí äáóéêþí ðõñêáãéþí (Chuvieco êáé Congalton 
1989). Óýìöùíá ìå ôïõò ÊáôáãÞ (2008), Güre ê.Ü. 
(2009), Sunar êáé Özkan (2001),  ç óõíäõáóìÝíç 
÷ñÞóç äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí êáé Ã.Ó.Ð. áðïôåëåß 
ìéá ïéêïíïìéêÞ ðñüôáóç ÷áñôïãñÜöçóçò ôçò êáìÝíçò 
Ýêôáóçò êáé õðïëïãéóìïý ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðé
ðôþóåùí ç ïðïßá ðáñÜãåé áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá 
óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ý÷åé ðñïêýøåé ç áíÜãêç ãéá 
ôçí áíÜðôõîç ìåèüäùí ïé ïðïßåò åêôüò áðü ôçí ÷áñôï
ãñÜöçóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí ìå ìåãÜëç áêñßâåéá 
èá äßíïõí ôç äõíáôüôçôá áíÜðôõîçò ìïíôÝëùí ðïõ 

èá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åðé÷åéñçóéáêÞ 
âÜóç. ÔÝôïéåò ôå÷íéêÝò ôáîéíüìçóçò äïñõöïñéêþí 
åéêüíùí åßíáé ïé Ìç÷áíÝò ÕðïóôÞñéîçò ÄéáíõóìÜ
ôùí (Support Vector Machines - SVM) ( Zammit ê.Ü. 
2006, Cao ê.Ü. 2009), ôá ÍåõñùíéêÜ Äßêôõá (Artificial 
Neural Networks - ANN) (Gopal êáé Woodcock 1999, 
Al-Rawi  ê.Ü. 2001, Egmont-Petersen ê.Ü.  2002) êáé ç 
áíôéêåéìåíïóôñáöÞò ôáîéíüìçóç (Object-based image 
analysis - ÏÂÉÁ) (Mitri and Gitas 2002, Devereux ê.Ü.  
2004, Hay ê.Ü.  2005).

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìïíôÝëá áíôéêåéìåíïóôñáöïýò 
ôáîéíüìçóçò Ý÷ïõí Þäç áíáðôõ÷èåß ãéá äïñõöïñéêÝò 
åéêüíåò NOAA-AVHRR êáé IKONOS (Gitas ê.Ü. 
2004, Mitri and Gitas  2006) êáé Ý÷ïõí åöáñìïóôåß ìå 
ìåãÜëç åðéôõ÷ßá ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜ
óåùí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ìåóïãåßïõ. Óå áíôßèåóç ìå ôéò 
ðáñáäïóéáêÝò ìåèüäïõò ôáîéíüìçóçò üðïõ ç ìïíÜäá 
ôáîéíüìçóçò åßíáé ôï åéêïíïóôïé÷åßï (pixel), óôçí 
áíôéêåéìåíïóôñáöÞ ìÝèïäï ùò ìïíÜäá ôáîéíüìçóçò 
èåùñåßôáé ôï áíôéêåßìåíï (object) äçëáäÞ ïìÜäá 
óôïé÷åßùí ìå êïéíÜ öáóìáôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Óôçí 
áíôéêåéìåíïóôñáöÞ ìÝèïäï åêôüò áðü ôç öáóìáôéêÞ 
ðëçñïöïñßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åííïéïëïãéêÝò ðëçñï
öïñßåò, ç óõíÜöåéá, êáèþò êáé ðëçñïöïñßåò ó÷Ýóçò 
áíÜìåóá óôá áíôéêåßìåíá (Kosko 1992, Kruse ê.Ü. 
1993, Pierce ê.Ü. 1994). 

Ï óêïðüò áõôÞò ôçò åñãáóßáò Þôáí íá äéåñåõíçèåß 
ç ÷ñçóéìüôçôá ôçò Ôçëåðéóêüðçóçò êáé ôùí Ãåùãñá
öéêþí ÓõóôçìÜôùí Ðëçñïöïñéþí óôçí åêôßìçóç ôùí 
âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþóåùí ôùí ðõñêáãéþí. Ïé 
åðéìÝñïõò óôü÷ïé Þôáí:

·	 ç áíÜðôõîç åíüò áíôéêåéìåíïóôñáöïýò ìïíôÝëïõ 
ôáîéíüìçóçò ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíçò Ýêôá
óçò óôçí ÊáóóÜíäñá ×áëêéäéêÞò ìå ôç ÷ñÞóç 
äïñõöïñéêÞò åéêüíáò Landsat ÔÌ êáé ç åêôßìçóç 
ôçò áêñßâåéáò ôçò ôáîéíüìçóçò, êáé

·	 ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò êáé ôïõ 
åîåéäéêåõìÝíïõ ëïãéóìéêïý Ã.Ó.Ð. (BAS2) ãéá 
ôïí Üìåóï õðïëïãéóìü ôùí äéóäéÜóôáôùí (2D) 
êáé  ôñéóäéÜóôáôùí (3D) åêôÜóåùí, áíÜ ôýðï 
êÜëõøçò/÷ñÞóçò ãçò, ðïõ åðçñåÜóôçêáí áðü ôçí 
ðõñêáãéÜ.

2. ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

2.1  ÐåñéãñáöÞ ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò 
Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò âñßóêåôáé óôï íüôéï ôìÞìá ôçò 

÷åñóïíÞóïõ ôçò ÊáóóÜíäñáò ôïõ íïìïý ×áëêéäéêÞò 
óå óõíôåôáãìÝíåò 25025’ ùò 25035’ áíáôïëéêÜ êáé 
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39090’ ùò 40010’ âüñåéá (Åéêüíá 1), ìå ôï õðåñèáëÜó
óéï ýøïò íá öôÜíåé ôá 335 ìÝôñá ðåñßðïõ. Ôï êëßìá 
åßíáé Ìåóïãåéáêü ìå Þðéïõò ÷åéìþíåò êáé èåñìÜ êá
ëïêáßñéá. Ç ìÝóç åôÞóéá èåñìïêñáóßá åßíáé 15,70C, ç 
ìÝóç èåñìïêñáóßá ôï êáëïêáßñé öôÜíåé ôïõò 26,60C, 
åíþ ç ìÝóç åôÞóéá âñï÷üðôùóç åßíáé 445,28 mm, ìå 
ôï 59% íá ðÝöôåé ôçí ðåñßïäï áðü Ïêôþâñéï ìÝ÷ñé 
ÌÜñôéï (Tsitsoni 1991).

Ïé äáóéêÝò åêôÜóåéò êáëýðôïõí 40% ôçò óõíïëé
êÞò Ýêôáóçò, åíþ 57% åßíáé áãñïôéêÝò. Ôï êõñßáñ÷ï 
äáóïðïíéêü åßäïò åßíáé ç ÷áëÝðéïò ðåýêç (Pinus 
halepensis). Ôá äÜóç ôçò ÷áëåðßïõ ðåýêçò åìöáíßæï
íôáé óôá ÌåóïãåéáêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, åîáðëþíïíôáé 
óôç æþíç Quercetalia ilicis êáé ôüóï ç åðéâßùóç ôïõò 
üóï êáé ç åîÜðëùóÞ ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôçí Ýíôáóç 
êáé ôç óõ÷íüôçôá ôùí ðõñêáãéþí (Dafis 1987). Ï 
õðüñïöïò êáé ç ÷áìçëÞ âëÜóôçóç áíÞêåé óôç öõ
ôïêïéíüôçôá ôùí maquis. 

ÌåãÜëç ðõñêáãéÜ åêäçëþèçêå óôçí ðåñéï÷Þ óôéò 
21 Áõãïýóôïõ 2006 êáé äéÞñêåóå ìÝ÷ñé ôéò 25 Áõãïý
óôïõ. Ç Ýíôáóç êáé ç åîÜðëùóç ôçò ðõñêáãéÜò ðñï
êÜëåóå ôçí êáôáóôñïöÞ ìåãÜëùí åêôÜóåùí äáóéêÞò 
êáé áãñïôéêÞò âëÜóôçóçò, êáôïéêéþí êáé åðßóçò ôñáõ
ìáôéóìïýò ðïëéôþí. Ôéò ðñþôåò äýï ìÝñåò äçìéïõñ
ãÞèçêå öëåãüìåíï ìÝôùðï 20 ÷ëì., ôï ïðïßï ðÝñáóå 
áðü ôá ÷ùñéÜ Ðïëý÷ñïíï, ×áíéþôç, Ðåõêï÷þñé êáé 
ÊñõïðçãÞ. Ïé ðñïóðÜèåéåò êáôÜóâåóçò åìðïäßóôç
êáí áðü ôçí áíÜðôõîç ðïëëþí ìåôþðùí êáé áðü ôçí 
ýðáñîç éó÷õñþí áíÝìùí (ÊáôáãÞò 2008).

2.2 ÐåñéãñáöÞ äåäïìÝíùí êáé ðñïåðåîåñãáóßá 
ôïõò

Ôá äåäïìÝíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óå áõôÞ ôçí 
åñãáóßá Þôáí:

·	 Ìéá äïñõöïñéêÞ åéêüíá Landsat-5 TM ìå ÷ùñéêÞ 
áíÜëõóç 30ì., óôçí ïðïßá Ý÷åé áðïôõðùèåß ç êáìÝ
íç Ýêôáóç, ìå çìåñïìçíßá ëÞøçò ôï ÓåðôÝìâñéï ôïõ 
2006 (Åéêüíá 1). Ï äïñõöüñïò Landsat êáôáãñÜöåé 
ôçí áíáêëïýìåíç áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò ãçò çëå
êôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá óå åðôÜ öáóìáôéêïýò 
äéáýëïõò ðïõ êáëýðôïõí ôï ïñáôü êáé õðÝñõèñï 
ìÝñïò ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý öÜóìáôïò.

·	 Ìéá áåñïöùôïãñáößá ðïõ áðåéêïíßæåé ôçí êáìÝ
íç ðåñéï÷Þ.

·	 Ôï øçöéáêü õøïìåôñéêü ìïíôÝëï (Digital Eleva-
tion Model - DEM) ôçò ðåñéï÷Þò ìå áíÜëõóç 
åéêïíïóôïé÷åßïõ 30ì.

·	 O øçöéáêüò ÷Üñôçò êÜëõøçò/÷ñÞóåùí ãçò 
CORINE 2000 ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò.

·	 ÄåäïìÝíá ðåäßïõ ðïõ óõëëÝ÷èçêáí óôçí êáìÝíç 
Ýêôáóç áìÝóùò ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ ìå ôç ÷ñÞóç 
óõóêåõÞò GPS.
Ðñéí ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí ãéá ôç 

äéåñåýíçóç ôùí åðéìÝñïõò óôü÷ùí, ðñïçãÞèçêå ç 
ðñïåðåîåñãáóßá ôïõò. Ç ðñïåðåîåñãáóßá ôùí øç
öéáêþí äåäïìÝíùí áöïñÜ åêåßíåò ôéò ðïóïôéêÝò 
ðñïêáôáñêôéêÝò äéåñãáóßåò, ïé ïðïßåò óêïðåýïõí 
óôç äéüñèùóç Þ áðïìÜêñõíóç óöáëìÜôùí ðïõ õðÜñ

Åéêüíá 1: ÄïñõöïñéêÞ åéêüíá Landsat-5 TM ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò
Figure 1: Landsat-5 TM satellite image covering the study area
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÷ïõí óôá äåäïìÝíá êáé ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðñéí áõôÜ 
÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá óõãêåêñéìÝíï óêïðü (Mather 
2004). Ç åéêüíá Landsat áñ÷éêÜ äéïñèþèçêå ãåùìå
ôñéêÜ êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñáãìáôïðïéÞèçêå áðïêïðÞ 
(subset) ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò. ÁôìïóöáéñéêÞ 
äéüñèùóç, äçëáäÞ áðïìÜêñõíóç ôçò åðßäñáóçò ôçò 
áôìüóöáéñáò äåí ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáèþò áðü  
áíôßóôïé÷åò åñãáóßåò Ý÷åé ðñïêýøåé üôé ç áðïìÜêñõí
óç ôùí áôìïóöáéñéêþí êáé ôïðïãñáöéêþí åðéäñÜóå
ùí óå äïñõöïñéêÞ åéêüíá Landsat ÔÌ äåí êñßíåôáé 
áðáñáßôçôç óôçí ðåñßðôùóç ôçò ÷áñôïãñÜöçóçò 
êáìÝíùí åêôÜóåùí ìå ôç ìÝèïäï ôçò áíôéêåéìåíï
óôñáöïýò áíÜëõóçò (Mitri êáé Gitas 2004). 

Ç ãåùìåôñéêÞ äéüñèùóç áðïôåëåß ôç óõíçèÝóôåñç 
äéüñèùóç êáôÜ ôï óôÜäéï ôçò ðñï-åðåîåñãáóßáò êáé 
óêïðüò ôçò åßíáé ç åýñåóç ôçò áêñéâïýò ãåùãñáöéêÞò 
èÝóçò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí (pixels) êáé ç åîÜëåéøç 
ôùí ãåùìåôñéêþí ðáñáìïñöþóåùí ôçò åéêüíáò. Ç 
åéêüíá Landsat ãåùáíáöÝñèçêå ÷ñçóéìïðïéþíôáò 
ùò åéêüíá áíáöïñÜò ôç ãåùìåôñéêÜ äéïñèùìÝíç 
áåñïöùôïãñáößá ôçò ðåñéï÷Þò êáé ìåôáôñÜðçêå óôï 
åëëçíéêü ãåùäáéôéêü óýóôçìá ÅÃÓÁ87 ÷ñçóéìïðïéþ
íôáò ôï ëïãéóìéêü ERDAS. H ãåùáíáöïñÜ Ýäùóå 
ðïëý ìéêñü ìÝóï ôåôñáãùíéêü óöÜëìá (RMS error) 
ßóï ìå 0,25 pixel ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áñêåôÜ éêáíïðïé
çôéêÞ áêñßâåéá 7,5 ðåñßðïõ ìÝôñùí.

Ùò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ 
ìïíôÝëïõ, õðïëïãßóôçêå ï äåßêôçò Normalized Burn 
Ratio (NBR), ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ ôá 
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ãéá ôçí ôáîéíüìçóç êáìÝíùí ðå
ñéï÷þí êáèþò êáé óôçí åêôßìçóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ 
öáéíïìÝíïõ (Key êáé Benson 2000, Key êáé Benson 
2005). Ï NBR õðïëïãßæåôáé ìå âÜóç ôïí ôýðï:

NBR =

üðïõ TM4 êáé TM7 o êïíôéíüò õðÝñõèñïò êáé 
ìÝóïò õðÝñõèñïò äßáõëïò áíôßóôïé÷á ôçò åéêüíáò 
Landsat.

ÌåôÜ ôçí ðñïåðåîåñãáóßá ôçò äïñõöïñéêÞò åé
êüíáò, áêïëïýèçóå ç áíÜëõóç. Ç ìåèïäïëïãßá ðïõ 
áêïëïõèÞèçêå ðåñéëáìâÜíåé ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá: 
áíÜðôõîç ôïõ áíôéêåéìåíïóôñáöïýò ìïíôÝëïõ ôáîé
íüìçóçò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò åéêüíáò Landsat, åêôßìçóç 
ôçò áêñßâåéáò ôçò ôáîéíüìçóçò êáé õðïëïãéóìüò ôùí 
óôáôéóôéêþí ôçò ðõñêáãéÜò ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ 
åîåéäéêåõìÝíïõ Ã.Ó.Ð. ëïãéóìéêïý BAS2. Ôá óôÜäéá 
ôçò ìåèïäïëïãßáò êáèþò êáé ôá áíôßóôïé÷á áðïôåëÝ
óìáôá áíáöÝñïíôáé ðáñáêÜôù. 

2.3 ÁíÜðôõîç áíôéêåéìåíïóôñáöïýò ìïíôÝëïõ 
ôáîéíüìçóçò ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôçò êáìÝíçò 
Ýêôáóçò 

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò êáé åöáñìïãÞò ôïõ 
ìïíôÝëïõ, äýï Þôáí ôá êýñéá âÞìáôá ðïõ áêïëïõèÞ
èçêáí: á) êáôÜôìçóç (segmentation) ôçò äïñõöïñé
êÞò åéêüíáò óå áíôéêåßìåíá äéáöïñåôéêÞò êëßìáêáò 
êáé ìåãÝèïõò êáé â) ôáîéíüìçóç ôùí áíôéêåéìÝíùí óå 
êÜèå äéáöïñåôéêü åðßðåäï êëßìáêáò. Ç áíôéêåéìåíï
óôñáöÞò ìÝèïäïò áíÜëõóçò ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá 
äçìéïõñãßáò äéáöïñåôéêïý ìåãÝèïõò áíôéêåéìÝíùí 
óå ðïëëÜ åðßðåäá, ó÷çìáôßæïíôáò Ýôóé ìßá  éåñáñ÷ßá 
(object hierarchy) óôçí ïðïßá Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß 
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí óå ßäéï Þ äéáöïñå
ôéêü åðßðåäï (eCognition user guide 2004).

Óôç óõíÝ÷åéá, ç ôáîéíüìçóç ðñáãìáôïðïéåßôáé 
ìå âÜóç ôá êáôÜëëçëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéêåé
ìÝíùí (object features), üðùò öáóìáôéêÝò éäéüôçôåò, 
ó÷Þìá êáé õöÞ. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ åðéëÝãïíôáé 
ýóôåñá áðü áíÜëõóç êáé óýãêñéóç ìåôáîý ôïõò, Ýôóé 
þóôå íá åðéôñÝðïõí ôïí êáëýôåñï äéá÷ùñéóìü ìåôáîý 
ôùí êëÜóåùí. Ðñïóäéïñßæïíôáé ëïéðüí ïé óõíáñôÞ
óåéò óõììåôï÷Þò (membership functions) ãéá êÜèå 
÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áíôéêåéìÝíùí óå êÜèå êëÜóç 
êáé ôåëéêÜ áõôÜ ôáîéíïìïýíôáé ìå êáíüíåò áóáöïýò 
ëïãéêÞò (eCognition user guide 2004).

Ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ ìïíôÝëïõ ôáîéíüìçóçò ôçò 
êáìÝíçò Ýêôáóçò åéóÞ÷èçóáí áñ÷éêÜ óôï åîåéäéêåõìÝ
íï ëïãéóìéêü Definiens ïé äßáõëïé ôçò åéêüíáò Landsat 
êáèþò êáé ï õðïëïãéóìÝíïò äåßêôçò NBR. Ôñßá åðßðåäá 
êáôÜôìçóçò äçìéïõñãÞèçêáí, ïðüôå êáé ôñßá åðßðåäá 
ôáîéíüìçóçò (Åéêüíá 2). Ãéá êÜèå åðßðåäï êáôÜôìçóçò 
ïñßóôçêáí êáôÜëëçëá ïé ðáñÜìåôñïé ôçò êëßìáêáò, ôïõ 
âÜñïõò ôùí äéáýëùí êáé ôïõ êñéôçñßïõ åôåñïãÝíåéáò êáé 
ôåëéêÜ äçìéïõñãÞèçêáí ìå ôç óåéñÜ ìéêñïý ìåãÝèïõò 
(åðßðåäï 1), ìåóáßïõ ìåãÝèïõò (åðßðåäï 2) êáé ìåãÜëïõ 
ìåãÝèïõò áíôéêåßìåíá (åðßðåäï 3) (Ðßíáêáò I).

 ̧ ðåéôá, ìÝóù ôïõ ëïãéóìéêïý åöáñìüóôçêáí åéäé
êÝò äéáäéêáóßåò (processes), ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí 
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áëãüñéèìïõò êáé êáèïñßæïõí: ðïéÝò 
åíÝñãåéåò (ð.÷. êáôÜôìçóç êáé ôáîéíüìçóç) êáé  ðïõ 
(ð.÷. óå üëá ôá áíôéêåßìåíá ìéáò êëÜóçò Þ ìüíï óå Ýíá 
åðßðåäï) èá åöáñìïóôïýí. Ôï óýíïëï ôùí åéäéêþí 
äéáäéêáóéþí êáé ç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá åöáñìüóôçêáí 
áðïôåëåß ôçí ïìÜäá êáíüíùí (rule set).   

Óôï 3ï åðßðåäï êáôÜôìçóçò ôá ìåãÜëá áíôé
êåßìåíá ôáîéíïìÞèçêáí óå äýï êëÜóåéò, «êáìÝíç 
Ýêôáóç (3)» êáé «íåñü (3)» åíþ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ 
ôùí áíôéêåéìÝíùí (object features) ðïõ åðéëÝ÷ôçêáí 
ãéá ôçí ôáîéíüìçóÞ ôïõò Þôáí ôá «ìÝóï ôïõ äéáýëïõ 
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Åéêüíá 2: Åðßðåäá êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò
Figure 2: Segmentation levels of the Landsat image

Ðßíáêáò I: ÐáñÜìåôñïé êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò Landsat
Table I: Segmentation parameters of the Landsat image

Åéêüíá 3: ×Üñôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò áðü ôçí áíôéêåéìå
íïóôñáöÞ ôáîéíüìçóç ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò Landsat 
-5 TM.
Figure 3: Map of the burned area as a result of the object-
based classification of the Landsat-5 TM image 

4», «áíáëïãßá ôïõ äéáýëïõ 4» êáé «ìÝóï ôïõ äåßêôç 
NBR». ×ñçóéìïðïéÞèçêå äçëáäÞ ç ðëçñïöïñßá ôïõ 
õðÝñõèñïõ äéáýëïõ TM 4 êáé ôïõ äåßêôç êáé Ýôóé åß
÷áìå ìéá ðñþôç åêôßìçóç ôùí ïñßùí ôçò ðõñêáãéÜò 
êáé ðáñÜëëçëá ôáîéíüìçóç ôùí õäÜôùí. 

Ç ôáîéíüìçóç óôï 2ï åðßðåäï óõìðåñéëÜìâáíå 
åêôüò áðü ôï äéá÷ùñéóìü ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò êáé ôç 
äçìéïõñãßá êëÜóåùí âëÜóôçóçò êáé ìç-âëÜóôçóçò. Ãéá 
ôï äéá÷ùñéóìü ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå 
ðëçñïöïñßá áðü ôá ìåãáëýôåñá áíôéêåßìåíá ôïõ 3ïõ åðé
ðÝäïõ, åöüóïí ç éåñáñ÷ßá ôùí áíôéêåéìÝíùí åðéôñÝðåé ôçí 
ýðáñîç ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôïõò óôï ßäéï Þ óå äéáöïñåôéêü 
åðßðåäï. Ïé êëÜóåéò Þôáí ôåëéêÜ ïé «êáìÝíç Ýêôáóç (2)», 
«áñáéÞ âëÜóôçóç», «ðõêíÞ âëÜóôçóç», «Üãïíåò/ôå÷íçôÝò 
åðéöÜíåéåò» êáé «íåñü (2)». ÔÝëïò, óôï 1ï åðßðåäï (ìé
êñïý ìåãÝèïõò áíôéêåßìåíá) ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç ôåëéêÞ 
÷áñôïãñÜöçóç ôçò êáìÝíçò Ýêôáóçò («êáìÝíç Ýêôáóç»), 
áöïý ðñþôá êáèïñßóôçêáí ôá üñéá ôùí óõíáñôÞóåùí 
óõììåôï÷Þò (membership functions) ãéá êÜèå ÷áñáêôçñé
óôéêü ôùí áíôéêåéìÝíùí  óå êÜèå êëÜóç, åíþ ðáñÜëëçëá 
Ýãéíå ÷ñÞóç ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôçí ôáîéíüìçóç óôï 2ï 
åðßðåäï (Åéêüíá 3).

Ç áêñßâåéá ôçò ôáîéíüìçóçò êáèïñßæåé ôçí ðïéüôç
ôá ôçò åîáãüìåíçò ðëçñïöïñßáò áðü ôá äïñõöïñéêÜ 
äåäïìÝíá. Ãéá ôçí áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí áðï
ôåëåóìÜôùí ôçò åêôßìçóçò ôçò áêñßâåéáò êáôáóêåõÜ
óôçêå Ýíáò ðßíáêáò óõ÷íïôÞôùí, ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé 
ìÞôñá óöáëìÜôùí ôáîéíüìçóçò (error matrix). Ï 
ðéíÜêáò äßíåé ôç óõíïëéêÞ áêñßâåéá ôáîéíüìçóçò 
(overall accuracy), ç ïðïßá áðïôåëåß Ýíá áðü ôá ðéï 
äéáäåäïìÝíá êáé áðëÜ ìÝôñá ôçò áêñßâåéáò, êáèþò 
åêôéìÜ ôï ðïóïóôü ôùí ïñèÜ ôáîéíïìçìÝíùí ðåñé
ðôþóåùí ìå Üìåóï ôñüðï (Foody 2002). 

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò áêñßâåéáò ôùí ìïíôÝëùí 
åðéëÝ÷ôçêáí óõíïëéêÜ äéáêüóéá äåéãìáôïëçðôéêÜ 
óçìåßá, ôüóï áðü ôçí áåñïöùôïãñáößá ìå öùôïåñ
ìçíåßá üóï êáé áðü ôá äåäïìÝíá ðåäßïõ, ìå ôÝôïéï 
ôñüðï Ýôóé þóôå íá åßíáé äéáóêïñðéóìÝíá óå üëç ôçí 
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ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò. Óå áõôÜ ðåñéëáìâÜíåôáé ôï óýíïëï 
ôùí äåäïìÝíùí ðåäßïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå 65 óçìåßá, 
åíþ ôá õðüëïéðá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí åîÝôáóç ôçò 
áåñïöùôïãñáößáò Ýôóé þóôå íá õðÜñ÷åé éêáíïðïéç
ôéêüò êáé áíôéðñïóùðåõôéêüò áñéèìüò äåéãìÜôùí. 	

2.4 Ôï ëïãéóìéêü  Burned Area Statistics 2 
(BAS2)

Ôï åîåéäéêåõìÝíï áíïé÷ôü (open source) ëïãéóìé
êü Burned Area Statistics (BAS2) áðïôåëåß åîÝëéîç 
ôïõ BAS, ôï ïðïßï åß÷å áíáðôõ÷èåß ùò ðñïÝêôáóç ôïõ 
ArcInfo/Workstation (Gitas 1999) áðü ôï åñãáóôÞñéï 
ÄáóéêÞò Äéá÷åéñéóôéêÞò êáé Ôçëåðéóêüðéóçò (Åéêüíá 
4). Ôá äéáíõóìáôéêÜ (vector) äåäïìÝíá åéóüäïõ ðïõ 
áðáéôïýíôáé  åßíáé ôï ðïëýãùíï ôçò ðõñêáãéÜò, ï 
øçöéáêüò ÷Üñôçò ÷ñÞóåùí ãçò êáèþò êáé ôï õøïìå
ôñéêü ìïíôÝëï ôçò ðåñéï÷Þò. Åêôüò áðü ôçí ðáñáãùãÞ 
äéóäéÜóôáôùí (2D) áðïôåëåóìÜôùí, ôï êýñéï ðëåï
íÝêôçìá ôïõ ëïãéóìéêïý BAS2 åßíáé ç äõíáôüôçôá íá 
ðáñÜãåé, áñéèìçôéêÜ êáé ãñáöéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò 
ðñáãìáôéêÞò åðéöÜíåéáò (3D) ôïõ åäÜöïõò. Ìå áõôü 
ôïí ôñüðï åðéôõã÷Üíïíôáé ðéï ñåáëéóôéêÝò åêôéìÞóåéò 
ôüóï ôçò óõíïëéêÞò êáìÝíçò Ýêôáóçò üóï êáé ôçò 
Ýêôáóçò ôùí êýñéùí ìïñöþí ÷ñÞóåùí/êÜëõøçò ãçò 
ðïõ êÜçêáí. Óýìöùíá ìå ôïí Berry (2002), áí ëçöèåß 
õðüøç ôï áíÜãëõöï ôçò åðéöÜíåéáò, ôüôå ìðïñåß íá 
õðïëïãéóôåß ç ðñáãìáôéêÞ åðéöÜíåéá êáé ôï ìÞêïò 
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ÷Üñôç êáé ôá áðïôåëÝóìáôá 
èá äéáöÝñïõí áðü ôéò äéóäéÜóôáôåò åêôéìÞóåéò.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôá õøïìåôñéêÜ äåäï
ìÝíá ðïõ áðáéôïýíôáé áðü ôï ëïãéóìéêü ðñÝðåé íá 
åßíáé óå ìïñöÞ Ôñéãùíéêïý Áêáíüíéóôïõ Äéêôýïõ 
(Triangulated Irregular Network Þ TIN). To ìïíôÝëï 

ÔÉÍ áíáðáñéóôÜ ôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò ùò Ýíá 
óýíïëï áëëçëïóõíäåüìåíùí ôñéãùíéêþí ðëåõñþí. 
Âáóéêü ôïõ ðëåïíÝêôçìá óå ó÷Ýóç ìå ôçí øçöéäùôÞ 
áíáðáñÜóôáóç åíüò  ìïíôÝëïõ DEM åßíáé ç ìåãáëýôå
ñç ëåðôïìÝñåéá ðïõ ðñïóöÝñåé óå ðåñéï÷Ýò ìå Ýíôïíï 
áíÜãëõöï, Üñá  êáé ìå ìåãáëýôåñï áñéèìü äåäïìÝíùí 
(óçìåßùí). Ãéá ôçí ðáñïýóá åñãáóßá, ôï TIN õðïëïãß
óôçêå áðü ôï øçöéáêü ìïíôÝëï DEM ìå ôç ÷ñÞóç ôçò 
åðÝêôáóçò 3D Analyst ôïõ ëïãéóìéêïý ArcGIS. 

3. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ

3.1 Åêôßìçóç ôçò áêñßâåéáò ôçò ôáîéíüìçóçò
Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åêôßìçóçò ôçò áêñßâåéáò ôçò 

ôáîéíüìçóçò ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ áíáðôý÷èçêå ðáñïõóéÜ
æïíôáé óôïí Ðßíáêá II. Áðü ôá 178 pixels ðïõ ôáîéíïìÞ
èçêáí áðü ôï áíôéêåéìåíïóôñáöÝò ìïíôÝëï ùò êáìÝíá, 
ìüëéò ôá 13 ôáîéíïìÞèçêáí ëÜèïò óôç óýãêñéóç ìå ôá 
äåäïìÝíá ðåäßïõ. Ç óõíïëéêÞ áêñßâåéá ôçò ôáîéíüìç
óçò Þôáí 90,50% êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç áêñßâåéá ôïõ 
÷ñÞóôç 92,7%, ç áêñßâåéá ôïõ ðáñáãùãïý 96,49%, åíþ 
ï óõíôåëåóôÞò Ê âñÝèçêå ßóïò ìå 0,7342.

Ç áêñßâåéá ôïõ êáôáóêåõáóôÞ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí 
ðéèáíüôçôá ôï äåéãìáôïëçðôéêü óçìåßï íá Ý÷åé ôáîé
íïìçèåß óùóôÜ êáé áíáöÝñåôáé óôçí ðéèáíüôçôá íá 
ãßíåé óöÜëìá ðáñÜëåéøçò. Ç áêñßâåéá ôïõ ÷ñÞóôç 
áíáöÝñåôáé óôçí ðéèáíüôçôá ôï ôáîéíïìçìÝíï óç
ìåßï (pixel Þ áíôéêåßìåíï) íá áíôéðñïóùðåýåé ôçí 
ðñáãìáôéêüôçôá (Story and Congalton, 1986). Ï 
óõíôåëåóôÞò Ê äçëþíåé êáôÜ ðüóï ç äéáäéêáóßá ðïõ 
áêïëïõèÞèçêå åßíáé óçìáíôéêÞ Þ ôõ÷áßá, ôï ïðïßï 
ìåôáöñÜæåôáé ãéá ôçí ðáñïýóá åñãáóßá  óå áðïöõãÞ 
ôïõ 74% ðåñßðïõ ôùí ëáèþí ðïõ èá ðáñÞãáãå ìßá 

Åéêüíá  4: Ôï ëïãéóìéêü Burned Area Statistics - BAS2
Figure 4: Burned Area Statistics 2 (BAS2) software interface
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ðëÞñùò ôõ÷áßá ôáîéíüìçóç.

3.2 Õðïëïãéóìüò ôùí âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþ­
óåùí ôçò ðõñêáãéÜò ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ åîåé­
äéêåõìÝíïõ Ã.Ó.Ð. ëïãéóìéêïý  BAS2 

¼ðùò Þäç áíáöÝñèçêå, óôï ëïãéóìéêü BAS2 åé
óÞ÷èçóáí ôá äéáíõóìáôéêÜ äåäïìÝíá ôùí ïñßùí ôçò 
ðõñêáãéÜò, ôïõ øçöéáêïý ÷Üñôç CORINE 2000 êáé 
ôïõ õøïìåôñéêïý ìïíôÝëïõ TIN ôçò ðåñéï÷Þò. Ç óõíï
ëéêÞ êáìÝíç Ýêôáóç õðïëïãßóôçêå ôåëéêÜ óôá 68.320 
óôñÝììáôá ðëáíéìåôñéêÜ (2D) êáé 71.150 óôñÝììáôá 
óå ðñáãìáôéêÞ åðéöÜíåéá (3D). Ôï ìÝãåèïò ôùí 
êýñéùí ìïñöþí ÷ñÞóåùí/êÜëõøçò ãçò ðïõ êÜçêáí 
õðïëïãßóôçêáí óå ðëáíéìåôñéêÞ âÜóç óôá 36.880 
óôñ. ãéá äÜóç êáé äáóéêÝò åêôÜóåéò, 31.390 óôñ. ãéá 
áãñïôéêÝò, åíþ 50 óôñÝììáôá Þôáí ôå÷íçôÝò åðéöÜ
íåéåò. Ðáßñíïíôáò õðüøç ôï áíÜãëõöï ôçò ðåñéï÷Þò, 
ôá ôñéóäéÜóôáôá óôáôéóôéêÜ Þôáí 38.670, 32.430 êáé 
50 óôñÝììáôá áíôßóôïé÷á (Ðßíáêáò III). Ç äéáöïñÜ 
ôùí 2.830 óôñ. ìåôáîý ôùí 2D êáé 3D áðïôåëåóìÜôùí 
ôçò óõíïëéêÞò êáìÝíçò Ýêôáóçò ïöåßëåôáé óôç ÷ñç
óéìïðïßçóç ôïõ õøïìåôñéêïý ìïíôÝëïõ êáé Üñá óôçí 
åðßäñáóç ôïõ áíÜãëõöïõ.

Ç åõêïëßá ÷ñÞóçò ôïõ BAS2 êáèþò êáé ôï ãåãïíüò 
üôé áðïôåëåß ëïãéóìéêü áíïé÷ôïý êþäéêá, Üñá åßíáé 
äõíáôÞ ç ðåñåôáßñù ôñïðïðïßçóç êáé âåëôßùóÞ ôïõ 
áðü ïðïéïíäÞðïôå åíäéáöåñüìåíï, ôï êáèéóôÜ Ýíá 
÷ñÞóéìï åñãáëåßï ãéá ôçí áñ÷éêÞ êáé ôá÷åßá åêôßìç
óç ôùí åðéðôþóåùí ôçò ðõñêáãéÜò óôéò êáôçãïñßåò 

÷ñÞóçò/êÜëõøçò ãçò ìéáò ðåñéï÷Þò. Áîßæåé íá óç
ìåéùèåß åðßóçò, üôé áíôß ãéá ôï ÷Üñôç ÷ñÞóåùí ãçò ôïõ 
CORINE ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ïðïéïóäÞðïôå 
ãåùáíáöåñìÝíïò êáé åíçìåñùìÝíïò äáóéêüò ÷Üñôçò. 
Óõíåðþò, èá åßíáé äõíáôÞ ç åîáãùãÞ Üìåóùí  áðïôå
ëåóìÜôùí ó÷åôéêÜ ìå ôç óýóôáóç, ôçí êáôáíïìÞ ôùí 
ðõêíüôçôá ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò, ôïí îõëþäç üãêï 
êáé ìå Üëëåò äáóéêÝò ðëçñïöïñßåò, åöüóïí åßíáé 
äéáèÝóéìïé ïé áíôßóôïé÷ïé ÷Üñôåò.

ÅðéðëÝïí, ç ðñáãìáôéêÞ åðéöÜíåéá (3D) ðñïôéìÜ
ôáé óôç äéá÷åßñéóç ôùí äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí êáé 
ôùí ÷ñÞóåùí ãçò êáé ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðéï áêñé
âåßò åêôéìÞóåéò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí áðü ôåëéêïýò 
÷ñÞóôåò üðùò ïé ÄáóéêÝò Õðçñåóßåò. ÏõóéáóôéêÜ, áõôü 
ðïõ áðáéôåßôáé óå êÜèå ðåñßðôùóç åßíáé ç ðåñßìåôñïò 
ôçò ðõñêáãéÜò, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðñïêýøåé åßôå áðü 
ìåôñÞóåéò óôï ðåäßï åßôå áðü ôå÷íéêÝò öùôïåñìçíåßáò 
êáé ôáîéíüìçóçò ôçëåðéóêïðéêþí äåäïìÝíùí. 

4. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Ôï âáóéêü óõìðÝñáóìá áðü ôçí ðáñïýóá åñãáóßá 

åßíáé üôé óýã÷ñïíåò ìÝèïäïé ôáîéíüìçóçò äïñõöïñé
êþí äåäïìÝíùí ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí åðéôõ÷ç
ìÝíá ìå ôá ÃåùãñáöéêÜ ÓõóôÞìáôá Ðëçñïöïñéþí 
êáé íá áðïôåëÝóïõí ðïëýôéìï åñãáëåßï ôüóï ãéá ôçí 
áêñéâÞ ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí, üóï  êáé 
ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí âñá÷õðñüèåóìùí åðéðôþóåùí 
ôùí ðõñêáãéþí.

Ùò ðñïò ôïõò åðéìÝñïõò óôü÷ïõò ôçò åñãáóßáò, ôá 

Ðßíáêáò II: Aêñßâåéá ôáîéíüìçóçò ãéá ôï áíôéêåéìåíïóôñáöÝò ìïíôÝëï ðïõ áíáðôý÷èçêå ìå ôçí åéêüíá Landsat TM
Table II: Accuracy assessment of the object-based model that was developed with the Landsat image

Ðßíáêáò III: ¸êôáóç ôùí âáóéêþí êáôçãïñéþí ÷ñÞóåùí/êÜëõøçò ãçò åíôüò ôùí ðáñáãüìåíùí ïñßùí ôçò ðõñêáãéÜò.
Table III: Size of the main land cover classes affected by the fire
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óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí åßíáé: 

·	 Ôï áíôéêåéìåíïóôñáöÝò ìïíôÝëï ðïõ áíáðôý
÷èçêå ìå ôç äïñõöïñéêÞ åéêüíá Landsat ÷áñôï
ãñÜöçóå ôçí êáìÝíç Ýêôáóç ìå ìåãÜëç áêñßâåéá  
(90,50%). 

·	 Ç ÷ñÞóç ôïõ åîåéäéêåõìÝíïõ ëïãéóìéêïý Ã.Ó.Ð. 
BAS2 ðñïóÝöåñå åðéðëÝïí ôç äõíáôüôçôá õðï
ëïãéóìïý ôçò ðñáãìáôéêÞò åðéöÜíåéáò (3D) ôçò 
ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò, ÷ùñßò íá áðáéôïýíôáé åðéðñü
óèåôåò ãíþóåéò êáé ìåãÜëç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá  
åöáñìïãÞò. 

Åðßóçò, óôï BAS2 åßíáé äõíáôÞ ç åéóáãùãÞ 
ïðïéáóäÞðïôå èåìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò ðïõ áöïñÜ 
ãéá ðáñÜäåéãìá ôç óýóôáóç êáé ôïí îõëþäç üãêï ôçò 
äáóéêÞò âëÜóôçóçò, ïðüôå ìðïñïýí íá ðáñá÷èïýí  
åðéðëÝïí óôáôéóôéêÜ ÷ñÞóéìá ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí 
åðéðôþóåùí ôùí ðõñêáãéþí óôï äáóéêü ïéêïóýóôç
ìá. Ôï ìçäåíéêü êüóôïò êáé ç åõêïëßá ÷ñÞóçò áõôÞò 
ôçò åöáñìïãÞò áíïé÷ôïý êþäéêá, ôï êáèéóôÜ Ýíá 
ðïëýôéìï åñãáëåßï óôá ÷Ýñéá ôåëéêþí ÷ñçóôþí üðùò 
ïé äáóïëüãïé äéá÷åéñéóôÝò ãéá ôç ãñÞãïñç åêôßìçóç 
ôùí åðéðôþóåùí ôçò ðõñêáãéÜò.

Short-term fire impact assessment with the use of remote sensing and the sand-
alone GIS software  BAS2

T. Katagis1 and I.Z. Gitas1

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

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

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

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

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

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

1	 Laboratory of Forest management and Remote Sensing, School of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of 
Thessaloniki
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ÁðïêáôÜóôáóç äéáôáñáãìÝíùí ðåñéï÷þí ìåôÜ áðü ìåôáëëåõôéêÝò êáé ëáôïìéêÝò 
äñáóôçñéüôçôåò ìå ôç ÷ñÞóç ðïùäþí ëéâáäéêþí öõôþí

Á. Êõñéáæüðïõëïò1, Å.Ì. ÁâñáÜì2, Æ.Ì. Ðáñßóç2 êáé Ê.N. ÔóéïõâÜñáò2

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ïé ìåôáëëåõôéêÝò êáé ëáôïìéêÝò åêìåôáëëåýóåéò éêáíïðïéïýí æùôéêÝò ïéêïíïìéêÝò êáé êïéíùíéêÝò áíÜ

ãêåò, áëëÜ åðéöÝñïõí äéáôáñá÷Þ ôçò éóïññïðßáò ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò êáèþò êáé Ýíôïíåò áëëáãÝò óôï ôïðßï. 
ÅðåéäÞ ç öõóéêÞ áðïêáôÜóôáóç ôùí åêôÜóåùí áõôþí åßíáé ðïëý äýóêïëç êáé ÷ñïíïâüñá, ç äçìéïõñãßá 
ôå÷íçôïý öõôïêáëýììáôïò åßíáé åðéâåâëçìÝíç. Ç ÷ñÞóç ôùí áíáãêáßùí õëéêþí ãéá âåëôßùóç ôùí åäáöéêþí 
óõíèçêþí, ç åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí ðïùäþí öõôéêþí åéäþí êáé ìåèüäùí åãêáôÜóôáóçò ôçò âëÜóôçóçò, 
óõíôåëåß óôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç áðïêáôÜóôáóç êáé êáëýôåñç åíóùìÜôùóç ôçò äéáôáñáãìÝíçò åðéöÜíåéáò 
óôï ôïðßï. Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ç áíáóêüðçóç ôçò ìÝ÷ñé ôþñá Ýñåõíáò óôçí ÅëëÜäá áíá
öïñéêÜ ìå ôá ðïþäç öõôéêÜ åßäç ðïõ Ý÷ïõí äïêéìáóôåß óå åñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò áíåíåñãþí ëáôïìåßùí 
êáé ìåôáëëåßùí. Áðü ôá åßäç áõôÜ, êáëýôåñç åãêáôÜóôáóç êáé áíÜðôõîç åß÷áí ôá Bromus inermis Leyss., 
Dactylis glomerata L., Lolium rigidum Gaud., Medicago sativa L., Trifolium subterraneum L., êáé Sanguisorba 
minor Scop. Åêôüò üìùò áðü ôçí åðéëïãÞ êáôÜëëçëùí öõôéêþí åéäþí éäéáßôåñç óçìáóßá Ý÷åé êáé ç ìåëÝôç 
åîÝëéîçò ôçò âëÜóôçóçò ãéá íá äéáóöáëéóèåß ç óôáèåñüôçôá ôùí íÝùí ïéêïóõóôçìÜôùí.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: áãñùóôþäç, øõ÷áíèÞ, ðõêíüôçôá, åãêáôÜóôáóç.

1	 ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò êáé Öõóéêþí Ðüñùí, Äçìïêñßôåéï ÐáíåðéóôÞìéï ÈñÜêçò, Ðáíôáæßäïõ 193, 
68200 ÏñåóôéÜäá

2	 ÅñãáóôÞñéï Äáóéêþí Âïóêïôüðùí (236), Ó÷ïëÞ Äáóïëïãßáò êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëï
íßêçò, 54124 Èåóóáëïíßêç

ÅéóáãùãÞ
Ç áîéïðïßçóç ôùí ìç áíáíåþóéìùí öõóéêþí ðü

ñùí êáé óõãêåêñéìÝíá ç åêìåôÜëëåõóç ôïõ ïñõêôïý 
ðëïýôïõ, áðïôåëåß óýã÷ñïíç ïéêïíïìéêÞ êáé êïéíùíé
êÞ áíáãêáéüôçôá, êáèþò óõìâÜëëåé óçìáíôéêÜ óôçí 
åèíéêÞ ïéêïíïìßá ìéáò ÷þñáò. Ôáõôü÷ñïíá üìùò, ïé 
êÜèå öýóçò ëáôïìéêÝò êáé ìåôáëëåõôéêÝò åêìåôáëëåý
óåéò ðñïêáëïýí óåéñÜ áñíçôéêþí ðåñéâáëëïíôéêþí 
åðéðôþóåùí êáé ìåßùóç ôçò ïðôéêÞò êáé áéóèçôéêÞò 
áîßáò ôïõ ôïðßïõ (Sharma ê.á., 2000). Êáèþò ç åãêá
ôÜóôáóÞ ôïõò áðáéôåß ôç äçìéïõñãßá äñüìùí, åêóêá
öþí êáé áðïèÝóåùí, Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí áëëïßùóç 
ôïõ áíÜãëõöïõ, ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò õöéóôÜìåíçò 
âëÜóôçóçò (Martin Duque ê.á., 1998) êáé ôç äçìéïõñ
ãßá äõóìåíþí ïéêïëïãéêþí óõíèçêþí óôéò äéáôá
ñáóóüìåíåò åðéöÜíåéåò (Êïýêïõñá êáé Éóðéêïýäçò, 
1996). Åðéðñüóèåôá, ïé ëáôïìéêÝò êáé ìåôáëëåõôéêÝò 
äñáóôçñéüôçôåò Ý÷ïõí äõóìåíåßò åðéðôþóåéò ôüóï 
óôçí ðáíßäá (Johnson, 1978) ôçò ðåñéï÷Þò, üóï êáé 
óôç âéïðïéêéëüôçôá (Singh ê.á., 2002).

Ç êáôáóôñïöÞ ôçò âëÜóôçóçò óôéò äéáôáñáãìÝíåò 
åðéöÜíåéåò êáé ç áðïõóßá âëÜóôçóçò óôéò áðïèÝóåéò 
ôùí óôåßñùí õëéêþí, ðïõ óõíÞèùò åßíáé ç ìåãáëýôåñç 
óå Ýêôáóç êáé ðëÝïí åìöáíÞò äéáôÜñáîç, Ý÷ïõí ùò 

áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò åðéöáíåéáêÞò áðïññïÞò, 
ôïõ êéíäýíïõ äéÜâñùóçò ôïõ åäÜöïõò êáé ôùí ðëçì
ìõñéêþí öáéíïìÝíùí (Martin Duque ê.á., 1998). Áõôü 
ïöåßëåôáé êõñßùò óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áðïèÝóå
ùí, ðïõ åßíáé ç ìéêñÞ õäáôïäéáêñáôéêüôçôá ëüãù ôçò 
áäñïìåñïýò ìç÷áíéêÞò óýóôáóçò ôïõ åäáöéêïý õëé
êïý êáé ç Ýíôïíç åîÜôìéóç ëüãù ôçò áõîçìÝíçò åäá
öéêÞò èåñìïêñáóßáò êáé ôïõ áõîçìÝíïõ ðïñþäïõò 
óå ó÷Ýóç ìå áäéáôÜñáêôåò ðåñéï÷Ýò ðïõ êáëýðôïíôáé 
áðü âëÜóôçóç (Johnston ê.á., 1975). 

Ç áðïêáôÜóôáóç ôùí äéáôáñáãìÝíùí ðåñéï÷þí 
åßíáé Üìåóá óõíäåäåìÝíç ìå ôçí åãêáôÜóôáóç âëÜ
óôçóçò óå áõôÝò. Ôï åðéöáíåéáêü Ýäáöïò üìùò, óôéò 
ðåñéï÷Ýò áõôÝò Ý÷åé éäéáßôåñá ìéêñü âÜèïò, öõóéêÝò 
êáé ÷çìéêÝò éäéüôçôåò ÷áìçëþí ðïéïôéêþí ÷áñáêôç
ñéóôéêþí êáé êõñßùò ÷áìçëÞ âéïëïãéêÞ äñáóôçñéüôç
ôá (Sharma ê.á., 2000). Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ 
êáèéóôïýí ôç öõóéêÞ åãêáôÜóôáóç ôçò âëÜóôçóçò 
åîáéñåôéêÜ áñãÞ äéáäéêáóßá (Whisenant ê.á. 1995, 
Cullen ê.á. 1998) êáé åðéâÜëëïõí ôç äçìéïõñãßá 
ôå÷íçôïý öõôïêáëýììáôïò. Åîáéôßáò üìùò ôùí ðá
ñáðÜíù åäáöéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí, ç åãêáôÜóôáóç 
ôå÷íçôïý öõôïêáëýììáôïò åßíáé åîßóïõ äýóêïëç 
äéáäéêáóßá. ¸ôóé, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñåò 
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öõôïôå÷íéêÝò ìÝèïäïé ãéá íá äçìéïõñãçèïýí ïé êá
ôÜëëçëåò óõíèÞêåò ãéá ôç öýôñùóç ôùí óðüñùí êáé 
ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí öõôþí.

Ï ðëÝïí êáèïñéóôéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôç äç
ìéïõñãßá ôïõ ôå÷íçôïý öõôïêáëýììáôïò åßíáé ç 
åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ öõôéêïý åßäïõò. ÄéÜöïñá 
åßäç ðïùäþí öõôþí, êõñßùò ôùí ïéêïãåíåéþí Gram-
inae êáé Leguminosae (Brofas êáé Varelides 2000, 
Kyriazopoulos ê.á. 2008, Abraham ê.á. 2009) áëëÜ 
êáé îõëùäþí (Brofas êáé Karetsos, 2002) Ý÷ïõí äï
êéìáóôåß óå äéÜöïñåò ëáôïìéêÝò êáé ìåôáëëåõôéêÝò 
åêìåôáëëåýóåéò óôçí ÅëëÜäá. Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò 
åñãáóßáò åßíáé ç áíáóêüðçóç ôçò ìÝ÷ñé ôþñá Ýñåõ
íáò ðïõ áöïñÜ ôá ðïþäç öõôéêÜ åßäç ðïõ Ý÷ïõí 
äïêéìáóôåß óå åñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò ôïõ ôïðßïõ 
óå áíåíåñãÜ ëáôïìåßá êáé ìåôáëëåßá ìå Ýìöáóç óôéò 
ÅëëçíéêÝò óõíèÞêåò.

Ç Ýííïéá ôçò áðïêáôÜóôáóçò ôïõ ôïðßïõ ôùí 
äéáôáñáãìÝíùí ðåñéï÷þí

Ìå ôïí üñï áðïêáôÜóôáóç (restoration) ôïõ ôï
ðßïõ óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá åííïåßôáé ç ðëÞñçò 
åðáíáöïñÜ ôïõ ôïðßïõ êáé ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò óå 
óõíèÞêåò üðùò ðñéí ôç äéáôÜñáîç. ÅðåéäÞ üìùò áõôü 
åßíáé ó÷åäüí áíÝöéêôï, äéåèíþò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé 
ðáñáêÜôù üñïé (Éóðéêïýäçò ê.á., 2001):

1. ÁíáâÜèìéóç (reclamation) ôïõ ôïðßïõ ðïõ óçìáß
íåé ôç äçìéïõñãßá óõíèçêþí ìåôÜ ôçí åêìåôÜëëåõóç ðïõ 
èá åðéôñÝðïõí ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí ðñïûðáñ÷üíôùí 
öõôéêþí êáé æùéêþí ïñãáíéóìþí, óôçí ßäéá óýíèåóç êáé 
ðõêíüôçôá, óôï Üìåóï Þ óôï áðþôåñï ìÝëëïí.

2. Áíáóõãêñüôçóç (rehabilitation) ôïõ ôïðßïõ ðïõ 
áíáöÝñåôáé óôçí áëëáãÞ ÷ñÞóçò ôçò ðåñéï÷Þò áðü 
áõôÞ ðïõ åß÷å ðñéí ôç äéáôÜñáîç.

Ç ÷ñÞóç ôùí äýï ðáñáðÜíù üñùí óå ãåíéêÝò 
ãñáììÝò åßíáé ðåñéïñéóìÝíç áêüìç êáé óôá åðéóôç
ìïíéêÜ Üñèñá. ¸ôóé Ý÷åé åðéêñáôÞóåé íá ÷ñçóéìï
ðïéåßôáé ï üñïò áðïêáôÜóôáóç ìå ôçí Ýííïéá ôçò 
åðáíáöïñÜò óôáèåñþí óõíèçêþí ðáñáãùãéêüôçôáò 
óôá äéáôáñáãìÝíá áõôÜ ðåñéâÜëëïíôá (Êïýêïõñá, 
2001) êáé ç åãêáôÜóôáóç óå áõôÜ ôçò ÷ñÞóçò ðïõ 
Ý÷åé ðñïåðéëåãåß. Ç åðéëïãÞ ôçò ÷ñÞóçò áõôÞò ãßíå
ôáé áíÜëïãá ìå ôç öýóç ôçò åêìåôÜëëåõóçò êáé ôéò 
óõíèÞêåò ðïõ Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß áðü áõôÞ. ¸ôóé 
Üëëåò åêìåôáëëåýóåéò ìå ôçí áðïêáôÜóôáóç ìðï
ñïýí íá åîõðçñåôÞóïõí ðáñáãùãéêïýò óêïðïýò, 
åíþ óå Üëëåò ôá ìÝôñá áðïêáôÜóôáóçò Ý÷ïõí ðñï
óôáôåõôéêü ÷áñáêôÞñá, äéåõêïëýíïõí ôçí áíáøõ÷Þ 
êáé ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò Üãñéáò æùÞò. 

Äéáìüñöùóç ôïõ ÷þñïõ êáé äçìéïõñãßá öõôåõ­
ôéêþí õðïèåìÜôùí

Ç äéáìüñöùóç ôïõ ÷þñïõ ôùí ìåôáëëåõôéêþí 
êáé ëáôïìéêþí åêìåôáëëåýóåùí åîáñôÜôáé áðü ìéá 
óåéñÜ ðáñáãüíôùí üðùò åßíáé ôï åßäïò ôùí ðåôñù
ìÜôùí, ôï âÜèïò ôùí åêìåôáëëåõïìÝíùí ïñõêôþí, ç 
ìÝèïäïò åêìåôÜëëåõóçò, ç ðïóüôçôá êáé ôï åßäïò ôùí 
ðáñáãïìÝíùí õðïðñïúüíôùí êáé âÝâáéá ç ÷ñÞóç ãéá 
ôçí ïðïßá ðñïïñßæåôáé ç Ýêôáóç. ÃåíéêÜ ìéá ôÝôïéá 
åêìåôÜëëåõóç ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá ìéáò åêóêáöÞò 
êáé ôïõ ÷þñïõ áðïèÝóåùí ôùí óôåßñùí õëéêþí. Ç åê
óêáöÞ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ðåñéóóüôåñï Þ ëéãüôåñï 
åêðåöñáóìÝíï êëéìáêùôü ìÝôùðï êáé ôçí ðëáôåßá 
ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç âÜóç ôïõ ìåôþðïõ (Ìðñüöáò, 
1998). Óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò ç åêóêáöÞ ðëçñþíå
ôáé ìå óôåßñá õëéêÜ. ÓõíÞèùò üìùò ðáñáìÝíåé ùò 
Ý÷åé, ìå ôá åðßðåäá ôìÞìáôá ôùí âáèìßäùí íá äéá
óôñþíïíôáé ìå Ýäáöïò, ôï ðÜ÷ïò ôïõ ïðïßïõ äåí ðñÝ
ðåé íá åßíáé ìéêñüôåñï áðü 30 åê. (Ìðñüöáò, 1998) 
ãéá ôçí åõêïëüôåñç åãêáôÜóôáóç ôùí öõôþí. 

Ôá óôåßñá õëéêÜ áðïôåëïýíôáé áðü ôï èñõììáôé
óìÝíï õðåñêåßìåíï ôïõ åêìåôáëëåõïìÝíïõ ïñõêôïý 
ðÝôñùìá óôï ïðïßï áíáìåéãíýïíôáé êáé ðïóüôçôåò 
åðéöáíåéáêïý åäÜöïõò. Ôá õëéêÜ áõôÜ, ôá ïðïßá 
áðïôßèåíôáé óå óùñïýò ìå âáèìßäåò Þ ü÷é, åßíáé óõ
íÞèùò ÷ïíäñüêïêêá, ìå ìéêñÞ ðïóüôçôá ëåðôÞò ãçò, 
ìå ìéêñÞ éêáíüôçôá õäáôïäéáêñáôéêüôçôáò êáé óôéò 
åðßðåäåò åðéöÜíåéåò åìöáíßæïõí öáéíüìåíá óõìðß
åóçò (Sharma ê.á., 2000). ÁíáöïñéêÜ ìå ôéò ÷çìéêÝò 
éäéüôçôåò õðÜñ÷åé óõíÞèùò Ýëëåéøç ïñãáíéêÞò ïõóßáò 
êáé èñåðôéêþí óôïé÷åßùí ìå óõ÷íüôåñç ôçí Ýëëåéøç 
Þ ôçí ðïëý ÷áìçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå Üæùôï. Åðßóçò 
ðåñéïñéóìÝíïò åßíáé ï äéáèÝóéìïò öþóöïñïò, éäéáßôå
ñá óôá áóâåóôïëéèéêÜ õëéêÜ, êáé ôï êÜëéï. Áíôßèåôá, 
óå óðÜíéåò ðåñéðôþóåéò ðáñáôçñåßôáé Ýëëåéøç áóâå
óôßïõ êáé ìáãíçóßïõ (Ìðñüöáò, 2001). ÐñïâëÞìáôá 
ôïîéêüôçôáò åìöáíßæïíôáé óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò 
(ìéêôÜ èåéïý÷á, ê.Ü., õðïëåßììáôá åðåîåñãáóßáò ìå
ôÜëëùí) êáé áíáöÝñïíôáé óôçí ðáñïõóßá âáñÝùí 
ìåôÜëëùí êáé óå áêñáßåò ôéìÝò pH, êõñßùò ÷áìçëÝò 
(Ìðñüöáò, 2001). 

Ïé åäáöéêÝò óõíèÞêåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé óôï 
÷þñï ôùí ìåôáëëåõôéêþí êáé ëáôïìéêþí åêìåôáë
ëåýóåùí êáèéóôïýí áíáãêáßá ôç ÷ñÞóç öõôåõôéêþí 
õðïèåìÜôùí óôéò åðéöÜíåéåò öýôåõóçò, ôá ïðïßá èá 
äéåõêïëýíïõí ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí öõôéêþí åéäþí. 
Ôï ãüíéìï Ýäáöïò åßíáé ôï åðéöáíåéáêü õðüèåìá ðïõ 
÷ñçóéìïðïéåßôáé ðéï óõ÷íÜ óôéò äéåñãáóßåò áðïêá
ôÜóôáóçò. Ç ìåôáöïñÜ êáé ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõ üìùò 
áõîÜíïõí óçìáíôéêÜ ôï óõíïëéêü êüóôïò ôçò áðïêá
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ôÜóôáóçò. Óå Üëëåò ðåñéðôþóåéò ãéá íá äéåõêïëõíèåß 
ç åãêáôÜóôáóç ôçò âëÜóôçóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïñ
ãáíéêÜ õëéêÜ (êïðñéÜ, Ü÷õñï, ôýñöç, ÷ïýìïò, öëïéüò) 
Þ áíüñãáíá (ìðåôïíßôçò, áóâÝóôéï, áóöáëôéêü ãá
ëÜêôùìá) åäáöïâåëôéùôéêÜ Þ ìåßîåéò ôïõò (Brown 
êáé Johnston 1978, Roldan ê.á. 1994, Caravaca ê.á. 
2003). Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïñ
ãáíéêÜ åäáöïâåëôéùôéêÜ õëéêÜ üðùò åßíáé ç ëÜóðç 
âéïëïãéêþí êáèáñéóìþí (Brofas êáé Varelides 1997, 
Brofas ê.á. 2000), ôá ïñãáíéêÜ ïéêéáêÜ áðüâëçôá 
õðü ìïñöÞ êïìðüóôáò êáé ï ÷áñôïðïëôüò áðü áíá
êõêëùìÝíï ÷áñôß.

Áðü ôá ïñãáíéêÜ õëéêÜ ðïõ Ý÷ïõí áíáöåñèåß 
ôï Ü÷õñï èåùñåßôáé ùò ðïëý êáëü åäáöïâåëôéùôéêü 
(Brofas êáé Karetsos, 2002), ôï ïðïßï äçìéïõñãåß åõ
íïúêÝò óõíèÞêåò ãéá ôç öýôñùóç ôùí óðüñùí (Abra-
ham ê.á., 2009). Åéäéêüôåñá, ðåñéïñßæåé ôç äéÜâñùóç 
ôïõ åäÜöïõò (Sidle ê.á., 1993), ôçí áýîçóç ôçò åðé
öáíåéáêÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ åäÜöïõò êáé âåëôéþíåé 
ôçí õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ åäÜöïõò (Schuman ê.á., 
1998). ÌåéïíÝêôçìá ôïõ áðïôåëåß ç áðáñáßôçôç ÷ñÞ
óç ÷çìéêïý Þ ìç÷áíéêïý ìÝóïõ óõãêñÜôçóçò ôïõ óôï 
Ýäáöïò åðåéäÞ åßíáé éäéáßôåñá åëáöñý õëéêü (Brofas 
êáé Varelides 2000, Êùóôïðïýëïõ ê.á. 2008). Ôá 
÷çìéêÜ ìÝóá ðïõ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé 
ï ìðåôïíßôçò êáé ôï áóöáëôéêü ãáëÜêôùìá. Ãéá ôç 
ìç÷áíéêÞ óôåñÝùóç ôïõ Ü÷õñïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
ðëáóôéêÜ êáé óðáíéüôåñá óõñìÜôéíá äßêôõá, ôá ïðïßá 
óôåñåþíïíôáé áðåõèåßáò óôï Ýäáöïò, óôçí ðåñßðôùóç 
áóôáèþí ðñáíþí.

 Ôï ðñüâëçìá ôçò ðåñéïñéóìÝíçò ãïíéìüôçôáò ôïõ 
åäÜöïõò áíôéìåôùðßæåôáé óõíÞèùò ìå ëßðáíóç. Óå 
ðåñßðôùóç ðïõ ôï pH åßíáé ÷áìçëü (<4,5) ç áýîçóç 
ôïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ðñïóèÞêç áóâåóôßïõ, åíþ üôáí 
åßíáé õøçëü ìå ðñïóèÞêç ïñãáíéêÞò ïõóßáò. Ç ôïîé
êüôçôá ëüãù õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò âáñÝùí ìåôÜëëùí 
åßíáé ðïëýðëïêç êáé áíôéìåôùðßæåôáé áíÜëïãá ìå ôçí 
ðåñßðôùóç. ̧ ôóé, åßôå êáôáâÜëëåôáé ðñïóðÜèåéá íá 
ðåñéïñéóôåß ï ôïîéêüò ðáñÜãïíôáò, åßôå íá ÷ñçóéìï
ðïéçèïýí áíèåêôéêÜ óôá âáñÝá ìÝôáëëá öõôéêÜ åßäç 
(Ìðñüöáò, 2001). 

Ç äéáìüñöùóç ôïõ öõôåõôéêïý õðïèÝìáôïò, ôùí 
áäñáíþí õëéêþí, êáèþò êáé ç âåëôßùóç ôùí åäáöéêþí 
óõíèçêþí óõìâÜëëïõí êáôÜ 90% óôï êüóôïò áðïêá
ôÜóôáóçò, åíþ ïé öõôïêïìéêÝò åñãáóßåò óõìâÜëëïõí 
êáôÜ 1,5 – 3,5% (Tacey, 1980). Ãßíåôáé åðïìÝíùò 
áíôéëçðôü, üôé ç âåëôßùóç ôùí ìåèüäùí äéáìüñöùóçò 
êáé ç åëÜôôùóç ôïõ êüóôïõò ôïõò ìðïñåß íá âåëôéþóåé 
ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò áðïêáôÜóôáóçò êáé íá 
ìåéþóåé ôï óõíïëéêü êüóôïò ôçò. 

Ç ÷ñÞóç ðïùäþí öõôþí óôçí áðïêáôÜóôáóç 
ìåôáëëåõôéêþí êáé ëáôïìéêþí åêìåôáëëåýóåùí

Ç åãêáôÜóôáóç áõôïöõïýò âëÜóôçóçò óôéò ðåñéï
÷Ýò ôùí ìåôáëëåõôéêþí êáé ëáôïìéêþí åêìåôáëëåý
óåùí ìåôÜ ôï ðÝñáò ôùí åñãáóéþí åßíáé ï ðéï áðëüò 
êáé ïéêïíïìéêüò ôñüðïò áðïêáôÜóôáóçò (Novak êáé 
Prach, 2003). Ç äéáäéêáóßá áõôÞ üìùò, åßíáé ðïëý 
áñãÞ (Cullen ê.á. 1998, Novak êáé Konvicka 2006), 
ëüãù ôùí äõóìåíþí ðåñéâáëëïíôéêþí êáé åäáöéêþí 
óõíèçêþí ðïõ åðéêñáôïýí (Sharma ê.á., 2004) óôçí 
ðåñéï÷Þ. Ôï ðñüâëçìá åßíáé ðéï Ýíôïíï óôéò ìåóï
ãåéáêÝò ðåñéï÷Ýò (Caravaca ê.á., 2003), êõñßùò ëüãù 
ôçò Ýëëåéøçò íåñïý ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá 
ìÝóá óôï ÷ñüíï. Åðéðñüóèåôá, êáôÜ ôï ðñþôï Ýôïò 
ó÷çìáôéóìïý ôùí ðñáíþí ëáìâÜíåé ÷þñá ôï 80% ôçò 
óõíïëéêÞò äéÜâñùóçò óå áêÜëõðôá ðñáíÞ (Megahan 
êáé Kidd, 1972), åíþ óå áíá÷ëïáóìÝíá ðñáíÞ ç äéÜ
âñùóç åßíáé 10 ðåñßðïõ öïñÝò ìéêñüôåñç óå ó÷Ýóç 
ìå ôá ãõìíÜ (Barnett ê.á., 1967). Ãéá áõôïýò ôïõò ëü
ãïõò, ç äéáäéêáóßá ôçò áðïêáôÜóôáóçò ìå ôç óðïñÜ 
ðïùäþí åéäþí åðéâÜëëåôáé íá áñ÷ßóåé áìÝóùò ìåôÜ 
ôï ôÝëïò ôçò åêìåôÜëëåõóçò. Ôá åßäç áõôÜ Ý÷ïõí ôï 
ðëåïíÝêôçìá ôçò ãñÞãïñçò åãêáôÜóôáóçò êáé êÜëõ
øçò ôïõ åäÜöïõò.

Ç óðïñÜ ðñáãìáôïðïéåßôáé óõíÞèùò ôï öèéíüðù
ñï ãéá ôá ÷áìçëÜ õøüìåôñá êáé ôéò èåñìÝò ðåñéï÷Ýò 
êáé ôçí Üíïéîç ãéá ôá ìåãáëýôåñá êáé ðéï øõ÷ñÜ 
õøüìåôñá. Ôá ðñáíÞ üìùò, ðïõ äéáìïñöþíïíôáé 
ðñéí ôï öèéíüðùñï ðñÝðåé íá óðÝñíïíôáé ôï öèé
íüðùñï áíåîÜñôçôá õøïìÝôñïõ ãéáôß äéáöïñåôéêÜ 
èá äå÷èïýí üëåò ôéò âñï÷ïðôþóåéò ôïõ öèéíïðþñïõ 
êáé ôïõ ÷åéìþíá êáé èá õðïóôïýí Ýíôïíç äéÜâñùóç 
(Ìðñüöáò, 2001).

Ç óðïñÜ äéåíåñãåßôáé ìå ôéò ìåèüäïõò ôçò åõñõ
óðïñÜò êáé ôçò óðïñÜò óå ìéêñÜ áõëÜêéá-ãñáììÝò. 
Ç ôåëåõôáßá ìÝèïäïò ðñïôéìÜôáé Ýíáíôé ôçò ðñþôçò 
åðåéäÞ ï óðüñïò êáëýðôåôáé ìå Ýäáöïò êáé êáôÜ 
óõíÝðåéá äßíåé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá, åöáñìü
æåôáé üìùò ìüíï üôáí ç êëßóç åðéôñÝðåé ôçí êßíçóç 
ôùí ìç÷áíçìÜôùí. Ôéò ôåëåõôáßåò âÝâáéá äåêáåôßåò 
÷ñçóéìïðïéåßôáé áñêåôÜ ç õäñïóðïñÜ ç ïðïßá èá 
ìðïñïýóå íá èåùñçèåß ùò âåëôéùìÝíç êáé åîåéäéêåõ
ìÝíç ìÝèïäïò åõñõóðïñÜò. Ç õäñïóðïñÜ óõíßóôáôáé 
óôçí áíÜìéîç ìÝóá óå åéäéêü âõôßï, íåñïý, êõôôáñßíçò, 
âéïäéáóðüìåíùí óõãêïëëçôéêþí õëéêþí, õäáôïäéáëõ
ôþí ëéðáóìÜôùí, âåëôéùôéêþí åäÜöïõò êáé Üëëùí 
õëéêþí ìáæß ìå êáôÜëëçëï óðüñï Þ ìåßãìá óðüñùí 
êáé ç åí óõíå÷åßá åêôüîåõóç ôïõ ìåßãìáôïò åðß ôçò 
ðñïò öýôåõóç åðéöáíåßáò. Ôá õëéêÜ õäñïóðïñÜò 
ðñïóôáôåýïõí ôïõò óðüñïõò áðü ðïõëéÜ, ìõñìÞãêéá 
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êáé Ýíôïìá, ôïõò óõãêñáôïýí óôï Ýäáöïò åíþ ôáõôü
÷ñïíá óõíôåëïýí óôç ãñÞãïñç âëÜóôçóç êáèþò êáé 
ôçí áíÜðôõîç âáèÝùò ñéæéêïý óõóôÞìáôïò.

Óå åñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò Ý÷åé äïêéìáóôåß 
ðåéñáìáôéêÜ Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò ðïùäþí åéäþí 
(Fox, 1984). Ôá åßäç ðïõ åðéëÝãïíôáé ðñÝðåé íá åß
íáé éêáíÜ íá ðñïóáñìïóôïýí óôéò óõãêåêñéìÝíåò 
êëéìáôåäáöéêÝò óõíèÞêåò. Óõíåðþò, óôïí åëëáäéêü 
÷þñï, ðñÝðåé íá åðéëÝãïíôáé êõñßùò îçñáíèåêôéêÜ 
åßäç ôá ïðïßá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç äõíáôüôçôá åãêá
ôÜóôáóçò óôéò áíôßîïåò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí 
óôéò äéáôáñáãìÝíåò áõôÝò ðåñéï÷Ýò (Kyriazopoulos 
ê.á. 2008, Abraham ê.á. 2009). Óçìáóßá Ý÷åé åðßóçò 
êáé ç áîéïëüãçóç ôùí åéäþí ìå âÜóç ôç ìåëëïíôéêÞ 
÷ñÞóç ôïõ öõôïêáëýììáôïò (ðñïóôáóßá, áíáøõ÷Þ, 
âüóêçóç, ìåëéóóïêïìßá).

Åßäç ðïùäþí öõôþí ðïõ Ý÷ïõí äïêéìáóèåß óå 
åñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò óôçí ÅëëÜäá

Ôá åôÞóéá áãñùóôþäç åßíáé áðü ôá ðñþôá åßäç 
öõôþí ðïõ óõíÞèùò åãêáèßóôáíôáé óå äéáôáñáãìÝ
íá ðåñéâÜëëïíôá êáé âáèìéáßá áíôéêáèßóôáíôáé áðü 
ðïëõåôÞ áãñùóôþäç, ðëáôýöõëëåò ðüåò, èÜìíïõò êáé 
äÝíôñá. Ãé’ áõôü ôá áãñùóôþäç, ùò ðñüóêïðá åßäç, 
åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç äéáôáñáã
ìÝíùí åêôÜóåùí êáèþò åðéðñüóèåôá ìðïñïýí íá 
ðåñéïñßóïõí ôç äéÜâñùóç ôïõ åäÜöïõò ðåñéóóüôåñï 
áðü Üëëá åßäç åîáéôßáò ôïõ èõóóáíþäïõò ñéæéêïý 
ôïõò óõóôÞìáôïò (Lawrence, 1981). Åðéðñüóèåôá, 
ôá ðïëõåôÞ áãñùóôþäç ìðïñïýí íá åãêáôáóôáèïýí 
êáé íá åðéâéþóïõí óå éäéáßôåñá äõóìåíÞ ðåñéâÜë
ëïíôá åðåéäÞ Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá áíáðôýóóïõí 
öõóéïëïãéêïýò êáé ìïñöïëïãéêïýò ìç÷áíéóìïýò 
ðñïóáñìïãÞò óôéò õðÜñ÷ïõóåò ðåñéâáëëïíôéêÝò 
óõíèÞêåò (Casler, 2006). Øõ÷áíèÞ ðïþäç åßäç ìðï
ñïýí åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáèþò äçìéïõñ
ãïýí ãñÞãïñá öõôïêÜëõììá (Aronson ê.á., 1993) 
êáé áõîÜíïõí ôç ãïíéìüôçôá ôïõ åäÜöïõò (Caravaca 
ê.á. 2003, Rodríguez-Echeverriá êáé Pιrez-Fernαndez 
2005). Óýìöùíá ìå ôïõò Ye ê.á. (2001) êáé Yang ê.á. 
(2003) ç ÷ñÞóç ôïõò óå åñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò 
åßíáé äõíáôüí íá ìçäåíßóåé ôçí áíÜãêç ðñïóèÞêçò 
ëéðáóìÜôùí.

Áðü ôá åßäç ôçò ïéêïãÝíåéáò Graminae ðïõ Ý÷ïõí 
äïêéìáóôåß óå ìåôáëëåßá âùîßôç óôçí ðåñéï÷Þ ôçò 
ïñïóåéñÜò ôçò Ãêéþíáò êáëýôåñç åãêáôÜóôáóç êáé 
åðéâßùóç åß÷áí ôá Lolium rigidum Gaud. êáé Bromus 
inermis Leyss. (Êïýêïõñá ê.á. 1993, Brofas êáé Va-
relides 2000). Ìå âÜóç ðåéñÜìáôá ðïõ äéåîÞ÷èçóáí 
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò óå ëáôïìåßá ìå êýñéï 

ðÝôñùìá ôïí áóâåóôüëéèï, êáëýôåñç åãêáôÜóôáóç 
êáé åðéâßùóç åß÷áí ôá Dactylis glomerata L., Festuca 
ovina L., Lolium rigidum Gaud., Agropyron cristatum 
(L.) Gaertn., Phalaris aquatica L. êáé Agropyron de-
sertorum (Fisch. ex Link) Schult. (Êïýêïõñá êáé Èå
ïäùñßäçò 2006, Abraham ê.á. 2007). Áðü ôá åßäç ôçò 
ïéêïãÝíåéáò Leguminosae óôá ìåôáëëåßá âùîßôç ôçò 
Ãêéþíáò õðåñåß÷áí ôá Trifolium subterraneum L., On-
obrychis sativa Lam. êáé Anthyllis vulneraria L. (Êïý
êïõñá ê.á. 1993, Brofas êáé Varelides 2000, Ìðñüöáò 
2001). ÐåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá áðü áðïêáôáóôÜóåéò 
ëáôïìåßùí ìå êýñéï ðÝôñùìá ôïí áóâåóôüëéèï óôçí 
ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò êáôáãñÜöïõí ùò ðåñéó
óüôåñï êáôÜëëçëá ôá øõ÷áíèÞ Lotus corniculatus L., 
Medicago lupulina L., Medicago sativa L., Trifolium 
subterraneum L. êáé Onobrychis sativa Lam. (Êïý
êïõñá êáé Èåïäùñßäçò 2006, Êõñéáæüðïõëïò êáé 
ÔóéïõâÜñáò 2006, Êùóôïðïýëïõ ê.á. 2008). Áðü ôá 
öõôéêÜ åßäç Üëëùí ïéêïãåíåéþí ðïõ Ý÷ïõí ÷ñçóéìï
ðïéçèåß êáëýôåñç åãêáôÜóôáóç åß÷å ôï Sanguisorba 
minor Scop. êáé ôï îåíéêü Phacelia tanacetifolia Benth. 
(Brofas êáé Varelides 2000, Êïýêïõñá êáé Èåïäù
ñßäçò 2006, Êõñéáæüðïõëïò êáé ÔóéïõâÜñáò 2006). 
¼ëá ôá ðáñáðÜíù åßäç óðÜñèçêáí óå áäñáíÞ õëéêÜ 
ìå åðéêÜëõøç ãüíéìïõ åäÜöïõò ìå Þ ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç 
äéáöüñùí åäáöïâåëôéùôéêþí õëéêþí.

Ç äïêéìÞ ôçò áðåõèåßáò óðïñÜò ðÜíù óå óêÝôá 
óôåßñá õëéêÜ ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ãüíéìïõ åðéöáíåéáêïý 
åäÜöïõò êáé åäáöïâåëôéùôéêþí õëéêþí óå ëáôïìåßá 
ôçò ðåñéï÷Þò ôçò Èåóóáëïíßêçò Ýäåéîå üôé ôá áãñù
óôþäç Agropyron cristatum (L.) Gaertn., Bromus iner-
mis Leyss., Dactylis glomerata L., Festuca ovina L. êáé 
ôá øõ÷áíèÞ Medicago sativa L. êáé Onobrychis sativa 
Lam., êáèþò êáé ïé ðëáôýöõëëåò ðüåò Sanguisorba 
minor Scop. êáé Phacelia tanacetifolia Benth.- ðáñÜ 
ôï ãåãïíüò üôé åßíáé åßäïò áðáéôçôéêü óå Ê êáé Í 
óýìöùíá ìå ôïõò ÌáêñÞ ê.á. (1991) - äçìéïýñãç
óáí éêáíïðïéçôéêÜ öõôïêáëýììáôá (Êïýêïõñá êáé 
Éóðéêïýäçò 1996, Êïýêïõñá 2001, Arambatzis êáé 
Kitikidou 2008, Kyriazopoulos ê.á. 2008).

Ç åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí åéäþí ðñÝðåé íá âá
óßæåôáé óå ïéêïëïãéêÝò áñ÷Ýò. ¸ôóé, ôá åßäç ðïõ èá 
÷ñçóéìïðïéçèïýí êáëü èá Þôáí íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü 
ôçí áõôïöõÞ âëÜóôçóç ôçò ðåñéï÷Þò êáé ïé óðüñïé ðïõ 
èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áí åßíáé åöéêôü íá óõëëå÷èïýí 
áðü åêåß. Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù ïé Brofas ê.á. (2007) 
ðñïôåßíïõí ôç ÷ñÞóç ôùí åíäçìéêþí ðïùäþí öõôé
êþí åéäþí Melica ciliate L., Vincetoxicum hirundinaria 
subsp. nivale (Boiss. & Heldr.) Markgraf., Centranthus 
ruber (L.) DC., Epilobium dodonaei Vill., êáé Scrophu-
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laria canina L. óå áðïêáôáóôÜóåéò ïñõ÷åßùí âùîßôç 
óôï üñïò Ãêéþíá ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ïéêïëïãéêÞò 
éóïññïðßáò êáé ôçò âéïðïéêéëüôçôáò. 

Åêôüò áðü ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ åßäïõò 
öáßíåôáé ðùò êáèïñéóôéêÞ óçìáóßá Ý÷åé êáé ç åðéëï
ãÞ ôçò êáôÜëëçëçò ðïéêéëßáò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß 
óôéò åíÝñãåéåò áðïêáôÜóôáóçò üðùò áíáöÝñïõí ïé 
Abraham ê.á. (2007), Kyriazopoulos ê.á. (2008) êáé 
Abraham ê.á. (2009). ÓõãêåêñéìÝíá, äéáðéóôþèçêå 
üôé ïé ðåñéóóüôåñï îçñáíèåêôéêÝò ðïéêéëßåò Palestina 
êáé Chrysopigi ôïõ åßäïõò Dactylis glomerata L. êá
èþò êáé ç Baker ôïõ Trifolium subterraneum L.ðñï
óáñìüóèçêáí êáëýôåñá óå ëáôïìåßá ôçò ðåñéï÷Þò 
ôçò Èåóóáëïíßêçò óå óýãêñéóç ìå Üëëåò ëéãüôåñï 
îçñáíèåêôéêÝò.

Ç äçìéïõñãßá ôå÷íçôïý öõôïêáëýììáôïò ìå óðï
ñÜ ðïùäþí öõôþí óêïðü Ý÷åé áöåíüò íá óõãêñá
ôÞóåé ôï Ýäáöïò êáé íá åìðïäßóåé ôç äéÜâñùóç êáé 
áöåôÝñïõ íá äþóåé ôç äõíáôüôçôá åãêáôÜóôáóçò óå 
áõôïöõÞ åßäç (Scullion, 1992). ¸ôóé ôï íÝï ïéêïóý
óôçìá ìðïñåß íá Ý÷åé áõîçìÝíç âéïðïéêéëüôçôá êáé 
óôáèåñüôçôá (Êïýêïõñá 2001). Ç ìåëÝôç ôùí áõôï
öõþí åéäþí ðïõ åãêáèßóôáíôáé óå åãêáôáëåëåéììÝíá 
ïñõ÷åßá êáé ëáôïìåßá åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç þóôå 
áöåíüò íá ìåëåôçèåß ç äõíáôüôçôá öõóéêÞò áíáãÝí
íçóçò ôùí åêôÜóåùí áõôþí, ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü 
ôéò éäéüôçôåò ôïõ åäÜöïõò (Panagopoulos ê.á., 2001) 
êáé áöåôÝñïõ íá âñåèïýí ðïéá åßäç åßíáé ðëÝïí êá
ôÜëëçëá ãéá óðïñÜ óôéò åêôÜóåéò áõôÝò êáé Ý÷ïõí 
óçìáíôéêÝò ðéèáíüôçôåò ü÷é ìüíï åãêáôÜóôáóçò êáé 
åðéâßùóçò áëëÜ êáé öõóéêïý ðïëëáðëáóéáóìïý.

Ç åãêáôÜóôáóç êáé ç åðéâßùóç ôùí ðïùäþí åé
äþí ôï ðñþôï Ýôïò ìåôÜ ôç óðïñÜ åßíáé êáèïñéóôéêÞ 
ãéá ôç äçìéïõñãßá åíüò åðéôõ÷çìÝíïõ êáé óôáèåñïý 
öõôïêáëýìáôïò (Êïýêïõñá, 2002). Ãéá áõôü ôï ëüãï 
ç ìåëÝôç ôçò áðïêáôÜóôáóçò Ý÷åé åóôéáóôåß êõñßùò 
óôá ðñþôá óôÜäéá åãêáôÜóôáóçò êáé åîÝëéîçò ôçò 
âëÜóôçóçò, åíþ åßíáé ðåñéïñéóìÝíåò ïé ðëçñïöïñßåò 
áîéïëüãçóçò ôçò äõíáìéêÞò ôçò áýîçóçò êáé áíÜðôõ

îçò ôïõ öõôïêáëýìáôïò óå ìåãáëýôåñï âÜèïò ÷ñüíïõ 
(Schuman ê.á. 1998, Brofas êáé Varelides 2000). Ïé 
Sharma ê.á. (2004) âñÞêáí ðïëý äéáöïñïðïéçìÝíç ôç 
óýíèåóç ôçò âëÜóôçóçò óå áðïêáôåóôçìÝíá ïñõ÷åßá 
ëéãíßôç óå ìåôñÞóåéò ðïõ Ýêáíáí ôñßá ìüëéò ÷ñüíéá 
ìåôÜ áðü ôéò äéåñãáóßåò áðïêáôÜóôáóçò, óôéò ïðïßåò 
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ðïþäç êáé èáìíþäç öõôÜ, óå óý
ãêñéóç ìå áõôÞ ðïõ êáôáãñÜöçêå áìÝóùò ìåôÜ ôçí 
åãêáôÜóôáóç ôçò âëÜóôçóçò. Åßíáé ëïéðüí éäéáßôåñá 
ðïëýôéìç ç ìáêñï÷ñüíéá ìåëÝôç ôçò âëÜóôçóçò óå 
áðïêáôåóôçìÝíá ëáôïìåßá êáé ïñõ÷åßá þóôå íá äéá
ðéóôùèåß ç óôáèåñüôçôá ôùí íÝùí ïéêïóõóôçìÜôùí. 

ÓõìðåñÜóìáôá 
Ç åêìåôÜëëåõóç ôïõ ïñõêôïý ðëïýôïõ äéáôá

ñÜóóåé óïâáñÜ ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí. Ï ïñèï
ëïãéêüò ó÷åäéáóìüò åðéâÜëëåé ç áðïêáôÜóôáóç 
íá áðïôåëåß ïñãáíéêü ìÝñïò ôçò åêìåôÜëëåõóçò 
þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ï ðåñéïñéóìüò ôùí äõóìå
íþí åðéðôþóåùí. Ç äçìéïõñãßá åíüò ïéêïëïãéêÜ 
óôáèåñïý êáé áéóèçôéêÜ ðïéïôéêïý öõôïêáëýììá
ôïò ìå ôçí êáôÜëëçëç äéáìüñöùóç ôïõ öõôåõôéêïý 
õðïèÝìáôïò, ôç óùóôÞ áîéïðïßçóç áíüñãáíùí êáé 
ïñãáíéêþí óôåñåþí áðïâëÞôùí êáé ôçí åðéëïãÞ ôùí 
êáôÜëëçëùí ðïùäþí öõôéêþí åéäþí ìå ðáñÜëëçëç 
ìåßùóç ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò áðïêáôÜóôáóçò, 
áðïôåëåß óçìáíôéêü ðåäßï Ýñåõíáò. Áðü ôá åßäç 
ðïõ Ý÷ïõí äïêéìáóôåß óå äéÜöïñåò ìåôáëëåõôéêÝò 
êáé ëáôïìéêÝò åêìåôáëëåýóåéò óôçí ÅëëÜäá ìÝ÷ñé 
óÞìåñá, Ý÷ïõí îå÷ùñßóåé ôá áãñùóôþäç Bromus 
inermis Leyss., Dactylis glomerata L. êáé Lolium 
rigidum Gaud., ôá øõ÷áíèÞ Medicago sativa L. êáé 
Trifolium subterraneum L., êáé ïé ðëáôýöõëëåò ðü
åò Sanguisorba minor Scop. êáé ôï îåíéêü Phacelia 
tanacetifolia Benth. Éäéáßôåñç óçìáóßá Ý÷åé êáé ç 
ìáêñï÷ñüíéá ìåëÝôç ôçò åîÝëéîçò ôçò âëÜóôçóçò óôéò 
áðïêáôåóôçìÝíåò öõôïêïéíüôçôåò þóôå íá äéáðéóôù
èåß ç óôáèåñüôçôá ôùí íÝùí ïéêïóõóôçìÜôùí. 
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Restoration of disturbed by mining activities areas with the use of herbaceous 
plant species

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

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

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

Key words: grasses, legumes, plant density, establishment.
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Óýãêñéóç  ëéðáñþí ïîÝùí ôçò óÜñêáò êáé ôïõ åãêåöÜëïõ óôï Üãñéï êáé åêôñåöüìå­
íï ËáâñÜêé (Dicentrarchus labrax L.)

ËÝíáò Ó. ÄçìÞôñéïò1*, Ôñéáíôáöýëëïõ  É. ÄçìÞôñéïò2, ÐåñäéêÜñçò Êþóôáò1, ÇëéÜäçò Âáóßëåéïò3 

Ðåñßëçøç
Óêïðüò ôçò Ýñåõíáò áõôÞò Þôáí íá äéáðéóôþóïõìå ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå ëéðáñÜ ïîÝá (ËÏ) ôçò óÜñêáò 

êáé ôïõ åãêåöÜëïõ óôï Üãñéï êáé é÷èõïôñïöåßïõ ëáâñÜêé (Dicentrarchus labrax L.). Ïé åãêÝöáëïé êáé óôéò 
äõï êáôçãïñßåò ôùí øáñéþí ðáñïõóßáæáí õøçëÞ ðïéêéëüôçôá ËÏ. Ç ðïéêéëüôçôá áõôÞ óôïõò Üãñéïõò åãêå
öÜëïõò Þôáí õðåñäéðëÜóéá áõôþí ôçò óÜñêáò, åíþ óôá åêôñåöüìåíá ó÷åäüí ôáõôßæåôáé áñéèìçôéêÜ.

 Ç õøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ 18:2ù-6 (ðëïýóéï óõóôáôéêü ôùí é÷èõïôñïöþí) óôïí åãêÝöáëï êáé ôçí 
óÜñêá ôùí åêôñåöüìåíùí ëáâñáêéþí áðïôåëåß ãéá Üëëç ìéá öïñÜ Ýíäåéîç üôé ç äéáôñïöÞ áðïôåëåß Ýíá áðü 
ôïõò êýñéïõò ðáñÜãïíôåò ðïéïôéêÞò óýóôáóçò ôüóï ôçò óÜñêáò, üóï êáé ôïõ åãêåöÜëïõ ôùí ëáâñáêéþí. 
Óôá Üãñéá ëáâñÜêéá ôá êïñåóìÝíá êáé ðïëõáêüñåóôá ËÏ õðåñåß÷áí óôçí óÜñêá óå åðßðåäï óôáôéóôéêÜ 
óçìáíôéêü (Ñ<0,001). Óôá ëáâñÜêéá é÷èõïôñïöåßïõ ôá êïñåóìÝíá õðåñåß÷áí óôïí åãêÝöáëï, åíþ áíôß
óôñïöá ôá ðïëõáêüñåóôá õðåñåß÷áí óôçí óÜñêá êáé óôéò äõï ðåñéðôþóåéò, ç äéáöïñÜ Þôáí óå åðßðåäï 
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêü (Ñ<0,001). Ôá ìïíïáêüñåóôá ËÏ êáé óôéò äõï êáôçãïñßåò ôùí øáñéþí ó÷åäüí 
ôáõôßæïíôáí. Ôá ù-3 êáé ù-6 õðåñåß÷áí óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò óôéò óÜñêåò, Ýíáíôé ôùí åãêåöÜëùí óå 
åðßðåäï óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêü (Ñ<0,001), åíþ ç ó÷Ýóç ù-3/ù-6 õðåñåß÷å óôá Üãñéá ëáâñÜêéá ôüóï óôçí 
óÜñêá üóï êáé óôïí åãêÝöáëï (Ñ<0,001).  Ç áðïõóßá ôïõ 20:5ù-3 (ÅÑÁ) áðü ôïõò åãêåöÜëïõò êáé ôùí 
äõï êáôçãïñéþí êáèþò êáé áðü ôçí óÜñêá ôùí Üãñéùí, õðïäçëþíåé Ýíôïíï ìåôáâïëéóìü óôá íåáñÜ ëáâñÜ
êéá êáé ðñïôåñáéüôçôá óôçí ðáñáãùãÞ 22:6ù-3 ãéá ôçí äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí 
óôïõò ôá÷Ýùò áíáðôõóóüìåíïõò ïñãáíéóìïýò ôùí øáñéþí. Ï Ýíôïíïò ìåôáâïëéóìüò óå óõíäõáóìü ìå ôçí 
äéáöïñåôéêÞ ðïéïôéêÞ óýóôáóç ôùí ôñïöþí ðïõ êáôáíÜëùóáí ôá øÜñéá öáßíåôáé íá äçìéïýñãçóáí ôéò 
äéáöïñÝò óôçí óýóôáóç ôùí ËÏ ðïõ ðñïáíáöÝñáìå. 

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Óýãêñéóç ëéðáñþí ïîÝùí,  ÅãêÝöáëïò øáñéþí, Fatty acid, Dicentrarchus labrax L.
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1. ÅéóáãùãÞ 
ÌåëÝôåò ðïëëþí åôþí áðü äéÜöïñïõò åñåõíçôÝò 

(Ackman, 1989, Sargetn et al 1997, Tanakol et al 1999, 
Alasalvar et al 2000,  Grigorakis et al 2002, Yildiz M. 
et al 2008) Ý÷ïõí åðéâåâáéþóåé üôé ç ðïéüôçôá êáé 
ðïóüôçôá ôùí ËÏ óôá ëéðßäéá ôùí åêôñåöüìåíùí 
êáé Üãñéùí øáñéþí åßíáé äéáöïñåôéêÞ ãéá êÜèå åßäïò 
øáñéïý áëëÜ êáé ìåôáîý ôïõ éäßïõ åßäïõò. Ç äéáöï
ñïðïßçóç áõôÞ Ý÷åé áðïäïèåß êõñßùò óôçí äéáôñïöÞ 
êáé äåõôåñåõüíôïò óå Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, üðùò ôçí 
èåñìïêñáóßá, ôçí áëáôüôçôá, ôï óùìáôéêü âÜñïò, 
ôçí åðï÷Þ êáé ôçí óåîïõáëéêÞ ùñßìáíóç ðïõ ìðïñåß 
íá ðáßæïõí ìéêñüôåñï ñüëï Þ êáé êáèüëïõ. Ôá ËÏ 
ôùí øáñéþí ðïõ ðñïóáñìüæïíôáé åýêïëá óå õøçëÝò 
ðéÝóåéò ôáõôßæïíôáé ìå áõôÜ ôùí øáñéþí ðïõ ðñï
óáñìüæïíôáé óå ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò (Stoknes et 

al 2004). Ôá åéêïóáíïúäÞ ðáñÜãïíôáé ôüóï óå êõôôá
ñéêü, üóï êáé óå óùìáôéêü åðßðåäï ùò áíôáðüêñéóç 
óôéò Ýíôïíåò êáôáóôÜóåéò stress ôùí øáñéþí (Sergent 
J et al 1999). Ç áëëáãÞ ôïõ ðïóïóôïý ôùí ðïëõá
êüñåóôùí ëéðáñþí ïîÝùí (polyunsaturated fatty 
acids - PUFA) ìå ôçí äéáôñïöÞ ôùí øáñéþí áëëÜæåé 
áõôüìáôá êáé ôá ðïóïóôÜ ôùí Üëëùí ËÏ, ìåôáâÜë
ëåé åðßóçò ôçí áíáëïãßá ôùí áñá÷éäïíéêïý ïîÝïò 
(arachidonic acid - ÁÁ), åéêïóéðåíôáíïúêïý ïîÝïò 
(ecosapentaenoic acid - EPA), êáé åéêïóéäõåîáíïúêïý 
ïîÝïò (docosahexaenoic acid – DHA) (Sargent  et al 
1999).  Ç åêáôïóôéáßá ðáñïõóßá ôùí ù-6 (ÁÁ) êáé ù-3 
ËÏ óôá øÜñéá ôïõ ãëõêïý íåñïý Þôáí áíôéóôïß÷ùò 
áíôßèåôç ìå áõôÞ ôùí èáëÜóóéùí øáñéþí (Ayala S et 
al, 1993). Ç éóïññïðßá ìåôáîý ôùí ù-3 êáé ù-6 åßíáé 
åðßóçò óçìáíôéêÞ ãéá ôçí ïìïéüóôáóç êáé öõóéïëï
ãéêÞ áíÜðôõîç ôïõ ïñãáíéóìïý (Sargent 1997, Kris 
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–Etherton et al 2000), åðçñåÜæïõí ôéò éäéüôçôåò ôùí 
êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí êáé êáôÜ óõíÝðåéá ìðïñïýí 
íá åðçñåÜóïõí õðïäï÷åßò êáé Ýíæõìá (Jumpsen  et 
al 1995). Ç âÝëôéóôç áíáëïãßá ù-3/ù-6 ãéá ôá øÜñéá 
ðéèáíïëïãåßôáé üôé åßíáé äéáöïñåôéêÞ óå êÜèå åßäïò 
øáñéïý. Ç ó÷Ýóç 1:5 (ù-3/ù-6) èåùñåßôáé óÞìåñá 
ãéá üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò íá åßíáé êïíôÜ óôçí âÝë
ôéóôç, áí êáé ãéá ôá øÜñéá ç ó÷Ýóç áõôÞ ìðïñåß íá 
åßíáé êáé ìéêñüôåñç (Sargent et al 1999). Åéäéêüôåñá 
ôá EPA, DHA êáé ÁÁ èåùñïýíôáé áðáñáßôçôá ãéá 
ôçí äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñá
íþí (Sargent et al 1993a, 1995, 1997). Ãéá ôá øÜñéá 
èåùñïýíôáé áðáñáßôçôá êõñßùò ôá EPA, DHA êáé 
ëéãüôåñï ôï ÁÁ (Castell et al 1994, Bell et al  1995), 
ôá ù-3 ìáêñÜò áëõóßäáò áðïññïöïýíôáé ôá÷ýôáôá 
áðü ôá öùóöïëéðßäéá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí, 
üðïõ ðáßæïõí óçìáíôéêÞ åðéññïÞ óôïí ìåôáâïëéóìü 
êáé ôçí äéáäéêáóßá ôïõ ìåôáâïëéóìïý óôï åóùôåñéêü 
ôùí êõôôÜñùí (Sinclair 2000,  Dullemeijer et al 2008), 
åíþ ãéá ôá ÷åñóáßá èçëáóôéêÜ éó÷ýåé ôï áíôßóôñïöï, 
ìå åîáßñåóç ôïí íåõñéêü éóôü óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ 
êáé ôïõ ïöèáëìïý, üðïõ åßíáé áðáñáßôçôï ôï DHA. 
Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò ç ìåìïíùìÝíç ìåëÝôç êáé 
ôùí ôñéþí ðñïáíáöåñüìåíùí ëéðáñþí ïîÝùí äåí 
Ý÷åé ôüóç áîßá, üóï ç áðü êïéíïý ó÷Ýóç ôùí (Sergent  
et al 1999). 

ÐÝñá ôùí ãíùóôþí ëéðáñþí ïîÝùí óôçí óÜñêá 
áëëÜ êáé ôïõò Üëëïõò éóôïýò  ôùí øáñéþí õðÜñ÷ïõí 
êáé ôá éóïìåñÞ ôùí, ðïõ ðéèáíÜ íá åßíáé Üðåéñá Þ 
êáé óôéãìéáßá, åëÜ÷éóôá åê ôùí ïðïßùí åßíáé ãíùóôÜ 
êáé ðïëý ëéãüôåñá ãíùñßæïõìå ãéá ôéò éäéüôçôåò, ôçí 
óõììåôï÷Þ ôïõò óôéò âéï÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé ôçí 
åíÝñãåéÜ ôùí (Barker 1971).

Ç óÜñêá ôùí ëéðáñþí øáñéþí åìðåñéÝ÷åé õøçëÜ 
ðïóïóôÜ ôñéãëõêåñéäßùí, åíþ ôá Üðá÷á øÜñéá ìéêñÜ 
ðïóïóôÜ (Stoknes et al 2004). Ï ëéðþäçò éóôüò óõ
íßóôáôáé êõñßùò áðü  ôñéãëõêåñßäéá, åíþ óå éóôïýò 
ìå ÷áìçëÜ ëéðáñÜ êõñéáñ÷ïýí ôá öùóöïëéðßäéá. Ôá 
ôñéãëõêåñßäéá ùò åíåñãåéáêü õëéêü áðïèçêåýïíôáé 
óôïí ëéðþäç éóôü êáé ôïõò ìýåò. Ç áðåëåõèÝñùóÞ ôùí 
ñõèìßæåôáé áðü ïñìüíåò êÜèå öïñÜ ðïõ áðáéôåßôáé 
óõìðëçñùìáôéêÞ åíÝñãåéá. 

Ï åãêÝöáëïò üñãáíï ôùí óðïíäõëùôþí ìå ðï
ëý Ýíôïíï ìåôáâïëéóìü, óõíôïíßæåé êáé ñõèìßæåé ôéò 
ëåéôïõñãßåò ôïõ óþìáôïò áíÜëïãá ìå ôá åñåèßóìáôá 
ðïõ ðáßñíåé áðü ôï åóùôåñéêü êáé ôï åîùôåñéêü ðå
ñéâÜëëïí ôïõ ïñãáíéóìïý. Ç ëéðéäéêÞ óýíèåóç ôïõ 
åãêåöÜëïõ ôùí øáñéþí öáßíåôáé íá åðçñåÜæåôáé áðü 
ôçí äéáôñïöÞ óå áíôßèåóç ìå ôïõò åãêåöÜëïõò ôùí 
èçëáóôéêþí (Pagliarani et al 1986, Tocher et al 1988). 

Ï åãêÝöáëïò ôùí øáñéþí ÷áñáêôçñßæåôáé áðü õøçëÞ 
ðåñéåêôéêüôçôá ËÏ, åê ôùí ïðïßùí ôá ù-3 êáôÝ÷ïõí 
ìåãáëýôåñç åêáôïóôéáßá áíáëïãßá Ýíáíôé ôùí ù-6 êáé 
üôé ôï åãêåöáëéêü õãñü åìðåñéÝ÷åé êõñßùò ìïíïáêü
ñåóôá ËÏ (Stoknes et al 2004). Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå 
ãëõêïëéðßäéá ôïõ åãêåöÜëïõ ôùí  øáñéþí åßíáé óçìá
íôéêÜ êáôþôåñç áõôÞò ôùí èçëáóôéêþí, ç óõãêÝôñùóç 
ôùí ìåôáâÜëëåôáé ìå ôçí èåñìïêñáóßá. Ôá ðïëéêÜ 
øÜñéá ðáñïõóéÜæïõí ìåãáëýôåñåò óõãêåíôñþóåéò 
ãëõêïëéðéäßùí óôïí åãêÝöáëï 53-66% Ýíáíôé 35% 
ôùí ôñïðéêþí (Kappel et al 1993). Óõãêñßóåéò ìåôáîý 
óÜñêáò êáé åãêåöÜëïõ ôùí øáñéþí ãéá ôçí ðïéïôéêÞ 
êáé ðïóïôéêÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå ËÏ äåí åßíáé ãíùóôÞ. 
Óêïðüò áõôÞò ôçò åñãáóßáò ìáò åßíáé ç äéåñåýíçóç 
êáé óýãêñéóç ôùí ËÏ ìåôáîý óÜñêáò êáé åãêåöÜëïõ 
óôï Üãñéï êáé é÷èõïôñïöåßïõ ëáâñÜêé (Dicentrarchus 
labrax L.), çëéêßáò äõï åôþí, ðïõ äéáâéþíåé óôï áõôü 
ðåñßðïõ öõóéêü ðåñéâÜëëïí, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáðé
óôùèåß ç ìåôáâïëéêÞ éêáíüôçôÜ êáé ïé äéáöïñÝò óôçí 
óýóôáóÞ ôùí ãéá ôçí ßäéá çëéêßá ôùí øáñéþí.

2. ÕëéêÜ êáé ÌÝèïäïé 
2.1.	 Âéïëïãéêü õëéêü
Óôçí ÝñåõíÜ ìáò åîåôÜóôçêáí óõíïëéêÜ åßêïóé 

(20) øÜñéá ôïõ åßäïõò Dicentrarchus labrax L.  çëé
êßáò ðåñßðïõ äýï åôþí (1 Ýôïò< çëéêßá øáñéþí ðïõ 
åîåôÜóèçêáí <3 Ýôç) ôïõ áõôïý ó÷åäüí öõóéêïý 
ðåñéâÜëëïíôïò, èáëÜóóéá ðåñéï÷Þ åêâïëþí ôïõ ðï
ôáìïý KáëáìÜ – Èåóðñùôßáò – ÅëëÜäáò êáé ÷ùñßò íá 
ëçöèåß õðüøç ôï áôïìéêü âÜñïò, äéüôé ôï âÜñïò ôùí 
åêôñåöüìåíùí øáñéþí åßíáé ó÷åäüí äéðëÜóéï áõôþí 
ìå ôçí ßäéá çëéêßá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï öõóéêü 
ðåñéâÜëëïí. Åî áõôþí ôá äÝêá Üôïìá ðñïÝñ÷ïíôáí 
áðü é÷èõïôñïöåßï åíôáôéêÞò ìïñöÞò (¼ñìïò ÂÜëôïõ) 
êáé ôá Üëëá äÝêá ðñïÝñ÷ïíôáí áðü ðáñáêåßìåíç 
ëéìíïèÜëáóóá (Ëïýôóá ÐáðáäéÜ), ðïõ âñßóêåôáé 
óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôçí èÜëáóóá ôïõ Éïíßïõ ðåëÜ
ãïõò. Ç óýíèåóç ôçò ôñïöÞò ðïõ å÷ïñçãåßôï óôá 
åêôñåöüìåíá øÜñéá ìå âÜóç ôéò åíäåßîåéò ôïõ åñãï
óôáóßïõ ðáñáãùãÞò ôùí Þôáí: ðñùôåÀíç 43%, ëßðç 
20%, õäáôÜíèñáêåò 16%, ôÝöñá 7,4%, ßíåò 1,6%, 
õãñáóßá 10%, âéôáìßíåò êáé é÷íïóôïé÷åßá, ìå ðñþôåò 
ýëåò ðñïÝëåõóçò é÷èõÜëåõñï, é÷èõÝëáéï, óïãéÜëåõ
ñï, ãëïõôÝíç áñáâïóßôïõ, óõíèåôéêÝò âéôáìßíåò êáé 
é÷íïóôïé÷åßá (fish meal, fish oil, wheat flour, gorn 
gluten, vitamins and minerals). Ôá øÜñéá óõëëÝ÷èç
êáí üëá æùíôáíÜ ôïí ÌÜúï ôïõ 2008 êáé óå ðïëëá
ðëÜóéï áñéèìü áôüìùí áðü áõôÜ ðïõ åîåôÜóèçêáí 
óôçí Ýñåõíá Þôáí 20 Üôïìá é÷èõïôñïöåßïõ ôá ïðïßá 
åß÷áí çëéêßá 22 ìçíþí (ìå âÜóç ôï ðñùôüêïëëï ôïõ 
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é÷èõïôñïöåßïõ) êáé 40 Üôïìá Üãñéá. Ãéá ôçí óõëëïãÞ 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðü÷ç êáé óôáèåñÝò ðáãßäåò. Óôçí 
óõíÝ÷åéá ôá øÜñéá èáíáôþèçêáí ìå èåñìéêü óïê óå 
íåñü èåñìïêñáóßáò 0ïC êáé ìåôáöÝñèçêáí Üìåóá 
óôï åñãáóôÞñéï ìÝóá óå ðÜãï. Óôï åñãáóôÞñéï Ýãéíå 
åðéöáíåéáêüò êáèáñéóìüò ìå öñÝóêï íåñü ýäñåõóçò 
êáé áêïëïýèçóå ç ðéï êÜôù äéáäéêáóßá:

Áðü ôá 20 ëáâñÜêéá ôïõ é÷èõïôñïöåßïõ çëéêßáò 
22 ìçíþí ìå âÜóç ôï ðñùôüêïëëï ôïõ é÷èõïôñïöåßïõ 
åðåëÝãçóáí ôõ÷áßá äÝêá (10) Üôïìá ãéá ôçí Ýñåõíá. 
Áêïëïýèçóå Üìåóá óùìáôïìåôñéêüò Ýëåã÷ïò ãéá ôï 
óùìáôéêü âÜñïò ìå áêñßâåéá ÷éëéïóôü ôïõ ãñáììáñß
ïõ êáé ôï ìÞêïò ìå áêñßâåéá ÷éëéïóôü ôïõ ìÝôñïõ, óôçí 
óõíÝ÷åéá ÷åéñïíáêôéêÞ áðïëÝðéóç, áðïêåöáëéóìüò, 
åêóðëá÷íéóìüò êáé öéëåôïðïßçóç üëïõ ôïõ åäþäé
ìïõ ìÝñïõò ôçò óÜñêáò, áöïý ðñþôá áöáéñÝèçêå ôï 
äÝñìá áðü êÜèå Üôïìï ôçò Ýñåõíáò. ¼ëá ôá åðß ìÝ
ñïõò ôìÞìáôá êÜèå øáñéïý æõãßóôçêáí, óçìÜíèçêáí 
êáé óõóêåõÜóôçêáí óå êåíü áÝñïò ìÝóá óå ðëáóôéêÝò  
óáêïýëåò, ãéá íá óõíôçñçèïýí óôçí óõíÝ÷åéá óôïõò 
-300C, ðñïêåéìÝíïõ íá åîåôáóôïýí óå åðüìåíï óôÜäéï 
ôçò Ýñåõíáò ìåôÜ áðü 10-15 çìÝñåò.  

Óôá 40 Üôïìá ôïõ Üãñéïõ ëáâñáêéïý êáôáãñÜöçêå 
ôï óùìáôéêü âÜñïò êáé ìÞêïò  ìå ôçí áõôÞ áêñßâåéá 
ðïõ áíáöÝñèçêå êáé ãéá ôá ëáâñÜêéá é÷èõïôñïöåß
ïõ, óôçí óõíÝ÷åéá áðïêåöáëßóôçêáí, óçìÜíèçêáí 
êáé áöáéñÝèçêáí Üìåóá ïé ùôüëéèïé áðü êÜèå Üôï
ìï. Ïé ùôüëéèïé ôïðïèåôÞèçêáí îçñïß óå ðëáóôéêÞ 
óáêïýëá ìå ôçí ó÷åôéêÞ óÞìáíóç, ðñïêåéìÝíïõ íá 
ðñïóäéïñéóôåß ç çëéêßá ôïõò åíôüò ôùí åðüìåíùí 48 
ùñþí. Ãéá ôï äéÜóôçìá áõôü üëá ôá åðß ìÝñïõò ôìÞ
ìáôá, åêôüò ôçò êåöáëÞò, áðü êÜèå Üôïìï ôïõ Üãñéïõ 
ëáâñáêéïý óõíôçñÞèçêáí óå èåñìïêñáóßá -50C ìÝóá 
óå ðëáóôéêÝò óáêïýëåò ìå ôçí ó÷åôéêÞ Ýíäåéîç êáé 
ìÝ÷ñé íá ðñïóäéïñéóôåß ç çëéêßá  ôïõò (2-3 çìÝñåò) 
êáé åðéëåãåß ôõ÷áßá ôï äåßãìá ôùí 10 áôüìùí çëéêßáò 
äõï ðåñßðïõ åôþí.

2.2.  Áöáßñåóç ôïõ åãêåöÜëïõ ôùí øáñéþí
Ïé åãêÝöáëïé ôùí øáñéþí ôïõ äåßãìáôïò áíá

óýñèçêáí ìå äõï ìéêñÝò ôóéìðßäåò, áöïý ðñþôá 
åß÷å áöáéñåèåß  ôï ðÜíù ìÝñïò ôïõ êñáíßïõ êáé óôçí 
óõíÝ÷åéá åß÷å  áöáéñåèåß ôï åãêåöáëéêü õãñü ìå 
áíáññüöçóç. Óôçí óõíÝ÷åéá ïé åãêÝöáëïé æõãßóôç
êáí, óçìÜíèçêáí êáé ïìïãåíïðïéÞèçêáí áíÜ äõï 
áðü êÜèå êáôçãïñßá øáñéþí, óå ìéêñü ìåôáëëéêü 
ïìïãåíïðïéçôÞ, ãéá íá ôïðïèåôçèïýí óôçí óõíÝ÷åéá 
óå ìéêñÝò ðëáóôéêÝò èÞêåò êáé êëåéóôïýí óå ðëáóôé
êÝò óáêïýëåò óå êåíü áÝñïò ãéá íá óõíôçñçèïýí 

óôçí óõíÝ÷åéá óôïõò -300 C ãéá 3-7 çìÝñåò ðñéí Þ 
áíáëõèïýí.  

2.3. Ðñïóäéïñéóìüò ôçò çëéêßáò ôïõ Üãñéïõ ëá­
âñáêéïý 

    Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò çëéêßáò ôïõ Üãñéïõ ëáâñá
êéïý Ýãéíå óôï åñãáóôÞñéï óõóôçìáôéêÞò õäñüâéùí 
ïñãáíéóìþí ôïõ ÔìÞìáôïò É÷èõïêïìßáò –Áëéåßáò ôïõ 
ÔÅÉ Çðåßñïõ ìå áíÜãíùóç ôùí åôÞóéùí äáêôõëßùí 
óôïõò ùôüëéèïõò (Panella 1971), ïé ïðïßïé ðñïçãïõìÝ
íùò åß÷áí åìðïôéóôåß óå áëêïüëç. ×ñçóéìïðïéÞèçêå 
ãéá ôï óêïðü áõôü óôåñåïóêüðéï ìå ðñïóðßðôïíôá 
öùôéóìü êáé ìåãÝèõíóç 50×. Ç áíÜãíùóç Ýãéíå äõï 
öïñÝò, ÷ùñßò íá ëáìâÜíåôáé õðüøç ç ðñþôç ðáñáôÞ
ñçóç êáé åîáéñÝèçêáí ôïõ äåßãìáôïò ôá øÜñéá óôïõò 
ùôüëéèïõò ôùí ïðïßùí äåí õðÞñ÷å ôáýôéóç ôùí ðá
ñáôçñÞóåùí. ÅîáéñÝèçêáí åðßóçò øÜñéá ôùí ïðïßùí 
ïé ùôüëéèïé äåí Ýöåñáí åõêñéíåßò äáêôõëßïõò. Áðü 
ôá 40 øÜñéá ðïõ åîåôÜóôçêáí ðñïÝêõøáí 18  Üôï
ìá çëéêßáò ðÜíù áðü Ýíá êáé êÜôù áðü ôñßá Ýôç, åî 
áõôþí åëÞöèçóáí ôõ÷áßá 10 Üôïìá, ðñïêåéìÝíïõ íá 
áðïôåëÝóïõí ôï äåßãìá ôçò Ýñåõíáò ìáò êáé ôá ïðïßá 
áêïëïýèçóáí óôçí óõíÝ÷åéá ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ðïõ 
ðñïáíáöÝñáìå ãéá ôï äåßãìá ôùí ëáâñáêéþí ôïõ 
é÷èõïôñïöåßïõ.  

2.4. Ðñïóäéïñéóìüò ôçò ðåñéåêôéêüôçôáò ôïõ 
íåñïý óôçí óÜñêá 

Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ íåñïý óôçí óÜñêá ôùí 
øáñéþí ôïõ äåßãìáôïò êáèïñßóôçêå ìå ôçí îÞñáíóç 
åíüò ôìÞìáôïò áëåóìÝíçò óÜñêáò áðü êÜèå êáôç
ãïñßá øáñéþí (Üãñéï êáé é÷èõïôñïöåßïõ) ðïõ åß÷áí 
æõãéóôåß ìå áêñßâåéá ÷éëéïóôü ôïõ ãñáììáñßïõ ðñéí 
Þ åéóá÷èïýí óå öïýñíï ìå èåñìïêñáóßá 103±20 C 
ãéá 3 þñåò (Mattissek et al 1992) êáé åðáíáæõãéóôåß 
óôçí óõíÝ÷åéá. 

2.5. Ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ïëéêïý ëßðïõò êáé ôùí 
ëéðáñþí ïîÝùí. 

Ôá ðñïò áíÜëõóç äåßãìáôá ôçò óÜñêáò øáñéþí 
áðïøý÷èçêáí, ôåìá÷ßóôçêáí êáé óôç óõíÝ÷åéá üëç ç 
åäþäéìç óÜñêá êÜèå øáñéïý ïìïãåíïðïéÞèçêå ãéá 
Ýíá ëåðôü óå ìç÷áíéêü ïìïãåíïðïéçôÞ ìå ìåôáëëé
êÝò ëåðßäåò óå ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá (ðáãüëïõôñï). 
Áðü ôï ïìïãåíïðïßçìá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôåëéêÜ 
ðïóüôçôá 20 ãñáììáñßùí. Ïé äå ïìïãåíïðïéçìÝíïé 
åãêÝöáëïé (áíÜ äýï áðü êÜèå êáôçãïñßá øáñéþí) 
áðïøý÷èçêáí ðñéí áñ÷ßóåé ç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõ
óçò. Ç åê÷ýëéóç ôïõ ëßðïõò Ýãéíå ìå ôçí ìÝèïäï ôùí 
Bligh & Dyer (1959), üðùò ôñïðïðïéÞèçêå áðü ôïõò 
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Kinsella et al (1977), ÷ñçóéìïðïéþíôáò ÷ëùñïöüñìéï 
êáé ìåèáíüëç (2:1). Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïýèçóå ìåèõ
ëåóôåñïðïßçóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí ìå ìåèáíïëéêü 
äéÜëõìá (12%) ôñéöèïñéïý÷ïõ âïñßïõ (BF

3
-MeOH) 

(Folch et al 1957). Ïé ìåèõëåóôÝñåò áíáêôÞèçêáí ìå 
êáíïíéêü åîÜíéï (Metcalfe et al 1966). Ç áíÜëõóç ôùí 
ìåèõëåóôÝñùí  Ýãéíå óå áÝñéï ÷ñùìáôïãñÜöï (GL 
SHIMADZU 17A) ìå ôñé÷ïåéäÞ óôÞëç êáé áíé÷íåõ
ôÞ éïíéóìÝíçò öëüãáò (TR-FAME GC COLUMN) 
ôçò åôáéñåßáò TERMOSCIENTIFIC êáé áõôüìáôï 
äåéãìáôïëÞðôç (HT 310A) ôçò åôáéñåßáò hta. Ãéá ôçí 
áíÜëõóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí  êáèáñü Þëéïí  (He) ìå 
ñïÞ 82 KPa, áÝñáò (Air) ìå ñïÞ 50 KPa êáé õäñïãüíï 
(H

2
) ìå ñïÞ 60 KPa ìå ôéò ðéï êÜôù óõíèÞêåò: áñ÷éêÞ 

èåñìïêñáóßá 1500C ãéá 5 ëåðôÜ, âÞìá 50C/ëåðôü  Ýùò 
ôïõò 1700, üðïõ ìÝíåé ãéá 10 ëåðôÜ, óôçí óõíÝ÷åéá âÞ
ìá 50C/ëåðôü Ýùò ôïõò 2200 üðïõ ìÝíåé ãéá 20 ëåðôÜ. 
Ç ôáõôïðïßçóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí (ìåèõëåóôÝñåò) 
Ýãéíå ìå óýãêñéóç ôùí êïñõöþí ðïõ áðïôõðþèçêáí 
óå åéäéêü ðñüãñáììá PC ìå åêåßíåò ôùí ðñüôõðùí 
ëéðáñþí ïîÝùí Qalmix Fish (89-5550) êáé Methyl 
Dodecanoate (20-1200) ôçò Larodan Lipids 2007. 

2.6. ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç
Ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí óôïé÷åßùí (ìÝóç ôéìÞ, 

óôáèåñÞ áðüêëéóç, áíáëïãßåò) Ýãéíå ÷ñçóéìïðïéþ
íôáò ôï ðñüãñáììá Microsoft Excel 2003 óå PC. Ãéá 
ôéò óõãêñßóåéò åöáñìüóôçêå êáôÜ ðåñßðôùóç ôï t-test 

ìåôÜ ôçí óýãêñéóç ôçò ìåôáâëçôüôçôáò (F test). 

3. ÁðïôåëÝóìáôá 
Óôïí Ðßíáêá É ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ìÝóåò åôÞóéåò 

ôéìÝò ôùí öõóéêï÷çìéêþí ðáñáìÝôñùí ôïõ èáëÜó
óéïõ ðåñéâÜëëïíôïò äéáâßùóçò ôïõ ëáâñáêéïý ôüóï 
óôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí üóï êáé ôïõ é÷èõïôñïöåßïõ, 
üðïõ öáßíåôáé íá ìç õðÜñ÷åé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ 
äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí, åíþ óôá óùìáôïìåôñéêÜ óôïé
÷åßá ôùí øáñéþí ôïõ äåßãìáôïò, ôçí õãñáóßá êáèþò 
êáé ôï ïëéêü óáñêéêü (100g) ëßðïò ðáñïõóéÜæïõí 
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óå üëåò ôéò ðåñé
ðôþóåéò (Ñ<0,001).

Óôçí áíÜëõóç ôùí äåéãìÜôùí áíáãíùñßóôçêáí 
óôçí óÜñêá ôïõ Üãñéïõ ëáâñáêéïý 15-20 ëéðáñÜ ïîÝá 
(ËÏ) êáé óôçí óÜñêá ôïõ ëáâñáêéïý é÷èõïôñïöåßïõ 
42-52 ËÏ, áíôßóôïé÷á óôïõò åãêåöÜëïõò áíáãíùñß
óôçêáí 35-52 êáé 37-40. Áðü ôá áíáãíùñéóèÝíôá ËÏ 
ôáõôïðïéÞèçêáí ìüíï 18 ìå âÜóç ðñüôõðá ëéðáñÜ 
ïîÝá. 

Áðü ôá 18 ôáõôïðïéçìÝíá ËÏ ôïõ äåßãìáôïò 
ðñïêýðôåé üôé: Ôá êïñåóìÝíá ËÏ óôçí óÜñêá ôùí 
øáñéþí êáôåß÷áí ôï 29.47% óôá Üãñéá êáé 20.84% 
óôá åêôñåöüìåíá (Ñ<0,001) (Ðßíáêáò ÉÉ), åíþ 
óôïõò åãêåöÜëïõò ôá ðïóïóôÜ áõôÜ áíôßóôïé÷á 
Þôáí 25.12% êáé 23.61% (Ñ<0,001) ìå êõñßáñ÷ï ôï 
16:0 óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò, áêïëïõèïýìåíï áðü 
ôï 18:0 êáé ôï 14:0 (Ðßíáêáò ÉÉ). Ôá ìïíïáêüñåóôá 

Ðßíáêáò É: ÌÝóçá åôÞóéá ôéìÞ öõóéêï÷çìéêþí ðáñáìÝôñùí ôùí èáëáóóßùí õäÜôùí äéáâßùóçò ôùí øáñéþí, óùìá
ôïìåôñéêïß ðáñÜìåôñïé, ðåñéåêôéêüôçôá óå ëßðïò êáé íåñü ôùí Üãñéùí êáé é÷èõïôñïöåßïõ ëáâñáêéþí Ìåóïãåßïõ 
(Dicentrarchus labrax L.). 
Table É: Meana annual values of physicochemical parameters of the marine aquatic environment, values of basic 
somatometric parameters, fat and moisture content of wild and farmed Mediterranean sea bass (Dicentrarchus labrax L.)
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ËÏ óôçí óÜñêá ôùí Üãñéùí ëáâñáêéþí êáôåß÷áí ôï 
38.98% êáé óôá é÷èõïôñïöåßïõ ôï 34.03% (Ñ<0,001) 
(Ðßíáêáò ÉÉ). Óôïõò åãêåöÜëïõò ôá áíôßóôïé÷á  ðï
óïóôÜ Þôáí 40.43% êáé 33.91% (Ñ<0,001) (Ðßíáêáò 
ÉÉ), ìå êõñßáñ÷ï ôï C18:1ù-9 áêïëïõèïýìåíï áðü 
C22:1ù-9 êáé ôï C16:1ù-7. Ôá ðïëõáêüñåóôá ËÏ 

óôçí óÜñêá êáôåß÷áí ôï 29.90% óôá Üãñéá êáé ôï 
34.14% óôá åêôñåöüìåíá (P<0.001) (Ðßíáêáò ÉÉ), 
åíþ óôïõò åãêåöÜëïõò ôá ðïóïóôÜ áõôÜ áíôßóôïé÷á 
Þôáí 19.04% ãéá ôá Üãñéá êáé 30.54% ãéá ôá åêôñåöü
ìåíá (P<0,001) (Ðßíáêáò ÉÉ), ìå êõñßáñ÷á ËÏ óôçí 
óÜñêá ôïõ áãñßïõ ôï C22:6ù-3 áêïëïõèïýìåíï áðü 

Ðßíáêáò ÉÉ: ËéðáñÜ ïîÝá (%)á ôùí ëéðéäßùí ôïõ åãêåöÜëïõ êáé ôçò óÜñêáò óôá Üãñéá êáé åêôñåöüìåíá ëáâñÜêéá  
(Dicentrarchus labrax L).
Table II: Fatty acid profiles of total lipids in brain end the flesh of wind and farmed sea bass (Dicentrarchus labrax L.) 
(% of total fatty acids)a
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ôï C18:2ù-6 êáé óôçí óÜñêá ôùí åêôñåöüìåíùí êõ
ñéáñ÷ïýóå áíôßóôñïöá ôï C18:2ù-6 êáé áêïëïõèïý
óå ôï C22:6ù-3. Óôïõò åãêåöÜëïõò êõñéáñ÷ïýóå ôï 
C22:6ù-3 óôá Üãñéá áêïëïõèïýìåíï áðü ôá C20:4ù-6 
êáé ôï C18:2ù-6 êáé óôá åêôñåöüìåíá êõñéáñ÷ïýóå 
ôï C18:2ù-6 áêïëïõèïýìåíï áðü ôï C22:6ù-3. 

Ç ó÷Ýóç ù-3/ù-6 óôçí óÜñêá ôùí ëáâñáêéþí 

õðåñÝ÷åé óôá Üãñéá (Ñ<0.001). Ôá ù-6 õðåñåß÷áí 
óôá åêôñåöüìåíá (Ñ<0.001) (Ðßíáêáò ÉÉ). Ç ó÷Ýóç 
ù-3/ù-6 óôïí åãêÝöáëï ôùí ëáâñáêéþí õðåñåß÷å 
óôá Üãñéá, ðáñÜ ôïõ üôé ôüóï ôá ù-3 üóï êáé ôá ù6 
ìåìïíùìÝíá õðåñÝ÷ïõí óôá åêôñåöüìåíá (Ñ<0.001) 
(Ðßíáêáò ÉÉ). Ìåôáîý åãêåöÜëïõ êáé óÜñêáò óôá 
Üãñéá ëáâñÜêéá ôá êïñåóìÝíá êáé ðïëõáêüñåóôá ËÏ 

Ðßíáêáò ÉÉÉ: ËéðáñÜ ïîÝá (%)á åãêåöÜëïõ êáé óÜñêáò óôa Üãñéá êáé åêôñåöüìåíá ëáâñÜêéá (Dicentrarchus labrax L. )
Table ÉÉÉ: Fatty acid profiles of total lipids in brain end the flesh of wild and farmed  sea bass (Dicentrarchus labrax L.) 
(% of total fatty acids)a



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/201158 	

õðåñåß÷áí óôçí óÜñêá (Ñ<0.001), åíþ ôá ìïíïáêü
ñåóôá äåí ðáñïõóßáæáí äéáöïñÝò. Ç ó÷Ýóç ù-3/ù-6 
êáèþò êáé ìåìïíùìÝíá ôá ù-3 êáé ù-6 Þôáí õðÝñ ôçò 
óÜñêáò (Ðßíáêáò ÉÉÉ). 

Ìåôáîý åãêåöÜëïõ êáé óÜñêáò ôùí åêôñåöü
ìåíùí ëáâñáêéþí ôá êïñåóìÝíá  õðåñåß÷áí óôïí 
åãêÝöáëï (Ñ<0.001), ôá ðïëõáêüñåóôá óôçí óÜñêá 
(Ñ<0.001) êáé ôá ìïíïáêüñåóôá äåí äéÝöåñáí (Ñ= 
NS). Ç ó÷Ýóç ù-3/ù-6 õðåñÝ÷åé óôïí åãêÝöáëï, åíþ 
ôá ù-3 êáé ôá ù-6 ìåìïíùìÝíá õðåñÝ÷ïõí óôçí óÜñêá 
(Ñ<0.001) (Ðßíáêáò ÉÉÉ). 

4. ÓõæÞôçóç – ÓõìðåñÜóìáôá
Ôá åõñÞìáôá äåß÷íïõí üôé ôá ËÏ ôçò óÜñêáò ôïõ 

áãñßïõ ëáâñáêéïý õóôåñïýí áõôþí ôïõ åãêåöÜëïõ 
ôùí (Ðßíáêáò É), áíôßèåôá ï åãêÝöáëïò ôïõ åêôñåöü
ìåíïõ ëáâñáêéïý õóôåñåß óå ËÏ áõôþí ôçò óÜñêáò 
ôïõ (Ðßíáêáò ÉÉÉ). Ïé åãêÝöáëïé êáé óôéò äõï êáôç
ãïñßåò ôùí øáñéþí ðáñÜ ôï íåáñü ôçò çëéêßáò ôïõò 
öáßíåôáé íá åìðåñéÝ÷ïõí ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá ËÏ, 
Ýíäåéîç Ýíôïíïõ ìåôáâïëéóìïý, áíáãêáéüôçôáò êáé 
ðñïôåñáéüôçôáò ôïõ ïñãáíéóìïý ãéá ôçí äïìÞ êáé 
ëåéôïõñãßá ôïõ íåõñéêïý éóôïý.

Ôá áõîçìÝíá ðïóïóôÜ ôùí ìïíïáêüñåóôùí ËÏ 
ôïõ åãêåöÜëïõ ðéèáíÜ óå Ýíá ìéêñü ðïóïóôü íá ïöåß
ëïíôáé êáé óôï åãêåöáëéêü õãñü ðïõ ðáñáóýñèçêå  
óôï ðåñßâëçìá ôïõ åãêåöÜëïõ ìå ôçí áíÜóõñóÞ ôïõ. 
Åýñçìá ôï ïðïßï ôáõôßæåôáé ìå áõôü ôçò (Stochnes et 
al., 2004) ãéá Üëëá åßäç øáñéþí. 

Áîéïóçìåßùôï åßíáé üôé äåí âñÝèçêå ôï C20:5ù-3 
êáé óôéò äõï êáôçãïñßåò ôùí åãêåöÜëùí êáèþò êáé 
óôçí óÜñêá ôïõ Üãñéïõ ëáâñáêéïý, óå áíôßèåóç ìå ôá 
åõñÞìáôá Üëëùí åñåõíçôþí ãéá Üëëá åßäç øáñéþí ìå 
äéáöïñåôéêÝò çëéêßåò (Ákman, 1980, Henderson and 
Tocher 1987). Ôï åýñçìá áõôü ìðïñåß íá áðïäïèåß 
óôçí çëéêßá ôùí íåáñþí ëáâñáêéþí, ðïõ ðéèáíÜ íá 
ìåôáâïëßæïõí ôá÷ýôáôá ôï ÅÑÁ óå C22:6ù-3 ãéá ôéò 
áíÜãêåò ôçò äïìÞò êáé ëåéôïõñãßáò ôïõ ôá÷Ýùò áíá
ðôõóóüìåíïõ åãêåöÜëïõ. Óå Ýñåõíá ôùí Tocher et 
al (1988) ãéá ôçí ðåñéåêôéêüôçôá ôùí ËÏ óôá ìÜôéá 
êáé ôïí åãêÝöáëï ôïõ ìðáêáëéÜñïõ êáé ôçò ðÝóôñï
öáò äéáðéóôþèçêå, üôé óôá Üðá÷á ôåëåüóôåá êáé óôá 
åëáóìáôïâñÜã÷õá êõñéáñ÷ïýí ôá öùóöïëéðßäéá, 
åíþ óôá ëéðáñÜ êõñéáñ÷ïýí ôá ôñéãëõêåñßäéá.

Ç äéðëÜóéá ðåñéåêôéêüôçôá ôùí ù-3 Ýíáíôé ôùí 
ù-6 óôçí óÜñêá êáé ôïí åãêÝöáëï ôùí Üãñéùí ëá
âñáêéþí (åðéâåâáéþíåé ôá åõñÞìáôá ôùí Tocher et 
al 1988), åíþ áíôßèåôá ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí ù-3 óôá 
åêôñåöüìåíá ëáâñÜêéá åßíáé êáôþôåñç ôùí ù-6 ôüóï 
óôçí óÜñêá üóï êáé óôïí åãêÝöáëï. Óå áðüëõôïõò 
áñéèìïýò ôá ðïóïóôÜ áõôÜ äåí öáßíïíôáé íá äéáöï
ñïðïéïýí óå ìåãÜëï âáèìü ôçí ðïéïôéêÞ óýóôáóç 
ôùí ëéðéäßùí óôá åêôñåöüìåíá ëáâñÜêéá ôüóï óôçí 
óÜñêá üóï êáé óôïí åãêÝöáëï. Óå áíôßèåóç ìå ôá 
Üãñéá ëáâñÜêéá, üðïõ ôá ìïíïáêüñåóôá ôáõôßæïíôáé 
(Ñ=ÍS), ôá äå êïñåóìÝíá êáé ðïëõáêüñåóôá öáßíå
ôáé íá õðåñÝ÷ïõí óôçí óÜñêá Ýíáíôé ôïõ åãêåöÜëïõ 
(Ñ<0.001) (Ðßíáêáò ÉÉÉ).

Ïé åãêÝöáëïé êáé óôéò äõï êáôçãïñßåò ôùí øáñéþí 
ðáñïõóßáæáí õøçëÞ ðïéêéëüôçôá ËÏ. Ç ðïéêéëüôçôá 
áõôÞ óôïõò Üãñéïõò åãêåöÜëïõò Þôáí õðåñäéðëÜóéá 
áõôþí ôçò óÜñêáò, åíþ óôá åêôñåöüìåíá ó÷åäüí 
ôáõôßæåôáé áñéèìçôéêÜ. Ç õøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ 
C18:2ù-6 (ðëïýóéï óõóôáôéêü ôùí é÷èõïôñïöþí) 
óôïí åãêÝöáëï êáé ôçí óÜñêá ôùí åêôñåöüìåíùí 
ëáâñáêéþí (Ðßíáêáò ÉÉÉ) áðïôåëåß ãéá Üëëç ìéá öï
ñÜ Ýíäåéîç üôé ç äéáôñïöÞ áðïôåëåß Ýíá áðü ôïõò 
êýñéïõò ðáñÜãïíôåò ðïéïôéêÞò óýóôáóçò ôùí ëéðé
äßùí ôüóï ôçò óÜñêáò, üóï êáé ôïõ åãêåöÜëïõ ôùí 
ëáâñáêéþí.

	 Óôá Üãñéá ëáâñÜêéá ôá êïñåóìÝíá êáé ðï
ëõáêüñåóôá ËÏ õðåñåß÷áí óôçí óÜñêá (Ñ<0,001) 
(Ðßíáêáò ÉÉÉ). Óôá ëáâñÜêéá ôïõ é÷èõïôñïöåßïõ ôá 
êïñåóìÝíá õðåñåß÷áí óôïí åãêÝöáëï, åíþ áíôßóôñï
öá ôá ðïëõáêüñåóôá õðåñåß÷áí óôçí óÜñêá êáé óôéò 
äõï ðåñéðôþóåéò ç äéáöïñÜ Þôáí óå åðßðåäï óôáôéóôé
êÜ óçìáíôéêü (Ñ<0,001). Ôá ìïíïáêüñåóôá ËÏ êáé 
óôéò äõï êáôçãïñßåò ôùí øáñéþí ó÷åäüí ôáõôßæïíôáí 
(Ðßíáêáò ÉÉÉ). Ôá ù-3 êáé ù-6 õðåñåß÷áí óå üëåò ôéò 
ðåñéðôþóåéò óôéò óÜñêåò (Ñ<0,001), åíþ ç ó÷Ýóç 
ù-3/ù-6 õðåñåß÷å óôïí åãêÝöáëï ôùí Üãñéùí êáé áíôß
óôñïöá óôçí óÜñêá ôùí åêôñåöüìåíùí (Ñ<0,001) 
(Ðßíáêåò ÉÉÉ).

Ï Ýíôïíïò ìåôáâïëéóìüò ôùí íåáñþí øáñéþí óå 
óõíäõáóìü ìå ôçí äéáöïñåôéêÞ ðïéïôéêÞ óýóôáóç 
ôùí ôñïöþí ðïõ êáôáíÜëùóáí ôá øÜñéá, öáßíåôáé íá 
äçìéïýñãçóáí ôéò äéáöïñÝò óôçí ðïéïôéêÞ óýóôáóç 
ôùí ëéðéäßùí ðïõ ðñïáíáöÝñáìå.
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Comparison between flesh and brain fatty acid profile in wild and farmed 
Mediterranean sea bass (Dicentrarchus labrax L.)

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

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

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

Keywords: Fatty acids, brain, flesh, sea bass, Dicentrarchus labrax L.
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Ðñïóäéïñéóìüò ôçò åëåýèåñçò öïñìáëäåàäçò óå óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ
Óýãêñéóç êáé äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí õöéóôÜìåíùí ìåèüäùí äïêéìþí

ÌáíôÜíçò Ã.1, Ëõêßäçò ×.1 êáé ÁèáíáóéÜäïõ Å.2

Ðåñßëçøç
Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò åêðåìðüìåíçò Þ ðåñéå÷üìåíçò öïñìáëäåàäçò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ 

åßíáé óÞìåñá áðáñáßôçôïò ôüóï áðü ôå÷íïëïãéêÞò Üðïøçò, üóï êõñßùò áðü Üðïøç ðñïóôáóßáò ôçò õãåßáò 
ôùí êáôáíáëùôþí. Ïé ìÝèïäïé ìå ôéò ïðïßåò ðñïóäéïñßæïíôáé ïé åêðïìðÝò Þ ç ðåñéå÷üìåíç öïñìáëäåàäç 
åîåëß÷èçêáí êáé ðñïóáñìüæïíôáé óôéò åêÜóôïôå óõíèÞêåò. Ç óõíèåôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜæåé áðï
ôåëÝóìáôá åñåõíþí ðïõ Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß ìå äéÜöïñåò åãêåêñéìÝíåò ìåèüäïõò ðñïóäéïñéóìïý ôçò 
öïñìáëäåàäçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá óå äéåèíÝò åðßðåäï, åíþ ðñüóèåôá óõãêñßíïíôáé ìåôáîý 
ôïõò ïé ìÝèïäïé áõôÝò, Þôïé: á) ç ìÝèïäïò åê÷ýëéóçò, Perforator method (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ ÅÍ 
120), â) ç ìÝèïäïò èáëÜìïõ, Chamber method (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ ÅÍ 717-1 êáé áìåñéêáíéêÞ ðñï
äéáãñáöÞ ASTM E1333), ã) ç ìÝèïäïò áåñéïáíÜëõóçò, Gas Analysis method (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ 
EN 717-2), ä) ç ìÝèïäïò Flask (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ EN 717-3), å) ç ìÝèïäïò ìéêñïý èáëÜìïõ, small 
chamber method (éáðùíéêÞ ðñïäéáãñáöÞ JIS-A-1901) êáé óô) ç ìÝèïäïò Desiccator ìå óðïõäáéüôåñåò ôéò 
éáðùíéêÝò ìåèüäïõò ìå âÜóç ôéò ðñïäéáãñáöÝò JIS-A-1460 êáé JAS-233. ÊÜèå ìÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý 
ðáñïõóéÜæåé ìåéïíåêôÞìáôá êáé ðëåïíåêôÞìáôá, ôá ïðïßá áíáëýïíôáé óôçí ðáñïýóá óõíèåôéêÞ åñãáóßá, 
åíþ åðßóçò ðáñïõóéÜæïíôáé áðïôåëÝóìáôá ìåëåôþí êáé óõó÷åôßóåùí ðïõ õðïëïãßóôçêáí ìåôáîý áõôþí 
ôùí ìåèüäùí óå ó÷Ýóç êáé ìå ôéò éó÷ýïõóåò ðñïäéáãñáöÝò.

ËÝîåéò-êëåéäéÜ: öïñìáëäåàäç, óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ, ìÝèïäïé ðñïóäéïñéóìïý, ìÝèïäïò Per-
forator, ìÝèïäïò Chamber, ìÝèïäïò Desiccator, ìÝèïäïò Flask.

1	 ÔìÞìá Ó÷åäéáóìïý & Ôå÷íïëïãßáò Îýëïõ & Åðßðëïõ - Ô.Å.É. ËÜñéóáò
2	 Chimar Hellas Á.Å., Èåì. Óïöïýëç 88, Èåóóáëïíßêç

1. ÅéóáãùãÞ
ÓÞìåñá ôá óýíèåôá õëéêÜ áðü îýëï êáé óõãêïëëç

ôéêÝò ïõóßåò, ãíùóôÜ êáé ùò óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá 
îýëïõ, ð.÷. éíïðëÜêåò (êõñßùò MDF áëëÜ êáé ìïíù
ôéêÝò éíïðëÜêåò), áíôéêïëëçôÜ (êí. êüíôñá-ðëáêÝ), 
ìïñéïðëÜêåò (êí. íïâïðÜí) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
óå åöáñìïãÝò ðåñéÝ÷ïõí óôç ìÜæá ôïõò öïñìáëäå
àäç óå åëåýèåñç ìïñöÞ ëüãù ôùí óõãêïëëçôéêþí 
ïõóéþí ðïõ öÝñïõí áëëÜ êáé -óå ðïëý ìéêñüôåñï 
âáèìü- åîáéôßáò ôïõ ßäéïõ ôïõ îýëïõ (Roffael 2006). 
Áðü ôç äåêáåôßá ôïõ ’80 Ý÷åé áíáãíùñéóèåß üôé ôá 
óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ áðïôåëïýí ìéá áðü 
ôéò êýñéåò ðçãÝò åêðïìðÞò öïñìáëäåàäçò óå êáôïé
êßåò áëëÜ êáé åñãáóéáêïýò ÷þñïõò (Öéëßððïõ 1984 
êáé 1989, Ãñçãïñßïõ 1986 êáé 1992, Ìáñêåóßíç 1993 
êáé 1994 , ÌáíôÜíçò êáé Ìáñêåóßíç 1998, ÌáíôÜíçò 
ê.á. 2006, ÌáíôÜíçò 2007). 

Ç åêðïìðÞ Þ Ýêëõóç öïñìáëäåàäçò Ý÷åé óõó÷å
ôéóèåß óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò ìå êéíäýíïõò ãéá ôçí 
õãåßá ôïõ áíèñþðïõ (Sardinas 1979, Dally et al. 1981, 
Breysse 1985, EPA 1994, Wantke et al. 1996, Garrett 

et al. 1998, Garrett et al. 1999, ÌáíôÜíçò ê.Ü. 2006), 
ç ßäéá ç Ýíùóç Ý÷åé êñéèåß ùò «õðåýèíç ãéá êáñêé
íïãÝíåóç» (IARC 2009) êáé óÞìåñá ó’ üëåò ó÷åäüí 
ôéò ÷þñåò ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò Ý÷åé åðéâëçèåß ç 
êëÜóç Å1 ðïõ áöïñÜ óå ðñïúüíôá îýëïõ ðïõ ðáñïõ
óéÜæïõí ÷áìçëÞ Ýêëõóç Þ ðåñéåêôéêüôçôá åëåýèåñçò 
öïñìáëäåàäçò óôç ìÜæá ôïõò (Athanassiadou 2000, 
Athanassiadou et al. 2004,  Öéëßððïõ 2007, Athanas-
siadou et al. 2009, ÌáíôÜíçò ê.Ü. 2009). 

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò åêðåìðüìåíçò Þ ðåñéå÷ü
ìåíçò öïñìáëäåàäçò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá 
îýëïõ - åðåíäåäõìÝíá ìå êáðëáìÜäåò Þ öýëëá 
ìåëáìßíçò, Þ ìç åðåíäåäõìÝíá - ìå åñãáóôçñéáêÝò 
ìåèüäïõò Ý÷åé áðáó÷ïëÞóåé Ýíôïíá ôïõò åñåõíçôÝò 
(Risholm-Sundman and Wallin 1999, Yu and Crump 
1999, Bulian et al. 2004, Schwab et al. 2007, Risholm-
Sundman et al. 2007). ÓÞìåñá óôçí ðáãêüóìéá áãïñÜ 
ãéá ôïõò åñãáóôçñéáêïýò åëÝã÷ïõò ôçò åêðåìðüìåíçò 
Þ ðåñéå÷üìåíçò öïñìáëäåàäçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
áñêåôÝò ìÝèïäïé ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ìåôáîý ôïõò ôå
÷íéêÝò äéáöïñÝò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, óõ÷íÜ äçìéïõñãïý

ÓÕÍÈÅÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 61-72
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íôáé ðñïâëÞìáôá óôéò åéóáãùãÝò êáé óýã÷õóç óôïõò 
êáôáíáëùôÝò, üôáí ðñïúüíôá óôç óçìåñéíÞ ðáãêï
óìéïðïéçìÝíç áãïñÜ äéáêéíïýíôáé áðü ìéá ðåñéï÷Þ 
óå Üëëç. Ç ýðáñîç åðßóçò äéáöïñåôéêþí ôå÷íéêþí 
ðñïäéáãñáöþí áðü ÷þñá óå ÷þñá (ð.÷. ÅõñùðáúêÞ 
¸íùóç, Éáðùíßá êáé ÇÐÁ) åðéôåßíåé ðåñáéôÝñù ôá 
ðñïâëÞìáôá (Bulian et al. 2004, Risholm-Sundman et 
al. 2007). Ôï ãåãïíüò áõôü êáèéóôÜ ðëÝïí åðéôáêôéêÞ 
ôçí áíÜãêç êáèéÝñùóçò åíéáßùí, êïéíþí ìåèüäùí 
ðñïóäéïñéóìïý ôçò öïñìáëäåàäçò óôá óõãêïëëçìÝíá 
ðñïúüíôá ôïõ îýëïõ.

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò óõíèåôéêÞò åñãáóßáò åß
íáé ç áíáóêüðçóç ôçò äéåèíïýò âéâëéïãñáößáò ðïõ 
áöïñÜ óôéò óçìáíôéêüôåñåò åñãáóôçñéáêÝò ìåèüäïõò 
ðñïóäéïñéóìïý ôçò öïñìáëäåàäçò êáé åðéðñïóèÝ
ôùò óôá áðïôåëÝóìáôá ôùí óõó÷åôßóåùí ðïõ Ý÷ïõí 
âñåèåß ìåôáîý áõôþí óå ó÷Ýóç ìå ôéò éó÷ýïõóåò 
ðñïäéáãñáöÝò. Ç áíáóêüðçóç áõôÞ åíäå÷ïìÝíùò 
íá áðïâåß ÷ñÞóéìç óå öïñåßò åëÝã÷ïõ, ïñãáíéóìïýò 
êáé åðé÷åéñÞóåéò ôçò ÷þñáò ìáò, êáèþò ðñüóöáôá 
ôÝèçêå óå éó÷ý ç áñéèì. Æ3-5430/22-4-09 ÊÕÁ ðïõ 
åðéâÜëëåé ôá ðñïúüíôá îýëïõ êáé ôá Ýðéðëá íá áíÞ
êïõí óå êëÜóç öïñìáëäåàäçò Å1 Þ ìéêñüôåñç. ̧ ôóé, 
ãéá ôïõò öïñåßò åëÝã÷ïõ ôçò ðïëéôåßáò (ÃåíéêÞ Ãñáì
ìáôåßá ÊáôáíáëùôÞ, ôåëùíåßá, íïìáñ÷ßåò) áëëÜ êáé 
ãéá ôéò åëëçíéêÝò åðé÷åéñÞóåéò èá åßíáé åíäå÷ïìÝíùò 
ðéï áðñüóêïðôç ç óýãêñéóç Þ/êáé áîéïëüãçóç ôçò 
óÞìáíóçò ðïõ ôá åéóáãüìåíá ðñïúüíôá öÝñïõí, éäßùò 
åÜí áõôÜ  ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí Áóßá, ôçí Ùêåáíßá Þ 
ôç Â. ÁìåñéêÞ, üðïõ äéáöïñåôéêÜ óÞìáôá ðïéüôçôáò 
éó÷ýïõí ãéá ôç öïñìáëäåàäç.

2. ÕöéóôÜìåíåò ìÝèïäïé ðñïóäéïñéóìïý ôçò öïñ­
ìáëäåàäçò

Ïé ìÝèïäïé ìÝôñçóçò ôçò öïñìáëäåàäçò ðïõ 
åßíáé åãêåêñéìÝíåò ãéá ôá óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá 
îýëïõ åöáñìüæïíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü åßôå ôçò 
åêðåìðüìåíçò öïñìáëäåàäçò (óå mg/m3 áÝñá Þ ìÝñç 
áíÜ åêáôïììýñéï, ppm, Þ mg/m2 áíÜ þñá, Þ mg áíÜ 
ëßôñï), åßôå ôçò ðåñéå÷üìåíçò öïñìáëäåàäçò (mg/100g 
ðëÜêáò). ÓÞìåñá óå ðáãêüóìéï åðßðåäï õðÜñ÷ïõí, 
ìåôáîý Üëëùí, ïé êÜôùèé åãêåêñéìÝíåò ìÝèïäïé:

§	 ÌÝèïäïò èáëÜìïõ, Chamber method (åõñùðáúêÞ 
ðñïäéáãñáöÞ ÅÍ 717-1 êáé áìåñéêáíéêÞ ðñïäéá
ãñáöÞ ASTM E1333).

§	 ÌÝèïäïò áåñéïáíÜëõóçò, Gas analysis method 
(åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ EN 717-2).

§	 ÌÝèïäïò öéÜëçò Flask method (åõñùðáúêÞ ðñï

äéáãñáöÞ EN 717-3).

§	 ÌÝèïäïò Perforator Þ ìÝèïäïò åê÷ýëéóçò (åõñù
ðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ ÅÍ 120).

§	 ÌÝèïäïò ìéêñïý èáëÜìïõ, small chamber method 
(éáðùíéêÞ ðñïäéáãñáöÞ JIS-A- 1901).

§	 ÌÝèïäïé Desiccator (êõñßùò óôçí Éáðùíßá & ôçí 
Ùêåáíßá) ìå óðïõäáéüôåñåò ôéò éáðùíéêÝò ìåèü
äïõò ìå âÜóç ôéò ðñïäéáãñáöÝò JIS-A-1460 êáé 
JAS-233.
Óôçí Åõñþðç, ç ìÝèïäïò èáëÜìïõ (Chamber 

method, EN 717-1) áðïôåëåß ìÝèïäï áíáöïñÜò Þ 
ðñüôõðç ìÝèïäï, êáèþò ðáñïõóéÜæåé ôç ìåãáëýôåñç 
áîéïðéóôßá ç ïðïßá üìùò óõíïäåýåôáé êáé áðü äáðá
íçñÞ åöáñìïãÞ (Risholm-Sundman et al. 2007). Áðü 
ôéò õðüëïéðåò åãêåêñéìÝíåò ìåèüäïõò ðñïêýðôïõí 
áðïôåëÝóìáôá ôá ïðïßá óõ÷íÜ óõãêñßíïíôáé êáé 
óõó÷åôßæïíôáé ìå ôç ìÝèïäï èáëÜìïõ (Schwab et al. 
2007). Ðéï áðëÞ êáé ðéï äéáäåäïìÝíç åî’ áõôþí, éäßùò 
óôç âéïìç÷áíßá, åßíáé ç ìÝèïäïò Perforator (Yu and 
Crump 1999, Bulian et al. 2004). ÃåíéêÜ, êáèåìéÜ ìÝ
èïäïò Ý÷åé ìåéïíåêôÞìáôá êáé ðëåïíåêôÞìáôá, üðùò 
êáé éäéáéôåñüôçôåò. 

Óôéò ÇÐÁ êáé ôïí ÊáíáäÜ âñßóêïíôáé óå éó÷ý 
áöåíüò ìåí ç ìÝèïäïò èáëÜìïõ (Chamber method) 
óýìöùíá ìå ôçí ðñïäéáãñáöÞ ASTM E1333 êáé 
áöåôÝñïõ, ç ðéï äéáäåäïìÝíç ìÝèïäïò, áõôÞ ôïõ ìé
êñïý èáëÜìïõ óýìöùíá ìå ôçí ðñïäéáãñáöÞ ASTM 
D6007-2 (small chamber method). Óå üôé áöïñÜ óôïõò 
êáíïíéóìïýò áíáìÝíïíôáé íÝåò åîåëßîåéò óôçí áãï
ñÜ ôçò Âüñåéáò ÁìåñéêÞò. ÓõãêåêñéìÝíá, óýìöùíá 
ìå íÝá ïäçãßá ôçò CARB (California Air Resources 
Board 2008), ôá óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ, ð.÷. 
ìïñéïðëÜêåò, éíïðëÜêåò, êüíôñá-ðëáêÝ, ðñÝðåé õðï
÷ñåùôéêÜ íá õðÜãïíôáé óôçí êëÜóç Å1 ùò ðñïò ôç 
öïñìáëäåàäç, üôáí áíÞêïõí óôç 1ç öÜóç (Phase É) 
ðïõ åöáñìüæåôáé áðü ôïí ÉáíïõÜñéï ôïõ 2009. Ç 2ç 
öÜóç (Phase II) ç ïðïßá Þäç åöáñìüæåôáé áðü ôïí Éá
íïõÜñéï ôïõ 2010, åðéâÜëëåé åêðïìðÞ öïñìáëäåàäçò 
óå åðßðåäï ÷áìçëüôåñï áðü ôçí Å1 ðñïóåããßæïíôáò 
ôçí êëÜóç Å0. Ôá íÝá áõôÜ äåäïìÝíá åíáñìïíßæï
íôáé ìå ôç ãåíéêüôåñç ôÜóç ôçò ðáãêüóìéáò áãïñÜò 
ãéá áõóôçñüôåñïõò êáíïíéóìïýò óå üôé áöïñÜ óôç 
öïñìáëäåàäç.

Óôçí Éáðùíßá êáé ôçí Ùêåáíßá (Áõóôñáëßá, ÍÝá 
Æçëáíäßá) êõñéáñ÷ïýí ïé ìÝèïäïé  Desiccator. Ïé 
éáðùíéêÝò ðñïäéáãñáöÝò JIS-A-5908, JIS-A-5905 êáé 
JIS-A-1460 åßíáé ïé ðéï áõóôçñÝò óôïí êüóìï üóïí 
áöïñÜ ôçí Ýêëõóç öïñìáëäåàäçò êáé éó÷ýïõí ãéá ôéò 
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ìïñéïðëÜêåò, ôéò éíïðëÜêåò êáé ôéò îõëïðëÜêåò OSB. 
Óôçí Éáðùíßá ðñùôïåöáñìüóôçêå êáé ôï óÞìá ðïéü
ôçôáò F****  (F four-star) ðïõ ðéóôïðïéåßôáé ìå ôéò 
éáðùíéêÝò ìåèüäïõò Desiccator ãéá Ýêëõóç ìéêñüôåñç 
áðü 0,3 mg/L (êëÜóç ó÷åäüí Å0). Ãéá ôï êüíôñá-ðëá
êÝ éó÷ýåé ç éáðùíéêÞ ìÝèïäïò Desiccator JAS-233. 
Ëéãüôåñï äéáäåäïìÝíç óôçí Éáðùíßá åßíáé ç ìÝèïäïò 
ôïõ ìéêñïý èáëÜìïõ (small chamber method) ðïõ 
ðñáãìáôïðïéåßôáé óå èÜëáìï 1 m3 óýìöùíá ìå ôçí 
éáðùíéêÞ ðñïäéáãñáöÞ JIS-A-1901. Óôçí Ùêåáíßá 
åðéêñáôåß ç ìÝèïäïò Desiccator ãéá ìÝôñçóç åêëõü
ìåíçò öïñìáëäåàäçò -ðïõ ðñïóåããßæåé ôá éáðùíéêÜ 
ðñüôõðá- êáé åêôåëåßôáé åñãáóôçñéáêÜ óýìöùíá ìå 
ôéò ðñïäéáãñáöÝò AS/NZS 1859-1 & 2 êáé AS/NZS 
4266.16. Óôçí ùò Üíù ðåñéï÷Þ ç ìÝèïäïò Perforator 
åßíáé åðßóçò áñêåôÜ äéáäåäïìÝíç (Young 2004). ÐñÝ
ðåé íá ôïíéóôåß üôé ç Áõóôñáëßá êáé ç ÍÝá Æçëáíäßá 
ôá ôåëåõôáßá Ýôç Ý÷ïõí åíáñìïíéóôåß ìå ôá äåäïìÝíá 
ôùí áõóôçñþí êáíïíéóìþí ôçò Éáðùíßáò èåóðßæïíôáò 
ìÝôñá ãéá ôç äñáóôéêÞ ìåßùóç ôùí åêðïìðþí öïñìáë
äåàäçò áðü ôá ðñïúüíôá îýëïõ (Young 2004).

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åãêåêñéìÝíùí åñãáóôç
ñéáêþí ìåèüäùí ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ëåðôïìÝñåéá 
óôïí Ðßí. É (Risholm-Sundman et al. 2007). ¼ðùò 
öáßíåôáé óôïí Ðßí. É, ïé ìÝèïäïé ðñïóäéïñéóìïý ôçò 
öïñìáëäåàäçò óå óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ 
äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ, äéåîÜãïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò 
óõíèÞêåò êáé äßíïõí áðïôåëÝóìáôá Ýêëõóçò Þ ðå
ñéåêôéêüôçôáò óå öïñìáëäåàäç, ôá ïðïßá üìùò äåí 
åßíáé Üìåóá óõãêñßóéìá ìåôáîý ôïõò. ÐáñáêÜôù 
áêïëïõèåß óõíïðôéêÞ ðåñéãñáöÞ áõôþí ôùí åãêåêñé
ìÝíùí ìåèüäùí, üðïõ åðéóçìáßíïíôáé ôá ðëåïíåêôÞ

ìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõò.

ÌÝèïäïò èáëÜìïõ 
Ç ìÝèïäïò èáëÜìïõ (Chamber method, EN 717-1) 

åßíáé ìéá ðñüôõðç åõñùðáúêÞ ìÝèïäïò ìå ôçí ïðïßá 
ðñïóäéïñßæåôáé ç ðñáãìáôéêÞ Ýêëõóç öïñìáëäåàäçò 
óôïí áÝñá, ðïõ ëáìâÜíåé ÷þñá ó’ Ýíá êëåéóôü èÜëáìï 
üãêïõ 0,225 m3 Þ 1 m3 êÜôù áðü åëåã÷üìåíåò óõíèÞ
êåò (èåñìïêñáóßá 23ïC, ó÷åôéêÞ õãñáóßá 45%). Óðá
íéüôåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé èÜëáìïò >12 m3. Äïêßìéá 
ðñïúüíôùí îýëïõ (åðéöÜíåéáò 1 m2 áíÜ m3 èáëÜìïõ), 
êëéìáôéóìÝíá óå óõíèÞêåò 23ïC/45%, ôïðïèåôïýíôáé 
óôï èÜëáìï ìå ñõèìü êõêëïöïñßáò áÝñá 1 m2 h m-3. 
ÌåôñÞóåéò ãßíïíôáé êáèçìåñéíÜ ìå ëÞøç 2 äåéãìÜôùí 
áÝñá ôá ïðïßá áíáëýïíôáé öùôïìåôñéêÜ. Ç ðåñßïäïò 
ìåôñÞóåùí äéáñêåß Ýùò êáé 28 çìÝñåò ìÝ÷ñé ôçí åðß
ôåõîç óõíèçêþí éóïññïðßáò (steady-state conditions). 
Ôá áðïôåëÝóìáôá åêöñÜæïíôáé óå mg öïñìáëäåà
äçò áíÜ m3 áÝñá Þ óå ppm. Óçìåéþíåôáé üôé ãéá ôçí 
êëÜóç Å1, ç óõãêÝíôñùóç öïñìáëäåàäçò óôïí áÝñá 
ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 0,12 mg/m3 (0,1 ppm) 
óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò. Óôá èåôéêÜ ôçò ìåèüäïõ 
áíáöÝñïíôáé: á) ç áîéïðéóôßá ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ 
ëáìâÜíïíôáé, â) ôï üôé áõôÝò ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå 
ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò äùìáôßïõ, êáé ã) ç ïìïéïãÝ
íåéá ôùí õðü ìÝôñçóç äåéãìÜôùí åîáéôßáò ôïõ ìåãÝ
èïõò ôïõò. Åðéóçìáßíåôáé, ùóôüóï, üôé ôá áñíçôéêÜ 
óçìåßá ôçò ìåèüäïõ áõôÞò åßíáé ïé ìåãÜëïé ÷ñüíïé 
äïêéìþí (ðåñßðïõ 10-28 çìÝñåò) êáé ï äáðáíçñüò 
êáé åîåéäéêåõìÝíïò åîïðëéóìüò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá 
ôç äéåîáãùãÞ ôïõò (Schwab et al. 2007).

Ðßíáêáò É.  Óõãêñéôéêüò ðßíáêáò ôùí ìåèüäùí ðñïóäéïñéóìïý ôçò öïñìáëäåàäçò (ðçãÞ: Risholm-Sundman et al. 
2007)
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ÌÝèïäïò áåñéïáíÜëõóçò
Ç ìÝèïäïò áåñéïáíÜëõóçò (åõñùðáúêÞ ðñïäéá

ãñáöÞ EN 717-2) åßíáé ìéá ìÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý 
ôçò åêðåìðüìåíçò öïñìáëäåàäçò áðü ïñéóìÝíç ðï
óüôçôá ãõìíþí Þ åðåíäõìÝíùí ìïñéïðëáêþí, éíïðëá
êþí, OSB Þ êüíôñá-ðëáêÝ ðïõ åöáñìüæåôáé êõñßùò 
óôçí Åõñþðç. Äïêßìéï äéáóôÜóåùí 40 cm x 5 cm ìå 
êëåéóôÜ ðåñéèþñéá (óüêïñá), ÷ùñßò íá Ý÷åé õðïóôåß 
êëéìáôéóìü, ôïðïèåôåßôáé óå êáôÜëëçëï èÜëáìï ÷ùñç
ôéêüôçôáò 4 lt êáé «åîáíáãêÜæåôáé» íá áðïâÜëëåé 
ôç öïñìáëäåàäç ðïõ ðåñéÝ÷åé êÜôù áðü óõíèÞêåò 
õøçëÞò êõêëïöïñßáò ôïõ áÝñá (15 m2 h m-3), èåñìï
êñáóßáò 60ïC êáé ÷áìçëÞò ó÷åôéêÞò õãñáóßáò (<3%). 
Äåßãìáôá áÝñá ðáãéäåýïíôáé óå ðëõíôñßäåò íåñïý êáé 
áíáëýïíôáé öùôïìåôñéêÜ. Ç äïêéìÞ äéáñêåß óõíïëéêÜ 
5 þñåò. Óçìåéþíåôáé üôé ãéá êëÜóç Å1, ç óõãêÝíôñù
óç öïñìáëäåàäçò ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü ~3,5 
mg/m2 h. Ôá ðëåïíåêôÞìáôá áõôÞò ôçò ìåèüäïõ åßíáé 
üôé åßíáé áðëÞ, åýêïëç óôçí åöáñìïãÞ, ðïëý óýíôïìç 
êáé ðáñïõóéÜæåé éêáíïðïéçôéêÞ åðáíáëçøéìüôçôá, áí 
êáé ï åîïðëéóìüò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äéåîáãùãÞ ôçò 
åßíáé áñêåôÜ äáðáíçñüò (Schwab et al. 2007). Äéá
öÝñåé óçìáíôéêÜ áðü ôç ìÝèïäï èáëÜìïõ ëüãù ôùí 
äéáöïñåôéêþí óõíèçêþí (ð.÷. õøçëÞ èåñìïêñáóßá, 
ðïëý ÷áìçëÞ ó÷åôéêÞ õãñáóßá, õøçëÞ êõêëïöïñßá 
áÝñá), ãé’ áõôü êáé ç óõó÷Ýôéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí 
ôïõò åßíáé óõíÞèùò ðïëý áäýíáìç.

ÌÝèïäïò öéÜëçò Flask
Ç ìÝèïäïò Flask (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ EN 

717-3) åßíáé ìéá åñãáóôçñéáêÞ ìÝèïäïò ðïõ åêôåëåß
ôáé ìå áðëü ôñüðï óå êëåéóôü äï÷åßï üãêïõ 500 ml, ìå 
ôçí ïðïßá ðñïóäéïñßæåôáé ç åêðåìðüìåíç öïñìáëäåà
äç (óå mg/kg) áðü ãõìíÜ äïêßìéá îõëïðëáêþí âÜñïõò 
~20 g êáé äéáóôÜóåùí 2,5 cm x 2,5 cm. Ôá äïêßìéá 
÷ùñßò íá Ý÷ïõí êëéìáôéóôåß, ôïðïèåôïýíôáé óôï äï÷åßï 
êáé áðïâÜëëïõí ôçí åëåýèåñç öïñìáëäåàäç ôïõò 
õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá 40ïC êáé ó÷åôéêÞ õãñáóßá 
~100% ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 3 ùñþí. Ç öïñìáëäåà
äç äåóìåýåôáé áðü íåñü ðïõ õðÜñ÷åé óôïí ðõèìÝíá 
ãõÜëéíïõ äï÷åßïõ êáé áíáëýåôáé öùôïìåôñéêÜ ìå ôç 
ìÝèïäï ôçò áêåôõëïáêåôüíçò (Sundin and Roffael 
1992). Ôá áðïôåëÝóìáôá åêöñÜæïíôáé óå mg/kg îçñÞò 
ðëÜêáò. Ç ìÝèïäïò Flask äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé óÞìåñá 
åõñÝùò. Áõôü äéüôé äåí Ý÷åé ôý÷åé ðëÞñïõò áðïäï÷Þò 
åîáéôßáò ôùí ìåéïíåêôçìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜæåé, Þôïé: 
á) ïé óõíèÞêåò ôçò ìåèüäïõ (40ïC èåñìïêñáóßá êáé 
~100% ó÷åôéêÞ õãñáóßá) äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ áðü 
ôéò êáíïíéêÝò óõíèÞêåò äùìáôßïõ, â) ôá áíïé÷ôÜ óü
êïñá ôùí ìéêñþí äåéãìÜôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 

ïäçãïýí óå ðïëý õøçëÞ, ìç áíôéðñïóùðåõôéêÞ Ýêëõóç 
öïñìáëäåàäçò åìðåñéÝ÷ïíôáò ôïí êßíäõíï ðéèáíÞò 
áíïìïéïãÝíåéáò ôùí äåéãìÜôùí åîáéôßáò ôïõ ìéêñïý 
ìåãÝèïõò ôïõò (Schwab et al. 2007), ã) ç ìåèïäïëïãßá 
ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëÞ åðáíáëçøéìüôçôá êáé ä) ôá áðï
ôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïõí ó÷åôéêÜ áäýíáìç óõó÷Ýôéóç 
ìå ôç ìÝèïäï èáëÜìïõ.

ÌÝèïäïò Perforator
Ç ìÝèïäïò Perforator (åõñùðáúêÞ ðñïäéáãñáöÞ 

EN 120), Þ ìÝèïäïò åê÷ýëéóçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá 
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ðåñéå÷üìåíçò öïñìáëäåàäçò 
(óå mg/100 g ðëÜêáò) ìåôÜ áðü äéáäéêáóßá åê÷ýëé
óçò ðïõ ãßíåôáé ìå êáèáñü ôïëïõüëéï (C

6
H

5
CH

3
). Ç 

ìÝèïäïò Perforator äåí ðñïôåßíåôáé ãéá ìåôñÞóåéò 
óå åðéêáëõììÝíá Þ åðåíäåäõìÝíá ðñïúüíôá, ïýôå óå 
êüíôñá-ðëáêÝ, åíþ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ãõìíÝò ìï
ñéïðëÜêåò, éíïðëÜêåò, ðëÜêåò OSB. ÓõãêåêñéìÝíá, 
äïêßìéá îõëïðëáêþí äéáôïìÞò 2,5 cm x 2,5 cm êáé 
âÜñïõò ~110 g åê÷õëßæïíôáé óå åéäéêÞ óõóêåõÞ ìå 600 
ml ôïëïõüëéï óôïõò 110ïC ãéá 2 þñåò. Ç åëåýèåñç 
öïñìáëäåàäç åê÷õëßæåôáé, äåóìåýåôáé áðü íåñü êáé 
óôç óõíÝ÷åéá ìÝóù ôçò áíôßäñáóçò Hantzsch ðñïó
äéïñßæåôáé ç ðïóüôçôÜ ôçò ìå öùôïìåôñéêÞ ìÝèïäï. 
Ôïíßæåôáé üôé ãéá êëÜóç Å1, ç ðåñéåêôéêüôçôá ôçò 
öïñìáëäåàäçò ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 8 mg 
áíÜ 100 g áðüëõôá îçñÞò îõëïðëÜêáò (6,5 mg/100g 
óå ÷þñåò üðùò Ãåñìáíßá, Áõóôñßá, Äáíßá, Óïõçäßá). 
Ç ìÝèïäïò Perforator ÷ñçóéìïðïéåßôáé óÞìåñá åõ
ñÝùò êáé ôõã÷Üíåé ìåãÜëçò áðïäï÷Þò. ÅðéôñÝðåé ôç 
óýãêñéóç äåéãìÜôùí ðïëý åýêïëá, áêüìç êáé ìåôáîý 
äéáöïñåôéêþí åñãáóôçñßùí (ÌáíôÜíçò ê.Ü. 2009), 
åíþ óôá èåôéêÜ ôçò ìåèüäïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé: ç õøç
ëÞ áêñßâåéá êáé åðáíáëçøéìüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí, ï 
áðëüò êáé öèçíüò åîïðëéóìüò ðïõ áðáéôåßôáé êáé ç 
ìéêñÞ ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá (~4 þñåò). Ôï áñíçôéêü óç
ìåßï ôçò ìåèüäïõ Perforator åßíáé ç ÷ñÞóç ïñãáíéêïý 
äéáëýôç (ôïëïõüëéï) ðïõ èåùñåßôáé åðéêßíäõíï, åéäé
êÜ óå ôáêôéêÞ âÜóç (Risholm-Sundman et al. 2007). 
ÓÞìåñá ç ìÝèïäïò Perforator åßíáé ç ðéï äéáäåäïìÝíç 
åñãáóôçñéáêÞ ìÝèïäïò óå ðáãêüóìéá êëßìáêá, åé
äéêÜ óôç âéïìç÷áíßá êáé óôïí ðïéïôéêü Ýëåã÷ï ôùí 
óõãêïëëçìÝíùí ðñïúüíôùí ôïõ îýëïõ.

ÌÝèïäïé Desiccator
Ç ìÝèïäïò Desiccator åöáñìüóôçêå ðñþôç öïñÜ 

óôçí Éáðùíßá. Äåí åßíáé åíéáßá ãéá üëá ôá óõãêïë
ëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ êáé ôï êõñéüôåñï åßíáé üôé 
äéáöÝñåé óôéò ÷þñåò Éáðùíßá, Áõóôñáëßá êáé ÍÝá 
Æçëáíäßá, üðïõ õðÜñ÷ïõí ïé ó÷åôéêÝò ðñïäéáãñá
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öÝò áõôÞò (Éáðùíßá: JIS-A-1460, JIS-A-5908 & 5905, 
JAS-233 - Ùêåáíßá: AS/NZS 1859-1, AS/NZS 1859-2, 
AS/NZS 4266.16). Ç ìÝèïäïò Desiccator áðïôåëåß ìéá 
áîéüðéóôç ìÝèïäï ðïõ Ý÷åé äéåéóäýóåé óå ðïëëÝò áãï
ñÝò ôïõ ðëáíÞôç (êõñßùò Áóßá, Ùêåáíßá, Â. ÁìåñéêÞ). 
Ç ìÝèïäïò åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò 
åêëõüìåíçò öïñìáëäåàäçò áðü ìïñéïðëÜêåò, éíïðëÜ
êåò, áíôéêïëëçôÜ áëëÜ êáé óýíèåôá ðáñêÝôá ôýðïõ 
laminate. Ðïóüôçôá äåéãìÜôùí ìå óõãêåêñéìÝíç 
åðéöÜíåéá (ð.÷. 0,18 m2) ôïðïèåôåßôáé óå îçñáíôÞñá 
(desiccator) óå åëåã÷üìåíç èåñìïêñáóßá. Ç åêëõüìå
íç öïñìáëäåàäç äåóìåýåôáé áðü áðåóôáãìÝíï íåñü 
ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíï óå êáôÜëëçëï óêåýïò óôïí 
ðõèìÝíá ôïõ îçñáíôÞñá, ðñïóäéïñßæåôáé öùôïìå

ôñéêÜ êáé ôåëéêÜ åêöñÜæåôáé óå mg/L. ÃåíéêÜ, åßíáé 
ìéá áðëÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí ïðïßá üìùò áðáéôïýíôáé 
ôïõëÜ÷éóôïí 24 þñåò ãéá ôçí Ýêëõóç êáé åðéðëÝïí 2 
þñåò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò åêëõüìåíçò öïñìáë
äåàäçò. Áñíçôéêü åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ôá äåßãìáôá 
ðñéí ôç ìÝôñçóç ÷ñåéÜæïíôáé êëéìáôéóìü óå êáíïíéêÝò 
óõíèÞêåò ãéá áñêåôÝò þñåò.

3. ÁðïôåëÝóìáôá óõãêñßóåùí ìåôáîý ôùí ìåèü­
äùí ðñïóäéïñéóìïý

ÌåôÜ áðü ìåëÝôç ôçò ðáñïýóáò åðéóôçìïíéêÞò 
óôÜèìçò (Yu and Crump 1999, Bulian et al. 2004, 
Risholm-Sundman et al. 2007, Schwab et al. 2007), 
óôïõò Ðßí. ÉÉ êáé ÉÉÉ ðáñïõóéÜæïíôáé ôá üñéá êáé ïé 

Ðßíáêáò ÉÉ. Ðñïóäéïñéóìüò êëÜóçò öïñìáëäåàäçò E1 óå îõëïðëÜêåò ìå ÅËÏÔ-ÅÍ ìåèüäïõò (ðçãÞ: ÌáíôÜíçò ê.Ü. 
2009)
Table IÉ. Determination of formaldehyde emission class E1 in wood-based panels with ELOT-EN methods (source: 
Mantanis et al. 2009)

Ðßíáêáò ÉÉÉ. Åêôßìçóç ôçò êëÜóçò öïñìáëäåàäçò E1 óå îõëïðëÜêåò ìå éóïäýíáìåò ìåèüäïõò (ðçãÞ: ÌáíôÜíçò ê.Ü. 
2009)
Table IÉÉ. Estimation of formaldehyde emission class E1 in wood-based panels with similar methods (source: Mantanis 
et al. 2009)
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Ðßíáêáò IV. Êáô’ åêôßìçóç ôéìÝò öïñìáëäåàäçò ãéá äéÜöïñåò ãõìíÝò îõëïðëÜêåò ó’ üôé áöïñÜ ôéò åõñùðáúêÝò ìåèü
äïõò óå óõó÷Ýôéóç ìå ôï üñéï áðáßôçóçò ãéá ôï óÞìá F**** ôçò éáðùíéêÞò ìåèüäïõ Desiccator JIS-A-1460 (Bulian et 
al. 2004).
Table IV. Estimated formaldehyde values for uncoated wood-based panels based on the European standard methods in 
relation to the Japanese F**** limit according to the Desiccator method JIS-A-1460 (Bulian et al. 2004).

Ó÷Þìá 1. Êáìðýëç óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôçò ìåèüäïõ Desiccator êáé ôçò ðñüôõðçò ìåèüäïõ èáëÜìïõ (ðçãÞ: Risholm-
Sundman et al. 2007).
Figure 1. Correlation data between the Japanese Desiccator method and the Chamber method (data from Risholm-
Sundman et al. 2007).



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 21-ÔÅÕ×ÏÓ 2/2011  67

Ó÷Þìá 2. Êáìðýëç óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôçò éáðùíéêÞò ìåèüäïõ Desiccator JIS-A-1460 êáé ôçò åõñùðáúêÞò ìåèüäïõ 
Perforator  ãéá MDF êáé ìïñéïðëÜêåò (ðçãÞ: Bulian et al. 2004).
Figure 2. Correlation data between the Japanese method JIS-A-1460 and the European Perforator method for MDF 
and particleboard (data from Bulian et al. 2004).

óõó÷åôßóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí ìåèüäùí ðñïó
äéïñéóìïý ôçò öïñìáëäåàäçò. Ôá óôïé÷åßá áõôþí ôùí 
óõãêñßóåùí ìðïñåß íá åßíáé ÷ñÞóéìá ãéá ôïõò öïñåßò 
ðïõ äéåíåñãïýí ó÷åôéêïýò åëÝã÷ïõò (ôåëùíåßá, õðç
ñåóßåò åëÝã÷ïõ), ôéò åðé÷åéñÞóåéò, ôïõò åðéóôÞìïíåò 
êáé Üëëïõò åíäéáöåñüìåíïõò.

ÃåíéêÜ, åßíáé ðñïöáíÝò üôé ïé äéáöïñÝò ìåôáîý 
ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ìåèüäùí ðñïóäéïñéóìïý ôçò 
öïñìáëäåàäçò åîçãïýíôáé áðü äéáöïñÝò óôéò óõí
èÞêåò äéåîáãùãÞò ôùí äïêéìþí (ð.÷. èåñìïêñáóßá, 
ó÷åôéêÞ õãñáóßá ôïõ áÝñá, áíáíÝùóç áÝñá ê.Ü.) áëëÜ 
êáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äïêéìßùí (ð.÷. ðõêíüôç
ôá, êÜëõøç Þ ü÷é ôùí óüêïñùí ôùí äåéãìÜôùí ê.Ü.).

Óýìöùíá ìå ôçí åñåõíçôéêÞ åñãáóßá ôùí Risholm-
Sundman ê.Ü. (2007) ç éáðùíéêÞ ìÝèïäïò Desiccator 
äßíåé áðïôåëÝóìáôá ðïõ óå ÷áìçëÝò óõãêåíôñþóåéò 
öïñìáëäåàäçò ðáñïõóéÜæïõí éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç (R2= 
0,91) ìå ôçí ðñüôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ (Ó÷. 1). Áðü 
ôçí Üëëç, óýìöùíá ìå ôïõò Bulian ê.Ü. (2004) ðá
ñáôçñÞèçêå ëéãüôåñï éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç (R2= 0,72) 
ìåôáîý ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ìåèüäïõ Perforator ìå 
ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò éáðùíéêÞò ìåèüäïõ Desiccator 
JIS-A-1460 (Ó÷. 2). 

Åðéðñüóèåôá, ç Ýñåõíá ôùí Schwab ê.Ü. (2007) 
Ýäåéîå üôé ç ìÝèïäïò Perforator (ÅÍ 120) ðáñïõ
óéÜæåé ìéá áñêåôÜ êáëÞ óõó÷Ýôéóç (R2= 0,82) ìå ôçí 
ðñüôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ ó’ üôé áöïñÜ ôéò éíïðëÜêåò 
ìÝóçò ðõêíüôçôáò (Ó÷. 3). Ðñüóèåôá áíáöÝñåôáé üôé  
ç óõó÷Ýôéóç ôçò ìåèüäïõ JIS-A-1460 ìå ôçí åõñùðá
úêÞ ìÝèïäï Perforator ìðïñåß íá åíéó÷õèåß áí êáôÜ 

ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò öïñìáëäåàäçò ëçöèåß õðüøç 
ç ðõêíüôçôá ôùí ðëáêþí, äçë. ãßíåé äéá÷ùñéóìüò ôùí 
ðëáêþí óå êëÜóåéò ðõêíüôçôáò.

   Ó÷åôéêÜ ìå ôç ìÝèïäï öéÜëçò Flask (EN 717-3) 
ç áíôéóôïé÷ßá ìå ôçí Å1 êëÜóç öïñìáëäåàäçò ãéá ôéò 
ìïñéïðëÜêåò Ý÷åé åêôéìçèåß üôé åßíáé ~4,0 mg/kg êáé 
ãéá ôéò éíïðëÜêåò ðåñßðïõ ~3,5 mg/kg, óýìöùíá ìå 
Ýñåõíá ôùí Risholm-Sundman ê.Ü. (2007).

   Åðéóçìáßíåôáé åäþ üôé îõëïðëÜêåò ðïõ Ý÷ïõí 
ðáñá÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ñçôßíåò éóïêõáíéêÝò 
(pMDI) Þ öáéíïëéêÝò (PF), áõôüìáôá èåùñïýíôáé üôé 
õðÜãïíôáé óôçí êëÜóç Å1, ÷ùñßò áðáßôçóç åëÝã÷ïõ 
(Schwab et al. 2007). 

   Ðñüóèåôá ç ìåëÝôç ôùí Schwab ê.Ü. (2007) 
Ýäåéîå üôé ãéá ìïñéïðëÜêåò êáé MDF ôüóï ç ìÝèïäïò 
Desiccator (JIS-A-1460) üóï êáé ç ìÝèïäïò ôçò áå
ñéïáíÜëõóçò ðáñïõóéÜæïõí êáëÝò óõó÷åôßóåéò ìå ôçí 
åõñùðáúêÞ ðñüôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ (Ó÷. 4 êáé 5).. 

ÔÝëïò, óôïí Ðßí. IV ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ 
ïé óõó÷åôßóåéò ôçò ìåèüäïõ Desiccator ìå ôéò åãêå
êñéìÝíåò åõñùðáúêÝò ìåèüäïõò ðñïóäéïñéóìïý ôçò 
öïñìáëäåàäçò, åéäéêÜ üóïí áöïñÜ ôéò ïñéáêÝò ôéìÝò 
ãéá óõììüñöùóç ìå ôçí êëÜóç F****, ðïõ éóïäõíáìåß 
ìå åêðïìðÞ ?0,3 mg/L, äçë. êëÜóç ó÷åäüí Å0 (Bulian 
et al. 2004).

4. ÓõìðåñÜóìáôá
Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò åêðåìðüìåíçò Þ ôçò ðå

ñéå÷üìåíçò öïñìáëäåàäçò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúü
íôá îýëïõ åßíáé óÞìåñá áðáñáßôçôïò ôüóï áðü ôå÷íï
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Ó÷Þìá 3. Êáìðýëç óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôçò ìåèüäïõ Perforator êáé ôçò ìåèüäïõ èáëÜìïõ ãéá MDF (ðçãÞ: Schwab et al. 
2007, Éíóôéôïýôï WKI Ãåñìáíßáò).
Figure 3. Correlation data between the Perforator method and the Chamber method for MDF (data from Schwab et al. 
2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).

Ó÷Þìá 4. Êáìðýëç óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôçò ìåèüäïõ Desiccator êáé ôçò ìåèüäïõ èáëÜìïõ ãéá ìïñéïðëÜêåò (ðçãÞ: 
Schwab et al. 2007, Éíóôéôïýôï WKI Ãåñìáíßáò).
Figure 4. Correlation data between the Perforator method and the Chamber method for particleboard (data from 
Schwab et al. 2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).
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ëïãéêÞò Üðïøçò, üóï êõñßùò áðü Üðïøç ðñïóôáóßáò 
ôçò õãåßáò ôùí êáôáíáëùôþí.    

ÃåíéêÜ, åßíáé ðñïöáíÝò üôé õðÜñ÷ïõí äéáöïñÝò 
ìåôáîý ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ìåèüäùí ðñïóäéï
ñéóìïý ôçò öïñìáëäåàäçò êáé ïé ïðïßåò åîçãïýíôáé 
ôüóï áðü äéáöïñÝò óôéò óõíèÞêåò äéåîáãùãÞò ôùí 
äïêéìþí üóï êáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äïêéìßùí.  

Ç éáðùíéêÞ ìÝèïäïò Desiccator äßíåé áðïôåëÝ
óìáôá ðïõ óå ÷áìçëÝò óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò 
ðáñïõóéÜæïõí áöåíüò éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôçí ðñü
ôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ êáé áöåôÝñïõ ëéãüôåñï éó÷õñÞ 
óõó÷Ýôéóç ìå ôç ìÝèïäï Perforator. Åðéðñüóèåôá, ç 
ìÝèïäïò Perforator ðáñïõóéÜæåé áñêåôÜ êáëÞ óõó÷Ý
ôéóç ìå ôçí ðñüôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ ó’ üôé áöïñÜ 
ôéò îõëïðëÜêåò. Ãéá ìïñéïðëÜêåò êáé MDF ôüóï ç 
ìÝèïäïò Desiccator (JIS-A-1460), üóï êáé ç ìÝèïäïò 
áåñéïáíÜëõóçò ðáñïõóéÜæïõí êáëÝò óõó÷åôßóåéò ìå 

ôçí åõñùðáúêÞ ðñüôõðç ìÝèïäï èáëÜìïõ.
Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôï ðéï óçìáíôéêü óõìðÝñáóìá 

ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí áíÜëõóç ôùí ùò Üíù äåäïìÝ
íùí åßíáé üôé åîáéôßáò ôùí óçìáíôéêþí äéáöïñþí ðïõ 
ðáñïõóéÜæïõí, ïé äéÜöïñåò ìÝèïäïé ðñïóäéïñéóìïý 
ôçò öïñìáëäåàäçò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá ôïõ 
îýëïõ êáèéóôïýí äýóêïëç ôç óýãêñéóç êáé åðïìÝíùò 
äõóêïëåýïõí ôï Ýñãï ôùí âéïìç÷áíéþí ðïõ åðéèõìïýí 
íá åíáñìïíéóôïýí ìå ôïõò êáíïíéóìïýò ðïõ éó÷ýïõí 
óå Üëëåò ÷þñåò, åíþ ðïëëÝò öïñÝò ðñïîåíïýí óýã
÷õóç óå êáôáíáëùôÝò êáé åðé÷åéñÞóåéò. Ãéá ôï ëüãï 
áõôü åßíáé åðéôáêôéêÞ áíÜãêç óÞìåñá ç êáèéÝñùóç 
êïéíþí ðñïôýðùí ãéá ôç äéåîáãùãÞ ôùí äïêéìþí åëÝã
÷ïõ êáé ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðñïúüíôùí ìå âÜóç 
ôá áðïôåëÝóìáôá áõôþí. ÐñïóðÜèåéåò ãßíïíôáé ðñïò 
ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ ìåôáîý ôùí áñìüäéùí öïñÝùí 
óå Åõñþðç êáé Â. ÁìåñéêÞ.

Ó÷Þìá 5. Êáìðýëç óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôçò ìåèüäïõ áåñéïáíÜëõóçò êáé ôçò ìåèüäïõ èáëÜìïõ ãéá MDF (ðçãÞ: Schwab 
et al. 2007, Éíóôéôïýôï WKI Ãåñìáíßáò).
Figure 5. Correlation data between the gas analysis method and the Chamber method for MDF (data from Schwab et 
al. 2007, Wilhelm Klauditz Institute, Germany).
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Determination of formaldehyde release from composite wood products. 
Comparison and differences between the standard test methods

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

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

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

Keywords: formaldehyde, wood-based panels, determination methods, Perforator method, Chamber 
method, Desiccator method, Flask method.
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Åêôßìçóç ôïõ üãêïõ äáóéêþí óõóôÜäùí ìå ôç ìÝèïäï ôïõ ìåãÜëïõ óõíôåëåóôÞ êõ­
êëéêÞò åðéöÜíåéáò

Óáìéþôçò Êùíóôáíôßíïò1, ÓôáìáôÝëëïò Ãåþñãéïò2

Ðåñßëçøç
Óôç äéá÷åßñéóç ôùí äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí Ýíáò êñßóéìïò ðáñÜãïíôáò åßíáé ôï êüóôïò áðïãñÜöçò. 

Ç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò óõíäÝåôáé ìå ôá ðïëõåðßðåäá ó÷Ýäéá äåéãìáôïëçøßáò. Ç ìÝèïäïò ôïõ ÌåãÜëïõ 
ÓõíôåëåóôÞ ÊõêëéêÞò ÅðéöÜíåéáò (Big Basal Area Factor), åßíáé ìßá åðÝêôáóç ôçò ïñéæüíôéáò êáôÜ óçìåßá 
äåéãìáôïëçøßáò óå äýï óôÜäéá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò üìùò Ýíá ìåãáëýôåñï óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò 
óôï äåýôåñï óôÜäéï. ¸÷åé ðáñïõóéáóôåß ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá óôç Âüñåéá ÁìåñéêÞ ìå ôÜóç åðÝêôáóçò 
åöáñìïãÞò ôçò ìåèüäïõ åîáéôßáò ôçò ó÷åôéêÞò ìåßùóçò ôïõ êüóôïõò áðïãñáöÞò. Ç ìÝèïäïò åöáñìüóôçêå 
óå äåäïìÝíá, ôá ïðïßá ðáñèÞêáí áðü ôï Ðáíåðéóôçìéáêü ÄÜóïò ôïõ Ðåñôïõëßïõ. ÁîéïëïãÞèçêáí Ýîé 
äåéãìáôïëçðôéêÜ ó÷Ýäéá, ôá ïðïßá äçìéïõñãÞèçêáí óõíäõÜæïíôáò ôïõò óõíôåëåóôÝò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò 
: 2.25, 4, 9 êáé 16 m2/h. ÂñÝèçêå üôé ï óõíäõáóìüò (2.25, 16) m2/h åßíáé ï ðéï áðïôåëåóìáôéêüò ìå âÜóç 
ôçí áêñßâåéá êáé ôï êüóôïò áðïãñáöÞò. Ç íÝá ìÝèïäïò ìå ìßá êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôùí äýï óõíôåëåóôþí 
êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò öáßíåôáé íá ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôï êüóôïò, ÷ùñßò óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò áêñßâåéáò.
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Äåéãìáôïëçøßá, ÄéóôáäéáêÞ Äåéãìáôïëçøßá, Ðáíåðéóôçìéáêü ÄÜóïò Ðåôñïõëßïõ, Åêôßìçóç üãêïõ, Abies 
borisii regis. 

1	 Ðõëáßáò 132 Èåóáëëïíßêç e-mail: k_samiotis@pathfinder.gr 
2	 ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò, e-mail: Stamatel@for.auth.gr

1. ÅéóáãùãÞ
¸íáò êñßóéìïò ðáñÜãïíôáò óôç äéá÷åßñéóç ôùí 

äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí åßíáé ôï êüóôïò áðïãñá
öÞò, ôï ïðïßï ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá êáèïñßæåé åÜí èá 
ãßíåé Þ ü÷é äéá÷åßñéóç. Ç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò áðï
ãñáöÞò óõíäÝåôáé Üìåóá ìå ôá ðïëõåðßðåäá äåéãìá
ôïëçðôéêÜ ó÷Ýäéá, üðùò åßíáé ôá ðïëõóôáäéáêÜ êáé ôá 
ðïëõöáóéêÜ (ÌÜôçò, 2004). Ôá áðëïýóôåñá áð’ áõôÜ, 
ôá äéóôáäéáêÜ êáé äéöáóéêÜ åöáñìüæïíôáé óõ÷íüôåñá 
óôéò äáóéêÝò áðïãñáöÝò. Ï Iles (1994) èåùñåß, üôé 
ïé ìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò óôéò äáóéêÝò áðïãñáöÝò ìå
ãÜëùí åêôÜóåùí õðïäåéêíýïõí äåéãìáôïëçøßåò äýï 
åðéðÝäùí. Ìéá âáóéêÞ äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí ðïëõóôá
äéáêþí êáé ðïëõöáóéêþí ó÷åäßùí äåéãìáôïëçøßáò, 
åßíáé üôé óôá ðñþôá ôï ìÝãåèïò ôùí äåéãìáôïëçðôéêþí 
ìïíÜäùí ôïõ åðüìåíïõ óôáäßïõ åßíáé õðïóýíïëï ôùí 
ìïíÜäùí ôïõ ðñïçãïýìåíïõ óôáäßïõ, åíþ óôá ðïëõ
öáóéêÜ åßíáé ôï ßäéï (ÌÜôçò 2004).

Ç ìÝèïäïò ôïõ ÌåãÜëïõ ÓõíôåëåóôÞ ÊõêëéêÞò 
ÅðéöÜíåéáò (Big Basal Area Factor) åßíáé ìéá ðá
ñáëëáãÞ-åðÝêôáóç ôçò Ïñéæüíôéáò êáôÜ Óçìåßá 
Äåéãìáôïëçøßáò (Horizontal Point Sampling), ðñï
ôåéíüìåíçò óôç äáóïðïíßá, áðü ôïí Bitterlich (1948) 
êáé åöáñìüæåôáé ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ üãêïõ ôùí 

äáóéêþí óõóôÜäùí. 
Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ óå êÜèå óçìåßï äåéãìáôïëçøßáò 

åöáñìüæåôáé ç Ïñéæüíôéá êáôÜ Óçìåßá Äåéãìáôïëçøßá 
äýï öïñÝò ÷ñçóéìïðïéþíôáò äýï óõíôåëåóôÝò êõêëéêÞò 
åðéöÜíåéáò. Ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß ùò äåéãìáôï
ëçøßá äýï óôáäßùí, üðïõ óôï ðñþôï óôÜäéï ãßíåôáé 
åðéëïãÞ ôùí äÝíôñùí ìå Ýíáí óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò 
åðéöÜíåéáò êáé óôï äåýôåñï óôÜäéï ì’ Ýíáí ìåãáëýôåñï 
óõíôåëåóôÞ áðü ôï ßäéï óçìåßï äåéãìáôïëçøßáò. ¸ôóé 
óôï äåýôåñï óôÜäéï ï áñéèìüò ôùí äÝíôñùí èá åßíáé 
Ýíá õðïóýíïëï ôùí äÝíôñùí, ðïõ åðéëÝãïíôáé óôï ðñþ
ôï óôÜäéï. Ç ìÝèïäïò ôïõ ÌåãÜëïõ ÓõíôåëåóôÞ Êõêëé
êÞò ÅðéöÜíåéáò (ÌÓÊÅ), Üñ÷éóå íá åöáñìüæåôáé ôçí 
ôåëåõôáßá äåêáåôßá óôç âüñåéá ÁìåñéêÞ ( Corrin 1998, 
Desmarais 2002, Iles 2003, Marshal et al 2004, Brooks 
2006), ìå ôÜóç åðÝêôáóçò åöáñìïãÞò ôçò ìåèüäïõ, ëü
ãù ôçò ìåßùóçò ôïõ êüóôïõò áðïãñáöÞò. Óå ó÷Ýóç ìå 
ôçí Ïñéæüíôéá Äåéãìáôïëçøßá êáôÜ Óçìåßá, ç ìåßùóç 
ôïõ êüóôïõò ðñïêýðôåé áðü ôçí ìÝôñçóç ðïëý ëéãüôå
ñùí äÝíôñùí, óôï äåýôåñï óôÜäéï ôçò äåéãìáôïëçøßáò 
÷ùñßò óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò áêñßâåéáò ôùí åêôéìÞóåùí 
ôïõ üãêïõ ôùí óõóôÜäùí.

Óôï ðëáßóéï áõôü, èá ðáñïõóßáæå åíäéáöÝñïí ç 

ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 73-79
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äéåñåýíçóç êáé áîéïëüãçóç ôçò ìåèüäïõ óå äéÜöï
ñá äáóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá ìå óêïðü ôç äõíáôüôçôá 
åöáñìïãÞò ôçò. Óêïðüò áõôÞò ôçò Ýñåõíáò åßíáé ç 
ìåëÝôç êáé áîéïëüãçóç ôçò ÌÓÊÅ ìåèüäïõ ó’ Ýíá 
äéá÷åéñéæüìåíï äÜóïò ðáñáãùãÞò îýëïõ, üðùò åßíáé 
ôï Ðáíåðéóôçìéáêü ÄÜóïò Ðåñôïõëßïõ (ÐÄÐ). Ç 
áîéïëüãçóç âáóßæåôáé i) óôçí áêñßâåéá ôùí åêôéìÞóå
ùí üãêïõ, ii) óôï êüóôïò áõôþí ôùí åêôéìÞóåùí êáé iii) 
ó’ Ýíáí óõíäõáóìü ôùí äýï ðñïçãïýìåíùí, ï ïðïßïò 
åêöñÜæåôáé ìå ôç ó÷åôéêÞ áðïôåëåóìáôéêüôçôá. 

Ç åñãáóßá ïñãáíþíåôáé ùò åîÞò : áñ÷éêÜ ðáñïõ
óéÜæåôáé ç íÝá ìÝèïäïò äåéãìáôïëçøßáò êáé êáôüðéí 
äßíïíôáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôá äåäïìÝíá êáé ôïí ôñüðï 
áíÜëõóçò ôïõò. ÐáñïõóéÜæïíôáé ôá’ áðïôåëÝóìáôá 
ôçò Ýñåõíáò êáé ãßíåôáé ó÷ïëéáóìüò – äéåñåýíçóç 
ôïõò. Áêïëïõèïýí ôá ðñïêýðôïíôá óõìðåñÜóìáôá 
áðü ôçí üëç óõæÞôçóç, äßíåôáé ìßá ðåñßëçøç óôá áã
ãëéêÜ êáé ðáñáôßèåôáé ç âéâëéïãñáößá ôçò Ýñåõíáò.

2. ÌÝèïäïò êáé äåäïìÝíá
Ç åêôßìçóç ôïõ üãêïõ ìå ôçí Ïñéæüíôéá êáôÜ Óç

ìåßá Äåéãìáôïëçøßá ìðïñåß íá äéá÷ùñéóôåß óå äýï 
ìÝñç : ôçí áðáñßèìçóç ôùí äÝíôñùí ãéá ôçí åêôßìçóç 
ôçò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò êáé ôç ìÝôñçóç äÝíôñùí ãéá 
ôïí õðïëïãéóìü ôùí õøïìïñöáñßèìùí. ÅðåéäÞ áõôÜ 
ôá äýï ìÝñç Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ ìåôáâëçôüôçôá èá 
ìðïñïýóáí í’ áíôéðñïóùðåõôïýí óôï äåßãìá ìå äéá
öïñåôéêÞ Ýíôáóç (ìÝãåèïò äåßãìáôïò). Ôï ãåãïíüò üôé 
ç êõêëéêÞ åðéöÜíåéá Ý÷åé ó÷åäüí ðÜíôá ìåãáëýôåñç 
ìåôáâëçôüôçôá áðü ôïõò õøïìïñöáñßèìïõò ôùí äÝ
íôñùí (Bruce, 1961), Ý÷åé ïäçãÞóåé óôçí äéáäåäïìÝíç 
ðñáêôéêÞ ôçò áðáñßèìçóçò äÝíôñùí óå üëá ôá óçìåßá 
äåéãìáôïëçøßáò êáé ôç äéåíÝñãåéá õðïäåéãìáôïëç
øßáò ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí õøïìïñöáñßèìùí ó’ Ýíá 
ðïëý ìéêñüôåñï áñéèìü äÝíôñùí. Áõôü ôï õðïäåßãìá 
ôùí äÝíôñùí, ðñïôÜèçêå (Bruce,1961) íá ðáßñíåôáé 
ìåôñþíôáò üëá ôá äÝíôñá áíÜ ôñßôï Þ ôÝôáñôï óçìåßï 
äåéãìáôïëçøßáò. 

Ç íÝá ìÝèïäïò, ôïõ ÌÓÊÅ ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá 
äåýôåñï, ìåãáëýôåñï óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜ
íåéáò, äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá ðáñèåß ôï õðïäåßãìá 
áðü üëá ôá óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò ìå áðïôÝëåóìá 
ôçí ðåñéóóüôåñï ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôùí äÝíôñùí 
óôç óõóôÜäá ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ ìÝóïõ õøïìïñ
öáñßèìïõ. Ìßá åêôßìçóç ôïõ üãêïõ áíÜ ìïíÜäá 
Ýêôáóçò,     ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ (Marshall et al, 2004) 
äßíåôáé ùò: 

					      (1)V = G . (fh)

üðïõ       ç åêôßìçóç ôçò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò óôç 
ìïíÜäá Ýêôáóçò êáé          ï ìÝóïò õøïìïñöÜñéèìïò 
ôùí äÝíôñùí. ¼ìùò,  G = F . Z  üðïõ Æ ï ìÝóïò áñéè
ìüò äÝíôñùí ðïõ åðéëÝãïíôáé (áðáñéèìþíôáé ) áíÜ ìï
íÜäá Ýêôáóçò ìå ôïí óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò 
F êáé                             üðïõ v êáé g ï üãêïò êáé ç óôçèéáßá 
êõêëéêÞ åðéöÜíåéá ôùí äÝíôñùí, ôá ïðïßá åðéëÝãïíôáé 
ìå ôïí äåýôåñï – ìåãáëýôåñï óõíôåëåóôÞ F’.

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò äéáêýìáíóçò ôïõ üãêïõ, 
	 , ï üãêïò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ãéíüìåíï 

ôùí ìÝóùí ôéìþí äýï ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí × êáé Õ
             ïðüôå ç åêôßìçóç ôçò äéáêýìáíóçò äßíåôáé 

áðü ôïí (Goodman, 1960) èåùñþíôáò äýï ðåñéðôþ
óåéò :

1.	 Ïé ìåôáâëçôÝò × êáé Õ åßíáé áíåîÜñôçôåò. Óôçí 
ðåñßðôùóç áõôÞ Ýíáò ðñïóåããéóôéêüò ôýðïò ôçò 
äéáêýìáíóçò, ðïõ åöáñìüæåôáé óõ÷íÜ óôçí ðñÜîç 
åßíáé 

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

2
 . V ar (X )	  (2)

2.	 Ïé ìåôáâëçôÝò × êáé Õ äåí åßíáé êáô’ áíÜãêç 
áíåîÜñôçôåò. Ôüôå Ýíáò áêñéâÞò ôýðïò ôçò äéá
êýìáíóçò åßíáé ï :

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

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

üðïõ Cov (X,Y ) ç óõíäéáêýìáíóç ôùí X êáé Y. Ôï 
åêôéìþìåíï % óöÜëìá äåéãìáôïëçøßáò ôïõ üãêïõ V,            
(SE(V )%) äßíåôáé ùò 

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

		
V 

2

ÁíÜëïãá õðïëïãßæïíôáé êáé ôá óöÜëìáôá ôùí X 
êáé Y Þ G êáé fh

Ïé Marshal et al. (2004) áíáöÝñïõí, üôé ç õðüèåóç 
ôçò áíåîáñôçóßáò ëáìâÜíåôáé óõíÞèùò õðüøç óå ðá
ñüìïéåò ðåñéðôþóåéò åêôéìÞóåùí, ïðüôå êáé ÷ñçóéìï
ðïéåßôáé ï ôýðïò (2) óôçí åêôßìçóç ôçò äéáêýìáíóçò.

Ôá äåäïìÝíá óõëëÝ÷èçêáí áðü ôá äáóéêÜ ôìÞìá
ôá 201 êáé 202, ôçò ïñåïãñáöéêÞò ìïíÜäáò «âáèý», 
ôïõ ÐÄÐ. Ôá äýï äáóéêÜ ôìÞìáôá åßíáé óõíå÷üìå
íá ìå óõíïëéêÞ Ýêôáóç 26,2 ha êáé êáëýðôïíôáé åî’ 
ïëïêëÞñïõ áðü ôçí õâñéäïãåíç åëÜôç (Ábies borisii 
regis). Ìå åöáñìïãÞ ôçò óõóôçìáôéêÞò äåéãìáôïëç
øßáò ðÜñèçêå Ýíá äåßãìá ìåãÝèïõò 112 åðéöáíåéþí 
Bitterlich. Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ðáñáëëÞëùí 
ãñáììþí êáèïñßóôçêå óå 50m ìå óêïðü ôçí áðïöõãÞ 
ôçò ñåëáóêüðçóçò ßäéùí äÝíôñùí.

V

G
( fh)

( fh) = (v / g) 

V ar (V ) 

V = X . Y
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 ÁîéïëïãÞèçêáí Ýîé ó÷Ýäéá äåéãìáôïëçøßáò 
ÂÂIJ, åöáñìüæïíôáò ôçí ÌÓÊÅ ìÝèïäï ôá åîÞò : 
ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14, ÂÂ23, ÂÂ24, ÂÂ34. Ôï É áíá
öÝñåôáé óôï ìéêñüôåñï óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜ
íåéáò ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ êáé ôï J óôï ìåãáëýôåñï 
óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò ôïõ äåõôÝñïõ 
óôáäßïõ Þ ôï É õðïäçëþíåé ôçí ðñþôç ñåëáóêüðçóç 
êáé ôï J ôç äåýôåñç áðü ôï ßäéï óçìåßï Bitterlich. 
Ïé áñéèìïß 1, 2, 3 êáé 4 áíôéóôïé÷ïýí óôéò õ : 1.5, 
2, 3, 4 ìïíÜäåò ôïõ ñåëáóêïðßïõ åõñåßáò êëßìáêáò 
êáé ìå ôç ó÷Ýóç F = õ2 (Dilworth and Bell, 1975) 
óôïõò óõíôåëåóôÝò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò F : 2.25, 4, 
9, 16 m2/ha.

 Ç áîéïëüãçóç Ýãéíå ìå âÜóç : 1) Ôá óöÜëìá
ôá äåéãìáôïëçøßáò ôùí ó÷åäßùí èåùñþíôáò ôéò 
ìåôáâëçôÝò × êáé Õ áíåîÜñôçôåò (Bell et al, 1983, 
Marshal et al, 2004, Brooks, 2006), 2) Ôï óõíïëéêü 
êüóôïò áðïãñáöÞò, ôï ïðïßï ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß 
áðü ìßá óõíÜñôçóç êüóôïõò ôçò ßäéáò ðåñéï÷Þò 
(Stamatellos, 1995). Ãéá óõãêñéôéêïýò óêïðïýò, ç 
öýóç ôçò ðñïóðÝëáóçò èåùñåßôáé ßäéá ãéá üëá ôá 
ó÷Ýäéá, ïðüôå ìßá áíáðñïóáñìïæüìåíç óõíÜñôçóç 
êüóôïõò äßíåôáé ùò:

C = c
1
 .z + (c

2
 +c

3
) . m 	 	 (5) 

¼ðïõ C ôï óõíïëéêü êüóôïò áðïãñáöÞò óå min 
: ëåðôÜ-ïìÜäáò, c

1 
ôï êüóôïò ñåëáóêüðçóçò áíÜ äÝ

íôñï, c
2
 ôï êüóôïò ðá÷õìÝôñçóçò êáé ñåëáóêüðçóçò 

áíÜ äÝíôñï, c
3
 ôï êüóôïò ìÝôñçóçò áíÜ äÝíôñï, z ï 

áñéèìüò ôùí äÝíôñùí ôçò ðñþôçò ñåëáóêüðçóçò êáé 
m ï ßäéïò áñéèìüò ôçò äåýôåñçò ñåëáóêüðçóçò. Ôï 
êüóôïò áí êáé åßíáé ïéêïíïìéêüò üñïò äßíåôáé óå min : 
ëåðôÜ-ïìÜäáò ìå ôçí Ýííïéá ôçò áíÜëùóçò ÷ñüíïõ. Ôá 
c

i
 ìå i=1,2 êáé 3 ðÜñèçêáí áðü Üëëç Ýñåõíá (Óôáìá

ôÝëëïò, 1991) êáé 3) Ôç ó÷åôéêÞ áðïôåëåóìáôéêüôçôá, 
åêôéìþìåíç áðü Ýíá äåßêôç áðïôåëåóìáôéêüôçôáò 
(ÄÁ), ùò óõíÜñôçóç ôïõ åêáôïóôéáßïõ óöÜëìáôïò 
êáé ôïõ êüóôïõò (ÌÜôçò, 1989). 

ÄÁ = [ (SE %)2 . C]-1		  (6)

ïðüôå ôá ó÷Ýäéá äåéãìáôïëçøßáò êáôáôÜ÷èçêáí 
óå ìéá ôåëéêÞ óåéñÜ áðïôåëåóìáôéêüôçôáò.

3. ÁðïôåëÝóìáôá êáé óõæÞôçóç
Ç åêôßìçóç ôïõ üãêïõ óôï ha, ôçò äéáêýìáíóçò, 

ôïõ ôõðéêïý óöÜëìáôïò êáé ôùí 95% äéáóôçìÜôùí 
åìðéóôïóýíçò äßíïíôáé óôïí ðßíáêá 1. ¸÷ïõí óõ
ìðåñéëçöèåß óôïí ðßíáêá êáé ôá ó÷Ýäéá äåéãìá
ôïëçøßáò ÂÂ11, ÂÂ22 êáé ÂÂ33, ôá ïðïßá åßíáé 
ôá áíôßóôïé÷á ôïõò åíüò óôáäßïõ (Ïñéæüíôéá êáôÜ 

Óçìåßá Äåéãìáôïëçøßá) ãéá ëüãïõò óýãêñéóçò. Ïé 
üãêïé ôùí ó÷åäßùí ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14 óõãêñßíïíôáé 
ìå ôïí üãêï ôïõ ó÷åäßïõ ÂÂ11, ôçò ïñéæüíôéáò êáôÜ 
óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò êáé ðáñáôçñïýìå, üôé äéá
öÝñïõí êáôÜ : 2,71%, 3,84%, êáé 1,69% áíôßóôïé÷á 
äçëáäÞ êáôÜ Ýíá ðïóïóôü ìéêñüôåñï ôïõ 4%. Ç 
ìéêñüôåñç áðüêëéóç 1,69% ôïõ ó÷åäßïõ ÂÂ14 Ýíá
íôé ôùí äýï Üëëùí ïöåßëåôáé óôïí ìéêñüôåñï ìÝóï 
õøïìïñöÜñéèìï ôùí åðéëåãüìåíùí äÝíôñùí ìå ôïí 
F =16 m2/ha

Ïé äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí ôñéþí ó÷åäßùí ìå ôç 
ÌÓÊÅ ìÝèïäï åßíáé ìéêñüôåñåò áðü 2,14%. Áðü ôá 
ðñïçãïýìåíá ðñïêýðôåé, üôé õðÜñ÷åé ìßá ðáñüìïéá 
åêôßìçóç ôïõ üãêïõ óôá ôñßá ó÷Ýäéá. Ôïõò üãêïõò 
ôùí ó÷åäßùí ÂÂ23 êáé ÂÂ24 óõãêñßíïõìå ìå ôïí 
üãêï ôïõ ó÷åäßïõ ÂÂ22 ôçò ïñéæüíôéáò êáôÜ óçìåßá 
äåéãìáôïëçøßáò. Ïé áðïêëßóåéò ôïõò åßíáé : 1,13% êáé 
-0,99% áíôßóôïé÷á äçëáäÞ ìéêñüôåñåò áðü 1,13%, 
åíþ ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõò åßíáé 2,14%, ïðüôå êáé 
åäþ ðáñáôçñïýìå ðáñüìïéá åêôßìçóç ôïõ üãêïõ. Ï 
üãêïò ôïõ ó÷åäßïõ ÂÂ34 õðïåêôéìÞèçêå ùò ðñïò ôï 
áíôßóôïé÷ï ó÷Ýäéï ÂÂ33 êáôÜ 2,14%. 

Ãéá ôç óåéñÜ ôùí Ýîé äåéãìáôïëçðôéêþí ó÷åäßùí, 
Ýôóé üðùò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðßí. 1 õðÜñ÷åé ìßá 
áýîçóç ôçò äéáêýìáíóçò êáé ôïõ åêôéìþìåíïõ üãêïõ, 
ôïõ ôõðéêïý óöÜëìáôïò êáèþò êáé ôïõ ðëÜôïõò ôùí 
äéáóôçìÜôùí åìðéóôïóýíçò. ÁõôÞ ç áýîçóç åßíáé 
äéáêñéôÜ ìåãáëýôåñç üôáí áëëÜæåé ï óõíôåëåóôÞò 
áñßèìçóçò ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ, ãåãïíüò ðïõ äéáêñß
íåôáé åýêïëá óôá ôõðéêÜ óöÜëìáôá.

Ôï óõíïëéêü êáé ôá åðéìÝñïõò (%) óöÜëìáôá 
ôùí äýï óôáäßùí ôçò åêôßìçóçò ôïõ ìÝóïõ üãêïõ 
áíÜ ha äßíïíôáé óôïí åðüìåíï ðßíáêá 2. Êáô’ áñ
÷Üò öáßíåôáé , üôé ôá óõíïëéêÜ óöÜëìáôá üëùí ôùí 
ó÷åäßùí åßíáé ìéêñüôåñá ôïõ 5% åêôüò ôïõ ÂÂ34, 
ôï ïðïßï åßíáé 5,56%. Ç óõììåôï÷Þ óôï óõíïëéêü 
óöÜëìá ôïõ óöÜëìáôïò ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ (êõêëé
êÞò åðéöÜíåéáò) åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 85% óå üëá 
ôá ó÷Ýäéá êáé ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ óõíôå
ëåóôÞ êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò ôïõ äåõôÝñïõ óôáäßïõ. 
Áõôü ìÜëëïí ïöåßëåôáé óôç ìåßùóç ôùí ñåëáóêï
ðçèÝíôùí äÝíôñùí, ïðüôå áõîÜíåé ôï óöÜëìá ôùí 
õøïìïñöáñßèìùí. Åîáéôßáò ôçò ìåãÜëçò óõììåôï÷Þò 
ôïõ óöÜëìáôïò ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ óôï óõíïëéêü, ç 
áýîçóç ôïõ óöÜëìáôïò, ç ïðïßá ãßíåôáé ìå ôçí ðñü
óèåóç ôïõ óöÜëìáôïò ôïõ äåõôÝñïõ óôáäßïõ åßíáé 
ôçò ôÜîåùò ôïõ ðñþôïõ äåêáäéêïý øçößïõ (<0,9) óå 
åêáôïóôéáßåò ìïíÜäåò.  Ëüãù áõôÞò ôçò äïìÞò ôïõ 
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óõíïëéêïý óöÜëìáôïò, ïé ðñïóðÜèåéåò ôùí åñåõíç
ôþí êáé äéá÷åéñéóôþí ôùí äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí 
èá ðñÝðåé íá êáôåõèõíèïýí êõñßùò óôçí åêôßìçóç 
ôçò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò êáé óôçí áêñßâåéá ôçò. Óå 
êÜèå îå÷ùñéóôÞ áðïãñáöÞ ÷ñåéÜæåôáé íá äéåñåõíÜ
ôáé êáé íá åðéëÝãåôáé ï ðéï êáôÜëëçëïò óõíôåëåóôÞò 
áñßèìçóçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò êõêëéêÞò åðéöÜíåéáò 
ôçò óõóôÜäáò êáé ôï ðéï áðïôåëåóìáôéêü ìÝãåèïò 
äåßãìáôïò ãéá ôéò åðéöÜíåéåò Bitterlich

Óôïí ðßíáêá 3 öáßíïíôáé ôï åðß ôïéò åêáôü óöÜë
ìá åêôßìçóçò ôïõ üãêïõ, ôï óõíïëéêü êüóôïò ôçò 
åêôßìçóçò, Ýíáò äåßêôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò êáé 
ïé áíôßóôïé÷åò êáôáôÜîåéò ôùí Ýîé äåéãìáôïëçðôé
êþí ó÷åäßùí. Ôá óõíïëéêÜ êüóôç õðïëïãßóôçêáí ìå 
ôïí ôýðï (5), åíþ ï äåßêôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò 
ùò óõíÜñôçóç ôïõ åêáôïóôéáßïõ óöÜëìáôïò êáé 
ôïõ êüóôïõò. Ç êáôÜôáîç Ýãéíå ìå ôïõò öõóéêïýò 

áñéèìïýò 1 Ýùò 6, áíôéóôïé÷þíôáò ôéò ìéêñÝò ôéìÝò 
ôùí óöáëìÜôùí êáé ôïõ êüóôïõò óôïõò ìéêñïýò 
áñéèìïýò, åíþ óôçí ó÷åôéêÞ áðïôåëåóìáôéêüôçôá 
ôéò ìåãÜëåò ôéìÝò óôá ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìá
ôéêÜ ó÷Ýäéá. 

Ãéá ôï óõíïëéêü óöÜëìá Ýãéíå óõæÞôçóç ðñïç
ãïõìÝíùò, åíþ ç óåéñÜ ôïõò : ÂÂ12, ÂÂ13, ÂÂ14, 
ÂÂ23, ÂÂ24 êáé ÂÂ34, üðùò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïõò 
ðßíáêåò, áíôéóôïé÷åß ìå ôçí êáôÜôáîç ôïõò äçëáäÞ ôï 
ðñþôï ó÷Ýäéï Ý÷åé áñéèìü êáôÜôáîçò Ýíá, ôï äåýôåñï 
áñéèìü êáôÜôáîçò äýï êáé ôï Ýêôï áñéèìü êáôÜôáîçò 
Ýîé. Ðáñáôçñïýìå äçëáäÞ üôé óôá êáëýôåñá ó÷Ýäéá 
(ìéêñüôåñï óöÜëìá) ñåëáóêïðïýíôáé ôá ðåñéóóüôåñá 
äÝíôñá. Ôï áíôßèåôï áêñéâþò óõìâáßíåé óôá óõíïëéêÜ 
êüóôç, äéüôé üóï ëéãüôåñá äÝíôñá ñåëáóêïðïýíôáé 
ôüóï ôá êüóôç ìåéþíïíôáé.

Óôçí êáôÜôáîç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ç óåéñÜ 

Ðßíáêáò 1. Åêôßìçóç ôïõ üãêïõ, ôçò äéáêýìáíóçò êáé ôïõ ôõðéêïý óöÜëìáôïò óå 95% äéáóôÞìáôïò åìðéóôïóýíçò ôùí 
äéáöüñùí äåéãìáôïëçðôéêþí ó÷åäßùí.
Table 1. Estimation of volume, variance and standard error of 95% confidence intervals of various sampling layouts 

Ðßíáêáò 2: ÓõíïëéêÜ êáé åðéìÝñïõò óöÜëìáôá ôçò åêôßìçóçò ôïõ üãêïõ ôùí äéÜöïñùí äåéãìáôïëçðôéêþí ó÷åäßùí.
Table 2: Total and portional errors of volume estimations of various sampling layouts
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ôùí ó÷åäßùí áðü ôá ðåñéóóüôåñï ðñïò ôá ëéãüôåñï 
áðïôåëåóìáôéêÜ åßíáé : ÂÂ14, ÂÂ24, ÂÂ13, ÂÂ34, 
ÂÂ23 êáé ÂÂ12. Ôá ðïóïóôÜ ôùí äÝíôñùí, ôá ïðïßá 
ñåëáóêïðïýíôáé ìå ôï ìåãáëýôåñï óõíôåëåóôÞ áñßè
ìçóçò, ùò ðñïò åêåßíá ðïõ ìðáßíïõí óôï äåßãìá ìå 
ôï ìéêñüôåñï óõíôåëåóôÞ  ( m *100) åßíáé áíôßóôïé÷á
			     Æ
20.30%, 30.38%, 32.79%, 61.90%, 49.08% êáé 66.80%. 
Öáßíåôáé, üôé ôá ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÜ ó÷Ýäéá 
Ý÷ïõí êáé ìéêñüôåñá ðïóïóôÜ åêôüò, áðü ôï ó÷Ýäéï 
ÂÂ34. Ôï ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêü ó÷Ýäéï ôï 
ÂÂ14 Ý÷åé ÄÁ = 100 åíþ ôï äåýôåñï ðéï áðïôå
ëåóìáôéêü ÂÂ24 Ý÷åé ÄÁ = 93,737 äçëáäÞ åßíáé 
6,26% ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêü. Óôï ÂÂ14 ç ðñþôç 
ñåëáóêüðçóç ãßíåôáé ìå ôïí óõíôåëåóôÞ êõêëéêÞò 
åðéöáíåßáò F = 2,25 m2/ha êáé ç äåýôåñç ìå ôïí F = 
16 m2/ha, ï äå ìÝóïò áñéèìüò ôùí ñåëáóêïðçèÝíôùí 
äÝíôñùí åßíáé 10,87 êáé 2,21 áíôßóôïé÷á. ÅÜí ðÜñïõìå 
ôï ó÷Ýäéï ÂÂ24 ç ðñþôç ñåëáóêüðçóç ãßíåôáé ìå ôïí 
F = 4 m2/ha, åíþ ç äåýôåñç ìå ôïí F = 16 m2/ha êáé 
ï ìÝóïò áñéèìüò äÝíôñùí, ôá ïðïßá ñåëáóêïðïýíôáé 
åßíáé : 7,26 êáé 2,21 áíôßóôïé÷á. Ôï ÂÂ14 Ý÷åé ìßá áðü
êëéóç óôçí åêôßìçóç ôïõ üãêïõ 1,69% áðü ôï ÂÂ11, 
åíþ ôï ÂÂ24 ìßá áñíçôéêÞ áðüêëéóç 0,99% áðü ôï 
ÂÂ22. Ðáñáôçñþíôáò ôá åðß ôïéò åêáôü óöÜëìáôá 
åêôßìçóçò ôïõ üãêïõ êáé ôá êüóôç, ôï ÂÂ14 åßíáé 
ôï ëßãï êáëýôåñçò áêñßâåéáò êáé ëßãï ìåãáëýôåñïõ 
êüóôïõò áðü ôï ÂÂ24.

Ïëïêëçñþíïíôáò ôç óõæÞôçóç ðÜíù óôçí áîéï
ëüãçóç ôçò ÌÓÊÅ ìåèüäïõ, äýï óçìåßá èá ðñÝðåé 
íá åðéóçìáíèïýí éäéáßôåñá. Ôï ðñþôï Ý÷åé ó÷Ýóç ìå 

ôç äïìÞ êáé ðõêíüôçôá ôïõ äáóéêïý ïéêïóõóôÞìá
ôïò, óôï ïðïßï ðñüêåéôáé íá åöáñìïóôåß ç ìÝèïäïò. 
Ôá áðïôåëÝóìáôá èá ðñÝðåé íá åìðëïõôéóôïýí ìå 
åöáñìïãÝò óå ðåñéóóüôåñåò ìïñöÝò äáóéêþí ïéêï
óõóôçìÜôùí. Ôï äåýôåñï óçìåßï áöïñÜ ôïí ôñüðï 
åêôßìçóçò ôùí äéáêõìÜíóåùí êáé êáô’ åðÝêôáóç ôùí 
óöáëìÜôùí äåéãìáôïëçøßáò. Ï ôýðïò (2), ðïõ ÷ñç
óéìïðïéÞèçêå åßíáé ðñïóåããéóôéêüò êáé õðïèÝôåé, 
üôé ïé ìåôáâëçôÝò × êáé Õ åßíáé áíåîÜñôçôåò. Óôçí 
ðñáãìáôéêüôçôá, üìùò ïé äýï ìåôáâëçôÝò × = G êáé 
Õ = fh óôçí åêôßìçóç ôïõ üãêïõ äåí åßíáé êáô’ áíÜãêç 
áíåîÜñôçôåò, áöïý ôá äÝíôñá ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí 
õøïìïñöáñßèìùí åßíáé õðïóýíïëá ôùí äÝíôñùí ôçò 
ðñþôçò ñåëáóêüðçóçò. ÅðïìÝíùò, Ýíá æÞôçìá åßíáé 
ðùò èá åêôéìçèåß ç Cov (G,fh) Þ ðùò èá ðáñáêáì
öôåß ç åêôßìçóç ôçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò Üëëåò ìåèüäïõò 
åêôßìçóçò ôçò äéáêýìáíóçò. ¼ëá áõôÜ åßíáé áíïéêôÜ 
èÝìáôá óôç óõæÞôçóç êáé óôçí Ýñåõíá åêôßìçóçò ôùí 
äéáêõìÜíóåùí êáé ôùí óöáëìÜôùí äåéãìáôïëçøßáò 
ôçò ÌÓÊÅ ìåèüäïõ.

4. ÓõìðåñÜóìáôá
Áðü ô’ áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò êáé ôç óõæÞ

ôçóç, ðïõ Ýãéíå, ðñïêýðôïõí ôá ðáñáêÜôù óõìðå
ñÜóìáôá, 

1. Ïé åêôéìÞóåéò ôïõ üãêïõ ôùí ÂÂIJ ó÷åäßùí 
äåéãìáôïëçøßáò äéáöÝñïõí ëéãüôåñï ôïõ 4%, áðü ôéò 
áíôßóôïé÷åò åêôéìÞóåéò ôçò ïñéæüíôéáò êáôÜ óçìåßá 
äåéãìáôïëçøßáò.

2. Ôá åðß ôïéò åêáôü óöÜëìáôá ôùí ðÝíôå áðü 

Ðßíáêáò 3. Åðß ôïéò åêáôü (%) óöÜëìá ôçò åêôßìçóçò ôïõ üãêïõ, óõíïëéêü êüóôïò, äåßêôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò êáé 
êáôÜôáîçò ôùí äéÜöïñùí äåéãìáôïëçðôéêþí ó÷åäßùí.
Table 3. Percentage of volume error estimation, total cost, indicator of effectiveness and ranking of various sampling 
layouts
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ôá Ýîé BBIJ ó÷åäßùí Þôáí ìéêñüôåñá áðü 5% åêôüò 
ôïõ ÂÂ34, ôï ïðïßï åß÷å óöÜëìá 5,56%. Ç áõîçôéêÞ 
ôÜóç ôùí ôéìþí ôïõ óöÜëìáôïò óõíäõÜæåôáé ìå ôç 
ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí äÝíôñùí, ôá ïðïßá ñåëá
óêïðïýíôáé.

3. Ç óõììåôï÷Þ óôï óõíïëéêü óöÜëìá ôïõ óöÜë
ìáôïò ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ (êõêëéêÞ åðéöÜíåéá) Þôáí 
ìåãáëýôåñç ôïõ 85%.

4. Ôï êüóôïò åêôßìçóçò ôïõ üãêïõ ìåéþíåôáé áêï
ëïõèþíôáò ôç ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí äÝíôñùí, ôá 
ïðïßá ñåëáóêïðïýíôáé.

5. Ôá äýï ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÜ ó÷Ýäéá: 
ÂÂ14 êáé ÂÂ24, ðáñïõóéÜæïõí ôéò ìéêñüôåñåò áðï
êëßóåéò óôçí åêôßìçóç ôïõ üãêïõ áðü ôçí áíôßóôïé÷ç 
ïñéæüíôéá êáôÜ óçìåßá äåéãìáôïëçøßá êáé ç õðåñï÷Þ 
ôïõò Ýíáíôé ôùí Üëëùí ÂÂIJ ó÷åäßùí ïöåßëåôáé ó’ 
Ýíá óõíäõáóìü ôùí åíäéÜìåóùí êáôáôÜîåùí ðïõ 

åß÷áí ùò ðñïò ôï óöÜëìá êáé ôï êüóôïò. Ó’ áõôÜ 
ôá ó÷Ýäéá äåéãìáôïëçøßáò ï ìÝóïò áñéèìüò ôùí äÝ
íôñùí ðïõ ñåëáóêïðïýíôáé ìå ôïí ìéêñüôåñï óõíôå
ëåóôÞ áñßèìçóçò åßíáé 7 – 11 êáé ìå ôï ìåãáëýôåñï 
ðåñßðïõ äýï äÝíôñá.

Ç áîéïëüãçóç óõíïëéêÜ ôçò ÌÓÊÅ ìåèüäïõ, óôéò 
óõíèÞêåò ôùí äýï äáóéêþí ôìçìÜôùí ôïõ ÐÄÐ Þôáí 
èåôéêÞ. ÅéäéêÜ ôá äýï ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÜ, 
ÂÂ14 êáé ÂÂ24, ó÷Ýäéá äåéãìáôïëçøßáò Ý÷ïõí êáëÜ 
÷áñáêôçñéóôéêÜ ùò ðñïò ôïõò áñéèìïýò ôùí äÝíôñùí, 
ðïõ ñåëáóêïðïýíôáé êáé öáßíïíôáé êáôÜëëçëá ãéá 
ðáñüìïéåò óõíèÞêåò. ×ñåéÜæåôáé üìùò, ðáñáðÝñá 
Ýñåõíá êáé óå äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò ÷ñçóéìïðïéþ
íôáò äéÜöïñïõò (êáé áêüìç ìåãáëýôåñïõò) óõíôåëå
óôÝò óôç äåýôåñç ñåëáóêüðçóç ìå óêïðü ôçí ðáñá
ðÝñá ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí äÝíôñùí åêôßìçóçò ôùí 
õøïìïñöáñßèìùí.

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

Samiotis konstantinos1, Stamatellos Georgios2

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

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

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