
GGGGEEEEOOOOTTTTEEEECCCCHHHHNNNNIIIICCCCAAAALLLL
SSSSCCCCIIIIEEEENNNNTTTTIIIIFFFFIIIICCCC    IIIISSSSSSSSUUUUEEEESSSS

GEOTECHNICAL CHAMPER OF GREECE VOL: 18 - ISSUE II - No 2/2007

2/2007 
ISSN 1105-9478 

Δ√ª√™ 18  ™∂πƒ∞ II

(X +7)

E
º

H
M

E

PI¢E™¶EPI
O

¢
IK

A

¶§HPøMENO 
TE§O™

T·¯. °Ú·ÊÂ›Ô
K.T.™TAYP.

AÚÈıÌfi˜ Õ‰ÂÈ·˜
298

EK¢OTøN

°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ 
∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞

£∂ª∞Δ∞

°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ 
∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞

£∂ª∞Δ∞

°∂øΔ∂Ã¡π∫√ ∂¶πª∂§∏Δ∏ƒπ√ ∂§§∞¢√™°∂øΔ∂Ã¡π∫√ ∂¶πª∂§∏Δ∏ƒπ√ ∂§§∞¢√™

∫ø¢π∫√™ 3862

£∂™™∞§√¡π∫∏£∂™™∞§√¡π∫∏
°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ ∂¶π™Δ∏ª

√¡π∫∞ £∂ª
∞Δ∞ - TOª

√™ 18 - ™∂πƒ∞ πI - Δ∂ÀÃ√™ 2/2007

GEOT_EXOFYLLO  1-10-07 17:16  ™ÂÏ›‰· 1



GGGGEEEEOOOOTTTTEEEECCCCHHHHNNNNIIIICCCCAAAALLLL
SSSSCCCCIIIIEEEENNNNTTTTIIIIFFFFIIIICCCC    IIIISSSSSSSSUUUUEEEESSSS
GEOTECHNICAL CHAMPER OF GREECE VOL: 18 - ISSUE II - No 2/2007

2/2007 
ISSN 1105-9478 

Δ√ª√™ 18  ™∂πƒ∞ II

°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ 
∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞

£∂ª∞Δ∞

°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ 
∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞

£∂ª∞Δ∞

°∂øΔ∂Ã¡π∫√ ∂¶πª∂§∏Δ∏ƒπ√ ∂§§∞¢√™°∂øΔ∂Ã¡π∫√ ∂¶πª∂§∏Δ∏ƒπ√ ∂§§∞¢√™

£∂™™∞§√¡π∫∏£∂™™∞§√¡π∫∏

¢
∞

™√
§√

°π
∫

√

GEOT_001_esoexof  1-10-07 17:11  ™ÂÏ›‰· 1



2 °∂øΔ∂Ã¡π∫∞ ∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞ £∂ª∞Δ∞ - ™∂πƒ∞ πI - Δ√ª√™ 18 - Δ∂ÀÃ√™ 2/2007

SCIENTIFIC PAPERS

A. I. Koutroumpi, I. Z. Gitas, Comparative evaluation of techniques of digital image 4 - 15
M. A. Karteris classification of satellite data for landuse/landcover mapping

I. D. Mitsopoulos,  Classification of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) trees  16 - 24
A. P. Dimitrakopoulos according to their available crown fuel load in Greece   

( Northern Evia)

V. P. Papanastasis,  Combined effect of overgrazing and wildfires on forage 25 - 33
S. Kyriakakis, G. Kazakis, production of rangelands in Psilorites mountain of Crete  
M. Abid

M. N. Tombaziotis, Study of streetside trees growth condition in a region 34 - 45
Th. K. Tsitsoni, Th. D. Zagas of Thessaloniki 

REVIEW PAPER

P. A. Tsioras, P. N. Efthymiou Need for Forest Workers Training in Greek Forestry 46 - 56

REVIEW ARTICLE

D. Paitaridou,  Certification of forest reproductive material in Greece 57 - 64
I. Takos, K. Radoglou

CONTENTS

GEOT_002-003_PERIEX  1-10-07 17:10  ™ÂÏ›‰· 2



°∂øΔ∂Ã¡π∫∞ ∂¶π™Δ∏ª√¡π∫∞ £∂ª∞Δ∞ - ™∂πƒ∞ I π - Δ√ª√™ 18 - Δ∂ÀÃ√™ 2/2007 3

∂ƒ∂À¡∏Δπ∫∂™ ∂ƒ°∞™π∂™

∞. π. ∫Ô˘ÙÚÔ˘Ì‹, π. ∑. °‹Ù·˜, ™˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ¯Ú‹ÛÂˆÓ/Î¿Ï˘„Ë˜ ÁË˜ ÌÂ 4 - 15
ª. ∞. ∫·ÚÙ¤ÚË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÈÎfiÓˆÓ

π. ¢. ªËÙÛfiÔ˘ÏÔ˜,  ¢È¿ÎÚÈÛË ‰¤Ó‰ÚˆÓ ¯·ÏÂ›Ô˘ Â‡ÎË˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ  16 - 24
∞. ¶. ¢ËÌËÙÚ·ÎfiÔ˘ÏÔ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÂÓ·¤ÚÈ·˜ Î·‡ÛÈÌË˜ ‡ÏË˜

μ. ¶. ¶··Ó·ÛÙ¿ÛË˜,  ™˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË Â›‰Ú·ÛË ˘ÂÚ‚fiÛÎËÛË˜ Î·È ˘ÚÎ·ÁÈÒÓ  25 - 33
™. ∫˘ÚÈ·Î¿ÎË˜, ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÏÈ‚·‰ÈÒÓ ÙÔ˘ fiÚÔ˘˜ æËÏÔÚÂ›ÙË 
°. ∫·˙¿ÎË˜, ª. Abid

ª. ¡. ΔÔÌ·˙ÈÒÙË˜, ŒÚÂ˘Ó· ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ·‡ÍËÛË˜ ÙˆÓ ‰ÂÓ‰ÚÔÛÙÔÈ¯ÈÒÓ 34 - 45
£. ∫. ΔÛÈÙÛÒÓË, £. ¢. ∑¿ÁÎ·˜ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜

™À¡£∂Δπ∫∏ ∂ƒ°∞™π∞

¶. ∞. ΔÛÈÒÚ·˜,  ∏ ·Ó¿ÁÎË ‰·ÛÂÚÁ·ÙÈÎ‹˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ 46 - 56
¶. ¡. ∂˘ı˘Ì›Ô˘ ‰·ÛÔÔÓ›·

∞ƒ£ƒ√ ∞¡∞™∫√¶∏™∏™

¢. ¶·˚Ù·Ú›‰Ô˘, ¶ÈÛÙÔÔ›ËÛË ‰·ÛÈÎÔ‡ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ 57 - 64
π. Δ¿ÎÔ˜, ∫. ƒ·‰fiÁÏÔ˘ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·

¶∂ƒπ∂Ã√ª∂¡∞

ΔÔ ·ÚfiÓ ÙÂ‡¯Ô˜ ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙË ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ ¢·ÛÔÏÔÁ›·˜ Î·È º˘ÛÈÎÔ‡ ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘
∞.¶.£. ¡ÈÎÔÏ¿Ô˘ ™Ù¿ÌÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤Ê˘ÁÂ Í·ÊÓÈÎ¿ ·fi ÙË ˙ˆ‹ ÛÙÈ˜ 21 ∞˘ÁÔ‡ÛÙÔ˘ 2007.

√ ÂÎÏÈÒÓ ‹Ù·Ó ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜ Î·È Î·Ù·ÍÈˆÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ ·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ ÂÈ-
ÛÙËÌÔÓÈÎfi, ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi, ‰È‰·ÎÙÈÎfi Î·È Û˘ÁÁÚ·ÊÈÎfi ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÓËÊ·ÏÈfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ Ú·fi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ ÚfiÙ˘Ô ·ÓıÚÒÔ˘, ‰·ÛÎ¿ÏÔ˘, Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘, Ê›ÏÔ˘, Û˘ÓÔ‰ÔÈfiÚÔ˘,
Û˘ÓÙÚfiÊÔ˘ Î·È ÁÔÓÈÔ‡.

√ ¡. ™Ù¿ÌÔ˘ Â›¯Â ‰È·ÙÂÏ¤ÛÂÈ Ì¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¢.™. ÙÔ˘ °∂øΔ.∂.∂. Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô 1987-1990, ÂÓÒ Ù· ÙÂÏÂ˘-
Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ˆ˜ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ™˘ÓÙ·ÎÙÈÎ‹˜ ∂ÈÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ °ÂˆÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ∂ÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ £ÂÌ¿ÙˆÓ, ÛÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô
ÙˆÓ ¢·ÛÔÏfiÁˆÓ, Û˘Ó¤‚·ÏÂ ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ¤Î‰ÔÛË Î·È ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ¿ÔÎÓË Û˘ÌÌÂ-
ÙÔ¯‹ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ÔÏ‡ÙÈÌË ÂÌÂÈÚ›· ÙÔ˘.

ΔÔ ∂ÈÌÂÏËÙ‹ÚÈÔ Î·È fiÏÔÈ fiÛÔÈ ÙÔÓ ÁÓÒÚÈÛ·Ó Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÛÙËÎ·Ó Ì·˙› ÙÔ˘ ÛÙ¤ÎÔÓÙ·È ÌÂ ÛÂ‚·ÛÌfi ÛÙË ÌÓ‹-
ÌË ÙÔ˘ Î·È ˘fiÛ¯ÔÓÙ·È Ó· Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘Ó ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÛÔ‚·ÚfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô
›‰ÈÔ˜ ÙÔ ÂÎÙÂÏÔ‡ÛÂ.

∞˜ Â›Ó·È ·ÈÒÓÈ· Ë ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ !

GEOT_002-003_PERIEX  1-10-07 17:10  ™ÂÏ›‰· 3



4 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ IΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ανάγκη της ακριβούς χαρτογράφησης των 

χρήσεων/κάλυψης της γης, τόσο σε τοπικό, όσο και 

σε περιφερειακό, εθνικό και υπερεθνικό επίπεδο 

έχει επισημανθεί από την τοπική αυτοδιοίκηση, τις 

εθνικές κυβερνήσεις, αλλά και από διεθνείς οργα-

νισμούς. Η δημιουργία ενημερωμένων χαρτών συμ-

βάλλει αποφασιστικά στη λήψη αξιόπιστων αποφά-

σεων, οι οποίες αφορούν το σχεδιασμό, οργάνωση 

και συντονισμό των δράσεων, για τη διατήρηση των 

φυσικών αποθεμάτων και την παρακολούθηση των 

αλλαγών που οφείλονται σε φυσικές καταστροφές, 

όπως π.χ. πυρκαγιές, πλημμύρες, φαινόμενα διά-

βρωσης κ.λπ. και στις ανθρωπογενείς επιδράσεις, 

όπως η οικιστική ανάπτυξη, ο τουρισμός, η μόλυνση 

εδάφους και υδάτινων επιφανειών κ.λπ (Gitas et al. 

2003). Στην κατεύθυνση αυτή αναπτύχθηκαν από το 

Υπουργείο Γεωργίας και την κεντρική Δασική Υπη-

ρεσία διάφορα προγράμματα απογραφής, χαρτο-

γράφησης και αξιολόγησης των χρήσεων/κάλυψης 

γης στον Ελληνικό χώρο (Υπ. Γεωργίας, 2004). Σε 

επίπεδο Ευρώπης, για τη χαρτογράφηση των χρήσε-

ων/κάλυψης γης εκπονήθηκαν κατά κύριο λόγο τα 

προγράμματα CORINE και MOLAN, ενώ ακολού-

θησαν και άλλα πιο εξειδικευμένα προγράμματα, 

όπως π.χ. το GEOLAND. 

Αρχικά η κατασκευή και αναθεώρηση των χαρ-

τών γίνονταν αποκλειστικά με επίγειες παρατηρή-

1  Δασολόγος - Περιβαλλοντολόγος Μελετητής ΜSc, Υποψ. Διδάκτορας, Τμήμα Αγρονόμων & Τοπογράφων Μηχανικών, Πολυτεχνική 
Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης.

 Βενιζέλου 3, 42100 Τρίκαλα, Τηλ.: 2431039079, Fax: 2431038070, e-mail: alinakt@tee.gr
2  Λέκτορας, Εργαστήριο Δασικής Διαχειριστικής και Τηλεπισκόπησης, Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέ-

λειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης.
3  Καθηγητής, Εργαστήριο Δασικής Διαχειριστικής και Τηλεπισκόπησης, Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέ-

λειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης.

Συγκριτική χαρτογράφηση χρήσεων/κάλυψης γης με τεχνικές ψηφιακής 
ανάλυσης δορυφορικών εικόνων.

Αργυρούλα Ι. Κουτρουμπή1, Ιωάννης Ζ. Γήτας2, Μιχάλης Α. Καρτέρης3

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η χαρτογράφηση των χρήσεων/κάλυψης της γης αποτελεί τη βασική προϋπόθεση για την ανάπτυξη 

προγραμμάτων για την ορθολογική της διαχείριση. Σκοπός της υπόψη εργασίας είναι να διερευνήσει 

τη δυνατότητα ακριβούς χαρτογράφησης των χρήσεων/κάλυψης γης με νέες τεχνικές ανάλυσης δορυ-

φορικής εικόνας, σε σύγκριση με τις κλασικές μεθόδους ταξινόμησης. Πιο συγκεκριμένα, σε εικόνα 

LANDSAT TM του Πανεπιστημιακού δάσους Ταξιάρχη εφαρμόστηκε αρχικά η κλασική μέθοδος μέγι-

στης πιθανοφάνειας (maximum likelihood), αφού προηγουμένως είχε ενσωματωθεί στην εικόνα ο Κα-

νονικοποιημένος Δείκτης Βλάστησης (NDVI) ως επιπλέον δίαυλος. Για συγκριτικούς λόγους, εφαρμό-

στηκε επίσης μια νέα σχετικά μέθοδος ταξινόμησης, η λεγόμενη αντικειμενοστραφής (object-oriented). 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται σε κανόνες ασαφούς λογικής (fuzzy logic), εφαρμόζεται σε αντικείμενα 

της εικόνας και λαμβάνει υπόψη κατά την ταξινόμηση εκτός από την ανάκλαση και άλλα στοιχεία της 

εικόνας. Οι κατηγορίες χρήσης/κάλυψης γης που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι: βλάστηση κωνοφόρων, 

βλάστηση πλατυφύλλων, καλλιέργειες, άλλη βλάστηση και άγονα-οικισμοί.

Μετά την παραγωγή των χαρτών χρήσης/κάλυψης γης έγινε σύγκριση των αποτελεσμάτων των δύο 

μεθόδων ταξινόμησης με τους υπάρχοντες ψηφιακούς δασικούς χάρτες. Τα ποσοστά ακρίβειας χαρ-

τογράφησης έφτασαν το 90,67% για την αντικειμενοστραφή μέθοδο, έναντι 84,33% για την κλασική 

μέθοδο της μέγιστης πιθανοφάνειας.

Λέξεις κλειδιά: Χαρτογράφηση χρήσης/κάλυψης γης, Τηλεπισκόπηση, LANDSAT, Ταξινόμηση, 

Αντικειμενοστραφής μέθοδος.

Eρευνητική εργασία - Σελ. 4 - 15
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σεις. Η μεγάλη διάδοση των αεροφωτογραφιών που 

ακολούθησε, άλλαξε ριζικά τον τρόπο κατασκευής 

των χαρτών. Νέες τεχνικές και τεχνολογίες ανα-

πτύχθηκαν, οι οποίες αφενός μεν επιτάχυναν τη 

διαδικασία και κατά συνέπεια μείωσαν το κόστος, 

αφετέρου δε κατέστησαν δυνατή την ακριβή χαρτο-

γράφηση ακόμη και απρόσιτων ορεινών περιοχών 

(Dickinson 1979). Σημειώνεται ότι η διαδικασία 

παραγωγής χαρτών από αεροφωτογραφίες και επί-

γειες παρατηρήσεις δεν ήταν απαλλαγμένη σφαλ-

μάτων. Εκτός από τα σφάλματα σάρωσης της γης, 

παρατηρούνταν και γεωμετρικές παραμορφώσεις 

των αεροφωτογραφιών που οφείλονταν στην προο-

πτική προβολή της αεροφωτογραφίας και στις αλλα-

γές στην κλίμακα εξαιτίας υψομετρικών μεταβολών 

του αναγλύφου και της επίκλισης της αεροφωτογρα-

φίας. Τα σφάλματα αυτά διορθώθηκαν εν μέρει με 

τη χρήση ορθοφωτογραφιών και ορθοφωτοχαρτών, 

αφού σε αυτές τα σημεία του αναγλύφου βρίσκο-

νται στην ορθογραφική τους θέση και έχουν την ίδια 

ακριβώς κλίμακα (Karteris, 1990).

Η αλματώδης ανάπτυξη της τεχνολογίας και των 

εφαρμογών της τα τελευταία χρόνια εισήγαγε νέες 

μεθόδους στη χαρτογράφηση των χρήσεων/κάλυ-

ψης γης. Η Δορυφορική Τηλεπισκόπηση σε συνδυ-

ασμό με τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 

(Γ.Σ.Π.) έχουν καθιερωθεί σήμερα ως εξειδικευ-

μένες τεχνικές στην επιστήμη της χαρτογραφίας. Η 

ανάπτυξη της νέας γενιάς δορυφόρων με πιο εξελιγ-

μένα συστήματα καταγραφής, έδωσε μια εντελώς 

νέα διάσταση στις δυνατότητες παρακολούθησης 

και χαρτογράφησης των χρήσεων/κάλυψης γης. Οι 

δορυφορικές εικόνες, εκτός από την κάλυψη της γης, 

παρέχουν επιπλέον πληροφορίες για τις περιοχές 

σάρωσης, όπως είναι η φασματική πληροφορία σε 

μήκη κύματος πέραν του ορατού. Αυτό έχει ιδιαίτε-

ρη σημασία για τους δασολόγους, αφού τα φασματι-

κά χαρακτηριστικά των διαφόρων τύπων βλάστησης 

παρουσιάζουν, σε πολλές περιπτώσεις, διαφορο-

ποίηση μεταξύ τους και δίνουν έτσι τη δυνατότητα 

αναγνώρισής τους. Επιπλέον είναι δυνατός ο συν-

δυασμός διαύλων για την εξαγωγή της επιθυμητής 

πληροφορίας, η εφαρμογή τεχνικών οπτικής βελτί-

ωσης της εικόνας για να γίνουν πιο εμφανή τα φα-

σματικά ή χωρικά χαρακτηριστικά των δεδομένων 

και η εφαρμογή διαφόρων αλγορίθμων αυτόματης 

ταξινόμησης των χαρακτηριστικών της εικόνας για 

την εξαγωγή των επιθυμητών κατηγοριών χρήσεων/

κάλυψης γης.

Μέχρι σήμερα, σε πολλές ερευνητικές εργασίες, 

έχει γίνει εκτίμηση της δυνατότητας χρησιμοποίη-

σης των δορυφορικών δεδομένων και ιδιαίτερα του 

καταγραφέα LANDSAT ΤΜ στον προσδιορισμό 

και καταγραφή των χρήσεων/κάλυψης γης (Latty 

and Hoffer 1981, Tilton 1983, Chavez 1984, Nelson 

et al. 1984, Benson and DeGloria 1985, Shen et al. 

1985, Ueno et al. 1985, Echols et al. 1986, Horler & 

Ahern 1986, Trolier et al. 1986, Karteris 1990). Οι 

θεματικοί χάρτες που παράγονται από δορυφορι-

κές εικόνες και περιέχουν ποιοτική πληροφορία για 

τους τύπους χρήσεων/κάλυψης γης, ιδιαίτερα για τις 

δασικές εκτάσεις, παράγονται συνήθως με τη μέθο-

δο της πολυφασματικής ταξινόμησης (Καρτέρης, 

1999). Η μέθοδος αυτή βασίζεται στις φασματικές 

αναλογίες των διαφορετικών κατηγοριών βλάστη-

σης και εφαρμόζει ειδικούς αλγορίθμους για διάφο-

ρους τύπους φασματικής ανάλυσης. Πολλές φορές 

βέβαια, η ταξινόμηση βελτιώνεται με τη χρήση ενός 

συνδυασμού των κατάλληλων διαύλων για την εξα-

γωγή της επιθυμητής πληροφορίας από την εικόνα 

(Karteris, 1990). 

Η βελτίωση των συστημάτων καταγραφής και η 

ανάπτυξη ποικίλων εφαρμογών λογισμικού για την 

ταξινόμηση, διεύρυναν τους τρόπους χαρτογρά-

φησης των χρήσεων/κάλυψης γης με δορυφορικές 

εικόνες και παράλληλα αύξησαν τις απαιτήσεις σε 

αξιοπιστία και ακρίβεια. Η επιλογή του κατάλληλου 

ανιχνευτή και της αντίστοιχης μεθόδου ανάλυσης 

της εικόνας, εξαρτάται κάθε φορά από το επιθυμη-

τό αποτέλεσμα και το σκοπό της μελέτης, τα χαρα-

κτηριστικά του τοπίου, τη διαθεσιμότητα των πρω-

τογενών δεδομένων και το κόστος εφαρμογής. Θα 

πρέπει ωστόσο να ληφθεί υπόψη η σχέση μεταξύ της 

επιθυμητής λεπτομέρειας στην ταξινόμηση και της 

χωρικής ανάλυσης των δορυφορικών δεδομένων 

που χρησιμοποιούνται (Jensen, 1986).

Μια από τις νέες μεθόδους που αναπτύχθηκαν 

με σκοπό να ξεπεραστούν τα προβλήματα και οι πε-

ριορισμοί που προκύπτουν από τις παραδοσιακές 

μεθόδους ταξινόμησης των χρήσεων/κάλυψης γης 

είναι αυτή της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης 

(object – oriented image classification), η οποία δεν 

χρησιμοποιεί μεμονωμένα εικονοστοιχεία (pixels) 

όπως η κλασική επιβλεπόμενη ταξινόμηση, αλλά 

αντικείμενα εικόνας, τα οποία έχουν εξαχθεί προ-

ηγουμένως με τη διαδικασία της κατάτμησης της ει-

κόνας (segmentation). Σύμφωνα με τους Settle and 

Drake (1993), η επιβλεπόμενη ταξινόμηση με τη μέ-

γιστη πιθανοφάνεια είναι περισσότερο εφαρμόσιμη 

σε περιοχές, όπου οι εναλλαγές των χρήσεων/κάλυ-
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ψης γης είναι σχετικά περιορισμένες, διατηρώντας 

σαφή και πεπερασμένα όρια για την κάθε κατηγο-

ρία χρήσης/κάλυψης γης και γενικά η εικόνα πα-

ρουσιάζει κάποια ομοιογένεια ως προς τις χρήσεις/

κάλυψη γης. Σε περιοχές όπου οι χρήσεις/κάλυψη 

γης ποικίλουν σημαντικά, όπως είναι τα Μεσογει-

ακά οικοσυστήματα, η μέθοδος της επιβλεπόμενης 

ταξινόμησης με τη μέγιστη πιθανοφάνεια δεν αντα-

ποκρίνεται πλήρως, αλλά απαιτείται ένας ελαστικός 

ταξινομητής (αντικειμενοστραφής ταξινόμηση) για 

τη χαρτογράφηση. Στους ελαστικούς ταξινομητές, το 

κάθε αντικείμενο λαμβάνει μια τιμή μεταξύ 0 και 1, 

ανάλογα με την πιθανότητα καταχώρησής του στην 

υπόψη κατηγορία. Μια μεγάλη τιμή συμμετοχής που 

πλησιάζει το 1, δείχνει πως η μεγαλύτερη επιφάνεια 

του αντικειμένου καλύπτεται από την αντίστοιχη 

κατηγορία χρήσης/κάλυψης γης, ενώ μια μικρή τιμή 

υπονοεί μικρό ποσοστό της συγκεκριμένης κατηγο-

ρίας (Bastin 1997). Συνήθως για τη χαρτογράφηση 

των τύπων χρήσεων/κάλυψης γης χρησιμοποιούνται 

κατά κύριο λόγο τέτοιες τεχνικές ασαφούς λογικής 

(Benz et al. 2004).

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να διερευνήσει 

τη δυνατότητα ακριβούς χαρτογράφησης των χρήσε-

ων/κάλυψης γης με νέες τεχνικές ανάλυσης εικόνας, 

σε σύγκριση με τις κλασικές μεθόδους ταξινόμησης 

της δορυφορικής εικόνας. Πιο συγκεκριμένα, οι επι-

μέρους στόχοι είναι:

•  η χαρτογράφηση των χρήσεων/κάλυψης γης με τη 

χρήση της μέγιστης πιθανοφάνειας σε δεδομένα 

τα οποία αποτελούνται από τους κλασικούς διαύ-

λους του LANDSAT TM (Θεματικού Χαρτογρά-

φου) και τον Κανονικοποιημένο Δείκτη Βλάστη-

σης (NDVI),

•  η χαρτογράφηση των χρήσεων/κάλυψης γης των 

ίδιων δεδομένων με τη μέθοδο της αντικειμενο-

στραφούς ταξινόμησης και 

•  ο έλεγχος της ακρίβειας χαρτογράφησης που προ-

έκυψε από τις δύο μεθόδους.

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Περιοχή μελέτης και δεδομένα
Η περιοχή μελέτης είναι το Πανεπιστημιακό 

Δάσος Ταξιάρχη, το οποίο βρίσκεται στην ηπειρω-

τική Χαλκιδική (Σχήμα 1) μεταξύ του γεωγραφικού 

μήκους 23o26’ και 23o34’ και γεωγραφικού πλάτους 

40o21’ και 40o28’ και σε υψόμετρο από 320 – 1165 

μέτρα. Η βλάστηση της περιοχής κυριαρχείται από 

φυλλοβόλα δάση (κυρίως δρυός) και διαρθρώνεται 

σε 3 κύριες ζώνες ανάλογα με τη χλωριδική σύνθε-

ση, το υψόμετρο, τις γεωλογικές και εδαφικές συν-

θήκες, την έκθεση και κλίση της περιοχής, τη θερ-

μοκρασία αέρος και τη βροχόπτωση. Πέρα από τα 

πλατύφυλλα είδη, εγκαταστάθηκαν τεχνητά ύστερα 

από αναδασώσεις σε μίξη ή κατά τμήματα και διάφο-

ρα κωνοφόρα είδη με κύριο εκπρόσωπο την πεύκη 

(παραθαλάσσια, χαλέπιο, μαύρη, τραχεία και κου-

κουναριά) (Ταμείον Διοικήσεως και Διαχειρίσεως 

Πανεπιστημιακών Δασών, 2001).

Ο Ταξιάρχης και η ευρύτερη περιοχή Χαλκιδι-

κής αποτελούν μια ξεχωριστή και ιδανική περίπτω-

ση μελέτης λόγω της μεγάλης ποικιλομορφίας των 

οικοσυστημάτων και των τοπίων τους. Έτσι λοιπόν, 

η περιοχή έρευνας, σε σχέση με τους τύπους βλάστη-

σης και τις χρήσεις γης, προσφέρει μια ιδανική περί-

πτωση ανάλυσης και αξιολόγησης της συνεισφοράς 

της Τηλεπισκόπησης στη χαρτογράφηση της βλά-

στησης και των χρήσεων/κάλυψης γης.

Για τη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν:

•  μια ορθοεικόνα LANDSAT TM-5 του 1998, με συ-

ντεταγμένες στο σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ ’87 

•   μια βοηθητική εικόνα LANDSAT TM-5 του 1999

•  το γεωγραφικό χαρτογραφικό ψηφιακό υπόβα-

θρο του Ταξιάρχη

•  ο τοπογραφικός χάρτης του Ταξιάρχη κλίμακας 

1:50.000

•  ο δείκτης βλάστησης NDVI που δημιουργήθηκε 

από τη δορυφορική εικόνα LANDSAT TM του 

1998.

Σχήμα 1. Θέση της περιοχής μελέτης στον ελλαδικό χώ-

ρο.
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Πριν απ’ την ανάλυση έγινε προεπεξεργασία 

των παραπάνω πρωτογενών δεδομένων. Αυτή πε-

ριλάμβανε την ατμοσφαιρική διόρθωση των ει-

κόνων με τη μέθοδο των σκοτεινών στόχων (dark 

pixel subtraction) και τη γεωμετρική προσαρμογή 

αυτών και των χαρτογραφικών δεδομένων σε κοι-

νό σύστημα αναφοράς συντεταγμένων, το ΕΓΣΑ 

’87, χρησιμοποιώντας κοινά σημεία ελέγχου μεταξύ 

της ορθοεικόνας LANDSAT TM-5 του 1998 και των 

υπόλοιπων δεδομένων και ως μέθοδο επαναδειγμα-

τοληψίας αυτή της διγραμμικής παρεμβολής.

Διάκριση των τύπων χρήσεων/κάλυψης γης με 
τη μέγιστη πιθανοφάνεια. 

Η μέθοδος της μέγιστης πιθανοφάνειας είναι 

μια από τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες μεθό-

δους χαρτογράφησης των χρήσεων/κάλυψης γης 

ιδιαίτερα στο δασικό τομέα. Βασίζεται στις φα-

σματικές αναλογίες των διαφορετικών κατηγοριών 

βλάστησης και εφαρμόζει ειδικούς αλγορίθμους 

για διαφόρους τύπους φασματικής ανάλυσης. Ο 

αλγόριθμος της μέγιστης πιθανοφάνειας κατά την 

ταξινόμηση, υπολογίζει την πιθανότητα ένα άγνω-

στο εικονοστοιχείο, να ανήκει σε μια από τις επι-

θυμητές κατηγορίες χρήσης/κάλυψης γης, με βάση 

τόσο την ποσοτική διακύμανση, όσο και τη συσχέ-

τιση της φασματικής δομής της κάθε κατηγορίας 

(Καρτέρης, 1999).

Για την εφαρμογή της μεθόδου έγινε μια αρχική 

φωτοερμηνεία της δορυφορικής εικόνας, κατά την 

οποία προσδιορίστηκαν και οριοθετήθηκαν στην 

εικόνα 86 πολύγωνα εκμάθησης, που αντιπροσω-

πεύουν τις εξής κατηγορίες χρήσης/κάλυψης γης:

• Βλάστηση κωνοφόρων

• Βλάστηση πλατυφύλλων

• Γεωργική γη, καλλιέργειες

•  Άλλη βλάστηση (π.χ. θαμνώνες, βοσκότοποι, κ.λπ.)

• Άγονα – οικισμοί

Μελέτες δείχνουν ότι η ακρίβεια της ταξινόμη-

σης δεν εξαρτάται μόνο από τη σύνθεση και κατανο-

μή των δασών και γενικά των κατηγοριών κάλυψης, 

αλλά και από την επιλογή κάποιου συγκεκριμένου 

συνδυασμού διαύλων (Καρτέρης και Κούτσιας, 

1996). Η χρήση δε του Κανονικοποιημένου Δείκτη 

Βλάστησης (NDVI) ως επιπλέον δίαυλο στην εικό-

να, αποδεικνύεται ότι βελτιώνει την ακρίβεια τα-

ξινόμησης. Για το λόγο αυτό στους 6 διαύλους της 

εικόνας LANDSAT TM-5 (ο θερμικός δίαυλος δεν 

χρησιμοποιήθηκε), ενσωματώθηκε και ο δείκτης 

βλάστησης NDVI ως 7ος δίαυλος.

Για την εκτίμηση της διακριτότητας των κατηγο-

ριών ταξινόμησης, έγινε στατιστική αξιολόγηση των 

φασματικών υπογραφών των υπόψη κατηγοριών 

(ERDAS, 2003). Στα Σχήματα 2 και 3 παρουσιάζο-

νται οπτικά τα σχετικά αποτελέσματα.

Σχήμα 2. Παραδείγματα ελλείψεων των φασματικών υπο-

γραφών των κατηγοριών ταξινόμησης (Δίαυλοι 3, 4 και 4, 5)

Σχήμα 3. Οι φασματικές υπογραφές των 5 κατηγοριών 

χρήσεων/κάλυψης γης για τους 6 διαύλους του LANDSAT 

TM και το δείκτη βλάστησης NDVI. 

Κατά την εφαρμογή της επιβλεπόμενης ταξινό-

μησης στη δορυφορική εικόνα του Πανεπιστημιακού 

δάσους Ταξιάρχη με τον αλγόριθμο της μέγιστης πι-

θανοφάνειας χρησιμοποιήθηκαν όλοι οι δίαυλοι του 

θεματικού χαρτογράφου (εκτός του θερμικού) και 

ο δείκτης βλάστησης NDVI ως επιπλέον δίαυλος. 

Έτσι τελικά προέκυψε η ταξινομημένη Εικόνα 1. 
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Σύμφωνα με την Εικόνα 1 και τα αντίστοιχα 

διαγράμματα το μεγαλύτερο ποσοστό χρήσεων/

κάλυψης γης ανήκει στη βλάστηση πλατυφύλλων 

(47,53%), ενώ το δάσος κωνοφόρων καταλαμβά-

νει το 14,02% της συνολικής επιφάνειας. Η κατη-

γορία ‘‘Άλλη βλάστηση’’ δηλαδή οι θαμνώνες και 

τα βοσκοτόπια, καταλαμβάνουν το 25,96% της 

επιφάνειας. 

Εικόνα 1. Ταξινομημένη με τη μέγιστη πιθανοφάνεια ει-

κόνα LANDSAT του Παν/κού δάσους Ταξιάρχη σε 5 κα-

τηγορίες χρήσεων/κάλυψης γης. 

Για την εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης της 

εικόνας στις 5 κατηγορίες χρήσεων/κάλυψης γης, 

επιλέχθηκε ένας αριθμός τυχαίων δειγματοληπτι-

κών σημείων στην εικόνα από όλες τις κατηγορίες 

χρήσεων/κάλυψης, τα οποία προσδιορίστηκαν με 

ακρίβεια στον ψηφιακό χάρτη βλάστησης του Παν/

κού δάσους Ταξιάρχη. Το μέγεθος του δείγματος, 

για όλες τις κατηγορίες ταξινόμησης, υπολογίστηκε 

κατά προσέγγιση από τον τύπο (Καρτέρης, 1999):

Όπου:

Ρ – η αναμενόμενη πιθανότητα όλων των κατη-

γοριών εκφρασμένη ως εκατοστιαίο ποσοστό π.χ. 

80%

e – το αποδεκτό σφάλμα εκφρασμένο ως εκατο-

στιαίο ποσοστό π.χ. 5%

t – το τυπικό σφάλμα του εκτιμητή, το οποίο για 

μικρά δείγματα (Ν<30) παίρνεται από τους πίνακες 

της Student’s κατανομής για Ν-1 βαθμούς ελευθε-

ρίας και ορισμένη πιθανότητα. Συνήθως όμως έχει 

ως τιμή κατά προσέγγιση την αντίστοιχη τιμή του z 

για την ίδια πιθανότητα (π.χ. για πιθανότητα 95% t 

= 1,96).

Ο παραπάνω τύπος, για τιμή αναμενόμενης πι-

θανότητας ίσης με 80%, δίνει μέγεθος δείγματος Ν 

= 246. Ο Congalton (1991) προτείνει τη λήψη κατ’ 

ελάχιστο 50 σημείων για την κάθε κατηγορία ταξι-

νόμησης (50 x 5 = 250 σημεία), ανάλογα βέβαια με 

την έκταση της περιοχής μελέτης. Για τις κατηγορίες 

που παρουσιάζουν μεγάλη μεταβλητότητα, θα πρέ-

πει να ληφθούν κάποια επιπλέον σημεία ελέγχου, 

ενώ για τις κατηγορίες κάλυψης που είναι σχετικά 

ευδιάκριτες (μικρή μεταβλητότητα των τιμών τους) 

ο αριθμός των δειγμάτων μπορεί να είναι και μικρό-

2

2)100(

e

tPP
N

⋅−
=

2

2)100(

e

tPP
N

⋅−
=

Πίνακας 1. Εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης με τη μέθοδο της μέγιστης πιθανοφάνειας χρησιμοποιώντας σημεία 

ελέγχου από τον ψηφιακό χάρτη βλάστησης.

Κατηγορίες 

ταξινόμησης

Δεδομένα 

αναφοράς

Δεδομένα 

ταξινόμησης

Αριθμός σωστά 

ταξινομημένων 

εικονοστοιχείων

Ακρίβεια 

κατασκευαστή

Ακρίβεια 

χρήστη
Kappa

Κωνοφόρα 55 49 40 72,73% 81,63% 0,7751

Πλατύφυλλα 154 146 131 85,06% 89,73% 0,7889

Καλλιέργειες 26 31 21 80,77% 67,74% 0,6468

Άλλη βλά-
στηση

58 63 55 94,83% 87,30% 0,8426

Άγονα-

οικισμοί
7 11 6 85,71% 54,55% 0,5346

Συνολική ακρίβεια ταξινόμησης         84,33 % 0,7661
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τερος. Σύμφωνα με τα παραπάνω, 250 τυχαία δειγ-

ματοληπτικά σημεία είναι αρκετά για τον έλεγχο της 

ακρίβειας ταξινόμησης. Για μεγαλύτερη ασφάλεια 

πάρθηκαν 300 τυχαία σημεία από όλες τις κατηγο-

ρίες χρήσης/κάλυψης γης και μετά τη σύγκριση με 

τον ψηφιακό χάρτη βλάστησης του Παν/κού δάσους 

Ταξιάρχη προέκυψε ο συγκεντρωτικός Πίνακας 1.

Η ακρίβεια του χρήστη για κάθε κατηγορία προ-

έκυψε από την αναλογία των σωστά ταξινομημένων 

εικονοστοιχείων προς το συνολικό αριθμό αυτών, τα 

οποία συμπεριλαμβάνονται στο υπόψη δείγμα, ενώ 

η ακρίβεια του κατασκευαστή προέκυψε από την 

αναλογία των σωστά ταξινομημένων εικονοστοιχεί-

ων στην κάθε κατηγορία προς το άθροισμα αυτών, 

που πραγματικά ανήκουν στην υπόψη κατηγορία 

σύμφωνα με τον ψηφιακό χάρτη. Η συνολική ακρί-

βεια του χάρτη προέκυψε από το ζυγισμένο μέσο των 

επιμέρους ποσοστών ακρίβειας για κάθε κατηγορία 

(Καρτέρης, 1995-96). Για την αξιολόγηση των απο-

τελεσμάτων ταξινόμησης χρησιμοποιήθηκε επίσης 

ο συντελεστής Κappa (Cohen, 1960), ο οποίος είναι 

ένα μέτρο ολικής συμφωνίας του πίνακα. Σε αντίθε-

ση με τη συνολική ακρίβεια (ο λόγος του αθροίσμα-

τος των διαγώνιων τιμών προς το συνολικό αριθμό 

των ψηφίδων στον πίνακα), ο συντελεστής Κappa 

λαμβάνει υπόψη του και τα υπόλοιπα μη διαγώνια 

στοιχεία του πίνακα (Rosenfield and Fitzpatrik, 

1986). 

Η εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης (κατα-

σκευαστή και χρήστη) της εικόνας με τη βοήθεια 

του ψηφιακού δασικού χάρτη, όπως φαίνεται στον 

Πίνακα 1, έδωσε ικανοποιητικά ποσοστά ακρίβει-

ας. Ιδιαίτερα η ακρίβεια του κατασκευαστή απο-

δεικνύει πως υπάρχει μεγάλη ταύτιση μεταξύ των 

σωστά ταξινομημένων εικονοστοιχείων και αυτών 

που αποτυπώνονται στις υπόψη κατηγορίες στον 

ψηφιακό χάρτη. Τα μεγαλύτερα ποσοστά ακρίβειας 

παρατηρούνται στις εκτάσεις των βοσκοτόπων και 

των θαμνώνων που καταγράφονται ως ‘‘άλλη βλά-

στηση’’, στις εκτάσεις του δάσους των πλατυφύλλων, 

στις γυμνές εκτάσεις που καταγράφονται ως άγο-

να-οικισμοί και στις γεωργικές καλλιέργειες. Τα 

δειγματοληπτικά σημεία που αποτυπώνονται στην 

εικόνα ως δάσος κωνοφόρων συμφωνούν σε μικρό-

τερο βαθμό με τα στοιχεία των δασικών χαρτών της 

περιοχής.

Οι πιθανότερες αιτίες των διαφορών στις χρή-

σεις/κάλυψη γης μεταξύ της εικόνας και του χάρτη 

οφείλονται:

•  Στη διαφορά χωρικής ανάλυσης της εικόνας κανά-

βου (30m) και του διανυσματικού δασικού χάρτη 

(1:20.000), με αποτέλεσμα να υπάρχουν αποκλί-

σεις μεταξύ των ορίων των μονάδων χαρτογραφι-

κής αποτύπωσης των χρήσεων/κάλυψης γης

•  Στις πιθανές μεταβολές στην έκταση και κατάστα-

ση της βλάστησης μεταξύ των δυο ημερομηνιών 

λήψης της δορυφορικής εικόνας και σύνταξης του 

δασικού χάρτη.

•  Σε προβλήματα μη ορθής ταξινόμησης της εικόνας 

που σχετίζονται με κάποιες κατηγορίες χρήσεων/

κάλυψης γης, όπως για παράδειγμα η κατηγορία 

‘‘άλλη βλάστηση’’, η οποία περιέχει τους θαμνώνες, 

τους βοσκοτόπους και όλες τις περιοχές με χαμηλή 

βλάστηση, πλην των γεωργικών καλλιεργειών.

•  Στην αποτύπωση στο δασικό χάρτη μόνο των οι-

κισμών, με αποτέλεσμα να μην αποτυπώνονται οι 

άγονες εκτάσεις μικρής επιφάνειας, οι οποίες όμως 

εμφανίζονται στη δορυφορική εικόνα.

•  Στη διαφορετική ερμηνεία, αναγνώριση και απο-

τύπωση ορισμένων κατηγοριών ταξινόμησης πάνω 

στους δασικούς χάρτες. Για παράδειγμα, μια χορ-

τολιβαδική έκταση με μια μικρή συστάδα δένδρων 

μπορεί να ταξινομηθεί ως δάσος στο χάρτη και ως 

‘‘άλλη βλάστηση’’ στην εικόνα. Σημειώνεται εδώ 

επιπλέον ότι για τα πολύγωνα που αποτυπώνονται 

στο χάρτη ως μικτή βλάστηση, χρησιμοποιήθηκε 

μόνο το κυρίαρχο είδος στη σύγκριση χάρτη-εικό-

νας κατά τον έλεγχο της ακρίβειας ταξινόμησης.

Διάκριση των τύπων χρήσεων/κάλυψης γης με 
την αντικειμενοστραφή μέθοδο ταξινόμησης.

Για την εφαρμογή της αντικειμενοστραφούς 

ταξινόμησης απαιτείται αρχικά η κατάτμηση της 

εικόνας (segmentation) σε μικρότερα αντικείμενα 

(image objects). Σε τμήματα δηλαδή με κοινά χα-

ρακτηριστικά. Τα χαρακτηριστικά αυτά δεν ανα-

φέρονται μόνο στις φασματικές τιμές των μονά-

δων της εικόνας (spectral homogeneity), αλλά και 

στην ομοιογένεια σχήματος και μεγέθους (shape 

homogeneity) των αντικειμένων. Η κατάτμηση της 

εικόνας καθορίζεται από έναν συντελεστή ‘‘scale’’, 

ο οποίος θέτει τη μέγιστη επιτρεπτή ετερογένεια 

μεταξύ των τμημάτων (image objects). Όσο μεγαλύ-

τερος είναι αυτός ο συντελεστής, τόσο μεγαλύτερα 

γίνονται τα τμήματα της εικόνας. Μετά την κατά-

τμηση της εικόνας, τα τμήματα αποκτούν αυτόματα 

οντότητα σε ένα πλέγμα, στο οποίο το κάθε τμήμα 

αντιλαμβάνεται τη θέση του ως προς τα γειτονικά 

του τμήματα και περιέχει πληροφορία για το περι-



10 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ IΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

εχόμενό του, η οποία θα αναλυθεί παρακάτω στο 

επόμενο βήμα της ταξινόμησης. 

Το αποτέλεσμα της κατάτμησης της εικόνας πα-

ρουσιάζεται στην Εικόνα 2. Ο συντελεστής ‘‘scale’’ 

που προαναφέρθηκε πήρε την τιμή 10 και είναι ο 

ίδιος για τους 7 διαύλους της εικόνας (6 δίαυλοι 

του LANDSAT TM και ο NDVI). Η ετερογένεια 

καθορίστηκε σε ποσοστό 80% από τις φασματικές 

τιμές και κατά 20% από το σχήμα – μέγεθος των 

αντικειμένων. 

Εικόνα 2. Το αποτέλε-

σμα της κατάτμησης της 

εικόνας με στοιχείο βά-

σης το εικονοστοιχείο

To επόμενο βήμα μετά την κατάτμηση της εικόνας, 

ήταν η συλλογή δειγμάτων για την κάθε κατηγορία 

ταξινόμησης. Οι κατηγορίες που χρησιμοποιήθηκαν 

είναι οι ίδιες όπως στην περίπτωση της μέγιστης πι-

θανοφάνειας: βλάστηση κωνοφόρων, βλάστηση πλα-

τυφύλλων, καλλιέργειες, άλλη βλάστηση και άγονα 

– οικισμοί (Εικόνα 3). Για την ταξινόμηση της εικόνας 

εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος της πλησιέστερης γειτο-

νίας (near neighbour), ο οποίος, με βάση τα δείγματα 

που πάρθηκαν, κατέταξε τα τμήματα της εικόνας με 

παρόμοια χαρακτηριστικά στις παραπάνω κατηγορίες 

ταξινόμησης. Το κάθε αντικείμενο – τμήμα της εικό-

νας καταχωρήθηκε στην κάθε κατηγορία ταξινόμησης 

λαμβάνοντας μια τιμή από 0 (καθόλου συμμετοχή) μέ-

χρι 1 (πλήρης συμμετοχή).

Εικόνα 3. Αντικειμενοστραφής ταξινόμηση της δο-

ρυφορικής εικόνας.

Στην ταξινομημένη εικόνα η κάθε κατηγορία πε-

ριέχει ένα σετ ‘‘ασαφών‘‘ εκφράσεων, οι οποίες κα-

θορίζουν αν ένα τμήμα της εικόνας θα ταξινομηθεί 

στην υπόψη κατηγορία ή αλλού. Τελικά το κάθε τμή-

μα της εικόνας καταχωρείται σε μια κατηγορία με 

βάση το μέγιστο βαθμό συμμετοχής της στο σύνολο 

του τμήματος και έπονται οι εναλλακτικές καταχω-

ρήσεις στις κατηγορίες που συμμετέχουν σε μικρό-

τερο βαθμό. Για παράδειγμα το τμήμα εικόνας που 

εμφανίζεται στην Εικόνα 4, έχει καταχωρηθεί στην 

κατηγορία ‘‘πλατύφυλλα’’. Και αυτό, γιατί για την 

κατηγορία αυτή παίρνει την τιμή 0,988. Στο ίδιο τμή-

μα εικόνας περιέχεται η κατηγορία ‘‘καλλιέργειες’’ 

με τιμή 0,668 και η κατηγορία ‘‘κωνοφόρα’’ με τιμή 

0,574, αλλά αυτές οι κατηγορίες αναγνωρίζονται με 

μικρότερο βαθμό συμμετοχής. 

Εικόνα 4. Δείγμα ταξινόμησης ενός τμήματος της δορυφορι-

κής εικόνας στην κατηγορία ‘‘πλατύφυλλα’’.

Κατά τον έλεγχο της ακρίβειας, εκτός από 

τις κλασικές μεθόδους εκτίμησης της ακρίβει-

ας ταξινόμησης, εφαρμόστηκαν και ειδικότερες 

μέθοδοι, που βασίζονται σε κανόνες ασαφούς 

λογικής (Mitri, 2002). Σύμφωνα δηλαδή με την 

αντικειμενοστραφή ταξινόμηση, το κάθε αντι-

κείμενο της εικόνας δεν καταχωρείται σε μια και 

μόνο κατηγορία ταξινόμησης, αλλά δίνεται σε αυ-

τό μια λεπτομερής λίστα με τις τιμές του βαθμού 

συμμετοχής όλων των κατηγοριών 

στο υπόψη αντικείμενο. Γι’ αυτό και 

δεν αρκεί μόνο, για ένα αντικείμενο, 

η ύπαρξη μιας κατηγορίας με υψη-

λό βαθμό συμμετοχής που πλησιάζει 

την τιμή 1, αλλά είναι αναγκαία η 

ύπαρξη διαφοράς στην τιμή μεταξύ 

της πρώτης και δεύτερης σε σειρά 

κατηγορίας (eCognition 2001), όπως 

για παράδειγμα στη συγκεκριμένη εφαρμογή, τα 

πλατύφυλλα έχουν βαθμό συμμετοχής 0,988 ως 
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κύρια κατηγορία ταξινόμησης και ακολουθούν οι 

καλλιέργειες με βαθμό συμμετοχής 0,668. Η δια-

φορά αυτή είναι ένα μέτρο διακριτότητας των κα-

τηγοριών. Μικρή διαφορά μεταξύ της πρώτης και 

δεύτερης κατηγορίας, με βαθμό συμμετοχής πάνω 

από 0,8 για την κάθε μία, υποδηλώνει μικρή δι-

ακριτότητα μεταξύ των κατηγοριών ταξινόμησης 

στο συγκεκριμένο αντικείμενο εικόνας.

Αρχικά η ταξινόμηση ελέγχθηκε ως προς τη ‘‘στα-

θερότητα’’ (‘‘classification stability’’). Η ‘‘σταθερότητα’’ 

της ταξινόμησης αναφέρεται στη διαφορά των τιμών 

της πρώτης και δεύτερης προτιμότερης καταχώρησης 

στις κατηγορίες ταξινόμησης. Αν η διαφορά αυτή είναι 

μικρή, τότε η ταξινόμηση δεν είναι ικανοποιητικά σα-

φής. Στην Εικόνα 5 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα του 

ελέγχου σταθερότητας της ταξινόμησης. 

Χρησιμοποιώντας ως αλγόριθμο ταξινόμησης 

αυτόν της πλησιέστερης γειτονίας, συχνά αποδίδο-

νται στα αντικείμενα υψηλές τιμές βαθμού συμμε-

τοχής για περισσότερες από μια κατηγορίες, ανά-

λογα με το συντελεστή ‘‘function slope’’, ο οποίος 

υπολογίζει τις τιμές των αντικειμένων με βάση την 

απόστασή τους από το πλησιέστερο δείγμα ταξι-

νόμησης στο γράφημα. Για πολλά αντικείμενα της 

εικόνας, η δεύτερη προτιμώμενη καταχώρηση πλη-

σιάζει την τιμή της πρώτης, εξαιτίας της ίσης από-

στασης του αντικειμένου από δύο διαφορετικές 

κατηγορίες ταξινόμησης. Η μέση ‘‘σταθερότητα’’ 

ταξινόμησης μπορεί να βελτιωθεί μικραίνοντας 

το συντελεστή ‘‘function slope’’. Πάντως αυτό δεν 

επηρεάζει στην ουσία το αποτέλεσμα της ταξινόμη-

σης, αφού διαφοροποιεί την απόσταση μεταξύ των 

δύο προτιμώμενων καταχωρήσεων για ένα αντικεί-

μενο, χωρίς όμως να αλλάζει τη σειρά των βαθμών 

συμμετοχής των κατηγοριών.

Εικόνα 5. Έλεγχος της ‘‘σταθερότητας’’ της ταξινόμησης

Το αποτέλεσμα της ‘‘άριστης ταξινόμησης’’ ερ-

μηνεύει στατιστικά την καταχώρηση του κάθε αντι-

κειμένου στην κατηγορία με το μεγαλύτερο ποσοστό 

συμμετοχής. 

Το αποτέλεσμα της διαδικασίας αυτής εμφα-

νίζεται στην Εικόνα 6. Αν το μεγαλύτερο ποσοστό 

συμμετοχής πλησιάζει την τιμή 1, τότε έχουμε άρι-

στη ταξινόμηση. Όσο το ποσοστό συμμετοχής της 

επικρατέστερης κατηγορίας μικραίνει, μειώνεται η 

ακρίβεια ταξινόμησης. Στην Εικόνα 6 διαπιστώνε-

ται πως όλα τα αντικείμενα έχουν ταξινομηθεί ικα-

νοποιητικά, κρίνοντας από τις μέσες τιμές τους και 

την τυπική απόκλιση.

Εικόνα 6. Έλεγχος του αποτελέσματος άριστης ταξινόμη-

σης.

Βέβαια, εκτός από τις παραπάνω μεθόδους 

ελέγχου των αποτελεσμάτων ταξινόμησης, κρίθηκε 

αναγκαία η εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης με 

τη βοήθεια των κλασικών μεθόδων. Για το σκοπό αυ-

τό επιλέχθηκαν τυχαία 300 δειγματοληπτικά σημεία 

πάνω στην εικόνα από όλες τις κατηγορίες χρήσης/

κάλυψης, τα οποία προσδιορίστηκαν με ακρίβεια 

στον ψηφιακό χάρτη βλάστησης του Παν/κού δά-

σους Ταξιάρχη. Μετά τη σύγκριση προέκυψε ο συ-

γκεντρωτικός Πίνακας 2. 

Η εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης της εικό-

νας, ιδιαίτερα αυτή του κατασκευαστή, όπως φαί-

νεται στον Πίνακα 2, έδωσε γενικά ικανοποιητικά 

ποσοστά ακρίβειας. Τα μεγαλύτερα απ’αυτά παρα-

τηρούνται στις εκτάσεις του δάσους κωνοφόρων και 

πλατυφύλλων και στις γεωργικές καλλιέργειες. Τα 

δειγματοληπτικά σημεία που χαρακτηρίζονται ως 

‘‘άλλη βλάστηση’’ και οι άγονες εκτάσεις με τους 

οικισμούς που αποτυπώνονται στην εικόνα, συμφω-

νούν μερικώς με τα στοιχεία των δασικών χαρτών 

της περιοχής.
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Ταξινόμηση μέγιστης πιθανοφάνειας έναντι 
αντικειμενοστραφούς

Η μέγιστη πιθανοφάνεια και η αντικειμενο-

στραφής ταξινόμηση είναι δύο από τις πιο συχνά 

χρησιμοποιούμενες μεθόδους χαρτογράφησης των 

κατηγοριών χρήσης/κάλυψης γης. Η αντικειμενο-

στραφής ταξινόμηση είναι μια σχετικά νέα μέθο-

δος, η οποία αναπτύχθηκε με σκοπό να ξεπεράσει 

τα προβλήματα και τους περιορισμούς που προκύ-

πτουν από τις παραδοσιακές μεθόδους χαρτογρά-

φησης των χρήσεων/κάλυψης γης. Οι κυριότερες 

διαφορές μεταξύ των δύο μεθόδων είναι περιλη-

πτικά οι εξής:

•  Η αντικειμενοστραφής ταξινόμηση δεν χρησιμο-

ποιεί μεμονωμένα εικονοστοιχεία για την ταξι-

νόμηση της εικόνας, όπως η μέγιστη πιθανοφά-

νεια, αλλά αντικείμενα εικόνας, τα οποία έχουν 

εξαχθεί προηγουμένως με τη διαδικασία της κα-

τάτμησης της εικόνας.

•  Η ταξινόμηση με βάση το εικονοστοιχείο χρη-

σιμοποιεί τη φασματική πληροφορία η οποία 

αντιπροσωπεύεται από τις τιμές ανάκλασης στον 

κάθε δίαυλο της εικόνας, ενώ στην αντικειμενο-

στραφή ταξινόμηση, εκτός των διαύλων της ει-

κόνας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλες 

παράμετροι, όπως το ανάγλυφο, η φωτεινότητα, 

άλλα δεδομένα GIS κ.λπ. Έτσι αποτυπώνεται σε 

μεγαλύτερο βαθμό και με μεγαλύτερη ακρίβεια 

η πληροφορία, η οποία δεν είναι δυνατό με τις 

παραδοσιακές μεθόδους χαρτογράφησης να δι-

οχετευθεί απευθείας στα εικονοστοιχεία. 

•  Η μέγιστη πιθανοφάνεια είναι περισσότερο 

εφαρμόσιμη σε περιοχές όπου οι εναλλαγές των 

κατηγοριών χρήσεων/κάλυψης γης είναι σχετικά 

περιορισμένες, διατηρώντας σαφή και πεπερα-

σμένα όρια και γενικά κάποια ομοιομορφία ως 

προς τις κατηγορίες αυτές, ενώ δεν ανταποκρί-

νεται πλήρως σε περιοχές, όπου οι χρήσεις/κά-

λυψη γης ποικίλουν σημαντικά, όπως στα Με-

σογειακά οικοσυστήματα όπου τα περισσότερα 

εικονοστοιχεία δεν είναι αμιγή.

•  Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό της αντικει-

μενοστραφούς ταξινόμησης είναι ότι λαμβάνει 

υπόψη, πέρα από τις φασματικές υπογραφές των 

κατηγοριών χρήσης/κάλυψης γης, το σχήμα, τον 

τόνο, το εμβαδόν, το περιεχόμενο και την υφή 

των διαφορετικών αντικειμένων της εικόνας. Τα 

αντικείμενα εικόνας δηλαδή, διαθέτουν πέρα 

από την τιμή λαμπρότητας, τα στατιστικά στοι-

χεία των εικονοστοιχείων, καθώς και πληροφο-

ρίες χωρικής μορφής και τοπολογίας, οι οποίες 

δεν χρησιμοποιούνται κατά την ταξινόμηση με τη 

μέθοδο της μέγιστης πιθανοφάνειας.

•  Επιπλέον, με την αντικειμενοστραφή ταξινόμη-

ση γίνεται εξαγωγή της επιθυμητής πληροφορίας 

σε διαφορετικές κλίμακες, ανάλογα με το μέγε-

θος των αντικειμένων που κατασκευάζονται. Η 

δε ταξινόμηση μπορεί να πραγματοποιηθεί σε 

διάφορα επίπεδα ξεκινώντας από μια χονδρο-

ειδή ταξινόμηση και συνεχίζοντας σε άλλες πιο 

λεπτομερείς υποκατηγορίες. Αντίθετα, η μέγιστη 

πιθανοφάνεια πραγματοποιείται μια φορά απ’ 

ευθείας για όλα τα εικονοστοιχεία και όλες τις 

επιθυμητές κατηγορίες ταξινόμησης.

Πίνακας 2. Εκτίμηση της ακρίβειας ταξινόμησης με τη μέθοδο της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης χρησιμοποιώντας 

δειγματοληπτικά σημεία από τον ψηφιακό χάρτη βλάστησης της περιοχής μελέτης. 

Κατηγορίες 

ταξινόμησης

Δεδομένα 

αναφοράς

Δεδομένα 

ταξινόμησης

Αριθμός σωστά 

ταξινομημένων 

εικονοστοιχείων

Ακρίβεια 

κατασκευαστή

Ακρίβεια 

χρήστη
Kappa

Κωνοφόρα 53 53 49 92,45% 92,45% 0,9083

Πλατύφυλλα 188 200 183 97,34% 91,50% 0,7723

Καλλιέργειες 15 18 15 100,00% 83,33% 0,8246

Άλλη 
βλάστηση

40 22 22 55,00% 100,00% 1,0000

Άγονα-

οικισμοί
4 7 3 75,00% 42,86% 0,4208

Συνολική ακρίβεια ταξινόμησης         90,67 % 0,8265
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•  Η αντικειμενοστραφής ταξινόμηση βασίζεται 

σε κανόνες ασαφούς λογικής, με τους οποίους 

εκφράζεται η πιθανότητα ένα αντικείμενο να 

καταχωρηθεί σε μια κατηγορία ταξινόμησης. 

Επίσης, η διαφορά μεταξύ πρώτης και δεύτερης 

εναλλακτικής καταχώρησης είναι μια σημαντική 

ένδειξη εγκυρότητας των αποτελεσμάτων ταξι-

νόμησης. Αντίθετα κατά την εφαρμογή της μέγι-

στης πιθανοφάνειας το κάθε εικονοστοιχείο είτε 

καταχωρείται είτε όχι σε μια κατηγορία ταξινό-

μησης.

•  Με την εφαρμογή των δύο μεθόδων ταξινόμη-

σης στη δορυφορική εικόνα LANDSAT του Πα-

νεπιστημιακού δάσους Ταξιάρχη, προέκυψαν 5 

κατηγορίες χρήσεων/κάλυψης γης, οι οποίες σε 

σχέση με τον ψηφιακό δασικό χάρτη παρουσί-

ασαν ακρίβεια σε ποσοστά 84,33% και 90,67% 

αντίστοιχα, για τη μέγιστη πιθανοφάνεια και την 

αντικειμενοστραφή μέθοδο.

Συμπεράσματα
Η εφαρμογή της κλασικής μεθόδου ταξινόμη-

σης με τη μέγιστη πιθανοφάνεια στη δορυφορική 

εικόνα LANDSAT TM-5 έδωσε, σε γενικές γραμ-

μές, καλά αποτελέσματα για τη χαρτογράφηση των 

5 κατηγοριών χρήσεων/κάλυψης γης (κωνοφόρα, 

πλατύφυλλα, καλλιέργειες, άλλη βλάστηση και 

άγονα - οικισμοί) που επιλέχθηκαν για το Πανεπι-

στημιακό δάσος Ταξιάρχη. Επίσης το ποσοστό της 

συνολικής ακρίβειας έφτασε το 84,33%. 

Η χρήση της αντικειμενοστραφούς ταξινόμη-

σης, βελτίωσε τα αποτελέσματα ταξινόμησης επι-

τυγχάνοντας ταύτιση με το δασικό ψηφιακό χάρτη 

σε ποσοστό 90,67%. Σημειώνεται ότι η χρήση κα-

τά την ταξινόμηση κανόνων ασαφούς λογικής και 

η χρησιμοποίηση, πέρα από τις φασματικές υπο-

γραφές των κατηγοριών χρήσεων/κάλυψης γης του 

σχήματος, του τόνου, του εμβαδού, του περιεχομέ-

νου και της υφής των διαφορετικών αντικειμένων 

της εικόνας, βελτίωσαν την ανάλυση της εικόνας 

και την ταξινόμηση αυτής, με τρόπο που θα ήταν 

αδύνατη με τις παραδοσιακές μεθόδους ταξινόμη-

σης. Τέλος, η ταξινόμηση του κάθε αντικειμένου 

με βάση το μέγιστο βαθμό συμμετοχής περιόρισε 

τον αριθμό των σφαλμάτων και συνέβαλλε σε μια 

πιο αντικειμενική αποτύπωση της κατάστασης της 

βλάστησης και γενικά όλων των χρήσεων/κάλυψης 

γης.

Comparative evaluation of techniques of digital image classification 
of satellite data for landuse/landcover mapping

Argyroula I. Koutroumbi1 , Ioannis Z. Gitas2 , Michalis A. Karteris3

SUMMARY
Landuse/landcover mapping is the basic prerequisite for the development of projects for the rational 

management of natural resources. The aim of this work was to investigate the potential of using new tech-

niques of digital image analysis for the most accurate landuse/landcover mapping, compared to the usual im-

age classification methods. Particularly, the maximum likelihood method was applied in satellite data of the 

University forest of Taxiarxis from the LANDSAT Thematic Mapper, after the Normalized Vegetation Index 

(NDVI) was incorporated in the image as a new channel. For comparison reasons, a relatively new method 

1  Forest Engineer, PhD Candidate, Faculty of Rural and Surveying Engineering, Aristotle University of Thessaloniki
 Benizelou 3, 42100 Trikala, tel.: 2431039079, fax: 2431038070, e-mail: alinakt@tee.gr
2  Lecturer, Laboratory of Forest Management and Remote Sensing, Faculty of Forest and Natural Environment, Aristotle University of 

Thessaloniki.
3  Professor, Laboratory of Forest Management and Remote Sensing, Faculty of Forest and Natural Environment, Aristotle University of 

Thessaloniki.
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was applied in the adapted satellite image, called the object – oriented image classification, which is based 

on fuzzy logic, is applied in image objects and allows the integration of a broad spectrum of different object 

features, such as spectral values, shape and texture to describe and distinguish classes. The extracted types of 

landuse/landcover were: conifers, broadleaves, agricultural land, other vegetation and urban-bare land. The 

accuracy results of the techniques were 84,33% and 90,67% respectively, when compared to the digital forest 

maps of the Greek Forest Service. 

Key words: Landuse/landcover mapping, Remote Sensing, LANDSAT, Image Classification, Object Ori-

ented Image Classification.
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Εισαγωγή
Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν μια σημαντική δι-

αταραχή που επηρεάζει τη δυναμική της μεσογειακής 

βλάστησης και του μεσογειακού τοπίου (Davis 1998). 

Τα δάση χαλεπίου πεύκης (Pinus halepensis Mill.) είναι 

ιδιαίτερα εύφλεκτα και αντιπροσωπεύουν το 1/3 της 

συνολικά καμένης έκτασης στη Μεσογειακή Λεκάνη 

(Le Houerou 1974, Quezel 2000). Στην Ελλάδα, απο-

τελούν το 8,72% της συνολικής έκτασης των δασών της 

χώρας. Κατά την περίοδο 1980-1996 σε δάση χαλεπίου 

πεύκης συνέβησαν συνολικά 1638 πυρκαγιές (11,15% 

του συνόλου των δασικών πυρκαγιών) που έκαψαν 

συνολικά 83410 εκτάρια (16% της συνολικά καμένης 

έκτασης). Κατά μέσο όρο, ετησίως καίγεται το 2,85% 

της συνολικής έκτασης των δασών χαλεπίου πεύκης 

στην Ελλάδα (Dimitrakopoulos 2001α).

Η πρόγνωση της συμπεριφοράς των πυρκαγιών 

κόμης είναι χρήσιμη για τον σχεδιασμό της ορθολο-

γικής κατάσβεσής τους (Graham et al. 1999), για την 

εκτίμηση της αποτελεσματικότητας της διαχείρισης 

της καύσιμης ύλης (Stephens 1998) και για την ορ-

γάνωση του δασοπυροσβεστικού αγώνα (Scott 1999, 

Scott and Reinhardt 2001, Fule et al. 2001, Fule et al. 

2002, Keyes and O’Hara 2002).

Μετά τη μετάδοση της πυρκαγιάς από τα επιφα-

νειακά καύσιμα στην κόμη των δένδρων, έχει παρα-

τηρηθεί ότι αυξάνεται η ταχύτητα διάδοσής της, η 

θερμική ένταση και η πιθανότητα δημιουργίας νέων 

εστιών πυρκαγιών (Wade and Ward 1973, Simard et 

al. 1983). Οι πυρκαγιές κόμης είναι δύσκολο να αντι-

μετωπιστούν με άμεση προσβολή των δασοπυροσβε-

στικών δυνάμεων (Albini and Stocks 1986, Alexander 

2000) και είναι υπεύθυνες για το μεγαλύτερο ποσοστό 

καμένων εκτάσεων σε δάση κωνοφόρων (Anderson 

1968, Simard et al. 1983, Albini 1984, Graham 2003). 

Το φορτίο της καύσιμης ύλης εξαρτάται από την 

παραγωγικότητα του σταθμού, τα δασοπονικά είδη, 

την ταχύτητα συσσώρευσης (ή αποσύνθεσης) της 

καύσιμης ύλης (Brown et al. 1982). Η δασική καύσι-

μη ύλη στην επιφάνεια του εδάφους έχει εκτιμηθεί 

με απογραφή της καύσιμης ύλης (Brown et al. 1982, 

Dimitrakopoulos 2002), φωτοσειρές (Stocks et al. 

1990, Ottmar et al. 1998, Δημητρακόπουλος κ.α. 2001) 

και μοντέλα παλινδρόμησης (Marsden-Smedley and 

Catchpole 1995, Fernandes and Rego 1998 Xantho-

poulos and Manasi 2002). Αντίθετα, λίγες εργασίες 

1 Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Εργαστήριο Υλωρικής

Διάκριση δένδρων χαλεπίου πεύκης σύμφωνα με το διαθέσιμο φορτίο 
της εναέριας καύσιμης ύλης

Ι.Δ. Μητσόπουλος1, Α.Π. Δημητρακόπουλος1

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Σαράντα αντιπροσωπευτικά δένδρα χαλεπίου πεύκης διαχωρίστηκαν σε ομάδες σύμφωνα με το δια-

θέσιμο φορτίο της εναέριας καύσιμης ύλης τους, εφαρμόζοντας μεθόδους πολυμεταβλητής στατιστικής 

ανάλυσης (ανάλυση σε συστάδες, διαχωριστική ανάλυση) στα δενδρομετρικά χαρακτηριστικά τους (στη-

θιαία διάμετρος, ηλικία, ύψος του δένδρου, μήκος κόμης, πλάτος κόμης και ύψος έναρξης της κόμης). Η 

ανάλυση διέκρινε τρεις ομάδες χαμηλού (1,29 kg – 8,45 kg), μέσου (13,1 kg – 19,25 kg) και υψηλού (21,98 

kg – 50,65 kg) φορτίου διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης. Συστάδες χαλεπίου πεύκης που αποτελού-

νται από δένδρα με υψηλό φορτίο διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης παρουσιάζουν μεγάλη θερμική 

ένταση και υψηλό μήκος φλογών κατά τη διάρκεια πυρκαγιών κόμης καθιστώντας έτσι τη δασοπυρόσβε-

ση εξαιρετικά δύσκολη. Η στηθιαία διάμετρος ήταν ο πλέον σημαντικός παράγοντας για το διαχωρισμό 

των δένδρων σε ομάδες. Έτσι, καθίσταται εφικτή η αποτίμηση της διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης 

έχοντας μετρήσεις μόνο των κοινών δενδρομετρικών χαρακτηριστικών των δένδρων (στηθιαία διάμε-

τρος, ύψος, μήκος και πλάτος κόμης). Η μέθοδος αυτή καθιστά δυνατή την εξαγωγή συμπερασμάτων 

σχετικά με τη θερμική ένταση μιας ενδεχόμενης πυρκαγιάς κόμης σε δάση χαλεπίου πεύκης στο πεδίο, 

με βάση το φορτίο της εναέριας καύσιμης ύλης.

Λέξεις κλειδιά: Εναέρια καύσιμη ύλη, ανάλυση σε συστάδες, διαχωριστική ανάλυση, χαλέπιος πεύκη.

Eρευνητική εργασία - Σελ. 16- 24
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υπάρχουν για την εκτίμηση του φορτίου της εναέριας 

καύσιμης ύλης (Brown 1978, Stocks 1980, Johnson et 

al. 1990). Η εναέρια καύσιμη ύλη των δένδρων εκτι-

μάται με μοντέλα παλινδρόμησης που βασίζονται 

στην εκτίμηση της βιομάζας (καύσιμης ύλης) των 

δένδρων με βάση τα δενδρομετρικά χαρακτηριστικά 

τους (Baskerville 1972, Mouer 1981, Grigal and Kernik 

1984). Πρόσφατα, η δημιουργία μοντέλων πρόγνωσης 

της πιθανότητας έναρξης και της ταχύτητας διάδοσης 

πυρκαγιών κόμης προϋποθέτουν ως εισαγωγικό στοι-

χείο την εκτίμηση και απογραφή του φορτίου της ενα-

έριας καύσιμης ύλης σε κωνοφόρα δάση (Cruz et al. 

2003, Cruz et al. 2004, Cruz et al. 2005). 

Ως διαθέσιμο φορτίο εναέριας καύσιμης ύλης 

(available crown fuel load) ορίζεται το ποσοστό των 

συνολικών εναέριων καυσίμων που μπορεί να καούν 

σε μια πυρκαγιά κόμης (Scott and Reinhardt 2001). 

Εξαιτίας των μικρών χρόνων παραμονής του φλεγό-

μενου μετώπου και των υψηλών ταχυτήτων που παρα-

τηρούνται στις πυρκαγιές κόμης, η διαθέσιμη εναέρια 

καύσιμη ύλη που καταναλώνεται από την πυρκαγιά 

είναι κυρίως το φύλλωμα και ένα μέρος από τα μικρά 

κλαδιά διαμέτρου μέχρι 0,6 cm (Call and Albini 1997, 

Scott and Reinhardt 2001, Stocks et al. 2004). Οι Van 

Wagner (1977), Stocks (1980) και Albini and Stocks 

(1986) αναφέρουν ότι σε πυρκαγιές κόμης καίγεται 

μόνο το φύλλωμα των δένδρων. Οι Scott and Rein-

hardt (2001) αναφέρουν ότι καίγεται το φύλλωμα και 

περίπου το ήμισυ από τα κλαδιά διαμέτρου 0,0-0,6 

cm. Το μοντέλο των Call and Albini (1997) υποθέτει 

ότι εκτός από το φύλλωμα καίγονται και τα 2/3 των 

κλαδιών διαμέτρου 0,0-0,6 cm. Παρατηρήσεις επί της 

κατανάλωσης της εναέριας καύσιμης ύλης από τις 

πυρκαγιές που διενεργήθηκαν κατά τη διάρκεια του 

Διεθνούς Πειράματος Μοντελοποίησης Πυρκαγιών 

Κόμης καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι, εκτός από 

το φύλλωμα, καίγονται όλα τα κλαδιά διαμέτρου 0,0-

0,5 cm καθώς και ένα μικρό ποσοστό από τα κλαδιά 

διαμέτρου 0,5-1,0 cm (Stocks et al. 2004).

Σκοπός της εργασίας είναι η διάκριση σε αντιπρο-

σωπευτικές ομάδες των δένδρων χαλεπίου πεύκης 

στην Ελλάδα με βάση την διαθέσιμη εναέρια καύσιμη 

ύλη της κόμης τους, χρησιμοποιώντας πολυμεταβλη-

τές στατιστικές μεθόδους.

Υλικά - Μέθοδοι
Ως περιοχή δειγματοληψίας των δένδρων χαλεπίου 

πεύκης επιλέχθηκε η περιοχή του Δασαρχείου Λίμνης 

στη Βόρειο Εύβοια, όπου η χαλέπιος πεύκη βρίσκεται 

σε άριστες συνθήκες ανάπτυξης (Αθανασιάδης 1986, 

Ντάφης 1987). Οι μετρήσεις της εναέριας καύσιμης 

ύλης πραγματοποιήθηκαν στο κοινοτικό δάσος Μα-

ντουδίου και στο δημόσιο δάσος της Λίμνης.

Σαράντα (40) άτομα χαλεπίου πεύκης επιλέχθη-

καν με τυχαία δειγματοληψία για τη μέτρηση της 

εναέριας καύσιμης ύλης. Αποκλείστηκαν δένδρα με 

ύψος κάτω των 3 m, με στρεβλούς κορμούς ή διχά-

λες, χωρίς φύλλωμα και χωρίς κορυφές (Brown 1978, 

Stocks 1980, Johnson et al. 1990). Ο πίνακας I παρου-

σιάζει τα περιγραφικά στατιστικά των δενδρομετρι-

κών χαρακτηριστικών των δένδρων χαλεπίου πεύκης 

που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό της εναέ-

ριας καύσιμης ύλης. Πριν την υλοτομία των δένδρων 

μετρήθηκε με παχύμετρο η στηθιαία διάμετρος. Ως 

πλάτος κόμης ελήφθη ο μέσος όρος της ελάχιστης 

και μέγιστης διαμέτρου κόμης που μετρήθηκαν κάτω 

από την κόμη με μετροταινία. Μετά την υλοτομία των 

δένδρων, μετρήθηκε από τους ετήσιους αυξητικούς 

δακτυλίους η ηλικία τους. Το ύψος έναρξης της κό-

μης, το μήκος ζωντανής κόμης και το συνολικό ύψος 

εκάστου δένδρου μετρήθηκαν με μετροταινία, μετά 

τη ρίψη των δένδρων.

Πίνακας I. Περιγραφικά στατιστικά των δενδρομετρικών χαρακτηριστικών των 40 δένδρων χαλεπίου πεύκης που χρη-

σιμοποιήθηκαν στην στατιστική ανάλυση. 

Table I. Descriptive statistics of Aleppo pine sample trees used in the statistical analysis.

Στηθιαία
διάμετρος (cm)

Ύψος (m)
Ηλικία 
(έτη)

Μή-
κος 
κόμης 
(m)

Ύψος έναρ-
ξης κόμης 
(m)

Πλάτος 
κόμης (m)

Μέσος όρος 28,9 13,2 30,8 10,1 3,1 4,8

Εύρος 49 19 42 14,5 9 9,4

Ελάχιστο 7 5 12 3,5 0,5 1,4

Μέγιστο 56 24 54 18 9,5 10,8

Μέση απόκλιση 
τετραγώνου

14,2 5,2 12,9 3,4 2,4 3,3

Τυπικό σφάλμα 2,3 0,8 2 0,5 0,4 0,5
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Αρχίζοντας από την κορυφή του δένδρου κόπη-

καν όλα τα κλαδιά και διαχωρίστηκαν με χρήση βερ-

νιέρου, με βάση τα διεθνή πρότυπα (Brown 1978), 

σε χλωρές πευκοβελόνες και σε κλαδιά κατηγοριών 

διαμέτρου 0,0-0,6 cm, 0,61-2,5 cm, 2,51-7,5 cm και 

>7,5 cm. Το σχήμα 1 απεικονίζει τις διάφορες κατη-

γορίες δασικής εναέριας καύσιμης ύλης με βάση τη 

διάμετρό τους.

Σχήμα 1. Κατηγορίες εναέριας καύσιμης ύλης

Figure 1. Crown fuel components

Ακολούθησε ζύγιση με φορητό ηλεκτρονικό ζυ-

γό ακρίβειας 5 gr για όλες τις κατηγορίες διαμέτρου 

της εναέριας καύσιμης ύλης. Ο προσδιορισμός της 

περιεχόμενης υγρασίας της καύσιμης ύλης έγινε με 

την ξήρανση δειγμάτων στους 1050 C για 48 ώρες 

(Agee 1983). Στη συνέχεια, έγινε αναγωγή του χλω-

ρού βάρους της καύσιμης ύλης σε ξηρό βάρος ανά 

κατηγορία διαμέτρου με τον προσδιορισμό του πε-

ριεχόμενου υγρασίας:

όπου: 100
..

....
.%. ×

ΒΞ
ΒΞ−ΒΧ

=ΥΠ

Π.Υ.= το περιεχόμενο υγρασίας της εναέριας 

καύσιμης ύλης (ποσοστό επί του ξηρού βάρους, %) 

Χ.Β. = το χλωρό βάρος της καύσιμης ύλης (gr)

Ξ.Β. = το ξηρό βάρος της καύσιμης ύλης μετά τη 

ξήρανση (gr)

Ως διαθέσιμο φορτίο εναέριας καύσιμης ύλης 

θεωρήθηκε το άθροισμα του φορτίου των βελονών 

και των κλαδιών κατηγορίας διαμέτρου 0,0-0,6 

cm.

Η διάκριση των ατόμων χαλεπίου πεύκης σε 

ομάδες σύμφωνα με το διαθέσιμο φορτίο της ενα-

έριας καύσιμης ύλης τους, έγινε με την χρήση δύο 

πολυμεταβλητών στατιστικών μεθόδων: Ιεραρχι-

κή ανάλυση κατά συστάδες (Hierarchical Cluster 

Analysis) και διαχωριστική ανάλυση (Canonical 

Discriminant Analysis). 

Η ανάλυση κατά συστάδες είναι μια στατι-

στική μέθοδος που σκοπό έχει να κατατάξει σε 

ομάδες τις υπάρχουσες παρατηρήσεις χρησιμο-

ποιώντας τις τιμές ορισμένων μεταβλητών τους. 

Η μέθοδος εξετάζει την ομοιότητα ορισμένων 

παρατηρήσεων ως προς κάποιες μεταβλητές και 

δημιουργεί ομάδες από όμοιες παρατηρήσεις. Για 

να δημιουργηθούν ομάδες από άτομα χαλεπίου 

πεύκης που έχουν όμοιες τιμές εναέριας καύσιμης 

ύλης χρησιμοποιήθηκε ως κριτήριο το τετράγωνο 

της Ευκλείδειας απόστασης (Fowler et al. 1998). 

Για τη διάκριση σε ομάδες χρησιμοποιήθηκε η μέ-

θοδος Ward, σύμφωνα με την οποία η απόσταση 

μεταξύ των ομάδων υπολογίζεται ως το άθροισμα 

των τετραγώνων των αποστάσεων από τον κοινό 

μέσο της ομάδας (Σιάρδος 1999).

Στη συνέχεια, χρησιμοποιώντας τις ομάδες των 

ατόμων που προέκυψαν από την ιεραρχική ανάλυ-

ση κατά συστάδες (Hierarchical Cluster Analysis), 

διενεργήθηκε διαχωριστική ανάλυση (Canonical 

Discriminant Analysis). 

Σκοπός της διαχωριστικής ανάλυσης είναι η 

δημιουργία συναρτήσεων που περιγράφουν ένα 

σύνολο παρατηρήσεων οι οποίες είναι χωρισμέ-

νες σε ομάδες και στη συνέχεια η ταξινόμηση νέ-

ων ατόμων στις ομάδες αυτές. Η ανάλυση έγινε με 

το στατιστικό προγράμμα SPSS ver. 12 (Norusis 

1997).

Αποτελέσματα- Συζήτηση
Τα αποτελέσματα της ανάλυσης κατά συστά-

δες των ατόμων χαλεπίου πεύκης σε σχέση με το 

διαθέσιμο φορτίο της εναέριας καύσιμης ύλης συ-

νοψίζονται στο σχήμα 2. Προέκυψαν σε ευκλεί-

δεια απόσταση 10, τρεις ομάδες: Η πρώτη ομάδα 

αποτελείται από δώδεκα άτομα με χαμηλό φορτίο 

διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης από 1,29 kg 

έως 8,45 kg, με μέση τιμή 3,3 kg και τυπικό σφάλμα 

0,67. Η δεύτερη ομάδα αποτελείται από δώδεκα 

άτομα με μέσο φορτίο διαθέσιμης εναέριας καύ-

σιμης ύλης από 13,1 kg έως 19,25 kg, με μέση τιμή 

16,8 kg και τυπικό σφάλμα 0,59. Η τρίτη ομάδα 

αποτελείται από δεκαέξι άτομα με υψηλό φορτίο 

διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης με εύρος από 

21,98 kg έως 50,65 kg, με μέση τιμή 38,06 kg και 

τυπικό σφάλμα 2,05. 



 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007 19

Σχήμα 2. Ανάλυση κατά συστάδες των δένδρων χαλεπίου 

πεύκης με βάση το διαθέσιμο φορτίο της εναέριας καύσι-

μης ύλης

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of Aleppo pine 

trees according to their available crown fuel load

Οι μέσοι όροι των δενδρομετρικών χαρακτη-

ριστικών των ατόμων χαλεπίου πεύκης στις τρεις 

ομάδες που δημιουργήθηκαν παρουσιάζονται στον 

πίνακα II.

Εφαρμόζοντας τη διαχωριστική ανάλυση στις πα-

ραπάνω ομάδες ατόμων χαλεπίου πεύκης υπολογί-

στηκαν οι διαχωριστικοί βαθμοί (discriminant scores), 

οι δύο διαχωριστικές συναρτήσεις (discriminant 

functions) που χαρακτηρίζουν τις ομάδες καθώς και 

οι συντελεστές τους για κάθε μεταβλητή (discriminant 

function coefficients). Οι δυο διαχωριστικές συναρ-

τήσεις (Function 1 και 2) ερμηνεύουν αθροιστικά το 

100% της διακύμανσης. Το σχήμα 3 παρουσιάζει το 

διάγραμμα των σημείων (scatter plot) όπου διακρίνο-

νται χωρικά οι τρεις ομάδες, που προέκυψαν από την 

ανάλυση κατά συστάδες.

Σχήμα 3. Διάγραμμα σημείων (scatter plot) των αποτελε-

σμάτων της διαχωριστικής ανάλυσης σε δένδρα χαλεπίου 

πεύκης

Figure 3. Scatter plot of the discriminant analysis results

Η στηθιαία διάμετρος αλλά και τα υπόλοιπα 

δενδρομετρικά χαρακτηριστικά (μήκος κόμης, ύψος 

δένδρου, πλάτος κόμης) ήταν σημαντικοί παράγο-

ντες στο διαχωρισμό των ατόμων. Το ύψος έναρξης 

κόμης δεν φαίνεται να συνεισφέρει στην ομαδοποί-

ηση. Η ηλικία των ατόμων αποκλείστηκε από την 

ανάλυση ως δύσκολα μετρήσιμο χαρακτηριστικό 

στο πεδίο.

Η πρώτη διαχωριστική συνάρτηση ερμηνεύει 

σχεδόν το σύνολο (97,87%) της διακύμανσης και 

έχει τη μέγιστη θετική συσχέτιση (+0,554) με τη στη-

θιαία διάμετρο: 

Can1: 0,554(DBH)+0,312(H)+0,116(CL)+0,27

6(CW)

Όπου, Can1 = πρώτη διαχωριστική συνάρτηση 

της διαχωριστικής ανάλυσης, DBH = στηθιαία δι-

άμετρος του δένδρου (cm), H = ύψος του δένδρου 

(cm), CL = μήκος κόμης του δένδρου (m), CW = 

πλάτος κόμης του δένδρου (m).

Η διαχωριστική ανάλυση επιβεβαίωσε το δι-

αχωρισμό των ατόμων χαλεπίου πεύκης σε τρεις 

ομάδες αναλόγως του βάρους της διαθέσιμης εναέ-

ριας καύσιμης ύλης, που προέκυψε από την ανάλυση 

κατά συστάδες. Η πρώτη διαχωριστική συνάρτηση, 

που ερμηνεύει το 97,87% της διακύμανσης, μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για την ταξινόμηση των ατόμων 

χαλεπίου πεύκης σε μια από τις τρεις ομάδες που 

προέκυψαν. Έτσι, καθίσταται εφικτή η αποτίμηση 

της διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης έχοντας με-

τρήσεις μόνο των κοινών δενδρομετρικών χαρακτη-
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Πίνακας ΙΙ. Δενδρομετρικά χαρακτηριστικά των τριών ομάδων που προέκυψαν από την ανάλυση σε συστάδες των 

δένδρων χαλεπίου πεύκης με κριτήριο το διαθέσιμο φορτίο της εναέριας καύσιμης ύλης.

Table II. Dendrometric characteristics of the three groups of Aleppo pine trees according to their available crown fuel 

load, as distinguished by cluster analysis.

Ομάδα 1 Χαμηλό φορτίο διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης
1,29 kg – 8,45 kg

Στηθιαία
διάμε-

τρος (cm)

Ύψος 
(m)

Ηλικία 
(έτη)

Μήκος 
κόμης 
(m)

Ύψος 
έναρξης 
κόμης 
(m)

Πλάτος 
κόμης (m)

Βάρος 
βελονών 

(kg)

Βάρος 
κλαδιών 
0,0-0,6 

(kg)

Ελάχιστο 7 5 12 3,5 0,5 1,4 0,89 0,4

Μέγιστο 21 9 24 8 3 1,9 4,82 3,62

Μέσος 
όρος

13,6 7,4 17,6 6,1 1,3 1,6 2,06 1,22

Τυπικό 
σφάλμα

1,1 0,4 1,1 0,5 0,2 0,0 0,36 0,31

Ομάδα 2 Μέσο φορτίο διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης
13,1 kg – 19,25 kg

Στηθιαία
διάμε-

τρος (cm)

Ύψος 
(m)

Ηλικία 
(έτη)

Μήκος 
κόμης 
(m)

Ύψος 
έναρξης 
κόμης 
(m)

Πλάτος 
κόμης (m)

Βάρος 
βελονών 

(kg)

Βάρος 
κλαδιών 
0,0-0,6 

(kg)

Ελάχιστο 19 7,5 14 6,5 0,5 1,8 7,98 4,52

Μέγιστο 28 16 36 12,5 5 4,3 12,05 7,66

Μέσος 
όρος

23,3 11,8 26 9,9 1,9 3,3 10,14 6,68

Τυπικό 
σφάλμα

0,9 0,7 1,9 0,4 0,4 0,2 0,37 0,29

Ομάδα 3 Υψηλό φορτίο διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης
(21,98 kg – 50,65 kg)

Στηθιαία
διάμε-

τρος (cm)

Ύψος 
(m)

Ηλικία 
(έτη)

Μήκος 
κόμης 
(m)

Ύψος 
έναρξης 
κόμης 
(m)

Πλάτος 
κόμης (m)

Βάρος 
βελονών

(kg)

Βάρος 
κλαδιών 
0,0-0,6 

(kg)

Ελάχιστο 32 10 28 8 2 4,8 14,86 7,12

Μέγιστο 56 24 54 18 9,5 10,8 26,30 24,35

Μέσος 
όρος

44,4 18,2 43,8 12,9 5,3 8,4 21,03 17,03

Τυπικό 
σφάλμα

1,7 0,8 1,8 0,6 0,5 0,5 0,83 1,31
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ριστικών των δένδρων (στηθιαία διάμετρος, ύψος, 

μήκος και πλάτος κόμης). Συστάδες χαλεπίου πεύ-

κης που αποτελούνται από δένδρα με υψηλό φορτίο 

διαθέσιμης εναέριας καύσιμης ύλης παρουσιάζουν 

μεγάλη θερμική ένταση και υψηλό μήκος φλογών 

κατά τη διάρκεια πυρκαγιών κόμης καθιστώντας 

έτσι τη δασοπυρόσβεση εξαιρετικά δύσκολη (By-

ram 1959, Thomas 1963).

Στον ελληνικό χώρο, επί του παρόντος, δεν 

υπάρχουν δημοσιευμένες εργασίες με μετρήσεις της 

εναέριας καύσιμης ύλης δένδρων χαλεπίου πεύκης. 

Πολυμεταβλητή στατιστική ανάλυση χρησιμο-

ποίησε ο Dimitrakopoulos (2001β) για την ταξινό-

μηση φυτικών ειδών με βάση την ευφλεκτικότητά 

τους, καθώς και η Γκόγκη (2004) για την εύρεση των 

κοινών χαρακτηριστικών των μεγάλων πυρκαγιών 

στην Ελλάδα. 

Με τη μέθοδο της παρούσας εργασίας καθίστα-

ται δυνατή η αποτίμηση της διαθέσιμης εναέριας 

καύσιμης ύλης των δένδρων και, ως εκ τούτου, η επι-

κινδυνότητα των συστάδων όσον αφορά το ενδεχό-

μενο μιας καταστρεπτικής πυρκαγιάς κόμης.

Συμπεράσματα
Η διάκριση των δένδρων χαλεπίου πεύκης 

σύμφωνα με το διαθέσιμο φορτίο της εναέριας 

καύσιμης ύλης τους, με τη χρήση πολυμεταβλητών 

στατιστικών μεθόδων (ανάλυση κατά συστάδες, 

διαχωριστική ανάλυση) στα δενδρομετρικά τους 

χαρακτηριστικά, διέκρινε τρεις ομάδες χαμηλού 

(1,29 kg – 8,45 kg), μέσου (13,1 kg – 19,25 kg) και 

υψηλού (21,98 kg – 50,65 kg) φορτίου διαθέσιμης 

εναέριας καύσιμης ύλης. Βρέθηκε ότι, η στηθιαία 

διάμετρος, το ύψος, το μήκος και το πλάτος της 

κόμης, έχουν την ισχυρότερη θετική συσχέτιση με 

το διαθέσιμο φορτίο της κόμης των πεύκων. Από 

την εξίσωση της διαχωριστικής ανάλυσης, μπορεί 

να ταξινομηθεί κάθε άτομο χαλεπίου πεύκης με 

βάση το φορτίο της διαθέσιμης εναέριας καύσιμης 

ύλης του σε μια από τις τρεις ομάδες με βάση τα 

δενδρομετρικά του χαρακτηριστικά. Η διάκριση 

των πεύκων με βάση το διαθέσιμο φορτίο της ενα-

έριας καύσιμης ύλης, είναι δυνατόν να συνεισφέ-

ρει στην πρόγνωση της συμπεριφοράς πυρκαγιών 

κόμης σε συστάδες χαλεπίου πεύκης και, ως εκ 

τούτου, στον ορθολογικό σχεδιασμό του αντιπυρι-

κού αγώνα. Πρέπει να τονισθεί ιδιαίτερα ότι η πα-

ρούσα μελέτη αφορά κυρίως την περιοχή έρευνας 

(Βόρεια Εύβοια). Τυχόν εφαρμογή της σε άλλες 

περιοχές της Ελλάδος πρέπει να συνοδεύεται από 

συμπληρωματικές, τουλάχιστον, δειγματοληψίες 

στις περιοχές αυτές. 
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Classification of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) trees according to their available 
crown fuel load in Greece ( Northern Evia) 

Ioannis D. Mitsopoulos1, A.P. Dimitrakopoulos1

SUMMARY
Forty Aleppo pine trees were classified into groups according to their available crown fuel load, by ap-

plying multivariate statistical methods (Hierarchical Cluster Analysis and Canonical Discriminant Analysis) 

on the values of their most significant dendrometric parameters (diameter at breast height, age, tree height, 

live crown base height, live crown length, crown width). The analysis indicated three groups with low (1,29 

kg – 8,45 kg), medium (13,1 kg – 19,25 kg) and high (21,98 kg – 50,65 kg) available crown fuel load. Aleppo 

pine stands with high available crown fuel load present high intensity crown fire potential. Diameter at breast 

height was the major dendrometric parameter distinguishing the sampled trees into the three groups. Based 

1  Laboratory of Forest Protection, School of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of Thessaloniki, P.O.Box: 228, 54124 
Thessaloniki, Greece, e-mail: ioanmits@for.auth.gr



22 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

Βιβλιογραφία
Agee, J., 1983. Fuel weights of understory-grown 

conifers in southern Oregon. Canadian Journal of 

Forest Research 13: 648-656.

Αθανασιάδης, Ν., 1986. Δασική Βοτανική. Μέ-

ρος II. Γιαχούδη-Γιαπούλη, Θεσσαλονίκη. σελ.309.

Albini, F.A., 1984. Wildland fires. American Scien-

tist 72: 590-597.

Albini, F.A., Stocks, B.J., 1986. Predicted and ob-

served rates of spread of crown fires in immature 

Jack pine. Combustion Science and Technology 

48: 65-76.

Alexander, M.E., 2000. Fire behaviour as a factor in 

forest and rural fire suppression. Forest Research, 

Rotorua, in association with the New Zealand Fire 

Service Commission and National Rural Fire Au-

thority, Wellington. Forest Research Bulletin No. 

197, Forest and Rural Fire Scientific and Techni-

cal Series, Report No. 5. 28 p.

Anderson, H.E., 1968. Sundance fire: an analysis of 

fire phenomena. USDA, Forest Service, Inter-

mountain Forest and Range Experiment Station, 

Research Paper INT-56, Ogden, Utah. 39p.

Baskerville, G.L., 1972. Use of logarithmic regres-

sion in the estimation of plant biomass. Canadian 

Journal of Forest Research 2: 49-53.

Brown, J.K., 1978. Weight and Density of Crowns 

of Rocky Mountains Conifer. USDA, Forest Ser-

vice, Intermountain Forest and Range Experi-

ment Station, Research Paper INT-197, Ogden, 

Utah. 56p.

Brown, J.K., Oberhue, R.D., Johnston, C.M., 1982. 

Handbook for inventorying surface fuel and bio-

mass in the interior west. USDA, Forest Service, 

Intermountain Forest and Range Experiment 

Station, Research Paper INT-129, Ogden, Utah. 

48p.

Byram, G.M., 1959. Combustion of forest fuels. In: 

Davis K.P. (ed.), Forest Fire: control and use. New 

York, McGraw Hill Book Co, pp. 61-89.

Call, P., Albini, F.A., 1997. Aerial and surface con-

sumption in crown fires. International Journal of 

Wildland Fire 7(3): 259-264.

Cruz M.G., Alexander M.E., Wakimoto R.H., 2003. 

Assessing canopy fuel stratum characteristics 

in crown fire prone fuel types of western North 

America. International Journal of Wildland Fire 

12: 39-50.

Cruz, M.G., Alexander, M.E., Wakimoto, R.H.,2004. 

Modeling the likelihood of crown fire occurrence 

in conifer forest stands. Forest Science 50: 640-

658.

Cruz, M.G., Alexander, M.E., Wakimoto, R.H., 

2005. Development and testing of models for pre-

dicting crown fire rate of spread in conifer forest 

stands. Canadian Journal of Forest Research 35: 

1926-1939.

Γκόγκη, Κ., 2004. Χαρακτηριστικά των μεγάλων δα-

σικών πυρκαγιών στην Ελλάδα κατά τη περίοδο 

1990-2003. Μεταπτυχιακή Διατριβή. Τμήμα Δα-

σολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστο-

τέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλο-

νίκη. σελ 122.

Davis, G., 1998. Landscapes and biodiversity in Med-

iterranean-type ecosystems: The role of changing 

fire regimes. In: Moreno J.M. (ed.), Large Forest 

Fires, Backhuys Publishers, Leiden. pp. 109-131.

Dimitrakopoulos, A.P., 2001α. PYROSTAT -- a 

computer program for forest fire data inventory 

and analysis in Mediterranean countries. Environ-

mental Modelling and Software 16(4): 351-359.

Dimitrakopoulos, A.P., 2001β. A statistical classifi-

cation of Mediterranean species based on their 

flammability components. International Journal 

of Wildland Fire 10: 113-118.

Dimitrakopoulos, A.P., 2002. Mediterranean fuel 

models and potential fire behavior in Greece. In-

ternational Journal of Wildland Fire 11: 127-130.

Δημητρακόπουλος, Α. Π., Violeta Mateeva, Γαβριήλ 

Ξανθόπουλος, 2001. Μοντέλα καύσιμης ύλης με-

σογειακών τύπων βλάστησης της Ελλάδος. Γεω-

τεχνικά Επιστημονικά Θέματα, Σειρά VI, Τόμος 

12, Τεύχος 3/2001. σελ: 192-206.

Fernandes, P., Rego, F.C., 1998. Equations for fuel 

loading estimation in shrub communities domi-

nated by Chamaespartium tridentatum and Erica 

on the statistical classification, meaningful explanations of the available crown fuel load differences among 

Aleppo pine trees were deduced. Further validation may render the method widely applicable for the qualita-

tive assessment of Aleppo pine available crown fuel load, without extensive crown fuel sampling in the field.

Key words: crown fuels, cluster analysis, canonical discriminant analysis, Aleppo pine



 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007 23

umbelata. In: Viegas D.X., (ed.), Proceedings 

of the 3rd International Conference on Forest 

Fire Research-14th Conference on Fire and For-

est Meteorology, Volume II, Luso, Portugal. pp. 

2553-2564.

Fowler, J., Cohen, L., Jarvis, P., 1998. Practical statis-

tics for field biology. Second Edition. John Wiley 

and Sons, England. 259p.

Fule, P.Z., Covington, W.W., Smith, H.B., Spring-

er, J.D., Heinlein, T.A., Huisinga, K.D., Moore, 

M.M., 2002. Comparing ecological restoration al-

ternatives: Grand Canyon, Arizona. Forest Ecol-

ogy and Management 170: 19-41.

Fule, P.Z., McHugh, C, Heinlein, T.A., Covington, 

W.W., 2001. Potential fire behavior is reduced fol-

lowing forest restoration treatments. In: Vance 

R.K., Edmminster C.B., Covington W.W. and 

Blake .A., (eds.), Proceedings of Ponderosa Pine 

Ecosystems Restoration and Conservation. US-

DA, Forest Service, Rocky Mountain Research 

Station RMRS-P-22,Ogden, Utah. pp. 28-35

Graham, R.T., 2003. Hayman fire case study. USDA, 

Forest Service, Rocky Mountain Research Sta-

tion, General Technical Report RMRS-GTR-

114, Fort Collins. 396p.

Graham, R.T., Harvey, A.E., Jain, T.B., Tonn, J.R., 

1999. The effects of thinning and similar stand 

treatments on fire behavior in Western forests. 

USDA, Forest Service, Pacific Northwest Re-

search Station, General Technical Report PNW 

GTR-463, Portland. 27p.

Grigal, D.F., Kernik, L.K., 1984. Generality of black 

spruce biomass estimation equations. Canadian 

Journal of Forest Research 14: 486-470.

Johnson, A., Woodard, P., Titus, S., 1990. Lodgepole 

pine and white spruce crown fuel weights pre-

dicted from diameter at breast height. Forestry 

Chronicle: 596-599.

Keyes, C.R., O’Hara, K.L., 2002. Quantifying stand 

targets for silvicultural prevention of crown fires. 

Western Journal of Applied Forestry 17: 101-109.

LeHouerou, H. N., 1974. Fire and vegetation in the 

Mediterranean Basin. Proceedings of the Annual 

Tall Timbers Fire Ecology Conference 13: 237-

277.

Marsden-Smedley, J., Catchpole, W.R., 1995. Fire 

behavior modeling in Tasmanian Buttongrass 

Moorlands II. International Journal of Wildland 

Fire 5(4): 215-228.

Moeur, M., 1981. Crown width and foliage weight of 

Northern Rocky Mountain conifers. USDA, For-

est Service, Intermountain Forest and Range Ex-

periment Station, Research Paper INT-283.14p.

Norusis, M.J., 1997. SPSS professional statistics. 

SPSS Inc., Chicago. 376p.

Ντάφης, Σ., 1987. Οικολογία των δασών Χαλεπίου 

και Τραχείας πεύκης. Πρακτικά Επιστημονικής 

Συνάντησης, Χαλκίδα, 30 Σεπτεμβρίου-2 Οκτω-

βρίου 1987, Ελληνική Δασολογική Εταιρεία, 

Θεσσαλονίκη. σελ.17-25. 

Otrmar, R.D., Vilnanek, R.E., Wright, C.S., 1998. 

Stereo photoseries for quantifying natural fuels. 

Vol I: Mixed conifer with mortality, Western Juni-

per, Sagebrush and grasslands types in the Interior 

Pacific Northwest. PMS 830. NFES 2580. Boise, 

Idaho: National Wildfire Coordinating Group. 

National Interagency Fire Center. 73p.

Quezel, P., 2000. Taxonomy and biogeography of 

Mediterranean pine species. In: Ne’eman G. 

and Trabaud L (eds.), Ecology, Biogeography 

and Management of Pinus halepensis and Pinus 

brutia Forest Ecosystems in the Mediterranean 

Basin. Backhuys Publishers, Leiden. pp. 1-12.

Scott, J.H., 1999. NEXUS: a system for assessing 

crown fire hazard. Fire Management Notes. 

59(2): 20-24.

Scott, J.H., Reinhardt, E.D., 2001. Assessing 

crown fire potential by linking models of surface 

and crown fire potential. USDA, Forest Service, 

Rocky Mountain Research Station, Research 

Paper RMRS-29, Fort Collins, USA. 59p.

Σιάρδος, Γ.Κ., 1999. Μέθοδοι πολυμεταβλητής 

στατιστικής ανάλυσης. Μέρος 1ο: Διερεύνηση 

σχέσεων μεταξύ μεταβλητών. Εκδόσεις Ζήτη, 

Θεσσαλονίκη. σελ. 232.

Simard, A.J., Haines, D.A., Blank, R.W., Frost, 

J.S., 1983. The Mack Lake Fire. USDA, Forest 

Service, North Central Forest Experiment Sta-

tion, General Technical Report NC-83, St.Paul, 

Minnesota. 36p.

Stephens, S.L., 1998. Evaluation of the effects of silvi-

cultural and fuels treatments on potential fire behav-

ior in Sierra Nevada mixed conifer forests. Forest 

Ecology and Management 105: 21-35.

Stocks, B.J., 1980. Black spruce fuel weights in 

northern Ontario. Canadian Journal of Forest 

Research 10: 498-501. 

Stocks, B.J., Alexander, M.E., Wotton, B.M., Stef-

ner, C.N., Flannigan, M.D., Taylor, S.W., 2004. 

Crown fire behaviour in a northern jack pine - 



24 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

black spruce forest. Canadian Journal of Forest 

Research 34: 1548-1560.

Stocks, B.J., McRae, D.J., Lynham, T.J., Hartley, 

G.R., 1990. A photo-series for assessing fuels in 

natural forest stands in northern Ontario. Can-

ada Forest Service. Ontario. 34p.

Thomas, P.H., 1963. The size of flames from natural 

fires. In: Proceedings of 9th International Sym-

posium on Combustion Processes. Academic 

Press, New York. pp. 844-859.

Van Wagner, C.E., 1977. Conditions of the start 

and spread of crown fires. Canadian Journal of 

Forest Research 7: 23-34.

Wade, D.D., Ward, D.E., 1973. An analysis of the 

Air Force Bomb Range Fire. USDA, Forest 

Service, Southeast Forest and Range Experi-

ment Station, Research Paper SE-105, Ashe-

ville, North Carolina. 38p.

Xanthopoulos, G. , Manasi, M. 2002. A practical 

methodology for the development of shrub fuel 

models for fire behavior prediction. In: Viegas 

X. (ed.), Proceedings of the IV International 

Conference on Forest Fire Research, 2002 

Wildland Fire Safety Summit, Luso, Coimbra, 

Portugal, 18-23 November 2002. Rotterdam, 

Netherlands. Millpress, 2002: p. 1-12. 164.



 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007 25

1. Εισαγωγή
Η γενική άποψη που επικρατεί είναι ότι η υπερ-

βόσκηση έχει αρνητικές επιδράσεις στα φυσικά οι-

κοσυστήματα της Μεσογείου (Thirwood 1981, Tsou-

mis 1985, Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης 1992). Η 

άποψη αυτή όμως έχει αμφισβητηθεί τα τελευταία 

χρόνια με το επιχείρημα ότι, αν ήταν ορθή, δεν θα 

υπήρχε τόσο μεγάλη βιοποικιλότητα στα οικοσυ-

στήματα της Μεσογειακής λεκάνης, τα οποία υπερ-

βόσκονται κατά κανόνα εδώ και πολλές χιλιάδες 

χρόνια (Perevolotski and Seligman 1998). Παρόμοι-

ες απόψεις ισχύουν και για τις πυρκαγιές. Η φωτιά 

αποτελεί οικολογικό παράγοντα του Μεσογειακού 

περιβάλλοντος, οπότε τα φυτά και η βλάστηση έχουν 

προσαρμοστεί και αναπτύξει μηχανισμούς αντοχής 

ή αποφυγής των δυσμενών επιδράσεων των πυρκα-

γιών (Naveh 1974, Naveh and Lieberman 1994, Πα-

παναστάσης και Νοϊτσάκης 1992). 

Το όρος Ψηλορείτης της Κρήτης αποτελεί μια 

ιδανική περιοχή για τη διερεύνηση των παραπάνω 

απόψεων. Τούτο διότι το ορεινό αυτό συγκρότημα 

διαθέτει μια μακρά ιστορία ανθρώπινων δραστηριο-

τήτων, συμπεριλαμβανομένης και της κτηνοτροφίας, 

οι οποίες έχουν προκαλέσει υποβάθμιση των λιβα-

δικών οικοσυστημάτων και ερημοποίηση (Lyrintzis 

and Papanastasis 1995, Papanastasis 1998). Η εργα-

σία αυτή είχε ως σκοπό τη μελέτη της συνδυασμένης 

επίδρασης της υπερβόσκησης και των πυρκαγιών, 

δυο κυρίαρχων ανθρώπινων δραστηριοτήτων στις 

χώρες της Μεσογείου, στην υπέργεια βιομάζα των 

λιβαδικών οικοσυστημάτων του Ψηλορείτη. 

2. Υλικά και μέθοδοι
Ο Ψηλορείτης είναι το ψηλότερο βουνό της 

Κρήτης (2456 μ.). Κυρίαρχο πέτρωμα αποτελούν οι 

ασβεστόλιθοι, οι οποίοι δημιουργούν αβαθή, κυρίως 

ερυθρόμορφα εδάφη (Papanastasis 1998). Το κλίμα 

του Ψηλορείτη είναι υγρό Μεσογειακό με μέσο ετή-

1  Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, 54124 Θεσσαλονίκη, 2310- 998933, fax: 
2310-992721 E-mail: vpapan@for.auth.gr

2  Δ/νση Δασών Χανίων, Χρυσοπηγή, 73100, Χανιά
3  Μεσογειακό Αγρονομικό Ινστιτούτο Χανίων, Αλσύλλιο Αγροκηπίου, 73100, Χανιά

Συνδυασμένη επίδραση υπερβόσκησης και πυρκαγιών στην παραγωγή 
των λιβαδιών του όρους Ψηλορείτη

Β.Π. Παπαναστάσης1, Σ. Κυριακάκης2, Γ. Καζάκης3 και Μ. Abid3

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η συνδυασμένη επίδραση της υπερβόσκησης και των πυρκαγιών σε 

φρυγανολίβαδα και ποολίβαδα. Η έρευνα έγινε την 3ετία 1996-1998 και περιέλαβε τη μέτρηση της υπέρ-

γειας βιομάζας σε 30 αντιπροσωπευτικές θέσεις των λιβαδικών εκτάσεων του Ψηλορείτη στο τέλος της 

αυξητικής περιόδου. Η μέση υπέργεια βιομάζα της 3ετίας ανήλθε σε 425 χλγ./στρέμμα περίπου, από τα 

οποία μόνο τα 125 χλγ. ήταν ποώδης, ενώ τα υπόλοιπα 300 χλγ. ήταν ξυλώδης βιομάζα. Από τη συνολι-

κή βιομάζα, μόνο τα 191 χλγ./στρέμμα ήταν ετήσια παραγωγή, ενώ τα υπόλοιπα 234 χλγ./στρέμμα ήταν 

παραγωγή παρελθόντων ετών. Στα φρυγανολίβαδα, η υπερβόσκηση ευνόησε τα φρύγανα σε βάρος της 

ποώδους βλάστησης. Όταν όμως συνδυάστηκε με πυρκαγιές, μειώθηκε σημαντικά τόσο η ξυλώδης όσο 

και η ποώδης βλάστηση. Αντίθετα στα ποολίβαδα, η υπερβόσκηση επηρέασε αρνητικά τόσο τα ποώδη 

όσο και τα ξυλώδη φυτά, προφανώς γιατί τα τελευταία είναι επιθυμητά στα ζώα, σε αντίθεση με τα ξυλώ-

δη είδη των φρυγανολίβαδων, τα οποία είναι ανεπιθύμητα. Συμπεραίνεται ότι δυσμενείς επιδράσεις στη 

λιβαδική παραγωγή προκαλούνται στα μεν ποολίβαδα μόνο με την υπερβόσκηση, ενώ στα φρυγανολίβα-

δα, όταν η υπερβόσκηση συνδυάζεται και με τις πυρκαγιές.

Λέξεις κλειδιά: Ζωντανή βιομάζα, Κρήτη, νεκρή βιομάζα, ποολίβαδα, φρυγανολίβαδα.

Eρευνητική εργασία - Σελ. 25 - 33
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σιο ύψος κατακρημνισμάτων μεγαλύτερο των 950 

χλσ. (Πίνακας Ι). Το μεγαλύτερο μέρος αυτών των 

κατακρημνισμάτων πέφτει τη χειμερινή περίοδο με 

τη μορφή χιονιού που καλύπτει το βουνό σχεδόν μέ-

χρι το τέλος του Απριλίου, ενώ η θερινή περίοδος 

(Ιούνιος-Σεπτέμβριος) είναι ουσιαστικά άνυδρη.

Τα λιβάδια του Ψηλορείτη αποτελούνται από 

φρυγανολίβαδα και ποολίβαδα. Τα πρώτα είναι ο 

κυρίαρχος τύπος βλάστησης που καλύπτει το 63% 

του βουνού και απαντά κυρίως σε επικλινείς και 

βραχώδεις περιοχές, όπου φύονται αγκαθωτά ή 

αρωματικά φρυγανικά είδη, γνωστά για το διμορ-

φισμό και την ευφλεκτικότητά τους (Papanastasis 

1977). Κυρίαρχα είδη είναι τα Sarcopoterium spino-
sum, Euphorbia acanthothamnus και Thymus capita-
tus. Τα ποολίβαδα περιορίζονται κυρίως σε δολίνες 

και επίπεδες εκτάσεις, με σχετικά βαθύ έδαφος, οι 

οποίες καλύπτουν μόνο το 0,49% του βουνού και 

κυριαρχούνται από ετήσια και πολυετή ποώδη φυ-

τά (Egli 1991). Κύρια είδη είναι τα Centaurea idaea, 

Crepis neglecta και Dactylis glomerata. Εντούτοις 

όμως απαντούν στα ποολίβαδα και ορισμένα φρυ-

γανικά είδη, όπως είναι η Ononis spinosa.

Τα λιβάδια του Ψηλορείτη είναι κοινόχρηστες 

εκτάσεις, οι οποίες βόσκονται από πρόβατα και αί-

γες, από το Μάιο μέχρι τον Οκτώβριο, με μια μέση 

βοσκοφόρτωση ίση με 4,6 μικρά ζώα/εκτάριο/έτος 

(Menjli 1994). Η βοσκοφόρτωση αυτή είναι τουλά-

χιστο 4 φορές μεγαλύτερη από τη βοσκοϊκανότητα, 

πράγμα που σημαίνει υπερβόσκηση (Papanastasis 

et al. 1990). Επιπλέον, τα φρυγανολίβαδα συχνά 

καίγονται από τους κτηνοτρόφους για να ελεγχθούν 

τα ξυλώδη φυτά και ευνοηθούν τα ποώδη που είναι 

επιθυμητά στα πρόβατα. Οι καμένες εκτάσεις υπερ-

βόσκονται μετά την πυρκαγιά από πρόβατα. Η πρα-

κτική αυτή της καύσης είναι σπάνια στα ποολίβαδα. 

Το 1996, επελέγησαν 30 επιφάνειες με έκταση 

ένα στρέμμα η καθεμιά σε υψόμετρα από 750 μέχρι 

1650 μ., οι οποίες αντιπροσώπευαν υπερβοσκημένες 

ή προστατευμένες από τη βόσκηση περιοχές καθώς 

και καμένες ή άκαυτες. Από αυτές, οι 20 ανήκαν σε 

φρυγανολίβαδα και οι υπόλοιπες 10 σε ποολίβαδα. 

Οι αβόσκητες επιφάνειες τοποθετήθηκαν σε περι-

φραγμένες εκτάσεις 5 στρεμμάτων περίπου, οι οποί-

ες είχαν εγκατασταθεί από τη Διεύθυνση Δασών Ρε-

θύμνου πριν από 5-6 έτη για λόγους προστασίας από 

τη βόσκηση. Οι καμένες επιφάνειες είχαν ηλικία 1-

10 έτη σύμφωνα με πληροφορίες των ίδιων των κτη-

νοτρόφων και δικές μας εκτιμήσεις. Γενικά, κατέστη 

δυνατόν να βρεθούν καμένες και υπερβοσκημένες 

επιφάνειες, αλλά όχι καμένες και προστατευμένες 

από τη βόσκηση. Η προσπάθειά μας να εγκαταστή-

σουμε τέτοιες επιφάνειες με περίφραξη, όπου θα 

εφαρμόζαμε και καύση, απέτυχε γιατί οι κτηνοτρό-

Πίνακας Ι. Μηνιαία κατακρημνίσματα κατά την 5ετία 1995-99*.

Table I. Monthly precipitation during the 5-years period 1995-99.

ΜΗΝΑΣ 1995 1996 1997 1998 1999

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 130,3 263,9 137,1 143,4 265,6

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 34,5 170 159,4 101,8 58

ΜΑΡΤΙΟΣ 104,9 151,9 314,7 323,1 129

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 24 49,1 16 55,8 47,6

ΜΑΙΟΣ 2 13 4 78,2 0

ΙΟΥΝΙΟΣ 1,6 0 0 1 0

ΙΟΥΛΙΟΣ 3,2 0 0 0 0

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0 0 0 0 0

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 13,4 73,8 2 0 17

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 34,9 118,2 245,4 20,7 55

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 100,3 51,8 136,5 169,2 27,3

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 74,3 136,2 168,8 405,6 154,3

Σύνολο 523,4 1027,9 113,9 1298,8 753,8

*Πηγή: Μετεωρολογικός Σταθμός ΥΕΒ (Δήμος Ανωγείων) – http://.ims.forth.gr/joinr_proojects/emeric/index_meteo.php
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φοι του Ψηλορείτη δεν είναι φιλικοί στις απαγο-

ρεύσεις. Η κατανομή των 30 επιφανειών στους δύο 

χειρισμούς της καύσης και στους δύο χειρισμούς της 

βόσκησης φαίνεται στον πίνακα ΙΙ.

Πίνακας ΙI. Κατανομή των 30 πειραματικών επιφανειών μεταξύ των διαφόρων χειρισμών.

Table II. Distribution of the 30 experimental sites among the various treatments.

ΤΥΠΟΣ ΛΙΒΑΔΙΟΥ ΠΥΡΚΑΓΙΑ ΥΠΕΡΒΟΣΚΗΣΗ

Φρυγανολίβαδα (20)

ΚΑΜΕΝΕΣ (8) Υπερβοσκημένες (8)

ΑΚΑΥΤΕΣ (12)
Υπερβοσκημένες (10)

Προστατευμένες (2)

Ποολίβαδα (10)

ΚΑΜΕΝΕΣ (1) Προστατευμένες (1)

ΑΚΑΥΤΕΣ (9)
Υπερβοσκημένες (6)

Προστατευμένες (3)

Το Μάιο με Ιούνιο του 1996, ελήφθησαν τυχαία 6 

πλαίσια διαστάσεων 0,50x0,50 μ. το καθένα, σε κάθε 

μια από τις 30 επιφάνειες. Μέσα σε κάθε πλαίσιο κό-

πηκε η υπέργεια βιομάζα με ψαλίδι και τοποθετήθηκε 

σε χάρτινες σακούλες. Οι μετρήσεις επαναλήφθηκαν 

την ίδια περίοδο κατά τα επόμενα δύο έτη 1997 και 

1998. Στο Εργαστήριο, η υπέργεια βιομάζα χωρίστηκε 

σε ποώδη και φρυγανικά (ξυλώδη) είδη. Στη συνέχεια, 

κάθε μια από τις δύο αυτές κατηγορίες χωρίστηκε σε 

δύο τμήματα, ζωντανή (αύξηση τρέχουσας περιόδου) 

και νεκρή ύλη (αύξηση προηγούμενων ετών), τα οποία 

και ζυγίστηκαν ύστερα από ξήρανση στο φούρνο στους 

65ο C για 60 ώρες. Οι διαφορές του βάρους μεταξύ των 

διαφόρων χειρισμών συγκρίθηκαν στατιστικά με το 

κριτήριο t (Steel and Torrie 1980).

3. Αποτελέσματα και συζήτηση
3.1 Διαχρονική εξέλιξη της υπέργειας βιομάζας
Στο σχήμα 1 φαίνεται η διαχρονική εξέλιξη των 

διαφόρων κατηγοριών της υπέργειας βιομάζας κατά 

τη διάρκεια των 3 ετών του πειράματος. Είναι σαφές 

ότι η συνολική υπέργεια βιομάζα αυξήθηκε κατά 

10% από το 1996 προς το 1997 και μειώθηκε κατά 

31% περίπου από το 1997 προς το 1998. Ετήσιες δια-

κυμάνσεις στην υπέργεια βιομάζα έχουν βρεθεί και 

σε άλλα λιβαδικά οικοσυστήματα της χώρας μας και 

αποδίδονται στις ετήσιες μεταβολές των κλιματικών 

παραγόντων, ιδιαίτερα της θερμοκρασίας αέρος 

και των κατακρημνισμάτων (Παπαναστάσης 1982). 

Στην προκειμένη περίπτωση, η μείωση της υπέργει-

ας βιομάζας κατά το 1998 δε μπορεί να αποδοθεί στο 

ύψος των κατακρημνισμάτων, γιατί αυτό ήταν υψη-

λότερο κατά το έτος αυτό σε σχέση με τα προηγούμε-

να δυο έτη. Πιθανόν όμως να οφείλεται στην κατα-

νομή τους. Στον πίνακα Ι φαίνεται ότι οι χειμερινοί 

μήνες Ιανουάριος και Φεβρουάριος είχαν λιγότερα 

κατακρημνίσματα κατά το έτος 1998 παρά στα προ-

ηγούμενα έτη, πράγμα που σημαίνει λιγότερο χιόνι 

κατά το τρίτο σε σχέση με τα δύο προηγούμενα έτη 

του πειράματος. Αν ληφθεί υπόψη ότι το χιόνι είναι 

καθοριστικό για τον εμπλουτισμό των υδροφόρων 

οριζόντων σε ασβεστολιθικά (καρστικά) εδάφη λό-

γω της βραδείας τήξης του, τότε η μειωμένη ποσό-

τητά του σε σχέση με τα προηγούμενα έτη πιθανόν 

να συνετέλεσε σε μειωμένο εμπλουτισμό του εδά-

φους και κατά συνέπεια στη μειωμένη αύξηση της 

βλάστησης. Βέβαια, καθοριστικό ρόλο θα πρέπει να 

έπαιξαν και οι θερμοκρασίες αέρος την περίοδο της 

άνοιξης, για τις οποίες όμως δεν υπάρχουν διαθέσι-

μα στοιχεία για το κρίσιμο έτος 1998.

Σχήμα 1. Διαχρονική εξέλιξη της υπέργειας βιομάζας κα-

τά τα 3 έτη του πειράματος.

Figure 1. Evolution of the aboveground biomass during the 

3 years of the experiment.

Επίσης από το σχήμα 1 προκύπτει, ότι το μεγα-

λύτερο μέρος της μέσης υπέργειας βιομάζας στις 30 

επιφάνειες αποτελούσαν τα ξυλώδη (φρυγανικά) 

είδη (70% περίπου) και ότι στην ξυλώδη βιομάζα 
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υπερτερούσε κατά βάρος η νεκρή σε σχέση με τη ζω-

ντανή (κατά 68%), ενώ στην ποώδη βιομάζα υπερτε-

ρούσε η ζωντανή (κατά 76%).

3.2 Σύγκριση φρυγανολίβαδων με ποολίβαδα
Όπως αναμενόταν, τα φρυγανολίβαδα είχαν 

πολύ μεγαλύτερη ξυλώδη υπέργεια βιομάζα άρα 

και συνολική σε σχέση με τα ποολίβαδα σε όλα τα 

έτη του πειράματος. Η ποώδης βιομάζα όμως, αν 

και ήταν στατιστικά μεγαλύτερη στα ποολίβαδα σε 

σχέση με τα φρυγανολίβαδα στα δύο πρώτα έτη του 

πειράματος, δε συνέβη το ίδιο και στο τρίτο έτος, 

όπου δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφο-

ρές (Πίνακας ΙII). Αυτό θα μπορούσε να αποδοθεί 

στις ξηρότερες συνθήκες που επικράτησαν στο τε-

λευταίο έτος του πειράματος, οι οποίες φαίνεται ότι 

επηρέασαν περισσότερο την ποώδη παρά την ξυλώ-

δη βλάστηση. Εντούτοις, όμως, η ζωντανή ποώδης 

βιομάζα ήταν στατιστικά μεγαλύτερη στα ποολίβα-

δα παρά στα φρυγανολίβαδα και στα τρία έτη του 

πειράματος. 

3.3 Επιδράσεις της υπερβόσκησης
Από τον πίνακα IV προκύπτει, ότι η υπερβόσκη-

ση είχε πολύ θετική, στατιστικά σημαντική, επίδρα-

ση στη συνολική βιομάζα των φρυγάνων, ιδιαίτερα 

στη νεκρή ύλη, σε όλες τις επιφάνειες (ανεξάρτητα 

από τον τύπο βλάστησης) και στα τρία έτη του πειρά-

ματος. Αυτό σημαίνει ότι η υπερβόσκηση ευνόησε 

τα φρύγανα, όπως έχει βρεθεί και σε άλλες προη-

γούμενες έρευνες (π.χ. Papanastasis 1977, Arian-

outsou-Faraggitaki 1985, Margaris and Koutsidou 

1998). Ιδιαίτερα ευνοήθηκαν τα φρύγανα στο τρίτο 

έτος του πειράματος, το οποίο ήταν και το ξηρότερο 

της 3ετίας. Αντίθετα, η υπερβόσκηση μείωσε σημα-

ντικά την ποώδη βιομάζα, τόσο τη συνολική όσο και 

τα δύο τμήματά της, ζωντανή και νεκρή. Το ποσοστό 

χρησιμοποίησης για τα ποώδη φυτά ανήλθε στο 75% 

περίπου κατά μέσο όρο για την 3ετία.

Όπως αναμενόταν, ίδιες επιδράσεις είχε η υπερ-

βόσκηση και στις επιφάνειες μόνο των φρυγανολί-

βαδων (Πίνακας V). Το ποσοστό χρησιμοποίησης 

της ποώδους βλάστησης ανήλθε στο 74% κατά τα 

2 πρώτα έτη και σε 84% στο τελευταίο ξηρό έτος, 

πράγμα που δείχνει ότι σε περιπτώσεις ξηρασίας η 

πίεση βόσκησης είναι αυξημένη. Εντελώς αντίθετα 

ήταν όμως τα αποτελέσματα στα ποολίβαδα, όπου η 

υπερβόσκηση μείωσε στατιστικά σημαντικά τη βιο-

μάζα, τόσο των ξυλωδών όσο και των ποωδών φυτών 

σε όλα τα έτη του πειράματος (Πίνακας VI). Η μείω-

ση των φρυγάνων στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να 

αποδοθεί στην επικράτηση της Ononis spinosa στα 

ποολίβαδα, η οποία προτιμάται ιδιαίτερα όχι μόνο 

από τα γίδια, αλλά και από τα πρόβατα (Kyriakakis 

et al. 1999). Πάντως, το ποσοστό χρησιμοποίησης 

ήταν υψηλότερο για τα ποώδη παρά για τα ξυλώδη 

φυτά (63% και 55% αντίστοιχα).

Πίνακας III. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) στα φρυγανολίβαδα και ποολίβαδα κατά τα 3 έτη του 

πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο λιβαδιών για κάθε κατηγορία βιομάζας μέσα 

στο ίδιο έτος). 

Table III. Mean aboveground biomass (g/m2) in the phryganic and grassland ecosystems during the 3 years 

of the experiment (Statistical comparisons were done between the two rangeland types for each biomass cat-

egory within the same year).

Κατηγο-

ρία

1996 1997 1998

Φρυγ/δα Ποο/δα Φρυγ/δα Ποο/δα Φρυγ/δα Ποο/δα

Ξυλώδης 411,1*** 108,9 472,9*** 79,6 351,2*** 46,5

Ζωντανή 119,1*** 55,4 129,3*** 35,5 122,6***    26,3

Νεκρή 292,0*** 53,5 343,6** 44,1 228,6***    20,2

Ποώδης 104,9 198,7*** 109,5 236,0*** 77,2 106,4

Ζωντανή 81,6 151,2*** 86,5 172,6*** 57,4    80,4*

Νεκρή 23,3 47,5* 23,0 63,4*** 19,8    26,0

Σύνολο 516,0*** 307,6 582,4*** 315,6 428,4*** 152,9

* Ρ≤0,05       **Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001
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Πίνακας IV. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε υπερβοσκημένες και προστατευμένες  από τη βόσκηση επιφά-

νειες (ανεξάρτητα του τύπου βλάστησης) κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο 

χειρισμών για κάθε κατηγορία βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Table IV. Mean aboveground biomass (g/m2) in overgrazed and protected in sites (independent the type of vegetation) 

during the 3 years of the experiment (Statistical comparisons were done between the two treatments for each biomass 

category within the same year).

Κατηγορία
1996 1997 1998

Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη Προστ/μενη

Ξυλώδης 351,8*** 144,2 391,7*** 128,4 294,8*** 70,2

Ζωντανή 101,4 83,7 108,3** 53,2 104,4*** 35,6

Νεκρή 250,4*** 60,5 283,4*** 75,2 190,4*** 34,6

Ποώδης 82,9 349,2*** 95,1 375,5*** 53,7 220,7***

Ζωντανή 62,8 272,6*** 76,0 270,3*** 43,2 153,3***

Νεκρή 20,1 76,6*** 19,1 105,2*** 10,5 67,4***

Σύνολο 434,7 493,4 486,8 503,9 348,5 290,9

**Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001

Πίνακας V. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε υπερβοσκημένες και προστατευμένες από τη βόσκηση επιφάνει-

ες φρυγανολίβαδων κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο χειρισμών για κάθε 

κατηγορία βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Table IV. Mean aboveground biomass (g/m2) in overgrazed and protected sites of phryganic ecosystems during the 3 years 

of the experiment (Statistical comparisons were done between the two treatments for each biomass category within the 

same year).

Κατηγορία
1996 1997 1998

Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη
Προστ/

μενη

Ξυλώδης 573,2*** 124,6 625,9*** 123,5 515,8*** 57,8

Ζωντανή 138,8* 70,9 149,0*** 39,2 158,5*** 19,9

Νεκρή 434,4** 53,7 476,9 84,3 357,3*** 37,9

Ποώδης 98,5 381,9*** 100,0 390,9*** 56,4 352,1***

Ζωντανή 71,5 310,2*** 84,3 285,3*** 39,9 241,6***

Νεκρή 27,0 71,7 15,7 105,6*** 16,5 110,5***

Σύνολο 671,7 506,5 725,9 514,4 572,2 409,9

* Ρ≤0,05       **Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001
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Πίνακας VI. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε υπερβοσκημένες και προστατευμένες από τη βόσκηση επιφά-

νειες ποολίβαδων κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο χειρισμών για κάθε 

κατηγορία βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Table VI. Mean aboveground biomass (g/m2) in overgrazed and protected sites of grasslands during the 3 years of the 

experiment (Statistical comparisons were done between the two treatments for each biomass category within the same 

year).

Κατηγορία
1996 1997 1998

Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη Προστ/μενη Υπερβ/μενη Προστ/μενη

Ξυλώδης 78,8 172,0** 45,3 124,9*** 26,5 49,7*

Ζωντανή 32,3 86,7*** 18,9 43,2*** 14,9 24,4

Νεκρή 46,5 85,3* 26,4 81,7*** 11,6 25,3*

Ποώδης 104,1 365,9*** 148,2 439,2*** 74,2 159,1***

Ζωντανή 82,8 260,5*** 112,6 304,6*** 61,4 103,9*

Νεκρή 21,3 105,4*** 35,6 134,6*** 12,8 55,2***

Σύνολο 182,9 537,9*** 193,5 564,1*** 100,7 208,8***

* Ρ≤0,05       **Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001

3.4 Συνδυασμός υπερβόσκησης και πυρκαγιών
Ενώ η υπερβόσκηση ευνόησε τα φρύγανα, οι 

ευνοϊκές αυτές επιδράσεις εξαφανίστηκαν όταν 

συνδυάστηκε με πυρκαγιά με αποτέλεσμα να μην 

προκύψουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μετα-

ξύ καμένων και άκαυτων επιφανειών στην ξυλώδη 

βιομάζα (Πίνακας VII). Στην ποώδη, όμως, βιομάζα 

ο συνδυασμός υπερβόσκησης και πυρκαγιάς είχε 

αρνητικά αποτελέσματα, γιατί τη μείωσε πολύ ση-

μαντικά. Αποτέλεσμα αυτής της επίδρασης ήταν να 

βρεθούν στατιστικά σημαντικές διαφορές και στη 

συνολική βιομάζα (ξυλώδη και ποώδη) στο πρώτο 

και τρίτο έτος του πειράματος.

Πίνακας VII. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε καμένες και άκαυτες υπερβοσκημένες επιφάνειες (ανεξάρ-

τητα του τύπου βλάστησης) κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο χειρισμών για 

κάθε κατηγορία βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Πίνακας VII. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε καμένες και άκαυτες υπερβοσκημένες επιφάνειες (ανεξάρ-

τητα του τύπου βλάστησης) κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο χειρισμών για 

κάθε κατηγορία βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Table VII. Mean aboveground biomass (g/m2) in burned and unburned overgrazed sites (independent the type of veg-

etation) during the 3 years of the experiment (Statistical comparisons were done between the two treatments for each 

biomass category within the same year).

Κατηγορία
1996 1997 1998

Καμένη Άκαυτη Καμένη Άκαυτη Καμένη Άκαυτη

Ξυλώδης 260,0 331,9 361,6 326,3 212,4 265,8

Ζωντανή 105,8 94,4 127,7** 83,1 103,2 85,2

Νεκρή 154,2 237,5 233,9 243,2 109,2 180,6

Ποώδης 65,0 166,7*** 61,4 194,0*** 46,4 104,5***

Ζωντανή 59,1 124,4*** 50,3 145,5*** 43,2 74,5*

Νεκρή 5,9 42,3*** 11,1 48,5*** 3,2 30,0***

Σύνολο 325,0 498,6** 423,0 520,3 258,8 370,3*

* Ρ≤0,05       **Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001



 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007 31

Οι αρνητικές επιδράσεις του συνδυασμού 

υπερβόσκησης και πυρκαγιών ήταν περισσότερο 

σαφείς στα φρυγανολίβαδα, όπου μειώθηκε στα-

τιστικά σημαντικά, όχι μόνο η ποώδης βιομάζα, 

όπως στην περίπτωση όλων των επιφανειών, αλλά 

και η ξυλώδης, ιδιαίτερα στο πρώτο και δεύτερο 

έτος (Πίνακας VIII). Το ποσοστό χρησιμοποίησης 

ανήλθε κατά μέσο όρο σε 45% για τα ξυλώδη φυ-

τά και σε 64% για τα ποώδη, γεγονός που δείχνει 

μια εξισορρόπηση μεταξύ των δύο ομάδων φυτών. 

Αντίθετα, στην περίπτωση που εφαρμόστηκε μόνο 

υπερβόσκηση, τα ποώδη φυτά συγκέντρωσαν όλη 

σχεδόν την πίεση βόσκησης με μέσο ποσοστό χρη-

σιμοποίησης 77% για τα 3 έτη του πειράματος Για 

τις επιδράσεις του συνδυασμού αυτού στα ποολί-

βαδα δεν υπάρχουν δεδομένα γιατί ο σχεδιασμός 

του πειράματος δεν περιέλαβε τέτοιο χειρισμό για 

τεχνικούς λόγους, όπως ήδη αναφέρθηκε. Καθώς 

όλα τα ποολίβαδα του Ψηλορείτη είναι υπερβοσκη-

μένα, είναι αδύνατο να συμβεί πυρκαγιά δεδομέ-

νου ότι δεν υπάρχει συνήθως επαρκής καύσιμη ύλη 

(Πίνακας V).

Πίνακας VIII. Μέση υπέργεια βιομάζα (χλγ./στρέμμα) σε καμένες και άκαυτες υπερβοσκημένες επιφάνειες φρυγανο-

λίβαδων κατά τα 3 έτη του πειράματος (Στατιστικές συγκρίσεις έγιναν μεταξύ των δύο χειρισμών για κάθε κατηγορία 

βιομάζας μέσα στο ίδιο έτος).

Table VII. Mean aboveground biomass (g/m2) in burned and unburned overgrazed sites of phryganic ecosystems during 

the 3 years of the experiment (Statistical comparisons were done between the two treatments for each biomass category 

within the same year).

Κατηγορία
1996 1997 1998

Καμένη Άκαυτη Καμένη Άκαυτη Καμένη Άκαυτη

Ξυλώδης 282,8 573,2** 338,9 625,9** 320,3 516,4

Ζωντανή 70,0 138,8*** 81,4 149,0** 117,6 159,4

Νεκρή 212,8 434,4* 257,5 476,9* 202,7 357,0*

Ποώδης 31,0 98,4*** 51,9 100,0* 14,4 56,3***

Ζωντανή 23,3 71,4*** 38,7 84,3** 11,7 39,9***

Νεκρή 7,7 27,0* 13,2 15,7 2,7 16,4*

Σύνολο 313,8 671,6*** 390,8 725,9** 334,7 572,9

* Ρ≤0,05       **Ρ≤0,01     ***Ρ≤0,001

4. Συμπεράσματα
Από την έρευνα αυτή προέκυψαν τα εξής συ-

μπεράσματα:

1. Τα φρυγανολίβαδα υπερτερούν σε συ-

νολική υπέργεια βιομάζα (ξυλώδη και ποώδη) σε 

σχέση με τα ποολίβαδα, αλλά τα τελευταία υπερ-

τερούν σε ποώδη υπέργεια βιομάζα.

2. Η υπερβόσκηση ευνοεί τα φρυγανικά εί-

δη σε βάρος των ποωδών φυτών στα φρυγανολί-

βαδα με αποτέλεσμα η συνολική βιομάζα να μένει 

αμετάβλητη. Όταν όμως συνδυαστεί με πυρκαγιά, 

τότε η βιομάζα αυτή μειώνεται δραστικά.

3. Στα ποολίβαδα, η υπερβόσκηση προκα-

λεί δραστική μείωση τόσο της ποώδους βιομάζας 

όσο και της σχετικά μικρής ξυλώδους, επειδή η τε-

λευταία αποτελείται από, επιθυμητά για τα ζώα, 

φρυγανικά είδη (π.χ. Ononis spinosa).
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παϊκού ερευνητικού προγράμματος «Land use 

systems in the Mediterranean mountains and mar-

ginal lands (συμβόλαιο AIR3CT932424), το οποίο 

υλοποιήθηκε στο Μεσογειακό Αγρονομικό Ινστι-

τούτο Χανίων.



32 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

Βιβλιογραφία 
Arianoutsou-Faraggitaki, M. 1985. Desertification 

by overgrazing in Greece: the case of Lesvos 

island. J. Arid Environments, 9: 237-42.

Egli, B.R. 1991. The special flora, ecological and 

edaphic conditions of dolines in the mountains 

of Crete. Botanica Chronika, 10: 325-35.

Kyriakakis, S., G. Kazakis, M. Abid, A. Doulis and 

V.P. Papanastasis. 1999. Effects of grazing and 

burning on woody vegetation of Mediterranean 

rangelands of Crete, p.79-83. Ιn: Grasslands and 

Woody Plants in Europe (V.P. Papanastasis, J. 

Frame and A.S. Nastis, eds). Grassland Science 

in Europe, Vol. 4, European Grassland Federa-

tion, Hellenic Range and Pasture Society, Thes-

saloniki.

Lyrintzis, G. and V.P. Papanastasis. 1995. Human 

activities and their impact on land degradation-

Psilorites mountain in Crete: a historical per-

spective, Land Degradation& Rehabilitation, 6: 

79-93.

Margaris, N.S. and E. Koutsidou. 1998. Fires and 

overgrazing: the main driving forces of deser-

tification in the Aegean islands, p. 167-70. Ιn: 

Ecological Basis for Livestock Grazing in Medi-

terranean Ecosystems (V.P. Papanastasis, and 

D. Peter, eds). European Commission, EUR 

18308 N, Luxembourg.

Menjli, M. 1994. Effects of pastoral activities on 

desertification of Mountain Psilorites, MSc the-

sis, Mediterranean Agronomic Institute of Cha-

nia, Crete.

Naveh, Z. 1974. Effects of fire in the Mediterra-

nean region, p. 401-434. In: Fire and ecosystems 

(T.T. Kozlowski and C.E. Ahlgren, eds). Aca-

demic Press Inc. N.Y.

Naveh, Z.and A.S. Lieberman. 1994. Landscape 

ecology. Theory and application. Springer-Ver-

lag, New York.

Papanastasis, V.P. 1977. Fire ecology and manage-

ment of phrygana communities in Greece, p. 

476-82. In: Proc. Symp. Environmental Conse-

quences Fire and Fuel Manage in Mediterrane-

an Ecosystems (H.A.Mooney and C.E.Conrad, 

Coors). USDA Forest Service, Gen. Tech. Rep. 

WO-3, Washington D.C. 

SUMMARY
In this paper, the combined effect of overgrazing and wildfires was studied. The research was carried 

out in the rangelands of Psilorites mountain in Crete during 1996-1998 and involved measurement of the 

aboveground biomass in 30 representative sites at the end of the growing season. The mean aboveground 

biomass was found to be 425g/m2 of which 125g/m2 was herbaceous and the remaining 300g/m2 woody. 

Out of the total biomass, 191g/m2 was live (current year’s growth) while the remaining 234g/m2 was old 

growth. In phryganic rangelands, overgrazing favoured phryganic species at the expense of the herbaceous 

vegetation. When it was combined with wildfires however both herbaceous and woody species were 

significantly reduced. In grasslands, on the contrary, overgrazing affected negatively both herbaceous 

and woody species because the latter were desirable to animals. It is concluded that forage production is 

negatively affected by overgrazing in grasslands but in phryganic ecosystems negative effects are caused 

when overgrazing is combined with wildfires. 

Key words: Live biomass, Crete, necromass, grasslands, phryganic ecosystems.
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Εισαγωγή
Τα δέντρα λόγω των κλιματικών, φυσιολογικών, 

μηχανικών και αισθητικών τους λειτουργιών, έχουν 

ευεργετική επίδραση και συνεισφέρουν σημαντικά 

στη βελτίωση της ποιότητας ζωής των ανθρώπων 

(Ντάφης 2001). Η ανάπτυξη πράσινων χώρων στις 

πόλεις, με σκοπό τη βελτίωση των οικολογικών 

συνθηκών, συμβάλλει στη δημιουργία περισσότερο 

φιλικών προς τον άνθρωπο αστικών κέντρων, ενώ 

η έκταση, η λειτουργία και η αποτελεσματικότητα 

τους, αποτελούν σημαντικά κριτήρια για την αξιο-

λόγηση της ποιότητας ζωής των κατοίκων (Ζάγκας 

1998, Τσιτσώνη και Σαμαρά 2002). Ωστόσο ο ιδι-

αίτερος χαρακτήρας του αστικού περιβάλλοντος, 

δημιουργεί δυσμενείς συνθήκες για την επιβίωση 

1  Μεταπτυχιακός Α.Π.Θ., Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Εργαστήριο Δασοκομίας
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Τ.Θ. 262, 54124 Θεσσαλονίκη Τηλ. 2310 217713, Email: ntombas@agro.auth.gr
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Έρευνα των συνθηκών αύξησης των δενδροστοιχιών 
σε περιοχή της Θεσσαλονίκης

Μόσχος Ν. Τομπαζιώτης1, Θέκλα Κ. Τσιτσώνη2, Θεοχάρης Δ. Ζάγκας3

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η έρευνα ασχολήθηκε με τα δασοπονικά είδη που υπάρχουν στις παρόδιες δενδροστοιχίες, της πε-

ριοχής των Σαράντα Εκκλησιών του δήμου Θεσσαλονίκης. Σκοπός ήταν η απογραφή των δέντρων και η 

μελέτη της κατάστασής τους, όσον αφορά την υγεία τους, ζημιές που υφίστανται και προβλήματα που δη-

μιουργούν σε ανθρώπινες δραστηριότητες, ώστε να αναδειχθούν τα κατάλληλα δασοκομικά μέτρα, που 

ενισχύουν την προσαρμογή τους στις δυσμενείς συνθήκες του αστικού περιβάλλοντος και εκπληρώνουν 

το διαχειριστικό στόχο. Παρατηρήθηκε ότι τα περισσότερα δέντρα εμφάνισαν προβλήματα ζημιών από 

ανθρώπινες δραστηριότητες (81,3% του συνόλου τους) και ξήρανση (72,2% του συνόλου τους). Από τα 12 

συνολικά δασοπονικά είδη που εξετάστηκαν, το Acer negundo έδειξε ότι επηρεάζεται περισσότερο από 

την ατμοσφαιρική ρύπανση, εμφανίζοντας σχετικά συμπτώματα σε ποσοστό 53,2%, τα είδη Populus sp. 
διαμόρφωσαν σε μεγαλύτερο ποσοστό (80%) ανώμαλο ριζικό σύστημα, που χαλαρώνει και ανυψώνει το 

κατάστρωμα των πεζοδρομίων, ενώ τα είδη Pinus brutia και Populus sp. κρίθηκαν περισσότερο ανεπιθύ-

μητα για το αστικό περιβάλλον της περιοχής, λόγω των υψηλών ποσοστών σε προβλήματα υγείας, ζημιών 

ή λειτουργικότητας, με κατά μέσο όρο το 38,2% και 33,7% των δέντρων αντίστοιχα, να εμφανίζει κάποιο 

απογραφικό στοιχείο, σε αντίθεση με το 16,3% και 20,3% των δέντρων από τα είδη Albizia julibrissin και 

Cupressus sp., τα οποία εμφάνισαν το μικρότερο ποσοστό προβλημάτων, από το σύνολο των ατόμων. Η 

εφαρμογή αυστηρών κλαδεύσεων στο 27,8% του συνόλου των δέντρων, αποτελεί έντονη επέμβαση και 

δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του διαχειριστικού σκοπού, δημιουργώντας επιπρόσθετα προβλή-

ματα αισθητικής και μορφολογικών αποκλίσεων της κόμης του δέντρου. Το είδος Robinia pseudoacacia 

έχει υποστεί σε εντονότερο βαθμό αυστηρή κλάδευση με ποσοστό ατόμων 60,1%. Δασοκομικά μέτρα 

για τη βελτίωση της κατάστασης των δενδροστοιχιών στην περιοχή αποτελούν ο συχνός έλεγχος των 

δέντρων, η εκλογή κατάλληλων δασοπονικών ειδών, η αποφυγή ή ο περιορισμός των αυστηρών κλαδεύ-

σεων, η απομάκρυνση ή η αντικατάσταση των ασθενικών δέντρων και η εφαρμογή ποτισμάτων σε ξηρές 

περιόδους.

Λέξεις κλειδιά: Δασοκομία πόλεων, Δενδροστοιχίες, Χώροι πρασίνου, Αστικό πράσινο

Eρευνητική εργασία - Σελ. 34 - 45
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των δέντρων, και καθιστά αναγκαία τη φροντίδα 

και την ορθολογική διαχείριση αυτών των μοναδι-

κών συνδετικών κρίκων, του ανθρώπου με τη φύ-

ση. Οι δενδροστοιχίες είναι οι πλέον διαδεδομένοι 

τρόποι ανάπτυξης πρασίνου σε πυκνοδομημένες 

περιοχές (Αποστολίδης 1999). 

Απαιτείται συνεχής έλεγχος και τήρηση ενός 

μητρώου των δενδροστοιχιών, το οποίο παρέχει 

ένα πλήθος πληροφοριών για το κάθε δέντρο, ώστε 

να διευκολύνεται η έγκαιρη και ορθή επέμβαση 

σε κάθε περίπτωση (Ντάφης 2001). Τα στοιχεία 

απογραφής που αναζητούνται και καταγράφονται 

κατά τον έλεγχο, περιλαμβάνουν προβλήματα που 

σχετίζονται με την υγεία του δέντρου ή την επίδρα-

ση ανθρώπινων και εξωτερικών παραγόντων του 

αστικού περιβάλλοντος (π.χ. προσβολές από έντο-

μα, μύκητες ή ασθένειες, σήψεις, ζημιές στον κορ-

μό, στην κόμη ή στο ριζικό σύστημα του δέντρου, 

συμπίεση εδάφους) και προβλήματα που σχετίζο-

νται με τη λειτουργία του δέντρου και την εξυπηρέ-

τηση του διαχειριστικού σκοπού (π.χ. να περιορί-

ζονται ανθρώπινες δραστηριότητες ή κατασκευές 

λόγω αύξησης του δέντρου και να προκαλείται πα-

ρεμπόδιση στην ορατότητα ή στην κυκλοφορία των 

πεζών και των οχημάτων, κάλυψη οδικών σημάτων 

κυκλοφορίας, διατάραξη καλωδίων μεταφοράς 

ρεύματος ή τηλεφωνικών γραμμών). Γνωρίζοντας 

τα παραπάνω χαρακτηριστικά στοιχεία για κάθε 

δέντρο, είναι δυνατή η λήψη κατάλληλων αποφά-

σεων για τις απαραίτητες διαχειριστικές ενέργει-

ες και μέτρα, που έχουν σχέση με την περιποίηση 

των δέντρων και την προσαρμογή τους στο αστικό 

οικοσύστημα (Grey 1996, Tsitsoni and Zagas 1999, 

2001).

Ο Ντάφης (2001) προτείνει ένα περίγραμμα 

διάγνωσης ζημιών στα δέντρα και διορθωτικών μέ-

τρων, που καταγράφονται σε καρτέλες επιθεώρη-

σης και περιλαμβάνουν τη γενική επισκόπηση του 

δέντρου (π.χ. απόκλιση από χαρακτηριστικά δομής, 

χρώμα φύλλων, πρόωρη φυλλόπτωση, ξήρανση επι-

κόρυφου), τη θέση του (π.χ. κοντά στον δρόμο ή σε 

κτίρια), το χώρο των ριζών του (π.χ. συμπίεση του 

εδάφους, κάλυψη ή ρύπανση του λάκκου φύτευσης 

με μπάζα, τσιμέντο, άσφαλτο, αλάτι, πετρέλαιο 

κλπ.), την κατάσταση του κορμού του (π.χ. ζημιές 

στο ριζικό κόμβο ή στο φλοιό, εστίες σήψης, εκκρί-

σεις υγρών, ανοιχτές κοιλότητες ή διχαλώσεις με 

νεροσακκούλες) και την κατάσταση της κόμης του 

(π.χ. νέκρωση ή σπάσιμο κλαδιών, θύσανοι κλαδι-

ών). Κάθε δασοπονικό είδος εμφανίζει διαφορε-

τική συμπεριφορά στη δράση των περιοριστικών 

παραγόντων για την ανάπτυξή του, όπως η ρύπαν-

ση, η συμπίεση του εδάφους, η ξηρασία ή οι ζημιές 

από ανθρώπινες δραστηριότητες. Η συμπεριφορά 

αυτή, καθορίζει την προσαρμογή του στο αστικό 

περιβάλλον και μπορεί να εκτιμηθεί με την απο-

γραφή των προβλημάτων υγείας ή λειτουργίας του. 

Τέτοιου είδους προβλήματα, εμφανίζονται συχνό-

τερα σε ορισμένα δασοπονικά είδη και τα καθιστά 

ανεπιθύμητα σε σχέση με τα λιγότερο ευπαθή είδη 

(Grey 1996, Σαμαρά και Τσιτσώνη 2003).

Η επιλογή των δασοπονικών ειδών σύμφωνα με 

τον Miller (1988) πρέπει να γίνεται λαμβάνοντας 

υπόψη παράγοντες περιβαλλοντικούς (κλίμα, έδα-

φος, φυσιογραφία, ρύπανση, δόμηση, χαρακτήρας 

της πόλης κλπ.), κοινωνικούς (αισθητική, λειτουρ-

γικότητα, παράδοση, ιστορία κλπ.) και οικονομι-

κούς (κόστος εγκατάστασης, συντήρησης, απομά-

κρυνσης κλπ). Ο Grey (1996), δίνει μεγάλη αξία 

στη γνώμη του κοινού και των κατοίκων της πόλης, 

σε ότι αφορά την αισθητική εικόνα των χώρων πρα-

σίνου και το επιθυμητό αισθητικό αποτέλεσμα, που 

θα δώσει η κατάλληλη διαμόρφωσή τους. Η κατα-

γραφή των προτιμήσεων του κόσμου και η εξαγωγή 

συμπερασμάτων, για τον ορθότερο και ομορφό-

τερο σχεδιασμό των δενδροστοιχιών, είναι πολύ 

χρήσιμη. Το έργο των δημοτικών αρχών δεν πρέπει 

να περιορίζεται στην εκλογή και εγκατάσταση των 

δέντρων, άλλα να συνεχίζεται και μετά τη φύτευσή 

τους, ώστε να επιτευχθεί η διατήρηση και βελτίωσή 

τους (Τσιτσώνη και Σαμαρά 2002).

Στην παρούσα έρευνα έγινε απογραφή των 

δέντρων που απαρτίζουν τις δενδροστοιχίες της 

περιοχής Σαράντα Εκκλησιών, του δήμου Θεσσα-

λονίκης, με σκοπό τη μελέτη της κατάστασής τους, 

όσον αφορά την υγεία τους, ζημιές που υφίστανται 

και προβλήματα που δημιουργούν σε ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Στόχος ήταν να αναδειχθούν τα 

απαραίτητα μέτρα περιποίησης και φροντίδας των 

δέντρων, που εξυπηρετούν το διαχειριστικό σκοπό 

και την κατάλληλη προσαρμογή τους στο αστικό 

περιβάλλον. Η καταγραφή των δασοπονικών ει-

δών, που εμφανίζουν την επιθυμητή συμπεριφορά 

και προσαρμοστικότητα στις οικολογικές ιδιαιτε-

ρότητες της περιοχής, θα βοηθήσει μελλοντικά να 

ληφθούν αποφάσεις για εγκατάσταση καταλληλό-

τερων ειδών, που θα ανταποκρίνονται καλύτερα 

στις διαχειριστικές απαιτήσεις και θα αντικατα-

στήσουν τα λιγότερο ανθεκτικά στο δυσμενές αστι-

κό περιβάλλον είδη.
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Υλικά και μέθοδος
Περιοχή έρευνας ήταν η συνοικία των Σαρά-

ντα Εκκλησιών, του Ά δημοτικού διαμερίσματος 

Θεσσαλονίκης, η οποία καλύπτει έκταση 54 ha και 

βρίσκεται κοντά στο περιαστικό δάσος Σέιχ Σου, 

διατηρώντας το ιδιαίτερο ανάγλυφο του εδάφους, 

που εμφανίζεται κεκλιμένο και ανομοιόμορφο, 

με κλίσεις ως και 20%. Η βλάστηση στους χώρους 

πρασίνου, έχει τη μορφή μεταβατικών οικολογι-

κών ζωνών, που συνδέουν το δασικό με το αστικό 

περιβάλλον. 

Είδη όπως το κυπαρίσσι, η τραχεία πεύκη, η 

δάφνη, η ελιά και το πουρνάρι αποτελούν τη φυσι-

κή συνέχεια του δάσους. 

Τέτοιοι “πράσινοι” διάδρομοι οικολογικών 

τόπων, είναι εντονότεροι στο αστικό τοπίο, όπου 

το οδικό δίκτυο και τα πολεοδομικά συγκροτήμα-

τα, κατακερματίζουν το σύνολο της βλάστησης, 

δημιουργώντας αυτούς τους φυσικούς διάδρομους 

βλάστησης (Pirnat 2000).

Σύμφωνα με στοιχεία της Διεύθυνσης Πρα-

σίνου Θεσσαλονίκης (1990), οι πράσινοι χώροι 

στην περιοχή είναι περιορισμένοι και καταλαμ-

βάνουν έκταση 1,2 ha, που αποτελεί το 2,2% της 

συνολικής έκτασης. Από πληθυσμιακά στοιχεία 

του Δήμου Θεσσαλονίκης (Ε.Σ.Υ.Ε. 2001), υπο-

λογίστηκε ότι η αναλογία πρασίνου στην περιοχή 

έρευνας είναι 1,433 m2 πρασίνου/κάτοικο, δηλαδή 

μικρότερη από αυτή στο σύνολο του Δήμου Θεσ-

σαλονίκης (2,1 m2 πρασίνου/κάτοικο) και από 

αυτή που επιβάλλουν τα διεθνή πρότυπα (8-10 m2 

πρασίνου/κάτοικο) (Hatzistathis et al. 1999, Κα-

ραμέρης 1999, Γκανάτσας κ.α. 2002).

Η ατμοσφαιρική ρύπανση στη Θεσσαλονί-

κη είναι σε επιτρεπτά επίπεδα για την επιβίωση 

των δέντρων. Από στοιχεία των κοντινότερων στο 

κέντρο της πόλης, σταθμών μέτρησης ρύπανσης 

(Πλατεία Αγ. Σοφίας, Πλατεία Δημοκρατίας, 

Α.Π.Θ.), για την περίοδο 2000-2003, παρατηρεί-

ται ότι το SO
2
 εμφάνισε πτωτική πορεία, ενώ το 

NO
2
, το CO και το O

3
 είχαν στατικό χαρακτήρα. 

Από τον σταθμό που βρίσκεται στην Πλατεία Αγί-

ας Σοφίας υπολογίστηκε ότι η κατά μέσο όρο συ-

γκέντρωση για τo SO
2
 ήταν 30,3 mg/m3, για το NO

2
 

59,1 mg/m3, για το CO 1,6 mg/m3 και για το O
3
 33,6 

mg/m3 (Υ.ΠΕ.ΧΩ.ΔΕ. 2003).

Σύμφωνα με στοιχεία του μετεωρολογικού 

σταθμού του Α.Π.Θ. για την περίοδο 1960-2002, 

το κλίμα της πόλης είναι ημίξηρο μεσογειακό και 

δυσμενές για την ανάπτυξη των δέντρων. Η μέση 

ετήσια θερμοκρασία του αέρα είναι 15,8 οC, με 

μέση σχετική υγρασία 69%, ενώ το μέσο ετήσιο 

ύψος ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων ανέρχε-

ται στα 446,8 mm. 

Οι χιονοπτώσεις μέσα στην πόλη δεν είναι 

σπάνιο φαινόμενο και η διεύθυνση των ανέμων 

ποικίλει ανάλογα με την εποχή του έτους. Σημα-

ντικός είναι ο τοπικός Β-ΒΔ άνεμος Βαρδάρης, 

που πνέει το χειμώνα, ως σφοδρός και ξηρός κα-

ταβατικός άνεμος, δημιουργώντας έντονη εξάτμι-

ση στις ζώνες δράσης του. 

Πολλές φορές ξεπερνά τα 20-25 m/sec, φτά-

νοντας στη βαθμίδα της θύελλας (Φλόκας 1992). 

Αναφέρονται στιγμές που ο άνεμος ξεπέρασε τα 

53 km/h (7 Beaufort), προκαλώντας ζημιές και 

ανεμορριψίες σε πολλά δέντρα (Tsitsoni and Za-

gas 2001).

Το έδαφος της περιοχής είναι αποτέλεσμα 

τεχνητών διαδικασιών (επιχωματώσεων) και 

μπορεί να χαρακτηριστεί ανώριμο, χωρίς πεδο-

γενετική εξέλιξη (Ματζίρης 2003). Πρόκειται 

για μέσο έδαφος, αβαθές ως πολύ αβαθές (5-30 

cm), αμμοπηλώδες-πηλώδες, με μέτρια δομή και 

κιτρινόφαιο χρώμα (Τουρλακίδης 1997). Παρου-

σιάζει βασική αντίδραση, με υψηλό pH (7,8-8,3), 

λόγω της χρήσης σκύρων από ασβεστόλιθο στα 

οδοστρώματα (Ματζίρης 2003). Το γεωλογικό 

υπόβαθρο ανήκει στη ζώνη του Αξιού και χαρα-

κτηρίζεται κυρίως από την παρουσία πράσινων 

γνεύσιων, τεταρτογενών αποθεμάτων, ιζημάτων 

βαθιάς θάλασσας (στον ανώτερο ορίζοντα) και 

μεταμορφωμένων πετρωμάτων (Σαπουντζής 1969, 

Μουντράκης 1985).

Η συλλογή των στοιχείων, πραγματοποιήθηκε 

το καλοκαίρι του 2001 και η ανάλυσή τους έγινε με 

τη βοήθεια των λογισμικών Excel 2000 και SPSS 

10.0. Η καταγραφή των δασοπονικών ειδών και 

των γνωρισμάτων τους, έγινε σε καρτέλες επιθεώ-

ρησης, με επιτόπου παρατηρήσεις. 

Προτιμήθηκαν βασικά στοιχεία απογραφής 

δέντρων (Grey and Deneke 1986, Grey 1996, Ντά-

φης 2001), τα οποία συμβολίστηκαν με 20 κωδι-

κούς αριθμούς και διαιρέθηκαν σε 5 κατηγορίες, 

έπειτα από κατάλληλη μορφοποίησή τους (Πίνα-

κας Ι). Πρόκειται για μορφολογικά χαρακτηριστι-

κά, που έχουν σχέση με την κατάσταση της υγεί-

ας του δέντρου, αποκλίσεις από την τυπική του 

μορφή, επίδραση αβιοτικών (περιβαλλοντικών) ή 

βιοτικών (ανθρώπινων) παραγόντων και λανθα-

σμένους χειρισμούς.
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Στους κωδικούς 1 και 6, συμπεριλήφθηκαν δέ-

ντρα που εμφάνισαν απώλεια κόμης, άνω του 33% 

του συνολικού της μεγέθους λόγω υγείας, ξηρασίας ή 

ζημιών από εξωτερικούς παράγοντες. Τα 2/3 της κό-

μης του δέντρου, είναι απαραίτητα για την ομαλή λει-

τουργία και ανάπτυξή του (Grey 1996, Ντάφης 2001). 

Οι κλαδεύσεις (κωδικός 17), κρίθηκαν αυστηρές όταν 

η έντασή τους συνεπάγονταν απώλεια κόμης άνω του 

66% του συνολικού της μεγέθους. Ο Ντάφης (2001) 

αναφέρει ότι κατά τη χαλάρωση της κόμης, η μάζα της 

μπορεί να φτάσει το 1/3-1/2 του αρχικού της μεγέθους. 

Οι επιπτώσεις της ρύπανσης στο δέντρο (κωδικός 

4), αναγνωρίζονται από την αφύσικη μεταβολή στο 

χρώμα των φύλλων ή των καρπών και είναι συνήθως 

ορατές ως λευκές ή έγχρωμες κηλίδες και καμένες 

νεκρωτικές περιοχές, που τελικά αποκόπτονται από 

τους ζωντανούς ιστούς του φυτού, αφήνοντας τραχι-

ές άκρες ή τρύπες στα φύλλα (Treshow and Franklin 

1989). Η απόκλιση του δέντρου από την τυπική του 

μορφή (κωδικοί 12-16), προκαλεί προβλήματα τόσο 

σε ανθρώπινες δραστηριότητες ή κατασκευές (π.χ. 

κίνηση πεζών ή οχημάτων, καταστροφή του πεζοδρο-

μίου από τις ρίζες) όσο και στη βιολογική του σταθε-

ρότητα. Οι κατασκευαστικές εργασίες (κωδικός 10) 

επιλέχθηκαν ως ξεχωριστή επίδραση, επειδή κατά τη 

διάρκειά τους, αυξάνεται η ένταση των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων που επιβαρύνουν το δέντρο. Κατα-

γράφηκε οποιαδήποτε επιπρόσθετη ζημιά προκλήθη-

κε στο δέντρο εξαιτίας των εργασιών.

Αποτελέσματα – Συζήτηση
Μετρήθηκαν συνολικά 963 δέντρα, από 12 δασο-

πονικά είδη, τα οποία αποτελούν το 92,5% των ατό-

μων που απαρτίζουν τις δενδροστοιχίες της περιοχής. 

Πρόκειται για τα είδη Acer negundo (sp. 1), Albizia 
julibrissin (sp. 2), Cupressus sp. (C. sempervirens, C. 
arizonica) (sp. 3), Ligustrum japonicum (sp. 4), Melia 
azedarach (sp. 5), Olea europaea (sp. 6), Pinus brutia 

(sp. 7), Platanus hybrida (sp. 8), Populus sp. (Populus 
alba, P. nigra, P. deltoides, P. euroamericana) (sp. 9), 

Robinia pseudoacacia (sp. 10), Sophora japonica (sp. 

11), και Tilia tomentosa (sp. 12). Η ηλικία των δέντρων 

αυτών κυμαίνεται από 10-35 έτη περίπου και το ύψος 

τους δε ξεπερνά τα 10 m, εκτός ελαχίστων εξαιρέσε-

ων. Τα περισσότερα δέντρα (22,6% του συνολικού 

πληθυσμού) ανήκουν στο είδος Robinia pseudoacacia 
και ο αριθμός τους σε κάθε δασοπονικό είδος διαφέ-

ρει σημαντικά (Σχήμα 1).

Πίνακας I. Στοιχεία απογραφής των δέντρων στις δενδροστοιχίες.

Table I. Inventory data in streetside trees.
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Σχήμα 2. Ποσοστό εμφάνισης (%) των στοιχείων απογρα-

φής στο σύνολο των δέντρων.

Figure 2. Percentage (%) that inventory data revealed at 

the total of trees.

Το ξηρόθερμο κλίμα φαίνεται ότι αποτελεί επι-

πρόσθετο πρόβλημα στο δυσμενές περιβάλλον της 

πόλης και επιβαρύνει τις δενδροστοιχίες της περι-

οχής. Η εξοικονόμηση αρδευτικού νερού και το συ-

χνό πότισμα των δέντρων σε περιόδους ξηρασίας, 

θα αποτελούσε σημαντική διαχειριστική επέμβαση 

(Παπαδόπουλος 1999). Τα είδη Pinus brutia και 

Populus sp., δείχνουν να επηρεάζονται εντονότερα 

από τις συνθήκες αυτές εμφανίζοντας σε υψηλότε-

ρο ποσοστό νέκρωση της κόμης (άνω του 33% της 

συνολικής της μάζας), με το 100% και 90,3% των 

δέντρων τους αντίστοιχα να εμφανίζει ξήρανση. Τα 

είδη Albizia julibrissin και Tilia tomentosa αντίθετα 

εμφανίζουν τα μικρότερα ποσοστά νέκρωσης της 

κόμης, με 33,3% και 61,1% αντίστοιχα (Πίνακας ΙΙ). 

Τα είδη Pinus brutia, Populus sp. και Platanus hybrida, 

εμφανίζουν κατά μέσο όρο τα υψηλότερα ποσοστά 

προβλημάτων, με το 38,2%, 33,7% και 27,0% των δέ-

ντρων τους αντίστοιχα, να εμφανίζει κάποιο από τα 

στοιχεία της απογραφής. Τα είδη Albizia julibrissin 

και Cupressus spα. αντίθετα, εμφανίζουν κατά μέσο 

όρο τα μικρότερα ποσοστά προβλημάτων με 16,3% 

και 20,3% αντίστοιχα (Σχήμα 3).

Σχήμα 1. Ποσοστιαία (%) αναλογία δέντρων σε κάθε δα-

σοπονικό είδος.

Figure 1. Proportional tree percentages (%) of each tree 

species.

Τα περισσότερα δασοπονικά είδη (81% των δέ-

ντρων) εμφανίζουν σημάδια από ανθρώπινες επιδρά-

σεις (κωδικός 8), που οφείλονται κυρίως σε πληγώσεις 

από χτυπήματα οχημάτων και κατά δεύτερο λόγο σε 

βανδαλισμούς, καρφιά, σύρματα, ή σπάσιμο κλαδιών 

(Σχήμα 2). Η κακή κατάσταση της υγείας τους, οφείλε-

ται κυρίως στην ξηρασία, η οποία προκαλεί νέκρωση 

τμημάτων της κόμης (κωδικός 1) στο 72% των δέντρων. 

Επίσης σημαντικό είναι το ποσοστό από ζημιές λόγω 

έντονων καιρικών συνθηκών (45,3%), που δείχνει την 

σημασία του σφοδρού τοπικού ανέμου Βαρδάρη. Ως 

αρνητικές επιδράσεις για την ανάπτυξη και επιβίωση 

των δέντρων στο αστικό περιβάλλον, αναφέρονται 

συνήθως οι ασθένειες, η ρύπανση, οι βανδαλισμοί 

από μέρους των ανθρώπων και το αλάτι αποπάγωσης 

(Ντάφης 1993, Zagas 1999, Tsitsoni and Zagas 2001).
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Το Acer negundo, φαίνεται να είναι ιδιαίτερα ευ-

αίσθητο στη ρύπανση, εμφανίζοντας σχετικά συμπτώ-

ματα και αφύσικη μεταβολή στο χρώμα των φύλλων 

του σε εντονότερο βαθμό (53,2%) από τα υπόλοιπα 

είδη. Τα είδη Populus sp., σε ποσοστό 80% διαμόρ-

φωσαν επιπόλαιο και εκτεταμένο ριζικό σύστημα, 

με αποτέλεσμα την υπερύψωση ή 

χαλάρωση του καταστρώματος των 

πεζοδρομίων, ενώ σε παρόμοιο πο-

σοστό (80%) εμφάνισαν νέκρωση 

τμημάτων της κόμης τους. Ο περι-

ορισμένος αυξητικός χώρος των 

ριζών και το συμπιεσμένο έδαφος, 

δημιουργώντας δυσμενείς συνθή-

κες αερισμού, προκαλούν νέκρωση 

των ριζών, ξήρανση τμημάτων του 

δέντρου και μείωση της μηχανικής 

του αντοχής, με συνέπεια να είναι 

ευπαθές στους ισχυρούς ανέμους 

και να καθίσταται επικίνδυνο λόγω 

της αστάθειάς του (Ντάφης 2001). 

Τα είδη Acer negundo και Ligustrum 
japonicum εμφανίζουν σε υψηλότε-

ρο ποσοστό, συμπίεση του εδάφους 

στο λάκκο φύτευσης (Πίνακας ΙΙ).

Πίνακας II. Ποσοστιαία (%) συχνότητα εμφάνισης των στοιχείων απογραφής στα δέντρα κάθε δασοπονικού είδους.

Table II. Percentage (%) of frequency that inventory data revealed at the trees of each species.

Σχήμα 3. Μέση ποσοστιαία (%) συχνότητα εμφάνισης των στοιχείων απογρα-

φής στα δέντρα κάθε δασοπονικού είδους.

Figure 3. Average percentage (%) of frequency that inventory data revealed at 

the trees of each tree species.
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Για κάθε δασοπονικό είδος υπολογίστηκε η πο-

σοστιαία (%) μέση συχνότητα εμφάνισης (μέσος 

αριθμός δέντρων) των απογραφικών στοιχείων σε 

κάθε κατηγορία απογραφής (Πίνακας ΙΙΙ). Όπως 

φαίνεται στον πίνακα ΙΙΙ, προβλήματα υγείας (κω-

δικοί 1-5) αντιμετωπίζουν σε υψηλότερο κατά μέσο 

όρο ποσοστό, τα είδη Pinus brutia (54%), Populus 
sp. (40%) και Ligustrum japonicum (31%), ενώ χα-

μηλότερο τα είδη Albizia julibrissin (9%) και Melia 
azedarach (18%). Ζημιές από αβιοτικούς (περιβαλ-

λοντικούς) παράγοντες (κωδικοί 6-7) εμφανίζουν 

περισσότερο τα είδη Pinus brutia (97%), Populus sp. 

(83%) και Platanus hybrida (70%), ενώ χαμηλότερο 

τα είδη Sophora japonica (28%) και Albizia julibris-
sin (31%). Ζημιές από βιοτικούς (ανθρώπινους) 

παράγοντες (κωδικοί 8-11) εμφανίζουν περισσό-

τερο τα είδη Ligustrum japonicum (53%), Populus 
sp. (53%) και Pinus brutia (42%), ενώ χαμηλότε-

ρο τα είδη Albizia julibrissin (22%) και Cupressus 
sp. (22%). Αποκλίσεις από την τυπική τους μορφή 

(κωδικοί 12-16) παρουσιάζουν περισσότερο τα εί-

δη Melia azedarach (23%), Populus sp. (23%) και 

Sophora japonica (23%), ενώ χαμηλότερο τα εί-

δη Cupressus sp. (7%) και Platanus hybrida (8%). 

Τέλος λανθασμένους χειρισμούς σε εντονότερο 

βαθμό έχει υποστεί (κωδικοί 17-20) το είδος Ro-
binia pseudoacacia (20%), ενώ χαμηλότερο το εί-

δος Platanus hybrida (5%). Αξίζει να σημειωθεί ότι 

τα είδη Ligustrum japonicum, Platanus hybrida, και 

Populus sp., δέχονται εντονότερα την επιβάρυνση 

κατασκευαστικών εργασιών, που εκτελούνται στην 

περιοχή.

Πίνακας III. Μέση ποσοστιαία (%) συχνότητα εμφάνισης των δασοπονικών ειδών σε κάθε κατηγορία απογραφής.

Table III. Average percentage (%) of frequency that tree species appeared in every division of inventory data.

Στον πίνακα IV φαίνεται το ποσοστό των δέντρων 

που υπάρχει σε κάθε δασοπονικό είδος από το σύνο-

λο των δέντρων σε κάποιο απογραφικό στοιχείο. Στο 

σχήμα 4 δίνονται οι υψηλότερες τιμές που παρουσι-

άζει κάθε είδος στον πίνακα IV. Το υψηλό ποσοστό 

από το είδος Robinia pseudoacacia που εμφανίζει κά-

λυψη του ριζικού κόμβου με ρυπογόνα υλικά (54,6%), 

εξηγείται από το μεγάλο αριθμό ατόμων του είδους 

και από το γεγονός ότι τα περισσότερα δέντρα βρί-

σκονται σε πολυσύχναστους δρόμους με αυξημένη 

συχνότητα επίδρασης ανθρώπινων εργασιών. Ση-

μαντικές είναι οι παρατηρήσεις στο είδος Olea eu-
ropaea, το οποίο παρουσιάζει σε εντονότερο βαθμό 

δημιουργία διχαλώσεων ή κοιλοτήτων με νερό (νερο-

σακκούλες) και στα είδη Melia azedarach και Sophora 
japonica, τα οποία δείχνουν να εμφανίζουν αυξημένη 

προδιάθεση απόκλισης από την τυπική τους μορφή 

(κωδικοί 12, 14), κυρίως στην κόμη, χωρίς την άμεση 

επίδραση αυστηρών κλαδεύσεων.

Σχήμα 4. Μέγιστη τιμή του ποσοστού (%) δέντρων που 

υπάρχει σε κάθε δασοπονικό είδος από το σύνολο των δέ-

ντρων που εμφάνισε κάποιο απογραφικό στοιχείο.

Figure 4. Maximum value of tree percentages (%) in each 

tree species from the total of trees appeared a certain in-

ventory data.
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Η αυστηρή κλάδευση των δέντρων (άνω του 66% 

της συνολικής μάζας της κόμης) αποτελεί έντονη και 

βίαιη επέμβαση, που μειώνει την αισθητική αξία των 

δέντρων και ιδίως για κάποια δασοπονικά είδη, έχει 

ως συνέπεια την εμφάνιση μορφολογικών αποκλίσεων 

(αυξημένη πυκνότητα κόμης, παραμόρφωση κλαδιών, 

θύσανοι) και προβλημάτων υγείας (ξήρανση, προ-

σβολές εντόμων και μυκήτων). Η συσχέτιση των απο-

γραφικών στοιχείων με τους κωδικούς 1, 12 και 17 στα 

επτά είδη που εμφάνισαν ποσοστό δέντρων άνω του 

6,4% του συνολικού πληθυσμού (Πίνακας V) δείχνει 

ότι η επίδραση της αυστηρής κλάδευσης στη διαμόρ-

φωση αυξημένης πυκνότητας κόμης, δίνει υψηλότερο 

συντελεστή συσχέτισης στο είδος Robinia pseudoaca-
cia (0,853) και εμφανίζει θετική γραμμική σχέση. Η 

ξήρανση της κόμης (κωδικός 1) συσχετίζεται ισχυρό-

τερα με την αυξημένη πυκνότητα της κόμης στο είδος 

Sophora japonica (0,888).

Παρατηρείται ότι, στα είδη Melia azedarach, So-
phora japonica και Acer negundo, η αυξημένη πυκνό-

τητα της κόμης εκδηλώθηκε σε εντονότερο βαθμό, 

σχετικά με την αυστηρή κλάδευση που είχαν υποστεί 

(Σχήμα 5). Αυστηρές κλαδεύσεις στην περιοχή έρευ-

νας, εφαρμόστηκαν σε ένα σημαντικό ποσοστό των 

δέντρων (27,8%) με τα περισσότερα άτομα (48,9% 

των δέντρων που κλαδεύτηκαν) να ανήκουν στο είδος 

Robinia pseudoacacia (60,1% των ατόμων του είδους). 

Η επέμβαση αυτή ήταν ανούσια, επειδή δημιούργη-

σε αυξητικά προβλήματα στο είδος, με το 67,4% των 

ατόμων του να εμφανίζει αυξημένη πυκνότητα κόμης 

και δεν επιδιόρθωσε λειτουργικά προβλήματα, αφού 

το 37,5% των δέντρων που εμφανίζουν εκτεταμένη ή 

Πίνακας IV. Ποσοστό (%) δέντρων σε κάθε δασοπονικό είδος, από το σύνολο των δέντρων που εμφανίζει κάποιο από 

τα στοιχεία απογραφής.

Table IV. Tree percentages (%) in each tree species, from the total of trees presenting a certain inventory data.

Πίνακας V. Σχέση μεταξύ των απογραφικών στοιχείων με κωδικούς 1, 12 και 17, χρησιμοποιώντας το συντελεστή γραμ-

μικής συσχέτισης Pearson (r
p
) και δίπλευρο έλεγχο υποθέσεων σε επίπεδο σημαντικότητας a≤0,01.

Table V. Correlation between inventory data with code 1, 12 and 17 using Pearson correlation coefficients (r
p
) and two 

tailed significant test at significance level a≤0.01.
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χαμηλά κατανεύουσα κόμη (κωδικός 20), προέρχεται 

από το είδος της ψευδακακίας.

Οι κλαδεύσεις των κατώτερων κλαδιών, είναι 

καλό να ακολουθούν τον κανόνα που λέει ότι στο 

δέντρο, πρέπει να υπάρχει ζωντανή κόμη που αντι-

στοιχεί στα 2/3 του ύψους του (Grey 1996). Οι Grey 

and Deneke (1986) αναφέρουν ότι, οι αυστηρές 

κλαδεύσεις εφαρμόζονται λόγω της λανθασμένης 

άποψης που επικράτησε, ότι η ύπαρξη πλούσιας 

κόμης καθιστά το δέντρο πιο ευάλωτο σε ισχυρούς 

ανέμους, με συνέπεια να γίνεται ασταθές και επι-

κίνδυνο. Χαρακτηριστικά αναφέρουν ότι η έντονη 

κλάδευση δεν επιφέρει το επιθυμητό αποτέλεσμα 

και πρέπει να επιδιώκεται η ύπαρξη κόμης. Η ορθή 

και επιμελημένη κλάδευση πρέπει να περιορίζεται 

σε δέντρα με ανομοιόμορφη κόμη και σε κλαδιά 

ξηρά, σπασμένα, ασθενικά ή εκτεταμένα, τα οποία 

προκαλούν πρόβλημα στην αύξηση του δέντρου ή 

σε ανθρώπινες δραστηριότητες. Η ύπαρξη κόμης 

σε ένα υγιές δέντρο είναι φορέας σταθερότητας του 

ίδιου του δέντρου ιδίως όταν δέχεται επιμελημένη 

φροντίδα.

Όπως αναφέρουν οι Long and Nair (1999), τα 

δέντρα που συνήθως χρησιμοποιούνται και πρέπει 

να χρησιμοποιούνται, σε δενδροστοιχίες ή άλλους 

χώρους της πόλης, είναι αντιπροσωπευτικά σειράς 

δασοπονικών ειδών, που υπάρχουν στα τριγύρω 

περιαστικά δάση και αστικά τοπία. Τα ιθαγενή εί-

δη, λόγω της ιδιαίτερης προσαρμοστικότητας και 

αντοχής που παρουσιάζουν, ενισχύουν τη βιολογική 

σταθερότητα, απαιτούν μικρότερες δαπάνες συντή-

ρησης, εμπεριέχουν ιστορική και αισθητική αξία και 

αναδεικνύουν τη χλωρίδα του τόπου (Χατζηλιάδης 

1999). Ωστόσο, είναι σημαντικό να λαμβάνονται 

υπόψη τα προβλήματα που δημιουργεί το δέντρο, 

κατά την αύξησή του, σε ανθρώπινες δραστηριότη-

τες και το πόσο ανταποκρίνεται στο διαχειριστικό 

σκοπό. Στην περιοχή έρευνας ιδιαίτερο πρόβλημα 

δημιουργείται από το βαμβάκι, που παράγεται σε 

είδη λεύκης και τους κολλώδεις καρπούς του Ligus-
trum japonicum την άνοιξη. Το βαμβάκι είναι ενο-

χλητικό επειδή σχηματίζεται σε μεγάλες ποσότητες 

και προκαλεί αλλεργίες (Tsitsoni and Zagas 1999, 

Παπαγεωργίου κ.α. 2002). 

Συμπεράσματα
� Τα περισσότερα προβλήματα στις δενδροστοιχί-

ες της περιοχής οφείλονται σε πληγώσεις και ζημιές 

από ανθρώπινες δραστηριότητες και κακή κατάστα-

ση της υγείας τους, λόγω ξηρασίας.

� Τα επίπεδα ρύπανσης είναι τέτοια που δεν επι-

δρούν σημαντικά στις δενδροστοιχίες της περιοχής, 

με εξαίρεση το Acer negundo, που εμφανίζεται ευ-

αίσθητο, λόγω του υψηλού ποσοστού δέντρων με 

αφύσικο χρώμα φύλλων και νεκρωτικές κηλίδες στα 

άκρα.

� Η αυστηρή κλάδευση των δέντρων αποτελεί απε-

ρίσκεπτη επέμβαση και πρέπει να αποφεύγεται, 

επειδή αλλοιώνει την αισθητική εικόνα (τυπική μορ-

φή) του δέντρου και προκαλεί αυξητικά προβλήμα-

τα σε κάποια δασοπονικά είδη. Παρατηρήθηκε ότι 

αυστηρή κλάδευση εφαρμόστηκε σε εντονότερο 

βαθμό στο είδος Robinia pseudoacacia και εμφανίζει 

ισχυρά, γραμμική και θετική συσχέτιση με την αυξη-

μένη πυκνότητα της κόμης του (r=0,853).

�  Τα είδη Acer negundo και Sophora japonica εμ-

φάνισαν τα υψηλότερα ποσοστά αυξημένης πυκνό-

τητας της κόμης και δείχνουν να έχουν μια αυξημένη 

προδιάθεση απόκλισης από την τυπική τους μορφή.

� Το είδος Olea europaea παρουσιάζει σε εντονότε-

ρο βαθμό δημιουργία διχαλώσεων ή κοιλοτήτων με 

νερό (νεροσακκούλες).

� Τα είδη Populus sp., λόγω του επιπόλαιου και 

εκτεταμένου ριζικού τους συστήματος και του περι-

ορισμένου αυξητικού χώρου στο φυτευτικό λάκκο, 

διαμορφώνουν σε εντονότερο βαθμό ανώμαλο ρι-

ζικό σύστημα, με συνέπεια να καταστρέφουν η να 

Σχήμα 5. Συγκριτικό γράφημα που δείχνει το ποσοστό 

(%) δέντρων από κάθε δασοπονικό είδος, που έχει υπο-

στεί αυστηρή κλάδευση και εμφάνισε αυξημένη πυκνότη-

τα κόμης. Η ράβδος με το σκούρο χρώμα αντιστοιχεί στα 

άτομα που έχουν κλαδευτεί ισχυρά.

Figure 5. Comparative graphic showing tree percentages 

(%) of each tree species that have been topped and pre-

sented increased crown thickness. The dark colored bar 

refers to trees that have been topped.
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υπερυψώνουν το κράσπεδο.

� Τα είδη Acer negundo και Ligustrum japonicum 

εμφανίζουν σε υψηλότερο ποσοστό συμπίεση του 

εδάφους στο λάκκο φύτευσης.

� Τα είδη Pinus brutia και Populus sp., επειδή εμ-

φανίζουν τα περισσότερα προβλήματα έναντι των 

άλλων ειδών, καθίστανται ανεπιθύμητα για τις δεν-

δροστοιχίες της περιοχής, μολονότι αποτελούν τυπι-

κά ιθαγενή είδη της ελληνικής χλωρίδας και έχουν 

υποστεί τη διαδικασία της φυσικής επιλογής.

Δασοκομικά μέτρα, για την αντιμετώπιση των προ-

βλημάτων που παρουσιάζουν οι δενδροστοιχίες στην 

περιοχή, μπορούν να είναι τα εξής: (α) επιλογή κα-

τάλληλων δασοπονικών ειδών, τα οποία δεν διαμορ-

φώνουν επιπόλαιο ριζικό σύστημα και εμφανίζουν 

αντοχή στην ξηρασία και τους ισχυρούς ανέμους. Τα 

ξηρανθεκτικά και μετρίου μεγέθους είδη Celtis aus-
tralis, Cercis siliquastrum, Fraxinus angustifolia, Fraxi-
nus ornus, και Quercus pubescens, που εμφανίζουν 

επιθυμητή προσαρμοστικότητα και βιολογική σταθε-

ρότητα στην Ελλάδα, είναι κατάλληλα για τις δενδρο-

στοιχίες της περιοχής. Δέντρα των ειδών Pinus brutia 

και Populus sp., με ιδιαίτερα λειτουργικά προβλήμα-

τα και κακή κατάσταση υγείας, θα ήταν συνετό να 

αντικατασταθούν από τα παραπάνω είδη, (β) περι-

ποίηση των δέντρων (ποτίσματα σε ξηρές περιόδους, 

επικάλυψη πληγών, χρήση εντομοκτόνων ή μυκητο-

κτόνων σε περιόδους έξαρσης ασθενειών κλπ.), (γ) 

περιορισμός των αυστηρών κλαδεύσεων. Χαλαρωτι-

κές κλαδεύσεις για λόγους ασφαλείας και αποκατά-

στασης ζημιών της κόμης, ενισχύουν τη σταθερότητα 

του δέντρου, (δ) διαμόρφωση κατάλληλου αυξητικού 

χώρου για την ανάπτυξη των δέντρων, με νέες θέσεις 

(λάκκους) και απομάκρυνση δέντρων που βρίσκονται 

κοντά σε κτίρια, κολώνες, καλώδια, δρόμους κλπ., (ε) 

μηχανική χαλάρωση και κατεργασία του συμπιεσμέ-

νου εδάφους, κυρίως στους λάκκους των ειδών Acer 
negundo και Ligustrum japonicum, (στ) σε πολυσύ-

χναστες περιοχές, τοποθέτηση προστατευτικών κα-

τασκευών που αποτρέπουν το χτύπημα των δέντρων, 

από αυτοκίνητα, εργασίες ή άλλες δραστηριότητες, 

(ζ) το είδος Ligustrum japonicum θα πρέπει να εγκα-

θίσταται σε λιγότερο πολυσύχναστες οδούς, μακριά 

από καταστήματα και χώρους δραστηριότητας, ώστε 

να αποφεύγεται η ανεπιθύμητη κατάσταση που δημι-

ουργείται την άνοιξη από τους κολλώδεις καρπούς 

που παράγει, (η) ενίσχυση των φυσικών διαδρόμων 

βλάστησης, με στόχο τη βελτίωση των οικολογικών 

συνθηκών και την ανάδειξη της φυσικής ομορφιάς 

της περιοχής, (θ) συχνός έλεγχος της κατάστασης των 

δέντρων.

Η αναβάθμιση της παιδείας των πολιτών σε θέ-

ματα οικολογικής ή αισθητικής αντίληψης, η ανά-

πτυξη αισθημάτων αγάπης και σεβασμού προς το 

περιβάλλον και η επιμόρφωση του υπεύθυνου, για 

τα πάρκα και τις δενδροστοιχίες, τεχνικού προσω-

πικού, με σχετικά σεμινάρια και προγράμματα επι-

μόρφωσης, αποτελούν βασική προϋπόθεση για την 

επιτυχία των παραπάνω δασοκομικών μέτρων και 

τη βελτίωση του αστικού πρασίνου.

Study of streetside trees growth condition in a region of Thessaloniki

Moschos N. Tombaziotis1, Thekla K. Tsitsoni2, Theocharis D. Zagas3

ABSTRACT
The research deals with the tree species are used in street corridors at the region of Saranta Ekklisies in 

the city of Thessaloniki. Aims of this study were to inventor the trees and examine their health condition, dam-

age or functional troubles with human activities, in order to reveal the suitable silviculture measures for their 

adaptation in the adverse urban environment conditions and face the management purposes. It was observed 

that most of the trees revealed damages (81.3% of their total) and desiccation (72.2% of their total). Among 

12 tree species compiling street corridors, Acer negundo seemed to be mostly affected by atmospheric pollu-

tion presenting relative symptoms at the highest percentage of 53.2%, Populus sp. mostly formed abnormal 

1  Msc AUTh, Department of Forestry and Natural Environment, Laboratory of Silviculture, Thessaloniki, Greece, Address: Aristotle 
University of Thessaloniki, Department of Forestry and Natural Environment, Laboratory of Silviculture, P.O. Box 265, 54124 
Thessaloniki, Greece, Tel.: 30 2310 217713, Email: ntombas@agro.auth.gr

2 Assoc. Professor. Aristotle University of Thessaloniki, Department of Forestry and Natural Environment, Laboratory of Silviculture
3 Assoc. Professor. Aristotle University of Thessaloniki, Department of Forestry and Natural Environment, Laboratory of Silviculture
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1. Εισαγωγή
Τις τελευταίες δεκαετίες είμαστε όλοι μάρτυ-

ρες ριζικών αλλαγών στον τομέα της εργασίας. Μία 

από τις σημαντικότερες αποτελεί η αναβάθμιση του 

ανθρώπινου παράγοντα αφενός γιατί απαιτούνται 

πλέον από αυτόν εξειδικευμένες γνώσεις και αφετέ-

ρου γιατί δίδεται μεγάλη σημασία στην ανάγκη προ-

στασίας του κατά τη διάρκεια της εργασίας. Παρά-

γοντες που παλαιότερα αγνοούνταν ή θεωρούνταν 

αμελητέοι αποτελούν πλέον αντικείμενο μελέτης. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτού αποτελούν, οι 

κλάδοι της Εργονομίας, Ψυχολογίας και Φυσιολογί-

ας της Εργασίας, οι οποίοι εξετάζουν το πώς μπορεί 

να επιτευχθεί η μέγιστη απόδοση του εργατικού δυ-

ναμικού σε ασφαλείς και προσαρμοσμένες σε αυτό 

συνθήκες εργασίας.

Μέσα στο πλαίσιο των μεγάλων αλλαγών, η φύ-

ση της απασχόλησης έχει αλλάξει. Γίνεται πλέον 

λόγος για κινητικότητα στον εργασιακό χώρο, ει-

σαγωγή νέων μηχανημάτων και τεχνολογιών, αλλά 

και πιστοποίηση των επαγγελματικών προσόντων. 

Υπάρχει πίεση για νέες ειδικότητες, ενώ ορισμένα 

επαγγέλματα αντικαταστάθηκαν από κάποια άλλα. 

Η είσοδός μας σε αυτή τη νέα εποχή έφερε το τέλος 

της εμπειρικής εκμάθησης ενός επαγγέλματος αλλά 

και της βεβαιότητας απασχόλησης σε έναν μόνο το-

μέα ή αντικείμενο, από την έναρξη έως το τέλος της 

επαγγελματικής δραστηριότητας και με τις γνώσεις 

που αρχικά αποκτήθηκαν.

Αποφασιστικής σημασίας είναι η ανάπτυξη 

θεσμών, δομών και συστημάτων επαγγελματικής 

εκπαίδευσης και κατάρτισης, οι οποίοι θα ικανο-

ποιούν τις ανάγκες της παρούσας αγοράς εργασίας 

και θα εξασφαλίζουν τη δυνατότητα έγκαιρης και 

σύγχρονης επιμόρφωσης και ενημέρωσης. Σε αυτήν 

την κατεύθυνση εργάζονται εθνικοί και διεθνείς ορ-

γανισμοί (π.χ. ο Οργανισμός Επαγγελματικής Εκ-

παίδευσης και Κατάρτισης (ΟΕΕΚ) στην Ελλάδα, 

το Ομοσπονδιακό Ίδρυμα για την Επαγγελματική 

εκπαίδευση (ΒΙΒΒ) στη Γερμανία, σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο το Κέντρο για την Επαγγελματική Εκπαί-

δευση (CEDEFOP), σε παγκόσμιο το Διεθνές Γρα-

φείο Εργασίας (ΙLO) κ.α.).

Η σημασία ύπαρξης συστήματος δασεργατικής 

εκπαίδευσης έχει διαπιστωθεί εδώ και πολλά χρό-

νια στην πλειοψηφία των ευρωπαϊκών και πολλών 

1 Δρ. Δασολόγος,  Εργαστήριο Υλοχρηστικής ΑΠΘ, email: ptsioras@for.auth.gr
2 Καθηγητής Υλοχρηστικής στη Σχολή Δασολογίας και Φ.Π. ΑΠΘ, email: pnefthy@for.auth.gr

Η ανάγκη δασεργατικής εκπαίδευσης στην ελληνική δασοπονία

Πέτρος Α. Τσιώρας1 και Παύλος Ν. Ευθυμίου2

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Οι δασικές εργασίες χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερη δυσκολία και έχουν αναγνωριστεί ως από τις 

πλέον επικίνδυνες εργασίες στο σύνολο των τομέων της παραγωγής. Η ύπαρξη ενός εξειδικευμένου 

συστήματος επαγγελματικής εκπαίδευσης πάνω στις ανάγκες του δασικού χώρου έχει υιοθετηθεί από 

πολλές χώρες όχι όμως και από την Ελλάδα. Η ύπαρξη δασεργατών με πιστοποιημένες γνώσεις αποτελεί 

προϋπόθεση για την άσκηση σύγχρονης και πολυλειτουργικής Δασοπονίας και συνοδεύεται από μια 

μεγάλη σειρά περιβαλλοντικών, οικονομικών, εργονομικών και κοινωνικών πλεονεκτημάτων. Τα οφέλη 

που προκύπτουν είναι συνδυαστικά και σε κάθε περίπτωση πολλαπλάσια από την αξία της επένδυσης σε 

ένα ολοκληρωμένο σύστημα δασεργατικής εκπαίδευσης για την Ελληνική Δασοπονία. 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μία ανασκόπηση της σύγχρονης Ελληνικής και διεθνούς βιβλιογραφίας 

ως προς την αναγκαιότητα και τα προκύπτοντα οφέλη από την ύπαρξη ενός Συστήματος Δασεργατικής 

Εκπαίδευσης για την Ελληνική Δασοπονία. Παρουσιάζονται και αναλύονται οι ιδιαίτερες απαιτήσεις 

και χαρακτηριστικά των δασικών εργασιών και παραθέτονται παραδείγματα από χώρες του εξωτερι-

κού.

Λέξεις κλειδιά: Δασεργατική εκπαίδευση, δασεργάτης, δασικές εργασίες.

Συνθετική εργασία - Σελ. 46 - 56
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άλλων κρατών. Αρκεί εδώ να αναφέρουμε την πε-

ρίπτωση των νησιών Fiji που με τη βοήθεια του ILO 

και χρηματοδότηση από τη Φινλανδία και την Ευ-

ρωπαϊκή Ένωση, προχώρησαν στη σύσταση Εθνι-

κού Κώδικα για τη Συγκομιδή Ξύλου σε συνδυασμό 

με την ίδρυση δασεργατικής σχολής. Στο διάστημα 

1990-1993 εκπαιδεύτηκαν σε αυτή περί τους 2000 

δασεργάτες διαφόρων ειδικοτήτων (Naisau 1994, 

Strehlke 2002, FAO 2005). 

Πρέπει να αναφερθεί ότι ένα σύστημα δασεργα-

τικής εκπαίδευσης αποτελεί ένα σύστημα επαγγελ-

ματικής εκπαίδευσης εξειδικευμένο στις ανάγκες 

της δασοπονίας. Σύμφωνα με τον ορισμό του ILO 

(1984), ο όρος «δασεργάτης» αναφέρεται στους 

απασχολούμενους σε πάσης φύσεως δασικές εργα-

σίες, χωρίς όμως να περιλαμβάνει τους εργαζόμε-

νους στα πριστήρια και στην κατεργασία του ξύλου. 

Ο όρος παλαιότερα χρησιμοποιούνταν κυρίως για 

τους υλοτόμους, σήμερα όμως έχει αποκτήσει ευρύ-

τερο νόημα και αντικείμενο εργασίας, καλύπτοντας 

το σύνολο των εργασιών που μπορούν να πραγματο-

ποιηθούν σε δασικές εκτάσεις.

Οι λόγοι που συνηγορούν στην οργάνωση και 

υλοποίηση σχολών και συστημάτων δασεργατικής 

εκπαίδευσης είναι πολλοί και θα μπορούσαν αδρο-

μερώς να διακριθούν σε οφέλη που αφορούν:

•  Την άσκηση αειφορικής και πολυλειτουργικής 

Δασοπονίας,

•  Την ασφαλή εκτέλεση των δασικών εργασιών και 

την υγεία των δασεργατών,

•  Την αύξηση της παραγωγικότητας στις δασικές 

εργασίες,

•  Την έντονη κοινωνική διάσταση των δασικών ερ-

γασιών

Συγκεκριμένα: 

2.1 Οφέλη ως προς την άσκηση αειφορικής και 
πολυλειτουργικής Δασοπονίας

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μία βαθμιαία 

μετάβαση από μία ανθρωποκεντρική σε μία φυσιο-

κεντρική θεώρηση, όπου αρχίζει να αναγνωρίζεται 

ο πολυλειτουργικός ρόλος του δάσους και η ανάγκη 

προστασίας του ως βασικό στοιχείο του περιβάλ-

λοντος (Καραμέρης 2001β). Σύμφωνα με τον Slee 

(2000), η άσκηση Δασοπονίας χωρίζεται σε τρεις 

περιόδους: την προ-βιομηχανική, τη βιομηχανική 

και την μετά-βιομηχανική, με την πρώτη και την τρί-

τη περίοδο να χαρακτηρίζονται σε πολύ μεγαλύτερο 

βαθμό από πολυλειτουργικότητα. Η βιομηχανική 

Δασοπονία αντιθέτως, είχε σαφή προσανατολισμό 

στην παραγωγή ξυλείας, φτάνοντας, σε μερικές πε-

ριπτώσεις, ακόμα και σε ληστρική εκμετάλλευση των 

δασικών πόρων (Παπασταύρου και Γούπος, 2000). 

Από τη δεκαετία του 1980 και μετά, παρατηρείται 

η αυξημένη αναγνώριση του πολλαπλού ρόλου των 

δασών, με ιδιαίτερη αναβάθμιση των προστατευτι-

κών τους λειτουργιών, της δασικής αναψυχής και 

του κοινωνικού ρόλου του δάσους (Joint FAO/ECE/

ILO Committee on Forest Technology, Management 

and Training 1997, Κασιούμης και Παπαγεωργίου 

2001). Η εύστοχη αξιοποίηση των δασικών πόρων 

απαιτεί μέτρο και επιστημονικά τεκμηριωμένο σχε-

διασμό μέσα στο πλαίσιο των ακόλουθων θεμελιω-

δών αρχών, απαραίτητων για την άσκηση σύγχρονης 

ορθολογικής Δασοπονίας (Ευθυμίου 1992):

•  Της δυναμικής αειφορίας των καρπώσεων δηλα-

δή της εξασφάλισης των δασικών παροχών και 

υπηρεσιών στην αιωνιότητα, με παράλληλη συνε-

χή βελτίωση του δυναμικού των δασών

•  Της πολλαπλής χρήσης των δασικών πόρων, με 

επιδίωξη κάρπωσης ενός άριστου συνδυασμού 

προϊόντων και υπηρεσιών από αυτά και

•  Της εφαρμογής της αρχής της οικονομικότητας 

πάνω σε ευρεία βάση οικονομικών και κοινωνι-

κών κριτηρίων, με συναίνεση όλων των ενδιαφε-

ρόμενων φορέων

Οι προστατευτικές, αναψυχικές και παραγωγι-

κές λειτουργίες είναι φυσικό να έρχονται πολλές φο-

ρές σε σύγκρουση, μπορούν όμως να συνυπάρχουν 

(Karameris 1989). Στο πλαίσιο των οικολογικών 

ανησυχιών, η έννοια του τουρισμού τροποποιείται 

και προσαρμόζεται στα πλαίσια της αειφορίας, κά-

νοντας πλέον λόγο για αειφορικό τουρισμό (Καρα-

μέρης 2001α). Η επιτυχής εκτέλεση των στόχων της 

αειφορικής διαχείρισης και της Δασοπονίας πολλα-

πλών σκοπών απαιτεί λεπτομερή προγραμματισμό, 

με συνεργασία όλων των εμπλεκόμενων φορέων, σε 

συνδυασμό με μακροχρόνια πολιτική.

Tα τελευταία χρόνια παρουσιάστηκε ένας αριθ-

μός συστημάτων πιστοποίησης, τα οποία αποσκο-

πούν στην επιβεβαίωση παραγωγής δασικών προ-

ϊόντων, βάση συγκεκριμένων κριτηρίων πάνω στη 

δυναμική αειφορίας των καρπώσεων (Castaneda 

1993, Poschen 2000, Strehlke 2002). Τα προτεινόμε-

να συστήματα, παρά τον κοινό στόχο που έχουν, δι-

αφοροποιούνται αρκετά μεταξύ τους (Rametsteiner 

2000, Raunetsalo et al. 2002), αναγνωρίζουν όμως 

την κεντρική θέση και σημασία της δασεργατικής 

εκπαίδευσης (Garland 1996, Forest Stewardship 

Council 2003). Γίνεται πεποίθηση, ότι η ορθολογική 
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αξιοποίηση του δασικού παραγωγικού δυναμικού 

αποτελεί προϋπόθεση για την επίτευξη των στόχων 

κάθε σύγχρονης Δασοπονίας (Jokiluoma 1997, Ευ-

σταθιάδης 2001). Η εκτέλεση των δασικών εργασι-

ών είναι εξαιρετικής σημασίας, διότι αποτελούν την 

πρακτική υλοποίηση του σχεδιασμού. Όταν αυτές 

χωλαίνουν στην πραγματοποίησή τους, αυτόματα 

αναιρούνται οι προσπάθειες που έχουν καταβληθεί, 

που στην ειδική περίπτωση της Δασοπονίας είναι 

πολυετείς.

H χρήση βαρέων μηχανημάτων, χωρίς την κα-

τάλληλη εκπαίδευση και απουσία προδιαγραφών 

ασφάλειας, εγκυμονεί αυξημένους κινδύνους για το 

δασικό οικοσύστημα καθώς και για τους ίδιους τους 

δασεργάτες. Μπορεί να προκαλέσει πληγές στον 

κορμό και τις ρίζες, διευκολύνοντας τις προσβολές 

μυκήτων και εντόμων και τη συμπίεση του εδάφους 

με τα επακόλουθά της, δηλαδή, μείωση της διηθητι-

κής ικανότητας του εδάφους και της αυξητικής ικα-

νότητας των δένδρων με παράλληλα αυξημένη επι-

φανειακή απορροή (Efthymiou 2001α). Επομένως, 

η εκπαίδευση είναι απαραίτητη για να διασφαλίσει, 

ότι η χρήση των μηχανημάτων γίνεται σύμφωνα με 

τις οικολογικές και οικονομικές απαιτήσεις διαχεί-

ρισης του δάσους (Κατενίδης 1996).

Τα μη ξυλώδη δασικά προϊόντα μπορούν να απο-

τελέσουν σημαντική πηγή εσόδων (FAO 1991, Glück 

1997). Αξίζει να αναφερθεί ότι το 1996, το εμπόριο 

μόνο φαρμακευτικών φυτών ανήλθε σε 1,3 δις δολά-

ρια Η.Π.Α (Mulliken 2003). Σε μερικές περιπτώσεις, 

η εμπορία μη ξυλωδών δασικών προϊόντων μπορεί 

να είναι μεγαλύτερη από την αξία της ξυλείας (Μaas 

2003). Για να γίνει αυτό, επιβάλλεται η εκπαίδευση 

των ενδιαφερομένων στους τομείς της προστασίας, 

παραγωγής, επεξεργασίας και εμπορικής προώθη-

σής τους (Özukurlu και Düzgün 2003).

Σύμφωνα με τον Βrevig (1997) η γνώση είναι η 

προϋπόθεση για την επιτυχή άσκηση της αειφορικής 

και πολυλειτουργικής Δασοπονίας. Οι παραγωγι-

κές λειτουργίες θα συνυπάρχουν με νέα προϊόντα 

και υπηρεσίες και θα απαιτούν εξειδικευμένες 

γνώσεις και τεχνικές. Η παροχή υψηλού επιπέδου 

δασεργατικής εκπαίδευσης μας καθιστά ικανούς να 

σχεδιάζουμε και να θέτουμε σε εφαρμογή αποτελε-

σματικότερα συστήματα συγκομιδής (Weiss 1991, 

Warkotsch 1997, Poschen 1997, Efthymiou 2001α). 

Με αυτόν τον τρόπο, η Δασοπονία θα ασκείται σε 

ένα νέο επίπεδο, με νέες διαστάσεις και προοπτικές, 

πιο κοντά στις απαιτήσεις του κοινωνικού συνόλου, 

διότι θα διακρίνεται από τα καλύτερα περιβαλλοντι-

κά και οικονομικά αποτελέσματα.

2.2 Οφέλη ως προς την ασφαλή εκτέλεση των 
εργασιών και την υγεία των δασεργατών

H φύση της δασικής εργασίας είναι ιδιαιτέρως 

δύσκολη. Ο δασεργάτης καθημερινά καλείται να 

αντιμετωπίσει ακραίες καιρικές συνθήκες, μεγάλες 

εδαφικές κλίσεις αλλά και βλάστηση που τον παρε-

μποδίζει. Εκτίθεται σε μεγάλο εύρος θερμοκρασιών 

και η ιδιαιτερότητα του έντονου τοπογραφικού ανά-

γλυφου αποτελεί επιβαρυντικό παράγοντα (Driscoll 

κ.α. 1995, Davis κ.α. 2001, Nieuwenhuis και Lyons 

2002).

Πέραν όλων αυτών, η απουσία σωστών καταλυ-

μάτων, κατάλληλου ρουχισμού, διαλειμμάτων κατά 

την εργασία και σωστής διατροφής επιτείνουν την 

ήδη αρνητική εικόνα του επαγγέλματος. Η χρήση 

κατάλληλων εξαρτημάτων προστασίας μπορεί να 

αποδειχθεί πολύ χρήσιμη στη πρόληψη ατυχημά-

των. Στη Νέα Ζηλανδία η χρήση ειδικών φορμών 

εργασίας και προστατευτικών στα πόδια οδήγησε 

σε σημαντική μείωση των τραυματισμών σε αυτό το 

σημείο του σώματος (Poschen 1993). Στην ίδια χώ-

ρα βρέθηκε συσχέτιση ανάμεσα στη συχνότητα των 

ατυχημάτων και τη διάρκεια του ύπνου και των δια-

λειμμάτων των δασεργατών (Lilley κ.α. 2002), ενώ 

στη Βραζιλία παρατηρήθηκε μείωση της παραγωγι-

κότητας και αύξηση των ατυχημάτων από κακή δια-

τροφή κατά τη διάρκεια υλοτομιών (Minette 1997). 

Αντίθετα, έχει αποδειχθεί η συμβολή της σωστής δι-

ατροφής στην αύξηση της παραγωγικότητας (Apud 

και Valdes, 1986). Τα αποτελέσματα οδήγησαν στην 

υιοθέτηση των ερευνητικών προτάσεων από μεγά-

λες δασικές επιχειρήσεις (Apud κ.α. 1993). 

Η ρίψη των δένδρων, ακόμα και μικρών διαστά-

σεων, εμπεριέχει κίνδυνο για σοβαρότατα ατυχήμα-

τα, όταν πραγματοποιείται χωρίς τις προδιαγραφές 

ασφαλείας και καλή τεχνική κατάρτιση. Το ίδιο 

ισχύει και για την αποκλάδωση, τη στοίβαξη του ξύ-

λου αλλά και την φόρτωση του στην κορμοπλατεία 

σε φορτηγά, καθώς έχουν γίνει πολλά ατυχήματα 

κατά την εκτέλεσή αυτών των φάσεων εργασίας.

Αποτέλεσμα όλων αυτών είναι οι δασικές ερ-

γασίες να έχουν υψηλότερο ποσοστό ατυχημάτων 

από το σύνολο σχεδόν των τομέων βιομηχανικής 

παραγωγής (Poschen 1993). Σύμφωνα με τον ILO 

(1984) η πιθανότητα ατυχήματος για ένα δασεργά-

τη είναι τριπλάσια ή και τετραπλάσια σε σχέση με 

έναν αγρότη. Στη Φινλανδία, το ποσοστό δασεργα-

τικών ατυχημάτων ανά εκατομμύριο ωρών εργασίας 
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ανέρχεται σε 53,7 ατυχήματα, σε αντίθεση με 29,8 

ατυχήματα για όλους τους τομείς της βιομηχανίας 

(Salminen et al. 1999). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός, 

ότι το 65-80% των ατυχημάτων γίνονται κατά τη δι-

άρκεια της συγκομιδής του ξύλου (Efthymiou 1994). 

Στη Νορβηγία, τα θανατηφόρα ατυχήματα σε δασι-

κές εργασίες ανέρχονται σε 0,8 ανά 1.000 άτομα και 

χρόνο, ενώ στη γεωργία σε 0,3 και στη βιομηχανία 

σε 0,05 ατυχήματα αντίστοιχα. Η αναλογία αυτή 

μειώνεται σε 0,2 ατυχήματα, όταν αναφερόμαστε σε 

εκπαιδευμένους δασεργάτες (Dammerud 1989). Εν-

δεικτικά αναφέρεται, ότι στην Ινδονησία και για την 

περίοδο 1977 – 1984 αναλογούσε ένα θανατηφόρο 

ατύχημα ανά 150.000m3 συγκομισθέντος λήμματος 

και 2.000 δασεργάτες έχασαν τη ζωή τους, ενώ 5.000 

τραυματίστηκαν πολύ σοβαρά ή ακρωτηριάστηκαν 

(Strehlke 1993). Όμως, ο συνδυασμός εκπαίδευσης 

και εξοπλισμού μπορεί να επιφέρει εντυπωσιακά 

αποτελέσματα, όπως μείωση των ατυχημάτων κατά 

54% ανά έτος στην Αυστρία, στην περίοδο 1981-

1994 (Stadlmann 1997). Σε μεγάλες γαλλικές δασι-

κές επιχειρήσεις, η μείωση των ατυχημάτων ανήλθε 

σε ποσοστό 50-85% σε μία περίοδο πέντε έως οκτώ 

ετών (Petit 1997).

Η εισαγωγή του αλυσοπρίονου συνδυάστηκε 

με μεγάλη αύξηση της παραγωγικότητας αλλά και 

την εισαγωγή νέων κινδύνων για τους δασεργάτες. 

Είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο μηχάνημα, ειδικά για 

δασεργάτες που το χρησιμοποιούν χωρίς να έχουν 

προηγουμένως εκπαιδευτεί, αλλά βασιζόμενοι απο-

κλειστικά στην εμπειρία τους. Σοβαρά ατυχήματα 

που θα μπορούσαν να αποφευχθούν αποτελούν δυ-

στυχώς ρουτίνα. Ένα από τα πλέον συνήθη λάθη, 

λόγω άγνοιας της σωστής τεχνικής, αποτελεί η χρήση 

αλυσοπρίονων με μεγάλη λάμα. Αυτή δίνει τη ψευ-

δαίσθηση της μεγαλύτερης παραγωγικότητας, λόγω 

της μεγάλης διάστασης της, γεγονός που δεν επαλη-

θεύεται από σχετικές έρευνες. Αντίθετα μάλιστα, 

είναι πολλαπλώς ανεπιθύμητη λόγω μεγαλύτερου 

βάρους του αλυσοπρίονου και συνεπώς μεγαλύτε-

ρης κόπωσης του δασεργάτη, μεγαλύτερου κόστους 

συντήρησης και λειτουργίας κ.λ.π. (Strehlke 2002). 

H χρήση του αλυσοπρίονου συνοδεύεται και από 

έκθεση σε δονήσεις, θόρυβο, ρύπους και μεγάλο 

στρες κατά τη διάρκεια της εργασίας. Με την πά-

ροδο του χρόνου τα αλυσοπρίονα έχουν βελτιωθεί 

σημαντικά, με την προσθήκη αντικραδασμικής λα-

βής, σύστημα καθαρισμού αέρος που προστατεύει 

τον κινητήρα, φρένο αλυσίδας που ενεργοποιείται 

με αδράνεια, άγκιστρο συγκράτησης της αλυσίδας, 

ασφάλεια γκαζιού που αποτρέπει την κατά λάθος 

ενεργοποίηση του πριονιού και προφυλακτήρα 

για το δεξί χέρι. Έχουν προστεθεί και εργονομι-

κές λαβές (μπροστινή λαβή με γωνιακό σχήμα για 

καλύτερο πιάσιμο) και μάλιστα κάποιες είναι και 

θερμαινόμενες (Husqvarna 2003). Ακόμα όμως, κά-

ποιες από αυτές τις προσθήκες παραμένουν ανεκ-

μετάλλευτες, καθώς οι δασεργάτες εξακολουθούν 

να χρησιμοποιούν τα εργαλεία χωρίς την κατάλληλη 

τεχνική και εκπαίδευση, βασιζόμενοι πάντα στον 

εμπειρισμό.

Η σωματική καταπόνηση που υφίστανται οι δα-

σεργάτες είναι πολλαπλάσια σε τμήματα των δασι-

κών εργασιών, τα οποία χαρακτηρίζονται από υψηλό 

βαθμό μηχανοποίησης. Είναι δε συχνή η εναλλαγή 

της στατικής καταπόνησης σε δυναμική (π.χ. όταν ο 

δασεργάτης σταματά το αλυσοπρίονο). Αποτέλεσμα 

της χρήσης του αλυσοπρίονου χωρίς αντικραδασμι-

κή λαβή, γάντια κ.τ.λ. είναι η ασθένεια των λευκών 

δακτύλων (TVD = Τraumatic Vasospastic Disease) 

λόγω κακής κυκλοφορίας του αίματος σε αυτά 

(Grammel 1978, Eυθυμίου 2003).

H έκθεση σε πολύ δυνατό θόρυβο αποτελεί ένα 

ακόμα πρόβλημα. Μηχανήματα και εργαλεία που 

χρησιμοποιούνται ξεπερνούν κατά πολύ τα όρια 

επιτρεπόμενου θορύβου για τον ανθρώπινο οργα-

νισμό. Έχει βρεθεί, ότι συνεχής έκθεση στο θόρυ-

βο αλυσοπρίονου (σε πλήρη φόρτο) για δεκαπέντε 

μόνο λεπτά μπορεί να επιφέρει μείωση της ακοής 

(Poschen 1993). Τα αλυσοπρίονα παράγουν κατά 

τη λειτουργία τους επίπεδα θορύβου που μπορούν 

να προκαλέσουν μόνιμο πρόβλημα. Αποτέλεσμα 

αυτών είναι πολλοί δασεργάτες να αντιμετωπίζουν 

πρόβλημα ακοής που συνήθως αυξάνεται ανάλογα 

με τα χρόνια εμπειρίας τους. Ειδικά προστατευτικά, 

ωτοασπίδες ή και κράνη με ενσωματωμένα ακουστι-

κά μπορούν να βοηθήσουν. Το κρατίδιο της Βάδης 

– Βυρτεμβέργης (Γερμανία) αναγνωρίζοντας το 

μέγεθος του προβλήματος ήδη από τη δεκαετία του 

1970, διέθετε 15 γερμανικά μάρκα ανά δασεργάτη 

και έτος μόνο για την αγορά ωτοασπίδων (Grammel 

1978). 

Εξίσου συνηθισμένα είναι τα μυοσκελετικά προ-

βλήματα ανάμεσα στους δασεργάτες. Το βάρος του 

εξοπλισμού ενός δασεργάτη κυμαίνεται από 10 έως 

25Kg (Grammel 1978, Jokiluoma 1997). Αυτό συ-

νεπάγεται μεγάλη καταπόνηση των μυών αλλά και 

της σπονδυλικής στήλης, ιδιαίτερα αν συνυπολογι-

στούν και οι συνθήκες εργασίας (μεγάλες κλίσεις 



50 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ - ΣΕΙΡΑ ΙΙ - ΤΟΜΟΣ 18 - ΤΕΥΧΟΣ 2/2007

εδάφους). Από εκτεταμένη έρευνα που πραγματο-

ποιήθηκε στη Γερμανία βρέθηκε, ότι μετά από δέκα 

χρόνια εργασίας το 33% των δασεργατών υπέφεραν 

από πόνους στην μέση τους, ποσοστό που στην περί-

πτωση παλαιότερων δασεργατών έφθανε στο 66% 

(Poschen 1993).

Σε χώρες με μεγάλο βαθμό μηχανοποίησης των 

δασικών εργασιών συχνό πρόβλημα αποτελούν 

οι τραυματισμοί στον αυχένα και στους ώμους, ως 

αποτέλεσμα της πολύωρης και μονότονης εργασίας 

με μεγάλα δασικά μηχανήματα. Επιβαρυντικός πα-

ράγοντας εδώ είναι οι αυξημένες ώρες εργασίας. 

Έτσι π.χ. στη Σουηδία οι δασεργάτες στον ιδιωτικό 

τομέα εργάζονται κατά μέσο όρο 59 ώρες την εβδο-

μάδα έχοντας μεγάλη διαφορά με τις 40 ώρες στον 

αντίστοιχο Δημόσιο. Αν συνυπολογιστεί και ο χρό-

νος μετάβασης στη συστάδα, ο συνολικός χρόνος ερ-

γασίας ανέρχεται σε 10-12 ώρες ημερησίως για έξι 

ημέρες την εβδομάδα. (Lidén 1988).

Η επένδυση σε καλό εξοπλισμό έχει αποδει-

χθεί, ότι μπορεί να συνδέεται με έμμεσο οικονομικό 

αντίκτυπο. Στην Ελβετία το 1985, κάθε δασεργατι-

κό ατύχημα κόστιζε κατά μέσο όρο 4.000 ελβετικά 

φράγκα. Αξίζει να τονίσουμε, ότι το 1989 το κόστος 

του εξοπλισμού πλήρους προστασίας ανερχόταν στη 

χώρα αυτή σε 1.000 ελβετικά φράγκα (Johansson 

και Strehlke 1996).

Η μεγάλη συχνότητα ατυχημάτων και οι σχετι-

ζόμενες με το επάγγελμα ασθένειες αποτελούν ζη-

τήματα υψίστης σημασίας για το χώρο των δασικών 

εργασιών. Υπάρχουν όμως μεγάλα περιθώρια βελ-

τίωσης για την ασφαλέστερη εκτέλεση των δασικών 

εργασιών και την υγεία των εργαζομένων σε αυτές. 

Αυτοί είναι τομείς, στους οποίους η δασεργατική εκ-

παίδευση μπορεί να δώσει ουσιαστικές λύσεις μειώ-

νοντας την επικινδυνότητα του επαγγέλματος (Smith 

και Thomas 1993, Νieuwenhuis και Lyons 2002).

2.3 Οφέλη ως προς την αύξηση της παραγωγι-
κότητας.

Η συσχέτιση της κατάλληλης εκπαίδευσης με 

αύξηση της παραγωγικότητας των δασεργατών εί-

ναι καταγεγραμμένη σε πλήθος ερευνών και αφορά 

και το σύνολο των δασικών εργασιών. Σε μερικές 

περιπτώσεις τα αποτελέσματα είναι εντυπωσιακά, 

αποδεικνύοντας την ανάγκη για επένδυση στην δα-

σεργατική εκπαίδευση. 

Στην Ελλάδα κατά την περίοδο 1974/1975 η 

παραγωγικότητα των εργασιών συγκομιδής ξύλου 

(υλοτομία και μετατόπιση) ανερχόταν σε 0,32m3/h. 

ενώ στη Δ. Γερμανία σε περιοχές με αντίστοιχες το-

πογραφικές συνθήκες σε 0,65m3/h (Ευθυμίου 1982, 

Efthymiou 1989). Η σημαντική αυτή διαφορά οφεί-

λεται, σύμφωνα με το συγγραφέα, εν μέρει στη δια-

φορά των συστημάτων συγκομιδής αλλά κυρίως στο 

διαφορετικό επίπεδο υπηρεσιακής προετοιμασίας 

και εκπαίδευσης των δασεργατών.

 Η σημασία καλά εκπαιδευμένου δυναμικού, 

δικαιολογείται με παραδείγματα από περιπτώσεις 

ανεμορριψιών μεγάλης έκτασης στη Γερμανία το 

1969 και το 1985 (Pedersen 1987). Η στατιστική ανά-

λυση δεδομένων δασικών εργασιών σε αντίστοιχες 

περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης φέρνει στο προσκή-

νιο μεγάλη διαφορά ανάμεσα στις αποδόσεις των 

καλών δασεργατών από αυτές του μέσου δασεργά-

τη. Οι μεγάλες αυτές διαφορές δεν μπορούν να μει-

ωθούν, αν δεν προηγηθούν αλλαγές στην ποιότητα 

και τις εργονομικές συνθήκες της εργασίας (Dum-

mel 1987).

H εφαρμογή των πορισμάτων της έρευνας στην 

πράξη, όταν αντικαθιστά παραδοσιακές μεθόδους 

και εμπειρισμό αποδίδει σε πολλαπλά επίπεδα. Η 

εφαρμογή συστήματος εναλλαγής θέσεων εργασίας 

στη Χιλή οδήγησε σε αύξηση της παραγωγικότητας 

κατά 10% και σε μείωση των χτύπων της καρδιάς 

κατά 10 στο λεπτό. Αν συνυπολογιστεί και ο τρόπος 

αμοιβής (εργομίσθιο), η αλλαγή αυτή οδήγησε στη 

σημαντική ελάφρυνση της σωματικής καταπόνησης 

με αύξηση της αμοιβής (Apud και Valdés, 1993).

H χρήση μιας νέας τεχνικής και εργαλείου φύ-

τευσης στη νότια Γερμανία συνοδεύτηκε από μικρό-

τερη επιβάρυνση της σπονδυλικής στήλης και αύξη-

ση της παραγωγικότητας κατά 50% (Johansson και 

Strehlke, 1996). Oι ίδιοι συγγραφείς αναφέρουν, ότι 

ο συνδυασμός βελτιωμένων εργαλείων και εκπαί-

δευσης είχαν ως αποτέλεσμα αυξημένη παραγωγι-

κότητα κατά 23%, μείωση του κόστους συγκομιδής 

κατά 11% (συμπεριλαμβανομένου του κόστους εκ-

παίδευσής τους) και μείωση των χτύπων της καρδιάς 

από 110 σε 101.

Η εκπαίδευση των δασεργατών καθιστά ευκολό-

τερη την εισαγωγή σύγχρονων και αποδοτικότερων 

συστημάτων συγκομιδής. Αλλαγή του χρησιμοποιού-

μενου συστήματος συγκομιδής στην πρώην Γιουγκο-

σλαβία μείωσε τον απαιτούμενο χρόνο συγκομιδής 

κατά 2,6 και 1,9 φορές, στις περιπτώσεις της στρογ-

γύλης και στοιβακτής ξυλείας αντίστοιχα (Tomanic 

1988). Ταυτόχρονα, το ποσοστό μηχανοποίησης της 

εργασίας αυξήθηκε από 9% σε 46% και το κόστος 

συγκομιδής μειώθηκε κατά 27% για τη στρογγύλη 
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και κατά 28% για τη στοιβακτή ξυλεία αντίστοιχα.

Η εκπαίδευση δασεργατών στην Ινδία πάνω 

στη χρήση νέων μηχανημάτων και τεχνικών για δι-

άστημα δύο μηνών, συνοδεύτηκε με αύξηση της πα-

ραγωγικότητάς τους κατά 25%, ενώ και η απώλεια 

λήμματος λόγω κακής εκτέλεσης των υλοτομιών μει-

ώθηκε από 15% σε 7%. Ο FAO (1991) τονίζει την 

αναγκαιότητα της δασεργατικής εκπαίδευσης στην 

περίπτωση των τροπικών δασών, όπου οι αντίστοι-

χες απώλειες κατά τις υλοτομίες ανέρχονται έως και 

το 45% του λήμματος.

Επίσης οι Acar κ.α. (2003) αναφέρουν, ότι η 

εκπαίδευση και η κατάλληλη επιλογή εργαλείων 

συντελούν στην καλύτερη παραγωγικότητα ρητίνευ-

σης καθώς και στην ποιότητα ρητίνης, με παράλληλη 

προστασία του οικοσυστήματος.

Η απόσβεση δαπανών για εκπαιδευτικούς σκο-

πούς μπορεί να είναι πολύ σύντομη. Ο Garland 

(1989) αναφέρει την περίπτωση εταιρίας που εκπαί-

δευσε 30 εργαζόμενούς της σε θέματα μετατόπισης 

για διάστημα έξι εβδομάδων. H βελτίωση στην κα-

τοπινή απόδοσή τους επέτρεψε την απόσβεση της 

δαπάνης σε έναν μόνο μήνα.

Διαπιστώνεται από τα παραπάνω, ότι η εκπαί-

δευση των δασεργατών συνοδεύεται από αύξηση 

της παραγωγικότητας τους, βελτίωση του ποιοτικού 

αποτελέσματος της εργασίας τους και παράλληλη 

μείωση της σωματικής καταπόνησης. Εάν συνυπο-

λογισθεί η γρήγορη απόσβεση του κόστους εκπαί-

δευσης από την αύξηση στην παραγωγικότητα, τό-

τε εύκολα γίνεται αντιληπτή η σημασία της καλής 

επαγγελματικής κατάρτισης των απασχολούμενων 

στις δασικές εργασίες.

2.4 Κοινωνική διάσταση των δασικών εργασιών
Τα κοινωνικά οφέλη που προκύπτουν, έχουν 

έμμεσο χαρακτήρα και αποτελούν πολλές φορές 

συνδυασμό των προαναφερθέντων. Μπορούν με τη 

σειρά τους να διακριθούν σε ατομικά-οικογενειακά, 

εθνικά και περιβαλλοντικά. Συγκεκριμένα:

Η συμβολή της δασεργατικής εκπαίδευσης στη 

διατήρηση ή αύξηση της απασχόλησης σε συνδυασμό 

με μεγαλύτερη ασφάλεια αλλά και παραγωγικότητα 

είναι μείζονος σημασίας. Μπορεί να συμβάλλει στην 

μείωση απώλειας εσόδων από χαμένες ώρες λόγω 

ατυχημάτων και καταστροφή εξοπλισμού αλλά και 

στην αύξηση των εσόδων από άλλες υπηρεσίες και 

προϊόντα που έως τώρα ήταν ανεκμετάλλευτα. 

To πλήγμα που δέχεται κάθε οικογένεια όταν 

μέλος της πάθει ατύχημα είναι μεγάλο, καθώς συνο-

δεύεται από σαφή μείωση του οικογενειακού εισο-

δήματος. Ο Fenner (1997) αναφέρει, ότι σε μεγάλη 

δασική επιχείρηση στη Βραζιλία, το κάθε ατύχημα 

στερούσε, κατά μέσο όρο, 18 ημέρες εργασίας από 

τον δασεργάτη. Ο Pausch (1997) υπολόγισε το χρο-

νικό διάστημα αυτό να ανέρχεται κατά μέσο όρο σε 

16,5 και 24,6 ημέρες για κάθε εκπαιδευμένο και μη 

εκπαιδευμένο αντίστοιχα (περιοχή Odenwald στη 

Γερμανία, για τη χρονική περίοδο 1985-1992). Στην 

Ελλάδα, σε έρευνα που έγινε το 1986, βρέθηκε ιδι-

αίτερα μεγάλη σφοδρότητα τραυματισμών, με το 

κάθε ατύχημα να συνοδεύεται από κατά μέσο όρο 

38 χαμένες ημέρες εργασίας (Efthymiou 1989). 

Επιπλέον, τίθεται το ζήτημα της επανένταξης του 

πληγέντος στην αγορά εργασίας που είναι κάποιες 

φορές αδύνατη λόγω της σφοδρότητας των τραυ-

ματισμών. 

Η δασική επιχείρηση καλείται πολλές φορές να 

καλύψει τις συνέπειες ενός ατυχήματος. Τα άμεσα 

κόστη ενός ατυχήματος, όπως η αποζημίωση και το 

κόστος θεραπείας, συνοδεύονται από τα έμμεσα κό-

στη που μπορεί να είναι πολλαπλάσια. Ο Poschen 

(1993) αναφέρει την περίπτωση θανατηφόρου ατυ-

χήματος στην Μαλαισία, όπου ο χειριστής σκοτώθη-

κε και το μηχάνημα καταστράφηκε. Τα άμεσα έξοδα 

υπολογίστηκαν σε 19.400 δολάρια Μαλαισίας ενώ 

τα έμμεσα σε 111.000 δολάρια Μαλαισίας, χωρίς να 

συνυπολογισθεί η απώλεια κέρδους της επιχείρη-

σης.

Ζητούμενο κάθε επιχείρησης είναι η βέλτιστη 

χρησιμοποίηση του διαθέσιμου προσωπικού της. Ο 

Fenner (1997) υπολόγισε την απώλεια λόγω ατυχη-

μάτων σε μεγάλη δασική επιχείρηση να ανέρχεται 

σε 421,3 ημέρες εργασίας ανά εκατομμύριο δεδου-

λευμένων εργατοωρών. Το κόστος για την επιχείρη-

ση ήταν σημαντικό, παρά την ύπαρξη 4.700 εργαζο-

μένων. Εύκολα αντιλαμβανόμαστε, τον μεγαλύτερο 

αντίκτυπο των ατυχημάτων σε μία μεσαίου ή μικρού 

μεγέθους δασική επιχείρηση ή συνεταιρισμό.

Η μεγάλη συχνότητα ατυχημάτων λειτουργεί επι-

βαρυντικά και μπορεί να απειλήσει ακόμα και τη βι-

ωσιμότητα των δασικών επιχειρήσεων. Στις Η.Π.Α. 

το κόστος ασφάλειας μπορεί να ανέρθει στο 40% 

της αξίας εργασίας, λόγω της μεγάλης συχνότητας 

ατυχημάτων (Garland 1989). Σε πολλές περιπτώσεις 

ατυχήματα ή ασθένειες αποτελούν τους λόγους εξό-

δου από το επάγγελμα (Hagen 1997), μειώνοντας 

έτσι τον ήδη μικρό αριθμό των δασεργατών. Συντη-

ρείται έτσι η εικόνα του εξαιρετικά δύσκολου και 

επικίνδυνου επαγγέλματος, αποτρέποντας την ενα-
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σχόληση νέων με αυτό. 

Με την εξασφάλιση απασχόλησης μειώνεται 

και το κύμα φυγής από το επάγγελμα και από τους 

ορεινούς οικισμούς, πολλοί από τους οποίους είναι 

στα όρια της ύπαρξής τους (Ευθυμίου 2001). Είναι 

σημαντικό να αναφερθεί, ότι η αναλογία των ημε-

ρομισθίων της πρωτογενούς δασικής παραγωγής 

σε σχέση με τα ημερομίσθια της μεταποίησης ξύ-

λου υπολογίσθηκε σε 1:2,5 (Παπασταύρου 1986). 

Πρακτικά αυτό σημαίνει, ότι η καταβαλλομένη στο 

δάσος εργασία συνοδεύεται από πολλαπλάσια δη-

μιουργία απασχόλησης σε βιομηχανικό επίπεδο για 

την μεταποίηση της. Επιπλέον, η εκπαίδευση και η 

μεταφορά γνώσης θα δώσει τα ερεθίσματα, για την 

ανάπτυξη νέων προϊόντων και υπηρεσιών σε απά-

ντηση στις σύγχρονες απαιτήσεις της κοινωνίας. Η 

ανάπτυξη των ανθρώπινων πόρων έχει αναγνωρι-

στεί ως βασικής σημασίας για την βέλτιστη χρήση 

των δασικών πόρων, άρα και της Περιφερειακής 

Ανάπτυξης (Παπασταύρου 1983, Buck 2000). Δεν 

πρέπει όμως να λησμονηθεί και η πολιτιστική διά-

σταση του ζητήματος καθώς, με την ερημοποίηση 

οικισμών χάνεται μαζί κομμάτι της πολιτιστικής μας 

ποικιλότητας (Weber 2000).

Θα αποτελούσε σημαντική παράλειψη να μην 

τονισθεί ο διπλός ρόλος της Δασεργατικής Εκπαί-

δευσης: Δεν περιορίζεται στη στείρα παροχή των 

βασικών γνώσεων και δεξιοτήτων που απαιτούνται 

για τη άσκηση του συγκεκριμένου επαγγέλματος 

αλλά αποτελεί το εφαλτήριο για συνέχιση της επι-

μόρφωσης και ενημέρωσης στο επάγγελμα (για 

συνεταιριστικά ζητήματα, παραγωγή προϊόντων 

προστιθέμενης αξίας, Αγροτουρισμό κ.α.). Δίνονται 

δηλαδή, κατευθύνσεις ουσιαστικής περιφερειακής 

ανάπτυξης καθώς το άτομο αποκτά μία νέα προο-

πτική προσέγγισης και επίλυσης των προβλημάτων 

και κατ’ επέκταση και η κοινωνία μέσα στην οποία 

ζει και εργάζεται.

3. Συμπεράσματα
Η ύπαρξη δασεργατών με πιστοποιημένες γνώ-

σεις δημιουργεί μια μεγάλη σειρά περιβαλλοντι-

κών, οικονομικών και κοινωνικών πλεονεκτημάτων. 

Τα οφέλη που προκύπτουν είναι συνδυαστικά και 

σε κάθε περίπτωση πολλαπλάσια από την αξία της 

επένδυσης σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα δασερ-

γατικής εκπαίδευσης για την ελληνική Δασοπονία. 

Η ύπαρξη διαφορετικών αντίστοιχων συστημάτων 

στον ευρωπαϊκό και διεθνή χώρο συνηγορεί στην 

αναγκαιότητα και τη σημασία τους.

Από την αναβάθμιση των γνώσεων και δεξιοτή-

των των απασχολούμενων με τις δασικές εργασίες 

θα προκύψουν σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη ως 

απόρροια της εισαγωγής φιλικότερων συστημάτων 

και τεχνικών αξιοποίησης. Γίνεται πεποίθηση ότι 

οι αυξημένες και εξειδικευμένες απαιτήσεις δεν 

μπορούν πλέον να ικανοποιηθούν από εμπειροτε-

χνίτες δασεργάτες. Αντίθετα, η ύπαρξη κατάλληλα 

εκπαιδευμένου δασεργατικού δυναμικού αποτελεί 

την προϋπόθεση για την αποτελεσματική εφαρμογή 

σύγχρονης Αειφορικής και Πολυλειτουργικής Δα-

σοπονίας και της πολύπλευρης κοινωνικής συνει-

σφοράς της.

Η αναγκαιότητα ενός συστήματος επαγγελμα-

τικής εκπαίδευσης που θα φροντίζει για τη σωστή 

θεωρητική και πρακτική κατάρτιση των Ελλήνων 

δασεργατών φαίνεται επίσης από την μεγάλη σημα-

σία της ασφαλούς εκτέλεσης των δασικών εργασι-

ών και της ισχυρής κοινωνικής διάστασης τους. Η 

οργάνωση και λειτουργία ενός τέτοιου συστήματος 

θα συμβάλλει αποφασιστικά στην κάλυψη των με-

γάλων ελλείψεων που παρουσιάζονται στους τομείς 

ενημέρωσης, πληροφόρησης και κατάρτισης των ερ-

γαζομένων στις δασικές εργασίες της χώρας μας. Ο 

συνδυασμός αυτού του συστήματος με απαραίτητες 

θεσμικές αλλαγές θα δώσει νέα δυναμική στην Ελ-

ληνική Δασοπονία αναβαθμίζοντάς την και θα την 

επαναφέρει στο προσκήνιο της εθνικής οικονομικής 

δραστηριότητας με θετικά κοινωνικά, περιβαλλο-

ντικά και οικονομικά αποτελέσματα, ιδιαίτερα για 

μία ουσιώδη και ταχύρρυθμη περιφερειακή ανάπτυ-

ξη στην ξεχασμένη Ορεινή Ελλάδα.
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Need for Forest Workers Training in Greek Forestry
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SUMMARY
Forest operations belong to the most dangerous jobs in all sectors of production. The special training of 

forest workers represents a major precondition for a sustainable, efficient and multifunctional forestry with 

environmental, economic, ergonomic and social benefits. These reasons have led to the organization of for-

estry workers training systems in many countries except Greece. The investment in a forest workers’ training 

system should be regarded as a high priority for the Greek forestry.

This paper is a review of recent Greek and international literature, focusing on the importance and the 

benefits deriving from the organization and operation of a modern system for forest workers’ training in 

Greek forestry. The special needs and characteristics of the forest operations are presented and analyzed, as 

well as cases from all over the world.
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Εισαγωγή
Τα δάση καλύπτουν μεγάλο τμήμα της Ευρωπα-

ϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) και διαδραματίζουν πολυλει-

τουργικό ρόλο βάσει των κοινωνικών, περιβαλλο-

ντικών, οικολογικών, οικονομικών και πολιτιστικών 

λειτουργιών τους (UNECE 2004). 

Η Δασοκομική έρευνα έχει αποδείξει ότι τα δά-

ση προκειμένου να έχουν αυξημένη αξία από άποψη 

σταθερότητας, προσαρμογής, ανθεκτικότητας και 

ποικιλομορφίας, για την ίδρυσή τους, μεταξύ άλλων, 

πρέπει να χρησιμοποιείται δασικό πολλαπλασιαστι-

κό υλικό υψηλής γενετικής και φαινοτυπικής ποιό-

τητας προσαρμοσμένο στην τοποθεσία εγκατάστα-

σης (Οδηγία 1999/105/ΕΚ). 

H επιλογή λοιπόν δασικού πολλαπλασιαστικού 

υλικού, αποτελεί τον σπουδαιότερο παράγοντα για 

την επιτυχία των αναδασώσεων, δασώσεων και γε-

νικότερα της βελτίωσης του αστικού και φυσικού 

τοπίου. Η διασφάλιση της επιτυχίας αυτής εξαρτά-

ται κατά ένα σημαντικό ποσοστό από την επιλογή 

του δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού, τον έλεγχο 

ποιοτικών χαρακτηριστικών και την πιστοποίηση 

αυτού.

Η χώρα μας, ως μέλος της Ε. Ε, έχει την υποχρέ-

ωση να εναρμονίζεται προς τις Οδηγίες που εκδίδο-

νται από τα αρμόδια όργανά της. Ο αντικειμενικός 

σκοπός της θέσπισης Οδηγιών είναι να διασφαλί-

σουν ότι το δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό το οποίο 

συλλέγεται, παράγεται, διακινείται και εμπορεύεται 

εξασφαλίζει γενετική υπεροχή και γνησιότητα.

Με βάση την υφιστάμενη νομοθεσία, την ευθύνη 

για τη συλλογή, επεξεργασία, αποθήκευση, συντή-

ρηση, διακίνηση καθώς και τον ποιοτικό έλεγχο της 

ποιότητας του δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού 

έχει η Διεύθυνση Αναδασώσεων & Ορεινής Υδρο-

νομίας του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Τροφίμων που προμηθεύουν με πολλαπλασιαστικό 

υλικό τα δασικά φυτώρια της Χώρας και στους ιδι-

ώτες εφ΄ όσον το επιθυμούν. Συγκεκριμένα, τρο-

φοδοτούν με δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό τα 45 

περίπου δασικά φυτώρια που λειτουργούν σήμερα 

στα διάφορα Δασαρχεία της Χώρας (Τουρλακίδης 

1999, Παϊταρίδου 2003, Στάμου 2003).

Νομικό Πλαίσιο
Το νομικό πλαίσιο που ίσχυε μέχρι το τέλος του 

2002 ήταν οι Οδηγίες: 66/404/ΕΟΚ «περί εμπορίας 

δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού», 71/161/ΕΟΚ 

«περί κανόνων εξωτερικής ποιότητας του δασικού 

πολλαπλασιαστικού υλικού που αποτελεί αντικείμε-

1  Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων, Γενική Δ/νση Ανάπτυξης και Προστασίας Δασών και Φυσικού Περι-
βάλλοντος, Δ/νση Αναδασώσεων και Ορεινής Υδρονομικής, Τμήμα Δασικών Φυτωρίων και Σποροπαραγωγής,

 E-mail: xa31u046@minagric.gr / paitaridou@yahoo.gr., Τηλ. Εργ.: 210-5242445, 2124574
2  Τμήμα Δασοπονίας και Διαχείρισης Φυσικού Περιβάλλοντος 

E mail: italos@teikav.edu.gr., Τηλ. Εργ.: 25210 60401, 60428
3  Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών, ΕΘΙΑΓΕ, Βασιλικά, 57 006 Θεσσαλονίκη, 

E-mail: radoglou@fri.gr.

Πιστοποίηση δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού στην Ελλάδα

Δ. Παϊταρίδου1, Ι. Τάκος2, Κ. Ραδόγλου3

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η θέσπιση Οδηγιών από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε) έχει ως αντικειμενικό σκοπό τη διασφάλι-

ση γενετικής υπεροχής και υψηλής ποιότητας δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού το οποίο συλλέγεται, 

παράγεται, διακινείται και εμπορεύεται. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται το νομικό και θεσμικό 

πλαίσιο που έχει θεσπισθεί από τη χώρα μας ώστε να επιτευχθεί ο σκοπός που έθεσε η Ε.Ε. και αφορά 

στην επιλογή κατάλληλου δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού, στον έλεγχο και πιστοποίηση αυτού, κα-

θώς και τον έλεγχο της παραγωγής και εμπορίας αυτού.

Λέξεις κλειδιά: Δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό, νομικό πλαίσιο.
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νο εμπορίας στο εσωτερικό της Κοινότητας». Η Χώ-

ρα μας στα πλαίσια της εναρμόνισης είχε εκδώσει το 

Π.Δ. 135/1987.

Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα αντιλαμβανόμενη τις 

όλο και αυξανόμενες ανάγκες σε πιστοποιημένο 

δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό και άλλων δασο-

πονικών ειδών, διεύρυνε τον κατάλογο των ειδών 

που πρέπει να καλύπτουν ορισμένες προδιαγρα-

φές και έτσι εξέδωσε νέα Οδηγία, την 1999/105/

Ε.Κ «σχετικά με την εμπορία του δασικού πολ/κού 

υλικού». Η χώρα μας, ως όφειλε, έπρεπε εκ νέου 

να εναρμονισθεί και έτσι εξέδωσε νέο Προεδρικό 

Διάταγμα (Π.Δ.17/2003) σε συμμόρφωση προς την 

Οδηγία 1999/105/Ε.Κ. Με το νέο αυτό Προεδρικό 

Διάταγμα θεσπίζονται διατάξεις που εφαρμόζονται 

στην παραγωγή με σκοπό την εμπορία του δασικού 

πολλαπλασιαστικού υλικού εντός και εκτός της Κοι-

νότητας.

Στο σημείο αυτό θα αναφερθούμε στα βασικά 

στοιχεία του Διατάγματος αυτού τα οποία είναι τα 

ακόλουθα:

1. Για να καλυφθούν οι ανάγκες σε δασικό πολ-

λαπλασιαστικό υλικό αυξήθηκε ο κατάλογος των 

ειδών και των τεχνητών υβριδίων τα οποία είναι 

σημαντικά για δασοκομικούς σκοπούς στο σύνολο ή 

μέρος της Κοινότητας (Πίνακας Ι).

Πίνακας I. Κατάλογος σημαντικών δασικών δένδρων και τεχνητών υβριδίων που χρησιμοποιούνται από την Ευρωπαϊ-

κή Ένωση για δασοκομικούς σκοπούς

Table I. Catalogue of important forest tree species and artificial hybrids used for silvicultural purposes in European 

Union

Abies alba Mill

Abies cephalonica Loud

Abies grandis Lindl.

Abies pinsapo Boiss

Acer platanoides L.

Acer pseudoplatanus L.

Alnus glutinosa Gaertn.

Alnus incana Moench

Betula pendula Roth

Betula pubescens Ehrh.

Carpinus betulus L.

Castanea sativa Mill.

Cedrus atlantica Carr.

Cedrus libani A.Richard

Fagus silvatica L.

Fraxinus angustifolia Vahl.

Fraxinus excelsior L.

Larix decidua Mill.

Larix x eurolepis Henry

Larix kaempferi Carr.

Larix sibirica Ledeb.

Picea abies Karst.

Picea sitchensis Carr.

Pinus brutia Ten.

Pinus canariensis C.Smith

Pinus cembra L.

Pinus contorta Loud.

Pinus halepensis Mill.

Pinus leucodermis Antoine

Pinus nigra Arnold

Pinus pinaster Ait.

Pinus pinea L.

Pinus radiata D.Don

Pinus silvestris L.

Populus spp & τεχνητά 
υβρίδια μεταξύ των ειδών

Prunus avium L.

Pseudotsuga menziens-
li Franco

Quercus cerris L.

Quercus ilex L.

Qeurcus petraea Liebl.

Quercus pubescens 
Willd.

Quercus robur L.

Quercus rubra L.

Quercus suber L.

Robinia pseudoacacia 
L.

Tilia cordata Mill

Tilia platyphyllos Scop.

Αυτό το πολλαπλασιαστικό υλικό των ειδών του 

Πίνακα Ι μπορεί να είναι:

• | Μονάδα σπόρου : κώνοι, ταξικαρπίες, καρποί 

και σπόροι που προορίζονται για την παραγωγή 

μητρικού υλικού.

•  Μέρη φυτών: μοσχεύματα βλαστού, μοσχεύματα 

φύλλων και ριζών, έκφυτα ή έμβρυα για μικρο-

πολλαπλασιασμό, οφθαλμοί, καταβολάδες, ρί-

ζες, εμβόλια, παραφυάδες και άλλα μέρη φυτών 

που προορίζονται για την παραγωγή μητρικού 

υλικού.

•  Μητρικό υλικό: φυτά που έχουν παραχθεί από 

μονάδες σπόρου, από μέρη φυτών ή από φυτά με 

φυσική αναγέννηση.

2. Το βασικό υλικό από το οποίο προήλθε το δα-

σικό πολλαπλασιαστικό υλικό μπορεί να είναι: Πηγή 

σπόρου, Δασοσυστάδα, Αγρός σποροπαραγωγής, 

Γονικά φυτά οικογένειας, Κλώνος, Μείγμα κλώνων

3. Το βασικό υλικό θα πρέπει να πληροί ορισμένες 

στοιχειώδεις απαιτήσεις προκειμένου να εγκριθεί 

ως υλικό κατάλληλο για παραγωγή (ενδεικτικά βλ. 

Παράρτημα).Οι κατηγορίες αυτές είναι:
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• Γνωστής πηγής (Πηγή σπόρου, Δασοσυστάδα)

• Επιλεγμένο (Δασοσυστάδα)

•  Χαρακτηρισμένο (Αγρός σποροπαραγωγής, 

Γονικά φυτά οικογένειας, Κλώνος, Μείγμα κλώ-

νων)

•  Δοκιμασμένο (Αγρός σποροπαραγωγής, Γονικά 

φυτά οικογένειας, Κλώνος, Μείγμα κλώνων)4. 
Εφόσον προσδιοριστούν οι περιοχές προέλευ-

σης από τις οποίες μπορεί να συλλεχθεί το βασικό 

υλικό και συγκεκριμένα από τις κατηγορίες Γνω-

στής Πηγής και Επιλεγμένο, τότε με απόφαση του 

Υπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 

οριοθετούνται αυτές οι περιοχές προέλευσης και 

στη συνέχεια καταρτίζονται και δημοσιεύονται 

χάρτες με αυτές τις περιοχές. Αυτό δίνει τη δυνα-

τότητα να γνωρίζει κανείς όχι μόνο τους τόπους 

συλλογής αλλά και τις οικολογικές συνθήκες στις 

οποίες αναπτύσσεται το βασικό υλικό.

5. Επίσης, με απόφαση του Υπουργού Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίμων μπορεί να απαγορευθεί η 

παραγωγή και εμπορία ειδών στο σύνολο ή μέρος 

της επικράτειας

Η Επιτροπή της Κοινότητας προκειμένου να 

αντιμετωπίσει επιμέρους θέματα που απορρέουν 

από την οδηγία 1999/105/Ε.Κ. έχει εκδώσει αντί-

στοιχους Κανονισμούς. Οι Κανονισμοί αυτοί είναι 

δεσμευτικοί ως προς όλα τα μέρη τους και ισχύουν 

άμεσα σε κάθε Κράτος Μέλος. Αυτοί είναι : 

•  Κανονισμός 1597/2002/ΕΚ «Εθνικός κατάλογος 

βασικού υλικού»

•  Κανονισμός 2301/2002/ΕΚ «Καθορισμός μικρών 

ποσοτήτων»

•  Κανονισμός 1602/2002/ΕΚ « Άδεια που παρέχει 

κράτος μέλος για την απαγόρευση εμπορίας συ-

γκεκριμένου βασικού υλικού»

•  Κανονισμός 1598/2002/ΕΚ «Περί αμοιβαίας διοι-

κητικής συνδρομής από τους επίσημους φορείς»

Εκτός όμως από τους όρους και τις τεχνικές προ-

διαγραφές που πρέπει να πληροί το δασικό πολλα-

πλασιαστικό υλικό απαραίτητος είναι και ο φυτοϋ-

γειονομικός έλεγχος. Την αρμοδιότητα αυτή ασκεί η 

Δ/νση Φυτοπροστασίας του Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίμων. Στα πλαίσια των αρμο-

διοτήτων της έχει εναρμονιστεί με τις Κοινοτικές 

Οδηγίες «περί φυτοϋγείας» εκδίδοντας το Π.Δ. 

365/2002.

Κάθε κράτος μέλος εκτός από τις απαιτήσεις και 

τα είδη που αναφέρονται στο Προεδρικό Διάταγμα, 

μπορεί στα πλαίσια της δικής του δασικής πολιτικής 

να θεωρήσει και άλλα αυτόχθονα είδη και τεχνητά 

υβρίδια ως δασοπονικά και να θέτει τους ίδιους ή δι-

αφορετικούς όρους όσον αφορά την παραγωγή τους 

και την εμπορία τους. 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επισημάνουμε 

ότι η χώρα μας, πέρα από την ανάγκη που απορρέει 

από το Π.Δ 17/2003 για τη δημιουργία ενός Εθνι-

κού Καταλόγου, ο οποίος στη συνέχεια θα πρέπει 

να κοινοποιηθεί και στην Κοινότητα, έτσι ώστε να 

έχουν πρόσβαση όλα τα Κράτη Μέλη, είχε ήδη κα-

θορίσει με εγκύκλιο διαταγή του 1979 (Εγκ.Διατα-

γή161446/1369/1979) ένα δίκτυο δασοσυστάδων 

με σκοπό την σποροσυλλογή σε όλη τη χώρα με τα 

σπουδαιότερα δασοπονικά είδη. 

Τα παραπάνω αφορούν το δασικό πολλαπλασια-

στικό υλικό το οποίο προορίζεται για δασοπονικούς 

σκοπούς (αναδασώσεις, δασοτεχνικά έργα).

Στην περίπτωση όμως που το πολλαπλασια-

στικό υλικό των ειδών και τεχνητών υβριδίων του 

Π.Δ17/2003 δεν προορίζεται για δασοπονικούς 

σκοπούς, αλλά για καλλωπιστικούς σκοπούς, τό-

τε δεν υπόκεινται στους περιορισμούς του Π.Δ 

17/2003. 

Συλλογή - προμήθεια δασικού πολλαπλασια-
στικού υλικού

Όπως προαναφέρθηκε με την εγκύκλιο διαταγή 

του 1979 αναπτύχθηκε ένα δίκτυο δασοσυστάδων 

με σκοπό την σποροσυλλογή σε όλη τη χώρα με τα 

σπουδαιότερα δασοπονικα είδη. Αυτό το δίκτυο την 

εποχή εκείνη αφορούσε τα κυριότερα δασοπονικά 

είδη και μάλιστα κωνοφόρα, κυρίως για ξυλοπαρα-

γωγικές αναδασώσεις. Για το σκοπό αυτό αξιολο-

γήθηκαν με βάση διεθνώς αναγνωρισμένα κριτήρια 

(Κανόνες Ο.Ο.Σ.Α) και οριοθετήθηκαν γύρω στις 

70 σποροπαραγωγές συστάδες. 

Την ίδια εποχή δημιουργήθηκαν σε συνεργασία 

με το Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών Αθηνών και τέσ-

σερις σποροπαραγωγοί κήποι: Ένας χαλεπίου πεύ-

κης στην Αμφιλοχία και τρεις μαύρης πεύκης στη 

Σπερχειάδα, Ελασσόνα και Πύργο αντίστοιχα.

Καθώς όμως αυξήθηκαν οι ανάγκες σε αισθητικές 

αναδασώσεις, δημιουργήθηκαν και ελεύθεροι τόποι 

σποροσυλλογής, κυρίως για καλλωπιστικά είδη.

Στον πίνακα ΙΙ αναφέρονται ενδεικτικά είδη δέν-

δρων και θάμνων από τα οποία συλλέχθηκαν σπόροι 

και διατέθηκαν τόσο στα δασικά φυτώρια όσο και 

σε ιδιώτες φυτωριούχους από την Κεντρική Αποθή-

κη Δασικών Σπόρων (ΚΑΔΣ) της Δ/νσης Αναδα-

σώσεων & Ορεινής .Υδρονομίας. του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων.
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Η προμήθεια σε δασικό πολλαπλασιαστικό υλι-

κό γίνεται:

1. Από την Κεντρική Αποθήκη Δασικών Σπόρων 

(ΚΑΔΣ) της Δ/νσης Αναδασώσεων και Ορεινής.

Υδρονομίας. του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυ-

ξης και Τροφίμων 

2. Από τις Δ/νσεις Δασών ή τα Δασαρχεία 

3. Από οπουδήποτε στην Ε.Ε. ή Τρίτη Χώρα

Διαδικασία συλλογής δασικού πολλαπλασια-
στικού υλικού από ιδιώτες

Εάν κάποιος ιδιώτης επιθυμεί να συλλέξει δασι-

κό πολαπλασιαστικό υλικό ο ίδιος, τότε η διαδικα-

σία συλλογής γίνεται ως εξής:

1.  Ζητείται άδεια συλλογής από την Δ/νση Δασών 

ή το Δασαρχείο, σύμφωνα με τη διαδικασία από-

ληψης δασικών προϊόντων που περιλαμβάνονται 

στον Πίνακα διατίμησης (σπόρους, καρπούς, μο-

σχεύματα)

2.  Σε περίπτωση κώνων συντάσσεται πρωτόκολλο 

εξέλεγξης

3.  Μετά τη συγκομιδή το δασικό πολλαπλασιαστικό 

υλικό υπόκειται σε έλεγχο από την δασική υπη-

ρεσία και 

Πίνακας II. Κατάλογος δασοπονικών ειδών των οποίων οι σπόροι τους διακινούνται από την Κεντρική Αποθήκη Δα-

σικών Σπόρων (ΚΑΔΣ)

Table II. Catalogue of forest species whose seeds transporting by the National Seed Store

Abies x borissi-regis 

Mattf.

Abies cephalonica 

J.W.Loudon

Acacia saligna 

(Labill) Wendl.fil 

(=A.cyanophylla 

Lindley

Acacia dealbata 

Link

Acer negundo L.

Acer campestre L.

Acer sempervirens 

L. (=A.creticum L.)

Acer 

pseudoplatanus L.

Acer tataricum L.

Ailanthus altissima 

(Miller) Swingle

Albizia julibrissin 

Durazzini

Alnus glutinosa

(L.)Gaertner

Arbutus unedo L.

Betula pendula 

Roth

Brachychiton 

diversifolium R.Br.

Buxus sempervirens 

L.

Carpinus betulus L.

Carpinus orientalis Miller

Cassia corymbosa 

Lam.(=C.floribunda 

Hort.)

Casuarina equisetifolia L.

Catalpa bignonioides 

Walter

Cedrus atlantica (Endl.) 

Carriere

Cedrus deodora 

(D.Don)G. Don

Cedrus libani A. Richard

Celtis australis L.

Ceratonia siliqua L.

Cercis siliquastrum L.

Cornus mas L.

Cornus sanguinea L.

Cotoneaster spp.

Crataegus laevigata 

(Poir.)DC.(=C.oxyacantha 

L. Emend. Jacq.)

Cupressus arizonica 

E.L.Greene

Cupressus sempervirens L.

Elaegnus multiflora Thunb.

Elaegnus angustifolia L.

Erica arborea L.

Erica manipuliflora Salisb.

Eucalyptus 

camaldulensis 

Dehnh.

Eucalyptus 

vinimalis Labill.

Fraxinus 

angustifolia Vahl

Fraxinus excelsior 

L.

Fraxinus ornus L.

Juniperus 

communis L.subsp.

nana (Willd.)Syme

Juniperus drupacea 

Labill.

Juniperus excelsa 

M. Bieb.

Juniperus 

oxycedrus L.subsp.

oxycedrus

Juniperus 

phoenicea L.

Laurus nobilis L.

Ligustrum vulgare 

L.

Medicaco arborea 

L.

Nerium oleander L.

Phoenix canariensis 

Hort. Ex Chabaub

Picea abies (l) H. Karsten 

(=P.excelsa (Lam.)Link)

Pinus halepensis 

Miller subsp.brutia 

(Ten)Holomboe(=P.brutia 

Ten.)

Pinus halepensis Miller 

subsp.halepensis

Pinus heldreichii H. 

Christ(=P.leucodermis 

Antoine)

Pinus nigra J.F.Arnold

Pinus pinaster Aiton

Pinus pinea L.

Pinus radiata D.Don

Pinus sylvestris L.

Pistacia lentiscus L.

Pistacia terebinthus L.

Pittosporum tobira 

(Thunb.) Aiton

Platanus orientalis L.

Cerasus mahaleb 

(L)Miller(=Prunus 

mahaleb L.)

Rhus coriaria L.

Robinia pseudoacaia L.

Sophora japonica L.

Spartium junceum L.

Taxodium distichum 

(L.)Rich.

Taxus baccata L.

Thuja orientalis L.
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4.  Εκδίδεται Πιστοποιητικό Ταυτότητας/Προέλευ-

σης

Προϋποθέσεις παραγωγής και εμπορίας δασικού 

πολλαπλασιαστικού υλικού

Ας δούμε στη συνέχεια τι απαιτείται για να παράγει 

κάποιος ή και να εμπορευθεί δασικό πολλαπλασια-

στικό υλικό.

1.  Εγκεκριμένη τεχνοοικονομική μελέτη ίδρυσης 

δασικού φυτωρίου η οποία θα πρέπει να συ-

νταχθεί από ιδιώτη δασολόγο σύμφωνα με την 

81214/2495/29-6-95 Απόφαση Υπουργού Γεωρ-

γίας. 

2.  Άδεια παραγωγής και εμπορίας δασικού πολλα-

πλασιαστικού υλικού. Αυτή καθορίζεται με την 

60308/224/95 απόφαση του Υπουργού Γεωργίας. 

Συζήτηση
Υπάρχουσα κατάσταση
Το νομικό πλαίσιο που έχει θεσμοθετηθεί από 

την πολιτεία, αν και εξασφαλίζει αρίστης ποιότητας 

δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό, ελάχιστα έχει υλο-

ποιηθεί τόσο από το δημόσιο όσο και από τον ιδιωτι-

κό τομέα. Αυτό οφείλεται κυρίως:

1. Στην έλλειψη χρηματοδότησης των περιφε-

ρειακών δασικών υπηρεσιών, με αποτέλεσμα ούτε 

η σποροσυλλογή να γίνεται σωστά αλλά ούτε και η 

διαχείριση των σποροπαραγωγών δασοσυστάδων.

2. Στην απουσία πρωτοκόλλων παραγωγής φυτα-

ρίων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μην μπορούν τα 

δασικά φυτώρια να παράγουν και άλλα σημαντικά 

για τη χώρα μας δασοπονικά είδη, χρήσιμα για ανα-

δασώσεις, δασώσεις, δασοτεχνικά έργα και όπου 

αλλού κρίνονται απαραίτητα. 

3. Στην ελλιπή ενημέρωση σχετικά με την αξία 

της αυτοφυούς βλάστησης με αποτέλεσμα την εισα-

γωγή πολλών ξενικών καλλωπιστικών ειδών. Είναι 

γνωστό όμως ότι η εγκατάσταση ξενικών ειδών οδη-

γείται συχνά σε αποτυχία, ιδιαίτερα σε αστικές πε-

ριοχές (Ντούρος 1995, Τάκος 2003).

4. Στην απουσία ελέγχου των φυτωριακών επι-

χειρήσεων και την ανεξέλεγκτη εισαγωγή ειδών.

Στόχοι
Σήμερα από πλευράς Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίμων γίνονται οι παρακάτω 

προσπάθειες:

Πρώτον, να επαναξιολογηθεί το δίκτυο σπορο-

συλλογής (σποροπαραγωγές δασοσυστάδες, σπο-

ροπαραγωγοί κήποι) της χώρας και όπου κριθεί 

αναγκαίο η ίδρυση νέων δασοσυστάδων σποροσυλ-

λογής καθώς και επέκταση του δικτύου και με άλλα 

αυτόχθονα είδη της χώρας που κρίνονται σημαντικά 

για δασοπονικούς και μη σκοπούς.

Δεύτερον, να εκσυγχρονισθεί η Κεντρική Απο-

θήκη Δασικών Σπόρων (ΚΑΔΣ) του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων. Σχεδόν όλο 

το δασικό πολλαπλασιαστικό υλικό που συλλέγεται 

από τις περιφερειακές δασικές υπηρεσίες αποστέλ-

λεται για εκκόκκιση και αποθήκευση στις εγκατα-

στάσεις της ΚΑΔΣ. Στόχος είναι η βελτίωση των 

μεθόδων εκκόκκισης, και αποθήκευσης (ψυγεία, 

τρόπος συσκευασίας κ.ά) που χρησιμοποιούνται 

καθώς επίσης και ο ποιοτικός έλεγχος των δασικών 

σπόρων τόσο κατά την είσοδο τους στην αποθήκη 

όσο και κατά την διάρκεια παραμονής τους σε αυτά 

(Κωνσταντινίδου κ.ά 2003). Για αυτό το λόγο έχει 

δημιουργήσει στις εγκαταστάσεις της εργαστήριο 

ποιοτικού ελέγχου και πιστοποίησης δασικών σπό-

ρων.

Τρίτον γίνεται προσπάθεια ενημέρωσης όλων 

των φορέων για συνεργασία στον τομέα παραγωγής 

φυταρίων και σποροσυλλογής.

Τέλος, εφαρμογή σε όλα τα επίπεδα του νομικού 

πλαισίου το οποίο διασφαλίζει και βοηθάει στην κα-

τεύθυνση παραγωγής και εμπορίας άριστης ποιότη-

τας δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Στοιχειώδεις απαιτήσεις για την έγκριση του 

βασικού υλικού που προορίζεται για παραγωγή 
πολλαπλασιαστικού υλικού που πιστοποιείται ως 
«ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΟ».

Γενικά: η δασοσυστάδα κρίνεται σε σχέση με το 

δηλωμένο ειδικό σκοπό για τον οποίο προορίζεται 

το πολλαπλασιαστικό υλικό και πρέπει να δίνεται 

σημασία στις απαιτήσεις των παρακάτω σημείων (1 

– 10), ανάλογα με τον ειδικό σκοπό:

1. Καταγωγή: Πρέπει να προσδιορίζεται είτε με 

ιστορικές μαρτυρίες είτε με άλλα μέσα εάν η δασο-

συστάδα είναι αυτόχθoνη/ιθαγενής, μη αυτόχθoνη/

μη ιθαγενής ή άγνωστης καταγωγής και για το μη 

αυτόχθων/μη ιθαγενές βασικό υλικό πρέπει να ανα-

φέρεται η καταγωγή εφόσον είναι γνωστή.

2. Απομόνωση: Οι δασοσυστάδες πρέπει να βρί-

σκονται σε επαρκή απόσταση από υποβαθμισμένες 

συστάδες των ίδιων ειδών ή από συστάδες συγγενι-

κού είδους ή ποικιλίας που μπορεί να διαμορφώσουν 

υβρίδια με τα εν λόγω είδη. Ιδιαίτερη προσοχή δίνε-

ται στην απαίτηση αυτή όταν οι δασοσυστάδες που 

περιβάλλουν αυτόχθονες/ιθαγενείς δασοσυστάδες 
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είναι μη αυτόχθονες/μη ιθαγενείς ή άγνωστης κατα-

γωγής.

3. Πυκνότητα του πληθυσμού: Οι δασοσυστά-

δες πρέπει να αποτελούνται από μία ή περισσότερες 

ομάδες δένδρων ορθά κατανεμημένων και σε επαρ-

κή αριθμό, ώστε να εξασφαλίζεται η ικανοποιητική 

μεταξύ τους επικονίαση. Για να αποφευχθούν οι 

ανεπιθύμητες επιπτώσεις της ενδοδιασταύρωσης οι 

επιλεγμένες δασοσυστάδες πρέπει να αποτελούνται 

από επαρκή αριθμό και πυκνότητα δένδρων στη συ-

γκεκριμένη περιοχή.

4. Ηλικία και ανάπτυξη: Οι δασοσυστάδες πρέ-

πει να αποτελούνται από δένδρα των οποίων η ηλι-

κία ή το στάδιο ανάπτυξης επιτρέπουν να εκτιμώνται 

σαφώς τα κριτήρια επιλογής.

5. Ομοιομορφία: Οι συστάδες πρέπει να παρου-

σιάζουν κανονικό βαθμό ατομικής απόκλισης των 

μορφολογικών γνωρισμάτων. Εφόσον είναι ανα-

γκαίο, πρέπει να απομακρύνονται τα μειονεκτούντα 

δένδρα.

6. Προσαρμοστικότητα: Η προσαρμογή στις οι-

κολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιφέ-

ρεια προέλευσης πρέπει να είναι προφανής.

7. Υγεία και ανθεκτικότητα: Τα δένδρα των 

δασοσυστάδων πρέπει γενικά να μην έχουν προ-

σβληθεί από επιβλαβείς οργανισμούς και να είναι 

ανθεκτικά στις δυσμενείς κλιματικές και τοπικές 

συνθήκες πλήν των βλαβών από τη ρύπανση εκεί 

όπου φύονται.

8. Όγκος παραγωγής: Για την έγκριση των επι-

λεγμένων δασοσυστάδων, ο όγκος παραγωγής ξύ-

λου πρέπει κανονικά να υπερβαίνει το μέσο αποδε-

κτό όριο σε παρεμφερείς οικολογικές συνθήκες και 

συνθήκες διαχείρισης.

9. Ποιότητα του ξύλου: Η ποιότητα της ξυλείας 

λαμβάνεται υπόψη και σε ορισμένες περιπτώσεις 

μπορεί να αποτελεί ουσιώδες κριτήριο.

10. Μορφολογία ή τρόπος ανάπτυξης: Τα δέν-

δρα των δασοσυστάδων πρέπει να εμφανίζουν ιδι-

αίτερα καλά μορφολογικά χαρακτηριστικά ιδίως 

ευθύγραμμο και ομοιόμορφο κυκλικό κορμό, ορθή 

διακλάδωση, μικρό μέγεθος των κλάδων και ορθό 

φυσικό κλάδεμα. Επιπλέον, η αναλογία των διακλα-

δωμένων δένδρων και εκείνων που παρουσιάζουν 

σπειροειδή διεύθυνση πρέπει να είναι χαμηλή.
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SUMMARY
The aim of European Union’s directives concerning certification of reproductive material is to ensure 

genetic superiority and high quality of the material collected, produced or traded within Union. The legal and 

institutional framework issued in Greece as response to the European directives is presented in the present 

work. It refers to the selection of appropriate forest reproductive material, its control and certification and to 

the control of its production and trading as well.

Key words: forest reproductive material, legal framework
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