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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Το Τµήµα ∆ασολογίας και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πό-
ρων του ∆ηµοκριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης διανύει το δέκατο χρόνο δη-
µιουργικής ζωής µε πλούσιο επιστηµονικό έργο. Μέρος του έργου αυτού απο-
τελεί και ο παρόν δεύτερος Τόµος της Επιστηµονικής Επετηρίδας του Τµήµα-
τος που είναι αφιερωµένος στον Καθηγητή Αθανάσιο Καραµπίνη.

Με µεγάλη χαρά, λοιπόν, προλογίζω ως Πρόεδρος του Τµήµατος το δεύ-
τερο Τόµο της Επιστηµονικής Επετηρίδας που είναι αποτέλεσµα των ερευνη-
τικών δραστηριοτήτων των µελών ∆.Ε.Π. του Τµήµατος αποδίδοντας παράλ-
ληλα και τα εύσχηµα στο τιµώµενο πρόσωπο. Ως προς τις εργασίες και τα
κείµενα του επιστηµονικού – ερευνητικού έργου ο αναγνώστης έχει την ευκαι-
ρία να διαβάσει, να µελετήσει και να κρίνει. Ως προς το τιµώµενο πρόσωπο
θα επεκταθώ λίγο παραπάνω διότι θεωρώ όχι µόνο τιµή, αλλά και καθήκον
να αναγνωρίζουµε το έργο και την ακαδηµαϊκή προσφορά σε αυτούς που το
αξίζουν.

Ο Καθηγητής Αθανάσιος Καραµπίνης παρέλαβε τη σκυτάλη ως δεύτερος
στη σειρά Πρόεδρος του Τµήµατος συνεχίζοντας και αναβαθµίζοντας το έργο
του αείµνηστου Καθηγητή Κωνσταντίνου Σίδερη. Κατά τη διάρκεια της θη-
τείας του ως Πρόεδρος ο Καθηγητής Αθανάσιος Καραµπίνης µε τα οράµατα,
τις αρχές, και την αξιοπρέπεια που τον διέπει εργάσθηκε ακούραστα για να
προσφέρει και να αναδείξει το Τµήµα. Με τις γνώσεις του, την εµπειρία, και
την ικανότητά του να αντιλαµβάνεται έγκαιρα τα προβλήµατα, προσέφερε πο-
λύτιµες διοικητικές υπηρεσίες και η συµβολή στην ανάπτυξη και λειτουργία
του Τµήµατος υπήρξε καθοριστική.

Παράλληλα µε τα καθήκοντα του Προέδρου, ο Καθηγητής Αθανάσιος
Καραµπίνης, ασκούσε και τα καθήκοντα του Πρύτανη. Από τη θέση του Πρύ-
τανη, υπηρετούσε µε πίστη και αφοσίωση το ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θρά-
κης και από τη θέση του Προέδρου, υπηρετούσε τα οράµατα και τις προσδο-
κίες του Τµήµατος. Προσπαθούσε πάντα µε εύστοχες παρεµβάσεις να δώσει
λύσεις σε όλα τα προβλήµατα. Ακούραστος και αεικίνητος, αφιέρωνε πολλές
ώρες στην ανάπτυξη και σωστή λειτουργία του Τµήµατος ∆ασολογίας και
∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων της Ορεστιάδας το οποίο
και τίµησε µε την παρουσία του.

Λαµβάνοντας υπόψη, λοιπόν, τις αρετές και τις ιδιότητες που χαρακτηρί-
ζουν την προσωπικότητά του, την πολύχρονη διοικητική του εµπειρία, την ά-
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µεση αντίληψη των θεµάτων του Τµήµατος, την ικανότητα επίλυσης των προ-
βληµάτων, τις άριστες σχέσεις του µε τους διδάσκοντες, τα µέλη ∆ΕΠ και το
διοικητικό προσωπικό, καθώς επίσης και τις πρωτοβουλίες του σχετικά µε
την ίδρυση Πανεπιστηµιακού ∆άσους, τη δηµιουργία εστιατορίου και φοιτητι-
κών εστιών, την ενίσχυση και στελέχωση του Τµήµατος µε νέα µέλη ∆ΕΠ και
τέλος, την ίδρυση και λειτουργία του Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Σπου-
δών, η Γενική Συνέλευση οµόφωνα αποφάσισε να αφιερώσει το δεύτερο Τόµο
της Επιστηµονικής Επετηρίδας του Τµήµατος, ως ελάχιστο φόρο τιµής στον
Καθηγητή Αθανάσιο Καραµπίνη, πρώην Πρόεδρο και νυν Αντιπρύτανη και
Πρόεδρο της Επιτροπής Ερευνών του ∆ΠΘ.

Η δύσκολη ακαδηµαϊκή πορεία ενός πανεπιστηµιακού δασκάλου, γίνεται
ακόµη δυσκολότερη όταν επιφορτίζεται µε το φορτίο διοικητικών ευθυνών
που σηµαίνει συνεχή προσπάθεια, προσωπικές θυσίες, πρόσθετη αγωνία,
πολλά βέλη από διάφορες κατευθύνσεις, και έντονη παρουσία κόπου και πό-
νου. Στο πλαίσιο της ακαδηµαϊκής δεοντολογίας η αναγνώριση των ικανών
αποτελεί καθήκον όλων – διδασκόντων και διδασκοµένων. Οφείλουµε λοι-
πόν, να βρούµε τη δύναµη, το κουράγιο, την αρετή, την τόλµη και την αγάπη
για να διδάξουµε µε το παράδειγµά µας τους συναδέλφους µας, τους φοιτητές,
την ακαδηµαϊκή κοινότητα και όλη την κοινωνία, αναγνωρίζοντας την προ-
σφορά των άξιων και ικανών, έτσι ώστε να καταστήσουµε το Πανεπιστήµιο
εστία αληθινής γνώσης και προσφοράς.

Καθηγητής Σάββας Π. Τοκµακίδης
Πρόεδρος του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων
Αντιπρύτανης του ∆ΠΘ



ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ
του

ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ Ι. ΚΑΡΑΜΠΙΝΗ
Καθηγητή του ∆.Π.Θ





ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ
ΤΟΥ

Καθηγητή ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ ΚΑΡΑΜΠΙΝΗ

Ο Καθηγητής Αθανάσιος Καραµπίνης του Ιωάννη γεννήθηκε στα Βίλ-
λια της Αττικής το 1955. Ολοκλήρωσε τις γυµνασιακές του σπουδές στον
Πειραιά και το 1974 εισήχθη στο Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών του ∆ηµο-
κριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης, κατά το πρώτο έτος της λειτουργίας του,
από το οποίο και αποφοίτησε µε σειρά επιτυχίας πρώτος. Κατά την διάρκεια
των σπουδών του υπήρξε υπότροφος του ΙΚΥ.

Υπηρέτησε στο Πολεµικό Ναυτικό ως έφεδρος κελευστής µε αναγνώ-
ριση του τίτλου (ΑΤ5). Απέκτησε την άδεια ασκήσεως επαγγέλµατος του
Πολιτικού Μηχανικού µετά από γραπτές εξετάσεις το 1980. Το 1982 διορί-
σθηκε ως έµµισθος Επιστηµονικός Συνεργάτης του εργαστηρίου Ωπλισµέ-
νου Σκυροδέµατος της Πολυτεχνικής Σχολής του ∆ΠΘ µε ουσιαστική συµ-
µετοχή στις εκπαιδευτικές και ερευνητικές δραστηριότητες του εργαστηρί-
ου (διδασκαλία των υποχρεωτικών και κατ' επιλογήν υποχρεωτικών µαθη-
µάτων, επίβλεψη διπλωµατικών εργασιών και θεµάτων ετών, ερευνητικά
προγράµµατα, µεταπτυχιακά σεµινάρια).

Κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα άρχισε την εκπόνηση την διδακτορικής
διατριβής του µε τίτλο "Συµβολή στην Μελέτη των ∆υναµικών Χαρακτηρι-
στικών Κατασκευών από Ωπλισµένο Σκυρόδεµα" την οποία ολοκλήρωσε το
1986 και αναγορεύθηκε διδάκτορας µε βαθµό "άριστα". Υπήρξε ο πρώτος
διδάκτορας του Τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών της Πολυτεχνικής Σχολής
του ∆ηµοκριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης από τους αποφοίτους του.

Το 1987 εκλέγεται Λέκτορας του Τοµέα Σχεδιασµού και Κατασκευής
∆οµικών Έργων του Τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών του ∆ΠΘ, στη γνω-
στικό αντικείµενο των κατασκευών ωπλισµένου σκυροδέµατος. Το 1990 ε-
κλέγεται Επίκουρος Καθηγητής ενώ το 1998 εκλέγεται Αναπληρωτής Κα-
θηγητής.

Τέλος το 2000 εκλέγεται Καθηγητής του Εργαστηρίου Ωπλισµένου
Σκυροδέµατος του Τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών του ∆ηµοκριτείου Πα-
νεπιστηµίου Θράκης στο γνωστικό αντικείµενο "Κατασκευές Ωπλισµένου
Σκυροδέµατος για Συνήθεις και Σεισµικές ∆ράσεις", θέση την οποία υπηρε-
τεί µέχρι σήµερα.

Υπήρξε Επισκέπτης καθηγητής - ερευνητής στο Department of Civil
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Engineering, University of Arizona όπου ασχολήθηκε ερευνητικά στην πε-
ριοχή της ενίσχυσης δοµικών συστηµάτων ωπλισµένου σκυροδέµατος µε
χρήση σύγχρονης τεχνολογίας (µανδύες από σύνθετα υλικά), καθώς και στο
Department of Civil Engineering and Mines, University of Colorado USA
µε ερευνητική εργασία στην περιοχή της ανάλυσης δοµικών στοιχείων ω-
πλισµένου σκυροδέµατος µε χρήση ενιαίας θεωρίας (πλαστικότητας).

Παρουσιάζει σηµαντική διδακτική, ερευνητική και εφαρµοσµένη ε-
µπειρία σε:
• Ανάλυση και σχεδιασµό δοµικών στοιχείων και κατασκευών από ωπλι-

σµένο Σκυρόδεµα για συνήθεις και σεισµικές δράσεις.
• Προσεισµικό και µετασεισµικό έλεγχο κατασκευών.
• Αποτίµηση βαθµού και αιτίων βλάβης σε κατασκευές από ωπλισµένο

ή/και προεντεταµένο σκυρόδεµα.
• Σχεδιασµό επισκευών και ενισχύσεων για αύξηση του παρεχοµένου ε-

πιπέδου ασφάλειας κατασκευών από σκυρόδεµα
• Μηχανική συµπεριφορά κατασκευών ωπλισµένου σκυροδέµατος για

συνήθεις και σεισµικές δράσεις.
• ∆υναµική και σεισµική συµπεριφορά κατασκευών.
• Ανάλυση και σχεδιασµό ειδικών κατασκευών από ωπλισµένο ή/και

προεντεταµένο σκυρόδεµα.
• Ανάλυση και σχεδιασµό κατασκευών από φέρουσα τοιχοποιία.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΕΣ – ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΕΣ ΘΕΣΕΙΣ
• Πρύτανης του ∆ηµοκριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης (2005 - 2006). Υ-

πήρξε ο πρώτος Πρύτανης του ∆ηµοκριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης
από τους αποφοίτους του.

• Αντιπρύτανης Ακαδηµαϊκών Υποθέσεων και προσωπικού του ∆ηµο-
κριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης (2006 -).

• Αντιπρύτανης Οικονοµικών Προγραµµατισµού και Ανάπτυξης του ∆η-
µοκριτείου Πανεπιστηµίου Θράκης (2003 – 2005).

• Μέλος της Επιτροπής Οικονοµικών Υποθέσεων της Συνόδου των Πρυ-
τάνεων των Ελληνικών Πανεπιστηµίων 2003.

• Πρόεδρος της Επιτροπής Ερευνών του ∆ηµοκριτείου Πανεπιστηµίου
Θράκης (2003– 2005 & 2006 -).

• Πρόεδρος του Πανεπιστηµιακού Συµβουλίου του ∆ηµοκριτείου Πανε-
πιστηµίου Θράκης (2001 - 2004).

• Πρόεδρος του Τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών του ∆ηµοκριτείου Πα-
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νεπιστηµίου Θράκης (2004 -2008).
• Πρόεδρος του τµήµατος ∆ασολογίας και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος

και Φυσικών Πόρων του ∆.Π.Θ. (2005-2007).
• Πρόεδρος του τµήµατος Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης της

ΠΣ/ ∆.Π.Θ. (2003-2005).
• Πρόεδρος του Τµήµατος Αρχιτεκτόνων Μηχανικών του ∆.Π.Θ. (2006-

2008).
• Αναπληρωτής Πρόεδρος του Τµήµατος Αρχιτεκτόνων Μηχανικών του

∆.Π.Θ. (1999-2006).
• ∆ιευθυντής του Τοµέα ∆οµικών κατασκευών του Τµήµατος Πολιτικών

Μηχανικών της ΠΣ/ ∆.Π.Θ. (2001 – 2002, 2001 - 2002 και 2008 -
2009).

• ∆ιευθυντής του Εργαστηρίου Ωπλισµένου Σκυροδέµατος του Τµήµα-
τος Πολιτικών Μηχανικών της ΠΣ/ ∆.Π.Θ.

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΕΠΙΤΡΟΠΕΣ - ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ - ΕΝΩΣΕΙΣ

α. Συµµετοχή σε επιστηµονικές επιτροπές - συµβούλια:
• Μέλος του ∆ιοικητικού Συµβουλίου του Ινστιτούτου Τεχνικής Σεισµο-

λογίας και Αντισεισµικών Κατασκευών (ΙΤΣΑΚ) (2003 - 2005).
• Μέλος του ∆ιοικητικού Συµβουλίου του Οργανισµού Αντισεισµικού

Σχεδιασµού και Προστασίας (ΟΑΣΠ) (2002-2005).
• Τακτικό µέλος της Εθνικής Επιστηµονικής Επιτροπής Εκτίµησης Σει-

σµικού Κινδύνου και Σεισµικής ∆ιακινδύνευσης.
• Μέλος της Επιτελικής Επιτροπής του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλά-

δος για την Εθνική Πολιτική Αντισεισµικής Ενίσχυσης Υφισταµένων
Κατασκευών. (ΕΠΑΝΤΥΚ).

• Τακτικό µέλος της Μόνιµης Επιστηµονικής Επιτροπής Αντισεισµικών
Κατασκευών και Τεχνικής Σεισµολογίας του Οργανισµού Αντισεισµι-
κού Σχεδιασµού και Προστασίας (ΟΑΣΠ).

• Τακτικό µέλος της Ειδικής Μόνιµης Επιστηµονικής Επιτροπής του Ορ-
γανισµού Αντισεισµικού Σχεδιασµού και Προστασίας για την υποστή-
ριξη του Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού.

• Μέλος της επιστηµονικής οµάδας του ΟΑΣΠ για την σύνταξη κανονι-
σµού Προσεισµικού Ελέγχου της τρωτότητας των δηµοσίων κτιρίων.

• Τακτικό Μέλος και εις εκ των συντονιστών της Επιστηµονικής Επιτρο-
πής του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. για την διερεύνηση των αιτιών κατάρρευσης
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των οικοδοµών από τον σεισµό των Αθηνών της 7-9-1999.
• Μέλος της “∆ιαρκούς Επιστηµονικής Επιτροπής Σχεδιασµού και Πα-

ρακολούθησης Προσεισµικού Ελέγχου Σχολικών Κτιρίων Επικράτειας”
του Οργανισµού Σχολικών Κτιρίων.

• Μέλος της Επιτελικής Επιτροπής για την Εθνική Πολιτική Αντισεισµι-
κής Ενίσχυσης των Υφισταµένων Κατασκευών του ΤΕΕ.

• Μέλος της Συντακτικής Επιτροπής της Σειράς Ι του περιοδικού ‘Τεχνι-
κά Χρονικά Επιστηµονική Έκδοση ΤΕΕ’, (Θέµατα Πολιτικού Μηχανι-
κού και Αγρονόµου Τοπογράφου Μηχανικού).

• Συντονιστής και σύνδεσµος της Οµάδας Εργασίας του ΤΕΕ για την Α-
ποτίµηση της Τρωτότητας Υφισταµένων Κατασκευών.

• Μέλος Επιστηµονικών Επιτροπών και κριτής σε επιστηµονικά περιοδι-
κά και συνέδρια της ειδικότητας του.

• Πρόεδρος της εξεταστικής επιτροπής του ΤΕΕ Ανατολικής Μακεδονίας
για τις εξετάσεις άδειας άσκησης επαγγέλµατος Πολιτικού Μηχανικού
(1989 – 2000).

• Πραγµατογνώµονας του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος σε θέµατα
αποτίµησης βαθµού βλάβης και φέρουσας ικανότητας κατασκευών ω-
πλισµένου σκυροδέµατος.

• Μέλος του Τεχνικού Πανεπιστηµιακού Συµβουλίου του ∆.Π.Θ. (1998 –
2000).

• Εκπρόσωπος του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος στο Νοµαρχιακό
Συµβούλιο ∆ηµοσίων Έργων Νοµού Ξάνθης (1988-1993).

• Μέλος της Μόνιµης Επιτροπής Επιστηµονικών Θεµάτων και Πληρο-
φορικής του ΤΕΕ-Θράκης.

β. Μέλος των επιστηµονικών οργανισµών - ενώσεων:
• Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδος (ΤΕΕ).
• Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Ελλάδος (ΣΠΜΕ).
• Επιστηµονική Εταιρεία Ερευνών Σκυροδέµατος (ΕΠΕΣ).
• Ελληνικό Τµήµα Σκυροδέµατος (ΕΤΣ-ΤΕΕ).
• Ελληνικό Τµήµα Αντισεισµικής Μηχανικής (ΕΤΑΜ-ΤΕΕ).
• Ειδική Επιστηµονική Επιτροπή Τεχνικής Σεισµολογίας και Αντισεισµι-

κής Μηχανικής του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος.
• Ελληνική Εταιρεία Μελετών Τοιχοποιίας και Μνηµείων από Τοιχο-

ποιία.
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• American Concrete Institute (ACI).
• International Association for Bridge and Structures (IABSE).
• New Zealand Society for Earthquake Engineering (NZSEE).
• Earthquake Engineering Research Institute (EERI).
• Prestressed Concrete Institute (PCI).

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ

α. ∆ιδασκαλία σε προπτυχιακά µαθήµατα
1. ‘Κατασκευές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος για Συνήθεις ∆ράσεις’.
2. ‘Ειδικές Κατασκευές Ωπλισµένου και Προεντεταµένου Σκυροδέµατος’.
3. ‘Εργαστηριακά Θέµατα Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’.
4. ‘Κατασκευές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος Ι ’.
5. ‘Κατασκευές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος ΙΙΙ ’.
6. ‘Κατασκευές από Φέρουσα Τοιχοποιία’.
7. ‘Σχεδιασµός ∆οµικών Έργων µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή Ι’.
8. ‘Σχεδιασµός ∆οµικών Έργων µε Χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή ΙΙ’.
9. ‘Κατασκευές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος ΙΙ’.
10. ‘Έλεγχος και Επεµβάσεις Κατασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’.
11. ‘Ωπλισµένο Σκυρόδεµα Ια’.
12. ‘Ωπλισµένο Σκυρόδεµα Ιβ’.
13. ‘Γέφυρες Ωπλισµένου και Προεντεταµένου Σκυροδέµατος’.
14. ‘∆οµική Στατική Ι’.
15. ‘∆οµική Στατική ΙΙ’.
16. ‘∆οµική Στατική ΙΙΙ’.
17. ‘∆οµική Στατική ΙV’.
18. ‘Ωπλισµένο Σκυρόδεµα – Αντισεισµικός Σχεδιασµός Ι’.
19. ‘Ωπλισµένο Σκυρόδεµα – Αντισεισµικός Σχεδιασµός ΙΙ’.

β. ∆ιδασκαλία σε µεταπτυχιακά µαθήµατα
1. ‘Σεισµική συµπεριφορά στοιχείων και κατασκευών ωπλισµένου σκυ-

ροδέµατος’.
2. ‘Τεχνικές Ελέγχου και επεµβάσεων στις κατασκευές ωπλισµένου σκυ-

ροδέµατος’.
3. ‘Σεισµικός σχεδιασµός γεφυρών µε βάση τις σύγχρονες αντιλήψεις’.
4. ‘Σεισµική συµπεριφορά κατασκευών από σκυρόδεµα’.
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γ. ∆ιδακτορικές – Μεταπτυχιακές ∆ιατριβές και διπλωµατικές εργασί-
ες.
Επέβλεψε 2 διδακτορικές διατριβές και άνω των 20 µεταπτυχιακών

διατριβών οι οποίες εκπονήθηκαν και ολοκληρώθηκαν στο Εργαστήριο Ω-
πλισµένου Σκυροδέµατος της Πολυτεχνικής Σχολής του ∆.Π.Θ. Έχει επίσης
υπάρξει επιβλέπων σε περισσότερες από 200 διπλωµατικές εργασίες προ-
πτυχιακών φοιτητών.

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ-ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ-∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ

α. Ερευνητικές ∆ηµοσιεύσεις – Ανακοινώσεις
1. ‘Βοηθήµατα Αναλύσεως και Σχεδιασµού ∆οµικών Στοιχείων για

Μ+Ν’, (Καλευράς Β., Καραµπίνης Α.), πρακτικά 6ου ΕΣΣ, τόµος Ι,
Ιωάννινα, Οκτ. 1983.

2. ‘Αλληλεπίδραση ∆οµικών Συστηµάτων ΩΣ-Τοιχοποιιών Πληρώσεως’,
(Καλευράς Β., Καραµπίνης Α.), πρακτικά 6ου ΕΣΣ, τόµος Ι, Ιωάννινα,
Οκτ.1983.

3. ‘∆υναµικά Χαρακτηριστικά και Απαιτήσεις Παραµορφωσιµότητας Ελ-
ληνικών Κατασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’, (Καλευράς Β., Κα-
ραµπίνης Α.), πρακτικά 6ου ΕΣΣ, τόµος Ι, Ιωάννινα, Οκτ.1983.

4. ‘Σεισµική Συµπεριφορά Τοιχοποιιών και Πλαισίων µε Τοιχοπληρώ-
σεις’, (Καλευράς Β., Καραµπίνης Α.), Έκθεση Ερευνητικού Προγράµ-
µατος, Υπουργείο ∆ηµοσίων Έργων, Ξάνθη, 1984.

5. ‘Βοηθήµατα Αναλύσεως και Σχεδιασµού ∆οµικών Στοιχείων από Ω-
πλισµένο Σκυρόδεµα για Μ+Ν’, πρακτικά 7ου ΕΣΣ τόµος Ι, Πάτρα,
Οκτ.1985.

6. ‘Συµβολή στη Μελέτη των ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Κατασκευών
από Ωπλισµένο Σκυρόδεµα’, ∆ιδακτορική ∆ιατριβή, Ξάνθη, 1986.

7. ‘Μοντέλα Μεταβολής ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Κτηρίων Ωπλι-
σµένου Σκυροδέµατος’, πρακτικά 8ου ΕΣΣ τόµος ΙΙ, Ξάνθη, 1987.

8. ‘Πειραµατική και Αναλυτική Αποτίµηση των ∆υναµικών Χαρακτηρι-
στικών Συγκροτήµατος Κατασκευών Κατοικίας’, πρακτικά 8ου ΕΣΣ,
τόµος ΙΙ, Ξάνθη, 1987.

9. ‘Πειραµατική ∆ιερεύνηση της Θεµελιώδους Ιδιοπεριόδου 90 Συνήθων
Κατασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος Περιοχής Ξάνθης’, πρακτικά
8ου ΕΣΣ, τόµος ΙΙ, Ξάνθη, 1987.

10. ‘Συστηµατική ∆ιερεύνηση Τύπων, Βαθµών και Εκτάσεως Βλάβης Κα-
τασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος Καλαµάτας’, (Καλευράς Β., Κα-
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ραµπίνης Α.), πρακτικά 8ου ΕΣΣ, τόµος ΙΙ, Ξάνθη, 1987.
11. ‘Full Scale Ambient Vibration Measurements of Reinforced Concrete

Buildings - Correlation with Analysis’, 2d East Asia-Pacific Conference
on Structural Engineering and Construction, Vol. Ι, Bangkok, Jan.
1989.

12. ‘Συστηµατική ∆ιερεύνηση Τύπων Βαθµών και Εκτάσεως Βλάβης Κα-
τασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος Καλαµάτας’, (Καλευράς Β., Κα-
ραµπίνης Α.), Έκθεση Ερευνητικού Προγράµµατος ΟΑΣΠ, Ξάνθη,
1988.

13. ‘Συγκριτική ∆ιερεύνηση της Αντοχής Σχεδιασµού ∆ιατοµών Ωπλισµέ-
νου Σκυροδέµατος Σχεδιασµένων µε ∆ιαφορετικούς Κανονισµούς’,
πρακτικά 9ου ΕΣΣ, τόµος Ι, Καλαµάτα, 1990.

14. ‘Πειραµατικός Προσδιορισµός των ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Οδο-
γέφυρας από Προεντεταµένο Σκυρόδεµα’, πρακτικά 9ου ΕΣΣ, τόµος Ι,
Καλαµάτα, 1990, σελ. 27-34.

15. ‘Concrete Sections Under M+N According to CEB and DIN 1045’, 1st

Conference on Concrete and Structures, Vol. I, Malaysia, 1989.
16. ‘Non Linear Analysis of Reinforced Concrete Sections in Ultimate

Limit State’, 2nd International Conference On Computer Aided Analysis
and Design of Concrete Structures, Zell Am See, Austria, 1990.

17. ‘∆ιατοµές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος Σχεδιασµένες µε ∆ιαφορετικούς
Κανονισµούς σε Μεγέθη Ορθής Έντασης’, Τεχνικά Χρονικά 1990, Τό-
µος 10, No2.

18. ‘Experimental and Analytical Investigation of Dynamic Characteristics
for Reinforced Concrete Buildings’, Proc. of the 9th European Confer-
ence on Earthquake Engineering", Vol. 8, Moscow, 1990.

19. ‘Αποτίµηση ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Κατασκευών Ωπλισµένου
Σκυροδέµατος’, Τεχνικά Χρονικά, Τόµος 12, Ιανουάριος 1992.

20. ‘Damage Repairing Influence on the Seismic Behavior of RC Build-
ings-Dynamic Characteristics’, (Karabinis A., Karagiannis C.), Proc. of
the 1st Alexandria Conference on Structural and Geotechnical Engi-
neering, Vol. 2 Dec. 1990.

21. ‘Analytical Evaluation of Damage Repairing influence on the Seismic
Behavior of a R.C. Building’, (Karagiannis C., Karabinis A.), Proc. of
the 1st Alexandria Conference on Structural and Geotechnical Engi-
neering Vol. 2 Dec 1990.

22. ‘Experimental Study of Fundamental Period of R.C. Structures’, Proc.
of the 3th East Asia Pacific Conference on Structural Engineering and
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Construction, Shanghai, Vol. 2 April 1991.
23. ‘Dynamic Characteristics of a Typical Prestressed Highway Bridge’,

Proc. of the International Conference on New Dimensions in Bridges
and Flyovers", Singapore, Vol.1 1991.

24. ‘∆ιερεύνηση Σχεδιασµού ∆οµικών Συστηµάτων ΚΩΣ Σύµφωνα µε
τους Νέους Κανονισµούς’, Καραµπίνης Α., κ.ά, πρακτικά 10ου Ε.Σ.Σ,
Ρόδος, τόµος ΙΙ, Οκτ. 1991.

25. ‘Σεισµικός Σχεδιασµός Πλαισιωτών Φορέων από Ωπλισµένο Σκυρόδε-
µα’, Πρακτικά 1 Ελληνικού Συνεδρίου Αντισεισµικής Μηχανικής και
Τεχνικής Σεισµολογίας, Τόµος Ι, Αθήνα 1992.

26. RCSA: ‘Reinforced Concrete Section Analysis’, Πρόγραµµα ηλεκτρο-
νικού υπολογιστή, Εργ. ΩΣ/ΠΣ/∆ΠΘ.

27. ‘∆ιερεύνηση των ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Οδογέφυρας’, 1993.
Τεχνικά Χρονικά Τεύχος 2, Τόµος 14, 1994.

28. ‘∆οκοί από Ωπλισµένο Σκυρόδεµα µε Ενώσεις Οπλισµού σε Εναλλασ-
σόµενη Καταπόνηση Μεγάλης Έντασης’, Τεχνικά Χρονικά, Τόµος 14,
τεύχος 3, 1994.

29. ‘Effects of Confinement on Concrete Columns - A Plasticity Theory
Approach’, Karabinis A., Kiousis P., J. of Structural Engineering
American Society of Civil Engineers, Vol 120, No 9, Sept. 1994.

30. ‘Non Linear Analysis of Reinforced Concrete Sections’, 2d Alexandria
Conference on Structural and Geotechnical Engineering, April 1994.

31. ‘Plasticity Computations for the Design of the Ductility of Circular
Concrete Columns’, Karabinis A.J., Kiousis P.D., Computers and
Structures, Vol. 60, No 5 1996.

32. ‘Πειραµατική ∆ιερεύνηση της Μηχανικής Συµπεριφοράς Επιµηκύνσε-
ων Οπλισµού’, πρακτικά 11ου ΕΣΣ, τόµος ΙΙ, Μάϊος 1994.

33. ‘Επιρροή του προσοµοιώµατος περίσφιξης στην πρόβλεψη της Σεισµι-
κής Απόκρισης των Κατασκευών Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’, Καρα-
µπίνης Α., Καπετανάκης Ε., πρακτικά 11ου ΕΣΣ, Τόµος Ι, Μάϊος 1994.

34. ‘Σεισµική Συµπεριφορά Τυπικών ∆οµικών Συστηµάτων Σχεδιασµένων
µε τους Νέους Κανονισµούς’, Καραµπίνης Α., Καπετανάκης Ε., πρα-
κτικά 11ου ΕΣΣ, Τόµος IIΙ, Μάϊος 1994.

35. ‘∆υναµικά Χαρακτηριστικά Οδογεφυρών’, Καραµπίνης Α., Kiousis P.,
πρακτικά 11ου ΕΣΣ, Τόµος IΙ, Μάϊος 1994.

36. ‘Ανάλυση Κατασκευών’, γενική εισήγηση στην 3η συνεδρίαση του
11ου ΕΣΣ, Μάϊος 1994, (δηµοσίευση κατόπιν προσκλήσεως).

37. ‘Strength and Ductility of Rectangular Concrete Columns - A Plasticity
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Approach’, Karabinis A., Kiousis P., J. of Structural Engineering
American Society of Civil Engineers, Vol. 122, No3, March 1996.

38. ‘Influence of Shear on Reinforced Concrete Beams with Lap Splices’,
2d East Asia-Pacific Conference on Structural Engineering and Con-
struction, Vol. I, Goald Coast, Australia, July 1995.

39. ‘Results of Traffic and Ambient Vibrations Testing of bridges’, Proc. of
7th International Conference on Soil Dynamics and Earthquake Engi-
neering, Chania, May 1995, Vol. I.

40. ‘∆ιερεύνηση των ∆υναµικών Χαρακτηριστικών Οδογέφυρας - Πρό-
βλεψη της Σεισµικής Απόκρισης’, Καραµπίνης Α., Πλέσιας Α., Μα-
στοράκη Μ., 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Οδοποιίας, Τόµος ΙΙ, Λάρισα, Ο-
κτώβριος 1995.

41. ‘∆οµικά Στοιχεία Μορφής Κόµβου µε Επιµηκύνσεις Οπλισµού σε Ε-
ναλλασσόµενη Καταπόνηση’, 12ο Ελληνικό Συνέδριο Σκυροδέµατος,
Κύπρος Οκτ. 1996, Τόµος ΙΙ,.

42. ‘Αναλυτικό Προσοµοίωµα Πρόβλεψης της Αντοχής και της Ολκιµότη-
τας Γραµµικών Στοιχείων Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’, Κιούσης Π.,
Καραµπίνης Α., 12ο Ελληνικό Συνέδριο Σκυροδέµατος, Κύπρος Οκτ.
1996, Τόµος ΙΙ.

43. ‘Investigation of Dynamic Characteristics of Roadbridge and Anticipa-
tion of its Seismic Response’, Karabinis A., Liolios A., 1st International
Symposium of Earthquake Resistant Engineering Structures 96, Thes-
saloniki Oct. 1996.

44. ‘∆ιερεύνηση της Σεισµικής Συµπεριφοράς Κατασκευής Σχεδιασµένης
µε ∆ιαφορετικούς Κανονισµούς’, επιστηµονική έκδοση του περιοδικού
ΚΤΙΡΙΟ, Τόµος Β, 1998.

45. ‘Προβληµατισµοί για Ανάπτυξη στην Περιφέρεια- Πρόταση για συ-
γκρότηµα Συνεδριακού Κέντρου στα Άβδηρα’, Αθανασόπουλος Χ., Α-
θανασόπουλος Γ., Αναστασίου Μ., Αθανασόπουλος Ι., Καραµπίνης Α.,
Παπαδόπουλος Μ., επιστηµονική έκδοση του περιοδικού ΚΤΙΡΙΟ, Τό-
µος Β, 1998.

46. ‘Experimental Investigation of Concrete Strength Estimation with
NDT’s’, International Conference of RILEM- IMEKO on Non De-
structive Testing and Experimental Stress Analysis of Concrete Struc-
tures, KoÓice Slovakia 1998.

47. ‘Στοιχεία Ωπλισµένου Σκυροδέµατος σε Επαναλαµβανόµενη Θλιπτική
Καταπόνηση’, Κιούσης Π., Καραµπίνης Α., ∆ηµοπούλου Ε, επιστηµο-
νική έκδοση του περιοδικού ΚΤΙΡΙΟ, Τόµος Α, 1999.
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Γυµνασίου της Χώρας στην Σαµοθράκη - Προτάσεις Επεµβάσεων’.

3. Οργανισµός Αντισεισµικού Σχεδιασµού και Προστασίας:
• ‘Βαθµονόµηση της ∆ιαδικασίας Προσεισµικού Ελέγχου σε Κατασκευ-

ές Ωπλισµένου Σκυροδέµατος’.
• "Σύνταξη τεχνικών οδηγιών προσεισµικού ελέγχου της τρωτότητας δη-

µοσίων κτιρίων’.
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• ‘Συστηµατική ∆ιερεύνηση Τύπων Βαθµών - Εκτάσεως Βλάβης Κατα-
σκευών ΩΣ Καλαµάτας’. Ξάνθη 1987.

• ‘Έρευνα της Συµπεριφοράς Τυπικών Κατασκευών Ωπλισµένου Σκυρο-
δέµατος κατά τους Σεισµούς Καλαµάτας Σεπτ. 1986’.

• ‘Μεθοδολογία και Κριτήρια Προσεισµικού Ελέγχου Κατασκευών’.

4. ∆ήµος Ξάνθης:
• ‘Μεθοδολογία αποτίµησης και αποκατάστασης της φέρουσας ικανότη-

τας παραδοσιακών κατασκευών - Εφαρµογή στον παραδοσιακό οικι-
σµό της Ξάνθης’.

• ‘∆ιερεύνηση των συγχρόνων ∆υνατοτήτων Στέγασης Μεγάλων Χώρων
- Εφαρµογή στο Κλειστό Αθλητικό Κέντρο Ξάνθης’.

• ‘Πνευµατικό-Πολιτιστικό Κέντρο ∆ήµου Ξάνθης’.

5. Υπουργείο Χωροταξίας Οικισµού και Περιβάλλοντος:
• ‘Τύποι Χαρακτηριστικά και ∆υνατότητες Βελτιώσεως Υφισταµένων

Μικρών Οικοδοµών Β. Ελλάδος", Ξάνθη 1984.
• ‘Μεθοδολογία και Κριτήρια Συστηµατικού Προσεισµκού Ελέγχου Κα-

τασκευών και Σεισµική Ικανότητα Υφισταµένων Κατασκευών Τυπικής
Ελληνικής Πόλεως’, Ξάνθη.

• ‘Σεισµική Συµπεριφορά Τοιχοποιιών και Πλαισίων µε Τοιχοπληρώ-
σεις’.

6. ∆ήµος Καρδίτσας:
• ‘∆ιερεύνηση της Φέρουσας Ικανότητας του ∆οµικού Συστήµατος των

κερκίδων στο ∆ηµοτικό Αθλητικό Κέντρο του ∆ήµου Καρδίτσας’.

7. Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Ροδόπης - Έβρου:
• ‘∆ιερεύνηση της Φέρουσας Ικανότητας του Οικονοµικού Γυµνασίου

Αρρένων Αλεξανδρούπολης - Προτάσεις Επεµβάσεων’.

8. ΟΤΕ Ακίνητα ΑΕ:
• ‘Σύνταξη Κατευθυντήριων Προδιαγραφών και Αξιολόγηση των αποτε-

λεσµάτων Αποτίµησης της Σεισµικής Ικανότητας υφισταµένων Κτιρί-
ων ιδιοκτησίας ΟΤΕ ΑΚΙΝΗΤΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ’.

β. Υπηρεσίες Τεχνικού Συµβούλου
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1. Τεχνικός Σύµβουλος του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε και συντάκτης του Κανονισµού
Μελετών-Ερευνών και κατασκευής (τεχνικών προδιαγραφών) για τα έ-
γα.
-Κατασκευή 6 χαραδρογεφυρών στην Παράκαµψη Καβάλας’
-Γέφυρα Άρδα.

2. Παροχή επιστηµονικών συµβουλών στο ∆ήµο Ξάνθης κατά την διαδι-
κασία κατασκευής του Κλειστού Πολυ-Αθλητικού Κέντρου ‘Φίλιππος
Αµοιρίδης.

3. Τεχνικός Σύµβουλος για το εξειδικευµένο έργο της µελέτης και κατα-
σκευής βιοµηχανικού χώρου µεγάλης έκτασης (50.000µ2) µε βελτιστο-
ποίηση του χρόνου κατασκευής.

4. Τεχνικός Σύµβουλος σε θέµατα γεφυρών ωπλισµένου και προεντεταµέ-
νου σκυροδέµατος µε αντικείµενο την επισκόπηση των µελετών τεχνι-
κών, προτάσεις αποκατάστασης βλαβών- αστοχιών, αξιολόγηση προ-
τάσεων βλαβών- αστοχιών, επικαιροποίηση - αναθεώρηση νέων προ-
διαγραφών της Εγνατίας Οδού.

γ. Πραγµατογνωµοσύνες
Έχει υπάρξει πραγµατογνώµονας σε αρκετό αριθµό περιπτώσεων δια-

κρίβωσης της φέρουσας ικανότητας κατασκευών από Ωπλισµένο ή/και
Προεντεταµένο Σκυρόδεµα, διορισµένος από ∆ικαστικές Αρχές, ∆ηµόσιες
Υπηρεσίες (Νοµαρχίες, Π.Υ.∆.Ε. κ.λπ.), ΝΠ∆∆, και το Τεχνικό Επιµελητή-
ριο Ελλάδος. Περιπτώσεις κατασκευών οι οποίες παρουσίαζαν ιδιαίτερο
βαθµό δυσκολίας αναλύσεως της πραγµατικής κατάστασης του δοµικού
συστήµατος και απαιτείτο η διακρίβωση των αιτιών βλάβης, η αποτίµηση
του παρεχοµένου επιπέδου ασφαλείας για συνήθεις και σεισµικές δράσεις,
καθώς και η σύνταξη προτάσεων αποκαταστάσεως και ενισχύσεως.

ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ - ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΟ ΕΡΓΟ ΣΕ
ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΩΠΛΙΣΜΕΝΟΥ
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ

Συντάκτης ιδιαίτερα µεγάλου αριθµού ειδικών µελετών σε ανάλυση και
σχεδιασµό κατασκευών ωπλισµένου σκυροδέµατος για συνήθεις και σει-
σµικές δράσεις. Μελέτες έργων τα οποία αφορούν σε:
α. ∆οµικά συστήµατα ωπλισµένου σκυροδέµατος έργων ειδικής φύσεως και
ιδιαιτέρων απαιτήσεων σε σχεδιασµό για συνήθεις και σεισµικές δράσεις.
(Μελέτες δοµικών συστηµάτων σε Αθλητικά κέντρα – κλειστά γυµναστή-
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ρια, Μελέτες δοµικών συστηµάτων Ιερών Ναών,: Μελέτες δοµικών συστη-
µάτων κατασκευών µε εκπαιδευτική χρήση, συνεδριακά κέντρα, ξενοδο-
χειακές µονάδες, κατασκευών ιατρικής χρήσης κ.λπ).
β. Οδογέφυρες ή σιδηροδροµικές γέφυρες από ωπλισµένο ή/και προεντετα-
µένο σκυρόδεµα ενταγµένες σε διεθνή και εθνικά δίκτυα (ΠΑΘΕ,
ΕΓΝΑΤΙΑ, Εθνικές Οδούς, Επαρχιακά Οδικά δίκτυα κ.λπ.).
γ. Έλεγχο και Επεµβάσεις σε δοµικά συστήµατα ωπλισµένου σκυροδέµατος
µε βλάβες από συνήθεις και σεισµικές δράσεις ή σε δοµικά συστήµατα στα
οποία ήταν επιβεβληµένη η αύξηση του παρεχοµένου επιπέδου φέρουσας ι-
κανότητας.

∆ΙΑΛΕΞΕΙΣ-ΣΕΜΙΝΑΡΙΑ – ΟΜΙΛΙΕΣ ΚΑΤΟΠΙΝ ΠΡΟΣΚΛΗΣΕΩΣ

Έχει προσκληθεί και δώσει περισσότερες από 50 διαλέξεις σε θέµατα
της επιστηµονικής του ειδικότητας ενώ το δηµοσιευµένο έργο του παρου-
σιάζει µεγάλο αριθµό αναφορών από διάφορους ερευνητές.
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Σύγχρονες τεχνολογίες προσδιορισµού της ροής χυµών στα
δασικά οικοσυστήµατα. Εφαρµογές στην Ελλάδα

Ε. Σ. Κορακάκη και Κ. Ραδόγλου*

*Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας, Ινστιστούτο ∆ασικών Ερευνών,
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Περίληψη
Η κλιµατική αλλαγή µας επιβάλλει να διερευνήσουµε θέµατα που αφορούν την
εξελικτική πορεία των δασικών µας οικοσυστηµάτων σε ένα µεταβαλλόµενο
κλίµα και την µελέτη των επιπτώσεων της διαφοροποίησης των κλιµατολογικών
παραµέτρων στην ανάπτυξη των φυτών. Στις µεσογειακές χώρες, όπως η Ελλά-
δα, η µεταβολή του κλίµατος αναµένεται ότι θα επιφέρει σηµαντικές αλλαγές
στην υδατική διαθεσιµότητα, λόγω της αύξησης της συχνότητας, έντασης και
διάρκειας των περιόδων ξηρασίας. Υπάρχει εποµένως αυξανόµενη ανάγκη να
µελετήσουµε την αλληλεπίδραση µεταξύ της βλάστησης και του υδρολογικού
κύκλου. Ο προσδιορισµός της υδατικής κατάστασης των δένδρων πραγµατο-
ποιείται µε την µελέτη της ροής των φυτικών τους χυµών.
Έχουν αναπτυχθεί µια σειρά τεχνικών για τον προσδιορισµό της ροής των χυ-
µών, αλλά δύο από αυτές είναι ευρέως διαδεδοµένες, οι οποίες βασίζονται στην
θερµότητα του σοµφού: η µέθοδος θερµικής εξισορρόπησης του κορµού (stem-
tissue heat balance) του Čermák και η µέθοδος θερµικής µεταφοράς (heat
dissipation) του Granier.
Αξίζει να σηµειώσουµε ότι, ο προσδιορισµός της ροής των χυµών των δένδρων,
µας παρέχει σηµαντικές πληροφορίες για την εκτίµηση της διαπνοής και της υ-
δραυλικής αγωγιµότητας της κόµης, της υδραυλικής αγωγιµότητας των στοµά-
των, καθώς και του υδατικού ισοζυγίου του ευρύτερου οικοσυστήµατος. Στην
παρούσα ανασκόπηση παρουσιάζονται οι πιο σύγχρονες µέθοδοι που χρησιµο-
ποιούνται σήµερα για τον προσδιορισµό της υδατικής κατάστασης των δένδρων.
Επιπροσθέτως περιγράφουµε την χρήση µιας εκ των µεθόδων σε δάση xαλεπίου
πεύκης (Pinus halepensis Mill) στην Κασσάνδρα Χαλκιδικής και οξύας (Fagus
sylvatica L.) στο όρος Πάικο.
Λέξεις κλειδιά: ροή φυτικών χυµών, υδατικό ισοζύγιο, κλιµατική µεταβολή,
χαλέπιος πεύκη, οξυά.

Εισαγωγή

Απόρροια της τεκµηριωµένης αλλαγής του κλίµατος και της πληθυ-
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σµιακής αύξησης είναι η υδατική κρίση σε όλο τον κόσµο. Σύµφωνα µε
πρόσφατα δεδοµένα η παγκόσµια κρίση για υδατικά αποθέµατα είναι πλέον
γεγονός σε παγκόσµια κλίµακα (Aldhous, 2003). Στις µεσογειακές χώρες,
όπως στην Ελλάδα, η µεταβολή του κλίµατος αναµένεται ότι θα επιφέρει
σηµαντικές αλλαγές στην υδατική διαθεσιµότητα, λόγω της αύξησης της
συχνότητας, έντασης και διάρκειας των περιόδων ξηρασίας (IPCC, 2001).
Η µεταβολή αυτή και οι επιπτώσεις της στην υδατική διαθεσιµότητα οδη-
γούν σε αρκετές οικολογικές µεταβολές, όπως εισαγωγή νέων ειδών, εντο-
νότερος ανταγωνισµός µεταξύ ειδών και εντός του ίδιου είδους, αλλαγή των
ορίων εξάπλωσης των ειδών, σταδιακή υποβάθµιση κυρίως των µεσογεια-
κών οικοσυστηµάτων λόγω της εµφάνισης του φαινοµένου της ερηµοποίη-
σης.

∆ασικά είδη που διαβιούν σε περιοχές µε έντονη ξηρασία, όπως είναι η
Μεσόγειος, έχουν προσαρµόσει τη φυσιολογία τους στις µεταβαλλόµενες
κλιµατικές συνθήκες, όπως για παράδειγµα η έντονη φωτοσυνθετική δρα-
στηριότητα πραγµατοποιείται νωρίς το πρωί και το κλείσιµο των στοµατίων
ολοκληρώνεται πριν την εµφάνιση υψηλών θερµοκρασιών, το οποίο αποτε-
λεί προστατευτικό µηχανισµό για το φυτό ενάντια στην υδατική καταπόνη-
ση (Radoglou 1996, Raftoyannis and Radoglou 2002).

Η διαπνοή της κόµης των δένδρων είναι πολύ δύσκολο να προσδιορι-
στεί στο πεδίο σε φυσικές συνθήκες, λόγω του µεγάλου µεγέθους των δέν-
δρων και της ανοµοιογένειας των συστάδων. Μέχρι πριν από 20 περίπου
χρόνια οι συνήθεις µέθοδοι προσδιορισµού της διαπνοής της κόµης των
δένδρων περιοριζόταν σε επιτόπου µετρήσεις σε επίπεδο φύλλου, ενώ σή-
µερα, µετά από εντατική έρευνα, τεχνολογική ανάπτυξη και αναρίθµητες
δηµοσιεύσεις, οι συνεχείς µετρήσεις της διαπνοής σε επίπεδο δένδρου
πραγµατοποιούνται µε τη χρήση εξειδικευµένων τεχνικών για τον προσδιο-
ρισµό της ροής των χυµών.

Σκοπός της ανασκόπησης αυτής είναι να παρουσιαστούν οι δύο πιο
διαδεδοµένες τεχνικές προσδιορισµού της ροής των φυτικών χυµών των
δένδρων, οι δυνατότητες που µας δίδονται για προσδιορισµό άλλων φυσιο-
λογικών παραµέτρων σχετικών µε την υδατική κατάσταση των δένδρων,
και η σύγκριση µεταξύ των τεχνικών αυτών. Στην Ελλάδα, εφαρµόστηκε
πρόσφατα και για πρώτη φορά σε δασικά είδη, η τεχνική θερµικής µεταφο-
ράς (heat dissipation) του Granier. Τα υπό µελέτη είδη είναι η xαλεπίος
Πεύκη (Pinus halepensis) στην Κασσάνδρα Χαλκιδικής και η οξυά (Fagus
sylvatica L.) στο όρος Πάικο.
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Μεθοδολογία

Θεωρητικό υπόβαθρο
Η κίνηση του νερού από το έδαφος προς την κόµη των δένδρων γίνεται

µέσω των αγωγών του σοµφού (αγγεία ή τραχεΐδες) και στηρίζεται σε αρχές
ανάλογες µε αυτές του νόµου του Ωhm για την ροή ηλεκτρισµού. Σύµφωνα
µε την αναλογία αυτή, η ροή του νερού από µια περιοχή Α σε µια άλλη Β
(π.χ., από το έδαφος στην ατµόσφαιρα), FAB, είναι ανάλογη του γινοµένου
της υδραυλικής αγωγιµότητας (KAB, kg s-1 MPa-1) της περιοχής αυτής και
της διαφοράς υδατικού δυναµικού της δοµής (ΨA-ΨB) (Tyree and Ewers,
1991).

    (Εξίσωση 1)

Η κίνηση του νερού στα δένδρα ελέγχεται αρχικά από την φάση της ε-
ξάτµισης µεταξύ της διαπνέουσας επιφάνειας και τον αέρα, οι κύριοι ρυθ-
µιστές της κίνησης αυτής είναι τα στόµατα των φύλλων ή βελονών, και ο-
ποιαδήποτε αύξηση στην αντίσταση της ροή του νερού θα οδηγούσε στην
µείωση της διαπνοής προκαλώντας το κλείσιµο των στοµάτων (Kramer,
1983).

Τεχνικές και µεθοδολογία
Για µια σειρά ετών, δασικοί επιστήµονες επιζητούσαν την ανάπτυξη α-

ξιόπιστων τεχνικών για προσδιορισµό της υδατοικανότητας των δένδρων. Α-
πό τα µέσα του 1950 χρησιµοποιήθηκαν λυσίµετρα (Fritschen et al. 1973,
Edwards 1986), πορόµετρα (Roberts 1977, Knight et al. 1981), αεριζόµενοι
θάλαµοι (Greenwood and Beresford 1979, Dunin and Greenwood 1986), χη-
µικοί δείκτες (Greenidge, 1955) ραδιοϊσότοπα (Kline et al. 1970, Waring and
Roberts 1979), σταθερά ισότοπα (Calder et al. 1986, Dye et al. 1992) και αρ-
κετές µέθοδοι βασισµένες στην µεταφορά θερµικής ενέργειας (Čermák et al.
1973, Čermák et al. 1976, Granier 1985, Granier 1987, Swanson 1994, Smith
and Allen 1996), µε απώτερο σκοπό τον ποσοτικό προσδιορισµό της υδατοϊ-
κανότητας των δένδρων (Wullshleger et al. 1998). Από τις προαναφερθείσες
µεθόδους έχει δοθεί έµφαση στις τεχνικές που αναπτύχθηκαν µε βάση την
αρχή µεταφοράς θερµικής ενέργειας, καθώς η τεχνολογία µας έχει πλέον επι-
τρέψει την χρήση µέσων για τον χαρακτηρισµό της υδατικής κατάστασης των
δένδρων µε συνεχείς µετρήσεις (real-time data) στο πεδίο, δίνοντας µας την
δυνατότητα να αποκοµίσουµε µια πλήρη εικόνα της.
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Ειδικότερα, για τον χαρακτηρισµό της υδατικής κατάστασης των δέν-
δρων χρησιµοποιούνται κυρίως δύο τεχνικές που προσδιορίζουν τη ροή των
χυµών τους, οι οποίες βασίζονται στην θερµότητα του σοµφού: η µέθοδος
θερµικής εξισορρόπησης του κορµού (stem-tissue heat balance) του Čermák
και η µέθοδος θερµικής µεταφοράς (heat dissipation) του Granier. Οι δύο
αυτές µέθοδοι έχουν χρησιµοποιηθεί τα τελευταία χρόνια σε µια σειρά δια-
φορετικών δασικών ειδών σε ποικίλες κλιµατικές συνθήκες, όπως για πα-
ράδειγµα την ερυθρελάτη (Picea abies (L.) Karst.) (Alsheimer et al. 1998),
τη δασική Πεύκη (Pinus sylvestris L.) (Köstner et al. 1996, Granier et al.
1996, Martinez vilalta et al. 2007, Korakaki 2007), τον ψευδοπλάτανο (Acer
pseudoplatanus L.) και τον φράξο (Fraxinus excelsior L) (Hamid and Men-
cuccini, 2008).

Μέθοδος θερµικής εξισορρόπησης του κορµού (stem-tissue heat balance)
Η µέθοδος αυτή αναπτύχθηκε από τον Čermák και τους συνεργάτες του

(Čermák et al. 1973) µε σκοπό την µέτρηση της ροής των φυτικών χυµών
των δένδρων. Για την εφαρµογή αυτής απαιτείται η εισαγωγή πέντε ηλε-
κτροδίων (60 x 25 x 1 mm), σε παράλληλη διάταξη, στον κορµό, µε δια-
στήµατα 20mm µεταξύ τους. Τα ηλεκτρόδια καλύπτουν όλο το λειτουργικό
τµήµα µεταφοράς νερού του σοµφού. Εναλλασσόµενο ρεύµα περνάει από
το σοµφό σε ισχύ 1W (Εικόνα 1α). Η παροχή ρεύµατος ρυθµίζεται µε τέ-
τοιο τρόπο ώστε να αποφευχθούν θερµοκρασιακές διαφορές µεγαλύτερες
των 5 Kelvin. Η θερµοκρασιακή διαφορά µετριέται µε την χρήση θερµοζεύ-
γων τοποθετηµένων στο επάνω µέρος των ηλεκτροδίων και 15cm κάτω από
αυτά. Τα θερµοζεύγη αυτά αποτελούνται από µια αλυσίδα οκτώ αισθητή-
ρων, οι οποίοι έχουν κατανεµηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να αντισταθµίζουν
την φυσική θερµοκρασιακή µεταβολή (natural temperature gradient) γύρω
από την περιοχή µέτρησης (Εικόνα 1β).

Τα δύο ζεύγη αισθητήρων µετράνε τη θερµοκρασία των θερµαινόµε-
νων και µη τµηµάτων του σοµφού σε δύο βάθη (h1 και h2, Εικόνα 1β) και
τα άλλα δύο αντισταθµίζουν τη φυσική θερµοκρασιακή µεταβολή του κορ-
µού (n1 και n2, Εικόνα 1β).

Η ροή του νερού (Qw) στο θερµαινόµενο τµήµα του κορµού υπολογίζε-
ται από την εξίσωση:

   (Εξίσωση 2)
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Εικόνα 1. (α) Σχέδιο της διάταξης των ηλεκτροδίων, σε κορµό δένδρου, του
συστήµατος του Čermák, (β) Η κατανοµή των θερµοζευγών γύρω από το
θερµαινόµενο τµήµα του σοµφού. Όπου h1 και h2, οι αισθητήρες που µετράνε
τη θερµοκρασία των θερµαινόµενων και µη τµηµάτων του σοµφού, και τα n1
και n2 αφαιρούν τη φυσική θερµοκρασιακή µεταβολή (Lundblad et al. 2001).
Figure 1. (a) Scheme of the heating of the Čermák measuring system using
five electrodes, (b) The placement of the thermocouples around the heated
segment; h1 and h2 sense the difference between heated and unheated parts
and n1 and n2 subtract the natural temperature gradient (Lundblad et al.
2001).

όπου, P (W) είναι το παρεχόµενο ρεύµα, cw (4.186,8 J kg-1 K-1) είναι η ειδι-
κή θερµότητα του νερού, ∆T (Κ) είναι η θερµοκρασιακή διαφορά και k (W
K-1) είναι ο συντελεστής της θερµικής απώλειας απο το θερµαινόµενο τµή-
µα υπό συνθήκες µηδενικής ροής.

Μέθοδος θερµικής µεταφοράς (heat dissipation)
Την µέθοδο θερµικής µεταφοράς εµπνεύστηκε ο Granier (Granier 1985,

Granier 1987). Το σύστηµα που κατασκεύασε ο Granier αποτελείται από έ-
να ζεύγος όµοιων αισθητήρων (µήκους 21mm και διαµέτρου 2mm), οι ο-
ποίοι τοποθετούνται οριζόντια, ο ένας πάνω από τον άλλο σε απόσταση 10-
15cm µεταξύ τους, και κάθετα στο αγώγιµο σοµφό (αφού έχει προηγηθεί α-
φαίρεση του φλοιού και του καµβίου). Οι αισθητήρες αποτελούνται από
θερµοστοιχεία από χαλκό (Cu) και κωνστάντη (κράµα χαλκού – νικελίου,
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Cu-Ni). Ο άνω αισθητήρας έχει τυλιχθεί σπειροειδώς, σε όλο του το µήκος,
µε θερµαινόµενο καλώδιο από κωνστάντη, σε αντίθεση µε τον κάτω που
δεν θερµαίνεται, και λειτουργεί ως αισθητήρας αναφοράς (Εικόνα 2).

Εικόνα 2. Αισθητήρες µέτρησης ροής φυτικών χυµών, τύπου Granier, από
θερµοστοιχεία από χαλκό και κωνστάντη.
Figure 2. Granier–type sap flow sensors, made from copper and constantan
wires.

Στον θερµαινόµενο αισθητήρα παρέχεται σταθερή ισχύς 200mW. Το
ζεύγος αισθητήρων δίνει τιµές της θερµοκρασιακής διαφοράς (∆Τi) µεταξύ
τους, που παράγεται λόγω της ροής των φυτικών χυµών στο σοµφό ξύλο
κατά τη διάρκεια όλης της ηµέρας. Η µέγιστη τιµή της διαφοράς αυτής
(∆Τ0) παρατηρείται όταν η ροή των χυµών είναι µηδενική και συµβαίνει µε-
τά τα µεσάνυχτα όταν, κατά τη διάρκεια της νύχτας, η διαπνοή ελαχιστο-
ποιείται.

Οι θερµοκρασιακές διαφορές έχουν συσχετισθεί εµπειρικά µε τη ροή
του νερού, µετά από βαθµονόµηση των αισθητήρων σε πολλούς κορµούς.

Η µαθηµατική σχέση µε την οποία υπολογίζεται η πυκνότητα της ροής
των χυµών Qs (sap flux density, g m-2s-1), είναι η εξής:

    (Εξίσωση 3)

    (Εξίσωση 4)
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Η ροή των χυµών F (sap flow, gs-1) υπολογίζεται µε βάση τη σχέση:

F = Qs·As    (Εξίσωση 5)

όπου As (sapwood area) είναι η επιφάνεια του σοµφού ξύλου του δένδρου
σε m2.

Εφαρµογή της µεθόδου θερµικής µεταφοράς στην Ελλάδα

Στην Ελλάδα, µια πρώτη εφαρµογή σε δασικά οικοσυστήµατα ξεκίνησε
πρόσφατα σε δάσος χαλεπίου Πεύκης στην Κασσάνδρα Χαλκιδικής και σε
δάσος οξυάς στην περιοχή του όρους Πάικο.

Στο δάσος χαλεπίου Πεύκης χρησιµοποιήθηκαν δύο διαφορετικά συ-
στήµατα µέτρησης της ροής των χυµών, τα οποία βασίζονται στην ίδια αρχή
λειτουργίας Το πρώτο σύστηµα εγκαταστάθηκε σε τέσσερα κυρίαρχα, µη
γειτνιάζοντα άτοµα χαλεπίου Πεύκης και αποτελείται από ένα ζεύγος αι-
σθητήρων (TDP80, Dynamax Inc., Houston, TX, USA) µήκους 80 mm και
διαµέτρου 1.5 mm.

Το δεύτερο σύστηµα, το οποίο και δηµιουργήθηκε από το εργαστήριο
µας, µε σηµαντική συνεισφορά υλικών και γνώσεων από το Πανεπιστήµιο
της Νεµπράσκα, εγκαταστάθηκε σε επτά άτοµα χαλεπίου Πεύκης και απο-
τελείται από τρία ζεύγη αισθητήρων διαφορετικού µήκους (21, 51 και 81
mm) και διαµέτρου 1.2 mm. Έκαστο σύστηµα τριών ζευγών αισθητήρων ε-
γκαταστάθηκε στο στηθιαίο ύψος σε κάθε ένα από τα επτά άτοµα Πεύκης
(σύνολο 7 δένδρα × 3 ζεύγη αισθητήρων = 21 ζεύγη αισθητήρων) µε από-
κλιση 1200, µε σκοπό να αποκοµίσουµε πλήρη εικόνα της ροής τον φυτικών
χυµών του δένδρου σε όλη την περιφέρεια του και σε διαφορετικά βάθη,
καθώς είναι γνωστό πως ο ρυθµός ροής των χυµών σε πολλά είδη εξαρτάται
από το βάθος του σοµφού (Delzon et al. 2004, Ford et al. 2004).

Στο δάσος οξυάς εγκαταστήσαµε δύο ζεύγη αισθητήρων διαφορετικού
µήκους (21 και 51 mm) και διαµέτρου 1,2mm, τα οποία και κατασκευάσαµε
στο εργαστήριο. Έξι ευθυτενή άτοµα οξυάς επιλέχθηκαν για την εγκατά-
σταση των αισθητήρων αυτών. Σε κάθε δένδρο τοποθετήθηκαν δύο ζεύγη
αισθητήρων, διαφορετικού µήκους και µε απόκλιση 180ο µεταξύ τους (σύ-
νολο 6 δένδρα × 2 ζεύγη αισθητήρων = 12 ζεύγη αισθητήρων).

Τα ζεύγη αισθητήρων, και στις δύο περιπτώσεις συστηµάτων, τοποθε-
τήθηκαν στο σοµφό ξύλο του δένδρου στο στηθαίο ύψος. Για την αποφυγή
λανθασµένης εκτίµησης της ροής των φυτικών χυµών, λόγω της ηµερήσιας
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και εποχικής µεταβολής της θερµοκρασίας, δεν τροφοδοτούµε µε ρεύµα τα
ζεύγη αισθητήρων σε δύο εκ των υπό µελέτη δένδρα, µε σκοπό την συνεχή
µέτρηση της φυσικής θερµοκρασιακής µεταβολής (natural temperature gra-
dient) της ροής, ώστε στο τέλος της µελέτης να µπορούµε να διορθώσουµε
τις τιµές των υπολοίπων ζευγών αισθητήρων.

Σηµαντική είναι επίσης, η µόνωση των αισθητήρων και του κορµού
των δένδρων, στο σηµείο εγκατάστασης των αισθητήρων, ώστε να µην ε-
πηρεάζονται οι τιµές της θερµοκρασίας από τις θερµοκρασιακές µεταβολές
του περιβάλλοντος.

Εικόνα 3. Εγκατάσταση των αισθη-
τήρων µέτρησης ροής χυµών σε χα-
λέπιο Πεύκη.
Figure 3. Granier-type sap flow sen-
sor installation on Pinus halepensis.

Εικόνα 4. Εγκατάσταση των αισθη-
τήρων τύπου Granier σε οξυά.
Figure 4. Granier-type sap flow sen-
sor installation on Fagus sylvatica
L.

Συζήτηση

Η ανασκόπηση αυτή αποσκοπεί στην παρουσίαση των επικρατέστερων
τεχνικών προσδιορισµού της ροής των φυτικών χυµών των δένδρων, ήτοι η
µέθοδος θερµικής εξισορρόπησης του κορµού (stem-tissue heat balance)
του Čermák και η µέθοδος θερµικής µεταφοράς (heat dissipation) του
Granier, στην µεταξύ τους σύγκριση, και στον προσδιορισµό των πληροφο-
ριών που µπορούν να εξαχθούν από αυτού του είδους τις µετρήσεις.
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Η µέτρηση της ροής των φυτικών χυµών µας παρέχει πληροφορίες για
την φυσιολογική και περιβαλλοντική ρύθµιση της διαπνοής σε επίπεδο κλά-
δων ή και ολόκληρου του δένδρου (Wullschleger et al. 1998). Οι µετρήσεις
αυτές είναι εφαρµόσιµες σε µεγάλη κλίµακα, διότι το σύνθετο εδαφικό ανά-
γλυφο και η χωρική ανοµοιογένεια δεν περιορίζουν την διεξαγωγή τους.
Παρόλα αυτά, η µεταβολή της ροής των χυµών κατά µήκος της διαµέτρου
του σοµφού (radial gradient), εάν δεν ληφθεί υπόψη µπορεί να οδηγήσει σε
λανθασµένα συµπεράσµατα (Clearwater et al. 1999). Επίσης οι εκτιµήσεις
της ροής σε επίπεδο συστάδας προϋποθέτουν διαδικασίες αναγωγής τους α-
πό τις µετρήσεις σε επίπεδο δένδρου, το οποίο µπορεί να καταστεί ιδιαιτέ-
ρως δύσκολο σε µικτά και ανοµοιογενή δάση.

Από την εφαρµογή των δύο µεθόδων αυτών σε συγκεκριµένα δασικά
είδη, µε σκοπό την σύγκριση τους (Köstner et al. 1996, Lundblad et al.
2001), αλλά και εξετάζοντας µεµονωµένα ερευνητικές εργασίες που χρησι-
µοποιούν µια εκ των µεθόδων για των προσδιορισµό της ροής, καταλήγου-
µε σε ποικίλα συµπεράσµατα. Η ύπαρξη διαφωνίας στην ποσοτική εκτίµη-
ση της πυκνότητας της ροής των χυµών υφίσταται, αλλά και οι δύο µέθοδοι
αντιδρούν ποιοτικά µε τον ίδιο τρόπο σε µεταβολές των περιβαλλοντικών
παραµέτρων.

Η µέθοδος θερµικής εξισορρόπησης του Čermák δεν χρειάζεται βαθµο-
νόµηση, δίνει πολύ καλά αποτελέσµατα σε κορµούς µεγάλης διαµέτρου
(>40cm) (Köstner et al. 1996) και τα ηλεκτρόδια που φέρει το σύστηµα κα-
λύπτουν µεγάλη επιφάνεια σοµφού. Η µέθοδος αυτή κοστίζει περισσότερο
στην εφαρµογή της και αποτελείται από ένα σύστηµα το οποίο µπορεί να ε-
παναχρησιµοποιηθεί. Τεχνικά η πιο απλή, οικονοµική στην κατασκευή της
και εύκολα εφαρµόσιµη µέθοδος είναι αυτή της θερµικής µεταφοράς του
Granier, κατά τη χρήση της οποίας όµως πρέπει να λάβουµε υπόψη την φυ-
σική θερµοκρασιακή µεταβολή στο σοµφό ξύλο, διαφορετικά θα οδηγη-
θούµε σε λανθασµένη εκτίµηση της ροή χυµών. Το σύστηµα αυτό µπορεί
να χρησιµοποιηθεί και σε κορµούς µικρότερης διαµέτρου (από 4cm), το ο-
ποίο όµως πρέπει να βαθµονοµείται πάντα πριν την εγκατάσταση του, σε α-
ντίθεση µε το σύστηµα του Čermák. Επίσης οι αισθητήρες του συστήµατος
Granier µπορούν εύκολα να κατασκευαστούν στο εργαστήριο, µε σχετικά
χαµηλό κόστος, αλλά δύσκολα επαναχρησιµοποιούνται. Στο σύστηµα Gra-
nier παρατηρείται επίσης µια ευαισθησία στην επαφή µεταξύ του αισθητήρα
και του αγώγιµου σοµφού ξύλου. Εάν δεν επιτευχθεί πολύ καλή επαφή µε-
ταξύ τους, θα υπάρξουν σηµαντικές απώλειες στην ροή των χυµών, οι οποί-
ες και θα αυξάνοντα µε την αύξηση του ρυθµού ροής των χυµών.
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Ο ρυθµός ροής των φυτικών χυµών µεταβάλλεται µε το βάθος του
σοµφού, θα πρέπει εποµένως η µεταβολή αυτή να λαµβάνεται πάντα υπόψη
και στις δύο µεθόδους, διαφορετικά η ροή των χυµών υποεκτιµάται.

Κατά την εφαρµογή της µεθόδου µέτρησης της ροής φυτικών χυµών
στα δάση χαλεπίου πεύκης και οξυάς στην Ελλάδα χρησιµοποιήσαµε την
µέθοδο του Granier, καθώς είχαµε την τεχνογνωσία να κατασκευάσουµε
τους αισθητήρες που απαιτούνται για την εφαρµογή της, είναι αποδεδειγµέ-
να µια αξιόπιστη µέθοδος, τα δένδρα στην οποία την εφαρµόσαµε ποικί-
λουν σε διάµετρο και σκοπός µας ήταν να κρατήσουµε το κόστος κατα-
σκευής και συντήρησης τους σε χαµηλά επίπεδα.

Τέλος µε την εφαρµογή και των δύο µεθόδων επιτυγχάνεται ο προσδιο-
ρισµός της ροής των χυµών των δένδρων, ο οποίας µας παρέχει σηµαντικές
πληροφορίες για την εκτίµηση της διαπνοής της κόµης, και όταν συνδυα-
στεί µε συµπληρωµατικές µετρήσεις, όπως κλιµατικών παραµέτρων, αγωγι-
µότητας στοµάτων και υδατικού δυναµικού, τότε µπορούµε να προσδιορί-
σουµε την υδραυλική αγωγιµότητα του δένδρου, καθώς και του υδατικού ι-
σοζυγίου του ευρύτερου οικοσυστήµατος.
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Advanced technologies for assessing sap flow in forest ecosys-
tems. Applications in Greece

E. Σ. Korakaki and K. Radoglou

Abstract
Climate change has dictated us to study issues regarding the understanding of
forest ecosystem processes in a changing environment and the effects of envi-
ronmental factors on plant growth. In Mediterranean, climate change is expected
to alter the water availability, due to the increases in the frequency, intensity and
duration of dry periods. It is therefore, essential to study the interactions between
vegetation and the hydrological cycle. Tree water use efficiency is estimated by
applying sap slow measurements.
Several methods have been developed to measure sap flow, but only two of them
have been widely used, the Čermák’s stem-tissue heat balance method and Gra-
nier’s heat dissipation method.
Sap slow measurements provide us with important information on crown transpi-
ration and hydraulic conductivity, stomatal conductance, and ecosystem water
balance. In this review, we report, describe and compare the most important and
widely used sap flow techniques. Furthermore, we describe the methodology we
followed using Granier’s technique to measure sap flow on an Aleppo pine forest
at Halkidiki and on a beech forest at Paiko Mountain.
Keywords: sap flow, stomatal conductance, transpiration, hydrological cycle,
Aleppo pine, beech,Greece.
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Περίληψη
H ποιότητα του φυτευτικού υλικού στο φυτώριο αποτελεί ουσιαστικά τον παρά-
γοντα που ο άνθρωπος µπορεί να µεταβάλει και να επηρεάσει για την εξασφάλι-
ση υψηλών ποσοστών επιβίωσης. Το πρόγραµµα PRE-FOREST έχει ως στόχο
να αυτοµατοποιήσει την µαζική παραγωγή δασικού φυτευτικού υλικού κάτω α-
πό ελεγχόµενες συνθήκες, η οποία θα είναι και οικονοµική αλλά και περιβαλλο-
ντικά φιλική. Ο στόχος αυτής της εργασίας ήταν: 1) Η εκτίµηση της δυνατότη-
τας παραγωγής αρτιφύτων µαύρης πεύκης σε µικροφυτοδοχεία και 2) Η εκτίµη-
ση της επίδρασης τεσσάρων διαφορετικών πυκνοτήτων µικροφυτοδοχείων και
δυο διαφορετικών υποστρωµάτων στην παραγωγή φυτευτικού υλικού µαύρης
πεύκης. Η παρούσα έρευνα έδειξε ότι είναι δυνατή η παραγωγή προκαλλιεργού-
µενου φυτευτικού υλικού µαύρης πεύκης καλής ποιότητας µε τη χρήση µικρο-
θηκών (mini-plugs). Για την προκαλλιέργεια των φυταρίων απαιτείται ελάχιστο
χρονικό διάστηµα τριών έως τεσσάρων εβδοµάδων σε ελεγχόµενες συνθήκες
(φωτοπερίοδος 14h, 20/15°C θερµοκρασία ηµέρας/νύχτας, 80% σχετική υγρασί-
α, ένταση ακτινοβολίας 250 µmol m-2 s-1). Η χρήση σταθεροποιηµένου υπο-
στρώµατος συνιστάται. Η προτεινόµενη πυκνότητα των µικροθηκών για φύτευ-
ση θα πρέπει να είναι µικρότερη των 2000 φυταρίων ανά τετραγωνικό µέτρο.
Λέξεις Κλειδιά: επιβίωση φυταρίων, µορφολογία φυταρίων, φυτωριακό υπό-
στρωµα, πυκνότητα θηκών, φυτωριακή παραγωγή

Εισαγωγή

Η αποτυχία πολλών εργασιών αναδάσωσης στην Ελλάδα οφείλεται κα-
τά κύριο λόγο στη χρησιµοποίηση φυτευτικού υλικού κακής ποιότητας (Ρα-
δόγλου, 2001). Επιπλέον, το µεσογειακό περιβάλλον αποτελεί σηµαντικό α-
νασταλτικό παράγοντα για την αρχική εγκατάσταση φυτευτικού υλικού λό-
γω των υψηλών θερµοκρασιών αέρα και εδάφους, της µειωµένης εδαφικής
υγρασίας, και της συχνής απουσίας βροχοπτώσεων. Η ποιότητα του φυτευ-
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τικού υλικού στο φυτώριο αποτελεί ουσιαστικά τον µόνο παράγοντα που ο
άνθρωπος µπορεί να µεταβάλει και να επηρεάσει ευνοϊκά προς όφελός του
(Ραδόγλου, 1999) για την εξασφάλιση υψηλού ποσοστού επιβίωσης µετά τη
µεταφύτευση.

Στην Ευρώπη η φυτωριακή παραγωγή δασικών ειδών έχει βελτιωθεί
σηµαντικά τα τελευταία χρόνια. Το ερευνητικό πρόγραµµα PRE-FOREST
(2006-2008) ασχολείται µε την ανάπτυξη µιας νέας Ευρωπαϊκής τεχνολογί-
ας για την οικονοµική και περιβαλλοντικά φιλική παραγωγή προκαλλιερ-
γούµενου δασικού φυτευτικού υλικού. Χρηµατοδοτείται από την Ε.Ε. µέσω
του 6ου προγράµµατος πλαισίου (FP6). Στο πρόγραµµα συµµετέχουν εκτός
του Ινστιτούτου ∆ασικών Ερευνών του ΕΘΙΑΓΕ, τα πανεπιστήµια της
Tuscia (Ιταλία) και της Dalarna (Σουηδία) και οι επιχειρήσεις “∆υτικο-
µακεδονικά Φυτώρια” (Γρεβενά), Vivai Torsalorenzo (Ιταλία) και QS
Odlingssystem AB (Σουηδία). Κύριος στόχος του προγράµµατος είναι η α-
νάπτυξη νέας τεχνολογίας, βασιζόµενης στην προκαλλιέργεια φυτευτικού
υλικού σε µικροθήκες, σε µία µονάδα παραγωγής, η λειτουργία της οποίας
θα είναι χαµηλού κόστους και περιβαλλοντικά φιλική. Βασικό πλεονέκτηµα
της τεχνολογίας αυτής θα είναι η δυνατότητα παραγωγής µεγάλης ποσότη-
τας φυτευτικού υλικού ανά m2 ανεξάρτητα από τις εξωτερικές περιβαλλο-
ντικές συνθήκες. Απώτερος στόχος είναι η εµπορική εκµετάλλευση της α-
ναπτυσσόµενης τεχνολογίας σε συνδυασµό µε την επιστηµονική υποστήρι-
ξη του Ινστιτούτου ∆ασικών Ερευνών µε αποτέλεσµα τα φυτώρια που δια-
θέτουν την εν λόγω τεχνολογία να αυξήσουν την ανταγωνιστικότητά τους
τόσο σε οικονοµικό όσο και σε ποιοτικό επίπεδο.

Το φυτευτικό υλικό που παράγεται σε µικροθήκες (mini-plugs) αποτε-
λεί ένα εναλλακτικό σύστηµα παραγωγής δασικών φυταρίων. Το µέγεθος
της µικροθήκης προσφέρει τη δυνατότητα παραγωγής µεγάλης ποσότητας
φυταρίων σε µικρό χώρο στο φυτώριο, οδηγώντας σε µικρότερο κόστος σε
σχέση µε τη χρήση των µεγαλύτερων φυτοδοχείων (Vavrina, 1995). Οι µι-
κροθήκες έχουν συνήθως όγκο µικρότερο των 33 cm3, και διατίθενται σε
µία ποικιλία σχηµάτων, όγκων και πυκνοτήτων. Πλεονεκτήµατα της παρα-
γωγής σε µικροθήκες είναι η σχεδόν 100% απόδοση του συστήµατος, κα-
θώς δεν παρουσιάζονται απώλειες φυταρίων, η εξασφάλιση µέγιστης πυ-
κνότητας φυταρίων ανά επιφάνεια παραγωγής, η µέγιστη αποτελεσµατικό-
τητα χρησιµοποίησης σπόρων ή µοσχευµάτων, η µικρή περίοδος καλλιέρ-
γειας και η βελτιωµένη ποιότητα του φυτευτικού υλικού (Landis 1990,
2007). Τα φυτά που παράγονται σε µικροθήκες µπορούν στη συνέχεια είτε
να µεταφυτευτούν στο έδαφος παράγοντας τελικά γυµνόρριζα φυτά είτε να



57

µεταφυτευτούν σε µεγαλύτερα φυτοδοχεία (Riley and Steinfield, 2005).
Παρά το γεγονός ότι η µαύρη πεύκη καλύπτει µόλις το 5,5% της δασω-

µένης επιφάνειας της Ελλάδας, εντούτοις, η ικανότητά της να προσαρµόζε-
ται σε ποικίλα κλιµατεδαφικά περιβάλλοντα και να δίνει ικανοποιητικές
ποσότητες τεχνικού ξύλου έχει ως αποτέλεσµα τη συνεχώς αυξανόµενη
χρήση της σε νέες αναδασώσεις. Το είδος αυτό χρησιµοποιείται µε επιτυχία
σε γυµνές ορεινές και ηµιορεινές περιοχές, καθώς και σε εγκαταλειπόµε-
νους βοσκοτόπους και γεωργικές εκτάσεις (Τσιόντσης, 1991). Το γεγονός
ότι δεν παρουσιάζει ισχυρή φυσική αναγέννηση έχει ως αποτέλεσµα η πα-
ραγωγή µεγάλων ποσοτήτων και καλής ποιότητας φυταρίων µαύρης πεύκης
να αποτελεί πρόκληση για τα δασικά φυτώρια.

Στόχοι της παρούσας εργασίας ήταν: 1) η εκτίµηση της δυνατότητας
παραγωγής φυταρίων µαύρης πεύκης σε µικροθήκες, 2) η εκτίµηση της επί-
δρασης διαφορετικών πυκνοτήτων µικροθηκών και διαφορετικών υπο-
στρωµάτων στην παραγωγή φυτευτικού υλικού µαύρης πεύκης και 3) η
χρήση των αποτελεσµάτων για τον καθορισµό σταθερών πρωτοκόλλων πα-
ραγωγής φυταρίων σε µικροθήκες µε σκοπό τη µαζική και αυτοµατοποιη-
µένη παραγωγή τους στην πρωτότυπη αυτοµατοποιηµένη µονάδα που ανα-
πτύχθηκε στα πλαίσια του προγράµµατος PRE-FOREST.

Υλικά και µέθοδοι

Σπόροι µαύρης πεύκης (Pinus nigra Arnold) προέλευσης Γρεβενών (έ-
τος συλλογής 2006) τοποθετήθηκαν το Μάρτιο του 2007 σε µικροθήκες
(QuickPot®, -Kubern GmbH, Ering, Γερµανία) τεσσάρων πυκνοτήτων:
3500/m2 (310 x 530 x 30 mm όγκου 3 cm3 /θήκη, 576 θήκες / τελάρο),
1820/m2 (310 x 530 x 40 mm, όγκου 9 cm3 /θήκη, 299 θήκες / τελάρο),
1460/m2 (310 x 530 x 37 mm,όγκου 13 cm3 /θήκη, 240 /θήκες / τελάρο) και
975/m2 (310 x 530 x 37 mm, όγκου 18 cm3 /θήκη, 160 θήκες /τελάρο) (Ει-
κόνα 1ii). Για την πλήρωση των µικροθηκών δύο τύποι υποστρώµατος χρη-
σιµοποιήθηκαν: τύρφη (Klassmann TS1, Klassmann-Deilmann GmbH,
Geeste, Γερµανία) και σταθεροποιηµένο µέσο (Preforma PP01, Jiffy Prod-
ucts International AS, Stange, Νορβηγία). Το πείραµα περιέλαβε πέντε επα-
ναλήψεις των 40 φυταρίων ανά πυκνότητα και υπόστρωµα. Μετά τη σπορά
οι δίσκοι τοποθετήθηκαν σε αυξητικούς θαλάµους 400 lt (KB8000FL, Ter-
maks AS, Bergen, Nορβηγία) για τέσσερις εβδοµάδες. Οι συνθήκες µέσα
στο θάλαµο ήταν οι εξής: φωτοπερίοδος 14h, φωτοσυνθετικά ενεργός ακτι-
νοβολία (PPFD) 250 µmol m-2 s-1, σχετική υγρασία (RH) 80±10% και
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20/15oC θερµοκρασία ηµέρας/νύχτας. Τα φυτά ποτίζονταν κάθε δεύτερη η-
µέρα.

Η φύτρωση και επιβίωση των φυταρίων µέσα στο θάλαµο καταγραφό-
ταν στο τέλος κάθε εβδοµάδας. Στο τέλος της τέταρτης εβδοµάδας καλλιέρ-
γειας µετρήθηκαν τα ακόλουθα µορφολογικά χαρακτηριστικά σε τυχαία ε-
πιλεγµένο δείγµα 15 φυταρίων ανά πυκνότητα και υπόστρωµα: µήκος ρίζας
και βλαστού, φυλλική επιφάνεια, ξηρό βάρος ρίζας και υπέργειου τµήµατος
και αναλογία ξηρού βάρους ρίζας - βλαστού.

Για την εκτίµηση της ζωτικότητας των φυταρίων, µετρήθηκε το δυνα-
µικό αύξησης ριζών (Root Growth Potential, RGP). Στο τέλος της τέταρτης
εβδοµάδας, 16 φυτάρια ανά χειρισµό επιλέχθηκαν τυχαία και µεταφυτεύτη-
καν σε µικροθήκες της αντίστοιχης πυκνότητας, τα οποία και τοποθετήθη-
καν σε ανοξείδωτα δοχεία (35x26x8 cm). Το υλικό πλήρωσης των δοχείων
αυτών αποτελούνταν από µίγµα ίσου όγκου τύρφης (Klassamann Base
Substrate 250I, Klassmann-Delmann GmbH, Geeste, Germany) και άµµου.
Τα δοχεία βυθίστηκαν µέσα σε νερό, σύµφωνα µε την τεχνική που περιγρά-
φεται από τον Mattsson (1986), ακολουθώντας ένα πλήρως τυχαιοποιηµένο
πειραµατικό σχέδιο. Το πείραµα διήρκησε 3 εβδοµάδες, η θερµοκρασία του
αέρα και του νερού ήταν 21 ± 2 °C, η σχετική υγρασία 40% ± 10% και η
φωτοπερίοδος 14 h µε ακτινοβολία (PPFD) του τεχνητού φωτισµού στο ε-
πίπεδο του φυτοκαλύµµατος ρυθµιζόµενη στα 300 µmol m-2s-1. Τα φυτάρια
ποτίζονταν κάθε δύο µέρες. Η περίσσεια νερού αποµακρύνονταν µία ώρα
µετά την εφαρµογή του ποτίσµατος µε τη χρήση ειδικής αντλίας. ∆εν χρη-
σιµοποιήθηκε λίπανση. Στο τέλος των τριών εβδοµάδων όλες οι ρίζες που
είχαν αναπτυχθεί εκτός των µικροθηκών συλλέχθηκαν και ξεπλύθηκαν για
την αποµάκρυνση υπολλειµµάτων υποστρώµατος. Το δυναµικό αύξησης
των ριζών υπολογίστηκε ως το ξηρό βάρος των νέων ριζών µετά από ξή-
ρανση τους σε κλίβανο στους 70 °C για 48 h (Brønnum, 2005).

Για τη στατιστική ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε η ανάλυ-
ση της διακύµανσης (univariate ANOVA, general linear model procedure)
µε τη χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc,
2006). Το κριτήριο πολλαπλού εύρους του Duncan χρησιµοποιήθηκε για
την εύρεση διαφορών µεταξύ των µέσων όρων.

Αποτελέσµατα

Επιβίωση αρτιφύτων µαύρης πεύκης
Η ανάλυση της διακύµανσης του αριθµού των αρτιφύτων που επιβίω-
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σαν στο τέλος της περιόδου αύξησης σε ελεγχόµενες συνθήκες (Πίνακας 1)
έδειξε ότι η επίδραση του υποστρώµατος ήταν στατιστικά σηµαντική στην
επιβίωση των φυτών. Αρτίφυτα που αυξήθηκαν σε τύρφη είχαν µικρότερη
επιβίωση (µ.ο=48,7%) από τα αντίστοιχα που αυξήθηκαν στο σταθεροποιη-
µένο µέσο (90,5%) [Σχήµα 1 (i), Εικόνα 1(i)]. Η πυκνότητα φύτευσης δεν
επηρέασε σηµαντικά την επιβίωση. Η αλληλεπίδραση µεταξύ υποστρώµα-
τος και πυκνότητας δεν ήταν στατιστικά σηµαντική.

Πίνακας Ι. Ανάλυση διακύµανσης αύξησης αρτιφύτων µαύρης πεύκης σε
σχέση µε το υπόστρωµα και την πυκνότητα.
Table Ι. Univariate statistical analysis for black pine growth traits in rela-
tion with substrate and density.

 F κριτήριο
 F criterion
Μεταβλητή
Variable

Υπόστρωµα
Substrate

Πυκνότητα
Density

Αλληλεπίδραση
Interaction

Επιβίωση/Survival (%) 63,15 *** 2,57 ns 0,958 ns

Μήκος ρίζας /Root length (cm) 14,11 *** 9,54 *** 0,69 ns

Μήκος βλαστού / Shoot length (cm) 5,86 * 3,1 * 0,41 ns

Αναλογία ρίζας-βλαστού/ Root-shoot ratio 15,93 *** 5,86 ** 0,607 ns

Ξηρό βάρος ρίζας/Root dry weight (mg) 1,74 ns 8,11 *** 0,62 ns

Ξηρό βάρος βλαστού/Shoot dry weight (mg) 20,96 *** 3,84 * 0,69 ns

Αναλογία ξηρού βάρους ρίζας-βλαστού
/Root-shoot dry weight ratio 12,04 ** 4,67 ** 1,47 ns

Φυλλική επιφάνεια/Leaf area (cm2) 15,28 *** 6,53 *** 0,78 ns

∆υναµικό αύξησης ριζών (RGP) (mg) 6,17 * 7,96 *** 0,51 ns

ns: µη σηµαντικό/non significant *: P<0,05, **: P<0,01, ***: P<0,001

Μήκος ρίζας – βλαστού
Τα φυτά που αναπτύχθηκαν σε τύρφη παρουσίασαν στατιστικώς σηµα-

ντικά µικρότερο µήκος ρίζας (µ.ο.=2,9 cm) και µεγαλύτερο µήκος βλαστού
(8,9 cm) από εκείνα στο σταθεροποιηµένο υπόστρωµα (3,8 cm για τη ρίζα
και 8,5 cm για το βλαστό), (Πίνακας 1, Σχήµα 1ii). Στατιστικά σηµαντικές
ήταν επίσης οι διαφορές στο µήκος ρίζας και βλαστού µεταξύ των πυκνοτή-
των των µικροθηκών. Σύµφωνα µε το κριτήριο πολλαπλού εύρους του
Duncan, το µέσο µήκος ρίζας και βλαστού ήταν στατιστικά µικρότερο στην
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µεγαλύτερη πυκνότητα (3500/m2) σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες τρεις, εν-
διάµεσες και µικρή (975-1820/m2), που δεν διέφεραν στατιστικώς σηµαντι-
κά µεταξύ τους.

Ξηρό βάρος ρίζας – βλαστού
Το ξηρό βάρος (βιοµάζα) της ρίζας δεν διέφερε σηµαντικά µεταξύ των

υποστρωµάτων. Η κατάσταση διαφοροποιήθηκε στην πυκνότητα των φυτο-
δοχείων, µε αυτή των 3500/m2 να έχει τη µικρότερη τιµή (µ.ο=1,4 mg) και
να διαφέρει σηµαντικά από τις υπόλοιπες τρεις (2,0 mg, 2,0 mg και 2,1 mg
για 1820, 1460 και 975/m2 αντίστοιχα).

Αντίθετα, το υπόστρωµα άσκησε σηµαντική επίδραση στο ξηρό βάρος
του βλαστού. Τα φυτά στην τύρφη είχαν µεγαλύτερο ξηρό βάρος κατά µέσο
όρο (µ.ο=15,9 mg) ενώ εκείνα του σταθεροποιηµένου µέσου υστερούσαν
κατά 2,2 mg (13,7 mg). Επίσης, τα φυτά που αναπτύχθηκαν στις µεγάλες
πυκνότητες (3500 και 1820/m2) υστερούσαν σε υπέργεια βιοµάζα (13,7 mg
και 14,5 mg) σε σχέση µε τις άλλες πυκνότητες (15,5 mg και 15,8 mg)
(Σχήµα 1ii), σχηµατίζοντας δυο οµοιογενείς οµάδες. Ο µεγαλύτερος αυξη-
τικός χώρος επέδρασε θετικά στη δηµιουργία µεγαλύτερης υπέργειας βιο-
µάζας.

Σχετικά µε την αναλογία ξηρού βάρους ρίζας-βλαστού, τα φυτά που
αναπτύχθηκαν σε τύρφη είχαν στατιστικώς σηµαντικά µικρότερη αναλο-
γία ξηρού βάρους ρίζας-βλαστού (µ.ο.=0,113) σε σχέση µε αυτά του
σταθεροποιηµένου µέσου (0,141). Όσον αφορά στην πυκνότητα των µι-
κροθηκών, όπως και στις προηγούµενες µεταβλητές, η µεγαλύτερη πυ-
κνότητα (3500/m2) και άρα ο µικρότερος αυξητικός χώρος παρουσίασε
τη µικρότερη αναλογία (0,101) λόγου ξηρού βάρους ρίζας-βλαστού,
σχηµατίζοντας ξεχωριστή οµάδα από τις άλλες τρεις πυκνότητες (0,138,
0,132 και 0,136).

Φυλλική επιφάνεια.
Το υπόστρωµα επέδρασε σηµαντικά στη φυλλική επιφάνεια των φυ-

ταρίων µε το σταθεροποιηµένο µέσο να αναπτύσσει φυτά µε µικρότερη
φυλλική επιφάνεια (µ.ο.=3,0 cm2) σε σχέση µε την τύρφη (3,3 cm2). Η
πυκνότητα των φυτοδοχείων είχε επίσης σηµαντική επίδραση στη φυλλι-
κή επιφάνεια µε τη µικρότερη τιµή (2,8 cm2) να καταγράφεται στη µεγα-
λύτερη πυκνότητα και να διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες τρεις πυκνότη-
τες.
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Σχήµα 1. (i) Eπιβίωση (%) και (ii) ξηρό βάρος ρίζας και βλαστού (mg) αρτι-
φύτων µαύρης πεύκης στο τέλος της περιόδου αύξησης σε ελεγχόµενες συνθή-
κες, σε δυο υποστρώµατα και σε µικροθήκες 4 πυκνοτήτων.
Figure 1. (i) Survival (%) and (ii) root and shoot dry weight (mg) of black
pine seedlings at the end of growth period in controlled conditions, in two
substrates and in mini-plugs of 4 densities.
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∆υναµικό αύξησης ριζών (RGP)
Τα φυτά που αναπτύχθηκαν σε τύρφη παρουσίασαν κατά το τέλος της

αύξησής τους σε ελεγχόµενες συνθήκες µικρότερο δυναµικό αύξησης ριζών
(RGP) (µ.ο.=7,2 mg) (Εικόνα 1i) σε σχέση µε αυτά που αναπτύχθηκαν σε
σταθεροποιηµένο υπόστρωµα (9,5 mg). Η επίδραση της πυκνότητας των
φυτοδοχείων ήταν στατιστικά σηµαντική και διαφοροποιηµένη σε σχέση µε
τις άλλες µεταβλητές, µε την πυκνότητα των 1820 φυτών/m2 να παρουσιά-
ζει τη µικρότερη τιµή (4,3 mg). Η µεγαλύτερη (3500/m2) και η µικρότερη
(975/m2) πυκνότητα επέδειξαν το µεγαλύτερο δυναµικό αύξησης των ριζών
(10,9 και 9,7 mg αντίστοιχα).

Συζήτηση

Η παραγωγή άριστης ποιότητας φυταρίων στα πρώτα στάδια της ανά-
πτυξής τους θεωρείται σηµαντική για την επιτυχία της µεταφύτευσης καθώς
δηµιουργούνται φυτάρια µε ισχυρό υπέργειο και υπόγειο τµήµα (Pelton,
2003). Τα αποτελέσµατα µας δείχνουν ότι διάστηµα προκαλλιέργειας 3 – 4
εβδοµάδων είναι ικανοποιητικό για την παραγωγή φυτευτικού υλικού µαύ-
ρης πεύκης. Το υλικό αυτό µπορεί στη συνέχεια να µεταφυτευτεί σε τελάρα
µεγαλυτέρων διαστάσεων και να παραµείνει στο φυτώριο για µία αυξητική
περίοδο πριν να µεταφυτευτεί στο πεδίο.

Τα φυτάρια της µαύρης πεύκης παρουσίασαν υψηλότερα ποσοστά επι-
βίωσης στο σταθεροποιηµένο υπόστρωµα σε σχέση µε την απλή τύρφη.
Φαίνεται ότι στο σταθεροποιηµένο µέσο, οι συνθήκες υγρασίας, τα θρεπτι-
κά στοιχεία και η συνοχή του µέσου παρέχουν στις ρίζες ευνοϊκότερες συν-
θήκες αύξησης. Το υπόστρωµα επίσης συγκρατεί το ριζικό σύστηµα ανε-
ξάρτητα από την ανάπτυξη του τελευταίου. Έτσι οι µικροβώλοι είναι εύκο-
λο να αποσπαστούν από τις µικροθήκες και να µεταφυτευτούν ακόµα και αν
δεν έχει αναπτυχθεί ικανοποιητικό ριζικό σύστηµα (Riley and Steinfeld,
2005). Οι φυσικές και χηµικές ιδιότητες του υποστρώµατος ανάπτυξης, δη-
λαδή η αγωγιµότητα, το πορώδες, η ικανότητα συγκράτησης νερού, η καλή
επαφή µε τις ρίζες ασκούν σηµαντική επίδραση στην ανάπτυξη του ριζικού
συστήµατος των φυταρίων κατά την διάρκεια καλλιέργειας τους στο φυτώ-
ριο. Μάλιστα σε µερικές περιπτώσεις η επίδραση τους αυτή µπορεί να δια-
τηρηθεί µέχρι και τα πρώτα στάδια µετά τη µεταφύτευση (Costa et al.
2004).

Αντίθετα, η πυκνότητα των µικροθηκών δεν επηρέασε στατιστικώς ση-
µαντικά την επιβίωση των αρτιφύτων. Επειδή η κάθε θήκη είναι ατοµικο-
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ποιηµένη, τα ριζικά συστήµατα δεν έρχονται σε επαφή και, συνεπώς, δεν υ-
πάρχει ανταγωνισµός µεταξύ των ριζών ως προς το διαθέσιµο νερό και τα
θρεπτικά στοιχεία. Προηγούµενες µελέτες έχουν δείξει ότι η επίδραση της
πυκνότητας φύτευσης εξαρτάται από τη διάρκεια της αυξητικής περιόδου
(Barnett and Brissette, 1986) και µάλιστα είναι πιο έντονη όταν χρησιµο-
ποιούνται µεγάλης διάρκειας καλλιεργητικές περίοδοι (Barnett, 1980). Συ-
νεπώς, η ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος στη διάρκεια των 4 εβδοµάδων
δεν περιορίζεται από το µέγεθος της θήκης που χρησιµοποιήθηκε.

Τα µήκη των ριζών των φυτών που αναπτύχθηκαν στην τύρφη ήταν µι-
κρότερα σε σχέση µε αυτά του σταθεροποιηµένου µέσου. Ανάλογη ήταν
και η συµπεριφορά των φυτών στο δυναµικό αύξησης των ριζών (RGP), το
οποίο είναι ένας δείκτης που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην πρόβλεψη της
επιτυχίας επιβίωσης µετά τη µεταφύτευση. Το σταθεροποιηµένο υπόστρω-
µα είχε καλύτερη µέση επίδοση σε ξηρό βάρος ριζών (9,52 mg) σε σχέση µε
την τύρφη (7,12 mg). Φαίνεται λοιπόν ότι το σταθεροποιηµένο µέσο ευνοεί
την ανάπτυξη περισσοτέρων νέων ριζών. Οι διαφορές µεταξύ των δύο υπο-
στρωµάτων είναι πιθανόν να οφείλονται στις διαφορετικές ιδιότητες τους
π.χ. pH, πορώδες, αερισµός, υδατοϊκανότητα, επαφή µε το ριζικό σύστηµα,
ηλεκτρική αγωγιµότητα. Όσον αφορά στο pH η τύρφη έχει κατά µ.ο pH =
6,0 ενώ το σταθεροποιηµένο µέσο pH=4,0. Επίσης, τα δυο υποστρώµατα
διαφέρουν ως προς την ηλεκτρική αγωγιµότητα, µε την τύρφη να εµφανίζει
υψηλότερες τιµές (0,7 mS) σε σχέση µε το σταθεροποιηµένο µέσο (0,2 mS).
Η µικρότερη αγωγιµότητα του σταθεροποιηµένου υλικού αποτελεί ένδειξη
της µικρότερης περιεκτικότητάς του σε θρεπτικά στοιχεία (Jacobs and
Timmer, 2005). Όταν τα φυτά αναπτύσσονται σε υποστρώµατα φτωχά σε
θρεπτικές ουσίες τείνουν να αναπτύσσουν το ριζικό τους σύστηµα προς τα
βαθύτερα εδαφικά στρώµατα. Στην περίπτωση του σταθεροποιηµένου µέ-
σου η επένδυση των φυταρίων στο υπόγειο τµήµα τους γίνεται εις βάρος
του υπέργειου τµήµατος. Πράγµατι, το µήκος του βλαστού, η φυλλική επι-
φάνεια και το ξηρό βάρος του βλαστού είναι υψηλότερα όταν τα φυτά ανα-
πτύσσονται σε τύρφη. Το δασοπονικό είδος και το µέγεθος του σπόρου, η
καλύτερη επαφή του σταθεροποιηµένου υποστρώµατος µε τις ρίζες των φυ-
ταρίων µαζί µε τους παράγοντες που αναφέρθηκαν πιο πάνω επηρεάζουν
συνολικά την αύξηση ριζών και βλαστού. Ο σπόρος µε τις αποθησαυριστι-
κές του ουσίες στις κοτυληδόνες ή στο µεγαγαµετόφυτο παρέχει τα πρώτα
θρεπτικά στοιχεία στο νεαρό φυτό ανεξάρτητα από το υπόστρωµα µέχρις ό-
του το φυτό αναπτύξει τα πρώτα πράσινα φύλλα ή βελόνες ώστε να είναι ι-
κανό να φωτοσυνθέσει και να τραφεί µόνο του. Από το σηµείο αυτό και µε-
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τά η θρέψη των φυτών εξαρτάται από το υπόστρωµα (Margolis and Brand,
1990).

Εικόνα 1. (i) ∆υναµικό αύξησης ριζών φυταρίων µαύρης πεύκης που αυξή-
θηκαν σε τύρφη και σε µικροδοχεία πυκνότητας 975/m2, (ii) Παραγωγή φυτα-
ρίων µαύρης πεύκης σε µικροδοχεία µε σταθεροποιηµένο υπόστρωµα στις 4
διαφορετικές πυκνότητες.
Picture 1. (i) Root Growth Potential of black pine seedlings grown in peat
and in a density of 975/m.2 (ii) Production of black pine seedlings in stabi-
lized medium and mini-plugs of the four different densities.

Φυτά που καλλιεργήθηκαν σε τύρφη επέδειξαν στατιστικά µικρότερη
αναλογία ρίζας - βλαστού σε σχέση µε αυτά του σταθεροποιηµένου υπο-
στρώµατος. Η στατιστικά σηµαντική διαφορά εµφανίστηκε και στην ανα-
λογία του ξηρού βάρους ρίζας–βλαστού. Το συνεκτικότερο σταθεροποιηµέ-
νο µέσο έδωσε φυτά µε περισσότερη υπόγεια βιοµάζα (0,14) σε σχέση µε
την τύρφη (0,11) καθιστώντας το υλικό κατάλληλο για παραγωγή µεγάλων
ποσοτήτων και καλής ποιότητας φυταρίων.

Το µέγεθος των µικροθηκών επέδρασε αντιστρόφως ανάλογα στο σύ-
νολο των µεταβλητών που µελετήθηκαν. Το µικρότερο µήκος ρίζας-
βλαστού, αλλά και το µικρότερο ξηρό βάρος ρίζας και βλαστού παρατηρή-
θηκε στην µεγαλύτερη πυκνότητα των 3500 φυτών/m2 µε το µικρότερο ό-
γκο εδαφικού υποστρώµατος (3 cm3). Οι διαφορές που παρατηρήθηκαν θα
πρέπει να αποδοθούν στη διαφορά του όγκου του εδαφικού υποστρώµατος.

Προς διερεύνηση παραµένει γιατί το δυναµικό αύξησης των ριζών
εµφάνισε τις υψηλότερες τιµές τόσο στη χαµηλότερη όσο και στην
υψηλότερη πυκνότητα. Το δυναµικό αύξησης των ριζών (RGP) θεωρείται

i
ii
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σηµαντικός φυσιολογικός δείκτης της βιωσιµότητας των φυταρίων και
χρησιµοποιείται ευρέως για τον έλεγχο της ικανότητας δηµιουργίας και
επιµήκυνσης του ριζικού συστήµατος του φυτευτικού υλικού µετά τη
µεταφύτευση (Simpson and Ritchie, 1996). Με το δυναµικό αύξησης των
ριζών (RGP) συνεκτιµούνται δύο χαρακτηριστικά της κατάστασης ενός
φυταρίου: η φυσιολογική του κατάσταση και το µέγεθος του ριζικού του
συστήµατος (McKay and Mason, 1991). Παρά το γεγονός ότι στη
µεγαλύτερη πυκνότητα το µήκος και το ξηρό βάρος των ριζών ήταν
χαµηλό, στο τέλος της περιόδου καλλιέργειας, όταν τα φυτά αυτά
µεταφυτεύτηκαν εµφάνισαν υψηλές τιµές RGP. Το εύρηµα αυτό ενισχύει
ακόµη περισσότερο την άποψη ότι η πυκνότητα δεν αποτελεί σηµαντικό
παράγοντα επίδρασης στα µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυταρίων σε
αυτό το στάδιο ανάπτυξης. Φαίνεται ότι το µικρό µέγεθος (13 x 13 mm) και
βάθος (30 mm) των θηκών της πυκνότητας 3500/m2 ευνοούν την ανάπτυξη
νέων ριζών, καθώς οι υπάρχουσες ρίζες φτάνουν γρηγορότερα στα
τοιχώµατα και το κάτω µέρος των µικροθηκών, όπου και σταµατούν την
ανάπτυξή τους, µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό πλευρικών ριζών στο
ανώτερο µέρος του βώλου (Ortega et al. 2006).

Συµπεράσµατα

Η παρούσα έρευνα έδειξε ότι είναι δυνατή η παραγωγή προκαλλιερ-
γούµενου φυτευτικού υλικού µαύρης πεύκης καλής ποιότητας µε τη χρήση
µικροθηκών (mini-plugs). Για την προκαλλιέργεια των φυταρίων απαιτείται
ελάχιστο χρονικό διάστηµα τριών έως τεσσάρων εβδοµάδων σε ελεγχόµε-
νες συνθήκες (φωτοπερίοδος 14h, 20/15°C θερµοκρασία ηµέρας/νύχτας,
80% σχετική υγρασία, ένταση ακτινοβολίας 250 µmol m-2 s-1). Η χρήση
σταθεροποιηµένου υποστρώµατος συνιστάται. Η προτεινόµενη πυκνότητα
φύτευσης σε mini-plugs για την παραγωγή φυταρίων µαύρης πεύκης θα
πρέπει να είναι µικρότερη των 2000 φυταρίων ανά τετραγωνικό µέτρο. Αυ-
τό έχει ως αποτέλεσµα µεγαλύτερο αριθµό φυταρίων, χαµηλότερο κόστος
παραγωγής και υψηλής ποιότητας φυτευτικό υλικό µετά το πέρας της πε-
ριόδου αύξησης.
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Production of black pine (Pinus nigra Arnold) seedlings in
small containers (mini - plugs)

G. Spyroglou, P. Kostopoulou, O. Dini-Papanastasi and K. Radoglou

Summary
Failure of reforestation attempts in Greece may be attributed to the low quality of
planting stock. The quality of seedlings is the principal factor that can be ma-
nipulated to affect field performance. Pinus nigra is one of several native species
that has been promoted by the Greek Forest Service for reforestation, as the spe-
cies is able to survive and grow in a variety of environments. In Europe nursery
production of forest species has been significantly improved within the last years
because of the improved planting stock, large nursery units and standardized and
sophisticated line production. The concept of the PREFOREST project was the
automation of forest planting material production under controlled conditions
and the contribution to a new environmentally friendly and economic European
technology on the production of forest planting stock. Aim of this study was to:
1) evaluate the possibility of black pine seedlings production in mini-plug con-
tainers, 2) study the effects of four different mini-plug densities and two growing
media on black pine planting stock. Seeds of black pine, Grevena provenance
(collection year 2006) were used to grow plants in mini-plugs in four densities:
3500/m2 (volume 3 cm3), 1820/m2 (9 cm3), 1460/m2 (13 cm3) και 975/m2 (18
cm3). For the mini plugs filling two substrates were used: peat and stabilized me-
dium. Overall our results indicate that it is possible to produce significantly high
quality of planting stock by sowing Pinus nigra in mini plugs. For the cultivation
of black pine seedlings in mini-plugs under controlled conditions (14h photo-
period, 20/15°C day/night temperature, 80±10 % relative humidity and 250 µmol
m-2 s-1 photosynthetic photon flux density) a period of four weeks is needed.
Seedlings in stabilized substrate survived better than those in peat. The overall
performance of seedlings grown in stabilized substrate was better in all morpho-
logical and physiological variables measured. As far as the effect of density is
concerned, it was reversely proportional to the measured variables. Production of
black pine planting material is feasible using mini-plugs filled with stabilized
growing medium in a density of less than 2000 plants per square meter.
Keywords: Survival, seedlings’ morphology, peat, stabilized medium, mini-plug
density.
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Περίληψη
Σε σπόρους των ειδών Albizia julibrissin και Robinia pseudoacacia εφαρµόστη-
καν προµεταχειρίσεις µε θειικό οξύ και βραστό νερό µε σκοπό τη βελτίωση της
φυτρωτικής τους ικανότητας. Η αναστολή της φύτρωσης των παραπάνω ειδών,
όπως και στα περισσότερα ξυλώδη είδη της οικογένειας Fabaceae, οφείλεται στο
αδιαπέραστο περίβληµα του σπόρου από το νερό και το οξυγόνο. Συγκεκριµένα,
οι σπόροι των δύο ψυχανθών ειδών εµβαπτίστηκαν σε διάλυµα πυκνού θειικού
οξέος για διάφορους χρόνους (20, 40 και 60 λεπτά της ώρας) και ο άλλος χειρι-
σµός ήταν η τοποθέτηση των σπόρων σε βραστό νερό που βαθµιαία κρύωσε για
8 ώρες. Οι χειρισµοί βελτίωσαν το ποσοστό των φυτρωµένων σπόρων καθώς και
τον µέσο χρόνο φύτρωσης και στα δύο είδη. Η εµβάπτιση των σπόρων της Al-
bizia julibrissin στο θειικό οξύ για 40 λεπτά έδωσε το υψηλότερο ποσοστό των
φυτρωµένων σπόρων (97,5%) µε σηµαντική διαφορά σε σχέση µε τους άλλους
χειρισµούς. Επίσης, όλοι οι χειρισµοί µε το θειικό οξύ έδωσαν υψηλότερα ποσο-
στά σε σχέση µε το χειρισµό µε βραστό νερό και τον µάρτυρα. Οι µικρότεροι
µέσοι χρόνοι φύτρωσης των σπόρων (4,10 και 4,03 ηµέρες) παρατηρήθηκαν
στους χειρισµούς εµβάπτισης στο θειικό οξύ για 40 και 60 λεπτά. Οι σπόροι της
Robinia pseudaocacia που εµβαπτίστηκαν στο θειικό οξύ για 60 λεπτά είχαν
σηµαντικά υψηλότερο ποσοστό φυτρωµένων σπόρων (77,5%) και µικρότερο
µέσο χρόνο φύτρωσης (5,27 ηµέρες) σε σχέση µε τους άλλους δύο χρόνους εµ-
βάπτισης και τον µάρτυρα. Ο χειρισµός µε το βραστό νερό έδωσε ικανοποιητικό
ποσοστό φυτρωµένων σπόρων (70,00%) και µέσο χρόνο φύτρωσης (5,85 ηµέ-
ρες) που δεν διέφεραν στατιστικά σηµαντικά µε τις αντίστοιχες τιµές των χειρι-
σµών εµβάπτισης για 40 και 60 λεπτά στο θειικό οξύ.
Λέξεις κλειδιά: Albizia julibrissin, Robinia pseudoacacia, λήθαργος σπόρου,
φυτρωτικότητα, µέσος χρόνος φύτρωσης, χειρισµός µε θειικό οξύ και βραστό
νερό.
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Εισαγωγή

Η Albizia julibrissin Durazz. και η Robinia pseudoacacia L. της οικο-
γένειας των Fabaceae είναι από τα δασοπονικά είδη που εισήχθησαν στη
χώρα µας. Το πρώτο είναι γνωστό για την καλλωπιστική του αξία και το
άλλο για την ικανότητά του να ευδοκιµεί σε υποβαθµισµένα εδάφη.

Το γένος Albizia περιλαµβάνει περίπου 100–150 είδη, κυρίως δέντρα
και όρθιους θάµνους των τροπικών και υποτροπικών περιοχών. Ένα είδος
του γένους Albizia που καλλιεργείται ευρέως ως καλλωπιστικό σε πάρκα
και σε δενδροστοιχίες είναι η Albizia julibrissin. Είναι είδος αυτοφυές της
Κίνας και πιθανόν της Ιαπωνίας (Αραµπαντζής, 2001). Πρόκειται για φυλ-
λοβόλο δέντρο µε ύψος µέχρι 15m που µπορεί να αναπτυχθεί ακόµη και σε
πολύ φτωχά και ξηρά εδάφη.

Το γένος Robinia περιλαµβάνει 20 είδη της Β. Αµερικής και Μεξικού.
Ένα από αυτά που καλλιεργείται για πολλές χρήσεις εδώ και πάρα πολλά
χρόνια στην Ελλάδα είναι η Robinia pseudoacacia (Αθανασιάδης, 1985).
Πρόκειται για ένα ταχυαυξές και ολιγαρκές είδος που µπορεί και αναπτύσ-
σεται σε φτωχά εδάφη (Ντίνη – Παπαναστάση, 1996). Ως ψυχανθές έχει την
ιδιότητα οι ρίζες του να δηµιουργούν συµβιώσεις µε αζωτοδεσµευτικά βα-
κτήρια και να εµπλουτίζουν το έδαφος µε αζωτούχες ενώσεις. Η ικανότητα
να ευδοκιµεί και να αναπαράγεται σε δυσµενή περιβάλλοντα κάνει το είδος
αυτό κατάλληλο για την αποκατάσταση διαταραγµένων εδαφών και για τη
στερέωση και προστασία επικλινών εδαφών. Επίσης, έχει χρησιµοποιηθεί
σε µεγάλο βαθµό και για τη δάσωση γεωργικών εκτάσεων (Κανονισµός
2080/92 της ΕΟΚ).

Σε πολλά δασικά είδη η φύτρωση των σπόρων τους επιτυγχάνεται χω-
ρίς καµία προµεταχείριση αρκεί να βρεθούν οι σπόροι κάτω από κατάλλη-
λες συνθήκες υγρασίας, θερµοκρασίας, φωτός και σύνθεσης αερίων (Ντά-
φης 1986, Τάκος και Μέρου 1995). Σπόροι, όµως άλλων ειδών δε φυτρώ-
νουν ακόµη και αν βρεθούν κάτω από άριστες συνθήκες φύτρωσης. Οι
σπόροι αυτοί βρίσκονται σε λήθαργο. Οι σπόροι και των δύο προαναφερθέ-
ντων ειδών, όπως και σε πολλά άλλα ξυλώδη ψυχανθή είδη, έχουν πολύ
σκληρό περίβληµα. Παράγοντας που κάνει εύκολη τη διατήρησή τους για
πολλά χρόνια, αλλά και συγχρόνως δυσκολεύει τη φύτρωσή τους (λήθαργος
περιβλήµατος). Στη βιβλιογραφία υπάρχουν πολλές αναφορές για το λή-
θαργο των σπόρων σε είδη της οικογένειας των ψυχανθών (Taylorson and
Hendricks 1977, Hartmann et al. 1990, Tarrega et al. 1992, Masamba 1994,
Demel 1996, Baskin and Baskin 1998, Sacheti and Al-Rawahy 1998,
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Orozco-Almanza et al. 2003, Πιπινής κ.α. 2003, Fenner and Thompson
2005).

Η αναστολή της φύτρωσης σε σπόρους µε σκληρό περίβληµα είναι α-
ποτέλεσµα: (1) της µηχανικής αντίστασης – το σκληρό περίβληµα εµποδίζει
την αύξηση του εµβρύου και την έξοδο του ριζιδίου, (2) του αδιαπέραστου
στην υγρασία περιβλήµατος και (3) του αδιαπέραστου στο οξυγόνο περι-
βλήµατος (Τάκος και Μέρου 1995, Morris et al. 2000). Στη φύση το σκληρό
περίβληµα των σπόρων γίνεται διαπερατό κάτω από την επίδραση διαφό-
ρων παραγόντων όπως: της εποχιακής εναλλαγής της θερµοκρασίας (Baskin
2003, Van Assche et al. 2003), της έκθεσης των σπόρων σε φωτιά (Sabiiti
and Wein 1987, Hanley and Fenner 1998), των µικροοργανισµών του εδά-
φους (Gogue and Emino 1979, Hartmann et al. 1990) ή αν φαγωθούν και
περάσουν από το στοµάχι των ζώων (Russi et al. 1992, Miller 1995, Baskin
and Baskin 1998, Traveset et al. 2001). Εποµένως, για να επιτύχουµε µία
γρήγορη, οµοιόµορφη και υψηλή φυτρωτικότητα απαιτείται µία προµετα-
χείριση των σπόρων πριν τη σπορά. Στη δασοκοµική πράξη το «µαλάκωµα»
του σκληρού περιβλήµατος επιτυγχάνεται: (1) µε µηχανική απόξεση του
περιβλήµατος (Ibanez and Passera 1997, Baes et al. 2002, Orozco-Almanza
et al. 2003), (2) µε εµβάπτιση των σπόρων σε πυκνό θειϊκό οξύ (Liu et al.
1981, Πιπινής κ.α. 2003, Demel 1996, Fu et al. 1996, Sacheti and Al-
Rawahy 1998, Pandita et al. 1999), (3) µε τοποθέτηση των σπόρων σε ζεστό
νερό (Msanga and Maghembe 1986, Lopez and Aviles 1988) και (4) µε έκ-
θεση των σπόρων σε υψηλές θερµοκρασίες (Martin et al. 1975, Bonner et
al. 1994).

Λόγω της οικολογικής αξίας των συγκεκριµένων ειδών και του µεγά-
λου εµπορικού ενδιαφέροντος από τους φυτωριούχους της χώρας µας στην
παρούσα εργασία ερευνήθηκαν χειρισµοί που εφαρµόζονται για τη διακοπή
του ληθάργου του περιβλήµατος µε σκοπό τη γρήγορη και υψηλή φυτρωτι-
κότητα των σπόρων.

Υλικά – Μέθοδοι

Οι σπόροι και των δυο ειδών συλλέχθηκαν από δέντρα που φύονται σε
δεντροστοιχίες και πάρκα της Θεσσαλονίκης. Οι καρποί της Robinia pseu-
doacacia συλλέχθηκαν τον Σεπτέµβριο και της Albizia julibrissin τον Ο-
κτώβριο του 2007. Οι σπόροι και των δύο ειδών που συλλέχθηκαν ήταν σε
κατάσταση πλήρους ωριµότητας. Αµέσως µετά τη συλλογή ακολούθησε
φυσική ξήρανση των καρπών σε σκιερό και καλά αεριζόµενο χώρο. Έπειτα,
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µε επανειληµµένο τρίψιµο, κοσκίνισµα και λίχνισµα έγινε ο διαχωρισµός
των σπόρων από τα υπόλοιπα µέρη του καρπού. Στη συνέχεια οι σπόροι και
για τα δύο είδη βυθίστηκαν στο νερό και αυτοί που επέπλεαν αποµακρύν-
θηκαν (κούφιοι σπόροι). Θα πρέπει να αναφερθεί πως αρκετοί σπόροι της
Robinia pseudoacacia αποµακρύνθηκαν µε το νερό διότι ήταν προσβεβλη-
µένοι από έντοµα και επέπλεαν. Τελικά, οι σπόροι απλώθηκαν να στεγνώ-
σουν σε θερµοκρασία δωµατίου και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε γυάλι-
να δοχεία εντός ψυγείου στους 2 µε 4οC µέχρι να χρησιµοποιηθούν.

Προµεταχείριση σπόρων
Στους σπόρους και των δύο ειδών εφαρµόστηκαν οι παρακάτω χειρι-

σµοί:
• Εµβάπτιση των σπόρων σε πυκνό θειϊκό οξύ (συγκέντρωσης 95-97%)

για 20, 40 και 60 λεπτά.
• Τοποθέτηση των σπόρων σε βραστό νερό. Στο σηµείο βρασµού το νερό

αποµακρύνθηκε από τη θερµαντική εστία και αµέσως έγινε εµβάπτιση
των σπόρων οι οποίοι παρέµειναν στο νερό έως αυτό να κρυώσει (8 ώ-
ρες). Ο όγκος του νερού που χρησιµοποιήθηκε ήταν περίπου τριπλά-
σιος του όγκου των σπόρων.

• Τοποθέτηση των σπόρων σε τρεχούµενο νερό για 24 ώρες (µάρτυρας).

Τεστ φυτρωτικότητας
Τα πειράµατα φύτρωσης πραγµατοποιήθηκαν την άνοιξη του 2008 σε

θάλαµο µε ελεγχόµενες συνθήκες θερµοκρασίας και φωτισµού του εργα-
στηρίου ∆ασοκοµίας της Σχολής ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος
του Α.Π.Θ.. Επειδή τα περισσότερα είδη φυτρώνουν κάτω από εναλλασσό-
µενες συνθήκες ο θάλαµος ρυθµίστηκε στους 25oC για 8 ώρες σε φως και
στους 20oC για 16 ώρες στο σκοτάδι (Baskin and Baskin 1998, Demel 1998,
Tigabu and Oden 2001, Merou et al. 2002). Σε κάθε είδος και για κάθε χει-
ρισµό είχαµε 4 επαναλήψεις των 30 σπόρων (Bonner et al. 1994). Σε όλα τα
πειράµατα εφαρµόστηκε το πλήρως τυχαιοποιηµένο σχέδιο. Οι σπόροι το-
ποθετήθηκαν οµοιόµορφα πάνω σε άµµο, µέσα σε πλαστικά τριβλία (petri)
των 9cm. Η άµµος που χρησιµοποιήθηκε ως υπόστρωµα είχε αποστειρωθεί
στους 105oC για 24 ώρες. Πότισµα µε απιονισµένο νερό γινόταν σε τακτά
χρονικά διαστήµατα, έτσι ώστε η άµµος να διατηρείται πάντα υγρή. Η µέ-
τρηση των φυτρωµένων σπόρων γινόταν και για τα δύο είδη κάθε 4 ηµέρες.
Ως κριτήριο για τη φύτρωση χρησιµοποιήθηκε η έξοδος του ριζιδίου, µή-
κους 2 mm, σύµφωνα µε τους κανόνες του I.S.T.A. (1999). Για κάθε επα-
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νάληψη ανά χειρισµό υπολογίστηκε το ποσοστό των φυτρωµένων σπόρων.
Η διάρκεια του ελέγχου της φυτρωτικότητας ήταν 32 ηµέρες.

Για την εκτίµηση του ρυθµού-ταχύτητας φύτρωσης των σπόρων των
δύο ειδών, για κάθε χειρισµό υπολογίστηκε ο µέσος χρόνος φύτρωσης των
σπόρων (mean germination time, MGT). Ο µέσος χρόνος φύτρωσης των
σπόρων (MGT) υπολογίστηκε για κάθε επανάληψη ανά χειρισµό σύµφωνα
µε τον τύπο (Ellis and Roberts 1981, Hartmann et al. 1990):

MGT = Σ(Dn)/Σn

όπου n: ο αριθµός των σπόρων που φύτρωσαν την ηµέρα D και
  D: ο αριθµός των ηµερών από την έναρξη του πειράµατος.

Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων
Η στατιστική ανάλυση έγινε µε τη χρήση του στατιστικού προγράµµα-

τος SPSS ver. 11.5. Για κάθε χειρισµό υπολογίσθηκε το ποσοστό των φυ-
τρωµένων σπόρων καθώς και ο µέσος χρόνος φύτρωσης ως οι µέσοι όροι
από τις αντίστοιχες τιµές των 4 επαναλήψεων. Τα ποσοστά των φυτρωµέ-
νων σπόρων πριν τη στατιστική ανάλυση υπέστησαν γωνιακή µετατροπή
(Snedecor and Cochran, 1988). Ο έλεγχος για τη διαπίστωση στατιστικά
σηµαντικών διαφορών µεταξύ των χειρισµών σε κάθε είδος έγινε µε την α-
νάλυση της διακύµανσης (ANOVA) (Snedecor and Cochran 1988, Μάτης
1989). Η σύγκριση των µέσων όρων όπου υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές
διαφορές έγινε µε τον έλεγχο του πολλαπλού εύρους του Duncan (Μάτης,
1989). Το επίπεδο σηµαντικότητας που χρησιµοποιήθηκε ήταν a = 0,05.

Αποτελέσµατα

Albizia julibrissin
Στον πίνακα Ι παρουσιάζονται τα ποσοστά των φυτρωµένων σπόρων

καθώς και ο µέσος χρόνος φύτρωσης των σπόρων της Albizia julibrissin για
τον κάθε χειρισµό.

Από τα στοιχεία του πίνακα Ι παρατηρούµε πως οι σπόροι που εµβα-
πτίστηκαν στο H2SO4 για 40 λεπτά παρουσίασαν το µεγαλύτερο ποσοστό
φύτρωσης ίσο µε 97,5% (α=0,05). Με την αύξηση του χρόνου εµβάπτισης
στο οξύ (60 λεπτά) το ποσοστό µειώθηκε σε 92,5% και δεν παρουσιάζει
στατιστικά καµία σηµαντική διαφορά µε το ποσοστό που επιτεύχθηκε µε τα
20 λεπτά εµβάπτισης (91,67%). Ο χειρισµός των σπόρων µε το βραστό νερό
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έδωσε ένα ποσοστό ίσο µε 80,00%. Τέλος, το µικρότερο ποσοστό φυτρωµέ-
νων σπόρων ίσο µε 30,83% έδωσε ο µάρτυρας (α=0,05).

Πίνακας Ι. Ποσοστό φυτρωµένων και µέσος χρόνος φύτρωσης των σπόρων
της Albizia julibrissin  για κάθε χειρισµό.
Table Ι. Germination percentage and mean germination time of Albizia ju-
librissin seeds in each treatment.

Χειρισµοί
Ποσοστό φυτρωµένων σπό-

ρων1

(Μ.Ο. % ± Τ.Α.)

Μέσος χρόνος φύτρωσης1

(Μ.Ο. ηµέρες ± Τ.Α.)

20 min H2SO4 91,67b ± 4,30 5,05b ± 0,55

40 min H2SO4 97,50a ± 3,19 4,10a ± 0,13

60 min H2SO4 92,50b ± 4,19 4,03a ± 0,07

Βραστό νερό 80,00c ± 4,71 7,87c ± 0,90

Μάρτυρας 30,83d ± 4,19 9,80d ± 0,85
Μέσοι όροι στην ίδια στήλη που ακολουθούνται µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατι-
στικά σηµαντικά (α=0,05).
1 Μέσος όρος των 4 επαναλήψεων
Means in similar column are statistically different at α=0,05, when they have no common
letter.
1 Average of the 4 replications.

Με την αύξηση του χρόνου εµβάπτισης στο H2SO4 παρατηρήθηκε µία
µείωση του µέσου χρόνου φύτρωσης των σπόρων. Οι σπόροι που εµβαπτί-
στηκαν για 40 και 60 λεπτά παρουσίασαν τους µικρότερους µέσους χρόνους
φύτρωσης που ανέρχονται σε 4,1 και 4,03 ηµέρες αντίστοιχα (α=0,05).
Στους σπόρους που εµβαπτίστηκαν στο H2SO4 για 20 λεπτά ο µέσος χρόνος
φύτρωσης ήταν 5,05 και στους σπόρους που τοποθετήθηκαν στο βραστό
νερό ήταν 7,87 ηµέρες. Τέλος, οι σπόροι του µάρτυρα έδωσαν το µεγαλύτε-
ρο µέσο χρόνο φύτρωσης ίσο µε 9,8 ηµέρες (α=0,05).

Robinia pseudoacacia
Στον πίνακα ΙΙ παρουσιάζονται τα ποσοστά των φυτρωµένων σπόρων

καθώς και ο µέσος χρόνος φύτρωσης των σπόρων της Robinia pseudoaca-
cia για τον κάθε χειρισµό.

Από τα στοιχεία του πίνακα ΙΙ παρατηρούµε ότι µε την αύξηση του
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χρόνου εµβάπτισης στο H2SO4 είχαµε και αύξηση του ποσοστού των φυ-
τρωµένων σπόρων. Οι σπόροι που εµβαπτίστηκαν στο H2SO4 για 60 λεπτά
παρουσίασαν το µεγαλύτερο ποσοστό φύτρωσης (77,5%) σε σχέση µε τους
σπόρους που εµβαπτίστηκαν για 20 και 40 λεπτά (55,83 και 67,5% αντί-
στοιχα) (α=0,05). Ο χειρισµός µε το βραστό νερό έδωσε ένα ποσοστό ίσο
µε 70% το οποίο δε διαφέρει στατιστικά σηµαντικά µε τα αντίστοιχα των
χειρισµών εµβάπτισης στο H2SO4 για 40 και 60 λεπτά. Τέλος, ο µάρτυρας
έδωσε το µικρότερο ποσοστό φυτρωµένων σπόρων ίσο µε 41,67% (α=0,05).

Πίνακας ΙΙ. Ποσοστό φυτρωµένων και µέσος χρόνος φύτρωσης των σπόρων
της Robinia pseudoacacia για κάθε χειρισµό.
Table ΙΙ. Germination percentage and mean germination time of Robinia
pseudoacacia seeds in each treatment.

Χειρισµοί
Ποσοστό φυτρωµένων σπό-

ρων1

(Μ.Ο. % ± Τ.Α.)

Μέσος χρόνος φύτρωσης1

(Μ.Ο. ηµέρες ± Τ.Α.)

20 min H2SO4 55,83c ± 4,19 6,72c ± 0,57

40 min H2SO4 67,50b ± 5,69 6,58bc ± 0,43

60 min H2SO4 77,50a ± 5,00 5,27a ± 0,55

Βραστό νερό 70,00ab ± 5,44 5,85ab ± 0,24

Μάρτυρας 41,67d ± 6,38 7,38c ± 0,66
Μέσοι όροι στην ίδια στήλη που ακολουθούνται µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατι-
στικά σηµαντικά (α=0,05).
1 Μέσος όρος των 4 επαναλήψεων
Means in similar column are statistically different at α=0,05, when they have no common
letter.
1 Average of the 4 replications.

Με την αύξηση του χρόνου εµβάπτισης στο H2SO4 παρατηρήθηκε µία
µείωση του µέσου χρόνου φύτρωσης των σπόρων. Οι σπόροι που εµβαπτί-
στηκαν για 60 λεπτά στο H2SO4 παρουσίασαν τον µικρότερο µέσο χρόνο
φύτρωσης ίσο µε 5,27 ηµέρες σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες τιµές των άλ-
λων δύο χρόνων εµβάπτισης (α=0,05). Ο µέσος χρόνος φύτρωσης των σπό-
ρων που προµεταχειρίστηκαν µε βραστό νερό (5,85 ηµέρες) δεν διαφέρει
στατιστικά σηµαντικά µε τους µέσους χρόνους φύτρωσης που παρατηρήθη-
καν στους σπόρους που εµβαπτίστηκαν στο H2SO4 για 40 και 60 λεπτά
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(6,58 και 5,27 ηµέρες αντίστοιχα). Οι σπόροι του µάρτυρα έδωσαν ένα µέ-
σο χρόνο φύτρωσης ίσο µε 7,38 ηµέρες που δεν διαφέρει στατιστικά σηµα-
ντικά µε τις τιµές που παρατηρήθηκαν στους σπόρους που εµβαπτίστηκαν
στο H2SO4 για 20 και 40 λεπτά (6,72 και 6,58 ηµέρες αντίστοιχα).

Συζήτηση – Συµπεράσµατα

Από τα παραπάνω αποτελέσµατα γίνεται κατανοητό πως η αναστολή
της φύτρωσης των σπόρων των Albizia julibrissin και Robinia pseudoacacia
είναι αποτέλεσµα του σκληρού και αδιαπέραστου περιβλήµατος. Οι προµε-
ταχειρίσεις των σπόρων µε το πυκνό θειικό οξύ ή το βραστό νερό, που οδή-
γησαν στο µαλάκωµα του περιβλήµατος είχαν ως αποτέλεσµα να επιτύχου-
µε µία ταχύτερη και σε µεγαλύτερο ποσοστό φύτρωση των σπόρων σε σχέ-
ση µε τον µάρτυρα. Βελτίωση της φυτρωτικής ικανότητας σπόρων για πολ-
λά είδη της οικογένειας των ψυχανθών µε διάφορους χειρισµούς έχει ανα-
φερθεί από πολλούς συγγραφείς. Ο Demel (1996) αναφέρει πως προµετα-
χείριση µε θειικό οξύ ή µε βραστό νερό ή µηχανική απόξεση βελτίωσε τη
φυτρωτικότητα των σπόρων σε είκοσι ψυχανθή είδη. Ο Masamba (1994) α-
ναφέρει πως η προµεταχείριση µε θειικό οξύ είχε ως αποτέλεσµα το µαλά-
κωµα του περιβλήµατος και τη βελτίωση της φυτρωτικότητας σπόρων σε
τέσσερα είδη του γένους Acacia. Ανάλογα αποτελέσµατα για τον ίδιο χειρι-
σµό έχουν αναφερθεί και για άλλα ψυχανθή είδη από τους Liu et al. (1981),
Mahmound (1985), Lopez and Aviles (1988), Todd-Bockarie et al. (1993),
Sacheti and Al-Rawahy (1998) και Πιπινής κ α. (2003). Η µηχανική απόξε-
ση του περιβλήµατος σε σπόρους τεσσάρων ειδών του γένους Mimosa βελ-
τίωσε κατά πολύ τη φυτρωτική τους ικανότητα σύµφωνα µε τους Orozco-
Almanza et al. (2003).

Η καλύτερη µέθοδος βελτίωσης της φυτρωτικότητας των σπόρων της
Albizia julibrissin ήταν η εµβάπτισή τους σε πυκνό θειικό οξύ. Οι χειρισµοί
µε το θειικό οξύ (20, 40 και 60 λεπτά εµβάπτισης) έδωσαν τα υψηλότερα
ποσοστά φύτρωσης. Ο καλύτερος χρόνος εµβάπτισης ήταν τα 40 λεπτά που
έδωσε ποσοστό φύτρωσης ίσο µε 97,5%. Αυξανοµένου του χρόνου εµβά-
πτισης παρατηρήθηκε µια στατιστικά σηµαντική µείωση (92,5%) του ποσο-
στού φύτρωσης. Οι Χριστοδούλου κ.α. 2007 σε προµεταχείριση µε πυκνό
θειικό οξύ σπόρων της Albizia julibrissin για 60 λεπτά παρατήρησαν ποσο-
στά φύτρωσης 92 και 80% όταν οι σπόροι τοποθετήθηκαν σε θαλάµους α-
νάπτυξης στο σκοτάδι µε θερµοκρασίες 15 και 23oC αντίστοιχα. Οι Das and
Saha (1999) αναφέρουν ότι ο χειρισµός µε πυκνό θειικό οξύ για 30 λεπτά σε
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σπόρους του είδους Albizia procera έδωσε ποσοστό φύτρωσης ίσο µε
100%. Ο Demel (1996) σε έρευνά του βρήκε πως για τα είδη Albizia leb-
beck και Albizia schimperiana ο καλύτερος χρόνος εµβάπτισης των σπόρων
τους σε θειικό οξύ είναι τα 40 και 30 λεπτά αντίστοιχα και αυξανοµένου
του χρόνου παρατηρήθηκε µείωση του ποσοστού των φυτρωµένων σπόρων.
Αντιθέτως, οι Merou et al. (2002) αναφέρουν πως το 100% της φυτρωτικής
ικανότητας των σπόρων της Albizia julibrissin επιτυγχάνεται µε 120 λεπτά
εµβάπτισης των σπόρων σε πυκνό θειικό οξύ. Ο χειρισµός µε το θειικό οξύ
έδωσε και τους µικρότερους µέσους χρόνους φύτρωσης. Οι µικρότεροι µέ-
σοι χρόνοι φύτρωσης ήταν 4,03 και 4,10 ηµέρες και επιτεύχθηκαν µε τα 60
και τα 40 λεπτά εµβάπτισης στο θειικό οξύ. Σύµφωνα µε τον Cavanagh
(1987) ο χειρισµός των σπόρων διαφόρων ειδών µε θειικό οξύ ή µηχανική
απόξεση επιτυγχάνει µία πιο γρήγορη, οµοιόµορφη και σε µεγάλο ποσοστό
φύτρωση σε σχέση µε τον χειρισµό τους µε βραστό ή ζεστό νερό. Επίσης, οι
Πιπινής κ.α. (2003) αναφέρουν πως ο χειρισµός µε πυκνό θειικό οξύ των
σπόρων των ειδών Calycotome villosa, Spartium junceum και Medicago ar-
borea επιτάχυνε τη φύτρωση.

Οι σπόροι της Robinia pseudoacacia που προµεταχειρίστηκαν µε το
θειικό οξύ για 60 λεπτά και µε το βραστό νερό έδωσαν υψηλά ποσοστά φυ-
τρωµένων σπόρων 77,5 και 70% αντίστοιχα. Οι Singh et al. (1991) αναφέ-
ρουν πως οι χειρισµοί µε θειικό οξύ για 3 ώρες ή µε βραστό νερό σε σπό-
ρους της Robinia pseudoacacia έδωσαν ποσοστά φύτρωσης 94 και 88% α-
ντίστοιχα. Στην παρούσα εργασία παρατηρούµε πως καθώς αυξάνεται ο
χρόνος εµβάπτισης αυξάνεται και το ποσοστό των φυτρωµένων σπόρων.
Ενδεχοµένως, αν χρησιµοποιούσαµε χρόνους εµβάπτισης µεγαλύτερους
των 60 λεπτών θα είχαµε και µεγαλύτερα ποσοστά φυτρωµένων σπόρων.
Κατά το χειρισµό µε το βραστό νερό οι σπόροι παρέµειναν στο νερό για 8
ώρες, ενδεχοµένως ο επιπλέον χρόνος που χρησιµοποιήθηκε από τους Singh
et al. (1991) (24 ώρες) να βελτίωσε τη φυτρωτικότητα. Ο µικρότερος µέσος
χρόνος φύτρωσης (5,27 ηµέρες) παρατηρήθηκε µε τα 60 λεπτά εµβάπτισης
στο θειικό οξύ και δεν διαφέρει στατιστικά σηµαντικά µε την αντίστοιχη τι-
µή του χειρισµού µε το βραστό νερό. Ο Demel (1996) για µία γρήγορη, ο-
µοιόµορφη και σε µεγάλο ποσοστό φύτρωση προτείνει χειρισµό των σπό-
ρων µε θειικό οξύ, µηχανική απόξεση ή µε βραστό νερό.

Στα Ελληνικά δασικά φυτώρια όπου παράγεται ένας µεγάλος αριθµός
φυταρίων των δύο ειδών και κυρίως της Robinia pseudoacacia προτείνεται
ο χειρισµός των σπόρων πριν τη σπορά µε βραστό νερό. Η προµεταχείριση,
µεγάλης ποσότητας σπόρων µε βραστό νερό είναι αρκετά πιο εύκολη, φθη-
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νή και λιγότερο επικίνδυνη σε σχέση µε το θειικό οξύ και δίνει επίσης καλά
αποτελέσµατα όσο αφορά τη φυτρωτικότητα.
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Effect of pretreatments on seed germination of Albizia juli-
brissin Durazz. and Robinia pseudoacacia L.

E. Pipinis and E. Μilios

Summary
The seeds of Albizia julibrissin and Robinia pseudoacacia, as in several woody
legumes species are characterized by a hard seed coat that inhibits germination.
In these seeds the inhibition of germination originates from the prevention of
water uptake and gas exchange. Seeds were subjected to concentrated sulphuric
acid and boiling water treatments. Seeds of both species were immersed in con-
centrated sulfuric acid for various periods of time (20, 40 and 60 minutes) and
other seeds were soaked in boiling water and were instantly removed from the
source of heat and allowed to cool down for 8 hours. The treatments improved
the germination percentages as well as the mean germination time in both spe-
cies. For Albizia julibrissin seeds, sulfuric acid treatment for 40 minutes resulted
in significantly higher germination percentage (97,5%) compared to the other
treatments. Furthermore, all the sulfuric acid treatments applied resulted in
higher germination percentage than that of the boiling water treatment and con-
trol. Minimum mean germination times (4,10 and 4,03 days) were observed after
the immersion of seeds in sulfuric acid for 40 and 60 minutes. For Robinia pseu-
doacacia seeds, sulfuric acid treatment for 60 minutes resulted in significantly
higher germination percentage (77,5%) and minimum mean germination time
(5,27 days) than the other sulfuric acid treatments and control. Seeds that were
immersed in boiling water gave a satisfactory germination percentage (70,00%)
and mean germination time (5,85 days) that didn’t differ statistically with the
sulfuric acid treatments for 40 and 60 minutes.
Keywords: Albizia julibrissin, Robinia pseudoacacia, seed dormancy, seed ger-
mination, mean germination time, sulfuric acid and boiling water treatments.
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Περίληψη
Σκοποί της παρούσας εργασίας είναι α) η ανάλυση της δοµής των αµιγών συ-
στάδων οξιάς (Fagus sylvatica L. s.l.) σε χαµηλά για το είδος υψόµετρα, στο κε-
ντρικό τµήµα του νοµού Έβρου, β) η περιγραφή των συνθηκών σκίασης – φωτι-
σµού στις συστάδες αυτές και γ) η συναγωγή προτάσεων και συµπερασµάτων
για τη δασική πράξη. Για την έρευνα των χαρακτηριστικών της δοµής των συ-
στάδων οξιάς τοποθετήθηκε µία επιφάνεια των 4 ha (200mΧ200m). Η επιφάνεια
αυτή χωρίστηκε σε 4 επιφάνειες των 100mΧ100m. Σε κάθε επιφάνεια όλα τα
δέντρα µε στηθιαία διάµετρο µεγαλύτερη των 4 cm παχυµετρήθηκαν στο στη-
θιαίο ύψος. Σε µια επιφάνεια των 100mΧ100m ελήφθησαν 60 ηµισφαιρικές φω-
τογραφίες. Για κάθε φωτογραφία, υπολογίστηκε η τιµή του δείκτη ορατού τµή-
µατος του ουράνιου θόλου. Η δοµή των συστάδων οξιάς είναι αντίστοιχη του α-
νοµήλικου ακανόνιστου δάσους. Η κυκλική επιφάνεια του δάσους είναι περίπου
32 m2/ha. Ο µέσος όρος των τιµών του δείκτη ορατού τµήµατος του ουράνιου
θόλου είναι 0,089 ή κατά µέσο όρο το 8,9% του ουράνιου θόλου είναι ορατό. Οι
συστάδες οξιάς στην περιοχή έρευνάς µας θα πρέπει να µετατραπούν σε υποκη-
πευτές κατά οµάδες και λόχµες. Τέλος, στο πλαίσιο διατήρησης της βιοποικιλό-
τητας στην περιοχή θα πρέπει να παρακρατηθούν για περισσότερους από έναν
περίτροπους χρόνους τόσο µεµονωµένα άτοµα µεγάλων διαστάσεων όσο και
κάποιες επιφάνειες δάσους.
Λέξεις Κλειδιά: (Fagus sylvatica L. s.l.), δοµή συστάδων, συνθήκες σκίασης –
φωτισµού, βιοποικιλότητα.

Εισαγωγή

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει έντονο ενδιαφέρον για τη µελλοντική επι-
βίωση και βιωσιµότητα πολλών οικοσυστηµάτων οξιάς (Fagus sylvatica L.
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s.l.) στην Ευρώπη, αν οι προβλεπόµενες κλιµατικές αλλαγές πραγµατοποιη-
θούν (Cescatti and Piutti 1998, Fotelli et al. 2001, Sabate et al. 2002, Milios
2004).

Σε αυτό το πλαίσιο, η ανάλυση και εποµένως η γνώση των χαρακτηρι-
στικών της δοµής των συστάδων οξιάς σε σχέση µε τις δασοκοµικές επεµ-
βάσεις σε διάφορα οικοσυστήµατα του είδους οδηγούν στη βελτίωση της
διαχείρισης των δασών οξιάς. Επιπρόσθετα, αυτή η γνώση µπορεί αποτελέ-
σει χρήσιµο εργαλείο για την ανάπτυξη νέων τεχνικών χειρισµού για τη
διατήρηση και την προστασία των δασών του είδους.

∆οµή µιας συστάδας είναι η φυσική και πρόσκαιρη κατανοµή των δέ-
ντρων και των άλλων φυτών. Η κατανοµή αυτή µπορεί να εκφραστεί µε
πολλούς τρόπους, όπως η οριζόντια και κατακόρυφη διάρθρωση των δέ-
ντρων και το µέγεθος των ζωντανών ή νεκρών φυτών (ή τµηµάτων τους)
περιλαµβάνοντας επίσης τον όγκο της κόµης, τη φυλλική επιφάνεια, τον α-
ριθµό των κορµών, την κυκλική επιφάνεια, την ηλικία των δέντρων ή τους
συνδυασµούς τους (Oliver and Larson, 1996).

Οι συνθήκες σκίασης ή φωτισµού στο εσωτερικό των συστάδων καθο-
ρίζουν σε µεγάλο βαθµό το ενδοδασικό κλίµα, τη διαθεσιµότητα του αυξη-
τικού χώρου όπως και την εγκατάσταση αναγέννησης των διάφορων δασο-
πονικών ειδών (Ντάφης 1986, Oliver and Larson 1996, Szwagrzyk et al.
2001). Επίσης οι συνθήκες φωτισµού που επικρατούν σε µια συστάδα όπως
και οι εναλλαγές τους αποτελούν έναν από τους παράγοντες που επηρεά-
ζουν τη βιοποικιλότητα στα δασικά οικοσυστήµατα (Lindenmayer and
Franklin, 2002).

Η οξιά αποτελεί ένα από τα πιο ευρέως εξαπλωµένα είδη των δασών
της Ευρώπης. Στη χώρα µας η οξιά εµφανίζεται στις κύριες ορεινές περιο-
χές (Πίνδος, Πάϊκο, Ροδόπη κ. ά.) βορειότερα του όρους Οξιά (Στερεά Ελ-
λάδα), που αποτελεί το νοτιότερο σηµείο εξάπλωσής της (Αθανασιάδης,
1986).

Η συστηµατική διάκριση των ειδών και υποειδών του γένους Fagus δεν
είναι απόλυτως αποσαφηνισµένη για την περιοχή της Ευρώπης και της δυ-
τικής Ασίας. Σύµφωνα µε την πιο πρόσφατη ταξινοµική θεώρηση, γίνεται
αποδεκτή η ύπαρξη ενός είδους (Fagus sylvatica) µε δύο υποείδη: F.
sylvatica ssp. sylvatica και F. sylvatica ssp. orientalis (Strid and Tan 1997,
Denk et al. 2002, Denk 2003). Η πιο πρόσφατη έρευνα που έγινε στη βο-
ρειανατολική Ελλάδα αναφέρει ότι η οροσειρά της Ροδόπης αποτελεί το
«σηµείο συνάντησης» της Fagus sylvatica ssp. sylvatica µε τη Fagus
sylvatica ssp. orientalis (Papageorgiou et al. 2008).
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Στο κεντρικό τµήµα του νοµού Έβρου, στα διοικητικά όρια του ∆α-
σαρχείου Σουφλίου, η οξιά, σε ορισµένες περιπτώσεις, σχηµατίζει αµιγείς
και µικτές συστάδες µε ικανοποιητική παραγωγική ικανότητα σε υψόµετρα
κάτω των 700 µέτρων τα οποία µπορούν να θεωρηθούν χαµηλά για την ο-
ξιά.

Σκοποί της παρούσας εργασίας είναι οι ακόλουθοι:
Η ανάλυση της δοµής των αµιγών συστάδων οξιάς σε χαµηλά για το εί-

δος υψόµετρα, στο κεντρικό τµήµα του νοµού Έβρου.
Η περιγραφή των συνθηκών σκίασης – φωτισµού στις συστάδες αυτές.
Η συναγωγή προτάσεων και συµπερασµάτων για τη δασική πράξη.

Περιοχή έρευνας

Τα δεδοµένα της παρούσας εργασίας ελήφθησαν από τµήµα του δασι-
κού συµπλέγµατος ∆ερείου – ∆αδιάς – Αισύµης, στο οποίο υπάρχουν συ-
στάδες οξιάς και βρίσκεται επί της νοτιοανατολικής απόληξης του ορεινού
συγκροτήµατος της Ροδόπης. Η έκταση της περιοχής αυτής είναι 196 ha
(26°,03΄ ανατολικά και 41°,09΄ βόρεια). Το υπερθαλάσσιο ύψος κυµαίνεται
από 475 έως 700 m. Η έκθεση στον ορίζοντα είναι βορειοδυτική – δυτική.
Οι κλίσεις που κυριαρχούν κυµαίνονται από 5 έως 20%.

Η ευρύτερη περιοχή του δάσους διαχειριζόταν µέχρι τις αρχές του
προηγούµενου αιώνα ως βοσκότοπος µε χιλιάδες γιδοπρόβατα, που ανήκαν
σε πληθυσµούς χωριών που βρίσκονταν µέσα σε αυτό, ενώ υπήρχαν και τα
αγροτεµάχια κάθε οικισµού. Γειτονικά από την περιοχή έρευνας υπήρχε το
µουσουλµανικό χωριό "Ιερά Ερείπια" (Μουκαντέ), οι κάτοικοι του οποίου
ασχολούνταν κατά κόρον µε την κτηνοτροφία και λιγότερο µε τη γεωργία.
Αποτέλεσµα όλων αυτών των δραστηριοτήτων ήταν η υπερβόσκηση της
περιοχής, κυρίως από γιδοπρόβατα, η κλαδονοµή των δέντρων και η έντονη
λαθροϋλοτοµία όλων των ειδών. Η συνθήκη της Λωζάνης και η ανταλλαγή
των πληθυσµών σήµανε και την ερήµωση του χωριού και η περιοχή σχεδόν
εγκαταλείφθηκε. Στον εµφύλιο πόλεµο αποτέλεσε πεδίο συγκρούσεων των
δύο αντιµαχόµενων πλευρών. Κατόπιν η περιοχή εγκαταλείφθηκε, µε απο-
τέλεσµα η βλάστηση να ακολουθήσει σιγά - σιγά τη φυσική της εξέλιξη (Υ-
λωρική 2006).

Σήµερα η περιοχή δέχεται µέτριας έντασης βόσκηση από βοοειδή, τα
οποία βόσκουν ελεύθερα στο δάσος. Η λαθροϋλοτοµία, παρά το γεγονός ότι
έχει περιοριστεί από τις προσπάθειες της ∆ασικής Υπηρεσίας (µέσω της
διαχείρισης του δάσους), δεν έχει εκλείψει (Υλωρική 2006, προσωπικές πα-
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ρατηρήσεις).
Στο δάσος η διαχείριση άρχισε στα τέλη της δεκαετίας του 1960, οπότε

και εκπονήθηκε η πρώτη διαχειριστική µελέτη. Στην περιοχή γίνονται ανα-
γεννητικές υλοτοµίες, όπου κατά κύριο λόγο η αναγέννηση εγκαθίσταται σε
διακενογενές περιβάλλον, που δηµιουργείται από την αποµάκρυνση δύο
γειτονικών ή και ενός ατόµου οξιάς µε µεγάλες διαστάσεις, καθώς επίσης
και µικρότερων διαστάσεων ατόµων κυρίως στους µέτριας παραγωγικότη-
τας σταθµούς. Στη συνέχεια τα διάκενα διευρύνονται µε την αποµάκρυνση
και άλλων γειτονικών ατόµων ή σε λίγες περιπτώσεις µε διαδοχικές υπό-
σκιες υλοτοµίες (Milios and Papalexandris, 2008). Επίσης, στο µεγαλύτερο
µέρος της υπόλοιπης έκτασης γίνονται επεµβάσεις πολύ µικρής έντασης στο
πλαίσιο καλλιέργειας, όπου κυρίως αποµακρύνονται µικρών διαστάσεων ά-
τοµα. Στην περιοχή έρευνας έχουν γίνει συνολικά τρεις επεµβάσεις (υλοτο-
µίες) µε βάση τα µέχρι σήµερα εκπονηθέντα διαχειριστικά σχέδια (Υλωρική
2006).

ΑΙΣΥΜΗ (1962 – 2002)
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Σχήµα 1. Οµβροθερµικό διάγραµµα του µετεωρολογικού σταθµού Αισύµης.
Figure 1. Ombrothermic diagram of the meteorological station of Esimis.

Το µητρικό πέτρωµα της περιοχής έρευνας είναι ο γνεύσιος. Το έδαφος
της περιοχής είναι αµµώδες έως αµµοπηλώδες (Υλωρική 2006).
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Πλησιέστερα στην περιοχή έρευνας βρίσκεται ο σταθµός της Αισύµης
στις νότιες παρυφές του δασικού συµπλέγµατος και σε υψόµετρο 340 m. Η
µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 12,56°C, ενώ η µέση ετήσια βροχόπτωση
ανέρχεται σε 934,71 mm. Το οµβροθερµικό διάγραµµα του σταθµού δίνεται
στο Σχήµα 1.

Στο µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής έρευνας η οξιά (Fagus sylvatica L.
s.l.) εµφανίζεται αµιγής, ή µε σποραδική µίξη της χνοώδους ποδισκοφόρου
δρυός (Quercus pedunculiflora C. Koch). Σε ένα τµήµα της περιοχής υπάρ-
χει µίξη σε οµάδες ή και λόχµες οξιάς - δρυός. Επίσης στην περιοχή έρευ-
νας εµφανίζονται διάσπαρτα άτοµα φουντουκιάς (Corylus avellana L.) και
αρκουδοπούρναρου (Ilex aquifolium L.).

Μέθοδος έρευνας

Έρευνα δοµής
Για την έρευνα των χαρακτηριστικών της δοµής των συστάδων οξιάς

στην περιοχή έρευνας τοποθετήθηκε µία επιφάνεια ΕΣ των 4 ha
(200mΧ200m) σε υψόµετρο περίπου 640 m. Η επιφάνεια αυτή χωρίστηκε σε
4 επιφάνειες των 100mΧ100m. Οπότε δηµιουργήθηκαν οι επιφάνειες Ε1
(100mΧ100m), Ε2 (100mΧ100m), Ε3 (100mΧ100m) και Ε4 (100mΧ100m).

Σε κάθε επιφάνεια όλα τα δέντρα, µε στηθιαία διάµετρο µεγαλύτερη
των 4 cm παχυµετρήθηκαν, στο στηθιαίο ύψος (1,3 m). Τέλος, µετρήθηκε
τo ύψος των 10 υψηλότερων δέντρων της ΕΣ.

Έρευνα των συνθηκών σκίασης-φωτισµού
Στην Ε1 επιλέχτηκαν 60 σηµεία µε τη µέθοδο της απλής τυχαίας δειγ-

µατοληψίας. Από κάθε σηµείο και σε ύψος 1,5 m από το έδαφος, λήφθηκε
µια ηµισφαιρική φωτογραφία. Χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα της Delta – T
Devices Ltd µε ευρυγώνιο ηµισφαιρικό φακό 180° και ψηφιακή φωτογρα-
φική µηχανή Nicon Coolpix 900, η οποία ήταν προσαρµοσµένη σε µηχανι-
σµό οριζοντίωσης.Οι φωτογραφίες ελήφθησαν τον Αύγουστο του 2007. Σε
όλες τις περιπτώσεις η φωτογράφιση γινόταν λίγο πριν από την ανατολή ή
λίγο µετά τη δύση του ηλίου και υπό συνθήκες οµοιογενούς ουρανού, κα-
θώς απαιτούνται οµοιόµορφες συνθήκες φωτισµού (HemiView User
Manual, Delta – T Devices Ltd, Whitemore et al. 1993, Hale 2001). Οι φω-
τογραφίες µεταφέρθηκαν από την ψηφιακή φωτογραφική µηχανή σε ηλε-
κτρονικό υπολογιστή, όπου επεξεργάστηκαν µε το λογισµικό HemiView 2.1
της Delta – T Devices Ltd.
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Σχήµα 2. Επιφάνειες Ε1 (100mΧ100m), Ε2 (100mΧ100m), Ε3
(100mΧ100m), Ε4 (100mΧ100m) και ΕΣ (200mΧ200m).
Figure 2. Ε1 (100mΧ100m), Ε2 (100mΧ100m), Ε3 (100mΧ100m), Ε4
(100mΧ100m) and EΣ (200mΧ200m) plots.

Για κάθε φωτογραφία, υπολογίστηκε η τιµή του δείκτη ορατού τµήµα-
τος του ουράνιου θόλου (Vs=Visible sky ή Canopy openness) (Jennings et
al. 1999, Hale and Edwards 2002, Montgomery 2004). Η τιµή του δείκτη υ-
πολογίζεται για το σηµείο από το οποίο λαµβάνεται η φωτογραφία και κυ-
µαίνεται από 0 έως 1.

Μηδενική τιµή του δείκτη ορατού τµήµατος του ουράνιου θόλου (Vs)
σηµαίνει ότι το σηµείο όπου λαµβάνεται η φωτογραφία βρίσκεται κάτω από
πλήρη σκίαση. Από το σηµείο εκείνο δεν είναι ορατό κανένα τµήµα του ου-
ράνιου θόλου, δηλαδή υπάρχουν εµπόδια που αποκρύπτουν όλο τον ουρά-
νιο θόλο (φύλλα, κορµοί, κλαδιά κ.ά.), ενώ η τιµή 1 δηλώνει ότι είναι ορα-
τός όλος ο ουράνιος θόλος. Όπως είναι κατανοητό η τιµή του Visible sky
συνδέεται µε την τιµή της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο συγκε-
κριµένο σηµείο (HemiView User Manual, Delta – T Devices Ltd) (Hale
2001, Montgomery 2004).
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Αποτελέσµατα

Στα σχήµατα 3, 4 και 5 δίνεται η κατανοµή διαµέτρων των δέντρων σε
κλάσεις 4 εκ. στις επιφάνειες Ε1 (100mΧ100m), Ε1+Ε2 (100mΧ200m) και
ΕΣ (200mΧ200m).

Σε όλες τις επιφάνειες η δοµή των σχηµατισµών της οξιάς είναι αντί-
στοιχη του ανοµήλικου ακανόνιστου δάσους.

Από τα άλλα είδη στην Ε1 εµφανίζεται µόνο η δρυς, στις υπόλοιπες πε-
ριπτώσεις η δρυς εµφανίζεται στις µεγαλύτερες διαµέτρους, ενώ το αρκου-
δοπούρναρο και η φουντουκιά στις µικρότερες.

Στις επιφάνειες που τοποθετήθηκαν και γενικότερα στην περιοχή έρευ-
νας, οι σχηµατισµοί της οξιάς εµφανίζονται πολυώροφοι έως και µονώρο-
φοι κατά θέσεις. Το αρκουδοπούρναρο και η φουντουκιά εµφανίζονται στον
υπόροφο των συστάδων, ενώ η δρυς συνήθως στον ανώροφο. Το ύψος των
10 υψηλότερων δέντρων οξιάς στην ΕΣ κυµαίνεται από 25,5 έως 31, 5 m.

Σύµφωνα µε τον Πίνακα 1, τόσο στην επιφάνεια Ε1 όσο και στην ΕΣ έ-
να σηµαντικό ποσοστό των δέντρων έχει στηθιαία διάµετρο πάνω από 52
εκ. (8,7% και 11,3% του συνολικού αριθµού των δέντρων αντίστοιχα). Επί-
σης, τα δέντρα µεγάλων διαστάσεων συνεισφέρουν σε µεγάλο ποσοστό
στην κυκλική επιφάνεια των δύο επιφανειών. Συγκεκριµένα, στην Ε1 η κυ-
κλική επιφάνεια που αντιστοιχεί στα δέντρα µε διάµετρο άνω των 52 εκ. α-
νέρχεται στο 43,9% της συνολικής κυκλικής επιφάνειας της, ενώ στην ΕΣ
το αντίστοιχο ποσοστό είναι 59,2%.
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Σχήµα 3. Κατανοµή διαµέτρων των δέντρων σε κλάσεις 4 εκ. στην επιφάνεια
Ε1 (100mΧ100m).
Figure 3. Diameter frequency distribution in the E1(100mΧ100m) plot.
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Σχήµα 4. Κατανοµή διαµέτρων των δέντρων σε κλάσεις 4 εκ. στην επιφάνεια
Ε1+Ε2 (100mΧ200m).
Figure 4. Diameter frequency distribution in the Ε1+Ε2 (100mΧ200m) plot.
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Σχήµα 5. Κατανοµή διαµέτρων των δέντρων σε κλάσεις 4 εκ. στην επιφάνεια
ΕΣ (200mΧ200m).
Figure 5. Diameter frequency distribution in the ΕΣ (200mΧ200m) plot.

Ο µέσος όρος των τιµών Vs των 60 φωτογραφιών που ελήφθησαν στη
Ε1 είναι 0,089 ή κατά µέσο όρο το 8,9% του ουράνιου θόλου είναι ορατό
(S.D. = 0,024, Min=0,38, Max=0,161). Στο σχήµα 6 παρατηρούµε ότι στη
µεγάλη τους πλειοψηφία οι τιµές του Vs βρίσκονται µεταξύ του 0,06 και
του 0,13. ∆ηλαδή, στις περισσότερες φωτογραφίες το ορατό τµήµα του ου-
ράνιου θόλου κυµαινόταν από 6 έως 13%. ∆ε λείπουν και οι µικρότερες τι-
µές, όπως επίσης και µία µεγαλύτερη τιµή (0,161).
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Συζήτηση

Σύµφωνα µε τον Ντάφη (1990α), τα δάση της οξιάς στην Ελλάδα εµ-
φανίζονται µε ακανόνιστη δοµή και άλλοτε πλησιάζουν την ακανόνιστη υ-
ποκηπευτή σε οµάδες, λόχµες µέχρι και µικρές συστάδες µορφή, ενώ σε άλ-
λες περιπτώσεις την µορφή του κηπευτοειδούς δάσους.

Πίνακας Ι. Ποσοτικά χαρακτηριστικά δοµής, συχνότητες του αριθµού και
κυκλική επιφάνεια των δέντρων ανάλογα µε το µέγεθός τους στις επιφάνειες
Ε1 και ΕΣ.
Table Ι. Quantitative characteristics of structure, frequency of stem number
and tree basal area for different timber sizes in E1 and ΕΣ plots.

Μέγεθος ∆έντρων
Μικρό

 (d: 4-35cm)
Μέτριο

 (d: 36-52cm)
Μεγάλο

 (d: >52 cm)
Σύνολο

Ε1 ΕΣ Ε1 ΕΣ Ε1 ΕΣ Ε1 ΕΣ
Οξιά

N
%

408
77,6

1200
77,4

71
13,5

161
10,4

47
8,9

189
12,2

526
100

1550
100

K.E (m2)
%

4,8
16,0

14,5
13,2

11,4
37,6

26,6
24,1

14,1
46,4

69,0
62,7

30,3
100

110,1
100

Άλλα Είδη
N
%

8
47,1

120
77,4

9
52,9

32
20,7

0
0,0

3
1,9

17
100

155
100

K.E (m2)
%

0,6
32,7

2,4
28,6

1,1
67,3

4,8
57,2

0,0
0

1,2
14,2

1,7
100

8,4
100

Σύνολο
N
%

416
76,6

1320
77,4

80
14,7

193
11,3

47
8,7

192
11,3

543
100

1705
100

K.E (m2)
%

5,4
16,9

16,9
14,3

12,5
39,2

31,4
26,5

14,1
43,9

70,2
59,2

32,0
100

118,5
100

Στη δική µας περίπτωση οι συστάδες οξιάς είναι ανοµήλικες και ακα-
νόνιστες. Σε αρκετά τµήµατα των εκτάσεων που τοποθετήθηκαν οι επιφά-
νειες αλλά και σε πολλά σηµεία του δάσους η δοµή του πλησιάζει αυτή της
ακανόνιστης κηπευτής, ενώ σε άλλες περιοχές πλησιάζει την ακανόνιστη υ-
ποκηπευτή µορφή. Η δηµιουργία ακανόνιστης κηπευτής µορφής ευνοείται
από την αποµάκρυνση ατόµων µε µεγάλες διαστάσεις σε διάσπαρτη κατα-
νοµή στο χώρο. Αντίστοιχα, όταν τα κέντρα που δηµιουργούνται από την
αποµάκρυνση ενός ή περισσοτέρων ατόµων µε µεγάλες διαστάσεις διευρύ-



92

νονται µε υπόσκιες διαδοχικές υλοτοµίες, ευνοείται η δηµιουργία ακανόνι-
στης υποκηπευτής δοµής.

Κατανοµή τιµών Vs
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Σχήµα 6. Κατανοµή των τιµών Vs στην επιφάνεια Ε1 σε κλάσεις των 0,01.
Figure 6. Frequency distribution of Vs values in the Ε1 plot.

Η κυκλική επιφάνεια του δάσους είναι περίπου 32 m2/ha (στοιχεία από
την Ε1), ενώ το ποσοστό των δέντρων µεγάλων διαστάσεων εµφανίζεται
µεγαλύτερο του 8%, µε τη συµµετοχή τους στη συνολική κυκλική επιφά-
νεια να κυµαίνεται από 43,9 % στην Ε1 έως 59,2 % στην ΕΣ. Στην επιφά-
νεια ΕΣ µάλιστα βρέθηκαν δέντρα µε στηθιαία διάµετρο άνω των 100 cm.
Αντίστοιχα, στο Ιράν οι Sagheb-Talebi and Schutz (2002) χρησιµοποιώντας
ανάλογη µεθοδολογία σε µια µεγάλη επιφάνεια των 200mΧ200m, η οποία
περιλαµβάνει µικρότερες, βρήκαν ότι η κυκλική επιφάνεια των αµιγών συ-
στάδων Fagus orientalis Lipsky είναι 31,8 m2/ha. Στην περίπτωση του Ιράν
το ποσοστό των δέντρων µεγάλων διαστάσεων (>55 cm) είναι 32,3%, ενώ η
συµµετοχή τους στη συνολική κυκλική επιφάνεια είναι 86,6% (οι τιµές αυ-
τές προέρχονται και σε αυτήν την περίπτωση από την υποεπιφάνεια των
100mΧ100m). Επίσης, οι ίδιοι ερευνητές αναφέρουν ότι από την επιφάνεια
του 1 ha και σε µεγαλύτερες επιφάνειες η δοµή του δάσους είναι ακανόνι-
στη ανοµήλικη.

Οι τιµές του Vs που µετρήθηκαν στην Ε1 είναι χαρακτηριστικές για
δάση που δηµιουργούνται από σκιόφυτα είδη. Αν και η µέγιστη τιµή Vs που
µετρήθηκε είναι 0,161 (ή 16,1%), η ύπαρξη διακένων µε διάφορα µεγέθη
στις συστάδες οξιάς της περιοχής έρευνας υποδηλώνει την ύπαρξη µεγαλύ-
τερου εύρους τιµών Vs και, γενικότερα, µεγαλύτερης ετερογένειας όσον α-
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φορά τις συνθήκες σκίασης - φωτισµού. Στην Κροατία, στα ∆ειναρικά δάση
ελάτης-οξιάς, ο Jelaska (2004) βρήκε ότι οι τιµές Vs κυµαίνονται από
0,0266 (ή 2,66%) έως 0,1372 (ή 13,72%), ενώ ο µέσος όρος του Vs ήταν
0,0614 (ή 6,14%). Στην Τσεχία, σε µία συστάδα όπου κυριαρχεί η οξιά στην
οποία έχει γίνει η πρώτη επέµβαση για την αναγέννησή της, στο πλαίσιο
των υπόσκιων διαδοχικών υλοτοµιών οι Modry et al. (2004) βρήκαν ότι οι
τιµές Vs κυµαίνονται από 0,056 (ή 5,6%) έως 0,241 (ή 24,1%), ενώ ο µέσος
όρος ήταν 0,154 (ή 15,4%).

Οι συστάδες οξιάς της περιοχής που ερευνήθηκε είναι σηµαντικές για
τη διατήρηση της βιοποικιλότητας στη χώρα µας αλλά και σε ευρύτερο χω-
ρικό πλαίσιο, όχι µόνο γιατί εµφανίζονται σε χαµηλά σχετικά υψόµετρα για
το είδος, αλλά γιατί φέρουν ορισµένα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Η ύπαρξη
µεγάλων διαστάσεων δέντρων, η ετερογένεια δοµής, η ύπαρξη σχετικής ε-
τερογένειας όσον αφορά τις συνθήκες σκίασης - φωτισµού και η εµφάνιση
άλλων ειδών στον υπόροφο και τον ανώροφο αποτελούν σηµαντικά στοι-
χεία που υποστηρίζουν τη βιοποικιλότητα στα δασικά οικοσυστήµατα (βλέ-
πε Lindenmayer and Franklin, 2002). Αναγκαία θεωρείται η έρευνα από ε-
πιστήµονες διάφορων ειδικοτήτων, ώστε να καταγραφεί η βιοποικιλότητα
του σπάνιου, τόσο για τη χώρα µας όσο και γενικότερα, αυτού οικοσυστή-
µατος. Η πλήρης καταγραφή της βιοποικιλότητας θα αποτελέσει και τη βά-
ση για τη λήψη όλων των αναγκαίων µέτρων για την προστασία της.

Προτάσεις – συµπεράσµατα για τη δασική πράξη

Οι συστάδες οξιάς στην περιοχή έρευνάς µας θα πρέπει να µετατρα-
πούν σε υποκηπευτές κατά οµάδες και λόχµες (βλέπε Ντάφης 1990α, Ντά-
φης 1990β, Milios and Papalexandris 2008). Η υποκηπευτή µορφή ταιριάζει
στο είδος της οξιάς και προτείνεται για δάση στα οποία συµµετέχει η οξιά
στην Ελλάδα (Σµύρης 1987, Μήλιος 2000). Αν και ως σκιόφυτο είδος η ο-
ξιά είναι δυνατόν να δηµιουργεί κηπευτές συστάδες, από δασοτεχνικής ά-
ποψης δηµιουργούνται πολλά προβλήµατα πληγώσεων σε νεαρά άτοµα κα-
τά τις εργασίες συγκοµιδής (Ντάφης, 1990α).

Η µίξη µε τη δρυ θα πρέπει να διατηρηθεί κυρίως κατά οµάδες και
λόχµες. Επίσης θα πρέπει να διατηρηθεί η φουντουκιά και το αρκουδο-
πούρναρο στον υπόροφο των συστάδων.

Στο πλαίσιο διατήρησης και αύξησης της βιοποικιλότητας, σε όλη την
έκταση των συστάδων θα πρέπει να παρακρατούνται άτοµα µεγαλύτερων
διαστάσεων για περισσότερους από έναν περίτροπους χρόνους, έτσι ώστε
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να διατηρηθεί και να αυξηθεί η παρουσία µεγάλων διαστάσεων δέντρων
στις συστάδες (βλέπε Lindenmayer and Franklin, 2002). Επίσης, µε αυτόν
τον τρόπο θα δηµιουργηθούν µε το πέρασµα του χρόνου και άλλα δοµικά
χαρακτηριστικά ιδιαίτερα σηµαντικά για τη διατήρηση και αύξηση της βιο-
ποικιλότητας στα δάση της περιοχής, όπως νεκρά ιστάµενα δέντρα µε ή χω-
ρίς σήψη κ.ά. (βλέπε Lindenmayer and Franklin, 2002). Επίσης, εκτός από
µεµονωµένα δέντρα θα πρέπει να παρακρατούνται αδιατάρακτες από αν-
θρώπινες επεµβάσεις, για περισσότερους από έναν περίτροπους χρόνους,
και κάποιες επιφάνειες του δάσους, έτσι ώστε, εκτός άλλων ωφελειών, να
εµφανίζεται το στάδιο γήρατος µε τη βιοποικιλότητα που αντιστοιχεί σε αυ-
τό (βλέπε Frankling et al. 1997, Lindenmayer and Franklin 2002, Μήλιος
και Ακριτίδου 2008).

Ο συνδυασµός των επεµβάσεων της κλασικής δασοκοµίας για τη δη-
µιουργία και καλλιέργεια του υποκηπευτού δάσους µε το σχεδιασµό και τη
λήψη µέτρων για τη διατήρηση και αύξηση της βιοποικιλότητας, όπως είναι
η παρακράτηση (µορφή, έκταση, κατά χώρο κατανοµή κ.ά.), θα πρέπει να
αναλύεται σε ειδικό δασοκοµικό σχέδιο που θα πρέπει να εκπονηθεί.
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Structure analysis and description of shade – light conditions
in low elevation Fagus sylvatica L. s.l. stands located in the

central part of the Evros region in Νortheast of Greece

Ch. Papalexandris and E. Milios

Abstract
The aims of this study are a) to analyze the structure of natural pure Fagus syl-
vatica L. s.l. stands in low elevations, located in the central part of the Evros re-
gion in Northeast of Greece, b) to describe shade – light conditions in these
stands and c) to give recommendations for forest practice. In order to analyze
stand structure a plot of 4 ha (200mX200m) was established. This plot was then
divided into four plots, each of which was of 1 ha (100mX100m). For each plot
the diameter at breast height (DBH) for trees over 4 cm in DBH was recorded. In
a one ha plot 60 hemispherical photographs were taken. For each photograph the
value for visible sky (Vs) was calculated. The beech stands have an irregular and
uneven aged structure. The basal area of the stands is approximately 32 m2/ha.
The mean value of Vs is 0.089 or on average only the 8.9% of the sky is visible.
The irregular shelterwood system must be used in the stands of the study area.
Finally, in the frame of biodiversity maintenance in the region, large living trees
as well as intact forest areas must be retained for more than one rotation.
Keywords: (Fagus sylvatica L. s.l.), stand structure, shade – light conditions,
biodiversity.
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Περίληψη
Αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση των αιτίων και µηχανισµών
που προκαλούν την οικιστική ανάπτυξη στις δασικές εκτάσεις του περιαστικού
χώρου της πρωτεύουσας. Το εν λόγω φαινόµενο σχετίζεται άµεσα µε τον ιδιο-
κτησιακό χαρακτήρα και τις διαδικασίες εκµετάλλευσης της δασικής γης. Ο
προσδιορισµός των ορίων µεταξύ νοµιµότητας και αυθαιρεσίας στην πορεία µε-
τασχηµατισµού της δασικής γης σε δοµήσιµη και οικιστική αποτέλεσε έναν από
τους κύριους ερευνητικούς στόχους. Η τύχη των δασών της Αττικής συνδέεται
άρρηκτα µε το σχηµατισµό της µεγάλης γαιοκτησίας και τους όρους που αυτή ε-
πέβαλλε στην οικοπεδοποίηση και την εκµετάλλευση τους για οικιστικούς σκο-
πούς. Οι εντάξεις σε σχέδιο πόλης ή σε όρια οικισµού προ του '23 κατατµηµέ-
νων και πουληµένων δασικών εκτάσεων αποτέλεσαν τις πράξεις µεταβολής του
χαρακτηρισµού και της καταστροφής τους, αλλά και της νοµιµοποίησης της δό-
µησης που σε πολλές περιπτώσεις είχε ήδη ξεκινήσει εκεί.
Λέξεις κλειδιά: Αυθαίρετη δόµηση, οικιστική ανάπτυξη, περιαστικά δάση Ατ-
τικής.

Εισαγωγή

Το ζήτηµα της προστασίας και διαφύλαξης των περιαστικών δασών της
πρωτεύουσας σήµερα θεωρείται κρίσιµο λόγω των πολύ υποβαθµισµένων
συνθηκών, µέσα στις οποίες ζουν οι κάτοικοι του Λεκανοπεδίου. Τα δάση
αυτά καταστρέφονται καθηµερινά από την οικιστική εξάπλωση του πολεο-
δοµικού συγκροτήµατος και το ερώτηµα που τίθεται βέβαια είναι κάτω από
ποιους όρους πραγµατοποιείται η καταστρεπτική αυτή διαδικασία. Η διστα-
κτικότητα του κράτους να ρυθµίσει το θέµα της αυθαίρετης δόµησης στις
δασικές εκτάσεις υποδηλώνει την ύπαρξη ισχυρών συµφερόντων αξιοποίη-
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σης της δασικής ιδιοκτησίας. Επιπλέον, το εµπόριο της δασικής γης φαίνε-
ται ότι δεν απευθύνεται, τουλάχιστον κατά τις τελευταίες δεκαετίες, στις ί-
διες κοινωνικές οµάδες µε εκείνες που εποίκισαν µεταπολεµικά και έκτισαν
µε αυθαίρετα, τα λαϊκά προάστια της Αθήνας. Η εµφάνιση πολυτελών κα-
τασκευών υποδηλώνει ότι η αυθαίρετη δόµηση στις δασικές εκτάσεις ενός
σηµαντικού τµήµατος του περιαστικού χώρου συντελείται κυρίως από τα
υψηλά και τα µεσαία εισοδήµατα που αγόρασαν εκεί γη µε κάποιους µηχα-
νισµούς. Από την εξέταση της σχετικής βιβλιογραφίας διαπιστώνεται ότι σε
αντίθεση µε το φαινόµενο της λαϊκής αυθαίρετης προαστιοποίησης, η οικι-
στική ανάπτυξη στα δάση έχει ελάχιστα διερευνηθεί και δηµοσιευµένα
στοιχεία δεν υπάρχουν.

Μεθοδολογία και πηγές έρευνας

Η έρευνα βασίστηκε, σε σηµαντικό βαθµό, στην επιλογή µελέτης περί-
πτωσης (case study), η οποία αφορά έξι δήµους και κοινότητες στις βορειο-
ανατολικές παρυφές του Λεκανοπεδίου, και πιο συγκεκριµένα τον Αγ. Στέ-
φανο, τη Σταµάτα, τη Μπάλα, την Εκάλη, τη ∆ροσιά και το ∆ιόνυσο. Η έ-
ρευνα αφορούσε:

1. Αναζήτηση στοιχείων για το ιδιοκτησιακό καθεστώς της περιοχής της
εξέλιξης του και των επιπτώσεων του στην οικιστική ανάπτυξη (κτηµα-
τικοί χάρτες και κτηµατολογικοί πίνακες, δικαστικές αποφάσεις από
διάφορες ∆ιευθύνσεις του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης, Αρχειο-
φυλακείο του Συµβολαιογραφικού Συλλόγου Αθηνών)

2. Γνώση της ιδιοµορφίας του γαιοκτητικού ζητήµατος των δασών της
Αττικής και της νοµοθεσίας τους (Αρχεία της Γενναδείου και Εθνικής
Βιβλιοθήκης, του ΓΕΩΤΕΕ, Γενικά Αρχεία του Κράτους κ.λπ.)

3. ∆ιερεύνηση των διαφόρων µορφών οικιστικής ανάπτυξης, νόµιµων και
παράνοµων, στα περιαστικά δάση της περιοχής µελέτης από συµβόλαια
αγοραπωλησίας, διαγράµµατα ένταξης των συνοικισµών στο σχέδιο
πόλεως, καθώς και από στοιχεία που αντλήθηκαν από το Τµήµα των
Οικοδοµικών Συνεταιρισµών του ΥΠΕΧΩ∆Ε και τον Οργανισµό Αθή-
νας.
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Η εξέλιξη του δασοκτήµατος Σταµάτας – ∆ιονύσου κατά την περίοδο
1830-1940

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης για το
ιδιοκτησιακό καθεστώς των έξι δήµων και κοινοτήτων της περιοχής µελέ-
της, διαπιστώθηκε ότι η εν λόγω περιοχή αποτελούσε ενιαίο δασοαγρόκτη-
µα και διεκδικείτο τα τελευταία χρόνια από το ∆ηµόσιο και τους κληρονό-
µους του Ασηµάκη Ηλιόπουλου. Στις δικαστικές αποφάσεις υπήρχαν ανα-
φορές για την εξέλιξη του ιδιοκτησιακού καθεστώτος του δασοκτήµατος
Σταµάτας - ∆ιονύσου από το 1830 µέχρι σήµερα. Κατά την περίοδο των α-
γοραπωλησιών των οθωµανικών κτηµάτων στην Αττική, στη δεκαετία του
1830, αγοράζονται τα δύο τσιφλίκια της Σταµάτας και του ∆ιονύσου από ε-
πιφανείς πολιτικούς της εποχής. Το 1830 αγοράζεται το τσιφλίκι της Στα-
µάτας από τον Κ. Ζωγράφο, µετέπειτα υπουργό Εξωτερικών, για λογαρια-
σµό του Α. Λουριώτη που υπήρξε και αυτός πολιτικό πρόσωπο. (∆ρίκος,
1994). Την ίδια εποχή αγοράζεται το τσιφλίκι του ∆ιονύσου από τον Ι. Πα-
παρρηγόπουλο, πρόξενο της Ελλάδος στη Ρωσία.

Το τσιφλίκι, συνώνυµο επί τουρκοκρατίας µε σχετικά περιορισµένης έ-
κτασης αγρόκτηµα (200 - 300 στρ.) περιλαµβάνει κυρίως καλλιεργήσιµες
αλλά και κάποιες βοσκήσιµες εκτάσεις, απαραίτητες στο σύστηµα της α-
γρανάπαυσης. Τα κτήµατα, όµως, που πουλήθηκαν στους έλληνες αγορα-
στές, περιέχουν και δάση, εκτάσεις δηλαδή που απαγορευόταν να πουλη-
θούν σε ιδιώτες, εφόσον θεωρούνταν δηµόσιες. Λόγω δηλαδή της χαλαρό-
τητας στις διαδικασίες των αγοραπωλησιών, οι έλληνες αγοραστές απο-
κτούν αρχικά τη νοµή εκτάσεων, των οποίων τα όρια και η χρήση δεν είναι
σαφώς προσδιορισµένα. Η έκταση και το περιεχόµενο των τσιφλικιών αρχί-
ζουν δηλαδή να αλλάζουν σταδιακά µετά την απελευθέρωση.

Τα δάση και οι χέρσες εκτάσεις, που αποτελούσαν, κατά τους οθωµα-
νικούς κανόνες, δηµόσιες γαίες και ανήκαν κατά κυριότητα στο τουρκικό
κράτος, έπρεπε κανονικά να περιέλθουν στο ελληνικό ∆ηµόσιο. Πολλά, ό-
µως, από αυτά πωλούνται µαζί µε καλλιεργήσιµες εκτάσεις τσιφλικιών σε
έλληνες και ξένους κεφαλαιούχους. Για τους αγρούς και τα λιβάδια της Ατ-
τικής, στα οποία το οθωµανικό κράτος διατηρούσε την ψιλή κυριότητα και
παραχωρούσε τη διαρκή χρήση τους (νοµή) σε ιδιώτες, µεταβιβαζόταν το
δικαίωµα της νοµής και όχι της πλήρους κυριότητας. Με την επιβολή, ό-
µως, του βυζαντινορωµαϊκού δικαίου, το 1835, έγινε δεκτή η ισοδυναµία
µεταξύ του τούρκικου δικαιώµατος της νοµής και της πλήρους κυριότητας
του βυζαντινορωµαϊκού δικαίου. Έτσι, Έλληνες και ξένοι αγοραστές ανα-
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γνωρίστηκαν κύριοι των αγροτικών εκτάσεων των τσιφλικιών. Τα δάση και
τα λιβάδια θεωρήθηκαν κατ' αρχήν δηµόσια από το νέο ελληνικό κράτος, το
οποίο µε διάφορα νοµοθετήµατα επιχείρησε να τα κατοχυρώσει ως τέτοια
(Β.∆. 1833 "περί ορισµού του φόρου βοσκής", Β.∆. 1836 "περί ιδιωτικών
δασών" κ.λπ.).

Στο διάστηµα µεταξύ 1836 και 1843, εγκρίνονται οι πωλήσεις πολλών
µεγάλων κτηµάτων της Αττικής, τις οποίες η κυβέρνηση αρνιόταν αρχικά
να εγκρίνει, ακριβώς επειδή περιείχαν και εκτάσεις που απαγορευόταν να
πουληθούν όπως, εκτός των αγροτικών εκτάσεων, και δάση, χέρσες εκτά-
σεις και χείµαρρους. Στις εγκρίσεις των αγοραπωλησιών αυτών αναφερόταν
ότι ως προς τα δάση, τα λιβάδια και γενικά τις εκτάσεις που θεωρούνταν
δηµόσιες, µεταβιβαζόταν µόνο το δικαίωµα της νοµής και όχι της πλήρους
κυριότητας. Τότε αναγνωρίζονται ως έγκυρες από την Εξεταστική Επιτροπή
επί των Πωλήσεων των Οθωµανικών Ιδιοκτησιών και οι αγοραπωλησίες
των δύο τσιφλικιών, της Σταµάτας και του ∆ιονύσου (το 1836 η αγορά του
∆ιονύσου και το 1842 εκείνη της Σταµάτας).

Μέχρι τη δεκαετία του 1870, είναι σχεδόν βέβαιο ότι συνεχίστηκε η ί-
δια πολιτική εκ µέρους του κράτους απέναντι στα δάση. Όµως, λόγω των
πιέσεων που ασκούν οι τσιφλικούχοι, οι οποίοι νέµονται όλο και πιο εκτε-
ταµένες δασικές εκτάσεις, τίθενται σε εφαρµογή ορισµένες διατάξεις του
βυζαντινορωµαϊκού δικαίου, σύµφωνα µε τις οποίες χωρούσε και επί των ε-
θνικών δασών, κτήση κυριότητας µε έκτακτη χρησικτησία λόγω τριακονταε-
τούς νοµής. Έτσι, πολλοί τσιφλικούχοι θεωρούνται, µετά την εποχή αυτή, ι-
διοκτήτες µεγάλων δασικών εκτάσεων.

Το 1872, ο µεγαλοκτηµατίας Κ. Βερσής αγοράζει τα δύο τσιφλίκια και
τα νέµεται µέχρι το 1877, οπότε και τα πωλεί στην Ευφροσύνη ∆. Σούτσου.
Το 1883, το ενιαίο κτήµα της Σταµάτας - ∆ιονύσου αγοράζεται από τον Α-
σηµάκη Ηλιόπουλο, γεωπόνο και µεγαλοκτηµατία, ο οποίος ζει στο Αϊβαλί
της Μικράς Ασίας. Όταν το 1903 το κτήµα µεταβιβάζεται στα τέκνα του,
Θεόδωρο και Ηλία, εµφανίζεται να περιλαµβάνει στο σχετικό συµβόλαιο
80.000 στρέµµατα περίπου. Η περιχάραξη των ορίων του, τα οποία αρχικά
είναι βέβαια εντελώς ασαφή, γίνεται σε όλο τον 19ο αιώνα, ύστερα από δί-
κες και συµβιβασµούς µε τους όµορους µεγαλονοµείς (Μονή Πετράκη,
Μονή Πεντέλης, και ∆. Καλλιφρονάς). Είναι σίγουρο, επίσης, ότι µέχρι πε-
ρίπου τα τέλη του 19ου αιώνα το ∆ηµόσιο διατηρεί την ψιλή κυριότητα επί
των δασικών εκτάσεων, παραχωρώντας στους εκάστοτε αγοραστές µόνο το
δικαίωµα της νοµής. Τότε, για πρώτη φορά, γίνεται λόγος για ιδιωτικό δά-
σος και µέχρι την εποχή της αγροτικής µεταρρύθµισης εκδίδονται κάποιες
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δικαστικές αποφάσεις που αναγνωρίζουν "συνεχή νοµή και κατοχή" στους
Ηλιόπουλους, για ορισµένες µόνο από τις δασικές εκτάσεις του κτήµατος.
Φαίνεται, όµως, ότι το δασοαγρόκτηµα δεν είχε κριθεί στο σύνολο του από
τα δικαστήρια, αν δηλαδή επρόκειτο για ιδιωτικό ή δηµόσιο κτήµα.

Η εφαρµογή των διατάξεων του βυζαντινορωµαϊκού δικαίου περί κτή-
σεως κυριότητας µε έκτακτη χρησικτησία σε δηµόσια κτήµατα δηµιούργησε
ένα γενικότερο ευνοϊκό κλίµα υπέρ των καταπατήσεων των δασών, από το ο-
ποίο επωφελήθηκαν κυρίως ισχυρά πολιτικά και οικονοµικά πρόσωπα, αλ-
λά και µικροκαλλιεργητές που εκχέρσωναν δασική γη και τη µετέτρεπαν σε
αγρούς. Είναι δε χαρακτηριστικό ότι τότε νοµιµοποιούνται πολλοί αυθαίρε-
τοι συνοικισµοί και αγροί σε δασικές εκτάσεις, αλλά και πολλά δάση είτε
εκποιούνται σε ιδιώτες, είτε αρχίζει η διαχείριση τους ως ιδιωτικών. Έτσι,
δηµιουργείται η µεγάλη ατοµική γαιοκτησία, αµφιλεγόµενου χαρακτήρα, της
οποίας απαραίτητη προϋπόθεση ύπαρξης και σχηµατισµού είναι ο σφετερι-
σµός εκτεταµένων δασικών εκτάσεων. Τα µεγάλα, λοιπόν, ιδιωτικά και µο-
ναστηριακά κτήµατα, που σχηµατίζονται µε τις παραπάνω διαδικασίες, κυ-
ριαρχούν στις περισσότερες περιοχές της Αττικής κατά τον 19ο αιώνα και
µέχρι το Μεσοπόλεµο.

Η αγροτική µεταρρύθµιση δεν κατόρθωσε να διαλύσει τη µεγάλη γαιο-
κτησία στην Αττική, ακριβώς διότι περιορίστηκε σε απαλλοτριώσεις κυρίως
των καλλιεργήσιµων εκτάσεων, που αποτελούσαν ένα πολύ µικρό ποσοστό
των µεγάλων κτηµάτων, εφόσον το µεγαλύτερο ποσοστό αποτελούσαν τα
δάση και τα λιβάδια (Βεργόπουλος, Τσουκαλάς 1975, Καραγιώργος 1986).
Η συνολική έκταση των τσιφλικιών και των µεγάλων µοναστηριακών κτη-
µάτων στις παραµονές της αγροτικής µεταρρύθµισης εκτιµάται ότι ήταν γύ-
ρω στα 900.000 στρέµµατα, δηλαδή το 50% της έκτασης της επαρχίας Ατ-
τικής ενώ η απαλλοτριωθείσα έκταση εκεί αφορούσε µόνο περί τα 170.000
στρέµµατα.

Τα δάση, λοιπόν, που περιλαµβάνονταν στα µεγάλα κτήµατα, συνεχί-
ζουν να παραµένουν, στο µεγαλύτερο ποσοστό τους, στα χέρια ιδιωτών ή
στα µοναστήρια και µετά την εφαρµογή της αγροτικής µεταρρύθµισης. Τό-
τε θα αρχίσουν η κατάτµηση και η οικοπεδοποίηση τους για τη δηµιουργία
συνοικισµών αλλά και η πώληση τους µεµονωµένα σε ιδιώτες. Οι διαδικα-
σίες πώλησης, οικοπεδοποίησης και αστικοποίησης ευνοούνται από ένα χα-
λαρό απαγορευτικό πλαίσιο για τις κατατµήσεις, αλλά και από πράξεις της
διοίκησης που εντάσσουν δασικές εκτάσεις στο σχέδιο πόλεως. Εδώ θα πρέ-
πει να σηµειωθεί ότι ειδική διάταξη του δασικού κώδικα του 1929 απαγό-
ρευσε την κατάτµηση των δασών αλλά και την υπαγωγή τους στο σχέδιο
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πόλεως χωρίς προηγούµενη άδεια του Υπ. Γεωργίας. Επίσης, η πώληση και
η οικοπεδοποίηση εκτός σχεδίου δασικών εκτάσεων, µετά την ισχύ των δια-
τάξεων περί σχεδίων πόλεων, το 1924, δεν µπορούσαν πλέον να γίνουν βά-
σει ιδιωτικού ρυµοτοµικού σχεδίου. Ορισµένοι, όµως, εξοχικοί συνοικισµοί
δηµιουργούνται κατ' αυτόν τον παράνοµο τρόπο.

Έτσι, την εποχή αυτή ο περιαστικός και εξωαστικός χώρος της πρω-
τεύουσας, που αποτελεί και τις περιοχές των µεγάλων κτηµάτων, εξελίσσε-
ται και αναπτύσσεται οικιστικά µε το σχηµατισµό διαφόρων κατηγοριών
οικισµών:
• Οι παλαιοί µικροί συνοικισµοί των τσιφλικιών παύουν να αποτελούν µε

την αγροτική µεταρρύθµιση «ιδιωτικά χωρία σε τσιφλίκια». Πολλοί µε-
τασχηµατίζονται σε αγροτικούς οικισµούς µε κάποιο υποτυπώδες ρυ-
µοτοµικό σχέδιο και απαρτίζουν ενιαίο σύνολο µε τις γύρω διανεµη-
θείσες, στους ακτήµονες καλλιεργητές, αγροτικές εκτάσεις. Σε ορισµέ-
νες περιοχές, όπου γίνεται και ταυτόχρονη εγκατάσταση προσφυγικών
οµάδων, οι οικισµοί αναπτύσσονται σηµαντικά.

• Οι νέοι προσφυγικοί συνοικισµοί καθορίζουν σηµαντικά την οικιστική
ανάπτυξη της πρωτεύουσας και δηµιουργούνται µε κρατική παρέµβα-
ση, η οποία επιτρέπει για ένα διάστηµα τις απαλλοτριώσεις, διευκολύ-
νοντας µέσω της νοµοθεσίας την κατάληψη οποιωνδήποτε εκτάσεων,
ακόµη και των δασικών ή των αναδασωτέων. Οι βορειοανατολικές και
νοτιοανατολικές περιοχές του εξωαστικού χώρου πλήττονται σε µικρό
βαθµό από τον προσφυγικό εποικισµό, ενώ οι κύριοι τόποι απορρόφη-
σης προσφύγων είναι ο άµεσος περιαστικός χώρος και οι δυτικές πε-
ριοχές του λεκανοπεδίου. Έτσι συνενώνεται η Αθήνα µε τον Πειραιά
και µε άλλα µικρότερα χωριά πρώην τσιφλικιών.

• Οι περισσότεροι εξοχικοί συνοικισµοί του Μεσοπολέµου ιδρύθηκαν
µέσα σε µεγάλα κτήµατα και υπήρξαν, σε µεγάλο βαθµό, το αποτέλε-
σµα εµπορευµατοποίησης της δασικής γης από τους µεγαλοϊδιοκτήτες
της. Χωροθετούνται κυρίως στις βορειοανατολικές και νοτιοανατολικές
περιοχές του περιαστικού και εξωαστικού χώρου της πρωτεύουσας (Ε-
κάλη, Καστρί, ∆ιόνυσος, Ρέα, Νέα Κηφισιά, Νέο Αµαρούσιο, Πεντέλη,
Καλογρέζα, Παλαιό Ψυχικό, Κυπριάδου, Άλιµος, Τράχωνες, Ευρυάλη,
Ηλιούπολη, Βούλα, Βουλιαγµένη).

• Οι οικισµοί οικοδοµικών συνεταιρισµών δηµοσίων υπαλλήλων ή στρα-
τιωτικών δηµιουργούνται πολλές φορές σε δασικές ή αναδασωτέες ε-
κτάσεις, χάρη σε ένα ιδιαίτερα ευνοϊκό, γι' αυτές τις επαγγελµατικές ο-
µάδες, θεσµικό πλαίσιο (Καρέας, Βούλα, Τσακός, Χολαργός κ.ά.).
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Η εφαρµογή της αγροτικής µεταρρύθµισης στο κτήµα Σταµάτας - ∆ιο-
νύσου έγινε κυρίως µε εκούσια αγοραπωλησία, δηλαδή µε απευθείας πώλη-
ση, στους ακτήµονες καλλιεργητές, των περισσότερων αγροτικών εκτάσε-
ων, που αντιπροσώπευαν εκεί ένα µικρό ποσοστό της συνολικής επιφανείας
του (γύρω στο 10%) (Καραγιώργος, 1986). Το 1925 το κτήµα κηρύσσεται
απαλλοτριωτέο. Οι Ηλιόπουλοι πέτυχαν την ακύρωση των περισσότερων
απαλλοτριώσεων, µε το επιχείρηµα ότι πρόκειται για δασικές εκτάσεις ανε-
πίδεκτες εκχέρσωσης που έχουν "οικοπεδική αξία". Τα δάση, που αποτε-
λούν τη συντριπτική πλειοψηφία των εκτάσεων του δασοαγροκτήµατος
(85% περίπου), παραµένουν λοιπόν στα χέρια των Ηλιόπουλων. Τότε αρχί-
ζουν τις πωλήσεις µεγάλων δασοτεµαχίων στην ελεύθερη αγορά, κυρίως
στο νότιο τµήµα του, µεταξύ Εκάλης καν ∆ιονύσου, για ορισµένα από τα ο-
ποία δίδονταν άδειες κατάτµησης από το Υπουργείο Γεωργίας. Έτσι ξεκι-
νάει η οικοπεδοποίηση, µε ή χωρίς άδειες του Υπουργείου Γεωργίας, για τη
δηµιουργία εξοχικών και προσφυγικών συνοικισµών. Ο κίνδυνος των α-
παλλοτριώσεων ωθεί τους αδελφούς Ηλιόπουλους, που έχουν εγκατασταθεί
στην Ελλάδα, στη σταδιακή εκποίηση µεγάλων δασικών εκτάσεων σε ιδιώ-
τες και εταιρείες. Η πώλησή τους σε εύπορες κοινωνικές οµάδες για οικο-
πεδοποίηση και δηµιουργία εξοχικών συνοικισµών θα διαµορφώσει σιγά-
σιγά όλο το νότιο τµήµα του κτήµατος σε περιοχή κατοικίας της αστικής
τάξης (Εκάλη, Ρέα, ∆ιόνυσος). Αντίθετα, στο βορειοδυτικό τµήµα σχηµατί-
ζεται ο προσφυγικός συνοικισµός Αγ. Στεφάνου - Ν. Ζοριάνης µε απαλλο-
τρίωση (1927), γεγονός που θα διαφοροποιήσει κοινωνικά, αρχικά τουλάχι-
στον, την περιοχή από το νότιο τµήµα του κτήµατος. Μια τρίτη ενότητα στα
ανατολικά θα αποτελέσουν, τέλος, οι αγροτικές περιοχές γύρω από το συ-
νοικισµό της Σταµάτας και της Μπάλας, οι οποίες πουλήθηκαν µε εκούσια
αγοραπωλησία στους ακτήµονες καλλιεργητές και κτηνοτρόφους του κτή-
µατος.

Ιδρύονται οι εξοχικοί συνοικισµοί της Εκάλης (1924), του ∆ιονύσου
(1928) και της Ρέας (1929), αλλά και οι συνοικισµοί της ∆ροσιάς, "Ρωσο-
χώρι" (1926) και ο "αγροτικός συνοικισµός των αξιωµατικών" (1935), οι ο-
ποίοι θα ενταχθούν στο σχέδιο µεταπολεµικά. Η προσέλκυση ευπόρων αγο-
ραστών προς τις περιοχές της Εκάλης, του ∆ιονύσου και της Ρέας διευκο-
λύνεται βέβαια µε την προβολή του προτύπου του «εξοχικού κηποπροαστί-
ου» (Κουκούλα, 1990). Ακόµη από τα συµβόλαια αγοραπωλησίας των ε-
κτάσεων αλλά και στα προεδρικά διατάγµατα έγκρισης των εξοχικών συ-
νοικισµών τίθενται ικανοποιητικοί όροι στη δόµηση και στα µεγέθη των οι-
κοπέδων, αλλά και περιορισµοί στη χωροθέτηση ορισµένων χρήσεων για



106

την αισθητική και την υγιεινή των συνοικισµών (απαγόρευση χρησιµοποίη-
σης των οικοδοµών για εµπορικά καταστήµατα, εγκατάστασης βιοµηχα-
νιών, νοσοκοµείων, κλινικών κ.ά.).

Ο συνοικισµός της Εκάλης κατοικήθηκε από την υψηλή αστική τάξη
της εποχής (τουλάχιστον τα 3/4 των οικιστών αποτελούσαν βιοµήχανοι,
τραπεζίτες και µεγαλέµποροι, ελεύθεροι επαγγελµατίες, καθηγητές πανεπι-
στηµίου κ.ά.). Η περιοχή, όπου θα δηµιουργούταν ο εξοχικός συνοικισµός
του ∆ιονύσου, άρχισε να οικοπεδοποιείται και να πωλείται τµηµατικά, χω-
ρίς σχέδιο, σε εύπορες κοινωνικές οµάδες επίσης. Το 1928 δηµοσιεύεται
προεδρικό διάταγµα έγκρισης του συνοικισµού χωρίς σχεδιάγραµµα. Το
σχεδιάγραµµα, που θα δηµοσιευτεί µεταπολεµικά, ουδέποτε εφαρµόζεται
στο έδαφος. Ο εξοχικός συνοικισµός της Ρέας αποτελεί τυπικό παράδειγµα
αυθαίρετα σχεδιασµένου οικισµού βάσει ιδιωτικού ρυµοτοµικού σχεδίου. Η
συντριπτική πλειοψηφία των αρχικών αγοραστών στο συνοικισµό αυτό α-
νήκαν, επίσης, στην υψηλή κοινωνία (ελεύθεροι επαγγελµατίες, επιχειρη-
µατίες, µεγαλέµποροι, τραπεζίτες χρηµατιστές και στρατιωτικοί) (Κοσµάκη,
1991). Την εποχή αυτή δηµιουργείται ένα στοιχειώδες κτηµατολόγιο για το
δασοαγρόκτηµα, σύµφωνα µε το οποίο φαίνεται ότι η έκταση του κάλυπτε
συνολικά 51.300 στρέµµατα περίπου. Ταυτόχρονα και η πληθυσµιακή εξέ-
λιξη των οικισµών του δασοκτήµατος Σταµάτας - ∆ιονύσου είναι εντυπω-
σιακή την εποχή αυτή (Χουλιαράκης, 1973). Στην εικοσαετία 1920 – 1940
ο πληθυσµός της περιοχής µεταβάλλεται από 1252 σε 2729 κατοίκους. Επί-
σης, στο ίδιο χρονικό διάστηµα, οι µικροί αγροτικοί συνοικισµοί της Στα-
µάτας και της Μπάλας, εµφανίζοντας βραδύτερη εξέλιξη, διπλασιάζουν τον
πληθυσµό τους, ενώ η περιοχή της Σπατούλας (∆ροσιάς) τον υπερδιπλασιά-
ζει λόγω της εγκατάστασης των προσφύγων εκ Ρωσίας.

Στο Μεσοπόλεµο, εποµένως, µεγάλες δασικές εκτάσεις καταστρέφο-
νται προς όφελος της οικιστικής ανάπτυξης, αφού πωλούνται, µε ή χωρίς ά-
δειες κατάτµησης του Υπουργείου Γεωργίας, σε ιδιώτες, οικοπεδικές εται-
ρείες και συνεταιρισµούς. Έτσι, µέσα σε τριάντα χρόνια, το ποσοστό δασο-
κάλυψης στην Αττική µειώθηκε περίπου στο µισό, δηλαδή από 75% στις αρ-
χές του 1900, έπεσε στο 37% περίπου το 1929 (Κοντός, 1929).

Συµπεράσµατα για την µεταπολεµική οικιστική ανάπτυξη στα δάση της
`Αττικής και στο δασόκτηµα Σταµάτας – ∆ιονύσου (1940 - 1995)

Κατά τις πρώτες µεταπολεµικές δεκαετίες εντείνονται οι διαδικασίες
κατακερµατισµού της δασικής γης στα µεγάλα κτήµατα. Λόγω των σηµα-



107

ντικά χαµηλότερων τιµών των γηπέδων στις εκτός σχεδίου περιοχές του πε-
ριαστικού χώρου της πρωτεύουσας, πολλοί οικοδοµικοί συνεταιρισµοί αγο-
ράζουν παράνοµα δασικές εκτάσεις εκεί, καθώς και µεµονωµένοι ιδιώτες.
Σε δασικές εκτάσεις δεν δηµιουργούνται πολυπληθείς αυθαίρετοι συνοικι-
σµοί των λαϊκών στρωµάτων, εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων. Φαίνεται ότι
αυτές προορίζονται περισσότερο για προνοµιούχες κατηγορίες του πληθυ-
σµού και η οικοπεδοποίηση τους γίνεται παράνοµα, κυρίως µέσω οικοδοµι-
κών συνεταιρισµών. Εδώ πρέπει να υπενθυµίσουµε ότι από το 1948 µέχρι
το 1971, η νοµοθεσία απαγόρευσε την κτήση εκτός σχεδίου δασικών εκτά-
σεων από οικοδοµικούς συνεταιρισµούς και την υπαγωγή τους στο σχέδιο
πόλεως.

Οι παραπάνω διαδικασίες οικιστικής ανάπτυξης συντελούνται και στο
δασόκτηµα Σταµάτας - ∆ιονύσου, όπου µεγάλοι οικοδοµικοί συνεταιρισµοί
εγκαταστάθηκαν µεταπολεµικά και στη συνέχεια, άλλοι πέτυχαν την υπα-
γωγή τους στο σχέδιο πόλης ("Εύξεινος Πόντος" και "Προκόννησος"
(1955), "Νέα Αιολίς" (1962), "Αναγέννηση" (1965), "Παµ-µεσηνιακή Ένω-
ση" και "Ρέα Μεσσηνίων ∆ασικών" (1969), ενώ άλλοι παρέµειναν εκτός
σχεδίου. Τα εν λόγω σχέδια, αν και εγκεκριµένα, δεν θεωρούνται έγκυρα,
εφόσον απαγορευόταν η κτήση δασικών εκτάσεων από οικοδοµικούς συνε-
ταιρισµούς στο διάστηµα αυτό. Τα υπάρχοντα στοιχεία για τους περισσότε-
ρους συνεταιρισµούς της περιοχής µελέτης δείχνουν ότι οι αρχικοί αγορα-
στές προέρχονταν από τα υψηλά και µεσαία εισοδήµατα. Οι αγοραπωλησίες
των δασικών εκτάσεων προηγούνται κατά κανόνα της σύστασης των συνε-
ταιρισµών. Ως αρχικοί αγοραστές του Ο.Σ. «Ρέας Μεσσηνίων ∆ασικών» α-
ναφέρονται µάλιστα Γενικοί ∆ιευθυντές ∆ασών, δασάρχες και δασολόγοι
του Υπ. Γεωργίας. Τα µέλη του Ο.Σ. «Νέα Αιολίς» αποτελούν πρόσφυγες
στρατιωτικούς, οι οποίοι «µε την αµέριστη συµπαράσταση του αειµνήστου
Στρατάρχη Παπάγου» κατορθώνουν να επιτύχουν το 1962 την ένταξη, στο
σχέδιο πόλεως, δασικής έκτασης 3.000 στρεµµάτων. Στρατιωτικοί είναι και
τα µέλη του Ο.Σ. «Αναγέννηση». Αλλά και τα µέλη άλλων συνεταιρισµών,
των οποίων οι εκτάσεις δεν εντάχθηκαν στο σχέδιο πόλεως, φαίνεται να α-
ντιπροσωπεύουν εύπορες κοινωνικές οµάδες (γιατροί, δικηγόροι κ.λπ.).

Έναν άλλο τρόπο αποχαρακτηρισµού και καταστροφής δασικών εκτά-
σεων αποτέλεσε η ένταξη τους σε όρια οικισµού προ του '23. Έτσι νοµιµο-
ποιούνταν και οι αγοραπωλησίες δασικής γης που γίνονταν συχνά µε προ-
σύµφωνο, χωρίς την απαιτούµενη άδεια κατάτµησης από το Υπουργείο Γε-
ωργίας. Ειδικότερα, για την περιοχή του Αγ. Στεφάνου - Μπογιατίου απο-
φασίστηκε η υπαγωγή µεγάλης έκτασης σε όρια οικισµού προ του '23, ήδη
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από το 1940. Στον Αγ. Στέφανο, στον οποίο, όπως φάνηκε, δεν υπήρχε οι-
κισµός προϋφιστάµενος του 1923, επιτράπηκε η δόµηση σε δασικές εκτά-
σεις και εκδίδονταν άδειες οικοδόµησης ακόµη και για πολύ µικρά οικόπε-
δα. Το 1976, µε νοµαρχιακή απόφαση επανακαθορίζονται τα όρια οικισµού,
ο οποίος συνεχίζει να θεωρείται και σήµερα "προ του '23", αν και η εν λόγω
νοµαρχιακή απόφαση ακυρώνεται από το ΣτΕ.

Από όσα προαναφέρθηκαν για την οικιστική ανάπτυξη στο δασόκτηµα
και γενικότερα στα περιαστικά δάση της πρωτεύουσας, προκύπτουν ορι-
σµένες κατηγορίες αυθαίρετων οικισµών µεταπολεµικά. Αυτές είναι:
• Η ανάπτυξη οικοδοµικών συνεταιρισµών σε δασικές εκτάσεις, ιδιαίτε-

ρα κατά την περίοδο 1948-1971. Μετά τη χρονολογία αυτή νοµιµο-
ποιούνται υπό όρους η πώληση δασικών εκτάσεων σε οικοδοµικούς
συνεταιρισµούς και η υπαγωγή τους σε σχέδιο πόλης. Το 1981, όµως,
το ΣτΕ θα κρίνει αντισυνταγµατικές τις σχετικές διατάξεις. Το Π.∆.
93/87 "περί οικοδοµικών συνεταιρισµών", στη συνέχεια, απαγόρευσε
και πάλι την αγορά δασικών εκτάσεων από οικοδοµικούς συνεταιρι-
σµούς.

• Η περιορισµένη δηµιουργία εκτός σχεδίου λαϊκών αυθαίρετων συνοι-
κισµών, συνήθως µε τη µέθοδο πώλησης µικρών δασοτεµαχίων ως "α-
γροτεµαχίων".

• Η υπαγωγή αυθαίρετα οικοπεδοποιηµένων δασικών εκτάσεων σε σχέ-
διο πόλης, συνήθως βάσει ιδιωτικού ρυµοτοµικού σχεδίου. Η πώληση
γινόταν σε ιδιώτες και κυρίως στα µεσαία και τα υψηλά εισοδήµατα.
Τα σχέδια εγκρίνονταν στη συνέχεια, χωρίς άδεια κατάτµησης και προ-
συπογραφή του Υπουργείου Γεωργίας. Αν και δεν θεωρούνται έγκυρα,
δεν ανακαλούνται και µάλιστα το 1979 µε ειδική διάταξη επιχειρείται,
χωρίς επιτυχία, η νοµιµοποίηση τους µε το άρθρο 9 του Ν. 999/79. Το
άρθρο αυτό κρίθηκε κατόπιν αντισυνταγµατικό µε απόφαση του ΣτΕ
(1403 / 90).

• Η δόµηση οικισµών σε δασικές εκτάσεις µε παράνοµες οριοθετήσεις
οικισµών προ του '23. Οι Ν.Α., βάσει των οποίων έγιναν τέτοιες οριο-
θετήσεις, θεωρήθηκαν άκυρες από το ΣτΕ, ήδη από το 1978.
Στην καταστροφή και την αυθαίρετη οικοπεδοποίηση δασικών εκτάσε-

ων βοήθησε και το γεγονός ότι το κράτος δεν διατήρησε ξεκάθαρη στάση
απέναντι στο ιδιοκτησιακό ζήτηµα των δασών της Αττικής, θεωρώντας τα
δασοκτήµατα άλλοτε δηµόσια και άλλοτε ιδιωτικά, και εποµένως συνετέ-
λεσε µέσα από αντιφατικές πράξεις της διοίκησης στην εδραίωση ενός αµ-
φιλεγόµενου καθεστώτος για τις δασικές εκτάσεις. Το δασόκτηµα Σταµάτας
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- ∆ιονύσου, µεγάλο τµήµα του οποίου θεωρήθηκε για πολλά χρόνια ιδιωτι-
κό, µε Κ.Υ.Α. των υφυπουργών Γεωργίας και Οικονοµικών χαρακτηρίζεται
το 1979 ως δηµόσια δασική έκταση. Ακολουθούν δίκες µεταξύ του ελληνι-
κού ∆ηµοσίου και των κληρονόµων του Ηλιόπουλου. Το 1991 η υπόθεση
του ιδιοκτησιακού ζητήµατος ξεκαθαρίζει, εφόσον ο Άρειος Πάγος κρίνει
ότι όση έκταση έχει αποµείνει από τις διανοµές του Υπουργείου Γεωργίας
και τις πωλήσεις προς τρίτους ανήκει στους κληρονόµους Ηλιόπουλου (περί
τα 25.000 στρέµµατα).

Η νοµοθεσία µετά το 1975 για τα δάση και την προστασία τους από την
οικιστική ανάπτυξη και τη δόµηση, αντί να ξεκαθαρίσει ορισµένα θέµατα,
συνέβαλλε στη συνέχιση του αµφιλεγόµενου καθεστώτος που ίσχυε και πα-
λαιότερα. Η συνταγµατική διάταξη περί προστασίας των δηµόσιων δασών
προκάλεσε σύγχυση στη µετέπειτα νοµολογία και την εντύπωση ότι η προ-
στασία µπορεί να διέπει µόνο τα δηµόσια δάση. Αλλά και στην περίπτωση
των δηµόσιων δασών προβλέπεται η µεταβολή του χαρακτήρα τους, «εφό-
σον λόγοι δηµοσίου συµφέροντος το επιβάλλουν ή προς χάρη της εθνικής
οικονοµίας». Επιπλέον, αρκετοί µεταγενέστεροι νόµοι, αντί να προστατέψουν
τα εναποµείναντα δάση από την οικοπεδοποίηση και τη δόµηση, επέτρεψαν
την υπαγωγή δασικών εκτάσεων σε σχέδιο πόλης αλλά και τη χωροθέτηση
πληθώρας χρήσεων σε αυτές (Ν. 998/79, Ν. 999/79, Ν. 947/79 και Ν.
1512/85).

Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι, εκτός των απαγορεύσεων για
τους οικοδοµικούς συνεταιρισµούς, η δόµηση δασικών εκτάσεων και η υπα-
γωγή τους σε σχέδιο πόλης δεν απαγορεύτηκαν ποτέ ρητά µε κάποιες διατά-
ξεις. Όµως, σύµφωνα µε τη διαµορφωθείσα από το 1963 νοµολογία, έγινε
δεκτό ότι απαγορεύονται η υπαγωγή σε σχέδιο πόλης και η µετατροπή τους
σε οικοδοµήσιµους και κοινόχρηστους χώρους, χωρίς άδεια κατάτµησης και
προσυπογραφή του Υπουργείου Γεωργίας στο σχετικό διάταγµα ένταξης.
Μετά την ψήφιση του Συντάγµατος του 1975, οι γνώµες στο ΣτΕ διχάζονται
και άλλοι υποστηρίζουν ότι όλες οι πράξεις, που έχουν χαρακτηρίσει δασι-
κές εκτάσεις ως δοµήσιµες (δηλαδή ρυµοτοµικά σχέδια και νοµαρχιακές α-
ποφάσεις), πρέπει να ατονήσουν, ενώ άλλοι δέχονται ότι, εφόσον τα ρυµο-
τοµικά σχέδια έχουν θεωρηθεί ως πράξεις ατοµικές και όχι κανονιστικές,
δεν γίνεται να ακυρωθούν. Επιπλέον, εάν ο συνταγµατικός νοµοθέτης ήθελε
τη µη υπαγωγή δασικών εκτάσεων σε σχέδιο πόλης, θα έπρεπε να το είχε α-
ναφέρει ρητά σε κάποια διάταξη (Χαραλαµπίδης, 1985).

Γίνεται φανερό, λοιπόν, ότι η προστασία των δασικών εκτάσεων της
Αττικής, όσο αυτές παραµένουν κάτω από αµφιλεγόµενο ιδιοκτησιακό και
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νοµικό καθεστώς, αλλά και εκείνων που έχουν κατατµηθεί και πουληθεί, εί-
ναι εγχείρηµα αρκετά επισφαλές. Το γεγονός αυτό διαπιστώθηκε και από
τις πολεοδοµικές µελέτες της δεκαετίας του ΄80 και του ΄90 (ΕΠΑ). Ουσια-
στικά ο πολεοδοµικός σχεδιασµός κλήθηκε να νοµιµοποιήσει στην ουσία
τους µετασχηµατισµούς αυτής της αµφιλεγόµενης ατοµικής ιδιοκτησίας και
την αλλαγή του χαρακτήρα της γης από δασική σε δοµήσιµη και οικιστική. Ο
ρόλος του δεν θα περιοριζόταν µόνο στη νοµιµοποίηση των πυκνοδοµηµέ-
νων περιοχών κατοικίας, αλλά θα ενέτασσε και αδόµητες εκτάσεις για τις
«µελλοντικές ανάγκες οικιστικής ανάπτυξης», δηλαδή εκείνες τις δασικές
εκτάσεις που είχαν ήδη κατατµηθεί και πουληθεί σε ιδιώτες.

Ένα σηµαντικό ερώτηµα, που παραµένει ανοιχτό βέβαια σήµερα, είναι
το εάν και πώς ο σχεδιασµός µπορεί να διασώσει τις δασικές εκτάσεις που
έχουν αποµείνει στον περιαστικό χώρο της πρωτεύουσας. Ένα από τα ζητή-
µατα που τίθενται είναι το πώς πρέπει να αντιµετωπίζονται από το σχεδια-
σµό οι κατατµηµένες και πουληµένες εκτός σχεδίου δασικές εκτάσεις. Εδώ
υπάρχει διάσταση απόψεων, διότι ορισµένοι πιστεύουν ότι η ένταξη τους σε
σχέδιο πόλεως µπορεί να τις σώσει. Όµως, η ένταξη, σε σχέδιο ή σε όριο οι-
κισµού προ του '23, αδόµητης δασικής έκτασης, που έχει κατατµηθεί και
πουληθεί, δεν τη σώζει από τη δόµηση. Εφόσον ένα ποσοστό της επιφανεί-
ας της θα δοµηθεί, το συνολικό ποσοστό δάσωσης στον περιαστικό χώρο
της πρωτεύουσας θα µειωθεί, πράγµα που σηµαίνει ακόµη µεγαλύτερη υ-
ποβάθµιση των περιβαλλοντικών συνθηκών στο Λεκανοπέδιο. Επιπλέον, οι
αναγκαίες επεµβάσεις στο φυσικό ανάγλυφο για το χτίσιµο των σπιτιών και
τη δηµιουργία οδικού δικτύου συντελούν στο να χάνουν σιγά-σιγά τα πε-
ριαστικά δάση τον προστατευτικό τους ρόλο. Τελικά, δηλαδή, η ένταξη αδό-
µητων δασικών εκτάσεων στο σχέδιο πόλεως εναντιώνεται στα συµφέροντα
όλων των κατοίκων του Λεκανοπεδίου. Εποµένως, οι αδόµητες και αραιο-
δοµηµένες εκτάσεις πρέπει να ενταχθούν σε ζώνη απολύτου προστασίας, ό-
που δεν θα επιτρέπονται η δόµηση κατοικιών και εµπορικών κέντρων, κα-
θώς και η χωροθέτηση άλλων χρήσεων κοινωνικού εξοπλισµού.

Για να πραγµατοποιηθούν όλα τα παραπάνω, θα πρέπει η δασική και
πολεοδοµική νοµοθεσία να πάψει να διέπεται από ατοµοκρατική θεώρηση
και να αλλάξει, δεδοµένου ότι και το ΣτΕ, τα τελευταία χρόνια, έχει επιχει-
ρήσει ανοίγµατα της νοµολογίας για την προστασία των δασών από την οι-
κιστική ανάπτυξη, θεωρώντας (απόφαση του ΣτΕ 1516/1993) ότι το δικαί-
ωµα προστασίας τους «είναι υπέρτερο από το δικαίωµα προστασίας της ι-
διοκτησίας» (Τάχος, 1995).
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Research of ownership and settlement development in the
periurban forests of Stamata – Dionisus area of Attica

A. Toskas and A. Kampouris

Abstract
This study aims at investigating the causes and mechanisms that have lead to
Settlement Development of woodlands in the capitals surrounding countryside.
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The phenomenon in question is directly related to property status as well as to
the exploitation process of woodlands. One of the main aims of this research has
been to define the limits between legality and illegality, as woodlands have been
converted into built-up areas and settlements. The Attica forests fate is closely
connected to the establishment of big property ownership as well as to the
conditions which this policy imposed on the process of turning land into plots
and exploiting it for settlement reasons. The incorporation of woodlands, split
and sold prior to 1923, in the town.s street plan or within the boundaries of a
settlement, has sealed their declassification and their destruction and has brought
about the legalization of building activity that in many cases had already started
to take place.
Keywords: Illegal constructions, settlement development, periurban forests of
Attica.
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Περίληψη
Η παρουσία της βλάστησης, ιδιαίτερα των δενδροστοιχιών επιδρά πολλαπλά στο
αστικό περιβάλλον συµβάλλοντας στη βελτίωση του µικροκλίµατος και της αι-
σθητικής των δρόµων αλλά και τη µετατροπή του αχανούς δηµόσιου αστικού
χώρου σε ένα προστατευµένο και φιλικό περιβάλλον για τη διαµονή του ανθρώ-
που. Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η απογραφή και αξιολόγηση των
δένδρων στο αστικό κέντρο της Ν. Ορεστιάδας, συγκεκριµένα των δένδρων που
συµµετέχουν στο σχηµατισµό των δενδροστοιχιών κατά µήκος των δρόµων της
πόλης.
Η καταγραφή της υπάρχουσας δενδρώδους βλάστησης σε ένα αστικό περιβάλ-
λον και η αξιολόγηση της κρίνεται σηµαντική και πρωταρχική για την στοιχειο-
θέτηση µιας µελλοντικής πρότασης βελτίωσης του πρασίνου και της ποιότητας
ζωής που προσφέρεται στους κατοίκους του. Τα αποτελέσµατα της παρούσας έ-
ρευνας κατέληξαν στην επιλογή των δασοπονικών ειδών που αξιολογήθηκε ότι
αναπτύσσονται καλύτερα στο υπό µελέτη αστικό περιβάλλον και η χρήση τους
µπορεί να αποτελέσει εργαλείο για το σχεδιασµό των φυτεύσεων στον ίδιο χώρο
και τα είδη που θα χρησιµοποιηθούν. Επίσης, ο πίνακας των προτεινοµένων δα-
σοπονικών ειδών είναι πιθανό να αποτελέσει οδηγό και για άλλες πόλεις µε πα-
ρόµοιες κλιµατικές, πολεοδοµικές και φυσιογεωγραφικές συνθήκες.
Λέξεις κλειδιά: απογραφή, είδη δένδρων, δενδροστοιχίες, δρόµοι, πόλη, αστικό
µικροκλίµα, δηµόσιος χώρος.

Εισαγωγή

Τα δένδρα χρησιµοποιήθηκαν από αρχαιοτάτων χρόνων για χρήσεις
αισθητικές και άλλες στους ανθρώπινους οργανωµένους οικισµούς (Κα-
νταρτζής και Τσαλικίδης, 1978). Οι χρήσεις αυτές διατηρούν µέχρι σήµερα
την αναγκαία επαφή του ανθρώπου της πόλης µε το φυσικό στοιχείο και
βελτιώνουν τις συνθήκες των κατοικηµένων περιοχών. Ιδιαίτερα όταν η
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χρήση του πρασίνου στον αστικό χώρο γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε τα
δένδρα και τα πάρκα να είναι διάσπαρτα στο εσωτερικό του, τότε επαυξά-
νεται η συνεισφορά της βλάστησης (Santamouris, 2001). Σε µεγάλο βαθµό
αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε τη δηµιουργία δενδροστοιχιών κατά µήκος
των οδικών αξόνων των πυκνοδοµηµένων αστικών κέντρων που αποτελούν
συχνά παραµεληµένο δηµόσιο χώρο (Jacobs 1995, Moughtin 2004).

Σε κάθε περίπτωση και όποια µορφή και να έχει το πράσινο, η βελτίω-
ση των συνθηκών στις πόλεις είναι καθοριστική, καθώς επηρεάζει την υγεία
των κατοίκων και τις συνθήκες της οικονοµίας (Thaiutsa et al. 2008). Η
βλάστηση κρίνεται από καταξιωµένους επιστήµονες σηµαντική για την
πολλαπλή συνεισφορά της στο οικοσύστηµα της πόλης αλλά και στη σωµα-
τική και ψυχική υγεία των κατοίκων της (Αραβαντινός και Κοσµάκη 1988,
Ντάφης 2001, Georgi and Zafiriadis 2006, Hansen-Moller and Oustrup
2004, O’Brien 2006, Rantzoudi et al. 2007, Karanikola et al. 2008). Είναι
προφανές στη σηµερινή εποχή ότι η διαβίωση σε µία πόλη όπου υπάρχει ι-
σορροπία στο δοµηµένο περιβάλλον και στο φυσικό στοιχείο αποτελεί πλέ-
ον το ζητούµενο όλων όσων ασχολούνται µε το σχεδιασµό των πόλεων –
πολιτικών και τεχνοκρατών, καθώς αναγνωρίζεται ότι η παρουσία της βλά-
στησης βελτιώνει τις συνθήκες διαβίωσης στις πόλεις και κάνει τους κατοί-
κους περισσότερο αποδοτικούς και ευτυχισµένους.

Καθώς, τα δένδρα στο αστικό περιβάλλον δέχονται αυξηµένη πίεση σε
σχέση µε τα δένδρα που αναπτύσσονται στο φυσικό τους περιβάλλον πα-
ρουσιάζουν µικρή διάρκεια ζωής και αυξηµένη θνησιµότητα (Jim 1999,
Ντάφης 2001, Sæbo et al. 2003, Nowak et al. 2004, Sieghardt et al. 2005).
Είναι κρίσιµο εποµένως κατά την επιλογή δασοπονικών ειδών για την
πραγµατοποίηση µελλοντικών φυτεύσεων να προτιµώνται εκείνα τα είδη
που έχουν καταφέρει να επιβιώσουν στο συγκεκριµένο αστικό δηµόσιο χώ-
ρο και έχουν επιδείξει καλή ζωτικότητα.

Η παρούσα εργασία έχει σαν στόχο την απογραφή και αξιολόγηση της
δενδρώδους βλάστησης στον αστικό ιστό της Ν. Ορεστιάδας τα αποτελέ-
σµατα της οποίας θα µπορούν να αποτελέσουν εργαλείο σχεδιασµού προ-
τάσεων για τη βελτίωση της ποιότητας και της ποσότητας των δενδροστοι-
χιών κατά µήκος των δρόµων (Chacalo et al. 1994, Chen and Jim 2003,
McPherson 2003, Τσακαλδήµη κ.ά. 2005, Brack 2006, Thaiutsa et al. 2008,
Lacan and McBride 2008).

Τα στοιχεία που προκύπτουν µπορούν να αποτελέσουν εργαλείο για µια
πρόταση εµπλουτισµού στο µέλλον του πρασίνου της Ν. Ορεστιάδας µε εί-
δη δένδρων κατάλληλα σύµφωνα µε την υφιστάµενη αστική γεωµετρία.
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Πραγµατοποιήθηκε λεπτοµερειακή απογραφή και αξιολόγηση από την ο-
ποία προέκυψε πίνακας µε προτεινόµενα δένδρα που µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν στις δενδροστοιχίες της πόλης της Ν. Ορεστιάδας αλλά και γενι-
κότερα στους υπαίθριους χώρους. Ο πίνακας των προτεινοµένων ειδών εί-
ναι πιθανό να αποτελέσει οδηγό και για άλλες πόλεις µε παρόµοιες κλιµατι-
κές, πολεοδοµικές και φυσιογεωγραφικές συνθήκες.

Περιοχή Έρευνας – Πολεοδοµικές συνθήκες

Η εργασία έχει ως περιοχή έρευνας το κεντρικό αστικό τµήµα της Ν.
Ορεστιάδας, που είναι µια νέα πόλη αφού δηµιουργήθηκε τον Ιούνιο του
1923 µέσα στην κοιλάδα του ποταµού Έβρου. Η τοποθεσία θεωρήθηκε ιδα-
νική καθώς έχει µικρές κλίσεις και περιβάλλεται από εύφορη γη. Η ρυµοτο-
µία της αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγµα εφαρµογής ιπποδάµειου συ-
στήµατος µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα καθώς το ανάγλυφο της είναι
σχεδόν επίπεδο (Εικόνα 1).

Εικόνα 1: Πολεοδοµικός χάρτης της Νέας Ορεστιάδας, όπου µε γκρί χρώµα
φαίνονται τα οικοδοµικά τετράγωνα της περιοχής µελέτης.
Picture 1: Town planning map of Orestiada, where the grey color indicates
the blocks of the study area.

Η περιοχή έρευνας οριοθετείται µεταξύ των οδών Λοχαγού ∆ιαµαντή
και 11ης ∆ιλοχίας που διασχίζουν από Ανατολή προς ∆ύση την πόλη και
των οδών Ορέστου, Σταθάτου και Ζαρίφη που έχουν κατεύθυνση από βορά
προς νότο. Το τµήµα αυτό της πόλης αποτελείται από 26 οικοδοµικά τετρά-
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γωνα µεγέθους 90µΧ70µ του αρχικού αστικού τοµέα της πόλης, σύµφωνα
µε τον Τσονίδη (1980). Επίσης, από 16 οικοδοµικά τετράγωνα µε µέγεθος
60µΧ70µ και 8 οικοδοµικά τετράγωνα 45µΧ70µ του αρχικού αγροτικού
τοµέα, την κεντρική πλατεία της πόλης µεγέθους 54µΧ70µ, 2 οικοδοµικά
τετράγωνα εκατέρωθεν της πλατείας µεγέθους 66µΧ70µ και 1 οικοδοµικό
τετράγωνο µεγέθους 90µΧ48µ.

Συνολικά 54 οικοδοµικά τετράγωνα αποτελούν την περιοχή µελέτης
που διασχίζεται από 11 οδούς µε κατεύθυνση από ανατολή προς δύση και
από 10 µε κατεύθυνση από βορά προς νότο και συνολική έκταση
106,10στρ. (Εικόνα 1). Στη σύνθεση του παραπάνω οδικού δικτύου συµµε-
τέχουν 5 εµπορικοί µικρών διαστάσεων δρόµοι και ένας πεζόδροµος.

Η συγκεκριµένη επιλογή του κέντρου της πόλης ως περιοχή έρευνας έ-
γινε για τρεις κυρίως λόγους: α) το κέντρο της πόλης παρουσιάζει αυξηµένη
πολεοδοµική πυκνότητα και µία οµοιογένεια στο χαρακτήρα των πολεοδο-
µικών και περιβαλλοντικών προβληµάτων, β) το υπόλοιπο πολεοδοµικό συ-
γκρότηµα αποτελείται από συνοικίες, οι οποίες αρχικά αποτέλεσαν ξεχωρι-
στές κοινότητες που ενσωµατώθηκαν σταδιακά στον ιστό της πόλης διατη-
ρούν όµως ηµιαστική µορφή µε έντονα στοιχεία από τον αγροτικό τους χα-
ρακτήρα, γ) επίσης το τµήµα που µελετάται είναι το ιστορικά παλιότερο της
πόλης αφού κτίστηκε πρώτο από τους πρόσφυγες το 1923 γεγονός που του
δίνει µία ιστορική αυτοτέλεια.

Επιπλέον, το κεντρικό τµήµα του ιστού της πόλης παρουσιάζει ανησυ-
χητική πύκνωση και ύψωση τις τελευταίες δεκαετίες του 20ου αιώνα καθώς
η εισροή πληθυσµού από τη γύρω ύπαιθρο είναι διαρκής και διατηρείται
µέχρι σήµερα. Παράλληλα παρουσιάζονται συµπτώµατα ανεξήγητης πύ-
κνωσης και έλλειψη θέσεων στάθµευσης, περιορισµός των ανοικτών χώ-
ρων, αποσπασµατική φύτευση πρασίνου κ.ά. (Ραντζούδη, 2004).

Φυσιογεωγραφικές και Κλιµατικές συνθήκες

Φυτοκοινωνιολογικά η περιοχή ανήκει στην υποζώνη των ξηροφύλλων
φυλλοβόλων δασών (Quercion confertae) της παραµεσογειακής ζώνης
(Quercetalia pubescentis) (Ντάφης 1973, Αθανασιάδης 1986). Σήµερα στο
ευρύτερο περιβάλλον της πόλης είναι έντονη η ανθρωπογενής επίδραση,
καθώς όλες οι εκτάσεις έχουν διαµορφωθεί σε οικιστική και γεωργική γη.
Από τα δρυοδάση που υπήρχαν στην περιοχή παραµένουν µόνο αποµεινά-
ρια σε υποβαθµισµένη πρεµνοφυή µορφή. Παρόχθια βλάστηση επιβιώνει
κατά µήκος των ποταµών και των ρεµάτων µέσα σε ένα περιβάλλον που ε-



117

πεµβαίνει καθοριστικά ο άνθρωπος και αποτελείται από υδροχαρή φυτά
(Ραντζούδη, 2004).

Το κλίµα της ευρύτερης περιοχής του Βορείου Έβρου κατατάσσεται
στον ηπειρωτικό τύπο κλίµατος µε δριµύ χειµώνα και θερµό καλοκαίρι. Η
µέγιστη ηλιοφάνεια παρατηρείται τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο, οπότε
εµφανίζεται η µέση υψηλότερη θερµοκρασία του έτους, 24,16ο C. Η µέση
ελαχίστη θερµοκρασία είναι 2ο C και παρατηρείται τον Ιανουάριο. H µέση
σχετική υγρασία φθάνει τη µέγιστη τιµή της µε 86,1% τον ∆εκέµβριο και
την ελαχίστη µε 63,6% τον Ιούλιο. Η µέση ετήσια βροχόπτωση υπερβαίνει
τα 600 χλσ. (Ραντζούδη, 2004).

Οι επικρατούντες άνεµοι είναι βορειοανατολικής διευθύνσεως και εµ-
φανίζονται κυρίως το χειµώνα. Η µέγιστη ηλιοφάνεια καταγράφεται τους
µήνες Ιούλιο - Αύγουστο και η ελάχιστη τους µήνες ∆εκέµβριο – Φεβρουά-
ριο. Βροχοπτώσεις σηµειώνονται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους µε µέγι-
στη ένταση µεταξύ Οκτωβρίου και Μαρτίου. Επίσης, κατά τη διάρκεια του
χειµώνα έως νωρίς την άνοιξη σηµειώνονται χιονοπτώσεις. Η µέση σχετική
υγρασία του αέρα του έτους είναι 69%. Ο µέσος αριθµός ηµερών χιονόπτω-
σης είναι για την Ορεστιάδα 10,6 µε ύψος χιονιού στα 10-12 εκ.
(Ραντζούδη, 2004).

Όπως, συνάγεται από αυτά τα στοιχεία, η σχετική υγρασία στην Ορε-
στιάδα είναι υψηλή καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, σε αυτό συντείνει η
γειτνίαση µε τον ποταµό Έβρο. Αυτό αποτελεί µια ευνοϊκή παράµετρο για
την ανάπτυξη των φυτών και ειδικότερα των δένδρων στο αστικό οικοσύ-
στηµα καθώς σύµφωνα µε τον Oke (1987) το περιβάλλον της πόλης είναι
ξηρότερο σε σχέση µε την ύπαιθρο, γεγονός που είναι αρνητικό για την επί-
τευξη πλούσιας και υγιούς βλάστησης µέσα σε αυτήν.

Παρουσίαση µεθόδου απογραφής και αξιολόγησης των δένδρων

Η ανάλυση της παρόδιας βλάστησης πραγµατοποιήθηκε µε την απο-
γραφή κατά άτοµο των ειδών που συµµετέχουν στις δενδροστοιχίες του α-
στικού τµήµατος της πόλης (περιοχή µελέτης) µε την παράλληλη κατάταξη
τους σε κλάσεις διαµέτρου κορµού αλλά και ανάλογα µε τη ζωτικότητα και
την προσαρµοστικότητα τους στις κλιµατικές συνθήκες και ειδικότερα στο
αστικό µικροκλίµα της πόλης.

Η καταγραφή των δένδρων που συµµετέχουν στο σχηµατισµό δενδρο-
στοιχιών κατά µήκος των δρόµων της Νέας Ορεστιάδας ακολούθησε τη µε-
θοδολογία του Miller (1996) και τις απόψεις που καταγράφει για την απο-
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γραφή και τη διαχείριση του αστικού πρασίνου στο σύγγραµµα του «Urban
Forestry». Επιπλέον, οι αριθµοδείκτες του Ντάφη (1988) όπως αναπτύσσο-
νται στην «Εφαρµοσµένη ∆ασοκοµική» χρησιµοποιήθηκαν για να αξιολο-
γηθεί η φυσιολογική κατάσταση των δένδρων.

Έτσι, συντάχθηκε ένα ∆ελτίο Απογραφής (Miller 1996, Jim 1999) προ-
σαρµοσµένο στις ιδιαιτερότητες της πόλης που µελετάται. Η εργασία της α-
πογραφής περιλαµβάνει την κατ’ άτοµο καταγραφή των δένδρων που φύο-
νται στους δρόµους της πόλης αξιολογώντας την ανάπτυξη τους και τη ζω-
τικότητα τους. Τα έντυπα συµπληρώθηκαν µε επιτόπου αυτοψία στα πεζο-
δρόµια της περιοχής µελέτης.

Η διαδικασία αυτή εφαρµόστηκε σε κάθε οδό ξεχωριστά για να έχουµε
µία ξεκάθαρη ιδέα για τον αριθµό των ειδών και των ατόµων που υπάρχουν
σε κάθε δρόµο. Η καταχώρηση στο ∆ελτίο Απογραφής έγινε σύµφωνα µε
τρία κριτήρια το µέγεθος, τη ζωτικότητα και τη συµµετοχή τους στο πράσι-
νο της πόλης. Συγκεκριµένα, η κατάταξη σε κλάσεις µεγέθους έγινε µε τη
µέτρηση της διαµέτρου του κορµού των δένδρων που µας δίνει µία σαφή
εικόνα για την ηλικία, την ανάπτυξη και τον όγκο των ειδών που φύονται
στην πόλη (Miller, 1996).

Η εκτίµηση της ζωτικότητας τους έγινε µε την κατάταξη τους σε τρεις
κατηγορίες ζωηρά, κανονικά, καχεκτικά, σύµφωνα µε το Ντάφη (1988) και
επιλέχθηκε γιατί βασίζεται σε αντικειµενικά οικολογικά κριτήρια. Η δια-
βάθµιση της ζωτικότητας βαθµολογείται µε (1) για τα ζωηρά άτοµα, (2) για
τα κανονικά και (3) για τα καχεκτικά. Με τη χρήση αυτών των αριθµοδει-
κτών µπορούµε να συµπεράνουµε ποια είδη αναπτύσσονται καλύτερα στο
περιβάλλον της πόλης. Οι δείκτες αυτοί βοηθούν τη κατάταξη των ατόµων
συστάδων όταν καταχωρούνται σε κλάσεις ζωτικότητας.

«Βασικά κριτήρια για την εκτίµηση της ζωτικότητας είναι: η πυκνότη-
τα του φυλλώµατος, το χρώµα των φύλλων ή βελονών, το µήκος του επικο-
ρύφου και των πλάγιων βλαστών, η απαλότητα ή τραχύτητα του φλοιού, η
έλλειψη ή η παρουσία προσβολών από έντοµα και µύκητες κ.λ.π. (Ντάφης,
1988)». Ο Ντάφης περιγράφει γλαφυρά τις ενδείξεις σύµφωνα µε τις οποίες
µπορούν να κριθούν τα δένδρα για τη ζωτικότητα τους, όπως έγινε και στην
παρούσα εργασία. Η ζωτικότητα είναι σηµαντικό κριτήριο για την επιλογή
των ειδών γιατί έχει άµεση σχέση µε την αισθητική και την υγεία των δεν-
δροστοιχιών που θα προκύψουν µε την αξιολόγηση.

Η απογραφή συµπεριέλαβε αποκλειστικά τα δένδρα που συνιστούν τις
δενδροστοιχίες κατά µήκος των δρόµων στην περιοχή µελέτης κατά την ο-
ποία έγινε καταγραφή κατά άτοµο. Η απογραφή στην περιοχή µελέτης απο-
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τελείται από 23 ∆ελτία Απογραφής από τα αποτελέσµατα των οποίων προ-
έκυψε ο Συγκεντρωτικός Πίνακας (πίνακας Ι) (Ραντζούδη, 2004). Συγκε-
κριµένα, οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν αφορούν την κατάταξη των
δένδρων σύµφωνα µε τα παρακάτω κριτήρια:

α) Κατάταξη κατά κλάσεις µεγέθους: Με τη χρήση µετροταινίας κα-
ταγράφηκε η περίµετρος αρχικά και κατόπιν υπολογίστηκε η διάµετρος του
έκαστου δένδρου. Η µέτρηση της διαµέτρου των ιστάµενων δένδρων, σύµ-
φωνα µε το Miller (1996) έγινε στο ύψος των 1,4µ., ενώ στα άτοµα µε διά-
µετρο κάτω των 30εκ. πραγµατοποιήθηκε στο ύψος των 30εκ. και στα άτο-
µα µε διάµετρο κάτω των 10εκ. στο ύψος των 15εκ.

β) Κατάταξη κατά κλάσεις ζωτικότητας: Με την εκτίµηση χαρακτη-
ριστικών της εµφάνισης του δένδρου όπως προτείνει ο Ντάφης (1988) και
τη χρήση αριθµοδεικτών που συµβάλλουν στην καλύτερη απεικόνιση του
υπό εκτίµηση χαρακτηριστικού για την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων
έγινε η κατάταξη σύµφωνα µε τη ζωτικότητα.

Απογραφή των δένδρων που συµµετέχουν στις υφιστάµενες δενδρο-
στοιχίες

H απογραφή των δένδρων που συνθέτουν τις υπάρχουσες δενδροστοι-
χίες της περιοχής µελέτης πραγµατοποιήθηκε, ώστε η αξιολόγηση τους να
οδηγήσει σε συµπεράσµατα, ως προς τα εξής: α) σχετικά µε τον αριθµό των
δασοπονικών ειδών και των ατόµων του κάθε είδους που συµµετέχουν στη
βλάστηση της πόλης, β) την προσαρµογή που παρουσιάζουν στις κλιµατι-
κές, φυσιογεωγραφικές και πολεοδοµικές συνθήκες και γ) στην σύνθεση
µιας τελικής πρότασης από εκείνα τα είδη, που συνδυάζουν την προσαρµο-
γή στις κλιµατικές, φυσιογεωγραφικές και πολεοδοµικές συνθήκες της πό-
λης µε ικανοποιητική αύξηση και ζωτικότητα.

Η επεξεργασία των δεδοµένων που προήλθαν από την απογραφή των
δένδρων ανά οδό σε µεµονωµένα ∆ελτία Απογραφής οδήγησε στη σύνταξη
ενός Συγκεντρωτικού Πίνακα (πίνακας Ι). Στον πίνακα αυτό παρουσιάζο-
νται οι µέσοι όροι ζωτικότητας και διαµέτρου των ατόµων που µετρήθηκαν
στο σύνολο της περιοχής µελέτης, αλλά και του ποσοστού συµµετοχής στο
σύνολο της απογραφείσας βλάστησης του κάθε δασοπονικού είδους ξεχω-
ριστά. Σύµφωνα µε αυτό τον πίνακα απογράφηκαν συνολικά 1648 δενδρώ-
δη είδη στην περιοχή µελέτης µε µέσο όρο διαµέτρου τα 0,31µ και µέσο ό-
ρο ζωτικότητας 2,04 (Ραντζούδη, 2004).
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Πίνακας Ι. Συγκεντρωτικός πίνακας των δένδρων της περιοχής µελέτης.
Table Ι. Table of the whole species of trees which have been found in the
study area.

Κωδικός
είδους Είδη Μ.Ο. ∆ιαµέ-

τρου (m)
Μ.Ο. Ζω-
τικότητας

Αριθµός
ειδών

Ποσοστό
ειδών (%)

1 Hibiscus syriacus 0,23 2,09 74 4,49
2 Catalpa bignonioides 0,41 2,11 129 7,83
3 Cupressus arizonica 0,42 2,00 102 6,19
4 Platanus acerifolia 0,46 1,57 28 1,70
5 Tilia cordata 0,28 2,16 73 4,43
6 Thuja orientalis 0,20 2,01 71 4,31
7 Ligustrum japonicum 0,26 2,11 208 12,62
8 Koelreuteria paniculata 0,27 2,03 30 1,82
9 Magnolia grandiflora 0,17 2,06 108 6,55

10 Robinia pseudoacacia 0,38 1,94 17 1,03
11 Albizia julibrissin 0,42 2,02 159 9,65
12 Cupressocyparis x

leylandii
0,30 2,00 2 0,12

13 Aesculus hippocastanum 0,29 2,19 21 1,27
14 Laurus nobillis 0,10 2,33 6 0,36
15 Cedrus atlantica 0,20 2,33 6 0,36
16 Acer negundo 0,28 1,99 198 12,01
17 Cedrus deodara 0,33 2,00 3 0,18
18 Chamaecyparis lawsoni-

ana
0,23 2,00 5 0,30

19 Abies borisii regis 0,24 2,25 12 0,73
20 Juglans regia 0,34 2,00 12 0,73
21 Prunus cerasifera "Nigra" 0,18 2,26 19 1,15

22 Platanus orientalis 0,32 1,63 30 1,82

23 Pinus nigra 0,23 1,50 2 0,12
24 Ficus carica 0,33 2,00 9 0,55
25 Populus alba 0,48 2,00 12 0,73
26 Cupressus macrocarpa 0,32 2,00 23 1,40

27 Morus alba 0,33 1,99 73 4,43
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28 Cupressus sempervirens f.

sempervirens
0,32 2,00 5 0,30

29 Castanea sativa 0,38 1,83 6 0,36
30 Pinus brutia 0,53 2,67 3 0,18
31 Elaeagnus angustifolia 0,38 2,00 24 1,46
32 Celtis australis 0,23 2,00 1 0,06
33 Calocedrus decurrens 0,23 2,00 1 0,06
34 Amygdalus communis 0,38 2,67 3 0,18
35 Salix sp. 0,23 2,67 3 0,18
36 Ailanthus altissima 0,48 2,00 6 0,36
37 Salix babylonica 0,38 2,00 4 0,24
38 Prunus divaricata 0,41 2,00 8 0,49
39 Melia azedarach 0,31 2,08 12 0,73
40 Malus domestica 0,33 2,00 3 0,18
41 Pinus pinaster 0,23 2,00 1 0,06
42 Fraxinus ornos 0,36 2,10 52 3,16
43 Gleditsia triacanthos 0,20 2,00 7 0,42
44 Prunus cerasus 0,34 2,14 21 1,27
45 Cercis siliquastrum 0,39 2,00 9 0,55
46 Ulmus procera 0,23 2,00 2 0,12
47 Prunus avium 0,25 2,17 6 0,36
48 Ginkgo biloba 0,08 2,00 1 0,06
49 Populus x canadensis 0,53 1,50 2 0,12
50 Abies procera "Glauca

Nobel"
0,23 2,00 2 0,12

51 Populus tremula 0,45 1,50 2 0,12
52 Syringa vulgaris 0,21 2,25 8 0,49
53 Cydonia oblonga 0,15 2,50 2 0,12
54 Acer tataricum 0,23 2,00 1 0,06
55 Diospyros kaki 0,23 1,80 5 0,30
56 Punica granatum 0,15 2,00 2 0,12
57 Sorbus aucuparia 0,08 3,00 1 0,06
58 Acer pseudoplatanos 0,08 2,00 1 0,06
59 Prunus domestica 0,23 2,33 3 0,18
60 Cupressocyparis x

leylandii "Variegata"
0,15 2,00 2 0,12
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61 Fraxinus excelsior 0,33 2,00 3 0,18
62 Populus nigra 0,53 2,00 2 0,12
63 Αcer platanoides 0,38 2,00 1 0,06
64 Tilia tomentosa 0,38 2,00 1 0,06

Μέσος όρος συνόλου 0,31 2,04
Σύνολο 1648 100,00

Αξιολόγηση των συλλεχθέντων στοιχείων

Από τα καταγεγραµµένα κατά την απογραφή στοιχεία που απεικονίζο-
νται στον πίνακα Ι προκύπτει ο πίνακας ΙΙ όπου απεικονίζονται τα είδη που
παρουσιάζουν καλύτερη προσαρµογή στο περιβάλλον της πόλης.

Στη Στήλη «Ζωτικότητα» του πίνακα ΙΙ προσδιορίζουµε τα είδη που
εµφανίζουν καλύτερο µέσο όρο ζωτικότητας. Συγκεκριµένα επιλέγουµε ε-
κείνα τα είδη του πίνακα Ι που έχουν µέσο όρο ζωτικότητας ίσο ή κάτω από
2, δηλαδή αναπτύσσονται από κανονικά έως ζωηρά και κρίνονται κατάλλη-
λα να συµπεριληφθούν στον πίνακα αξιολόγησης. Τα είδη αυτά είναι 54
στον αριθµό και επισηµαίνονται µε το σύµβολο «+ ».

Στη Στήλη «Συχνότητα» του πίνακα ΙΙ προσδιορίζουµε τα είδη που εµ-
φανίζουν µεγαλύτερη συµµετοχή εποµένως έχει δοκιµαστεί η προσαρµογή
τους στον δηµόσιο χώρο της πόλης. Συγκεκριµένα επιλέγουµε εκείνα τα εί-
δη από τον πίνακα Ι µε ποσοστό συµµετοχής άνω από 1% στο σύνολο των
ειδών που εµφανίζονται στην πόλη. Τα είδη αυτά είναι τα 20 και επισηµαί-
νονται µε το σύµβολο «+ ».

Στη Στήλη «∆ιάµετρος» του πίνακα ΙΙ διακρίνουµε τα είδη που εµφανί-
ζουν επιτυχή ανάπτυξη ανάλογα µε την κλάση διαµέτρου. Συγκεκριµένα, ε-
κείνα τα είδη που έχουν διάµετρο µεγαλύτερη από 0,30µ και αποτελούν τα
είδη που επισηµαίνονται µε το σύµβολο «+ ».

Όπως προαναφέρθηκε στις στήλες του πίνακα ΙΙ κατατάσσουµε τα είδη
που παρουσιάζουν την καλύτερη ζωτικότητα, απαντούν συχνότερα στην
βλάστηση της πόλης και παρουσιάζουν καλύτερη ανάπτυξη. Με την κίτρινη
σκίαση ξεχωρίζουµε τα είδη που πληρούν δύο από τα τρία κριτήρια και δη-
µιουργούµε τον πίνακα ΙΙΙ όπου τελικά απεικονίζονται εκείνα τα είδη που
πληρούν τις κατώτερες τιµές που έχουν τεθεί τουλάχιστον δύο εκ των τριών
κριτηρίων.
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Πίνακας ΙΙ. Αξιολόγηση των δένδρων κατά µήκος των δρόµων.
Table ΙΙ.Valuation of trees along the streets.

Α/Α Κωδικός
είδους Είδος δένδρου Ζωτικό-

τητα

∆ιάµε-
τρος Συχνό-

τητα

1 1 Hibiscus syriacus +  +

2 2 Catalpa bignonioides + + +

3 4 Cupressus arizonica + + +

4 6 Platanus acerifolia + + +

5 7 Tilia cordata +  +

6 9 Thuja orientalis +  +

7 10 Ligustrum japonicum +  +

8 11 Koelreuteria paniculata +  +

9 12 Magnolia grandiflora +  +

10 13 Robinia pseudoacacia + + +

11 14 Albizia julibrissin + + +

12 15 Cupressocyparis x leylandii +   
13 16 Aesculus hippocastanum +  +

14 17 Laurus nobillis    
15 18 Cedrus atlantica    
16 20 Acer negundo +  +

17 23 Cedrus deodara + +  
18 24 Chamaecyparis lawsoniana +   
19 26 Abies borisii regis    
20 28 Juglans regia + +  
21 29 Prunus cerasifera "Nigra" +  +

22 30 Platanus orientalis +  +

23 31 Pinus nigra +   
24 33 Ficus carica + +  
25 43 Populus alba + +  
26 44 Cupressus macrocarpa + + +

27 47 Morus alba + + +

28 48 Cupressus sempervirens f. sempervirens + +  
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29 49 Castanea sativa + +  
30 50 Pinus brutia  +  
31 52 Elaeagnus angustifolia + + +

32 54 Celtis australis +   
33 55 Calocedrus decurrens +   
34 56 Amygdalus communis  +  
35 58 Salix sp.    
36 59 Ailanthus altissima + +  
37 60 Salix babylonica “Pendula” + +  
38 61 Prunus divaricata + +  
39 62 Melia azedarach +   
40 63 Malus domestica + +  
41 64 Pinus pinaster +   
42 69 Fraxinus ornus +  +

43 70 Gleditsia triacanthos +   
44 71 Prunus cerasus + + +

45 73 Cercis siliquastrum + +  
46 75 Ulmus procera +   
47 76 Prunus avium +   
48 78 Ginkgo biloba +   
49 79 Populus x canadensis + +  
50 80 Abies procera "Glauca Nobel" +   
51 88 Populus tremula + +  
52 89 Syringa vulgaris    
53 92 Cydonia oblonga    
54 93 Acer tataricum +   
55 99 Diospyros kaki +   
56 100 Punica granatum +   
57 101 Sorbus aucuparia    
58 102 Acer pseudoplatanos +   
59 103 Prunus domestica    

60 104 Cupressocyparis x leylandii "Variegata" +   
61 105 Fraxinus excelsior + +  
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62 106 Populus nigra + +  
63 107 Αcer platanoides + +  

64 109 Tilia tomentosa + +  

Ανακεφαλαιώνοντας από το σύνολο των 64 ειδών δενδρώδους βλάστη-
σης που καταγράψαµε και αξιολογήσαµε διακρίναµε 37 είδη ως καταλλη-
λότερα για να φυτευτούν στην περιοχή µελέτης (πίνακας ΙΙΙ). Τα είδη αυτά
συνθέτουν την τελική πρόταση των δασοπονικών ειδών που κρίνονται κα-
τάλληλα για τη δηµιουργία δενδροστοιχιών στο αστικό περιβάλλον της Ν.
Ορεστιάδας.

Πίνακας ΙΙΙ. Προτεινόµενα δένδρα για χρήση στο αστικό περιβάλλον της Ν.
Ορεστιάδας.
Table ΙΙΙ. Selection of trees that are proposed for planning in the rural en-
vironment of Orestiada.

Α/Α Κωδικός
είδους Είδος δένδρου Ζωτικό-

τητα
∆ιάµε-
τρος

Συχνό-
τητα

1 1 Hibiscus syriacus +  +

2 2 Catalpa bignonioides + + +

3 4 Cupressus arizonica + + +

4 6 Platanus acerifolia + + +

5 7 Tilia cordata +  +

6 9 Thuja orientalis +  +

7 10 Ligustrum japonicum +  +

8 11 Koelreuteria paniculata +  +

9 12 Magnolia grandiflora +  +

10 13 Robinia pseudoacacia + + +

11 14 Albizia julibrissin + + +

12 16 Aesculus hippocastanum +  +

13 20 Acer negundo +  +

14 23 Cedrus deodara + +  
15 28 Juglans regia + +  
16 29 Prunus cerasifera "Nigra" +  +
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17 30 Platanus orientalis +  +

18 33 Ficus carica + +  
19 43 Populus alba + +  
20 44 Cupressus macrocarpa + + +

21 47 Morus alba + + +

22 48 Cupressus sempervirens f. sempervirens + +  
23 49 Castanea sativa + +  
24 52 Elaeagnus angustifolia + + +

25 59 Ailanthus altissima + +  
26 60 Salix babylonica + +  
27 61 Prunus divaricata + +  
28 63 Malus domestica + +  
29 69 Fraxinus ornus +  +

30 71 Prunus cerasus + + +

31 73 Cercis siliquastrum + +  
32 79 Populus x canadensis + +  
33 88 Populus tremula + +  
34 105 Fraxinus excelsior + +  
35 106 Populus nigra + +  
36 107 Αcer platanoides + +  

37 109 Tilia tomentosa + +  

Συµπεράσµατα

Είναι γενικά αποδεκτό ότι η σωστή επιλογή δασοπονικών ειδών θεω-
ρείται καθοριστική στη δηµιουργία επιτυχηµένων δενδροστοιχιών (Miller
1996, Ντάφης 2001). Έτσι, σηµαντικός παράγοντας για την επιτυχία της
εγκατάστασης δενδρώδους βλάστησης στην περιοχή µελέτης και τη δη-
µιουργία υγιών δενδροστοιχιών αποτελεί η χρήση ειδών που προέκυψαν
από αντικειµενική αξιολόγηση των υπαρχόντων δενδροστοιχιών της πό-
λης.

Λαµβάνοντας υπόψη την τεκµηρίωση του θεωρητικού µέρους και την
µελέτη περίπτωσης όπως διερευνήθηκε εξάγονται τα παρακάτω συµπερά-
σµατα:

α) Η απογραφή και αξιολόγηση του πρασίνου σκιαγράφησε αντικειµε-
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νικά την κατάσταση που επικρατεί στις δενδροστοιχίες των δρόµων στο υπό
µελέτη αστικό περιβάλλον. Έτσι, σύµφωνα µε τον πίνακα Ι απογράφηκαν
συνολικά 1.648 δενδρώδη είδη στην περιοχή µελέτης. Ο µεγαλύτερος αριθ-
µός των ειδών (37) παρουσιάζει καλή ανάπτυξη και ικανοποιητική ζωτικό-
τητα. Tα είδη αυτά συµµετέχουν στον πίνακα των προτεινοµένων για φύ-
τευση στο περιβάλλον της Ν. Ορεστιάδας δένδρων για την δηµιουργία δεν-
δροστοιχιών.

Η πρόταση περιλαµβάνει τα δασοπονικά είδη που αναπτύσσονται στην
περιοχή µελέτης, έχουν καταφέρει να επιβιώσουν στον αστικό δηµόσιο χώ-
ρο και παρουσιάζουν καλή ζωτικότητα, οπότε και αποτελούν ασφαλή κρι-
τήρια για την επιτυχή εγκατάσταση τους µελλοντικά στο ίδιο περιβάλλον
(Jim, 1999).

β) Η αξιολόγηση της ανάπτυξης των δένδρων στην περιοχή µελέτης έ-
δειξε ότι στην παρόδια βλάστηση συµµετέχουν δασοπονικά είδη ξενικά ή
είδη εκτός της ζώνης εξάπλωσης τους, τα οποία κρίθηκε ότι δεν αναπτύσ-
σονται καλά ή έχουν παρουσιάσει προσβολές από διάφορες ασθένειες εξαι-
τίας της χαµηλής ζωτικότητας τους. Τα είδη αυτά δεν προτείνονται για χρή-
ση στους δηµόσιους χώρους της περιοχής µελέτης.

γ) Ο αριθµός των δασοπονικών ειδών που προτείνονται είναι 37 και
φυσικά µπορεί να εµπλουτιστεί από άλλα είδη αυτόχθονα. Ο αριθµός αυτός
όµως είναι ικανοποιητικός, ώστε να υπάρχει µια επαρκής αντιπροσώπευση
από είδη που φύονται στην περιοχή αλλά και ένα ικανοποιητικό επίπεδο
βιοποικιλότητας µέσα στην πόλη.

Η φύτευση πρασίνου στον αστικό χώρο πρέπει να εξυπηρετεί πρωταρ-
χικά την ανάγκη διατήρησης και αύξησης της βιοποικιλότητας αφού αυτή
αποτελεί µια βασική υπηρεσία στη διατήρηση της υγείας των φυσικών οι-
κοσυστηµάτων και στο εσωτερικό των πόλεων (Alvey, 2006). Επιπλέον, η
δηµιουργία δενδροστοιχιών συµβάλλει στη δηµιουργία γραµµικών χώρων
πρασίνου που λειτουργούν σαν διάδροµοι της φύσης σε σχέση µε την τρι-
γύρω ύπαιθρο (Miller, 1996).

Τελικά, τα συµπεράσµατα της παρούσας εργασίας µπορούν να αξιο-
ποιηθούν από την υπηρεσία πρασίνου του ∆ήµου Ορεστιάδας που εµπλέκε-
ται άµεσα στον σχεδιασµό του πρασίνου της Ν. Ορεστιάδας και από άλλες
πόλεις που παρουσιάζουν οµοιότητες στο κλίµα, τα φυσιογεωγραφικά και
τα πολεοδοµικά χαρακτηριστικά.
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Επίλογος

Η σύνθεση και η συµµετοχή του πρασίνου στον αστικό ιστό είναι κα-
θοριστική για το µικροκλίµα, αλλά και την αισθητική και οικολογική κατά-
σταση του δηµόσιου χώρου µιας πόλης. Μπορούν να εξευρεθούν πολλοί
τρόποι για τη βελτίωση των όρων διαβίωσης σε αυτόν µε την αύξηση του
δηµόσιου και ιδιωτικού πράσινου. Η θέση των δρόµων µέσα στον αστικό ι-
στό είναι σηµαντική και συνήθως µη αναγνωρισµένη από αυτούς που έχουν
την ευθύνη του σχεδιασµού – πολεοδόµοι αλλά και κάτοικοι που τους χρη-
σιµοποιούν καθηµερινά. Συνήθως, αποτελούν ένα ιδιαίτερα επιβαρηµένο α-
πό την ανθρώπινη δραστηριότητα και αναλγησία δηµόσιο χώρο που παράλ-
ληλα απεικονίζει την εικόνα της καθηµερινότητας και της ποιότητας ζωής
της πόλης. Ένας τρόπος σηµαντικής αύξησης του δηµόσιου πρασίνου µπο-
ρεί να επιτευχθεί µε τη σχεδίαση και φύτευση επιτυχηµένων δενδροστοι-
χιών στους δρόµους των πόλεων.

Η αποκατάσταση της αντίληψης γύρω από τον αστικό δηµόσιο χώρο,
τµήµα του οποίου είναι ο δρόµος, θα βοηθήσει στην επίτευξη περισσότερο
φιλικών και υγιών οικισµών που κύρια προβάλλουν τις κοινωνικές σχέσεις,
την ανθρώπινη επικοινωνία και την καθηµερινή επαφή µε το φυσικό περι-
βάλλον, σε όποια µορφή αυτό µπορεί να έχει στο δηµόσιο χώρο. Με απώ-
τερο αποτέλεσµα τη βελτίωση των αστικών κοινωνιών αλλά και τη ζητού-
µενη ποιότητα του δηµόσιου χώρου τους.
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The inventory and valuation of trees along the streets in the
urban environment (study case the city of the Orestiada)

E. Ch. Rantzoudi

Abstract
The presence of vegetation and particularly of the tree lines affect in multiple
ways the urban environment and contribute to the improvement of the microcli-
mate and the aesthetics of the roads but also convert the immense public rural
space into an enclosed and friendly environment for the citizen’s outdoors ac-
tivities. The results of the present essay are the inventory and valuation of the
trees at the city center of Orestiada, particularly of the trees that participate in
forming the tree lines along the roads of the city.
The inventory of the existing trees in the rural environment and the valuation of
them are considered of primary importance to compose a future suggestion for
the improvement of the greenery and the quality of residents’ life. The results
that came up from this essay end in the selection of specific trees according to
their full growth inside the area under investigation. These suggestions can be-
come an important tool for the planning of the future plantings in the same area
and the kind of the species which should be preferred. Also, the list with the sug-
gested trees could be for other cities that have similar climatic, town planning,
ecological and geographic conditions.
Keywords: inventory, trees, tree lines, roads, city, urban microclimate, public
space.
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Περίληψη
Οι δυτικές κλιτύες του όρους Βαρνούντας συνιστούν ένα σηµαντικό σύµπλεγµα
ορεινών οικοσυστηµάτων που εφάπτονται στον Εθνικό ∆ρυµό των Πρεσπών και
έχουν περιληφθεί στο ∆ίκτυο Φύση 2000 ως «Όρη Βαρνούντα». Η παρουσία
πυριγενών και µεταµορφωµένων πετρωµάτων επιδρά στο τοπίο, την βλάστηση
και τη χλωρίδα της περιοχής. Στην παρούσα εργασία περιγράφονται τα φυσικά
ενδιαιτήµατα που απαντούν στα όρια της προστατευόµενης περιοχής και παρου-
σιάζονται µε αναλυτικά στοιχεία εξάπλωσης και βιότοπου 51 φυτικά taxa που α-
ξιολογήθηκαν ως σηµαντικά από άποψη διατήρησης, σπανιότητας και ενδηµι-
σµού.
Λέξεις κλειδιά: Τύποι ενδιαιτηµάτων, ενδηµικά είδη χλωρίδας, προστατευόµε-
νες περιοχές, ∆ίκτυο Φύση 2000.

Εισαγωγή

Το όρος Βαρνούντας βρίσκεται στο βορειοδυτικό άκρο της ελληνικής
επικράτειας στο νοµό Φλώρινας (Εικόνα 1). Οι δυτικές κλιτύες του όρους
δίπλα ακριβώς στα σύνορα µε την ΠΓ∆Μ, συνιστούν τον τόπο του ∆ικτύου
Φύση 2000 «Όρη Βαρνούντα» (GR 1340003). Η περιοχή έχει κριθεί ως ι-
διαίτερης οικολογικής και βιολογικής αξίας (Παυλίδης 1985, Κασιούµης
1991, Χατζηρβασάνης 1992) και είναι σήµερα χαρακτηρισµένη ως pSCI
(προτεινόµενη Περιοχή Κοινοτικού Ενδιαφέροντος) και SPA (Ζώνη Ειδι-
κής Προστασίας). Επιπλέον, γεωγραφικά εφάπτεται σε δύο άλλες σηµαντι-
κές προστατευόµενες περιοχές. Η πρώτη είναι ο Εθνικός ∆ρυµός των Πρε-
σπών µε τον οποίο συνορεύει προς δυσµάς και η άλλη το Εθνικό Πάρκο του
Pelister της ΠΓ∆Μ µε το οποίο συνέχεται προς βορά. Η παρούσα εργασία
στοχεύει να συµβάλλει στη γνώση της βιοποικιλότητας της περιοχής «Όρη
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Βαρνούντα» περιγράφοντας τις φυτοκοινότητες – ενδιαιτήµατα που αυτή
περιλαµβάνει καθώς και να παρουσιάσει τα σηµαντικότερα, από άποψη
διατήρησης, φυτικά taxa που έχουν µέχρι σήµερα καταγραφεί σε αυτή.

Εικόνα 1. Θέση της περιοχής µελέτης.
Figure 1. Location of the study area.

Γεωγραφικά στοιχεία

Το όρος Βαρνούντας ή Περιστέρι, βρίσκεται στην συνοριακή ζώνη Ελ-
λάδας – ΠΓ∆Μ και αποτελεί την εντός της Ελλάδας φυσική συνέχεια του
όρους Pelister (2601 µ.) της ΠΓ∆Μ. Σχηµατίζει την ανατολική περίµετρο
της ορεινής λεκάνης των Πρεσπών (υψόµ. 850 µ.) και τη διαχωρίζει από το
οροπέδιο της Φλώρινας (υψόµ. 600 µ.).

Η υψηλότερη κορυφή του όρους είναι το ∆εσποτικό (ή Kitsevo ή Kórca
Toumba ή Ržána) (2334 µ.) που βρίσκεται πάνω στην µεθόριο. Αρκετές άλ-
λες κορυφές ξεπερνούν τα 2000 µ. όπως η Τούµπα (2177 µ.), το Καλό Νερό
(Bela Vodha) (2156 µ.), ο Ντούρλος (2124 µ.), το ∆ίκορφο (2118 µ.). Αυτές
σχηµατίζουν τον υδροκρίτη της λεκάνης απορροής του ρέµατος του Αγίου
Γερµανού (Stara) που αποτελεί το µεγαλύτερο επί ελληνικού εδάφους ορει-
νό ρεύµα που εκβάλλει στη λίµνη Μεγάλη Πρέσπα.

Το γεωλογικό υπόστρωµα και η σηµασία του

Ο ορεινός όγκος του Βαρνούντα ανήκει στην Πελαγονική γεωτεκτονική
ζώνη (Μουντράκης, 1985). Η ζώνη αυτή κατέρχεται από την ΠΓ∆Μ και στην
Ελλάδα εκτείνεται βορειοδυτικά από το Βαρνούντα και το Βόρα προς τον Ό-
λυµπο, το Πήλιο και µέχρι τις Σποράδες νοτιοανατολικά. Το γεωλογικό υπό-
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στρωµα της περιοχής περιλαµβάνει πετρώµατα που συνήθως απαντώνται σε
ορεινές περιοχές κοντά στα βόρεια σύνορα της Ελλάδας. Τα πετρώµατα αυτά
είναι: α) Πυριγενείς πλουτωνίτες, όπως οι γρανίτες της Φλώρινας, οι γρανο-
διορίτες και οι µονζονίτες. β) Κρυσταλλοσχιστώδη, όπως οι γνευσιωµένοι
γρανίτες του Βαρνούντα, οι γνεύσιοι, οι αµφιβολίτες και οι σχιστόλιθοι. Η η-
λικία των γρανιτών της περιοχής είναι πολύ µεγάλη καθώς µε ραδιοχρονολό-
γηση καθορίσθηκε στο Άνω Λιθανθρακοφόρο (300 εκατ. έτη).

Το γεωλογικό υπόστρωµα του όρους αποκαλύπτεται στις ψηλότερες
κορυφές και αποτελεί παράγοντα πρωτεύουσας σηµασίας για την εµφάνιση
ιδιαιτεροτήτων στο τοπίο, την υδρολογία, τα εδάφη και την χλωρίδα της πε-
ριοχής. Οι συγκεκριµένοι σχηµατισµοί πετρωµάτων έχουν ως αποτέλεσµα
ένα ορεινό - αλπικό τοπίο µε σκοτεινές χρωµατικές αποχρώσεις λόγω των
γρανιτικών βραχωδών εξάρσεων καθώς και την έλλειψη εκτεταµένων ορ-
θοπλαγιών και λιθώνων λόγω της αποσάθρωσης και διάβρωσης του γρανίτη
κατευθείαν σε λεπτόκοκκο υλικό. Χαρακτηριστική επίδραση των αδιαπέ-
ραστων από το νερό πετρωµάτων στην υδρολογία της περιοχής είναι η µό-
νιµη ροή των ρεµάτων, η περιορισµένη στερεοµεταφορά και η έλλειψη βα-
θιών χαραδρώσεων.

Τα εδάφη που αναπτύσσονται πάνω σε αυτά τα πετρώµατα είναι όξινα,
πλούσια σε ιχνοστοιχεία και µέταλλα που είναι προϊόντα αποσάθρωσης
πλουτωνιτών και αµµώδη λόγω της µεγάλης περιεκτικότητάς τους σε χαλα-
ζία. Εντάσσονται κυρίως στα ορφνά δασικά εδάφη της εύκρατης ζώνης και
σε µεγάλα υψόµετρα είναι µεταβατικά προς τα ποτζολικού τύπου βορειοευ-
ρωπαϊκά εδάφη.

Η παρουσία πυριγενών πετρωµάτων µε τα αποτελέσµατα που έχει στις
εδαφοϋδατικές συνθήκες της περιοχής αποτελεί τον καθοριστικό οικολογι-
κό παράγοντα που σε συνδυασµό µε το ηπειρωτικό κλίµα ευνόησε την
διείσδυση και εγκατάσταση βορειοευρωπαϊκών και µεσευρωπαϊκών χλωρι-
δικών στοιχείων στο όρος Βαρνούντα (Παυλίδης, 1985).

Κλίµα – Βιοκλίµα

Το κλίµα του Βαρνούντα διαµορφώνεται από το µεγάλο υψόµετρο και
την απόσταση από την θάλασσα. Έτσι ενώ στα χαµηλά υψόµετρα (ηµιορει-
νή ζώνη) το κλίµα µπορεί να χαρακτηριστεί ως µεσογειακό µε βραχύ καλο-
καίρι και ήπιο χειµώνα (Csb κατά Koppen), στα µεγαλύτερα υψόµετρα (ο-
ρεινή και αλπική ζώνη) το κλίµα µεταβαίνει σε µεσευρωπαϊκού χαρακτήρα
υγρό ηπειρωτικό (Dfb κατά Koppen).
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Το βιοκλίµα της περιοχής έχει χαρακτήρα αξηρικό εύκρατο µε 0 βιολο-
γικά ξηρές ηµέρες µέσα στο έτος. Ο βιοκλιµατικός όροφος µε βάση το κλι-
µατικό διάγραµµα Emberger είναι υγρός µε δριµύ χειµώνα και οι µέσες ε-
λάχιστες θερµοκρασίες του ψυχρότερου µήνα είναι κάτω από 0οC (Μαυ-
ροµµάτης, 1980).

Μέθοδος έρευνας

Η καταγραφή και περιγραφή των τύπων οικοτόπων καθώς και τα λοιπά
σχόλια για την αξιολόγηση και διαχείριση της περιοχής έγιναν από το συγ-
γραφέα µε συλλογή στοιχείων από το ύπαιθρο, ενώ χρησιµοποιήθηκαν α-
ναφορές από τους Quézel (1969), Παυλίδη (1985) και Μπαµπαλώνα (2001).

Η ταξινόµηση των τύπων οικοτόπων και των ενδιαιτηµάτων έγινε σύµ-
φωνα µε την µεθοδολογία της Ε.Ε. (Corine Biotopes Manual 1991,
Εuropean Union 2003, European Union 2007) σε συνδυασµό, όπου ήταν α-
παραίτητο, µε τις ελληνικές προσαρµογές (Ντάφης κά. 1999, 2001).

Η επιλογή των σηµαντικών ειδών από άποψη διατήρησης, σπανιότητας
και ενδηµισµού έγινε βάσει του Red Data Book of Rare and Threatened
Plants of Greece (Phitos et al. 1995) και των συγγραµµάτων των Strid
(1986), Strid and Tan (1991), Strid and Tan (1997, 2002), Delforge (2006),
Γεωργίου (1996), Παυλίδη (1985) καθώς και µε χρήση προσωπικών στοι-
χείων του συγγραφέα που αφορούν την δεκαετία 1997-2007.

Τα στοιχεία χωρολογικής εξάπλωσης και βιοτόπου των σηµαντικών ει-
δών προέρχονται, κυρίως, από τους Strid (1986), Strid and Tan (1991), Strid
and Tan (1997, 2002) καθώς και από τους Βoratyński et al. (1992), Delforge
(2006) και Tutin et al. (1968 - 1980, 1993). Η κατάσταση διατήρησης των
σηµαντικών ειδών συντάχθηκε µε χρήση των κριτηρίων της IUCN (Walter
and Giullet, 1998) και χρησιµοποιήθηκαν επιπλέον ο κατάλογος του
CORINE και του Συµβουλίου της Ευρώπης. Στο καθεστώς προστασίας πε-
ριελήφθησαν η Σύµβαση της Βέρνης, η Σύµβαση για το ∆ιεθνές Εµπόριο
των Κινδυνευόντων Ειδών (CITES), η οδηγία 92/43/ΕΟΚ και το Προεδρικό
∆ιάταγµα 67/1981 «Περί προστασίας της αυτοφυούς χλωρίδας και άγριας
πανίδας και καθορισµού διαδικασίας συντονισµού και ελέγχου της ερεύνης
επ’ αυτών».

Αποτελέσµατα – Συζήτηση

Μέσα στα όρια του τόπου εµφανίζονται όλοι οι βασικοί τύποι βλάστη-
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σης των ορεινών περιοχών. Μεγαλύτερη έκταση καταλαµβάνουν η δασική
και η λιβαδική βλάστηση ενώ εµφανίζεται, επίσης, παραποτάµια και χα-
σµοφυτική βλάστηση. Εντός των διαπλάσεων αυτών παρατηρούνται διάφο-
ροι τύποι ειδικών ενδιαιτηµάτων (οικοτόπων). Οι τύποι ενδιαιτηµάτων πα-
ρουσιάζονται σύµφωνα µε την ταξινόµηση και κωδικοποίηση της Ε.Ε. ή
την ελληνική προσαρµογή της.

∆ασικά ενδιαιτήµατα

Το δάσος κατά το παρελθόν υπέστη µακρόχρονη κακοδιαχείριση και
ληστρική εκµετάλλευση ιδιαίτερα σε περιόδους αστάθειας και πολεµικών
επιχειρήσεων. Αποτέλεσµα της κακοδιαχείρισης αυτής ήταν η συρρίκνωσή
του σε έκταση µικρότερη του 25% της λεκάνης του Αγίου Γερµανού, η αλ-
λοίωση της φυσικής του σύνθεσης και η υποβάθµιση του τοπικά σε χαµηλές
συστάδες πρεµνοφυούς διαχείρισης. Σήµερα που η δασική εκµετάλλευση
ασκείται από τη ∆ιεύθυνση ∆ασών ορθολογικά και συστηµατοποιηµένα
(εκπονούνται διαχειριστικές εκθέσεις δεκαετούς διάρκειας) παρουσιάζεται
η δυνατότητα ανάκαµψης των δασικών οικοσυστηµάτων. Οι πρεµνοφυείς
συστάδες βρίσκονται πλησιέστερα στους οικισµούς και καλύπτουν τις ατο-
µικές ανάγκες των κατοίκων σε καυσόξυλα. Μακροπρόθεσµος στόχος του
δασικού σχεδιασµού είναι η αναγωγή τουλάχιστον µέρους αυτών σε σπερ-
µοφυείς συστάδες υποκηπευτής µορφής (∆ιεύθυνση ∆ασών Φλώρινας προ-
σωπική επικοινωνία).

∆άση δρυός - Θερµόφιλα δρυοδάση της Ανατολικής Μεσογείου και της Βαλ-
κανικής (924Α)

Τα δρυοδάση εξαπλώνονται στα όρια της περιοχής σε χαµηλά και µέσα
υψόµετρα και ανέρχονται µέχρι την υψοµετρική ζώνη των 900 µέτρων. Συ-
ντίθενται από φυλλοβόλα είδη δρυός όπως η πλατύφυλλη δρυς (Quercus
frainetto) και η απόδισκος βαλκανική δρυς (Quercus petraea subsp.
medwediewii). Τα δάση της πλατύφυλλης δρυός απαντώνται στις χαµηλότε-
ρες υψοµετρικά και θερµότερες θέσεις, ενώ τα δάση απόδισκου δρυός εντο-
πίζονται σε σποραδικές συστάδες σε µεγαλύτερα υψόµετρα καταλαµβάνο-
ντας ψυχρότερους βιότοπους.

Είναι φωτεινότερα και ξηροθερµικότερα από τα δάση οξιάς και στη
σύνθεσή τους συµµετέχει µια µεγάλη ποικιλία ειδών δέντρων και θάµνων
όπως η αγριοσορβιά (Sorbus torminalis) και η οικιακή σορβιά (Sorbus
domestica), ο µελιός (Fraxinus ornus), ο γαύρος (Carpinus orientalis), η α-
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γριοτριανταφυλλιά (Rosa canina), η µουρτζιά (Crataegus monogyna), ο βά-
τος (Rubus canescens, Rubus hirtus) κλπ. Επιπρόσθετα, µια µεγάλη ποικιλία
ποώδους χλωρίδας απαντάται µέσα στο φωτεινό περιβάλλον των δρυοδα-
σών. Τα είδη που εµφανίζονται διαφοροποιούνται ανάλογα µε τις συνθήκες
ξηρασίας-υγρασίας του περιβάλλοντος µε αποτέλεσµα σε υγρότερες συνθή-
κες να απαντώνται είδη που προέρχονται από τα δάση οξιάς.

Τα δρυοδάση σήµερα εµφανίζονται συχνά διασπασµένα από λιβαδικές
εκτάσεις και εγκαταλειµµένες καλλιέργειες. Η βασική τους χρήση είναι η
παραγωγή καυσόξυλων και για την εξυπηρέτηση του σκοπού αυτού η εκµε-
τάλλευσή τους γίνεται µε αποψιλωτικές υλοτοµίες. Το αποτέλεσµα είναι να
διατηρούνται κατά το µεγαλύτερο µέρος τους σε συστάδες µικρής ηλικίας
πρεµνοφυούς µορφής.

∆άση οξιάς - ∆άση οξιάς της φυτοκοινωνίας Luzulo-Fagetum (9110), ∆άση
οξιάς της φυτοκοινωνίας Asperulo-Fagetum (9130)

Η δασική οξιά (Fagus sylvatica subsp. sylvatica) σχηµατίζει στο όρος
Βαρνούντας αµιγή δάση που καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση στα υψοµε-
τρικά ανώτερα τµήµατα των βουνών. Τα δάση οξιάς εκτείνονται από το υ-
ψόµετρο των 800 µέτρων ως τα δασοόρια που βρίσκονται πάνω από τα
1600 µέτρα, υψόµετρο στο οποίο αντικαθίστανται από τα αλπικά λιβάδια. Η
οξιά είναι είδος που απαιτεί για την ανάπτυξή της βαθιά και γόνιµα εδάφη
καθώς και υψηλή υγρασία στην ατµόσφαιρα. Στο όρος Βαρνούντας ευνοεί-
ται η ανάπτυξή της από την υδατική συµπεριφορά των πυριτικών πετρωµά-
των. Τα δάση της είναι πυκνά και σκιερά ενώ συχνά τα δέντρα φτάνουν και
ξεπερνούν τα 30 µέτρα ύψος. Αποτελούν δείγµα µιας τυπικής µεσευρωπαϊ-
κής βλάστησης. Μέσα στις συνθήκες που διαµορφώνονται στα δάση της ο-
ξιάς βρίσκουν καταφύγιο πολλά είδη φυτών της κεντρικής και βόρειας Ευ-
ρώπης όπως είναι το αυστριακό δωρόνικο (Doronicum austriacum), η καρ-
δαµίνη (Cardamine bulbifera), οι ευγενείς πτέριδες όπως η θηλυκή φτέρη
(Athyrium filix-femina), και η αρσενική φτέρη (Dryopteris filix-mas), η
πρηνάνθη (Prenanthes purpurea), η φαρµακευτική βερονίκη (Veronica
officinalis), η σαπροφυτική ορχιδέα νεότια (Neottia nidus-avis), η λουζούλα
(Luzula luzulina), η σµεουριά (Rubus idaeus) κλπ. Οι συστάδες αµιγούς ο-
ξιάς (µε χαµηλό βαθµό πρόσµιξης από άλλα πλατύφυλλα) εµφανίζουν ποώ-
δη όροφο µε αραιή κάλυψη και εντάσσονται λόγω του πυριτικού υποθέµα-
τος κατά το πλείστον στον τύπο οικότοπου Luzulo-Fagetum. Εµφανίζονται
σε δύο φυσιογνωµικά και οικολογικά διακρινόµενες µορφές: α) Σε χαµηλή
πρεµνοφυή µορφή που είναι αποτέλεσµα των αλόγιστων υλοτοµιών και α-
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ποψιλώσεων του παρελθόντος και β) σε µορφή σπερµοφυούς ψηλού δά-
σους. Τα δάση οξιάς του Βαρνούντα παρέχουν οικονοµικά πολύτιµη ξυλεία
µεγάλων διαστάσεων αλλά και καυσόξυλα.

Μικτά δάση οξιάς-ελάτης - Ελληνικά δάση οξιάς µε Abies borisii-regis
(9270)

Τα µικτά δάση οξιάς – ελάτου εµφανίζονται σε µικρή έκταση στις δυτι-
κές κλιτύες του Βαρνούντα και χαρακτηρίζονται από την παρουσία της υ-
βριδογενούς ελάτης (Abies borisii-regis) αλλά και της σπάνιας για την Ελ-
λάδα λευκής ελάτης (Abies alba) (Strid, 1986) εντός των οικοσυστηµάτων
της δασικής οξιάς. Η υβριδογενής ελάτη είναι είδος που εµφανίζει παρό-
µοιες βιολογικές και οικολογικές ιδιότητες µε την οξιά και µπορεί να σχη-
µατίζει µικτές συστάδες που έχουν µεγάλη βιολογική και αισθητική αξία.
Πρόκειται για συστάδες µε µεγάλη παραγωγικότητα σε ξυλεία και σηµαντι-
κή οικολογική αξία λόγω της αύξησης της βιοποικιλότητας που επιφέρει η
ταυτόχρονη εµφάνιση των δύο δασοπονικών ειδών.

Αζωνική δασική βλάστηση - ∆άση-στοές µε Salix alba και Populus alba
(92A0)

Αζωνική παραποτάµια βλάστηση µε ιτιές και λεύκες αναπτύσσεται κα-
τά µήκος του ρέµατος του Αγίου Γερµανού αλλά και σε µικρότερα ρέµατα
και ρύακες του όρους Βαρνούντας. Τα είδη που κυριαρχούν είναι η λευκή ι-
τιά (Salix alba), η λεύκη (Populus nigra), η καναδέζικη λεύκη (Populus
xcanadensis), το σκλήθρο (Alnus glutinosa) και η σηµύδα (Betula pendula).
Η σηµύδα, πρόσκοπο είδος µε βόρεια εξάπλωση, που στον Βαρνούντα εµ-
φανίζεται σε οµάδες και άτοµα µέσα σε υγρόφιλες συστάδες, βρίσκει στην
περιοχή µια από τις νοτιότερες απολήξεις της εξάπλωσής της.

Ο οικότοπος είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για την υδρονοµική και προ-
στατευτική του επίδραση, λόγω της βιολογικής ποικιλότητας που επιφέρει
στο οικοσύστηµα αλλά και λόγω της αισθητικής του αξίας.

Λιβαδικά ενδιαιτήµατα

Η λιβαδική βλάστηση έχει ευνοηθεί και επεκταθεί στον ορεινό χώρο
του Βαρνούντα εξαιτίας της προηγηθείσας διαχείρισης. ∆ύο ήταν οι κυριώ-
τερες ανθρώπινες δραστηριότητες που συντέλεσαν σ’ αυτό. α) Η απρο-
γραµµάτιστη αποψιλωτική υλοτόµηση του δάσους και β) η µακροχρόνια
καλλιέργεια ορεινών αγρών σε βαθµίδες που σήµερα έχει εγκαταλειφθεί. Η
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ανθρωπογενής αυτή επίδραση σε συνδυασµό µε την οδική διάνοιξη υπο-
βάθµισε τα φυσικά λιβαδικά οικοσυστήµατα έχοντας ως επίπτωση την επι-
φανειακή διάβρωση στο χώρο τους και τον περιορισµό των φυσικών φυτο-
κοινωνιών. Σήµερα οι επιπτώσεις αυτές έχουν εν µέρει αναιρεθεί δεδοµένου
ότι η µοναδική χρήση των λιβαδικών ενδιαιτηµάτων είναι η βόσκηση. Η
βόσκηση στην ορεινή και την αλπική ζώνη όπου εξαπλώνονται οι δύο επι-
λεγµένοι τύποι ενδιαιτηµάτων ασκείται από νοµάδες κτηνοτρόφους που έρ-
χονται κάθε καλοκαίρι από την Θεσσαλία. Αν και τα τελευταία χρόνια της
δεκαετίας του ‘90 παρατηρήθηκε αύξηση του ζωικού κεφαλαίου (αιγοπρό-
βατα) η πίεση βόσκησης βρίσκεται σταθερά κάτω από την βοσκοϊκανότητα
του τόπου (Εταιρεία Πρεσπών προσωπική επικοινωνία). Αυτό σηµαίνει ότι
η βόσκηση που ασκείται δεν αλλοιώνει τη µορφή και τη σύνθεση της φυσι-
κής βλάστησης. Οι τύποι των λιβαδιών διακρίνονται σε τύπους που ενίοτε
σχηµατίζουν µωσαϊκό και περιλαµβάνουν έναν ή περισσότερους οικοτό-
πους βάσει της χλωρίδας που κυριαρχεί.

∆ιαπλάσεις νανωδών και έρποντων θάµνων (υπαλπικοί ερεικώνες) - Αλπικά
και υποαλπικά χέρσα εδάφη (4060)

Οι διαπλάσεις αυτές συνιστούν τους υπαλπικούς ερεικώνες που εκτεί-
νονται από το υψόµετρο των 1400 µέτρων και άνω. Πρόκειται για νανό-
µορφους θαµνώνες που καλύπτονται από χαµηλά ή έρποντα ξυλώδη είδη,
κυρίως ερικοειδή (Ericaceae), των οποίων η ανάπτυξη ευνοείται από τα όξι-
να πυριτικά εδάφη που απαντώνται στο Βαρνούντα. Τα είδη αυτά, τα οποία
κυριαρχούν και µε την πυκνή τους ανάπτυξη σχηµατίζουν τάπητες, είναι ο
νανώδης άρκευθος (Juniperus nana), το µύρτιλλο (Vaccinium myrtillus και
σπανιότερα Vaccinium uliginosum), και η βρουκενθάλια (Bruckenthalia
spiculifolia).

∆ιαπλάσεις ποωδών (ποολίβαδα) - Στεππόµορφοι, βραχώδεις ανωδασικοί
λειµώνες (6173)
Χλοώδεις διαπλάσεις µε Nardus, ποικίλων ειδών, σε πυριτικό υπόστρωµα
(6230)

Τα αλπικά ποολίβαδα εκτείνονται σε υψόµετρα ανάλογα µε τους υπαλ-
πικούς ερεικώνες και εµφανίζονται σε διάκενα µεταξύ τους ή και υψηλότε-
ρα από αυτούς προς τις κορυφές. Τα λιβάδια αυτά καλύπτονται από βλά-
στηση στην οποία κυριαρχούν χαµηλά ποώδη είδη, κυρίως αγρωστώδη που
αναπτύσσονται σε θύσανους.
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Φτεριάδες - Χέρσες εκτάσεις µε φτέρη (5150)
Σε χαµηλότερα υψόµετρα που κυµαίνονται µεταξύ των 800 και 1600

µέτρων τα λιβάδια που εµφανίζονται στα διάκενα των δασών οξιάς κυριαρ-
χούνται από την φτέρη (Pteridium aquilinum subsp. aquilinum).

Υγρά ορεινά λιβάδια και τέλµατα – Ευτροφικές υψηλές πόες (6430)
Τα υγρά ορεινά λιβάδια και τέλµατα απαντώνται σε διάκενα δασών ο-

ξιάς αλλά και στα λιβάδια της υπαλπικής και αλπικής ζώνης που είναι γυ-
µνά από δενδρώδη βλάστηση (πχ. θέση «Μητσάρα» στην περιοχή «Καλό
Νερό» σε υψόµετρο 1900 m). Αποτελούν ενδιαίτηµα που καταλαµβάνει
συνήθως µικρή έκταση σε θέσεις που η επιφανειακή απορροή του νερού α-
νακόπτεται. Οι θέσεις αυτές είναι επίπεδες ή κοίλες (βυθίσµατα) και λόγω
της πλήρους ανακοπής ή της πολύ χαµηλής ταχύτητας κίνησης του νερού
και του αδιαπέραστου υποστρώµατος δηµιουργούνται κάθυγρα ή πληµµυ-
ρισµένα εδάφη. Τα υγρά λιβάδια και τέλµατα αποικίζονται από υψηλά υ-
γρόφιλα φυτά προσαρµοσµένα σε συνθήκες πληµµυρισµένων εδαφών για
τους περισσότερους µήνες ή για ολόκληρο το έτος. Η χλωρίδα και η βλά-
στησή τους εξαρτάται κυρίως από το αν βρίσκονται σε ενδοδασογενές (υ-
πόσκιο) ή εξωδασογενές περιβάλλον από την έκτασή τους, τη συσσωρευµέ-
νη οργανική ουσία και την ποσότητα (βάθος) του νερού που συγκρατούν.
Στην επιφάνεια του υγρού εδάφους συχνά αναπτύσσεται αποικία βρυοφύ-
των. Μεταξύ των φυτικών ειδών που κυριαρχούν στο Βαρνούντα σηµαντι-
κά είναι τα Veratrum album, Geum coccineum, Eriophorum latifolium,
Epilobium montanum, Caltha palustris, Carex ovalis, Cirsium appendicu-
latum, Ranunculus repens κ.ά.

Τα ενδιαιτήµατα αυτά έχουν µεγάλη αισθητική αξία και αποτελούν ση-
µαντικές νησίδες βιοποικιλότητας εντός του δασικού ή του λιβαδικού περι-
βάλλοντος καθώς οι ιδιαίτερες οικολογικές τους συνθήκες δηµιουργούν το
βιότοπο πολλών εξειδικευµένων ειδών πανίδας και χλωρίδας.

Ενδιαιτήµατα χασµοφύτων - Χασµοφυτική βλάστηση πυριτιόφιλων βραχω-
δών πρανών (8220)

Τα πυριτικά βράχια που απαντούν στις κορυφές του Βαρνούντα συνι-
στούν έναν ιδιαίτερο τύπο ενδιαιτήµατος ο οποίος περιλαµβάνει αραιή βλά-
στηση από σπάνια χασµόφυτα είδη. Το γεωλογικό υπόθεµα αποτελείται από
όξινα πετρώµατα µε µεγάλη περιεκτικότητα σε χαλαζία όπως γρανίτες,
γρανοδιορίτες, µονζονίτες και γνεύσιους και είναι καθοριστικό για την ανά-
πτυξη των εξειδικευµένων και προσαρµοσµένων στις συγκεκριµένες συν-
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θήκες χασµοφύτων. Ορισµένα από αυτά είναι τα είδη: Silene
lerchenfeldiana, Centaurea deustiformis, Silene parnassica, Jovibarba
heuffelii, Sempervivum marmoreum, Campanula rotundifolia, Allium flavum
subsp. flavum, Schophularia aestivalis κ.ά. Τα είδη αυτά καθώς συνδέονται
µε αποκλειστικά πυριτικά βραχώδη υποθέµατα παρουσιάζουν περιορισµένη
περιοχή συνολικής εξάπλωσης. Η κατανοµή τους, όπως και η εµφάνιση του
οικότοπου, κατά κύριο λόγο εκτείνεται σποραδικά κατά µήκος των βορείων
συνόρων της Ελλάδας όπου συνήθως εµφανίζονται πυριτικά βραχώδη υπο-
θέµατα. Εξαιτίας της ιδιαίτερης χλωριδικής του σύνθεσης ο οικότοπος των
βραχωδών εξάρσεων συνιστά τύπο βλάστησης µε πολύ υψηλό βοτανικό εν-
διαφέρον.

Στην περιοχή του Βαρνούντα έχουν καταγραφεί φυτικά taxa που κρίνο-
νται ως ενδιαφέροντα ή σηµαντικά από άποψη διατήρησης, σπανιότητας
και ενδηµισµού. Αυτά περιλαµβάνουν:
1) Ενδηµικά της Ελλάδας και Βαλκανικής, όπως τα Trifolium parnassi,
Bruckenthalia spiculifolia 2) Ιδιαίτερης φυτογεωγραφικής εξάπλωσης όπως
τα Abies alba, Betula pendula 3) Σπάνια και φαρµακευτικά είδη όπως τα
Gentiana lutea, Crocus cvijicii 4) Taxa που περιλαµβάνονται σε καταλό-
γους για την προστασία τους όπως IUCN, CITES, Π∆ 67/1981.

Στη συνέχεια στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται µε αναλυτικά στοιχεία ε-
ξάπλωσης και βιότοπου 51 από τα µέχρι σήµερα καταγεγραµµένα φυτικά
taxa που σύµφωνα µε τα παραπάνω κριτήρια, αξιολογούνται ως τα περισ-
σότερο ενδιαφέροντα.

Ευχαριστίες

Μέρος της παρούσας έρευνας χρηµατοδοτήθηκε από την Κοινοτική
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Habitat types and important plant taxa
in the Natura 2000 site  “Ori Varnounta”

G. Korakis

Summary
The western slopes of mountain Varnountas (NW Greece) consist an important
complex of montane ecosystems on the verge of Prespa National Park. The area
has been included in the Natura 2000 Network designated as “Ori Varnounta”.
The extensive presence of igneous and metamorphic rocks in the substrate influ-
ences the landscape, the vegetation and the flora of the site. In the present paper
the natural habitat types occurring in the protected area are described. Addition-
ally, 51 plant taxa evaluated as important in terms of conservation, rarity and en-
demism are presented while concise data on their distribution and biotope prefer-
ences are provided.
Key words: Habitat types, endemic plant taxa, protected areas, Natura 2000
Network.



∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

Planning and Management of green areas
in Mysore city, India

Krishne Gowda* and M. V. Sridhara

*Institute of Development Studies, University of Mysore,  Manasagangotri,
Mysore-570 006, INDIA. Email: krishnegowda@hotmail.com

Abstract
Natural and cultivated greenery to preserves and improves the overall urban en-
vironment. In addition, it offers of entertainment and relaxation to the people.
Mysore city in India is relatively well placed in the overall Indian perspective
and urban green spaces. Unfortunately municipal resources are found to be rather
inadequate to fully meet the greenery needs of city. Increase in population and
unbridled urbanization of Mysore city has depleted green spaces as the city con-
tinues to expand horizontally. One of the adverse effects of rapid and relatively
unplanned growth of the so-called ‘Garden City’ is the heavy encroachment on
gardens, parks, playgrounds and other organized open spaces and tanks. This has
resulted in shrinking of green areas. Mysore city has a total of 316 big and small
parks. There are several parks in the city in the range of 4 to 5 hectares of area.
Not many out of the 316 parks in the city measure less than half a hectare. Cha-
mundi Hill is a unique landmark of Mysore City and is considered as one of the
rich heritage sites having religious, tourism and ecological importance. Mysore
is poised to launch its new Master Plan aimed at beautifying the city under the
aegis of Jawaharlal Nehru National Urban Renewal Mission of the Central Gov-
ernment, the Central Ministry of Tourism, the Asian Development Bank and
World Bank. To protect and preserve the beauty of the city and retain its charac-
ter, various agencies are actively engaged. All parks and green spaces within the
city will possibly witness better maintenance.
Keywords: Greenery, ecological equilibrium, comprehensive development,
theme park, biodiversity.

Introduction

Raising and preserving parks and green areas are a part of our ancient
culture. They continue to be life sustaining even today. Well maintained
parks and green areas constitute a necessary input for civilization. Indians,
from ancient times, have revered trees as manifestations of the Almighty.



150

Trees are in fact worshipped even today. The tradition of nurturing and wor-
shipping plants such as the Tulasi and Aswatha; trees such as coconut and
areca nut have been in vogue in India for centuries.

Greenery means not just fresh air, it also means beauty. To capture
beauty in a demarcated area is one of the main purposes of green spaces:
• Socially - greenery in a pleasant and diverse landscape within the city

can foster a sense of wellbeing, belonging and self-esteem;
• Economically - greenery is important to enrich quality environment. It

can also influence tourism and promote employment activities. Income
and inputs for living can be generated from lopping of trees and com-
post manure production;

• Educationally - it provides an opportunity for understanding and ap-
preciation of nature and the need to conserve it; and

• Conservation of wild life and natural open space can safeguard assets
for the future generation.

Background of the study area

Mysore is a city of Palaces. Situated on the plateau of its own name at a
height of 770 meters above MSL, this picturesque city is known for its
pleasant weather. Mysore is a planned city and the successive rulers, and the
Government of Mysore State since 1947 and even before has tried to keep it
so. The city owes much to Maharaja (King) Krishnaraja Wodeyar IV
(1884-1940), one of the most celebrated rulers of the princely States of India
and his two Diwans (Ministers), Mirza Ismail (1883-1959) and Sir M.
Vishveshwaraya (1860-1962), for its well laid roads, parks and gardens,
lakes and water fronts, fairs and festivals; and above all for the great educa-
tional and cultural institutions that abound in Mysore. The city is not only
meeting the residential needs but also is housing the necessary public
buildings, Government offices, accommodation for amenities like parks,
open spaces for sports and recreations, commercial areas and to provide
land for construction of religious and charitable institutions. Lung space also
has been equally emphasized as playgrounds for children, sports grounds for
youth and students. Parks used to be proportionate to the size of the exten-
sions. Vast areas of land were used for constructing palaces, mansions, mu-
nicipal and government buildings in a grand style with beautiful architec-
tural features invariably in sync with one another (Devanath, 2005).

Equally was the interest and realization of the need of adequate vacant
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land around these buildings not only as a lung space but also to provide
beautiful environmental surroundings like gardens, parks and wooded
greenery which enhanced the overall beauty and charm of not only each
construction but also the city as a whole (Ibid, 2005).

Mysore is situated in the larger context of south central part of the Dec-
can Plateau at 120 18’ North latitude and 760 12’ East longitude. The gradi-
ent within the city ranges from 1 to 100 m to 1 to 50 m. Its situation amidst
beautiful sylvan surroundings with majestic Chamundi Hill (1085 m) as a
backdrop is majestic indeed. The general slope of the city is towards the
South. Physical geography of the city has been very helpful in extending
drainage and sewerage facilities all over city.

Despite being located not too far away from the Equator and in the inte-
rior of the Peninsula, Mysore has a salubrious climate. Neither too hot nor
too cold, it is always pleasant although some climatic changes have become
visible as forest areas have shrunk. The city lies in the rain shadow region of
the Western Ghats and, therefore, receives no more than 850 mm rainfall
per annum mainly from April to November. Even in the rainy season, rela-
tive humidity does not exceed 60 percent. April and May are the hottest
months. Being located on an undulating plateau, the city and its surround-
ings have large tracts of the land suitable for forests and pastures. Its forests
are described as deciduous (they shed leaves in summer).

Population Growth

Mysore city has been growing steadily and is expected to have more
than a million population before the first decade of the twenty first century
ends (See Table Ι). City Development Plan for Mysore has estimated the
population to be 0.89 million for 2006 and projected population in 2031 can
be as low as 1.7 million (growing at the historic rate of 2.5%) or as high as
3.0 million (growing at the rate of 2.5) (Shenoy, 2007).

Increase in population and unbridled urbanization of Mysore city has
eaten away green spaces as the city continues to expand horizontally. The
Mysore Urban Development Authority (MUDA) has proposed new residen-
tial layouts on the periphery of the city.
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Table I. Mysore: Growth of Population - 1901-2001

Year Population Variation %
1901 68,111 - 5,937 -8.00
1911 71,306  3,195 4.69
1921 83,951 12,645 17.73
1931 107,142 23,191 27.62
1941 150,540  43,398 40.51
1951 244,323  93,883 62.30
1961 253,865  9,542 3.90
1971 335,685  81,820 40.10
1981 479,081 143,396 40.00
1991 653,345 174,264 36.30
2001 785,800 132,455 20.30

Source: Census of India 2001, Series-30, Karnataka, Bangalore

Land use pattern

Mysore is a booming city. As elsewhere, fast growth is accompanied by
decrease in the quality of life of the people. The city is getting over
crowded; there is a growing tendency to violate prescribed norms so far as
change in the land use is concerned. The objectives of land use planning
may in brief be summarized as: improving physical environment, strength-
ening urban economy, conserving ecological equilibrium and fostering so-
cial values.

The Comprehensive Development Plan (CDP) for Mysore City has the
Local Planning Area (LPA) of 233.13 km2 and conurbation area of
92.21km2. The present Mysore - Nanjangud Local Planning Area covers
495.32 km2 of which the Mysore city conurbation covers 156.69 km2, the
proposed Nanjangud town conurbation, 9.2 km2 and green belt, 329.43 km2

(including the villages and the areas reserved for their future expansions).
The ratio of conurbation area and green belt works out 1:2. A land use sur-
vey was conducted by the Town Planning Department in 1995 the table
gives the results of this survey and Table 2 gives the land use pattern pro-
posed in the Master Plan 2011. Public and semi-public uses cover an area of
865.45 hectares constituting 11.32 per cent of the total area.

New developments have been along the Mysore-Bangalore road, My-
sore-Nanjangud Road, Mysore-Mangalore Road, Mysore-Manadavadi Road
and Mysore-Krishnaraja Sagar Road. A number of large residential colonies
have come up in these areas. While planning for new residential layouts,
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existing green spaces may get cleared up and give way to public and semi-
public buildings or houses.

Table II. Land use in Mysore 1995 and proposed land use analysis for 2011
AD

Area (ha) % Developed area
No Land Use 1995 2011 1995 2011
1 Residential 3075.30 6097.87 40.40 43.45
2 Commercial 182.23 344,07 2.41 2.45
3 Industrial 1021.01 1855.05 13.40 13.22
5 Public/ Govt. Offices 856.45 1180.78 11.32 8.41

6 i. Parks and Open Spaces
ii. Chamundi Hill

415.77
-

1055.05
1634.82

5.49
-

7.52
-

7 Traffic and transportation 1530.73 2380.56 20.22 16.96
8 Water Bodies 182.68 178.95 2.41 1.27
9 Public Utility 37.26 43.35 0.49 0.31

10 Agricultural purposes 285.34 898.99 3.73 6.41
Total Area 7568.77 15,669.49 100.00 100.00

Source: Mysore Urban Development Authority, Mysore, 1998.

The area of Mysore city according to the MUDA has increased from
7,569 hectares in 1995 to 9,221 hectares in 2001 representing a growth of 22
percent. This expansion is expected to continue unabated and the total land
areas of Mysore are expected to encompass to 15,669 hectares by 2011. An
analysis of the land use pattern of Mysore shows a tilt towards residential
areas, which cover a greater portion of the city, and this is expected to in-
crease in the next few years. At present, residential areas account for 2,850
hectares and this will increase by a whopping 114 per cent which will cover
about 6,098 hectares by 2011.

Present Scenario of Green Areas in Mysore

Aerial photographs and satellite imagery of the city show the green and
wide natural valleys running through the various parts of the city. On the
east Chamundi hill and its associated ecosystem offer yet another green belt.
These valleys are essential for effective drainage and prevention of urban
floods and are already quite green. These are the areas that need to be de-
clared green areas and protected from adverse urban impact as they open up
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several ecological and economic prospects. It is important to adopt a net-
work approach to conservation of green areas so that contiguous stretches
can be formed and their ecological benefits are enhanced. It is possible to
derive synergistic benefits from conserving and managing the natural val-
leys as green areas and make Mysore a sustainable city rather than an urban
jungle.

A considerable portion of the ‘Royal City’ Mysore is constituted by
parks and gardens intercepted by beautiful sylvan avenues. But because of
various constraints being faced by the Mysore City Corporation (MCC) and
lack of funds and due human resources for the Department of Horticulture,
many parks are in a state of neglect. One of the adverse effects of the rapid
and relatively unplanned growth of the so-called ‘Garden City’ is the heavy
encroachment on gardens, parks, playgrounds and other organized opens
spaces and tanks. This has resulted in a problem in terms of shrinking green
areas. A majority of parks are in a state of decay. Kuppanna Park in Nazar-
bad is a classic example. The park near Renukacharya temple is no differ-
ent. It was once bagging awards during Dasara festival for its maintenance.
Now it has become a grazing ground for cattle. Parks and green areas face
the threat of encroachments by way of accommodation for other types of
land uses.

Parks

Parks have been a part of human civilization since time immemorial.
An expanse of enclosed ground sometimes landscaped with plants for rec-
reational use is called a park. Mysore city has a total of 316 big and small
parks. The MCC has various problems regarding their upkeep including la-
bor and water shortage. Despite sinking of bore wells, it has become diffi-
cult to get water for conservation and there is opposition from the public to
make use of Cauvery river water. The MCC or the MUDA have earmarked
sufficient areas for parks with perhaps very little follow up action. After
more than two or three decades, only weeds can be seen in them providing a
haven for reptiles and insects.

The MCC is maintaining all these parks, except four which are main-
tained by associations of localities. People should let their representatives
know that public parks are a priority.

Out of the 316 parks in the city, 120 are developed by the MCC while
the remaining are just fenced off areas, having a lush growth of parthenium
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and other weeds. Only 80 parks have irrigation facilities and hence, they are
moderately developed. MUDA is yet to hand over 90 parks to the MCC for
development and maintenance. There are 300 parks in the city belonging to
the MCC and the MUDA. Another 16 parks have come under the control of
the Horticulture Department. Hoteliers, theater owners and business estab-
lishments have come forward to construct compound walls around parks.
The city is having numerous parks that are just as old as heritage buildings
(MSV 2006).

The Cheluvamba Park in Yadavagiri is the largest among the well-
maintained parks. There are several parks in the city in the range of 4 to 5
hectares of area. Not many out of the 316 parks in the city measure less than
half a hectare.

Cheluvamba Park
The Cheluvamba Park, the best maintained of all and measuring 5 hec-

tares, is situated opposite Akashavani (All India Radio) on Krishnaraja Sa-
gar road. This park attracts a large number of visitors, particularly during
Dasara season. The entire park area gets illuminated and a number of sea-
sonal flowering plants are grown. This park houses a small green house
featuring various indoor plant species. Towards the north end corner, the
park has a playing area for kids. This park has a radio house at the centre.
Two decades ago, many people came here only to listen to AIR programs
during evenings.

The Curzon Park
The Curzon Park, having three wings (on both sides of Kote Anjay-

enaswamy Temple and opposite Opera Talkies) is spread over 2.5 hectares of
land. The Curzon Park, as everybody is aware, is famous for its Dasara
Flower Show. This also houses horticultural offices. One of the major prob-
lems here was the drainage, into which sewage water used to be let in. The
sewage water that used to flow through the middle of the park, is diverted and
now, only the rain water is allowed to flow through the drain. A Japanese
style arch bridge has been constructed over this huge drain. Special steel grills
erected all round the park are an added attraction. Future plans include illumi-
nated artificial waterfall and small water fountains to attract and entertain
visitors. The entrance of this park has an impressive arch made of stone. This
park has separate walkways for casual strollers and joggers.
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Science Park
The Mysore city has a science Park, one of the rarest of its kind and is

situated in the premises of Regional Institute of Education.

Parks for the Blind
Many projects are done for the benefit of physically challenged. But

Mysore is one step ahead in this respect. The city has a park exclusively for
the visually impaired persons which is located opposite to the Curzon park.
The theme of this park is ‘touch, feel and understand’. With its background
music the blind can visualize nature.

Heritage Parks
Mysore is known as a heritage city. But when we think of heritage, we

just think of old buildings. But we have numerous parks in the city that are
just as old as these heritage buildings. The largest among them is the Heri-
tage Park in K. C. Layout, having 14 hectares, presently coming under the
MUDA. It is yet to be developed. The other park in the same layout is of 7
hectares area, being developed by the MCC.

Herbal Park
A unique herbal park has been developed in this city. It is a pride of Sri

Cauvery Composite Pre-University College, situated in Kuvempu Nagar.
There are herbal plants numbering more than 30. There is another herbal
park very near the Saraswathipuram swimming pool; this is attached to the
College of Indian Medicine and is a part of their curricular experience.

Avenue Plantations
Avenue trees are found along major roadsides in the city. Apart from

avenue trees, coconut trees are prominent within residential slots in
Saraswathipuram, V. V. Mohalla, Jayalakshmipuram, Vidyaranyapuram,
etc.

Bonsai Garden
It is said that the art of Bonsai originated in a Chinese village long ago.

It is an art involving miniaturizing plants and growing them in pots (Datta
2005) The word Bonsai means ‘pot tree’ (bon=pot or tray, sai=tree). The
Chinese believed that horticulture was not just meant for outdoors. To live
amidst the world of green they mastered the art of Bonsai (tree in a shallow
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container), bringing horticulture and art together. The Japanese, however,
refined this into a fine art form and propagated it to the rest of the world es-
pecially after World War II.

In Mysore, a Bonsai Garden called Kishkindha Vana is located within
the Sri Ganapathi Sachidananda Ashram on Nanjangud road just 3 kms from
the city centre. In a highly urbanized setting, it may sometimes be very dif-
ficult to show a tree which grows in deep jungles. Although one has access
to dedicated magazines and television channels, nothing can replace direct
experience. In such circumstances, the Bonsai concept can be of great help.
Bonsai technique allows us to have a miniature forest. Just as well-
maintained zoos can be great assets to a country, gardens too can be of im-
mense value.

Institutional Greens
Mysore is known for many institutional and public/civic buildings.

These are important and major public institutions which provide large scale
lung space with greenery in the city. Particular mention may be made of the
University of Mysore, which occupies about 300 hectares including the
Kukkarahalli tank and has well maintained orchards, gardens and wood-
lands. Nazarbad has a zoological garden. If one takes only residential den-
sity into account, Mandi and Lashkar Mohalla are the most densely popu-
lated. Densities are high in areas immediately to the north and south of
Central Business District.

Urban Forestry
It is a specialized type of forestry that has the objective of cultivation

and management of trees for their actual and potential contribution to the
physical, social and economic well being of the urban community. It em-
braces a multi-dimensional system that includes maintenance of water
sheds, water bodies, biological control of weeds and pests, human and ani-
mal habitats, outdoor recreation facilities, landscape design, recycling of
municipal wastes, tree care in general and future production of wood and fi-
ber as raw material.

Green Belt
It is defined as the management of forest and other plant communities

in and near cities for the primary purpose of providing open space, recrea-
tional opportunities and other amenities including prevention of environ-
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mental degradation. The green belt is for the purpose of protecting and pre-
serving the flora, fauna and scenic beauties and as a visual buffer against the
often-ungainly industrial or utility areas and sprawls; and as a means to re-
plenish oxygen – mitigation of carbon dioxide and carbon monoxide poi-
soning.

The MUDA has reserved 356 sq. kms as Green Belt between the conur-
bation and the LPA boundary with a view to provide better climatic condi-
tions. Arrangements have to be made to monitor and increase green activi-
ties in the green belt area.

Lakes and its surrounding regions

In Mysore, some Lakes have disappeared and on them now stand tow-
ering symbols of urbanization, irresponsibility and lack of love for nature or
its beauty. To cite an example, the famous Doddakere Lake is now the
venue of Dasara Exhibition and football grounds. The Jeevanna Rayanakatte
near City Railway Station and Subbarayanakere on the Chamaraja Double
Road have both dried up and have become parks. There are many lakes
small and big which have met their end due to lack of will on the part of
authorities and the citizens. At present, there are about 5 major and 20
smaller water bodies greatly contributing to its ecological balance.

They assist in ground water recharging, support livelihood by way of
fishing and grazing, and quench the thirst of the bovine population and other
types of live stock and supply the water needs of wild birds and animals.
• Kukkarahalli Lake is very popular in the city which has a catchment

area of more than 175 hectares. The water body spreads over 104 hec-
tares and has a depth of nearly eight meters. De-silting, fencing around
its boundary, laying of the path for walkers, creation of a flower garden
etc. have to be constantly attended to.

• The Karanji Lake, including its surrounding areas is nearly 42 hec-
tares, located near the foot of Chamundi Hills and next to the Mysore
Zoo is very popular among tourists. The Karanji Lake now includes an
aviary for chirping birds. The birds are within handshaking distance
from the visitors. Boating in the lake has started. The running track
around the lake, a butterfly park and a walk in aviary which can boast
of nearly 65 species of birds it has now become very popular among the
locals too.
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• Dalvoy Lake occupies an area of about 22 hectares. The quantity of
water in the lake has drastically decreased due to inadequate rain and
the residential buildings that have come up around it blocking the flow
of rain water into the lake; topography has become adversely affected.
Plans are afoot to restore the major lakes of Mysore under the Jawahar-

lal Nehru National Urban Renewal Mission.

Theme Park - Chamundi Hill

Chamundi Hill is a unique landmark of Mysore City and is considered
as one of the rich heritage sites having religious, tourism and ecological im-
portance. It acts as catchments for the surrounding more than ten lakes. It
has a rich biodiversity with 450 plant species of which about 50 are medici-
nal plants, 145 species of birds and 60 species of butterflies. There are re-
markable improvements in the raising of various plant species in the western
parts of the hill, thanks to the efforts of the Department of Forests. Rejuve-
nated shrub jungle dominates its profile, but frequent fires are impeding its
growth and may leave the hills barren in due course.

Out of about 2000 hectares only about 613 hectares is under the Forest
Department as “Reserve Forest”, 404 hectare as private land and about 995
hectares is termed as public and other government lands. The success of the
tree cover is not as good as expected due to shallow soil, poor nutrient
status, erratic rainfall and heavy biotic pressure. However, honge, dhupa,
godda, basavanapada, ala, and neem have been successful and are still ex-
isting here and are growing even today. Now, contour trenching has been
adopted and eucalyptus seedlings in large numbers on degraded soils have
been raised and are surprisingly surviving today even between rocks. Now
with the thrust given to plant only the native species, planting is restricted to
species like honge, ala, goni, hunse, tapasi, bevu, hale, nelli, bela etc., and
the success rate is good. It is therefore necessary now to remove all euca-
lyptus trees to make way for indigenous species, coming up naturally or
planted. Extensive planting by digging contour trenches and large pits was
possible due to the Norwegian Project (1997-2000) at a cost of Rs. 3.8 mil-
lion (Kushalappa, 2005). The entire boundary is now fenced with chain-link
mesh that prevents villagers and their cattle getting into the forest through
unauthorized entries.
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Private public participation

The onus of developing the parks was too burdensome for the MCC and
hence, Private Public Participation (PPP) was proposed. In Mysore, the only
park maintained by a private organization is Vishwamanava Park, under the
care of Raman Board and in addition, there are also several other parks un-
officially maintained by the local residents.

The MUDA, after preparing a layout and fencing off the park areas,
simply hands it over to the MCC for development and maintenance. Actu-
ally, it is the responsibility of the MUDA (it being the Development
Authority) to develop the park in MUDA layouts and then hand them over
to the MCC for maintenance. But, under the present circumstances, the
MCC is overburdened and owing to scarcity of funds, is unable to undertake
development works. The MCC will chalk out a program to persevere and
develop 316 parks in the city with the help of private sponsors (The Hindu,
2003).

Planning and development of greenery

Every aspect of planning and development should be infused with a
concern for imaginative and effective use of open spaces and flora and fauna
thereon.

Mysore is poised to launch its new Master Plan aimed at beautifying the
city. It is appropriately called ‘Sundara Mysooru’ (beautiful Mysore) Plan.
Rs. 3000 million would come from the Jawaharlal Nehru National Urban
Renewal Mission of the Central government, Rs. 500 million from the Cen-
tral Ministry of Tourism and Rs. 3000 million from the Asian Development
Bank and World Bank. Work has also started on drawing up an urban for-
estry strategy and an information pamphlet on this strategy through the For-
est Department and NGOs is being circulated.

However, the MCC has decided to develop parks in phases. It has in-
vited tenders worth Rs. 17.5 millions to develop over 60 parks in the first
phase. Lawns, mounds, water cascade and jogging tract will be developed;
ornamental plants and shade-giving trees will be raised. However, alarmed
by the bad shape of various parks, which is marring the image of the city,
concerned commoners, industrialists, philanthropists, experts in various
fields and officials of the MCC are now planning to rejuvenate and maintain
over 200 parks.
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To promote a green environment in a residential or industrial area, the
first step is to control development or building construction activities. Typi-
cally, it is known as “The Scenic Zone” in city planning law and it is play-
ing an important part in the preservation of urban green through its proper
maintenance. The other is to preserve green areas in their existing condition
and wherever possible to enrich and diversify them.

The water front design should be functional, maintainable, cost effec-
tive, visually pleasing and environmentally sound and also enable the people
to relax there. Including a wooded buffer strip and aquascaping in the
shoreline design is one way. A buffer strip improves and maintains the wa-
ter quality by providing a filter area to trap sediments and excess nutrients,
reduce maintenance time and cost, preserves natural beauty of a setting,
screen undesirable views and frames good views and provides erosion con-
trol and shoreline stabilization. The aquascaping plan – visitors parking area
can be thought of, short native woody plants, moisture loving forest peren-
nials can be planted, ornamental native aquatic plants can be planted to cre-
ate a natural shoreline and improve water quality by reducing erosion and
filtering runoff water etc.

Suggestions and Conclusions

In reviewing the approved Comprehensive Development Plan, the fol-
lowing policy measures are suggested in the context of green areas in My-
sore. To protect and preserve the beauty of the city, it is necessary to con-
stitute an Urban Arts Commission. Further, the flowering trees should be
planted suitably all along the roads in the city. May be the private sector and
the NGOs are also be roped in for this purpose. In future, greater effort will
be needed towards the greening of Mysore and the urban fringe.

The Horticulture Department is the best agency to maintain public parks
as it has the requisite knowledge, expertise and manpower. Some basic as-
pects like the species of trees and plants to be chosen to plant in the park of
a particular locality, taking into consideration the overall aspects of that
area, the kind of landscape required, availability of water, continuous main-
tenance of vegetation, etc. are some of the finer aspects requiring expertise
and knowledge.

Protecting the natural valleys and topographical drain-ways to facilitate
the filling up of lakes during monsoon; development of waterfront areas
with activities which would enable the people to come and relax there; and
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identification of lake specific activities and leaving the lakes for optimum
use. Dredging and desilting of water bodies suitably in due season and using
this silt for upgrading agricultural land require to be a priority area of action.

The use of sewage recycled water for irrigation of parks is important.
The sewage water that generally goes waste and occasionally gets released
into some of the parks in the city could be duly treated and reused for irri-
gation, instead of wasting Cauvery water, which should be conserved and
used exclusively for domestic consumption.

Some of the areas in the urban pockets i.e., within the conurbation lim-
its are quite fertile and high yielding coconut groves. They should be main-
tained as agricultural zones. According to Zoning Regulations, in the case of
land coming within 500 m of the agricultural zone from Chamundi hills
boundary, no land shall be alienated for any non-agricultural purposes. The
long pending proposal for Nehru Loka Theme Park at the foot of the Cha-
mundi hills should be taken up soon.

The temple authorities are already collecting the entry fee at the top but
it could be enhanced and collected at the lower entry point of the Hill itself
and share with the Forest Department to plough back for Hill development.
The temple also should be able to part with their revenue, at least about 5
per cent for the Hill development. After all, Goddess Chamundi also needs
proper environment around to stay and bless her devotees.
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Περίληψη
Οι λιβαδικές εκτάσεις στη λεκάνη απορροής Βαµβακιάς του Νοµού Θεσσαλονί-
κης απογράφηκαν µε τη βοήθεια των ορθοφωτοχαρτών, τη χρησιµοποίηση των
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) και της δορυφορικής τηλεπι-
σκόπησης για την παρακολούθηση (monitoring) των αλλαγών τους. Ως πηγές
δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν αναλογικοί και ψηφιακοί θεµατικοί χάρτες, δια-
χειριστικά σχέδια και δορυφορικές ψηφιακές εικόνες και τα αποτελέσµατα
προηγούµενης απογραφής βοσκοτόπων. Οι σύγχρονες τεχνολογίες χρησιµοποιή-
θηκαν για τη δηµιουργία µιας τράπεζας πληροφοριών, η οποία θα αποτελέσει
την πηγή άντλησης στοιχείων για τη συνεχή παρακολούθηση και διαχείριση της
περιοχής. Η λεκάνη απορροής Βαµβακιάς αποτελεί τη µεγαλύτερη σε έκταση
λεκάνη του συγκροτήµατος των λιµνών Κορώνειας και Βόλβης και έχει συνολι-
κή έκταση 20.500 εκταρίων. Η περιοχή µελέτης διακρίθηκε σε διάφορες κατη-
γορίες εδαφοκάλυψης και στις βασικές κατηγορίες χρήσεων γης. Οι λιβαδικές ε-
κτάσεις αποτελούν τη µεγαλύτερη κατηγορία εδαφοκάλυψης της συνολικής έ-
κτασης της λεκάνης απορροής. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι δια-
χρονικές µεταβολές των λιβαδικών εκτάσεων στην περίοδο 1991 - 2001. Η δια-
χρονική µελέτη παρουσίασε µία µείωση της έκτασης των ποολίβαδων και των
µερικώς δασοσκεπών εκτάσεων προς άλλες κατηγορίες, µε σηµαντικότερη την
αύξηση του τύπου των θαµνολίβαδων αείφυλλων ειδών. Τα αποτελέσµατα έδει-
ξαν, ότι η τηλεπισκόπηση είναι µια µέθοδος παραγωγής γεωγραφικών δεδοµέ-
νων για τη µελέτη των διαχρονικών µεταβολών των βοσκόµενων δασικών εκτά-
σεων στη λεκάνη απορροής Βαµβακιάς και η χρήση της µπορεί να βοηθήσει
στην καλύτερη διαχείριση του περιβάλλοντος.
Λέξεις κλειδιά: ∆ορυφορική εικόνα, Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών
(Γ.Σ.Π.), λιβαδικοί τύποι, χλωρίδα.
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Εισαγωγή

Η χρήση της τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πλη-
ροφοριών (Γ.Σ.Π.) στη διαχρονική παρακολούθηση των αλλαγών κάλυψης
της βλάστησης σε περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές που δέχονται έντο-
να τις φυσικές, αλλά και τις ανθρωπογενείς επιδράσεις, προϋποθέτει µία
σειρά από παραµέτρους οι οποίες δύσκολα µπορούν να καλυφθούν, µόνο µε
τις επίγειες µεθόδους παρατήρησης στο πεδίο. Η τηλεπισκόπηση τις τελευ-
ταίες δεκαετίες και ειδικότερα η δορυφορική τηλεπισκόπηση έχει εξελιχθεί,
µε αποτέλεσµα να καλύπτει µία σειρά πλεονεκτηµάτων στην παρατήρηση
χερσαίων και υδάτινων οικοσυστηµάτων από απόσταση. Η παρακολούθηση
των κατηγοριών κάλυψης της βλάστησης σε βιοτόπους, καθώς και των µε-
ταβολών της, εστιάζεται στις φασµατικές και χωρικές ιδιότητες της βλά-
στησης. Για τη µέτρηση των αλλαγών της βλάστησης διαχρονικά, θα πρέπει
να προσδιοριστούν οι τύποι ή τα είδη βλάστησης σε δύο τουλάχιστον χρο-
νικές στιγµές απεικονίζοντας την ίδια περιοχή.

Η εφαρµογή της δορυφορικής τηλεπισκόπησης για τον έλεγχο των αλ-
λαγών στην επιφάνεια της γης, αποτελεί µία σύγχρονη και εξελισσόµενη
µεθοδολογία, η οποία έχει καθιερωθεί διεθνώς. Με τη χρήση των τεχνολο-
γιών της τηλεπισκόπησης και των Γ.Σ.Π. δίνεται η δυνατότητα για τη συλ-
λογή και ταξινόµηση δεδοµένων µε µεγαλύτερη συχνότητα, ακρίβεια και
παροχή πληροφοριών, τόσο για τα φασµατικά χαρακτηριστικά των στοιχεί-
ων κάλυψης / χρήσης γης, όσο και για το χώρο, το σχήµα και το µέγεθός
τους (χωρικές πληροφορίες).

Η σύνταξη των διαχρονικών µελετών µε τη βοήθεια της τηλεπισκόπη-
σης, βασίζεται σε δορυφορικές εικόνες, µε στόχο τον εντοπισµό των αλλα-
γών που προκαλούνται από βραχυχρόνια φαινόµενα, όπως φυσικές κατα-
στροφές, εποχιακή εναλλαγή της βλάστησης ή από µακροχρόνια φαινόµενα,
όπως είναι η οικιστική ανάπτυξη. Οι διαχρονικές µελέτες συναντώνται σε
ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών (Lillesand and Kiefer, 1994). Ως παραδείγµατα
εφαρµογής σε περιβαλλοντικές µελέτες αναφέρονται η καταγραφή των αλ-
λαγών σε δασικές περιοχές (Collins and Woodcock 1996, Mas 1999), η µέ-
τρηση πληµµυρισµένων εκτάσεων (Alexandridis et al. 1998), η καταγραφή
δασικών πυρκαγιών (Kuntz and Karteris, 1993), η αναγνώριση και µεταβο-
λή βιοτόπων προστατευόµενων περιοχών (Μελιάδης κ.α. 2001, Πλατής
κ.α.. 2004), η απογραφή των λιβαδιών (Πλατής κ.α. 2001), καθώς και σε
διαχρονικές µεταβολές χρήσεων γης λεκανών απορροής (Αϊναλής κ.α.
2006, Χουβαρδάς κ.α. 2001). ∆ιάφοροι µέθοδοι έχουν προταθεί από ερευ-
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νητές σχετικά µε την εκτίµηση των αλλαγών κάλυψης γης (Mas 1999, Su-
nar 1998). Σκοπός της εργασίας ήταν η διαχρονική καταγραφή των µεταβο-
λών των τύπων βλάστησης και ειδικότερα των λιβαδικών τύπων που καλύ-
πτουν τη λεκάνη απορροής Βαµβακιάς µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων.

Περιοχή µελέτης

Εικόνα 1. Χάρτης προσανατολισµού περιοχής της λεκάνης απορροής Βαµβα-
κιάς Ν. Θεσσαλονίκης.
Picture 1. Orientation map of Vambakias watershed prefecture of Thessa-
loniki.

Η λεκάνη απορροής Βαµβακιάς (Εικόνα 1) χαρακτηρίζεται ως πεδινή,
ηµιορεινή και ορεινή κατά θέσεις µε το µεγαλύτερο τµήµα της να καλύπτε-
ται από γεωργικές καλλιέργειες. Στην ηµιορεινή και ορεινή ζώνη βλάστη-
σης απαντώνται βοσκότοποι, δασικές εκτάσεις και δάση φυλλοβόλων πλα-
τύφυλλων και κωνοφόρων ειδών. Απαντάται µία ποικιλία βλάστησης που
µεταβάλλεται ανάλογα µε το υψόµετρο, την έκθεση, και το βαθµό της αν-
θρωπογενούς επίδρασης. Τα υψόµετρα της περιοχής κυµαίνονται από τα
100m (θέση Ρεντίνας) στο νοτιοανατολικό τµήµα της λεκάνης απορροής
µέχρι τα 1092m (θέση Γιαννίτση) στο βορειοανατολικό τµήµα της στο Κερ-
δύλλιο όρος.

Τα εδάφη στην ευρεία περιοχή της λεκάνης απορροής εµφανίζονται σε
µεγάλη έκταση υποβαθµισµένα και µόνο όπου υπάρχει βλάστηση είναι
προστατευµένα από τη διάβρωση. Κυρίαρχοι εδαφικοί τύποι είναι τα µετα-
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µορφωµένα πετρώµατα, πυριτικά τριτογενών αποθέσεων, καθώς και αλ-
λουβιακές αποθέσεις. Το κλίµα µπορεί να χαρακτηρισθεί ως ύφυγρο µε ψυ-
χρό χειµώνα και έχει βιοκλιµατικό χαρακτήρα ασθενές µέχρι έντονο µέσο-
µεσογειακό. Σύµφωνα µε τα στοιχεία του µετεωρολογικού σταθµού που
βρίσκεται στο Λαχανά Θεσσαλονίκης, σε υψόµετρο 634m, το µέσο ετήσιο
ύψος κατακρηµνισµάτων ανέρχεται σε 588mm και η µέση θερµοκρασία του
αέρα στους 12 0C.

Η περιοχή µελέτης εντάσσεται στην παραµεσογειακή λοφώδη-υποορεινή
ζώνη βλάστησης (Quercetalia pubescentis), στην υποζώνη Οstryo - Carpinion
και στον αυξητικό χώρο της Coccifero-Carpinetum (Cocciferetum). Οι χρήσεις
γης στην περιοχή είναι µονοετείς γεωργικές καλλιέργειες και σε µικρό ποσοστό
πολυετείς δενδροκοµικές, λιβαδικές εκτάσεις που καλύπτονται από ποώδη βλά-
στηση, θαµνώνες αείφυλλων και φυλλοβόλων πλατύφυλλων ειδών, δάση δρυός,
οξιάς και κατά θέσεις φυσικές και τεχνητές φυτείες κωνοφόρων. Λαµβάνοντας
υπόψη το σύστηµα ταξινόµησης του προγράµµατος «Απογραφής βοσκόµενων
δασικών εκτάσεων στη Βόρεια Ελλάδα» (Πλατής και Παπαναστάσης, 1990), η
κυριαρχούσα βλάστηση µπορεί να ταξινοµηθεί στους τύπους των ποολίβαδων
µε θερµόβια αγρωστώδη είδη, των αείφυλλων ειδών θαµνολίβαδων µε κυρίαρ-
χες τις σειρές: των πρινώνων, των τυπικών αείφυλλων πλατύφυλλων, της οξύκε-
δρης αρκεύθου, των φυλλοβόλων ειδών µε κυρίαρχες σειρές: του ανατολικού
γάβρου, της Quercus pubescens και του λιβαδικού τύπου των µερικώς δασοσκε-
πών µε κυρίαρχες σειρές των ειδών: Q. sessiliflora, Q. frainetto και της Pinus
brutia. Επίσης, αναγνωρίστηκε ένας σηµαντικός αριθµός υποτύπων σε κάθε λι-
βαδική σειρά. Η πλειονότητα των βοσκόµενων δασικών εκτάσεων στη λεκάνη
Βαµβακιάς έχει II ποιότητα τόπου (64%), βάθος εδάφους 15-30cm και κλίση 15-
30%, ενώ η ΙΙΙ ποιότητα τόπου αποτελεί το 22%, βάθος εδάφους <15cm και
κλίση >30% και µέτρια έως κακή λιβαδική κατάσταση (78%).

Μεθοδολογία

Οι πηγές δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι δορυφορικές εικό-
νες που λήφθηκαν σε δύο χρονικές στιγµές: το 1991 και το 2001. Οι εικόνες
του 1991 λήφθηκαν από τον δορυφόρο LANDSAT 5 TM (Thematic Map-
per), ενώ οι εικόνες του 2001 λήφθηκαν από το νεότερο δορυφόρο
LANDSAT 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). Ως βοηθητικά δε-
δοµένα χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα διανυσµατικά και σηµειακά δεδο-
µένα: οδικό δίκτυο, υδρογραφικό δίκτυο, ισοϋψείς καµπύλες, όρια οικι-
σµών, τοπωνύµια και ονοµασίες οικισµών. Η καταγραφή έγινε σε µέση κλί-
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µακα (1:50.000) µε λεπτοµέρεια αντίστοιχη του µεγέθους εικονοστοιχείου
των δορυφορικών εικόνων που χρησιµοποιήθηκαν (30mx30m).

Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε διακρίθηκε σε τέσσερα επιµέρους
στάδια: α) στην προεπεξεργασία των δορυφορικών δεδοµένων, β) στην τα-
ξινόµηση των δορυφορικών δεδοµένων, γ) στην ανίχνευση των διαχρονι-
κών αλλαγών και δ) στη δηµιουργία Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφο-
ριών (Γ.Σ.Π.). Στο τελικό στάδιο της έρευνας, οι θεµατικοί χάρτες που προ-
έκυψαν από το δεύτερο στάδιο συνδυάστηκαν µε τα αποτελέσµατα των δια-
χρονικών αλλαγών σε µια κοινή γεωγραφική βάση δεδοµένων.

Αρχικά ταξινοµήθηκε η δορυφορική εικόνα του έτους 1991. Η σύγκρι-
ση έγινε µε στοιχεία της απογραφής βοσκοτόπων της ίδιας περιοχής (Πλα-
τής και Παπαναστάσης, 1990). Μετά τη φωτοερµηνεία της εικόνας έγινε α-
ντιπαραβολή µε τις εικόνες του 2001, ταξινόµηση και εφαρµογή του φίλ-
τρου πλειονότητας, ενώ ο παράγωγος χάρτης ελέγχθηκε οπτικά για σφάλ-
µατα ταξινόµησης και σε αντιπαραβολή µε τον αντίστοιχο χάρτη του 2001.
Στη συνέχεια, έγινε η σύγκριση των χαρτών των δύο ηµεροµηνιών (1991
και 2001), έχοντας ως έτος αναφοράς το 2001 (Εικόνα 2). Η σύγκριση έγινε
σε επίπεδο αντικειµένου (ταξινοµηµένες εικόνες) και ο παράγωγος χάρτης
είχε την εξής πληροφορία: κατηγορία κατά το 2001 και κατηγορία κατά το
1991. Οι περιοχές που καλύπτονταν από νέφη στη µία από τις δύο περιό-
δους αφαιρέθηκαν από την ανάλυση διαχρονικών αλλαγών.

Αποτελέσµατα και συζήτηση

Κατά τη διαδικασία ανίχνευσης των διαχρονικών αλλαγών των τύπων
βλάστησης, για την περιοχή της λεκάνης απορροής Βαµβακιάς, µεταξύ των ε-
τών 1991 και 2001 αποδόθηκαν διαφορετικά αποτελέσµατα για τις επί µέρους
κατηγορίες (Πίνακας I). Οι σηµαντικότερες µεταβολές που προκύπτουν από
τον πίνακα, ως προς την έκταση ήταν: Θετική µεταβολή (αύξηση) καταγράφη-
κε στις κατηγορίες των θαµνολίβαδων αείφυλλων ειδών, γεωργικών εκτάσεων,
εγκαταλειµµένων αγρών και οικισµών, ενώ αρνητική διαπιστώθηκε στις κατη-
γορίες των ποολίβαδων, θαµνολίβαδων φυλλοβόλων ειδών, µερικώς δασοσκε-
πών εκτάσεων και δασών πεύκης που προέρχονται από τεχνητές αναδασώσεις.
Η αύξηση της έκτασης των θαµνολίβαδων αείφυλλων ειδών κατά 50,3% στο
σύνολο της αύξησης ορισµένων χρήσεων γης (Πίνακας I), ίσως οφείλεται στη
διαχρονική αυξοµείωση του ζωικού κεφαλαίου της περιοχής που αξιοποιούν
αυτές τις εκτάσεις µε απευθείας βόσκηση, όπως διαπιστώθηκε και σε παρα-
πλήσια περιοχή (Αϊναλής, 1998).
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Πίνακας I. ∆ιαχρονικές µεταβολές κατηγοριών κάλυψης (σε εκτάρια) στη λε-
κάνη απορροής Βαµβακιάς, κατά τη χρονική περίοδο 1991 – 2001.
Table I. Cover changes (in ha) in the Vambakias watershed during the
years 1991-2001.

Έκταση σε εκτάρια Θετική
διαφορά

Αρνητική
διαφοράΚατηγορίες κάλυψης

1991 2001
Εγκαταλειµµένοι αγροί 115,45 121,26 + 5,81
Ποολίβαδα 855,93 821,18 - 34,75
Θαµνολίβαδα αείφυλλων ειδών 6.293,90 6.410,84 + 116,94
Θαµνολίβαδα φυλλοβόλων ειδών 2.382,95 2.341,64 - 41,31
Μερικώς δασοσκεπείς εκτάσεις 135,84 119,62 - 16,22
∆άση δρυός, οξιάς 3.652,24 3.652,24 0,00
Αναδασώσεις πεύκης 970,40 830,44 - 139,96
Γεωργικές εκτάσεις 5.812,74 5.908,11 + 95,37
Οικισµοί 280,55 294,67 + 14,12

Σύνολο 20.500,00 20.500,00 +232,24 -232,24

∆ορυφορική εικόνα λήψης 1991 ∆ορυφορική εικόνα λήψης 2001

Εικόνα 2. Αποτέλεσµα επεξεργασίας των δορυφορικών εικόνων χρονολογίας
1991 και 2001, όπου παρουσιάζονται οι διαφορές (αυξήσεις ή µειώσεις) των
τύπων βλάστησης για την περιοχή της λεκάνης απορροής Βαµβακιάς.
Picture 2. Satellite image between the years 1991 and 2001 showing the
changes (increases and reductions) of vegetation types in Vambakias water-
shed.
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Η αύξηση των γεωργικών εκτάσεων κατά 41,1% στο σύνολο της αύξη-
σης ορισµένων χρήσεων γης, πιθανό να οφείλεται στην ανάγκη κάλυψης µε
γεωργική γη των ακτηµόνων καλλιεργητών και στις υψηλές επιδοτήσεις α-
πό την Ευρωπαϊκή Ένωση για ορισµένα γεωργικά προϊόντα. Αποτέλεσµα
αυτής της αύξησης ήταν η µείωση της συµµετοχής των ποολίβαδων κατά
15% στη συνολική µείωση των χρήσεων γης. Η σηµαντική µείωση των ε-
κτάσεων µε αναδασώσεις πεύκης κατά 60,3% της συνολικής µείωσης, ίσως
να οφείλεται στην αποτυχία εγκατάστασής τους ή στην αποκατάσταση της
πυκνότητας και του ύψους των αείφυλλων πλατύφυλλων ειδών. Παρόµοια
αποτελέσµατα ποσοστών διαχρονικής µεταβολής βλάστησης για την ίδια
χρονική περίοδο (1989 – 2000) διαπιστώθηκαν σε παραπλήσια λεκάνη α-
πορροής (χείµαρρος Μπογδάνα) (Αϊναλής κ.α. 2006).

Συµπεράσµατα

• Οι µεταβολές που παρατηρήθηκαν διαχρονικά, οφείλονται στην εξελι-
κτική πορεία της βλάστησης ή σε ανθρωπογενή και κοινωνικοοικονο-
µικά αίτια. Ωστόσο, ορισµένες µεταβολές είναι πιθανό να οφείλονται
σε σφάλµατα του αλγόριθµου ταξινόµησης, εξαιτίας φασµατικής ο-
µοιότητας των κατηγοριών.

• Η µελέτη και συνεχής παρακολούθηση της εξελικτικής πορείας των
αλλαγών κάλυψης και χρήσης γης στη λεκάνη απορροής Βαµβακιάς εί-
ναι επιβεβληµένη για τα επόµενα τουλάχιστον 15 χρόνια, έτσι ώστε να
συγκεντρωθούν στοιχεία απαραίτητα για την εξαγωγή επιστηµονικών
συµπερασµάτων. Η τηλεπισκόπηση και τα Γ.Σ.Π. όταν συνδυαστούν,
µπορούν να αποτελέσουν τη βάση ενός συστήµατος ορθολογικής δια-
χείρισης των φυσικών οικοσυστηµάτων.
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Multitemporal monitoring of rangelands in the watershed
of Vambakia, prefecture of Thessaloniki

P. Platis, A. Ainalis, I. Meliadis and K. Tsiouvaras

Summary
The rangelands of the basin area of Vambakia have been inventoried with the use
of orthophotomaps, remote sensing technology and Geographic Information
Systems (G.I.S.) were used for monitoring of changes in the grazing forest lands.
As sources of data proportional and digital thematic maps, management plans,
rangeland studies and satellite digital pictures were used. The modern technolo-
gies were used for the creation of an information bank, which constitutes the
source of elements for the continuous follow-up and management of the region.
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The Vambakia basin belongs to the group of basins of Koronia and Volvi lakes
in Lagadas region and covers a total area of 20,500 ha. The study area was dis-
tinguished in different land cover categories. The rangelands constitute the larg-
est category of land cover in the total area of the basin. In this work the dia-
chronic changes of rangelands in period of 1991-2001 are presented. The dia-
chronic study showed a reduction of grasslands to other categories, with more
important the increase of evergreen shrublands and of agricultural land. The re-
sults indicated that remote sensing is indicated method for producing geographic
data for the study of diachronic changes of grazing areas in the basin of Vam-
bakia and its use can help in better management of the environment.
Keywords: Satellite picture, Geographical Information Systems (G.I.S.), range
types, flora.



∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

Η καλλιέργεια των κτηνοτροφικών φυτών στην
Ελλάδα: Παρούσα κατάσταση, δυνατότητες

και προοπτικές

Ε. Μ. Αβραάµ*, Ζ. Μ. Παρίση και Α. Π. Κυριαζόπουλος

*Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Σχολή ∆ασολογίας
και Φυσικού Περιβάλλοντος, 54124, Θεσσαλονίκη,

E-mail: eabraham@for.auth.gr

Περίληψη
Η κτηνοτροφία έχει σχετικά φθίνουσα τάση τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα.
Σε αυτό συντελεί το υψηλό κόστος παραγωγής των ζωοκοµικών προϊόντων, το
οποίο διαµορφώνεται κυρίως από το κόστος της διατροφής των ζώων. Στο αυ-
ξηµένο κόστος διατροφής συµβάλλουν οι εισαγωγές ζωοτροφών, αφού υπάρχει
έλλειµµα στην εγχώρια παραγωγή χονδροειδών αλλά και συµπυκνωµένων ζωο-
τροφών. Παρά το παρατηρούµενο έλλειµµα, οι εκτάσεις που καλλιεργούνται µε
κτηνοτροφικά φυτά µειώθηκαν από το 1990 µέχρι το 2005. Η τάση αυτή αναµέ-
νεται να αλλάξει στο µέλλον και να αυξηθούν οι εκτάσεις που καλλιεργούνται
µε κτηνοτροφικά φυτά. Η πρόβλεψη αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι αφενός η
νέα ΚΑΠ προσανατολίζεται στη µείωση των επιδοτούµενων προϊόντων και αφε-
τέρου στην επέκταση της βιολογικής γεωργίας και κτηνοτροφίας. Επίσης, αύξη-
ση της απόδοσης των ήδη καλλιεργούµενων εκτάσεων µπορεί να επιτευχθεί µε
ενίσχυση της καλλιέργειας των πολυετών αγρωστωδών και των καρποδοτικών
ειδών.
Λέξεις κλειδιά: αγρωστώδη, λειµώνας, χονδροειδείς ζωοτροφές, ψυχανθή.

Εισαγωγή

Η κτηνοτροφία είναι κλάδος της πρωτογενούς παραγωγής µε ιδιαίτερη
σηµασία για την οικονοµία της Ελλάδας. Η κατανάλωση ζωοκοµικών προϊ-
όντων αυξήθηκε τα τελευταία χρόνια, αλλά ταυτόχρονα το µερίδιο της εγ-
χώριας παραγωγής στην κατανάλωση µειώθηκε µε αποτέλεσµα την αύξηση
των εισαγωγών σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ιεύθυνσης Στατιστικών του
Υπουργείου Οικονοµίας και Οικονοµικών. Συγκεκριµένα, η αξία των εισα-
γωγών ζωοκοµικών προϊόντων για το 2005 ανήλθε σε 1.616.000 € και απο-
τέλεσε τη δεύτερη µεγαλύτερη εκροή οικονοµικών πόρων για εισαγωγές
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µετά από εκείνη των καυσίµων (Βακάκης, 2007). Η άνοδος αυτή των εισα-
γωγών µπορεί να αποδοθεί στις εγγενείς αδυναµίες της πρωτογενούς εγχώ-
ριας παραγωγής και στη µειωµένη ανταγωνιστικότητα των εγχώριων προϊό-
ντων.

Τα εγχώρια ζωικά προϊόντα δεν είναι ανταγωνιστικά διότι το κόστος
παραγωγής τους είναι υψηλό. Ο κύριος παράγοντας που διαµορφώνει το
κόστος παραγωγής (Κιτσοπανίδης κ.α., 1980, 1981) είναι η διατροφή, η
συµβολή της οποίας στο κόστος παραγωγής ανέρχεται σε ποσοστό περίπου
60%, κατά µέσο όρο, για τις ελληνικές κτηνοτροφικές εκµεταλλεύσεις. Ε-
ποµένως, για να µειωθεί το κόστος παραγωγής, οι προσπάθειες θα πρέπει να
επικεντρωθούν κυρίως στη µείωση του κόστους διατροφής των ζώων.

Οι διατροφικές ανάγκες των κτηνοτροφικών ζώων καλύπτονται µε χον-
δροειδείς ζωοτροφές, (χλωρή νοµή, σανό, κλπ), οι οποίες είναι χαµηλού
κόστους και µε συµπυκνωµένες φυτικής παραγωγής (κριθάρι, σιτάρι, καλα-
µπόκι κλπ). Πηγή χονδροειδών ζωοτροφών αποτελούν τα φυσικά λιβάδια
και τα καλλιεργούµενα τεχνητά λιβάδια, οι λειµώνες. Η Ελλάδα είναι ελ-
λειµµατική σε ζωοτροφές κυρίως διότι η παραγωγή των λιβαδιών υπολείπε-
ται κατά πολύ του δυναµικού παραγωγής τους και διότι οι εκτάσεις που δια-
τίθενται για λειµώνες είναι περιορισµένες. Αυτό έχει ως συνέπεια η εγχώρια
ζήτηση να καλύπτεται µε εισαγωγές ζωοτροφών από το εξωτερικό, γεγονός
που αυξάνει το κόστος της διατροφής των ζώων. Έτσι σύµφωνα µε τα στοι-
χεία της ∆ιεύθυνσης Στατιστικών του Υπουργείου Οικονοµίας και Οικονο-
µικών το 2004 δαπανήθηκαν 363.000.000 € για εισαγωγές ζωοτροφών, µε
την εισαγωγή σόγιας να αποτελεί το 50% αυτού του ποσού.

Συµπερασµατικά, η ανάπτυξη της κτηνοτροφίας συνδέεται άµεσα µε
την κάλυψη των διατροφικών αναγκών των ζώων από την εγχώρια παραγω-
γή. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αφενός µε ορθολογική διαχείριση των λιβα-
διών και αφετέρου µε επέκταση της καλλιέργειας των λειµώνων και των
κτηνοτροφικών φυτών. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιά-
σει την εξέλιξη της καλλιέργειας των κτηνοτροφικών φυτών από το 1990
ως το 2005 στην Ελλάδα αλλά και τις υπάρχουσες προοπτικές για µελλοντι-
κή ανάπτυξη της καλλιέργειάς τους.

Λειµώνας και καλλιέργεια κτηνοτροφικών φυτών

Λειµώνας ή τεχνητό λιβάδι ή απλά λιβάδι ορίζεται η ποώδης φυτοκοι-
νωνία κτηνοτροφικών φυτών, που δηµιουργείται τεχνητά µε σπορά ύστερα
από όργωµα, λίπανση ή άρδευση και η οποία µπορεί να ανανεώνεται µε πα-
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ραβλάστηση ή µε νέα σπορά (Biswell και Λιάκος, 1982). Αυτό σηµαίνει ότι
ο λειµώνας είναι µία γεωργική έκταση, καλλιεργούµενη σύµφωνα µε τις α-
γρονοµικές αρχές (Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης, 1992). Στις Βορειοδυτι-
κές χώρες της Ευρώπης, χρησιµοποιούνται οι όροι µόνιµο λιβάδι (perma-
nent grassland) και προσωρινό (temporary grassland), όπως έχουν καθορι-
στεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση (κανονισµός EU No 796/2004) κυρίως για
τα πλαίσια της πολιτικής των επιδοτήσεων. Έτσι ως µόνιµο λιβάδι ορίζεται
η έκταση µε κτηνοτροφικά φυτά που αναπτύσσονται φυσικά ή καλλιεργού-
νται, χωρίς να είναι σε σύστηµα αµειψισποράς, για περισσότερο από πέντε
χρόνια. Το προσωρινό λιβάδι, το οποίο είναι τυπική καλλιέργεια της βο-
ρειοδυτικής Ευρώπης και της νότιας Σκανδιναβίας (Reheul et al., 2007), εί-
ναι έκταση που καλλιεργείται µε κτηνοτροφικά φυτά για λιγότερο από πέ-
ντε χρόνια και µπορεί να είναι σε σύστηµα αµειψισποράς. Η διάρκεια ζωής
των προσωρινών λιβαδιών ποικίλλει από χώρα σε χώρα (Reheul et al.,
2007).

Το προσωρινό λιβάδι όπως ορίζεται παραπάνω δεν υπάρχει στις Μεσο-
γειακές χώρες, όπου µπορεί να θεωρηθεί ότι αντικαθίσταται από το τεχνητό
λιβάδι, το λειµώνα. Στο σηµείο αυτό, πρέπει να διευκρινιστεί ότι, στα στοι-
χεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας, ως λειµώνες αναφέρονται µόνο οι
εκτάσεις που καλλιεργούνται µε πολυετή αγρωστώδη. Στην πραγµατικότη-
τα όµως, ως λειµώνες µπορούν να ορισθούν όλες οι εκτάσεις που καλλιερ-
γούνται µε κτηνοτροφικά φυτά ετήσια ή πολυετή, αγρωστώδη ή ψυχανθή,
σε µονοκαλλιέργεια ή σε µίξη.

Η παραγωγή του λειµώνα µπορεί να συγκοµίζεται µε θέρισµα ή να συ-
γκοµίζεται µε επιτόπια βόσκηση από τα ζώα. Η παραγωγή του θεριζόµενου
λειµώνα µπορεί να δίνεται χλωρή στα ζώα, ως σανός ή ως ενσίρωµα. Η εν-
σίρωση είναι µέθοδος διατήρησης χλωρών ζωοτροφών-χλωρής νοµής, σε
αναερόβιες συνθήκες µέσα σε ειδικές κατασκευές ή χώρους που λέγονται
σιροί. Το προϊόν της ενσίρωσης ονοµάζεται ενσίρωµα και χαρακτηρίζεται
από µεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία και οργανικά οξέα, κυρίως γαλα-
κτικό οξύ και διατίθεται στα ζώα ως χονδροειδής τροφή.

Τα κυριότερα κτηνοτροφικά φυτά

Ο όρος κτηνοτροφικά φυτά αναφέρεται στα φυτικά είδη τα οποία καλ-
λιεργούνται για να χρησιµοποιηθούν στη διατροφή των αγροτικών ζώων
και ανήκουν κυρίως στις οικογένειες των αγρωστωδών (Graminae) και των
ψυχανθών (Leguminosae) (Πίνακας Ι). Εκτός από τα είδη των παραπάνω
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οικογενειών, υπάρχει και ο ηλίανθος (Helianthus annuus L.) που ανήκει στα
Compositae και το πέρκο, υβρίδιο της ελαιοκάµβης (Brassica napus L.), α-
πό τα Cruciferae. Από τα κτηνοτροφικά φυτά, ορισµένα καλλιεργούνται για
τα βλαστικά τους µέρη, δηλαδή την παραγωγή χόρτου, αποτελούν τις χον-
δροειδείς ζωοτροφές στο σιτηρέσιο των αγροτικών ζώων και χαρακτηρίζο-
νται ως χορτοδοτικά. Επίσης υπάρχουν είδη κτηνοτροφικών φυτών που
καλλιεργούνται για την παραγωγή καρπού, ο οποίος χρησιµοποιείται ως
συµπυκνωµένη πρωτεϊνούχα ζωοτροφή των αγροτικών ζώων, και χαρακτη-
ρίζονται ως καρποδοτικά. Κάποια από τα κτηνοτροφικά είδη καλλιεργού-
νται ως χορτοδοτικά αλλά και ως καρποδοτικά (Πίνακας Ι). Τέλος, υπάρχει
και η περίπτωση του σύσπορου σανού, δηλαδή η παραγωγή ταυτόχρονα
σανού και καρπού. Η καλλιέργεια θερίζεται όταν έχει σχηµατιστεί ο καρπός
και έχει επίπεδο υγρασίας 30-40% (ΕΘΙΑΓΕ, 2008).

Πίνακας I.. Τα κυριότερα κτηνοτροφικά φυτά.
Table I. The main fodder plants.

Οικογένεια Χορτοδοτικά Καρποδοτικά Σύσπορου
σανού

Hordeum vulgare L. Hordeum vulgare L. Hordeum
vulgare L.

Graminae
(ετήσια)

Avena sativa L. Avena sativa L. Avena sativa L.
Triticale Triticale Triticale
Sorghum bicolor L.
Zea mays L.
Lolium perenne L.Graminae

(πολυετή) Festuca arundinaceae Schreb.
Dactylis glomerata L.

Leguminosae Vicia sativa L. Vicia sativa L.
Medicago sativa L. Medicago sativa L.
Trifolium pratense L. Cicer arietinum L.
Trifolium repens L. Pisum sativum L.
Trifolium alexandrinum L. Lathyrus cicera L.
Trifolium resupinatum L. Vicia faba L.
Pisum sativum L. Vicia ervilia L.
Lathyrus cicera L. Lupinus ssp.

Cruciferae Brassica napus L.
Compositae Helianthus annuus L.

Στις χώρες της Βορειοδυτικής Ευρώπης από τα είδη της οικογένειες
Graminae κυριαρχεί η καλλιέργεια του Lolium perenne L., είτε σε µονο-
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καλλιέργεια, όπως στο Ηνωµένο Βασίλειο, Γερµανία και Ολλανδία, είτε σε
µίξη µε το ψυχανθές Trifolium repens L., όπως σε ∆ανία και Γαλλία (Soe-
gaard et al. 2007). Στις Σκανδιναβικές χώρες, κυρίαρχο είδος της οικογέ-
νειας Graminae είναι το Phleum pratense L., σε µονοκαλλιέργεια ή σε µίξη
µε το Trifolium pratense L., διότι οι κλιµατικές συνθήκες της περιοχής ευ-
νοούν την αύξηση και ανάπτυξή του (Soegaard et al., 2007).

Από τα κτηνοτροφικά είδη της οικογένειας των ψυχανθών η µηδική
(Medicago sativa L.) καλλιεργείται παγκόσµια σε έκταση µεγαλύτερη των
35.000.000 ha (Σκιαδάς, 2007) και ακολουθεί ο βίκος (Vicia sativa L.). Στη
µεσογειακή ζώνη όµως κυριαρχεί η καλλιέργεια του βίκου, κυρίως σε συν-
δυασµό µε χειµερινά ετήσια αγρωστώδη σε ξηρικούς λειµώνες (Alzueta et
al., 2001). Οι λειµώνες αυτοί παρέχουν βοσκήσιµη ύλη την άνοιξη και νωρίς
το καλοκαίρι και σανό ή σπόρους τις περιόδους που υπάρχει έλλειµµα στην
παροχή βοσκήσιµης ύλης όπως το χειµώνα (Thomson and Bahhady, 1992).

Η καλλιέργεια των κτηνοτροφικών φυτών στην Ελλάδα

Οι εκτάσεις που καλλιεργούνται µε κτηνοτροφικά φυτά στην Ελλάδα
µειώθηκαν σταδιακά από 3.432.000 χιλιάδες στρέµµατα το 1990 σε
3.145.000 χιλιάδες στρέµµατα το 2005 (Πίνακας ΙΙ), σύµφωνα µε τα στοι-
χεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας (ΕΣΥΕ). Στις εκτάσεις αυτές περι-
λαµβάνονται τα κτηνοτροφικά φυτά που καλλιεργούνται ως χορτοδοτικά
και από τα καρποδοτικά µόνο τα ψυχανθή. Παράλληλα, ενώ οι καλλιεργού-
µενες εκτάσεις µε κτηνοτροφικά φυτά µειώθηκαν, το ποσοστό των καλλιερ-
γούµενων εκτάσεων µε κτηνοτροφικά φυτά στο σύνολο των καλλιεργούµε-
νων εκτάσεων παρέµεινε σχεδόν σταθερό µεταξύ 14 και 15% (Πίνακας ΙΙ)
για το αντίστοιχο διάστηµα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι αντίστοιχη
µείωση µε αυτή των καλλιεργειών µε κτηνοτροφικά φυτά παρατηρήθηκε
και για το σύνολο των καλλιεργούµενων εκτάσεων από το 1990 ως το 2005
(Πίνακας ΙΙ).

Οι περιφέρειες Πελοποννήσου, Στερεάς Ελλάδας και Μακεδονίας είχαν
τις περισσότερες καλλιεργούµενες εκτάσεις µε χορτοδοτικά κτηνοτροφικά
φυτά (Πίνακας ΙΙΙ) συγκριτικά µε τις άλλες περιφέρειες της Ελλάδας. Ανα-
φορικά µε τα καρποδοτικά κτηνοτροφικά φυτά (Πίνακας ΙΙΙ), οι περιφέρειες
της Θεσσαλίας, της Κρήτης και της Πελοποννήσου είχαν τον µεγαλύτερο
αριθµό καλλιεργούµενων εκτάσεων συγκριτικά µε τις υπόλοιπες περιφέ-
ρειες. Παρατηρείται εποµένως, ότι στην περιφέρεια Πελοποννήσου βρίσκε-
ται ο µεγαλύτερος αριθµός καλλιεργούµενων εκτάσεων µε κτηνοτροφικά
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φυτά στην Ελλάδα. Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι στην περιφέ-
ρεια Πελοποννήσου οι εκτάσεις που καλλιεργούνται µε χορτοδοτικά κτηνο-
τροφικά φυτά αυξήθηκαν από το 1990 ως το 2005, σε αντίθεση µε τη µείω-
ση που σηµειώθηκε στο σύνολο της Ελλάδας. Επίσης αξιοσηµείωτη αύξηση
παρατηρήθηκε στις εκτάσεις που καλλιεργούνται µε καρποδοτικά κτηνο-
τροφικά φυτά στη Μακεδονία, οι οποίες από 1.355 στρέµµατα το 1990 έγι-
ναν 25.014 το 2005.

Πίνακας II. Σύνολο καλλιεργούµενων εκτάσεων και εκτάσεων καλλιεργού-
µενων µε κτηνοτροφικά φυτά, από το 1990 έως το 2005 στην Ελλάδα (σε χιλ
στρέµµατα).
Table II. Total agricultural land and cultivations with fodder plants in
thousand acres from 1990 to 2005 in Greece.

Έτη Σύνολο καλλιερ-
γειών

Άλλες Καλ-
λιέργειες

Κτηνοτροφικά
φυτά (%)

1990 23.337 19.905 3.432 14,7
1995 22.857 19.601 3.256 14,2
2000 22.262 19.122 3.140 14,0
2005 21.239 18.094 3.145 14,8

Πηγή: ΕΣΥΕ

Πίνακας III. Κατανοµή και εξέλιξη των καλλιεργούµενων εκτάσεων µε κτη-
νοτροφικά φυτά από το 1990 έως το 2005 στην Ελλάδα (σε στρέµµατα).
Table III. Distribution and development of cultivations with fodder plants
in acres from 1990 to 2005 in Greece.

1990 2005
Γεωγραφικό ∆ιαµέρισµα Καρποδοτικά1 Χορτοδοτικά Καρποδοτικά Χορτοδοτικά

Θράκη 3.360 172.019 2.453 102.659
Μακεδονία 1.355 675.454 25.014 555.470
Ήπειρος 1.614 420.269 1.984 341.955
Θεσσαλία 33.433 291.835 24.214 297.354
Στερεά Ελλάδα 18.321 642.926 16.227 618.624
Πελοπόννησος 21.752 664.510 17.850 677.535
Ιόνια Νησιά 1.622 94.632 2.194 85.742
Νησιά Αιγαίου 13.804 208.576 7.487 213.411
Κρήτη 22.421 119.698 17.490 137.191
Σύνολο 117.682 3.289.910 114.913 3.029.941
Πηγή: ΕΣΥΕ
1Περιλαµβάνονται µόνο τα είδη την οικογένειας των ψυχανθών (Leguminosae)
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Τα κτηνοτροφικά φυτά καλλιεργούνται κυρίως ως χορτοδοτικά, ενώ
µικρός αριθµός εκτάσεων καλλιεργείται για την παραγωγή καρπού. Έτσι το
1990 σε σύνολο 3.432.000 στρεµ. µόνο τα 118.000 στρέµ. καλλιεργούνταν
ως καρποδοτικά (Εικόνα 1), ενώ για το 2005 τα αντίστοιχα ποσά ήταν
3.145.000 στρεµ. και 115.000 στρεµ. Από τα είδη που καλλιεργούνται για
τον καρπό τους το είδος Vicia sativa L. καταλαµβάνει τη µεγαλύτερη έκτα-
ση, περίπου 56.000 στρέµ. και ακολουθεί το είδος Medicago sativa L.
(Σκιαδάς, 2007). Ο λόγος για τον οποίο ο βίκος είναι το πιο διαδεδοµένο
χειµερινό ψυχανθές είναι γιατί προσαρµόζεται ικανοποιητικά σε διάφορα
οικολογικά περιβάλλοντα αλλά και γιατί είναι από τα περισσότερο κατάλ-
ληλα είδη για την εφαρµογή της αµειψισποράς στις καλλιέργειες των χειµε-
ρινών σιτηρών (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2005).
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Εικόνα 1. Εξέλιξη των καλλιεργούµενων εκτάσεων µε ψυχανθή, αγρωστώδη
και  καρποδοτικά ψυχανθή από το 1990 ως το 2005.
Figure 1. Development of cultivations with legumes, grasses and seed fod-
der crops from 1990 to 2005.

Στα κτηνοτροφικά φυτά που καλλιεργούνται ως χορτοδοτικά, για χλω-
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ρή νοµή, σανό ή ενσίρωµα, οι εκτάσεις ήταν µοιρασµένες µεταξύ ψυχανθών
και αγρωστωδών από το 1990 µέχρι το 2000 (Εικόνα 1), ενώ από το 2000
µέχρι το 2005 αυξήθηκαν οι εκτάσεις µε ψυχανθή και αντίστοιχα µειώθη-
καν οι εκτάσεις µε αγρωστώδη. Η αύξηση αυτή µπορεί να αποδοθεί σε δύο
κυρίως λόγους. Ο πρώτος λόγος σχετίζεται µε την Υπουργική απόφαση
324032/24/12/04 η οποία στο άρθρο 2 για τις υποχρεώσεις των γεωργών
που λαµβάνουν άµεσες ενισχύσεις αναφέρει: «Να καλλιεργεί και να ενσω-
µατώνει στο έδαφος ψυχανθή συµπληρωµατικά προς την κύρια καλλιέρ-
γεια, στο 20% της καλλιεργούµενης έκτασης της εκµετάλλευσης κατά έ-
τος». Η παραπάνω υπουργική απόφαση ήταν στα πλαίσια της µεταρρύθµι-
σης της ΚΑΠ του 1999, που περιλάµβανε την υιοθέτηση κανονισµών που
προωθούν την περιβαλλοντική δράση της γεωργίας. Ο δεύτερος λόγος αφο-
ρά την αύξηση της βιολογικής γεωργίας µετά το 2002 (Υπουργείο Αγροτι-
κής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2004), στα πλαίσια της οποίας τα ψυχανθή
χρησιµοποιούνται ως χλωρή λίπανση.

Από τα είδη της οικογένειας των αγρωστωδών (Graminae) καλλιεργού-
νται κυρίως τα ετήσια, ιδιαίτερα το κριθάρι (Hordeum vulgare L.) και η
βρώµη (Avena sativa L.). Περιορισµένος είναι ο αριθµός των εκτάσεων που
καλλιεργούνται µε πολυετή αγρωστώδη, αν και τα είδη αυτά έχουν το πλεο-
νέκτηµα ότι δεν απαιτούν ανανέωση του λειµώνα κάθε χρόνο. Από τα είδη
της οικογένειας των ψυχανθών στις χορτοδοτικές καλλιέργειες κυριαρχεί η
µηδική (Medicago sativa L.) και ακολουθεί ο βίκος (Vicia sativa L.) (Σκια-
δάς, 2007). Αξιοσηµείωτο είναι ότι τόσο στην καλλιέργεια της Medicago
sativa L. όσο και της Vicia sativa L. κυριαρχούν οι Ελληνικές ποικιλίες, οι
οποίες καταλαµβάνουν πάνω από το 80% των εκτάσεων που καλλιεργού-
νται από τα είδη αυτά, λόγω κυρίως της υψηλότερης απόδοσης τους συ-
γκριτικά µε τις εισαγόµενες ποικιλίες (ΕΘΙΑΓΕ, 2008).

Προοπτικές για το µέλλον
Οι εισαγωγές ζωοκοµικών προϊόντων αποτελούν τη δεύτερη µεγαλύτε-

ρη εκροή οικονοµικών πόρων µετά από εκείνη των καυσίµων. Για να πε-
ριορισθούν οι εισαγωγές βασική προϋπόθεση είναι η ενίσχυση της εγχώριας
παραγωγής, η οποία παραµένει στάσιµη µε φθίνουσα τάση τα τελευταία
χρόνια (Βακάκης, 2007). Ένα από τα κυριότερα προβλήµατα της εγχώριας
παραγωγής είναι το υψηλό κόστος παραγωγής, που διαµορφώνεται κυρίως
από το υψηλό κόστος της διατροφής των ζώων. Αυτό οφείλεται αφενός
στην έλλειψη χονδροειδών ζωοτροφών, οι οποίες είναι χαµηλού κόστους,
και στην εισαγωγή συµπυκνωµένων ζωοτροφών, µε κυριότερη αυτή της σό-
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γιας.
Με βάση τα παραπάνω, το πρόβληµα της ζωικής παραγωγής επικε-

ντρώνεται κυρίως στην έλλειψη οργανικής σύνδεσης της κτηνοτροφικής µε
τη φυτική παραγωγή (Βακάκης, 2007). Μία τέτοια σύνδεση προϋποθέτει α-
ναδιάρθρωση των καλλιεργειών σε τοπικό επίπεδο µε στόχο την κάλυψη
των διατροφικών αναγκών των αγροτικών ζώων. Με τον τρόπο αυτό θα πα-
ράγονται χονδροειδείς ζωοτροφές στον τόπο που θα καταναλώνονται και θα
αποφεύγεται η µεταφορά τους, που γενικά αυξάνει το κόστος της διατρο-
φής. Σύµφωνα µε εκτιµήσεις του Βακάκη (2007) η κάλυψη των διατροφι-
κών αναγκών των αγροτικών ζώων στο σηµερινό της µέγεθος απαιτεί µεγά-
λες ποσότητες χονδροειδών τροφών, η παραγωγή των οποίων χρειάζεται έ-
κταση τουλάχιστον 10.000.000 στρεµ. γεωργικής γης, από τα οποία τα
5.000.000 πρέπει να είναι αρδευόµενα.

Εκτός από την ανάγκη αποκατάστασης της ισορροπίας κτηνοτροφικής-
φυτικής παραγωγής η αναδιάρθρωση των καλλιεργειών υπαγορεύεται και
από τη νέα ΚΑΠ, η οποία είναι προσανατολισµένη στη µείωση της παρα-
γωγής των µέχρι σήµερα επιδοτούµενων προϊόντων (κυρίως βαµβάκι και
καπνός) και την προώθηση άλλων καλλιεργειών όπως θα µπορούσαν να εί-
ναι τα κτηνοτροφικά φυτά. Μία τέτοια αλλαγή καλλιέργειας µπορεί να έχει
οικονοµικά και οικολογικά οφέλη. Οικονοµικά οφέλη διότι όπως αναφέρει
ο Αρσένος (2001) η καθαρή πρόσοδος από τη χρήση της αρδευόµενης γης
για τεχνητό λειµώνα και πάχυνση αρνιών είναι υψηλότερη από ότι για εντα-
τική καλλιέργεια διαφόρων φυτών (βαµβάκι κ.λ.π). Άλλες καλλιέργειες που
οικονοµικά θα συνέφερε να αντικατασταθούν από κτηνοτροφικά φυτά είναι
αυτές των σιτηρών και της σουλτανίνας σε οριακής γονιµότητας εδάφη και
σε περιοχές µε χαµηλό ύψος βροχής, όπως οι περιοχές του Βορείου και Νο-
τίου Αιγαίου (Σκιαδάς, 2007).

Εξίσου σηµαντικά µε τα οικονοµικά οφέλη είναι και τα οικολογικά. Η
καλλιέργεια του λειµώνα δεν επιβαρύνει µε µεγάλους ρύπους το έδαφος ό-
πως οι εντατικές καλλιέργειες, οι οποίες απαιτούν µεγάλες ποσότητες χηµι-
κών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων. Επιπλέον η καλλιέργεια κτηνοτροφι-
κών φυτών µπορεί να ενταχθεί στα πλαίσια της βιολογικής γεωργίας ως α-
µειψισπορά ή ως χλωρή λίπανση (κυρίως τα ψυχανθή) και της κτηνοτροφί-
ας για τη διατροφή των αγροτικών ζώων. Η στροφή προς τη βιολογική κτη-
νοτροφία ενθαρρύνεται και από τη νέα Κοινή Οργάνωση Αγοράς (ΚΟΑ)
πρόβειου και αιγείου κρέατος σύµφωνα µε την οποία ενισχύονται µορφές
παραγωγής που είναι σηµαντικές για την τοπική οικονοµία ή την προστασία
του περιβάλλοντος και σχετίζονται µε την ποιότητα (Παπαθεοδώρου και
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Νικολάου, 2003). Είναι γεγονός ότι η Ελληνική αιγοπροβατοτροφία µπορεί
γρήγορα να προσαρµοστεί προς αυτή την κατεύθυνση, δίνοντας έτσι µία
διέξοδο στην κατάσταση που βρίσκεται σήµερα.

Η διάθεση επιπλέον εκτάσεων στην καλλιέργεια κτηνοτροφικών φυτών
είναι αναγκαία για την αύξηση των διαθέσιµων ζωοτροφών. Εξίσου όµως
αναγκαία είναι και η βελτίωση της παραγωγής και της απόδοσης των εκτά-
σεων που ήδη καλλιεργούνται µε κτηνοτροφικά φυτά. Αυτό µπορεί να επι-
τευχθεί µε ενίσχυση της καλλιέργειας των πολυετών αγρωστωδών, κυρίως
σε µίξη µε ψυχανθή, για άµεση βόσκηση ή για παραγωγή σανού. Η εισαγω-
γή και δοκιµή νέων ειδών, όπως των ψυχανθών Lotus corniculatus L. και
Melilotus officinalis (L.) Lam., τα οποία σε ορισµένες εδαφοκλιµατικές
συνθήκες προσαρµόζονται και αποδίδουν καλύτερα από τη µηδική (Caddel
and Enis, 2008) µπορεί να έχει πολύ καλά αποτελέσµατα. Η ενίσχυση των
καρποδοτικών καλλιεργειών είναι εξίσου σηµαντική. Η καλλιέργεια ειδών
όπως το κτηνοτροφικό µπιζέλι (Pisum sativum L.), η ρόβη (Vicia ervilia L.)
(είδος ανθεκτικό στο κρύο και την ξηρασία), το κτηνοτροφικό κουκί (Vicia
faba L.) και το κτηνοτροφικό ρεβίθι (Cicer arietinum L.) θα πρέπει να ενι-
σχυθεί. Συγκεκριµένα, το κτηνοτροφικό ρεβίθι, το οποίο είναι ξηρανθεκτικό
είδος και µε µικρές απαιτήσεις ως προς τη γονιµότητα του εδάφους, θα
µπορούσε να αντικαταστήσει εξολοκλήρου την εισαγοµένη σόγια στα σιτη-
ρέσια των ζώων (Κουτής, 2004).

Συµπεράσµατα

Οι εκτάσεις που καλλιεργούνται µε κτηνοτροφικά φυτά µειώνονται τα
τελευταία χρόνια και οι ανάγκες της κτηνοτροφίας καλύπτονται µε εισαγό-
µενες ζωοτροφές. Στο µέλλον αναµένεται αύξηση των καλλιεργούµενων ε-
κτάσεων κυρίως λόγω της νέας ΚΑΠ η οποία είναι προσανατολισµένη στη
µείωση της παραγωγής των µέχρι σήµερα επιδοτούµενων προϊόντων και
στην προώθηση άλλων καλλιεργειών, αλλά και λόγω της επέκτασης της
βιολογικής γεωργίας και κτηνοτροφίας. Επιπλέον, βελτίωση της απόδοσης
των ήδη καλλιεργούµενων εκτάσεων µε κτηνοτροφικά φυτά µπορεί να επι-
τευχθεί µε αύξηση της καλλιέργειας των πολυετών αγρωστωδών, εισαγωγή
νέων ειδών και ενίσχυση των καρποδοτικών καλλιεργειών.
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Fodder crops cultivations in Greece:
Status quo and Perspectives

E. M. Abraham, Z. M. Parissi and A. P. Kyriazopoulos

Abstract
Animal husbandry has a decline tendency, during the last years in Greece. The
main reason is the high cost production of animal products. This is mainly due to
the high cost of animal feeds. In fact, a large part of them are imported as there is
a deficit of roughages and concentrated feeds in Greece. Despite this deficit the
cultivation of fodder crops decreased from 1990 to 2005. Legumes and grasses
were equally cultivated from 1990 to 2000, but after then legumes’ cultivation
was increased. Regarding the fodder plants, among the legumes, Medicago sa-
tiva and among the grasses the annual species Avena sativa and Hordeum vul-
gare were the main cultivations. However, it is expected an increase of fodder
crops during the following years. This could be attributed to new CAP according
to which the subsidies in agricultural products are going to be restricted. Moreo-
ver, there is a tendency to increase the organic farming which could contribute to
increase of fodder crops. Anyway, the yield of existing fodder crops could be
improved due to enhancement of cultivation of perennial grasses and fodder
seeds.
Keywords: grasses, legumes, pastures, roughages.
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Περίληψη
Τα ποολίβαδα είναι πολύπλοκα οικοσυστήµατα που αποτελούν ένα σηµαντικό
χερσαίο πόρο για τη χώρας µας. Η παραγωγικότητά τους, επηρεάζεται από το
στάδιο της διαδοχής, τη σύνθεση της βλάστησης και την ικανότητα προσαρµο-
γής των φυτών στις κλιµατικές συνθήκες, όµως σήµερα δεν µπορεί να καλύψει
τη ζήτηση βοσκήσιµης ύλης ιδιαίτερα κατά την ξηρή περίοδο του καλοκαιριού.
Η παρούσα εργασία ασχολείται µε τη διαδοχή βλάστησης και τους παράγοντες
που επιδρούν στην παραγωγικότητα των λιβαδικών οικοσυστηµάτων, διερευνώ-
ντας παράλληλα τη σχέση διαδοχής – παραγωγής ιδιαίτερα σε µεσογειακές πε-
ριοχές. Η διαδοχή είναι µία ολοκληρωµένη φυσιολογική, εξελικτική πορεία δια-
δοχικών σταδίων που οδηγούν το οικοσύστηµα σε µία σταθερή κατάσταση, πε-
ριλαµβάνει αντικατάσταση των φυτικών ειδών ή των πληθυσµών ενός συγκε-
κριµένου βιοτόπου, όταν δεν υπάρχουν διαταραχές και χρησιµοποιείται ως κρι-
τήριο για τον προσδιορισµό της λιβαδικής κατάστασης. Σχετικά πρόσφατα, επι-
κρατούσε η άποψη ότι η συνολική παραγωγή ενός λιβαδιού αυξάνει καθώς µε-
ταβαίνει από τα αρχικά πως τα προχωρηµένα στάδια διαδοχής ενώ η καθαρή πα-
ραγωγή µειώνεται. Όµως, την τελευταία εικοσαετία πολλές µελέτες δείχνουν ότι
µε την πρόοδο της διαδοχής η καθαρή παραγωγή αυξάνει. Συνεπώς νέα εναλλα-
κτικά µοντέλα, προσαρµοσµένα στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της µεσογειακής
βλάστησης, χρειάζονται για να εξηγήσουν τις παρακλήσεις από την κλασική θε-
ωρία. Τα νέα µοντέλα θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη την αποτελεσµατικότητα
χρησιµοποίησης του νερού που θα µπορούσε να αποτελέσει δείκτη παραγωγικό-
τητας και προσαρµογής στην ξηρασία ιδιαίτερα στη χαµηλή λιβαδική ζώνη.
Λέξεις κλειδιά: διαδοχή, αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού, παραγωγή, ξηρα-
σία, κλίµα.

Εισαγωγή

Τα λιβάδια είναι πολύπλοκα φυσικά οικοσυστήµατα µε σύνθεση, δοµή
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και παραγωγή στενά συσχετιζόµενη µε βιοτικούς και αβιοτικούς παράγο-
ντες του περιβάλλοντος. Τα ποολίβαδα των Μεσογειακών περιοχών χαρα-
κτηρίζονται από τη µεγάλη αφθονία ειδών τα οποία συµµετέχουν στη σύν-
θεση της βλάστησής τους συνεισφέροντας στην παραγωγή τους. Η τελευ-
ταία µεταβάλλεται ανάλογα µε τη σύνθεση της βλάστησης, τη γονιµότητα
του εδάφους, τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν, το στάδιο διαδοχής
στο οποίο βρίσκονται, την ένταση της βόσκησης και τις ανθρώπινες επεµ-
βάσεις (Naveh and Whittaker 1979, Pineda et al. 1981, Fernandez Ales et al.
1993, Espigares and Peco 1995).

Το νερό θεωρείται το ποιο σηµαντικό στοιχείο για την εγκατάσταση, ε-
πιβίωση και αύξηση των φυτών στις ηµίξηρες µεσογειακές περιοχές. Κάτω
από συνθήκες ξηρασίας η φυσική επιλογή ευνοεί τα φυτά µε φυσιολογικές
προσαρµογές που εξασφαλίζουν την επιβίωση και την ανάπτυξή τους βασι-
ζόµενα στην αποτελεσµατικότερη χρησιµοποίηση του διαθέσιµου νερού
(Daubenmire, 1972). Η ικανότητα των φυτών να αντέχουν στην ξηρασία εί-
ναι σηµαντική για τη διατήρηση καλής λιβαδικής κατάστασης και συνεχούς
παραγωγής βοσκήσιµης ύλης για τα βόσκοντα ζώα στα µεσογειακά ποολί-
βαδα. Από την άλλη µεριά η µελλοντική αύξηση της θερµοκρασίας αναµέ-
νεται να αυξήσει τους ρυθµούς αποσύνθεσης τη διαθεσιµότητα των θρεπτι-
κών στοιχείων και εποµένως την πρωτογενή παραγωγή (Sternberg et al.
1999). Ανάλογα µε τη φωτοσυνθετική πορεία που ακολουθούν, τα φυτά α-
νταποκρίνονται στις µεταβολές των περιβαλλοντικών παραγόντων ανα-
πτύσσοντας ανατοµικά χαρακτηριστικά και φυσιολογικούς µηχανισµούς
προκειµένου να προσαρµοστούν στις νέες συνθήκες προκαλώντας έτσι αλ-
λαγές στη σύνθεση και τη δοµή των φυτοκοινωνιών (Mojayad and
Planchon, 1994). Τα C3 είδη εµφανίζουν µικρότερη παραγωγή και αποτελε-
σµατικότητα χρησιµοποίησης του νερού σε σχέση µε τα C4 είδη (Καρατά-
σιου 1999, Gurevitch et al. 2002) αν και σε πολλές περιπτώσεις η διαφορο-
ποίηση της παραγωγικότητας των ειδών αυτών δεν εξαρτάται από τη φωτο-
συνθετική πορεία που ακολουθούν αλλά από την ικανότητα προσαρµογής
τους στις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν (Νοϊτσάκης 1984, Κα-
ρατάσιου κ.α 2006), την προϊστορία της περιοχής καθώς και τη διαµόρφω-
ση της k ή r -στρατηγικής που ακολουθούν ανάλογα µε το στάδιο διαδοχής
(Jarvis, 2000).

Η συνεπίδραση των κλιµατικών δεδοµένων και των µη οικολογικά ι-
σορροπηµένων ανθρώπινων παρεµβάσεων επιταχύνει τη διαδικασία υπο-
βάθµισης του περιβάλλοντος µε κατάληξη την ερηµοποίηση ιδιαίτερα στα
ευάλωτα Μεσογειακά οικοσυστήµατα. Επιπλέον, το µικρό ύψος των ετησί-
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ων κατακρηµνισµάτων στις περισσότερες περιοχές της Μεσογείου σε συν-
δυασµό µε τον άµεσο κίνδυνο περαιτέρω υποβάθµισης (Alcamo et al.,
2007) κάνουν επιτακτική την ανάγκη για ανεύρεση κατάλληλων λιβαδικών
ειδών ή/και σταδίων διαδοχής της βλάστησης, που θα αποτρέπουν την υπο-
βάθµιση, εξασφαλίζοντας περιβαλλοντική ισορροπία και υψηλή παραγωγι-
κότητα (Bolle, 1995).

Η παρούσα εργασία επιχειρεί να διερευνήσει τη σχέση φυσικής διαδο-
χής της βλάστησης και της παραγωγής στα Μεσογειακά οικοσυστήµατα.

Η έννοια της διαδοχής

Η λέξη “διαδοχή” από παλιά χρησιµοποιήθηκε προκειµένου να περι-
γραφούν οι αλλαγές της σύνθεσης βλάστησης µέσα στο χρόνο. Από το 1870
οι ευρωπαίοι οικολόγοι είχαν υποδηλώσει τη διαδοχή βλάστησης στις πα-
ρατηρήσεις τους προσπαθώντας παράλληλα να αναπτύξουν συστήµατα τα-
ξινόµησής της. Πρώτος ο Clements το 1916 (Gurevitch et al. 2002) προκει-
µένου να περιγράψει τις µεταβολές στην εξέλιξη της βλάστησης και να κα-
θορίσει τα τελικά σηµεία της διαδοχής δηµιούργησε επιστηµονική ορολογία
κωδικοποιώντας την αλλεπάλληλη παρατήρηση. Πρόσφατα, πολλοί ερευ-
νητές θεωρούν τη διαδοχή ως τη συνέπεια της αλληλεπίδρασης των µεµο-
νωµένων ειδών και του περιβάλλοντος (MacMahon, 1980).

Η διαδοχή ή οικολογική διαδοχή (succession), σύµφωνα µε την κλασι-
κή (Κλεµέντια) θεωρία, είναι µια διαδικασία από δοµικές και λειτουργικές
αλλαγές οι οποίες οδηγούν το οικοσύστηµα στο τελικό στάδιο “κλίµαξ”. Η
κλασική θεωρία της διαδοχής έχει αξιοσηµείωτη επίδραση στις προσπάθειες
προσέγγισης για εκτίµηση της λιβαδικής κατάστασης. Η λιβαδική κατάστα-
ση καθορίζεται από το στάδιο διαδοχής της βλάστησης σε σχέση µε την
“άριστη” κατάσταση στο στάδιο ένωση κλίµαξ (Dyksterhuis, 1949). Τα τε-
λευταία έτη όµως νέες απόψεις αντιτίθενται στην “Κλεµέντια” άποψη για
τη διαδοχή και την ένωση κλίµαξ ως γενικό µοντέλο που εξηγεί αλλαγές
βλάστησης (Mendis 1986, Smith 1988). Η πρόβλεψη για εξέλιξη των δια-
δοχικών κοινωνιών σε µία “σταθερή” µη διαταραγµένη κοινωνία (κλίµαξ)
έχει αντικατασταθεί από εκείνες των πολλαπλών σταθερών σταδίων, την ι-
στορία της ζωής φυτών και την εµφάνιση σπανίων γεγονότων όπως κάποιας
έντονης διαταραχής (Gurevitch et al. 2002).

Σύµφωνα όµως µε τον Odum (1969), οικολογική διαδοχή είναι η ανά-
πτυξη του οικοσυστήµατος µέσω αλλαγών στη δοµή των ειδών και τη χρο-
νική εξέλιξη της φυτοκοινότητας, η οποία θα µπορούσε να καθορισθεί από
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τις ακόλουθες τρεις παραµέτρους: 1) Από τη διαδικασία ανάπτυξης (proc-
ess) που προέρχεται από την εξέλιξη της φυτοκοινότητας, η οποία είναι κα-
τευθυνόµενη και προβλέψιµη εφόσον δεν εµποδίζεται από εξωτερικές δυ-
νάµεις. 2) Από τις διαφοροποιήσεις (modification) του φυσικού περιβάλ-
λοντος που προέρχονται από τη φυτοκοινότητα και από τις συνυπάρχουσες
αλληλεπιδράσεις εξαιτίας του ανταγωνισµού σε πληθυσµιακό επίπεδο. Αυ-
τό έχει ως αποτέλεσµα να είναι η διαδοχή µία ελεγχόµενη διαδικασία, στην
οποία το φυσικό περιβάλλον καθορίζει το πλαίσιο και το ρυθµό των αλλα-
γών της, τις οποίες συχνά οριοθετεί. 3) Από ένα ανώτατο σηµείο στο οποίο
φτάνει ένα «σταθεροποιηµένο πλέον οικοσύστηµα» (stabilized), όπου η
µέγιστη βιοµάζα και η συµβιωτική λειτουργία ανάµεσα στους οργανισµούς
διατηρείται σταθερή ανά µονάδα διαθέσιµης ροής ενέργειας.

Η πλήρης εξέλιξη των διαδοχικών σταδίων από το αρχικό, το οποίο πε-
ριλαµβάνει την εγκατάσταση µιας φυτοκοινότητας σε γυµνό έδαφος, ως το
στάδιο της ένωσης “κλίµαξ” παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.

Σχήµα 1. Τα διάφορα στάδια της διαδοχής (από Καρατάσιου 1999).
Figure 1. Different successional stages (from Karatassiou 1999).

Γενικές απόψεις για την εξέλιξη-διαδοχή βλάστησης
Πολλοί ερευνητές προσπάθησαν να συνθέσουν τις σχετικές διαθέσιµες

πληροφορίες και να σχηµατίσουν γενικές θεωρίες σχετικά µε τη διαδοχή. Ο
Odum (1969, 1983) ήταν ο πρώτος που συνδύασε τα αποτελέσµατα των ε-
ρευνών του µαζί µε τις απόψεις άλλων οικολόγων προκειµένου να εξάγει
πρακτικά συµπεράσµατα σχετικά µε τη διαδοχή των ειδών και τη λειτουρ-
γική αποτελεσµατικότητα κάθε σταδίου διαδοχής. Παρουσίασε σε πίνακα
24 παραµετροποιηµένα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος, τα οποία θε-
ώρησε ότι αλλάζουν σηµαντικά κατά τη διάρκεια της διαδοχής, από το αρ-
χικό στάδιο ως το στάδιο ωριµότητας. Στον Πίνακα I παρατίθενται τα ση-
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µαντικότερα από τα χαρακτηριστικά αυτά.

Πίνακας I. Αλλαγές που αναµένονται σε ορισµένες παραµέτρους του οικοσυ-
στήµατος κατά τη διάρκεια της διαδοχής από τα αρχικά προς τα προχωρηµέ-
να στάδια διαδοχής (από Οdum 1983).
Table I. Expected changes in ecosystems during the succesional process
(from early to late seral stages).

Αλλαγή Αρχικό στάδιο                    Προχωρηµένο στάδιο

Βιοµάζα (Β) Αυξάνει
Συνολική παραγωγή (P) Αυξάνει αρχικά και µετά σταθεροποιείται
Καθαρή παραγωγή (Pn) Μειώνεται
Αναπνοή (R) Aυξάνει
P/R Μετακινείται προς τη µονάδα P=R
Σύνθεση ειδών (composition) Αλλάζει
Αριθµός ειδών (Species richness) Αυξάνει
Αφθονία (Species evenness) Αυξάνει
Χαρακτηριστικά φυτών r- στρατηγική                    k- στρατηγική
Αντίσταση (Resistance) Αυξάνει
Ελαστικότητα (Resilience) Μειώνεται
Σταθερότητα Αυξάνει

Τις τελευταίες δεκαετίες έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για τη διαδοχή και
νέα µοντέλα αναπτύσσονται και παρουσιάζονται. Έτσι, οι Connell και
Slatyer (1977) περιγράφουν τα παρακάτω τρία µοντέλα, που σύµφωνα µε
την άποψή τους ακολουθεί η διαδοχή:
1. Το µοντέλο της “διευκόλυνσης-προαγωγής” (facilitation), που υποθέ-

τει ότι τα αρχικά (ευκαιριακά) είδη διευκολύνουν την αποίκιση των τε-
λικά (σταθερά) εµφανιζόµενων ειδών (Κλεµέντια άποψη).

2. Tο µοντέλο της “αναστολής” (inhibition), που υποθέτει ότι όλα τα υ-
πάρχοντα είδη µιας περιοχής αντιδρούν στην εισβολή νέων περισσότε-
ρο ανταγωνιστικών ειδών. Τα αρχικά φυτά µιας φυτοκοινότητας ανθί-
στανται ή δηµιουργούν αντίξοες συνθήκες στην εγκατάσταση νέων α-
ποίκων. Η αντίσταση όµως αυτή τελικά υπερνικάται και τα αρχικά φυ-
τά µπορούν ακόµη και να εξαφανιστούν.

3. Το µοντέλο της “ανοχής” (tolerance), που υποθέτει ότι τα αρχικά είδη
έχουν µικρή ή καθόλου επίδραση στα τελικά εµφανιζόµενα είδη (σύγ-
χρονη έκφραση του µοντέλου του Egler) (Egler, 1974).
Σύµφωνα µε τον Tilman (1985), η αντικατάσταση των φυτών κατά τη
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διαδοχή µπορεί να εξηγηθεί µε βάση τον ανταγωνισµό των φυτών για τους
φυσικούς πόρους που είναι οριακοί και τις αλλαγές στη διαθεσιµότητα των
θρεπτικών στοιχείων. Όµως, το µοντέλο της διαδοχής πιθανόν να είναι µία
απλή εµπλοκή της βαθµιαίας αναπόφευκτης αντικατάστασης των ευκαιρια-
κών ειδών r-στρατηγικής (αρχικά στάδια) µε τα σταθερά είδη k-
στρατηγικής (προχωρηµένα στάδια). Στην εξελικτική πορεία κάτω από ο-
µαλές συνθήκες, τα σταθερά είδη είναι πάντα σε ανταγωνιστική υπεροχή σε
σχέση µε τα ευκαιριακά. Ο ρυθµός και τα ακριβή στάδια αντικατάστασης
αντανακλούν τον τρόπο µε τον οποίο τα αρχικά είδη εµφανίζονται σε µια ε-
πιφάνεια καθώς και το µακροπεριβάλλον, έτσι ώστε η διαδοχή να είναι πι-
θανόν ένα πληθυσµιακό φαινόµενο που ρυθµίζεται από την ικανότητα ει-
σβολής των νέων ειδών (Gurevich et al. 2002).

Συζήτηση

Σχέση ∆ιαδοχής - Παραγωγικότητας
H παραγωγικότητα ενός οικοσυστήµατος (Odum, 1983) είναι ο ρυθµός

µε τον οποίο η ενέργεια αποθηκεύεται µε τη φωτοσύνθεση στους οργανι-
σµούς παραγωγής ως οργανικό υλικό και η οποία µπορεί να ικανοποιήσει
τις τροφικές ανάγκες των καταναλωτών όλων των τροφικών επιπέδων. Το
έδαφος, το κλίµα, το ανάγλυφο, η φυσιογνωµία µιας περιοχής, αλλά και πα-
ράγοντες όπως η φωτιά και η βόσκηση επηρεάζουν την παραγωγικότητα
του οικοσυστήµατος (Gurevich et al. 2002). Τα φυτά του σταδίου κλίµαξ
είναι ο καλύτερος δείκτης του δυναµικού παραγωγικότητας µιας περιοχής
(Foin, 1986). Κατά συνέπεια, εκτός από τα κλιµατικά δεδοµένα η παραγω-
γικότητα ενός ποολίβαδου σχετίζεται µε το στάδιο διαδοχής στο οποίο βρί-
σκεται η βλάστησή του (Smith, 1988). Σε ξηρές και ηµίξηρες περιοχές, οι ε-
τήσιες αλλαγές στην παραγωγικότητα που οφείλονται στις µεταβολές της
βροχόπτωσης είναι συχνά πολύ µεγαλύτερες από εκείνες που οφείλονται
στις µικρές αλλαγές της σύνθεσης της βλάστησης ως αποτέλεσµα της βελ-
τίωσης ή της υποβάθµισης του οικοσυστήµατος (Laycock, 1989). Σύµφωνα
µε τον Odum (1983), η συνολική βιοµάζα ενός οικοσυστήµατος αυξάνει µε
τη διαδοχή από τα αρχικά προς τα προχωρηµένα στάδια, ενώ αντίθετα η
καθαρή παραγωγή µειώνεται (Πίνακας 1). Η µείωση της καθαρής παραγω-
γής κατά τη διάρκεια της διαδοχής πιθανόν να οφείλεται: 1) στο υψηλό α-
ντισταθµιστικό σηµείο CO2, ορισµένων ιστών των οποίων η διατήρηση
µειώνει την καθαρή παραγωγή (δηλ. το ισοζύγιο αναπνοής- φωτοσύνθεσης
είναι αρνητικό). 2) Στην οριακή τιµή των διαθέσιµων θρεπτικών στοιχείων,
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λόγω αποθήκευσής τους σε αδρανείς ιστούς. 3) Στους χαµηλότερους ρυθ-
µούς φωτοσύνθεσης των σταθερών πολυετών φυτών από ότι των νεόφυτων.
4) Στην αρχιτεκτονική της κόµης των φυτών στο στάδιο της ένωσης
“κλίµαξ” που δεν βοηθά τους υψηλούς ρυθµούς φωτοσύνθεσης. 5) Στη χα-
µηλότερη αναπνοή στα πρώτα στάδια διαδοχής σε σχέση µε τη φωτοσύνθε-
ση, µε αποτέλεσµα η καθαρή παραγωγή να είναι υψηλή. Στα προχωρηµένα
στάδια διαδοχής η αναπνοή τείνει να γίνει ίση µε τη φωτοσύνθεση, µε απο-
τέλεσµα τη µείωση της καθαρής παραγωγής.

Στη λιβαδοπονία, το στάδιο κλίµαξ δεν είναι πολλές φορές επιθυµητό
από πλευράς παραγωγικότητας είτε γιατί η καθαρή παραγωγή είναι µικρή
είτε γιατί το παραγόµενο προϊόν δεν είναι υψηλής θρεπτικής αξίας. Σε αυτές
τις περιπτώσεις, θα ήταν επιθυµητή η διατήρηση του λιβάδιου σε ένα στά-
διο διαδοχής όπου η βέλτιστη σύνθεση βλάστησης για τα βόσκοντα ζώα,
συνυπάρχει µε υψηλή παραγωγικότητα εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα την ι-
σορροπία του οικοσυστήµατος (Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης, 1992). Στα
Μεσογειακά οικοσυστήµατα όµως, η παραγωγικότητα των λιβαδιών εξαρ-
τάται άµεσα από τον παράγοντα νερό, ο οποίος ακολουθεί το γνωστό νόµο
του ελαχίστου ή νόµο του Liebig, επηρεάζοντας έτσι τη φυσιολογία της πα-
ραγωγής. H µείωση της παραγωγής σε αυτήν την περιοχή λόγω της ξηρασί-
ας και του υδατικού ελλείµµατος θεωρείται µεγαλύτερη απ΄ όλες τις άλλες
αιτίες σε συνδυασµό (Nοϊτσάκης, 1988).

Υπάρχουν όµως περιπτώσεις κυρίως κάτω από την επίδραση έντονης
βόσκησης, όπου η διαδοχή δε συντελεί στην αύξηση της βιοµάζας των ποο-
λίβαδων και σε αυτήν την περίπτωση µόνο εναλλακτικά µοντέλα θα µπο-
ρούσαν να εξηγήσουν την παραγωγικότητά τους (Smith, 1988). Σχετικά
πρόσφατες έρευνες σε Μεσογειακά λιβάδια δείχνουν ότι η θεωρία του
Odum σχετικά µε τη διαδοχή και την παραγωγικότητα εµφανίζεται επισφα-
λής τουλάχιστον για αυτήν την περιοχή. Ειδικότερα, σε ποολίβαδο της χώ-
ρας µας που βρίσκονταν σε προχωρηµένο στάδιο διαδοχής βρέθηκε αυξη-
µένη παραγωγή που αποδόθηκε στο γεγονός ότι ίσως τα κυρίαρχα πολυετή
είδη των αγρωστωδών ελέγχουν καλύτερα τις υδατικές τους σχέσεις στο
στάδιο αυτό (Noitsakis et al. 1992). Σε ποολίβαδα της Ισπανίας που βρίσκο-
νταν σε προχωρηµένο στάδιο διαδοχής η αυξηµένη παραγωγικότητα στη
χαµηλή ζώνη αποδόθηκε στο γεγονός ότι η περιβαλλοντική εξέλιξη που ε-
πηρεάζει την κατά χώρο δοµή των λιβαδιών στα πρώτα στάδια διαδοχής
σχετίζεται µε τη µικροτοπογραφία ενώ στα προχωρηµένα στάδια διαδοχής
σχετίζεται µε τη µακροτοπογραφία (Casado et al. 1985).

Επίσης, από µελέτες µας σε ποολίβαδα της χαµηλής ζώνης στη χώρα
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µας βρέθηκε: α) υψηλότερη αποτελεσµατικότητα χρησιµοποίησης του νε-
ρού και β) υψηλότερη καθαρή παραγωγή στα προχωρηµένα στάδια διαδο-
χής αποτέλεσµα που φαίνεται να αποκλίνει από την κλασική θεωρία για τη
σχέση διαδοχής-παραγωγικότητας. Η υψηλότερη καθαρή παραγωγή και α-
ποτελεσµατικότητα χρησιµοποίησης του νερού στα προχωρηµένα στάδια
διαδοχής αποδόθηκε κυρίως στο κλείσιµο των στοµάτων που ελαχιστοποιεί
το χάσιµο του νερού χωρίς να µειώνει έντονα το κέρδος του άνθρακα (Κα-
ρατάσιου, 1999). Επιπλέον µετρήσεις έδειξαν ότι C3 ετήσια είδη όπως το
Dasypyrum villosum είναι δυνατόν κάτω από την επίδραση της διαδοχής και
της ξηρασίας (κλίµατος) σε προχωρηµένα στάδια διαδοχής να εµφανίζουν
υψηλότερους ρυθµούς φωτοσύνθεσης, υψηλότερη αποτελεσµατικότητα
χρησιµοποίησης του νερού από τα συνυπάρχοντα C4 είδη και γενικότερα
χαρακτηριστικά που µοιάζουν µε τη k-στρατηγική (Καρατάσιου κ.α., 2006).
Συνεπώς, τα ετήσια C3 είδη αν και κατά τεκµήριο ακολουθούν την r-
στρατηγική, µε την επίδραση κλίµατος, διαδοχής και ανθρωπίνων παρεµ-
βάσεων είναι δυνατόν να αλλάξουν στρατηγική. Τα παραπάνω αποτελέσµα-
τα συµφωνούν µε πειράµατα που έχουν γίνει σε άλλες περιοχές, σε διαφο-
ρετικές θερµοκρασίες και σε υψηλό CO2 όπου επίσης βρέθηκε διαφορετική
ανταπόκριση µεταξύ των C3 και C4 ειδών. Τα C3 είδη ανταποκρίνονται θε-
τικά σε αυτές τις περιβαλλοντικές αλλαγές ενώ τα C4 παρουσίασαν µείωση
της ανάπτυξής και της παραγωγής τους (Alward et al. 1999, Sternberg et al.
1999). Σε παρόµοια αποτελέσµατα κατέληξε και ο Bai et al. (2004) στην
Κίνα µελετώντας την εξέλιξη της βλάστησης κάτω από ξηροθερµικές συν-
θήκες σε λιβάδια διαφορετικών διαδοχικών σταδίων εισηγούµενοι ότι στα
προχωρηµένα στάδια διαδοχής τα ποολίβαδα κατόρθωσαν να εµφανίσουν
ταυτόχρονα υψηλό αριθµό ειδών και υψηλή παραγωγικότητα.

Επιπλέον µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορα άλλα µεσογεια-
κά οικοσυστήµατα δείχνουν ότι και το µοντέλο της διευκόλυνσης
(facilitation) των Connell και Slatyer (1977) είναι αβέβαιο για τα οικοσυ-
στήµατα αυτά κάτω από την επίδραση της ξηρασίας και των επερχόµενων
κλιµατικών αλλαγών (Valladares and Gianoli, 2007).

Συµπεράσµατα

Στα µεσογειακά οικοσυστήµατα, η φυσική βλάστηση έχει τροποποιηθεί
από τη συνεπίδραση του κλίµατος και των ανθρωπίνων παρεµβάσεων και έ-
χει αναπτύξει µηχανισµούς προσαρµογής και αντίστασης σε περαιτέρω αλ-
λαγές. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, η εξέλιξη και η παραγωγικότητα των µε-
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σογειακών οικοσυστηµάτων να αδυνατεί να εκφραστεί µε ασφάλεια µέσα
από τα κλασικά µοντέλα και συνεπώς απαιτείται η ανάπτυξη νέων εναλλα-
κτικών µοντέλων, προσαρµοσµένων στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και της
µεσογειακής βλάστησης λαµβάνοντας υπόψη εκτός των άλλων και την απο-
τελεσµατικότητα χρησιµοποίησης του νερού που θα µπορούσε να αποτελέ-
σει δείκτη παραγωγικότητας και προσαρµογής στην ξηρασία (Καρατάσιου,
1999).
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Succesion and productivity in Mediterranean grasslands

M. D. Karatassiou

Abstract
Grasslands are important terrestrial resources for Greece and other Mediterra-
nean countries. However, today their productivity (oscillating in space and time
according to plant species composition, successional stage and plant capacity to
adapt changing climatic conditions) does not fulfill the forage demand of rumi-
nants especially during the dry period of summer. Moreover, the responses of
plant to the environmental conditions are related to the type of carbon photo-
synthetic metabolism as well as to the development of morphological and
physiological mechanisms in order to survive under water stress. The C3 plants
generally have smaller rates of light-saturated photosynthesis and higher stoma-
tal conductance and therefore higher transpiration rates under given conditions
than C4 plants. These characteristics decrease the productivity and water use effi-
ciency of C3 plants compared to C4 plants in drought conditions. However, the
productivity of C3 and C4 species is probably related not only to the photosyn-
thetic process but also to the ambient conditions in which the plants have been
developed.
This work aimed at analyzing the theories of succession and the factors affecting
the productivity of grasslands and discussing whether the productivity of the
Mediterranean grasslands could be explained by the classical theory of succes-
sion. Succession is a directional process of change in the species structure and
composition through time that drive the ecosystem to the hypothetical end point
(climax) of a seccessional sequence. Ecologists have amassed a great deal of in-
formation about successional process. The classical theory of succession as a
predictable process leading the ecosystem to a static climax has been replaced by
those of the multiply - several directions and stages, the life history theory of
plants, and the appearance of several disturbance. Connell and Slatyer proposed
three possible mechanisms by which succession might occur: a) Facilitation, in
which the early succesional species might facilitate the colonization and growth
of late successional species (Clements theory), b) Inhibition, in which the early
succesional species might inhibit colonization of late succesional species by mo-
nopolizing resources such as nutrient, water or light, c) Tolerance in which early
successional species neither help or hinder late succesional species (Egler the-
ory).
On the other hand according to Tilman the replacement of species during succes-
sion could be explained from the restrict resources and the changes in the avail-
ability of nutrients. According to the classical model of succession the total pro-
duction of an ecosystem increases from early to late successional stages while
the net primary production decreases. The net primary production decrease could
be explained considering the following at late successional stages: 1) there is a
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greater number on non-photosynthetic tissues whose maintenance reduces net
primary production. 2) Nutrients availability may be limited. 3) There are many
senescent plants with lower photosynthetic rates than young plants. 4) Leaf ori-
entation may be not optimal for high photosynthetic rates, and 5) respiration in
the early successional stages is lower than photosynthesis and consequently the
net primary production is higher. However, the last twenty years new data have
been accumulated showing that as succession proceeds the net primary produc-
tion and the instantaneous water use efficiency of plants increase especially un-
der semi arid conditions. The higher water use efficiency and the higher net pri-
mary production in late successional stages suggest a light divergence from the
classical theory of succession and its relation to productivity.
Moreover, experiments in the Mediterranean region showed that C3 species, such
as Dasypyrum villosum L, under drought conditions at late succesional stages, it
is possible to develop higher photosynthetic rates and water use efficiency rela-
tion, and coexist with C4 species behaving as perennial k-strategic species. Nev-
ertheless research in the Mediterranean basin showed that the process of facilita-
tion according to Connell and Slatyer is uncertain for this ecosystem under the
impact of drought and oncoming climatic changes. Consequently, new alterna-
tive models, adapted to the special characteristics of the Mediterranean vegeta-
tion, should be developed to explain the observed divergence from the classical
theory of succession. In the Mediterranean region, vegetation has developed spe-
cific mechanisms of adaptation to survive under water deficit and the oncoming
global climatic changes. Therefore, structure and productivity of grasslands in
this region might be explained by models that besides the other important pa-
rameters, take into consideration the water use efficiency, which can be intro-
duced as an index of productivity as well as drought.
Keywords: succession, water use efficiency, drought, production, climatic.
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Περίληψη
Σε αυτή την εργασία γίνεται σύγκριση εξισώσεων µορφάριθµου και υψοµορφά-
ριθµου, για την καστανιά του δάσους Λόφου Πιερίας, µε χρήση συστηµατικού
δείγµατος 90 δέντρων. Συγκρίθηκαν εξισώσεις απλής και πολλαπλής γραµµικής
παλινδρόµησης, που εκφράζουν το µορφάριθµο f και τον υψοµορφάριθµο fh σε
σχέση µε τη διάµετρο D, το ύψος H ή και τις δυο µεταβλητές. Τα στατιστικά
κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ο δείκτης προσαρµογής, η ανάλυση δια-
κύµανσης, o t έλεγχος και η ανάλυση υπολοίπων. Επιλέχτηκαν 3 εξισώσεις, µια
για το µορφάριθµο και δυο για τον υψοµορφάριθµο, οι εξής:
Μορφάριθµου – διαµέτρου: f= 4,452D-9,945D2

Υψοµορφάριθµου – διαµέτρου: fH=79,824D-154,176D2

Υψοµορφάριθµου – ύψους: fH=0,761H-0,013H2

Λέξεις-κλειδιά: µορφάριθµος, υψοµορφάριθµος, παλινδρόµηση, καστανιά.

Εισαγωγή

Κατά την εκτίµηση του όγκου ή της βιοµάζας του κορµού συναντούµε
ορισµένες δυσκολίες, εξαιτίας της ιδιάζουσας µορφής των κορµών. Για τον
καθορισµό της µορφής του κορµού έχουν προταθεί διάφορες µέθοδοι. Μια
από αυτές είναι η εύρεση κάποιου µέτρου µορφής, που να εκφράζει τη µορ-
φή του κορµού στο σύνολό του. ∆ύο από τα πιο χρησιµοποιούµενα µέτρα
µορφής είναι ο νόθος (artificial) ή στηθιαίος (breast height) µορφάριθµος
(form factor) και το µορφοΰψος (form height). Ο νόθος µορφάριθµος είναι η
αναλογία του όγκου του δέντρου προς τον όγκο κυλίνδρου, µε ύψος ίσο µε
το συνολικό ύψος του κορµού και επιφάνεια στη βάση ίση µε την κυκλική
επιφάνεια του κορµού στο στηθιαίο ύψος. Συγκεκριµένες τιµές του νόθου
µορφάριθµου αντιστοιχούν σε γνωστά γεωµετρικά σχήµατα (0,25 για το
νεϊλοειδές, 0,33 για τον κώνο, 0,50 ως 0,60 για το παραβολοειδές, 1,00 για
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τον κύλινδρο). Το µορφοΰψος ορίζεται ως το γινόµενο του νόθου µορφά-
ριθµου επί το συνολικό ύψος του δέντρου. Αν είναι γνωστό το µορφοΰψος
για ένα δέντρο, ο όγκος του υπολογίζεται εύκολα πολλαπλασιάζοντας το
µορφοΰψος επί την κυκλική επιφάνεια (Μάτης, 2004).

Για την Ελλάδα έχουν δοθεί διάφορες εξισώσεις που εκφράζουν το
µορφάριθµο σε σχέση µε τη διάµετρο (Αστέρης 1967α, 1967β, Αστέρης και
Μάτης, 1981), µε το ύψος (Αστέρης και Μάτης, 1981) καθώς και µε τη διά-
µετρο και το ύψος (Αστέρης και Μάτης, 1981, Απατσίδης, 1984). Ανάλογη
δουλειά έχει γίνει και για εξισώσεις υψοµορφάριθµου (Παναγιωτίδης, 1965,
Αναγνωστόπουλος 1978, Νεοφύτου 1978, Αστέρης και Μάτης, 1981). Για
την καστανιά, πίνακες µορφάριθµων και υψοµορφάριθµων έχουν δοθεί από
τον Κοσσενάκη (1939) και πιο συγκεκριµένα, για την πρεµνοφυή καστανιά
της περιφέρειας του Πηλίου δίνουν τιµές µορφαρίθµων από 0,61 σε νεαρά
δέντρα ως 0,48 σε µεγαλύτερα. Συγκεντρωµένες εξισώσεις µορφάριθµων
και υψοµορφάριθµων δίνονται από τους Μάτης και ∆ιαµαντοπούλου
(1994), Κιτικίδου και Μάτης (2001), Kitikidou (2008). Από τη διεθνή βι-
βλιογραφία, ενδεικτικά αναφέρουµε τους Ter-Mikaelian και Korzukhin
(1997), McKenzie και Halpern (1999), Homann κ.ά. (2000), Uzoh (2001).

Σκοπός της εργασίας είναι η επιλογή κατάλληλων εξισώσεων για τον
υπολογισµό µορφάριθµου και µορφοΰψους, για την καστανιά (Castanea
sativa) του δάσους Λόφου Πιερίας.

Υλικά και µέθοδοι

Περιοχή έρευνας σε αυτή την εργασία αποτελεί το δάσος λόφου Πιερί-
ας, το οποίο βρίσκεται δυτικά της πόλης Κατερίνη, σε οδική απόσταση 25
χιλιοµέτρων. Η συνολική έκταση του δασοκτήµατος ανέρχεται σε 1218 ha.
Από αυτά, 998 ha είναι δασοσκεπής έκταση, 103 ha είναι µερικά δασοσκε-
πής έκταση, 35 ha είναι γυµνή έκταση, 73 ha είναι άγονη έκταση και 9 ha
είναι γεωργικές καλλιέργειες (Γκουγκουρέλας, 1992). Από τα 998 ha δασο-
σκεπούς έκτασης επιλέχτηκαν, µε συστηµατική δειγµατοληψία, 90 ιστάµενα
δέντρα, ως εξής: Σε χάρτη του δάσους σχεδιάστηκαν παράλληλες γραµµές
που απείχαν µεταξύ τους 70 µέτρα, κατά τέτοιο τρόπο ώστε να καλυφθούν
όλες οι δυνατές εδαφικές συνθήκες. Κατά την εργασία υπαίθρου ένα δέντρο
µετριόταν κάθε 20 µέτρα κατά µήκος των παραλλήλων. Στα δέντρα του
δείγµατος µετρήθηκαν:
1. Η στηθιαία διάµετρος D, χρησιµοποιώντας παχυµετρική ταινία.
2. Το συνολικό ύψος H, χρησιµοποιώντας το υψόµετρο Blume – Leiss.
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3. ∆ιάµετροι κατά µήκος του κορµού κάθε 5 µέτρα, ξεκινώντας από το
στηθιαίο ύψος, δηλαδή στα ύψη 6,3 m, 11,3 m, 16,3 m και 21,3 m από
το έδαφος, χρησιµοποιώντας το κατοπτρικό ρελασκόπιο Bitterlich.
Ο συνολικός έµφλοιος όγκος κάθε δέντρου V υπολογίστηκε από τις πα-

ραπάνω µετρήσεις τµηµατικά ως εξής:
Από το έδαφος ως το στηθιαίο ύψος µε τον τύπο του κυλίνδρου:

2
1 1,3

4
V Dπ
=

Από το στηθιαίο ύψος ως το ύψος της τελευταίας µετρηµένης διαµέτρου
τµηµατικά µε τον τύπο του Smalian:

2 2
0

4
n

i
d dV l

l
π +

=

όπου:
d0 η διάµετρος στη βάση του κορµοτεµαχίου i.
dn η διάµετρος στο λεπτό άκρο του κορµοτεµαχίου i.
l   το µήκος του κορµοτεµαχίου i.

Από το ύψος της τελευταίας µετρηµένης διαµέτρου ως την κορυφή µε
τον τύπο του κώνου:

21
3 4c c cV d lπ

=

όπου:
dc η διάµετρος στη βάση του κορυφοτεµαχίου.
lc το µήκος του κορµοτεµαχίου.

Ο συνολικός όγκος κάθε δέντρου υπολογίζεται µε τον τύπο:

1 i cV V V V= + +∑

Ο µορφάριθµος κάθε δέντρου υπολογίστηκε µε τον τύπο f=
2

4

V

D Hπ  και
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ο υψοµορφάριθµος µε τον τύπο fh= f H⋅ .
Στα δεδοµένα του δείγµατος προσαρµόστηκαν:
α) 31 εξισώσεις µορφάριθµου (Kitikidou, 2008):
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β) 21 εξισώσεις µορφοΰψους (Kitikidou, 2008):
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D

, 2

1
D

, (lnD)2) (1)

fH=f(D, lnD, D2H, ln(D2H), D2, D3, 1
D

, 2

1
D

, (lnD)2, H2, DH, DH2,

(DH)2, 1
H

, 1
DH

, 2

1
D H

, H
D

, 2

H
D

, lnH, (lnH)2, ln(D2)) (2)

ln(fH)= f(D, lnD, D2H, ln(D2H), D2, D3, 1
D

, 2

1
D

, (lnD)2, H2, DH, DH2,

(DH)2, 1
H

, 1
DH

, 2

1
D H

, H
D

, 2

H
D

, lnH, (lnH)2, ln(D2)) (3)

fH=b0+b1D+b2D2+b3D3 (4)
fH=b0+b1D+b2D2 (5)
fH=b1D+b2D2 (6)
fH=b0+b1D2 (7)
fH=b0+b1D (8)
fH=b1D (9)

fH=b0+b1
1
D

+b2 2

1
D

(10)

fH=b0+b1D+b2lnD (12)
fH=b0+b1H+b2H2 (13)
fH=b1H+b2H2 (14)
fH=b0+b1H (15)
fH=b1H (16)
fH=b0+b1H+b2D2 (17)
fH=b1H+b2D2 (18)
ln(fH)=b0+b1lnD+b2(lnD)2 (19)
ln(fH)=b0+b1lnD+b2lnH (20)
ln(fH)= b1lnD+b2lnH (21)

Για την προσαρµογή των παραπάνω εξισώσεων στα δεδοµένα χρησι-
µοποιήθηκε η ανάλυση παλινδρόµησης, µε τη βοήθεια του στατιστικού πα-
κέτου SPSS (Norusis 2002, Κιτικίδου 2005). Για την προσαρµογή των πα-
ραπάνω εξισώσεων στα δεδοµένα, χρησιµοποιήθηκαν δυο µέθοδοι εισαγω-
γής ανεξάρτητων µεταβλητών, οι οποίες είναι ενσωµατωµένες στο υποπρό-
γραµµα REGRESSION του SPSS, οι STEPWISE και ENTER.
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Με τη χρησιµοποίηση της µεθόδου STEPWISE (παλινδρόµηση κατά
βήµατα), γίνεται εισαγωγή βήµα προς βήµα κάποιων ανεξάρτητων µετα-
βλητών, από αυτές που προσδιορίστηκαν ότι επιθυµείται να µπουν στο µο-
ντέλο. Σε κάθε βήµα γίνεται εισαγωγή εκείνης της ανεξάρτητης µεταβλη-
τής, η οποία µπορεί να εξηγήσει το µεγαλύτερο ποσοστό της ανεξήγητης
διασποράς (δηλαδή του σφάλµατος) του µοντέλου του προηγούµενου βή-
µατος. Πριν γίνει αυτό, ελέγχονται στατιστικά και οι µεταβλητές που είναι
ήδη στο µοντέλο, και αυτές που θα συµπεριληφθούν. Κατά την εφαρµογή
αυτής της µεθόδου, άλλες µεταβλητές απορρίπτονται, άλλες εισάγονται, ε-
νώ άλλες που είχαν θεωρηθεί κατάλληλες να εισαχθούν στο µοντέλο σε
προηγούµενο βήµα, µπορεί να απορριφθούν σε κάποιο επόµενο βήµα. Τελι-
κά, προκύπτει το µοντέλο που µπορεί να εξηγήσει το µεγαλύτερο ποσοστό
της διασποράς της εξαρτηµένης µεταβλητής. Σε αντίθεση µε τη µέθοδο
STEPWISE, η µέθοδος ENTER εξαναγκάζει την εισαγωγή όλων των ανε-
ξάρτητων µεταβλητών στο µοντέλο, χωρίς άλλους ελέγχους, οπότε και δί-
νονται αποτελέσµατα για το συγκεκριµένο µοντέλο, η µορφή του οποίου εί-
χε προκαθοριστεί.

Οι συντελεστές προσδιορισµού (coefficients of determination) είναι α-
πό τα πιο χρησιµοποιούµενα κριτήρια σύγκρισης εξισώσεων. Σχετικά µε
τους συντελεστές προσδιορισµού, έχουν προταθεί διάφοροι τύποι υπολογι-
σµού τους, ενώ έχει συζητηθεί πολύ και η καταλληλότητά τους, ως κριτη-
ρίων σύγκρισης εξισώσεων. ∆ύο από τους πιο συνηθισµένους τύπους περι-
γράφονται παρακάτω. Από αυτούς, ο πρώτος αναφέρεται ως συντελεστής
προσδιορισµού (coefficient of determination) R2, ενώ ο δεύτερος ως διορ-
θωµένος συντελεστής προσδιορισµού (adjusted coefficient of
determination) 

2
R  και ιδανική τιµή τους είναι η µονάδα (Draper και Smith,

1997):
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όπου:
Yi = οι παρατηρηθείσες τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής.

iŶ = οι εκτιµηθείσες τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής.
Y  = ο αριθµητικός µέσος των παρατηρηθεισών τιµών.
n = ο αριθµός των παρατηρήσεων.
p = ο αριθµός των συντελεστών παλινδρόµησης.

Οι παραπάνω συντελεστές προσδιορισµού εκφράζουν το ποσοστό της
µεταβλητότητας της εξαρτηµένης µεταβλητής που εξηγείται από την ύπαρ-
ξη των ανεξάρτητων µεταβλητών στο µοντέλο και παίρνουν τιµές στο διά-
στηµα [0,1]. Αν προκύψει αρνητική τιµή, αυτό σηµαίνει ότι η εκτίµηση της
εξαρτηµένης µεταβλητής µε τη χρήση της εξίσωσης παλινδρόµησης είναι
χειρότερη, από ό,τι αν χρησιµοποιούσαµε απλά τη µέση τιµή της εξαρτηµέ-
νης µεταβλητής (Mayer και Butler 1993, Janssen και Heuberger 1995). Όσο
πιο κοντά στη µονάδα είναι η τιµή τους, τόσο πιο καλά προσαρµόζεται το
µοντέλο παλινδρόµησης στα δεδοµένα.

Για να γίνει σύγκριση εξισώσεων µε κάποιο συντελεστή προσδιορι-
σµού, οι εξισώσεις θα πρέπει να έχουν την ίδια εξαρτηµένη µεταβλητή. Συ-
νεπώς, αν σε κάποια εξίσωση, ανάµεσα σε αυτές που είναι προς σύγκριση,
η εξαρτηµένη µεταβλητή έχει µετασχηµατιστεί, η εξίσωση αυτή θα πρέπει
να λυθεί ως προς την αρχική (αµετασχηµάτιστη) εξαρτηµένη µεταβλητή. Ο
συντελεστής προσδιορισµού που υπολογίζεται για τις αρχικές (αµετασχη-
µάτιστες) τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής λέγεται δείκτης προσαρµογής
(Fit Index, FI) και είναι ένα από τα πιο χρησιµοποιούµενα κριτήρια σύγκρι-
σης (Ezekiel και Fox 1959, Kvålseth 1985, Mathews 1987). Ο δείκτης προ-
σαρµογής είναι δείκτης της αποτελεσµατικότητας (Mayer και Butler 1993,
Janssen και Heuberger 1995) και της προβλεπτικής ικανότητας της εξίσω-
σης (Mayer και Butler 1993, Draper και Smith 1997).

Στη σύγκριση των εξισώσεων µορφάριθµου, ο δείκτης προσαρµογής υ-
πολογίζεται µε τον τύπο:

FI=
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fi = η πραγµατική τιµή του µορφάριθµου του i δέντρου, όπως µε-
τρήθηκε κατά τη συστηµατική δειγµατοληψία.

îf = η εκτιµώµενη τιµή του µορφάριθµου του i δέντρου, όπως υπο-
λογίστηκε από την εξίσωση παλινδρόµησης.

f   = ο µέσος όρος των πραγµατικών τιµών των µορφάριθµων.
n   = µέγεθος δείγµατος (90).

Για τη σύγκριση των εξισώσεων υψοµορφάριθµου, αντικαθιστούµε το f
µε το fh.

Για τις εξισώσεις που επιλέχτηκαν, δίνονται οι τιµές της σηµαντικότη-
τας του F κριτηρίου (Sig.F) στις αναλύσεις διακύµανσης (όταν Sig.F<0,005
το αντίστοιχο γραµµικό µοντέλο είναι στατιστικά σηµαντικό, για πιθανότη-
τα 5%) καθώς και οι τιµές της σηµαντικότητας του t κριτηρίου (Sig.t), για
κάθε συντελεστή παλινδρόµησης (όταν Sig.t<0,005 ο αντίστοιχος συντελε-
στής διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από το µηδέν, για πιθανότητα 5%)
(Neter κ.ά. 1990). Στη συνέχεια γίνεται ανάλυση υπολοίπων (residual
analysis) µε έλεγχο του µέσου όρου των υπολοίπων, έλεγχο κανονικότητας
µε τον έλεγχο Kolmogorov – Smirnov και έλεγχο οµοιογένειας της διακύ-
µανσης. Οι βασικές υποθέσεις που πρέπει να ισχύουν, για να εφαρµόσουµε
ανάλυση παλινδρόµησης µε τη µέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων, είναι
πως τα υπόλοιπα θα πρέπει να έχουν µηδενικό µέσο όρο, να κατανέµονται
κανονικά και να έχουν οµοιογενή διακύµανση. Η παραβίαση αυτών των υ-
ποθέσεων οδηγεί σε µη έγκυρα διαστήµατα εµπιστοσύνης και ελέγχους ση-
µαντικότητας (Neter κ.ά. 1990).

Στον έλεγχο κανονικότητας Kolmogorov-Smirnov (Chakravarti κ.ά.
1967) κάνουµε τα εξής: Ταξινοµούµε τις T τιµές της X µεταβλητής που µάς
ενδιαφέρει σε αύξουσα σειρά, δηλαδή από το X(1) ως το X(n). Είναι

( ) ( 1)i iX X X +≤ ≤ . Η εµπειρική αθροιστική συνάρτηση κατανοµής δίνεται α-
πό τον τύπο:

ˆ ( ) iF X
T

=  (i=1, 2, …, T-1)

και η θεωρητική αθροιστική συνάρτηση κατανοµής από τον τύπο:
2

( )0,5

0
1( )
2
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s = η τυπική απόκλιση της µεταβλητής X.
X = ο αριθµητικός µέσος της µεταβλητής X.

Υπολογίζουµε τις διαφορές:

( ) 1 0 ( )
ˆ ( ) ( )i i iD F X F X−= −

( ) 0 ( )
ˆ ( ) ( )i i iD F X F X= −% (i=1, 2, …, T).

Η ποσότητα Ζ= ( )max ,i iN D D%  προσεγγίζει την τυπική κανονική

κατανοµή. Αν (σηµαντικότητα του Z)≤α η κατανοµή της µεταβλητής X α-
πέχει πολύ από την κανονική, ενώ αν (σηµαντικότητα του Z)>α η κατανοµή
της µεταβλητής X προσεγγίζει την κανονική, για πιθανότητα α.

Για να εξετάσουµε την οµοιογένεια της διακύµανσης των υπολοίπων των
εξισώσεων παλινδρόµησης, µπορούµε να δούµε το διάγραµµα διασποράς ανά-
µεσα στα υπόλοιπα και τις τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής, ή καλύτερα,
µπορούµε να δούµε το διάγραµµα διασποράς ανάµεσα στα υπόλοιπα και τις ε-
κτιµηθείσες τιµές (αυτό είναι καλύτερο γιατί τα υπόλοιπα και οι τιµές της ε-
ξαρτηµένης µεταβλητής συνήθως συσχετίζονται, ενώ τα υπόλοιπα και οι εκτι-
µηθείσες τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής όχι). Όταν τα σηµεία του γραφι-
κού τείνουν να συγκεντρώνονται µέσα σε µια στενή λωρίδα γύρω από το µη-
δέν, χωρίς να ακολουθούν κάποιο σχέδιο, τότε η διακύµανση των υπολοίπων
είναι ικανοποιητικά σταθερή (Draper και Smith, 1997).

Αποτελέσµατα-Συζήτηση

Οι τιµές της στηθιαίας διαµέτρου των 90 δέντρων κυµαίνονται από
0,16 ως 0,37 m, του συνολικού ύψους από 15 ως 31 m και του όγκου από
0,1827 ως 1,1731 m3. Ο µορφάριθµος παίρνει τιµές από 0,2742 ως 0,6557,
µε τυπική απόκλιση 0,0808. Ο υψοµορφάριθµος παίρνει τιµές από 5,8823
ως 13,2920, µε τυπική απόκλιση 1,3703 (πίνακας Ι).

Πίνακας Ι. Περιληπτικά στατιστικά των µεταβλητών.
Table Ι. Variables summary statistics.

Min
 τιµή (value)

Max
τιµή (value)

Αριθµητικός
Μέσος
(Mean)

Τυπική απόκλιση
(±Std)

Ύψος (high) 15 31 21,87 4,14
∆ιάµετρος (d) 0,16 0,37 0,2556 4,515E-02
Όγκος (V) 0,1827 1,1731 0,530908 0,199554
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Μορφάριθµος (f) 0,2742 0,6557 0,469257 8,08286E-02
Υψοµορφάριθµος (fh) 5,8823 13,2920 10,031987 1,370250

Όπως φαίνεται από τον πίνακα ΙΙ, µεγαλύτερες τιµές FI είχαν η εξίσω-
ση 6 για το µορφάριθµο και οι εξισώσεις 6 και 14 για τον υψοµορφάριθµο.

Πίνακας ΙΙ. Τιµές του δείκτη προσαρµογής (FI).
Table ΙΙ. Fit Index values.

Εξισώσεις µορφάριθµου
Form factor equations

Εξισώσεις υψοµορφάριθµου
Form height equations

Α/Α FI Α/Α FI
1 0,152 1 ∆εν προσαρµόστηκε.
2 0,478 2 0,177
3 0,478 3 0,172
4 0,505 4 0,001
5 0,154 5 0,002
6 0,972 6 0,981
7 0,143 7 0,000
8 0,834 8 0,000
9 0,151 9 0,953
10 0,150 10 0,003
11 0,144 11 0,001
12 0,127 12 0,002
13 0,120 13 0,179
14 0,481 14 0,985
15 0,460 15 0,162
16 0,464 16 0,968
17 0,370 17 0,178
18 0,501 18 0,968
19 0,464 19 -0,004
20 0,308 20 0,178
21 0,494 21 0,038
22 0,081
23 0,846
24 0,288
25 0,486
26 0,486
27 0,498
28 0,490
29 0,436
30 0,505
31 0,505
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Η ανάλυση διακύµανσης γι’ αυτές τις εξισώσεις έδειξε ότι πράγµατι εί-
ναι σηµαντικές, για πιθανότητα 5% (Σηµ.F<0,005). Ο έλεγχος υποθέσεων
για τους συντελεστές παλινδρόµησης µε το t κριτήριο έδειξε πως όλοι οι
συντελεστές διαφέρουν σηµαντικά από το µηδέν, για πιθανότητα 5%
(Σηµ.t<0,005).

Οι εξισώσεις που επιλέχτηκαν είναι:
A/A Εξίσωση Μοντέλο
6. Μορφάριθµου – διαµέτρου: f= 4,452D-9,945D2

6. Υψοµορφάριθµου – διαµέτρου: fH=79,824D-154,176D2

14. Υψοµορφάριθµου – ύψους: fH=0,761H-0,013H2

Τα στατιστικά των υπολοίπων δίνονται στον πίνακα III. Παρατηρούµε
πως οι µέσοι όροι των υπολοίπων των εξισώσεων που επιλέχτηκαν πλησιά-
ζουν στο µηδέν.

Πίνακας III. Στατιστικά των υπολοίπων των επιλεγµένων εξισώσεων παλιν-
δρόµησης.
Table III. Residuals statistics for the selected regression models.

Μοντέλο (Model) Min
τιµή (value)

Max
τιµή (value)

Αριθµητικός
Μέσος
(Mean)

Τυπική
απόκλιση

(±Std)
Εκτιµηθείσες

Τιµές 0,285707 0,498073 0,468155 3,43707E-02f= 4,452D-9,945D2

Υπόλοιπα -0,184473 0,176533 1,10142E-03 7,99673E-02
Εκτιµηθείσες

Τιµές
8,428192 10,331944 10,019656 0,379671

fH=79,824D-154,176D2

Υπόλοιπα -3,873771 3,283456 1,23316E-02 1,408307
Εκτιµηθείσες

Τιµές
8,410603 10,842863 10,030574 0,602486

fH=0,761H-0,013H2

Υπόλοιπα -3,641586 2,818116 1,41328E-03 1,242282

Ο έλεγχος κανονικότητας µε τoν έλεγχο Kolmogorov-Smirnov έδειξε
πως τα υπόλοιπα των εξισώσεων προσεγγίζουν την κανονική κατανοµή, για
πιθανότητα 5% (Σηµ.Z>0,05) (πίνακας IV).
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Πίνακας IV. Έλεγχος κανονικότητας των υπολοίπων των επιλεγµένων εξι-
σώσεων παλινδρόµησης.
Table IV. Residuals normality tests for the selected regression models.

Μοντέλο
(Model) f= 4,452D-9,945D2 fH=79,824D-

154,176D2
fH=0,761H-
0,013H2

Αριθµητικός µέσος
(Mean)

1,101425E-03 1,233159E-02 1,413283E-03

Τυπική απόκλιση
(±Std)

7,996733E-02 1,4083067 1,2422824

Απόλυτη 0,098 0,060 0,080

Θετική 0,058 0,060 0,042
Ακραίες
∆ιαφορές

Αρνητική -0,098 -0,046 -0,080

Kolmogorov-Smirnov Z 0,931 0,566 0,761
Ασυµπτωτική σηµ. Ζ
 (δίπλευρη)

0,351 0,906 0,609

Τέλος, τα σχήµατα 1, 2 και 3 δείχνουν πως τα υπόλοιπα των επιλεγµέ-
νων εξισώσεων έχουν οµοιογενή διακύµανση (τα σηµεία των γραφικών συ-
γκεντρώνονται σε µια στενή λωρίδα γύρω από το µηδέν).

Σχήµα 1. Έλεγχος οµοιογένειας των υπολοίπων της εξίσωσης f= 4,452D-9,945D2.
Figure 1. Residuals homogeneity test for the equation, f= 4,452D-9,945D2.
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Σχήµα 2. Έλεγχος οµοιογένειας των υπολοίπων της εξίσωσης fH=79,824D-
154,176D2.
Figure 2. Residuals homogeneity test for the equation, fH=79,824D-154,176D2.

Σχήµα 3. Έλεγχος οµοιογένειας των υπολοίπων της εξίσωσης fH=0,761H-0,013H2.
Figure 3. Residuals homogeneity test for the equation, fH=0,761H-0,013H2.
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Συµπεράσµατα

Στην εργασία αυτή εξετάστηκαν εξισώσεις που εκφράζουν το µορφά-
ριθµο και το µορφοΰψος σε συνάρτηση µε το ύψος, τη διάµετρο ή και τις
δυο µεταβλητές και υπολογίστηκαν διάφορα στατιστικά κριτήρια. Μετά τη
στατιστική ανάλυση καταλήξαµε στην επιλογή τριών εξισώσεων, τις εξής:

Μορφάριθµου – διαµέτρου: f= 4,452D-9,945D2

Υψοµορφάριθµου – διαµέτρου: fH=79,824D-154,176D2

Υψοµορφάριθµου – ύψους: fH=0,761H-0,013H2
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Form factor and form height equations
for chestnut trees at Pieria (Dasos Lofou)

K. Kitikidou, G. Chatzilazarou and I. Gougourelas

Abstract
In this paper, a number of alternative form factor and form height equations were
compared, for chestnut trees at Pieria (dasos Lofou), based on a systematic sam-
ple of 90 trees. Simple linear and multiple linear regression equations were com-
pared to express the form factor f and the form height fh as a function of the di-
ameter D, the height H or both variables. The Fit Index (FI), the analysis of vari-
ance, the t-test and the residual analysis were used as statistical criteria. The fol-
lowing three equations were selected, one for the form factor and two for the
form height:

Form factor – diameter: f= 4,452D-9,945D2

Form height – diameter: fH=79,824D-154,176D2

Form height – height: fH=b1H+b2H2

Keywords: Form factor, form height, regression, chestnut.
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Περίληψη
Ο ελληνικός τουρισµός ενσωµατωµένος στο διεθνές σύστηµα οργάνωσης της
τουριστικής βιοµηχανίας είναι και παραµένει εξωστρεφής και εξαρτηµένος. Ε-
ξωστρεφής γιατί απευθύνεται σχεδόν αποκλειστικά στη διεθνή πελατεία, ενώ ο
εσωτερικός τουρισµός είναι λιγότερο αναπτυγµένος.
Τα τελευταία χρόνια χαρακτηρίζονται από µια σηµαντική αύξηση και ανάπτυξη
του τουρισµού, εγχώριου και διεθνούς, τόσο παγκοσµίως όσο και στην Ελλάδα.
Στο πλαίσιο αυτό έχει αποκτήσει ιδιαίτερο ενδιαφέρον ο τρόπος που αναπτύσσε-
ται ο τουρισµός στην Ελλάδα καθώς επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες.
Για την Ελλάδα, ο τουρισµός αποτελεί σηµαντική οικονοµική δραστηριότητα,
διότι η συµβολή του στην εισροή ξένου συναλλάγµατος και στη διαµόρφωση
του ισοζυγίου πληρωµών είναι καθοριστική. Συµµετέχει σε µεγάλο σχετικά
βαθµό στη διαµόρφωση του ΑΕΠ (14,3%) και συµβάλλει στην οικονοµική και
περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας.
Στην εργασία αυτή συγκεντρώθηκαν στοιχεία της τουριστικής κίνησης και του
ξενοδοχειακού δυναµικού της Ελλάδας για τη χρονική περίοδο (1975-2006), τα
οποία και θα αποτελέσουν τις εξεταζόµενες παραµέτρους τουριστικής ανάπτυ-
ξης της Ελλάδας. Οι παράµετροι που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση είναι: οι
αφίξεις αλλοδαπών πελατών, οι αφίξεις ηµεδαπών πελατών, οι διανυκτερεύσεις
αλλοδαπών πελατών, οι διανυκτερεύσεις ηµεδαπών πελατών, το σύνολο των α-
φίξεων, το σύνολο των διανυκτερεύσεων, οι ξενοδοχειακές µονάδες και οι ξενο-
δοχειακές κλίνες. Ειδικότερα, χρησιµοποιήθηκαν οι µέσοι όροι των παραπάνω
παραµέτρων για όλη την περίοδο 1975-2006.
Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για τη στατιστική ανάλυση των στοιχείων και
την τυπολογία των νοµών είναι η Ιεραρχική Ανάλυση Συστάδων και από την ε-
φαρµογή της προέκυψαν τρεις συστάδες–οµάδες νοµών. Από την παρατήρηση
του προφίλ των τριών συστάδων των νοµών, ως προς τις εξεταζόµενες παραµέ-
τρους διαπιστώνεται ότι οι νοµοί της πρώτης συστάδας, χαρακτηρίζονται ως νο-
µοί µε χαµηλή τουριστική ανάπτυξη. Οι νοµοί της δεύτερης συστάδας χαρακτη-
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ρίζονται ως νοµοί µέτριας τουριστικής ανάπτυξης ενώ της τρίτης συστάδας ως
νοµοί πολύ υψηλής τουριστικής ανάπτυξης.
Λέξεις κλειδιά: Τυπολογία, Τουριστική Ανάπτυξη, Ελλάδα.

Εισαγωγή

Ο τουρισµός αποτελεί σήµερα µια από τις µεγαλύτερες και πλέον δυ-
ναµικές οικονοµικές δραστηριότητες παγκόσµια. Σε πολλές χώρες αποτελεί
την κυρίαρχη δραστηριότητα και µε τις πολλαπλασιαστικές επιδράσεις του
σε άλλους τοµείς της οικονοµίας συµβάλλει στην οικονοµική τους ανάπτυ-
ξη και την ευηµερία των πολιτών. Στην Ελλάδα η συµβολή του τουρισµού
το 2004 στο ΑΕΠ της χώρας ανήλθε σε 14,3% και οι απασχολούµενοι στην
τουριστική οικονοµία ανήλθαν στις 660.000 (16,5% των απασχολούµενων
της χώρας) (Παπανίκος, 2005).

Πριν από τον Β' Παγκόσµιο πόλεµο, οι αφίξεις τουριστών στην Ελλάδα
ήταν µόλις µερικές χιλιάδες. Από τότε µέχρι σήµερα ακολούθησαν έντονα
αυξητικό ρυθµό καθώς το 1950 ο συνολικός αριθµός ξένων τουριστών που
ήρθαν στην Ελλάδα ήταν 37.464 τουρίστες για να φθάσουν το 1970 στις
1.454.629 (Papadopoulos and Mirza, 1985). Το 2006 οι αφίξεις αλλοδαπών
πελατών τουριστών ξεπέρασαν τα 17 εκατοµµύρια (www. statistics.gr).

Κατά την περίοδο 1951-1964 το µεγαλύτερο µέρος των δηµόσιων ε-
πενδύσεων προοριζόταν για την κατασκευή έργων τουριστικής ανωδοµής,
µε το δηµόσιο να κατασκευάζει και να διαχειρίζεται τα ξενοδοχειακά κατα-
λύµατα (Κοµίλης, 1986). Η πολιτική αυτή άλλαξε κατά την περίοδο 1965-
1974 (και συνεχίζεται σήµερα σε γενικές γραµµές η ίδια), κατευθύνοντας
τις τουριστικές επενδύσεις κυρίως σε έργα υποδοµής. Παράλληλα υπήρξε
και µια αλλαγή της επενδυτικής συµπεριφοράς του ιδιωτικού τοµέα µέσω
της βοήθειας του τραπεζικού συστήµατος και των θεσπιζόµενων από το
κράτος µέτρων-κινήτρων.

Η Ελλάδα χαρακτηρίζεται από πλούσιους τουριστικούς πόρους (φυσι-
κούς και πολιτιστικούς) τόσο στο νησιωτικό όσο και στον ηπειρωτικό χώρο
οι οποίοι συµβάλλουν σηµαντικά στην ανάπτυξη της. Το µεγάλο µήκος των
ακτών της, η µεγάλη ποικιλοµορφία της βλάστησης και του τοπίου καθώς
και η πολιτιστική της κληρονοµιά αποτελούν πόλο έλξης για τους αλλοδα-
πούς και ηµεδαπούς τουρίστες (Κοκκώσης και Τσάρτας 2001, Αραµπατζής
2006, Polyzos and Arabatzis 2006, Arabatzis and Polyzos 2008).

Ο τουρισµός στη νησιωτική κυρίως Ελλάδα παρουσιάζει µεγάλη εποχι-
κότητα. Ειδικά, ο ξένος τουρισµός στα ελληνικά νησιά παρουσιάζει έντονη
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συγκέντρωση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες (Donatos and Zairis 1991,
Buhalis 1999). Οι περισσότερες αφίξεις αλλοδαπών τουριστών πραγµατο-
ποιούνται τους καλοκαιρινούς µήνες από Μάιο µέχρι Σεπτέµβριο µε έντονη
κορύφωση τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο.

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών έχουν αρχίσει να αναπτύσ-
σονται σε αρκετές περιοχές της Ελλάδας οι ειδικές και εναλλακτικές µορφές
τουρισµού (χειµερινός τουρισµός, ορεινός τουρισµός, αγροτουρισµός, οικο-
τουρισµός, ιαµατικός τουρισµός κλπ) συµβάλλοντας στην ανάπτυξη αυτών
των περιοχών. Αξιοσηµείωτη είναι η τουριστική ανάπτυξη της περιοχής του
Παρνασσού, όπου ο αυξηµένος αριθµός επισκεπτών στο χιονοδροµικό κέντρο
για να απολαύσει τις υπηρεσίες του είτε για να επιδοθεί σε κάποιο χειµερινό ά-
θληµα, συντέλεσε στη βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των κατοίκων και δη-
µιούργησε νέες θέσεις εργασίας (Christopoulou et. al. 2007).

Το ξενοδοχειακό δυναµικό της χώρας περιλαµβάνει µικρές, µεσαίες ό-
σο και µεγάλες επιχειρήσεις ικανές να προσφέρουν υπηρεσίες στέγασης.
Συγκεκριµένα το έτος 2001 τα οικογενειακά ξενοδοχεία µε αριθµό µέχρι 20
δωµατίων καταλάµβαναν συνολικό ποσοστό των ξενοδοχειακών καταλυµά-
των της χώρας της τάξης του 43%, τα µικρά ξενοδοχεία µε αριθµό δωµατί-
ων από 21 µέχρι 50 καταλάµβαναν 37%, τα µεσαία ξενοδοχεία µε αριθµό
δωµατίων 51 µέχρι 100 καταλάµβαναν ποσοστό της τάξης 13% ενώ τα µε-
γάλα ξενοδοχεία µε αριθµό δωµατίων µεγαλύτερο των 100 δωµατίων κατα-
λάµβαναν το υπόλοιπο 7%. Τα µεγάλα και µεσαία ξενοδοχεία απασχολούν
και το µεγαλύτερο αριθµό υπαλλήλων, λόγω κυρίως των πολλών και εξειδι-
κευµένων υπηρεσιών που προσφέρουν (Bastakis et. al. 2004).

Σκοπός της εργασίας είναι η ανάπτυξη της τυπολογίας των νοµών της
Ελλάδας µε βάση τους µέσους όρους παραµέτρων τουριστικής ανάπτυξης
(τουριστική κίνηση και ξενοδοχειακό δυναµικό) για µια µεγάλη χρονική
περίοδο (1975-2006).

Μεθοδολογία έρευνας

Για τη διεξαγωγή της έρευνας τα στοιχεία συγκεντρώθηκαν από τη Γε-
νική Γραµµατεία Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας της Ελλάδας, στα τεύχη
της «Στατιστικής Τουρισµού» (Ε.Σ.Υ.Ε. 1984, Ε.Σ.Υ.Ε. 1986, Ε.Σ.Υ.Ε.
1988, Ε.Σ.Υ.Ε. 1990, Ε.Σ.Υ.Ε. 1993, Ε.Σ.Υ.Ε. 1996, Ε.Σ.Υ.Ε., 1999), από
τον Ελληνικό Οργανισµό Τουρισµού (Ε.Ο.Τ., 1984) αλλά και από τις ηλε-
κτρονικές διευθύνσεις της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας της Ελλάδας και
της Eurostat (http:www.eurostat.com/ και http:www.statistics.gr/).
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Συγκεκριµένα, συγκεντρώθηκαν και καταχωρήθηκαν σε ειδικά δια-
µορφωµένες φόρµες στο λογισµικό Microsoft Excel στοιχεία της τουριστι-
κής κίνησης και του ξενοδοχειακού δυναµικού στην Ελλάδα για χρονική
περίοδο 32 ετών (1975-2006), τα οποία και θα αποτελέσουν τις εξεταζόµε-
νες παραµέτρους τουριστικής ανάπτυξης της Ελλάδας. Αναλυτικότερα, τα
στοιχεία-παράµετροι τουριστικής ανάπτυξης που χρησιµοποιήθηκαν στην
έρευνα είναι:
α) Αφίξεις αλλοδαπών πελατών στα πάσης φύσεως ξενοδοχειακά καταλύ-

µατα κατά νοµό.
β) Αφίξεις ηµεδαπών πελατών στα πάσης φύσεως ξενοδοχειακά καταλύ-

µατα κατά νοµό.
γ) ∆ιανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών στα πάσης φύσεως ξενοδοχειακά

καταλύµατα κατά νοµό.
δ) ∆ιανυκτερεύσεις ηµεδαπών πελατών στα πάσης φύσεως ξενοδοχειακά

καταλύµατα κατά νοµό.
ε) Ξενοδοχειακές µονάδες κατά νοµό.
στ) Ξενοδοχειακές κλίνες κατά νοµό.

Για την καταγραφή της τουριστικής κίνησης και του ξενοδοχειακού δυ-
ναµικού κατά νοµό για την περίοδο 1975-2006 γίνεται χρήση του µέσου ό-
ρου που προκύπτει από την πρόσθεση των αντίστοιχων στοιχείων για κάθε
παράµετρο κατά νοµό για όλα τα έτη από το 1975 µέχρι το 2006, διαιρού-
µενο µε τον αριθµό των εξεταζόµενων ετών (32 έτη).

Για την ανάπτυξη της τυπολογίας των νοµών µε βάση τις παραµέτρους
της τουριστικής ανάπτυξης εφαρµόστηκε η Ιεραρχική Ανάλυση Συστάδων.
Ο σχηµατισµός των συστάδων έγινε µε βάση το κριτήριο του Ward, ενώ το
τετράγωνο της ευκλείδειας απόστασης χρησιµοποιήθηκε ως µέτρο
(αν)οµοιότητας των νοµών (Hair et al. 1995, Sharma 1996, Σιάρδος 2006).
Οι µεταβλητές (παράµετροι) πριν την είσοδό τους στην ανάλυση µετασχη-
µατίστηκαν σε z-scores.

Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν τα
λογισµικά SPSS ver 11.5 και Microsoft Excel. Η σταθερότητα των αποτε-
λεσµάτων της ταξινόµησης, σε σχέση µε τη σειρά εισόδου των νοµών στην
ανάλυση, ελέγχθηκε µε τη βοήθεια του λογισµικού PermuCLUSTER
ver.1.0 (Spaans and Van der Kloot, 2004). Οι µέθοδοι Ιεραρχικής Ανάλυσης
σε Συστάδες όπως αυτές υλοποιούνται µέσω των σύγχρονων λογισµικών
στατιστικής επεξεργασίας δε λαµβάνουν υπόψη το γεγονός ότι είναι δυνατό
να παραχθούν διαφορετικά αποτελέσµατα αν οι γραµµές και οι στήλες του
πίνακα αποστάσεων που αναλύεται υποστούν αντιµετάθεση (Van der Kloot
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et al. 2003). Αυτό το µειονέκτηµα δεν είναι ευρέως γνωστό και οι αρνητικές
του συνέπειες είναι δυνατό να εµφανιστούν όταν στον πίνακα αποστάσεων
υπάρχουν ισοπαλίες (ties).

Αποτελέσµατα

Όσον αφορά στις αφίξεις αλλοδαπών πελατών παρατηρούµε ότι οι νο-
µοί Γρεβενών και Ευρυτανίας βρίσκονται στις τελευταίες θέσεις µε µέσο ε-
τήσιο αριθµό αφίξεων αλλοδαπών πελατών µικρότερο των 500 ατόµων. Στη
συνέχεια ακολουθούν µη παραθαλάσσιοι νοµοί όπως είναι οι νοµοί Καρδί-
τσας, ∆ράµας, Πέλλας, Φλώρινας µε χαµηλές τιµές µέσου όρου αφίξεων
αλλοδαπών πελατών. Καθώς αυξάνεται ο µέσος όρος αφίξεων αλλοδαπών
πελατών ακολουθούν διάφοροι νοµοί από όλες τις περιφέρειες της χώρας.

Ενδεικτικά, εντύπωση προκαλούν οι µικροί νησιωτικοί νοµοί µε σχετι-
κά αυξηµένο αριθµό αφίξεων αλλοδαπών πελατών, όπως είναι οι νοµοί Κε-
φαλληνίας, Λέσβου, Σάµου και Ζακύνθου µε τους δύο τελευταίους να έ-
χουν ετησίως 58.478 και 81.196 αφίξεις αλλοδαπών πελατών αντίστοιχα.
Στους νοµούς µε αρκετά αυξηµένο µέσο όρο αλλοδαπών πελατών συγκατα-
λέγονται οι νοµοί Αργολίδας, Θεσσαλονίκης και Κέρκυρας µε τους δύο τε-
λευταίους να ξεπερνούν τις 263.976 και τις 326.082 αφίξεις αλλοδαπών πε-
λατών ετησίως.

Οι τρεις νοµοί µε τον υψηλότερο µέσο όρο αφίξεων αλλοδαπών πελατών
είναι ο νοµός Ηρακλείου µε πάνω από 500.000 αφίξεις, ο νοµός ∆ωδεκανήσου
µε αριθµό αφίξεων µεγαλύτερο από 1.000.000, ενώ ο νοµός Αττικής κατέχει
την πρώτη θέση µε 1.908.573 αφίξεις αλλοδαπών πελατών (Πίνακας I).

Πίνακας I. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) αφίξεων αλλοδαπών πελα-
τών (µε αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νοµούς της χώ-
ρας.
Table I. Average of arrivals of foreign clients (in increasing rate) in the
prefectures of Greece for the period 1975-2006.

Νοµοί ΜΟ Τυπ. Αποκλ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Γρεβενών  350,81 209,99 61 1.197 11.226
Ευρυτανίας  437,78 327,03 9 1.322 14.009
Καρδίτσας  1.219,38 346,79 756 2.060 39.020
∆ράµας  1.665,75 617,26 819 3.196 53.304
Πέλλας  2.476,47 543,85 1.323 3.763 79.247
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Φλώρινας  3.346,66 700,38 1.949 4.982 107.093
Άρτας  3.358,13 1.645,76 1.212 6.390 107.460
Ξάνθης  3.405,34 1.296,25 1.226 6.160 108.971
Κοζάνης  3.489,69 712,07 2.373 5.564 111.670
Ηµαθίας  3.691,72 1.170,82 1.477 5.483 118.135
Κιλκίς  4.182,00 2.655,55 722 8.512 133.824
Σερρών  4.494,22 2.491,53 1.409 9.524 143.815
Ροδόπης  6.548,41 2.489,92 3.450 12.288 209.549
Καστοριάς  8.476,97 4.048,20 3.463 15.776 271.263
Χίου  8.750,06 3.327,97 3.547 14.839 280.002
Αρκαδίας 10.654,81 5.044,72 5.535 24.254 340.954
Λευκάδας 11.650,03 7.191,63 215 23.489 372.801
Αιτωλοακαρνανίας 12.185,13 3.782,57 5.398 20.500 389.924
Βοιωτίας 17.162,16 4.194,98 8.124 25.999 549.189
Λάρισας 18.360,88 7.744,13 9.377 33.822 587.548
Θεσπρωτίας 22.025,88 6.660,60 6.875 31.020 704.828
Έβρου 22.487,50 10.624,99 9.521 41.060 719.600
Πρέβεζας 25.142,53 6.253,81 8.264 36.905 804.561
Φθιώτιδας 26.305,50 13.868,82 9.649 52.105 841.776
Κεφαλληνίας 28.477,81 17.521,07 2.826 64.103 911.290
Λέσβου 30.445,13 18.705,93 5.990 62.873 974.244
Ιωαννίνων 31.815,56 7.354,44 16.176 45.820 1.018.098
Εύβοιας 41.954,34 9.221,02 16.884 56.107 1.342.539
Μεσσηνίας 46.531,41 11.279,82 27.513 67.130 1.489.005
Λακωνίας 56.584,31 8.664,97 29.675 71.831 1.810.698
Σάµου 58.478,44 29.519,66 5.411 104.776 1.871.310
Πιερίας 64.624,66 14.507,77 32.534 98.031 2.067.989
Μαγνησίας 65.080,34 12.609,77 35.034 89.577 2.082.571
Καβάλας 70.523,63 9.037,24 46.544 82.617 2.256.756
Ζακύνθου 81.196,06 85.792,63 2.850 230.179 2.598.274
Κορίνθου 81.756,06 15.709,78 48.554 116.401 2.616.194
Αχαΐας 91.509,94 22.415,23 57.736 136.287 2.928.318
Τρικάλων 101.923,03 19.804,85 55.204 136.637 3.261.537
Χαλκιδικής 135.541,63 63.163,36 27.720 305.580 4.337.332
Ρεθύµνου 151.799,25 64.152,17 22.058 249.134 4.857.576
Φωκίδας 159.637,91 44.832,61 83.554 239.754 5.108.413
Κυκλάδων 162.903,50 58.351,19 46.506 272.987 5.212.912
Χανίων  166.810,31 94.191,12 37.870 347.544 5.337.930
Ηλείας  181.706,28 31.802,15 105.047 247.074 5.814.601
Λασιθίου  194.824,41 49.105,79 65.424 281.724 6.234.381
Αργολίδας  202.780,09 69.257,51 88.783 327.587 6.488.963
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Θεσσαλονίκης  263.976,75 66.999,37 179.578 412.430 8.447.256
Κέρκυρας  326.082,59 65.096,19 164.933 456.233 10.434.643
Ηρακλείου  519.237,47 152.856,34 137.474 753.322 16.615.599
∆ωδεκανήσου 1.007.169,88 357.305,46 321.232 1.626.652 32.229.436
Αττικής 1.908.573,56 265.326,09 1.375.174 2.422.165 61.074.354

Όσον αφορά στις αφίξεις ηµεδαπών πελατών παρατηρούµε ότι οι δύο
ηπειρωτικοί νοµοί Κιλκίς και Γρεβενών βρίσκονται στις τελευταίες θέσεις
µε µέσο ετήσιο αριθµό αφίξεων ηµεδαπών πελατών µικρότερο των 10.000
ατόµων.

Στη συνέχεια ακολουθούν οι µικροί νησιωτικοί νοµοί της Λευκάδας,
της Σάµου και της Χίου µε χαµηλές τιµές µέσου όρου αφίξεων ηµεδαπών
πελατών. Καθώς όµως αυξάνεται ο µέσος όρος αφίξεων ηµεδαπών πελατών
ακολουθούν διάφοροι νοµοί από όλες τις περιφέρειες της χώρας και ειδικό-
τερα από την Μακεδονία όπως οι νοµοί Πέλλας, ∆ράµας, Ηµαθίας, Σερρών,
Φλώρινας, Καστοριάς, Κοζάνης και Πιερίας.

Παραθαλάσσιοι και νησιωτικοί νοµοί µε σχετικά αυξηµένο αριθµό αφί-
ξεων ηµεδαπών πελατών είναι οι νοµοί Χαλκιδικής, Κέρκυρας, Ηρακλείου,
Μεσσηνίας. Οι αφίξεις ηµεδαπών πελατών στους παραπάνω νοµούς ξεπερ-
νούν ετησίως τις 90.296, 92.225, 92.672 και 95.591 αντίστοιχα. Αν και α-
κολουθούν αρκετοί νοµοί µε αρκετά αυξηµένο µέσο όρο αφίξεων ηµεδαπών
πελατών, ωστόσο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι πέντε πρώτοι νοµοί, καθώς
σε αυτούς βρίσκονται τα µεγαλύτερα αστικά κέντρα της Ελλάδας. Ειδικό-
τερα, οι νοµοί µε τον υψηλότερο µέσο όρο αφίξεων ηµεδαπών πελατών εί-
ναι οι νοµοί Αχαΐας, Ιωαννίνων, Μαγνησίας, Θεσσαλονίκης και Αττικής. Έ-
τσι στο νοµό Θεσσαλονίκης πραγµατοποιήθηκαν κατά µέσο όρο περίπου
468.108 αφίξεις ηµεδαπών πελατών, ενώ στο νοµό Αττικής ο αντίστοιχος
µέσος όρος ήταν µεγαλύτερος του 1 εκατοµµυρίου κατέχοντας την πρώτη
θέση µε 1.036.413 αφίξεις αλλοδαπών πελατών κάθε χρόνο (Πίνακας II).

Πίνακας II. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) αφίξεων ηµεδαπών πελατών
(µε αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νοµούς της χώρας.
Table II. Average of arrivals of domestic clients (in increasing rate) in the
 prefectures of Greece for the period 1975-2006.

Νοµοί ΜΟ Τυπ. Αποκ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Κιλκίς 6.990,34 2.217,93 2.647 10.389 223.691
Γρεβενών 8.522,78 4.926,04 4.257 19.313 272.729
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Λευκάδας 21.962,53 10.683,23 3.207 42.575 702.801
Σάµου 21.980,88 10.467,29 9.518 38.935 703.388
Χίου 22.827,09 10.947,96 9.065 53.952 730.467
Ρεθύµνου 23.326,56 8.241,02 12.741 45.454 746.450
Πέλλας 23.581,75 4.819,69 16.836 35.811 754.616
Θεσπρωτίας 23.708,34 5.129,11 7.579 34.593 758.667
∆ράµας 25.164,22 5.771,27 16.984 37.831 805.255
Ευρυτανίας 27.809,31 12.663,21 9.127 46.253 889.898
Άρτας 28.635,53 6.760,27 18.882 42.084 916.337
Κεφαλληνίας 29.864,69 12.279,84 13.739 52.334 955.670
Βοιωτίας 33.009,38 4.807,68 19.779 41.559 1.056.300
Λασιθίου 35.336,53 6.870,20 24.395 52.386 1.130.769
Ζακύνθου 37.211,44 13.906,53 19.772 67.202 1.190.766
Καρδίτσας 37.864,47 13.024,79 23.589 64.065 1.211.663
Ηµαθίας 38.789,81 9.261,81 24.637 56.208 1.241.274
Σερρών 39.010,16 5.095,98 32.648 51.666 1.248.325
Φλώρινας 39.894,22 11.298,56 20.069 66.077 1.276.615
Ξάνθης 40.403,31 18.046,27 14.079 75.930 1.292.906
Πρέβεζας 44.117,72 12.795,06 22.152 65.541 1.411.767
Λέσβου 45.408,97 21.994,14 22.351 80.517 1.453.087
Καστοριάς 51.505,53 9.719,97 35.991 70.917 1.648.177
Ροδόπης 52.122,56 12.474,60 23.068 81.360 1.667.922
Κοζάνης 53.797,34 6.977,06 44.373 67.248 1.721.515
Φωκίδας 55.436,56 8.290,95 41.525 74.207 1.773.970
Πιερίας 57.171,81 9.736,68 37.675 82.808 1.829.498
Αρκαδίας 64.730,50 4.784,53 56.464 74.804 2.071.376
Τρικάλων 65.326,38 19.768,93 39.722 112.476 2.090.444
Χανίων 71.039,38 22.750,56 45.601 117.458 2.273.260
Ηλείας 80.768,31 14.962,00 57.055 107.688 2.584.586
Λακωνίας 83.114,56 16.883,10 60.045 107.427 2.659.666
Φθιώτιδας 83.817,00 7.376,44 69.469 97.935 2.682.144
Κορίνθου 89.477,34 32.189,31 42.173 169.767 2.863.275
Χαλκιδικής 90.296,25 43.318,29 38.913 205.970 2.889.480
Κέρκυρας 92.225,00 15.577,45 66.148 123.734 2.951.200
Ηρακλείου 92.672,22 10.079,62 72.352 115.272 2.965.511
Μεσσηνίας 95.591,88 33.327,82 45.497 159.354 3.058.940
Λάρισας 101.989,06 13.069,56 83.393 130.352 3.263.650
Αιτωλοακαρνανίας 103.849,75 13.466,31 85.215 128.945 3.323.192
Εύβοιας 113.959,84 15.699,30 96.970 146.425 3.646.715
Αργολίδας 114.562,69 19.320,35 73.802 152.528 3.666.006
Κυκλάδων 122.040,06 53.589,68 56.414 226.463 3.905.282
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Καβάλας 123.946,81 17.304,91 82.666 159.885 3.966.298
Έβρου 124.106,69 20.204,89 88.422 160.045 3.971.414
∆ωδεκανήσου 142.933,31 57.855,48 51.746 225.531 4.573.866
Αχαΐας 168..183,44 18.949,66 139.737 231.501 5.381.870
Ιωαννίνων 177.076,03 21.276,95 146.551 232.957 5.666.433
Μαγνησίας 202.888,25 46.968,42 143.865 291.710 6.492.424
Θεσσαλονίκης 468.108,34 59.536,54 368.479 620.708 14.979.467
Αττικής 1.036.413,69 88.069,46 902.952 1.214.603 33.165.238

Σχετικά µε τις διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών παρατηρούµε ότι
οι νοµοί Γρεβενών, Ευρυτανίας και Καρδίτσας βρίσκονται στις τελευταίες
θέσεις. Εδώ αξίζει να αναφερθεί ότι οι ίδιοι νοµοί καταλαµβάνουν τις αντί-
στοιχες θέσεις και στις αφίξεις αλλοδαπών πελατών. Στη συνέχεια ακολου-
θούν ηπειρωτικοί νοµοί, όπως είναι οι νοµοί Άρτας, Φλώρινας, ∆ράµας,
Πέλλας, Κιλκίς, Ξάνθης, Σερρών, Κοζάνης, Ηµαθίας και Καστοριάς µε χα-
µηλές τιµές µέσου όρου διανυκτερεύσεων αλλοδαπών πελατών παρατηρώ-
ντας ότι οι περισσότεροι νοµοί είναι από την Μακεδονία. Καθώς όµως αυ-
ξάνεται ο µέσος όρος διανυκτερεύσεων αλλοδαπών πελατών ακολουθούν
διάφοροι νοµοί και από τις υπόλοιπες περιφέρειες της χώρας. Εντύπωση
προκαλεί το γεγονός ότι όλοι οι νοµοί που έχουν µέσο όρο διανυκτερεύσε-
ων πάνω από τις 100 χιλιάδες (µε εξαίρεση το νοµό Τρικάλων) είναι όλοι
παραθαλάσσιοι και νησιωτικοί νοµοί.

Σηµαντικοί τουριστικοί νοµοί παρουσιάζουν αυξηµένο αριθµό διανυ-
κτερεύσεων αλλοδαπών πελατών, όπως είναι οι νοµοί Κυκλάδων, Ζακύν-
θου, Χανιών, Χαλκιδικής, Ρεθύµνου και Λασιθίου. Στους νοµούς µε αρκετά
αυξηµένο µέσο όρο διανυκτερεύσεων αλλοδαπών πελατών συγκαταλέγο-
νται οι νοµοί Κέρκυρας και Ηρακλείου µε τους δύο τελευταίους να ξεπερ-
νούν τις 2.953.308 και 4.144.428 διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών ε-
τησίως. Οι δύο νοµοί µε τον υψηλότερο µέσο όρο διανυκτερεύσεων αλλο-
δαπών πελατών, όπως και αφίξεων αλλοδαπών πελατών παραµένουν οι νο-
µοί ∆ωδεκανήσου και Αττικής όµως µε αντίστροφη σειρά αυτήν τη φορά. Ο
µέσος αριθµός διανυκτερεύσεων αλλοδαπών πελατών στο νοµό ∆ωδεκανή-
σου ξεπερνά τις 9.717.399 και του νοµού Αττικής τις 5.544.767 διανυκτε-
ρεύσεις (Πίνακας III).
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Πίνακας III. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) διανυκτερεύσεων αλλοδα-
πών πελατών  (µε αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νο-
µούς της χώρας.
Table III. Average of overnight stays of foreign clients (in increasing rate)
in the prefectures of Greece for the period 1975-2006.

Νοµοί ΜΟ Τυπ. Αποκ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Γρεβενών 755,66 602,00 159 2.801 24.181
Ευρυτανίας 1.130,72 1.017,76 13 4.124 36.183
Καρδίτσας 2.754,88 831,22 1.192 4.345 88.156
Άρτας 5.406,09 1.907,82 1.992 9.415 172.995
Φλώρινας 5.539,72 1.854,76 3.210 11.344 177.271
∆ράµας 5.972,06 2.611,65 2.628 14.023 191.106
Πέλλας 6.108,78 1.469,27 3.535 9.856 195.481
Κιλκίς 6.480,03 1.917,86 1.800 9.713 207.361
Ξάνθης 8.506,06 4.107,92 1.868 16.337 272.194
Σερρών 9.266,38 4.780,37 2.220 20.584 296.524
Κοζάνης 10.371,88 3.155,59 4.545 17.964 331.900
Ηµαθίας 10.383,38 3.683,36 3.704 20.172 332.268
Καστοριάς 15.579,25 6.984,08 7.176 32.904 498.536
Ροδόπης 18.220,91 6.072,03 6.371 31.537 583.069
Αρκαδίας 18.487,41 6.162,49 10.325 36.641 591.597
Αιτωλοακαρνανίας 26.216,47 12.766,88 7.719 63.571 838.927
Βοιωτίας 27.742,81 6.056,81 13.251 45.053 887.770
Λάρισας 40.011,13 10.606,33 28.000 88.004 1.280.356
Έβρου 44.524,34 16.050,81 21.261 80.605 1.424.779
Ιωαννίνων 52.409,03 12.116,77 23.165 73.997 1.677.089
Θεσπρωτίας 54.958,06 23.175,30 16.502 90.281 1.758.658
Χίου 58.277,91 31.671,37 16.191 115.542 1.864.893
Λευκάδας 67.015,53 46.450,63 475 146.249 2.144.497
Λακωνίας 91.858,50 19.586,67 42.912 129.461 2.939.472
Φθιώτιδας 109.898,34 61.353,87 28.328 223.701 3.516.747
Τρικάλων 111.505,84 22.381,99 61.075 151.868 3.568.187
Πρέβεζας 125.811,03 35.458,41 27.205 185.966 4.025.953
Μεσσηνίας 151.152,50 63.715,74 74.983 310.597 4.836.880
Φωκίδας 211.286,91 60.715,51 104.139 315.160 6.761.181
Κεφαλληνίας 226.124,13 136.582,37 13.463 518.214 7.235.972
Λέσβου 254.283,06 164.218,77 41.837 518.942 8.137.058
Αχαΐας 313.726,56 66.456,09 210.037 459.412 10.039.250
Εύβοιας 324.204,63 74.309,94 116.832 439.414 10.374.548
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Καβάλας 327.797,75 101.925,10 132.721 489.660 10.489.528
Πιερίας 332.223,59 89.539,50 159.228 478.543 10.631.155
Ηλείας 349.404,56 54.199,91 176.266 434.307 11.180.946
Μαγνησίας 366.884,06 106.971,08 159.464 535.408 11.740.290
Κορίνθου 405.824,53 82.077,80 264.985 566.461 12.986.385
Σάµου 478.039,13 260.324,99 19.013 867.910 15.297.252
Θεσσαλονίκης 613.371,47 158.473,97 407.618 891.647 19.627.887
Αργολίδας 628.153,06 239.526,34 267.977 1.040..792 20.100.898
Κυκλάδων 696.291,88 223.144,10 202.754 1.091.357 22.281.340
Ζακύνθου 713.528,00 728.182,63 17.735 2.016.985 22.832.896
Χανίων 1.078.765,50 798.386,71 117.875 2.628.341 34.520.496
Χαλκιδικής 1.269.428,41 534.760,48 256.735 2.476.884 40.621.709
Ρεθύµνου 1.371.466,78 688.153,47 84.021 2.299.058 43.886.937
Λασιθίου 1.500.895,16 391.359,54 478.549 2.022.871 48.028.645
Κέρκυρας 2.953.308,47 585.366,56 1.517.718 3.895.381 94.505.871
Ηρακλείου 4.144.428,63 1.361.051,75 866.817 5.961.391 132.621.716
Αττικής 5.544.767,63 1.335.725,21 3.442.242 8.194.280 177.432.564
∆ωδεκανήσου 9.717.399,22 3.210.673,53 3.068.917 15.235.847 310.956.775

Για τις διανυκτερεύσεις ηµεδαπών πελατών παρατηρούµε ότι όπως και
στο µέσο όρο αφίξεων ηµεδαπών πελατών, οι νοµοί Κιλκίς και Γρεβενών
βρίσκονται στις τελευταίες θέσεις µε µέσο ετήσιο αριθµό διανυκτερεύσεων
ηµεδαπών πελατών µικρότερο κατά πολύ των 20.000 ατόµων.

Στη συνέχεια ακολουθούν νοµοί της ηπειρωτικής Ελλάδας όπως είναι
της Θεσπρωτίας, της Άρτας, της ∆ράµας και της Πέλλας µε χαµηλές τιµές
µέσου όρου διανυκτερεύσεων ηµεδαπών πελατών. Καθώς όµως αυξάνεται
ο µέσος όρος διανυκτερεύσεων ηµεδαπών πελατών ακολουθούν διάφοροι
νοµοί από όλες τις περιφέρειες της χώρας.

Μικροί νησιωτικοί νοµοί µε σχετικά αυξηµένο αριθµό διανυκτερεύσε-
ων ηµεδαπών πελατών, όπως είναι οι νοµοί Σάµου, Κεφαλληνίας, Ζακύν-
θου και Λέσβου. Οι νοµοί αυτοί δέχονται ετησίως 99.458, 99.710, 132.635
και 149.277 διανυκτερεύσεις ηµεδαπών πελατών αντίστοιχα.

Αν και ακολουθούν αρκετοί νοµοί µε αρκετά αυξηµένο µέσο όρο δια-
νυκτερεύσεων ηµεδαπών πελατών, ωστόσο στους νοµούς Φθιώτιδας, Ιωαν-
νίνων, Καβάλας, Αχαΐας, Χαλκιδικής, Κυκλάδων και Κέρκυρας οι ετήσιες
διανυκτερεύσεις ηµεδαπών πελατών κατά µέσο όρο ξεπερνούν τις 300 χι-
λιάδες, ενώ στους νοµούς Εύβοιας και Μαγνησίας ξεπερνούν τις 400 χιλιά-
δες. Στη συνέχεια ακολουθούν οι νοµοί µε τους υψηλότερους µέσους όρους
διανυκτερεύσεων ηµεδαπών πελατών, της ∆ωδεκανήσου, της Θεσσαλονί-



234

κης και της Αττικής µε πάνω από 611.918, 972.640 και 2.454.012 διανυ-
κτερεύσεις αντίστοιχα (Πίνακας IV).

Πίνακας IV. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) διανυκτερεύσεων ηµεδα-
πών πελατών  (µε αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νο-
µούς της χώρας.
Table IV. Average of overnight stays of domestic clients (in increasing
rate) in the prefectures of Greece for the period 1975-2006.

ΝΟΜΟΙ ΜΟ Τυπ. Απ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Κιλκίς 15.181,06 4.211,66 7.189 24.631 485.794
Γρεβενών 16.404,94 9.953,40 6.499 37.442 524.958
Θεσπρωτίας 42.791,25 13.953,00 17.389 100.297 1.369.320
Άρτας 55.341,66 7.827,32 40.795 75.355 1.770.933
∆ράµας 56.072,69 7.225,96 43.191 70.783 1.794.326
Πέλλας 57.627,19 7.143,39 42.690 69.851 1.844.070
Λευκάδας 64.355,50 34.393,28 6.677 116.923 2.059.376
Βοιωτίας 65.621,84 11.649,26 47.027 88.639 2.099.899
Ρεθύµνου 68.992,56 31.341,56 28.049 144.646 2.207.762
Χίου 70.465,69 23.449,53 35.846 131.428 2.254.902
Φλώρινας 72.613,72 25.993,45 26.568 118.419 2.323.639
Ηµαθίας 75.721,47 13.037,85 53.132 113.004 2.423.087
Ευρυτανίας 77.448,53 30.793,29 26.464 122.529 2.478.353
Σερρών 85.043,75 16.345,01 59.749 120.763 2.721.400
Ξάνθης 92.245,19 16.582,50 65.132 130.745 2.951.846
Φωκίδας 93.058,72 14.388,29 65.636 131.222 2.977.879
Καστοριάς 93.235,75 16.654,53 68.811 129.783 2.983.544
Καρδίτσας 97.504,06 16.413,66 71.281 135.996 3.120.130
Σάµου 99.458,16 53.206,52 37.101 193.214 3.182.661
Κεφαλληνίας 99.710,41 37.706,86 52.747 166.561 3.190.733
Λασιθίου 105.742,66 30.645,04 64.876 176.328 3.383.765
Κοζάνης 110.634,56 11.139,68 89.977 138.733 3.540.306
Τρικάλων 110.778,09 31.005,80 65.498 190.289 3.544.899
Πρέβεζας 110.963,00 34.939,93 54.875 175.895 3.550.816
Ροδόπης 126.602,84 29.043,86 46.845 169.037 4.051.291
Ζακύνθου 132.635,50 46.212,20 68.841 242.403 4.244.336
Αρκαδίας 138.474,19 13.317,67 117.121 180.127 4.431.174
Λέσβου 149.277,19 77.984,16 64.569 284.016 4.776.870
Λακωνίας 160.311,50 40.641,67 106.668 225.255 5.129.968
Ηλείας 189.072,03 35.650,17 132.996 274.005 6.050.305
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Πιερίας 193.084,81 37.034,50 121.371 267.763 6.178.714
Χανίων 201.063,09 77.841,86 117.653 368.406 6.434.019
Αιτωλοακαρνανίας 210.981,69 45.508,96 148.156 287.413 6.751.414
Μεσσηνίας 213.927,44 65.571,78 100.650 335.368 6.845.678
Λάρισας 254.779,09 44.751,19 164.722 340.369 8.152.931
Αργολίδας 255.274,28 49.177,64 147.447 371.016 8.168.777
Κορίνθου 260.831,09 65.786,66 120.740 383.735 8.346.595
Έβρου 264.597,63 60.193,78 161.227 369.112 8.467.124
Ηρακλείου 299.424,88 50.808,29 187.873 392.092 9.581.596
Φθιώτιδας 304.657,13 71.276,57 184.087 415.512 9.749.028
Ιωαννίνων 322.996,16 39.899,67 257.455 423.943 10.335.877
Καβάλας 326.894,59 55.189,75 193.181 432.697 10.460.627
Αχαΐας 343.781,59 31.022,75 285.333 443.727 11.001.011
Χαλκιδικής 351.160,50 141.865,85 165.442 754.560 11.237.136
Κυκλάδων 368.460,88 173.865,79 162.810 864.015 11.790.748
Κέρκυρας 368.868,44 101.609,52 218.504 558.607 11.803.790
Εύβοιας 411.800,53 49.063,64 338.164 501.222 13.177.617
Μαγνησίας 466.814,03 127.116,85 304.124 736.586 14.938.049
∆ωδεκανήσου 611.918,75 244.671,08 227.288 967.063 19.581.400
Θεσσαλονίκης 972.640,78 104.207,13 784.266 1.192.130 31.124.505
Αττικής 2.454.012,66 229.954,24 2.094.511 2.903.486 78.528.405

Οι νοµοί Γρεβενών, ∆ράµας και Άρτας βρίσκονται στις τελευταίες θέ-
σεις µε µέσο ετήσιο αριθµό ξενοδοχειακών µονάδων για την εξεταζόµενη
περίοδο που δεν ξεπερνά τις 10 µονάδες. Στη συνέχεια ακολουθούν ηπειρω-
τικοί νοµοί της χώρας µε χαµηλές τιµές µέσου όρου ξενοδοχειακών µονά-
δων (Ξάνθης, Ροδόπης) και νοµοί της ∆υτικής Μακεδονίας. Καθώς όµως
αυξάνεται ο µέσος όρος ξενοδοχειακών µονάδων ακολουθούν διάφοροι νο-
µοί από όλες τις περιφέρειες της χώρας, αλλά κυρίως από την Θεσσαλία,
την Ήπειρο, την Στερεά Ελλάδα και την Πελοπόννησο.

Ενδιαφέρον υπάρχει στους µικρούς νησιωτικούς νοµούς της Κεφαλλη-
νίας, της Λέσβου, της Ζακύνθου και της Σάµου που παρουσιάζουν ένα σχε-
τικά αυξηµένο αριθµό ξενοδοχειακών µονάδων φτάνοντας τις 69, 87, 122
και 162 µονάδες αντίστοιχα.

Οι νοµοί Λασιθίου, Φθιώτιδας, Χαλκιδικής, Χανίων, Μαγνησίας και
Κέρκυρας ως παραθαλάσσιοι και νησιωτικοί νοµοί µε έντονη τουριστική
δράση παρουσιάζουν µέσο όρο ξενοδοχειακών µονάδων που κυµαίνεται
πάνω από τις 200 µονάδες για κάθε νοµό, φτάνοντας µάλιστα για το νοµό
της Κέρκυρας τις 290 µονάδες. Ωστόσο το ενδιαφέρον παρουσιάζεται στους
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νοµούς Ηρακλείου, Κυκλάδων, ∆ωδεκανήσου, που ως σηµαντικοί τουρι-
στικοί προορισµοί παρουσιάζουν τους µεγαλύτερους µέσους όρους ξενοδο-
χειακών µονάδων ξεπερνώντας τις 359, 576 και 685 µονάδες αντίστοιχα.
Τέλος, ο νοµός Αττικής κατέχει την πρώτη θέση στο µέσο όρο που ξεπερνά
τις 781 µονάδες για την εξεταζόµενη περίοδο (Πίνακας V).

Πίνακας V. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) ξενοδοχειακών µονάδων
(µε αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νοµούς της χώρας.
Table V. Average of hotel units (in increasing rate) in the prefectures of
Greece for the period 1975-2006.

Νοµοί ΜΟ Τυπ. Απ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Γρεβενών 9,03 3,33 5 20 289
∆ράµας 9,53 2,09 7 15 305
Άρτας 9,66 2,12 6 14 309
Κιλκίς 10,50 1,90 6 13 336
Ξάνθης 12,13 1,34 10 15 388
Ροδόπης 13,88 3,66 9 21 444
Φλώρινας 13,88 4,81 9 26 444
Σερρών 15,25 4,62 10 33 488
Ηµαθίας 15,28 4,30 12 29 489
Καρδίτσας 16,59 6,48 10 33 531
Καστοριάς 17,34 4,83 13 30 555
Κοζάνης 20,47 2,79 15 27 655
Πέλλας 20,63 10,59 10 52 660
Ευρυτανίας 20,69 3,59 15 28 662
Βοιωτίας 24,44 2,01 20 29 782
Χίου 27,31 13,01 11 49 874
Θεσπρωτίας 30,16 10,08 14 54 965
Λευκάδας 34,00 27,27 4 88 1.088
Τρικάλων 39,81 14,28 24 70 1.274
Λάρισας 40,16 2,22 37 46 1.285
Έβρου 43,44 8,68 29 64 1.390
Πρέβεζας 43,84 17,36 19 78 1.403
Αρκαδίας 53,66 7,14 42 75 1.717
Αιτωλοακαρνανίας 54,75 6,09 38 65 1.752
Φωκίδας 57,97 9,84 39 72 1.855
Λακωνίας 63,84 15,07 38 93 2.043
Ιωαννίνων 65,53 26,05 38 137 2.097
Κεφαλληνίας 69,53 34,00 28 134 2.225
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Ηλείας 76,66 7,80 49 86 2.453
Αχαΐας 86,31 8,19 64 102 2.762
Λέσβου 87,53 40,57 33 139 2.801
Μεσσηνίας 87,81 17,13 54 117 2.810
Θεσσαλονίκης 93,72 13,62 79 128 2.999
Κορίνθου 116,59 6,26 104 126 3.731
Ζακύνθου 122,28 62,54 22 258 3.913
Αργολίδας 130,44 13,80 77 142 4.174
Καβάλας 155,59 59,77 39 237 4.979
Σάµου 162,34 77,15 17 252 5.195
Ρεθύµνου 169,25 89,26 19 295 5.416
Πιερίας 193,59 97,41 21 365 6.195
Εύβοιας 195,69 29,56 92 227 6.262
Λασιθίου 206,50 82,37 34 301 6.608
Φθιώτιδας 213,06 33,05 95 246 6.818
Χαλκιδικής 222,66 169,53 37 525 7.125
Χανίων 226,28 148,02 28 484 7.241
Μαγνησίας 269,63 117,99 57 410 8.628
Κέρκυρας 290,53 115,89 71 415 9.297
Ηρακλείου 359,75 156,25 53 517 11.512
Κυκλάδων 576,94 260,45 89 928 18.462
∆ωδεκανήσου 685,16 302,84 171 1006 21.925
Αττικής 781,53 62,58 651 860 25.009

Με βάση το µέσο όρο των ξενοδοχειακών κλινών ο νοµός Γρεβενών έ-
χει το µικρότερο µέσο όρο που µε τα βίας πλησιάζει τις 312 κλίνες. Αξίζει
να αναφερθεί ότι ο συγκεκριµένος νοµός είχε και το µικρότερο µέσο όρο
ξενοδοχειακών µονάδων για την ίδια χρονική περίοδο. Όσο αυξάνεται ο
µέσος όρος ξενοδοχειακών κλινών ακολουθούν (µε λιγότερες από 1.000
κλίνες) οι νοµοί Κιλκίς, Άρτας, ∆ράµας, Φλώρινας, Ξάνθης, Ηµαθίας, Κα-
στοριάς, Ροδόπης, Σερρών, Καρδίτσας και Πέλλας. Αξίζει και εδώ να ανα-
φερθεί ότι όλοι οι προαναφερθέντες νοµοί δεν έχουν παραπάνω από 20 ξε-
νοδοχειακές µονάδες.

Καθώς όµως αυξάνεται ο µέσος όρος ξενοδοχειακών κλινών ακολου-
θούν διάφοροι νοµοί από όλες τις περιφέρειες της χώρας, αλλά κυρίως από
τη Θεσσαλία, την Ήπειρο, τη Μακεδονία, τη Στερεά Ελλάδα και την Πελο-
πόννησο. Το ενδιαφέρον εστιάζεται στους µικρούς νησιωτικούς νοµούς της
Κεφαλληνίας, της Λέσβου, της Σάµου και της Ζακύνθου που παρουσιάζουν
έναν σχετικά αυξηµένο αριθµό ξενοδοχειακών κλινών φτάνοντας µάλιστα
τις 4.196, 4.980, 7.290 και 9.442 κλίνες αντίστοιχα. Οι νοµοί Αργολίδας,
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Μαγνησίας, Εύβοιας, Χανίων, Ρεθύµνου, Λασιθίου, ως παραθαλάσσιοι και
νησιωτικοί νοµοί µε σηµαντική τουριστική κίνηση παρουσιάζουν µέσο όρο
ξενοδοχειακών κλινών που ξεπερνά τις 10.000 κλίνες για κάθε νοµό. Ειδι-
κότερα, οι τρεις νοµοί της Κρήτης ξεπερνούν τις 12.915, 13.924 και 14.823
κλίνες αντίστοιχα. Ωστόσο ενδιαφέρον παρουσιάζεται στους νοµούς Χαλ-
κιδικής, Κυκλάδων και Κέρκυρας, που ως σηµαντικοί τουριστικοί προορι-
σµοί παρουσιάζουν αρκετά µεγάλους µέσους όρους ξενοδοχειακών κλινών
ξεπερνώντας τις 20.000 κλίνες.

Στις τρεις πρώτες θέσεις των νοµών µε τις περισσότερες ξενοδοχειακές
κλίνες για τα έτη 1975-2006 είναι ο νοµοί Ηρακλείου, Αττικής και ∆ωδεκα-
νήσου, µε µέσους όρους που ξεπερνούν τις 36.500, 67.109 και 72.938 κλί-
νες αντίστοιχα (Πίνακας VI).

Πίνακας VI. Παρουσίαση του Μέσου Όρου (ΜΟ) ξενοδοχειακών κλινών(µε
αύξουσα σειρά) για την περίοδο 1975-2006 για τους νοµούς της χώρας.
Table VI. Average of hotel beds (in increasing rate) in the prefectures of
Greece for the period 1975-2006.

Νοµοί ΜΟ Τυπ. Απ Ελάχιστο Μέγιστο Σύνολο
Γρεβενών 311,94 142,05 201 757 9.982
Κιλκίς 321,97 102,93 149 572 10.303
Άρτας 423,50 76,90 332 653 13.552
∆ράµας 467,53 92,85 346 721 14.961
Φλώρινας 657,97 192,73 277 944 21.055
Ξάνθης 726,09 223,01 371 1.189 23.235
Ηµαθίας 741,47 203,66 484 1.340 23.727
Καστοριάς 784,81 266,18 336 1.394 25.114
Ροδόπης 811,13 280,42 310 1.374 25.956
Σερρών 869,66 243,73 511 1.464 27.829
Καρδίτσας 924,88 264,43 590 1.478 29.596
Πέλλας 930,66 321,33 581 1.932 29.781
Βοιωτίας 1.034,81 123,05 817 1.257 33.114
Ευρυτανίας 1.039,97 317,21 581 1.500 33.279
Κοζάνης 1.089,41 182,02 790 1.462 34.861
Θεσπρωτίας 1.470,03 725,71 425 3.260 47.041
Χίου 1.494,59 685,50 676 2.471 47.827
Λευκάδας 1.741,34 1.389,09 99 4.421 55.723
Αρκαδίας 1.961,09 260,72 1.415 2.525 62.755
Τρικάλων 2.137,75 796,42 1.254 3.651 68.408
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Έβρου 2.292,13 715,93 1.025 3.723 73.348
Πρέβεζας 2.539,91 866,35 1.150 3.992 81.277
Αιτωλοακαρνανίας 2.569,06 652,52 1.231 3.380 82.210
Λάρισας 2.575,25 163,53 2.314 3.004 82.408
Λακωνίας 2.718,22 684,54 1.448 3.669 86.983
Φωκίδας 2.849,38 487,14 1.875 3.483 91.180
Ιωαννίνων 2.856,22 973,04 1.782 6.720 91.399
Κεφαλληνίας 4.196,09 2.331,78 1.564 8.760 134.275
Μεσσηνίας 4.333,28 1.505,38 2.057 6.824 138.665
Λέσβου 4.980,19 2.924,87 169 8.561 159.366
Ηλείας 5.150,81 889,57 3.126 7.820 164.826
Αχαΐας 5.869,63 580,08 4.119 6.654 187.828
Σάµου 7.290,81 3.692,37 1.030 11.738 233.306
Καβάλας 7.296,56 2.714,66 2.416 11.193 233.490
Κορίνθου 8.027,75 695,52 6.702 9.164 256.888
Πιερίας 8.646,19 4.815,63 1.802 17.552 276.678
Φθιώτιδας 8.759,31 1.112,74 4.488 9.802 280.298
Θεσσαλονίκης 9.428,94 1.310,38 7.733 13.310 301.726
Ζακύνθου 9.442,50 7.490,79 950 26.426 302.160
Αργολίδας 10.953,13 1.242,26 7.102 12.149 350.500
Μαγνησίας 11.902,78 5.041,03 3.284 18.708 380.889
Εύβοιας 12.541,28 2.185,56 7.027 15.581 401.321
Χανίων 12.915,56 9.630,79 1.766 33.596 413.298
Ρεθύµνου 13.924,50 9.072,80 590 28.831 445.584
Λασιθίου 14.823,69 6.309,75 3.233 21.660 474.358
Χαλκιδικής 20.443,50 12.754,53 4.373 44.423 654.192
Κυκλάδων 23.480,63 11.883,19 4.358 41.612 751.380
Κέρκυρας 29.252,88 9.850,67 11.160 43.998 936.092
Ηρακλείου 36.500,72 17.128,17 5.867 62.506 1.168.023
Αττικής 67.109,53 4.996,39 53.747 73.168 2.147.505
∆ωδεκανήσου 7.2937,97 31.968,24 22.162 120.156 2.334.015

Από το δενδρόγραµµα της ιεραρχικής ταξινόµησης των νοµών µε βάση
τους µέσους όρους των παραµέτρων τουριστικής ανάπτυξης για την εξετα-
ζόµενη περίοδο 1975-2006, παρατηρούµε ότι οι νοµοί της χώρας ταξινο-
µούνται σε τρεις συστάδες-οµάδες νοµών (∆ιάγραµµα 1).

Η πρώτη συστάδα (Σ1) περιλαµβάνει 34 νοµούς οι περισσότεροι από
τους οποίους βρίσκονται στον ηπειρωτικό χώρο και πιο συγκεκριµένα στη
Θράκη (νοµοί Έβρου, Ροδόπης και Ξάνθης), στη Μακεδονία (νοµοί Ηµαθί-
ας, Φλώρινας, Σερρών, Κοζάνης, Καστοριάς, Κιλκίς, Γρεβενών, ∆ράµας,
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Πέλλας), στη Θεσσαλία (νοµοί Καρδίτσας, Λάρισας και Τρικάλων), στην
Ήπειρο (νοµοί Θεσπρωτίας, Άρτας, Ιωαννίνων και Πρέβεζας), τους περισ-
σότερους νοµούς της Πελοποννήσου (Αχαΐας, Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αρ-
καδίας και Ηλείας), τους νοµούς του Βορείου Αιγαίου, (Χίου, Σάµου και
Λέσβου), τους νοµούς των Ιονίων Νήσων, (Λευκάδας, Ζακύνθου, Κεφαλ-
ληνίας) αλλά και τους νοµούς Ευρυτανίας, Βοιωτίας, Αιτωλοακαρνανίας
και Φωκίδας.

Η δεύτερη συστάδα (Σ2) περιλαµβάνει 15 νοµούς, στους οποίους είναι
οι τέσσερις νοµοί της Κρήτης (Ηρακλείου, Ρεθύµνου, Λασιθίου και Χανί-
ων), οι σηµαντικότεροι παραθαλάσσιοι νοµοί της Μακεδονίας (Χαλκιδικής,
Καβάλας, Πιερίας και Θεσσαλονίκης), οι παραθαλάσσιοι νοµοί της Πελο-
ποννήσου (Κορίνθου και Αργολίδας), οι νοµοί Εύβοιας και Φθιώτιδας
(Στερεά Ελλάδα), αλλά και σηµαντικοί τουριστικοί προορισµοί όπως είναι
οι νοµοί Κέρκυρας, Κυκλάδων και Μαγνησίας. Στην τρίτη συστάδα (Σ3)
περιλαµβάνονται µόνο 2 νοµοί, οι οποίοι όµως είναι πολύ σηµαντικοί του-
ριστικοί προορισµοί (Αττικής και ∆ωδεκανήσου).

Από την παρατήρηση του προφίλ των τριών συστάδων των νοµών (µέ-
σοι όροι και τυπικές αποκλίσεις), ως προς τις εξεταζόµενες παραµέτρους
(Πίνακας 7), διαπιστώνεται ότι οι νοµοί της πρώτης συστάδας χαρακτηρίζο-
νται ως νοµοί µε χαµηλή τουριστική ανάπτυξη. Οι νοµοί της δεύτερης συ-
στάδας χαρακτηρίζονται ως νοµοί µέτριας τουριστικής ανάπτυξης ενώ της
τρίτης συστάδας ως νοµοί πολύ υψηλής τουριστικής ανάπτυξης. Παρατη-
ρείται, ότι στους νοµούς της συστάδας Σ1, ο µέσος όρος αφίξεων αλλοδα-
πών πελατών (31290,24) είναι πολύ µικρότερος από το µέσο όρο αφίξεων
ηµεδαπών πελατών (55.128,10), σε αντίθεση µε τις άλλες δύο συστάδες ό-
που οι µέσοι όροι αφίξεων αλλοδαπών πελατών είναι πολύ µεγαλύτεροι των
µέσων όρων αφίξεων ηµεδαπών πελατών.

Όσον αφορά στις διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών παρατηρούµε
ότι ο µέσος όρος της τρίτης συστάδας είναι 70πλάσιος του αντίστοιχου µέ-
σου όρου της πρώτης συστάδας. Επίσης ο µέσος όρος διανυκτερεύσεων η-
µεδαπών πελατών της τρίτης συστάδας είναι πολύ υψηλότερος (12πλάσιος)
από τον αντίστοιχο της πρώτης συστάδας.

Όσον αφορά τις άλλες δύο παραµέτρους (ξενοδοχειακές µονάδες και
ξενοδοχειακές κλίνες), παρατηρείται ότι οι νοµοί της πρώτης συστάδας πα-
ρουσιάζουν χαµηλότερο µέσο όρο ξενοδοχειακών µονάδων ανά νοµό µε 43
µονάδες και µε µέσο όρο ξενοδοχειακών κλινών ανά νοµό τις 2.341 κλίνες.
Ενώ οι νοµοί της δεύτερης συστάδας παρουσιάζουν µέσο όρο ξενοδοχεια-
κών µονάδων ανά νοµό τις 228 µονάδες και µέσο όρο ξενοδοχειακών κλινών
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∆ιάγραµµα 1. ∆ενδρόγραµµα της Ιεραρχικής Ταξινόµησης των νοµών µε
βάση τους Μέσους Όρους των παραµέτρων τουριστικής ανάπτυξης για την
περίοδο 1975-2006.
Diagram 1. Hierarchical Cluster Analysis of prefectures according to the
average parameters of tourism development during 1975-2006.



242

ανά νοµό τις 15.259 κλίνες. Οι δύο νοµοί όµως της τρίτης συστάδας παρου-
σιάζουν τα µεγαλύτερα µεγέθη στις δύο αυτές παραµέτρους σε σύγκριση µε
τους υπόλοιπους νοµούς έχοντας µέσο όρο ξενοδοχειακών µονάδων 733 και
µέσο όρο ξενοδοχειακών κλινών 70.023.

Πίνακας VII. Προφίλ των τριών συστάδων νοµών ως προς τους Μέσους Ό-
ρους (ΜΟ) των παραµέτρων τουριστικής ανάπτυξης για την περίοδο 1975-
2006.
Table VII. Profile of the three clusters of the prefectures with the average
parameters of tourist development during 1975-2006.

Συστά-
δες

Αφίξεις αλ-
λοδαπών
πελατών

Αφίξεις η-
µεδαπών
πελατών

∆ιανυκτε-
ρεύσεις αλ-
λοδαπών
πελατών

∆ιανυκτε-
ρεύσεις η-
µεδαπών
πελατών

Ξενοδο-
χειακές µο-

νάδες

Ξενοδο-
χειακές κλί-

νες

Σ1 ΜΟ 31.290,24 55.128,10 103.612,90 122.638,65 43,42 2.341,30

ΤΑ 44.400,61 40.927,27 158.906,33 80.605,77 35,67 2.144,45

N 34 34 34 34 34 34

Σ2 ΜΟ 164.946,70 118.724,54 1074.862,82 330.380,68 228,01 15.259,83

ΤΑ 129.528,15 105.427,99 1.113.780,25 208.322,19 118,43 8.543,26

N 15 15 15 15 15 15

Σ3 ΜΟ 1.457.871,72 589.673,50 7.631.083,42 1.532.965,70 733,34 70.023,75

ΤΑ 637.388,66 631.786,03 2.950.496,10 1.302.557,09 68,15 4.121,33

N 2 2 2 2 2 2

Σύνολο ΜΟ 126.545,34 94.795,50 684.469,56 239.046,19 124,77 8.795,08

ΤΑ 302.710,64 152.442,60 1.656.346,65 359.247,80 165,45 14.650,26

N 51 51 51 51 51 51

R2 0,846 0,475 0,804 0,610 0,822 0,889
Cophen
etic
Corre-
lation

0,897

Με βάση τώρα τις τιµές του R2 (Πίνακας VII), φαίνεται ότι τη µεγαλύ-
τερη συµβολή στη δηµιουργία των τριών συστάδων (δηλαδή, σε εντονότε-
ρες διαφοροποιήσεις µεταξύ των τριών συστάδων), έχουν οι παράµετροι ξε-
νοδοχειακές κλίνες (R2=0,889) και οι αφίξεις αλλοδαπών πελατών
(R2=0,846), ακολουθούν οι παράµετροι ξενοδοχειακές µονάδες (R2=0,822)
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και οι διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών (R2=0,804). Οι παράµετροι µε
τη µικρότερη συµβολή στη δηµιουργία των τριών συστάδων είναι οι διανυ-
κτερεύσεις ηµεδαπών πελατών (R2=0,610) και οι αφίξεις ηµεδαπών πελα-
τών (R2=0,475).

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι η τουριστική ανάπτυξη των νο-
µών εξαρτάται περισσότερο από τους αλλοδαπούς και λιγότερο από τους η-
µεδαπούς τουρίστες, καθώς οι νοµοί µε την εντονότερη τουριστική ανάπτυ-
ξη έχουν περισσότερες αφίξεις και διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών α-
πό τις αντίστοιχες αφίξεις και διανυκτερεύσεις των ηµεδαπών πελατών. Ε-
πίσης, οι νοµοί της χώρας µε τις περισσότερες αφίξεις και διανυκτερεύσεις
διαθέτουν και µεγαλύτερη υποδοµή, καθώς διαθέτουν και τις περισσότερες
ξενοδοχειακές µονάδες και κλίνες.

Συζήτηση-Συµπεράσµατα

Από την καταγραφή της τουριστικής ανάπτυξης των νοµών της χώρας
µε βάση τους µέσους όρους των εξεταζόµενων παραµέτρων για την περίοδο
από το 1975 µέχρι και το 2006 προκύπτει και η ιεράρχησή τους. Πιο συγκε-
κριµένα οι νοµοί Αττικής, ∆ωδεκανήσου και Ηρακλείου βρίσκονται στις
πρώτες θέσεις των νοµών µε τις περισσότερες αφίξεις και διανυκτερεύσεις
αλλοδαπών πελατών, ενώ οι νοµοί Αττικής και Θεσσαλονίκης στους οποί-
ους βρίσκονται τα µεγαλύτερα αστικά κέντρα της χώρας καταλαµβάνουν τις
πρώτες θέσεις στους νοµούς µε τις περισσότερες αφίξεις και διανυκτερεύ-
σεις ηµεδαπών πελατών. Ο νοµός Αττικής και οι νησιωτικοί νοµοί ∆ωδεκα-
νήσου, Κυκλάδων, Ηρακλείου και Κέρκυρας είναι οι νοµοί µε τις περισσό-
τερες κατά µέσο όρο ξενοδοχειακές µονάδες και ξενοδοχειακές κλίνες. Η
ύπαρξη πλούσιων φυσικών και πολιτιστικών πόρων αλλά και υποδοµών (α-
εροδρόµια, τουριστικά καταλύµατα, λιµάνια, καζίνο, αθλοπαιδιές κλπ) έ-
χουν συµβάλλει καθοριστικά στη µεγάλη τουριστική ανάπτυξη αυτών των
νοµών.

Ενώ οι νοµοί Γρεβενών και Κιλκίς βρίσκονται στον αντίποδα προσελ-
κύοντας τις λιγότερες συνολικές αφίξεις και διανυκτερεύσεις, µε το νοµό
Γρεβενών µάλιστα να διαθέτει και τις λιγότερες κατά µέσο όρο ξενοδοχεια-
κές µονάδες και κλίνες από κάθε άλλο νοµό. Οι νοµοί αυτοί ενώ διαθέτουν
αξιόλογους ορεινούς φυσικούς πόρους εντούτοις δεν γνωρίζουν αξιόλογη
τουριστική ανάπτυξη λόγω του τουριστικού προτύπου που έχει υιοθετηθεί
και προταχθεί, του προτύπου δηλαδή του οργανωµένου µαζικού τουρισµού
στις παραθαλάσσιες και νησιωτικές περιοχές.
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Με βάση την ανάπτυξη της τυπολογίας των νοµών της χώρας σε σχέση
µε τους µέσους όρους των παραµέτρων τουριστικής ανάπτυξης για την εξε-
ταζόµενη περίοδο από 1975 µέχρι 2006 συµπεραίνεται ότι οι νοµοί της χώ-
ρας ταξινοµούνται σε τρεις συστάδες-οµάδες νοµών. Η πρώτη συστάδα, πε-
ριλαµβάνει 34 νοµούς της ηπειρωτικής Ελλάδας που χαρακτηρίζονται ως
νοµοί µε χαµηλή τουριστική ανάπτυξη. Οι νοµοί αυτοί δεν διαθέτουν (οι
περισσότεροι) σηµαντικούς παράκτιους πόρους (παραλίες), ενώ διαθέτουν
αξιόλογους ορεινούς φυσικούς πόρους. Η δεύτερη συστάδα, περιλαµβάνει
15 νοµούς, οι οποίοι είναι κυρίως παραθαλάσσιοι νοµοί και µεταξύ αυτών
οι νοµοί της Κρήτης, ο νοµός Κυκλάδων και ο νοµός Κέρκυρας που χαρα-
κτηρίζονται ως νοµοί µέτριας τουριστικής ανάπτυξης. Κύριο χαρακτηριστι-
κό αυτής της συστάδας είναι ότι οι νοµοί που ανήκουν σε αυτήν διαθέτουν
αξιόλογους φυσικούς και πολιτιστικούς πόρους και καλές υποδοµές. Η τρί-
τη συστάδα (νοµός Αττικής και νοµός ∆ωδεκανήσου) χαρακτηρίζονται ως
νοµοί πολύ υψηλής τουριστικής ανάπτυξης. Οι νοµοί αυτοί διαθέτουν
πλούσιους φυσικούς και πολιτιστικούς πόρους και πολύ καλές υποδοµές για
την προσέλκυση τουριστών.

Από το προφίλ των τριών συστάδων των νοµών διαπιστώνεται ότι µε-
γαλύτερη συµβολή στη δηµιουργία των τριών συστάδων έχουν κατά σειρά
οι ξενοδοχειακές κλίνες, οι αφίξεις αλλοδαπών πελατών, οι ξενοδοχειακές
µονάδες, οι διανυκτερεύσεις αλλοδαπών πελατών και ακολουθούν οι διανυ-
κτερεύσεις ηµεδαπών πελατών και οι αφίξεις ηµεδαπών πελατών. Επίσης, η
τουριστική ανάπτυξη των νοµών εξαρτάται περισσότερο από τους αλλοδα-
πούς και λιγότερο από τους ηµεδαπούς, καθώς και ότι οι νοµοί µε εντονό-
τερη τουριστική ανάπτυξη έχουν περισσότερες αφίξεις και διανυκτερεύσεις
αλλοδαπών πελατών από τις αντίστοιχες αφίξεις και διανυκτερεύσεις των
ηµεδαπών πελατών. Οι νοµοί της τρίτης συστάδας εκτός από τις περισσότε-
ρες αφίξεις και διανυκτερεύσεις διαθέτουν και τη µεγαλύτερη υποδοµή, κα-
θώς διαθέτουν και τις περισσότερες ξενοδοχειακές µονάδες και κλίνες από
τους νοµούς των άλλων δύο συστάδων.

Συµπερασµατικά, η υιοθέτηση του προτύπου του οργανωµένου µαζι-
κού τουρισµού ως κυρίαρχου µοντέλου τουριστικής ανάπτυξης δεν επέτρε-
ψε επί πολλά χρόνια τη συστηµατική και οργανωµένη ανάπτυξη άλλων
προτύπων (π.χ ανάπτυξη ειδικών και εναλλακτικών µορφών τουρισµού).
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Typology of tourist development in Greece
during 1975 – 2006

G. Arabatzis, A. Marinidis, S. Tsiantikoudis,
E-F Pechlivanis and A. Arabatzis

Abstract
Greek tourism embedded in the international system of tourism industry remains
extraverted and dependent. Extraverted as is addressed almost to the interna-
tional tourists, though domestic tourism is much less developed.
Recent years are characterized by a substantial increase and development of do-
mestic and international tourism universally as well as in Greece. In this frame-
work it is interesting the way Greek tourism is developed as is affected by vari-
ous factors. For Greece tourism represents a major economic activity, because its
contribution in income and the balance of wages is crucial. Tourism sector par-
ticipates in a relatively great degree in Gross Domestic Product (14,3%), the
economic and regional development of the country.
In this paper we gather data of tourist movement and hotel potential of the coun-
try during 1975 – 2006 which will represent the variables of tourist development
in Greece. The variables we use in the analysis are: foreign arrivals, domestic ar-
rivals, overnight stays of foreign and domestic visitors, total of arrivals, total of
overnight stays, hotel units and hotel beds. Specifically, we use the average value
of the above mentioned variables for the whole period 1975 – 2006.
From the implementation of the Hierarchical Cluster Analysis we gather the
variables into 3 clusters. Analyzing the profile of the 3 clusters of prefectures, we
conclude that the prefectures of the first cluster are characterized by low tourist
development. The second cluster is characterized by moderate tourist develop-
ment and finally the third cluster of prefectures is characterized by high tourist
development.
Keywords: Typology, Tourism Development, Greece.
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Περίληψη
Σύµφωνα µε τη θεωρία των αποφάσεων (Entscheidungs theorie) γίνεται µια λε-
πτοµερής παρουσίαση ενός συστήµατος στόχων. Κάθε σύστηµα στόχων διαρ-
θρώνεται κάθετα. Η κάθετη διάρθρωση έχει τη λογική ότι οι στόχοι διακλαδίζο-
νται και εξειδικεύονται από πάνω προς τα κάτω σε όλο και πιο συγκεκριµένους
στόχους. Σε πρώτο επίπεδο βρίσκεται ένας στόχος ή αλλιώς ο ανώτερος στόχος
ενώ τα επόµενα και κατώτερα επίπεδα αποτελούνται από πολλούς επιµέρους
στόχους. Στη διάρθρωση αυτή, η οποία ονοµάζεται και ιεραρχία στόχων, υπάρ-
χουν δύο είδη σχέσεων µεταξύ των επιπέδων των στόχων: η λογικά προσδιορι-
ζόµενη σχέση και η σχέση µέσου-σκοπού. Η θεωρία των αποφάσεων προσφέρει
επίσης τη δυνατότητα της διεύρυνσης των επιλογών, ανάλογα κάθε φορά µε τις
προτεραιότητες και τους ατοµικούς στόχους του εκάστοτε φορέα αποφάσεων. Η
θεωρία των στόχων (Zieltheorie) βασίζεται στο ότι κάθε επιχείρηση ακολουθεί
το δικό της σύστηµα στόχων, το οποίο ισχύει ως το ιεραρχικά ανώτερο κατευθυ-
ντήριο όργανο για κάθε διαδικασία λήψης µιας απόφασης. Κάθε δασική επιχεί-
ρηση ακολουθεί το δικό της "εξατοµικευµένο" ανώτερο στόχο. Σε κάθε περί-
πτωση βέβαια µπορούµε να αποδεχτούµε ότι όλοι οι ανώτεροι στόχοι των δασι-
κών επιχειρήσεων διέπονται από µια βασική αρχή, αυτή της αειφορίας των καρ-
πώσεων.
Λέξεις κλειδιά: θεωρεία των αποφάσεων, ιεραρχία στόχων, ανώτερος στόχος,
υποστόχος, επιµέρους στόχος.

Εισαγωγή

Στόχοι δασοτεχνικών χειρισµών
Υπάρχουν ποικίλες τεχνικές λύσεις για το µεγαλύτερο µέρος των δασι-

κών εργασιών. Όταν µια επιχείρηση πρόκειται να επενδύσει χρήµατα, τότε
θα πρέπει να είναι σε θέση να γνωρίζει τις λεπτοµέρειες των διαφόρων τε-
χνικών λύσεων για τις µεθόδους εργασίας τις οποίες ακολουθεί. Στην τε-
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χνολογία της δασικής συγκοµιδής το πρόβληµα της επιλογής των τεχνικών
λύσεων παρουσιάζεται ως πρόβληµα αποφάσεων.

Όταν οι συµβαλλόµενοι παράγοντες για τη λήψη µιας απόφασης ε-
µπλέκονται, γίνεται επιτακτική η ανάγκη της οριοθέτησης κανόνων µε τη
βοήθεια ενός προτύπου. Με τη βοήθεια του προτύπου, η διαδικασία λήψης
µιας απόφασης γίνεται ευσύνοπτη και ευκατάληπτη (Hauschildt 1977, Koch
1998, Erler 2000c).

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι βασικές αρχές της θεωρίας
των στόχων. Γίνεται µια θεωρητική ανασκόπηση του συστήµατος στόχων
και της σπουδαιότητάς τους στους χειρισµούς συγκοµιδής.

Σκοπός

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση της θεωρίας των α-
ποφάσεων βάσει ενός συστήµατος στόχων για τη διαµόρφωση αναλυτικής
διεξαγωγής στρατηγικών αποφάσεων (Hauschildt, 1973).

Στοχοπροσανατολισµένοι χειρισµοί
Όταν ένας φορέας αποφάσεων έχει να επιλέξει ανάµεσα σε περισσότε-

ρες από µία εναλλακτικές λύσεις, τότε θα επιλέξει εκείνη η οποία υπόσχεται
τη µεγαλύτερη ωφέλεια. Η θεωρία των αποφάσεων (Entscheidungstheorie)
προσφέρει ένα µοντέλο σύµφωνα µε το οποίο οι αποφάσεις εύκολα οµαδο-
ποιούνται, καταγράφονται και επιλύονται µε µαθηµατικό τρόπο. Επιλέγεται
τελικά εκείνη η απόφαση η οποία παρουσιάζει τη µεγαλύτερη ωφέλεια. Η
θεωρία των αποφάσεων προσφέρει επίσης τη δυνατότητα της διεύρυνσης
των επιλογών, ανάλογα κάθε φορά µε τις προτεραιότητες και τους ατοµι-
κούς στόχους του εκάστοτε φορέα αποφάσεων (Laux, 1995).

Η επιλογή των εναλλακτικών λύσεων δεν είναι τυχαία, αλλά πραγµατο-
ποιείται µε βάση συγκεκριµένους στόχους. Ο φορέας αποφάσεων θα πρέπει
εκ των προτέρων να γνωρίζει τους στόχους του. Στη συνέχεια θα πρέπει να
επιλέξει εκείνα τα συστήµατα συγκοµιδής τα οποία ανταποκρίνονται στους
στόχους που έχει θέσει. Καθόσον η αναζήτηση γίνεται µέσα από προκαθο-
ρισµένους στόχους, είναι πιθανό να υπάρχουν εναλλακτικές λύσεις οι οποί-
ες δεν ελήφθησαν υπόψη σε αρχική φάση. Μετά τη διεύρυνση των εναλλα-
κτικών λύσεων, τα συστήµατα συγκοµιδής βαθµολογούνται και κατόπιν ιε-
ραρχούνται έτσι ώστε να µπορεί να γίνει η τελική επιλογή.

Η χρήση τέτοιων µοντέλων έχει επίσης και άλλα πλεονεκτήµατα. Ο
φορέας αποφάσεων  ο  οποίος αντιπαραθέτει τους στόχους µε τις αποφάσεις
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Εικ. 1. Όταν οι στόχοι είναι γνωστοί εκ των προτέρων τότε υπάρχει µια διεύ-
ρυνση της θεώρησης στις εναλλακτικές λύσεις βάσει στόχου.
Fig. 1. When the goals are priorly known then an enlargement of the ap-
proval is in existence for alternative solutions on the basis of a goal.

του, είναι σε θέση να κατανοήσει καλύτερα τα προβλήµατά του. Έτσι είναι
δυνατός ο συνεχής έλεγχος των αποφάσεων, µια που οι αποφάσεις αυτές
µπορούν µέσα από το πρίσµα των στόχων να επανεξετάζονται κάθε στιγµή.
Τα κίνητρα τα οποία οδήγησαν στην εκάστοτε απόφαση είναι προσβάσιµα
από τρίτους αφήνοντας έτσι ανοιχτό το πεδίο της επικοινωνίας και της συ-
ζήτησης.

Προέλευση στόχων

Οι στόχοι τίθενται από τους ανθρώπους. Σε µια ελεύθερη κοινωνία ο
καθένας είναι υπεύθυνος όχι µόνο για τις ενέργειές του αλλά και για τους
σκοπούς των ενεργειών που θέτει. Συγχρόνως, δεν είναι αποκοµµένος από
το κοινωνικό του περιβάλλον αλλά ενταγµένος µέσα σε αυτό.
• Μια κοινωνία είναι οργανωµένη πάνω σε κοινά αποδεκτές αξίες. Ακό-

µα και στην περίπτωση στην οποία οι αξίες αποτελούν ένα σταθερό θε-
µέλιο, απορρέουν από αυτές διάφοροι νόµοι έτσι ώστε σε κάθε περί-
πτωση  χειρισµού να είναι ξεκάθαρο  "το πεδίο κίνησης των χειρισµών"
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Σύστηµα πληροφοριών
Information system

Εικ. 2. Οι στόχοι προέρχονται από τη κοινωνία, ενσωµατώνονται όµως από
κάθε επιχείρηση στο προσωπικό σύστηµα στόχων.
Fig. 2. The goals emanate from the society, are incorporated however by
each enterprise in the personal system of goals.

αλλά ταυτόχρονα να µπορούν να γίνονται και οι απαραίτητοι έλεγχοι.
Μια επιχείρηση προσδιορίζει τους δικούς της στόχους. Αυτοί θέτονται
από τον φορέα των αποφάσεων και έχουν ως βάση τις προσωπικές αρ-
χές του. Όσο µια δασική επιχείρηση κινείται µέσα στα όρια της χώρας
της, υπάρχει µεγάλη ταύτιση µεταξύ των αξιών της κοινωνίας και των
αξιών του φορέα αποφάσεων της επιχείρησης. Όταν όµως η επιχείρηση
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κινείται σε ένα κοινωνικό περιβάλλον στο οποίο το σύστηµα των αξιών
διαφοροποιείται ισχυρά από αυτό του φορέα των αποφάσεων της επι-
χείρησης, τότε το γεγονός αυτό µπορεί να οδηγήσει σε προβλήµατα.
Στην περίπτωση αυτή οι αυστηροί κανόνες και η τήρηση των νόµων ε-
ξασφαλίζουν την οµαλή ένταξη των χειρισµών της επιχείρησης στο νέο
κοινωνικό της περιβάλλον.

• Ο κάθε συνεργάτης έχει τους προσωπικούς του στόχους, οι οποίοι µπο-
ρεί να διαφέρουν από τους στόχους της επιχείρησης. Για να µη δη-
µιουργούνται προβλήµατα, η επιχείρηση πρωτίστως πρέπει να ξεκαθα-
ρίσει τους δικούς της στόχους καθώς και να φροντίσει να τους γνωστο-
ποιήσει στους συνεργάτες της. Αυτοί µε τη σειρά τους είναι υποχρεω-
µένοι να τους αφοµοιώσουν στο προσωπικό τους σύστηµα στόχων.
Οι στόχοι δεν είναι στατικοί, αλλά αλλάζουν µέσα στο χρόνο και στο

χώρο. Όταν µια επιχείρηση εργάζεται σε διαφορετικές κάθε φορά περιοχές,
είναι αναγκαία η αναπροσαρµογή κάθε φορά του συστήµατος των στόχων
της. Έτσι µπορεί να παρουσιαστούν σηµαντικές διαφορές: εάν δηλαδή η ε-
πιχείρηση εργάζεται κοντά σε µια µεγάλη πόλη όπου οι ανάγκες του αστι-
κού πληθυσµού για αναψυχή είναι µεγάλες ή εάν εργάζεται σε µια αποµο-
νωµένη περιοχή, όπου η ανεργία είναι µεγάλη και οι παραδοσιακοί δεσµοί
των κατοίκων της περιοχής είναι στενοί, σε αυτή την περίπτωση οι παράγο-
ντες αυτοί πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. Αλλά και το ίδιο το φυσικό περι-
βάλλον µε τη δυναµικότητα και την ποικιλότητα που το διακρίνει (είδος,
διάρθρωση ηλικίας) και τους κινδύνους που εµπεριέχει (π.χ. έδαφος, κίνδυ-
νος διάβρωσης) επηρεάζει το σύστηµα των στόχων µιας επιχείρησης. Τέ-
λος, κάποιοι στόχοι µπορεί να ισχύουν για κάποια χρονική διάρκεια και θα
πρέπει σε τακτά χρονικά διαστήµατα να ελέγχονται και ανάλογα µε την πε-
ρίπτωση να αλλάζουν.

Βασικές αρχές της θεωρίας των στόχων

Ένα σύστηµα στόχων αποτελείται από πολλούς στόχους, οι οποίοι έ-
χουν µια σχέση µεταξύ τους. Τέτοιοι αλληλοεξαρτώµενοι συσχετισµοί υ-
πάρχουν συνήθως κατά την κάθετη διάρθρωσή τους.

Η σχέση µιας αλληλεξάρτησης περιγράφει την επίδραση του ενός στό-
χου σε έναν άλλο. Έτσι µπορούν να δηµιουργούνται οι ακόλουθες σχέσεις:
• Ανεξάρτητη σχέση στόχων: Οι στόχοι δεν αλληλοεπηρεάζονται. Η

µεγιστοποίηση ενός στόχου δεν έχει καµιά επίδραση στους άλλους
στόχους. Οι ανεξάρτητες σχέσεις στόχων είναι σπάνιες.
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• Συµπληρωµατική σχέση στόχων: Η εκπλήρωση ενός στόχου είναι
άρρηκτα συνδεδεµένη µε τη βελτιστοποίηση της εκπλήρωσης του άλ-
λου στόχου. Συχνά µια συµπληρωµατική σχέση στόχων αποτελεί ένδει-
ξη ότι στο σύστηµα των στόχων δεν υπάρχει µια λογική διάρθρωση.

• Ανταγωνιστική σχέση στόχων: Η εκπλήρωση ενός στόχου οδηγεί
στην επιδείνωση της εκπλήρωσης των άλλων στόχων. Η ανταγωνιστική
σχέση των στόχων απαντάται συχνά και οδηγεί σε σύγκρουση στόχων.
Η σχέση της κάθετης διάρθρωσης έχει τη λογική ότι οι στόχοι δια-

κλαδίζονται και εξειδικεύονται από πάνω προς τα κάτω σε όλο και πιο συ-
γκεκριµένους στόχους. Σε πρώτο επίπεδο βρίσκεται ένας στόχος ή αλλιώς ο
ανώτερος στόχος ενώ τα επόµενα και κατώτερα επίπεδα αποτελούνται από
πολλούς επιµέρους στόχους. Στη διάρθρωση αυτή, η οποία ονοµάζεται και
ιεραρχία στόχων, υπάρχουν δύο είδη σχέσεων µεταξύ των επιπέδων των
στόχων:
• Λογικά προσδιοριζόµενη σχέση: για να προσδιοριστεί και να γίνει µε

ακρίβεια κατανοητός ένας στόχος διαχωρίζεται σε περισσότερους επι-
µέρους στόχους. Όλοι οι επιµέρους στόχοι σε οποιοδήποτε επίπεδο
προσδιορίζουν ξανά τον ίδιο και τον αυτό αρχικό στόχο, αν και µε δια-
φορετικό βαθµό ακριβείας.

• Σχέση µέσου-σκοπού: όταν ένας στόχος εκπληρώνεται σε κάθετη κα-
τεύθυνση µόνο µε τη βελτιστοποίηση ενός ιεραρχικά κατώτερου στό-
χου, τότε πρόκειται για µια σχέση µέσου-σκοπού. Αυτός ο τύπος ιεραρ-
χίας των στόχων παίζει στο πεδίο της συγκοµιδής ένα σηµαντικό ρόλο
στην κατανόηση των στόχων.
Η θεωρεία των αποφάσεων (Entscheidungstheorie) προσφέρει τη δυνα-

τότητα της διεύρυνσης των επιλογών. Οι στόχοι συγκρίνονται µεταξύ τους
όσον αφορά τη σηµασία και παρέχεται ένα πρότυπο αποφάσεων, το οποίο
χωρίζεται σε 4 τύπους ή δοµές προτεραιοτήτων. Έτσι δηµιουργείται ένα
σύστηµα στόχων για κάθε φορέα αποφάσεων (Laux, 1995).

Πολύ απλός είναι ο πρώτος τύπος αποφάσεων της Καταστολής στόχων,
σύµφωνα µε αυτή τη δοµή προτεραιοτήτων εξετάζονται οι εναλλακτικές
λύσεις βάσει ενός µόνο στόχου. Καλύτερη είναι εκείνη η εναλλακτική λύση
η οποία εκπληρώνει κατά το µέγιστο τον συγκεκριµένο στόχο χωρίς να
λαµβάνονται υπ’ όψη άλλοι στόχοι. Αυτή τη δοµή προτεραιοτήτων τη συ-
ναντούµε συνήθως στους ελεύθερους επαγγελµατίες, π.χ. συνεργείο υλοτο-
µίας όπου ο κύριος στόχος είναι κυρίως το κέρδος.

Λεξικογραφική ταξινόµηση στόχων: µε αυτή τη δοµή προτεραιοτήτων
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λαµβάνονται υπ’ όψη σχετικά λίγοι στόχοι. Στην περίπτωση π.χ. που έχει ε-
πιλεγεί από το φορέα απόφασης πρώτη εκείνη η εναλλακτική λύση η οποία
παρουσιάζεται βέλτιστη ως προς π.χ. την οικονοµική αποτελεσµατικότητα,
εφόσον αυτός ο στόχος µορφής θεωρείται ο σηµαντικότερος και υπάρχουν
δυο εναλλακτικές λύσεις οι οποίες παρουσιάζουν την ίδια περίπου οικονο-
µική αποτελεσµατικότητα, τότε η επιλογή µεταξύ των δύο εναλλακτικών
λύσεων κρίνεται ανάλογα µε το δεύτερο σε σηµαντικότητα στόχο.

Μεγιστοποίηση ενός στόχου δεδοµένου του επιπέδου αξίωσης. Πολύ
συχνά ακολουθείται αυτό το πρότυπο των αποφάσεων σύµφωνα µε το οποίο
επιλέγεται εκείνη η εναλλακτική λύση η οποία εκπληρώνει τις ελάχιστες
δοθείσες αξιώσεις των επιµέρους στόχων που ενδιαφέρουν τον φορέα απο-
φάσεων. Σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες εναλλακτικές λύσεις (που πληρούν
τις ίδιες προϋποθέσεις) επιλέγεται εκείνη η εναλλακτική λύση η οποία εκ-
πληρώνει στο µέγιστο τον στόχο που έχει επιλεγεί ως ο σηµαντικότερος
(Simon, 1957).

Βαρύτητα στόχων: έτσι όπως προβλέπεται από την "Ανάλυση Χρησι-
µότητας ή Ωφελιµότητας", δεν τη συναντάµε πολύ συχνά στην πράξη
(Erler, 2000). Σύµφωνα µε αυτή τη δοµή προτεραιοτήτων, δίνεται σε κάθε
στόχο ένα βάρος σηµαντικότητας. Το σύνολο των βαρών όλων των στόχων
πρέπει να είναι 100. Το άθροισµα των γινοµένων, βάρος επί βαθµό ανά
στόχο, δίνει τη συνολική χρησιµότητα ή ωφελιµότητα κάθε εναλλακτικής
λύσης. Από το άθροισµα των γινοµένων πραγµατοποιείται η ιεράρχηση των
εναλλακτικών λύσεων από τη µεγαλύτερη προς τη µικρότερη τιµή ή ωφελι-
µότητα.

Αυτή η διεύρυνση της επιλογής είναι περισσότερο σηµαντική όταν
πρόκειται για ανταγωνιστική σχέση στόχων η οποία οδηγεί σε σύγκρουση
στόχων.

Σύστηµα και υποσυστήµατα στόχων

Η θεωρία των στόχων (Zieltheorie) βασίζεται στο ότι κάθε επιχείρηση
ακολουθεί το δικό της σύστηµα στόχων, το οποίο ισχύει ως το ιεραρχικά α-
νώτερο κατευθυντήριο όργανο για κάθε διαδικασία λήψης µιας απόφασης.
Αποτελείται από έναν ανώτερο στόχο και από περισσότερους επιµέρους
στόχους.

Η σηµασία ενός ανώτερου στόχου έγκειται στον επαναπροσδιορισµό
όλων των δραστηριοτήτων και στην επαναφορά τους, εάν χρειαστεί, στο
σωστό σηµείο. Ένας τέτοιος στόχος είναι σηµαντικός τόσο για την παραπέ-
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ρα εξέλιξη του συστήµατος στόχων, όσο και για την καλή επικοινωνία και
κατανόηση των στόχων. Θα πρέπει όµως να έχει γενικό χαρακτήρα για να
µην απορρέουν άµεσα από αυτόν συγκεκριµένες εντολές διαχείρισης.

Ο ανώτερος στόχος µε λογικά προσδιοριζόµενη σχέση διαχωρίζεται
τµηµατικά σε περισσότερους στόχους, οι οποίοι όλοι µαζί συγκεκριµενο-
ποιούν τον ανώτερο στόχο. Θα µπορούσε δυνητικά να συνεχιστεί ο διαχω-
ρισµός των τµηµατικών στόχων σε µια προσπάθεια καθιέρωσης στόχων για
κάθε ενδεχόµενη απόφαση. Σε µια τέτοια όµως περίπτωση διατρέχεται ο
κίνδυνος της δυσχρηστίας του συστήµατος των στόχων και της απώλειας
µιας γενικότερης επισκόπησης. Σύµφωνα µε τα πορίσµατα της ψυχολογίας,
ο άνθρωπος έχει την ικανότητα να ασχοληθεί ταυτόχρονα το πολύ µε έξι έ-
ως οκτώ στόχους ενώ µε περισσότερους στόχους χάνει τον έλεγχο
(Zieltheorie) (Bretzke 1980, Laux 1995, Lapacek 1997, Erler 2000b).
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Εικ. 3. Σύµφωνα µε την ιεραρχία των στόχων ο ανώτατος στόχος υποδιαιρεί-
ται συνεχώς προς τα κάτω σε όλο και πιο συγκεκριµένους στόχους, έτσι ώστε
να εφαρµόζεται ένα συγκεκριµένο υποσύστηµα στόχων κάθε φορά.
Fig. 3. Based on the goals hierarchy the superior goal is continuously
downwards subdivided in more and most specific goals so that a specific
goals sub-system be always enforced each time.
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Σύµφωνα µε τη θεωρία των στόχων, το σύστηµα των στόχων µιας επι-
χείρησης "διασπάται" προς τα κάτω σε µια σειρά από υποσυστήµατα στό-
χων. Η κάθετη σχέση µεταξύ των υποσυστηµάτων στόχων και του συστή-
µατος στόχων δεν είναι µια λογικά προσδιοριζόµενη σχέση, αλλά µια σχέση
µέσου-σκοπού. Οι συνέπειες µιας τέτοιας σχέσης παρουσιάζονται παρακά-
τω:
• Για να επιτευχθούν οι στόχοι του κάθε εργασιακού τοµέα µιας επιχεί-

ρησης πρέπει ο κάθε τοµέας να δηµιουργήσει ένα ειδικό υποσύστηµα
στόχων. Τα υποσυστήµατα αυτά µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά µε-
ταξύ τους.

• Στην κορυφή κάθε υποσυστήµατος στόχων υπάρχουν ακριβώς τόσοι υ-
πο-στόχοι όσους τµηµατικούς στόχους έχει το σύστηµα των στόχων. Σε
κάθε τµήµα στόχου αντιστοιχεί και ένας υπο-στόχος. ∆εν είναι ταυτό-
σηµοι όµως µεταξύ τους: ο υπο-στόχος αφορά ένα συγκεκριµένο εργα-
σιακό τοµέα και δείχνει ποιος στόχος πρέπει να εκπληρωθεί, ώστε να
επιτευχθεί το αντίστοιχο τµήµα του στόχου και συνολικά της επιχείρη-
σης.

• Όλοι οι υπο-στόχοι καθορίζουν (προσδιορίζουν) µια κατευθυντήρια ι-
δέα (Εικ. 3), η οποία βρίσκεται σε µια σχέση µέσου-σκοπού µε τον α-
νώτερο στόχο της επιχείρησης.

• Οι υπο-στόχοι στη συνέχεια µπορούν να διαχωριστούν µε µια λογικά
προσδιοριζόµενη σχέση σε περισσότερους επιµέρους στόχους, έτσι ώ-
στε αυτοί να είναι τόσο συγκεκριµένοι ώστε να µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν ως βοηθητικά µέσα λήψης απόφασης. Το σύνολο των επιµέ-
ρους στόχων δεν πρέπει να ξεπερνάει το όριο των οκτώ ώστε να µην
χάνεται ο έλεγχος.

Ανώτερος δασολογικός στόχος

∆εν υπάρχει γενικά ένας ενιαίος ανώτερος στόχος που να ισχύει για ό-
λες τις δασικές επιχειρήσεις (π.χ. ∆ασαρχεία). Κάθε δασική επιχείρηση α-
κολουθεί το δικό της "εξατοµικευµένο" ανώτερο στόχο. Σε κάθε περίπτωση
βέβαια µπορούµε να αποδεχτούµε ότι όλοι οι ανώτεροι στόχοι των δασικών
επιχειρήσεων διέπονται από µια βασική αρχή, αυτή της αειφορίας των καρ-
πώσεων.

Ο Schanz (1996) ασχολήθηκε διεξοδικά µε τη βασική αυτή αρχή για τη
δασοπονία και επισήµανε δύο διαφορετικά επίπεδα εννοιών:
• Σε λειτουργικό επίπεδο, κατά τη διάρκεια των τελευταίων 2-3 αιώνων
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υπήρξε µια διαρκής µεταβολή της αρχής της αειφορίας. Ο προσδιορι-
σµός αναφορικά µε το εννοιολογικό περιεχόµενο του όρου της αειφο-
ρίας σχετίζεται µε µια κοινωνική διαδικασία παράδοσης για τις επόµε-
νες γενεές. Οι πολιτικοί που συµµετείχαν στην παγκόσµια συνάντηση
κορυφής για το περιβάλλον στο Ρίο ντε Ζανέιρο το 1992 δεσµεύτηκαν
για αειφορική ανάπτυξη, προσεγγίζοντας διαφορετικά την έννοια του
όρου της αειφορίας και ταυτόχρονα αποκλίνοντας από την αυστηρή εν-
νοιολογική προσέγγιση του όρου της αειφορίας έτσι όπως έχει γίνει από
τους δασολόγους. Σύµφωνα µε τη δασολογική θεώρηση του όρου της
αειφορίας, τίθεται η χρήση του δάσους από τον άνθρωπο αποκλειστικά
και µόνο στη βάση της παραγωγικότητας. Κατά παράδοξο τρόπο όµως
χάνει ο όρος της αειφορείας την καταλληλότητά του ως ανώτερος στό-
χος ακριβώς επειδή γίνεται συγκεκριµένος και αποκτά την ιδιότητα ε-
νός στόχου µορφής (κριτηρίου ελέγχου), µε τον οποίο σε τελική ανά-
λυση µπορεί να γίνει η εκτίµηση ενός συγκεκριµένου τρόπου διαχείρι-
σης.

• Είναι αναµφισβήτητο ότι η ιδέα της αειφορίας των καρπώσεων σηµαί-
νει πολύ περισσότερα από ό,τι σηµαίνει ένας στόχος µορφής. Ο Schanz
παραθέτει µια σειρά δασολογικών προτάσεων υπό τη µορφή αρχών ή
θεµελιωδών προτάσεων, στις οποίες αναφέρεται η αρχή της αειφορίας
ως "η καρδιά του οικοδοµήµατος της δασολογικής διδασκαλίας". Συνε-
πώς όσον αφορά το εννοιολογικό περιεχόµενο σε επίπεδο συναισθή-
µατος µπορεί να αναφερθεί ότι για πολλούς δασικούς (µε την ευρύτερη
έννοια του όρου) η αειφορία αποτελεί µια στάση επαγγελµατική, π.χ.
αποτελεί ένα επαγγελµατικό ήθος, το οποίο χαρακτηρίζει τους δασι-
κούς χειρισµούς και τους διαφοροποιεί από άλλα επαγγέλµατα. Υπό
αυτήν τη σκοπιά η έννοια της αειφορίας αποκτά την ποιότητα και τον
χαρακτήρα ενός ανώτερου στόχου, από τον οποίο µπορούν µε λογικά
προσδιοριζόµενη σχέση να προκύψουν και άλλοι στόχοι.

Συµπεράσµατα

Κάθε δασική επιχείρηση (π.χ. ∆ασαρχείο) ψάχνει το δικό της ανώτερο
στόχο. Λόγω της σπουδαιότητας του συναισθηµατικού επιπέδου της αειφο-
ρίας για τη δασοπονία είναι πλέον δύσκολο να φανταστεί κανείς ότι ο ανώ-
τερος στόχος µιας δασικής επιχείρησης δεν έχει να κάνει µε την αειφορική
διαχείριση.

Όλο το θεωρητικό µοντέλο των στόχων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για
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µια δασική επιχείρηση (που µπορεί να είναι και ο δασοκτήµονας). Κάθε
δασική επιχείρηση ακολουθεί το δικό της σύστηµα στόχων, το οποίο µπορεί
να είναι µε κάθε ακρίβεια επεξεργασµένο ή µπορεί η επεξεργασία του να
είναι ασαφής. Η χρήση του µοντέλου λαµβάνεται υπόψη ως ένα κατευθυ-
ντήριο εργαλείο αποφάσεων και διεύρυνσης της επιλογής µεταξύ περισσό-
τερων εναλλακτικών λύσεων παίρνοντας υπόψη τις τοπικές ιδιαιτερότητες
(περιβαλλοντικές συνθήκες, κοινωνικοί περιορισµοί) καθώς και τις προτε-
ραιότητες και τους στόχους του φορέα αποφάσεων.
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The importance of goals on wood logging handlings

V. Dimou

Summary
A detailed presentation of a goal system is herein made based on the decision
theory (Entscheidungs theorie). Each goal system is vertically structured. The
vertical structure has the logic that the goals are branched off and specified from
the top to the bottom to more and more specific goals. On first level a goal stands
or otherwise the superior goal whilst the next and lower levels are consisted by
many partial goals. In such a structure, which is also called goal hierarchy, two
kinds of relations exist among the goals levels: the logically determined relation
and the mean target ratio. The decision theory also affords the possibility of se-
lections enlargement, considering each time the priorities and personal goals of
the actual decision maker. The object theory (Zieltheorie) is based on that any
enterprise follows its own objects system, which stands as the hierarchically su-
perior governing body for any decision-making procedure. Every forest enter-
prise follows its own «customized» superior goal. In any case we may certainly
accept that all superior goals of forest enterprises are governed by a basic princi-
ple that of yield sustainability.
Keywords: decision theory, goal hierarchy, superior goal, sub-goal, partial goal.
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Περίληψη
Ένα διαχειριστικό µέτρο, που συµβάλει αποτελεσµατικά στην προστασία του
φυσικού και πολιτισµικού πλούτου κάθε χώρας, είναι ο θεσµός των Προστατευ-
όµενων Φυσικών Περιοχών (ΠΦΠ). Τα τελευταία χρόνια µεταξύ αυτών συµπε-
ριλαµβάνεται µία σηµαντική κατηγορία Π.Φ.Π., τα καταφύγια άγριας ζωής (ref-
uges of wildlife). Καθιερώθηκαν για πρώτη φορά στη χώρα µας, πριν από 40
χρόνια, µε την ονοµασία, καταφύγια θηραµάτων (refuges of games). Για την ε-
ποχή εκείνη το µέτρο αυτό αποτελούσε έναν ουσιαστικό και πρωτοποριακό θε-
σµό για την προστασία του περιβάλλοντος και ιδιαίτερα της θηραµατοπανίδας.
Με βάση την παλιά νοµοθετική διάταξη, ο σκοπός ίδρυσης ενός καταφυγίου θη-
ραµάτων (refuges of games), ήταν συγκεκριµένος και αφορούσε την προστασία
κάποιου ενδηµικού θηράµατος. Σήµερα όµως η σχετική µε τα καταφύγια νοµο-
θετική διάταξη άλλαξε φιλοσοφία. Βασικός σκοπός πλέον, είναι η προστασία
της άγριας ζωής (πανίδα-χλωρίδα), της βιοποικιλότητας και τύπων οικοτόπων.
Συνέπεια της αλλαγής αυτής είναι, η διαχείριση αυτών των περιοχών να γίνει πιο
σύνθετη, πολύπλοκη και περισσότερο δύσκολη. Η απαγόρευση της θήρας (προ-
στασία) µέσα στις περιοχές αυτές, σε συνδυασµό µε τις επικρατούσες ευνοϊκές
οικολογικές συνθήκες (εφόσον απαιτούνται κάποιες βελτιώσεις), δίδουν τη δυ-
νατότητα στο θήραµα, να αναπτυχθεί µε ασφάλεια µέσα στο φυσικό του περι-
βάλλον και στη συνέχεια, λόγω αύξησης του πληθυσµού, να διασκορπισθεί (dis-
persion) και να εµπλουτισθούν µε φυσική διαδικασία οι γύρω περιοχές µε θηρά-
µατα. Σήµερα το ρόλο αυτό καλούνται να παίξουν τα καταφύγια άγριας ζωής
(refuges of wildlife). Στην χώρα µας υπάρχουν 685 καταφύγια άγριας ζωής, τα
οποία είναι χωροταξικά οµοιόµορφα κατανεµηµένα και καταλαµβάνουν έκταση
11.917,53 Km2 και καλύπτουν το 9,06% της συνολικής έκτασης της χώρας. Η
µέση έκταση καταφυγίου ανέρχεται σε 17,4 Km2. Τη διαχείριση των περιοχών
αυτών την έχει η ∆ασική υπηρεσία.
Λέξεις κλειδιά: Προστατευόµενες περιοχές, καταφύγια άγριας ζωής, καταφύγια
θηραµάτων, ενδηµικό θήραµα, Ελλάδα.
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Εισαγωγή

Τα καταφύγια οποιασδήποτε µορφής, µε σωστή και κατάλληλη διαχεί-
ριση εξασφαλίζουν στα είδη της άγριας ζωής προστασία και άριστες συν-
θήκες διαβίωσης (Stormer and Valentine 1981, Best 1983). Για να επιτυγ-
χάνεται ο σκοπός για τον οποίο ιδρύονται, θα πρέπει να σχεδιάζονται σω-
στά, ώστε να εξασφαλίζονται στα είδη οι αναγκαίοι πόροι και συνθήκες α-
σφαλούς διαβίωσης (Martin and Vohns 1978, Yahner 1983a, Yahner
1983b).

Όσα καταφύγια αναφέρονται στην άγρια πανίδα, θα πρέπει να εξασφα-
λίζουν στα είδη, τους στοιχειώδης για την επιβίωση πόρους, όπως: νερό,
τροφή, και κάλυψη διαφυγής έναντι δυσµενών καιρικών συνθηκών ή αρπα-
κτικών. Επιπλέον, για να θεωρηθεί επιτυχής και ως προς το σκοπό ίδρυσης
θα πρέπει να εξασφαλίζει θέσεις και υλικό φωλεοποίησης καθώς και πόρους
διατροφής για τους νεοσσούς ή/και τα νεογνά (Graber and Graber 1979,
Cassel and Wiehe 1980). Η έκταση και η διάρκεια λειτουργίας του καταφυ-
γίου παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ποικιλία και την αφθονία των ειδών
(Cassel and Wiehe 1980, Yahner1983a). Ο αριθµός και η ποικιλία των ει-
δών της άγριας ζωής είναι ισχυρά και θετικά συσχετισµένα µε την ποικιλό-
τητα και τη σύνθεση της βλάστησης.

Μεγάλη είναι η αξία των καταφυγίων για τη διατήρηση της βιολογικής
ποικιλότητας. Επίσης, µεγάλη είναι η συµβολή τους στην οικονοµία και την
αναψυχή του κοινού (Johnson and Beck, 1988). Στην Ευρώπη ο θεσµός αυ-
τός λειτουργεί µε διάφορες µορφές, µε πολύ καλά αποτελέσµατα (FACE
2007). Στην Αµερική αποτελεί έναν από τους παλαιότερους θεσµούς προ-
στασίας της άγριας ζωής και έχουν πραγµατοποιηθεί και πάρα πολλές έρευ-
νες που έχουν σχέση µε την διαχείρισή τους (Johnson and Beck 1988,
Fisher 1981, Curtin 1993). Στην Ελλάδα σχετικές µε τα καταφύγια µελέτες
δεν υπάρχουν, παρά µόνο µία που αναφέρεται περιληπτικά στα καταφύγια
της Β. Ελλάδας (Tsachalidis and Skordas, 2007).

Καταφύγια άγριας ζωής (άρθρο 57 του Νόµου 2637/98)

Η Ελλάδα παρά τη µικρή της έκταση, παρουσιάζει ιδιαίτερο οικολογικό
ενδιαφέρον, λόγω της γεωγραφικής της θέσης, της ποικιλίας της βλάστη-
σης, των ευνοϊκών κλιµατικών συνθηκών και των ποικίλων γεωµορφολογι-
κών σχηµατισµών. ∆ιαθέτει ένα πλούσιο δίκτυο οικοτόπων όπου απαντώ-
νται πολλά σπάνια είδη ζώων και ακόµη περισσότερο, φυτών. Προκειµένου
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να προστατευθεί αυτός ο φυσικός πλούτος, η πολιτεία θέσπισε το καθεστώς
των Προστατευόµενων Φυσικών Περιοχών. Μία κατηγορία προστατευόµε-
νης φυσικής περιοχής ήταν τα καταφύγια θηραµάτων (refuge of games) ή τα
σηµερινά καταφύγια άγριας ζωής (refuge of wildlife), που καθιερωθήκαν τα
τελευταία χρόνια µε την αλλαγή σχετικών άρθρων, του Ν.∆ 86/69. Η απα-
γόρευση της θήρας και οι ευνοϊκές οικολογικές συνθήκες που επικρατούν
µέσα στα καταφύγια, συµβάλλουν στην ασφαλή διαβίωση των θηραµάτων.
Με αυτό τον τρόπο, το θήραµα προστατεύεται και παράλληλα του δίδεται η
δυνατότητα να αναπτυχθεί µε ασφάλεια µέσα στο φυσικό του περιβάλλον
και στη συνέχεια, λόγω πληθυσµιακής αύξησης, να ακτινοβολήσει και να
εµπλουτίσει µε φυσικό τρόπο τις γύρω περιοχές.

Τα πρώτα καταφύγια θηραµάτων θεσµοθετήθηκαν µε τα άρθρα 253 και
254 του Ν.∆ 86/69, µε αποκλειστικό σκοπό την προστασία των ενδηµικών
θηραµάτων. Για την εποχή εκείνη, πριν 40 χρόνια, ο νοµοθέτης µε βάση τις
κοινωνικό-οικονοµικές και περιβαλλοντικές αλλαγές προέβλεψε την ανά-
γκη θεσµοθέτησης τους, για καλύτερη προστασία των θηραµάτων. Τα κα-
ταφύγια θηραµάτων αποτέλεσαν ένα ουσιαστικό και πρωτοπόρο θεσµό για
τη προστασία της άγριας πανίδας και κυρίως της θηραµατοπανίδας. Πριν α-
πό το 1969, δεν ήταν αναγκαία η ίδρυση καταφυγίων θηραµάτων, διότι οι
κυνηγοί ήταν λιγότεροι, το φυσικό περιβάλλον ήταν σχεδόν αδιατάραχτο
και τα θηράµατα αφθονούσαν (Τσαχαλίδης 2003 και Τσαχαλίδης 2008). Με
βάση τα παραπάνω άρθρα, υπήρχε η δυνατότητα ίδρυσης και λειτουργίας
ορισµένων καταφυγίων θηραµάτων σε κάθε νοµό. Με βάση τα άρθρα αυτά,
ο σκοπός ίδρυσης ενός καταφυγίου θηραµάτων ήταν συγκεκριµένος και α-
ναφερόταν κυρίως την προστασία κάποιου ενδηµικού θηράµατος. Οι περιο-
χές αυτές, ήταν σαφώς καθορισµένες και οριοθετηµένες µε πινακίδες σή-
µανσης. Eπίσης, σε ορισµένες περιπτώσεις, λόγω συµβατικών υποχρεώσε-
ων (Συµβάσεις διεθνούς σηµασίας), η χώρα µας ήταν υποχρεωµένη να ι-
δρύσει καταφύγια (π.χ. υγρότοπος), που είναι απαραίτητα, για να εξασφα-
λισθούν σε πολλά είδη της υδρόβιας µεταναστευτικής πτηνοπανίδας, (κυρί-
ως χηνόµορφα. χαραδριόµορφα κ.ά), ευνοϊκές συνθήκες διαβίωσης (ανά-
παυση, διατροφή ή/και φωλεοποίηση).

Το 1998, η πολιτεία προκειµένου να εξασφαλίσει την αποτελεσµατική
προστασία της άγριας ζωής (πανίδα, χλωρίδα) και των οικοτόπων, και δια
µέσου αυτής τη διατήρηση της βιοποικιλότητας, επιχείρησε µία αλλαγή
στον προηγούµενο νόµο. Τροποποίησε τα άρθρα 253 και 254 του Ν.∆.
86/69 και αντικατέστησε αυτά µε το άρθρο 57 του Νόµου 2637/98. Με την
τροποποίηση αυτή τα καταφύγια θηραµάτων µετονοµάσθηκαν πλέον σε κα-
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ταφύγια άγριας ζωής και άλλαξε η φιλοσοφία τους, δηλαδή ο κύριος σκοπός
αυτών. Παρά την αλλαγή της φιλοσοφίας. µε το νέο νόµο, πολλά από τα
παλαιά καταφύγια διατηρήθηκαν, αλλά τα κριτήρια επιλογής, οι λειτουργίες
που πρέπει να επιτελούν και οι σκοποί που πρέπει να επιτυγχάνονται, γίνο-
νται περισσότερο σύνθετοι και πιο πολύπλοκοι, διότι σκοπός ίδρυσης των
δεν είναι µόνον η προστασία (αύξηση) των θηραµάτων, αλλά και η διατή-
ρηση της βιολογικής ποικιλότητας των σπάνιων και απειλούµενων ειδών
της χλωρίδας και της πανίδας. Συνεπώς ο στόχος πλέον ενός καταφυγίου ά-
γριας ζωής δεν επικεντρώνεται µόνο σε ένα είδος, στο θήραµα, αλλά σε πε-
ρισσότερα στοιχεία (βιοποικιλότητα, πανίδα, χλωρίδα, οικότοποι, σπανιό-
τητα, κ.ά), γεγονός που καθιστά τη διαχείριση περισσότερο δύσκολη (πο-
λυσύνθετη και πολυέξοδη) και απαιτεί ειδικές γνώσεις και εµπειρίες. Με
βάση τη φιλοσοφία αυτή, οι διαχειριστές της άγριας ζωής θα πρέπει να έ-
χουν πολλές και ειδικές γνώσεις, µεγάλη εµπειρία και να καταβάλουν ιδιαί-
τερη προσπάθεια, προκειµένου να επιτύχουν το σκοπό για τον οποίο ιδρύε-
ται το κάθε καταφύγιο. Για ουσιαστικότερη προστασία του θηράµατος, θα
πρέπει τα καταφύγια άγριας ζωής που αφορούν τα θηράµατα, να διέπονται
από τις γενικές απαγορεύσεις του νέου νόµου, αλλά να διαχειρίζονται µε ει-
δικό καθεστώς, δηλαδή στόχος να είναι η διαχείριση του θηράµατος και του
ενδιαιτήµατος του, και προς διάκριση από τα άλλα καταφύγια να ονοµάζο-
νται «καταφύγια φυσικής αναπαραγωγής θηραµάτων».

Τα καταφύγια άγριας ζωής ιδρύονται µε απόφαση του Γενικού Γραµ-
µατέα της Περιφέρειας, σηµαντική διοικητική διαφορά (ευελιξία) σε σχέση
µε τα καταργηθέντα άρθρα: σε δασικές, δασοσκεπείς, χορτολιβαδικές, ελώ-
δεις, υγροτοπικές, αγροτικές, παρόχθιες, παραλίµνιες και παράκτιες εκτά-
σεις καθώς και σε ερηµονησίδες ή συνδυασµός των παραπάνω, µε την προ-
ϋπόθεση, ότι οι εκτάσεις αυτές:
• είτε είναι απαραίτητες για τη διατροφή, διαχείµαση, αναπαραγωγή ή τη

διάσωση των ειδών της άγριας πανίδας ή/και αυτοφυούς χλωρίδας,
• είτε είναι απαραίτητες για την επιβίωση ενός ή περισσοτέρων ειδών της

άγριας πανίδας ή/και αυτοφυούς χλωρίδας, που είναι µοναδικά, σπάνια
ή απειλούµενα µε εξαφάνιση είδη,

• είτε αποτελούν αντιπροσωπευτικά δείγµατα τύπου βιοτόπου (οικοτό-
που).

Ισχύουσες απαγορεύσεις - συµβατές δράσεις

Μέσα στα καταφύγια άγριας ζωής απαγορεύεται: η θήρα κάθε είδους
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θηράµατος και κάθε είδους άγριας πανίδας, η σύλληψη κάθε είδους άγριας
πανίδας για µη ερευνητικούς σκοπούς, η καταστροφή κάθε είδους ζωνών µε
φυσική βλάστηση, η καταστροφή των ζωντανών φυτοφρακτών, η απο-
στράγγιση και αποξήρανση ελωδών εκτάσεων, η ρύπανση των υδατικών
πόρων και η ένταξη έκτασης καταφυγίου άγριας ζωής σε πολεοδοµικό ή
ρυµοτοµικό σχεδιασµό, (στις περιπτώσεις όπου δηµιουργείται κοινωνικό
πρόβληµα το καταφύγιο άγριας ζωής παραµένει καταφύγιο θηραµάτων, ό-
που δεν ισχύει η παραπάνω απαγόρευση).

Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα από µέρους του Γενικού Γραµµατέα
της Περιφέρειας, µετά από δηµοσίευση στο ΦΕΚ, να απαγορεύονται ή να
περιορίζονται εντός του καταφυγίου άγριας ζωής, δραστηριότητες όπως: α-
λιείας, βοσκής, γεωργίας, υλοτοµίας, χρήσης φυτοπροστατευτικών ουσιών,
κοπής ή/και συλλογής αρωµατικών, βαφικών, αρτυµατικών, µελισσοκοµι-
κών, ανθοκοµικών - διακοσµητικών φυτών για εµπορικούς σκοπούς.

Μέσα στα καταφύγια άγριας ζωής, επιτρέπονται διάφορες συµβατές ε-
πεµβάσεις (έργα ή εργασίες) µετά από σύνταξη σχετικής Μελέτης Περιβαλ-
λοντικών επιπτώσεων τύπου Α΄ και έγκρισης περιβαλλοντικών όρων. Οι ε-
πιτρεπτές επεµβάσεις, είναι: αλιευτικές εγκαταστάσεις, έργα αναδασµού,
κατασκηνώσεων, λατοµείων, τουριστικών εγκαταστάσεων, βιοµηχανικών
εγκαταστάσεων, µεταλλείων και δρόµων.

Σύµφωνα µε ισχύουσες διατάξεις, για ερευνητικούς ή εκπαιδευτικούς
σκοπούς επιτρέπεται, µόνον από τη ∆ασική Υπηρεσία, η σύλληψη ειδών
της άγριας πανίδας ή η συλλογή ειδών της αυτοφυούς χλωρίδας καθώς και
η σύλληψη και µεταφορά ειδών της άγριας πανίδας για εµπλουτισµό άλλων
περιοχών.

Με βάση τα παραπάνω γίνεται αντιληπτό ότι καθιερώνεται µία νέα ει-
δική κατηγορία προστατευµένης περιοχής, πέραν από τους Εθνικούς δρυ-
µούς, τους υγρότοπους RAMSAR, τα προστατευµένα δάση, τα µνηµεία φύ-
σης, τα εκτροφεία θηραµάτων, τις περιοχές «Φύση 2000»- (Natura 2000)
και τις Ελεγχόµενες Κυνηγετικές Περιοχές (ΕΚΠ).

Η δασική Υπηρεσία είναι δυνατόν να προγραµµατίζει και να εκτελεί
ειδικά έργα, που αφορούν την βελτίωση του βιότοπου των καταφυγίων ά-
γριας ζωής, όπως: σπορές, φυτεύσεις, ποτίστρες, υδροµαστεύσεις, περιφρά-
ξεις και ταΐστρες. Επίσης, δύναται να εκτελεί έργα που είναι απαραίτητα για
την ικανοποίηση των οικολογικών αναγκών του βιολογικού κύκλου των ει-
δών της άγριας πανίδας και αυτοφυούς χλωρίδας, όπως: αναδασώσεις, δια-
τήρησης ακαλλιέργητων εκτάσεων µε παραδοσιακές καλλιέργειες, αναβάθ-
µιση και αποκατάσταση υγροτοπικών εκτάσεων, δηµιουργία και ανάπτυξη
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ζωνών φυσικής βλάστησης, υγροτοπικών εκτάσεων, δενδροστοιχιών κατά
µήκος αγροτικών δρόµων και ελωδών εκτάσεων.

Το στοιχείο της έκτασης δεν αποτελεί πλέον δεσµευτικό παράγοντα,
διότι θεωρείται ότι δεν παίζει καθοριστικό ρόλο στην προστασία των βιο-
κοινοτικών στοιχείων, αλλά αυτό έχει µεγάλη σηµασία για την επιτυχία του
σκοπού, όταν πρόκειται για την διαχείριση (προστασία) θηραµάτων, διότι
απαιτείται η γνώση της ζωοχωρητικότητας. O αριθµός η χωροκατανοµή και
η έκταση ίδρυσης ενός καταφυγίου, που αφορά τα θηράµατα και γενικότερα
την πανίδα, εξαρτώνται κυρίως από: το είδος του θηράµατος που πρόκειται
να προστατευθεί (τριχωτό, πτερωτό, υδρόβιο), τον σκοπό ίδρυσης (προστα-
σία, αναπαραγωγή, ανάπαυση), τις επικρατούσες οικολογικές συνθήκες
(κλίµα, βλάστηση κ.ά), και τις ανθρώπινες δραστηριότητες που αναπτύσσο-
νται στην υπό ίδρυση περιοχή (βιοµηχανίες, γεωργοκτηνοτροφικές µονάδες,
κ.ά).

Προϋποθέσεις ίδρυσης και λειτουργίας

Εδώ γίνεται ειδικότερη αναφορά στα «καταφύγια φυσικής αναπαραγω-
γής θηραµάτων». H σωστή επιλογή της θέσης ίδρυσης των καταφυγίων αυ-
τών, που αφορούν κυρίως τη διαχείριση των θηραµάτων, εξασφαλίζει σε
µεγάλο ποσοστό την επιτυχία του σκοπού ίδρυσης των. Oι παράγοντες που
συµβάλλουν στη σωστή λήψη απόφασης ίδρυσης, είναι:
• Στην υπό ίδρυση περιοχή να υπάρχουν όσο είναι δυνατόν περισσότεροι

φυσικοί φράκτες και ποικιλία βλάστησης, ώστε να εξασφαλίζεται τρο-
φή και προστασία κατά τις δυσµενείς καιρικές συνθήκες.

• Nα υπάρχει τρεχούµενο ή πηγαίο νερό.
• Nα υπάρχει εναλλαγή καλλιεργούµενων µε χέρσων εκτάσεων, αναλο-

γίας 75:25, όπου τα θηράµατα θα έχουν τη δυνατότητα διαφυγής προς
τις χέρσες εκτάσεις όταν κινδυνεύουν ή ενοχλούνται από τις διάφορες
γεωργικές δραστηριότητες και κυρίως κατά την κρίσιµη περίοδο της α-
ναπαραγωγής (θέρος).

• Στο µέτρο του δυνατού, να επιλέγονται περιοχές οι οποίες δέχονται µε-
γάλη κυνηγετική πίεση, ή διαπιστώνονται έντονες ανθρωπογενείς επι-
δράσεις, αφού αυτό διαπιστωθεί ύστερα από συστηµατικές παρατηρή-
σεις.

• Nα επιλέγονται περιοχές όπου ασκείται ακόµη η παραδοσιακή γεωργία
(χωρίς µηχανικά µέσα και αγροχηµικά) και όπου βέβαια οι οικολογικές
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συνθήκες είναι περισσότερο ευνοϊκές.
H ορθολογική λειτουργία των καταφυγίων αυτών, εξασφαλίζεται µε τα

παρακάτω φιλοθηραµατικά µέτρα:
• Συστηµατικός έλεγχος των θηρευτών µε οικολογικά κριτήρια µε βάση

την αµφίδροµη σχέση: πληθυσµιακή αύξηση θηρευτών - δυσµενής επί-
δραση στην πανίδα.

• Συχνή αστυνόµευση και σωστή εφαρµογή των απαγορευτικών διατά-
ξεων περί θήρας, και ιδιαίτερα κατά την περίοδο της αναπαραγωγής και
περιορισµό της όχλησης, της λαθροθηρίας και της καταστροφής φωλε-
ών ή αρπαγής αυγών και νεοσσών.

• Περιορισµός στο ελάχιστο δυνατό των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ι-
διαίτερα κατά την περίοδο της αναπαραγωγής.
Κατά την κρίσιµη περίοδο της αναπαραγωγής, στην ορθολογική λει-

τουργία µπορεί να συµβάλλει και η συστηµατική παρακολούθηση των κα-
ταφυγίων αυτών από τους θηροφύλακες, µε αναζήτηση (σήµανση) και συ-
στηµατική παρακολούθηση των φωλιών, για να ελαχιστοποιηθούν οι απώ-
λειες σε αυγά και νεοσσούς, µε τη λήψη πρόσθετων µέτρων προστασίας και
φροντίδας (όχληση, αρπακτικότητα, καταστροφή κ.ά).

Oι κυριότερες ανθρώπινες δραστηριότητες, που επηρεάζουν σοβαρά τα
ενδιαιτήµατα των «καταφυγίων φυσικής αναπαραγωγής θηραµάτων» και
µπορούν να περιορισθούν στο ελάχιστο δυνατόν είναι:
• H χρήση φυτοφαρµάκων και κυρίως τοξικών (αν είναι δυνατό να απο-

φεύγονται µέσα στο καταφύγιο).
• H διάνοιξη καινούργιων δρόµων µέσα στα καταφύγια.
• H άσκηση της βοσκής και κυρίως της ελεύθερης, καθώς και η κυκλο-

φορία των σκύλων.
• H χρήση γεωργικών µηχανηµάτων χωρίς προστατευτικά κατά περίπτω-

ση µέσα, και
• Tο κάψιµο της καλαµιάς που είναι πολύ καταστροφική ενέργεια για το

ενδιαίτηµα των θηραµάτων, διότι στερεί από το θήραµα της αναγκαίας
τροφής και απαραίτητης κάλυψης (προστασία).

Στατιστικά δεδοµένα

Σήµερα, µε βάση τις προϋποθέσεις του άρθρου 57 του Νόµου 2637/98,
στην χώρα µας λειτουργούν 685 καταφύγια άγριας ζωής, που καλύπτουν έ-
κταση 11.917,43Km2, που αντιστοιχεί στο 9,1% της συνολικής έκτασης της
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χώρας, (περιλαµβάνονται Εθνικοί δρυµοί, Ε.Κ.Π., καθώς και υγρότοποι
διεθνούς σηµασίας) (σχήµα 1, πίνακας Ι). Εάν εξαιρεθούν τα παραπάνω,
συνολικής έκτασης 2.486,10 Km2, το ποσοστό των καταφυγίων αποκλει-
στικά και µόνο για την άγρια ζωή µειώνεται στο 7,2%.
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Σχήµα 1. Κατά Κυνηγετική Περιφέρεια και συνολικά ποσοστό κάλυψης και
αριθµός καταφυγίων.
Figure 1. Per hunting federation area and number of refuges for Wildlife
in Hellas.

Ειδικότερα, από τα στοιχεία του πίνακα Ι, διαπιστώνεται ότι, η µέση έ-
κταση ανέρχεται σε 17,4 Km2η και η έκταση του καταφυγίου κυµαίνεται α-
πό 7,2 Km2 (Κυνηγετική Περιφέρεια Αρχιπελάγους και Νήσων) µέχρι
28,7Km2 (Κυνηγετική Περιφέρεια Θράκης).

Το ποσοστό κάλυψης κυµαίνεται από 3,74 µέχρι 13,55. Το µεγαλύτερο
ποσοστό κάλυψης στην ηπειρωτική Ελλάδα, παρατηρείται στην Κυνηγετική
Περιφέρεια Θεσσαλίας (13,55%), ενώ στη νησιώτικη, στην Κυνηγετική
Περιφέρεια Αρχιπελάγους και Νήσων (11.48%) και ακολουθεί µε πολύ µι-
κρή διαφορά η Κυνηγετική Περιφέρεια Κρήτης ∆ωδεκανήσου (9,81%). Ε-
πισηµαίνεται ότι τα υψηλά ποσοστά κάλυψης και µέσης έκτασης καταφυγί-
ου που παρατηρούνται στις Κυνηγετικές Περιφέρειες Θράκης, Μακεδονίας
και Θεσσαλίας οφείλονται στις µεγάλες εκτάσεις που καταλαµβάνουν οι υ-
γρότοποι διεθνούς σηµασίας και οι Ε.Κ.Π., ενώ στα νησιά οφείλεται απο-
κλειστικά και µόνο στα καταφύγια άγρια ζωής.
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Πίνακας Ι. Κατά Κυνηγετική Οµοσπονδία και συνολικά έκταση, ποσοστό κά-
λυψης και αριθµός καταφυγίων.
Table 1. Per hunting federation area and number of refuges for wildlife in
Greece.

Κυνηγετική Περιοχές Έκταση Έκταση Αριθµός Κάλυψη Μέση έ-
κταση

Oµοσπονδία ευθύνης Oµοσπονδ
ίας

καταφυγί-
ων

καταφυγί-
ων (cover) καταφυγί-

ου

(hunting
federation)

(managerial
area)

(federation
area)

(refuse's
area)

(refuge's
number) (%)

(Mean
refuse's
area)

Km2 Km2 (Ν) Km2

Α' Κ.Ο.Κ Κρήτη-∆ωδεκάννησα
(Crete-Dodekanisa) 10.994 1.078,22 100 9,81 10,78

Β' Κ.Ο.Α. Νησιά Αρχιπελάγους
(Archipelagu Islands) 3.011 345,76 48 11,48 7,20

Γ' Κ.Ο.Π. Πελοπόννησος
(Peloponnesus) 22.780 852,26 65 3,74 13,11

∆' Κ.Ο.Σ.Ε Στερεά Ελλάδα
(Sterea Hellas) 27.790 2.200,59 145 7,92 15,18*

Ε' Κ.Ο.Η Ήπειρος -(Epirus) 10.169 575,61 35 5,66 16,45

Ζ' Κ.Ο.Θ. Θεσσαλία-(Thessaly) 14.071 1.907,09 88 13,55 21,67*

ΣΤ' ΚΟΜΑΘ Μακεδονία
(Macedonia) 34.177 3.981,60 170 11,65 23,42*

ΣΤ' ΚΟΜΑΘ Θράκη-(Thrace) 8.578 976,3 34 11,38 28,71*

Σύνολο Total 131.570 11.917,43 685 9,06 17,40
 (*) υγρότοποι διεθνούς σηµασίας, εθνικοί ∆ρυµοί ή/και Ε.Κ.Π.

Το µικρότερο ποσοστό κάλυψης παρατηρείται στην Κυνηγετική Περι-
φέρεια Πελοποννήσου 3.74% και ακολουθεί η της Ηπείρου µε 5.66%. Τα
περισσότερα καταφύγια διαθέτει η Κυνηγετική Περιφέρεια Μακεδονίας
(170) και ακολουθεί η Κυνηγετική Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας και νήσων
Κυκλάδων (145).

Στα νησιά το ποσοστό κάλυψης είναι µεγαλύτερο σε σύγκριση µε τις
άλλες περιοχές, διότι τα περισσότερα νησιά, λόγω δυσµενών κλιµατεδαφι-
κών συνθηκών, στερούνται δασικής δενδρώδους ή/και θαµνώδους βλάστη-
σης και η υπάρχουσα βλάστηση δεν πληρεί τις προϋποθέσεις για την αποτε-
λεσµατική προστασία και στήριξη των διαφόρων ζωικών ειδών. Το µειονέ-
κτηµα αυτό (εδαφοκάλυψης), επιχειρείται να ελαχιστοποιηθεί µε αύξηση
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της έκτασης των καταφυγίων. Με αυτή την πρακτική, ο ρόλος των καταφυ-
γίων άγριας ζωής στα νησιά, είναι περισσότερο απαγορευτικός, διότι αυξά-
νεται µεν ο ζωτικός χώρος των θηραµάτων όπου απαγορεύεται το κυνήγι,
αλλά οι συνθήκες διαβίωσης είναι πολύ υποβαθµισµένες σε µεγάλη έκταση,
διότι επικρατούν δυσµενείς εδαφοκλιµατικές συνθήκες. Επιπλέον, ο µεγά-
λος αριθµός καταφυγίων δεν συµβάλλει στην ουσιαστική βελτίωσης των
συνθηκών διαβίωσης των θηραµάτων. Επίσης, τα περισσότερα νησιά της
χώρα µας εκτός της έλλειψη κατάλληλης βλάστησης, έχουν και µικρή έ-
κταση, µε αποτέλεσµα τα καταφύγια να είναι πολλά. Λόγω αυτών των ι-
διαιτεροτήτων, θα πρέπει η όλη πολιτική των καταφυγίων στα νησιά, να α-
ναθεωρηθεί µε σύνταξη ειδικών µελετών.

Συζήτηση – Προτάσεις

Μέχρι τη δηµοσίευση του νέου νόµου (πριν 10 χρόνια) η πολιτική για
τα καταφύγια δεν απόδωσε τα αναµενόµενα, µε βάση τον σκοπό για τον ο-
ποίο ιδρύθηκαν. Αλλά και από τη δηµοσίευση του νόµου και µέχρι σήµερα,
δέκα (10) χρόνια, η κατάσταση παραµένει η ίδια. Αυτό είναι δυνατόν να α-
ποδοθεί σε πολλούς λόγους, κυρίως όµως, στη µη διαχείριση των καταφυ-
γίων από την αρµόδια υπηρεσία, λόγω έλλειψης χρηµάτων και κατάλληλου
προσωπικού ή στην εσφαλµένη αξιολόγηση της εκλογής της θέσης ίδρυσης,
λόγω αδυναµίας ή έλλειψης ειδικών γνώσεων, που έχουν άµεση σχέση µε
την οικολογία, τη βιολογία των ειδών και των κανόνων της ορθολογικής
διαχείρισης περιοχών προστασίας. Επίσης µε βάση τον παλιό και το νέο νό-
µο, µέσα σε διάστηµα σαράντα (40) ετών (1969-2009), διαπιστώνεται µέσα
σε δύο διαφορετικές περιόδους, ότι, µε απλή διαχείριση που απαιτούσαν τα
«καταργηθέντα» καταφύγια θηραµάτων τα αποτελέσµατα ήταν αρνητικά
(1969-1998), αλλά και µε τη φιλοσοφία του νέου νόµου, όπου η διαχείριση
είναι περισσότερο σύνθετη, τα αποτελέσµατα είναι τα ίδια (1998-2009), και
επιπλέον και σηµαντικό υπάρχουν µεγάλες δυσκολίες στην υλοποίηση του
σχετικού άρθρου.

Οι διαχειριστές, των καταφυγίων που έχουν άµεση σχέση µε τα θηρά-
µατα, για λόγους ιδιαίτερης διαχείρισης αυτών των καταφυγίων, θα πρέπει
για αποτελεσµατικότερη προστασία του θηράµατος, να αναφέρουν στη µε-
λέτη, ότι: «ο σκοπός διαχείρισης του καταφυγίου είναι η προστασία του θη-
ράµατος». Επίσης, προτείνεται, όσα από τα παλιά καταφύγια πληρούν τις
προϋποθέσεις προστασίας θηραµατικών ειδών και συµβάλλουν στην αύξη-
ση αυτών, να διατηρηθούν και σε διάκριση µε τα άλλα, για διαχειριστικούς
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λόγους, να ονοµασθούν «καταφύγια φυσικής αναπαραγωγής θηραµάτων».
Σε αυτή την περίπτωση, τα καταφύγια αυτά να τα διαχειρίζονται οι κατά
Κυνηγετική Περιφέρεια κυνηγετικοί φορείς µε βάση την παλιά φιλοσοφία,
δηλαδή την προστασία του ενδηµικού θηράµατος.

H συνήθης διάρκεια λειτουργίας των «καταφυγίων φυσικής αναπαρα-
γωγής θηραµάτων», πρέπει να είναι διάρκειας τουλάχιστον δέκα (10) ετών.
∆εν είναι ορθό να τροποποιούνται ή να αλλάζουν συχνά τα όρια τους, επει-
δή κατά την ίδρυση δεν έγινε σωστή επιλογή των ορίων και δεν ελήφθησαν
υπόψη οι βασικές προϋποθέσεις ίδρυσης και στην πορεία προέκυψαν δυσ-
λειτουργίες, που δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα στους κυνηγούς µε απο-
τέλεσµα να γίνονται παραβάτες ως προς τις κατά χώρο απαγορεύσεις (ό-
ρια).

Η συνολική έκταση των καταφυγίων κατά νοµό, δεν πρέπει να ξεπερνά
σε ποσοστό το 8% και σε εξαιρετικές περιπτώσεις το 10% της συνολικής έ-
κτασης του νοµού, διότι οι περιορισµοί που διέπουν τη λειτουργία των κα-
ταφυγίων της άγριας ζωής είναι πολλοί και σύνθετοι και θα δηµιουργήσουν
κοινωνικές αντιθέσεις και προβλήµατα (γεωργοί, κτηνοτρόφοι, κυνηγοί).

Ένα άλλο στοιχείο που κρίνεται απαραίτητο και πρέπει να λαµβάνεται
σοβαρά υπόψη, είναι η χωροκατανοµή τους µέσα στο νοµό. Πρέπει αυτά
κατά το δυνατό να είναι µικρής έκτασης και οµοιόµορφα κατανεµηµένα σε
όλη την έκταση του νοµού. Με τον τρόπο αυτό αφενός, δίδεται η δυνατότη-
τα στο θήραµα να καταφεύγει έγκαιρα στο πλησιέστερο καταφύγιο και να
εξασφαλίζει καλύτερη προστασία, όταν πιέζεται από έντονη θήρα ή/και αν-
θρώπινες δραστηριότητες και αφετέρου, λόγω της µικρής έκτασης, επιτυγ-
χάνεται καλύτερη διαχείριση-οργάνωση του καταφυγίου (βελτιώσεις, έλεγ-
χος, φύλαξη κ.ά).

Στα νησιά για να περιορισθεί το µεγάλο ποσοστό κάλυψης, και επειδή
τα περισσότερα καταφύγια είναι µικρής έκτασης, θα πρέπει να γίνει προσε-
κτική επιλογή των πλέον καταλλήλων από πλευράς χειρισµού για να βελ-
τιωθούν οι συνθήκες διαβίωσης µε διάφορες επεµβάσεις, για να προσφέ-
ρουν ουσιαστική προστασία και τα υπόλοιπα να καταργηθούν ως µη δυνά-
µενα να βελτιωθούν και να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις των θηραµάτων.
Θα πρέπει να συνταχθούν ειδικές µελέτες για τα καταφύγια των νησιών.

Τη διαχείριση και τις διάφορες επεµβάσεις στα καταφύγια της παραπά-
νω κατηγορίας, να τις πραγµατοποιούν οι κυνηγετικοί φορείς της αρµόδιας
Κυνηγετικής Περιφέρειας, διότι έχουν γνώση της περιοχής, το ανάλογο και
κατάλληλο επιστηµονικό προσωπικό, αλλά και τη θέληση για υλοποίηση
του σχετικού άρθρου. Η σχετική χρηµατοδότηση της υλοποίησης των έρ-
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γων βελτίωσης των συνθηκών διαβίωσης των θηραµάτων, να γίνεται από το
κεντρικό Ταµείο Γεωργίας Κτηνοτροφίας και ∆ασών, µε βάση βέβαια εγκε-
κριµένων µελετών.

Όλα τα παραπάνω είναι δυνατόν να υλοποιηθούν σωστά, εφόσον και ε-
άν για κάθε καταφύγιο καταρτίζεται σε πενταετή βάση ένα πρόγραµµα δια-
χείρισης του καταφυγίου (∆ιαχειριστικό σχέδιο καταφυγίου), όπου σε κάθε
διαχειριστικό σχέδιο θα αναφέρονται ο σκοπός, τα µέσα και οι µέθοδοι υ-
λοποίησης του τιθέµενου σκοπού και ο τρόπος ελέγχου των αποτελεσµά-
των. Κρίνεται σκόπιµο αυτά τα ∆ιαχειριστικά σχέδια να συντάσσονται και
να υλοποιούνται από τους κυνηγετικούς φορείς της αρµόδιας Κυνηγετικής
Περιφέρειας, µε τη εποπτεία του αρµόδιου Υπουργείου, για να έχουν και
την ευθύνη της επιτυχούς ή µη επιτυχούς διαχείρισης, µε τις συνέπειες της.

Για την υλοποίηση των παραπάνω δεν χρειάζεται ιδιαίτερη νοµοθετική
ρύθµιση, αλλά διοικητική ρύθµιση (απόφαση) από την Περιφέρεια, διότι
σύµφωνα µε το νέο νόµο την αρµοδιότητα αυτή την έχει πλέον ο Περιφε-
ρειάρχης. Με τον τρόπο αυτό οι κυνηγετικοί φορείς θα έχουν την ευθύνη
της διαχείρισης της θηραµατοπανίδας µε ουσιαστικό και ενεργό ρόλο στην
προστασία των θηραµατικών ειδών. Επιπλέον και σηµαντικό, µε τη σύντα-
ξη και υλοποίηση των σχετικών µελετών θα αξιοποιηθεί το υπάρχον επι-
στηµονικό προσωπικό των κυνηγετικών φορέων.
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Protected areas in Greece: Refuges of wildlife

E. P. Tsachalidis

Abstract
Greece has legislated protected areas aiming to protect natural wealth and
refuges of wildlife constitute a category of protected areas. They were initially
established 39 years ago with the name “refuge of games” and they have become
a basic and innovative measure for the protection of wild life and mainly for
game fauna. The favorite ecological conditions in these areas along with the
hunting prohibition into these areas allow to the game to be protected and
developed conveniently in its natural environment and consequently, because of
the increase of the population to disperse naturally the neighboring areas. The
aim for the establishment of a wild life refuge initially was to specifically protect
an endemic game but nowadays it mainly aims to the protection of wildlife and
of biodiversity. Nowadays, there are almost 604 wild life refuges in our country,
uniform geographically distributed, covering 9% of the total area of the Greece.
Wildlife refuges management belongs to the state.
Keywords: Protected areas, refuges of wildlife, refuges of game, endemic game,
Greece.
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Περίληψη
Η παρούσα εργασία ασχολείται µε τη διερεύνηση της κυνηγετικής συµπεριφο-
ράς των λαγοκυνηγών του νοµού ∆ράµας µέσα από την τµηµατοποίησή τους σε
οµάδες µε κοινά χαρακτηριστικά. Η συλλογή των στοιχείων έγινε µε τη µέθοδο
της προσωπικής συνέντευξης και µε τη συµπλήρωση κατάλληλα διαµορφωµέ-
νων ερωτηµατολογίων. Με τη βοήθεια προδειγµατοληψίας, υπολογίσθηκε το
δείγµα σε 322 κυνηγούς, από τους οποίους οι 61 είναι λαγοκυνηγοί.
Τα δεδοµένα αναλύθηκαν µε τη µέθοδο της ανάλυσης συστάδων (Cluster analy-
sis), σε δύο στάδια, µε ιεραρχική ανάλυση συστάδων για τον καθορισµό του
πλήθους των συστάδων Κ και κατόπιν, ανάλυση Κ-µέσων για την κατάταξη των
περιπτώσεων στις συστάδες. Το προφίλ της κάθε συστάδας περιγράφεται από τα
τελικά µέσα των συστάδων για κάθε µεταβλητή. Οπότε, οι περιπτώσεις των λα-
γοκυνηγών κατατάσσονται σε τρεις συστάδες/οµάδες. Στην 1η οµάδα κατατάσ-
σονται το 13% των λαγοκυνηγών (µέση ηλικία 57), στη 2η το 51% (µέση ηλικία
45) και στην 3η το 36% (µέση ηλικία 30) των περιπτώσεων.
∆ιαπιστώνεται ότι και οι τρεις οµάδες λαγοκυνηγών εµφανίζουν κοινή συµπερι-
φορά στις µεταβλητές που αφορούν τις εξόδους κυνηγίου, την απόσταση µετα-
κίνησής τους από τον τόπο κατοικίας τους, τον τόπο κατοικίας, την ετήσια ανα-
θεώρηση της άδειας θήρας, την κοινωνικότητα στις εξόδους κυνηγίου (κυνήγι µε
παρέα) και την απόδοση της Οµοσπονδιακής Θηροφυλακής. Οι λαγοκυνηγοί της
1ης οµάδας έχουν µόρφωση πρωτοβάθµιας, ενώ της 2ης και της 3ης οµάδας υπο-
χρεωτικής εκπαίδευσης. Επίσης, από επαγγελµατική άποψη οι λαγοκυνηγοί της
3ης οµάδας ανήκουν στην τάξη των δηµοσίων υπαλλήλων, της 2ης οµάδας στην
τάξη των αγροτών και της 1ης στην τάξη των ελεύθερων επαγγελµατιών.
Με βάση τα αποτελέσµατα της έρευνας, τόσο η πολιτεία όσο και οι κυνηγετικοί
φορείς και οι περιβαλλοντικές οργανώσεις, είναι δυνατόν να χαράξουν µια θη-
ρευτική πολιτική, που να ανταποκρίνεται στις προσδοκίες των λαγοκυνηγών και
να ελαχιστοποιεί τα περιβαλλοντικά προβλήµατα και τις κοινωνικές αντιδρά-
σεις, ώστε η θηρευτική δραστηριότητα να είναι συµβατή µε το περιβάλλον και
να ασκείται στα πλαίσια µιας βιώσιµης ανάπτυξης.
Λέξεις κλειδιά: Λαγοκυνηγοί, Ανάλυση συστάδων, κυνηγετική συµπεριφορά,
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προσωπικά χαρακτηριστικά, θηρευτική πολιτική.

Εισαγωγή

Η θήρα είναι µία αρχέγονη παραδοσιακή δραστηριότητα στη χώρα µας,
που συνεχίζει να ασκείται έως σήµερα από 250.000 άτοµα, που ανήκουν σε
διάφορες κοινωνικές τάξεις. Αρχικά η θήρα κάλυπτε ζωτικές ανάγκες του
ανθρώπου (τροφή, ένδυση, εργαλεία, µεταφορές), ενώ στις µέρες µας απο-
τελεί µία δραστηριότητα ικανοποίησης ψυχικών αναγκών (υπαίθρια αναψυ-
χή). Στην αρχαιότητα συνδυάστηκε και µε την αγωγή και εξάσκηση των
νέων (εκπαίδευση, άθληση).

Ένα από τα χαρακτηριστικά της κυνηγετικής δραστηριότητας είναι και
η κυνηγετική προτίµηση, δηλαδή το είδος του θηράµατος που προτιµά να
θηρεύει ο κυνηγός. Με βάση την κυνηγετική προτίµηση, οι κυνηγοί διαι-
ρούνται σε διάφορες κατηγορίες. Μία κατηγορία κυνηγών είναι οι λαγοκυ-
νηγοί, που περιλαµβάνει αυτούς που ασχολούνται αποκλειστικά µε τη θήρα
του λαγού και πολύ σπάνια µε άλλα είδη θηραµάτων. Οι λαγοκυνηγοί της
Αν. Μακεδονίας, καλύπτουν κατά µέσο όρο το 16% περίπου του συνόλου
των κυνηγών (Τσαχαλίδης, 2003). Οι κυνηγοί αυτοί αξιοποιούν ένα µέρος
των ανανεώσιµων θηραµατικών πόρων µε τη θήρευση του λαγού. Με κα-
τάλληλη διαχείριση, θα πρέπει να εξασφαλισθεί και στους χρήστες αυτούς η
αειφορική κάρπωση του είδους. Για την εφαρµογή όµως µίας σωστής θη-
ρευτικής πολιτικής, απαιτούνται πληροφορίες που να σχετίζονται τόσο µε
την βιολογία και την οικολογία του είδους όσο µε και µε τη συµπεριφορά
των λαγοκυνηγών.

Ο λαγός θεωρείται σηµαντικό είδος θηράµατος και αποτελεί το παρα-
δοσιακό κυνήγι για µεγάλη µερίδα ελλήνων κυνηγών. Στην Κυνηγετική πε-
ριφέρεια Μακεδονίας–Θράκης είναι πρώτο σε συχνότητα εξόδου µε ποσο-
στό 47.5% και ακολουθεί η περιφέρεια Πελοποννήσου µε ποσοστό 22.2%.
Πανελλαδικά είναι τρίτο σε προτίµηση µεταξύ των θηραµάτων, µε ποσοστό
13.6% (Θωµαίδης κ.α. 2003). Η µικρότερη κυνηγετική προτίµηση του λα-
γού οφείλεται, κατά ένα µεγάλο ποσοστό, στη µικρότερη κυνηγετική διάρ-
κεια και στις λιγότερες ευκαιρίες που έχει στη διάθεσή του ο κυνηγός, ένα-
ντι των άλλων θηραµάτων, µε βάση την ισχύουσα νοµοθεσία.

Για την προστασία του θηράµατος, ο ∆ασικός Κώδικας (Ν.∆ 86/69)
έχει επιβάλει αρκετούς και σηµαντικούς περιορισµούς. Η θηρευτική δρα-
στηριότητα επιτρέπεται κάτω από περιοριστικούς κανόνες που έχουν σχέ-
ση µε το χρόνο, το χώρο και τον αριθµό των θηρευόµενων θηραµάτων. Με
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βάση τις διατάξεις του παραπάνω ∆ασικού Κώδικα, το Υπουργείο Γεωρ-
γίας εκδίδει κάθε χρόνο τη ρυθµιστική απόφαση, που ρυθµίζει την κατά
χώρο και χρόνο τάξη και τον αριθµό θήρευσης των διαφόρων θηραµάτων.
Η θήρα του λαγού επιτρέπεται σε όσους κατέχουν άδεια θήρας, τρεις φο-
ρές την εβδοµάδα (Τετάρτη, Σάββατο και Κυριακή), και κάθε κυνηγός ε-
πιτρέπεται να θηρεύει ένα (1) λαγό ανά κυνηγετική έξοδό του. Η θήρα του
λαγού αρχίζει στις 15 Σεπτεµβρίου και λήγει στις 10 Ιανουαρίου (4 µήνες
περίπου).

Έρευνες σχετικές µε το παραπάνω θέµα στην Ελλάδα δεν έχουν πραγ-
µατοποιηθεί µέχρι σήµερα. Οι υπάρχουσες εργασίες, που έχουν σχέση µε
την κυνηγετική δραστηριότητα, αναφέρονται κυρίως στην κυνηγετική συ-
µπεριφορά και στα προσωπικά χαρακτηριστικά των κυνηγών και ελάχιστες
στην οικολογία και την βιολογία του λαγού. Ο Τρακόλης (1984) αναφέρε-
ται στα προσωπικά χαρακτηριστικά και τις επιθυµίες των κυνηγών του νο-
µού Ιωαννίνων. Ο Λογοθέτης κ.α. (1996) αναφέρεται στην κυνηγετική συ-
µπεριφορά των κυνηγών στην ∆. Ροδόπη. Ο Τσαχαλίδης (2003), µελέτησε
τη διαχρονική εξέλιξη των αδειών θήρας στη Μακεδονία και τη Θράκη. Ε-
πίσης, ο Τσαχαλίδης κ.α. (2003, 2003α) αναφέρεται στην κυνηγετική συ-
µπεριφορά των κυνηγών που κατέχουν κυνηγόσκυλο και στα ατοµικά χα-
ρακτηριστικά των κυνηγών της Μακεδονίας και Θράκης. Ο Θωµαϊδης κ.α.
(1996, 1999), µε βάση το πρόγραµµα « Άρτεµις», µελετά τις διαχρονικές
µεταβολές που έχουν σχέση µε την αφθονία, την κυνηγετική κάρπωση και
τη διαχρονική θήρευση των επιτρεπόµενων θηραµάτων στην Ελλάδα. Ο
Sfougaris et al. (1999) µελέτησε την κατανοµή και την πυκνότητα του λα-
γού στη Θεσσαλία και στην Ήπειρο. Επίσης, ο Καρµίρης (2002) µελέτησε
τη διατροφή του λαγού σε αιχµαλωσία και τη συµπεριφορά του µετά την α-
πελευθέρωση.

Στο διεθνή χώρο, έχουν πραγµατοποιηθεί πολλές έρευνες σχετικά µε τη
βιολογία, την οικολογία και τη συµπεριφορά των θηραµάτων και των κυνη-
γών (Peterle 1967, Bevins et al.1968, Garrett 1970, Isacovic 1970, Nagy and
Bencze 1973, Kennedy 1974, Wright et al. 1977, Pinet 1995).

Ο σκοπός της έρευνας είναι, µέσα από την διερεύνηση των οµάδων λα-
γοκυνηγών που διαµορφώνουν κοινά ατοµικά χαρακτηριστικά και κοινή
κυνηγετική συµπεριφορά, να χαραχθεί σωστή θηρευτική πολιτική, τόσο από
την πολιτεία όσο και από τους κυνηγετικούς φορείς, ώστε η δραστηριότητα
της θήρας να είναι συµβατή µε το περιβάλλον και να ασκείται στα πλαίσια
µιας βιώσιµης ανάπτυξης, ελαχιστοποιώντας τα περιβαλλοντικά προβλήµα-
τα και τις κοινωνικές αντιδράσεις. Τα αποτελέσµατα της έρευνας µπορεί ε-
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πίσης να συµβάλλουν στην εκτίµηση του µέσου κόστους της θήρας του λα-
γού ανά κυνηγό.

Υλικά - Μέθοδοι

Για τη λήψη των στοιχείων, εφαρµόσθηκε η µέθοδος της προσωπικής
συνέντευξης, µε τη συµπλήρωση κατάλληλα διαµορφωµένων ερωτηµατο-
λογίων, µε απαντήσεις κλειστού τύπου. Η συµπλήρωση των ερωτηµατολο-
γίων έγινε στους Κυνηγετικούς Συλλόγους τoυ νοµού, κατά την προσέλευ-
ση των κυνηγών για τη θεώρηση των αδειών θήρας, πριν από την έναρξη
της κυνηγετικής περιόδου (1 έως 20 Αυγούστου 2003). Η επιλογή του πρώ-
του κυνηγού προς συνέντευξη γινόταν τυχαία και ακολουθούσε η επιλογή
του κάθε κ-στού, µε το κ προσδιοριζόµενο ως πηλίκο του συνολικού αριθ-
µού των κυνηγών του νοµού προς το προσδιορισθέν µέγεθος του δείγµατος.

Για τον καθορισµό του δείγµατος προηγήθηκε προδειγµατοληψία για
τον υπολογισµό του p, βάσει του οποίου υπολογίσθηκε το µέγεθος του
δείγµατος, εφαρµόζοντας την παρακάτω εξίσωση (Wonnacott and Wonna-
cott, 1984).

( )
2

2 1
a

ppzn −
=

όπου:
n = το ζητούµενο µέγεθος δείγµατος,
p = η αναλογία συµπληρωµένων ερωτηµατολογίων
α = η αποδεκτή απόκλιση από το µέσο όρο (ακρίβεια), και
z = η τιµή της κανονικής κατανοµής (1,96 για στάθµη σηµαντικότητας

5%).

Το δείγµα ανέρχεται σε 322 κυνηγούς εκ των οποίων εξαιρέθηκαν 2
περιπτώσεις λόγω ασαφειών και ελλείψεων.

Στη συνέχεια, από τον διαµορφωθέντα πίνακα του δείγµατος και µε
βάση τη µεταβλητή που αναφέρεται στην προτίµηση του είδους θήρευσης,
ταξινοµήθηκαν οι κυνηγοί που δήλωσαν ότι ασχολούνται αποκλειστικά µε
τη θήρα του λαγού και ανέρχονται σε 62 άτοµα, εκ των οποίων διαγράφηκε
µία περίπτωση λόγω ακραίων τιµών (outlier) σε περισσότερες από µια µε-
ταβλητές, που επηρεάζουν την ανάλυση και οδηγούν σε µη αντιπροσωπευ-
τικά µέσα των συστάδων (Hair et al. 1998).

Τα στοιχεία κωδικοποιήθηκαν και καταγράφηκαν σε Η/Υ, όπου µε τη
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χρήση στατιστικού λογισµικού πακέτου SPSS αναλύθηκαν µε τη µέθοδο
της Ανάλυσης συστάδων (Cluster analysis). Η τµηµατοποίηση σε οµάδες µε
τη στατιστική αυτή διαδικασία έγινε µε σκοπό να δηµιουργηθούν κοινές ο-
µάδες κυνηγών, που παρουσιάζουν συνολικά οµοιογενή στάση ως προς τη
χρήση της πληροφορικής.

Η ανάλυση σε συστάδες αποτελεί µια µέθοδο κατάταξης των περιπτώ-
σεων και οδηγεί στη δηµιουργία οµάδων που έχουν κοινά χαρακτηριστικά.
Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργούνται οµοιογενείς οµάδες ή κατηγορίες λα-
γοκυνηγών. Στην πράξη, η ανάλυση σε συστάδες αποτελεί ένα διερευνητικό
εργαλείο ως προς την ύπαρξη φυσικών και χρήσιµων οµαδοποιήσεων
(Σιάρδος, 1996). Σύµφωνα µε τον Everitt (1993), ο ερευνητής επιλέγει το
είδος των µεταβλητών, και κάθε κατάταξη είναι µια τµηµατοποίηση των
περιπτώσεων σε οµάδες, που βασίζεται σε ένα συγκεκριµένο σύνολο χαρα-
κτηριστικών. Η ανάλυση σε συστάδες, µπορεί να γίνει σε ένα ή σε δύο στά-
δια. Στη συγκεκριµένη περίπτωση εφαρµόσθηκε η ανάλυση σε δύο στάδια.
Στο πρώτο στάδιο γίνεται η Ιεραρχική ανάλυση σε συστάδες (hierarchical
cluster analysis) και ακολουθεί η ανάλυση σε συστάδες των κ-µέσων (k-
means cluster analysis) ή ταχεία ανάλυση σε συστάδες (quick cluster analy-
sis).

Ιεραρχική ανάλυση συστάδων: Με την ιεραρχική ανάλυση σε συστάδες
διερευνάται ο αριθµός των τµηµάτων (οµοιογενών οµάδων), στα οποία θα
χωριστεί το δείγµα. Επιλέγονται οι µεταβλητές που θα χρησιµοποιηθούν
σαν βάση για τη δηµιουργία των οµάδων. Στην παρούσα έρευνα, για το
σκοπό αυτό, επιλέχθηκαν 11 µεταβλητές: ηλικία, κυνηγετική πείρα, µόρ-
φωση, επάγγελµα, τόπος κατοικίας, σταθερότητα θεώρησης άδειας, κατοχή
λαγόσκυλου, κυνηγετική έξοδος, απόσταση µετακίνησης, θήρευση µε ή χω-
ρίς παρέα και γνώµη για την οµοσπονδιακή θηροφυλακή.

H ιεραρχική κατάταξη των ν περιπτώσεων δεν καταλήγει σε συγκεκρι-
µένο πλήθος οµάδων αλλά αποτελεί µια σειρά από διαδοχικές τµηµατο-
ποιήσεις του πληθυσµού ενώ υπάρχουν πολλές µέθοδοι για την τελική επι-
λογή του αριθµού των οµάδων. Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων σε πί-
νακες µε διάφορες µεθόδους εξυπηρετεί την προσπάθεια να διαγνωσθεί
ποιο είναι το κρίσιµο βήµα της δηµιουργίας οµάδων (stopping rule) µε την
πορεία της συνένωσης των οµάδων (agglomerative methods). Η µέθοδος
της συνένωσης µειώνει συνεχώς τον αριθµό των οµάδων, καθώς συνδυάζει
τις οµάδες µεταξύ τους, όταν παρουσιάζουν µια ελάχιστη αύξηση στο συ-
νολικό άθροισµα των τετραγωνικών αποστάσεων µεταξύ των οµάδων. Α-
ναλυτικά, σε κάθε οµάδα που δηµιουργείται, υπολογίζονται οι µέσοι όροι



282

για όλες τις µεταβλητές. Κατόπιν, υπολογίζεται για κάθε περίπτωση, που
κατατάσσεται στην οµάδα, η τετραγωνική ευκλείδεια απόσταση (Squared
Euclidean distance) (Norusis 1992, Σιάρδος 1996). από το µέσο της οµάδας.
Οι αποστάσεις αυτές αθροίζονται για όλες τις περιπτώσεις. Σε κάθε βήµα, οι
δύο οµάδες που συνενώνονται είναι αυτές που καταλήγουν στην µικρότερη
αύξηση στο συνολικό αθροισµάτων τετραγωνικών αποστάσεων µεταξύ των
οµάδων και τελικά εκτιµάται το πλήθος Κ των συστάδων.

Ανάλυση συστάδων κ-µέσων: Ακολουθεί στο επόµενο στάδιο η ανάλυ-
ση σε συστάδες των κ-µέσων, όπου µε δεδοµένο το πλήθος Κ των συστά-
δων, κατανέµει τις περιπτώσεις σε Κ συστάδες, µε τρόπο ώστε να καθορί-
ζονται οµάδες λαγοκυνηγών µε κοινά χαρακτηριστικά και συµπεριφορά.

Επιλέγονται και πάλι οι 11 µεταβλητές που χρησιµοποιήθηκαν για την
ιεραρχική ανάλυση τµηµατοποίησης. Στο πλαίσιο διαλόγου, κατά την εκτέ-
λεση της ανάλυσης στο SPSS, επιλέγεται επίσης η δηµιουργία µιας νέας µε-
ταβλητής στο αρχείο δεδοµένων, στην οποία θα καταχωρείται ο αριθµός της
οµάδας που ανήκει η κάθε περίπτωση.

Τέλος, η µελέτη των τελικών µέσων των συστάδων/οµάδων οδηγεί
στην περιγραφή του αντιπροσωπευτικού προφίλ του λαγοκυνηγού κάθε ο-
µάδας/συστάδας.

Αποτελέσµατα – Συζήτηση

Η ανάλυση συστάδων πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια. Στο πρώτο
στάδιο η ιεραρχική ανάλυση συστάδων έδειξε, ύστερα από τη µελέτη του
πίνακα συνένωσης των συστάδων, την ύπαρξη τριών συστάδων, δηλαδή ε-
κτιµάται η τιµή Κ=3. Η εκτίµηση του τελικού πλήθους των συστάδων που
δηµιουργούνται γίνεται µε το κριτήριο τερµατισµού, σύµφωνα µε το οποίο
τερµατίζεται η διαδικασία συνένωσης των συστάδων όταν ανιχνεύονται µε-
γάλες αυξήσεις στη µέση απόσταση (µέσες τιµές) µεταξύ των συστάδων.

Στη συνέχεια εκτελείται η ανάλυση συστάδων κ-µέσων για Κ=3, και
κατατάσσονται οι περιπτώσεις σε τρεις συστάδες. Η κάθε συστάδα περι-
γράφεται από τα τελικά µέσα των συστάδων (final cluster centers), ενώ οι
συστάδες 1, 2 και 3 ονοµάζονται αντίστοιχα οµάδα 1η, οµάδα 2η και οµάδα
3η. Η περιγραφή του αντιπροσωπευτικού λαγοκυνηγού που κατατάσσεται
σε κάθε µια από τις παραπάνω συστάδες επιτυγχάνεται από την περιγραφή
των τιµών των µέσων των συστάδων για κάθε µια µεταβλητή που συµµετέ-
χει στην τµηµατοποίηση, µε τη µορφή των κοινών χαρακτηριστικών και
συµπεριφοράς.
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Από τα στοιχεία του πίνακα διαπιστώνεται ότι οι λαγοκυνηγοί της 2ης
οµάδας αποτελούν την πλειοψηφία των λαγοκυνηγών µε ποσοστό (51%)
και έχουν µέση ηλικία 45 ετών και ακολουθούν οι κυνηγοί της 3ης οµάδας
που είναι µικρότερης ηλικίας. Η κυνηγετική εµπειρία είναι ανάλογη µε την
ηλικία στην οποία έβγαλε άδεια ο κυνηγός για πρώτη φορά, έτσι στην 1η ο-
µάδα είναι το 27ο έτος, στη 2η το 26ο έτος και στην 3η το 23ο έτος.

Πίνακας Ι. Προσωπικά χαρακτηριστικά και κυνηγετική συµπεριφορά των
λαγοκυνηγών του νοµού ∆ράµας κατά το έτος 2003 µε βάση την Ανάλυση συ-
στάδων.
Table I. Personal characteristics and hunting behavior of hare hunters in
prefecture Drama, during the year 2003, on base Cluster analysis.

Οµάδες λαγοκυνηγών (Groups of hare hunters)

α/α
Προσωπικά
 Χαρακτηριστικά
(Personal characteristics)

1η οµάδα
(1stgroup)

(µεγάλης ηλικίας)
(older age)

2η οµάδα
(2ndgroup)

(µέσης ηλικίας)
(middle age)

3η οµάδα
(3rdgroup)

(µικρής ηλικίας)
(younger age)

Λαγοκυνηγοί
(hare hunters) (Ν) 8 (13%) (31) (51%) (22) (36%)

1 Μέση ηλικία (έτη),
(mean age in years) 57 45 30

2 Μέση κυνηγετική πείρα (έτη)
(mean experience hunting in
years)

30 19 7

3 Επίπεδο µόρφωσης
(level education)

∆ηµοτικό
(primary school)

Γυµνάσιο
(gymnasium)

Γυµνάσιο
(gymnasium)

4 Επάγγελµα
(occupation)

∆ηµ. Υπάλληλος
(public servant)

Αγρότης
(farmer)

Ελ. Επαγγελµατίας
(self-employed)

5 Τόπος κατοικίας
(residence)

Κωµόπολη
(small town)

Κωµόπολη
(small town)

Κωµόπολη
(small town)

6 Ανανέωση άδειας θήρας
(renewal license)

Κάθε χρόνο
(every year)

Κάθε χρόνο
(every year)

Κάθε χρόνο
(every year)

7 Κατοχή λαγόσκυλου
possession of dog ΟΧΙ No ΝΑΙ Yes ΟΧΙ No

8 Κυνηγετική έξοδος
(hunting exits)

1 φορά/εβδοµάδα
one time/week

1 φορά/εβδοµάδα
one time/week

1 φορά/εβδοµάδα
one time/week

9 Απόσταση µετακίνησης
(movement distance) 20-50 Km 20-50 Km 20-50 Km

10 Απόδοση Οµοσπονδιακής
Θηροφυλακής
(assessment of Federation
gamekeerpers)

Καλή
(good)

Καλή
(good)

Καλή
(good)

11 Κυνήγι µε ή χωρίς παρέα
(hunting alone or team)

Με παρέα
(team)

Με παρέα
(team)

Με παρέα
(team)
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Επίσης, διαπιστώνεται ότι και στις τρεις οµάδες οι λαγοκυνηγοί εµφα-
νίζουν κοινή συµπεριφορά στις παρακάτω µεταβλητές: πηγαίνουν για κυνή-
γι µία φορά την εβδοµάδα, µετακινούνται από τον τόπο κατοικίας τους έως
50 Km, κατοικούν σε κωµόπολη, θεωρούν κάθε χρόνο την άδεια θήρας, κυ-
νηγούν µε παρέα και έχουν καλή γνώµη για την απόδοση της Οµοσπονδια-
κής Θηροφυλακής.

Όσον αφορά το επίπεδο µόρφωσης, οι λαγοκυνηγοί της 1ης οµάδας (µε-
γάλη ηλικία) είναι του ∆ηµοτικού, ενώ της 2ης και της 3ης οµάδας (µέση και
νεώτερη ηλικία) είναι του Γυµνασίου. Επίσης, από επαγγελµατική άποψη οι
λαγοκυνηγοί της 3ης οµάδας ανήκουν στην τάξη των δηµοσίων υπαλλήλων,
της 2ης οµάδας στην τάξη των αγροτών και της 1ης στην τάξη των ελεύθε-
ρων επαγγελµατιών. Επιπλέον αυτοί που κατέχουν λαγόσκυλο ανήκουν
στην 2η οµάδα, ενώ της 1ης και 3ης δεν κατέχουν.

Συµπεράσµατα

Με βάση τα αποτελέσµατα της έρευνας, τόσο η πολιτεία όσο και οι κυ-
νηγετικοί φορείς και οι περιβαλλοντικές οργανώσεις, είναι δυνατόν να χα-
ράξουν µια θηρευτική πολιτική, που να ανταποκρίνεται στις προσδοκίες
των λαγοκυνηγών και να ελαχιστοποιεί τα περιβαλλοντικά προβλήµατα και
τις κοινωνικές αντιδράσεις, ώστε η θηρευτική δραστηριότητα να είναι συµ-
βατή µε το περιβάλλον και να ασκείται στα πλαίσια µιας βιώσιµης ανάπτυ-
ξης. Επίσης, τα αποτελέσµατα της έρευνας έχουν µεγάλη σηµασία για πα-
ραπέρα συγκριτικές µελέτες, όπως η εκτίµηση του µέσου κόστους θήρας
του λαγού ανά κυνηγό, κ.ά.
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Personal characteristics and hunting behavior of hare hunt-
ers in prefecture Drama, eastern Macedonia

E. P. Tsachalidis

Abstract
In the present paper, the personal characteristics and hunting behavior of hare
hunters in eastern Macedonia is studied. Data were collected in 2003, through a
questionnaire survey and personal interviews. The sample was 322 question-
naires which were filled by hunters from the prefecture of Drama. Cluster Analy-
sis was used in order to reduce the number of variables and create groups of
hunters with homogeneous characteristics and behavior. The results revealed
three groups of hare hunters. The first group includes 13% of them, mean age 57
years. They are of low educational level and have not hunting dog. The second
group comprises 51% of the hunters mean age 45 years, with hunting dog. The
third group includes 36% of the hunters mean age 30 years, which are of low
educational level. The results of this work can contribute to the formulation of an
improved hunting policy, so as hunting be rationally exercised in the frame of
sustainable development. Moreover, these results are useful for future compara-
tive studies.
Keywords: hare hunters, hunting behavior, personal characteristics, cluster
analysis.
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Περίληψη
Σκοπός της έρευνας αυτής ήταν να συγκριθεί κατά τα δύο πρώτα έτη µετά α-
πό πυρκαγιά, η αφθονία των λαγών σε καµένες και µη καµένες εκτάσεις µε
όµοιο ενδιαίτηµα και ανάγλυφο. Εξετάστηκε η επίδραση της πυρκαγιάς στη
βλάστηση και εφαρµόστηκαν δύο δείκτες αφθονίας λαγών: α) η µέθοδος του
προβολέα, και β) η καταµέτρηση κοπράνων. Η αφθονία λαγών ήταν µικρό-
τερη το πρώτο έτος µετά την πυρκαγιά στις καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις
µη καµένες. Η πληθυσµιακή αφθονία ήταν ακόµα µικρότερη στις έντονα κα-
µένες εκτάσεις όπου η πυρκαγιά κατάστρεψε εντελώς την ξυλώδη βλάστηση.
Το αντίστροφο διαπιστώθηκε το δεύτερο έτος όπου η πληθυσµιακή αφθονία
ήταν µεγαλύτερη στις καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες. Από τις
καταµετρήσεις µε προβολέα δεν υπήρξε απόδειξη µόνιµης µετακίνησης των
λαγών κατά τους πρώτους µήνες µετά την πυρκαγιά από τις µέτρια καµένες
στις µη καµένες. Από τις καταµετρήσεις κοπράνων διαπιστώθηκε ότι περισ-
σότεροι λαγοί τρέφονταν σε θέσεις όπου η πυρκαγιά είχε καταστρέψει εντο-
νότερα την ξυλώδη βλάστηση.
Λέξεις κλειδιά: θηλαστικά, δοµή βλάστησης, δείκτες αφθονίας, θήρα, δασική
πυρκαγιά.

Εισαγωγή

Ο λαγός είναι το επιδηµητικό είδος για το οποίο πραγµατοποιούνται οι
περισσότερες κυνηγετικές εξορµήσεις και έχει µεγάλη σηµασία για τη θη-
ρευτική οικονοµία στην Ελλάδα (Σώκος κ.α. 2002, Θωµαϊδης κ.α. 2002,
Tsachalidis and Hadjisterkotis 2005). Στα δάση µε πολλά διάκενα και στα
λιβάδια της χώρας παρατηρείται µεγαλύτερη πυκνότητα λαγών σε σχέση µε
τις γεωργικές εκτάσεις (Sfougaris et al. 1999). Η Ελλάδα αποτελεί το νότιο
όριο εξάπλωσης του είδους, γεγονός το οποίο είναι σηµαντικό για τη διατή-
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ρηση της γενετικής ποικιλότητας του (Antoniou et al. 2004). Η διατήρηση
βιώσιµων πληθυσµών λαγού είναι απαραίτητη για τον παραπάνω λόγο.

Στις δασικές εκτάσεις της χώρας όµως ξεσπούν συνήθως έντονες πυρ-
καγιές (Καϊλίδης κ.α. 2004). Η επίδραση των πυρκαγιών αυτών στον πλη-
θυσµό του λαγού δεν έχει διερευνηθεί. Συχνά όµως ανακύπτουν ερωτήµατα
σχετικά µε το ποια πρέπει να είναι η διαχείριση του είδους, όσον αφορά τη
θήρα και την προστασία του µετά από πυρκαγιά.

Η περί θήρας νοµοθεσία δεν αναφέρει κάτι συγκεκριµένο για τη διαχεί-
ριση της θήρας του λαγού µετά από πυρκαγιά. Έτσι ορισµένα δασαρχεία
εκδίδουν απαγορεύσεις θήρας µετά από πυρκαγιά και άλλα όχι. Η διάρκεια
των απαγορεύσεων θήρας ποικίλει από ένα έως πέντε έτη. Τα όρια της απα-
γόρευσης µπορεί να συµπίπτουν µε τα όρια της καµένης έκτασης ή να ε-
κτείνονται σε ακτίνα δεκάδων χιλιοµέτρων γύρω από τα όρια της καµένης
έκτασης.

Με βάση ότι, ο λαγός αποτελεί σηµαντικό είδος θηράµατος για πολ-
λούς κυνηγούς και ότι τα τελευταία χρόνια η συχνότητα των πυρκαγιών και
η θηρευτική προτίµηση του είδους είναι µεγάλη, κρίνεται αναγκαίο να µε-
λετηθεί η επίδραση των πυρκαγιών στο λαγό.

Περιοχή έρευνας

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στις καµένες εκτάσεις και στις γειτονικές
µη καµένες (καταφύγια άγριας ζωής και κυνηγότοποι) της χερσονήσου της
Κασσάνδρας µεταξύ της κοινότητας της Φούρκας και της Αγίας Παρα-
σκευής (Χάρτης 1).

Σύµφωνα µε τα κλιµατικά δεδοµένα του Μετεωρολογικού Σταθµού της
∆ασικής Υπηρεσίας στην Κασσάνδρα (έτη 1978-1997) η µέση ετήσια βρο-
χόπτωση ανέρχεται σε 581 mm και η µέση ετήσια θερµοκρασία αέρος είναι
16,3 ºC. Η περιοχή έρευνας ανήκει στη ζώνη Quercetalia ilicis και καλύπτε-
ται κυρίως από δασική βλάστηση χαλεπίου πεύκης (Pinus halepensis), αεί-
φυλλων πλατυφύλλων και διάσπαρτα υπάρχουν ξερικές καλλιέργειες κυρί-
ως µε σιτηρά, ψυχανθή και ελαιώνες. Τα φυτικά είδη της περιοχής είναι πυ-
ρόφιλα και αναγεννιούνται µε γρήγορους ρυθµούς µετά την πυρκαγιά
(Tsitsoni, 1997).

Στην περιοχή στις 21/8/2006 έλαβε χώρα πυρκαγιά η οποία έκαψε έ-
κταση 68,7 Km² στο κέντρο της χερσονήσου της Κασσάνδρας και απαγο-
ρεύτηκε η θήρα σε όλη την έκταση της χερσονήσου. Στις 25/11/2006 η πα-
ραπάνω απόφαση τροποποιήθηκε και επιτράπηκε η θήρα του λαγού µέχρι
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της 10/1/2007 στη µη καµένη έκταση. Το καθεστώς αυτό συνεχίστηκε και
το επόµενο έτος της έρευνας. Όσον αφορά τη βόσκηση αγροτικών ζώων υ-
πήρξε σχετική απαγόρευση, ωστόσο συνεχίστηκε η εφαρµογή της τόσο στις
µη καµένες όσο και στις καµένες εκτάσεις.

Χάρτης 1. Περιοχή έρευνας και χρήσεις γης. (µε µαύρη διακεκοµµένη γραµ-
µή η καµένη έκταση και µε γκρί τα καταφύγια άγριας ζωής).
Map 1. Research area and land uses. (With black interrupted line the
burned area and with grey the wildlife refuges).

Μέθοδοι

Επίδραση πυρκαγιάς στη βλάστηση
Kατά µήκος του δασικού δρόµου που ενώνει την κοινότητα της Φούρ-

κας και της Αγίας Παρασκευής, µήκους 22 Km, τοποθετήθηκαν µε συστη-
µατικό τρόπο 35 σηµεία ανά 500 έως 600 µέτρα. Η επίδραση της πυρκαγιάς
υπολογίστηκε σε δειγµατοληπτική επιφάνεια 750×750 µέτρων γύρω από
κάθε σηµείο σύµφωνα µε το µέσο εύρος κατοικίας (home range) του λαγού
(Homolka 1985, Reitz and Leonard 1994). Στην προσέγγιση αυτή προτιµή-
θηκε για καλύτερη στατιστική επεξεργασία η λήψη περισσότερων δειγµα-
τοληπτικών επιφανειών παρά τη µερική τους επικάλυψη.

Η επίδραση της πυρκαγιάς (ΕΠ) είναι µεγαλύτερη όσο περισσότερη έ-
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κταση καίγεται και όσο µικρότερη είναι η διασπορά των εναποµεινάντων
µη καµένων θέσεων. Αυτό εκφράστηκε ως ο γεωµετρικός µέσος δύο παρα-
µέτρων:

ΕΠ = (ΚΒ×ΑΚ)1/2

Όπου ΚΒ εκφράζει την καµένη βλάστηση και είναι το άθροισµα του εµ-
βαδού της δασικής έκτασης όπου κάηκε εντελώς ο υπόροφος (Κ∆Ε) και του
ηµίσεως του εµβαδού της καµένης γεωργικής έκτασης (ΚΓΕ). Η καµένη
γεωργική έκταση λήφθηκε κατά το ήµισυ επειδή η ένταση της πυρκαγιάς σε
αυτή δεν είναι τόσο έντονη, όπως στη δασική βλάστηση. Τα εµβαδά εκ-
φράστηκαν ως ποσοστά επί της συνολικής έκτασης:

ΚΒ = Κ∆Ε + 1/2ΚΓΕ (0: µη καµένη έκταση – 1: το συνολικό εµβαδόν της
έκτασης καµένο)

Όπου ΑΚ είναι ένας δείκτης απουσίας κάλυψης. Για τον υπολογισµό του
η επιφάνεια των 750×750 µέτρων διαιρέθηκε σε εννέα επιµέρους τετράγω-
να των 250×250 µέτρων και βρέθηκε ο λόγος κ/9, όπου κ ο αριθµός των τε-
τραγώνων όπου η πυρκαγιά κατάστρεψε εντελώς την ποώδη και θαµνώδη
βλάστηση, έτσι ώστε να µην υπάρχει φυτική κάλυψη για το λαγό (0: άριστη
διασπορά – 1: απουσία καλυψης).

Χρησιµοποιήθηκαν ορθοφωτοχάρτες 1:5.000 των οποίων η λήψη έγινε
αµέσως µετά την πυρκαγιά και οι ανωτέρω υπολογισµοί έγιναν µε τη χρήση
ηλεκτρονικού εµβαδόµετρου. Η επίδραση της πυρκαγιάς εκτιµήθηκε σε 24
σηµεία, ενώ σε 11 επιπλέον σηµεία όπου ο δρόµος διασχίζει µη καµένες ε-
κτάσεις υπολογίστηκε η δασοκάλυψη των µη καµένων εκτάσεων.

Σύγκριση της αφθονίας των λαγών
Η αφθονία των λαγών εκτιµήθηκε µε τις µεθόδους του προβολέα και

της καταµέτρησης κοπράνων. Το πρώτο έτος η σύγκριση της αφθονίας των
λαγών έγινε µεταξύ των καµένων εκτάσεων και των γειτονικών µη καµέ-
νων, όπου το καθεστώς θήρας ήταν παρόµοιο. ∆ηλαδή το προηγούµενο έτος
από την πυρκαγιά επιτρέπονταν η θήρα και µετά την πυρκαγιά απαγορεύ-
τηκε εντελώς στις καµένες και µέχρι 25/11 στις µη καµένες.

Το δεύτερο έτος, µετά την έναρξη της κυνηγετικής περιόδου και µέχρι
το τέλος της άνοιξης, οι µετρήσεις στις µη καµένες εκτάσεις επεκτάθηκαν
σε καταφύγια άγριας ζωής. Αυτό έγινε για να περιοριστεί η επίδραση της
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θήρας η οποία λάµβανε χώρα εκτός των καµένων εκτάσεων. Συγκεκριµένα
οι αποστάσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε καταφύγια αποτέλεσαν το 75%
της συνολικής απόστασης όπου διανύθηκε στις µη καµένες εκτάσεις και
καλύφθηκε µε προβολέα. Στην περίπτωση της καταµέτρησης κοπράνων
(τον Απρίλιο του 2008) 11 διαδροµές πραγµατοποιήθηκαν σε κυνηγότοπο
και 15 διαδροµές σε καταφύγια.

Μέθοδος του προβολέα
Στη µέθοδο του προβολέα (spotlight method) οι λαγοί καταγράφονται

από αυτοκίνητο που κινείται µε ταχύτητα περίπου 20 Km/h αποκλειστικά
σε δασικούς δρόµους. Το συνεργείο αποτελούνταν από τρία άτοµα, εκ των
οποίων οι δύο έφεραν προβολείς δύο εκατοµµυρίων κεριών µε τους οποίους
φώτιζαν συστηµατικά τις εκατέρωθεν του δρόµου θέσεις. Τα σηµεία όπου
εµφανίζονταν λαγοί καταγράφονταν µε GPS. Οι µετρήσεις άρχιζαν δύο ώ-
ρες µετά τη δύση και ολοκληρώνονταν µέσα σε διάστηµα τριών έως πέντε
ωρών (Verheyden 1991, Langbein et al. 1999). Σε κάθε επίσκεψη, η δια-
δροµή καλυπτόταν µε τους προβολείς δύο φορές (η δεύτερη κατά την επι-
στροφή). Όταν κατά την επιστροφή εντοπιζόταν στο ίδιο σηµείο λαγός δεν
καταγράφονταν.

Μέθοδος της καταµέτρησης κοπράνων
Στη µέθοδο της καταµέτρησης κοπράνων (pellet counts) εγκαταστάθη-

κε µία διαδροµή (line transect) σε κάθε δειγµατοληπτική επιφάνεια σύµφω-
να µε την προσέγγιση των Murphy and Bowman (2007). Σε κάθε διαδροµή
ο απογραφέας περπατούσε εκατέρωθεν και παράλληλα του δρόµου κάνο-
ντας πορεία 400 µέτρων. Η διαδικασία είχε ως εξής:
• ο απογραφέας αποµακρυνόταν 30 µέτρα από το δρόµο και πραγµατο-

ποιούσε πορεία 100 µέτρων παρατηρώντας προσεκτικά το έδαφος σε
πλάτος µισού µέτρου περίπου και κατέγραφε τα κόπρανα,

• στην περίπτωση όπου θα συναντούσε εµπόδια (κορµοί, θάµνοι, έντονη
κλίση) τα παρέκαµπτε και συνέχιζε την πορεία µέχρι να συµπληρώσει
τα 100 µέτρα,

• στη συνέχεια αποµακρυνόταν 50 µέτρα από το δρόµο και πραγµατο-
ποιούσε ανάλογα την πορεία των 100 µέτρων προς τα πίσω,

• η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνονταν και στην άλλη πλευρά του δρό-
µου,

• τελικά σε κάθε διαδροµή συµπληρώνονταν συνολικά 400 µέτρα πορεί-
ας όπου απογράφηκαν τα κόπρανα,
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• έτσι για κάθε δειγµατοληπτική επιφάνεια υπήρχε ο αριθµός κοπράνων
ανά διαδροµή.
Η απογραφή έγινε σε µια απόσταση 30 έως 50 µέτρων από το δρόµο έ-

τσι ώστε να µην είναι πολύ κοντά στο δρόµο, όπου µπορεί να δρουν κάποιοι
παράγοντες αρνητικά, π.χ. όχληση από αυτοκίνητα και κοπάδια αγροτικών
ζώων – αλλά και ούτε πολύ µακριά ώστε τα αποτελέσµατα να είναι συγκρί-
σιµα µε αυτά της µεθόδου του προβολέα.

Η µέθοδος αυτή κρίθηκε πως ήταν πιο αποτελεσµατική από την εγκα-
τάσταση επιφανειών (plots) (Litvaitis et al. 1985, Langbein et al. 1999) ε-
πειδή κάλυπτε µεγαλύτερη έκταση οπότε ήταν µεγαλύτερες οι πιθανότητες
να εντοπιστούν κόπρανα λαγού σε περιοχή µε µικρό πληθυσµό, και έτσι να
αποφευχθούν πολλές µηδενικές τιµές οι οποίες στη συνέχεια δυσχεραίνουν
τη στατιστική ανάλυση.

Ανάλυση δεδοµένων
Ο αριθµός των λαγών που εντοπίστηκαν µε τη µέθοδο του προβολέα

εκφράστηκε ανά τρέχον Km και ανά επίσκεψη. Η σύγκριση του αριθµού
των λαγών έγινε µε το t-test σε τιµές κατά ζεύγη ώστε να αποκλειστεί η επί-
δραση παραγόντων που µπορεί να επηρεάζουν τον εντοπισµό των λαγών
(όπως σελήνη, άνεµος, βροχή).

Ο αριθµός των κοπράνων ανά διαδροµή µετασχηµατίστηκε µε την εξί-
σωση ln(x+1), ώστε να ισχύουν οι προϋποθέσεις εφαρµογής του t-test σε α-
νεξάρτητα δείγµατα.

Οι ποσοτικές µεταβλητές διερευνήθηκαν µε την παλινδρόµηση. Η κα-
νονικότητα διερευνήθηκε µε τον έλεγχο Shapiro-Wilk και η ισότητα των
διακυµάνσεων µε τον έλεγχο του Levene (Zar, 1996). Το επίπεδο σηµαντι-
κότητας των διαφορών ορίστηκε σε 0,05. Στις στατιστικές αναλύσεις χρη-
σιµοποιήθηκε το πακέτο STATISTICA 6.

Αποτελέσµατα

Επίδραση της πυρκαγιάς στη βλάστηση
Στις µη καµένες εκτάσεις, όπου καταγράφηκαν οι λαγοί, η δασοκάλυψη

υπολογίστηκε σε 73,4%, ενώ στις καµένες σε 83% (πριν την πυρκαγιά).
Στις καµένες εκτάσεις η εναποµείνασα µη καµένη δασική βλάστηση κάλυ-
πτε κατά µέσο όρο το 6,92%±2,23% (εύρος 0-40%) του εµβαδού.

Στις καµένες εκτάσεις, όπου καταγράφηκαν οι λαγοί, υπολογίστηκαν οι
δείκτες επίδρασης της πυρκαγιάς σε 24 επιφάνειες δειγµατοληψίας κατά
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µήκος του δρόµου µεταξύ Φούρκας και Αγίας Παρασκευής (Πίνακας Ι).

Πίνακας Ι. Στοιχεία δεικτών πυρκαγιάς στις δειγµατοληπτικές επιφάνειες.
Table Ι. Indicators of fire in the sampling surfaces.

∆είκτες
(Indicators)

Μέσος όρος
(Mean)

Τυπικό σφάλµα
(Standard Error)

Εύρος
(Range)

Καµένης βλάστησης (ΚΒ)
Percentage of burned vegetation area

0,86 0,03 0,49 – 1

Απουσίας κάλυψης (ΑΚ)
Dissemination of unburned places

0,74 0,05 0,22 - 1

Επίδρασης της πυρκαγιάς (ΕΠ)
Fire indicator

0,788 0,043 0,40 - 1

Σε εννέα επιφάνειες ο ΕΠ ήταν ίσος µε τη µονάδα, δηλαδή η κατα-
στροφή της δασικής βλάστησης ήταν ολοκληρωτική. Στις επιφάνειες όπου ο
ΕΠ είχε τιµή 1 η δασοκάλυψη ήταν 91,3%±3,1% πριν την πυρκαγιά και ή-
ταν σηµαντικά µεγαλύτερη (Τ test, P=0,007) σε σχέση µε τις υπόλοιπες ε-
πιφάνειες όπου ο ΕΠ είχε τιµή <0,838 (Σχήµα 1). Στις επιφάνειες µε ΕΠ
<0,838 δεν υπήρξε συσχέτιση µεταξύ της τιµής του ΕΠ και της δασοκάλυ-
ψης (R²=0,003, P=0,835).

y = 0,0065x + 0,2471
R2 = 0,1924
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Σχήµα 1. Σχέση δείκτη επίδρασης της πυρκαγιάς (ΕΠ) και δασοκάλυψης. Ε-
ντός του ορθογωνίου οι επιφάνειες των έντονα καµένων εκτάσεων.
Figure 1. Relation of fire indicator (FI) and forest cover. The surfaces that
belong in intensely burned areas are presented inside the rectangle.
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Επτά από τις επιφάνειες µε ΕΠ ίσο µε τη µονάδα κατανέµονταν διαδο-
χικά κατά µήκος του δρόµου της περιοχής έρευνας, οπότε αποτέλεσαν την
επιµέρους περιοχή των έντονα καµένων εκτάσεων. Οι υπόλοιπες 17 επιφά-
νειες εντάχθηκαν στις µέτρια καµένες εκτάσεις.

Σύγκριση της αφθονίας των λαγών

Μέθοδος του προβολέα
Σε σύνολο 30 επισκέψεων στην περιοχή έρευνας εντοπίστηκαν 143 λα-

γοί σε πορεία 837.5 Km δασικών δρόµων. Κατά τη διάρκεια του πρώτου έ-
τους µετά την πυρκαγιά ο αριθµός λαγών/Km ήταν µικρότερος στις καµένες
εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες. Ιδιαίτερα µικρότερος ήταν στις έντο-
να καµένες εκτάσεις όπου µέχρι την Άνοιξη του 2007 δεν είχε παρατηρηθεί
λαγός (Πίνακας ΙΙ).

Πίνακας ΙΙ. Καταγεγραµµένοι λαγοί ανά Km και εποχή το πρώτο έτος µετά
την πυρκαγιά.
Table ΙΙ. Recorded hares in the region of research per Km and per season,
the first year after the fire.

Μη καµένες
(Not burned)

Μέτρια καµένες
(Moderately burned)

Έντονα καµένες
(Intensively burned)

Εποχή
Epoch

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
Φθινόπωρο
(Autumn)

3 25,5 0,118 3 28,5 0,118 0 13,5 0

Χειµώνας
(Winter)

4 34 0,118 3 38 0,081 0 18 0

Άνοιξη
(Spring)

6 34 0,176 3 38 0,081 0 18 0

Θέρος
(Summer)

3 25,5 0,118 3 28,5 0,118 3 13,5 0,222

Σύνολο
(Total)

16 119 0,134 12 133 0,092 3 63 0,048

(1): αριθµός λαγών, (2): σύνολο Km, (3): αναλογία (1)/(3)

O Πίνακας ΙΙΙ δείχνει το µέσο αριθµό λαγών/Km/επίσκεψη για κάθε έ-
κταση το πρώτο έτος µετά την πυρκαγιά. Το T test σε τιµές κατά ζεύγη έ-
δειξε πως ο αριθµός λαγών/Km /επίσκεψη ήταν σηµαντικά µικρότερος (Τ
test, P=0,029) στις έντονα καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες.
Μεταξύ των έντονα καµένων και των µέτρια καµένων εκτάσεων δεν υπήρχε
σηµαντική διαφορά (Τ test, P=0,096), όπως και µεταξύ των µέτρια καµένων
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µε τις µη καµένες εκτάσεις (Τ test, P=0,492). Συνολικά ο αριθµός λα-
γών/Km/επίσκεψη δεν διέφερε σηµαντικά µεταξύ των καµένων και µη κα-
µένων εκτάσεων (Τ test, P=0,253).

Πίνακας ΙΙΙ. Καταγεγραµµένοι λαγοί ανά Km και επίσκεψη (τη νύχτα), κατά
το πρώτο έτος (n=14 επισκέψεις).
Table ΙΙΙ. Recorded hares per Km and per visit (the night) during the first
year (n=14 visits).

Καµένες εκτάσεις
(Burned areas)Μη καµένες εκτάσεις

(Not burned areas) Μέτρια (Moderately) Έντονα (Intensively)
0,098 ± 0,026αβ 0,032 ± 0,022βΑριθµός

λαγών/Km/
επίσκεψη

Hares/Km/visit

0,134 ± 0,039α

0,082 ± 0,018α

∆ιαφορετικά γράµµατα ανά γραµµή δείχνουν διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας <0,05.

Οι σχέσεις του πρώτου έτους µεταβλήθηκαν κατά τη διάρκεια του δεύ-
τερου έτους µετά την πυρκαγιά. Στο Σχήµα 2 φαίνεται ότι οι λαγοί στις κα-
µένες εκτάσεις είναι περισσότεροι σε σχέση µε τις µη καµένες. Στις µη καµέ-

0,134

0,173

0,092

0,272

0,048

0,218

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

πρώτο έτος δεύτερο έτος

λα
γο
ί/K

m

µη καµένες µέτρια καµένες έντονα καµένες

Σχήµα 2. Ιστόγραµµα καταγεγραµµένων λαγών ανά Km της συνολικής δια-
νυόµενης απόστασης.
Figure 2. Histogram of recorded hares per Km of the total covered dis-
tance.
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νες εκτάσεις παρατηρείται επίσης αύξηση των λαγών κάτι το οποίο πρέπει
να αποδοθεί στο ότι κατά το δεύτερο έτος οι καταµετρήσεις επεκτάθηκαν
σε καταφύγια άγριας ζωής.

Οι καταµετρήσεις του δεύτερου έτους έδειξαν ότι ο αριθµός λαγών/Km
ήταν µεγαλύτερος στις καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες (Πίνα-
κας ΙV). Αυτό διαπιστώθηκε παρόλο που από το Φθινόπωρο µέχρι την Ά-
νοιξη οι µη καµένες εκτάσεις αναφέρονται κυρίως σε καταφύγια, όπου απα-
γορεύεται η θήρα.

Πίνακας IV. Καταγεγραµµένοι λαγοί ανά Km και εποχή το δεύτερο έτος µετά
την πυρκαγιά.
Table IV. Recorded hares in the region of research per Km and per season
the second year after the fire.

Μη καµένες
(Not burned)

Μέτρια καµένες
(Moderately burned)

Έντονα καµένες
(Intensively burned)Εποχή

(Epoch) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
Φθινόπωρο
(Autumn)

31 139 0,223 21 98,7 0,213 7 39,5 0,177

Χειµώνας
(Winter)

1 37 0,059 5 19 0,263 1 9 0,111

Άνοιξη
(Spring)

10 58,5 0,171 16 34,1 0,469 6 14,5 0,414

Θέρος
(Summer)

3 25,5 0,118 7 28,5 0,245 4 19,5 0,205

Σύνολο
(Total)

45 260 0,173 49 180,3 0,272 18 82,5 0,218

(1): αριθµός λαγών, (2): σύνολο Km, (3): αναλογία (1)/(3)

O Πίνακας V δείχνει το µέσο αριθµό λαγών/Km/επίσκεψη για κάθε έ-
κταση το δεύτερο έτος µετά την πυρκαγιά. Το T test σε τιµές κατά ζεύγη έ-
δειξε πως ο αριθµός λαγών/Km/επίσκεψη δεν διέφερε σηµαντικά µεταξύ
των έντονα καµένων εκτάσεων και των µη καµένων (Τ test, P=0,2), όπως
και µεταξύ των µέτρια καµένων µε των έντονα καµένων (Τ test, P=0,262).
Ωστόσο, ο αριθµός λαγών/Km/επίσκεψη ήταν σηµαντικά µικρότερος (Τ
test, P=0,021) στις µη καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µέτρια καµένες.
Συνολικά ο αριθµός λαγών/Km/επίσκεψη διέφερε σηµαντικά µεταξύ των
καµένων και µη καµένων εκτάσεων (Τ test, P=0,02).
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Πίνακας V. Καταγεγραµµένοι λαγοί ανά Km και επίσκεψη (τη νύχτα), κατά
το δεύτερο έτος
 (n=16 επισκέψεις).
Table V. Recorded hares per Km and per visit (the night) during the second
year (n=16 visits).

Καµένες εκτάσεις
(Burned areas)Μη καµένες εκτάσεις

(Not burned areas) Μέτρια (Moderately) Έντονα (Intensively)
0,281 ± 0,043β 0,214 ± 0,055αβΑριθµός

λαγών/Km/
επίσκεψη

Hares/Km/visit

0,137 ± 0,024α

0,264 ± 0,039β

∆ιαφορετικά γράµµατα ανά γραµµή δείχνουν διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας <0,05.

Μέθοδος της καταµέτρησης κοπράνων
Το πρώτο έτος στις 7/11/2007 έγινε µια πρώτη εκτίµηση µε την εγκα-

τάσταση πέντε διαδροµών στη µη καµένη έκταση και πέντε διαδροµών στη
µέτρια καµένη έκταση. Στις 20/4/2007 η περιοχή έρευνας καλύφθηκε µε εν-
νέα διαδροµές στη µη καµένη έκταση, 17 διαδροµές στη µέτρια καµένη έ-
κταση και επτά διαδροµές στην έντονα καµένη έκταση.

Το δεύτερο έτος στις 17-20/4/2008 η περιοχή έρευνας καλύφθηκε µε 26
διαδροµές στη µη καµένη έκταση (11 σε κυνηγότοπο και 15 σε καταφύγια),
17 διαδροµές στη µέτρια καµένη έκταση και επτά διαδροµές στην έντονα
καµένη έκταση. Το συνολικό µήκος των διαδροµών αυτών κατά τη διετή έ-
ρευνα ήταν 37.200 µέτρα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα
VI.

Πίνακας VI. Αριθµός κοπράνων λαγών (µέσοι όροι ± τυπικό σφάλµα) ανά
διαδροµή (400 m) κατά το πρώτο έτος µετά την πυρκαγιά (n: διαδροµές, βλέ-
πε πίνακα).
Table VI. Νumbers of hare faeces (means ± standard error) per transect
(400 m) at the first year after the fire (n: transects).

Καµένες εκτάσεις (Burned areas)

Έντονα (Intensively) Μέτρια (Moderately)
Μη καµένες εκτάσεις
(Not burned areas)

7/11/06 - 1,71 ± 0,55α (n=5) 1,22 ± 0,5α (n=5)
0,822 ± 0,55 β (n=7) 0,88 ± 0,21β (n=17)

20/4/07 0,86 ± 0,19β (n=24) 4,7 ± 0,54γ (n=9)



298

Συνολικά
(Total)

0,89 ± 0,18δ (n=29) 3,09 ± 0,39ε (n=14)

∆ιαφορετικά γράµµατα ανά γραµµή δείχνουν διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας <0,05.

Στις 7/11/2006 δεν βρέθηκε σηµαντική διαφορά στον αριθµό των κο-
πράνων µεταξύ των µέτρια καµένων και των µη καµένων διαδροµών (Τ
test, P=0,774) (Πίνακας VI). Στην πιο ευρεία καταγραφή που πραγµατο-
ποιήθηκε στις 20/4/2007, βρέθηκε πως ο αριθµός κοπράνων/διαδροµή ήταν
σηµαντικά µικρότερος στις έντονα καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη κα-
µένες (Τ test, P=0,029). Επίσης, ήταν σηµαντικά µικρότερος στις µέτρια
καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες (Τ test, P=0,012). Μεταξύ
των έντονα καµένων και των µέτρια καµένων δεν υπήρχε σηµαντική διαφο-
ρά (Τ test, P=0,94). Συνολικά ο αριθµός κοπράνων/διαδροµή ήταν σηµαντι-
κά µικρότερος στις καµένες εκτάσεις σε σχέση µε τις µη καµένες (Τ test,
P=0,008), ακόµα και όταν συνδυάστηκαν τα δεδοµένα και των δύο ηµερο-
µηνιών (Τ test, P=0,036).

Στην καταγραφή που πραγµατοποιήθηκε το δεύτερο έτος µετά την
πυρκαγιά, στις 17-20/4/2008 η σύγκριση έγινε µεταξύ των καµένων εκτά-
σεων και δύο γειτονικών µη καµένων καταφυγίων για να αποκλειστεί η επί-
δραση της θήρας (Πίνακας VII).

Πίνακας VII. Αριθµός κοπράνων λαγών (µέσοι όροι ± τυπικό σφάλµα) ανά
διαδροµή (400 m) κατά το δεύτερο έτος µετά την πυρκαγιά (n: διαδροµές,
βλέπε πίνακα).
Table VII. Νumbers of hare faeces (means ± standard error) per transect
(400 m) at the second year after the fire (n: transects).

Καµένες εκτάσεις (Burned areas)

Έντονα (Intensively) Μέτρια (Moderately)

Μη καµένες εκτάσεις
(Not burned areas)

9,07 ± 0,52α (n=7) 10,94 ± 0,32α (n=17)
10,36 ± 0,26α (n=24) 6,77 ± 0,5α (n=15)

∆ιαφορετικά γράµµατα ανά γραµµή δείχνουν διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας <0,05.

Βρέθηκε πως ο αριθµός κοπράνων/διαδροµή ήταν µεγαλύτερος στις
καµένες εκτάσεις, ωστόσο δεν διέφερε σηµαντικά. Συγκεκριµένα δεν διέφε-
ρε σηµαντικά µεταξύ των έντονα καµένων εκτάσεων και των µη καµένων
(Τ test, P=0,693). Επίσης, δεν διέφερε µεταξύ των µέτρια καµένων εκτάσε-
ων και των µη καµένων (Τ test, P=0,373). Μεταξύ των έντονα καµένων και
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των µέτρια καµένων δεν υπήρχε σηµαντική διαφορά (Τ test, P=0,74). Συνο-
λικά ο αριθµός κοπράνων/διαδροµή δεν διέφερε στις καµένες εκτάσεις σε
σχέση µε τις µη καµένες (Τ test, P=0,374). Στο Σχήµα 3 φαίνεται η ανατρο-
πή της σχέσης της αφθονίας των κοπράνων που συνέβη από το πρώτο στο
δεύτερο έτος.
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Σχήµα 3. Ιστόγραµµα µέσων όρων αριθµών κοπράνων λαγού ανά διαδροµή
(400m).
Figure 3. Histogram of mean numbers of hare faeces per transect (400 m).

Παρουσία λαγών στις µη καµένες εκτάσεις πλησίον των καµένων

Οι λαγοί έχουν εύρος κατοικίας από 0,1 – 1 Κm² (Broekuizen and
Maaskamp 1982, Kovacs and Buza 1992, Reitz and Leonard 1994), οπότε
εύλογο είναι το ερώτηµα για το εάν στα πρώτα ένα έως δύο Km από το όριο
των καµένων παρατηρήθηκε µια υψηλότερη παρουσία λαγών από άλλες
θέσεις λόγω µετακίνησης και παραµονής. Για να ελεγχθεί αυτό δεν πραγµα-
τοποιήθηκε ειδική και εκτεταµένη έρευνα. Με επιφύλαξη για το συγκεκρι-
µένο αποτέλεσµα παρατίθεται η χωρική παρουσία των λαγών κατά µήκος
της διαδροµής που καλύφθηκε µε τη µέθοδο του προβολέα (Σχήµα 4).
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: παρουσία λαγού το 1ο έτος
: παρουσία λαγού το 2ο έτος

Σχήµα 4. Απεικόνιση των θέσεων εντοπισµού λαγών µεταξύ µη καµένων (8,5
Km) και µέτρια καµένων εκτάσεων (5 Km) το πρώτο και το δεύτερο έτος. (Η
διακεκοµµένη έλλειψη περικλείει τα δύο Km των µη καµένων πλησίον των
καµένων).
Figure 4. Depiction of positions of hares localisation between not burned
(8,5 Km) and moderate burned areas (5 Km) the first and second year. (In-
side the interrupted lack are encompassed two Km of not burned areas
neighbour to burned).

Στο Σχήµα 4 διαπιστώνεται ότι οι λαγοί στις µη καµένες εκτάσεις πλη-
σίον των καµένων δεν εµφανίζουν κάποια αύξηση στον αριθµό τους. Στο
πρώτο Km από το όριο των καµένων δεν εντοπίστηκε κανένας λαγός, ενώ
στο δεύτερο εντοπίστηκαν δύο λαγοί, αριθµός µικρότερος από άλλες περιο-
χές των µη καµένων. Επιπρόσθετα και το δεύτερο έτος καταγράφονται δύο
λαγοί στην ίδια περιοχή περίπου όπου βρέθηκαν κατά το πρώτο έτος.

Παρουσία λαγών στις µέτρια καµένες εκτάσεις

Στις µέτρια καµένες εκτάσεις οι δείκτες πυρκαγιάς ήταν διαφορετικοί
µεταξύ των γειτονικών επιφανειών δειγµατοληψίας, σε αντίθεση µε τις έ-
ντονα καµένες εκτάσεις όπου η τιµή των δεικτών ισούται µε τη µονάδα.
Στις µέτρια καµένες εκτάσεις συσχετίστηκαν οι δείκτες πυρκαγιάς µε τους
δείκτες πληθυσµού.

 1Km

 Μέτρια καµένες εκτάσεις Μη καµένες εκτάσεις
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Σχήµα 5. Σχέση δείκτη επίδρασης της πυρκαγιάς ΕΠ και: α) καταγεγραµµέ-
νων λαγών µε προβολέα, β) αριθµού κοπράνων – στο σύνολο των δύο ετών
µετά την πυρκαγιά, στις 17 δειγµατοληπτικές επιφάνειες µέτριας καµένης έ-
κτασης.
Figure 5. Relation of fire indicator with: a) the recorded hares with spot-
light, b) the total number of faeces during two years after the fire, in the 17
sampling surfaces of moderate burned area.

Οι αριθµοί λαγών ο οποίοι καταγράφηκαν µε τη µέθοδο του προβολέα
στις 17 επιµέρους επιφάνειες των µέτρια καµένων εκτάσεων δεν συσχετίζο-
νταν µε τις τιµές των δεικτών πυρκαγιάς, τόσο το πρώτο όσο και το δεύτερο

α)

β)
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έτος (Σχήµα 5α). Ωστόσο στην περίπτωση της καταµέτρησης των κοπράνων
διαπιστώθηκε ότι στις επιφάνειες όπου η πυρκαγιά ήταν εντονότερη ο αριθ-
µός των κοπράνων ήταν µεγαλύτερος (Σχήµα 5β, Πίνακας VIII). Αυτό δια-
πιστώθηκε το πρώτο έτος στο δείκτη καµένης βλάστησης (ΚΒ) και ακόµα
περισσότερο στο δείκτη απουσίας κάλυψης (ΑΚ). Το δεύτερο έτος περιορί-
στηκε στον ΑΚ.

Πίνακας VIII. Ο συντελεστής προσδιορισµού R² και η σηµαντικότητα P (σε
επίπεδο 5%:* και 1%:**) των δεικτών πυρκαγιάς µε τον αριθµό κοπράνων
στις 17 επιµέρους επιφάνειες των µέτρια καµένων εκτάσεων.
Table VIII. Coefficient of determination R² and significance P (in level
5%:* and 1%:**) of indicators of fire with the number of faeces in 17 sam-
pling surfaces of moderate burned areas.

Συσχέτιση (Correlation) R² P

1ο έτος µετά την πυρκαγιά (1st year after fire)
Καµένης βλάστησης (ΚΒ) – κόπρανα (Percentage of burned vege-
tation – faeces)

0,278 0,0297*

Απουσίας κάλυψης (ΑΚ) – κόπρανα (Dissemination of unburned
places – faeces)

0,396 0,007**

Επίδρασης της πυρκαγιάς (ΕΠ) – κόπρανα (Fire indicator – faeces) 0,419 0,0049**
2ο έτος µετά την πυρκαγιά (2nd year after fire)

Καµένης βλάστησης (ΚΒ) – κόπρανα (Percentage of burned vege-
tation – faeces)

0,113 0,18

Απουσίας κάλυψης (ΑΚ) – κόπρανα (Dissemination of unburned
places – faeces)

0,284 0,027*

Επίδρασης της πυρκαγιάς (ΕΠ) – κόπρανα (Fire indicator – faeces) 0,268 0,033*
Συνολικά και τα δύο έτη µετά την πυρκαγιά (Total of two years after fire)

Καµένης βλάστησης (ΚΒ) – κόπρανα (Percentage of burned vege-
tation – faeces)

0,153 0,12

Απουσίας κάλυψης (ΑΚ) – κόπρανα (Dissemination of unburned
places – faeces)

0,355 0,011*

Επίδρασης της πυρκαγιάς (ΕΠ) – κόπρανα (Fire indicator – faeces) 0,34 0,014*

Συζήτηση

Στην περιοχή έρευνας δεν υπάρχουν πληθυσµιακά δεδοµένα για το λα-
γό πριν την πυρκαγιά ώστε να υπάρχει σαφής εικόνα για την επίδραση της
στο λαγό. Επιπρόσθετα δεν πραγµατοποιήθηκε ειδική διερεύνηση για το αν
υπήρξε θανάτωση ή µετακίνηση των λαγών ή και τα δύο. Ωστόσο, δεν ε-



303

ντοπίστηκε αυξηµένος αριθµός λαγών στις µη καµένες εκτάσεις πλησίον
των µέτρια καµένων (Σχήµα 4), κάτι το οποίο ενισχύει την άποψη ότι δεν
υπήρξε µετακίνηση ή εάν υπήρξε µετακίνηση οι λαγοί επέστρεψαν µετά α-
πό σύντοµο χρονικό διάστηµα στις καµένες εκτάσεις.

Στα αποτελέσµατα που παρατέθηκαν δεν επιχειρήθηκε αναλυτική σύ-
γκριση µεταξύ των ετών επειδή ο πληθυσµός του λαγού αλλά και η εκδή-
λωση διαφόρων βιολογικών φαινόµενων (όπως η αναπαραγωγή) µεταβάλ-
λονται από έτος σε έτος, π.χ. λόγω επίδρασης καιρικών συνθηκών (Smith et
al. 2005). Επιπλέον για να αποφευχθεί η επίδραση της θήρας, οι µη καµένες
εκτάσεις επιλέχθηκαν ανάλογα µε το καθεστώς θήρας στις καµένες εκτά-
σεις, έτσι το πρώτο έτος ήταν κυνηγότοποι και το δεύτερο έτος κυρίως κα-
ταφύγια άγριας ζωής.

Η πυρκαγιά είχε εντονότερη επίδραση (καταστροφή δασικής βλάστη-
σης) στις επιφάνειες όπου η δασοκάλυψη ήταν µεγαλύτερη. Η διάσπαση της
συνέχειας του δάσους από καλλιέργειες είτε από αντιπυρικές ζώνες περιό-
ρισαν τη µετάδοση της πυρκαγιάς και έτσι έµειναν αδιατάρακτες θέσεις
βλάστησης (Σχήµα 1). Οι εναποµείνασες αυτές θέσεις βρίσκονταν στις µέ-
τρια καµένες εκτάσεις και ήταν σηµαντικές για τη διατήρηση του πληθυ-
σµού του λαγού.

Συγκεκριµένα στις µέτρια καµένες εκτάσεις βρέθηκαν λαγοί από την
πρώτη επίσκεψη στην περιοχή έρευνας (ενάµισι µήνα µετά την πυρκαγιά)
σε αντίθεση µε τις έντονα καµένες εκτάσεις όπου παρουσία λαγού διαπι-
στώθηκε οκτώ µήνες µετά την πυρκαγιά (Πίνακας II). Παρόµοια οι Keith
and Surrendi (1971) δεν κατέγραψαν λαγούς στις έντονα καµένες εκτάσεις
για ένα έτος µετά την πυρκαγιά, αντίθετα δεν διαπίστωσαν µείωση του πλη-
θυσµού στις µέτρια καµένες εκτάσεις.

Στις έντονα καµένες εκτάσεις και πριν την πυρκαγιά ο πληθυσµός του
λαγού πιθανολογείται να ήταν µικρός λόγω µικρού αριθµού διακένων
(Bresiski and Chlewski 1976, Panek and Kamieniarz 1999, Σφουγγάρης and
Γκαραβέλη 2006, Paci et al. 2007), κάτι τέτοιο όµως δεν φαίνεται να µπορεί
να δικαιολογήσει την τελεία απουσία ενδείξεων λαγού. Εκτιµάται λοιπόν ό-
τι η πυρκαγιά στις έντονα καµένες εκτάσεις προκάλεσε θνησιµότητα [και ί-
σως τη λιγότερο πιθανή µόνιµη µετακίνηση των λαγών επειδή ο λαγός έχει
µικρό εύρος κατοικίας (home range, Reitz and Leonard 1994) και έντονο
ένστικτο παλιννόστησης (home instinct, Jezierski 1968)]. Σχετικές µαρτυρί-
ες για θανάτωση λαγών αναφέρονται στη βιβλιογραφία για τον Lepus
americanus (Hakala et al. 1971) και τον Sylvilagus floridanus (Erwin and
Stasiak, 1979).



304

Οι σχέσεις του πρώτου έτους ανατράπηκαν κατά τη διάρκεια του δεύ-
τερου έτους µετά την πυρκαγιά (Σχήµατα 2, 3). Οι καταµετρήσεις µε τον
προβολέα άρχισαν να δείχνουν περισσότερους λαγούς στις καµένες εκτά-
σεις από το Φθινόπωρο του 2007, ένα έτος περίπου µετά την πυρκαγιά. Ο-
µοίως οι Keith and Surrendi (1971) βρήκαν περισσότερους λαγούς στις κα-
µένες εκτάσεις µετά από ένα έτος, όπως και άλλοι ερευνητές αναφέρουν
αύξηση του πληθυσµού των λαγόµορφων µετά την παρέλευση κάποιου
χρονικού διαστήµατος από το συµβάν της πυρκαγιάς (Gates et al. 1984, Fer-
ron and St-Laurent 2008).

Η ευνοϊκή επίδραση της πυρκαγιάς διαπιστώθηκε από τις καταµετρήσεις
κοπράνων. Οι λαγοί αποθέτουν τα σκληρά κόπρανα στις θέσεις τροφοληψίας
(Litvaitis et al. 1985), από την καταµέτρηση των κοπράνων λοιπόν βρέθηκε
ότι οι λαγοί προτιµούσαν για να τραφούν επιφάνειες µε εντονότερη επίδραση
της πυρκαγιάς. Αυτό σχετίζεται κυρίως µε την απουσία ξυλώδους βλάστησης
και λιγότερο µε το εµβαδόν της καµένης έκτασης της κάθε επιφάνειας (Πίνα-
κας VIII). Οι λαγοί δηλαδή προτιµούσαν καµένες εκτάσεις όπου υπήρχαν µε-
γαλύτερες ανοιχτές θέσεις χωρίς ξυλώδη βλάστηση. Αυτό έχει βρεθεί και σε
άλλες έρευνες για το λαγό και αποδίδεται στην περιορισµένη παρουσία αρ-
πάγων µακριά από τις θέσεις µε ξυλώδη βλάστηση (Bresinski and Chlewski
1976, Panek and Kamieniarz 1999, Paci et al. 2007).

∆ιαχειριστικές εφαρµογές

Ο πληθυσµός του λαγού αποτελεί ανανεώσιµο φυσικό πόρο της θηρευ-
τικής οικονοµίας. Σύµφωνα µε τα ανωτέρω οι πυρκαγιές στα µεσογειακά
οικοσυστήµατα επιδρούν στην αρχή αρνητικά και µετά θετικά στον πληθυ-
σµό του. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να παρακολουθείται ο πληθυσµός µετά
από πυρκαγιά µε κατάλληλους δείκτες αφθονίας. Από τους δύο δείκτες που
χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα αποτελεσµατικότερος και µε µικρότερο
κόστος είναι η καταµέτρηση των κοπράνων.

Συγκεκριµένα, από τα στοιχεία της έρευνας αυτής και λαµβάνοντας υ-
πόψη µόνο τον πληθυσµό του λαγού και την προσφερόµενη κάλυψη δεν
τεκµηριώνεται η απαγόρευση της θήρας πέραν του πρώτου έτους µετά από
πυρκαγιά και πέρα από τα όρια των καµένων εκτάσεων.

Μετά το πέρας ενός έτους ο πληθυσµός του λαγού στις καµένες εκτά-
σεις µπορεί να είναι µεγαλύτερος από αυτούς των καταφυγίων άγριας ζωής.
Αυτό σηµαίνει ότι αυξάνεται η πυκνότητα του πληθυσµού και εποµένως ο
κίνδυνος να εκδηλωθούν ασθένειες (Gortazar et al. 2006). Συνεπώς η θή-
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ρευση του πληθυσµού µπορεί να συµβάλει στη ρύθµιση της πυκνότητας και
συνεπώς στην προστασία του είδους από ασθένειες.

Όσον αφορά το ενδιαίτηµα από την έρευνα καταγράφεται ότι η αλλαγή
της δοµής της βλάστησης (µείωση της δασοκάλυψης από 83% σε 7%) αύ-
ξησε τον πληθυσµό του λαγού. Οι διαχειριστές εποµένως εάν θέλουν να ευ-
νοήσουν τον λαγό θα πρέπει να επιδιώκουν τη δηµιουργία µωσαϊκού, όπου
η ξυλώδης βλάστηση θα διακόπτεται από διάκενα.

Αναδεικνύεται επίσης η χρησιµότητα της ελεγχόµενης φωτιάς (υπό
προϋποθέσεις) ως εργαλείο για τη βελτίωση του ενδιαιτήµατος του λαγού
στα µεσογειακά οικοσυστήµατα µε τη δηµιουργία του επιθυµητού µωσαϊ-
κού της βλάστησης. Στους ελληνικούς πρινώνες χρησιµοποιήθηκε η τεχνική
αυτή µε πολύ καλά αποτελέσµατα για τα αγροτικά ζώα (Λιάκος κ.α. 1980),
ενώ σε άλλες χώρες η ελεγχόµενη φωτιά έχει χρησιµοποιηθεί για τη βελτί-
ωση του ενδιαιτήµατος ειδών της άγριας πανίδας (Christensen and Maisey
1987, De Groot M. and D. Bordjan 2007). Επιπλέον η ελεγχόµενη φωτιά
µπορεί να ενταχθεί στις τεχνικές διαχείρισης της βιοµάζας µε σκοπό τη µεί-
ωση του κινδύνου εκδήλωσης καταστροφικών πυρκαγιών (Stephens and
Ruth, 2005).
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Hare abundance between burned and unburned areas
at Kassandra, Chalkidiki

C. K. Sokos, E. P. Tsachalidis and P. K. Birtsas

Abstract
Hare (Lepus europaeus) is the most important sedentary hunting species of Hel-
las. The aim of this research was to compare the hare abundance in burned and
adjacent not burned areas with similar habitat and topography, the first two years
after the fire. It was examined the effect of fire on the vegetation and indicators
of hare abundance were used. The hare abundance was smaller the first year after
the wildfire in burned areas concerning not burned. This difference was more
intent in intensely burned areas where the wildfire destroyed completely the
wood vegetation. The inverse was found the second year, the hare abundance
was higher in burned areas. Spotlight census measurements did not show any
evidence of permanent movement of hares during the first months after the fire
from the moderate burned to not burned areas. By the faecal census it was real-
ized that more hares were feeding in places where the fire had destroyed more
intensely the wood vegetation.
Keywords: mammals, vegetation structure, abundance indicators, hunting.
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Περίληψη
Τόσο στη φύση όσο και σε συνθήκες αιχµαλωσίας το ράµφος είναι ένα από τα
ταχύτερα αναπτυσσόµενα στοιχεία πιθανόν λόγω της προσαρµοστικότητας των
νεοσσών στη διαδικασία λήψης τροφής από τους γονείς. Σε µια προσπάθεια να
συσχετιστεί η ηλικία των νεοσσών µε την ανάπτυξη του ράµφους, µιας εύκολα
µετρούµενης παραµέτρου, εξετάστηκαν νεοσσοί γνωστής ηλικίας (1 – 21 ηµε-
ρών) και µετρήθηκε το µήκος του ράµφους καθώς και το βάρος τους. ∆ιαπιστώ-
θηκε ότι υπάρχει έντονη συσχέτιση µεταξύ µήκους ράµφους και βάρους µε την
ηλικία του νεοσσού τουλάχιστον έως την ηλικία των 18 ηµερών και κατά συνέ-
πεια γνωρίζοντας το µήκος του ράµφους ή το βάρος του µπορούµε να εκτιµή-
σουµε µε σχετική ακρίβεια την ηλικία των νεοσσών στη λίµνη Κερκίνη.
Λέξεις κλειδιά: Νυχτοκόρακας, Nycticorax nycticorax, υγρότοπος, Κερκίνη,
νεοσσός, ανάπτυξη, µήκος ράµφους, ηλικία.

Εισαγωγή

Κάθε είδος έχει χαρακτηριστικό και έµφυτο τρόπο ανάπτυξης
(Ricklefs, 1967). Επειδή τα αβγά των ερωδιών εκκολάπτονται ασύγχρονα,
οι µεγαλύτεροι νεοσσοί αναπτύσσουν, συνήθως, µεγαλύτερη ικανότητα στο
να λαµβάνουν κατά προτεραιότητα τροφή, ενώ εµφανίζουν επιθετική συ-
µπεριφορά έναντι των µικρότερων (Inoue, 1985). Έτσι συχνά οι φωλιές πε-
ριέχουν ένα νεοσσό που είναι µεγαλύτερος κατά 2 έως 5 ηµέρες από το µι-
κρότερο, ενώ υπάρχουν διαφορές στο βάρος και στα υπόλοιπα σωµατοµε-
τρικά στοιχεία (Chapman et al., 1981). Ο ανταγωνισµός προκαλεί ανισοµε-
ρή κατανοµή τροφής µε αποτέλεσµα οι νεοσσοί της ίδιας φωλιάς να διαφο-
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ροποιούνται ως προς την σωµατική ανάπτυξη (Werschkul 1979, Zach 1982)
και οι µικρότεροι νεοσσοί να εµφανίζουν µειωµένη αύξηση, ενώ σε κάποιες
περιπτώσεις ο τέταρτος και ο πέµπτος νεοσσός οδηγούνται στο θάνατο
(Owen 1960, Weber 1975, Tremblay and Ellison 1980, Prigioni et al. 1985).

Η σειρά εκκόλαψης είναι αποφασιστικής σηµασίας στην επιβίωση των
νεοσσών. Ο πρώτος νεοσσός φαίνεται να είναι σχετικά ανθεκτικός στις ε-
ποχικές καιρικές µεταβολές σε αντίθεση µε τους υπόλοιπους που φαίνεται
να δείχνουν µεγαλύτερη ευαισθησία (Erwin et al. 1996).

Τόσο στη φύση όσο και σε συνθήκες αιχµαλωσίας ο ταρσός και το
ράµφος είναι τα ταχύτερα αναπτυσσόµενα στοιχεία πιθανόν λόγω της προ-
σαρµοστικότητας των νεοσσών στη διαδικασία λήψης τροφής από τους γο-
νείς. Βρέθηκε ότι τόσο ο ταρσός όσο και το ράµφος είναι οι προτιµούµενες
παράµετροι για την εκτίµηση της ηλικίας των νεοσσών και είναι οι µόνες
παράµετροι που αυξάνονται γραµµικά έως την ηλικία των 18 ηµερών
(Custer and Peterson 1991, Ashkenazi and Yom-Tov 1997).

Οι Ashkenazi and Yom-tov (1997) αναφέρουν ότι υπάρχει γραµµική
συσχέτιση µεταξύ της ηλικίας και των σωµατικών παραµέτρων (βάρος, µή-
κος ράµφους), ενώ οι Custer and Peterson (1991) υποστηρίζουν ότι το µή-
κος του ράµφους και του ταρσού είναι τα µόνα µεγέθη που εµφανίζουν
γραµµική αύξηση µεταξύ της εκκόλαψης και της ηλικίας των 18 ηµερών.
Γνωρίζοντας το µήκος του ράµφους µπορούµε να εκτιµήσουµε µε σχετική
ακρίβεια την ηλικία του νεοσσού (Custer and Peterson, 1991). Οι ανήλικοι
νυχτοκόρακες φτάνουν τις διαστάσεις των ενηλίκων περίπου σε ηλικία ενός
µηνός και πτερώνονται στην ηλικία των 35 – 42 ηµερών (Ashkenazi and
Yom-tov, 1997).

Στην Ελλάδα δεν υπάρχουν στοιχεία αύξησης των νεοσσών του νυχτο-
κόρακα σε αντίθεση µε άλλες περιοχές (Wolford and Boag 1971 - ΗΠΑ,
Custer and Peterson 1991 - ΗΠΑ, Erwin et al. 1996 - ΗΠΑ, Chapman et al.
1981 - ΗΠΑ, Prigioni et al. 1985 - Ιταλία), ενώ υπάρχουν στοιχεία αύξησης
των νεοσσών άλλων εροδιώµορφων (π.χ. Καζαντζίδης 1998, Τσαχαλίδης
1990)

Περιοχή έρευνας

Η λίµνη Κερκίνη είναι ένας τεχνητός ταµιευτήρας αποθήκευσης νερού
που βρίσκεται στο Β∆ τµήµα του Νοµού Σερρών. Απέχει περίπου 100 χι-
λιόµετρα από την πόλη της Θεσσαλονίκης. Το µήκος του κεντρικού της ά-
ξονα είναι 15 km, ενώ το µέγιστο πλάτος της είναι 8,5 km όταν είναι πλή-
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ρης νερού. 0ι γεωγραφικές της συντεταγµένες στο κέντρο είναι 23°08'
ΑΓΜ και 41°12' ΒΓΠ.
- Το συνολικό µήκος της κοίτης είναι περίπου 15,2 km
- Το βάθος της κυµαίνεται µεταξύ 1 και 4 m περίπου
- Το υψόµετρό της είναι 34 a.s.l. (above sea level) στο στόµιο της στην

Κερκίνη, και 50,5 a.s.l. στην αρχή της, στη γέφυρα Σιδηροκάστρου.
Η στάθµη και το εµβαδόν της υδάτινης επιφάνειας της Κερκίνης µετα-

βάλλονται εποχικά µεταξύ 31,8 m και 51.500 στρ. αντίστοιχα και 36,5 m
και 74.700 στρ. αντίστοιχα.

Υλικά και µέθοδοι

Σκοπός της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας ήταν ο προσδιορισµός
του ρυθµού αύξησης των νεοσσών χρησιµοποιώντας τις παραµέτρους
«ράµφος» και «βάρος». Έγινε προσπάθεια να συσχετιστεί η παράµετρος
«ηλικία των νεοσσών» µε το µήκος του ράµφους και το βάρος τους.

Παρακολουθήθηκαν οι φωλιές µε τους νεοσσούς έως την ηλικία των 18
– 20 ηµερών. Μετά τη 15η µέρα οι νεοσσοί µετακινούνται µακριά από τη
φωλιά δυσκολεύοντας τη σύλληψή τους. Η ηµέρα της εκκόλαψης (ηµέρα 0)
καθορίστηκε µε απευθείας παρατηρήσεις ή εκτίµηση, µε την παραδοχή ότι
το ράγισµα του κελύφους του αβγού γίνεται 2 ηµέρες πριν από την εκκόλα-
ψη και το τρύπηµα του αβγού 1 ηµέρα πριν (Custer and Peterson, 1991).

Η λήψη δεδοµένων για τον προσδιορισµό της αύξησης των νεοσσών
περιορίστηκε σε φωλιές µε τρεις νεοσσούς, που θεωρείται και ο συνηθέστε-
ρος αριθµός ανά φωλιά (Custer and Frederick, 1990). Οι νεοσσοί εντάσσο-
νταν στο δείγµα µόνο όταν ήταν γνωστή η σειρά εκκόλαψής τους.

Την περίοδο των εκκολάψεων γινόταν έλεγχος του περιεχοµένου των
φωλιών και καταγραφόταν ο αριθµός των αβγών και των νεοσσών. Παράλ-
ληλα, τα νύχια των νεοσσών χρωµατίζονταν ώστε να διακρίνονται ανάλογα
µε την ηλικία τους και να λαµβάνονται, αν ήταν δυνατόν, σωµατοµετρικά
στοιχεία από τους ίδιους, κάθε φορά, νεοσσούς. Σε κάθε νεοσσό µετρήθη-
καν: α) το βάρος του, χρησιµοποιώντας µηχανικές ζυγαριές «pesola» (των
100, 300 και 500 g, ακρίβειας ± 0,3%) που ρυθµίζονταν καθηµερινά και β)
το µήκος του ράµφους τους (από το άκρο ως τη θέση όπου φύονται τα πτί-
λα, στο άνω τµήµα του ράµφους) χρησιµοποιώντας µεταλλικό παχύµετρο
ακριβείας 0,1 mm.

Οι επισκέψεις πραγµατοποιούνταν από τις 08.00 έως τις 11.00. Επειδή
οι νυχτοκόρακες έχουν την τάση να αποβάλουν υπολείµµατα ή τµήµα της
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τροφή τους από το στόµα µε την µορφή εµεσµάτων (Juarez and Dickerman,
1972), πριν από τη µέτρηση του βάρους έγινε προσπάθεια να αποκλειστεί η
περίπτωση οι νεοσσοί να έχουν τροφή στο στοµάχι τους, προκαλώντας την
εξαγωγή των εµεσµάτων. Νεοσσοί που δεν κατέστη δυνατόν να προσδιορι-
στεί η ηλικία τους εξαιρέθηκαν από την ανάλυση.

Για κάθε νεοσσό, ανάλογα µε τη σειρά εκκόλαψης, προσδιορίστηκαν ε-
ξισώσεις αύξησης για τη σχέση «βάρους» - «ηλικίας» και «ράµφους» – «η-
λικίας». Κάθε νεοσσός για τον οποίο πραγµατοποιήθηκαν µία ή περισσότε-
ρες µετρήσεις στην ηλικία έως την 21η µέρα, περιελήφθη στην ανάλυση α-
νεξάρτητα αν πτερώθηκε ή όχι.

Σε ηλικία 13 – 15 ηµερών τοποθετήθηκαν σε νεοσσούς χρωµατιστά,
πλαστικά, δαχτυλίδια, σε διάφορους συνδυασµούς, για να διακρίνονται εύ-
κολα και να συλλαµβάνονται τα ίδια, κάθε φορά, άτοµα. Κατά τη διάρκεια
της έρευνας δακτυλιώθηκαν 67 νεοσσοί. Από την ηλικία αυτή και µετά οι
νεοσσοί ήταν ικανοί να εγκαταλείψουν για λίγο τις φωλιές τους και να µε-
τακινηθούν σε υψηλότερα κλαδιά ή γειτονικά δέντρα. Η σύλληψή τους γί-
νονταν µε τη βοήθεια µικρής απόχης µε τριγωνική διατοµή στερεωµένη
στην άκρη τηλεσκοπικού στύλου. Μετά τη µέτρηση του βάρους τους και
του µήκους του ράµφους τους αφήνονταν ελεύθεροι κοντά ή µέσα στη φω-
λιά τους.

Για την στατιστική επεξεργασία των στοιχείων χρησιµοποιήθηκε το
στατιστικό πρόγραµµα SPSS 15.0 ενώ η δηµιουργία των διαγραµµάτων
πραγµατοποιήθηκε µε το Excell 2003. Για τη µεταβολή των παραµέτρων
κάθε νεοσσού (ανάλογα µε τη σειρά εκκόλαψης, συνολικά αλλά και ανά έ-
τος) υπολογίστηκαν οι εξισώσεις αύξησης (ψ=α+βχ) και ο συντελεστής
προσδιορισµού (R²).

Αποτελέσµατα

Κατά την εκκόλαψη το µέσο βάρος των νεοσσών ήταν 31,76 g και το
µέσο µήκος του ράµφους τους 12,52 mm. Την 15η ηµέρα το µέσο βάρος
των νεοσσών ήταν 393,62 g και το µέσο µήκος ράµφους 45,11 mm. Κατά
τη διάρκεια της έρευνας υπολογίστηκε ο µέσος όρος αύξησης του βάρους
και του µήκους του ράµφους των νεοσσών ανάλογα µε τη σειρά εκκόλαψης
(πίνακας I). Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι εξισώσεις της µεταβολής του
βάρους και του ράµφους, ανάλογα µε τη σειρά εκκόλαψης (πίνακας IV).
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Πίνακας Ι. Μεταβολή του βάρους και µήκους του ράµφους νεοσσών νυχτο-
κόρακα, ανά ηµέρα, ανάλογα µε τη σειρά εκκόλαψης, έως την ηλικία των 18
ηµερών, στη λίµνη Κερκίνη.
Table Ι. Change of body weight and beak length of nestlings of Black
crowned night heron, per day, depending on the order of incubation, until
the age of 18 days, in the lake Kerkini.

Νεοσσός
(σειρά εκκόλαψης)

Μεταβολή βάρους
 ανά ηµέρα

(g ± s)

Μεταβολή µήκους
ράµφους ανά ηµέρα

(mm ± s)
1ος

(n=11)
34,63 ± 1,90 2,51 ± 0.06

2ος
(n=10)

30,01 ± 1,84 2,34 ± 0,08

3ος
(n=5)

26,59 ± 2,78 2,13 ± 0,08

Πίνακας ΙΙ. Μεταβολή του µήκους του ράµφους νεοσσών νυχτοκόρακα στη
λίµνη Κερκίνη.
Table ΙΙ. Change of beak length of Black crowned night heron nestlings in
the lake Kerkini.

Μήκος ράµφους νεοσσού (mm ± s) κατά σειρά εκκόλαψης
(n=αριθµός νεοσσών)Ηλικία

(ηµέρες) 1ος 2ος 3ος

1 11,93 ± 0,14 (3) 12,13 ± 0,48 (3) 11,4 ± 0,00(1)
2 14,56 ± 0,26 (5) 13,78 ± 0,39 (6) 13,50 ± 0,27 (4)
3 15,73 ± 0,37 (6) 16,28 ± 0,28 (6) 15,90 ± 0,26 (3)
4 18,46 ± 0,20 (6) 18,68 ± 0,39 (5) 13,33 ± 3,66 (3)
5 20,06 ± 0,39 (5) 21,06 ± 0,43 (6) 17,86 ± 0,82 (3)
6 22,48 ± 0,29 (6) 22,36 ± 0,74 (3) 22,47 ± 0,24 (4)
7 26,38 ± 0,77 (5) 24,92 ± 0,86 (4) 26,20 ± 0,98 (4)
8 29,60 ± 0,32 (4) 30,42 ± 0,16 (4) 27,45 ± 1,45(2)
9 32,22 ± 0,58 (4) 31,52 ± 0,66 (5) 28,32 ± 1,03 (4)

10 33,52 ± 0,87 (5) 34,51 ± 0,60 (6) 32,73 ± 0,27 (3)
11 37,38 ± 0,61 (6) 36,90 ± 0,61 (5) 35,55 ± 0,22 (4)
12 41,00 ±0,32 (5) 39,65 ± 0,19 (4) 37,93 ± 0,17 (3)
13 43,07 ± 0,20 (4) 41,56 ± 0,20 (3) 39,86 ± 0,48 (3)
14 45,80 ± 0,26 (5) 43,46 ± 0,52 (3) 41,05 ± 2,25 (2)
15 46,36 ± 0,79 (3) 46,30 ± 0,40 (2) 43,06 ± 0,21 (3)
16 47,60 ± 0,40 (2) 48,36 ± 0,63 (3) 41,76 ± 0,76 (3)
17 48,66 ± 1,06 (3) 50,85 ± 1,22 (3) 48,40 ± 0,00 (1)
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18 48,00 ± 0,00(1) 49,20 ± 0,30 (2)
19 49,45 ± 0,95 (2) 48,10 ± 0,50 (2) 47,4 ± 0,00 (1)
20 57,4 ± 0,00 (1)
21 62,00 ± 0,00 (1)

Η διαφοροποίηση του βάρους µεταξύ των νεοσσών της φωλιάς ήταν
περισσότερο εµφανής, απ’ ότι η διαφοροποίηση στο µήκος του ράµφους.

Πίνακας ΙΙΙ. Μεταβολή του βάρους νεοσσών νυχτοκόρακα στη λίµνη Κερκί-
νη.
Table ΙΙΙ. Change of body weight of Black crowned night heron nestlings in
lake Kerkini.

Βάρος νεοσσού (g ± s) ανά σειρά εκκόλαψης
(n=αριθµός νεοσσών)Ηλικία

(ηµέρες) 1ος 2ος 3ος

1 33,33 ± 6,69 (3) 29,00 ±2,51 (3) 23,00 ± 0,00 (1)
2 46,20 ± 4,17 (5) 39,50 ± 4,26 (6) 33,00 ± 3,69 (4)
3 47,58 ±2,47 (6) 46,66 ± 2,60 (6) 36,66 ± 4,09 (3)
4 75,33 ± 3,13 (6) 68,40 ± 3,64 (5) 46,50 ± 4,50 (3)
5 98,00 ± 6,47 (5) 73,33 ± 4,14 (6) 53,33 ± 8,96 (3)
6 126,33 ± 5,06 (6) 116,33 ± 4,66 (3) 88,50 ± 7,12 (4)
7 162,40 ± 9,74 (5) 131,50 ± 14,81 (4) 82,50 ± 8,21 (4)
8 204,25 ± 11,84 (4) 214,75 ± 40,44 (4) 136 ± 15,00 (2)
9 311,25 ±15,87 (4) 270,20 ± 23,63 (5) 218,75 ± 38,28 (4)

10 331,40 ± 19,40 (5) 279,66 ± 13,61 (6) 236,66 ± 32,63 (3)
11 342,00 ± 9,94 (6) 290,40 ± 9,04 (5) 232,75 ± 13,36 (4)
12 332,00 ± 19,00 (5) 336,50 ± 12,58 (4) 293,33 ± 21,65 (3)
13 387,25 ± 5,51 (4) 365,00 ± 26,63 (3) 309,66 ± 12,81 (3)
14 423,00 ± 8,46 (5) 399,33 ± 35,97 (3) 335,00 ± 4,00 (2)
15 441,66 ±14,51 (3) 435,50 ± 24,50 (2) 317,66 ± 17,02 (3)
16 483,00 ± 14,00 (2) 451,33 ± 12,99 (3) 310,00 ± 29,59 (3)
17 526,33 ± 23,21 (3) 465,33 ± 15,77 (3) 422,00 ± 0,00 (1)
18 563,00 ± 0,00 (1) 502,50 ± 9,50 (2)
19 535,00 ± 32,00 (2) 508,50 ± 22,5 (2) 439,00 ± 0,00 (1)
20 585,00 ± 0,00 (1)
21 580,00 ± 0,00 (1)
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Πίνακας ΙV. Συσχέτιση µεταξύ της ηλικίας και του σωµατικού βάρους νεοσ-
σών νυχτοκόρακα στη λίµνη Κερκίνη., (ψ = σωµατικό βάρος (g), x = ηλικία
(ηµέρες)).
Table ΙV. Correlation between age and body weight of Black crowned night
heron nestlings in the lake Kerkini., (ψ = body weight (g), x = age (days)).

Νεοσσός (σειρά
εκκόλαψης) Εξίσωση Συντελεστής προσ-

διορισµού (R²)
Αριθµός ατόµων

(N)
1ος ψ = -37,97 + 32,39x 0,96 81
2ος Ψ = -40,81 + 30,56x 0,95 76
3ος Ψ = -42,46 + 25,14x 0,89 50

Πίνακας V. Συσχέτιση µεταξύ της ηλικίας και του µήκους του ράµφους νεοσ-
σών νυχτοκόρακα στη λίµνη Κερκίνη, (z = µήκος ράµφους (mm), x = ηλικία
(ηµέρες)).
Table V. Correlation between age and beak length of Black crowned night
heron nestlings in the lake Kerkini, (ψ = beak length (g), x = age (days)).

Νεοσσός (σειρά
εκκόλαψης) Εξίσωση Συντελεστής προσ-

διορισµού (R²)
Αριθµός ατόµων

(N)
1ος z = 9,22 + 2,45x 0,97 81
2ος z = 9,64 + 2,37x 0,98 76
3ος z =9,22 + 2,24x 0,97 50

Συζήτηση

Ανάλογα αποτελέσµατα µε αυτά της παρούσας εργασίας διαπιστώθη-
καν και από άλλους ερευνητές. O Chapaman et al. (1981) ζύγισε νεοσσούς
µέχρι την ηλικία των 18 ηµερών και διαπίστωσε ότι από την 5η έως τη 10η
ηµέρα το βάρος τους αυξήθηκε ραγδαία. Μετά την 18η ηµέρα δεν ήταν δυ-
νατόν να συλλάβει τους νεοσσούς που µετακινούνταν στα διπλανά κλαδιά.

Σε αποικίες της Βόρειας Αµερικής βρέθηκε ότι το µέσο ηµερήσιο βά-
ρος που κερδίζει ο πρώτος νεοσσός ανέρχεται σε 39 g (Erwin et al. 1996).
Στο Texas η αύξηση του βάρους φτάνει τα 38,4 g/ηµέρα (Custer and
Pereson, 1991) και στην Alberta στον Καναδά 31,3 g/ηµέρα (Wolford and
Boag, 1971).

Η αύξηση του µήκους του ράµφους του πρώτου νεοσσού στο Texas και
τις Β. Η.Π.Α. ποικίλει από 2,10 έως 2,27 mm/ηµέρα (Custer and Peterson
1991, Erwin et al. 1996), ενώ στην Alberta η µέση ηµερήσια αύξηση φτάνει
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µόλις τα 1,97 mm (Wolford and Boag, 1971).
Η καµπύλη της µέσης αύξησης του ράµφους στους νεοσσούς του νυ-

χτοκόρακα στην Alberta είναι πολύ γρήγορη και οµοιόµορφη έως την ηλι-
κία των 22 ηµερών (Wolford and Boag, 1971). Oι McClure et al. (1959)
(στους Wolford and Boag, 1971) σε µελέτη της ανάπτυξης των νεοσσών
του νυχτοκόρακα στην Ιαπωνία βρήκαν µεγάλη ποικιλία στην αύξηση του
µήκους του ράµφους στην ίδια κλάση ηλικίας των νεοσσών. Επίσης οι ίδιοι
ερευνητές απέδειξαν ότι νεοσσοί ηλικίας 21 – 22 ηµερών είχαν ράµφος ίσου
µήκους µε νεοσσούς ηλικίας 9 – 10 ηµερών.

Οι διαφορές του βάρους ήταν περισσότερο εµφανείς µεταξύ των νεοσ-
σών της φωλιάς απ’ ότι οι διαφορές στο µήκος του ράµφους (Erwin et al.
1996). Οι Custer and Peterson (1991) αναφέρουν ότι οι νεοσσοί που εκκο-
λάπτονται τελευταίοι αυξάνονταν πιο αργά απ’ ότι οι µεγαλύτεροι σε ηλικί-
α.

Η δυνατότητα εκτίµησης της ηλικίας ενός νεοσσού που προέκυψε από
αβγό για το οποίο δεν είναι γνωστή η ηµεροµηνία απόθεσής του, είναι πολύ
σηµαντική γιατί επιτρέπει να συλλεχθούν πληροφορίες για την εξέλιξη των
νεοσσών, ακόµα κι αν γίνεται έλεγχος της φωλιάς κατά αραιά χρονικά δια-
στήµατα. Σύµφωνα µε τα στοιχεία προκύπτει ότι η παράµετρος «µήκος
ράµφους» εµφανίζει µικρότερες αποκλίσεις και παρουσιάζει πολύ υψηλό
συντελεστή προσδιορισµού (σε όλες τις περιπτώσεις πλησιάζει τη µονάδα).
Άρα και στη λίµνη Κερκίνη είναι η καταλληλότερη παράµετρος για την ε-
κτίµηση της ηλικίας ενός νεοσσού. Η παράµετρος «βάρος» παρουσιάζει ε-
πίσης σχετικά µεγάλο συντελεστή προσδιορισµού και µε δεδοµένο ότι δε
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των ετών ίσως µπορεί να χρησιµοποιηθεί επι-
κουρικά στον προσδιορισµό της ηλικίας των νεοσσών του νυχτοκόρακα.
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Relation between the beak length and body weight with the
age of Black crowned night heron (Nycticorax nycticorax)

nestlings in the artificial lake Kerkini, Serres, Greece

P. Κ. Birtsas

Abstract
In the natural environment but also in conditions of captivity the beak is a part of
body of birds that is developed fast likely because the nestlings are adapted fast
in order to they are nourished by their parents. We tried to connect the age of
nestlings with the growth of beak which its length can be measured easily. For
this reason we examined 1 - 21 days nestlings and we measured the beak length
and their body weight. We found that exists intense cross-correlation between
the beak length and the age as well as between the weight and the age of nes-
tlings until the age of 18 days. Thus if we know the length of beak or the weight
of nestlings we can appreciate the age of nestlings in the lake Kerkini.
Keywords: black-crowned night heron, Nycticorax nycticorax, wetland, Kerkini,
nestling, growth, bill length, age.



∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

Στάσεις κυνηγών της Κεντρικής και ∆υτικής Μακεδονίας
προς τα µέτρα διαχείρισης των κυριότερων

θηραµατικών ειδών και των ενδιαιτηµάτων τους

Π. Μπίρτσας*, Ν. Χασάναγας και Χ. Σώκος

*ΤΕΙ Λάρισας, Τµήµα ∆ασοπονίας & ∆ιαχείρισης Φυσικού Περιβάλλοντος,
Τέρµα Μαυροµιχάλη, 43100, Καρδίτσα.

E-mail: birtsas@teilar.gr

Περίληψη
Για την αύξηση του πληθυσµού θηραµατικών ειδών, το µεγαλύτερο ποσοστό
των κυνηγών επιθυµούν έλεγχο αρπάγων και εντονότερη θηροφύλαξη. ∆εύτερες
έρχονται στην προτίµησή τους οι απελευθερώσεις και η βελτίωση ενδιαιτήµα-
τος. Τελευταίες σε προτίµηση έρχονται η ρίψη τροφής και η τοποθέτηση µπα-
ρών. Προσωπικά χαρακτηριστικά των κυνηγών επηρεάζουν την επιλογή του
διαχειριστικού µέτρου. Oι συνταξιούχοι υποστηρίζουν την απελευθέρωση θηρα-
µάτων, οι µορφωµένοι τη βελτίωση ενδιαιτηµάτων, οι ορειβάτες τις µπάρες και
οι καπνιστές τη ρίψη τροφής. Οι κυνηγετικές προτιµήσεις επίσης επηρεάζουν
την επιλογή διαχειριστικού µέτρου, όπως µε τους κυνηγούς φάσας που επιλέ-
γουν τη ρίψη τροφής. Η βελτίωση ενδιαιτήµατος φαίνεται να έχει συνδεθεί µε
την προϋπόθεση ύπαρξης εξειδικευµένου προσωπικού, σε αντίθεση µε άλλα µέ-
τρα που φαίνονται να έχουν περάσει στη συνείδηση του κυνηγετικού κόσµου ως
ενέργειες λιγότερο «επιστηµονικές» και περισσότερο «πρακτικές». Αυτή η έ-
ρευνα βασίστηκε σε στατιστική ανάλυση 237 ερωτηµατολογίων.
Λέξεις κλειδιά: θήρα, διαχείριση, κοινωνική έρευνα, ερωτηµατολόγιο.

Εισαγωγή

Τις τελευταίες δεκαετίες η θηρευτική ζήτηση στην Ελλάδα αυξήθηκε,
ενώ η µείωση της έκτασης των κυνηγοτόπων και η υποβάθµιση των ενδιαι-
τηµάτων των θηραµάτων περιόρισαν τη διαθεσιµότητα και την ποιότητα
της θήρας (Σώκος κ.α. 2002α, Τσαχαλίδης 2003, Μπίρτσας 2006). Για την
αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού οι κυνηγοί χρηµατοδοτούν µέσω των
τελών έκδοσης της άδειας κυνηγίου τους πόρους του Ειδικού Φορέα ∆ασών
(Ε.Φ.∆.). Με το Νόµο 3208/03, οι πόροι του Ε.Φ.∆. πρέπει να διατίθενται
αποκλειστικά για την ανάπτυξη, προστασία και διαχείριση του δασικού και
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θηραµατικού πλούτου και γενικότερα της άγριας πανίδας και αυτοφυούς
χλωρίδας, ενώ απαγορεύεται η διάθεση των πόρων αυτών για άλλους σκο-
πούς. Το Ελληνικό ∆ηµόσιο δεν ανταποκρίνεται επαρκώς στη νοµοθετική
αυτή επιταγή (Μπίρτσας, 2006). Η ∆ασική Υπηρεσία µε το µειωµένο προ-
σωπικό που διαθέτει περιορίζεται στη φύλαξη των θηραµάτων στα πλαίσια
της ευρύτερης δασοφύλαξης και σε πρακτικές εκτροφής και απελευθέρω-
σης θηραµάτων που χρήζουν όµως σοβαρής βελτίωσης (Sokos et al. 2008).

Για να καλύψουν το κενό αυτό οι κυνηγετικές οργανώσεις, µε τη σύµ-
φωνη γνώµη των κυνηγών-µελών τους, αύξησαν τις εισφορές και σε πολλές
περιπτώσεις (π.χ. Μακεδονία και Θράκη) επέβαλαν έκτακτη εισφορά που
φτάνει έως και το 25% του κόστους απόκτησης της ετήσιας άδειας θήρας
(Πρακτικά Γενικών Συνελεύσεων Κυνηγετικής Οµοσπονδίας Μακεδονίας
& Θράκης). Έτσι, µε τα χρήµατα που συγκεντρώνονται στα ταµεία των κυ-
νηγετικών οργανώσεων σχεδιάζονται και υλοποιούνται µέτρα θηροφύλα-
ξης, βελτίωσης ενδιαιτήµατος, απελευθέρωσης θηραµάτων, παροχής τρο-
φής σε είδη άγριας πανίδας και ειδικά µέτρα όπως τοποθέτηση µπαρών
κ.λπ. (Σκορδάς, 2006). Τεχνικές για τον έλεγχο των αρπάγων δεν εφαρµό-
ζονται στην Ελλάδα, παρά το ότι είναι κοινή πρακτική στις θηραµατοπονι-
κά προηγµένες χώρες όπως οι Η.Π.Α., η Γαλλία, η Σουηδία κ.λπ. (Σώκος
και Μπίρτσας, 2008). Γενικά, οι υπάρχουσες υποδοµές και οι αρµόδιοι φο-
ρείς αδυνατούν να ανταποκριθούν ικανοποιητικά στις ανάγκες της θηραµα-
τοπονίας (Μπίρτσας, 2006).

Οι κυνηγοί επίσης υποστηρίζουν ότι απαιτείται η περαιτέρω λήψη µέ-
τρων για τη βελτίωση της ποιότητας θήρας. Για την επίτευξη του σκοπού
αυτού δηλώνουν «προθυµία πληρωµής» εφόσον εξασφαλιστεί ότι τα χρή-
µατά τους θα εξυπηρετήσουν αποτελεσµατικά το σκοπό για τον οποίο προ-
ορίζονται (Σώκος κ.α. 2002β). Ποια είναι όµως τα διαχειριστικά µέτρα που
θεωρούν οι κυνηγοί πιο αποτελεσµατικά και πως η άποψη τους επηρεάζεται
από τα προσωπικά και κυνηγετικά τους χαρακτηριστικά; Η απάντηση των
ερωτηµάτων αυτών επιχειρήθηκε στην εργασία αυτή.

Μέθοδος

Το 2007-8 συνελέγησαν «κλειστά» ερωτηµατολόγια από 237 κυνηγούς
της Μακεδονίας σε τυχαία επιλεγµένους κυνηγετικούς συλλόγους των νο-
µών Ηµαθίας, Θεσσαλονίκης, Κοζάνης, Πέλλας, Σερρών και Χαλκιδικής. Η
ερώτηση που τέθηκε ως προς τα διαχειριστικά µέτρα ήταν: Με ποιον τρόπο
νοµίζετε ότι θα αυξηθεί ο αριθµός των θηραµάτων που κυνηγάτε συνήθως;
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Οι κυνηγοί µπορούσαν να επιλέξουν µέχρι δύο διαχειριστικά µέτρα (∆ιά-
γραµµα 1) ή να απαντήσουν ότι δεν γνωρίζουν.

Εξετάσθηκαν διµεταβλητές συσχετίσεις µεταξύ των στάσεων των κυ-
νηγών προς τα µέτρα διαχείρισης θήρας και τα χαρακτηριστικά τους (προ-
σωπικά και κυνηγετικά). Η επεξεργασία έγινε µε το στατιστικό πακέτο
SPSS. Η ερµηνεία των αποτελεσµάτων βασίστηκε σε διερευνητικές συνε-
ντεύξεις µε κυνηγούς και σε συµµετοχική παρατήρηση.

Αποτελέσµατα και συζήτηση

Οι κυνηγοί που συµµετείχαν στην έρευνα ήταν ηλικίας από 20 έως 79
ετών (µέσος όρος: 46) και µορφωτικού επιπέδου από µη αποφοίτου δηµοτι-

∆ιάγραµµα 1. Προτίµηση µέτρου διαχείρισης θήρας.
Diagram 1. Preference for hunting management practices.

κού έως κατόχου διδακτορικού (30% του συνόλου του δείγµατος είναι από-
φοιτοι λυκείου). Στο ∆ιάγραµµα 1 παρατηρούµε ότι µεγάλος αριθµός κυνη-
γών επιθυµούν έλεγχο αρπάγων και εντονότερη θηροφύλαξη (42,6% και
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50,9% αντίστοιχα). Μέσης προτίµησης είναι οι απελευθερώσεις και η βελ-
τίωση ενδιαιτήµατος. Τελευταία έρχονται η ρίψη τροφής και η τοποθέτηση
µπαρών. Τέλος, ελάχιστοι είναι αυτοί που δεν έχουν άποψη.

Ο ρόλος των προσωπικών χαρακτηριστικών

Παρατηρούµε στον Πίνακα I ότι µια σειρά χαρακτηριστικών που άπτο-
νται της ηλικίας, της (επίσηµης) µόρφωσης και των µη κυνηγετικών ασχο-
λιών/συνηθειών συνδιαµορφώνουν τις στάσεις ενός κυνηγού προς τα µέτρα
διαχείρισης θήρας. Οι συνταξιούχοι εµφανίζονται ιδιαιτέρως δεκτικοί προς
τις απελευθερώσεις και αρνητικοί προς τον έλεγχο αρπάγων. Αυτό οφείλε-
ται στο ότι λόγω του άφθονου ελεύθερου χρόνου που διασφαλίζει η συντα-
ξιοδότηση επιθυµούν µια «άνετη» και άµεση λύση στο κυνήγι (εύκολη
κάρπωση εκτρεφόµενων θηραµάτων). Επιπρόσθετα, αρκετοί συνταξιούχοι
λόγω ηλικίας προτιµούν να κυνηγούν σε εύκολα προσβάσιµες περιοχές για
να αποφεύγουν την καταπόνηση.

Κυνηγοί µε υψηλό µορφωτικό επίπεδο προτιµούν τη βελτίωση ενδιαι-
τήµατος (πχ µε φυτεύσεις, εµβολιασµούς καρποφόρων δέντρων) και όχι τη
ρίψη τροφής, καθώς η πρώτη αποτελεί µια πιο µόνιµη λύση. Σύµφωνο προς
τη στάση αυτή είναι και το στοιχείο της γνώσης αγγλικών, ενώ απόδειξη
«εξ αντιθέτου» αποτελεί η άγνοια κάθε ξένης γλώσσας. Μάλιστα, η άγνοια
κάθε ξένης γλώσσας συνδέεται ιδιαίτερα ισχυρά και µε την απόρριψη του
ελέγχου αρπάγων που αποτελεί τεχνική αδιάφορη για τους κυνηγούς αγριό-
χοιρου, οι οποίοι είναι συχνά µεγάλης ηλικίας αγρότες και ως εκ τούτου έ-
χουν κατά µέσο όρο σχετικά χαµηλό µορφωτικό επίπεδο (Hasanagas et al.
2008).

Γενικά, τα στοιχεία υψηλού µορφωτικού επιπέδου συµβαδίζουν µε την
αποδοχή των «δύσκολων» και µακροπρόθεσµων λύσεων όπως είναι η βελ-
τίωση ενδιαιτήµατος και µε απόρριψη των άµεσων, πρόσκαιρων και λιγότε-
ρο «οικολογικά αποδεκτών» λύσεων όπως οι απελευθερώσεις (µε τον τρόπο
που γίνονται, συνήθως, έως σήµερα) και η ρίψη τροφής. Μια αισιόδοξη
προσέγγιση είναι να ερµηνευθεί αυτό ως διάδοση της ιδέας της «αειφορίας»
µέσα από το επίσηµο εκπαιδευτικό σύστηµα (όχι απαραίτητα µόνο µέσω
της δασολογικής εκπαίδευσης), ανεξάρτητα από το τι εφαρµόζει ο καθένας
τελικά στη γενικότερη ζωή του και τι πολιτική ακολουθείται στη γενικότερη
πραγµατικότητα. Βεβαία, µπορεί να ερµηνευθεί απλούστερα και ως εµπέ-
δωση του στοιχείου της «υποµονής» («αυτοπειθαρχίας», «εγκαρτέρησης»)
που εµπεριέχεται σε κάθε επίσηµη εκπαιδευτική διαδικασία και ταυτόχρονα
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Πίνακας I. Προσωπικά χαρακτηριστικά των κυνηγών της Κεντρικής και ∆υ-
τικής Μακεδονίας και στάση προς τα µέτρα διαχείρισης θηραµατικών ειδών
και των ενδιαιτηµάτων τους.
Table I. Personal characteristics of Central and Western Macedonia hunt-
ers and attitude toward management practices.
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χαρακτηρίζει και τις περιβαλλοντικές λύσεις που αποσκοπούν σε µακρο-
πρόθεσµα αποτελέσµατα. Όποιος έχει µάθει να ακολουθεί υποµονετικά ένα
µακροχρόνιο δοµηµένο πρόγραµµα σε έναν τοµέα της ζωής του (όπως η ε-
πίσηµη εκπαίδευση), µπορεί πιο εύκολα να αποδεχτεί µια κατάσταση «υπο-
µονής» και σε άλλους τοµείς (στη συγκεκριµένη περίπτωση στη θήρα).

Τέλος, µπορεί κανείς εύλογα να εξηγήσει την προτίµηση των κυνηγών
υψηλού µορφωτικού επιπέδου σε µέτρα που επιφέρουν µακροπρόθεσµα α-
ποτελέσµατα µε βάση το γεγονός ότι συνήθως είναι άτοµα «καριέρας» που
γνωρίζουν πολύ καλά πόσο σηµαντικός είναι ο µακροπρόθεσµος σχεδια-
σµός. Επίσης, πολλοί από αυτούς κυνηγούν κυρίως για φυγή από το άγχος
και όχι µε σκοπό την άµεση και αυξηµένη κάρπωση θηραµάτων.

Οι κυνηγοί που είναι ταυτόχρονα και ορειβάτες δεν πάνε στο κυνήγι
µόνο για να θηρεύσουν αλλά και για να απολαύσουν την ορεινή πεζοπορία.
Γι’ αυτό, δεν ενοχλούνται καθόλου από τις λύσεις µακροπρόθεσµων αποτε-
λεσµάτων όπως είναι ο έλεγχος αρπάγων και η τοποθέτηση µπαρών που ε-
µποδίζουν τη διέλευση οχηµάτων. Η συγκεκριµένη κοινωνική οµάδα κυνη-
γών γνωρίζει ότι µε την επιλεκτική τοποθέτηση µπαρών διασφαλίζεται η η-
συχία και η προστασία θηραµατικών ειδών και των ενδιαιτηµάτων τους, α-
φού µε το µέτρο αυτό δηµιουργείται ένα «φίλτρο» το οποίο αυξάνει την α-
ναλογία αυτών που θεωρούν ότι αξίζει να κουραστούν παραπάνω για να α-
πολαύσουν τις φυσικές αξίες προς αυτούς που απλώς θέλουν να θηρεύσουν
µεγάλο αριθµό θηραµάτων εύκολα, επισκεπτόµενοι άνετα και γρήγορα
πληθώρα και ποικιλία ενδιαιτηµάτων µε όχηµα. Για τον ίδιο λόγο, θετικοί
προς τη χρήση µπαρών είναι και οι κυνηγοί που είναι ταυτόχρονα και µέλη
περιβαλλοντικών οργανώσεων.

Οι καπνιστές κυνηγοί εµφανίζονται αντίθετοι στη βελτίωση ενδιαιτή-
µατος και στις µπάρες και θετικοί στη ρίψη τροφής. Αυτό µπορεί να αποδο-
θεί στη µειωµένη αντοχή τους στο επιπλέον περπάτηµα που τους «επιβάλ-
λεται» από τις µπάρες αλλά και από το γεγονός ότι η βελτίωση ενδιαιτήµα-
τος δεν αυξάνει άµεσα χωρικά την πυκνότητα θηραµάτων (πλην ορισµένων
ειδών όπως το τρυγόνι) και απαιτεί περισσότερη χωρική διερεύνηση.

Ο ρόλος των κυνηγετικών χαρακτηριστικών

Όσον αφορά στις θηραµατικές προτιµήσεις (Πίνακας II), οι κυνηγοί
µπεκάτσας και ορτυκιού δεν φαίνονται να επιθυµούν την εντονότερη θηρο-
φύλαξη. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στο ότι η µπεκάτσα και το ορτύκι είναι
αποδηµητικά είδη περιστασιακά εµφανιζόµενα, οπότε η θηροφύλαξη δεν α-
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Πίνακας II. Κυνηγετικές προτιµήσεις των κυνηγών της Κεντρικής και ∆υτι-
κής Μακεδονίας και στάση προς τα µέτρα διαχείρισης των κυριότερων θηρα-
µατικών ειδών και των ενδιαιτηµάτων τους.
Table II. Hunting preferences of Central and Western Macedonia hunters
and attitude toward management practices.
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ναµένεται να αυξήσει, τουλάχιστον άµεσα, την αφθονία όπως θα συνέβαινε
µε ένα επιδηµητικό είδος. Επιπρόσθετα, οι κυνηγοί αυτοί είναι συνήθως α-
πό αστικά κέντρα και δεν επιθυµούν µια επιπλέον επιβάρυνση αυστηρότη-
τας στις ούτως ή άλλως περιορισµένες εξορµήσεις που µπορούν να κάνουν.
Οι κυνηγοί πάπιας φαίνονται να µην έχουν ιδιαίτερους προβληµατισµούς
σχετικά µε τα διαχειριστικά µέτρα, καθώς οι κυνηγότοποί τους είναι πολύ
περιορισµένοι και γι’ αυτό τους δίνουν την εντύπωση ότι δεν επιδέχονται
αισθητικές βελτιώσεις. Οι κυνηγοί φάσας εµφανίζονται πιο αισιόδοξοι για
την αύξηση της πιθανότητας εµφάνισής της µέσω ρίψης τροφής, διότι τα
ενδιαιτήµατά της εκτείνονται σε µεγάλης έκτασης περιοχές, όπου δεν είναι
εύκολος ο εντοπισµός των κοπαδιών. Τέλος, οι λαγοκυνηγοί εµφανίζονται
αρνητικοί στη βελτίωση ενδιαιτήµατος, κάτι που µπορεί να αποδοθεί ενδε-
χοµένως σε έλλειψη ενηµέρωσης.

Οι Σώκος κ.α. (2002β) βρήκαν ότι οι λαγοκυνηγοί, κάτοχοι λαγόσκυ-
λων, που άρχισαν από µικρότερη ηλικία να ασχολούνται µε τη θήρα του
λαγού, εκφράζουν µεγαλύτερη «προθυµία πληρωµής» και πραγµατοποιούν
περισσότερες εξορµήσεις υποστηρίζουν τη βελτίωση ενδιαιτήµατος. Η δια-
φορά αυτή ίσως οφείλεται ότι στην παρούσα έρευνα ο όρος λαγοκυνηγός
είναι ευρύτερος και περιλαµβάνει και κυνηγούς που περιστασιακά θηρεύ-
ουν λαγούς.

Αυτοί που µετακινούνται µε ΙΧ µόνοι τους στον τόπο του κυνηγιού, ε-
πιθυµούν συχνά το µοναχικό και ήσυχο κυνήγι. Έτσι, προτιµούν τις µπάρες
ως «φίλτρο» των πεζοπόρων χρηστών του φυσικού περιβάλλοντος. Αντιθέ-
τως, όσοι µετακινούνται µε συνεπιβάτες έως τον κυνηγότοπο, πάνε για ο-
µαδικό κυνήγι και προτιµούν την «εύκολη» λύση της ρίψης τροφής. Όσοι
µετακινούνται σε µεγάλη απόσταση, δεν επιθυµούν εντονότερη θηροφύλα-
ξη, καθώς αυτή αποτελεί µια επιπρόσθετη επιβάρυνση στην ήδη αυξηµένη
ταλαιπωρία και κόστος που προκαλεί η µεγάλη απόσταση.

Ο ρόλος των απόψεων για την πολιτική θήρας και στάση

Όσοι θεωρούν την «ανεπαρκή διαχείριση» (Πίνακας III) ως κυριότερο
πρόβληµα στην πολιτική θήρας, φαίνονται να συνδέουν τον όρο «διαχείρι-
ση» µε το αίσθηµα αναγκαιότητας για εντατικοποίηση και γενίκευση προ-
γραµµάτων βελτίωσης ενδιαιτηµάτων και έλεγχο αρπάγων. Αυτά τα δυο µέ-
τρα που επιφέρουν µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα έχουν περάσει ισχυρά
στη συνείδηση πολλών κυνηγών ως πυρήνας της διαχείρισης θηραµατικών
πληθυσµών. Παρόλο που, όπως είδαµε στο ∆ιάγραµµα 1, η πλειονότητα
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των κυνηγών επιθυµεί εντονότερη θηροφύλαξη, φαίνεται ότι κατά βάθος
δεν θεωρεί αυτό το µέτρο ως «διαχείριση». Το γεγονός ότι ο όρος «διαχεί-
ριση» έχει συνδεθεί µε τα δυο προαναφερθέντα µέτρα και όχι µε την εντο-
νότερη θηροφύλαξη ή άλλα µέτρα που αφορούν στον έλεγχο της συµπερι-
φοράς των κυνηγών, δείχνει ότι ως «διαχείριση» νοείται από τους κυνηγούς
µια διαδικασία που επηρεάζει το «παθητικό» µέρος της θήρας (το θήραµα)
και όχι το «ενεργητικό» (τον κυνηγό).

Πίνακας III. Απόψεις των κυνηγών της Κεντρικής και ∆υτικής Μακεδονίας
περί πολιτικής θήρας και στάση προς τα µέτρα διαχείρισης θηραµατικών ει-
δών και των ενδιαιτηµάτων τους.
Table III. Opinions of hunters of Central and Western Macedonia about
hunting policy and attitude toward management practices.
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,095 ,174(**) -,029 ,168(**) ,043 -,090 ,056Άποψη ότι το κυριότερο πρόβλη-
µα στη θήρα είναι η ανεπαρκής
διαχείριση
Opinion that the main problem in
hunting is the insufficient man-
agement

,141 ,007 ,656 ,009 ,512 ,164 ,389

-,095 ,229(**) -,115 ,126 -,058 ,016 -,060Άποψη ότι το κυριότερο πρόβλη-
µα στη θήρα είναι η έλλειψη ε-
ξειδικευµένου προσωπικού
Opinion that the main problem in
hunting is the lack of specialised
personnel

,141 ,000 ,076 ,051 ,375 ,804 ,357

Επίσης, η βελτίωση ενδιαιτήµατος φαίνεται να έχει συνδεθεί µε την
προϋπόθεση ύπαρξης εξειδικευµένου προσωπικού, σε αντίθεση µε άλλα µέ-
τρα που φαίνονται να έχουν περάσει στη συνείδηση του κυνηγετικού κό-
σµου ως ενέργειες λιγότερο «επιστηµονικές» και περισσότερο «πρακτικές».
Το «εξειδικευµένο», το «επιστηµονικό» είναι χαρακτηρισµοί που εµπεριέ-
χουν στοιχείο υποκειµενικότητας (πρβλ. Χασάναγας κ.α. 2007). Η βελτίω-
ση ενδιαιτήµατος είναι µια ευρεία έννοια που περιλαµβάνει ποικίλες ενέρ-
γειες (πχ φύτευση, σπορές, εγκατάσταση δεξαµενών, εµβολιασµούς κ.λπ.)
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σε αντίθεση µε τις άλλες που φαίνονται πιο «απλές» και «συγκεκριµένες».
Άρα, ο κυνηγετικός κόσµος φαίνεται να θεωρεί ως βασικά στοιχεία «επι-
στηµονικότητας» και «εξειδίκευσης» την «πολυπλοκότητα» καθώς και το
εύρος -ή µε άλλα λόγια τον «αφηρηµένο» χαρακτήρα µιας έννοιας.

Συµπεράσµατα και προτάσεις

Ανάµεσα σε µια ποικιλία πιθανών διαχειριστικών µέτρων για την αύ-
ξηση του πληθυσµού θηραµάτων, οι κυνηγοί υποστηρίζουν κυρίως τη θη-
ροφύλαξη, µέτρο που ήδη εφαρµόζεται. Οι κυνηγετικές οργανώσεις δαπα-
νούν το κύριο µέρος των χρηµάτων τους στη θηροφύλαξη (Μπίρτσας,
2006), ωστόσο οι κυνηγοί συνεχίζουν να θεωρούν ότι η λαθροθήρα υφίστα-
ται και µειώνει τους πληθυσµούς των θηραµάτων. Αυτό λοιπόν είναι ένα α-
νοιχτό ζήτηµα. Η άποψη των κυνηγών πρέπει να εξεταστεί σοβαρά και οι
αρµόδιοι πρέπει να προβληµατιστούν γενικότερα σχετικά µε τις γενεσιουρ-
γές αιτίες της λαθροθήρας (έλλειψη διαχείρισης θηραµατικών ειδών και εν-
διαιτηµάτων από την πολιτεία, έλλειψη ενδιαφέροντος για τη δραστηριότη-
τα της θήρας από την πολιτεία, ανεξέλεγκτες και αδικαιολόγητες απαγο-
ρεύσεις κ.λπ.) και την αποτελεσµατική αντιµετώπισή της.

Οι κυνηγοί επιλέγουν επίσης τον έλεγχο των αρπάγων, µέτρο που είτε
δεν εφαρµόζεται είτε εφαρµόζεται σε περιορισµένη κλίµακα Ωστόσο πολ-
λές έρευνες αποδεικνύουν την αρνητική επίδραση των αρπάγων και έχουν
αναπτυχθεί τεχνικές για τη µείωση της αρπακτικότητας (Μπίρτσας κ.α.
2008, Σώκος κ.α. 2008). Συνάγεται εποµένως ότι είναι ανάγκη να ξεκινή-
σουν δράσεις προς την κατεύθυνση αυτή στο πλαίσιο µιας ολοκληρωµένης
διαχείρισης.

Η βελτίωση ενδιαιτηµάτων και η απελευθέρωση θηραµάτων επιλέγο-
νται λιγότερο από τους κυνηγούς σε σχέση µε τα προαναφερθέντα µέτρα. Η
έως τώρα εφαρµογή τους φαίνεται ότι δεν έχει αποδώσει τα αναµενόµενα
και επιπλέον είναι µέτρα που απαιτούν περισσότερο εξειδικευµένο προσω-
πικό και αρκετό χρόνο ώστε να γίνουν εµφανή τα αποτελέσµατα. Στον το-
µέα αυτό θα πρέπει να αναπτυχθούν συγκεκριµένες δράσεις οι οποίες θα α-
ξιολογηθούν, και εάν προκύψουν θετικά αποτελέσµατα αυτά θα πρέπει να
προβληθούν στον κυνηγετικό κόσµο.

Οι µπάρες και η ρίψη τροφής αν και είναι µέτρα τοπικής σηµασίας ή τα
οφέλη αφορούν συγκεκριµένο θηραµατικό είδος, επιλέχθηκαν επίσης από
κυνηγούς. Αυτό δείχνει ότι σε περίπτωση στοχευµένης διαχείρισης, η εφαρ-
µογή τους µπορεί να έχει σοβαρά οφέλη.
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Attitudes of hunters of Central and Western Macedonia
toward management practices applied

to the main hunting species and their habitats

 P. Birtsas, N. Hasanagas and C. Sokos

Abstract
Most hunters desire predator control and intensive wildlife warding for the pro-
liferation of quarry population. Release of quarries and habitat improvement
come second, while provision of food and bar placement posses the last position
in their rank of preference. Personal features of hunters determine the preference
of the management practice. Hunters who are retired professionals prefer release,
educated hunters would rather desire habitat improvement, and hunters who are
simultaneously mountaineers suggest bar placement and hunters who smoke
support provision of food. Preference for certain species is also correlated with
the preference for specific management practices (e.g. hunters of woodpigeon
desire provision of food). Habitat improvement seems to be connected with the
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prerequisite of specialized personnel. On the contrary, other practices are re-
garded by the hunters as “practical” rather than “scientific” management tools.
This research was based on the statistiscal analysis of 237 questionnaires.
Keywords: hunting, management, social research, questionnaire.
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Περίληψη
Η µελέτη της ηλικίας των κυνηγών µπορεί να αποκαλύψει στοιχεία σχετικά µε
την προτίµηση ή όχι νέων ανθρώπων για την δραστηριότητα αυτή. Το γεγονός
αυτό θεωρείται σηµαντικό διότι αποκαλύπτει σε µακροχρόνιο χρονικό ορίζοντα
εάν το κυνήγι είναι µια δραστηριότητα που ανανεώνεται διαχρονικά ή µένει
στάσιµη και αργοπεθαίνει. Στη δεύτερη περίπτωση είναι δυνατό να ληφθούν µέ-
τρα αποφυγής της κατάστασης αυτής. Το κυνήγι στην Ελλάδα είναι ένας σηµα-
ντικός παράγοντας της τόνωσης της περιφερειακής οικονοµίας και στη σηµερινή
εποχή που απαιτείται οικονοµική ανάπτυξη των ορεινών πληθυσµών, είναι ανα-
γκαία η συµβολή του.
Λέξεις κλειδιά: Κυνηγοί, κατανοµή ηλικίας, κυνήγι, θηρευτική πολιτική, Γρε-
βενά, Αριδαία, δηµογραφία, ένταξη νέων κυνηγών, διαχείριση θήρας.

Εισαγωγή

H έλλειψη σχεδιασµού για την ανάπτυξη της θήρας στην Ελλάδα προ-
καλεί επιπτώσεις τόσο στην άγρια πανίδα όσο και στον άνθρωπο (Σώκος
κ.α. 2002α, Μπίρτσας 2006). Οι υπάρχουσες υποδοµές και οι αρµόδιοι φο-
ρείς αδυνατούν να ανταποκριθούν ικανοποιητικά (Μπίρτσας, 2006). Οι λα-
γοκυνηγοί για παράδειγµα υποστηρίζουν ότι απαιτείται η λήψη µέτρων για
τη βελτίωση της ποιότητας θήρας του λαγού. Για την επίτευξη του σκοπού
αυτού δηλώνουν «προθυµία πληρωµής» εφόσον εξασφαλιστεί ότι τα χρή-
µατά τους θα εξυπηρετήσουν αποτελεσµατικά το σκοπό για τον οποίο προ-
ορίζονται (Σώκος κ.α. 2002β).

Ένα αποτέλεσµα των ανωτέρω φαίνεται να είναι η καταγεγραµµένη
µείωση του αριθµού των Ελλήνων κυνηγών (Τσαχαλίδης, 2003). Ειδικότε-
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ρα, από το 1975 έως το 1985 ο συνολικός αριθµός αδειών θήρας αυξάνεται
µε µέσο ετήσιο ποσοστό αύξησης 4,11%, ενώ από το 1985 έως το 1999 ο
αριθµός αυτός µειώνεται µε µέσο ετήσιο ποσοστό µείωσης 1,76%. Οι κυνη-
γοί της Μακεδονίας και Θράκης προτιµούν έως το 1992 να εκδίδουν Τοπι-
κές άδειες θήρας, ενώ µετά το 1992 προτιµούν να εκδίδουν Περιφερειακές
άδειες θήρας (Τσαχαλίδης, 2003).

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να διερευνήσει την κατανοµή της ηλι-
κίας των κυνηγών στις περιοχές των νοµών Γρεβενών, Πέλλας και Θεσσα-
λονίκης, να συγκρίνει τις κατανοµές µεταξύ των ηλικιών κυνηγών της Θεσ-
σαλονίκης σε σχέση µε αυτές περιφερειακών συλλόγων (Γρεβενά, Πέλλα),
να συγκρίνει τις κατανοµές σε σχέση µε τον τύπο άδειας (Τοπική, Περιφε-
ρειακή, Γενική) που εκδίδουν οι κυνηγοί και να καταλήξει σε συµπεράσµα-
τα για το πώς εξελίσσεται ηλικιακά ο πληθυσµός των κυνηγών στους παρα-
πάνω νοµούς. Με αυτόν τον τρόπο θα καταδειχτεί η δυναµική οικονοµικής
ανάπτυξης της θήρας, διότι το κυνήγι αποτελεί έναν σηµαντικό οικονοµικό
πόρο για µια µεγάλη οµάδα πληθυσµού. Θα δοθεί, επίσης, έναυσµα για τη
σχεδίαση θηρευτικής πολιτικής και τη λήψη διαχειριστικών µέτρων τόσο α)
για τα είδη και β) για τα ενδιαιτήµατά τους όσο και γ) για τη δραστηριότητα
της θήρας.

Μέθοδος έρευνας

Για να επιτευχθούν οι σκοποί της έρευνας έγινε ανάλυση της µεταβλη-
τής «ηλικία» στον πληθυσµό των κυνηγών τριών κυνηγετικών συλλόγων
των νοµών Γρεβενών, Πέλλας και Θεσσαλονίκης, έναν από κάθε νοµό.
Συλλέχθηκε το σύνολο των κυνηγών που είχαν εκδώσει άδεια κυνηγίου την
περίοδο 2006-2007 από τις βάσεις δεδοµένων των παρακάτω κυνηγετικών
συλλόγων i) Γρεβενών, ii) Αριδαίας (Πέλλας) και iii) Αµπελοκήπων (Θεσ-
σαλονίκης). Οι παραπάνω κυνηγετικοί σύλλογοι θεωρούνται αντιπροσω-
πευτικοί (α) λόγω του αριθµού εγγεγραµµένων κυνηγών (2,3% του συνόλου
της χώρας) (β) λόγω της ποικιλίας των θηραµατικών ειδών που διαβιούν
στους συγκεκριµένους νοµούς αλλά και στην ευρύτερη περιοχή της κεντρι-
κής και δυτικής Μακεδονίας (Φ. Καραµπατζάκης, προσωπική επικοινωνία)
και γ) λόγω του ικανοποιητικού αριθµού θηραµάτων που θηρεύονται από
τους κυνηγούς των νοµών αυτών. Για το λόγο αυτό θεωρείται ότι τα αποτε-
λέσµατα µπορούν να γενικευθούν στη Μακεδονία.

Η στατιστική ανάλυση έγινε ως εξής: αρχικά, εκτιµήθηκαν κάποια πε-
ριγραφικά στατιστικά της µεταβλητής «ηλικία» (Fowler and Cohen, 1995).
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Ελέγχθηκαν τα θηκογράµµατα της µεταβλητής (Bradley, 2007), τόσο χωρίς
την ύπαρξη παραγόντων, όσο και σε σχέση µε τους παράγοντες i) κυνηγετι-
κός σύλλογος (ΚΣ) και ii) τύπος άδειας (TA). Με τα θηκογράµµατα είναι
δυνατόν να ελεγχθούν οι κατανοµές ως προς το αν ακολουθούν την κανονι-
κή κατανοµή, όπως και να συγκριθούν (οπτικά) µεταξύ τους (Παπασπυρό-
πουλος, 2003). Όσον αφορά την κανονικότητα, ο έλεγχος έγινε και µε το µη
παραµετρικό τεστ των Kolmogorov Smirnoff. Στη συνέχεια εφαρµόστηκε
το πειραµατικό σχέδιο «µονοµεταβλητή ανάλυση διακύµανσης µε δύο πα-
ράγοντες» (Two-way Factorial ANOVA). Πρόκειται για ένα συγκριτικό
πειραµατικό σχέδιο «µεταξύ των παραγόντων», στο οποίο κάθε συµµετέχων
εξετάζεται µια φορά, κάτω από µια µόνο συνθήκη και δεν υπάρχει περί-
πτωση «ζευγαρώµατος» των δεδοµένων (Rutherford, 2001).

Η εφαρµογή του παραπάνω πειραµατικού σχεδίου έγινε παίρνοντας ως
δεδοµένη την ύπαρξη αλληλεπιδράσεων µεταξύ των παραγόντων. Ελέγχθη-
κε η διαφορά στους µέσους όρους της ηλικίας ανάµεσα στους παραπάνω
παράγοντες, αλλά και στην αλληλεπίδρασή τους µε το στατιστικό F (έλεγ-
χος για σφάλµα Τύπου Ι). Επίσης, ελέγχθηκε ο βαθµός επίδρασης του κάθε
παράγοντα στη µεταβλητή ηλικία µε βάση το στατιστικό «µερικό η2» (par-
tial η2) (Cortina and Nouri, 2000). Στο χρησιµοποιούµενο πειραµατικό σχέ-
διο δύο παραγόντων το µερικό η2 ορίζεται ως:

σφάλµατοςSSχειρισµούSS
χειρισµούSS

2η  µερικό
+

=

όπου SS: το άθροισµα των τετραγώνων.

Ο βαθµός επίδρασης χαρακτηρίζεται µικρός εάν 0,01≤η2≤0,06, µεσαίος
εάν 0,06≤η2≤0,14 και µεγάλος εάν η2≥0,14.

Τέλος ελέγχθηκε και η δύναµη του κάθε στατιστικού τεστ. Η δύναµη
(power) P ενός στατιστικού τεστ είναι η πιθανότητα να απορριφθεί η µηδε-
νική υπόθεση ενώ αυτή είναι λάθος. Για να είναι ισχυρή η σηµαντικότητα
ενός τεστ πρέπει, εκτός από το σφάλµα Τύπου Ι, να ελέγχεται και αν δια-
πράττεται σφάλµα Τύπου ΙΙ. Η δύναµη P ενός τεστ πρέπει να είναι µεγαλύ-
τερη από 0,8 (Murphy et al. 2008).

Η παραπάνω στατιστική ανάλυση έγινε µε τη βοήθεια του λογισµικού
προγράµµατος SPSS 16.0 σε επίπεδο σηµαντικότητας α=5% και τα αποτε-
λέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω.
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Αποτελέσµατα

Στις βάσεις δεδοµένων των τριών κυνηγητικών συλλόγων ήταν εγγε-
γραµµένοι κατά το 2006-2007 οι κυνηγοί που φαίνονται στον πίνακα Ι. Ε-
πίσης, φαίνεται και το πώς κατανέµονται ανάλογα µε τον τύπο άδειας που
εξέδωσαν.

Πίνακας Ι. Κατανοµή κυνηγών ανάλογα µε τον κυνηγητικό σύλλογο και τον
τύπο αδείας.
Table Ι. Hunters’ distribution in relation to Hunting club and type of li-
cense.

Παράγοντας
(Factor)

Επίπεδο
(Level) Ν

Αµπελόκηπων
(Ampelokipoi) 2910

Αριδαίας
(Aridaia) 1135

Γρεβενών
(Grevena) 1285

Κυνηγετικός Σύλλογος
(Hunting club)

Σύνολο
(Total) 5330

Γενική
(General) 621

Περιφερειακή
(Regional) 3255

Τοπική
(Local) 1454

Τύπος Άδειας
(Type of hunting license)

Σύνολο
(Total) 5330

Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται το θηκόγραµµα των ηλικιών στο σύνολο
των 5330 κυνηγών.

Φαίνεται ότι υπάρχουν µόνο τρεις αποµακρυσµένες τιµές, πολύ κοντά
στο 75% των τιµών, κάτι που σηµαίνει ότι δεν επηρεάζουν σηµαντικά την
κατανοµή, ώστε να αντικατασταθούν. Η θήκη του γραφήµατος, η οποία πε-
ριλαµβάνει το 50% των τιµών, δείχνει µια ουρά των ηλικιών προς τις µεγα-
λύτερες τιµές, ενώ δείχνει να κινείται µεταξύ 40 και 60 ετών. Στον πίνακα ΙΙ
φαίνονται οι µέσοι όροι ηλικιών ανά κυνηγετικό σύλλογο και οι µέσοι όροι
ηλικιών ανά τύπο άδειας µαζί µε την τυπική απόκλιση.
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Σχήµα 1. Θηκόγραµµα ηλικίας
Figure 1. Age boxplot

Πίνακας ΙΙ. Μέσοι όροι ηλικιών κατά κυνηγετικό σύλλογο και κατά τύπο ά-
δειας.
Table ΙΙ. Age means in relation to Hunting club and type of license.

Ηλικία (Age)
Μέσος όρος

(Mean)
Τυπική απόκλιση

(Standard deviation)
Αµπελόκηπων
(Ampelokipoi) 47,96 13,03

Αριδαίας
(Aridaia) 47,92 14,73

Κυνηγετικός
Σύλλογος

(Hunting club) Γρεβενών
(Grevena) 50,61 15,13

Γενική
(General) 46,15 12,19

Περιφερειακή
(Regional) 47,70 13,30

Τύπος Άδειας
(Type of hunting

license) Τοπική
(Local) 51,61 15,60
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Στον πίνακα ΙΙ φαίνονται οι µέσοι όροι ηλικιών µε την αλληλεπίδραση
των δύο παραγόντων µαζί µε το τυπικό σφάλµα και το 95% διάστηµα εµπι-
στοσύνης.

Πίνακας ΙΙΙ. Μέσοι όροι ηλικιών για την αλληλεπίδραση των παραγόντων.
Table ΙΙΙ. Age means for the factors’ interaction.

95% ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης
(95% Confidence Interval)Κυνηγετικός Σύλλο-

γος
(Hunting club)

Τύπος Άδειας
(Type of hunting

license)

Μέση τιµή
(Mean)

Τυπικό Σφάλµα
(Standard error) Κατώτερο όριο

(Lower bound)
Ανώτερο Όριο
(Upper bound)

Γενική
(General) 46,71 0,713 45,31 48,11

Περιφερειακή
(Regional) 47,85 0,280 47,30 48,40Αµπελόκηπων

(Ampelokipoi)
Τοπική
(Local) 54,69 1,323 52,10 57,28

Γενική
(General) 46,76 2,131 42,59 50,94

Περιφερειακή
(Regional) 46,63 0,600 45,45 47,81Αριδαίας

(Aridaia)
Τοπική
(Local) 49,21 0,582 48,07 50,35

Γενική
(General) 45,01 0,967 43,11 46,91

Περιφερειακή
(Regional) 48,39 0,799 46,82 49,95Γρεβενών

(Grevena)
Τοπική
(Local) 52,91 0,494 51,95 53,88

Τα θηκογράµµατα των ηλικιών ανάλογα µε τα επίπεδα του κάθε παρά-
γοντα φαίνονται στα Σχήµατα 2 και 3.

Παρατηρείται µια σχετική διαφοροποίηση των διακυµάνσεων των κατα-
νοµών τόσο στα επίπεδα ΚΣ (Κυνηγετικός Σύλλογος), όσο και στα επίπεδα ΤΑ
(τύπος άδειας). Στον κυνηγητικό σύλλογο Αµπελοκήπων φαίνεται το 50% των
παρατηρήσεων να συγκεντρώνεται σε µικρότερο εύρος τιµών (39 µε 57 ετών)
σε αντίθεση µε τον κυνηγητικό σύλλογο Γρεβενών (39 µε 62 ετών). Επίσης, ο
Κ.Σ. Αριδαίας έχει τη µικρότερη διάµεσο, φανερώνοντας µια ουρά προς τις µε-
γαλύτερες τιµές (δηλαδή έχει νεότερους σε ηλικία κυνηγούς). Όσον αφορά τον
τύπο άδειας, υπάρχει και εδώ διαφοροποίηση των διακυµάνσεων τόσο στο
50% των παρατηρήσεων, όσο και στο 75% αυτών, µε τις τοπικές άδειες να πε-
ριλαµβάνουν ένα εύρος ηλικιών από 40 έως 65 ετών (στο 50% των παρατηρή-
σεων), ενώ οι γενικές άδειες µόλις από 38 έως 55 ετών.
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ΚΥΝΗΓΕΤΙΚΟΣ ΣΥΛΛΟΓΟΣ
ΓΡΕΒΕΝΩΝΑΡΙ∆ΑΙΑΑΜΠΕΛΟΚΗΠΩΝ
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Σχήµα 2. Θηκόγραµµα ηλικίας ανάλογα µε ΚΣ.
Figure 2. Age boxplot in relation to Hunting club.

ΤΥΠΟΣ Α∆ΕΙΑΣ
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Σχήµα 3. Θηκόγραµµα ηλικίας ανάλογα µε ΤΑ.
Figure 3. Age bloxplot in relation to type of license.

Τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή της ANOVA φαίνονται στον πί-
νακα IV.
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Πίνακας IV. Ανάλυση διακύµανσης κατά κυνηγετικό σύλλογο & τύπος ά-
δειας.
Table IV. Analysis of variance in relation to Hunting club % type of li-
cense.

Πηγή µεταβλητότη-
τας

(Source)

Άθροισµα
τετραγώνων

(Sum of
squares)

Βαθµοί ε-
λευθερίας
(Degrees
of free-
dom)

Μέσο τε-
τράγωνο
(Mean

Square)

F p
Μερικό η2

(partial
η2)

∆ύναµη P
(Power P)

Κυνηγετικός Σύλλο-
γος (ΚΣ)
(Hunting club, ΗΟ)

1153,49 2 576,74 3,025 0,049 0,001 0,588

Τύπος Άδειας (ΤΑ)
(Type of hunting li-
cense, TL)

13082,69 2 6541,35 34,304 0,000 0,013 1,000

ΚΣ*ΤΑ
HO*TL 2427,03 4 606,76 3,182 0,013 0,002 0,828

Σφάλµα
(Error) 1014648,08 5321 190,69

Σύνολο
(Total) 13623935 5330

Παρατηρείται ότι οι µέσες τιµές ηλικιών διαφέρουν στατιστικά σηµαντι-
κά ανάµεσα στους κυνηγετικούς συλλόγους (p<0,05), ανάµεσα στον τύπο ά-
δειας (p<0,01) και ανάµεσα στην αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων
(p<0,05). Η δύναµη P αποκαλύπτει ότι για το τεστ ανάµεσα στους κυνηγετι-
κούς συλλόγους έχει µικρό βαθµό (0,588), οπότε δεν δίνεται η δυνατότητα να
γίνει αποδεκτή µε βεβαιότητα η Η1 υπόθεση, δηλαδή ότι όντως υπάρχουν
στατιστικά σηµαντικές διαφορές στους µέσους όρους των ηλικιών µεταξύ
των τριών κυνηγετικών συλλόγων. Αντιθέτως για τα άλλα δύο τεστ η Η1 γί-
νεται αποδεκτή µε πολύ µεγαλύτερη βεβαιότητα, αφού η δύναµη Ρ είναι µε-
γαλύτερη του 0,8. Τέλος, η τιµή του µερικού η2 δείχνει, σύµφωνα µε αυτά
που αναφέρθηκαν στη µεθοδολογία, ότι η επίδραση των δύο παραγόντων και
της αλληλεπίδρασής τους στη µεταβλητή ηλικία είναι σχετικά µικρή.

Ο πίνακας V δείχνει τις διαφορές ανάµεσα στους µέσους όρους ηλικιών
στους Κυνηγετικούς Συλλόγους σύµφωνα µε το Post Hoc τεστ του Tukey.

Από τον πίνακα συµπεραίνεται πως ο Κ.Σ. Γρεβενών φαίνεται να έχει
τους πιο µεγάλους σε ηλικία κυνηγούς, τουλάχιστον όσον αφορά τη στατι-
στική σηµαντικότητα (µε την επιφύλαξη του στατιστικού P), ενώ ο Κ.Σ. Α-
ριδαίας και ο Κ.Σ. Αµπελοκήπων νεότερους κυνηγούς χωρίς µάλιστα να
διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους.
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Πίνακας V. Tukey’s Post Hoc Test και κυνηγετικοί σύλλογοι.
Table V. Tukey’s Post Hoc Test and Hunting clubs.

95% διάστηµα εµπιστοσύνης
(95% Confidence Interval)Κυνηγετικός

Σύλλογος
(Hunting

club)

Κυνηγετικός Σύλ-
λογος

(Hunting club)

∆ιαφορά
µέσων ό-
ρων

(Mean dif-
ference)

Τυπικό
Σφάλµα

(Standard
error)

p
Κατώτερο όριο
(Lower bound)

Κατώτερο ό-
ριο

(Lower bound)
Αριδαίας
(Aridaia) 0,04 0,483 0,996 -1,09 1,18Αµπελόκη-

πων
(Ampelokipoi) Γρεβενών*

(Grevena) -2,65 0,463 0,000 -3,73 -1,56

Αµπελόκηπων
(Ampelokipoi) -0,04 0,483 0,996 -1,18 1,09Αριδαίας

(Aridaia) Γρεβενών*
(Grevena) -2,69 0,562 0,000 -4,01 -1,37

Αµπελόκηπων*
(Ampelokipoi) 2,65 0,463 0,000 1,56 3,73Γρεβενών

(Grevena) Αριδαίας*
(Aridaia) 2,69 0,562 0,000 1,37 4,01

* ∆ιαφέρουν σε επίπεδο p<0,001 * Difference at p<0,001

Ο πίνακας VI δείχνει τις διαφορές ανάµεσα στους µέσους όρους ηλι-
κιών στους Τύπους Αδειών σύµφωνα µε το Post Hoc τεστ του Tukey.

Πίνακας VI. Tukey’s Post Hoc Test και τύπος άδειας.
Table VI. Tukey’s Post Hoc Test and type of license.

95% ∆Ε
(95% Confidence Interval)

Τύπος Ά-
δειας

(Type of
hunting li-

cense)

Τύπος Άδειας
(Type of hunting li-

cense)

∆ιαφορά
µέσων ό-
ρων

Τυπικό
Σφάλµα
(±Std)

p Ανώτερο ό-
ριο (max)

Κατώτερο ό-
ριο (mib)

Περιφερειακή#

(Regional) -1,55 0,605 0,028 -2,97 -0,13Γενική
(General) Τοπική*

(Local) -5,46 0,662 0,000 -7,01 -3,91

Γενική#

(General) 1,55 0,605 0,028 0,13 2,97Περιφερεια-
κή

(Regional) Τοπική*
(Local) -3,91 0,436 0,000 -4,93 -2,89

Γενική*
(General) 5,46 0,662 0,000 3,91 7,01Τοπική

(Local) Περιφερειακή*
(Regional) 3,91 0,436 0,000 2,89 4,93

* ∆ιαφέρουν σε επίπεδο p<0,001 # ∆ιαφέρουν σε επίπεδο p<0,05
* Difference at p<0,001 # Difference at p<0,05
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Από τον Πίνακα VI. συµπεραίνεται πως υπάρχει η τάση στους νέους
κυνηγούς να εκδίδουν γενικές άδειες, στους λίγο µεγαλύτερους κυνηγούς
περιφερειακές άδειες και στους µεγάλους ηλικιακά τοπικές άδειες. Όλες οι
διαφορές είναι στατιστικά σηµαντικές και επιβεβαιωµένες από το στατιστι-
κό P (∆ύναµη τεστ).

Όσον αφορά την αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (κυνηγετικός
σύλλογος και τύπος άδειας) το παρακάτω σχήµα δείχνει πως ενώ υπάρχει έ-
να πρότυπο συµπεριφοράς σχήµατος U µεταξύ των κυνηγητικών συλλόγων
και του αριθµού των περιφερειακών και τοπικών αδειών, στο νοµό Γρεβε-
νών παρατηρείται ότι στις γενικές άδειες νεαρότεροι κυνηγοί προτιµούν να
τις εκδίδουν σε σχέση µε τους άλλους δύο συλλόγους.

ΚΥΝΗΓΕΤΙΚΟΣ ΣΥΛΛΟΓΟΣ
ΓΡΕΒΕΝΩΝΑΡΙ∆ΑΙΑΑΜΠΕΛΟΚΗΠΩΝ
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Σχήµα 4. ∆ιάγραµµα µέσων όρων ηλικιών και αλληλεπίδρασης παραγόντων.
Figure 4. Plot of age means and factors’ interaction.

Αποδεικνύεται, λοιπόν, πως είναι διαφορετικά κατανεµηµένες οι ηλικί-
ες στους τρεις συλλόγους και υπάρχει και µια διαφοροποίηση όσον αφορά
την προτίµηση τύπου άδειας µέσα στους συλλόγους.

Για να βγουν πιο λεπτοµερή συµπεράσµατα όσον αφορά την κατανοµή
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ηλικιών ανάµεσα στους δύο παράγοντες, χωρίστηκαν οι ηλικίες σε τέσσερις
κλάσεις ηλικιών οι οποίες φαίνονται στον Πίνακα VII µαζί µε τον αριθµό
κυνηγών και το ποσοστό των κυνηγών που ανήκει σε κάθε µια.

Πίνακας VII. Κατανοµή κυνηγών ανά κλάση ηλικίας.
Table VII. Hunters’ distribution in age groups.

Ηλικία (Age)
18-30 31-45 46-60 >60

Ν % Ν % Ν % Ν %
Αµπελόκηπων
(Ambelokipoi) 270 9,3 1026 35,3 1106 38,0 508 17,5

Αριδαίας
(Aridaia) 144 12,7 405 35,7 322 28,4 264 23,3Κυνηγετικός σύλλογος

(Hunting club)
Γρεβενών
(Grevena) 123 9,6 378 29,4 435 33,9 349 27,2

Γενική
(General) 69 11,1 235 37,8 248 39,9 69 11,1

Περιφερειακή
(Regional) 322 9,9 1186 36,4 1161 35,7 586 18,0

Τύπος άδειας
(Type of hunting li-

cense) Τοπική
(Local) 146 10,0 388 26,7 454 31,2 466 32,0

Από τον πίνακα VII µπορεί να παραχθεί ο πίνακας VIIΙ στον οποίο
φαίνονται οι διαφορές στα διάφορα επίπεδα των παραγόντων για τα επίπεδα
των κλάσεων ηλικίας. Η κατηγορία που έχει στατιστικά µικρότερο ποσοστό
σε p=5% εµφανίζεται κάτω από την κατηγορία µε το µεγαλύτερο στατιστι-
κά ποσοστό.

Πίνακας VIIΙ. ∆ιαφορές ποσοστών κυνηγών ανάµεσα στις κλάσεις.
Table VIIΙ. Differences in hunters proportions between age groups.

Κυνηγετικός σύλλογος
(Hunting club)

Τύπος άδειας
(Type of hunting license)

Αµπελόκη-
πων

(Ambelo-
kipoi)

Αριδαίας
(Aridaia)

Γρεβενών
(Grevena)

Γενική
(General)

Περιφερεια-
κή

(Regional)

Τοπική
(Local)

(A) (B) (C) (A) (B) (C)
18-30 A C
31-45 C C C C
46-60 B C B C C

Ηλικία
(Age)

>60 A A A A B



346

Από τον Πίνακα 8 φαίνεται ότι ο Κ.Σ. Αριδαίας έχει στατιστικά σηµα-
ντικά µεγαλύτερο ποσοστό στις ηλικίες 18-30 και 31-45 σε σχέση µε τους
κυνηγητικούς συλλόγους Γρεβενών και Αµπελόκηπων. Στη δεύτερη κλάση
(31-45) και ο Κ.Σ. Αµπελοκήπων διαφέρει από τον κυνηγετικό σύλλογο
των Γρεβενών. Ο Κ.Σ. Γρεβενών φαίνεται να διαθέτει τον πιο µεγάλο σε η-
λικία κυνηγετικό πληθυσµό. Όσον αφορά τις άδειες φαίνεται ότι, όπως α-
ναφέρθηκε και παραπάνω, οι νεώτεροι σε ηλικία (31-45 και 46-60) προτι-
µούν τις γενικές και περιφερειακές άδειες σε σχέση µε τις τοπικές που προ-
τιµούνται από τους >60 κυνηγούς. Πάντως στην κλάση 18-30 δεν παρατη-
ρείται διαφοροποίηση.

Συζήτηση και συµπεράσµατα

Με βάση την προηγούµενη ανάλυση συµπεραίνεται:
1. ∆εν υπάρχει διαφορά µεταξύ των µέσων όρων των ηλικιών των κυνη-

γών από µεγάλα αστικά κέντρα (Θεσσαλονίκη) και των κυνηγών από
περιφερειακές πόλεις (Γρεβενά, Αριδαία). Ωστόσο η κατανοµή των η-
λικιών διαφέρει. Ο Κ.Σ. Γρεβενών έχει τους λιγότερους νέους κυνηγούς
και τους περισσότερους γηρασµένους, ενώ ο Κ.Σ. Αµπελοκήπων (πόλη
Θεσσαλονίκης) έχει τους λιγότερους γηρασµένους.

2. Οι νέοι κυνηγοί είναι αναλογικά περισσότεροι στον Κ.Σ. Αριδαίας σε
σχέση µε τους άλλους δύο κυνηγετικούς συλλόγους. Στην περιοχή ευ-
θύνης του Κ.Σ. Αµπελοκήπων παρόλο που υπάρχουν περισσότεροι νέ-
οι, δεν ασχολούνται µε τη θήρα (22% άντρες ηλικίας 20 – 29 ετών στον
Κ.Σ. Αµπελοκήπων, 15,5% στον Κ.Σ. Αριδαίας και 14,5% στον Κ.Σ.
Γρεβενών, Ε.Σ.Υ.E. 2001). Το γεγονός ότι οι αστοί νέοι ασχολούνται
λιγότερο µε τη θήρα σε σχέση µε τους επαρχιώτες συνοµηλίκους τους
έχει καταγραφεί και από άλλους ερευνητές (Stedman and Heberlein,
2001). Στην περιοχή του Κ.Σ. Γρεβενών οι καταγεγραµµένοι νέοι, ηλι-
κίας 20 – 29 ετών, δεν είναι σοβαρά λιγότεροι από αυτούς του Κ.Σ. Α-
ριδαίας. Στην περίπτωση αυτή άλλοι παράγοντες µπορεί να επιδρούν.
Οι νέοι στα Γρεβενά αναγκάζονται, λόγω έλλειψης θέσεων εργασίας,
να εργαστούν µακριά από τον τόπο κατοικίας τους σε µεγαλύτερο βαθ-
µό σε σχέση µε την Αριδαία. Επίσης στον Νοµό Γρεβενών έχουν ανα-
πτυχθεί υπαίθριες δραστηριότητες (π.χ. χειµερινά σπορ, trekking, raft-
ing κ.λπ.) που οδήγησαν τους νέους του νοµού να επενδύσουν σε κατα-
λύµατα και σε χώρους εστίασης και έτσι να δηµιουργηθούν εκατοντά-
δες εποχιακές θέσεις εργασίας, από το φθινόπωρο έως την άνοιξη, επο-
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χή που συµπίπτει µε την άσκηση της θήρας.
3. Οι νέοι κυνηγοί δείχνουν µια τάση να εκδίδουν Περιφερειακές και Γε-

νικές άδειες, ενώ οι γηραιότεροι Τοπικές άδειες. Αποτέλεσµα το οποίο
κατέγραψε και ο Τσαχαλίδης (2003). Αυτό πιθανόν να οφείλεται στην
προσδοκία των κυνηγών αυτών για καλλίτερα αποτελέσµατα σε άλλους
κυνηγοτόπους, εκτός Νοµού και στις µεγάλες κοινωνικο-οικονοµικές
και περιβαλλοντικές αλλαγές που συνέβησαν στη χώρα τις τελευταίες
δεκαετίες (Τσαχαλίδης, 2003).

Το γεγονός της ύπαρξης νέων κυνηγών είναι ένας δείκτης ανάπτυξης
και διατήρησης της θήρας. Ωστόσο ο αριθµός των κυνηγών στην Ελλάδα,
όπως και σε άλλες χώρες, µειώνεται (Enck et al. 2000, Τσαχαλίδης 2003).
Μια αιτία αποδείχτηκε ότι είναι η αστικοποίηση. Η αστικοποίηση επίσης
των κυνηγών φαίνεται να τους εξαναγκάζει σε µεγαλύτερες αποστάσεις µε-
ταξύ του τόπου κατοικίας και κυνηγοτόπου. Αυτό φαίνεται στην τάση των
νέων κυνηγών για έκδοση Περιφερειακών και Γενικών αδειών κυνηγίου.

Ο Έλληνας κυνηγός σε σχέση µε τον Ευρωπαίο δαπανά αναλογικά πε-
ρισσότερα χρήµατα στις εταιρείες καυσίµων και αυτοκινήτων και λιγότερα
για τη διαχείριση των θηραµάτων και τη διανυκτέρευση (Σώκος κ.α.
2002β). Οι επιπτώσεις της αυξηµένης χρήσης του αυτοκινήτου είναι η κα-
τανάλωση καυσίµων, η µη αξιοποίηση του χρόνου, η ατµοσφαιρική ρύπαν-
ση, αλλά και η µη διανυκτέρευση των κυνηγών στην περιοχή που διεξάγε-
ται η θήρα µε αποτέλεσµα να µειώνονται τα οφέλη για την τοπική οικονο-
µία.

Συµπερασµατικά, οι αρµόδιοι φορείς για τη χάραξη πολιτικής στον το-
µέα της θήρας πρέπει να λάβουν υπόψη τους τις περαιτέρω επιπτώσεις της
αστικοποίησης στη µείωση του αριθµού των κυνηγών, καθώς, η αστικοποί-
ηση και η εγκατάλειψη της υπαίθρου εντείνεται (Μαραβέγιας κ.α. 2002).
Επιπρόσθετα, αν ο σκοπός είναι η διατήρηση των θηραµατικών πληθυσµών
και η στήριξη της τοπικής οικονοµίας, θα πρέπει να ληφθούν τα κατάλληλα
µέτρα και κίνητρα ώστε ο κυνηγός να δαπανά περισσότερο στον κυνηγότο-
πο και όχι στο αυτοκίνητο.
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The age of hunters as economic indicator of hunting
development: The case of prefectures of Grevena,

Pella and Thessaloniki

K. G. Papaspyropoulos, P. Κ. Birtsas, C. Κ. Sokos,
Κ. Ε. Skordas and N. D. Hasanagas

Abstract
The study of hunters’ age can reveal information about the preference of people
for this activity. This is important because it reveals, in long-term time horizon,
if the hunting is an activity that it is renewed diachronically or remains stagnant
and it is restricted. In the second case measures should be taken for evasion from
this situation. The hunting in Greece is an important factor for reinforcement of
regional economy, and in the current period, where economic growth of moun-
tainous populations is required, its contribution is necessary.
Keywords: hunters, age distribution, hunting, hunting policy, Grevena, Aridea,
demography, hunters' recruitment, hunting management.
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Περίληψη
Μελετήθηκε η αναπαραγωγική συµπεριφορά και καταγράφηκαν οι συνήθειες
των αρσενικών και θηλυκών ζαρκαδιών, σ’ ότι αφορά τις εκδηλώσεις ενδιαφέ-
ροντος για το άλλο φύλο και την ιδιαίτερη συµπεριφορά τους κατά την οχεία,
την εγκυµοσύνη, τον τοκετό, τη λοχεία, τη γαλουχία, καθώς και τη σχέση µετα-
ξύ των µητέρων και των παιδιών τους.
Βρέθηκε ότι η διάρκεια της περιόδου των οχειών ήταν 21-28 ηµέρες, κατά το
µήνα Αύγουστο. Η διάρκεια της εγκυµοσύνης είναι 272-294 ηµέρες. Η περίοδος
των τοκετών είναι στο µήνα Μάιο. Ο ∆είκτης Πολυδυµίας βρέθηκε 1,6.

Εισαγωγή

Το ζαρκάδι είναι είδος µονογαµικό. Όταν όµως ο πληθυσµός των θη-
λυκών υπερισχύει, τότε η συµπεριφορά του είναι πολυγαµική. Εάν π.χ. ένα
αρσενικό συµβιεί µε 2-3 θηλυκά, τότε µπορεί να ζευγαρώσει µε όλα τα θη-
λυκά που υπάρχουν στην οµάδα (Παπαγεωργίου 1990).

Επίσης, το ζαρκάδι θεωρείται ότι είναι είδος µονοοιστρικό. Αυτό ση-
µαίνει ότι τα ζώα εκδηλώνουν οίστρο και οχεύονται µόνο µια φορά το έτος.
Αυτό συµβαίνει στους µήνες Ιούλιο – Αύγουστο, οι οποίοι αποτελούν την
εποχή ή την περίοδο των οχειών. Τους υπόλοιπους µήνες, η γενετήσια ορµή
των ζώων θεωρείται ότι βρίσκεται σε ύφεση. Το ίδιο συµβαίνει και µε το
γεννητικό τους σύστηµα, ιδιαίτερα των θηλυκών ζώων, τα οποία δεν εκδη-
λώνουν οίστρους και δεν µπορούν να συλλάβουν εκτός της συγκεκριµένης
εποχής. Η περίοδος αυτή αποτελεί την περίοδο του ανοίστρου. (Βοσνιάκου,
1983, Cederlund, 1981).

Γενικά, η εκδήλωση του οίστρου στα θηλυκά ζώα, δεν είναι άµεσα φα-
νερή και συνδέεται πάντοτε µε την παρουσία των αρσενικών ζώων και την
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εκδήλωση ενδιαφέροντος µεταξύ τους. Οπωσδήποτε όµως, η άνοιστρη πε-
ρίοδος αποτελεί µια σχετική έννοια και δεν υποδηλώνει πάντα την απόλυτη
αναστολή της ορµονικής δραστηριότητας των ζώων αλλά µόνο τη διακοπή
της εκδήλωσης των οίστρων (Βοσνιάκου, 1983).

Η διάρκεια της εποχής των οχειών µπορεί να επεκτείνεται µερικές φο-
ρές από το τέλος του Ιουνίου µέχρι τέλος του Αυγούστου. Την εποχή αυτή
τα αρσενικά εγκαθίστανται στις γαµήλιες περιοχές τους, τις οποίες σηµα-
δεύουν µε το έκκριµα των οσµοποιών τους αδένων, µε τα ούρα και τα κό-
πρανά τους. Τις οσµές αυτές τις αφήνουν στα δένδρα, στους θάµνους, στους
βράχους ή στις πέτρες. Αµέσως µετά, τα αρσενικά περιπλανιόνται συνέχεια
µυρίζοντας τα χόρτα και το έδαφος, προσπαθώντας να ανακαλύψουν τα ί-
χνη των θηλυκών. Εκτός από τις οσµές, η ανίχνευση των ετερόφυλων ζαρ-
καδιών γίνεται µε κραυγές. Το αρσενικό ζαρκάδι αφήνει µια βραχνή φωνή,
ενώ τα θηλυκά αφήνουν σύντοµες επαναλαµβανόµενες οξείες κραυγές
(Sadler, 1982, Παπαγεωργίου 1990, Nowak & Paradiso, 1993).

Υλικά και Μέθοδοι

Στη µελέτη µας, έγινε καταγραφή όλων των στοιχείων, που αφορούσαν
την αναπαραγωγική συµπεριφορά των ζαρκαδιών της πειραµατικής οµάδας
των 10 ατόµων (5 αρσενικών και 5 θηλυκών), µε ηµερήσιες παρατηρήσεις.

Η διάρκεια των παρατηρήσεων αυτών ήταν πολύωρη (8-10 ώρες). Η
εργασία αυτή διευκολυνόταν µε τη χρησιµοποίηση ενός παραθυριού (µε θέα
την ευρύτερη περιοχή της διαβίωσης των ζαρκαδιών), που υπήρχε στο γρα-
φείο του ερευνητή.

Έχουν ληφθεί στοιχεία σχετικά µε τη συµπεριφορά των δύο φύλων,
προ και µετά την περίοδο των οχειών.

Επίσης καταγράφηκαν στοιχεία σε ότι αφορά τη χρονική εκδήλωση
των οίστρων, την εγκυµοσύνη, τους τοκετούς, τη γαλουχία και την ανάπτυ-
ξη των νεαρών ζώων.

Για µεγαλύτερη διευκόλυνση στον τρόπο της παράθεσης των κατα-
γραµµένων στοιχείων – αποτελεσµάτων, έγινε ταξινόµηση σε:

α) Εκδήλωση ενδιαφέροντος για το άλλο φύλο.
β) ∆ραστηριότητα και συµπεριφορά στην περίοδο οχείας.
γ) Εγκυµοσύνη, τοκετός και λοχεία.
δ) Θηλασµός, ανάπτυξη νεογνών και απογαλακτισµός
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Αποτελέσµατα - Συζήτηση

α) Εκδήλωση ενδιαφέροντος για το άλλο φύλο

Τα στοιχεία που καταγράφηκαν σχετικά µε τις εκδηλώσεις ενδιαφέρο-
ντος µεταξύ των δύο φύλων, έχουν σχέση και διακυµαίνονται ανάλογα µε
την εποχή του έτους.

Κατά τη διάρκεια της περιόδου οχείας, όπως έχει αναφερθεί, τα αρσε-
νικά κυνηγούν τα θηλυκά, αφήνοντας ίχνη στο έδαφος. Τέτοιες όµως κινή-
σεις σεξουαλικού ενδιαφέροντος συµβαίνουν και σε άλλες περιόδους (επο-
χές) και µερικές φορές µεταξύ των ατόµων του ίδιου φύλου.

Αναλυτικά παραθέτουµε τις παρακάτω εποχιακές εκδηλώσεις σεξουα-
λικού ενδιαφέροντος που καταγράφηκαν στη µελέτη µας:

1) Οι περισσότερες καταγραµµένες εκδηλώσεις ενδιαφέροντος ετερό-
φυλων και οµοφύλων ζαρκαδιών µεταξύ τους, παρατηρήθηκαν κατά τους
µήνες Φεβρουάριο, Απρίλιο, Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο και
∆εκέµβριο, µε µεγαλύτερη έξαρση στους µήνες τις περιόδου οχείας Ιούλιο
– Αύγουστο (πίνακας Ι).

2) Τα συµπτώµατα των εκδηλώσεων σεξουαλικού ενδιαφέροντος µετα-
ξύ των ετερόφυλων ζώων στην περίοδο του ανοίστρου ήταν τα παρακάτω :
- Το αρσενικό ακολουθεί για λίγο χρονικό διάστηµα το θηλυκό και όταν

εκείνο αποµακρύνεται, το κυνηγά µε κυκλωτικές κινήσεις (συχνά σχή-
µατος ο ή ∞), αφήνοντας ίχνη στο έδαφος και στο γρασίδι.

- Το αρσενικό πλησιάζει και µυρίζει τα γεννητικά όργανα του θηλυκού
και ιδιαίτερα τη στιγµή της ούρησης ενώ (συνήθως) ανασηκώνει το ε-
πάνω χείλος του δείχνοντας τα ούλα του.

- Τα ετερόφυλα ζώα, ακουµπούν συχνά τις µουσούδες τους µυρίζοντας
το ένα το άλλο, βοσκούν το ένα κοντά στο άλλο, χαϊδεύει και γλύφει το
ένα το άλλο στο κεφάλι ή το λαιµό και συνήθως ξαπλώνουν το ένα κο-
ντά στο άλλο, για να µηρυκάσουν ή να κοιµηθούν, υποδηλώνοντας έτσι
ότι είναι ζευγάρι.

- Τα θηλυκά ζαρκάδια παρατηρήθηκαν να ακολουθούν και πολύ συχνά
να επιβαίνουν σε αρσενικά ζώα, όχι µόνο στην περίοδο της οχείας, αλ-
λά και στην άνοιστρη περίοδο.

- Τα θηλυκά τα οποία ενδιαφερόταν για ένα συγκεκριµένο αρσενικό, έ-
διωχναν από κοντά τους τα υπόλοιπα θηλυκά ζώα, ακόµα και τα παιδιά
τους, προκειµένου να προσκολληθούν στο αρσενικό που αποσπούσε το
ενδιαφέρον τους.
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- Εκδηλώσεις µεταξύ των οµοφύλων, παρατηρήθηκαν συχνά µόνο στα
θηλυκά ζώα. Οι εκδηλώσεις µεταξύ οµοφύλων ζώων, εκτός εποχής ο-
χείας, περιοριζόταν µόνο στο να ακουµπούν τις µουσούδες τους µεταξύ
τους ή να γλύφουν το ένα το άλλο στο κεφάλι και στο λαιµό και φυσικά
στο να βοσκούν σε κοντινή απόσταση µεταξύ τους.

- Τα πρώτα σηµάδια σεξουαλικού ενδιαφέροντος, στα νεαρά ζαρκάδια –
ενήβωση – παρατηρήθηκαν, στα µεν αρσενικά ζώα στην ηλικία των 6-7
µηνών, στα δε θηλυκά στην ηλικία των 8-9 µηνών.
Σχετικά µε τη σχέση µονογαµίας ή πολυγαµίας, ένα µόνο ζαρκάδι, ο

Μπάµπης, παρατηρήθηκε να έχει αποκλειστικά µονογαµική σχέση µε την
Πηγή, διώχνοντας κάθε άλλο θηλυκό που τον πλησίαζε. Ακόµα και στη πε-
ρίπτωση που αποµονώθηκε, για λίγο χρονικό διάστηµα, µαζί µε άλλο θηλυ-
κό, δεν έδειχνε ενδιαφέρον για αυτό.
- Τα υπόλοιπα αρσενικά ζαρκάδια, εκδήλωσαν σχέση πολυγαµική, δεί-

χνοντας το ενδιαφέρον τους και οχεύοντας περισσότερα του ενός θηλυ-
κά ζαρκάδια.
Η ένταση του σεξουαλικού ενδιαφέροντος µεταξύ των ετερόφυλων

ζαρκαδιών στη διάρκεια του έτους φαίνεται στον πίνακα Ι.
Στην εικόνα 1, φαίνονται διάφορες φάσεις από τις σεξουαλικές εκδη-

λώσεις των ζαρκαδιών.

Πίνακας Ι. Σεξουαλικό ενδιαφέρον µεταξύ των ετερόφυλων ζαρκαδιών στη
διάρκεια του έτους.
Table I. Sexual interest among heterosexual roe deer during the year.

Ο αριθµός των σταυρών (+) φανερώνει την ένταση του σεξουαλικού ενδιαφέροντος
Μήνες Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

Όνοµα
Ζαρκαδιού

Εποχή τοκετών

 Εποχή πτώσης βελούδου

Εποχή οχειών

 Εποχή πτώσης κεράτων
Μπάµπης + + + + ++ ++++ +
Πάρις + + + ++ ++++ +
Πρίαµος + + ++ ++++ + +
Φρίξος + ++ + ++ + +
Μάξιµος + + +++
Πηγή ++ ++ +++ + +
Χλόη + ++ +++ +
Ανθή + ++ +++ +
Αυγή + ++ +++ +
Φραντζέσκα + ++
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. 
Εικόνα 1. ∆ιάφορες φάσεις από τις εκδηλώσεις των ζαρκαδιών πριν το ζευ-
γάρωµα.
Figure 1. Various phases of the events before the roe deer mating.
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β) ∆ραστηριότητα και συµπεριφορά στην περίοδο των οχειών

Η περίοδος των οχειών ή "η περίοδος των οίστρων", χαρακτηρίζεται α-
πό την εκδήλωση οίστρων στα θηλυκά και την έντονη γενετήσια ορµή στα
αρσενικά ζώα, µαζί µε όλα τα εξωτερικά συµπτώµατα που εκδηλώνονται
ταυτόχρονα.

Η συµπεριφορά των θηλυκών ζώων κατά τον οίστρο, µπορεί να διαιρε-
θεί: α) στη φάση εκδήλωσης ενδιαφέροντος για το αρσενικό και β) στη φά-
ση της δεκτικότητάς του για επίβαση. Όταν το θηλυκό ζώο στέκεται ακίνη-
το και δέχεται την επίβαση του αρσενικού, τότε θεωρείται ότι βρίσκεται α-
ναµφίβολα σε οίστρο. Η συνήθεια των αρσενικών ζώων, να µυρίζουν τα ε-
ξωτερικά γεννητικά όργανα των θηλυκών, πριν από την επίβαση, µαρτυρεί
την ύπαρξη ειδικών χηµικών ερεθισµάτων (φερορµόνες), που δρουν στον
οσφρητικό βλεννογόνο του ζώου και απεκκρίνονται από τα γεννητικά όρ-
γανα και των δύο φύλων (Βοσνιάκου, 1983).

Θεωρητικά, ως όρια της περιόδου οχειών µιας οµάδας ζώων, λαµβάνο-
νται τα χρονικά όρια, από την εκδήλωση της πρώτης οχείας, µέχρι την εκ-
δήλωση της τελευταίας, στην ίδια οµάδα (Βοσνιάκου, 1983).

Στη δική µας µελέτη, η διάρκεια της περιόδου των οχειών, (πίνακας ΙΙ)
ήταν για την οµάδα των 10 ζαρκαδιών:

Για το έτος 1996, 42 ηµέρες, (από 8 Ιουλίου έως 18 Αυγούστου).
Για το έτος 1997, 21 ηµέρες, (από 22 Ιουλίου έως 11 Αυγούστου).
Για το έτος 1998, 23 ηµέρες, (από 10 Ιουλίου έως 11 Αυγούστου).
Η διάρκεια της περιόδου των οχειών, στην ιδιωτική εκτροφή ζαρκα-

διών του Ωραιοκάστρου Θεσσαλονίκης, ήταν σχεδόν η ίδια κάθε χρόνο, µε
µικρή διακύµανση 2-5 ηµερών. Κατά την εποχή της µελέτης µας, η διάρ-
κεια ήταν:

Για το έτος 1996, 25 ηµέρες, (από 16 Ιουλίου έως 13 Αυγούστου).
Για το έτος 1997, 28 ηµέρες, (από 6 Ιουλίου έως 3 Αυγούστου).
Για το έτος 1998, 27 ηµέρες, (από 20 Ιουλίου έως 15 Αυγούστου).
Η µεγάλη διαφορά στη χρονική διάρκεια αυτής της περιόδου, µεταξύ

του έτους 1996 και των υπολοίπων ετών, 1997 και 1998, οφείλεται πιθανόν
στο stress προσαρµογής των ζώων στο νέο τους περιβάλλον, κατά το πρώτο
έτος της µελέτης µας.

Τα ευρήµατά µας συµφωνούν µε τις αναφορές των Sadler, 1982 και
Staines & Ratclife, 1991.

Σ’ ότι αφορά τις εκδηλώσεις του οίστρου στα θηλυκά ζαρκάδια, παρα-
τηρήσαµε, ότι τα κλινικά συµπτώµατα αφορούσαν, 1) τη φάση του πρόοι-
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στρου και 2) την καθαρά φάση του οίστρου που εκδηλώνεται µε επιβάσεις.
Η φάση του πρόοιστρου είχε διάρκεια 2-3 ηµερών και προηγούνταν απ’

αυτήν του οίστρου.
Στη φάση αυτή, παρατηρήσαµε, ότι τα θηλυκά ζαρκάδια έδιωχναν τα

παιδιά τους, του προηγούµενου έτους και στη συνέχεια ακολουθούσαν και
συχνά προσπαθούσαν να επιβούν στα αρσενικά.

Τα αρσενικά επίσης εκδηλωνόταν µε τον ίδιο τρόπο και κυνηγούσαν τα
θηλυκά µε κραυγές, διαγράφοντας κύκλους ή ∞, µυρίζοντας συχνά τα γεν-
νητικά όργανα των θηλυκών, ανασηκώνοντας το επάνω χείλος τους. Μερι-
κές φορές, όταν υπήρχε και άλλο αρσενικό στην οµάδα, έκρυβαν τα θηλυκά
τους στους θάµνους και επιτίθονταν µετωπικά στο άλλο αρσενικό, διώχνο-
ντάς το.

Χαρακτηριστικό της περιόδου του πρόοιστρου, ήταν ότι το θηλυκό δεν
στεκόταν τελικά για την οχεία. Ένα άλλο χαρακτηριστικό που παρατηρήθη-
κε, ήταν ότι υπήρχε ένα µεγάλο πλήθος από µύγες, που καθόταν στα σηµεία
των οσµηγόνων αδένων των αρσενικών ζαρκαδιών, καθώς και στους γλου-
τούς των θηλυκών ζαρκαδιών. Αυτή είναι µια παρατήρηση, σχετικά µε την
οποία, δε βρέθηκε άλλη ανάλογη στην προσιτή βιβλιογραφία.

Η φάση του οίστρου είχε διάρκεια 12-30 ώρες και χαρακτηριζόταν από
τις επαναλαµβανόµενες οχείες µεταξύ των ετεροφύλων ζαρκαδιών.

Τα συµπτώµατα που συνόδευαν τον οίστρο στα θηλυκά, ήταν ότι ου-
ρούσαν συχνά, κοντοστεκόταν χαµηλώνοντας τη λεκάνη και στεκόταν ακί-
νητα, κατά τη στιγµή της επίβασης των αρσενικών.

Κατά τη στιγµή της οχείας, τα αρσενικά ζαρκάδια µύριζαν πρώτα τα
γεννητικά όργανα των θηλυκών σήκωναν το χείλος τους και επέβαιναν, σε
ριπή οφθαλµού, χωρίς να πάρουν προηγουµένως φόρα.

Η διάρκεια της επίβασης, συνήθως κρατούσε µόνο µερικά δευτερόλε-
πτα.

Η συχνότητα των επιβάσεων σε έναν οίστρο, δεν µπόρεσε να µετρηθεί
µε ακρίβεια, αλλά κατά προσέγγιση, κυµάνθηκε µεταξύ 5-10 επιβάσεις. Οι
περισσότερες απ΄ αυτές, έγιναν γύρω στην ανατολή και γύρω στη δύση του
ηλίου.

Τα στοιχεία των παρατηρήσεών µας δίνονται στον πίνακα ΙΙ.
Τα βιβλιογραφικά δεδοµένα αναφέρουν, ότι είναι δυνατό, εφόσον κά-

ποιο ζώο δεν οχευτεί ή δε συλλάβει την εποχή των οχειών, να επαναλειφθεί
η οχεία και να συλλάβει το Φθινόπωρο (Prior, 1968, Sadler, 1982, Nowak
& Paradiso, 1983). Οι παραπάνω συγγραφείς αναφέρουν οίστρους, ωοθυ-
λακιορρηξίες και συλλήψεις στους µήνες Σεπτέµβριο – Νοέµβριο – ακόµα
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δε και το ∆εκέµβριο. Ορισµένοι συγγραφείς (Wandeler, 1975, Staines &
Ratlife, 1991), υποστηρίζουν ότι το ζαρκάδι σαφώς, είναι µονοοιστρικό ζώ-
ο. Αντίθετα, άλλοι συγγραφείς (Prior, 1968), θεωρούν ότι µόνο συµπτωµα-
τικά, µπορεί να υπάρχει οίστρος µε ωοθηλακιορρηξία, εκτός εποχής και ι-
διαίτερα στους Φθινοπωρινούς µήνες.

Στη δική µας µελέτη, δεν παρατηρήθηκε τέτοιο φαινόµενο (οίστροι και
οχείες εκτός εποχής). Το µόνο το οποίο παρατηρήθηκε και το οποίο το ανα-
φέραµε ήδη, είναι το αυξηµένο σεξουαλικό ενδιαφέρον µεταξύ των ετερο-
φύλων ζαρκαδιών, κατά τους µήνες Φεβρουαρίου – Απριλίου και κατά τους
µήνες Νοεµβρίου – ∆εκεµβρίου.

γ) Εγκυµοσύνη, τοκετός και λοχεία

Τα στοιχεία που καταγράφηκαν, σχετικά µε τη διάρκεια της εγκυµοσύ-
νης, το χρόνο των τοκετών, τον αριθµό των νεογνών, καθώς και την τυχόν
εµφάνιση αποβολών, δίνονται στον Πίνακα ΙΙΙ.

Οι περισσότεροι τοκετοί, που παρατηρήθηκαν στα ζαρκάδια της πειρα-
µατικής µας οµάδας και στα ζαρκάδια των άλλων δύο εκτροφών, συνέβη-
σαν κατά τη διάρκεια του µηνός Μαίου, που θεωρείται ότι είναι η περίοδος
των τοκετών.

Όλοι οι τοκετοί ήταν σχεδόν συγχρονισµένοι και έλαβαν χώρα σε διά-
στηµα µικρότερο των 30 ηµερών.

Το φαινόµενο αυτό παρατηρήθηκε και από άλλους συγγραφείς (Sadler,
1982, Staines & Ratclife, 1991, Gailard et al, 1993).

Η εµβρυϊκή θνησιµότητα (αποβολές) ήταν πολύ µικρή και παρατηρή-
θηκε σε ένα µόνο θηλυκό ζώο (Φραντζέσκα). Στο ζώο αυτό η εγκυµοσύνη
είχε επιβεβαιωθεί µε υπερηχογράφηµα και η αποβολή συνέβη 15-20 ηµέρες
περίπου, προ του τοκετού. Η αιτία της αποβολής, πολύ πιθανόν να οφείλε-
ται σε έντονα κτυπήµατα από το αρσενικό ζώο µε το οποίο συζούσε.

∆ίδυµοι τοκετοί παρατηρήθηκαν σε υψηλό ποσοστό και αφορούσαν
µητέρες άνω των 3 ετών.

Το ποσοστό σύλληψης ήταν πολύ υψηλό και έφθασε το 95%.
Το ίδιο υψηλό ποσοστό αναφέρει και ο Gaillard, 1992.
Η αναλογία του φύλου των νεογνών, ♀♀/♂♂ ήταν 10/5=0,5.
Τα ίδια περίπου στοιχεία αναφέρουν και οι Wandeler, 1975, Sadler,

1982 και Caluzinski et al, 1982.
Η διάρκεια του τοκετού (όπως καταγράφηκε), ήταν περίπου 30΄-45΄,

από τη στιγµή που άρχιζαν οι ωδίνες.
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Τα θηλυκά επίτοκα ζώα, άλλαζαν θέση στη διάρκεια των ωδίνων τους,
τρεις - τέσσερις φορές.

Παρατηρήθηκε ακόµα, ότι τα υπόλοιπα θηλυκά ζώα, περιφέρονταν και
σταµατούσαν σε µικρό κύκλο, γύρω από το επίτοκο θηλυκό.

Σ’ ότι αφορά τους µαστούς, πρέπει να σηµειωθεί εδώ, ότι τα θηλυκά
ζαρκάδια παρατηρήθηκε να έχουν 4 µαστούς.

Οι µαστοί και οι θηλές τους, γινόταν περισσότερο εµφανείς, λίγο πριν
από τον τοκετό και αµέσως µετά τον τοκετό αυξανόταν σηµαντικά σε όγκο.

δ) Θηλασµός, ανάπτυξη νεογνών και απογαλακτισµός

Αµέσως µετά τον τοκετό και σε διάστηµα 30΄-60΄, τα νεογέννητα µπο-
ρούσαν να σηκωθούν, να θηλάσουν και να ακολουθήσουν τη µητέρα τους.

Το χρώµα των νεογεννήτων ζαρκαδιών ήταν κοκκινωπό και στις πλευ-
ρές τους υπήρχαν σε πολλές σειρές (4-8), λευκά στίγµατα, που παρέµεναν
µέχρι την ηλικία των 60-65 ηµερών ( Εικόνα 1).

Στις περιπτώσεις διδύµων τοκετών, σηµειώθηκε ότι τα µικρά γεννήθη-
καν σε διαφορετικά σηµεία. Όµως, αµέσως µετά, παρέµεναν και κοιµόταν
µαζί κρυµµένα µέσα στα χόρτα ή κάτω από πυκνούς θάµνους (Εικόνα 1).

Μετά την πάροδο 10 ηµερών, τα νεογνά κοιµόταν και κρυβόταν σε α-
πόσταση 1 έως 4 µέτρων και µετά από 30 ηµέρες, σε απόσταση 5-10 µέ-
τρων.

Παρατηρήθηκε ακόµα, ότι τα νεογνά θήλαζαν σε διαφορετικό χρόνο,
το ένα από το άλλο, έτσι ώστε, τη στιγµή που θήλαζε το ένα, το άλλο ήταν
κρυµµένο.

Το φαινόµενο αυτό, το θεωρήσαµε ότι οφειλόταν στο ένστικτο της αυ-
τοσυντήρησης (άµυνας) και ήταν µια σηµαντική προφύλαξη για την επιβί-
ωση (σε περίπτωση κινδύνου), τουλάχιστον του ενός από τα δύο νεογνά.

Μετά την ηλικία των 2 µηνών περίπου, τα µικρά έβγαιναν για πολλές
ώρες έξω από τις κρυψώνες τους και έτρεχαν και τα δύο µαζί µε τη µητέρα
τους.

Οι παρατηρήσεις µας αυτές, έρχονται σε αντίθεση µε τις παρατηρήσεις
των Sadler, 1982 και Staines & Ratlife, 1991, οι οποίες αναφέρουν, ότι, εξ΄
αρχής (δηλαδή, αµέσως µετά τον τοκετό), τα νεογνά βρίσκονται µακριά το
ένα από το άλλο και µάλιστα σε απόσταση 10-20 µέτρα µεταξύ τους.

Τα νεαρά παρέµειναν κοντά στη µητέρα τους και την ακολουθούσαν α-
πό κοντά µέχρι την ηλικία των 2 – 2,5 µηνών. Ο θηλασµός παρατηρήθηκε
να συνεχίζεται για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα, µέχρι 6 µήνες και σε µε-
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ρικές περιπτώσεις µέχρι 8 µήνες.
Όµως, από την ηλικία των 8-10 εβδοµάδων, παρατηρήθηκε να τρώνε

χορτάρι και φύλλα δένδρων.

Εικόνα 2. Νεογέννητα ζαρκάδια κρυµµένα µέσα σε χόρτα.
Figure 2. New born roe dears hiding in the grasses.
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Οι παρατηρήσεις µας αυτές, συµφωνούν µε τις παρατηρήσεις των
Sadler, 1982 και Staines & Ratclife, 1991. Μετά την πάροδο 14 µηνών και
πριν τη νέα περίοδο οχείας, τα νεαρά ζώα αποµακρυνόταν από τη µητέρα
τους, δηµιουργώντας έτσι, νέα οικογένεια.

Τα νεογέννητα ζαρκάδια, µέχρι την ηλικία των 10-15 ηµερών, έδειχναν
ανεκτικότητα στο πλησίασµα και τα χάδια των ανθρώπων. Μετά όµως την
ηλικία αυτή και εφόσον η ανθρώπινη επικοινωνία δεν ήταν σε καθηµερινή
πολύωρη βάση, γινόταν δειλά και έτρεχαν µακριά από τους ανθρώπους.

Στις περιπτώσεις συχνής επαφής των νεογεννήτων µε τα χέρια των ε-
ρευνητών, παρατηρήθηκε ότι, αµέσως µετά, τα νεαρά ζαρκάδια, δεν γινόταν
αποδεκτά από τις µητέρες τους και γενικά από το σύνολο των υπόλοιπων
ζώων, λόγω της ανθρώπινης οσµής, που είχε το τρίχωµά τους. Αυτό αποτέ-
λεσε σοβαρή δυσκολία, για τη λήψη των στοιχείων του ζωντανού βάρους
και των σωµατοµετρήσεων των νεογεννήτων ζαρκαδιών. Το πρόβληµα αυ-
τό, υπερπηδήθηκε µε τη χρησιµοποίηση πλαστικών γαντιών µιας χρήσης.

Το ζωντανό βάρος των νεογνών, κατά τη γέννηση τους, κυµάνθηκε µε-
ταξύ 1,7 kg – 2 kg.

Σ’ ότι αφορά την περιγεννητική θνησιµότητα των νεογεννήτων, αυτή
δεν παρατηρήθηκε στη µελέτη µας.

Όµως οι Staines & Ratclife, 1991 και οι Calzinski et al, 1982, αναφέ-
ρουν θνησιµότητα γύρω στο 55 –65% στα νεογνά και 50-80% στα χρονιά-
ρικα ζώα, σε συνθήκες του ελευθέρου περιβάλλοντος. Τα υψηλά αυτά πο-
σοστά, οι συγγραφείς αυτοί, τα αποδίδουν στις αντίξοες συνθήκες του περι-
βάλλοντος, στη µετανάστευση των ζαρκαδιών, στην ξηρασία (έλλειψη βρο-
χοπτώσεων) και στους φυσικούς εχθρούς τους (αρπακτικά ζώα και παράνο-
µο κυνήγι).

Η ενήβωση (σεξουαλική ωριµότητα ) παρατηρήθηκε (όπως ήδη ανα-
φέρθηκε) γύρω στους 6-10 µήνες, στα αρσενικά και γύρω στους 14 µήνες,
στα θηλυκά ζαρκάδια. Επίσης, παρατηρήθηκε, ότι τα αρσενικά ζαρκάδια,
δείχνουν αυξηµένο ενδιαφέρον για το άλλο φύλο, στην προαναφερθείσα η-
λικία. Όµως, οι πρώτες οχείες στα ζαρκάδια και των δύο φύλων, παρατηρή-
θηκαν στους 10-14 µήνες (που συµπίπτει µε την επόµενη περίοδο οχειών).

Οι αναφορές των Wandeler, 1975, Gairard, 1992 και Nowak & Paradi-
so, 1983 επιβεβαιώνουν αυτά τα ευρήµατα.
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Πίνακας ΙΙ. Αναπαραγωγικά στοιχεία της περιόδου των οχειών.
Table II. Reproductive elements in the period of matting.

α/α Εκτροφή
Αριθµός
ζαρκα-
διών

Έτος Περίοδος οχειών
(ηµεροµηνίες)

∆ιάρκεια πε-
ριόδου οχειών

(ηµέρες)

Μέση διάρκεια
οίστρου (ώρες)

(περίπου)
1996 8 Ιουλ.-18 Αυγ. 42
1997 22 Ιουλ.-11 Αυγ. 211 Ι.Κ.Ε.Θ. 10
1998 10 Ιουλ.-11 Αυγ. 23

12

1996 16 Ιουλ.-13 Αυγ. 25
1997 6 Ιουλ.-3 Αυγ. 282 Ιδιωτ. Εκτρ. Ω-

ραιοκάστρου 9
1998 20 Ιουλ.-15 Αυγ. 27

24

3 Ζωολογικός Κή-
πος 8 1997 18 Ιουλ.-15 Αυγ. 29 24

Πίνακας ΙΙΙ. Αποτελέσµατα και στοιχεία των τοκετών.
Table III. Results and records of births.

α/α
 Όνοµα
ζαρκα-
διού

Εκτροφή Ηµ/νία
Οχείας

∆ιάρκεια
Εγκυµο-
σύνης

(ηµέρες)

Ηµ/νία
τοκετού

Αριθµός
& φύλο
νεογνών

Ονόµατα
νεογνών

Αποβολή
ή Θάνα-
τος

(ηµ/νία)

Αριθµός
& φύλο
εµβρύ-
ων

1 Πηγή 30-7-97 294 21-5-98 2 ♂ ♂ Ζέφυρος
Βαρδάρης

2 Χλόη 11-8-97 286 25-5-98 1 ♂ Κέδρος

3 Ανθή 11-8-97 −

4 Αυγή 4-8-97 27-1-97
(θάνατος) 2 ♂♀

5
Φρα-
ντζέ-
σκα

Ιν
στ
ιτ
ού
το

 Κ
τη
νι
ατ
ρι
κώ

ν
Ερ
ευ
νώ
ν 
Θ
εσ
σα
λο
νί
κη
ς

22-7-97 24-4-98
(αποβολή) 1 ♀

6 Μπι-
µπίκα 7-8-97 279 14-5-98 2 ♂ ♂

7 Κούλα 31-7-97 283 12-5-98 1 ♂

8 Λίτσα

Ιδ
ιω
τι
κό

 ε
κτ
ρο
φε
ίο

Ω
ρα
ιο
κά
στ
ρο
υ

7-8-97 290 25-5-98 2 ♀ ♀

9 Ολυ-
µπία 30-7-97 274 4-5-98 2 ♂ ♂

10 Άρτεµη Ζω
ολ
ογ
ικ
ός

Κ
ήπ
ος

30-7-97 282 14-5-98 2 ♂ ♀

 * ∆είκτης πολυδυµίας 1,6
 ** Ποσοστό σύλληψης 90%
*** Αναλογία νεογνών: 5/10=0,5
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Study of reproductive characteristics and behaviour
of roe deer (Capreolus capreolus) in the captivity

Nikolaos Paralikidis

Abstract
Studied the reproductive behaviour and habits of registered male and female roe
deer, in terms of expressions of interest for the other gender and the specific be-
haviour in natural service pregnancy, childbirth, the puerperium, lactation, and
the relationship between mothers and their children.
Found that the period of natural service was 21-28 days in the month of August.
The duration of pregnancy is 272-294 days. The period of childbirth is the month
in May. The Multiple Index was 1.6.
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Περίληψη
Ένα από τα χαρακτηριστικά του ζαρκαδιού και γενικότερα των ελαφιδών είναι η
εποχική ανάπτυξη και απόρριψη των κεράτων στα αρσενικά. Σ’ ότι αφορά τις
µεταβολές των κεράτων, παρατηρήθηκε ότι ο χρόνος έκφυσης των νεογιλών κε-
ράτων είναι γύρω στους 3-3,5 µήνες. Καταγράφηκε ο ρυθµός ανάπτυξης των κε-
ράτων, σε σχέση µε την ηλικία του ζώου και σηµειώθηκαν οι ηµεροµηνίες έναρ-
ξης απόρριψης του βελούδου (Μάρτιος-Απρίλιος), η διάρκεια απόρριψης του
βελούδου (5-9 ηµέρες), το τελικό µήκος των κεράτων (16-25 εκατ.) και οι ηµε-
ροµηνίες πτώσης των κεράτων (Νοέµβριος-Ιανουάριος). Καταγράφηκαν επίσης,
παρατηρήσεις και συµπεράσµατα σ’ ότι αφορά τη συµπεριφορά των ζαρκαδιών
στη διάρκεια των µεταβολών των κεράτων.
Επιπλέον, έγινε ιστολογική µελέτη του βελούδου των κεράτων, ιστοκαλλιέργειες
του χορίου και προσδιορισµός της τεστοστερόνης στο υγρό των κυτταροκαλ-
λιεργειών, η οποία βρέθηκε σηµαντικά υψηλή (0,32-0,85). Το εύρηµα αυτό πα-
ρατηρήθηκε για πρώτη φορά, όσο αφορά την προσιτή βιβλιογραφία και οδηγεί
στην υπόθεση να υπάρχουν ενδοκρινικά κύτταρα παραγωγής τεστοστερόνης µέ-
σα στο χόριο του βελούδου.

Εισαγωγή

Ένα από από τα χαρακτηριστικά του ζαρκαδιού και γενικότερα των ε-
λαφιδών είναι η εποχική ανάπτυξη και απόρριψη των κεράτων στα αρσενι-
κά Σ’ ότι αφορά την κερατοφυία τα κέρατα πέφτουν το Φθινόπωρο και α-
µέσως µετά αρχίζει η ανάπτυξη νέων. Η πλήρης ανάπτυξή τους επέρχεται
την Άνοιξη οπότε πέφτει και το βελούδο που τα περιβάλλει (Staines & Rat-
clife, 1991). Η πτώση και η ανάπτυξη των νέων κεράτων γίνεται µε την επί-
δραση διαφόρων αρρενοποιητικών ορµονών (Παπαγεωργείου, 1990). Τα
κέρατα έχουν ιδιαίτερη εµπορική αξία λόγω: α) της συνεχούς αυξανόµενης
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ζήτησης του βελούδου των κεράτων τους στη διεθνή αγορά και κυρίως στις
Ανατολικές χώρες σαν αφροδισιακό φάρµακο και β) η χρησιµοποίηση και
πώλησή τους σαν τρόπαια κυνηγιού (Yerer & Spiers, 1987).

Υλικά και µέθοδοι

Σ΄ ότι αφορά τις µεταβολές των κεράτων, καταγράφηκαν παρατηρήσεις
γύρω από το χρόνο της απόρριψης των κεράτων, της αύξησης του µήκους
και των διακλαδώσεών τους, καθώς και παρατηρήσεις γύρω από την απόρ-
ριψη του βελούδου των κεράτων. σε 5 αρσενικά ζαρκάδια στο χώρο εκτρο-
φής τους στο Ινστιτούτο κτηνιατρικών ερευνών στα ∆ιαβατά της Θεσσαλο-
νίκης.

Λήφθηκαν ακόµα στοιχεία γύρω από τη µορφολογία, το βάρος και τις
διαστάσεις των κεράτων, στο τελικό τους στάδιο.

Εξετάστηκαν ακόµα και καταγράφηκαν η συµπεριφορά των ζαρκα-
διών, κατά τις περιόδους των µεταβολών του τριχώµατος και των κεράτων.

Έκφυση, ανάπτυξη και µεταβολές των κεράτων

Κέρατα υπάρχουν µόνο στα αρσενικά. Στα νεαρά αρσενικά 1-2 ετών τα
κέρατα ήταν απλά (µονά) ή µόνο µε µια υποτυπώδη διχάλα στην κορυφή
(εικόνα I), ενώ στα κέρατα των ενήλικων υπήρχαν 3 διακλαδώσεις (εικόνες
II & III).

Ο αριθµός των διακλαδώσεων των κεράτων, αλλά κυρίως ο αριθµός
των εξογκωµάτων, που εµφανίζεται στη βάση των κεράτων, προσδιορίζει
την ηλικία του ζαρκαδιού.

Συγκεκριµένα, στην ηλικία των 6-7 µηνών εµφανιζόταν στο κεφάλι των
νεαρών αρσενικών δύο µετωπικά εξογκώµατα (ηβώµατα), τα οποία κατά το
τέλος του πρώτου χρόνου ήταν άκλαδα µε µήκος µέχρι 10 εκατ. (εικόνα 2).
Στο δεύτερο έτος της ηλικίας τους, εµφανιζόταν η πρώτη διακλάδωση (ει-
κόνα 3), ενώ κατά το 3ο έτος εµφανιζόταν η δεύτερη διακλάδωση (εικόνα
4). Στα επόµενα χρόνια, ο αριθµός των διακλαδώσεων παραµένει σταθερός
και η περίµετρος της βάσης των κεράτων µεγαλώνει µε σύγχρονη εµφάνιση
και αύξηση των εξογκωµάτων της, ανάλογα µε την πρόοδο της ηλικίας του
ζώου (Παπαγεωργίου, 1990).Το ίδιο παρατηρήσαµε και εµείς στο ενήλικο
αρσενικό (εικόνα 4).

Η πτώση των κεράτων γινόταν κάθε χρόνο στους µήνες Οκτώβριο-
Νοέµβριο. Το σηµείο της πτώσης ήταν εµφανές, κόκκινο, αιµορραγικό και
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αµέσως µετά, άρχιζε η εµφάνιση επουλωτικού ιστού και η ανάπτυξη των
νέων ηβωµάτων. (εικόνα 1). Τα δύο κέρατα δεν απορριπτόταν ταυτόχρονα
αλλά σε διάστηµα 5-48 ωρών.

Η πλήρης ανάπτυξη των νέων κεράτων ολοκληρωνόταν µετά την παρέ-
λευση 5-6 µηνών, δηλαδή κατά τους µήνες Μάρτιο-Απρίλιο.

Αµέσως µετά την τελική ανάπτυξη και µορφή των κεράτων, γινόταν
και η πτώση του βελούδου που τα περιβάλλει, δηλαδή κατά τους µήνες Α-
πρίλιο-Μάιο.(εικόνα 5α). Η πτώση του βελούδου γινόταν σταδιακά, µε κα-
τατεµαχισµό του και συνοδευόµενο µε µικρή αιµορραγία. Τα ζώα υποβοη-
θούσαν αυτή την πτώση, µε το να τρίβουν τα κέρατά τους έντονα και συχνά
στο φλοιό των δένδρων και των θάµνων και µερικές φορές σε άλλα σκληρά
αντικείµενα, (πέτρες µεγάλες ή κλαδιά), ή µε τις οπλές τους. Προς το τέλος
της περιόδου της απόρριψης του βελούδου διακόπτεται η διακίνηση του αί-
µατος στη βάση των κεράτων µε αποτέλεσµα τη ξήρανση του βελούδου και
τη διευκόλυνση της πλήρους απόρριψής του (Παπαγεωργίου, 1990) (εικόνα
5β). Τα παραπάνω ευρήµατά µας, βρίσκονται σε συµφωνία µε τις αναφορές
των Staines & Ratclife (1991).

Τα στοιχεία που συνελλέγησαν σχετικά µε το χρόνο έκφυσης των νεο-
γιλών και ώριµων κεράτων, την ανάπτυξή τους, το χρόνο πτώσης του βε-
λούδου, τις διαστάσεις, τη µορφολογία και το βάρος των κεράτων µετά την
πτώση τους, παρατίθενται στους πίνακες I και II και στις εικόνες 2, 3 και 4.

Πρέπει να σηµειωθεί εδώ και µια ιδιάζουσα περίπτωση εµφάνισης ενός
ζεύγους µικρών κεράτων µήκους 2 εκατ. σε θηλυκό ζώο (Κούλα) που βρί-
σκεται στο Ιδιωτικό Εκτροφείο Θηραµάτων Ωραιοκάστρου Θεσσαλονίκης.
Αυτό είναι σπάνιο φαινόµενοκαι αναφέρεται από τους Staines & Ratclife
(1991) σαν “ψευδοερµαφροδιτισµός”.

Συµπεριφορά των ζαρκαδιών στις µεταβολές των κεράτων τους

Κατά την περίοδο της πτώσης των κεράτων (Νοέµβριο-∆εκέµβριο) και
κατά την περίοδο της ανάπτυξη των ηβωµάτων, µέχρις ότου πάρουν το τε-
λικό τους µέγεθος και µορφή (Ιανουάριος-Μάρτιος), η συµπεριφορά των
ζαρκαδιών ήταν ήρεµη και φιλική, τόσο µεταξύ τους, όσο και προς τον άν-
θρωπο.

Κατά την περίοδο της πτώσης του βελούδου των κεράτων (Μάρτιος-
Απρίλιος) και από την ηµέρα της αρχικής του διάτρησης (πίνακας II) η συ-
µπεριφορά των ζαρκαδιών άλλαζε και γινόταν έντονα επιθετική, τόσο µετα-
ξύ των αρσενικών ζώων (αντιζηλία), όσο και προς τον άνθρωπο. Αυτό πι-
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θανόν να οφείλεται στην αυξηµένη παραγωγή της τεστοστερόνης.
Επίσης, παρατηρήθηκαν πολύ εµφανείς κινήσεις επίδειξης, µε βάδισµα

πολεµικής παρέλασης, δηλαδή αργός επίσηµος βηµατισµός µε τεντωµένο
λαιµό και υψωµένα γόνατα.

Στη περίοδο αυτή, τα αρσενικά έτριβαν έντονα τις βάσεις των κεράτων
τους στα δένδρα, καταστρέφοντας το φλοιό των µεγάλων δένδρων και τσα-
κίζοντας τα µικρά δενδρύλλια. Στο φυσικό περιβάλλον, η περίοδος αυτή εί-
ναι καταστροφική για τα νεαρά δένδρα.

Ακόµα, προς το τέλος της περιόδου πτώσης του βελούδου, παρατηρή-
θηκε να καρφώνουν τα κέρατά τους σ΄ ότι βρουν, δηλαδή κλαδιά, ξύλα, θά-
µνους, φλοιό δένδρων κλπ, και να επιτίθενται σε κάθε ξένο ζώο και σε αν-
θρώπους. Τα ευρήµατά µας αυτά συµφωνούν µε τις ανακοινώσεις Staines &
Ratclife (1991) και Prior (1995).

Πίνακας Ι. Έκφυση και ανάπτυξη νεογιλών κεράτων.
Table I. Budding and growth of new horns.

Έκφυση νεογι-
λων κεράτων

Ανάπτυξη υ-
βωµάτων Πτώση βελούδου

α/α Όνοµα

Ηµερ/
νία

Γέννη-
σης

Ηµερ/
νία

Ηλι-
κία
(µή-
νες)

Ηλι-
κία
(µή-
νες)

Ύψος
(ε-
κατ.)

Ηµερ/
νία

Ύψος
κεράτων
(εκατ.)

∆ιάρκεια
απόρριψης
βελούδου
(ηµέρες)

Τελικό
µήκος
κεράτων
(εκατ.)

αριθµός
κλώνων
κεράτων

/έτος

1 Πάρις 20-5-96 20-8-96 3
6
8

10
12
14

1
2
3
4
7

17-4-97 17  5 ηµ. 1997: 17 1997 2

2 Πρίαµος 10-5-96 10-8-96 3
6
8

10
12
14

1
3
4

10
12

25-3-97 18 6 ηµ. 1997 : 18 1997 2

3 Φρίξος 24-4-97 2-8-97 3,5
6
8

10
12
14

1
2
3
4

10

17-3-97 14 9 ηµ. 1998: 16
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Πίνακας ΙΙ. Μεταβολές των κεράτων.
Table II. Changes of horns.

Α/Α Όνοµα
Ηµερ/νίες

Πτώσης κερά-
των

Ηµ/νίες πτώ-
σης βελούδου

∆ιάρκεια α-
πόρριψης βε-

λούδου

Τελικό µήκος
κεράτων

Βάρος κεράτων*
(gr)

   ∆εξί    Αριστερό
1 Μπάµπης 25-11-96

1-12-97
17-3-96
20-4-97

8
7

20
21

156
110

171
143

2 Πάρις 30-1-97 17-4-97 5 17 109
108

111
111

3 Πρίαµος 31-1-97
23-1-98

25-3-97
2-4-98

6
6

12
22

107
102

110
108

4 Φρίξος 8-11-98 20-3-98 8 17 95 -
5 Μάξιµος 10-11-96

27-11-97
18-4-97
20-4-98

7
6

25
25

58
57

67
66

* Βάρος κεράτων αµέσως µετά την πτώση τους.

Εικόνα 1. Υβώµατα εκφυοµένων κεράτων σε φυσικό µέγεθος.
Picture 1. Dumps of budding horns in natural size.
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Εικόνα 2. Κέρατα ζαρκαδιού 6 µηνών.
Picture 2. Horns of roe deer 6 months.

Εικόνα 3. Κέρατα ζαρκαδιού 12 µηνών.
Picture 3. Horns of roe deer 12 months.
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Εικόνα 4. Κέρατα ζαρκαδιού5 ετών.
Picture 4. Horns of roe deer 5 years.

Εικόνα 5α. Κέρατα ζαρκαδιού µε
βελούδο.
Picture 5a. Horns of roe deer
with velvet.

Εικόνα 5β. Κέρατα ζαρκαδιού ξερά.
Picture 5b. Horns of roe deer dry.
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Εικόνα 6. Ανώµαλη έκφυση κεράτων ζαρκαδιού.
Picture 6. Irregular growing of roe deer horns.

Ιστολογική εξέταση του βελούδου των κεράτων και προσδιορισµός της
τεστοστερόνης σε κυτταροκαλλιέργεια

Υλικά και µέθοδοι

Έγινε συλλογή τεµαχίων από το βελούδο των κεράτων/έτος δύο αρσε-
νικών ζαρκαδιών (Μπάµπης και Φρίξος) κατά την περίοδο του τεµαχισµού
του και πριν από την ολοκληρωτική του απόρριψη (µέσα Μαρτίου). Τα τε-
µάχια του βελούδου που συνελλέγησαν, ήταν διαστάσεων 2Χ2 εκατ. περί-
που, µε αιµορραγική την εσωτερική τους επιφάνεια. Αυτά τοποθετήθηκαν
σε τριβλία Petri µε φυσιολογικό ορό, για περαιτέρω εξετάσεις. Οι εργαστη-
ριακές εξετάσεις του συνδετικού ιστού του βελούδου (στο σηµείο προσκόλ-
λησης του µε την κεράτινη επιφάνεια των κεράτων) αφορούσαν:
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α) Ιστολογική εξέταση του συνδετικού ιστού

Τεµάχιο βελούδου στάλθηκε στο εργαστήριο της Παθολογικής Ανατο-
µικής του Κτηνιατρικού Τµήµατος του Α.Π.Θ. Έγινε στερεοποίηση µε
φορµόλη, εµβάπτιση σε παραφίνη και στη συνέχεια έγιναν µικροτοµικά πα-
ρασκευάσµατα (µε µικροτόµο). Σ΄ αυτά έγινε µικροσκοπική εξέταση, για
την αναγνώριση των κυτταρικών ιστών, που τα αποτελούσαν.

β) Ταυτοποίηση των ενδοκρινικών κυττάρων

Από τον εσωτερικό συνδετικό ιστό των τεµαχίων του βελούδου που
συνελλέγησαν, αποσπάστηκαν συνολικά 4 δείγµατα ιστού, διαστάσεων 3Χ3
χιλ. το καθένα, από 2 διαφορετικά σηµεία προσκόλλησης τους στα κέρατα.

Στα µικροτεµάχια αυτά, έγινε µηχανικός τεµαχισµός και ενζυµική επε-
ξεργασία µε διάλυµα θριψίνης 0,25% tripsin (1:25) Sigma.

Στη συνέχεια, έγινε ανάδευση των τεσσάρων δειγµάτων σε votrex και
αδρανοποίηση της θρυψίνης µε ορό εµβρύου µόσχου. Τέλος, έγινε φυγοκέ-
ντριση των δειγµάτων σε 1200 στρ/1΄ επί 5΄.

Το εναποµείναν ίζηµα των ελευθέρων κυττάρων του επεξεργασµένου
ιστού χρησιµοποιήθηκε :

α) Για την παρασκευή επιχρισµάτων, στα οποία έγινε µικροσκοπική εξέ-
ταση, σε αντίθετη φάση, για την εξακρίβωση και ταυτοποίηση τυχόν εκκρι-
τικών κυττάρων ή άλλων επιθηλιακών κυττάρων.

β) Για την περαιτέρω χρησιµοποίησή του σε παρασκευή κυτταροκαλλιερ-
γειών

Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκε το ίζηµα των ελευθέρων κυττά-
ρων (µετά τη µηχανική και ενζυµική επεξεργασία του εσωτερικού ιστού του
βελούδου).

Τα ιζηµατικά κύτταρα των τεσσάρων (4) δειγµάτων βελούδου, τοποθε-
τήθηκαν σε αντίστοιχο διπλό αριθµό τριβλίων πετρί, trissue culture, διαµέ-
τρου 3 εκατ., µαζί µε 2 ml θρεπτικού υποστρώµατος και καλλιεργήθηκαν
για 3 ηµέρες (2 petri ανά δείγµα). Επιπλέον, υπήρχαν 2 petri µάρτυρες, δη-
λαδή µόνο το υπόστρωµα της καλλιέργειας, χωρίς ιζηµατικά κύτταρα.

Η σύνθεση του υποστρώµατος της καλλιέργειας ήταν:
- ΜΕΜ – Eagels 10x10 ml εµπλουτισµένο µε
- 20% ορός εµβρύου µόσχου
- L-Glutanin

Οι συνθήκες επώασης ήταν:
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Θερµοκρασία 37o C
Υγρασία 96 %
Σύνθεση αερίων, Ο2 5%, CO2 5% και N2 90%

Στη συνέχεια, τα αντίστοιχα δείγµατα από το καλλιεργηµένο περιεχό-
µενο των petri, φυγοκεντρήθηκαν σε αντίστοιχο αριθµό φιαλιδίων και συλ-
λέχθηκε το υπερκείµενο υγρό τους, για τον προσδιορισµό σ΄ αυτό της τε-
στοστερόνης.

γ) Προσδιορισµός της τεστοστερόνης

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης της τεστοστερόνης, έγινε στο υ-
περκείµενο υγρό, µετά τη φυγοκέντριση των κυτταροκαλλιεργειών του επε-
ξεργασµένου ιστού.

Κατά τις εξετάσεις, υπήρχε πάντοτε και το υπερκείµενο υγρό ενός φια-
λιδίου µάρτυρα, το οποίο περιείχε µόνο το υγρό των υποστρωµάτων, χωρίς
το ίζηµα των κυττάρων.

Η µέθοδος προσδιορισµού της τεστοστερόνης, που χρησιµοποιήθηκε
στην προκειµένη περίπτωση, ήταν η µέθοδος της Ανοσσοενζυµικής Ανάλυ-
σης (ELISA) Αυτή έγινε στο Βιοχηµικό – Ορµονολογικό Εργαστήριο του
Ινστιτούτου. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκε ειδική σειρά (Kit) αντι-
δραστηρίων Ανοσσο – Ενζυµικής – Μεθόδου, Προσδιορισµού Τεστοστερό-
νης (ELISA).

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης της ορµόνης, έγινε σύµφωνα µε
τις οδηγίες του Ινστιτούτου Μοριακής Βιολογίας και Βιοτεχνολογίας Κρή-
της, το οποίο παράγει το Kit (∆ιαγνωστικά Συστήµατα Τεστοστερόνης Τ-
010).

Αποτελέσµατα

α) Ιστολογική εξέταση του συνδετικού ιστού

Τα ευρήµατα της ιστολογικής εξέτασης των µικροτοµικών παρασκευα-
σµάτων, έδειξαν ότι:
Η υφή του δέρµατος ήταν φυσιολογική
Η επιδερµίδα ήταν λεπτή µε κανονικές στιβάδες επιθηλιακών κυττάρων.

Στο χόριο υπήρχε ένας µεγάλος αριθµός θυλάκων τριχών, που σχηµάτι-
ζαν ευρεία στιβάδα. Υπήρχαν µικροί ή µεγάλοι θύλακες, ανάλογα µε το πά-
χος των τριχών.



375

Σε µερικούς µεγάλους θύλακες, παρατηρήθηκε η παρουσία σµηγµατο-
γόνων αδένων, που εµφάνιζαν µικρότερη ή µεγαλύτερη ανάπτυξη και απο-
τελούνταν από µεγάλα διαυγή πολυγωνικά κύτταρα.

Ο συνδετικός ιστός είχε φυσιολογική όψη, χωρίς κανένα στοιχείο φλεγ-
µονής ή άλλων αλλοιώσεων. Παρατηρήθηκε η ύπαρξη ενός µεγάλου αριθ-
µού αιµοφόρων τριχοειδών αγγείων. Επίσης, υπήρχε άφθονος χαλαρός συν-
δετικός ιστός (ινοβλάστες) ιστιοκύτταρα, κοκκώδη βασίφιλα και εκκριτικά
κύτταρα.

Όλα τα είδη κυττάρων που παρατηρήθηκαν, ήταν κύτταρα που υπάρ-
χουν συνήθως σε κάθε συνδετικό ιστό του σώµατος (Μιχαήλ, 1969).

Η παρουσία των εκκριτικών κυττάρων όµως, στον ιστό του βελούδου,
εκτιµήθηκε ότι ήταν σηµαντικό εύρηµα, που µας ώθησε για τον προγραµ-
µατισµό περαιτέρω εξετάσεων, για την αναγνώριση και ταυτοποίηση των
κυττάρων αυτών και του εκκρίµατός τους.

β) Ταυτοποίηση των ενδοκρινικών κυττάρων

Κατά τη µικροσκοπική εξέταση των ελευθέρων κυττάρων του ιζήµατος
που προήλθε από τον επεξεργασµένο ιστό του βελούδου, έγινε εξακρίβωση
και ταυτοποίηση των κυττάρων του ιστού αυτού.

Τα κύτταρα που αναγνωρίστηκαν, ήταν αυτά που προαναφέρθηκαν πα-
ραπάνω και τα οποία υπάρχουν, φυσιολογικά, σε κάθε συνδετικό ιστό.

Το αξιοσηµείωτο όµως εύρηµα ήταν η αναγνώριση και η ταυτοποίηση
οµάδων αδενικών κυττάρων, τα οποία εκτιµήθηκε µε πολύ µεγάλη επιφύλα-
ξη, ότι µπορεί να αποτελούν κάποιου τύπου αδένα (πιθανώς ενδοκρινούς).

Η µορφολογική τους εµφάνιση περιγράφεται ως εξής:
Παρατηρήθηκαν οµάδες 7-15 κυττάρων, που περικλειόταν από κάψα

µεγέθους 40-60 µ.
Τα κύτταρα της οµάδας αυτής στο εσωτερικό της κάψας, εµφανιζόταν

ευµεγέθη, στρογγυλά και στο κυτταρόπλασµα τους υπήρχαν µικροκοιλότη-
τες, σε αφθονία, υπό µορφή µικροθυλακίων ή εκκριτικών κοκκίων.

Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά των κυτταρικών αυτών µορφωµάτων,
ανταποκρίνονται κάπως στην περιγραφή που δίνεται για τους ενδοκρινείς
αδένες από τον Μιχαήλ, 1969.

γ) Προσδιορισµός της τεστοστερόνης στο συνδετικό ιστό του βελούδου

Ο προσδιορισµός της τεστοστερόνης, που έγινε στο υπερκείµενο υγρό,
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µετά από τη φυγοκέντριση του επεξεργασµένου ιστού των 4ων δειγµάτων
του βελούδου, έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα, που φαίνονται αναλυτι-
κά στον πίνακα III.

Η συγκέντρωση της τεστοστερόνης, θεωρήθηκε ότι ήταν υψηλή και οι
τιµές που βρέθηκαν στα τέσσερα δείγµατα ιστού ήταν αντίστοιχα 0,32ng,
0,48 ng, 0,53 ng και 0,85 ng ανά ml υγρού της καλλιέργειας.

Τα τέσσερα αυτά δείγµατα κυτταροκαλλιεργειών, είχαν διαφορετικές
ποσότητες ιζήµατος κυττάρων. Οι ποσότητες του ιζήµατος κυττάρων που
προέκυψε από τις κυτταροκαλλιέργειες δίνονται στον πίνακα ΙΙΙ.

Πρέπει να σηµειωθεί εδώ, ότι παρ’ όλες τις επίµονες προσπάθειές µας,
∆ε βρήκαµε σχετικές µε το θέµα αυτό ανακοινώσεις, στην προσιτή µας βι-
βλιογραφία. Γενικά, θεωρούµε ότι είναι απαραίτητο να γίνει µεγαλύτερη δι-
εύρυνση του θέµατος αυτού.

Πίνακας III. Συγκεντρώσεις τεστοστερόνης σε δείγµατα ιστού βελούδου των
κεράτων (mg / ml υγρού*).
Table III. Stockings of testosterone in samples of web of velvet of horns.

α/α Όνοµα ζαρ-
καδιού

Ηλικία
(έτη)

α/α
δειγµάτων

Συγκέντρωση τε-
στοστερόνης ng/ml

Κυτταρικό ίζηµα
(ng/ml)

1 Φρίξος 1
1

2

0,32

0,48

0,43

0,48

2 Μπάµπης 5
3

4

0,53

0,85

0,53

0,37
* Υπερκείµενο υγρό µετά από φυγοκέντριση των κυτταροκαλλιεργειών

Συζήτηση

Κάνοντας µια ανασκόπηση, επάνω στα µέχρι τώρα γνωστά, σχετικά µε
την ανάπτυξη των κεράτων, πρέπει να δοθεί έµφαση, στη σηµασία της λει-
τουργίας του βελούδου των κεράτων του ζαρκαδιού και των ελαφιδών γενι-
κότερα, το οποίο χρησιµεύει όχι µόνο σα µέσο προστασίας των αναπτυσσό-
µενων κεράτων, αλλά και σαν κερατοπλαστικός ιστός και συγχρόνως σαν ι-
στός – κρίκος, σηµαντικός, στο νευροενδοκρινικό άξονα της αναπαραγωγής
του αρσενικού.

Η κερατοπλαστική λειτουργία του βελούδου, αποδεικνύεται από τη
διαταραγµένη και ανώµαλη διαµόρφωση των κεράτων, σε περίπτωση που
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υπάρχει τραυµατισµός, νέκρωση ή απόρριψη τεµαχίου βελούδου, στα πρώ-
τα στάδια της ανάπτυξης των κεράτων (Παπαγεωργίου, 1990).

Στην πορεία του προγράµµατος, το φαινόµενο αυτό, παρατηρήθηκε
στην περίπτωση ενός νεαρού αρσενικού (Φρίξος). Στο ζώο αυτό, ο τυχαίος
τραυµατισµός του βελούδου, του ενός κέρατος είχε σαν αποτέλεσµα να
σταµατήσει η περαιτέρω ανάπτυξη του κέρατος. Η µορφή που πήρε τελικά
το κέρας αυτό, ήταν ανώµαλη και χωρίς το κανονικό της σχήµα (Εικόνα 6).

Ο ρόλος του στην ενδοκρινική λειτουργία. Το βελούδο των κεράτων
παίζει σηµαντικό ενδοκρινικό λειτουργικό ρόλο, διότι στα ζώα αυτά, υπάρ-
χει περιοδισµός στην έκφυση, ανάπτυξη και ανανέωση των κεράτων τους.
Η διαδικασία αυτή προκαλείται και ρυθµίζεται από ορµονικούς παράγοντες.

Συγκεκριµένα, για το σχηµατισµό και την οστεοποίηση των κεράτων
σηµαντικό ρόλο παίζουν, 1) Η Σωµατοτρόπος Ορµόνη (TSH), η οποία εκ-
κρίνεται από τον πρόσθιο λοβό της υπόφυσης και 2) Η ∆ιαµεσοκυτταρο-
τρόπος ορµόνη (ICSH) η οποία προκαλεί την παραγωγή και έκκριση τεστο-
στερόνης, από το διάµεσο ιστό των ορχέων.

Η τεστοστερόνη είναι η ανδρική ορµόνη, δηλαδή η ορµόνη που προκα-
λεί την εκδήλωση της γενετήσιας ορµής του αρσενικού και κατά την ενή-
βωση προκαλεί τη διαµόρφωση και την ανάπτυξη των δευτερευόντων χα-
ρακτηριστικών του φύλου. Η έκφυση και ανάπτυξη των κεράτων, είναι ένα
από τα πλέον σηµαντικά φυλοσύνδετα χαρακτηριστικά, που επηρεάζονται
από την παραγωγή της τεστοστερόνης. (Τσακάλωφ, 1980). Ιδιαίτερα, η τε-
στοστερόνη προκαλεί την οστεοποίηση των κεράτων και την αποξήρανση
του επιδερµικού τους ιστού (βελούδου). Τέλος, η διακοπή έκκρισης της κα-
θορίζει το χρόνο της πτώσης των κεράτων. Η ανάπτυξη των κεράτων γίνε-
ται µε τη βοήθεια της Σωµατοτρόπου Ορµόνης, που εκκρίνεται από την υ-
πόφυση (Παπαγεωργίου, 1990).

Σε περίπτωση ευνουχισµού ή τραυµατισµού των όρχεων των ζώων, κα-
τά την περίοδο της ανάπτυξης των κεράτων (και κάλυψης τους µε βελούδο),
αυτά αυξάνουν χωρίς να οστεοποιούνται και δίνουν την εµφάνιση περού-
κας. Αν η έκκριση της τεστοστερόνης µειωθεί η διακοπεί στην περίοδο µετά
την απόρριψη του βελούδου, τότε τα κέρατα θα απορριφθούν και στο ση-
µείο της απόρριψης θα αναπτυχθεί µόνιµος χονδρίτης ιστός καλυµµένος µε
βελούδο, λόγω της ανάλογης δράσης της σωµατοτρόπου ορµόνης (Loch-
man, 1985).
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Σχήµα 1. Ετήσιος ρυθµός ανάπτυξης των κεράτων σε σχέση µε το ρυθµό
σπερµατογέννησης (Παπαγεωργίου 1990).
Figure 1. Annual rhythm of growth of horns concerning the rhythm of
spermatogenesis.(Papageorgiou 1990).

Σχήµα 2. Ετήσιος ρυθµός ανάπτυξης των κεράτων (α) σε σχέση µε την αυξο-
µείωση της ποσότητας των ορµονών τεστοστερόνης (β) και σωµατοτρόπου
(γ). 1) Απόρριψη βελούδου. 2) Απόρριψη κεράτων. (Παπαγεωργίου 1990).
Figure Form 2. Annual rhythm of growth of horns (a) concerning the fluc-
tuation of quantity of hormones of testosterone (b) and (c). 1) Reject of
growth hormone velvet. 2) Reject of horns. (Papageorgiou 1990).
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Ο ετήσιος ρυθµός ανάπτυξης των κεράτων, σε σχέση µε το ρυθµό ανά-
πτυξης των ορχέων, τη σπερµατογένεση και την αυξοµείωση της τεστοστε-
ρόνης και της σωµατοτρόπου ορµόνης δίνονται στα σχήµατα 1 και 2.

Η παραγωγή της τεστοστερόνης γίνεται στο διάµεσο ιστό των όρχεων.
Στη δική µας µελέτη, βρέθηκε τεστοστερόνη σε ικανή συγκέντρωση σε κυτ-
ταροκαλλιέργειες του βελούδου των κεράτων. Το γεγονός αυτό οδηγεί στην
υπόθεση ότι µπορεί το βελούδο να λειτουργεί και σαν ενδοκρινής αδένας
παραγωγής τεστοστερόνης. Αυτό το διατυπώνουµε µε αρκετή επιφύλαξη.
∆ιότι σ’ ότι αφορά αυτό το φαινόµενο, δε βρέθηκε διαθέσιµη σχετική βι-
βλιογραφία. Το µόνο που συνηγορεί στην παραπάνω υπόθεση είναι το γε-
γονός ότι το βελούδο των κεράτων είναι ευρέως γνωστό σαν αφροδισιακό
και διεγερτικό και χρησιµοποιείται υπό µορφή σκευάσµατος σε πολλές χώ-
ρες της Ασίας, µετά από ξήρανση, άλεσµα και λεύκανσή του. Επίσης, στη
Ρωσία τα κέρατα αλέθονται και χρησιµοποιούνται για τη θεραπεία εξανθη-
µάτων και πληγών (Yerex & Spiers, 1987, Παπαγεωργίου, 1990).

Εκτός από τα παραπάνω, τα κέρατα χρησιµοποιούνται σα δείκτες της
ατµοσφαιρικής µόλυνσης µε ραδιενέργεια. Αυτό οφείλεται στη δέσµευση
των ραδιενεργών στοιχείων από το Ασβέστιο που υπάρχει στο περιβάλλον
και το οποίο στη συνέχεια, δια των τροφών, µεταφέρεται και αποθηκεύεται
στα κέρατα, σε πολύ µεγάλες ποσότητες (σε σύγκριση µε τα οστά). Το φαι-
νόµενο αυτό παρατηρήθηκε στη Σκωτία µετά από σχετικά πειράµατα
(Lochman, 1985).

Μια άλλη πιο διαδεδοµένη χρήση των κεράτων είναι η χρησιµοποίηση
τους σαν τρόπαια κυνηγιού.

Γενικά, ο ρυθµός ανάπτυξης των κεράτων επηρεάζεται και από το είδος
της τροφής, η οποία πρέπει να περιέχει µεγάλες ποσότητες Ασβεστίου, Φω-
σφόρου και Μαγνήσιου. Τα χηµικά αυτά στοιχεία προσλαµβάνονται εκτός
από τη τροφή και από τα διάφορα ορυκτά πετρώµατα, που πιθανόν το ζώο
να γλύφει στην περίοδο ανάπτυξης των κεράτων του. (Παπαγεωργίου,
1990).

Στη δική µας περίπτωση, η τροφή των ζαρκαδιών της εκτροφής µας ή-
ταν εµπλουτισµένη ιδιαίτερα, µε τα παραπάνω χηµικά στοιχεία. Τοποθετή-
θηκαν πέτρες λείξεως, αλλά τα ζώα δεν τις χρησιµοποίησαν λόγω, της ε-
πάρκειας των χηµικών στοιχείων στην τροφή τους.
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Changes of the roe deer horns and production
ascertainment testosterone in the culture

of horns velvet tissue

Nikolaos Paralikidis

Summary
One of the characteristics of roe deer' and more generally in cervidae is the sea-
sonal growth and reject of horns in males. That it concerns the changes of horns,
was observed that the time of growth of new horns is around in the 3-3, 5
months. Was recorded the rhythm of growth of horns, concerning the age of
animal and was marked the dates of beginning of reject of velvet (March-April),
the duration of reject of velvet (5-9 days), the final length of horns (16-25 cm.)
and the dates of fall of horns (November-January). Were recorded also, observa-
tions and conclusions that it concerns the behaviour the roe dears during changes
of horns.
Moreover, became histological' study of velvet of horns, tissue culture and de-
termination of testosterone in the liquid of tissue culture, which was found con-
siderably high (0, 32-0, 85). This discovery was observed for first time, as long
as it concerns the accessible bibliography and leads to the affair exist endocri-
nologist cells of production of testosterone in cutis of the velvet.
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Περίληψη
Τα σωµατοµετρικά µεγέθη όπως το ζων βάρος συνολικό µήκος καθώς και το ύ-
ψος του ακρωµίου µετρήθηκαν σε έντεκα άτοµα (4 θηλυκά και 7 αρσενικά). Σε
έξι νεαρά άτοµα µετρήθηκαν τα σωµατοµετρικά τους στοιχεία από την γέννησή
τους µέχρι και την ενηλικίωση τους. Το µέσο βάρος.ήταν για τα αρσενικά ήταν
19,29+2,81,ενώ για τα θηλυκά 13,83+1.48.
Επίσης έγινε έλεγχος του καρυότυπου του είδους σε δείγµατα αίµατος σε 2 θυ-
ληκά και 2 αρσενικά ζαρκάδια από το εκτροφείο. Κατά την εξέταση των παρα-
σκευασµάτων, βρέθηκε ότι ο καρυότυπος των ζαρκαδιών είναι 2n=70, XX2 ή
ΧΥ. Το Χ χρωµατόσωµα είναι µεγάλο υποµετακεντρικό, ενώ το Υ είναι πολύ
µικρό µετακεντρικό.

Σωµατοµετρήσεις και έλεγχος του σωµατικού βάρους

Εισαγωγή

Υπάρχει µια διακύµανση στο σωµατικό βάρος και την ανάπτυξη των
ζαρκαδιών, που έχει σχέση µε το φύλο και το έτος της γέννησής τους. Οι
Gailard et al, 1993 παρατήρησαν ότι η αύξηση του σωµατικού βάρους στα
νεαρά ζαρκάδια, έχει σχέση µε τις κλιµατολογικές συνθήκες που επικρα-
τούν την εποχή του τελευταίου σταδίου της εγκυµοσύνης της µητέρας τους
και ιδιαίτερα την εποχή της γέννησής τους.

Υψηλές θερµοκρασίες και βροχοπτώσεις στο τέλος του Χειµώνα και
στις αρχές της Άνοιξης, έχουν σαν αποτέλεσµα την ταχύτερη ανάπτυξη των
νεογέννητων και µεγαλύτερο σωµατικό βάρος στα νεαρά άτοµα. Έχει βρε-
θεί επίσης (Gailard et al, 1993) ότι ούτε το φύλο ούτε η ηµεροµηνία του το-
κετού, µπορεί να επηρεάσουν τη σωµατική ανάπτυξη των ζώων.

Τα ενήλικα αρσενικά ζαρκάδια έχουν σωµατικό βάρος γύρω στα 24 kgr
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ενώ τα θηλυκά γύρω στα 22 kgr (Staines και Ratclife, 1991).

Υλικά και µέθοδοι

Έγιναν µετρήσεις και πάρθηκαν στοιχεία σ΄ ότι αφορά τα σωµατικά
χαρακτηριστικά που είναι το ζώων, δηλαδή το ζων βάρος, το µήκος του
σώµατος και το ύψος του ακρωµίου.

Συστηµατικές µετρήσεις έγιναν στα ζαρκάδια που γεννήθηκαν στη
διάρκεια του έργου, από τη γέννησή τους µέχρι την ενηλικίωση τους.

Η συχνότητα των σωµατοµετρήσεων ήταν µικρή, προς αποφυγή κατα-
πόνησης (stress) των νεαρών ζώων. Τα στοιχεία λήφθηκαν κατά την 2η η-
µέρα της γέννησης, την 6η ηµέρα, τη 15η ηµέρα, στους 2,5 µήνες, στους 5
µήνες και στους 12 µήνες, που θεωρείται ηλικία ενηλικίωσης.

Επίσης, λήφθηκαν στοιχεία από τα ήδη υπάρχοντα ενήλικα ζαρκάδια,
θηλυκά και αρσενικά.

Αποτελέσµατα

Τα στοιχεία των µετρήσεων του σωµατικού βάρους δίνονται στον πί-
νακα Ι και των σωµατοµετρήσεων στον πίνακα ΙΙ.

Πίνακας Ι. Μετρήσεις σωµατικού βάρους ζαρκαδιών (χλργµ).
Table Ι. Body weight of roe dears.

Πρίαµος Πάρις Ζέφυ-
ρος

Βαρδά-
ρης Ανθή ΑυγήΌνοµα

Ηλικία  Αδέλφια
Φρίξος Κέδρος

 Αδέλφια  Αδελφές

Χλό-
η

Πηγ-
ή

Μπά
µπης

2 ηµερών 2 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7
6 ηµερών 3,5 3,5 2,2 3,05 2,4 2,2
15 ηµερών 3,8 4 4,0 4,6 3,2 3,4
2 µηνών 10 9 8,5 8 10 11
6 µηνών 17 16 16 17 15 18
1 έτους 18 16,5 16,5 17 17 18
Ενήλικα 20 18 17 17 18 20 13,5 13 12,8 16 25

Από τα στοιχεία αυτά, φαίνεται ότι οι αποκλίσεις είναι πολύ µικρές και
ότι η σωµατική τους ανάπτυξη έχει την ίδια πρόοδο σ’ όλα τα ζώα που
εξετάστηκαν.

Οι τιµές του ζώντος βάρους και των µετρήσεων του σώµατος, έχουν
αυξανόµενη οµαλή πρόοδο, µέχρι της ηλικίας των 6 µηνών, στην οποία όλα
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τα ζώα φαίνεται ότι φθάνουν στο βάρος περίπου και τη σωµατική ανάπτυξη
του ενηλίκου ζώου.

Σ΄ότι αφορά το φύλο, τόσο το βάρος, όσο και η σωµατική ανάπτυξη
των θηλυκών ενήλικων ζαρκαδιών είναι ελαφρά µειωµένη, σε σχέση µε τα
αρσενικά.

Τα αποτελέσµατα και οι διακυµάνσεις των στοιχείων του σωµατικού
βάρους και των σωµατοµετρήσεων των ζαρκαδιών, είναι παρόµοια µε
εκείνα που βρέθηκαν από τους Loudon, 1982, Staines & Ratclife, 1991 σε
ανάλογες µελέτες.

Πίνακας ΙΙ. Σωµατικές µετρήσεις ζαρκαδιών. (Μήκος σώµατος – ύψος α-
κρωµίου σε εκατ.).
Table ΙΙ. Body mass measurements of roe dears. (Body length-height of
shoulder in cm).

Όνοµα
Πρία-
µος Πάρις

Ζέφυ-
ρος Βαρ-

δάρης Ανθή Αυγή

Ηλικία ♂ αδέλφια ♂

Φρίξος
♂

Κέδρος
♂

♂ αδέλφια ♂ ♀ αδελφές ♀

Χλόη
♀

Πηγή
♀

Μπά-
µπης
♂

2 ηµε-
ρών

50-39 50-39 48-35 49-36 45-30 48-35

6 ηµε-
ρών

52-40 51-40 50-36 50-38 46-30 49-36

15 ηµε-
ρών

56-42 56-42 55-41 54-40 48-35 54-40

2 µηνών 78-56 76-50 72-50 75-53 53-40 73-48
6 µηνών 90-68 85-64 84-60 85-65 80-72 80-50
1 έτους 95-70 90-68 89-64 85-65 87-75 87-72
Ενήλικο 95-70 90-68 89-64 85-65 87-75 87-72 80-54 82-56 80-58 84-60  103-70

Χρωµατοσωµικός έλεγχος

Εισαγωγή

Το ζαρκάδι ανήκει στην τάξη Artiodactyla, στην οικογένεια Cervidae, στο
γένος Capreolus και το είδος Capreolus – capreolus (Ronald et al, 1993).

Σύµφωνα µε τις µέχρι τώρα έρευνες επάνω στον έλεγχο καρυοτύπου, τη γο-
νοσυχνότητα και των πολυµορφικών στοιχείων είναι αποδεδειγµένο ότι το ζαρ-
κάδι είναι το µοναδικό είδος της οικογένειας Capreolus. Ακόµα, τα ζαρκάδια
που ζουν σε διαφορετικές περιοχές, έχουν τον ίδιο γενότυπο (Kurt et al, 1993).
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Υλικά και µέθοδοι

Ο έλεγχος του καρυότυπου του είδους Capreolus capreolus έγινε στο
εργαστήριο Κυτταρογενετικής και Μηχανικής Γενετικής του Ινστιτούτου
Αναπαραγωγής και Τ.Σ. Θεσσαλονίκης.

Για τον σκοπό αυτό, έγιναν αιµοληψίες σε δείγµα 2 θηλυκών και 2 αρ-
σενικών ζαρκαδιών (Φραντζέσκα – Πηγή, Μπάµπης και Φρίξος). Από τα
συλλεχθέντα δείγµατα αίµατος έγιναν καλλιέργειες λευκών αιµοσφαιρίων.

Για τον έλεγχο του καρυοτύπου, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των Bas-
rur και Gilman, 1964 µετά από τροποποιήσεις (Βαϊνάς και συν 1992).

Αποτελέσµατα - Συζήτηση

Η µέθοδος ελέγχου του καρυότυπου είχε ως αποτέλεσµα την παρα-
σκευή µεταφασικών χρωµατοσωµάτων κατάλληλων για διάγνωση σε όλες
τις περιπτώσεις.

Τα ευρήµατα σ΄ αυτό το είδος ζώου δίνονται στον Πίνακα ΙΙΙ και στις
Εικόνες Ι και ΙΙ. Κατά την εξέταση των παρασκευασµάτων, βρέθηκε ότι ο
καρυότυπος των ζαρκαδιών είναι 2n=70, XX2 ή ΧΥ. Το Χ χρωµατόσωµα
είναι µεγάλο υποµετακεντρικό, ενώ το Υ είναι πολύ µικρό µετακεντρικό.

Πίνακας ΙΙΙ. Χρωµατοσώµατα θηλυκών και αρσενικών ζαρκαδιών
Table ΙΙΙ. Chromosomes of male and female roe deer.

Είδος ζώου ∆ιπλοειδής
Αριθµός

χρωµ/των (2n)

Μετακεντρικά και
υποµετακεντρικά
αυτοσώµατα

Ακροκεντρικά
Αυτοσώµατα

Capreolus – capreolus

Θήλυ ♀
Άρρεν ♂

70
2

2 (♀)
68
68

Ο καρυότυπος αυτός, αναφέρεται και από τους Groves και Grubb, 1982,
και Staines και Ratclife, 1991.

Οι Groves και Grubb, 1982 αναφέρουν µια ταξινόµηση των υπαρχό-
ντων ειδών ελαφιδών, (ανάλογα µε τη θέση του Χ χρωµατοσώµατος) σε ε-
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λαφοειδή µε ακροκεντρικά, µετακεντρικά και σύµπλεγµα Χ – αυτόσωµα
χρωµατοσώµατα.

Το είδος ζαρκάδι (Capreolus – capreolus) υπάγεται στην κατηγορία των
ελαφιδών µε ένα µετακεντρικό ή υποµετακεντρικό Χ χρωµατόσωµα. Ο Ne-
itrel, 1979 και 1989 σε βασικές µελέτες, επάνω στο γενότυπο των ελαφιδών,
αναφέρει ότι ο αρχέγονος καρυότυπος των ελαφιδών συνιστάται από 70
χρωµατοσώµατα µε 68 ακροκεντρικά αυτοσώµατα και ένα ακροκεντρικό Χ
χρωµατόσωµα.

Ο τύπος αυτός είναι ο ίδιος µε εκείνου του Capreolus – capreolus. Έτσι,
µπορούµε να συµπεράνουµε, ότι το ζαρκάδι αποτελεί πρόγονο όλων των υ-
πόλοιπων ειδών ελαφιδών.

Ο Neitrel, 1979 αναφέρει ότι υπάρχει πολυµορφισµός στην αναλογία
της κεντρικής µετάθεσης (translokation κεντρική συνένωση ) και φαίνεται η
εξέλιξη του καρυότυπου στα διάφορα είδη των ελαφιδών µια σχετικά καθα-
ρή εικόνα. Παράλληλα, η µείωση του διπλοειδή αριθµού χρωµατοσωµάτων
στα µεταγενέστερα είδη των ελαφιδών, µπορεί να εξηγηθεί µε την κεντρική
µετάθεση.

Στο είδος Capreolus – capreolus (ζαρκάδι) σε µελέτη γενετικής διερεύ-
νησης του DNA µεταξύ ατόµων διαφορετικής προέλευσης και οικογενειών,
βρέθηκε ότι ο γενετικός τους πολυµορφισµός ήταν απρόσµενα πολύ υψηλός
(Volmer et al, 1995) και αυτό δείχνει ότι το είδος αυτό, το οποίο θεωρείτο
γενετικά σταθερό, µπορεί να έχει µεγάλη παραλακτικότητα.

Εικόνα 1. Χρωµατοσώµατα θηλυκών ζαρκαδιών 2η=70,xx (τα βέλη δείχνουν
τα x και y χρωµατοσώµατα).
Figure 1. Chromosomes of the female roe dears 2η=70, xx (the arrows
shows the x and y chromosomes).
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Εικόνα 2. Χρωµατοσώµατα αρσενικών ζαρκαδιών 2η=70,xx (τα βέλη δεί-
χνουν τα x και y χρωµατοσώµατα).
Figure 2. Chromosomes of the male roe dears 2η=70, xx (the arrows shows
the x and y chromosomes).
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Body mass measurements and chromosome test of Roe deer
(Capreοlus capreοlus) in captivity

Nikolaos Paralikidis

Abstract
Body mass measurements, like the living weight the length and the height of the shoulder
are measurement in to 11 animals (7 males and 4 females). In 6 young animals we take the
body mass measurements from the birth until reach majority. The average weigh was for
the males19, 29+2, 81, and for the females 13, 83+1.48.
Also we make test for the caryotype of the species from the blood sample of 2
males and 2 females. Examine of the samples we fount that that the caryotype of
roe deer was 2n=70, XX2 ή ΧΥ. The Χ chromosome is big and hypometacentric,
while the Υ is to small and metacentric.
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Urban stray cat problems: Ignore, maintain or reduce?

El. Hadjisterkotis* and Peter M. Heise-Pavlov
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Summary
Stray cats in urban locations and management options for them have been at-
tracting attention around the world over the last 10-15 years. Animal Welfare
Organisations become overwhelmed with the sheer numbers of animals pre-
sented to animal shelters for either re-housing or euthanasia and efforts have
been attempted to theoretically reduce the problem in a way that does not upset
the human residents. Many people find the euthanasia of healthy domestic ani-
mals difficult to accept and try to encourage other methods. The present paper
outlines the potential health risks to public health mainly from stray cats and pre-
sents a number of management options for urban feral (or stray) cats. In addition
the paper seeks to inform the public about the consequences of three scenarios
that can be followed: ignore the problem and let the cat population fluctuate de-
pending on food availability and disease incidence, attempt to maintain the
population using current management techniques deemed acceptable to the ma-
jority of the urban residents, or reduce numbers so that there is minimal risks of
disease and parasite transmission to humans and other cats, with the added bene-
fit of a reduction of predation pressure on native wildlife species that inhabit our
cities.
Keywords: domestic animal, cat, zoohoses, health risk.

Introduction

The generally accepted concept is that cats were domesticated in Egypt
by the 2nd century BC (Clutton-Brock 1981). New archeological evidence
from Cyprus puts this period back to approx 7,500 BC with a cat skeleton
buried with human remains form the Neolithic site of Shillourokambos (Vi-
gne et al. 2004). For the last 9,500 years, the domestic cat (Felis sylvestris
lybica), evolved into one of the most popular human house pets. Domestic
cats live in close association with people, but also as stray animals adjacent
to human habitations, relying on food provided by people and preying on
native wildlife species.

The domestic cat is an animal with a high reproductive rate. They
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commence breeding at 7 months of age and can have between two and three
litters per year. The availability of food is a primary determinant of cat
population size. In many cities around the world stray cats are present in
large numbers. Many of them are blind, injured, dirty, or suffer from mal-
nutrition. Individual cats spend the day searching for food in garbage bins,
or as members of cat colonies, depend on a number of people who provide
food for them. In the city of Lefkosia in Cyprus, cat colonies were observed
ranging from a few animals up to 200 individuals (Heise-Pavlov and Had-
jisterkotis, 2008).

These cats are potential carriers of a large number of zoonoses, threat-
ening public health. In Cyprus, there is a debate between local authorities,
cat owners, animal welfare groups and the general public on how to manage
the large number of stray cats seen in many parts of the city. Some people,
particularly those who feed the cat colonies, insist that the stray cats should
not be removed or reduced in numbers. The local authorities support the re-
duction in numbers, but are not sure yet on how to achieve that. The animal
welfare groups accept the fact that there are too many cats, but they should
be reduced only through desexing. Many people however, are concerned
with the current situation, and wish to see a reduction in the cat numbers,
regardless of the method or technique used. The large numbers of cats are
not only a threat for public health, but also a threat to the local wildlife. Cats
were seen killing all sorts of wild animals, including a number of endemic
species (Heise-Pavlov and Hadjisterkotis, 2008).

Faced with these problems, the purpose of this paper is to present the
most important health risks faced by the public from cats. In addition, we
aim to present management options for urban feral (or stray) cats, and to in-
form the public about the consequences of these options. The first manage-
ment option is to ignore the problem and leave the cat population to vary,
depending on food availability and disease incidence with associated animal
welfare issues. The second option is to maintain current population levels,
using up to date management techniques deemed acceptable to the majority
of the urban residents. The third scenario is to reduce the numbers so that
there are minimal risks of disease and parasite transmission to humans and
other cats, with the added benefit of a reduction of predation pressure on
native wildlife species that inhabit our cities. If specific cat colonies are ac-
ceptable, lower numbers will ensure better management and animal welfare
outcomes for the individual cats.
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Potential healt risks

Zoonoses
Of major importance to people in urban areas (where cats and humans

are in high numbers) is the potential for diseases or parasites of cats to be
transferred from the cat to a person in close association with it. Each infec-
tion is termed a zoonosis and cats are known to carry a wide range of or-
ganisms that can affect human health (Berg and Corwin 1982, AAFP 2003,
Heise-Pavlov and Hadjisterkotis 2008). Transmission can be either directly
from the cat or indirectly through contact with infected faeces wherever it is
deposited – on the floors of buildings, footpaths or areas of hard ground, the
gravel around children’s play equipment, or by hand-soil contact while gar-
dening. Infection is minimised by good hygiene and supervision of children.
Widespread soil bacteria, such as Bacilli and Pseudomonades, are frequently
found on the exterior surfaces of cats, especially of those that spend a lot of
time outdoors (Krogh and Kristensen, 1976).

Recent studies showed that approximately 80% of all cats carry Pas-
teurella multocida in their oral cavity (Arnbjerb 1978, Bisseru 1967). In
man, the infection with Pasteurella multocida can cause haemorrhagic sep-
ticaemia. When cats are stressed by overcrowding or poor hygiene, both the
incidence and severity of infections are magnified (Aiello, 1998).

Diseases such as Brucellosis, Listeriosis and Leptospisosis may be
transmitted from animal to man, (Brucker, 1976). Another zoonotic world-
wide bacterial disease carried by cats is Cat Scratch Fever, (caused by Bar-
tonella/Rochalimaea henselae, B. quintana) and can be transferred to hu-
mans through scratches, bites and “licks” (Aiello 1998, Παπαευσταθίου
2008).

Lank (1983), confirmed that faecal streptococci were the most nume-
rous bacteria on cat body surfaces. According to Osbaldiston and Stowe
(1971), Staphylococci (S. epidermitis and S. Aureus) were the most wide-
spread bacteria, as they were found on all body areas of cats. The presence
of large numbers of these organisms in the mouths indicated that the cats
picked them up from their anal regions during grooming.

Viruses, fungi and protozoa also constitute part of the cat microflora.
Cats often suffer from ailments resembling human influenza, which may be
caused either by the feline viral rhinotracheitis (FVR) virus or the feline ca-
licivirus (FCV). Transmission between cats usually occurs by direct contact.

Feline leukaemia virus (FeLV) the causative agent of cat leukaemia is
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one of the most important causes of morbidity and mortality in cats. This vi-
rus induces cancer of the cat’s white blood cells, and may also cause pro-
found anaemia, reproductive failure, enteritis and lowered resistance to
other infections.

In March 2006, a recently adopted stray cat that died on the German is-
land of Rugen, off the Baltic coast, was confirmed as having died from
H5N1 Bird Flu. The pathology of the cat was reported by the Friedrich
Loeffler Institute, Germany (www.fli.bund.de). During the 2006 outbreak
on the Baltic coast, two more recently deceased cats were also recovered
from the same area. All cats were “outdoor” cats and it demonstrates an-
other health risk, with cats of this type. Cat to cat (Horizontal transmission)
of H5N1 virus, has been demonstrated experimentally.

Dermatophytosis is an infection of keratinised tissue (skin, hair, and
claws) by one of the three genera of fungi imperfecti. In developed coun-
tries, the greatest economic and human health consequences come from
dermatophytosis of domestic cats (mainly Microsporum canis) which cause
contagious diseases, known as Dermatomycoses or Ringworm in man
(Buxton and Fraser, 1977). Transmission occurs by direct contact.

Protozoa are other parasites often encountered in cats. Members of the
cat family are the only known definitive hosts for Toxoplasma gondii and,
therefore, serve as the main reservoir. In some area of the world, up to 60%
of the human population has serum IgG titers to T. gondii and, therefore, are
likely to be persistently infected. Toxoplasmosis is a major concern for peo-
ple with immune system dysfunction who develop meningoencephalitis and
also for pregnant women, because it can cause miscarriage, premature birth,
or infant retardation. Pregnant women should avoid contact with cats and
cleaning cat litter boxes. Areas where cats contaminate soil with fecal mate-
rial can be high risk areas for zoonoses. High stray cat numbers means high
risk of contamination.

Potential impact of high cat densities on native wildlife
According to the American Association of Feline Practitioners (AAFP

2006), the impact of both owned and unowned free-roaming cats upon the
environment is of ongoing concern. Even well-fed cats will hunt and kill
prey. These predations cause a significant—and preventable—loss of birds,
small mammals, reptiles, and amphibians.

A recent study by Andy Beckerman and colleagues from the University
of Sheffield, UK (Beckerman et al. 2007), revealed that the effect of cats on
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birds are more serious than expected. (Animal Conservation, DOI:
10.111/j.1469-1795.2007.00115.x.) (New Scientist 16 June 2007, Vol
194(2608): 22).

Recently Heise-Pavlov and Hadjisterkotis (2008) noted that domestic
cats in the city of Lefkosia are known to kill several wildlife species in-
cluding endemic lizards.

Management options

Ignore
With the zoonotic diseases and problems for wildlife described above,

the questions is: should we ignore stray cats in urban areas (Heise-Pavlov
and Hadjisterkotis, 2008)? Ignoring such problems contributes to the per-
petuation of the situation with all the consequent problems for people, na-
tive animals, and welfare issues for the cats themselves. Cat numbers in
many Mediterranean Urban environments are so high that ignoring the
problem is a poor management option. Therefore, we should consider two
other management techniques - “maintaining” the population or “reducing”
the population.

Maintain
Community pressure in many urban areas with large cat numbers has

supported this activity, which, although avoiding euthanasia, has been found
to be ineffective. The problem is that many people in surrounding areas do
not follow responsible pet ownership and continually release kittens and
unwanted reproductively active cats of any age. The exercise becomes a
waste of time effort and money, because the long term population figures do
not fall substantially (Natoli et al. 2006).

Maintenance of cat populations is done via one of the two concepts -
CNTR (Collect, Neuter, Treat, Release) or TTVARM (Trap, Test, Vacci-
nate, Alter, Release, Monitor) The theory behind these methods is that it
will reduce cat numbers by natural attrition (the desexed cats eventually die
and are not replaced). This fact has not been substantiated by any of the
programs carried out within Municipalities in America over the last 10
years. It is not supported by the main Animal Welfare agencies, including:
American Association of Wildlife Veterinarians, American Bird Conservan-
cy, American Society for the Prevention of Cruelty to Animals. A 10 year
assessment of this activity in Rome, Italy has not seen a significant reduc-
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tion in overall cat numbers (Natoli et. al. 2006).
CNTR/TTVARM is not sufficient to solve the problems of stray cats,

normally targeted in colonies, due to the following reasons:
• It is virtually impossible to neuter a high enough proportion of the stray

cat population to make a substantial difference to the reproductive out-
put of the population. Over 90% of cats are required to be neutered to
prevent population increase. Many stray cats are difficult to catch.

• Releasing animals that have been treated, does not lower the current
population. There are the continual risks to human health and car acci-
dents etc.

• Cats that have been caught once can be much harder to catch a second
time. This makes follow up health checks impossible and so infectious
diseases can easily be introduced.

• Reduction of potential of zoonotic diseases has not been demonstrated,
with this method. Released stray cats will still use their old latrine areas,
for example.

•  It does not encourage genuine cat owners to de-sex their own cats, or to
stop releasing unwanted kittens or other cats, into the environment.

• Released animals have shorter lives and are prone to repeat infections
and injuries from cat fights and other unhealthy interactions.

• The method is expensive when dealing with a large cat population, and
the poor results do not justify the expense of handling, housing and vet-
erinary treatment. (see: Impacts of feral and free ranging domestic cats
in Florida. Florida Fish and Wildlife Commission 2001, Natoli et. al
2006).
Carers are focussed mainly on feeding the animals and do not have the

time and resources to provide complete veterinary and health care for all the
cats in the colonies. A significant proportion of the cats are uncatchable, so
these cannot be neutered or given veterinary attention. The consequence of
limited resources is a poor animal welfare outcome for the cats involved, to
manage infections, parasites and injuries.

Reduce
The reduction of stray cat numbers is considered to be the only practical

method to reduce zoonotic threats, remove the potential for disease trans-
mission to domestic cats and minimize the other problems caused by over-
population. It is unrealistic to aim for eradication of stray cats, but numbers
can be humanely reduced to a predetermined threshold level. The issue has
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to be handled sensitively and a comprehensive public awareness campaign
launched to justify the activity. All the issues that lead to overpopulation
should be examined and steps taken to avoid repetition of the problem. In
the United States of America, the United Kingdom, Western Europe, Aus-
tralia and New Zealand, the range of problems that stray and poorly main-
tained cats cause in urban areas is well researched, and documented. Steps
to alleviate the problems are known, widely discussed and management
strategies have been developed and tested. The concept of Urban Animal
Management has evolved as a result of an increasing awareness by Gov-
ernments of the need to develop comprehensive policies on animal welfare
and to manage the increasing number of unwanted cats overwhelming ani-
mal refuges, cat care groups and Municipal animal shelters. Unfortunately,
many healthy adult cats and kittens have to be euthanised, because there are
no homes available for them. There is a need to develop Legislation for
compulsory registration, which includes desexing and microchipping of all
pet cats. This initiative reduces the numbers of kittens produced, allows the
tracing of lost pets and puts the responsibility on the pet owner to look after
the animals in their care, throughout their entire lifespan.

• The ability to enforce laws is crucial to effective Urban Animal Man-
agement.

• There must be adequate staff to handle pet animal problems.
• There has to be adequate equipment to handle cats.
• There must be secure facilities built to hold and provide the necessary

care for cats, which are collected by Municipal officers and held. An
owned cat must be registered, desexed and microchipped at the owners’
expense before it can be released. If the cat is not claimed within a rea-
sonable time, the cat is then euthanized humanely by a vet, or under
veterinary supervision.

• All owned cats have to be registered, de-sexed and microchipped.
• Resources should be given to organisations that will care for, register,

de-sex and find homes for manageable stray cats and kittens.
Stray cats normally do not maκe good indoor pets. Kittens need close

and regular human contact, commencing before they are weaned, otherwise
they will not tolerate ‘petting’ by humans as they mature, are unmanageable
in a household and exhibit a range of anti-social behaviours when confined
to a house.

The Animal Welfare Act 2006 in Britian relates to farmed and non



396

farmed domestic animals. This Act determines how a person must view the
welfare of the pets they own:
• A “duty of care” on people to ensure the needs of any animal they are

responsible for are fully met.
• Establishing an offence of failing to provide for the needs of an animal

in a persons care.
• Allow action to protect animals to be taken before obvious suffering

occurs.
• Emphasise that animal owners have to understand their responsibilities

and to take all reasonable steps to provide for the needs of animals in
their care, at all times and throughout the life of the animal.

• Strengthen penalties for persistent offenders. A person causing unnec-
essary suffering to an animal will face 51 weeks in prison, a £20,000
fine or both www.defra.gov.uk/animalh/welfare/bill/.
In Australia, the listing of cat predation as a key threatening process has

promoted each State to develop guidelines to reduce the problem. Each Lo-
cal Council in each State had to develop Local Laws to support the concept.
An example of State law is the Victorian State Government Domestic (Feral
and Nuisance) Animals Act, 1994, (www.vic.gov.au) which has two main
objectives:

1. To stimulate and promote the concept of responsible pet ownership, in-
cluding awareness of animal welfare issues.

2. Enable local councils to mount an effective response to nuisance,
straying, un-owned and feral cats.

The identification of the owner of the cat is essential if the problem of
un-owned cats is to be attempted, while still protecting the rights of legiti-
mate owners of registered cats.

To make cat management possible, cats that are owned have to be reg-
istered. This is done by issuing a license once the cat is old enough to be de-
sexed (4-6 months). There are now improved veterinary procedures for the
pre-pubertal neutering of cats, which can be done between 2 and 4 months
of age (Theran, 1993). Desexing before puberty provides added welfare
benefits, in that no kittens are ‘accidentally’ produced. If a first litter is pro-
duced, and then removed, the female cat comes into oestrus within days and
the reproductive cycle starts again. Many cat owners would be unaware of
this aspect of the reproductive cycle of cats – the result can be even more
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unwanted kittens.
A registration fee is required and for a cat that is not de-sexed, the fee is

3 times the cost of the de-sexed animal. The owner must provide a veteri-
nary certificate to prove the animal is de-sexed. The cat is also micro-
chipped for identification. It has been found that collars come off and ear
tattoos can be extremely difficult to read. A microchip is placed under the
skin just behind the head and it remains perfectly readable, throughout the
life of the cat.

Laws are developed determining:
a) The number of cats per household (usually two is allowed – any

more can rapidly increase the human health risks).
b) The cat must be confined to the owner’s property. If it strays repeat-

edly, the owner had committed an offence under the law and penalties ap-
ply. Cat enclosures are now readily available, at a reasonable cost, to enable
the cat to be kept on the owner’s property when it is outside the house.

c) Cat breeders have to be registered and must raise cats in hygienic
conditions with adequate accommodation.

d) There are penalties for the dumping (releasing) of unwanted cats of
any age.

These laws are consistent throughout Australia, although some local
variations apply (cat curfews, complete restriction of the cat to the house
and/or an attached cat cage, in areas containing rare and threatened wild-
life). Cat colonies should be minimised and if allowed to continue, fully re-
sourced so that all animal welfare issues are addressed.

Conclusions

In urban areas where high cat populations occur, there is a significant
health risk factor for the public, high predation on wildlife species, and low
“quality of life” for the cats themselves. A significant amount of resources is
required to understand the reasons behind the overpopulation and take steps
which are practical and economically viable to reach an achievable man-
agement goal. It is unrealistic to aim for eradication of stray cats, but popu-
lation reduction can be achieved. Enforceable Legislation is required to
manage house pets so that the unowned animals can be targeted effectively.
The care of unowned or stray animals is an animal welfare problem because,
just feeding animals is not a comprehensive approach to their welfare and
carers must be educated to this concept. Desexing a proportion of the stray
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cats does not solve the overpopulation problem either. Because caring for
cats is a significant feature in the life of some lonely people, how to ap-
proach this activity will be a challenge to local government organisations,
who must also consider zoonotic disease and parasite potential as well as
animal welfare issues in their Urban Animal Management Program.
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Περίληψη
Η διάνοιξη µιας δασικής περιοχής γινόταν µέχρι πριν λίγα χρόνια µε καθαρά οι-
κονοµικοτεχνικά κριτήρια. Τα τελευταία χρόνια (µετά το 1980) άρχισαν να πε-
ριλαµβάνονται και τα περιβαλλοντικά κριτήρια τα οποία έχουν ως στόχο την ό-
σο το δυνατόν πιο ήπια επέµβαση κατά τις εργασίες διάνοιξης δασικών δρόµων.
Για το σκοπό αυτό άρχισαν να συντάσσονται µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώ-
σεων µε εµπειρικό ως γενικόλογο τρόπο οι οποίες έχουν σαν στόχο να µετριά-
σουν τις απαιτήσεις στο περιβάλλον κυρίως από έργα επαρχιακής οδοποιίας
χρηµατοδοτούµενα από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Η αποτίµηση των επιπτώσεων
είναι δύσκολο αν όχι αδύνατο να γίνει σε χρήµατα στα πλαίσια των γνωστών
µεθόδων λήψης απόφασης όπως είναι η ανάλυση κόστους-οφέλους και οι ανα-
λυτικές µέθοδοι. Η έλλειψη πρακτικών προδιαγραφών για τη διενέργεια της πα-
ραπάνω αποτίµησης καθιστά δύσκολο τον έλεγχο και το σχεδιασµό συµβατών
µε το περιβάλλον δασοτεχνικών έργων. Ενώ πριν µερικά χρόνια η συλλογή των
στοιχείων που χρειαζόταν για την χωροθέτηση και την κατασκευή των έργων γι-
νόταν µε επίγειες µετρήσεις τώρα µε την αλµατώδη ανάπτυξη της τεχνολογίας
µπορούν πολλά από αυτά τα στοιχεία να συλλεχθούν µε άλλες ψηφιακές µεθό-
δους και να επεξεργασθούν πολύ πιο γρήγορα µε τη βοήθεια των ηλεκτρονικών
υπολογιστών. Τα στοιχεία αυτά και ο συνδυασµός τους είναι σύνθετα, πολύπλο-
κα και απαιτούν την χρήση Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (G.I.S.),
για να αποτιµηθούν και να συνεκτιµηθούν για την εύρεση της καλύτερης οικο-
νοµικοτεχνικής λύσης συµπεριλαµβανοµένου και του περιβαλλοντικού κόστους.
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη ενός δασικού δρόµου ως προς τον
τρόπο χάραξης, κατασκευής και συντήρησής του. Ο δασικός δρόµος αξιολογή-
θηκε µε ειδικά κριτήρια και βρέθηκε ο συντελεστής συµβατότητας ως προς το
περιβάλλον, δηλαδή κατά πόσο προσαρµόζεται στο περιβάλλον µε τη χρήση
συγχρόνων µέσων και µεθόδων ώστε αυτός να έχει τις λιγότερες επιπτώσεις στο
περιβάλλον.
Λέξεις κλειδιά: Γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών, µελέτη περιβαλλοντι-
κών επιπτώσεων, περιβαλλοντικά κριτήρια, φυσικό περιβάλλον.



404

Εισαγωγή

Η προσπέλαση και διάνοιξη ενός δάσους µε δίκτυο δασικών δρόµων
θεωρείται µέχρι σήµερα ως το ευστοχότερο και αποτελεσµατικότερο σύ-
στηµα µεταφοράς, γιατί ανταποκρίνεται πληρέστερα στις συνθήκες που ε-
πικρατούν στα ελληνικά δάση καθώς και στις ανάγκες και τους στόχους
µιας σύγχρονης δασοπονίας πολλαπλών σκοπών. Οι δασόδροµοι είναι βα-
σικό στοιχείο για τη συγκοµιδή ξύλου, την προστασία και διαχείρισή του,
καθώς επίσης και για την καλύτερη µετακίνηση στο δάσος για χρήση και ε-
πιτόπου κατανάλωση των εκτός του ξύλου δασικών αγαθών όπως αναψυχή,
απόλαυση του τοπίου κ.ά. Πέραν αυτών, το δίκτυο δασοδρόµων, σε πολλές
περιπτώσεις, αποτελεί σοβαρό τµήµα του ορεινού οδικού δικτύου της χώ-
ρας. Η κατασκευή τους στην Ελλάδα άρχισε το 1937. Μετά την ταχύρυθµη
κατασκευή δασικών δρόµων από το 1960 µέχρι σήµερα ωρίµασε η σκέψη,
ότι κάθε νέα διάνοιξη δρόµου πρέπει να γίνεται µε περιβαλλοντική συνεί-
δηση και όπου είναι πραγµατικά αναγκαία. Η δασική όµως υπηρεσία δε
διαθέτει προδιαγραφές ελέγχου των έργων διάνοιξης έτσι ώστε µε ασφάλεια
να οδηγηθεί στην επιβολή µέτρων και στην έγκριση ή απόρριψη των µελε-
τών.

Οι δασικοί δρόµοι είναι χαµηλού κόστους και αυτό προϋποθέτει πολύ
καλή προσαρµογή στο ανάγλυφο του εδάφους.

Η κατασκευή των δασικών δρόµων εκτός των θετικών επιδράσεων ε-
ντός του δασικού οικοσυστήµατος είναι αιτία πρόκλησης και αρνητικών ε-
πιδράσεων. Οι αρνητικές επιδράσεις δεν αφορούν µόνο τις αβιοτικές παρα-
µέτρους, αλλά και τις βιοτικές (∆ρόσος κ.ά. 2007). Οι επιδράσεις αυτές έ-
χουν ως αποτέλεσµα την αλλαγή ή τη διατάραξη διαφόρων σταθµικών πα-
ραµέτρων (όπως είναι η θερµοκρασία, ο φωτισµός, ο άνεµος, οι υδάτινοι
πόροι, το έδαφος, η πανίδα, η χλωρίδα κ.ά.) και ως εκ τούτου την επιβά-
ρυνση του οικολογικού τοπίου.

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις διακρίνονται σε:
α. Προσωρινές ή παραµένουσες.
β. Τυχαίες ή αναµενόµενες.
γ. Αναστρέψιµες ή µη.
δ. Ταχείας ή βραδείας εξέλιξης.
Οι επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον παρουσιάζονται στο έδαφος, στο

ανάγλυφο, στο νερό, στην ατµόσφαιρα, στη βιόσφαιρα και στο µικροκλίµα.
Οι επιπτώσεις στο κοινωνικό περιβάλλον παρατηρούνται στην υγεία

και ασφάλεια των πολιτών, στην οικονοµική ανάπτυξη, στην αξιοποίηση
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του χώρου, στην πολιτιστική κληρονοµιά και στην αισθητική του χώρου.
Με την εκτέλεση της κατασκευής των δασικών δρόµων διαπιστώνονται

ευρύτερες επιπτώσεις στο κοινωνικό και φυσικό περιβάλλον, τόσο στη φά-
ση κατασκευής, όσο και στη φάση λειτουργίας του.

Ο προσδιορισµός των επιπτώσεων προκύπτει από την ανάλυση της
σχέσης αιτίου – αποτελέσµατος για κάθε περίπτωση, αφού πρώτα οριοθε-
τηθεί η στενή και η ευρύτερη περιοχή του δασικού δρόµου.

Ο συντονισµός και η οργάνωση της ανάλυσης των επιπτώσεων των δα-
σικών δρόµων στο φυσικό περιβάλλον προϋποθέτει γνώσεις δασολόγου µη-
χανικού–περιβαλλοντολόγου, κοινωνική ευαισθησία και ικανότητες καλ-
λιέργειας ανθρωπίνων σχέσεων.

Το πρώτο στάδιο περιλαµβάνει:
● τη γνώση σχετικών διαταγµάτων και αποφάσεων,
● την κατανόηση της ανάγκης κατασκευής του έργου και
● την ύπαρξη δυνατοτήτων για την πολύπλευρη αντιµετώπιση των επι-

πτώσεων.
Στο δεύτερο στάδιο διαµορφώνεται ένας κατάλογος περιβαλλοντικών

επιπτώσεων της άµεσης και εγγύτερης περιοχής του έργου από στοιχεία το-
πικά, γειτονικών περιοχών του ίδιου έργου, από σχετικές οδηγίες, δηµοσι-
εύσεις, µεθοδολογίες ανάλυσης επιπτώσεων κ.τ.λ., εφόσον υπάρχουν.

Στο τρίτο στάδιο, που είναι και το βασικότερο, προβλέπονται οι µελλο-
ντικές επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον και εκτιµούνται.

Στο τέταρτο στάδιο µε βάση τα αποτελέσµατα του τρίτου σταδίου γίνε-
ται ιεράρχηση και επιλογή των εναλλακτικών λύσεων.

Στο πέµπτο στάδιο προετοιµάζεται η έκθεση µε βάση νοµοθετικούς και
τεχνικούς κανονισµούς.

Η κατασκευή ενός δασικού δρόµου δεν πρέπει από οικονοµική άποψη
να θεωρείται εκ προοιµίου αρνητική, καθόσον είναι µεν πηγή περιβαλλο-
ντικής επιβάρυνσης – τροχαία ατυχήµατα, θόρυβος, ατµοσφαιρική ρύπανση
- επιτρέπει όµως την ταχύτερη µεταφορά ατόµων και αγαθών, αλλά και την
παροχή κοινωνικών υπηρεσιών, όπως πυρόσβεση, παροχή ιατρικής βοή-
θειας, αναψυχής κ.ά.

Η οικονοµική αποτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι δύ-
σκολη γιατί δεν µπορούν να αποτιµηθούν οικονοµικά µε ακρίβεια επιµέ-
ρους παράγοντες οι οποίοι σε πολλές περιπτώσεις είναι ποιοτικοί και σε
πολλές περιπτώσεις οι καταστάσεις που δηµιουργούνται µπορεί να είναι
µόνιµες ή προσωρινές, µπορεί να έχουν διάφορες επιρροές κατά την κατα-
σκευή, την αποκατάσταση–συντήρηση και κατά τη διάρκεια της λειτουργί-
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ας (Τσώχος, 1997).
Σε περιοχές που έχουµε κριτήρια οικονοµικά, ποσοτικά και ποιοτικά

(περιβαλλοντικά), µπορούµε να εφαρµόσουµε την ανάλυση αξίας–οφέλους
(∆ούκας, 2004).

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη ενός δασικού δρόµου ως
προς τον τρόπο χάραξης, κατασκευής και συντήρησής του. Ο δασικός δρό-
µος αξιολογήθηκε µε ειδικά κριτήρια και βρέθηκε ο συντελεστής συµβατό-
τητας ως προς το περιβάλλον, δηλαδή κατά πόσο προσαρµόζεται στο περι-
βάλλον.

Υλικά και Μέθοδος

Περιοχή έρευνας
Ο υπό έρευνα δρόµος «Τσοµίρι-Παράγκες» βρίσκεται στο ∆ηµόσιο

∆άσος Προκοπίου–∆ραζίου του ∆ασαρχείου Λίµνης, στο µέσο του βόρειου
µισού της νήσου Εύβοιας. Απλώνεται στις ΒΑ πλαγιές του όρους Καντήλι
καθώς και στις προς τη θάλασσα Ν∆ απότοµες πλαγιές του ίδιου όρους και
στις Β∆-Β ακραίες απολήξεις του όρους ∆ίρφυς (Πυξάρι). Καταλαµβάνει
µέρος της λεκάνης απορροής του ποταµού Κηρέως, ο οποίος διασχίζει το
δάσος µε κατεύθυνση από ΝΑ προς Β∆-Β και το διαχωρίζει σε δυο τµήµα-
τα. Βρίσκεται ΝΑ της Λίµνης όπου είναι και η έδρα του ∆ασαρχείου σε ο-
δική απόσταση από το Προκόπι 35 Km και Β∆-Β της Χαλκίδας, σε από-
σταση 50 Km.

Περιλαµβάνεται µεταξύ των συντεταγµένων:
Γεωγραφικό πλάτος Βόρειο 38° 47΄ 00΄΄ έως 38° 40΄ 00΄΄ και
Γεωγραφικό µήκος Ανατολικό 23° 25΄ 00΄΄ έως 23° 33΄ 00΄΄.
Η έκταση του ανέρχεται σε 5.736,17 Ηa και κατανέµεται κατά µορφές

εδαφοπονικής εκµετάλλευσης ως εξής:
1. ∆ασοσκεπής έκταση 3.966,65 Ha 69,15%
2. Μερικώς δασοσκεπής έκταση 368,55 Ha 6,45%
3. Θαµνώδες – Αείφυλλα Πλατύφυλλα 329,86 Ha 5,75%
4. Γεωργικές καλλιέργειες 536,51 Ha 9,30%
5. Γυµνή – Χορτολιβαδική έκταση 115,86 Ha 2,05%
6. Άγονη έκταση – Οικισµοί 249,11 Ha 4,34%
7. Χώροι Μεταλλείων 169,63 Ha 2,96%
Λόγω του έντονου ανάγλυφου της περιοχής µε πολλές ράχες και χαρα-

δρώσεις, απαντώνται όλες οι εκθέσεις. Οι κλίσεις του εδάφους είναι διάφο-
ρες από ήπιες, µέτριες έως ισχυρές ενώ στο τµήµα ∆υτικά της κορυφής Κα-
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ντήλι είναι απόκρηµνες. Το υπερθαλάσσιο ύψος αρχίζει από τα 0 m στη θά-
λασσα και φθάνει στα 1.225 m στην κορυφή Κούρβηλο του όρους Καντήλι.
Το χαµηλότερο υψόµετρο στην κοίτη του ποταµού Κηρέως είναι 19 m στο
βορειότερο άκρο του δάσους.

Οι βασικές κατηγορίες πετρωµάτων, που απαντώνται είναι τρεις: α) Α-
σβεστόλιθοι, β) Πυριγενή πετρώµατα (οφιόλιθοι, περιδοτίτες) και γ) Τεταρ-
τογενείς-πρόσφατες αποθέσεις. Σε όλη την έκταση επικρατούν κυρίως οι
Ασβεστόλιθοι.

Το κλίµα της περιοχής που µελετάµε είναι µεσογειακού τύπου και ο
βιοκλιµατικός χαρακτήρας είναι έντονος µέσο-µεσογειακός, µε αριθµό βιο-
λογικά ξηρών ηµερών κατά τη θερµή περίοδο µεταξύ 75 και 100.

Μεθοδολογία
Ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήµατα εργασίας:
Υπολογίσθηκαν τα κριτήρια της απορροφητικότητας του οικοσυστήµα-

τος µε βάση γνώµες ειδικών επιστηµόνων και σχετική βιβλιογραφία.
Τα κριτήρια της απορροφητικότητας διαιρούνται σε τρεις κατηγορίες:
1η δασοκοµικά, 2η τοπογραφικά και 3η κοινωνικά.
Οι βαρύτητες των κριτηρίων είναι για τα δασοκοµικά τρεις (3), για τα

τοπογραφικά δύο (2) και για τα κοινωνικά µία (1).
Τα δασοκοµικά κριτήρια είναι:
1. Το είδος της κάλυψης. Αν η περιοχή καλύπτεται από δάσος, από α-

ραιή βλάστηση ή είναι γυµνή.
2. Το δασοπονικό είδος. Αν τα δασοπονικά είδη που συνθέτουν την κά-

λυψη της περιοχής µπορεί να είναι κωνοφόρα ή πλατύφυλλα ή µίξη αυτών.
3. H διαχειριστική µορφή. Αν η αναγέννηση γίνεται µε σπόρους (σπερ-

µοφυές), µε παραβλαστήµατα (πρεµνοφυές) ή και τα δύο (διφυές).
4. Η ηλικία (δασοπονική µορφή). Αν τα δένδρα είναι της ίδιας ηλικίας

(οµήλικα), διαφορετικής ηλικίας (κηπευτά) ή κατά κλάσεις ηλικίας ίση µε
κλάσµατα του περίτροπου χρόνου (υποκηπευτά).

5. Το ύψος των δένδρων. Μεγάλα > 20 m, µεσαία 10 - 20 m και µικρά
< 10 m.

6. Την ποιότητα τόπου. Πολύ καλή (πρώτη και δεύτερη ποιότητα τό-
που), µέτρια (τρίτη και τέταρτη ποιότητα τόπου) και κακή (πέµπτη και έκτη
ποιότητα τόπου).

7. Την παραγωγικότητα των δασών:
Κατηγορία Ι (παραγωγικότητα πάνω από 3 m3/έτος/ha),
Κατηγορία ΙΙ (παραγωγικότητα από 1-3 m3/έτος/ha) και
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Κατηγορία ΙΙΙ (παραγωγικότητα µικρότερη από 1 m3/έτος/ha).
Τα τοπογραφικά είναι:
1. Η εγκάρσια κλίση του εδάφους. Μεγάλη > 20 %, µεσαία 8 % - 20 %

και µικρή < 8%.
2. Η έκθεση. Ανάλογα µε την έκθεση αν είναι βόρεια, ανατολική-

δυτική ή νότια.
3. Το ανάγλυφο. Αν το ανάγλυφο είναι ήπιο, πολυσχιδές ή ποικίλο.
Τα κοινωνικά εξαρτώνται από τον αριθµό των ανθρώπων που δέχονται

την επίδραση. Σπουδαίο ρόλο στην επίπτωση έχει η απόσταση από τουρι-
στικό θέρετρο, εθνικό ή επαρχιακό οδικό δίκτυο, αρχαιολογικό χώρο, πα-
ρακείµενη πόλη ή χωριό, ευρωπαϊκό µονοπάτι, λίµνη ή ποταµό.

Υπολογίσθηκαν τα κριτήρια της έντασης τα οποία καθορίσθηκαν από
τη βιβλιογραφία (Doukas & Akca, 1999) και από ερωτηµατολόγιο το οποίο
απαντήθηκε από τα τµήµατα δασοτεχνικών έργων των δασαρχείων της χώ-
ρας.

Τα κριτήρια της έντασης χωρίσθηκαν σε κριτήρια της χάραξης και σε
κριτήρια της κατασκευής. Τα κριτήρια της χάραξης είναι:

1. Η καµπύλη συναρµογής (όσο µεγαλύτερη είναι από 25 µέτρα τόσο
µειώνεται η βαθµολογία από το άριστο).

2. Η χάραξη της ερυθράς (όσο µεγαλύτερο είναι το ύψος εδάφους ερυ-
θράς πάνω από 0,5 µέτρο µειώνεται η βαθµολογία).

3. Η κατά πλάτος τοµή (όσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση του άξονα
του δρόµου και του σηµείου τοµής του δρόµου µε το έδαφος πάνω από 0,5
µέτρο µειώνεται η βαθµολογία).

4. Το πλάτος καταστρώµατος (όσο µεγαλύτερο είναι από τα 3,5 µέτρα
µε διαπλατύνσεις κάθε 250 µέτρα µειώνεται η βαθµολογία).

5. Η απόσταση µεταξύ των ελιγµών (όσο µικρότερη είναι η απόσταση
µεταξύ των ελιγµών µεταξύ τους από 500 µέτρα µειώνεται η βαθµολογία).

6. Η απόσταση του δασικού δρόµου από ρέµα, από τα όρια του δάσους
και από επικίνδυνες θέσεις.

7. Η θέα του δασικού δρόµου σε µορφολογικούς σχηµατισµούς, σε
βλάστηση, στην προβολή του χώρου, σε συµβατές κατασκευές, σε υδάτινες
επιφάνειες, στην προσαρµογή του δασικού δρόµου στο περιβάλλον.

Τα κριτήρια της κατασκευής είναι: Τα µηχανήµατα κατασκευής, τα υ-
λικά κατασκευής, η αναχλόαση των πρανών, τα τεχνικά έργα, αποστράγγι-
ση, παροχέτευση (Becker, 1995). Βάση των αποτελεσµάτων των κριτηρίων
της έντασης και της απορροφητικότητας βρέθηκε ο συντελεστής συµβατό-
τητας του κάθε δρόµου (Giannoulas et al. 2001). Για τη βαθµολογία των
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κριτηρίων χρησιµοποιήθηκαν αεροφωτογραφίες της περιοχής, ορθοφωτο-
γραφίες της περιοχής σε ψηφιακή µορφή, διαχειριστικό σχέδιο, ψηφιακός
δασοπονικός χάρτης του συµπλέγµατος και γεωλογικός χάρτης.

Αποτελέσµατα

Από τη µελέτη του δασικού δρόµου και τη βαθµολογία της απορροφη-
τικότητας και της έντασης του οικοσυστήµατος προέκυψαν οι πίνακες I και
II.

Η απορροφητικότητα, η ένταση και ο συντελεστής συµβατότητας του
δασικού δρόµου που ερευνήθηκε παρουσιάζονται στον πίνακα III της τελι-
κής αξιολόγησης.

Από τα αποτελέσµατα βλέπουµε ότι ο δρόµος για τον οποίο έγινε η µε-
λέτη κρίνεται αποδεκτός αφού έχει συντελεστή συµβατότητας 57,18 % ή
0,572.

Πίνακας I. Βαθµολόγηση των κριτηρίων της απορροφητικότητας.
Table I. Grading the absorbency criteria.

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
α/α Κριτήρια Βαθµολογία Βαρύτητα Σύνολο

1 2 3 4 5=3*4
Κατάσταση εδάφους

1. ∆άσος 95 3 285
2. Μεικτό 100 3 300
3. ∆ιφυής 100 3 300
4. Υποκηπευτό-οµήλικο 75 3 225
5. Μέσο ύψος 75 3 225
6. Ποιότητα τόπου 75 3 225
7. Παραγωγικότητα 100 3 300
8. Κλίση εδάφους 35 2 70
9. Έκθεση 75 2 150
10. Ανάγλυφο 90 2 180
11. Απόσταση από:
11.1. Τουριστικό θέρετρο 100 1 100
11.2. Εθνικό οδικό δίκτυο 90 1 90
11.3. Σιδηροδροµική γραµµή 100 1 100
11.4. Αρχαιολογικό χώρο 100 1 100
11.5. Μεγάλη πόλη 100 1 100
11.6. Χωριό 60 1 60
11.7. Μονοπάτι 100 1 100
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11.8. Λίµνη φυσική ή τεχνιτή 100 1 100
11.9. Ποτάµι 80 1 80
Σύνολο 36 3090
Μέση Τιµή 85,83

Συζήτηση

Η κατασκευή του δρόµου κρίνεται αποδεκτή χωρίς όρους καθώς ο συ-
ντελεστής συµβατότητας είναι υψηλός (πάνω από 60 %). Με βάση τις µε-
τρήσεις που έγιναν υπολογίστηκε ότι ο συντελεστής αυτός είναι 70,97 %
και αυτό οφείλεται:

1. Στην απορροφητικότητα του συστήµατος δηλαδή κατά πόσο η επί-
πτωση της επίδρασης θα απορροφηθεί µε τον καιρό από το περιβάλλον, αλ-
λά και ο αριθµός των δεκτών της επίπτωσης.

Πίνακας ΙΙ. Βαθµολόγηση των κριτηρίων της έντασης.
Table ΙΙ. Grading the intensity criteria.

ΕΝΤΑΣΗ
α/α Κριτήρια Βαθµολογία Βαρύτητα Σύνολο
1 2 3 4 5=3*4

Χάραξη
1. Ισοφαρισµός γαιών
1.1. Καµπύλη συναρµογής 100 2,2 220
1.2. Χάραξη ερυθράς 80 2 160
1.3. Κατά πλάτος τοµή 80 2,2 176
2. Πλάτος καταστρώµατος 40 2,19 87,6
3. Κατά µήκος κλίση 100 2,5 250
4. Απόσταση ελιγµών 100 2,31 231
5. Θέση δασικού δρόµου
5.1. Από ρέµα 80 1,92 153,6
5.2. Από όρια δάσους 100 1,85 185
5.3. Από επικίνδυνες θέσεις 100 2,31 231
6. Θέα από το δασικό δρόµο
6.1. Μορφολογικοί σχηµατισµοί 80 1,75 140
6.2. Βλάστηση 100 1,89 189
6.3. Προβολή του χώρου 80 1,76 140.8
6.4. Συµβατές κατασκευές * 1,54 *
6.5. Υδάτινες επιφάνειες * 1,65 *
7. Προσαρµογή δρόµου 100 1,68 168

Κατασκευή
8. Μέθοδος κατασκευής
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8.1. Μηχάνηµα κατασκευής 100 2 200
8.2. Υλικά κατασκευής 100 2 200
8.3. Αναχλόαση πρανών 100 1,29 129
8.4. Αποστράγγιση 100 2,11 211
Σύνολο 37,15 3072
Μέση τιµή 82,69

* ∆εν υπάρχουν στην περιοχή.

Πίνακας ΙΙΙ. Πίνακας Τελικής Αξιολόγησης.
Table ΙΙΙ. Table of final Assessment.

∆ασικός δρόµος
Απορροφητι-

κότητα
Ποσοστό (%)

Ένταση
Ποσοστό (%)

Συντελεστής Συµβα-
τότητας

Ποσοστό (%)
«ΤΣΟΜΙΡΙ-ΠΑΡΑΓΚΕΣ» 85,83 82,69 70,97

Υπολογίστηκε ότι η µέση απορροφητικότητα ήταν 85,83 % και επηρε-
άστηκε σηµαντικά από τα παρακάτω κριτήρια:

α) Η περιοχή καλύπτεται από πυκνό δάσος.
β) Τα δασοπονικά είδη που συνθέτουν την κάλυψη της περιοχής είναι

κωνοφόρα και πλατύφυλλα.
γ) Η διαχειριστική µορφή του δάσους είναι διφυής, που αποτελεί µια

ενδιάµεση ή σύνθετη µορφή. Σ’ αυτήν η αναγέννηση γίνεται τόσο µε πρε-
µνοβλαστήµατα όσο και µε σπόρους.

δ) Το δάσος ανήκει στην Ι κατηγορία παραγωγικότητας. Παράγει πάνω
από 3 m3 ανά έτος και εκτάριο (3 m3/έτος/ha). Είναι δάσος πολύξυλο κυρί-
ως µε κωνοφόρα δέντρα.

ε) Το ανάγλυφο του εδάφους είναι ήπιο.
στ) Η επίπτωση λόγω απόστασης του δρόµου από σιδηροδροµική

γραµµή, τουριστικό θέρετρο, αρχαιολογικό χώρο, µεγάλη πόλη, ευρωπαϊκό
µονοπάτι, φυσική ή τεχνητή λίµνη ή ποταµό είναι µηδαµινή.

2. Στα κριτήρια της έντασης το ποσοστό της οποίας υπολογίστηκε ότι
είναι 82,69% καθώς:

α) Η ακτίνα καµπυλότητας είναι 15-25 m.
β) Η κατά µήκος κλίση είναι 3 % - 12 %. Κλίση κατάλληλη ώστε να γί-

νεται εύκολα η µετακίνηση του αυτοκινήτου.
γ) Η απόσταση µεταξύ των ελιγµών είναι µεγαλύτερη από 500 m. Κατά

τη χάραξη του δασικού δρόµου θα πρέπει να προσεχθεί ο σχεδιασµός των
ελιγµών γιατί είναι µια δύσκολη κατασκευή και µπορεί να προκαλέσει προ-
βλήµατα διαβίωσης καθώς και αισθητικά προβλήµατα.
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δ) Ο δρόµος δε βρίσκεται κοντά στα όρια του δάσους.
ε) Τα εδάφη της περιοχής είναι σταθερά και δεν µπορεί να γίνει ολί-

σθηση, κατολίσθηση ή αστοχία στην κατασκευή πρανών.
στ) Το οπτικό πεδίο από το δασικό δρόµο αποτελείται κυρίως από µορ-

φές βλάστησης που δίνουν έστω και περιορισµένη ποικιλία.
ζ) Ο δασικός δρόµος αποκρύπτεται από τον παρατηρητή καθώς ακο-

λουθεί τη µορφολογία του εδάφους και δε δηµιουργεί µεγάλα εκχώµατα.
η) Στην κατασκευή του δασικού δρόµου χρησιµοποιήθηκαν υλικά και

µέθοδοι οι οποίες ήταν φιλικές στο περιβάλλον έτσι ώστε η παρέµβασή µας
να µην γίνεται έντονα αισθητή.

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα προτείνονται:
1. Η διάνοιξη του δάσους µε δρόµους και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον

πρέπει να µελετώνται µε συνδυασµό µεθόδων, τόσο της επίγειας ή κλασι-
κής τοπογραφίας όσο και της φωτογραµµετρίας, καθώς και των σύγχρονων
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και δορυφορικών εικόνων (όπου
υπάρχει ευκρίνεια) για την εξαγωγή αντικειµενικών συµπερασµάτων.

2. Θα πρέπει οι ειδικές τεχνικές προδιαγραφές από το Υπουργείο Γε-
ωργίας, Γενική ∆ιεύθυνση ∆ασών για την σύνταξη Μελέτης Περιβαλλοντι-
κών Επιπτώσεων για την αποκατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος από
την κατασκευή των δρόµων, να λαµβάνονται υπόψη πριν την κατασκευή
στο στάδιο της µελέτης ή στη βελτίωση, µετά την κατασκευή σε ήδη υπάρ-
χοντες δρόµους.

3. Βελτίωση των υπαρχόντων δρόµων κατά θέσεις για την αποκατά-
σταση της συµβατότητας µε το δασικό οικοσύστηµα.

4. Μέχρι σήµερα έχει επιτευχθεί η διάνοιξη στις χαµηλές περιοχές και
συνεχίζεται σε ευαίσθητες ορεινές περιοχές. Καλόν είναι να διεξάγεται έτσι
ώστε να συµβάλλει στην δασοπονία πολλαπλών σκοπών λόγω των συγ-
χρόνων απαιτήσεων των πολιτών.

5. Οι δυνατότητες που προσφέρουν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές µπο-
ρούν να βοηθήσουν στην κατεύθυνση της εκτίµησης των περιβαλλοντικών
επιπτώσεων και του ελέγχου της συµβατότητας µε το περιβάλλον ενός έρ-
γου πριν εκτελεστεί, από την οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή.
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Impacts evaluation of constructed forest roads
in the natural environment

V. C. Drosos, V. J. Giannoulas and A.-K. G. Doukas

Abstract
The opening up of forest region became up a few years ago with pure financial
and technical criteria. In the past few year (afterwards 1980) they began to be in-
cluded also the environmental criteria which aim at as much as possible more I
drank intervention at the works of opening up of forest roads. For this aim they
began to be drawn up environmental impact assessments with empiric as vaguely
way that aim at as to moderate the requirements in the environment mainly from
work of provincial road construction financed from the European Union. The
impacts assessment is difficult if no impossible it becomes in money in the
frames of known methods of decision-making as are the analysis of cost-profit
and the analytic methods. The lack of practical specifications for the realisation
of the above assessment seated difficult the control and the planning of forest
technical works compatible with the environment. While a few years ago the
collection of data that needed for the arrangement and the construction of works
became with field measurements now with the swift growth of technology many
from these data can collect with other digital methods and they process is much
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faster with the help of computers. These data and their combination are complex,
complicated and they require the use of Geographic Information Systems
(G.I.S.), in order to they are valued and they are apprised for the finding of better
economical-technical solution of included also environmental cost. Aim of pres-
ent paper is the study of a forest road as for the way of mapping out, construction
and its maintenance. The forest road was evaluated with special criteria and was
found the compatibility factor as for the environment, that is to say how much it
is adapted in the environment with the use of modern means and methods in or-
der to have the minimum impacts in the environment.
Keywords: Geographic information systems, environmental impacts assessment,
environmental criteria, natural environment.



∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

 
 Αποτύπωση µονοπατιών περιαστικού δάσους

 µε τη χρήση του συστήµατος GPS

Β. Κ. ∆ρόσος*, Σ.– Α. Γ. Λιάµπας, Χ. Κ. Σταµατίου,
Ρ. Γιοβαννόπουλος και ∆. Ε. Φαρµάκης

*∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα ∆ασολογίας
και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, 68200, Ορεστιάδα.

E-mail: vdrosos@fmenr.duth.gr

Περίληψη
Το περιβάλλον όπου διαβιεί ο σηµερινός άνθρωπος, χαρακτηρίζεται από την α-
πουσία φυσικών στοιχείων. Οι έντονες οικιστικές πιέσεις που δέχονται τα αστι-
κά κέντρα τις τελευταίες δεκαετίες στη χώρα µας, είτε λόγω του µεγάλου αριθ-
µού οικονοµικών προσφύγων, είτε λόγω της στρεβλής οικονοµικής ανάπτυξης
που συντηρεί ένα έντονο κύµα αστυφιλίας, ανέδειξαν το µπετόν σε κυρίαρχο
στοιχείο των πόλεων µε αποτέλεσµα να εξοβελιστεί το φυσικό περιβάλλον από
τις πόλεις, διαταράσσοντας την αρµονική σχέση φύσης - ανθρώπου. Η χρήση
του GPS, σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών, σε σχέση µε το κόστος του, µας οδή-
γησε πιο συγκεκριµένα στην έρευνα για την αξιοπιστία του µέσα στο ελληνικό
δάσος και στην εξέταση της καταλληλότητάς του για την αποτύπωση δασικού
µονοπατιού. Ο τύπος του GPS που είναι υπό έρευνα είναι το φορητό GPSmap
76CSx Garmin. Ο στόχος της παρούσης έρευνας είναι ο έλεγχος ακρίβειας της
αποτύπωσης δασικού µονοπατιού στο περιαστιακό δάσος µε ένα σύγχρονο το-
πογραφικό όργανο (GPS). Για την στατιστική ανάλυση οι τιµές του γεωδαιτικού
σταθµού λήφθηκαν ως αληθινές. Τελικά η ακρίβεια των µετρήσεων, στην προα-
στιακή δασική περιοχή, µε το GPS υπολογίστηκε, τα κατάλληλα αποτελέσµατα
εξήχθηκαν και οι σχετικές προτάσεις για την εφαρµογή του στα δάση υποδεί-
χθηκαν. Από την επεξεργασία των στοιχείων προέκυψαν, ότι όταν το δάσος δεν
είναι κλειστό ή η εκλεκτική διαθεσιµότητα είναι ανενεργή, η ακρίβεια µετρήσε-
ων µε το GPS κρίνεται ικανοποιητική.
Λέξεις κλειδιά: ακρίβεια, αποτύπωση, γεωδαιτικός σταθµός, GPS, περιαστικό
µονοπάτι.

Εισαγωγή

Είναι σ’ όλους γνωστό, ότι: η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας, η α-
λόγιστη και η επαναλαµβανόµενη µε έντονο ρυθµό επέµβαση του ανθρώ-
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που στη φύση, ο προσδιορισµός νέων οικονοµικών αξιών και η αδιάκοπη
εκµετάλλευση των φυσικών πόρων έχει ως αποτέλεσµα την υποβάθµιση
του φυσικού περιβάλλοντος και τη διατάραξη της οικολογικής ισορροπίας
των δασικών οικοσυστηµάτων, µε δυσάρεστες συνέπειες ακόµα και για την
ίδια την επιβίωση του ανθρώπου.

Η δραµατική αυτή καταστροφή του φυσικού περιβάλλοντος άρχισε: µε
τη βιοµηχανική επανάσταση, στα µέσα του 19ου αιώνα, την αστικοποίηση
του πληθυσµού, την επέκταση των πόλεων µε τη γρήγορη δηµιουργία νέων
οικισµών, βιοµηχανικών περιοχών και την επέκταση και δηµιουργία νέων
συγκοινωνιακών δικτύων.

Το περιβάλλον όπου διαβιεί ο σηµερινός άνθρωπος, χαρακτηρίζεται α-
πό την απουσία φυσικών στοιχείων. Οι έντονες οικιστικές πιέσεις που δέχο-
νται τα αστικά κέντρα τις τελευταίες δεκαετίες στη χώρα µας, είτε λόγω του
µεγάλου αριθµού οικονοµικών προσφύγων, είτε λόγω της στρεβλής οικο-
νοµικής ανάπτυξης που συντηρεί ένα έντονο κύµα αστυφιλίας, ανέδειξαν το
µπετόν σε κυρίαρχο στοιχείο των πόλεων µε αποτέλεσµα να εξοβελιστεί το
φυσικό περιβάλλον από τις πόλεις, διαταράσσοντας την αρµονική σχέση
φύσης – ανθρώπου (∆ούκας, 2004).

Αυτή η απουσία του πρασίνου από το ανθρωπογενές περιβάλλον έχει
αρνητικά αποτελέσµατα σ’ όλες τις εκφάνσεις της ανθρώπινης δραστηριό-
τητας. Θεωρείται σήµερα, µε βάσει πλήθος ερευνητικών δεδοµένων, ότι
βιώµατα και εµπειρίες περιβάλλοντος κατά την προσχολική και την πρώτη
σχολική ηλικία, επηρεάζουν σηµαντικά τη µελλοντική συµπεριφορά του α-
τόµου σαν ενήλικα. Θεωρείται λοιπόν, ότι η απόκτηση ποικίλων και κυρίως
ευχάριστων προσωπικών εµπειριών άµεσης επαφής µε τη βλάστηση, οδηγεί
σε αγάπη της φύσης και συµβάλλει θετικά στη διαµόρφωση περιβαλλοντι-
κού ήθους. ∆ηλαδή στην ανάπτυξη της ικανότητας του ανθρώπου, να ανα-
γνωρίζει την ανάγκη της αρµονικής συνύπαρξης µε το φυσικό περιβάλλον
καθώς και την ανάγκη για σεβασµό της κάθε µορφής ζωής στον πλανήτη
(∆ρόσος κ.ά., 2007).

Η παρουσία του αστικού πρασίνου επηρεάζει των άνθρωπο ψυχολογι-
κά, πνευµατικά, πολιτισµικά και εργασιακά. Πηγή, αιτία και πρόξενος της
σηµερινής κατάστασης και του αδιεξόδου που δηµιουργήθηκε είναι η έλ-
λειψη οικιστικής πολιτικής και σωστού πολεοδοµικού σχεδίου.

Παρά τις συνεχείς διαταράξεις της αµφιµονοσήµαντης σχέσης «∆άσος
– Άνθρωπος», ο δεύτερος πάντα ένοιωθε την ανάγκη να επιστρέψει έστω
και για λίγο στο φυσικό περιβάλλον απ’ όπου ξεκίνησε, και να βιώσει κά-
ποιες απ’ τις µοναδικές απολαύσεις, που συνέχεια και αφιλοκερδώς, απλό-
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χερα του προσέφερε. Προς την κατεύθυνση της ικανοποίησης των περιβαλ-
λοντικών του αναζητήσεων, τα περιαστικά δάση δείχνουν να αποτελούν µια
ιδανική διέξοδο, αφού είναι προσβάσιµα στο µεγαλύτερο µέρος του αστικού
πληθυσµού. Από τα παραπάνω καθίσταται προφανές, ότι η προσφορά της
φύσης στον άνθρωπο εµφανίζει σήµερα µια συνεχή τάση µετακίνησης από
τον τοµέα της εκµετάλλευσης, κατά την παραγωγική διαδικασία, σ’ αυτόν
της παροχής ποιοτικών υπηρεσιών µε ευρύτατο πλέον φάσµα αποδεκτών.

Τα δάση και οι δασικές εκτάσεις προσφέρονται ιδιαίτερα για την ικα-
νοποίηση των αναγκών αναψυχής του σύγχρονου ανθρώπου. Η αναψυχή,
που γίνεται µέσα στα δάση, ονοµάζεται δασική αναψυχή, αποτελεί τµήµα
της υπαίθριας αναψυχής και µπορεί να οριστεί σαν µια δραστηριότητα του
ελεύθερου χρόνου, που γίνεται σε ένα δασικό περιβάλλον εθελοντικά και
αβίαστα µε σκοπό την ευχαρίστηση (Gregory, 1972). Εκείνο που προέχει
είναι η εµπειρία που αποκτά το άτοµο από τη δασική αναψυχή (Παπασταύ-
ρου και Μακρής, 1985).

Στην πλειοψηφία τους τα περιαστικά δάση διαχειρίζονται µε βασικό
στόχο την παροχή ποιοτικών αγαθών και υπηρεσιών στον άνθρωπο. Τέτοια
αγαθά είναι το οξυγόνο, η προστασία από πληµµυρικά νερά, η µείωση της
εδαφολογικής διάβρωσης, η ρύθµιση του µικροκλίµατος της περιοχής, η
συγκράτηση των ρύπων της ατµόσφαιρας, η αισθητική βελτίωση του τοπίου
και η παροχή δυνατοτήτων αναψυχής.

Η συµβολή των περιαστικών δασών στην προσφορά αναψυχικών υπη-
ρεσιών είναι ιδιαίτερα σηµαντική, καθώς γειτνιάζουν ή βρίσκονται σε µικρή
απόσταση από τα αστικά κέντρα, δεχόµενα έτσι µεγάλο όγκο επισκεπτών
για δασική αναψυχή. Εκεί µπορεί κανείς να απολαύσει την οµορφιά και τη
γαλήνη του τοπίου, να νιώσει ψυχική ανάταση και να ασκηθεί ξεκουράζο-
ντας σώµα και νου. Η αποτύπωση των περιαστικών δασών µε όλα τα αντι-
κείµενα που υπάρχουν µέσα σ’ αυτά µπορεί να επιτευχθεί στις µέρες µας µε
τη βοήθεια του GPS.

Το GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM), είναι µια συσκευή που
έχει ως λειτουργία να εντοπίζει το σηµείο (γεωγραφικό στίγµα), όπου κι αν
βρισκόµαστε πάνω στη Γη µε µεγάλη ακρίβεια (έως και 5 µέτρα, ενώ για
τους στρατιωτικούς και τους τοπογράφους, η απόκλισή του δεν υπερβαίνει
τα µερικά εκατοστά). Σωστά υποστηρίζουν πολλοί ότι GPS είναι το πιο ε-
παναστατικό όργανο προσανατολισµού που δηµιουργήθηκε ποτέ, µετά την
πυξίδα. Η λειτουργία του, βασίζεται σε σήµατα που εκπέµπονται από ένα
δίκτυο δορυφόρων, που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη Γη. Η µετάδοση
πληροφοριών από κάθε δορυφόρο, για την ακριβή ώρα και θέση του, επι-
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τρέπει σε έναν κατάλληλο δέκτη (συσκευή GPS) να υπολογίσει µε τριγωνι-
σµό τη δική του θέση, η οποία εµφανίζεται στην οθόνη του εκφρασµένη σε
συντεταγµένες ενός συγκεκριµένου γεωδαιτικού συστήµατος αναφοράς
(∆ρόσος, 2005). Μετά τη λήξη της επιλεκτικής διαθεσιµότητας βελτιώθηκε η
ακρίβεια των µικρού κόστους G.P.S. (Γιαννίου, 2000, Resnik, 2002). Τα µι-
κρά GPS είναι πιο εργονοµικά στη δασική πράξη, συνδυάζονται και µε πυξί-
δα και µε αλτίµετρο και έτσι έχουν µια σίγουρη βασική ακρίβεια, όταν οι µε-
τρήσεις γίνονται σε ανοικτό ουρανό και από εκεί οι διευθύνσεις µετρούνται
µε την πυξίδα σε σηµεία κάτω από φύλλωµα (Gzaja et al., 2003, NWF,
2002). Η σύγχρονη τεχνολογία της πληροφορικής δίνει νέες δυνατότητες,
γιατί συνδυάζει το γραφείο όπου επεξεργάζονται τα στοιχεία µε τις υπαίθριες
εργασίες, µε τη βοήθεια ψηφιακών χαρτών και αµφίδροµης επικοινωνίας µε
υπολογιστές χειρός και G.P.S. (GPS GmbH, 2003, Heiderbauer, 2003).

Ο στόχος της παρούσης έρευνας είναι η αποτύπωση δασικού µονοπα-
τιού σε περιαστιακό δάσος και ο έλεγχος ακρίβειάς της µε ένα σύγχρονο
τοπογραφικό όργανο (GPS).

Μεθοδολογία

Περιοχή έρευνας
Στην πόλη της Καβάλας, το περιαστικό δάσος που περιβάλλει τον α-

στικό ιστό από τη βόρεια πλευρά του και εκτείνεται από την περιοχή του Ά-
γιου Σίλα, µέχρι την περιοχή της Άσπρης Άµµου, µπορεί να αποτελέσει έ-
ναν άριστο προορισµό, ως προς τον τοµέα των αναψυχικών αναγκών. Με τη
µεγάλη δασική πυρκαγιά το καλοκαίρι του 1985 καταστράφηκε σχεδόν στο
σύνολό του. Η ∆ασική Υπηρεσία µε συνεχή και µεγάλα, ως προς τα οικο-
νοµικά µεγέθη έργα αναδασώσεων, αλλά και µε την εθελοντική προσφορά,
αποκατέστησε στο σύνολό της, την τεράστια αυτή οικολογική καταστροφή.
Από τα στοιχεία ερευνητικής εργασίας, που πραγµατοποιήθηκε από οµάδα
σπουδαστών του Τµήµατος Αρχιτεκτονικής Τοπίου ΤΕΙ ∆ράµας, για το πε-
ριαστικό δάσος Καβάλας διαπιστώθηκε ότι: το 75% των κατοίκων το επι-
σκέπτεται συχνά. Οι περιοχές µε τη µεγαλύτερη επισκεψιµότητα είναι του
Αγίου Σίλα και του Αγίου Παντελεήµονα. Οι δραστηριότητες των επισκε-
πτών, που προτιµούνται περισσότερο, είναι η πεζοπορία και η άθληση. Ενώ
ο χρόνος που διαθέτουν οι επισκέπτες ανέρχεται σε δύο ώρες περίπου. Η
περιοχή µελέτης αποτελεί το κεντρικό τµήµα του περιαστικού δάσους
(Σχήµα 1).



419

Σχήµα 1. Περιοχή έρευνας.
Figure 1. Research area.

Από γεωλογικής άποψης τα πετρώµατα που επικρατούν είναι οι γρανί-
τες και κατά δεύτερο λόγο τα κρυσταλλοσχιστώδη. Το ανάγλυφο χαρακτη-
ρίζεται από έντονο έως πολύ έντονο. ∆ιάσπαρτες είναι επίσης πολλές από-
κρηµνες θέσεις, αλλά και βραχώδεις εξάρσεις. Ο προσανατολισµός είναι
νοτιοανατολικός – νοτιοδυτικός, γεγονός που εξασφαλίζει προσήλιες θέσεις
και προστασία, από τους ψυχρούς βόρειους άνεµους. Η περιοχή διαθέτει έ-
να αρκετά ανεπτυγµένο δασικό οδικό δίκτυο, που εξασφαλίζει την άµεση
πρόσβαση, ακόµα και στα πιο αποµακρυσµένα του σηµεία.

Υλικά και Μέθοδος
Για την έρευνα και την επίτευξη των ερευνητικών στόχων που τέθηκαν

στα πλαίσια αυτής της εργασίας χρησιµοποιήθηκαν:
Ψηφιακός χάρτης της περιοχής έρευνας (google earth). Η τελευταία

διαχειριστική µελέτη του δάσους από την οποία αξιοποιήθηκαν στοιχεία ό-
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πως τα υπάρχοντα δασοπονικά είδη κ.ά.
Επίσης για την εργασία χρησιµοποιήθηκαν όλες οι διαθέσιµες βιβλιο-

γραφικές πηγές και συγκεντρώθηκαν στοιχεία από µετρήσεις πεδίου. Το
όργανο που χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό των διαφόρων σηµείων
του µονοπατιού, οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά, ήταν ο γεωδαιτικός
σταθµός Leica ΤC805/L. Για τη στατιστική ανάλυση οι τιµές του γεωδαιτι-
κού σταθµού πάρθηκαν σαν αληθείς τιµές. Η αποτύπωση των ίδιων σηµεί-
ων έγινε και µε G.P.S. το GPSmap 76CSx της Garmin.

Το σφάλµα είναι κριτήριο εκτίµησης του βαθµού ακρίβειας µίας σειράς
µετρήσεων, δηλαδή αν µία σειρά µετρήσεων είναι ακριβέστερη της άλλης.
Για το σκοπό αυτό θα χρησιµοποιηθούν τα εξής κριτήρια:

α. Το κριτήριο του µέσου αριθµητικού σφάλµατος µα:
Το πηλίκο του αθροίσµατος των απόλυτων τιµών των αποκλίσεων των

µετρήσεων µε τον αριθµό των µετρήσεων, που δίνεται από τον τύπο:

nvmv
n

j
jja ∑

=

−±=
1

µ

όπου:
µα = µέσο αριθµητικό σφάλµα.

∑
=

−
n

j
jj vmv

1

 = το άθροισµα των απολύτων τιµών των διαφορών

(σφαλµάτων).
νj = είναι µία από τις συντεταγµένες Ε, Ν και Η του σηµείου j.
νmj = είναι η αληθής τιµή της νj.
n = το πλήθος των παρατηρήσεων.
β. Το κριτήριο του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος των µετρήσεων

(µτ) που δίνεται από τον τύπο:

( )∑
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−±=
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2 /τµ

όπου:
µτ = µέσο τετραγωνικό σφάλµα.
(νj – νmj)2 = (Εt – ΕG)2.
Εt = η αληθής συντεταγµένη από το γεωδαιτικό σταθµό.
ΕG = η συντεταγµένη που µετρήθηκε µε G.P.S.
n = ο αριθµός των µετρήσεων.
γ. Το κριτήριο του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος του µέσου όρου
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(µΜ):
Τα προηγούµενα σφάλµατα καθόριζαν το σφάλµα κάθε µίας µέτρησης

της σειράς και όχι της πιθανής τιµής (µέσου όρου). Το µέσο τετραγωνικό
σφάλµα του µέσου όρου δίνεται από τον τύπο:

µΜ = ± µτ / (n)0,5

όπου:
µΜ = το µέσο τετραγωνικό σφάλµα του µέσου όρου.
µτ = µέσο τετραγωνικό σφάλµα.
n = ο αριθµός των µετρήσεων.
δηλαδή η αληθής τιµή Χ βρίσκεται µεταξύ των αριθµών (L + µΜ), (L -

µΜ),
όπου: L = ο µέσος όρος της αληθής τιµής Χ.

Αποτελέσµατα

Από την έρευνα και µελέτη των στοιχείων κατά την απόδοση της
περιοχής έρευνας, µε G.P.S. και µε γεωδαιτικό σταθµό, προέκυψαν, µε
βάση τη θεωρία των σφαλµάτων, τα στοιχεία που περιέχονται στον πίνακα
Ι. Στο σχήµα 2 φαίνονται το υπάρχον µονοπάτι (µε συνεχή γραµµή) και οι
προτεινόµενες διαδροµές µονοπατιών (µε τελείες και διακεκοµµένη
γραµµή) στο περιαστικό δάσος Καβάλας. ∆ύο από το δασαρχείο Καβάλας
και δύο από τους συγγραφείς.

Πίνακας Ι. Ακρίβεια έρευνας.
Table Ι. Research accuracy.

Μέσο αριθµητικό
σφάλµα µα

m

Μέσο τετραγωνικό
σφάλµα µτ

m

Μέσο τετραγωνικό
σφάλµα του µέσου

ορού µΜ
m

Μέθοδος
αποτύπωσ
ης της
περιοχής
έρευνας Ε Ν Η Ε Ν Η Ε Ν Η
G.P.S. 1,718 4,121 4,986 1,345 6,670 6,923 0,456 1,034 1,134

Στο σχήµα 3 φαίνεται η κατά µήκος τοµή του µονοπατιού που αποτυ-
πώθηκε καθώς και οι 3 (τρεις) θέσεις στις οποίες προτείνονται δασικές κα-
τασκευές για δασική αναψυχή.
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Σχήµα 2. Αποτύπωση µονοπατιών.
Figure 2. Paths’ surveying.

Σχήµα 3. Κατά µήκος τοµή µονοπατιού.
Figure 3. Longitudinal profile of the path.
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Συζήτηση

Με βάση την έρευνα και την επεξεργασία και αξιολόγηση των στοιχεί-
ων που προέρχονται από την αλληλεπίδραση της βλάστησης, την τοπογρα-
φική διαµόρφωση, την προσπελασιµότητα, την ποικιλία και εναλλαγή του
τοπίου, τα κριτήρια που πρέπει να διέπουν και να καθορίζουν τα έργα στην
περιοχή έρευνας είναι τα εξής׃

- Η αποφυγή παρεµβάσεων µη φιλικών, προς το οικοσύστηµα της πε-
ριοχής, που δεν ταιριάζουν αισθητικά µε τη φυσιογνωµία του τοπίου της.

- Η δυνατότητα επιλογής και χρήσης περισσοτέρων της µιας διαδροµής
στην περιοχή.

- Η διαφοροποίηση και ποικιλία των τοπίων κατά µήκος κάθε διαδρο-
µής.

- Η ανάδειξη όλων των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών, που µπορεί κανείς
να θαυµάσει.

Στις κατάλληλες θέσεις που θα δηµιουργηθούν θα φυτευτούν θαµνώδη
και δενδρώδη φυτά από τη χλωρίδα της περιοχής, προσαρµοσµένα στις ε-
δαφικές και κλιµατικές συνθήκες του περιβάλλοντος µε παραλλαγές και α-
ντιθέσεις στη µορφή, στο µέγεθος και στο χρώµα των φύλλων και λουλου-
διών δηµιουργώντας έτσι ένα δασικό περιβάλλον που θα εξασφαλίζει ευχά-
ριστη παραµονή των επισκεπτών µέσα στο χώρο. Η απλότητα, η στερεότη-
τα και η αντοχή των υλικών στο χρόνο, καθώς και η ευχέρεια, για την οικο-
νοµική συντήρηση των κατασκευών θα πρέπει να διέπουν τις δασικές κατα-
σκευές.

Η διαδροµή που αποτυπώθηκε έχει µήκος 519 µέτρα. Η αφετηρία του
βρίσκεται σε υψόµετρο 208 µέτρων και το σηµείο τελικού προορισµού είναι
η δασική θέση Σταυρός µε υψόµετρο 328 µέτρα (Σχήµα 3). Η υψοµετρική
διαφορά αφετηρίας και τέλους διαδροµής είναι 120 µέτρα, µε αποτέλεσµα
οι κατά µήκος κλίσεις να είναι ισχυρές και το µονοπάτι να χαρακτηρίζεται
ορειβατικό. ∆ιέρχεται πάνω από απόκρηµνες θέσεις, αλλά και κοντά από ε-
ντυπωσιακούς γεωλογικούς σχηµατισµούς, που διαθέτουν µοναδική θέα.
Στο τελικό σηµείο δεσπόζει η παρουσία ενός µεγάλου φωτιζόµενου Σταυ-
ρού, που τη νύχτα απλώνει κατανυκτικά το φως του πάνω από την πόλη. Α-
πό τη συγκεκριµένη θέση, µπορεί κανείς να απολαύσει την πανοραµική θέα,
προς την πόλη της Καβάλας, αλλά και το νησί της Θάσου.

Αν και το κόστος του έργου µπορεί να υπολογιστεί, οι ωφέλειες που θα
προκύψουν είναι και πολλές καθώς δεν πρόκειται απλώς για τη δηµιουργία
ενός χώρου αναψυχής αλλά για υπόδειγµα απόκτησης περιβαλλοντικής συ-
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νείδησης, µε αποτέλεσµα να είναι δύσκολο να εκτιµηθούν σε χρηµατικές
µονάδες.

Όσον αφορά την ακρίβεια, οι ακρίβειες που επιτυγχάνονται µε το γεω-
δαιτικό σταθµό είναι πολύ καλές και ασύγκριτα µεγαλύτερες από οποιοδή-
ποτε άλλο όργανο.

Η υψοµέτρηση µε G.P.S. παρουσιάζει µεγάλη ανακρίβεια (Πίνακας Ι)
λόγω και της θέσης του δέκτη (Υψοµετρικού σηµείου) σε σχέση µε τους
δορυφόρους που όπως είναι φυσικό βλέπουν από πάνω και όχι κάτω από το
δέκτη.

Με βάση τα παραπάνω συµπεράσµατα προτείνονται:
- Όταν αποτυπώνουµε αγρούς, δάσος ή δασικές εκτάσεις σε µικρή κλί-

µακα, καλό θα ήταν να υπάρχει µία συνεργασία µεταξύ G.P.S. και γεωδαι-
τικού σταθµού, µε απώτερο σκοπό το καλύτερο οικονοµικοτεχνικό αποτέ-
λεσµα. Πρώτον έχουµε πιο σύντοµη αποτύπωση της περιοχής γιατί υπάρχει
αλληλοσυµπλήρωση και αλληλοβοήθεια µεταξύ των οργάνων άρα οικονο-
µία χρόνου και εξόδων και δεύτερον µετά τα στοιχεία µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν για ένταξη σε γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών (Γ.Σ.Π.), ως
ψηφιακό αρχείο.

- Είναι γνωστό ότι η εφαρµογή του palmtop (Υπολογιστής παλάµης) µε
G.P.S. χειρός παρουσιάζει ιδιαιτερότητες στο δάσος και σε δασικές εκτά-
σεις, ενώ συγχρόνως η ανάγκη εφαρµογής σε τέτοιες εκτενείς εκτάσεις είναι
πολύ αναγκαία. Απαιτείται ένα λογισµικό για P/C παλάµης, έτσι ώστε να
µετατραπεί σε ένα ευπροσάρµοστο εργαλείο συλλογής δεδοµένων, που α-
πλοποιεί την απόκτηση, την οργάνωση και την επέκταση των εφαρµογών
των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής (οριζοντιογραφικής και υψο-
µετρικής) θέσης. Η ευκολία κινητικότητας, η φιλική προς το χρήστη λει-
τουργία, η δυνατότητα χειρισµού υψηλού όγκου πληροφοριών και η δυνα-
τότητα αναθεώρησης και ενηµέρωσης στοιχείων οπουδήποτε και οποτεδή-
ποτε, είναι απαραίτητη αποτελούν τα µεγάλα πλεονεκτήµατά του.

- Η ανάπτυξη του λογισµικού τους, µε την παράλληλη δυνατότητα
ένδειξης των συντεταγµένων κατευθείαν σε ΕΓΣΑ ’87, η αγορά τους σε
προσιτές τιµές, θα επιφέρει ως αποτέλεσµα την αύξηση των εφαρµογών
τους από τους γεωτεχνικούς.

- Η συνεχώς βελτιούµενη ακρίβεια των µετρήσεων σε συνδυασµό µε
κατάλληλα συστήµατα λογισµικού ανάλυσης των παρατηρήσεων και µε δυ-
νατότητα µέτρησης χωρίς αµοιβαία ορατότητα των σηµείων, µε οποιεσδή-
ποτε καιρικές συνθήκες, ηµέρα και νύχτα, αποτελούν ένα εξαιρετικό εργα-
λείο για µια σειρά από γεωδυναµικές, γεωδαιτικές και τοπογραφικές εφαρ-
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µογές:
- Η σχετικά µικρή ακρίβεια (1 έως 7 µέτρα) στο υψόµετρο (Πίνακας Ι)

σε συνδυασµό µε την προσιτή τιµή τους (περίπου 900 €), δεν είναι αποτρε-
πτική για τις περισσότερες εφαρµογές.

Αναφέρονται ενδεικτικά, µερικά πιθανά σενάρια υλοποίησης της συ-
γκεκριµένης εφαρµογής στην πράξη, όπως η πλοήγηση δηλαδή η χρήση της
εφαρµογής από έναν φυσιολάτρη που του αρέσει να πραγµατοποιεί περιπά-
τους στην ύπαιθρο µέχρι την πλοήγηση πυροσβεστικών οχηµάτων, ακόµη η
χαρτογράφηση δασικών ή επαρχιακών δρόµων, ο έλεγχος των κτηµατογρα-
φήσεων του κτηµατολογίου και των θεµατικών χαρτών, η ενηµέρωση βά-
σης δεδοµένων. Οι γεωτεχνικές εφαρµογές αυτές από τις κατά τόπους υπη-
ρεσίες έχουν ένα πεδίο σε έκταση όσο το 75 % της χώρας.
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Surveying of suburban forest paths
with the use of GPS system

V. C. Drosos, S.– A. G. Liampas, Ch. C. Stamatiou,
R. Giovannopoulos and D. E. Farmakis

Abstract
The environment where the today’s man lives is characterized by the absence of
natural elements. The intense built-up pressures that accept the urban centres the
last decades in our country, or because the big number of economic refugees, or
because the perverse economic growth that maintains a intense wave of urban-
ism, revealed the concrete in sovereign element of cities so that the natural envi-
ronment is eliminated from the cities, disturbing the harmonious relation be-
tween nature and man. The usage of G.P.S., in a wide range of applications, in
relation with its cost, led us more concretely to the investigation of its reliability
within the Greek forest and to the examination of its suitability for the forest path
survey. The type of G.P.S. which is under investigation is the handheld and port-
able GPSmap 76CSx of Garmin. The aim of the present paper is the accuracy
control of the forest path survey in suburban forest with a contemporary topo-
graphic instrument (G.P.S.). For the statistic analysis the values of the total sta-
tion were taken as true. Finally the measurements accuracy, in the suburban for-
est area, with G.P.S. was calculated, the appropriate results were drawn and the
relative suggestions for its forest application are indicated. From the computer
data processing were resulted, that when the forest is not crown closed or the se-
lective availability is out of service, the measurements accuracy with G.P.S. is
judged as satisfactory.
Keywords: accuracy, G.P.S., suburban path, surveying, total station.
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Περίληψη
Το κτηµατολόγιο απασχόλησε όλα τα κράτη του κόσµου σαν θεσµός οικονοµι-
κής και δηµοσιονοµικής πολιτικής. ∆εν νοείται οικονοµική ανάπτυξη µίας χώ-
ρας χωρίς χωροταξικό σχεδιασµό, κατανοµή των µορφών χρήσεων της γης, διε-
ρεύνηση των δυνατοτήτων ανάπτυξης και αξιοποίησης των φυσικών πόρων και
χωρίς, τέλος, τον έλεγχο των περιπτώσεων καταπάτησης δηµοσίων εκτάσεων.
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση της ιστορικής εξέλιξης του θε-
σµού του κτηµατολογίου στη Γαλλία και των βασικών αρχών που το διέπουν και
να καταδειχθεί η συµβολή του ως ένας παράγοντας προόδου και ευηµερίας. Η
εφαρµογή του κτηµατολογίου σε µία χώρα προσφέρει σηµαντικά και άµεσα α-
ποτελέσµατα τόσο σε οικονοµικά όσο και σε κοινωνικοπολιτικά ζητήµατα. Επί-
σης αποτελεί ένα απαραίτητο εργαλείο για ορισµένα µέτρα και πολιτικές, συµ-
βάλλει ουσιαστικά στην υποστήριξη άλλων και µακροπρόθεσµα βοηθά στην ε-
πίτευξη σηµαντικών στόχων µίας κοινωνίας. Το κτηµατολόγιο της Γαλλίας δια-
θέτει όλα τα πιο πάνω συστατικά τα οποία επεξεργάζεται και λειτουργεί καλά µε
σύγχρονα µέσα. Μέσα από τη µακρόχρονη λειτουργία του κατάφερε, προωθώ-
ντας νέες νοµοθεσίες και προσαρµοζόµενο στις απαιτήσεις των καιρών αλλά και
στις ανάγκες των πολιτών, να καλύψει ένα ευρύ φάσµα δηµιουργικών δραστη-
ριοτήτων και να καταστεί µία δυναµική υπηρεσία. Με το ρόλο που διαδραµατί-
ζει στα διάφορα κυβερνητικά έργα ανάπτυξης αλλά και µε την ασφάλεια που
προσφέρει σχετικά µε την προστασία και περιφρούρηση των δικαιωµάτων ιδιο-
κτησίας, δίκαια θεωρείται ως ένας από τους πιο βασικούς συντελεστές της προ-
όδου και ευηµερίας της χώρας και ως ήπια αποδοτική δηµόσια επένδυση.
Λέξεις κλειδιά: Γαλλικό κτηµατολόγιο, βασικές αρχές, πρόοδος, ευηµερία.

Εισαγωγή

Ορισµοί
Το κτηµατολόγιο απασχόλησε όλα τα κράτη του κόσµου ως θεσµός οι-
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κονοµικής και δηµοσιονοµικής πολιτικής. ∆ε νοείται οικονοµική ανάπτυξη
µίας χώρας χωρίς χωροταξικό σχεδιασµό, κατανοµή των µορφών χρήσεων
της γης, διερεύνηση των δυνατοτήτων ανάπτυξης και αξιοποίησης των φυ-
σικών πόρων και χωρίς, τέλος, τον έλεγχο των περιπτώσεων καταπάτησης
δηµοσίων εκτάσεων.

Για την έννοια του κτηµατολογίου έχουν δοθεί κατά καιρούς και από
διάφορους πολλοί ορισµοί. Παρακάτω δίνονται µερικοί από αυτούς:

Οι Dowson και Sheppard (1952) σηµειώνουν ότι ο διακριτός χαρακτή-
ρας κάθε κτηµατολογίου µπορεί να εκφρασθεί ως η σύζευξη µεταξύ:

- µίας τεχνικής καταγραφής της κατάτµησης της γης µέσα σε οποιαδή-
ποτε δοσµένη περιοχή, που συνήθως αναπαρίσταται σε χάρτες κατάλληλης
κλίµακας και

- µίας επίσης τεκµηριωµένης καταγραφής, είτε φορολογικής φύσης είτε
ιδιοκτησιακής ή συνδυασµού και των δύο.

Σύµφωνα µε τον Ηenssen (1995) κτηµατολόγιο είναι:
Μια συστηµατική δηµόσια απογραφή των στοιχείων, τα οποία αφορούν

τις ιδιοκτησίες µέσα σε κάποια χώρα η περιοχή, βασισµένη σε αποτύπωση
των ορίων τους. Οι εξωτερικές γραµµές των ιδιοκτησιών και οι κτηµατολο-
γικοί αριθµοί εµφανίζονται σε χάρτες µεγάλης κλίµακας, οι οποίοι σε συν-
δυασµό µε περιγραφικές καταγραφές, αποδίδουν για κάθε διακριτή ιδιοκτη-
σία τη µορφή, το µέγεθος, την αξία και τα νοµικά δικαιώµατα τα οποία α-
σκούνται σε κάθε γεωτεµάχιο. Το κτηµατολόγιο απαντά στα ερωτήµατα
πού βρίσκεται ένα γεωτεµάχιο και πόσο είναι.

Σύµφωνα µε τους Dale και John McLaughlin (1986) κτηµατολόγιο εί-
ναι:

Μία καταγραφή δικαιωµάτων που ασκούνται στη γη, που περιλαµβάνει
τόσο τη φύση, όσο και την έκταση αυτών των δικαιωµάτων. Έτσι το κτηµα-
τολόγιο περιλαµβάνει δύο βασικά στοιχεία: τον αδιαµφισβήτητο προσδιο-
ρισµό κάθε γεωτεµαχίου και τη σχετική καταγραφή των πληροφοριών για
κάθε γεωτεµάχιο.

Η διεθνής οµοσπονδία των τοπογράφων (Federation Internationale des
Geometres ~ FIG) (www.fig.org) έδωσε ένα πιο ολοκληρωµένο ορισµό
(Greenway, 2000):

Το κτηµατολόγιο είναι ένα ενήµερο σύστηµα πληροφοριών γης βασι-
σµένο στα γεωτεµάχια, που περιέχει µια καταγραφή των δικαιωµάτων στη
γη (π.χ. δικαιώµατα, περιορισµοί). Συνήθως περιλαµβάνει µια γεωµετρική
περιγραφή των γεωτεµαχίων συνδεδεµένη µε άλλες καταγραφές, οι οποίες
περιγράφουν τη φύση, τον έλεγχο των δικαιωµάτων, και συχνά την αξία του
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γεωτεµαχίου και τις κατασκευές του.
Σύµφωνα µε τα πορίσµατα µιας οµάδας εργασίας της επιτροπής 7 FIG,

η οποία συστάθηκε για να µελετήσει τις τάσεις και τις προοπτικές του Κτη-
µατολογίου και µια πρόβλεψη για τη µορφή που θα έχει το Κτηµατολόγιο
το 2014 έχει δοθεί ο παρακάτω ορισµός για το Κτηµατολόγιο 2014:

Το Κτηµατολόγιο είναι µια µεθοδική δηµόσια απογραφή των δεδοµέ-
νων, που αφορούν όλα τα νοµικά προσδιορισµένα αντικείµενα γης (legal
land objects) σε κάποια χώρα ή περιοχή, η οποία βασίζεται σε µια αποτύ-
πωση των ορίων τους. Αυτά καθορίζονται είτε µε βάση το ιδιωτικό είτε το
δηµόσιο δίκαιο. Οι εξωτερικές γραµµές των ιδιοκτησιών, ο κωδικός αριθ-
µός προσδιορισµού τους ταυτόχρονα µε περιγραφικά δεδοµένα, πρέπει να
αποδίδουν για κάθε ξεχωριστό αντικείµενο τη φύση, το µέγεθος, την αξία
και τα νοµικά δικαιώµατα ή τους περιορισµούς, οι οποίοι αφορούν το συ-
γκεκριµένο αντικείµενο. Επιπλέον της περιγραφικής πληροφορίας που κα-
θορίζει τα αντικείµενα, το Κτηµατολόγιο 2014 περιέχει τις επίσηµες εγγρα-
φές των δικαιωµάτων, που ασκούνται στα αντικείµενα. Το Κτηµατολόγιο
2014 µπορεί να δίνει απαντήσεις στις ερωτήσεις πού και πόσο, πώς και
ποιος (Hawerk, 1995, Kaufmann and Steudler, 1998).

Ιστορική αναδροµή

Ο θεσµός του Κτηµατολογίου δεν είναι σηµερινή υπόθεση αλλά άρχισε
να εφαρµόζεται στον πλανήτη µας πριν από 4.500 χρόνια περίπου µε τα µέ-
σα και τις µεθόδους που υπήρχαν κάθε φορά σε συνδυασµό πάντα µε την
κυρίαρχη πολιτική της αντίστοιχης περιόδου (∆ρόσος, 2000).

Με αναλυτική αποτύπωση των εκµεταλλεύσεων γης σε όλη την επι-
κράτεια ο Λουδοβίκος ο ΣΤ΄ φρόντισε για την πρώτη µέτρηση και εκτίµηση
της γης της Γαλλίας το 1115 µ.Χ.

Η ιστορία των εγγραφών γης της Γαλλίας µας οδηγεί πίσω στα Ρωµαϊ-
κά χρόνια, όµως άξιο µνηµόνευσης είναι ότι οι Γάλλοι από το 1741, επί
Καρόλου του Η΄, επιχείρησαν τον καταρτισµό κτηµατολογίου, µόλις για το
1/4 της χώρας.

Ορισµένες περιοχές της Νότιας Γαλλίας είχαν ένα τύπο εγγραφών για
φορολογικούς σκοπούς πριν το τέλος του 17ου αιώνα. Πολλές προσπάθειες
έγιναν το 17ο και 18ο αιώνα για τη σύνταξη ενός Εθνικού Κτηµατολογίου
ως µέρος στερέωσης της µοναρχικής εξουσίας, αλλά δεν είχαν µόνιµα απο-
τελέσµατα.

Ο Φρανσουά - Νοέλ «Γράκχος» Μπαµπέφ (Francois - Noel "Grac-
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chus" Babeuf, Σαιν Κουεντίν 23 Νοεµβρίου 1760 – Παρίσι 27 Μαΐου 1797).
Γάλλος επαναστάτης, αρχικά Ιακωβίνος και µετά ουτοπιστής – σοσιαλι-
στής, θεµελιωτής του επαναστατικού Σοσιαλισµού του 19ου αιώνα, ιδρυτής
µέσα σε αυτόν της συγκεκριµένης ιδεολογικής τάσης του «Μπαµπεφισµού»
("Babouvisme"), πού διεκδίκησε την κατάργηση της ατοµικής ιδιοκτησίας
και την πλήρη πολιτική και οικονοµική ισότητα όλων των πολιτών, γι’ αυτό
και ο ίδιος αποκλήθηκε µετά θάνατον «Προµηθέας του Προλεταριάτου»
(Advielle, 1995, Bax, 1911, Fournière, 1904, Ρασσιάς, 2007).

Το 1784 µετακόµισε οικογενειακώς στο Ροϊ (Roye), όπου βρήκε µία
πολύ καλή και οικονοµικά αποδοτική εργασία, ως κλητήρας του κτηµατο-
λογίου, µέχρι το 1789 που ξέσπασε η Γαλλική Επανάσταση. Το 1787 συνέ-
γραψε το πρώτο κείµενό του µε τίτλο «∆ιαρκές Κτηµατολόγιο», που το εξέ-
δωσε, καθώς και την µπροσούρα "La nouvelle distinction des ordres par M.
de Mirabeau", το 1790 στο Παρίσι µε τον τίτλο "Cadastre perpetuel, dedie a
l'assemblee nationale, l'an 1789 et le premier de la liberte francaise", µέσα
στην ταραγµένη ατµόσφαιρα της Γαλλικής Επανάστασης, όπου είχε παρα-
κολουθήσει από κοντά την κατάληψη και κατεδάφιση της Βαστίλης και την
δράση των «Αβράκωτων» ή «Σανκιλότ».

Τον Μάρτιο του 1791 πάντως, διορίστηκε εντεταλµένος για την κατα-
γραφή της εθνικής περιουσίας ("biens nationaux") στο Ροϊ, αλλά µετά από
µερικούς µήνες διώχθηκε και από εκεί επειδή προπαγάνδιζε την ανάγκη
διανοµής των αµφίβολης ιδιοκτησίας χωραφιών και γενικά απέκτησε πά-
µπολλους εχθρούς λόγω της αδιαλλαξίας του σε ζητήµατα κοινωνικής δι-
καιοσύνης (Advielle, 1995, Bax, 1911, Fournière, 1904, Ρασσιάς, 2007).

Το 1791 η Γαλλική Εθνοσυνέλευση ψήφισε ένα νόµο για τη σύνταξη
του Κτηµατολογίου βασισµένου σε Κτηµατολογικές αποτυπώσεις. Ο νόµος
προέβλεπε ότι η αποτύπωση θα βασισθεί σε τριγωνισµό και ότι θα προσδιο-
ρισθεί το όριο κάθε κοινότητας και γεωτεµαχίου. Τα ιδιοκτησιακά δικαιώ-
µατα και η χρήση κάθε γεωτεµαχίου θα εξακριβωνόταν επίσης. Οι κτηµα-
τολογικοί χάρτες οι οποίοι ονοµάστηκαν parcellaires, σχεδιάστηκαν γενικά
σε κλίµακα 1:2000. Χάρτες οδηγοί σε κλίµακα 1:10000 δηµοσιεύθηκαν για
κάθε κοινότητα. Οι εξωτερικές γραµµές των λεπτοµερέστερων χαρτών πε-
ριλήφθησαν στον χάρτη οδηγό. Η Γαλλία έγινε έτσι ο κύριος εκφραστής
των κτηµατολογικών αποτυπώσεων σ’ αυτή τη χρονική περίοδο. Ο πρώτος
διευθυντής του γραφείου του Κτηµατολογίου ήταν ο Βαρώνος Gaspard –
Marie RICHE (1755 – 1839), προϊστάµενος µηχανικός των γεφυρών και
των οδοστρωµάτων. Η επανάσταση του 1789 εξέδωσε το διάταγµα της
23/9/1792, όπου ρύθµιζε τον τρόπο της εκτέλεσης του Γαλλικού Κτηµατο-
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λογίου. Ξεκίνησε τότε η δηµιουργία ενός εθνικού συστήµατος εγγραφών
γης, για την προστασία της κτηµατικής πίστης και έτσι θεσµοποιήθηκε ότι
στο µέλλον όλα τα συµβόλαια αγοραπωλησιών και οι υποθήκες θα έπρεπε
να εγγράφονται σε ένα δηµόσιο µητρώο (αρχείο). Τότε για πρώτη φορά θε-
σπίστηκε εργασία επιστηµονική και καταρτισµός κτηµατικού χάρτη της
χώρας, βασιζόµενος σε τριγωνοµετρικό δίκτυο.

Η οργάνωση όµως ενός Εθνικού Κτηµατολογίου δεν είχε αρχίσει σο-
βαρά ώσπου ο Ναπολέων, το 1807, διόρισε µια επιτροπή της οποίας Πρόε-
δρος ήταν ο µαθηµατικός DELAMBRE, ο οποίος αναλαµβάνει µε µία επι-
τροπή 10 µελών να βάλει εµπρός το έργο του τµηµατικού κτηµατολογίου. Η
επιτροπή κατάρτισε ένα σχέδιο που εγκρίθηκε από το Ναπολέοντα στης 27
Ιανουαρίου 1808 και άρχισε τις εργασίες της στην ύπαιθρο αργότερα τον ί-
διο χρόνο.

Όσον αφορά πιο συγκεκριµένα το κτηµατολόγιο, ο Βαρώνος Gaspard –
Marie RICHE έχει ευρείες φιλοδοξίες και πρότεινε ένα πρόγραµµα 8 ση-
µείων πολύ νεωτεριστικό για την εποχή. Ακόµα δηµιουργεί στα 1795 το
σχολείο των γεωγράφων του κτηµατολογίου, το οποίο έχει σαν σκοπό να
διαµορφώσει µηχανικούς που θα πληρώνονται από το Κράτος, οι οποίοι θα
έχουν ως αποστολή να εργαστούν στο Κτηµατολόγιο. Κατά τη διάρκεια των
οικονοµικών µεταρρυθµίσεων του καταλόγου των ετών 1797 και 1798, το
τεχνικό µέρος του κτηµατολογίου έχει περάσει σχεδόν στην απραξία. Στα
1801, το γραφείο του κτηµατολογίου καταστέλλεται. Τα σχολεία της γεω-
γραφίας του κτηµατολογίου κλείνουν επίσης στα 1801 στο όφελος της υπό-
θεσης του πολέµου.

Το έργο του γραφείου του κτηµατολογίου πέρα από τα τριγωνοµετρικά
σηµεία, δεν έχει να επιδείξει τίποτε άλλο και δεν είχε επεκταθεί πέρα από τα
όρια του ποταµού Σηκουάνα. Φαίνεται επίσης ότι το τέλος του γραφείου
του κτηµατολογίου σηµείωσε ένα σοβαρό πλήγµα στην σταδιοδροµία του
Βαρώνου Gaspard – Marie RICHE.

«Τα ηµίµετρα κάνουν πάντα να χάνονται χρόνος και χρήµα. Το µόνο
µέσο για να βγούµε από την αµηχανία είναι να προβούµε αµέσως στη γενι-
κή απαρίθµηση των γαιών, µέσα σε όλη την έκταση της αυτοκρατορίας, µε
τη χωροµέτρηση και την αξιολόγηση µίας νέας χάραξης της ιδιοκτησίας. Έ-
να καλό τµηµατικό κτηµατολόγιο θα είναι η συµπλήρωση του κώδικά µου,
όσον αφορά την κατοχή της ιδιοκτησίας. Τα πλάνα είναι αρκετά ακριβή και
αρκετά αναπτυγµένα για να εξυπηρετήσουν και να καθορίσουν τα όρια της
ιδιοκτησίας και να αποτρέψουν τις δίκες». Με αυτές τις δηλώσεις τον Ιού-
λιο 1807 ο αυτοκράτορας Ναπολέον δηλώνει στον Υπουργό του Mollien,
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την πρόθεσή του αλλά και τη θέλησή του για τη δηµιουργία ενός τµηµατι-
κού κτηµατολογίου. Ο αυτοκράτορας τοποθετεί αµέσως τον πήχη πολύ ψη-
λά: το κτηµατολόγιο πρέπει να είναι η συµπλήρωση του αστικού κώδικα
και πρέπει να αποτελέσει την εγγύηση της ατοµικής ιδιοκτησίας. Αυτό το
κτηµατολόγιο ονοµάζεται τµηµατικό, ή Ναπολεόντιο (Napolionien), ή πα-
λαιό κτηµατολόγιο. Μέσα σε αυτό το τµηµατικό κτηµατολόγιο, δε γίνεται
διάκριση πια ανάµεσα στα εδάφη, µόνο σύµφωνα µε τη φύση της καλλιέρ-
γειάς τους, αλλά λαµβάνει υπόψη το πρόσωπο των ιδιοκτητών µέσα στην
τµηµατική µέτρηση. Στα 1809, η Γαλλία διαιρείται στα δώδεκα κτηµατολο-
γικά τµήµατα που διευθύνονται καθένα από έναν γενικό επιθεωρητή του
κτηµατολογίου (Υπουργική οδηγία / 28 Φεβρουαρίου 1809). Το Μάιο του
1810, ο Υπουργός των Οικονοµικών Gaudin προβαίνει στην απογραφή ό-
λων των κειµένων σχετικά µε την κτηµατολογική επερώτηση από τους δώ-
δεκα γενικούς επιθεωρητές του, και θα οδηγήσει στη σύνταξη ενός γνήσιου
κτηµατολογικού κώδικα στα 1811 µε τίτλο: «Συστηµατική σύνοψη των νό-
µων, διαταγµάτων, κανονισµών, οδηγιών και των αποφάσεων» και ήταν το
πρώτο Γαλλικό Εγχειρίδιο Κτηµατολογικής πρακτικής.

Οι νόµοι της 15-9-1807, της 3 Ιουλίου 1821 και τέλος της 15 Μαρτίου
1827 ρύθµισαν τελικά τις διάφορες εργασίες του κτηµατολογίου και άρχισε
ο κτηµατικός χάρτης να παριστάνει το καθένα από το νόµο καθορισµένα ε-
δαφικά στοιχεία (parcelle). Η κλίµακα ήταν συνήθως 1: 5000, ειδικά σε λε-
πτοµέρειες 1: 2500 ή 1: 2250 και η κλίµακα των γενικών χαρτών 1: 10000 ή
1: 20000.

Το Γαλλικό Εθνικό Κτηµατολόγιο συµπληρώθηκε το 1850 και η δαπά-
νη του υπολογίσθηκε στα 160 εκατ. χρυσά φράγκα (1807-1850), αλλά το
κατόρθωµα αυτό άρχισε να φθείρεται από την έλλειψη µηχανισµού τήρησης
των κτηµατικών χαρτών. ∆ηλαδή δεν είχε ληφθεί πρόνοια για την µεταφορά
των τυχόν αλλαγών στους κτηµατικούς χάρτες αν και οι αλλαγές αυτές ση-
µειώνονταν κάθε χρόνο µε την αναθεώρηση των καταλόγων των ιδιοκτητών
και των γεωτεµαχίων.

Το αποτέλεσµα της παράλειψης αυτής δεν ήταν άµεσα αισθητό µε τις
λίγες αλλαγές που σηµειώνονταν στα όρια των ιδιοκτησιών. Ο ερχοµός ό-
µως του σιδηρόδροµου προκάλεσε γρήγορες και θεµελιώδεις αλλαγές στην
αγροτική ζωή µεταβάλλοντας τις ιδιοκτησίες από εκεί που περνούσε και έ-
τσι έγινε η κτηµατολογική αναθεώρηση κατεπείγουσα ανάγκη.

Έτσι λόγω της παραπάνω άδηλης ανάγκης καταλήγουµε σε έναν νόµο
το 1850 που έδινε αρµοδιότητα στις κατά τόπους κοινότητες να ανανεώ-
σουν τις κτηµατικές εγγραφές, όµως το κόστος της ανανέωσης θα βάρυνε
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αυτές και κάτω από το δυσβάστακτο αυτό φορτίο ο νόµος κατέστη ανενερ-
γός.

Τόσο από την αποτυχία τήρησης του Ναπολεόντειου Κτηµατολογίου
όσο και η αποτυχία του νόµου του 1850 εξήχθηκαν δύο πολύ χρήσιµα συ-
µπεράσµατα τόσο για το Γαλλικό Κτηµατολόγιο όσο και για το Κτηµατο-
λόγιο σε όλο τον κόσµο γενικά.

α) Ότι πρέπει να υπάρχει ως αναγκαία και ικανή προϋπόθεση µηχανι-
σµός τήρησης των κτηµατολογικών εγγραφών µε την αρχή της σύνταξης
του κτηµατολογίου.

β) Εφόσον αυτός ο µηχανισµός τήρησης κτηµατολογικών εγγραφών
δεν υπάρχει από την αρχή τότε το κόστος διόρθωσης των τυχόν λαθών θα
πρέπει να επιβαρύνει την κεντρική εξουσία και όχι τις κοινότητες.

Απόπειρες που έγιναν στη δεκαετία του 1870 για αναθεώρηση των
κτηµατολογικών εγγραφών απέβησαν άκαρπες για τους παρακάτω λόγους:

α) Η δαπάνη αναθεώρησης το 1876 υπολογίσθηκε στα 250 εκατ. φρά-
γκα.

β) Η τήρηση του κτηµατολογικού χάρτη σε ενηµερότητα υπολογιζόταν
ότι θα επιβάρυνε τον προϋπολογισµό µε 10 εκατ. φράγκα ετησίως.

Για µία εικοσαετία υπήρξε µεγάλη αύξηση των δικαστικών διενέξεων,
ειδικά στα όρια, που έδωσε ένα καίριο χτύπηµα στην κτηµατική πίστη. Αν
και τα δικαστήρια εκεί που το επέτρεπαν οι συνθήκες θα µπορούσαν να
στηριχθούν σε κτηµατολογικές εγγραφές, δεν το έκαναν όµως ως επί το
πλείστον και έτσι αυξανόταν συνεχώς η διαφορά µεταξύ των κτηµατολογι-
κών εγγραφών και της πραγµατικής κατάστασης στο έδαφος, πράγµα που
οδήγησε τα δικαστήρια στην άρνηση οποιασδήποτε νοµικής σηµασίας των
κτηµατολογικών εγγραφών.

Αυτή η πολύ δυσάρεστη κατάσταση οδήγησε τον Υπουργό Οικονοµι-
κών το 1891 στη σύσταση µίας πολυπληθούς επιτροπής αποτελούµενης από
εβδοµήντα έξι (76) πρόσωπα µε την εντολή να µελετήσουν την όλη κατά-
σταση όπως διαµορφώθηκε από το 1850 που ολοκληρώθηκε το Εθνικό
Κτηµατολόγιο έως τότε και να υποβάλλουν προτάσεις για την κτηµατολο-
γική αναθεώρηση.

Επειδή η επιτροπή, λόγω του πλήθους της και του όγκου της δουλειάς
που είχε να φέρει σε πέρας, καθυστέρησε να υποβάλλει πόρισµα και λόγω
της αδήλωτης ανάγκης για την αναθεώρηση των κτηµατολογικών εγγρα-
φών, που σε ορισµένες κοινότητες ήταν ηλικίας άνω των 100 ετών, το γαλ-
λικό κοινοβούλιο ψήφισε νέο νόµο περί κτηµατολογίου το 1898, µε κύριο
αντικείµενο να καταστήσει τις κοινότητες ικανές να ανανεώσουν τις κτηµα-
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τολογικές εγγραφές. Ο νόµος αυτός δεν ακύρωνε το νόµο του 1850 για το
κτηµατολόγιο αλλά άλλαζε τον τρόπο επιβάρυνσης του οικονοµικού κό-
στους της αναθεώρησης ως εξής:

20% θα συνεισέφεραν οι κοινότητες και
80% το αναλάµβαναν εξίσου η Κεντρική Κυβέρνηση και η Νοµαρχία

στην οποία υπάγονταν η Κοινότητα.
Παρά τον ενθουσιασµό µε τον οποίο είχε ψηφισθεί ο Ν. του 1895 απέ-

τυχε για τρεις λόγους:
- Η αναθεώρηση δεν ήταν αναγκαστική.
- Ο νόµος είχε πεδίο εφαρµογής στις κοινότητες όπου οι εγγραφές ήταν

ηλικίας τριάντα ετών και πάνω και
- Η εξουσιοδότηση της Πολιτείας για αναθεώρηση ήταν µικρή σε έ-

κταση.
Η επιτροπή που συστήθηκε το 1891 ύστερα από εµπεριστατωµένη έ-

ρευνα και παρατήρηση εµφάνισε µία µάζα από στατιστικές. Σύµφωνα µε τα
αποτελέσµατα της έρευνας βρέθηκε ότι το 1899 υπήρχαν περίπου 62 εκα-
τοµµύρια ιδιοκτησίες και µε βάση την οριοσήµανση που υπήρχε είχαµε την
παρακάτω κατάσταση:

25% περικλειόταν από φυσικά όρια, όπως τοίχοι, φράχτες κ.ά.
31% ήταν οριοσηµασµένες µε ορόσηµα (πολλά εκ των οποίων είχαν

καταστραφεί).
44% χωρίς οριοσήµανση.
Η επιτροπή υπόβαλε το πόρισµά της στις 16 Μαρτίου 1905 µε την ο-

µόφωνη σύσταση για εκσυγχρονισµό του Γαλλικού Κτηµατολογίου και την
στήριξή του στα µητρώα τίτλων, αλλά η δαπάνη, που προϋπολογίσθηκε στα
300 εκατ. φράγκα απεθάρρυνε τη Γαλλική κυβέρνηση από το εγχείρηµα αυ-
τό.

Μετά το 2ο παγκόσµιο πόλεµο, οι οικονοµολόγοι χρειάζονταν αξιόπι-
στες πληροφορίες για τις υπάρχουσες χρήσεις γης, γι’ αυτό το πόρισµα της
επιτροπής που αναφέρεται παραπάνω (1891-1905) έγινε αντικείµενο πιο
προσεκτικού ελέγχου και τέθηκε µερικώς σε εφαρµογή µε το ∆ιάταγµα της
30 Απριλίου του 1955. Έτσι έγινε το βήµα που διευκόλυνε τη µετατροπή
του Γαλλικού κτηµατολογικού συστήµατος σε παρόµοιο σύστηµα µε το
Γερµανικό. Το βήµα αυτό ήταν ότι για να αναγνωρισθεί ένα γεωτεµάχιο
που είναι γραµµένο στα µητρώα συµβολαίων του Υποθηκοφυλακείου έπρε-
πε να αναφέρεται σε σχέση µε το αναθεωρηµένο Κτηµατολόγιο (Simpson,
1988).
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Η τωρινή οργάνωση του Γαλλικού κτηµατολογίου

Η τωρινή διάρθρωση του Γαλλικού Κτηµατολογίου οφείλει την ύπαρξή
της στο νόµο της 17 ∆εκεµβρίου 1941.

Τότε έγινε η ενοποίηση του µηχανισµού του κτηµατολογίου σε ένα αυ-
τόνοµο τµήµα, υπό την εποπτεία του Γενικού ∆ιευθυντή φορολογίας που
είναι άµεσα υπόλογος και υπεύθυνος στον εκάστοτε Υπουργό Οικονοµι-
κών.

Από τις πέντε ξεχωριστές τεχνικές υπηρεσίες που έχει υπό την εποπτεία
του ο Γενικός ∆ιευθυντής η πιο σηµαντική και άξια αναφοράς είναι η Υπη-
ρεσία γης και ιδιοκτησιών, κάτω από την οποία είναι η Υποδιεύθυνση Κτη-
µατολογίου και εγγραφών γης, που διοικείται από τον Βοηθό Γενικό ∆ιευ-
θυντή που είναι ο επικεφαλής του κτηµατολογίου.

Ο Βοηθός Γενικός ∆ιευθυντής έχει στην ευθύνη του πέντε ξεχωριστά
υποτµήµατα.

Τα τρία πρώτα παρέχουν τεχνική υποστήριξη στη σύνταξη του Εθνικού
Κτηµατολογίου.

Το τέταρτο παρέχει υποστήριξη στις παρακάτω δραστηριότητες:
1) Τη τεκµηρίωση και τις δηµόσιες εγγραφές.
2) Την εκπαίδευση του κτηµατολογικού επιτελείου και
3) Τη παραγωγή τοπογραφικών χαρτών.
Για λόγους ευκολίας στη συνεννόηση και εργονοµίας για τον σκοπό

του κτηµατολογίου, κάθε γαλλική επαρχία διαιρείται σε ένα αριθµό - συνή-
θως τριών - κτηµατικών περιοχών εκ των οποίων η κάθε µία περιλαµβάνει
ένα ορισµένο αριθµό κοινοτήτων.

Για την εκπόνηση του κτηµατολογίου στη Γαλλία καθώς και για την α-
ναθεώρηση ή ανανέωσή του χρησιµοποιούνται τόσο ιδιώτες τοπογράφοι ό-
σο και δηµόσιοι υπάλληλοι τοπογράφοι, ιδέα και συνήθεια πολύ διαδεδοµέ-
νη στην Ηπειρωτική Ευρώπη.

Σηµαντικό µειονέκτηµα θεωρείται επίσης η έλλειψη κτηµατικών χαρ-
τών απαραίτητο συµπλήρωµα των κτηµατικών βιβλίων και πινάκων.

Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος έχει παρατηρηθεί ότι
πραγµατοποιείται µια στροφή µετατροπής του συστήµατος µεταγραφών και
υποθηκών σε σύστηµα κτηµατικών βιβλίων.

Το γαλλικό κτηµατολόγιο σήµερα βρίσκεται σε κατάσταση επανάκαµ-
ψης. Αυτή την στιγµή είναι ένα µεγάλο έργο το οποίο όντας δεσµευµένο ε-
δώ και µία δεκαετία προχωρώντας µε γρήγορους ρυθµούς θα ολοκληρωθεί
µέσα στα χρόνια που έρχονται. Η σχετική βραδύτητα, που παρουσιάζει αυ-
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τή την στιγµή το έργο στην επεξεργασία στοιχείων εξηγείται εν µέρει από
το εύρος και τη µάζα των δεδοµένων που ψηφιοποιούνται.

Στο τέλος του 2003 το γαλλικό κτηµατολόγιο ήταν συµβουλεύσιµο ά-
µεσα από το διαδίκτυο. Στο σχήµα 1 παρουσιάζεται η σηµερινή δοµή του
Γαλλικού Κτηµατολογίου.

Βασικές αρχές του Γαλλικού συστήµατος

- Σ’ όλη τη Γαλλία υπάρχουν πολλά γραφεία εγγραφών συµβολαίων,
που ονοµάζονται γραφεία υποθηκών και στα οποία µε βάση την Αρχή της
χρονικής προτεραιότητας εγγράφονται στο Βιβλίο Εγγραφών όλα τα συµ-
βόλαια και κάθε υποθήκη για δανειοδότηση και σχετικές δικαιοπραξίες ό-
πως κατάσχεση, διεκδίκηση κ.ά ανάλογα µε το χρόνο υποβολής της σχετι-
κής αίτησης.

Σχήµα 1. Σηµερινή δοµή του Γαλλικού Κτηµατολογίου.
Figure 1. Today’s structure of France Cadastre.

- Τα µητρώα των γραφείων υποθηκών δεν είναι ανοικτά σε επιθεώρηση
από το κοινό, αλλά κάθε ενδιαφερόµενος έναντι κατάλληλου τιµήµατος,
µπορεί να αποκτήσει αντίγραφο οποιουδήποτε γραπτού ντοκουµέντου, βά-
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ση της Αρχής της ∆ηµοσιότητας.
- Ο συµβολαιογράφος είναι υπεύθυνος για τη µεταγραφή στα Βιβλία

Μεταγραφών, Αρχή της Μεταγραφής ή της διασφάλισης της δηµόσιας
πίστης, κάθε µεταβολή - µε δικαιοπραξία - του νοµικού καθεστώτος κά-
ποιου ακινήτου (σύσταση, µεταβίβαση, αλλοίωση και κατάργηση εµπράγ-
µατου δικαιώµατος).

- Η Αρχή της κτηµατοκεντρικής οργάνωσης των κτηµατολογικών
πληροφοριών.

- Η Αρχή του ελέγχου της νοµιµότητας των τίτλων και λοιπών ανα-
γκαίων στοιχείων για να γίνει αποδεκτή η αίτηση εγγραφής στα κτηµατολο-
γικά βιβλία.

- Η Αρχή της µετατροπής σε πληροφοριακό σύστηµα γης µε την
προσθήκη επιπλέον πληροφοριών σε οποιονδήποτε χρόνο στο µέλλον.

Συµπεράσµατα – Συζήτηση

Το Γαλλικό µοντέλο κτηµατολογίου αποτέλεσε τη βάση για παρόµοιες
προσπάθειες σε πολλά κράτη της Ευρώπης τον 19ο αιώνα.

Μέχρι τώρα κάναµε µία αναδροµή στην ιστορία του Γαλλικού Κτηµα-
τολογίου και αναφερθήκαµε στην σηµερινή του διάρθρωση. Όµως το κτη-
µατολόγιο όπως έχουµε αναφέρει είναι ένα δυναµικό σύστηµα µε εσωτερι-
κή δυναµική που µεταβάλλονται τα διάφορα στοιχεία του στη διάρκεια του
χρόνου γι’ αυτό χρειάζεται αέναη ανανέωση και αναθεώρηση.

Βασικό στοιχείο που πρέπει πάντα να υπολογίζεται για την αναθεώρη-
ση και ανανέωση του κτηµατολογίου είναι τα έξοδα που χρειάζεται να κα-
ταβληθούν και από ποιόν. Πρέπει το εκτιµώµενο κόστος της αναθεώρησης
να επιβαρύνει ολοκληρωτικά την Κεντρική Κυβέρνηση.

Θα πρέπει να δωθεί µεγάλο βάρος στα κίνητρα που θα δοθούν στον α-
πλό κόσµο ώστε να συµβάλλει στην γρηγορότερη εκπλήρωση του έργου µε
τη δική του βοήθεια και συµβολή.

Η παραπάνω πορεία της αναθεώρησης του Κτηµατολογίου υποβοηθεί-
ται σήµερα από µοντέρνες µεθόδους (χρήση αεροφωτογραφιών και δορυ-
φορικών) που βοηθούν στην επανεγκατάσταση χαµένων ορόσηµων. Φυσικά
το οπλοστάσιο της τεχνικής βοήθειας που έχει σήµερα ο Κτηµατολόγος δεν
µπορεί να συγκριθεί ούτε στο παραµικρό µε αυτό που είχε ο κτηµατολόγος
του περασµένου αιώνα.

Οι βασικές κλίµακες στον σχεδιασµό των κτηµατικών χαρτών είναι οι
εξής:
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1) 1: 2000 και 1: 1000 για τις αστικές περιοχές.
2) 1: 500 για τις αστικές περιοχές αν υπάρχει έντονη κατάτµηση ιδιο-

κτησιών.
3) 1: 5000 για µεγάλες ιδιοκτησίες όπως συµβαίνει στις ορεινές περιο-

χές.
Τα συστατικά που πρέπει να περιέχει το ιδανικό κτηµατολόγιο, είναι σε

γενικές γραµµές τα παρακάτω:
1. Χωροµέτρηση / Χαρτογράφηση που περιλαµβάνει την τεχνική περι-

γραφή κάθε ιδιοκτησιακού δικαιώµατος πάνω στη γη και που απεικονίζεται
σε κτηµατικούς χάρτες που καλύπτουν µία περιοχή ή όλη την επικράτεια
µιας χώρας, έχοντας µοναδικό στοιχείο αναφοράς τον αριθµό για το κτηµα-
τοτεµάχιο, που αποτελεί τη µονάδα ή ελάχιστη µονάδα ιδιοκτησίας και που
αναλαµβάνεται συστηµατική ενηµέρωσή τους από το κράτος.

2. Κτηµατικά βιβλία όπως τα Μητρώα Εγγραφής και άλλα τα οποία
καλύπτουν το ιδιοκτησιακό καθεστώς κάθε µονάδα ιδιοκτησίας και περι-
λαµβάνουν, εκτός της γεωµετρικής περιγραφής όπως αναφέρονται στα κτη-
µατολογικά σχέδια, στοιχεία όπως, όνοµα και διεύθυνση ιδιοκτήτη, την έ-
κταση, περιοχή, επαρχία, πόλη, χωριό, ενορία, αγοραία αξία σε συγκεκρι-
µένες ηµεροµηνίες, τοπωνύµιο, είδος κτήµατος, τρόπος απόκτησης, δουλεί-
ες, προνόµια, δικαιώµατα, περιορισµοί κ.ά.

3. Βιβλία Φόρων, καταγραφή και οµοιόµορφη εκτίµηση όλων των κτη-
µατοτεµαχίων για δηµοσιονοµικούς και άλλους σκοπούς.

4. Περιβαλλοντικές πληροφορίες, όπως νοµικά χαρακτηριστικά της µο-
νάδας ιδιοκτησίας, χρήση της γης όπως πολεοδοµικές ζώνες, όροι δέσµευ-
σης και περιορισµοί, προστασία παραλίας, διατηρητέα, αρχαιολογικοί χώ-
ροι.

5. Εγγραφή επιβαρύνσεων – Υποθήκες, δικαστικές αποφάσεις, πτωχεύ-
σεις, αναγκαστικές πωλήσεις κ.λπ.

Το κτηµατολόγιο της Γαλλίας διαθέτει όλα τα πιο πάνω συστατικά τα
οποία επεξεργάζεται και λειτουργεί µε σύγχρονα µέσα. Μέσα από τη µα-
κρόχρονη λειτουργία του κατάφερε, προωθώντας νέες νοµοθεσίες και προ-
σαρµοζόµενο στις απαιτήσεις των καιρών αλλά και στις ανάγκες των πολι-
τών, να καλύψει ένα ευρύ φάσµα δηµιουργικών δραστηριοτήτων και να κα-
ταστεί µία δυναµική υπηρεσία. Με το ρόλο που διαδραµατίζει στα διάφορα
κυβερνητικά έργα ανάπτυξης αλλά και µε την ασφάλεια που προσφέρει
σχετικά µε την προστασία και περιφρούρηση των δικαιωµάτων ιδιοκτησίας,
δίκαια θεωρείται ως ένας από τους πιο βασικούς συντελεστές της προόδου
και ευηµερίας της χώρας και ως ήπια αποδοτική δηµόσια επένδυση.
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France Cadastre - a dynamic
and perpetually developed Cadastre

V. C. Drosos

Abstract
The Cadastre has preoccupies all the countries of the world as an institution of
economical and financial policy. Economical evolution could not be conceived
without land-planning, distribution of land’s forms of usage, exploration of the
evaluation and exploitation possibilities of the natural sources and examination
and finally without controlling the cases of trespassing of public property. Aim
of this work is the presentation of historical development of institution of cadas-
tre in France and fundamental principles that its condition and is shown its con-
tribution as a basic factor of progress and prosperity. The running of cadastre in a
country offers important and direct results so much in economically as in socio-
political questions. In addition, it constitutes an essential tool measures and poli-
cies; it contributes substantially in the support of others and in the end helps in
the achievement of important objectives of society. The Cadastre of France has
all the above components which process and running smoothly with modern
means. Through its long running was promoting new legislation and adapted to
the requirements of the times and the needs of citizens, in order to cover a wide
range of creative activities and become a dynamic service. The role that plays in
various government development works and the safety offered in relation with
the protection and safeguarding of property rights, rightly consider as one of the
key factors of progress and prosperity of the country and as a mild-effective
public investment.
Keywords: France Cadastre, fundamental principles, progress, prosperity.
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Περίληψη
H κατασκευή τεχνικών έργων οδοποιίας, έχει συχνά σαν αποτέλεσµα τη διατά-
ραξη των φυσικών εδαφών, προκαλώντας έντονα διαβρωτικά φαινόµενα και
συνθήκες αστάθειας. Η χρήση φυσικών ή συνθετικών γεωυφασµάτων, αποτελεί
µια σηµαντική τεχνική ελέγχου των διαβρωτικών φαινοµένων και σταθεροποίη-
σης των πρανών, µέχρι την επίτευξη επαρκούς εγκατάστασης φυσικής βλάστη-
σης. Στην παρούσα εργασία γίνεται αναλυτική περιγραφή των εφαρµογών και
των δυνατοτήτων των γεωυφασµάτων στον έλεγχο της υδραυλικής διάβρωσης
και στην σταθεροποίηση των πρανών, ενώ παρουσιάζεται και µία µέθοδος υπο-
λογισµού τοίχων αντιστήριξης από γεωυφάσµατα, κατασκευές οι οποίες είναι
περιβαλλοντικά φιλικές και το κόστος κατασκευής τους µικρότερο των συµβατι-
κών µεθόδων αντιστήριξης.
Λέξεις Κλειδιά: γεωυφάσµατα, διάβρωση, τοίχοι αντιστήριξης, σταθεροποίηση
πρανών οδοποιίας.

Εισαγωγή

Η σηµασία της βλάστησης στον έλεγχο της υδραυλικής διάβρωσης και
στην σταθεροποίηση των φυσικών και τεχνητών πρανών, µε την εφαρµογή
των αρχών της φυτοµηχανικής, είναι γνωστή εδώ και αρκετές δεκαετίες, ε-
νώ σήµερα η έρευνα στο θέµα αποκτά ολοένα και περισσότερο ενδιαφέρον.
Παρόλα αυτά τα οφέλη που µπορούµε να αποκτήσουµε από την εφαρµογή
των φυτοτεχνικών µεθόδων προστασίας των πρανών, τις περισσότερες φο-
ρές δεν είναι άµεσα αλλά γίνονται ορατά µε τη διάρκεια του χρόνου. Μέχρι
την επιτυχή εγκατάσταση φυτοκαλύµµατος στην επιφάνεια των πρανών, τα
τελευταία είναι επιδεκτικά στην εµφάνιση διαβρωτικών φαινοµένων και
στις συνέπειες τους. Έτσι, χωρίς άµεση, κατάλληλη και επαρκή προστασία,
τα πρανή κινδυνεύουν από σοβαρά προβλήµατα διάβρωσης και αστάθειας,
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τα οποία µπορούν να δηµιουργήσουν και ακατάλληλες συνθήκες και ιδιαί-
τερες δυσκολίες στην µελλοντική εγκατάσταση των φυτών. Αποτυχία των
φυτεύσεων στα πρανή από την υδραυλική διάβρωση και τον άνεµο οδηγούν
σε συνεχείς συµπληρωµατικές φυτεύσεις µε συνέπεια την συνεχή αύξηση
του κόστους αποκατάστασης των πρανών.

Τη λύση στα παραπάνω προβλήµατα δίνει η εφαρµογή τεχνικών και τε-
χνολογιών ΄΄προσοµοίωσης΄΄ της βλάστησης, όπως είναι η χρήση γεωυφα-
σµάτων (geotextiles) και γεωκυψελών (geocells). H εφαρµογή τους για α-
ντιδιαβρωτική προστασία και σταθεροποίηση των πρανών καθώς και τα ο-
φέλη από την εγκατάστασή τους είναι άµεσα. Επιπλέον, η ταυτόχρονη ε-
φαρµογή τους µε παράλληλη διενέργεια φυτεύσεων, προσδίδει πολλαπλές
δυνατότητες ελέγχου της υδραυλικής διάβρωσης. Εάν δε, χρησιµοποιηθούν
γεωυφάσµατα µή αποικοδοµήσιµα, τότε η προστασία έχει µεγάλη διάρκεια
και θεωρείται µόνιµη.

Τύποι, ιδιότητες και λειτουργία των γεωυφασµάτων

Τα γεωυφάσµατα αποτελούν διαπερατά υφάσµατα τα οποία χρησιµο-
ποιούνται σε σύνδεση µε κάθε γεωτεχνικό υλικό ως ολοκληρωµένο σύστη-
µα, σε ανθρωπογενείς επεµβάσεις και τεχνικά έργα (John, 1987). Τα γεωυ-
φάσµατα έχουν τις εξής λειτουργίες και εφαρµογές: α) διαχωρισµό δύο δια-
κριτών εδαφικών υλικών β) διύλιση, όπου λαµβάνει χώρα µεταφορά υγρών
διαµέσου των γεωυφασµάτων όχι όµως και στερεών υλικών γ) έλεγχος επι-
φανειακών διαβρωτικών φαινοµένων δ) ενίσχυση και σταθεροποίηση πρα-
νών ε) βελτίωση των συνθηκών των πρανών προκειµένου να υποβοηθηθεί η
εγκατάσταση και ανάπτυξη της βλάστησης.

Οι περισσότεροι τύποι γεωυφασµάτων είναι ειδικά σχεδιασµένοι για έ-
λεγχο επιφανειακών διαβρωτικών φαινοµένων µε µορφή τρισδιάστατων α-
ντιδιαβρωτικών πλεγµάτων (erosion meshes), ΄΄κουβέρτες΄΄ (blankets) και
ινώδη καλύµµατα (mats) ή κυψελοειδή δίκτυα γνωστά ως γεωκυψέλες
(geocells) (εικ. 1). Eπιπλέον, ορισµένοι από τους παραπάνω τύπους γεωυ-
φασµάτων χρησιµοποιούνται για την διαµόρφωση των κατάλληλων µικρο-
κλιµατικών και εδαφικών συνθηκών για την εγκατάσταση φυτοκαλύµµατος
και της ανάπτυξης των φυτών (Morgan & Rickson, 1995).

Τα γεωυφάσµατα που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της διάβρωσης
διακρίνονται τόσο ανάλογα µε το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένα
(φυσικά ή συνθετικά υλικά) και το οποίο επηρεάζει και την διάρκεια λει-
τουργίας τους, όσο και µε τη µέθοδο τοποθέτησής τους (επιφανειακά ή υπε-
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Εικόνα 1. Φυσικά και συνθετικά γεωυφάσµατα και γεωκυψέλες.
Image 1. Natural and synthetic geotextiles and geocells.

δάφεια). Εάν η εγκαταστηµένη βλάστηση δύναται να αντιµετωπίσει την υ-
δραυλική διάβρωση τότε χρησιµοποιούνται προσωρινά γεωυφάσµατα. Σε
αντίθετη περίπτωση, κατά την οποία απαιτείται συνδυασµένη εφαρµογή
βλάστησης και γεωυφασµάτων για τον περιορισµό της υδραυλικής διάβρω-
σης σε αποδεκτά όρια, η χρήση µόνιµων γεωυφασµάτων είναι η πιο κατάλ-
ληλη.

Τα προσωρινά γεωυφάσµατα, συνήθως µε την µορφή ΄΄κουβέρτας΄΄
και ινώδους καλύµµατος κατασκευάζονται από πολλά υλικά όπως σκληρά
υφάσµατα (προϊόντα: Geojute, Soil Saver, Anti-wash, Bachbettgewebe),
χαρτί, άχυρο, ξυλώδη υλικά και υπολείµµατα (προϊόντα: Enviromat, Ex-
celsior), υπολείµµατα βαµβακοκαλλιεργειών, καθώς και συνδυασµούς
αυτών όπως σκληρά υφάσµατα και άχυρο (Eromat), σκληρά υφάσµατα,
άχυρο και υπολείµµατα βαµβακοκαλλιεργειών (Covamat) τα οποία συν-
δέονται µεταξύ τους µε φωτοαποικοδοµήσιµο πλέγµα πολυπροπυλενίου
(John, 1987).

Τα συνθετικά γεωυφάσµατα συνήθως δεν αποικοδοµούνται και πα-
ρέχουν µόνιµη προστασία των πρανών έναντι της διάβρωσης. Για την
προστασία τους από αποικοδόµηση συνήθως χρησιµοποιούνται ανθρακι-
κά υλικά. Τα µόνιµα γεωυφάσµατα συνήθως κατασκευάζονται από πο-
λυαιθυλένιο και έχουν ποικίλες µορφές όπως τρισδιάστατα πλέγµατα
(Enkamat, Tensarmat) ή γεωκυψέλες (Geoweb, Armater). Tα γεωυφά-
σµατα τρισδιάστατου πλέγµατος είναι διαθέσιµα σε διαφορετικά πάχη α-
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νάλογα µε την χρήση για την οποία προορίζονται. Κατά την εγκατάστα-
σή τους ξετυλίγονται από τα ανάντη προς τα κατάντη του πρανούς, α-
γκυρώνονται, διενεργείται σπορά και στη συνέχεια καλύπτονται από ε-
δαφικό υλικό. Τα γεωυφάσµατα αυτού του τύπου µπορούν να διαµορφω-
θούν κατά τέτοιο τρόπο ώστε να συνδυάζονται µε ήδη αναπτυγµένη
βλάστηση, ή ασφαλτικά υλικά και να εφαρµόζονται έτοιµα σε πρανή µε
πολύ έντονα διαβρωτικά φαινόµενα. Οι γεωκυψέλες µεταφέρονται στην
περιοχή της τοποθέτησής τους σε κοµµάτια τα οποία µεταφέρονται στο
πρανές, συναρµολογούνται, αγκυρώνονται, καλύπτονται από εδαφικό υ-
λικό και διενεργείται σπορά (εικ. 2). Στοιχεία για ορισµένα γεωυφάσµα-
τα παραθέτονται στον παρακάτω πίνακα 1.

Πίνακας I. Γεωυφάσµατα που χρησιµοποιούνται για έλεγχο της διάβρωσης
του εδάφους.
Table I. Geotextiles used for soil erosion control.

Προϊόν Τύπος γεωυφάσµατος Υλικό Εφαρµογή
ΠΡΟΣΩΡΙΝΑ ΓΕΩΥΦΑΣΜΑΤΑ

Geojute/Soil
saver/Anti-wash
Fine geojute
Enviro-
mat/Excelsior
Bachbettgewebe
Eromat
Cocomat

΄΄κουβέρτα΄΄
΄΄κουβέρτα΄΄
΄΄κουβέρτα΄΄
΄΄κουβέρτα΄΄
΄΄κουβέρτα΄΄
΄΄κουβέρτα΄΄

Φυσικό
Φυσικό

Φυσικο/συνθετικό
Φυσικό

Φυσικο/συνθετικό
Φυσικο/συνθετικό

Επιφανειακή
Επιφανειακή
Επιφανειακή
Επιφανειακή
Επιφανειακή
Επιφανειακή

ΜΟΝΙΜΑ ΓΕΩΥΦΑΣΜΑΤΑ

Enkamat

Tensarmat
Geoweb
Armater

3D-πλέγµα

3D-πλέγµα
Γεωκυψέλες
Γεωκυψέλες

Συνθετικό

Συνθετικό
Συνθετικό
Συνθετικό

Επιφανειακή
(ΗΠΑ)

Υπεδάφεια
(Ευρώπη)
Υπεδάφεια
Υπεδάφεια
Υπεδάφεια
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α) β) γ)

Εικόνα 2. Εφαρµογή γεωκυψελών α) συναρµολόγηση β) κάλυψη µε εδαφικό
υλικό γ) σπορά.
Image 2. Use of geocells a) assembly b) ovelay with soil c) seed.

Τα γεωυφάσµατα χρησιµοποιούνται στην σταθεροποίηση και προστα-
σία από υδραυλική διάβρωση πρανών οδοποίας, ενώ ταυτόχρονα λειτουρ-
γούν για προστασία από τοπική διάβρωση σε ακρόβαθρα γεφυρών και σε
τάφρους. Γενικότερα, όσον αφορά στη προστασία από διάβρωση, τα γεωυ-
φάσµατα προφυλάσσουν την επιφάνεια του εδάφους από την δράση του α-
πορρέοντος νερού, του ανέµου όπως και από τη δράση της βροχής. Η λει-
τουργία τους βασίζεται συνήθως στη µείωση της ταχύτητας του νερού. Επί-
σης χρησιµοποιούνται για προστασία των µόλις φυτεµένων πρανών, τά-
φρων από διάβρωση. Ειδικότερα, προκειµένου τα γεωυφάσµατα να δρά-
σουν προφυλάσσοντας την επιφάνεια του εδάφους τοποθετούνται στην επι-
φάνεια του εδάφους και σταθεροποιούνται αφού καλυφθούν µε χάλικες, λι-
θοριπή ή κυβόλιθους. Η επιλογή του υλικού (τύπος, µέγεθος και βάρος), µε
το οποίο θα καλυφθούν, βασίζεται στην αναµενόµενη κινητική ενέργεια του
απορρέοντος νερού. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται µια πιθανή µετακίνη-
ση του υλικού αυτού λόγω της δράσης του νερού.

Ο ρόλος των γεωυφασµάτων στην αντιµετώπιση της υδραυλικής διά-
βρωσης.

Η χρήση των γεωυφασµάτων ως µέσο αντιδιαβρωτικής προστασίας, ε-
πιδρά σηµαντικά στον έλεγχο του ρυθµού απόσπασης εδαφικού υλικού από
την πρόσκρουση των σταγόνων της βροχής στο έδαφος. Συχνά, το στρώµα
των γεωυφασµάτων παρέχει υψηλό ποσοστό κάλυψης της εδαφικής επιφά-
νειας και µάλιστα µερικές έρευνες δείχνουν ότι η θετική επίδραση τους στη
προστασία των πρανών αυξάνει για κλίσεις πρανών µεγαλύτερες των 45ο
(USACE, 1995).
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Κάθε τύπος γεωυφάσµατος παρέχει διαφορετικό βαθµό αντιδιαβρωτι-
κής προστασίας. Η απόδοσή τους εξαρτάται επίσης από τον τύπο του εδά-
φους (αργιλλοπηλώδες, αµµοπηλώδες), καθώς και από την ένταση της βρο-
χόπτωσης (Rickson 1987, 1988). Συγκρινόµενα µε τις µη προστατευµένες
δοκιµαστικές επιφάνειες, τα γεωυφάσµατα µειώνουν την κηλιδωτή διάβρω-
ση σε µεγαλύτερο βαθµό στα περισσότερο ευδιάβρωτα εδάφη, καθώς και ό-
τι η επίδρασή τους είναι µεγαλύτερη και σηµαντικότερη σε υψηλής έντασης
βροχοπτώσεις σε σύγκριση µε βροχοπτώσεις χαµηλής έντασης. Επίσης,
πρέπει να επισηµάνουµε ότι είναι µικρή η αποτελεσµατικότητα των υπεδά-
φειων γεωυφασµάτων στο να αποτρέψουν την απόσπαση εδαφικού υλικού
από την δράση της κηλιδωτής διάβρωσης. Αυτό συµβαίνει, διότι η κάλυψη
των γεωυφασµάτων µε έδαφος οδηγεί σε χαλάρωση των συσσωµατωµάτων
και της δοµής του εδάφους. Τα επιθυµητά χαρακτηριστικά που πρέπει να
παρουσιάζει ένα γεωύφασµα προκειµένου να αποτρέψει την κηλιδωτή διά-
βρωση, είναι: α) υψηλό ποσοστό κάλυψης της εδαφικής επιφάνειας β) φυ-
σικές ίνες για απορρόφηση του νερού και καλύτερη επαφή µε το έδαφος γ)
χοντρές και πυκνές ίνες για συγκράτηση των αποσπόµενων εδαφικών κόκ-
κων δ) εργασίες τοποθέτησης χωρίς κάλυψη µε εδαφικό υλικό.

Η επιδεκτικότητα του εδάφους στην εµφάνιση υδραυλικής διάβρωσης
εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από το ποσοστό της οργανικής ουσίας σε
αυτό, δεδοµένου ότι η δηµιουργία ανθεκτικών συσσωµατωµάτων και στα-
θερής δοµής του εδάφους αυξάνεται µε την παρουσία οργανικής ύλης. Τα
βιοαποικοδοµήσιµα γεωυφάσµατα αποδίδουν στο έδαφος µικρή ποσότητα
οργανικής ουσίας όταν αρχίσει η αποσύνθεσή τους, µε δυσκολία όµως στον
ποσοτικό προσδιορισµό της.

Τα γεωυφάσµατα µπορούν να συµβάλλουν στον έλεγχο των διαβρωτι-
κών διεργασιών επιδρώντας στην ποσότητα της απορροής η οποία µπορεί
να µεταφέρει αποσπόµενα από το έδαφος υλικά. Ειδικότερα, τα φυσικά γε-
ωυφάσµατα έχουν µεγάλη ικανότητα συγκράτησης νερού (Rickson, 1988),
κατά συνέπεια οι φυσικές ίνες εµποδίζουν την διερχόµενη βροχόπτωση πριν
αυτή συµβάλλει ή δηµιουργήσει επιφανειακή απορροή. Το γεγονός αυτό
αυξάνει το βάρος των γεωυφασµάτων µε το χρόνο περέχοντας τη δυνατότη-
τα πολύ καλής επαφής µε το έδαφος (Rickson, 1992). Το κοινό στρώµα ε-
δάφους-γεωυφάσµατος µειώνει την ροή του νερού και περιορίζει την υ-
δραυλική διάβρωση, καθώς και την υποσκαφή κάτωθεν του γεωυφάσµατος
η οποία οδηγεί στην αποτυχία εφαρµογής του. Τα φυσικά γεωυφάσµατα έ-
χουν καλύτερη ικανότητα προσαρµογής µε την µικροτοπογραφία του πρα-
νούς, κυρίως όταν αυτά είναι υγρά, συγκριτικά µε τα µικρότερης υγρασίας
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συνθετικά προϊόντα, αν και τα τελευταία καλύπτονται από εδαφικό υλικό,
και η αύξηση του βάρους τους εξασφαλίζει την καλή επαφή µεταξύ του ε-
πιφανειακού εδαφικού στρώµατος και του γεωυφάσµατος.

Τα επιφανειακά γεωυφάσµατα ελέγχουν την επιφανειακή απορροή,
διότι το νερό κινείται διαµέσου των φυσικών ή συνθετικών ινών του, αυξά-
νοντας έτσι το χρόνο εµφάνισης της µέγιστης απορροής και δίνοντας έτσι
το χρόνο στα όµβρια ύδατα να διηθηθούν στο έδαφος. Αντίστοιχα, και τα
υπεδάφεια γεωυφάσµατα αυξάνουν τους ρυθµούς διήθησης του νερού στο
έδαφος, περιορίζοντας έτσι την επιφανειακή απορροή. Γεωυφάσµατα από ί-
νες µε τραχεία υφή, προσοµοιώνουν τις επιδράσεις των στελεχών της φυσι-
κής βλάστησης και ασκούν ελκτικές δυνάµεις στο νερό της ροής διαµέσου
του γεωυφάσµατος. Επίσης, η τυχαία τραχύτητα που εµφανίζουν οι ίνες
συµβάλλουν στη µείωση των ταχυτήτων απορροής και ως εκ τούτου µείωση
της µεταφορικής ικανότητας και απόθεση των εδαφικών κόκκων ανάµεσα
στις ίνες του γεωυφάσµατος (Rickson, 1992b). Οι ίνες του γεωυφάσµατος οι
οποίες είναι προσανατολισµένες κάθετα προς την κατωφέρια του πρανούς
λειτουργούν ως κόσκινο, φιλτράροντας το εδαφικό υλικό που µεταφέρεται
από την απορροή. Αντίστροφα, η εναπόθεση εδαφικού υλικού επηρεάζει τις
τοπικές υδραυλικές βαθµίδες και τις ταχύτητες της απορροής οδηγώντας σε
θετική ανάδραση της απόθεσης ιζηµάτων, µείωση της υδραυλικής βαθµί-
δας, µείωση της ταχύτητας απορροής και απόθεση υλικού ανάµεσα στις ίνες
µε τελικό αποτέλεσµα τη συγκράτησή του (Rickson, 1990, 1992b).

Τοίχοι αντιστήριξης από γεωυφάσµατα

Για την σταθεροποίηση πρανών οδοποίας τα γεωυφάσµατα χρησιµο-
ποιούνται για την κατασκευή εν τρόπω τινά τοίχων αντιστήριξης. Η κατα-
σκευή τέτοιων έργων µειώνει σηµαντικά το κόστος σε σχέση µε τους συµ-
βατικούς τοίχους αντιστήριξης. Επειδή όµως η χρήση τέτοιων υλικών απο-
τελεί σχετικά καινούργια τεχνολογία, χρειάζονται επιπλέον δοκιµές του
προϊόντος σε σχέση µε το χρόνο και πιθανές µορφές αστοχίας που είναι πι-
θανό να συµβούν. Τυγχάνει ευρείας εφαρµογής σε περιπτώσεις επιχωµάτων
οδοποιίας (προσωρινά ή µη) βοηθώντας στην αποφυγή των διαβρώσεων και
των αβαθών ολισθήσεων.

Οι τοίχοι αντιστήριξης µε τη χρήση γεωυφασµάτων µπορούν να κατα-
σκευαστούν τόσο κατακόρυφοι όσο και µε κλίση όπως και σε πρανή µε ση-
µαντικό ύψος. Η κλίση που δίδεται εξαρτάται από κατασκευαστικούς παρά-
γοντες (εσωτερική ευστάθεια), από την δυνατότητα εύκολης εφαρµογής ή
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ακόµη και από αρχιτεκτονικούς σκοπούς. Χαρακτηρίζονται όµως µερικές
φορές από µείωση των αντοχών τους σε σταθερή φόρτιση (κόπωση), σε α-
κραίες θερµοκρασίες του εδάφους. Επίσης, µερικοί τύποι γεωυφασµάτων
παρουσιάζουν ευπάθεια στην έκθεση σε UV ακτινοβολία όπως και σε πολύ
χαµηλές θερµοκρασίες του εδάφους µε αποτέλεσµα την γενικότερη υπο-
βάθµισή τους. Για το λόγο αυτό, στο τέλος της κατασκευής σκόπιµη είναι η
τοποθέτηση προστατευτικής επένδυσης στο µέτωπο της κατασκευής.

Το έδαφος που εσωκλείεται στο γεωύφασµα στους τοίχους αντιστήρι-
ξης πρέπει να χαρακτηρίζεται από µεγάλο συντελεστή διαπερατότητας και
από την ελάχιστη δυνατή πλαστικότητα. Το µέγιστο ποσοστό λεπτόκοκκων
που µπορούν να περιέχονται στο έδαφος και διέρχονται το κόσκινο Νο 200
είναι 12%, στοχεύοντας στην αποφυγή µείωσης της διαπερατότητας των
γεωυφασµάτων εξαιτίας πιθανής παγίδευσης του λεπτόκοκκου υλικού
στους πόρους του υφάσµατος, κατόπιν της δράσης του διηθούµενου νερού.
Το έδαφος που συγκρατείται από τον τοίχο αντιστήριξης πρέπει να µην χα-
ρακτηρίζεται από µικρές τιµές διαπερατότητας σε περίπτωση µόνιµου τοί-
χου αντιστήριξης. Σε περίπτωση που αυτό δεν µπορεί να επιτευχθεί κρίνεται
σκόπιµη η χρησιµοποίηση γεωυφάσµατος για τον διαχωρισµό του λεπτό-
κοκκου από χονδρόκοκκο υλικό (USACE, 1995).

Για τον σχεδιασµό τοίχων αντιστήριξης από γεωυφάσµατα χρησιµο-
ποιείται η µέθοδος που αναπτύχθηκε από την ∆ασική Υπηρεσία των Ηνω-
µένων Πολιτειών. H µέθοδος αυτή λαµβάνει υπόψη ως βασικές παραµέ-
τρους σχεδιασµού, την φόρτιση του εδάφους, την πίεση λόγω γραµµικής
φόρτισης, την τάση του γεωυφάσµατος και την αντίσταση που εµφανίζει το
γεωύφασµα στην προσπάθεια αποµάκρυνσής του από το έδαφος (σχήµα 1).

Η φόρτιση του εδάφους σε κάθε σηµείο από την κορυφή του τοίχου δί-
νεται από την εξίσωση

dKoho γσ =     [1]
Όπου: σho: πλευρική φόρτιση που ασκεί το έδαφος στον τοίχο
 Κο: ο συντελεστής πίεσης σε συνθήκες ηρεµίας

γ: το ειδικό βάρος του εδάφους
 d: Το βάθος κάτω από την κορυφή του τοίχου

Ο συντελεστής Κο δίνεται από τη σχέση:

φsin1−=oK      [2]
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όπου φ: η γωνία εσωτερικής τριβής του εδάφους. Η επιφάνεια αστοχίας
(σχήµα 1) είναι υπό γωνία θ=45+θ/2.

Σχήµα 1. Γενική θεώρηση τοίχου αντιστήριξης από γεωύφασµα και διάγραµ-
µα τάσεων.
Figure 1. General approach of geotextile retaining wall.

Η γραµµική φόρτιση δίνεται από τη σχέση

52 / RzPxhl =σ      [3]
Όπου:

Ρ: το κάθετο φορτίο
x: οριζόντια απόσταση από τo φορτίο και κάθετα στον τοίχο
z: κάθετη απόσταση από το φορτίο στο σηµείο που µετράται η τάση
R=√ x2+y2+z2

y: οριζόντια απόσταση από τo φορτίο και παράλληλα στον τοίχο

Η τάση σε κάθε στρώµα πλέγµατος είναι ίση µε την πλευρική τάση στο
βάθος κάθε στρώµατος µε φορά προς την επιφάνεια την οποία καλείται το
γεωύφασµα να υποστηρίξει. Για κάθετη απόσταση των γεωυφασµάτων Χ,
κάθε τµήµα του γεωυφάσµατος σε βάθος d καλείται να υποστηρίξει µια δύ-

Lo

Le

d

A

B

X

L

O

θ

Επίπεδο
αστοχίας

Πλευρική Φόρτιση

Γραµµική
Φόρτιση

Συνδυασµένη
Φόρτιση

Αντίσταση
αποκώλυσης

α) β)
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ναµη σhX, όπου σh η µέση συνολική πλευρική φόρτιση πάνω στο κάθετο
διάστηµα Χ.

Για να επιτύχουµε σηµαντική αντίσταση του γεωυφάσµατος σε προ-
σπάθεια αποµάκρυνσής του από το έδαφος θα πρέπει ένα σηµαντικό µήκος
αυτού να απλωθεί πίσω από την επιφάνεια αστοχίας. Έτσι (σχήµα 1α) µόνο
το µήκος Le του γεωυφάσµατος πίσω από την επιφάνεια αστοχίας ΑΒ πρέ-
πει να χρησιµοποιηθεί για την αντίσταση σε αποµάκρυνση. Η αντίσταση
αυτή υπολογίζεται από την εξίσωση:

eA LdP φγ )3/2tan(2=      [4]
Όπου:

PA: η αντίσταση του γεωυφάσµατος
d: το βάθος του στηριζόµενου εδάφους
γ: το ειδικό βάρος του στηριζόµενου εδάφους
φ: η γωνία εσωτερικής τριβής του στηριζόµενου εδάφους
Le: µήκος στρώµατος του γεωυφάσµατος πίσω από την επιφάνεια α-

στοχίας

Από την εξίσωση [4] προκύπτει ότι η αντίσταση αποµάκρυνσης είναι
προϊόν της πίεσης λόγω υπερφόρτισης (dγ) και του συντελεστή τριβής µε-
ταξύ του στηριζόµενου εδάφους και του πλέγµατος, η οποία είναι tan(2/3)φ.
Όταν έχουµε διαφορετικά εδάφη άνωθεν και κάτωθεν του στρώµατος του
γεωυφάσµατος, η παραπάνω εξίσωση τροποποιείται για να υπολογίσει δια-
φορετικούς συντελεστές τριβής για κάθε έδαφος και έχει µορφή:

eA LdP ])3/2tan()3/2[tan( 21 φφγ +=      [5]

Κατά τη διαδικασία σχεδιασµού, οι υπολογισµοί για τις διαστάσεις του
γεωυφάσµατος όσον αφορά την επικάλυψη, το µήκος πίσω από την επιφά-
νεια αστοχίας και την κάθετη απόσταση µεταξύ των στρώσεων πρέπει να
περιλαµβάνουν ένα συντελεστή ασφαλείας που κυµαίνεται µεταξύ 1,5 και
1,75 εξαρτώµενος από το επίπεδο εµπιστοσύνης των παραµέτρων αντοχής.
Επίσης, όσον αφορά τις παραµέτρους γ και φ, µόνο εύκολα στραγγιζόµενα
κοκκώδη υλικά θα πρέπει να να χρησιµοπούνται ως έδαφος της κατασκευ-
ής. Η γωνία τριβής φ, µπορεί να υπολογισθεί µε τη χρήση της άµεσης δια-
τµητικής αντοχής (ASTM D 3080) και λύνοντας ως προς τον παράγοντα Le,
δηλαδή του απαιτούµενου µήκους του γεωυφάσµατος. Έτσι, έχουµε
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])3/2tan(2[
)(

φγd
FSPL A

e =      [6]

Όπου: ΡΑ: η εφελκυστική αντοχή του γεωυφάσµατος
 FS: συντελεστής ασφαλείας (1,5-1,75)

Η επικάλυψη Lo (στρώση) θα πρέπει να είναι αρκετά µεγάλη ώστε να
µεταφέρει τις τάσεις του χαµηλότερου τµήµατος του γεωυφάσµατος στο
µεγαλύτερο άνωθεν επίπεδο. Η αντίσταση αποµάκρυνσης του γεωυφάσµα-
τος δίνεται από τη σχέση:

2)3/2tan( oF Ldf φγ=      [7]
όπου dF το βάθος επικάλυψης

Η τάση έλξης του γεωυφάσµατος [8], ο συντελεστής ασφαλείας [9] και
το απαιτούµενο µήκος της επικάλυψης [10], δίνονται από τις παρακάτω ε-
ξισώσεις:
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Από τη στιγµή που εξασφαλισθεί η εσωτερική ευστάθεια της κατα-
σκευής θα πρέπει να ελεγχθεί η εξωτερική ευστάθεια απέναντι σε ανατρο-
πή, σε ολίσθηση καθώς και στην ικανότητα θεµελίωσης της. Οι διαδικασίες
σε αυτή την περίπτωση είναι οι ίδιες µε αυτές που εφαρµόζονται σε συµβα-
τικό τοίχο.

Συµπεράσµατα

Από την παραπάνω µελέτη προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα:
• Τα γεωυφάσµατα ουσιαστικά προσοµειώνουν τις ιδιότητες και λει-

τουργίες της βλάστησης. Προσφέρουν πολύ καλή και άµεση προστασία
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έναντι των επιδράσεων της κηλιδωτής διάβρωσης, ενώ µειώνουν δρα-
στικά την ταχύτητα απορροής. Οι ιδιότητες αυτές αφορούν κυρίως τη
χρήση επιφανειακών και έµµεσα υπεδάφειων γεωυφασµάτων.

• Τα υπεδάφεια γεωυφάσµατα προσφέρουν καλή στερέωση των επιφα-
νειακών εδαφικών στρωµάτων και αυξάνουν την διείσδηση του νερού
στο έδαφος, όµως δεν περιορίζουν την κηλιδωτή διάβρωση και την τα-
χύτητα της επιφανειακής απορροής. Για αυτό η χρήση τους θα πρέπει
να συνδυάζεται µε άµεση εγκατάσταση φυτοκαλύµµατος.

• Η χρήση των γεωυφασµάτων ως µέσο αντιστήριξης είναι µια µέθοδος η
οποία παρουσιάζει καλά αποτελέσµατα. Επιπλέον, η εφαρµογή της µε-
θόδου κοστίζει λιγότερο από την κατασκευή συµβατικών έργων αντι-
στήριξης.

• Πολλοί τύποι γεωυφασµάτων παρουσιάζουν ευπάθεια στη έκθεση UV
ακτινοβολίας όπως και σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες του εδάφους.
Κατά συνέπεια, στην εφαρµογή τους είναι χρήσιµο να διενεργούνται
φυτεύσεις και εδαφοκάλυψη, µε στόχο των περιορισµό των θερµοκρα-
σιακών µεταβολών του εδάφους και την αναχαίτηση της ηλιακής ακτι-
νοβολίας.

• Παρόλη την εκτεταµένη χρήση των γεωυφασµάτων ως µέσο αντιδια-
βρωτικής προστασίας και σταθεροποίησης των πρανών οδοποιίας, είναι
δύσκολο να ποσοτικοποιήσουµε τις θετικές ή αρνητικές επιδράσεις
τους. Έτσι, η χρήση τους βασίζεται ακόµα σε σηµαντικό βαθµό σε
προηγούµενες εµπειρίες των µελετητών και κατασκευαστών. Κατά συ-
νέπεια, κρίνεται απαραίτητη η συνέχιση της ήδη έντονης ερευνητικής
δραστηριότητας, µε βασικό στόχο τον ακριβή προσδιορισµό των επι-
δράσεων τους, και, κατά το δυνατό, την κωδικοποίηση των δυνατοτή-
των εφαρµογής τους.
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Basic principles of erosion control and slope stabilization
of road construction works using geotextiles and geocells

A. D. Kampouris

Abstract
The construction of technical works such as roads, often result in the derange-
ment of soil which account for intense erosion as well as instability of the soil.
The use of geotextiles is a technique for controlling erosion and stabilizing
slopes, until the achievement of adequate vegetation. In this study there is a de-
tailed outline of the implementation and the possibilities of this method that i
mentioned before for controlling the hydraulic erosion and stabilizing slopes.
Furthermore, there is a presentation of a method of estimating supporting walls
made of geotextiles, which are environmentally friendly and their construction
cost is not as high as that of the conventional supporting walls.
Keywords: geotextiles, hydraulic erosion, stability, retaining walls, artificial
road slopes.
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Περίληψη
Η λεκάνη του Αώου ποταµού ανήκει στο υδατικό διαµέρισµα της Ηπείρου (05),
στη βορειο-δυτική Ελλάδα. Ο Αώος ποταµός, πηγάζει από τις βόρειες πλαγιές
της οροσειράς Πίνδου βόρεια του Μετσόβου. Το ελληνικό τµήµα της Λεκάνης
Αώου αποτελείται από τις υπολεκάνες του Αώου και των δυο κύριων παραπότα-
µων Βοϊδοµάτη, Σαρανταπόρου. Η επιλογή της περιοχής µελέτης βασίστηκε
στην πληθώρα των αξιόπιστων πρωτογενών στοιχειών και στη σηµαντικότητα
της υπολεκάνης Αώου, αφού αποτελεί τη µοναδική περίπτωση στο Ελλαδικό
χώρο ποταµού που εκβάλει σε γειτονική χώρα. Η παρούσα εργασία αποσκοπεί
στο υπολογισµό µηνιαίων των υδατικών µοντέλων Thornthwaite & Mather και
Thornthwaite τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, µε απώτερο σκοπό τον υπο-
λογισµό της µέση µηνιαίας απορροής, καθώς επίσης, τη συγκριτική ανάλυση
των δυο µοντέλων και των τιµών πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής, όπως αυτή
προκύπτει από τα υδατικά µοντέλα και τις εµπειρικές εξισώσεις κατά Turk,
Coutage, Ol’Dekop. Η µέση ετήσια πραγµατική εξατµισοδιαπνοή για την περίο-
δο 1996 – 2006 εκτιµήθηκε µε βάση τους τύπους του Turk, του Coutage,
Ol’Dekop και υπολογίστηκε σε 586,07 mm, 657,71 mm και 587,70 mm αντί-
στοιχα. Η µέση πραγµατική εξατµισοδιαπνοή του µοντέλου Thorthwaite &
Mather και Thorthwaite τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, είναι 611,84 mm
και 557,62 mm, αντίστοιχα. Από τα αποτελέσµατα της µέσης µηνιαίας απορρο-
ής, εκφρασµένη σε ισοδύναµο ύψος βροχής, που εξήχθηκαν από τα µοντέλα υ-
δατικού ισοζυγίου των Thorthwaite & Mather και Thorthwaite τροποποιηµένο
κατά Dingman 2001, προέκυψε ότι η µέση µηνιαία απορροή είναι 184,62 mm
και 36,26 mm.
Λέξεις κλειδιά: υδατικό ισοζύγιο, µοντέλο Thornthwaite & Mather, Thorthwaite
τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών.

Εισαγωγή

Η λεκάνη του Αώου ποταµού ανήκει στο υδατικό διαµέρισµα της Η-
πείρου (05), στην βορειο-δυτική Ελλάδα. Το κύριο χαρακτηριστικό του
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διαµερίσµατος είναι το υψηλό ύψος βροχοπτώσεων, όπου το µέσο ετήσιο
ύψος βροχής κυµαίνεται περίπου στα 1500 mm. Επίσης, ο έντονος ορεινός
χαρακτήρας φανερώνει την ιδιαίτερη γεωµορφολογία του διαµερίσµατος
δεδοµένου οι ορεινές περιοχές αποτελούν το 70% της συνολικής έκτασης
(25% µε υψόµετρο άνω των 1000 m), ενώ οι πεδινές εκτάσεις µόνο το 15%.

Ο Αώος ποταµός, πηγάζει από τις βόρειες πλαγιές της οροσειράς της
Πίνδου στα βόρεια του Μετσόβου. Αρχικά ρέει βόρεια, διατρέχει την ανα-
τολική άκρη του Ζαγορίου, στη συνέχεια στρέφεται δυτικά και εισέρχεται
στην οµώνυµη στενή και βαθιά κοιλάδα µεταξύ των Όρεων Σµόλικα (2617
m) και Τύµφης (2540 m). ∆έχεται τα νερά του Βοϊδοµάτη και κατόπιν βό-
ρεια στρεφόµενος δέχεται τα νερά των µικρότερων παραποτάµων του, όπως
∆ρίνου κ.α.. Στα Ελληνο-αλβανικά σύνορα δέχεται τα νερά του Σαραντα-
πόρου και εισέρχεται στην Αλβανία (γνωστός ως Vjose) και εκβάλει στην
Αδριατική θάλασσα έχοντας διανύσει µια διαδροµή 260 χλµ, από τα οποία
70 χιλιόµετρα επί ελληνικού εδάφους.

Εικόνα 1. Ποταµός Αώος (θέση Βίκος).
Picture 1. River Aoos (location Vikos).

Εικόνα 2. Λίµνη Πηγών Αώου.
Picture 2. Lake of Aoos sources.

Η υπολεκάνη του Αώου αποτελείται από 44 επιµέρους δευτερεύουσες
υπολεκάνες, ενώ επτά (7) από αυτές ανήκουν στην υπολεκάνη του Φράγµα-
τος Πηγών Αώου. Ο χειµαρρικός τύπος που εξάγεται µε βάση τα παραπά-
νω, αντιπροσωπεύει την ικανότητα ανάπτυξης «πλήρως», χειµαρρικών φαι-
νοµένων, τόσο ένταση όσο και έκταση, σε λεκάνες απορροής που είναι ολι-
κώς ή µερικώς καλυµµένες από βλάστηση (Κωτούλας, 2001).

Με βάση τα κύρια χειµαρρικά όρια η υπολεκάνη του Αώου ανήκει στο
φυσικό δασόριο. Ως εκ τούτου, η υπολεκάνη Αώου ανήκει στην χειµαρρική
ζώνη ΙΙ  (µερικής  επίδρασης  του  δάσους)  δηλαδή  σε υπερθαλάσσιο ύψος
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Χάρτης 1. Η περιοχή έρευνας στην Ελλάδα.
Shape 1. Study area in Greece region.

Χάρτης 2. Υδρογραφικό δίκτυο υπολεκάνης Αώου.
Shape 2. Water network of sub-watershed Aoos.

1000 m – 2000 m, όπου το δάσος προστατεύει µόνο εκτατικά και όχι έντονα
χειµαρρικά φαινόµενα, τα όποια δεν προκαλούν όµως προβλήµατα στην ο-
µαλή δίαιτα της κύριας κεντρικής κοίτης (Κωτούλας, 2001).

Επίσης, λαµβάνοντας υπόψη την ιδιαίτερη µορφολογία του ανάγλυφου
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της υπολεκάνης Αώου, ο χειµαρρικός τύπος χαρακτηρίζεται κανονικός α-
νάλογα µε τις τοπικές συνθήκες και την ένταση των χειµαρρικών φαινοµέ-
νων (Κωτούλας, 2001).

Όσο αφορά την µορφοµετρία των δευτερευουσών υπολεκανών Αώου,
µε βάση την έκταση των δευτερευουσών υπολεκανών χαρακτηρίζονται από
πολύ µικρές έως µεγάλες. Η πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου της υπο-
λεκάνης Αώου παίρνει τιµές 1 έως 3, οπότε το δίκτυο χαρακτηρίζεται α-
δροµερές, ανθεκτικό σε διάβρωση από ύδατα, µε διαπερατό γεωλογικό υλι-
κό, µε ικανοποιητική φυτοκάλυψη και υγρό κλίµα. Η στρογγυλοµορφία των
δευτερευουσών υπολεκανών εµφανίζει τιµές από 0,21 έως 2,26.

Τέλος, η µέση κλίση των δευτερευουσών υπολεκανών Αώου εµφανίζει
τιµές από 7 % έως και 40 % ενώ η µέση κλίση των επιµέρους κεντρικών
κοιτών εµφανίζει τιµές από 5 % έως 38 %.

Στην υπολεκάνη Αώου παρατηρείται ικανοποιητικό ποσοστό δασοκά-
λυψης, 38,28%. Λόγω όµως του έντονου ανάγλυφου, η περιοχή παρουσιά-
ζει µεγάλο ποσοστό στις µεταβατικές δασώδεις / θαµνώδεις εκτάσεις,
30,14% (χάρτης 3).

Χάρτης 3. Χρήσεις γης υπολεκάνης Αώου.
Shape 3. Land use of sub-watershed Aoos.
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Αναλυτικότερα στην υπολεκάνη Αώου συµφώνα µε τις χρήσεις γης του
Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος Corine 2000:
• ∆ιακεκοµµένη αστική οικοδόµηση, 0,10%
• Γή, κυρίως γεωργία µε σηµαντικές εκτάσεις βλάστησης, 0,72%
• Αγροτικές δασικές περιοχές, 0,13%
• ∆άσος πλατύφυλλων, 8,71%
• ∆άσος κωνοφόρων, 29,57%
• Μεικτό δάσος, 9,09%
• Φυσικοί βοσκότοποι, 17,13%
• Θάµνοι χερσότοποι, 1,14%
• Σκληροφυλλική βλάστηση, 0,81%
• Μεταβατικές δασώδεις/θαµνώδες εκτάσεις, 30,14%
• Εκτάσεις µε αραιή βλάστηση, 2,46%

Η περιοχή µελέτης αναπτύσσεται κυρίως στις γεωτεκτονικές ζώνες Ω-
λονού – Πίνδου και εν µέρει στην ζώνη Γαβρόβου (ΥΠΑΝ, 2003). Η ζώνη
Ωλονού-Πίνδου χαρακτηρίζεται ως βαθειά αύλακα από στρωµατογραφική
άποψη και αποτελείται από:
• κλαστικούς τριαδικούς σχηµατισµούς.
• εναλλαγές ανθρακικών-πυριτικών σχηµατισµών ανωτέρου τριαδικού-

σενώνιου.
• µεταβατικά στρώµατα µαιστριχτίου παλαιοκαίνου.
• φλύσχη ανωτέρου ηωκαίνου.

Η ζώνη Γαβρόβου στην περιοχή εµφανίζεται στρωµατογραφικά µε δύο
ενότητες: των ανθρακικών σχηµατισµών του ορεινού όγκου του Γαβρόβου
και του φλύσχη στην ανατολική πλαγιά των βουνών του Βάλτου.

Το κλίµα στην περιοχή µελέτης έχει χαρακτηριστικά όµοια µε το εσω-
τερικό της Ηπείρου, δηλαδή ηπειρωτικό, τραχύ και υγρό. Οι κλιµατικές
συνθήκες επηρεάζονται από το έντονο ανάγλυφο του εδάφους, µε αποτέλε-
σµα στα ορεινά να επικρατούν κατά τη διάρκεια του χειµώνα χαµηλές θερ-
µοκρασίες (ΥΠΑΝ, 2003). Η περιοχή ανήκει στον κλιµατικό τύπο κατά
Koppen, Cfa δηλαδή χαρακτηρίζεται από θερµό και υγρό καλοκαίρι µε υ-
ψηλές θερµοκρασίες δρόσου ακόµη και µέσα στην ηµέρα. Η βροχόπτωση
είναι κατανεµηµένη σε όλο το έτος, ενώ η περισσότερη θερινή βροχή ση-
µειώνεται τις απογευµατινές ηµέρες σαν καταιγίδα (Μπαλτάς, 2006).

Με βάση τα παραπάνω και δεδοµένου ότι οι κλιµατικοί δείκτες αποτε-
λούν µαθηµατικές εκφράσεις χρήσιµες για την ταξινόµηση των κλιµατικών
τύπων µε βάση σαφή µαθηµατικά όρια  (Μπαλτάς,  2006),  για  την περιοχή
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Χάρτης 4. Γεωλογία υπολεκάνης Αώου.
Shape 4. Geological structure of sub-watershed Aoos.

µελέτης προκύπτει:
• ∆είκτης Ηπειρωτικότητας Johansson: 30,55 – 33,3
• ∆είκτης Ωκεανικότητας Kerner: 9,21 – 12,12
• ∆είκτης Ξηρότητας De Martone: 29,02 – 32,29

Για την εκτίµηση του µέσου ύψους βροχής και της µέσης θερµοκρασία
αέρα χρησιµοποιήθηκαν 3 και 2 σταθµοί αντίστοιχα για την περίοδο 1996 –
2006 (Πίνακας I).

Πίνακας I. Μετεωρολογικοί σταθµοί στην περιοχή µελέτης.
Table I. Meteorological station in study area.

α/α Σταθµός Ύψος βροχής /Θερµοκρασία Αέρα Υπηρεσία

1 Ιωάννινα Θερµοκρασία αέρα Ε.Μ.Υ.

2 Βωβούσα Ύψος Βροχής / Θερµοκρασία αέρα Ε.Μ.Υ
3 Ελατοχώρι Ύψος Βροχής ∆.Ε.Η
4 Πάπιγκο Ύψος Βροχής ∆.Ε.Η
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Ο έλεγχος οµοιογενείας έγινε µε την µέθοδο διπλής αθροιστικής κα-
µπύλης µε σταθµό βάσης τον σταθµό Ελατοχώρι λόγω της επάρκειας των
δεδοµένων του. Από τα γραφήµατα των διπλών αθροιστικών καµπύλων
προέκυψαν προβλήµατα στην οµοιογένεια του σταθµού Βωβούσα το έτος
1996. Η διόρθωση επιτυγχάνεται µε τον πολλαπλασιασµό των αρχικών
στοιχείων µε το λόγο των κλίσεων των δυο τµηµάτων της διπλής αθροιστι-
κής καµπύλης δηλαδή για τον σταθµό Βωβούσα µε 0,94 όπως προκύπτει α-
πό την γραµµική παλινδρόµηση των δυο τµηµάτων.

Υπάρχει πληθώρα µεθόδων που έχουν αναπτυχτεί και χρησιµοποιού-
νται για την εκτίµηση της µέσης επιφανειακής βροχόπτωσης και θερµοκρα-
σίας. Αυτές µπορούν να διαχωριστούν στις µεθόδους άµεσης ολοκλήρωσης
και στις µεθόδους προσαρµογής επιφάνειας (Κουτσογιάννης & Ξανθόπου-
λος, 1999). Οι µέθοδοι άµεσης ολοκλήρωσης υπολογίζουν την επιφανειακή
βροχόπτωση απευθείας, από τις τιµές της σηµειακής βροχόπτωσης. Στην
παρούσα εργασία η µέθοδος που ακολουθήθηκε είναι η µέθοδος των δυο α-
ξόνων του Betglahmy (Nedavia Bethlahmy, 1976). Τα βάρη µέτρησης των
σταθµών δίνονται στους πίνακες II & III.

Σύµφωνα µε την µέθοδο η επιφανειακή ολοκλήρωση επιτυχαίνεται µε
τη χάραξη του µέγιστου άξονα στη λεκάνη απορροής και τη χάραξη της µε-
σοκαθέτου του. ∆ηλαδή, το βάρος της µέτρησης i του σταθµού n υπολογί-
ζεται από την σχέση:

i= αi ⁄ Σ ni=1
Όπου:

• αi: η γωνία του σταθµού i µε τον µέγιστο άξονα και την µεσοκάθε-
τό του,

• Σ ni=1: το σύνολο των γωνιών των σταθµών n.

Πίνακας II. Βάρη Μέτρησης των Σταθµών για τον υπολογισµό βροχόπτω-
σης.
Table II. Factor measurement of meteorological rain stations.

Σταθµός Πλευρά Α Πλευρά Β Πλευρά Γ Acos Degrees Βάρος
Μέτρησης

Πάπιγκο 31,81 22,96 15,96 0,50 28,45 0,20
Έλατο-χωρι 26,95 20,12 28,42 1,27 72,65 0,50
Βοβούσα 28,25 6,66 23,83 0,75 43,15 0,30
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Πίνακας III. Βάρη Μέτρησης των Σταθµών για τον υπολογισµό θερµοκρασίας.
Table III. Factor measurement of meteorological temperature stations.

Σταθµός Πλευρά Α Πλευρά Β  Πλευρά Γ Acos Degrees Βάρος
Μέτρησης

Βωβούσα 28,25 6,66 23,83 0,75 43,15 0,53
Ιωάννινα 41,92 44,85 28,42 0,66 38,05 0,47

Μεθοδολογία

Μοντέλο υδατικού ισοζυγίου Thornthwaite & Mather
Τo µοντέλο, που επιλέχθηκε, για την εκτίµηση του υδατικού ισοζυγίου

είναι των Thornthwaite & Mather και βασίζεται στην εξοµοίωση της υδρο-
λογικής λειτουργίας της λεκάνης απορροής µε τη λειτουργία µιας απλής δε-
ξαµενής (Thornthwaite and Mather, 1957).

n n An n n nS P E Q D E P S Q∆ = − − − → = −∆ −

όπου:
• S∆ : µεταβολή του αποθηκευµένου νερού (mm ), nP : µέσο ετήσιο

ύψος βροχής (mm),
• nE : µέση µηνιαία πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (mm),
• nQ : πλεόνασµα νερού(mm),
• nQΑ : επιφανειακή απορροή (mm),
• nD : διηθούµενο νερό (mm).

Η παραπάνω λειτουργία του µοντέλου µπορεί να κωδικοποιηθεί ως ε-
ξής (Κουτσογιάννης & Ξανθόπουλος, 1997) :

Αν
• →≥ pnn EP ( )KEPSS pnnnn ,min 1 −+= −

                                   ( )0,max 1 KEPSQ pnnn −−+= −

• →≤ pnn EP        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= − K

EP
SS pnn

nn exp*1
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                                     0=nQ

Σε κάθε περίπτωση η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή προκύπτει από την
εξίσωση :

( ) nnnnnnnnnnnn DQSPQSPQPSSE −−∆−=−∆−=−+−= Α−1

όπου:
• nP : µέσο ετήσιο ύψος βροχής (mm),
• pnE : µέση µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή (mm),
• nE : µέση µηνιαία πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (mm),
• nS : αποθηκευµένο νερό στο έδαφος (mm),
• nQ : πλεόνασµα νερού (mm),
• nQΑ : επιφανειακή απορροή (mm),
• nD : διηθούµενο νερό (mm), K : µέγιστη  εδαφική χωρητικότητα.

Μοντέλο υδατικού ισοζυγίου Thornthwaite τροποποιηµένο κατά Ding-
man 2001

Στο µοντέλο ως δεδοµένα εισόδου χρησιµοποιούνται η µέση µηναία ε-
πιφανειακή βροχόπτωση (mm), η µέση µηνιαία επιφανειακή θερµοκρασία
(Co) καθώς και το γεωγραφικό πλάτος (φ). Το γεωγραφικό πλάτος (φ) χρη-
σιµοποιείται στον υπολογισµό της µέσης αστρονοµικής διάρκειας µέρας
κατά τον υπολογισµό της δυνητικής εξατµισoδιαπνοής (Εδυν) κατά Thorn-
thwaite.

Το µοντέλο διαχωρίζει τα κατακρηµνίσµατα σε βροχόπτωση και χιόνι
ανάλογα µε τη µέση µηνιαία επιφανειακή θερµοκρασία.

Από τη διεθνή βιβλιογραφία προκύπτει ότι:
 Αν Τ<Τsnow τότε όλη η συνολική κατακρήµνιση είναι χιόνι.
 Αν Τ>Τrain τότε όλη η συνολική κατακρήµνιση είναι βροχή.
 Και για τιµές µεταξύ Τsnow και Train η συνολική κατακρήµνιση απο-
τελείται από βροχόπτωση κατά ένα ποσοστό και από χιόνι κατά ένα
άλλο. (William & Tarboton 1999, Marsh 1990).

όπου: Τrain, Τsnow είναι οι οριακές τιµές της θερµοκρασίας, που καθορί-
ζουν το ποσοστό χιονόπτωσης ή βροχόπτωσης, που θα εισαχθούν στο υδα-
τικό µοντέλο.

Ο διαχωρισµός επιτυγχάνεται µε την εισαγωγή του εµπειρικού παράγο-
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ντα f (Daniel L. Peters 2006, Ward & Robinson 1990) ο οποίος ανάλογα µε
τη µέση επιφανειακή θερµοκρασία µεταβάλει την τιµή του στο διάστηµα
[0,1]. Η µεταβολή της τιµής δίνεται από τους ακολούθους τύπους:

00, 0
1 0 0, 0 6
6

01, 6

T C

f T C T C

T C

<

= < <

>

⎧
⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩

όπου: Τrain-Τsnow, θεωρούµε 6 0 C  και 0 0 C  αντίστοιχα (Wolock &
McCabe 1999, Dingman 2002). Για τον υπολογισµό του χιονιού στην είσο-
δο (input) του µοντέλου και την αναγωγή του σε ισοδύναµο βροχόπτωσης
(mm) χρησιµοποιείται ο όρος Melt, που εκφράζει τη συνολική ποσότητα
συσσωρευµένου χιονιού, ικανή για τη δηµιουργία άµεσης απορροής
(MELT). Με τη βοήθεια του Melt επιτυγχάνεται η συσχέτιση της ποσότη-
τας χιονιού του τρέχοντος µήνα και του προηγουµένου  µήνα αποθηκευµέ-
νου επιφανειακού χιονιού (Snow pack), που δύναται να µετασχηµατιστεί σε
άµεση απορροή, εκφρασµένο σε ύψος βροχής (mm).

Με βάση τα παραπάνω έχουµε:

• *RAIN f P=

• (1 )*SNOW f P= −

• 
2(1 ) (1 ) 1SnowPack f P f Packn= − + − −

• *( )1Melt f Snow Packn= + −
όπου :

• Snow: Ποσότητα χιονιού εκφρασµένο σε ύψος βροχής (mm)
• Snow Pack: Ποσότητα αποθηκευµένου συσσωρεµένου χιονιού,
εκφρασµένο σε ύψος βροχής (mm).

Έτσι συνολικά το µοντέλο δέχεται ως στοιχεία εισόδου:

INPUT (Wm) = RAIN + {SNOW + SNOWn-1} = RAIN+MELT
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Ο υπολογισµός της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής γίνεται µέσω του
Thornthwaite λόγω των µικρών απαιτήσεων σε δεδοµένα εισόδου. Συγκε-
κριµένα απαιτεί τη µέση µηνιαία επιφανειακή θερµοκρασία αέρα και το γε-
ωγραφικό πλάτος (φ) του σταθµού αναφοράς.

Για την υπολογιστική λειτουργία του µοντέλου, θεωρούνται γνωστά σε
κάθε χρονική περίοδο τα συνολικά κατακρηµνίσµατα Wm και η δυνητική ε-
ξατµισοδιαπνοή Epn, καθώς και η αποθήκευση της εδαφικής υγρασίας στο
τέλος της προηγούµενης περιόδου Sn-1. Τα εξαγόµενα του µοντέλου είναι η
πραγµατική εξατµισοδιαπνοή En, η επιφανειακή απορροή Qn καθώς και η
αποθήκευση στο τέλος της τρέχουσας περιόδου Sn ·

Σε περιόδους, που τα συνολικά κατακρηµνίσµατα  είναι µεγαλύτερα από
τη δυνητική εξατµισοδιαπνοή (Wm > Epn ), η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή ταυ-
τίζεται µε τη δυνητική. Το περίσσευµα (Wm - Epn) αποθηκεύεται ως εδαφική
υγρασία, εφόσον δεν έχει κορεστεί το έδαφος. Όταν κορεστεί το έδαφος, η
ποσότητα η οποία δεν µπορεί πλέον να αποθηκευτεί, απορρέει επιφανειακά.

Σε περιόδους που η βροχόπτωση είναι µικρότερη από τη δυνητική εξα-
τµισοδιαπνοή ( Wm < Epn), η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή είναι µικρότερη α-
πό τη δυνητική. Συγκεκριµένα, θεωρείται, ότι κατ' αρχήν όλη η ποσότητα
της βροχόπτωσης Wm εξατµίζεται και επίσης, εφόσον υπάρχει αποθηκευµέ-
νη εδαφική υγρασία, εξατµίζεται και ένα επιπλέον µέρος από αυτήν. Ο
ρυθµός της επιπλέον εξατµισοδιαπνοής είναι ανάλογος της διαφοράς (Epn -
Wm) καθώς και της εδαφικής αποθήκευσης (Κουτσογιάννης & Ξανθόπουλος,
1999).

Υπολογισµός παραµέτρων των µοντέλων
Απορροϊκός συντελεστής CN (Curve Number) και µέγιστη χωρητικότητα
εδαφικής δεξαµενής (K).

Οι ιδιότητες που χαρακτηρίζουν την επιφάνεια µιας περιοχής περιγρά-
φονται από τον απορροϊκό συντελεστή CN (US. Soil Conservation Service,
1972) και τη µέγιστη χωρητικότητα της εδαφικής δεξαµενής Κ. Ο απορροϊ-
κός συντελεστής εκτιµάται από την εκτίµηση των επιµέρους συντελεστών
C1, C2, C3, C4 οι οποίοι εξαρτώνται αντίστοιχα, από το ανάγλυφο της επι-
φάνειας της λεκάνης, τη διηθητικότητα του εδάφους, την έκταση και την
πυκνότητα της φυτοκάλυψης, την κλίση των πρανών και την αποθηκευτική
ικανότητα σε χαµηλά σηµεία της επιφάνειας της λεκάνης απορροής.

Η µέγιστη χωρητικότητα εδαφικής (Κ) δεξαµενής εκφράζει τη µέγιστη
ικανότητα συγκράτησης υγρασίας στο έδαφος και δίνεται από την σχέση:
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 1010004,25

CN
K

∆υνητική εξατµισοδιαπνοή
Η µέθοδος για τον υπολογισµό της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής που ε-

πιλέχθηκε είναι αυτή του Thornthwaite λόγω των µικρών απαιτήσεων σε
δεδοµένα εισόδου, ειδικότερα απαιτεί µόνο τη µέση θερµοκρασία αέρα.

Η εξίσωση που µας δίνει την δυνητική εξατµισοδιαπνοή είναι:

360
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⎟
⎠
⎞
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⎝
⎛=

όπου:
• pE : µέση µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή (mm),

• it : µέση µηνιαία θερµοκρασία ( Co ),
• µ : αριθµός ηµερών του µήνα,
• Ν : µέση αστρονοµική διάρκεια ηµέρας του µηνά (hr),

• I : ετήσιος δείκτης θερµοκρασίας ( ∑
=

=
12

1i
iI ),

• i : µηνιαίος δείκτης θερµοκρασίας ( 2/309.0 iti = ),
• α : εµπειρική παράµετρος  ( 5.0016.0 += Iα ).

Πραγµατική εξατµισοδιαπνοή
Η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή εκτιµήθηκε µε τις εµπειρικές µεθόδους

του Turk (Turk, 1961) του Coutage (Viessman et al. 1989) και την πρώτη
µέθοδο του Ol’Dekop (Flokas, 1997) για τη ρύθµιση του µοντέλου υδατι-
κού ισοζυγίου.

Η εξίσωση της ετήσιας πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής σύµφωνα µε τη
µέθοδο του Turk έχει ως εξής (Turk, 1961):

2

20.9
T

P
P
L

Ε =

+

µε 205.025300 TTLT ++=
όπου:
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• Ε : ετήσια πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (mm/έτος),
• Pn : ετήσιο ύψος βροχής (mm),
• T: µέση ετήσια θερµοκρασία (˚C),
• TL : θερµικός συντελεστής.
Η εξίσωση της ετήσιας πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής σύµφωνα µε τη

µέθοδο του Coutage έχει ως εξής (Viessman et al. 1989):

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

l
PPE 1  για 

28
lPl

≤≤

PE =  για 
8
lP <

TE 35200 +=  για 
2
lP >

όπου:
• Ε: ετήσια πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (mm/έτος), Pn: ετήσιο ύψος

βροχής (mm), T: µέση ετήσια θερµοκρασία (˚C), l : συνάρτηση θερµο-
κρασίας  ( Tl 140800 += ).

Η εξίσωση της ετήσιας πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής σύµφωνα µε τη
µέθοδο του Ol’Dekop έχει ως εξής (Flokas, 1997):

⎥
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όπου:
• Ε: ετήσια πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (mm/έτος),
• Pn: µέσο ετήσιο ύψος βροχής (mm),
• PE: ετήσια δυνητική εξατµισοδιαπνοή κατά Thornthwaite.

Αποτελέσµατα

Για την εφαρµογή χρησιµοποιήθηκαν τα κλιµατικά δεδοµένα βροχό-
πτωσης και µέσης θερµοκρασίας αέρα, των σταθµών Ελατοχώρι, Βωβούσα,
Πάπιγκο και Ιωάννινα για την περίοδο µελέτης 1996-2006. Στα στοιχεία
αυτά έγιναν διορθώσεις και επεξεργασία ώστε να µπορέσουν να εισαχθούν
στα υδατικά µοντέλα. Για τη χωρική ανάλυση των σηµειακών παρατηρή-
σεων των σταθµών, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Betglahmy, η οποία παρά
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την απλότητά της απέδωσε σε ικανοποιητικό βαθµό την κατανοµή των κλι-
µατικών δεδοµένων στην περιοχή µελέτης. Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία
βροχόπτωση παρατηρείται κατά τους µήνες Νοέµβριο και Ιούνιο αντίστοι-
χα, ενώ η µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία παρατηρείται κατά τους µήνες
Ιούλιο και Οκτώβριο αντίστοιχα. Η µέση υπερετήσια βροχόπτωση της πε-
ριόδου είναι 1479,12 mm και η µέση υπερετήσια θερµοκρασία είναι 13,09
oC.

Όσον αφορά τον απορροικό συντελεστή CN η εκτίµηση του, έγινε µε
βάση τα εδαφολογικά και τα γεωλογικά χαρακτηριστικά καθώς και τις χρή-
σεις γης του έτους 2000 (Corine, 2000). Ο απορροϊκός συντελεστής µε βά-
ση τα εδαφολογικά και γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής ανήκει στο
υδρολογικό τύπο Β µε τύπο ΙΙ υγρασίας κατάστασης εδάφους των πέντε
προηγούµενων ηµερών. Ο απορροϊκός συντελεστής Cn εκτιµήθηκε ίσος µε
72 και η µέγιστη εδαφική χωρητικότητα µε 98,77 (mm).

Σχήµα 1. Σύγκριση Εκτιµούµενης Απορροής των Υδατικών Ισοζυγίων.
Figure 1. Comparison of the water balance models.

Από τον υπολογισµό της ετήσιας δυνητικής εξατµισοδιαπνοής µε τη
µέθοδο των Thornthwaite προέκυψε ότι η µέση ετήσια δυνητική εξατµισο-
διαπνοή για την περίοδο µελέτης είναι ίση µε 754,07 mm.

Η µέση ετήσια πραγµατική εξατµισοδιαπνοή για την περίοδο 1996 –
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2006 εκτιµήθηκε µε βάση τους τύπους του Turk, του Coutage και την
Ol’Dekop και υπολογίστηκε σε 586,07 mm, 657,71 mm και 587,70 mm α-
ντίστοιχα. Επειδή τα αποτελέσµατα της µεθόδου του Turk κυµαίνονται µε-
ταξύ των τιµών των αποτελεσµάτων των µεθόδων του Coutage και του
Ol’Dekop, λαµβάνονται υπόψη για την σύγκριση µε την ετήσια πραγµατική
εξατµισοδιαπνοή των µοντέλων Thorthwaite & Mather και Thorthwaite
τροποποιηµένο κατά Dingman 2001.

Η µέση πραγµατική εξατµισοδιαπνοή του µοντέλου Thorthwaite &
Mather και Thorthwaite τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, είναι 611,84
mm και 557,62 mm, αντίστοιχα. Τα δυο υδατικά µοντέλα παρουσιάζουν
σχετική οµοιογένεια στα αποτελέσµατα πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής στη
µηνιαία κατανοµή τους για την περίοδο µελέτης. Η µέση τιµή της πραγµα-
τικής εξατµισοδιαπνοής των µοντέλων κυµαίνεται ανάµεσα στην µέγιστη
και ελάχιστη µέση τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής της περιοχής σύµ-
φωνα µε τις εµπειρικές εξισώσεις των Turk, Coutage και Ol’ Dekop.

Σχήµα 2. Σύγκριση Εκτιµούµενης Πραγµατικής Εξατµισοδιαπνοής  των Υδα-
τικών Ισοζυγίων.
Figure 2. Comparition of evapotranspiration from the water balance mod-
els.

Από τα αποτελέσµατα της µέσης µηνιαίας απορροής, που εξήχθηκαν
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από τα µοντέλα υδατικού ισοζυγίου των Thorthwaite & Mather και
Thorthwaite τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, εκφρασµένη σε ισοδύνα-
µο ύψος βροχής, προέκυψε ότι η µέση µηνιαία απορροή είναι 184,62 mm
και 36,26 mm. Η διαφορά των 120 mm στην τιµή οφείλεται στην καλύτερη
µηνιαία κατανοµή των µετρούµενων ατµοσφαιρικών κατακρηµνίσεων, σε
βροχόπτωση και χιονόπτωση, του υδατικού µοντέλου Thorthwaite τροπο-
ποιηµένου κατά Dingman 2001, µε αποτέλεσµα να αποδίδει καλύτερα την
µέση µηνιαία απορροή και µην υπερεκτιµά τις τιµές των σταθµών βάσης ό-
πως το υδατικό µοντέλο Thorthwaite & Mather.

Συµπεράσµατα

Υδροµορφολογικά, η υπολεκάνη του ποταµού Αώου παρουσιάζει ένα
πλούσιο υδρογραφικό δίκτυο και κανονικό χειµαρρώδη τύπο χωρίς ιδιαίτε-
ρα προβλήµατα πληµµύρων κατά το µήκος της κεντρικής κοίτης των χει-
µαρρικών ρευµάτων, παρά το έντονα ορεινό ανάγλυφο.

Η υδρολογική διερεύνηση της υπολεκάνη Αώου, εκτίµησε τα υδατικά
ισοζύγια κατά Thorthwaite & Mather και κατά Thorthwaite τροποποιηµένο
κατά Dingman 2001. Από τα αποτελέσµατα της µέσης µηνιαίας απορροής,
εκφρασµένη σε ισοδύναµο ύψος βροχής, που εξήχθηκαν από τα µοντέλα υ-
δατικού ισοζυγίου των Thorthwaite & Mather και Thorthwaite τροποποιη-
µένο κατά Dingman 2001, προέκυψε ότι η µέση µηνιαία απορροή είναι
184,62 mm και 36,26 mm. Η διαφορά των περίπου 120 mm στην τιµή οφεί-
λεται στην καλύτερη µηνιαία κατανοµή των µετρούµενων ατµοσφαιρικών
κατακρηµνίσεων, σε βροχόπτωση και χιονόπτωση, από το υδατικό µοντέλο
Thorthwaite τροποποιηµένο κατά Dingman 2001, µε αποτέλεσµα να αποδί-
δει καλύτερα τη µέση µηνιαία απορροής και να µην υπερεκτιµά τις τιµές
των σταθµών βάσης όπως το υδατικό µοντέλο Thorthwaite & Mather.

Συνολικά, η περιοχή µελέτης δεν θα παρουσιάσει υδρολογικά προβλή-
µατα τόσο σήµερα όσο και για τα επόµενα χρόνια, δεδοµένου ότι το µεγα-
λύτερο µέρος της λεκάνης απορροής καλύπτεται από δάση και θαµνώδεις
εκτάσεις, οι οποίες βρίσκονται κάτω από αυστηρό καθεστώς προστασίας.
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Hydrologic investigation of the sub-watershed Aoos river

F. Maris and S. Anastasiadis

Abstract
The basin of the river Aoos belongs to the water department of Epirus (05), in
north-western Greece. The Aoos river, stems from the northern slopes of the
Pindos mountain, range north of Metsovo. The Greek part of the watershed Aoos
consists of sub-basins of Aoos and two major sub-river Voidomatis, Sarantaporo.
The choice of study was based on the wealth of reliable data and the primary im-
portance of subwatershed Aoos, because it is the only case in Greece that ends in
the neighbouring country, Albania.
This post-graduate work aims at calculating monthly water models Thornthwaite
& Mather and Thornthwaite modified during Dingman 2001, with the ultimate
purpose of calculating the average monthly drainage, and also the comparative
analysis of two models and prices real evaporation, as is clear from water models
and empirical equations Turk, Coutage, Ol'Dekop.
The average annual real evapotranspiration for the period 1996 - 2006 was esti-
mated based on the types of Turk, the Coutage, Ol'Dekop and estimated at
586,07 mm, 657,71 mm and 587,70 mm respectively. The average actual evapo-
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transpiration model Thorthwaite & Mather and Thorthwaite modified during
Dingman 2001, is 611,84 mm and 557,62 mm, respectively.
The results of the average monthly effluent, expressed in equivalent rainfall,
which were exported from the water balance models of Thorthwaite & Mather
and Thorthwaite modified during Dingman 2001, showed that the average
monthly run-off is 184,62 mm and 36,26 mm.
Keywords: Water budget, Thornthwaite & Mather model, Thorthwaite modified
during Dingman 2001 watershed, geographical information systems.
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Περίληψη
Ιδιαίτερα στις χώρες της Μεσογειακής λεκάνης το φαινόµενο της διάβρωσης α-
ποτελεί σοβαρό κίνδυνο, οδηγώντας στην υποβάθµιση των εδαφών και εποµέ-
νως στην ερηµοποίηση. Τα φαινόµενα αλλά και οι επιπτώσεις της διάβρωσης
αυξάνονται από την επίδραση παραγόντων όπως το κλίµα, ιδιαίτερα υπό το πρί-
σµα της κλιµατικής αλλαγής, η τοπογραφία, οι ανθρώπινες παρεµβάσεις αλλά
και από φυσικές ή µη, καταστροφές όπως οι δασικές πυρκαγιές. Οι τελευταίες
αποτελούν ένα πολύ συχνό φαινόµενο στα µεσογειακά οικοσυστήµατα και είναι
υπεύθυνες για την καταστροφή και αποµάκρυνση της υπέργειας βλάστησης η ο-
ποία λειτουργεί ανασταλτικά ως προς τη διάβρωση.
Η χώρα µας δεν αποτελεί εξαίρεση στο φαινόµενο αυτό δεδοµένου ότι κατά τα
τελευταία χρόνια σηµειώνονται πολλές δασικές πυρκαγιές, που καταστρέφουν
µεγάλες εκτάσεις υδρογεωνοµικών, αισθητικών και άλλων χρήσεων δασών, µε
ανυπολόγιστες οικονοµικές ζηµίες, υποβαθµίζοντας συγχρόνως τις ποσοτικές
και ποιοτικές παραµέτρους του υγιούς φυσικού περιβάλλοντος.
Η αντιµετώπιση της διάβρωσης και της υποβάθµισης των ορεινών λεκανών α-
πορροής, µετά την πυρκαγιά, έγκειται στην άµεση λήψη µέτρων τα οποία στο-
χεύουν στη µείωση της ποσότητας και ταχύτητας του απορρέοντος ύδατος κα-
θώς και στην ταχύτερη επανεγκατάσταση της βλάστησης. Τα έργα που εκτελού-
νται, για την προστασία του εδαφικού παράγοντα από διάβρωση και την κατά το
δυνατό διευκόλυνση της επανόδου της φυσικής βλάστησης που καταστράφηκε,
χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Τα τεχνικά έργα και τα αγροτεχνικά και βιολογι-
κά.
Εποµένως, σηµαντικό βήµα για τη διαχείριση των καµένων εκτάσεων είναι η ε-
πιλογή του είδους και της ποσότητας των έργων που θα εκτελεστούν καθώς και
ο προγραµµατισµός της εκτέλεσης αυτών, χωρικά και χρονικά.
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ταξινόµηση των λεκανών απορροής σε
µια περιοχή η οποία έχει υποστεί τις συνέπειες πυρκαγιάς σχετικά πρόσφατα, α-
νάλογα µε τη διαβρωτικότητα που εµφανίζουν, µε στόχο τη µοντελοποίηση του
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είδους και της ποσότητας των έργων αποκατάστασης που απαιτούνται στις λε-
κάνες αυτές.
Σαν περιοχή µελέτης επιλέχθηκε η Χερσόνησος της Κασσάνδρας όπου τον Αύ-
γουστο του 2006 το δασικό οικοσύστηµα της Κασσάνδρας υπέστη µία φοβερή
καταστροφή, καθώς πάνω από 50000 στρέµµατα κάηκαν.
Λέξεις Κλειδιά: ∆ιαχείριση λεκανών απορροής, βιολογικά έργα, τεχνικά έργα.

Εισαγωγή

Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν βασικό στοιχείο εξέλιξης των µεσο-
γειακών οικοσυστηµάτων, καθώς επηρεάζουν σε σηµαντικό βαθµό τη σύν-
θεση και τη δυναµική τους (Ντάφης, 1986). Το ιδιαίτερο καθεστώς που
διαµορφώνεται και σχετίζεται µε τις δασικές πυρκαγιές στις παραµεσογεια-
κές χώρες, οφείλεται σε σηµαντικό βαθµό στο κλίµα, το οποίο χαρακτηρί-
ζεται από ξηρά καλοκαίρια µε υψηλές θερµοκρασίες και ισχυρούς ανέµους
και βροχοπτώσεις αυξηµένης ραγδαιότητας κατά το φθινόπωρο και το χει-
µώνα, στην τοπογραφία, στη δοµή και τη σύνθεση της βλάστησης καθώς
και στις ανθρώπινες δραστηριότητες. Παράλληλα µε τις σηµαντικές επι-
πτώσεις στη φυσική βλάστηση και στη βιοποικιλότητα, οι δασικές πυρκα-
γιές επηρεάζουν τη δοµή καθώς και τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του
επιφανειακού στρώµατος του εδάφους µετατρέποντάς το σε υδρόφοβο και
προκαλώντας µε τον τρόπο αυτό αυξηµένο κίνδυνο διάβρωσης (González et
al. 2006, Kokaly et al. 2007).

Η διάβρωση του εδάφους η οποία αποτελεί και το σηµαντικότερο πα-
ράγοντα υποβάθµισης των λεκανών απορροής προκαλεί σηµαντικές περι-
βαλλοντικές αλλά και οικονοµικές επιπτώσεις επηρεάζοντας τις γεωργικές
δραστηριότητες αλλά και τις υποδοµές (Pimentel et al. 1995, Vrieling et al.
2006). Σε περιοχές δε που έχουν επανειληµµένως πληγεί από πυρκαγιές, η
απώλεια του εδάφους αποτρέπει την φυσική αναγέννηση, την οικολογική
διαδοχή και την διήθηση του νερού αυξάνοντας την πληµµυρική επικινδυ-
νότητα ιδιαίτερα των πεδινών περιοχών (Fox et al. 2006).

H αποτροπή της διάβρωσης του εδάφους και εποµένως της αυξηµένης
πληµµυρικής επικινδυνότητας στηρίζεται στη µελέτη και εκτέλεση διαφό-
ρων επεµβάσεων οι οποίες διακρίνονται σε (Κωτούλας 2001, Καλινδέρης
κ.α. 2007):
1. Ενεργές επεµβάσεις (υδρονοµικά έργα διευθέτησης ορεινών λεκανών

απορροής, αγροτεχνικά, βιολογικά και τεχνικά έργα),
2. Παθητικές επεµβάσεις (καθορισµός ζωνών επικινδυνότητας, συστήµα-

τα προειδοποίησης κ.λ.π.).
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Επιπλέον το σύνολο των επεµβάσεων καθορίζουν το γενικό σύστηµα
διαχείρισης και επέµβασης των περιοχών αυτών. Σηµαντικό παράγοντα κα-
τά τον καθορισµό του συστήµατος διαχείρισης και επέµβασης παίζει το εί-
δος, το µέγεθος, η έκταση και η χωροθέτηση των έργων επέµβασης και κυ-
ρίως των ενεργών επεµβάσεων (Κωτούλας 2001, Kostadinov et al. 2008,
Gavrilovic 2008).

Η αντιµετώπιση των προβληµάτων αυτών απαιτεί την χρήση ενός απο-
τελεσµατικού σχεδίου διαχείρισης αυτών των εκτάσεων κατά τέτοιο τρόπο
ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις της διάβρωσης του εδάφους µε
τον ταχύτερο αλλά και οικονοµικότερο τρόπο.

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο καθορισµός ενός συστήµατος τα-
ξινόµησης των ορεινών λεκανών απορροής για τον ποσοτικό προσδιορισµό
των έργων που απαιτούνται για την προστασία του εδάφους από διαβρωτικά
φαινόµενα.

Περιοχή έρευνας

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή της χερσονήσου της Κασ-
σάνδρας Χαλκιδικής (Σχ. 1).

Σχήµα 1. Η περιοχή έρευνας.
Figure 1. The research area.

Όλη η περιοχή αποστραγγίζεται από 24 χειµαρρικά ρεύµατα, µε σχετι-
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κά µικρές λεκάνες απορροής, των οποίων η έκταση κυµαίνεται από 0,65
km2 έως 5,45 km2. Υψοµετρικά, ανήκουν στην κατηγορία των χειµαρρικών
ρευµάτων των λοφωδών και ηµιορεινών περιοχών (Hmax < 1000 m). Οι µέ-
σες κλίσεις των λεκανών απορροής (Jm) είναι σηµαντικές και κυµαίνονται
από 22,96% έως και 37,18% (Καλινδέρης κ.α. 2007).

Από γεωλογική άποψη το µεγαλύτερο τµήµα της Κασσάνδρας αποτε-
λείται από µάργες, ψαµµίτες, κροκαλλοπαγή και σε πολύ µικρότερο ποσο-
στό ασβεστολιθικά πετρώµατα (Καλινδέρης κ.α. 2007). Τα εδάφη χαρακτη-
ρίζονται ως λεπτόκοκκα, αµµώδη ως αµµοπηλώδη, «βαθιά» στα κατάντη
του ανάγλυφου και «µετρίου βάθους ως αβαθή» στα ανάντη και τις κορυ-
φογραµµές. Παρουσιάζουν µεγάλη διαπερατότητα µε ακαθόριστους εδαφο-
λογικούς ορίζοντες και µε PH 6 – 7,5 και είναι ιδιαίτερα ευπαθή στη διά-
βρωση (Τσιτσώνη, 1991). Από χειµαρρικής άποψης το γεωλογικό υπόβαθρο
κατατάσσεται στο Νεογενή χειµαρρικό σχηµατισµό (S). Τα πετρώµατα αυ-
τού του σχηµατισµού είναι ιδιαίτερα ευπαθή στη δράση των κατακρηµνι-
σµάτων, γεγονός που ευνοεί τη διάβρωση, ιδιαίτερα µετά την καταστροφή
της δασικής βλάστησης. Τα στερεά υλικά που παράγονται είναι µέσων έως
πολύ µικρού µεγέθους (Κωτούλας 2001, Στεφανίδης 1990).

Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής ανέρχεται σε 590,2mm µε βροχερότερο
µήνα το ∆εκέµβριο (~ 92mm) και ξηρότερο τον Ιούλιο (20 mm). Κατά τη
βροχερή περίοδο, που διαρκεί από τον Οκτώβριο έως τον Μάρτιο, η περιο-
χή δέχεται το 73,05% των συνολικών κατακρηµνισµάτων.

Από άποψη βλάστησης η χερσόνησος της Κασσάνδρας ανήκει στη φυ-
τοκοινωνιολογική ένωση της ευµεσογειακής ζώνης. Η δασική βλάστηση
της περιοχής περιλαµβάνει ξηροθερµικά φρύγανα (θυµάρι, µέντα, ασφάκα),
αριές, χαλέπιο πεύκη και κάποιες περιοχές µε δρυ (Q.conferta.και Q.cerris),
(Mallinis et al. 2004).

Υλικά και Μέθοδοι

Γενικά
Αρχικά ψηφιοποιήθηκαν οι λεκάνες απορροής της περιοχής έρευνας

και υπολογίστηκαν τα µορφοµετρικά γνωρίσµατα των λεκανών απορροής.
Για τη δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου εδάφους της περιοχής

έρευνας, ψηφιοποιήθηκαν οι χωροσταθµικές καµπύλες ισοδιάστασης 20 µέ-
τρων από αντίστοιχους τοπογραφικούς χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας
Στρατού (ΓΥΣ), κλίµακας 1:5000. Το τρισδιάστατο µοντέλο εδάφους
(DTM), χωρικής διακριτικής ανάλυσης 20 µέτρων προέκυψε µε τη µέθοδο
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TIN. Το DTM χρησιµοποιήθηκε πέραν του υπολογισµού των κλίσεων της
περιοχής και για την ορθοδιόρθωση των δορυφορικών εικόνων και τη γεω-
αναφορά τους στο σύστηµα ΕΓΣΑ 87.

Σχήµα 2. Ψηφιακό µοντέλο εδάφους και χάρτης κλίσεων της περιοχής έρευ-
νας.
Figure 2. The Digital Elevation Model and the slope map of the research
area.

Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής έρευνας µελετήθηκε µε βάση
τους χάρτες του Ι.Γ.Μ.Ε. (1:500000 και 1:50000).

Τέλος εδαφολογικά στοιχεία καθώς και πληροφορίες για τη διάβρωση
της περιοχής µελέτης ψηφιοποιήθηκαν από χάρτες γαιοικανότητας του Υπ.
Γεωργίας κλίµακας 1:50000.

Ταξινόµηση της βλάστησης και των χρήσεων γης
Η ακριβής χαρτογράφηση της περιοχής που έχει πληγεί από πυρκαγιά

είναι αναγκαία προϋπόθεση για την εκτίµηση του συντελεστή διάβρωσης Ζ
και εποµένως τον υπολογισµό της πιθανής διάβρωσης. Μια δορυφορική ει-
κόνα LANDSAT TM µε ηµεροµηνία λήψης τον Σεπτέµβριο του 2006, για
τη χαρτογράφηση της έκτασης και της έντασης της πυρκαγιάς, ήταν τα δο-
ρυφορικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη.

Επιπρόσθετα, έγχρωµες ορθοφωτογραφίες κλίµακας 1:5000 οι οποίες
δηµιουργήθηκαν από Α/Φ µετά την πυρκαγιά καθώς και παγχρωµατικές
ορθοφωτογραφίες παλαιότερων ετών, χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο της
ακρίβειας ταξινόµησης των δορυφορικών δεδοµένων.
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Ποσοτική ταξινόµηση της διάβρωσης
Ο καθορισµός του συστήµατος επέµβασης για τη διευθέτηση των ορει-

νών λεκανών απορροής ιδιαίτερα µετά από περιστατικά όπως είναι οι δασι-
κές πυρκαγιές, όπου ο προστατευτικός παράγοντας του εδάφους, που είναι
η βλάστηση, έχει αποµακρυνθεί, γίνεται κατόπιν προσδιορισµού του µεγέ-
θους της δυνατής διάβρωσης, της υποβάθµισης, αλλά και του στερεοφορτί-
ου που δύναται να εµφανιστεί (Κωτούλας, 2001).

Ο Gavrilović άρχισε να µελετά συστηµατικά τη διαδικασία και την έ-
νταση της διάβρωσης σε λεκάνες απορροής της πρώην Γιουγκοσλαβίας
(Gavrilović 1972, Gavrilović et al. 2006). Η µεθοδολογία την οποία ανέπτυ-
ξε και η οποία εξελίχθηκε έκτοτε, στηρίζεται στην αξιολόγηση και στην ορ-
θή εκτίµηση των παραµέτρων και των δεδοµένων, στην γνώση των χαρα-
κτηριστικών της λεκάνης καθώς και στην πλήρη κατανόηση του µηχανι-
σµού της διάβρωσης (Petraš et al. 2007, Tazioli 2008).

Πολύ σηµαντικό ρόλο στην χρήση της µεθόδου της πιθανής διάβρωσης
παίζει ο συντελεστής διάβρωσης Z (Gavrilovic 1972, Gavrilovic 1988). Με
βάση τις τιµές του συντελεστή αυτού, ο Gavrilović (1972) δηµιούργησε µια
ταξινόµηση του βαθµού διάβρωσης σε κλάσεις (πίνακας Ι).

Πίνακας Ι. Κατηγορίες διάβρωσης ανάλογα µε την τιµή του συντελεστή διά-
βρωσης Z.
Table Ι. Erosion classes based on the values of the coefficient of erosion Z.

Κατηγορία ∆ιάβρωσης Είδος ∆ιάβρωσης Τιµές συντελεστή Z
I Πολύ ισχυρή ∆ιάβρωση Z > 1.0
II Ισχυρή διάβρωση 0.71 < Z < 1.0
III Μέση διάβρωση 0.41 < Z < 0.7
IV Ελαφρά διάβρωση 0.20 < Z < 0.4
V Πολύ ελαφρά διάβρωση Z < 0.19

Ταξινόµηση των χειµαρρικών ρευµάτων, συντελεστής υδρογραφικής
τάξης Hk

Η ταξινόµηση των χειµαρρικών ρευµάτων αποτελεί σηµαντικό παράγο-
ντα, ιδιαίτερα, στους ειδικούς στις διευθετήσεις χειµαρρικών ρευµάτων, κα-
θώς αποτελεί βασικό εργαλείο στον προγραµµατισµό των έργων ελέγχου
και διαχείρισης της χειµαρρικής δράσης.

Για την επίτευξη αυτού του στόχου οι Gavrilovic (1972) και
(Gavrilovic et al. 2008) χρησιµοποίησαν τα βασικά χαρακτηριστικά τα ο-
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ποία είναι συνήθως διαθέσιµα για την ταξινόµηση των χειµαρρικών ρευµά-
των σε κατηγορίες. Τέτοια χαρακτηριστικά σχετίζονται µε τη µορφολογία
και την υδρογραφία του χειµαρρικού ρεύµατος, το κλίµα (βροχόπτωση και
θερµοκρασία) και τη διάβρωση στην οποία υπόκειται η λεκάνη απορροής
του χειµαρρικού ρεύµατος (Gavrilovic 1972, Κωτούλας 2001, Gavrilovic et
al. 2008).

Ο συντελεστής ο οποίος προέκυψε είναι ο συντελεστής υδρογραφικής
τάξης (Hk) ο οποίος υπολογίζεται µε βάση την εξίσωση:

⋅ ⋅ ⋅
L +1tH = F A Kk L - 1

όπου: F: Το εµβαδόν της λεκάνης απορροής (km2)
L: Το συνολικό µήκος του υδρογραφικού δικτύου (km)
Lt: Το συνολικό µήκος των συµβαλλόντων (km)
Κ: Συντελεστής κλίµατος και τοπογραφίας ο οποίος υπολογίζεται 
µε βάση τον παρακάτω τύπο:

⋅K = T Jk
όπου: Jk: Η µέση σταθµισµένη κλίση της κεντρικής κοίτης (%)

Τ: ο συντελεστής θερµοκρασίας ο οποίος υπολογίζεται από τον 
τύπο:

0tT = +0,1
10

όπου: t0: η µέση ετήσια θερµοκρασία (°C) στη λεκάνη απορροής
Α: Συντελεστής µορφής των λεκανών απορροής ο οποίος
παρέχεται από τον τύπο:

( )⋅
PA =

L +2π
όπου: P: η περίµετρος της λεκάνης απορροής (km)

Η τιµή του συντελεστή υδρογραφικής τάξης αποτελεί και τη βάση για την
ταξινόµηση των χειµαρρικών ρευµάτων σε 6 τάξεις, σύµφωνα µε τη µεθοδο-
λογία του Gavrilovic (1972) και οι οποίες παρουσιάζονται στον πίνακα ΙΙ.
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Πίνακας ΙΙ. Ταξινόµηση των χειµαρρικών ρευµάτων σε τάξεις ανάλογα µε
την τιµή του συντελεστή υδρογραφικής τάξης Hk.
Table ΙΙ. Torrent classification based on the values of the coefficient of
hydrographic class Hk.

Τάξη χειµαρρικού ρεύµατος Περιγραφή Τιµές συντελεστή Hk
A Χειµαρροπόταµοι Hk > 20
B Μικροί Χειµαρροπόταµοι 10 < Hk < 20
C Χειµαρρικά ρεύµατα 1.0 < Hk < 10
D Εφήµερα χειµαρρικά ρεύµατα 0.1 < Hk < 1.0
E Μικρά χειµαρρικά ρεύµατα 0.05 < Hk < 0.1
F Χαραδρώσεις Hk < 0.05

Ποσοτική εκτίµηση των επεµβάσεων στις λεκάνες απορροής
Σύµφωνα µε τους Gavrilovic et al. (2008), η συσχέτιση των δύο συντε-

λεστών (συντελεστή υδρογραφικής τάξης Hk και του συντελεστή διάβρω-
σης Ζ) αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη βελτιστοποίηση της διαχείρισης
των επεµβάσεων που στοχεύουν στην προστασία µιας περιοχής από φαινό-
µενα διάβρωσης.

Σχήµα 3. Συσχέτιση µεταξύ των συντελεστών Ζ, Hk και των βιολογικών έρ-
γων.
Figure 3. Correlation of the coefficient of erosion Ζ and coefficient of
hydrographic class Hk for the estimation of the requisite volume of
biological works.
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Σχήµα 4. Συσχέτιση µεταξύ των συντελεστών z, Hk και των τεχνικών έρ-
γων.
Figure 4. Correlation of the coefficient of erosion Ζ and coefficient of
hydrographic class Hk for the estimation of the requisite volume of technical
works.

Συγκεκριµένα, ο ποσοτικός προσδιορισµός των έργων γίνεται µε βάση
δύο νοµογραφήµατα, τα οποία συσχετίζουν τον συντελεστή διάβρωσης (Ζ)
και τον συντελεστή υδρογραφικής τάξης των χειµαρρικών ρευµάτων (Hk)
µε τις αντίστοιχες επεµβάσεις (βιολογικά και τεχνικά έργα) οι οποίες πρέπει
να εκτελεστούν στην λεκάνη απορροής, προκειµένου να επιτευχθεί η προ-
στασία του εδάφους από διαβρωτικά φαινόµενα.

Αποτελέσµατα

Προσδιορισµός του συντελεστή διάβρωσης Z και του συντελεστή υδρο-
γραφικής τάξης Hk

H ακρίβεια για τη χαρτογράφηση της καµένης περιοχής και των διαφο-
ρετικών επιπέδων καταστροφής της δασικής βλάστησης έφθασε το 83%.

Η εκδήλωση της πυρκαγιάς τον Αύγουστο του 2006, επηρέασε σε µε-
γάλο βαθµό το δυναµικό της διάβρωσης, ιδίως στα τµήµατα της περιοχής έ-
ρευνας όπου παρατηρείται και το πιο έντονο ανάγλυφο. Η µέση τιµή του
συντελεστή διάβρωσης Ζ αυξήθηκε σηµαντικά µε αποτέλεσµα οι περισσό-
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τερες λεκάνες απορροής να υπόκεινται σε ισχυρή διάβρωση (Ζ > 1.0, κατη-
γορία διάβρωσης Ι, πολύ ισχυρή).

Σχήµα 5. Οι λεκάνες απορροής στην περιοχή έρευνας και οι µέσες τιµές του
συντελεστή διάβρωσης Ζ.
Figure 5. The watersheds in the research area and the mean value of the
coefficient of erosion Ζ.

Ο συντελεστής υδρογραφικής τάξης Hk δεν επηρεάστηκε από το περι-
στατικό της πυρκαγιάς. Σύµφωνα µε τους υπολογισµούς οι δύο συντελεστές
παρουσιάζονται στον παραπάνω πίνακα (πίνακας III).

Πίνακας III. Συντελεστής υδρογραφικής τάξης Hk και συντελεστής διάβρω-
σης z στις λεκάνες απορροής στην περιοχή έρευνας.
Table III. The mean values for the coefficient of hydrographic class Hk and
the coefficient of erosion z in the watersheds of the research area.

Λεκάνη
Απορρο-

ής

Εµβαδόν
km2

Περίµε-
τρος km

Συντελεστής Υ-
δρογραφικής
Τάξης Hk

Συντελε-
στής ∆ιά-
βρωσης Ζ

Χειµαρρική
Τάξη

1 2,01 6,29 0,80 1,20 D
2 1,45 5,96 0,73 1,28 D
3 0,95 5,59 0,54 1,29 D
4 1,90 6,90 1,03 1,32 C
5 2,47 8,05 1,72 1,20 C
6 2,19 7,68 0,80 1,34 D
7 4,41 9,47 1,25 1,26 C
8 0,86 4,44 0,50 1,11 D
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9 1,66 6,96 0,79 1,29 D
10 3,56 9,54 1,08 1,17 C
11 1,24 8,00 0,50 1,18 D
12 2,15 8,40 0,87 1,24 D
13 2,11 8,31 0,86 1,18 D
14 5,06 9,66 1,39 1,18 C
15 5,45 10,03 1,36 1,31 C
16 5,02 9,97 1,21 1,26 C
17 5,10 10,47 1,49 1,29 C
18 1,82 6,03 0,76 1,13 D
19 3,11 9,39 1,07 1,22 C
20 6,09 10,95 1,80 1,04 C
21 0,83 3,99 0,64 1,03 D
22 0,65 4,35 0,62 0,95 D
23 1,59 6,50 1,42 0,92 C
24 4,34 9,14 1,17 0,85 C

Συσχέτιση των συντελεστών διάβρωσης Ζ και υδρογραφικής τάξης Hk
και ποσοτική εκτίµηση των απαιτούµενων επεµβάσεων

Από τη συσχέτιση των δύο συντελεστών (διάβρωσης και υδρογραφικής
τάξης) και µε την χρήση των δύο νοµογραφηµάτων του Gavrilovic εκτιµή-
θηκε η ποσότητα των έργων που απαιτούνται για την προστασία των εδα-
φών από διαβρωτικά φαινόµενα, γεγονός το οποίο συνεπάγεται και την
προστασία των πεδινών περιοχών (οικισµών και έργων υποδοµής) από
πληµµυρικά φαινόµενα. Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία η λεκάνη στην οποία
απαιτούνται τα περισσότερα έργα είναι η λεκάνη 6 (βιολογικά έργα 34,5
ha/km2, τεχνικά έργα 345m3/km2), ενώ η λεκάνη που απαιτεί τις πιο περιο-
ρισµένες επεµβάσεις είναι η λεκάνη 24 (βιολογικά έργα 22 ha/km2, τεχνικά
έργα 180m3/km2).

Πίνακας IV. Ποσοτικός προσδιορισµός των απαιτούµενων έργων σε κάθε
λεκάνη απορροής.
Table IV. Estimated requisite volume of works in the watersheds.

Λεκάνη Εµβαδόν
km2

Χειµαρρική Τά-
ξη

Βιολογικά έργα
ha/km2

Τεχνικά έργα
m3/km2

1 201 D 32,00 300,20
2 1,45 D 33,00 328,00
3 0,95 D 33,50 330,00
4 1,90 C 31,00 305,00
5 2,47 C 29,50 275,00
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6 2,19 D 34,50 345,00
7 4,41 C 30,50 290,00
8 0,86 D 29,00 250,00
9 1,66 D 33,50 330,00

10 3,56 C 27,50 265,00
11 1,24 D 31,00 295,00
12 2,15 D 32,50 320,00
13 2,11 D 31,00 295,00
14 5,06 C 28,00 275,00
15 5,45 C 31,50 310,00
16 5,02 C 30,50 290,00
17 5,10 C 31,20 300,00
18 1,82 D 30,00 285,00
19 3,11 C 29,80 280,00
20 6,09 C 25,00 220,00
21 0,83 D 27,00 245,00
22 0,65 D 26,00 230,00
23 1,59 C 24,00 200,00
24 4,34 C 22,00 180,00

Συµπεράσµατα

Η χερσόνησος της Κασσάνδρας παρουσιάζει µια πολύ ανοµοιογενή
σύνθεση και δοµή, όπως η πλειονότητα των µεσογειακών δασικών οικοσυ-
στηµάτων. Η πολύπλοκη δοµή του τοπίου σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες
ανθρωπογενείς πιέσεις ιδιαίτερα κατά τους θερινούς µήνες, δηµιουργεί µια
ιδιαίτερα πολύπλοκη κατάσταση. Η καταστροφή της βλάστησης από πυρ-
καγιά το καλοκαίρι του 2006 προκάλεσε την εµφάνιση περαιτέρω προβλη-
µάτων καθώς αυξήθηκε σε σηµαντικό βαθµό η πληµµυρική επικινδυνότητα
ιδιαίτερα στις πεδινές αστικές περιοχές, ενώ παράλληλα αυξήθηκαν και οι
πιθανότητες διάβρωσης και υποβάθµισης του εδάφους στον ηµιορεινό χώ-
ρο.

Σηµαντικό βήµα για τη διαχείριση της πληγείσας περιοχής είναι η επι-
λογή του είδους και της ποσότητας των έργων που πρέπει να εκτελεστούν
καθώς και ο προγραµµατισµός της εκτέλεσης αυτών, χωρικά και χρονικά. Ο
ποσοτικός προσδιορισµός των έργων έγινε µε την χρήση µιας µεθοδολογίας
που έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως σε χώρες της Βαλκανικής χερσονήσου µε
ιδιαίτερα ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Η µεθοδολογία στηρίζεται στην ε-
κτίµηση και αξιολόγηση του συντελεστή διάβρωσης του εδάφους µετά την
εκδήλωση της πυρκαγιάς καθώς και σε µορφολογικά χαρακτηριστικά των
λεκανών απορροής.
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Η εκτέλεση των απαραίτητων βιολογικών και τεχνικών έργων δύναται
να αµβλύνει τη χειµαρρική δράση και επιπλέον να βελτιώσει σε σηµαντικό
βαθµό το βιολογικό προστατευτικό µανδύα που είναι η βλάστηση, αλλά δεν
µπορεί να εξαλείψει το φαινόµενο της διάβρωσης (Gavrilovic and
Stefanovic 1998, Κωτούλας 2001, Gavrilovic et al. 2008).

Ο συνδυασµός των παραπάνω έργων έχει ως αποτέλεσµα την καλύτερη
προστασία του εδάφους γεγονός όµως που θα αξιολογηθεί σε βάθος κά-
ποιου χρόνου, δεδοµένου ότι τα µεν τεχνικά έργα δρουν άµεσα, τα βιολογι-
κά έργα όµως απαιτούν κάποιο χρόνο για την ανάπτυξή τους και την πλήρη
δράση τους.
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Classification system of watersheds and determination
of the necessary biological and technical works for their

restoration after an event of a forest fire

F. P. Maris, I. A. Kalinderis and G. E. Mallinis

Abstract
In Mediterranean countries soil erosion is recognized as a major land degradation
and desertification process. The consequences of soil erosion become apparent
and even enhanced under the effect of climate -especially in the context of
climate change-, topography, human influences and disasters like forest fires.
Forest fires which are common phenomenon in Mediterranean ecosystems are
responsible among others for the destruction of the above- and under-ground
vegetation that acts protectively against soil erosion.
Greece, as a country of the Mediterranean basin, does not constitute an exception
to this phenomenon since the last few years there have been many forest fires
that have destroyed large areas of economic, hydrological valuable, aesthetic and
other type of forests, with serious economic impacts, reducing both quantitative
and qualitative parameters of a healthy natural environment.
The treatment of erosion and degradation of soil on mountainous watersheds,
after the event of a forest fire, lies in taking immediate measures aimed at
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reducing the quantity and speed of the surface water flow and the rapid
rehabilitation of vegetation. The projects carried out to protect the soil from
eroding and facilitating the rehabilitation of natural vegetation, are divided into
two categories. The technical and biological works. Therefore, an important step
in the management of burned watersheds is the adoption of a system delineating
the necessary type and quantity of works to be carried out.
The aim of this study is the classification of watersheds in a region which has
suffered the consequences of fire recently, depending on the erosivity of the area
aiming at the modeling of the type and quantity of rehabilitation works required
in these basins.
The research area selected is the Kassandra Peninsula, where in August 2006 the
forest ecosystem suffered a terrible disaster when more than 50.000 acres were
burned.
Keywords: Mountainous watershed management, biological works, technical
works.
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Περίληψη
Το ιδιαίτερο µεσογειακό κλίµα της χώρας µας, µε το παρατεταµένο θερµό και
ξηρό θέρος και µε την ανισοκατανοµή των κατακρηµνισµάτων κατά τη διάρκεια
του έτους, σε συνδυασµό µε το ευαίσθητο χειµαρρικό περιβάλλον που διαµορ-
φώνεται, ευνοεί σε µεγάλο βαθµό τη διαδικασία της διάβρωσης και της υποβάθ-
µισης του εδάφους, ειδικά σε περιοχές όπου η προστατευτική δράση της βλά-
στησης είναι µειωµένη. Η προστασία του εδάφους από διάβρωση εποµένως απο-
τελεί βασική προϋπόθεση για την ορθολογική διαχείριση των ορεινών λεκανών
απορροής καθώς και την διατήρηση της αειφορίας των ορεινών δασικών οικο-
συστηµάτων.
Επιπλέον, ο υπολογισµός της µέσης ετήσιας υποβάθµισης µιας λεκάνης απορρο-
ής είναι ένα µέγεθος πολύ ενδιαφέρον διότι αποτελεί δείκτη της χειµαρρικότητάς
της.
Ωστόσο ο υπολογισµός αυτός αποτελεί πολλές φορές µια ιδιαίτερα δύσκολη και
επίπονη διαδικασία λόγω του πλήθους των δεδοµένων που απαιτούνται.
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισµός του χειµαρρικού τύπου
καθώς και η εκτίµηση της µέσης εδαφικής απώλειας και του µέσου ετήσιου στε-
ρεοφορτίου σε οµάδα χειµάρρων που εντοπίζεται στην ΒΑ πλευρά του Ολύ-
µπου. Τα αποτελέσµατα της ερευνητικής αυτής εργασίας, µπορούν να αξιοποιη-
θούν για τη λήψη αποφάσεων και µέτρων για την ορθολογική διαχείριση των
λεκανών απορροής και τη διατήρηση της αειφορίας στο ευαίσθητο αυτό οικοσύ-
στηµα.
Λέξεις Κλειδιά: ∆ιάβρωση, στερεοφορτίο, ορθολογική διαχείριση λεκανών α-
πορροής.

Εισαγωγή και Θέση του Προβλήµατος

Η προστασία του εδάφους από τη διάβρωση και εποµένως από την υ-
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ποβάθµιση αποτελεί σηµαντικό παράγοντα τόσο για τη διατήρηση της αει-
φορίας σε ένα δασικό οικοσύστηµα όσο και για την ορθολογική διαχείριση
των λεκανών απορροής. Ιδιαίτερα στις παραµεσόγειες χώρες το φαινόµενο
της διάβρωσης αποτελεί σοβαρό κίνδυνο, καθότι το φαινόµενο αυτό καθαυ-
τό αλλά και οι επιπτώσεις του, αυξάνονται υπό την επίδραση παραγόντων
όπως κλιµατικές αλλαγές, η τοπογραφία, οι ανθρώπινες παρεµβάσεις αλλά
και οι φυσικές και µη καταστροφές, όπως οι δασικές πυρκαγιές. Η διάβρω-
ση του εδάφους από το νερό αποτελεί τον σηµαντικότερο παράγοντα υπο-
βάθµισης των λεκανών απορροής (Eswaran et al. 2001). Η διαδικασία αυτή
περιλαµβάνει την απαγωγή, µεταφορά και απόθεση των απαγόµενων υλι-
κών εκτός της λεκάνης (Meyer & Wischmeier, 1969). Αποτέλεσµα της δια-
δικασίας αυτής, είναι η υποβάθµιση της λεκάνης.

Ο υπολογισµός της µέσης ετήσιας υποβάθµισης, είναι ένα µέγεθος πο-
λύ ενδιαφέρον για τη διευθέτηση των ορεινών χειµαρρικών ρευµάτων αλλά
και την ορθολογική διαχείριση των λεκανών απορροής, διότι µε τον τρόπο
αυτό υπολογίζεται το µέσο ετήσιο στερεοφορτίο του χειµαρρικού ρεύµατος,
το οποίο αποτελεί και δείκτη της χειµαρρικότητας του (Gavrilović et al.
2006). Επιπλέον ο υπολογισµός του µέσου ετήσιου στερεοφορτίου επιτρέ-
πει την εκτίµηση της µορφολογίας των κώνων πρόσχωσης και των δέλτα
καθώς και τη µείωση της χωρητικότητας τεχνητών ή φυσικών λιµνών
(Fanetti and Vezzoli 2007, Minčev and Blinkov 2007, Petraš et al. 2007,
Kostadinov et al. 2008).

Ωστόσο, ο άµεσος υπολογισµός της υποβάθµισης και εποµένως του
στερεοφορτίου είναι µια διαδικασία δύσκολη λόγω του αυξηµένου αριθµού
των στοιχείων και των δεδοµένων που απαιτούνται, όπως η µορφολογία, η
χωρική ετερογένεια, λόγω της έλλειψης επαρκών στοιχείων (Jakeman et al.
1999, Wasson 2002) όπως επίσης και λόγω τυχών έλλειψης εµπειρίας του
ερευνητή που ασχολείται µε το αντικείµενο (Gavrilović et al. 2006).

Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, πολλά διαφορετικά εµπειρικά µοντέλα
έχουν προταθεί για την εκτίµηση και τον υπολογισµό της µέσης ετήσιας
διάβρωσης και υποβάθµισης των λεκανών απορροής όπως οι µέθοδοι του
Fournier, του Corbel, του Gavrilovič καθώς και οι αµερικάνικες USLE,
MUSLE και RUSLE. Από τις προσδιοριστικές, σηµαντικότερες είναι οι α-
µερικάνικες WEPP, CREAMS, AMSWER και ERIC καθώς και η ελβετική
GHO (Κωτούλας, 2001).

Η επιλογή της κάθε µεθόδου σχετίζεται µε την καταλληλότητα του κά-
θε µοντέλου σε σχέση µε τις τοπικές συνθήκες (γεωµορφολογία, κλπ.), τις
απαιτήσεις σε δεδοµένα, την πολυπλοκότητα που το χαρακτηρίζει, την α-
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κρίβεια και την εγκυρότητά του, τις προϋποθέσεις που απαιτεί και τέλος
τους αντικειµενικούς στόχους του χρήστη (Meritt et al. 2003). Επιπλέον η
χρήση µοντέλων σε περιοχές διαφορετικές από αυτές στις οποίες αναπτύ-
χθηκαν δύναται να οδηγήσει σε σηµαντικά λάθη, ενώ η χρήση τους απαιτεί
διακρίβωση (Vrieling et al. 2006, Tazioli 2008).

Τα εµπειρικά µοντέλα είναι συνήθως απλούστερα. Βασίζονται στην α-
νάλυση παρατηρήσεων καθώς και στην χρήση δεδοµένων γεωµορφολογι-
κών και στοχεύουν στη µοντελοποίηση αυτών για την εξαγωγή των αποτε-
λεσµάτων (Wheater et al. 1993, Meritt et al. 2003). Ωστόσο, χρησιµοποιού-
νται συχνά στην πράξη παρέχοντας αρκετά καλά αποτελέσµατα, έστω και
µετά από δοκιµές και διακρίβωση.

Ο προσδιορισµός του χειµαρρικού τύπου, δηλαδή της δυνατής χειµαρ-
ρικότητας που εµφανίζεται στην ορεινή λεκάνη, σε συνδυασµό µε την εκτί-
µηση της εδαφικής απώλειας των ορεινών λεκανών απορροής µπορεί να
βοηθήσει σε σηµαντικό βαθµό στην ορθολογική διαχείρισή τους, παρέχο-
ντας τις απαραίτητες πληροφορίες στον διαχειριστή. Αυτός σε συνδυασµό
µε πολυκριτηριακή ανάλυση καθώς και νέες τεχνολογίες (π.χ. GIS), µπορεί
µε τρόπο οικονοµικό, να βοηθήσει στην προστασία των οικονοµικά αλλά
και περιβαλλοντικά ευαίσθητων περιοχών από φαινόµενα όπως πληµµύρες,
προσχώσεις καθώς και των επιπτώσεών τους (Gavrilović et al. 2006,
Gavrilović et al. 2008).

Σκοπός της εργασίας είναι ο προσδιορισµός του χειµαρρικού τύπου και
η εκτίµηση της εδαφικής απώλειας µε την βοήθεια της µεθόδου της πιθανής
διάβρωσης, µε στόχο την ορθολογική διαχείριση των λεκανών απορροής.

Περιοχή έρευνας

Η περιοχή έρευνας εντοπίζεται στην ΒΑ πλευρά της Θεσσαλίας και στο
Ν∆ άκρο της Κεντρικής Μακεδονίας, στα σύνορα των νοµών Λάρισας και
Πιερίας.

Πρόκειται για οµάδα χειµάρρων που διαυλακώνουν την ανατολική
πλευρά του Ολύµπου και καταλήγουν σχεδόν άµεσα στο Αιγαίο Πέλαγος.
Τα περισσότερα από τα ρεύµατα αυτά παρουσιάζουν µεγάλες υψοµετρικές
διαφορές, µε πολύ σύντοµες διαδροµές και έντονες κλίσεις λεκάνης απορ-
ροής και κεντρικής κοίτης, γεγονός που συµβάλλει σηµαντικά στην ανά-
πτυξη έντονων χειµαρρικών φαινοµένων (Καλινδέρης, 2001).

Η περιοχή έρευνας παρουσιάζει ένα σηµαντικό βαθµό δασικής κάλυ-
ψης (~ 70%), εποµένως η προστασία του γεωϋποθέµατος από την δράση
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των κατακρηµνισµάτων είναι αυξηµένη (Καλινδέρης, 2001).
Τα πετρώµατα που απαντώνται στην περιοχή έρευνας είναι µεταµορ-

φωσιγενή κρυσταλλοσχιστώδη, που αποτελούνται κυρίως από δολοµιτικούς
και ηµικρυσταλλικούς ασβεστόλιθους, µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους και
γνεύσιους (Μουντράκης, 1985).

Οι διακυµάνσεις των µετεωρολογικών φαινοµένων που εκδηλώνονται
στην περιοχή είναι πολύ µεγάλες λόγω των µεγάλων υψοµετρικών διαφο-
ρών που επικρατούν. Το κλίµα στα πεδινά και ηµιορεινά είναι τυπικά µεσο-
γειακό, δηλαδή θερµό και ξηρό το καλοκαίρι και ψυχρό και υγρό το χειµώ-
να (Καλινδέρης, 2001).

Για την ολοκλήρωση της µελέτης, τα µετεωρολογικά δεδοµένα αντλή-
θηκαν από 8 σταθµούς που βρίσκονται στην ευρύτερη περιοχή.

Μέθοδος έρευνας

Γενικά

Αρχικά καθορίστηκαν οι λεκάνες απορροής και χαρτογραφήθηκε το υ-
δρογραφικό δίκτυο.

Για τα στοιχεία του ανάγλυφου συντάχθηκε χάρτης χωροσταθµικών
καµπύλων.

Προσδιορίστηκαν τα γνωρίσµατα των λεκανών απορροής τα οποία εκ-
φράζουν τη µορφολογία τους (morphometric attributes) και τα οποία α-
σκούν αποφασιστική επίδραση στη διαµόρφωση της άµεσης απορροής µιας
λεκάνης (Horton 1932, Gregory and Walling 1973, Maidment 1993).

Πίνακας Ι. Οι Μετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα.
Table Ι. The Meteorological stations that were used in the research.

Α/Α Μετεωρολογικοί Σταθµοί Στοιχεία
Μέτρησης Υπηρεσία ΥψόµετροΠερίοδος Μετρή

σεων
1 Αγ. ∆ηµήτριος Πιερίας ΒΡ, Θ ΥΠ∆Ε 814 1978-1995
2 Λόφος Πιερίας ΒΡ ΥΠΓΕ 250 1974-1994
3 Καπνικός Σταθµός Κατερίνης ΒΡ ΥΕΒ 33 1982-1990
4 Βροντού Πιερίας ΒΡ, Θ ΥΕΒ 182 1974-1994
5 Τρίλοφου Πιερίας ΒΡ ΥΕΒ 318 1974-1980
6 Κολινδρός Πιερίας ΒΡ ΥΕΒ 330 1967-1994
7 Φωτεινών ΒΡ, Θ ΥΕΒ 285 1978-1994
8 Μοσχοποτάµου Πιερίας ΒΡ, Θ ΥΕΒ 516 1968-1993



495

Παράλληλα προσδιορίστηκε ο χειµαρρικός τύπος των λεκανών απορ-
ροής, ο οποίος σχετίζεται µε το είδος των χειµαρρικών φαινοµένων τα ο-
ποία αναπτύσσονται στις ορεινές λεκάνες καθώς και της έντασης που πα-
ρουσιάζουν αυτά (Kotoulas 1972, Στεφανίδης 1990).

Οι χρήσεις γης και η βλάστηση προσδιορίσθηκε µε την βοήθεια του
χάρτη βλάστησης της Ελλάδας, (Γενική ∆ιεύθυνση ∆ασών και ∆ασικού
Περιβάλλοντος, 1:500000), καθώς και από τον χάρτη της ∆ιευθύνσεως ∆α-
σών του Νοµού Πιερίας και Λάρισας κλίµακας 1:200000. Επίσης χρησιµο-
ποιήθηκαν και δεδοµένα από το ∆ασαρχείο Κατερίνης.

Από άποψη κλίµατος λήφθηκαν υπόψη τα κλιµατικά δεδοµένα σταθ-
µών στην περιοχή έρευνας.

Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής έρευνας µελετήθηκε µε βάση
τους χάρτες του Ι.Γ.Μ.Ε. (1:500000 και 1:50000) ενώ έγινε και ταξινόµηση
του σε χειµαρρικούς πετρολογικούς σχηµατισµούς (Kotoulas 1972, Στεφα-
νίδης 1990).

Ο προσδιορισµός της γενικής διάβρωσης των λεκανών της περιοχής έ-
ρευνας έγινε µε την χρήση της µεθόδου της πιθανής διάβρωσης ή µεθόδου
Gavrilović (Gavrilović 1972, Gavrilović 1988, Gavrilovic et al. 2006, Petraš
et al. 2007).

Χειµαρρικός Τύπος

Για το χειµαρρικό τύπο χρησιµοποιήθηκε η µεθοδολογία του Κωτούλα
(1972), σύµφωνα µε την οποία το χειµαρρικό περιβάλλον των λεκανών α-
πορροής προσδιορίζεται από τον συνδυασµό των τριών βασικών παραγό-
ντων χειµαρρικότητας, του κλίµατος, του αναγλύφου και του γεωλογικού
υποθέµατος.

Κάθε χειµαρρικό περιβάλλον (χωρίς την παρουσία βλάστησης) προκα-
λεί την ανάπτυξη συγκεκριµένων χειµαρρικών φαινοµένων (σε είδος, µορ-
φή ένταση και έκταση) και δηµιουργεί ορισµένη χειµαρρικότητα (Κωτού-
λας 2001, Στεφανίδης 2006).

Για τον προσδιορισµό του χειµαρρικού τύπου ακολουθήθηκε η εξής
διαδικασία. Το γεωλογικό υπόθεµα ταξινοµήθηκε σε χειµαρρικούς πετρο-
λογικούς σχηµατισµούς, ανάλογα µε το είδος, την ένταση, έκταση και συν-
δυασµό των χειµαρρικών φαινοµένων που αναπτύσσονται. Κατόπιν και
λαµβάνοντας υπόψη το χειµαρρικό χωροδιάστηµα στο οποίο ανήκουν οι
λεκάνες προέκυψε ο χειµαρρικός τύπος.
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∆ιάβρωση του εδάφους

Η γνώση του µεγέθους της διάβρωσης και της υποβάθµισης στις ορει-
νές λεκάνες απορροής είναι πολύ σηµαντική γιατί βοηθάει στον καθορισµό
του συστήµατος επέµβασης για τη διευθέτησή τους (Κωτούλας, 2001).

Για την εκτίµηση της διάβρωσης του εδάφους, χρησιµοποιήθηκε η µέ-
θοδος του Gavrilović, ενώ για την εκτίµηση του στερεοφορτίου που µετακι-
νείται εκτός της λεκάνης, χρησιµοποιήθηκε η τροποποιηµένη κατά Zemljič
(1971) µέθοδος Gavrilović.

Ο Gavrilović άρχισε να µελετά συστηµατικά τη διαδικασία και την έ-
νταση της διάβρωσης σε λεκάνες απορροής της πρώην Γιουγκοσλαβίας
(Gavrilović 1972, Gavrilović et al. 2006).

Η µεθοδολογία την οποία ανέπτυξε και η οποία εξελίχθηκε έκτοτε,
στηρίζεται στην αξιολόγηση και στην ορθή εκτίµηση των παραµέτρων και
των δεδοµένων, στην γνώση των χαρακτηριστικών της λεκάνης καθώς και
στην πλήρη κατανόηση του µηχανισµού της διάβρωσης (Petraš et al. 2007).

Η µέθοδος της πιθανής διάβρωσης ή µέθοδος Gavrilović βασίζεται
στην έννοια του πραγµατικού στερεοφορτίου το οποίο µεταφέρεται από το
υδατόρευµα (G), το οποίο σχετίζεται µε το συνολικό στερεοφορτίο το οποίο
παράγεται κατά τη διαδικασία της γενικής διάβρωσης (W) και των υλικών
που αποτίθενται εντός της λεκάνης (R, συντελεστής διακράτησης).

Η σχέση που συνδέει τα παραπάνω είναι η εξής:

G = W • R

Η εκτίµηση της διάβρωσης γίνεται µε τη χρήση της µεθόδου που ανέ-
πτυξε ο Gavrilović και η οποία είναι η εξής:

⋅ ⋅ ⋅ ⋅3W = T h π Z F  (m3/έτος)
όπου Τ: συντελεστής θερµοκρασίας, ο οποίος παρέχεται από την σχέση:

0tT = +0,110
όπου    t0: η µέση ετήσια θερµοκρασία (°C) στη λεκάνη απορροής

h: µέσο ετήσιο ύψος βροχής της λεκάνης (mm)
π: ο αριθµός 3,14159…
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F: η επιφάνεια της λεκάνης (km²)
Z: συντελεστής διάβρωσης ο οποίος υπολογίζεται από τη σχέση

Z x y ( J)= ⋅ ⋅ ϕ+

όπου x: συντελεστής που εκφράζει τη µείωση της αντίστασης του γεω-
λογικού υποθέµατος κατά της διάβρωσης ανάλογα µε την κατά-
σταση και την καλλιέργεια του και µε βάση την κατάσταση της
βλάστησης. ∆ίνεται από πίνακα και κυµαίνεται µεταξύ 0,05 και
1,0.
y: συντελεστής της διαβρωσιµότητας του γεωλογικού υποθέµατος
ο οποίος εξαρτάται από την πετρολογική και την εδαφολογική σύ-
σταση των λεκανών. Παρέχεται από πίνακα και κυµαίνεται µεταξύ
0,2 και 2.
φ: συντελεστής που εκφράζει το είδος και το βαθµό της διάβρωσης
των λεκανών απορροής. Επίσης παρέχεται από πίνακα και κυµαίνε-
ται µεταξύ 0,1 και 1.
J: µέση κλίση της λεκάνης απορροής.

Ο συντελεστής διακράτησης R όπως τροποποιήθηκε από τον Zemljič
δίνεται από την παρακάτω εξίσωση (Zemljič, 1971):

( )t

O D L
R

F L 10
⋅ ⋅

=
⋅ +

όπου:
Ο: είναι η περίµετρος της λεκάνης απορροής,
D: είναι η µέση υψοµετρική διαφορά της λεκάνης (km),
Lt: είναι το µήκος της κεντρικής κοίτης (km),
L: είναι το συνολικό µήκος του υδρογραφικού δικτύου (km).

Πολύ σηµαντικό ρόλο στη χρήση της µεθόδου της πιθανής διάβρωσης
παίζει ο συντελεστής διάβρωσης Z (Gavrilović 1972, Gavrilović 1988). Με
βάση τις τιµές του συντελεστή διάβρωσης ο Gavrilović (1972) δηµιούργησε
µια ταξινόµηση του βαθµού διάβρωσης σε κλάσεις (από πολύ ισχυρή, κα-
τηγορία I, έως πολύ ελαφρά διάβρωση, κατηγορία V).

Η ταξινόµηση του Gavrilović ανάλογα µε τις τιµές του συντελεστή Z,
δίνεται στον παρακάτω πίνακα.
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Πίνακας ΙΙ. Κατηγορίες διάβρωσης ανάλογα µε την τιµή του συντελεστή διά-
βρωσης Z.
Table ΙΙ. Erosion classes based on the values of the coefficient of erosion Z.

Κατηγορία ∆ιάβρωσης Είδος ∆ιάβρωσης Τιµές συντελεστή Z
I Πολύ ισχυρή ∆ιάβρωση Z > 1.0
II Ισχυρή διάβρωση 0.71 < Z < 1.0
III Μέση διάβρωση 0.41 < Z < 0.7
IV Ελαφρά διάβρωση 0.20 < Z < 0.4
V Πολύ ελαφρά διάβρωση Z < 0.19

Αποτελέσµατα

Γενικά
Η περιοχή έρευνας περιλαµβάνει 19 χειµαρρικά ρεύµατα και καλύπτει

µια έκταση 842,26 km2. Το µέγιστο υψόµετρο της περιοχής ανέρχεται σε
2917 m και το ελάχιστο σε 20 m. Όπως έχει ήδη αναφερθεί η περιοχή του
Ολύµπου, και ειδικότερα η ανατολική πλευρά, η οποία µελετάται στην συ-
γκεκριµένη περίπτωση, παρουσιάζει έντονο ανάγλυφο µε ιδιαίτερα µεγάλες
κλίσεις.

Τη µεγαλύτερη µέση κλίση λεκάνης εµφανίζει το ρεύµα Ενιππέας (κω-
δικός 8), µε κλίση που υπερβαίνει κατά πολύ το 50% και αγγίζει το 62%.
Είναι επίσης σηµαντικό να αναφερθεί ότι µόλις δύο ρεύµατα εµφανίζουν
µέση κλίση λεκάνης κάτω από 30%, ενώ το ένα από τα δύο βρίσκεται κάτω
από το 10%.

Αποτέλεσµα του έντονου ανάγλυφου και των µεγάλων κλίσεων στην
περιοχή, είναι η ταχεία απορροή των υδάτων που κινούνται επιφανειακά, ε-
ποµένως η αύξηση της ταχύτητάς τους και ακολούθως της συρτικής δύνα-
µής τους, η εµφάνιση επιφανειακής διάβρωσης και κατά συνέπεια η εκδή-
λωση έντονων χειµαρρικών φαινοµένων.
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Πίνακας ΙΙΙ. Μορφοµετρικά και υδρογραφικά χαρακτηριστικά των χειµαρρι-
κών ρευµάτων στην περιοχής έρευνας.
Table ΙΙΙ. Morphometric and hydrographic attributes of torrents in the
research area.

Υψοµετρία

Εµβα-
δό

Περί-
µε-
τρος

Ελά-
χιστο
υψό-
µε-
τρο

Μέγι-
στο
Υψό-
µετρο

Μέσο
Υψόµε-
τρο

Μέγιστο
Χειµαρ-
ρικό υ-
ψόµετρο

Μέση
κλίση
Κεντρ.
Κοίτης

Μέση
κλίση
λεκάνης

Μήκος
κεντρι-
κής κοί-
της

Μήκος Υδρο-
γραφικού ∆ι-

κτύου

Α Pb Hmin Hmax Hm Ht Jms Jme L

Χει-
µαρ-
ρικό
ρεύµα

Km2 km m % km km
1 7,54 13,52 40 1150 567,3 1020 0,17 34 6,51 19,77
2 17,9 22,05 28 1452 765,2 1400 0,14 33 10,03 45,3
3 143,09 79,42 80 2618 1100,1 2200 0,04 40 21,25 400,12
4 7,96 14,4 60 1300 543,2 1100 0,1 31 6,72 25,66
5 15,81 24,08 200 2620 1397,3 2420 0,22 54 11,55 44,96
6 5,85 14,03 200 1420 796 1300 0,18 53 7,11 15,86
7 28,99 31,26 40 2676 1152 2340 0,17 41 15,51 74,12
8 52,28 41,85 60 2904 1583 2640 0,14 62 19,1 153,17
9 11,55 15,09 20 1000 374,2 800 0,14 23 6,24 29,72

10 6,97 18,37 40 1748 857,8 1400 0,09 47 9,03 18
11 4,79 16,58 40 1510 718,2 1300 0,1 33 7,84 13,74
12 10,34 19,43 115 2330 1008,5 1900 0,19 56 9,41 26,6
13 9,11 18,53 128 2475 1082,1 2200 0,25 61 9,17 29,1
14 4,29 10,57 140 1200 524,5 900 0,18 32 5,07 11,79
15 10,01 19,95 140 2115 1100,3 1840 0,19 59 9,85 30,15
16 7,58 17,27 150 1600 817,6 1360 0,17 38 8,27 20,21
17 3,09 10,16 110 385 252,6 360 0,06 6 4,62 8,13
18 83,97 48,53 70 2787 1000,5 1800 0,11 32 18,58 195,36
19 411,14 158,48 30 2904 1149,4 1800 0,04 40 43,91 1093,83

Σχήµα 1. Οι λεκάνες απορροής στην περιοχή έρευνας και η βλάστηση και οι
χρήσεις γης.
Figure 1. The watersheds in the research area and the types of vegetation
and land use



500

Χειµαρρικός Τύπος

Η ανάλυση των βασικών παραγόντων χειµαρρικότητας οδηγεί στον
προσδιορισµό του χειµαρρικού περιβάλλοντος των ορεινών λεκανών απορ-
ροής της περιοχής µελέτης, και κατά συνέπεια στον χειµαρρικό τύπο.

Τα χειµαρρικά ρεύµατα της περιοχής του Ολύµπου παρουσιάζουν έντο-
νη χειµαρρικότητα. Τα µεγάλα υψόµετρα που επικρατούν στην περιοχή κα-
τατάσσουν αυτά στους χειµάρρους των πολύ ορεινών περιοχών (Κωτούλας,
2001). Είναι χαρακτηριστικό ότι ο Όλυµπος είναι από τα λίγα βουνά στην
Ελλάδα το οποίο περιλαµβάνει χειµάρρους που ανήκουν στο χειµαρρικό
χωροδιάστηµα ΙΙΙ (ζώνη των αλπικών περιοχών).

Πίνακας IV. Χειµαρρικά ρεύµατα και χειµαρρικοί τύποι.
Table IV. Watersheds and torrential types in the research area.

Χειµαρρικό Ρεύµα Χειµαρρικός τύπος
1 G – II
2 G,K – II
3 G,K,S – III
4 K,S – II
5 K – III
6 K,S – II
7 K,S – III
8 K – III
9 S,K – I

10 K,S – II
11 K,S – II
12 K,S – II
13 K,S – III
14 S,K – I
15 K,S – II
16 K,S – II
17 S – I
18 S,K – II
19 G,S,K - II

Όπως φαίνεται και από τον πίνακα IV, τα περισσότερα χειµαρρικά ρεύ-
µατα (11 από 19) ανήκουν στον ασβεστολιθικό πετρολογικό σχηµατισµό
(Κ), κάτι που σηµαίνει ότι υπάρχει εµφάνιση έντονων αποσαθρώσεων κα-
θώς και χαραδρωτικών διαβρώσεων, ενώ τα υλικά που παράγονται είναι
κατά κανόνα ογκώδη. Τα τέσσερα ανήκουν κατά βάση στον σχιστολιθικό
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πετρολογικό σχηµατισµό (G). Τα χειµαρρικά ρεύµατα αυτά παρουσιάζουν
χαραδρωτική διάβρωση όπως επίσης φαραγγωτή και πρανική. Τα υπόλοιπα
τέσσερα ανήκουν στον νεογενή (S) σχηµατισµό, όπου επικρατούν οι χαρα-
δρωτικές διαβρώσεις, οι πρανικές και οι αυλακωτές.

Γενική διάβρωση, µέθοδος πιθανής διάβρωσης

Σύµφωνα µε την ταξινόµηση µε βάση τον συντελεστή διάβρωσης (Ζ),
τα περισσότερα χειµαρρικά ρεύµατα (59%) στην περιοχή έρευνας ταξινο-
µούνται στη κατηγορία V (πολύ ελαφρά διάβρωση), το 37% ταξινοµούνται
στην κατηγορία IV (ελαφρά διάβρωση) ενώ µόλις το 5% της περιοχής ταξι-
νοµείται στην κατηγορία ΙΙΙ (µέση διάβρωση).

Το γεγονός αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο στο αυξηµένο ποσοστό
βλάστησης (δασικής και θαµνώδης) η οποία προστατεύει σε σηµαντικό
βαθµό το έδαφος από την δράση των κατακρηµνισµάτων, τα οποία αποτε-
λούν και τον σηµαντικότερο παράγοντα διάβρωσης.

Η µέση ετήσια εδαφική απώλεια δεν θεωρείται σηµαντική. Οι λεκάνες
απορροής στις οποίες παρουσιάζονται οι µεγαλύτερες τιµές είναι οι λεκάνες
της Ζηλιάνας (κωδικός 3) µε 20307,75m3/έτος, η λεκάνη του Ενιππέα (κω-
δικός 8) µε 12467,77 m3/έτος, η λεκάνη του Ξηρόλακκου (κωδικός 18) µε
50693,95 m3/έτος και του Μαυρονερίου (κωδικός 19) µε 155355,99
m3/έτος.

Η µέση ετήσια υποβάθµιση των ορεινών λεκανών βρίσκεται σε χαµηλά
επίπεδα σε σχέση µε τη µέση ετήσια υποβάθµιση του ελλαδικού χώρου η ο-
ποία ανέρχεται σε 0,65mm/έτος (Kotoulas 1972, Κωτούλας 1975, 2001).

Είναι πολύ σηµαντικό να σηµειωθεί ότι τα µικρά σε εµβαδόν ρεύµατα
παρουσιάζουν πολλές φορές µεγαλύτερες τιµές υποβάθµισης από τα µεγα-
λύτερα. Αυτό οφείλεται στους συντελεστές που χρησιµοποιούνται στον τύ-
πο του Gavrilovič και οι οποίοι δεν έχουν σχέση µε το µέγεθος της λεκάνης,
αλλά µε την βλάστηση, την κατάσταση της φυτοκάλυψης, το γεωλογικό υ-
πόθεµα καθώς και άλλους παράγοντες.

Όσον αφορά το µέσο ετήσιο στερεοφορτίο το οποίο µεταφέρεται εκτός
της λεκάνης απορροής αυτό εκτιµήθηκε µε βάση την τροποποιηµένη κατά
Zemljič µέθοδο του Gavrilović (Zemljič, 1971). Ο συντελεστής διακράτη-
σης R, ο οποίος λαµβάνει υπόψη την πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου
υπολογίζει το ποσοστό των υλικών τα οποία αποτίθενται εντός της λεκάνης
µε αποτέλεσµα να µη προσβάλλουν τις πεδινές περιοχές ή να προσχώνουν
λίµνες κλπ. Η µεγαλύτερη τιµή του ανέρχεται σε 0,81 στην λεκάνη 3 (Ζη-
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λιάνα) ενώ το µέσο ετήσιο στερεοφορτίο το οποίο µεταφέρεται εκτός της
λεκάνης ανέρχεται σε 16356,07m3/έτος.

Πίνακας V. Τιµές του συντελεστή διάβρωσης Z και κατηγορίες διάβρωσης
στα χειµαρρικά ρεύµατα της περιοχής έρευνας.
Table V. Values of the coefficient of erosion Z and classes of erosion in the
research area.

Χειµαρρικό ρεύµα F Ζ Κατηγορία ∆ιάβρωσης
km²

1 7,54 0,29 IV
2 17,90 0,16 V
3 143,09 0,14 V
4 7,96 0,17 V
5 15,81 0,20 IV
6 5,85 0,14 V
7 28,99 0,19 V
8 52,28 0,21 IV
9 11,55 0,28 IV

10 6,97 0,13 V
11 4,79 0,18 V
12 10,34 0,14 V
13 9,11 0,14 V
14 4,29 0,43 III
15 10,01 0,14 V
16 7,58 0,12 V
17 3,09 0,23 IV
18 83,97 0,38 IV
19 411,14 0,28 IV

Συζήτηση

Η διάβρωση αποτελεί το κύριο χειµαρρικό φαινόµενο το οποίο παρα-
σύρει και µεταφέρει φερτά υλικά από τις ορεινές λεκάνες των χειµαρρικών
ρευµάτων και αποθέτει εκτός αυτών (Κωτούλας, 2001).

Ως αποτέλεσµα του φαινοµένου αυτού είναι η υποβάθµιση των ορεινών
λεκανών. Η γνώση του µεγέθους της υποβάθµισης είναι πολύ σηµαντική
διότι µε βάση αυτό το µέγεθος καθορίζεται το σύστηµα επέµβασης για τη
διευθέτηση των χειµαρρικών ρευµάτων, το οποίο θα οδηγήσει στην προ-
στασία του υποβάθρου από το φαινόµενο αυτό, στην προστασία των πεδι-
νών περιοχών από τις πληµµύρες και τις προσχώσεις και εποµένως στην
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ορθολογική διαχείριση των λεκανών απορροής.
Με την παρούσα µελέτη, έγινε µια προσπάθεια για τον προσδιορισµό

του χειµαρρικού τύπου στην περιοχή έρευνας, της µέσης ετήσιας υποβάθµι-
σης και του µέσου ετήσιου στερεοφορτίου που µεταφέρεται από τα χειµαρ-
ρικά ρεύµατα εκτός των λεκανών απορροής, πλήττοντας τις πεδινές αστικές
και αγροτικές περιοχές.

Πίνακας VI. Τιµές µέσης ετήσιας εδαφικής απώλειας, υποβάθµισης και στερεοφορ-
τίου στις λεκάνες απορροής της περιοχής έρευνας.
Table VI. Values of the erosion, degradation and sediment transport in the
watersheds in the research area.

Χειµαρρικό
ρεύµα F W Wsp Υποβάθµιση R G

km² m³/έτος m³/έτος km2 mm/km2 m³/έτος
1 7,54 3287,03 435,95 0,44 0,42 1393,83
2 17,90 2948,06 164,7 0,16 0,51 1501,75
3 143,09 20307,75 141,92 0,14 0,81 16356,07
4 7,96 1551,45 194,91 0,19 0,51 789,02
5 15,81 3625,76 229,33 0,23 0,71 2569,07
6 5,85 777,13 132,84 0,13 0,46 356,08
7 28,99 6029,07 207,97 0,21 0,59 3562,66
8 52,28 12467,77 238,48 0,24 0,8 10021,47
9 11,55 4763,63 412,44 0,41 0,37 1744,97

10 6,97 868,89 124,66 0,12 0,53 457,03
11 4,79 945,42 197,37 0,20 0,54 509,74
12 10,34 1380,36 133,5 0,13 0,55 762,27
13 9,11 1257,91 138,08 0,14 0,7 881,32
14 4,29 3356,41 782,38 0,78 0,37 1233,97
15 10,01 1356,68 135,53 0,14 0,66 901,04
16 7,58 859,52 113,39 0,11 0,5 425,91
17 3,09 962,67 311,54 0,31 0,22 208,53
18 83,97 50693,95 603,72 0,60 0,55 27731,21
19 411,14 155355,99 377,87 0,38 0,66 102117,14

Η περιοχή έρευνας αποτελείται από 19 χειµαρρικά ρεύµατα τα οποία
ταξινοµούνται σε χειµαρρικούς τύπους που αναπτύσσουν ποικίλα χειµαρρι-
κά φαινόµενα σε είδος, ένταση και έκταση.

Η παρουσία της βλάστησης όµως αµβλύνει σε µεγάλο βαθµό την έντο-
νη χειµαρρική δράση µε αποτέλεσµα η υποβάθµιση στην οποία υπόκεινται
οι λεκάνες της περιοχής έρευνας να µην είναι σηµαντική. Σηµειώνεται ότι
σύµφωνα µε τις µελέτες του Κωτούλα (Kotoulas 1972, Κωτούλας 1975) η
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µέση ετήσια υποβάθµιση του ελλαδικού χώρου ανέρχεται σε 0,65mm/έτος
ενώ στην περιοχή έρευνας η µεγαλύτερη τιµή είναι 0,60mm/έτος (χειµαρρι-
κό ρεύµα κωδ. 18).

Η χρήση της µεθόδου της πιθανής διάβρωσης ή µέθοδος Gavrilović, έ-
χει χρησιµοποιηθεί κατ’ επανάληψη στις χώρες της Βαλκανικής Χερσονή-
σου καθώς και σε άλλες χώρες (Fanetti and Vezzoli, 2007) παρέχοντας κα-
λά και αξιόπιστα αποτελέσµατα τόσο για το ποσό του εδάφους που διαβρώ-
νεται από τις ορεινές λεκάνες, όσο και για το ποσό του στερεοφορτίου το ο-
ποίο µεταφέρεται από την δράση των χειµάρρων.

Ωστόσο η χρήση του µοντέλου απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή από τον ε-
ρευνητή, καθώς συµπεριλαµβάνει την εκτίµηση συντελεστών που µπορούν
εύκολα να οδηγήσουν σε σηµαντικά λάθη. Η επιλογή εποµένως οποιουδή-
ποτε µοντέλου για τον προσδιορισµό ή την εκτίµηση της διάβρωσης µιας
περιοχής εξαρτάται από το υπό εξέταση πρόβληµα καθώς και την εµπειρία
και τις γνώσεις του ερευνητή (Minčev and Blinkov 2007, Gavrilovic et al.
2006, Vente and Poesen 2005).
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Estimation of the mean annual erosion and mean
annual sediment discharge for the rational management

of watersheds

I. A. Kalinderis and F. P. Maris

Abstract
Mediterranean climate demonstrates certain particularities, with the long hot and
dry summer and the uneven distribution of precipitation during the year. These
particularities in combination with the torrential environment of our country
favors the erosion and degradation process of soil, especially in places were
vegetation has been removed.
Consequently protecting soil from eroding is a prerequisite for the rational
management of mountainous watersheds and the maintenance of the sustainable
development of mountainous forest ecosystems.
Moreover, the estimation of the mean annual degradation of a watershed
constitutes a fundamental index of the torrential action of the watershed.
However this estimation is often a difficult task due to the lack of available data.
The main objective of this paper is the estimation of the torrential types and the
estimation of the mean annual erosion and degradation process of a number of
watersheds located on the N-E slopes of mount Olympus.
The results of this paper will provide the necessary information for decision
makers in order to succeed in the rational management of the watersheds and the
sustainable development of the ecosystem.
Keywords: Erosion, discharge, rational watershed management of watersheds.
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Περίληψη
Η Σκόπελος είναι το δεύτερο σε µέγεθος νησί του συµπλέγµατος των Σποράδων.
Βρίσκεται ανάµεσα στη Σκιάθο και την Αλόννησο και έχει έκταση 96 km2. Είναι
ένα εύφορο νησί που χαρακτηρίζεται από την πυκνή βλάστηση. Τα χειµαρρικά
ρεύµατα που εντοπίζονται στην περιοχή παρουσιάζουν έντονη χειµαρρική δρά-
ση. Σκοπός της έρευνας αυτής είναι η εκτίµηση της στερεοπαροχής των ορεινών
λεκάνης απορροής και εποµένως της διάβρωσης στην οποία υπόκεινται οι λεκά-
νες.
Το πρόβληµα προσεγγίζεται µε την εφαρµογή δύο εµπειρικών µεθόδων σε περι-
βάλλον Γ.Σ.Π. Η πρώτη µέθοδος είναι η παγκόσµια εξίσωση απώλειας εδάφους
(U.S.L.E) και η δεύτερη είναι η µέθοδος του Gavrilovic, όπως τροποποιήθηκε
από τον Zemljič (1971).
Λέξεις Κλειδιά: Εδαφική απώλεια, USLE, Gavrilovic, στερεοαπορροή.

Εισαγωγή

Η ορθολογική χρήση και η προστασία των εδαφικών πόρων αποτελεί
µείζον πρόβληµα για τον άνθρωπο στη σύγχρονη εποχή.

Η υποβάθµιση των εδαφικών πόρων η οποία σχετίζεται άµεσα µε τη
µείωση ή απώλεια της παραγωγικής διαδικασίας των δασικών ή αγροτικών
εδαφών, είναι αποτέλεσµα της δράσης παραγόντων όπως οι κλιµατικές µε-
ταβολές και οι ανθρώπινες δραστηριότητες (Τσακίρης, 1995).

Η κύρια διαδικασία που είναι υπεύθυνη για την υποβάθµιση είναι η
διάβρωση, δηλαδή η αποµάκρυνση εδαφικού υλικού από περιοχές µε ορεινό
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ή ηµιορεινό ανάγλυφο και την απόθεση του σε περιοχές πεδινές ή σε εκβο-
λές υδατορευµάτων. Η διάβρωση οφείλεται στην δράση του βρόχινου νερού
που µετασχηµατίζεται σε απορροή ή στον αέρα ή στη συνδυασµένη δράση
των δύο ή σε άλλα φυσικά στοιχεία (Τσακίρης 1995, Κωτούλας 2001).

Ιδιαίτερο πρόβληµα αποτελεί η επιταχυνόµενη διάβρωση, η οποία ο-
φείλεται σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες όπως οι δασικές πυρκαγιές, η
υπερβόσκηση, οι υλοτοµίες και άλλες επεµβάσεις του ανθρώπου οι απώ-
λειες εδάφους είναι µεγαλύτερες και γρηγορότερες.

Στη χώρα µας το φαινόµενο της επιταχυνόµενης διάβρωσης είναι ιδιαί-
τερα έντονο και οφείλεται σε παράγοντες όπως (Οικονόµου και Νάκος,
1990):
• Το έντονο ορεινό ανάγλυφο των δασικών εκτάσεων.
• Το µεσογειακού τύπου κλίµα µε ξηρά και θερµά καλοκαίρια και ψυ-

χρούς χειµώνες µε αρκετά επεισόδια ραγδαίων βροχών.
• Ο σηµαντικός αριθµός δασικών πυρκαγιών.
• Η µη ορθολογική χρήση των φυσικών πόρων.
• Το µεγάλο ποσοστό αδιαπέραστων από το νερό γεωλογικών σχηµατι-

σµών.
• Οι ανθρωπογενείς επεµβάσεις όπως, η έντονη και ανεξέλεγκτη βόσκη-

ση των ορεινών εδαφών, η εκχέρσωση και καλλιέργεια έντονα επικλι-
νών εδαφών, η διατάραξη της προστατευτικής φυσικής φυτοκάλυψης.
Η διάβρωση των δασικών εδαφών αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα τόσο

για τις ορεινές περιοχές αλλά επίσης για τις χαµηλότερες ή πεδινές περιοχές
οι οποίες υφίστανται τις συνέπειες της µεταφοράς των υλικών µέσω των υ-
δατορευµάτων και της απόθεσης αυτών στη θάλασσα ή σε φυσικούς ή τε-
χνητούς ταµιευτήρες.

Σκοπός της εργασίας είναι ο υπολογισµός της εδαφικής απώλειας στις
λεκάνες απορροής της νήσου Σκοπέλου µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών
Συστηµάτων Πληροφοριών.

Περιοχή έρευνας

Η Σκόπελος είναι το δεύτερο σε µέγεθος νησί του νησιωτικού συ-
µπλέγµατος των Σποράδων. Βρίσκεται ανάµεσα στη Σκιάθο και την Αλόν-
νησο και έχει έκταση 96 km2. Χαρακτηρίζεται από πολυπλοκότητα µορφο-
λογικών στοιχείων, τα οποία µεταβάλλονται έντονα. Το ψηλότερο σηµείο
της Σκοπέλου είναι το όρος ∆έλφι (662 m). Πρόκειται για ένα εύφορο νησί
µε πυκνή βλάστηση.
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Σχήµα 1. Η περιοχή έρευνας.
Figure 1. The research area.

Οι Βόρειες Σποράδες αποτελούνται από µεταµορφωµένα και ιζηµατο-
γενή πετρώµατα όλων των ειδών και κυρίως από µεσοζωϊκό ασβεστόλιθο.
Τα µεταµορφωµένα πετρώµατα είναι κυρίως γνεύσιος, σχιστόλιθος και
µάρµαρο. Τα ιζηµατογενή είναι κυρίως δολοµίτης, ασβεστόλιθος και φλύ-
σχης (άργιλος και ψαµµίτης), καθώς και από νεογενείς θαλάσσιες αποθέ-
σεις. Τυπικά εδάφη των Βορείων Σποράδων είναι τα λιθοσόλ, ρετζίνες,
κοκκινόχρωµα (Terra rossa) και καστανόχρωµα (Terra fusca) µεσογειακά ε-
δάφη (Hau and Hutter 1997, ∆εµίρη 1983).

Όσον αφορά στις κλιµατολογικές συνθήκες, ο τύπος του κλίµατος είναι
µεσογειακός µε µέτριο και βροχερό χειµώνα, βροχερή άνοιξη, ξηρό-θερµό
καλοκαίρι και δροσερό φθινόπωρο. Οι ελάχιστες θερµοκρασίες παρουσιά-
ζονται τον Ιανουάριο και οι µέγιστες τον Ιούλιο, µε µέση ετήσια θερµοκρα-
σία 16,70C. Η πιο βροχερή περίοδος είναι το διάστηµα Σεπτεµβρίου – Φε-
βρουαρίου και ιδιαίτερα οι µήνες Σεπτέµβριος και ∆εκέµβριος (Φλόκας,
1997).

Η χλωριδική σύνθεση της Σκοπέλου είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα και
µε µεγάλη ποικιλία, εξαιτίας των διαφορετικών µικροκλιµατικών τύπων που
δηµιουργούνται.

Στην περιοχή απαντούν οι κύριοι τύποι Μεσογειακών Οικοσυστηµάτων
(ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2002), όπως: Μεσογειακά ∆άση Κωνοφόρων µε αντιπροσω-
πευτικά τα είδη Pinus halepensis (χαλέπιος πεύκη) µε ευρεία εξάπλωση, P.
pinea (κουκουναριά) µε περιορισµένη εξάπλωση και Juniperus sp. (κέδρος)
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που απαντά κυρίως στα Γιούρα. Μακκί µε σχίνους, πουρνάρια και άλλους
δενδρώδεις θάµνους και φρύγανα, χαµηλοί θάµνοι, πόες, αγριολούλουδα.

Η δασική βλάστηση που περιλαµβάνει τα δάση κωνοφόρων και τα
µακκί, καλύπτει τα 68,8% της συνολικής έκτασης των νησιών.

Υλικά και Μέθοδοι

Γενικά
Τα τοπογραφικά δεδοµένα της περιοχής µελέτης προήλθαν από την

ψηφιοποίηση των χαρτών 1:50000 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού.
Κατόπιν ψηφιοποιήθηκε το υδρογραφικό δίκτυο, και οριοθετήθηκαν οι λε-
κάνες απορροής. Το ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) προήλθε από ισοϋ-
ψείς καµπύλες µε ισοδιάσταση 5m οι οποίες προέκυψαν από την ψηφιοποί-
ηση των ισοϋψών µε ισοδιάσταση 20m και αναπαραγωγή στα 5m µέσω των
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. Με βάση την ισοδιάσταση των
5m δηµιουργήθηκε το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους µε διάσταση καννάβου
10m.

Στη συνέχεια µε τη βοήθεια των εφαρµογών του ίδιου προγράµµατος
υπολογίστηκαν όλα τα µορφολογικά χαρακτηριστικά των λεκανών απορρο-
ής που επηρεάζουν τον τρόπο και τη διαδικασία κίνησης του απορρέοντος
νερού.

Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής έρευνας µελετήθηκε µε βάση
τους χάρτες του Ι.Γ.Μ.Ε. (1:500000 και 1:50000).

Για την κάλυψη των χρήσεων γης χρησιµοποιήθηκε η βάση δεδοµένων
corine land cover του έτους 2000 (Corine, 2000).

Εκτίµηση της στερεοπαροχής µε εµπειρικά (στοχαστικά) µοντέλα
Η ανάγκη της κατά το δυνατό ακριβούς προβλέψεως και εκτιµήσεως

του όγκου των φερτών υλών σε υδρολογικές λεκάνες, οδήγησε στην ανά-
πτυξη διαφόρων µοντέλων διαβρώσεως, διαφορετικού βαθµού ακριβείας
και πολυπλοκότητας. Η ανάγκη αυτή υπαγορεύτηκε τόσο εξαιτίας των σο-
βαρών συνεπειών της διαβρώσεως των εδαφών στα τεχνικά έργα, όσο και
από την απαίτηση για τον εντοπισµό περιοχών για λήψη µέτρων αντιδια-
βρωτικής προστασίας, ανάλογα µε την επικινδυνότητα στη διάβρωση (Τσα-
κίρης, 1995). Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, πολλά διαφορετικά εµπειρικά
µοντέλα έχουν προταθεί για την εκτίµηση και τον υπολογισµό της µέσης ε-
τήσιας διάβρωσης και υποβάθµισης των λεκανών απορροής (Κωτούλας,
2001). Η επιλογή της κάθε µεθόδου σχετίζεται µε την καταλληλότητα του
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κάθε µοντέλου σε σχέση µε τις τοπικές συνθήκες (γεωµορφολογία, κλπ.),
τις απαιτήσεις σε δεδοµένα, την πολυπλοκότητα που το χαρακτηρίζει, την
ακρίβεια και την εγκυρότητα του, τις προϋποθέσεις που απαιτεί και τέλος
τους αντικειµενικούς στόχους του χρήστη (Meritt et al. 2003). Επιπλέον η
χρήση µοντέλων σε περιοχές διαφορετικές από αυτές στις οποίες αναπτύ-
χθηκαν δύναται να οδηγήσει σε σηµαντικά λάθη, ενώ η χρήση τους απαιτεί
επαλήθευση (Vrieling et al. 2006, Tazioli 2008).

Τα εµπειρικά µοντέλα είναι συνήθως απλούστερα. Βασίζονται στην α-
νάλυση παρατηρήσεων καθώς και στην χρήση δεδοµένων γεωµορφολογι-
κών και στοχεύουν στη µοντελοποίηση αυτών για την εξαγωγή των αποτε-
λεσµάτων (Wheater et al. 1993, Meritt et al. 2003).

Παγκόσµια Εξίσωση Εδαφικής Απώλειας (Universal Soil Loss Equati-
on, USLE)

Η Παγκόσµια Εξίσωση Εδαφικής Απώλειας (Universal Soil Loss
Equation – USLE) αναπτύχθηκε στις ΗΠΑ (Wischmeier and Smith 1965,
1978) ενώ από τότε έχουν γίνει αρκετές προσαρµογές και βελτιώσεις. Η ε-
ξίσωση αυτή αφορά στην επιφανειακή διάβρωση, συµπεριλαµβάνοντας και
τη διάβρωση ρυακιών καθώς επίσης και τις τυχόν ανθρώπινες παρεµβάσεις
που γίνονται στον έλεγχο της διάβρωσης.

Η διατύπωση της Παγκόσµιας Εξίσωσης Εδαφικής Απώλειας στην αρ-
χική της µορφή είναι:

A = R · K · L · S · C · P
όπου:

Α: Η εδαφική απώλεια ανά µονάδα επιφάνειας (t/ha),
R: Ο συντελεστής διαβρωσιµότητας της βροχής (rainfall erosivity
factor),
K: Ο συντελεστής διαβρωσιµότητας του εδάφους (soil erodibility
factor),
LS: Ο τοπογραφικός συντελεστής (topographic factor),
C: Ο συντελεστής φυτοκάλυψης (cropping management factor) και
P: Ο συντελεστής διαχείρισης των εδαφών κατά της διάβρωσης

(erosion control practice factor).
Στην τιµή της εδαφικής απώλειας (Α) θα πρέπει να συνυπολογιστεί και

η απώλεια η οποία οφείλεται σε αξονική διάβρωση. Ο Roehl (1962) εκτί-
µησε µε βάση έρευνες σε 371 ερευνητικές επιφάνειες, ότι η αξονική διά-
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βρωση προσαυξάνει την τιµή της εδαφικής απώλειας κατά 20%.
Για την αναγωγή του βάρους της µέσης ετήσιας παραγωγής φερτών υ-

λών σε όγκο λήφθηκε υπόψη ο µέσος συντελεστής του ειδικού βάρους των
αποθέσεων (Κωτούλας, 2001).

Παρακάτω αναλύονται οι συντελεστές της παγκόσµιας εξίσωσης εδα-
φικής απώλειας αναλυτικά.

Συντελεστής διαβρωτικότητας της βροχόπτωσης R

Ο συντελεστής αυτός είναι συνάρτηση της συνολικής κινητικής ενέρ-
γειας της βροχής, καθώς επίσης και της µέγιστης τιµής της έντασης βροχής
διάρκειας τουλάχιστον 30 λεπτών. Υπολογίζεται από την εξίσωση:

R = 5,9 · 10-4 · EI30
όπου: E = 3,79 · Σ(3,14+ln(Ij)) · Ij · ∆tj

 • Ε: συνολική κινητική ενέργεια της βροχής ανά µονάδα επιφάνειας
(J/m2).

• Ι30: µέγιστη ένταση βροχής διάρκειας 30 min, (mm/h).
• ∆tj: υποδιαίρεση χρόνου βροχής µε αντίστοιχη ένταση / (h).

Οι δύο παραπάνω εξισώσεις αφορούν ένα µεµονωµένο επεισόδιο βρο-
χής. Στην πράξη ενδιαφέρει η µέση ετήσια τιµή του R για µια χρονοσειρά Ν
ετών, όπου χρειάζεται να υπολογιστούν οι επιµέρους ετήσιες τιµές του R
και να προκύψει ο µέσος όρος αυτών, (πρέπει να ληφθούν υπόψη όλα τα ε-
πεισόδια βροχής διάρκειας 30 min κάθε έτους). Η παραπάνω διαδικασία εί-
ναι και χρονοβόρα και επίπονη, για αυτό το λόγο η τιµή του R τελικά προσ-
διορίζεται είτε από χάρτες (isoerodent maps), είτε από πίνακες.

Στην πράξη µπορούν ακόµη να χρησιµοποιηθούν απλές σχέσεις, που
συσχετίζουν το µέσο ετήσιο ύψος βροχής Ρ (mm), µε την ετήσια τιµή του
R, όπως αυτή του Kirkby (1980):

R = α · P

όπου: α = 0.1 ± 0.05 για εύκρατα κλίµατα.

Στην παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκε η σχέση των Schwertmann et
al. (1990) η οποία έχει χρησιµοποιηθεί και για τις ελληνικές συνθήκες
(Χρυσάνθου και Πυλιώτης, 1995):
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R = 0.83 · N - 17.7
όπου:

• R [MJ · mm/(ha·h)] ο συντελεστής διαβρωτικότητας της βροχό-
πτωσης, και

• Ν [mm] η µέση ετήσια βροχόπτωση.

Συντελεστής διαβρωσιµότητας εδάφους Κ

Εξαρτάται κυρίως από τη µηχανική σύσταση του εδάφους (ποσοστά σε
άµµο, ιλύ και άργιλο). Όταν το ποσοστό ιλύος και λεπτής άµµου δεν υπερ-
βαίνει το 70%, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εξίσωση:

K = 2,1 · M 1,14 · 10-6 · (12-a) + 0,0325 · (b-2) + 0,025 · (c-3)
όπου: Μ = Ps · (100 – Pc)

• Μ: η παράµετρος µεγέθους κόκκων,
• Ps: ποσοστό ιλύος και πολύ λεπτής άµµου στο έδαφος (%), (0.002

<c/<0.1mm],
• Pc: ποσοστό αργίλου στο έδαφος (%), [d< 0.002 mm],
• a: ποσοστό οργανικού εδαφικού υλικού, (%),
• b: κωδικός εδαφικής δοµής,
• c: κωδικός διαπερατότητας εδάφους.

Στη γενικότερη περίπτωση, ο συντελεστής Κ προσδιορίζεται από το
νοµογράφηµα των Wischmeier and Smith (1978). Το νοµογράφηµα αυτό
είναι απλό στη χρήση του, χρειάζεται δε η γνώση της ποσοστιαίας αναλογί-
ας σε άµµο, ιλύ και άργιλο, ο τύπος της δοµής (κοκκώδης, τεµαχισµένη,
πλακώδης κλπ), καθώς και ο βαθµός διαπερατότητας (υψηλή, µέση, χαµη-
λή) του εδάφους.

Για τον υπολογισµό του συντελεστή διαβρωσιµότητας Κ χρησιµοποιή-
θηκε γεωλογικός χάρτης (ΙΓΜΕ), ενώ οι τιµές που αποδόθηκαν στους γεω-
λογικούς σχηµατισµούς της περιοχής έρευνας προέρχονται από την ελληνι-
κή αλλά και τη διεθνή βιβλιογραφία (Mitchell and Bubenzer 1980, Χρυ-
σάνθου και Πυλιώτη 1995, Ζαρρής κ.α. 2001).

Συντελεστής ανάγλυφου LS

Προκύπτει από την παρακάτω εξίσωση:
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όπου:
• x: κεκλιµένο µήκος κλιτύος (m), δηλ. η απόσταση από το σηµείο

αφετηρίας της επιφανειακής ροής, µέχρι το σηµείο συγκεντρώσεως
της στο υδατόρευµα.

• θ: γωνία κλίσης εδάφους, (sinθ = s / (104 + s2)1/2), όπου s η κλίση,
(%).

• Η τιµή του εκθέτη n, ανάλογα µε την κλίση του εδάφους s υπολο-
γίζεται από κατάλληλους πίνακες.

Για τον υπολογισµό του συντελεστή LS έγινε χρήση του προγράµµατος
Arcmap 9.1 και του παρακάτω τύπου (Jianguo Ma, 2001).

LS = (Flow Accumulation · CellSize / 22,13)0,4 · (Sin.Slope / 0,0896)1,3

Συντελεστής φυτοκάλυψης C

Οι τιµές του συντελεστή φυτοκάλυψης C υπολογίζονται από πίνακες
που έχουν τιµές για αγρολιβαδικές και δασικές εκτάσεις αντίστοιχα. Ακόµα
υπάρχουν πίνακες που δίνουν τις τιµές του C ανάλογα µε τον τύπο και το
ύψος της βλάστησης, το ποσοστό κάλυψης της εδαφικής επιφάνειας από
χαµηλά φυτά χωρίς φύλλωµα, καθώς και το αντίστοιχο ποσοστό θαµνώδους
και δενδρώδους βλάστησης σε κάθετη προβολή. Επίσης µπορούµε να
βρούµε σε άλλους κατάλληλους πίνακες τιµές του C για δασώδεις εκτάσεις,
ανάλογα µε το συνολικό ποσοστό κάλυψης.

Σε περίπτωση καλλιεργούµενων εκτάσεων, η τιµή του C καθορίζεται
από το είδος και το πρόγραµµα της καλλιέργειας και µεταβάλλεται κατά τη
διάρκεια του έτους, ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης των φυτών. Στις
Η.Π.Α. χρησιµοποιούνται πίνακες ανάλογα µε τη γεωγραφική θέση της πε-
ριοχής και το κλίµα της, που µπορεί κανείς να προµηθευτεί εύκολα από την
αρµόδια υπηρεσία, (NRCS, United States Department of Agriculture).

Για τον υπολογισµό του παράγοντα C έγινε χρήση του Corine 2000 και
του προγράµµατος Arcmap (Zarris et al. 2002).

Συντελεστής ελέγχου διάβρωσης P

Οι τιµές του συντελεστή ελέγχου διάβρωσης Ρ, εξαρτώνται από τις ε-

)065.0sin56.4sin41.65()
13.22

( 2 ++= θθnxLS
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φαρµοζόµενες πρακτικές ενίσχυσης του εδάφους έναντι της διάβρωσης. Συ-
γκεκριµένα, ανάλογα µε την κλίση της επιφάνειας του εδάφους και την ε-
φαρµοζόµενη τεχνική ενίσχυσης. Ο συντελεστής P εισάγεται και αυτός µε-
τά από τη µελέτη των κατάλληλων πινάκων.

Για εντελώς γυµνό και άγονο έδαφος, χωρίς καµία τεχνική ενίσχυσης
έναντι της διάβρωσης, και οι δυο παραπάνω συντελεστές παίρνουν την τιµή
1 (Τσακίρης, 1995).

Ο παράγοντας P δόθηκε 1 για όλες τις λεκάνες απορροής µιας και δεν
εντοπίστηκε κανένα έργο διευθέτησης σε αυτές.

Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η λεκάνη απορροής F5 διότι στη λεκάνη
αυτή έχουν κατασκευαστεί πέντε (5) φράγµατα στην κεντρική κοίτη και δέ-
χθηκε την τιµή 0,6.

Η µέθοδος Gavrilovič

Η µέθοδος Gavrilovic (Gavrilovic 1972, 1976, 1988) είναι ένα παραµε-
τρικό διανεµηµένο µοντέλο και χρησιµοποιήθηκε ευρέως για την ετήσια
πρόβλεψη των ποσοστών εδαφολογικής διάβρωσης και της παραγωγής ιζη-
µάτων σε µεγάλη κλίµακα λεκανών στη Σλοβενία και στην Κροατία τα τε-
λευταία 35 χρόνια (Globevnik et al. 2003). H µέθοδος Gavrilovic αναπτύ-
χθηκε για την προστασία από τη διάβρωση, κυρίως στη δασική διαχείριση
και τον έλεγχο των ρευµάτων. Η µέθοδος επίσης εφαρµόστηκε και σε λεκά-
νες απορροής στις Ιταλικές και Σουηδικές Άλπεις (Bazzoffi 1985, Pozzi et
al. 1991, Fanetti and Vezzoli 2007).

Η βάση της µεθόδου Gavrilovic βασίζεται στο ότι τα φερτά υλικά που µε-
ταφέρονται από το χειµαρρικό ρεύµα (G) συσχετίζονται µε την ποσότητα των
φερτών υλικών που παράγονται από την εδαφική διάβρωση W (m3/year) και
µε την ποσότητα που κατακρατείται στον υδροκρίτη (R, συντελεστής κατα-
κράτησης φερτών υλικών), και δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση:

G = W · R

Ο υπολογισµός της ποσότητας φερτών υλικών W περιλαµβάνει εµπει-
ρικούς συντελεστές (συντελεστής διαβρωσιµότητας, συντελεστής προστα-
σίας εδάφους και συντελεστής διάβρωσης) και φυσικά χαρακτηριστικά (ε-
τήσια βροχόπτωση, θερµοκρασία, µέση κλίση και εµβαδό λεκάνης). Οι λε-
κάνες µε την ισχυρή στο χώρο µεταβλητότητα αυτών των παραµέτρων πρέ-
πει να διαχωριστούν σε υπολεκάνες που παρουσιάζουν οµοιογενή χαρακτη-
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ριστικά.
Η µέθοδος προσδιορίζει τη µέση ετήσια διάβρωση ή υποβάθµιση στις

ορεινές λεκάνες απορροής των χειµαρρικών ρευµάτων και έχει την ακόλου-
θη µορφή:

W = T · h · π · F · Z 3/2 (m3/έτος)
όπου:

Τ: δείκτης θερµοκρασίας, ο οποίος παρέχεται από τη σχέση:

T = (t0/10 +0,1)1/2

t°: µέση ετήσια θερµοκρασία στην ορεινή λεκάνη απορροής (°C)
h: µέσο ετήσιο ύψος βροχής της λεκάνης (mm)
F: επιφάνεια της λεκάνης (km2)
Ζ: δείκτης διάβρωσης, ο οποίος υπολογίζεται από τη σχέση:

Z = X · Y (φ + Ι1/2)
Χ: δείκτης που εκφράζει τη µείωση της αντίστασης του γεωλογικού υποθέ-

µατος κατά της διάβρωσης ανάλογα µε την κατάσταση και την καλλιέρ-
γεια της επιφάνειας του, µε βάση την παρουσία της βλάστησης.

Υ: δείκτης διαβρωσιµότητας του γεωλογικού υποθέµατος, ο οποίος εξαρτά-
ται από την πετρολογική και εδαφολογική σύσταση των λεκανών.

φ: δείκτης, που εκφράζει το είδος και το βαθµό της διάβρωσης των λεκανών
απορροής.

Ι: µέση κλίση της επιφάνειας της λεκάνης απορροής.

Ο συντελεστής κατακράτησης φερτών υλικών στη λεκάνη απορροής
(R) αναθεωρήθηκε από τον Zemljic (1971), και υπολογίζεται χρησιµοποιώ-
ντας µορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής και δίνεται από
τη σχέση:

( ) ( )
( )

1 2
1

10
O D L L

R
F L

⎛ ⎞× +
= ⎜ ⎟
⎜ ⎟+⎝ ⎠

όπου:
Ο: η περίµετρος της λεκάνης απορροής(km).
D: µέσο υψόµετρο λεκάνης απορροής (km).
L: µήκος κεντρικής κοίτης (km).
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Li: µήκος δευτερευουσών κοιτών (km).

Βαθµός εκφόρτισης φερτών υλικών

Ένα µέρος από τα φερτά υλικά που παράγονται στη συνολική λεκάνη
λόγω γενικής διάβρωσης, παραµένει στο χώρο της µε τη µορφή ενδιάµεσων
αποθέσεων, χωρίς να µεταφέρεται εκτός της λεκάνης (Klaghofer et al. 1992,
Κωτούλας 2001, Mutua and Klik 2006). Εποµένως η γνώση του όγκου των
υλικών τα οποία κατακρατούνται εντός της λεκάνης απορροής είναι σηµα-
ντική κατά τη µελέτη έργων διαχείρισης και προστασίας των πεδινών πε-
ριοχών από προσχώσεις.

Σε περιφερειακό επίπεδο, η πιο διαδεδοµένη µέθοδος για την εκτίµηση
του βαθµού εκφόρτισης των υλικών (SDR) είναι µέσω µιας συνάρτησης της
µορφής:

SDR = α · Fβ

Όπου F η έκταση της περιοχής έρευνας ενώ α και β είναι εµπειρικοί
συντελεστές (Maner 1958, Roehl 1962, Mutua and Klik 2006). Επίσης άλ-
λοι ερευνητές βασίστηκαν σε στοιχεία όπως η έκταση της λεκάνης απορρο-
ής (SDR Vs Area) ή σε στοιχεία όπως είναι το µήκος της κοίτης του ρεύµα-
τος (SDR Vs Distance), δηµιουργώντας καµπύλες (Renfro, 1975).

Η NRCS (Natural Resources Conservation Service) (1979) βασιζόµενη
σε δεδοµένα από έρευνες στην περιοχή Blackland Prairie στο Texas
(Renfro, 1975), ανέπτυξε ένα εκθετικό µοντέλο. Τέλος οι Williams and
Berndt (1972) χρησιµοποίησαν την κλίση της κεντρικής κοίτης για την ε-
κτίµηση του βαθµού εκφόρτισης των υλικών.

O βαθµός εκφόρτισης των φερτών υλών υπολογίστηκε µε τη γενική
προσεγγιστική σχέση (Williams and Berndt 1972, Κωτούλας 2001):

DR = 0,627 · Js 0,403

όπου Js είναι η µέση κλίση της κεντρικής κοίτης (%).

Αποτελέσµατα

Η περιοχή έρευνας περιλαµβάνει 33 χειµαρρικά ρεύµατα και καλύπτει
µια έκταση 56,42 km2. Το µέγιστο υψόµετρο της περιοχής ανέρχεται σε 680
m. Οι λεκάνες απορροής δεν εµφανίζουν ιδιαίτερα έντονες κλίσεις. Ωστόσο
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παρατηρείται έντονη χειµαρρική δράση.

Εδαφική Απώλεια

Στην παρούσα έρευνα το πρόβληµα της εδαφικής απώλειας προσεγγί-
στηκε µε τη χρήση δύο εµπειρικών µεθόδων:
• H πρώτη µέθοδος είναι η Παγκόσµια Εξίσωση Εδαφικής Απώλειας

(USLE).
• Η δεύτερη µέθοδος ήταν η τροποποιηµένη κατά Zemljič µέθοδος του

Gavrilovic.
Με τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών εκτιµή-

θηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν την εδαφική απώλεια, υπολογίστηκε
η εδαφική απώλεια σε επίπεδο λεκάνης απορροής ενώ τέλος εκτιµήθηκε και
η στερεοαπορροή, δηλαδή το καθαρό φορτίο φερτών υλικών τα οποία κα-
ταλήγουν στην έξοδο κάθε λεκάνης (Σχήµα ΙΙ).

Σχήµα 2. Χάρτης Συντελεστή Αναγλύφου (LS), χάρτης συντελεστή εδαφοκά-
λυψης (C) και χάρτες εδαφικής απώλειας (Α) και στέρεοαπορροής (SY) µε
βάση την Παγκόσµια Εξίσωση Εδαφικής Απώλειας (USLE).
Figure 2. Slope length-gradient factor Map (LS), crop/vegetation and ma-
nagement factor (C) Map, Soil loss map and sediment yield map, using the
Universal Soil Loss Equation.
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Οµοίως εκτιµήθηκαν οι παράγοντες που υπεισέρχονται στην εξίσωση
του Gavrilovic (Σχήµα 3).

Σχήµα 3. Χάρτης Συντελεστή διάβρωσης (z), χάρτης συντελεστή συγκράτησης
υλικών (R) και χάρτες παραγωγής φερτών υλικών (W) και στέρεοαπορροής
(G) µε βάση την τροποποιηµένη µέθοδο του Gavrilovic.
Figure 3. Coefficient of erosion (z) map, Retention coefficient map (R), Soil
loss map and sediment yield map, using the Gavrilovic method.

Σύµφωνα µε την τροποποιηµένη µέθοδο του Gavrilovic η µεγαλύτερη
εδαφική υποβάθµιση εµφανίζεται στην λεκάνη της Σκοπέλου (λεκάνη 32)
µε όγκο παραγόµενων υλικών που αγγίζει τα 4527,54 m3/y, ενώ από αυτά ο
όγκος των υλικών που αποτίθεται εκτός της λεκάνης απορροής προσεγγίζει
τα 1548,73 m3/y. Γενικότερα οι λεκάνες που παρουσιάζουν τα σηµαντικό-
τερα προβλήµατα, σύµφωνα µε την εξίσωση του Gavrilovic είναι οι λεκάνες
30, 32 και 33. Οµοίως, µε βάση την παγκόσµια εξίσωση εδαφικής απώ-
λειας, η λεκάνη που παράγει τα περισσότερα υλικά είναι η λεκάνη Σκοπέ-
λου (λεκάνη 32) µε υλικά στην έξοδο της λεκάνης που αγγίζουν τα 239
m3/y. Οµοίως, οι λεκάνες οι οποίες εµφανίζουν τα σηµαντικότερα προβλή-
µατα στην έξοδο τους είναι οι λεκάνες 30, 32 και 33 όπως ακριβώς και στην
περίπτωση της µεθόδου Gavrilovic.
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Πίνακας Ι. Εδαφική απώλεια και στερεοαπορροή στην έξοδο της λεκάνης µε
την χρήση των δύο εµπειρικών τύπων (Gavrilovic, USLE).
Table Ι. Soil loss and sediment yield at the lower part of the drainage basin,
using the two empirical methods of Gavrilovic and USLE.

Gavrilovic USLEΕµβαδόν
λεκάνης
απορροής w R G A Α

+20% DR SY SYα/α Ονοµασία λεκάνης
Km2 m3/y m3/y t/ha/yr t/ha/y m3/y

1 Μαυραγάνη 0.61 860.11 0.31 268.08 0.81 0.97 0.39 0.38 13
2 Αγίου Γεωργίου 0.47 691.95 0.22 148.97 1.06 1.28 0.39 0.49 13
3 Μουρτιάς 0.24 493.85 0.21 101.42 1.81 2.17 0.44 0.96 13
4 Μωραϊτη 0.53 1088.08 0.24 264.37 1.30 1.56 0.42 0.65 19
5 Μύλου 0.39 813.12 0.30 241.18 1.10 1.33 0.43 0.57 12
6 Μ. Ταξιαρχών 1 1.18 2116.66 0.34 719.38 0.96 1.16 0.41 0.48 31
7 Αθεάτου 1.49 1504.48 0.33 491.29 1.55 1.86 0.41 0.75 62
8 Κλήµατος 1 0.39 348.32 0.18 63.62 1.37 1.64 0.45 0.74 16
9 Κλήµατος 2 0.21 66.47 0.41 27.21 0.93 1.12 0.46 0.51 6

10 Ακονών 0.48 84.41 0.27 22.55 0.33 0.40 0.44 0.17 4.6
11 Αγ. Αποστόλων 0.68 1623.15 0.31 495.55 1.22 1.46 0.44 0.64 24
12 Παναγιάς 0.66 1147.56 0.29 336.53 0.38 0.46 0.43 0.20 7.3
13 Βουρλιάς 2.91 924.82 0.39 361.11 0.20 0.24 0.44 0.10 17
14 Χλιάς 0.74 53.13 0.27 14.25 0.01 0.02 0.48 0.01 0.3
15 Στεφανίου 1.16 126.96 0.44 55.91 0.04 0.05 0.43 0.02 1.3
16 ∆ελφίου 0.63 26.99 0.48 13.03 0.01 0.01 0.46 0.00 0.2
17 Χειµαδιάς 1.36 59.95 0.40 23.89 0.01 0.01 0.47 0.01 0.5
18 Βαθειάς 2.71 227.89 0.41 93.56 0.19 0.23 0.43 0.10 15
19 Κτιτσαλαίικων 1.06 392.42 0.18 71.39 1.03 1.24 0.45 0.55 33
20 Κουτούπα 0.76 60.22 0.16 9.47 0.27 0.32 0.43 0.14 5.8
21 Μηλιάς 1.39 61.43 0.23 14.01 0.04 0.05 0.47 0.02 1.7
22 Πανόρµου 5.49 1980.83 0.36 712.30 0.79 0.95 0.39 0.38 115
23 Πευκιάς 4.42 2404.33 0.34 817.39 1.01 1.21 0.37 0.45 109
24 Άγνωντα 2.91 141.48 0.27 37.80 0.14 0.17 0.36 0.06 10
25 Μ. Ταξιαρχών 2 0.97 1269.64 0.29 364.15 0.28 0.33 0.46 0.15 8.2
26 Αγ. Τριάδος 1.54 315.19 0.45 140.95 0.17 0.20 0.47 0.10 8.2
27 Βαθυρέµατος 3.49 734.26 0.38 280.01 0.23 0.27 0.46 0.13 25
28 Λιαπακικών 1.5 554.93 0.35 196.18 0.41 0.49 0.45 0.22 19
29 Καλογήρου 1.42 87.84 0.40 35.42 0.01 0.01 0.42 0.00 0.4
30 Κάβου Καλής 5.64 2494.56 0.42 1058.31 1.30 1.56 0.43 0.66 208
31 Κεραµωτού 1.11 2311.58 0.25 586.16 2.60 3.12 0.44 1.37 85
32 Σκοπέλου 5.56 4527.54 0.34 1548.73 1.79 2.15 0.36 0.77 239
33 Κόναρη 2.32 2655.26 0.42 1128.15 2.45 2.94 0.42 1.23 158
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Συµπεράσµατα

Η διάβρωση αποτελεί το κύριο χειµαρρικό φαινόµενο το οποίο παρα-
σύρει και µεταφέρει φερτά υλικά από τις ορεινές λεκάνες των χειµαρρικών
ρευµάτων και αποθέτει εκτός αυτών (Κωτούλας, 2001).

Ως αποτέλεσµα του φαινοµένου αυτού είναι η υποβάθµιση των ορεινών
λεκανών και ουσιαστικά η υποβάθµιση των εδαφικών πόρων. Αποτέλεσµα
είναι η µείωση ή απώλεια της παραγωγικής στρώσης των δασικών ή αγρο-
τικών εδαφών.

Επιπλέον η διάβρωση των δασικών εδαφών έχει σαν αποτέλεσµα τη
δηµιουργία προβληµάτων στους χώρους όπου παράγεται, το κύριο όµως
πρόβληµα συνιστάται κατά τη µεταφορά των υλικών που παράγονται µέσω
των υδατορευµάτων και την απόθεση των υλικών αυτών σε χαµηλότερες
θέσεις όπως είναι η θάλασσα, οι φυσικοί και τεχνητοί ταµιευτήρες. Τα ση-
µαντικότερα προβλήµατα σχετίζονται µε τη δηµιουργία προβληµάτων στη
λειτουργία τους και κατά συνέπεια στους σκοπούς που εξυπηρετούν.

Η γνώση του µεγέθους της υποβάθµισης είναι πολύ σηµαντική διότι µε
βάση αυτό το µέγεθος καθορίζεται το σύστηµα επέµβασης για τη διευθέτη-
ση των χειµαρρικών ρευµάτων, το οποίο θα οδηγήσει στην προστασία του
υποβάθρου από το φαινόµενο αυτό, στην προστασία των πεδινών περιοχών
από τις πληµµύρες και τις προσχώσεις και εποµένως στην ορθολογική δια-
χείριση των λεκανών απορροής.

Από τα αποτελέσµατα γίνεται φανερό ότι η µέθοδος του Gavrilovic δί-
νει µεγαλύτερες τιµές διάβρωσης και στερεοαπορροής από ότι η USLE. Το
γεγονός αυτό µπορεί να δικαιολογηθεί, κυρίως επειδή η µέθοδος αυτή
(USLE) δηµιουργήθηκε µε σκοπό τον υπολογισµό της διάβρωσης που προ-
έρχεται κυρίως από την επιφανειακή διάβρωση κυρίως σε καλλιεργούµενες
εκτάσεις µε ήπιες κλίσεις λεκάνης (µικρότερες του 15%) (Wischmeier και
Smith 1958, 1965, 1978).

Με την παρούσα µελέτη, έγινε µια προσπάθεια για τον προσδιορισµό
του χειµαρρικού περιβάλλοντος στην περιοχή της Νήσου Σκοπέλου καθώς
και της µέσης ετήσιας στερεοαπορροής που µεταφέρεται από τα χειµαρρικά
ρεύµατα εκτός των λεκανών απορροής, πλήττοντας τις πεδινές αστικές και
αγροτικές περιοχές.

Η περιοχή έρευνας περιλαµβάνει 33 µικρά χειµαρρικά ρεύµατα τα ο-
ποία παρουσιάζουν έντονη χειµαρρική δράση.

Το σύνολο της στερεοαπορροής που προκύπτει από τη χρήση των δύο
εµπειρικών µοντέλων, επιβεβαιώνει την δράση αυτή.
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Assessment of the average annual soil loss by the use
of two empirical methods within a GIS environment.

The Island of Skopelos case study

K. Sarvanis, A. Vasileiou, I. Kalinderis, L. Iliadis and F. Maris

Abstract
Skopelos is the second largest island in the complex of Sporades (North Greece).
It lies between Skiathos island and Alonissos island and has an extent of 96 km2.
It is a rather fertile island, which is characterized by dense vegetation. The island
of Skopelos is drained by 33 torrents that produce severe torrential action.
This research aims at the assessment of the soil loss, on the hilly and semi
mountainous watersheds caused by the torrential action, and the sediment yield
transported on the plain areas.
The subject is approached by the application of two empirical methods within a
GIS environment. The first method is the universal soil loss equation (USLE)
and the second is the method of Gavrilovic, as it was modified by Zemljič
(1971).
Keywords: soil loss, USLE, Gavrilovic, sediment yield.
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Περίληψη
Η παρούσα έρευνα αναφέρεται στην Περιβαλλοντική Εκπαίδευση (Π.Ε.) και
στους εκπαιδευτικούς των Γυµνασίων και Λυκείων των νοµών Σερρών, ∆ράµας
και Καβάλας. Τα ερωτηµατολόγια συµπληρώθηκαν µε προσωπική συνέντευξη
και στην έρευνα συµµετείχαν 1055 εκπαιδευτικοί από τους παραπάνω Νοµούς.
Βασικός σκοπός της έρευνας αυτής είναι συγκέντρωση πληροφοριών, που έχουν
σχέση µε τους εκπαιδευτικούς των Γυµνασίων και Λυκείων και αφορούν την
παρακολούθηση προγραµµάτων περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, τους τρόπους
βελτίωσης γνώσεων για την διδασκαλία της Π.Ε., την αναγκαιότητα εισαγωγής
αυτής στο επίσηµο αναλυτικό πρόγραµµα, τα προβλήµατα που επιδρούν στην ε-
φαρµογή της, και τέλος την επιθυµία των εκπαιδευτικών για την ενασχόληση µε
την Π.Ε.
Οι λόγοι που πραγµατοποιήθηκε η έρευνα αυτή εστιάζονται στην έλλειψη πλη-
ροφοριών σχετικά µε τους εκπαιδευτικούς και την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση
στους παραπάνω νοµούς.
Λέξεις κλειδιά: Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση, Α-
νατολική Μακεδονία, προβλήµατα εκπαίδευσης.

Εισαγωγή

Η πρώτη προσπάθεια σύνδεσης µεταξύ της εκπαίδευσης και του περι-
βάλλοντος ξεκίνησε το 1964 από το δηµοτικό σχολείο, όταν άρχισε από το
Παιδαγωγικό Ινστιτούτο να σχεδιάζεται η Μελέτη Περιβάλλοντος. Η προ-
σπάθεια αυτή δεν ολοκληρώθηκε ποτέ. Ο όρος της Περιβαλλοντικής Εκ-
παίδευσης (Π.Ε.) στην Ελλάδα άρχισε να χρησιµοποιείται µετά το 1976 και
συνδέεται µε τις δραστηριότητες διεθνών οργανισµών που είχαν σκοπό τη
διάδοση της. Η Γραµµατεία του Εθνικού Συµβουλίου Χωροταξίας και Πε-
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ριβάλλοντος του Υπουργείου Συντονισµού, στα πλαίσια συνεργασιών µε
διεθνείς φορείς ανέπτυξε µετά το 1974, έντονη δραστηριότητα για την διά-
δοση της Π.Ε. στην Ελλάδα. Τότε, σε συνεργασία µε το Υπουργείο Παιδεί-
ας, δηµιουργήθηκε µία δεκαπενταµελής οµάδα εργασίας, όπου συµµετείχαν
και εκπαιδευτικοί. Η οµάδα αυτή µελέτησε τη διεθνή εµπειρία και πρακτική
και πρότεινε µια στρατηγική για ένταξη της Π.Ε. στο ∆ηµοτικό και στο Γυ-
µνάσιο (Γιωτοπούλου κ.ά. 1977). Επιπλέον, µε πρωτοβουλία του Υπουργεί-
ου Συντονισµού, η Ελλάδα εκπροσωπήθηκε στη διάσκεψη της Τυφλίδας µε
αντιπροσωπεία χωρίς τη συµµετοχή εκπαιδευτικών και χωρίς να παρουσιά-
σει συγκεκριµένες ελληνικές θέσεις. Παράλληλα το Παιδαγωγικό Ινστιτού-
το, είχε αναπτύξει σχετικές δράσεις για την Π.Ε., αποστέλλοντας το 1977
εκπρόσωπο σε σχετικό σεµινάριο στο Bristol της Μ. Βρετανίας (Σπυρόπου-
λος, 1986). Επίσης οι δύο υπηρεσίες οργάνωσαν το 1980 στη Αθήνα το
πρώτο Περιβαλλοντικό Σεµινάριο για την επιµόρφωση των εκπαιδευτικών,
µέσω του οποίου ήρθαν σε επαφή µε την Π.Ε. οι πρώτοι Έλληνες εκπαιδευ-
τικοί, ενώ αργότερα εστάλησαν οµάδες καθηγητών για πρακτική επιµόρ-
φωση σε Γαλλικό κέντρο.

Μετά το 1980, σε πολλές περιοχές της χώρας άρχισαν να πληθαίνουν
τα σεµινάρια και παράλληλα άρχισαν να αναπτύσσονται πολλές δραστηριό-
τητες από το Υπουργείο Παιδείας και άλλους φορείς σχετικά µε την Π.Ε. µε
αποτέλεσµα να γίνει αποδεκτή από τους εκπαιδευτικούς. Το πιο σηµαντικό
βήµα για την Π.Ε. ήταν ο Νόµος 1982/90, µέσω του οποίου νοµιµοποιείται
στην ουσία η Π.Ε., που γινόταν στα σχολεία χωρίς να διέπεται από κάποιο
θεσµικό πλαίσιο. Άλλες δράσεις του Υπουργείου είναι ο ορισµός υπεύθυ-
νων Π.Ε. σε κάθε Νοµό της χώρας για την πρωτοβάθµια και τη δευτερο-
βάθµια εκπαίδευση, καθώς και η δηµιουργία περιβαλλοντικών κέντρων.
Μετά από 15 περίπου χρόνια, που ξεκίνησε η Π.Ε. να αναπτύσσεται στην
Ελλάδα, η σχέση της µε το σχολικό πρόγραµµα παραµένει περιθωριακή,
παρά το ενδιαφέρον του Υπουργείου, ενώ η υλοποίηση της γίνεται εν µέσω
πολλών εµποδίων και προβληµάτων σε εθελοντική βάση από µερίδα εκπαι-
δευτικών µε περιβαλλοντικές και εκπαιδευτικές ανησυχίες (Περδίκης 1994,
Σιαµαντάς 1994, Παπαδηµητρίου 1995, 1998). Στην Ελλάδα, οι εκπαιδευτι-
κοί και οι µαθητές που συµµετέχουν σε προγράµµατα Π.Ε. αποτελούν το
2,5-10% του συνόλου (Γεωργόπουλος 1988, Περδίκης 1994).

Στο δηµοτικό σχολείο η Π.Ε. υλοποιείται µέσω προγραµµάτων που γί-
νονται εθελοντικά, ενώ στη δευτεροβάθµια, εκτός ωραρίου λειτουργίας του
σχολείου. Μέσα στα πλαίσια της υποστήριξης που παρέχει το Υπουργείο
δόθηκαν κάποια κίνητρα στους εκπαιδευτικούς, (π.χ. µικρή µείωση του ω-
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ραρίου όσων εµπλέκονται στην Π.Ε.) χωρίς όµως να δηµιουργηθεί και ο α-
νάλογος χρόνος µέσα στο ωρολόγιο πρόγραµµα του σχολείου. Στην ύλη
πολλών µαθηµάτων υπάρχουν αρκετά θέµατα σχετικά µε το περιβάλλον,
αλλά αυτό δε σηµαίνει ότι προωθείται και γίνεται ουσιαστική Π.Ε.

Κάτι ανάλογο συµβαίνει και µε την Π.Ε. στη δευτεροβάθµια εκπαίδευ-
ση. Για την εµπλοκή των εκπαιδευτικών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης
στην Π.Ε., τουλάχιστον στα πρώτα στάδια ανάπτυξης αυτής στη χώρα µας,
κίνητρο ήταν οι εκπαιδευτικές κυρίως ανησυχίες των εκπαιδευτικών (Πα-
παδηµητρίου, 1995).

Σε διεθνές επίπεδο, οι πιο σηµαντικές έρευνες σχετικά µε την εφαρµογή
της Π.Ε. πραγµατοποιήθηκαν από τους Hausbeck et al. (1992) στις ΗΠΑ,
Szagun and Mesenholl (1993) στη ∆. Γερµανία, Zverev (1984) στην πρώην
Σοβιετική Ένωση και Williams and McCrorie (1990) στην Ιρλανδία. Ακόµη
οι Alvarez et al. (2002) στην Ισπανία, πραγµατοποίησαν έρευνα σχετικά µε
το επίπεδο γνώσεων και τις στάσεις των µαθητών απέναντι σε περιβαλλο-
ντικά θέµατα. Με τη διερεύνηση των γνώσεων, στάσεων και συµπεριφορών
των µαθητών σχετικά µε το περιβάλλον, ασχολήθηκαν οι Hines et al. (1986)
και Leeming et al. (1993 and 1997).

Στην Ελλάδα, ελάχιστοι ερευνητές ασχολήθηκαν µε τα χαρακτηριστικά
της Π.Ε. σε τοπικό επίπεδο. Ο Γούπος (2001), σε έρευνα που πραγµατοποί-
ησε µε ερωτηµατολόγια, ανέλυσε και αξιολόγησε τις δυσκολίες που αντιµε-
τωπίζουν οι εκπαιδευτικοί όλων των βαθµίδων κατά την εφαρµογή προ-
γραµµάτων Π.Ε. και επιπλέον προσδιόρισε τη σχέση των δυσκολιών µε τα
κοινωνικοδηµογραφικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών. Ο Ρακιντζής
(1997) διερεύνησε τις γνώσεις και τις στάσεις των καθηγητών της Μέσης
εκπαίδευσης, που υπηρετούν στα γυµνάσια του Νοµού Ηµαθίας. Η
Ντούβλη (1997) µελέτησε τις γνώσεις στάσεις και απόψεις των µαθητών
της Α΄ Λυκείου Θεσσαλονίκης. Ο Αϊβαζίδης (1998) ασχολήθηκε µε τις
στάσεις των φοιτητών του Α.Π.Θ. σχετικά µε την Π.Ε. Ο Καλαϊτζίδης
(1999) ασχολήθηκε µε τη Σχολική Γεωγραφία και την Π.Ε. στα σχολεία. Ο
Τσαχαλίδης κ.ά. (2002) και (2003) µελέτησαν τις γνώσεις και στάσεις των
εκπαιδευτικών στην Πρωτοβάθµια και ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση σε νο-
µούς της Αν. Μακεδονίας αντίστοιχα.

Την τελευταία δεκαετία η Π.Ε. καλείται να συµβάλλει στη λεγόµενη α-
ειφορική ανάπτυξη (sustainable development, development durable), δηλα-
δή µία ανάπτυξη που θα σέβεται το περιβάλλον. Ο ρόλος της εκπαίδευσης
και ειδικότερα της Π.Ε. προς αυτή την κατεύθυνση θεωρείται κλειδί. Με
βάση αυτή επιδιώκεται να βρεθούν τρόποι συνειδητοποίησης, ευαισθητο-
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ποίησης, περιβαλλοντικές στάσεις, συµµετοχής και δράσης του νέου αν-
θρώπου υπέρ του κοινού στόχου, της αειφορίας, επιδρώντας θετικά στην ε-
πίλυση πολλών συσχετιζόµενων περιβαλλοντικών προβληµάτων. Η νέα αυ-
τή πρόκληση για την Π.Ε., προϋποθέτει νέα ώθηση και στρατηγική και νέο
προσανατολισµό. Όταν παρέχεται περιβαλλοντική εκπαίδευση στα πρώτα
έτη εκµάθησης, τότε οι µαθητές οδηγούνται αυτόµατα σε µια ευνοϊκότερη
στάση απέναντι στο περιβάλλον. Κατά συνέπεια, η Π.Ε. στην πρωτοβάθµια
και δευτεροβάθµια εκπαίδευση, εξασφαλίζει ένα σταδιακό σχηµατισµό της
στάσης των µαθητών απέναντι στο περιβάλλον (Chapman and Sharma,
2006). Σε µια µελέτη που έγινε από την Laura Barraza (2004) έδειξε ότι το
σχολείο είναι εκείνο το µέρος στο οποίο τα παιδιά συνηθέστερα εξέθεταν
τις περιβαλλοντικές έννοιες. Ορισµένοι ερευνητές εκτιµούν ότι η γνώση,
παρά τη σηµασία της, δεν εγγυάται την υιοθέτηση της περιβαλλοντικής συ-
µπεριφοράς ενός ατόµου, επειδή πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η πρόθε-
ση του κάθε ανθρώπου να ενεργήσει. Στην πραγµατικότητα, εφόσον το ά-
τοµο δεν έχει επιλέξει να αναµειχθεί άµεσα, τότε η συµπεριφορά του δεν
αλλάζει (Hwang et al. 2000).

Προκειµένου να επιτευχθούν ο σκοπός και οι στόχοι της Π.Ε. και δια
µέσου της αειφόρου ανάπτυξης, θα πρέπει το εκπαιδευτικό προσωπικό που
θα ασχοληθεί µε την εφαρµογή της να έχει το ανάλογο ειδικό επιστηµονικό
υπόβαθρο και να διαθέτει την ανάλογη υλικοτεχνική υποδοµή, για να εµπε-
δώσουν οι διδασκόµενοι κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο την φιλοσοφία
και το σκοπό της Π.Ε. Αυτές τις παραµέτρους διερευνά η παρούσα εργασία
σε µία µεγάλη περιοχή της Ελλάδας.

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η παρούσα εργασία επιχειρεί να δώσει απα-
ντήσεις σε ερωτήµατα που έχουν σχέση µε την παρακολούθηση προγραµ-
µάτων Π.Ε., τους τρόπους απόκτησης γνώσεων για διδασκαλία και βελτίω-
σης της Π.Ε., την εισαγωγή της Π.Ε. στο επίσηµο αναλυτικό πρόγραµµα, τα
προβλήµατα που επιδρούν στην εφαρµογή της Π.Ε., στην επιθυµία ενασχό-
λησης και στους λόγους που συµβάλλουν στη µη ενασχόληση των εκπαι-
δευτικών µε την Π.Ε.

Μεθοδολογία

Η συγκέντρωση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε από οµάδα σπου-
δαστών του Τµήµατος ∆ασοπονίας ∆ράµας, του Τ.Ε.Ι. Καβάλας, στο διά-
στηµα Μαρτίου - Απριλίου του έτους 2002, στους νοµούς Σερρών, ∆ράµας
και Καβάλας, µε τη συµπλήρωση ειδικά διαµορφωµένων ερωτηµατολογίων.
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Στην έρευνα συµµετείχαν 1055 εκπαιδευτικοί. Για την εκτίµηση του µεγέ-
θους του δείγµατος διενεργήθηκε προδειγµατοληψία σε κάθε νοµό χωριστά.
Για την επιλογή του δείγµατος χρησιµοποιήθηκε η απλή τυχαία δειγµατο-
ληψία (Μάτης 1988, Χαρίσης και Κιόχος 1997, Black and Champion 1976).

Η παρούσα εργασία αποτελεί µέρος µίας συνολικής έρευνας σχετικά µε
την Π.Ε. στους παραπάνω νοµούς. Όλες οι αναλύσεις των στοιχείων γίνο-
νται κατά νοµό. Για την διερεύνηση των µεταβλητών που αφορούν, την πα-
ρακολούθηση προγραµµάτων Π.Ε., και τους τρόπους απόκτησης γνώσεων
για διδασκαλία και βελτίωση της Π.Ε., χρησιµοποιήθηκε η περιγραφική
στατιστική. Με βάση τις αξιολογηµένες απαντήσεις των εκπαιδευτικών στα
διάφορα θέµατα που έχουν σχέση µε τα προβλήµατα που επιδρούν στην ε-
φαρµογή της Π.Ε. και στους λόγους που συµβάλλουν στη µη ενασχόληση
των εκπαιδευτικών µε την Π.Ε., χρησιµοποιήθηκε ο µη παραµετρικός έλεγ-
χος του Friedman. Τέλος για τη διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ των µετα-
βλητών που αφορούν την επιθυµία ενασχόλησης µε την Π.Ε. και το νοµό,
χρησιµοποιήθηκε ο έλεγχος ανεξαρτησίας του Χ2.

Αποτελέσµατα

Παρακολούθηση προγραµµάτων Π.Ε. και βελτίωση των γνώσεων
Με βάση τα στοιχεία του Σχήµατος 1, διαπιστώνεται ότι η πλειονότητα

των εκπαιδευτικών και στους τρεις νοµούς, παρακολουθεί πάντοτε και συ-
νήθως προγράµµατα Π.Ε. Περισσότερο συστηµατική παρακολούθηση µε-
ταξύ των τριών νοµών πραγµατοποιούν οι εκπαιδευτικοί του νοµού ∆ρά-
µας, διότι το 50% περίπου από αυτούς παρακολουθεί σχετικά προγράµµατα.

Όσον αφορά την απόκτηση γνώσεων, που θα συµβάλλουν στη σωστή
διδασκαλία της Π.Ε., οι εκπαιδευτικοί και των τριών νοµών συµφωνούν σε
µεγάλο ποσοστό ότι αυτό επιτυγχάνεται µε τη συµµετοχή σε σχετικά συνέ-
δρια, σεµινάρια, προγράµµατα κατάρτισης κ.ά. Επίσης, ένα σηµαντικό πο-
σοστό συµφωνεί απόλυτα µε την πρακτική αυτή (Σχήµα 2).

Οι παραπάνω διαπιστώσεις αποδεικνύουν το µεγάλο ενδιαφέρον που έ-
χουν οι εκπαιδευτικοί της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και των τριών νο-
µών για την ενηµέρωσή τους για θέµατα που αφορούν την Περιβαλλοντική
Εκπαίδευση.
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Σχήµα 1. Παρακολούθηση Προγραµµάτων Π.Ε.
Figure 1. Environmental education programs.
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Σχήµα 2. Απόκτηση γνώσεων µέσα από συνέδρια.
Figure 2. Acquisition of knowledge through conferences.
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Εισαγωγή της Π.Ε. στο επίσηµο αναλυτικό πρόγραµµα
Οι εκπαιδευτικοί και των τριών νοµών, συµφωνούν σε πολύ µεγάλο

ποσοστό για την εισαγωγή του µαθήµατος της Π.Ε. στο επίσηµο αναλυτικό
πρόγραµµα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Σχήµα 3).

∆ΓΝαιΌχι

Π
οσ

οσ
τό

 (%
)

100

80

60

40

20

0

ΝΟΜΟΣ

∆ΡΑΜΑΣ

ΣΕΡΡΩΝ

ΚΑΒΑΛΑΣ

Σχήµα 3. Εισαγωγή της Π.Ε. στο αναλυτικό πρόγραµµα.
Figure 3. Introduction of environmental education in the official school
schedule.

Τα προβλήµατα που επιδρούν στην εφαρµογή της Π.Ε. διαφοροποιού-
νται µεταξύ των νοµών. Στους νοµούς ∆ράµας και Σερρών το κυριότερο
πρόβληµα είναι η έλλειψη της κατάλληλης υλικοτεχνικής υποδοµής και α-
κολουθεί το βαρύ ωρολόγιο πρόγραµµα. Στο νοµό Καβάλας το κυριότερο
πρόβληµα θεωρείται η έλλειψη γνώσεων (κατάρτιση) από µέρους των εκ-
παιδευτικών για την εφαρµογή προγραµµάτων σχετικά µε Π.Ε. (Πίνακας Ι).

Όσο αφορά τους τρόπους βελτίωσης της εφαρµογής Π.Ε., και στους
τρεις νοµούς συµφωνούν πως το µάθηµα θα πρέπει να διδάσκετε από ειδι-
κούς και να αποτελεί ξεχωριστό µάθηµα στο ωρολόγιο πρόγραµµα (Πίνα-
κας ΙΙ).
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Πίνακας Ι. Προβλήµατα που επιδρούν στην εφαρµογή της Π.Ε.
Table Ι. Problems that effect the implementation of environmental educa-
tion.

Νοµόςα/α Προβλήµατα που επιδρούν
στην εφαρµογή της Π.Ε. ∆ράµα Σέρρες Καβάλα

1 Η µη υποχρεωτική διδασκαλία 4,70 4,92 5,07

2

Η έλλειψη γνώσεων (κατάρτι-
ση) από µέρους των εκπαιδευ-
τικών για την εφαρµογή προ-
γραµµάτων σχετικά µε Π.Ε.

4,98 5,24 5,79

3 Η έλλειψη χρόνου 4,90 5,08 5,21
4 Οικογενειακές υποχρεώσεις 4,96 4,82 4,40

5 Το βαρύ ωρολόγιο σχολικό
πρόγραµµα 5,65 5,25 5,08

6 Η έλλειψη συγκεκριµένων
στόχων 5,19 4,88 4,60

7 Η Γραφειοκρατική διαδικασία 4,23 4,76 4,68

8 Η έλλειψη της κατάλληλης υ-
λικοτεχνικής υποδοµής 5,83 5,39 4,99

9

Η διαφορετική αντίληψη µετα-
ξύ καθηγητών ή υπευθύνων
της Περιβαλλοντικής Εκπαί-
δευσης και των ∆ιευθυντών

4,54 4,66 5,17

Test Friedman

X2 =105,471,
B.E. =8
Asymp. Sig.=
0,000

X2 =32,844,
B.E. =8
Asymp. Sig.=
0,000

X2 =96,643,
B.E. =8
Asymp. Sig.=
0,000

Πίνακας ΙΙ.Τρόποι βελτίωσης της Π.Ε.
Table ΙΙ. Ways to improve environmental education.

Νοµόςα/α Βελτίωση της Π.Ε. ∆ράµα Σέρρες Καβάλα
1 Να αποτελεί ξεχωριστό µάθηµα 31,0 27,1 27,3
2 Να ενσωµατωθεί σε σχετικά µαθήµατα 16,3 11,5 16,0

3 Να διδάσκεται από ειδικούς (Μετα-
πτυχιακά κλπ) 49,0 58,2 45,7

4 ∆εν γνωρίζω 3,7 3,2 11,0
Σύνολο 100,0% 100,0% 100,0%
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Ενασχόληση των εκπαιδευτικών µε την Π.Ε.

Όσο αφορά την επιθυµία των εκπαιδευτικών για ενασχόληση µε την
Π.Ε. το µεγαλύτερο ποσοστό και στους τρεις νοµούς είναι επιφυλακτικό
(Πίνακας ΙΙΙ).

Πίνακας ΙΙΙ. Επιθυµία για ενασχόληση µε τη ΠΕ.
Table ΙΙΙ. The educationalists wish to cope with environmental education.

Επιθυµία για ενασχόληση µε τη ΠΕ
α/α Νοµός

Όχι Ναι Ίσως Σύνολο
1 ∆ράµας 28,9 32,3 38,8 100,0
2 Σέρρες 27,2 30,4 42,4 100,0
3 Καβάλας 15,6 31,9 52,5 100,0

Pearson Chi-Square: 21,68, ΒΕ=4, Asymp. Sig 0,000

Ο κυριότερος λόγος και στους τρεις νοµούς που αποτρέπει τους εκπαι-
δευτικούς για την ενασχόληση µε την Π.Ε. είναι η έλλειψη χρόνου από τη
µεριά του εκπαιδευτικού. Επίσης σηµαντικοί λόγοι θεωρούνται η έλλειψη
κατάλληλων γνώσεων και οι οικογενειακές υποχρεώσεις (Πίνακας IV).

Πίνακας IV. Λόγοι που συµβάλλουν στην µη ενασχόληση.
Table IV. Reasons why educationalists don’t cope with environmental edu-
cation.

Νοµόςα/α Λόγος που συµβάλλουν στη µη
ενασχόληση µε Π.Ε. ∆ράµα Σέρρες Καβάλα

1 Έλλειψη οικονοµικών κινήτρων 3,90 3,90 4,00

2 Έλλειψη χρόνου του εκπαιδευ-
τικού 4,22 4,28 4,17

3 Έλλειψη κατάλληλων γνώσεων 4,13 4,27 4,05
4 Οικογενειακές υποχρεώσεις 4,12 4,05 3,98
5 Έλλειψη ενδιαφέροντος 4,04 3,89 3,95
6 ∆εν είναι απαραίτητη η Π. Ε. 3,78 3,78 3,89
7 Άλλος λόγος 3,81 3,83 3,96

Test Friedman

X2 =76,672,
B.E. =6
Asymp. Sig.=
0,000

X2 =143,523,
B.E. =6
Asymp. Sig.=
0,000

X2 =32,065,
B.E. =6
Asymp. Sig.=
0,000
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Συζήτηση

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας φαίνεται ότι σε γενικές
γραµµές οι εκπαιδευτικοί συµφωνούν πως µε την συµµετοχή τους σε συνέ-
δρια, ηµερίδες, σεµινάρια, καθώς και προγράµµατα κατάρτισης για την α-
πόκτηση γνώσεων θα τους βοηθήσει στη συνέχεια στη σωστή διδασκαλία
της Π.Ε. Η γνώση και οι δεξιότητες που κατέχονται από τους εκπαιδευτι-
κούς είναι ένας βασικός παράγοντας στον επηρεασµό και την ενθάρρυνση
του ενδιαφέροντος των µαθητών. Στην Ελλάδα παρά το γεγονός ότι η περι-
βαλλοντική εκπαίδευση έχει θεσπιστεί στο ωρολόγιο πρόγραµµα συνήθως η
εφαρµογή της στηρίζεται στην προθυµία των εκπαιδευτικών. Και αυτό είναι
αποτέλεσµα των γραφειοκρατικών διαδικασιών, της έλλειψης γνώσεων των
εκπαιδευτικών σχετικά µε τα περιβαλλοντικά θέµατα, της έλλειψης διδα-
κτικού υλικού και της πίεσης του χρόνου (Kyridis and Mavrikaki, 2003).

Οι δάσκαλοι και οι καθηγητές πρέπει να λάβουν την κατάρτιση στις
βασικές δεξιότητες και να ενηµερώνουν συνεχώς τη γνώση τους. Επιπλέον,
χρειάζεται να αναπτυχθούν περισσότερα προγράµµατα Π.Ε. προς τους δα-
σκάλους, τα οποία µε τη σειρά τους θα εξασφαλίσουν µελλοντικές προσπά-
θειες από τους ίδιους τους µαθητές ώστε µε αυτό τον τρόπο να επιτευχθεί η
αποτελεσµατική και ενσωµατωµένη Π.Ε. που καθιστά τους ανθρώπους να
είναι ενηµερωµένοι και ενεργοί πολίτες στην κοινωνία συµµετέχοντας και
στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων που τους αφορούν (Henegar, 2005). Το
σύστηµα της δια βίου µάθησης πρέπει επίσης να συµπεριλάβει τους δασκά-
λους. Ένα επιµορφωτικό πλήρους απασχόλησης πρόγραµµα ενός εξαµήνου,
στις φυσικές επιστήµες, την τεχνολογία και το περιβάλλον για τους δασκά-
λους έχει δηµιουργηθεί. Στόχος του είναι να εγγραφεί ένας µεγάλος αριθµός
εκπαιδευτικών προσχολικού επιπέδου, πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας
εκπαίδευσης αλλά και ανώτερων σπουδών.

Επίσης σύµφωνους βρίσκει τους εκπαιδευτικούς και των τριών νοµών.
Η εισαγωγή του µαθήµατος της Π.Ε. στο επίσηµο αναλυτικό πρόγραµµα
της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Σε σχέση µε την ενσωµάτωση της Π.Ε.
στο σχολικό πρόγραµµα, η επικρατούσα άποψη είναι ότι πρέπει να διαπερ-
νά όλα τα µαθήµατα του προγράµµατος, αλλά στην πράξη περιορίζεται κυ-
ρίως στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών. Ανεβαίνοντας τις βαθµίδες
της εκπαίδευσης, η Π.Ε. ξεκινάει από πιο παραδοσιακές προσεγγίσεις, όπως
η Μελέτη της Φύσης στο δηµοτικό, και προχωράει στη διαπραγµάτευση θε-
µάτων όπως ενέργεια, θάλασσα, νερό και χαρακτηρίζεται από τους εκπαι-
δευτικούς αντίστοιχα ως εκπαίδευση για το θαλάσσιο περιβάλλον/νερό,
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κ.τ.λ., αυτό όµως που τελικά γίνεται εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τα εν-
διαφέροντα των ίδιων των εκπαιδευτικών (Παπαδηµητρίου, 1998).

Πέρα όµως από τις δυσκολίες αυτές υπάρχουν και κάποια προβλήµατα
που εντοπίζονται στην όλη δοµή, διάρθρωση, οργάνωση και λειτουργία του
εκπαιδευτικού µας συστήµατος, τα οποία εστιάζονται κυρίως:
• Στην άκαµπτη λειτουργία του ωρολογίου σχολικού προγράµµατος.
• Στη δυσκολία συνεργασίας των εκπαιδευτικών του ίδιου σχολείου.
• Στην έλλειψη βιβλιοθηκών στα σχολεία του τόπου µας.
• Στη δυσπιστία και ανησυχία πολλών γονιών για την απόκλιση της τυπι-

κής σχολικής λειτουργίας.
• Στην πίεση του χρόνου για την εξάντληση της «διδακτέας ύλης».
• Στην έλλειψη ενηµέρωσης των διευθυντών και των σχολικών συµβού-

λων για το θεσµό της Π.Ε.
• Στην αδυναµία εφαρµογής µιας παιδαγωγικής πρακτικής που θα κάνει

τον αυριανό πολίτη να εργάζεται συλλογικά σε οµάδες εργασίες.

Συµπεράσµατα

Σύµφωνα µε την ανάλυση των αποτελεσµάτων της έρευνας, προκύ-
πτουν ορισµένα βασικά συµπεράσµατα. Πραγµατοποιήθηκε µια έρευνα
σχετικά µε την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση και τους εκπαιδευτικούς των
Γυµνασίων και των Λυκείων σε τρεις νοµούς. Συγκεκριµένα η έρευνα
πραγµατοποιήθηκε στους Νοµούς Σερρών, ∆ράµας και Καβάλας και διεξή-
χθη µε προσωπικές συνεντεύξεις στις οποίες συµµετείχαν 1055 εκπαιδευτι-
κοί.

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων αυτής της έρευνας αποτυπώθη-
καν και προέκυψαν ορισµένα συµπεράσµατα. Συγκεκριµένα, η συµµετοχή
των εκπαιδευτικών σε προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης κρίνε-
ται ικανοποιητική στους τρεις νοµούς, µε µεγαλύτερη τη συµµετοχή των
εκπαιδευτικών στο Νοµό ∆ράµας. Στη συνέχεια διαπιστώνεται ότι οι εκπαι-
δευτικοί πιστεύουν σε πολύ µεγάλο βαθµό ότι η συµµετοχή τους σε προ-
γράµµατα (συνέδρια, σεµινάρια κ.τ.λ.) συµβάλλει στην απόκτηση κατάλλη-
λων γνώσεων.

Επιπλέον, οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί συµφωνούν σε µεγάλο βαθµό,
ότι το µάθηµα της Περιβαλλοντική Εκπαίδευσης θα πρέπει να εισαχθεί στο
επίσηµο Πρόγραµµα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και να διδάσκεται α-
πό επιστήµονες µε ειδικές γνώσεις. Όσο αφορά τα κυριότερα προβλήµατα
τα οποία θεωρούν οι εκπαιδευτικοί ότι επιδρούν στην εφαρµογή της Περι-
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βαλλοντικής Εκπαίδευσης, είναι η έλλειψη της κατάλληλης υποδοµής κα-
θώς και η έλλειψη των κατάλληλων γνώσεων από µέρους των ιδίων. Τέλος,
στην παρούσα µελέτη, διαπιστώνεται µεγάλη επιφυλακτικότητα από τους
εκπαιδευτικούς, όσο αφορά την επιθυµία ενασχόλησής τους µε την Περι-
βαλλοντική Εκπαίδευση και ο κυριότερος λόγος είναι η έλλειψη χρόνου.
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Secondary Education and Environmental Education in
Greece: problems and improvement suggestions

G. Tsantopoulos, B. Andrea, K. Tsifodimou and E. Tsaxalidis

Abstract
The case study is referred on Environmental Education (E.E.) and the education-
alists of Secondary Schools and High Schools of the Prefecture of Serres, Drama
and Kavala. The questioners were filled through personal interviews and they
took part 1055 educationalists from the Prefectures mentioned. The basic aim of
this study is the collection of information connected with the secondary and high
school educationalists, their attendance on environmental education programs,
possible ways to improve their knowledge on teaching environmental education,
the necessity of introducing environmental education as a school subject, the
problems that arise from its implementation and finally the educationalists’ wish
to cope with environmental education.
The reasons why this survey was conducted are focused on the lack of informa-
tion concerning the educationalists and the environmental education in the Pre-
fectures mentioned.
Keywords: Environmental Education, Secondary Education, Eastern Macedo-
nia, Educational Problems.
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Περίληψη
Η πλήρης εµπλοκή των σπουδαστών στη µάθηση επιτυγχάνεται µε τη χρήση µε-
θόδων ενεργητικής παρά παθητικής µάθησης. Η χρήση τεχνικών ενεργητικής µά-
θησης έχει πολλά πλεονεκτήµατα: µπορεί να δηµιουργήσει περισσότερα κίνητρα
για µάθηση, να αυξήσει την περιέργεια, να διευκολύνει τη συγκράτηση πληροφό-
ρησης, να βελτιώσει την επίδοση στο µάθηµα και να καλλιεργήσει την ανάπτυξη
δεξιοτήτων κριτικής σκέψης. Για να ενθαρρύνει την επίτευξη των παραπάνω στό-
χων στην περιβαλλοντική εκπαίδευση, η εργασία αυτή προτείνει µια προσέγγιση
ενεργητικής µάθησης κάνοντας χρήση φωτογραφιών. Μετά την παρουσίαση ενός
συστήµατος βασικών κανόνων για την αποτελεσµατική χρήση της φωτογραφίας
στη διδακτική / µαθησιακή διαδικασία, η εργασία αυτή επιχειρεί να εφαρµόσει αυ-
τό το σύστηµα κανόνων στην περίπτωση των διαταραχών των λιβαδικών οικοσυ-
στηµάτων κάνοντας χρήση φωτογραφιών που αναφέρονται σε διαφορετικά είδη
διαταραχών λιβαδικών οικοσυστηµάτων, και, συγκεκριµένα, στην εκτεταµένη εκ-
χέρσωση λιβαδικών εκτάσεων, στην έντονη και αλόγιστη βόσκηση από τα κτηνο-
τροφικά ζώα και στις συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές.
Λέξεις κλειδιά: φωτογραφία, περιβαλλοντική εκπαίδευση, διαταραχές λιβαδι-
κών οικοσυστηµάτων.

Εισαγωγή

Η ποικιλία τεχνοτροπιών µάθησης που χαρακτηρίζει τους σπουδαστές
στα ανώτατα εκπαιδευτικά ιδρύµατα επιβάλλει στους διδάσκοντες τη χρη-
σιµοποίηση διαφορετικών µεθόδων διδασκαλίας (Frederick 2000, Drum-
mond 2002). Επιπλέον, αποτελεσµατική µάθηση σηµαίνει χρήση ενεργητι-
κών και όχι παθητικών µαθησιακών προσεγγίσεων.

Στην ενεργητική µάθηση οι εκπαιδευόµενοι δεν είναι απλά αποδέκτες
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πληροφόρησης αλλά και συµµετέχουν και πράττουν (McKeachie, 2001). Έ-
ρευνες που έχουν διεξαχθεί προτείνουν ότι η χρήση τεχνικών ενεργητικής µά-
θησης έχει πολλά πλεονεκτήµατα: µπορεί να δηµιουργήσει περισσότερα κίνη-
τρα για µάθηση, να αυξήσει την περιέργεια, να διευκολύνει τη συγκράτηση
πληροφόρησης, να βελτιώσει την επίδοση στο µάθηµα και να καλλιεργήσει
την ανάπτυξη δεξιοτήτων κριτικής σκέψης (Hartman 1995, ∆ερβίσης 1998).

Για να ενθαρρύνει την επίτευξη των παραπάνω στόχων στην περιβαλλο-
ντική εκπαίδευση, η εργασία αυτή προτείνει µια προσέγγιση ενεργητικής µά-
θησης κάνοντας χρήση φωτογραφιών. Μετά την παρουσίαση ενός συστήµα-
τος βασικών κανόνων για την αποτελεσµατική χρήση της φωτογραφίας στη
διδακτική / µαθησιακή διαδικασία, η εργασία επιχειρεί να εφαρµόσει αυτό το
σύστηµα κανόνων σε φωτογραφίες που αναφέρονται σε διαφορετικά είδη
διαταραχών λιβαδικών οικοσυστηµάτων, και, συγκεκριµένα, στην εκτεταµέ-
νη εκχέρσωση λιβαδικών εκτάσεων, στην έντονη και αλόγιστη βόσκηση από
τα κτηνοτροφικά ζώα και στις συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές.

Η αξία της φωτογραφίας στη διδασκαλία και µάθηση

Οι φωτογραφίες έχουν πολλά πλεονεκτήµατα. Τα κυριότερα απ’ αυτά
είναι τα εξής:
• Η φωτογραφία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προσελκύσει, αλλά και

να διατηρήσει την προσοχή, να διευκολύνει µειώνοντας το φόρτο της
συνεχούς προφορικής πληροφόρησης στη µνήµη, να εξοικονοµήσει
χρόνο, να εικονογραφήσει σχέσεις, να ψυχαγωγήσει, να παγιώσει, να
προκαλέσει, να αναπτύξει αναλυτικές δεξιότητες (Module 2: Helping
People to Learn 1991).

• Η φωτογραφία µπορεί ακόµη να αξιοποιηθεί στη διδακτική πράξη για
να φωτίσει, να εξηγήσει, να συγκινήσει ή να σοκάρει, αλλά και για να
ευαισθητοποιήσει, ώστε να αναπτυχθεί ενσυναίσθηση στους σπουδα-
στές καθώς και ενθουσιασµός και ενδιαφέρον για ποικίλες όψεις και
πτυχές της πραγµατικότητας (Thuiller and Tulard, 1990).

• Η χρήση της φωτογραφίας είναι ιδιαίτερα χρήσιµη σε περιπτώσεις όπου το
ακροατήριο στο οποίο απευθύνεται στερείται προσωπικής εµπειρίας για το
υπό συζήτηση ζήτηµα. Στις περιπτώσεις αυτές οι φωτογραφίες που επιλέ-
γονται για χρήση αποµακρύνουν τα εµπόδια για µάθηση, π.χ. στερεότυπα,
και παρέχουν κάποια κοινή βάση πληροφόρησης, την οποία, όλοι οι συµ-
µετέχοντες, και οι διδάσκοντες και οι διδασκόµενοι, µπορούν να χρησιµο-
ποιήσουν ανά πάσα στιγµή (Goldsmid and Wilson, 1980).
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Βασικοί κανόνες αξιοποίησης της φωτογραφίας στη διδασκαλία και
µάθηση

Οι βασικοί κανόνες αξιοποίησης της φωτογραφίας στη διδασκαλία και
µάθηση είναι οι εξής:

• Σηµείο αναφοράς κάθε εκπαιδευτικής δραστηριότητας αποτελεί η δια-
τύπωση των στόχων της δραστηριότητας αυτής. Το βασικό ερώτηµα
που πρέπει να θέτει ο διδάσκων στον εαυτό του είναι «Τι πρέπει να
µπορούν να κάνουν οι σπουδαστές στο τέλος µιας δραστηριότητας;» Οι
στόχοι πρέπει να διατυπώνονται µε σαφήνεια και συντοµία. Η διατύ-
πωση των στόχων µιας δραστηριότητας αποτελεί το 25% της επιτυχίας
της προσπάθειας αυτής (Module 2: Helping People to Learn 1991).

• ∆εν πρέπει να επιδεικνύονται πολλές φωτογραφίες. Μερικές καλά επι-
λεγµένες εικόνες είναι περισσότερο αποτελεσµατικές απ’ ότι ο βοµ-
βαρδισµός φωτογραφιών. Αρκεί µια φωτογραφία για κάθε ένα από τα
κύρια σηµεία που πρέπει να θιχθούν (Module 2: Helping People to
Learn 1991).

• Κάθε φωτογραφία πρέπει να συνοδεύεται από λεκτική επεξήγηση του
περιεχοµένου της εικόνας. Στην επεξήγηση αυτή πρέπει να συµπερι-
λαµβάνεται η διασαφήνιση νέων όρων, εννοιών, αρχών κλπ., που πιθα-
νότατα είναι άγνωστες στο ακροατήριο (Goldsmid and Wilson 1980,
Module 2: Helping People to Learn 1991).

• Κάθε είδους προφορική επεξήγηση είναι σηµαντικό να ακολουθείται
από συζήτηση για το πως το ακροατήριο µπορεί να ωφεληθεί από την
επίδειξη της εικόνας και τη λεκτική επεξήγηση που ακολούθησε. Ση-
µαντική προϋπόθεση για την επιτυχία της συζήτησης αυτής αποτελεί η
ποιότητα των ερωτήσεων που χρησιµοποιούνται. Οι καλές ερωτήσεις
είναι σαφείς, σύντοµες, χρησιµοποιούν γλώσσα προσιτή, προκαλούν τη
σκέψη και προωθούν την αξιοποίηση της πληροφόρησης που παρέχεται
(Good and Brophy, 1973).

• Μετά το τέλος της συζήτησης µέσα στην τάξη είναι σηµαντικό να προτα-
θούν στους σπουδαστές ερωτήσεις ή δραστηριότητες ενδυνάµωσης των
πρώτων εντυπώσεων από τη συγκεκριµένη εκπαιδευτική διαδικασία. Υ-
πάρχει, εποµένως, αναγκαιότητα για ερωτήσεις και δραστηριότητες που
θα υποβοηθούν στη σύνδεση παλαιότερης και νέας γνώσης και στην αξιο-
ποίηση της εµπειρίας που υπάρχει για να προχωρήσει το άτοµο σε νέους
ορίζοντες. Η εκπαίδευση έχει ως στόχο όχι µόνο να επεκτείνει τους γνω-
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σιολογικούς ορίζοντες του σπουδαστή, αλλά και να τον βοηθήσει να απο-
κτήσει δεξιότητες συνεχούς αυτοµόρφωσης (Θεοφιλίδης, 1988).

Μια εφαρµογή: Οι διαταραχές των λιβαδικών οικοσυστηµάτων

Φωτογραφίες
1. Εκτεταµένη εκχέρσωση λιβαδικών εκτάσεων
2. Έντονη και αλόγιστη βόσκηση από τα κτηνοτροφικά ζώα
3. Συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές

Στόχοι
1. ∆ηµιουργία ενδιαφέροντος για τις διαταραχές των λιβαδικών οικοσυ-

στηµάτων
2. Εξέταση και ερµηνεία των φωτογραφιών
3. ∆ηµιουργία ερεθισµάτων για σκέψη

Φωτογραφία 1. Εκτεταµένη εκχέρσωση λιβαδικών εκτάσεων (Προσωπικό
αρχείο Α. Β. Αϊναλή 2000).
Photograph 1. Extensive clearance of rangeland areas (Personal Archive,
A. V. Ainalis, 2000).
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Τα λιβάδια δεν χρησιµοποιήθηκαν ορθολογικά από τον άνθρωπο. Οι α-
λόγιστες ανθρώπινες επεµβάσεις µε την εκτεταµένη εκχέρσωση λιβαδικών
εκτάσεων και τη µετατροπή τους σε γεωργικές καλλιέργειες µείωσε σηµα-
ντικά την επιφάνειά τους και διέσπασε τη συνέχεια και τη συνοχή τους. Η
φωτογραφία αναφέρεται σε τοποθεσία της περιοχής Απολλωνίας – Μελισ-
σουργού του Νοµού Θεσσαλονίκης, νότια της λίµνης Βόλβης. Στη φωτο-
γραφία διακρίνονται θαµνοσκεπείς εκτάσεις, όπου κυριαρχεί το πουρνάρι
(Quercus coccifera), που προορίζονται για βόσκηση από µικρά κτηνοτροφι-
κά ζώα (κυρίως γίδια). Οι εκτάσεις αυτές έχουν διασπαστεί από την εκχέρ-
σωση και την αλλαγή χρήσης σε γεωργικές καλλιέργειες. Η σταυλική εγκα-
τάσταση των ζώων (µαντρί) έχει περιοριστεί ανάµεσα στα πουρνάρια και
δυσκολεύει αντίστοιχα τη διακίνηση των ζώων.

Φωτογραφία 2. Έντονη και αλόγιστη βόσκηση από τα κτηνοτροφικά ζώα
(Προσωπικό αρχείο Α. Β. Αϊναλή 2005).
Photograph 2. Heavy and uncontrolled livestock grazing (Personal Ar-
chive, A. V. Ainalis, 2005).

Η έντονη και αλόγιστη βόσκηση από τα κτηνοτροφικά ζώα έχει υπο-
βαθµίσει την παραγωγικότητα των λιβαδικών εκτάσεων και έχει µετα-
τρέψει πολλά λιβάδια σε ερηµοποιηµένες περιοχές. Επιπλέον, η αλόγιστη
κατά χώρο, χρόνο και ένταση χρήση οδηγεί στη διάβρωση του επιφα-
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νειακού εδάφους. Οι επεµβάσεις αυτές σε συνδυασµό µε τις συµβαίνου-
σες ξηρασίες βοήθησαν στην επέκταση των ερήµων της γης. Η φωτο-
γραφία αναφέρεται σε τοποθεσία περιφερειακά της λίµνης Κάρλας του
∆ήµου Κάρλας του Νοµού Μαγνησίας. Στη φωτογραφία διακρίνονται
ποολίβαδα και θαµνολίβαδα, που προορίζονται για βόσκηση από κτηνο-
τροφικά ζώα. Οι εκτάσεις αυτές έχουν υποστεί υπερβόσκηση λόγω του
µεγάλου αριθµού ζώων που βόσκει στην περιοχή. Η έντονη και αλόγιστη
βόσκηση ευνοεί τη διάβρωση του εδάφους και την εµφάνιση του µητρι-
κού πετρώµατος.

Φωτογραφία 3. Συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές (Προσωπικό αρχείο Α.
Β. Αϊναλή 2007).
Photograph 3. Frequent and catastrophic fires (Personal Archive, A. V. Ai-
nalis, 2007).

Οι συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές έχουν ανατρέψει τη διαδοχή
της βλάστησης και έχουν οδηγήσει στην υποβάθµιση του παραγωγικού δυ-
ναµικού των δασών και δασικών – λιβαδικών εκτάσεων της χώρας. Η απο-
τέφρωση της υπέργειας βλάστησης και η απογύµνωση του εδάφους οδηγεί
στη διάβρωση µε τις πρώτες φθινοπωρινές βροχές. Για την αποκατάσταση
της λιβαδικής βλάστησης απαιτούνται 1 – 10 έτη ανάλογα µε τον τύπο της
βλάστησης που επικρατεί σε κάθε περιοχή. Έτσι, το λιβαδικό οικοσύστηµα
υποβαθµίζεται. Η φωτογραφία αναφέρεται σε καµένες λιβαδικές εκτάσεις
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της ορεινής Αρκαδίας στην Πελοπόννησο. Στη φωτογραφία διακρίνονται
θαµνολίβαδα αείφυλλων πλατύφυλλων ειδών µε άκαυτη περιοχή ανάµεσα
στις καµένες. Οι καµένες εκτάσεις πρέπει να προστατευθούν από τη βόσκη-
ση για ορισµένη χρονική περίοδο έτσι ώστε να αποκατασταθεί η βλάστηση
και να αποφύγουµε την υποβάθµιση της περιοχής.

Ερωτήσεις για συζήτηση

Είναι δύσκολο να υπάρξει ποιοτική διδασκαλία χωρίς την υποβολή κα-
λών ερωτήσεων. Το επίπεδο σκέψης στο οποίο κινούνται οι εκπαιδευόµενοι
εξαρτάται από το επίπεδο των ερωτήσεων. Κάθε ερώτηση δραστηριοποιεί
και µια νοητική λειτουργία. Η απλούστερη ταξινόµηση των νοητικών λει-
τουργιών είναι αυτή που αντιδιαστέλλει µεταξύ χαµηλών νοητικών λει-
τουργιών και ανώτερων. Στις χαµηλές νοητικές λειτουργίες συγκαταλέγεται
η ανάµνηση ή ανάκληση και η κατανόηση βασικών εννοιών. Στις ανώτερες
νοητικές λειτουργίες συγκαταλέγονται η αναλυτική και συνθετική σκέψη
καθώς και η αξιολογική κρίση. Συνήθως, οι ερωτήσεις που στηρίζονται στις
ανώτερες νοητικές λειτουργίες ονοµάζονται και ερωτήσεις κρίσης. Οι ερω-
τήσεις κρίσης απαιτούν αφηρηµένη σκέψη. Οι σπουδαστές πρέπει να προ-
χωρήσουν πέρα από την απλή περιγραφή, πρέπει να κάνουν συσχετισµούς,
να συγκρίνουν και να αντιπαραβάλλουν, να καταλήξουν σε συµπεράσµατα,
να αντιληφθούν αιτίες και αποτελέσµατα. Οι ερωτήσεις κρίσης ζητούν από
τους εκπαιδευόµενους να δηµιουργήσουν την απάντηση (Θεοφιλίδης,
1988). Οι ερωτήσεις που ακολουθούν είναι ερωτήσεις κρίσης:
• Ποιο / ποια είναι το κύριο µήνυµα (-α) της κάθε φωτογραφίας; Ποια εί-

ναι τα δευτερεύοντα µηνύµατα της κάθε φωτογραφίας;
• Τι ερωτήµατα εγείρει η κάθε φωτογραφία; Που θα µπορούσατε να

βρείτε απαντήσεις για τα ερωτήµατα αυτά;
• Σε κλίµακα από το 1 (πολύ αναποτελεσµατικό) έως το 5 (πολύ αποτε-

λεσµατικό) να βαθµολογήσετε την αποτελεσµατικότητα της κάθε φω-
τογραφίας ως εργαλείο διδασκαλίας / µάθησης. Γιατί δώσατε τη συγκε-
κριµένη βαθµολογία;

Ερωτήσεις / δραστηριότητες προέκτασης

Οι ερωτήσεις / δραστηριότητες προέκτασης που ακολουθούν επίσης
στηρίζονται στις ανώτερες νοητικές λειτουργίες. Η βασική διαφορά µε τις
ερωτήσεις συζήτησης που προηγήθηκαν είναι ότι οι ερωτήσεις αυτές προά-
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γουν τη σύνδεση της γνώσης που αποκτήθηκε µε νέα γνώση ούτως ώστε να
προχωρήσουν οι σπουδαστές σε νέους ορίζοντες και να καλλιεργήσουν δε-
ξιότητες συνεχούς αυτοµόρφωσης:

• Να αναζητήσετε στο διαδίκτυο φωτογραφίες που να αναφέρονται στην
ίδια διαταραχή ενός λιβαδικού οικοσυστήµατος. Στη συνέχεια, από τις
συγκεκριµένες φωτογραφίες να επιλέξετε µια που κατά τη γνώµη σας
µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ερώτηση στις εξετάσεις. Να συντάξετε ε-
ρώτηση(-εις) που θα συνοδεύουν τη συγκεκριµένη φωτογραφία. Να δι-
καιολογήσετε γιατί επιλέξατε τη συγκεκριµένη φωτογραφία και γιατί
συντάξατε την ερώτηση (-εις) που συντάξατε.

• Να γράψετε ένα «άρθρο» για µια φωτογραφία. Να επιλέξετε µια φωτο-
γραφία από το διαδίκτυο, ή άλλες πηγές όπως βιβλία, περιοδικά ή εφη-
µερίδες για κάποιο συγκεκριµένο είδος διαταραχής ενός λιβαδικού οι-
κοσυστήµατος. Να κρατήσετε σηµειώσεις για το περιεχόµενο της φω-
τογραφίας. Στη συνέχεια, να διαβάσετε το άρθρο που συνοδεύει τη φω-
τογραφία και να κάνετε σύγκριση και αντιπαραβολή µε τη δική σας ερ-
µηνεία για το τι απεικονίζεται στη φωτογραφία.

• Να επιλέξετε δύο διαφορετικές αφίσες για την ίδια διαταραχή ενός λι-
βαδικού οικοσυστήµατος που να προέρχονται από καµπάνιες δύο δια-
φορετικών οργανώσεων που αγωνίζονται για την προστασία των λιβα-
δικών οικοσυστηµάτων. Να εντοπίσετε τις διαφορές ανάµεσα στις δύο
αφίσες και να αναλύσετε τους λόγους για τους οποίους οι αφίσες πα-
ρουσιάζονται µε διαφορετικό τρόπο.

Επίλογος

Η πλήρης εµπλοκή των σπουδαστών στη µάθηση επιτυγχάνεται µε τη
χρήση µεθόδων ενεργητικής παρά παθητικής µάθησης. Η χρήση τεχνικών
ενεργητικής µάθησης έχει πολλά πλεονεκτήµατα: µπορεί να δηµιουργήσει
περισσότερα κίνητρα για µάθηση, να αυξήσει την περιέργεια, να διευκολύ-
νει τη συγκράτηση πληροφόρησης, να βελτιώσει την επίδοση στο µάθηµα
και να καλλιεργήσει την ανάπτυξη δεξιοτήτων κριτικής σκέψης. Για να εν-
θαρρύνει την επίτευξη των παραπάνω στόχων στην περιβαλλοντική εκπαί-
δευση, η εργασία αυτή πρότεινε µια προσέγγιση ενεργητικής µάθησης κά-
νοντας χρήση φωτογραφιών.

Παρά τα πλεονεκτήµατά της η φωτογραφία από µόνη της ως µέσο δι-
δασκαλίας και µάθησης δεν αρκεί. Κάθε φωτογραφία που χρησιµοποιείται
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πρέπει να συνοδεύεται από συγκεκριµένους στόχους, πρέπει να χρησιµο-
ποιείται µία φωτογραφία για κάθε ένα από τα κύρια σηµεία που θίγονται,
κάθε φωτογραφία πρέπει να ακολουθείται από λεκτική επεξήγηση του πε-
ριεχοµένου της, η συζήτηση που έπεται πρέπει να υποστηρίζεται από ερω-
τήσεις που αξιοποιούν την οπτική πληροφόρηση που προσφέρουν οι εικό-
νες αυτές, ενώ µε το πέρας της συγκεκριµένης εκπαιδευτικής διαδικασίας
είναι σηµαντικό να προτείνονται ερωτήσεις / δραστηριότητες που συµβάλ-
λουν στη σύνδεση της γνώσης που αποκτήθηκε µε νέα γνώση και που ανα-
πτύσσουν στο σπουδαστή δεξιότητες συνεχούς αυτοµόρφωσης.

Στην εργασία αυτή οι παραπάνω καθοδηγητικές γραµµές εφαρµόστη-
καν στην περίπτωση των διαταραχών των λιβαδικών οικοσυστηµάτων κά-
νοντας χρήση φωτογραφιών που αναφέρονταν σε διαφορετικά είδη διατα-
ραχών λιβαδικών οικοσυστηµάτων, και, συγκεκριµένα, στην εκτεταµένη
εκχέρσωση λιβαδικών εκτάσεων, στην έντονη και αλόγιστη βόσκηση από
τα κτηνοτροφικά ζώα και στις συχνές και καταστροφικές πυρκαγιές.
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The Use of Photography in Environmental Education:
The Disturbances of Rangeland Ecosystems

E. I. Manolas and A. V. Ainalis

Abstract
Fully engaging students to be actively involved in their own learning seems to be
a task best achieved through active rather than passive learning approaches. Ac-
tive learning can enhance motivation, increase inquisitiveness, facilitate retention
of material, improve classroom performance, and foster development of critical
thinking skills. This paper puts forward an active learning approach regarding
the use of photographs in environmental education. Following presentation of a
system of basic rules for effectively using photographs in the teaching / learning
process, an effort is made to apply this system of rules to the disturbances of
rangeland ecosystems using photographs depicting different types of distur-
bances of rangeland ecosystems and, in particular, extensive clearance of range-
land areas, heavy and uncontrolled livestock grazing and frequent and cata-
strophic fires.
Keywords: photography, environmental education, disturbances of rangeland
ecosystems.
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Περίληψη
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η αξιολόγηση των προβληµάτων της παρυδά-
τιας ζώνης του ποταµού Άρδα ως χώρου αναψυχής από τη σκοπιά των µαθητών
της Ε΄ και Στ΄ τάξης των δηµοτικών σχολείων της γύρω περιοχής. Η έρευνα
πραγµατοποιήθηκε το Νοέµβριο του 2008 µε την χρησιµοποίηση ερωτηµατολο-
γίων αυτοδιαχείρισης µέσα στις τάξεις των µαθητών. Τον υπό έρευνα πληθυσµό
αποτέλεσαν 442 µαθητές. Οι µαθητές θεωρούν ότι υπάρχουν αρκετά προβλήµα-
τα στον παραποτάµιο χώρο του ποταµού Άρδα. Κατά σειρά προτεραιότητας τα
σηµαντικότερα προβλήµατα είναι τα ενοχλητικά έντοµα (κουνούπια, µέλισσες
κ.λπ.), η έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών, η ρύπανση του νερού, οι ελλείψεις
σε υποδοµές όπως κιόσκια, πάγκοι, τουαλέτες κλπ. και η ανεξέλεγκτη κίνηση
των οχηµάτων. Μικρότερης σηµασίας προβλήµατα αποτελούν η ύπαρξη σκου-
πιδιών, ο µεγάλος αριθµός των επισκεπτών, η έλλειψη χώρου ενηµέρωσης του
κοινού, οι αντιπαθητικές µυρωδιές, η ηχορύπανση και η έλλειψη δέντρων για
σκίαση. Η έρευνα έδειξε ότι οι µαθητές είναι ώριµοι για τέτοιου είδους αξιολο-
γήσεις. Οι µαθητές ζητούν διαµόρφωση χώρων για αθλητικές δραστηριότητες
που δεν περιορίζονται µόνο στις όχθες του ποταµού αλλά και µέσα στο ποτάµι.
Μάλιστα κάποιοι ζητούν υποδοµές που θα αναβαθµίσουν την αισθητική αξία
της περιοχής π.χ. γέφυρα που θα ενώνει τις δύο όχθες, καθώς και υποδοµές που
θα βελτιώσουν την αίσθηση της ασφάλειας π.χ. κατασκευή φράκτη στην µεριά
του ποταµού.
Λέξεις Κλειδιά: Μαθητές δηµοτικών σχολείων, ποταµός Άρδας, αναψυχή, α-
ξιολόγηση προβληµάτων.

Εισαγωγή

Τα τελευταία χρόνια οι έλληνες εκπαιδευτικοί της Πρωτοβάθµιας και
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∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης πέτυχαν την θεσµοθέτηση και ανάπτυξη της
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης. Εκατοντάδες δάσκαλοι και καθηγητές α-
φιερώθηκαν µε ζήλο στην προώθηση του θεσµού ξεπερνώντας τα στενά ό-
ρια του σχολείου, οργανώνοντας συνέδρια και σεµινάρια, εκπαιδευτικές εκ-
δροµές κ.λ.π. (Καϊλατζίδης και Ουζούνης, 1999). Τα αντικείµενα διάφορα.
Εξέχουσα θέση κατέχουν οι υγρότοποι. Εκατοντάδες εκπαιδευτικά προ-
γράµµατα έχουν εκπονηθεί από τον ακριτικό Έβρο µέχρι το φοινικοδάσος
Βάι. Γιατί όµως οι υγρότοποι αποτελούν ιδιαίτερα ελκυστικούς τόπους για
άσκηση στην Περιβαλλοντική Εκπαίδευση; Η απάντηση βρίσκεται όχι µόνο
στην επιστηµονική τους αξία αλλά και στο ότι στους υγροτόπους, οι εικό-
νες, οι ήχοι και τα γεγονότα µεταβάλλονται ταχύτατα µέσα στην ίδια µέρα,
στο ίδιο πρωινό: πέταγµα πουλιών, λαµπύρισµα νερού, βόσκηση ζώων, κε-
λάρυσµα νερού. Το υγρό στοιχείο ασκεί ιδιαίτερη έλξη και γοητεία στα µι-
κρότερα παιδιά (Μουσείο Γουλανδρή, 1995).

Ο ποταµός Άρδας µε την τριγύρω παρυδάτια ζώνη του σ’ όλο το πλά-
τος του αποτελεί τόπο εξαιρετικής φυσικής οµορφιάς. Ιδιαίτερη αναφορά
πρέπει να γίνει στο τµήµα που έχει διαµορφωθεί από το ∆ήµο της Νέας
Βύσσας ως χώρος αναψυχής. Το χώρο αυτό επισκέπτονται οι µαθητές στην
ηµερήσια σχολική εκδροµή ή µαζί µε τις οικογένειες τους στον ελεύθερο
χρόνο τους. Επειδή στη διαχείριση µιας περιοχής αναψυχής ο τελικός στό-
χος είναι η απόλαυση των χρηστών (Douglass, 2000), η εξάλειψη των ό-
ποιων προβληµάτων υπάρχουν στο χώρο θα πρέπει να αποτελεί προτεραιό-
τητα γι’ αυτούς που ενδιαφέρονται για την ανάπτυξή του. Σκοπό αυτής της
εργασίας αποτελεί η αξιολόγηση αυτών των προβληµάτων από τη σκοπιά
των µαθητών των δηµοτικών σχολείων της γύρω περιοχής.

Αντίστοιχη έρευνα έχει πραγµατοποιηθεί από τους Καρανικόλα και
Ταµπάκη (2006) για τους ενήλικους επισκέπτες της περιοχής. Μάλιστα η
σύγκριση των αποτελεσµάτων φανερώνει την διαφορετική προσέγγιση που
υπάρχει. Η αλήθεια είναι ότι αρχικά θέλαµε να διερευνήσουµε αν οι µαθη-
τές θα µπορούσαν να συµπληρώσουν το ερωτηµατολόγιο µε αξιόπιστο τρό-
πο. Από την στιγµή που οι µαθητές ανταποκρίθηκαν θετικά σ’ αυτό, µας δί-
νεται η δυνατότητα να προχωρήσουµε, στη συζήτηση των αποτελεσµάτων
της έρευνας, σε προτάσεις περιβαλλοντικής εκπαίδευσης για το χώρο ανα-
ψυχής του ποταµού Άρδα.

Μέθοδος έρευνας

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε το Νοέµβριο του 2008 µε την χρησιµο-
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ποίηση ερωτηµατολογίων αυτοδιαχείρισης. Σ’ αυτήν πήρε µέρος το σύνολο
των µαθητών της Ε΄ και ΣΤ΄ τάξης των δηµοτικών σχολείων της εκπαιδευ-
τικής περιφέρειας του 4ου γραφείου πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης του Ν. Έ-
βρου. Παρ’ ότι η έρευνα αφορούσε την αξιολόγηση των προβληµάτων του
χώρου αναψυχής του ποταµού Άρδα, αυτή διενεργήθηκε µέσα στις τάξεις
των µαθητών. Ο λόγος που επιλέχθηκε αυτή η προσέγγιση είναι το γεγονός
ότι θα ήταν δύσκολη η συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου από τους µαθη-
τές κατά την παραµονή τους στο χώρο, κατά την διάρκεια της ηµερήσιας
εκδροµής τους, αλλά και το γεγονός ότι η προσήλωσή τους σ’ αυτό θα ήταν
µεγαλύτερη στην τάξη τους.

Ερωτήθηκαν συνολικά 444 µαθητές, που ήταν παρόντες στην τάξη, από
τους οποίους δύο δήλωσαν ότι δεν έχουν επισκεφτεί την περιοχή και γι’ αυ-
τό το λόγο δεν συµπεριελήφθησαν στην έρευνα. Έτσι τον υπό έρευνα πλη-
θυσµό αποτέλεσαν 442 µαθητές, το 50,9% των οποίων φοιτούσαν στην Ε΄
και το 49,1% στην ΣΤ΄ δηµοτικού. Από τους µαθητές αυτούς το 51,1% ήταν
αγόρια και το 48,9% κορίτσια.

Το σύνολο των ερωτήσεων που αφορούν τα προβλήµατα του χώρου α-
ναψυχής αποτελεί µια πολυθεµατική µεταβλητή στην οποία ελέγχεται η α-
ξιοπιστία (reliability analysis). Η εκτίµηση της αξιοπιστίας οποιασδήποτε
διαδικασίας µέτρησης συνίσταται στον προσδιορισµό του βαθµού διακύ-
µανσης της βαθµολογίας των ατόµων, βαθµού που οφείλεται σε πραγµατι-
κές διαφορές (και σταθερά σφάλµατα) και του βαθµού διακύµανσης που ο-
φείλεται σε ασυνέπειες της µέτρησης (Σιάρδος 1999, Φίλιας κ.α. 2000).

Ειδικότερα χρησιµοποιείται ο συντελεστής άλφα (ή αξιοπιστίας α-
Crοnbach) για την εύρεση εσωτερικής αξιοπιστίας ενός ερωτηµατολογίου
(Φράγκος, 2004), δηλαδή αν τα στοιχεία έχουν τη τάση να καταµετρούν το
ίδιο πράγµα (Howitt και Gramer, 2003). Εκφράζει το τετράγωνο της συσχέ-
τισης µεταξύ της βαθµολογίας (παρατηρούµενης) που παίρνει κάποιο άτοµο
στη δεδοµένη κλίµακα και της βαθµολογίας που θα είχε πάρει (πραγµατι-
κής) εάν είχε ερωτηθεί στο σύνολο των θεµάτων (Σιάρδος, 1999). Προϋπό-
θεση για την χρησιµοποίησή της είναι οι ερωτήσεις (µεταβλητές) να είναι ι-
σοδύναµες (Φράγκος, 2004).

Συντελεστής άλφα 0,70 ή µεγαλύτερος θεωρείται ικανοποιητικός
(Howitt και Gramer, 2003), µεγαλύτερος από 0,80 θεωρείται πολύ ικανο-
ποιητικός, πολλές φορές µάλιστα στη πράξη γίνονται δεκτοί και συντελε-
στές αξιοπιστίας µικρότεροι, µε τιµές µέχρι 0,60 (Σιάρδος, 1999).

Ο έλεγχος πρέπει να είναι αξιόπιστος προκειµένου να είναι χρήσιµος.
Όµως, δεν είναι αρκετό να είναι αξιόπιστος, χρειάζεται να είναι και έγκυ-
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ρος, πράγµα που γίνεται µε την εφαρµογή της παραγοντικής ανάλυσης
(Σιάρδος, 1999).

Η παραγοντική ανάλυση είναι µια στατιστική µέθοδος που έχει σκοπό
να βρει την ύπαρξη παραγόντων κοινών ανάµεσα σε µια οµάδα µεταβλητών
(Sharma 1996, Field 2005). Προσπαθεί περισσότερο να ερµηνεύσει τη δοµή
παρά τη µεταβλητότητα (Ντζούφρας και Καρλής, 2001). Αποσκοπεί στο να
αναπαράγει στο µεγαλύτερο βαθµό τις συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών,
χρησιµοποιώντας τον µικρότερο δυνατό αριθµό παραγόντων και να οδηγή-
σει σε λύση που να είναι «ιδιάζουσα» και εύκολα ερµηνεύσιµη (Σιάρδος,
1999).

Ειδικότερα χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των κύριων συνιστωσών (prin-
cipal components) η οποία βασίζεται στη φασµατική ανάλυση του πίνακα
διακύµανσης (συσχέτισης) (Ντζούφρας και Καρλής, 2001). Το κριτήριο που
χρησιµοποιήθηκε για τη σηµαντικότητα των κυρίων συνιστωσών είναι αυτό
που προτείνουν οι Guttman και Kaiser (Cattell 1978, Φράγκος 2004), σύµ-
φωνα µε το οποίο, το όριο για λήψη του ενδεδειγµένου αριθµού των κυρίων
συνιστωσών καθορίζεται από τις τιµές των χαρακτηριστικών ριζών που εί-
ναι ίσες ή µεγαλύτερες της µονάδας.

Προσφύγαµε επίσης στην περιστροφή της µήτρας των κυρίων παραγό-
ντων µε τη µέθοδο της περιστροφής µέγιστης διακύµανσης του Kaiser
(Harman, 1976). Με αυτή επιχειρείται η εµφάνιση στους κύριους παράγο-
ντες φορτίων µε υψηλές τιµές και φορτίων µε τιµές µηδενικές ή σχεδόν µη-
δενικές, δηλαδή η µεγιστοποίηση της διακύµανσης σε κάθε παράγοντα
(Σιάρδος, 1999).

Τέλος ψάχνουµε να βρούµε αν υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που να
µπορούν να ερµηνεύσουν τις συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών των δε-
δοµένων µας και να δώσουµε σ’ αυτούς κάποια ερµηνεία (αν αυτό είναι δυ-
νατόν) (Ντζούφρας και Καρλής, 2001). Σύµφωνα µε το Φράγκο (2004) οι
µεταβλητές που «ανήκουν» σε κάθε παράγοντα είναι εκείνες για τις οποίες
το φορτίο στον πίνακα που εµφανίζονται οι επιβαρύνσεις των παραγόντων,
µετά από περιστροφή, είναι µεγαλύτερο του 0,5 στον παράγοντα αυτό.

Το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε στις στατιστικές αναλύσεις ήταν το
SPSS.

Αποτελέσµατα

Η αξιολόγηση των µαθητών σχετικά µε τα προβλήµατα που αντιµετω-
πίζονται στο παραποτάµιο χώρο του ποταµού Άρδα παρατίθενται στον Πί-
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νακα Ι και αποδίδονται γραφικά για την καλύτερη κατανόηση τους στο
Σχήµα 1. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η παραποτάµια περιοχή του ποτα-
µού Άρδα την οποία οι µαθητές επισκέπτονται στην ηµερήσια εκδροµή του
σχολείου τους ή µε τους γονείς τους παρουσιάζει για το µεγαλύτερο µέρος
των µαθητών σηµαντικά προβλήµατα.

Πίνακας Ι. Αξιολόγηση των προβληµάτων στο χώρο αναψυχής του Άρδα.
Table Ι. Evaluation of problems in the recreation area of river Ardas.

n % n % n % n % n % n %

22
5,0

66
14,9

146
33,0

139
31,4

68
15,4

1
0,2

63
14,3

82
18,6

124
28,1

88
19,9

80
18,1

5
1,1

76
17,2

88
19,9

111
25,1

96
21,7

66
14,9

5
1,1

36
8,1

29
6,6

88
19,9

133
30,1

151
34,2

5
1,1

57
12,9

50
11,3

69
15,6

117
26,5

146
33,0

3
0,7

55
12,4

58
13,1

128
29,0

106
24,0

87
19,7

8
1,8

53
12,0

44
10,0

85
19,2

130
29,4

129
29,2

1
0,2

158
35,7

105
23,8

87
19,7

46
10,4

41
9,3

5
1,1

59
13,3

81
18,3

100
22,6

101
22,9

96
21,7

5
1,1

39
8,8

29
6,6

57
12,9

107
24,2

205
46,4

5
1,1

16
3,6

38
8,6

62
14,0

104
23,5

219
49,5

3
0,7

12
2,7

11
2,5

31
7,0

39
8,8

90
20,4

259
58,6

Έλλειψη παροχής
πρώτων βοηθειών
Ανεπιθύµητα έντοµα

(κουνούπια κ.λπ.)

Κάτι άλλο

Μεγάλος αριθµός
επισκεπτών

Έλλειψη από κιόσκια,
 παιδική χαρά κλ.π.
Έλλειψη δέντρων

για σκίαση
Έλλειψη χώρου

ενηµέρωσης κοινού

Ηχορύπανση

Αντιπαθητικές
µυρωδιές

Ρύπανση του νερού

Ανεξέλεγκτη κίνηση
οχηµάτων

Μεγάλο Πολύ µεγάλο Ελλειπείς τιµές

Σκουπίδια

Πρόβληµα
Πολύ µικρό Μικρό Μέτριο

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν στο χώρο αναψυχής οι
µαθητές είναι τα ενοχλητικά έντοµα (κουνούπια, µέλισσες κ.λπ.). Το 49,5%
των µαθητών το χαρακτηρίζουν πολύ µεγάλο ενώ το 23,5% µεγάλο. Τα έ-
ντοµα, λοιπόν, και κυρίως τα κουνούπια είναι συνδεδεµένα µε το νερό και
εποµένως µε το παραποτάµιο χώρο του Άρδα και αποτελούν την κυριότερη
όχληση για τους µαθητές. Σηµαντικά προβλήµατα θεωρούνται η έλλειψη
παροχής πρώτων βοηθειών, αφού το 46,4% των µαθητών το χαρακτηρίζουν
ως πολύ µεγάλο και το 24,2% ως µεγάλο πρόβληµα και η ρύπανση του νε-
ρού όπου το 34,2% των µαθητών το χαρακτηρίζουν πολύ µεγάλο και το
30,1% µεγάλο πρόβληµα. Για τη ρύπανση του νερού θα πρέπει να αναφέ-
ρουµε ότι οι µαθητές αναφέρονται κυρίως στην εικόνα που λαµβάνουν από
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το ποτάµι (π.χ. αντικείµενα που το ποτάµι κατεβάζει) και λιγότερο στην
ποιότητα των νερών την οποία δεν έχουν το επίπεδο των γνώσεων που
χρειάζεται για να την κατανοήσουν. Ο Άρδας αντίθετα θεωρείται από τους
επισκέπτες του σχετικά καθαρό ποτάµι (Καρανικόλα και Ταµπάκης, 2006).

Σχήµα 1. Απεικόνιση της αξιολόγησης των προβληµάτων στο χώρο αναψυ-
χής του Άρδα.
Figure 1. Schematic representation regarding the evaluation of problems in
the recreation area of river Ardas.

Στην αξιολόγηση των µαθητών ακολουθούν ως προβλήµατα οι ελλεί-
ψεις σε υποδοµές όπως κιόσκια, πάγκοι, τουαλέτες κλπ., όπου το 29,4% το
αντιλαµβάνονται ως πολύ µεγάλο πρόβληµα, το 29,4% µεγάλο, ενώ µέτριο
το 19,2% και η ανεξέλεγκτη κίνηση των οχηµάτων, όπου το 33% το αντι-
λαµβάνονται ως πολύ µεγάλο πρόβληµα, το 26,5% µεγάλο, ενώ µέτριο το
15,6%. Τα παραπάνω περιγράφουν ένα χώρο ανεξέλεγκτο, χωρίς τις ανα-
γκαίες υποδοµές αναψυχής.

Μάλιστα αµέσως µικρότερο πρόβληµα για την περιοχή αποτελεί η ύ-
παρξη σκουπιδιών, όπου το 33% πιστεύουν ότι το συγκεκριµένο πρόβληµα
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είναι µέτριο, το 31,4% θεωρεί το πρόβληµα µεγάλο και το 15,4% πολύ µε-
γάλο. Ακολουθεί ο µεγάλος αριθµός των επισκεπτών, όπου 29% το χαρα-
κτηρίζουν µέτριο, το 24% µεγάλο και το 19,7% πολύ µεγάλο πρόβληµα και
η έλλειψη χώρου ενηµέρωσης του κοινού, όπου 22,6% το χαρακτηρίζουν
µέτριο, το 22,9% µεγάλο και το 21,7% πολύ µεγάλο πρόβληµα.

Σκοπός των κέντρων πληροφόρησης είναι να εξηγήσουν στο κοινό τι
υπηρεσίες προσφέρει ο συγκεκριµένος φυσικός πόρος και τι δραστηριότη-
τες επιτρέπονται. Μπορεί επίσης να περιλαµβάνουν εκθέσεις και περιορι-
σµένα εκπαιδευτικά προγράµµατα για σχολεία και άλλες οµάδες µε ειδικά
ενδιαφέροντα (Ελευθεριάδης, 2003).

Μικρότερα προβλήµατα για την περιοχή αποτελούν για τους µαθητές οι
αντιπαθητικές µυρωδιές, όπου το 25,1% το αντιλαµβάνονται ως µέτριο, το
21,7% ως µεγάλο και το 19,9% ως µικρό πρόβληµα, καθώς και η ηχορύ-
πανση, όπου το 28,1% το αντιλαµβάνονται ως µέτριο, το 19,9% ως µεγάλο
και το 18,6% ως µικρό πρόβληµα. Ενώ την τελευταία θέση καταλαµβάνει η
έλλειψη δέντρων για σκίαση, αφού το 35,7% των µαθητών το χαρακτηρί-
ζουν ως πολύ µικρό, το 23,8% ως µικρό και το 19,7% ως µέτριο πρόβληµα.

Στην ανοιχτή ερώτηση αν αντιµετωπίζουν κάποιο άλλο πρόβληµα, το
58,6% δεν απάντησε. Οι µαθητές που απάντησαν αναφέρθηκαν στην ανά-
γκη για καλύτερη οργάνωση του χώρου και στην δηµιουργία υποδοµών, ό-
πως γήπεδα ποδοσφαίρου (κανονικά και πέντε επί πέντε), γήπεδα µπάσκετ,
µεγαλύτερη παιδική χαρά, ποδηλατόδροµο, υποδοµές για δραστηριότητες
στο ποτάµι, όπως βόλτα µε κανό και βάρκα, κολυµβητήριο, γέφυρα που να
ενώνει τις δύο όχθες του ποταµού, φράκτη στην µεριά του ποταµού, κιό-
σκια, παγκάκια και τραπέζια, καλύτερες τουαλέτες, κάδους απορριµµάτων
κ.λπ. Μάλιστα κάποια παιδιά απάντησαν µε µορφή επικριτικής ερώτησης
για την µη ύπαρξη υποδοµών.

Οι επισκέπτες απαιτούν τη δηµιουργία κατάλληλα οργανωµένων και ε-
ξοπλισµένων χώρων (Χατζηστάθης και Ισπικούδης, 1995). Σε αντίστοιχη έ-
ρευνα των Καρανικόλα και Ταµπάκη (2006) για την αξιολόγηση των προ-
βληµάτων από τους επισκέπτες στον ποταµό Άρδα βλέπουµε ότι µεγαλύτε-
ρα προβλήµατα θεωρούνται τα ενοχλητικά έντοµα, η έλλειψη παροχής
πρώτων βοηθειών, η έλλειψη χώρου ενηµέρωσης του κοινού και η έλλειψη
των κατάλληλων υποδοµών. Προβλήµατα µικρότερης σηµασίας για τους ε-
πισκέπτες θεωρούνται τα σκουπίδια, η ρύπανση του νερού του ποταµού, η
ανεξέλεγκτη κίνηση των οχηµάτων, η έλλειψη δέντρων για σκίαση καθώς
και ο µεγάλος αριθµός επισκεπτών, η ηχορύπανση και οι αντιπαθητικές µυ-
ρωδιές. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι οι µαθητές είναι πολύ πιο
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αυστηροί στην κρίση της περιοχής σε σχέση µε αυτή των ενήλικων επισκε-
πτών. Ενδεχοµένως αυτό να οφείλεται στο ότι οι επισκέπτες ερωτήθηκαν
στο χώρο αναψυχής και εποµένως απάντησαν ενώ ήταν θετικά συναισθη-
µατικά φορτισµένοι, είτε ότι στις απαντήσεις τους υπήρχε κάποια σκοπιµό-
τητα στην προσπάθεια τους να αναδείξουν την περιοχή, την οποία θεωρούν
τόπο τους. Εδώ ταιριάζει η παροιµία «από τρελό και από µικρό µαθαίνεις
την αλήθεια».

Ανάλυση αξιοπιστίας

Αναλύοντας τα αποτελέσµατα της µεθόδου µε τη βοήθεια της ανάλυ-
σης αξιοπιστίας βλέπουµε ότι οι αριθµητικοί µέσοι κυµαίνονται από 2,31
στο πρόβληµα «έλλειψη δέντρων για σκίαση» έως 4,11 στο πρόβληµα «α-
νεπιθύµητα έντοµα» (Πίνακας ΙΙ). Τα περιγραφικά αυτά στατιστικά πρέπει
να ελέγχονται, για να µην έχουµε, µεγάλες διακυµάνσεις και αρνητικούς
συντελεστές συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. Γι’ αυτό χρειάζεται προ-
σεκτική συλλογή των ερωτήσεων για αντιστροφή βαθµολογίας (Φράγκος,
2004).

Πίνακας ΙΙ. Αριθµητικοί µέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των θεµάτων της
πολυθεµατικής µεταβλητής.
Table ΙΙ. Numerical averages and typical variations of the subjects of the
multiple-theme variable.

Μεταβλητή Μέσος όρος Τυπικό σφάλµα

Σκουπίδια 3,3806 1,0626

Ηχορύπανση 3,1468 1,3083
Αντιπαθητικές µυρωδιές 2,9900 1,3174
Ρύπανση του νερού 3,7886 1,2079

Ανεξέλεγκτη κίνηση οχηµάτων 3,6045 1,3640
Μεγάλος αριθµός επισκεπτών 3,2587 1,2781

Έλλειψη από κιόσκια, παιδική χαρά κλ.π. 3,5771 1,3270
Έλλειψη δέντρων για σκίαση 2,3184 1,2996

Έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού 3,2562 1,3274
Έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών 3,9826 1,2543
Ανεπιθύµητα έντοµα (κουνούπια κ.λπ.) 4,1119 1,1031

Από τη µήτρα συντελεστών συσχέτισης (Πίνακας ΙΙΙ) φαίνεται ότι οι
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µικρότερες συσχετίσεις υπάρχουν µεταξύ των προβληµάτων «έλλειψη δέ-
ντρων για σκίαση» και «έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών» (r = -0,0211),
«έλλειψη δέντρων για σκίαση» και «έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού» (r
= -0,0330), ενώ η µεγαλύτερη υπάρχει µεταξύ των προβληµάτων «αντιπα-
θητικές µυρωδιές» και «ρύπανση του νερού» (r = 0,4391), «αντιπαθητικές
µυρωδιές» και «ανεξέλεγκτη κίνηση οχηµάτων» (r = 0,4377) και «έλλειψη
χώρου ενηµέρωσης κοινού» και «έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών» (r =
0,4370).

Σε ότι αφορά την κλίµακα (στο σύνολο των θεµάτων) ο συνολικός µέ-
σος όρος είναι 37,42 και η τυπική απόκλιση 7,02, ενώ η κατά θέµα µέση τι-
µή είναι 3,40 µε εύρος 1,79. Η µέση διακύµανση είναι 1,593 µε ελάχιστη
τιµή 1,13 και µέγιστη 1,86. Ο µέσος συντελεστής συσχέτισης είναι 0,18, ε-
νώ οι τιµές των συντελεστών συσχέτισης µεταξύ των θεµάτων κυµαίνεται
από -0,19 έως 0,51, µε σχέση µέγιστης προς ελάχιστη -2,66.

Πίνακας ΙΙΙ. Μήτρα συσχετίσεων των προβληµάτων της πολυθεµατικής µε-
ταβλητής (το σύνολο των µεταβλητών).
Table ΙΙΙ. Correlation matrix of the problems of the multiple-theme vari-
able (total of variables).

Α1 Α2 Α3 Α4 Α5 Α6 Α7 Α8 Α9 Α10 Α11

Α1 1,0000

Α2 0,3562 1,0000

Α3 0,4285 0,5131 1,0000

Α4 0,3932 0,3306 0,4391 1,0000

Α5 0,2418 0,3848 0,4377 0,4198 1,0000

Α6 -0,0965 -0,1093 -0,1555 -0,1228 -0,1929 1,0000

Α7 0,3709 0,2355 0,3442 0,3004 0,3537 -0,1882 1,0000

Α8 0,1450 0,1397 0,0747 0,0811 0,3050 0,1319 0,2026 1,0000

Α9 0,2118 0,0659 0,1398 0,1490 0,1484 -0,0539 0,2471 -0,0330 1,0000

Α10 0,2557 0,2295 0,2565 0,2873 0,3691 -0,1667 0,3207 -0,0211 0,4370 1,0000

Α11 0,1784 0,2167 0,2667 0,2068 0,2466 -0,0825 0,1806 -0,1154 0,2784 0,3168 1,0000

Α1 = Σκουπίδια, Α2 = Ηχορύπανση, Α3 = Αντιπαθητικές µυρωδιές, Α4 = Ρύπανση του νερού, 
Α5 = Ανεξέλεγκτη κίνηση οχηµάτων, Α6 = Μεγάλος αριθµός επισκεπτών, Α7 = Έλλειψη από κιόσκια, πάγκους, 
παιδική χαρά, τουαλέτες κ.λπ.,Α8 = Έλλειψη δέντρων για σκίαση, Α9 = Έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού, 
Α10 = Έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών, Α11 = Ανεπιθύµητα έντοµα (κουνούπια κ.λπ.)
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Στον Πίνακα IV διαπιστώνουµε ότι η συσχέτιση του προβλήµατος «µε-
γάλος αριθµός επισκεπτών» µε το άθροισµα της βαθµολογίας των λοιπών
θεµάτων είναι χαµηλή (αντίστοιχα r = -0,1936). Αντίθετα το πρόβληµα «α-
ντιπαθητικές µυρωδιές» (r = 0,5488) έχει την υψηλότερη σχέση µε το σύνο-
λο των προβληµάτων και δηλώνει την υψηλή σχέση του προβλήµατος µε τα
υπόλοιπα προβλήµατα.

Πίνακας IV. Μέσοι όροι, διακυµάνσεις, συντελεστές άλφα, συντελεστές συ-
σχέτισης µε τα άλλα θέµατα και πολλαπλού προσδιορισµού, στο επίπεδο της
κλίµακας.
Table IV. Means, variances, and alpha coefficients, correlation coefficients
with other subjects and multiple definition, on a scale level.

Μεταβλητή
Κλιµακα µ. όρου
αν το στοιχείο 
διαγραφεί

Κλ. διακύµανσης 
αν το στοιχείο 
διαγραφεί

Συντελεστής 
συσχέτησης µε 
τα άλλα θέµατα

Συντελεστής
πολλαπλού 

προσδιορισµού

Συντελεστής άλφα
αν το στοιχείο 
διαγραφεί

Σκουπίδια 34,0348 41,4352 0,4957 0,3101 0,6713

Ηχορύπανση 34,2687 39,9227 0,4664 0,3306 0,6708

Αντιπαθητικές
µυρωδιές 34,4254 38,6241 0,5488 0,4231 0,6567

Ρύπανση του νερού 33,6269 40,3143 0,4937 0,3106 0,6681

Ανεξέλεγκτη κίνηση
οχηµάτων 33,8109 38,9318 0,5025 0,3538 0,6639

Μεγάλος αριθµός
επισκεπτών 34,1567 51,0652 -0,1836 0,0938 0,7652

Έλλειψη από κιόσκια, 
παιδική χαρά κλ.π. 3,8383 39,7469 0,4684 0,2922 0,6702

Έλλειψη δέντρων
για σκίαση 35,0970 45,2749 0,1362 0,1240 0,7223

Έλλειψη χώρου
ενηµέρωσης κοινού 34,1592 42,4085 0,2993 0,2397 0,6980

Έλλειψη παροχής
πρώτων βοηθειών 33,4328 40,5603 0,4514 0,3351 0,6740

Ανεπιθύµητα έντοµα
(κουνούπια κ.λπ.) 33,3035 43,3590 0,3283 0,1893 0,6930

Αντίστοιχα από τους συντελεστές πολλαπλού προσδιορισµού R2 των υ-
ποδειγµάτων παλινδρόµησης καθενός θέµατος µε τα λοιπά, διαπιστώνεται
ότι το πρόβληµα «αντιπαθητικές µυρωδιές» εξηγείται από τα λοιπά κατά
42% (R2 = 0,4231), ενώ το πρόβληµα «µεγάλος αριθµός επισκεπτών» ανε-
παρκής (9%).

Η τιµή του συντελεστή αξιοπιστίας άλφα είναι 0,7012. Αυτό αν και α-
ποτελεί ένδειξη ότι οι βαθµοί κλίµακας είναι λογικά συνεπείς, δηλαδή τα
στοιχεία έχουν την τάση να µετρούν το ίδιο πράγµα, µε τη διαγραφή του
προβλήµατος «µεγάλος αριθµός επισκεπτών» πετυχαίνουµε συντελεστή α-
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ξιοπιστίας 0,7652, µε τη διαγραφή του προβλήµατος «έλλειψη δέντρων
σκίασης» πετυχαίνουµε συντελεστή αξιοπιστίας 0,7223 και µε την διαγρα-
φή και των δύο προβληµάτων συντελεστή αξιοπιστίας 0,7912. Θεωρήθηκε,
λοιπόν, σκόπιµο η διαγραφή των δύο αυτών προβληµάτων πριν την εφαρ-
µογή της παραγοντικής ανάλυσης.

Παραγοντική Ανάλυση

Με την εφαρµογή της παραγοντικής ανάλυσης λαµβάνουµε τη µήτρα
συντελεστών συσχέτισης (Πίνακας V), µε τις εννέα µεταβλητές. Βλέπουµε,
ότι σε όλες τις περιπτώσεις, πλην λίγων εξαιρέσεων, υψηλές τιµές στους
συντελεστές απλής συσχέτισης. Υπάρχουν, λοιπόν, οι ενδείξεις πως οι συ-
σχετίσεις ανάµεσα στις µεταβλητές είναι ικανοποιητικές.

Πίνακας V. Μήτρα συσχετίσεων των προβληµάτων της πολυθεµατικής µετα-
βλητής (µετά την αποµάκρυνση των δύο µεταβλητών).
Table V. Correlation matrix of the problems of the multiple-theme variable
(after the removal of two variables).

Α1 Α2 Α3 Α4 Α5 Α7 Α9 Α10 Α11

Α1 1,0000

Α2 0,3537 1,0000

Α3 0,4409 0,5063 1,0000

Α4 0,4102 0,3251 0,4508 1,0000

Α5 0,2503 0,3750 0,4468 0,4274 1,0000

Α7 0,3685 0,2266 0,3435 0,3001 0,3573 1,0000

Α9 0,2262 0,0637 0,1537 0,1618 0,1546 0,2530 1,0000

Α10 0,2547 0,2343 0,2629 0,2856 0,3676 0,3132 0,4274 1,0000

Α11 0,1999 0,2079 0,2854 0,2264 0,2621 0,1914 0,2867 0,3173 1,0000

Α1 = Σκουπίδια, Α2 = Ηχορύπανση, Α3 = Αντιπαθητικές µυρωδιές, Α4 = Ρύπανση του νερού, 
Α5 = Ανεξέλεγκτη κίνηση οχηµάτων, Α7 = Έλλειψη από κιόσκια, πάγκους, παιδική χαρά, τουαλέτες κ.λπ.,
Α9 = Έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού, Α10 = Έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών, 
Α11 = Ανεπιθύµητα έντοµα (κουνούπια κ.λπ.)

Ο δείκτης Keiser-Meyer-Olkin έχει τιµή 0,832. Προτείνεται ότι ο δεί-
κτης ΚΜΟ πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 0,80, εντούτοις τιµές µεγαλύ-
τερες του 0,60 θεωρούνται ανεκτές (Sharma, 1996). Επίσης, όπως ήταν α-
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ναµενόµενο, ο έλεγχος σφαιρικότητας του Bartlett απορρίπτει τη µηδενική
υπόθεση πως ο πίνακας συσχέτισης είναι µοναδιαίος (τιµή της ελεγχοσυ-
νάρτησης 849,47, βαθµοί ελευθερίας p(p-1)/2=36, p=9). Οµοίως, οι συντε-
λεστές µερικής συσχέτισης ως εκτιµητές των συσχετίσεων των χαρακτηρι-
στικών παραγόντων είναι χαµηλοί, όπως φαίνεται από το όχι ιδιαίτερα υψη-
λό ποσοστό µε υψηλές τιµές των αντιαπεικονισµένων συντελεστών της µή-
τρας συσχετίσεων. Τα παραπάνω φανερώνουν ότι τα δεδοµένα µας είναι
κατάλληλα για παραγοντική ανάλυση. Πριν όµως προχωρήσουµε στην ε-
φαρµογή της διερευνούµε και αν όλες οι µεταβλητές είναι κατάλληλες για
να χρησιµοποιηθούν στο µοντέλο.

Τα µέτρα καταλληλότητας της δειγµατοληψίας (MSA) για τις µεταβλη-
τές που χρησιµοποιούνται και που εµφανίζονται ως στοιχεία της µήτρας
(διαγώνιο) των αντιαπεικονισµένων συντελεστών συσχέτισης, έχουν τιµές
υψηλές µέχρι πολύ υψηλές, που υποστηρίζουν την άποψη ότι το υπόδειγµα
της παραγοντικής ανάλυσης είναι αποδεκτό. Τέλος οι συντελεστές πολλα-
πλού προσδιορισµού R2 κάθε µιας µεταβλητής µε τις υπόλοιπες, έχουν σχε-
τικά υψηλές τιµές, από 0,375 έως 0,695. Οι µεταβλητές που αφορούν τα
πρόβληµα «έλλειψη κατάλληλων υποδοµών» και «ανεπιθύµητα έντοµα»
φαίνεται να έχει τη µικρότερη σύνδεση µε τις άλλες, όµως δεν θεωρήθηκε
σκόπιµο η αποµάκρυνση της από την οµάδα των µεταβλητών.

Πίνακας VI. Πληροφορίες για τους παράγοντες που εξήχθησαν.
Table VI. Information on the factors extracted.
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1 3,4272 38,0796 38,0796 3,4272 38,0796 38,0796 2,7517 30,5740 30,5740

2 1,2214 13,5713 51,6509 1,2214 13,5713 51,6509 1,8969 21,0769 51,6509

3 0,8491 9,4349 61,0858

4 0,7629 8,4764 69,5622

5 0,6680 7,4227 76,9849

6 0,6591 7,3231 84,3079

7 0,5203 5,7815 90,0895

8 0,4549 5,0542 95,1436

9 0,4371 4,8564 100,0000
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Ανάλυση µε την εφαρµογή των τριών κύριων συνιστωσών
Στατιστικά µέτρα εκκίνησης
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Στον Πίνακα VI βλέπουµε ότι οι παράγοντες που εξήχθησαν είναι δύο,
έχουν χαρακτηριστική ρίζα µεγαλύτερη του 1 και στο Σχήµα 2 παρατηρεί-
ται οµαλή µεταβολή της κλίσης. Μάλιστα στη δεύτερη στήλη φαίνεται το
ποσοστό της διακύµανσης που οφείλεται σε κάθε παράγοντα, ενώ η τρίτη
στήλη δείχνει το ποσοστό της διακύµανσης που οφείλεται σε κάθε παράγο-
ντα µετά από περιστροφή.

Αριθµός λανθάνουσας ριζας
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Σχήµα 2. Σχηµατική απεικόνιση των χαρακτηριστικών ριζών (έλεγχος οµα-
λής µεταβολής κλίσης).
Figure 2. Schematic representation of typical roots (smooth incline change
control).

Ο Πίνακας VII φανερώνει τα φορτία, τα οποία είναι οι µερικοί συντε-
λεστές συσχέτισης των εννέα µεταβλητών µε καθένα από τους δύο παράγο-
ντες που έχουν προκύψει από την ανάλυση. Όσο µεγαλύτερο είναι το φορ-
τίο µιας µεταβλητής σε ένα παράγοντα, τόσο περισσότερο ο παράγοντας
αυτός ευθύνεται για τη συνολική διακύµανση των βαθµών στη µεταβλητή
που θεωρούµε.

Οι µεταβλητές που «ανήκουν» σε κάθε παράγοντα είναι εκείνες για τις
οποίες το φορτίο (στήλες 1, 2) είναι µεγαλύτερο (από την τιµή 0,5) στο πα-
ράγοντα αυτό. Στον πρώτο παράγοντα ανήκουν οι µεταβλητές «σκουπίδια»,
«ηχορύπανση», «αντιπαθητικές µυρωδιές» και «ανεξέλεγκτη κίνηση οχη-
µάτων». Μπορούµε να τον ονοµάσουµε παράγοντα που αναφέρεται στην
έλλειψη οργάνωσης στο χώρο αναψυχής. Ενώ στο δεύτερο παράγοντα ανή-
κουν οι µεταβλητές «έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού», «έλλειψη παρο-
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χής πρώτων βοηθειών» και «ανεπιθύµητα έντοµα (κουνούπια)». Μπορούµε
να τον ονοµάσουµε παράγοντα που αναφέρεται στις ελλείψεις του χώρου α-
ναψυχής. Μάλιστα τα έντοµα (κουνούπια) σαν πρόβληµα ανήκει σ’ αυτήν
την οµάδα, ενδεχοµένως δεν θα ήταν λάθος να το δούµε ως έλλειψη προ-
στασίας από τα έντοµα και να ονοµάσουµε τον παράγοντα αυτό ως ελλεί-
ψεις σε υποδοµές ασφάλειας.

Πίνακας VII. Πίνακας µε τις επιβαρύνσεις των παραγόντων, πριν και µετά
την περιστροφή.
Table VII. Table of factor burdens, before and after rotation.

1 2 1 2
Σκουπίδια 0,644 -0,150 0,620 0,231

Ηχορύπανση 0,612 -0,417 0,740 -0,009

Αντιπαθητικές µυρωδιές 0,730 -0,329 0,793 0,132

Ρύπανση του νερού 0,670 -0,217 0,678 0,190

Ανεξέλεγκτη κίνηση οχηµάτων 0,678 -0,131 0,638 0,266

Έλλειψη από κιόσκια, παιδική χαρά κλ.π. 0,606 0,085 0,458 0,406

Έλλειψη χώρου ενηµέρωσης κοινού 0,441 0,708 -0,024 0,834
Έλλειψη παροχής πρώτων βοηθειών 0,610 0,476 0,245 0,734
Ανεπιθύµητα έντοµα (κουνούπια κ.λπ.) 0,507 0,343 0,232 0,566

Μεταβλητή
Επιβαρύνσεις των παραγόντων

πριν την περιστροφή µετά την περιστροφή

Η µεταβλητή έλλειψη από κιόσκια, πάγκους, παιδική χαρά, τουαλέτες
κ.λπ. αν και έχει µεγάλο φορτίο και στους δύο παράγοντες, αυτό είναι κάτω
από 0,5 και γι’ αυτό θεωρούµε ότι δεν περιέχεται σε κάποιον από αυτούς.
∆εν θα ήταν όµως λάθος να αναφέρουµε ότι οι υποδοµές αυτές σχετίζονται
και µε την οργάνωση, αλλά και µε την ασφάλεια του χώρου.

Συζήτηση – Συµπεράσµατα

Οι µαθητές θεωρούν ότι υπάρχουν αρκετά προβλήµατα στον παραπο-
τάµιο χώρο του ποταµού Άρδα. Τα προβλήµατα αυτά κατά σειρά σπουδαιό-
τητας είναι τα ενοχλητικά έντοµα (κουνούπια, µέλισσες κ.λπ.), η έλλειψη
παροχής πρώτων βοηθειών, η ρύπανση του νερού, οι ελλείψεις σε υποδοµές
όπως κιόσκια, πάγκοι, τουαλέτες κλπ. και η ανεξέλεγκτη κίνηση των οχη-
µάτων. Μικρότερης σηµασίας προβλήµατα αποτελούν η ύπαρξη σκουπι-
διών, ο µεγάλος αριθµός των επισκεπτών, η έλλειψη χώρου ενηµέρωσης
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του κοινού, οι αντιπαθητικές µυρωδιές, η ηχορύπανση και η έλλειψη δέ-
ντρων για σκίαση. Η αξιολόγηση των µαθητών φανερώνει ότι γι’ αυτούς ο
χώρος αναψυχής του Άρδα έχει πολλές ελλείψεις σε υποδοµές, αλλά και
στην οργάνωση του.

Αυτό γίνεται φανερό και από την ανοιχτή ερώτηση όπου οι µαθητές ζη-
τούν διαµόρφωση χώρων για αθλητικές δραστηριότητες που δεν περιορίζο-
νται µόνο στις όχθες του ποταµού αλλά και µέσα στο ποτάµι. Μάλιστα κά-
ποιοι µαθητές ζητούν υποδοµές που θα αναβαθµίσουν στην αισθητική αξία
της περιοχής π.χ. γέφυρα που θα ενώνει τις δύο όχθες, καθώς και υποδοµές
που θα βελτιώσουν την αίσθηση της ασφάλειας π.χ. κατασκευή φράκτη
στην µεριά του ποταµού.

Τα παιδιά φαίνεται πως είναι περισσότερο αυστηρά από τους επισκέ-
πτες της περιοχής. Αυτό ενδεχοµένως να οφείλεται στο ότι οι απαντήσεις
τους δεν περιείχαν κάποια µορφή σκοπιµότητας και το γεγονός ότι τα ερω-
τηµατολόγια συµπληρώθηκαν στο σχολείο τους εποµένως δεν βρίσκονταν
κάτω από κάποιας µορφής συναισθηµατική φόρτιση (χαρά, ευχαρίστηση
κ.λπ.) που θα οδηγούσε στην θετικότερη αξιολόγηση της περιοχής.

Από τη χρησιµοποίηση της ανάλυσης αξιοπιστίας και της παραγοντικής
ανάλυσης, µέσω της οποίας εξήχθησαν δύο παράγοντες δηλαδή, οι ελλεί-
ψεις σε οργάνωση και οι ελλείψεις σε υποδοµές ασφάλειας του χώρου ανα-
ψυχής, γίνεται φανερό ότι οι µαθητές χαρακτηρίζονται από συνέπεια στην
αξιολόγηση του χώρου. Αποτελεί ευχάριστη έκπληξη, παιδιά αυτής της η-
λικίας να εµφανίζονται ώριµα και ικανά στην αξιολόγηση των υποδοµών
και της οργάνωσης µιας περιοχής.

Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας µπορούν να φανούν χρήσιµα για
άσκηση στη Περιβαλλοντική Εκπαίδευση στους υγροτόπους και ειδικότερα
στο ποτάµι του Άρδα. Η επιλογή θεµάτων που σχετίζονται µε προβλήµατα
που οι µαθητές θεωρούν ως σηµαντικότερα, θα κέντριζε περισσότερο το εν-
διαφέρον τους και ενδεχοµένως τη συµµετοχή τους. Θέµατα θα µπορούσαν
να αποτελέσουν: τα έντοµα, οι πρώτες βοήθειες, η ρύπανση του νερού κ.λπ.

Εντούτοις θα αποτελούσε πρόκληση να ζητήσουµε από τους µαθητές
να εκπονήσουν µελέτη για την οργάνωση του χώρου αναψυχής του Άρδα,
δηλαδή να προτείνουν τις αναγκαίες υποδοµές και να τις τοποθετήσουν στο
χώρο (σε σχέδιο, κάτοψη και προοπτική) αιτιολογώντας το, γιατί αυτές τις
συγκεκριµένες, καθώς και γιατί τις τοποθετούν στο συγκεκριµένο σηµείο,
τους κανόνες και τον τρόπο λειτουργίας του, τις ενέργειες που είναι ανα-
γκαίες για την διατήρηση και την συντήρηση του και τέλος να παρουσιά-
σουν και να υποστηρίξουν τις ιδέες τους στους αρµόδιους. Τα παραπάνω
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µπορούν να πραγµατοποιηθούν και σε άλλους χώρους πιο προσβάσιµους
για τα παιδιά, όπως η αυλή του σχολείου τους, το διπλανό πάρκο, τον προ-
τεινόµενο ποδηλατόδροµο κ.λπ.
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Assessing problems in the surrounding area of river Ardas:
The views of elementary school pupils

S. Tampakis, E. Manolas, S. Gaintatzis and S. Mavridou-Mavroudi

Abstract
The aim of this paper is to assess problems of the surrounding area of river Ardas
when used for recreation purposes. The paper concentrates on the views of ele-
mentary school pupils studying in schools located in the area around the river.
The research was carried out in November 2008 through the use of a self-
management questionnaire. The questionnaire was completed by 442 pupils. Ac-
cording to the pupils the most important problems in order of importance are:
annoying insects such as mosquitoes or bees, absence of first aid, water pollu-
tion, absence of facilities such as kiosks, seats or toilets and uncontrolled move-
ment of vehicles. According to the pupils less important problems are the fol-
lowing: existence of garbage, large number of visitors, absence of information
points for the public, existence of various unwanted odors, sound pollution, and
absence of trees for shade. The research showed that the pupils are mature
enough for such assessments. In order to improve the area the pupils suggest the
creation of areas for athletic activities both around and inside the river. Indeed,
some pupils recommend constructions which will upgrade the aesthetic value of
the area, e.g. a bridge which will unite the two banks as well as constructions
which will reinforce safety, e.g. construction of fences.
Keywords: Elementary school pupils, river Ardas, recreation, assessment of
problems.
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Περίληψη
Η έρευνα αυτή αναφέρεται στους εκπαιδευτικούς που διδάσκουν Περιβαλλοντι-
κή Εκπαίδευση (Π.Ε.) στα Γυµνάσια και Λύκεια των νοµών Σερρών, ∆ράµας
και Καβάλας. Για τη συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων, χρησιµοποιήθηκε η
µέθοδος της προσωπικής συνέντευξης. Η συλλογή των στοιχείων πραγµατο-
ποιήθηκε κατά το διάστηµα Μαρτίου – Απριλίου του 2002, µε τη συµπλήρωση
ειδικά διαµορφωµένων ερωτηµατολογίων (Ν=1055). Στους τρεις (3) νοµούς δή-
λωσαν ότι ασχολούνται µε τη διδασκαλία της Π.Ε, 148 εκπαιδευτικοί (14,0%).
Βασικός σκοπός της έρευνας αυτής είναι η συγκέντρωση πληροφοριών σχετικά
µε τις απόψεις των εκπαιδευτικών για θέµατα που αφορούν την διδασκαλία της
Π.Ε, όπως: η διάρκεια του προγράµµατος, τους παράγοντες που επηρεάζουν την
επιλογή του θέµατος, ποια προγράµµατα επιλέγουν και ποιους τρόπους εφαρµό-
ζουν για διδασκαλία (τρόποι υλοποίησης), τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν
και τη συµβολή της ∆ιοίκησης στην υλοποίηση των προγραµµάτων της Π.Ε. Ε-
πίσης, γίνεται και συγκριτική διερεύνηση των παραπάνω µεταβλητών µεταξύ
των τριών νοµών.
Λέξεις κλειδιά: Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση, τρό-
ποι διδασκαλίας, διάρκεια προγραµµάτων.

Εισαγωγή

Η διδασκαλία της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης (Π.Ε) έχει καθιερωθεί
στα σχολικά προγράµµατα από το 1992. Η Π.Ε αναπτύσσεται µέσα στα
πλαίσια του επίσηµου εκπαιδευτικού συστήµατος, από το νηπιαγωγείο έως
την τριτοβάθµια εκπαίδευση, µε κατάλληλα προγράµµατα Περιβαλλοντικής
Εκπαίδευσης. Κοινά γνωρίσµατα του µαθητή είναι η ηλικία, το επίπεδο εκ-
παίδευσης και η υποχρεωτική παρακολούθηση. Στη διαδικασία αυτή ο µα-
θητής εντάσσεται χωρίς δική του πρωτοβουλία, διότι η Π.Ε. ενσωµατώνεται
στο γενικότερο εκπαιδευτικό πρόγραµµα που πρέπει υποχρεωτικά να παρα-
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κολουθήσει. Η µορφή, το είδος και η ποιότητα της περιβαλλοντικής γνώσης
που µεταδίδεται βρίσκεται αποκλειστικά κάτω από τον έλεγχο και την κρί-
ση του διδάσκοντα ή του εκπαιδευτικού ιδρύµατος ή γενικότερα του Υ-
πουργείου Παιδείας. Η Π.Ε έχει καθορισµένους εκπαιδευτικούς στόχους και
οι µαθητές καλούνται, µέσα από τις ήδη θεσµοθετηµένες διαδικασίες και
µέσα από το επίσηµο εκπαιδευτικό σύστηµα, να αφοµοιώσουν τους συγκε-
κριµένους στόχους.

Η επιτυχία των στόχων της Π.Ε. εξαρτάται κατά ένα µεγάλο ποσοστό
από την ποιότητα του διδάσκοντα. Είναι το πρόσωπο που αναλαµβάνει να
υλοποιήσει τη διαδικασία της Π.Ε, συνεπώς, ως περιβαλλοντικός εκπαιδευ-
τής µπορεί να θεωρηθεί και ο δηµοσιογράφος, ο ξεναγός ή ο ειδικός που ε-
νηµερώνει επισκέπτες σε µουσεία, πάρκα, περιοχές φυσικού κάλλους, κα-
ταφύγια άγριων ζώων κ.τ.λ. (Jurin et al. 2000).

Στις διασκέψεις για την Π.Ε., διατυπώθηκε η άποψη ότι είναι εξίσου
σηµαντικό να εκπαιδεύονται και οι διδάσκοντες. Η εκπαίδευση αυτή πρέπει
να προσανατολίζεται στη πλήρη και σε βάθος κατανόηση από τους περι-
βαλλοντικούς εκπαιδευτές, των σκοπών, των στόχων, των χαρακτηριστικών
και των µηνυµάτων της Π.Ε. Οι περιβαλλοντικοί εκπαιδευτές πρέπει να έ-
χουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά (ΝΑΑΕΕ, 1999): 1) να γνωρίζουν τι
σηµαίνει Π.Ε. (βασικά χαρακτηριστικά, στόχοι, εφαρµογή, εξέλιξη), 2) να
έχουν το απαιτούµενο γνωστικό υπόβαθρο (περιβαλλοντικά συστήµατα και
διεργασίες) και να ενηµερώνονται τακτικά σχετικά µε τις εξελίξεις στον το-
µέα, 3) να χαρακτηρίζονται από υπευθυνότητα απέναντι στο καθήκον που
αναλαµβάνουν, 4) να είναι ικανοί να αξιοποιούν πληροφορίες και τεχνολο-
γία, έχοντας παράλληλα την δυνατότητα σχεδιασµού του προγράµµατος εκ-
παίδευσης και 5) να µπορούν να διδάσκουν δεξιότητες και να παρέχουν τα
απαραίτητα εφόδια για την λύση προβληµάτων, έχοντας την ικανότητα διε-
πιστηµονικής διδασκαλίας.

Η σύνδεση περιβάλλοντος και εκπαίδευσης στο ελληνικό σχολείο γινό-
ταν µέσω του µαθήµατος της Πατριδογνωσίας, που καθιερώθηκε µε Νόµο
επίσηµα για πρώτη φορά στα προγράµµατα του δηµοτικού σχολείου το
1913. Το µάθηµα αυτό που διδάχθηκε επί 70 χρόνια, είχε ως αντικείµενο
µελέτης «το άµεσο γεωφυσικό και κοινωνικό περιβάλλον του παιδιού, την ι-
στορία, τα ήθη και τα έθιµα, τη φύση, τη θρησκευτική την εθνική και την οι-
κονοµική ζωή και το λαϊκό πολιτισµό» (Χριστιάς, 1996). Στην πράξη όµως,
το περιεχόµενο του µαθήµατος ήταν περιγραφικό και στατικό και προω-
θούσε έναν στείρο εγκυκλοπαιδισµό και όχι τη δυνατότητα οργάνωσης της
εµπειρίας του παιδιού σε σχήµατα σκέψης (Παπαδηµητρίου, 1998).
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Στην Ελλάδα, οι εκπαιδευτικοί, που συµµετέχουν σε προγράµµατα
Π.Ε., αποτελούν το 2,5-10% του συνόλου των εκπαιδευτικών (Γεωργόπου-
λος 1988, Περδίκης 1994). Στο δηµοτικό σχολείο η Π.Ε. υλοποιείται µέσω
προγραµµάτων που γίνονται εθελοντικά, ενώ στη δευτεροβάθµια, εκτός ω-
ραρίου λειτουργίας του σχολείου. Μέσα στα πλαίσια της υποστήριξης που
παρέχει το Υπουργείο δόθηκαν κάποια κίνητρα στους εκπαιδευτικούς,
(µείωση του ωραρίου), χωρίς όµως να δηµιουργηθεί και ο ανάλογος χώρος
µέσα στο ωρολόγιο πρόγραµµα του σχολείου. Οι περιβαλλοντικές ανησυχί-
ες των εκπαιδευτικών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αποτελούσε τα
πρώτα χρόνια κίνητρο για την εµπλοκή των εκπαιδευτικών στην Π.Ε. (Πα-
παδηµητρίου, 1995).

Ο Αθανασάκης, (1996), αναφέρει ότι, η µέχρι τώρα σχεδίαση, οργάνω-
ση και εφαρµογή εκπαιδευτικών-περιβαλλοντικών προγραµµάτων στον τό-
πο µας, αποκάλυψε ορισµένες δυσκολίες που αναδύονται από τη µεθοδολο-
γική ιδιαιτερότητα της Περιβαλλοντικής Αγωγής, αλλά και από την όλη λει-
τουργία της στο σχολικό σύστηµα. Αυτές οι δυσκολίες αφορούν: α) τη
διάρθρωση του περιεχοµένου του προγράµµατος, που πρέπει να εξετάζει ό-
λες τις µορφές και τις διαστάσεις, οι οποίες εµπλέκονται στη διερεύνηση
του περιβαλλοντικού ζητήµατος ή προβλήµατος, β) τη διαµόρφωση ενός
ευέλικτου, αλλά σαφούς µεθοδολογικού πλαισίου ανάπτυξης του, γ) τον
καθορισµό της αξιολογικής διαδικασίας, λειτουργίας και πορείας του προ-
γράµµατος, δ) την παραγωγή, κατανοµή και χρήση του εποπτικού και πει-
ραµατικού διδακτικού υλικού για τη διευκόλυνση µαθητών και δασκάλων,
ε) την αναζήτηση οικονοµικών πόρων που θα στηρίζουν µεθοδολογικά το
πρόγραµµα, χωρίς να επηρεάζουν την ιδεολογική του προβληµατική, στ)
τον τρόπο συµµετοχής (συνεισφοράς) των κοινωνικών, οικονοµικών, περι-
βαλλοντικών και πολιτισµικών φορέων (πηγών) πληροφόρησης, κατά την
εφαρµογή του προγράµµατος, ζ) τη στάση των διοικητικών και εκπαιδευτι-
κών στελεχών της εκπαίδευσης απέναντι στις επιδιώξεις και µεθοδεύσεις
των προγραµµάτων Π.Α.

Σε διεθνές επίπεδο, οι πιο σηµαντικές έρευνες σχετικά µε την εφαρµογή
της ΠΕ πραγµατοποιήθηκαν από τους Hausbeck et al. (1992) στις ΗΠΑ,
Szagun and Mesenholl (1993) στη ∆. Γερµανία, Zverev (1984) στην πρώην
Σοβιετική Ένωση και Williams and McCrorie (1990) στην Ιρλανδία. Ακόµη
οι Alvarez et al. (2002) στην Ισπανία, πραγµατοποίησαν έρευνα σχετικά µε
το επίπεδο γνώσεων και τις στάσεις των µαθητών απέναντι σε περιβαλλο-
ντικά θέµατα. Με τη διερεύνηση των γνώσεων, στάσεων και συµπεριφορών
των µαθητών σχετικά µε το περιβάλλον, ασχολήθηκαν οι Ηines et al.



578

(1986), και Leeming et al. (1993 and 1997).
Στην Ελλάδα, ελάχιστοι ερευνητές ασχολήθηκαν µε τα χαρακτηριστικά

της περιβαλλοντικής εκπαίδευσης. Ο Γούπος (2001), πραγµατοποίησε έ-
ρευνα σε εκπαιδευτικούς όλων των βαθµίδων, προκειµένου να αξιολογήσει
και να αναλύσει τις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν κατά την εφαρµογή
προγραµµάτων ΠΕ καθώς και να προσδιορίσει τη σχέση των δυσκολιών µε
κοινωνικοδηµογραφικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών. Ο Ρακιντζής
(1997) διερεύνησε τις γνώσεις και τις στάσεις των καθηγητών της Μέσης
εκπαίδευσης, που υπηρετούν στα γυµνάσια του Νοµού Ηµαθίας. Η
Ντούβλη (1997) µελέτησε τις γνώσεις στάσεις και απόψεις των µαθητών
της Α΄ Λυκείου Θεσσαλονίκης. Ο Αϊβαζίδης (1998) ασχολήθηκε µε τις
στάσεις των φοιτητών του Α.Π.Θ. σχετικά µε την Π.Ε. Ο Καλαϊτζίδης
(1999) ασχολήθηκε µε τη Σχολική Γεωγραφία και την Π.Ε. στα Σχολεία. Ο
Τσαχαλίδης κ.ά. (2002), Τσαχαλίδης κ.ά. (2003), Τσαχαλίδης κ.ά. (2006α),
Τσαχαλίδης κ.ά. (2006β) και Tsachalidis et al. (2006γ), µελέτησαν τις γνώ-
σεις και στάσεις των εκπαιδευτικών της Πρωτοβάθµιας και ∆ευτεροβάθµιας
Εκπαίδευσης.

Την τελευταία δεκαετία η Π.Ε. καλείται να συµβάλλει στην προστασία
του περιβάλλοντος λαµβάνοντας υπόψη την οικονοµική αρχή της αειφορι-
κής ανάπτυξης (sustainable development), δηλαδή µία ανάπτυξη που θα σέ-
βεται το περιβάλλον. Ο ρόλος της εκπαίδευσης και ειδικότερα της Π.Ε.
προς αυτή την κατεύθυνση θεωρείται κλειδί. Με βάση αυτή επιδιώκεται να
βρεθούν τρόποι συνειδητοποίησης, ευαισθητοποίησης, περιβαλλοντικές
στάσεις συµµετοχής και δράσης νέων ανθρώπων υπέρ του κοινού στόχου,
της αειφορίας, επιδρώντας θετικά στην επίλυση πολλών συσχετιζόµενων
περιβαλλοντικών προβληµάτων. Η νέα αυτή πρόκληση για την Π.Ε., προϋ-
ποθέτει νέα ώθηση και στρατηγική και νέο προσανατολισµό.

Για να έχουν επιτυχία οι στόχοι της Π.Ε. και δια µέσου αυτής η αειφό-
ρος ανάπτυξη θα πρέπει το εκπαιδευτικό προσωπικό που θα ασχοληθεί µε
την εφαρµογή της να έχει το ανάλογο ειδικό επιστηµονικό υπόβαθρο και να
διαθέτει την ανάλογη υλικοτεχνική υποδοµή, για να εµπεδώσουν οι διδα-
σκόµενοι κατά τον καλλίτερο δυνατό τρόπο την φιλοσοφία και το σκοπό
της Π.Ε.

Σύµφωνα µε τα παραπάνω η παρούσα εργασία ερευνά τους παράγοντες
που επηρεάζουν την αποτελεσµατική διδασκαλία της ΠΕ στην δευτεροβάθ-
µια εκπαίδευση. Ειδικότερα ερευνάται, η διάρκεια του προγράµµατος, οι
παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή του θέµατος, το είδος του θέµατος
και οι τρόποι διδασκαλίας. Επίσης ερευνώνται τα προβλήµατα της εφαρµο-
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γής στην πράξη της ΠΕ και η συµβολή της Νοµαρχιακής Εκπαιδευτικής
∆ιοίκησης στην επιτυχή υλοποίηση της ΠΕ.

Μεθοδολογία

Η παρούσα εργασία αναφέρεται στο προσωπικό της ∆ευτεροβάθµιας
εκπαίδευσης που διδάσκουν ή έχουν διδάξει Π.Ε. στα πλαίσια του εκπαι-
δευτικού προγράµµατος. Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της προσωπικής συ-
νέντευξης Η συγκέντρωση των στοιχείων πραγµατοποιήθηκε στο διάστηµα
Μαρτίου - Απριλίου του έτους 2002, στους νοµούς Σερρών, ∆ράµας και
Καβάλας, µε τη συµπλήρωση κατάλληλα διαµορφωµένων ερωτηµατολογί-
ων. Για την εκτίµηση του µεγέθους του δείγµατος πραγµατοποιήθηκε προ-
δειγµατοληψία σε κάθε νοµό. Στην έρευνα συµµετείχαν 1055 εκπαιδευτι-
κοί, από τους οποίους µε Π.Ε. ασχολούνται 148. Για την συγκέντρωση του
δείγµατος χρησιµοποιήθηκε η απλή τυχαία δειγµατοληψία (Μάτης 1988,
Χαρίσης και Κιόχος 1997, και Black and Champion 1976).

Οι ερωτήσεις ήταν όλες κλειστού τύπου. Οι αναλύσεις των στοιχείων
έγιναν κατά νοµό. Για την ανάλυση των µεταβλητών που αναφέρονται στην
διάρκεια των προγραµµάτων, τα µέσα διδασκαλίας, τα θέµατα διδασκαλίας
και την συµβολή της Νοµαρχιακής Εκπαιδευτικής ∆ιοίκησης, χρησιµοποιή-
θηκε η περιγραφική στατιστική, ενώ για την ιεράρχηση της µεταβλητής που
αναφέρεται στα προβλήµατα εφαρµογής της ΠΕ, χρησιµοποιήθηκε ο µη
παραµετρικός έλεγχος του Friedman.

Αποτελέσµατα

Σχετικά µε τους παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή του θέµατος,
που θα διδάξει ο εκπαιδευτικός διαπιστώνεται ότι, σηµαντικό ρόλο παίζει η
επιθυµία των µαθητών και η επικαιρότητα. Ειδικότερα, οι εκπαιδευτικοί του
νοµού Καβάλας επιλέγουν το προς ανάπτυξη θέµα κυρίως µε βάση την επι-
θυµία των µαθητών (27,6) και ακολουθεί το προσωπικό ενδιαφέρον (26,7)
του διδάσκοντα. Στο νοµό Σερρών σηµαντικό ρόλο παίζει η επιθυµία των
µαθητών (30,4) και ακολουθεί επικαιρότητα (23,7), ενώ στο νοµό ∆ράµας
το θέµα επιλέγεται κυρίως µε βάση την επικαιρότητα (27,9) και ακολουθεί
επιθυµία των µαθητών (26,2). Χαρακτηριστικό είναι ότι το εποπτικό υλικό
και η βιβλιογραφία επηρεάζουν ελάχιστα την απόφαση του διδάσκοντα για
την επιλογή του θέµατος (πίνακας Ι).
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Πίνακας I. Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή του θέµατος.
Table I. Factors affecting the selection of topics/ issues.

Νοµός (prefecture)Επιλογή θέµατος Π.Ε µε βάση: (Selection of
topics E.E, based on:) ∆ράµα

(Drama)
Σέρρες
(Serres)

Καβάλα
(Kavala)

• η επικαιρότητα
(timely issues) 27,9 23,7 17,1

• η επιθυµία των µαθητών
(willigness of students) 26,2 30,4 27,6

• το προσωπικό ενδιαφέρον
(personal interest) 11,5 19,1 26,7

• η δυνατότητα συνεργασίας µε φορείς
(ability to cooperate with relative cari-
eres)

19,7 15,2 15,2

• η διαθέσιµη βιβλιογραφία
(available reference) 8,2 5,8 10,5

• το διαθέσιµο εποπτικό υλικό
(available audiovisional material) 6,5 5,8 2,9

Από τα στοιχεία του πίνακα ΙΙ, διαπιστώνεται µεγάλη διαφοροποίηση
µεταξύ των τριών νοµών όσον αφορά τη διάρκεια του προγράµµατος που ε-
πιλέγουν οι εκπαιδευτικοί για να διδάξουν Π.Ε. Οι εκπαιδευτικοί του νοµού
∆ράµας κυρίως επιλέγουν τα ολιγοήµερα και λιγότερο τα µακροχρόνια
προγράµµατα. Στους άλλους δύο νοµούς κυρίως προτιµούν τα µακροχρόνια
και πολύ λίγο τα ολιγοήµερα και µονοήµερα προγράµµατα. Επίσης διαπι-
στώνεται ότι και στους τρεις νοµούς οι εκπαιδευτικοί έχουν µικρή προτίµη-
ση των µονοήµερων προγραµµάτων.

Πίνακας ΙI. ∆ιάρκεια του προγράµµατος.
Table II. Duration of project.

Νοµός (prefecture)∆ιάρκεια προγράµµατος
(duration of project) ∆ράµα

(Drama)
Σέρρες
(Serres)

Καβάλα
(Kavala)

• Μονοήµερο (one-day) 0,0 20,6 22,7

• Ολιγοήµερο (two-days) 56,5 30,9 20,5

• Μακροχρόνιο (long term) 43,5 48,5 56,8
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Όσο αφορά τα θέµατα που προτιµούν να διδάξουν οι εκπαιδευτικοί,
διαπιστώνεται ότι όλα τα θέµατα παρουσιάζουν περίπου το ίδιο ενδιαφέρον.
Παρατηρείται µικρή διαφοροποίηση µεταξύ των θεµάτων, αλλά και µεταξύ
των τριών νοµών. Στους νοµούς ∆ράµας και Καβάλας οι εκπαιδευτικοί
προτιµούν κυρίως τα κοινωνικά (23,2) και (28,4) αντίστοιχα, ενώ στις Σέρ-
ρες προτιµούν τα θέµατα που έχουν σχέση µε τα φυτά (23,3). Τα υπόλοιπα
θέµατα, συµµετέχουν στην Περιβαλλοντική δραστηριότητα µε µικρότερα
ποσοστά (πίνακας ΙΙΙ).

Πίνακας III. Θέµατα για διδασκαλία Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης.
Table III. Topics for teaching Environmental Education (Ε.Ε).

Νοµός (prefecture)Θέµα διδασκαλίας Π,Ε
(topic for teaching of E.E,) ∆ράµα

(Drama)
Σέρρες
(Serres)

Καβάλα
(Kavala)

• Ζώων (animals) 19,6 19,9 14,9
• Φυτών (plants) 17,9 23,3 16,4
• Πολιτιστικά (cultural) 16,1 20,5 16,4
• Γεωµορφολογικά (geomorphology) 19,6 18,5 16,4
• Κοινωνικά (social) 23,2 15,8 28,4
• Άλλο (other) 3,6 2,0 7,5

Η πλειονότητα των εκπαιδευτικών, (40,0 – 46,8%) και στους τρεις νο-
µούς, προτιµούν για την ανάπτυξη του θέµατος, την επίσκεψη στο πεδίο,
διότι είναι περισσότερο βιωµατική. Επίσης, στη ∆ράµα σε σχέση µε τους
άλλους δύο νοµούς, χρησιµοποιούν σε µεγάλα ποσοστό και τα οπτικοαου-
στικά µέσα, ενώ στους άλλους δύο νοµούς σε µεγάλο ποσοστό, προσκαλούν
ειδικούς για να πραγµατοποιήσουν διάφορες διαλέξεις στα πλαίσια του µα-
θήµατος (πίνακας IV).

Πίνακας IV. Προσεγγίσεις διδασκαλίας Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης.
Table IV. Teaching approach Environmental Education (E.E).

Νοµός (prefecture)Προσεγγίσεις διδασκαλίας Π,Ε
(teaching approach Ε.Ε) ∆ράµα

(Drama)
Σέρρες
(Serres)

Καβάλα
(Kavala)

• µέθοδος Project (project) 13,3 17,8 19,4
• χρήση οπτικοακουστικών µέσων

(use audiovisional meanw) 28,9 20,2 6,4
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• µελέτη (επίσκεψη) στο πεδίο
(sudy/visi in field) 40,0 40,3 46,8

• ανάπτυξη θέµατος από ειδικούς
(lectures from specialist) 17,8 21,7 27,4

Η συµβολή της Νοµαρχιακής Εκπαιδευτικής ∆ιοίκησης στην επιτυχία
της υλοποίησης της Π.Ε. στους τρεις (3) νοµούς, διαπιστώνεται σε γενικές
γραµµές ότι είναι µέτρια έως ικανοποιητική. Περισσότερο ικανοποιηµένοι
φαίνεται να είναι οι εκπαιδευτικοί του νοµού ∆ράµας, αφού κανένας δεν
θεωρεί τη συµβολή της Νοµαρχιακής ∆ιοίκησης ανύπαρκτη.
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Σχήµα 1. Συµβολή της Νοµαρχιακής υπηρεσίας εκπαίδευσης στην Περιβαλ-
λοντική Εκπαίδευση.
Figure 1. Contribution of education prefecture department for Environ-
mental Education.

Χαρακτηριστική επίσης, είναι η διαπίστωση ότι, το 16% και 11% των
εκπαιδευτικών στους νοµούς Σερρών και Καβάλας αντίστοιχα θεωρούν την
συµβολή της Νοµαρχιακής ∆ιοίκησης στην Π.Ε. ανύπαρκτη και µέτρια σε
µεγάλα ποσοστά 58% και 59% αντίστοιχα, (σχήµα, 1)

Όσο αφορά τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο εκπαιδευτικός Στο νο-
µό ∆ράµας, µε βάση το test Friedman (αξιολόγηση των απαντήσεων), δια-
πιστώνεται ότι, το κυριότερο πρόβληµα για την διδασκαλία της Π.Ε., θεω-
ρείται η έλλειψη του κατάλληλου εποπτικού υλικού και ακολουθεί οι προ-
σωπικές αδυναµίες (η έλλειψη χρόνου, ενηµέρωση κλπ). Στο νοµό Σερρών
η αδιαφορία των µαθητών και ακολουθεί η συνεργασία µε διάφορους φο-
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ρείς και στο νοµό Καβάλας οι προσωπικές αδυναµίες του διδάσκοντα και
ακολουθεί η έλλειψη κατάλληλου εποπτικού υλικού (πίνακας V).

Πίνακας V. Προβλήµατα εφαρµογής της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης.
Table V. Problems for the application of Environmental Education (Ε.Ε.).

Aνά νοµό (per prefecture)
Προβλήµατα (problems) ∆ράµα

(Drama)
Σέρρες
(Serres)

Καβάλα
(Kavala)

• Έλλειψη κατάλληλου εποπτικού υλικού
(lack of adequate audiovisional material) 4,69 4,38 4,76

• Συνεργασία µε διάφορους φορείς
(cooperation with various bodies) 4,48 4,65 4,15

• Προσωπικές αδυναµίες (χρόνος, γνώσεις).
(personal weakness) 4,52 4,33 4,82

• Αδιαφορία µαθητών
(indifference of students) 4,33 4,83 4,56

• ∆υσκολίες σχεδιασµού θέµατος
(difficulties to project planning) 3,83 3,75 3,63

• Υπάρχοντες κίνδυνοι
(existing risk) 3,06 3,39 3,39

• Άλλος λόγος (other) 3,08 2,67 2,70
 X2 =20,624, B.E.(D.F.)

=6
Asymp. Sig.= 0,002

 X2 =74,039, B.E.(D.F.)
=6

Asymp. Sig.= 0,000

 X2 =51,698,
B.E.(D.F.) =6

Asymp. Sig.= 0,000

Συζήτηση

Σύµφωνα µε τον Ράπτη (2000), ένα σηµαντικό κοµµάτι της Π.Ε. είναι η
θεµατολογία της. Ως προς τη θεµατολογία υπάρχουν διάφοροι προβληµατι-
σµοί και προσεγγίσεις, οι οποίες όµως µπορούν να καταχτούν σε δύο βασι-
κές κατηγορίες. Τα θέµατα της Π.Ε. µπορεί να αφορούν είτε το περιβάλλον
γενικά είτε κάποιο περιβαλλοντικό ζήτηµα. Στην πρώτη περίπτωση, στην
ουσία δεν υπάρχουν όρια στη θεµατολογία της αφού στην έννοια του περι-
βάλλοντος συµπεριλαµβάνονται θέµατα που έχουν σχέση µε την πολιτική,
οικονοµική, κοινωνική και πολιτισµική ζωή. Στη δεύτερη περίπτωση, αντι-
κείµενο της Π.Ε. είναι οι πιέσεις που ασκεί η ανθρώπινη δραστηριότητα στο
φυσικό περιβάλλον. Ο Παπαδηµητρίου (1998) αναφέρει ότι η Π.Ε. πρέπει
να διαπερνά όλα τα µαθήµατα του προγράµµατος. Στην πράξη περιορίζεται
κυρίως στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών. Ανεβαίνοντας τις βαθµίδες
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της εκπαίδευσης, η Π.Ε. ξεκινάει από πιο παραδοσιακές προσεγγίσεις, και
προχωράει στη διαπραγµάτευση επίκαιρων θεµάτων. Αυτό όµως που τελικά
γίνεται εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τα ενδιαφέροντα των ίδιων των εκ-
παιδευτικών. Η παραπάνω αναφορά συµφωνεί εν µέρει µε τα αποτελέσµατα
της παρούσης έρευνας διότι οι εκπαιδευτικοί υλοποιούν τη Π.Ε. µε ένα ευ-
ρύ φάσµα θεµάτων που καλύπτει τη πλειονότητα των µαθηµάτων του προ-
γράµµατος.

Όσο αφορά τους τρόπους διδασκαλίας και στους τρεις νοµούς προτι-
µούν τη µελέτη στο πεδίο, που είναι περισσότερο βιωµατική. Η µέθοδος
αυτή παρουσιάζει κάποια µειονεκτήµατα, τα βασικότερα από τα οποία είναι
οργανωτικά και έχουν σχέση µε τον χρόνο που απαιτείται τόσο για την ορ-
γάνωση όσο και για τη διεξαγωγή µιας τέτοιας «εξόρµησης». Είναι φανερό
ότι η µέθοδος αυτή µπορεί επιτελέσει έναν επιµέρους στόχο στην εφαρµογή
κάποιας άλλης µεθόδου, όπως σε ένα project, για να έρθουν τα παιδιά σε ε-
παφή µε το αντικείµενο της µελέτης τους ή να συλλέξουν στοιχεία, αλλά
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως µια αυτόνοµη µέθοδος.

Όµως σύµφωνα µε τους Γεωργόπουλο και Τσαλίκη, (1998), η µέθοδος
του Project (διεκπεραίωση προγράµµατος) εφαρµόζεται περισσότερο από
κάθε άλλη στα πλαίσια της Π.Ε. και θεωρείται από τους περισσότερους ως
η πλέον κατάλληλη. Ο λόγος που προτιµάται είναι ότι «η µέθοδος των βιω-
µάτων» όπως αλλιώς ονοµάζεται, είναι η περισσότερο διεπιστηµονική και
ολιστική. Ακόµη, από πολλούς θεωρείται ότι το project µπορεί να αποτελεί
ένα στάδιο στη µέθοδο επίλυσης προβλήµατος (UNESCO-UNEP (IEEP)
Environmental education Series, 1985).

Περιορισµένη είναι η χρήση της διάλεξης διότι περίπου ένας στους πέ-
ντε εκπαιδευτικούς την επιλέγει. Η διάλεξη αποτελεί µια παραδοσιακή µέ-
θοδο διδασκαλίας, η οποία χρησιµοποιείται ευρέως σε όλα σχεδόν τα επίπε-
δα της εκπαίδευσης. Πρόκειται για µία όσο γίνεται πιο ξεκάθαρη και ολο-
κληρωµένη παρουσίαση ενός πολύ καλά καθορισµένου θέµατος (Giolitto et
al. 1997). Η µέθοδος αυτή τείνει να είναι ένας από τους λιγότερα αποτελε-
σµατικούς τρόπους µετάδοσης γνώσης γενικότερα, αλλά και ειδικότερα για
την Π.Ε., αφού αναγνωρίζεται ότι ο άνθρωπος συγκρατεί µόνο το 10% από
αυτά που ακούει (Γεωργόπουλος και Τσαλίκη, 1998). Αυτό έχει σαν αποτέ-
λεσµα να ευνοεί τον χαρισµατικό µαθητή, δηλαδή αυτόν που έχει πιο ανε-
πτυγµένη την ικανότητα να συγκρατεί πράγµατα τα οποία ακούει
(Okebukola and Ahove, 2000).

Επίσης περιορισµένη είναι και η χρήση των οπτικοαουστικών µέσων. Η
χρήση οπτικοαουστικών µέσων είναι µία µέθοδος διδασκαλίας η οποία τα



585

τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί και εξαπλωθεί πολύ. Βασική αιτία αυτού
του γεγονότος είναι τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει. Κατ’ αρχήν, είναι
πολύ πιο εύκολο να διατηρηθεί αµείωτο το ενδιαφέρον των εκπαιδευοµέ-
νων. Οι εικόνες συνήθως δηµιουργούν µεγαλύτερη εντύπωση και συνδέουν
τα λεγόµενα των εκπαιδευτικών µε τον πραγµατικό κόσµο, ειδικά στην πε-
ρίπτωση των ταινιών και των slides. O εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα µε
την χρήση του διαδικτύου (Internet) να επικαιροποιεί τα θέµατα και µε τη
βοήθεια του Power-point να φέρνει τους εκπαιδευόµενους σε επαφή µε πε-
ριβάλλοντα και καταστάσεις που είναι ξένα προς αυτούς. Όταν χρησιµο-
ποιούνται τα µέσα αυτά, σε συνδυασµό µε κάποια ευρύτερη µελέτη ενός
θέµατος, µπορούν να «σπρώξουν» τους εκπαιδευόµενους προς τη σωστή
κατεύθυνση. Τέλος, µέσω των οπτικοακουστικών µέσων οι εκπαιδευόµενοι
αναπτύσσουν τις ικανότητές τους για παρατήρηση.

Όσο αφορά τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο εκπαιδευτικός στην δι-
δασκαλία της Π.Ε., διαπιστώνεται ότι, τα κυριότερα προβλήµατα είναι, η α-
διαφορία των µαθητών, η έλλειψη κατάλληλου εποπτικού υλικού καθώς και
οι προσωπικές αδυναµίες του εκπαιδευτικού. Επίσης ο Αθανασάκης,
(1996), αναφέρει ότι, η µέχρι τώρα σχεδίαση, οργάνωση και εφαρµογή εκ-
παιδευτικών-περιβαλλοντικών προγραµµάτων στον τόπο µας, αποκάλυψε
ορισµένες δυσκολίες που αναδύονται από τη µεθοδολογική ιδιαιτερότητα
της Περιβαλλοντικής Αγωγής, αλλά και από την όλη λειτουργία της στο
σχολικό σύστηµα.

Συµπεράσµατα

Τα κυριότερα συµπεράσµατα της έρευνας είναι:
1. Οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί επιλέγουν κυρίως τα προγράµµατα µα-

κροχρόνιας διδασκαλίας.
2. Τα προς διδασκαλία θέµατα καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα της κοινωνίας

και τα επιλέγουν κυρίως µε βάση την επιθυµία των µαθητών και την ε-
πικαιρότητα, ενώ η βιβλιογραφία και το διαθέσιµο εποπτικό υλικό δεν
επηρεάζουν ουσιαστικά την απόφαση των εκπαιδευτικών για το θέµα
που θα διδάξουν.

3. Για την ανάπτυξη του θέµατος, θεωρούν ότι καλλίτερος τρόπος διδα-
σκαλίας είναι η µελέτη στο πεδίο, όπου η διδασκαλία είναι περισσότε-
ρο βιωµατική, διότι οι µαθητές έρχονται σε άµεση επαφή µε την πράξη
και το αντικείµενο.

4. Τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι εκπαιδευτικοί κατά την εφαρ-
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µογή της Π.Ε. είναι κυρίως, η αδιαφορία των µαθητών, η έλλειψη κα-
τάλληλου εποπτικού υλικού καθώς και οι προσωπικές αδυναµίες του
εκπαιδευτικού (διαθέσιµος χρόνος, γνώσεις, σχετικές εµπειρίες, οικο-
γενειακές υποχρεώσεις κ.ά).

5. Η συµβολή (βοήθεια) της Νοµαρχιακής Εκπαιδευτικής ∆ιοίκησης στην
επιτυχία της Π.Ε., θεωρείται µέτρια. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε δύο
νοµούς ένα µικρό ποσοστό εκπαιδευτικών, θεωρούν ανύπαρκτη και µέ-
τρια τη συµβολή της Νοµαρχιακής ∆ιοίκησης στην επιτυχία της Π.Ε.
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Opinions of teachers about environmental education
in Northern Greece

D. D. Zografou, Teacher

Abstract
This paper refers to a research about Environmental education that was con-
ducted for secondary education teachers in Gymnasiums and High Schools in the
prefectures of Serres, Drama and Kavala between March and April 2002. It was
used the method of personal interviews for the completion of specially designed
questionnaires. Finally N=1055 completed questionnaires were collected. Only
148 teachers (14%) in the 3 prefectures answered that they occupy with envi-
ronmental education. A basic aim of that research is to collect data on the opin-
ions of teachers about teaching issues in Environmental education, such as: the
project duration, factors affecting the selection of the thematic, what programs
they select and the methods they use to accomplish them, the problems they face
and the contribution of Educational prefecture Department in the realization of
environmental education projects. Moreover, there is a comparison of the above
variables between he 3 prefectures.
Keywords: Environmental education, Secondary education, teaching methods,
programs duration.
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Περίληψη
Στόχος της έρευνας αυτής είναι να αναλύσει τις σχέσεις που υφίστανται µεταξύ
του φύλου και της προτίµησης που παρουσιάζουν παιδιά ηλικίας νηπιαγωγείου
προς τα τοπιακά στοιχεία (φυτικά και δοµηµένα) µιας Παιδικής Χαράς.  Η µέθο-
δος που χρησιµοποιήθηκε ήταν η συστηµατική παρατήρηση εξ αποστάσεως.
Eλήφθησαν 283 φωτογραφίες (1 φωτογραφία ανά 30΄΄). Με την πάροδο του
χρόνου του διαλείµµατος τα παιδιά γενικά τείνουν να προτιµούν να παίζουν σε
χώρους µε φυσικά στοιχεία, παρά τις αναστολές που εµφανίζουν τα αγόρια. Το
τελικό αποτέλεσµα είναι να αυξάνεται η µικτή παρέα (αγοριών και κοριτσιών)
στο φυσικό χώρο. Τα αγόρια προτιµούν το δοµηµένο περιβάλλον και αποµακρύ-
νονται από το φυτικό υλικό, ενώ στα κορίτσια εµφανίζεται η αντίθετη συµπερι-
φορά. Ο χώρος που επενδύεται από φυτικό υλικό έλκει τα µοναχικά κορίτσια, ε-
νώ αποθαρρύνει τη δηµιουργία παρεών αµιγούς φύλου. Η υψηλή βλάστηση (δέ-
ντρα) έλκει µοναχικά αγόρια. Τα µοναχικά κορίτσια επιθυµούν επίσης τον ανοι-
χτό χώρο µε χλοοτάπητα που συγκεντρώνει µικτές παρέες και παρουσιάζουν έ-
τσι µια προδιάθεση κοινωνικοποίησης. Τα δοµηµένα στοιχεία που χρησιµεύουν
για κινητικό παιχνίδι (τσουλήθρα, κούνιες, µονόζυγο, τραµπάλα) δεν ευνοούν τη
µικτοποίηση. Η αµµοδόχος και τα παγκάκια έλκουν παρέες αγοριών.
Λέξεις-κλειδιά: Φύλο, δοµηµένο και φυτικό περιβάλλον, κοινωνικοποίηση, α-
ποµόνωση.

Εισαγωγή

Στόχος της έρευνας αυτής είναι να αναλύσει τις σχέσεις που υφί-
στανται µεταξύ του φύλου και της προτίµησης που παρουσιάζουν παιδιά η-
λικίας νηπιαγωγείου προς τα τοπιακά στοιχεία (φυτικά και δοµηµένα) µιας
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Παιδικής Χαράς. Υπάρχουν ήδη υποθέσεις και αποτελέσµατα εµπειρικής έ-
ρευνας (πχ Hasanagas κ.ά. 2007), έστω και από µεγαλύτερες ηλικίες, που υ-
ποστηρίζουν την υπόθεση ότι τα κορίτσια παρουσιάζουν επιρρέπεια προς το
φυσικό περιβάλλον. Αυτό επαληθεύεται στην περίπτωσή µας. Τα αγόρια α-
πεναντίας φαίνονται να προτιµούν τα δοµηµένα στοιχεία της Παιδικής Χα-
ράς. Μια ακόµη παράµετρος που εξετάζεται είναι η κατάσταση κοινωνικο-
ποίησης των παιδιών (µεµονωµένα άτοµα, αµιγείς παρέα κατά φύλο, µικτή
παρέα) µε την οποία εµφανίζονται στα διάφορα τοπιακά στοιχεία προκειµέ-
νου να ληφθεί υπόψη ο παράγοντας αλληλεπίδρασης µεταξύ των παιδιών.

Η έρευνα αυτή κινείται στο πεδίο της Κοινωνιολογίας Τοπίου. Μπορεί
να ενδιαφέρει άµεσα ερευνητές ∆ασικής Πολιτικής και Κοινωνιολογίας
Περιβάλλοντος που ασχολούνται µε την επίδραση του φυσικού µικρο-
περιβάλλοντος στον κοινωνικό ιστό καθώς και Χωροτάκτες που ασχολού-
νται µε το ρόλο φυσικού και δοµηµένου περιβάλλοντος στον αστικό σχε-
διασµό. Αποσκοπεί στο να παράσχει στην ακαδηµαϊκή κοινότητα πληροφο-
ρίες για την κατανόηση της επίδρασης του τοπίου στις κοινωνικές σχέσεις.
Προσδοκά επίσης να παράσχει στους ανθρώπους της πράξης (πχ Αρχιτέ-
κτονες Τοπίου, Παιδαγωγούς) δεδοµένα για πιο εύστοχο σχεδιασµό Παιδι-
κών Χαρών ώστε να επιτυγχάνουν µε καλύτερη προσέγγιση τα κοινωνικά
και παιδαγωγικά αποτελέσµατα που επιθυµούν.

Ανασκόπηση βιβλιογραφίας

Οι Reilly και Dorosty (2004) καθώς και οι Mauffette κ.ά. (1999) τόνι-
σαν την ανάγκη για ζωηρά παιχνίδια στα παιδιά ηλικίας νηπιαγωγείου η ο-
ποία συχνά δεν ικανοποιείται από το υφιστάµενο χωρικό σχεδιασµό. Κατ’
επέκταση, ένας κατάλληλος χωρικός σχεδιασµός ο οποίος θα πρέπει να
λαµβάνει σοβαρά υπόψη φυσικό και δοµηµένο µικρο-περιβάλλον και να τα
εναρµονίζει µέσα στον αστικό χώρο µπορεί να θεωρηθεί µάλλον αναγκαιό-
τητα παρά πολυτέλεια. Ωστόσο, δεν προέβησαν σε εµπειρική έρευνα που να
υποδεικνύει συγκεκριµένα πρότυπα χωρικής διευθέτησης µε βάση ποσοτικά
στοιχεία και ούτε επικεντρώθηκαν στο ρόλο του φύλου.

Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε από τους Frost και Klein (1979) όπως και από
τους Pellegrini και Smith (1998) στο ρόλο της ποικιλίας και της δυνατότη-
τας διαφοροποίησης του παιχνιδιού ώστε να επιτυγχάνεται πολύπλευρη α-
νάπτυξη της προσωπικότητας (πχ φαντασία, σωµατική άσκηση κλπ). Πράγ-
µατι, επαληθεύτηκε στην έρευνα αυτή ότι η ποικιλία φυτικών και δοµηµέ-
νων στοιχείων χρησιµοποιείται σε όλο της το φάσµα από τα παιδιά αλλά ε-
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πίσης βρέθηκε επιπρόσθετα ότι στην προτίµηση των στοιχείων αυτών παίζει
ρόλο και το φύλο των παιδιών. Επίσης, η προτίµηση αυτή αλλάζει µε την
πάροδο του χρόνου του διαλείµµατος.

Πολλοί συγγραφείς όπως οι Herrington (1999), Herrington και
Studtmann (1998), Kylin (2003), Moore (1986), Olds (2000) και Rivkin
(1995) επεσήµαναν το ρόλο του υπαίθριου χώρου παιχνιδιού στην κοινωνι-
κή, γνωστική και συγκινησιακή ανάπτυξη των παιδιών καθώς και στην
πρωτοβουλία πειραµατισµού τους µε αντικείµενα του περιβάλλοντος (έµβια
και µη) (Moore και Young 1978, Dighe 1993). Η παρούσα εργασία δίνει
βαρύτητα και στο ρόλο του φύλου.

Μέθοδος

Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν η συστηµατική παρατήρηση εξ
αποστάσεως. Σε τρεις διαφορετικές µέρες του Μαΐου του 2008 κατά τη
διάρκεια διαλειµµάτων ελήφθησαν συνολικά 283 φωτογραφίες εξ αποστά-
σεως σε τακτά χρονικά διαστήµατα (µια φωτογραφία ανά 30΄΄) υπό τις ίδιες
καιρικές συνθήκες (κυρίως επικρατούσε ηλιοφάνεια µε θερµοκρασία 30-35
οC) στην αυλή του 16ου Νηπιαγωγείου ∆ράµας. Την πρώτη µέρα (19/5/08)
ελήφθησαν 52 φωτογραφίες (διάρκεια διαλείµµατος στην αυλή 26΄), τη
δεύτερη µέρα (21/5/08) ελήφθησαν 119 φωτογραφίες (διάρκεια διαλείµµα-
τος στην αυλή 60΄), και την τρίτη µέρα (29/5/08) ελήφθησαν 112 φωτογρα-
φίες (διάρκεια διαλείµµατος στην αυλή 56΄). Η δειγµατοληψία έγινε σε όχι
συνεχόµενες µέρες αλλά µε αρκετά µεγάλο διάστηµα µεταξύ τους ώστε να
µη γίνει αισθητή η συνεχής παρουσία των ερευνητών στα παιδιά και επηρε-
αστεί έτσι η συµπεριφορά τους. Για τον ίδιο λόγο οι ερευνητές ήταν σε τέ-
τοια σηµεία τοποθετηµένοι ώστε να καλύπτουν µε τις φωτογραφικές µηχα-
νές όλη την αυλή χωρίς όµως να γίνονται αντιληπτοί από τα παιδιά. Επι-
πλέον, έπρεπε να επιλεγούν τέτοιες µέρες ώστε να µην υπάρχει µεγάλη δια-
φορά µεταξύ τους ως προς τις καιρικές συνθήκες.

Χρησιµοποιήθηκαν δυο φωτογραφικές µηχανές µε ταυτόχρονη λήψη
για την πλήρη κάλυψη του χώρου. Το δείγµα των 283 φωτογραφιών αναλύ-
θηκε στατιστικά µε τεστ Pearson σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% (*) και 1%
(**). Ενδεικτικά παρατίθενται τρεις από τις 283 φωτογραφίες (εικόνα 1) ώ-
στε να αποκτήσει κανείς µια γενική εικόνα της συγκεκριµένης Παιδικής
Χαράς.
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Εικόνα 1. Τρεις από τις 283 φωτογραφίες.
Figure 1. Three of the 283 photos.

Τα δοµηµένα τοπιακά στοιχεία της αυλής ήταν: η τσουλήθρα, το µονό-
ζυγο, οι κούνιες, η αµµοδόχος, το πεζούλι της αµµοδόχου, οι τραµπάλες της
αµµοδόχου, τα παγκάκια. Τα φυσικά τοπιακά στοιχεία της αυλής ήταν: ο ε-
λεύθερος χώρος πρασίνου, ο χώρος «κάτω από τα δέντρα» που καλύπτεται
από την κατακόρυφη προβολή της κόµης και ο χώρος «πάνω στα δέντρα»
(εσωτερικό της κόµης ή επί του κορµού εν ώρα αναρρίχησης). Τα δέντρα ή-
ταν πλατύφυλλα.

Αποτελέσµατα και συζήτηση

Παρόλο που η έρευνα αποσκοπεί στην παραγωγή µόνο συσχετίσεων
και όχι περιγραφικών στατιστικών στοιχείων, παρουσιάζουµε εδώ ορισµένα
περιγραφικά στοιχεία για να υπάρχει µια σφαιρική εικόνα της κατάστασης
στην αυλή του νηπιαγωγείου: η µεγαλύτερη παρέα αγοριών που παρατηρή-
θηκε σε στοιχεία δοµηµένου περιβάλλοντος ήταν 8 άτοµα, το ίδιο νούµερο
ισχύει και για τη µεγαλύτερη παρέα αγοριών που εµφανίστηκε σε φυτικά
στοιχεία. Η µεγαλύτερη παρέα κοριτσιών σε δοµηµένο περιβάλλον ήταν 9
άτοµα, ενώ στο φυσικό 6. Ο µέγιστος αριθµός µεµονωµένων αγοριών σε
δοµηµένα στοιχεία ήταν 5 άτοµα, ενώ σε φυσικό 7. Οι αντίστοιχοι αριθµοί
µεµονωµένων κοριτσιών ήταν 5 και 8.

Παρατηρούµε στον Πίνακα Ι ότι µε την πάροδο του χρόνου του δια-
λείµµατος τα παιδιά γενικά -ανεξαρτήτως φύλου- τείνουν να προτιµούν να
παίζουν σε χώρους µε φυσικά στοιχεία, παρά τις αναστολές που εµφανίζουν
τα αγόρια. Το τελικό αποτέλεσµα είναι να αυξάνεται η µικτή παρέα (αγο-
ριών και κοριτσιών) στο φυσικό χώρο. Ο λόγος που ο χώρος φυτικού υλι-
κού εµφανίζεται να ενθαρρύνει σε τόσο ισχυρό βαθµό τη δηµιουργία µικτής
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παρέας είναι πιθανώς ότι περιλαµβάνει και µια µεγάλη, επίπεδη έκταση
χλοοτάπητα η οποία λόγω χωρικής οµοιογένειας δεν ευνοεί τα παιχνίδια
φαντασίας και συνεπώς τα παιχνίδια αλληγορίας (πρβλ. Dudek, 2000) που
διαχωρίζονται έντονα κατά φύλο. Επιπρόσθετα, προσφέρεται για ποικίλα
ζωηρά και ελεύθερα παιχνίδια που κινούν το ενδιαφέρον και των δυο φύ-
λων (σε πολλά παιδιά πχ αρέσει να παίζουν και να πέφτουν ή να κάθονται
πάνω σε µαλακό χλοοτάπητα).

Πίνακας Ι. Γενική τάση τοπιακών προτιµήσεων κατά φύλο.
Table Ι. General tendency of landscape preferences depending on gender.

Πάροδος χρόνου διαλείµµατος
Πλήθος παιδιών ,528(**)

,000
Πλήθος κοριτσιών -,036

,546
Πλήθος αγοριών -,208(**)

,000
Πλήθος µικτής πα-

ρέας ,539(**)

Χώ
ρο
ς 
φυ
τικ
ώ
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν

,000
Πλήθος παιδιών ,081

,177
Πλήθος κοριτσιών -,151(*)

,011
Πλήθος αγοριών ,246(**)

,000
Πλήθος µικτής πα-

ρέας ,038

Χώ
ρο
ς 
δο

µη
µέ
νω
ν 
στ
οι
χε
ί-

ω
ν

,526

Παρόλο που τελικά τα φυτικά στοιχεία παρουσιάζονται να ευνοούν
ισχυρά τη συγκέντρωση µαθητών σε µικτές παρέες, κατά φύλο εµφανί-
ζονται ήδη υποβόσκουσες διαφορετικές τάσεις: τα αγόρια προτιµούν το
δοµηµένο περιβάλλον και αποµακρύνονται από το φυτικό υλικό, ενώ στα
κορίτσια εµφανίζεται η αντίθετη συµπεριφορά. Το δοµηµένο περιβάλλον
προσφέρεται περισσότερο για τα ζωηρά περιπετειώδη και επιδεικτικά
παιχνίδια των αγοριών καθώς προσφέρει µεγαλύτερη «ευκαιρία» ανάδει-
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ξης (πχ αγόρια που κάθονται σε πεζούλι ή παγκάκι και παριστάνουν ή-
ρωες ταινιών). Το φυτικό περιβάλλον προσφέρεται περισσότερο για παι-
χνίδια κοριτσιών που συχνά περιλαµβάνουν πιο «ήσυχες» αλληγορίες (πχ
ένα ήσυχο σπίτι µε νοικοκυριό), παιχνίδια µε σχοινί ή για απλές συζητή-
σεις.

Πίνακας ΙΙ. Εξέλιξη τοπιακών προτιµήσεων κατά φύλο και βαθµό κοινωνι-
κοποίησης.
Table ΙΙ. Tendency of landscape preferences depending on gender and so-
cialization degree.

Πάροδος χρόνου διαλείµµα-
τος

αγοριών -,409(**)
,000

κοριτσιών -,277(**)
Πλήθος παρέας

,000
αγοριών ,099

,096
κοριτσιών ,154(**)

Χώ
ρο
ς 
φυ
τικ
ώ
ν 
στ
οι
χε
ί-

ω
ν

Πλήθος µεµονωµένων

,009
αγοριών ,322(**)

,000
κοριτσιών -,061Πλήθος παρέας

,310
αγοριών -,148(*)

,012
κοριτσιών -,210(**)

Χώ
ρο
ς 
δο

µη
µέ
νω
ν 
στ
οι

-
χε
ίω
ν

Πλήθος µεµονωµένων

,000

Εξετάζοντας στον Πίνακα ΙΙ την τάση προτίµησης ανάλογα µε την κα-
τάσταση κοινωνικοποίησης που επιτυγχάνεται (µεµονωµένα άτοµα ή παρέ-
α), παρατηρούµε ότι ο χώρος που επενδύεται από φυτικό υλικό ευνοεί την
αποµόνωση των κοριτσιών λόγω της ησυχίας που διασφαλίζει, ενώ απο-
θαρρύνει τη δηµιουργία παρεών αµιγούς φύλου (ενθαρρύνει µόνο µικτές
παρέες όπως είδαµε στον Πίνακα Ι). Όπως φαίνεται στον Πίνακα ΙΙ, το δο-
µηµένο περιβάλλον ενθαρρύνει ιδιαίτερα τη συγκέντρωση αµιγών παρεών
αγοριών λόγω της µορφικής ετερογένειας που ευνοεί τα οµαδικά παιχνίδια
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φαντασίας κι επίδειξης.

Ανάλυση προτίµησης φυτικών στοιχείων
Επικεντρώνοντας την εξέταση στο ρόλο συγκεκριµένων φυτικών στοι-

χείων (Πίνακας ΙΙΙ), βλέπουµε ότι ο ανοιχτός χώρος µε τη χαµηλή βλάστη-
ση (χλοοτάπητα) αποθαρρύνει την ανάπτυξη αµιγών παρεών τόσο κορι-
τσιών όσο και αγοριών. Το «φράγµα του φύλου» φαίνεται να σπάει στον ε-
κτεταµένο χλοοτάπητα. Για να σχηµατιστούν αµιγείς παρέες κατά φύλο α-
παιτείται ιδιαίτερο περιβάλλον που ικανοποιεί τις διαφορετικές ανάγκες που
έχουν τα φύλα στο παιχνίδι, και όχι µια µεγάλη επίπεδη έκταση «ανοιχτή»
και λόγω του πλούσιου χλοοτάπητα ελκυστική σε πολλούς. Εκεί, έλκονται
άτοµα που επιθυµούν να σχηµατίσουν µικτή παρέα ή άτοµα που επιθυµούν
να αναπτύξουν µοναχική χαλαρωτική δραστηριότητα και ενδεχοµένως να
προσεγγίσουν βαθµιαία κάποια παρέα. Είναι ένα πεδίο νέας πρόκλησης και
αυτό λειτουργεί για ορισµένα παιδιά επίσης ελκυστικά (πρβλ. Moore κ.ά.
1992). Συγκεκριµένα, είναι το πεδίο της πρόκλησης της ένταξης σε µια µε-
γάλη µάζα.

Η υψηλή βλάστηση (δέντρα) έλκει µοναχικά αγόρια κάτω από τις κό-
µες πλατυφύλλων χάρη στην εναλλαγή φωτός και σκιάς (πρβλ. Herrington
και Lesmeister, 2006) αλλά και στο ότι αποτελεί ένα χώρο που δεν µπορεί
να συγκεντρώσει µεγάλες και πολλές παρέες ταυτόχρονα. Τα µοναχικά κο-
ρίτσια επιθυµούν περισσότερο τον ανοιχτό χώρο που συγκεντρώνει παρέες.
Εύλογα λοιπόν θα µπορούσε να υποτεθεί ότι παρουσιάζουν έτσι µια προ-
διάθεση κοινωνικοποίησης. Η αναρρίχηση στα δέντρα είναι µια δραστηριό-
τητα που διενεργείται τόσο από αγόρια όσο και από κορίτσια αλλά εγκατα-
λείπεται µε την πάροδο του διαλείµµατος λόγω κόπωσης και λόγω ελκυστι-
κότητας του παιχνιδιού στο χλοοτάπητα µε τις µικτές παρέες.

Ανάλυση προτίµησης δοµηµένων στοιχείων
Τα δοµηµένα στοιχεία που χρησιµεύουν για κινητικό παιχνίδι δεν ευνο-

ούν τη µικτοποίηση (Πίνακας IV). Η τσουλήθρα δεν χαρακτηρίζεται ως
παιχνίδι «αγοριών» ή «κοριτσιών». Χρησιµοποιείται σε παρόµοιο βαθµό
και απ’ τα δυο φύλα αλλά όχι µικτά. Επίσης, εγκαταλείπεται και απ’ τα δυο
φύλα µε την πάροδο του διαλείµµατος και η πιο εύλογη εξήγηση γι’ αυτό
είναι η κόπωση που προκαλεί, η µονοτονία της απλής ολίσθησης που δεν α-
παιτεί καµιά προσπάθεια και η µειωµένη δυνατότητα για ανάπτυξη παρέας.
Ίδιες ιδιότητες φαίνονται να χαρακτηρίζουν και τις κούνιες. Εκείνο το παι-
χνίδι που φαίνεται να έλκει κυρίως αγόρια µε την πάροδο του διαλείµµατος
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Πίνακας III. Τάση τοπιακών προτιµήσεων ανά φυτικά στοιχεία.
Table III. Tendency of landscape preferences depending on planting mate-
rial.

Πάροδος χρόνου διαλείµµατος
αγοριών σε -,410(**)

,000
κοριτσιών -,308(**)

Πλήθος παρέας

,000
αγοριών ,124(*)

,036
κοριτσιών ,196(**)

Πλήθος µεµονωµένων

,001
Πλήθος µικτής παρέας ,551(**)

Π
ερ
ιβ
άλ
λο
ν 
χα

µη
λή
ς 
βλ
άσ
τη
ση
ς

(α
νο
ιχ
τό
ς 
χώ
ρο
ς 

µε
 χ
λο
οτ
άπ
ητ
α)

,000
αγοριών -,130(*)

,029
κοριτσιών ,025Πλήθος παρέας

,678
αγοριών ,166(**)

,005
κοριτσιών -,055Πλήθος µεµονωµέ-

νων
,358

Πλήθος µικτής πα-
ρέας -,075

Κ
άτ
ω

 α
πό

 δ
έν
τρ
α

(σ
κι
ά)

,206
αγοριών -,075

,209
κοριτσιών -,079Πλήθος παρέας

,183
αγοριών -,224(**)

,000
κοριτσιών -,171(**)

Πλήθος µεµονωµέ-
νων

,004
Πλήθος µικτής πα-
ρέας -,105

Π
ερ
ιβ
άλ
λο
ν 
υψ
ηλ
ής

 β
λά
στ
ησ
ης

Π
άν
ω

 σ
τα

 δ
έν
τρ
α

(σ
ω

µα
τι
κή

 ά
σκ
ησ
η)

,077
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Πίνακας IV. Τάση τοπιακών προτιµήσεων ανά δοµηµένα στοιχεία κινητικών
παιχνιδιών.
Table IV. Tendency of landscape preferences depending on built elements
of kinetic games.

Πάροδος χρόνου
διαλείµµατος

Πλήθος αγοριών στην τσουλήθρα ,081
,177

Πλήθος κοριτσιών στην τσουλή-
θρα ,053

,372
 Πλήθος µικτού συνόλου στην τσουλήθρα -,173(**)

,004
Πλήθος αγοριών σε κούνιες -,072

,226
Πλήθος κοριτσιών σε κούνιες -,044

,465
 Πλήθος µικτής παρέας σε κούνιες -,183(**)

,002
Πλήθος αγοριών σε µονόζυγο ,151(*)

,011
Πλήθος κοριτσιών σε µονόζυγο -,092

,124
 Πλήθος µικτής παρέας σε µονόζυγο -,150(*)

Υψ
ηλ
ά 
κι
νη
τικ
ά 
πα
ιχ
νί
δι
α

,012
αγοριών σε τραµπάλες ,294(**)

,000
κοριτσιών σε τραµπάλες -,055Πλήθος παρέας

,072
αγοριών σε τραµπάλες -,274(**)

,000
κοριτσιών σε τραµπάλες ,107Πλήθος

µεµονωµένων
,358

 Πλήθος µικτής παρέας σε τραµπάλες -,030Χα
µη
λά

 κ
ιν
ητ

6ι
κά

 π
αι
χν
ίδ
ια

,612
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είναι το µονόζυγο. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στη δυνατότητα που παρέχει
για επίδειξη και δοκιµή δύναµης (πρβλ. Herrington και Lesmeister, 2006).

Η τραµπάλα δεν είναι µόνο ένα παιχνίδι στο οποίο µπορεί κανείς να
δοκιµάσει τις δυνάµεις του αλλά και ένα δια-δραστικό παιχνίδι µεταξύ παι-
διών. Χρειάζεται τουλάχιστον δυο άτοµα για να λειτουργήσει. Σύντοµα συ-
γκροτούνται δυάδες ή και µεγαλύτερες παρέες πάνω στην ίδια τραµπάλα
(πχ δυο άτοµα σε κάθε άκρο της ίδιας τραµπάλας). Έτσι εξηγείται από το
γεγονός ότι οι τραµπάλες καταλαµβάνονται από παρέες αγοριών µε την πά-
ροδο της ώρας.

Τα δοµηµένα στοιχεία που χρησιµεύουν για µη κινητικά παιχνίδια και
γενικά πιο «ήρεµη» ψυχαγωγία, παρουσιάζουν πιο έντονη διαφοροποίηση
όσον αφορά στις οµάδες χρηστών (Πίνακας V). Η αµµοδόχος έλκει παρέες
αγοριών καθώς εξυπηρετεί άµεσα τη λειτουργία της αλληγορίας που παίζει
βασικό ρόλο στο παιδικό παιχνίδι ηλικίας νηπιαγωγείου (πρβλ. Piaget,
1962). Τα µεµονωµένα κορίτσια απωθούνται ή ενσωµατώνονται στις παρέ-
ες αγοριών. Οι αµιγείς παρέες αγοριών και κοριτσιών καθώς και τα µεµο-
νωµένα κορίτσια αποχωρούν µε την πάροδο του χρόνου από το πεζούλι της
αµµοδόχου καθώς έλκονται από την αµµοδόχο ή άλλα στοιχεία. Γενικά το
πεζούλι της αµµοδόχου φαίνεται να είναι στοιχείο αρκετά περιττό αφού δεν
µπορεί να εξυπηρετήσει καµιά εξειδικευµένη λειτουργία παιχνιδιού και ού-
τε συγκρατεί χρήστες.

Με την πάροδο της ώρας του διαλείµµατος, τα παγκάκια τείνουν να
κυριαρχούνται από αµιγείς παρέες αγοριών και δεν προσφέρονται για απο-
µόνωση ή µικτές παρέες. Τα παγκάκια χρησιµεύουν ως κερκίδα από την ο-
ποία µπορούν πολλά άτοµα να παρακολουθήσουν ένα άλλο άτοµο που µι-
λάει ή παριστάνει κάτι και αυτό είναι µια συνήθεια των αγοριών, καθώς αυ-
τά έχουν πιο µειωµένο το φόβο δηµόσιας έκθεσης απ’ ό,τι τα κορίτσια (και
αυτό είναι µάλλον µια κοινή εµπειρία παρά κάτι που χρειάζεται να υποστη-
ριχθεί βιβλιογραφικά ή µε ειδική εµπειρική έρευνα). Λόγω του βιοµηχανι-
κού τους σχήµατος (τέλειες ευθείες και γωνίες), µπορούν επίσης να παρο-
µοιαστούν ως «κρησφύγετο», «παλάτι», «διαστηµόπλοιο» κλπ σε περιπε-
τειώδη παιχνίδια αλληγορίας που εµπίπτουν συνήθως στα ενδιαφέροντα
των αγοριών.
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Πίνακας V. Τάση τοπιακών προτιµήσεων ανά δοµηµένα στοιχεία µη κινητι-
κών παιχνιδιών.
Table V. Tendency of landscape preferences depending on built elements of
non-kinetic games.

Πάροδος χρόνου
διαλείµµατος

αγοριών ,207(**)
,000

κοριτσιών ,103Πλήθος παρέας

,082
αγοριών ,004

,943
κοριτσιών -,143(*)

Πλήθος µεµονω-
µένων

,016
 Πλήθος µικτής παρέας ,325(**)Χα

µη
λό

 επ
ίπ
εδ
ο 
κα
τα
σκ
ευ
ής

(α
µµ
οδ
όχ
ος

)

,000
αγοριών -,159(**)

,007
κοριτσιών -,170(**)

Πλήθος παρέας

,004
αγοριών -,102

,087
κοριτσιών -,259(**)

Πλήθος µεµονω-
µένων

,000
 Πλήθος µικτής παρέας σε πεζούλι αµµοδόχου -,154(**)Μ

εσ
αί
ο 
επ
ίπ
εδ
ο 
κα
τα
σκ
ευ
ής

(π
εζ
ού
λι

 α
µµ
οδ
όχ
ου

)

,009
αγοριών ,232(**)

,000
κοριτσιών -,056Πλήθος παρέας

,344
αγοριών -,167(**)

,005
κοριτσιών -,177(**)

Πλήθος µεµονω-
µένων

,003
 Πλήθος µικτής παρέας σε παγκάκια ,038

Υψ
ηλ
ό 
επ
ίπ
εδ
ο 
κα
τα
σκ
ευ
ής

 (π
α-

γκ
άκ
ια

)

,528
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Συµπεράσµατα, προτάσεις και περιορισµοί

Γενικά µπορεί κανείς να συµπεράνει ότι τα φυτικά στοιχεία είναι για
µοναχικά άτοµα (κορίτσια και αγόρια), ενώ το δοµηµένο περιβάλλον ευνοεί
κυρίως τις αµιγείς παρέες αγοριών. Ένας ανοιχτός χώρος µε χλοοτάπητα
ευνοεί την προσέγγιση των δυο φύλων. ∆εν υπάρχει στοιχείο (φυτικό ή δο-
µηµένο) που να ευνοεί τη συγκρότηση αµιγών παρεών κοριτσιών. Με βάση
τη διαπίστωση αυτή θα µπορούσε να διατυπωθεί η κριτική από οπαδούς του
αρχιτεκτονικού Λειτουργισµού ότι οι παιδικές χαρές (ή τουλάχιστον η συ-
γκεκριµένη που εξετάσθηκε) «είναι σχεδιασµένη µόνο για αγόρια». Ωστό-
σο, καλό είναι να διατηρηθεί η επιφύλαξη ότι τα κορίτσια µπορεί να είναι
εκ φύσεως πιο µοναχικά και πιο διστακτικά στο παιχνίδι καθώς φοβούνται
τη δηµόσια έκθεση περισσότερο από τα αγόρια ή να µην εµπνέονται για ο-
µαδικό παιχνίδι από τον υπαίθριο χώρο. Με άλλα λόγια, ο Αρχιτέκτονας
Τοπίου ίσως τελικά να µην µπορεί -και ίσως να µην είναι απαραίτητο - να
υπερνικήσει την ιδιοσυγκρασία των κοριτσιών.

Ωστόσο, ορισµένες προτάσεις για τα νηπιαγωγεία που θα ήθελαν να α-
κολουθήσουν πολιτική τέτοια που να σπάει το «φράγµα του φύλου» και να
ευνοεί τη γενική κοινωνικοποίηση µεταξύ ετέρων φύλων θα µπορούσαν να
είναι οι εξής: α) αύξηση του ανοιχτού χώρου µε χλοοτάπητα, β) µείωση της
υψηλής βλάστησης, γ) περιορισµός των κινητικών παιχνιδιών και καθιστι-
κών πάγκων στην αυλή που ενθαρρύνουν τη συγκέντρωση αγοριών. Τονί-
ζεται εδώ ότι αν ληφθεί τέτοια απόφαση, καλό είναι να περιοριστεί σε σχε-
τική «µείωση» και «αύξηση» και όχι απόλυτη επικράτηση ενός στοιχείου
(πχ χλοοτάπητα) και εξαφάνιση άλλων (πχ µονόζυγου) διότι όλα παίζουν το
ρόλο τους στην ανάπτυξη ικανοτήτων των παιδιών και στην καταπολέµηση
της µονοτονίας.

Ορισµένοι περιορισµοί σε αυτή την έρευνα που αποτελούν ταυτόχρονα
και ερωτήµατα µελλοντικής έρευνας είναι οι εξής: α) θα πρέπει να διασταυ-
ρωθούν τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής µε δεδοµένα που θα προκύ-
ψουν από έρευνες σε αυλές άλλων νηπιαγωγείων ή και δηµόσιες Παιδικές
Χαρές γενικότερα για να εξακριβωθεί η γενικευσιµότητά τους, β) καλό θα
είναι να πραγµατοποιηθεί έρευνα σε νηπιαγωγεία που έχουν µόνο κορίτσια
ή αγόρια (αν υπάρχουν τυχόν ακόµη τέτοια), ώστε να διαπιστωθεί κατά πό-
σο η αλληλεπίδραση επηρεάζει τις τοπιακές προτιµήσεις (κυρίως των κορι-
τσιών) ή αυτές είναι αποκλειστικά αποτέλεσµα ιδιοσυγκρασίας, γ) να εξε-
τασθεί κατά πόσο παίζει ρόλο η κινητικότητα ατόµων µεταξύ αυλής και
κτιρίου.
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Αναγνώριση βοήθειας

Θερµές ευχαριστίες αξίζουν στη ∆ιεύθυνση και το Προσωπικό του 16ου
Νηπιαγωγείου ∆ράµας για τη συνεργασία και τη γενικότερη συµπαράσταση
σε αυτή την έρευνα.
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Gender and landscape preferences of children in playing:
The role of  planting material and spatial planning

in the case of a playground

N. D. Hasanagas, A. Panagiotakis, K. Mavriou,
K. Vergini and E. Eftaxiadou

Abstract
Aim of this research is to analyze relations between gender and landscape prefer-
ence (planting or built places) of children within the playground of a kindergar-
ten. Systematic observation was conducted. 283 pictures were made (1 photo per
30΄΄). In progress of time the children tend in general to play in places with
planting material, despite the negative tendency of the boys. Mixed groups in-
crease at planted places. The boys prefer to play in the built environment and in
general avoid playing at planted places, while girls present the opposite prefer-
ences. Planted environment attracts who want to be alone, while this environ-
ment discourages the creation of gender-specific groups (only boys or only
girls). High planting material (trees) attracts boys who want to be alone. Girls
who want to be alone desire also wide sod place which attracts mixed groups and
present thereby a predisposition for socialization. The built elements which are
used for kinetic games (slide, swing, horizontal bar, seesaw) do not encourage
creation of mixed groups. The sand place and the seats attract boy groups.
Keywords: Gender, built and planted environment, socializing, isolation.
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Summary
This paper elaborate on the needs, the best practices and the tools for promoting
and disseminating research programme achievements and results. It advocates
the preparation of a communication strategy that answers the four key questions
(What to say, To whom to say it, When to say it and Which are the appropriate
communication mediums) as well as presenting the best practices for such re-
search programmes. Finally, it concludes saying that in addition to duty, self-
fulfilment and contractual obligations, the impact of a well communicated suc-
cessful programme is further funding for the research area in question.
Keywords: Research programme, Communication strategy, Best practices.

Promoting and disseminating programme achievements and results be-
came an integrated element of each new programme, not only due to con-
tractual legal requirements, but mainly because researchers became aware to
the fact that a good communication strategy is a key element to the success
of any programme.

Communication

Why do scientists need to communicate the results of their pro-
grammes? Because in today's world, communication is considered a strate-
gic function for any individual/organisation that interacts with society. The
communication identifies by branding, justifies their existence and allows
them to achieve their goals by obtaining resources in order to grow further.

If we try to define a successful programme, we will find out that suc-
cess is measured by two factors:
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• The quality of the programme
• Its visibility in a wide public

Normally, the quality of the programme is based on scientific hard
facts, corroborated by the programme achievements and results.

However, the visibility of a programme - how much has it been noticed
- depends on a series of soft elements that eventually come down to an-
swering the question How well is the programme promoted?

It is without say to highlight the fact that the impact of such success is
usually linked to more funding in the research area of the programme.

Thus, in order to maximise the success of a programme a focused
communication strategy needs to be developed (European Commission,
2006). To do this we must answer the following four questions:

1. Which is the appropriate communication medium?
2. To whom do I want to say it – who will benefit and why?
3. What do I want to say – what is my programme about?
4. When is the right time to say it?

The Communication Medium

The most widely used communication mediums (Science and Devel-
opment network, 2008) in the area of promotion and dissemination of
achievements and results are:

1. Press release
2. Visual identity
3. Web site
4. Book publications
5. Other Promotion/publicity material

o Newsletters
o Leaflets/Brochures
o Science exhibitions
o Posters in dedicated events
o Demos/Videos of your results
o CD-ROMs/DVDs with the programme results
o Published articles (not only on specialised and/or scientific jour-

nals)
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Press Release
A press release is a news item designed to communicate the key points

of a story.
A press release is sent to journalists (from local, national and interna-

tional media including specialised scientific journalists) to announce
achievements and results. The aim of a press release is to inspire a news en-
try. To this extend, it should be (European Commission, 2008):

• concise, simple and short (usual length of one page)
• written in a journalistic language to be easily understandable by all non-

expert in the specific research domain
• incorporate key elements that make your project interesting by focusing

on:
o the achievement of local companies/institutions in securing funding

in a very competitive environment
o the fact that groundbreaking research will be undertaken by local

companies / institutions
• include background references (i.a. website links) for interested parties

It is advisable that all partners of a programme join to the communica-
tion efforts by targeting their local media (i.a. newspapers and magazines as
well as radio and television channels). The use the public relations depart-
ments of the partners, as they are more experienced in whom to target and
how to target them, is highly recommendable.

Visual identity
Every communication product is created by an intertwined mix of three

main skills, notably Science, Technical and Graphical skills (Lindberg
Christensen, 2007).

An attractive visual identity of your programme, which then can be
used to all publicity material, is a condition sine qua for all successful pro-
grammes.

For most programme the one and unfortunately only element of a visual
identity is the logo. The logo should be eye-catching, professional and
smart. A cleverly designed logo stays in the mind of people, thus remem-
bering your programme.

It is true that good science communication should be based on robust



608

scientific results, but a good visual identity increases the chances of noticing
your programme achievements.

Web site
In the digital era, your web-site is one – some people would even say

the first - of the key communication tools to the outside world (stempra,
2009).

Writing for the web is completely different to writing for book publica-
tions or scientific papers, because of the way that we use the web (users tend
to scan the available information and pick up the parts that interest them).

A website should be simple (do not forget the need for maintenance),
available in more than one language (remember the European dimension of
your work) and up to date (it should be updated on a regular basis). The
website should be written in a "jargon-free" plain language, avoiding over-
used words (i.a. innovation), while all texts should be proof read by a native
speaker.

The content should be to the point and not a "cut and paste" of parts
from the programme application or the deliverables. The usage of high-
lighted keywords (embedded links), the organisation of content into mean-
ingful categories and the division of material into easily readable blocks
would make a website easier to scan.

The website should be kept alive for the longest possible period (not
been unplug as soon as the contractual obligations expire) and have a
meaningful name, if possible in the.eu domain.

Finally the web administrators should make extra effort in order to op-
timise the site for search engines (i.a. usage of semantically correct title and
meta description tags, utilisation of standard HTML text, avoidance of
pages with frames and/or flash files)

Book Publications
Verba Volant, Scripta manent1 said the Latin philosopher expressing

the fact that books are the most influential means of knowledge dissemina-
tion.

Books constitute a special kind of publication, since people tend to keep
books, as they are perceived to be reference material. Books make great
gifts, being meaningful and creative. To this extend, books are considered to
                                                
1 Words fly away, Scripts stay.
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be an inexpensive way of promoting both programme stakeholders and their
work at a word wide level in the medium to long term.

However, the decision to write a book must be well thought, since it in-
volves an enormous investment of time and input co-ordination.

Reach your audience

Different audiences are best reached via different media and different
kind of messages (Mast et al, 2005):

• Highly specialised audience (scientific community)
Easiest to reach 
Message is based on hard facts (programme deliverables)

• Interested audience (administration and decision-makers) 
Contratual obligation to be consulted
Message is based on estimated general societal gains (based both on
hard facts and softer issues)

• Indifferent audience (general public)
The most difficult group to target
The message is exclusively based on soft issues and the opportunities
for promotion are depending from journalists and the maturity of soci-
ety in accepting innovative solutions.

All stakeholders, including the press, should be kept informed at differ-
ent stages of the programme and not only at the beginning. Contact them
when you have something new to say that they will be interested in know-
ing. Be proactive and keep the spotlights on your work.

Remind people about your programme when new developments are
ready with book publications, audiovisual material and other promotional
material.

An example of a European Information and Communication Platform is
European Commission DG Regional Policy “Inform Network”2. The net-
work aims to serve as a meeting point for the communication officers, proj-
ect managers and all those interested in providing information on cohesion
policy, and in particular on the European Regional Development Fund and
the Cohesion Fund interventions in the Member States.
                                                
2 http://ec.europa.eu/regional_policy/country/commu/index_en.cfm
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Complementary to this network, interested parties could find additional
information concerning the Regional Development projects, notably
“Success stories”3 and “Case studies”4.

Concentrate on content

When promoting your programme concentrate on wider societal mes-
sages and avoid technical jargon and process irrelevant to people outside the
programme.

Try to take some distance from the research area before producing your
communication messages. Even better ask another colleague, non-member
of the team and if possible with marketing/communication skills, to draft the
key messages, following of course a technical briefing by the scientific
team. The non-technical person will more likely be able to answer the "Who
(did the research), What (is the essence of the research), Where (is the loca-
tion), When (it happens), Why (is it important news) and How (the research
was done)?" aspects of the programme. In this way, your communication
will be easily understandable by journalists and the wider public.

Without overestimated the importance of your programme achieve-
ments, your message should explain in plain language what are the unique
programme achievements, which that will help improve the life of the gen-
eral public and/or assist solving a real world problem (Research Councils
UK, 2002).

Your message should be factually correct including also timing details
on when the developments of the programme are likely to be deployed.

Your message should be available, if possible, in more than one lan-
guage in order to be accessible by a wider public. All communication should
be written or at least proof read by a native language speaker.

Metaphors are an essential element in science communication writing.
The best ones describe concepts in the plain language the reader uses. How-
ever, when necessary, point out the analogy's limits to the reader in order to
avoid incorrect extrapolations.

                                                
3 http://ec.europa.eu/regional_policy/projects/stories/index_en.cfm
4 http://ec.europa.eu/regional_policy/projects/practices/index_en.cfm
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Timing

Wise choosing of the timing of your communication efforts will help
keep your programme on the spotlight for longer periods (The Royal Soci-
ety, 2006).

To this extend, press releases should be draft periodically during the life
of the programme. The first one, announcing the launch of the programme,
should be followed by others at key programme milestones.

Acknowledge that journalists work to incredibly tight deadlines. Give
priority to a media interview, and to drop other commitments if necessary.
Remember that you're not doing the journalist a favour; you are using the
media as a tool to reach thousands of readers, listeners or viewers. See it as
an opportunity, not an intrusion

Conclusion

We live in an era of unprecedented scientific progress. The growing
impact of technology has brought science ever more into our daily lives.
However, there is a general lack in the general public of science awareness
coupled to a lack of a broader appreciation of scientific progress.

We have elaborated on the many reasons scientists communicate, such
as:

• To validate their work within their scientific community
• To highlight a specific achievement or result
• To show up the work of a company/institution/group
• To acknowledge a sponsor
• To benefit the society as a whole
• To secure further resources

No matter how revolutionary a research programme may be, one cannot
expect the outside world to learn about it unless there are significant com-
munication efforts to explain what it is all about.

We have shown that the extra energy that is put in promoting and com-
municating programme achievements and results is not only worth the ef-
fort, but it is also easily implemented based on the exposed best practices.
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Endnotes

The paper does not reflect the official position of the European Com-
mission. Neither the European Commission nor the authors nor any other
person acting on their behalf is responsible for the use which might be made
of the information contained herein.

In memoriam to our father Venizelos-Eleftherios Bezirtzoglou.

Βιβλιογραφία

European Commission, 2006, A Scientist's Survival Kit; Communicating
Science, http://ec.europa.eu/research/science-society/pdf/communi-
cating-science_en.pdf.

European Commission, 2008, FP7 projects: Communication Best Practices,
http://cordis.europa.eu/fp7/ict/participating/communication-best-
practices_en.html.

Katrami, A., 2008, Promoting results, ftp://ftp.cordis.europa.eu/
pub/fp7/ict/docs/photonics/20080918-presentation-concertation-
promoting-results_en.pdf.

Lindberg Christensen, L. 2007. The Hands-On Guide for Science Commu-
nicators, Springer.

Mast, C., S.Huck and A. Zerfass. 2005. Innovation Communication: Outline
of the Concept and Empirical Findings from Germany, Innovation
Journalism 2:7, www.innovationjournalism.org/archive/INJO-2-
7.pdf.

Research Councils UK. 2002. Dialogue with the public: Practical guide-
lines, www.rcuk.ac.uk/aboutrcuk/publications/policy/pubdia. htm.

Science and Development Network, 2008. Practical guides, www.scidev.
net/en/practical-guides.

Social Issues Research Centre, 2006. Guidelines for scientists on communi-
cating with the Media, www.sirc.org/messenger/.

Stempra, 2009. The stempra guide to being a press officer, www.stempra.
org.uk/guidelines.htm.

The Royal Society, 2006. Science and the public interest, http://royal-
society.org/downloaddoc.asp?id=5559.



ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ - ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ -
ΙΑΤΡΙΚΗ - ΥΓΙΕΙΝΗ





∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

Κυριότερες µέθοδοι αποµόνωσης και ταυτοποίησης
µικροβιακών πληθυσµών από το έδαφος

Χ. Στεφανής*, Α. Αλεξόπουλος, Χ. Βοϊδάρου, Σ. Βαβίας,
Σ. Πλέσσας και Ε. Μπεζιρτζόγλου

*∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Αγροτικής Ανάπτυξης,
Εργαστήριο Μικροβιολογίας-Βιοτεχνολογίας και Υγιεινής Τροφίµων.

E-mail: cstefan@agro.duth.gr

Περίληψη
Η βιολογική ποικιλότητα του εδάφους, δηλαδή η ποικιλία της ζωής σε όλες τις
µορφές της, τα επίπεδα και τις αλληλεπιδράσεις της, αποτελεί την ουσία για
πλήθος λειτουργιών που επηρεάζουν το έδαφος. Κυρίαρχο ρόλο παίζουν τα βα-
κτήρια, αφού συµµετέχουν σε όλους τους βιοχηµικούς κύκλους των στοιχείων
(N, P, S, O2, CO2 κ.α.), στην ανακύκλωση τους, στην αποσύνθεση της οργανικής
ουσίας, στην βιολογική καταπολέµηση εχθρών και παρασίτων των φυτών, στην
γενετική µηχανική και στην φυσικοχηµική κατάσταση των εδαφών και στην γο-
νιµότητα τους.
Επιπλέον, η ανακάλυψη ότι οι µικροοργανισµοί του εδάφους ήταν το παθογόνο
αίτιο πολλών ασθενειών του ανθρώπου, των ζώων και των φυτών, µεγιστοποίη-
σε την ανάγκη των επιστηµόνων για την αποµόνωση και την αναγνώρισή τους.
Η παρουσία µικροοργανισµών-δεικτών (microbial indicators) που προέρχονται
κυρίως από τον γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου και άλλων θερµόαιµων
θηλαστικών και καθιερώθηκαν για την προστασία της δηµόσιας υγείας, προέ-
κτειναν την ανάγκη για την µελέτη της µικροβιακής οικολογίας του εδάφους.
Λέξεις κλειδιά: έδαφος, αποµόνωση µικροοργανισµών, µικροβιακή οικολογία.

Η µικροβιολογία εδάφους έχει σαν κύριο στόχο την µελέτη των µικρο-
οργανισµών του εδάφους και τις λειτουργίες τους. Το έδαφος είναι ένα σύν-
θετο και ετερογενές περιβάλλον και η µικροβιακή βιοποικιλότητα του πο-
λύπλοκη µε 109 βακτηριακά κύτταρα ανά γραµµάριο εδάφους (van Elsas
and Rutgers, 2005). Αποτελεί την µεγαλύτερη δεξαµενή µικροβιακής βιο-
ποικιλότητας στον πλανήτη, µε πλήθος βιοτικών και αβιοτικών παραγό-
ντων, σχηµατίζοντας ένα συναρπαστικό οικοσύστηµα.

Η γνώση µας για την ποικιλότητα των µικροοργανισµών του εδάφους
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είναι περιορισµένη, επειδή δεν µπορούµε να τους αποµονώσουµε όλους. Έ-
χει εκτιµηθεί ότι σε 1 γραµµάριο εδάφους µπορεί να υπάρχουν µέχρι και
4000 διαφορετικά γονιδιακά DNA (Torsvik et al. 1990a, b). Ο Pace υπολό-
γισε ότι µόλις 5000 βακτηριακά είδη έχουν µελετηθεί (Pace 1997, 1999). Ε-
πίσης, µόλις το 1% των µικροοργανισµών του εδάφους µπορεί να καλλιερ-
γηθεί µε κλασικές εργαστηριακές τεχνικές και είναι άγνωστο αν αυτό το
ποσοστό είναι αντιπροσωπευτικό των συνολικών µικροβιακών κοινοτήτων
(Amann et al. 1995, Torsvik et al. 1998, Davis et al. 2005). Επιπλέον περιο-
ρισµούς προκαλεί και το µέγεθος των βακτηρίων (0,5-10µm) στην συνολική
προσπάθεια για κατηγοριοποίηση και ταξινόµηση των οικογενειών και ο-
µάδων τους.

Οι περιορισµοί για την µορφολογική, βιοχηµική και γενετική ταυτοποί-
ηση των βακτηρίων συνεχίζονται και µε τον ρόλο του εδάφους στην λει-
τουργία τους. Η εδαφική ετερογένεια προσδιορίζεται από την δοµή του ε-
δάφους, τα δίκτυα και τις βαθµίδες των πόρων που σχηµατίζονται, διαµορ-
φώνοντας περίπλοκες διατάξεις µε διαφορετικές φυσικοχηµικές ιδιότητες.
Αυτή ακριβώς η χωρική κατανοµή είτε σε επίπεδο πόρων των συσσωµατω-
µάτων του εδάφους είτε σε επίπεδο γεωγραφικής έκτασης, είναι που συντε-
λεί στην δηµιουργία αποµονωµένων “χώρων” και κατ’ επέκταση µεγάλη
µικροβιακή ποικιλότητα (Zhoy et al. 2002).

Η φυσική δοµή του εδάφους ευθύνεται άµεσα και στην εξελικτική πο-
ρεία των ειδών µέσα στο χρόνο. Το µικροπεριβάλλον που δηµιουργείται σε
επίπεδο πόρων ευνοεί την αποµόνωση, αλλά και την προσαρµογή των βα-
κτηρίων σε ιδιαίτερες συνθήκες π.χ. χαµηλή υγρασία, θερµοκρασία, ενζυµι-
κές διεργασίες κ.τ.λ. προάγοντας την οριζόντια µεταφορά γονιδίων (van
Elsas and Balley, 2002). Η χωρική οργάνωση των µικροβίων και η διάταξη
των πόρων αλληλεπιδρούν και αναδιαµορφώνουν την αρχιτεκτονική των
πόρων. Η λειτουργία των µικροβίων και οι δραστηριοτήτες τους σε επίπεδο
3 διατάσεων στους πόρους προσπαθεί να ερµηνευτεί µε την εισαγωγή στα-
τιστικών, γεωστατιστικών και στοχαστικών µαθηµατικών µοντέλων (Korre
1999, Klironomos et al. 1999, Wachinger et al. 2000, Schroder 2006).

Οι ίδιοι µικροοργανισµοί προσαρµόζονται σε διάφορες συνθήκες που
δηµιουργούνται εξαιτίας της σύνθεσης των συσσωµατωµάτων του εδάφους,
συνεργάζονται µεταξύ τους και παίζουν ρόλο στις φυσικοχηµικές ιδιότητες
του. Σε µερικές περιπτώσεις η χωρική ανάλυση απέδειξε ότι διαφορετικές
λιπαντικές επεµβάσεις στο έδαφος είχαν σαν αποτέλεσµα το 80% των βα-
κτηριών να συγκεντρωθεί στους µικροπόρους του εδάφους σε σταθερά µι-
κρο-συσσωµατώµατα µεγέθους 2-20µm (Ranjard and Richaume, 2001). Η
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σχέση µεταξύ της δοµής του εδάφους και της µικροβιακής βιοποικιλότητας
έχει επιβεβαιωθεί και από άλλους ερευνητές (Sessitsch et al. 2001, Tiedje et
al. 2001).

Η εδαφική ετερογένεια παίζει ρόλο στην σύνθεση των βακτηριακών
κοινοτήτων διότι επηρεάζει την διαθεσιµότητα των οργανικών ουσιών και
την θρεπτική κατάσταση του εδάφους. Μεγαλύτερη µικροβιακή ποικιλότη-
τα υπάρχει σε εδάφη µε υψηλό θρεπτικό φορτίο σε αντίθεση µε ολιγοτροφι-
κά εδάφη και σε καλλιεργήσιµες εκτάσεις µε χαµηλές εισροές θρεπτικών
στοιχείων (De Fede et al. 2001, Grayston et al. 2001, McCaig et al. 2001).
Επίσης οι εποχιακές µεταβολές που συνεισφέρουν στην αλλαγή της θρεπτι-
κής κατάστασης του εδάφους, φαίνεται να επηρεάζουν περισσότερο την
σύνθεση των µικροβιακών κοινοτήτων και λιγότερο την διαµόρφωση τους
(Smit et al. 2001).

Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται σύγχρονες τεχνικές για την πα-
ρακολούθηση της µικροβιακής εξέλιξης, την ταυτοποίηση και την κατάταξη
των µικροοργανισµών του εδάφους, στην προσπάθεια µας να απαντήσουµε
ποιοι είναι αυτοί που ζουν στο έδαφος. Ο ορισµός του είδους στα προκα-
ρυωτικά (µονοκύτταροι οργανισµοί) αποδείχθηκε δύσκολος. Η κατάταξη
βακτηρίων σε ένα είδος στηρίζεται σε κοινά βιοχηµικά και κυρίως µοριακά
χαρακτηριστικά στο επίπεδο της ανάλυσης της αλληλουχίας συγκεκριµένων
γονιδίων (Catherine and Knight, 2008).

Η κατάταξη των προκαρυωτικών µικροοργανισµών στηρίζεται σε 2
κλάδους: 1) την φυλογενετική (phylogenetic) κατάταξη που οµαδοποιεί τα
βακτήρια ανάλογα µε βάση συσχετισµούς και αναλύσεις της εξέλιξης τους
και 2) την φαινοτυπική (phenetic) η οποία στηρίζεται στην ύπαρξη κοινών
βιοχηµικών χαρακτηριστικών όπως η φύση του κυτταρικού τοιχώµατος, η
φυσιολογία τους κ.α. Η δυσκολία κατάταξης των βακτηρίων σε είδη επιβε-
βαιώνεται και από το γεγονός ότι ο Hey το 2001 κατέγραψε 24 διαφορετι-
κούς ορισµούς για το «είδος» (Hey, 2001).

Η εισαγωγή των µοριακών τεχνικών στην µικροβιακή ποικιλότητα και
οικολογία βοήθησε στην κατάταξη νέων µικροοργανισµών δίνοντας µια
καλύτερη εικόνα για την ποικιλότητα του εδάφους. Η συνολική γονιδιακή
ποικιλότητα µιας µικροβιακής κοινότητας µας δίνει αρκετές πληροφορίες
για την σύνθεση και τις λειτουργίες της (Dahllof 2002, Ranjard et al. 2000).
Τέλος, ένα από τα πιο σηµαντικά ευρήµατα σε σχέση µε το DNA προερχό-
µενο από το έδαφος ήταν ότι η µεγαλύτερη βιολογική ποικιλότητα ήταν έκ-
δηλη σε επίπεδο γονιδίων και ιδιαίτερα µεταξύ των προκαρυωτικών
(Torsvik et al. 1996).
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Η µοριακή οικολογία στηρίζεται σε τεχνικές ανάλυσης νουκλεϊκών ο-
ξέων και στον ακριβή προσδιορισµό ιδιοτήτων του βακτηριακού γονιδιώ-
µατος όπως π.χ. η σύσταση, το µέγεθος των βάσεων και η οµολογία των
νουκλεοτιδιακών αλληλουχιών και έφερε σηµαντικές ανακαλύψεις στον
χαρακτηρισµό των ειδών.

Τα βακτήρια του εδάφους διαβιούν κυρίως στο νερό που συγκρατείται
µέσα στα συσσωµατώµατα, στην διαφασική επιφάνεια των πόρων που υ-
πάρχουν µέσα τους και µεταξύ τους. Είναι δε, προσκολληµένα µέσω πολυ-
σακχαριτών και µηχανικών-ηλεκτροστατικών δυνάµεων. Αυτό έχει σαν α-
ποτέλεσµα ότι όλες οι µέθοδοι αποµόνωσης και ταυτοποίησης να περικλεί-
ουν δύο κοινά στάδια: α) αραίωση του εδάφους µε ένα ρυθµιστικό διάλυµα
(Lindahl and Bakken, 1995) και β) διαχωρισµός των µικροβιακών κυττάρων
από τα εδαφικά συσσωµατώµατα αναλόγως την διάµετρο, κυρίως µέσω α-
νάδευσης, φυγοκέντρησης, υπέρηχων και συνδυασµούς τους.

Η διασπορά ή αραίωση του εδάφους σε ένα υδατικό διάλυµα είναι χρή-
σιµη για την ανάκτηση των µικροοργανισµών από το έδαφος και µπορεί να
γίνει µε φυσικές ή χηµικές διεργασίες. Ο διαχωρισµός των κυττάρων µε την
χρήση υψηλών συχνοτήτων, παίζει ρόλο στην διάσπαση των συσσωµατω-
µάτων όπου βρίσκονται τα βακτήρια. Υπάρχει ο κίνδυνος όµως της κατα-
στροφής των κυττάρων και της λύσης τους (Kepner and Pratt, 1994). Επί-
σης, ο συνδυασµός ανάδευσης και ενδιάµεσα φυγοκέντρησης, µε επιπλέον
χρήση χηµικών διαλυµάτων αυξάνει την ανάκτηση των µικροοργανισµών
από το έδαφος (Hopkins et al. 1991).

Οι κυριότεροι µέθοδοι για να αποµονώσουµε και να ταυτοποιήσουµε
τα βακτήρια του εδάφους περιγράφονται συνοπτικά παρακάτω:

Μέθοδοι Μικροσκόπησης:
 Χρησιµοποιούνται φθορίζουσες χρωστικές για την µικροσκοπική κα-
ταµέτρηση των µικροοργανισµών βάσει του χρωµατισµού τους σε µι-
κροσκόπια φθορισµού (Kepner and Pratt, 1994).

 Μικροσκόπηση µε την βοήθεια χρωστικών (Gram, Nielsen κ.α.). Το
µικροβιακό κύτταρο χρωµατίζεται ανάλογα µε την χηµική σύσταση και
δοµή του κυτταρικού του τοιχώµατος και παρατηρείται σε φωτονικό
µικροσκόπιο.

  Ηλεκτρονική Μικροσκόπηση: Το ηλεκτρονικό µκροσκόπιο σάρωσης
(SEM) και το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο διέλευσης (TEM) µπορούν να
διακρίνουν βακτήρια και ιούς. Το SEM χρησιµοποιείται για την ανί-
χνευση των βακτηριακών κυττάρων και το ΤΕΜ για τους ιούς).
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Βιοχηµικές Μέθοδοι:
 Μέθοδος των τριβλίων. Θεωρείται κλασική µικροβιολογική τεχνική ό-
που µε την βοήθεια θρεπτικών υποστρωµάτων και τις ξεχωριστές δια-
τροφικές απαιτήσεις των µικροοργανισµών λαµβάνουµε πληροφορίες
για την σύνθεση του µικροβιακού πληθυσµού (Tabacchioni et al. 2000).

 Σχηµατισµός διατροφικού προφίλ µέσω συγκεκριµένων πηγών άνθρα-
κα (Community Level Phylogenetic Profile-CLPP και Sole Carbon
Source Utilization-SCSU). Η χρησιµοποίηση συγκεκριµένων πηγών C
δίνει µια εκτίµηση για την φυλογενετική ποικιλότητα της µικροβιακής
κοινότητας (Garland and Mills 1991, Campbell et al. 1997).

 Σύσταση των λιπαρών οξέων. Η σύσταση και η κατανοµή των διάφο-
ρων τύπων λιπιδίων στα κύτταρα των µικροβίων αποτελεί σηµαντικό
χαρακτηριστικό για την ταξινόµηση και κατάταξη τους (Kirk et al.
2004, Ibekwe and Kennedy 1998). Το κύριο συστατικό των µεµβρανών
είναι τα πολικά λιπίδια. Τα πλέον κοινά πολικά λιπίδια είναι τα φω-
σφωλιπίδια (Fatty acid methyl ester-FAME και Phospholipid fatty acid
analyses-PLFA).

Μοριακές µέθοδοι:
Η µοριακή οικολογία µας δίνει την δυνατότητα της άµεσης ταυτοποίη-

σης ενός µικροοργανισµού µε βάση την δοµή και άλλων χαρακτηριστικών
των νουκλεϊκών οξέων σε µόρια DNA. Ένα πρότυπο µόριο νουκλεϊκού ο-
ξέος, αποτελεί ένα µονόκλωνο µόριο νουκλεϊκού οξέος, σχεδιασµένο να υ-
βριδίζει µε µια συµπληρωµατική αλληλουχία (την αλληλουχία που κωδικο-
ποιεί µια πρωτεΐνη ή ένα µόριο RNA), ώστε να ανιχνεύουµε αυτήν την αλ-
ληλουχία σε συγκεκριµένες συνθήκες.

 Επιτόποιος Υβριδισµός φθορισµού (Fluorescent In Situ Hybridization-
FISH). Χρησιµοποιεί φθορίζουσες ουσίες-ιχνηθέτες µε στόχο την ανα-
γνώριση ή την επιβεβαίωση συγκεκριµένων αλληλουχιών νουκλεϊκών
οξέων σε ολόκληρα κύτταρα. Για την αναγνώριση µικροοργανισµών
του εδάφους ο στόχος είναι συνήθως ολιγονουκλεοτίδια του rRNA
(Moter and Gobel 2000, Theron and Cloete 2000).

 Αναλογία βάσεων του DNA σε γουανίνη(G) και κυτοσίνη(C) (G+C %
content). ∆ιαφορές στην αναλογία των συγκεκριµένων βάσεων του
DNA διαφοροποιεί και συγκεκριµένα βακτήρια του εδάφους (Nusslein
and Tiedje, 1999). Ο γενικός κανόνας που ακολουθείται είναι πως βα-
κτήρια που διαφέρουν µεταξύ τους σε ποσοστό των βάσεων G+C άνω
του 5% δεν µπορούν να καταταχθούν στο ίδιο είδος, ενώ βακτήρια που
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διαφέρουν σε ποσοστό G+C άνω του 10% δεν µπορούν να κατατα-
χθούν στο ίδιο γένος (Tiedje et al. 1999).

 Αλυσιδωτή αντίδραση πολυµεράσης (PCR-techniques). Με την συγκε-
κριµένη τεχνική πετυχαίνουµε τον πολλαπλασιασµό συγκεκριµένων
αλληλουχιών (γονιδίων) του DNA ή του RNA(16S rRNA) που αναλύ-
ονται µε ηλεκτροφορετικό διαχωρισµό σε πηκτή ηλεκτροφόρησης.

 Για την ταυτοποίηση των βακτηρίων έχουν δηµιουργηθεί εξειδικευµέ-
νες τεχνικές όπως: Denaturing Gradient Gel Electrophoresis-DGGE. Η
τεχνική βασίζεται στo διαφορετικό σηµείο τήξης µικρών κοµµατιών
DNA (200-700pb) σε θερµοκρασία 50-650C και προσθήκης χηµικών
ουσιών στην πηκτή αγαρόζης π.χ. ουρία 0-7Μ. Όσο πιο πολύ θερµαί-
νονται τα κοµµάτια του DNA τόσο µειώνεται η ηλεκτροφορετική τους
κινητικότητα (Miller et al. 1999).

 Temperature Gradient Gel Electrophoresis-TGGE. Παρόµοια τεχνική
µε την DGGE µε την διαφορά ότι δεν χρησιµοποιούνται χηµικές ουσί-
ες, αλλά διαφορετικά και αυξανόµενα επίπεδα θερµοκρασίας.

 Restriction Fragment Length Polymofirsm-RFLP/Amplified ribosomal
DNA restriction analysis-ARIDA. Η τεχνική βασίζεται στο ότι το DNA
τεµαχίζεται σε κλάσµατα µήκους 100bp-10kbp µε ένζυµα περιορισµού.
Τα ένζυµα περιορισµού αναγνωρίζουν συγκεκριµένες αλληλουχίες
DNA και όσο µεγαλύτερη η αλληλουχία στόχος ενός ενζύµου τόσο λι-
γότερα κλάσµατα δηµιουργούντα (Liw et al. 1997, Obsorn et al. 2000).

 DNA microarrays. Η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται για να ανιχνεύσει
ταυτόχρονα, πολλαπλές µεταλλάξεις γονιδίων σε διαφορετικές συνθή-
κες ανάπτυξης και ταυτοποίησης βακτηρίων. Ο πίνακας µε τις µικρο-
συστοιχίες µπορεί να περιέχει ένα συγκεκριµένο γονίδιο στόχο, όπως
νιτρογενάση ή ένα πρότυπο, κλάσµατα DNA υβριδυσµένα <70% (Cho
and Tiedje 2001, Dubois et al. 2004).

Παρόλη την πρόοδο της τεχνολογίας, οι µοριακές τεχνικές δεν έχουν α-
ντικαταστήσει της κλασικές καλλιεργητικές τεχνικές, αλλά τις έχουν συ-
µπληρώσει. Οι µεν πρώτες απαιτούν λιγότερη εµπειρία, έχουν ίσως χαµηλό-
τερο κόστος, αλλά είναι χρονοβόρες και χαρακτηρίζονται από χαµηλότερη
ειδικότητα και ευαισθησία. Οι µοριακές τεχνικές έχουν και αυτές κάποιους
περιορισµούς. Η µεθοδολογία τους (λύση των κυττάρων, primers, αποµά-
κρυνση χουµικών οξέων από περιβαλλοντικά δείγµατα κ.α.), η έλλειψη
γνώσης για την πλήρη ταξινοµική κατάταξη όλων των βακτηρίων του εδά-
φους, µαζί µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες και την εδαφική ετερογένεια
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δυσκολεύουν την ταυτοποίηση των µικροοργανισµών.
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of soil microbial communities
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Summary
Soil microbial populations play crucial role in soil properties and influence be-
lowground ecosystem processes. Microbial composition and functioning changes
the soil quality through decomposition of organic matter, recycle of nutrients and
biological control of parasites of plants. Moreover, the discovery that soil micro-
organisms were the pathogenic cause of many illnesses of humans, animals and
plants maximized the need of scientists for the isolation and their characteriza-
tion. The presence of micro-organisms-(microbial indicators) that emanates
mainly from the gastrointerine gut of mammals was established for the protec-
tion of public health; extend the need for the study of microbial ecology of soil.
Operations as the production of antibiotics and enzymatic activities from micro-
organisms of soil constitute objectives of industry in her effort to cope with the
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increase of population of earth and disturbance of environment. Furthermore,
soil microbial communities affect all agricultural and tillage practises.
 In the last decades new biochemical and molecular techniques has been devel-
oped in our effort to identify and classify soil bacteria. The goal of measuring the
soil microbial diversity is difficult because of the limited knowledge about bacte-
ria species and classification through families and orders. Molecular techniques
extend our knowledge about microbial diversity and help the taxology of species.
Measuring and monitoring the genetic microbial diversity of microbial commu-
nities can lead us to better understanding of their composition and function.
Keywords: soil, isolation of microorganisms, microbial ecology.
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Περίληψη
Ο σκοπός της εργασίας ήταν η βελτιστοποίηση µεθοδολογίας για την µοριακή
ανίχνευση των Μυκοβακτηριδίων σε καλλιεργούµενα είδη ψαριών όπως είναι η
τσιπούρα και το λαβράκι. Ειδικότερος στόχος ήταν η διερεύνηση της δυνατότη-
τας ανίχνευσης του παθογόνου µε έµφαση στο είδος Mycobacterium marinum το
οποίο χαρακτηρίζεται από υψηλή µολυσµατικότητα και ευθύνεται για µεγάλο
ποσοστό της παρατηρούµενης θνησιµότητας στις ιχθυοκαλλιέργειες. Για τον
σκοπό αυτό, είκοσι ένα δείγµατα ψαριών τσιπούρας (Sparus aurata) τα οποία ε-
λήφθησαν από ιχθυοκαλλιέργειες περιοχών της Ανατολικής και ∆υτικής Ελλά-
δας, εξετάσθηκαν µε κλασικές µικροβιολογικές µεθόδους αλλά και µε µοριακές
τεχνικές προκειµένου να εκτιµηθεί ο βαθµός συµφωνίας των δύο διαδικασιών.
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι µε την κλασική τεχνική ανάλυσης βρέθηκε ένα θε-
τικό δείγµα (4,8%) ενώ µε την µοριακή τεχνική, δύο δείγµατα (9,5%) βρέθηκαν
θετικά αποδεικνύοντας ότι χαρακτηρίζεται από υψηλότερη ευαισθησία.
Λέξεις κλειδιά: Μυκοβακτήρια, PCR, καλλιεργούµενα ψάρια.

Εισαγωγή

Οι περιβαλλοντικές πηγές και ο τρόπος µετάδοσης των µυκοβακτηρι-
δίων δεν είναι απόλυτα γνωστές. Οι µοριακές τεχνικές που βρίσκονται σε
ανάπτυξη δίνουν ωστόσο την δυνατότητα καθορισµού των οδών µετάδοσης
και τον τρόπο δράσης. Η ανακάλυψη µιας ένθετης αλληλουχίας (IS2404)
στο M. ulcerans, το οποίο έχει γενοτυπική οµοιότητα κατά 99,7% µε το C.
marinum, επιτρέπει την διερεύνηση της δυνατότητας ανίχνευσης του βα-
κτηριδίου µε τεχνικές αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) από πε-
ριβαλλοντικά δείγµατα χρησιµοποιώντας σαν οδηγό την παραπάνω καθορι-
σµένη αλληλουχία (Ross et al. 1997a). Ωστόσο, η ανίχνευση των µικροορ-
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γανισµών αυτών από περιβαλλοντικά δείγµατα παρουσιάζει πολλές δυσκο-
λίες που οφείλονται σε λόγους όπως: η συγκέντρωση των βακτηριακών
κυττάρων στα δείγµατα (π.χ σε νερό), η µη ικανοποιητική λύση των κυττά-
ρων για την αποµόνωση του γενετικού υλικού, η παρουσία διαφόρων ανα-
στολέων της PCR όπως τα χουµικά οξέα και η παρουσία φαινολών.

Για τους παραπάνω λόγους, στην βιβλιογραφία τρείς µέθοδοι έχουν
υιοθετηθεί προκειµένου να ξεπεραστούν τα παραπάνω προβλήµατα. Η πρώ-
τη αφορά την εφαρµογή χρωµατογραφίας διήθησης σε πήκτωµα προκειµέ-
νου να κατακρατηθούν οι αναστολείς της PCR. Η µέθοδος αυτή περιλαµβά-
νει µια στήλη χρωµατογραφίας που περιέχει πολύ -βίνυλ –πυρολιδόνη ή
PVP (Ross et al. 1997b). Μια δεύτερη µέθοδος περιλαµβάνει την χρήση α-
ντισωµάτων για το Mycobacterium µε µαγνητικά σφαιρίδια τα οποία συ-
γκολλούν και συγκεντρώνουν τα µικροβιακά κύτταρα (Roberts και Hirst,
1997). Ενώ η τρίτη µέθοδος βασίζεται σε PCR σύλληψης όπου οι αλληλου-
χίες του µικροοργανισµού συµπυκνώνονται και το άσχετο DNA µαζί µε άλ-
λους δυνητικούς αναστολείς του προϊόντος αποµακρύνονται (Stinear et al.
2000).

Οι παραπάνω µέθοδοι για την ανίχνευση του Mycobacterium σε περι-
βαλλοντικά δείγµατα (και στα ψάρια) περιλαµβάνουν επίπονες, χρονοβόρες
και δαπανηρές διαδικασίες που µεταξύ άλλων είναι και επιρρεπείς σε επι-
µολύνσεις. Η ανάπτυξη µιας µεθόδου αποµόνωσης του DNA που θα είναι
λιγότερο πολύπλοκη και επιρρεπής σε επιµόλυνση θα ήταν ιδιαίτερα χρήσι-
µη και θα αποτελούσε το κύριο βήµα για την δυνατότητα µέτρησης των µυ-
κοβακτηριδίων σε ιστούς ψαριών ή στο νερό των ιχθυοκαλλιεργειών.

Υλικά και µέθοδοι

Μεθοδολογία
Για τις ανάγκες της έρευνας και επειδή δεν υπήρχαν διαθέσιµα πρότυπα

στελέχη µυκοβακτηριδίων από ψάρια, χρησιµοποιήθηκαν στελέχη από άλ-
λους οργανισµούς.

Τα στελέχη καλλιεργήθηκαν σε υλικό Lowenstein-Jencen (L-J) στους
37ο C για 1 µήνα και στους 33ο C για 3 µήνες. Τα καλλιεργηµένα στελέχη
χρησιµοποιήθηκαν σαν πρότυπα για τον έλεγχο της απόδοσης της τεχνικής
της αποµόνωσης του γενετικού υλικού εξαιτίας του ότι ήταν διαθέσιµα σε
ικανές ποσότητες (καθαρές αποικίες) και εύκολα οµογενοποιούνται σε διά-
λυµα TE (10 mM Tris/HCL, 1 mM EDTA, pH 8.0). Το προϊόν αποµόνωσης
και η καθαρότητα ελέγχθηκαν φωτοµετρικά.
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Συλλογή δειγµάτων
Συνολικά 21 δείγµατα ψαριών από τα οποία τα 5 ήταν ασυµπτωµατικά

και τα 16 συµπτωµατικά χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη. Κάθε δείγµα αφο-
ρούσε τόσο τα βράγχια όσο και το περιεχόµενο του στοµάχου. Εξαιτίας της
απουσίας αντίστοιχων διακριβωµένων επιδηµιών χρησιµοποιήθηκαν µόνο
ψάρια τα οποία έφεραν χαρακτηριστικά συµπτώµατα και άρα είχαν µεγάλη
πιθανότητα θετικότητας. Τα δείγµατα τα οποία ζύγιζαν 200 γρ. οµογενο-
ποιήθηκαν σε 4 ml διαλύµατος TE και ποσότητες 2 ml χρησιµοποιήθηκαν
για καλλιέργεια σε υλικό L-J στους 30ο C και µικροσκοπικό έλεγχο. Τα ε-
ναποµείναντα 2 Χ 1ml δείγµατα χρησιµοποιήθηκαν για την PCR.

Εκχύλιση και αποµόνωση DNA από πρότυπες καλλιέργειες
Καλλιέργειες από πέντε στελέχη Mycobacterium αποµονώθηκαν και α-

ναµείχθηκαν µε 5 ml διαλύµατος TE. Ογδόντα φιαλίδια Eppendorf µε ίσες
ποσότητες του µείγµατος των στελεχών (περίπου 109 cfu) προετοιµάστηκαν
κατάλληλα και φυγοκεντρήθηκαν στα 4000g για 5 λεπτά. Το ίζηµα που
προέκυψε υποβλήθηκε σε λύση και εκχύλιση του DNA µε διαφορετικές πο-
σότητες: N – lauryl sarcosine (Sarcosyl), διαφορετικές αναλογίες λυτικού
buffer, χλωροφορµίου και κορεσµένου διαλύµατος Τris - φαινόλης, καθώς
και διαφορετικές θερµοκρασίες αντίδρασης. Μετά την λύση των κυττάρων
τα δείγµατα φυγοκεντρήθηκαν στα 10000g για 20 λεπτά στους 4οC. Το υ-
περκείµενο µεταγγίσθηκε σε νέα φιαλίδια, µετά την κροκίδωση των πρω-
τεϊνών µε απόλυτη αιθανόλη, και επαναδιαλύθηκε σε 50 µl συγκέντρωσης
0,5Χ ΤΕ buffer. Στην συνέχεια 10 µl χρωµοσωµικού DNA υποβλήθηκε σε
ηλεκτροφόρηση χρησιµοποιώντας 1% πήκτωµα αγαρόζης. Τα πηκτώµατα
χρώσθηκαν µε βρωµιούχο αιθίδιο και αναλύθηκαν σε πηγή UV. Μετρήσεις
πυκνότητας από την ανάλυση της εικόνας των πηκτωµάτων χρησιµοποιή-
θηκε για την ποσοτικοποίηση του αποµονωµένου γενετικού υλικού.

Εκχύλιση και αποµόνωση DNA από δείγµατα ψαριών
∆ύο δείγµατα όγκου 1 ml το καθένα από τον οµογενοποιηµένο ιστό,

συλλέχτηκαν και φυγοκεντρήθηκαν στα 4000g για 15 λεπτά στους 4οC. Τα
υπερκείµενα αποµακρύνθηκαν και τα ιζήµατα επανα-διαλυτοποιήθηκαν σε
150 µl λυτικού διαλύµατος (10 mM Tris/HLC, pH 8.0, 5 mM EDTA, 4 M
quanidinium isothiocyanate (GITC), pH 7.5, 50 g Sarcosyl/l, 2.5 g SDS/l, 5
g κιτρικού νατρίου/l και 5 g Τριτον Χ-100/l). Ποσότητες από 300 µl χλω-
ροφόρµιου και 300 µl κορεσµένου διαλύµατος Tris µε φαινόλη (pH 6.9)
προστέθηκαν σε κάθε φιαλίδιο.
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Συνθήκες PCR, ηλεκτροφόρησης του DNA
Το τµήµα IS2404 ενισχύθηκε χρησιµοποιώντας τους αντίστοιχους συν-

δυασµούς από εκκινητές (primers):
PGP1, 59-AGGGCAGCGCGGTGATACGG
PGP2, 59-CAGTGGATTGGTGCCGATCGAG
(από την εργασία των Kotloski et al. 2004)

Καθώς και τους:
PGP3, 59-GGCGCAGATCAACTTCGCGGT
PGP4, 59-CTGCGTGGTGCTTTACGCGC
(από την εργασία των Guimaraes-Peres et al. 1999).

Τα αναµενόµενα τµήµατα των προϊόντων της PCR κατά τον πρώτο και
δεύτερο κύκλο είναι 332 και 218 bp αντίστοιχα. Για την πρώτη εφαρµογή
της PCR, 5 µl από εκχύλισµα DNA προστέθηκε σε 45 µl µίγµατος PCR που
περιείχε 20 pM PGP1 και PGP2, 1 U AmpliTaq DNA πολυµεράση (Roche),
0.2 mM από κάθε ένα από τα dNTP, 10 mM Tris/HCl (pH 8.4), 1.5 mM
MgCl2, 50 mM KCl και 0.1% Triton X-100 ενώ καλύφθηκε µε υγρή παρα-
φίνη.

Οι συνθήκες του κυκλοποιητή ήταν: Αποδιάταξη στους 94ο C για 5 λε-
πτά; Ενίσχυση για 40 κύκλους στους 94ο C για 45 s, σύνδεση στους 64οC
για 45 s και 72οC για 45 s και στο τέλος στους 72ο C για 10 λεπτά. Για την
δεύτερη PCR, 1 µl από τον πρώτο κύκλο ενισχύθηκε σε 25 µl µείγµατος
παρουσία 10pM PGP3 και PGP4 µε συνθήκες σύνδεσης στους 64ο C για 38
κύκλους. 7 µl ενισχυµένου DNA ελήφθησαν για ηλεκτροφόρηση σε πή-
κτωµα αγαρόζης 2%. Τα πηκτώµατα χρώσθηκαν κατάλληλα και εµφανί-
σθηκαν σε UV.

Αποτελέσµατα – Συζήτηση

Τα Μυκοβακτηρίδια χαρακτηρίζονται από ένα παχύ στρώµα µουκολα-
σών στην κυτταρική τους στιβάδα, που τα καθιστά πρακτικά απρόσβλητα
από την δράση των λυτικών ενζύµων (πχ. λυσοζύµες, Κ-πρωτεινάσες κ.λ.π).
Πρωτόκολλα µεθόδων τα οποία χρησιµοποιούν µηχανικούς τρόπους λύσης
είναι διαθέσιµα, αλλά αφορούν κυρίως καθαρές καλλιέργειες και θα πρέπει
να τροποποιούνται ανάλογα µε το χηµικό υπόστρωµα και τις ρεολογικές ι-
διότητες του δείγµατος.

Η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου έγκειται στην χρήση του Sarconyl
σε ποσοστό 5%, αλλά και του SDS (0,25% w/v) το οποίο είναι διαλυτό σε 4
Μ GITC ώστε να ενσωµατωθεί στο διάλυµα λύσης.
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Με βάση τα αποτελέσµατα εφαρµογής της αλληλουχίας IS2404, προ-
χωρήσαµε στην ανίχνευση στελεχών µυκοβακτηριδίων σε δείγµατα ψαριών
τα οποία επιλέχθηκαν µε βάση τα συµπτώµατα που εµφάνιζαν.

Από τα 21 δείγµατα ψαριών θετικά ανευρέθηκαν τα δύο (10%) (Εικόνα
1). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µε την κλασική τεχνική της καλλιέργειας σε
θρεπτικό υλικό L-J ήταν δυνατή η ταυτοποίηση ενός δείγµατος µέχρι το ε-
πίπεδο του είδους (Mycobacterium sp.).

Εικόνα 1. Ανίχνευση Μυκοβακτηριδίων σε 21 δείγµατα ψαριών (τσιπούρα).
Τα δείγµατα 5 και 19 είναι θετικά όπως φαίνεται και από το θετικό µάρτυρα
(ζώνη P). Ν: αρνητικός µάρτυρας, M: Ζώνη µεγέθους DNA. Τα δείγµατα 7-
11 ήταν ασυµπτωµατικά.
Picture 1. Mycobacteria detection in 21 fish samples (Sparus aurata). Sam-
ples 5 and 19 are positive as indicated by the control (lane P). N: negative
control, M: DNA ladder. Samples 7-11 were asymptomatic.

Η εφαρµογή µοριακών τεχνικών ανίχνευσης των µυκοβακτηριδίων σε
δείγµατα ψαριών χαρακτηρίζεται από ευαισθησία και ταχύτητα σε σχέση µε
τις κλασικές καλλιεργητικές τεχνικές οι οποίες είναι αρκετά χρονοβόρες. Ε-
ντούτοις, η ειδικότητα της µεθόδου είναι αρκετά χαµηλή ώστε να την καθι-
στά αξιοποιήσιµη και αυτό οφείλεται στο ότι η αλληλουχία που χρησιµο-
ποιήθηκε είναι κοινή στο σύνολο των µυκοβακτηριακών ειδών οπότε, δεν
είναι δυνατή η διάκριση σε επίπεδο γένους.

Επίσης, πέραν των πλεονεκτηµάτων που προσφέρει µια τεχνική αποµό-
νωσης και καθαρισµού του βακτηριακού DNA αυτή δεν µειώνει αισθητά το
κόστος της ανάλυσης. Κατά συνέπεια, είναι απαραίτητη η συνέχιση της έ-
ρευνας στο πεδίο αυτό πριν η τεχνική να υιοθετηθεί σε κατάλληλες εφαρ-
µογές όπως αυτής της ασφάλειας των ιχθύων, της διασφάλισης της υγείας
των καταναλωτών αλλά και σε εφαρµογές προστασίας και εκτίµησης της
ρύπανσης του περιβάλλοντος.
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Occurrence of mycobacterium sp. of euryhaline fishes
from sea cultures

A. Alexopoulos, Ch. Voidarou, I. Noussias, Ch. Stefanis,
S. Vavias and E. Bezirtzoglou

Abstract
Fish mycobacteriosis is a worldwide problem with an economic impact to the
fish industry as it is involves more of 150 of salt and fresh-water fish species.
The development of the disease may be asymptomatic with long incubation pe-
riod resulting to weigh loss and mortalities in the fish stocks. In Greece, aquac-
ulture is one of the most important economic activities with concern on fish
health related problems.
Twenty one samples (Sparus aurata) of approximately 200g, five of them
asymptomatic, were randomly collected from various sea farms from the West-
ern and Eastern coastlines of Greece and subjected in mycobacteria isolation and
identification analysis. For this purpose, classical and PCR techniques were used.
With the classical culture technique, one (4.8%) out of twenty one fish samples
was positive to Mycobacterium sp. while, with PCR two samples (9.5%) were
found positive. These results indicates that there is a level of agreement between
the two methods and that the prevalence of mycobacteria in random symptomatic
and asymptomatic samples lies between 5 and 10%.
Keywords: Mycobacteria, fish, PCR.





∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

∆ιερεύνηση αντιµικροβιακής δράσης µικτών καλλιεργειών
κατά την παραγωγή άρτου µε την µέθοδο του προζυµιού

Σ. Πλέσσας*, Α. Αλεξόπουλος και Ε. Μπεζιρτζόγλου

*∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Αγροτικής Ανάπτυξης,
Εργαστήριο Μικροβιολογίας Τροφίµων, Βιοτεχνολογίας και Υγιεινής, Ορεστιάδα.

E-mail: splessas@agro.duth.gr

Περίληψη
Η χρήση µικτών καλλιεργειών αποτελούµενη από γαλακτικά βακτήρια για την
παραγωγή άρτου ολοένα και αποκτά σηµαντικό ερευνητικό ενδιαφέρον τα τε-
λευταία χρόνια. Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα έγκεινται στο γεγονός ότι τα ορ-
γανοληπτικά χαρακτηριστικά του άρτου είναι σαφώς βελτιωµένα σε σχέση µε
τον εµπορικό άρτο όπως και στο ότι οι χρόνοι συντήρησης είναι υψηλότεροι.
Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε προκαταρτικά η παραγωγή άρτου µε τη µέ-
θοδο του προζυµιού χρησιµοποιώντας ως αρχική καλλιέργεια το L. casei και L.
helveticus. Εξετάστηκαν διάφορες θερµοκρασίες ζύµωσης του προζυµιού (30OC,
37OC και 40OC) και διερευνήθηκε η αντιµικροβιακή δράση της αρχικής µικτής
καλλιέργειας έναντι των ευρωτοµυκήτων, που προκαλούν µία από τις σηµαντι-
κότερες αλλοιώσεις στον άρτο, µέσω οργανοληπτικής εξέτασης.
Αρχικά οι άρτοι ελέγθησαν χηµικά προσδιορίζοντας την οξύτητα, το pH και το
γαλακτικό οξύ. Για λόγους σύγκρισης παρήχθη άρτος µε την χρήση ζύµης αρτο-
ποιίας και µε εµπορικό προζύµι. Οι προτεινόµενες αρχικές καλλιέργειες οδήγη-
σαν σε άρτους µε υψηλότερες οξύτητες (9-10ml NaOH N/10), χαµηλότερες τι-
µές pH (4,2-4,8) και υψηλότερες συγκεντρώσεις γαλακτικού οξέος (2,55-2,88
g/Kg άρτου). Τα παραπάνω ευρήµατα είχαν ως απότέλεσµα µεγαλύτερους χρό-
νους συντήρησης (8-11 ηµέρες) συγκριτικά µε άρτους που παρασκευάστηκαν µε
χωρίς την προσθήκη µικροοργανισµού και µε εµπορικό προζύµι. Ειδικότερα τα
καλύτερα αποτελέσµατα, αναφορικά µε την εµφάνιση ευρωτίασης παρατηρήθη-
καν στην περίπτωση που τα προζύµια είχαν ζυµωθεί σε θερµοκρασία 40 OC.
Λέξεις Κλειδιά: L. casei, L. helveticus, Ευρωτίαση, Προζύµι.

Εισαγωγή

Μεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον έχει εστιαστεί τα τελευταία χρόνια
στην βιοτεχνολογική εκµετάλλευση αγροτοβιοµηχανικών αποβλήτων, όπως
το τυρόγαλο και η µελάσσα για την παραγωγή προϊόντων υψηλής προστι-
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θέµενης αξίας (Parrondo et al. 2003, Liu et al. 2004, Ghaly et al. 2004, Au-
dic et al. 2003). Παρόλα αυτά έρευνες όσον αφορά στην ανάπτυξη µικτών
καλλιεργειών από τον συνδυασµό των παραπάνω αποβλήτων και ειδικότερα
χρήση τους στην παρασκευή προζυµιού και προζυµωµένου ψωµιού δεν έ-
χουν δηµοσιευθεί και αποτελούν µία σηµαντική πρωτοτυπία της παρούσης
ερευνητικής προσπάθειας.

Η χρήση µικτών καλλιεργειών, κερδίζει ολοένα κια περισσότερο έδα-
φος τα τελευταία χρόνια εξαιτίας των αρκετών και πολλές φορές πολύπλο-
κων βιοχηµικών αντιδράσεων που συντελούν προς την κατεύθυνση της
βελτίωσης του ποιοτικού χαρακτήρα των ζυµωµένων τροφίµων. Ειδικότερα
στους συνδυασµούς γαλακτικών βακτηρίων µε ζύµες, τα γαλακτικά βακτή-
ρια συντελούν στην παραγωγή οργανικών οξέων µε άµεση επίδραση, στην
αύξηση της οξύτητας, στην παραγωγή περισσότερων αρωµατικών ενώσεων
και σε πιο βελτιωµένες οργανοληπτικές ιδιότητες στο ψωµί, ενώ οι ζύµες
προκαλούν την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα και την διόγκωση του
ψωµιού (Brandt et al. 2004).

Οι µικροοργανισµοί, που έχουν χρησιµοποιηθεί στην παρασκευή προ-
ζυµιού (sourdough) ως αρχικές καλλιέργειες (starter cultures) είναι αρκετοί.
Οι περισσότεροι ανήκουν στο γένος Lactobacillus, όπως brevis, plantartum,
reuteri, και casei, Lactococcus, Candida και Enterococcus, οι οποίοι συν-
δυάζονται µε την παραδοσιακή ζύµη αρτοποιίας, Saccharomyces cerevisiae
(Pepe et al. 2003, Annan et al. 2003, De Vuyst et al. 2002, Clarke et al.
2002, Meignen et al. 2001).

Χρήση µικτών καλλιεργειών, που να περιέχουν τον συνδυασµό των
Lactobacillus helveticus και Lactobacillus casei, µε ζύµη αρτοποιίας αποτε-
λούν την πρωτοτυπία της πρότασης. Ο στόχος της παρούσης εργασίας είναι
η αξιολόγηση της αντιµικροβιακής δράσης των µικτών καλλιεργειών ανα-
φορικά µε την εµφάνιση ευρωτίασης στον άρτο. Οι παράµετροι που ελέγ-
θησαν ήταν οι οξύτητες των άρτων, οι συγκεντρώσεις γαλακτικού οξέος. Η
εµφάνιση της ευρωτίασης ελέγθηκε µακροσκοπικά. Τα παραπάνω αποτελέ-
σµατα συγκρίθηκαν µε µάρτυρες (control) άρτους.

Μεθοδολογία

Παρασκευή τυρογάλακτος
Το τυρόγαλο παρασκευάστηκε από παστεριωµένο γάλα ∆ΕΛΤΑ στο ο-

ποίο προστέθηκε πυτιά συγκέντρωσης 0,1g/ 1L γάλακτος. Το µίγµα θερ-
µάνθηκε στους 370C για 1 ώρα και εν συνεχεία φιλτραρίστηκε. Το διήθηµα
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(τυρόγαλο) ήταν έτοιµο να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή των γαλακτι-
κών βακτηρίων.

Παρασκευή προζυµιού
Για την παρασκευή του προζυµιού 200g αλεύρου, 3g αλατιού και

2,5/100g αλεύρου υγρής γαλακτικής καλλιέργειας (Lactobacillus helveticus
και Lactobacillus casei) σε αναλογία 1/1 αναµίχθηκαν µαζί µε 110ml νερού.
Στη συνέχεια το ζυµάρι αναµίχθηκε για 5-10min και ζυµώθηκε στους 30oC,
37oC και 40oC για 18 h. Επιπρόσθετα, παράχθηκε ένα ακόµα προζύµι ως
µάρτυρας (control) του πειράµατος, xωρίς την προσθήκη κανενός µικροορ-
γανισµού, ενώ χρησιµοποιήθηκε και εµπορικό προζύµι (wild microflora) α-
πό τοπικό αρτοποιείο.

Παρασκευή άρτου
50g από το προζύµι αναµίχθηκαν για 5 λεπτά µε 500g αλεύρι, 240ml

νερό της βρύσης και 4g αλάτι και 10g ζύµης αρτοποιίας. Μετά το τέλος της
ανάµιξης το ζυµάρι αφέθηκε στους 30οC για 1 h και στους 45οC για 30 min
και τελικά ψήθηκε στους 190oC για 60 min.

Αναλύσεις άρτου

Προσδιορισµός pH και ολικά τιτλοδοτούµενης οξύτητας (ΤΤΑ)
10g άρτου αναµίχθηκαν µε απιονισµένο νερό σε ποτήρι ζέσεως 90ml,

το οποίο αναδευόταν µε την βοήθεια µαγνητικού αναδευτήρα για περίπου
10min µε καταγραφή του pH. Στην συνέχεια µε τη βoήθεια προχοΐδας προ-
στέθηκε διάλυµα NaOH 0.1N, µέχρι το pH να φτάσει στην τιµή 6.6. Η ολι-
κά τιτλοδοτούµενη οξύτητα υπολογιζόταν από τα καταναλισκόµενα ml του
NaOH (Gelinas et al. 1996).

Προσδιορισµός γαλακτικού οξέος
Το γαλακτικό οξύ προσδιορίστηκε µε χρωµατογραφία ιοανανταλλαγής

χρησιµοποιώντας χρωµατογράφο Shimadzu. Αρχικά όµως το γαλακτικό οξύ
εκχυλιζόταν από τον άρτο. Πιο συγκεκριµένα, 10g ζυµαριού αναµιγνύονταν
µε 90ml αποστειρωµένου απιονισµένου νερού χρησιµοποιώντας Stomacher
Blender 400 (Seward Laboratory, London, UK). Στη συνέχεια ακολουθούσε
φυγοκέντρηση των εκχυλισµάτων στις 20,000 rpm. Οι συνθήκες της ανά-
λυσης ήταν: (i) στήλη Shim-pack, ICA1, (ii) κινητή φάση από διάλυµα 2.5
mM φθαλικό οξύ και 2.4 mM (υδρόξυ-µέθυλο)-αµινοµεθάνιο (pH 4.0), (iii)
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ταχύτητα ροής 1.2 ml/min, (iv) θερµοκρασία στήλης 40°C, µε τη χρήση
φούρνου SHIMADZU CTO-10A και (v) ανιχνευτή αγωγιµότητας CDD-6A.
Τα δείγµατα εισήχθηκαν στη στήλη αφού αραιώθηκαν µε τρεις φορές απε-
σταγµένο νερό σε συγκέντρωση 5% v/v και διηθήθηκαν µε µικροφίλτρο
0,45µm.

Αποτελέσµατα και Συζήτηση

∆ιάφοροι άρτοι παρασκευάστηκαν από προζύµια που είχαν παραχθεί
µε τη χρήση µικτής καλλιέργειας αποτελούµενη από Lactobacillus helveti-
cus και Lactobacillus casei, καθώς και από προζύµια χωρίς την προσθήκη
µικροοργανισµού, όπως και µε εµπορικό προζύµι. Τα προζύµια ζυµώθηκαν
σε 3 διαφορετικές θερµοκρασίες. Τα αποτελέσµατα που απεικονίζονται
στον Πίνακα Ι αποδεικνύουν ότι υπάρχει συσχέτιση µεταξύ της οξύτητας
των άρτων και της εµφάνισης ευρωτίασης η οποία εξετάστηκε µακροσκοπι-
κά.

Πίνακας Ι. Χαρακτηριστικά άρτων, που παρασκευάστηκαν: από προζύµια µε
προσθήκη µικτής καλλιέργειας (Lactobacillus helveticus και Lactobacillus
casei), µε εµπορικό προζύµι και προζύµι χωρίς την προσθήκη αρχικής καλ-
λιέργειας.
Table Ι. Characteristics of breads produces: from sourdough prepared with
the addition mixed starter culture (Lactobacillus helveticus and Lactoba-
cillus casei), with commercial sourdough and with sourdough prepared
without the addition of starter culture.

Μικροοργανισµός που χρησι-
µοποιήθηκε για την παρα-

σκευή προζυµιού

Θερµοκρασία
ζύµωσης
προζυµιού

Τελικό
pH

TTA Εµφάνιση
ευρωτία-
σης

Γαλακτικό
οξύ

(0C) (ml) (days) (g/Kg άρτου)
30 4.8 8.2 8 2.55
37 4.3 9.5 10 2.57

Μικτή καλλιέργεια
(Lactobacillus helveticus και

Lactobacillus casei) 40 4.2 10.0 11 2.88
30 5.3 2.8 5 0.65
37 5.1 3.1 5 1.05Χωρίς
40 5.1 3.0 6 1.07
30 4.4 8.6 8 1.72
37 4.3 8.7 8 1.95Εµπορικό προζύµι
40 4.3 9.0 9 2.58
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Σύµφωνα µε τον Πίνακα 1, η βέλτιστη θερµοκρασία ζύµωσης σε όλες
τις περιπτώσεις ήταν αυτή των 40οC. Στη συγκεκριµένη θερµοκρασία παρα-
τηρήθησαν οι χαµηλότερες τιµές pH, οι υψηλότερες οξύτητες και συγκε-
ντρώσεις γαλακτικού οξέος. Σε όλες σχεδόν τις περιπτώσεις οι µικτές καλ-
λιέργειες έδωσαν τα καλύτερα αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα, οι άρτοι που
παρασκευάστηκαν από προζύµια που είχαν προετοιµαστεί από τις µικτές
καλλιέργειες είχαν υψηλές οξύτητες (9-10ml NaOH N/10) και υψηλές συ-
γκεντρώσεις γαλακτικού οξέος (2,55-2,88 g/Kg άρτου). Η εµφάνιση ευρω-
τίασης ήταν κατά 10-20% (11 ηµέρες) αυξηµένη στην περίπτωση αυτήν σε
σχέση µε τους άρτους που παρασκευάστηκαν από εµπορικό προζύµι.

Συµπεράσµατα

Η µικτή καλλιέργεια αποτελούµενη από Lactobacillus helveticus και
Lactobacillus casei, δείχνει να προσφέρει µια αρκετά ικανοποιητική εναλ-
λακτική λύση στην αντιµετώπιση του προβλήµατος της εµφάνισης ευρωτί-
ασης στους άρτους. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η χρήση τυρογάλα-
κτος µειώνει κατά πολύ το κόστος παραγωγής της µικτής καλλιέργειας, ενώ
παράλληλα συνεισφέρει στην µείωση της περιβαλλοντικής µόλυνσης που
προκαλεί η απόρριψή του. Παρόλα αυτά, µικροβιολογικοί έλεγχοι είναι α-
ναγκαίοι για την περαιτέρω επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων.
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Evaluation of antimicrobial activity of mixed cultures
in sourdough bread production

S. Plessas, A. Alexopoulos and E. Bezirtzoglou

Abstract
The application of starter mixed cultures consisted of lactic acid bacteria for
bread production triggers the research interest the last years. The basic advan-
tages of mixed cultures over yeasted breads are recapitulated to the ameliorated
organoleptic properties and to the much higher preservation times. Preliminary
experiments were conducted in the frame of this scientific effort using as a
starter culture L. casei and L. helveticus. Different sourdough fermentation tem-
peratures were examined (30οC, 37οC and 40οC) as well as the antimicrobial ac-
tivity of this mixed starter culture towards mould spoilage through macroscopic
examination, which is considered as the one of the main problems for bread dete-
rioration.
Initially breads were evaluated determine acidity, pH and lactic acid concentra-
tion. For comparison reasons, breads were produced with the use of baker’s yeast
and with commercial sourdough (wild microflora). The proposed starter culture
led to breads with higher acidities (9-10ml NaOH N/10), lower pH range (4,2-
4,8) and higher lactic acid concentration (2,55-2,88 g/Kg bread). These findings
resulted in higher preservation times (8-11 days) compared to breads produced
without the addition of microorganism and with commercial sourdough. More
specific, the best results regarding mould spoilage occurrence were observed in
the case which sourdoughs were fermented at 40οC.
Keyword: L. casei, L. helveticus, Mould spoilage, Sourdough.
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Περίληψη
Αρκετές µικτές καλλιέργειες έχουν χρησιµοποιηθεί τα τελευταία χρόνια για την
παραγωγή άρτου. Οι στόχοι επικεντρώνονται στην αύξηση του χρόνου συντή-
ρησης, της βελτίωσης του οργανοληπτικού χαρακτήρα των άρτων συµπεριλαµ-
βανοµένου και του αρώµατος. Η µικτή καλλιέργεια kefir έχει εξεταστεί επιτυχη-
µένα στην παραγωγή άρτου, αναφορικά µε τους προηγούµενους παράγοντες.
Παρόλα αυτά, η εφαρµογή ειδικευµένης ανάλυσης για τον προσδιορισµό του α-
ρώµατος του άρτου δεν έχει διερευνηθεί ενδελεχώς, αναφορικά µε τη χρήση ke-
fir στην αρτοποίηση.
Στα πλαίσια αυτών των ερευνητικών προσπαθειών χρησιµοποιήθηκε η µικτή
καλλιέργεια kefir και παρήχθησαν άρτοι είτε µε την άµεση µέθοδο (αντί της ζύ-
µης αρτοποιίας) είτε µε τη µέθοδο του προζυµιού. Οι άρτοι εξετάστηκαν µέσω
ανάλυσης αέριας χρωµατογραφίας-φασµατοσκοπίας µαζών. Όπως διαπιστώθηκε
οι άρτοι που παρασκευάστηκαν µε καλλιέργεια kefir είχαν πλουσιότερο αρωµα-
τικό χαρακτήρα συγκριτικά µε τον άρτο που είχε παρασκευαστεί µε την κλασσι-
κή ζύµη αρτοποιίας. Τα πιο εντυπωσιακά αποτελέσµατα ελήφθησαν στην περί-
πτωση που χρησιµοποιήθηκε προζύµι από kefir όπου η αύξηση των αρωµατικών
ενώσεων ξεπέρασε το 10% σε σχέση µε τον παραδοσιακό άρτο που είχε παρα-
χθεί µε την άµεση µέθοδο. Σηµαντικές ενώσεις όπως 2-µέθυλο βουτανόλη 1, 2-
φουρανοαιθανόλη, 3-οκτενόλη 1 και οκτανόλη 1, ανιχνεύθηκαν στους άρτους
που παρασκευάστηκαν µε προζύµι από καλλιέγεια kefir σε σχέση µε τον άρτο
που παρασκευάστηκε µε kefir µε την άµεση µέθοδο.
Λέξεις Κλειδιά: προζύµι, άρτος, kefir, GC-MS.
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Εισαγωγή

Τα τελευταία χρόνια ολοένα και αυξάνονται οι απαιτήσεις των κατανα-
λωτών για ασφαλή τρόφιµα υψηλής ποιότητας. Αναφορικά µε τον άρτο που
αποτελεί το υψηλότερο και πιο αναγκαίο σε κατανάλωση τρόφιµο πολλές
ερευνητικές προσπάθειες έχουν συντελεσθεί για τη βελτίωση της ποιότητάς
του. Ειδικότερα, έχουν αναφερθεί χρήση ενζύµων συντηρητικών, γενετική
τροποποίηση ζυµών και φυτών (Randez-Gil et al. 1999, Linko et al. 1997)
και χρήση προζυµιού χρησιµοποιώντας αρχικά καθορισµένες καλλιέργειες
γαλακτικών βακτηρίων και ζυµών (Gobbetti et al. 1995, Meignen et al.
2001). Η χρήση µικτών καλλιεργειών πλεονεκτεί έναντι της κλασσικής ζύ-
µης αρτοποιίας στη γεύση και υφή, όπως και στους αυξηµένους χρόνους
συντήρησης των άρτων, εξαιτίας παραγωγής οργανικών οξέων και βακτη-
ριοσινών (Katina et al. 2002, Messens and De Vuyst 2002). Το kefir είναι
µία µικτή φυσική καλλιέργεια που χρησιµοποιείται για αιώνες στην περιοχή
του Καυκαύσου για την παραγωγή τοπικού ποτού. Πολλοί µικροοργανισµοί
έχουν αποµονωθεί από το kefir όπως (Kluyveromyces, Candida, Torulopsis
and Sacharo myces sp), lactobacilli (L. brevis, L. acidophilus, L. casei, L.
helveticus, L. delbruecki), streptococci (Streptococcus salivarius), lacto-
cocci (Lc. Lactis ssp. thermophilus, Leuconostoc mesenteroides and L. cre-
moris) και µερικές φορές οξικά βακτήρια. (Simova et al. 2002). Ο στόχος
της παρούσης ερευνητικής προσπάθειας είναι η αξιολόγηση του kefir, ως
ζύµη αρτοποιίας αναφορικά µε τα πτητικά συστατικά των άρτων που θα
παρασκευαστούν.

Μεθοδολογία

Αναλύσεις άρτου
Το kefir ήταν σε πιεστή µορφή και χρησιµοποιήθηκε σε συγκεντρώσεις

1, 2 και 3%. Συγκεκριµένα 5, 10 και 15g kefir αναµίχθηκαν µε 500g αλεύ-
ρου και 300ml νερό βρύσης, χωρίς την προσθήκη αλατιού για 15 min. Τα
ζυµάρια στην συνέχεια αφέθηκαν για ζύµωση στους 30oC για 1h και στην
συνέχεια στους 46oC για 45 min και ψήθηκαν στους 190oC για 60 min. Η ί-
δια διαδικασία επαναλήφθηκε 3 φορές. Ακολούθησαν αναλύσεις στους πα-
ρασκευασµένους άρτους, όπως περιγράφτηκε στις προηγούµενες παραγρά-
φους.

Το προζύµι παρασκευάστηκε µε την προσθήκη 25g kefir µε 250g αλεύ-
ρι, 130ml νερό και 0.35g αλάτι και αφέθηκε για 24h στους 30oC. Στην συ-
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νέχεια 50g από το προζύµι αναµίχθηκαν µε 500g αλεύρι, 240ml νερό της
βρύσης και 4g αλάτι. Μετά το τέλος της ανάµιξης το ζυµάρι αφέθηκε στους
30οC για 1h και στους 45οC για 30 min και τελικά ψήθηκε στους 190oC για
60 min.
Ανάλυση SPME

2g δείγµατος εισήχθησαν σε φιαλίδιο 20ml, το οποίο φέρει στο άνω ά-
κρο ειδικό πώµα από καουτσούκ, µέσω του οποίου εισήχθη η βελόνα της
σύριγγας SPME (2cm-50/30mm DVD/Carbonex/PDMS StableFlex Supel-
co, Bellefonte,PA, USA). Στη συνέχεια το φιαλίδιο θερµοστατήθηκε για
60min στους 60oC. Τα απορροφούµενα πτητικά αναλύονται µε την χρήση
Αέριας Χρωµατογραφίας/Φασµατοσκοπίας Μάζας (GC-MS).

Αέρια Χρωµατογραφία/Φασµατοσκοπία Μάζας (GC-MS)
Τα πτητικά ανιχνεύθηκαν σε (GC-MS) όργανο (Shimadzu GC-17A,

MS QP5050). Χρησιµοποιήθηκε στήλη Supelco CO Wax-10 (µήκος 60m,
εσωτερική διάµετρος 0.32mm i.d., πάχος 0.25µm) και ήλιο ως φέρον αέριο
µε ταχύτητα ροής 1.5ml/min. Η θερµοκρασία του φούρνου προγραµµατί-
στηκε αρχικά στους 35oC για 5 min και στη συνέχεια αυξήθηκε στους 50oC
µε ρυθµό 5˚C/min, όπου διατηρήθηκε σταθερή για 5 min και στην συνέχεια
µε ρυθµό 5.5˚C/min αυξήθηκε τελικά στους 230˚C. Ο συνολικός χρόνος της
ανάλυσης ήταν 51.73min. Η θερµοκρασία του εισαγωγέα ήταν 280˚C και το
όργανο ρυθµίστηκε να λειτουργεί σε splitless λειτουργία. Η θερµοκρασία
του ανιχνευτή (interface) ήταν 230˚C. Η ταυτοποίηση των ενώσεων επιτεύ-
χθηκε συγκρίνοντας τους χρόνους έκλουσης µε τους αντίστοιχους χρόνους
προτύπων ενώσεων και µε δεδοµένα φασµατοσκοπίας µαζών από τις βι-
βλιοθήκες NIST107, NIST21 και SZTERP.

Αποτελέσµατα και Συζήτηση

Τα αποτελέσµατα απεικονίζονται στον Πίνακα Ι. Η πρώτη διαπίστωση
είναι, ότι ο αριθµός των αρωµατικών ενώσεων του άρτου, που παρασκευά-
στηκε από κόκκους kefir είναι µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο για τον άρ-
το, που παρασκευάστηκε από κύτταρα ζύµης αρτοποιίας. Συγκεκριµένα α-
νιχνεύτηκαν 15 περισσότερες ενώσεις, που είναι ένα εντυπωσιακό αποτέλε-
σµα και συσχετίζεται πλήρως µε τον οργανοληπτικό έλεγχο, που συζητήθη-
κε στην προηγούµενο παράγραφο.
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Πίνακας Ι. Σύσταση αρώµατος των άρτων, που παρασκευάσθηκαν από ελεύ-
θερα κύτταρα ζύµης αρτοποιίας και kefir.
Table Ι. Composition of breads aroma produced with baker’s yeast cells
and kefir.

Rt(min) Χηµική ένωση Ζύµη αρτο-
ποιίας

κύτταρα kefir
(άµεση µέθο-

δος)

κύτταρα kefir
(µέθοδος
προζυµιού)

Αλκοόλες
4.175 Αιθανόλη a a a
6.325 Ισοβουτυλική αλκοόλη a a a
7.567 1-Βουτανόλη n.d. n.d. a
9.158 2-µέθυλο -1-Βουτανόλη n.d. n.d. a
10.225 Ισοαµυλική αλκοόλη b a a
11.608 1-Πεντανόλη n.d. b b
16.233 1-Εξανόλη a a a
18.192 1-Επτανόλη a b b
19.333 4-µέθυλο- 4-Εννιανόλη n.d. a a
19.858 1-Οκτέν-3-όλη n.d. n.d. b
23.042 1-Οκτανόλη a n.d. a
23.875 2-Επτανόλη n.d. a a
24.558 3-Οκτέν-1όλη (Z) n.d. n.d. b
26.392 2-Φουραναιθανόλη a n.d. a
30.483 Βενζυλική αλκοόλη a a a
31.525 Φαινύλ-αίθυλο-αλκοόλη a a a

Εστέρες
3.808 Οξικός αιθυλεστέρας n.d. a a
6.967 3-µέθυλο- οξικός βουτυλε-

στέρας
a a a

10.242 Εξανοϊκός αιθυλεστέρας n.d. b a
11.742 Οξικός εξυλεστέρας n.d. b a
15.225 Επτανοΐκός αιθυλεστέρας n.d. a a
16.442 2-υδρόξυ -προπανοΐκός- αι-

θυλεστέρας
b a a

19.542  οκτανοΐκός αιθυλεστέρας b a a
26.308 Βουτανοδιϊκός διαιθυλεστέ-

ρας
n.d. a a

Καρβονυλικές ενώσεις
3.350 Ακεταλδεΰδη n.d. a a
3.560 ∆ιακετύλιο n.d a a
3.967 2-µέθυλο βουτανάλη a b b
4.050 3-µέθυλο βουτανάλη n.d a a
5.967 Εξανάλη a a a
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8.283 Επτανάλη a b b
8.442 2-Επτανόνη a a a
8.992 2,4-∆εκαδιενάλη b a a
14.317 2-Επτανάλη (Z) a a a
15.050 6-µέθυλο -5-επτέν-2-όνη n.d a a
17.392 Εννιανάλη a a a
18.792 2-Οκτανάλη (E) b a a
19.967 1-Επτανάλη n.d. b b
20.583 Φουρφουράλη a a a
21.900 Βενζαλδεΰδη a a a
22.375 2-Εννιενάλη b a a

Οξέα
16.300 Γαλακτικό οξύ n.d. a a
20.875 Ισοβουτυρικό οξύ b a a
25.750 2-Αίθυλο εξανοΐκό οξύ n.d. b b
28.308 Οξικό οξύ a b a
28.475 Ισοβαλερικό οξύ n.d. b b
32.833 Εξανοΐκό οξύ b a a
33.025 Πεντανοΐκό οξύ a a a

Άλλες ενώσεις
8.358 D-Λεµονένιο b b a
9.075 2-πέντυλο-φουράνιο n.d. b a
33.633 δίΰδρο-5-βουτύλ,2(3H)-

Φουρανόνη
n.d. n.d. a

33.775 δίΰδρο-5-πεντύλ,2(3H)-
Φουρανόνη

n.d. a a

a = Θετική ταυτοποίηση από MS και χρόνους έκλουσης προτύπων ενώσεων.
b = Θετική ταυτοποίηση από MS µε ποσοστό αβεβαιότητας.
n.d. = Όχι ανίχνευση.

Αν κρίνουµε από το πλήθος και το είδος των αρωµατικών ενώσεων του
άρτου, που παρασκευάστηκε από κόκκους kefir, µε τον άρτο, που παρα-
σκευάστηκε µε ζύµη αρτοποιίας πιστοποιεί την θετική επίδραση, που ά-
σκησαν οι κόκκοι kefir, µιας και το προζύµι επανειληµµένα αποδείχτηκε ως
καλύτερη µέθοδος για παραγωγή άρτου. Ειδικότερα 17 περισσότερες ενώ-
σεις ταυτοποιήθηκαν στην περίπτωση του kefir µε την άµεση µέθοδο και 21
µε τη µέθοδο του προζυµιού αντίστοιχα σε σχέση µε τον άρτο που παρα-
σκευάστηκε µε ζύµη αρτοποιίας. Παρόλα αυτά το αποτέλεσµα είναι πιο ση-
µαντικό, αν αναλογιστούµε, ότι οι κόκκοι kefir, έδωσαν περίπου τα ίδια α-
ποτελέσµατα, είτε χρησιµοποιήθηκαν µε την άµεση µέθοδο είτε µε την µέ-
θοδο του προζυµιού.
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Συµπέρασµα

Το συµπέρασµα στο οποίο καταλήγουµε είναι, ότι οι κόκκοι kefir, µπο-
ρούν κάλλιστα να χρησιµοποιηθούν για την παρασκευή άρτου αντικαθι-
στώντας την κλασσική ζύµη αρτοποιίας, αναφορικά µε τον αρωµατικό χα-
ρακτήρα τους. Αυτό αποδείχτηκε από τα σχεδόν ισοδύναµα ποιοτικά χαρα-
κτηριστικά των δύο άρτων, που εξετάστηκαν και επιπρόσθετα από τον ορ-
γανοληπτικό χαρακτήρα, που ήταν σαφώς καλύτερος στην περίπτωση χρή-
σης των κόκκων kefir. Η µικτή µικροβιολογική χλωρίδα των κόκκων kefir,
του δίνει την δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί επιτυχηµένα στην παραγωγή
άρτου, µε την µέθοδο του προζυµιού, χωρίς προσθήκη γαλακτικών βακτη-
ρίων στο αλεύρι, µειώνοντας κατά αυτόν τον τρόπο το κόστος παρασκευής
του προζυµιού.
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Evaluation of volatile composition of breads made
with kefir through GC-MS analysis

S. Plessas, A. Alexopoulos and E. Bezirtzoglou

Abstract
Several starter mixed cultures consisted of lactic acid bacteria are applied for
bread production the last years. The basic targets of mixed cultures are focused
to the ameliorated organoleptic properties, improved flavour and to the increase
of preservation time of breads. Kefir culture has been successfully used for bread
production. However, the application of a specific chemical analysis for bread
volatile composition has not been tested detailed in the case of kefir culture.
Initially breads were evaluated determine acidity, pH and lactic acid concentra-
tion.
In the frame of these scientific efforts breads were produced using kefir applying
the direct (instead of baker’s yeast) and the sourdough method. The breads were
analyzed through GC- MS. The results were quite satisfying because breads
made with kefir had better volatile composition than the one prepared with
baker’s yeasts. The most impressive results were observed in the case of kefir
sourdough application where the increase of volatile compounds was 10% over
yeasted bread. Important volatile compounds such as 2-methyl butanol 1, 2-
fouran ethanol, 3-octenol 1 and octanol 1, were identified in the case of breads
made with sourdough prepared with kefir compared to bread made with kefir
using the direct method.
Keywords: sourdough, bread, kefir, GC-MS.
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Περίληψη
Σκοπός της εργασίας ήταν η αξιολόγηση της θερµικά αποξηραµένης ακινητο-
ποιηµένης καλλιέργειας kefir σε καζεΐνη ως αρχική καλλιέργεια για την παρα-
γωγή εµπλουτισµένου σε πρωτεΐνη ξηρού τυριού τυρογάλακτος. Για συγκριτι-
κούς λόγους παρασκευάστηκαν τυριά µε θερµικά αποξηραµένη ελεύθερη καλ-
λιέργεια kefir και τυριά χωρίς αρχική καλλιέργεια. Η µικροβιολογική εξέταση
των τυριών κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης ανέδειξε τον προστατευτικό ρόλο
της θερµικά αποξηραµένης αρχικής καλλιέργειας έναντι των αλλοιογόνων και
παθογόνων µικροοργανισµών, καθώς οι αριθµοί των κολοβακτηρίων, εντεροβα-
κτηρίων και σταφυλόκκοκων ήταν σηµαντικά µειωµένοι στα τυριά µε θερµικά
αποξηραµένη καλλιέργεια kefir συγκριτικά µε τα τυριά χωρίς αρχική καλλιέρ-
γεια. O προκαταρκτικός οργανοληπτικός έλεγχος επιβεβαίωσε το απαλό, φίνο ά-
ρωµα και γενικά την βελτιωµένη ποιότητα των τυριών που παράχθηκαν µε την
θερµικά αποξηραµένη ακινητοποιηµένη καλλιέργεια kefir.
Λέξεις κλειδιά: τυρί τυρογάλακτος, kefir, αρχική καλλιέργεια, θερµική ξήραν-
ση.

Εισαγωγή

Τη σηµερινή εποχή παρατηρείται έντονο ενδιαφέρον όσον αφορά την
παροχή κατάλληλων αρχικών καλλιεργειών για την παραγωγή τυριών
(Kourkoutas et al. 2006a, Kourkoutas et al. 2006b, Dimitrellou et al. 2007).
Εκτός από βελτιωµένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, αυξηµένη ασφάλεια
και πιθανά οφέλη στην υγεία, οι αρχικές καλλιέργειες έχουν ως αποτέλεσµα
τη σταθερή ποιότητα, που είναι σηµαντικός παράγοντας για την εµπορική
αξία του προϊόντος.
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Για την παραγωγή εµπορικών αρχικών καλλιεργειών, η επιλογή της κα-
τάλληλης µεθόδου ξήρανσης είναι µέγιστης σηµασίας. Αν και οι λυοφιλιω-
µένες καλλιέργειες (Palmfeldt and Hahn-Hägerdal, 2000) και οι καλλιέρ-
γειες που ξηραίνονται µε τη µέθοδο spray-drying (Gardiner et al. 2000)
χρησιµοποιούνται ευρύτατα λόγω του υψηλού χρόνου συντήρησης, η βιο-
µηχανική τους χρήση παρουσιάζει πoλλά προβλήµατα, όπως το αυξηµένο
επενδυτικό κόστος, η χρήση κρυοπροστατευτικών µέσων στην περίπτωση
της λυοφιλίωσης και η µείωση της ζωτικότητας της καλλιέργειας. Η χρήση
των ακινητοποιηµένων κυττάρων (Bekatorou et al. 2002, Kourkoutas et al.
2003, Kourkoutas et al. 2005) οδήγησε σε αύξηση της ζωτικότητας και στα-
θερότητας των καλλιεργειών κατά την λυοφιλίωση, επεξεργασία και απο-
θήκευση. Πρόσφατα, αξιολογήθηκε η επίδραση της θερµικής ξήρανσης α-
κινητοποιηµένων κυττάρων στην ζύµωση τυρογάλακτος (Dimitrellou et al.
2008, Kopsahelis et al. 2008). Οι θερµικά αποξηραµένες καλλιέργειες πα-
ρουσίασαν υψηλό ρυθµό επιβίωσης κατά την αποθήκευση, ενώ η νέα µέθο-
δος είχε εξαιρετικά µικρό κόστος, ενώ δεν απαιτείται η χρήση πρόσθετων
ουσιών, οι οποίες δύναται να µεταφερθούν στο τελικό προϊόν, επηρεάζο-
ντας αρνητικά την ποιότητα.

Η µυζήθρα είναι ένα δηµοφιλές γαλακτοµικό προϊόν τυρογάλατος στην
Ελλάδα. Παράγεται από το τυρόγαλα που προκύπτει κατά την παραγωγή
της φέτας, µε θέρµανση στους 80-95oC µέχρι να σχηµατισθεί το τυρόπηγµα.
Η µυζήθρα µπορεί να καταναλωθεί είτε νωπή (υγρασία έως 70%), είτε µετά
από αποµάκρυνση της υγρασίας (µέγιστη περιεκτικότητα υγρασίας έως
40%), αλάτιση και ωρίµανση για δύο τουλάχιστον 2 µήνες (Kyriakopoulos,
1995).

Το kefir είναι µια µικτή καλλιέργεια µικροοργανισµών και χρησιµο-
ποιείται στην παραγωγή του χαµηλής περιεκτικότητας σε αιθανόλη, παρα-
δοσιακού Ρώσικου ποτού “kefir”, όπου το γάλα είναι η πρώτη ύλη. Η καλ-
λιέργεια αυτή αποτελείται από ζύµες (Kluyveromyces, Candida, Saccharo-
myces και Pichia), γαλακτικά βακτήρια του γένους Lactobacillus, Lacto-
coccus, Leuconostoc και οξικά βακτήρια (Witthuhn et al. 2005). Οι ζύµες
και τα γαλακτικά βακτήρια συµβιώνουν και είναι υπεύθυνα για την πραγµα-
τοποίηση ταυτόχρονης γαλακτικής και αλκοολικής ζύµωσης. Τα γαλακτικά
βακτήρια που υπάρχουν στους κόκκους του kefir έχουν εστιάσει το ενδια-
φέρον λόγω της δυνατότητας που έχουν να αναστέλλουν την ανάπτυξη αλ-
λοιογόνων και παθογόνων µικροοργανισµών µε την παραγωγή γαλακτικού
οξέος και αντιµικροβιακών παραγόντων. Επιπλέον, η κατανάλωση kefir
συνδέεται µε οφέλη στην υγεία των καταναλωτών (Rodriques et al. 2005).
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Η λυοφιλιωµένη καλλιέργεια kefir έχει χρησιµοποιηθεί ως αρχική καλλιέρ-
γεια στην παραγωγή τυριού τύπου φέτας (Kourkoutas et al. 2006b) και µυ-
ζήθρας (Dimitrellou et al. 2007).

Στην παρούσα µελέτη αξιολογήθηκε η χρήση της θερµικά αποξηραµέ-
νης ακινητοποιηµένης καλλιέργειας kefir σε καζεΐνη ως αρχική καλλιέργεια
για την παραγωγή ενός νέου τύπου τυριού τυρογάλακτος, παρόµοιο µε την
ελληνική παραδοσιακή ξηρή µυζήθρα.

Μεθοδολογία

Καλλιέργεια kefir. H καλλιέργεια kefir αποµονώθηκε από εµπορικό
ποτό kefir. Αναπτύχθηκε σε συνθετικό θρεπτικό µέσο που περιείχε 4% λα-
κτόζη, 0.4% εκχύλισµα ζύµης (yeast extract), 0.5% MgSO4.7H2O, 0.1%
KH2PO4, 0.1% (NH4)2SO4 στους 30οC. Το συνθετικό µέσο αποστειρώθηκε
στους 130οC για 15min πριν τη χρήση. Τα υγρά κύτταρα kefir που παρά-
χθηκαν χρησιµοποιήθηκαν στη συνέχεια για αερόβια παραγωγή βιοµάζας
µε πρώτη ύλη το τυρόγαλα (Papavasiliou et al. 2008).

Ακινητοποίηση καλλιέργειας kefir σε καζεΐνη. Για την ακινητοποίη-
ση των κυττάρων, 3g (υγρό βάρος) καλλιέργειας kefir προστέθηκε σε 1.5L
εµπορικού παστεριωµένου αγελαδινού γάλακτος (λιπαρά 0%). Το µίγµα
θερµάνθηκε στους 37oC, προστέθηκε εµπορική ρεννίνη (0.01%), και αφέ-
θηκε σε ηρεµία για 1h για την κατακρήµνιση του τυροπήγµατος. Στη συνέ-
χεια, ακολούθησε κοπή του τυροπήγµατος και το µίγµα αφέθηκε σε ηρεµία
για 10min. Έπειτα ακολούθησε φιλτράρισµα σε θερµοκρασία δωµατίου
(18-22oC) µε βοήθεια κατάλληλου υφάσµατος και ο ακινητοποιηµένος βιο-
καταλύτης που παράχθηκε χρησιµοποιήθηκε στην θερµική ξήρανση.

Θερµική ξήρανση. Ο ακινητοποιηµένος βιοκαταλύτης και η ελεύθερη
καλλιέργεια kefir ξηράνθηκαν σε θάλαµο εξοπλισµένο µε σύστηµα κυκλο-
φορίας αέρα (J.P. Selecta, Ισπανία) στους 38oC µέχρι σταθερού βάρος
(≈24h) (Dimitrellou et al, 2008).

Παραγωγή ξηρού τυριού τυρογάλακτος. Το τυρί τυρογάλακτος πα-
ρασκευάστηκε χρησιµοποιώντας τυρόγαλα που παρήχθηκε µετά από την
παραγωγή τυριού τύπου φέτα. Στο τυρόγαλα προστέθηκε πρόβειο γάλα
(2.3%) και αλάτι (0.3%) και το µίγµα θερµάθηκε στους 95oC για 10-15min
µέχρι τον σχηµατισµό τυροµάζας. Στη συνέχεια, το µίγµα φιλτραρίστηκε µε
την βοήθεια κατάλληλου υφάσµατος (Dimitrellou et al. 2007). Οι θερµικά
αποξηραµένες καλλιέργειες επανυδατώθηκαν σε τυρόγαλα για 2h στους
30oC πριν την ενσωµάτωσή τους στο τυρόπηγµα.
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Για την παραγωγή ξηρού τυριού τυρογάλακτος µε θερµικά αποξηραµέ-
νη ακινητοποιηµένη καλλιέργεια kefir, 75g αποξηραµένης ακινητοποιηµέ-
νης καλλιέργειας kefir σε καζεΐνη, η οποία αναµίχθηκε µε 100mL τυρογά-
λακτος, προστέθηκε στο πήγµα (1500g) κατά τη διάρκεια της διήθησης. Η
ίδια διαδικασία ακολουθήθηκε για την παραγωγή ξηρού τυριού τυρογάλα-
κτος µε θερµικά αποξηραµένη ελεύθερη καλλιέργεια kefir. Στην περίπτωση
αυτή, χρησιµοποιήθηκαν 45mL τυρογάλακτος που περιείχαν 4.5g θερµικά
αποξηραµένης καλλιέργειας kefir και το µίγµα ψεκάστηκε σε τυρόπηγµα
(1500g) κατά τη διάρκεια της διήθησης. Παράλληλα, παρασκευάστηκε τυρί
τυρογάλακτος χωρίς αρχική καλλιέργεια για συγκριτικούς λόγους. Η ξή-
ρανση και η ωρίµανση των τυριών µελετήθηκαν στους 20, 15 και 10oC.

Μικροβιολογικές αναλύσεις. Αντιπροσωπευτικά δείγµατα τυριών
(10g) τα οποία ελήφθησαν από το εσωτερικό της µάζας τους, οµογενοποιή-
θηκαν µε 90mL αποστειρωµένο διάλυµα κιτρικού αµµωνίου (2% w/v) και
στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκαν διαδοχικές αραιώσεις

Οι ακόλουθες µικροβιολογικές αναλύσεις έλαβαν χώρα: i) συνολική α-
ερόβια µικροχλωρίδα σε plate count agar (Fluka, 70188) στους 30°C για
48h, (ii) κολοβακτηρίδια σε violet red bile agar (Fluka, 70188) µετά από ε-
πώαση στους 30°C για 24h, (iii) εντεροβακτήρια σε violet red bile glucose
agar (Fluka, 70189) στους 37°C για 24h, (iv) σταφυλόκοκκοι σε Baird
parker egg yolk tellurite medium (Fluka, 11705) στους 37°C για 48h, (v)
λακτοβάκιλλοι [Gram (+), καταλάση (-)] σε MRS agar (Fluka, 69964)
στους 37°C για 48h αναερόβια (Anaerobic jar, Anerocult C, Merk), (viii)
Salmonella spp. σε brilliant green agar (Fluka, 70134) στους 37°C για 48h.
Τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από την ανωτέρω πειραµατική διαδικα-
σία παρουσιάζονται ως λογάριθµος του µέσου όρου των αποικιών (log cfu)
σε στερεά µέσα καλλιέργειας, τα οποία περιείχαν από 30 έως 300 αποικί-
ες/g τυριού.

Προκαταρκτική οργανοληπτική αξιολόγηση. Τα ξηρά δείγµατα τυ-
ριών τυρογάλακτος εξετάστηκαν για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά
τους και συγκρίθηκαν µε εµπορικό ξηρό τυρί τυρογάλακτος. Κατά τη διάρ-
κεια της παραγωγής του εµπορικού ξηρού τυριού τυρογάλακτος (v/v) προ-
στέθηκε 0.1% γάλακτος στο τυρόγαλα. ∆είγµατα περίπου 25g τυριού που
είχαν ωριµάσει για 60 ηµέρες τοποθετήθηκαν µε τυχαία σειρά σε δίσκους
σε θερµοκρασία δωµατίου. Ο οργανοληπτικός έλεγχος πραγµατοποιήθηκε
από 14 µέλη του εργαστηρίου (7 εκπαιδευµένοι δοκιµαστές και 7 µη εκπαι-
δευµένοι δοκιµαστές) και χρησιµοποιήθηκαν ειδικά πρωτόκολλα. Οι δοκι-
µαστές βαθµολόγησαν τα δείγµατα σε κλίµακα 0-10 (0: απαράδεκτο, 10: έ-



655

ξοχο) για 3 οµάδες χαρακτηριστικών: άρωµα, γεύση και οσµή. Η συνολική
βαθµολογία υπολογίστηκε από το µέσο όρο των τριών αυτών κατηγοριών.
Οι δοκιµαστές χρησιµοποίησαν νερό µεταξύ των δειγµάτων, ενώ αγνοού-
σαν την ταυτότητα των δειγµάτων που δοκίµασαν (τα δείγµατα είχαν τυχαία
επιλεγµένους τριψήφιους κωδικούς) (Dimitrellou et al. 2007).

Πειραµατικός σχεδιασµός και στατιστική ανάλυση. Όλα τα πειρά-
µατα και ο προκαταρτικός οργανοληπτικός έλεγχος σχεδιάσθηκαν και ανα-
λύθηκαν στατιστικά µε τη µέθοδο ANOVA. Το τεστ Duncan’s χρησιµο-
ποιήθηκε για προσδιορισµό στατιστικών διαφορών µεταξύ των αποτελε-
σµάτων [οι πίνακες ANOVA και το επίπεδο σηµαντικότητας (P<0.05)
προσδιορίστηκαν µε το στατιστικό πακέτο Statistica v.5.0].

Αποτελέσµατα

Μικροβιολογική ανάλυση του ξηρού τυριού τυρογάλακτος µε θερ-
µικά αποξηραµένη αρχική καλλιέργεια kefir. Τα αποτελέσµατα των µι-
κροβιολογικών αναλύσεων κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης των ξηρών τυ-
ριών τυρογάλακτος παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα Ι.

Στο ξηρό τυρί τυρογάλακτος χωρίς αρχική καλλιέργεια παρατηρήθηκαν
αραιές πρασινωπές επιφανειακές κηλίδες µετά από ≈30 ηµέρες ωρίµανσης,
ενώ στα ξηρά τυριά τυρογάλακτος µε θερµικά αποξηραµένη αρχική καλ-
λιέργεια ελεύθερου και ακινητοποιηµένου kefir µετά από 45 και 55 ηµέρες,
αντίστοιχα.

Αν και καµία σηµαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στους αριθµούς
της ολικής αερόβιας χλωρίδας και των λακτοβακίλλων στο τέλος της περιό-
δου ωρίµανσης, οι αριθµοί των κολοβακτηριδίων, εντεροβακτηρίων και
σταφυλοκόκκων ήταν στατιστικά (P<0.05) µειωµένοι στο τυρί που παρά-
χθηκε µε θερµικά αποξηραµένη αρχική καλλιέργεια kefir. Πρέπει επίσης να
αναφερθεί ότι δεν ανιχνεύθηκε Salmonella σε κανένα δείγµα τυριού καθ’ ό-
λη τη διάρκεια της περιόδου ωρίµανσης.

Προκαταρκτική οργανοληπτική αξιολόγηση. ∆εδοµένου ότι η ξηρή
µυζήθρα είναι πολύ δηµοφιλές τυρί στην Ελλάδα, τα δείγµατα τυριών που
παρασκευάστηκαν µε την χρήση θερµικά αποξηραµένης ελεύθερης και ακι-
νητοποιηµένης αρχικής καλλιέργειας kefir συγκρίθηκαν µε ξηρό τυρί τυρο-
γάλακτος που παρασκευάστηκε χωρίς αρχική καλλιέργεια και µε εµπορικό
προϊόν όσον αφορά τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους (data not
shown). Όσο υψηλότερη η θερµοκρασία ωρίµανσης τοσο µεγαλύτερη ήταν
η προτίµηση των δοκιµαστών. Τα ξηρά τυριά τυρογάλακτος που παράχθη-
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καν µε θερµικά αποξηραµένη αρχική καλλιέργεια kefir είχαν σηµαντικά
(P<0.05) υψηλότερες τιµές κατά τον οργανοληπτικό έλεγχο έναντι του α-
ντίστοιχου τυριού που παράχθηκε χωρίς αρχική καλλιέργεια. Αντίθετα, κα-
µία στατιστική διαφορά (P>0.05) δεν παρατηρήθηκε µεταξύ των ξηρών τυ-
ριών τυρογάλακτος που παράχθηκαν µε θερµικά αποξηραµένη αρχική καλ-
λιέργεια kefir και του εµπορικού προϊόντος. Η γεύση του ξηρού τυριού τυ-
ρογάλακτος χωρίς αρχική καλλιέργεια ήταν παρόµοια µε αυτή πρόβειου τυ-
ριού ή πρόβειου γιαουρτιού, ενώ στα δείγµατα τυριών τυρογάλακτος που
παράχθηκαν µε θερµικά αποξηραµένη αρχική καλλιέργεια kefir ήταν εµφα-
νής η βελτιωµένη ποιότητα.

Συζήτηση

Οι ξηρές καλλιέργειες έχουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα στη βιοµηχανι-
κή πρακτική συγκριτικά µε τις υγρές καλλιέργειες, καθώς οι τελευταίες εί-
ναι ασυµβίβαστες µε τις ανάγκες του εµπορίου λόγω της φυσικής τους κα-
τάστασης. Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν να αξιολογηθεί η θερµικά α-
ποξηραµένη ακινητοποιηµένη καλλιέργεια kefir σε καζεΐνη ως αρχική καλ-
λιέργεια στην παραγωγή ξηρών τυριών τυρογάλακτος µε στόχο την ι) παρα-
γωγή τυριών τυρογάλακτος µε εµπλουτισµένη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη,
(ii) βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών και (iii) την προστασία από
αλλοιoγόνους και παθογόνους µικροοργανισµούς. Επιπλέον, η χρήση των
θερµικά αποξηραµένων αρχικών καλλιεργειών εξασφαλίζει το τελικό προϊ-
όν από την πιθανή µεταφορά ανεπιθύµητων υπολειµµάτων πρόσθετων ου-
σιών, όπως κρυοπροστατευτικά µέσα, που χρησιµοποιούνται συνήθως κατά
την παρασκευή λυοφιλιωµένων καλλιεργειών.

∆εδοµένου ότι η παραγωγή των εµπλουτισµένων σε πρωτεΐνη γαλα-
κτοκοµικών προϊόντων είναι µια τεχνολογική πρόκληση, η παρούσα µελέτη
ανέδειξε την δυναµική των θερµικά αποξηραµένων ακινητοποιηµένων καλ-
λιεργειών σε καζεΐνη. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο τυρί µπορεί εύ-
κολα να ρυθµιστεί µε τον έλεγχο της ποσότητας της θερµικά αποξηραµένης
και ακινητοποιηµένης αρχικής καλλιέργειας σε καζεΐνη που προστίθεται
κατά τη διάρκεια της παραγωγής. ∆εδοµένου ότι οι πρωτεΐνες του γάλακτος
λειτουργούν ως ρυθµιστικοί παράγοντες in vivo, προστατεύοντας τα βακτη-
ριακά κύτταρα στον ανώτερο γαστροεντερικό σωλήνα (Charteris et al.
1998), η ακινητοποιηµένη καλλιέργεια kefir σε καζεΐνη µπορεί να φθάσει
στο παχύ έντερο, ενισχύοντας τα ευεργετικά οφέλη που συνδέονται µε την
κατανάλωση του kefir (Rodriques et al. 2005).
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Οι σηµαντικά µειωµένοι αριθµοί κολοβακτηριδίων, εντεροβακτηρίων
και σταφυλοκόκκων στο ξηρό τυρί τυρογάλακτος που παρασκευάστηκε µε
θερµικά αποξηραµένη αρχική καλλιέργεια kefir συγκριτικά µε το ξηρό τυρί
τυρογάλακτος χωρίς αρχική καλλιέργεια και µε άλλα παραδοσιακά ελληνι-
κά (Hatzikamari et al. 1999, Nikolaou et al. 2002, Gerasi et al. 2003) και
πορτογαλικά (Pinho et al. 2004) τυριά, δείχνουν ότι η καλλιέργεια kefir έχει
ως αποτέλεσµα την καταστολή των αλλοιογόνων και παθογόνων βακτηρί-
ων. Παρόµοια αποτελέσµατα που αναφέρουν µείωση των σταφυλοκόκκων
κατά τη διάρκεια ωρίµανσης δηµοσιεύθηκαν πρόσφατα (Kourkoutas et al.
2006b, Dimitrellou et al. 2007). Οι αντιµικροβιακές ιδιότητες της καλλιέρ-
γειας kefir µπορούν να αποδοθούν, είτε στη δυνατότητά της να παραγάγει
γαλακτικό οξύ και εποµένως να προκαλεί δραστική µείωση του pH, είτε
στην παραγωγή αντιµικροβιακών ουσιών από ορισµένα στελέχη που υπάρ-
χουν στη φυσική µικροβιακή χλωρίδα της καλλιέργειας (Ryan et al. 1996,
Santos et al. 2003).

Συµπεράσµατα

Η παρούσα µελέτη έδειξε ότι η χρήση θερµικά αποξηραµένης ακινητο-
ποιηµένης αρχικής καλλιέργειας kefir σε καζεΐνη σε ξηρό τυρί τυρογάλα-
κτος οδήγησε σε εµπλουτισµένη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, σε βελτιωµέ-
να οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και σε προστασία από την αλλοίωση και
την ανάπτυξη παθογόνων. Η χρήση τέτοιων αρχικών καλλιέργειων παρέχει
σηµαντικές δυνατότητες στην τεχνολογία τροφίµων. Μελλοντικές µελέτες
στις οποίες θα χρησιµοποιηθούν σκόπιµα εµβολιασµένα τρόφιµα µε αλ-
λοιογόνα ή/και παθογόνα στελέχη θα δώσουν περισσότερο φως στην απο-
τελεσµατικότητα της καλλιέργειας kefir ως βιολογικό συντηρητικό.
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Evaluation of thermally-dried immobilized kefir on casein
as starter culture for the production of dried whey cheese

D. Dimitrellou, P. Kandylis, E. Bezirtzoglou, A. A. Koutinas,
M. Kanellaki and Y. Kourkoutas

Abstract
The aim of the present study was to evaluate the use of thermally-dried
immobilized kefir on casein as a starter culture for protein-enriched dried whey
cheese. For comparison reasons, dried whey cheese with thermally-dried free
kefir culture and with no starter culture were also produced. The association of
microbial groups during cheese maturation suggested repression of spoilage and
protection from pathogens due to the thermally-dried kefir, as counts of
coliforms, enterobacteria and staphylococci were significantly reduced in
cheeses produced using thermally-dried kefir starter compared to cheese with no
starter culture. The preliminary sensory evaluation ascertained the soft, fine taste
and the overall improved quality of cheese produced with the thermally-dried
immobilized kefir starter culture.
Keywords: kefir, starter culture, whey cheece, thermal-dried.
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Περίληψη
Η οικολογία των µικροοργανισµών περιλαµβάνει όλα τα βακτήρια, πρωτόζωα,
µύκητες και φύκη που βρίσκονται στη βιόσφαιρα και στις αλληλοσυσχετίσεις
τους µε το περιβάλλον τους, δηµιουργώντας τοιουτοτρόπως ένα οικοσύστηµα µε
πολλαπλή δράση.
Στόχος της οικολογίας των µικροβίων είναι να κατανοήσει τις δραστηριότητες
των µικροβίων στο φυσικό αυτό οικοσύστηµα και στο περιβάλλον του, καθώς
και στην µελέτη των επιδράσεων που επηρεάζουν το οικοσύστηµα αυτό.
Για την κατανόηση και διευκρίνιση του ρόλου των φυσιολογικών χλωρίδων, και
κυρίως της εντερικής χλωρίδας, έγιναν αρκετές µελέτες που βασίζονταν κύρια
στην παρατήρηση ότι πριν από τον τοκετό, το νεογνό είναι στείρο µικροβίων. Το
σύνολο των βακτηρίων που αποικούν τον εντερικό αυλό, αποτελούν την "αυτό-
χθονη φυσιολογική χλωρίδα" του εντέρου.
Η κατανόηση των φυσιολογικών λειτουργιών της χλωρίδας αυτής µε την συµµε-
τοχή της στον µεταβολισµό, τον ρόλο της στη γαλακτωµατοποίηση των λιπών,
την σύνθεση των βιταµινών, την παραγωγή κατωτέρων λιπαρών οξέων, καθώς
και την συµµετοχή της στην χηµική και κυτταρική ανοσία θα ανασκοπήσουµε
ευρύτατα στην παρούσα µελέτη.
Τέλος θα θεωρηθούν οι συνθήκες κάτω από τις οποίες διαταράσσεται η φυσιο-
λογική δράση του εντερικού οικοσυστήµατος και προκαλούνται παθολογικές
καταστάσεις.
Λέξεις κλειδιά: Μικροβιακή Οικολογία, µικροβιολογία, φυσιολογική χλωρίδα

Εισαγωγή

Η οικολογία των µικροβίων ανήκει στους τοµείς µε ιδιαίτερη διάνθιση
κατά τα τελευταία χρόνια, εφόσον οι επιστήµονες κατανόησαν πλέον ότι
βασική προϋπόθεση στη διαφύλαξη ενός οικοσυστήµατος είναι η διαφύ-
λαξη του και άρτια λειτουργία του και αποφυγή επεµβατικών τεχνικών
που θα µπορούσαν να το διαταράξουν. Ακολούθως θα αναπτυχθούν, βασι-
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κά στοιχεία και στόχοι που αναφέρονται στην καινούργια αυτή επιστήµη
και τις δυνατότητες εφαρµογής της σε διαφορετικούς τοµείς οικοσυστη-
µάτων.

Οικολογία των µικροβίων

Οικολογία είναι η επιστήµη που µελετά τις αλληλοσυσχετίσεις ανάµε-
σα στους οργανισµούς και το περιβάλλον που ζουν. Το πρόσφατο ενδιαφέ-
ρον στην οικολογία επικεντρώνεται σε δύο κύρια σηµεία: α) να διαπιστώσει
πως λειτουργεί το περιβάλλον και β) να µελετήσει την επιρροή του ανθρώ-
που σ’ αυτές τις φυσιολογικές συνθήκες (Berkeley, 1979). Η οικολογία των
µικροοργανισµών περιλαµβάνει όλα τα βακτήρια, πρωτόζωα, µύκητες και
φύκη που βρίσκονται στη βιόσφαιρα και εµφανίζουν µία εξαιρετική ποικι-
λία στις απαιτήσεις τους για ζωή και στην αντοχή τους σε µη ευνοϊκές συν-
θήκες. Το µικρό µέγεθος των µικροβίων συντελεί στην πολύ στενή επαφή
µε το περιβάλλον τους. Οι µικροοργανισµοί, γενικά, είναι τόσο καλά δια-
σκορπισµένοι και ικανοί να ζουν και να αναπτύσσονται σε ένα ιδιαίτερο
περιβάλλον έξω από το οποίο - αν βρεθούν - ασκούν συνήθως παθογόνο
δράση.

Η οικολογία των µικροβίων είναι ένας καινούργιος επιστηµονικός κλά-
δος, που έχει πρόσφατα κερδίσει έδαφος, λόγω της αναγνώρισης ότι οι µι-
κροβιακές διαδικασίες παίζουν σπουδαίο ρόλο σε όλα τα οικοσυστήµατα
και τελικά στη διατήρηση του περιβάλλοντος στον πλανήτη µας (Campdell,
1983). Εδώ απαιτούνται γνώσεις και των µικροοργανισµών και του φυσικού
περιβάλλοντος. Έτσι υπάρχει µία συνεργασία ανάµεσα σ' αυτούς που µελε-
τούν τη µικροβιολογία, τη µικροβιακή δραστηριότητα στους ωκεανούς, στο
έδαφος, στο πεπτικό σύστηµα των ζώων (Duclezeau, 1979). Επίσης δίνο-
νται κατευθύνσεις προς τα που θα κινηθεί η οικολογία των µικροβίων στο
µέλλον και τους δρόµους µε τους οποίους θα λύσει πρακτικά προβλήµατα.
Για παράδειγµα το κέρδος από µία σχέση ανάµεσα στην οικολογία των µι-
κροβίων και τη γενετική έχει ήδη αναγνωριστεί.

Ο ρόλος των µηχανισµών των µικροβίων συσχετισµένος µε τη γενετική
µεταβολή στο περιβάλλον και τη σύγκρουση που έχει στην εξέλιξη, στην ε-
πιβίωση των οργανισµών και στη σταθερότητα των οικοσυστηµάτων είναι
βασικά προβλήµατα που απασχολούν τους σηµερινούς επιστήµονες. Η οι-
κολογία των µικροβίων είναι χρήσιµη στη βιοτεχνολογία και βιοµηχανική
µικροβιολογία, κατανοώντας τη συµπεριφορά των µικροβιακών πληθυ-
σµών, που απαιτεί γνώσεις για την ανάπτυξη, τον ανταγωνισµό και τη φυ-
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σιολογία αυτών των πληθυσµών µαζί µε τις φυσιολογικές µικροβιακές χλω-
ρίδες. Για παράδειγµα, έχει βρεθεί ότι 1014 βακτήρια αποικούν τον εντερικό
σωλήνα του ανθρώπου, τα οποία αποτελούν την εντερική φυσιολογική
χλωρίδα, σχηµατίζοντας µε τον ξενιστή τους ένα οικολογικό σύστηµα του
οποίου η ισορροπία είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της υγείας του ατό-
µου. Όλα αυτά είναι σηµαντικά για την κατανόηση της µικροβιακής δράσης
στο φυσικό περιβάλλον όσο χρήσιµο είναι και στη συµµετοχή των πληθυ-
σµών αυτών στις βιοµηχανικές ζυµώσεις (Hobbie, 1984). Άλλο παράδειγµα
του σπουδαίου ρόλου των µικροβίων στο περιβάλλον µας περιλαµβάνει την
παραγωγή και κατανάλωση των αερίων στην ατµόσφαιρα που µπορεί να έ-
χει µια µακρόχρονη σύγκρουση µε το κλίµα και την ποιότητα της ατµό-
σφαιρας, την ελάττωση των πολυάριθµων αβιοτικών παραγόντων µολύνσε-
ων και τη µετατροπή των φυσικών και συνθετικών πολυµερών. Τα µικρόβια
ακόµη γίνονται σπουδαία στον βιολογικό έλεγχο των επιβλαβών φυτών και
ζώων (Klug 1984, Pomerou 1984). Όµως αυτό που ενδιαφέρει, ιδιαίτερα το
γιατρό, είναι η κατανόηση των φυσιολογικών λειτουργιών των µικροβίων
σε κάθε µορφή ζωής, στα φυτά και στα ζώα κι ακόµη περισσότερο στον άν-
θρωπο, καθώς και των συνθηκών κάτω από τις οποίες διαταράσσεται η φυ-
σιολογική τους δράση και προκαλούν παθολογικές καταστάσεις. Μ' αυτή τη
γνώση ο γιατρός θα φροντίζει πλέον όχι µόνο για την καταστροφή των µι-
κροβίων, αλλά κυρίως για την προστασία αυτών που αποικίζουν φυσιολογι-
κά διάφορες περιοχές του σώµατος του ανθρώπου (Schaekhter 1993, Simon
1984). Στην παρούσα µελέτη αναφέρονται µερικά βασικά στοιχεία γι’ αυτές
τις σχέσεις των µικροβίων µε τον άνθρωπο, θέµα που αποτελεί αντικείµενο
της οικολογίας των µικροβίων.

Σηµασία της φυσιολογικής µικροβιακής χλωρίδας για τον άνθρωπο

Ενώ η βιοχηµική βάση της οικολογίας της φυσιολογικής βακτηριακής
χλωρίδας έχει διευκρινιστεί αρκετά, πολύ λίγα είναι γνωστά για τη σηµασία
της στη διατροφή και στη φυσιολογία των µεγαλοοργανισµών γενικότερα.
Αρκετές όµως µελέτες έχουν δηµοσιευτεί σχετικά µε το ρόλο της φυσιολο-
γικής χλωρίδας για τη δηµιουργία διαφόρων µη φλεγµονωδών καταστάσε-
ων, όπως γαστρεντερικών διαταραχών (στεατόρροια, διάρροια, κ.λ.π.),
καρκίνου του παχέος εντέρου, του µαστού, κ.α. Οι σχετικές γνώσεις αφο-
ρούν τη χλωρίδα του εντέρου και της στοµατικής κοιλότητας. Η εντερική
χλωρίδα φθάνει, όπως έχει ήδη αναφερθεί, το 30% περίπου του υγρού βά-
ρους των κοπράνων και µπορούµε να τη θεωρήσουµε σαν ένα "όργανο" του



666

σώµατος. Αν ο ορισµός αυτός γίνεται αποδεκτός, τότε η χλωρίδα του εντέ-
ρου είναι µεταβολικά το πιο δραστήριο όργανο.

Για την κατανόηση και διευκρίνιση του ρόλου των φυσιολογικών χλω-
ρίδων, και κυρίως της εντερικής χλωρίδας, έγιναν αρκετές µελέτες που βα-
σίζονταν κύρια στην παρατήρηση ότι πριν από τον τοκετό, το νεογνό είναι
στείρο µικροβίων (Bezirtzoglou 1987, 1989, 1990). Στο φυσιολογικό τοκε-
τό, το νεογνό έρχεται σε επαφή µε µικρόβια των φυσιολογικών µητρικών
χλωρίδων, δέρµατος, κολπικής και απευθυσµένου (Bezirtzoglou, 1992). Σε
αντίθεση, το νεογνό που έρχεται στον κόσµο µε καισαρική τοµή είναι στεί-
ρο µικροβίων τη στιγµή της πρώτης έκθεσής του στον εξωτερικό κόσµο. Γι'
αυτό το λόγο, τα νεογνά αυτά είναι πιο επιρρεπή σε λοιµώξεις, σε σχέση µε
τα νεογνά που γεννήθηκαν µε φυσιολογικό τοκετό και αποικίζονται ήδη α-
πό τα µικρόβια των µητρικών χλωρίδων, που τα "προφυλάσσουν" τις πρώ-
τες ώρες της ζωής τους, σε µία περίοδο που υπόκεινται σε εξωτερικές µο-
λυσµατικές επιθέσεις και που το ανοσοποιητικό τους σύστηµα δεν έχει α-
κόµα αναπτυχθεί. Έχοντας προέλευση άλλη από τη µητρική, παρόλο που
δεν αποκλείεται τελείως (π.χ. σε πρόωρη ρήξη του αµνιακού υµένα ή µετα-
φορά µητρικών µικροβίων από το νοσοκοµειακό προσωπικό), τα µικρόβια
που αποικίζουν το νεογνό µε καισαρική τοµή προέρχονται κυρίως από το
περιβάλλον. Το νοσοκοµειακό περιβάλλον και το νοσηλευτικό προσωπικό
αποτελούν τη νοσοκοµειακή χλωρίδα, που είναι διαφορετική από το ένα
µαιευτήριο στο άλλο και εξαρτάται από τις τεχνικές απολύµανσης των χώ-
ρων, του νοσοκοµειακού υλικού, τα συνήθη χορηγούµενα σχήµατα αντιβιο-
τικών, από το νοσοκοµειακό προσωπικό, καθώς επίσης και από την πυκνό-
τητα των γεννήσεων (Bezirtzoglou, 1992).

Ανεξάρτητα από τον τρόπο απόκτησής της, η φυσιολογική χλωρίδα
φαίνεται να αποικίζει σταθερά το έντερο του νεογνού για να σταθεροποιη-
θεί µετά τη δωδέκατη µέρα ζωής. Η σταθεροποίηση της χλωρίδας υπόκειται
στην επίδραση πολλών παραγόντων (Neut 1987, Rottimi 1981, Bezirtzoglou
1989, Bezirtzoglou et al. 1989). Ο σηµαντικότερος ίσως παράγοντας είναι ο
τύπος της διατροφής. Η χορήγηση µητρικού γάλακτος ευνοεί την εγκατά-
σταση των Bifidobacterium, σε αντίθεση µε τα νεογνά που λαµβάνουν τε-
χνητή τροφή και στα οποία φαίνεται να ευνοείται η εγκατάσταση του
Clostridium perfringens (Bezirtzoglou 1989, 1991) και των
Enterobacteriaceae. Τα νεογνά που λαµβάνουν τεχνητή τροφή είναι πιο ε-
πιρρεπή σε εντερίτιδες από Esherichia coli, σε σύγκριση µε τα νεογνά που
θηλάζουν, όπου η παρουσία του Bifidobacterium προκαλεί τη µείωση της E.
coli (Bezirtzoglou, 1990). Η εισαγωγή στερεάς τροφής στα γεύµατα του νε-
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ογνού προκαλεί τροποποίηση της χλωρίδας, µε τη µαζική εγκατάσταση ση-
πτικών βακτηρίων (Clostridium, Bacteroides) (Bezirtzoglou, 1990). ∆ια-
τροφή του ενήλικου πλούσια σε λαχανικά ή αντιθέτως σε κρέας τροποποιεί
την εντερική χλωρίδα. Η φυσιολογική χλωρίδα φαίνεται επίσης να τροπο-
ποιείται µε την ηλικία. Το Bacteroides που εγκαθίσταται µε την τεχνητή
τροφή, παραµένει µέχρι το γήρας. Τα Enterobacteriaceae ελαττώνονται από
το παιδί στον ενήλικο για να αυξηθούν αργότερα. Αντίθετα, οι
Lactobacillus σπάνιοι στην αρχή της ζωής, είναι άφθονοι στον ενήλικο και
το γέροντα. Οι Staphylococcus αποµονώνονται συχνότερα στα παιδιά. Τα
Clostridium βρίσκονται σε υψηλότερα επίπεδα στον γέροντα παρά στον ε-
νήλικο. "Κάθε ηλικία λοιπόν έχει τη χλωρίδα της στο έντερο", όπως λέει ο
Mitsuoka (1982).

∆ιαφορές στον τρόπο διαβίωσης και υγιεινής, παραδοσιακές συνήθειες
διατροφής, εισαγωγής αντιβιοτικών στο νερό και στα τρόφιµα, µπορούν να
επηρεάσουν τη χλωρίδα. Ο καρκίνος του εντέρου παρουσιάζει µεγαλύτερη
συχνότητα στις αναπτυγµένες χώρες και οφείλεται στη δράση βακτηρίων ι-
κανών να αποικοδοµήσουν τα στεροειδή σε καρκινογόνα παράγωγα (Be-
zirtzoglou, 2000).

Φυσιολογικοί επίσης παράγοντες ελέγχουν την εγκατάσταση της χλω-
ρίδας:

- Το στόµα που αποτελεί πύλη εισόδου των βακτηρίων µε την οξύτητά
του (που οφείλεται στην παρουσία Lactobacillus) ελέγχει την είσοδο.

- Το στοµάχι, µε την παραγωγή γαστρικού υγρού που είναι βακτηριοκτό-
νο λόγω της οξύτητάς του.

- Η παραγωγή της χολής που ευνοεί την ανάπτυξη ορισµένων στελεχών,
ενώ αναστέλλει άλλα.

- Η περισταλτικότητα του εντέρου. Ελάττωση της κινητικότητας του ε-
ντέρου, στένωση ή στάση αλλοιώνουν γρήγορα τη σύνθεση δηµιουρ-
γώντας µία χλωρίδα που προσβάλλει τους βλεννογόνους και µπορεί να
προκαλέσει εντερικές αλλοιώσεις.

- Αντιβακτηριακές ουσίες εκκρίνονται σε όλη τη διαδροµή του εντερικού
αυλού.

- Ανοσολογικοί παράγοντες φαίνεται να υπεισέρχονται στη σταθεροποί-
ηση της εντερικής χλωρίδας. Απουσία ανοσοσφαιρινών και κυρίως IgA
οδηγούν σε χρόνιες διάρροιες.

- Παράγοντες περιβάλλοντος, κυρίως εποχιακοί, ευνοούν την εγκατά-
σταση ορισµένων βακτηρίων. Τέλος ο ανταγωνισµός των βακτηρίων
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του εντερικού αυλού υπεισέρχεται στην τροποποίηση της φυσιολογικής
χλωρίδας.

Για µεγάλο όµως χρονικό διάστηµα, οι βακτηριολόγοι δε φάνηκε να
ενδιαφέρονται γι' αυτά τα θέµατα, δίνοντας µεγαλύτερη σηµασία στη µάχη
εναντίον των λοιµώξεων µε την ταυτοποίηση των παθογόνων µικροοργανι-
σµών, αλλά και την ανεύρεση όπλων ικανών να εξαλείψουν τους µικροορ-
γανισµούς αυτούς, γεγονός που οδήγησε στην ανακάλυψη των αντιβιοτι-
κών. Τέλος, κατά τη δεκαετία του 1950, µελέτες της εντερικής χλωρίδας
έρχονται και πάλι στην επικαιρότητα. Οι βακτηριολόγοι κατανόησαν πλέον
τη σπουδαιότητά της στην ισορροπία του ξενιστή που µία νέα επιστήµη α-
ναπτύσσεται: η οικολογία των µικροβίων, όπου αναφέρθηκε το αντικείµενό
της και σε άλλα σηµεία της εργασίας.

Βασικές λειτουργίες της εντερικής χλωρίδας
Το σύνολο των βακτηρίων που αποικούν τον εντερικό αυλό, αποτελούν

την "αυτόχθονη φυσιολογική χλωρίδα" του εντέρου. Ποιος είναι όµως ο ρό-
λος της χλωρίδας αυτής;

Συµµετοχή στον µεταβολισµό
Τα κύρια συστατικά της χολής είναι τα χολικά άλατα και η χοληστερί-

νη. Τα συνεζευγµένα χολικά άλατα είναι απαραίτητα για την γαλακτωµατο-
ποίηση των λιπών και σ' αυτό συµµετέχει η εντερική χλωρίδα (Campdell
1983, Ducluzeau 1979). Στο ήπαρ από την χοληστερίνη παράγονται δύο χο-
λικά οξέα (χολικό οξύ και γενοδεοξυχολικό οξύ). Η απόζευξη των χολικών
οξέων γίνεται µε την υδρολάση που παράγουν στελέχη Bacteroides,
Bifidobacterium, Eubacterium, Clostridium, Veillonella, Streptococcus
faecalis. Επίσης, παραγωγή κοπροστανόλης από την χοληστερίνη επιτυγχά-
νεται µε την παρουσία στελεχών Bacteroides, Clostridium, Bifidobacterium.
Εξάλλου, οι Lactobacillus παράγουν ουρεάση που διασπά την ουρία σε NH3
και CO2. Στην ουραιµία, η ουρία του αίµατος αυξάνεται. Αυτό οφείλεται
στο ότι αυξάνει ο αριθµός των βακτηρίων που υδρολύουν την ουρία και αυ-
ξηµένη παραγωγή NH3 που παράγεται χρησιµοποιείται για βιοσυνθετικές ε-
πεξεργασίες. Η διαδικασία αυτή καταλήγει στην βελτίωση της νόσου χωρίς
να διαταράσσεται το ισοζύγιο του Αζώτου. Επίσης, στο παχύ έντερο, τα µι-
κρόβια συντελούν στην συµπληρωµατική πέψη των υδατανθράκων (κυττα-
ρίνη), και στην σηπτική επεξεργασία των λευκωµάτων.
- Σύνθεση βιταµινών
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Η ποσότητα βιταµίνης Κ µε τις τροφές δεν είναι αρκετή για τη διατή-
ρηση της πηκτικότητας του αίµατος σε ικανοποιητικά επίπεδα. Η E.coli και
το Bacteroides συνθέτουν βιταµίνη Κ. Άλλα βακτήρια του εντέρου βιοσυν-
θέτουν φυλλικό οξύ. Βακτήρια του λεπτού εντέρου καθώς επίσης και της
στοµατικής κοιλότητας συνθέτουν νικοτινικό οξύ, βιοτίνη, βιταµίνες Β (Β1,
Β6, Β12).
- Παραγωγή κατώτερων λιπαρών οξέων

Τα δυνητικά αναερόβια και τα αναερόβια παράγουν πτητικά λιπαρά ο-
ξέα, αλκοόλες, γαλακτικό και ηλεκτρικό οξύ. Στην παραγωγή αυτών των
τελικών προϊόντων στηρίζεται η ταχεία διάγνωση των αναερόβιων λοιµώ-
ξεων µε αέριο χρωµατογραφία (Bezirtzoglou, 2000).
- Συµµετοχή στην άµυνα του οργανισµού

Η εντερική χλωρίδα εµποδίζει την εγκατάσταση παθογόνων µικροορ-
γανισµών µε διάφορους µηχανισµούς:

Barrier effect

Ένας σηµαντικός ρόλος της φυσιολογικής χλωρίδας είναι η ικανότητά
της να αναγνωρίζει τους εξωγενείς παθογόνους µικροοργανισµούς προκα-
λώντας την αποβολή τους και προφυλάσσοντας µ' αυτό τον τρόπο τον ξενι-
στή. Στο υγιές άτοµο, υπάρχει ισορροπία µεταξύ εντερικής χλωρίδας και
ξενιστή, που καθορίζεται από το φαινόµενο φραγµού (= Barrier effect)
(Deucluzeau 1979, Bezirtzoglou 1994). Υπάρχουν δύο τύποι:
- Drastic effect (= δραστικός φραγµός), που συντελεί στην γρήγορη απο-

βολή του εξωγενούς µικροοργανισµού.
- Ατελής φραγµός (= permissive effect), που επιτρέπει την παραµονή του

µικροοργανισµού σε χαµηλά επίπεδα χωρίς να είναι παθογόνος. Σ' αυτή
την περίπτωση µιλούµε για τον "Υγιή φορέα µικροβίων".
Ο µηχανισµός που εµποδίζεται η εγκατάσταση εξωγενών βακτηρίων

δεν έχει διευκρινισθεί. Πολλές θεωρίες έχουν προταθεί:
- Η παραγωγή κατωτέρων λιπαρών οξέων από τα αναερόβια φαίνεται να

παίζει ρόλο.
- Η θεωρία του "Spatial arrangement", δηλαδή το γεγονός ότι η εντερική

χλωρίδα καταλαµβάνει την επιφάνεια του εντερικού βλεννογόνου και
δεν υπάρχει ελεύθερος χώρος για την εγκατάσταση παθογόνων εξωγε-
νών µικροοργανισµών.

- Συναγωνισµός των βακτηρίων για µία ουσία που βρίσκεται σε περιορι-
σµένη ποσότητα και είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη του αποβληθέ-
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ντος.
- Τροποποιήσεις του δυναµικού οξειδοαναγωγής και του pH.
- Παραγωγή από βακτηριακά στελέχη ανασταλτικών ουσιών (οργανικά

οξέα και αντιβιοτικά).
- Η πέψη ουσιών από ορισµένα βακτήρια αποτελεί πηγή ενέργειας γιά

άλλα, π.χ. η Veillonella χρησιµοποιεί το γαλακτικό οξύ των Streptococ-
cus και Bifidobacterium.

Συµµετοχή στη χηµική ανοσία
Αντισώµατα έναντι συστατικών της φυσιολογικής εντερικής χλωρίδας

ανευρίσκονται σε µεγάλη αναλογία στο φυσιολογικό πληθυσµό. Τα αντι-
σώµατα αυτά σχηµατίζονται κατόπιν αντίγονου ερεθισµού και απορροφού-
νται από το έντερο. Στα "Germ-free" πειραµατόζωα έχουµε χαµηλό επίπεδο
γ-σφαιρινών λόγω µη ύπαρξης αντιγονικού ερεθισµού. Τα µακροφάγα που
λαµβάνονται από στείρα πειραµατόζωα πέπτουν τα ξένα αντιγόνα πιο αργά.
Επίσης, το ποσό του συµπληρώµατος είναι χαµηλότερο στα "Germ-free"
πειραµατόζωα.

Συµµετοχή στην κυτταρική ανοσία
Ο λεµφοποιητικός ιστός είναι πολύ περισσότερος στα φυσιολογικά πα-

ρά στα "Germ-free" πειραµατόζωα, ειδικά σε περιοχές που γειτνιάζουν µε
τη φυσιολογική χλωρίδα, όπως το έντερο. Τα "Germ-free" πειραµατόζωα
είναι επίσης πτωχά σε κύτταρα που παράγουν ανοσοσφαιρίνες. Οι πλάκες
του Peyer βρίσκονται σε ατροφία. Στα "Germ-free" πειραµατόζωα το εντε-
ρικό τοίχωµα είναι λεπτό και εύθραυστο, ενώ παρατηρείται παραγωγή αυ-
ξηµένης ποσότητας εντερικής βλέννης (Deucluzeau, 1979).

Εκδήλωση παθολογικών καταστάσεων
Πλήθος µικροβίων αποικίζει διάφορες περιοχές του σώµατος του αν-

θρώπου, τα οποία µε τις ποικίλες λειτουργίες τους συµβάλλουν σηµαντικά
στη διατήρηση της υγείας του. Τα µικρόβια αυτά είναι δυνατό να προκαλέ-
σουν νοσηρές καταστάσεις κάτω από ορισµένες συνθήκες. Έχει διαπιστωθεί
ότι υπάρχει µία αυστηρή ισορροπία ανάµεσα στα µικρόβια και στον άνθρω-
πο, η οποία, όταν διαταραχτεί, εµφανίζονται παθολογικές καταστάσεις.

Η φυσιολογική βακτηριακή χλωρίδα, εκτός από τη φυσιολογική σηµα-
σία της για τον άνθρωπο και το γενεσιουργό ρόλο της για την εµφάνιση εν-
δογενών λοιµώξεων, είναι δυνατό σε ορισµένες περιπτώσεις να συµβάλλει
στη δηµιουργία ή στη διαµόρφωση παθολογικών καταστάσεων. Η τελευ-
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ταία αυτή επίδραση της φυσιολογικής χλωρίδας οφείλεται στην ειδική βα-
κτηριακή µεταβολική δραστηριότητα και εκδηλώνεται όταν αυξηθεί ο α-
ριθµός των βακτηρίων της χλωρίδας ή µε δίαιτα πλούσια σε λίπη και πρω-
τεΐνες. Παρακάτω επιχειρείται µία συνοπτική περιγραφή διαφόρων παθολο-
γικών καταστάσεων που συνδέονται µε την φυσιολογική βακτηριακή χλω-
ρίδα. Όταν αυξηθεί ο αριθµός των βακτηρίων προκαλούνται ανωµαλίες στη
λειτουργικότητα του λεπτού εντέρου. Ο αριθµός των µικροβίων στο τµήµα
αυτό αυξάνεται όταν: α) υπάρχει αχλωρυδρία του στοµάχου, β) σε κατα-
στάσεις που ευνοείται η στάση του περιεχοµένου του εντέρου, όπως στένω-
ση συγγενής ή µετά από φλεγµονή ή αναστολή της κινητικότητας του εντέ-
ρου και µερική απόφραξη των χοληφόρων οδών ή χολαγγειίτιδα και γ) όταν
υπάρχει ελεύθερη επικοινωνία µεταξύ του λεπτού και του παχέος εντέρου
(π.χ. νόσος Crohn) ή εντοµή της ειλεοτυφλικής βαλβίδας.

Η στεατόρροια οφείλεται στην κακή απορρόφηση του διαιτητικού λί-
πους. Θεωρείται πιθανό ότι η στεατόρροια οφείλεται σε διαταραχή του µε-
ταβολισµού των χολικών αλάτων. Αυτά είναι απαραίτητα για τη γαλακτω-
µατοποίηση και απορρόφηση των λιποειδών. Μέρος των συνεζευγµένων
χολικών αλάτων µετατρέπεται µε τη δράση των ενζύµων σε χολικά οξέα.
Τα ένζυµα παράγονται από βακτήρια. Στην περίπτωση αυξηµένου βακτη-
ριακού αποικισµού του λεπτού εντέρου, το ποσό των συζευγµένων χολικών
αλάτων ελαττώνεται πολύ. Η κατάσταση αυτή καταλήγει στην ελαττωµατι-
κή γαλακτωµατοποίηση των λιπών, τη συσσώρευσή τους στο έντερο και
πρόκληση στεατόρροιας. Ο αυξηµένος βακτηριακός αποικισµός του λεπτού
εντέρου έχει σαν συνέπεια την εµφάνιση διάρροιας. Ο µηχανισµός δεν έχει
απόλυτα διευκρινιστεί. Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα, ο µεγάλος βακτη-
ριακός πληθυσµός έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλου ποσού ε-
λεύθερων χολικών αλάτων και οξέων. Κατά µία άποψη, τα οξέα αυτά προ-
καλούν µεγάλου βαθµού εντερική έκκριση νερού και ηλεκτρολυτών. Ορι-
σµένα επίσης βακτήρια της εντερικής χλωρίδας, όπως τα Κλωστηρίδια, τα
Bifidobacteria και ο Streptococcus faecalis, έχουν την ικανότητα να προκα-
λούν υδροξυλίωση των ακόρεστων λιπαρών οξέων. Τυπικό παράδειγµα εί-
ναι ο σχηµατισµός υδροξυστεατικού οξέος από ελαϊκό οξύ. Το υδροξυστεα-
τικό οξύ είναι παρόµοιο προς το ρικενελαϊκό οξύ που αποτελεί βασικό συ-
στατικό του ρικενελαίου (ρετσινόλαδο), που ως γνωστό χρησιµοποιείται
σαν ισχυρό καθαρτικό. Επίσης, ο έντονος βακτηριακός αποικισµός του ε-
ντέρου προκαλεί ελαττωµένη απορρόφηση υδατανθράκων και διαταραχή
του µεταβολισµού πρωτεϊνών.
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Συσχέτιση της χλωρίδας του παχέος εντέρου µε καρκίνο παχέος εντέρου
και µαστού

Επιδηµιολογικά δεδοµένα παρέχουν ενδείξεις ότι η εµφάνιση καρκίνου
του εντέρου και του µαστού συνδυάζεται µε την περιεκτικότητα της τροφής
σε λίπη και πρωτεΐνες. Η αναζήτηση στις τροφές, που περιέχουν αυξηµένο
ποσοστό λιπών και πρωτεϊνών, καρκινογόνων ουσιών δεν απέδειξε συσχέ-
τιση µεταξύ της διατροφής και καρκίνου αυτών των ανατοµικών περιοχών.
Πειραµατικά δεδοµένα υποστηρίζουν την άποψη ότι ο σχηµατισµός των
σχετικών καρκινογόνων ουσιών λαµβάνει χώρα στο έντερο µε τη δράση της
βακτηριακής χλωρίδας (Deucluzeau, 1979). Βρέθηκε ότι ανάλογα µε τη
διατροφή επέρχεται η διαφοροποίηση όχι µόνο της µικροβιακής χλωρίδας,
αλλά και της µεταβολικής δραστηριότητας των µικροβίων. Η πρόσληψη λι-
παρής διατροφής οδηγεί σε αύξηση της χολής που εκκρίνεται στο έντερο. Η
αποικοδόµηση των στερινοειδών της χολής από την εντερική φυσιολογική
χλωρίδα έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία ποικίλων παραγώγων. ∆ιάφο-
ρα παράγωγα των στερινοειδών της χολής, όπως το δεσοξυχολικό οξύ, το
δισνορ-5-χολενικό οξύ, οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, έ-
χουν καρκινογόνες ιδιότητες (Bezirtzoglou, 2000). Για ορισµένες από αυτές
τις ουσίες έχει πιστοποιηθεί η παραγωγή τους από τα βακτήρια του εντέρου,
ενώ οι υπόλοιπες ουσίες παράγονται µε ένζυµα που παράγουν πάλι τα βα-
κτήρια. Πειραµατικές µελέτες in vitro έδειξαν ότι τα κλωστηρίδια προκα-
λούν µε µία σειρά αντιδράσεων το σχηµατισµό της 17-µεθυλο-οιστραδιό-
λης. Το οιστρογόνο αυτό µετατρέπεται στο ήπαρ σε οιστραδιόλη. Η παρα-
γωγή της οιστραδιόλης στον άνθρωπο σε φυσιολογικές συνθήκες είναι
0.5mg/24h. Έχει βρεθεί επίσης ότι τα κλωστηρίδια µετατρέπουν το 1/10 πε-
ρίπου της ποσότητας των χολικών οξέων σε οιστρογόνα. Αν γίνεται εντερι-
κή σύνθεση οιστραδιόλης, αυξάνεται το ποσό των οιστρογόνων που κυκλο-
φορούν στον οργανισµό. ∆εδοµένου ότι είναι αναµφισβήτητο το γεγονός ό-
τι τα οιστρογόνα, αν δεν προκαλούν, τουλάχιστον διεγείρουν τον ήδη εκδη-
λωθέντα καρκίνο του µαστού (Bezirtzoglou, 1994).

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την καρκινογένεση έχει ο βακτηριακός µετα-
βολισµός της τυροσίνης. Η τυροσίνη µεταβολίζεται από τα βακτήρια του ε-
ντέρου σε φαινόλη, π-κρεσόλη και 4-αιθυλο-φαινόλη. Έχει βρεθεί πειραµα-
τικά ότι οι ουσίες αυτές δρουν συνεργικά µε τις καρκινογόνες ουσίες. Αυτά
τα δεδοµένα εξηγούν την υπάρχουσα επιδηµιολογική συσχέτιση συχνότη-
τας καρκίνου του εντέρου µε το ποσό των πρωτεϊνών της τροφής.
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Συσχέτιση της µεταβολικής δραστηριότητας της χλωρίδας του εντέρου
σε ηπατικές παθήσεις

Η µεταβολική δραστηριότητα της χλωρίδας στα αµινοξέα έχει σαν απο-
τέλεσµα την παραγωγή τοξικών ουσιών που αδρανοποιούνται στο ήπαρ
(NH3, φαινόλες, αµίνες, φαινολικά οξέα). Όταν όµως έχουµε ηπατική ανε-
πάρκεια, οι ουσίες αυτές δεν αδρανοποιούνται κι έτσι εισέρχονται στην κυ-
κλοφορία και προκαλούν ηπατικό κώµα (Sabbaj, 1971).

Μεταβολή της φυσιολογικής µικροβιακής χλωρίδας µετά τη χορήγηση
αντιβιοτικών

Τα αντιβιοτικά είναι δυνατόν να επηρεάσουν τη λειτουργία του πεπτι-
κού συστήµατος είτε µε απευθείας τοξική επίδραση είτε µε µεταβολή της
µικροβιακής χλωρίδας (Marckowiak 1982, Waaij 1982). Η χορήγηση αντι-
βιοτικών για την καταπολέµηση µίας λοίµωξης καταλήγει συχνά στη διατά-
ραξη της αναλογίας των µικροοργανισµών, που αποτελούν τη φυσιολογική
χλωρίδα, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση δευτεροπαθών λοιµώξεων από µι-
κροοργανισµούς, ανθεκτικούς στα χορηγούµενα αντιβιοτικά. Τα αντιβιοτι-
κά δηλαδή καταστρέφουν τη φυσιολογική χλωρίδα και δίνεται η ευκαιρία
σε ανθεκτικά παθογόνα µικρόβια ή µύκητες να πολλαπλασιαστούν, µε απο-
τέλεσµα την εµφάνιση επιλοιµώξεων (Freter, 1974). Η επιλοίµωξη είναι ένα
δυσάρεστο φαινόµενο που παρατηρείται κατά τη διάρκεια της θεραπείας
µίας πρωτοπαθούς λοιµώξεως µε αντιβιοτικά. Σ' ένα άρρωστο που βρίσκε-
ται ήδη κάτω από αντιβίωση, είναι δυνατό να παρουσιαστεί µία νέα λοίµω-
ξη από διαφορετικό παθογόνο µικροοργανισµό ή µύκητα (Brooks, 1991). Η
µονιλίαση είναι συχνός τύπος επιλοίµωξης. Το αίτιο είναι ο µύκητας µονί-
λια (λέγεται ωίδιο το λευκάζον ή Candida albicans) που προσβάλλει κυρίως
το στόµα και τις περιοχές του ορθού και του κόλπου. Πράγµατι, µονιλίαση
παρατηρείται πολύ συχνά όταν γίνεται µακροχρόνια χρήση αντιβιοτικών
ευρέος φάσµατος. Όταν χορηγηθεί νυστατίνη µειώνεται σηµαντικά ο αριθ-
µός των µυκήτων στα κόπρανα. Ωστόσο, τα γαστρεντερικά συµπτώµατα
διακόπτονται µόνο όταν διακοπεί το αντιβιοτικό. Μία πιο βαριά επιλοίµωξη
είναι η εντερίτιδα από σταφυλόκοκκο, πρωτέα ή ψευδοµονάδα. Ο άρρωστος
έχει υψηλό πυρετό και διάρροια. Ένας τρόπος για να αντιµετωπιστούν αυ-
τές οι καταστάσεις είναι να διακοπεί το αντιβιοτικό ή τα αντιβιοτικά που έ-
παιρνε ο ασθενής, να γίνει καλλιέργεια υλικού που πάρθηκε από τον ασθενή
(αίµα, ούρα) και να δοθεί άλλη αντιµικροβιακή ουσία στην οποία είναι ευ-
αίσθητος ο µικροοργανισµός, π.χ. γιά µυκητίαση θα δοθεί µυκοστατίνη
(µυκητίαση εµφανίζεται µετά τη χορήγηση τετρακυκλινών). Ακόµη, η νεο-
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µυκίνη, η καναµυκίνη ή η παροµοµυκίνη, χρησιµοποιούνται στην ηπατική
ανεπάρκεια για την πρόληψη του κώµατος. Τα φάρµακα αυτά καταστρέ-
φουν την εντερική χλωρίδα και παρεµποδίζουν έτσι τη δηµιουργία NH3 από
τα µικρόβια του εντέρου (Bezirtzoglou, 1997). Η παρατεταµένη από το
στόµα χορήγηση νεοµυκίνης µπορεί να προκαλέσει σύνδροµο δυσαπορρο-
φήσεως, που χαρακτηρίζεται από αλλοιώσεις στο βλεννογόνο του ειλεού
και µειωµένη απορρόφηση λίπους, γλυκόζης, D-ξυλόζης, σιδήρου, βιταµί-
νης Β12. Ωστόσο όµως, η µεταβολή της µικροβιακής χλωρίδας επιδιώκεται
όταν πρόκειται να γίνει κάποια χειρουργική επέµβαση στο έντερο. Στις πε-
ριπτώσεις αυτές χορηγείται νεοµυκίνη, καναµυκίνη ή ορισµένες δυσαπορ-
ρόφητες σουλφοναµίδες. Η µέθοδος αυτή αποστειρώσεως του εντέρου έχει
αρκετούς υποστηρικτές. Πολλοί όµως πιστεύουν ότι εξίσου αποτελεσµατι-
κός είναι ο προεγχειρητικός αποκλεισµός µε απλό υποκλυσµό. Σταφυλο-
κοκκική εντεροκολίτιδα έχει παρατηρηθεί σε ασθενείς που πήραν οξυτε-
τρακυκλίνη, νεοµυκίνη, συνδυασµό πολλαπλών αντιβιοτικών ή φαρµάκων
για την προεγχειρητική αποστείρωση του εντέρου (Waaij, 1982).

Όσον αφορά την τοξική επίδραση αντιβιοτικών σε άτοµα που είναι "υ-
γιείς φορείς µικροβίων" - άτοµα δηλαδή που επιτρέπουν την παραµονή του
εξωγενούς µικροοργανισµού σε χαµηλά επίπεδα µέσα στον οργανισµό χω-
ρίς να είναι παθογόνος - αν χορηγηθεί αντιβιοθεραπεία άκαιρη, θα µπορού-
σε να προκαλέσει την εξάλειψη βακτηρίων που παίζουν ρόλο φραγµού και
τον ταυτόχρονο πολλαπλασιασµό του εξωγενούς µικροοργανισµού σε υψη-
λά επίπεδα, που θα επέτρεπαν την παραγωγή τοξίνης επιβλαβούς για τον
ξενιστή (Savage, 1972). Το φαινόµενο αυτό παρατηρήθηκε για πρώτη φορά
το 1977 στην Αγγλία, σε ορισµένους ασθενείς στους οποίους είχε χορηγηθεί
κλινδαµυκίνη. Οι ασθενείς αυτοί ήταν υγιείς φορείς του τοξινογόνου
Clostridium difficile, που είναι ανθεκτικό στο συγκεκριµένο αντιβιοτικό. Η
αποδιοργάνωση της φυσιολογικής χλωρίδας µε τη χορήγηση αντιβιοθερα-
πείας οδήγησε στην υπέρµετρη ανάπτυξη του τοξινογόνου στελέχους µε α-
ποτέλεσµα την ψευδοµεµβρανική κολίτιδα (σχηµατισµός ψεύτικων µεµ-
βρανών), που συνοδεύεται από οξεία διάρροια.

Συµπερασµατικά, η καλή γνώση της εντερικής χλωρίδας θα µας επι-
τρέψει την καλύτερη θεραπεία των εντερικών λοιµώξεων και την εξάλειψη
του κινδύνου ενδεχοµένων παθήσεων που οφείλονται σε αντιβιοτικά. Τέ-
λος, όλα όσα αναφέρθηκαν στη µελέτη αυτή και τα οποία αποτελούν αντι-
κείµενο της οικολογίας των µικροβίων, είναι µία πρόκληση για την παρεξη-
γηµένη, για τους µικροοργανισµούς, άποψη ότι είναι παθογόνοι και ότι ε-
πειδή προκαλούν ασθένειες πρέπει να καταπολεµηθούν µε τον πιο δραστικό
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τρόπο: Τα µικρόβια αποτελούν αναπόσπαστο και σπουδαίο τµήµα του σώ-
µατος του ανθρώπου µε σηµαντική λειτουργική δραστηριότητα για τη δια-
τήρηση της υγείας του ανθρώπου. Η έρευνα στον τοµέα της οικολογίας των
Μικροβίων είναι ακόµη στην αρχή και µόνον µε συνεχή προσπάθεια οι µι-
κροβιολόγοι θα αποκτήσουν την αναγκαία πείρα και γνώσεις για να ανα-
πτύξουν τον τοµέα αυτό, χρησιµοποιώντας τις τελευταίες τεχνολογικές
προόδους.
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Microbial Ecology

E. Bezirtzoglou

Abstract
Microbial ecology is a discipline which studies all bacteria, protozoan, fungi and
algae on biosphere and their interactions which creates a very energetic
ecosystem.
Among the goals of microbial ecology is to clarify the role of both factors,
microorganisms and environment, and how each other interacts and alters that
ecosystem.
Studies of natural microfloras and enteric flora in particular, have drawn the
attention of many investigators, initially based on the observation that the
neonates are microbe-free immediately after born.
The role of such complex microbe symbiosis inside the human gastrointestinal
tract is now considered vital for the health status and as such will be reviewed in
the present article.
Keywords: Microbial ecology, microbiology, natural microflora.





∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης
Επιστηµονική Επετηρίδα του Τµήµατος ∆ασολογίας

και ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, Τόµος 2ος

Εφαρµογές των βλαστοκυττάρων
στην αντιµετώπιση σοβαρών παθήσεων

Ε. Σταυροπούλου*, Ε. Σαρρή και Κ. Φατσέα

*Λεόντειο Λύκειο Νέας Σµύρνης Αττικής, Εργαστήριο Βιοτεχνολογίας,
Σοφούλη 2, Νέα Σµύρνη.

Ε-mail: zabetoulini@hotmail.com

Περίληψη
Τα βλαστοκύτταρα η βλαστικά κύτταρα, είναι ένας σχετικά καινούριος τοµέας
έρευνας που στοχεύει στην αντιµετώπιση σοβαρών παθήσεων που σχετίζονται
µε τον καρκίνο και τον εκφυλισµό κυττάρων. Την τελευταία µόλις δεκαετία, τα
βλαστοκύτταρα διατηρούνται µε την µέθοδο κρυοσυντήρησης µε σκοπό την πε-
ραιτέρω επεξεργασία τους για θεραπευτικούς σκοπούς. Είναι προφανές πως τα
βλαστοκύτταρα, ως αρχέγονα, µη διαφοροποιηµένα κύτταρα, αποτελούν το
“κλειδί” για περαιτέρω επιστηµονικές έρευνες αλλά και την ελπίδα για ίαση των
πιο κρίσιµων παθήσεων. Παράλληλα στην παρούσα ανασκόπηση περιέχονται
πληροφορίες σχετικά µε τους κινδύνους που αυτά επιφυλάσσουν.
Λέξεις κλειδιά: Βλαστοκύτταρα, θεραπεία.

Εισαγωγή

Τι είναι τα βλαστοκύτταρα;
Βλαστοκύτταρα είναι τα αρχέγονα, µη διαφοροποιηµένα κύτταρα που

µπορούν να διαχωρίζονται και να ανανεώνονται για αρκετό διάστηµα µέχρι
να διαφοροποιηθούν σε εξειδικευµένα κύτταρα. Αποστολή τους είναι να
δηµιουργήσουν όλους τους ιστούς του σώµατος. Κατά την εµβρυική ανά-
πτυξη, τα βλαστοκύτταρα παράγουν περισσότερους από 200 διαφορετικούς
τύπους ιστών. Τα αρχέγονα κύτταρα συνεχώς δηµιουργούν και ανανεώνουν
το αίµα µας, το µυελό των οστών και το ανοσοποιητικό µας σύστηµα. Βρί-
σκονται σε µεγάλη περιεκτικότητα στο αίµα του οµφάλιου λώρου.

Μετά την γέννηση τα κύτταρα αυτά καταλήγουν στον µυελό των οστών
απ’ όπου συνεχώς πολλαπλασιάζονται και δηµιουργούν:

• Τα ερυθρά αιµοσφαίρια που µεταφέρουν οξυγόνο στον οργανισµό.
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• Τα λευκά αιµοσφαίρια που είναι η άµυνα του οργανισµού στις ασθέ-
νειες.

• Τα αιµοπετάλια που βοηθούν στην πήξη του αίµατος µετά από πληγή.
• Όλα τα άλλα κύτταρα που συνθέτουν το αίµα και το ανοσοποιητικό µας

σύστηµα.

Ένα βλαστοκύτταρο δεν έχει καµία συγκεκριµένη δοµή σε σχέση µε
κάποιες λειτουργίες. Αυτή είναι µια από τις πιο βασικές ιδιότητες ενός βλα-
στοκυττάρου. Επίσης, ένα βλαστοκύτταρο δεν µπορεί να συνεργασθεί µε
κοντινά σε αυτό κύτταρα, π.χ. δεν µπορεί να αντλήσει το αίµα από το σώµα
όπως ένα κύτταρο του µυοκαρδίου. Αυτό το κύτταρο δεν µπορεί επίσης να
δώσει ηλεκτροχηµικά σήµατα σε άλλα κύτταρα ούτως ώστε να µπορούµε
να µετακινηθούµε ή να µπορούµε να µιλάµε (όπως π.χ. ένα κύτταρο των
νεύρων).

Μοναδικά χαρακτηριστικά που τα διαχωρίζουν από πολλούς τύπους
κυττάρων:

1. Είναι µη εξειδικευµένα κύτταρα τα οποία ανανεώνονται για µεγάλες
χρονικές περιόδους µέσω κυτταρικής διαίρεσης.

2. Υπό ειδικές συνθήκες, µπορούν να εξελιχθούν σε κύτταρα µε συγκε-
κριµένες λειτουργίες.

Τα βλαστοκύτταρα µπορεί να βρίσκονται στο έµβρυο, στον οµφάλιο
λώρο ή ακόµα στο αίµα και το µυελό των οστών των ενηλίκων.
• Τα βλαστοκύτταρα προέρχονται από ένα έµβρυο στο στάδιο της βλα-

στοκύστης, δηλαδή από ένα έµβρυο στην 5η ηµέρα της κύησής του,
περίπου 100 κυττάρων. Από αυτά τα 100 κύτταρα, µόλις τα 30-34 (από
τα οποία θα προέλθει το έµβρυο - από τα υπόλοιπα θα σχηµατιστεί κυ-
ρίως ο πλακούντας) είναι βλαστοκύτταρα και είναι ολοδύναµα - µπο-
ρούν να δώσουν δηλαδή οποιονδήποτε ιστό του σώµατος.

• Τα βλαστοκύτταρα που βρίσκονται στον οµφάλιο λώρο είναι αυτά που
δεν διαφοροποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της εµβρυογένεσης -δεν σχη-
µάτισαν ιστούς- και παρέµειναν στο αίµα του πλακούντα και του οµ-
φάλιου λώρου.

• Βλαστοκύτταρα συναντώνται και στο αίµα των ενηλίκων και χρησι-
µεύουν στην ανανέωση των κατεστραµµένων ιστών. Τα βλαστοκύττα-
ρα των ενηλίκων, όµως, µπορούν να διαφοροποιηθούν κυρίως σε κύτ-
ταρα των ιστών στους οποίους εδρεύουν - και όχι σε κάθε τύπο ιστού,
όπως τα εµβρυικά βλαστοκύτταρα. Ωστόσο, σύµφωνα µε πρόσφατα
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πειράµατα, φαίνεται ότι τα βλαστοκύτταρα των ενηλίκων ίσως να έ-
χουν τελικά µεγαλύτερη ευελιξία από ότι αρχικά πιστευόταν.

Μέθοδος

Το αίµα του οµφάλιου λώρου είναι πλούσιο, εκτός από ώριµα κύτταρα
αίµατος‚ σε βλαστικά κύτταρα που, όπως προαναφέρθηκε, είναι η πηγή της
αιµατολογικής ανανέωσης και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για κυτταρικές
θεραπείες και µεταµοσχεύσεις. Γι’ αυτό το λόγο, το αίµα από τον οµφάλιο
λώρο χρησιµοποιείται κυρίως αντί µυελού οστών σε µεταµοσχεύσεις.

Από το 1984, το αίµα του οµφάλιου λώρου από δότες έχει ήδη µεταµο-
σχευθεί επιτυχώς πολλές φορές, µέσω του οποίου έγιναν θεραπείες κυρίως
σε παιδιά. Οι ενήλικες έλαβαν µοσχεύµατα αίµατος του οµφάλιου λώρου
µόνο σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, επειδή η απαιτούµενη ποσότητα των
βλαστικών κυττάρων δεν ήταν ικανοποιητική.

Τα τελευταία 10 χρόνια έχει αναπτυχθεί παγκοσµίως, η συλλογή αίµα-
τος από τον οµφάλιο λώρο τη στιγµή του τοκετού. Τα βλαστικά κύτταρα α-
ποτελούν τους δοµικούς λίθους του αιµοποιητικού και ανοσοποιητικού µας
σε ασθένειες που θεραπεύονται και είναι ως επί το πλείστον σοβαρές.

Μέχρι σήµερα η κύρια πηγή των κυττάρων αυτών ήταν ο µυελός των
οστών. Όµως η δυσκολία εξεύρεσης συµβατού µοσχεύµατος, στερούσε την
ελπίδα της ζωής στο µεγαλύτερο ποσοστό των πασχόντων.

Τα βλαστικά κύτταρα είναι µοναδικά και δύνανται να συλλεχθούν µόνο
από τον οµφάλιο λώρο τη στιγµή του τοκετού και αµέσως µετά την αποµά-
κρυνση από αυτόν, του νεογέννητου. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται
100% συµβατότητα σε περίπτωση µελλοντικής ανάγκης µεταµόσχευσης
βλαστικών κυττάρων.

Το αίµα συλλέγεται σε ειδικό ασκό, κατόπιν σφραγίζεται και αποστέλ-
λεται σε ειδική τράπεζα αίµατος. Εκεί καταψύχεται σε θερµοκρασία -176οC
και αποθηκεύεται µέχρις έως ότου κριθεί απαραίτητη η χρησιµοποίηση του.

Συζήτηση

Τα αιµατοποιητικά βλαστικά κύτταρα είναι η βασική δοµή του αίµατος
και του ανοσοποιητικού συστήµατος. Στους ενήλικες, αυτά τα κύτταρα α-
νήκουν στο µυελό των οστών, όπου συνεχίζουν να πολλαπλασιάζονται και
να ωριµάζουν µέσα σε όλα τα κυτταρικά συστατικά του αίµατος και του α-
νοσοποιητικού συστήµατος, όπως Ερυθροκύτταρα Αίµατος (RBS), Λευκο-
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κύτταρα (WBC) και Αιµοπετάλια. Ο ρυθµός αναστροφής τους είναι εντυ-
πωσιακός και έχει υπολογιστεί για τα Ερυθροκύτταρα µόνο, µεταξύ 100-
200 δισεκατοµµυρίων κυττάρων τη µέρα.

Υπάρχουν τρείς γενικές θεραπευτικές κατηγορίες που εφαρµόζονται τα
βλαστοκύτταρα:

1. Αιµοποιητικά νοσήµατα και λεµφώµατα.
2. Παρενέργειες θεραπειών όπως Χηµειοθεραπεία/Ακτινοβολία που

χρησιµοποιούνται για άλλες συνθήκες. Η χηµειοθεραπεία και η ακτινοβολία
γίνονται για την ελάττωση καρκινικών κυττάρων. Παρόλα αυτά, τα υγιή
ανθρώπινα κύτταρα του σώµατος, όπως τα κύτταρα των µαλλιών, του δέρ-
µατος επηρεάζονται αρνητικά‚ γι’ αυτό το λόγο οι ασθενείς που υποβάλλο-
νται σε τέτοιες θεραπείες χάνουν τα µαλλιά τους.

3. Γενετικές αρρώστιες όπως η δρεπανοκυτταρική λευχαιµία, η θαλασ-
σαιµία‚ η αναιµία Fanconi, κτλ.

Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, αν χαθεί η αιµατοποιητική λειτουργία, η
µοναδική εναλλακτική λύση είναι η µεταµόσχευση βλαστικών κυττάρων. Η
µεταµόσχευση µυελού των οστών είναι η συγκοµιδή βλαστικών κυττάρων
από ένα δότη και η έγχυσή τους στον ασθενή. Ο µυελός βρίσκεται στο κέ-
ντρο του οστού. Η συγκοµιδή καθοδηγείται από το οστό του ισχίου όπου η
πρόσβαση και η ποσότητα είναι πλεονεκτική. Η συγκοµιδή ενός «ταιρια-
στού» µυελού των οστών είναι δύσκολη και δαπανηρή.

Ασθένειες που θεραπεύονται χάρη στα βλαστοκύτταρα

Οξείες λευχαιµίες
Οξεία Λεµφοβλαστική Λευχαιµία
Οξεία Μυελογενής Λευχαιµία
Οξεία ∆ιφαινοτυπική Λευχαιµία
Οξεία Μη -διαφοροποιηµένη Λευχαιµία

Χρόνιες
Λευχαιµίες
Χρόνια Μυελογενής Λευχαιµία
Χρόνια Λεµφοκυτταρική Λευχαιµία
Νεανική Χρόνια Μυελογενής Λευχαιµία
Νεανική Μυελοµονοκυτταρική Λευχαιµία

Μυελοδυσπλαστικά σύνδροµα
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Αντιστεκόµενη (σε θεραπεία) Αναιµία
Αντιστεκόµενη (σε θεραπεία) Αναιµία µε ∆ακτυλιωτούς Σιδηροβλά-
στες
Αντιστεκόµενη (σε θεραπεία) Αναιµία µε Πλεονάζοντες Βλάστες Αντι-
στεκόµενη (σε θεραπεία) Αναιµία µε Πλεονάζοντες Βλάστες σε Μετα-
µόρφωση
Χρόνια Μυελοµονοκυτταρική Λευχαιµία

∆ιαταραχές βλαστοκυττάρων
Απλαστική αναιµία (σοβαρή)
Αναιµία Fanconi
Παροξυσµική Νυκτερινή Αιµοσφαιρινουρία

Μυελοπολλαπλασιαστικές διαταραχές
Οξεία Μυελοΐνωση
Αγνωστογενής Μυελοειδής Μεταπλασία (µυελοϊνωση)
Αληθής Πολυκυτταραιµία
Ουσιαστική Θροµβοκυτταραιµία

Λεµφοπολλαπλασιαστικές διαταραχές
Μη –Ηοdgkin’s Λέµφωµα
Ασθένεια Ηοdgkin’s
Προλεµφοκυτταρική Λευχαιµία

∆ιαταραχές Φαγοκυττάρων
Σύνδροµο Chediak- Higashi
Χρόνια Κοκκιοµατώδης Ασθένεια
Ανεπάρκεια Ουδετερόφιλης Ακτίνας
∆ικτυωτή ∆υσγένεση

Ασθένειες Αποθήκευσης Λιποσωµάτων
Μυκοπολυσακχαριδώσεις (ΜΡS)
Σύνδροµο Hurler (ΜΡS-ΙΗ)
Σύνδροµο Scheie (ΜΡS-ΙS)
Σύνδροµο Hunter’s (ΜΡS-ΙΙ)
Σύνδροµο Sanfilippo (ΜΡS-ΙΙΙ)
Σύνδροµο Morquio (ΜΡS-ΙV)
Σύνδροµο Maroteaux -Lamy (ΜΡS-VI)
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Σύνδροµο Sly, Ανεπάρκεια Βήτα - Γλυκουτονιδάσης (ΜΡS-VΙΙ)
Αδρενολευκοδυστροφία Μυκολιπίδωση ΙΙ
Ασθένεια Krabble
Ασθένεια Gaucher’s
Ασθένεια Niemann-Pick
Ασθένεια Wolman
Μεταχρωµατική Λευκοδυστροφία

Ιστοκυτταρικές ∆ιαταραχές
Κληρονοµική Ερυθροφαγοκυτταρική
Λεµφοϊστοκυττάρωση
Ιστοκυττάρωση -Χ
Αιµοφαγοκυττάρωση

Κληρονοµικές
Ανωµαλίες Ερυθροκυττάρων
Βήτα Μείζων Θαλασσαιµία
Καθαρή Απλασία Ερυθρών αιµοσφαιρίων
∆ρεπανοκυτταρική Ασθένεια

Συγγενείς ∆ιαταραχές Ανοσοποιητικού Συστήµατος
Αταξία -Τελαγγειεκτασία
Σύνδροµο Kostmann
Ανεπάρκεια Προσκόλλησης Λευκοκυττάρων
Σύνδροµο DiGeorge
Σύνδροµο Εκτεθειµένων Λεµφοκυττάρων
Σύνδροµο Omenn’s
Σοβαρή Συνδυασµένη Ανοσοανεπάρκεια
SCID µε Ανεπάρκεια Απαµινάσης Αδενοσίνης
Απουσία των Τ & Β Κυττάρων SCID
Απουσία των Τ Κυττάρων, Φυσιολογικά Β Κύτταρα SCID
Κοινή Μεταβλητή Ανοσοανεπάρκεια
Σύνδροµο Wiskott-Aldrich
Χ-Συνδεδεµένη Λεµφοπολλαπλασιαστική ∆ιαταραχή

Άλλες Κληρονοµικές ∆ιαταραχές
Σύνδροµο Lesch-Nyhan
Υποπλασία Χόνδρου
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Θροµβασθένεια Glanzmann
Οστεοπέτρωση

Κληρονοµικές ανωµαλίες Αιµοπεταλίων A
µεγακαρυωκυττάρωση/ Συγγενής Θροµβοκυτταροπενία

∆ιαταραχές κυτταροπλάσµατος
Πολλαπλό µυέλωµα
Λευχαιµία Κυτταροπλάσµατος
Μακροσφαιριναιµία Waldenstrom’s

Η έρευνα όµως εξελίσσεται ραγδαία τόσο στην εφαρµογή των βλαστι-
κών κυττάρων από οµφαλοπλακουντιακό αίµα όσο και σε άλλες παθήσεις
και oι επιστήµονες είναι αισιόδοξοι ότι η χρήση τους θα είναι εφικτή και σε
περιπτώσεις όπως:

Νόσος Alzheimer’s
Καρδιακές παθήσεις
Σακχαρώδης διαβήτης
Μυϊκή δυστροφία
Νόσος Parkinson’s
Εγκεφαλικά επεισόδια
Σκλήρυνση κατά πλάκας
Κακοήθεις όγκοι

Οι κίνδυνοι που επιφυλάσσουν τα βλαστοκύτταρα

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα βλαστοκύτταρα, ως αρχέγονα µη διαφο-
ροποιηµένα κύτταρα που αναπαράγονται διαρκώς, µπορούν να βοηθήσουν
στην καταπολέµηση διαφόρων παθήσεων.

Παρ’ όλα αυτά, αυτή τους η ικανότητα, στα χέρια των επιστηµόνων οι
οποίοι ακόµα δεν έχουν τη δυνατότητα να τα ελέγχουν πλήρως, να τους δί-
νουν τις κατάλληλες εντολές και να καθορίζουν το ρυθµό αναπαραγωγής
τους, µπορεί να αποβεί µοιραία καθώς ο ενδεχόµενος αναρχικός πολλαπλα-
σιασµός τους, συνεπικουρούµενος από άλλους ανεξέλεγκτους παράγοντες,
θα µπορούσε να αποτελέσει έναυσµα νεοπλασιών.



686

Αποτελέσµατα προσφάτων ερευνών

1) Πανεπιστήµιο της Μινεσότα (Η.Π.Α)
Τα βλαστοκύτταρα ενηλίκων θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν αντί

των εµβρυικών κυττάρων ως πηγή για τη δηµιουργία νέων ιστών για µετα-
µοσχεύσεις, σύµφωνα µε νέα έρευνα που δόθηκε στη δηµοσιότητα. Το εν
λόγω πόρισµα βασίστηκε σε έρευνες επιστηµόνων, οι οποίοι εργάστηκαν
πάνω σε ειδικά βλαστοκύτταρα, τα οποία αποµόνωσαν από το µυελό οστών
αρουραίων.

Νέοι ιστοί, οι οποίοι δηµιουργούνται από εµβρυϊκά κύτταρα ή βλαστο-
κύτταρα µπορούν να βοηθήσουν στη θεραπεία ιστών που νοσούν.

Τα εν λόγω βλαστοκύτταρα εισήχθησαν σε έµβρυα ποντικιών, όπου, αν
όχι όλα, τα περισσότερα διαφοροποιήθηκαν σχεδόν σε όλα τα είδη των σω-
µατικών κυττάρων, γεγονός που αποδεικνύει ότι τα βλαστοκύτταρα έχουν
τη δυνατότητα να αντικαταστήσουν ή να αποκαταστήσουν ιστούς που νο-
σούν. Παρεµφερής δε έρευνα, η οποία, επίσης, δηµοσιεύεται στην επιστη-
µονική επιθεώρηση «Νature» υποστηρίζει ότι τα βλαστοκύτταρα έχουν τη
δυνατότητα να δηµιουργούν νευρόνες στον εγκέφαλο, οι οποίοι Θα µπο-
ρούσαν να βοηθήσουν στη θεραπεία των συµπτωµάτων της Νόσου Πάρκιν-
σον στα ποντίκια.

Οι ερευνητές του Πανεπιστηµίου της Μινεσότα (ΗΠΑ), υποστηρίζουν
ότι εάν τα βλαστοκύτταρα εισαχθούν στον ανθρώπινο οργανισµό θα µπο-
ρούσαν να διαφοροποιηθούν σε συγκεκριµένους τύπους ιστών, όπως αυτών
που καλύπτουν το ήπαρ, τους νεφρούς και τους πνεύµονες.

2) Ινστιτούτο Ιατρικής Έρευνας (Λονδίνο)
Η υποτροπή του καρκίνου του µαστού µπορεί να προκαλείται από προ-

σφάτως ανακαλυφθέντα σπάνια βλαστοκύτταρα, τα οποία µεταµορφώνο-
νται εξαιτίας γενετικών λαθών σε «εργοστάσιο παραγωγής όγκων», σύµφω-
να µε δηµοσίευµα του επιστηµονικού εντύπου «Νature».

Οι ερευνητές πιστεύουν ότι εκτός από την πλήρη καθοδήγηση της ανά-
πτυξης των µαστών, τα συγκεκριµένα κύτταρα παίζουν ρόλο-κλειδί και
στον καρκίνο.

Η οµάδα του Ινστιτούτου Ιατρικής Έρευνας αποτελούµενη από τους ε-
ρευνητές Walter και Eliza Hall µεταµόσχευσε τα κύτταρα σε ιστό ποντικιού
και επέτυχε να δηµιουργήσει ένα λειτουργικό µαστό. Επίσης διαπίστωσε ότι
τα εν λόγω βλαστοκύτταρα ήταν πολυάριθµα στον προ-καρκινικό ιστό.

Αναλυτικότερα, σι επιστήµονες αποµόνωσαν τα βλαστοκύτταρα από το
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µαστικό ιστό θηλυκών ποντικιών. Κατόπιν, µεταµόσχευσαν ένα από τα κύτ-
ταρα στον µαστικό λιπώδη ιστό ενός θηλυκού ποντικιού απ’ το οποίο είχε
αφαιρεθεί όλος ο µαστικός ιστός. Το κύτταρο χωρίστηκε και τελικά προή-
γαγε την αύξηση όλων των φυσιολογικών τύπων του κυττάρου που εντοπί-
ζονται στο µαστό του ποντικού σε τέτοια έκταση που ο αδένας παράγει γά-
λα υπό φυσιολογικές συνθήκες.

Αξίζει να σηµειωθεί ότι υπό φυσιολογικές συνθήκες το βλαστοκύτταρο
θα παραγάγει υγιή ιστό. Αλλά πιστεύεται ότι γενετικά λάθη, πιθανόν συν-
δυαστικά µε εξωτερικές επιρροές, µπορεί να επάγουν το βλαστοκύτταρο ή
ένα θυγατρικό κύτταρο να δηµιουργήσει ελαττωµατικά κύτταρα.

Παρότι δεν υπάρχουν αποδείξεις ότι ο συγκεκριµένος τύπος βλαστο-
κυττάρων υφίσταται και στον άνθρωπο, οι ερευνητές είναι πεπεισµένοι ότι
υπάρχουν λόγω της αύξησης των µαστών που παρατηρείται κατά τη διάρ-
κεια της κύησης και της εφηβείας.

Τέλος, σηµειώνουν ότι µια χηµειοθεραπεία σχεδιασµένη να στοχεύει τους
όγκους µπορεί να καταφέρει να εξαλείψει τα ελαττωµατικά βλαστοκύτταρα
στους µαστούς καθώς αυτά διαχωρίζονται µε διαφορετική συχνότητα

Συµπέρασµα

Τα βλαστοκύτταρα συνεπώς, είναι άλλο ένα επίτευγµα των επιστηµό-
νων, άλλο ένα βήµα στην ανακάλυψη νέων φαρµάκων και µεθόδων θερα-
πείας διαφόρων παθήσεων. Είναι επίσης ο ακρογωνιαίος λίθος της δηµιουρ-
γίας µας.

Η ικανότητά τους να διαφοροποιούνται σε οποιοδήποτε άλλο κύτταρο
και να αναπαράγονται συνεχώς και µε ταχείς ρυθµούς αποδεικνύεται πολύ
χρήσιµη για τους επιστήµονες. Όπως όµως είναι φυσικό, η δυνατότητά τους
αυτή κρύβει και κάποιους κινδύνους καρκινογένεσης γι’ αυτό κι οι επιστή-
µονες πρέπει να προσέξουν ιδιαίτερα το ενδεχόµενο αυτό.

Οι επιστήµονες παρόλα αυτά, δυσκολεύονται να ολοκληρώσουν τα
πειράµατά τους. Αυτό που τους εµποδίζει είναι οι δυσκολίες που αντιµετω-
πίζουν προκειµένου να πάρουν την έγκριση από τις επιτροπές βιοηθικής.

Η ύπαρξη στο µαστό σπανίων βλαστοκυττάρων τα οποία είναι πολυάριθ-
µα στον προ-καρκινικό ιστό, όπως αναφέρεται στην έρευνα του Ινστιτούτου
Ιατρικής Έρευνας στο Λονδίνο, αν και δεν είναι σίγουρο ότι µπορεί να ισχύει
και στα ανθρώπινα κύτταρα, δηµιουργεί προσδοκίες πιθανής δηµιουργίας νέων
αντικαρκινικών θεραπειών και νέων τεχνικών ανάπλασης των µαστών.

Αν και γνωρίζουµε πάρα πολλά σχετικά µε τις λειτουργίες και τις ιδιό-
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τητες των βλαστοκυττάρων, απέχουµε πολύ από τη δυνατότητα του πλήρη
ελέγχου τους.

Πέραν όµως αυτών, προς το παρόν, απώτερος σκοπός των πειραµάτων
και ερευνών, είναι οι επιστήµονες να καταφέρουν να βρουν τους τρόπους
µε τους οποίους θα µπορέσουν να ελέγξουν και να δώσουν εντολές στα
βλαστοκύτταρα‚ κάτι που έχουν εν µέρει καταφέρει.

Μπορεί τέλος, η γνώση µας γύρω από τα βλαστοκύτταρα να είναι σχε-
τικά περιορισµένη, καθώς ανακαλύφθηκαν µόλις πριν 40 χρόνια, αποτελούν
όµως την επιθυµία και την ελπίδα εκατοµµυρίων ανθρώπων για ζωή.
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Stem cells application for therapeutic purposes

E. Stavropoulou, E. Sarri and A. Fatsea

Abastract
Research in human developmental biology has led to the discovery of human
stem cells. Recently, techniques have been developed for the in vitro culture of
stem cells, providing unprecedented opportunities for studying and understand-
ing human embryology. Although it is not possible to predict the outcomes from
basic research, such studies will offer the real possibility for treatments and ulti-
mately for cures for many diseases for which adequate therapies do not exist.
Despite these strengths of the existing research, new issues may emerge from
their inappropriate use.
Keywords: Stem cells, Therapy.
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Abstract
Many species of worm parasites and protozoan live in the gastrointestinal tract,
but only a few are cause of serious gastrointestinal disorders. Transmission of
intestinal parasites is produced by release of cysts, eggs or larvae usually in
stools. Some species are acquired through food or water contaminated or directly
from the diseased person or animal. Gastrointestinal disorders occurring range
from a mild diarrheal disease to an acute or chronic state, or more rarely to a life-
treatening disease caused by spreading of parasites into the blood and organs.
Planktonic and benthic algae can produce very toxic compounds which may be
transported to filter-feeding shellfish, or to herbivorous fish which are food for
larger carnivorous fish. Along the food chain they can be concentrated, and fish
caught for human consumption are more toxic.
Additionally, some moulds have the ability to produce toxic metabolites, as my-
cotoxins, in foods associated with human disease, as gastroenteritisor cancer.
Mushrooms also are considered as a traditional source of food but there are few
species considered to be deadly poisoning, as Amαnitα phalloides and Cortinar-
ius.
Keywords: food pathogens, parasites, contaminants.

Ρlatyhelminths

Α large number of worms can occur in the intestine associated with dis-
ease in humans, but the majority of them rarely is found in developed coun-
tries. Two main groups of worms, the platyhelminths including trematodes
and cestodes, as well as the nematodes will be reported. The term platyhel-
minth is derived from the Greek word which mean «flat form». They in-
clude 2 groups of parasites: Tremαtodα and Cestoda.
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Trematoda

They are parasitic worms that can be classified according to the pre-
ferred location of the adult worm in the definitive host. The liver f1ukes in-
clude Fαsciolα hepαticα, Clonorchis sinensis and Opistorchis felineus, the
intestinal f1ukes group Fαsciolopsis buski, Metαgonimus yokogαwai and
Heterophyes heterophyes, the lung f1ukes include Pαrαgonimus wester-
mαni and finally the blood flukes collect the schistosomes.

Trematodes can be classified also according to whether they are her-
maphroditic or diecious (two sexes in the same parasite). As hermaphroditic
are reported the liver, intestinal and lung flukes. The blood flukes including
schistosomes are reported as diecious. The life cycle in all hermaphroditic
flukes is similar.

Fαsciolα hepαticα is the more common Trematoda (Jacobs, 1962) (Be-
zirtzoglou, 1988). The mature stage develops in humans, sheep or cattle. It
is a leaf-like animal of 25mm, which finally is found in the bile duct after
feeding on the liver. It produces large eggs with an operculum, which are
secreted in feces after passing from the bile duct and the gut. In water, the
eggs produce a motile and ciliate miracidium, which infects the water snail
(Limneα trαnculata) as secondary host. The organism is released in the lar-
val stage (cercaria) which encyst on water cress and can survive for up to
one year. Cysts will be developed further if they are swalloned by animals
or in humans after eating raw or undercooked watercress.

The main symptoms of the disease produced include: fever, tiredness,
loss of appetite with pain, discomfort in the liver region of the abdomen.
Laboratory diagnosis depends largely on finding the eggs in feces, biliary or
duodenal fluids.

Clonorchis sinensis and Opistorchis felineus are contracted by man af-
ter eating the susceptible fresh-water fishes. The larval stage of the microor-
ganism is found in the flesh of fresh-water fishes. Humans acquire the in-
fection by eating the encysted in the fish flesh metacercariae. In humans the
metacercariae escape from the cyst and develop into the adult worm. Mam-
mals including man carries out the adult stage of the organism in the bile
duct or gall bladder.

Clonorchis sinensis, the Chinese liver fluke is widespread in China and
Southeast Asia. The life cycle involves a snail which constitutes the first
intermediate host eating the eggs or the miracidiae. The cercariae leave the
snail and enter a freshwater fish (second intermediate host) where it is en-
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cysted. The mature form is found in the liver after climbing up the bile ducts
from the small intestine.

Opistorchis felineus, the cat liver fluke, is widespread in Europe and the
Orient. The life cycle involves a snail as the first intermediate host feeding
on the eggs. Then the cercariae leave the snail and penetrate the second in-
termediate host which is a fresh water fish. The adult form is found in the
liver after climbing up the bile duct from the small intestine as metacercar-
iae. The eggs droped to the duodenum by the bile duct and then passed in
the feces.

Paragonimus westermαnii reported as the lung fluke is an important
parasite of humans in the Far East. The fluke is about 2 cm long. Its life cy-
cle is similar to the other hermaphroditic trematodes. The metacercariae of
Pαrαgonimus enter a second fresh water host, the crab or crayfish and cause
infection when the host is eaten raw or inadequately cooked. Then the meta-
cercariae excysts in the small instesine and by penetrating the intestinal wall
through peritoneal, pleural cavities and the diaghram reaches the lung where
it lays its eggs. The operculated eggs can be found in the sputum or, if
swallowed, they are found in feces.

The intestinal flukes as already discussed include three species;
Fasciolopsis buski: It is reported as the largest intestinal fluke (length:

30-70 mm, width: 15 mm, thickness: 2-3 mm). The life cycle is similar to
Fasciola hepαticα but live in the small intestine of humans and pigs. The
metacercariae are attached to water plants or water chest nuts, which are
eaten by humans.

Heterophyes heterophyes: It is reported as the smallest intestinal fluke
of humans, cats and dogs (length: 1-2 mm, width: 0.5-0.7 mm) and give rise
to very small eggs (29 Χ 16 µm). The first intermediate host is a snail and
the second a fish. The embryonated eggs are ingested by snails, in which
they develop into cercariae. Then they become encysted into the fish flesh
as metacercariae. Humans after eating raw or uncooked fish ingest the
metacercariae. The adult form survive in the intestine where produces the
eggs.

Metαgonimus yokogαwαi: It is a small intestinal fluke of humans, dogs
and cats. Its life cycle resembles to that of Heterophyes heterophyes. Eggs
of the intestinal flukes are demonstrated in feces by wet saline preparations
and by concentration methods. The blood flukes including schistosomes are
not involved in detail in the present chapter because our interest is focused
only on the foodborne parasites.
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Schistosomα jαponicum and Schistosomα mαnsoni may a1so cause
symptoms in the intestine. Marked inflammatory responses are produced
during migration of eggs through the intestinal wall. Diarrhoea is observed
at the acute phase and intestinal lesions or polyps are associated with pro-
longed disease. The main symptoms of the disease inc1udes fever discom-
fort in the liver region and abdominal pain. As already, discussed the diag-
nosis of the hermaphroditic flukes is based on the recognition of the eggs in
feces, sputum, duodenal or bi1e fluid. Presence of adult worms at autopsy
can be also diagnostic. The different species of flukes vary in length; the
smallest one reported is Heterophyes heterophyes (length: 1-2 mm, width:
0.5-0.7 mm) and the largest one Fαsciolα buski called as large intestinal
fluke (length: 30-70 mm, width: 15 mm, thickness: 2-3 mm). The eggs are
pigmented yellowish to brown, hard shelled and transparent. They vary in
size from about 30-150 µm and have an opening, the operculum. The meth-
ods for their diagnosis include the direct wet film method, the concentration
method and the sieve method. Serodiagnostic methods as complement fixa-
tion, indirect hemagglutination, indirect fluorescence become positive by
the second or third week after exposure.

Cestoda (Tapeworms)

Cestodes are hat tapelike worms that consist of a series of proglottids
(segments) that arise the scolex (head) with suckers or bothrial. The
proglottids contains immature and non immature segments. The less imma-
ture segments form the neck of the parasite. The immature segments are
smallest in size and they are pushed distally by new ones, and so increases
in size and become sexually mature and gravid. Each mature proglottid is a
complete organism with nerves, excretory canals, and reproduction system
with both sexes. The food derives by osmosis because the tapeworm has no
digestif system. The adult form of the Cestodes inhabits the intestinal tube
of vertebrates and their larves the tissues of vertebrates and invertebrates. Of
the human tapeworms the beef tapeworm Taenia saginata (Jackson 1990,
Hilwig et al. 1978) transmitted through infected beef, is the most widely
distributed. Another human tapeworm Taenia solium is associated with con-
sumption of pork meat. The segmented portion with proglottids varie in
length in the different species. Taeniα saginαtα exceeds in length. Tαeniα
solium, containing until 2.000 proglottids. Human is the definitive host. The
larval forms οf Taenia saginata have to develop in cattle and finally infect
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humans through the consumption of undercooked beef. The larval stages of
Tαenia solium can develop in human or pigs. The larval stages cal1ed cysti-
cerci develop in many tissues including muscle tissue. The mature form de-
velop on1y in the human intestine and release eggs, and there will be an in-
vansion of the body tissues (cysticercosis). The life cycle of both organisms
is similar. The eggs are shedded with stools from detached proglottids and
are excreted onto the pasture and feeding areas of animals. Ebryonated eggs
are swallowed by animals and the embryon called «hexacanth oncosphere»
migrate through the intestine loosing its hooklets and entering the blood-
stream. There is a difference between the 2 species. Tαenia solium is not
loosing its hooklets after migration in the intestine. Thereafter, the mature
larve is encysted in the muscles and organs of the animal in a dormant state.

Tαeniα sαginαtα mature larve encysted is called «cysticercus bovis»
(bladder worm) and in the case of Tαeniα solium, the mature larve is called
«cysticercus cellulosus». If infected «measly meat» is eaten by humans or
animals insufficiently or inadequatedly cooked, and then the oncosphere is
dissolved and the young parasite develops in mature form in the intestine
within 2-3 months. Mature proglottids are then shedded with feces liberating
their eggs. The identification of the different taenia species eggs in the
stools is difficult, and so, study of the scolex and gravid proglottids consid-
ered together will be of capital importance. Macroscopic sieving of feces,
wet mounts of feces in saline and concentration methods are used to detect
the eggs and proglottids. It is also important to note that cestodes are not ex-
creted regularly eggs in stools. It is then conceivable, that feces samples
must be examined for extended period of time (1-2 weeks) in order to diag-
nose eggs or segments of proglottids. Cellophane tape preparations in the
anal folds is used with poor results for demonstrating the presence of eggs
or proglottids. As already discussed, Tαenia solium is diagnosed by pos-
sessing a rostellum with hooklets. The number of uterine branches is also
different; 15 - 30 for Tαeniα sαginαtα and 6 -12 for Tαenia solium.

Tαeniα echinococcus (Bezirtzoglou, 1988), a small tapeworm is widely
distributed and cause a disease called hydatidosis. The dog is the definitive
host and rarely the man. Humans become infected by the ingestion of eggs
as the result of close contact with sheep and dogs. The larval forms develop
in sheep, ruminants and man and infect dog who eats that meat or viscera.
The mature forms develop in dog or man. The adult worm consists of a
scolex (head) with a neck segmented to proglottids. The disease is caused by
the larval stage of the parasite rather than the activity of the mature worm
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which remain asymptomatic. The gravid proglottids containing eggs are
shedded with the animal feces. When proglottids reach soil, they release
their eggs containing embryos. When eggs are digested by herbivores, the
embryos are released and oncospheres penetrate the gut wall, and find them-
selves in the mesenteric veins and in the systemic circulation aηd then are
carried to striated muscles heart, diaphragm and organs, where they are
transformed in larves («hydαtide cyst»). The hydatide walls are composed
by 2 layers. The outer hyaline lamellated layer and the inner granular layer
from which the scolices, brood capsules and daughter cysts arise. The cyst is
filled with a colourless fluid. The microscopic examination of the cyst fluid
shows the «hydαtid sαnd» containing daughter cysts, scolices, hooklets and
granular debris. Extreme care must be taken at surgery so as not to rupture
the echnococcal cysts which content is toxic and can initiate severe allergic
reactions. The bentonite flocculation test together with serological tests in-
cluding immunoelectrophoresis, immunofluorescence and indirect hemag-
glutination, are important for the diagnosis of the hydatidosis.

Another tapeworm that man acquires from food is the broad fish tape-
worm, called Diphyllobothrium lαtum. Non embryonated eggs are secreted
by feces, and then fecal contamination of waters is occurring. In water the
eggs are producing the larva form (ciliated hexacanthοnconchere), which
hatch as free-swimming ciliated larvae (coracidia) the cystaceans (Cyclops,
Diaptornus) consisting the first intermediate host. Then, passes through the
stomach wall and they develop in procercoid larvae. Freshwater fishes
(trout, salmon) constitue the second intermediate host after ingestion of the
crustaceans. The parasite migrate to the muscle tissue and is transformed
into the plerocercoid larvae. The mature form develop in the intestine of
humans after consumption of inadequately cooked or raw fish, and eggs
produced are excreted in stools. It is also important to mention that the para-
site selectively takes up significant amount of vitamin Β12 which deficiency
is responsible for anemia. Eggs and parasite prog1ottids are found in stools.
Macroscopic sieving of feces, wet mount of feces in saline and concentra-
tions technics are applied together with a complete blood count for evalua-
tion of a «tapeworm anemia»). The man is infected by swallowing eggs of
the dwarf tapeworm Hymenolepis nana. Autoinfection is more common in
children due to a poor hygiene. Diarrhoea and abdominal discomfort are the
main symptoms. The eggs liberated from the proglottids in the small intes-
tine, are excreted by feces. They may be ingested by rat, mouse, beetle or
the man in which the hexacanth oncosphere develop into tailed cysticer-



695

coids.
Then the larve develop into the mature form in the small intestine and

produce eggs. In humans, the cysticerci develop in the intestinal mucosa.
After maturation, they lay eggs in the intestinal lumen. Eggs are found in
stools by the usual wet mounts or concentration technics.

Cooking at 550 C for at least 10 minutes is adequate to destroy the lar-
val forms, as well as freezing at -100 C.

Nematodes (Roundworms)

Nematodes originate their name from a Greek word meaning «round-
worm» because of their form. Moreover, they are known commonly as the
soil transmitted helminthes. The nematode possesses a complete intestinal
tract, nervous, excretory and reproductive systems with separate sexes.
There are 2 groups of nematodes; intestinal and tissue-inhabiting nema-
todes.

Trichinellα spirαlis (CDC 1991; Childers et al 1982) is a cosmopolite
Nematode responsible for the disease trichinellosis or trichinosis and it is
larvaparous. The parasite has no free-living stage, but it passes from host to
host, including humans and pigs.

Although trichinellosis is not as prevalent as in the past. The disease is
acquired from consumption of infected raw or poorly cooked pork products
especially sausages. Infection starts by the consumption of muscle tissue
containing encysted larvae in a cyst with a calcified wall. In this state, the
larves can survive for many years before eaten by a second host. In the sec-
ond host, the larves are released and mature in the intestinal lumen. The fe-
male worm produce more than a thousand larvae, which penetrate the gut
wall and are carried to specific muscle tissues, in which they are encysting.
Few days or month after eating the infected food the symptoms of the dis-
ease appear in 2 stages: The first phase starts when larvae are invading the
intestinal wall, producing abdominal pain, nausea, diarrhoea. The encysted
larve mature and mate and the male dies soon after copulation. During the
second phase, larves coming from the pregnant female pass through the in-
testinal wall to the bloodstream. These larvae are about 100-µm in length
soon after birth and they grow rapidly to about 1 mm as encysted larvae,
after reaching the human muscle. It is the larvae that produce the disease,
since the clinical manifestations include muscle pain and fever due to the
muscular invasion by the larvae. Extended freezing (-300 C) will destroy the
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encysted forms. Conventional cooking in oven at 2000 F is more destructive
to trichinae larvae than cooking in microwave ovens (Carlin et a1. 1969) at
820 C and this is explained by the uniformely established heating in the con-
vention oven associated with a prolonged cooking. The diagnosis is posed
after demonstration of the encysted larvae in biopsies coming usually from
the deltoid or gastrocnemius muscles. During the period of migration, the
larvae can be found in blood or spinal fluid. The intracutaneous test with
larves extract is generally positive, but cross reactions with other parasites
occur in some cases. The bentonite flocculation test is the most specific and
sensitive test, and it becomes positive after three weeks of clinical disease.
The test is only become negative after 2 to 3 years post infection. The
counter electrophoresis is applied for the diagnosis of Trichinellα spiralis.
Finally, the ELISA test developed for the detection for Trichinellα antibod-
ies is used and is reported to be of important value for the control of the dis-
ease. We must also mentioned, that the infection is always accompanied by
an important increase in eosinophils, except in the acute phase.

Cαpillαriα philippinensis, is a parasite restricted to a small area in the
Philippines. The parasite penetrate the mucosa of the small intestine, where
copulation take place and production of eggs and larvae, which are excreted
by stools. One of the commonest intestinal nematode is the cosmopolite
pinworm named Enterobius vermiculαris (pinworm). Human are the only
host. The female of this species live in the large intestine and release the in-
fective eggs onto the perianal area. The eggs are ovoid, colourless, double
contoured with a thick shell. The eggs contain infective embryos. The re-
lease of the infective eggs onto the perianal area is erratic, because the
gravid female does not migrate, from the large intestine every night. There-
fore, many successive cellophane tape test or other repeated tests (usually
six) must be done before a negative diagnosis is given. Since the female mi-
grate late the night, the tests must be performed at the early morning. Itching
and then scratching of perianal area transfer eggs to the fingers and then to
the mouth and the digestive tract (autoinfection). In the large intestine, the
eggs develop into larvae maturing and mating. This procedure takes about 2
to 4 weeks. The cellophane tape slide preparation but also commercially
available tape or tube kits are used for the recovery of the parasite. Trans-
mission occurs by contaminated hands associated to a poor hygiene condi-
tion especially in children.

Ascαris lumbricoides (large round worm) and Trichuris trichurα
(whipworm) are associated with intestinal infections as well. The female
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forms lay their eggs into the intestine, which are shedded with feces. High
humidity and warm temperature in the soil allow them to develop in infec-
tive larval forms in about 3-4 weeks. These eggs are resistant in cold tem-
perature but not summer heat, and they can be viable for 5-6 years or more.
After being swallowed the infective eggs are releasing their larves in the
intestine. The Trichuris larves remain within the large intestine, penetrating
into the epithelial cell layer where they mature and mate. The gravid female
releases thousand of brown eggs in stools. The Ascaris eggs after being
swallowed are following another pattern. Finally, Strongyloides stercorαlis
shows a similar life cycle with Necator by the production of skin penetrat-
ing larves. In immunocompromised persons or children autoinfection known
as disseminated strongyloidiasis is occurring, which can persist in rare cases
for more than 40 years. The female form of the parasite penetrate into the
intestinal mucosa where deposits eggs that hatch in situ and liberate the non
infectiνe «rhαbditifonn lαrvae». This form has to be differentially recog-
nized and diagnosed from those of other parasites as discussed above. The
parasite has three different types of life cycles. During the indirect cycle, the
«rhabditiform lαrvαe» is excreted by feces in the soil, where they deνelop
into adult free-living male and female forms. After copulation, the female
produces eggs which will be developing into the rhabditiform larvae, fol-
lowed by a second generation of free-living adults producing eggs to start
the life cycle again. During this new life cycle, the female could penetrate
the human skin and then the direct cycle as following will be produced.
During the direct cycle, the female larvae penetrate the skin entering to the
venous circulation and are carried to the heart and lungs with the blood-
stream. Then, the parasites are c1imbing up the trachea before being swal-
lowed again and reached the intestine where they mature in female forms
that reproduce parthenogenetically and lay eggs hatching the intestinal mu-
cosa. The rhabditiform larvae are excreted in feces. Finally, the last type of
life cycle is an autoinfection cycle. The rhabditiform larvae develop iηto fi-
lariform larvae which penetrate the intestinal mucosa to develop within the
same host by entering to the blood venous circulation, arriving to the lungs
and then swal1owed again in the intestine where the filariform female
parthenogenetically produce eggs that hatch and start the direct life cycle
again.

Rhabditiform larvae are detected in feces and must be differentially
distinguished from those of the other similar parasites.
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Protozoa

Four species are of capital interest in food microbiology; Toxoplαsrnα
gondii, Giαrdia lambliα, Entαmoeba histolytica and Cryptosporidium pαn-
vum. Protozoa occur as general in two stages, infective cysts and motile
noninfective trophozoites. The flagellated protozoan Giαrdiα lαmbliα
(Conroy 1960, Barnard and Jackson 1984, Bezirtzoglou 1988) causes a non
invasive diarrhea of the small intestine by attaching to the cells in the
mucosal crypts. The organism is also found in the duodenal contents and the
bile. The transmission of the disease is associated usually with water or
vegetables or from person to person by poor hygiene. The organism survive
in food and water, as cysts. By penetrating the intestinal wall, they are car-
ried by the blood stream from the liver to the lungs, climbing up the bronchi
and trachea before being swallowed again and reaching the gut, where they
develop in sexual forms. In the intestine the female lays thousands of un-
segmented eggs which are excreted by stools. Direct wet saline film prepa-
ration, iodine-stained slides and concentration methods are employed to de-
tect eggs and adult worms of Ascαris lumbricoides or Trichuris trichurα in
stools.

Trichostrongylus is found worldwide but has a higher incidence in the
Orient. They are found in the small intestine of humans but also they are
parasites of cattle, sheep and other mammals. The adult form of the parasite
is attached to the intestinal mucosa in the small intestine, which supplies
them with blood. The eggs are excreted with feces. These eggs are elongate
and oval, longer than the other hookworm eggs. They possess a thin hyaline
shell with pointed ends. The larvae develop into the infective larvae, which
is usually ingested with contaminated food or water. Then they mature and
mate in the small intestine, where the female lays eggs. Macroscopic sieving
of feces to detect the worms, wet mount of feces in saline and concentration
technics to detect the eggs are applied.

Ancylostomα duodenαle and Necator americαnicus are the hookworms.
The life cycles of both parasites are similar. Their female laythe eggs that
hatch in the feces. The larve forms produced migrate from the feces and in-
fection take place. In case of Ancylostomα, these forms are swallowed,
while Necαtor larves penetrate the skin, migrate via the blood stream to the
lungs, climbing up the trachea before being swallowed again. The eggs de-
velop in warm moist soil and the young worms, which is the noninfective
«rhabditiform lαrvαe» hatch out in a few days. The larvae grow and in
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about 4 to 6 weeks are transformed into the infective «filαriform». In the
case of Necαtor the larves penetrate the skin and continue their life cycle as
already described above. After being swallowed and are attached to the
small intestine mucosa and mature in adult forms. Their eggs are excreted in
stools 7 to 10 weeks after the infection is occurring. Eggs and larval forms
are found in wet mount of feces in saline or stained smears. If the feces
sample is allowed to stand, the embryonated eggs mature into the larval
form and the noninfective rhabditiform larvae may eventual1y hatch. The
differential diagnosis of the rhabditiform larvae of Strongyloides stercorαlis,
Trichostrongylus, Necαtor αmericαnus, Ancylostomα duodenαle and Rhαb-
ditis hominis must be done then, following the specific morphological char-
acteristics of each one of them. It is also important to note that the hook-
worms suck and haemolyse the patient's blood which is usually developing a
severe anaemia. The infective dose is very low and once ingested the gastric
juice aid the release of the flagellate active protozoa (trophozoites), which
have 8 flagella and 2 nuclei. Recent data suggest that Giardia may also be
transmitted sexually. The symptoms of the disease involve abdominal
cramps, nausea and diarrhoea. The cysts are resistant to chlorination proc-
esses used in most water treatment systems and are killed by the normal
cooking procedures. Laboratory diagnosis depends largely on the micro-
scopic identification of cysts or trophozoites in feces. Trophozoites are pres-
ent in stools during the acute phase of the diarrheal disease. It is important
to mention that more stool specimens contain the encysted parasite than the
flagellate form which occurs in severe diarrhoeal cases.

Wet mount in saline and iodine-stained slides of feces or bile are ap-
plied to detect the organism trophozoites or cysts.

Many different species of amoebae are found in the human intestine and
most of them are non pathogenic. They are called commensal amoebae and
they are asymptomatic and non tissue-invaders. Six species are most com-
mon in humans as followed; Entamoebaα hαrtmαnii, Entamoeba coli, En-
tαmoeba gingiυalis, Entamoebα polecki, Endolimax nαnα and Iodamoebα
buetscehlii. The only pathogenic amoeba in human intestine is Entαmoebα
histolyticα. Entαmoebα histolyticα (Salata et al. 1990) is then another cos-
mopolite protozoan, responsible for the amoebic dysentery and it is the on1y
amoeba clearly pathogenic to humans. The disease is transmitted by the fe-
cal-oral route, when poor hygiene conditions occurred. Α number of out-
breaks from infected food are reported. The organism survive in the envi-
ronment in an encysted form. Α person with amoebic dysentery pass up to
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50.000 cysts per day. Most infections are without symptoms (minuta form).
The illness start with mucous and bloody stools, due to the ulceration of the
colon, diarrhoea, abdominal pain, fever, vomiting (histolytic form). The
trophozoites produce deep ulceration of the colon, where they feed on red
cells escaping from the damaged capillaries. Trophozoites secreted with the
bloody stools in the enνironment die without being encysted. Then, they are
non infective but of diagnostic value for the acute dysenteric amoebiasis.
Othertimes, trophozoites coming from the ulcer, contoure any ingested ma-
terial to form a precyst. This precyst maturing form a solid cyst wall. The
genetic material double and inclusions of glycogen and chromatoid bodies
are formed in the cytoplasm. The mature cyst in the gut lumen possesses 4
nuclei. These cysts are diagnostic for the chronic amoebiasis and patients
are asymptomatic as in the carrier state. The disease is spreaded by the fe-
cal-oral route after ingestion of mature cyst, which excysts in the lower
small bowel of the host and invades the mucosa of the colon where it multi-
plies by binary fission. Hepatic and lung absecces are caused by migration
of the organism. Laboratory diagnosis depends on repeated stool examina-
tions for presence of the characteristic 4-nucleate cysts in feces, because the
organism shows an erratic periodicity. Trophozoites predomiriate during the
acute phase only. In chronic cases trophozoites and cysts are diagnosed to-
gether. Finally, the detection of the asymptomatic chronic carrier developing
the minuta form is of great importance because he excretes mainly the in-
fective cysts. The amobae and the flagellates except of Giardia lamblia are
growing in the initial cultures, but the subculture remain difficult. Only Ent-
amoeba histolytica grows rapidly in subcultures. However, cultures are not
oftenly for the routine diagnostic procedures but only for research purposes.
Many media are available commercially, as the diphasic charcoal medium
of Mc Quay, the Endameese medium and the modified Hirsch-Charrod me-
dium. Immunological tests are available commercially and useful for the di-
agnosis of invasive amebiasis but in successful for the detection of the mi-
nuta form, because this latter form shows a minimal or none tissue invasion.
The complement fixation test and the indirect hemagglutination test are use-
ful also in cases of amebic liver and lung abscesses. A titer up to 128 is con-
sidered as positive. The bentonite flocculation test, the immunodiffusion,
the gel diffusion precipitin test, the counter electrophoresis and the indirect
fluorescent antibody test are also applied with good results. Moreover, the
ELISA test developed is used and is reported to be of important value for
the control of the disease.
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Cryptosporidium

The species Cryptosporidium parvum is of particular importance (Barer
and Wright 1990, Current 1987, Sterling and Arrowood 1986, Bezirtzoglou
1988). There is found in small numbers in foods and the infective dose re-
quired to cause disease remains very low. Raw sausages seems to be the
mainly incriminated food. The whole life cycle of Cryptosporidium take
place in a single host, which can be the man or a farm animal. The ingested
thick-walled cysts is going to the small intestine and release sporozoites
which penetrate the enterocyte and where sexual reproduction leads to the
presence of zygotes. About 80% of zygotes forms oocysts, that sporulates
within host cells. The remaining oocysts are shed in feces, and the infection
is transmitted when oocysts are ingested. There are reported many different
routes for transmission of the disease, as zoonotic, person-to-person, water,
nosocomial and food transmission. The diarrhoeal disease lasts usually 9 to
23 days. Immunocompromised persons show a more pronounced disease in-
cluding profuse watery diarrhoea (30 days), fever (390C), abdominal pain,
nausea and vomiting. Concentration techniques and modified acid-fast
staining are necessary to identify the oocysts of this protozoan. The name of
sporozoa is coming from the fact that these organisms produce spores at one
stage during their life cycle in the intermediate host. The asexual forms are
formed in the intermediate host and the sexual forms are occurring in the de-
finitive host. Sporozoa are usually intracellular organisms showing a
worldwide distribution.

The genus Sarcocystis (Fayer, 1982) include 2 species: Sarcocystis
hominis (cattle) associated with disease in pig and Sarcocystis suihamonis.
Sarcocystis species have two-host parasites, the definitive host (cat, dog,
man) in which sexual reproduction occurs and an intermediate host (cattle,
sheep, pig) in the tissues of which the asexual cysts are formed. Mild diar-
rhoea and nausea are reported as symptoms of the disease. We must men-
tioned that beef and pork meat adequately cooked lose their infectivity. The
gastrointestinal disorders caused by worm parasites range from a mild diar-
rheal disease to an acute or chronic situation. Heavy infections lead to pru-
ritis, prolapse of the rectum, dehydration state, profound mucosal changes,
malabsorption syndrome. Symptoms of hypersensitivity, which may persist
for years has been reported in patients infected by Ascaris. Diagnosis in-
volves finding of characteristic eggs or larves in the stools. Direct smearing
or concentration techniques can be used.



702

The genus Isospora includes 3 species: Isospora hominis, Isospora belli
and Isospora matalensis, but only Isospora belli is associated with disease
in humans. The Isospora belli produce a disease like giardiasis enteritis. The
trophozoites are found in the epithelial cells of the intestine and bile ducts,
where they enlarged in schizonts followed by multiple division to produce
merozoites. Merozoites can enter other cells and so one the cycle is repeated
or can develop into gametocytes with production of oocysts excreted in
stools. The detection of these oocysts from stools in iodine-stained prepara-
tions is diagnostic for the parasite.

Toxoplasma gondii

The taxonomy of Toxoplasma is somewhat in doubt between Protozoa
and Sporozoa. It is a cosmopolite widespread parasite of domestic cats and
other animals. More than 80% of the population in Europe and in U.S.A. are
serologically positive for Toxoplasma gondii, and this is associated to their
culinar habits and especially to the consumption of undercooked meat. The
parasites present 2 main forms, the vegetative form and the encysted form.
It is an intracellular developing parasite in tissue cells as brain, muscle,
lung, heart and also in endothelial cells and leukocytes. In chronic infections
the parasite is contoured by a cyst wall. The definitive host is the domestic
or wild cat but other vertebrates and humans also, when oocysts are shed in
their feces contaminate the eating grass or feedstuffs. Foodborne infection in
man occur by consumption of raw or undercooked meat, or nonwashed
vegetables. The disease is initiated upon ingestion of oocysts from cat feces
which release 8 motile sporozoites in the intestine. They multiplie in tachy-
zoites and form tissue cyst with bradyzoites. The bradyzoites if the cysts are
broken or in immunosuppresed persons can multiplie as tachyzoites and
cause an active infection. The bradyzoites are transformed in sexual cells
(macro and micro gamets), which give oocysts cells and spread the infection
(Sacks et al. 1982, Jackson and Hutchison 1989, Bezirtzoglou 1988). The
disease is usually symptomless. Congenital toxoplasmosis and toxoplasmo-
sis in immunocompromised persons (AIDS) is more severe. The usual
symptoms of the acquired toxoplasmosis are lymphadenopathy and mild fe-
ver. In immunocompromised persons, encephalitis is observed.

Only the 10% of newborns from infected mothers during their preg-
nancy (especially the first trimester) develops injuries of the central nervous
system. The most common problem in newborn is the chorioconjunctivitis,
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hepatosplenomegalia, hydrocephaly, microcephaly.
Infections are diagnosed by demonstrating rising antibody titers in the

patient's serum samples, although the organism can be cultured. Since most
of the population is serologically positive for Toxoplasma gondii, a rising
antibody titer is only of significance. The methylene blue dye test of Sabin
and Feldman remains the reference test for toxoplasmosis, but many other
procedures have been developed, as the indirect immunofluorescence and
the indirect hemagglutination test. Moreover, the ELISA test developed is
commonly used during the last years because it is easy, non time-consuming
and very sensitive for the detection of the organism.

Toxigenic Fungi

Mycotoxins of Aspergillus
Aflatoxins of Aspergillus are immunosuppressive by inhibiting the tran-

scription of protein synthesis. At 1959, a contaminant in the groundnut meal
given in turkeys caused the turkey Χ disease. It was an aflatoxin produced
by Aspergillus flavus growing on the groundnuts (Bullerman, 1984). Afla-
toxin is acutely toxic and carcinogenic causing serious disease states as car-
cinoma in rainbow trout or hepatitis Χ in dogs A.flavus, A. parasiticus, A.
nomius produce also aflatoxins (Bullerman et al. 1969). Aflatoxin contami-
nation is the essential problem of storage of commodities after harvest.
Conditions of high humidity and warm temperature give rise to high levels
of aflatoxins. There are some maximum tolerated levels in foods (FAΟ and
WHO) of 30 ìg/kg in foods for human consumption. Most toxic is the afla-
toxin Β1. This aflatoxin is associated with liver cancer and cirrhosis of the
liver. The compound is metabolized in the animal and the toxicity is influ-
enced by its metabolic activity. It is important to report that the cow is able
to hydroxylate the molecule and excrete aflatoxin Μ1 in milk. In this way
there is contamination from milk and milk products. The formation of an
epoxyde could be the key to both acute and chronic toxicity. Animals pro-
ducing epoxyde are responsible for the chronic toxicity and carcinogenicity
and animals nonproducing epoxyde for the acute toxicity. Very young chil-
dren may be exposed to aflatoxins, before they are weaned because mothers
had consumed aflatoxin in their food and were secreting aflatoxin Μ1 in
their milk.

Ochratoxins are immunosuppressive by inhibiting RNA synthesis. As-
pergillus ochraceus produce a nephrotoxin called ochratoxin A (Bullerman
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et al. 1969, Ayres et al. 1980). It is a contaminant of cereals and it is known
to be the aetiological agent in kidney disease in pigs and it passed through
the food chain in meat products to man. Balkan endemic nephropathy is a
serious disease occurring by eating mould-ripened hams stored for long pe-
riods of time. Aspergillus versicolor produces sterigmatocystin in foods
(cheeses Edam and Gouda when longly stored). This Aspergillus grows only
on the surface. Aspergillus versicolor, Aspergillus flavus, Penicillium cy-
clopium (Bullerman et al. 1969) produces the cyclopiazonic acid responsible
for the Kodua poisoning in India from consumption of kodo millet infected
with A. flavus and A. tamarii. The symptoms of the disease include nerv-
ousness, depression, spasms, tremors, giddiness.

Mycotoxins of Penicillium
Penicillium is more known as a spoilage mould (Ayres et al. 1980). Ρ.

italicum, Ρ. digitatum causes the blue-green mould of oranges, lemons, P.
expansum causes the soft rot of apples, moulding of jams, bread and cakes
and finally, Ρ. Roquefortii, Ρ. camembertii causes the mould ripened blue
and soft cheeses.

Mycotoxin patulin
Penicillium expansum, Aspergillus clavatus, Byssochlamys (Bullerman,

1984) produce patulin, the toxicity of which is non-demonstrated. If this
substance is found in a fruit; apple juice, it consist of an indicator of the
poor quality of fruit. Ρ. citrinum produce citrinin which is a nephrotoxic
metabolite, and is responsible for the yellow rice disease in Japan. Several
species of Penicillium produce toxic metabolites in rice. The moulded rice is
yellow because of the presence of yellow toxic metabolites. Ρ. Toxicarium,
Ρ. isladicum are involved.

Mycotoxins of Fusarium
Alimentary toxic aleukia

This disease is known as septic angina and acute myelotoxicocis (Be-
zirtzoglou, 1998). Ιn Russia at 1942-47 during famine the consumption of
cereals moulded by F. sporotrichioides and F. poae, showed elevated levels
of Trichotecenes (Τ-2 toxin), which are strong toxins. The symptoms of this
disease involve damage of the mucosal membranes, bleeding, vomiting, di-
arrhoea, damage of the bone marrow and the haematopoietic system, and
anemia. The compound is immunosuppressive (inhibit translation) and the
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patient die usually by infectious diseases.

DeoxynivalenoI (DON) and other trichothecenes
Fusarium graminarum, Fusarium nivale (DON) (Bezirtzoglou, 1998)

causes the red-mould disease, including nausea, vomiting and diarrhoea,
after consumption of rice, rye, wheat, barley, oat.

Zearalenone
F. graminarum, F. culmorum (Bezirtzoglou, 1998) produce an oestro-

genic mycotoxin causing vulvovaginitis in pigs fed on mouldy maize. The
oesophageal cancer shows high incidence in Northern China, Southern
Africa. F. Moniliforme (Bezirtzoglou, 1998) mould of cereals produce
mycotoxins. Among these mycotoxins, moniliformin is responsible for the
disease of rice, equine leucoencephalomalacia, liver cancer in rats and the
human oesophageal cancer.

Mycotoxins of other fungi
Claviceps purpurea (Bezirtzoglou 1998, Adams and Moss 1995) is a

parasite of cereals causing the ergotism disease from ergots alkaloids. Fin-
ger and toes of the patient become gangrenous and necrotic. The sweet po-
tato (Ipomea) is damaged by plant pathogens producing phytoalexins which
are hepatotoxics. Ryegrass staggers is responsible for a disease in sheep.
Acremonium loliae which is an endophytic fungus produce mycotoxins
called lolitrems. Ιn this last case, it is possible to eliminate the endophyte by
careful heat treatment of seed but will be susceptible to insect damage.

Toxigenic Algae

Dinoflagellate Toxins
Gonyaulax catenella and Gonyaulax tamarensis are responsible for the

paralytic shellfish poisoning during the period that these algae form blooms
(Bezirtzoglou 1998, Adams and Moss 1995). The illness is serious with a
high mortality rate. The toxic metabolites are saxitoxin and gonyautoxin,
which block nerve transmission causing symptoms are tingling, giddiness,
incoherent speech, respiratory paralysis.

Ptychodiscus brevis is responsible for the neurotoxic shellfish poison-
ing which is a diarrhoeic disease caused by the lipophilic toxin, dinophy-
sistoxin.
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Gambierdiscus toxicus causes the cignatera poisoning including symp-
toms as nausea, vomiting, diarrhoea, neurosensory disturbances, convul-
sions, muscular paralysis. The disease can be life-threatening. The algae
produce ciguatoxin, whose is concentrated along the food chain and when
the man eats fishes like moray, eel or barracuda, the disease develops.

Cyanobacterial Toxins
Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon (Bezirtzoglou 1998, Adams

and Moss 1995), can form blooms in waters and cause animals deaths who
drinks this water. In humans outbreaks of gastroenteritis are reported. Mi-
crocystis aeruginosa produce the toxic metabolites called cyanoginosins, re-
sponsible for the symptoms of the disease.

Toxic Diatoms
After consumption of cultivated mussels an outbreak of food poisoning

can occurred due to a glutamate antagonist in central nervous system, called
domoic acid produced by Nitzschia pungens (Bezirtzoglou 1998, Adams
and Moss 1995), a chain-forming diatom of the phytoplankton.

Conclusions
The clinical symptom of many gastrointestinal disorders remains usu-

ally similar despite the etiological agent of the disease. As reported, the
symptoms of an infection range from the very mild most commonly occur-
ring to an acute or life-threatening disease. Other non-bacterial agents of
foodborne disease are toxigenic fungi or algae, which can produce very
toxic compounds, causing not only gastrointestinal symptoms but oftenly
very serious life-threatening disease states.

References

Adams, Μ.R. and Μ.Ο. Moss. 1995. Food Microbiology. The Royαl Society
οf Chemistry, Cambridge, U.K.

Ayres, J.C., J.O. Mundt and W.E. Sandine. 1980. Microbiology of Foods,
San Francisco: Freeman, pp. 658-683.

Barer, Μ.R. and Α.Ε. Wright. 1990.'Cryptosporidium and water', Lett. Αρρl.
Microbiol. 11: 271-277.

Barnard, R.J. and G.J. Jackson. 1984. 'Giardiα lambliα: The transfer of hu-
man infections by foods', In Giαrdia and Giardiαsis: Biology,



707

Pαthogenesis, and Epidemiology, ed. S. L. Erlandsen and Ε. Α.
Meyer, New York: Plenum pp. 365-378.

Bezirtzoglou, Ε. 1988. Atlαs οf Pαrαsitology. Helioskopion Ed., Athens,
Greece.

Bezirtzoglou, Ε. 1998. Food Microbiology. University of Ioannina Press, 
Ioannina, Greece.

Bullerman, L.B., Ρ.Α Hartman and J.C Ayres. 1969. 'Aflatoxin production
in rneats. Ι. Stored meats’ Appl. Microbiol. 18: 714-717.

Bullerman, L.Β., Ρ.Α. Hartman and J.C. Αyres. 1969. 'Aflatoxin production
in meats. II. Aged dry salamis and aged country cured hams’, Αρρl.
Microbiol. 18: 718-722.

Bullerman, L.Β. 1984. 'Effects of potassium sorbate on growth and patulin
production by Penicillium patulum and Penicillium roqueforti’, J.
Food Protect. 47: 312-316.

Bullerman, L.Β. 1984. 'Formation and control of mycotoxins in food', J.
Food Protect. 47: 37-646.

Carlin, A.F., C. Mott, D. Cash and W. Zimmerman. 1969. 'Destruction of
trichinae larvae in cooked pork roasts', J. Food Sci., 34: 210-212.

CDC 1991. Trichinellα spirαlis infection - United States, 1990. Morb. Mort.
Wkly. Rept. 40: 57-60.

Childers, A.B., R.N. Terrell, T.M. Graig, T.J. Kayfus and G.C. Smith. 1992.
‘Effect of sodium chloride concentration, water activity, fermenta-
tion method and drying time on the viability of Trichinella spiralis
in Genoa Salami’, J. Food Protect, 45: 816-819.

Conroy, D.Α. 1960. Ά note ση the occurrence of Giardia sp. in a Christmas
pudding’, Rev. Iber. Parasitol. 20: 567-571.

Current, W.L. 1987. ‘Cryptosporium: Its biology and potential for environ-
mental transmission’ CRC Crit. Rev. Environ. Cont. 17: 21-51.

Fayer, R. 1982. ‘Other protozoa: Eimeria, Isospora, Cystoisospora, Besnoi-
tiα, Hammondia, Frenkeliα, Sarcocystis, Cnyptosporidium, En-
cephαlitozoon, and Nosema’. In CRC Handbook Series in Zoonosis,
ed. J. Η. Steele, Boca Raton: CRC Press, pp. 187-197.

Hilwig, R.W., J.D. Cramer and Κ.S. Forsyth. 1978. ‘Freezing times and
temperatures required to kill cysticerci of Taeniα sαginαtα in beef',
Vet. Parasitol. 4: 215-219.

Jackson, Μ.Η. and W.M. Hutchison. 1989. ‘The prevalence and source of
Toxoplasma infection in the environment', Adv. Parasitol. 28: 55-
105.



708

Jackson, G.J. 1990. 'Parasitic protozoa and worms relevant to the U.S.’,
Food Technol., 44 (5): 106-112.

Jacobs, L. 1962. 'Parasites in food', In Chemicαl and Biological Hazard in
Food, ed. J. C. Ayres et a1., Ames: Iowa State University Press, pp.
248-266.

Sacks, J.J., R.R. Roberto and N.F. Brooks. 1982. 'Toxoplasmosis infection
associated with raw goat's milk’, J. Amer. Med. Assoc. 248: 1728-
1732.

Salata, R.Α., Α. Martinez-Palomo, L. Canales, H.W. Murray, Ν. Trevino
and J.I. Ravdin. 1990. 'Suppression of T-lymphocyte responses to
Entαmoebα histolytica antigen by immune sera’ Infect. Immun. 58:
3941-3946.

Sterling, C.R. and M.J. Arrowood. 1986. ‘Detection of Cryptosporidium sp.
infections using a direct immunofluorescent assay’, Ped. Inf. Dis.
5: 139-142.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


