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Τ ο WWF Ελλάς, μετά τις καταστροφικές πυρκαγιές τού καλοκαιριού τού 2007, έθεσε σε εφαρ-
μογή το πρόγραμμα «Το Μέλλον των Δασών», ένα εξαιρετικά φιλόδοξο πρόγραμμα που 
στόχο είχε να αντιμετωπίσει τις ουσιαστικές αιτίες της υποβάθμισης των δασών, να προτεί-
νει λύσεις για την αποτελεσματική προστασία τους και να συμβάλει - στο μέτρο του δυνα-

τού - στην αποκατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος μετά τις πυρκαγιές. Οι δραστηριότητες του προ-
γράμματος ήταν ποικίλες: πολιτική διαβούλευση, επιτόπια παρακολούθηση των καμένων περιοχών, 
έρευνα, ευαισθητοποίηση-εκπαίδευση και ενδυνάμωση της δράσης των πολιτών. Ένας από τους βασι-
κούς άξονες δράσης τού προγράμματος ήταν και η προώθηση της επιστήμης σε θέματα προστασίας του 
περιβάλλοντος.  

Η σημερινή βιβλιογραφία για τα δάση - στην ελληνική γλώσσα - είναι διάσπαρτη σε διάφορες ειδικότη-
τες της δασικής επιστήμης. Πέρα από τις διάφορες ερευνητικές εργασίες, τα περισσότερα βιβλία αποτε-
λούν έργο περασμένων δεκαετιών ή μεταφρασμένα ξένα διδακτικά συγγράμματα. Ταυτόχρονα, η δασι-
κή επιστήμη διεθνώς, τόσο σε θεωρία όσο και σε εφαρμογή, εξελίσσεται, διευρύνεται και αλληλεπιδρά 
με άλλους κλάδους και αντικείμενα. Λείπει, δηλαδή, από την Ελλάδα ένα επίκαιρο σύγγραμμα που να 
περιέχει συγκεντρωμένη και σύγχρονη άποψη για τα δασικά οικοσυστήματα και τα θέματα ή τις προ-
κλήσεις που σχετίζονται άμεσα με αυτά. 

Το WWF Ελλάς φιλοδοξεί να συνεισφέρει στα παραπάνω προβλήματα με την έκδοση του παρόντος επι-
στημονικού συλλογικού τόμου για τα δασικά οικοσυστήματα, με τίτλο «Το δάσος: Μια ολοκληρωμένη 
προσέγγιση». 

Στόχος της έκδοσης του τόμου δεν είναι η αναφορά συσσωρευμένων γνώσεων για τα διάφορα αντικεί-
μενα της δασικής επιστήμης. Επιθυμούμε με το βιβλίο αυτό να παραγάγουμε προβληματισμό, σύνθεση 
και άποψη· να εισαχθεί ο αναγνώστης στις βασικές έννοιες του δασικού οικοσυστήματος. Για το λόγο αυ-
τόν, επιδιώξαμε να είναι θεματικά ευρύ, σύγχρονο και με επιστημονικότητα. αλλά, παράλληλα, να προ-
σφέρει βασικές γνώσεις πληροφόρησης και δράσης για το δάσος στο ευρύ κοινό και σε νέους ερευνητές. 

Τέλος, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τους συγγραφείς για την εθελοντική συμμετοχή τους στον τόμο, ο 
οποίος δεν θα ήταν δυνατό να ολοκληρωθεί χωρίς τη βοήθειά τους. 

Καλή ανάγνωση!!

Γεώργιος Βλάχος 
Πρόεδρος Δ.Σ. WWF Ελλάς

Πρόλογος Προέδρου Δ.σ. WWF Ελλάς
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Η δασική επιστήμη μπροστά στα σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήματα

Τα δάση, τα δασικά και λιβαδικά οικοσυστήματα και οι υγροβιότοποι αποτελούν τον κορμό των χερσαί-
ων φυσικών οικοσυστημάτων και, ταυτόχρονα, τα φίλτρα και τους συντελεστές για ένα ποιοτικό περι-
βάλλον για τον άνθρωπο και τα άλλα έμβια όντα.

Τα δάση πρωτοεμφανίσθηκαν στη γη πριν από περίπου 380 εκατομμύρια χρόνια, άλλαξαν τη μορφή 
των ηπείρων του πλανήτη και από τους άγονους βράχους έφεραν στο προσκήνιο τα εύφορα εδάφη που 
γνωρίζουμε σήμερα. Από την αρχή της εμφανίσεως του ανθρώπου, τα δάση τού προσέφεραν καταφύ-
γιο, τροφή και το ξύλο ως το μόνο κατασκευαστικό υλικό για κατοικίες, πλοία και εργαλεία. Μισά από 
τα δάση που πρωτοϋπήρχαν έχουν καταστραφεί από τότε που άρχισε η άσκηση της γεωργίας από τον 
άνθρωπο. Οι καταστροφές των δασών και η υποβάθμιση του πλανήτη ήταν ιδιαίτερα σημαντικές τα τε-
λευταία 60 χρόνια. Ο παγκόσμιος Οργανισμός Τροφίμων και Γεωργίας (FAO) εκτιμά ότι κάθε χρόνο 
130.000 km² δασικών εκτάσεων χάνονται, λόγω αποψίλωσης. Οι μη ορθολογικές πρακτικές χρήσεων 
γης, υλοτομίας και διαχείρισης γης, αποτελούν τους πιο συνηθισμένους λόγους γι’ αυτήν την απώλεια. 

Τα εναπομείναντα δάση επιτελούν σήμερα πολλές και αλληλένδετες λειτουργίες - κοινωνικές, οικονο-
μικές και περιβαλλοντικές. Προσφέρουν θέσεις εργασίας, έσοδα και πρώτες ύλες (όπως π.χ. ξύλο, δασι-
κή βιομάζα, ρητίνη, φελλό, δένδρα Χριστουγέννων) για τη βιομηχανία και την παραγωγή ενέργειας από 
ανανεώσιμες πηγές, καθώς και πολλά άλλα μη ξυλώδη προϊόντα (π.χ. μανιτάρια, καρπούς, φαρμακευ-
τικές πρώτες ύλες, τροφή για μέλισσες και για την άγρια ζωή κ.λπ.) και ανεκτίμητα αγαθά και υπηρε-
σίες (δασική αναψυχή, εμπλουτισμό του ατμοσφαιρικού αέρα με οξυγόνο, αγροτουρισμό, κυνήγι, προ-
στασία του εδάφους, των οικισμών και υποδομών, ρύθμιση και παροχή γλυκού νερού, διατήρηση βιο-
ποικιλότητας κ.ά.). Τα δάση δρουν ως «παγίδες» για το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το κυριότερο αέ-
ριο θερμοκηπίου, όταν όμως αυτά υλοτομούνται, καίγονται ή καταστρέφονται από επιβλαβείς οργανι-
σμούς, αποτελούν πηγή CO2. Ο FAO εκτιμά ότι τα δάση και οι δασικές εκτάσεις, παγκοσμίως, μπορούν 
να αποθηκεύσουν περισσότερους από ένα τρισεκατομμύριο τόνους άνθρακα - το διπλάσιο, δηλαδή, του 
ποσού που βρέθηκε στην ατμόσφαιρα. Παράλληλα, τα δάση ρυθμίζουν τις καιρικές συνθήκες, όχι μόνο 
σε τοπικό και περιφερειακό, αλλά και σε εθνικό και παγκόσμιο επίπεδο. 

Τα δάση και οι λοιπές δασικές εκτάσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) καλύπτουν ποσοστό πάνω από 
το 42% της χερσαίας έκτασής της και αντιπροσωπεύουν σήμερα το 5% της παγκόσμιας δασικής έκτα-
σης. Τις τελευταίες δεκαετίες, τα δάση της ΕΕ επεκτάθηκαν στην πλειονότητά τους και αυξήθηκαν από 
πλευράς όγκου ξυλείας και αποθέματος CO2, με αποτέλεσμα να απορροφούν περισσότερο διοξείδιο του 
άνθρακα από την ατμόσφαιρα. Σε παγκόσμιο επίπεδο, όμως, σύμφωνα με πρόσφατα στοιχεία, η απώ-
λεια δασών - κυρίως στις αναπτυσσόμενες χώρες - και άλλες αλλαγές των χρήσεων γης ευθύνονται πλέ-
ον για ποσοστό περίπου 12-15% των παγκόσμιων εκπομπών CO2. Σήμερα τα δάση καλύπτουν περίπου 
το 31% της χερσαίας επιφάνειας της γης και η έκτασή τους φαίνεται να παρουσιάζει συνεχή μείωση.

Η χώρα μας έχει σήμερα μειωμένο ποσοστό δασοκάλυψης (περίπου  25%) με παραγωγικά δάση σε σχέ-
ση με το απώτερο παρελθόν, αλλά πολλά από αυτά τα δάση είναι υποβαθμισμένα. Ένα επιπλέον ποσο-
στό, περίπου 24%, αποτελεί τις λεγόμενες «δασικές εκτάσεις», οι οποίες έχουν προκύψει από ισχυρά 
υποβαθμισμένα δάση. Πρέπει να σημειωθεί ότι η χώρα μας είναι συνεχώς και ισχυρά ελλειμματική σε 

Πρόλογος Προέδρου σχολής Δασολογίας και Φυσικού 
Περιβάλλοντος άριστοτελείου Πανεπιστημίου 
Θεσσαλονίκης 
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ξύλο, αφού πάνω από 2.000.000 κυβικά μέτρα ισοδύναμης στρογγύλης ξυλείας εισάγονται είτε σε συ-
μπαγή μορφή (στρoγγύλη ξυλεία, πριστή ξυλεία, στύλοι ΟΤΕ και ΔΕΗ, πάσσαλοι) είτε σε μορφή μετα-
ποιημένων προϊόντων (μοριοπλάκες, ινοπλάκες, όλη η ποσότητα χαρτοπολτού που γίνεται χαρτί διαφό-
ρων τύπων για τις εγχώριες ανάγκες κ.ά.), και πάνω από 1,5 δισεκατομμύρια ευρώ δαπανώνται ετησί-
ως γι’ αυτές τις εισαγωγές. Η εγχώρια παραγωγή τεχνικά χρήσιμου ξύλου είναι περιορισμένη και καλύ-
πτει μόνο το 1/3 των αναγκών τής χώρας μας. Σε διεθνές επίπεδο, η επιβίωση ενός μεγάλου μέρους του 
πληθυσμού που, σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της Παγκόσμιας Τράπεζας, ανέρχεται σε περισσότερους 
από 1,6 δισεκατομμύρια ανθρώπους, εξαρτάται από τα δάση. Ο κλάδος των δασικών προϊόντων απο-
τελεί πηγή οικονομικής ανάπτυξης και απασχόλησης, με την παγκόσμια διακίνηση των δασικών προϊό-
ντων να ανέρχεται στο ύψος των 270 δισεκατομμυρίων δολαρίων.

Τα δάση και τα δασικά οικοσυστήματα αντιμετωπίζουν σήμερα μεγάλες απειλές. Η μεγαλύτερη απειλή 
είναι οι δασικές πυρκαγιές, ιδιαίτερα στις μεσογειακές χώρες και όπου αλλού επικρατούν θερμά και ξη-
ρά κλίματα. Τεράστιες εκτάσεις κάθε χρόνο αποτεφρώνονται και στερούν τον πλανήτη από περιβαλλο-
ντικά φίλτρα και από «παγίδες» του CO2, ενώ η μακρά διαδικασία αποκατάστασης των καμένων δασών 
δεν ολοκληρώνεται πάντοτε. Άλλη σοβαρή απειλή για τα δάση είναι οι ληστρικές υλοτομίες και οι εκ-
χερσώσεις για αλλαγή της χρήσης τους ως γεωργικές εκτάσεις, που συνεχίζονται ακόμη και σήμερα, με 
τον πληθυσμό της Γης να αριθμεί περί τα επτά δισεκατομμύρια. Μείωση της έκτασης των δασών παρα-
τηρείται ιδιαίτερα σε χώρες της τροπικής Αφρικής, της Ασίας και της Λατινικής Αμερικής. 

Σοβαρές αρνητικές συνέπειες στα δάση έχει και η πανθομολογούμενη, πλέον, κλιματική αλλαγή, φαι-
νόμενο που ήδη βιώνουμε και που έχει αισθητές επιπτώσεις. Παρατεταμένες περίοδοι ξηρασίας, συ-
χνές και έντονες καταιγίδες, πλημμύρες, αυξημένες ημέρες καύσωνα και περισσότερες πυρκαγιές με-
γάλων διαστάσεων (ή, όπως ονομάζονται, mega-forest fires) μαρτυρούν τη μεταβολή τού κλίματος. Ρα-
γδαίες αλλαγές χρήσεων γης λόγω της επέκτασης των οικονομικών δραστηριοτήτων και του αστικού 
χώρου, κατακερματισμός των δασικών εκτάσεων από τις υποδομές, την υπερεκμετάλλευση των πόρων 
και τη ρύπανση του περιβάλλοντος, προστίθενται στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής (π.χ. άνοδος 
της θερμοκρασίας, εμφάνιση ακραίων καιρικών φαινομένων, ξηρασία) και δημιουργούν ένα επικίνδυ-
νο μείγμα. Οι επιπτώσεις αυτές έχουν αρχίσει να γίνονται ήδη ορατές και στη χώρα μας (π.χ. καταστρο-
φικές πυρκαγιές κατά το καλοκαίρι του 2007 αλλά και του 2009, εμφάνιση πυρκαγιών σε ορεινά δάση 
κωνοφόρων, μαζικές ξηράνσεις πεύκων ή ελάτων κ.ά.). Η μέση θερμοκρασία στην Ευρώπη αυξήθηκε 
κατά σχεδόν 1°C στη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα και, κατά τις πιο αισιόδοξες προβλέψεις, υπο-
λογίζεται ότι θα έχει αυξηθεί κατά 2°C μέχρι το 2100. Στην Ελλάδα, υπολογίζεται ότι σε σημαντικά δα-
σικά οικοσυστήματα οι ημέρες με υψηλό ρίσκο εμφάνισης πυρκαγιάς αναμένεται να αυξηθούν κατά την 
περίοδο 2021-2050 από 5 έως 15 ημέρες.

Απέναντι σε αυτό το «εχθρικό» για τα δάση περιβάλλον πρέπει οπωσδήποτε να υπάρξει αντίδραση, κα-
θώς αυτά πλήττονται από την κλιματική αλλαγή, ενώ ταυτόχρονα αποτελούν και μία από τις πρώτες 
γραμμές άμυνας απέναντι σε αυτή. Η αναγκαιότητα αυτή έχει γίνει αντιληπτή και σε ευρωπαϊκό και σε 
διεθνές επίπεδο, όπου επιχειρείται να διαμορφωθούν νέες στρατηγικές προστασίας και προσαρμογής 
των δασικών οικοσυστημάτων. Η θετική επίδραση των δασών στην κλιματική αλλαγή θεωρείται αναμ-
φισβήτητη, καθώς αυτά, εκτός από τα προϊόντα και τις ανεκτίμητες υπηρεσίες που προσφέρουν στον 
άνθρωπο, αμβλύνουν ταυτόχρονα τις αρνητικές επιπτώσεις της. Ο ρόλος αυτός επικεντρώνεται: α. στη 
δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) της ατμόσφαιρας και στη μετατροπή του σε βιομάζα, β. στη 
μείωση της επίδρασης των ακραίων καιρικών φαινομένων (συγκράτηση του νερού της βροχής, εμπλου-
τισμός των υπόγειων υδροφορέων και βελτίωση της ποιότητας του νερού, λειτουργία του δάσους ως φυ-
σικού κλιματιστικού, μείωση της έντασης των ισχυρών ανέμων, απορρύπανση της ατμόσφαιρας), γ. στη 
σημαντική συμβολή τους για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας και την οικολογική ισορροπία στα χερ-
σαία οικοσυστήματα. Η απουσία ή η αποψίλωση των δασών ασφαλώς επιτείνει το φαινόμενο της ερη-
μοποίησης.

Συμπερασματικά, απαραίτητα μέτρα που μπορούν να συμβάλουν στην προσπάθεια διατήρησης αλλά 
και αξιοποίησης του φυσικού πλούτου της χώρας μας και όχι μόνο, στο πλαίσιο πάντα της αειφορικής 
διαχείρισης, σχετίζονται με: 

1. την καλλιέργεια, διατήρηση, αναβάθμιση και βελτίωση των υπαρχόντων δασών και δασικών εκτάσε-
ων και την αξιοποίησή τους με βάση την αρχή της αειφορίας και της πολλαπλής χρήσης (δάση παραγω-
γικά σε ξύλο, ρητίνη κ.λπ., δάση αναψυχής, περιαστικά και αστικά δάση, δασοβοτανικοί κήποι, προστα-
τευτικά δάση, δάση μεικτών λειτουργιών).
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2. την επαναδημιουργία και διατήρηση φυτωρίων για την εφαρμογή ενός ευρέος εθνικού προγράμμα-
τος δασώσεων και αναδασώσεων, και για περιβαλλοντικούς λόγους αλλά και για μελλοντική παραγωγή 
ξύλου, όπου η Ελλάδα είναι ισχυρά ελλειμματική.

3. την ανάπτυξη, δημιουργία και προώθηση της καλλιέργειας ταχυαυξών δασοπονικών ειδών για πα-
ραγωγή ξύλου (π.χ. αγριοκερασιά, είδη πλατανιού κ.ά.), όπως έγινε με τη λεύκη στο παρελθόν με επι-
τυχία, και άλλων πολύτιμων ειδών (π.χ. καρυδιά, σφενδάμι κ.ά.) για παραγωγή πολύτιμου ξύλου, δημι-
ουργία σποροπαραγωγών κήπων και τράπεζας γενετικών πόρων και εφαρμογή σύγχρονων βιοτεχνολο-
γικών μεθόδων για δημιουργία δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού και χρησιμοποίησή του στην πράξη. 

4. την ανάπτυξη και εφαρμογή μεθόδων και συστημάτων για ουσιαστική βελτίωση της προστασίας των 
δασών από τις πυρκαγιές, με έμφαση στην πρόληψη αλλά και στην ανάπτυξη αποτελεσματικότερων συ-
στημάτων κατάσβεσης των δασικών πυρκαγιών.

5. τη συνειδητοποίηση του ευρύτερου κοινού για τον ευεργετικό και ζωτικό ρόλο των δασών σε τοπικό, 
περιφερειακό και παγκόσμιο επίπεδο και την οργάνωση ουσιαστικής και αποτελεσματικής συμμετοχής 
εθελοντών στην προστασία των δασών. 

6. την έρευνα και την εκπόνηση μελετών για τις επιπτώσεις τής κλιματικής αλλαγής στην Ελλάδα στο 
άμεσο μέλλον. 

7. τη δημιουργία ενός ολοκληρωμένου νομικού πλαισίου για την προστασία της βιοποικιλότητας σε συν-
δυασμό με ευρωπαϊκές και διεθνείς προσεγγίσεις. 

8. την πιστοποίηση, την αειφορική διαχείριση και εκμετάλλευση των δασών για την ικανοποίηση βα-
σικών αναγκών του ανθρώπου σε συνδυασμό και σε αρμονία με το βασικό περιβαλλοντικό τους ρόλο.

9. τη διαμόρφωση κεντρικής δασικής πολιτικής για τη χώρα και επαναπροσδιορισμό της σύμφωνα με 
τις σημερινές προκλήσεις και τις διαφαινόμενες εξελίξεις για το περιβάλλον, την ποιότητα ζωής του αν-
θρώπου και τη βιοποικιλότητα.
  
Το βιβλίο με τίτλο «Το Δάσος: Μια ολοκληρωμένη προσέγγιση» που το WWF Ελλάς εκδίδει μετά την 
ανακήρυξη από τη Γενική Συνέλευση του ΟΗΕ του 2011 ως Παγκόσμιου Έτους των Δασών, σε συνέχεια 
και του Παγκόσμιου Έτους Βιοποικιλότητας (2010), αποτελεί μία εξαιρετικά σημαντική και αξιέπαινη 
προσπάθεια, ώστε να κατανοηθούν από το ευρύτερο κοινό οι σημερινές προκλήσεις για το περιβάλλον 
και το δάσος ως κυρίαρχου παράγοντα περιβαλλοντικής ισορροπίας στο παγκόσμιο σύστημα, καθώς 
επίσης και να παρουσιασθούν επιστημονικές προσεγγίσεις για την αντιμετώπιση και λύση προβλημά-
των με βάση ερευνητικά αποτελέσματα και μελέτες της δασολογικής επιστήμης. Η Ελλάδα, ως μεσογει-
ακή χώρα, θα είναι εκείνη που θα πληγεί περισσότερο από οποιεσδήποτε αρνητικές κλιματικές μεταβο-
λές. Είναι ανάγκη, επομένως, να αναχαράξει τη δική της πολιτική και να την εντάξει σε εκείνες τις ευ-
ρωπαϊκές ή διεθνείς στρατηγικές που διαμορφώνονται για το μέλλον των δασών και που σχετίζονται με 
την προστασία, τη διατήρηση και τη βελτίωσή τους, καθώς και με τον αναμφισβήτητο και κυρίαρχο ευ-
εργετικό περιβαλλοντικό τους ρόλο.

Ηλίας Β. Βουλγαρίδης
Καθηγητής Υλοχρηστικής, Πρόεδρος Σχολής Δασολογίας και 
Φυσικού Περιβάλλοντος Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης
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Η έννοια του οικοσυστήματος είναι κεντρική για 
την επιστήμη της Οικολογίας, τόσο της θεωρητι-
κής όσο και της εφαρμοσμένης. Ο Ellenberg (1973) 
όρισε ως οικοσύστημα ένα πολύπλοκο πλέγμα αλ-
ληλεπιδράσεων και αλληλεξαρτήσεων ανάμεσα 
στους ζωντανούς οργανισμούς που το συνθέτουν, 
τόσο μεταξύ τους όσο και με το αβιοτικό περιβάλ-
λον μέσα στο οποίο ζουν. Κατά τον Odum (1983), 
οικοσύστημα είναι οποιαδήποτε μονάδα που πε-
ριλαμβάνει όλους τους οργανισμούς (βιοκοινό-
τητα) μιας δεδομένης περιοχής, οι οποίοι αλλη-
λεπιδρούν με το φυσικό τους περιβάλλον (βιότο-
πος), κατά τρόπο ώστε η ροή ενέργειας να οδηγεί 
προς μια σαφώς καθορισμένη τροφική δομή, βιο-
τική ποικιλομορφία και ανακυκλώσεις της ύλης. 
Υπάρχουν πολλοί άλλοι ορισμοί, θεωρούμε όμως 
αυτούς ως πιο πλήρεις, καθώς εξηγούν συνοπτι-
κά τόσο τη δομή όσο και τη λειτουργία των οικο-
συστημάτων. 

Τα βασικά δομικά χαρακτηριστικά κάθε οικοσυ-
στήματος είναι δύο: H βιοκοινότητα και ο βιότο-
πος. Η βιοκοινότητα αποτελείται από το σύνολο 
των ζώντων οργανισμών, περιλαμβάνει, δηλαδή, 
τα ανώτερα και κατώτερα φυτά, ζώα, τους μικρο-
οργανισμούς, καθώς και τον άνθρωπο. Διακρίνε-
ται στη φυτοκοινότητα, στο σύνολο, δηλαδή, των 
φυτών που ζουν στο συγκεκριμένο χώρο (βιότο-
πο) και βρίσκονται σε στενή σχέση αλληλεπίδρα-
σης και αλληλεξάρτησης μεταξύ τους, και στη ζω-
οκοινότητα, το σύνολο των ζώων που ζουν με τα 
φυτά στον ίδιο ζωτικό χώρο (βιότοπο) και εξαρ-
τώνται άμεσα από τη φυτοκοινότητα και έμμεσα 
από το ζωτικό χώρο (βιότοπο). Ο βιότοπος αποτε-
λείται από το σύνολο των αβιοτικών παραγόντων 
οι οποίοι υφίστανται στη συγκεκριμένη περιοχή. 
Οι κλιματικοί και εδαφικοί παράγοντες βρίσκο-
νται σε άμεση αλληλεπίδραση και αλληλεξάρτη-
ση μεταξύ τους (Molles 2009).

Τα συστατικά ενός οικοσυστήματος αλληλεπιδρούν 
μεταξύ τους επιτελώντας συγκεκριμένες λειτουρ-
γίες, που περιλαμβάνουν κυρίως τις τροφικές σχέ-
σεις, τους ενεργειακούς κύκλους, τη μεταβολή της 
ποικιλότητας σε όλα τα επίπεδα, τόσο στο χώρο όσο 
και στο χρόνο και, γενικότερα, την ανάπτυξη και 

εξέλιξη των επιμέρους συστατικών του οικοσυστή-
ματος, ή των ομάδων αυτών, ή του συνόλου του οι-
κοσυστήματος (Odum 1983).

Στη φυτοκοινότητα περιλαμβάνονται φυτικοί ορ-
γανισμοί που έχουν την ικανότητα να προσλαμ-
βάνουν με το ριζικό τους σύστημα από το έδαφος 
ανόργανα θρεπτικά συστατικά και νερό, με τα φύλ-
λα τους να δεσμεύουν από την ατμόσφαιρα διο-
ξείδιο του άνθρακα (CO2) και με τη βοήθεια της 
ηλιακής ενέργειας να παράγουν πολύπλοκες ορ-
γανικές ενώσεις, πλούσιες σε ενέργεια, τις οποίες 
αποθηκεύουν στους ιστούς τους. Για το λόγο αυ-
τόν οι φυτικοί αυτοί οργανισμοί ονομάζονται αυ-
τότροφοι οργανισμοί ή παραγωγοί. Η ζωοκοινό-
τητα περιλαμβάνει τους ζωικούς οργανισμούς που 
διακρίνονται σε φυτοφάγους, σαρκοφάγους και 
παμφάγους. Επειδή οι οργανισμοί αυτοί δεν μπο-
ρούν να δεσμεύσουν μόνοι τους ηλιακή ενέργεια 
και με απλά ανόργανα στοιχεία να συνθέσουν ορ-
γανικές ενώσεις, ονομάζονται ετερότροφοι οργα-
νισμοί ή καταναλωτές. 

Τα φυτοφάγα ζώα είναι καταναλωτές πρώτου 
βαθμού και αποτελούν τους ρυθμιστές ισορροπί-
ας μεταξύ παραγωγών και καταναλωτών. Τα σαρ-
κοφάγα είναι καταναλωτές δευτέρου βαθμού και 
διατηρούν την οικολογική ισορροπία μεταξύ φυ-
τοφάγων ζώων και φυτών. Τα σαρκοφάγα ελέγ-
χονται, με τη σειρά τους, επίσης από σαρκοφάγα 
(καταναλωτές τρίτου βαθμού-υψηλότερης τάξης). 
Στους καταναλωτές ανήκει ακόμη μια κατηγορία 
μικροοργανισμών (μικροκαταναλωτών) που δια-
σπούν και αποσυνθέτουν τις πολύπλοκες οργανι-
κές ενώσεις. Τους οργανισμούς αυτούς τους δια-
κρίνουμε σε δύο, κυρίως, κατηγορίες: τα σαπρο-
φάγα (σκουλήκια, αρθρόποδα κ.λπ.) και τους απο-
συνθέτες, που αποτελούνται από βακτήρια, μύκη-
τες και άλλους μικροοργανισμούς. 

Όλα τα οικολογικά συστήματα είναι μονίμως ανοι-
κτά, δηλαδή υφίστανται πάντοτε εξωτερικές επι-
δράσεις και δεν έχουν σαφή όρια. Η οικολογική 
ισορροπία τέτοιων συστημάτων δεν είναι ποτέ στα-
τική αλλά δυναμική, ακόμη και όταν δεν παρατη-
ρούμε καμιά αλλαγή. Το δασικό οικοσύστημα εί-

1. Εισαγωγή: Το δασικό οικοσύστημα  
Παύλος Σμύρης 
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ναι μια ιδιαίτερη μορφή χερσαίου οικοσυστήματος 
όπου κυριαρχεί η δασική βλάστηση που, με τη σει-
ρά της, επιδρά καθοριστικά στο βιοτικό και αβιοτι-
κό περιβάλλον και διαμορφώνει ιδιαίτερες συνθή-
κες. Στα δασικά οικοσυστήματα, σύμφωνα με τους 
παραπάνω ορισμούς, περιλαμβάνονται όλα τα οι-
κοσυστήματα δασών και δασικών εκτάσεων. 

Δάσος είναι εκείνο το δασικό οικοσύστημα, στο 
οποίο, σε ικανοποιητική επιφάνεια, συνυπάρχουν 
δένδρα, θάμνοι και ποώδης βλάστηση σε μια στε-
νή κοινωνική σχέση όπου, ανάλογα με το βαθμό 
συγκόμωσής τους, δημιουργούν ένα ιδιαίτερο πε-
ριβάλλον με ξεχωριστά χαρακτηριστικά δεδομέ-
να, «το δασογενές περιβάλλον», όπου όλοι οι φυτι-
κοί και ζωικοί οργανισμοί δημιουργούν, μέσω των 
αμοιβαίων αλληλεπιδράσεων και αλληλεξαρτήσε-
ών τους, μια ξεχωριστή βιοκοινότητα, τη δασοβιο-
κοινότητα. Οι δασοβιοκοινότητες δεν παραμένουν 
σταθερές στη διάρκεια του χρόνου, αλλά έχουν μια 
εσωτερική δυναμική μεταβολής προς συνθετότε-
ρες ή απλούστερες μορφές οργάνωσης, ανάλογα 
με τις εσωτερικές φυσικές διεργασίες και τις εξω-
τερικές επιδράσεις. Με τον όρο «δασική έκταση» 
εννοούμε ένα δασικό οικοσύστημα που διαφορο-
ποιείται από το δάσος, κυρίως κατά το μειωμένο 
βαθμό συγκόμωσης της ξυλώδους ή θαμνώδους 
βλάστησης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το επίπεδο 
οργάνωσης και λειτουργίας του δασογενούς πε-
ριβάλλοντος και της δασοβιοκοινότητας να είναι 
υποβαθμισμένο, ανάλογα με την έκταση των αν-
θρώπινων παρεμβάσεων. Αυτό δεν σημαίνει ότι οι 
δασικές εκτάσεις ή τα λιβάδια και άλλες μορφές 
φυσικών - μη δασωμένων - οικοσυστημάτων είναι 
χαμηλότερης οικολογικής αξίας από τα δάση, κα-
θώς προσφέρουν εξίσου σημαντικά προϊόντα και 
υπηρεσίες στην κοινωνία, ενώ φιλοξενούν σημα-
ντικούς αριθμούς ειδών πανίδας και χλωρίδας.

Οι όροι «δασική έκταση» και «χορτολιβαδική έκτα-
ση», που τις τελευταίες δεκαετίες χρησιμοποιού-
νται ευρέως στην Ελλάδα, ανήκουν στη νομική 
ορολογία στο πλαίσιο της αντίστοιχης νομοθεσί-
ας και νομολογίας που ορίζει κυρίως θέματα ιδιο-
κτησίας και χρήσεων γης της υπαίθρου. Λόγω των 
μεγάλων κοινωνικοπολιτικών προβλημάτων που 
συνδέονται με τις χρήσεις γης και την ιδιοκτησία 
στην Ελλάδα, συχνά καταλήγει η ερμηνεία των 
νομικών αυτών όρων να απομακρύνεται από την 
επιστημονική τους διάσταση και, δυστυχώς, να 
οδηγεί στην άρση του αυστηρού προστατευτικού 
χαρακτήρα που επιβάλλει το σύνταγμα για τα δά-
ση. Επιστημονικά γίνεται αποδεκτό ότι όταν ένα 
δασικό οικοσύστημα υποβαθμίζεται, συνεπεία κυ-
ρίως των ανθρωπίνων επιδράσεων, μπορεί να με-
ταπίπτει σε αραιότερη μορφή δάσους ή σε μορφή 
χορτολίβαδου, αλλά η δυνατότητα εξέλιξης σε πιο 
σύνθετες δασικές μορφές δεν αποκλείεται.

Οι σπουδαιότεροι τύποι δασών της γης, σύμφωνα 
με τους Bourschel and Huss (1987), είναι τα δά-
ση ψυχρόβιων κωνοφόρων, τα δάση της εύκρατης 
ζώνης, τα δάση της υγρής θερμής εύκρατης ζώ-
νης, τα δάση των ξηρών υποτροπικών περιοχών, 
τα φυλλοβόλα δάση των υγρών τροπικών περιο-
χών και τα δάση των τροπικών βροχερών περιο-
χών του Ισημερινού.

Στην Ελλάδα, τα δασικά οικοσυστήματα μπορούν 
να ομαδοποιηθούν σε συγκεκριμένες κατηγορί-
ες με βάση τις βιοκλιματικές τους προσαρμογές 
(Ντάφης 1973). Στις παράκτιες και νησιωτικές 
περιοχές της χώρας απαντούν τα δασικά οικοσυ-
στήματα της μεσογειακής ζώνης βλάστησης, ενώ 
σε πιο ηπειρωτικές θέσεις και μεγαλύτερα υψό-
μετρα εξαπλώνονται αυτά της παραμεσογειακής 
ζώνης. Σε μεγαλύτερα ακόμα υψόμετρα, στα βου-
νά της Ελλάδας, αναπτύσσονται τα οικοσυστήμα-
τα της ζώνης της οξιάς-ελάτης. Τέλος, σε ορισμέ-
νες ορεινές περιοχές της βόρειας Ελλάδας απα-
ντούν τα δασικά οικοσυστήματα της ζώνης των 
ψυχρόβιων κωνοφόρων που περιλαμβάνουν ψυ-
χρόβια είδη της Ευρασίας. 

Τα δασικά οικοσυστήματα μπορούμε, επίσης, να 
τα διακρίνουμε σε φυσικά σταθερά οικοσυστήμα-
τα τα οποία είναι ανεπηρέαστα από τον άνθρωπο, 
π.χ. τα παρθένα δάση, σε φυσικά συμβιβαστικά 
οικοσυστήματα, δηλαδή τα φυσικά οικοσυστήμα-
τα που διαχειρίζεται ο άνθρωπος, και στα μετα-
σταθή δασικά οικοσυστήματα, που προέρχονται 
από αναδασώσεις υποβαθμισμένων και χαμη-
λής παραγωγικότητας οικοσυστημάτων (Ντάφης 
1986). Στην Ελλάδα, αλλά και στις περισσότερες 
μεσογειακές χώρες, τα δάση είναι στενά συνδεδε-
μένα με την ανθρώπινη παρουσία και χρήση, και 
για το λόγο αυτόν τα δάση της πρώτης κατηγορί-
ας είναι εξαιρετικά σπάνια.

Οι λόγοι που κάνουν σήμερα τα δασικά οικοσυ-
στήματα απαραίτητα για τη διατήρηση τόσο της 
οικολογικής ισορροπίας του περιβάλλοντος, όσο 
και της ποιότητας ζωής των ανθρώπων, είναι κυ-
ρίως η παραγωγή και βελτίωση της ποιότητας του 
νερού, η χρήση τους ως τόπων ενδιαίτησης άγρι-
ων ζώων και, γενικότερα, η βελτίωση και διατή-
ρηση της βιοποικιλότητας, η βελτίωση της σύστα-
σης του αέρα, η μεταβολή της κίνησης του αέρα 
και της μείωσης των θορύβων, η προστασία του 
εδάφους από τη διάβρωση και η χρήση τους ως 
χώρων αναψυχής. Κατά τις τελευταίες δεκαετί-
ες έχει δε αναγνωριστεί η ιδιαίτερη σημασία που 
έχουν τα δασικά οικοσυστήματα για τη δέσμευση 
και συγκέντρωση του άνθρακα. Έτσι, η διατήρη-
ση, βελτίωση και επέκταση των δασικών οικοσυ-
στημάτων, καθώς και η ανόρθωση των υποβαθμι-
σμένων, πρέπει να γίνει ο στόχος μιας ορθολογι-
κής προστασίας του περιβάλλοντος. 
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Η εξέλιξη των φυτικών οργανισμών

Η σημερινή μορφή και εξάπλωση των φυτικών 
οργανισμών δεν είναι παρά ένας προσωρινός 
σταθμός στη μακρόχρονη εξελικτική διαδικασία 
της χλωρίδας διαμέσου των γεωλογικών αιώνων. 
Τα φυτικά είδη, μετά την εμφάνισή τους, υπέστη-
σαν σημαντικές τροποποιήσεις και μεταβολές 
για να φτάσουν στη σημερινή τους μορφή. Πα-
ράλληλα, η σημερινή γεωγραφική εξάπλωση των 
χλωριδικών taxa εξηγείται βάσει της επίδρασης 
ενός πλέγματος βιοτικών και αβιοτικών παραμέ-
τρων που περιλαμβάνουν αφενός τη γενετική 
τους ιδιοσυστασία, η οποία καθορίζει τις οικολο-
γικές απαιτήσεις και τη δυνατότητα ανταγωνι-
σμού ενός είδους, και αφετέρου τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος σήμερα, αλλά και σε παλαιότερες 
γεωλογικές εποχές.

Η μελέτη της εξέλιξης των φυτικών οργανισμών 
αποτελεί ενδιαφέρον πεδίο συνεύρεσης κλάδων 
όπως η Συστηματική Βοτανική (Φυλογένεση), η 
Γεωβοτανική, η Παλαιοβοτανική και, πιο πρόσφα-
τα, η Γενετική. Συναντά αρκετούς περιορισμούς, 

ωστόσο, λόγω της σπανιότητας των τεκμηρίων 
από προγενέστερες εποχές. Το φυτικό σώμα απο-
τελείται εξ ολοκλήρου από οργανικές ενώσεις που 
αποδομούνται εύκολα και καταστρέφονται, γεγο-
νός που συμβαίνει ειδικότερα στα μαλακά τμή-
ματα των φυτών, π.χ. άνθη, φύλλα, κλαδίσκους. 
Για το λόγο αυτόν, τα υπολείμματα1 των φυτικών 
οργανισμών διατηρούνται πιο δύσκολα από αυ-
τά των ζωικών (Γερασιμίδης 1988, Δρόσος 1996, 
Willis and McElwain 2002).

Σήμερα γνωρίζουμε ότι οι πρώτοι μονοκύτταροι 
φωτοσυνθετικοί οργανισμοί αναπτύχθηκαν μέσα 
σε θαλάσσιο περιβάλλον κατά τον Ηωφυτικό αι-
ώνα (Αρχαϊκό), δηλαδή πριν από περίπου 3,5 δι-
σεκατομμύρια έτη. Μετά το σχηματισμό τού πρώ-
του κυττάρου, η εξέλιξη των φυτικών οργανισμών 
προχώρησε με σχετικά γοργά βήματα. Δεν είναι 
γνωστές όλες οι πτυχές και λεπτομέρειες της εξέ-
λιξης αυτής, κυρίως λόγω της δυσκολίας ανεύρε-
σης απολιθωμάτων, που αναφέρθηκε παραπάνω. 
Ωστόσο, με βάση τα γνωστά στοιχεία, στην εξελι-
κτική πορεία των φυτικών οργανισμών μπορούν 
να διακριθούν τέσσερις κύριες φάσεις:

2. Η εξελικτική ιστορία της ελληνικής χλωρίδας
Ανδρέας Δρούζας

A ν και η έρευνα της εξέλιξης των οργανισμών επικεντρώνεται στον άνθρωπο και στα ζώα, τα φυτά έχουν 
τη δική τους εξελικτική πορεία, που συνέβαλε σε μεγάλο βαθμό τόσο στη διαμόρφωση του σύγχρονου 
γήινου περιβάλλοντος, όσο και στη διαμόρφωση της χλωρίδας και στην εξέλιξη πολλών ζώων. Στο κε-
φάλαιο αυτό γίνεται αναφορά στις κύριες φάσεις εξέλιξης των φυτικών οργανισμών και δίνεται έμφα-

ση στους παράγοντες που επηρέασαν την εξελικτική πορεία και, τελικά, διαμόρφωσαν τη χλωρίδα της Ελλάδας. 
Παράλληλα, αναφέρονται παραδείγματα φυτικών ειδών που χαρακτηρίζουν τις εκάστοτε γεωλογικές εποχές καθώς 
και ειδών της σημερινής χλωρίδας της Ελλάδας με ιδιαίτερη εξελικτική ιστορία και σημασία διατήρησης. 

Λέξεις κλειδιά: εξέλιξη, χλωρίδα, δασικά είδη, παγετώνες, καταφύγια

1 Τα υπολείμματα (fossils) φυτικών και ζωικών οργανισμών που έζησαν στο παρελθόν επικράτησε να ονομάζονται αδιακρίτως «απολιθώματα», ανε-
ξάρτητα της κατάστασης που βρίσκονται σήμερα. Τα υπολείμματα μπορεί να έχουν υποστεί διατήρηση, απολίθωση, ενανθράκωση, απανθράκωση ή 
να αποτελούν αποτυπώματα και εκμαγεία σε πετρώματα (Γερασιμίδης 1988).
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1η φάση: εμφάνιση των φυτικών οργανισμών 
και αποικισμός της ξηράς

Οι πρώτοι φυτικοί οργανισμοί σχηματίσθηκαν 
στη θάλασσα. Στη συνέχεια, με την πάροδο δισε-
κατομμυρίων ετών, και αφού είχαν προηγηθεί οι 
διαδικασίες σχηματισμού της ξηράς και ευνοϊκών 
περιβαλλοντικών συνθηκών, τα φυτά κατόρθω-
σαν να εποικήσουν τα χερσαία τμήματα της γης 
(περίπου πριν 415 εκατομμύρια έτη). Για να γί-
νει αυτό, πέρασαν μια σειρά διαδοχικών σταδίων 
(υδρόβια-αμφίβια-υδροχαρή-χερσαία).

2η φάση: ανάπτυξη των τραχεοφύτων    
(αγγειοφύτων)

Ο εποικισμός της ξηράς ήταν η αρχή μιας μεγά-
λης εξελικτικής πορείας των φυτικών οργανι-
σμών. Με την αύξηση και την εξάπλωση των πλη-
θυσμών, για την κατάλληλη αξιοποίηση της ηλια-
κής ακτινοβολίας, ήταν απαραίτητη η ανάπτυξη 
στηρικτικού ιστού και ισχυρών κυτταρικών τοι-
χωμάτων, έτσι ώστε να επιτευχθεί η καθ’ ύψος 
αύξηση των βλαστικών τμημάτων. Επιπλέον, για 
τη μεταφορά των θρεπτικών στοιχείων και του 
νερού σε όλα τα κύτταρα του οργανισμού, ανα-
πτύχθηκε εξειδικευμένο αγωγό σύστημα μετα-
φοράς με ξύλωμα και φλοίωμα, ενώ η επιδερμί-
δα, καλυμμένη με παχύ ή λεπτό στρώμα εφυμενί-
δας, δρούσε προστατευτικά στις εξωτερικές επι-
δράσεις και έφερε εξειδικευμένα καταφρακτικά 
κύτταρα (στόματα) για την ανταλλαγή αερίων με 
την ατμόσφαιρα. Για τη σταθεροποίηση των φυ-
τών στην ξηρά, όσο και για την πρόσληψη θρεπτι-
κών στοιχείων, αναπτύχθηκε το ριζικό σύστημα.

3η φάση: σχηματισμός σπερμάτων

Στις πρώιμες φυτικές μορφές η αναπαραγωγή γι-
νόταν με μονοκύτταρα σπόρια που εξαρτώνταν 
από την ύπαρξη νερού ή υγρασίας για την ολοκλή-
ρωση του κύκλου της ζωής τους. Με την ανάπτυ-
ξη υψηλών βλαστών σταμάτησε η εξάρτηση από 
το νερό για τη γονιμοποίηση. Περίπου πριν 380 
εκατομμύρια έτη εμφανίστηκαν τα πρώτα δένδρα, 
ενώ την ίδια εποχή εμφανίστηκαν τα σπερματό-
φυτα που με το σχηματισμό πολυκύτταρων σπερ-
μάτων εξασφάλιζαν τη διασπορά και διαιώνιση 
του είδους. Με τη δημιουργία σπερμάτων, μετα-
ξύ άλλων, γίνεται πλέον δυνατή η προστασία και η 
θρέψη του εμβρύου.

4η φάση: σχηματισμός ανθέων

Μετά την εξασφάλιση της αναπαραγωγής των ει-
δών με τα σπέρματα, το επόμενο σημαντικό εξελι-

κτικό βήμα ήταν η εξειδίκευση των αναπαραγω-
γικών οργάνων. Αυτή ξεκίνησε πριν από περίπου 
140 εκατομμύρια έτη, όταν σχηματίσθηκαν τα 
πρώτα άνθη και καρποί σε σπερματόφυτα. Αυτά, 
στη συνέχεια, παρουσιάζουν εντυπωσιακή μορφο-
λογική και λειτουργική ποικιλότητα. Πλέον, η επι-
κονίαση δεν γίνεται μόνο με το νερό και τον άνεμο, 
αλλά και με τα ζώα, και η εξέλιξη φτάνει στο ση-
μείο της ισχυρής και άμεσης αλληλεξάρτησης κά-
ποιων φυτικών ειδών με αντίστοιχα ζωικά (συνε-
ξέλιξη). Η εμφάνιση των ανθοφόρων φυτών και ο 
σχηματισμός των ανθέων αποτέλεσε τόσο σημα-
ντικό όσο και δυσερμήνευτο στάδιο στην εξέλιξη 
των φυτών, που ο ίδιος ο Δαρβίνος το χαρακτήρι-
σε απεχθές μυστήριο (abominable mystery), αφού 
δεν μπόρεσε να εντοπίσει ακριβώς πώς προέκυψε.

Σύμφωνα με τα παραπάνω, είναι σαφές ότι οι πιο 
πρωτόγονες, εξελικτικά, μορφές φυτικών οργανι-
σμών ήταν απλούστατης δομής και οργάνωσης, 
και σήμερα τις συναντάμε σε μονοκύτταρα ή πο-
λυκύτταρα φύκη, βρύα και λειχήνες. Εξελικτικά 
νεώτεροι φυτικοί οργανισμοί είναι τα πτεριδόφυ-
τα, που είναι τραχεόφυτα ποώδους ή, σπάνια, δεν-
δρώδους μορφής (οι αντιπρόσωποί τους σήμερα 
φτάνουν μέχρι 15 μ. ύψος). Ελάχιστα πιο νέα, εξε-
λικτικά, θεωρούνται τα γυμνόσπερμα, που απο-
τελούν την πρώτη και πιο πρωτόγονη ομάδα των 
σπερματοφύτων. Αυτά είναι, κατά κανόνα, δενδρώ-
δη ή, σπάνια, θαμνώδη φυτά που παράγουν γύρη 
και επικονιάζονται με τον άνεμο (σημαντικότεροι 
αντιπρόσωποι σήμερα είναι τα κωνοφόρα). Η κο-
ρωνίδα της εξέλιξης στο φυτικό βασίλειο καταλαμ-
βάνεται από τα αγγειόσπερμα ή ανθοφόρα φυτά. 
Πρόκειται, όπως προαναφέρθηκε, για την πιο πρό-
σφατα εμφανισμένη φυτική ομάδα, που παρουσί-
ασε εκρηκτική διαφοροποίηση και μεγάλη προσαρ-
μοστικότητα. Αποτέλεσμα ήταν τα αγγειόσπερμα 
να εξαπλωθούν σε όλη, σχεδόν, την επιφάνεια του 
πλανήτη, αναπτύσσοντας πλήθος αυξητικών μορ-
φών2 και καταλαμβάνοντας όλα τα δυνατά ενδιαι-
τήματα, ακόμα και σε ακραίες κλιματικές συνθήκες.

Η εξελικτική πορεία της ελληνικής 
χλωρίδας

Η εξέλιξη της χλωρίδας αλλά και της βλάστησης 
ενός τόπου είναι μια δυναμική διαδικασία που 
συμβαίνει ακατάπαυστα και επηρεάζεται σημα-
ντικά από τις διαχρονικές γεωκλιματικές μεταβο-
λές. Στη διαδικασία αυτή πρέπει να προστεθεί η 
αυξανόμενη επίδραση του ανθρώπου, που τις τε-

2 Χερσαία, υδρόβια, δένδρα, θάμνοι, πόες, αναρριχώμενα, επίφυτα, παράσιτα, χασμόφυτα κ.λπ.
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λευταίες χιλιετηρίδες ανέπτυξε κοινωνίες, σε κά-
ποιες περιοχές ιδιαίτερα εξελιγμένες, συνήθως σε 
βάρος του φυσικού περιβάλλοντος.

Ο πλούτος και η ποικιλία τής σύγχρονης ελληνι-
κής χλωρίδας σε μεγάλο βαθμό οφείλεται στη θέ-
ση και στην πολυτάραχη γεωιστορία του ελληνι-
κού χώρου. Για μεγάλη περίοδο, κατά τον Παλαι-
οζωικό και Μεσοζωικό αιώνα (εποχή που διήρκε-
σε έως πριν 65 εκατομμύρια έτη), η ελληνική γη 
αποτέλεσε τμήμα ωκεάνιου πυθμένα3. Τα απολι-
θωμένα ή μη λείψανα φυτών αυτής της ηλικίας 
που βρέθηκαν στην Ελλάδα αφορούν κυρίως φύ-
κη (Γερασιμίδης 1988). 

Η ελληνική χέρσος αναδύθηκε σταδιακά με την 
αλπική ορογένεση που ακολούθησε και ολοκλη-
ρώθηκε στο Τριτογενές (εποχή που ξεκίνησε πριν 
65 εκατομμύρια έτη περίπου). Κατά την περίο-
δο του Μειόκαινου (πριν 25 εκατομμύρια έτη), η 
ανάδυση είχε ολοκληρωθεί και, εκτός από τη ση-

μερινή, η χερσαία έκταση της Ελλάδας περιελάμ-
βανε και ολόκληρη την έκταση του Αιγαίου Πελά-
γους, γνωστή ως Αιγαιίδα. Ο σχηματισμός της Αι-
γαιίδας είχε πολύ σημαντική επίδραση στη χλω-
ρίδα της Ελλάδας και στην εξέλιξή της. Εξασφά-
λισε την επικοινωνία με την ασιατική ήπειρο και, 
συγκεκριμένα, με τη σημερινή Μικρά Ασία, επι-
τρέποντας τη μετανάστευση φυτικών ειδών από 
ανατολικές και βορειοανατολικές περιοχές. Χα-
ρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το ροδόδεν-
δρο της Μυτιλήνης (Rhododendron luteum) που 
απαντά στην Ελλάδα μόνο στη Λέσβο και προέρ-
χεται από την προς τα δυτικά μετανάστευσή του 
από τη Μ. Ασία. Ανάλογη περίπτωση είναι και η 
παρουσία του είδους Liquidambar orientalis στη 
Ρόδο και στη ΝΔ Μ. Ασία. Εκτός, όμως, από την 
περιοχή του Αιγαίου, για μεγάλο διάστημα και 
το μεγαλύτερο μέρος της Μεσογείου ήταν χέρ-
σο, επιτρέποντας, έτσι, την επικοινωνία της ελ-
ληνικής ηπειρωτικής περιοχής με την αφρικανι-

3 στο Μεσοζωικό αιώνα η ελληνική γη αποτέλεσε τμήμα του πυθμένα της αρχαίας θάλασσας Τηθύος.

Σχήμα 1. Δρόμοι μετανάστευσης των φυτών στην Ελλάδα (πηγή: Turrill 1929, τροποποιημένο από Ιατρού 1986).
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κή ήπειρο και την αντίστοιχη μετανάστευση φυ-
τικών ειδών. Στην επικοινωνία μεταξύ του ελλαδι-
κού χώρου και της αφρικανικής ηπείρου οφείλε-
ται η παρουσία του φοίνικα Phoenix theophrasti 
στη νότια Κρήτη και στη ΝΔ Μ. Ασία. Έτσι, η Ελ-
λάδα έγινε το «σταυροδρόμι» συνάντησης πολ-
λών διαφορετικών δρόμων μετανάστευσης, γεγο-
νός το οποίο εξηγεί την παρουσία σημαντικού πο-
σοστού φυτικών taxa που υπάρχουν σήμερα στη 
χώρα (Σχήμα 1).

Στην περίοδο του Μειόκαινου και Πλειόκαινου 
(πριν 25 έως 2 εκατομμύρια έτη) που ακολουθεί, 
σημειώνεται επίκλιση της Μεσογείου θάλασσας 
στα νότια της Αιγαιίδας, ενώ το κλίμα του ελληνι-
κού χώρου παρουσιάζει έντονες διακυμάνσεις με-
ταξύ υγρού-υποτροπικού και ξηρού-στεπικού, με 
αντίστοιχη χλωρίδα. Στην περίοδο αυτή εμφανί-
ζονται τα πρώτα φυτικά είδη με χαρακτηριστικά 
προσαρμογής στο μεσογειακό κλιματικό τύπο. 
Από την περίοδο αυτή είναι το απολιθωμένο δά-
σος στο Σίγρι της Λέσβου, στο οποίο έχουν βρε-
θεί κυρίως κωνοφόρα είδη, όπως τα Sequoia abi-
etina, Taxodioxylon sp., που αποτελούν taxa συγ-
γενικά με το είδος Sequoia sempervirens που σή-
μερα υπάρχει αυτοφυές μόνο στην Καλιφόρνια. 
Επίσης, στην Κύμη έχουν βρεθεί υπολείμματα από 
70 γένη σπερματοφύτων, από τα οποία τα 49 δεν 
υπάρχουν σήμερα αυτοφυή στην Ελλάδα (π.χ. Se-
quoia sp., Taxodium sp., Cycas sp., Tsuga sp., Pi-
nus megaloeus, P. neptunus, P. turgata), ενώ βρέ-
θηκαν και υπολείμματα γενών που εξακολουθούν 
να υπάρχουν και σήμερα (π.χ. Olea sp., Juglans sp., 
Quercus sp., Populus sp.). 

Πολλά φυτικά taxa που κατά την περίοδο αυτή 
(Τριτογενές) είχαν εκτεταμένη εξάπλωση, απομο-
νώθηκαν σε μία ή λιγοστές ορεινές περιοχές, λό-
γω των ορεογραφικών ανακατατάξεων στη δια-
μόρφωση του ελλαδικού χώρου, της έντονης ανό-
δου της στάθμης της θάλασσας και των δυσμενών 
κλιματικών συνθηκών που ακολούθησαν κατά το 
Πλειστόκαινο. Αυτά, σήμερα, είναι παλαιοενδημί-
τες και είναι γνωστά ως λείψανα του Τριτογενούς. 
Τα είδη της τροπικής οικογένειας Gesneriaceae 
αποτελούν χαρακτηριστικά παραδείγματα της πε-
ρίπτωσης αυτής: η Jankaea heldreichii φύεται 
μόνο στον Όλυμπο, η Ramonda serbica και η Ra-
monda nathaliae σε μερικά όρη της βόρειας Ελ-
λάδας και των Βαλκανίων (Rechinger 1965). 

Η περίοδος του Τεταρτογενούς που ακολουθεί, χα-
ρακτηρίζεται από την επιδείνωση του κλίματος και 
την εμφάνιση παγετώνων κατά το Πλειστόκαινο. 

Έξι αλληλοδιαδεχόμενες ψυχρές (παγετώδεις) και 
θερμές (μεσοπαγετώδεις) περίοδοι χαρακτηρί-
ζουν τη διάρκεια του Πλειστόκαινου. Στον ελλα-
δικό χώρο οι παγετώνες περιορίστηκαν σε ορισμέ-
νες θέσεις μεγάλου υψομέτρου, ενώ η βασική με-
ταβολή του κλίματος ήταν η εναλλαγή υγρών και 
ξηρών περιόδων που αντιστοιχούσαν στις παγετώ-
δεις και μεσοπαγετώδεις εποχές. Η άμεση επίπτω-
ση των παγετώνων στους πληθυσμούς των φυτών 
της Ευρώπης ήταν η (όχι πάντοτε πετυχημένη) με-
τανάστευση των ειδών προς το νότο, σε μια προ-
σπάθεια να αντεπεξέλθουν στη μείωση της θερμο-
κρασίας και να επιβιώσουν. Στις αρνητικές για την 
ελληνική χλωρίδα επιδράσεις που είχαν οι παγετώ-
νες, ήταν ο αφανισμός ειδών, και ιδιαίτερα κωνο-
φόρων δένδρων, που μέχρι τις αρχές του Πλειστό-
καινου σχημάτιζαν εκτεταμένα δάση, με κυριότε-
ρο αντιπρόσωπο την πεύκη (Γερασιμίδης 1988). 
Από τα πολυάριθμα είδη Pinus του Τριτογενούς 
κατόρθωσε να επιβιώσει μόνο η Βαλκανική πεύκη 
(Pinus peuce), που σήμερα σχηματίζει υπολειμμα-
τικές συστάδες σε λίγες μόνο θέσεις της βαλκανι-
κής χερσονήσου και στην Ελλάδα μόνο σε όρη της 
βόρειας χώρας. Εντούτοις, οι δυσμενείς κλιματι-
κές συνθήκες κατά τις παγετώδεις περιόδους είχαν 
και θετική επίδραση στη χλωρίδα της Ελλάδας. Εί-
δη που μετανάστευσαν προερχόμενα από την κε-
ντρική και βόρεια Ευρώπη, παρέμειναν στον ελλα-
δικό χώρο, εμπλουτίζοντας την ιθαγενή χλωρίδα4. 
Τα είδη αυτά μπόρεσαν να επιβιώσουν στην Ελλά-
δα και πολλά από αυτά επέστρεψαν στην κεντρική 
και βόρεια Ευρώπη μετά το τέλος των παγετώνων 
(Σχήμα 2). Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτε-
λούν η δασική πεύκη (Pinus sylvestris) και η ερυ-
θρελάτη (Picea abies), που σήμερα εξαπλώνονται 
σε όλη, σχεδόν, την Ευρώπη. Στην Ελλάδα υπάρ-
χουν είτε μερικοί απομονωμένοι πληθυσμοί στα 
βόρεια (Pinus sylvestris), είτε ένας μόνο πληθυ-
σμός στην οροσειρά της Ροδόπης (Picea abies).

Σε κάποιες περιπτώσεις, η επιστροφή των ειδών 
στις περιοχές της βόρειας Ευρώπης δεν ήταν εφι-
κτή, λόγω της ύπαρξης φραγμών στους δρόμους 
επιστροφής (π.χ. υψηλών οροσειρών). Το αποτέ-
λεσμα ήταν τα είδη αυτά να διατηρηθούν σε μι-
κρούς πληθυσμούς και σε ορισμένες περιοχές στις 
οποίες ήταν δυνατή η επιβίωσή τους. Χαρακτηρι-
στικό παράδειγμα είναι η ιπποκαστανιά (Aesculus 
hippocastanum), που μετανάστευσε στην Ελλάδα 
από τη βόρεια Ευρώπη κατά την τελευταία παγε-
τώδη περίοδο. Μετά το τέλος των παγετώνων, πε-
ριορίστηκε σε λίγες ορεινές θέσεις στην Ελλάδα 
και στην κεντρική Βαλκανική.

4 Μάλιστα, η Ελλάδα αποτελούσε «χλωριδικό αδιέξοδο», όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ο Turrill (1929), αφού δεν υπήρχε δυνατότητα περαιτέρω 
μετανάστευσης προς το νότο. 
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Εκτός, όμως, των περιπτώσεων εμπλουτισμού της 
ελληνικής χλωρίδας με νέα είδη προερχόμενα από 
το βορρά, οι παγετώδεις περίοδοι (και ιδιαίτερα η 
τελευταία) προκάλεσαν τη δημιουργία νέων taxa 
σε ζώνες διεισδυτικού υβριδισμού (introgression). 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα των περιπτώσεων 

αυτών αποτελούν η ελάτη και η οξιά. Συγκεκρι-
μένα, η λευκή ελάτη (Abies alba) μετανάστευ-
σε κατά την τελευταία παγετώδη περίοδο προς 
το νότο, όπου οι πληθυσμοί της στην Ελλάδα συ-
ναντήθηκαν με τους πληθυσμούς τής κεφαλλη-
νιακής ελάτης (Abies cephalonica). Αποτέλεσμα 

Σχήμα 2. Δρόμοι εποίκισης νέων περιοχών μετά τους παγετώνες: Abies alba, Picea abies, Fagus sylvatica, Quercus sp.           
(πηγή: Taberlet et al. 1998).

Λευκή ελάτη (Abies alba)

Οξιά (Fagus sylvatica)

Ερυθρελάτη (Picea abies)

Δρυς (Quercus sp.)
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της διασταύρωσης των πληθυσμών των δύο ειδών 
ήταν η δημιουργία του πληθυσμού της υβριδογε-
νούς ελάτης (Abies borisii-regis), που εξαπλώνε-
ται σε μεγάλο μέρος της Ελλάδας (Strid and Tan 
1997, 2002). Ανάλογη είναι και η περίπτωση της 
οξιάς, όπου η δασική οξιά (Fagus sylvatica subsp. 
sylvatica) στην περιοχή συνάντησης με την ανα-
τολική οξιά (Fagus sylvatica subsp. orientalis) δη-
μιουργεί εκτεταμένους, ενδιάμεσους μορφολογι-
κά, υβριδογενείς πληθυσμούς, γνωστούς παλαιό-
τερα με το όνομα μοισιακή οξιά (Fagus moesiaca) 
(Αθανασιάδης 1986).

Καταφύγια
Η επιβίωση των φυτικών ειδών κατά την περίοδο 
των παγετώνων με την προς νότο μετανάστευση 
επιτεύχθηκε τόσο σε ευρείες περιοχές των χωρών 
της Μεσογείου, όσο και σε συγκεκριμένες, περι-
ορισμένης έκτασης, θέσεις όπου υπήρχαν οι κα-
τάλληλες συνθήκες για τα είδη αυτά. Οι θέσεις 
αυτές είναι γνωστές ως καταφύγια (refugia) και 
αποτελούν θέσεις επιβίωσης της χλωρίδας παλαι-
ότερων εποχών. Με τη μελέτη τους μπορούν να 
αντληθούν πληροφορίες για την εξελικτική και τη 
μεταπαγετώδη πορεία των ειδών. Η ύπαρξη δυ-
νητικών καταφυγίων έχει προταθεί για πολλές 
περιοχές της Ελλάδας (κυρίως στην Ήπειρο και 
κατά μήκος των βορείων συνόρων) και για πολλά 
είδη, συμπεριλαμβανομένων της ελάτης και της 
οξιάς που προαναφέρθηκαν. Τα καταφύγια ειδικό-
τερα των χωρών της Μεσογείου χαρακτηρίζονται 
ως «καταφύγια μακράς διαρκείας» (long-term 
refugia), εξαιτίας του επαναλαμβανόμενου ρόλου 
τους ως καταφυγίων σε περισσότερες από μία πα-
γετώδεις περιόδους (Thomson 2005). Οι δρόμοι 
εποίκισης νέων περιοχών μετά τους παγετώνες, 
όπως έχουν προταθεί για τα κυριότερα δασοπο-
νικά είδη της Ευρώπης, φαίνονται στο Σχήμα 2.

Ανθρωπογενείς επιδράσεις
Εκτός των φυτικών ειδών που βρέθηκαν στην Ελ-
λάδα με τις παραπάνω φυσικές διαδικασίες, πολ-
λά επιπλέον είδη μεταφέρθηκαν εκούσια ή ακού-
σια από τον άνθρωπο. Η εκούσια μεταφορά αφο-
ρά κυρίως είδη που έχουν κάποια χρήση (π.χ. είδη 
με διατροφική αξία όπως ρύζι, πατάτα, ντομάτα 
κ.ά.), ενώ η ακούσια αφορά την εκ παραδρομής 
μεταφορά με πλοία ή άλλα μέσα, μαζί με σπέρμα-
τα άλλων επιθυμητών φυτικών ειδών (Γερασιμί-
δης 1995). Κατά την προϊστορική και ιστορική πε-
ρίοδο έγιναν μεταφορές αναπαραγωγικού υλικού 
πολλών δασικών ειδών από λαούς της Μεσογείου 
κυρίως. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτε-
λούν το κυπαρίσσι (Cupressus sempervirens) και 
η κουκουναριά (Pinus pinea), είδη δένδρων που 
σχηματίζουν πληθυσμούς σε όλες τις μεσογεια-

κές χώρες, ενώ η φυσική τους προέλευση βρίσκε-
ται, πιθανότατα, σε χώρες της ανατολικής Μεσο-
γείου. Τα γεγονότα της ίδρυσης των νέων δασών 
είναι τόσο παλαιά στο χρόνο, που σε πολλές πε-
ριπτώσεις υπάρχει αμφιβολία για την προέλευση 
των πληθυσμών των ειδών αυτών σε πολλές περι-
οχές των χωρών της Μεσογείου. 

Εκτός της μεταφοράς φυτικών ειδών και ίδρυσης 
νέων πληθυσμών, ο άνθρωπος έχει επηρεάσει τη 
χλωρίδα στη Μεσόγειο εδώ και χιλιάδες χρόνια 
μέσα από τις ποικίλες δραστηριότητές του. Έχοντας 
αναπτύξει τη γεωργία και τους οργανωμένους οι-
κισμούς από τα τέλη της τελευταίας παγετώδους 
περιόδου, επέκτεινε τη μόνιμή του παρουσία στο 
χώρο σε μεγάλο βαθμό, καταλαμβάνοντας και αξι-
οποιώντας τα φυσικά οικοσυστήματα. Προχώρη-
σε σε εκχερσώσεις για την εγκατάσταση πόλεων 
και την ανάπτυξη της αγροτικής τους οικονομί-
ας και διαμόρφωσε τους φυσικούς χώρους για τις 
δικές του ανάγκες. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τον 
έντονο κατακερματισμό των φυσικών πληθυσμών 
πολλών φυτών και τον περιορισμό της εξάπλω-
σής τους στα ορεινά, κυρίως, τμήματα. Ταυτόχρο-
να, όμως, διαμορφώθηκε και εξελίχτηκε ένας με-
γάλος αριθμός πληθυσμών φυτών που φύονται σε 
χώρους όπου δραστηριοποιείται ο άνθρωπος, έχο-
ντας προσαρμοστεί στις ιδιαίτερες συνθήκες που 
προέκυψαν (Καραγιαννακίδου 2006). Σήμερα, η 
βιοποικιλότητα στην Ελλάδα και στη Μεσόγειο, 
γενικότερα, είναι σε πολύ μεγάλο βαθμό συνδεδε-
μένη με τον άνθρωπο και τις δραστηριότητές του.

Μελέτη της εξελικτικής ιστορίας 
της χλωρίδας και της βλάστησης

Τα τελευταία χρόνια, ο συνδυασμός παλαιο-οικο-
λογικής και φυτοκοινωνιολογικής έρευνας με γε-
νετικές αναλύσεις έχει συμβάλει σημαντικά στην 
κατανόηση της βλάστησης περασμένων χιλιετιών, 
καθώς και στην άντληση πληροφοριών σχετικά με 
τον τρόπο απόκρισης των ειδών στις αλλαγές του 
κλίματος (π.χ. Magri et al. 2006, Hu et al. 2009). 
Για την Ελλάδα αξίζει να αναφερθούν πρόσφατες 
εργασίες με συνδυασμό φυτοκοινωνιολογικής 
έρευνας και γενετικών αναλύσεων χλωροπλαστι-
κού DNA, που έδωσαν σημαντικές πληροφορί-
ες για την εξελικτική ιστορία και την προέλευση 
της οξιάς στο όρος Παγγαίο (Μουρατίδης 2009) 
και στο όρος Μενοίκιο (Σταμέλλου 2011). Πολύτι-
μες πληροφορίες για τη σύνθεση και τη χωρολο-
γία της ελληνικής χλωρίδας προηγουμένων χιλι-
ετιών έχουν εξαχθεί με τη χρήση παλυνολογικής 
έρευνας και, συγκεκριμένα, από εργασίες ανά-
λυσης γύρης (Γερασιμίδης 1985, Tzedakis 1993, 
Tzedakis 2000, Tzedakis et al. 2002, Gerasimidis 
2005, Gerasimidis et al. 2008).
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Επιπλέον αυτών, όμως, τα τελευταία χρόνια, ση-
μαντικές πληροφορίες για την εξελικτική ιστορία 
των δασικών ειδών έχουν εξαχθεί από τη μελέτη 
του DNA (αρχαιοDNA, ancient DNA) που προέρ-
χεται από μέρη/όργανα των φυτών ηλικίας αρ-
κετών χιλιάδων ετών και λαμβάνεται από δείγ-
ματα πυρήνων (cores) εδάφους (π.χ. Gugerli et 
al. 2005, Magyari et al. 2011). Για τα δασικά είδη 
χρησιμοποιείται συνήθως η γύρη, η οποία μπορεί 
να διατηρηθεί πολύ καλά και βρίσκεται σε μεγά-
λες ποσότητες στο έδαφος. Πιο σπάνια ευρήμα-
τα είναι οι κώνοι και τα σπέρματα κωνοφόρων ει-
δών. Παράδειγμα μελέτης με αρχαιοDNA είναι η 
εργασία των Parducci et al. (2005) για τη δασι-
κή πεύκη (Pinus sylvestris), που μελετώντας DNA 
γύρης από πυρήνες και υπαρχόντων πληθυσμών 
έδειξε την ύπαρξη κοινής γενετικής σύστασης.

Η Ελλάδα, με την πληθώρα των (μικρο-) περιβαλ-
λόντων της και την πολύ πλούσια (και ακόμα μη 
πλήρως εξερευνημένη) χλωρίδα της, προσφέρει 
εξαιρετικές δυνατότητες για τη μελέτη τής (επί-
σης ανεξερεύνητης) εξελικτικής ιστορίας πολυά-
ριθμων taxa με διαφορετικές ιδιαιτερότητες και 
επιρροές κατά τη διάρκεια των γεωλογικών αιώ-
νων. Η τεκμηριωμένα μεγάλη ποικιλότητα (ειδών 
και γενετική) της ελληνικής χλωρίδας είναι ένα 
μόνο στοιχείο προς αυτήν την κατεύθυνση.
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Η ελληνική χλωρίδα 

Είναι γεγονός ότι το φυσικό περιβάλλον στην Ελ-
λάδα και ιδιαίτερα η βλάστηση και τα δάση έχουν 
δεχθεί στο πέρασμα των αιώνων πιέσεις, τόσο σε 
ένταση όσο και σε διάρκεια, όσο σε λίγες άλλες 
περιοχές της Ευρώπης. Εντούτοις, αυτό το περι-
βάλλον εξακολουθεί να εντυπωσιάζει, όχι τόσο με 
τη φυσικότητα που το χαρακτηρίζει, όσο με την 
ποικιλότητα που περιλαμβάνει. Έτσι, σήμερα γνω-
ρίζουμε ότι η νότια απόληξη της βαλκανικής χερ-
σονήσου, αναλογικά με την έκτασή της, αποτελεί 
την περιοχή με τη μεγαλύτερη ποικιλία σε τύπους 
βλάστησης στην Ευρώπη και, ταυτόχρονα, την 
πλουσιότερη, χλωριδικά, περιοχή της.

Σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα δεδομένα, περισ-
σότερες από 6.400 ταξινομικές μονάδες (taxa), 
στις οποίες περιλαμβάνονται περίπου 5.800 είδη, 
αποτελούν την αυτοφυή χλωρίδα της Ελλάδας. Οι 
αριθμοί αυτοί, όπως και το ποσοστό ενδημισμού 

που ανέρχεται σε 14% (αντιστοιχεί προσεγγιστικά 
σε 1.200 taxa), είναι ιδιαίτερα υψηλoί για τη χλω-
ρίδα μιας τόσο μικρής σε έκταση χώρας της Ευρώ-
πης και της Μεσογείου (Strid and Tan 1997, 2002, 
Tan and Iatrou 2001, Thompson 2005, Georghiou 
and Delipetrou 2010). 

Ο πλούτος της ελληνικής χλωρίδας είναι αποτέλε-
σμα συνεπίδρασης πολλών παραγόντων, από τους 
οποίους, σύμφωνα με πολλούς ερευνητές (Turril 
1929, Polunin 1980, Strid and Papanicolaou 1985, 
Iatrou 1996, Strid and Tan 1997, Georghiou and 
Delipetrou 2010), οι σπουδαιότεροι είναι: 

1. Η γεωγραφική θέση της Ελλάδας, που χωρο-
λογικά αποτελεί σταυροδρόμι σε μια περιοχή 
όπου συναντώνται βασικές χλωριδικές μονάδες. 
Η μεσογειακή, η μεσευρωπαϊκή, η ιρανοκασπι-
κή, ακόμα και η τροπική/υποτροπική είναι χλω-
ριδικές περιοχές που σε διαφορετικό βαθμό η 
κάθε μια εμπλουτίζουν με στοιχεία τους την ελ-
ληνική χλωρίδα.

3. Η χλωρίδα και η βλάστηση των δασών της Ελλάδας 
Γεώργιος Κοράκης 

H μακρόχρονη ανθρώπινη επέμβαση στην ελληνική φύση είναι φανερή σήμερα στη μορφή και κατανο-
μή της βλάστησης. Παρά το γεγονός αυτό, οι τύποι φυσικής βλάστησης που εμφανίζονται στην Ελλά-
δα παρουσιάζουν μοναδική ποικιλία για την Ευρωπαϊκή ήπειρο και τη Μεσόγειο. Αντίστοιχα πλούσια 
και σημαντική είναι η ελληνική χλωρίδα που περιλαμβάνει στοιχεία από την Ευρώπη, την Ασία και τη 

Μεσόγειο και παρουσιάζει υψηλά ποσοστά ενδημισμού. Η ταξινόμηση της δασικής βλάστησης ακολουθεί εδώ και 
δεκαετίες το μοντέλο της κατακόρυφης διάρθρωσης σε ζώνες οι οποίες αντιστοιχούν σε ζώνες βιοκλίματος. Παράλ-
ληλα, τα τελευταία χρόνια, στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 92/43, αναγνωρίστηκαν και περιγράφηκαν οι ση-
μαντικότεροι τύποι βλάστησης ως τύποι οικότοπων. Οι ζώνες δασικής βλάστησης είναι: α) Η ευμεσογειακή, με φυ-
τοκοινότητες κατά το πλείστο αειθαλείς, προσαρμοσμένες στο έντονο μεσογειακό κλίμα. Έχει μέχρι σήμερα υποστεί 
τη μεγαλύτερη υποβάθμιση και διατάραξη. β) Η παραμεσογειακή, που εμφανίζεται ηπειρωτικότερα της προηγούμε-
νης, στη λοφώδη-υποορεινή περιοχή, και τη συνθέτουν θερμόφιλα φυλλοβόλα είδη με κυρίαρχες τις δρυς. γ) Η ζώνη 
οξιάς-ελάτης που καταλαμβάνει τον ορεινό χώρο, με επικράτηση των ελατοδασών στη νότια Ελλάδα, ενώ στη βό-
ρεια επικρατούν δάση οξιάς-υβριδογενούς ελάτης. δ) Η ζώνη ψυχρόβιων κωνοφόρων, που εμφανίζεται σε υψηλά 
όρη της βόρειας Ελλάδας με τη σποραδική εξάπλωση ψυχρόβιων ευρασιατικών ειδών. Επιπλέον, αζωνική βλάστη-
ση από υγρόφιλα είδη, που δεν εξαρτώνται από τις κλιματικές συνθήκες, εμφανίζεται σε σταθμούς που παρουσιά-
ζουν ακραίες συνθήκες υγρασίας όπως ρέματα, ποτάμια και λίμνες. 

Λέξεις κλειδιά: φυτοκοινότητες, διαπλάσεις, ζώνες βλάστησης, χωρολογία, ενδημικά είδη
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2. Η γεωμορφολογία και το ανάγλυφο του ελληνι-
κού χώρου. Η παρουσία οροσειρών, χερσονή-
σων και νησιωτικών συμπλεγμάτων που αντα-
νακλούν τη γεωλογική ιστορία της περιοχής 
είχαν μεγάλη επίδραση στην κατάτμηση των 
πληθυσμών, τη μετανάστευση και απομόνωση 
των φυτικών ειδών.

3. Η παρουσία υπολειμματικής χλωρίδας παλαιό-
τερων γεωλογικών εποχών (Τριτογενής χλωρί-
δα) και η λειτουργία του χώρου ως ενός από τα 
σημαντικότερα καταφύγια ευρωπαϊκών ειδών 
στις παγετώδεις περιόδους.

Η αφθονία και η ποικιλότητα της αυτοφυούς ελ-
ληνικής χλωρίδας απαντά περισσότερο ή λιγότε-
ρο σε όλα τα είδη χερσαίων ενδιαιτημάτων, είτε 
είναι φυσικά είτε, συνηθέστερα, είναι επηρεασμέ-
να από τον άνθρωπο. Μεγάλο μέρος της χλωρίδας 
αυτής συγκροτεί τις διάφορες δασικές φυτοκοινό-
τητες που συνθέτουν τη χλωριδικά και φυσιογνω-
μικά πολυποίκιλη βλάστηση των δασικών οικοσυ-
στημάτων.

Η σύνθεση των δασών της Ελλάδας

Οι δασικές φυτοκοινότητες της Ελλάδας περιλαμ-
βάνουν πλήρη, σχεδόν, την ποικιλότητα σε σύν-
θεση και μορφή που απαντά στη δασική βλάστη-
ση ολόκληρης της Ευρώπης. Η συνεπίδραση βιο-
τικών και αβιοτικών παραγόντων, όπως η ποικι-
λότητα της χλωρίδας, του κλίματος και των βιότο-
πων, σε συνδυασμό με τη μακρόχρονη ανθρώπι-
νη επίδραση, είχαν ως αποτέλεσμα η δασική βλά-
στηση να αποτελεί σήμερα ένα σύνθετο μωσαϊκό 
από φυσικές, ημιφυσικές και ανθρωπογενείς φυ-
τοκοινότητες. Το ιδιαίτερα μεγάλο εύρος συνθη-
κών για μια χώρα με την έκταση της Ελλάδας εκ-
φράζεται από τη μεγάλη ποικιλία σε φυτικές δι-
απλάσεις, στις οποίες περιλαμβάνονται από τις 
πλέον υποτροπικές όψεις, όπως είναι οι φυσικές 
συστάδες φοινίκων στην Κρήτη (Βάι, Πρέβελη και 
αλλού), μέχρι τις ψυχρόβιες βορειοευρωπαϊκού 
τύπου διαπλάσεις ερυθρελάτης, καθώς και οι τυρ-
φώνες σφάγνων, που στη Ροδόπη συνιστούν κη-
λίδες βλάστησης χαρακτηριστικής κατά πολύ βο-
ρειότερων κλιμάτων (Μαυρομμάτης 1980).

Τα κύρια ξυλώδη είδη που απαντούν στην Ελλάδα 
και συνιστούν τη βάση των δασικών οικοσυστη-
μάτων μπορούν να καταταχθούν σε τέσσερις βα-
σικές χωρολογικές ομάδες, ανάλογα με τη φυτο-
γεωγραφική τους προέλευση (Debazac και Μαυ-
ρομμάτης 1971).

Μεσευρωπαϊκά είδη
Περιλαμβάνουν είδη της δασικής χλωρίδας που 
έχουν κύρια εξάπλωση στην κεντρική και βόρεια 
Ευρώπη, ενώ ορισμένα επεκτείνονται έως και τη 
βόρεια Ασία. Η κατανομή τους προς νότο εκτεί-
νεται ως τη βόρεια ή και την κεντρική Ελλάδα, σε 
ορεινούς όγκους, όπου σχηματίζουν οικοσυστήμα-
τα μεσευρωπαϊκού χαρακτήρα, καθώς συνοδεύο-
νται από θαμνώδη και ποώδη είδη ανάλογης γεω-
γραφικής εξάπλωσης. Μεταξύ αυτών περιλαμβά-
νονται πολύτιμα και ξυλοπαραγωγικά δασοπονικά 
είδη της χώρας μας. Στη χωρολογική αυτή ομάδα 
ανήκουν: Η οξιά (Fagus sylvatica), η ερυθρελάτη 
(Picea abies), η σημύδα (Betula pendula), η δασι-
κή πεύκη (Pinus sylvestris), o γαύρος (Carpinus 
betulus), η απόδισκη δρυς (Quercus petraea), o 
ψευδοπλάτανος (Acer pseudoplatanus) και το πλα-
τανοειδές σφενδάμι (Acer platanoides).

Φωτoγραφία 1. Δάσος οξιάς (Fagus sylvatica) στο Πάικο.

Είδη της Ν-ΝΑ Ευρώπης και του Εύξεινου 
Πόντου
Σημαντικός αριθμός από θερμόφιλα φυλλοβόλα 
είδη δένδρων και θάμνων που κυριαρχούν στα οι-
κοσυστήματα της ημιορεινής ζώνης και σε χαμη-

Φωτoγραφία 2. Χνοώδης δρυς (Quercus pubescens).
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λά υψόμετρα των ηπειρωτικών περιοχών, έχουν 
το κέντρο της εξάπλωσής τους στη νότια Ευρώπη 
και στον Εύξεινο Πόντο. Στην ομάδα αυτή, μεταξύ 
άλλων, ανήκουν: Οι θερμόφιλες δρύες, χνοώδης 
(Quercus pubescens), πλατύφυλλη (Q. frainetto) 
και τσέρο (Q. cerris), η οστριά (Ostrya carpinifolia), 
ο ανατολικός γαύρος (Carpinus orientalis), o φράξος 
(Fraxinus ornus), η φλαμουριά (Tilia tomentosa), 
τα σφενδάμια, ταταρικό (Acer tataricum) και υρ-
κάνιο (Acer hyrcanum).

Είδη της Μεσογείου

Τα είδη αυτά έχουν εξάπλωση περισσότερο ή λι-
γότερο γύρω από τη λεκάνη της Μεσογείου1 και 
εξαρτώνται από την ύπαρξη του μεσογειακού βι-
οκλίματος. Απαντούν άφθονα στην Ελλάδα, ιδιαί-
τερα σε χαμηλά υψόμετρα, και χαρακτηρίζουν τη 
βλάστηση και το τοπίο σε παραθαλάσσιες και νη-
σιωτικές περιοχές. Οι βασικότεροι αντιπρόσωποι 
της ομάδας αυτής είναι: Η ελιά (Olea europaea), 
η χαρουπιά (Ceratonia siliqua), η αριά (Quercus 
ilex), ο σχίνος (Pistacia lentiscus), η μυρτιά (Myrtus 
communis), το φιλλύκι (Phillyrea latifolia), η χα-
λέπιος (Pinus halepensis) και η τραχεία πεύκη 
(Pinus halepensis subsp. brutia), η κουκουναριά 
(Pinus pinea), η φοινικική άρκευθος (Juniperus 
phoenicea) και η δάφνη (Laurus nobilis). 

Φωτoγραφία 3. Δάσος χαλεπίου πεύκης στην Αττική.

Είδη ενδημικά της Βαλκανικής                  
χερσονήσου

Μικρός αριθμός δενδρωδών ειδών της ελληνικής 
χλωρίδας έχει περιορισμένη εξάπλωση που εντο-
πίζεται στο εσωτερικό της Βαλκανικής χερσονή-
σου. Τα είδη αυτά αποτελούν σημαντικές προσθή-
κες για τη βιοποικιλότητα της ελληνικής χλωρί-
δας, καθώς πολλά είναι υπολείμματα παλαιότερων, 
γεωλογικά, εποχών. Εξαπλώνονται βασικά στην 

ορεινή ζώνη βλάστησης, και τα σημαντικότερα εί-
ναι: Η κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica), 
η ιπποκαστανιά (Aesculus hippocastanum), η λευ-
κόδερμος πεύκη (Pinus leucodermis), η βαλκανι-
κή πεύκη (Pinus peuce), η μακεδονική δρυς (Quer-
cus trojana), η Ευβοϊκή δρυς (Quercus trojana 
subsp. euboica) και το σφενδάμι του Heldreich 
(Acer heldreichii).

Φωτoγραφία 4. Ιπποκαστανιά (Aesculus hippocastanum).

Η ταξινόμηση της δασικής             
βλάστησης

Επιστημονικές εργασίες που να αφορούν συνολικά 
τη δασική βλάστηση και τη χλωριδική ποικιλότητα 
των δασών της Ελλάδας δεν έχουν παραχθεί. Έχουν 
διεξαχθεί, εντούτοις, πολυάριθμες επιμέρους έρευ-
νες που περιέχουν λεπτομερή στοιχεία για τη δομή 
και τη σύνθεση των δασικών φυτοκοινοτήτων.

Για μια γενική επισκόπηση της δασικής βλάστησης 
της Ελλάδας ακολουθείται η κλασική ταξινόμηση 
σε ζώνες που προτάθηκε από τον Ντάφη (1973) και 
αποτελεί προσαρμογή της ταξινόμησης των Glavač 
et al. (1972) και Horvat et al. (1974) για τη βλά-
στηση της ΝΑ Ευρώπης. Παράλληλα, οι Debazac 
και Μαυρομμάτης (1971) προτείνουν την εξέταση 
των οικολογικών διαιρέσεων της δασικής βλάστη-
σης κατά βιότοπους των κυριοτέρων δασικών ει-
δών. Κατά την κλασική ταξινόμηση σε ζώνες και 
τις υποδιαιρέσεις τους, χρησιμοποιούνται οι ανώ-
τερες φυτοκοινωνικές μονάδες του συστήματος 
Braun-Blanquet (τάξεις, συνενώσεις, ενώσεις). 

1 η Μεσογειακή χλωρίδα της Ελλάδας, σύμφωνα με τους Strid and Tan (1997), γενικά εμφανίζει ολαρκτικό χαρακτήρα. Εξαιρέσεις αποτελούν είδη με 
τροπικές συγγένειες, όπως η ελιά, η συκιά, η χαρουπιά κ.ά. σύμφωνα με τον Raven (1973), η μεσογειακή χλωρίδα προήλθε από εξέλιξη στοιχείων 
τόσο εύκρατης όσο και τροπικής προέλευσης.
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Οι τέσσερις κύριες ζώνες2 δασικής βλάστησης που 
προκύπτουν από την παρούσα ταξινόμηση δια-
κρίνονται σαφώς μεταξύ τους χλωριδικά, οικολο-
γικά, φυσιογνωμικά και ιστορικά και είναι οι ακό-
λουθες:

• Ευμεσογειακή ζώνη βλάστησης
• Παραμεσογειακή ζώνη βλάστησης
• Ζώνη βλάστησης οξιάς-ελάτης
• Ζώνη βλάστησης ψυχρόβιων κωνοφόρων

Τα όρια των ζωνών αυτών συχνά συμπλέκονται 
και αλληλοσυγχέονται κατά ασαφή τρόπο, οι φυ-
τοκοινότητες συχνά εμφανίζονται με μορφή μω-
σαϊκού, ενώ η χαρτογράφησή τους είναι δυνα-
τή μόνο μετά από μεγαλύτερη ή μικρότερη αφαί-
ρεση των λεπτομερειών (Ντάφης 1973, Strid and 
Tan 1997). Εντούτοις, η συγκεκριμένη ταξινόμη-
ση αποδείχθηκε στην πράξη ιδιαίτερα πετυχημέ-
νη και αποτελεσματική, και από τη δεκαετία του 
1970 και εντεύθεν υιοθετήθηκε από την επιστη-
μονική κοινότητα και τη Δασική Υπηρεσία.

Μια πιο αναλυτική αλλά, ταυτόχρονα, επιλεκτική 
ταξινόμηση της δασικής βλάστησης έγινε στο τέ-
λος της δεκαετίας του 1990, στο πλαίσιο φάσεων 
εφαρμογής της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 92/43 ΕΟΚ 
«περί Οικοτόπων». Από τη συγκεκριμένη Οδηγία 
προέκυψε η ανάγκη για ακριβή γνώση των φυ-
σικών τύπων οικότοπων3 και ειδών που εμφανί-
ζονται σε «Τόπους Κοινοτικής Σημασίας - ΤΚΣ» 
(Sites of Community Importance - SCI) και «Ζώνες 
Ειδικής Προστασίας - ΖΕΠ» (Special Protection 
Areas - SPA) στην ελληνική επικράτεια, καθώς 
και των ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστι-
κών τους, με σκοπό τη δημιουργία του Δικτύου 
«Φύση 2000» στην Ελλάδα4 (Ντάφης κ.ά. 2001, 
Δημόπουλος κ.ά. 2005, Δημόπουλος κ.ά. 2012). 

Οι τύποι φυσικών οικότοπων που περιλαμβάνονται 
στο Παράρτημα Ι της Οδηγίας προήλθαν από την
ταξινόμηση οικότοπων του προγράμματος CORINE 
Biotopes (European Commision 1991, 2003, 2007). 
Οι οικότοποι στο πρόγραμμα CORINE κατά το 
πλείστο αντιστοιχούν σε φυτοκοινότητες ανώτε-
ρης φυτοκοινωνικής βαθμίδας (κλάσεις, τάξεις, 
συνενώσεις, ενώσεις).

Στην παρούσα εργασία, για τους λόγους που ανα-
φέρθηκαν παραπάνω, η δασική βλάστηση της Ελ-
λάδας παρουσιάζεται με άξονα την ταξινόμηση 
που προτείνει ο Ντάφης (1973).

Ευμεσογειακή ζώνη βλάστησης

Η ευμεσογειακή βλάστηση εμφανίζει τις μεγαλύ-
τερες ιδιαιτερότητες αναφορικά με τη φυσιογνω-
μία και τη σύνθεση, σε σχέση με όλους τους υπό-
λοιπους τύπους βλάστησης της Ελλάδας και της 
Ευρώπης. Οι μεσογειακές φυτοκοινότητες κυρι-
αρχούνται από αείφυλλα και σκληρόφυλλα δέν-
δρα, θάμνους και ημίθαμνους, προσαρμοσμέ-
να στο τυπικό μεσογειακό κλίμα με το παρατετα-
μένο, θερμό και άνυδρο καλοκαίρι και τον ήπιο, 
υγρό χειμώνα. Στις θερμότερες και ξηρότερες πε-
ριοχές, η δυσμενής για τα φυτά περίοδος είναι 
το καλοκαίρι. Σε αυτές τις περιοχές, οι αείφυλλοι 
σκληρόφυλλοι θάμνοι αναστέλλουν την ανάπτυξή 
τους, ενώ η πλειονότητα των πολυετών ποωδών 
ειδών ξηραίνεται και η επιβίωσή τους γίνεται με 
υπόγειους οφθαλμούς που βρίσκονται σε λήθαρ-
γο (γεώφυτα). Παράλληλα, τα μονοετή φυτά επι-
βιώνουν με τη μορφή ανθεκτικών σπερμάτων (θε-
ρόφυτα) (Polunin and Walters 1985, Walter 1985, 
Archibold 1995, Thompson 2005). 

Η παρουσία τεσσάρων βιοτικών μορφών συντελεί 
στο να αποκτήσουν οι μεσογειακές φυτοκοινότη-
τες τα ιδιαίτερα φυσιογνωμικά χαρακτηριστικά 
τους (Strid and Tan 1997):

1. Αειθαλείς θάμνοι και δένδρα με φύλλα μικρά, 
σκληρά, γυαλιστερά ή τριχωτά που μειώνουν τη 
διαπνοή κατά τη διάρκεια του θερμού θέρους.

2. Χαμηλοί, συχνά αρωματικοί και ακανθώδεις ημί-
θαμνοι, ενίοτε προσκεφαλαιόμορφης ανάπτυ-
ξης, γενικά αειθαλείς ή φυλλοβόλοι κατά τη θε-
ρινή περίοδο.

3. Γεώφυτα που ανθίζουν άνοιξη ή φθινόπωρο και 
το υπέργειο τμήμα τους νεκρώνεται το καλοκαίρι.

4. Ετήσια φυτά που ανθίζουν νωρίς την άνοιξη και 
μετά την παραγωγή των σπερμάτων νεκρώνονται.

Η πρώιμη εγκατάσταση και μακρόχρονη παρουσία 
του ανθρώπου στον ελλαδικό χώρο είχε ως αποτέ-
λεσμα σήμερα ελάχιστες από τις μεσογειακές φυ-
τοκοινότητες να διατηρούνται στη φυσική πρωτο-
γενή τους μορφή (Athanasiadis 1975, Gerasimidis 
2005). Οι φυτοκοινότητες που διατηρούνται σήμε-
ρα περιλαμβάνουν σποραδικά και απομονωμένα 
τμήματα αειθαλών δασών, και συχνότερα και σε 

2 στις τέσσερις αυτές ζώνες ο ντάφης (1973) προσθέτει και μια εξωδασική, που περιλαμβάνει τις φυτοκοινότητες πάνω από τα δασοόρια.
3 στην οδηγία 92/43 ΕοΚ δίδονται δύο ορισμοί της έννοιας του οικότοπου (habitat). ο πρώτος αφορά τους τύπους οικότοπων του Παραρτήματος ι. 
Με βάση αυτόν τον ορισμό, «φυσικοί οικότοποι» είναι χερσαίες περιοχές ή υγρότοποι που διακρίνονται χάριν των βιολογικών (βιοτικών) και μη βιολο-
γικών (αβιοτικών) γεωγραφικών χαρακτηριστικών τους, είτε είναι εξ ολοκλήρου φυσικές είτε ημιφυσικές.
ο δεύτερος ορισμός του οικότοπου αφορά την έννοια του «ενδιαιτήματος» ενός είδους και αναφέρεται ως «οικότοπος ενός είδους», ο οποίος απο-
τελεί το περιβάλλον το οποίο ορίζεται από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες, στο οποίο ζει το είδος σε ένα από τα στάδια του βιολογικού του κύ-
κλου (ντάφης κ.ά. 2001).
4 στην Ελλάδα, το Δίκτυο Φύση 2000 περιλαμβάνει σήμερα συνολικά 443 περιοχές με συνολική έκταση 4.294.960 ha (Δημόπουλος κ.ά. 2012).
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μεγαλύτερη έκταση μεικτούς θαμνώνες αείφυλ-
λων ειδών, γνωστούς ως μακί (maquis), που βρίσκο-
νται σε διάφορα στάδια διατήρησης ή υποβάθμι-
σης. Μεσογειακή βλάστηση που παρουσιάζει με-
γάλο βαθμό φυσικότητας βρίσκεται, πλέον, μόνο 
σε μικρές νησίδες, σε απρόσιτες από τον άνθρωπο 
θέσεις, όπως απόκρημνες πλαγιές και βράχια και 
σε περιοχές που υπόκεινται σε καθεστώς ειδικής 
διαχείρισης, όπως είναι η αθωνική χερσόνησος.

Η ευμεσογειακή βλάστηση της Ελλάδας περιλαμ-
βάνει φυτοκοινότητες που διακρίνονται για την 
ποικιλία τής δομής τους και την πλουσιότατη χλω-
ρίδα τους. Η υψηλή δασική βλάστηση στο χώρο 
αυτό συνίσταται από αειθαλή δάση κωνοφόρων 
και πλατύφυλλων δένδρων. 

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν τα δάση χαλεπί-
ου και τραχείας πεύκης. Τα δάση χαλεπίου πεύκης 
(Pinus halepensis) σχηματίζουν διάσπαρτες αμι-
γείς συστάδες, ανεξάρτητα από το εδαφικό υπό-
στρωμα, στην ηπειρωτική Ελλάδα, στα πεδινά και 
παράλια του Αιγαίου και του Ιονίου, στην Εύβοια 
και στις Σποράδες. Στην Κρήτη, στα νησιά του 
ανατολικού Αιγαίου και στη Θράκη, η χαλέπιος 
αντικαθίσταται από την τραχεία πεύκη (Pinus 
halepensis subsp. brutia) που έχει παρόμοιες 
απαιτήσεις σταθμού. Τα πευκοδάση είναι συχνά 
ανοιχτά, με θαμνώδη υπόροφο, που συνθέτουν 
σκληρόφυλλα είδη της διάπλασης των μακί. Ένα 
άλλο θερμόφιλο είδος πεύκης, η κουκουναριά 
(Pinus pinea), εμφανίζεται σποραδικά στον αυ-
ξητικό χώρο της χαλεπίου πεύκης και σχηματίζει 
συστάδες πάνω σε αμμοθίνες δίπλα στη θάλασ-
σα, με πιο αντιπροσωπευτικές αυτές στη ΒΔ Πε-
λοπόννησο (δάσος Στροφιλιάς) και στη Σκιάθο 
(Κουκουναριές). Το αειθαλές κυπαρίσσι (Cupres-
sus sempervirens f. horizontalis), με την ακανό-
νιστη, φαρδιά, πυραμιδοειδή κόμη, απαντά σε 

αυτοφυείς συστάδες στα νησιά του ΝΑ Αιγαίου 
και στην Κρήτη, όπου, μαζί με την τραχεία πεύ-
κη, ανέρχεται μέχρι την ορεινή ζώνη σχηματίζο-
ντας ορομεσογειακές διαπλάσεις κωνοφόρων5. 
Στις υπόλοιπες περιοχές της χώρας η παρουσία 
του θεωρείται ανθρωπογενούς προέλευσης.

Τα ψηλά δάση σκληρόφυλλων (αειθαλών) πλατύ-
φυλλων στην ευμεσογειακή ζώνη είναι, σήμερα, 
αρκετά σπάνια και αποτελούν υπολείμματα μιας 
παλαιότερης ευρύτερης εξάπλωσης. Σχηματίζο-
νται κυρίως από την αριά (Quercus ilex), ένα εί-
δος που ευνοείται ιδιαίτερα σε υγρά παραθα-
λάσσια κλίματα, ενώ συμμετέχουν το πουρνάρι 
(Quercus coccifera), η δάφνη (Laurus nobilis), το 
αειθαλές σφενδάμι (Acer sempervirens), το φιλ-
λύκι (Phillyrea latifolia) κ.ά. Εκτός από τη χερσό-
νησο του Άθω, όπου, όπως αναφέρθηκε παραπά-
νω, η βλάστηση ευνοήθηκε από την ειδική διαχεί-
ριση αλλά και τις τοπικές βιοκλιματικές συνθήκες, 
αείφυλλη βλάστηση με υψηλή ανάπτυξη παρατη-
ρείται στην υγρότερη δυτική ηπειρωτική Ελλάδα, 
καθώς και ανατολικά, στα παράλια της κεντρικής 
και βόρειας Ελλάδας (Β. Εύβοια, Θεσσαλία, Χαλ-
κιδική). Στις διαπλάσεις της αριάς, ιδιαίτερα στις 
καλύτερες θέσεις, προσμιγνύονται ενίοτε φυλλο-
βόλα είδη όπως ο φράξος (Fraxinus ornus), η κο-
κορεβυθιά (Pistacia terebinthus), το χρυσόξυλο 
(Cotinus coggygria), η κουτσουπιά (Cercis sili-
quastrum), η χνοώδης δρυς (Quercus pubescens) 
και η ήμερη βελανιδιά (Quercus ithaburensis subsp. 
macrolepis), ενώ την έντονη μίξη συμπληρώνουν 
αναρριχώμενα φυτά όπως ο αρκουδόβατος 
(Smilax aspera), η κληματίδα (Clematis flammula), 
η αβρωνιά (Tamus communis) και το έρπον αγρι-
οσπαράγγι (Asparagus acutifolius).

Η υποβάθμιση των αείφυλλων δασών έχει ως απο-
τέλεσμα την αντικατάστασή τους από αείφυλλους 
θαμνώνες ύψους 2-6 μέτρων, συχνά πυκνούς και 
αδιαπέραστους. Τα μακί με κλειστή συγκόμωση 
είναι φτωχά σε ποικιλία ειδών˙ εντούτοις, φιλο-
ξενούν πλούσια ποώδη χλωρίδα όταν η κομοστέ-
γη τους διασπάται. Απαντούν κυρίως σε όξινα 
εδαφικά υποστρώματα, σπάνια μακριά από τη 
θάλασσα και είναι προσαρμοσμένα στη χειμερι-
νή-εαρινή αύξηση με περίοδο λήθαργου το καλο-
καίρι. Η χαρακτηριστική ξυλώδης χλωρίδα των 
μακί περιλαμβάνει το πουρνάρι (Quercus coc-
cifera), την αριά (Q. ilex), τον σχίνο (Pistacia 
lentiscus), την κουμαριά (Arbutus unedo), τη γλι-
στροκουμαριά (Arbutus andrachne), τον ράμνο 
(Rhamnus alaternus), το ρείκι (Erica arborea), 
τη μυρτιά (Myrtus communis), το φυλλίκι (Phil-

5 ο όρος «ορομεσογειακές διαπλάσεις» χρησιμοποιείται για τη δασική βλάστηση σύμφωνα με τον Μαυρομμάτη (1980).

Φωτoγραφία 5. Διαπλάσεις φρυγάνων με αραιό δάσος οριζοντι-
όκλαδου κυπαρισσιού (Cupressus sempervirens f. horizontalis) 
πάνω από το φαράγγι της Ίμπρου, Χανιά.
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lyrea latifolia), το σπάρτο (Spartium junceum), 
τη λαγομηλιά (Ruscus aculeatus). Στη θερμότε-
ρη και ξηρότερη ΝΑ Ελλάδα και στα νησιά του 
Ν. Αιγαίου χαρακτηριστικά είδη της σκληρόφυλ-
λης βλάστησης των μακί αποτελούν η χαρουπιά 
(Ceratonia siliqua) και η αγριελιά (Olea europaea 
var. sylvestris). Στην περιοχή αυτή, δύο είδη αρ-
κεύθου δημιουργούν σποραδικά σχηματισμούς, 
κατά θέσεις εκτεταμένους, σε βιότοπους που δέ-
χονται έντονα την επίδραση της θάλασσας. Εί-
ναι η φοινικική άρκευθος (Juniperus phoenicea) 
και η μακρόκαρπη (Juniperus oxycedrus subsp. 
macrocarpa). Η μακρόκαρπη άρκευθος σχημα-
τίζει εντυπωσιακές συστάδες πάνω σε παράκτιες 
αμμοθίνες, σε νησιά του Ν. Αιγαίου, ιδιαίτερα χα-
ρακτηριστικές στην Ελαφόνησο, στη Γαύδο, στη 
Χρυσή κ.α.  

Συχνά, τα υψηλά μακί, λόγω μακρόχρονης υπο-
βάθμισης που οφείλεται κυρίως σε βόσκηση, υπο-
καθίστανται από θαμνώνες χαμηλού ύψους (0,5-
1,5 μ.), με χαρακτηριστική ανοιχτή συγκόμωση, 
όπου κυριαρχούν τα είδη Quercus coccifera, Phil-
lyrea latifolia, Pistacia terebinthus, Calicotome 
villosa, Globularia alypum κ.ά. Σε περιπτώσεις 
όξινων, υποβαθμισμένων εδαφών, στις υποκατά-
στατες θαμνώδεις διαπλάσεις, κυριαρχούν είδη 
λαδανιάς (Cistus creticus, C. salviifolius, C. mon-
speliensis) και το χαμορείκι (Erica manipuliflo-
ra). Η ιδιαίτερη αυτή, φυσιογνωμικά, βλάστηση 
αποδίδεται με τον όρο garrigue και αποτελεί εν-
διάμεση κατάσταση μεταξύ των πυκνών και υψη-
λών μακί και των φρυγάνων6.

Οι φυσικές φυτοκοινότητες των μακί (maquis) 
έχουν, σε μεγάλη έκταση, από πολύ παλιά υποβαθ-
μιστεί σε περιοχές όπως η Κρήτη, τα νησιά του Ν. 
Αιγαίου, η ΝΑ Πελοπόννησος και η Αττική. Εκεί, 
η γη, εφόσον δεν καλλιεργείται γεωργικά, κα-
λύπτεται από ενώσεις φρυγάνων (Ντάφης 1973, 
Gerasimidis 2005). Χαμηλοί, ημισφαιρικοί, ακαν-
θώδεις ημίθαμνοι συνθέτουν τη χαρακτηριστική 
εικόνα των φρυγανικών οικοσυστημάτων που, σε 
αντίθεση με τα πυκνά μακί, φιλοξενούν πολυ-
άριθμα ποώδη φυτά. Η υψηλή βιοποικιλότητα 
των φρυγάνων είναι πρόδηλη κατά την ανθοφο-
ρία τους, την περίοδο της άνοιξης, οπότε προσδί-
δουν στο τοπίο μια εντυπωσιακή εικόνα με μεγά-
λη ποικιλία και εναλλαγή χρωμάτων. Κυρίαρχοι 
ημίθαμνοι στα φρυγανικά οικοσυστήματα είναι η 
αφάνα (Genista acanthoclada), η αστοιβή (Sar-
copoterium spinosum), η γαλαστοιβή (Euphorbia 
acanthothamnos), οι λαδανιές (Cistus spp.), το 

αλογοθύμαρο (Anthyllis hermaniae), οι φουμά-
νες (Fumana arabica και F. thymifolia), η ακαν-
θωτή κενταύρεια (Centaurea spinosa), o ασπά-
λαθος (Calicotome villosa), καθώς και διάφορα 
χειλανθή (Labiatae) όπως το θρούμπι (Satureja 
thymbra), το θυμάρι (Coridothymus capitatus), 
η ρίγανη (Origanum spp.), η λεβάντα (Lavandula 
stoechas), η ασφάκα (Phlomis fruticosa), οι φα-
σκομηλιές (Salvia spp.), το λυχναράκι (Ballota 
acetabulosa), ο αγκαθωτός στάχυς (Stachys spino-
sa) κ.ά. Ανάμεσα στα φρύγανα αναπτύσσονται 
χαρακτηριστικά γεώφυτα όπως οι ασφόδελοι ή 
ασπερδούκλες (Asphodelus spp.), οι βολβοί 
(Muscari spp.), οι σκυλοκρεμμύδες (Urginea mar-
itima) και πλήθος ορχεοειδών των γενών Orchis 
και Ophrys.

Παραμεσογειακή ζώνη βλάστησης
Στην παραμεσογειακή ζώνη βλάστησης ανήκουν 
οι φυτοκοινότητες των θερμόφιλων φυλλοβόλων 
δασών που αναπτύσσονται σε θέσεις ηπειρωτι-
κότερες και σε μεγαλύτερα υψόμετρα από τις τυ-
πικά μεσογειακές διαπλάσεις. Οι βιοκλιματικές 
συνθήκες που χαρακτηρίζουν τη συγκεκριμένη 
ζώνη απαντούν στο 1/3 περίπου της ηπειρωτικής 
χώρας, ωστόσο σήμερα, η υπάρχουσα βλάστη-
ση θερμόφιλων φυλλοβόλων καλύπτει σημαντικά 
μικρότερη έκταση (Ανώνυμος 1992, Bohn et al. 

6 ο όρος garrigue προέρχεται από το garric που είναι στην Καταλανική διάλεκτο η ονομασία του πουρναριού (Masclans 1972). ορισμένοι συγγραφείς 
συνδέουν την εξάπλωση των garrigue με αποκλειστικά ασβεστούχα υποστρώματα (Debazac και Μαυρομμάτης 1971, Tomaselli 1981) .

Φωτoγραφία 6. Φράξος ο όρνος (Fraxinus ornus), χαρακτηρι-
στικό είδος της παραμεσογειακής ζώνης βλάστησης.
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2000/2003, Bergmeier et al. 2004, Gerasimidis 
2005, Bergmeier and Dimopoulos 2008). Σημα-
ντικά δασικά είδη που συνθέτουν την παραμε-
σογειακή βλάστηση φυλλοβόλων είναι οι δρύες 
(Quercus spp.), η καστανιά (Castanea sativa), η 
οστριά (Ostrya carpinifolia), ο ανατολικός γαύρος 
(Carpinus orientalis), η φλαμουριά (Tilia tomen-
tosa) και ο φράξος (Fraxinus ornus).

Ξηροθερμικά φυλλοβόλα δρυοδάση, είτε αμιγή εί-
τε σε μίξη με άλλα πλατύφυλλα, κυριαρχούν στην 
παραμεσογειακή περιοχή και δημιουργούν στην 
κεντρική και βόρεια Ελλάδα μια μεταβλητού εύ-
ρους ζώνη, σαφώς διακρινόμενη από την ευμεσο-
γειακή. Στη νότια Ελλάδα τα δρυοδάση απαντούν 
σε σποραδικές νησίδες και τα όρια των δύο ζω-
νών είναι λιγότερο ή περισσότερο ασαφή (Ντά-
φης 1973). Στην παραμεσογειακή ζώνη οι μέσες 
θερμοκρασίες, κατ’ έτος, είναι χαμηλότερες και 
τα ετήσια κατακρημνίσματα περισσότερα, απ’ 
ό,τι στην ευμεσογειακή ζώνη. Ωστόσο, το κλίμα 
παρουσιάζει, κατά τη διάρκεια του θέρους, χαρα-
κτηριστική ξηρή και θερμή περίοδο. 

Τα φυλλοβόλα δρυοδάση αποτελούν το κύριο στοι-
χείο της παραμεσογειακής βλάστησης, καθώς κα-
λύπτουν σήμερα περίπου τη μισή έκταση των δα-
σών της χώρας (44%) και το 76% των φυλλοβόλων 
δασών (Dafis 2005). Τα περισσότερα βρίσκονται 
σε πρεμνοφυή μορφή και διαχείριση, ενώ ελάχιστα 
είναι τα ώριμα που συνιστούν υψηλά σπερμοφυή 
δάση. Μεταξύ αυτών βρίσκονται αξιόλογα δείγμα-
τα διατηρούμενων υπολειμματικών συστάδων και 
αλσυλλίων που τέθηκαν στο παρελθόν εκτός δια-
χείρισης για θρησκευτικούς λόγους (Korakis et al. 
2008, Κ. Στάρα και Ρ. Τσιακίρης 2010 προσωπι-
κή επικοινωνία). Η παραδοσιακή χρήση τους πε-
ριλαμβάνει καυσοξύλευση και κλαδονομή, ειδικά 
στις περιοχές της Δ. Μακεδονίας και της Θράκης 
(Dafis 2005). Σήμερα, σύμφωνα με τους Bergmeier 
and Dimopoulos (2008), τα περισσότερα πρεμνο-
φυή δάση είναι μεγαλύτερα από την ηλικία των 20 
ετών, που είναι ο συνήθης περίτροπος χρόνος, ενώ 
από τη δασική υπηρεσία γίνεται προσπάθεια για 
αναγωγή, όπου ο σταθμός το επιτρέπει, σε πιο πα-
ραγωγικές διαχειριστικές μορφές. 

Το πιο κοινό και με μεγαλύτερη εξάπλωση είδος 
δρυός της ηπειρωτικής Ελλάδας είναι η πλατύφυλ-
λη δρυς (Quercus frainetto). Απαντά στην υποο-
ρεινή και ορεινή περιοχή, μεταξύ των 300-1.200 
μ., με κατανομή που ξεκινά από τη ΝΑ Πελοπόν-
νησο (Πάρνωνας). Καταλαμβάνει σχεδόν αποκλει-
στικά πυριτικά εδάφη, λιγότερο ή περισσότερο βα-

ριά, ακατάλληλα για γεωργική εκμετάλλευση. Συ-
χνά σχηματίζει αμιγείς συστάδες και ενίοτε βρί-
σκεται σε μίξη με άλλες δρυς και θερμόφιλα φυλ-
λοβόλα. 

Ιδιαίτερα κοινό είδος με εκτεταμένη κατανομή 
στην ηπειρωτική και νησιωτική χώρα αποτελεί 
η χνοώδης δρυς (Quercus pubescens). Εμφανίζε-
ται σποραδικά σε αμιγείς συστάδες, κατά κανόνα, 
όμως, απαντά σε μίξη με άλλα είδη δρυός, ιδιαίτε-
ρα με την Q. frainetto και λοιπά πλατύφυλλα, σε 
δάση και θαμνώνες της υποορεινής ζώνης, συνή-
θως μέχρι το υψόμετρο των 900-1.200 μ. Χαρα-
κτηριστική είναι η μεμονωμένη και υπολειμματι-
κή εμφάνιση ώριμων μεγάλων ατόμων χνοώδους 
δρυός σε αγρούς, λιβάδια ή καλλιέργειες από το 
υψόμετρο των 100 μ. (Βοratynski et al. 1992). Η 
χνοώδης δρυς χαρακτηρίζεται από μεγάλη μορ-
φολογική ποικιλομορφία η οποία, ωστόσο, δεν 
συνδέεται με συγκεκριμένη γεωγραφική κατανο-
μή (Christensen 1997a). Είναι είδος με σημαντι-
κό οικολογικό εύρος που αναπτύσσεται σε ποικι-
λία πετρωμάτων, ενώ συχνά εισέρχεται στη θερ-
μότερη ζώνη, δημιουργώντας με τα μεσογειακά 
αείφυλλα είδη φυτοκοινότητες υψηλής βιοποικι-
λότητας.

Η απόδισκος βαλκανική δρυς (Quercus petraea 
subsp. medwediewii, γνωστή παλαιότερα με τη συ-
νώνυμη ονομασία Q. dalechampii)7, καθώς και η 
ευθύφλοιος (Quercus cerris) είναι δύο ακόμη είδη 
δρυός που σχηματίζουν αμιγείς συστάδες. Εντού-
τοις, συχνά τα είδη αυτά βρίσκονται σε μίξη με-
ταξύ τους, καθώς και με την Q. frainetto. Είναι 
από τα πιο ψυχρόβια είδη δρυός και εμφανίζονται 
σποραδικά στα βουνά, κυρίως της βόρειας Ελλά-
δας, μέχρι τα 1.400-1.500 μ., ανάλογα με τις συν-
θήκες του σταθμού (Theodoropoulos et al. 1995).

Η ήμερη βελανιδιά (Quercus ithaburensis subsp. 
macrolepis), είδος ξηρανθεκτικότερο από τα προ-
ηγούμενα, απαντά σποραδικά στη χαμηλότερη, 
υψομετρικά, ζώνη (0-600 μ., σπάνια έως τα 1.000 
μ.), σε λοφώδεις και ημιορεινές περιοχές που σπά-
νια απέχουν πολύ από τη θάλασσα. Συχνά, οι φυ-
τοκοινωνίες της χαρακτηρίζονται από ξηροθερ-
μόφιλη συνοδό χλωρίδα και εντάσσονται στην ευ-
μεσογειακή ζώνη. Οι ώριμες σπερμοφυείς συστά-
δες που σχηματίζει, είτε αμιγείς είτε μεικτές, με 
την Quercus pubescens και άλλα είδη δρυός, απο-
τελούν αντιπροσωπευτικά δασολίβαδα και θεω-
ρούνται σήμερα υπολειμματικές παλαιότερης ευ-
ρύτερης εξάπλωσης (Παντέρα και Παπαναστά-
σης 2003, Fotiadis et al. 2009). Τα ώριμα βελα-

7 Το τυπικό υποείδος της απόδισκης δρυός, Quercus petraea subsp. petraea, με ευρεία εξάπλωση στην Ευρώπη, απαντά πολύ σπάνια στην Ελλάδα.
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νιδοδάση περιλαμβάνονται στα σημαντικότερα, 
από βιολογική και αισθητική άποψη, δασικά οι-
κοσυστήματα της Ευρώπης (Βλάμη κ.ά. 2003).

Φωτoγραφία 7. Ήμερη βελανιδιά (Quercus ithaburensis subsp. 
macrolepis).

Ένα είδος με ευρεία εξάπλωση στην Ελλάδα είναι 
η καστανιά (Castanea sativa). Αν και αυτοφυές 
είδος, η φυσική γεωγραφική κατανομή της, εξαι-
τίας της επέκτασής της σε μεγάλη κλίμακα από 
τον άνθρωπο, δεν είναι σήμερα γνωστή (Αθανα-
σιάδης 1986). Βρίσκεται σχεδόν σε όλα τα βουνά 
της ηπειρωτικής χώρας και σε ορισμένα μεγάλα 
νησιά8. Αναπτύσσεται σε εδάφη επί πυριτικών 
πετρωμάτων, σε περιοχές με μεγάλη σχετική υγρα-
σία και σε υψόμετρα που ποικίλουν ανάμεσα στα 
300 και 1.000 μ., με μέγιστο στο Πήλιο, όπου ανέρ-
χεται στα 1.500 μ. (Βοratynski et al. 1992). Η κα-
στανιά καλλιεργείται εδώ και χιλιάδες χρόνια από 
τον άνθρωπο για τους εδώδιμους καρπούς της 
(Athanasiadis 1975, Αθανασιάδης και Γερασιμί-
δης 1987) σε σπερμοφυείς συστάδες που λέγονται 
κασταναριά. Παράλληλα, πολύτιμη ξυλεία παρά-
γεται με πρεμνοφυή διαχείριση συστάδων καστα-
νιάς, των επονομαζόμενων καστανωτών. Αξιοση-
μείωτη είναι η περίπτωση της μακραίωνης, παρα-
δοσιακής αλλά και ορθολογικής, ταυτόχρονα, δι-
αχείρισης των καστανωτών του Αγίου Όρους από 
τις αντίστοιχες μοναστικές κοινότητες (Μουλό-
πουλος 1963, Κοράκης 1997, Ντάφης 1997).

Μια μεγάλη ποικιλία φυτοκοινωνιών στις οποί-
ες κυριαρχούν θερμόφιλα φυλλοβόλα δένδρα και 
θάμνοι έχει αναγνωριστεί στην Ελλάδα σε στενή 
εξάρτηση με τις εκάστοτε τοπικές συνθήκες: έδα-
φος, μικροκλίμα, ανάγλυφο (Bergmeier and Dimo-
poulos 2008). Εκτός των ειδών που αναφέρθηκαν 
παραπάνω, στις ιδιαίτερα πλούσιες αυτές μεικτές 
φυτοκοινότητες εμφανίζονται κατά περίπτωση 
σφενδάμια (Acer monspessulanum, A. campestre, 

A. hyrcanum, A. obtusatum, A. platanoides), σορ-
βιές (Sorbus domestica, S. torminalis), η λεπτο-
καρυά (Corylus avellana), η μακεδονική δρυς 
(Quercus trojana), η κρανιά (Cornus mas), η φού-
σκα (Colutea arborescens), η κορονίλλη (Hippo-
crepis emerus subsp. emeroides), ο ευώνυμος 
(Euonymus verrucosus), οι κληματίδες (Clematis 
vitalba, C. flammula). Σε πετρώδεις ασβεστολι-
θικούς σταθμούς είναι χαρακτηριστική η παρου-
σία σχηματισμών που αποτελούνται από Ostrya 
carpinifolia, Carpinus orientalis, Quercus pu-
bescens, Fraxinus ornus, Acer monspessulanum, 
Euonymus verrucosus, ενώ παράλληλα οι υπόλοι-
πες δρύες απουσιάζουν. 

Αειθαλή είδη που παίζουν σημαντικό ρόλο στην πα-
ραμεσογειακή βλάστηση είναι η αριά και το πουρ-
νάρι, καθώς και κωνοφόρα όπως η μαύρη πεύκη 
(Pinus nigra subsp. nigra) που προσμιγνύεται σε 
μεγάλη έκταση με τα φυλλοβόλα, η τραχεία πεύκη 
στην ΒΑ Ελλάδα, η κεφαλληνιακή ελάτη (Abies ce-
phalonica) στη Ν. Ελλάδα, η άρκευθος Juniperus 
oxycedrus subsp. oxycedrus και σπανιότερα η Juni-
perus excelsa, ενώ στο ανώτερο όριο (ψυχροόριο) 
της ζώνης εμφανίζεται η οξιά (Fagus sylvatica). 

Σε ξηρότερους σταθμούς, και ιδιαίτερα σε περιο-
χές που έχουν υποστεί έντονη ανθρώπινη επίδρα-
ση (επανειλημμένες πυρκαγιές, αποψιλώσεις και 
αδιάλειπτη πίεση βόσκησης), τα φυλλοβόλα είδη 
έχουν υποκατασταθεί, περισσότερο ή λιγότερο, 
από αείφυλλα είδη που περιορίζονται σε θαμνώδη 
ανάπτυξη όπως το πουρνάρι (Quercus coccifera), 
το φιλλύκι (Phillyrea latifolia), το ρείκι (Erica ar-
borea), η άρκευθος (Juniperus oxycedrus subsp. 
oxycedrus) κ.ά. Έτσι προέκυψαν μεικτές φυλλο-
βόλες και αειθαλείς ή αποκλειστικά αειθαλείς, 
θαμνώδεις φυτοκοινότητες, που υποκαθιστούν τη 
φυσική παραμεσογειακή βλάστηση και συνιστούν 
τις διαπλάσεις των ψευδομακί (pseudomaquis), 
σύμφωνα με τον όρο που εισήγαγε ο Adamović 
(1906). Oι συγκεκριμένοι σκληρόφυλλοι θάμνοι, 
ανθεκτικοί στο ψύχος αλλά και στη θερινή ξηρα-
σία και, προπάντων, προστατευμένοι σε μεγάλο 
βαθμό από τη βόσκηση, κυριαρχούν στις δευτε-
ρογενείς φυτοκοινότητες των ψευδομακί. Η βλά-
στηση των ψευδομακί, η οποία γενικά χαρακτηρί-
ζεται από μια ενιαία φυσιογνωμία, μόνο καθαρά 
φυσιογνωμικά προσομοιάζει στα γνήσια μεσογει-
ακά μακί, καθώς παρουσιάζει σημαντικές διαφο-
ροποιήσεις αναφορικά με τη χλωρίδα της (Raus 
1982). Σύμφωνα με τους Gerasimidis (2005) και 
Gerasimidis et al. (2008), η υποβάθμιση των δρυ-

8 η καστανιά πρέπει να θεωρηθεί εγκλιματισμένη και όχι αυτοφυής σε ορισμένες περιοχές στα νότια τμήματα της χώρας και στα νησιά του Αιγαίου 
(Κρήτη, νάξο, σάμο κ.α.) (Christensen 1997a, Bergmeier and Dimopoulos 2008).
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οδασών σε ψευδομακί είχε ξεκινήσει ήδη από τη 
2η χιλιετία π.Χ.

Η βιοποικιλότητα των δασών τής παραμεσογεια-
κής ζώνης είναι ιδιαίτερα υψηλή και το γεγονός 
αυτό εκφράζεται με τη χλωρίδα του υπορόφου 
και ειδικότερα των ποωδών που απαντούν κάτω 
από την κομοστέγη και στα διάκενα των παραπάνω 
δασικών σχηματισμών. Ορισμένα από τα πιο κοι-
νά είδη του ποώδους ορόφου είναι, ενδεικτικά: 
Potentilla micrantha, Silene italica, Silene vul-
garis, Trifolium pignantii, Lathyrus laxiflorus, 
Viola alba, Physospermum cornubiense, Cam-
panula spatulata, Lithospermum purpureocaer-
uleum, Lathyrus niger, Galium mollugo, Clinop-
odium vulgare, Anthemis tictoria, Melica uni-
flora, Dactylis glomerata, Festuca heterophylla, 
Brachypodium sylvaticum, Luzula forsteri, Carex 
flacca, καθώς και τα ξυλώδη Rubus canescens, 
Rosa arvensis, Rosa canina, Genista carinalis, 
Dorycnium hirsutum, Chamaecytisus hirsutus, 
Tamus communis, Hedera helix.

Ζώνη βλάστησης οξιάς-ελάτης

Η ζώνη των δασών οξιάς-ελάτης διαδέχεται υψο-
μετρικά την παραμεσογειακή και χαρακτηρίζεται 
από την παρουσία μιας περισσότερο μεσόφιλης 
και ψυχρόβιας βλάστησης. Το κλίμα που επικρα-
τεί είναι ορεινό μεσογειακό και σταδιακά, ανερχο-
μένου του υψομέτρου και του γεωγραφικού πλά-
τους, αποκτά τα χαρακτηριστικά τού μεσευρω-
παϊκού. Η ζώνη αυτή μπορεί αδρομερώς να δια-
κριθεί σε δύο βασικές υποζώνες που διαφοροποι-
ούνται γεωγραφικά, κλιματικά και χλωριδικά. Η 
πρώτη εξαπλώνεται στη νότια Ελλάδα, περιλαμ-
βάνει την Πελοπόννησο και τη Στερεά Ελλάδα 
και χαρακτηρίζεται από την παρουσία τής κεφαλ-
ληνιακής ελάτης (Abies cephalonica), ενώ η δεύ-
τερη, που αποτελεί την προς βορρά συνέχεια της 
πρώτης, εξαπλώνεται στη βόρεια Ελλάδα και χα-
ρακτηρίζεται από την παρουσία της οξιάς (Fagus 
sylvatica) και της υβριδογενούς ελάτης (Abies 
borisii-regis) (Debazac και Μαυρομμάτης 1971, 
Ντάφης 1973).

Γενικά, η παρουσία και η σημασία των κωνοφό-
ρων δασών αυξάνεται στα ελληνικά όρη όσο με-
τακινούμαστε νοτιότερα, και η εξάπλωση αυτή 
συμβαίνει σε βάρος των φυλλοβόλων δρυοδασών. 
Ειδικότερα, η Abies cephalonica η οποία αποτελεί 
έναν ελληνικό ενδημίτη, σχηματίζει δάση που εξα-
πλώνονται σε όλα τα υψηλά όρη της Στερεάς Ελ-
λάδας και της Πελοποννήσου (Δημόπουλος 1993, 
Dimopoulos et al. 1996, Bergmeier 2002, Καρέτσος 
2002, Δημητρέλλος 2005, Σαμαράς κ.ά. 2008). 
Στις περιοχές αυτές τα ελατοδάση διαδέχονται 

υψομετρικά τα δάση φυλλοβόλων δρυών. Ωστό-
σο, λόγω της ασυνεχούς εξάπλωσης των δρυοδα-
σών, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην υποβάθ-
μισή τους, συχνά τα ελατοδάση εμφανίζονται να 
διαδέχονται τις διαπλάσεις αείφυλλων πλατύφυλ-
λων. Βασικά συστατικά των αείφυλλων, όπως τα 
είδη Quercus coccifera και Phillyrea latifolia, εμ-
φανίζονται στον υπόροφο των ελατοδασών, κυρί-
ως στα χαμηλότερα υψόμετρα. Σύμφωνα με τον 
Ντάφη (1973), πολλά δάση της Abies cephalonica 
εμφανίζονται σήμερα στη θέση παλαιότερων δρυ-
οδασών.

Φωτoγραφία 8. Δάσος κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica) 
στο Μαίναλο.

Τα δάση της υβριδογενούς ελάτης εξαπλώνονται 
κυρίως στην κεντρική Πίνδο. Το είδος αυτό είναι 
πιο απαιτητικό σε συνθήκες σταθμού από την A. 
cephalonica και, ενώ στη Ν. Ελλάδα εμφανίζεται 
σποραδικά, βορειότερα μέχρι τα σύνορα σχημα-
τίζει αμιγείς ή μεικτές με άλλα ψυχρόβια είδη συ-
στάδες (Ντάφης 1973, Αθανασιάδης 1986α).

Τα κωνοφόρα δάση των ελληνικών βουνών συ-
μπληρώνει η μαύρη πεύκη (Pinus nigra subsp. 
nigra var. caramanica, παλαιότερα γνωστή με τη 
συνώνυμη ονομασία Pinus pallasiana), ένα ορο-
μεσογειακό είδος προσαρμοσμένο καλά, όπως και 
η κεφαλληνιακή ελάτη, στην εναλλαγή των ξηρών 
και υγρών εποχών στη Μεσόγειο. Η συγκεκριμέ-
νη ποικιλία εξαπλώνεται στη νότια Βαλκανική, 
στη Μ. Ασία και στην Κύπρο. Είναι από τα σημα-
ντικότερα δασοπονικά είδη, από οικονομική και 
οικολογική άποψη, και παρουσιάζει ευρύτατη κα-
τανομή στην ηπειρωτική χώρα από τον Έβρο ως 
τον Ταΰγετο και τοπικά στα νησιά Λέσβο, Σάμο 
και Θάσο (Αθανασιάδης 1986α). Σχηματίζει ιδιαί-
τερες φυτοκοινωνίες (πρόδρομες ή διαρκείς) από 
τα δασοόρια (2.100 μ.) και την υψομετρική βαθ-
μίδα εξάπλωσης της οξιάς, έως το χώρο τής παρα-
μεσογειακής βλάστησης (Ντάφης 1973). Στην πε-
ριοχή του Έβρου εμφανίζεται σε υψόμετρο 100 μ. 
(Korakis and Gerasimidis 2010). Αναπτύσσεται 
πολύ καλά σε εδάφη φτωχά, ασβεστολιθικά-δο-
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λομιτικά, καθώς και σε οφιολιθικά-σερπεντινικά, 
με τοξικές συγκεντρώσεις μετάλλων (Mg, Al κ.λπ.).

Μικρές συστάδες από βουνοκυπάρισσα (Juni-
perus foetidissima) βρίσκονται διάσπαρτες στην 
ορεινή και υπαλπική ζώνη των βουνών της ηπει-
ρωτικής Ελλάδας. Είναι δένδρο που φτάνει σε 
ύψος τα 16-20 μ. και αναπτύσσεται σε βραχώδεις 
πλαγιές ανάμεσα στα 800 και 2.300 μ., συχνά στα 
δασοόρια των ελατοδασών. Η εξάπλωσή του ακο-
λουθεί κυρίως τον άξονα της οροσειράς της Πίν-
δου έως τον Ταΰγετο.

Φωτoγραφία 9. Βουνοκυπάρισσο (Juniperus foetidissima).

Τα δασικά οικοσυστήματα της οξιάς (Fagus syl-
vatica)9 καταλαμβάνουν ιδιαίτερα σημαντική θέ-
ση στη βλάστηση των βουνών της κεντρικής και 
βόρειας Ελλάδας. Πρόκειται για το είδος που συ-
νιστά την κυρίαρχη δασική βλάστηση στους μέ-
σους σταθμούς της κεντροδυτικής Ευρώπης, με 
εξάπλωση που καταλήγει στους ορεινούς όγκους 
της Μεσογείου. Η μεγάλη ανταγωνιστική ικανό-
τητα της οξιάς σε μέσους, γόνιμους σταθμούς, πά-
νω σε ποικιλία πετρωμάτων, σε συνδυασμό με την 
αντοχή της στη σκίαση, είναι λόγος της ευρύτα-
της εξάπλωσής της, συχνά μάλιστα σε βάρος άλ-
λων ειδών τα οποία εκτοπίζει, οπότε σχηματίζει 
τελικές φυτοκοινωνίες σε αμιγείς συστάδες. 

Στην Ελλάδα η οξιά αποτελεί αποκλειστικά είδος 
της ορεινής ζώνης. Βρίσκεται στα θερμοόρια της 
εξάπλωσής της και περιορίζεται σε γόνιμους σταθ-
μούς στους ορεινούς όγκους της κεντρικής και βό-
ρειας ηπειρωτικής χώρας. Το νοτιότατο άκρο της 
εξάπλωσής της βρίσκεται στο όρος Οξιά στη Στε-
ρεά Ελλάδα. Από το σημείο αυτό και προς βορρά, 
η επικράτηση της οξιάς προοδευτικά αυξάνει. Η 
κατακόρυφη εμφάνιση των δασών της οξιάς στα 
όρη της ηπειρωτικής Ελλάδας ξεκινά, συνήθως, 
από το υψόμετρο των 1.000 μ., αν και σε παρα-
θαλάσσιες οροσειρές και μισγάγγειες εμφανίζε-
ται από τα 300 μ. Πάνω από τα υψόμετρα αυτά 
δημιουργεί αμιγείς ή μεικτές με την ελάτη συστά-
δες μέχρι τα 1.900 μ. και σε πολλά όρη σχηματίζει 
τα δασοόρια (Christensen 1997a, Bergemeier and 
Dimopoulos 2001, Tsiripidis et al. 2007).

Η οξιά και η ελάτη είναι πολύτιμα δασοπονικά εί-
δη από πολλές απόψεις, καθώς αποτελούν τη βά-
ση των οικολογικά και οικονομικά σημαντικό-
τερων ορεινών οικοσυστημάτων. Εκτός από την 
αξία τους για τη δασική παραγωγή, την ευημερία 
και ανάπτυξη του ορεινού χώρου, αποτελούν τις 
νοτιότερες ζώνες εμφάνισης της τυπικής μεσευ-
ρωπαϊκής δασικής χλωρίδας και βλάστησης. Τα 
συγκεκριμένα οικοσυστήματα λειτουργούν ως κα-
ταφύγια σημαντικού αριθμού κεντροευρωπαϊκών 
και βορειότερης εξάπλωσης ειδών (Debazac και 
Μαυρομμάτης 1971, Eleftheriadou and Raus 1996, 
Raus 1996, Tsiripidis and Athanasiadis 2003). 
Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά, βορειότερης 
κατανομής, ποώδη είδη που κατέρχονται έως τη 
βόρεια ή κεντρική Ελλάδα είναι τα Anemone nemo-
rosa, A. ranunculoides, Actaea spicata, Conval-
laria majalis, Corallorhiza trifida, Galium odor-
atum, Galium rotundifolium, Lamium galeobdo-
lon, Melampyrum sylvaticum, Paris quadrifolia, 
Prenanthes purpurea, Salvia glutinosa, Luzula 
luzuloides, Luzula sylvatica, Milium effusum. 
Ανάλογα δενδρώδη είδη με ευρωπαϊκή κύρια κα-
τανομή, απαιτητικά σε εδαφική υγρασία και θρε-
πτικά στοιχεία, που απαντούν σποραδικά στη ζώνη 
των δασών οξιάς-ελάτης είναι τα σφενδάμια (Acer 
platanoides, A. pseudoplatanos, A. obtusatum), η 
ορεινή φτελιά (Ulmus glabra), ο γαύρος (Carpi-
nus betulus), οι φιλύρες (Tilia platyphyllos, T. 
cordata), ο ίταμος (Taxus baccata) και το αρκου-
δοπούρναρο (Ilex aquifolium). Τα είδη αυτά δη-
μιουργούν μεικτές συστάδες υψηλής βιοποικιλό-
τητας σε ιδιαίτερες γεωμορφολογικά συνθήκες: 
σε απότομες βορινές πλαγιές και σκιερές χαρά-

9 σύμφωνα με την πιο πρόσφατη ταξινόμηση (Christensen 1997a), το είδος Fagus sylvatica περιλαμβάνει δύο υποείδη: F. sylvatica subsp. sylvatica 
και F. sylvatica subsp. orientalis. Το πρώτο, με κύρια εξάπλωση στη Δ. και Κ. Ευρώπη, απαντά σε ολόκληρη σχεδόν την Ελλάδα, ενώ το δεύτερο, με 
κύρια εξάπλωση στην Κριμαία, νΑ Βαλκανική και Μ. Ασία, εμφανίζεται σποραδικά στη ΒΑ Ελλάδα.
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δρες σχηματίζουν τα λεγόμενα «δάση φαραγγιών 
ή χαραδρών». Η προσθήκη της ιπποκαστανιάς 
(Aesculus hippocastanum) είναι χαρακτηριστική 
στην περιοχή της Πίνδου, στον Όλυμπο, στην Όσ-
σα, στον Παρνασσό και στην Οίτη.

Ζώνη βλάστησης ψυχρόβιων κωνοφόρων
Η ζώνη των ψυχρόβιων κωνοφόρων εμφανίζεται 
σε υψηλά όρη της βόρειας Ελλάδας όπου είδη ιδι-
αίτερα ψυχρόβια, ενδημικά ή ευρείας κατανομής 
παρουσιάζουν σποραδική εξάπλωση.

Το χαρακτηριστικότερο βόρειας προέλευσης 
στοιχείο της ελληνικής χλωρίδας είναι η ερυθρε-
λάτη (Picea abies). Ευρωσιβηρικό είδος, που στην 
Ελλάδα βρίσκει το νοτιότατο της εξάπλωσής της 
στην περιοχή της κεντρικής οροσειράς της Ροδό-
πης. Στην Ελατιά Δράμας σχηματίζει αμιγείς συ-
στάδες σε υψόμετρα 1.300-1.700 μ., ενώ σε άλ-
λες περιοχές της κεντρικής Ροδόπης εισέρχε-
ται σε δάση οξιάς-ελάτης-πεύκης (Boratynski et 
al. 1992, Ελευθεριάδου 1992, Eleftheriadou and 
Raus 1996). Οι φυτοκοινότητες της ερυθρελάτης 
εμφανίζουν βορειοευρωπαϊκό χαρακτήρα, αντί-
στοιχο με τις φυτοκοινότητες της οξιάς που απα-
ντούν στη βόρεια Ελλάδα σε μεγάλο υψόμετρο.

Φωτoγραφία 10. Δάσος ερυθρελάτης (Picea abies) στην Ελατιά 
Δράμας.

Δύο ψυχρόβια ευρασιατικά είδη που εμφανίζο-
νται στον αυξητικό χώρο της ερυθρελάτης και 
σχηματίζουν πρόδρομες φυτοκοινότητες είναι 
η δασική πεύκη (Pinus sylvestris) και η σημύ-
δα (Betula pendula). Η δασική πεύκη εμφανίζε-
ται στη Β. Ελλάδα σε διάσπαρτες συστάδες, αμι-
γείς ή μεικτές με τη μαύρη πεύκη, σε υψόμετρα 
μεταξύ των 1.000-1.500 μ. Τα νοτιότερα δάση της 
βρίσκονται στα Πιέρια όρη. Μεμονωμένα άτομα 
ή ομάδες ατόμων σημύδας εμφανίζονται στα όρη 

κοντά στα βόρεια σύνορα της χώρας, σε υψόμε-
τρα μεταξύ των 800-1.600 μ. Συστάδα σχηματί-
ζει το είδος αυτό μόνο στη δυτική Ροδόπη, ενώ η 
νοτιότερη εξάπλωσή της είναι στο όρος Παγγαίο.

Το ρόμπολο (Pinus heldreichii), βαλκανικός ενδη-
μίτης, είναι το δένδρο που απαντάται στο μεγα-
λύτερο υψόμετρο από οποιοδήποτε άλλο στα όρη 
της Β. Ελλάδας. Πρόκειται για ένα από τα πιο ψυ-
χρόβια είδη, λιτοδίαιτο και φωτόφιλο, που σχη-
ματίζει χαμηλότερα μεικτές συστάδες και σε με-
γάλο υψόμετρο αμιγείς, πάνω σε ασβεστόλιθους, 
σερπεντίνη ή γρανίτη. Η υψομετρική του κατανο-
μή ξεκινάει από τα 1.300 μ. και φτάνει στα 2.300 
μ., ενώ στον Όλυμπο σχηματίζει τα υψηλότερα 
δασοόρια της Βαλκανικής, σε υψόμετρο 2.600 μ. 
(Strid 1980, Ντάφης 1989, Boratynski et al. 1992). 

Στη συγκεκριμένη ζώνη πρέπει να ενταχθεί και 
η βαλκανική πεύκη (Pinus peuce), η μόνη πεντα-
βέλονη ελληνική πεύκη, υπόλειμμα τριτογενούς 
χλωρίδας. Σπάνιο είδος, που απαντά σε λίγες θέ-
σεις κοντά στα βόρεια σύνορα της χώρας, κυρί-
ως σε πυριτικά εδάφη, σε υψόμετρο μεταξύ των 
1.000 και 1.500 μ. 

Αζωνική βλάστηση

Η αζωνική βλάστηση εμφανίζεται σε σταθμούς 
που παρουσιάζουν ακραίες συνθήκες όπως είναι 
η υπερβολική υγρασία και η συχνή κατάκλυση 
από νερό10 (Αθανασιάδης 1986β). Στην περίπτω-
ση αυτή, επικρατούν φυτοκοινότητες που δεν ακο-
λουθούν τη φυσιολογική κλιματική διαβάθμιση, 
αλλά είναι προσαρμοσμένες στην ιδιαιτερότητα 
του σταθμού.

Τα παρόχθια δάση (παραποτάμια και παραλί-
μνια) αποτελούν τον βασικό τύπο αζωνικής δα-
σικής βλάστησης που απαντά στην Ελλάδα. Εί-
ναι από τις πιο σπάνιες αλλά και πιο ενδιαφέρου-
σες, από άποψη βιοποικιλότητας, κατηγορίες δα-
σών. Τα δάση αυτά αποκαλούνται και αλλουβια-
κά ή υγρόφιλα, διότι αναπτύσσονται σε υγρά ή/
και εποχιακώς κατακλυζόμενα εδάφη και επηρε-
άζονται έντονα από τα επιφανειακά και υπόγεια 
νερά παρακείμενων υδάτινων σχηματισμών (Ζό-
γκαρης κ.ά. 2007).

Ο ανατολικός πλάτανος (Platanus orientalis) εί-
ναι το αντιπροσωπευτικότερο είδος της παρόχθι-
ας βλάστησης στην Ελλάδα. Πρόκειται για μα-
κροβιότατο δένδρο, με εντυπωσιακές διαστάσεις 
σε μεγάλη ηλικία, ύψος που φτάνει τα 35 μ. και δι-

10 Με την ευρεία έννοια, αζωνική βλάστηση μπορεί να θεωρηθεί και αυτή που επικρατεί σε ιδιαίτερες συνθήκες ανταγωνισμού των φυτών, όπως σε 
εδάφη φτωχά σε θρεπτικά στοιχεία ή με τοξικές συγκεντρώσεις μετάλλων.
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άμετρο κορμού 5 μ. Είναι είδος κοινό σε ολόκλη-
ρη την ηπειρωτική χώρα και στα περισσότερα νη-
σιά, και συχνά φυτεμένο σε οικισμούς. Στη φύση 
καταλαμβάνει τις ασταθείς αλλουβιακές κοίτες, 
τις όχθες και τους κώνους πρόσχωσης χειμάρρων, 
ποταμών και ρεμάτων, από το επίπεδο της θάλασ-
σας μέχρι την ορεινή ζώνη, και δημιουργεί κατά 
μήκος τους επιμήκεις παρόχθιες συστάδες. Στα 
βουνά της Κρήτης και της Πελοποννήσου ανέρ-
χεται στο υψόμετρο των 1.500-1.600 μ. Στη νότια 
Ελλάδα εμφανίζεται σε αμιγή μορφή, ενώ βορειό-
τερα (Ήπειρος, Μακεδονία, Θράκη) συχνά μιγνύ-
εται με το σκλήθρο (Alnus glutinosa) και τις λεύ-
κες (Populus alba, Populus nigra).

Οι ιτιές (Salix spp.) είναι πρόδρομα είδη που αποι-
κίζουν αλλουβιακά εδάφη και συμμετέχουν στα-
θερά στην παρόχθια βλάστηση ποταμών και λι-
μνών. Τα πιο κοινά είδη είναι η ασημοϊτιά (Salix 
alba) και η περίβλαστη (Salix amplexicaulis), ενώ η 
εύθραυστη ιτιά (Salix fragilis) εμφανίζεται σπα-
νιότερα, κυρίως στη Β. Ελλάδα. Δύο είδη που εί-
ναι αρκετά κοινά στην ορεινή ζώνη είναι η βουνοϊ-
τιά (Salix elaeagnos) και η γιδοϊτιά (Salix caprea). 
Απαντούν σε κοίτες ρεμάτων και χειμαρρικές 
αποθέσεις αλλά και στα κράσπεδα του δάσους και 
σε δασικά διάκενα.

Φωτoγραφία 11. Ιτιά της Ξάνθης (Salix xanthicola).

Χαρακτηριστική είναι η δομή και η σύνθεση της 
παρόχθιας βλάστησης στις θερμότερες περιοχές της 

Ελλάδας. Στα ρέματα της νότιας Ελλάδας με συ-
νεχή ή περιοδικώς διακοπτόμενη ροή, αναπτύσ-
σονται θαμνώδεις συστάδες-στοές, σε ορισμένες 
περιπτώσεις ιδιαίτερα πυκνές, με πικροδάφνες 
(Nerium oleander), λυγαριές (Vitex agnus-castus) 
και ενίοτε αρμυρίκια (Tamarix spp.). Οι περισσό-
τερες θέσεις εμφάνισης του Phoenix theophrasti 
στην Κρήτη βρίσκονται στο συγκεκριμένο βιότοπο.

Ενδεχομένως ο σπανιότερος, σήμερα, τύπος αζω-
νικού δάσους, καθώς και ο περισσότερο απειλού-
μενος, είναι τα πεδινά αλλουβιακά δάση σκλη-
ρόξυλων πλατύφυλλων. Συνδέονται με τα πλημ-
μυρικά πεδία και τους δελταϊκούς σχηματισμούς 
μεγάλων ποταμών και συνήθως αναπτύσσονται 
στα όρια της ζώνης περιοδικής κατάκλυσης. Τα 
κυριαρχούντα είδη σε αυτές τις φυτοκοινότητες 
είναι η χνοώδης ποδισκοφόρος δρυς (Quercus 
robur subsp. pedunculiflora), η ψηλή φτελιά 
(Ulmus procera), το καραγάτσι (Ulmus minor) 
και o νερόφραξος (Fraxinus angustifolia). Επι-
πλέον, μπορεί να προσμιγνύονται, ανάλογα με 
τις συνθήκες σταθμού, το σκλήθρο, ο πλάτανος, 
ο τριχωτός φράξος (Fraxinus pallisiae) και είδη 
«μαλακού ξύλου» όπως η ασημολεύκη (Populus 
alba) και ιτιές (Horvat et al. 1974, Athanasiadis 
and Drossos 1992, Αθανασιάδης κ.ά. 1996, Στά-
μου κ.ά. 2003, Βασιλόπουλος κ.ά. 2005). Ελάχι-
στα κατατετμημένα υπολείμματα των οικοσυστη-
μάτων αυτών διατηρούνται σήμερα, καθώς στην 
πλειονότητά τους έχουν εκχερσωθεί και μετατρα-
πεί σε αγροτική γη ή λευκοκαλλιέργειες (εκβολές 
Νέστου, Πηνειού και Αχελώου).

Οι διάφοροι τύποι παρόχθιας βλάστησης αποτε-
λούν κοινότητες υψηλής βιοποικιλότητας, γεγο-
νός που διαπιστώνεται τόσο από τη δομή τους 
όσο και από τον χλωριδικό τους πλούτο. Εκτός 
των κυρίαρχων δασικών δένδρων που αναφέρθη-
καν παραπάνω, φιλοξενούν μεγάλη ποικιλία ξυ-
λωδών ειδών μεταξύ των οποίων είναι τα Juglans 
regia, Sambucus nigra, Cornus sanguinea, Ficus 
carica, Crataegus monogyna, Frangula alnus, 
Laurus nobilis, Myrtus communis, Prunus spino-
sa, Ligustrum vulgare, Corylus avellana, Fraxi-
nus ornus, καθώς και μεταξύ άλλων τα ποώδη Pte-
ridium aquilinum, Osmunda regalis, Adiantum 
capillus-veneris, Stellaria media, Sambucus ebu-
lus, Cyclamen hederifolium, Melissa officinalis, 
Arum italicum, Dracunculus vulgaris, Piptath-
erum miliaceum, Urtica spp., Rumex spp., Equi-
setum spp., Juncus spp., Carex spp., Scirpus spp. 
κ.ά. Χαρακτηριστική είναι, ειδικότερα στα χαμη-
λά υψόμετρα, η έντονη παρουσία αναρριχώμε-
νων θάμνων και ποωδών των ειδών Hedera helix, 
Clematis vitalba, C. flammula, Humulus lupulus, 
Vitis vinifera subsp. sylvestris, Tamus communis, 
Smilax aspera, Rubia peregrina, Calystegia se-
pium, C. sylvatica, Periploca graeca, Rubus cae-
sius, R. sanctus κ.ά.
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Σημαντικά δασικά είδη

Πολλά είναι τα ξυλώδη είδη της Ελλάδας που θε-
ωρούνται ενδιαφέροντα από γεωβοτανική άποψη 
(εξάπλωση-ενδημισμός). Τυπικά παραδείγματα 
αποτελούν τα Abies alba, Acer heldreichii, Acer 
reginae-amaliae, Aesculus hippocastanum, Ame-
lanchier chelmea, Alnus incana, Corylus colurna, 
Crataegus pycnoloba, Frangula rupestris, Geni-
sta millii, Laburnum alpinum, Pinus peuce, Pinus 
heldreichii, Ribes orientale, Ribes alpinum, Ribes 
multiflorum, Rhododendron luteum, Sorbus aus-
triaca, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium uligino-
sum, Sambucus racemosa. Ορισμένα αποκτούν 
ιδιαίτερη σημασία για τη βιοποικιλότητα λόγω 
της σπανιότητάς τους, της περιορισμένης κατανο-
μής τους και του μικρού μεγέθους του πληθυσμού 
τους. Στον Πίνακα 1 αναφέρονται επτά από αυ-

τά τα είδη που κρίνονται ως ιδιαίτερα σημαντικά, 
σύμφωνα με την κατανομή τους στην Ελλάδα και 
τη γενική τους εξάπλωση.

Σπάνια χλωριδικά taxa, όπως τα γεωγραφικά ή οι-
κολογικά στενότοπα φυτά, έχουν μεγάλη σημασία 
για τη βιοποικιλότητα των περιοχών όπου εμφανί-
ζονται και πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ή ακόμα 
και να αποτελούν προτεραιότητα στα οικεία σχέ-
δια διαχείρισης. Ενίοτε, επιβάλλεται να αποτελέ-
σουν στόχο ιδιαίτερων διαχειριστικών μέτρων και 
δράσεων. Ωστόσο, όπως έχει επανειλημμένα τονι-
στεί τις τελευταίες δεκαετίες, η διατήρηση των οι-
κοσυστημάτων αποτελεί, κατά κανόνα, την ευκο-
λότερη, ασφαλέστερη, φυσικότερη και οικονομι-
κότερη μέθοδο για την προστασία των μεμονωμέ-
νων ειδών (Greuter 1979, Ruiz de la Torre 1985).

ΕίΔΟΣ ΓΕωΓρΑφίΚή ΕξΑΠΛωΣή ΠΑρΑτήρήΣΕίΣ

Eriolobus 
trilobatus 
(Rosaceae)

Είδος της ανατολικής Μεσογείου με 
μικρούς αποκομμένους πληθυσμούς 
στη Μέση Ανατολή και Μ. Ασία. Μο-
ναδικός Ευρωπαϊκός πληθυσμός στο 
νότιο Έβρο.

Μικρό φυλλοβόλο ύψους μέχρι 10 μ. συγγενές της αγριο-
μηλιάς (Malus). Απαντά σε ανοιχτά δάση δρυός-τραχείας 
πεύκης σε υψόμετρο 100-350 μ. Μικρός πληθυσμός, ιδι-
αίτερα απειλούμενος από πυρκαγιές και ανθρώπινες πα-
ρεμβάσεις (Browicz 1982, Korakis et al. 2009).

Juniperus 
drupacea 
(Cupressaceae)

Είδος των βουνών της ανατολικής 
Μεσογείου (λίβανος, συρία, Μ. Ασία). 
Μοναδικός Ευρωπαϊκός πληθυσμός 
στον Πάρνωνα και στον Ταΰγετο.

Δενδρώδης (12-20 μ.) άρκευθος με δρυποειδή καρπό. 
Απαντά σε υψόμετρα 500-1.500 μ. σχηματίζει αμιγείς ή 
μεικτές συστάδες με κεφαλληνιακή ελάτη και μαύρη πεύκη 
(Boratynski et al. 1992, Tan and Iatrou 2001).

Liquidambar 
orientalis 
(Hamamelidaceae)

στενότοπο ενδημικό της ανατολικής 
Μεσογείου με πληθυσμούς στη ρό-
δο και στη νΔ Μ. Ασία.

Φυλλοβόλο ύψους μέχρι 20 μ. Απαντά σε χαμηλά υψόμε-
τρα και σχηματίζει υδροχαρείς συστάδες κατά μήκος πο-
ταμών και ρεμάτων, μεταξύ άλλων στην «Κοιλάδα με τις 
πεταλούδες».

Phoenix 
theophrasti 
(Arecaceae)

στενότοπο ενδημικό της ανατολικής 
Μεσογείου με πληθυσμούς στην Κρή-
τη και στη νΔ Μ. Ασία.

Φοίνικας πολύκορμος ύψους μέχρι 10 μ. συγγενές της χουρ-
μαδιάς (Phoenix dactylifera). Απαντά σποραδικά στην 
Κρήτη σε μικρές συστάδες, ομάδες και άτομα, σε υγρές 
κοιλάδες, όχθες ρεμάτων, σε αμμώδες ή βραχώδες υπό-
στρωμα, πάντα κοντά στη θάλασσα (Greuter 1967, ντάφης 
1985, Turland et al. 1995).

Quercus trojana 
subsp. euboica 
(Fagaceae)

Τοπικό ενδημικό της ΒΑ Εύβοιας. Μικρό δένδρο ή θάμνος ύψους μέχρι 3 μ. Ξηρανθεκτικό 
είδος της ευμεσογειακής ζώνης με ικανότητα πρεμνοβλά-
στησης. Μικρός πληθυσμός, ευάλωτος σε πυρκαγιές και 
ανθρώπινες παρεμβάσεις (Αθανασιάδης 1986α, Strid and 
Tan 1997).

Salix xanthicola 
(Salicaceae)

Ενδημικό της ΒΑ Ελλάδας και της 
ν. Βουλγαρίας.

Θαμνώδης ιτιά ύψους 2,5 μ. Απαντά σε πετρώδεις κοίτες 
και όχθες ρεμάτων περιοδικής ροής σε υψόμετρο 30-890 μ., 
από το νομό Ξάνθης έως το νομό Έβρου (Christensen 
1997b, 2006).

Zelkova abelicea 
(Ulmaceae)

Ενδημικό της Κρήτης. Θάμνος ή μικρό δένδρο ύψους περίπου 5 (σπάνια 15) μ. 
Αρκετά σπάνιο και ευάλωτο, εμφανίζεται διάσπαρτα στην 
Κρήτη στην ορεινή ζώνη (850-1.700 μ.). Απαντά σε θα-
μνώνες και δάση Acer sempervirens-Cupressus semper-
virens και Quercus coccifera σε πετρώδεις ασβεστολιθι-
κές πλαγιές (Turland et al. 1995, Christensen 1997c).

Πίνακας 1. Σημαντικά, από άποψη σπανιότητας και εξάπλωσης, δενδρώδη είδη της ελληνικής δασικής χλωρίδας.
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Γενικά στοιχεία για τη δασική πανίδα

Η άγρια πανίδα περιλαμβάνει όλους τους ζωϊ-
κούς οργανισμούς που ζουν ελεύθερα στο φυσι-
κό περιβάλλον και οι οποίοι καταλαμβάνουν συ-
γκεκριμένα ενδιαιτήματα1, ανάλογα με τις οικολο-
γικές τους ανάγκες. Τα περισσότερα ζώα χρησι-
μοποιούν περισσότερα από ένα ενδιαιτήματα σε 
διάφορες φάσεις του βιολογικού τους κύκλου, με 
αποτέλεσμα η χρήση τού χώρου να είναι ιδιαίτε-
ρα περίπλοκη και πολλές φορές δύσκολο να πε-
ριγραφεί. Από βιολογικής άποψης, τα δάση απο-
τελούν τα πιο ποικίλα χερσαία οικοσυστήματα. 
Τα 2/3 από τις περίπου 200 περιοχές που έχουν 

οριστεί ως αξιοσημείωτα παραδείγματα της βιο-
ποικιλότητας των οικοσυστημάτων του πλανήτη 
(Olson and Dinerstein 1998), είναι δασικές. Τα 
taxa που απαρτίζουν τη δασική πανίδα είναι προ-
σαρμοσμένα ώστε να αξιοποιούν τα δασικά οικο-
συστήματα για την κάλυψη του μεγαλύτερου μέ-
ρους των κύκλων ζωής τους. Για παράδειγμα, στη 
δασική πανίδα ανήκουν πολλά νυκτόβια αρπακτι-
κά πουλιά τα οποία ενώ μπορεί να επιλέγουν ως 
περιοχές κυνηγιού ένα αγροοικοσύστημα ή έναν 
υγρότοπο, ωστόσο, για κούρνιασμα και φωλεο-
ποίηση απαιτούν δάση ή συστάδες δένδρων με-
γάλης ηλικίας.

4. Δασική Πανίδα  
Κωνσταντίνος Σ. Ποϊραζίδης, Σάββας Γ. Kαζαντζίδης, 
Αλέξιος Δ. Γιαννακόπουλος, Γεώργιος Μήτσαινας 

Τ α δασικά οικοσυστήματα χαρακτηρίζονται από αξιοσημείωτη βιοποικιλότητα και ο αριθμός των ειδών 
της δασικής πανίδας αποτελεί το σημαντικότερο ποσοστό των χερσόβιων ζωικών οργανισμών. Στην Ευ-
ρώπη, τις υψηλότερες τιμές βιοποικιλότητας φέρουν οι περιοχές της Μεσογείου και μεταξύ αυτών ξεχω-
ρίζουν τα Βαλκάνια και ιδιαίτερα η Ελλάδα. Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται ο ρόλος της δασικής πα-

νίδας για τη σταθερότητα και διατήρηση των δασικών οικοσυστημάτων, όσο και η αξία της για τον άνθρωπο, μέσα 
από πολύπλοκους μηχανισμούς αλληλεπιδράσεων. Σχολιάζεται η καταλληλότητα διαφόρων δασικών οικοσυστημά-
των για την κάλυψη των οικολογικών απαιτήσεων της δασικής πανίδας και η σημασία παραμέτρων όπως το μέγε-
θος και η διακύμανση της χωροκράτειας. Με έμφαση στην ορνιθοπανίδα, περιγράφεται η στενή συσχέτιση της δο-
μής του δάσους και της κατανομής και συμπεριφοράς της δασικής πανίδας, καθώς και η ως εκ τούτου μεγάλη προσο-
χή που πρέπει να δίνεται κατά το σχεδιασμό και την εφαρμογή διαχειριστικών πρακτικών που μεταβάλλουν τη δομή 
του δάσους και την ποικιλότητά του. Αναπτύσσεται, επίσης, η μεγάλη σημασία των νεκρών δένδρων, των δένδρων 
μεγάλης ηλικίας και των ανοιγμάτων στη διατήρηση, ακόμα και στην αύξηση της ποικιλότητας της δασικής πανίδας. 
Επίσης, παρατίθενται οι κίνδυνοι που ανά πάσα στιγμή μπορούν να οδηγήσουν σε πληθυσμιακές μειώσεις και να 
απειλήσουν την ποικιλότητα της δασικής πανίδας, και οι οποίοι είναι, ως επί το πλείστον, ανθρωπογενούς προέλευ-
σης όπως: α) κατακερματισμός ενδιαιτημάτων, β) λαθροθηρία, γ) γενετική υποβάθμιση/αλλοίωση λόγω εμπλουτι-
σμών, δ) εισβολή ξενικών ειδών, ε) άλλοι κίνδυνοι σχετιζόμενοι με ρύπανση, κλιματική αλλαγή, πυρκαγιές, λειτουρ-
γία ανεμογεννητριών κ.λπ. Τέλος, παρέχονται προτάσεις και άξονες δράσεων για την αποτελεσματική διαχείριση 
των δασικών οικοσυστημάτων, με στόχο, μεταξύ των άλλων, τη διασφάλιση της ποικιλότητας της δασικής πανίδας. 

Λέξεις κλειδιά: δάσος, δασική βιοποικιλότητα, αξία πανίδας, βιότοποι πανίδας, απειλές πανίδας, διαχείριση πανίδας

1 Ως ενδιαίτημα ορίζεται η οικολογική ή περιβαλλοντική περιοχή όπου διαβιεί ένας οργανισμός ή όπου, με βάση τις οικολογικές παραμέτρους που τη 
χαρακτηρίζουν, θα μπορούσε κανείς να τον συναντήσει (Odum and Barrett 2004). συνήθως, ένα ενδιαίτημα αναλύεται σε πέντε βασικές συνιστώσες: 
α) τροφικές πηγές-διαθέσιμοι πόροι, β) νερό, γ)  βλάστηση, δ) κλιματικές συνθήκες και ε) θέσεις αναπαραγωγής.
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Η ποικιλότητα της δασικής πανίδας 
στην Ελλάδα 

Είναι γνωστό ότι η βιοποικιλότητα δεν κατανέμε-
ται ομοιόμορφα στον πλανήτη και ότι σε ορισμέ-
νες περιοχές αυτή είναι ιδιαίτερα πλούσια (hot 
spots). Στην Ευρώπη, η κατανομή των πλούσιων 
σε βιοποικιλότητα ειδών περιοχών ακολουθεί ένα 
πρότυπο σύμφωνα με το οποίο υψηλότερη ποικι-
λία ειδών καταγράφεται στις νότιες περιοχές, δη-
λαδή στη Μεσόγειο, ενώ ιδιαίτερα υψηλές είναι οι 
τιμές που σημειώνονται στη Βαλκανική χερσόνη-
σο (Gaston and David 1994). Η Ελλάδα, αναλογι-
κά με το μέγεθός της, χαρακτηρίζεται από ιδιαί-
τερα υψηλά επίπεδα ποικιλότητας ζωικών ειδών, 
καθώς επίσης και από μεγάλο αριθμό ενδημικών. 
Τούτο οφείλεται κυρίως: Α) Στη γεωγραφική της 
θέση στο «σταυροδρόμι» μεταξύ τριών ηπείρων, 
που έχει ως αποτέλεσμα η κατά βάση «κεντρο-
ευρωπαϊκή» βιοποικιλότητά της να εμφανίζει 
στοιχεία επιρροής από την Ασία (Kryštufek 2004) 
αλλά και την Αφρική, ενώ για αρκετά ζωικά είδη 
η Ελλάδα αποτελεί όριο εξάπλωσής τους. Β) Στην 
υψηλή γεωμορφολογική ποικιλότητα της Ελλά-
δας σε συνδυασμό με την πολύπλοκη γεωλογική 
και οικολογική ιστορία της. Εξάλλου, η Βαλκανι-
κή Χερσόνησος και ειδικότερα η Ελλάδα αποτέ-
λεσε «καταφύγιο» ειδών (refugium) κατά την τε-
λευταία παγετώδη περίοδο, στο τέλος του Πλει-
στόκαινου (πριν από 20.000-14.000 έτη). Η έναρ-
ξη της τρέχουσας θερμής περιόδου (πριν από πε-
ρίπου 10.500 έτη-Ολόκαινο) επέτρεψε την προς 
βορρά εξάπλωση αρκετών ειδών, τα οποία κατα-
φέρνοντας να ξεπεράσουν το σημαντικό γεωγρα-
φικό φραγμό των βαλκανικών οροσειρών, κατέ-
λαβαν περιοχές της κεντρικής Ευρώπης (Hewitt 
1996). Ωστόσο, είναι αρκετοί οι πληθυσμοί ειδών 
οι οποίοι μη διαθέτοντας αυτήν την ικανότητα δι-
ασποράς, περιορίστηκαν στη Βαλκανική χερσό-
νησο και διαφοροποιήθηκαν σε ενδημικά στοι-
χεία της περιοχής (Bilton et al. 1998). Στους πα-
ραπάνω παράγοντες πρέπει να προστεθούν οι 
επιρροές και από τη μακραίωνη δραστηριότητα 
του ανθρώπου.

Η γνώση μας για την ποικιλότητα της ελληνικής 
πανίδας ξεκινά από τον Αριστοτέλη, που πριν από 
2.300 χρόνια, στο έργο του «Των περί τα ζώα ιστο-
ριών» περιγράφει περίπου 600 ζωικά είδη. Σήμε-
ρα, σύμφωνα με τις πιο πρόσφατες απογραφές 
(Fauna Europaea 2011), έχουν καταγραφεί του-
λάχιστον 23.130 είδη ζώων της ξηράς και των γλυ-
κών νερών (Λεγάκις 2004). Το μεγαλύτερο ποσο-
στό αυτών των ειδών ανήκει στη δασική πανίδα. 
Κατά τα τελευταία χρόνια, μεγάλη γνώση έχει 
αποκτηθεί για τα σπονδυλόζωα, όχι όμως και για 
τα πολύ πιο πολυάριθμα ασπόνδυλα.  

Όλες οι ομάδες χερσαίων σπονδυλόζωων συμμε-
τέχουν στη δασική πανίδα. Μεταξύ των αμφίβιων 
συγκαταλέγονται τόσο είδη με σημαντική εξάρ-
τηση από το υδάτινο στοιχείο, όπως η κιτρινο-
μπομπίνα Bombina variegatα, όσο και είδη που 
το αναζητούν κυρίως κατά την περίοδο της ανα-
παραγωγής όπως η βούζα Bufo bufo, ο πηδοβά-
τραχος Rana dalmatina και η σαλαμάνδρα Sal-
amandra salamandra. Όσον αφορά στα ερπετά, 
αν και τα πιο πολλά είδη κατανέμονται σε ξηρές 
περιοχές με χαμηλή βλάστηση και εύκολη πρό-
σβαση στην ηλιακή έκθεση, εντούτοις, υπάρχουν 
αρκετά είδη για τα οποία τα δασικά οικοσυστή-
ματα (ιδιαίτερα τα φυλλοβόλα με υγιή υπόροφο 
και ύπαρξη ανοιγμάτων) παρέχουν τις απαραίτη-
τες οικολογικές συνθήκες έτσι ώστε τμήματα των 
πληθυσμών τους να συμμετέχουν στη δασική πα-
νίδα, όπως, για παράδειγμα, τα τρία είδη χερσαί-
ων χελωνών της Ελλάδας. Τα ερπετά στις δασι-
κές περιοχές εκμεταλλεύονται τα ξέφωτα αλλά 
και τις σκιερές περιοχές για την απαραίτητη θερ-
μορύθμιση. Επιπλέον, μεταξύ των ερπετών που 
συμμετέχουν στη δασική πανίδα, συγκαταλέγο-
νται και πιο «ντροπαλά» και σκιόφιλα - δασικά - 
είδη, όπως το κονάκι Anguis fragilis και η μω-
ραϊτόσαυρα Algyroides moreoticus (ενδημικό της 
Πελοποννήσου και μερικών νησιών του Ιονίου) 
(Valakos et al. 2008).

Αν και τα περισσότερα θηλαστικά στην Ελλάδα 
αποτελούν τμήμα της δασικής πανίδας, συνήθως 
όταν μιλάμε για αυτήν αναφερόμαστε σε χαρα-
κτηριστικά είδη μεγάλων σαρκοφάγων, όπως η αρ-
κούδα Ursus arctos, ο λύκος Canis lupus, ο λύ-
γκας Lynx lynx, ή μεγάλων φυτοφάγων θηλαστι-
κών, όπως τα Αρτιοδάκτυλα αγριόχοιρος Sus scrofa, 
ελάφι Cervus elaphus και ζαρκάδι Capreolus 
capreolus, στη μελέτη, προστασία και διαχείριση 
των οποίων έχει δοθεί έμφαση. Μάλιστα, σύμφω-
να με το Κόκκινο Βιβλίο των Απειλούμενων Ζώων 
της Ελλάδας (Λεγάκις και Μαραγκού 2009), τα 
περισσότερα από αυτά τα είδη εντάσσονται σε 
κάποια Κατηγορία Κινδύνου, με αποκορύφωμα 
τον λύγκα και το ελάφι, τα οποία έχουν αξιολογη-
θεί ως «Κρισίμως Κινδυνεύοντα» με εξαφάνιση από 
την Ελλάδα. Φυσικά, στη δασική πανίδα συμμετέ-
χουν και πολλά άλλα, σχετικά συνηθισμένα είδη 
όπως o ασβός Meles meles, η αλεπού Vulpes vulpes 
και το πετροκούναβο Martes foina, ο σκίουρος 
Sciurus vulgaris, ο λαγός Lepus europaeus, ο 
σκαντζόχοιρος Erinaceus roumanicus κ.ά. Ωστό-
σο, σημαντικό τμήμα της δασικής πανίδας των θη-
λαστικών αποτελούν και λιγότερο γνωστά, συνή-
θως κρυπτικά και μικρόσωμα είδη. Μεταξύ αυτών 
συγκαταλέγονται: α) εντομοφάγα, όπως τα είδη ασπά-
λακα (γένος Talpa) που ζουν αποκλειστικά κάτω 
από το έδαφος και  β) τρωκτικά, όπως οι μυωξοί 
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(Myoxus glis, Dryomys nitedula, Muscardinus 
avellanarius) που είναι κυρίως δενδρόβια, καρπο-
φάγα είδη, οι σκαπτικοί ποντικοί του γένους Mi-
crotus που τρέφονται κυρίως με υπόγεια τμήματα 
φυτών, ο δασοποντικός και ο κρικοποντικός (Apo-
demus sylvaticus και A. flavicollis, αντίστοιχα) κ.ά. 

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στα Χειρόπτε-
ρα (νυχτερίδες), για αρκετά είδη των οποίων τα 
δασικά οικοσυστήματα αποτελούν βασικούς χώ-
ρους αναζήτησης τροφής. Για τα είδη αυτά η μεί-
ωση των δένδρων μεγάλης ηλικίας και, γενικότε-
ρα, των ώριμων δασών είναι η κυριότερη απει-
λή. Η σημασία των δασών για αυτά τα είδη αυ-
ξάνεται, αν αναλογιστεί κανείς ότι τα Χειρόπτερα 
αποτελούν μία από τις πιο ευαίσθητες ομάδες θη-
λαστικών, με αρκετά είδη να εντάσσονται σε κά-
ποια Κατηγορία Κινδύνου. Χαρακτηριστικά είδη 
Χειροπτέρων που συμμετέχουν στη δασική πα-
νίδα είναι είδη των γενών Rhinolophus,  Myotis, 
Nyctalus, Pipistrellus, καθώς και είδη άλλων γε-
νών όπως η καφέ ωτονυχτερίδα, Plecotus auritus 
κ.ά. (Dietz et al. 2009). 

Η σύνθεση και η κατανομή της ορνιθοπανίδας στα 
ελληνικά δάση εξαρτάται από τον τύπο του δά-
σους, από ζωογεωγραφικούς παράγοντες, καθώς 
και από την εποχή. Συνολικά, από τα 348 είδη 
πτηνών που καταγράφονται τακτικά στην Ελλά-
δα (Χανδρινός 2009), τουλάχιστον 118 (ποσοστό 
33,9%) είναι δασικά είδη και κατά το μάλλον ή ήτ-
τον εξαρτώνται από τα δάση της χώρας μας. Αν 
και οι γνώσεις μας για τα δασικά είδη πουλιών εί-
ναι περιορισμένες (Kazantzidis 2007), γνωρίζου-
με ότι τουλάχιστον 70 από αυτά είναι επιδημη-
τικά και 36 είναι μεταναστευτικά, από τα οποία 
τουλάχιστον 16 αναπαράγονται στα ελληνικά δά-
ση. Επίσης, αρκετά είδη έρχονται από τα δάση 
της βόρειας ή κεντρικής Ευρώπης για να διαχει-
μάσουν στα ελληνικά δάση (Χανδρινός 2009). Το 
64% των δασικών ειδών είναι στρουθιόμορφα, 
με πιο χαρακτηριστικά τις οικογένειες Paridae, 
Sittidae, Sylviidae και Certhiidae. Τυπικά δασικά 
είδη είναι οι δρυοκολάπτες (Οικογένεια Picidae) 
και στα ελληνικά δάση καταγράφηκαν δέκα από 
τα έντεκα είδη αυτής της οικογένειας που υπάρ-
χουν στην Ευρώπη. Τουλάχιστον 14 ημερόβια αρ-
πακτικά πουλιά (Οικογένεια Accipitridae) ζουν 
στα δάση και στις δασικές εκτάσεις, με χαρακτη-
ριστικά είδη το χρυσαετό Aquila chrysaetos, το 
δενδρογέρακο Falco subbuteo και το διπλοσάινο 
Accipiter gentilis. Επίσης, σχεδόν όλα τα νυχτό-
βια αρπακτικά της χώρας μας (οκτώ από τα εννέα 
είδη των Οικογενειών Strigidae και Tytonidae) 
είναι δασικά είδη, αν και ορισμένα ζουν σε μια με-
γάλη ποικιλία ενδιαιτημάτων.

Τα πλατύφυλλα φυλλοβόλα δάση έχουν τη μεγα-
λύτερη ποικιλία ειδών πουλιών και ερπετών. Από 

τα πτηνά, πολυπληθέστερα είδη είναι η γαλαζο-
παπαδίτσα Cyanistes caeruleus, ο σπίνος Fringila 
coelebs και ο κοκκινολαίμης Erithacus rubecula. 
Σε αντίθεση, τα δάση κωνοφόρων, και ιδιαίτερα 
στα μεγαλύτερα υψόμετρα, είναι λιγότερο πλού-
σια σε είδη και με πιο αραιούς πληθυσμούς. Τα 
πευκοδάση είναι από τα φτωχότερα σε είδη που-
λιών και πληθυσμούς δάση και η ποικιλότητά τους 
αυξάνει όσο αυξάνει το υψόμετρο και όσο εμφανί-
ζονται ξέφωτα καθώς και θαμνώδης βλάστηση ως 
υπόροφος. Όμως, ορισμένα πευκοδάση σε νησιά 
παρουσιάζουν εξαιρετικό ενδιαφέρον για σπά-
νια είδη. Για παράδειγμα, τα πευκοδάση της Λέ-
σβου αποτελούν τη μοναδική περιοχή αναπαρα-
γωγής στη χώρα μας και το δυτικότερο όριο εξά-
πλωσης του τουρκοτσοπανάκου Sitta krueperi 
(Handrinos and Akriotis 1997). Αυτό το είδος φω-
λιάζει αποκλειστικά σε κοιλότητες που διαμορ-
φώνει στο σάπιο ξύλο, σε νεκρούς ιστάμενους 
κορμούς, καθιστώντας αυτό το χαρακτηριστικό 
ουσιαστικό παράγοντα στην καταλληλότητα του 
ενδιαιτήματος (Γρυμπηλάκου 2005). Από ζωο-
γεωγραφικής άποψης, τα ορεινά δάση της Ροδό-
πης παρουσιάζουν μοναδικό ενδιαφέρον για πολ-
λά είδη της ορνιθοπανίδας, μιας και αποτελούν το 
νοτιότερο όριο εξάπλωσης ειδών, όπως ο αγριό-
κουρκος Tetrao urogallus, η δασόκοτα Tetrastes 
bonasia και η σπουργιτόγλαυκα Glaucidium 
passerinum, ενώ αποτελούν από τις ελάχιστες πε-
ριοχές στην Ελλάδα όπου φωλιάζει ο καρυοθραύ-
στης Nucifraga caryocatactes, ο χιονοκότσυφας 
Turdus torquatus και η βουνοπαπαδίτσα Poecile 
montana (Handrinos and Akriotis 1997).

Η αξία της δασικής πανίδας 

Η δασική πανίδα αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα 
των δασών και επιτελεί μια μεγάλη ποικιλία λει-
τουργιών που είναι απολύτως απαραίτητες για τη 
διατήρηση των δασών. Προσεγγίζοντας τη δασι-
κή πανίδα ανθρωποκεντρικά, μπορούμε να πούμε 
ότι η αξία της σχετίζεται, κατά κύριο λόγο, με τη 
διατροφή και την αναψυχή (McNeely et al. 1990). 
Η διατροφική αξία τής δασικής πανίδας περιο-
ρίζεται σήμερα όλο και περισσότερο στα δάση 
των τροπικών, ενώ η αξία της για την αναψυχή 
του ανθρώπου φαίνεται να είναι η επικρατέστερη 
στα μεσογειακά δάση. Η παρατήρηση των που-
λιών στα ελληνικά δάση και το κυνήγι του αγριό-
χοιρου, του λαγού ή της μπεκάτσας είναι ανάμε-
σα στις κύριες δραστηριότητες αναψυχής. Δρα-
στηριότητες στη φύση όπως η πεζοπορία, η ορει-
βασία, η κατασκήνωση, η παρατήρηση και η φω-
τογράφιση πουλιών κ.λπ. συνδέονται και με μια 
άλλη αναδυόμενη οικονομική δραστηριότητα, τον 
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οικοτουρισμό, που αποτελεί δυνάμει σημαντική 
πηγή εσόδων για πολλές περιοχές στην Ελλάδα, 
αλλά και σε άλλα κράτη. Η λελογισμένη αξιοποίηση 
αυτής της αξίας μπορεί να διατηρηθεί όσο διατη-
ρούνται αναλλοίωτα τα χαρακτηριστικά του δάσους 
και η δασική πανίδα (Hovardas and Poirazidis 2006). 

Πέρα, όμως, από τις άμεσες αξίες της δασικής πα-
νίδας υπάρχουν και οι έμμεσες (McNeely et al. 
1990). Μια υγιής δασική πανίδα έχει καίριο ρό-
λο στις λειτουργίες των οικοσυστημάτων όπως οι 
τροφικές σχέσεις, η ροή ενέργειας, η ανακύκλωση 
θρεπτικών στοιχείων κ.ά. Η δασική πανίδα συμ-
βάλλει στη διατήρηση των περιβαλλοντικών συν-
θηκών που απαιτούνται για τη διαβίωσή μας. Για 
παράδειγμα, τόσο οι απλοί, εδαφόβιοι μικροορ-
γανισμοί, όσο και τα εδαφόβια, ασπόνδυλα ζώα 
(δακτυλιοσκώληκες, γαστερόποδα, αραχνόμορ-
φα, έντομα, ισόποδα κ.ά.) είναι απαραίτητα για 
την ανακύκλωση των θρεπτικών συστατικών και 
τη διαδικασία τού σχηματισμού εδάφους ή τη με-
ταφορά θρεπτικών συστατικών στο έδαφος κα-
θώς και τον αερισμό του. Τα έντομα συμβάλλουν 
στην επικονίαση των φυτών από τα οποία προκύ-
πτουν σημαντικοί για τον άνθρωπο καρποί. Μάλι-
στα, για ορισμένα είδη φυτών, αποκλειστικά αυ-
τά υλοποιούν αυτήν την απαραίτητη για το βιολο-
γικό κύκλο των φυτών διεργασία. Τα συχνά πα-
ραγνωρισμένα αμφίβια και ερπετά ελέγχουν τους 
πληθυσμούς άλλων ομάδων ζωικών οργανισμών 
όπως των ασπόνδυλων (π.χ. έντομα), ενώ απο-
τελούν λεία για κάποια σπονδυλωτά. Οι εποχικές 
μετακινήσεις ορισμένων ειδών αμφιβίων και ερ-
πετών, καθώς επίσης και μικροθηλαστικών, συμ-
βάλλουν στη διασπορά των σηπτικών μυκήτων 
που είναι πολύ σημαντικοί για την ανακύκλωση 
των θρεπτικών συστατικών του δάσους. 

Τα σποροφάγα (ή καρποφάγα) πτηνά και θηλα-
στικά συλλέγουν και μεταφέρουν σπέρματα από 
τη μια περιοχή στην άλλη, συμβάλλοντας στη 
σύνθεση της βλάστησης και, γενικότερα, στη δι-
ατήρηση του δασικού οικοσυστήματος. Η κίσσα 
Garrulus glandarius, ο δενδροτσοπανάκος Sitta 
europaea και οι δασοποντικοί είναι βασικοί συλ-
λέκτες και αποθηκευτές σπόρων σε δρυοδάση και 
δάση οξιάς (Perea et al. 2011). Η διατήρηση οικο-
λογικών στοιχείων στο δάσος όπως των γέρικων 
και νεκρών δέντρων που παρέχουν κοιλότητες για 
φώλιασμα και τροφή (αρθρόποδα) για τα επιδη-
μητικά είδη είναι, πολλές φορές, βασικός παρά-
γοντας για τη χωρική και γενετική εξάπλωση πολ-
λών δασικών ειδών δένδρων. Κάποια σποροφάγα 
είδη, όπως ο σταυρομύτης Loxia curvirostra και 
ο σκίουρος, που συλλέγουν σπέρματα από τους 
κώνους ορεινών κωνοφόρων, τελικά τα κατα-
στρέφουν, και πολλά είδη ορεινών πεύκων έχουν 
προσαρμοστεί εξελικτικά ώστε να αντεπεξέρχο-

νται σε αυτού του είδους την πίεση, διαμορφώ-
νοντας μεγαλύτερους κώνους με σκληρότερα λέ-
πια (Benkman and Parchman 2009). Οι δρυοκο-
λάπτες και πολλά ακόμη εντομοφάγα πτηνά εί-
ναι δυνατόν σε ένα αρχικό στάδιο να ρυθμίσουν 
τους πληθυσμούς εντόμων, που σε ορισμένες συν-
θήκες μπορεί να είναι βλαπτικά για κάποια είδη 
δένδρων, ενώ αντίστοιχο ρόλο μπορούν να δια-
δραματίσουν και τα είδη εντομοφάγων θηλαστι-
κών που ζουν σε δάση.

Αρκετά είδη της άγριας πανίδας έχουν χρησιμο-
ποιηθεί στην αξιολόγηση της ποιότητας του πε-
ριβάλλοντος τόσο για το χερσαίο όσο και για το 
υδάτινο στοιχείο του δασικού περιβάλλοντος 
(Canterbury et al. 2000, Croonquist and Brooks 
1991) ή για την πρόβλεψη ανάπτυξης ορισμένων 
ασθενειών δένδρων (DesGranges 1987). Με δεδο-
μένο ότι η αξία της διατήρησης των βιολογικών 
πόρων μπορεί να είναι σημαντική για την ακε-
ραιότητα των φυσικών πόρων, η διατήρηση αυτή 
πρέπει να θεωρηθεί ως μια μορφή έμμεσης οικο-
νομικής ανάπτυξης (McNeely 1988). 

Αλλά δεν είναι μόνον η αξία χρήσης· η ομορφιά 
πολλών ειδών τη δασικής πανίδας και ιδιαίτερα 
των πτηνών και των θηλαστικών συντελεί στην 
ψυχική και πνευματική ευεξία του ανθρώπου και 
εμπνέει την τέχνη. Πολλά δασικά ζώα, από την 
αρχαιότητα μέχρι σήμερα, απεικονίζονται σε έρ-
γα τέχνης και σε οικονομικής αξίας αντικείμενα, 
όπως τα νομίσματα. Πολλά από τα ήθη και έθιμα 
λαών που ζουν κοντά σε δάση είναι άμεσα συνδε-
δεμένα με τα άγρια ζώα του δάσους. Έτσι, η δια-
τήρηση της δασικής πανίδας και, γενικότερα, της 
βιοποικιλότητας είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με 
τη διατήρηση των στοιχείων του πολιτισμού, την 
καθημερινή ζωή, την ιστορία, τη μυθολογία, τη 
λαογραφία και τη φιλοσοφία. Ακόμα και σήμερα 
αρκετές περιοχές της Ελλάδας έχουν ως έμβλημά 
τους κάποιο είδος της άγριας πανίδας, που απο-
τελεί μια ιδιαίτερη πολιτιστική αξία για τους κα-
τοίκους των περιοχών αυτών. Τέτοια παραδείγ-
ματα είναι το κρητικό αγρίμι, το πλατώνι της Ρό-
δου και η αρκούδα σε δήμους των Γρεβενών. Επί-
σης, υπάρχει η επιστημονική αξία. Η δασική πα-
νίδα προσφέρει ένα τεράστιο πεδίο έρευνας και 
ο άνθρωπος έχει να μάθει πολλά ακόμη για τα εί-
δη πανίδας που εξαπλώνονται στα δασικά οικο-
συστήματα και για τις σχέσεις και αλληλεπιδρά-
σεις των διαφόρων ειδών τόσο μεταξύ τους όσο 
και με τη βλάστηση και το τοπίο. 

Πιο δυσνόητες στη σύγχρονη εποχή, μιας και δεν 
μπορούν να αποτιμηθούν με οικονομικά κριτή-
ρια, αλλά αδιαμφισβήτητα υπαρκτές, είναι και οι 
μη ανθρωποκεντρικές αξίες τής δασικής πανίδας. 
Μια από αυτές είναι η αξία της ύπαρξης, υπό το 
πρίσμα ότι το κάθε είδος είναι σημαντικό από μό-
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νο του, δεδομένου ότι αποτελεί μοναδικό και ανα-
ντικατάστατο προϊόν εκατομμυρίων ετών εξέλι-
ξης. Αυτήν την αξία (της ύπαρξης) τη δίνουμε σε 
κάτι, μόνο και μόνο γιατί υπάρχει, ακόμη κι αν 
δεν το γνωρίσουμε ή δεν το αξιοποιήσουμε ποτέ. 
Το ότι θα συνεχίσει να υπάρχει, αλλά και η πιθα-
νότητα κάποια στιγμή, στο μέλλον, να χρησιμο-
ποιηθεί, αποτελούν επιπλέον αξίες - η αξία κλη-
ροδοτήματος και η αξία προοπτικής χρήσης. Επι-
πλέον, υπάρχει η ηθική αξία (Brown et al. 1993), 
που προκύπτει σε πολλούς ανθρώπους ως πηγαία 
ανάγκη της υποχρέωσης να κληροδοτήσουμε στις 
μελλοντικές γενιές τη σύνθεση και την ποικιλία 
των ειδών που κι εμείς κληρονομήσαμε από τις 
προηγούμενες γενιές.

Αναμφίβολα, πολλές πλευρές της πολυτιμότητας 
της δασικής πανίδας είναι γνωστές μόνο σε θεωρη-
τικό επίπεδο, και η έρευνα σε αυτόν τον τομέα θα 
αναδείξει πολλές ακόμη μορφές αυτής, τόσο για τον 
άνθρωπο όσο και για τους άλλους οργανισμούς και 
βιοκοινότητες. Ειδικά τώρα, που πολλά από τα είδη 
της δασικής πανίδας απειλούνται εξαιτίας της υπο-
βάθμισης και της καταστροφής των δασών, η έρευ-
να για την αξία της έχει ακόμη μεγαλύτερη σημασία. 

Σχέσεις πανίδας και δάσους

Περιοχή ενδημίας της δασικής πανίδας

Όλα τα ζώα, για να ικανοποιήσουν τις βιολογι-
κές ανάγκες τους σε τροφή, κάλυψη και αναπα-
ραγωγή, χρειάζονται έναν κατάλληλο γεωγραφι-
κό χώρο που ονομάζεται περιοχή ενδημίας (home 
range). Η περιοχή αυτή περιλαμβάνει τόσο βιοτι-
κά όσο και αβιοτικά στοιχεία του περιβάλλοντος, 
που είναι απαραίτητα για την ικανοποίηση των 
καθημερινών οικολογικών απαιτήσεων του κά-
θε ατόμου (Burt 1943, Seaman and Powell 1996). 
Τα δασικά οικοσυστήματα παρέχουν χώρους για 
προστασία και κάλυψη, θέσεις φωλιάσματος και 
τροφή σε πολλά ζωϊκά είδη, τα οποία εκμεταλ-
λεύονται τις δυνατότητες που τους παρέχονται με 
έναν πολύπλοκο και πολυεπίπεδο τρόπο. Ο τρό-
πος αυτός ποικίλει ανάμεσα στα διαφορετικά εί-
δη, αλλά ακόμη και ανάμεσα στα άτομα του ίδιου 
είδους (Poirazidis et al. 2007). Πολλά είδη εξαρ-
τώνται απευθείας από τα δέντρα και τους θάμνους 
για τροφή, κάλυψη ή θέσεις φωλιάσματος. Όλα τα 
στάδια εξέλιξης των δασών (κλάσεις ηλικίας) εί-
ναι σημαντικά για φωλεοποίηση και τροφοληψία, 
αλλά μεγαλύτερη ποικιλότητα φωλεαζόντων δασι-

κών ειδών εμφανίζεται σε ενότητες δένδρων με-
γάλης ηλικίας και με μεγάλη κάλυψη, ενώ οι ανοι-
κτές εκτάσεις προτιμώνται περισσότερο για τρο-
φοληψία (Thomas 1979). Άλλα είδη που ζουν κυρί-
ως στις ανοικτές εκτάσεις, χρησιμοποιούν τα δά-
ση ως ασφαλές προσωρινό καταφύγιο. Τα χαρα-
κτηριστικά τού ενδιαιτήματος (ποιότητα, ποσότη-
τα και διάταξη παραγόντων του περιβάλλοντος) 
καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό τόσο τον αριθμό των 
ειδών όσο και το μέγιστο πληθυσμιακό μέγεθος 
κάθε είδους που μπορεί να επιβιώσει και να ανα-
παραχθεί εκεί. Τα στοιχεία αυτά μεταβάλλονται, 
τόσο εποχικά όσο και ετήσια. Η υπέρβαση αυτής 
της φέρουσας ικανότητας του χώρου επιφέρει εί-
τε την υποβάθμιση της περιοχής (για παράδειγμα, 
υπερβόσκηση φυτοφάγων ειδών σε περιοχές με 
απουσία φυσικών θηρευτών) είτε την τοπική εξα-
φάνιση κάποιων πληθυσμών ή ακόμη και ειδών.

Η έκταση της περιοχής ενδημίας μεταβάλλεται 
αναλόγως με το είδος, την ηλικία, το φύλο, τις επο-
χές και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ενδιαι-
τήματος (Tufto et al. 1996). Γενικότερα, είδη που 
βρίσκονται σε ανώτερα τροφικά επίπεδα συνή-
θως έχουν μεγαλύτερες περιοχές ενδημίας από εί-
δη που βρίσκονται σε χαμηλότερα. Φυτοφάγα θη-
λαστικά του δάσους, όπως τα ζαρκάδια Capreolus 
capreolus, περνούν μεγάλο διάστημα της ζωής 
τους σε περιοχές με επιφάνεια της τάξης των 1-2 
km2, σε αντίθεση με τα μεγάλα σαρκοφάγα, όπως 
ο λύκος Canis lupus, που έχει περιοχή ενδημίας με-
γέθους 300 km2 (Iliopoulos et al. 2009), διανύο-
ντας τακτικά αποστάσεις δεκάδων χιλιομέτρων για 
αναζήτηση τροφής. Σε ενδιάμεση θέση βρίσκονται 
τα μεγάλα παμφάγα θηλαστικά (Διάγραμμα 1). 

Διάγραμμα 1. Μέση έκταση περιοχών ενδημίας για μεγάλα θη-
λαστικά σε κεντρική και νότια Ευρώπη (πηγή: Mertzanis et al. 
2005, Iliopoulos et al. 2009, Giannakopoulos et al. 2009, Kusak 
et al. 2009).

Πολλά είδη υπερασπίζονται χωροκράτειες2 οι οποί-
ες, ανάλογα με τα ηθολογικά χαρακτηριστικά τού 
κάθε είδους, χρησιμοποιούνται από ένα άτομο, 

2 Το τμήμα της περιοχής ενδημίας που ενεργητικά υπερασπίζονται κάποια ζώα.
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μια οικογένεια ή μια μεγαλύτερη ομάδα ατόμων. 
Οι χωροκράτειες διαφορετικών ατόμων ή ομάδων 
μπορεί να αλληλοεπικαλύπτονται μερικώς ή πλή-
ρως, ανάλογα με την εποχή του έτους, την ηλι-
κία, το φύλο, την πληθυσμιακή πυκνότητα (Burt 
1943, Mace and Waller 1997, Fedriani et al. 1999). 
Η έκταση της χωροκράτειας ενός είδους μπορεί 
να μεταβάλλεται από περιοχή σε περιοχή, και αυ-
τό εξαρτάται από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 
των περιοχών. Σε πλούσια δασικά ενδιαιτήματα, 
τα είδη ικανοποιούν τις ανάγκες τους σε μικρότε-
ρες εκτάσεις, ενώ σε φτωχότερα, τα ζώα χρειάζε-
ται να διανύσουν μεγάλες αποστάσεις για να κα-
λύψουν τις ανάγκες τους σε τροφή, νερό και κά-
λυψη. Οι αδιατάρακτες δασικές ενότητες και τα 
δασικά μωσαϊκά (αγροδασικά και δασοκτηνοτρο-
φικά τοπία) έχουν μεγάλη σπουδαιότητα για τη 
διατήρηση της δασικής πανίδας και, γενικότερα, 
της βιοποικιλότητας (MacArthur and MacArthur 
1961, Kati et al. 2004, Kati and Sekercioglu 2006, 
St.-Laurent et al. 2007, Poirazidis et al. 2010).

Για να διατηρηθεί ή να αυξηθεί ο πληθυσμός κά-
ποιων ζώων σε ένα δασικό οικοσύστημα, είναι 
απαραίτητο είτε να αυξηθεί η έκταση του κατάλ-
ληλου χώρου γι’ αυτά τα είδη ή να αναβαθμιστούν 
τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που τα ευνοούν. Για 
ορισμένα είδη, οι δύο αυτές επιλογές μπορεί να εμ-
φανίζουν δυσκολίες στην υλοποίησή τους, καθώς 
ενδέχεται να έρχονται σε σύγκρουση με ανθρώπι-
να συμφέροντα (π.χ. στην περίπτωση των μεγάλων 
σαρκοφάγων), ενώ για κάποια άλλα είδη η εφαρ-
μογή μπορεί να είναι ευκολότερη ή/και πιο οικο-
νομική. Αναφερόμενοι στη διατήρηση της πανί-
δας, εννοούμε κυρίως τη διατήρηση των πληθυ-
σμών όλων των ειδών σε τέτοια μεγέθη που να εγ-
γυώνται τη συνέχεια της παρουσίας τους. Η δράση 
για τη βιωσιμότητα ενός πληθυσμού μπορεί να πε-
ριλαμβάνει και περιπτώσεις όπου είναι αναγκαία 
η αύξηση των πληθυσμών ορισμένων ειδών που 
έχουν υποστεί μείωση και κινδυνεύουν να εξαφα-
νιστούν. Πολλά είδη ζώων έγιναν σπάνια, καθώς 
τα κατάλληλα ενδιαιτήματα και οι πηγές τροφής 
τους καταστράφηκαν ή αλλοιώθηκαν - κυρίως από 
ανθρώπινες δραστηριότητες - κάτι που, κατά κα-
νόνα, οδηγεί στη μείωση της φέρουσας ικανότητας 
(χωρητικότητας) του δασικού οικοσυστήματος γι’ 
αυτά τα είδη (Angelstam et al. 2004). Για παρά-
δειγμα, η μικρή διαθεσιμότητα νεκρού ξύλου στο 
δάσος μειώνει τους διαθέσιμους χώρους αναπαρα-
γωγής και διατροφής για δασικά είδη όπως οι δρυ-
οκολάπτες (Lammertink 2004, Mikusiński 2006). 

Δομή δάσους και πανίδα 
Η ποικιλότητα και οι πληθυσμοί των ειδών σχετί-
ζονται σε μεγάλο βαθμό με την ετερογένεια των 
ενδιαιτημάτων (Tews et al. 2004), με την κατανο-

μή σημαντικών βιότοπων (Heikkinen et al. 2004), 
καθώς και με τα δομικά χαρακτηριστικά της βλά-
στησης (James and Wamer 1982). Η κατακόρυφη 
δομή βλάστησης είναι ο βασικότερος παράγοντας 
που επηρεάζει τόσο τον αριθμό όσο και τη σύνθεση 
της ορνιθοπανίδας στα εύκρατα δάση (MacArthur 
and MacArthur 1961, DeGraaf et al. 1998). Η με-
γάλη διαφοροποίηση στη δομή του δάσους έχει 
αποτέλεσμα τη μεγάλη ποικιλία σε θέσεις φωλιά-
σματος και περιοχές αναζήτησης τροφής, προσφέ-
ροντας περισσότερες ευκαιρίες για επιβίωση σε 
μεγαλύτερο αριθμό ειδών (Rosenvald et al. 2011). 

Παρά το γεγονός ότι τα πουλιά είναι πολύ κινη-
τικοί οργανισμοί, οι δραστηριότητες του κάθε εί-
δους περιορίζονται σε συγκεκριμένες θέσεις μέσα 
στο δάσος και καθένα από αυτά κατανέμεται κυ-
ρίως σε ένα συγκεκριμένο όροφο της βλάστησης, 
περιορίζοντας με αυτόν τον τρόπο τον ανταγωνι-
σμό ανάμεσα στα είδη. Για ορισμένα είδη η εξει-
δίκευση είναι τόσο μεγάλη, που μπορεί να οδηγή-
σει στον περιορισμό τους σε συγκεκριμένες θέσεις 
ορισμένων ειδών δένδρων. Έτσι, υπάρχουν είδη 
που δραστηριοποιούνται κυρίως κατά μήκος των 
κορμών (όπως οι δενδροβάτες), κάποια που κι-
νούνται κυρίως στο έδαφος κάτω από τα δένδρα 
(κότσυφες, τρογλοδύτες κ.ά.), άλλα που δραστη-
ριοποιούνται στα κλαδιά και στο ανώτερο τμήμα 
των δένδρων (παπαδίτσες, δρυοκολάπτες, αιγίθα-
λοι, σταυρομύτες κ.ά.) κ.ο.κ. Η κατανομή τού κά-
θε είδους εξαρτάται από την κατανομή των ειδών 
της λείας του και τη διατροφική του συμπεριφορά. 
Για παράδειγμα, οι μυγοχάφτες προτιμούν να κά-
θονται σε κλαδιά που απαρτίζουν το κατώτερο μέ-
ρος της κόμης, από τα οποία μπορούν να εποπτεύ-
ουν περιοχές πάνω από το έδαφος για ιπτάμενα, 
κυρίως, έντομα. Τα είδη διαφέρουν στον τρόπο 
που εκμεταλλεύονται τα τροφικά αποθέματα, κυ-
ρίως όσον αφορά στο ύψος όπου αναζητούν την 
τροφή τους, ακόμα και σε περιπτώσεις που αυτά 
ανήκουν στην ίδια Οικογένεια όταν συνυπάρχουν 
στο ίδιο ενδιαίτημα (π.χ. παπαδίτσες Paridae) 
(Alatalo and Moreno 1987). Η ανάγκη για προστα-
σία από τους θηρευτές και οι θέσεις φωλεοποίη-
σης που προσφέρει συνήθως το πυκνό φύλλωμα 
και η κόμη των δένδρων είναι επιπρόσθετοι παρά-
γοντες που επηρεάζουν την κατακόρυφη κατανο-
μή των ειδών πτηνών (Cody 1985). Η πυκνότητα 
των δασικών πουλιών μειώνεται σημαντικά με τη 
διάνοιξη της κομοστέγης και αυξάνεται ανάλογα 
με την πυκνότητα των δένδρων στη συστάδα, την 
ποικιλία ύψους των δένδρων και τη συχνότητα της 
νεκρής ξυλώδους μάζας (Michel and Winter 2009, 
Verschuyl et al. 2008). Επιπλέον, οι βιοκοινότητες 
των δασικών ζώων φαίνεται ότι διαφέρουν ανάμε-
σα σε συστάδες με διαφορετική σύνθεση ειδών δέ-
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νδρων που έχουν γενικότερα όμοια δομή δάσους 
(Bersier and Meyer 1994, Hewson et al. 2011). Τα 
μεικτά δάση έχουν περισσότερα είδη σε σχέση με 
αμιγή (αφού παρέχουν καλύτερες συνθήκες για 
είδη με ποικίλες απαιτήσεις), ενώ τα αμιγή δάση 
έχουν εντονότερη κυριαρχία λίγων ειδών (Kati et 
al. 2007, Felton et al. 2010). Ωστόσο, τα κωνοφό-
ρα δάση τείνουν να έχουν περισσότερα επιδημη-
τικά-μόνιμα είδη, πιθανόν λόγω παροχής καλύτε-
ρης κάλυψης και περισσότερων τροφικών πόρων 
το χειμώνα. Τα διαφορετικά είδη δένδρων έχουν 
διαφορετικούς αριθμούς ειδών αρθροπόδων, άρα 
διαφέρουν και ως προς την πιθανότητα να προ-
σελκύσουν πουλιά για τροφοληψία.

Η εντατική διαχείριση επηρεάζει σημαντικά τη 
δομή των δασών και, πολλές φορές, και τη φυ-
σική διαδικασία τής διαδοχής τής βλάστησης 
(succession). Αυτές οι αλλαγές των δασικών οικο-
συστημάτων μπορεί να έχουν έντονες συνέπειες 
στην παρουσία ειδών της άγριας πανίδας (Hunter 
1999, Lindenmayer et al. 2000, Thompson et al. 
2003). Η επίδραση της δασικής διαχείρισης, όμως, 
δεν είναι η ίδια για ολόκληρη τη βιοκοινωνία της 
δασικής πανίδας. Κάποια είδη μπορούν να προ-
σαρμοστούν ή και να ωφεληθούν από επεμβάσεις 
όπως η αραίωση, η αναγέννηση και η αποψιλω-
τική υλοτομία, ενώ άλλα επηρεάζονται αρνητικά. 
Τα τυπικά δασικά είδη ευνοούνται από την εξέλι-
ξη της φυσικής διαδοχής από τις ανοικτές εκτά-
σεις προς ωριμότερα δάση, σε αντιδιαστολή με τα 
είδη των ανοιχτών εκτάσεων που ευνοούνται όταν 
σε μια δασική έκταση παρατηρούνται φαινόμε-
να διάσπασης και κατάτμησης. Σε ενδιάμεση θέ-
ση βρίσκονται είδη που ευδοκιμούν σε ενδιαιτή-
ματα ορίων, ενώ τα είδη γενικευτές δεν έχουν ιδι-
αίτερες προτιμήσεις. Γενικότερα, τα διαχειριζό-
μενα δάση παρέχουν μικρότερο εύρος ενδιαιτη-
μάτων για την πανίδα από ό,τι τα φυσικά, μη δια-
χειριζόμενα δάση (Betts et al. 2005, Sullivan et al. 
2009). Ωστόσο, η εφαρμογή συγκεκριμένων δα-
σοπονικών και διαχειριστικών πρακτικών μπορεί 
να βελτιώσει και να αυξήσει την ποικιλία των ενδι-
αιτημάτων. Στοχεύοντας στη διατήρηση της δασι-
κής πανίδας, ο διαχειριστής του δάσους πρέπει να 
λαμβάνει υπόψη του την ποικιλότητα του δασικού 
οικοσυστήματος. Η δασική ποικιλότητα σε μια δε-
δομένη επιφάνεια συνίσταται από πολλούς αλλη-
λεξαρτώμενους παράγοντες, όπως η κάλυψη της 
βλάστησης, η δομή, η ηλικιακή κλάση, η υγρασία, 
το φως, η θερμοκρασία και η κατανομή των ειδών 
στο χώρο και στο χρόνο. Τα τρία στοιχεία της δα-
σικής ποικιλότητας των οποίων η διαχείριση θεω-
ρείται πιο εύκολη είναι: η σύνθεση των ειδών δέν-
δρων, οι ηλικιακές κλάσεις του δάσους και η χω-
ρική κατανομή των δασοσυστάδων. Παράλληλα, 
κρίσιμα στοιχεία των δασικών οικοσυστημάτων 

για την πανίδα, όπως τα νεκρά ιστάμενα ή κατα-
κείμενα δένδρα και η ποικιλότητα στην κάθετη δι-
αστρωμάτωση της βλάστησης, είναι καθοριστικοί 
παράγοντες για τη βελτίωση της συνάθροισης των 
δασικών ειδών (Rosenvald et al. 2011).

Κρίσιμα στοιχεία των δασικών οικοσυστη-
μάτων για την πανίδα 
Τα αποσυντιθέμενα και νεκρά (ιστάμενα ή κατα-
κείμενα) δένδρα στο δάσος σχηματίζουν ένα πο-
λύ σημαντικό μικροενδιαίτημα για μια μεγάλη 
ποικιλία ειδών, ιδιαίτερα μυκήτων, εντόμων και 
πουλιών (Fuller 1995). Στα διαχειριζόμενα δάση 
τα αποσυντιθέμενα ή νεκρά δένδρα θεωρούνται 
συχνά βλαπτικά εξαιτίας της μεγάλης ανάπτυ-
ξης εντόμων (κάποια από τα οποία μπορεί να εί-
ναι επιβλαβή για τα υπόλοιπα δένδρα) κι έτσι, συ-
νήθως, απομακρύνονται. Η παραμονή, όμως, στο 
δάσος έστω και ενός ποσοστού σάπιου ξύλου εί-
ναι αναγκαία για τη διατήρηση της βιοποικιλό-
τητας. Τo κολεόπτερο Lucanus cervus είναι ένα 
προστατευόμενο είδος (Παράρτημα Ι της Οδηγίας 
92/43 ΕΕ) το οποίο ζει σε ώριμα δένδρα και πε-
σμένο ξύλο. Αν και στην Ελλάδα, όπου η διαχεί-
ριση των δασών δεν είναι τόσο εντατική, το είδος 
αυτό δεν θεωρείται ακόμη κινδυνεύον, η μείωσή 
του στην Ευρώπη συνδέεται άμεσα με την εντατι-
κή δασική διαχείριση (Harvey et al. 2011). Πολλές 
μελέτες έχουν αποδείξει τη στενή εξάρτηση μετα-
ξύ της πυκνότητας υπερώριμων δένδρων και της 
αφθονίας πουλιών που φωλιάζουν σε κουφάλες 
δένδρων (Raphael and White 1984, Stribling et al. 
1990). Οι δρυοκολάπτες αποτελούν χαρακτηρι-
στικά είδη που εξαρτώνται περισσότερο από την 
ύπαρξη ώριμων και νεκρών δένδρων για τη φωλε-
οποίηση και τροφοληψία τους, παρά από τη δομή 
της βλάστησης (Collette et al. 2003). Οι δρυοκο-
λάπτες είναι οι κατασκευαστές κοιλοτήτων σε τέ-
τοια δένδρα, οι οποίες αποτελούν, δευτερογενώς, 
καταφύγιο για άλλα είδη πουλιών και θηλαστικών 
όπως μυωξοί και νυχτερίδες (Wesołowski 2011). 
Τα περισσότερα από αυτά τα είδη τρέφονται με 
δασικά έντομα, έχοντας σημαντικό ρόλο στη ρύθ-
μιση των πληθυσμών τους. Αυτό γίνεται είτε άμε-
σα, με τη θήρευσή τους, είτε έμμεσα, επηρεάζο-
ντας τα παράσιτα ή τους θηρευτές των εντόμων ή 
αλλάζοντας το μικροπεριβάλλον τους. 

Ένας άλλος παράγοντας που αυξάνει την ποικι-
λότητα της πανίδας στο δάσος είναι η παρουσία 
μεμονωμένων δένδρων ή συστάδων μεγάλης ηλι-
κίας. Η δομή και η ποικιλία μικροενδιαιτημάτων 
που παρέχει μια συστάδα δένδρων μεγάλης ηλικί-
ας είναι η αιτία τής μεγαλύτερης ποικιλότητας ει-
δών πουλιών και πυκνότητας των πληθυσμών τους, 
συγκριτικά με νεότερες συστάδες (Avery and Leslie 
1990). Οι τσοπανάκοι (Sittidae), οι δενδροβάτες 
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(Certhiidae), οι παπαδίτσες (Paridae), οι δρυοκο-
λάπτες, οι σπίνοι και οι κοκκινολαίμηδες ευνοού-
νται από την ύπαρξη συστάδων με δένδρα μεγά-
λης ηλικίας (Avery and Leslie 1990). Δηλαδή, ευ-
νοούνται όλα τα είδη που μπορούν να εκμεταλ-
λευτούν (για διατροφή ή φώλιασμα) όλα τα μι-
κροενδιαιτήματα που «παρέχονται» από μια συ-
στάδα μεγάλης ηλικίας, όπως ο κορμός του δέν-
δρου, τα μεγάλα και τα μικρά κλαδιά, το έδαφος, 
ο χώρος γύρω από το δένδρο κ.ά., στο καθένα από 
τα οποία παρατηρούνται διαφορετικά είδη που-
λιών (Sakoulis 1994). Τα γέρικα δένδρα με μεγά-
λα κλαριά ή νεκρές κορυφές προσφέρουν ένα δι-
ακριτό ενδιαίτημα στη δασική κομοστέγη. Πολ-
λά είδη πουλιών και ιδιαίτερα αρπακτικών χρη-
σιμοποιούν αυτές τις θέσεις για διανυκτέρευ-
ση, για παραμόνευση λείας ή και για φώλιασμα 
(Poirazidis et al. 2004, Poirazidis et al. 2007). Ο 
μπαρμπαστέλλος Barbastella barbastellus είναι 
από τα πιο σπάνια είδη νυχτερίδας στην Ελλάδα 

(Παπαδάτου κ.ά. 2009) και οι πληθυσμοί του σχε-
τίζονται με ώριμα δάση. Η κυριότερη απειλή για 
το μεγάλο νυκτοβάτη Nyctalus lasiopterus και 
τη νανονυχτερίδα του Hanak Pipistrellus hanaki 
φαίνεται να είναι η απώλεια ώριμων δένδρων με 
κοιλότητες όπου φωλιάζουν κατά την άνοιξη και 
το καλοκαίρι (Παραγκαμιάν κ.ά. 2009, Γεωργια-
κάκης και Παραγκαμιάν 2009).

Ετερογένεια και μωσαϊκότητα
Τα περισσότερα ενδιαιτήματα μπορούν να χαρα-
κτηριστούν ως ένα χωροχρονικό μωσαϊκό, αποτε-
λούμενο από πολλά ποικίλα τμήματα που συχνά 
συνδέονται μεταξύ τους, το καθένα από τα οποία 
έχει ιδιαίτερη σύσταση από δομικά χαρακτηρι-
στικά, οργανισμούς και φυσικούς πόρους (Farina 
2006). Η ετερογένεια του τοπίου είναι ένας από 
τους καλά μελετημένους παράγοντες θετικής επί-
δρασης στη βιοποικιλότητα (Huston 1994). Εξαι-
τίας αυτής της περιβαλλοντικής ετερογένειας, η 

Δασικά είδη: ή περίπτωση του αγριόκουρκου 

ο αγριόκουρκος έχει απόλυτη εξάρτηση από το δάσος. Παλαιότερα, το είδος κατοικούσε σε όλα τα δάση 
της Ευρώπης (Landmann 1985), ενώ σήμερα η κατανομή του έχει περιοριστεί. H υποβάθμιση των εν-
διαιτημάτων και ο κατακερματισμός των πληθυσμών του θεωρούνται ως οι κυριότερες απειλές για το 
είδος (Storch 2001, Segelbacher et al. 2003). η χωροκράτεια του αγριόκουρκου δεν είναι πολύ μεγάλη 
(1-5 km2) και μέσα σ’ αυτήν πρέπει να εκπληρωθεί ένα πλήθος αναγκών οι οποίες στη διάρκεια του 
χρόνου μεταβάλλονται. ο αγριόκουρκος στην Ελλάδα βρίσκεται σε δύο περιοχές. ο κύριος πληθυσμός 
ζει στην οροσειρά της ροδόπης (330-380 άτομα) και ένας πολύ μικρότερος, απομονωμένος στο λαϊλιά 
σερρών (20-30 άτομα) (Ποϊραζίδης 1989). 

Το ενδιαίτημά του στη ροδόπη αποτελείται από δάση με μεγάλη αναλογία ώριμων και ηλικιωμένων 
δένδρων τα οποία εναλλάσσονται με τμήματα διαφορετικών σταδίων εξέλιξης. η ύπαρξη ξέφωτων ή 
δασικών ανοιγμάτων παίζει πολύ καθοριστικό ρόλο, καθώς είναι χώροι τόσο για γαμήλιες επιδείξεις 
όσο και για εύρεση της τροφής που αποτελείται από ποώδη φυτά. Το είδος αυτό μπορεί να επιβιώσει 
μόνο στα παρθένα μεικτά δάση ή στα διαχειριζόμενα με φυσικές μεθόδους δάση. η παρουσία του στο 
δάσος θεωρείται ως βιοδείκτης για την καλή λειτουργία και ποιότητα ενός φυσικού χώρου.

Χάρτης 1. Γεωγραφική κατανομή του αγριόκουρκου στη Δυτική Ροδόπη και Λαϊλιά Σερρών (η σκούρα διαγράμμιση υποδει-
κνύει την καταγραφή από άμεση και η γκρίζα από έμμεση παρατήρηση) (πηγή: Ποϊραζίδης 1989).  



K. Ποϊραζίδης κ.ά.: Δασική πανίδα     51

ακριβής εξελικτική θέση ενός ατόμου αποτελεί 
συνήθως τον κύριο καθοριστικό παράγοντα της 
προσαρμοστικότητάς του (Pianka 1999). Περιο-
χές με εκτεταμένα ομοιογενή ενδιαιτήματα είναι 
λιγότερο πλούσιες σε είδη από περιοχές με εναλ-
λαγή διαφορετικών ενδιαιτημάτων, στις οποίες 
διαβιούν περισσότερα είδη με διαφορετικές οικο-
θέσεις (δηλαδή οικολογικές προτιμήσεις). Τα δι-
άσπαρτα ανοίγματα στα δάση αυξάνουν την ετε-
ρογένεια και έχει βρεθεί ότι στις παρυφές των πυ-
κνών συστάδων του δάσους με ανοίγματα, η ποι-
κιλία και η πυκνότητα των ειδών είναι μεγαλύτε-
ρη απ’ ό,τι στο εσωτερικό του δάσους ή σε οποιο-
δήποτε άλλο τμήμα του (Tucker and Evans 1997, 
Avery and Leslie 1990). Το γεγονός αυτό οφείλε-
ται στο φαινόμενο της «δυναμικής των παρυφών» 
(edge effect), κατά το οποίο αναπτύσσεται μεγα-
λύτερη ποικιλία και πυκνότητα οργανισμών στις 
παρυφές δύο φυτοκοινωνιών παρά στο εσωτερικό 
τής κάθε μίας από αυτές (Odum and Barrett 1991).

Απειλές και προβλήματα για τη 
δασική πανίδα

Αλλοίωση, κατακερματισμός και υποβάθ-
μιση δασών και αλλαγές στα τοπία
Η κατάτμηση ή κατακερματισμός φυσικών περι-
οχών, λόγω ανθρωπογενών επεμβάσεων, σχημα-
τίζει τοπία με τροποποιημένα ενδιαιτήματα ή νέ-
ες περιοχές, διαφορετικές από εκείνες που είχαν 
διαμορφωθεί με τη φυσική διαδικασία. Τρία είναι 
τα κύρια χαρακτηριστικά κατακερματισμού, όσον 
αφορά τις αλλαγές στη χωροδιάταξη του τοπίου 
(Harris 1984, Wilcove and Dobson 1986, Saun-
ders et al. 1991): α) απώλεια και συρρίκνωση εν-
διαιτήματος, δηλαδή μείωση της συνολικής έκτα-
σης ενός ενδιαιτήματος, β) ελάττωση της έκτασης 
των ενδιαιτημάτων που απομένουν μετά τη διαί-
ρεση και γ) αυξημένη απομόνωση των υπολειπό-
μενων ενδιαιτημάτων ή, αντίστοιχα, διάσπαση της 
συνέχειας του ενδιαιτήματος. 

Πολλά είδη της άγριας πανίδας είναι προσαρμο-
σμένα να ζουν σε μεγάλες ενότητες φυσικών ενδι-
αιτημάτων και ο κατακερματισμός επιφέρει μεί-
ωση της αφθονίας τους. Η μείωση του αριθμού 
των ειδών, η μείωση του πληθυσμού κάποιων ει-
δών ή η απώλεια ειδών συνδέεται με τους τρεις 
παραπάνω παράγοντες. Υπάρχουν στοιχεία για 
την απώλεια ειδών σε τοπικό και περιφερειακό 
επίπεδο, εξαιτίας του κατακερματισμού ενδιαι-
τημάτων, που είχαν αποτέλεσμα την απώλεια με-
γάλων περιοχών με φυσική βλάστηση (Saunders 
1989). Υπάρχουν πολλές μελέτες που περιγρά-
φουν τις αρνητικές επιπτώσεις του κατακερμα-

τισμού ενδιαιτημάτων σε διάφορες ομάδες ζωι-
κών ειδών όπως πουλιά (Moore and Hooper 1975, 
Opdam 1991), θηλαστικά (Beier 1993, Virgos and 
Garcia 2002), ερπετά και αμφίβια (Lovejoy et al. 
1984) και ασπόνδυλα (Lovejoy et al. 1984, Klein 
1989). Άλλα στοιχεία δείχνουν ότι ο αριθμός των 
ειδών μειώνεται σημαντικά όταν το 80% του αρ-
χικού ενδιαιτήματος έχει απωλεσθεί και τα υπο-
λειπόμενα ενδιαιτήματα υπόκεινται σταδιακά σε 
αυξανόμενη απομόνωση (Andrén 1994). Tο ακρι-
βές «κατώφλι» (threshold) του βαθμού κατακερ-
ματισμού, πέραν του οποίου αρχίζουν να γίνο-
νται εμφανείς οι αρνητικές επιπτώσεις σε ένα εί-
δος, εξαρτάται από την κινητικότητα του είδους, 
τις συγκεκριμένες χωρικές απαιτήσεις του, κα-
θώς και από τη χωρική κατανομή των ενδιαιτη-
μάτων. Απομονωμένοι πληθυσμοί είναι δυνατόν 
να έχουν μεγέθη μικρότερα από το κρίσιμο ελάχι-
στο μέγεθος που είναι απαραίτητο για να επιβιώ-
σουν και να οδηγηθούν σε εξαφάνιση (Askins and 
Philbrick 1987, Reed et al. 1996). Μεγάλα θηλα-
στικά, όπως η αρκούδα και ο λύκος, εξαρτώνται 
από την ύπαρξη σχετικά μεγάλων και αδιατάρα-
κτων εκτάσεων κατάλληλου ενδιαιτήματος, με 
αποτέλεσμα να απειλούνται από τον κερματισμό 
που προκαλούν σε αυτές τις περιοχές έργα όπως 
η κατασκευή μεγάλων οδικών αξόνων. 

Η διατήρηση της συνέχειας ενός ενδιαιτήματος 
διευκολύνει τη μετακίνηση των οργανισμών μέσα 
στα μωσαϊκά τοπίων, επιτρέποντας, έτσι, τη λει-
τουργική επικοινωνία των υπο-πληθυσμών μετα-
ξύ τους (Taylor 1990, Andrén 1994). Αξίζει να ση-
μειωθεί ότι απομονωμένοι πληθυσμοί έχουν με-
γαλύτερο κίνδυνο εξαφάνισης, εξαιτίας γενετικών 
παραμέτρων όπως είναι η μείωση ή/και απώλεια 
γενετικής ποικιλότητας (Couvet 2002). Οι γενε-
τικές συνέπειες από την απομόνωση ενός πληθυ-
σμού μπορεί να οδηγήσουν σε μείωση της ευρω-
στίας του και στη διατάραξη της μετέπειτα ισορ-
ροπίας, παράγοντες δηλαδή που θέτουν σε κίνδυ-
νο την επιβίωσή του (Allendorf and Leary 1986, 
Lande 1988, Crooks and Sanjayan 2006). Συνε-
πώς, είναι ιδιαίτερα σημαντική η διατήρηση συν-
δετικών ζωνών για τη διατήρηση της επικοινωνί-
ας των υποπληθυσμών μεταξύ τους και της λει-
τουργικότητας του οικοσυστήματος.

Θήρα και λαθροθηρία
Η θήρα υπό πολύ συγκεκριμένες προϋποθέσεις 
θα μπορούσε να αποτελέσει διαχειριστικό εργα-
λείο και να συνυπάρξει με άλλες χρήσεις στα φυσι-
κά οικοσυστήματα, προσφέροντας επιπλέον οφέ-
λη. Από την άλλη πλευρά, η έλλειψη σωστής ενη-
μέρωσης-κυνηγετικής παιδείας και η ελλιπής φύ-
λαξη-έλεγχος μπορούν να οδηγήσουν στην υπερ-
θήρευση, αλλά και σε έμμεσες επιπτώσεις, όπως 
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π.χ. όχληση σε άλλα είδη της άγριας πανίδας. Το 
κυνήγι στη χώρα μας, όπως στις περισσότερες με-
σογειακές χώρες, είναι αρκετά δημοφιλής δραστη-
ριότητα αναψυχής [κατά μέσο όρο, κατά τη δεκα-
ετία 1999-2008, εκδόθηκαν 208.166 κυνηγετικές 
άδειες (ΥΠΕΚΑ 2010)]. Tουλάχιστον δύο από τα 
πέντε είδη θηρεύσιμων θηλαστικών είναι δασικά, 
ενώ από τα 32 θηρεύσιμα είδη πτηνών, τουλάχι-
στον δέκα ζουν σε δάση. Ωστόσο, το 75,5% των κυ-
νηγών προτιμά να κυνηγά δασικά είδη (Θωμαΐδης 
κ.ά. 1996). Αν και δεν υπάρχουν ετήσια στατιστι-
κά στοιχεία για θηρευθέντα είδη και τον αριθμό 
τους στα ελληνικά δάση, σύμφωνα με τους Θωμα-
ΐδη κ.ά. (1996), δημοφιλέστερα είδη με βάση τον 
αριθμό των κυνηγετικών εξορμήσεων είναι οι τσί-
χλες (Turdidae), με ποσοστό 23,43%. Ακολουθούν 
ο λαγός (19,43%), η μπεκάτσα Scolopax rusticola 
(19,08%) και ο αγριόχοιρος (9,72%). 

Σε αντίθεση με τα παραπάνω, η λαθροθηρία απο-
τελεί μια παράνομη δραστηριότητα που επιφέρει 
σοβαρές αρνητικές επιπτώσεις στην πανίδα (αλ-
λά και στη νόμιμη θήρα). Η εκτίμηση των επι-
πτώσεων της λαθροθηρίας είναι αρκετά δύσκο-
λη, εξαιτίας της έλλειψης στοιχείων. Η βαθύτερη 
αιτία αυτού του φαινομένου αξίζει να διερευνη-
θεί, μιας και δεν αφορά μεμονωμένα περιστατικά, 
αλλά τείνει να γίνει μια κοινωνική στάση (Bell et 
al. 2007). Η λαθροθηρία αφορά κυρίως τη θήρα 
προστατευόμενων ειδών και τη θήρα σε προστα-
τευόμενες περιοχές. Τουλάχιστον για πέντε από 
τα 16 δασικά είδη πουλιών που περιλαμβάνονται 
σε μια από τις κατηγορίες κινδύνου του «Κόκ-
κινου Βιβλίου», η παράνομη θήρευση είναι μια 
από τις απειλές που αντιμετωπίζουν (Χανδρινός 
2009). Κάτι ανάλογο ισχύει και για τα προστα-
τευόμενα θηλαστικά, όπως το ζαρκάδι, το ελάφι 
και το αγριόγιδο (Σφουγγάρης 2009). Η κατα-
γραφή των ειδών που εντοπίζονται τραυματισμέ-
να ή νεκρά από τα κέντρα περίθαλψης ειδών της 
άγριας πανίδας θα μπορούσε να αποτελέσει έναν 
δείκτη της υφιστάμενης κατάστασης. 

Μια ιδιαίτερη περίπτωση είναι η χρήση παράνο-
μων μέσων εξόντωσης (π.χ. δηλητηριασμένα δο-
λώματα) για την εξόντωση ειδών της δασικής πα-
νίδας, όπως τα σαρκοφάγα (αρκούδα, λύκος, τσα-
κάλι, αλεπού κ.ά.), εξαιτίας των ζημιών που προ-
καλούν στην αγροτική οικονομία και στα θηρα-
ματικά είδη. Η απουσία εφαρμογής μέτρων πρό-
ληψης, η έλλειψη αποζημιώσεων και η λαθεμένη 
στάση και συμπεριφορά προς τα είδη αυτά επιτεί-
νουν το πρόβλημα. Η χρήση δηλητηριασμένων δο-
λωμάτων έχει σοβαρότατες επιπτώσεις σε πολλά 
είδη της ορνιθοπανίδας. Η ενημέρωση των κυνη-

γών αλλά και ο έλεγχος από τις δασικές υπηρεσί-
ες και την ομοσπονδιακή θηροφυλακή των κυνη-
γετικών οργανώσεων, ενδεχομένως να περιορίσει 
το πρόβλημα της λαθροθηρίας στα ελληνικά δάση.
 
Γενετική υποβάθμιση 

Οι πληθυσμοί των ζώων έχουν εξελιχθεί γενετι-
κά μέσα από οικολογικές διεργασίες και περι-
βαλλοντικές αλληλεπιδράσεις χιλιετιών, με απο-
τέλεσμα την προσαρμογή τους στα ενδιαιτήμα-
τα που καταλαμβάνουν. Η γενετική ποικιλότητα 
ενός είδους είναι τόσο σημαντική, ώστε να απο-
τελεί αναπόσπαστο τμήμα της βιοποικιλότητας 
που χρήζει προστασίας. Με γνώμονα τη διατή-
ρηση της γενετικής ποικιλότητας, αρκετές έρευ-
νες, κυρίως σε μεγάλα θηλαστικά, είχαν ως στό-
χο την επιλογή των κατάλληλων, γενετικά, πληθυ-
σμών που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για 
τον εμπλουτισμό των περιοχών στις οποίες παρα-
τηρείται πληθυσμιακή μείωση ενός υπό διαχείρι-
ση είδους. Τις τελευταίες δεκαετίες στη χώρα μας 
υπήρξαν χιλιάδες απελευθερώσεις λαγών, αγριό-
χοιρων, νησιωτικών και πεδινών περδίκων, φα-
σιανών, ορτυκιών κ.ά., με σκοπό την αύξηση των 
πληθυσμών και, εν συνεχεία, τη θήρευσή τους. Εί-
ναι όμως γνωστό ότι μαζικές, ανεξέλεγκτες απε-
λευθερώσεις πιθανώς αλλοιώνουν τη γενετική δο-
μή των φυσικών πληθυσμών. Από μελέτες DNA 
σε τέσσερις γεωγραφικές περιοχές της Ηπείρου 
και Θεσσαλίας που πραγματοποιήθηκαν σε λα-
γούς φυσικών πληθυσμών αλλά και σε λαγούς που 
προέρχονταν από εκτροφείο, διαπιστώθηκε έντο-
νος πολυμορφισμός, με 60 διαφορετικούς απλό-
τυπους3. Κανένας από τους οκτώ απλότυπους του 
δείγματος του εκτροφείου δεν βρέθηκε στους φυ-
σικούς πληθυσμούς (Mamouris et al. 2001). Τέ-
τοιες πρακτικές οδηγούν σε αλλοίωση της γενε-
τικής ποικιλότητας των φυσικών πληθυσμών, με 
απρόβλεπτες μελλοντικές συνέπειες για την επι-
βίωση του κάθε επηρεαζόμενου είδους. Στο πλαί-
σιο διατήρησης της γενετικής ποικιλότητας των 
ζωικών ειδών στην Ελλάδα, σε περίπτωση που ο 
εμπλουτισμός αποτελεί τη μοναδική λύση για τη 
διατήρηση ενός πληθυσμού, αυτός πρέπει να γί-
νεται με άτομα από γειτονικές περιοχές, αφού 
έχει ελεγχθεί η γενετική σύστασή τους. Επίσης, 
θα πρέπει να αποφεύγεται ο εμπλουτισμός από 
εκτροφές που παρουσιάζουν μειωμένη γενετική 
ποικιλότητα ως αποτέλεσμα έντονης ομομιξίας.

Σοβαρό πρόβλημα που μπορεί να οδηγήσει σε γε-
νετική αλλοίωση ή και κατάρρευση του πληθυσμού 

3 Απλότυπος (haplotype): το σύνολο των γονιδίων ή των πολυμορφικών θέσεων που φέρει το ένα από τα δύο ομόλογα χρωμοσώματα.
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ενός είδους της άγριας πανίδας αποτελεί η δια-
σταύρωσή του με συγγενικά, εξημερωμένα ή μη, 
είδη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η αλ-
λοίωση της γενετικής σύστασης της ορεινής πέρ-
δικας που διασταυρώνεται με εκτρεφόμενα άτο-
μα νησιώτικης πέρδικας που απελευθερώνονται 
στην ίδια περιοχή (Barillani et al. 2007). Στη Λή-
μνο και στην Κύπρο υπάρχουν διαφορετικά υπο-
είδη νησιωτικών περδίκων, ενώ σε Λέσβο, Χίο 
και Κρήτη εντοπίστηκαν γενετικά επιμολυσμένες 
πέρδικες (Barbanera et al. 2009). 

Κατασκευές, ανεμογεννήτριες, πυρκαγιές 
Κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα επιφέρει μικρές 
ή μεγάλες αλλαγές στο περιβάλλον, που μπορεί 
να είναι θετικές ή αρνητικές, άμεσες ή έμμεσες για 
την πανίδα. Πολλές από τις ανθρώπινες δραστη-
ριότητες περιορίζουν τον αριθμό και την έκταση 
των ενδιαιτημάτων και υποβαθμίζουν την ποιότη-
τά τους με τρεις, κυρίως, τρόπους: α) την καταστρο-
φή ή υποβάθμιση ενδιαιτημάτων από την επέκταση 
των δραστηριοτήτων αστικής, βιομηχανικής ή γε-
ωργικής χρήσης, β) τη ρύπανση και γ) την όχλη-
ση των ειδών. Ειδικότερα, οι δραστηριότητες που 
αφορούν την κατασκευή τεχνικών έργων έχουν, 
συχνά, σοβαρές επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλ-
λον. Οι επιπτώσεις από την κατασκευή και λει-
τουργία οδικών και σιδηροδρομικών αξόνων-
δικτύων στο φυσικό περιβάλλον είναι ιδιαίτερα 
αυξημένες σήμερα σε σχέση με οποιαδήποτε άλλη 
περίοδο της ιστορίας. Η κατασκευή και λειτουρ-
γία μεγάλων γραμμικών αξόνων μεταφοράς προ-
καλεί τον κατακερματισμό φυσικών εκτάσεων σε 
μικρότερες, με αποτέλεσμα να επηρεάζονται αρ-
νητικά οι μετακινήσεις των ειδών και, γενικότε-
ρα η σταθερότητα του φυσικού περιβάλλοντος 
(Andrews 1990, Forman and Alexander 1998). 

Αν και η κλιματική αλλαγή αποτελεί μια σοβαρή 
απειλή για την παγκόσμια βιοποικιλότητα (Tho-
mas et al. 2004, Araújo and Rahbek 2006), η χρή-
ση εναλλακτικών πηγών ενέργειας όπως η αιολική 
και η ηλιακή μπορεί, επίσης, σε κάποιες περιπτώ-
σεις, να προκαλέσει σοβαρές επιπτώσεις στη βι-
οποικιλότητα. Η κυριότερη ανησυχία που προκύ-
πτει από τη λειτουργία των αιολικών πάρκων αφο-
ρά τις επιπτώσεις τους στα πτηνά - ιδιαίτερα όταν 
η χωροθέτησή τους αφορά περιοχές ορνιθολογι-
κού ενδιαφέροντος (κυρίως Ζώνες Ειδικής Προ-
στασίας) - αλλά και τις νυχτερίδες (Γεωργιακά-
κης και Παπαδάτου 2011). Πολλές είναι οι περι-
πτώσεις αρνητικής επίδρασης των αιολικών πάρ-
κων στα πτηνά (Council of Europe 2003, Drewitt 
and Langston 2006, Whitfield and Madders 2006, 
de Lucas et al. 2007, Percival 2007, European 
Commission 2008, Cárcamo et al. 2011). Οι σοβα-
ρότερες επιπτώσεις στα πτηνά είναι οι εξής (WWF 
Ελλάς 2008, Δημαλέξης κ.ά. 2008, 2010):

1) Θνησιμότητα, εξαιτίας πρόσκρουσης στα κινού-
μενα πτερύγια, στους πύργους ή στις συνοδές 
εγκαταστάσεις, όπως τα αιωρούμενα καλώδια 
μεταφοράς ρεύματος.

2) Παρεμπόδιση σύνδεσης μεταξύ περιοχών ζω-
τικής σημασίας για τον κύκλο ζωής των πουλιών 
(περιοχές τροφοληψίας, αναπαραγωγής, διαχεί-
μασης κ.ά.). Το πρόβλημα αυτό ενδέχεται να 
επιταθεί όταν σε ζωτικές για τις μετακινήσεις 
περιοχές χωροθετηθούν πυκνά αιολικά πάρκα.

3) Ενδεχόμενη αλλαγή χρήσης βιότοπων, τόσο 
εξαιτίας της λειτουργίας, όσο και παρεμβάσεων 
στη φάση της κατασκευής. Αύξηση της όχλη-
σης και της προσβασιμότητας σε περιοχές που 
ήταν απροσπέλαστες στο παρελθόν, μπορεί να 
οδηγήσει στον εκτοπισμό ή στον αποκλεισμό 
ορισμένων ειδών από κάποιες περιοχές.

Kάποια από τα παραπάνω προβλήματα μπορούν 
να αντιμετωπιστούν με κατάλληλο σχεδιασμό, τό-
σο κατά τη χωροθέτηση και κατασκευή, όσο και 
κατά τη λειτουργία των εν λόγω έργων.                     

Οι επιπτώσεις των δασικών πυρκαγιών στην πα-
νίδα είναι δύσκολο να αποτιμηθούν σε γενικό επί-
πεδο. Οι πυρκαγιές επηρεάζουν την πανίδα με έναν 
ιδιαίτερα σύνθετο τρόπο, που εξαρτάται από τα 
επηρεαζόμενα είδη, την ένταση της φωτιάς και 
τον αριθμό και τη διάταξη καμένων και άκαυ-
των χωροψηφίδων. Σε γενικές γραμμές, τα περισ-
σότερα μεγάλα θηλαστικά, όπως και τα πουλιά, 
έχουν τη δυνατότητα να διαφύγουν από την περι-
οχή της πυρκαγιάς, ενώ πολλά είδη ερπετών προ-
φυλάσσονται από αυτήν καλυπτόμενα στο έδαφος 
ή στα βράχια. Αντίθετα, τα μικρότερα θηλαστι-
κά, τα αρθρόποδα, αλλά και πολλά είδη ερπετών 
και μικρών δασόβιων πουλιών, δεν προλαβαίνουν, 
συνήθως, να διαφύγουν. Αντίστοιχα, οι επιπτώ-
σεις της πυρκαγιάς στη βλάστηση ωφελούν με-
γάλο αριθμό ειδών που προτιμούν τους ανοικτούς 
χώρους ή βόσκουν, ενώ θίγουν τα τυπικά δασόβια 
είδη πουλιών και μικρών θηλαστικών. Η ανάκαμ-
ψη της βιοποικιλότητας σε καμένες δασικές περι-
οχές αποτελεί μια αργή και σταδιακή διαδικασία, 
και η παρουσία άκαυτων νησίδων μέσα στην κα-
μένη περιοχή αποτελεί μια από τις σημαντικότε-
ρες παραμέτρους για τη διαδικασία αυτή, ιδιαίτε-
ρα για ομάδες ζώων όπως τα ερπετά και τα αμ-
φίβια (Σφενδουράκης 2010). Παρά τις επιπτώσεις 
που παρατηρούνται μετά από μια δασική πυρκα-
γιά (διάβρωση, μετατροπή χρήσης κ.λπ.), τα μεσο-
γειακά οικοσυστήματα έχουν αναπτύξει εξαιρετι-
κούς μηχανισμούς επιβίωσης (παραμονή σπερμά-
των στο έδαφος, αναβλαστήματα κ.ά.), εξασφαλί-
ζοντας σε σχετικά σύντομο χρονικό διάστημα κα-
τάλληλες συνθήκες τροφικών διαθέσιμων για κά-
ποια είδη (π.χ. βοσκήσιμη ύλη για το λαγό). 
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Η διαχείριση της δασικής πανίδας

Η διαχείριση της άγριας πανίδας (wildlife man-
agement) είναι η εφαρμογή επιστημονικά τεκμη-
ριωμένων μέτρων για την ικανοποίηση των ανα-
γκών, τόσο της άγριας πανίδας, όσο και των αν-
θρώπων (Caughley and Sinclair 1994). Ενός δια-
χειριστικού σχεδίου, πρέπει να προηγηθεί η κα-
ταγραφή παραμέτρων που σχετίζονται τόσο με τα 
είδη της πανίδας (κατανομή, έκταση ενδιαιτήμα-
τος, χρήση ενδιαιτήματος, πληθυσμιακό μέγεθος, 
εποχιακές μετακινήσεις κ.ά.), όσο και με τα ενδι-
αιτήματά τους (είδος βλάστησης, διαθεσιμότη-
τα τροφής, ανάγλυφο, καταλληλότητα, καθεστώς 
προστασίας, όχληση, ανθρώπινες δραστηριότητες, 
απειλές κ.ά.). Παραδείγματα διαχείρισης ειδών της 
πανίδας στην Ελλάδα αποτελούν οι προσπάθειες 
διατήρησης απειλούμενων αρπακτικών πουλιών 
(μαυρόγυπας Aegypius monachus, γυπαετός Gy-
paetus barbatus κ.ά.) και μεγάλων σαρκοφάγων 
(αρκούδα και λύκος). Τα διαχειριστικά μέτρα μπο-
ρεί να περιλαμβάνουν θεσμοθέτηση προστατευ-
όμενων περιοχών, εντατικοποίηση της φύλαξης, 
αναπαραγωγή σε αιχμαλωσία, βελτίωση του ενδι-
αιτήματος, ρύθμιση του πληθυσμού, τοποθέτηση 
ταϊστρών, διατήρηση παλαιών οπωρώνων, δημι-
ουργία διάκενων και αποκατάσταση υγρότοπων, 
διατήρηση της βόσκησης, τοποθέτηση τεχνητών 
φωλιών, εγκατάσταση ηλεκτροφόρων περιφράξε-
ων, ορθή χωροθέτηση των ΑΠΕ, κατασκευή ειδικών 
διαβάσεων για την πανίδα σε μεγάλους οδικούς 
άξονες, ενημέρωση του κοινού κ.ά. (Καζαντζίδης 
κ.ά. 2002). Για τη σύνταξη και την αποτελεσματι-
κή υλοποίηση ενός διαχειριστικού σχεδίου απαι-
τείται συνδυασμός ειδικοτήτων και επιστημονι-
κών κλάδων. 

Σημαντική παράμετρο της διαχείρισης αποτελεί 
η συστηματική παρακολούθηση (monitoring). Η 
συστηματική παρακολούθηση είναι η περιοδική, 
ανά τακτά ή μη τακτά χρονικά διαστήματα, παρα-
κολούθηση των διακυμάνσεων κάποιων παραμέ-
τρων, με σκοπό να εξακριβωθεί είτε ο βαθμός συμ-
φωνίας με κάποια προκαθορισμένη διακύμανση, 
είτε ο βαθμός απόκλισης από έναν αναμενόμενο 
τρόπο διακύμανσης (Hellawell 1991). Τα δεδομέ-
να της παρακολούθησης χρησιμεύουν για την ανα-
γνώριση μακρόχρονων περιβαλλοντικών αλλαγών-
τάσεων και την ερμηνεία αυτών, καθώς και για την 
παροχή βοήθειας κατά τη λήψη αποφάσεων από 
τους φορείς διαχείρισης (Κατσαδωράκης 2003). Η 
συστηματική παρακολούθηση επιτρέπει στους δι-
αχειριστές τόσο την αξιολόγηση των διαχειριστι-
κών μέτρων, όσο και τη ρύθμιση των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων, έτσι ώστε να αυξηθούν οι πιθα-
νότητες επιτυχίας του διαχειριστικού σχεδίου. 

Είναι κοινά αποδεκτό, τα τελευταία χρόνια, ότι οι 
υφιστάμενες προδιαγραφές εκπόνησης δασικών 
διαχειριστικών μελετών χρειάζονται βελτίωση 
και εκσυγχρονισμό, σύμφωνα με τις απαιτήσεις 
όχι μόνο της ίδιας της φύσης, αλλά και της ελλη-
νικής κοινωνίας, της Ευρωπαϊκής Ένωσης και της 
παγκόσμιας κοινότητας. Οι νέες προδιαγραφές 
σύνταξης των διαχειριστικών σχεδίων πρέπει να 
λαμβάνουν υπόψη κοινοτικές οδηγίες (79/409/
ΕΟΚ, 92/43/ΕΟΚ κ.ά.), αποτελέσματα ερευνών, 
καθώς και τις ανάγκες διατήρησης της βιοποικι-
λότητας (Γκατζογιάννης 1999). 
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Εισαγωγή

Τα δάση, παγκοσμίως, καλύπτουν 42 εκατομμύ-
ρια τετραγωνικά χιλιόμετρα, που αντιστοιχούν 
περίπου στο 30% της επιφάνειας του πλανήτη 
(Dixon et al. 1994, FAO 2005). Στην Ευρώπη κα-
ταλαμβάνουν περίπου το 44% και στην Ελλάδα το 
54% της χερσαίας επιφάνειας. Tο ποσοστό αυτό 
περιλαμβάνει: 42% εκτάσεις πολύ χαμηλής βλά-
στησης, ενώ το υπόλοιπο διαιρείται ίσα, περίπου, 
μεταξύ των υψηλών δασών και των θαμνότοπων 
(περίπου 29% έκαστη κάλυψη)1 (Λιαρίκος και Κο-
ρακάκη 2010). Η βιόσφαιρα, δηλαδή το σύνολο 
όλων των οικοσυστημάτων, έχει έναν ουσιαστι-
κό ρόλο στον παγκόσμιο κύκλο του άνθρακα, της 
ανταλλαγής μεγάλων ποσοτήτων άνθρακα με την 
ατμόσφαιρα.

Η φωτοσύνθεση των δένδρων δεσμεύει μεγάλες 
ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από την 
ατμόσφαιρα. Μέρος αυτού εκλύεται με την ανα-
πνοή και την αποσύνθεση, ενώ ένα άλλο μεγάλο 
μέρος δεσμεύεται στην υπέργεια και υπόγεια βι-
ομάζα των δασών, καθώς επίσης στο νεκρό ξύ-
λο και στο έδαφος. Τα δασικά δένδρα είναι η με-
γαλύτερη σε διαστάσεις φυτική μορφή ζωής στον 
πλανήτη. Διαχειρίζονται τη δέσμευση και την κα-
τανομή του άνθρακα κατά τρόπο που εξασφαλίζει 
τη μεγάλη διάρκεια ζωής τους. Από όλα τα οικο-
συστήματα της γης, τα δάση είναι αυτά που απο-
θηκεύουν μεγάλες ποσότητες άνθρακα ανά μονά-
δα επιφάνειας. Τα δάση, γενικά, συνεισφέρουν 
περίπου το 70% της συνολικής παραγόμενης βιο-
μάζας από τα χερσαία οικοσυστήματα του πλανή-
τη (Melillo et al. 1993).

1 Για τις ανάγκες της σχετικής χαρτογράφησης, ως υψηλό δάσος ορίστηκε ομοιογενής επιφάνεια που καλύπτεται από κωνοφόρα ή πλατύφυλλα (αεί-
φυλλα ή φυλλοβόλα) είδη με πυκνή κάλυψη και ύψος από 2 μέτρα και πάνω. 

5. οι λειτουργίες των δασών στη γη: υδατικό στρες 
και επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής 
Καλλιόπη ραδόγλου, Ευαγγελία Κορακάκη 

Τ α δάση του πλανήτη φιλοξενούν μοναδική βιοποικιλότητα και παρέχουν κοινωνικο-οικονομικά και πε-
ριβαλλοντικά οφέλη, όπως η συγκράτηση των εδαφών, ο εμπλουτισμός του υδροφόρου ορίζοντα, η στα-
θεροποίηση του μικροκλίματος, η δέσμευση CO2, με τη φωτοσύνθεση και την παραγωγή βιομάζας. Κα-
θώς οι παγκόσμιες κλιματικές συνθήκες αναμένεται να μεταβληθούν, θα υπάρξουν άμεσες ή έμμεσες 

επιπτώσεις στις δασικές μας περιοχές στο προσεχές μέλλον. Η μεταβολή των κλιματικών συνθηκών, σε συνδυασμό 
με κακές πρακτικές και μη βιώσιμες αλλαγές χρήσης της γης, είναι πιθανό να αυξήσει τη συχνότητα και την έντα-
ση των επιδημιών από έντομα, των ανεξέλεγκτων πυρκαγιών και άλλων, μεγάλης κλίμακας διαταραχών στα δάση.
Η παρούσα εργασία ασχολείται με την επίδραση των κλιματικών αλλαγών στα δασικά οικοσυστήματα και αποσκο-
πεί στην καλύτερη κατανόηση του φαινομένου, αλλά και στην ορθή διαμόρφωση διαχειριστικών στόχων. Γίνεται 
μια συνοπτική ανασκόπηση των βασικών λειτουργιών των οικοσυστημάτων που επηρεάζουν τον κύκλο του άνθρα-
κα και του νερού. Συζητούνται, επίσης, οι σχέσεις των λειτουργιών αυτών με τους παράγοντες του περιβάλλοντος 
και παρουσιάζεται ο παγκόσμιος κύκλος του άνθρακα. Τέλος, γίνεται ανάλυση των επιπτώσεων της κλιματικής αλ-
λαγής στα δασικά οικοσυστήματα. 

Λέξεις κλειδιά: φωτοσύνθεση, αναπνοή, διαπνοή, υδατικές σχέσεις, κύκλος άνθρακα, φυτά και κλιματική αλλαγή
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Η αύξηση των δένδρων είναι εκτεθειμένη στην επί-
δραση των περιβαλλοντικών παραγόντων. Τα δα-
σικά είδη έχουν μεγάλη ποικιλότητα και εξαπλώ-
νονται ευρέως στον πλανήτη. Κατάφεραν να κυ-
ριαρχούν σε ένα μεγάλο εύρος από περιβάλλοντα 
με βάση την προσαρμογή των λειτουργιών τους 
και, κυρίως, την αποτελεσματικότητα της φωτο-
συνθετικής τους λειτουργίας. Τα περιβάλλοντα 
(σταθμοί) δεν είναι σταθερά πουθενά στην επι-
φάνεια της γης. Όλοι οι περιβαλλοντικοί παράγο-
ντες μεταβάλλονται διαρκώς γύρω από ένα μέσο 
όρο που χαρακτηρίζει κάθε τόπο, ενώ υπάρχουν 
διακυμάνσεις και ακραίες τιμές (συνθήκες που 
δεν εμφανίζονται συχνά). Επιπλέον, τα δένδρα 
πρέπει να αντέχουν στις αλλαγές πολλών παρα-
μέτρων ως προς το μέσο όρο ή το εύρος διακύμαν-
σης, αλλά και στις ακραίες τιμές που μπορούν να 
συμβούν στη διάρκεια της ζωής τους. Έτσι, οι πε-
ριβαλλοντικοί παράγοντες προκαλούν καταπόνη-
ση (stress) και μειώνουν την αύξηση και την ανα-
παραγωγική ικανότητα των δένδρων. Ένας πα-
ράγοντας προκαλεί καταπόνηση όταν ένας οργα-
νισμός είναι ανίκανος να λειτουργήσει με τη μέ-
γιστη αποτελεσματικότητα υπό τις επικρατούσες 
συνθήκες, ενώ κάποιο άλλο είδος πιθανόν να μπο-
ρεί. Η ικανότητα των ατόμων κάθε είδους να προ-
σαρμόζονται στις επικρατούσες συνθήκες καθο-
ρίζει την κατανομή των ειδών στις ζώνες βλάστη-
σης. Η μικρή προσαρμοστική ικανότητα ενός εί-
δους μειώνει τη συχνότητα εμφάνισης και συμμε-
τοχής του στην κοινότητα, στο οικοσύστημα και 
στη συνολική παραγόμενη βιομάζα. Η αδυναμία 
ενός είδους να προσαρμοστεί στις μεταβολές μιας 
περιοχής έχει ως αποτέλεσμα την ολική εξάλειψη 
του είδους από την περιοχή αυτή (Van Straalen 
and Roelofs 2006).  

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες από την έναρ-
ξη της βιομηχανικής εποχής, όπως είναι η χρήση 
ορυκτών καυσίμων και η αποδάσωση, έχουν προ-
καλέσει αλλαγές στη σύνθεση της ατμόσφαιρας. 
Υπάρχει αύξηση στη συγκέντρωση του διοξειδί-
ου του άνθρακα (CO2) και των άλλων αερίων του 
θερμοκηπίου όπως μεθάνιο (CH4), υποξείδιο του 
αζώτου (N2O) και χλωροφθοράνθρακες (CFCs). Η 
συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα στη γη έχει 
αυξηθεί κατά 30% από τα μέσα του 1800 (IPCC 
2001). Η αύξηση αυτή επηρεάζει τα δασικά οικο-
συστήματα άμεσα, καθώς το CO2 συμμετέχει στη 
φωτοσύνθεση και σε όλες τις βιολογικές διεργα-
σίες που εκφράζουν την παραγωγικότητα.  

Οι αυξανόμενες αυτές συγκεντρώσεις των αερίων 
του θερμοκηπίου έχουν ήδη επηρεάσει το κλίμα 
(IPCC 2007). Οι θερμοκρασίες αλλάζουν τόσο σε 
παγκόσμιο όσο και σε τοπικό επίπεδο. Η μέση πα-
γκόσμια θερμοκρασία έχει ήδη αυξηθεί κατά 0,7°C 

και στην Ευρώπη κατά 0,95°C σε σχέση με τα επί-
πεδα της προβιομηχανικής εποχής (IPCC 2001). 
Η αλλαγή της έντασης και κατανομής των βροχο-
πτώσεων είναι ένα αναμενόμενο επακόλουθο της 
παγκόσμιας θέρμανσης. Στο παρελθόν, το κλίμα 
γινόταν θερμότερο ή ψυχρότερο εξαιτίας των φυ-
σικών διεργασιών. Σήμερα, επιπλέον των φυσικών 
διεργασιών, οι ανθρώπινες δραστηριότητες προ-
καλούν αλλαγές του κλίματος με τη χρήση ορυκτών 
καυσίμων και τη διαρκή αποδάσωση περιοχών. Η 
νότια Ευρώπη και το σύνολο της λεκάνης της Με-
σογείου συγκαταλέγονται στις πλέον ευάλωτες πε-
ριοχές, εξαιτίας αφενός της υψηλής αύξησης των 
θερμοκρασιών και αφετέρου της μείωσης των βρο-
χοπτώσεων σε περιοχές όπου ήδη παρατηρείται 
λειψυδρία. Μία ακόμη συνέπεια της κλιματικής αλ-
λαγής είναι η εμφάνιση ακραίων καιρικών φαινο-
μένων με υψηλότερη συχνότητα (καύσωνες, πλημ-
μύρες, ανεμοστρόβιλοι) (Schaer et al. 2004, Sene-
viratne et al. 2006).

Το φαινόμενο, λοιπόν, του θερμοκηπίου αναμέ-
νεται να έχει άμεσες και έμμεσες επιδράσεις στα 
δασικά οικοσυστήματα. Οι αλλαγές των κλιματι-
κών παραγόντων επηρεάζουν τις λειτουργίες των 
δένδρων και έτσι μπορούν να επηρεάσουν την πα-
ραγωγικότητα και την ισορροπία των δασικών οι-
κοσυστημάτων. Κάθε δασοπονικό είδος, βέβαια, 
αντιδρά διαφορετικά, ανάλογα με το γενότυπο και 
το εύρος προσαρμογής του. Η διατήρηση, όμως, 
και η μεταβολή των οικοσυστημάτων εξαρτάται 
από την προσαρμοστικότητα των ειδών στις με-
ταβολές των κλιματικών παραγόντων. Πολλά από 
τα υπάρχοντα οικοσυστήματα θα οδηγηθούν πέ-
ρα από τη φυσική ικανότητα να προσαρμόζονται 
στις αλλαγές, θα εμφανίσουν έντονη εξασθένηση 
και νεκρώσεις δένδρων (Fischlin et al. 2007, Alca-
mo et al. 2007). 

Τα δάση, όμως, παίζουν έναν ακόμα ρόλο επει-
δή μπορούν να δράσουν ως ρυθμιστές του φαινο-
μένου του θερμοκηπίου, με τη δυνατότητά τους 
να απορροφούν CO2 από την ατμόσφαιρα. Έτσι, 
μπορούν να συμβάλλουν στη μείωση της συγκέ-
ντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα, αν επιτευχθεί 
επέκταση της δασοκάλυψης ή εφαρμοσθούν δια-
χειριστικά μέτρα που θα έχουν στόχο την αποθή-
κευση του άνθρακα στη βιομάζα των δασών. Ταυ-
τόχρονα τα δάση μπορούν να παρέχουν και άλλα 
περιβαλλοντικά οφέλη όπως η διάθεση νερού, η 
προστασία των εδαφών, η διατήρηση και ενίσχυ-
ση της βιοποικιλότητας (IPCC 2007). Τα δάση, 
λοιπόν, δέχονται την επίδραση των κλιματικών 
αλλαγών, διαθέτουν προσαρμοστικότητα και, 
τέλος, μπορούν να αμβλύνουν τις συνέπειες του 
φαινομένου και να δεσμεύουν περισσότερο CΟ2 
από την ατμόσφαιρα.  
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Βασικές λειτουργίες των φυτών 

Οι βασικές λειτουργίες της φωτοσύνθεσης, ανα-
πνοής και διαπνοής περιγράφονται αναλυτικά σε 
άλλα συγγράμματα (Καράταγλης 1992, Κωνστα-
ντινίδου 2002). Στα κεφάλαια αυτού του άρθρου 
δίνεται η οικοφυσιολογική προσέγγιση των λει-
τουργιών και συζητείται κυρίως η επίδραση των 
εξωτερικών παραγόντων του περιβάλλοντος στις 
λειτουργίες, με σκοπό να γίνει κατανοητή η επί-
δραση της κλιματικής αλλαγής μέσω των λειτουρ-
γιών του οικοσυστήματος. 

Φωτοσύνθεση και περιβάλλον
Φωτοσύνθεση είναι η φυσικοχημική διαδικασία 
με την οποία οι φυτικοί οργανισμοί χρησιμοποι-
ούν την ηλιακή ενέργεια και το νερό, ώστε να συν-
θέσουν οργανικές ουσίες. Η λειτουργία τής φωτο-
σύνθεσης γίνεται κυρίως στα φύλλα. O ατμοσφαι-
ρικός αέρας με το διοξείδιο του άνθρακα εισέρχε-
ται από τα στόματα και διαχέεται στο μεσόφυλ-
λο και στους χλωροπλάστες, όπου γίνεται η ανταλ-
λαγή των αερίων του διοξειδίου του άνθρακα και 
του οξυγόνου, μεταξύ των χλωροπλαστών και του 
αέρα, στα μεσοκυττάρια διαστήματα (Σχήμα 1). Η 
φωτοσύνθεση περιλαμβάνει χημικές διεργασίες οι 
οποίες συμβαίνουν παρουσία φωτός, αλλά και εν-
ζυματικές διεργασίες που δεν απαιτούν φως (σκο-
τεινές αντιδράσεις). Κάθε μία από τις ανωτέρω δι-
εργασίες επηρεάζεται από εσωτερικούς και εξω-
τερικούς παράγοντες. Ο βαθμός με τον οποίον η 
ακτινοβολία αξιοποιείται, εξαρτάται από τη συ-
γκέντρωση χλωροφύλλης, δηλαδή από την ποσό-
τητα της φωτοσυνθετικά ενεργής χρωστικής ουσί-
ας που απορροφά την ηλιακή ενέργεια. Κάτω από 
μεγάλης έντασης ηλιακή ακτινοβολία, φαινόμενο 
σύνηθες στα Μεσογειακά περιβάλλοντα, η ποσό-

τητα της χρωστικής μπορεί να είναι ο περιοριστι-
κός παράγοντας της φωτοχημικής διεργασίας. Η 
έλλειψη χλωροφύλλης αποδεικνύεται από την αλ-
λαγή του χρώματος των φύλλων, όταν γίνεται λι-
γότερο πράσινο ή κίτρινο (χλώρωση - chlorosis).  

Για τη φωτοσύνθεση απαιτείται ακόμα νερό, που 
εισέρχεται στα κύτταρα του φύλλου από το αγ-
γειακό σύστημα, από το ξύλωμα (xylem). Μετα-
κινείται από κύτταρο σε κύτταρο. Σε απλή διατύ-
πωση, τα τρία αυτά συστατικά, το φως, το διοξεί-
διο του άνθρακα και το νερό, απαιτούνται για την 
ολοκλήρωση της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης.   

6H2O + 6CO2 → C6H12O6 + 6O2  

Τα προϊόντα της φωτοσύνθεσης είναι οι υδατάν-
θρακες και το οξυγόνο που αποδίδεται στην ατμό-
σφαιρα. Οι υδατάνθρακες που παράγονται από 
τη φωτοσύνθεση χρησιμοποιούνται από τα δέν-
δρα με διάφορους τρόπους:

➔ Ως πηγή άμεσα αξιοποιήσιμης ενέργειας (δια-
μέσου της αναπνοής) για την αύξηση, αναπα-
ραγωγή και απορρόφηση θρεπτικών στοιχείων 
κ.ά. 

➔ Για αποθήκευση ενέργειας. Για παράδειγμα, 
πριν το χειμώνα τα δένδρα αποθηκεύουν υδα-
τάνθρακες με τη μορφή του αμύλου. Αυτή η απο-
θήκευση καθιστά ικανά τα δένδρα να επιβιώ-
νουν το χειμώνα και να διατηρούν την ικανότη-
τα να λειτουργούν γρήγορα ξανά την άνοιξη. 

➔ Για το σχηματισμό των φυτικών ιστών, οι υδα-
τάνθρακες (σάκχαρα) μπορούν να μετατρέπο-
νται σε πρωτεΐνες, λιπίδια ή σύνθετα σάκχα-
ρα για την παραγωγή φύλλων, ξύλου, ανθέων, 
καρπών και ριζών.    

Τα φυτικά είδη κατατάσσονται, ανάλογα με τον 
τρόπο που φωτοσυνθέτουν, σε C3 (δασικά είδη, 
οπωροφόρα, σιτάρι, ρύζι κ.ά.), σε C4 (καλαμπόκι, 
ζαχαροκάλαμο κ.ά.) και στα CAM (κακτοειδή, ορ-
χεοειδή) (Larcher 1980). 

Η φωτοσύνθεση και, κυρίως, η ανταλλαγή των 
αερίων επηρεάζεται από έναν αριθμό εξωτερικών 
παραγόντων. Η φωτοσύνθεση, βέβαια, επηρεά-
ζεται άμεσα από τη διαθεσιμότητα του φωτός. Οι 
σκοτεινές αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης και η 
αναπνοή είναι καθαρά βιοχημικές διεργασίες και 
περιορίζονται κυρίως από τη θερμοκρασία και 
τον ανεφοδιασμό με CO2.

Μερικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανταλ-
λαγή των αερίων στη φωτοσύνθεση είναι:

• Ένταση ηλιακής ακτινοβολίας: O ρυθμός φω-
τοσύνθεσης επηρεάζεται από την ένταση του 
φωτός. Μεγαλύτερες εντάσεις ακτινοβολίας συ-

Σχήμα 1. Σχηματική κάθετη τομή φύλλου στην οποία φαίνεται 
το στόμα διαμέσου του οποίου γίνεται ανταλλαγή των αερίων 
(CO2, O2), τα κύτταρα του μεσοφύλλου και οι χλωροπλάστες 
(προσαρμογή από: από NASA Earth Observatory, http://www.
nasa.gov/vision/earth/environment/aerosol_carbon.html).
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νοδεύονται από ισχυρότερο ρυθμό φωτοσύνθε-
σης. Σε πολύ ισχυρό φως, η έλλειψη διοξειδίου 
του άνθρακα σταματά τον αυξημένο ρυθμό φω-
τοσύνθεσης. Δένδρα ή φύλλα που μεγαλώνουν 
σε συνθήκες σκίασης (μικρές εντάσεις ακτινο-
βολίας) προσαρμόζονται και επιβιώνουν. 

• Θερμοκρασία: Η βέλτιστη θερμοκρασία είναι 
μεταξύ 20°C και 35°C. Φωτοσύνθεση λαμβάνει 
χώρα και σε θερμοκρασίες κάτω από 0°C, διό-
τι ελέγχεται από άλλες φυσιολογικές λειτουργί-
ες του δένδρου. 

• Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
στον αέρα: Ο ρυθμός φωτοσύνθεσης επηρεά-
ζεται από τη συγκέντρωση του διοξειδίου του 
άνθρακα στα μεσοκυττάρια διαστήματα και αυτή 
από τη συγκέντρωση στην ατμόσφαιρα. Υψηλό-
τερες συγκεντρώσεις CO2 οδηγούν σε υψηλούς 
ρυθμούς φωτοσύνθεσης. Όταν υπάρχει περίσ-
σεια διοξειδίου του άνθρακα, αλλά έλλειψη φω-
τός, η φωτοσύνθεση σταματά.   

• Διαθεσιμότητα νερού στο έδαφος: Η πρό-
σληψη διοξειδίου του άνθρακα γίνεται μέσω των 
στομάτων, καθώς και η απώλεια νερού μέσω της 
διαπνοής. Εάν η τροφοδοσία νερού από το έδα-
φος ελαττωθεί, τα στόματα κλείνουν. Έτσι, ο 
ρυθμός φωτοσύνθεσης επηρεάζεται πολύ από τη 
διαθεσιμότητα του νερού. Σε συνθήκες έλλειψης 
εδαφικής υγρασίας, αρχικά τα στόματα κλείνουν 
για να σταματήσει η απώλεια νερού μέσω της δι-
απνοής, αυτό όμως εμποδίζει το διοξείδιο του 
άνθρακα να εισέρχεται μέσω των στομάτων στα 
φύλλα και, έτσι, σταματά η φωτοσύνθεση. Σε πο-
λύ ξηρές συνθήκες τα δένδρα νεκρώνονται.

• Σχετική υγρασία και έλλειμμα κόρου ή κο-
ροπλήρωμα: Η σχετική υγρασία του αέρα επη-
ρεάζει το άνοιγμα και το κλείσιμο των στομάτων 
και κατά συνέπεια το ρυθμό φωτοσύνθεσης. Σε 
συνδυασμό με τις επικρατούσες συνθήκες θερ-
μοκρασίας αέρα, διαμορφώνεται το καθεστώς 
ξηρότητας του αέρα, μέτρο της οποίας αποτε-
λεί το έλλειμμα τάσης υδρατμών ή κοροπλήρω-
μα. Έτσι, σε μεγάλες τιμές κοροπληρώματος, η 
ατμόσφαιρα είναι έντονα ξηρή και η ζήτηση της 
ατμόσφαιρας σε υδρατμούς ιδιαίτερα αυξημένη, 
προκαλώντας έντονη αύξηση των ρυθμών εξά-
τμισης και διαπνοής από τους φυτικούς ιστούς.

Γενικά, μπορεί να αναφερθεί ότι αβιοτικοί παρά-
γοντες όπως το φως, η θερμοκρασία, το CO2, το 
κοροπλήρωμα (vapor-pressure deficit), η εδαφι-
κή υδατοδιαθεσιμότητα, καθώς και η θρεπτική 
κατάσταση του φυτού, έχουν μεγάλη επίδραση 
στη φωτοσύνθεση και, κατά συνέπεια, στην αύ-
ξηση και παραγωγικότητα των φυτών. Στην πε-
ρίπτωση έστω και ενός ελλειμματικού περιβαλλο-

ντικού παράγοντα, τα φυτά μπορούν να μειώσουν 
τη φωτοσύνθεση και τη δέσμευση άνθρακα (χα-
μηλό φως, χαμηλή θερμοκρασία, λίγα διαθέσιμα 
θρεπτικά στοιχεία). Ιδιαίτερα η έλλειψη διαθέσι-
μου εδαφικού νερού επηρεάζει τη φωτοσύνθεση, 
την αύξηση και την αποθήκευση άνθρακα, σύνη-
θες φαινόμενο στα Μεσογειακά οικοσυστήματα.

Η φωτοσυνθετική ικανότητα των δένδρων διαφέ-
ρει όχι μόνο ανάλογα με τις συνθήκες του περι-
βάλλοντος, αλλά διαφοροποιείται επίσης ανάλο-
γα με την ηλικία, το στάδιο ανάπτυξης και τη θέ-
ση του φύλλου στην κόμη. Η εξέλιξη της φωτοσύν-
θεσης ανάλογα με την ηλικία του φύλλου διαφέ-
ρει σημαντικά μεταξύ των ειδών. Σε μερικά είδη, 
η μέγιστη φωτοσυνθετική ικανότητα επιταχύνεται 
γρήγορα, πριν το φύλλο ολοκληρώσει την αύξηση 
και πετύχει το μέγιστο μέγεθός του. Αυτό συμβαί-
νει κυρίως στη Μεσογειακή και Εύκρατη ζώνη. 
Υπάρχει δε πάντα εποχιακή και ημερήσια μεταβο-
λή της φωτοσύνθεσης σε όλα τα δασικά είδη. 

H φωτοσύνθεση των δασικών δένδρων έχει μελετη-
θεί λιγότερο από ό,τι των καλλιεργούμενων φυτών. 

Σχήμα 2. Εποχιακή μεταβολή του ρυθμού αφομοίωσης (α) και 
της στοματικής αγωγιμότητας (β) σε είδη ενός φυσικού οικοσυ-
στήματος χαλεπίου πεύκης, κατά τη διάρκεια ενός έτους, στις 
ώρες 11:00 έως 15:00 και σε μέρες με ηλιοφάνεια. (2) υποδη-
λώνει διετείς βελόνες, (1) μονοετείς (πηγή: Ραδόγλου 1995). 
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Το μέγεθος των ενήλικων δασικών δένδρων κάνει 
την πραγματοποίηση των μετρήσεων αρκετά δύ-
σκολη. Ο μεγάλος αριθμός δασικών ειδών, καθώς 
και η δυσκολία να αναχθούν οι μετρήσεις φωτο-
σύνθεσης ανά μονάδα φυλλικής επιφάνειας σε 
επίπεδο δένδρου ή συστάδας, έχει ως αποτέλεσμα 
να υπάρχουν λίγα διαθέσιμα στοιχεία (Ceulemans 
and Saugier 1991).

Η μέτρηση της φωτοσύνθεσης είναι εφικτή σε φυ-
σικές συνθήκες στα δασικά οικοσυστήματα, συνή-
θως με τη χρήση φορητών συστημάτων ανταλλα-
γής αερίων (portable gas exchange system). Η λει-
τουργία τους βασίζεται στον προσδιορισμό τής δι-
αφοράς συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρα-
κα που προκαλείται μεταξύ δύο χρονικών στιγ-
μών ως συνέπεια της φωτοσύνθεσης. Η τιμή φω-
τοσύνθεσης που λαμβάνεται είναι η τιμή καθαρής 
φωτοσύνθεσης ανά μονάδα φυλλικής επιφάνει-
ας ανά δευτερόλεπτο. Στα ελληνικά δασικά οικο-
συστήματα έχουν γίνει μετρήσεις και έχει κατα-
γραφεί η ετήσια και ημερήσια μεταβολή της φω-
τοσύνθεσης σε δάση χαλεπίου πεύκης (Σχήμα 2), 
οξιάς και δρυός (Ραδόγλου 1995, Radoglou 1996, 
Raftoyannis and Radoglou 2002).

Αναπνοή και περιβάλλον 
Αναπνοή είναι η διεργασία με την οποία ενέργεια 
αποθηκευμένη στους υδατάνθρακες απελευθε-
ρώνεται σταδιακά (καθώς οι υδατάνθρακες οξει-
δώνονται). Πρακτικά, η αναπνοή είναι το αντί-
θετο της φωτοσύνθεσης˙ καταναλώνει οξυγόνο 
(οξείδωση των σακχάρων) και αποδεσμεύει διο-
ξείδιο του άνθρακα (CO2) και νερό (H2O).

CH2O + O2 → CO2 + H2O + Ενέργεια

Η αναπνοή είναι κοινή σε όλους τους ζωντανούς 
οργανισμούς, φυτά, ζώα και μικροοργανισμούς. 
Συμβαίνει σε αυτότροφους2 και ετερότροφους ορ-
γανισμούς για να λαμβάνουν ενέργεια από υδα-
τάνθρακες. Αυτή η ενέργεια είναι αναγκαία για 
την αύξηση του φυτού και για όλες τις ζωτικές λει-
τουργίες του. 

Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν 
την αναπνοή των δένδρων είναι:

➔ Η θερμοκρασία: η αναπνοή ελαττώνεται στο 
ελάχιστο σε θερμοκρασίες κάτω από 0°C και 
μεγιστοποιείται σε θερμοκρασίες 45-50°C. 

➔ Το στάδιο ανάπτυξης των δένδρων: η ανα-
πνοή αυξάνεται κατά τη διάρκεια της άνθισης 
των δένδρων. 

Τα δένδρα αναπνέουν κατά τη διάρκεια της ημέ-
ρας και της νύχτας, αλλά η φωτοσύνθεση λαμβά-
νει χώρα μόνο κατά τη διάρκεια της ημέρας, με 
την παρουσία φωτός.  

Διαπνοή και περιβάλλον
Διαπνοή είναι όρος που χρησιμοποιείται για να 
περιγραφεί η μεταφορά του νερού διαμέσου του 
δένδρου ή φυτού στην ατμόσφαιρα. Η διαπνοή εί-
ναι ένα σημαντικό μέρος της συνολικής εξατμισο-
διαπνοής και ένας κύριος μηχανισμός του κύκλου 
του νερού. Η διαπνοή μπορεί να αναφέρεται στο 
ρυθμό μεταφοράς νερού ανά μονάδα φυλλικής 
επιφάνειας ή να αναφέρεται στο σύνολο της βλά-
στησης, δηλαδή στη συνολική φυλλική επιφάνεια 
ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους (Larcher 1980). 

Κατά τη διάρκεια της διαπνοής, μόρια νερού εκλύ-
ονται από την επιφάνεια των φύλλων διαμέσου 
των στομάτων. Υπάρχουν περισσότερα μόρια υδρα-
τμών μέσα στα κενά μεταξύ των ιστών των φύλ-
λων από ό,τι στον περιβάλλοντα χώρο του φύλλου. 
Έτσι, υδρατμοί πάντα θα εξέρχονται από το φυτό, 
ανάλογα με τη διαφορά συγκέντρωσης που υπάρ-
χει μεταξύ δένδρων και ατμόσφαιρας. Καθώς πε-
ρισσότερα μόρια υδρατμών εξέρχονται από τα 
φύλλα, τα εναπομείναντα μόρια, δεμένα το ένα με 
το άλλο, έλκουν όλη τη στήλη διαμέσου ειδικού 
ιστού, του ξυλώματος. Κατά τη διάρκεια μιας αυξη-
τικής περιόδου, ένα φύλλο μπορεί να καταναλώσει 
σε διαπνοή μεγάλες ποσότητες νερού. Για παράδειγ-
μα, ένα μεμονωμένο δένδρο διαπνέει 200-400 λί-
τρα νερό την ημέρα (Kozlowski and Pallardy 1997a), 
ενώ ένα δένδρο δρυός μπορεί να χρειάζεται για τη 
διαπνοή του 151.000 λίτρα ανά έτος. 

Η διαπνοή είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την 
απορρόφηση άνθρακα, αφού τόσο η εκροή τού 
νερού από το φύλλο, όσο και η εισροή του διοξει-
δίου τού άνθρακα στο φύλλο πραγματοποιούνται 
από τους ίδιους πόρους, τα στόματα. 

Η ποσότητα νερού που καταναλώνεται με τη δια-
πνοή διαφέρει, ανάλογα με το γεωγραφικό πλά-
τος, το υψόμετρο και το χρόνο. Υπάρχει δε πάντα 
εποχιακή και ημερήσια μεταβολή. Υπάρχουν πα-
ράγοντες που επηρεάζουν τη διαπνοή: 

➔ Θερμοκρασία: Η αύξηση της θερμοκρασίας 
του αέρα κατά τη διάρκεια της αυξητικής περι-
όδου εντείνει τη διαπνοή. Υψηλές θερμοκρασί-
ες προκαλούν το άνοιγμα των καταφρακτικών 
κυττάρων που ελέγχουν το άνοιγμα των στο-
μάτων από όπου το νερό αποδεσμεύεται στην 

2 Αυτότροφος (autotroph) χαρακτηρίζεται ο οργανισμός που ο ίδιος κατασκευάζει τις οργανικές ουσίες τις οποίες χρειάζεται για να τραφεί, χρησιμο-
ποιώντας ανόργανα υλικά και ανεξάρτητα από άλλες πηγές οργανικών υποστρωμάτων.
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ατμόσφαιρα, ενώ χαμηλές θερμοκρασίες προ-
καλούν κλείσιμο των στομάτων. 

➔ Σχετική υγρασία: Καθώς η σχετική υγρασία 
του αέρα που περιβάλλει τα φύλλα αυξάνεται, 
η διαπνοή ελαττώνεται. 

➔ Άνεμος και κίνηση αέρα: Αυξημένη κίνηση 
αέρα γύρω από τα δένδρα θα έχει ως αποτέλε-
σμα υψηλούς ρυθμούς διαπνοής. Η αυξημένη 
διαπνοή δημιουργεί κεκορεσμένες σε υγρασία 
συνθήκες στον περιβάλλοντα χώρο του φύλ-
λου. Ο άνεμος αναμιγνύει τον αέρα γύρω από 
τα φύλλα, με αποτέλεσμα ο πλούσιος σε υδρα-
τμούς αέρας να αντικαθίσταται από ξηρότερο.

➔ Έδαφος και διαθεσιμότητα νερού: Όταν 
το έδαφος έχει λίγη υγρασία, τα δένδρα εμ-
φανίζουν πρώιμη γήρανση, χάνουν μέρος της 
φυλλικής επιφάνειας και διαπνέουν λιγότερο. 

➔ Είδος δένδρων: Ο ρυθμός διαπνοής είναι δι-
αφορετικός για τα διάφορα δασικά είδη. Επη-
ρεάζεται από τον αριθμό και το μέγεθος στομά-
των στα φύλλα ή στις βελόνες. Τα περισσότε-
ρα δασοπονικά είδη έχουν στόματα στην κάτω 
επιφάνεια των φύλλων τους, κάποια δε φέρουν 
στόματα και στην επάνω επιφάνεια, αλλά μόνο 
μικρό αριθμό. Γενικά, είδη που φύονται σε ξη-
ρές περιοχές διαπνέουν λιγότερο ανά μονάδα 
φυλλικής επιφάνειας. 

➔ Βλαστητικό στάδιο: Η θέση του φύλλου στην 
κόμη καθώς και η ηλικία του φύλλου έχουν ση-
μαντική επίδραση στις τιμές διαπνοής. 

Πρόσληψη και διακίνηση του νερού       
στα δένδρα

Υδατικό δυναμικό

Η ενεργειακή κατάσταση του νερού στο έδαφος, 
στα φυτά και στην ατμόσφαιρα συνήθως εκφρά-
ζεται ως το υδατικό δυναμικό (Ψ) με τις μονάδες 
της πίεσης (MPa). Το υδατικό δυναμικό εκφράζει 
το δυναμικό του νερού σε δεδομένη κατάσταση 
σε σχέση με αυτό του καθαρού ελεύθερου νερού 
(αποσταγμένο) υπό κανονική ατμοσφαιρική πίε-
ση, το οποίο έχει τη μέγιστη τιμή και είναι 0 MPa.

Το υδατικό δυναμικό μπορεί να χωριστεί σε τέσ-
σερις συνιστώσες (Waring and Running 1998):

• Το δυναμικό της πίεσης (Ψp), το οποίο αντι-
προσωπεύει τη διαφορά υδροστατικής πίεσης από 
το ένα κύτταρο στο άλλο. Το δυναμικό αυτό μπο-
ρεί να πάρει είτε θετικές τιμές (κύτταρα σε σπαρ-
γή) είτε αρνητικές (έντονη διαπνοή αγγείων).  

• Το οσμωτικό δυναμικό (Ψs), το οποίο αντι-
προσωπεύει την παρουσία των διαλυμένων σακ-
χάρων και αλάτων, και είναι αρνητικό. 

• Το δυναμικό στρώματος (Ψm), το οποίο προ-
κύπτει από τις μικρές αρνητικές δυνάμεις στην 
επιφάνεια υδρόφιλων στερεών (π.χ. τα κυττα-
ρικά τοιχώματα συγκρατούν μόρια νερού) με 
αποτέλεσμα το δυναμικό να είναι αρνητικό. Το 
δυναμικό αυτό επηρεάζει, κυρίως, το υδατικό 
δυναμικό στο έδαφος. 

• Το δυναμικό οφειλόμενο στη βαρύτητα (Ψg) 
η οποία αυξάνεται με το υπέργειο ύψος του φυ-
τού από το έδαφος στα 0,01 MPa m-1.

 
Ψ = Ψp + Ψs + Ψm + Ψg        (Εξίσωση 1)

Σύμφωνα με την παραπάνω εξίσωση (Εξίσωση 1), 
το υδατικό δυναμικό καθορίζεται από την πίεση 
που ασκείται σε αυτό (εκτός της ατμοσφαιρικής), 
την παρουσία διαλυμένου σώματος, την ύπαρ-
ξη μεγάλων μορίων στο υδατικό σύστημα και την 
επίδραση της βαρύτητας. Επίσης, μπορεί να πά-
ρει θετική ή αρνητική τιμή, ανάλογα με το αλγε-
βρικό άθροισμα της παραπάνω εξίσωσης. 

Το διαφορετικό υδατικό δυναμικό μεταξύ δύο πε-
ριοχών του φυτού καθορίζει την κατεύθυνση της 
ροής του νερού μεταξύ δύο περιοχών, από περι-
οχές με υψηλότερο δυναμικό σε περιοχές με χα-
μηλότερο. 

Πρόσληψη νερού από τα φυτά

Τα ανώτερα φυτά έχουν την ικανότητα να απορ-
ροφούν νερό με ολόκληρη την επιφάνειά τους, αλ-
λά η πρόσληψη νερού από τα υπέργεια τμήματα 
του δένδρου είναι αμελητέα. Το πιο εξειδικευμέ-
νο όργανο που χρησιμοποιούν τα δένδρα για την 
πρόσληψη του νερού είναι το ριζικό τους σύστημα 
και αυτή πραγματοποιείται όταν το υδατικό δυ-
ναμικό στη ρίζα είναι χαμηλότερο από το δυνα-
μικό του εδαφικού νερού (Lambers et al. 1998). 

Η κίνηση του νερού στα δένδρα ελέγχεται αρχικά 
από τη φάση της εξάτμισης μεταξύ της διαπνέου-
σας επιφάνειας και του αέρα. Οι κύριοι ρυθμιστές 
τής κίνησης αυτής είναι τα στόματα των φύλλων ή 
βελονών, και οποιαδήποτε αύξηση στην αντίστα-
ση της ροής του νερού θα οδηγούσε στη μείωση 
της διαπνοής, προκαλώντας το κλείσιμο των στο-
μάτων (Kramer 1983). 

Η διαπνοή της κόμης των δένδρων παρέχει την 
κινητήρια δύναμη για την πρόσληψη νερού από 
το έδαφος μέσα από τις ρίζες τους. Με τη διαπνοή 
δημιουργείται έλλειψη νερού στα φύλλα, με απο-
τέλεσμα την αύξηση της ωσμωτικής πίεσης στα 
κύτταρα των φύλλων και τη δημιουργία υποπίε-
σης (αρνητικό δυναμικό πίεσης) στους αγωγούς 
του ξύλου. Η διαφορά ωσμωτικής πίεσης που δη-
μιουργείται ανάμεσα στα ζωντανά κύτταρα του 
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φλοιού της ρίζας και του εδαφικού νερού οδηγεί 
στην εισχώρηση νερού στις ρίζες (Ντάφης 1986). 
Όταν η διαπνοή είναι πολύ έντονη, το νερό 
αντλείται από τα υδατικά αποθέματα του κορμού· 
για το λόγο αυτό παρατηρείται ημερήσια διακύ-
μανση στην υγρασία του ξύλου, με τις μέγιστες τι-
μές να παρατηρούνται τις πρώτες πρωινές ώρες 
και τις ελάχιστες το μεσημέρι. 

Καθώς η διαπνοή και η πρόσληψη νερού βρίσκο-
νται σε στενή αλληλεξάρτηση, επηρεάζονται από 
κοινούς παράγοντες. Επιπλέον, όμως, αυτών των 
παραγόντων, η πρόσληψη του νερού από το δένδρο 
επηρεάζεται από τη δομή και σύσταση του εδά-
φους, την προσροφητική ικανότητα του ριζικού 
συστήματος και τα διαθέσιμα εδαφικά διαλύματα. 

Ροή του νερού μέσα στα δένδρα 

Η κίνηση του νερού από το έδαφος προς την κόμη 
των δένδρων γίνεται μέσω των αγωγών του σομ-
φού (αγγεία ή τραχεΐδες). Στα γυμνόσπερμα, τα 
κύτταρα που ειδικεύονται στην υδατική αγωγιμό-
τητα ονομάζονται τραχεΐδες, τα άκρα των οποίων 
συνδέονται με τα βοθρία, ενώ στα αγγειόσπερμα η 
κίνηση του νερού γίνεται κυρίως μέσα από τα αγ-
γεία (ή τραχείες), το μήκος των οποίων κυμαίνεται 
από 1 χιλιοστό μέχρι αρκετά μέτρα σε διαφορετικά 
είδη δένδρων (Zimmermann and Jeje 1981, Ewers 
et al. 1990). Οι τραχεΐδες είναι μικρότερες και στε-
νότερες από τα αγγεία και κυμαίνονται, κατά μέσο 
όρο, από 2 χιλιοστά στο Juniperus virginiana μέ-
χρι 6 χιλιοστά στη Sequoia sempervirens (Panshin 
and de Zeeuw 1980), με αποτέλεσμα να είναι λιγό-
τερο αποτελεσματικές στην αγωγιμότητα στοιχεί-
ων από τα αγγεία. Από την άλλη πλευρά, οι τρα-

χεΐδες είναι πιο αποτελεσματικές στην παγίδευ-
ση φυσαλίδων αέρα, γεγονός πολύ σημαντικό για 
την αποκατάσταση των στοιχείων μεταφοράς με 
εγκλωβισμένο αέρα (cavitated xylem elements) 
(Waring and Running 1998). 

Η μεταφορά του νερού από τις ρίζες στην κόμη 
των δένδρων γίνεται μόνο μέσω του σομφού ξύ-
λου. Το εγκάρδιο περιέχει κύτταρα τα οποία είναι 
γεμάτα με αέριο ή αδιαπέρατα προϊόντα του με-
ταβολισμού (Σχήμα 3).

Η κίνηση του νερού από το έδαφος προς την κό-
μη των δένδρων στηρίζεται σε αρχές ανάλογες με 
αυτές του νόμου του Ohm για τη ροή ηλεκτρισμού 
(ηλεκτρικό ανάλογο). 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 αυ-
τής και της διαφοράς υδατικού δυναμικού της δο-
μής (ΨA-ΨB) (Σχήμα 4) (Tyree and Ewers 1991). 

FAB = KAB (ΨA-ΨB)        (Εξίσωση 2)

Σχήμα 4. Η συνολική αγωγιμότητα είναι η συνισταμένη αγωγι-
μότητα της ρίζας, του ξύλου, του ελάσματος του φύλλου, των στο-
μάτων, των φύλλων και του οριακού στρώματος σε σειρά. Η ροή 
του νερού οδηγείται από τις διαφορές στο δυναμικό του νερού 
μεταξύ του εδάφους (Ψsoil) και της ατμόσφαιρας (Ψair) (τροπο-
ποιημένο από: Tyree and Ewers 1991).

Παρότι στην παραπάνω εξίσωση θεωρείται ότι επι-
κρατούν συνθήκες σταθερής κατάστασης στο φυ-
τό, έχει αποδειχθεί ότι είναι χρήσιμη στη διερεύ-

Σχήμα 3. Ανατομικά στοιχεία ενός κορμού δένδρου, όπου φαίνε-
ται η θέση των μεγαλύτερων ιστών. Οι ιστοί περιλαμβάνουν τον 
εξωτερικό φλοιό (νεκρά κύτταρα), τον εσωτερικό φλοιό (φλοίωμα), 
το κάμβιο (μεριστικός ιστός που με διαίρεση των κυττάρων του 
παράγει ξύλο και φλοιό), το σομφό ξύλο (υδρο-αγώγιμο ξύλωμα) 
και το εγκάρδιο (εσωτερικός πυρήνας του ξυλώματος) (τροπο-
ποιημένο από: Barnes et al. 1998).
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νηση αλληλεξαρτήσεων μεταξύ της αγωγιμότητας 
των στομάτων, του υδατικού δυναμικού τού εδά-
φους και των φύλλων και της υδραυλικής αγωγι-
μότητας των φυτών, όπως έχει αναφερθεί σε πολ-
λές μελέτες (Meinzer and Grantz 1990, Sperry and 
Pockman 1993, Meinzer et al. 1997, Meinzer et al. 
1999, Mencuccini and Comstock 1999, Comstock 
2000). 

Ωστόσο, η σταθερή κατάσταση στο φυτό δεν είναι 
εύκολο να επιτευχθεί, επειδή οι μεταβολές στη δι-
απνοή του κατά τη διάρκεια της ημέρας επηρεά-
ζονται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες, και το 
αποθηκευμένο νερό μέσα στο φυτό ποικίλει. Συ-
νεπώς, είναι απαραίτητο να εκτιμηθεί η υδραυ-
λική αγωγιμότητα ολόκληρου του φυτού, μέσω 
της μέτρησης της πυκνότητας ροής των φυτικών 
(ανιόντων) χυμών του (sapflow) σε διαφορετικές 
ώρες της ημέρας. Η ροή των φυτικών χυμών του 
δένδρου εμφανίζει ημερήσιες (Σχήμα 5) και επο-
χικές διακυμάνσεις και επηρεάζεται από πληθώ-
ρα παραγόντων, όπως το είδος του φυτού, το στά-
διο ανάπτυξής του, η θρεπτική του κατάσταση, τα 
οργανικά στοιχεία του εδάφους, κλιματικές πα-
ραμέτρους κ.ά.  

Υδατική καταπόνηση

Η ανάπτυξη και επιβίωση των δένδρων είναι άρ-
ρηκτα συνδεδεμένη με τη διαθεσιμότητα του νε-
ρού στο περιβάλλον. Η έλλειψη νερού προκαλεί 
μεταβολή (πτώση) της τιμής τού υδατικού δυνα-
μικού των κυττάρων του δένδρου, φαινόμενο το 
οποίο ονομάζεται υδατική καταπόνηση. Η υδατι-
κή καταπόνηση οφείλεται είτε στην περιορισμέ-
νη διαθεσιμότητα νερού από το περιβάλλον, είτε 
στην ωσμωτική καταπόνηση των κυττάρων από 
υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων στο έδαφος. 

Σε συνθήκες ξηρασίας, το υδατικό δυναμικό του ρι-
ζικού συστήματος, του εδάφους και των φύλλων, 
φθίνει διαρκώς (Σχήμα 6). Η μεγαλύτερη ημερή-
σια διακύμανση παρατηρείται στο υδατικό δυναμι-
κό των φύλλων, καθώς τα φύλλα διαπνέουν εντα-
τικά καθόλη τη διάρκεια της ημέρας. Το υδατικό 
ισοζύγιο δεν μπορεί να ανακάμψει κατά τη διάρ-
κεια της νύχτας, οπότε το μέγιστο υδατικό δυνα-
μικό φθίνει σε συνάρτηση με το χρόνο (Kozlowski 
et al. 1991).    

Σχήμα 6. Ημερήσια διακύμανση του υδατικού δυναμικού σε 
συνθήκες ξηρασίας (τροποποιημένο από: Kozlowski et al. 1991).

Επιπλέον του μειούμενου υδατικού δυναμικού, 
η σχετική περιεκτικότητα σε νερό (RWC) και η 
σπαργή των κυττάρων είναι μειωμένες, ενώ οι 
συγκεντρώσεις των ιόντων και άλλων διαλυμένων 
ουσιών στα κύτταρα αυξάνονται, ελαττώνοντας 
έτσι το ωσμωτικό δυναμικό. Αυτό έχει ως αποτέ-
λεσμα το κλείσιμο των στομάτων στην επιφάνεια 
του φύλλου, το οποίο οδηγεί στην αύξηση των 
αντιστάσεων στη ροή των υδρατμών προς την 
ατμόσφαιρα, με σκοπό την οικονομία νερού στο 
φυτό. Ωστόσο, υπάρχουν ενδείξεις ότι τα στόμα-
τα είναι πιο στενά συνδεδεμένα με τις μεταβολές 
τής περιεχόμενης υγρασίας στο έδαφος, συγκρι-
τικά με την υδατική κατάσταση του φύλλου. Αυτό 
υποδηλώνει ότι τα στόματα ανταποκρίνονται σε 

Σχήμα 5. Τυπική ημερήσια πυκνότητα ροής φυτικών χυμών του 
δένδρου ανά μονάδα φυλλικής επιφάνειας σε τέσσερα στάδια 
ανάπτυξής του, για δύο αυξητικές περιόδους (πηγή: Korakaki 2008).
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χημικά σήματα (π.χ. αμπσισικό οξύ - ΑΒΑ3) που 
παράγονται από τις αφυδατωμένες ρίζες, ενόσω η 
υδατική κατάσταση του φύλλου διατηρείται στα-
θερή (Gowing et al. 1990, Davies and Zang 1991). 

Το κλείσιμο των στομάτων εμποδίζει την πρόσλη-
ψη διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και, κατά συνέ-
πεια, την αφομοίωσή του μέσω της φωτοσύνθεσης. 
Στο Σχήμα 7 που ακολουθεί διακρίνεται η μειού-
μενη φωτοσυνθετική ικανότητα των φυτών σε συ-
νάρτηση με τη διάρκεια των ξηρικών συνθηκών. 

Σε συνθήκες ξηρασίας μεταβάλλεται η φυσιολο-
γία, μορφολογία, ανατομία και βιοχημεία του φυ-
τού (Kozlowski and Pallardy 1997b). Το υδατικό 
έλλειμμα αποφέρει σειρά μεταβολών και στις λει-
τουργίες του φυτού, όπως η ανάπτυξη, η φωτο-
σύνθεση και η διαπνοή, οι οποίες επηρεάζονται 
με διάφορους τρόπους, ανάλογα με τη διάρκεια 
της καταπόνησής του. Η ανάπτυξη των φύλλων 
και κλαδιών είναι πιο ευαίσθητη στην υδατική κα-
ταπόνηση από τη φωτοσύνθεση και τη διαπνοή. 
Συνεπώς, είναι δυνατό να περιοριστεί η ανάπτυ-
ξη ενός φυτού από την έλλειψη νερού, χωρίς να 
επηρεαστούν η φωτοσύνθεση και η επιβίωσή του.

Ευρύτερα στη Μεσογειακή λεκάνη, αλλά και στην 
Ελλάδα, η έλλειψη υγρασίας και η υψηλή εξατμι-
σοδιαπνοή, κατά τη διάρκεια της θερινής περιό-
δου, προκαλούν έντονη υδατική καταπόνηση στα 
περισσότερα είδη φυτών. Υπό αυτές τις δυσμενείς 
συνθήκες, η επιβίωση των φυτικών ειδών επιτυγ-
χάνεται με την αξιοποίηση των μηχανισμών προ-
σαρμογής που αυτά διαχρονικά έχουν αναπτύξει. 
Οι μηχανισμοί αυτοί έχουν συμβάλει στην υπάρ-
χουσα ποικιλότητα των τύπων οικότοπων που 
απαντώνται στη Μεσόγειο. 

Τα αείφυλλα είδη και τα φρύγανα, τα οποία επι-
κρατούν στα μεσογειακά οικοσυστήματα, έχουν 
αναπτύξει διάφορους μηχανισμούς άμυνας σε δι-
αφορετικές χρονικές περιόδους, προκειμένου να 

αντιμετωπίσουν την ξηρασία: φαινολογικές προ-
σαρμογές, έλεγχο της υδατικής κατάστασης, μορ-
φολογικά και ανατομικά χαρακτηριστικά, τα οποία 
διαφοροποιούνται μεταξύ των ειδών. Για παρά-
δειγμα, τα περισσότερα αείφυλλα σκληρόφυλλα 
είδη φέρουν μικρά, δερματώδη και παχιά φύλλα, 
τα οποία συνήθως έχουν μικρούς ρυθμούς φωτο-
σύνθεσης, σε σύγκριση με τα φύλλα των πλατύ-
φυλλων ειδών (Lambers et al. 1998). Το αυξημένο 
πάχος των φύλλων των αείφυλλων ειδών επιτρέ-
πει καλύτερη αναχαίτιση της ηλιακής ακτινοβολί-
ας και πιο αποδοτική χρήση του νερού. 

Επιπλέον, μηχανισμοί προσαρμογής στην ξηρασία 
αφορούν σε συγκεκριμένα χαρακτηριστικά των 
φύλλων αείφυλλων ειδών, όπως ο μειωμένος λόγος 
επιφάνειας/όγκου, ο μειωμένος αριθμός στομάτων, 
μεγάλη συμμετοχή σκληρεγχυματικών ιστών, με-
σημβρινή καταστολή της φωτοσύνθεσης κ.ά. Επί-
σης, στα φρύγανα παρατηρείται πυκνό στρώμα 
τριχώματος ή και κηρωδών ουσιών, ύπαρξη αδέ-
νων με αιθέρια έλαια, μερική φυλλόπτωση στο τέ-
λος της υγρής περιόδου κ.ά.

Άλλοι προσαρμοστικοί μηχανισμοί των δένδρων 
είναι το κλείσιμο των στομάτων, η μειωμένη φω-
τοσυνθετική δραστηριότητα, η είσοδός τους σε 
ληθαργική κατάσταση, η διακίνηση ΑΒΑ, η δια-
κίνηση ανιόντων για λόγους ωσμωρύθμισης, από-
πτωση οργάνων (κυρίως φύλλων) κ.ά.

Αύξηση, παραγωγικότητα και  
αποθήκευση άνθρακα στα δασικά 
οικοσυστήματα

Η αύξηση είναι, ως γνωστό, η ολοκληρωμένη απά-
ντηση του δένδρου στις συνθήκες τού περιβάλλο-
ντος. Από τα προϊόντα φωτοσύνθεσης μερικά κα-
ταναλώνονται για τις ανάγκες της αναπνοής και 

3 Το αμπσισικό οξύ (abscisic acid - ABA) είναι μια φυτοορμόνη η οποία προκαλεί κλείσιμο των στομάτων του φυτού σε συνθήκες υδατικής καταπόνησης.

Σχήμα 7. Ημερήσια διακύμανση της φωτοσύνθεσης σε συνθήκες ξηρασίας 
(τροποποιημένο από: Turner and Burch 1983).
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τη διατήρηση της θερμοκρασίας των φυτικών ορ-
γανισμών, άλλα χρησιμοποιούνται για την αύξηση 
της βιομάζας και, τέλος, μερικά αποταμιεύονται. 

Ο άνθρακας δεσμεύεται στα μέρη των φυτών ή του 
εδάφους, γεγονός που αποτελεί και τη διαδικα-
σία αποθήκευσης άνθρακα στο οικοσύστημα. Κα-
θώς το δάσος αυξάνεται, είτε με επέκταση του δά-
σους (αύξηση της επιφάνειάς του) ή με την αύξηση 
της υπέργειας και υπόγειας βιομάζας, δημιουργεί 
μια αποθήκη-καταβόθρα (ή αλλιώς χοάνη) με τη 
δέσμευση του ατμοσφαιρικού διοξειδίου του άν-
θρακα. Φαινόμενα αποδέσμευσης άνθρακα από τα 
δασικά οικοσυστήματα έχουμε λόγω των δασικών 
πυρκαγιών, της αποψίλωσης και της συσσώρευσης 
νεκρής βιομάζας, οπότε τα δάση πλέον λειτουργούν 
ως πηγή εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα. 

Βιογεωχημικός κύκλος του άνθρακα

Ο άνθρακας συναντάται σε πολλές μορφές και 
ανταλλάσσεται μεταξύ της ατμόσφαιρας, των ωκε-
ανών και της γης, διαμορφώνοντας τον κύκλο τού 
άνθρακα. Είναι το βασικό στοιχείο στο οποίο βα-
σίζεται όλη η ζωή στη γη. Εμφανίζεται στην ατμό-
σφαιρα σε μικρή συγκέντρωση, κυρίως ως CO2, 
αλλά επίσης ως CO και μεθάνιο. Υπάρχει διαλυ-
μένο στους ωκεανούς και είναι κύριο στοιχείο του 
εδάφους, των ιζημάτων και των πετρωμάτων. Η 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών δε-
σμεύει άνθρακα με τη μορφή του CO2 από την 
ατμόσφαιρα και χρησιμοποιεί την ηλιακή ενέρ-
γεια για τη μετατροπή του στις βασικές δομικές 
μονάδες της ζωής. Οι περισσότεροι από τους ζω-
ντανούς οργανισμούς βασίζονται στην αποθηκευ-
μένη χημική ενέργεια των ενώσεων άνθρακα για 
να στηρίζουν τις λειτουργίες της ζωής τους. Με 
την αναπνοή επιστρέφουν μέρος του άνθρακα 
στην ατμόσφαιρα ως CO2. Άνθρακας υπάρχει στα 
ζωντανά και νεκρά μέρη των φυτών στο έδαφος, 
με μια πληθώρα οργανικών ενώσεων. 

Τα δάση καταλαμβάνουν σημαντική έκταση στον 
πλανήτη και περιέχουν τα τρία τέταρτα του απο-
θηκευμένου άνθρακα στην επίγεια βλάστηση 
(Dixon et al. 1994). Αναλυτικά στο Σχήμα 8 φαί-
νεται ότι τα δασικά οικοσυστήματα περιέχουν 
1.146 Gt άνθρακα, οι υγροβιότοποι 240 Gt C, τα 
γεωργοκτηνοτροφικά οικοσυστήματα 765 Gt, ενώ 
τα προϊόντα ξύλου μόνο 5-10 Gt (Apps 2003). Η 
έκταση των δασών θα ήταν μεγαλύτερη αν δεν 
ελαττωνόταν από ανθρώπινες δραστηριότητες. 
Τα δάση έχουν έναν καθοριστικό ρόλο στη ρύθμι-
ση του κύκλου του άνθρακα. Σημαντικό ποσοστό 
του ατμοσφαιρικού CO2 δεσμεύεται από τα δάση 
και αποδεσμεύεται πάλι στην ατμόσφαιρα από 
την αναπνοή των δένδρων και την αποσύνθεση. 
Η αποτελεσματικότητα των δασών να δρουν ως 
αποθήκες άνθρακα οφείλεται σε μερικά ενδογε-

Σχήμα 8. Ο επίγειος κύκλος του άνθρακα (τροποποιημένο από: Apps 2003).
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νή χαρακτηριστικά των οικοσυστημάτων αυτών. 
Ο άνθρακας παραμένει δεσμευμένος στα δέν-
δρα για τη διάρκεια της ζωής τους, δηλαδή από 
10 έως 500 χρόνια. Όταν ένα δένδρο νεκρώνεται 
ή χάνει μερικά κλαδιά, με τη φυσική αποκλάδω-
ση, ή παρουσιάζει πτώση των φύλλων του, συνή-
θως κείτεται στον δασικό τάπητα και αποσυντίθε-
ται σταδιακά από τα βακτήρια και τους μύκητες, 
και είτε εκλύεται με την αναπνοή στην ατμόσφαι-
ρα ή μεταφέρεται στον εδαφικό άνθρακα. Άνθρα-
κας επιστρέφει στην ατμόσφαιρα καθημερινά με 
την αναπνοή των οργανισμών του εδάφους, αλλά 
ο περισσότερος παραμένει σε πολύπλοκες χημι-
κές μορφές για εκατοντάδες έως χιλιάδες χρόνια. 
Ο εδαφικός άνθρακας αποτελεί μια σημαντική 
αποθήκη άνθρακα. Γενικά, η ποσότητα του CO2 η 
οποία αποδεσμεύεται στην ατμόσφαιρα είναι μι-
κρότερη από αυτή που δεσμεύεται, καθώς μεγά-
λο μέρος του αποθηκεύεται στα δένδρα. Ο ρυθ-
μός αποσύνθεσης δεν επηρεάζεται από την αύξη-
ση της βιομάζας, και είναι μια από τις κύριες αιτί-
ες που η δέσμευση του άνθρακα είναι πάντα με-
γαλύτερη από την αποδέσμευση στην ατμόσφαι-
ρα (De Angelis 2000).

Ο παγκόσμιος κύκλος του άνθρακα επηρεάζεται 
όμως από τις αποδασώσεις, όταν μεγάλες εκτά-
σεις δασών αποψιλώνονται ή καίγονται και αλλά-
ζουν χρήση. Σύμφωνα με τους Dixon et al. (1994), 
το ποσοστό της αποψίλωσης των δασών ανέρχε-
ται σε 150-170 χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα 
ανά έτος, το μεγαλύτερο μέρος της οποίας παρα-
τηρείται σε τροπικές περιοχές. Επίσης, έχει εκτι-
μήσει ότι η παγκόσμια απώλεια δασών αντιστοι-
χεί σε ροή άνθρακα της τάξης των 0,9 Gt C ανά 
έτος, αν και οι περισσότερες αρχές πλέον εκτι-
μούν ότι είναι μεγαλύτερη και πιθανά ανέρχεται 
σε 2,0 Gt C ανά έτος (Grace 2001). 

Μετά από μια δασική πυρκαγιά, ένας μεγάλος 
αριθμός δένδρων καίγεται και μεγάλη ποσότητα 
της βιομάζας μετατρέπεται σε CO2 και εκλύεται 
στην ατμόσφαιρα. Κατά τη διάρκεια μιας δασικής 
πυρκαγιάς, 10-20% της δασικής βιομάζας κατα-
στρέφεται. Η υπόλοιπη παραμένει ως νεκρή ιστά-
μενη βιομάζα. Τα νεκρά ιστάμενα δένδρα, όταν 
υλοτομούνται, διατηρούν δεσμευμένο τον άνθρα-
κα σε μορφές δασικών προϊόντων -  συνήθως αυ-
τό είναι το 1/10 της ιστάμενης νεκρής βιομάζας. 
Το υπόλοιπο ιστάμενο νεκρό ξύλο αποσυντίθε-
ται σταδιακά, αποδεσμεύει CΟ2 στην ατμόσφαι-
ρα ή εμπλουτίζει τον εδαφικό άνθρακα. Η φυσι-
κή αναγέννηση μετά τη φωτιά δεσμεύει ξανά CΟ2 
από την ατμόσφαιρα. 

Οι βιομηχανικές κοινωνίες επίσης καταναλώ-
νουν ενέργεια που προέρχεται από ορυκτά καύ-
σιμα για την κίνηση αυτοκινήτων, εργοστασίων 

και θέρμανση σπιτιών, και αποδίδουν στην ατμό-
σφαιρα διοξείδιο του άνθρακα. Τα ορυκτά καύσι-
μα είναι η βιομάζα που συσσωρεύτηκε σε παλαι-
ότερες γεωλογικές εποχές, με τη φωτοσυνθετική 
δραστηριότητα φυτών και δένδρων, και μετατρά-
πηκε, υπό την επίδραση του χρόνου, της θερμότη-
τας και της πίεσης, σε ορυκτά καύσιμα. Για παρα-
γωγή ενέργειας χρησιμοποιούμε τα προϊόντα του 
άνθρακα τα οποία αποθηκεύτηκαν για χιλιάδες 
έτη και, έτσι, επιστρέφουν στην ατμόσφαιρα με-
γάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα. Οι αν-
θρώπινες δραστηριότητες αλλάζουν ποσοτικά με-
ρικές από τις ροές του άνθρακα και αλλάζουν την 
ισορροπία τού παγκόσμιου κύκλου του άνθρα-
κα, και απελευθερώνουν σημαντικές ποσότητες 
C στην ατμόσφαιρα κάθε χρόνο από τις καύσεις 
ορυκτών καυσίμων. 

Υπάρχουν γρήγορες και αργές μετακινήσεις με-
ταξύ της μίας ή της άλλης δεξαμενής του κύκλου 
του άνθρακα. Κάθε μετακίνηση αφαιρεί άνθρα-
κα από μια δεξαμενή και προσθέτει σε μία άλλη. 
Οι μετακινήσεις αυτές απελευθερώνουν άνθρα-
κα σε αέρια μορφή στην ατμόσφαιρα, με αποτέ-
λεσμα τη θέρμανση του πλανήτη (φαινόμενο του 
θερμοκηπίου).

Ο γρήγορος κύκλος του άνθρακα περιλαμβάνει τη 
μετακίνηση του άνθρακα διαμέσου των ζωντανών 
μορφών ζωής, δηλαδή της βιόσφαιρας. Μεταξύ 
1015 και 1017 g (1.000 έως 100.000 εκατομμύρια 
τόνοι ή 1-100 Gt) άνθρακα μετακινούνται κάθε 
χρόνο. Τα φυτά και το φυτοπλαγκτόν είναι τα κύ-
ρια συστατικά τού γρήγορου κύκλου. Υπάρχουν 
διάφοροι μηχανισμοί για να αποδεσμευθεί ο άν-
θρακας από τη βλάστηση και να επιστρέψει στην 
ατμόσφαιρα. Σε όλες τις περιπτώσεις των μηχανι-
σμών, οξυγόνο ενώνεται με τα σάκχαρα και εκλύ-
ονται νερό, διοξείδιο του άνθρακα και ενέργεια. 
Στους μηχανισμούς αυτούς συγκαταλέγονται η 
αναπνοή ανθρώπων και ζώων, η αποσύνθεση φυ-
τών και φυτοπλαγκτού (με τη δράση των βακτη-
ρίων) και οι δασικές πυρκαγιές. Σε όλες τις περι-
πτώσεις, το διοξείδιο του άνθρακα που απελευθε-
ρώνεται καταλήγει στην ατμόσφαιρα. Ο γρήγο-
ρος κύκλος του άνθρακα είναι συνδεδεμένος με 
τη ζωή των φυτών, έτσι ώστε η αυξητική περίο-
δος των φυτών να διακρίνεται από τις διακυμάν-
σεις τού διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαι-
ρα. Στο βόρειο ημισφαίριο, το χειμώνα, όταν μό-
νο λίγα φυτικά είδη εξακολουθούν να αναπτύσ-
σονται και η αποσύνθεση των φυτικών υπολειμ-
μάτων επιταχύνεται, κυρίως σε περιοχές όπου το 
επιτρέπουν οι θερμοκρασιακές συνθήκες, η συ-
γκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα αυξάνεται. 
Κατά τη διάρκεια της άνοιξης, όταν αρχίζει εκ νέ-
ου η αυξητική περίοδος των φυτών, η συγκέντρω-
ση του CO2 ελαττώνεται.
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Ο αργός κύκλος του άνθρακα περιλαμβάνει μια 
σειρά από χημικές αντιδράσεις και τεκτονικές 
δραστηριότητες. Ο άνθρακας χρειάζεται στον κύ-
κλο αυτόν 100-200 εκατομμύρια χρόνια για να με-
τακινηθεί από τα πετρώματα και το έδαφος στους 
ωκεανούς και στην ατμόσφαιρα. Κατά μέσο όρο, 
1013 έως 1014 g (10-100 εκατομμύρια τόνοι ή 0,01-
0,1 Gt) άνθρακα μετακινούνται μέσω του αργού 
κύκλου κάθε έτος. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες 
εκλύουν στην ατμόσφαιρα 1015 g C ετησίως, ενώ 
κατά τον γρήγορο κύκλο άνθρακα, 1016 έως 1017 
g C (Lal  2008). Η μετακίνηση άνθρακα από την 
ατμόσφαιρα στη λιθόσφαιρα αρχίζει με τη βροχή. 
O άνθρακας με το νερό σχηματίζουν ένα ελαφρύ 
οξύ (carbonic acid) που πέφτει στην επιφάνεια της 
γης. Το οξύ διαβρώνει τα πετρώματα και αποδε-
σμεύει ασβέστιο, μαγνήσιο, κάλιο, και οι ποταμοί 
μεταφέρουν τα ιόντα στους ωκεανούς. 

Ο κύκλος του άνθρακα στη γη διατηρεί τη θερμο-
κρασία τού πλανήτη σχετικά σταθερή, λειτουργώ-
ντας ως θερμοστάτης. Αυτός ο θερμοστάτης λει-
τουργεί ως μέρος του αργού κύκλου του άνθρα-
κα. Για μικρότερα χρονικά διαστήματα, από δέκα 
ως εκατό χιλιάδες χρόνια, η θερμοκρασία της γης 
μπορεί να διαφέρει. Έτσι, πράγματι, στη γη εμφα-
νίζονται παγετώδεις περίοδοι, και μεταξύ αυτών 
θερμά διαστήματα σε αυτήν την κλίμακα χρόνου. 

Επίδραση της κλιματικής αλλαγής 
στα δασικά οικοσυστήματα

Η κλιματική αλλαγή επηρεάζει τα δένδρα και τα 
δασικά οικοσυστήματα άμεσα και έμμεσα. Στις 
άμεσες επιδράσεις της αυξημένης συγκέντρωσης 
CO2 στην ατμόσφαιρα είναι η αύξηση του ρυθ-
μού της φωτοσύνθεσης και η μείωση της διαπνο-
ής (Poorter and Navas 2003). Η αύξηση του ρυθ-
μού της φωτοσύνθεσης οφείλεται στην καταστολή 
της οξυγόνωσης κατά τη διάρκεια της φωτοσύν-
θεσης και στην αύξηση εφοδιασμού με CO2 από το 
υπόστρωμα (substrate supply), ενώ η μείωση της 
διαπνοής οφείλεται στο μερικό κλείσιμο των στο-
μάτων των φύλλων (Lambers et al. 1998). Η δια-
δικασία αυτή αφορά ειδικά την κατηγορία των C3 
φυτών, στην οποία ανήκουν τα περισσότερα δασι-
κά είδη (Ραδόγλου 1989, Eamus and Ceulemans 
2001), τα οποία φαίνεται να ανταποκρίνονται 
πιο έντονα από άλλα φυτικά είδη στην αυξημέ-
νη ατμοσφαιρική συγκέντρωση CO2 (Jarvis 1989, 
Karnosky 2003). Σε βάθος χρόνου, η επίδραση 
στη φυσιολογία και στην ανάπτυξη του φυτού δεν 
είναι τόσο ξεκάθαρη. Για παράδειγμα, η αυξημέ-
νη ανάπτυξη των φυτών υπό συνθήκες αυξημέ-
νου ατμοσφαιρικού CO2 μπορεί να έχει ως αποτέ-
λεσμα τη δημιουργία φυτών με μεγαλύτερη φυλ-

λική επιφάνεια και, ενδεχομένως, τη μείωση κα-
τανάλωσης νερού που δημιουργήθηκε στη φυλλι-
κή επιφάνεια ή την ακύρωσή της (Field et al. 1995, 
Samarakoon and Giggord 1996). Δευτερεύουσες 
αλλαγές στη μορφολογία, κατανομή και χημική 
σύσταση μπορεί να έχουν επιπτώσεις στην ανά-
πτυξη των φυτών (Poorter et al. 1997). Η αύξη-
ση των δένδρων μπορεί να μην είναι ανάλογη της 
φωτοσύνθεσης, διότι άλλοι περιοριστικοί παράγο-
ντες (όπως διαθεσιμότητα νερού ή αζώτου) μπο-
ρεί να γίνουν πιο σημαντικοί. Η φωτοσύνθεση αυ-
ξάνει κατά 50-60% σε κωνοφόρα και πλατύφυλλα 
είδη όταν δεν υπάρχουν καταπονήσεις, και η αύ-
ξηση της ατμοσφαιρικής συγκέντρωσης CO2 επι-
ταχύνει την αύξηση των δένδρων, ιδιαίτερα σε νε-
αρή ηλικία. Η αύξηση της συγκέντρωσης CO2 προ-
καλεί το κλείσιμο των στομάτων, ελαττώνοντας 
την απώλεια νερού από τη διαπνοή (Medlyn et al. 
2001). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της 
δέσμευσης του άνθρακα ανά μονάδα καταναλι-
σκόμενου νερού που ονομάζεται «αποτελεσματι-
κότητα της χρήσης νερού» (water use efficiency). 
Έχει αναφερθεί, ακόμα, αύξηση της υπόγειας βι-
ομάζας και περισσότερο αναπτυγμένο ριζικό σύ-
στημα σε δένδρα που μεγάλωσαν σε αυξημένη 
ατμοσφαιρική συγκέντρωση CO2. Αυτό ενδέχεται 
να βοηθά τα δένδρα να εκμεταλλευτούν καλύτε-
ρα το εδαφικό νερό και να προσεγγίζουν βαθύτε-
ρα στρώματα εδάφους, πράγμα που είναι ιδιαίτε-
ρα σημαντικό για τη Μεσογειακή περιοχή. 

Οι έμμεσες συνέπειες για τα δασικά οικοσυστήμα-
τα θα προέλθουν μέσω των κλιματικών αλλαγών 
και από την επίδραση που θα έχουν στα οικοσυ-
στήματα η αύξηση της θερμοκρασίας και η μετα-
βολή της κατανομής των βροχοπτώσεων. Η αύξη-
ση της θερμοκρασίας επηρεάζει μεν τη φωτοσύν-
θεση, αλλά τα δένδρα έχουν μια σημαντική ικα-
νότητα να προσαρμόζονται στις επικρατούσες πε-
ριβαλλοντικές συνθήκες και να λειτουργούν ακό-
μα και κάτω από ακραίες υψηλές ή χαμηλές θερ-
μοκρασίες, αν υπάρχει διαθέσιμο εδαφικό νε-
ρό. Όταν αυξάνεται η θερμοκρασία και η σχετική 
υγρασία μειώνεται, η διαπνοή αυξάνεται ανά μο-
νάδα φυλλικής επιφάνειας. Αυτό μπορεί να οδη-
γήσει σε σημαντική αύξηση της συνολικής διαπνο-
ής των συστάδων. Αν, όμως, τα στόματα κλείσουν 
ως ανταπόκριση στην αύξηση του CO2 ή αν υπάρ-
χει μείωση στο ημερήσιο εύρος θερμοκρασιών, τό-
τε η διαπνοή μπορεί να μειωθεί, και οι συνολικές 
απαιτήσεις σε νερό να ελαττωθούν σημαντικά. 

Ο ρυθμός αποσύνθεσης της οργανικής ουσίας στο 
έδαφος είναι πιθανόν να επιταχυνθεί με την αύ-
ξηση της θερμοκρασίας· έτσι, θα υπάρχουν περισ-
σότερα θρεπτικά στοιχεία διαθέσιμα στα δένδρα. 
Αυτό μπορεί να αυξήσει τη φωτοσύνθεση, ιδιαίτε-
ρα σε οικοσυστήματα που είχαν έλλειψη θρεπτι-
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κών στοιχείων. Όλοι οι παράγοντες που αναφέ-
ρονται παραπάνω βρίσκονται σε ισχυρή αλληλε-
πίδραση. Για τις ίδιες κλιματικές αλλαγές και για 
ένα συνδυασμό αύξησης θερμοκρασίας και των 
συγκεντρώσεων του CO2, η φωτοσύνθεση μπο-
ρεί να διαφοροποιείται, αναλόγως των τύπων των 
δασικών οικοσυστημάτων σε σχέση με το υδατικό 
ή θρεπτικό έλλειμμα που εμφανίζουν οι περιοχές. 

Διαφορετικές ζώνες βλάστησης έχουν διαφορετι-
κούς περιοριστικούς παράγοντες στην παραγωγι-
κότητα των δασών σε σχέση με τις κλιματικές με-
ταβολές. Στη νότια Ευρώπη και στη λεκάνη της 
Μεσογείου προβλέπεται ότι οι κλιματικές αλλα-
γές θα προκαλέσουν υψηλότερες θερμοκρασίες 
κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και μείωση της 
μέσης ετήσιας βροχόπτωσης, με αποτέλεσμα την 
ένταση των ξηροθερμικών συνθηκών. Οι αναμε-
νόμενες αλλαγές, όμως, μπορεί να διαφέρουν ση-
μαντικά από τόπο σε τόπο και από έτος σε έτος 
(Körner et al. 2005).

Στη Μεσόγειο, η διαθεσιμότητα του νερού είναι 
ο πιο σημαντικός παράγοντας που περιορίζει την 
αύξηση των δένδρων· έτσι προβλέπεται ότι η αύ-
ξηση και η παραγωγικότητα των δασικών οικοσυ-
στημάτων θα μειωθεί εξαιτίας των κλιματικών αλ-
λαγών. Φαίνεται, λοιπόν, ότι τα δασικά οικοσυστή-
ματα θα ανταποκριθούν με μείωση της δέσμευσης 
άνθρακα από την ατμόσφαιρα, που θα προκαλέ-
σει μείωση της παραγωγής βιομάζας. Είναι πιθα-
νόν η ξηρασία να μειώσει την παραγωγικότητα 
σε ευαίσθητα είδη όπως η οξιά (Fagus sylvatica), 
ενώ άλλα είδη, όπως τα ξηρόφυλλα δρυοδάση, να 
εμφανιστούν περισσότερο ανθεκτικά σε ξηροθερ-
μικές συνθήκες. Τέτοιες συνθήκες αναμένεται να 
επηρεάσουν και τη σύνθεση των δασών. 

Εκτός από τη διαθεσιμότητα του νερού, η διαθε-
σιμότητα των θρεπτικών στοιχείων παίζει σημα-
ντικό ρόλο για την ανάπτυξη, δομή και εξάπλωση 
των μεσογειακών οικοσυστημάτων (Sardans et al. 
2008). Ο φώσφορος και το άζωτο είναι περιοριο-
ριστικοί παράγοντες αυτών των οικοσυστημάτων 
(Fernández et al. 2006). Οι βιολογικές διεργασίες 
και η λειτουργία του οικοσυστήματος είναι άρρη-
κτα συνδεδεμένες με τις αλλαγές του ατμοσφαι-
ρικού αέρα, τη θερμοκρασία του εδάφους, τη συ-
γκέντρωση του ατμοσφαιρικού CO2 και την ξηρα-
σία. Η προοδευτική μείωση στο διαθέσιμο αζώ-
του-φωσφόρου, λόγω της αύξησης της βιομάζας 
από την αύξηση του ατμοσφαιρικού CO2, μπο-
ρεί να έχει ως επακόλουθο τη μείωση του απο-
θηκευμένου άνθρακα. Η απελευθέρωση άνθρα-
κα κατά τη μικροβιακή αποσύνθεση είναι διαδι-
κασία που παρουσιάζει ευαισθησία στην αλλα-
γή της θερμοκρασίας και στις υδατικές συνθή-
κες και, συνεπώς, επηρεάζεται από την κλιματική 

αλλαγή (Andresen et al. 2010). Γενικά, ο ρυθμός 
της νιτροποίησης, ο ρυθμός μετατροπής σε ανόρ-
γανη μορφή (mineralization) του αζώτου και του 
φωσφόρου και η απώλεια του ανόργανου αζώ-
του εντείνονται με την αύξηση της θερμοκρασί-
ας (van Meeteren et al. 2008). Κατά συνέπεια, η 
πιθανή ένταση της κινητοποίησης των θρεπτικών 
στοιχείων (απαραίτητης για την αύξηση της πρω-
τογενούς παραγωγής) λόγω της αύξησης της θερ-
μοκρασίας, θα οδηγήσει στην αποθήκευση μεγα-
λύτερων ποσοτήτων άνθρακα από χερσαίους ορ-
γανισμούς. Όμως, η ξηρασία ενδέχεται να φέρει 
τα αντίθετα αποτελέσματα σε σχέση με την αύ-
ξηση της θερμοκρασίας. Αποτελέσματα μοντέλων 
που συμπεριλαμβάνουν οικοσυστήματα από δια-
φορετικές κλιματικές ζώνες προέβλεψαν τη μείω-
ση της πρωτογενούς παραγωγικότητας, της ανα-
πνοής και της μετατροπής του άνθρακα σε ανόρ-
γανη μορφή σε εύκρατα οικοσυστήματα (mesic 
ecosystems) (Gerten et al. 2008).

Η κλιματική αλλαγή αναμένεται επίσης να επηρε-
άσει την κατανομή των ειδών. Βιοκλιματικοί θύ-
λακες (συνθήκες στις οποίες κάποιο είδος μεγα-
λώνει άριστα) θα μετακινηθούν βόρεια ή σε με-
γαλύτερα υψόμετρα. Εξαιτίας της μεταβολής στο 
εύρος των θερμοκρασιών, της μείωσης της εδαφι-
κής υγρασίας και της περίσσειας του CO2, ο αντα-
γωνισμός μεταξύ των ειδών αναμένεται να περι-
ορισθεί και να απλοποιηθούν τα μεσογειακά οι-
κοσυστήματα. Η αλλαγή της δυναμικής του αντα-
γωνισμού των ειδών θα επηρεάσει σημαντικά τις 
μεικτές συστάδες και τα φυσικά οικοσυστήματα. 
Σε σύντομα χρονικά διαστήματα θα επηρεαστούν 
τα φυσικά όρια εξάπλωσης των δασικών ειδών, 
καθώς αλλάζουν τα θερμότερα και ξηρότερα όρια 
εξάπλωσής τους. Σε μεγαλύτερα χρονικά διαστή-
ματα αναμένεται να παρατηρηθεί μετανάστευ-
ση ειδών. Έτσι, η δασική πεύκη πιθανόν να εκλεί-
ψει από τις νοτιότερες περιοχές εξάπλωσής της 
στη χώρα μας. Η οξιά και άλλα πλατύφυλλα εί-
δη θα μετακινηθούν βορειότερα, ενώ τα ψυχροό-
ρια αναμένεται να ανέλθουν. Στη Μεσογειακή πε-
ριοχή οι δασικές πυρκαγιές θα αυξηθούν και θα 
θίγουν ψηλότερα κατανεμημένα οικοσυστήματα, 
και πιθανόν να οδηγήσουν στο σχηματισμό πε-
ρισσότερων θαμνώνων αείφυλλων πλατύφυλλων 
και υποβαθμισμένων, γενικώς, οικοσυστημάτων.

Εν κατακλείδι, η αύξηση του CO2 στην ατμόσφαι-
ρα θα αλλάξει το κλίμα της γης και τον κύκλο του 
άνθρακα. Τα δασικά οικοσυστήματα θα δεχτούν 
σημαντικές πιέσεις, θα υποχρεωθούν σε συνθετι-
κές και λειτουργικές μεταβολές αμφίβολης χρονι-
κής διάρκειας και, ενδεχομένως, να οδηγήσουν σε 
μεγάλες απώλειες. Κατ’ επέκταση, οι διαχειριστι-
κοί στόχοι θα πρέπει να προσαρμοστούν στη δι-
ατήρηση υγιών δασών, ώστε να επιτελούν το φυ-
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σικό τους ρόλο, εν προκειμένω να δεσμεύουν CO2 
μέσω της φωτοσύνθεσης και να το αποθηκεύουν 
ως βιομάζα. Αντίστοιχα θα πρέπει να προσαρμο-
στούν τα διαχειριστικά μέτρα, ώστε τα δάση να 
προστατεύονται αποτελεσματικά από τις πυρκα-
γιές, η εκμετάλλευση του ξύλου και της βιομάζας 
να ακολουθεί τις αρχές της αειφορίας, η αποκα-
τάσταση των υποβαθμισμένων οικοσυστημάτων 
να είναι μόνιμη μέριμνα, όπως επίσης και η προ-
στασία τους από τις πιθανές αλλαγές χρήσης.  
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Τι είναι το δασικό έδαφος; 

Έδαφος είναι το χαλαρό υλικό της επιφάνειας της 
γης όπου τα φυτά αναπτύσσονται. Αυτός είναι ο 
πλέον απλός και σύντομος ορισμός του εδάφους. 
Ένας ευρύτερος ορισμός ορίζει το έδαφος ως το 
χαλαρό υλικό (ανόργανο και οργανικό) της γης 
που υπόκειται και επηρεάζεται από διάφορους 
παράγοντες όπως το μητρικό υλικό (πέτρωμα), 
το κλίμα, οργανισμούς παντός είδους, την τοπο-
γραφία και το χρόνο στον οποίο οι προηγούμενοι 
παράγοντες άσκησαν την επίδρασή τους (SSSA 
1973). Στη γεωργία ο άνθρωπος επηρεάζει το έδα-
φος σε μεγάλο βαθμό με την καλλιέργειά του (όρ-
γωμα, λίπανση κ.λπ.). Αντίθετα, τα δασικά εδά-
φη επηρεάζονται κυρίως από δασοκομικούς χει-
ρισμούς και σε ορισμένες περιπτώσεις από λιπάν-
σεις, κυρίως σε ταχυαυξείς συστάδες (φυτείες). 
Το κύριο χαρακτηριστικό των δασικών εδαφών 
είναι ο δασικός τάπητας που προέρχεται από τη 
φυλλάδα και άλλα νεκρά υλικά των δένδρων. Σε 
ένα γεωργικό έδαφος ο τάπητας απουσιάζει, εξαι-
τίας της επεξεργασίας τού εδάφους από τον άν-
θρωπο. Ωστόσο, και για τα δασικά εδάφη υπάρ-
χουν διαφορετικές απόψεις από τους εμπλεκό-
μενους. Στη δασοπονία το έδαφος είναι ο φυσι-
κός πόρος, ενώ τα δένδρα είναι απλώς η σοδειά. 
Για τη δασική οικολογία το έδαφος είναι ένα από 
τα σπουδαιότερα συστατικά των δασικών οικοσυ-
στημάτων, καθώς συμμετέχει στη σταθερότητα 
και δυναμική τους.

Γένεση των δασικών εδαφών

Τα δασικά εδάφη δημιουργούνται από τα πετρώ-
ματα της επιφάνειας της γης. Η δημιουργία αυτή 
είναι πολύ αργή και διαρκεί εκατοντάδες χρόνια. 
Η αρχική διεργασία είναι η αποσάθρωση των πε-
τρωμάτων. Η αποσάθρωση είναι ταυτόχρονα κα-
ταστροφή του αρχικού υλικού και σύνθεση νέου. 
Η πρώτη φάση αποτελείται από τη θραύση των 
πετρωμάτων με την επίδραση φυσικών δυνάμεων 
όπως θερμότητας, πάγου, νερού και ανέμου. Η 
δεύτερη αποτελείται από χημικές διεργασίες. Οι 
χημικές διεργασίες αρχίζουν με τη δράση του νε-
ρού και, στη συνέχεια, με την επίδραση του αν-
θρακικού οξέος που δημιουργείται από τη διάλυση 
του διοξειδίου του άνθρακα στο νερό. Το διοξείδιο 
του άνθρακα προέρχεται είτε από την ατμόσφαι-
ρα είτε από την αναπνοή των μικροοργανισμών και 
των ριζών στο έδαφος. Νερό και ανθρακικό οξύ 
αντιδρούν χημικά με τα πετρώματα, αλλάζουν τη 
σύνθεσή τους και δημιουργούν νέα ορυκτά. Όσο 
ανθεκτικό είναι ένα πέτρωμα στη χημική αποσά-
θρωση, τόσο λιγότερες νέες συνθέσεις δημιουρ-
γούνται ή προκύπτουν. Με την πάροδο του χρό-
νου, το αρχικό υλικό των πετρωμάτων θρυμματί-
ζεται, και με τη χημική αποσάθρωση ελευθερώ-
νονται θρεπτικά συστατικά στο εδαφικό διάλυμα. 
Οι πρώτοι οργανισμοί που αποικούν ένα έδαφος 
είναι τα βακτήρια που δεσμεύουν ατμοσφαιρικό 
άζωτο, καθώς και λειχήνες που προσλαμβάνουν 
το άζωτο από το νερό της βροχής. Το άζωτο είναι 

6. Το έδαφος στα δάση 
Παναγιώτης Μιχόπουλος, Αναστάσιος Οικονόμου 

T α δασικά εδάφη αποτελούν πολύτιμο φυσικό πόρο των χερσαίων οικοσυστημάτων. Ο μεγάλος χρόνος 
δημιουργίας τους αποδεικνύει και τη δυσκολία ανανέωσης στην περίπτωση διατάραξής τους. Η δασική 
εδαφολογία αποτελεί πλήρη επιστημονικό κλάδο και μία περίληψή της αποτελεί ιδιαίτερα δύσκολο έργο. 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι κυριότερες έννοιες της δασικής εδαφολογίας, με εστίαση, βέ-

βαια, στην ελληνική πραγματικότητα. 

Λέξεις κλειδιά: δασικά εδάφη, πέτρωμα, ιδιότητες εδαφών, θρεπτικά στοιχεία, κλιματική αλλαγή
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στοιχείο που δεν υπάρχει στα πετρώματα. Με το 
θάνατό τους και την αποσύνθεση οι οργανισμοί 
αυτοί εμπλουτίζουν το νεαρό έδαφος με θρεπτι-
κά στοιχεία και οργανική ουσία και το κάνουν κα-
τάλληλο για την εγκατάσταση ποών, θάμνων και 
δενδρώδους βλάστησης. Η νέα βλάστηση επιτα-
χύνει την αποσάθρωση του εδάφους με την έκ-
κριση οργανικών οξέων στην περιοχή των ριζών. 
Η κλίση της πλαγιάς μιας περιοχής παίζει επίσης 
βασικό ρόλο. Τα προϊόντα της αποσάθρωσης με-
ταφέρονται με την επίδραση της βαρύτητας και 
του νερού προς τα κατάντη και σχηματίζουν βα-
θύτερα εδάφη σε σχέση με τα υψηλότερα σημεία. 
Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι οι παράγο-
ντες που συντελούν καθοριστικά στο σχηματισμό 
των δασικών εδαφών είναι η φύση του μητρικού 
πετρώματος, το κλίμα, οι μικροοργανισμοί, η το-
πογραφία μιας περιοχής και ο χρόνος μέσα στον 
οποίο όλοι οι παράγοντες αλληλεπιδρούν.

Όσο παλαιότερο είναι ένα έδαφος, τόσες περισ-
σότερες διαφοροποιήσεις παρατηρούνται σε μία 
εγκάρσια διατομή του (εδαφικό προφίλ). Οι δια-
φοροποιήσεις αυτές εκφράζονται με την ύπαρξη 
στρωμάτων (οριζόντων) το κάθε ένα από τα οποία 
έχει διαφορετικές φυσικές και χημικές ιδιότητες. 
Σε ένα εδαφικό προφίλ μπορούμε να διακρίνου-
με τα παρακάτω κύρια στρώματα ή ορίζοντες: τον 
οργανικό ορίζοντα, τον Α, τον Β και τον C ορίζο-
ντα. Ο οργανικός ορίζοντας, χαρακτηριστικό των 
δασικών εδαφών, αποτελείται από μη αποσυντε-
θειμένη φυλλάδα (L στρώμα), μερικώς αποσυντε-
θειμένη (F στρώμα) και πλήρως αποσυντεθειμένη 
φυλλάδα (Η στρώμα). Στην πλήρως αποσυντεθει-
μένη φυλλάδα δεν μπορεί να γίνει διάκριση στην 
προέλευση των φυτικών υπολειμμάτων. Ο οργα-
νικός ορίζοντας ενός δασικού εδάφους είναι το 
πιο δραστήριο βιολογικά μέρος του. Εκεί συνα-
ντάται η μεγαλύτερη δραστηριότητα των μικρο-
οργανισμών και η μεγαλύτερη πυκνότητα θρε-
πτικών στοιχείων για τα φυτά. Ο ορίζοντας Α έχει 
σκοτεινότερο χρώμα από τους υποκείμενους ορί-
ζοντες, εξαιτίας της περιεκτικότητάς του σε οργα-
νική ουσία. Ο Α ορίζοντας έχει και αυτός μεγά-
λη ποσότητα θρεπτικών στοιχείων (λιγότερη, βέ-
βαια, του οργανικού) και έχει μεγάλη σπουδαιό-
τητα στη θρέψη των φυτών. Ο Β ορίζοντας έχει 
καφέ ή και κόκκινο χρώμα και χαρακτηρίζεται 
από τη συσσώρευση οξειδίων του αργιλίου και 
του σιδήρου. Ο C ορίζοντας έχει ανοιχτό χρώμα 
και η βιολογική του δραστηριότητα είναι μικρή. 
Θα πρέπει να σημειωθεί ότι μπορεί να υπάρξουν 
περισσότεροι ή λιγότεροι ορίζοντες από αυτούς 
που προαναφέρθηκαν.

Κατηγορίες μητρικού υλικού των εδαφών
Από τους παράγοντες γένεσης των εδαφών, το 
μητρικό υλικό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τα 
ελληνικά δασικά εδάφη, περισσότερο από ό,τι 
στα αντίστοιχα γεωργικά. Ο πρώτος λόγος είναι 
το βαθύ ριζικό σύστημα των δασικών δένδρων· ο 
δεύτερος είναι η μικρή ηλικία των ελληνικών δα-
σικών εδαφών. Σε παλαιά εδάφη, όπως αυτά των 
τροπικών δασών, το μητρικό υλικό δεν παίζει ιδι-

Φωτoγραφία 1. Προφίλ εδάφους με βλάστηση φυλλοβόλου 
δρυός στην περιοχή της Όσσας.

Εικόνα 1. Oμαδοποιημένες (ή γενικές) κατηγορίες των πετρω-
μάτων της χώρας (πηγή: Υπουργείο Γεωργίας 1992).

Εδάφη από αποσάθρωση σκληρών ασβεστολίθων 32%
Εδάφη από αποσάθρωση μεταμορφωμένων πετρωμάτων 16%
Εδάφη από αποσάθρωση τριτογενών 21%
Εδάφη από αποσάθρωση φλύσχη 9%
Εδάφη από αποσάθρωση βασικών πυριγενών πετρωμάτων 2%
Εδάφη από αποσάθρωση όξινων πυριγενών πετρωμάτων (γρανιτών) 3%
Αλλουβιακά εδάφη 17%

ΥΠΟΜΝήΜΑ
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αίτερο ρόλο λόγω της ισχυρής έκπλυσης των εδα-
φικών οριζόντων από τα θρεπτικά στοιχεία τους. 

Το μητρικό υλικό των εδαφών ταξινομείται σύμφω-
να με τη γεωλογική του ιστορία ως πυριγενές, με-
ταμορφωμένο ή ιζηματογενές (Παπαμίχος 1985).

Τα πυριγενή πετρώματα προέρχονται από την 
ψύξη του μάγματος. Αργή ψύξη του μάγματος 
έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία χονδρόκοκ-
κων πλουτωνικών πετρωμάτων, όπως ο γρανί-
της, οι γρανοδιορίτες, οι περιδοτίτες και οι γά-
βροι, ενώ γρήγορη ψύξη οδηγεί στη δημιουργία 
λεπτόκοκκων ηφαιστειακών πετρωμάτων ή γυα-
λιού, όπως οι τραχείτες, λιπαρίτες, βασάλτες, αν-
δεσίτες, η κίσσηρη και ο οψιδιανός.

Τα μεταμορφωμένα πετρώματα είναι το απο-
τέλεσμα υψηλών θερμοκρασιών και υψηλής πί-
εσης που ασκείται σε ιζηματογενή και πυριγε-
νή πετρώματα, με αποτέλεσμα τη μεταμόρφωσή 
τους σε άλλα πετρώματα με διαφορετικές ιδιότη-
τες από τα αρχικά. Τα κυριότερα μεταμορφωμέ-
να πετρώματα είναι τα μάρμαρα, οι μαρμαρυγια-
κοί σχιστόλιθοι και οι γνεύσιοι. Οι αργιλικοί σχι-
στόλιθοι προέρχονται από απόθεση και συμπίεση 
πηλωδών και αργιλωδών ιζημάτων.

Τα ιζηματογενή πετρώματα είναι τα πιο σημαντι-
κά, καθόσον αυτά επικαλύπτουν τους περισσότε-
ρους πυριγενείς και μεταμορφωσιγενείς σχηματι-
σμούς. Τα πετρώματα αυτά προέρχονται από την 
αποσάθρωση πυριγενών και μεταμορφωσιγενών 
που μεταφέρθηκαν και εναποτέθηκαν στις εκβο-
λές ποταμών ή στο βυθό λιμνών και θαλασσών. 
Ανθρακικά πετρώματα προέρχονται από αποθέ-
σεις ανθρακικού ασβεστίου και μαγνησίου, συ-
νήθως σε θαλάσσια περιβάλλοντα, και τελική συ-
μπίεση σε σκληρό πέτρωμα (ασβεστόλιθοι, δολο-
μίτες). Άλλες κοινές μορφές ανθρακικών πετρω-
μάτων είναι οι μάργες (άργιλος και ανθρακικό 
ασβέστιο), ενώ έχουμε και ηφαιστειακά ιζήματα 
(ηφαιστειακοί τόφφοι και θηραϊκή γη). Οι ψαμμί-
τες, τα κροκαλοπαγή και τα λατυποπαγή πετρώ-
ματα προέρχονται από απόθεση και συμπίεση 
χονδρόκοκκων υλικών. Χαλαρά υλικά απροσδιό-
ριστης προέλευσης, αλλουβιακά, αποθέσεις πλα-
γιών κ.ά., εμπίπτουν και αυτά σε αυτήν την κατη-
γορία υλικών.

Τα εδάφη της χώρας είναι αλλουβιακά (προερχό-
μενα από αποθέσεις ποταμών) στο επίπεδο πεδι-
νό τμήμα, και αυτόχθονα στο λοφώδες και ορεινό, 
προερχόμενα, στη δεύτερη περίπτωση, από την 
επιτόπου αποσάθρωση των διαφόρων κατηγορι-
ών μητρικού υλικού του εδάφους (πετρώματος). 
Η ανάλυση των κατηγοριών που ακολουθεί στη-
ρίζεται στη διαπίστωση ότι στην Ελλάδα, προκει-
μένου περί αυτόχθονων εδαφών, οι ιδιότητες και 

η παραγωγικότητά τους καθορίζεται, σε μεγάλο 
βαθμό, από τη φύση και τις ιδιότητες του υποκεί-
μενου μητρικού υλικού (Οικονόμου κ.ά. 2007). Τα 
στοιχεία προέρχονται, κυρίως, από την επεξεργα-
σία των πληροφοριών του έργου της ταξινόμησης, 
χαρτογράφησης και αξιολόγησης των γαιών της 
χώρας, οι τεχνικές προδιαγραφές του οποίου έγι-
ναν από τον Νάκο (1991). 

Εδάφη από σκληρούς ασβεστόλιθους. Οι 
ασβεστόλιθοι είναι σκληρυνθείσες αποθέσεις (ιζή-
ματα) αργίλου, άμμου και κρυπτοκρυσταλλικού 
πυριτίου, εμπλουτισμένες με ανθρακικό ασβέστιο 
και άλλα ορυκτά. Το ανθρακικό κλάσμα προέρχε-
ται από ασβεστούχους σκελετούς ή όστρακα μα-
λακίων και άλλων θαλάσσιων οργανισμών και, σε 
ορισμένες περιπτώσεις, και από χημικά ιζήματα 
ανθρακικού ασβεστίου. Η σχετική τους σκληρότη-
τα, καθώς και η περιεκτικότητα αργίλου και άλ-
λων ορυκτών, είναι παράγοντες που καθορίζουν 
την παραγωγική ικανότητά τους. Είναι αποθέσεις 
της Μεσοζωικής γεωλογικής περιόδου. Καλύπτουν 
το 27,41% της χώρας, με τη μεγαλύτερη εμφάνι-
ση στις περιοχές της νότιας Ελλάδας και της Ηπεί-
ρου, ήτοι Κρήτη, Πελοπόννησο, Αττική, Βοιωτία, 
Ήπειρο, ως και στην κεντρική και νότια Πίνδο, 
όπου εμφανίζονται μαζί με φλύσχη. Το ανάγλυ-
φο των ασβεστολιθικών περιοχών είναι συνήθως 
έντονο, με μέτριες και ισχυρές κλίσεις. Το έδαφος 
είναι προϊόν χημικής, κυρίως, αποσάθρωσης των 
ασβεστολιθικών πετρωμάτων και απαντάται, συ-
νήθως, σε σχισμές, θύλακες, αλλά και στην επιφά-
νεια του μητρικού πετρώματος. 

Τα εδάφη αυτής της προέλευσης είναι αργιλοπη-
λώδη έως αργιλώδη, ελαφρά αλκαλικά έως ελα-
φρά όξινα (pH = 7,5-6,5) και καλά εφοδιασμένα 
με μεταλλικά κατιόντα. Στις χαμηλότερες ξηρές 
περιοχές έχουν χρώμα κοκκινωπό, ενώ στις ψη-
λότερες το χρώμα γίνεται σκοτεινό κόκκινο έως 
ορφνό, στις υπαλπικές περιοχές, λόγω και της αυ-
ξημένης ποσότητας οργανικής ουσίας που περιέ-
χουν.

Εδάφη από τριτογενείς αποθέσεις. Η ευρεία 
αυτή κατηγορία μητρικού υλικού του εδάφους πε-
ριλαμβάνει θαλάσσια και λιμναία ή και χερσαία 
(ποτάμια), χαλαρά κυρίως αλλά και συμπαγή 
(κροκαλοπαγή) ιζήματα, καθώς και ηφαιστεια-
κούς τόφφους με χαρακτηριστικό ανάγλυφο, της 
Τριτογενούς αλλά και της Τεταρτογενούς γεωλο-
γικής περιόδου, εκτός από τα πρόσφατα αλλού-
βια. Καλύπτουν το 23,27% της έκτασης της χώ-
ρας και εμφανίζονται σε μεγάλη συχνότητα στην 
Κρήτη, στους νομούς Λακωνίας, Κορινθίας, Αχα-
ΐας και Ηλείας, Αττικής, Βοιωτίας, στη Βόρεια 
Εύβοια, Γρεβενά, Καστοριά, Χαλκιδική, Λήμνο, 
Δράμα και στο νομό Έβρου.
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Το ανάγλυφο των περιοχών από τριτογενείς απο-
θέσεις είναι συνήθως λοφώδες, με ελαφρές και 
μέτριες κλίσεις. Δίνουν εδάφη, κατά κανόνα, βα-
θιά, με ποικίλη υφή, όξινα (pH<7) ή αλκαλικά 
(pH>7). Τα τελευταία περιέχουν μεγάλες ποσότη-
τες ανθρακικού ασβεστίου. Μεγάλες εκτάσεις αυ-
τής της κατηγορίας των εδαφών καλλιεργούνται 
γεωργικά στις χαμηλότερες κυρίως περιοχές ή εί-
ναι βοσκότοποι χωρίς μέτρα προστασίας, με απο-
τέλεσμα να εμφανίζουν, κατά θέσεις, φαινόμενα 
διάβρωσης ή φέρουν δάση χαλεπίου και τραχείας 
πεύκης, φυλλοβόλων δρυών και ορεινών κωνοφό-
ρων, καθώς και πλατύφυλλων.

Εδάφη από αλλούβια. Οι πρόσφατες αλλουβι-
ακές αποθέσεις (πεδιάδες) καλύπτουν το 14,72% 
της έκτασης της χώρας και έχουν ως ακολούθως: 
Θεσσαλικός κάμπος, πεδιάδα της κεντρικής Μα-
κεδονίας, πεδιάδα του ποταμού Στρυμόνα και της 
Δράμας, πεδιάδα της Ξάνθης και της Κομοτηνής, 
ως και αυτή του Έβρου. Μικρότερες σε έκταση 
είναι αυτές του Αγρινίου, Μεσολογγίου, Ηλείας, 
Κωπαΐδας, Μεσσηνίας, Αργολίδας και άλλες. 

Η κατηγορία αυτή δίνει σχεδόν επίπεδα εδάφη, 
κατά κανόνα πλούσια σε θρεπτικά συστατικά, βα-
θιά και ποικίλης υφής. Είναι τα πλέον ενδεδειγμέ-
να εδάφη για εντατική γεωργική εκμετάλλευση.

Εδάφη από γνεύσιους. Οι γνεύσιοι είναι έντο-
να μεταμορφωμένα πετρώματα χωρίς εμφανή 
σχιστότητα, στην τυπική τους μορφή. Καταλαμ-
βάνουν το 5,95% της έκτασης της χώρας. Είναι 
περισσότερο διαδεδομένοι στη βόρεια Ελλάδα 
και κυρίως σε περιοχές των νομών Ξάνθης, Χαλ-
κιδικής και στα όρη της Ροδόπης. Οι περιοχές που 
καταλαμβάνονται από γνεύσιους παρουσιάζουν 
σχετικά έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο, με μέτρι-
ες και απότομες κλίσεις. Τα εδάφη τους είναι προ-
ϊόντα φυσικής, κυρίως, αποσάθρωσης, έχουν αρ-
κετό βάθος, αμμώδη υφή και όξινη χημική αντί-
δραση (pH<6). 

Τα εδάφη των γνευσίων παρουσιάζουν μεγάλη 
ευαισθησία στη διάβρωση, με αποτέλεσμα να φέ-
ρουν, κατά θέσεις, αβαθή εδάφη και χαραδρωτι-
κές διαβρώσεις. Γνευσιακές περιοχές χωρίς υπο-
βάθμιση φέρουν κλειστά και καλής ποιότητας δά-
ση οξιάς, ερυθρελάτης, μαύρης και δασικής πεύ-
κης, καθώς και φυλλοβόλων δρυών. 

Εδάφη από γρανίτη. Ο γρανίτης είναι όξινο 
πυριγενές πέτρωμα. Τα εδάφη από γρανίτη κατα-
λαμβάνουν το 3,46% της έκτασης της χώρας και 
συναντώνται δυτικά της Φλώρινας στα όρη Βαρ-
νούς και Βέρνο, στα όρη Βροντούς, στην περιοχή 
Αρναίας (όρος Χολομώντας), στη χερσόνησο της 
Σιθωνίας και του Αγίου Όρους, στα όρη της Δυ-
τικής Ροδόπης και με μικρότερες εμφανίσεις στα 

νησιά Σαμοθράκη, Ικαρία, Μύκονο, Σέριφο και 
Νάξο. Έχουν αμμοπηλώδη έως αμμώδη υφή και 
όξινη χημική αντίδραση (pH<6). Φέρουν αξιόλο-
γα δάση οξιάς, ερυθρελάτης, μαύρης και δασικής 
πεύκης και φυλλοβόλων δρυών. Όπου τα εδάφη 
αυτά έχασαν την προστατευτική δασική βλάστη-
ση, παρουσιάζουν συνήθως φαινόμενα χαραδρω-
τικής διάβρωσης και έντονη υποβάθμιση. 

Εδάφη από σχιστόλιθους. Οι σχιστόλιθοι είναι 
μεταμορφωμένα πετρώματα των οποίων ο βαθ-
μός μεταμόρφωσης διαφέρει από περιοχή σε πε-
ριοχή. Έχουν σχιστώδη ή φυλλοειδή δομή (διάτα-
ξη) και χαρακτηρίζονται, ανάλογα με το ορυκτό 
που κυριαρχεί στη σύνθεσή τους, ως μαρμαρυγια-
κοί, χλωριτικοί, ταλκικοί κ.λπ. 

Η παραγωγική ικανότητα των εδαφών από σχι-
στόλιθους επηρεάζεται σημαντικά από τη φύ-
ση, δομή και χημική σύσταση του μητρικού υλι-
κού, το βαθμό αποσάθρωσής του, αλλά και από 
την κατεύθυνση των στρώσεών του που, όταν εί-
ναι οριζόντιες, εμποδίζουν τη διείσδυση του νε-
ρού και των ριζών, σε αντίθεση με τις κατακόρυ-
φες ή ισχυρά κεκλιμένες στρώσεις. Τα εδάφη από 
σχιστόλιθους καταλαμβάνουν το 7,6% της έκτα-
σης της χώρας και συναντώνται στη δυτική Κρή-
τη, στον Πάρνωνα, στον Ταΰγετο, στο Πήλιο, στην 
Όσσα, στα όρη Οξιάς και Ζάρκου, στον κάτω Όλυ-
μπο, στα Καμβούνια, στο όρος Βαρνούς, στο Βόρα 
και αλλού. Οι σχιστολιθικές περιοχές έχουν σχετι-
κά έντονο ανάγλυφο, με μέτριες και απότομες κλί-
σεις. Έχουν σχετικά μεγάλο βάθος, πηλώδη υφή 
και όξινη χημική αντίδραση (pΗ<6). Φέρουν αξιό-
λογα δάση, κυρίως οξιάς, μαύρης και δασικής πεύ-
κης, καθώς και φυλλοβόλων δρυών.

Φωτoγραφία 2. Συστάδα οξιάς σε έδαφος από μαρμαρυγιακό 
σχιστόλιθο στην περιοχή της Όσσας.

Εδάφη από περιδοτίτες. Οι περιδοτίτες είναι 
βασικά πυριγενή πετρώματα, πλούσια σε μαγνή-
σιο και ορισμένα βαριά μέταλλα (χρώμιο, νικέ-
λιο), αλλά φτωχά σε ασβέστιο και κάλιο. Η κατη-
γορία αυτή μητρικού υλικού του εδάφους κατα-
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λαμβάνει το 3,55% της έκτασης της χώρας. Έχει 
τη μεγαλύτερη εμφάνιση στη βόρεια Πίνδο (νο-
μοί Γρεβενών, Καστοριάς), στο νομό Φθιώτιδας, 
καθώς και στην Εύβοια και τη Χαλκιδική. Το ανά-
γλυφο των περιδοτιτών είναι έντονο, με απότο-
μες κλίσεις, και εδάφη συνήθως πηλώδη, όξινα 
(pΗ<7) και μετρίου βάθους. Εδάφη αυτής της κα-
τηγορίας φέρουν δάση μαύρης πεύκης και φυλλο-
βόλων δρυών, καθώς και αειθαλείς θάμνους.

Εδάφη από φλύσχη. Ο φλύσχης είναι ιζηματο-
γενής σχηματισμός αποτελούμενος από εναλλασ-
σόμενες στρώσεις αμμώδους, πηλώδους ή αργι-
λώδους υλικού, ποικίλου πάχους και συχνότητας 
εμφάνισης. Χαρτογραφικά, διακρίνεται σε τρεις 
κατηγορίες: τον ψαμμιτικό, τον αργιλικό και το 
μεικτό φλύσχη. Στις περισσότερες των περιπτώ-
σεων ο φλύσχης έχει χαρτογραφηθεί ως μεικτός 
(5,72%), διότι αποτελείται από τις παραπάνω δύο 
κύριες κατηγορίες, σε τέτοια εμφάνιση και μίξη, 
που να μην είναι δυνατός ο διαχωρισμός του χαρ-
τογραφικά.

Τα εδάφη από φλύσχη καλύπτουν το 10,18% της 
έκτασης της χώρας (5,72%, 2,84% και 1,55%, μει-
κτός, ψαμμιτικός και αργιλικός, αντίστοιχα). Ο 
φλύσχης απαντάται κυρίως στην οροσειρά της 
Πίνδου και της δυτικής Ελλάδας, γενικότερα, και 
επίσης στην κεντρική και δυτική Πελοπόννησο 
και στη νήσο Ρόδο. Το ανάγλυφο των περιοχών 
από φλύσχη είναι λοφώδες και ορεινό, με μέτριες 
κλίσεις. Τα εδάφη από φλύσχη είναι αρκετά βα-
θιά, όταν προστατεύονται με φυσική βλάστηση, 
έχουν πηλώδη έως αργιλώδη υφή και όξινη αντί-
δραση (pH<7). Στη Φωτογραφία 3 απεικονίζεται 
θαμνώδης βλάστηση σε έδαφος από φλύσχη στην 
περιοχή της Αμφιλοχίας.

Φωτoγραφία 3. Θαμνώδης βλάστηση σε έδαφος από φλύσχη 
στην περιοχή της Αμφιλοχίας.

Εδάφη από κολλούβια. Τα κολλούβια (και οι 
παλιές σάρρες) είναι γεωμορφολογικοί σχηματι-
σμοί ανάμεικτοι από λιθάρια και γαιώδες υλικό, 
που αποσπάστηκαν από τα υψηλότερα σημεία 

των πλαγιών και μετακινήθηκαν προς τα χαμηλό-
τερα σημεία του ανάγλυφου, με τη δράση κυρίως 
της βαρύτητας και του νερού. Τα εδάφη από κολ-
λούβια καλύπτουν περιορισμένη έκταση, 2,35%, 
εκ των οποίων 1,45% είναι κολλούβια ασβεστο-
λίθων, 0,53% φλύσχη, 0,15% σχιστόλιθου, 0,12% 
γνεύσιου κ.λπ. Τοπικά παρουσιάζουν κάποιο γε-
ωργικό ενδιαφέρον επειδή πρόκειται για βαθιά 
και με ήπιες κλίσεις εδάφη.

Λοιπές κατηγορίες. Η κατηγορία αυτή περι-
λαμβάνει τις δολίνες, τους αλλουβιακούς κώνους, 
τις κοίτες των ποταμών και τις σάρρες, και καλύ-
πτει το 1,51% της έκτασης της χώρας. Παρουσιά-
ζουν κάποιο ενδιαφέρον σε τοπικό επίπεδο, αλλά 
μικρό ενδιαφέρον από οικονομικής πλευράς, σε 
περιφερειακό και εθνικό επίπεδο. 

Φυσικές ιδιότητες των δασικών 
εδαφών

Α. Μηχανική σύσταση. Το έδαφος είναι συνδυ-
ασμός σωματιδίων ανόργανων και οργανικών. Οι 
διαστάσεις των σωματιδίων ποικίλουν. Στην εδα-
φολογία τα σωματίδια κατατάσσονται σύμφωνα 
με τις διαστάσεις τους σε τρία κλάσματα· στην 
άμμο, με διαστάσεις 2-0,02 mm, στην ιλύ, με δια-
στάσεις 0,02-0,002 mm και, τέλος, στην άργιλο, 
με διαστάσεις μικρότερες από 0,002 mm. Τα σω-
ματίδια της αργίλου είναι ιδιαίτερα σημαντικά, 
διότι οι φυσικές και χημικές ιδιότητες των εδα-
φών επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από το πο-
σοστό της αργίλου. Ανάλογα με τη μηχανική σύ-
σταση, τα εδάφη κατατάσσονται σε διάφορες κα-
τηγορίες, όπως αμμοπηλώδη, αργιλώδη κ.λπ. Για 
τα γεωργικά εδάφη, η μηχανική σύσταση είναι 
σημαντικότερη από τα δασικά, γιατί από αυτήν 
εξαρτάται και η διαχείριση των εδαφών. Στα δα-
σικά εδάφη υπάρχει πληθώρα λίθων και χαλικιών 
και, παρόλα αυτά, οι ρίζες των δένδρων μπορούν 
και διεισδύουν για να πάρουν θρεπτικά στοιχεία.

Β. Δομή του εδάφους. Τα διάφορα σωματίδια 
ενώνονται σε συσσωματώματα και σχηματίζουν 
μία ορισμένη δομή. Η δομή του εδάφους είναι 
αποτέλεσμα φυσικών και χημικών διεργασιών. Η 
συγκολλητική ουσία των σωματιδίων είναι άλλοτε 
η οργανική ουσία και άλλοτε τα οξείδια του σιδή-
ρου και του αργιλίου. Η ύπαρξη δομής είναι πολύ 
σημαντική, διότι από αυτήν εξαρτάται η κίνηση 
του αέρα και του νερού στο έδαφος. 

Γ. Το πορώδες του εδάφους. Το πορώδες του 
εδάφους είναι το ποσοστό του εδάφους που κατα-
λαμβάνεται από κενούς χώρους. Το ποσοστό αυτό 
έχει σχέση με τη δομή και τη μηχανική σύσταση 
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του εδάφους. Ένα έδαφος με σταθερή δομή έχει 
αρκετούς κενούς χώρους, οπότε η κίνηση του νε-
ρού και του αέρα γίνεται ανεμπόδιστα. Ωστόσο, 
η κατανομή των πόρων έχει μεγαλύτερη σημασία 
από το ολικό πορώδες του εδάφους. Ένα έδαφος 
με μεγάλο πορώδες και μόνο μεγάλους πόρους 
χάνει εύκολα νερό. Αντίθετα, ένα έδαφος μόνο με 
μικρούς πόρους συγκρατεί το νερό με ισχυρές δυ-
νάμεις και φράσσει διεξόδους για το οξυγόνο και 
διοξείδιο του άνθρακα που δημιουργείται από την 
αναπνοή των μικροοργανισμών. Το ιδανικό έδα-
φος έχει μεγάλους πόρους μεταξύ των συσσωμα-
τωμάτων, και μικρούς εντός αυτών.

Χημικές ιδιότητες των δασικών 
εδαφών

Μία βασική ιδιότητα των εδαφών είναι η όξινη ή 
βασική αντίδρασή τους, δηλαδή το pH. Το pH εί-
ναι ο αρνητικός δεκαδικός λογάριθμος της συγκέ-
ντρωσης των ιόντων υδρογόνου στο εδαφικό διά-
λυμα. Αποτελεί μία παράμετρο που μετράται εύ-
κολα και δίνει μία πρώτη εικόνα της διαθεσιμότη-
τας των θρεπτικών στοιχείων. Εδάφη με pH>7 θε-
ωρούνται αλκαλικά, ενώ εδάφη με pH<7 θεωρού-
νται όξινα. Χαμηλό pH σημαίνει αυξημένη κινη-
τικότητα των ιχνοστοιχείων αλλά και των βαρέων 
μετάλλων και μείωση της διαθεσιμότητας ασβεστί-
ου, μαγνησίου, καλίου και φωσφόρου. Υψηλό pH 
σημαίνει χαμηλή διαθεσιμότητα των ιχνοστοιχεί-
ων και του φωσφόρου και υψηλές συγκεντρώσεις 
ασβεστίου, συχνά σε ανταγωνισμό με το μαγνήσιο. 

Η συγκράτηση των κατιόντων από τα εδάφη είναι 
επίσης σπουδαία χημική ιδιότητα. Η ιδιότητα αυ-
τή οφείλεται στα αρνητικά φορτία που υπάρχουν 
τόσο στην οργανική ουσία όσο και στα κολλοειδή 
της αργίλου. Χωρίς αυτήν την ιδιότητα, τα θρε-
πτικά στοιχεία θα εκπλένονταν από το νερό και 
θα χάνονταν για πάντα από τα δασικά οικοσυ-
στήματα. Η ιδιότητα αυτή ονομάζεται «Ικανότη-
τα Ανταλλαγής Κατιόντων» και μετράται σε όλα 
τα εδαφολογικά εργαστήρια. 

Πανίδα και μικροχλωρίδα 
των δασικών εδαφών

Το έδαφος αποτελεί ένα τεράστιο βιολογικό ερ-
γαστήριο. Χωρίς τους μικροοργανισμούς δεν θα 
υπήρχε διάσπαση των οργανικών ενώσεων και, 
συνεπώς, απελευθέρωση θρεπτικών στοιχείων 
που δεν βρίσκονται σε αφθονία στα ανόργανα 
εδάφη. Η πανίδα αποτελείται από τα μικρά θηλα-
στικά, έντομα, γεωσκώληκες και αρθρόποδα, νη-

ματώδεις και πρωτόζωα. Η δράση της πανίδας συ-
νίσταται στο κομμάτιασμα της φυλλάδας και στο 
ανακάτεμά της με το ανόργανο έδαφος. Η μικρο-
χλωρίδα αποτελείται από τέσσερις ομάδες: τα βα-
κτήρια, τους ακτινομύκητες, τους μύκητες και τα 
άλγη. Όλοι αυτοί οι μικροοργανισμοί διασπούν τις 
πολύπλοκες οργανικές ενώσεις σε απλούστερες 
και, τελικά, σε ανόργανες, που είναι και αφομοι-
ώσιμες από τα φυτά. Μία ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα 
κατηγορία βακτηρίων για τα δασικά εδάφη είναι 
αυτή που περιέχει βακτήρια ικανά να δεσμεύσουν 
το ατμοσφαιρικό άζωτο. Το άζωτο δεν είναι συ-
στατικό του ανόργανου εδάφους και, ταυτόχρονα, 
είναι απαραίτητο συστατικό σε όλους τους οργα-
νισμούς. Δεν είναι υπερβολή ότι όλα τα έμβια όντα 
χρωστούν την ύπαρξή τους σε αυτά τα βακτή-
ρια. Για τα δασικά φυτά, τα σπουδαιότερα αζω-
τοδεσμευτικά βακτήρια είναι εκείνα που σχηματί-
ζουν συμβίωση με τις ρίζες ορισμένων δασικών ει-
δών, όπως η ακακία και το σκλήθρο (Pritchett and 
Fisher 1987). Μία από τις σπουδαιότερες συμβι-
ώσεις μεταξύ των ριζών και μικροοργανισμών εί-
ναι εκείνη με ορισμένα είδη μυκήτων. Ο συνδυα-
σμός αυτός ονομάζεται μυκόριζα και έχει πολύ με-
γάλη σημασία για την επιβίωση των δασικών φυ-
τών. Με τη μυκόριζα οι ρίζες αποκτούν πολύ με-
γαλύτερη επιφάνεια και μήκος και μπορούν να εκ-
μεταλλευτούν βάθη εδάφους που διαφορετικά θα 
ήταν αδύνατο. Η συμβίωση αυτή είναι ωφέλιμη 
και για τα δύο μέρη. Το φυτό προμηθεύει υδατάν-
θρακες στο μύκητα και ο μύκητας θρεπτικά στοι-
χεία. Ειδικότερα, σε φτωχά εδάφη, η πρόσληψη 
φωσφόρου είναι δυνατή μόνο με τη δημιουργία 
μυκόριζας (Harley and Smith 1983). Τα μυκοριζι-
κά φυτά προσλαμβάνουν επίσης περισσότερο άν-
θρακα από τα φυτά που δεν σχηματίζουν μυκόρι-
ζα, γιατί διατηρούν ανοιχτά τα στόματα στην επι-
φάνεια των φύλλων για μεγαλύτερο χρονικό διά-
στημα κατά τη διάρκεια ξηρασίας. Το γεγονός αυ-
τό είναι ιδιαίτερα σπουδαίο για τα δασικά φυτά 
που διατηρούν φύλλα όλο το χρόνο. Ο άνθρακας 
αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αύξηση ή 
τη διατήρηση του φυτού (Allen 1996).

Θρέψη δασικών φυτών

Τα δασικά φυτά, όπως και όλα τα φυτά, χρειάζε-
ται να προσλαμβάνουν ορισμένα στοιχεία από το 
έδαφος για τη διατήρηση και αύξησή τους. Για να 
γίνει η πρόσληψη των στοιχείων θα πρέπει αυτά 
να εισέλθουν στο εδαφικό διάλυμα και, στη συ-
νέχεια, να δεσμευθούν από τις ρίζες των φυτών. 
Μερικά στοιχεία απαιτούνται σε μεγάλες ποσότη-
τες και άλλα σε λιγότερες. Τα πρώτα ορίζονται ως 
μακροστοιχεία και τα δεύτερα ως ιχνοστοιχεία. 
Τα μακροστοιχεία είναι: ασβέστιο, μαγνήσιο, κά-
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λιο, άζωτο, θείο, φώσφορος και τα ιχνοστοιχεία εί-
ναι: σίδηρος, μαγγάνιο, ψευδάργυρος, χαλκός, βό-
ριο, μολυβδένιο, κοβάλτιο και χλώριο. Από όλα τα 
στοιχεία που προαναφέρθηκαν, τα δασικά φυτά, 
στην εύκρατη ζώνη, εξαρτώνται κυρίως από τη δι-
αθεσιμότητα του αζώτου. Το άζωτο στο έδαφος 
υπάρχει σε τρεις αφομοιώσιμες μορφές: σε αμ-
μωνιακό άζωτο, σε νιτρικό άζωτο και σε οργανικό 
άζωτο. Σε όξινα εδάφη η πλέον διαθέσιμη μορφή 
είναι το αμμωνιακό άζωτο, ενώ σε αλκαλικά εδά-
φη το νιτρικό. Η πρόσληψη αζώτου σε οργανική 
μορφή έχει επιβεβαιωθεί σε ψυχρά κλίματα (Raab 
et al. 1996) αλλά δεν έχει γίνει σχετική έρευνα στα 
μεσογειακά εδάφη.

Η θρέψη των δασικών φυτών θα ήταν αδύνατη χω-
ρίς τον κύκλο των θρεπτικών στοιχείων. Στη γεωρ-
γία γίνεται απόληψη της φυτικής βιομάζας και ενί-
σχυση της γονιμότητας των εδαφών με λιπάσμα-
τα. Τα δασικά φυτά, αντίθετα, είναι μόνα τους και 
πρέπει να τα βγάλουν πέρα με όλες τις εδαφικές 
συνθήκες. Ο κύκλος των θρεπτικών στοιχείων με-
ταβάλλεται από χρόνο σε χρόνο σε νεαρές συστά-
δες, αλλά σε ώριμα δάση είναι σταθερός (Cole and 
Rapp 1981) και για το λόγο αυτό αποτελεί δείκτη 
υγείας ενός δασικού οικοσυστήματος. Η διαχείρι-
ση των δασών επηρεάζει τον κύκλο των θρεπτικών 
στοιχείων και συνεπώς πρέπει να γίνεται λελογι-
σμένα και με βάση τα μοντέλα που έχουν επαλη-
θευτεί και βαθμονομηθεί (Blanco et al. 2005).

Κύκλος θρεπτικών στοιχείων σε δασικά 
οικοσυστήματα

Για να γίνει κατανοητή η χρησιμότητα του κύκλου 
θρεπτικών στοιχείων στα δασικά οικοσυστήματα 
θα πρέπει να γίνει πρώτα κατανοητή η ροή της 
ενέργειας γενικά στα οικοσυστήματα. Οι ανθρώ-
πινες αισθήσεις αντιλαμβάνονται την ύπαρξη φυ-
τών, ζώων και όλων των συστατικών των οικοσυ-
στημάτων, αλλά δεν αντιλαμβάνονται τη ροή της 
ενέργειας μέσω αυτών. Όλοι οι οργανισμοί είναι 
το αποτέλεσμα συσσώρευσης ηλιακής ενέργει-
ας συνδεδεμένης με μερικά χημικά στοιχεία που 
προέρχονται από την ατμόσφαιρα και το έδα-
φος. Η αρχή της ζωής έγινε με το συνδυασμό ηλι-
ακής ενέργειας και ατόμων των χημικών στοιχεί-
ων. Χωρίς την ενέργεια, τα άτομα δεν θα μπορού-
σαν να σχηματίσουν οργανικά μόρια απαραίτητα 
στη ζωή και, αντίστροφα, χωρίς τα άτομα αυτά, 
η ηλιακή ενέργεια δεν θα μπορούσε να δεσμευτεί 
και να χρησιμοποιηθεί για τη ζωή. Στα οργανικά 
μόρια που σχηματίζονται, δεσμεύονται τα θρεπτι-
κά στοιχεία τα απαραίτητα για τους φυτικούς και 
ζωικούς οργανισμούς, η δε μελέτη της κατανομής 
και της δυναμικής αυτών των θρεπτικών στοιχεί-

ων είναι το κύριο αντικείμενο ενός κλάδου της οι-
κολογίας της βιογεωχημείας (Kimmins 1996).
Ο κύκλος των θρεπτικών στοιχείων στα οικοσυ-
στήματα είναι πολύπλοκος. Μερικά στοιχεία ανα-
κυκλώνονται μεταξύ ατμόσφαιρας και οργανι-
σμών, ενώ άλλα μεταξύ εδάφους και οργανισμών 
ή και σε συνδυασμό των δύο. Υπάρχει επίσης ένας 
εσωτερικός κύκλος στοιχείων εντός των φυτών 
και ζώων. Με βάση τις διαφορές αυτές, μπορούμε 
να διακρίνουμε τρεις κύκλους στοιχείων στα οι-
κοσυστήματα: 

1. Το γεωχημικό κύκλο που είναι ανταλλαγή στοι-
χείων μεταξύ οικοσυστημάτων, π.χ. μεταφορά 
στοιχείων μέσω ανέμου και εναπόθεσή τους σε 
δάσος, είτε με την επίδραση της βαρύτητας, εί-
τε με βροχή. Ο γεωχημικός κύκλος περιλαμβά-
νει και απώλειες στοιχείων από τα οικοσυστή-
ματα, π.χ. οι απώλειες στοιχείων από ένα δά-
σος μέσω του νερού της απορροής. 

2. Το βιογεωχημικό κυκλο που είναι ανταλλαγές 
θρεπτικών στοιχείων μέσα σε ένα οικοσύστη-
μα, π.χ. το ασβέστιο που απορροφάται από το 
έδαφος εισέρχεται στα φύλλα ενός δένδρου και 
ξαναπέφτει με τη φυλλόπτωση στο έδαφος. Εκεί 
το φύλλο θα αποσυντεθεί, το ασβέστιο θα ελευ-
θερωθεί στην ιοντική του μορφή, θα εισέλθει 
στο εδαφικό διάλυμα και θα προσληφθεί πάλι 
από το δένδρο. 

3. Το βιοχημικό κύκλο που περιλαμβάνει τις μετα-
κινήσεις στοιχείων εντός των ζωντανών οργα-
νισμών, π.χ. τη μετακίνηση θρεπτικών στοιχεί-
ων από τις ρίζες ενός δένδρου προς τα φύλλα. 
Επίσης, οι μετακινήσεις θρεπτικών στοιχείων 
από παλιές βελόνες κωνοφόρων σε καινούρ-
γιες αποτελεί τμήμα του βιοχημικού κύκλου με 
μεγάλη σημασία στη θρέψη των φυτών.

Για τη θρέψη των δασικών φυτών και οι τρεις κύ-
κλοι έχουν μεγάλη σημασία και στο εξής δεν θα 
γίνεται διάκριση μεταξύ τους. Η γνώση, όμως, 
των ορισμών τους βοηθά στην κατανόηση του κύ-
κλου των θρεπτικών στοιχείων στα δασικά οικο-
συστήματα.

Εισαγωγή θρεπτικών στοιχείων στα δασι-
κά οικοσυστήματα μέσω των ατμοσφαιρι-
κών κατακρημνισμάτων

Τα δασικά οικοσυστήματα δέχονται πάντοτε 
υγρές αποθέσεις από τα ατμοσφαιρικά κατακρη-
μνίσματα. Επίσης, η κομοστέγη των δένδρων εί-
ναι πολύ καλός συλλέκτης ξηρών αποθέσεων. Οι 
ξηρές αποθέσεις αποτελούνται είτε από αιωρού-
μενα σωματίδια είτε από αέρια. Η βροχή απομα-
κρύνει και μεταφέρει τις ξηρές αποθέσεις στο δα-
σικό έδαφος. Στο έδαφος μεταφέρονται όχι μόνο 
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ουσίες που έχουν απομακρυνθεί από την επιφά-
νεια των φύλλων (wash off), αλλά και ανόργανες 
ή οργανικές ενώσεις που προέρχονται από τη βι-
οχημική δραστηριότητα των φυτών με τη διαδι-
κασία της έκπλυσης (leaching). Ο ρόλος τής κο-
μοστέγης στην αλλαγή της χημείας της βροχής εί-
ναι πλέον αναγνωρισμένος (Lindberg et al. 1986, 
Michopoulos et al. 2001, Parker 1983). 

Στη δασική υδρολογία η βροχή που διέρχεται μέσω 
της κομοστέγης των δασικών ειδών λέγεται διαπε-
ρώσα (throughfall). Η διαπερώσα βροχή εισέρ-
χεται στο έδαφος και μέρος της συγκρατείται με 
τριχοειδείς δυνάμεις. Το νερό αυτό σχηματίζει το 
εδαφικό διάλυμα το οποίο αποτελεί το μέσο πρό-
σληψης των περισσότερων απαραίτητων θρεπτι-
κών στοιχείων για τη θρέψη και επιβίωση των φυ-
τών. Η υπόλοιπη ποσότητα του νερού με την επί-
δραση της βαρύτητας, είτε διαμέσου των μακρο-
πόρων του εδάφους είτε και δια διεισδύσεως στα 
βαθύτερα στρώματα αυτού, εισέρχεται στην κοίτη 
των υδατορευμάτων και σχηματίζει την απορροή 
(stream flow) των υδατορευμάτων του δάσους. Η 
απορροή μεταφέρει ουσίες που έχουν απολεσθεί 
οριστικά από τα δασικά οικοσυστήματα.

Οι αλλαγές στη χημεία της βροχής κατά τη διέ-
λευσή της από δασικές συστάδες και οι εισροές 
και απώλειες θρεπτικών στοιχείων επηρεάζουν σε 
μεγάλο βαθμό το βιογεωχημικό κύκλο των δασι-
κών οικοσυστημάτων (Likens and Borman 1995). 
Στον Πίνακα 1 υπάρχουν πληροφορίες για τις ρο-
ές (kg/ha/έτος), το έτος 2005, μερικών θρεπτι-
κών στοιχείων από τέσσερις αντιπροσωπευτικές 
δασικές πειραματικές επιφάνειες της Ελλάδας, 
μίας αείφυλλων πλατύφυλλων, στην περιοχή της 
Αμφιλοχίας, μίας φυλλοβόλων δρυών, στην περι-
οχή της Όσσας, μίας οξιάς, επίσης στην περιοχή 

της Όσσας, και μίας ελάτης, στην περιοχή Καρπε-
νησίου. Τα στοιχεία αυτά έχουν συλλεχθεί από το 
Ινστιτούτο Μεσογειακών Δασικών Οικοσυστημά-
των και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων. 

Φωτoγραφία 4. Συλλεκτήρες διαπερώσας βροχής σε δάσος 
δρυός στην περιοχή της Όσσας.

Φυλλόπτωση

Η εισροή θρεπτικών στοιχείων (εκτός του Κ, που 
γίνεται μέσω της διαπερώσας βροχής) στο δασι-
κό τάπητα γίνεται κυρίως από τη φυλλόπτωση. 
Η ποσότητα των θρεπτικών στοιχείων στη φυλ-
λόπτωση ποικίλλει, ανάλογα με την ποιότητα του 
τόπου. Για το ίδιο δασοπονικό είδος είναι μεγαλύ-
τερη σε τόπους καλής ποιότητας (Kimmins 1996). 
Ο λόγος είναι ότι τα φυτά, μέσω της πρόσληψης 
στοιχείων, θα πρέπει να ανακτήσουν ό,τι έχα-
σαν μέσω της φυλλόπτωσης. Στους Πίνακες 2 και 
3 απεικονίζονται οι ποσότητες μερικών θρεπτι-
κών στοιχείων στη φυλλόπτωση σε συστάδα οξιάς 
στην Όσσα και σε συστάδα ελάτης στην περιοχή 
Καρπενησίου.

Πίνακας 1. Ροές στοιχείων (kg/ha/έτος) συνολικής (Β) και διαπερώσας βροχής (ΔΒ) σε τέσσερις πειραματικές επιφάνειες στην Ελλάδα 
το 2005 (πηγή: πειραματικές επιφάνειες Ινστιτούτου Μεσογειακών Δασικών Οικοσυστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων, 
αδημοσίευτα δεδομένα).

* Ca2+ Mg2+ K+ SO4
2- -S NH4

+ -N NO3
- -N

1 B             ΔΒ
22,7        21,5

B             ΔΒ
2,70        3,42

B            ΔΒ
3,0         26,2

B            ΔΒ
11,8        9,85

B            ΔΒ
2,70       3,59

B            ΔΒ
2,62       1,59

2 B             ΔΒ
7,81        14,0

B             ΔΒ
1,62        3,23

B            ΔΒ
3,83       22,1

B             ΔΒ
13,1        14,2

B              ΔΒ
10,1         7,4

B            ΔΒ
3,66       3,77

3 B               ΔΒ
9,0            9,4

B             ΔΒ
1,78        2,06

B            ΔΒ
4,04       11,5

B               ΔΒ
13,7          8,2

B              ΔΒ
10,1         5,5

B              ΔΒ
3,7           2,4

4 B             ΔΒ
29,9        38,5

B               ΔΒ
3,14          6,7

B            ΔΒ
5,1         45,3

B             ΔΒ
17,2        22,4

B              ΔΒ
5,2           3,2

B              ΔΒ
3,4           3,2

* 1. αείφυλλα πλατύφυλλα, 2. φυλλοβόλες δρύες, 3. οξιά, 4. ελάτη
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Φωτoγραφία 5. Φυλλοπαγίδες για τη μέτρηση της ποσότητας 
της φυλλόπτωσης τοποθετημένες εντός των δασοσυστάδων σε 
δάσος ελάτης στην περιοχή του Καρπενησίου.

Μέχρι τώρα στη διεθνή βιβλιογραφία υπολογίζο-
νται οι ποσότητες της φυλλόπτωσης πάνω από το 
δασικό έδαφος. Υπάρχει και ένα άλλο είδος φυλ-
λόπτωσης, όμως, αυτό κάτω από το έδαφος. Προ-
έρχεται από τις λεπτές ρίζες των δένδρων και από 
τις οργανικές ουσίες που παράγουν οι ρίζες των 
φυτών. Οι Vogt et al. (1983) βρήκαν ότι σε ελάτη 
(Abies alba) στην Αμερική οι ποσότητες θρεπτι-
κών στοιχείων στη φυλλόπτωση κάτω από το έδα-
φος ήταν μέχρι τέσσερις φορές μεγαλύτερες από 
εκείνες πάνω από το έδαφος. Συνεπώς, και οι πο-
σότητες πρόσληψης θρεπτικών στοιχείων πρέπει 
να είναι μεγαλύτερες από εκείνες που οι ερευνη-
τές υπολόγιζαν μέχρι τώρα. Η εύρεση της φυλλό-
πτωσης, όμως, κάτω από το έδαφος αποτελεί μία 
δαπανηρή και επίπονη εργασία. Για το λόγο αυ-
τόν οι ερευνητές προσπαθούν να βρουν μοντέλα 
από τα οποία θα υπολογίζεται η φυλλόπτωση κά-
τω από το έδαφος.

Πίνακας 2. Μάζα φυλλόπτωσης (kg ha-1) και στοιχείων (mg ha-1)
στην επιφάνεια της οξιάς σε 5 χρόνια παρατήρησης (πηγή: πει-
ραματικές επιφάνειες Ινστιτούτου Μεσογειακών Δασικών Οικο-
συστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων, αδημοσίευ-
τα δεδομένα).

ΟξίΑ

Έτος Μάζα Ca Mg K N P

2002 4,11 50,4 8,49 19,4 29 1,38

2003 7,01 93,3 19,2 55,1 51,6 3,28

2004 3,69 42,7 5,54 12 29,8 1,5

2005 3,76 55,7 5,48 13,1 29 1,24

2006 3,38 52,5 5,23 12 36,7 1,47

Πίνακας 3. Μάζα φυλλόπτωσης (kg ha-1) και στοιχείων (mg ha-1) 
στην επιφάνεια της ελάτης σε 5 χρόνια παρατήρησης (πηγή: πει-
ραματικές επιφάνειες Ινστιτούτου Μεσογειακών Δασικών Οικο-
συστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων, αδημοσίευτα 
δεδομένα). 

ΕΛΑτή

Έτος Μάζα Ca Mg K N P

2002 3,61 78,2 5,35 14,1 40,7 3,49

2003 5,87 109 6,91 31,7 65,4 2,9

2004 5,6 94,5 6,79 22,2 54,5 3,72

2005 5,41 122 5,55 23,8 50,3 3,46

2006 3,86 106 7,15 25,9 61,1 5,13

Αποσύνθεση οργανικής ουσίας 
του δασικού τάπητα

Η αποσύνθεση των οργανικών υπολειμμάτων στο 
δασικό τάπητα είναι το κλειδί για τον κύκλο των 
θρεπτικών στοιχείων στα δασικά οικοσυστήμα-
τα. Χωρίς αυτήν, τα θρεπτικά στοιχεία θα έμεναν 
για πάντα δεσμευμένα στις οργανικές ενώσεις 
και δεν θα γινόταν αναπλήρωση των απωλειών. 
Η αποσύνθεση μετράται ως ο ρυθμός οξείδωσης 
του οργανικού άνθρακα των φυτικών και ζωικών 
υπολειμμάτων. Η μικροπανίδα (έντομα, σκουλή-
κια) παίζει σπουδαίο ρόλο στον αρχικό τεμαχισμό 
των φυτικών υπολειμμάτων. Οι δύο καθοριστικοί 
παράγοντες που επηρεάζουν την αποσύνθεση εί-
ναι η ποιότητα των φυτικών υπολειμμάτων και το 
κλίμα (Meentemeyer 1978). Σε φρέσκα υπολείμ-
ματα η σχέση άνθρακα προς άζωτο έχει μελετη-
θεί πολύ σε σχέση με την επίδρασή της στο ρυθ-
μό αποσύνθεσης (Brady 1984). Στη δασική εδα-
φολογία, η σχέση τής συγκέντρωσης αζώτου προς 
τη συγκέντρωση της λιγνίνης φαίνεται να είναι 
σπουδαιότερη (Berg 1986). Όσο μεγαλύτερη εί-
ναι η σχέση αυτή, τόσο μεγαλύτερη είναι η ταχύ-
τητα αποσύνθεσης. 

Η θερμοκρασία και η υγρασία επηρεάζουν το 
ρυθμό αποσύνθεσης της οργανικής ουσίας. Σε 
ψυχρά και ξηρά κλίματα η αποσύνθεση είναι αρ-
γή και έχουμε συσσώρευση οργανικών υπολειμ-
μάτων στο δασικό τάπητα. Στα Ελληνικά δασικά 
εδάφη ο Nakos (1984) βρήκε ότι το ποσοστό της 
οργανικής ουσίας στο ανόργανο έδαφος διπλασι-
άζεται σε μείωση της θερμοκρασίας τού αέρα κα-
τά 10 βαθμούς Κελσίου. Σε τροπικά δάση η τα-
χύτητα αποσύνθεσης της οργανικής ουσίας είναι 
μεγάλη, εξαιτίας των υψηλών βροχοπτώσεων και 
των υψηλών θερμοκρασιών.
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Βιοχημικός κύκλος
Τα δασικά φυτά μπορούν να μετακινούν θρεπτι-
κές ουσίες από παλαιότερους φυτικούς ιστούς σε 
νεότερους. Με αυτόν τον τρόπο κάνουν οικονο-
μία αφενός στο συνολικό απόθεμα θρεπτικών ου-
σιών, αλλά και εξαρτώνται λιγότερο από το έδα-
φος. Οι Cole και Rapp (1981) δίνουν την εξίσω-
ση: μετακίνηση θρεπτικών στοιχείων = απαιτή-
σεις σε θρεπτικά στοιχεία - πρόσληψη θρεπτικών 
στοιχείων. Οι δύο παράγοντες της εξίσωσης μπο-
ρούν να υπολογισθούν, και να καταρτιστούν πί-
νακες για τα δασοπονικά είδη. 

Δασικά εδάφη και κλιματική αλλαγή

Ο οργανικός άνθρακας στα δασικά εδάφη αποτε-
λεί τη μεγαλύτερη ποσότητα αποθηκευμένου άν-
θρακα στα χερσαία οικοσυστήματα. Ο άνθρακας 
του εδάφους φτάνει το 80% του συνολικού άνθρα-
κα (δεσμευμένου στη βιομάζα και το έδαφος) στα 
δάση της βόρειας ζώνης, 60% στα δάση της εύ-
κρατης ζώνης και 50% στα τροπικά δάση (Dixon 
et al. 1994). O Lal (2005) παραθέτει τους μέσους 
όρους των αποθεμάτων του άνθρακα παγκοσμίως. 
Στη δασική βλάστηση τα αποθέματα φτάνουν τους 
54 τόνους ανά εκτάριο και στα δασικά εδάφη τους 
189. Στα ελληνικά δασικά εδάφη το μέσο απόθε-
μα του οργανικού άνθρακα βρέθηκε να ανέρχεται 
στους 87,5 τόνους ανά εκτάριο (Νάκος κ.ά. 2009).

Το διοξείδιο του άνθρακα της ατμόσφαιρας αυξά-
νει κατά 0,4% το χρόνο. Οι επιπτώσεις αυτής της 
αύξησης στα δασικά εδάφη δεν είναι εύκολο να 
προβλεφθούν. Η ερώτηση που πρέπει να απαντη-
θεί είναι αν τα δασικά εδάφη θα αποτελέσουν στο 
μέλλον χώρο δέσμευσης ή εκπομπής του άνθρα-
κα. Οι ερευνητές κατασκευάζουν μοντέλα όπου 
λαμβάνονται υπόψη η αύξηση της συγκέντρωσης 
του διοξειδίου του άνθρακα της ατμόσφαιρας, 
η αύξηση της θερμοκρασίας και η ελάττωση της 
βροχόπτωσης. Οι περισσότερες μελέτες δείχνουν 
ότι θα υπάρξει αλλαγή στην κατανομή της βιο-
μάζας των δασικών φυτών. Οι αυξημένες συγκε-
ντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαι-
ρα θα προκαλέσουν αύξηση της υπέργειας βιομά-
ζας, με συνέπεια την αύξηση των οργανικών ου-
σιών που επιστρέφουν στο έδαφος. Όλο και πε-
ρισσότερη βιομάζα θα αποθηκεύεται στις ρί-
ζες και στη ριζόσφαιρα των δασικών εδαφών. Οι 
Ceulemans et al. (1999) υποστηρίζουν ότι σε επί-
πεδο οικοσυστήματος, ο εμπλουτισμός τής ριζό-
σφαιρας με άνθρακα θα οδηγήσει σε αύξηση του 
μεγέθους των ριζών, της μικροβιακής δραστηριό-
τητας της ριζόσφαιρας, αλλά και σε αύξηση των 
απωλειών του άνθρακα εξαιτίας της αυξημένης 
αναπνοής των μικροοργανισμών του εδάφους. 

Η δέσμευση του άνθρακα εξαρτάται και από τη 
διαθεσιμότητα και άλλων στοιχείων και, κυρίως, 
του αζώτου. Οι Hu et al. (2001) υποστήριξαν ότι 
εάν δεν υπάρξει περίσσεια διαθέσιμου αζώτου, η 
αποσύνθεση της οργανικής ουσίας θα φτάσει ένα 
ανώτατο όριο. Τα δασικά φυτά, οι ρίζες των οποί-
ων δημιουργούν συμβίωση με βακτήρια που δε-
σμεύουν τα άζωτο της ατμόσφαιρας, μπορούν να 
δημιουργήσουν συνθήκες εδάφους για μεγαλύ-
τερη δέσμευση του άνθρακα (Resh et al. 2002). 
Η εφαρμογή βιολογικών λιπασμάτων στα δασι-
κά εδάφη (λάσπη βιολογικού καθαρισμού και κο-
μπόστας) μπορεί επίσης να αυξήσει την ικανό-
τητα των εδαφών για τη δέσμευση του άνθρακα 
(Harrisson et al. 1995).

Στα δάση των ψυχρών περιοχών, η αύξηση της 
θερμοκρασίας του εδάφους μπορεί να οδηγήσει 
σε αύξηση του ρυθμού της αποσύνθεσης της οργα-
νικής ουσίας και, συνεπώς, στην απώλεια του άν-
θρακα. Το φαινόμενο αυτό θα είναι έντονο καθό-
σον ένα μεγάλο μέρος της ποσότητας της οργανι-
κής ουσίας στα εδάφη των δασών της βόρειας ζώ-
νης δεν είναι χουμοποιημένo και συνεπώς δεν πε-
ριέχει μεγάλες ποσότητες λιγνίνης, που είναι αν-
θεκτική στη δράση των μικροοργανισμών (Neff 
and Hooper 2002). Oι Melillo et al. (2002) διεξή-
γαγαν ένα πείραμα σε δάσος πλατύφυλλων σε με-
σαίο γεωγραφικό πλάτος. Βρήκαν ότι η θέρμανση 
του εδάφους προκάλεσε αύξηση του ρυθμού απο-
σύνθεσης της οργανικής ουσίας, αλλά αυτή η αύ-
ξηση ήταν πρόσκαιρη, καθόσον το μεγαλύτερο μέ-
ρος της οργανικής ουσίας είχε ήδη χουμοποιηθεί. 

Η αλλαγή χρήσης γης επηρεάζει τη μάζα του ορ-
γανικού άνθρακα στο έδαφος. Η μετατροπή των 
δασών σε αγρούς ελαττώνει το ποσό του αποθη-
κευμένου άνθρακα στο έδαφος σε ποσοστό 20-
50% (Davidson and Ackerman 1993). Οι αναδα-
σώσεις γεωργικών γαιών, αντίθετα, συμβάλλουν 
στη δέσμευση του οργανικού άνθρακα (Ross et 
al. 2002). Οι Paul et al. (2002) υποστηρίζουν ότι 
το είδος που φυτεύεται, το κλίμα και το παρελθόν 
της περιοχής παίζουν ρόλο στη δέσμευση του άν-
θρακα. Οι παραπάνω ερευνητές βρήκαν ότι η με-
γαλύτερη δέσμευση εμφανίζεται όταν οι αναδα-
σώσεις γίνονται με πλατύφυλλα είδη και ιδίως με 
είδη οι ρίζες των οποίων σχηματίζουν συμβιωτι-
κές υφές με βακτήρια που δεσμεύουν το άζωτο.

Γενικά, όμως, η δέσμευση του άνθρακα της ατμό-
σφαιρας πρέπει να θεωρείται σε όλο το δασικό 
οικοσύστημα (βιομάζα και έδαφος) και όχι μό-
νο στο έδαφος. Τα μοντέλα που κατασκευάζο-
νται αναφέρονται στην ολότητα του δάσους. Οι 
Davi et al. (2006) εφάρμοσαν μοντέλα που καλύ-
πτουν την περίοδο από το 1960 μέχρι το 2100 σε 
δάση της Γαλλίας. Βρήκαν ότι τα δάση των σκλη-
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ρόφυλλων πλατύφυλλων (αριά) της μεσογειακής 
ζώνης, καθώς και των πλατύφυλλων, μπορούν να 
δεσμεύουν άνθρακα μέχρι το τέλος της περιόδου 
του 2100. Τα δάση των κωνοφόρων εμφανίζουν 
μείωση της ικανότητας αυτής, αν και αυτά παρα-
μένουν αποθηκευτές του άνθρακα.
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Εισαγωγή

Η έλλειψη νερού είναι ένα πρόβλημα που απα-
σχολεί σοβαρά την παγκόσμια κοινότητα και τη 
χώρα μας ιδιαίτερα. Καθημερινά και από πολ-
λούς φορείς τονίζεται η ανάγκη δημιουργίας συν-
θηκών αειφορικής διαχείρισης που θα εξασφαλί-
ζουν ποσοτική επάρκεια και ποιοτική καταλληλό-
τητα του νερού, τώρα και στο μέλλον, με παράλ-
ληλη προστασία των υδατικών πόρων και του πε-
ριβάλλοντος. Πρόσφατα και στη χώρα μας έχουν 
καταγραφεί σοβαρές συγκρούσεις για την εξα-
σφάλιση νερού κυρίως για άρδευση, οι οποίες σί-
γουρα στο άμεσο μέλλον θα ενταθούν, με σοβα-
ρότατες κοινωνικοπολιτικές και οικονομικές συ-
νέπειες.

Στο υφιστάμενο πλαίσιο οικονομικής ανάπτυξης 
και προκειμένου να αμβλυνθούν οι διαφορές με-
ταξύ των διαφορετικών χρηστών νερού, τα δά-
ση καλούνται να παίξουν τον ιδιαίτερα σημαντι-
κό ρόλο του διαχειριστή των υδατικών πόρων σε 
κάθε περιοχή. Με αυτόν τον τρόπο, είναι δυνατόν 
να αυξηθεί η διαθεσιμότητα νερού σε περιόδους 
αιχμής και, ταυτόχρονα, να αμβλυνθούν ακραία 
φαινόμενα, όπως ξηρασίες και πλημμύρες.

Ο κύκλος του νερού στη γη

Η γήινη επιφάνεια καλύπτεται κατά 71% από νε-
ρό και μόλις το 29% είναι ξηρά. Εντούτοις, οι πο-
σότητες γλυκού νερού είναι ιδιαίτερα περιορι-
σμένες και αφορούν μόνο το 2,5% των συνολικών 
υδατικών αποθεμάτων. Από αυτήν την ποσότητα, 
μόνο 3.500 km3 βρίσκονται σε απολήψιμα βάθη 
έως 800 m (Κωτούλας 2001).

Από υδρολογικής άποψης, το σύστημα γη-ατμό-
σφαιρα είναι κλειστό και το νερό διαρκώς ανακυ-
κλώνεται, χωρίς να μειώνεται η συνολική του πο-
σότητα (Baumgartner and Reichel 1975), η οποία 
εκτιμάται περίπου σε 1,385 x 106 km3 (UNESCO 
1978, Shiklomanov and Rodda 2003, UNEP 2007, 
Σχήμα 1). 

Η συνεχής διαδικασία ροής νερού από την υδρό-
σφαιρα στην ατμόσφαιρα και αντίστροφα είναι 
γνωστή ως υδρολογικός κύκλος (Σχήμα 2). Ο υδρο-
λογικός κύκλος (USGA 2012) έχει τεράστια βιο-
λογική σπουδαιότητα για την επιβίωση των έμβι-
ων οργανισμών και συνοδεύεται από συνεχείς με-
ταπτώσεις του νερού μεταξύ των διαφόρων φά-
σεών του (στερεό, υγρό και αέριο) με ταυτόχρονη 
έκλυση ή απορρόφηση ενέργειας. Έτσι, μέσω των 
διεργασιών εξάτμισης, συμπύκνωσης, εξάχνωσης, 

7. Το νερό στα δάση 
Αθανάσιος Μπουρλέτσικας, Νικόλαος Προύτσος 

Τ ο νερό είναι, αδιαμφισβήτητα, το κύριο στοιχείο για την ύπαρξη ζωής. Η φύση έχει έναν μοναδικό αλ-
λά και πολύπλοκο τρόπο να το διαχειρίζεται, εξασφαλίζοντας την ισορροπία. Συχνά, όμως, οι ανθρώπι-
νες παρεμβάσεις προκαλούν έντονες διαταραχές αυτής της ισορροπίας, καθώς και πλήθος προβλημά-
των, τις συνέπειες των οποίων δέχονται τόσο ο ίδιος ο άνθρωπος, όσο και οι υπόλοιποι οργανισμοί. Σε 

μια ανθρωποκεντρική θεώρηση με στόχο τη διατήρηση της ποιότητας ζωής του, ο άνθρωπος θα πρέπει να παρεμ-
βαίνει με αντισταθμιστικές ενέργειες και να αποκαθιστά, κατά το δυνατό, ό,τι καταστρέφει. Βέβαια, στην περίπτω-
ση της διαχείρισης των υδατικών πόρων και για την εξασφάλιση της αειφορίας τους, ο ρόλος της φύσης και ειδικό-
τερα των δασών είναι αναντικατάστατος. Η ενίσχυση αυτού του ρόλου απαιτεί ήπιες παρεμβάσεις που να αποσκο-
πούν στην προστασία και στην επιτάχυνση της αποκατάστασης των καταπονημένων, από ανθρωπογενή αίτια, δα-
σικών περιοχών. 

Λέξεις κλειδιά: δασική υδρολογία, υδατοδιαθεσιμότητα, υδατικές ανάγκες, ροές νερού, προβλήματα, διαχείριση 
δασικών υδάτων
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Σχήμα 1. Ποσοτική κατανομή του νερού στη Γη (πηγή: UNEP 2007, 
δεδομένα από Shiklomanov and Rodda 2003).

πήξης και τήξης, το νερό μετατρέπεται από υγρό 
σε αέριο, από αέριο σε υγρό ή στερεό, από στερεό 
σε αέριο, από υγρό σε στερεό και από στερεό σε 
υγρό, αντίστοιχα.

Ξεκινώντας από τον ωκεανό, όπου βρίσκεται σε 
τεράστια αποθέματα (περίπου 1,3 δισεκατομμύ-
ρια km3), το νερό απορροφά ηλιακή ενέργεια και 
εξατμίζεται. Με τη μορφή υδρατμών μεταφέρε-
ται στην ατμόσφαιρα με μέσο ετήσιο ρυθμό περί-
που 319.000 km3 και, έτσι, για την πλήρη ανακύ-
κλωσή του απαιτούνται περί τα 4.000 χρόνια. Οι 
υδρατμοί στην ατμόσφαιρα, ακολουθώντας ανο-
δική πορεία, ψύχονται, υγροποιούνται και με τη 
μορφή κατακρημνισμάτων (χιόνι, χαλάζι, βροχή) 
επιστρέφουν είτε στους ωκεανούς (283.000 km3/
έτος), είτε στην ξηρά (36.000 km3/έτος) (Palmer 
2005) και παρουσιάζουν μέσο χρόνο παραμονής 
στην ατμόσφαιρα περίπου 10 ημέρες (Perlman et 
al. 2005).

Σχήμα 2. Ο υδρολογικός κύκλος (πηγή: USGA, 2012. Ο υδρο-
λογικός κύκλος. Εικόνα από John M. Evans, Howard Perlman, 
USGS και μετάφραση στα Ελληνικά από Δ. Κουτσογιάννη Ε.Μ.Π. 
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclegreekhi.html, πρόσβαση 
8 Μαρτίου 2012).
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Σημαντική συνεισφορά στην περιεκτικότητα της 
ατμόσφαιρας σε υδρατμούς έχει η εξατμισοδια-
πνοή. Το μέγεθός της καθορίζεται αφενός από την 
εξάτμιση νερού από τα επιφανειακά υδροσυστή-
ματα (ποτάμια, λίμνες, θάλασσες) και το έδαφος 
και αφετέρου από τη διαπνοή των φυτών. Ο υδρο-
λογικός κύκλος κλείνει με τη μεταφορά νερού από 
την ξηρά με επιφανειακή απορροή ή υπόγεια ροή 
πάλι στους ωκεανούς, συχνά μέσω πολύπλοκων 
διαδρομών, υδροδοτώντας υπόγεια και επιφανει-
ακά υδροσυστήματα.

Στην ξηρά, κάθε έτος, ο υετός φτάνει κατά μέσο 
όρο τα 746 mm σε παγκόσμιο επίπεδο (Baum-
gartner and Reichel 1975, Kiely 1998). Σε μακρο-
χρόνια κλίμακα, το 64% της ποσότητας των βροχο-
πτώσεων επανέρχεται στην ατμόσφαιρα μέσω της 
εξατμισοδιαπνοής (εξάτμιση από τα επιφανειακά 
υδροσυστήματα και το έδαφος και διαπνοή από τα 
φυτά) και το υπόλοιπο 36% απορρέει προς τη θά-
λασσα. Τα ποσοστά αυτά διαφοροποιούνται έντο-
να στις διάφορες περιοχές της Γης. Έτσι, η εξατμι-
σοδιαπνοή αντιστοιχεί μόνο στο 17% των ετήσιων 
ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων στην Ανταρ-
κτική και στο 57% στην Ευρώπη, όπου ο μέσος ετή-
σιος υετός ανέρχεται σε 657 mm (Kiely 1998). 

Σχετικά μεγάλες ποσότητες νερού βρίσκονται σε 
μεγάλα βάθη στο υπέδαφος, οι οποίες σε σχετικά 
βραχυχρόνια κλίμακα δεν συμμετέχουν στον υδρο-
λογικό κύκλο, καθώς ο χρόνος ανανέωσής τους 
μπορεί να φτάσει έως και μερικά εκατομμύρια 
χρόνια (Molles 2002). Αυξημένους χρόνους παρα-
μονής έχει και το νερό με μορφή χιονιού σε θέσεις 
της γήινης επιφάνειας όπου επικρατούν μόνιμα 
χαμηλές θερμοκρασίες, κυρίως στους πόλους και 
σε μεγάλα υψόμετρα (περιοχές αιωνίων χιονιών ή 
πάγων). Οι ποσότητες αυτές αποτελούν μια «απο-
θήκη» γλυκού νερού για τη γη, που όμως τα τε-
λευταία χρόνια, υπό την επίδραση των κλιματικών 
μεταβολών, υγροποιούνται και μειώνουν το δυνα-
μικό τους, ενώ εισερχόμενες στον υδρολογικό κύ-
κλο προκαλούν μεταβολές στο υδατικό ισοζύγιο.

Το νερό στο δασικό οικοσύστημα

Στα φυσικά χερσαία οικοσυστήματα και, συνε-
πώς, στα δάση, κύρια πηγή νερού για την ικανο-
ποίηση των φυσιολογικών αναγκών τους είναι τα 
ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα. Το νερό εισέρ-
χεται στο ανοιχτό σύστημα δένδρα-έδαφος, ακο-
λουθεί διαφορετικά μονοπάτια και, τελικά, εξέρ-
χεται στο μεγαλύτερο μέρος του ως απορροή (επι-
φανειακή, υποεπιφανειακή-υπεδάφια και υπό-
γεια) ή εξατμισοδιαπνοή. Μια ενδεικτική απει-
κόνιση της υδάτινης ροής μέσα στο δάσος δίνε-
ται στο Σχήμα 3.

Κατά την κατακόρυφη κίνησή τους, οι σταγόνες της 
βροχής εισέρχονται στο δάσος και συναντούν την 
κομοστέγη. Εκεί, μέρος του νερού συγκρατείται 
από τα φύλλα και τους κλάδους, ενώ ποσότητες 
απορρέουν μέσω των κορμών (κορμοαπορροή) ή 
αποστραγγίζονται στο έδαφος. Από μετρήσεις 
στην Ελλάδα, η κορμοαπορροή αφορά περίπου το 
6,1-7,4% της ετήσιας βροχόπτωσης σε δάσος αεί-
φυλλων πλατύφυλλων της Δυτικής Ελλάδας (Ba-
loutsos et al. 2010) και το 5,6-14,3% σε δάσος οξιάς 
(Μπαλούτσος κ.ά. 2004). Εναλλακτικά, οι υδρο-
σταγόνες μπορούν να φτάσουν απευθείας στο 
έδαφος, όπως συμβαίνει σε πολύ αραιές φυτοκό-
μες ή την περίοδο που τα φυλλοβόλα πλατύφυλλα 
δεν διαθέτουν φύλλωμα. Οι ποσότητες νερού που 
τελικά καταλήγουν στο έδαφος, με εξαίρεση την 
κορμοαπορροή, συνιστούν τη διαπερώσα βροχή.

Το μικροκλίμα στο δάσος ευνοεί το σχηματισμό 
ομίχλης, μέσω της οποίας σημαντικές ποσότη-
τες νερού εισέρχονται στα δασικά οικοσυστήμα-
τα με τη μορφή ομιχλοβροχής. Η βροχή που σχη-
ματίζεται από την πρόσκρουση των σταγόνων της 
ομίχλης στην κόμη των δένδρων, την υγροποίησή 
τους και στη συνέχεια την πτώση τους στην επι-
φάνεια του εδάφους, είναι γνωστή ως ομιχλοβρο-
χή (Loewe 1960, Kerfoot 1968). Καλείται, επίσης, 
«οριζόντια βροχή», καθώς δημιουργείται, κυρί-
ως, από την οριζόντια μεταφορά τής ομίχλης με 
τον άνεμο. Οι πλέον κατάλληλες περιοχές για το 
σχηματισμό της είναι οι παράκτιες δασωμένες, 
καθώς και οι ορεινές με μεγάλο υψόμετρο. Ιδιαί-
τερα οι δεύτερες είναι περισσότερο ευνοϊκές όταν 
η ομίχλη δημιουργείται επάνω από την επιφάνεια 
της θάλασσας και μεταφερόμενη προσκρούει στις 
πλαγιές των βουνών και βαθμιαία ανυψώνεται 
και υγροποιείται (Price 1992).

Η σημασία της ομιχλοβροχής είναι μεγάλη και 
πολύπλευρη. Καταρχήν αποτελεί σπουδαίο παρά-
γοντα για την επιβίωση των φυτών και την ανά-
πτυξη της βλάστησης σε περιοχές όπου σπανίζει 
η «κατακόρυφη βροχή». Επίσης, η ύπαρξή της δι-
αφοροποιεί, πολλές φορές αισθητά, τις παραμέ-
τρους του υδρολογικού ισοζυγίου μιας λεκάνης 
απορροής και την εφαρμογή του στην ορθολογι-
κή διαχείριση των υδατικών, εδαφικών και βλα-
στητικών της πόρων, αφού συμβάλλει στην αύξη-
ση των υδατικών πόρων των περιοχών όπου δη-
μιουργείται (Ingraham and Matthews 1988, Price 
1992) και, επιπλέον, είναι σπουδαίος οικολογικός 
παράγοντας όσον αφορά τη θρέψη των φυτών, 
αφού η χημεία της είναι διαφορετική από τη βρο-
χή εκτός του δάσους και την κανονική διαπερώσα 
βροχή (Draaijers and Erisman 1993, Wrzesinsky 
and Klemm 2000, Lange et al. 2003). 
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Πολλοί ερευνητές, σε πολλές χώρες και σε διαφο-
ρετικά υψόμετρα, ασχολήθηκαν με το φαινόμενο 
της δημιουργίας της ομιχλοβροχής στα δασικά οι-
κοσυστήματα και την ποσοτικοποίησή της ανά-
λογα με το δασικό είδος. Ενδεικτικά αναφέρουμε 
ότι ο Keel (1987) υποστηρίζει πως η βλάστηση στο 
βόρειο Περού «πρασινίζει» μόνο από την ομιχλο-
βροχή που δημιουργείται εκεί. Από την ομιχλο-
βροχή εξαρτάται επίσης και το φημισμένο παρά-
κτιο δάσος από σεκβόιες στην Καλιφόρνια, αφού 
συλλέγει μέχρι και 140 mm ημερησίως (Azevedo 
and Morgan 1974). Οι Elias et al. (1990), στην Πο-
λωνία, βρήκαν πως σε μηνιαία βάση η ομιχλο-
βροχή σε συστάδες ερυθρελάτης κυμάνθηκε από 
4-27% της συνολικής βροχής (βροχής εκτός του 
δάσους), χωρίς να ληφθεί υπόψη η ομιχλοβροχή 
που δημιουργείται συγχρόνως με την κατακόρυ-
φη βροχή. Σε δύο άλλες θέσεις της ίδιας χώρας, 
η παράμετρος αυτή εκτιμήθηκε σε 13% και 80% 
της συνολικής βροχής (Blas et al. 2002). Η ομι-
χλοβροχή εκτιμήθηκε στην Ολλανδία, λόγω της 
τοπογραφίας, μόνο στο 5% της συνολικής βρο-
χής (Vermeulen et al. 1997) και στη Γερμανία στο 
20-28% (Zimmermann and Zimmermann 2002). 

Αντίστοιχες εργασίες για τα δάση της Ελλάδας 
αναφέρουν ετήσιο ύψος ομιχλοβροχής ίσο με το 
14,2% της συνολικής βροχής σε συστάδα οξιάς 
στην Όσσα (Μπαλούτσος κ.ά. 2004) και στο 
13,8% σε συστάδα ελάτης στον Άγιο Νικόλαο Ευ-
ρυτανίας (Μπαλούτσος κ.ά. 2005), χωρίς να συ-
μπεριληφθούν τα επεισόδια χιονιού και ομίχλης. 

Οι σταγόνες νερού που πέφτουν στο έδαφος μη-
δενίζουν την ταχύτητά τους προσκρούοντας στην 
επιφάνεια, που συνήθως καλύπτεται από στρώ-
μα νεκρών φύλλων. Από εκεί, το νερό με αργούς 
ρυθμούς διηθείται βαθύτερα, διαπερνώντας αρχι-
κά το στρώμα της νεκρής οργανικής ύλης και αυ-
ξάνοντας, στη συνέχεια, την περιεχόμενη υγρα-
σία των υποκείμενων εδαφικών στρωμάτων. Ιδι-
αίτερα σημαντική για τα φυτά είναι η αύξηση της 
υγρασίας στην επιφανειακή ζώνη του εδάφους 
όπου αναπτύσσεται το ριζικό τους σύστημα (ριζό-
σφαιρα). Το νερό αυτό είτε θα καταναλωθεί άμε-
σα από τους φυτικούς ιστούς, είτε θα αποθηκευ-
τεί για να ικανοποιήσει τις φυσιολογικές ανάγκες 
τους (φωτοσύνθεση, αναπνοή) σε μετέπειτα περί-
οδο, όπως συμβαίνει με τις χειμερινές βροχοπτώ-
σεις για τα περισσότερα φυτικά είδη.

Σχήμα 3. Ροές νερού σε δασικό οικοσύστημα (πηγή: Προύτσος 2010).
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Στην περίπτωση που η βρόχοπτωση είναι αρκετά 
αυξημένη, το νερό μπορεί να κινηθεί σε μεγαλύ-
τερα βάθη και εισερχόμενο στην κορεσμένη ζώνη 
εμπλουτίζει τα αποθέματα υπόγειου νερού. Η συμ-
βολή τού υπόγειου νερού σε περιπτώσεις φυσικών 
δασικών οικοσυστημάτων χαμηλών υψομέτρων εί-
ναι σημαντική για την υδατοδιαθεσιμότητα, επει-
δή πάνω από τον υδροφόρο ορίζοντα το νερό μπο-
ρεί να κινηθεί σε μικρού μεγέθους πόρους, μέσω 
τριχοειδών φαινομένων, από την κορεσμένη στην 
ακόρεστη ζώνη, αυξάνοντας την υγρασία στο ρι-
ζόστρωμα. Στις περιπτώσεις, μάλιστα, βαθύριζων 
δένδρων, είναι δυνατή η εκμετάλλευση του τριχο-
ειδούς αυτού νερού, που ιδιαίτερα την ξηρή πε-
ρίοδο μπορεί να παίξει καθοριστικό ρόλο για την 
ανάπτυξη και, κυρίως, την επιβίωσή τους.

Οι κύριες εκροές νερού από το οικοσύστημα οφεί-
λονται στην εξατμισοδιαπνοή και στην απορροή. 
Από την επιφάνεια του εδάφους ή του φυλλώμα-
τος το νερό εξατμίζεται ή, κινούμενο μέσω των 
φυτικών ιστών, διαπνέεται και τελικά μεταφέρε-
ται ξανά στην ατμόσφαιρα με τη μορφή υδρα-
τμών. Μπορεί, επίσης, να αρχίσει να απορρέει 
επιφανειακά, αν ο ρυθμός βροχόπτωσης (έντα-
ση βροχής) είναι αυξημένος σε σχέση με την τα-
χύτητα διήθησής του στο έδαφος ή αν η διάρκεια 
της βροχόπτωσης είναι παρατεταμένη. Βέβαια, 
η εκροή μέσω απορροής μπορεί να γίνει και κά-
τω από την επιφάνεια του εδάφους (υπόγεια ή 
υπεδάφια). Σε κάθε περίπτωση, το απορρέον νε-
ρό εξέρχεται από το οικοσύστημα μεταφερόμενο 
στα κατάντη. Αξίζει να σημειωθεί ότι σε μεγάλες 
και έντονες βροχοπτώσεις, οι ποσότητες απορρο-
ής είναι ιδιαίτερα υψηλές, με συνέπεια την αύξη-
ση των παροχών των ποταμών και των υδατορε-
μάτων, που πολλές φορές δεν μπορούν να παρο-
χετεύσουν το νερό προς τη θάλασσα, με αποτέ-
λεσμα να εμφανίζονται, κατά θέσεις, πλημμυρικά 
φαινόμενα.

Πέραν των βροχοπτώσεων, πολύ σημαντική στην 
αξιοποίηση του νερού από τα δάση είναι η συνει-
σφορά των στερεών ατμοσφαιρικών κατακρημνι-
σμάτων και ιδιαίτερα του χιονιού, που αποθηκεύ-
εται στα ορεινά οικοσυστήματα μεγάλων υψομέ-
τρων. Το χιόνι αυτό λιώνει σταδιακά κατά την ανοι-
ξιάτικη ή ακόμα και την καλοκαιρινή περίοδο. Η 
παρατεταμένη χρονική περίοδος που το χιόνι πα-
ραμένει μέσα στο δάσος, αυξάνει το βαθμό αξι-
οποίησής του, είτε από τα δένδρα, παρέχοντας 
επαρκή υγρασία στο ριζόστρωμα, είτε από τα γει-
τονικά υδροσυστήματα, εμπλουτίζοντάς τα σε πε-
ριόδους περιορισμένης υδατοδιαθεσιμότητας. Επι-
πλέον, η βραδεία ροή του μέσω της σταδιακής τή-
ξης του χιονιού καθιστά αποτελεσματικότερο τον 
εμπλουτισμό των υπόγειων υδροφορέων.

Αξιοποίηση του νερού από το δάσος

Ο μεγαλύτερος όγκος νερού στα δάση χρησιμο-
ποιείται για την κάλυψη των αναγκών των φυ-
τών σε εξατμισοδιαπνοή, η οποία συνδέεται στε-
νά με την παραγωγικότητά τους και, κυρίως, με 
την αύξηση της ξυλώδους και φυλλώδους μάζας 
τους (Molchanov 1973). Αυτές οι ποσότητες νερού 
δεν αξιοποιούνται στο σύνολό τους για παραγωγή 
φωτοσυνθετικών προϊόντων, καθώς σημαντικό 
μέρος τους είναι απώλειες, εξαιτίας της εξάτμισης 
από την επιφάνεια του δασικού εδάφους και από 
το στρώμα νεκρών φύλλων που την καλύπτει, αλ-
λά και από την επιφάνεια των φυλλωδών και ξύλι-
νων στοιχείων της κόμης, ενώ πρόσθετες ποσότη-
τες απαιτούνται για την ψύξη των φυτικών ιστών. 
Οι ρυθμοί κατανάλωσης νερού για εξατμισοδια-
πνοή διαφοροποιούνται με τη δασοκάλυψη και το 
φυτικό είδος ενόσω υπάρχει επάρκεια νερού στο 
έδαφος. Σε παγκόσμιο επίπεδο αναφέρεται τάση 
αύξησης της εξατμισοδιαπνοής με την πυκνότη-
τα της βλάστησης, αλλά και σημαντικές διαφο-
ρές μεταξύ των δασικών ειδών (Σχήμα 4). Σύμ-
φωνα με μακροχρόνια στοιχεία του Βρετανικού 
Ινστιτούτου Υδρολογίας (Institute of Hydrology 
1976, περίοδοι 1956-1970 και 1967-1970), το 64% 
του ετήσιου υετού στη Βρετανία χρησιμοποιείται 
για εξατμισοδιαπνοή από πλήρως δασοκαλυμμέ-
νο έδαφος (100%), ενώ το ποσοστό μειώνεται στο 
32% και στο 27% όταν η κάλυψη ήταν 70% και 
22%, αντίστοιχα. Ανάλογα αποτελέσματα για τη 
Βρετανία δίνουν και άλλοι ερευνητές, που σε δά-
σος κωνοφόρων με πλήρη κάλυψη αναφέρουν ότι 
το 72% του νερού των βροχοπτώσεων χρησιμο-
ποιείται για εξατμισοδιαπνοή, όταν τα αντίστοιχα 
ποσοστά σε θαμνότοπους και χαμηλή ποώδη βλά-
στηση στην ίδια περιοχή είναι 31% και 28%, αντί-
στοιχα (Law 1956, Calder et al. 1982).

Σε ό,τι αφορά τις υδατικές ανάγκες των δασικών 
ειδών, αυτές διαφοροποιούνται με το είδος, την 
ηλικία αλλά και το βλαστητικό στάδιο ανάπτυξης, 
αλλά και τις μετεωρολογικές και εδαφικές συνθή-
κες. Γενικά, οι ρυθμοί τής εξατμισοδιαπνοής είναι 
αυξημένοι στα πλατύφυλλα έναντι των κωνοφό-
ρων, με εποχιακές μεταβολές, καθώς οι υδατικές 
ανάγκες μεγιστοποιούνται το καλοκαίρι και ελαχι-
στοποιούνται το χειμώνα. Η ανισοκατανομή αυτή 
γίνεται εντονότερη μεταξύ φυλλοβόλων και αειθα-
λών ειδών, αφού οι υδατικές απαιτήσεις των πρώ-
των είναι αυξημένες στο στάδιο του πλήρως ανα-
πτυγμένου φυλλώματος και περιορισμένες στο λή-
θαργο, ενώ των δεύτερων κατανέμονται σχετικά 
πιο ομοιόμορφα, όλο το έτος, με εξάρσεις, βέβαια, 
στο φαινολογικό στάδιο της πλήρους βλαστικής 
ανάπτυξης. Επίσης, επειδή η εξατμισοδιαπνοή συν-
δέεται άμεσα με την απορρόφηση ηλιακής ακτινο-
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βολίας για φωτοσύνθεση, οι υδατικές ανάγκες δι-
αφοροποιούνται ακόμα και σε ωριαία βάση. Έτσι, 
για παράδειγμα, οι Pitacco et al. (1992) αναφέρουν 
σε δρυς (Quercus ilex), στην Ιταλία, ημερήσια κα-
τανάλωση 3,5 mm το καλοκαίρι, με μέγιστο ρυθμό 
0,6 mm/h το μεσημέρι. Αντίστοιχα μεγέθη μετρή-
θηκαν και στην Ελλάδα, με μέση ημερήσια εξατμι-
σοδιαπνοή 3,5 mm (για την Quercus frainetto) και 
μέγιστο ρυθμό 0,43 mm/h, τα μεσημέρια του κα-
λοκαιριού (Προύτσος 2010).

Οι διαφορές στις υδατοαπαιτήσεις των φυτών 
εξαρτώνται επίσης και από τη γεωγραφική θέση 
των βιοθέσεών τους, εξαιτίας της επίδρασης αβι-
οτικών παραγόντων, όπως το κλίμα. Τα βόρεια 
οικοσυστήματα της εύκρατης ζώνης αναπτύσσο-
νται σε υγρότερα και ψυχρότερα περιβάλλοντα 
σε σχέση με τα νότια, ενώ ανάλογη είναι η δια-
φοροποίηση μεταξύ μεγάλων και μικρών υψομέ-
τρων. Ειδικότερα, στη Μεσόγειο, η διαθεσιμότη-
τα νερού για τη δασική βλάστηση διαφοροποιεί-
ται κλιματικά κατά τη διάρκεια του έτους σε δύο 
περιόδους: μια υγρή και μια ξηρή. Κατά την υγρή 
υπάρχει πλεόνασμα νερού, όμως συμπίπτει με το 
χειμώνα, που άλλες μετεωρολογικές παράμετροι 
(θερμοκρασία, φωτοπερίοδος, ένταση ηλιακής 
ακτινοβολίας κ.ά.) δεν ευνοούν την ανάπτυξη των 

φυτών (Jolly et al. 2005). Αντίθετα, την ξηρή πε-
ρίοδο, που επικρατούν ευνοϊκές καιρικές συνθή-
κες, υπάρχει υδατικό έλλειμμα. Το εύρος των πε-
ριόδων, αλλά και η υδατοδιαθεσιμότητα, διαφέ-
ρουν με τη γεωγραφική θέση, το υψόμετρο, και 
εξαρτώνται σε μικρότερο βαθμό από τις εδαφικές 
εκθέσεις, την ικανότητα υδατοσυγκράτησης, το 
βάθος εδάφους και άλλους παράγοντες. Τα τελευ-
ταία χρόνια, μάλιστα, έχουν εντοπιστεί σημαντι-
κές διαφοροποιήσεις στη διαθεσιμότητα νερού, 
ιδιαίτερα την ξηρή περίοδο, σε σχέση με παλαιό-
τερα, εξαιτίας κλιματικών μεταβολών που προκά-
λεσαν μείωση των καλοκαιρινών βροχοπτώσεων 
(IPCC 2001, Todisco and Vergni 2008), σε συν-
δυασμό με αυξημένους ή μηδενικούς ρυθμούς με-
ταβολής της εξατμισοδιαπνοής (Milly and Dunne 
2001, Xu et al. 2005, Todisco and Vergni 2008). 
Οι δυσμενείς υδατικές συνθήκες οξύνονται πρό-
σθετα με τη μείωση των δασικών εκτάσεων από 
δασικές πυρκαγιές και αποψιλώσεις. Έτσι, προ-
καλούνται επιζήμιες συνέπειες όπως η διαταραχή 
του μικροκλίματος των περιοχών, η αύξηση της 
έντασης της διάβρωσης και η μείωση του ρυθμού 
επαναπλήρωσης των υπόγειων υδατικών αποθε-
μάτων, με αποτέλεσμα να εντείνεται το φαινόμε-
νο της ερημοποίησης.

Σχήμα 4. Ποσοστά εξάτμισης νερού από διαφορετικής δασοκάλυψης επιφάνειες σε σχέση με τις ποσότητες υετού (πηγή: Kiely 1998).
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Στην Ελλάδα, τα βορειότερα οικοσυστήματα δέ-
χονται περισσότερες βροχοπτώσεις και είναι, γε-
νικά, παραγωγικότερα από τα νότια. Αντίστοιχη 
διαφοροποίηση εντοπίζεται και στα δυτικά και 
ανατολικά της χώρας, ενώ δάση με διαφοροποιη-
μένες βιοθέσεις σε μεγάλα υψόμετρα καταπονού-
νται υδατικά λιγότερο από αυτά που βρίσκονται 
κατάντη. Σε σχέση με τις προηγούμενες δεκαετί-
ες, διαπιστώνεται μείωση της υδατοδιαθεσιμότη-
τας για ανάπτυξη της φυσικής βλάστησης, που δι-
αφέρει με τη γεωγραφική θέση και το υψόμετρο. 
Στα πολύ μεγάλα υψόμετρα παρατηρείται αύξη-
ση της έντασης της υδατοκαταπόνησης το καλο-
καίρι, σε σχέση με παλαιότερα, ενώ ακόμα δυ-
σμενέστερες υδατικές συνθήκες επικρατούν χα-
μηλότερα όλες τις εποχές του έτους (Προύτσος 
κ.ά. 2008). Οι κλιματικές μεταβολές οδηγούν σε 
δυνητική αύξηση του εύρους της βλαστικής περι-
όδου, που στην πράξη, όμως, αναστέλλεται λόγω 
της μικρότερης διαθεσιμότητας νερού, ενώ ταυ-
τόχρονα αυξάνεται η ένταση της υδατικής κα-
ταπόνησης, κυρίως στο μέσο του καλοκαιριού 
(Προύτσος κ.ά. 2006). Αποτέλεσμα αυτών των 
μεταβολών είναι ο περιορισμός των ξηροθερμο-
ορίων των δασών και σταδιακή αναρρίχησή τους 
σε μεγαλύτερα υψόμετρα όπου επικρατούν ευνο-
ϊκότερες συνθήκες. Το υδατικό έλλειμμα κατά την 
ξηρά περίοδο εμποδίζει επίσης την ικανότητα αξι-
οποίησης της ηλιακής ενέργειας, με αποτέλεσμα 
τα ελληνικά και, γενικότερα, τα μεσογειακά δάση 
να αξιοποιούν λιγότερο αποτελεσματικά την ηλι-
ακή ενέργεια σε σχέση με βορειότερα γεωγραφι-
κά πλάτη (Rauner 1976, Liakatas et al. 2002), με 
ανάλογες επιπτώσεις στην παραγωγή βιομάζας. 
Βέβαια, η περιορισμένη ανάπτυξη φυλλώματος 
είναι ένας μηχανισμός προσαρμογής των δασών 
στις επικρατούσες ξηροθερμικές συνθήκες, κα-
θώς μειώνει τις απώλειες νερού μέσω διαπνοής.

Υπό τέτοιες κλιματικές συνθήκες, ιδιαίτερα σημα-
ντικός για την επιβίωση και ανάπτυξη των δασι-
κών ειδών είναι ο ρόλος του εδάφους. Η αποθη-
κευμένη εδαφική υγρασία, κυρίως στο ριζόστρω-
μα, στην αρχή της βλαστικής περιόδου, θα πρέπει 
να είναι ικανοποιητική, προκειμένου τα φυτά να 
ολοκληρώσουν ομαλά το βιολογικό τους κύκλο. 
Σε διαφορετική περίπτωση και εφόσον δεν πραγ-
ματοποιηθούν επαρκείς καλοκαιρινές βροχο-
πτώσεις, παρατηρείται υδατικό έλλειμμα και, τό-
τε, μόνο φυτά με βαθύ ριζικό σύστημα και ανθε-
κτικότητα στην ξηρασία είναι δυνατό να επιβιώ-
σουν. Άτομα ή πληθυσμοί σε αβαθή εδάφη ή στα 
ξηροθερμοόρια των δασών, που συνήθως παρου-
σιάζουν αυξημένη εξατμισοδιαπνοή, βρίσκονται 
σε δυσμενέστερη θέση. Αρχικά περιορίζουν τους 
ρυθμούς ανάπτυξής τους, και, στη συνέχεια, αν 
το υδατικό έλλειμμα είναι έντονο, είναι τα πρώ-

τα που ξηραίνονται. Η ποσότητα του αποθηκευ-
μένου νερού είναι άμεσα συνδεδεμένη με το βά-
θος και τις υδραυλικές ιδιότητες του εδάφους. Τα 
εδάφη των ελληνικών δασών είναι συνήθως αβα-
θή, με μικρή ικανότητα υδατοσυγκράτησης, κα-
θιστώντας τα λιγότερο ικανά να παρέχουν νερό 
στα φυτά σε μακρές περιόδους ανομβρίας. Από 
μετρήσεις στην Ελλάδα σε δρυοδάσος διαπιστώ-
θηκε ότι σε αμμοπηλώδες έδαφος η κρίσιμη τιμή 
εδαφικής υγρασίας είναι 0,35, καθώς κάτω από 
αυτή παρατηρείται περιορισμός των ρυθμών ανά-
πτυξης των ενήλικων δένδρων (Προύτσος 2010).

Σημαντικό ρόλο στην αύξηση της ανοχής στην ξη-
ρασία παίζει και το πάχος του φυλλοτάπητα, το 
στάδιο αποσύνθεσης, αλλά και η ύπαρξη βρύων 
που αντλούν νερό από βαθύτερα εδαφικά στρώ-
ματα (Lafleur 1992, Kelliher et al. 1998). Ειδικότε-
ρα, το στρώμα νεκρών φύλλων, ιδιαίτερα όταν εί-
ναι ξηρό, δεν επιτρέπει την αύξηση της θερμοκρα-
σίας στο υποκείμενο έδαφος, με αποτέλεσμα τον 
περιορισμό της απώλειας νερού μέσω εξάτμισης 
(Black et al. 1987, Childs and Flint 1987, Flint and 
Childs 1987, Shaap and Bouten 1997, Baldocchi et 
al. 2000). Η ιδιότητα αυτή, μάλιστα, μπορεί να 
αποδειχτεί σωτήρια για την επιβίωση των ελλη-
νικών και μεσογειακών δασών. Έτσι, εντός των 
δασικών οικοσυστημάτων οι ροές εξάτμισης από 
το έδαφος είναι περιορισμένες σε σχέση με αυ-
τές εκτός δάσους, ενώ, αντίθετα, αυξημένη είναι 
η εδαφική υγρασία, με αποτέλεσμα να δημιουρ-
γούνται ευνοϊκές συνθήκες ανάπτυξης, ακόμα και 
σχετικά υδατοαπαιτητικών δασικών ειδών.

Ένας άλλος ενισχυτικός μηχανισμός εξοικονόμη-
σης νερού για τα δάση είναι η θερμοκρασιακή ανα-
στροφή, που είναι σύνηθες φαινόμενο στα μεσο-
γειακά κλίματα, ιδιαίτερα κατά τη νύχτα. Αποτέ-
λεσμα του φαινομένου είναι ο σχηματισμός δρό-
σου στα φύλλα, κυρίως τα πρωινά και κατά τα απο-
γεύματα του καλοκαιριού, επηρεάζοντας το ενερ-
γειακό ισοζύγιο και παρέχοντας σχετικά μικρές 
αλλά ιδιαίτερα χρήσιμες ποσότητες νερού στο δά-
σος, με αποτέλεσμα τον περιορισμό της θερμικής 
και της υδατικής καλοκαιρινής καταπόνησης, αλ-
λά και τη βελτίωση του μικροπεριβάλλοντος τόσο 
μέσα στο δάσος όσο και γύρω από αυτό.

Δάσος και διαχείριση νερού

Πέρα από την αξιοποίηση του υετού για παραγω-
γή φωτοσυνθετικών προϊόντων, το δάσος αποτε-
λεί έναν άρτιο φυσικό διαχειριστή νερού, καθώς 
περιορίζει την απορροή και τα πλημμυρικά φαινό-
μενα κατάντη, αυξάνει τα υπόγεια υδατικά αποθέ-
ματα, μειώνει τον κίνδυνο διάβρωσης και βελτιώ-
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νει την ποιότητα του νερού των εκροών. Τα δάση 
έχουν σταθερή υδρολογική συμπεριφορά, η οποία 
όμως διαταράσσεται από ραγδαίες μεταβολές που 
μπορεί να προκύψουν από δασικές πυρκαγιές ή 
αποψιλώσεις (Nys 1959, Lavabre et al. 1991, Μπα-
λούτσος κ.ά. 2001). Σε τέτοιες περιπτώσεις παρα-
τηρείται μια απότομη αύξηση της απορροής και 
της διάβρωσης για μερικά χρόνια από την κατα-
στροφή της βλάστησης, οι οποίες όμως μειώνονται 
σταδιακά, καθώς το οικοσύστημα αποκαθίσταται 
(Molchanov 1973, Pobedinsky 1979, Rakhmanov 
1981, Lebedev 1982).

Η διαδρομή που θα ακολουθήσει το υετήσιμο νερό 
επηρεάζεται από το δασικό οικοσύστημα και, κυ-
ρίως, από τη δασική κάλυψη και την πυκνότητα 
του φυλλώματος, ενώ καθοριστική είναι και η επί-
δραση του εδάφους και του ριζικού συστήματος, 
ιδιαίτερα στη διαμόρφωση της απορροής (Ger-
mane 1994). Το φύλλωμα των δένδρων μπορεί να 
συγκρατήσει μόνο μικρές ποσότητες υετού (FAO 
1962, Duwig 1994, Biron 1994), όμως επηρεάζει 
άμεσα ή έμμεσα την εξέλιξη μιας πλημμύρας, επι-
βραδύνοντας την ταχύτητα πρόσπτωσης των στα-
γόνων στο έδαφος. Έτσι, καθυστερεί την έναρξη 
και παρατείνει τη διάρκεια της απορροής, μειώ-
νοντας τον όγκο της ενώ, ταυτόχρονα, περιορίζε-
ται η διάβρωση και αυξάνεται η διήθηση. Είναι 
προφανές ότι η αποτελεσματικότητα της ύπαρξης 
βλάστησης στη μείωση της διάβρωσης αυξάνει με 
το βαθμό δασοκάλυψης (Meunier et al. 1995).

Σε γενικές γραμμές, η απορροή σε δασοκαλυμμέ-
νες περιοχές είναι ίση με το 1/5 εκείνης σε γυμνό 
έδαφος, υπό τις ίδιες συνθήκες υετού, ενώ η δασι-
κή βλάστηση αποτρέπει τις ακραίες εκροές του-
λάχιστον κατά 80% και περιορίζει την ποσότητα 
των απορρεόντων νερών τουλάχιστον κατά 40%, 
σύμφωνα με πειράματα που έγιναν στη Γαλλία 
(Meunier 1996).

Η βροχή που φτάνει στο δασικό έδαφος απορρο-
φάται από αυτό ή απορρέει επιφανειακά με ρυθ-
μούς που καθορίζονται από τη διηθητικότητα του 
εδάφους. Το διηθούμενο νερό εμπλουτίζει τα υπό-
γεια ύδατα και αυξάνει την υγρασία στο ριζόστρω-
μα ανάλογα με την υδατοχωρητικότητα, την ικα-
νότητα υδατοσυγκράτησης και την υδραυλική αγω-
γιμότητα, ενώ οι ροές του επηρεάζονται από την 
ύπαρξη βλάστησης. Ο Grèsillon (1994) διαπίστω-
σε την αυξημένη διηθητικότητα του δασικού εδά-
φους ακόμα και υπό ισχυρή βροχή έναντι της ση-
μαντικά μειωμένης, όταν η βλάστηση (δένδρα και 
ρίζες) απομακρύνθηκε. Η διηθητικότητα, βέβαια, 
εξαρτάται και από το βάθος και τον τύπο του εδά-
φους. Σε βαθιά αμμώδη εδάφη η ύπαρξη βλάστη-
σης μπορεί να μην είναι τόσο σημαντική στην απορ-
ρόφηση νερού, όσο στα αβαθή αργιλώδη. Λαμβά-

νοντας υπόψη ότι τα ελληνικά δασικά οικοσυστή-
ματα, γενικά, αναπτύσσονται σε αβαθή, μειωμέ-
νης γονιμότητας και ικανότητας υδατοσυγκράτη-
σης εδάφη, η συνεισφορά της βλάστησης στον πε-
ριορισμό της απορροής είναι καθοριστική και γί-
νεται σπουδαιότερη σε μικρής κλίμακας οικοσυ-
στήματα. Εκεί, τα ακάλυπτα από βλάστηση εδά-
φη, μετά από βροχόπτωση, εμφανίζουν αυξημέ-
νη απορροή με μικρή χρονοκαθυστέρηση στην 
έναρξή της και μειωμένη διήθηση. Από την άλλη, 
οι φυτοκαλυμμένες περιοχές ευνοούν την απορ-
ρόφηση έναντι της απορροής και αυξάνουν την 
υποεπιφανειακή ροή, οδηγώντας σε αύξηση της 
ποσότητας των υπόγειων νερών, στην τροφοδό-
τηση των υδροσυστημάτων ή ακόμα και στην αύ-
ξηση της επιφανειακής απορροής κατάντη αλλά 
με μικρότερες παροχές αιχμής, καθώς η βλάστη-
ση καθυστερεί και μειώνει τον όγκο της πλημμύ-
ρας. Βέβαια, αναφέρονται και περιπτώσεις που η 
ελεγχόμενη δασική διαχείριση μπορεί να βελτιώ-
σει την υδρολογική συμπεριφορά των οικοσυστη-
μάτων. Οι Callegari et al. (2003) αναφέρουν ότι 
σε δάσος πεύκης (Pinus sp.) η μείωση κατά 50% 
του αριθμού των δένδρων (ή του 30% της ξύλινης 
επιφάνειας) οδήγησε σε αύξηση της ροής προς τα 
υπόγεια νερά το καλοκαίρι και την άνοιξη, προ-
τείνοντας την ελεγχόμενη δασική διαχείριση ως 
μέσο αύξησης της υδατοαποθήκευσης.

Η εδαφική υγρασία στο δασικό έδαφος επηρεάζει 
τη διαμόρφωση πλημμύρας. Έτσι, π.χ. μια μέτρια 
βροχή κατά την ξηρά περίοδο μπορεί να μη δώ-
σει σημαντική απορροή ενώ, αντίθετα, μια ελα-
φριά ψιχάλα σε κορεσμένο έδαφος μπορεί να δώ-
σει επιφανειακή απορροή ίση με τη βροχόπτωση. 
Κατά συνέπεια, δεν φαίνεται να υπάρχει γραμμι-
κή σχέση μεταξύ βροχής και απορροής. 

Στα οφέλη της διαχείρισης του νερού από τα φυ-
σικά δασικά οικοσυστήματα περιλαμβάνεται και 
η αναβάθμιση της ποιότητάς του. Κατά τη ροή του 
μέσα στο δασικό-μη καλλιεργούμενο έδαφος, το 
νερό φιλτράρεται, βελτιώνοντας τα ποιοτικά χα-
ρακτηριστικά του. Εκμεταλλευόμενες αυτήν την 
ιδιότητα, πολλές χώρες, εδώ και δεκαετίες, χρη-
σιμοποιούν τεχνητά ή και φυσικά δάση σε συστή-
ματα διαχείρισης κυρίως υγρών αποβλήτων, βελ-
τιώνοντας ταυτόχρονα τη γονιμότητα των δασι-
κών εδαφών (Hernandez 1977) και την παραγω-
γικότητα των οικοσυστημάτων (FAO 1978). Στην 
Ισπανία, μάλιστα (Navarro 1977), αυτά τα δάση 
είναι γνωστά ως πράσινα φίλτρα (green filters) 
και έχουν ευρεία εφαρμογή.

Ο απορρέων υδάτινος όγκος και, κυρίως, αυτός της 
επιφανειακής απορροής, ανάλογα με τις επικρα-
τούσες χρήσεις γης στα κατάντη, μπορεί να είναι 
ιδιαίτερα υποβαθμισμένος ποιοτικά, κυρίως όταν 
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κατά την κίνησή του διέρχεται από γεωργικές ή 
αστικές περιοχές, καθώς διαλυτοποιεί αλλά και 
συμπαρασύρει αυξημένες ποσότητες θρεπτικών 
συστατικών, φερτών υλικών και ρύπων που, εισερ-
χόμενοι στα υδάτινα οικοσυστήματα, αυξάνουν τον 
κίνδυνο ευτροφισμού ή ρύπανσής τους, με ό,τι αυ-
τό συνεπάγεται για την υγεία των οργανισμών που 
διαβιούν σ’ αυτά. 

Η δασική βλάστηση, λοιπόν, φαίνεται να λειτουρ-
γεί υδρολογικά ως μια δεξαμενή προσωρινής απο-
θήκευσης του νερού των ατμοσφαιρικών κατακρη-
μνισμάτων που περιορίζει την απορροή και μειώ-
νει την ταχύτητα ροής, βελτιώνοντας ταυτόχρονα 
την ποιότητά του. Αυτό το αποθηκευμένο νερό, σε 
μετέπειτα χρονικά στάδια, θα χρησιμοποιηθεί από 
τα δασικά δένδρα, θα εμπλουτίσει τα υπόγεια νε-
ρά ή θα υδροδοτήσει τα κατάντη οικοσυστήματα. 
Σε ικανοποιητικά δασοκαλυμμένες περιοχές κατα-
γράφηκε αύξηση της ετήσιας, ανοιξιάτικης και ελά-
χιστης παροχής των ποταμών (Bulavko 1971, Idzon 
1980). Ενδεικτικά, αναφέρεται για τη Ρωσία αύξη-
ση κατά 0,8-1,3 mm των ετήσιων παροχών των πο-
ταμών για κάθε 1% αύξηση της δασοκάλυψης της 
λεκάνης απορροής τους (Rakhmanov 1981).

Προβλήματα

Από τη μελέτη της υδρολογικής συμπεριφοράς 
των δασών και τις διαδρομές που ακολουθεί το νε-
ρό όταν εισέρχεται σε αυτά, συνάγεται ότι όσο τα 
δάση δεν διαταράσσονται από εξωγενείς παράγο-
ντες, μπορούν και λειτουργούν άρτια, όσον αφορά 
στη διαχείριση των υδατικών πόρων. Προβλήμα-
τα δημιουργούνται κυρίως στις περιπτώσεις κα-
ταπονημένων οικοσυστημάτων και τότε απαιτεί-
ται η ανθρώπινη παρέμβαση, ώστε να αποφευχθεί 
η μόνιμη υποβάθμιση των ίδιων και των γειτνια-
ζόντων σε αυτά περιοχών. Τα σημαντικότερα δια-
πιστωμένα προβλήματα με βραχυχρόνιες και, αρ-
κετά συχνά, μακροχρόνιες επιδράσεις, είναι συνο-
πτικά τα ακόλουθα:

Υδατική διάβρωση και πλημμύρες

Τα αίτια διάβρωσης σε μια περιοχή είναι οι χρή-
σεις γης, η απώλεια φυτοκάλυψης, η βροχή, η 
απορροή, η ξηρασία, οι πυρκαγιές, οι κατολισθή-
σεις, οι καθιζήσεις, τα επικλινή εδάφη, η καλλιέρ-
γεια του εδάφους και η εντατική βόσκηση. Τα εδα-
φικά τεμαχίδια, υπό την επίδραση του νερού των 
βροχών, αποσυγκολούνται και, στη συνέχεια, με-
ταφέρονται κατάντη. Αποτέλεσμα αυτής της διερ-
γασίας είναι η μείωση του βάθους τού εδάφους ή 
ακόμα και η εξαφάνιση του επιφανειακού ορίζο-
ντα, με ουσιαστικές επιδράσεις στην εδαφική γο-

νιμότητα. Η διάβρωση αποτελεί επίσης παράγο-
ντα ρύπανσης, αφού αδρανοποιημένες ή δυσδιά-
λυτες στο νερό ουσίες, όπως ο φώσφορος και άλ-
λα θρεπτικά στοιχεία και τοξικές ενώσεις, μεταφέ-
ρονται στα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα, προ-
καλώντας ευτροφισμό, φυτοτοξικότητες κ.ά. Η 
μακροχρόνια δράση των μηχανισμών διάβρωσης 
οδηγεί σε μη αναστρέψιμη ερημοποίηση. Ο κίνδυ-
νος αυτός, μάλιστα, για την Ελλάδα, είναι υψηλός 
για το 35% των ελληνικών εδαφών και μέτριος για 
το 49% (GNCCD 2002).

Ο κίνδυνος καταστροφικών πλημμυρών εντείνε-
ται με τη μείωση των δασικών εκτάσεων, καθώς 
τότε προκαλείται αύξηση της άμεσης απορροής. 
Το νερό παραμένει πολύ λίγο χρόνο στο δασικό 
έδαφος και δεν προλαβαίνει να διηθηθεί σε βα-
θύτερα στρώματα. Έτσι, μεγάλες ποσότητές του 
απορρέουν γρήγορα και παροχετεύονται σε υδά-
τινους αποδέκτες (ποτάμια, ρέματα), με τελικό 
προορισμό τη θάλασσα. Υπό αυξημένες ή μεγά-
λης έντασης βροχοπτώσεις, οι ποσότητες νερού 
που διοχετεύονται στους ποταμούς είναι εξαιρετι-
κά μεγάλες, με αποτέλεσμα την πρόκληση πλημ-
μυρών στα κατάντη.

Μείωση αποθεμάτων υπόγειου νερού και 
περιορισμένη υδροδότηση επιφανειακών 
και υπόγειων υδροσυστημάτων

Τα φαινόμενα αυτά γίνονται αντιληπτά κυρίως 
την ξηρή περίοδο του έτους και οφείλονται αφε-
νός στις μειωμένες καλοκαιρινές βροχοπτώσεις 
και αφετέρου στη μειωμένη αποθήκευση των χει-
μερινών βροχοπτώσεων. Σχετίζονται άμεσα με τη 
δασοκάλυψη και τις πλημμύρες. Σε περιοχές με 
περιορισμένη δασική κάλυψη ευνοείται η απορ-
ροή και, έτσι, περιορίζεται ο όγκος του νερού, ο 
οποίος διηθούμενος θα εμπλουτίσει τα υπόγεια 
νερά, την κύρια, δηλαδή, πηγή υδροδότησης των 
ποταμών, λιμνών, ρεμάτων και πηγών.

Νεκρώσεις βλάστησης και αύξηση 
έντασης εντομολογικών και 
φυτοπαθολογικών προσβολών

Πολλές από τις νεκρώσεις ενήλικων δασικών δέν-
δρων που αναφέρονται στην Ελλάδα θεωρείται 
ότι οφείλονται στην αυξημένη ένταση του υδα-
τικού ελλείμματος της θερινής περιόδου και στη 
μειωμένη αποθήκευση νερού στο ριζόστρωμα την 
άνοιξη, σε συνδυασμό με την αύξηση της υδατο-
καταπόνησης τα τελευταία χρόνια (λόγω έλλει-
ψης βροχοπτώσεων ή αύξησης της εξατμισοδια-
πνοής). Το φαινόμενο παρουσιάζεται εντονότερα 
στα ξηροθερμοόρια, αλλά είναι εμφανές και βα-
θύτερα μέσα στο δάσος.
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Εκτεταμένες περίοδοι με μειωμένη διαθεσιμό-
τητα νερού ή διαδοχικά έτη με μειωμένες βρο-
χοπτώσεις, οδηγούν σε μείωση της ανθεκτικότη-
τας των οικοσυστημάτων σε φυτοπαθολογικές 
και εντομολογικές προσβολές, αυξάνοντας τις νε-
κρώσεις και απώλειες ατόμων ή ακόμα και πλη-
θυσμών (Οικονόμου κ.ά. 2004, Economou et al. 
2007).

Περιορισμοί εκτάσεων δασικής              
φυτοκάλυψης 

Οι ξηρότερες συνθήκες στα όρια των δασών προ-
καλούν περιορισμό των δασικών εκτάσεων και 
τάσεις «αναρρίχησης» των οικοσυστημάτων σε 
βιοθέσεις μεγαλύτερων υψομέτρων και γεωγρα-
φικά βορειότερων, όπου επικρατούν ευνοϊκότε-
ρες υδατικές και θερμοκρασιακές συνθήκες. Το 
αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας είναι ο αυξη-
μένος ανταγωνισμός, που οδηγεί σε περιορισμό 
ή και εκτοπισμό φυτικών ειδών, εντείνοντας τον 
κίνδυνο εξαφάνισης κυρίως αλπικών ειδών, με βι-
οθέσεις στις κορυφές των βουνών και μειωμένη 
προσαρμοστικότητα.

Διαφοροποιήσεις στη διάρκεια των        
φαινολογικών σταδίων και στην εξέλιξη 
της οικολογικής διαδοχής 

Υπό την επίδραση των κλιματικών μεταβολών, τα 
δασικά οικοσυστήματα και, κυρίως, τα μεσογει-
ακά, αναπτύσσονται σε δυσμενέστερα περιβάλ-
λοντα σε σχέση με παλαιότερα, με ξηρότερα και 
θερμότερα καλοκαίρια και πιο κρύους χειμώνες. 
Σε συνδυασμό, μάλιστα, με τη μείωση της δασο-
κάλυψης από ανθρωπογενείς παράγοντες, μπορεί 
να προκληθεί διαφοροποίηση των φαινολογικών 
σταδίων των φυτικών ειδών, με πρόωρη έναρξη 
της βλαστικής περιόδου την άνοιξη, καθυστέρηση 
στη λήξη και μεγέθυνση της διάρκειάς της. Σε μα-
κροχρόνια κλίμακα, η διαφορετική φαινολογική 
συμπεριφορά των φυτών, σε συνδυασμό με τους 
υδατικούς περιορισμούς το καλοκαίρι και ακραίες 
θερμοκρασιακές μεταβολές, είναι δυνατό να προ-
καλέσει αλλοιώσεις στην υφιστάμενη σύσταση 
των φυτοκοινωνιών. Οι αλλαγές αυτές αφορούν 
ακόμα και τον πιο προστατευμένο δασικό υπόρο-
φο, αφού η πρόωρη βλαστική ανάπτυξη των δέν-
δρων είναι δυνατό να μειώσει την ποσότητα του 
ηλιακού φωτός στο δασικό έδαφος και, έτσι, τα 
ποώδη είδη να μην προλαβαίνουν να ολοκληρώ-
σουν το βιολογικό τους κύκλο και να αντικαθίστα-
νται με είδη βραχύτερου κύκλου. Πρόσθετα, ο πε-
ριορισμός του διαθέσιμου νερού μπορεί να οδη-
γήσει σε αύξηση του ανταγωνισμού και, τελικά, 
αντικατάσταση των φυτικών ειδών από άλλα, λι-
γότερο υδατοαπαιτητικά.

Παρεμβάσεις και διαχειριστικά 
μέτρα 

Το αποτέλεσμα ελλιπούς υδατικής διαχείρισης προ-
καλεί καταπονήσεις στα μεσογειακά φυσικά οικο-
συστήματα. Ο σχεδιασμός και η λήψη μέτρων δι-
αχείρισης του νερού, ιδιαίτερα σε υποβαθμισμέ-
να δάση και δασικές εκτάσεις, καθίστανται επιβε-
βλημένες ενέργειες για να εξασφαλιστεί η επιβίω-
ση και η αειφορία τους. Γενικά, τα μέτρα πρέπει να 
αποσκοπούν στην αύξηση του χρόνου παραμονής 
του υετίσιμου νερού μέσα στο δάσος, με επιμέρους 
στόχευση: στον περιορισμό της επιφανειακής απορ-
ροής, στη διαχείριση πλημμυρικών φαινομένων, 
στην αύξηση της διαθεσιμότητας νερού την κα-
λοκαιρινή περίοδο με αύξηση της ποσότητας διη-
θούμενου νερού και βελτίωση της ικανότητας υδα-
τοσυγκράτησης των εδαφών, και στην αύξηση του 
υδάτινου όγκου των υπόγειων υδροφόρων.

Έργα δασικής υδρονομίας                       
(αντιδιαβρωτικά-αντιπλημμυρικά)
Η κατασκευή μικρών φραγμάτων μέσα στο δάσος 
ευνοεί τη φυσική τροφοδότηση των υπόγειων νε-
ρών, καθώς και τον περιορισμό της επιφανειακής 
απορροής, η οποία προκαλεί μεγάλες διαβρώσεις. 
Στην περίπτωση των δασικών εκτάσεων με περι-
ορισμένη φυτοκάλυψη, όπως συμβαίνει μετά από 
πυρκαγιά, η συγκράτηση του εδάφους έχει πρω-
ταρχική σημασία για την εξασφάλιση της ομα-
λής πορείας της αποκατάστασης και τη θωράκιση 
του οικοσυστήματος από επιπλέον υποβάθμιση. 
Σε τέτοιες περιπτώσεις συνίσταται η κατασκευή 
κορμοφραγμάτων και κλαδοπλεγμάτων, η εγκα-
τάσταση υφασμάτινων πλεγμάτων, η τοποθέτηση 
συρμάτινων λιθοκιβωτίων και η κατασκευή ξη-
ρολιθιών κάθετα στις γραμμές ροής, ώστε να συ-
γκρατηθούν τα παρασυρόμενα από το νερό εδα-
φοτεμαχίδια. Η κατασκευή τους θα πρέπει να πε-
ριορίζεται σε επικλινείς θέσεις με χαλαρά εδάφη 
και να γίνεται μόνο και εφόσον κρίνεται απαραί-
τητο από εξειδικευμένους επιστήμονες, οι οποίοι 
και θα καθορίσουν τις προδιαγραφές κατασκευής 
σε κάθε περίπτωση.

Αναδασώσεις-φυτεύσεις-εγκατάσταση 
χορτοτάπητα
Η ενίσχυση της βλάστησης κατά θέσεις σε κατα-
πονημένα οικοσυστήματα, με φυτεύσεις εγκλιμα-
τισμένων φυτικών ειδών σε κατάλληλες θέσεις, 
ανάλογα με τις υδατικές τους ανάγκες, είναι ένα 
ακόμα μέτρο που έμμεσα ευνοεί την ορθολογική 
διαχείριση των υδατικών πόρων. Με αυτόν τον 
τρόπο αυξάνει η πυκνότητα της βλάστησης και η 
δασοκάλυψη της περιοχής, ενώ τα φυτευθέντα εί-
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δη σε υδατικά διαφοροποιημένες θέσεις επιτυγ-
χάνουν μέγιστους ρυθμούς ανάπτυξης και αυξη-
μένες πιθανότητες επιβίωσης, αξιοποιώντας κα-
λύτερα το διαθέσιμο νερό.

Στα άμεσα μέτρα προστασίας του εδάφους από 
διάβρωση και πλημμύρες εντάσσεται και η εγκα-
τάσταση χορτοτάπητα, με σκοπό την ανακοπή της 
ταχύτητας πρόσπτωσης των σταγόνων της βρο-
χής. Έτσι, αποφεύγεται το σπάσιμο των εδαφι-
κών συσσωματωμάτων και ο σχηματισμός κρού-
στας στην επιφάνεια, που ευνοεί την απορροή. 
Ταυτόχρονα, αναστέλλονται οι αρνητικές επιδρά-
σεις του ανέμου, του ήλιου και της θερμοκρασίας, 
που σε γυμνά έδαφη δημιουργούν ευνοϊκές συν-
θήκες αποσταθεροποίησής τους. Τέτοιες τεχνικές 
έχουν ευρεία εφαρμογή τα τελευταία χρόνια, με 
την υδροσπορά γυμνών από βλάστηση επιφανει-
ών, ακόμα και με μεγάλες κλίσεις, όπου εκεί, συ-
μπληρωματικά, τα εδάφη πριν υδροσπαρούν κα-
λύπτονται με γεωύφασμα. Μέσω τέτοιων μέτρων, 
το έδαφος προστατεύεται από την αιολική και 
υδατική διάβρωση, αυξάνεται η υδατοαποθήκευ-
ση, και το επιφανειακό έδαφος διατηρεί τη γονι-
μότητά του, ώστε να επιταχυνθεί η εξελικτική δι-
αδικασία διαδοχής και να σχηματιστεί ένα ανα-
πτυγμένο δασικό οικοσύστημα.

Εφαρμογή ενισχυτικών αρδεύσεων

Ο σημαντικότερος παράγοντας καταπόνησης των 
μεσογειακών οικοσυστημάτων είναι η περιορισμέ-
νη υδατοδιαθεσιμότητα την καλοκαιρινή περίοδο, 
με το φαινόμενο να εντείνεται τα τελευταία χρόνια, 
εξαιτίας της μεταβολής των κλιματικών συνθηκών. 
Έτσι, στη δασική διαχείριση θα πρέπει να εντα-
χθούν πρόσθετα μέτρα με στόχο τη βελτίωση του 
υδατικού δυναμικού το καλοκαίρι, οπότε παρατη-
ρούνται και τα εντονότερα υδατικά ελλείμματα. 
Τέτοια μέτρα θα πρέπει να αυξάνουν τις υδατικές 
εισροές και να βελτιώνουν την υδατοσυγκράτηση 
και την υδατοϊκανότητα των δασικών εδαφών. 
Η εφαρμογή νερού, ακόμα και με τη μορφή υγρών 
αποβλήτων, μέσω ενισχυτικών καλοκαιρινών αρ-
δεύσεων, έχει αρχίσει να εφαρμόζεται σε πολλές πε-
ριοχές του κόσμου, προκειμένου να εξασφαλιστεί η 
επιβίωση των φυσικών οικοσυστημάτων. Μάλιστα, 
η εφαρμογή επεξεργασμένων αποβλήτων, ακόμα 
και στερεών, εκτός από την κάλυψη των υδατικών-
θρεπτικών αναγκών των δασικών φυτών και τη 
βελτίωση των υδραυλικών ιδιοτήτων του εδάφους, 
επιλύει σε σημαντικό βαθμό και το οξύ πρόβλημα 
της διάθεσής τους. Η χρήση ιδιαίτερα σε ερημι-
κές και ημιερημικές περιοχές ή σε περιαστικά και 
αστικά δάση που δέχονται αυξημένες περιβαλλο-
ντικές καταπονήσεις, μπορεί να ενισχύσει, πέρα 
των άλλων, την ανεμοπροστασία και να βελτιώσει 

τις θερμοκρασιακές συνθήκες και τη σκίαση, δημι-
ουργώντας, ταυτόχρονα, καλύτερες συνθήκες δια-
βίωσης του ντόπιου ανθρώπινου πληθυσμού.

Παρόλα αυτά, ανάλογα μέτρα θα πρέπει να εφαρ-
μόζονται με μεγάλη προσοχή και υπό αυστηρούς 
περιορισμούς, ώστε να μη δημιουργούνται νέα, 
μακροχρόνια και δυσεπίλυτα περιβαλλοντικά προ-
βλήματα, όπως αλατώσεις εδαφών, υψηλές συ-
γκεντρώσεις βαρέων μετάλλων ή ρύπανση των επι-
φανειακών και υπόγειων νερών.

Δασική προστασία και διαχείριση
Η δασοπροστασία είναι, ίσως, το σημαντικότερο 
μέτρο διασφάλισης του σπουδαίου ρόλου του δά-
σους στη διαχείριση των υδατικών πόρων, δεδο-
μένου ότι μετά από μια πυρκαγιά ή από ανεξέλε-
γκτη υλοτομία, και μέχρι την αποκατάσταση του 
οικοσυστήματος, το υδατικό ισοζύγιο διαταράσ-
σεται έντονα και μεγάλες ποσότητες νερού χάνο-
νται αναξιοποίητες, συχνά προκαλώντας μεγάλες 
καταστροφές. Άλλωστε, από όσα ήδη αναφέρθη-
καν, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι καλύτερη αξι-
οποίηση του νερού μπορεί να γίνει από το ίδιο το 
δάσος, με μόνες ανθρώπινες παρεμβάσεις αυτές 
που θα στοχεύουν στην προστασία του.

Συμπεράσματα

Μέσα από ένα εκτεταμένο δίκτυο διαδρομών, το 
νερό των βροχών που φτάνει στο δάσος χρησιμο-
ποιείται για την ικανοποίηση των αναγκών τού 
ίδιου αλλά και των οικοσυστημάτων που βρίσκο-
νται στην ευρύτερη περιοχή του. Η αυξημένη δα-
σοκάλυψη ευνοεί την αξιοποίηση του νερού, ενώ 
ο περιορισμός της εντείνει την απορροή. Το δά-
σος αποτελεί έναν άρτιο διαχειριστή νερού, όμως 
η υποβάθμισή του δημιουργεί πλήθος περιβαλλο-
ντικών και υδρολογικών προβλημάτων, επιτάσσο-
ντας τη λήψη μέτρων από τον άνθρωπο, προκειμέ-
νου να αμβλυνθούν οι επιπτώσεις τους. Πλημμυ-
ρικά φαινόμενα, διάβρωση, ερημοποίηση, περιο-
ρισμένη αναπλήρωση του υπόγειου νερού, αύξη-
ση του κινδύνου πυρκαγιών και αύξηση των εντο-
μολογικών προσβολών και φυτοασθενειών, είναι 
προβλήματα που οφείλονται στην ελλειπή υδατι-
κή διαχείριση στα καταπονημένα, από τον άνθρω-
πο, δασικά οικοσυστήματα. Τα μέτρα για την άμ-
βλυνση των προβλημάτων πρέπει να είναι ήπια 
και ενισχυτικά του ρόλου του δάσους, στοχεύο-
ντας στον περιορισμό της επιφανειακής απορ-
ροής, στη διαχείριση πλημμυρικών φαινομένων, 
στην αύξηση της υδατοδιαθεσιμότητας για τη 
βλάστηση και στη βελτίωση της ικανότητας υδα-
τοσυγκράτησης των δασικών εδαφών. Βέβαια, κύ-
ριος σκοπός όλων των ανθρώπινων παρεμβάσεων 
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πρέπει να είναι η γρήγορη αποκατάσταση του δά-
σους, στις περιπτώσεις που εξαιτίας του ανθρώ-
που έχει υποβαθμιστεί, ώστε να μπορέσει να επι-
τελέσει τον πολύπλοκο, σημαντικό και, πολλές φο-
ρές, αναντικατάστατο υδρολογικό του ρόλο.
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8. ο οικολογικός ρόλος της φωτιάς στα χερσαία    
οικοσυστήματα της Ελλάδας  
Μαργαρίτα Αριανούτσου-φαραγγιτάκη, Δημήτριος Καζάνης 

T ο φυσικό περιβάλλον της Ελλάδας χαρακτηρίζεται από ποικιλία τύπων χερσαίων οικοσυστημάτων, οι 
οποίοι ακολουθούν την αντίστοιχη ποικιλία κλιματικών τύπων. Η εναλλαγή της υγρής, χειμερινής πε-
ριόδου με την ξηρή θερινή περίοδο, που χαρακτηρίζει το Μεσογειακό κλίμα, ευνοεί την εκδήλωση πυρ-
καγιών καθ’ όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού. Έχοντας υποστεί την επανειλημμένη δράση της φωτιάς 

στην πορεία της εξέλιξής τους, τα φυτικά είδη των Μεσογειακών περιβαλλόντων έχουν αναπτύξει ειδικές προσαρ-
μογές αντιμετώπισης της δράσης της, εξασφαλίζοντας την παρουσία τους στο χώρο και στο χρόνο. Τα φυτά διαθέ-
τουν δύο βασικούς μηχανισμούς απόκρισης στη δράση της φωτιάς: α) βλαστητική αναγέννηση του ιδίου καμένου 
ατόμου (αναβλάστηση) και β) εγκατάσταση νέων ατόμων μετά τη φύτρωση σπερμάτων, που παραμένουν προστα-
τευμένα από τη φωτιά είτε στο έδαφος είτε στους κώνους των δένδρων. Οι οικολογικές επιπτώσεις της φωτιάς κα-
θορίζονται από το καθεστώς της, δηλαδή τη συνδυασμένη δράση της συχνότητας, της έντασης, της εποχής και του 
μεγέθους της. Από αυτά, η συχνότητα και η ένταση είναι οι κρισιμότερες παράμετροι που καθορίζουν τις αποκρί-
σεις των φυτικών ειδών. Εάν, παραδείγματος χάριν, συμβεί ένα δεύτερο περιστατικό φωτιάς πριν την αναπαραγω-
γική ωρίμανση των σπερμοαναγεννώμενων φυτών, τότε αναμένονται δραματικές αλλαγές στη σύνθεση της χλωρί-
δας και στη δομή της βλάστησης. Ο απαιτούμενος χρόνος επανάκαμψης και αποκατάστασης των φυτοκοινοτήτων 
των Μεσογειακών οικοσυστημάτων κυμαίνεται από λίγα χρόνια για τους θαμνώνες (φρύγανα και μακί) έως τρεις 
με τέσσερις δεκαετίες για τα πευκοδάση. Εάν οι προβλέψεις για την κλιματική αλλαγή επιβεβαιωθούν, πρέπει να 
αναμένουμε τροποποίηση του καθεστώτος της φωτιάς, που με τη σειρά της αναμένεται να έχει σημαντικές επιπτώ-
σεις στα φυσικά οικοσυστήματα και στην ικανότητα μεταπυρικής επανισσορόπησής τους, ιδιαίτερα σε αυτά που 
δεν είναι προσαρμοσμένα στη φωτιά, όπως τα ορεινά. Η μεταπυρική διαχείριση των συστημάτων πρέπει να στηρί-
ζεται στην επιστημονικά τεκμηριωμένη γνώση, προκειμένου να αποφεύγονται δράσεις οι οποίες ενδεχομένως να 
έχουν σοβαρότερες συνέπειες από τη φωτιά αυτή καθαυτή.  

Λέξεις κλειδιά: μεταπυρική αναγέννηση, καθεστώς φωτιάς, κλιματική αλλαγή

Εισαγωγή

Η χώρα μας αντιμετωπίζει κάθε χρόνο, κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες, συχνά περιστατικά πυρ-
καγιών. Τα στατιστικά στοιχεία δείχνουν ότι κά-
θε χρόνο καίγονται σημαντικές εκτάσεις, άλλοτε 
μεγάλες και άλλοτε μικρές. Αναλυτικά δεδομένα 
παρέχονται στο 5ο κεφάλαιο του Β΄ μέρους. Σύμ-
φωνα με τους Τσαγκάρη κ.ά. (2011), στο διάστη-
μα 1983-2008 συνέβησαν στη χώρα 38.085 περι-
στατικά που έκαψαν 13.613.121 στρέμματα. Το με-
γαλύτερο ποσοστό αυτών των περιστατικών (19%) 
κατανέμεται στη γεωγραφική ενότητα της Πελο-
ποννήσου, ενώ το μικρότερο (περίπου 7%) στη 

Θεσσαλία. Από τη συνολική καμένη έκταση, περί-
που 79% αντιστοιχεί σε δασική, ενώ το υπόλοιπο 
σε γεωργική γη. Αν και το φαινόμενο είναι συχνό, 
ορισμένα χρόνια είναι ιδιαίτερα οξύ, τόσο λόγω 
της εκδήλωσης πολλών και μεγάλων περιστατικών 
πυρκαγιών (2000, 2007, 2009), όσο και από το εί-
δος της βλάστησης που καίγεται (2007). 

Η Ελλάδα παρουσιάζει μια διαβάθμιση κλιματι-
κών τύπων, από το Μεσογειακό μέχρι το μεταβα-
τικό μεσευρωπαϊκό και ηπειρωτικό. Τη διαβάθμι-
ση αυτή των κλιματικών τύπων ακολουθεί και μια 
αντίστοιχη διαβάθμιση στους τύπους χερσαίων 
διαπλάσεων και, κατ’ επέκταση, στους τύπους οι-
κοσυστημάτων που αυτές καθορίζουν. Έτσι, στις 
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περιοχές με Μεσογειακό κλίμα απαντούν τα χα-
ρακτηριστικά Μεσογειακά οικοσυστήματα, δηλα-
δή οι θαμνώνες αείφυλλων σκληρόφυλλων (μακί) 
και εποχιακά διμορφικών θάμνων (φρύγανα), κα-
θώς και δάση ή δασικές εκτάσεις των κωνοφόρων: 
χαλέπιος πεύκη (Pinus halepensis), τραχεία πεύ-
κη (Pinus brutia), κυπαρίσσι (Cupresssus semper-
virens) και άρκευθος (Juniperus spp.). Το Μεσο-
γειακό κλίμα χαρακτηρίζεται από χειμωνιάτικες 
κυρίως βροχοπτώσεις, οι οποίες, μάλιστα, παρου-
σιάζουν μεγάλη διακύμανση από χρόνο σε χρόνο, 
χωρίς ιδιαίτερα χαμηλές θερμοκρασίες, από ζεστά 
και κυρίως άνυδρα καλοκαίρια, και έντονη ηλιακή 
ακτινοβολία, ιδίως το καλοκαίρι. Με άλλα λόγια, 
σε περιόδους υψηλών θερμοκρασιών, η βροχό-
πτωση είναι πολύ χαμηλή έως ανύπαρκτη και αντι-
στρόφως, δημιουργώντας περιόδους ξηρασίας 
σχετικά μεγάλης διάρκειας. Η βλάστηση η οποία 
αναπτύσσεται υπό τις συνθήκες αυτές είναι σε με-
γάλο βαθμό ξηροφυτική, προκειμένου να μπορεί 
να αντιμετωπίσει τη χαμηλή διαθεσιμότητα νερού 
τη θερμή περίοδο του θέρους. Ένα σχετικά μεγά-
λο ποσοστό της χερσαίας επιφάνειας της χώρας 
(~40%) καλύπτεται από αυτό το είδος της βλά-
στησης των Μεσογειακών οικοσυστημάτων.

Μεταβαίνοντας από τις θέσεις με Μεσογειακό κλί-
μα προς εκείνες όπου επικρατούν υγρότερες και 
ψυχρότερες συνθήκες (μεσευρωπαϊκού ή/και ηπει-
ρωτικού τύπου κλίμα), περιορίζεται η έκταση των 
θαμνώνων και επικρατούν δάση φυλλοβόλων και 
κωνοφόρων ειδών. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν 
τα δάση βελανιδιάς (Quercus spp.), οξιάς (Fagus 
spp.) και καστανιάς (Castanea sativa), ενώ στη 
δεύτερη τα ορεινά δάση πεύκης (Pinus spp.) και 
ελάτης (Abies spp.). 

Η φωτιά στα Μεσογειακά                 
οικοσυστήματα

Τα Μεσογειακά οικοσυστήματα έχουν εξελιχθεί 
σε άμεση σχέση με τη φωτιά. Οι ισχυρά εναλλασ-
σόμενες ατμοσφαιρικές συνθήκες που χαρακτηρί-
ζουν το Μεσογειακό κλίμα, δηλαδή υψηλές θερμο-
κρασίες που συνοδεύονται από εκτεταμένες περιό-
δους ανομβρίας, προκαλούν αποξήρανση της 
βλάστησης, καθιστώντας την ιδιαίτερα εύφλεκτη 
σ’ όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού. Οι πηγές που 
αναφέρουν τη δράση της φωτιάς ως ενός περιβαλ-
λοντικού παράγοντα στις Μεσογειακού τύπου πε-
ριοχές (Μεσογειακή λεκάνη, Καλιφόρνια στο βό-
ρειο ημισφαίριο, Χιλή, Ν. Αφρική και ΝΔ Αυστρα-
λία στο νότιο) είναι πολλές. 

Ιστορικά στοιχεία για τη δράση της φωτιάς υπάρ-
χουν για όλες τις περιοχές όπου απαντούν τα Με-

σογειακά οικοσυστήματα. Για την Καλιφόρνια, οι 
σχετικές αναφορές εμφανίζουν ως πρώτα αίτια 
τους κεραυνούς και τις εκρήξεις των ηφαιστείων. 
Συχνά, γίνεται μνεία για τους Ινδιάνους που άνα-
βαν φωτιές για να προετοιμάσουν το έδαφος για 
καλλιέργεια, έτσι ώστε να διευκολύνουν τις κυνη-
γετικές εξορμήσεις τους και τις μετακινήσεις τους. 
Στη Μεσογειακή λεκάνη αναφέρονται περιπτώ-
σεις δράσης της φωτιάς από το τέλος της τελευ-
ταίας μεσοπαγετώδους περιόδου. Στην Ελλάδα, η 
παλαιότερη αρχαιολογική απόδειξη παρουσίας της 
φωτιάς ανάγεται στο τέλος της Μεσολιθικής επο-
χής και είναι ευρήματα στάχτης ξύλου στη σπηλιά 
Καστρίτσα, κοντά στη λίμνη Ιωαννίνων.

Συστηματικές μετρήσεις για τη συχνότητα δρά-
σης της φωτιάς στο ίδιο σύστημα στην Ελλάδα 
δεν υπάρχουν. Εκτιμάται ότι αυτή αντιστοιχεί σε 
μεσοδιάστημα 30-40 χρόνων. Οι εκτάσεις που 
καίγονται κάθε χρόνο ποικίλλουν, ωστόσο είναι 
χαρακτηριστικό ότι το 90% της έκτασης που καί-
γεται ετησίως αντιστοιχεί σε Μεσογειακά οικοσυ-
στήματα [24% σε πευκοδάση και 66% σε φρύγα-
να και μακί (maquis) για το διάστημα 1965-1990].

Το μεγαλύτερο ποσοστό πυρκαγιών, τόσο ως προς 
τον αριθμό όσο και ως προς την έκταση που καί-
γεται, αποδίδεται σε απροσεξία και σε άγνωστες 
αιτίες. Είναι προφανές ότι οι πυρκαγιές που συ-
νέβαιναν στο μακρινό παρελθόν δεν μπορούν να 
αποδοθούν στα ίδια αίτια με αυτά που συμβαί-
νουν τώρα. Κεραυνοί και αστραπές προκαλούσαν 
τις περισσότερες από τις φωτιές που γνώρισαν τα 
οικοσυστήματα από την αρχή της εγκατάστασής 
τους στον πλανήτη.

Σήμερα πιστεύουμε ότι τόσο ο αριθμός όσο και η 
έκταση των καιομένων εκτάσεων σχετίζεται και 
με τις κοινωνικοοικονομικές συνθήκες μιας περιο-
χής. Η οικονομία της χώρας μας παλαιότερα στη-
ριζόταν περισσότερο σε πρακτικές όπως η δασο-
κομία, η ρητινοσυλλογή ή η ξύλευση, και οι κοινω-
νικές δομές ήταν διαφορετικές από τις σημερινές. 
Οι άνθρωποι «περιποιούνταν» τα δάση και τις 
δασικές εκτάσεις περισσότερο, γιατί ζούσαν άμε-
σα από τους πόρους που τους προσέφεραν (ξύ-
λο, ρετσίνι, μελισσοκομία). Σήμερα, πολλές δασι-
κές εκτάσεις έχουν την «ατυχία» να γειτονεύουν 
- τουλάχιστον στην Αττική - με μεγάλα αστικά κέ-
ντρα και να υφίστανται την πίεση της μετατροπής 
τους σε χώρους δεύτερης κατοικίας, ή να βρίσκο-
νται κοντά σε τουριστικές μονάδες και συγκρο-
τήματα, οπότε κινδυνεύουν από την τουριστική 
τους «αξιοποίηση». Οι εκτάσεις με μακί (maquis) 
ή φρύγανα, θεωρούμενες κλασικά ως «χαμηλότε-
ρου» αισθητικού  κάλλους, χρησιμοποιούνται πο-
λύ συχνά και ως βοσκότοποι, με όλες τις παρεπό-
μενες συνέπειες (Moreira et al. 2011).
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Ένας άλλος κίνδυνος που διατρέχουν αυτές οι θα-
μνώδεις περιοχές προκύπτει από τη μη θεώρησή 
τους ως δάση (που δεν είναι) ή δασικές εκτάσεις 
(που είναι) σύμφωνα με το ισχύον Σύνταγμα. Αυ-
τό έχει ως συνέπεια την ισχυρή πιθανότητα αλλα-
γής χρήσης γης μετά από φωτιά, κάτι που εκμε-
ταλλεύονται πολλοί, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για 
διακατεχόμενες εκτάσεις. 

Πώς επηρεάζει η φωτιά τα φυσικά συστή-
ματα; 

Έδαφος

Οι μεταβολές που προκαλεί η φωτιά στο έδαφος 
αμέσως μετά το πέρασμά της είναι πολλές. Αρχι-
κά, η θερμοκρασία μεταβάλλεται σημαντικά στα 
ανώτερα στρώματα του εδάφους. Ωστόσο, μόνο 
μικρό ποσοστό της εκλυόμενης θερμότητας μετα-
δίδεται στα βαθύτερα στρώματα, όπου βρίσκο-
νται και οι ρίζες των φυτών. Τόσο οι αναπτυσσό-
μενες θερμοκρασίες όσο και η διάρκεια διατήρη-
σής τους σε υψηλά επίπεδα εξαρτώνται από την 
υφή του εδάφους και την περιεκτικότητά του σε 
νερό, και προσδιορίζουν, μαζί με την ποσότητα 
της καιόμενης ύλης, την ένταση της φωτιάς. Συ-
νήθως, με τις υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσ-
σονται, προκαλείται απανθράκωση της οργανι-
κής ύλης, μείωση του αερισμού και της διαβρεξι-
μότητας του εδάφους (Vallejo et al. 2006).

Μια από τις ενδεχόμενες έμμεσες επιπτώσεις της 
φωτιάς στο έδαφος είναι η διάβρωση. Η ένταση 
του φαινομένου εξαρτάται από τη συχνότητα της 
φωτιάς στην ίδια περιοχή, την κλίση και τη φύ-
ση του εδάφους, τα χαρακτηριστικά του κλίματος 
που επικρατεί στην περιοχή και τη διαχείριση που 
εφαρμόζεται στην καμένη περιοχή. Είναι προφα-
νές ότι στα Μεσογειακά περιβάλλοντα, που χαρα-
κτηρίζονται από έντονες κλίσεις και συνήθως ρα-
γδαίες φθινοπωρινές βροχοπτώσεις, η πιθανότη-
τα διάβρωσης είναι μεγάλη. Ωστόσο, ο κίνδυνος 
μειώνεται με την ταχύτατη αποκατάσταση της 
βλάστησης, αν δεν επακολουθήσει μία δεύτερη 
διαταραχή σε σύντομο χρονικό διάστημα.

Φυτά

Έχοντας υποστεί την επανειλημμένη δράση της 
φωτιάς στην πορεία της εξέλιξής τους, τα φυτι-
κά είδη των Μεσογειακών περιβαλλόντων έχουν 
αναπτύξει ειδικές προσαρμογές αντιμετώπισης της 
δράσης της, εξασφαλίζοντας την παρουσία τους 
στο χώρο και στο χρόνο. Τα φυτά διαθέτουν δύο 
βασικούς μηχανισμούς απόκρισης στη δράση της 
φωτιάς: α) βλαστητική αναγέννηση (resprouting) 
του ιδίου καμένου ατόμου και β) εγκατάσταση νέων 
ατόμων μετά τη φύτρωση σπερμάτων (Whelan 1995, 
Bond and van Wilgen 1996, Arianoutsou 1999). Η 

γνώση των μηχανισμών των φυτικών ειδών που 
απαντούν σε ένα δασικό οικοσύστημα ή σε ένα 
θαμνώνα είναι ιδιαίτερα σημαντική για την αξι-
ολόγηση της δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 
και, επίσης, για το σχεδιασμό των εναλλακτικών 
σεναρίων της μεταπυρικής διαχείρισης.

Τα είδη των πυρογενών περιβαλλόντων που δεν 
διαθέτουν ειδικούς μηχανισμούς αναγέννησης με-
τά τη φωτιά είναι ελάχιστα. Στις περιπτώσεις αυ-
τές, η ανάκαμψη των πληθυσμών τους εξασφαλί-
ζεται με αποίκηση από γειτονικές άκαυτες περιο-
χές, σε χρόνους που εξαρτώνται από τη διαθεσι-
μότητα των άκαυτων περιοχών και τις ιδιότητες 
των φυτών. Τυπικά παραδείγματα αυτών είναι το 
θυμάρι (Coridothymus capitatus) και η άρκευθος 
(Juniperus phoenicea).  

Η αναβλάστηση είναι μια ιδιότητα που τη συνα-
ντάμε σε πολλά δικοτυλήδονα φυτά (Pausas and 
Keeley 2009). Τα αναβλαστήματα εμφανίζονται 
συνήθως στο ανώτερο τμήμα της ρίζας, από 
οφθαλμούς που παραμένουν άθικτοι και ανεπη-
ρέαστοι από τη φωτιά, καλυμμένοι από το προ-
στατευτικό στρώμα του εδάφους. Αναβλάστηση 
εμφανίζουν και τα φυτά που διαθέτουν ξυλοκόν-
δυλους, όπως η γαλαστοιβή (Eurphorbia acanthoth-
amnos), τα ρείκια (Erica arborea, E. australis, 
E. multiflora), ή υπόγειους βολβούς, όπως τα κυ-
κλάμινα (Cyclamen spp.), ο βολβός (Muscari com-
mosum), η σκυλοκρεμμύδα (Urginea maritima) 
και οι κρόκοι (Crocus spp.). 

Φωτoγραφία 1. Αναβλάστηση σκυλοκρεμμύδας (Urginea mar-
itima).

Η αναβλάστηση είναι μια διαδικασία η οποία, γε-
νικά, προχωρά απρόσκοπτα, καθώς οι νέοι βλα-
στοί υποστηρίζονται από την άθικτη υπόγεια ζώσα 
βιομάζα. Τα αναβλαστήματα ωριμάζουν σύντομα, 
παράγοντας άνθη και καρπούς από ένα (π.χ. βολ-
βόφυτα) έως και λίγα χρόνια μετά τη φωτιά. Όλα 
τα θαμνώδη είδη των μακί (maquis), π.χ. πουρνά-
ρι (Quercus coccifera), σχίνος (Pistacia lentiscus) 
και κουμαριές (Arbutus spp.), και τα περισσότερα
θαμνώδη είδη των φρυγάνων, π.χ. αστοιβή (Sar-
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copoterium spinosum), γαλαστοιβή (Euphorbia 
acanthothamnos) και αφάνα (Genista acanthocla-
da), είναι αναβλαστάνοντα είδη.

Φωτoγραφία 2. Αναβλάστηση πουρναριού (Quercus coccifera).

Τα είδη που διαθέτουν την αναβλάστηση ως το 
μοναδικό μηχανισμό απόκρισης απέναντι στη φω-
τιά ονομάζονται υποχρεωτικώς αναβλαστάνο-
ντα είδη (obligatory resprouters). Ως προαιρετι-
κώς αναβλαστάνοντα είδη θεωρούνται αυτά που 
πρωταρχικά αναγεννώνται με φύτρωση σπερμά-
των, αλλά μπορούν και να αναβλαστήσουν, π.χ. τα 
είδη Sarcopoterium spinosum και Erica spp. Τα 
είδη των οικοσυστημάτων με αείφυλλα σκληρό-
φυλλα (μακί) αναγεννώνται σχεδόν αμέσως μετά 
τη φωτιά, ενώ των φρυγάνων μπορεί και να πε-
ριμένουν τις πρώτες φθινοπωρινές βροχές. Η δι-
αφορά έχει αποδοθεί στο διαφορετικό βάθος των 
ριζικών τους συστημάτων (Arianoutsou 1999). Σε 
κάθε περίπτωση, η αναβλάστηση μπορεί να συμ-
βεί μόνον εφόσον υπάρχουν επαρκή αποθέματα 
υδατανθράκων στις ρίζες, στους ξυλοκόνδυλους ή 
στους βολβούς των φυτών, ώστε να υποστηρίξουν 
την εμφάνιση των νέων αυτών βλαστητικών δο-
μών (Jones and Laude 1960). 

Η δεύτερη προσαρμοστική στρατηγική των μεσο-
γειακών φυτών απέναντι στη φωτιά είναι η φύ-
τρωση σπερμάτων. Τα πεύκα της θερμομεσογει-

ακής ζώνης (π.χ. Pinus halepensis και Pinus bru-
tia), τα περισσότερα είδη λαδανιάς (Cistus spp.) 
και πολλά ποώδη ψυχανθή (υπο-οικογένεια Papil-
lionidae), είναι υποχρεωτικώς σπερμοαναγεννώ-
μενα είδη (obligatory seeders). 

Φωτoγραφία 4. Φύτρωση σπερμάτων λαδανιάς (Cistus creti-
cus) και ψυχανθών (Fabaceae).

Τα αρτίβλαστα εμφανίζονται μετά τις πρώτες 
βροχές του φθινοπώρου από τα σπέρματα, τα 
οποία είτε είχαν διασπαρεί πριν τη φωτιά, παρα-
μένοντας ληθαργικά στο έδαφος, σχηματίζοντας 
μόνιμες εδαφικές τράπεζες σπερμάτων, είτε δια-
σπείρονται μετά τη φωτιά, από επίγεια τράπεζα 
σπερμάτων στην οποία παρέμειναν προστατευ-
μένα, όπως στους κώνους των πεύκων της θερ-
μομεσογειακής ζώνης. Ο λήθαργος των σκληρο-
περιβληματικών σπερμάτων που συγκροτούν τις 
μόνιμες εδαφικές τράπεζες αίρεται είτε με θερ-
μικό ερέθισμα (Keeley and Fotherigham 2000, 
Ferrandis et al. 2001, Papavassiliou and Arian-
outsou 1993, Doussi and Thanos 1994), είτε λό-
γω των υψηλών συγκεντρώσεων των νιτρικών ιό-
ντων (Thanos and Rundel 1995, Pérez-Fernández 
and Rodríguez-Echeverría 2003), που αφθονούν 
στα καμένα εδάφη (Arianoutsou-Faraggitaki and 
Margaris 1982), είτε με την αλλαγή που προκα-
λείται εξαιτίας της απομάκρυνσης της κόμης των 
φυτών στην ποιότητα του φωτός που φτάνει στο 
έδαφος, επηρεάζοντας τη φύτρωση των σπερμά-
των (κόκκινο/σκοτεινό κόκκινο μήκος κύματος)
(Roy and Arianoutsou-Faraggitaki 1985) ή υπό την 
επίδραση του καπνού της φωτιάς (Dixon et al. 1995, 
Pérez-Fernández and Rodríguez-Echeverría 2003).

Ορισμένα είδη των Μεσογειακών πεύκων διατη-
ρούν τα σπέρματά τους σε κώνους που παραμέ-
νουν κλειστοί σχηματίζοντας επίγεια τράπεζα σπερ-
μάτων. Τα πεύκα αυτά εμφανίζουν βραδύχωρη 
διασπορά σπερμάτων (serotinous pines). Οι υψη-
λές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στην κόμη 
των δένδρων, κατά τη διάρκεια της φωτιάς, απο-
ξηραίνουν τους κώνους και η ρητίνη που διατη-
ρεί τα λέπια των κώνων κλειστά λιώνει, επιτρέπο-
ντας τη διασπορά των σπερμάτων (Leone et al. 

Φωτoγραφία 3. Φύτρωση σπέρματος χαλεπίου πεύκης (Pinus 
halepensis).
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1999, Thanos and Daskalakou 2000, Ne’eman et 
al. 2004). Η φύτρωση των σπερμάτων γίνεται το 
φθινόπωρο, μετά τις πρώτες βροχές, αφού επιτευ-
χθεί η διάβρεξή τους. Ο αριθμός των εμφανιζόμε-
νων αρτιβλάστων είναι ιδιαίτερα υψηλός, ωστόσο, 
μετά την πρώτη περίοδο ξηρασίας καταγράφεται 
μεγάλη θνησιμότητα (Arianoutsou and Margaris 
1981, Papavassiliou and Arianoutsou 1993, Daska-
lakou and Thanos 2004). Τυπικά παραδείγματα 
βραδύχωρης διασποράς σπερμάτων εμφανίζουν 
τα είδη Pinus halepensis (χαλέπιος πεύκη) και 
Pinus brutia (τραχεία πεύκη).

Οι οικολογικές επιπτώσεις της φωτιάς καθορί-
ζονται από το καθεστώς της, δηλαδή τη συνδυ-
ασμένη δράση τής συχνότητας, της έντασης, της 
εποχής και του μεγέθους της (Gill and Bradstock 
2003). Από αυτά, η συχνότητα και η ένταση είναι 
οι κρισιμότερες παράμετροι που καθορίζουν τις 
αποκρίσεις των φυτικών ειδών. Προκειμένου να 
εκτιμήσουμε τη δυνατότητα μακρόχρονης επιβί-
ωσης των φυτών, είναι σημαντικό να γνωρίζουμε 
όχι μόνον τις προσαρμοστικές στρατηγικές τους 
απέναντι σε ένα κανονικό καθεστώς φωτιάς, αλ-
λά και πώς αυτά επηρεάζονται από ένα τροποποι-
ημένο καθεστώς, π.χ. συχνότερες φωτιές με μι-
κρότερο μεσοδιάστημα μεταξύ τους. Η ικανότη-
τα των ειδών να αποκρίνονται στη φωτιά είναι συ-
νάρτηση του μεσοδιαστήματος που μεσολαβεί με-
ταξύ δύο διαδοχικών περιστατικών, δεδομένου ότι 
κάθε είδος απαιτεί συγκεκριμένο χρόνο προκειμέ-
νου να αναπληρώσει είτε τα αποθέματα υδαταν-
θράκων του - αν αναγεννάται βλαστητικά - είτε 
το αναπαραγωγικό του δυναμικό - αν αναγεννά-
ται με φύτρωση σπερμάτων (Arianoutsou 1998). 
Ο χρόνος αυτός ποικίλλει, μεταξύ του ενός έτους, 
όπως είναι στα ποώδη ψυχανθή, μέχρι 6-8 έτη, 
όπως στα πεύκα, τα οποία φθάνουν στην αναπα-
ραγωγική τους ηλικία μόλις σε αυτήν την ηλικία. 
Εάν συμβεί ένα δεύτερο περιστατικό φωτιάς πριν 
την αναπαραγωγική ωρίμανση των σπερμοανα-
γεννώμενων φυτών, τότε αναμένονται δραματικές 
αλλαγές στη σύνθεση της χλωρίδας και στη δομή 
της βλάστησης (Arianoutsou et al. 2002, 2011, 
Goudelis et al. 2008). Το ίδιο ισχύει και για τα είδη 
που αναβλαστάνουν, για τα οποία απαιτείται χρό-
νος αναπλήρωσης των αποθεμάτων υδατανθρά-
κων τους. Ωστόσο, κάποια είδη έχουν ιδιαίτερα 
υψηλή ικανότητα αναβλάστησης, ανεξάρτητα από 
τη συχνότητα της φωτιάς. Το πουρνάρι (Quercus 
coccifera) είναι μια τέτοια χαρακτηριστική περί-
πτωση (Trabaud 1991a, Delitti et al. 2005).

Η ένταση της φωτιάς είναι η άλλη κρίσιμη παρά-
μετρος του καθεστώτος της. Επηρεάζει την πο-
ρεία της αναγέννησης αλλά, ενδεχομένως, και τη 
δυνατότητα φύτρωσης των σπερμάτων. Οι έντο-
νες φωτιές μπορεί να καταστρέψουν τα όργανα 

αναβλάστησης των φυτών, αν και αυτό δεν έχει 
τεκμηριωθεί επιστημονικά. Αντίθετα, έχει βρεθεί 
πως η φύτρωση των σπερμάτων αρκετών ειδών 
προωθείται από την σχετικά υψηλή θερμοκρασία 
που μπορεί να αναπτυχθεί κατά τη διάρκεια της 
φωτιάς (π.χ. Arianoutsou and Margaris 1981, Th-
anos and Georgiou 1988, Doussi and Thanos 1994, 
Keeley and Bond 1997).

Το διάστημα για να αρχίσουν και να ολοκληρω-
θούν οι κρίσιμες αυτές φάσεις στην ανάκαμψη του 
οικοσυστήματος είναι περίπου δύο χρόνια. Στο δι-
άστημα αυτό τα φυτά που αναγεννώνται παρουσι-
άζουν ιδιαίτερα ενεργοποιημένους ρυθμούς αύξη-
σης, εκμεταλλευόμενα τον ανοιχτό χώρο και αξι-
οποιώντας την αυξημένη διαθεσιμότητα των θρε-
πτικών ιόντων που βρίσκονται στη στάχτη. Αν 
στο διάστημα αυτό δεν συμβεί καμιά δευτερογε-
νής παρέμβαση, οι φυτοκοινότητες θα επανέλ-
θουν στην προ-πυρική κατάσταση. Ο απαιτούμε-
νος χρόνος επανάκαμψης και αποκατάστασης των 
φυτοκοινοτήτων των Μεσογειακών οικοσυστημά-
των κυμαίνεται από λίγα χρόνια για τους θαμνώνες 
(φρύγανα και μακί) έως τρεις με τέσσερις δεκαετί-
ες για τα πευκοδάση (Arianoutsou 1998, Zagas et 
al. 2004). Σε κάθε, πάντως, περίπτωση, η πορεία 
της αναγέννησης και ανάκαμψής τους δεν ακο-
λουθεί το τυπικό πρότυπο της διαδοχής  διαφορε-
τικών ομάδων φυτών από τα αρχικά έως και τα τε-
λικά στάδια, αλλά το πρότυπο της λεγόμενης «αυ-
τοδιαδοχής» (Hanes 1971), σύμφωνα με το οποίο 
η πλειονότητα των ειδών που συνθέτουν τις φυ-
τοκοινότητες των τελικών σταδίων αναγεννώνται 
αμέσως μετά τη φωτιά, συμμετέχοντας στη σύνθε-
ση των φυτοκοινοτήτων καθ’ όλη την πορεία της 
μεταπυρικής αναγέννησής τους. Κατά συνέπεια, 
η δυναμική τής βλάστησης είναι κυρίως αποτέ-
λεσμα των διαδοχικών μεταβολών στην αφθονία 
και την κάλυψη των ειδών αυτών. Υπάρχουν ομά-
δες φυτών, όπως τα ετήσια ψυχανθή, που παρου-
σιάζουν υψηλή αφθονία και κάλυψη κατά τα πρώ-
τα μεταπυρικά έτη (Παπαβασιλείου 2001), αφού 
η φύτρωσή τους ευνοείται από τη δράση της φω-
τιάς, και των οποίων η συμμετοχή στη δομή των 
φυτοκοινοτήτων περιορίζεται στη συνέχεια, ενώ 
η ομάδα των ξυλωδών αναρριχώμενων ειδών [π.χ. 
ο αρκουδόβατος (Smilax aspera)] παρουσιάζει το 
αντίθετο πρότυπο, με παρουσία από το πρώτο με-
ταπυρικό έτος, αλλά μέγιστη αφθονία και κάλυψη 
στα τελικά στάδια (Καζάνης 2005).  

Αν, για κάποιο λόγο, οι μηχανισμοί επανάκαμψης 
«μπλοκαριστούν», το πρότυπο της αυτοδιαδοχής 
παύει να ισχύει και προκύπτει υποβάθμιση των 
οικοσυστημάτων λόγω υπο-εκπροσώπησης κά-
ποιων φυτικών ομάδων, λόγω αδυναμίας ή ανε-
παρκούς αναγέννησης (Kazanis and Arianoutsou 
2004b). Στην Ελλάδα, δυστυχώς, λείπει η σοβα-
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ρή πολιτική διαχείρισης των καμένων εκτάσεων. 
Έτσι, πολύ συχνά, η φυσική πορεία αναγέννησης 
των Μεσογειακών οικοσυστημάτων ανακόπτεται 
από την ξύλευση και την ανεξέλεγκτη βόσκηση 
που γίνονται στα πρώτα κρίσιμα στάδια της με-
ταπυρικής αναγέννησης, με αποτέλεσμα την ανά-
σχεση της πορείας επανάκαμψης. Δεν είναι υπερ-
βολή να πούμε ότι δεν είναι η φωτιά που προκαλεί 
υποβάθμιση στα χερσαία οικοσυστήματα της χώ-
ρας μας, αλλά η ανυπαρξία σωστής μεταπυρικής 
διαχείρισής τους.

Ζώα

Η επίδραση της φωτιάς στην πανίδα των οικοσυ-
στημάτων της Ελλάδας δεν είναι μελετημένη το 
ίδιο διεξοδικά όσο η επίδραση στη χλωρίδα και τη 
βλάστηση. Ωστόσο, από τις μέχρι τώρα διαθέσιμες 
δημοσιευμένες εργασίες (Sgardelis and Margaris 
1983, Sgardelis et al. 1995, Radea and Arianoutsou 
2000, Radea et al. 2011) προκύπτουν τα εξής:

Η φωτιά προκαλεί μείωση των πυκνοτήτων των 
πληθυσμών της εδαφικής πανίδας, η οποία, όμως, 
επανέρχεται σύντομα στα προ της φωτιάς επίπε-
δα. Η μείωση αυτή σχετίζεται με την απώλεια της 
τροφής αλλά και την τροποποίηση του ενδιαιτήμα-
τος αρκετών ομάδων. Ωστόσο, επειδή σημαντικός 
αριθμός ειδών της εδαφικής πανίδας κατά την πε-
ρίοδο του θέρους έχει μεταναστεύσει σε βαθύτερα 
στρώματα εδάφους, προς αναζήτηση καλύτερων 
συνθηκών υγρασίας, η επίδραση αυτή μετριάζεται.

Για μεγάλο χρονικό διάστημα, η αναγέννηση της 
φυτοκοινότητας και η πορεία ανάκαμψης της δο-
μής και της παραγωγικότητάς της επηρεάζουν το 
μέγεθος των πληθυσμών, την επιβίωση και ανα-
παραγωγή των περισσότερων ομάδων της εδαφι-
κής πανίδας, αλλά και άλλων ομάδων ζώων, π.χ. 
της ορνιθοπανίδας, όπως διαπιστώνουμε από με-
λέτες που έχουν γίνει σε παρόμοια με τα ελληνικά 
οικοσυστήματα (π.χ. Pons et al. 2000). 

Εδαφικές λειτουργίες

Οι φυσικοχημικές μεταβολές που συμβαίνουν στο 
έδαφος (π.χ. στη δομή, την οξύτητα και το οργανικό 
περιεχόμενο) επηρεάζουν, προφανώς, και τους μι-
κροοργανισμούς, οι οποίοι επιτελούν τις εδαφικές 
λειτουργίες που σχετίζονται με την αποικοδόμηση 
και την ανοργανοποίηση των βιολογικών δομών.

Η αύξηση του pH του εδάφους που συνήθως ακο-
λουθεί τη φωτιά ευνοεί την ανάπτυξη των βακτη-
ριακών πληθυσμών, ενώ για μικρό χρονικό διά-
στημα οι πληθυσμοί των μυκήτων εμφανίζονται 
μειωμένοι (Arianoutsou and Margaris 1982). Ιδι-
αίτερα ευνοημένα φαίνονται τα νιτροποιητικά 
βακτήρια, εκείνα δηλαδή που συμμετέχουν στον 

κύκλο του αζώτου και συγκεκριμένα στις μετα-
τροπές των αμμωνιακών και νιτρωδών ιόντων σε 
νιτρικά, που τελικά προσλαμβάνουν τα φυτά κα-
τά τη θρέψη τους. Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα 
σημαντικό, μιας και η παραγωγή νιτρικών ιόντων, 
που χρειάζονται τα φυτά για την ανάπτυξή τους, 
είναι - μέσα από αυτήν τη διαδικασία - ταχύτερη 
(Arianoutsou and Margaris 1982). H λειτουργία 
της αποικοδόμησης έχει βρεθεί πως παραμένει 
ανεπηρέαστη από τη δράση της φωτιάς, ακολου-
θώντας το ίδιο πρότυπο τόσο σε άκαυτες όσο και 
σε καμένες περιοχές Μεσογειακών οικοσυστημά-
των (Arianoutsou and Margaris 1982, Radea and 
Arianoutsou  2000, 2004). 

Νέα πρότυπα εκδήλωσης πυρκαγιών ως 
συνέπεια της κλιματικής αλλαγής 

Το κλίμα έχει σαφή επίδραση στα πρότυπα (καθε-
στώς - regime) των δασικών πυρκαγιών (Pausas 
et al. 2004a). Κατά συνέπεια, εάν οι προβλέψεις 
για την κλιματική αλλαγή (IPCC 2007) επιβεβαι-
ωθούν μέσα στα επόμενα 100 χρόνια, πρέπει να 
αναμένουμε τροποποίηση του καθεστώτος της 
φωτιάς, που με τη σειρά της αναμένεται να έχει 
σημαντικές επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστή-
ματα και στην ικανότητα επανισσορόπησής τους 
απέναντι στη φωτιά (resilience). Σύμφωνα με τις 
αναλύσεις των Liu et al. (2010), οι τάσεις εκδήλω-
σης πυρκαγιών σε παγκόσμια κλίμακα αναμένε-
ται να αυξηθούν στη Βόρεια και Νότια Αμερική, 
στην κεντρική Ασία, στη νότια Ευρώπη, στη δυτι-
κή Αφρική και στην Αυστραλία. Οι σοβαρότερες 
μεταβολές αναμένονται στη νότια Ευρώπη. 

Εάν η φωτιά συμβεί εκτός του «κανονικού» πα-
ράθυρου χρόνου για τα οικοσυστήματα, θα ασκη-
θεί πίεση προς την επικράτηση αυτών των ειδών 
που μπορούν να αποκριθούν εντός του συγκεκρι-
μένου παράθυρου χρόνου, περιορίζοντας αυτά τα 
οποία δεν μπορούν να ακολουθήσουν (Flannigan 
et al. 2000). Για την πρόβλεψη των τάσεων υπο-
χώρησης και επικράτησης των διαφόρων ειδών, 
χρήσιμο εργαλείο μπορεί να αποδειχθεί το σχή-
μα των «ζωτικών παραμέτρων» (vital attributes) 
που αναπτύχθηκε από τους Noble και Slatyer 
(1980) και επί του οποίου στηρίχτηκε η διάκριση 
των ειδών σε λειτουργικές ομάδες με διαφορετικό 
βαθμό ευαισθησίας στα ποικίλα καθεστώτα φω-
τιάς (Pausas 1999, Arianoutsou 1999, Lloret and 
Vilà 2003, Arianoutsou 2004, Pausas et al. 2004, 
Kazanis and Arianoutsou 2004a, Arianoutsou et al. 
2011). Οι πλέον ευαίσθητες λειτουργικές ομάδες 
είναι αυτές των οποίων τα εγκατεστημένα άτομα 
(νεαρά και ώριμα) είναι ευάλωτα στη φωτιά, δη-
λαδή δεν έχουν ικανότητα βλαστητικής αναγέν-
νησης, ή τα αποθέματα των τραπεζών σπερμάτων 
τους εξαντλούνται από τη φωτιά. 
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Η φωτιά στα ορεινά δασικά          
οικοσυστήματα

Όπως προκύπτει από όσα αναφέρονται παρα-
πάνω, η σχέση των Μεσογειακών οικοσυστημά-
των με τη φωτιά αποτέλεσε αντικείμενο διεξοδι-
κών ερευνών και μελετών. Αντιθέτως, στην περί-
πτωση των δασών κωνοφόρων και φυλλοβόλων 
ειδών που εξαπλώνονται σε περιοχές μεγαλύτε-
ρου υψομέτρου της ορεινής ζώνης της Ελλάδας, 
αλλά και άλλων Μεσογειακών χωρών, οι διαθέ-
σιμες πληροφορίες είναι περιορισμένες, δεδομέ-
νου ότι τα περιστατικά πυρκαγιάς ήταν, μέχρι το 
πρόσφατο παρελθόν, σπανιότερα και μικρότερης 
έκτασης. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια, πιθανότα-
τα λόγω και της κλιματικής αλλαγής αλλά και της 
αλλαγής στους τρόπους χρήσεις γης (Piñol et al. 
1998, Pausas 2004), έχει διαπιστωθεί αύξηση των 
περιστατικών φωτιάς στα υγρότερα και ψυχρότε-
ρα περιβάλλοντα των ορεινών δασικών οικοσυ-
στημάτων, που συγκροτούνται από είδη που δεν 
είναι προσαρμοσμένα στην περιοδική δράση της 
φωτιάς (Ordóñez et al. 2006, Arianoutsou et al. 
2010, Αριανούτσου κ.ά.-υπό έκδοση). Ενδεικτικές 
για την Ελλάδα είναι οι πυρκαγιές τής θερινής πε-
ριόδου του έτους 2007, όταν αποτεφρώθηκαν συ-
νολικά 1.962 τετραγωνικά χιλιόμετρα δασών και 
δασικών εκτάσεων (JRC 2008), εκ των οποίων 
ένα σημαντικό ποσοστό αφορά σε αποτεφρωμέ-
να ορεινά δάση κωνοφόρων και φυλλοβόλων (Εύ-
βοια, Αττική, Πιερία, Πελοπόννησος, Ήπειρος).

Φωτoγραφία 5. Καμένες δασικές εκτάσεις μαύρης πεύκης (Pinus 
nigra) στον Ταΰγετο.

Είναι τα ορεινά δάση φυλλοβόλων         
προσαρμοσμένα στη φωτιά;

Καταγράφοντας τη μεταπυρική αναγέννηση των 
φυτοκοινοτήτων δασών βελανιδιάς στην ορεινή 
Αρκαδία, το βασικό συμπέρασμα που προκύπτει 
είναι ότι τόσο τα κυρίαρχα είδη, όσο και η πλειο-
νότητα των ειδών του υπορόφου, παρουσιάζουν 

ικανοποιητική αναγέννηση μετά τη δράση της 
φωτιάς (Αριανούτσου κ.ά.-υπό έκδοση). Όσον 
αφορά στα κυρίαρχα δασικά είδη, οι βελανιδιές 
αναγεννώνται αναβλαστάνοντας από οφθαλμούς 
που βρίσκονται επί του κορμού (επικορμικά) ή 
στο ανώτερο μέρος των ριζών, ενώ καταγράφεται 
και περιορισμένη φύτρωση σπερμάτων. Ο βαθ-
μός και ο τύπος αναγέννησης φαίνεται να σχετί-
ζεται με την κατά τόπους ένταση της φωτιάς και 
τα χαρακτηριστικά τής κάθε θέσης. Όσον αφορά 
στα είδη του υπορόφου, η πλειονότητα αναγεννά-
ται μετά από φύτρωση σπερμάτων. Για ένα ση-
μαντικό αριθμό ειδών (κυρίως μονοετείς πόες), τα 
σπέρματα αυτά δεν φαίνεται να προκύπτουν από 
μόνιμη εδαφική τράπεζα (δεν είναι σκληροπερι-
βληματικά), αλλά έχουν διασπαρεί από γειτονι-
κές, άκαυτες θέσεις. 

Είναι τα ορεινά δάση κωνοφόρων          
προσαρμοσμένα στη φωτιά;

Οι κύριοι τύποι ορεινών δασών κωνοφόρων που 
κάηκαν κατά τις μεγάλης κλίμακας δασικές πυρ-
καγιές των τελευταίων ετών, ιδιαίτερα το 2007, 
ήταν δάση μαύρης πεύκης (Pinus nigra) και Κε-
φαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica), ενός ελ-
ληνικού ενδημικού είδους δένδρου. Στα ορεινά 
δάση κωνοφόρων κατά κανόνα τα συνήθη περι-
στατικά φωτιάς λαμβάνουν χώρα ως συνέπεια της 
δράσης κεραυνών κατά τις θερινές ξηρές καται-
γίδες. Ως αποτέλεσμα, δεδομένων των συνθηκών 
που επικρατούν στη στρωμνή αλλά και στα ίδια 
τα δένδρα αυτών των συστημάτων, που είναι πε-
ρισσότερο υγρά, η φωτιά δεν μεταδίδεται εύκολα. 
Έτσι, καίγονται λιγοστά δένδρα δημιουργώντας 
ένα διάκενο στη δασική βλάστηση, στο οποίο, 
στην πορεία του χρόνου, εγκαθίστανται νεαρά 
άτομα μαύρης πεύκης ή ελάτης από σπέρματα 
που παρήγαγαν γειτονικά, άκαυτα δένδρα (Fyllas 
et al. 2010). Επιπροσθέτως, ο κορμός της μαύρης 
πεύκης διαθέτει παχύ φλοιό, ο οποίος προστατεύ-
ει το δένδρο σε περιπτώσεις περιστατικών έρπου-
σας φωτιάς (Fulé et al. 2008). 

Σε περιπτώσεις περιστατικών δασικών πυρκαγιών 
μεγάλης έκτασης, όπως αυτή του 2007, τα επιστη-
μονικά δεδομένα από μελέτες στον ελληνικό χώ-
ρο (Arianoutsou et al. 2010, Αριανούτσου κ.ά.-
υπό έκδοση,) αλλά και αντίστοιχες στην Ευρώπη 
(Retana et al. 2002, Ordóñez et al. 2006) συνη-
γορούν στο ότι η αναγέννηση της μαύρης πεύκης 
εξαρτάται άμεσα από τη διαθεσιμότητα άκαυτων 
νησίδων που διαθέτουν ενήλικα, αναπαραγωγικά 
ώριμα άτομα, που συνεισφέρουν στον αποικισμό 
των καμένων εκτάσεων μέσω της διασποράς σπερ-
μάτων. Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός της ανεύ-
ρεσης των περισσότερων αρτιβλάστων και νεαρών 
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ατόμων μαύρης πεύκης σε μικρή απόσταση από 
άκαυτους πυρήνες. Παράλληλα, η εγκατάσταση 
των αρτιβλάστων φαίνεται να ευνοείται από ορι-
σμένα χαρακτηριστικά των διαθέσιμων μικροθέ-
σεων και μικροενδιαιτημάτων. Σε επίπεδο φυτο-
κοινότητας, η μεταπυρική αναγέννηση είναι ικα-
νοποιητική για τα περισσότερα είδη του υπορό-
φου. Όπως και στην περίπτωση των δασών βελα-
νιδιάς, η πλειονότητα των ειδών που καταγράφο-
νται στον υπόροφο κατά τα πρώτα μεταπυρικά έτη 
αναγεννήθηκε μετά από φύτρωση σπερμάτων.

Όσον αφορά στην Κεφαλληνιακή ελάτη, συστη-
ματικές δειγματοληψίες στα καμένα ελατοδάση 
του Εθνικού Δρυμού Πάρνηθας και στον ορεινό 
όγκο του Ταΰγετου αποδεικνύουν την πρακτικά 
μηδενική αναγέννηση της Κεφαλληνιακής ελάτης 
και αναδεικνύουν τη σημαντική συνεισφορά άκαυ-
των πυρήνων στη μελλοντική επανάκαμψη του οι-
κοσυστήματος, μέσω της διασποράς των σπερμά-
των (Χριστοπούλου κ.ά. 2008, Arianoutsou et al. 
2009). Κατά συνέπεια, η διατήρηση των άκαυτων 
νησίδων κρίνεται απαραίτητη. Σε επίπεδο φυτο-
κοινότητας, η μεταπυρική αναγέννηση είναι ικα-
νοποιητική για τα περισσότερα είδη του υπορό-
φου. Χαρακτηριστικότερη περίπτωση είδους του 
υπορόφου με αδυναμία μεταπυρικής αναγέννη-
σης αποτελεί η άρκευθος (Juniperus oxycedrus), 
είδος που σε ορισμένες θέσεις αποτελεί κυρίαρ-
χη συνιστώσα του υπορόφου, το οποίο καταγρά-
φηκε να εγκαθίσταται τρία χρόνια μετά τη φωτιά 
από φύτρωση σπερμάτων που διεσπάρησαν από 
τις άκαυτες συστάδες.  

Μεταπυρική διαχείριση

Η περίπτωση των θερμόβιων Μεσογειακών 
οικοσυστημάτων

Τα Ελληνικά φυσικά Μεσογειακά οικοσυστήμα-
τα είναι προσαρμοσμένα να αντιμετωπίζουν τη 
φωτιά. Η φωτιά είναι, όμως, ταυτόχρονα, και μία 
μορφή καταστροφής. Ωστόσο, επειδή υπό «κανο-
νικές» συνθήκες μια Μεσογειακή περιοχή μπορεί 
να καεί χωρίς μακροπρόθεσμα να υποστεί υπο-
βάθμιση ως προς την ποικιλότητα των ειδών της, 
τη δομή των κοινοτήτων της και τη γονιμότητα 
των εδαφών της, με μια περιοδικότητα 40 χρόνων 
περίπου, η φωτιά αυτή καθαυτή δεν είναι κατα-
στροφή, αλλά κυκλική διαταραχή.

Τα επιστημονικά δεδομένα μάς υποδεικνύουν ότι 
στις περισσότερες περιπτώσεις η καλύτερη τακτι-
κή είναι να αφήσουμε το οικοσύστημα να ενεργο-
ποιήσει τους μηχανισμούς του για να αντιμετωπί-
σει τη διαταραχή. Ωστόσο, το γεγονός ότι τα Με-

Φωτoγραφία 6. Αναγέννηση χαλεπίου πεύκης (Pinus halepensis).

σογειακά οικοσυστήματα διαθέτουν προσαρμοστι-
κούς μηχανισμούς αποτελεσματικής απόκρισης στη 
φωτιά δεν σημαίνει ότι οι μηχανισμοί αυτοί ενερ-
γοποιούνται ανεξάρτητα της μεταπυρικής διαχει-
ριστικής πολιτικής που θα εφαρμοστεί. Τα πρώ-
τα στάδια της μεταπυρικής διαδοχής είναι ιδιαί-
τερα εύθραυστα και κρίσιμα για την επιτυχημένη 
επανάκαμψη του οικοσυστήματος. Για να μπορέ-
σει το οικοσύστημα να αρχίσει και να ολοκληρώ-
σει μόνο του με επιτυχία τη φυσική πορεία επα-
νάκαμψης μετά τη φωτιά, πρέπει να αφεθεί χωρίς 
ανθρώπινη παρέμβαση, που σχετίζεται συνήθως 
με την ξύλευση και απομάκρυνση της καμένης βι-
ομάζας, τις αναδασώσεις, τη βοσκή ή την αλλαγή 
χρήσης γης.

Η ξύλευση στα καμένα πευκοδάση γίνεται, στις 
περισσότερες των περιπτώσεων, με μηχανικά μέ-
σα και κατά τη διάρκεια του πρώτου και δεύτερου 
χρόνου μετά τη φωτιά, όταν τα αναβλαστήματα 
και τα αρτίβλαστα είναι ακόμη ιδιαίτερα ευάλω-
τα. Το αποτέλεσμα είναι, ναι μεν να γίνεται εκ-
μετάλλευση των καμένων κορμών, αλλά να κατα-
στρέφονται οι δομές που θα εξασφάλιζαν τη συ-
νέχιση της ύπαρξης του δάσους.

Οι αναδασώσεις, από την άλλη, δεν λύνουν κα-
νένα πρόβλημα, για πολλούς λόγους. Συνήθως 
χρησιμοποιούνται είδη ξενικά προς την περιο-
χή, τα οποία διαταράσσουν τη φυσική ισορρο-
πία που υπάρχει μεταξύ των διαφόρων οργανι-
σμών, με μοιραίο επακόλουθο σε πολλές περι-
πτώσεις τις εκρήξεις εντόμων ή την εξαφάνιση ει-
δών του υπορόφου από το δασικό οικοσύστημα. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η «αναδά-
σωση» του Υμηττού με τραχεία πεύκη ή κουκου-
ναριά (Pinus pinea), τα οποία είναι μεν ελληνικά 
είδη, αλλά βρίσκονται εκτός των ορίων φυσικής 
εξάπλωσής τους. Ακόμη χειρότερη είναι η αναδά-
σωση που συντελείται με είδη ξενικά όπως ο ευ-
κάλυπτος, το κυπαρίσσι της Αριζόνας, οι ακακίες 
ή ακόμη και οι φραγκοσυκιές. Tα τελευταία έχουν 
καταγραφεί σε αναδασώσεις στο Πεντελικό όρος!  
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Η παρουσία των ειδών αυτών σε θέσεις εκτός των 
φυσικών ορίων εξάπλωσής τους προκαλεί τροπο-
ποίηση της βιοποικιλότητας της περιοχής, πιθα-
νότατα ανταγωνισμό με τα ιθαγενή είδη και πολύ 
συχνά αλλαγή της φυσικής όψης του τοπίου.

Αν και τυπικά απαγορεύεται από το νόμο, πολλές 
φορές έντονη βόσκηση ακολουθεί την εμφάνιση της 
φωτιάς. Τα νεαρά αναβλαστήματα και τα αρτίβλα-
στα - και ανάμεσά τους κυρίως τα ψυχανθή - είναι 
ιδιαίτερα πλούσια σε θρεπτικά συστατικά και κυ-
ρίως άζωτο. Έτσι, θεωρούνται εξαιρετικές ζωο-
τροφές. Η εκμετάλλευση του γεγονότος αυτού 
από τους βοσκούς είναι μία πραγματικότητα την 
οποία δεν μπορούμε να αγνοήσουμε. Η βόσκηση, 
όμως, στα κρίσιμα στάδια της έναρξης της μεταπυ-
ρικής διαδοχής είναι καταστρεπτική, γιατί ανακό-
πτει την πορεία φυσικής αναγέννησης των οργανι-
σμών, προκαλείται συμπίεση του εδάφους, απομα-
κρύνεται ζωτικής σημασίας οργανική ουσία, το έδα-
φος διαβρώνεται και το οικοσύστημα καταρρέει.

Αξίζει να τονιστεί ότι οι επαναλαμβανόμενες πυρ-
καγιές σε συνδυασμό με την έντονη βόσκηση εί-
ναι από τα σοβαρότερα περιβαλλοντικά προβλή-
ματα που αντιμετωπίζει η Ελλάδα, και συχνά οδη-
γεί σε υποβάθμιση του τοπίου και ερημοποίηση. 
Αντίθετα, η φωτιά από μόνη της δεν είναι απει-
λή για τα Μεσογειακά οικοσυστήματα και ο άν-
θρωπος δεν θα μπορέσει να αποτρέψει την εμφά-
νισή της σε τακτά χρονικά διαστήματα, όποια μέ-
τρα πρόληψης και να λάβει. Ένας διαφορετικός 
τρόπος αντιμετώπισης του θέματος θα ήταν προ-
τιμότερος και αποδοτικότερος τελικά.

Η αλλαγή χρήσης γης των καμένων εκτάσεων εί-
ναι, τέλος, μια σύγχρονη μάστιγα του περιβάλλο-
ντος, ιδιαίτερα σε χώρες όπως η Ελλάδα, που στε-
ρούνται Εθνικού Κτηματολογίου (και δασικού κτη-
ματολογίου), αλλά και όπου οι περιβαλλοντικές 
πολιτικές ή δεν υπάρχουν ή και αν υπάρχουν αμ-
φισβητούνται ως προς την πληρότητά τους. Σύμ-
φωνα με το νόμο, τα δάση που καίγονται κηρύσ-
σονται αναδασωτέα, με την έννοια ότι δεν μπορεί 
να γίνουν τίποτε άλλο εκτός από δάση. Συχνά αυτό 
δεν συμβαίνει, δεδομένου ότι είτε οικοπεδοποιού-
νται άμεσα είτε έμμεσα μετά τη μετατροπή τους σε 
αγροτεμάχια, αν βρίσκονται σε προνομιούχο θέση. 
Αυτό είναι, πλέον, καθεστώς στις «διακατεχόμενες 
εκτάσεις», εκεί δηλαδή όπου αμφισβητείται το ιδι-
οκτησιακό καθεστώς και διεκδικούνται οι εκτάσεις 
παράλληλα από το δημόσιο και τους ιδιώτες. Οι 
κατά το Σύνταγμα δασικές εκτάσεις είναι σε χει-
ρότερη θέση, δεδομένου ότι η παρουσία δένδρων 
σε αυτές είναι αραιή, ενώ πολύ περισσότερο επι-
κίνδυνη είναι η κατάσταση για τις καμένες εκτά-
σεις με μακί (maquis) και φρύγανα, που θεωρού-
νται περιθωριακές ή χαρακτηρίζονται ως «χορτο-
λιβαδικές» και χάνουν τη νομική τους προστασία.

Η περίπτωση των ορεινών δασικών           
οικοσυστημάτων
Δεδομένου ότι η αναγέννηση των δασών φυλλο-
βόλων δρυών είναι στην πλειονότητα των θέσε-
ων ικανοποιητική, δεν κρίνεται σκόπιμη η εφαρ-
μογή αναδασώσεων και εκτεταμένων διαχειριστι-
κών επεμβάσεων, οι οποίες στην πραγματικότητα 
μπορούν να οδηγήσουν σε υποβάθμιση την ανα-
γεννώμενη μεταπυρική φυτοκοινότητα. Η λήψη 
διαχειριστικών μέτρων θα πρέπει να περιορίζε-
ται σε δράσεις που αφορούν στην προστασία του 
εδάφους από τη διάβρωση, ειδικότερα σε θέσεις 
όπου η κλίση είναι μεγάλη και ο κίνδυνος διάβρω-
σης αυξημένος. Πριν την υλοποίηση των δράσεων 
αυτών, είναι απαραίτητη η σύνταξη μελέτης αντι-
διαβρωτικής προστασίας, ενώ τα αντιδιαβρωτικά 
μέτρα προστασίας και συγκράτησης του εδάφους 
θα πρέπει να υλοποιούνται πριν την έναρξη των 
βροχοπτώσεων και με τρόπο που να μην προκα-
λείται υποβάθμιση της αναγεννώμενης φυτοκοι-
νότητας. Επιπλέον, κατά τα πρώτα στάδια της με-
ταπυρικής αναγέννησης των φυλλοβόλων δρυών, 
είναι ιδιαίτερα σημαντικό να απαγορεύεται η βό-
σκηση, καθώς έχει βρεθεί ότι επηρεάζει σημαντι-
κά τη χλωριδική σύνθεση των οικοσυστημάτων 
αυτών (Chaideftou et al. 2006) και αποτελεί, γε-
νικά, έναν αρνητικό παράγοντα για τις αναγεννώ-
μενες φυτοκοινότητες.

Για τη διαχείριση και την αποκατάσταση των κα-
μένων δασών μαύρης πεύκης έχουν εκφραστεί 
πρόσφατα νέες προσεγγίσεις (Κακούρος και Χρυ-
σοπολίτου 2010). Κοινό χαρακτηριστικό των προ-
σεγγίσεων αυτών αποτελεί η ανάγκη διατήρησης 
και προστασίας των άκαυτων νησίδων. Γενικά, ως 
προς την επιλογή και την εφαρμογή μεταπυρικών 
διαχειριστικών μέτρων μπορούν να διακριθούν 
διάφορες περιπτώσεις, οι οποίες και παρουσιά-
ζονται συνοπτικά ακολούθως. Η πρώτη περίπτω-
ση είναι αυτή της έρπουσας πυρκαγιάς, χαμηλής 
έντασης, στην οποία δεν είναι απαραίτητη η λήψη 
μέτρων αναδάσωσης. Η δεύτερη περίπτωση είναι 
αυτή των επικόρυφων πυρκαγιών, μεγάλης έντα-
σης και έκτασης, δίχως την παρουσία άκαυτων 
νησίδων. Στην περίπτωση αυτή, και λαμβάνοντας 
υπόψη ότι η μεταπυρική αναγέννηση του είδους 
αναμένεται να είναι εξαιρετικά χαμηλή (Trabaud 
and Campant 1991), θα πρέπει να υλοποιηθούν 
αναδασώσεις. Από τις τεχνικές αποκατάστασης 
που χρησιμοποιούνται συνήθως (σπορά ή φύτευ-
ση), η σπορά θεωρείται ως η πιο φυσική μέθο-
δος αποκατάστασης, ενώ ταυτόχρονα εμφανίζει 
πλήθος συγκριτικών πλεονεκτημάτων (Ντάφης 
2010). Απαραίτητη, ωστόσο, προϋπόθεση για την 
επιτυχία των αναδασώσεων είναι ο καθορισμός 
της προέλευσης και η εξασφάλιση καλής ποιότη-
τας δασικού πολλαπλασιαστικού υλικού (Παϊτα-
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ρίδου 2010). Η συλλογή των σπερμάτων που θα 
χρησιμοποιηθούν στη σπορά θα πρέπει να γίνεται 
από όσο το δυνατόν πιο κοντινή περιοχή. Η τρίτη 
περίπτωση είναι αυτή όπου ο βαθμός επίδρασης 
της φωτιάς είναι κατά τόπους διαφορετικός, με 
αποτέλεσμα να έχουν απομείνει κάποιες άκαυτες 
συστάδες, μεγαλύτερου ή μικρότερου μεγέθους. 
Στην περίπτωση αυτή και λαμβάνοντας υπόψη τη 
συνεισφορά των άκαυτων νησίδων στην αποίκιση 
της καμένης έκτασης, θα πρέπει πρώτα να υλο-
ποιούνται μελέτες παρακολούθησης της φυσικής 
μεταπυρικής αναγέννησης και, στη συνέχεια, να 
επιλέγεται το πού, πώς και ποια μέτρα αναδάσω-
σης θα πρέπει να εφαρμοστούν. Προτείνεται πά-
ντως, σε κάθε περίπτωση, η τεχνητή αναδάσωση 
να μην πραγματοποιείται σε απόσταση μικρότε-
ρη των 150 m από τις άκαυτες νησίδες, ακόμα και 
σε περίπτωση διπλοκαμένων εκτάσεων (Αριανού-
τσου 2010). Επιπλέον, για τις τεχνικές αποκατά-
στασης θα πρέπει να ακολουθούνται τα όσα ανα-
φέρθηκαν συνοπτικά για την περίπτωση των επι-
κόρυφων πυρκαγιών, μεγάλης έντασης και έκτα-
σης. Και στις τρεις αυτές διακριτές περιπτώσεις, 
τα αντιδιαβρωτικά μέτρα και τα μέτρα προστα-
σίας του εδάφους κρίνονται απαραίτητα σε περί-
πτωση που ο κίνδυνος διάβρωσης είναι αυξημέ-
νος και ανάλογα με τα εκάστοτε τοπογραφικά χα-
ρακτηριστικά. Επίσης, όσον αφορά στις υλοτο-
μίες και στη διαχείριση της καμένης ξυλείας, αυ-
τές θα πρέπει να γίνονται ύστερα από σύνταξη πί-
νακα υλοτομίας και μετά από τη σύμφωνη γνώ-
μη τού εκάστοτε αρμόδιου Δασαρχείου. Ιδιαίτερη 
προσοχή θα πρέπει να δίνεται στον έλεγχο της βι-
ωσιμότητας των δένδρων. Τέλος, ιδιαίτερα σημα-
ντικό είναι να απαγορεύεται η βόσκηση, τουλά-
χιστον κατά τη διάρκεια των πρώτων μεταπυρι-
κών χρόνων, καθώς μπορεί να μειώσει την επιβί-
ωση και την ανάπτυξη των αρτιβλάστων και των 
νεαρών φυταρίων μαύρης πεύκης (Ordóñez and 
Retana 2004, Tavsanoglou 2008).

Η αναγέννηση της Κεφαλληνιακής ελάτης, ακόμα 
και με την προϋπόθεση της παρουσίας άκαυτων 
νησίδων με ώριμα άκαυτα άτομα που μπορούν να 
συνεισφέρουν στην αναγέννηση της περιοχής μέ-
σω της διασποράς των σπερμάτων, αναμένεται να 
είναι εξαιρετικά αργή και δύσκολη διαδικασία. Για 
το λόγο αυτό και λαμβάνοντας υπόψη τις πιθανές 
πιέσεις και κινδύνους για αλλαγή της χρήσης γης, 
αλλά και τον ανθρώπινο συναισθηματικό παρά-
γοντα, φαίνεται να είναι απαραίτητη η υλοποίη-
ση δράσεων αναδάσωσης. Στην περίπτωση αυτή, 
όπως αντίστοιχα αναφέρθηκε για τη μαύρη πεύκη, 
ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στο υλικό 
που θα χρησιμοποιηθεί για τις αναδασώσεις, το 
οποίο θα πρέπει να προέρχεται από την ίδια περι-
οχή (για παράδειγμα, συλλογή κώνων και σπερ-
μάτων από γειτονικές άκαυτες συστάδες κ.ά.). 

Ωστόσο, η επιτυχία των αναδασώσεων δεν είναι 
εγγυημένη, καθώς τα ποσοστά επιβίωσης των αρ-
τιβλάστων και των νεαρών φυταρίων Κεφαλληνι-
ακής ελάτης είναι ιδιαίτερα χαμηλά (Politi et al. 
2009, Τσιαμήτας κ.ά. 2009). Δοκιμές χρήσης σκι-
άστρων που πραγματοποιήθηκαν στον Εθνικό 
Δρυμό της Πάρνηθας δεν έχουν αξιολογηθεί πλή-
ρως ως προς την αποτελεσματικότητά τους. Σύμ-
φωνα με τα αποτελέσματα των πρώτων ερευνών 
που έγιναν για την αξιολόγηση της επιβίωσης και 
αύξησης των δενδρυλλίων ελάτης που χρησιμοποι-
ήθηκαν για την αναδάσωση της καμένης έκτασης, 
βρέθηκε ότι αν και παρατηρούνται διαφορές στην 
επιβίωση μεταξύ των διαφόρων θέσεων, κυρίαρχο 
στοιχείο αποτελεί η ποιότητα του φυτευτικού υλι-
κού (Θεοδωροπούλου κ.ά. 2010). 

Σε πολλές περιπτώσεις, σε αναδασώσεις δασών 
Κεφαλληνιακής ελάτης φυτεύεται μαύρη πεύ-
κη (Pinus nigra), με στόχο τη δημιουργία κατάλ-
ληλου ενδιαιτήματος για τη φύτρωση των σπερ-
μάτων της ελάτης και την εγκατάσταση των νεα-
ρών ατόμων της, καθώς, γενικά, η ελάτη θεωρεί-
ται είδος σκιόφιλο, τουλάχιστον στα πρώτα στά-
δια ανάπτυξής της. Η δράση αυτή ήταν ιδιαίτερα 
κοινή κατά το παρελθόν, ενώ συνεχίζει να προτεί-
νεται και να υλοποιείται αρκετές φορές μέχρι και 
σήμερα. Ωστόσο, η σκοπιμότητα και η αποτελε-
σματικότητά της δεν έχουν επιβεβαιωθεί επιστη-
μονικά. Κρίνεται σκόπιμο να αποφεύγεται, πά-
ντως, η δημιουργία «προδάσους» δεδομένου ότι: 
1) τούτο ποτέ δεν απομακρύνεται από την περιο-
χή, 2) τα μαυρόπευκα που συνήθως χρησιμοποι-
ούνται έχουν ταχύτερους ρυθμούς αύξησης και 
μπορούν να δράσουν ανταγωνιστικά ως προς τα 
νεαρά αρτίβλαστα ή φυτάρια ελάτης. Πρόσφατα 
άρχισε να συζητείται στους κόλπους της επιστη-
μονικής κοινότητας η φύτευση θάμνων που θα 
λειτουργούν ως φυσικά σκίαστρα στα αναπτυσ-
σόμενα νεαρά φυτά (Vallejo et al. 2011). Στην πε-
ρίπτωση των αναδασώσεων στον Εθνικό Δρυ-
μό της Πάρνηθας, έχει διαπιστωθεί ότι η γειτνία-
ση των φυτεμένων δενδρυλλίων ελάτης με άτομα 
γλιστροκουμαριάς (Arbutus andrachne) ή αριάς 
(Quercus ilex) οδηγεί σε αυξημένο ποσοστό επιβί-
ωσης, σε σχέση με δενδρύλλια φυτεμένα σε ανοι-
χτές θέσεις (Θεοδωροπούλου κ.ά. 2010). 
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σύνοψη Μέρους ά’  
Αριστοτέλης Χ. Παπαγεωργίου

O ι εργασίες που περιλαμβάνονται στο πρώτο μέρος του τόμου αυτού εξετάζουν το δασικό οι-
κοσύστημα από διαφορετικές οπτικές γωνίες. Ο ορισμός του δάσους που παρουσιάζεται 
στον πρόλογο δίνει βαρύτητα στην οικοσυστημική πλευρά της έννοιας αυτής και στην ιδι-
αιτερότητα που τα δάση και οι δασικές εκτάσεις εμφανίζουν. Όσο και αν αρχικά ακούγε-

ται απλό, τα προβλήματα των δασών στον κόσμο και στην Ελλάδα ξεκινούν από τους διαφορετικούς 
τρόπους που ο καθένας κατανοεί και προσεγγίζει το δασικό οικοσύστημα. Έτσι, ένας βορειοευρωπαί-
ος αδυνατεί να αντιληφθεί ότι μπορεί, π.χ., να υπάρξουν δάση χωρίς δένδρα, ή ένας νοτιοευρωπαίος να 
συνειδητοποιήσει ότι το δάσος μπορεί να συμβάλλει σε μεγάλο βαθμό στο ΑΕΠ μιας αναπτυγμένης χώ-
ρας. Μέσα σε κάθε χώρα, η αντίληψη επίσης ποικίλλει, ανάλογα με τις παραστάσεις, την καταγωγή, τις 
ανάγκες και την κουλτούρα του καθενός. Στην Ελλάδα, ο ορισμός του δάσους αναφέρεται ως σημείω-
ση στο Σύνταγμα, προκειμένου να καθιερώσει μία νομική και διοικητική προσέγγιση που πρέπει να έχει 
η Πολιτεία για το δάσος και τη χρήση του. Μια ματιά γύρω μας θα μας πείσει ότι αυτό απέτυχε. Είναι, 
όμως, σημαντικό να δεχτούμε την αναπόφευκτη πολυπλοκότητα της έννοιας του δασικού οικοσυστήμα-
τος, από επιστημονική, νομική, κοινωνική και οικονομική πλευρά.

Στα κεφάλαια που γράφτηκαν για το πρώτο αυτό μέρος παρουσιάζονται οι κύριες επιστημονικές κα-
τευθύνσεις που σχετίζονται με το δασικό οικοσύστημα, κυρίως σε ό,τι αφορά τη δομή και τη λειτουργία 
του. Μέσα στον περιορισμένο αυτό χώρο είναι, φυσικά, αδύνατο να εξαντληθούν όλες οι γνώσεις, από-
ψεις και προσεγγίσεις που υπάρχουν. Τα επιστημονικά πεδία που εδώ παρατίθενται αποτελούν κάποιες 
από τις πλευρές που μπορεί κανείς να θεωρήσει το δασικό οικοσύστημα, ενώ σίγουρα πολλές άλλες ειδι-
κότητες της δασικής επιστήμης προσεγγίζονται έμμεσα, μέσα από την εξειδίκευση ή το συνδυασμό των 
πεδίων αυτών. Στο κεφάλαιο για την εξέλιξη της χλωρίδας γίνεται μια εισαγωγική αναφορά στον τρό-
πο με τον οποίο τα είδη των φυτών μεταβάλλονται στο χρόνο και στο χώρο και, ειδικότερα, στους παρά-
γοντες που διαμόρφωσαν τα πρότυπα εξάπλωσης και προσαρμογής των δασικών φυτών στη χώρα μας. 
Στη συνέχεια, ακολουθεί η περιγραφή της ελληνικής χλωρίδας και η κατάταξή της σε δασικούς τύπους, 
ζώνες βλάστησης και οικότυπους, με βάση κυρίαρχες επιστημονικές προσεγγίσεις και πρόσφατα κείμε-
να ευρωπαϊκής και ελληνικής περιβαλλοντικής πολιτικής. Με όποιον τρόπο και να θεωρήσει κανείς την 
ελληνική χλωρίδα, εντυπωσιάζει ο πλούτος σε taxa και βιοκοινότητες, ειδικά σε μία περιοχή όπου η πα-
ρουσία του ανθρώπου είχε πάντα έντονες επιπτώσεις στην έκταση και στην ποιότητα των δασικών οι-
κοσυστημάτων. 

Εκτός από τον πλούτο τους σε φυτικά taxa, τα δασικά οικοσυστήματα χαρακτηρίζονται και από μία αξι-
οσημείωτη ποικιλότητα σε είδη πανίδας. Στο σχετικό κεφάλαιο παρουσιάζεται ο ρόλος της δασικής πα-
νίδας για τη σταθερότητα και διατήρηση των δασικών οικοσυστημάτων, καθώς και η αξία της για τον 
άνθρωπο, μέσα από πολύπλοκους μηχανισμούς αλληλεπιδράσεων. Παρά την αξία τους, τα ζώα του δά-
σους έρχονται αντιμέτωπα με ένα φάσμα ανθρωπογενών απειλών που δρουν σε τοπική, εθνική ή και 
παγκόσμια κλίμακα. Γίνεται αντιληπτό ότι οποιαδήποτε επιστημονική προσέγγιση του δασικού οικοσυ-
στήματος, τόσο σε θεωρητικό, όσο και σε πρακτικό επίπεδο, οφείλει να συμπεριλαμβάνει τη δασική πα-
νίδα, τη θέση της στις οικοσυστημικές διεργασίες και τις αλληλεπιδράσεις της με τα άλλα μέρη του οι-
κοσυστήματος. 

Μετά από τις αναφορές στις παλαιές κλιματικές αλλαγές των παγετωδών και μεσοπαγετωδών περιό-
δων και στην επίδρασή τους στη δασική βλάστηση σήμερα, συναντούμε, στο κεφάλαιο της λειτουργίας 
και του ρόλου των δασών της Γης, τη σύγχρονη κλιματική αλλαγή, ένα θέμα που αποτελεί το κυριότερο, 
ίσως, αντικείμενο προβληματισμού, τόσο στο χώρο της δασικής επιστήμης όσο και στο πεδίο της πολιτι-
κής και της εφαρμοσμένης διαχείρισης των δασών σε διεθνές και εθνικό επίπεδο. Η επίδραση της αλλα-
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γής του κλίματος στα δασικά οικοσυστήματα και η έγκαιρη διαμόρφωση διαχειριστικών στόχων για τη 
μετρίαση των δυσμενών συνεπειών της είναι η ισχυρότερη πρόκληση που θα αντιμετωπίσει ο δασικός 
και περιβαλλοντικός, γενικότερα, κλάδος στο άμεσο μέλλον. Η κατανόηση και αντιμετώπιση των ζητη-
μάτων αυτών δεν αφορά μόνο τη διαχείριση και προστασία των δασών, αλλά ένα ευρύ σύνολο οικολο-
γικών, κοινωνικών και οικονομικών παραμέτρων.

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται ένας πολύτιμος πόρος του δασικού οικοσυστήματος, το έδαφος, που απο-
τελεί συχνά τον πιο καθοριστικό οικολογικό παράγοντα για τη διαμόρφωση των δασικών τύπων και τη 
δυνατότητα των οικοσυστημάτων αυτών να παρέχουν πολύτιμα προϊόντα και υπηρεσίες προς την κοι-
νωνία. Εξετάζονται ο ορισμός και η πορεία εξέλιξης του δασικού εδάφους, παρουσιάζονται οι κύριοι τύ-
ποι των εδαφών και οι φυσικές και χημικές τους ιδιότητες. Επιπλέον, το έδαφος έχει τη δική του χλωρί-
δα και πανίδα, που συμβάλλουν στον κύκλο των θρεπτικών συστατικών όλου του οικοσυστήματος. Ιδι-
αίτερη έμφαση δίνεται και εδώ στην κλιματική αλλαγή, καθώς στο έδαφος συγκρατείται το μεγαλύτερο 
ποσοστό του άνθρακα ενός δασικού οικοσυστήματος. Στενή σχέση με το έδαφος έχει ο κύκλος του νε-
ρού στο δάσος, που με τη σειρά του επηρεάζει το συνολικό υδατικό ισοζύγιο του πλανήτη. Προκειμένου 
να διαφυλάξει την ποιότητα ζωής του, ο άνθρωπος θα πρέπει να αποτρέπει τη διατάραξη του κύκλου 
του νερού και να αποκαθιστά ό,τι καταστρέφει. Ο ρόλος του δασικού οικοσυστήματος είναι αδιαμφι-
σβήτητος, ειδικά σε μια Μεσογειακή χώρα όπως είναι η Ελλάδα, όπου το νερό και η διαθεσιμότητά του 
αποτελούν τον πιο κρίσιμο παράγοντα επιβίωσης των οργανισμών.

Το τελευταίο κεφάλαιο του πρώτου μέρους πραγματεύεται την παρουσία και το ρόλο της φωτιάς στα 
δασικά οικοσυστήματα, με έμφαση σε αυτά της Ελλάδας. Τα φυτά των ελληνικών δασών έχουν υποστεί 
την επανειλημμένη δράση της φωτιάς στην πορεία της εξέλιξής τους και, για το λόγο αυτόν, επιδεικνύ-
ουν διαφορετικές στρατηγικές αποφυγής ή ανοχής του φαινομένου αυτού. Υπό το πρίσμα αυτό, το με-
γαλύτερο ποσοστό των δασών της χώρας έχει διαμορφωθεί σημαντικά από την περιοδική εμφάνιση της 
πυρκαγιάς. Η δράση του ανθρώπου επηρεάζει σε πολύ μεγάλο βαθμό τη συχνότητα της φωτιάς στο δά-
σος. Η διατάραξη της περιοδικότητας αυτής και η μείωση των χρονικών διαστημάτων ανάμεσα σε δια-
δοχικές πυρκαγιές διαταράσσουν με τη σειρά τους άλλους ζωτικούς κύκλους των δασικών οικοσυστημά-
των οδηγώντας, τελικά, στην υποβάθμισή τους και στην απερήμωση. Οι σύγχρονες αναπτυξιακές, κοι-
νωνικές και οικονομικές συνθήκες στη ζώνη της Μεσογείου και ιδιαίτερα στην πατρίδα μας έχουν πυ-
κνώσει πολύ τα φαινόμενα των δασικών πυρκαγιών και έχουν αυξήσει έμμεσα ή άμεσα την έντασή τους. 
Επιπλέον, μία από τις κύριες - άμεσες - επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής αναμένεται να είναι και η 
τροποποίηση του καθεστώτος της φωτιάς, με σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στα φυσικά χερσαία οι-
κοσυστήματα, ιδιαίτερα δε σε αυτά που δεν είναι προσαρμοσμένα στη φωτιά, όπως τα ορεινά. Η φωτιά 
στο δάσος είναι παράγοντας που μπορεί να προβλεφτεί. Η αντιμετώπισή της πριν και μετά την εκδήλω-
σή της είναι επιβεβλημένη και για να γίνει αυτή με επιτυχία πρέπει να υπάρχει επιστημονικά τεκμηρι-
ωμένη, ολοκληρωμένη και πολύπλευρη θεώρηση του προβλήματος.

Το δασικό οικοσύστημα μπορεί κανείς να το προσεγγίσει από διαφορετικές οπτικές γωνίες και μέσα 
από διαφορετικά επιστημονικά αντικείμενα. Η πολυπλοκότητά του - που είναι εμφανής στο πρώτο μέ-
ρος του τόμου αυτού - είναι ίσως η πιο σημαντική του ιδιότητα. Στενά συνδεδεμένο με διάφορους κύ-
κλους ανόργανων και οργανικών στοιχείων, γενετικής και οικολογικής πληροφορίας, κλιματικών και 
γεωλογικών φαινομένων, αλλά και της σύνθεσης όλων αυτών, γίνεται ξεκάθαρο ότι η όποια ενασχόλη-
ση με το δασικό οικοσύστημα δεν μπορεί να γίνει μονοδιάστατα. Είναι αδύνατο να θεωρήσουμε το ένα 
μέρος ή τη μία λειτουργία του δάσους χωρίς να ενδιαφερθούμε και για τις συσχετίσεις και τα πλέγμα-
τα που δημιουργούνται. Για το λόγο αυτόν, τα επιστημονικά πεδία που αφορούν τα δάση δεν μπορεί να 
στέκουν μοναχά και ασύνδετα, χαμένα σε μια βαθιά ακαδημαϊκή εξειδίκευση. Σε θεωρητικό αλλά και 
σε εφαρμοσμένο επίπεδο, το ζητούμενο για την επιστήμη στην εποχή μας είναι η σύνθεση και η συνολι-
κή θεώρηση των συστημάτων και των πλεγμάτων αλληλεπίδρασης, όχι μόνο σε οικολογικό επίπεδο, αλ-
λά και σε κοινωνικό, οικονομικό και πολιτικό. Η πολυπλοκότητα των δασικών οικοσυστημάτων, τα προ-
βλήματα που αυτά αντιμετωπίζουν και οι διαχειριστικές προτεραιότητες που διαγράφονται, απαιτούν 
από τα επιστημονικά αντικείμενα που σχετίζονται με τα φυσικά χερσαία οικοσυστήματα να ξεπεράσουν 
τους φραγμούς που θέτουν οι παλαιές επιστημονικές οριοθετήσεις και να οδηγηθούν σε μια οριζόντια 
σύνθεση που θα μπορέσει, τελικά, να αποδώσει θεωρητική και πρακτική γνώση. Μια γνώση σύγχρονη, 
πολυδιάστατη και πλήρης, που θα μπορεί, με τη σειρά της, να τεκμηριώσει μια άποψη για το μέλλον των 
δασικών οικοσυστημάτων και τη διαφύλαξη των ωφελειών που αυτά έχουν για την κοινωνία. 
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εφαρμοσμένης δασοπονίας
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Το σύστημα αξιών στη δασοπονία

Η δασοπονία ως κλάδος της ελληνικής οικονο-
μίας καθοδηγείται από συγκεκριμένους στόχους 
και συγκεκριμένες αρχές. Τα δυο αυτά στοιχεία 
διαμορφώνουν ένα πλαίσιο μέσα στο οποίο προ-
ετοιμάζεται και λαμβάνεται μια σειρά αποφάσε-
ων που μετουσιώνονται καθημερινά σε πράξη δι-
αχείρισης και προστασίας των δασών. Οι στόχοι 
και οι αρχές διαχείρισης των δασών δίνουν επίσης 
και τα κριτήρια βάσει των οποίων αξιολογείται το 
έργο της δασοπονίας, και με την έννοια αυτή απο-
τελούν και το σύστημα αξιών της.

Αν επιχειρήσουμε μια εμβάθυνση στους στόχους 
της δασοπονίας, θα δούμε ότι αυτοί είναι πολλα-
πλοί. Αυτό ανάγεται αφενός μεν στην πολλαπλό-
τητα των λειτουργιών του δάσους και αφετέρου 
στο γεγονός ότι πολλές από τις λειτουργίες αυτές 
αποτελούν σήμερα αντικείμενο οικονομικής δρα-

στηριότητας. Οι διαπιστώσεις αυτές μας οδηγούν 
στην έννοια της «πολλαπλής χρήσης των δασών», 
για την οποία γίνεται πολύς λόγος κατά τα τελευ-
ταία χρόνια και η οποία αναμένεται να παίξει κα-
θοριστικό ρόλο και στο μέλλον της δασοπονίας.

Η πολλαπλότητα των στόχων, σε συνδυασμό με 
τον πολυλειτουργικό χαρακτήρα των δασικών οικο-
συστημάτων, σηματοδοτεί την ανάγκη για συστη-
ματική ταξινόμηση και αποσαφήνιση των κριτηρί-
ων που κατευθύνουν σήμερα τη δασοπονική πρά-
ξη. Το παράδειγμα που δίνεται στο Σχήμα  1 είναι 
ένα σύστημα στόχων που απευθύνεται στην ελ-
ληνική δασοπονία και περιλαμβάνει αφενός μεν 
το πλέγμα των αντικειμενικών στόχων τής δασο-
πονίας, όπως δασική παραγωγή, δασική αναψυ-
χή και προστασία, όπου ομαδοποιούνται τα δα-
σικά αγαθά και υπηρεσίες στα οποία επικεντρώ-
νει ο σημερινός άνθρωπος την προσοχή του, και 
αφετέρου τα κριτήρια εκείνα με τα οποία αξιο-

1. άειφορική διαχείριση των δασών  
Στυλιανός Γκατζογιάννης  

Η αειφορία των δασών αποτέλεσε βασική αρχή και κανόνα από τα πρώτα βήματα της δασοπονίας, τόσο 
σε ευρωπαϊκό όσο και σε εθνικό επίπεδο. Η εφαρμογή τής αρχής αυτής στην πράξη προστάτευσε τα 
ευρωπαϊκά δάση από την υπερεκμετάλλευση και την καταστροφή και επηρέασε θετικά την οικονομία 
των περιοχών όπου τα δάση έπαιξαν σημαντικό ρόλο. Για να εφαρμοστεί η αρχή αυτή αποτελεσμα-

τικά, αναπτύχθηκε και ειδική προς τούτο θεωρία (η θεωρία του κανονικού δάσους), η οποία έδωσε και αντίστοιχα 
πρότυπα, ικανά να ερμηνεύσουν τις συνθήκες κάτω από τις οποίες μπορεί να εφαρμοστεί η αειφορία. Τα πρότυ-
πα αυτά κάλυψαν μέχρι σήμερα με επάρκεια τις ανάγκες σχεδιασμού της διαχείρισης των δασών πάνω σε αειφο-
ρικές βάσεις, όταν στο πλέγμα των σκοπών τής δασοπονίας κυριαρχούσε η ξυλοπαραγωγή. Σήμερα, όμως, οι ανά-
γκες έχουν διευρυνθεί κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να μιλούμε για δασοπονία πολλαπλών σκοπών χωρίς, επιπλέον, 
να προεξοφλείται η κυριαρχία της ξυλοπαραγωγής στο φάσμα των σκοπών της δασοπονίας. Η στροφή αυτή έθεσε, 
όπως ήταν επόμενο, και σοβαρά ερωτηματικά ως προς τις βασικές αρχές που κατηύθυναν το έργο της δασοπονίας 
και μεταξύ αυτών και την αειφορία, όχι ως προς τη σκοπιμότητα και αναγκαιότητά τους, αλλά, κυρίως, ως προς τον 
τρόπο εφαρμογής αυτών στην πράξη. Στη συνέχεια αναλύεται η θέση και ο ρόλος της αειφορίας στο σύστημα αξι-
ών της δασοπονίας, και ακολουθεί μια σύντομη ανασκόπηση του τρόπου με τον οποίο αυτή εφαρμόστηκε. Οι σύγ-
χρονες τάσεις που υπάρχουν στον τομέα αυτόν αναλύονται επίσης, κάνοντας ταυτόχρονη αναφορά και στα βήμα-
τα που κάνει η δασοπονία σήμερα για την προσαρμογή των μεθόδων της στις σύγχρονες αναγκαιότητες. Η αναφο-
ρά στα θέματα της αειφορίας ολοκληρώνεται με την ανάλυση των εξαρτήσεων της εφαρμογής αειφορικών απόψε-
ων από μηχανισμούς διοίκησης και διαχείρισης των δασών.   

Λέξεις κλειδιά: διαχείριση δασών, αειφορία, στόχοι, αρχές δασοπονίας  
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λογείται το συνολικό αποτέλεσμα της δασοπονι-
κής δράσης σε κοινωνικό επίπεδο, όπως είναι η 
συνδρομή στη διαμόρφωση του κοινωνικού εισο-
δήματος, στην ποιότητα ζωής, στην ικανοποίηση 
αναγκών ελεύθερου χρόνου και στην προστασία 
του φυσικού περιβάλλοντος.

Σχήμα 1. Το πλέγμα λειτουργιών και στόχων ως εργαλείο λήψης 
αποφάσεων στη δασοπονία (προσαρμογή από: Gatzojannis 
1984).

Το σύστημα αξιών συμπληρώνουν οι βασικές αρ-
χές που ακολουθεί η δασοπονία, οι οποίες προσ-
διορίζουν κανόνες συμπεριφοράς στην προσπά-
θεια υλοποίησης οποιωνδήποτε στόχων και έχουν 
να κάνουν με την πολυλειτουργικότητα και την 
πολλαπλή χρήση των δασών, την αειφορία, την 
οικονομικότητα, τη σφαιρική προσέγγιση και την 
ολοκληρωμένη διαχείριση. 

Η πρώτη αρχή, ως προσπάθεια για διατήρηση και 
προαγωγή των πολλαπλών λειτουργιών του δά-
σους, απορρέει από το γεγονός ότι τα δάση παί-
ζουν έναν πολλαπλό ρόλο στο χώρο του φυσικού 
περιβάλλοντος, χάρη στις λειτουργίες που τα χα-
ρακτηρίζουν, αλλά και στην ικανότητά τους να 
συνεισφέρουν καθοριστικά στη διατήρηση της 
φύσης και της γενικότερης οικολογικής ισορρο-
πίας. Η διατήρηση στο διηνεκές των λειτουργιών 
αυτών αποτελεί στοιχειώδη υποχρέωση, δεδομέ-
νου ότι αυτές είναι που εξασφαλίζουν αφενός μεν 
τη διατήρηση του δάσους ως φυσικού οικοσυστή-
ματος και αφετέρου την ικανότητα παραγωγής 
και προσφοράς των πολλαπλών αγαθών και υπη-
ρεσιών προς τον άνθρωπο. Δύο επιπλέον λόγοι 
επιβάλλουν την προώθηση της αρχής αυτής στη 
δασοπονική πράξη. Η πολλαπλή χρήση συντηρεί 
τον πολυδιάστατο χαρακτήρα και τη βιοποικιλό-
τητα του δάσους και επιπλέον συμβάλλει ουσια-
στικότερα στην κοινωνική ευημερία και ανάπτυ-
ξη απ’ ό,τι η μονόπλευρη και μονή χρήση. 

Η αειφορία, ως έννοια, επικεντρώνεται στην ικα-
νότητα του δάσους να παράγει διαρκώς αγαθά και 

υπηρεσίες κατά τρόπο άριστο, δηλαδή σύμφωνα 
με τους στόχους της δασοπονίας. Αποτέλεσε, μά-
λιστα, και αξίωμα της δασοπονίας που επέβαλαν 
αφενός μεν λόγοι διατήρησης του δάσους και αφε-
τέρου η ανάγκη για διαρκή κάλυψη των αναγκών 
σε δασικά προϊόντα των παραδασόβιων πληθυ-
σμών, αλλά και της κοινωνίας συνολικά.

Η οικονομική αρχή υποδεικνύει την ανάγκη να 
καταβάλλεται, κατά τη διαχείριση των δασών, δι-
αρκής προσπάθεια για διαμόρφωση ευνοϊκής σχέ-
σης μεταξύ διατιθέμενων μέσων (δαπανών) και 
αποτελέσματος (ωφέλειας). 

Η σφαιρική και ολοκληρωμένη προσέγγιση πηγά-
ζει από το χαρακτήρα των δασικών οικοσυστημά-
των, ως ενιαίων και αδιαίρετων συνόλων (οικοσυ-
στημάτων), καθώς και από την ανάγκη διατήρη-
σης της ενότητας και συνέχειας αυτών κατά την 
άσκηση της δασοπονικής δραστηριότητας. Βασι-
κή απειλή υποβάθμισης και καταστροφής είναι 
κυρίως η διάσπαση, καθώς και η αποσπασματική 
και απρογραμμάτιστη παρέμβαση στα δασικά οι-
κοσυστήματα.  

Τα κλασικά πρότυπα αειφορικής 
οργάνωσης της δασικής διαχείρισης 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η αειφορία κα-
τέχει μια σημαντική θέση στο σύστημα αξιών της 
δασοπονίας και, μάλιστα, με ευρύτερη σημασία. 
Η έννοια της αειφορίας χρησιμοποιείται σήμερα 
όχι μόνο στον τομέα των δασών, αλλά προσφάτως 
και σε όλους τους τομείς τής οικονομικής ανάπτυ-
ξης που έχουν να κάνουν με τους φυσικούς πό-
ρους και το φυσικό περιβάλλον. Επειδή, όμως, η 
χρήση τού όρου δεν είναι πάντοτε επιτυχής, ενώ 
ταυτόχρονα τείνει να αποτελέσει τη βάση για μια 
γενικότερη πολιτική με ευρύτερη σημασία σε ευ-
ρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο, για το λόγο αυτό 
θα επιχειρηθεί εδώ μια σύντομη παρουσίαση του 
τρόπου με τον οποίο χρησιμοποιείται σήμερα η 
αειφορία στη διαχείριση των δασών.

Η ιδέα της αειφορίας διατυπώθηκε ήδη από τον 
16ο αιώνα σε ένα δασικό διάταγμα (Richter 1963), 
ενώ η έκφραση “nachhaltend” (αειφορικό) χρη-
σιμοποιήθηκε για πρώτη φορά επίσημα από τον 
Carlowitz το 1713, ο οποίος έγραφε ότι «η μεγά-
λη τέχνη, επιστήμη και φιλοπονία της χώρας συ-
νίσταται στη συντήρηση και ανόρθωση των δα-
σών, κατά τρόπο ώστε να δίνουν αυτά διαρκείς, 
μόνιμες, αδιάλειπτες και αειφορικές προσόδους», 
προειδοποιώντας μάλιστα ότι «η μη τήρηση της 
αρχής αυτής οδηγεί σε ανέχεια και φτώχεια».



Σ. Γκατζογιάννης: Αειφορική διαχείριση των δασών     123

Η αειφορία αναπτύχθηκε στη συνέχεια, δηλαδή 
κατά τη διάρκεια του 18ου και του 19ου αιώνα, ως 
αξίωμα της δασοπονίας, και συνέβαλε στην ανόρ-
θωση των κατεστραμμένων τότε από υπερκαρ-
πώσεις δασών της Μεσευρώπης, αλλά και στη λύ-
ση του προβλήματος έλλειψης ξύλου που αντιμε-
τώπιζαν την περίοδο εκείνη τόσο τα νοικοκυριά 
όσο και οι μικρές βιομηχανίες. Έκτοτε, αναγνω-
ρίστηκε η «αειφορία» ως βασική αρχή κάθε «λε-
λογισμένης» δασοπονίας και αποτέλεσε το βασι-
κό εργαλείο «σε θεωρία και πράξη» για το μακρο-
πρόθεσμο σχέδιο και τη λήψη αποφάσεων στη 
δασοπονία (Speidel 1972).

Για την αρχή αυτή διατυπώθηκαν μέχρι σήμερα 
διάφορες απόψεις, οι οποίες έλαβαν συγκεκριμέ-
νη μορφή και αποτέλεσαν, κατά καιρούς, αντι-
κείμενο ανάλυσης και πρακτικής εφαρμογής. Οι 
πιο ενδιαφέρουσες, όμως, μορφές για την ελληνι-
κή δασοπονία είναι η αρχή της συντήρησης και η 
αειφορία των καρπώσεων.

Η αρχή της συντήρησης, που στοχεύει στη δια-
τήρηση του δάσους ως φυσικού οικοσυστήματος 
και ως πηγής διαρκούς ωφέλειας για τον άνθρω-
πο, εξειδικεύεται στην ξυλοπονία και διατυπώνε-
ται και ως αειφορία  της ξυλοπαραγωγής. 

Σχήμα 2. Η  αναγέννηση των συστάδων μετά από κάθε τελική 
υλοτομία αποτελεί την πρώτη και βασική υποχρέωση αειφορίας 
των δασών.

Κατ’ αυτήν, ένα δάσος υπόκειται σε αειφορική δι-
αχείριση όταν φροντίζει κανείς για την αναδάσω-
ση-αναγέννηση των υλοτομούμενων συστάδων, 
έτσι ώστε το δασικό έδαφος να χρησιμοποιείται 
διαρκώς για παραγωγή ξύλου (Σχήμα 2). Η αρχή 
αυτή ορίζει μια ελάχιστη υποχρέωση προστασίας 
και διατήρησης του δάσους που πρέπει να τηρεί-
ται κατά την εκμετάλλευση των δασών.

Η αειφορία των καρπώσεων ορίζει ότι θα πρέπει 
να επιδιώκεται μια διαρκής παραγωγή (απόλη-
ψη) ίσων, κατ’ έτος (αυστηρή έννοια της αειφορί-
ας) ή κατά μικρές περιόδους, καρπώσεων. Η απαί-
τηση αυτή επέβαλε ένα συγκεκριμένο τρόπο συ-
μπεριφοράς κατά την οργάνωση της δασικής πα-
ραγωγής και οδήγησε στη διαμόρφωση μιας ειδι-
κής προς τούτο θεωρίας, «της θεωρίας του κανο-
νικού δάσους».

Σχήμα 3. Η προσομοίωση της εξέλιξης και η ισοβαρής εκπρο-
σώπηση των σταδίων εξέλιξης μιας συστάδας, στο επίπεδο μιας 
κανονικής διαχειριστικής κλάσης, ως εργαλεία σχεδιασμού και 
υλοποίησης της αειφορίας.

Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή, για να έχουμε στα-
θερές καρπώσεις από περίοδο σε περίοδο  θα πρέ-
πει να έχουμε στο δάσος μια συγκεκριμένη σύνθε-
ση, στην οποία να εκπροσωπούνται ισοβαρώς όλα 
τα στάδια εξέλιξης από τα οποία διέρχεται μια συ-
στάδα δάσους κατά τη διάρκεια ενός κύκλου ζω-
ής της, δηλαδή κατά τη διάρκεια ενός περίτροπου 
χρόνου (Σχήμα 3). Με την παρουσία όλων αυτών 
των σταδίων εξέλιξης σ’ ένα δάσος εφαρμόζεται 
ταυτόχρονα, δηλαδή στη διάρκεια ενός μόνον έτους 
ή ανά μικρές περιόδους, το σύνολο των μέτρων 
καλλιέργειας και κάρπωσης που, κατά τα άλλα, 
λαμβάνουν χώρα στη συνολική διάρκεια του κύ-
κλου ζωής μιας συστάδας. Με τον τρόπο αυτόν 
εξασφαλίζεται σταθερή κατ’ έτος παραγωγή, αλλά 
και σταθερότητα ως προς βασικούς δείκτες του οι-
κοσυστήματος, όπως είναι το ξυλαπόθεμα, το πα-
ραγωγικό δυναμικό κ.λπ.

Από την παραδοχή μιας τέτοιας κατάστασης αει-
φορίας (φερομένης και ως κανονικής) προκύ-
πτουν και οι δείκτες εκείνοι (κανονικά μεγέθη) 
που μας επιτρέπουν α) να ελέγξουμε την απόκλι-
ση της πραγματικής κατάστασης ενός συγκεκρι-
μένου δάσους από την κανονική ή επιθυμητή και, 
σε τελευταία ανάλυση, απ’ αυτήν που μας εξα-
σφαλίζει την αειφορία και β) να σχεδιάσουμε τη 
μετάβαση του δάσους αυτού από την πραγματική 
στην επιδιωκόμενη κανονική κατάσταση.

Η ύπαρξη συνθηκών αειφορίας σ’ ένα δάσος συν-
δέεται και με πλεονεκτήματα σχετικά με τη στα-
θερότητα του οικοσυστήματος όσο και με την οι-
κονομία. Η ύπαρξη της υψηλότερης δυνατής ποι-
κιλίας δομών, σε συνδυασμό με τη σταθερότητα 
σε βασικούς δείκτες, που αναφέρθηκαν παραπά-
νω, συνδέεται α) με υψηλούς δείκτες βιοποικιλό-
τητας, β) με σταθερότερες συνθήκες λειτουργίας 
των φυσικών και βιολογικών κύκλων του δάσους, 
γ) με αυξημένη ικανότητα αντίδρασης του οικο-
συστήματος απέναντι σε προσβολές και παρεμ-
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βάσεις και δ) με υψηλότερο βαθμό ευελιξίας και 
ικανότητας προσαρμογής του οικοσυστήματος σε 
μεταβαλλόμενες συνθήκες του περιβάλλοντος. Από 
οικονομική άποψη, η σταθερή απόδοση από χρό-
νο σε χρόνο συνδέεται με σταθερό εισόδημα και 
απασχόληση, σταθερή τροφοδότηση της αγοράς 
με δασικά προϊόντα, αλλά και ευνοϊκές συνθήκες  
λειτουργίας των δασικών εκμεταλλεύσεων.

Η κανονική κατάσταση δεν είναι όμως η αναγκαία 
και ικανή συνθήκη για να χαρακτηριστεί ένα δά-
σος ως αειφορικώς διαχειριζόμενο. Εκείνο που εί-
ναι πιο σημαντικό (και ισχυρό στην προκειμένη πε-
ρίπτωση) είναι η αποδοχή τού στόχου της αειφορί-
ας και η απόφαση εφαρμογής μέτρων που οδηγούν 
μακροπρόθεσμα σε κατάσταση αειφορίας. 

Σύγχρονες τάσεις
Οι ποσοτικοί δείκτες που αναφέρθηκαν παραπά-
νω δεν είναι από μόνοι τους ικανοί να πιστοποι-
ήσουν την κατάσταση λειτουργίας ενός δασικού 
οικοσυστήματος. Αυτοί πιστοποιούν, για παρά-
δειγμα, ένα αποτέλεσμα παραγωγής (πραγματο-
ποιηθέν ή και αναμενόμενο), όχι όμως την κατά-
σταση υγείας και εξέλιξης των δασικών σχηματι-
σμών και των πληθυσμών πανίδας και χλωρίδας 
που ενδιαιτώνται σ’ ένα  δάσος, ούτε επίσης την 
κατάσταση λειτουργίας των φυσικών και βιολογι-
κών κύκλων (υδρολογικός κύκλος, κύκλος του άν-
θρακα κ.λπ.), που λαμβάνουν χώρα σ’ ένα δασικό 
οικοσύστημα και των οποίων η καλή ή κακή λει-
τουργία προδικάζει και τη δυνατότητα επιδίωξης 
αειφορικών απόψεων.

Και εδώ ακριβώς έρχεται η σύγχρονη αντίληψη 
ότι η αειφορία δεν πρέπει να επικεντρώνεται σε 
έναν πόρο, και εν προκειμένω στο ξύλο, αλλά να 
καλύπτει το σύνολο των δασικών λειτουργιών. 
Μια αντίληψη που ενσωματώθηκε και στη διακή-
ρυξη της Υπουργικής Διάσκεψης των χωρών της 
ΕΕ στο Ελσίνκι (EC 1993) και μετατράπηκε ήδη 
σε δασική πολιτική που κατ’ ανάγκη, πλέον, οι δα-
σικές υπηρεσίες των χωρών της ΕΕ πρέπει να εν-
στερνιστούν και να κάνουν πράξη.

Για να γίνει, όμως, αυτό πρέπει η δασική έρευνα 
και πράξη να προσαρμόσουν τις μεθόδους τους, 
κατά τρόπο ώστε οι νέες ανάγκες να μπορούν και 
να ικανοποιηθούν, αλλά και να μπορούν να ελεγ-
χθούν με συγκεκριμένα κριτήρια και συγκεκριμέ-
νους ποσοτικούς δείκτες. Η ανάγκη αυτή σηματο-
δοτεί και ένα πρόβλημα που υπάρχει σήμερα, δε-
δομένου ότι το σύνολο των δασικών λειτουργιών 
που αφορούν τους δυο από τους τρεις χώρους 
ωφέλειας του συστήματος στόχων (βλέπε λειτουρ-
γίες αναψυχής και προστατευτικές στο Σχήμα 1), 
κυριαρχούνται από ποιοτικά γνωρίσματα και, επι-
πλέον, δεν συνδέονται με προϊόντα ή υπηρεσίες 

που κατά κανόνα διατίθενται στην αγορά. Τα 
γνωρίσματα αυτά σηματοδοτούν το γεγονός ότι 
έχουμε δυσκολία εφαρμογής των μέχρι τώρα κλα-
σικών μεθόδων σχεδιασμού και λήψης αποφάσε-
ων, καθώς και αδυναμία ελέγχου βασικών αρχών 
διαχείρισης, όπως είναι η οικονομικότητα και η 
αειφορία.

Για την αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών 
καταβάλλεται τα τελευταία χρόνια μια σημαντι-
κή προσπάθεια ανάπτυξης μεθόδων και τεχνι-
κών, και έχουμε ήδη και τα πρώτα αποτελέσμα-
τα τα οποία δημιουργούν αισιοδοξία για το μέλλον 
(Pelz 1995, Gatzojannis et al. 1997, Gatzojannis et 
al. 2001, Kalabokidis et al. 2002). Τα αποτελέσμα-
τα αυτά, αφού δοκιμάστηκαν στα πλαίσια διαφό-
ρων πιλοτικών εφαρμογών (Γκατζογιάννης 2002), 
κωδικοποιήθηκαν και, υπό μορφή προδιαγραφών, 
υποβλήθηκαν ήδη στη Γενική Δ/νση Δασών του 
Υπουργείου Περιβάλλοντος για έγκριση και εφαρ-
μογή κατά την εκπόνηση των διαχειριστικών σχε-
δίων των διαφόρων δασών (Γκατζογιάννης 2008).

Διαδικασίες αειφορικής διαχείρισης 
δασών

Πέρα από τους δείκτες που αναφέρθηκαν παρα-
πάνω, εκείνο που έχει επίσης ιδιαίτερη σημασία 
για την αειφορική διαχείριση των δασών είναι οι 
διοικητικές δομές και οι οργανωτικές προϋποθέ-
σεις εφαρμογής αειφορικών απόψεων. Όταν αυ-
τές δεν εγγυώνται μια αποτελεσματική διαχείριση 
δασών, τότε και η ίδια η αειφορία και οι δείκτες 
της δεν έχουν κανένα νόημα. Η υλοποίηση αειφο-
ρικών απόψεων προϋποθέτει αποφάσεις με πολύ 
μεγάλους ορίζοντες υλοποίησης, όπως επίσης και 
την ύπαρξη μηχανισμών που να εξασφαλίζουν μια 
διαρκή προσαρμογή της διαχείρισης ενός δάσους 
σε νέα δεδομένα, προκειμένου να επιτυγχάνεται ο 
μακροπρόθεσμος στόχος της αειφορίας.

Η Δασική Υπηρεσία στην Ελλάδα, ενστερνιζόμε-
νη από τα πρώτα βήματά της την αειφορία και 
αναγνωρίζοντας έγκαιρα την ανάγκη για μια δι-
αρκή διαδικασία σχεδιασμού και λήψης αποφά-
σεων, ανέπτυξε και συντήρησε μέχρι σήμερα έναν 
αντίστοιχο μηχανισμό, ο οποίος καλύπτει ολόκλη-
ρο το φάσμα εργασιών διαχείρισης και εκμετάλ-
λευσης των δασών, από το σχεδιασμό και την 
εφαρμογή μέτρων μέχρι και την παρακολούθηση 
και τον έλεγχο των αποτελεσμάτων διαχείρισης 
(Σχήμα 4). Αναπτύσσει, δηλαδή, και υλοποιεί μια 
διαρκή διαδικασία σχεδιασμού και λήψης απο-
φάσεων, τα αποτελέσματα της οποίας καταχω-
ρούνται στα περιοδικώς (ανά 10ετία) συντασσό-
μενα διαχειριστικά σχέδια. Στα σχέδια αυτά, που 
για τη σύνταξή τους ισχύουν συγκεκριμένες προ-
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διαγραφές, ενσωματώνονται τόσο τα μακροπρό-
θεσμα μέτρα που στοχεύουν στην αειφορία, όσο 
και τα μεσο- και βραχυπρόθεσμα μέτρα καλλιέρ-
γειας, αναγέννησης και κάρπωσης των δασών.

Σχήμα 4. Η διαρκής διαδικασία σχεδιασμού και λήψης αποφά-
σεων προϋπόθεση για αειφορική διαχείριση των δασών (πηγή: 
Γκατζογιάννης 2007).

Για την υλοποίηση του διαχειριστικού σχεδίου κα-
ταρτίζεται σε κάθε Δασαρχείο ένας ετήσιος προ-
γραμματισμός έργων και παρεμβάσεων και ακο-
λουθούν κρίσιμες φάσεις, όπως της προσήμανσης 
των προς υλοτομία δένδρων και εν συνεχεία της 
υλοτόμησης των δένδρων και της συγκομιδής των 
δασικών προϊόντων. Από την ποιότητα εκτέλεσης 
των φάσεων αυτών εξαρτάται όχι μόνο το αποτέ-
λεσμα εφαρμογής του σχεδίου και η τήρηση αει-
φορικών απόψεων, αλλά και αυτή καθαυτή η δια-
τήρηση του οικοσυστήματος.

Τη φάση της παραγωγής ακολουθεί ο έλεγχος εκ μέ-
ρους της Δασικής Υπηρεσίας των προϊόντων (εξέ-
λεγξη) και η έκδοση πιστοποίησης βάσει της οποί-
ας διακινούνται τα προϊόντα στην αγορά. Η φύλα-
ξη και παρακολούθηση των μεταβολών τού οικοσυ-
στήματος ολοκληρώνει αυτό που χαρακτηρίζει μια 
ορθολογική και αειφορική διαχείριση των δασών.

Η φάση αυτή του ελέγχου τείνει σήμερα να επε-
κταθεί ακόμα παραπέρα, με την προωθούμενη σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο αειφορική πιστοποίηση των 
δασών. Μια τέτοια ενέργεια έρχεται να κατοχυ-
ρώσει την αειφορική διαχείριση των δασών, αλ-
λά και να προστατέψει τα δασικά προϊόντα που 
παράγονται σε αειφορικώς διαχειριζόμενα δάση.

Επίλογος

Αν και θα περίμενε κανείς ότι η διαδικασία αυ-
τή, που για να κτιστεί στη χώρα μας χρειάστηκαν 
πάνω από 50 χρόνια δασοπονικής εμπειρίας και 
πράξης, θα προστατευόταν ως κόρη οφθαλμού 
από τους έχοντες την ευθύνη διοίκησης των Δα-
σικών Υπηρεσιών, εντούτοις τα πράγματα δηλώ-
νουν το αντίθετο. Οι εξελίξεις και οι αποφάσεις 
που πάρθηκαν κατά τα τελευταία είκοσι πέντε 
χρόνια για τη δασοπονία, οδήγησαν τις δασικές 

υπηρεσίες, από θεματοφύλακες της προστασίας 
και του ορθολογισμού στη διαχείριση των δασών, 
σχεδόν σε πλήρη διάλυση, με προφανή αδυναμία 
να στηρίξουν την εφαρμογή όλων αυτών που ανα-
πτύχθηκαν παραπάνω. 

Η διάλυση αυτή της δασικής υπηρεσίας έχει αλ-
λάξει τον τρόπο διαχείρισης των δασών της Ελλά-
δας (μείωση καλλιεργητικών υλοτομιών, υπερβά-
σεις κάρπωσης, καταστρατήγηση κανόνων κ.λπ.), 
με αποτέλεσμα όχι μόνο την απειλή υποβάθμισης 
των οικοσυστημάτων, αλλά και την κατάρρευση 
της οικονομίας στις ορεινές κοινότητες της χώρας. 
Η συνέχιση αυτής της κατάστασης είναι βέβαιο 
ότι θα προκαλέσει πρόσθετες δυσκολίες στην αει-
φορική πιστοποίηση των δασών, αλλά και πλήρη 
αναστολή κάθε υλοτομικής επέμβασης στα δάση, 
εξαιτίας των μη αναστρέψιμων επιπτώσεων που 
προκαλούν τέτοιες καταστάσεις στο φυσικό περι-
βάλλον της χώρας. 

Υπάρχει, λοιπόν, ανάγκη επαγρύπνησης και εγρή-
γορσης για τη σωτηρία της δασοπονίας και των 
θεσμών της που εξασφαλίζουν τη διατήρηση και 
την αειφορική διαχείριση του δασικού πλούτου 
της χώρας.

Είναι ανάγκη, επίσης, να διαμορφωθεί μια σύγ-
χρονη δασική πολιτική που να εστιάζει στα επί-
καιρα προβλήματα της ελληνικής δασοπονίας, να 
δίνει λύσεις σ’ αυτά και να ενσωματώνει τις απο-
φάσεις και την πολιτική τής ευρωπαϊκής ένωσης 
για τα δάση και το φυσικό περιβάλλον.

Είναι ανάγκη, τέλος, να δούμε αλλαγές στο θεσμι-
κό πλαίσιο και στο διοικητικό μηχανισμό των δα-
σικών υπηρεσιών της χώρας, ώστε να μπορούμε 
να ελπίζουμε σε μια αποτελεσματική προστασία 
των δασικών οικοσυστημάτων και σε μια σύγχρο-
νη και εναλλακτική οικονομική ανάπτυξη στην 
ορεινή Ελλάδα.
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Κλιματική αλλαγή και κύκλος        
του άνθρακα

Το κλίμα της γης άλλαξε κατά τη διάρκεια του πε-
ρασμένου αιώνα και θα συνεχίσει να αλλάζει ση-
μαντικά στους επόμενους αιώνες. Τα τέσσερα με-
γαλύτερα παγκοσμίως ερευνητικά κέντρα για το 
κλίμα συμφωνούν ότι τα δέκα θερμότερα έτη, από 
τα τέλη του 19ου αιώνα, έχουν καταγραφεί μετά 
το 1998 (NOAA 2011, NASA 2011, UK-MetOffice 
2011, JMA 2011). Οι προβλέψεις για τα αποτε-
λέσματα της κλιματικής αλλαγής είναι ιδιαίτερα 
ανησυχητικές και θεωρείται η μεγαλύτερη και ση-
μαντικότερη απειλή για την ανθρωπότητα και για 
τον πλανήτη όπως τον ξέρουμε. 

Η σημερινή κλιματική αλλαγή οφείλεται στην αύ-
ξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκη-
πίου στην ατμόσφαιρα, ως αποτέλεσμα ανθρώ-
πινων δραστηριοτήτων, όπως η καύση ορυκτών 
πόρων και η αποδάσωση (Solomon et al. 2007a, 
Matson et al. 2010, United States National Research 
Council 2008). Παρά τη σύγχυση που έχουν προ-
σπαθήσει να δημιουργήσουν ορισμένοι οικονο-
μικοί και πολιτικοί κύκλοι σχετικά με τα ανθρω-
πογενή ή μη αίτια της κλιματικής αλλαγής, και με 
σκοπό την καθυστέρηση λήψης μέτρων (Monbiot 
2009, Adam 2005), στην επιστημονική βιβλιογρα-
φία υπάρχει συμφωνία στα συμπεράσματα αυτά. 
Τα ανθρωπογενή αίτια της κλιματικής αλλαγής, 
καθώς και η κρισιμότητα λήψης άμεσων μέτρων 

2. Δάση και κλιματική αλλαγή. 
άπό τη βασική έρευνα στις διεθνείς πολιτικές        
αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής  
Χαράλαμπος Πέτσικος  

Η συνεχώς αυξανόμενη ανησυχία για την κλιματική αλλαγή έχει προκαλέσει κατά τις τελευταίες δεκαε-
τίες την έντονη ερευνητική δραστηριότητα για τον κύκλο του άνθρακα και το ρόλο των δασών σε αυ-
τόν. Η απορρόφηση και η αποθήκευση από τα δάση του ¼ των ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου αποτελεί μια πολύ σημαντική συνεισφορά στη ρύθμιση του παγκόσμιου κλίματος και 

την πιο πρόσφατα αναγνωρισμένη υπηρεσία που προσφέρουν τα δάση. Η μελέτη των αλληλεπιδράσεων μεταξύ 
των δασών, της σύνθεσης της ατμόσφαιρας και του κλίματος είναι σημαντική για την κατανόηση και την αντιμετώ-
πιση της κλιματικής αλλαγής. Στο κεφάλαιο αυτό συνοψίζονται τα ευρήματα για το ρόλο των δασών στον παγκό-
σμιο κύκλο του άνθρακα, περιγράφονται οι ροές και οι αποθήκες άνθρακα στα δάση και εξετάζονται οι παράγοντες 
που επηρεάζουν το ισοζύγιο άνθρακα στο δασικό οικοσύστημα. Η αναγκαιότητα για μετριασμό των εκπομπών αε-
ρίων του θερμοκηπίου, καθώς και η δυνατότητα των δασών να δεσμεύουν και να αποθηκεύουν ατμοσφαιρικό άν-
θρακα, έχουν φέρει τη δασοπονία στο προσκήνιο των διεθνών διαπραγματεύσεων για την κλιματική αλλαγή. Στην 
εργασία αυτή παρουσιάζονται οι πολιτικές αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής που σχετίζονται με τη δασοπο-
νία και το πλαίσιο συμμετοχής των δασών στο Πρωτόκολλο του Κιότο και τη διεθνή αγορά άνθρακα. Εξετάζονται, 
επίσης, οι στρατηγικές μετριασμού στον δασικό τομέα και προτείνονται μέτρα προστασίας και αύξησης των αποθε-
μάτων άνθρακα στα δάση της Ελλάδας. Τέλος, περιγράφονται σε συντομία οι υποχρεώσεις των χωρών για τον υπο-
λογισμό και την αναφορά των εκπομπών και απορροφήσεων αερίων του θερμοκηπίου, καθώς και η ελληνική απο-
γραφή για τις «Χρήσεις Γης, Αλλαγές Χρήσεων Γης και Δασοπονία» (LULUCF).

Λέξεις κλειδιά: κλιματική αλλαγή, κύκλος του άνθρακα, δάση, χοάνη, πρωτόκολλο του Κιότο, LULUCF 
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μείωσης των εκπομπών έχουν αναγνωριστεί από 
τις Εθνικές Ακαδημίες Επιστημών των περισσό-
τερων χωρών, ενώ δεν υπάρχει κανένας εθνικός 
ή διεθνής επιστημονικός φορέας που να τα αμφι-
σβητεί (Oreskes 2004, Joint Science Academies’ 
Statement 2010). Έχει ενδιαφέρον να αναφερ-
θεί ότι η πρόβλεψη για την παγκόσμια θέρμαν-
ση που προκαλείται από την καύση ορυκτών πό-
ρων και την εκπομπή CO2 έχει διατυπωθεί ήδη 
από το 1896, από τον Σουηδό φυσικό S. Arrhenius 
(Arrhenius 1896). Ωστόσο, ήταν το 1988, μετά τη 
μεγάλη ξηρασία στη βόρεια Αμερική, όταν η ανα-
κοίνωση των ευρημάτων της NASA για την παγκό-
σμια θέρμανση από τον J. Hansen στο κογκρέσο 
των ΗΠΑ προκάλεσε την έντονη ανησυχία της 
κοινής γνώμης και της επιστημονικής κοινότητας 
(McCright and Dunlap 2000). 

Ο άνθρακας αποτελεί τη βάση της ζωής ως δομι-
κό συστατικό όλων των ζωντανών οργανισμών, ως 
τροφή και ως ενέργεια. Είναι επίσης ο βασικότε-
ρος συντελεστής του φαινομένου του θερμοκηπί-
ου και της κλιματικής αλλαγής. To διοξείδιο του 
άνθρακα (CO2) είναι το σημαντικότερο από τα αέ-
ρια του θερμοκηπίου, ενώ το μεθάνιο (CH4) είναι 
επίσης ένας σημαντικός παράγοντας. Η συγκέ-
ντρωσή τους στην ατμόσφαιρα έχει αυξηθεί δρα-
ματικά, λόγω της ανθρώπινης παρέμβασης στον 
παγκόσμιο κύκλο του άνθρακα. 

Σχήμα 1. Συγκέντρωση CO2 (ppmv) στην ατμόσφαιρα από με-
τρήσεις στη Mauna Loa της Χαβάης (ετήσιοι και μηνιαίοι μέσοι 
όροι) (πηγή: Scripps Inst. Oceanography - NOAA ESRL/GMD 
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends. Πρόσβαση Ιούνιος 
2012).

Ο κύκλος του άνθρακα είναι ένας φυσικός βιογε-
ωχημικός κύκλος, όπου ο άνθρακας, με τη μορ-
φή CO2, μεταφέρεται από την ατμόσφαιρα στη 
γη και στους ωκεανούς, όπου παραμένει υπό άλ-
λες μορφές πριν ξαναγυρίσει στην ατμόσφαιρα 
ως CO2. Οι κύριες διεργασίες μεταφοράς του από 
την ατμόσφαιρα είναι η απορρόφηση από τα φυ-
τά, μέσω της φωτοσύνθεσης, και η διάλυσή του 
στους ωκεανούς. Οι διεργασίες μέσω των οποί-
ων επιστρέφει στην ατμόσφαιρα είναι η οξείδωση 

της οργανικής ουσίας μέσω της αναπνοής ή της 
φωτιάς και η απελευθέρωσή του από σημεία των 
ωκεανών που η επιφάνειά τους είναι κορεσμέ-
νη σε CO2. Κατά τη διάρκεια των 10.000 χρόνων, 
από το τέλος της τελευταίας παγετώδους περιό-
δου και μέχρι την αρχή της βιομηχανικής περιό-
δου, οι φυσικές πηγές CO2 ήταν σε ισορροπία με 
τις φυσικές χοάνες – οι εκπομπές, δηλαδή, αντι-
σταθμίζονταν από τις απορροφήσεις – με αποτέ-
λεσμα η συγκέντρωσή του στην ατμόσφαιρα να 
παραμείνει σταθερή, μεταξύ 260 και 280 ppm 
κατά όγκο (Solomon et al. 2007b). 

Το 1958 ο C. Keeling με την ομάδα του ξεκίνησε τις 
πρώτες μετρήσεις ατμοσφαιρικού CO2 στην τοπο-
θεσία Mauna Loa της Χαβάης. Οι μετρήσεις αυτές 
καταγράφουν τη μεγάλη αύξηση της συγκέντρω-
σης CO2 στην ατμόσφαιρα, από 315 ppm το 1960 σε 
390 ppm το 2010. Η κλασική, πλέον, «καμπύ-
λη του Keeling» είναι σημαντική όχι μόνο για τη 
γρήγορη αύξηση που παρουσιάζει η συγκέντρω-
ση του CO2, αλλά και για την ένδειξη της χοάνης 
που καταγράφει (Σχήμα 1). Αντί η συγκέντρωση 
να αυξάνεται σταθερά, παρουσιάζει μια εποχια-
κή διακύμανση, καταγράφοντας μεγαλύτερες τι-
μές την άνοιξη και μικρότερες το φθινόπωρο. Αυ-
τή η διαφορά οφείλεται στην εκτεταμένη απορρό-
φηση CO2 κατά την αυξητική περίοδο των δασών 
του βορείου ημισφαιρίου – αφού το βόρειο ημι-
σφαίριο έχει πολύ μεγαλύτερη δασοκάλυψη από 
το νότιο. Η καμπύλη αυτή δείχνει τη σημασία που 
έχουν τα δάση στον έλεγχο της συγκέντρωσης του 
CO2, καθώς επίσης και ότι ο έλεγχος αυτός είναι 
περιορισμένος. Η διακύμανση είναι φανερή, αλλά 
ακόμα πιο φανερή είναι η αυξητική τάση στη συ-
γκέντρωση του CO2 – οι απορροφήσεις δεν αντι-
σταθμίζουν πλέον τις εκπομπές. 

Ανθρωπογενής διαταραχή στον κύκλο 
του άνθρακα
Ο κύκλος του άνθρακα έγινε αντικείμενο έντονης 
ερευνητικής δραστηριότητας, καθώς έγινε συνει-
δητό ότι οι ανθρωπογενείς εκπομπές CO2 είναι αρ-
κετά μεγάλες ώστε να ανατρέψουν την ισορροπία 
και να προκαλέσουν επικίνδυνη αύξηση της συ-
γκέντρωσής του στην ατμόσφαιρα. Μέχρι τον 19ο 
αιώνα, οι ανθρωπογενείς εκπομπές CO2 προέρχο-
νταν κυρίως από την αποδάσωση στις εύκρατες 
περιοχές του πλανήτη (Ευρώπη και βόρεια Αμε-
ρική) και τη μετατροπή τους σε γεωργικές καλ-
λιέργειες. Έκτοτε, το ισοζύγιο των εκπομπών άλ-
λαξε, καθώς άρχισε η χρήση των ορυκτών καυσί-
μων, μειώθηκε η αποδάσωση στις εύκρατες περι-
οχές, αλλά αυξήθηκε η αποδάσωση στις τροπικές.

Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, οι γνώσεις μας 
για τον κύκλο του άνθρακα ήταν ελλιπείς. Παρά 
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τη βεβαιότητα ότι πρόκειται για έναν πρακτικά 
κλειστό κύκλο, αθροίζοντας τις υπολογισμένες ρο-
ές άνθρακα από και προς την ατμόσφαιρα, η πο-
σότητα άνθρακα που τελικά παρέμενε στην ατμό-
σφαιρα ήταν μικρότερη από ό,τι αναμενόταν. Συ-
γκεκριμένα, αποδείχθηκε ότι οι ετήσιες εκπομπές 
άνθρακα από τις ανθρώπινες δραστηριότητες ήταν 
περισσότερες από το άθροισμα της ετήσιας αύξη-
σης του CO2 που μετριέται στην ατμόσφαιρα και 
αυτού που απορροφάται από τους ωκεανούς – 
διεργασίες και ροές οι οποίες είναι γνωστές και 
εκτιμούνται με σχετικά υψηλό βαθμό βεβαιότη-
τας. Θεωρήθηκε, έτσι, ότι πρέπει να υπάρχει μια 
κρυφή χοάνη (the “missing sink” theory), της τά-
ξης των 1-2 Gt άνθρακα. Η χοάνη αυτή θεωρήθη-
κε ότι βρίσκεται στη χερσαία βλάστηση (Tans et 
al. 1990, Gifford 1994, Fan et al. 1998). 

Η έρευνα που ακολούθησε κατέδειξε ότι τις τε-
λευταίες δεκαετίες έχει αναπτυχθεί μια χοάνη η 
οποία οφείλεται στην αυξημένη παραγωγικότητα 
των δασικών οικοσυστημάτων, ως συνέπεια τεσ-
σάρων παραγόντων: 1) της αυξημένης συγκέντρω-
σης CO2 στην ατμόσφαιρα, που έχει ως αποτέλε-
σμα την αύξηση της φωτοσύνθεσης (CO2 fertilisa-
tion effect), 2) της απόθεσης αζώτου στο έδαφος 
λόγω της αέριας ρύπανσης (Ν fertilisation), 3) της 
διεύρυνσης της αυξητικής περιόδου που οφείλε-
ται στην κλιματική αλλαγή και 4) των ιστορικών 
πρακτικών διαχείρισης των δασών (αναγέννηση 
των δασών που υλοτομήθηκαν στα μέσα του 20ού 
αιώνα) (Schimel 1995, Myneni et al. 1997, Lloyd 
1999, Schimel et al. 2000, Schimel et al. 2001, 
Hymus and Valentini 2007). Ωστόσο, το μέγεθος, 
η συνεισφορά και η χωρική κατανομή των διερ-
γασιών αυτών παραμένουν σε μεγάλο βαθμό αβέ-

βαιες (Bellassen et al. 2011). Για παράδειγμα, στις 
ΗΠΑ, το ποσοστό της χοάνης άνθρακα που απο-
δίδεται στις αλλαγές στη χρήση και στη διαχείρι-
ση της γης μπορεί να είναι από 98% (Caspersen et 
al. 2000) μέχρι 40% (Schimel et al. 2001).

Σύμφωνα με τα τελευταία στοιχεία από το Global 
Carbon Project (Σχήμα 2), τη δεκαετία 2000-2009, 
οι μέσες ετήσιες εκπομπές CO2 από την καύση 
ορυκτών πόρων και την παραγωγή τσιμέντου 
ήταν 7,7±0,5 Gt C y-1 και από την αποδάσωση 
1,1±0,7 Gt C y-1. Από αυτές, οι μισές περίπου παρέ-
μειναν στην ατμόσφαιρα (4,1±0,1 Gt C y-1, 47%), 
ενώ οι υπόλοιπες απορροφήθηκαν από τα δάση 
(2,4 Gt C y-1, 27%) και τους ωκεανούς (2,3±0,4 Gt 
C y-1, 26%) (Global Carbon Project 2010, ενημέ-
ρωση από Le Quéré et al. 2009). 

Δάση και διοξείδιο του άνθρακα 

Ροές και αποθήκες άνθρακα
Τα δάση περιέχουν σημαντικά αποθέματα άνθρα-
κα στη βιομάζα και στο έδαφος, και βρίσκονται σε 
μια συνεχή ανταλλαγή CO2 με την ατμόσφαιρα. 
Περίπου το 50% των χερσαίων αποθεμάτων άν-
θρακα του πλανήτη βρίσκεται στα δασικά οικο-
συστήματα, ενώ το περισσότερο από το υπόλοιπο 
βρίσκεται στους τυρφώνες και στους υγρότοπους. 
Τα δάση περιέχουν περίπου το 80% του παγκό-
σμιου υπέργειου άνθρακα και περίπου το 40% του 
συνολικού υπόγειου άνθρακα (Dixon et al. 1994). 

Στη μελέτη της συμμετοχής των δασών στον κύκλο 
του άνθρακα, απαραίτητη είναι η αναγνώριση, η 
κατανόηση και η ποσοτικοποίηση των ροών άνθρα-
κα μεταξύ των διάφορων αποθηκών του οικοσυ-
στήματος και της ατμόσφαιρας. Οι αποθήκες που 
αναγνωρίζονται σε ένα δασικό οικοσύστημα είναι 
πέντε: η υπέργεια βιομάζα, η υπόγεια βιομάζα (το 
ριζικό σύστημα), το νεκρό ξύλο, η φυλλάδα και το 
έδαφος (η οργανική ουσία του εδάφους). Στο Σχή-
μα 3 απεικονίζονται οι αποθήκες και οι ροές άν-
θρακα σε ένα δασικό οικοσύστημα, ενώ στο Σχή-
μα 4 παρουσιάζονται οι ροές άνθρακα και η σχέση 
μεταξύ των διαφορετικών εννοιών της παραγω-
γικότητας των οικοσυστημάτων, GPP, NPP, NEP 
και NBP. 

Τα φυτά απορροφούν διοξείδιο του άνθρακα από 
την ατμόσφαιρα μέσω της φωτοσύνθεσης. Οι ρυθ-
μοί φωτοσύνθεσης αθροιζόμενοι για μερικά φυτά, 
ένα δάσος ή ολόκληρο τον πλανήτη αποτελούν τη 
Μεικτή Πρωτογενή Παραγωγικότητα (GPP, Gross 
Primary Productivity). Αυτή αποτελεί τη μεγαλύ-
τερη ροή στον κύκλο του άνθρακα, και σε παγκό-
σμιο επίπεδο υπολογίζεται σε 120 Gt C y-1 περίπου 
(Prentice et al. 2001). Το μισό περίπου από αυτό το 

Τα στοιχεία αυτά προέρχονται από το Global Carbon Project 
(2010, ενημέρωση από Le Quéré et al. 2009). η συσσώρευ-
ση CO2 στην ατμόσφαιρα προέρχεται από μετρήσεις, οι εκ-
πομπές εκτιμώνται βάσει στατιστικών δεδομένων για την κα-
τανάλωση ενέργειας και την αποδάσωση, οι απορροφήσεις 
από τους ωκεανούς εκτιμώνται από μοντέλα, ενώ η χοάνη 
στα δάση είναι το εναπομείναν ποσό.

Σχήμα 2. Η ανθρωπογενής διαταραχή στον κύκλο
του άνθρακα.
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CO2 επιστρέφει στην ατμόσφαιρα μέσω της κυτ-
ταρικής αναπνοής των φυτών (αυτότροφη ανα-
πνοή – Ra, autotrophic respiration, περίπου 60 Gt 
C y-1 παγκοσμίως). Αυτό είναι το κόστος της ενέρ-
γειας που απαιτείται για τον μεταβολισμό των φυ-
τών. Το υπόλοιπο CO2 μετατρέπεται από το φυ-
τό σε βιομάζα (φύλλα, ξύλο, καρπούς, άνθη, ρίζα) 
και αποτελεί την Καθαρή Πρωτογενή Παραγωγή 
(NPP, Net Primary Production). 

NPP = GPP – Ra

Η ΝΡΡ χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της κα-
τάστασης των οικοσυστημάτων και των υπηρεσι-
ών τους, των επιπτώσεων της ρύπανσης και της 
κλιματικής αλλαγής, καθώς και την αξιολόγηση 
περιβαλλοντικών αλλαγών όπως η αποδάσωση, η 
υποβάθμιση των δασών και η ερημοποίηση.

Σχήμα 3. Ροές και αποθήκες. Ο κύκλος του άνθρακα στο δασικό 
οικοσύστημα.

Καθώς η βιομάζα νεκρώνεται (είτε γρήγορα, π.χ. 
πτώση των φύλλων και των καρπών, είτε πιο αργά, 
με το θάνατο του δένδρου), ο άνθρακας μεταφέ-
ρεται στην αποθήκη του νεκρού ξύλου ή της φυλ-
λάδας και από εκεί, στη συνέχεια, μέσω της χου-
μοποίησης, στην αποθήκη του οργανικού άνθρα-
κα του εδάφους. Ο άνθρακας που είναι αποθηκευ-
μένος στο έδαφος είναι το αποτέλεσμα της ΝΡΡ 
επί χιλιάδες χρόνια, καθώς η οργανική ουσία του 
εδάφους μπορεί να διατηρηθεί για μεγάλα χρονι-
κά διαστήματα. Η αποσύνθεση είναι μια διαδικα-
σία που γίνεται σε διάφορα στάδια, όπου έντομα, 
βακτήρια και μύκητες επιδρούν στα διάφορα βι-
οχημικά συστατικά της οργανικής ύλης. Τα προ-
ϊόντα τής αποσύνθεσης είναι CO2, H2O και ανόρ-
γανα ιόντα. Το CO2 συγκεντρώνεται στους πόρους 
του εδάφους και διαχέεται στην ατμόσφαιρα ως 

ετερότροφη αναπνοή (Rh, heterotrophic respiration), 
αποτελώντας τις μισές περίπου εκπομπές CO2 από 
τις συνολικές εκπομπές από το έδαφος. Οι άλλες 
μισές προέρχονται από την αναπνοή των ριζών. 
Ωστόσο, το ποσοστό αυτό μπορεί να κυμαίνεται από 
10% μέχρι 90%, ανάλογα με το είδος της βλάστησης 
και τις ιδιαίτερες συνθήκες του οικοσυστήματος.

Τα διαφορετικά τμήματα της βιομάζας των φυτών 
έχουν διαφορετικές αντιστάσεις στην αποσύνθε-
ση και διαφορετικούς ρυθμούς ανακύκλωσης, επι-
δρώντας στους ρυθμούς τής παραγωγικότητας και 
στη δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα. Κάποια 
τμήματα της βιομάζας, όπως οι υδατάνθρακες και 
οι πρωτεΐνες, είναι σημαντικές πηγές ενέργειας 
για τους οργανισμούς του εδάφους και καταναλώ-
νονται γρήγορα· άλλα τμήματα, όπως η λιγνίνη και 
η κυτταρίνη, είναι πιο ανθεκτικά στην αποσύνθε-
ση (Gleixner et al. 2001), ενώ ένα μικρό τμήμα πα-
ραμένει αναλλοίωτο, πρακτικά μόνιμα αποθηκευ-
μένο στο έδαφος (“recalcitrant” material). Το υπό-
γειο τμήμα των χερσαίων οικοσυστημάτων (εδά-
φη και ρίζες) είναι ιδιαίτερα σημαντικό. Περίπου 
τα δύο τρίτα του χερσαίου άνθρακα βρίσκονται 
υπογείως, ενώ ο υπόγειος άνθρακας έχει, γενικά, 
μικρότερους ρυθμούς ανακύκλωσης σε σχέση με 
τον υπέργειο. Έτσι, η αποθήκευση του άνθρακα 
διατηρείται για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. 

Για την εκτίμηση της Καθαρής Παραγωγικότητας 
του Οικοσυστήματος (NEP, Net Ecosystem Pro-
ductivity), η οποία είναι το μέτρο τής καθαρής απορ-

Σχήμα 4. Διαγραμματική απεικόνιση των σχέσεων μεταξύ των 
ροών άνθρακα στο δασικό οικοσύστημα και οι τιμές τους σε πα-
γκόσμια κλίμακα (προσαρμογή από: Steffen et al. 1998).
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ρόφησης ή εκπομπής CO2 από ένα δάσος, θα πρέ-
πει να συνυπολογίσουμε και τις εκπομπές από την 
Ετερότροφη Αναπνοή (Rh, Heterotrophic Respi-
ration).

NEP = NPP – Rh = GPP – Ra – Rh

Η Καθαρή Οικοσυστημική Παραγωγικότητα πα-
γκοσμίως υπολογίζεται σε 5 Gt C yr-1 περίπου. 
Σε ένα δάσος, η NEP εκτιμάται με δύο τρόπους: 
με τη μέτρηση των αλλαγών στα αποθέματα άν-
θρακα στη βλάστηση και στο έδαφος (στις απο-
θήκες του οικοσυστήματος, «μέθοδος της απο-
γραφής») ή με την απευθείας μέτρηση των ροών 
CO2 μεταξύ της βλάστησης και της ατμόσφαιρας 
(Net Ecosystem Exchange, NEE) με ειδικά όργα-
να (eddy covariance). 

Για την εκτίμηση του ισοζυγίου άνθρακα σε με-
γαλύτερες εκτάσεις και για μεγαλύτερες χρονι-
κές περιόδους χρησιμοποιείται η Καθαρή Πα-
ραγωγή της Μεγαδιάπλασης (NBP, Net Biome 
Production) (Steffen et al. 1998). Η NBP είναι η 
καθαρή παραγωγή οργανικής ύλης σε μια ευρύ-
τερη περιοχή που περιλαμβάνει ένα πλήθος οι-
κοσυστημάτων και όπου συνυπολογίζονται, πέρα 
από την ετερότροφη αναπνοή, και άλλες διεργα-
σίες που προκαλούν απώλειες στη ζωντανή ή νε-
κρή οργανική ύλη, ως αποτέλεσμα φυσικών, τυ-
χαίων ή διαχειριστικών «διαταραχών» (D), όπως 
πυρκαγιές, υλοτομίες, αλλαγές χρήσης της γης, 
επιδημίες, διάβρωση του εδάφους κ.λπ. 

NBP = NEP – D = GPP – Ra – Rh – D

Σε σχέση με τις συνολικές ροές άνθρακα μεταξύ 
ατμόσφαιρας και βιόσφαιρας, η παγκόσμια NBP 
είναι σχετικά μικρή. Για τη δεκαετία 1980-1989 
υπολογίστηκε ότι ήταν περίπου 0,2±0,7 Gt C yr-1  
και για τη δεκαετία 1989-1998 υπολογίστηκε ότι 
ήταν περίπου 1,4 Gt C yr-1. Η ετήσια παγκόσμια 
απορρόφηση CO2 μέσω της φωτοσύνθεσης (GPP) 
– όπως επίσης και οι αντίστοιχες εκπομπές από 
την αναπνοή – είναι περίπου 14 φορές μεγαλύτε-
ρη από τις ετήσιες ανθρωπογενείς εκπομπές άν-
θρακα. Γίνεται, έτσι, φανερό ότι μικρές αλλαγές 
στις ροές αυτές μπορούν να μεταβάλουν σημαντι-
κά το ισοζύγιο άνθρακα στην ατμόσφαιρα.

Παράγοντες που επιδρούν στο χερσαίο 
ισοζύγιο άνθρακα
Τα δάση μπορεί να λειτουργούν είτε ως χοάνη, εί-
τε ως πηγή, ανάλογα με το ισοζύγιο μεταξύ απορ-
ροφήσεων άνθρακα μέσω της φωτοσύνθεσης και 
των εκπομπών μέσω της αναπνοής των φυτών, της 
αποσύνθεσης (ετερότροφη αναπνοή), της καύσης 
ή της απομάκρυνσης μέσω των υλοτομιών. Ένα 
δάσος λειτουργεί ως χοάνη (καθαρή απορρόφηση 
CO2 από την ατμόσφαιρα) όταν το συνολικό από-

θεμα άνθρακα σε όλες τις αποθήκες του οικοσυ-
στήματος αυξάνεται. Σε αυτήν την περίπτωση, η 
ΝΕΡ είναι θετική, δηλαδή η Καθαρή Πρωτογενής 
Παραγωγικότητα ΝΡΡ είναι μεγαλύτερη από την 
Ετερότροφη Αναπνοή Rh. 

Το παγκόσμιο ισοζύγιο του άνθρακα μεταξύ της 
χερσαίας βιόσφαιρας και της ατμόσφαιρας δεν 
είναι σε ισορροπία. Αυτό οφείλεται σε διάφορους 
παράγοντες, τόσο σε άμεσα ανθρωπογενείς επι-
δράσεις (π.χ. αποδασώσεις και δασώσεις), όσο 
και σε έμμεσα ανθρωπογενείς επιδράσεις (π.χ. λί-
πανση διοξειδίου του άνθρακα και αζώτου, κλιμα-
τική αλλαγή). Οι παράγοντες αυτοί, όπως και οι 
φυσικοί παράγοντες (π.χ. κλιματική διακύμανση, 
ηλικία του δάσους), που επιδρούν στο ισοζύγιο 
του άνθρακα, περιγράφονται στη συνέχεια. Θα 
εξετάσουμε πώς ορισμένοι παράγοντες επιδρούν 
στο ισοζύγιο του άνθρακα σε παγκόσμιο, σε περι-
φερειακό και σε τοπικό επίπεδο. 

Αλλαγές χρήσεων γης

Οι αλλαγές στη χρήση/κάλυψη της γης και οι 
πρακτικές διαχείρισης είναι η βασικότερη ανθρω-
πογενής αιτία της ανισορροπίας, και περιλαμβά-
νουν την αποδάσωση και την υποβάθμιση των δα-
σών, τις δασώσεις και αναδασώσεις και τις αλλα-
γές στη διαχείριση των δασών και των αγροτικών 
καλλιεργειών. Εκτιμάται ότι η ανθρώπινη δραστη-
ριότητα έχει μεταβάλει το 1/3 με 1/2 της επιφά-
νειας της γης (Vitousek et al. 1997a). Ο ταχύς ρυθ-
μός αποδάσωσης των τροπικών δασών είναι σή-
μερα ο πιο σημαντικός από αυτούς τους παρά-
γοντες, καθώς ευθύνεται για την εκπομπή μεγά-
λων ποσοτήτων CO2 από την καύση της βλάστη-
σης και την επακόλουθη αποσύνθεση της βιομά-
ζας και της οργανικής ουσίας του εδάφους. 

Στον αντίποδα των εκπομπών CO2 από την απο-
δάσωση, έχει δημιουργηθεί μια χοάνη CO2 από την 
ανθρωπογενή ή τη φυσική αναγέννηση και ανά-
πτυξη δασών σε εγκαταλελειμμένες αγροτικές εκτά-
σεις, κυρίως στην εύκρατη ζώνη (Ευρώπη και βό-
ρεια Αμερική). Οι Nabuurs et al. (2003) αναφέ-
ρουν ότι η σημερινή ηλικιακή δομή των ευρωπα-
ϊκών δασών είναι το αποτέλεσμα μεγάλης κλίμα-
κας δάσωσης εκτάσεων που μέχρι τα μέσα του 
20ού αιώνα χρησιμοποιούνταν στη γεωργία και 
στην κτηνοτροφία, καθώς και πρακτικών διαχεί-
ρισης που επικεντρώνονταν στη φύτευση μετά την 
αποψίλωση και τις περιοδικές αραιώσεις ομήλικων 
φυτειών. Η ηλικιακή δομή των σχετικά νέων δα-
σών της Ευρώπης (η μέση ηλικία εκτιμήθηκε σε 
57 έτη το 2003, ενώ ελάχιστα από αυτά ήταν πά-
νω από 150 ετών) είναι σημαντική, αφού θεωρεί-
ται ότι είναι βασικότερος παράγοντας αύξησης 
της χοάνης άνθρακα στην Ευρώπη απ’ ό,τι η επέ-
κταση της συνολικής δασικής έκτασης. 
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Αντίστοιχα, στην Ελλάδα, η εγκατάλειψη της γε-
ωργίας και της κτηνοτροφίας κατά τις τελευταίες 
δεκαετίες στα ορεινά, κυρίως, της χώρας έχει ως 
αποτέλεσμα τη φυσική δάσωση των εκτάσεων αυ-
τών και τη δημιουργία μιας χοάνης η οποία απο-
θηκεύει σημαντικές ποσότητες άνθρακα στη βι-
ομάζα και στο έδαφος τως δασών που αναπτύσ-
σονται. Ωστόσο, το μέγεθος της χοάνης αυτής και 
των αποθεμάτων άνθρακα που έχουν αποθηκευ-
τεί στις εκτάσεις αυτές δεν το γνωρίζουμε. Από 
την άλλη πλευρά, οι επαναλαμβανόμενες πυρκα-
γιές και οι πιέσεις αλλαγής χρήσης των δασών στα 
χαμηλά, κυρίως, υψόμετρα έχουν ως αποτέλεσμα 
την αποδάσωση και υποβάθμιση των δασών, και, 
επομένως, την απώλεια άνθρακα στις εκτάσεις 
αυτές. 

Σύμφωνα με την ελληνική απογραφή των αερίων 
του θερμοκηπίου (Petsikos 2012), οι αγροτικές 
εκτάσεις που δασώθηκαν μέσω του σχετικού επι-
δοτούμενου μέτρου δάσωσης γεωργικών γαιών 
απορροφούν σήμερα και αποθηκεύουν στη βιομά-
ζα του δάσους περίπου 0,35 Mt CO2 ετησίως. Στον 
γεωργικό τομέα, η αύξηση των δενδρωδών καλ-
λιεργειών, η οποία λαμβάνει χώρα στην Ελλάδα 
κατά τις τελευταίες δεκαετίες, έχει δημιουργήσει 
μια χοάνη άνθρακα η οποία κυμαίνεται μεταξύ 
0,2-1,3 Mt CO2 ετησίως κατά την περίοδο 1990-
2010 – λαμβάνοντας υπόψη μόνο τον άνθρακα 
που αποθηκεύεται στη βιομάζα και όχι στο έδα-
φος (Petsikos 2012). 

Λίπανση διοξειδίου του άνθρακα 

Η αύξηση της συγκέντρωσης CO2 στην ατμόσφαι-
ρα προκαλεί αύξηση στο ρυθμό φωτοσύνθεσης των 
φυτών, με επίδραση στην ποσότητα άνθρακα που 
αποθηκεύεται στη βιομάζα, στη νεκρή οργανική 
ουσία και στο έδαφος. Τα αποτελέσματα περισ-
σότερων από 100 πειραμάτων, όπου νεαρά δέν-
δρα εξετίθεντο σε διπλάσια συγκέντρωση CO2 από 
την ατμοσφαιρική, για περιόδους μέχρι και δέκα 
χρόνια, έδειξαν αύξηση στο ρυθμό ανάπτυξης κα-
τά 10-70% (Wullschleger et al. 1995, Idso 1999). 
Πιο πρόσφατες μελέτες σε συστάδες μέσης και 
μεγάλης ηλικίας (Körner et al. 2005, Asshoff et 
al. 2006) έδειξαν ότι τα μεγαλύτερα δένδρα δεν 
αποκρίνονται στην αυξημένη συγκέντρωση ατμο-
σφαιρικού CO2 στο βαθμό που αποκρίνονται τα νε-
αρότερα δένδρα. Ωστόσο, η επίδραση της αυξη-
μένης συγκέντρωσης CO2 σε ώριμα δάση παραμέ-
νει ελάχιστα μελετημένη και αβέβαιη. 

Λίπανση αζώτου

Ο ρυθμός της εισροής αζώτου στο χερσαίο κύκλο 
του αζώτου έχει διπλασιαστεί (Vitousek et al. 
1997b) από την ανθρώπινη δραστηριότητα με την 

απελευθέρωση οξειδίων του αζώτου κατά την καύ-
ση ορυκτών πόρων και βιομάζας και την απελευ-
θέρωση αμμωνίας από τη χρήση λιπασμάτων, την 
κτηνοτροφία και τη βιομηχανία. Καθώς η παρα-
γωγικότητα των φυτών συχνά περιορίζεται από 
την έλλειψη αζώτου, έχει βρεθεί ότι αυτή η αύ-
ξηση στη διαθεσιμότητα αζώτου στα εδάφη έχει 
προκαλέσει την αύξηση της ανάπτυξης των δα-
σών στις εύκρατες ζώνες (Nadelhoffer et al. 1999), 
ιδιαίτερα στις περιοχές που βρίσκονται κοντά 
στις πηγές των εκπομπών.

Κλιματική διακύμανση

Οι ρυθμοί της φωτοσύνθεσης, της αναπνοής, της 
αποσύνθεσης και η συχνότητα των πυρκαγιών επη-
ρεάζονται από κλιματικούς παράγοντες, όπως η 
ηλιοφάνεια, η θερμοκρασία και οι βροχοπτώσεις. 
Οι ετήσιες διακυμάνσεις του κλίματος έχουν ως 
αποτέλεσμα την αντίστοιχη ετήσια διακύμανση στο 
μέγεθος της παγκόσμιας χερσαίας χοάνης άνθρα-
κα (όπως φαίνεται στο Σχήμα 2) και, επομένως, 
και στη συγκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα. 
Η βιόσφαιρα – όπως και ένα δάσος – μπορεί να 
λειτουργεί ως χοάνη μια χρονιά και ως πηγή εκ-
πομπών την επόμενη, λόγω της μεταβλητότητας 
του κλίματος (Bousquet et al. 2000). 

Οι αλλαγές στη φωτοσύνθεση ή στην αναπνοή συ-
χνά συνδέονται και με μεγάλης κλίμακας τοπικές 
καιρικές διαταραχές, οι οποίες επιδρούν στα χερ-
σαία οικοσυστήματα. Για παράδειγμα, η έκρηξη 
του ηφαιστείου Pinatubo το 1991 και η ηφαιστεια-
κή σκόνη που διοχετεύθηκε στην ατμόσφαιρα προ-
κάλεσαν αφενός τη διάχυση της ηλιακής ακτινο-
βολίας, που είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της 
φωτοσύνθεσης (Farquhar and Roderick 2003, Gu 
et al. 2002, 2003) και την πτώση της παγκόσμιας 
θερμοκρασίας, με αποτέλεσμα τη μείωση της ανα-
πνοής (Jones and Cox 2001). Η αυξημένη παρα-
γωγικότητα των χερσαίων οικοσυστημάτων κα-
τά την περίοδο 1991-1993 συγκράτησε την αύξη-
ση της συγκέντρωσης CO2 στην ατμόσφαιρα για 
το διάστημα αυτό, επίδραση η οποία είναι ορατή 
στην καμπύλη του Keeling (Σχήμα 1). 

Το φαινόμενο «El Niño» συνδέεται με υψηλές θερ-
μοκρασίες και ξηρασίες σε πολλές τροπικές περιο-
χές. Εκτιμάται ότι αν η συχνότητα του φαινομένου 
αυξηθεί στο μέλλον, ενδεχομένως πολλές τροπικές 
περιοχές να μετατραπούν σε πηγές άνθρακα. Τα 
έτη 1997 και 1998, κατά τη διάρκεια του «El Niño», 
οι ξηρασίες οδήγησαν σε εκτεταμένες πυρκαγιές 
σε πολλές περιοχές του πλανήτη, απελευθερώνο-
ντας μεγάλες ποσότητες CO2, CΗ4 και άλλων αερί-
ων στην αμόσφαιρα (Schimel et al. 2001, van der 
Werf et al. 2004).
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Κλιματική αλλαγή

Δορυφορικά δεδομένα (Myneni et al. 1997) και 
φαινολογικές παρατηρήσεις (Cannell et al. 1999) 
καταδεικνύουν ότι οι υψηλότερες θερμοκρασί-
ες έχουν ήδη οδηγήσει σε μεγαλύτερες αυξητικές 
περιόδους στη βόρεια (boreal) ζώνη και στην εύ-
κρατη Ευρώπη. Ωστόσο, μετρήσεις των ροών CO2 
σε μεγάλα γεωγραφικά πλάτη δείχνουν ότι η χο-
άνη αυτή στη βιομάζα ισοσκελίζεται από εκπο-
μπές εδαφικού άνθρακα που προκαλούνται από 
το λιώσιμο του μόνιμα παγωμένου εδάφους (per-
mafrost) (Goulden et al. 1998).

Οι Nemani et al. (2003), αναλύοντας κλιματικά 
δεδομένα και παρατηρήσεις από δορυφόρους, 
εκτίμησαν ότι κατά την περίοδο 1982-1999 η πα-
γκόσμια ΝΡΡ αυξήθηκε κατά 6%. Η αύξηση αυτή 
οφείλεται στις μεταβολές στο κλίμα κατά την πε-
ρίοδο αυτή, οι οποίες ήταν στην πλειοψηφία τους 
προς την κατεύθυνση μετριασμού των κλιματικών 
περιορισμών στην αύξηση των φυτών. Η μεγαλύ-
τερη αύξηση παρατηρήθηκε στις τροπικές ζώνες 
και αποδίδεται στη μείωση της νεφοκάλυψης, η 
οποία είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της προσπί-
πτουσας ηλιακής ακτινοβολίας (η οποία αποτελεί 
τον περιοριστικό παράγοντα στην παραγωγικότη-
τα των τροπικών δασών). Η αύξηση της θερμοκρα-
σίας του αέρα σε περιοχές της βόρειας Αμερικής 
και της βορειοδυτικής Ευρώπης, όπου οι χαμηλές 
θερμοκρασίες είναι ο περιοριστικός παράγοντας, 
προκάλεσε την πρώιμη έναρξη της αυξητικής πε-
ριόδου και τη δέσμευση και αποθήκευση επιπρό-
σθετου άνθρακα. Επίσης, αλλαγές στους μουσώνες 
επέδρασαν θετικά σε οικοσυστήματα της Αυστρα-
λίας, της Αφρικής και της Ινδίας, όπου η παραγω-
γικότητα περιορίζεται από το διαθέσιμο νερό. 

Αυτή η μακρόχρονη συσχέτιση της ΝΡΡ με τη μέση 
παγκόσμια θερμοκρασία οδήγησε στο συμπέρασμα 
πως η παγκόσμια θέρμανση αυξάνει την παραγω-
γή βιομάζας. Ωστόσο, σε πρόσφατη μελέτη οι Zhao 
and Running (2010), χρησιμοποιώντας παρόμοια 
δορυφορικά δεδομένα (MODIS Terra), υποστήρι-
ξαν, σε αντίθεση με το αναμενόμενο, ότι η παγκό-
σμια ΝΡΡ μειώθηκε (οριακά) τη δεκαετία 2000-
2009, παρά το γεγονός ότι πρόκειται για θερμό-
τερη δεκαετία από τις προηγούμενες. Ο κύριος λό-
γος της μείωσης αυτής πιστεύεται ότι είναι μια σει-
ρά από εκτεταμένες ξηρασίες που παρατηρήθηκαν 
σε διάφορα μέρη του πλανήτη την περίοδο αυτή. 
Σε περίπτωση που οι εκτιμήσεις αυτές επαληθευ-
τούν (προς το παρόν η μέθοδος που χρησιμοποι-
ήθηκε έχει αμφισβητηθεί από άλλους ερευνητές, 
Samanta et al. 2011, Medlyn 2011), οι επιπτώσεις 
από την αντιστροφή αυτή στην επίδραση της θέρ-
μανσης στη NPP θα είναι σημαντικές, δεδομένων 
των θερμότερων και ξηρότερων ετών που αναμέ-
νονται στο μέλλον – πέρα από τα προβλήματα στην 
επάρκεια των τροφίμων που θα προκληθούν από 

τις μειωμένες σοδειές των αγροτικών προϊόντων, 
λιγότερος άνθρακας θα αποθηκεύεται στα χερ-
σαία οικοσυστήματα, με αποτέλεσμα την αύξηση 
της συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο καύσωνας 
του 2003 στην Ευρώπη, όπου οι θερμοκρασίες του 
Ιουλίου ήταν κατά 6οC μεγαλύτερες από τον μέσο 
όρο, και τα ετήσια κατακρημνίσματα μειωμένα κα-
τά 300 mm, 50% λιγότερα από τον μέσο όρο. Οι 
Ciais et al. (2005), αναλύοντας δεδομένα από με-
τρήσεις ροών διοξειδίου του άνθρακα σε δασικά 
οικοσυστήματα, δορυφορικά δεδομένα και εθνικές 
στατιστικές παραγωγής αγροτικών προϊόντων, 
και χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο προσομοίωσης 
(DGVM), εκτίμησαν τις μεταβολές της πρωτο-
γενούς παραγωγικότητας στην Ευρώπη κατά το 
2003 και τις επιπτώσεις τους στο καθαρό ισοζύ-
γιο άνθρακα. Υπολογίστηκε ότι το 2003 η μεικτή 
πρωτογενής παραγωγικότητα (GPP) ήταν μειω-
μένη κατά 30%, με αποτέλεσμα τη μετατροπή τής 
επί τετραετίας ευρωπαϊκής χοάνης άνθρακα σε ση-
μαντική πηγή εκπομπών άνθρακα (0,5 Pg C yr-1). 
Τα αποτελέσματα του μοντέλου, επιβεβαιωμένα 
από τα ιστορικά στοιχεία αγροτικής παραγωγής, 
έδειξαν ότι η μείωση αυτή της πρωτογενούς πα-
ραγωγικότητας στην Ευρώπη ήταν άνευ προηγου-
μένου κατά τη διάρκεια του τελευταίου αιώνα.

Ηλικία του δάσους

Η ηλικία του δάσους, η οποία εξαρτάται συνήθως 
από τις διαταραχές που ανανεώνουν το οικοσύ-
στημα, είναι ένας πολύ σημαντικός παράγοντας 
που καθορίζει την παραγωγικότητα, τις ροές άν-
θρακα και την κατανομή των αποθηκών άνθρακα 
στα διάφορα δασικά οικοσυστήματα. Σε ένα δέν-
δρο ή σε ένα ομήλικο δάσος, η αύξηση και η συσ-
σώρευση βιομάζας είναι αργή στην αρχή, αυξάνει 
καθώς η φυλλική επιφάνεια αυξάνεται, φτάνει σε 
κορυφή καθώς η φυλλική επιφάνεια γίνεται μέγι-
στη και, στη συνέχεια, φθίνει (Σχήμα 5).

Σχήμα 5. Θεωρητική γραφική παράσταση της μεικτής πρωτο-
γενούς παραγωγικότητας (GPP), της αυτότροφης αναπνοής (Ra) 
και της ολικής βιομάζας σε σχέση με την ηλικία ενός δένδρου ή 
μιας συστάδας. Η διαφορά μεταξύ της GPP και της αυτότροφης 
αναπνοής είναι η καθαρή πρωτογενής παραγωγικότητα (NPP) 
(πηγή: Carey et al. 2001).
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Η Καθαρή Πρωτογενής Παραγωγή (NPP) ενός δά-
σους βρίσκεται σε αντιστοιχία με τον όρο Μεικτή 
Ετήσια Προσαύξηση του ξυλαποθέματος (Gross 
Annual Increment in growing stock, GAI) που χρη-
σιμοποιείται στη δασοπονία, με τη διαφορά ότι η 
πρώτη αφορά τη συνολική βιομάζα του δένδρου ή 
της συστάδας, ενώ η δεύτερη αφορά μόνο το κορ-
μόξυλο. Έτσι, η Καθαρή Πρωτογενής Παραγωγή 
μιας συστάδας συσχετίζεται με τη Μεικτή Ετήσια 
Προσαύξηση του ξυλαποθέματος. Στα πρώτα έτη 
από την εγκατάσταση της συστάδας είναι μικρή, 
στη συνέχεια αυξάνεται, φθάνοντας σε ένα μέγι-
στο, όπου η δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα 
(carbon sequestration) γίνεται μέγιστη, και στη 
συνέχεια φθίνει. 

Ενώ είναι γνωστός ο ρόλος των νεαρών δασών ως 
χοάνης άνθρακα, υπάρχει η άποψη ότι τα υπερώ-
ριμα, μη διαχειριζόμενα δάση είναι ανθρακικά ου-
δέτερα (carbon neutral), δηλαδή η φωτοσύνθεση 
αντισταθμίζεται από την αναπνοή και επομένως 
παύουν να αποθηκεύουν άνθρακα (Odum 1969, 
Jarvis 1989). Η θεωρία αυτή στηρίχθηκε στην 
παρατηρούμενη μείωση της ΝΡΡ με το χρόνο σε 
ομήλικες φυτείες (Gower et al. 1996, Binkley et 
al. 2002) και οδήγησε στην αντίληψη ότι τα υπε-
ρώριμα δάση, ενώ είναι σημαντικά ως αποθήκες 
άνθρακα, δεν είναι σημαντικά ως χοάνες. Ωστό-
σο, καθώς τα δάση συνεχίζουν να μεγαλώνουν και 
γίνονται λιγότερο παραγωγικά, μπορεί να συνε-
χίσουν να συσσωρεύουν άνθρακα στη φυλλάδα, 
στο νεκρό ξύλο και στο έδαφος. Πρόσφατες έρευ-
νες αποδεικνύουν ότι τα δάση αυτά συνεχίζουν να 
λειτουργούν ως χοάνες και να αποθηκεύουν άν-
θρακα για αιώνες. Οι Luyssaert et al. (2008), με-
λετώντας τα δεδομένα από 519 εύκρατα και βό-
ρεια δάση (τάιγκα), διαπίστωσαν μείωση της ΝΡΡ 
μετά από κάποια ηλικία, αλλά στις περισσότερες 
περιπτώσεις δάση μεγαλύτερα από 120 χρόνων 
παρουσίαζαν ακόμη σημαντική ΝΡΡ. Οι εκτιμή-
σεις τους για τη ΝΕΡ στα δάση μεγαλύτερα των 
200 ετών έδειξαν ότι απορροφούν και αποθηκεύ-
ουν κατά μέσο όρο 2,4±0,8 t C ha-1 y-1. Οι Knohl 
et al. (2003) κατέγραψαν καθαρές απορροφήσεις 
άνθρακα (ΝΕΡ) ίσες με 4,9  t C ha-1 y-1 σε εκτός 
διαχείρισης δάσος οξιάς στην κεντρική Γερμανία, 
ηλικίας 250 ετών. Μελέτη των Carey et al. (2001) 
έδειξε ότι η παραγωγικότητα ενός υποαλπικού 
δάσους στα Βραχώδη όρη των ΗΠΑ έφτασε στο 
μέγιστο μετά από 450 χρόνια – η ΝΡΡ σε αυτές 
τις συστάδες ήταν σχεδόν 6 t C ha-1 y-1 – καταδει-
κνύοντας ότι η αύξηση και η αποθήκευση άνθρα-
κα σε φυσικά, μεικτά, υπερώριμα δάση δεν μπο-
ρεί να προβλεφθεί από την παραγωγικότητα αμι-
γών, ομήλικων φυτειών.

Η μετα-ανάλυση των Pregitzer and Euskirchen 
(2004), με δεδομένα από μεγάλο αριθμό διαχει-

ριζόμενων και μη διαχειριζόμενων δασών, κατέ-
δειξε ότι η μέση ΝΕΡ εύκρατων δασών ηλικίας 
0-10, 11-30, 31-70, 71-120, και 121-200 ήταν -1,9, 
4,5, 2,4, 1,9, και 1,7 t C ha-1 y-1 αντίστοιχα. Οι ΝΡΡ 
και ΝΕΡ ήταν μεγαλύτερες σε μέσης ηλικίας δάση 
(π.χ. 30-120 ετών), ενώ γηραιότερα δάση (>120 
ετών) ήταν γενικά λιγότερο παραγωγικά. Η μέση 
ΝΕΡ των νεαρών δασών (0-10 ετών) ήταν αρνη-
τική, αποτελούσαν δηλαδή καθαρή πηγή άνθρα-
κα προς την ατμόσφαιρα, τόσο στην εύκρατη όσο 
και στη βόρεια κλιματική ζώνη (-0,1 και -1,9 t C 
ha-1 y-1 αντίστοιχα).

Στην πραγματικότητα, τα νεαρά δάση, παρά τα 
υπερώριμα, αποτελούν πολύ συχνά πηγή CO2. Αυ-
τό συμβαίνει επειδή η ανάπτυξη ενός νέου δάσους 
(είτε φυσικά, είτε από τον άνθρωπο) συνήθως ακο-
λουθεί τη διαταραχή της προηγούμενης βλάστη-
σης και του εδάφους, η οποία έχει ως αποτέλεσμα 
ο ρυθμός της αποσύνθεσης του νεκρού ξύλου, της 
φυλλάδας και της οργανικής ουσίας του εδάφους 
(ο ρυθμός ανοργανοποίησης του περιεχόμενου C, 
μετρούμενος ως ετερότροφη αναπνοή) να υπερ-
βαίνει την ΝΡΡ της αναγέννησης (Luyssaert et al. 
2008).

Πυρκαγιές

Οι πυρκαγιές είναι κύριο συστατικό πολλών οικο-
συστημάτων και έχουν σημαντικές άμεσες, μεσο-
πρόθεσμες και μακροπρόθεσμες επιπτώσεις στον 
κύκλο και στην αποθήκευση του άνθρακα. Η κα-
τανόηση της επίδρασης των πυρκαγιών είναι πο-
λύ σημαντική στην πρόβλεψη των μελλοντικών αλ-
λαγών στο ισοζύγιο του άνθρακα, καθώς μεγαλύ-
τερη ένταση, έκταση και συχνότητα πυρκαγιών θα 
αυξήσουν τις δασικές εκτάσεις που λειτουργούν ως 
πηγές διοξειδίου του άνθρακα. Αν η κλιματική αλ-
λαγή αυξήσει σημαντικά τις εκτάσεις που καίγο-
νται κατά τις επόμενες δεκαετίες – όπως προβλέ-
πεται (Neilson and Drapek 1998, Dale et al. 2001) 
– θα επηρεαστεί και η συγκέντρωση CO2 στην ατμό-
σφαιρα. Καθώς οι οικοσυστημικές διεργασίες που 
εμπλέκονται – καύση, αποσύνθεση, παραγωγή, δι-
αδοχή κ.λπ. – λειτουργούν σε διαφορετικούς χρο-
νικούς ορίζοντες, στη μελέτη της επίδρασης της 
πυρκαγιάς σημασία έχει η κλίμακα χρόνου που θα 
επιλεχθεί. 

Η άμεση επίδραση των πυρκαγιών είναι η απώλεια 
του άνθρακα που απελευθερώνεται στην ατμό-
σφαιρα με την καύση. Οι πυρκαγιές νεκρώνουν τα 
δένδρα αλλά συνήθως καταναλώνουν ένα μικρό 
μόνο τμήμα της βιομάζας, αφήνοντας στο οικοσύ-
στημα νεκρή οργανική ύλη, η οποία αποσυντίθε-
ται τα επόμενα χρόνια ή δεκαετίες, ανάλογα με τις 
συνθήκες, αλλά και τη φύση και το μέγεθος των 
υλικών αυτών. Οι Auclair and Carter (1993) υπο-
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λόγισαν πως οι εκπομπές αυτές από την αποσύν-
θεση είναι κατά μέσο όρο τριπλάσιες από τις άμε-
σες εκπομπές κατά τη διάρκεια της καύσης για τα 
δάση της βόρειας και δυτικής Αμερικής. 

Η μεσοπρόθεσμη επίδραση των πυρκαγιών αφο-
ρά το ισοζύγιο μεταξύ του άνθρακα αυτού που εκ-
πέμπεται από την αποσύνθεση της νεκρής ύλης 
και αυτού που δεσμεύεται από την αναγέννη-
ση της βλάστησης μετά την πυρκαγιά. Καθώς η 
πυρκαγιά νεκρώνει τη ζωντανή βιομάζα και μειώ-
νει τη φυλλική επιφάνεια στο μηδέν – στην περί-
πτωση ολοσχερούς καταστροφής της βλάστησης 
– η καθαρή πρωτογενής παραγωγικότητα του οι-
κοσυστήματος (ΝΡΡ) αμέσως μετά την πυρκαγιά 
προσεγγίζει επίσης το μηδέν (Pearson et al. 1987). 
Στη φάση αυτή, όπου η απώλεια άνθρακα από 
την αποσύνθεση είναι μεγαλύτερη από την ΝΡΡ, 
η καθαρή ετήσια αλλαγή στις αποθήκες άνθρακα 
(ΝΕΡ) είναι αρνητική. Καθώς το δάσος επανεγκα-
θίσταται και η αποσύνθεση μειώνεται, η συσσώ-
ρευση άνθρακα στη βιομάζα τελικά αντισταθμίζει 
τις απώλειες από την αποσύνθεση και η ΝΕΡ γίνε-
ται θετική (Σχήμα 6). 

Αντίστοιχη επίδραση με τις πυρκαγιές έχουν και 
άλλου είδους διαταραχές, όπως οι υλοτομίες, οι 
ανεμορριψίες, οι επιδημίες κ.λπ., οι οποίες προ-
καλούν καταστροφή της βλάστησης και – σε δι-
αφορετικό βαθμό – διαταραχή του εδάφους, δεν 
παράγουν ωστόσο άμεσες εκπομπές από καύση. 
Σημαντικός παράγοντας όσον αφορά τον κύκλο 
του άνθρακα και τη διαχείρισή του είναι ο χρό-
νος που απαιτείται μετά την αρχική διαταραχή 
ενός δάσους, ώστε αυτό να μετατραπεί από πη-
γή εκπομπών σε ανθρακικά ουδέτερο και, στη συ-
νέχεια, σε χοάνη άνθρακα. Πρόσφατα, ορισμένες 
εργασίες παρέχουν στοιχεία σχετικά με το αντι-
κείμενο αυτό. Οι Τhornton et al. (2002), συνδυ-

άζοντας ένα μοντέλο (Biome-BGC) με βιομετρι-
κές αναλύσεις και μετρήσεις ροών άνθρακα (eddy 
covariance), συμπέραναν ότι ο χρόνος αυτός εί-
ναι ιδιαίτερα μεταβλητός και εξαρτάται από πολ-
λούς παράγοντες, όπως ο τύπος και η ένταση της 
διαταραχής, αλλά και η διαχείριση μετά τη διατα-
ραχή. Οι Howard et al. (2004) υπολόγισαν ότι εί-
ναι δέκα χρόνια για ένα δάσος πεύκης στον Κανα-
δά που υλοτομήθηκε, οι Law et al. (2001) εκτίμη-
σαν 15-20 χρόνια για ένα δάσος πεύκης που υλο-
τομήθηκε, οι Litvak et al. (2003) κατέγραψαν 11 
χρόνια για μια συστάδα ερυθρελάτης στον Κανα-
δά που κάηκε, ενώ οι Knohl et al. (2002) κατέ-
γραψαν θετική NEΡ 12 και 24 χρόνια μετά από 
ανεμορριψίες σε δύο δάση της ρωσικής τάιγκας.

Μέχρι πρόσφατα, οι μελέτες για το παγκόσμιο 
ισοζύγιο του άνθρακα γενικά αγνοούσαν την επί-
δραση των πυρκαγιών (Houghton 2003), θεω-
ρώντας ότι οι απώλειες άνθρακα σε κάποιες πε-
ριοχές που καίγονται αντισταθμίζονται από τις 
απορροφήσεις σε άλλες περιοχές που ανακά-
μπτουν (Crutzen and Andreae 1990). Η παραδο-
χή αυτή, ωστόσο, είναι ρεαλιστική μόνο στην πε-
ρίπτωση που οι εκπομπές άνθρακα από τις πυρ-
καγιές παραμένουν σταθερές στο χρόνο – δεν με-
ταβάλλεται, δηλαδή, η συχνότητα των πυρκαγιών 
και οι εκτάσεις που καίγονται – και αν τα καμένα 
οικοσυστήματα ανακτούν πλήρως τη χαμένη βιο-
μάζα. Αν το οικοσύστημα μετά την πυρκαγιά έχει 
φτωχή αναγέννηση, η ανάκαμψη του δάσους δεν 
θα αναπληρώσει την απώλεια άνθρακα από την 
καύση και την αποσύνθεση, και το καθαρό ισοζύ-
γιο άνθρακα για το οικοσύστημα αυτό κατά τη δι-
άρκεια ενός κύκλου επανάληψης της φωτιάς εί-
ναι αρνητικό. 

Η αλλαγή στη συχνότητα των πυρκαγιών επιδρά, 
επίσης, στο καθαρό ισοζύγιο του άνθρακα. Μια 
αύξηση στη συχνότητα των πυρκαγιών – ή στις 
καμένες εκτάσεις – έχει ως αποτέλεσμα τη δημι-
ουργία καθαρής πηγής άνθρακα, ενώ, αντίθετα, η 
μείωση της συχνότητας – ή των καμένων εκτάσε-
ων – έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία καθαρής 
χοάνης. Στην Ελλάδα, η μέση έκταση που καιγό-
ταν κάθε χρόνο κατά τη δεκαετία του ’60 αυξήθηκε 
κατά τέσσερις περίπου φορές στις δεκαετίες του 
’80 και ’90, αύξηση η οποία έχει δημιουργήσει 
μια πηγή εκπομπών, καθώς ο αυξημένος άνθρα-
κας που έχει απωλεσθεί, πρακτικά δεν έχει ακόμη 
απορροφηθεί από την αναγέννηση. 

Οι μελέτες εκτίμησης του ισοζυγίου του άνθρακα 
βάσει των καμένων εκτάσεων εμπεριέχουν πολ-
λές αβεβαιότητες, όπως για παράδειγμα σε σχέ-
ση με τον τύπο βλάστησης και τους συντελεστές 
καύσης. Εκτιμήσεις που βασίζονται σε μακρόχρο-
νες αναλύσεις και περιέχουν, εκτός από τις άμε-

Σχήμα 6. Θεωρητική γραφική παράσταση της καθαρής οικοσυ-
στημικής παραγωγικότητας (NEP) και των αποθηκών τής βλά-
στησης (ζωντανή βιομάζα) και της νεκρής οργανικής ύλης μετά 
από πυρκαγιά (πηγή: Kashian et al. 2006).
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σες εκπομπές από την καύση, και το δυναμικό του 
άνθρακα ως αποτέλεσμα της αποσύνθεσης και 
της αναγέννησης, άρχισαν να εμφανίζονται στη 
βιβλιογραφία κατά την τελευταία δεκαετία.

Στην ελληνική απογραφή των αερίων του θερμο-
κηπίου (Petsikos 2005) παρουσιάζονται εκτιμήσεις 
για τις ετήσιες εκπομπές και απορροφήσεις διο-
ξειδίου του άνθρακα, καθώς και των εκπομπών 
άλλων αερίων του θερμοκηπίου για την περίοδο 
1990-2003, ως αποτέλεσμα των δασικών πυρκα-
γιών. Οι εκτιμήσεις αυτές εμπεριέχουν τις εκπο-
μπές από την απευθείας οξείδωση κατά την καύση, 
τις εκπομπές από την αποσύνθεση της νεκρής ορ-
γανικής ύλης και τις απορροφήσεις από την ανα-
γέννηση στις καμένες επιφάνειες (Σχήμα 7). Οι 
άμεσες εκπομπές από την καύση παρουσιάζουν 
μεγάλη ετήσια διακύμανση, αντίστοιχη της δι-
ακύμανσης των εκτάσεων που καίγονται κάθε 
έτος. Οι μέσες ετήσιες εκπομπές κατά την περί-
οδο αυτή ήταν 1.120 kt CO2 eq (equivalent, μονά-
δες ισοδύναμου CO2 ) περίπου, ενώ οι απορροφή-
σεις από την αναγέννηση ήταν 728 kt CO2 eq. Στις 
εκτιμήσεις αυτές, ωστόσο, δεν έχει ληφθεί υπόψη 
η επίδραση των πυρκαγιών στα αποθέματα άν-
θρακα του εδάφους.

Σχήμα 7. Εκπομπές και απορροφήσεις CO2 από την καύση, την 
αποσύνθεση της νεκρής οργανικής ύλης και την αναγέννηση από 
τις δασικές πυρκαγιές στην Ελλάδα κατά την περίοδο 1990-2003. 
Παρουσιάζονται επίσης και οι εκπομπές CH4 και N2O σε μονά-
δες ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα (CO2 eq) που εκπέμπο-
νται κατά την καύση (πηγή: Petsikos 2005).

Η επίδραση της φωτιάς στον άνθρακα του εδά-
φους είναι λιγότερο μελετημένη και εξαρτάται σε 
μεγάλο βαθμό από την ένταση και τη διάρκεια της 
πυρκαγιάς, την ποσότητα και την κατανομή του 
άνθρακα στο εδαφικό προφίλ, το ποσό υγρασίας 
του εδάφους και το ρυθμό ανοργανοποίησης του 
εδαφικού άνθρακα μετά την πυρκαγιά. Χαμηλής 
έντασης πυρκαγιές προκαλούν απώλειες άνθρα-
κα από τον οργανικό ορίζοντα, αλλά μικρές ή κα-
θόλου αλλαγές στο ανόργανο έδαφος. Αντίθετα, 
μεγάλης έντασης πυρκαγιές μπορούν να προκα-

λέσουν μεγάλες απώλειες εδαφικού άνθρακα 
(Johnson 1992). Οι πυρκαγιές ακολουθούνται από 
σημαντικές αλλαγές στις συνθήκες υγρασίας και 
θερμοκρασίας του εδάφους και τη διαδοχή των δα-
σικών ειδών, με διαφορές στην ποσότητα και την 
ποιότητα της βιομάζας που επιστρέφει στο έδαφος 
και επιπτώσεις στο ρυθμό ανοργανοποίησης του 
εδαφικού άνθρακα και στην ετερότροφη αναπνοή.
Σε μια από τις ελάχιστες μελέτες όπου μετρήθηκε 
ο εδαφικός άνθρακας πριν και μετά από πυρκαγιά, 
υπολογίστηκε η απώλεια άνθρακα σε 23 t C ha-1, το 
60% του οποίου ήταν από τους ανόργανους ορίζο-
ντες του εδάφους (Bormann et al. 2008). Η μεγά-
λη αυτή απώλεια άνθρακα πιστεύεται ότι οφείλε-
ται κυρίως στη διάβρωση μετά την πυρκαγιά, λό-
γω της απομάκρυνσης της βλάστησης και των με-
γάλων κλίσεων του εδάφους.

Οι Savage and Mast (2005), μελετώντας δέκα πευ-
κοδάση στις ΗΠΑ που κάηκαν, διαπίστωσαν ότι 
στο 50% των περιπτώσεων αυτών η έλλειψη επαρ-
κούς αναγέννησης είχε ως αποτέλεσμα τα δάση 
να μετατραπούν σε θαμνώνες και χορτολίβαδα με 
μειωμένη ικανότητα να δεσμεύσουν και να απο-
θηκεύσουν άνθρακα. Η διάβρωση, η μείωση της 
οργανικής ουσίας και της παραγωγικότητας του 
εδάφους και η υποβάθμιση των δασών μέσω της 
πυρκαγιάς αποτελούν πραγματικότητα για τις ξη-
ρές εύκρατες περιοχές, όπως η Ελλάδα. Η χαρτο-
γράφηση των δασών και των αλλαγών χρήσεων 
γης κατά την περίοδο 1987-2007 του WWF Ελ-
λάς και ΑΠΘ (2011), καταδεικνύει ότι ένα σημα-
ντικό τμήμα των υψηλών δασών της Ελλάδας έχει 
μετατραπεί σε χαμηλό δάσος και θαμνότοπους, 
ως αποτέλεσμα των αυξανόμενων εκτάσεων που 
καίγονται. Η καταγραφή, η χαρτογράφηση και η 
παρακολούθηση των επιπτώσεων των πυρκαγιών 
στα εδάφη αυτά και στα αποθέματα άνθρακα, η 
μεταπυρική εξέλιξη των οικοσυστημάτων καθώς 
και η μελέτη της πυρκαγιάς ως φορέα ερημοποί-
ησης κρίνονται ως επείγουσα προτεραιότητα για 
την Ελλάδα. 

Τα προϊόντα της καύσης της βιομάζας, πέρα από 
το διοξείδιο του άνθρακα, περιλαμβάνουν έναν 
αριθμό οργανικών ενώσεων οι οποίες αλληλεπι-
δρούν με διάφορους τρόπους με την τροπόσφαι-
ρα και τη στρατόσφαιρα και οι οποίοι δεν είναι 
πλήρως κατανοητοί (Andreae et al. 2002). Οι πυρ-
καγιές εκπέμπουν, επίσης, σημαντικές ποσότη-
τες μαύρου άνθρακα, ο οποίος ως αερόλυμα που 
απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία θερμαίνει την 
ατμόσφαιρα. Ο μαύρος άνθρακας θεωρείται, τε-
λευταίως, ένας από τους σημαντικότερους ανθρω-
πογενείς παράγοντες της παγκόσμιας θέρμανσης 
(IPCC 2007, Ramanathan and Carmichael 2008, 
Ban-Weiss et al. 2011). Ο χρόνος παραμονής του 
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στην ατμόσφαιρα είναι λίγες μόνο εβδομάδες και 
γι’ αυτόν το λόγο προτείνεται η μείωση των εκπο-
μπών του ως ένα άμεσο μέτρο αντιμετώπισης της 
παγκόσμιας θέρμανσης. Γίνεται, έτσι, κατανοητή 
η σημασία του περιορισμού των δασικών πυρκα-
γιών για το παγκόσμιο και το τοπικό κλίμα.

Άλλες οργανικές ενώσεις

Πέρα από το CO2 και τις οργανικές ενώσεις που 
εκπέμπονται κατά την καύση, τα δάση ανταλάσ-
σουν με την τροπόσφαιρα και άλλες οργανικές 
ενώσεις, σε μικρότερα ποσά. Το μεθάνιο είναι ένα 
αέριο του θερμοκηπίου με παγκόσμιο δυναμικό 
θέρμανσης 23 φορές μεγαλύτερο από του CO2 σε 
χρονικό ορίζοντα 100 ετών. Κάθυγρα εδάφη και 
υγρότοποι αποτελούν συνήθως πηγή μεθανίου 
(μεθανογένεση), ενώ ξηρά εδάφη συχνά απορρο-
φούν μεθάνιο ως αποτέλεσμα της δράσης μεθα-
νιότροφων βακτηρίων. Τα δάση εκπέμπουν, επί-
σης, ένα ποσοστό του άνθρακα που αφομοιώνουν 
με τη φωτοσύνθεση υπό τη μορφή διαφόρων πτη-
τικών οργανικών ενώσεων (VOCs) – κυρίως ισο-
πρένιο και μονοτερπένια – οι οποίες εξυπηρετούν 
σημαντικές βιολογικές λειτουργίες, όπως η προ-
σέλκυση επικονιαστών ή η απομάκρυνση φυτο-
φάγων ζώων. Οι Kesselmeier et al. (2002) εκτίμη-
σαν ότι οι εκπομπές VOCs ανέρχονται σε 0,1 - 4% 
της GPP. Ωστόσο, η παραγωγή και η απελευθέ-
ρωση VOCs δεν έχουν μελετηθεί επαρκώς, απαι-
τούν διαφορετικές μεθόδους μέτρησης και σπά-
νια λαμβάνονται υπόψη στις μελέτες υπολογι-
σμού του ισοζυγίου του άνθρακα.

Στρατηγικές μετριασμού της κλιμα-
τικής αλλαγής από τον τομέα των 
δασών 

Η χρήση της γης, και ιδιαίτερα η διαχείριση των 
δασών και η δασοπονία, μπορούν να συμβάλλουν 
στους στόχους μετριασμού της κλιματικής αλλα-
γής, επιβραδύνοντας τη συσσώρευση CO2 στην 
ατμόσφαιρα. Το 50% περίπου της ξηρής βιομά-
ζας των δασών είναι άνθρακας ο οποίος προέρ-
χεται από την ατμόσφαιρα και το μεγαλύτερο μέ-
ρος του οποίου θα επιστρέψει, αργά ή γρήγορα, 
πάλι σε αυτή. Είναι, επομένως, σημαντική η προ-
στασία και η αύξηση των δασών με σκοπό τη δι-
ατήρηση όσο το δυνατόν μεγαλύτερων αποθεμά-
των άνθρακα και για μεγαλύτερο χρονικό διάστη-
μα στη βιόσφαιρα.

Τα μέτρα στον δασικό τομέα ενδείκνυνται για το 
μετριασμό της κλιματικής αλλαγής γιατί α) τα δάση 
έχουν σημαντικό δυναμικό δέσμευσης και αποθή-
κευσης άνθρακα, β) η τεχνολογία εγκατάστασης 
και αποκατάστασης των δασών υπάρχει και είναι 
δοκιμασμένη και γ) πολλές μελέτες δείχνουν ότι 
το κόστος των μέτρων στον δασικό τομέα σε πολ-
λές περιπτώσεις είναι σχετικά μικρό (Sedjo et al. 
1995). Επίσης, η χρήση των δασών ως χοανών άν-
θρακα εξυπηρετεί και άλλους περιβαλλοντικούς 
σκοπούς όπως η προστασία της βιοποικιλότητας, 
του εδάφους και των υδατικών πόρων.

Στη συνέχεια, αναλύονται τα μέτρα στο δασικό το-
μέα, με ιδιαίτερη αναφορά σε εκείνα που έχουν εν-
διαφέρον για την ελληνική πραγματικότητα. Αυτά 
μπορούν να διακριθούν σε τέσσερις κατηγορίες: 
α) προστασία και διατήρηση των υφιστάμενων 
αποθεμάτων άνθρακα (αντιμετώπιση της αποδά-
σωσης και της υποβάθμισης των δασών), β) με-
γέθυνση των υφιστάμενων αποθεμάτων άνθρα-
κα μέσω της κατάλληλης διαχείρισης των δασών, 
γ) δημιουργία νέων αποθεμάτων άνθρακα μέσω 
της επέκτασης των δασών και δ) αντικατάσταση 
των ορυκτών καυσίμων από βιοκαύσιμα και χρή-
ση προϊόντων ξύλου για την αντικατάσταση άλ-
λων υλικών (Dixon et al. 1994). 

Προστασία και διατήρηση των υφιστάμε-
νων αποθεμάτων άνθρακα

Η αποδάσωση και η υποβάθμιση των δασών έχουν 
ως αποτέλεσμα την απελευθέρωση μεγάλων ποσο-
τήτων άνθρακα από τις χερσαίες αποθήκες προς 
την ατμόσφαιρα. Σύμφωνα με την Τέταρτη Έκ-
θεση Αξιολόγησης της IPCC (2007), το ένα τρίτο 
των ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του θερμο-
κηπίου κατά τη διάρκεια των τελευταίων 250 ετών 
προήλθαν από τις αλλαγές χρήσεων γης και κυρίως 
από την αποδάσωση. Στις μέρες μας, περίπου 13 
εκατομμύρια εκτάρια τροπικών δασών (όσο το μέ-
γεθος της Ελλάδας) αποψιλώνονται κάθε χρόνο, με 
σκοπό τη μετατροπή τους κυρίως σε γεωργική γη, 
και σε μικρότερο βαθμό λόγω της παράνομης υλο-
τομίας (FAO 2006). Οι εκπομπές που προκαλού-
νται από την καύση και την αποσύνθεση της ορ-
γανικής ουσίας της βιομάζας και των εδαφών στις 
εκτάσεις αυτές αποτελούν τουλάχιστον το 15%1  
των συνολικών ανθρωπογενών εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου (Van der Werf et al. 2009). 

Η αποδάσωση δεν είναι όμως σημαντική μόνο για 
τις ποσότητες άνθρακα που απελευθερώνει στην 

1 οι προηγούμενες εκτιμήσεις θεωρείται ότι ήταν υπερεκτιμημένες και έφθαναν στο 20% των παγκόσμιων εκπομπών (IPCC 2007). οι Van der Werf 
et al. (2009) περιλαμβάνουν επίσης στις εκτιμήσεις τους και τις εκπομπές από τους τυρφώνες.
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ατμόσφαιρα. Κλιματικά μοντέλα δείχνουν ότι η 
αποδάσωση στον Αμαζόνιο έχει επιπτώσεις στο 
τοπικό ισοζύγιο ενέργειας, προκαλώντας ένα πιο 
θερμό και ξηρό κλίμα. Επιπλέον, μέσω της ατμο-
σφαιρικής κυκλοφορίας, η επίπτωση μπορεί να 
μεταδοθεί πολύ μακρύτερα από τον Αμαζόνιο. 
Τέτοιες τηλεσυνδέσεις είναι συχνές και δείχνουν 
πως οι κλιματικές διαταραχές μπορεί να έχουν 
επιπτώσεις χιλιάδες χιλιόμετρα μακριά (Van den 
Dool 2000).

Η αντιμετώπιση της αποδάσωσης και της υπο-
βάθμισης των δασών αναγνωρίζεται ως ένας άμε-
σος, αποτελεσματικός και φθηνός τρόπος αντιμε-
τώπισης της κλιματικής αλλαγής, με σημαντικά 
δευτερεύοντα οφέλη για την προστασία της βιο-
ποικιλότητας. Υπογραμμίζοντας τη σημασία της 
αντιμετώπισης της αποδάσωσης, η έκθεση Stern 
για τα οικονομικά της κλιματικής αλλαγής (Stern 
2006) αναφέρει ότι «απαιτείται επειγόντως η ανά-
ληψη δράσης για τη διατήρηση των εκτάσεων φυ-
σικού δάσους που έχουν απομείνει». Μέτρα για 
την αντιμετώπιση της αποδάσωσης στις τροπικές 
χώρες δεν προβλέπονται από το Πρωτόκολλο του 
Κιότο (παρά μόνο για την αποδάσωση στα ανα-
πτυγμένα κράτη – άρθρο 3.3). Ωστόσο, στις δια-
πραγματεύσεις για τη συνέχεια του Πρωτοκόλλου 
προβλέπεται να τεθεί σε λειτουργία ένας μηχανι-
σμός για τη μείωση της αποδάσωσης και της υπο-
βάθμισης των δασών στις αναπτυσσόμενες χώρες 
(REDD+, Reducing Emissions from Deforestation 
and forest Degradation). 

Στην Ελλάδα, οι εκτάσεις που αποδασώνονται νό-
μιμα – π.χ. παραχωρήσεις για διάνοιξη δρόμων, 
δημιουργία τεχνητών λιμνών, λατομεία κ.λπ. – και 
αντίστοιχα οι εκπομπές άνθρακα που προκαλού-
νται είναι μικρές (κυμαίνονται μεταξύ 2-20 Kt CO2 
yr-1 κατά την περίοδο 1990-2010, Petsikos 2012). 
Σχετικά μικρές είναι, επίσης, και οι εκτάσεις που 
αποδασώνονται παράνομα – εκχερσώσεις, κατα-
λήψεις – και αντίστοιχα μικρές αναμένεται να εί-
ναι και οι εκπομπές άνθρακα. 

Ωστόσο, η υποβάθμιση των δασών στην Ελλάδα 
είναι γεγονός και ενδεχομένως αποτελεί μια ση-
μαντική πηγή εκπομπών, η οποία όμως παραμένει 
απροσδιόριστη. Ως υποβάθμιση των δασών εννο-
είται η μείωση της βιομάζας του δάσους και της 
παραγωγικής ικανότητας του εδάφους μέσω της 
παράνομης υλοτομίας, της βόσκησης, των πυρ-
καγιών ή άλλων επεμβάσεων. Η υποβάθμιση των 
ελληνικών δασών συντελείται κυρίως μέσω των 
επαναλαμβανόμενων πυρκαγιών, συχνά ακολου-
θούμενων από βόσκηση, διάβρωση και απώλεια 
εδάφους, και πολλές φορές οδηγεί μέσω της στα-
διακής υποβάθμισης στην ουσιαστική, de facto 
αποδάσωση. Τα εδάφη αυτά μπορεί να μη χάνουν 
τον δασικό τους χαρακτήρα – και τυπικά ή νομι-

κά να μην χαρακτηρίζονται αποδασωμένα – αλλά 
χάνουν ανεπίστρεπτα την παραγωγική τους ικα-
νότητα και τα αποθέματα άνθρακα που ήταν απο-
θηκευμένα στη βιομάζα και στο έδαφος.

Αν και η παρακολούθηση των δασών και των απο-
θεμάτων άνθρακα σε όλη την επικράτεια της χώ-
ρας αποτελεί υποχρέωση της Ελλάδας προς τη 
Σύμβαση-Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την 
Κλιματική Αλλαγή, το Πρωτόκολλο του Κιότο και 
την ΕΕ, μέχρι σήμερα δεν υπάρχει ένα αξιόπι-
στο σύστημα καταγραφής της έκτασης και παρα-
κολούθησης της κατάστασης των δασών και των 
αποθεμάτων άνθρακα. Καθώς η υποβάθμιση των 
δασών και η ερημοποίηση θεωρούνται η μεγαλύτε-
ρη περιβαλλοντική απειλή για την ελληνική ύπαι-
θρο, και υπό το πρίσμα των δυσοίωνων προβλέ-
ψεων για την κλιματική αλλαγή και τις επιπτώσεις 
της στην περιοχή μας (ξηρασία, συχνότερες και 
εντονότερες πυρκαγιές κ.λπ.), η λειτουργία της 
Εθνικής Απογραφής Δασών για την παρακολού-
θηση των δασών, πέρα από τυπική υποχρέωση, 
αποτελεί απαραίτητο εργαλείο για την προστα-
σία τους. 

Εκτός των πιέσεων στα δάση που αναφέρθηκαν – 
πυρκαγιές, υπερβόσκηση, παράνομες υλοτομίες 
κ.λπ. – η κλιματική αλλαγή αποτελεί μια επιπρό-
σθετη, πολύ σημαντική πίεση σε αυτά τα οικοσυ-
στήματα, η οποία απειλεί, πέραν των άλλων προ-
ϊόντων και υπηρεσιών που προσφέρουν τα δάση, 
και τον άνθρακα που αυτά αποθηκεύουν. Επομέ-
νως, στα μέτρα προστασίας των δασών από τις 
υφιστάμενες πιέσεις θα πρέπει να περιληφθούν 
και μέτρα προσαρμογής στην κλιματική αλλαγή. 
Αυτά περιλαμβάνουν την αύξηση της ανθεκτικό-
τητας απέναντι στην ξηρασία και τις πυρκαγιές, 
σε ασθένειες και προσβολές εντόμων, την αύξηση 
της ικανότητας ανάκαμψης μετά από διαταραχές, 
τη διατήρηση και ενίσχυση της γενετικής ποικιλό-
τητας, της ποικιλότητας των ειδών και της μίξης 
των συστάδων, τη διευκόλυνση της μετανάστευ-
σης, την αύξηση της συγκράτησης του νερού κ.λπ. 
(Regato 2010). 

Μεγέθυνση των υφιστάμενων αποθεμάτων 
άνθρακα 
Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφο-
ρες πρακτικές σχετικά με το πώς μπορεί η διαχεί-
ριση των δασών να χρησιμοποιηθεί για το μετρι-
ασμό της αύξησης του ατμοσφαιρικού CO2, και οι 
οποίες αποσκοπούν στην αύξηση της συγκέντρω-
σης του άνθρακα ανά μονάδα επιφάνειας (t C ha-1) 
(Johnson and Curtis 2001, Guo and Gifford 2002, 
Jandl et al. 2007). Η συγκέντρωση του άνθρακα 
σε ένα δάσος μπορεί να αυξηθεί είτε μέσω της αύ-
ξησης των απορροφήσεων (εισροών) μεγιστοποι-
ώντας την προσαύξηση, με μέτρα όπως κατάλλη-
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λοι δασοκομικοί χειρισμοί, λίπανση και άρδευση 
των εδαφών, αλλαγή ή/και μίξη των δασικών ει-
δών, αύξηση του περίτροπου χρόνου κ.ά., είτε μέ-
σω της μείωσης των εκπομπών (εκροών), μειώνο-
ντας τις απώλειες από τη βιομάζα, τη νεκρή οργα-
νική ύλη και το έδαφος (π.χ. με τον περιορισμό του 
λήμματος, τη μείωση της διάβρωσης, την εφαρμο-
γή υλοτομιών μειωμένων επιπτώσεων κ.ά.).

Διαχείριση πυρκαγιάς

Ένας σημαντικός παράγοντας που προκαλεί με-
γάλες απώλειες άνθρακα είναι οι πυρκαγιές. Οι 
πυρκαγιές έχουν έναν εγγενή ρόλο στη δομή και 
στη λειτουργία των δασικών οικοσυστημάτων, 
ιδίως σε περιοχές με περιοδική ξηρασία όπως η 
Μεσόγειος. Επομένως, οποιεσδήποτε προτάσεις 
για τη διαχείριση των δασών θα πρέπει να λαμβά-
νουν υπόψη τον παράγοντα αυτόν.

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, οι δασικές πυρκα-
γιές διοχετεύουν στην ατμόσφαιρα μεγάλες πο-
σότητες άνθρακα κατά την καύση και μετατρέ-
πουν για πολλά χρόνια το δάσος από χοάνη διο-
ξειδίου του άνθρακα σε πηγή. Η καταστολή των 
πυρκαγιών που λαμβάνει χώρα κατά τη διάρκεια 
του τελευταίου αιώνα (Swetnam et al. 1999) έχει 
ως αποτέλεσμα αφενός τον περιορισμό των εκπο-
μπών αερίων του θερμοκηπίου και αφετέρου την 
αύξηση της πυκνότητας των δασών (Covington 
et al. 1994). Αυτός θεωρείται ότι είναι ένας βα-
σικός λόγος που τα δάση των ΗΠΑ αποτέλεσαν 
σημαντική χοάνη άνθρακα κατά το διάστημα αυ-
τό (Houghton 1999, Tilman et al. 2000), ενώ το 
ίδιο θεωρείται ότι συμβαίνει σε πολλές χώρες της 
εύκρατης ζώνης και στην Ελλάδα. Ωστόσο, η κα-
ταστολή αυτή, μαζί με την εγκατάλειψη της δια-
χείρισης των δασών, συνετέλεσε στη συσσώρευ-
ση μεγάλων ποσοτήτων καύσιμης ύλης με απο-
τέλεσμα τα πυκνά δάση που έχουν προκύψει να 
είναι ιδιαίτερα ευάλωτα σε καταστροφικές, με-
γάλης έντασης πυρκαγιές. Αυτό φάνηκε καθαρά 
από τις πολλές, μεγάλες πυρκαγιές των τελευταί-
ων ετών, όπως και στις πυρκαγιές της Πελοπον-
νήσου το 2007. 

Στην πραγματικότητα, η πολιτική καταστολής 
της πυρκαγιάς μπορεί να καθυστερήσει, αλλά δεν 
μπορεί να αποτρέψει την πυρκαγιά σε βάθος χρό-
νου (Jandl et al. 2007). Η καταστολή οδηγεί στη 
συσσώρευση βιομάζας, η οποία αυξάνει το ρίσκο 
καταστροφικών πυρκαγιών μεγάλης έντασης, οι 
οποίες προκαλούν μεγαλύτερες απώλειες άνθρα-
κα, όχι μόνο από τη βιομάζα και τον δασικό τά-
πητα, αλλά και από το έδαφος. Για το λόγο αυτόν, 
και υπό το πρίσμα των προβλεπόμενων κλιματι-
κών αλλαγών που θα επιφέρουν μεγαλύτερη ξη-
ρασία και περισσότερες ημέρες το χρόνο με υψη-
λό κίνδυνο εμφάνισης πυρκαγιάς (WWF Ελλάς 

2009), δεν προτείνεται να εφαρμοστούν στα με-
σογειακά δάση μέτρα που στοχεύουν στη μεγιστο-
ποίηση της συγκέντρωσης άνθρακα στη βιομάζα 
(Nabuurs et al. 2008). Αντίθετα, θα πρέπει να 
εφαρμόζεται διαχείριση η οποία θα αποτρέπει τη 
συσσώρευση καύσιμης ύλης και θα στοχεύει στη 
δημιουργία πυρανθεκτικών δασών, μειώνοντας 
τον κίνδυνο μεγάλης έντασης πυρκαγιάς. Η πυρο-
προστασία δεν θα πρέπει να επικεντρώνεται στην 
καταστολή αλλά στην πρόληψη, με την κατάλλη-
λη διαχείριση του δάσους και της καύσιμης ύλης. 

Για τη μεγιστοποίηση της δέσμευσης και αποθή-
κευσης άνθρακα στα ελληνικά δάση προτείνεται η 
καλλιέργεια του δάσους με κατάλληλες αραιώσεις, 
ώστε να διατηρούνται υψηλοί ρυθμοί προσαύξη-
σης (και επομένως δέσμευσης CO2), χωρίς να αυ-
ξάνεται υπερβολικά η πυκνότητα της βιομάζας και 
ο κίνδυνος πυρκαγιάς, και χρήση της παραγόμε-
νης βιομάζας (λήμμα) σε μακράς διάρκειας προϊ-
όντα ξύλου ή/και ως βιοκαύσιμα. Στα μη παραγω-
γικά δάση, τα οποία βρίσκονται εκτός διαχείρισης 
και τα οποία είναι συνήθως και τα πιο εύφλεκτα 
(π.χ. πευκοδάση χαμηλών υψομέτρων, αείφυλλα 
πλατύφυλλα), θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα 
πρόληψης των πυρκαγιών που περιλαμβάνουν τη 
διαχείριση της καύσιμης ύλης. Η μετα-ανάλυση 
των Fulé et al. (2012) έδειξε ότι οι αραιώσεις και 
η ελεγχόμενη φωτιά αποκαθιστούν το φυσικό κα-
θεστώς του φαινομένου (συχνότητα και ένταση), 
οδηγώντας σε χαμηλής έντασης και επιπτώσε-
ων πυρκαγιές, ιδιαίτερα όταν αυτές οι δύο μέθο-
δοι συνδυάζονται. Στη βιβλιογραφία περιγράφο-
νται διάφορα μέτρα για τη διαχείριση της καύσι-
μης ύλης, όπως η μείωσή της και αύξηση της ασυ-
νέχειας αυτής (με μηχανικές επεμβάσεις, με χρή-
ση ελεγχόμενης φωτιάς ή με βόσκηση), η επιλο-
γή ή ευνόηση λιγότερων εύφλεκτων ειδών, η δη-
μιουργία αντιπυρικών ζωνών ή ζωνών με λιγότερο 
εύφλεκτα είδη (π.χ. πλατύφυλλα ανάμεσα σε κω-
νοφόρα), οι κλαδεύσεις των δένδρων για τον περι-
ορισμό των επικόρυφων πυρκαγιών κ.ά. (Graham 
et al. 2004, Agee and Skinner 2005). Η εξαγόμενη 
βιομάζα (ξύλο, υπολείμματα υλοτομιών, κλαδεύ-
σεων και καθαρισμών) μπορεί να χρησιμοποιη-
θεί για την παραγωγή βιοενέργειας, αντικαθιστώ-
ντας άλλες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Η 
χρήση της δασικής βιομάζας ως βιοκαυσίμου είναι 
μια ευοίωνη προοπτική για να προαχθεί η διαχεί-
ριση της καύσιμης ύλης και να μειωθούν οι δαπά-
νες των επεμβάσεων (Rigolot et al. 2009).

Η μετάβαση σε ένα καθεστώς σπανιότερων πυρκα-
γιών με μικρότερη ένταση αποτρέπει τις μεγάλες 
απώλειες άνθρακα από το οικοσύστημα, οι οποί-
ες προκαλούνται από τις μεγάλης έντασης πυρκα-
γιές με την καύση, την οξείδωση, την αποσύνθεση 
της οργανικής ύλης και τη διάβρωση του εδάφους. 
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Ανόρθωση πρεμνοφυών δασών

Από την άλλη πλευρά, ένα μεγάλο μέρος των δα-
σών της Ελλάδας έχει σοβαρά προβλήματα στη 
δομή, στο ύψος και στην ποιοτική σύνθεση του 
ξυλαποθέματός του. Τα δάση αυτά μπορούν να 
αποθηκεύσουν περισσότερο άνθρακα τις επόμε-
νες δεκαετίες και σε αυτές τις περιπτώσεις εν-
δείκνυται η καλλιέργεια και η εφαρμογή μέτρων 
ανόρθωσης και πύκνωσης των δασών.

Τα δρυοδάση, τα οποία αποτελούν σημαντικότα-
τους σχηματισμούς στον Ελλαδικό χώρο, έχουν 
υποστεί έντονη υποβάθμιση, τόσο της δομής και 
της σύνθεσης, όσο και του εδάφους τους, ενώ συ-
νεχίζουν στην πλειοψηφία τους να διαχειρίζονται 
πρεμνοφυώς (Τσιτσώνη 2003). Η πρεμνοφυής δι-
αχείριση διατηρεί το ξυλαπόθεμα σε χαμηλά επί-
πεδα, η απόληψη του υλικού λεπτών διαστάσεων 
έχει ως αποτέλεσμα την απομάκρυνση σημαντι-
κών ποσοτήτων ανόργανων συστατικών από το 
οικοσύστημα, ενώ οι αποψιλωτικές υλοτομίες και 
η περιοδική αποκάλυψη του εδάφους προκαλούν 
την απώλεια άνθρακα από το δασικό τάπητα και 
το έδαφος. 

Η αναγωγή των πρεμνοφυών δασών σε σπερμο-
φυή, πέραν όλων των άλλων λόγων που την επι-
βάλλουν, έχει πολύ μεγάλο δυναμικό δέσμευσης 
και αποθήκευσης άνθρακα. Η αναγωγή δε με καλ-
λιεργητικά μέτρα εκτιμάται ότι αποτελεί ένα πο-
λύ αποδοτικό οικονομικά μέτρο αντιμετώπισης 
της κλιματικής αλλαγής. Σύμφωνα με τον Βέργο 
(2000), το 1/3 των δρυοδασών της χώρας (περί-
που 400.000 εκτάρια), στις καλύτερες ποιότητες 
τόπου, μπορεί να τεθεί σε αναγωγή άμεσα και χω-
ρίς μεγάλες δαπάνες, με την παράταση του περί-
τροπου χρόνου και εφαρμόζοντας τα κατάλληλα 
καλλιεργητικά μέτρα (αναγωγικές αραιώσεις). Οι 
ετήσιες απορροφήσεις CO2, στην περίπτωση που 
τεθούν οι εκτάσεις αυτές σε αναγωγή, είναι της 
τάξης των 2.000-3.000 Kt CO2 yr-1 για τα επόμενα 
70-100 χρόνια, υπολογίζοντας τον άνθρακα που 
αποθηκεύεται μόνο στη βιομάζα του δάσους. Οι 
απορροφήσεις αυτές αντιστοιχούν στο 10% περί-
που των ετήσιων εκπομπών από όλες τις χερσαίες, 
θαλάσσιες και εναέριες μεταφορές στην Ελλάδα.

Πέρα από την αύξηση των αποθεμάτων άνθρα-
κα στη δασική βιομάζα, η αναγωγή αναστέλλει τις 
απώλειες άνθρακα από τα εδάφη, που προκαλού-
νται κατά την πρεμνοφυή διαχείριση και τις απο-
ψιλωτικές υλοτομίες, και αυξάνει τα αποθέματα 
άνθρακα στο έδαφος και στο δασικό τάπητα. Ενώ 
ο άνθρακας στη βιομάζα ελέγχεται απευθείας με 
τη διαχείριση του δάσους, η διαχείριση του άν-
θρακα των εδαφών γίνεται έμμεσα μέσω της βλά-
στησης. Οι στρατηγικές μετριασμού που στοχεύ-
ουν τον εδαφικό άνθρακα είναι αποτελεσματικές 
γιατί, πέραν του γεγονότος της αύξησης των απο-

θεμάτων άνθρακα, επιπλέον ο άνθρακας αυξάνει 
την παραγωγικότητα του εδάφους, βελτιώνοντας 
τα χαρακτηριστικά του (π.χ. υδατοσυγκράτηση, 
διαθεσιμότητα θρεπτικών). 

Μελέτες σε συστάδες δρυός στον Χολομώντα (Σμύ-
ρης κ.ά. 1999) και στα Κερδύλια όρη (Θανάσης 
και Ζάγκας 2001) έδειξαν ότι οι αναγωγικές αραι-
ώσεις επιδρούν θετικά στην αύξηση του όγκου. 
Επίσης, τα αποτελέσματα των αναγωγικών αραι-
ώσεων σε ένα δάσος αριάς στη Χαλκιδική έδειξαν 
ότι βελτιώθηκε η ποιότητα και η οικολογική στα-
θερότητα των συστάδων και αυξήθηκε η αντο-
χή τους έναντι των πυρκαγιών (Hatzistathis et al. 
1996, Zagas et al. 1998). Σε γενικές γραμμές, οι 
χειρισμοί που αφήνουν τα υπολείμματα των υλο-
τομιών στο δάσος, καθώς και οι επιλεκτικές υλο-
τομίες όπου διατηρείται η συνεχής κάλυψη του 
εδάφους, έχουν μικρότερες επιπτώσεις στην ανα-
πνοή και στα αποθέματα του εδαφικού άνθρακα 
(Johnson and Curtis 2001). Αντίθετα, οι αποψι-
λωτικές υλοτομίες μετατρέπουν το δάσος από χο-
άνη σε πηγή άνθρακα για πολλά χρόνια (Law et 
al. 2001). Για το λόγο αυτόν, η ομάδα εργασίας 
της ΕΕ για τις δασικές χοάνες (ECCP 2003) πρό-
τεινε ότι η δασοπονία συνεχούς κάλυψης με επι-
λεκτικές υλοτομίες μπορεί να είναι ένα αποτελε-
σματικό μέτρο για τη μείωση των εκπομπών εδα-
φικού άνθρακα, σε αντιδιαστολή με τις αποψιλω-
τικές υλοτομίες.

Για την ολοκληρωμένη αξιολόγηση ενός προγράμ-
ματος δέσμευσης και αποθήκευσης άνθρακα στη 
δασοπονία θα πρέπει να συνεκτιμηθούν και οι τυ-
χόν εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου εκτός των 
ορίων του προγράμματος, σε άλλες τοποθεσίες ή 
σε άλλους τομείς δραστηριότητας (leakages). Για 
παράδειγμα, η αναγωγή ενός πρεμνοφυούς δά-
σους με την αύξηση του περίτροπου χρόνου θα 
αυξήσει τις απορροφήσεις και τα αποθέματα άν-
θρακα στο δάσος, αλλά θα μειώσει τις διαθέσιμες 
ποσότητες καυσόξυλου. Αν για την κάλυψη των 
αναγκών σε καυσόξυλα χρησιμοποιηθούν καυσό-
ξυλα από κάποιο άλλο δάσος ή ορυκτά καύσιμα, 
θα δημιουργηθούν εκπομπές οι οποίες θα πρέπει 
να ληφθούν υπόψη. 

Δημιουργία νέων αποθεμάτων άνθρακα 
Η εγκατάσταση και η ανάπτυξη ενός δάσους έχει 
ως αποτέλεσμα τη δέσμευση και αποθήκευση άν-
θρακα στις αποθήκες της βιομάζας και της νεκρής 
οργανικής ύλης, και σε μικρότερο βαθμό και με πιο 
αργό ρυθμό στο έδαφος. Για αυτόν το λόγο, έχει 
προταθεί η επέκταση των δασών ως ένα σημαντι-
κό μέτρο μετριασμού της κλιματικής αλλαγής. 

Η εγκατάσταση ενός δάσους διακρίνεται σε ανα-
δάσωση ή δάσωση, ανάλογα με την προηγούμενη 
χρήση/κάλυψη της γης. Η αναδάσωση λαμβάνει 
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χώρα σε υποβαθμισμένες δασικές εκτάσεις, όπου 
το δάσος έχει καταστραφεί ύστερα από κάποια 
διαταραχή ή λόγω μακροχρόνιων ανθρωπογενών 
πιέσεων. Αν και με τον όρο αναδάσωση συνήθως 
εννοείται η τεχνητή επανίδρυση του δάσους, σε 
κάποιες περιπτώσεις αυτή μπορεί να επιτευχθεί 
μέσω της φυσικής αναγέννησης με την άρση των 
αιτιών της υποβάθμισης, εκεί όπου οι συνθήκες 
είναι κατάλληλες. Σύμφωνα με τον Βέργο (2000), 
στην Ελλάδα υπάρχουν 1.500.000 εκτάρια γυ-
μνών και μερικώς δασοσκεπών εκτάσεων που εί-
ναι κατάλληλα για αναδασώσεις. Η αναδάσωση 
των εκτάσεων αυτών, εκτός από τις προστατευ-
τικές, υδρονομικές, κοινωνικές, οικονομικές και 
άλλες ωφέλειες, μπορεί να δεσμεύσει και να απο-
θηκεύσει σημαντικές ποσότητες άνθρακα και να 
συμβάλει στο μετριασμό της κλιματικής αλλαγής.

Με τον όρο δάσωση εννοούμε την εγκατάσταση 
του δάσους σε μη δασικές εκτάσεις (π.χ. γεωργικές 
εκτάσεις, λατομεία), οι οποίες εποικίζονται για 
πρώτη φορά από δασική βλάστηση. Η δάσωση γί-
νεται είτε φυσικά, ύστερα από την εγκατάλειψη 
της προηγούμενης χρήσης και τη φυσική αναγέν-
νηση του δάσους μέσω της οικολογικής διαδοχής, 
είτε τεχνητά, με σπορά ή φύτευση. Η συσσώρευ-
ση άνθρακα στη βιομάζα μετά τη δάσωση διαφέ-
ρει σημαντικά, ανάλογα με το δασικό είδος και 
τις τοπικές συνθήκες, και κυμαίνεται παγκοσμί-
ως μεταξύ 1 και 35 t CO2 ha-1 yr-1 (Richards and 
Stokes 2004). Στο έδαφος, σύμφωνα με την επι-
σκόπηση των Post and Kwon (2000), η συγκέ-
ντρωση του άνθρακα μετά τη δάσωση γεωργικών 
εδαφών αυξάνει περίπου 0,3 t C ha-1 yr-1 κατά μέ-
σο όρο (κυμαίνεται μεταξύ 0-3 t C ha-1 yr-1) για τις 
διάφορες κλιματικές ζώνες και συνθήκες. Η μετα-
ανάλυση των Guo and Gifford (2002) έδειξε αύ-
ξηση στον εδαφικό άνθρακα κατά 18% σε γεωργι-
κά εδάφη που δασώθηκαν τεχνητά, ενώ η αύξηση 
αυτή ήταν μεγαλύτερη (53%) στα γεωργικά εδά-
φη που δασώθηκαν φυσικά. 

Κατά την πολύχρονη παρακολούθηση μιας φυτεί-
ας πεύκης στη Β. Καρολίνα των ΗΠΑ, όπου το δά-
σος ήταν σημαντική χοάνη άνθρακα, βρέθηκε ότι 
το 80% του εισερχόμενου άνθρακα αποθηκεύθη-
κε στη βιομάζα, κάποιο μέρος στο δασικό τάπητα, 
και μόνο ένα πολύ μικρό ποσοστό παρέμεινε στο 
ανόργανο έδαφος (Richter et al. 1999). Η μελέ-
τη έξι χρονοσειρών δασωμένων γεωργικών εκτά-
σεων στη βόρεια Ευρώπη έδειξε ότι στο έδαφος 
αποθηκεύεται από 0% μέχρι 30% του δεσμευόμε-
νου άνθρακα (Vesterdal et al. 2006). Οι διαθέσι-
μες μακροχρόνιες μελέτες δείχνουν ότι, σε γενι-
κές γραμμές, τα αποθέματα άνθρακα στο ανόρ-
γανο έδαφος αυξάνονται με την αύξηση της ηλι-
κίας του δάσους (Brown and Lugo 1990, Richter 
et al. 1999, Post and Kwon 2000, Guo and Gifford 
2002, Paul et al. 2003, DeGryze et al. 2004). 

Η αποσύνθεση της οργανικής ύλης στο έδαφος 
σχηματίζει πιο σταθερές αποθήκες άνθρακα. Οι 
αποθήκες αυτές μπορεί να χρειάζονται πολύ χρό-
νο να αναπτυχθούν, αλλά έχουν μεγάλη σημασία 
στην εξασφάλιση της διάρκειας αποθήκευσης του 
άνθρακα. Μελέτες στην Ευρώπη και τη Β. Αμερι-
κή έδειξαν ότι η χρήση ενδημικών δασικών ειδών, 
το ριζικό σύστημα των οποίων καταλαμβάνει δι-
αφορετικά τμήματα του εδαφικού προφίλ, μπο-
ρεί να αυξήσει τον άνθρακα στα υποβαθμισμένα 
εδάφη (Pretzch 2005, Jandl et al. 2007). Είδη με 
ρηχό ριζικό σύστημα αποθηκεύουν άνθρακα στον 
οργανικό ορίζοντα, ενώ βαθύριζα είδη αποθηκεύ-
ουν άνθρακα βαθύτερα, στο ανόργανο έδαφος.

Πολλές χώρες ανέπτυξαν μεγάλα προγράμματα 
δάσωσης/αναδάσωσης κατά τη διάρκεια του 20ού 
αιώνα. Η Ευρωπαϊκή Ένωση και οι ΗΠΑ διαθέ-
τουν επιδοτήσεις στους γεωργούς που ενδιαφέ-
ρονται να μετατρέψουν τις εκτάσεις τους σε δά-
ση, και ένας από τους βασικούς στόχους των προ-
γραμμάτων αυτών είναι ο μετριασμός της κλι-
ματικής αλλαγής. Στην Ελλάδα, περίπου 33 Kha 
εντάχθηκαν στο μέτρο της δάσωσης γεωργικών 
γαιών κατά την περίοδο 1994-2006 (καν. 2080/ 
1992 και 1257/1999). Υπολογίζεται ότι στις εκτά-
σεις αυτές απορροφώνται σήμερα και αποθηκεύ-
ονται στη βιομάζα του δάσους περίπου 350 Κt 
CO2 ετησίως, απορροφήσεις οι οποίες συμπερι-
λαμβάνονται, σύμφωνα με το άρθ. 3.3 του Πρω-
τοκόλλου του Κιότο, στις προσπάθειες της χώρας 
για επίτευξη του εθνικού στόχου μετριασμού των 
εκπομπών του φαινομένου του θερμοκηπίου (Pet-
sikos 2010). Άλλες μεσογειακές χώρες εκμεταλ-
λεύτηκαν στο πολλαπλάσιο το μέτρο αυτό (Ισπα-
νία: 1.023 Kha, Ιταλία: 543 Kha), με αποτέλεσμα 
τη σημαντική αύξηση των δασικών εκτάσεων και 
των απορροφήσεων διοξειδίου του άνθρακα. Σε 
παγκόσμιο επίπεδο, ο Cannell (2003) εκτίμησε τη 
δυνατότητα συνεισφοράς των δασώσεων στον κύ-
κλο άνθρακα βάσει των διαθέσιμων εκτάσεων, και 
κατέληξε ότι υπάρχει μια θεωρητική δυνατότητα 
απορρόφησης 2-4 Gt C yr−1, μια ρεαλιστική δυνα-
τότητα 1-2 Gt C yr−1 και μια επιτεύξιμη δυνατότη-
τα 0,2-1 Gt C yr−1.

Χρήση προϊόντων ξύλου και βιοενέργειας 
Η αύξηση στη χρήση προϊόντων ξύλου και βιο-
ενέργειας από αειφορικώς διαχειριζόμενα δά-
ση συμβάλλει στο μετριασμό των εκπομπών αε-
ρίων του θερμοκηπίου. Οι υλοτομίες μειώνουν τα 
αποθέματα άνθρακα στο δάσος, ο περιεχόμενος 
στο λήμμα άνθρακας, όμως, δεν επιστρέφει κα-
τευθείαν στην ατμόσφαιρα. Ένα μεγάλο μέρος 
αυτού αποθηκεύεται, για μικρότερο ή για μεγα-
λύτερο χρονικό διάστημα, στα προϊόντα του ξύ-
λου, τα οποία αποτελούν μια επιπλέον, εκτός οι-



142     WWF ΕΛΛΑΣ  TO ΔΑΣΟΣ: ΜιΑ ολοΚληρωΜΕνη ΠροσΕΓΓιση

κοσυστήματος, αποθήκη άνθρακα. Ο χρόνος πα-
ραμονής ποικίλει ανάλογα με τη χρήση, από μερι-
κές εβδομάδες (π.χ. χαρτί) μέχρι δεκαετίες ή αι-
ώνες (π.χ. κατασκευαστική ξυλεία, έπιπλα). Επί-
σης, μια άλλη πολύ σημαντική ωφέλεια της χρή-
σης προϊόντων ξύλου είναι ότι αντικαθιστούν άλ-
λα κατασκευαστικά υλικά, όπως τσιμέντο, αλου-
μίνιο, πλαστικά κ.ά., η παραγωγή και η επεξεργα-
σία των οποίων παράγουν μεγάλες εκπομπές αε-
ρίων του θερμοκηπίου.

Μέχρι πρόσφατα, η σημασία των προϊόντων ξύ-
λου ως αποθηκών άνθρακα δεν είχε αναγνωριστεί 
στις διεθνείς προσπάθειες μετριασμού των εκπο-
μπών και συνήθως δεν υπολογίζονταν στις απο-
γραφές αερίων του θερμοκηπίου. Προς το παρόν, 
κατά την πρώτη περίοδο δέσμευσης του Πρωτο-
κόλλου του Κιότο, η συνεισφορά τής αποθήκης 
αυτής δεν προσμετράται κατά την αξιολόγηση 
των χωρών ως προς την επίτευξη του στόχου πε-
ριορισμού των εκπομπών τους, ωστόσο, στη συν-
διάσκεψη της UNFCCC στο Durban το 2011 απο-
φασίσθηκε η προσμέτρησή της κατά τη δεύτερη 
περίοδο δέσμευσης.

Στην περίπτωση που η δασική βιομάζα χρησιμο-
ποιείται για παραγωγή βιοενέργειας, είτε ως καυ-
σόξυλο είτε ως άλλης μορφής βιοκαύσιμο, δεν αυ-
ξάνονται τα αποθέματα άνθρακα, αλλά μειώνο-
νται οι εκπομπές από τον τομέα της ενέργειας, με 
την αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων που 
θα χρησιμοποιούνταν σε διαφορετική περίπτωση. 
Τα δάση μπορούν να αποτελέσουν, άμεσα ή έμμε-
σα, τον προμηθευτή βιομάζας για βιοενέργεια – 
και πέρα από τα καυσόξυλα – χρησιμοποιώντας 
τα υπολείμματα των υλοτομιών, των καθαρισμών 
του δάσους, των βιομηχανιών ξύλου κ.λπ., εφόσον 
αυτό δεν έρχεται σε αντίθεση με άλλες πολιτικές 
(π.χ. προστασία της βιοποικιλότητας, διατήρηση 
των θρεπτικών του εδάφους). Επίσης, η χρήση της 
δασικής βιομάζας για βιοενέργεια μπορεί να μειώ-
σει τις εισαγωγές πετρελαίου και φυσικού αερίου, 
να βελτιώσει την ποιότητα του περιβάλλοντος και 
να προωθήσει την εγχώρια οικονομική ανάπτυξη 
υποστηρίζοντας τις αγροτικές οικονομίες.

Δάση και διεθνείς πολιτικές μετρι-
ασμού της κλιματικής αλλαγής

Το Υπουργικό Συμβούλιο για την Ατμοσφαιρι-
κή Ρύπανση και την Κλιματική Αλλαγή που έγινε 
το 1989 στο Νoordwijk της Ολλανδίας, κατέληξε 
σε μια κοινή δήλωση που υπέγραψαν 67 υπουρ-
γοί περιβάλλοντος, αποτελώντας έτσι την πρώτη 
διακρατική συμφωνία ειδικά για την αντιμετώπι-
ση της κλιματικής αλλαγής. Μεταξύ άλλων, πρό-

τεινε την αύξηση της παγκόσμιας δασικής κάλυ-
ψης και την αειφορική διαχείριση των δασών, με 
σκοπό το μετριασμό της κλιματικής αλλαγής. Λί-
γα χρόνια αργότερα, υιοθετήθηκε η Σύμβαση-
Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική 
Αλλαγή (στη συνέχεια Σύμβαση UNFCCC, 1992). 
Η Σύμβαση έχει ως απώτερο στόχο τη «σταθερο-
ποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων του θερ-
μοκηπίου στην ατμόσφαιρα, σε επίπεδα τέτοια 
ώστε να προληφθούν επικίνδυνες επιπτώσεις στο 
κλίμα από τις ανθρώπινες δραστηριότητες». Το 
άρθρο 4 της Σύμβασης αναφέρεται στη δέσμευ-
ση όλων των Μερών της Σύμβασης να εφαρμό-
σουν μέτρα για το μετριασμό της κλιματικής αλ-
λαγής που στοχεύουν στις εκπομπές από τις πη-
γές και τις απορροφήσεις από τις χοάνες. Ειδικά 
τα Μέρη του Παραρτήματος Ι της Σύμβασης (βιο-
μηχανικά κράτη και κράτη με οικονομία σε μετά-
βαση) θα πρέπει να υιοθετήσουν πολιτικές και να 
λάβουν μέτρα ώστε να περιορίσουν τις ανθρωπο-
γενείς εκπομπές και να προστατεύσουν και να με-
γεθύνουν τις χοάνες και τις αποθήκες αερίων του 
θερμοκηπίου (άρθρο 4.2a). Ο στόχος για τη μείω-
ση των εκπομπών μέχρι το 2000 στα επίπεδα του 
1990 περιλαμβάνει, επίσης, εκπομπές και απορ-
ροφήσεις (άρθρο 4.2b), ωστόσο δεν περιγράφε-
ται στη Σύμβαση πώς ακριβώς οι απορροφήσεις 
θα συμμετέχουν στο στόχο αυτόν. 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο (το Πρωτόκολλο, στη 
συνέχεια) υιοθετήθηκε το 1997 στο πλαίσιο της 
Σύμβασης και συνιστά τη νομική δέσμευση των 
αναπτυγμένων κρατών να περιορίσουν, μεμονω-
μένα ή σε συνεργασία με άλλες χώρες, τις εκπο-
μπές των αερίων του θερμοκηπίου που δεν ελέγ-
χονται από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ (συ-
γκεκριμένα CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs και SF6). 
Αποτελεί το πρώτο σημαντικό βήμα των εθνών του 
κόσμου να περιορίσουν τις εκπομπές τους, δημι-
ουργώντας τη μεγαλύτερη και πιο φιλόδοξη περι-
βαλλοντική νομοθεσία μέχρι σήμερα. 

Το Παράρτημα Β του Πρωτοκόλλου περιλαμβά-
νει τους ποσοτικοποιημένους στόχους περιορι-
σμού των εκπομπών για κάθε Μέρος του Παραρ-
τήματος Ι κατά την 1η περίοδο δέσμευσης (2008-
2012) σε σχέση με ένα προκαθορισμένο έτος βά-
σης (συνήθως το 1990). Η Ευρωπαϊκή Ένωση, η 
οποία αποτελεί Συμβαλλόμενο Μέρος του Πρω-
τοκόλλου, δεσμεύτηκε για μείωση των εκπομπών 
κατά 8%, ενώ η Ελλάδα, στο ευρωπαϊκό πλαίσιο 
«κατανομής των βαρών», έχει δεσμευτεί να πε-
ριορίσει την αύξηση των εκπομπών της στο +25% 
σε σχέση με το έτος βάσης. Τα Συμβαλλόμενα Μέ-
ρη καλούνται να μειώσουν τις εκπομπές τους από 
πέντε τομείς δραστηριότητας: ενέργεια, βιομηχα-
νικές διεργασίες, χρήση διαλυτών και άλλων προ-
ϊόντων, γεωργία και απόβλητα. 
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Το άρθρο 3.3 του Πρωτοκόλλου ορίζει ότι στην 
αξιολόγηση των Μερών ως προς το στόχο μείω-
σης των εκπομπών θα προσμετρηθούν και οι εκ-
πομπές και οι απορροφήσεις από τις δραστηριό-
τητες Δάσωση, Αναδάσωση και Αποδάσωση που 
έλαβαν χώρα από το 1990 και μετά, δίνοντας έτσι 
τη δυνατότητα στα Μέρη να αυξήσουν τις δασώ-
σεις/αναδασώσεις και να μειώσουν τις αποδασώ-
σεις για την επίτευξη του στόχου τους. Το άρθρο 
3.4 ορίζει ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 
εθελοντική βάση και άλλες δραστηριότητες από 
τον τομέα των χρήσεων γης και της δασοπονίας, 
οι οποίες δεν ορίζονται από το Πρωτόκολλο αλ-
λά θα αποφασισθούν στη συνέχεια από τη Σύνο-
δο των Συμβαλλόμενων Μερών. 

Επιφυλάξεις για τη χρήση μέτρων       
στον δασικό τομέα
Ενώ η προστασία των χερσαίων αποθεμάτων άν-
θρακα και η μείωση των εκπομπών από τις απο-
δασώσεις αναγνωρίζονται ευρέως ως απαραίτη-
τες για το μετριασμό της κλιματικής αλλαγής, η 
ένταξη στο Πρωτόκολλο του Κιότο δράσεων στη 
δασοπονία για την αύξηση των απορροφήσεων 
εγείρει αντιρρήσεις και αποτέλεσε και αποτελεί 
σημείο έντονης αντιπαράθεσης στις διεθνείς δι-
απραγματεύσεις για τις πολιτικές αντιμετώπισης 
της κλιματικής αλλαγής. Πολλά κράτη, εμπειρο-
γνώμονες και μη κυβερνητικές οργανώσεις, εξέ-
φρασαν από νωρίς τις επιφυλάξεις τους ότι κά-
ποιες επιλογές μπορεί να αποδειχθεί ότι δεν συ-
ντελούν στην καθαρή αύξηση των απορροφήσε-
ων και, τελικά, υπονομεύουν τις προσπάθειες μεί-
ωσης των εκπομπών από την πηγή τους.

Οι Sanz et al. (2004) περιγράφουν τις επιφυλά-
ξεις που έχουν εκφραστεί, οι οποίες υπήρξαν κομ-
βικές στις διαπραγματεύσεις για τη συμμετοχή 
των δασών στο Πρωτόκολλο του Κιότο. Καθώς η 
μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 
αγγίζει το σύστημα παραγωγής και κατανάλωσης 
ενέργειας, προτάθηκε, αντί αυτού, η αύξηση των 
απορροφήσεων διοξειδίου του άνθρακα από τα 
δάση. Ωστόσο, βασικό μειονέκτημα των μέτρων 
αποθήκευσης άνθρακα στη βιομάζα και στο έδα-
φος των δασών είναι η μη μονιμότητά τους (non-
permanence), αφού ο άνθρακας αυτός μπορεί να 
διοχετευθεί μελλοντικά πάλι στην ατμόσφαιρα αν 
το δάσος καταστραφεί. Με τη χρήση των μέτρων 
αυτών, στην ουσία επιτρέπεται ορυκτός άνθρα-
κας, μόνιμα αποθηκευμένος στο υπέδαφος, να 
μεταφερθεί σε ασταθείς βιολογικές αποθήκες και 
να εισέλθει στον δυναμικό κύκλο του άνθρακα. 

Για το λόγο αυτόν, και παρά τα λοιπά περιβαλ-
λοντικά και κοινωνικά οφέλη που έχουν οι δρά-
σεις στη δασοπονία, για το σκοπό της αντιμετώπι-
σης του φαινομένου του θερμοκηπίου η αποφυγή 
εκπομπής ενός τόνου άνθρακα είναι ασφαλέστε-
ρη και, επομένως, προτιμότερη από τη δημιουρ-
γία μιας ασταθούς αποθήκης ενός τόνου άνθρακα 
στο δάσος. Οι χερσαίες χοάνες είναι σημαντικές 
αλλά προσωρινές αποθήκες άνθρακα, οι οποίες 
μπορούν να προσφέρουν πολύτιμο χρόνο για τη 
μείωση των εκπομπών, αλλά δεν μπορούν να απο-
τελέσουν μόνιμες αντισταθμίσεις των εκπομπών. 
Η ένταξη της διάστασης της προστασίας των υφι-
στάμενων αποθεμάτων άνθρακα των δασών και 
της επαύξησης της δυναμικότητας της χερσαίας 
χοάνης άνθρακα στη διαχειριστική πρακτική και 
στη χάραξη περιβαλλοντικής πολιτικής είναι απα-
ραίτητη. Ωστόσο, μέτρα αύξησης των απορροφή-
σεων από δράσεις δάσωσης και διαχείρισης δα-
σών θα πρέπει να αντιμετωπίζονται ως επικουρι-
κά και επιπρόσθετα, και δεν θα πρέπει να απο-
σπάσουν οικονομικούς ή πολιτικούς πόρους από 
οριστικές λύσεις μείωσης των εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου από την πηγή τους.

Πολλοί εξέφρασαν, επίσης, τη σοβαρή επιφύλαξη 
ότι οι εγγενείς επιστημονικοί και τεχνικοί περιο-
ρισμοί στην εκτίμηση και την επαλήθευση του με-
γέθους των απορροφήσεων άνθρακα, μπορεί να 
προκαλέσουν ισχυρισμούς από κάποιες χώρες για 
μεγεθυμένες απορροφήσεις (Sanz et al. 2004), 
ενώ ο Victor (2001) αναφέρει ότι οι δασικές χο-
άνες προσφέρουν τεράστιες δυνατότητες στις κυ-
βερνήσεις για «μαγείρεμα των στοιχείων». Επί-
σης, αν δεν προσμετρηθούν μόνο οι άμεσα ανθρω-
πογενείς δραστηριότητες, όπως ορίζει το Πρωτό-
κολλο, υπάρχει ο κίνδυνος μέρος της δασικής χο-
άνης που έχει αναπτυχθεί φυσικά ως αποτέλεσμα 
της κλιματικής αλλαγής και της ανθρωπογενούς 
δραστηριότητας (π.χ. από τη λίπανση CO2 και N) 
να προσμετρηθεί ως μέρος των δράσεων που ανα-
πτύχθηκαν για τον μετριασμό της κλιματικής αλ-
λαγής. Ο διαχωρισμός μεταξύ των φυσικών φαι-
νομένων και των ανθρώπινων δράσεων παραμέ-
νει ένα από τα πιο δύσκολα θέματα στο διάλογο 
για τις χοάνες (Schlamadinger et al. 2007).

Σημαντικές επιφυλάξεις διατυπώθηκαν επίσης σχε-
τικά με τη συμμετοχή της Δασοπονίας στους Ευ-
έλικτους Μηχανισμούς του Πρωτοκόλλου και την 
αποτελεσματικότητα των προγραμμάτων δημιουρ-
γίας αντισταθμίσεων άνθρακα (carbon offsets) από 
το δασικό τομέα, για χρήση είτε στα πλαίσια του 
Πρωτοκόλλου ή άλλων σχημάτων εμπορίας άν-
θρακα, είτε στην εθελοντική αγορά άνθρακα2. Για 

2 Τα προγράμματα αυτά εφαρμόζονται σε αναπτυσσόμενες χώρες, οι οποίες δεν έχουν υποχρεώσεις μείωσης ή περιορισμού των εκπομπών, και η 
απογραφή εκπομπών και απορροφήσεων γίνεται σε επίπεδο προγράμματος.
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την επιτυχία των προγραμμάτων αυτών σημαντι-
κή είναι η εξασφάλιση ότι η δέσμευση και η απο-
θήκευση άνθρακα είναι επιπρόσθετη αυτής που 
θα υπήρχε χωρίς την εφαρμογή του προγράμμα-
τος (additionality) και ότι η αύξηση των αποθε-
μάτων άνθρακα που επιτυγχάνει ένα πρόγραμμα 
δεν θα προκαλέσει τη μείωση των αποθεμάτων 
κάπου αλλού (leakages). 

Κανονιστικό πλαίσιο για τη συμμετοχή 
των LULUCF στο Πρωτόκολλο
Στην αντιπαράθεση σχετικά με τη συμμετοχή της 
δασοπονίας στις πολιτικές μετριασμού, μεγάλη ση-
μασία για την αποτελεσματικότητα των μέτρων έχει 
το κανονιστικό πλαίσιο για το σύστημα προσμέ-
τρησης που θα εφαρμοστεί (για τον έλεγχο της συμ-
μόρφωσης σε σχέση με τους ποσοτικούς στόχους 
μείωσης ή περιορισμού των εκπομπών). Καθώς οι 
στόχοι μείωσης των εκπομπών του Πρωτοκόλλου 
είχαν τεθεί πριν αποφασισθεί πώς και σε ποιο βαθ-
μό οι δραστηριότητες από τον τομέα των χρήσεων 
γης και δασοπονίας (και κυρίως η διαχείριση δασών) 
θα χρησιμοποιηθούν για την επίτευξη των στόχων, 
καθώς και λόγω των ιδιαιτεροτήτων και αβεβαιο-
τήτων που συνδέονται με τον τομέα αυτό, την υιο-
θέτηση του Πρωτοκόλλου ακολούθησε μια περίο-
δος έντονων διαπραγματεύσεων, η οποία οδήγησε 
τελικά σε ένα πολύπλοκο σύστημα προσμέτρησης 
για τις LULUCF (Fry 2002, Schulze et al. 2002, 
Schlamadinger et al. 2007). Η γλώσσα δε που χρη-
σιμοποιείται για τις LULUCF έχει χαρακτηριστεί 
ως «περίπλοκη, δυσνόητη και απρόσιτη» (Yamin 
1998), ενώ η Γραμματεία της Σύμβασης προειδο-
ποίησε ότι η ορολογία σχετικά με τις χοάνες μπο-
ρεί να προκαλέσει σύγχυση, και για το λόγο αυ-
τόν η ακρίβεια στη χρήση της είναι πολύ σημαντι-
κή. Η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματι-
κή Αλλαγή ανέλαβε να συγκεντρώσει την απαραί-
τητη επιστημονική και τεχνική πληροφόρηση για 
το θέμα των Χρήσεων Γης, των Αλλαγών Χρήσεων 
Γης και της Δασοπονίας σε μια Ειδική Αναφορά 
(Special Report on LULUCF, IPCC, 2000).

Μετά το ναυάγιο των διαπραγματεύσεων στη Χά-
γη (COP6, 2000), το κανονιστικό πλαίσιο για τη 
συμμετοχή και την προσμέτρηση των LULUCF 
αποφασίσθηκε με τις συμφωνίες της Βόννης 
(COP6bis, 2001) και του Μαρακές (COP7, 2001). 
H απόφαση 11/CP.7 καθόρισε τις δραστηριότητες 
που θα συμμετέχουν, τους ορισμούς αυτών, και 
τον τρόπο και τους κανόνες προσμέτρησης, προ-
σπαθώντας να συμβιβάσει τις διαφορετικές αντι-
λήψεις και να εξασφαλίσει την περιβαλλοντική 

ακεραιότητα του Πρωτοκόλλου. Οι δραστηριό-
τητες που αποφασίστηκε να είναι επιλέξιμες στο 
πλαίσιο του άρθρου 3.4 για την πρώτη περίοδο δέ-
σμευσης είναι: α) η διαχείριση δασών, β) η διαχεί-
ριση καλλιεργειών, γ) η διαχείριση βοσκοτόπων 
και δ) η επαναβλάστηση. Η Ελλάδα, όπως και τα 
περισσότερα Μέρη του Παραρτήματος Ι, επέλεξε 
μόνο τη Διαχείριση Δασών. Καθώς ο διαχωρισμός 
μεταξύ άμεσης και έμμεσης ανθρωπογενούς επί-
δρασης στην αύξηση των δασών είναι πολύ δύσκο-
λος και δεν υπάρχει γενικά αποδεκτή μεθοδολογία 
για να επιτευχθεί αυτός, αλλά και για την κάλυ-
ψη των υπόλοιπων επιφυλάξεων που αναφέρθη-
καν παραπάνω, η απόφαση προβλέπει ένα ανώ-
τατο όριο (cap) στο ποσό που μπορεί να προσμε-
τρήσει κάθε Μέρος από τη δραστηριότητα της Δα-
σικής Διαχείρισης. Το όριο αυτό είναι το 15% πε-
ρίπου των προηγουμένως αναφερόμενων απορρο-
φήσεων κάθε χώρας, και για την Ελλάδα ορίσθηκε 
σε 330 kt CO2 για κάθε έτος της περιόδου δέσμευ-
σης. Το όριο αυτό περιλαμβάνει επίσης απορρο-
φήσεις από προγράμματα δάσωσης και αναδάσω-
σης που εφαρμόζονται από κοινού με άλλα Μέρη 
του Παραρτήματος Ι (υπό το μηχανισμό τής «από 
κοινού εφαρμογής», joint implementation). 

Για την προσμέτρηση των δραστηριοτήτων του 
άρθρου 3.3 και της Διαχείρισης Δασών δεν γίνεται 
σύγκριση των καθαρών εκπομπών/απορροφή-
σεων κατά την περίοδο δέσμευσης με αυτές του 
έτους βάσης (net-net accounting), όπως ισχύει για 
τους υπόλοιπους τομείς δραστηριότητας και για 
τις υπόλοιπες δραστηριότητες του άρθρου 3.4, 
αλλά προσμετράται η αλλαγή στα αποθέματα άν-
θρακα και οι εκπομπές άλλων αερίων του θερμο-
κηπίου3 κατά τη διάρκεια της περιόδου δέσμευ-
σης (gross-net accounting). Αν οι δραστηριότητες 
αυτές έχουν ως αποτέλεσμα καθαρές απορροφή-
σεις, τα Μέρη εκδίδουν, ύστερα από έλεγχο και 
επαλήθευση από τις Ελεγκτικές Ομάδες Εμπειρο-
γνωμόνων, «μονάδες απορρόφησης» (removal units, 
RMUs). Σε περίπτωση που οι δραστηριότητες αυ-
τές έχουν ως αποτέλεσμα καθαρές εκπομπές αε-
ρίων του θερμοκηπίου, τα Μέρη ακυρώνουν αντί-
στοιχες μονάδες (πιστώσεις άνθρακα).

Στο πλαίσιο του Μηχανισμού Καθαρής Ανάπτυ-
ξης, μόνο οι δράσεις Δάσωσης/Αναδάσωσης είναι 
επιλέξιμες, ενώ οι πιστώσεις που μπορεί ένα Μέ-
ρος να αποκτήσει από τέτοια προγράμματα περι-
ορίζεται στο 1% των εκπομπών του έτους βάσης. 
Οι πιστώσεις αυτές έχουν περιορισμένη χρονική 
διάρκεια, με τη λήξη της οποίας πρέπει να αντικα-

3 Eννοούνται τα λοιπά αέρια του θερμοκηπίου εκτός του CO2 (non - CO2 GHG).
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τασταθούν (temporary CERs και long-term CERs). 
Με τον τρόπο αυτόν αντιμετωπίζεται το πρόβλημα 
της μη μονιμότητας και της πιθανής μελλοντικής 
εκπομπής του δεσμευμένου άνθρακα. Στα Μέρη 
του Παραρτήματος Ι, οι επιφυλάξεις, όσον αφο-
ρά τη μονιμότητα των αποθηκών, αντιμετωπίζο-
νται με την ετήσια απογραφή αερίων του θερμο-
κηπίου. 

Απογραφές αερίων του θερμοκηπίου    
και LULUCF
Η Σύμβαση απαιτεί από τα Συμβαλλόμενα Μέρη 
να υποβάλλουν ετήσιες εθνικές απογραφές αν-
θρωπογενών εκπομπών από πηγές και απορροφή-
σεων από χοάνες αερίων του θερμοκηπίου, καθώς 
και περιοδικές εθνικές αναφορές για την εφαρ-
μογή της Σύμβασης. Οι ετήσιες απογραφές αερί-
ων του θερμοκηπίου είναι ένα απαραίτητο εργα-
λείο στη χάραξη και εφαρμογή πολιτικών μετρια-
σμού της κλιματικής αλλαγής. Προσφέρουν πλη-
ροφορίες σχετικά με την εξέλιξη των εκπομπών 
αναφορικά με ένα προεπιλεγμένο έτος βάσης, ενώ 
επίσης συνεισφέρουν στη διαδικασία λήψης πο-
λιτικών και μέτρων μείωσης των εκπομπών, κα-
θώς και στην παρακολούθηση των αποτελεσμά-
των των μέτρων αυτών. Το Πρωτόκολλο ορίζει ότι 
όλα τα Συμβαλλόμενα Μέρη της Σύμβασης που 
περιλαμβάνονται στο Παράρτημα Ι της Σύμβασης 
θα πρέπει να αναπτύξουν ένα Εθνικό Σύστημα 
(National System) για την απογραφή των εκπο-
μπών και απορροφήσεων αερίων του θερμοκηπί-
ου. Το σύστημα αυτό περιλαμβάνει όλες τις θεσμι-
κές, νομοθετικές και διαδικαστικές ρυθμίσεις που 
εφαρμόζονται σε ένα Συμβαλλόμενο Μέρος για 
την εκτίμηση εκπομπών και απορροφήσεων των 
αερίων του θερμοκηπίου, καθώς και για την ανα-
φορά και αρχειοθέτηση των πληροφοριών σχετι-
κά με τις ετήσιες απογραφές εκπομπών και απορ-
ροφήσεων. 

Οι βασικές αρχές εκπόνησης και σύνταξης των 
εθνικών απογραφών εκπομπών/απορροφήσεων 
ανά πηγή/χοάνη για τις χώρες του Παραρτήματος Ι 
της Σύμβασης, καθορίζονται από τις σχετικές απο-
φάσεις της Συνόδου των Συμβαλλομένων Μερών 
(αποφάσεις 3/CP.5, 22/CP.7, 18/CP.8, 15/CP.10, 
14/CP.11 και 6/CMP.3). Στις αποφάσεις αυτές 
ορίζεται ότι ο υπολογισμός των εκπομπών/απορ-
ροφήσεων θα πρέπει να γίνεται με συγκρίσιμες με- 
θοδολογίες, οι οποίες περιγράφονται: α) στις Ανα-
θεωρημένες Κατευθυντήριες Οδηγίες της IPCC 
για τις Εθνικές Απογραφές Αερίων του Θερμο-
κηπίου (IPCC 1997), β) στον Οδηγό Βέλτιστων 
Πρακτικών και Διαχείρισης Αβεβαιοτήτων για 
τις Εθνικές Απογραφές Αερίων του Θερμοκηπίου 
(IPCC 2000) και γ) στον Οδηγό Βέλτιστων Πρα-
κτικών για τις Χρήσεις Γης, Αλλαγές Χρήσεων Γης 

και Δασοπονία (IPCC 2003). Για την απογραφή 
υπό τη Σύμβαση ορίζονται έξι γενικές κατηγορίες 
χρήσεων γης (Δασικές εκτάσεις, Γεωργικές εκτά-
σεις, Χορτολίβαδα, Υγρότοποι, Οικισμοί και Άλ-
λες εκτάσεις), για τις οποίες θα πρέπει να υπολο-
γίζονται και να αναφέρονται οι αλλαγές στα απο-
θέματα σε πέντε αποθήκες άνθρακα (υπέργεια 
βιομάζα, υπόγεια βιομάζα, νεκρό ξύλο, φυλλάδα 
και εδαφική οργανική ουσία) και οι εκπομπές άλ-
λων αερίων του θερμοκηπίου. Αντικείμενο, δηλα-
δή, της απογραφής είναι η εκτίμηση και η παρα-
κολούθηση της καθαρής παραγωγικότητας (NBP 
– όπως αναλύεται παραπάνω) σε όλη την επικρά-
τεια της χώρας, από το 1990 μέχρι σήμερα.

Καθώς στην προσμέτρηση δεν συμμετέχει όλος ο 
τομέας των LULUCF αλλά μόνο οι δραστηριότη-
τες των άρθρων 3.3 και 3.4, τα Μέρη που έχουν 
επικυρώσει το Πρωτόκολλο πρέπει, από το 2010 
και μετά, να περιλαμβάνουν στην απογραφή τους 
συμπληρωματικές πληροφορίες σχετικά με τις εκ-
πομπές και απορροφήσεις από τις δραστηριότη-
τες αυτές. Η αναφορά στο πλαίσιο του Πρωτο-
κόλλου αποτελεί τμήμα της απογραφής στο πλαί-
σιο της Σύμβασης, ωστόσο οι τεχνικές προδιαγρα-
φές που πρέπει να πληροί είναι υψηλότερες (ανώ-
τερες μέθοδοι υπολογισμού, αναφορά σε μεγαλύ-
τερη χωρική κλίμακα κ.λπ.). Οι απογραφές αυτές 
υφίστανται ετήσιους ελέγχους από τις Ελεγκτικές 
Ομάδες Εμπειρογνωμόνων, σύμφωνα με τις δια-
δικασίες του άρθρου 8 του Πρωτοκόλλου και τις 
σχετικές αποφάσεις της Συνόδου, έτσι ώστε να δια-
σφαλίζεται η ορθότητα και η διαφάνεια των χρη-
σιμοποιούμενων μεθόδων και η πληρότητα και ακρί-
βεια των εκτιμήσεων. 

Η ελληνική απογραφή για τις LULUCF
Η πρώτη προσπάθεια εκτίμησης των εκπομπών και 
απορροφήσεων αερίων του θερμοκηπίου από τον 
τομέα «Χρήσεις Γης, Αλλαγές Χρήσεων Γης και 
Δασοπονία» στην Ελλάδα έγινε στην απογραφή 
του 2005 (Petsikos 2005). Σε αυτήν εκτιμήθηκαν 
οι ετήσιες εκπομπές και απορροφήσεις διοξειδί-
ου του άνθρακα και άλλων αερίων του θερμοκη-
πίου από την προσαύξηση των δασών, τις πυρκα-
γιές, τις υλοτομίες, τις δασώσεις και τις γεωργικές 
εκτάσεις. Το 2010 η απογραφή αυτή βελτιώθη-
κε και συμπληρώθηκε, έτσι ώστε να καλυφθούν οι 
αυξημένες υποχρεώσεις αναφοράς για το Πρωτό-
κολλο. Η μεθοδολογία για την εκτίμηση των εκ-
πομπών και απορροφήσεων από τα δάση άλλαξε, 
από τη μέθοδο των ροών στη μέθοδο της αλλαγής 
των αποθεμάτων άνθρακα, η οποία εφαρμόστηκε 
στα πρωτογενή δεδομένα των διαχειριστικών με-
λετών των δασών της χώρας. Οι εκτιμήσεις εκπο-
μπών και απορροφήσεων έγιναν σε επίπεδο νομού – 
όπως ορίζεται για την αναφορά υπό το Πρωτό-
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κολλο του Κιότο – και συμπληρώθηκαν με στοι-
χεία για τις αποδασώσεις και τις αλλαγές χρήσε-
ων γης. Ο τομέας των LULUCF εκτιμήθηκε ότι 
απορροφά περίπου 2,2-3,3 Mt CO2 eq το χρόνο, 
για την περίοδο 1990-2010, το οποίο αντιστοιχεί 
στο 2-3% περίπου των συνολικών ανθρωπογενών 
εκπομπών της Ελλάδας. Η χοάνη αυτή οφείλεται 
κατά 2/3 περίπου στον δασικό τομέα και στην αύ-
ξηση της βιομάζας των δασών, και κατά 1/3 πε-
ρίπου στον γεωργικό τομέα και στην αύξηση των 
δενδρωδών καλλιεργειών (Petsikos 2012).

Οι εκτιμήσεις των εκπομπών και απορροφήσεων 
αερίων του θερμοκηπίου υπόκεινται σε τυχαία και 
συστηματικά σφάλματα, που δεν μπορούν πάντα 
να ποσοτικοποιηθούν. Η αβεβαιότητα των εκτι-
μήσεων για τις συνολικές εκπομπές/απορροφή-
σεις για τον τομέα αυτόν υπολογίστηκε σε 59%4  
για την απογραφή του 2005 και σε 29% για την 
απογραφή του 2010. Ωστόσο, η πραγματική αβε-
βαιότητα είναι μεγαλύτερη, καθώς στις εκτιμή-
σεις αυτές υπολογίστηκαν τα σφάλματα των πρω-
τογενών δεδομένων (π.χ. ξυλαπόθεμα, καμένες 
εκτάσεις) και των συντελεστών μετατροπής των 
πρωτογενών δεδομένων στις ζητούμενες ποσό-
τητες (π.χ. ξυλαπόθεμα σε άνθρακα), αλλά όχι τα 
σφάλματα που εισάγονται από τις παραδοχές που 
έγιναν και τις κατηγορίες που δεν εκτιμήθηκαν 
(π.χ. απώλειες άνθρακα από την υποβάθμιση των 
δασών, αποθήκευση άνθρακα από φυσικές δασώ-
σεις σε εγκαταλελειμμένες εκτάσεις κ.ά.).

Το σχέδιο βελτίωσης της απογραφής αερίων του 
θερμοκηπίου έχει ως σκοπό την κάλυψη των κε-
νών και τη μείωση των αβεβαιοτήτων των εκτιμή-
σεων, και βασίζεται στην Ανάλυση Βασικών Κα-
τηγοριών, μια διαδικασία θέσπισης προτεραιοτή-
των με σκοπό την αποτελεσματικότερη βελτίωση 

της απογραφής. Οι απογραφές αερίων του θερ-
μοκηπίου για τις LULUCF βασίζονται σε στοιχεία 
από τις Εθνικές Απογραφές Δασών (ΕΑΔ) (Löwe 
et al. 2000). Την τελευταία δεκαετία οι περισσό-
τερες χώρες τροποποίησαν και συμπλήρωσαν τις 
προδιαγραφές των ΕΑΔ (π.χ. κατάλληλη χρονι-
κή κάλυψη, παρακολούθηση όλων των αποθηκών 
άνθρακα κ.λπ.), έτσι ώστε να βελτιώσουν την πλη-
ρότητα της απογραφής αερίων του θερμοκηπίου 
για τις LULUCF, να μειώσουν τις αβεβαιότητες 
των εκτιμούμενων μεγεθών και να καλύψουν τις 
υποχρεώσεις αναφοράς. Στην Ελλάδα, όπου δεν 
λειτουργεί σύστημα ΕΑΔ, για την απογραφή του 
2005 χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία της 1ης ΕΑΔ 
για την προσαύξηση των δασών και ετήσια στα-
τιστικά στοιχεία για τις υλοτομίες και τις πυρκα-
γιές, τα οποία υπήρχαν συγκεντρωμένα στην κε-
ντρική διοίκηση. Για την απογραφή του 2010, κα-
θώς οι απαιτήσεις αναφοράς έγιναν αυστηρότε-
ρες, συγκεντρώθηκαν στοιχεία που δεν ήταν άμε-
σα διαθέσιμα, αλλά υπήρχαν στη διοίκηση (π.χ. 
για τις αλλαγές χρήσεων γης και τα διαχειριζόμε-
να δάση). Για να μπορέσουμε, ωστόσο, να έχου-
με μια καλή εκτίμηση του ισοζυγίου του άνθρα-
κα στον ελλαδικό χώρο και να καλυφθούν τα ση-
μαντικά κενά της απογραφής, θα πρέπει να ανα-
πτυχθεί ένα σύστημα παρακολούθησης των δα-
σών στο πλαίσιο μιας σύγχρονης και διευρυμένης 
Εθνικής Απογραφής Δασών, η οποία πέρα από τα 
κλασικά στοιχεία καταγραφής (έκταση, σύνθεση, 
ξυλαπόθεμα κ.λπ.), θα πρέπει να επεκταθεί και να 
καλύπτει τις σύγχρονες ανάγκες παρακολούθη-
σης των δασών (αποθέματα άνθρακα σε όλες τις 
αποθήκες, αλλαγές χρήσεων γης, υγεία των δα-
σών και επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, εδά-
φη και ερημοποίηση).

4 Για διάστημα εμπιστοσύνης 95%.
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LULUCF, Land Use, Land use Change and For-
estry. Τομέας δραστηριότητας και κατηγορία της 
απογραφής αερίων του θερμοκηπίου που περι-
λαμβάνει τις εκπομπές και απορροφήσεις που 
προέρχονται από τις χρήσεις της γης, τις αλλαγές 
χρήσεων γης και τη δασοπονία. Όρος που χρησι-
μοποιείται από το 2000 και συμπλήρωσε και αντι-
κατέστησε τον όρο Land Use Changes and For-
estry. οι εκπομπές από την κτηνοτροφία και τα 
αγροτικά λιπάσματα απογράφονται στον τομέα 
της Γεωργίας, ενώ οι αλλαγές στα αποθέματα άν-
θρακα στη βιομάζα και τα εδάφη των γεωργικών 
εκτάσεων στον τομέα των LULUCF. στο μέλλον, οι 
δύο αυτοί τομείς θα συγχωνευθούν σε Agriculture, 
Forestry and Other Land Uses (AFOLU).

Afforestation/Reforestation: Δάσωση/Αναδά-
σωση. Για την εφαρμογή του Πρωτοκόλλου του 
Κιότο, ως Δάσωση/Αναδάσωση ορίζεται η άμεσα 
ανθρωπογενής μετατροπή μη δασικής γης σε δα-
σική, μέσω φύτευσης, σποράς και/ή ανθρωπογε-
νούς προώθησης της φυσικής αναγέννησης. η 
διαφορά των δύο όρων έγκειται μόνο στο χρονικό 
διάστημα της προηγούμενης χρήσης, και για αυ-
τό συνήθως οι δύο όροι αναφέρονται μαζί. η Δά-
σωση λαμβάνει χώρα σε εδάφη όπου δεν υπήρχε 
δάσος για τουλάχιστον 50 χρόνια, ενώ η Αναδά-
σωση σε εδάφη που δεν ήταν δάσος στις 31 Δε-
κεμβρίου 1989. Κατά τη χρήση των ορισμών αυ-
τών στα πλαίσια του Πρωτοκόλλου δεν θα πρέπει 
να υπάρχει σύγχυση με τους ορισμούς που χρη-
σιμοποιούνται στη δασική πράξη ή τη νομοθεσία.

Mitigation: Μετριασμός της κλιματικής αλλαγής. 
Δράση για τη μείωση των εκπομπών ή την αύξη-
ση των απορροφήσεων αερίων τού θερμοκηπίου. 
Αναφέρεται και ως μετριασμός των εκπομπών των 
αερίων του θερμοκηπίου, ή μετριασμός της αύξη-
σης της συγκέντρωσης των αερίων αυτών στην 
ατμόσφαιρα.

Adaptation: Προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή. 
Δράση για τη μείωση της ευπάθειας και την αύξη-
ση της ανθεκτικότητας των φυσικών ή των ανθρώ-
πινων συστημάτων στις επιπτώσεις της κλιματικής 
αλλαγής. ο μετριασμός αφορά τις αιτίες της κλιμα-
τικής αλλαγής, ενώ η προσαρμογή αφορά τις επι-
πτώσεις της.

CO2 Emissions: Εκπομπές CO2 από μια απο-
θήκη προς την ατμόσφαιρα (π.χ. από καύσεις 
ορυκτών πόρων, την αναπνοή των φυτών, πυρ-
καγιές). 

CO2 Removals: Απορροφήσεις CO2 από την 
ατμόσφαιρα, που πραγματοποιούνται από τα φυ-
τά μέσω της φωτοσύνθεσης.

Carbon Pool (C reservoir): Αποθήκη άνθρακα. 
Ένα σύστημα το οποίο έχει τη δυνατότητα να συσ-
σωρεύει αλλά και να απελευθερώνει άνθρακα, 
π.χ. η δασική βιομάζα, το έδαφος, τα προϊόντα ξύ-
λου, η ατμόσφαιρα.

Carbon Stock: Απόθεμα άνθρακα. η ποσότη-
τα άνθρακα που βρίσκεται σε μια αποθήκη σε μια 
χρονική στιγμή. Μονάδα μέτρησης είναι η μάζα 
(π.χ. t C).

Carbon Flux: ροή άνθρακα. η μεταφορά άνθρα-
κα από μια αποθήκη σε μια άλλη, μετρούμενη συ-
νήθως ως μάζα ανά μονάδα επιφανείας και χρό-
νου (π.χ. t C ha–1 y–1).

Sink: Χοάνη. Μια αποθήκη λειτουργεί ως χοάνη 
ατμοσφαιρικού άνθρακα, σε μια χρονική περίοδο, 
όταν ο άνθρακας που εισέρχεται σε αυτήν είναι 
περισσότερος από αυτόν που εξέρχεται. οι κύρι-
ες φυσικές χοάνες είναι οι ωκεανοί και τα δάση.

Source: Πηγή. Το αντίθετο της χοάνης. Μια απο-
θήκη είναι πηγή άνθρακα προς την ατμόσφαιρα 
όταν ο άνθρακας που εισέρχεται είναι λιγότερος 
από αυτόν που εξέρχεται. Ένα δάσος μπορεί να 
λειτουργεί ως χοάνη (π.χ. τυπικά όταν αυξάνεται) 
ή ως πηγή (π.χ. όταν υποβαθμίζεται ή καίγεται).

Carbon sequestration: Δέσμευση και αποθή-
κευση άνθρακα. η διαδικασία κατά την οποία μια 
χοάνη άνθρακα απορροφά και αποθηκεύει διοξεί-
διο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα. συνήθως, 
γίνεται λόγος για forest sequestration, για δέ-
σμευση και αποθήκευση άνθρακα, δηλαδή, στη 
βιομάζα και στο έδαφος των δασικών οικοσυστη-
μάτων μέσω της φωτοσύνθεσης.

Carbon offset: Αντιστάθμιση άνθρακα. Είναι η 
μείωση των εκπομπών ή η αύξηση των απορρο-
φήσεων αερίων του θερμοκηπίου με σκοπό την 
αντιστάθμιση των εκπομπών από κάπου αλλού. 
Μετριέται σε τόνους ισοδύναμου διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2 eq).

Carbon neutral: Ανθρακικά ουδέτερο. στην πε-
ρίπτωση που μια αποθήκη άνθρακα δεν αυξάνεται 
ούτε μειώνεται, οι εισροές δηλαδή είναι ίσες με τις 
εκροές, τότε χαρακτηρίζεται ως ανθρακικά ουδέτε-
ρη. ο όρος αυτός χρησιμοποιείται, επίσης, για να 
χαρακτηρίσει ότι ένα προϊόν ή μια ρυπογόνος δια-
δικασία έχουν μηδενικό αποτύπωμα άνθρακα.

Accounting: Προσμέτρηση. η ποσοτική αξιο-
λόγηση της συμμόρφωσης των Μερών που επι-
κύρωσαν το Πρωτόκολλο του Κιότο σε σχέση με 
τους στόχους μείωσης ή περιορισμού των εκπο-
μπών τους, η οποία γίνεται με την έκδοση ή την 
ακύρωση πιστώσεων άνθρακα.

Λεξιλόγιο – Βασικοί Όροι
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1 Το 2008 είχαν καταγραφεί μέσω του UNEP-WCMC Protected Areas Data Unit περισσότερες από 120.000 χαρακτηρισμένες προστατευόμενες περι-
οχές (στοιχεία από 236 χώρες και επικράτειες) οι οποίες κάλυπταν περίπου 21 εκατομμύρια τετραγωνικά χιλιόμετρα χέρσου και θάλασσας.

3. Προστατευόμενες περιοχές: βασικές έννοιες 
και η αποτελεσματικότητά τους στη διατήρηση
της βιοποικιλότητας στην Ελλάδα 
Παναγιώτα Μαραγκού,  ίόλη Χριστοπούλου 

O ι προστατευόμενες περιοχές αποτελούν τη ραχοκοκαλιά τής διατήρησης της βιοποικιλότητας. Σε αυτές 
το βασικό ζητούμενο είναι η διατήρηση των οικολογικά σημαντικών χαρακτηριστικών, γεγονός που, 
ωστόσο, δεν συνεπάγεται την πλήρη απομάκρυνση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Η ρύθμιση των 
δραστηριοτήτων εντός των προστατευόμενων περιοχών απαιτεί ολοκληρωμένη διαχείριση, η οποία 

οδηγεί στην αειφόρο και εναλλακτική ανάπτυξή τους. Η αποτελεσματικότητα της διαχείρισης των προστατευόμε-
νων περιοχών αφορά τη θεσμική θωράκιση, τον καθορισμό και την υλοποίηση δράσεων διαχείρισής τους, όσο και 
την ύπαρξη μηχανισμών συντονισμού και εποπτείας στο πλαίσιο λειτουργίας ενός εθνικού συστήματος προστατευ-
όμενων περιοχών.  

Λέξεις κλειδιά: προστατευόμενες περιοχές, διαχείριση, βιοποικιλότητα, αειφόρος ανάπτυξη, Ελλάδα

Ορισμός και ιστορικό των προστα-
τευόμενων περιοχών διεθνώς και 
στην Ελλάδα 

Η ιστορία των προστατευόμενων περιοχών κινεί-
ται, κατά κάποιον τρόπο, παράλληλα με την ιστο-
ρία της ανθρωπότητας, καθώς σε διάφορες περιο-
χές του πλανήτη και σε πολλούς πολιτισμούς έχου-
με ενδείξεις ή αναφορές σε φυσικούς ιερούς τόπους 
όπου οι δραστηριότητες των ανθρώπων ρυθμίζο-
νταν ανάλογα με την κάθε περίπτωση, όπως, για 
παράδειγμα, στο Στόουνχεντζ (Stonehenge) στην 
Αγγλία ή στο ιερό άλσος της Δωδώνης στην Ελλά-
δα. Κατά την Αναγέννηση, ορίζονταν στην Ευρώ-
πη περιοχές που προστατεύονταν ως κυνηγότο-
ποι για τους λίγους προνομιούχους της εποχής. Η 
νομική και θεσμική κατοχύρωση εκτάσεων, ωστό-
σο, με κύριο σκοπό την προστασία φυσικών χα-

ρακτηριστικών τους, ξεκίνησε διεθνώς στις ΗΠΑ. 
Το 1872 θεσπίστηκε το πρώτο εθνικό πάρκο στο 
Γιέλλοουστοουν (Yellowstone) ως «δημόσιο πάρκο 
ή περιοχή αναψυχής προς όφελος και απόλαυση 
των ανθρώπων». Το παράδειγμα των ΗΠΑ ακο-
λούθησαν αρκετές χώρες, όπως ο Καναδάς, η Αυ-
στραλία, η Νότια Αφρική και η Νέα Ζηλανδία. Κοι-
νά στοιχεία αυτών των πρώτων προστατευόμενων 
περιοχών ήταν ότι προέκυψαν ως αποτέλεσμα κυ-
βερνητικής πρωτοβουλίας και περιελάμβαναν συ-
νήθως μεγάλες εκτάσεις γης, κατά κύριο λόγο δα-
σικές, που μπορεί να ήταν προσβάσιμες από τον 
άνθρωπο, αλλά παρέμεναν ακατοίκητες και άθικτες 
από ανθρώπινες δραστηριότητες. Από εκείνη την 
εποχή μέχρι σήμερα έχουν θεσπιστεί χιλιάδες προ-
στατευόμενες περιοχές ανά τον κόσμο, οι οποίες, 
πλέον, καλύπτουν το 12,2% περίπου της χέρσου 
του πλανήτη μας1. Η συνολική αυτή έκταση απο-
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τελεί ήδη ένα επίτευγμα των προσπαθειών προ-
στασίας και διατήρησης της βιοποικιλότητας, ακό-
μα και αν οι προστατευόμενες περιοχές δεν είναι 
κατανεμημένες πάντα αναλογικά με τη βιοποικι-
λότητα ή τις απειλές που αντιμετωπίζει. Για παρά-
δειγμα, οι θάλασσες και τα παράκτια οικοσυστή-
ματα είναι από τα πλέον απειλούμενα αλλά από 
τα λιγότερο προστατευμένα, καθώς οι θαλάσσιες 
προστατευόμενες περιοχές δεν ξεπερνούν διεθνώς 
το 5,1% των εθνικών υδάτων (Coad et al. 2008). 

Οι χώρες έχουν θεσπίσει διάφορα και διαφορετι-
κά εθνικά ή περιφερειακά συστήματα προστατευ-
όμενων περιοχών, ανάλογα με τη βιοποικιλότητα, 
τις ανάγκες προστασίας και διατήρησης αλλά και 
τους πόρους που διαθέτει η κάθε μια. Ως εκ τού-
του, οι προστατευόμενες περιοχές ανά τον πλανή-
τη δεν είναι ομοιόμορφες οντότητες αλλά, ανάλο-
γα με τη χώρα και το σύστημα, εμφανίζουν μεγά-

λες διαφορές όσον αφορά τους στόχους διατήρη-
σης, το βαθμό προστασίας, την απουσία ή παρου-
σία ανθρώπινων δραστηριοτήτων και το πώς αυ-
τές ρυθμίζονται εντός των ορίων τους, αλλά και 
τους φορείς που μπορεί να είναι υπεύθυνοι για τη 
διαχείρισή τους. Υπάρχουν περιοχές εξαιρετικά 
ευαίσθητες και σημαντικές για κάποιον οικότοπο 
ή είδος, στις οποίες απαγορεύεται η πρόσβαση ή 
επιτρέπεται μόνο η επιστημονική έρευνα, και άλ-
λες, πολύ πιο μεγάλες, στις οποίες συμβαίνουν ή 
ίσως και να ενθαρρύνονται συγκεκριμένες αν-
θρώπινες δραστηριότητες, καθώς μπορεί η συνύ-
παρξη φυσικών στοιχείων με τον άνθρωπο να εί-
ναι καθοριστική για τη διατήρηση της βιοποικι-
λότητας αυτών των εκτάσεων. Αυτή είναι η κατά-
σταση στην Ελλάδα και γενικότερα στην Ευρώπη, 
όπου οι «φυσικές» εκτάσεις και, κατά συνέπεια, 
και οι προστατευόμενες περιοχές που δημιουργή-

Εικόνα 1: Οι προστατευόμενες περιοχές της Ελλάδας (επεξεργασία Ν. Καλεβρά, WWF Ελλάς).
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θηκαν ήταν ανέκαθεν μικρότερες σε έκταση και 
περιελάμβαναν, τουλάχιστον σε ένα μέρος τους, 
κατοικημένες περιοχές και ανθρώπινες δραστη-
ριότητες. Όμως, και στην Ελλάδα υπάρχουν πε-
ριοχές στις οποίες, είτε λόγω της σημασίας τους 
είτε λόγω του κινδύνου που αντιμετωπίζουν τα 
εκάστοτε προστατευόμενα είδη και οικότοποι, η 
ανθρώπινη παρουσία αποθαρρύνεται. Για παρά-
δειγμα, η σημαντικότερη παραλία ωοτοκίας της 
θαλάσσιας χελώνας Caretta caretta της Μεσογεί-
ου, τα Σεκάνια, στον Κόλπο του Λαγανά στη Ζά-
κυνθο, αποτελεί περιοχή απόλυτης προστασίας, 
στην οποία η πρόσβαση επιτρέπεται με άδεια και 
μόνο για ερευνητικούς σκοπούς. 

Οι προστατευόμενες περιοχές αποτελούν το βα-
σικό συστατικό όλων των προσπαθειών και στρα-
τηγικών διατήρησης και προστασίας της βιοποι-
κιλότητας, τόσο σε επίπεδο χώρας ή επικράτει-
ας όσο και στο πλαίσιο των διεθνών συμβάσε-
ων, όπως η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα. Πα-
ρά τη σημασία τους, ωστόσο, είναι σαφές ότι η 
προστασία της βιοποικιλότητας δεν περιορίζεται 
στις προστατευόμενες περιοχές. Σε ένα ευρύτερο 
πλαίσιο διατήρησης και προστασίας του φυσικού 
περιβάλλοντος, οι προστατευόμενες περιοχές θα 
πρέπει να λειτουργούν συμπληρωματικά με άλλες 
δράσεις και πολιτικές. Διατηρούν, όμως, ένα ση-
μαντικό και κομβικό ρόλο, καθώς οι εκτάσεις που 
προστατεύονται διαφοροποιούνται από άλλες 
εκτάσεις όσον αφορά το σκοπό δημιουργίας τους. 
Στις προστατευόμενες περιοχές, ο κυρίαρχος στό-
χος, αυτό που προέχει, είναι η διατήρηση των φυ-
σικών και πολιτιστικών αξιών της περιοχής.

Πέρα, όμως, από την αρχική τους λειτουργία για 
την προστασία ειδών και οικοσυστημάτων, οι 
προστατευόμενες περιοχές, ιδιαίτερα οι μεγαλύ-
τερες, παρέχουν πληθώρα βιολογικών αγαθών και 
οικοσυστημικών υπηρεσιών, εξασφαλίζουν χώ-
ρο και καταφύγια για τα είδη ενόψει της κλιματι-
κής αλλαγής και, γενικά, αποτελούν βασικά στοι-
χεία στις στρατηγικές προσαρμογής στην κλιμα-
τική αλλαγή (CBD Secretariat 2008). Οι προστα-
τευόμενες περιοχές επιτρέπουν τη διαχείριση των 
πόρων σε επίπεδο οικοσυστήματος, και με αυτόν 
τον τρόπο ενισχύουν την ανθεκτικότητά τους, κα-
θώς τα υγιή οικοσυστήματα μπορούν πιο εύκολα 
να ανταποκριθούν σε πιέσεις που μπορεί να προ-
κληθούν από φυσικές καταστροφές ή άλλα συμ-
βάντα, όπως είναι ένα ατύχημα, π.χ. μια διαρροή 
πετρελαίου ή μια πυρκαγιά. 

Παράλληλα, οι προστατευόμενες περιοχές κατέ-
χουν βασικό ρόλο στη βιώσιμη χρήση των φυσι-
κών πόρων και συχνά συμβάλλουν στη διατήρη-
σή τους. Ενδεικτικά, αναφέρουμε τη συμβολή που 
μπορεί να έχει η διατήρηση των φυσικών πόρων 
στην αλιεία, στην παροχή καθαρού νερού και στη 
διατήρηση του γενετικού υλικού. Η Ελλάδα είναι 
μια χαρακτηριστική περίπτωση που αναδεικνύ-
ει την αναπτυξιακή αυτή διάσταση των προστα-
τευόμενων περιοχών, καθώς, ιστορικά, ο άνθρω-
πος συνυπήρξε για χιλιάδες χρόνια με το φυσικό 
του περιβάλλον και το συνδιαμόρφωσε μέσα από 
δραστηριότητες όπως η κτηνοτροφία, η γεωργία 
ή η αλιεία. Η δυναμική σχέση, όμως, μεταξύ αν-
θρώπου και φύσης έχει και άλλες μη χρηστικές εκ-
φάνσεις. Έτσι, συχνά, οι προστατευόμενες περι-
οχές συνδέονται και με τη διατήρηση τόπων πο-
λιτιστικής ή θρησκευτικής αξίας, αναδεικνύοντας 
το ρόλο τού τοπίου ή του φυσικού περιβάλλοντος 
στην επιλογή του συγκεκριμένου χώρου, ή μπο-
ρεί να περιλαμβάνουν χαρακτηριστικούς γεωλογι-
κούς σχηματισμούς. 

Με αυτά τα δεδομένα πρέπει να καταστεί σαφές 
ότι η θέσπιση προστατευόμενων περιοχών αποτε-
λεί εργαλείο χωρικού σχεδιασμού, το οποίο επα-
ναπροσδιορίζει τη χρήση, τους στόχους διαχείρι-
σης και τις αναπτυξιακές προοπτικές μιας περιο-
χής. Η λειτουργία μιας προστατευόμενης περιο-
χής δεν εισάγει απαγορεύσεις, αλλά διαχειριστι-
κές προσεγγίσεις στη βάση των επιστημονικών 
δεδομένων και των στόχων τής περιβαλλοντικής 
πολιτικής. Υπό αυτό το πρίσμα, και με δεδομέ-
νο τον πολύπλευρο ρόλο τους, οι προστατευόμε-
νες περιοχές αναγνωρίζονται και ως μέσα οικονο-
μικής ανάπτυξης. Οι τουριστικές δραστηριότητες 
στη φύση είναι το πιο απλό παράδειγμα. 

Προστατευόμενες περιοχές - Βασικές   
έννοιες και στόχοι
Πώς ορίζεται, τελικά, μια προστατευόμενη περιοχή; 
Ο ορισμός που δίνεται από τη Διεθνή Ένωση για 
την Προστασία της Φύσης [International Union 
for the Conservation of Nature (IUCN)] αναφέρει 
ότι πρόκειται για «ένα αναγνωρισμένο και σαφώς 
καθορισμένο γεωγραφικό χώρο για τον οποίο 
υπάρχει δέσμευση διατήρησης και ο οποίος υπό-
κειται σε διαχείριση μέσω νομικών ή άλλων απο-
τελεσματικών μέσων, ώστε να επιτευχθεί η μα-
κροπρόθεσμη διατήρηση και προστασία της φύ-
σης με τις συναφείς της οικοσυστημικές υπηρεσί-
ες και πολιτιστικές αξίες»2 (Dudley 2008).

2 “A clearly defined geographical space, recognised, dedicated and managed, through legal or other effective means, to achieve the long-term con-
servation of nature with associated ecosystem services and cultural values”. Dudley, N. (editor) (2008). 
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Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό, μια προστα-
τευόμενη περιοχή μπορεί να είναι χερσαία, θα-
λάσσια, υγροτοπική, ή και συνδυασμός αυτών. Τα 
όριά της, είτε είναι φυσικά και ενίοτε και μετακι-
νούμενα, όπως η κοίτη ενός ποταμού, είτε όχι, αλ-
λά και οι ζώνες ρύθμισης δραστηριοτήτων εντός 
της προστατευόμενης περιοχής, πρέπει να είναι 
σαφώς καθορισμένες, συμφωνημένες και γνωστές. 
Αυτό συνήθως επιτυγχάνεται με τη δημοσιοποίη-
ση λεπτομερούς χάρτη και τη διευκρίνιση των συ-
γκεκριμένων γεωγραφικών συντεταγμένων ανα-
φοράς. Μια προστατευόμενη περιοχή αφορά την 
προστασία της φύσης και συμβάλλει στην in-situ 
διατήρηση των οικοσυστημάτων, των φυσικών ή 
ημι-φυσικών οικότοπων και των βιώσιμων πληθυ-
σμών ειδών, δηλαδή αποσκοπεί σε δράσεις προ-
στασίας και διατήρησης στο φυσικό τους περι-
βάλλον και τη φυσική περιοχή εξάπλωσής τους, 
σε αντιδιαστολή με δράσεις που πραγματοποιού-
νται ex-situ, δηλαδή σε άλλους χώρους (βοτανι-
κούς ή ζωολογικούς κήπους, εργαστήρια κ.ο.κ.). 

Μια προστατευόμενη περιοχή πρέπει να συνοδεύ-
εται από μια δεσμευτική απόφαση για τη μακρο-
πρόθεσμη προστασία και διατήρησή της, η οποία, 
ανάλογα με τα ισχύοντα σε κάθε χώρα, μπορεί να 
έχει τη μορφή ενός διεθνούς ή εθνικού νομικού 
κειμένου, μιας αναγνωρισμένης και αποδεκτής 
συμφωνίας διαφορετικών εταίρων, ή ακόμη και 
ενός ιδιωτικού συμφωνητικού. Είναι σημαντικό 
να τονιστεί ότι οι προστατευόμενες περιοχές είναι 
μια μόνιμη δομή και όχι ένα σποραδικό μέτρο με 
ημερομηνία λήξης. Βάσει του ορισμού, για να θε-
ωρείται μια περιοχή προστατευόμενη, πρέπει επί-
σης σε αυτή να υλοποιούνται δράσεις διαχείρισης, 
βάσει συγκεκριμένου σχεδίου, το οποίο ωστόσο 
μπορεί να οδηγεί στη συνειδητή επιλογή να μη γί-
νεται κάποια ενεργή διαχείριση. Επιπλέον, πρέπει 
να θεωρείται αυτονόητη η εκπόνηση παρακολού-
θησης βάσει της οποίας θα παρατηρούνται οι τά-
σεις των προστατευτέων αντικειμένων και θα αξι-
ολογείται η αποτελεσματικότητα της προστασίας. 

Αν και η αποτελεσματικότητα των δράσεων δι-
αχείρισης, που αφορά τελικά τη διατήρηση και 
προστασία της φύσης, δεν θεωρείται, ακόμη, κρι-
τήριο χαρακτηρισμού μιας προστατευόμενης πε-
ριοχής, από τον ορισμό γίνεται σαφές ότι η απο-
τελεσματικότητα πρέπει να είναι βασικός στόχος. 
Το Πρόγραμμα των Προστατευόμενων Περιοχών 
της Διεθνούς Σύμβασης για τη Βιοποικιλότητα, 
που τέθηκε σε λειτουργία το 2004, προωθεί και 
ζητεί αξιολόγηση και βελτίωση της διαχειριστι-

κής αποτελεσματικότητας3 προκειμένου να ανα-
δειχθεί η επάρκεια και η συμβολή των μέτρων δι-
αχείρισης στην προστασία της βιοποικιλότητας. 

Η αναφορά τού ορισμού στις οικοσυστημικές υπη-
ρεσίες που παρέχει μια προστατευόμενη περιοχή 
αφορά αυτές που σχετίζονται μεν με το στόχο της 
προστασίας της φύσης αλλά δεν τον ανταγωνί-
ζονται. Οι υπηρεσίες αυτές μπορεί να είναι υπο-
στηρικτικές (π.χ. δημιουργία και διατήρηση εδά-
φους), προμηθευτικές (π.χ. ξυλεία και νερό), ή 
ρυθμιστικές (όπως πρόληψη πλημμυρών). Το ίδιο 
ισχύει και για τις πολιτιστικές αξίες οι οποίες, μά-
λιστα, μπορεί να συνδέονται και με συγκεκριμέ-
νους παραδοσιακούς τρόπους διαχείρισης ή γενι-
κά χρήσης των φυσικών πόρων. Δεν είναι τυχαίο 
ότι ο Όλυμπος και ο Παρνασσός ήταν οι πρώτες 
προστατευόμενες περιοχές της Ελλάδας, καθώς 
πέρα από τη σημαντική βιοποικιλότητα που χαρα-
κτηρίζει  τους δύο αυτούς Εθνικούς Δρυμούς, είναι 
συνδεδεμένοι με την ελληνική μυθολογία, αρχαιο-
λογία και ιστορία. 

Σε κάθε περίπτωση, ωστόσο, θα πρέπει να εί-
ναι σαφές ότι ενώ στις προστατευόμενες περιο-
χές μπορεί να είναι θεμιτή η ανθρώπινη παρουσία 
και να είναι εφικτή η οικονομική ανάπτυξη και η 
κοινωνική ευημερία, αυτό που παραμένει σημείο 
αναφοράς και προτεραιότητα είναι πάντα η δια-
τήρηση των υφιστάμενων πολύτιμων φυσικών χα-
ρακτηριστικών, για το σύνολο της κοινωνίας και 
για τις γενιές που θα ακολουθήσουν. 

Προσεγγίσεις – από την 
απομάκρυνση των ανθρώπων 
ως την ολοκληρωμένη διαχείριση 
των οικοσυστημάτων 

Σταδιακά, η έννοια της προστασίας των ευαίσθη-
των φυσικών περιοχών έχει μεταβληθεί. Όπως ανα-
φέρθηκε, η αρχική αντίληψη εξίσωνε την προστα-
σία με την απομάκρυνση των ανθρώπινων παρεμ-
βάσεων, ακόμα και της ανθρώπινης παρουσίας. 
Στην Ελλάδα, η ίδρυση του Εθνικού Δρυμού Λευ-
κών Ορέων (1962) συνοδεύτηκε από την εκκένω-
ση του παλαιού χωριού της Σαμαριάς μέσα στο 
φαράγγι, παρόλο που η παρουσία του ανθρώπου 
στην περιοχή ανάγεται στην προϊστορική εποχή. 
Στην Ευρώπη, χαρακτηριστικό είναι επίσης το πα-
ράδειγμα του Εθνικού Πάρκου Ντονιάνα (Doñana), 
στις εκβολές του ποταμού Γκουανταλκιβίρ στην 

3 PoWA, Programme Element 4., Goal 4.2. http://www.cbd.int/programmes/pa/pow-goals-alone.pdf. Τελευταία πρόσβαση 6 Απριλίου 2012.
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Ισπανία, που ιδρύθηκε τη δεκαετία του ’60, με 
την αγορά και περίφραξη όλης της περιοχής4. Σή-
μερα επιτρέπεται στο πάρκο μόνο η επίσκεψη μι-
κρών ομάδων με ειδικά οχήματα και υπό συνο-
δεία, και μια ετήσια παραδοσιακή θρησκευτική 
πομπή που το διασχίζει έφιππα. Παρόλα αυτά τα 
αυστηρά μέτρα, το πάρκο απειλείται από ερημο-
ποίηση, λόγω των γύρω εντατικών καλλιεργειών 
και των αντίστοιχων γεωτρήσεων, ενώ το 1998 
η κατάρρευση ενός φράγματος που συγκρατού-
σε τοξικά υγρά από επεξεργασία ορυκτών προκά-
λεσε σοβαρότατες οικολογικές ζημίες πολύ κοντά 
του. Σε μια μεταγενέστερη προσέγγιση, το Εθνι-
κό Πάρκο του Αμπρούτζο (Abruzzo), στην Ιταλία, 
έχει διαιρεθεί σε τέσσερις ζώνες. Το 90% των επι-
σκεπτών συγκρατούνται στην πρώτη ζώνη, όπου 
υπάρχουν παραδοσιακοί οικισμοί και διάφορες 
εγκαταστάσεις ενημέρωσης και ψυχαγωγίας. Στη 
δεύτερη και τρίτη ζώνη η επίσκεψη περιορίζεται 
σταδιακά, ενώ στην τέταρτη επιτρέπεται μόνο σε 
επιστήμονες και με ειδική άδεια.

Στην Ελλάδα, το 1980 η ανακήρυξη της προστα-
τευόμενης περιοχής της Δαδιάς συνοδεύτηκε από 
την αναστολή τής υλοτομίας στην περιοχή των 
δύο πυρήνων, έκτασης 73,76 τ.χλμ. Η αναστολή 
θα ίσχυε ως την εκπόνηση Ειδικής Διαχειριστικής 
Μελέτης, με στόχο την προστασία τής ορνιθοπα-
νίδας και, ιδιαίτερα, των αρπακτικών ειδών που-
λιών που απαντούν στην περιοχή και την χαρα-
κτηρίζουν. Η υλοτομία ήταν μια βασική δραστη-
ριότητα που παραδοσιακά αναπτυσσόταν στην 
περιοχή και η αναστολή της άλλαξε τη δομή του 
δάσους στους πυρήνες, καθώς η δασική βλάστη-
ση επεκτάθηκε σε βάρος των ανοιγμάτων και των 
λιβαδιών, ενώ αυξήθηκε και η πυκνότητα των συ-
στάδων. Σύντομα έγινε κατανοητό ότι επρόκειτο 
για αλλαγές με αρνητικές επιπτώσεις στο βιότοπο 
φωλιάσματος των αρπακτικών πουλιών (π.χ. δυ-
σχέρεια στην πρόσβαση ιδιαίτερα των μεγάλων 
αρπακτικών στο εσωτερικό των συστάδων και 
αλλαγές στο μικρoπεριβάλλov γύρω από τις φω-
λιές), χωρίς παράλληλα να ευνοείται η άγρια πα-
νίδα της περιοχής γενικότερα (Gatzogiannis and 
Poirazidis 2010). Για το λόγο αυτόν, στην Ειδική 
Περιβαλλοντική Μελέτη που εκπονήθηκε τελικά 
το 1995, προτάθηκε η αναγκαιότητα ενός σχεδίου 
διαχείρισης της βλάστησης για τους πυρήνες, που 
επιτρέπει και την ελεγχόμενη και προγραμματι-
σμένη υλοτομία. Το σχέδιο, με ορίζοντα δεκαπε-
νταετίας, εκπονήθηκε και υλοποιήθηκε για πέντε 
χρόνια. Μετά το πέρας, ωστόσο, της πρώτης πε-
νταετίας υλοποίησης δεν ανανεώθηκε, με αποτέ-

λεσμα και πάλι σήμερα οι πυρήνες να μην υπόκει-
νται σε διαχείριση. 

Παρόμοιο παράδειγμα αποτελεί και η περίπτωση 
της Πρέσπας: οι καθημερινές ανθρώπινες πρα-
κτικές του παρελθόντος στην παραλίμνια ζώνη 
(βόσκηση με βοοειδή, κόψιμο και κάψιμο των κα-
λαμιώνων κ.ά.) διαδραμάτιζαν καθοριστικό ρό-
λο για τη δημιουργία και διατήρηση εκτεταμένων 
υγρολιβαδικών εκτάσεων από τις οποίες εξαρτώ-
νται πολλοί οργανισμοί. Η ανακήρυξη του Εθνι-
κού Δρυμού συνοδεύτηκε από την πλήρη απαγό-
ρευση του καψίματος των καλαμιών στον πυρή-
να της Μικρής Πρέσπας (1974), ενώ και η αλλαγή 
στις ασχολίες των κατοίκων οδήγησε στη σταδια-
κή εγκατάλειψη της διαχείρισης της παραλίμνιας 
περιοχής. Αυτό προκάλεσε την επέκταση των κα-
λαμιώνων εις βάρος των υγρών λιβαδιών αλλά και 
των ελεύθερων επιφανειών νερού της λίμνης, με 
αρνητικά αποτελέσματα στους χώρους ωοτοκίας 
και στους πληθυσμούς ψαριών, αλλά και σε είδη 
πουλιών που διατρέφονται σε αυτές τις περιοχές 
και τα οποία εξαφανίστηκαν ή μειώθηκαν, όπως 
η χαλκόκοτα και η χουλιαρομύτα (Καζόγλου κ.ά. 
2001). Η υλοποίηση προγράμματος για τη διαχεί-
ριση των υγρών λιβαδιών που ξεκίνησε πιλοτικά 
η Εταιρεία Προστασίας Πρεσπών το 1997 και εξε-
λίχθηκε σε συνεργασία με τον τοπικό Δήμο, έχει 
ήδη συμβάλει θετικά, ενισχύοντας τους πληθυ-
σμούς ψαριών και υδρόβιων πουλιών. 

Τα παραπάνω είναι κάποια παραδείγματα παύ-
σης ανθρώπινων δραστηριοτήτων που τελικά εί-
χαν σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στα οικο-
συστήματα, συχνά σε βάρος των ίδιων των προ-
στατευτέων αντικειμένων για τα οποία οι περιοχές 
ορίστηκαν ως προστατευόμενες. Την ίδια στιγμή, 
αναγνωρίζουμε το γεγονός ότι η υποβάθμιση του 
φυσικού περιβάλλοντος σήμερα οφείλεται σε με-
γάλο βαθμό στο γεγονός ότι η μικρότερης κλίμα-
κας και ηπιότερη χρήση από τις τοπικές κοινωνί-
ες, μετατράπηκε σε εντατική εκμετάλλευση, την 
οποία ενισχύει η εκβιομηχάνιση της χρήσης των 
φυσικών πόρων. Η εμπειρία στη διαχείριση προ-
στατευόμενων περιοχών αναδεικνύει όμως ότι, 
συχνά, η παρουσία του ανθρώπου, μέσα από τις 
παραδοσιακές του δραστηριότητες, ενισχύει τον 
φυσικό πλούτο και, επομένως, τη βιοποικιλότη-
τα. Στην περιοχή της Δαδιάς, για παράδειγμα, η 
ελεγχόμενη υλοτομία την κατάλληλη εποχή και η 
κτηνοτροφία δημιουργούν τις απαραίτητες προϋ-
ποθέσεις για την εύρεση τροφής από τα αρπακτι-
κά πουλιά. Παρόλο που το επίκεντρο των δράσε-
ων διαχείρισης πρέπει να είναι τα κατά περίπτωση 

4 Με πρωτοβουλία του νεοϊδρυθέντος τότε Παγκόσμιου Ταμείου για τη Φύση (WWF).
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προστατευόμενα αντικείμενα, η διαχείριση μιας 
προστατευόμενης περιοχής πρέπει να λαμβάνει 
υπόψη την ανθρώπινη δραστηριότητα στην ιστο-
ρική διαμόρφωση της συγκεκριμένης περιοχής, 
αλλά και να αναζητεί τρόπους με τους οποίους θα 
μπορεί να καλύψει τόσο κοινωνικές ανάγκες όσο 
και να προωθήσει δραστηριότητες ρυθμισμένες 
έτσι ώστε να επιτευχθεί η αειφορική χρήση των 
φυσικών πόρων. Τελικά, ενώ η αιτία για την οποία 
κηρύχτηκε μια περιοχή προστατευόμενη έχει να 
κάνει με τα φυτά, τα ζώα και τα ιδιαίτερα φυσικά 
χαρακτηριστικά της, ο τρόπος με τον οποίο αυτή 
θα προστατευτεί έχει κυρίως να κάνει με τον άν-
θρωπο και τη σχέση του με το περιβάλλον. 

Λαμβάνοντας τα μηνύματα από παρόμοια παρα-
δείγματα τόσο από την εθνική όσο και από τη δι-
εθνή εμπειρία, σήμερα πλέον έχουν γίνει κατανο-
ητές και, σε κάποιο βαθμό, αποδεκτές ορισμένες 
έννοιες που αφορούν την προστασία. Μία από αυ-
τές αναγνωρίζει τη συνέχεια του χώρου – και επο-
μένως της φύσης, που δεν μπορεί να περιοριστεί 
μέσα στα στενά πλαίσια κάποιων «προστατευόμε-
νων» περιοχών (Παπαγιάννης και Μαραγκού 2001). 
Άλλωστε, οι κυριότερες απειλές παρατηρούνται 
συνήθως έξω από τα όρια των περιοχών αυτών, με 
αποτέλεσμα οι βασικές ανάγκες διαχείρισης μιας 
προστατευόμενης περιοχής να μην μπορούν να 
αντιμετωπιστούν αν δεν τροποποιηθούν κάποιες 
πρακτικές γύρω από αυτές. Τα δάση, για παρά-
δειγμα, ακόμη και τα προστατευόμενα, απειλού-
νται από πυρκαγιές, όπως συνέβη με τον Εθνικό 
Δρυμό Πάρνηθας το 2007, τη διάβρωση, ακόμη 
και από την κλιματική αλλαγή. Επίσης, επηρεάζο-
νται από διαχρονικές αλλαγές χρήσεων γης, από 
την ανάπτυξη άλλων δραστηριοτήτων και την πί-
εση που αυτές επιφέρουν, π.χ. λόγω της οικιστι-
κής ανάπτυξης ή τη διάνοιξη νέων δρόμων και 
την κατασκευή νέων υποδομών. Για αυτό επιση-
μαίνεται ότι οι προστατευόμενες περιοχές δεν εί-
ναι μικρές οάσεις στις οποίες η διατήρηση της βι-
οποικιλότητας επιτυγχάνεται μόνο από την εφαρ-
μογή των κατάλληλων μέτρων διαχείρισης εντός 
των ορίων τους. Η προστασία της βιοποικιλότη-
τας εξαρτάται από τις δραστηριότητες τόσο εντός 
όσο και εκτός των ορίων τής κάθε προστατευόμε-
νης περιοχής, αλλά και συνολικά από τα μοντέ-
λα ανάπτυξης που προωθούνται σε εθνικό επίπε-
δο. Για παράδειγμα, για να εξασφαλιστεί η προ-
στασία της Πίνδου χρειάζεται οι οδικές υποδομές 
εθνικής σημασίας (π.χ. Εγνατία οδός), η αξιοποί-
ηση των υδάτινων πόρων, αλλά και ο τουρισμός 
εντός του Εθνικού Πάρκου, να σχεδιάζονται και 
να χωροθετούνται με τρόπο που να διασφαλίζει 
την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος πα-
ράλληλα με την κοινωνικοοικονομική ανάπτυξη 
της περιοχής. Αντίστοιχα, και κατά την κατάρτιση 

εθνικών στρατηγικών και του χωροταξικού σχεδι-
ασμού, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι ανά-
γκες προστασίας της βιοποικιλότητας, με προτε-
ραιότητα στις προστατευόμενες περιοχές. 

Η έννοια της αειφορίας υποστηρίζει ότι είναι επι-
θυμητή, αλλά και εφικτή, η χρήση των φυσικών 
πόρων, χωρίς την υποβάθμιση ή την καταστρο-
φή τους, ώστε να παραμένουν διαθέσιμοι και στις 
επερχόμενες γενεές. Άλλωστε, ένα αναπτυξιακό 
μοντέλο που δεν προνοεί για τη διατήρηση ενός 
τέτοιου υπόβαθρου, του φυσικού κεφαλαίου, δεν 
μπορεί να θεωρηθεί βιώσιμο. Το ζητούμενο εί-
ναι η διασφάλιση μιας εναλλακτικής, αειφορικής 
ανάπτυξης. Ενώ στόχος ήταν αρχικά η διαχείριση 
ενός πόρου ή χαρακτηριστικού, πλέον στόχος εί-
ναι η διαχείριση ολόκληρου του συστήματος, εν-
σωματώνοντας ως μέρος του την ανθρώπινη δρα-
στηριότητα (Τογρίδου 2006). Η ευρύτατη αυτή 
προσέγγιση, ανταποκρινόμενη στα χαρακτηρι-
στικά της Ευρώπης, εκφράζεται άλλωστε και στην 
πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τη διατήρη-
ση της βιοποικιλότητας. Ενδεικτικά, η Οδηγία των 
Οικότοπων (92/43/ΕΟΚ) λαμβάνει υπόψη τις οι-
κονομικές, κοινωνικές, πολιτιστικές και περιφε-
ρειακές απαιτήσεις, ενώ επιδιώκει την προστασία 
των σημαντικών και απειλούμενων ειδών και οι-
κότοπων της ΕΕ. Έτσι, αναγνωρίζει ότι η διατή-
ρηση της βιοποικιλότητας ενδέχεται, σε ορισμένες 
περιπτώσεις, να απαιτεί τη διατήρηση ή και την 
ενθάρρυνση ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Το ¼ 
περίπου των οικότοπων του Παραρτήματος Ι της 
92/43/ΕΟΚ, όπως, για παράδειγμα, οι φυσικές 
και ημιφυσικές χλοώδεις διαπλάσεις αλλά και οι 
οικότοποι σκληρόφυλλης βλάστησης, εξαρτώνται 
ή συνδέονται με μη εντατικές γεωργικές δραστη-
ριότητες και θα απειλούνταν σοβαρά σε περίπτω-
ση που αυτές εγκαταλείπονταν. 

Επιδιώκοντας την προστασία των φυσικών χα-
ρακτηριστικών και την αειφόρο χρήση των πό-
ρων στις προστατευόμενες περιοχές, δεν είναι δυ-
νατή (ούτε ίσως επιθυμητή) η επιστροφή σε κά-
ποιες εξιδανικευμένες συνθήκες του παρελθόντος. 
Απαιτείται η σημερινή γνώση και μέθοδοι προ-
σαρμοσμένες στις συνθήκες του παρόντος και στις 
μελλοντικές προοπτικές. Η ενίσχυση της βιολογι-
κής ή οικολογικής γεωργίας μέσα σε μια προστα-
τευόμενη περιοχή και η αξιοποίηση συστημάτων 
που θα αναγνωρίζουν την προέλευση του προϊό-
ντος, είναι μια δραστηριότητα με πολλά οφέλη 
που θα φτάνουν σε πολλές ομάδες στόχους: τους 
ίδιους τους αγρότες και τους κατοίκους της προ-
στατευόμενης περιοχής μέχρι και τον τελικό κα-
ταναλωτή. Αντίστοιχα, μια προστατευόμενη περι-
οχή μπορεί να αποτελέσει έναν ποιοτικό τουριστι-
κό προορισμό, που θα βασίζεται στην αξιοποίηση 
όλων των δυνάμει στοιχείων πλούτου της περιο-



Π. Μαραγκού, ί. Χριστοπούλου: Προστατευόμενες περιοχές     161

χής (φυσικό κάλλος, οικολογικό ενδιαφέρον, μνη-
μεία και παραδοσιακή αρχιτεκτονική, τοπική μα-
γειρική και παραδόσεις, φιλοξενία). Ο τουρισμός 
σε μια προστατευόμενη περιοχή, όμως, δεν μπορεί 
να αναπτύσσεται όπως σε οποιοδήποτε άλλο θέ-
ρετρο. Θα πρέπει να υπόκειται σε συγκεκριμένους 
κανόνες και όρους, που θα διευκρινίζονται τόσο 
στο γενικό σχέδιο διαχείρισης της περιοχής που 
θα ορίζει βασικές αρχές, όσο και σε ένα συγκεκρι-
μένο σχέδιο διαχείρισης επισκεπτών που θα ορί-
ζει, για παράδειγμα, τις προσβάσιμες περιοχές, 
τον τρόπο πρόσβασης, και ενδεχομένως θα καθο-
ρίζει συγκεκριμένα μονοπάτια, διαδρομές, ή ακό-
μα και περιόδους αποκλεισμού της πρόσβασης. 

Σε όλες τις περιπτώσεις, ωστόσο, η διαχείριση μιας 
περιοχής πρέπει να ασκείται με βάση ένα ολοκλη-
ρωμένο σχέδιο, τον καταστατικό χάρτη, δηλαδή, 
και το απαραίτητο εργαλείο για την ορθολογική 
και αειφόρο ανάπτυξή της. Με τα σχέδια διαχείρι-
σης προσδιορίζονται, στο γενικότερο πλαίσιο που 
θέτει το νομικό κείμενο κήρυξης της κάθε προστα-
τευόμενης περιοχής, οι κατευθύνσεις και οι προτε-
ραιότητες ως προς την εφαρμογή των έργων, δρά-
σεων και μέτρων που απαιτούνται για την αποτε-
λεσματική προστασία και διαχείριση των κατά πε-
ρίπτωση προστατευόμενων αντικειμένων. Συνο-
πτικά, το διαχειριστικό σχέδιο μιας προστατευό-
μενης περιοχής (Μαραγκού 2003):

• Παρέχει μια επιστημονική περιγραφή της περι-
οχής.

• Προσδιορίζει τους διαχειριστικούς στόχους.

• Επιλύει τις συγκρούσεις λαμβάνοντας υπόψη τις 
ανάγκες της τοπικής κοινωνίας.

• Θέτει προτεραιότητες λαμβάνοντας υπόψη όχι 
μόνο τα βιολογικά και οικολογικά της χαρακτη-
ριστικά και την επιστημονική της αξία, αλλά και 
την κοινωνική, παιδαγωγική και πολιτιστική της 
σημασία.

• Προσδιορίζει και περιγράφει τις δράσεις που 
απαιτούνται προκειμένου να επιτευχθούν οι στό-
χοι με άμεσο, μεσοπρόθεσμο και μακροπρόθε-
σμο χρονικό ορίζοντα, λαμβάνοντας υπόψη τις 
εθνικές και ευρωπαϊκές στρατηγικές και σχέδια 
δράσης και θα επιτρέπει διορθωτικές κινήσεις 
και προσαρμογή σε μεταβαλλόμενες συνθήκες.

• Καθορίζει και περιγράφει το σύστημα παρακο-
λούθησης που θα επιτρέψει την αξιολόγηση της 
αποτελεσματικότητας της διαχείρισης.

• Διατηρεί τη συνέχεια στη διαχείριση.

• Συνεισφέρει στην εύρεση πόρων προτείνοντας 
πιθανές πηγές χρηματοδότησης των προτεινό-
μενων διαχειριστικών μέτρων πέραν της κρατι-
κής επιχορήγησης.

• Αποτελεί απαραίτητο μέσο για την επικοινωνία 
μέσα στα όρια των προστατευόμενων περιοχών, 
καθώς και μεταξύ των προστατευόμενων περι-
οχών αλλά και των διαχειριστικών τους αρχών.

• Αποδεικνύει, τελικά, ότι η διαχείριση είναι απο-
τελεσματική και αποδοτική.

Το σχέδιο διαχείρισης, που είναι αποτέλεσμα επι-
στημονικών προσεγγίσεων αλλά και κατανόησης 
των ιδιαιτεροτήτων της κάθε περιοχής, αποσκοπεί 
στην εκπλήρωση των στόχων τής κάθε προστα-
τευόμενης περιοχής. Είναι, δηλαδή, το εργαλείο 
που επιδιώκει τη διατήρηση, αποκατάσταση και 
προστασία των σημαντικών οικολογικών χαρακτη-
ριστικών, ενώ εξειδικεύει τους όρους και τις πα-
ραμέτρους για την ανάπτυξη δραστηριοτήτων στην 
προστατευόμενη περιοχή. Με αυτόν τον τρόπο ένα 
σχέδιο διαχείρισης είναι τελικά ένα τοπικό ανα-
πτυξιακό σχέδιο και ως τέτοιο πρέπει, μέσα από δι-
αβούλευση, να είναι αποδεκτό από ομάδες με συ-
χνά διαφορετικές και ενίοτε αντικρουόμενες επι-
διώξεις όπως οι τοπικές κοινωνίες και αρχές και 
οι όποιοι άλλοι χρήστες. Έχοντας την πράξη χαρα-
κτηρισμού και το σχέδιο διαχείρισης, μια περιοχή 
καλύπτει τα τυπικά απαιτούμενα που την καθιστούν 
προστατευόμενη και μπορούν πλέον να εφαρμο-
στούν τα απαραίτητα μέτρα που θα διασφαλίσουν 
την αποτελεσματική προστασία της φύσης. 

Νομοθεσία – διεθνής, ευρωπαϊκή 
και εθνική 

Ο ρόλος της νομοθεσίας στην αναγνώριση και την 
κατοχύρωση των προστατευόμενων περιοχών εί-
ναι κομβικός. Πρέπει, όμως, να σημειώσουμε ότι 
πέρα από τις εξειδικευμένες προβλέψεις της διε-
θνούς, ευρωπαϊκής και εθνικής νομοθεσίας που 
παρουσιάζονται παρακάτω, οι προστατευόμενες 
περιοχές ωφελούνται συνολικά από τις διατάξεις 
του περιβαλλοντικού δικαίου. Για παράδειγμα, η 
νομοθεσία που αφορά την ορθολογική διαχείριση 
των φυσικών πόρων, όπως είναι οι διατάξεις της 
Οδηγίας-πλαίσιο για το Νερό (2000/60/ΕΚ) που 
αφορούν στην καλή οικολογική κατάσταση των 
υδάτινων πόρων, πρέπει να εφαρμοστούν συνο-
λικά στην επικράτεια, άρα και στις προστατευό-
μενες περιοχές. Παράλληλα, ένα περιβαλλοντικό 
νομοθέτημα γενικής εφαρμογής, που αφορά, για 
παράδειγμα, την εκτίμηση των επιπτώσεων έργων 
και δραστηριοτήτων στο περιβάλλον ή καθορίζει 
κυρώσεις λόγω περιβαλλοντικής ζημίας, δύναται 
να θεσπίζει ειδικότερες ρυθμίσεις εάν πρόκειται 
να επηρεάσει μια προστατευόμενη περιοχή. Στο 
πλαίσιο αυτό, είναι σαφές ότι ενώ κάποιοι φορείς 
έχουν αυξημένη και συγκεκριμένη ευθύνη για τις 
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προστατευόμενες περιοχές, τελικά η αποτελεσμα-
τική διατήρησή τους εξαρτάται από τη συνεργα-
σία και συμβολή πολλών παραγόντων, όπως είναι 
η τοπική αυτοδιοίκηση, οι πολεοδομικές υπηρεσί-
ες, οι τοπικοί συνεταιρισμοί κ.ο.κ. Η ιδιαιτερότητα 
των προστατευόμενων περιοχών είναι ότι επιπλέ-
ον του ευρύτερου περιβαλλοντικού δικαίου διέπο-
νται και από ειδικότερες διατάξεις που ανταπο-
κρίνονται στον ξεχωριστό χαρακτήρα τους και οι 
οποίες πρέπει να γίνουν σεβαστές από όλους τους 
θεσμικούς ή μη εμπλεκόμενους φορείς. 

Διεθνές δίκαιο

Η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα (1992) αποτελεί 
σήμερα την κορωνίδα της διεθνούς νομικής προ-
στασίας της βιοποικιλότητας και για αυτό έχει ιδι-
αίτερη σημασία το γεγονός ότι η Σύμβαση αναγνω-
ρίζει τις προστατευόμενες περιοχές ως ένα από τα 
πλέον βασικά εργαλεία για την προστασία της βιο-
ποικιλότητας. Με ορίζοντα το 2020, τα κράτη-μέρη 
της Σύμβασης έχουν θέσει ως παγκόσμιο στόχο τον 
ορισμό ως προστατευόμενων περιοχών το 17% της 
χέρσου και το 10% της θάλασσας5. Η Ελλάδα κύ-
ρωσε τη Σύμβαση με τον Ν.2204/1994 «Κύρωση 
Σύμβασης για τη βιολογική ποικιλότητα». 

H Σύμβαση για τους Υγρότοπους Διεθνούς Σημα-
σίας ως Ενδιαιτημάτων Υδρόβιων Πουλιών (Σύμ-
βαση Ραμσάρ, 1971) αποτελεί ένα από τα πρώτα 
παραδείγματα διεθνούς περιβαλλοντικής συμφω-
νίας, και πρόκειται για την πρώτη διεθνή σύμβαση 
που αφορά ένα συγκεκριμένο οικοσύστημα. Κάθε 
χώρα-μέρος της Σύμβασης έχει την υποχρέωση να 
ορίζει τουλάχιστον έναν υγρότοπο Διεθνούς Ση-
μασίας. Η Σύμβαση έχει κυρωθεί από την Ελλάδα 
με το Ν.Δ.191/20-11-1974 και το νόμο 1950/1991 
«για την επικύρωση των τροποποιήσεων της Σύμ-
βασης Ραμσάρ». Οι ελληνικοί Υγρότοποι Διεθνούς 
Σημασίας (Υγρότοποι Ραμσάρ) είναι δέκα και κα-
λύπτουν έκταση 1.654 τ.χλμ. Σημειώνεται ότι η Ελ-
λάδα, υπογράφοντας και επικυρώνοντας τη Σύμ-
βαση Ραμσάρ, έχει δεσμευτεί για τη διατήρηση 
και ορθή χρήση όλων των υγρότοπων της χώρας 
μέσω τοπικών, περιφερειακών και διεθνών δρά-
σεων και συνεργασίας.

Άλλες διεθνείς συμβάσεις που έχει κυρώσει η Ελ-
λάδα οδηγούν στη δημιουργία και θέσπιση επιπλέ-
ον προστατευόμενων περιοχών. Συγκεκριμένα, σε 
εφαρμογή του Πρωτοκόλλου 4 της Σύμβασης της 

Βαρκελώνης (1982) για την προστασία των σημα-
ντικών θαλάσσιων και παράκτιων περιοχών και 
τη διατήρηση της βιοποικιλότητας της Μεσογεί-
ου, χαρακτηρίζονται περιοχές ως ειδικά προστα-
τευόμενες. Η Ελλάδα έχει χαρακτηρίσει εννέα τέ-
τοιες περιοχές, όπως είναι ο Εθνικός Δρυμός Σα-
μαριάς, το Αισθητικό Δάσος της Σκιάθου, το Αι-
σθητικό Δάσος Βάι κ.ο.κ. 

Οι Εθνικοί Δρυμοί Ολύμπου και Σαμαριάς έχουν 
ενταχθεί ως «Αποθέματα Βιόσφαιρας» στο πλαί-
σιο του προγράμματος της UNESCO «Άνθρωπος 
και Βιόσφαιρα». 

Δεκαέξι περιοχές έχουν χαρακτηριστεί ως βιογε-
νετικά αποθέματα, και έχουν ενταχθεί στο Ευρω-
παϊκό Δίκτυο Βιογενετικών Αποθεμάτων που θέ-
σπισε το Συμβούλιο της Ευρώπης για τη διατήρη-
ση αντιπροσωπευτικών δειγμάτων χλωρίδας, πα-
νίδας και φυσικών περιοχών της Ευρώπης. Στις 
περιοχές περιλαμβάνονται οι πυρήνες έξι Εθνι-
κών Δρυμών, τα Παρθένα Δάση Κεντρικής Ροδό-
πης και Παρανεστίου, και Φυσικά Μνημεία κυρί-
ως δασικού χαρακτήρα όπως το δάσος Οξιάς Χα-
ϊντού Κούλα, το δάσος αείφυλλων πλατάνων Νή-
σου Σαπιέντζας κ.ο.κ.

Τέλος, σχετική είναι και η Σύμβαση UNESCO για 
την προστασία της Παγκόσμιας Κληρονομιάς 
(1972), με στόχο την προστασία μνημείων ιδιά-
ζουσας πολιτιστικής ή φυσικής σημασίας για την 
κοινή κληρονομιά της ανθρωπότητας. Ως «φυσι-
κή κληρονομιά» θεωρούνται φυσικά μνημεία που 
αποτελούνται από φυσικούς πόρους ή βιολογι-
κούς σχηματισμούς, γεωλογικοί και φυσιογραφι-
κοί σχηματισμοί και ακριβώς οριοθετημένες περι-
οχές που αποτελούν ενδιαιτήματα απειλούμενων 
ειδών παγκοσμίου αξίας, καθώς και φυσικά τοπία. 

Ευρωπαϊκή νομοθεσία

Η ευρωπαϊκή, ή κοινοτική, νομοθεσία κατέχει ση-
μαντικό ρόλο στην προστασία του φυσικού περι-
βάλλοντος, δημιουργώντας ένα από τα πλέον πρω-
τοπόρα συστήματα περιβαλλοντικής νομοθεσίας. 
Συγκεκριμένα, οι οδηγίες 92/43/ΕΟΚ «για τη δι-
ατήρηση των φυσικών οικότοπων καθώς και της 
άγριας πανίδας και χλωρίδας» και 2009/147/ΕΚ 
«περί της διατηρήσεως των άγριων πτηνών»6 απο-
τελούν τον ακρογωνιαίο λίθο τής προστασίας της 
βιοποικιλότητας στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 

5 η συγκεκριμένη δέσμευση αποτελεί τον 11ο στόχο του στρατηγικού σχεδίου της σύμβασης για τη Βιοποικιλότητα για το 2020 που υιοθετήθηκε κα-
τά τη 10η συνδιάσκεψη της σύμβασης (Απόφαση Χ/2. στρατηγικό σχέδιο για τη Βιοποικιλότητα 2011-2020, οκτώβριος 2010. http://www.cbd.int/sp/
targets/. Πρόσβαση: 8 Απριλίου 2012).
6 η κωδικοποίηση της οδηγίας για τα άγρια πτηνά είναι πρόσφατη (2009), ωστόσο η οδηγία είναι από τις παλαιότερες της ΕΕ σχετικά με την προστασία 
του φυσικού περιβάλλοντος και χρονολογείται από το 1979. Έτσι, είναι γνωστή και ως 79/409/ΕοΚ.
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Η Οδηγία 2009/147/ΕΚ7 ενσωματώθηκε στο εθνι-
κό δίκαιο με την κοινή υπουργική απόφαση (ΚΥΑ) 
414985/1985 (ΦΕΚ Β757/1985) και η Οδηγία των 
Οικοτόπων (92/43/ΕΟΚ) με την ΚΥΑ 33318/ 
3028/98. Ωστόσο, η τυπική ενσωμάτωση μιας Οδη-
γίας δεν εξασφαλίζει την αποτελεσματική εφαρ-
μογή της, ιδιαίτερα όταν σημειώνονται καθυστε-
ρήσεις ή ελλείψεις κατά τη μεταφορά στο εθνικό 
δίκαιο, οι οποίες έχουν οδηγήσει τη χώρα ενώπι-
ον του Δικαστηρίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 
(ΔΕΚ). Σε κάθε περίπτωση, οι δεσμεύσεις που 
απορρέουν από τις δύο αυτές Οδηγίες ενίσχυσαν 
σημαντικά τη θεσμική προστασία των προστα-
τευόμενων περιοχών. 

Βασική πρόβλεψη της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ είναι 
η ίδρυση, λειτουργία και προστασία του ευρωπαϊ-
κού οικολογικού δικτύου Natura 2000. Η ολοκλή-
ρωση του δικτύου γίνεται κλιμακωτά, και σε κάθε 
στάδιο εφαρμογής της Οδηγίας προκύπτουν συ-
γκεκριμένες απαιτήσεις που πρέπει να καλύψουν 
τα κράτη-μέλη. Συνοπτικά, η Οδηγία προβλέπει 
τα ακόλουθα βήματα:

• Απογραφή οικότοπων και ειδών που εμφανίζο-
νται στους καταλόγους των παραρτημάτων Ι & 
ΙΙ της Οδηγίας, δηλαδή με οικότοπους και είδη 
ευρωπαϊκού ενδιαφέροντος που κινδυνεύουν με 
εξαφάνιση από την Ευρώπη και για τη διατήρη-
ση των οποίων απαιτεί το χαρακτηρισμό περιο-
χών ως Τόπων Κοινοτικής Σημασίας (ΤΚΣ).

• Κατάρτιση εθνικού καταλόγου προτεινόμενων 
ΤΚΣ, περιοχών δηλαδή προς ένταξη στο δίκτυο 
Natura 2000.

• Έγκριση του καταλόγου ΤΚΣ ανά βιογεωγραφι-
κή περιοχή από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. 

• Θεσμική κατοχύρωση σε εθνικό επίπεδο των ΤΚΣ 
ως Ειδικών Ζωνών Διατήρησης (ΕΖΔ) εντός μιας 
εξαετίας από την έγκριση του καταλόγου ΤΚΣ 
και καθορισμός προτεραιοτήτων διατήρησης (ή 
αποκατάστασης) καθώς και των αναγκαίων μέ-
τρων διατήρησης (κανονιστικών, διοικητικών 
και συμβατικών, ενδεχομένως και σχεδίων δι-
αχείρισης) που να ανταποκρίνονται στις οικο-
λογικές απαιτήσεις του εκάστοτε οικότοπου και 
που είναι συγκεκριμένα ανά τόπο. 

• Επίτευξη ικανοποιητικής κατάστασης διατήρη-
σης των προστατευόμενων ειδών και οικότοπων 
και, κατά συνέπεια, των σημαντικών στοιχείων 
της βιοποικιλότητας της ΕΕ. 

Ο χαρακτηρισμός των περιοχών Natura γίνεται 
βάσει επιστημονικών κριτηρίων που αφορούν την 
κατάσταση συγκεκριμένων τύπων οικότοπων και 
ειδών που είναι σπάνια ή απειλούνται με εξαφάνι-
ση σε ευρωπαϊκό επίπεδο, παρόλο που σε εθνικό 
ή τοπικό επίπεδο μπορεί να θεωρούνται «κοινά». 
Σήμερα (2012), για τα περισσότερα κράτη-μέλη, 
και για την Ελλάδα, έχει ήδη εγκριθεί ο κατάλο-
γος των Τόπων Κοινοτικής Σημασίας8 που θεω-
ρείται σχεδόν πλήρης για το χερσαίο χώρο, ενώ 
συνολικά για την ΕΕ έχει ξεκινήσει η διαδικασία 
επέκτασης του δικτύου Natura 2000 στο θαλάσ-
σιο χώρο. Κατ’ επέκταση, οι περισσότερες χώρες 
βρίσκονται σήμερα στο στάδιο θεσμικής κατοχύ-
ρωσης στο εθνικό επίπεδο και του καθορισμού 
των στόχων διατήρησής τους. Με την ολοκλήρω-
ση του σταδίου αυτού, θα τεθούν σε εφαρμογή τα 
απαραίτητα μέτρα διαχείρισης που θα οδηγήσουν 
στην επίτευξη της ικανοποιητικής κατάστασης δι-
ατήρησης9. Όσον αφορά στην Ελλάδα, η καταλη-
κτική ημερομηνία για τον ορισμό των ΕΖΔ είναι 
το 2012, έξι χρόνια μετά την έγκριση του καταλό-
γου των ΤΚΣ. Με την ψήφιση του Ν. 3737/2011 
(ΦΕΚ Α160/2011), η χώρα εξασφάλισε τη νομική 
κατοχύρωση των ΕΖΔ, οι οποίες πλέον θεωρούνται 
ως τμήμα του εθνικού συστήματος προστατευό-
μενων περιοχών (αρθ. 5), ενώ εκκρεμεί ο προσδι-
ορισμός των διαχειριστικών μέτρων. 

Στο δίκτυο Natura 2000 περιλαμβάνονται και οι 
Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ) που καθορίζο-
νται από την Οδηγία 2009/147/ΕΚ. Συγκεκριμέ-
να, η οδηγία ορίζει ότι για τα είδη του Παραρτή-
ματος Ι και για τα μεταναστευτικά είδη που δεν 
περιλαμβάνονται σε αυτό, πρέπει να κατατάσσο-
νται ως ΖΕΠ περιοχές που είναι πιο κατάλληλες 
σε αριθμό και επιφάνεια για τη διατήρηση των ει-
δών αυτών στη γεωγραφική θαλάσσια και χερ-
σαία ζώνη στην οποία έχει εφαρμογή η Οδηγία. 
Ο χαρακτηρισμός των ΖΕΠ γίνεται με επιστημο-
νικά κριτήρια που βασίζονται στον κατάλογο που 
καθορίζει τις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά 

7 Βλέπε προηγούμενη υποσημείωση.
8 Για την Ελλάδα: Απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 2006/613/ΕΚ, Επίσημη Εφημερίδα της Ευρωπαϊκής Ένωσης L259/1, 21.9.2006.
9 Βάσει της οδηγίας 92/43/ΕοΚ, η κατάσταση διατήρησης κρίνεται ως ικανοποιητική όταν η κατάσταση των πληθυσμών ενός είδους για το οποίο, 
σύμφωνα με τα υπάρχοντα δεδομένα: α) το είδος εξακολουθεί και μπορεί να εξακολουθεί μακροπρόθεσμα να αποτελεί ζωτικό στοιχείο των φυσικών 
οικότοπων στους οποίους ανήκει, β) η περιοχή της φυσικής κατανομής του δεν μεταβάλλεται ούτε υπάρχει κίνδυνος να μειωθεί κατά το προβλεπτό 
μέλλον και γ) υπάρχει και θα συνεχίσει πιθανώς να υπάρχει ένας οικότοπος σε επαρκή έκταση ώστε οι πληθυσμοί του να διατηρηθούν μακροπρό-
θεσμα και όταν η κατάσταση ενός οικότοπου, για τον οποίο: i) η περιοχή της φυσικής κατανομής του και οι εκτάσεις που περιέχει μένουν σταθερές ή 
αυξάνονται, ii) η δομή και οι ειδικές λειτουργίες που απαιτούνται για τη μακροπρόθεσμη συντήρησή του υφίστανται και είναι δυνατόν να συνεχίσουν 
να υφίστανται κατά το προβλεπτό μέλλον και iii) η κατάσταση της διατήρησης των χαρακτηριστικών ειδών κρίνεται ικανοποιητική.
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που διαχειρίζεται η διεθνής ορνιθολογική οργά-
νωση Birdlife International. Ο χαρακτηρισμός δεν 
ακολουθεί τη διαδικασία των ΕΖΔ, καθώς αρκεί 
η αποστολή των στοιχείων από το κράτος μέλος 
στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Ωστόσο, και σε αυ-
τήν την περίπτωση, οι περιοχές οφείλουν να εντα-
χθούν σε ειδικό καθεστώς προστασίας σε εθνι-
κό επίπεδο. Έτσι, ο χαρακτηρισμός προστατευ-
όμενων περιοχών και η νομική τους κατοχύρω-
ση αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για την 
εφαρμογή της Κοινοτικής Οδηγίας.

Εθνική νομοθεσία 
Στην Ελλάδα, η ιστορία της κήρυξης προστατευ-
όμενων περιοχών ουσιαστικά ξεκινά με τον ανα-
γκαστικό νόμο 856/1937 «Περί Εθνικών Δρυμών» 
και την κήρυξη του Εθνικού Δρυμού Ολύμπου το 
1938. Οι πρώτες προστατευόμενες περιοχές ήταν 
δασικές, και για πολλές δεκαετίες η προστασία 
του φυσικού περιβάλλοντος ήταν προϊόν εφαρ-
μογής της δασικής νομοθεσίας. Τα κριτήρια και η 
διαχείριση των περιοχών υπόκειντο στις προστα-
γές της δασικής επιστήμης, ενώ η εφαρμογή και 
η υλοποίηση υπάγονταν στη δασική υπηρεσία, η 
οποία αποτελούσε και το βασικό όργανο της πολι-
τείας για την προστασία του φυσικού περιβάλλο-
ντος. Παρά την πολύτιμη συμβολή αυτού του συ-
στήματος στην προστασία της φύσης της Ελλά-
δας, είναι κατανοητό πλέον ότι απαιτείται μια δι-
επιστημονική προσέγγιση, η οποία να αποσκοπεί 
στη διασφάλιση όλων των πτυχών μιας προστα-
τευόμενης περιοχής. 

Ακολουθώντας τις διεθνείς εξελίξεις και αποτελώ-
ντας μέρος αυτών, σήμερα το θεσμικό πλαίσιο που 
διέπει τις προστατευόμενες περιοχές της χώρας 
έχει διευρυνθεί και αντλεί, πέρα από την εθνική 
νομοθεσία, και από το ευρωπαϊκό και το διεθνές 
δίκαιο, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. Το νο-
μικό αυτό σύμπλεγμα δημιουργεί στη χώρα υπο-
χρεώσεις που πρέπει να εκπληρώσει, χαρακτηρί-
ζοντας συγκεκριμένες περιοχές ως προστατευό-
μενες και εφαρμόζοντας μέτρα για την προστασία 
και διαχείρισή τους.

Όσον αφορά στην εθνική νομοθεσία, ο πρώτος 
νόμος σχετικά με τις προστατευόμενες περιοχές, 

με τη σύγχρονη έννοια, στην Ελλάδα, ήταν ο Ν. 
1650/1986 «για την προστασία του περιβάλλοντος». 
Με το νόμο αυτόν εκφράστηκε και νομοθετικά η 
επιταγή του άρθρου 24 του Συντάγματος για προ-
στασία του περιβάλλοντος. Το 2011 ένας νέος νό-
μος για τη «Διατήρηση της Βιοποικιλότητας και 
άλλες διατάξεις» (Ν.3937/2011, ΦΕΚ Α160/2011) 
αντικατέστησε πολλές από τις διατάξεις του Ν. 
1650/ 1986 για τις κατηγορίες, το χαρακτηρισμό 
και τη διαχείριση των προστατευόμενων περιοχών. 
Ουσιαστικά, αναθεώρησε εκ βάθρων το εθνικό σύ-
στημα προστατευόμενων περιοχών. 

Ο χαρακτηρισμός τής εκάστοτε περιοχής βασί-
ζεται σε συγκεκριμένα κριτήρια που αναπτύσσο-
νται στο άρθρο 5 του Ν.3937/2011 (αντικαθιστά 
το άρθρο 19 του Ν.1650/1986), ενώ στο αρθ. 6 του 
Ν.3937/2011 ορίζεται η διαδικασία χαρακτηρι-
σμού (αντικαθιστά το άρθρο 21 του Ν.1650/1986) 
της κάθε περιοχής. Μια από τις βασικές αλλαγές 
που έφερε ο νέος νόμος είναι ότι η διαδικασία δι-
αφοροποιείται ανάλογα με την κατηγορία προ-
στασίας, έτσι ώστε να μπορούν με τρόπο πιο ευέ-
λικτο να διασφαλιστούν τα πολύτιμα φυσικά χα-
ρακτηριστικά της χώρας. Ο χαρακτηρισμός απαι-
τεί αιτιολόγηση (κατά περίπτωση ειδική περιβαλ-
λοντική μελέτη ή ειδική έκθεση) και συγκεκριμέ-
νη νομική πράξη (Προεδρικό διάταγμα ή απόφα-
ση του Γενικού Γραμματέα της Αποκεντρωμένης 
Διοίκησης). 

Οι κατηγορίες προστατευόμενων περιοχών είναι: 

• Περιοχές απόλυτης προστασίας της φύσης

• Περιοχές προστασίας της φύσης

• Φυσικά πάρκα: εθνικά ή περιφερειακά πάρκα

• Περιοχές προστασίας οικότοπων και ειδών: ειδι-
κές ζώνες διατήρησης (ΕΖΔ), ζώνες ειδικής προ-
στασίας (ΖΕΠ) ή καταφύγια άγριας ζωής

• Προστατευόμενα τοπία και στοιχεία τοπίου ή προ-
στατευόμενοι φυσικοί σχηματισμοί

Παρά τη σημαντική συμβολή του Ν.1650/1986 στη 
νομική κατοχύρωση των προστατευόμενων περι-
οχών, η ουσιαστική εφαρμογή του καθυστέρησε 
πολλά χρόνια. Πρώτο σημαντικό βήμα αποτέλεσε 

ΑρίθΜΟΣ ΠΕρίΟΧωΝ ΕΚτΑΣή (τ.χλμ.) ΠΟΣΟΣτΟ ΚΑΛΥψήΣ 
τήΣ ΧΕρΣΟΥ

ΠΟΣΟΣτΟ ΚΑΛΥψήΣ 
ΧωρίΚωΝ ΥΔΑτωΝ

ΤΚσ 241 28.075,12 16,30% 5,70%

ΖΕΠ 202 29.532,30 21,10% 1,40%

Δίκτυο Natura 42.949,60 27,29% 6,12%

Πίνακας 1. Το δίκτυο Natura 2000 στην Ελλάδα (2012).
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ο Ν.2742/1999, «Χωροταξικός σχεδιασμός και 
αειφόρος ανάπτυξη & άλλες διατάξεις», ο οποίος 
παρέχει τις απαραίτητες διατάξεις για την απο-
σαφήνιση προβλέψεων του Ν.1650, με κυριότε-
ρες τις ρυθμίσεις σχετικά με τη λειτουργία και 
τη διαχείριση των προστατευόμενων περιοχών. 
Έτσι, από αυτή την ημερομηνία και ύστερα, ξεκι-
νά πραγματικά η θέσπιση εθνικών πάρκων στην 
Ελλάδα. Οι προβλέψεις του Ν. 2742/1999 για τη 
διοίκηση και διαχείριση των προστατευόμενων 
περιοχών είναι ιδιαίτερα σημαντικές. Συγκεκρι-
μένα, προβλέπει την ίδρυση Φορέων Διαχείρισης 
(ΦΔ) ως νομικών προσώπων ιδιωτικού δικαίου, 
με συγκεκριμένες αρμοδιότητες οι οποίες εξειδι-
κεύονται στο άρθρο 15, όπως είναι η κατάρτιση 
και εφαρμογή κανονισμών λειτουργίας και διοί-
κησης της προστατευόμενης περιοχής, η παρακο-
λούθηση και αξιολόγηση του θεσμικού πλαισίου 
προστασίας της περιοχής, η συλλογή και επεξερ-
γασία επιστημονικών δεδομένων, η παροχή γνω-
μοδοτήσεων για την αδειοδότηση έργων και δρα-
στηριοτήτων, η ενημέρωση και εκπαίδευση σε θέ-
ματα σχετικά με το αντικείμενο προστασίας και η 
προώθηση οικοτουριστικών δράσεων, χορήγηση 
αδειών επιστημονικής έρευνας κ.ά.

Ο Ν.2742/1999 προβλέπει, επίσης, ότι για μια πε-
ριοχή μπορεί να υπάρξουν και εναλλακτικά σχή-
ματα διαχείρισης, κυρίως μέσω της ανάθεσης της 
διαχείρισης σε ανώτατα εκπαιδευτικά ιδρύματα, 
δημόσια ερευνητικά ιδρύματα, άλλα νομικά πρό-
σωπα δημοσίου δικαίου και μη κερδοσκοπικά νο-
μικά πρόσωπα. 

Μέχρι σήμερα, μόνο οι προβλέψεις για την ίδρυση 
Φορέων Διαχείρισης έχουν ενεργοποιηθεί. Συγκε-
κριμένα, με το Ν.3044/2002 (ΦΕΚ Α197/2002), 
στο διάστημα 2002-2003, ιδρύθηκαν 25 Φορείς 
Διαχείρισης που προστέθηκαν στις δύο περιοχές 
που είχαν ήδη κηρυχθεί ως προστατευόμενες, με 
βάση τους νόμους 1650/1986 και 2742/1999: το 
Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο Ζακύνθου και το Εθνικό 
Πάρκο Σχινιά-Μαραθώνα. Σήμερα οι Φορείς Δι-
αχείρισης προστατευόμενων περιοχών αριθμούν 
τους 28. Οι Φορείς Διαχείρισης λειτουργούν ως 
συλλογικά όργανα διαβούλευσης και συναπόφα-
σης, διοικούνται από επταμελή έως ενδεκαμελή 
διοικητικά συμβούλια στα οποία υπάρχει εκπρο-
σώπηση από την κεντρική διοίκηση, την περιφε-
ρειακή και τοπική αυτοδιοίκηση, καθώς και από μη 
κυβερνητικές περιβαλλοντικές οργανώσεις. Έχουν 
αυτονομία σε περιβαλλοντικά ζητήματα αλλά λει-
τουργούν υπό την εποπτεία του Υπουργείου Πε-
ριβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής 

(ΥΠΕΚΑ), και διάφορα θέματα (π.χ. ορισμός προ-
έδρου ΔΣ, έγκριση κανονισμών κ.ά.) υπόκεινται 
στην έγκριση του Υπουργείου. Οι Φορείς Διαχεί-
ρισης προβλέπεται να έχουν επιστημονικό, τεχνι-
κό και διοικητικό προσωπικό και πόρους που προ-
έρχονται από εθνικές και κοινοτικές ή άλλες πη-
γές, όπως η εκμετάλλευση περιουσιακών στοιχεί-
ων ή/και δικαιωμάτων, πωλήσεις, άλλες επιχορη-
γήσεις κ.ο.κ.

O Ν.3937/2011 προσπάθησε να ενσωματώσει στις 
διατάξεις του κάποιες από τις διατάξεις προγενέ-
στερων νομοθεσιών, και ειδικότερα της δασικής 
νομοθεσίας. Για παράδειγμα, η διάταξη για τα 
Καταφύγια Άγριας Ζωής που προβλέπονται από 
τη δασική νομοθεσία10 ενσωματώθηκε, αφού τρο-
ποποιήθηκε, στο άρθρο 5 του νόμου ως υποκατη-
γορία των «περιοχών προστασίας οικότοπων και 
ειδών». Αντίστοιχα, τα Τοπία Φυσικού Κάλλους 
του Ν.1465/1950 προβλέπεται να ενταχθούν στην 
κατηγορία των προστατευόμενων τοπίων του νέ-
ου νόμου. Με αυτόν τον τρόπο επιχειρήθηκε για 
πρώτη φορά η σταδιακή ενσωμάτωση παλαιότε-
ρων διατάξεων σε ένα ενιαίο σύστημα προστα-
τευόμενων περιοχών, αποσκοπώντας στην επί-
λυση σημαντικών προβλημάτων που προέκυπταν 
από την παράλληλη ισχύ δύο διαφορετικών, εν 
γένει προστατευτικών, νομοθετημάτων. 

Τέλος, ένα επιπλέον εργαλείο είναι και η δημιουρ-
γία Ζώνης Οικιστικού Ελέγχου (ΖΟΕ), βάσει του 
Οικιστικού Νόμου 1337/1983.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η Ελλάδα σήμε-
ρα έχει ένα σύγχρονο νομικό πλαίσιο. Παρά την 
απόπειρα του πρόσφατου νόμου να συστηματο-
ποιήσει τις σχετικές διατάξεις για τις προστατευ-
όμενες περιοχές, γεγονός παραμένει ότι απαιτεί-
ται μια κωδικοποίηση της νομοθεσίας που θα πα-
ρουσιάζει με ξεκάθαρο και κατανοητό τρόπο όλες 
τις προβλέψεις της και θα εξασφαλίζει τη συνερ-
γασία και το συντονισμό των αρμόδιων υπηρεσι-
ών και φορέων. 

Αποτελεσματικότητα διαχείρισης 
των προστατευόμενων περιοχών 
στην Ελλάδα

Η θεσμοθέτηση μιας προστατευόμενης περιοχής, 
μετά και από τις διαδικασίες διαβούλευσης, απο-
τελεί την επιλογή μιας κοινωνίας που ως σύνολο 
αποφάσισε για την ανάγκη διαφύλαξης της φυσι-
κής της κληρονομιάς. Η επιτυχία, όμως, αυτής της 

10 ν.2637/1998 (ΦΕΚ 200 Α/27.08.1998), άρθρο 57.
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επιλογής, η αποτελεσματική διαχείριση, δηλαδή, 
της περιοχής ώστε να καταστεί δυνατή η διατήρη-
ση των οικολογικά σημαντικών χαρακτηριστικών 
της και της κοινής μας φυσικής κληρονομιάς εί-
ναι μια μεγάλη πρόκληση, η οποία απαιτεί τη συ-
νεργασία και το συντονισμό τοπικών και κεντρι-
κών υπηρεσιών και πολλών επιπέδων διοίκησης, 
καθώς και τη συμμετοχή της κοινωνίας των πο-
λιτών. Χρειάζεται η ύπαρξη μιας εθνικής στρατη-
γικής διατήρησης η οποία, με τη σειρά της, προ-
ϋποθέτει σχεδιασμό σε επίπεδο χώρας, νομιμο-
ποίηση, ενημέρωση, εφαρμογή και αξιολόγηση 
(Apostolopoulou and Pantis 2009).

Το πρώτο βήμα για την προστασία των ευαίσθη-
των περιοχών συντελείται με την υπαγωγή τους 
σε κάποιο νομικά κατοχυρωμένο καθεστώς. Αρχι-
κά και ως ένα βαθμό, η ύπαρξη ενός σαφούς νο-
μοθετικού πλαισίου, ακόμη και με ελλιπή εφαρ-
μογή, μπορεί να λειτουργήσει αποτρεπτικά για 
παράνομες δραστηριότητες (WWF International 
2004). Περιοχές μπορεί να έχουν διαφορετικούς 
χαρακτηρισμούς προστασίας, όπως απορρέουν 
από διαφορετικά επίπεδα προστασίας (εθνικό, 
ευρωπαϊκό και διεθνές). Για παράδειγμα, η περι-
οχή των Πρεσπών είναι Εθνικός Δρυμός, υγρότο-
πος Ραμσάρ, περιοχή του δικτύου Natura 2000, 
ενώ έχει εκδοθεί και ΚΥΑ χαρακτηρισμού της ως 
Εθνικού Πάρκου. Το γεγονός αυτό δεν θα έπρε-
πε να προβληματίζει αλλά να αποτελεί έναυσμα 
για τον ορθό σχεδιασμό, έτσι ώστε οι μορφές δια-
χείρισης να λαμβάνουν υπόψη όλες τις υποχρεώ-
σεις της χώρας. Κάθε διαφορετικό καθεστώς πα-
ρέχει υποχρεώσεις διαφορετικής βαθμίδας, που 
μπορεί να είναι νομικά δεσμευτικές ή να προβλέ-
πουν κάποιου τύπου ηθική ή συναινετική δέσμευ-
ση. Για παράδειγμα, οι προβλέψεις των ευρωπαϊ-
κών οδηγιών θέτουν συγκεκριμένες υποχρεώσεις 
επίτευξης απτών αποτελεσμάτων, οι οποίες, αν 
δεν τηρηθούν, οδηγούν μια χώρα στο ευρωπαϊκό 
δικαστήριο ή ακόμα και στην επιβολή οικονομι-
κών κυρώσεων. Εξίσου, ωστόσο, αποτελεσματικά 
για τη συμμόρφωση των χωρών με τις υποχρεώ-
σεις τους είναι και εργαλεία όπως η αρνητική δη-
μοσιότητα και η διάχυση της πληροφορίας σχετι-
κά με τη συμπεριφορά τους αλλά και η παροχή κι-
νήτρων όπως η δημιουργία δικτύων συνεργασί-

ας και ανταλλαγής απόψεων (Trubek and Trubek 
2005). Καμία χώρα δεν επιθυμεί τη διεθνή κατα-
κραυγή ακόμα κι αν αυτή δεν έχει άμεσες νομι-
κές συνέπειες, όπως είναι η περίπτωση του κατα-
λόγου Μοντρέ της Σύμβασης Ραμσάρ, στον οποίο 
περιλαμβάνονται οι υγρότοποι διεθνούς σημασί-
ας όπου συνέβησαν, συμβαίνουν ή πρόκειται πι-
θανά να συμβούν δυσμενείς και ανησυχητικές αλ-
λαγές στην οικολογική τους κατάσταση.

Στην Ελλάδα, παρά την ύπαρξη των διαφορετι-
κών αυτών νομικών καθεστώτων, η κατάσταση 
εφαρμογής τής νομοθεσίας για τις προστατευό-
μενες περιοχές κρίνεται ιδιαίτερα προβληματική. 
Το πρώτο Εθνικό Πάρκο με Φορέα Διαχείρισης 
ιδρύθηκε το 1999, 13 χρόνια11 μετά την ψήφιση 
του Ν.1650/1986, ενώ η θεσμοθέτηση των πρώ-
των Φορέων Διαχείρισης έγινε κατόπιν πιέσεων 
από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Επρόκειτο για ένα 
αναμφίβολα θετικό αλλά, παρόλα αυτά, ανεπαρ-
κές μέτρο, καθώς δεν συνοδεύτηκε από την έκ-
δοση των πράξεων χαρακτηρισμού με τις οποί-
ες οριοθετούνται οι περιοχές και καθορίζονται οι 
ζώνες και οι επιτρεπόμενες δραστηριότητες. Το 
κενό αυτό προσπάθησε να καλυφθεί με την εφαρ-
μογή του Ν.2742/1999, όταν υπεγράφησαν σπο-
ραδικά κοινές υπουργικές αποφάσεις (ΚΥΑ) για 
την οριοθέτηση Εθνικών Πάρκων και τη συγκρό-
τηση διοικητικών συμβουλίων Φορέων Διαχεί-
ρισης. Η πρακτική, όμως, έκδοσης ΚΥΑ, που εί-
χε σκοπό την ταχύτερη θεσμική κατοχύρωση των 
περιοχών και την υλοποίηση κάποιων πρώτων μέ-
τρων διαχείρισης, ήταν προβληματική, όπως δια-
φάνηκε και από δύο ακυρωτικές αποφάσεις του 
Συμβουλίου της Επικρατείας12, το οποίο έκρινε 
ότι, όπως προβλέπει ο Ν.1650/1986, ο χαρακτη-
ρισμός μιας περιοχής πρέπει να γίνει με προεδρι-
κό διάταγμα και όχι με κοινή υπουργική απόφα-
ση. Επιπλέον, τη στιγμή που γράφονται αυτές οι 
γραμμές, εννέα από τις περιοχές που έχουν Φο-
ρέα Διαχείρισης δεν διαθέτουν θεσπισμένο κα-
θεστώς προστασίας13. Συνολικά, η όλη διαδικα-
σία έχει αντιμετωπιστεί περισσότερο ως μια προ-
σπάθεια αποφυγής κυρώσεων και γραφειοκρατι-
κής εφαρμογής των Κοινοτικών Οδηγιών και λι-
γότερο ως μια συνειδητή επιλογή προστασίας της 
βιοποικιλότητας (Νάντσου 2007, Apostolopoulou 

11 Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο Ζακύνθου - ΕΘΠΖ (ΦΕΚ 906Δ/22.12.1999).
12 Αποφάσεις στΕ 3595/2007 (ακύρωση της πράξης χαρακτηρισμού της λίμνης Παμβώτιδας ιωαννίνων ως περιοχής οικοανάπτυξης) και στΕ 3290/2009 
(ακύρωση της ΚΥΑ χαρακτηρισμού του Δέλτα Έβρου ως εθνικού πάρκου). 
13 οι εννέα περιοχές με Φορέα Διαχείρισης για τις οποίες εκκρεμεί έκδοση πράξης χαρακτηρισμού και οριοθέτησης: Εθνικό Πάρκο Δρυμού Αίνου, 
Εθνικό Πάρκο Δρυμού οίτης, Εθνικό Πάρκο Δρυμού Παρνασσού, Εθνικό Πάρκο Δρυμού ολύμπου, Εθνικό Πάρκο Δρυμών σαμαριάς και λευκών 
ορέων, Εθνικό Πάρκο Δρυμού Πάρνηθας (το εκδοθέν Προεδρικό Διάταγμα αφορά καθορισμό ζωνών του ορεινού όγκου και όχι του Εθνικού Πάρκου 
βάσει του ν.1650/1986), Περιοχή οικοανάπτυξης ολύμπου Καρπάθου-σαρίας, Περιοχή οικοανάπτυξης Κάρλας-Μαυροβουνίου-Κεφαλόβρυσου Βε-
λεστίνου, Περιοχή οικοανάπτυξης Όρους Πάρνωνα και Υγρότοπου Μουστού. Για τις υπόλοιπες περιοχές με φορέα διαχείρισης, για τις οποίες έχει 
εκδοθεί ΚΥΑ θα πρέπει παρόλ’ αυτά να εκδοθούν προεδρικά διατάγματα.
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and Pantis 2009). Ως εκ τούτου, 25 χρόνια μετά 
την ψήφιση του κυριότερου νόμου για την προ-
στασία του περιβάλλοντος, το εθνικό σύστημα 
των προστατευόμενων περιοχών ακόμη χρειάζε-
ται θεσμική, νομική και πολιτική θωράκιση, ιδιαί-
τερα στο τοπικό επίπεδο. Με άλλα λόγια, τα βασι-
κά κριτήρια του ορισμού των προστατευόμενων 
περιοχών που αφορούν την αναγνώριση, τον σα-
φή γεωγραφικό καθορισμό και τη δέσμευση, δεν 
έχουν εκπληρωθεί επαρκώς στη χώρα μας.

Επιπλέον, πρέπει να σημειωθεί ότι οι φορείς δι-
αχείρισης καλύπτουν μόνο το 29% της συνολικής 
έκτασης των περιοχών του Δικτύου Natura της 
χώρας, γεγονός που σημαίνει ότι το υπόλοιπο 70% 
των περιοχών Natura προς το παρόν δεν εμπίπτει 
σε κάποιο σχήμα διαχείρισης που θα εξασφαλίσει 
την επίτευξη της ικανοποιητικής κατάστασης δι-
ατήρησης. Λόγω της ελλιπούς προστασίας των βι-
ότοπων της χώρας και της ανεπαρκούς εφαρμο-
γής της σχετικής με τη βιοποικιλότητα κοινοτικής 
νομοθεσίας, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει κινήσει 
επανειλημμένως τη διαδικασία παράβασης κατά 
της Ελλάδας (Πίνακας 2).

Λόγω της ελλιπούς εφαρμογής των απαιτήσεων 
της νομοθεσίας, πολλές «προστατευόμενες» περι-
οχές παραμένουν απλώς «στα χαρτιά», χωρίς κα-
μία απολύτως πρόβλεψη ή εφαρμογή διαχειριστι-

κών μέτρων. Χαρακτηριστικό είναι, ίσως, το πα-
ράδειγμα του καταλόγου του Μοντρέ, της «μαύρης
λίστας» υγρότοπων Ραμσάρ. Ο κατάλογος καταρ-
τίστηκε για πρώτη φορά το 1990 και σήμερα πε-
ριλαμβάνει 48 Υγρότοπους Διεθνούς Σημασίας14. 
Η Ελλάδα είχε ορίσει υγρότοπους Ραμσάρ από 
το 1975, αλλά δεν είχε λάβει άλλα μέτρα (θεσμι-
κή κατοχύρωση, σαφή όρια, δράσεις διαχείρισης 
κ.λπ.), με αποτέλεσμα να υποβαθμίζεται η οικο-
λογική τους κατάσταση και το 1990 να περιλη-
φθούν όλοι στον νεοσυσταθέντα, τότε, κατάλογο 
Μοντρέ. Ακόμη και σήμερα, επτά από τους δέκα 
ελληνικούς υγρότοπους Ραμσάρ παραμένουν στον 
κατάλογο Μοντρέ, λόγω ανεπαρκούς διαχείρισης 
και οικολογικής υποβάθμισης. 

Η ισχύς και η μακροπρόθεσμη χρησιμότητα ενός 
νομικού καθεστώτος εξαρτάται από την εφαρμο-
γή του, η οποία προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιου 
αναγνωρισμένου σχήματος διαχείρισης και την 
εξασφάλιση της κοινωνικής συναίνεσης. Οι δύο 
αυτές προϋποθέσεις είναι οργανικά συναρτημέ-
νες. Η κοινωνική συναίνεση μπορεί να επιτευχθεί 
μόνο μέσα από την ενημέρωση, την πειθώ και την 
απόκτηση της εμπιστοσύνης των τοπικών κοινω-
νιών, χαρακτηριστικών δηλαδή που δεν αναπτύσ-
σονται τυχαία, σποραδικά, ή από απόσταση. Η 
έλλειψη μιας επίσημης και διαφανούς διαδικα-

ΑρίθΜΟΣ ΥΠΟθΕΣήΣ 
(ήμερομηνία καταδίκης) ΥΠΟθΕΣή

C-259/08 (15-1-2009) Μη θέσπιση όλων των αναγκαίων μέτρων για να ενσωματώσει πλήρως ή/και ορθώς στο 
ελληνικό δίκαιο τις υποχρεώσεις που απορρέουν από τα άρθρα 3§1&§2, 4§1, 5 και 8§1, 
της οδηγίας 79/409/ΕοΚ «περί της διατηρήσεως των άγριων πτηνών». 

C-293/07 (11-12-2008) η Ελλάδα, κατά παράβαση των άρθρων 4§1&2, της οδηγίας 79/409/ΕοΚ «περί της δι-
ατηρήσεως των αγρίων πτηνών», σε συνδυασμό με το άρθρο 4§4, της εν λόγω οδηγί-
ας, όπως τροποποιήθηκε με το άρθρο 6§2-4, της οδηγίας 92/43/ΕοΚ «για τη διατήρηση 
των φυσικών οικότοπων καθώς και της άγριας πανίδας και χλωρίδας», δεν έχει καθο-
ρίσει μέτρα που θα διασφαλίσουν την οριζόντια νομική και θεσμική προστασία των Ζω-
νών Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ). 

C-334/04 (25-10-2007) οι ελληνικές αρχές είχαν υποχρέωση να καθορίσουν 186 ΖΕΠ. Όμως, καθόρισαν λιγό-
τερες (151), ενώ σε πολλές περιπτώσεις η προστατευόμενη επιφάνεια είναι μικρότερη 
και δεν καλύπτει όλα τα είδη πτηνών. σε συνέχεια της καταδίκης, η Ελλάδα απέστειλε 12 
νέες περιοχές, αύξηση που κρίθηκε ανεπαρκής. Με την απειλή δεύτερης καταδίκης και 
της επιβολής προστίμου, το ΥΠΕΚΑ απέστειλε έναν πιο ολοκληρωμένο κατάλογο που 
περιλαμβάνει 42 νέες ΖΕΠ και επεκτάσεις και συγχωνεύσεις υφιστάμενων ΖΕΠ το 2010. 
Αναμένεται τελική έκβαση της υπόθεσης.

Πίνακας 2. Ενδεικτικές πρόσφατες καταδίκες της Ελλάδας από το Δικαστήριο Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων (ΔΕΚ) σχετικά με την ορθή 
εφαρμογή της Οδηγίας «για την διατήρηση των άγριων πτηνών» (2009/147/ΕΚ, πρώην 79/409/ΕΟΚ).

14 The Montreux Record. Ramsar Convention. http://www.ramsar.org/cda/en/ramsar-documents-montreux-montreux-record/main/ramsar/1-31-118% 
5E20972_4000_0__ . Τελευταία πρόσβαση: 4 Απριλίου 2012.
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σίας επίλυσης διαφωνιών ενισχύει τις προκατα-
λήψεις και την αδιαφορία (Apostolopoulou and 
Pantis 2009). Η συμφωνία της κοινωνίας και η 
ορθή διαχείριση των προστατευόμενων περιοχών 
απαιτεί την ύπαρξη ειδικών σχημάτων με συνεχή 
και συνεπή παρουσία στην κάθε περιοχή, με δι-
επιστημονική στελέχωση και τοπική γνώση, που 
θα στηρίζουν ουσιαστικά και πρακτικά το θεσμό 
των προστατευόμενων περιοχών μέσα από την 
καθημερινή λειτουργία τους. 

Σε κάθε περίπτωση, και όποιο και αν είναι το σχή-
μα διαχείρισης, είναι απαραίτητο να εξασφαλι-
στεί ότι αυτό θα είναι λειτουργικό. Παράγοντες 
που επηρεάζουν την αποτελεσματική εφαρμογή 
της διαχείρισης είναι η στελέχωση των σχημάτων 
διαχείρισης με το απαραίτητο και κατάλληλα κα-
ταρτισμένο διοικητικό και επιστημονικό δυναμι-
κό, και η επιχειρησιακή τους ικανότητα, η ύπαρ-
ξη ή η απουσία ικανοποιητικής και σταθερής χρη-
ματοδότησης, πολιτικής βούλησης και κυβερνητι-
κής δέσμευσης, οι δυσκαμψίες του νομοθετικού 
πλαισίου, καθώς και η άνιση κατανομή της δύνα-
μης στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Παράλ-
ληλα, δεν πρέπει να αγνοείται το γεγονός ότι για 
να γίνουν ορατά τα αποτελέσματα των διαχειρι-
στικών δράσεων απαιτείται μεγάλο χρονικό διά-
στημα που, με τη σειρά του, μπορεί να οδηγήσει 
σε αστοχία (Τογρίδου 2006). 

Οι προστατευόμενες περιοχές με Φορέα Διαχείρι-
σης στην Ελλάδα κινήθηκαν στα πρώτα τους βή-
ματα χωρίς σχέδιο διαχείρισης ή σαφείς στόχους 
που να εντάσσονται σε ένα ευρύτερο πλαίσιο για 
κάθε περιοχή. Μέχρι σήμερα, οι Φορείς Διαχείρι-
σης υπολειτουργούν, καθώς δεν διαθέτουν επαρ-
κές ή/και κατάλληλο προσωπικό, έχουν ελλιπή ή 
αποσπασματική χρηματοδότηση και, το κυριότε-
ρο, δεν ήταν πάντα σαφής η πολιτική βούληση για 
τη στήριξή τους. Συγκεκριμένα, η χρηματοδότηση 
εξαρτάται σχεδόν εξ ολοκλήρου από τις ευρωπα-
ϊκές χρηματοδοτήσεις. Ενδεικτικά, για την πλει-
ονότητα των Φορέων, η ολοκλήρωση της σύντα-
ξης σχεδίων διαχείρισης προγραμματίστηκε να 
ολοκληρωθεί εντός της περιόδου υλοποίησης του 
Εθνικού Στρατηγικού Πλαισίου Αναφοράς 2007-
2013. Δηλαδή, η συστηματική διαχείριση βάσει 
σχεδίου και σχετικού προγραμματισμού ενδέχε-
ται να ξεκινήσει σε κάποιες από τις προστατευ-
όμενες περιοχές της χώρας κατά τη διάρκεια της 
τρίτης θητείας των διοικητικών συμβουλίων των 
Φορέων Διαχείρισης. Ωστόσο, ακόμα και αν τη-
ρηθεί αυτό το χρονοδιάγραμμα, δεν θα καλύψει 
τις συνολικές ανάγκες οργάνωσης δράσεων δια-

χείρισης στις (υπόλοιπες) περιοχές του δικτύου 
Natura 2000 και, γενικά, για τη διαχείριση των 
προστατευόμενων περιοχών χωρίς ΦΔ. 

Για τα δάση αλλά και για όσες προστατευόμενες 
περιοχές ιδρύθηκαν με βάση το Δασικό Κώδικα 
(ΝΔ 86/69 - Εθνικοί Δρυμοί, αισθητικά δάση) προ-
βλέπεται διαχείριση δεσμευτικά στη βάση δασο-
πονικών ή διαχειριστικών σχεδίων (μόνιμων ή προ-
σωρινών) και εκθέσεων15. Το υφιστάμενο πλαίσιο 
προδιαγραφών εκπόνησης των μελετών αυτών 
ρυθμίζεται κυρίως από τις ακόλουθες δυο εγκυκλί-
ους του πρώην Υπουργείου Γεωργίας: α) 10223/
958/1953 «Οδηγίαι επί της συντάξεως των διαχει-
ριστικών εκθέσεων των δημοσίων και μη δασών» 
και β) 158072/1120/1965 «Προσωριναί πρότυποι 
τεχνικαί προδιαγραφαί εργασιών συντάξεως δα-
σοπονικών και λοιπών μελετών δασών και δασι-
κών εκτάσεων». Πρόκειται για ένα σύστημα προ-
διαγραφών σαφώς προσανατολισμένο στις δα-
σοπονικές διαχειριστικές εκθέσεις σύμφωνα με 
τις αντιλήψεις και τις συνθήκες των δεκαετιών 
’50 και ’60. Οι δασοπονικές μελέτες περιορίζο-
νται στον καθορισμό του ετήσιου λήμματος και 
δεν αποτελούν, δηλαδή, πραγματικά διαχειριστι-
κά σχέδια με το σύγχρονο ορισμό, ώστε να δια-
σφαλίζουν την ολοκληρωμένη προστασία μιας οι-
κολογικά σημαντικής περιοχής. Από τις προδια-
γραφές εκπόνησής τους απουσιάζει χαρακτηρι-
στικά η συνολική περιγραφή της περιοχής, η οι-
κολογική προσέγγιση του δάσους ως φυσικού οι-
κοσυστήματος και συστήματος ανανεώσιμων φυ-
σικών πόρων και, το κυριότερο, η στοχοθέτηση 
και ο σχεδιασμός με βάση το σύνολο των καλύψε-
ων και των χρήσεων γης εντός των δασών και κυ-
ρίως η ρύθμιση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων 
του οικοσυστήματος. 

Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι παρά τις 
αντίξοες συνθήκες, σε κάποιες προστατευόμενες 
περιοχές όπως είναι τα Εθνικά Πάρκα Πρεσπών, 
Δαδιάς-Λευκίμης-Σουφλίου, Λίμνης Κερκίνης, και 
στο Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο Βορείων Σποράδων, 
περιβαλλοντικές οργανώσεις με την ελάχιστη συν-
δρομή της ελληνικής πολιτείας έχουν κατορθώ-
σει, σε συνεργασία με τις τοπικές κοινωνίες, να 
επιτύχουν κάποιο βαθμό διαχείρισης. Τα συγκε-
κριμένα αυτά παραδείγματα επί της ουσίας λει-
τουργούν ως οι εξαιρέσεις που επιβεβαιώνουν τον 
κανόνα, που στην συγκεκριμένη περίπτωση ανα-
δεικνύουν ότι άλλη μια πτυχή του ορισμού των 
προστατευόμενων περιοχών που απαιτεί τη λήψη 
αποτελεσματικών μέτρων διαχείρισης δεν καλύ-
πτεται επαρκώς. 

15 Προβλέπονται, επίσης, «Πίνακες υλοτομίας» και «Δασικές απαγορευτικές διατάξεις».
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Μια ακόμη σημαντική προϋπόθεση, προκειμένου 
να είναι αποτελεσματικό το εργαλείο των προ-
στατευόμενων περιοχών, είναι η ύπαρξη μηχανι-
σμών συντονισμού και εποπτείας που μεριμνούν 
συνολικά για την ενίσχυση του νομικού πλαισίου, 
την εξεύρεση και διάθεση των απαιτούμενων πό-
ρων, την κατάρτιση των στελεχών και όσων λαμ-
βάνουν αποφάσεις, την ανάπτυξη και λειτουργία 
υποδομών και τη δημιουργία επαρκούς διοικητι-
κής δομής. Η ανάγκη διαμόρφωσης τέτοιων μη-
χανισμών έγινε εμφανής πολύ νωρίς στην ιστο-
ρία των προστατευόμενων περιοχών. Διεθνώς, ο 
πρώτος φορέας συντονισμού εμφανίστηκε το 1911 
στον Καναδά, ενώ πέντε χρόνια αργότερα, στις 
ΗΠΑ συστάθηκε η Εθνική Υπηρεσία Πάρκων, η 
οποία και συνεχίζει να παίζει βασικό ρόλο στη δι-
αχείριση των προστατευόμενων περιοχών. 

Στην Ελλάδα, όσο η θεσμοθέτηση προστατευό-
μενων περιοχών βασιζόταν στη δασική νομοθε-
σία, το σημαντικό ρόλο τού συντονιστή είχε η δα-
σική υπηρεσία. Με τη δομή της που έχει παρου-
σία σε τοπικό επίπεδο αλλά και εποπτικό κεντρι-
κό ρόλο μπόρεσε για πολλές δεκαετίες να λειτουρ-
γήσει καταλυτικά για την προστασία του φυσικού 
περιβάλλοντος της χώρας. Όταν η εθνική νομοθε-
σία προσαρμόστηκε στα νέα δεδομένα και ενσω-
μάτωσε την περιβαλλοντική διάσταση δημιουρ-
γώντας νέες δομές, και ιδιαίτερα μετά την ίδρυση 
του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και 
Δημοσίων Έργων το 1985, η προστασία του φυσι-
κού περιβάλλοντος διχοτομήθηκε. Κάποιες αρμο-
διότητες διατήρησε το Υπουργείο Γεωργίας και η 
δασική υπηρεσία και άλλες ανέλαβε το νέο, τότε, 
Υπουργείο. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι 
ενώ το δίκτυο Natura 2000 περιλαμβάνει και τις 
ΖΕΠ, το ΥΠΕΧΩΔΕ, που είχε αναλάβει την Οδη-
γία των Οικότοπων, δεν είχε ουσιαστικό ρόλο στην 
παρακολούθηση της εφαρμογής της Οδηγίας για 
τα Πουλιά. Επιπλέον, ενώ γίνονταν προσπάθειες 
συγκρότησης ενός εθνικού συστήματος προστα-
τευόμενων περιοχών, οι δασικές προστατευόμε-
νες περιοχές και ειδικά οι εθνικοί δρυμοί δεν πλη-
ρούσαν τα απαραίτητα χαρακτηριστικά για την 
υπαγωγή τους σε αυτό, και αντιμετωπίζονταν ως 
χωριστές περιοχές. Τα σημαντικά αυτά προβλή-
ματα συντονισμού κλήθηκε να επιλύσει το Υπουρ-
γείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής 
Αλλαγής, το οποίο συστάθηκε το 2009 και πλέον 
έχει περιλάβει στις αρμοδιότητές του και τα δάση. 

Η ορθή διαχείριση των προστατευόμενων περι-
οχών απαιτεί, τέλος, την αντιμετώπισή τους στο 
πλαίσιο ενός ενιαίου συστήματος το οποίο επιτρέ-
πει τη θέσπιση εθνικών προτεραιοτήτων διαχείρι-
σης, διευκολύνει την περιβαλλοντική ενσωμάτω-
ση, βοηθά στην προσέλκυση χρηματοδότησης αλ-
λά και στην αποτελεσματικότερη διαχείριση των 

διαθέσιμων πόρων. Επιπλέον, η συστημική προ-
σέγγιση, αντίθετα με την ad hoc και ανά περιοχή, 
οδηγεί τελικά σε μεγαλύτερη συμμετοχή και περι-
ορισμένες συγκρούσεις με τους διάφορους ενδια-
φερόμενους φορείς. Σύμφωνα με το Ν.2742/1999 
(άρθρο 17), τον κομβικό ρόλο του συντονιστή του 
εθνικού συστήματος των προστατευόμενων πε-
ριοχών έχει αναλάβει η Επιτροπή Φύση καθώς 
«ενεργεί και ως Εθνική Επιτροπή Προστατευόμε-
νων Περιοχών, με σκοπό το συντονισμό, την πα-
ρακολούθηση και αξιολόγηση των διαδικασιών 
προγραμματισμού, οργάνωσης και λειτουργίας 
του Εθνικού Συστήματος Διοίκησης και Διαχείρι-
σης Προστατευόμενων Περιοχών». Θα πρέπει να 
σημειωθεί, πάντως, ότι η Επιτροπή Φύση δεν έχει 
λειτουργήσει με τρόπο που να της επιτρέπει να δι-
αδραματίσει το σημαντικό της ρόλο, ενώ ήταν σε 
απραξία από το 2004 ως το Μάιο του 2010, οπότε 
επανασυγκροτήθηκε σε σώμα.

Το σχεδιασμό σε επίπεδο συστήματος προστα-
τευόμενων περιοχών ζητεί επίσης το Άρθρο 8 
της Σύμβασης για τη Βιοποικιλότητα. Η συγκρό-
τηση και λειτουργία ενός Εθνικού Συστήματος 
Προστατευόμενων Περιοχών απαιτεί την κατάρ-
τιση στρατηγικού σχεδίου, υποχρέωση που, ως 
την περίοδο συγγραφής του παρόντος, η Ελλά-
δα δεν έχει εκπληρώσει, αν και κύρωσε τη Σύμβα-
ση το 1994. Η κατάρτιση εθνικής στρατηγικής για 
τη βιοποικιλότητα περιλαμβάνεται πάντως στο 
Ν.3937/28.3.2011 «Διατήρηση της βιοποικιλότη-
τας και άλλες διατάξεις» (άρθρο 17). Η διαδικα-
σία είναι σε εξέλιξη και στην υπό κατάρτιση Εθνι-
κή Στρατηγική περιλαμβάνονται στόχοι σχετικοί 
με την αποτελεσματική προστασία και διαχείριση 
των προστατευόμενων περιοχών.

Τα προβλήματα συντονισμού δεν αφορούν, ωστό-
σο, μόνο την κεντρική διοίκηση. Σε τοπικό επίπε-
δο, επίσης, η διαχείριση μιας προστατευόμενης 
περιοχής προϋποθέτει την εποπτεία και τη φύλα-
ξή της, ώστε να ελέγχεται η τήρηση των κανόνων 
και των όρων που θα διασφαλίσουν την προστα-
σία των φυσικών χαρακτηριστικών της. Όμως, 
ενώ οι φύλακες των Φορέων Διαχείρισης επωμί-
ζονται, μετά το 2002, την εποπτεία των προστα-
τευόμενων περιοχών, δεν έχουν θεσμικά αρμοδι-
ότητα διενέργειας ελέγχων αλλά και άμεσης επι-
βολής κυρώσεων και προστίμων όταν διαπιστώ-
σουν κάποια παράνομη πράξη. Αυτό το δικαίωμα 
το διατηρεί η Δασική Υπηρεσία, η οποία όμως λό-
γω ελλείψεων προσωπικού και εξοπλισμού αδυ-
νατεί να ανταποκριθεί ικανοποιητικά. Στις θα-
λάσσιες και παράκτιες περιοχές τη φύλαξη ανα-
λαμβάνει το Λιμενικό Σώμα. Επιπλέον, η συνερ-
γασία των υπηρεσιών και ο μεταξύ τους συντονι-
σμός μέχρι σήμερα έχει αποδειχθεί ακανθώδης 
και, τελικά, εξαιρετικά αναποτελεσματική. 
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Παρά τα σημαντικά προβλήματα στην ουσιαστι-
κή προστασία των προστατευόμενων περιοχών, 
υπάρχει ένα παράδειγμα που δίνει κουράγιο και 
δείχνει τις μεγάλες δυνατότητες που εμπεριέχει 
η προστασία του φυσικού πλούτου. Στις 2 Φε-
βρουαρίου 2010, Παγκόσμια Ημέρα Υγροτόπων, 
οι υπουργοί Περιβάλλοντος Ελλάδας, Αλβανί-
ας και της Πρώην Γιουγκοσλαβικής Δημοκρατί-
ας της Μακεδονίας και ο Ευρωπαίος Επίτροπος 
Περιβάλλοντος συνυπέγραψαν Συμφωνία για την 
Προστασία και Αειφόρο Ανάπτυξη του Πάρκου 
Πρεσπών. Της υπογραφής είχε προηγηθεί κοινή 
ανακοίνωση των Πρωθυπουργών των τριών χω-
ρών το Νοέμβριο 2009. Δέκα χρόνια από την υπο-
γραφή πρωθυπουργικής κοινής διακήρυξης για 
την ίδρυση του Διασυνοριακού Πάρκου Πρεσπών 
(2000), η δεσμευτική αυτή συμφωνία κατοχυρώ-
νει θεσμικά και νομικά μια πρωτοβουλία που έχει 
αποτελέσει παράδειγμα σταθερής διακρατικής 
περιβαλλοντικής συνεργασίας γύρω από τις θε-
σμοθετημένες εθνικά και διεθνώς προστατευόμε-
νες περιοχές.

Συμπεράσματα

Η προστασία της βιοποικιλότητας, όπως και συ-
νολικά του περιβάλλοντος, αποτελεί ένα δυναμι-
κό σύστημα που βασίζεται στη δημιουργική σύν-
θεση της επιστήμης, της νομοθεσίας και της πολι-
τικής. Ενεργή συμμετοχή έχουν πολλοί εμπλεκό-
μενοι φορείς, ενώ ο ρόλος των τοπικών κοινωνιών 
είναι καθοριστικός. Η παραπάνω παρουσίαση της 
λειτουργίας του εθνικού συστήματος των προστα-
τευόμενων περιοχών της Ελλάδας φανερώνει την 
αδυναμία της χώρας να υιοθετήσει αυτή τη δυνα-
μική που απαιτεί την ενσωμάτωση ευέλικτων επι-
λογών, έχοντας, ωστόσο, πάντα ως σταθερό σκο-
πό την προστασία της βιοποικιλότητας. Η αδυνα-
μία αυτή κινδυνεύει να οδηγήσει σε υποβάθμι-
ση, οικολογικά, σημαντικές περιοχές που αποτε-
λούν το φυσικό κεφάλαιο της χώρας. Αναγνωρί-
ζοντας ότι σε μεγάλο βαθμό η αποτελεσματικότη-
τα της διαχείρισης των προστατευόμενων περιο-
χών εξαρτάται από τη μετάβαση της χώρας σε ένα 
μοντέλο αειφορικής ανάπτυξης, το μέλλον δεν εί-
ναι ακόμα προκαθορισμένο. Μέχρι σήμερα οι κα-
θυστερήσεις ήταν σημαντικές, αλλά πολλές πρό-
σφατες εξελίξεις, όπως η ίδρυση του πρώτου ανε-
ξάρτητου Υπουργείου Περιβάλλοντος της χώρας 
και η αναθεώρηση του θεσμικού πλαισίου με το 
Ν.3937 «Διατήρηση της βιοποικιλότητας και άλ-
λες διατάξεις», δίνουν έναν τόνο αισιοδοξίας.
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Εισαγωγή

Ο όρος «υγεία των δασικών οικοσυστημάτων» χρη-
σιμοποιείται ευρέως τα τελευταία χρόνια στη διε-
θνή βιβλιογραφία σε σχέση με τη διαχείριση των 
δασών. Ωστόσο, είναι μία πολυσύνθετη έννοια που 
δημιουργεί σύγχυση ορισμένες φορές. Στους ορι-
σμούς τής υγείας των δασικών οικοσυστημάτων, 
που έχουν δοθεί κατά καιρούς, μπορούμε να δια-
κρίνουμε δύο διαφορετικές απόψεις. Η μία είναι η 
ωφελιμιστική (anthropocentric, ανθρωποκεντρι-
κή) άποψη και η άλλη η οικοκεντρική (ecocentric, 
οικοσυστημική). Η ωφελιμιστική άποψη δίνει έμ-
φαση στις λειτουργίες του δάσους που ικανοποι-
ούν τις ανθρώπινες ανάγκες, ενώ η οικοκεντρική 
άποψη δίνει έμφαση σε βασικές οικολογικές διερ-
γασίες οι οποίες χαρακτηρίζουν τα δασικά οικοσυ-

στήματα και συμβάλλουν στη διατήρησή τους στο 
διηνεκές (Kolb et al. 1994, Edmonds et al. 2000).

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα, για να γίνουν 
κατανοητές οι δύο αυτές διαφορετικές θεωρή-
σεις της υγείας των δασών, είναι η παρουσία του 
παρασιτικού φυτού Viscum album (ιξού) στα δά-
ση ελάτης της Ελλάδας. Οι Kolb et al. (1994) ανα-
φέρουν ένα ανάλογο παράδειγμα σε δάση πεύ-
κης των ΗΠΑ. Από τη σκοπιά της ωφελιμιστικής 
άποψης, το Viscum album προσβάλλει τα δένδρα 
ελάτης και μειώνει τη ζωτικότητά τους, καθιστώ-
ντας τα ευάλωτα σε προσβολές από φλοιοφάγα 
έντομα και νεκρώσεις (Tsopelas et al. 2004). Επί-
σης, οι προσβεβλημένοι κορμοί είναι ακατάλληλοι 
για χρήση ως πριστή ξυλεία. Ωστόσο, τα σπέρμα-
τα του Viscum album αποτελούν πολύτιμη τροφή 
για πολλά από τα πουλιά (κοτσύφια, τσίχλες κ.ά.) 

4. Υγεία των δασικών οικοσυστημάτων  
Παναγιώτης τσόπελας, Παρασκευή Καρανικόλα  

Η υγεία των δασικών οικοσυστημάτων αναφέρεται εδώ ως μια ισορροπία μεταξύ οικοσυστημικής δια-
τήρησης και παραγωγής αγαθών και υπηρεσιών στον άνθρωπο. Στο κεφάλαιο αυτό δίδεται έμφαση 
στα παθογόνα και στα βλαπτικά έντομα, τα οποία επηρεάζουν επιλεκτικά ένα ή περισσότερα, συνή-
θως συγγενή φυτικά είδη, σε αντίθεση με τους αβιοτικούς παράγοντες (φωτιά, ξηρασία) που προκα-

λούν γενικευμένες καταστροφές. Οι πλέον καταστρεπτικές προσβολές στα δάση προκαλούνται από αλλόχθονα πα-
θογόνα και έντομα, που έχουν εισαχθεί από άλλες περιοχές του πλανήτη. Ασθένειες όπως το έλκος της καστανιάς, 
το έλκος του φλοιού του κυπαρισσιού και η Ολλανδική ασθένεια της φτελιάς έχουν δημιουργήσει τεράστιες κατα-
στροφές στην Ελλάδα, ενώ μία οικολογική καταστροφή είναι σε εξέλιξη στα φυσικά οικοσυστήματα πλατάνου της 
χώρας από την ασθένεια του μεταχρωματικού έλκους. Σε αντίθεση με τα αλλόχθονα παθογόνα που έχουν δημιουρ-
γήσει εκτεταμένες καταστροφές στην Ελλάδα, τα έντομα που έχουν εισαχθεί μέχρι στιγμής δεν δημιουργούν μεγά-
λα προβλήματα στα δάση, με εξαίρεση το κόκκινο σκαθάρι των φοινικοειδών, που απειλεί με εξαφάνιση τους φοί-
νικες στη χώρα μας. Ωστόσο, μεγάλες ζημιές προκαλούνται συχνά από φυλλοφάγα έντομα, όπως το Thaumetopoea 
pityocampa και το Lymantria dispar, ενώ εκτεταμένες καταστροφές προξενούν τα φλοιοφάγα έντομα, που προ-
σβάλλουν κυρίως κωνοφόρα δένδρα σε περιόδους ξηρασίας ή μετά από πυρκαγιές. Με την επερχόμενη κλιματι-
κή αλλαγή, οι επιδημίες φλοιοφάγων εντόμων αναμένεται να αυξηθούν, λόγω της αύξησης των θερμοκρασιών και 
της συχνότερης εμφάνισης ξηροθερμικών περιόδων. Από τους ατμοσφαιρικούς ρύπους, το όζον έχει βρεθεί σε με-
γάλες συγκεντρώσεις στην Ελλάδα και θεωρείται ως ένας από τους αβιοτικούς παράγοντες που μειώνει τη ζωτικό-
τητα των φυτών και τα καθιστά ευάλωτα σε προσβολές από παθογόνα και έντομα. Η αντιμετώπιση των βλαπτικών 
οργανισμών στα δασικά οικοσυστήματα βασίζεται περισσότερο στα μέτρα πρόληψης και στη χρήση κατάλληλων 
δασοκομικών χειρισμών και λιγότερο σε χημικές μεθόδους, που συχνά οδηγούν στη μόλυνση του περιβάλλοντος.   

Λέξεις κλειδιά: παθογόνα, έντομα, αυτόχθονα, αλλόχθονα, ατμοσφαιρική ρύπανση  
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και η παρουσία αυτού του φυτικού παρασίτου στα 
δάση ελάτης συμβάλλει στην αύξηση της βιοποι-
κιλότητας του δασικού οικοσυστήματος. Κατά συ-
νέπεια, σύμφωνα με την οικοκεντρική άποψη, το 
Viscum album δεν δημιουργεί προβλήματα υγεί-
ας στο δασικό οικοσύστημα. Εντούτοις, το φυτι-
κό αυτό παράσιτο θεωρείται επιβλαβές παθογό-
νο στα δάση ελάτης της Ελλάδας και άλλων χω-
ρών της Ευρώπης από τη σκοπιά της διαχείρισης 
(ωφελιμιστική) και πρέπει να εφαρμόζονται μέ-
τρα καταπολέμησής του.

Οι Kolb et al. (1994) επισημαίνουν ότι θα πρέπει 
να υπάρξει συνδυασμός στοιχείων των δύο αυτών 
απόψεων σε έναν κοινό ορισμό της υγείας των δασι-
κών οικοσυστημάτων. Σύμφωνα με τους O’Laughlin 
et al. (1994), υγεία των δασών είναι μια κατάστα-
ση των δασικών οικοσυστημάτων που συντηρεί 
την πολυπλοκότητά τους ενώ, παράλληλα, ικανο-
ποιεί τις ανθρώπινες ανάγκες. Σύμφωνα με αυτήν 
την άποψη, θα πρέπει να θεωρήσουμε ένα δάσος 
ως μη υγιές όταν χάνει την ικανότητα να διατη-
ρεί τα μοναδικά είδη και λειτουργίες του. Η ικα-
νότητα ενός δάσους να διατηρείται οικολογικά, 
ενώ παράλληλα παρέχει στην κοινωνία αυτά που 
χρειάζεται, ορίζει ένα υγιές δάσος. Η διατήρηση 
αυτής της ισορροπίας μεταξύ αειφορίας και πα-
ραγωγής αγαθών και υπηρεσιών είναι η πρόκλη-
ση της διαχείρισης των δασών (Kolb et al. 1994, 
Edmonds et al. 2000).

Ασθένειες, έντομα και αβιοτικοί παράγοντες όπως 
η φωτιά και τα δυσμενή καιρικά φαινόμενα (ξη-
ρασία, δυνατοί άνεμοι κ.λπ.) είναι οι κύριοι παρά-
γοντες που επιφέρουν μείζονες αλλαγές στα δα-
σικά οικοσυστήματα. Η διαχείριση των δασών ως 
φυσικών οικοσυστημάτων επιβάλλει την εξέταση 
αυτών των παραγόντων ξεχωριστά, αλλά λαμβά-
νει υπόψη και τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους. 
Οι παράγοντες αυτοί διατάραξης των δασικών οι-
κοσυστημάτων έχουν όχι μόνον οικονομικές επι-
πτώσεις, με την απώλεια ξυλώδους κεφαλαίου, 
αλλά επηρεάζουν επίσης τη διαδοχή των ειδών, τη 
σύνθεση των ειδών, την εξάπλωση και την αφθο-
νία, καθώς και τα ενδιαιτήματα της άγριας πανί-
δας (Edmonds et al. 2000). Η προστασία των δα-
σικών οικοσυστημάτων από τους βιοτικούς και 
αβιοτικούς παράγοντες έχει αποδοθεί στα ελλη-
νικά με τον όρο «υλωρική», ήδη από το 19ο αιώνα 
(Χλωρός 1891). Σύμφωνα με τον Καϊλίδη (1981), 
«υλωρική είναι η επιστήμη που ασχολείται με την 
προστασία του δάσους από κινδύνους που απει-
λούν την παραγωγικότητα και την ύπαρξή του».

Το κεφάλαιο αυτό εστιάζει κυρίως στους βιοτικούς 
παράγοντες που επηρεάζουν την υγεία των δασών, 
που είναι κατά βάση τα παθογόνα (μύκητες, βα-
κτήρια, ιοί, νηματώδεις κ.λπ.) και τα έντομα. Ανα-
φέρονται οι καταστρεπτικές συνέπειες συγκεκρι-

μένων παθογόνων και εντόμων και παρουσιάζο-
νται οι μέθοδοι αντιμετώπισής τους, ενώ, παράλ-
ληλα, εξετάζονται οι πιθανές συνέπειες των επι-
βλαβών αυτών οργανισμών σε συνδυασμό με την 
επερχόμενη κλιματική αλλαγή. Επίσης, γίνεται 
αναφορά στη ρύπανση της ατμόσφαιρας και του 
εδάφους, που έχουν αναγνωριστεί ως παράγοντες 
που επιδεινώνουν την υγεία των δένδρων και των 
δασικών οικοσυστημάτων.

Σε αντίθεση με τους αβιοτικούς παράγοντες (φω-
τιά, ξηρασία, ισχυροί άνεμοι) που προκαλούν γε-
νικευμένες καταστροφές στα δασικά οικοσυστή-
ματα, τα παθογόνα και τα έντομα επηρεάζουν 
επιλεκτικά ένα ή περισσότερα, συνήθως συγγενή 
φυτικά είδη. Τα παθογόνα και τα έντομα εξετά-
ζονται εδώ σε δύο ξεχωριστές κατηγορίες: α) τα 
αυτόχθονα, που συνυπάρχουν μαζί με τα φυτικά 
είδη στα δάση της Ελλάδας για μεγάλες χρονικές 
περιόδους, κατ’ ουσίαν έχουν συνεξελιχθεί με αυ-
τά, και β) τα αλλόχθονα, τα οποία έχουν εισαχθεί 
στη χώρα μας από άλλες περιοχές του πλανήτη 
και είναι συνήθως περισσότερο καταστρεπτικά.

Αυτόχθονα έντομα και παθογόνα

Αυτόχθονα έντομα
Στα έντομα αυτά κατατάσσονται φυλλοφάγα, βλα-
στοφάγα, οφθαλμοφάγα και κωνοφάγα-σποροφάγα 
έντομα, τα οποία μειώνουν τη ζωτικότητα, την αύ-
ξηση αλλά και την αναγεννητική δραστηριότητα 
των δένδρων. Σπάνια, όμως, και μόνο σε μικρής 
ηλικίας δένδρα μπορούν να προκαλέσουν μετά 
από επαναλαμβανόμενες προσβολές τη θαμνοποί-
ηση ή και τη νέκρωσή τους. Αντίθετα, τα φλοιοφά-
γα και ξυλοφάγα έντομα προσβάλλουν δευτερογε-
νώς μειωμένης ζωτικότητας δένδρα, τα οποία υπο-
φέρουν από άλλες αιτίες, όπως η έλλειψη υγρασί-
ας στο έδαφος, η ρύπανση της ατμόσφαιρας και 
οι επιδημίες φυλλοφάγων εντόμων. Οι ζημιές που 
προκαλούν είναι συχνά τεράστιες και μπορούν να 
οδηγήσουν στην ολοκληρωτική νέκρωση των προ-
σβεβλημένων δένδρων (Μαρκάλας 2010). 

Έντομα φυλλοφάγα, βλαστοφάγα και 
οφθαλμοφάγα

Το έντομο Thaumetopoea pityocampa προσβάλ-
λει τα περισσότερα είδη πεύκης στην Ελλάδα, δη-
μιουργώντας συχνά εκτεταμένες ζημιές. Σε κά-
ποιες περιπτώσεις τα τελευταία χρόνια οι προσβο-
λές αυτές έχουν πάρει τη μορφή επιδημίας (Καλα-
πανίδα-Κανταρτζή 2005). Προβλήματα υπάρχουν 
όχι μόνο στην Ελλάδα αλλά και σε άλλες χώρες 
της Ν.Α. Ευρώπης και Β. Αφρικής και, μάλιστα, το 
έντομο θεωρείται ως το σημαντικότερο φυλλοφά-
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γο όλων των Μεσογειακών χωρών (F.A.O. 2009). 
Βλαστοφάγα και οφθαλμοφάγα έντομα, επίσης, 
όπως τα Tomicus piniperda, Evetria buoliana και 
Ε. thurificana, προκαλούν σοβαρές ζημιές σε ανα-
γεννήσεις πεύκης που φύονται σε φτωχά και ξη-
ρά εδάφη, ιδιαίτερα έξω από τη ζώνη εξάπλωσής 
τους. Τα δύο τελευταία επίσης προσβάλλουν και 
καταστρέφουν μονοετείς κώνους (Karanikola and 
Markalas 2001). Ένα άλλο έντομο, που προσβάλ-
λει τις βελόνες και τους οφθαλμούς της ελάτης, εί-
ναι το Choristoneura murinana∙ πολύ συχνά πα-
ρατηρούνται επιδημικές εξάρσεις του εντόμου 
στα δάση της Νότιας και Κεντρικής Ελλάδας (Κα-
ϊλίδης 2004, Tsopelas et al. 2001).

Πλήθος φυλλοφάγων εντόμων απαντάται στα πλα-
τύφυλλα είδη. Περισσότερο συχνά στην Ελλάδα 
συναντούμε είδη όπως τα: Lymantria dispar, 
Stilpnotia salicis, Malacosoma neustria, Tortrix 
viridana και Dicranura vinula (Avtzis and Avtzis 
2001). Τα είδη αυτά, όμως, με εξαίρεση το πρώτο, 
δημιουργούν τοπικά επιδημίες οι οποίες συνήθως 
διαρκούν μικρό χρονικό διάστημα, 1-3 χρόνια, και 
σπάνια εφαρμόζεται κάποιο είδος καταπολέμησης 
από τη Δασική Υπηρεσία. Το έντομο Lymantria 
dispar, αντίθετα, αποτελεί το πιο βλαπτικό φυλ-
λοφάγο έντομο των πλατύφυλλων, με εξάπλωση 
σε ολόκληρη την Ευρώπη, την Ασία και τη Β. Αμε-
ρική. Σε πολλές περιοχές των Βαλκανίων δημι-
ουργεί πληθυσμιακές εξάρσεις και αποφυλλώνει 
τελείως τα δένδρα, προκαλώντας μείωση της αύ-
ξησης έως και 40% (Μαρκάλας 2010). Σε περι-
πτώσεις που οι εξάρσεις στον πληθυσμό του εντό-
μου παρατηρούνται κοντά σε κατοικημένες περι-
οχές, δημιουργούνται επιπρόσθετα προβλήματα 
από την επιδρομή των προνυμφών του εντόμου 
σε αυλές όπου κατατρώγουν καρπούς οπωροφό-
ρων δένδρων και καλλιεργούμενα λαχανικά (Κα-
λαπανίδα-Κανταρτζή και Ζαρταλούδης 2005).

Φλοιοφάγα και ξυλοφάγα έντομα

Τα φλοιοφάγα έντομα προξενούν πολύ συχνά εκτε-
ταμένες επιδημίες σε πολλές περιοχές του πλανή-
τη. Αρκετά από αυτά θεωρούνται δευτερογενείς 
βλαπτικοί οργανισμοί που συνήθως προσβάλλουν 
και νεκρώνουν δένδρα που είναι καταπονημένα 
από άλλες αιτίες. Ωστόσο, όταν ο πληθυσμός αυ-
τών των εντόμων αυξάνεται σημαντικά, μπορούν 
να νεκρώσουν και υγιή δένδρα και γίνονται πρω-
τογενείς παράγοντες επιδημιών. Εκτεταμένες νε-
κρώσεις κωνοφόρων δένδρων έχουν παρατηρη-
θεί σε πολλές περιοχές της Ευρώπης και της Βό-
ρειας Αμερικής κατά τη διάρκεια ξηροθερμικών 
περιόδων (Edmonds et al. 2000).

Στην Ελλάδα, έχουν παρατηρηθεί νεκρώσεις δέν-
δρων σε δάση ελάτης και άλλων κωνοφόρων δέν-

δρων σε περιόδους παρατεταμένης ξηρασίας, όταν 
οι πληθυσμοί των φλοιοφάγων εντόμων αυξάνο-
νται σημαντικά. Υπάρχουν στοιχεία για εκτετα-
μένες νεκρώσεις ελάτης σε ορισμένες περιοχές 
της Πελοποννήσου ήδη από τη δεκαετία του 1930 
(Μουλόπουλος 1956), καθώς επίσης και για τις δε-
καετίες του 1950 και 1960 (Καϊλίδης και Γεώργε-
βιτς 1968). Το φαινόμενο είχε λάβει μεγάλες δια-
στάσεις τα έτη 1988-89, σε όλα σχεδόν τα ελατο-
δάση της Ελλάδας, από τον Ταΰγετο και τον Πάρ-
νωνα στην Πελοπόννησο, μέχρι τα βόρεια σύνο-
ρα της χώρας. Επίσης, επιδημίες φλοιοφάγων 
εντόμων έχουν σημειωθεί τα έτη 2000-2002 και 
2007-2009 σε αρκετά ελατοδάση της Νότιας και 
Κεντρικής Ελλάδας (Markalas 1992, Τσόπελας 
κ.ά. 2003, Τσόπελας αδημοσίευτα). Τα πλέον κοι-
νά φλοιοφάγα έντομα που έχουν βρεθεί στα δάση 
ελάτης της Ελλάδας είναι τα Phaenops knoteki, 
Acanthocinus reticulatus, Pityokteines spinidens, 
P. curvidens και Cryphalus piceae (Μαρκάλας 
1992α, Τσόπελας κ.ά. 2003, Καϊλίδης 2004).

Στην πεύκη, πλήθος φλοιοφάγων εντόμων της οι-
κογένειας Scolytidae προκαλεί επιδημίες. Στη δα-
σική και μαύρη πεύκη, στα Πιέρια, σημαντικά προ-
βλήματα τα τελευταία χρόνια έχουν δημιουργή-
σει τα Ips sexdentatus, I. acuminatus, Pityogenes 
quadridens και Xyleborus eurygraphus, με σημα-
ντικότερο το Ι. sexdentatus το οποίο προκαλεί πο-
λύ σοβαρές επιδημίες (Περλέρου κ.ά. 2010). Αξί-
ζει, επίσης, να αναφερθούμε και πάλι στο Tomicus 
piniperda το οποίο δεν προσβάλλει μόνο τους 
οφθαλμούς αλλά δευτερογενώς, σε περιόδους ξη-
ρασίας ή μετά από πυρκαγιά, είναι ένα ιδιαίτερα 
επικίνδυνο φλοιοφάγο έντομο της τραχείας πεύ-
κης.  Σε συνδυασμό με άλλα φλοιοφάγα έντομα 
όπως τα Ips acuminatus και I. sexdentatus προ-
κάλεσαν εκτεταμένες νεκρώσεις στη Β. Ελλάδα 
τη δεκαετία του 1980 (Μαρκάλας 1992β).

Σοβαρά προβλήματα παρουσιάστηκαν επίσης σε 
αστικά και περιαστικά δάση σε διάφορες περιοχές 
της Ελλάδας όπως στην Αττική, Κορινθία, Εύβοια, 
Βοιωτία, Φθιώτιδα, Χαλκιδική και νησιά του Αι-
γαίου από το έντομο Marchallina hellenica (Μιχα-
ηλάκης, Μυλωνάς και Σουλιώτης 2011). Το μυζητι-
κό αυτό έντομο, γνωστό και ως «βαμβακιά» της 
πεύκης, μέχρι το 1996 βρισκόταν σε ισορροπία με 
το ωφέλιμο αρπακτικό του Neulecopis kartliana. 
Οι μελισσοκόμοι, όμως, ευνόησαν μονόπλευρα την 
αύξησή του κάνοντας συνέχεια εμβολιασμούς με 
το έντομο αυτό (Σουλιώτης 2011). Αποτέλεσμα της 
ραγδαίας αύξησης του πληθυσμού του εντόμου 
ήταν η εξασθένιση των δένδρων, η οποία, σε συν-
δυασμό με διάφορους επιβαρυντικούς περιβαλλο-
ντικούς παράγοντες, όπως η ρύπανση και η ξηρασία, 
οδήγησαν στη σταδιακή νέκρωση των δένδρων.
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Αναφορά επίσης θα πρέπει να γίνει και στα φλοιο-
φάγα-ξυλοφάγα έντομα της λεύκης, Melanophila 
picta και Sciapteron tabaniformis, τα οποία κα-
ταστρέφουν δενδρύλλια λεύκης σε φυτείες που 
δεν αναπτύσσονται σε σωστές εδαφικές συνθή-
κες ή υποφέρουν από την ξηρασία (Kailidis 1969). 

Αυτόχθονα παθογόνα

Ασθένειες του ριζικού συστήματος

Από τις σημαντικότερες ενδημικές ασθένειες των 
δασών είναι οι σηψιρριζίες, που προκαλούνται από 
μύκητες οι οποίοι προσβάλλουν και καταστρέ-
φουν το ριζικό σύστημα των δένδρων. Τα είδη μυ-
κήτων που έχουν ευρεία εξάπλωση στα δάση της 
Ελλάδας ανήκουν στα γένη Heterobasidion και 
Armillaria.

Στα δάση των μεσογειακών ορεινών και ψυχρό-
βιων κωνοφόρων της χώρας μας έχουν κατα-
γραφεί τρία είδη του γένους Heterobasidion, τα 
οποία μέχρι πρόσφατα θεωρούνταν ως ένα είδος 
Heterobasidion annosum (Fomes annosus). Κάθε 
ένα από αυτά επηρεάζει διαφορετικούς ξενιστές: 
α) Το Heterobasidion annosum προσβάλλει κυρί-
ως τη δασική πεύκη, ενώ έχει βρεθεί και σε δάση 
μαύρης πεύκης σε μικρότερη κλίμακα. β) Το Het-
erobasidion abietinum είναι πολύ κοινό στα δάση 
ελάτης της Ελλάδας. γ) Το Heterobasidion parvi-
porum έχει καταγραφεί στα δάση ερυθρελάτης 
στη δυτική Ροδόπη να δημιουργεί εκτεταμένες 
προσβολές (Tsopelas and Korhonen 1996, Nieme-
la and Korhonen 1998).

Οι μύκητες του γένους Armillaria έχουν ένα τερά-
στιο εύρος ξενιστών, που συμπεριλαμβάνει εκα-
τοντάδες διαφορετικά είδη κωνοφόρων και πλα-
τύφυλλων δένδρων και θάμνων, αλλά και αρκε-
τά ποώδη φυτά. Παλαιότερα, όλες οι προσβολές 
Armillaria αποδίδονταν σε ένα και μοναδικό εί-
δος, το Armillaria mellea. Σήμερα είναι αποδεκτό 
ότι υπάρχουν περισσότερα από 30 είδη Armillaria 
σε όλο τον κόσμο. Στα δάση της Ελλάδας έχουν κα-
ταγραφεί πέντε είδη Armillaria: Armillaria mellea, 
A. ostoyae, A. gallica, A. tabescens και A. cepistipes. 
Τα δύο πρώτα είδη είναι ισχυρά παθογόνα και μπο-
ρούν να προσβάλουν και να νεκρώσουν υγιή και 
εύρωστα φυτά. Τα υπόλοιπα τρία είδη είναι ασθε-
νή παράσιτα και πολύ συχνά η παρουσία τους στα 
δάση είναι μόνο σαπροφυτική. Τα είδη αυτά προ-
σβάλλουν συνήθως νεαρά δένδρα, καταπιεσμένα 
στον υπόροφο των συστάδων, ή δένδρα καταπο-
νημένα από άλλους παράγοντες (Tsopelas 1999).

Σημαντικές ασθένειες του ριζικού συστήματος σε 
αρκετά είδη φυτών προκαλούνται και από παθογό-
να του γένους Phytophthora. Από τις πλέον κατα-
στρεπτικές είναι η μελάνωση της καστανιάς, που 
προκαλεί εκτεταμένες νεκρώσεις δένδρων σε φυ-

τείες καστανιάς της χώρας μας (Καϊλίδης 1985). 
Τα είδη Phytophthora cambivora, P. citricola και 
P. cryptogea έχουν βρεθεί να προσβάλλουν το ρι-
ζικό σύστημα της καστανιάς στην Ελλάδα (Περ-
λέρου και Διαμαντής 2004).

Σκωριάσεις του κορμού και των κλάδων 
της πεύκης

Δύο μύκητες της τάξης Uredinales έχουν αναφερ-
θεί να προκαλούν σκωριάσεις στον κορμό και στους 
κλάδους της δασικής πεύκης στην Ελλάδα: ο Peri-
dermium pini και ο Cronartium flaccidum (Μαρ-
κάλας και Καϊλίδης 1985, Diamandis and Kam 
1986). Ο πρώτος, που φαίνεται ότι είναι και το επι-
κρατέστερο είδος στη χώρα μας, είναι αυτόοικος 
μύκητας και ολοκληρώνει τον κύκλο του στην πεύ-
κη, ενώ ο δεύτερος μύκητας είναι ετερόοικος και 
για την ολοκλήρωση του κύκλου του, εκτός από την 
πεύκη, είναι απαραίτητη και η παρουσία φυτών 
του γένους Melampyrum, που είναι ο δεύτερος ξε-
νιστής του παθογόνου. Οι μύκητες αυτοί δημιουρ-
γούν επιμήκη έλκη (cankers) με έντονη εκροή ρη-
τίνης στον κορμό και στους κλάδους της πεύκης, 
με αποτέλεσμα τη νέκρωση του ακραίου τμήμα-
τος της κόμης, όταν τα έλκη γίνουν περιφερειακά 
στον κορμό. Οι προσβολές μπορεί να νεκρώσουν 
και ολόκληρα δένδρα.

Ασθένειες του φυλλώματος των δένδρων

Πολύ συχνές στη χώρα μας είναι οι ασθένειες του 
φυλλώματος σε πλατύφυλλα είδη, γνωστές ως ωίδια, 
που προκαλούνται από μύκητες της τάξης Erysip-
hales. Από τις πλέον κοινές είναι το ωίδιο του πλα-
τάνου και το ωίδιο της δρυός (Καϊλίδης 1985), τα 
οποία, σε κάποιες περιπτώσεις, προξενούν εκτε-
ταμένες προσβολές, δημιουργώντας προβλήματα 
στην αύξηση των δένδρων, αλλά και στην αισθητική 
εμφάνιση της κόμης τους, δεν προκαλούν όμως νε-
κρώσεις δένδρων. Στις ασθένειες του φυλλώματος 
περιλαμβάνεται και η ανθράκωση του πλατάνου, 
που προκαλείται από το μύκητα Apiognomonia 
veneta και δημιουργεί νέκρωση των φύλλων και 
των λεπτών κλάδων (Καϊλίδης 1985). Ωστόσο, η 
ασθένεια αυτή προσβάλλει σε μεγαλύτερο βαθμό 
το δυτικό πλάτανο (Platanus occidentalis) και το 
σφενδαμόφυλλο πλάτανο (υβρίδιο), ενώ ο ανατο-
λικός πλάτανος (Platanus orientalis) είναι περισ-
σότερο ανθεκτικός στην ασθένεια.

Αρκετοί παθογόνοι μύκητες έχουν βρεθεί να προ-
σβάλλουν τις βελόνες κωνοφόρων ειδών, προκα-
λώντας βελονόπτωση και, σε κάποιες περιπτώσεις, 
ακόμα και νεκρώσεις δένδρων. Από τους πλέον 
σημαντικούς μύκητες είναι ο Mycosphaerella pini 
(Dothistroma pini ή Dothistroma septosporum) 
που προσβάλλει κυρίως είδη πεύκης, προκαλώντας 
εκτεταμένες ζημιές (Καϊλίδης 1985).
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Παρασιτικά φυτά

Έχουν καταγραφεί περισσότερα από 2.500 είδη 
παρασιτικών φυτών σε όλο τον κόσμο, τα οποία 
προσβάλλουν και προκαλούν βλάβες σε άλλα εί-
δη φυτών (Agrios 1997). Τα πλέον σημαντικά στα 
δάση της Ελλάδας είναι το Viscum album και το 
Loranthus europaeus (Καϊλίδης 1985). Έχουν δι-
ακριθεί τρία υποείδη του Viscum album τα οποία 
προσβάλλουν κωνοφόρα και πλατύφυλλα δασικά 
είδη. Σημαντικές ζημιές έχουν καταγραφεί σε δά-
ση ελάτης από το υποείδος abietis, το οποίο κα-
ταπονεί σε μεγάλο βαθμό τα προσβεβλημένα δέν-
δρα και τα καθιστά ευάλωτα σε προσβολές από 
φλοιοφάγα έντομα, που οδηγούν στη νέκρωση 
των δένδρων (Tsopelas et al. 2004). Το Loranthus 
europaeus είναι κοινό σε αρκετές περιοχές της 
Ελλάδας, δημιουργώντας προσβολές κυρίως σε 
καστανιές και είδη δρυός (Καϊλίδης 1985).

Αλλόχθονα παθογόνα-έντομα

Η εισαγωγή αλλόχθονων φυτών, ζώων και μικρο-
οργανισμών έχει δημιουργήσει σημαντικά προ-
βλήματα σε αρκετά από τα δασικά οικοσυστήμα-
τα του πλανήτη. Ιδιαίτερα καταστρεπτικά έχουν 
αποδειχθεί τα παθογόνα και τα βλαπτικά έντομα 
που προέρχονται από διαφορετικές ηπείρους και 
έχουν εισβάλει στα δάση. Αυτό συμβαίνει επειδή 
τα αυτόχθονα είδη φυτών δεν είχαν την ευκαιρία 
να αναπτύξουν ανεκτικότητα στους βλαπτικούς 
οργανισμούς μέσα από τις διαδικασίες της εξέλι-
ξης. Ένας άλλος σημαντικός παράγοντας είναι η 
απουσία των φυσικών εχθρών των βλαπτικών ορ-
γανισμών, οι οποίοι περιόριζαν τους πληθυσμούς 
τους στα φυσικά τους περιβάλλοντα.

Αλλόχθονα παθογόνα
Κατά τη διάρκεια του 20ού αιώνα, ορισμένες 
ασθένειες, που προκαλούνται από αλλόχθονα ει-
σβάλλοντα είδη παθογόνων μυκήτων, είχαν τερά-
στιες επιπτώσεις σε δασικά οικοσυστήματα αρκε-
τών περιοχών του πλανήτη.

Η ασθένεια του έλκους της καστανιάς, που προκα-
λείται από το μύκητα Cryphonectria (Endothia) 
parasitica, αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα 
μαζικής καταστροφής αυτόχθονων δασών από ένα 
εισβάλλον είδος παθογόνου. Ο C. parasitica θεω-
ρείται ιθαγενές είδος της Ανατολικής Ασίας και 
εισήχθη στη Β. Αμερική στο τέλος του 19ου αιώνα 
από την Ιαπωνία, με πολλαπλασιαστικό υλικό. Από 
το 1904 που καταγράφηκε η ασθένεια στην αμε-
ρικανική ήπειρο μέχρι τα μέσα του 20ού αιώνα, το 
παθογόνο κυριολεκτικά αφάνισε το αυτόχθονο εί-
δος καστανιάς της Β. Αμερικής Castanea dentata 
σε όλη τη φυσική του εξάπλωση (Anagnostakis 

1987). Από τη Β. Αμερική το παθογόνο διαδόθηκε 
στην Ευρώπη, όπου καταγράφηκε για πρώτη φορά 
το 1938 στην Ιταλία, και το 1963 βρέθηκε στη Ελ-
λάδα, σε φυσικές συστάδες καστανιάς στην περι-
οχή Πηλίου. Το παθογόνο βαθμιαία εξαπλώθηκε 
σχεδόν σε όλες τις περιοχές της χώρας όπου υπάρ-
χουν καστανοδάση και καστανεώνες, δημιουργώ-
ντας τεράστιες καταστροφές (Περλέρου κ.ά. 2002).

Δύο πανδημίες της Oλλανδικής ασθένειας της 
φτελιάς σημειώθηκαν στην Ευρώπη, στη Β. Αμερι-
κή και στη Νοτιοδυτική Ασία τον 20ό αιώνα, από 
μύκητες του γένους Ophiostoma. Η πρώτη πανδη-
μία, που προκλήθηκε από το μύκητα Ophiostoma 
ulmi (αυτόχθονο είδος της Ανατολικής Ασίας), εμ-
φανίστηκε στη Γαλλία στη δεκαετία του 1910 και 
εξαπλώθηκε σε όλη σχεδόν την Ευρώπη και την 
Ασία και, στη συνέχεια, το παθογόνο εισέβαλε στις 
ΗΠΑ. Η δεύτερη πανδημία ξεκίνησε στη δεκαετία 
του 1940 σε Ευρώπη και Β. Αμερική από ένα νέο 
είδος, το Ophiostoma novo-ulmi, το οποίο παρου-
σιάζει μεγαλύτερη παθογόνο δύναμη από το αρ-
χικό. Αναγνωρίστηκαν δύο διαφορετικές φυλές 
(strains) αυτού του μύκητα, που στη συνέχεια χα-
ρακτηρίστηκαν ως διαφορετικά υποείδη: O. novo-
ulmi ssp. novo-ulmi στην Ευρώπη και στην Ασία 
και O. novo-ulmi ssp. americana στη Β. Αμερική. 
Οι καταστρεπτικές συνέπειες αυτής της ασθένει-
ας είναι τεράστιες, με εκατοντάδες εκατομμύρια 
νεκρών δένδρων φτελιάς σε Ευρώπη και Β. Αμε-
ρική (Brasier 2008). Στην Ελλάδα, η ασθένεια κα-
ταγράφηκε για πρώτη φορά το 1968 σε περιοχές 
της Μακεδονίας και στη συνέχεια εξαπλώθηκε σε 
ολόκληρη τη χώρα, αφανίζοντας κυριολεκτικά τα 
δένδρα φτελιάς σε φυσική εξάπλωση και αυτά που 
είχαν χρησιμοποιηθεί ως καλλωπιστικά (Καϊλίδης 
1985, Διαμαντής και Περλέρου 2005).

Το ίδιο καταστροφική με την Ολλανδική ασθένεια 
της φτελιάς είναι και η ασθένεια του μεταχρωμα-
τικού έλκους του πλατάνου, που προκαλείται από 
το μύκητα Ceratocystis platani (συνών. Ceratocy-
stis fimbriata f. sp. platani). Ο μύκητας, αμερικα-
νικής προέλευσης, εισήχθη στην Ευρώπη από τις 
ΗΠΑ κατά τη διάρκεια του Β’ Παγκοσμίου Πολέ-
μου. Έχει προκαλέσει μεγάλες καταστροφές στην 
Ιταλία και στη Γαλλία και έχει επίσης καταγραφεί 
στην Ελβετία. Το παθογόνο βρέθηκε στην Ελλάδα 
το φθινόπωρο του 2003. Μέχρι στιγμής έχει κα-
ταγραφεί σε αρκετές περιοχές της Πελοποννή-
σου, νεκρώνοντας χιλιάδες δένδρα πλατάνου 
(Tsopelas and Angelopoulos 2004, Ocasio-Mo-
rales et al. 2007), ενώ το 2010 η ασθένεια βρέ-
θηκε στην Ήπειρο (Τσόπελας και Σουλιώτη 2010) 
και το 2011 στη Θεσσαλία (Τσόπελας, αδημοσίευ-
τα). Εάν δεν ληφθούν δραστικά μέτρα αντιμετώ-
πισης, το παθογόνο έχει τη δυνατότητα να επε-
κταθεί σε όλη την Ελλάδα και να δημιουργήσει μια 
τεράστια οικολογική καταστροφή.
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Η ασθένεια του έλκους του φλοιού του κυπαρισ-
σιού αποτελεί μια τεράστια απειλή για τα κυπαρίσ-
σια και άλλα είδη της οικογένειας Cupressaceae, 
σε αρκετές περιοχές της Μεσογείου όπου έχει πά-
ρει επιδημική έκταση (Graniti 1998). Ο μύκητας 
Seiridium (Coryneum) cardinale, που προκαλεί 
την ασθένεια, καταγράφηκε για πρώτη φορά στην 
Καλιφόρνια των ΗΠΑ το 1928, και το 1944 βρέθη-
κε στη Νότια Γαλλία, όπου πιθανόν είχε εισαχθεί 
από την Αμερική. Στην Ελλάδα, η ασθένεια παρα-
τηρήθηκε για πρώτη φορά στην Κάρυστο το 1961. 
Έκτοτε, έχει διαδοθεί σχεδόν σε όλη τη χώρα, νε-
κρώνοντας χιλιάδες δένδρα κυπαρισσιού, ιδιαίτε-
ρα σε περιοχές με υγρό κλίμα (Xenopoulos 1990).

Ένα νέο επικίνδυνο παθογόνο, το Phytophthora 
ramorum, διαπιστώθηκε πρόσφατα στην Ελλά-
δα σε φυτά που είχαν εισαχθεί από το Βέλγιο κα-
θώς και σε φυτά που είχαν παραχθεί στην Ελλά-
δα (Tsopelas et al. 2011, Τσόπελας αδημοσίευτα). 
Το Phytophthora ramorum, έχει προκαλέσει μια 
καταστρεπτική ασθένεια στην Καλιφόρνια και στο 
Όρεγκον των ΗΠΑ, γνωστή με το όνομα: «Sudden 
oak death»-SOD (αιφνίδιος θάνατος της δρυός). 
Εκτιμάται ότι από τα μέσα της δεκαετίας του 1990 
μέχρι το 2010 είχαν νεκρωθεί από την ασθένεια 
περισσότερα από ένα εκατομμύριο δένδρα δρυός 
(Quercus spp.) και Lithocarpus densiflorus στις 
ΗΠΑ (Kliejunas 2010). Στην Ευρώπη το παθογό-
νο έχει βρεθεί ως επί το πλείστον σε φυτώρια, προ-
σβάλλοντας κυρίως καλλωπιστικά είδη φυτών, 
ενώ πρόσφατα έχει δημιουργήσει εκτεταμένες 
προσβολές σε φυτείες ιαπωνικής λάρικας (Larix 
kaempferi) στη Μεγάλη Βρετανία. Η διάδοση του 
παθογόνου P. ramorum στη χώρα μας είναι πιθα-
νόν να δημιουργήσει, στο εγγύς μέλλον, μεγάλες 
καταστροφές, ιδιαίτερα σε δάση δρυός και οξιάς.

Ένα πολύ επικίνδυνο παθογόνο είναι ο νηματώδης 
της πεύκης Bursaphelenchus xylophilus, ο οποί-
ος διαδίδεται με έντομα του γένους Monochamus 
και προκαλεί νεκρώσεις δένδρων. Ο νηματώδης 
αυτός είναι αυτόχθονο είδος της Βόρειας Αμερι-
κής και έχει εισαχθεί σε αρκετές χώρες της Ασίας 
και στην Αυστραλία, ενώ στην Ευρώπη έχει βρε-
θεί μόνο στην Πορτογαλία και στην Ισπανία. Στην 
Αμερική το παθογόνο αυτό δε δημιουργεί ιδιαίτε-
ρα προβλήματα, αλλά έχει προκαλέσει τεράστιες 
καταστροφές σε δάση πεύκης της Ιαπωνίας, ενώ 
τα τελευταία χρόνια έχει επεκταθεί σε αρκετές 
περιοχές της Πορτογαλίας, δημιουργώντας σημα-
ντικά προβλήματα (EPPO 2009). Ο B. xylophilus 
δεν έχει μέχρι στιγμής καταγραφεί στην Ελλά-
δα, ανήκει όμως στους οργανισμούς καραντίνας, 
και πραγματοποιούνται επισκοπήσεις για τη δια-
πίστωσή του. Τρία άλλα είδη νηματωδών του γέ-
νους Bursaphelenchus έχουν καταγραφεί στην 
Ελλάδα: Bursaphelenchus sexdentati, B. leoni και 

B. hellenicus, τα οποία προσβάλλουν είδη πεύκης, 
ωστόσο δεν είναι ισχυρά παθογόνα όπως το B. 
xylophilus (Skarmoutsos and Michalopoulos-Skar-
moutsos 2000).

Αλλόχθονα έντομα
Συνολικά 1.306 αλλόχθονα ή ξενικά είδη εντόμων 
έχουν εγκατασταθεί στην Ευρώπη και ανήκουν σε 
16 διαφορετικές τάξεις εντόμων, οι οποίες ήταν 
ήδη γνωστές από τα αυτόχθονα είδη. Δύο τάξεις 
κυριαρχούν, τα Coleoptera, που αποτελούν το 29% 
και τα Hemiptera που αποτελούν το 26% του συ-
νόλου των αλλόχθονων ειδών εντόμων αντίστοιχα. 
Τα έντομα αυτά είναι διεσπαρμένα σε 205 οικο-
γένειες, εκ των οποίων μόνο η μία (Lepidoptera: 
Castniidae) ήταν άγνωστη μέχρι τώρα στην Ευρώ-
πη, ενώ αυτή στην οποία ανήκουν τα περισσότε-
ρα (99 είδη) είναι αυτή των Aphididae. Από το σύ-
νολο των αλλόχθονων εντόμων της Ευρώπης, μό-
νο 219 είδη (ποσοστό 12,3%) έχουν καταγραφεί σε 
δάση και δασικές εκτάσεις, ενώ 423 είδη (ποσο-
στό 23,7%) σε πάρκα και κήπους. Πιθανόν εξαι-
τίας της παγκοσμιοποίησης ο αριθμός των αλλό-
χθονων εντόμων που καταγράφονται κάθε χρόνο 
αυξάνεται. Κατά την περίοδο 1950-1974 καταγρά-
φηκαν, κατά μέσο όρο, 10,4 είδη/έτος, ενώ την πε-
ρίοδο 2000-2007 αναφέρθηκαν, κατά μέσο όρο, 
19,1 είδη/έτος (Roques et al. 2009).

Σε αντίθεση με τα αλλόχθονα παθογόνα που έχουν 
δημιουργήσει εκτεταμένες καταστροφές στην Ελ-
λάδα, τα έντομα που έχουν εισαχθεί μέχρι στιγμής 
στη χώρα δεν δημιουργούν μεγάλα προβλήματα σε 
δάση και δασικές εκτάσεις, αλλά κυρίως σε φυτεί-
ες και ιδιαίτερα σε πάρκα και κήπους. Υπάρχουν, 
επίσης, και αρκετά είδη αλλόχθονων εντόμων, τα 
οποία έχουν εισαχθεί και δημιουργήσει προβλή-
ματα σε άλλες χώρες της Ευρώπης. Στην Ελλάδα 
έχει αναφερθεί η παρουσία τους, όμως η εγκατά-
στασή τους δεν έχει απόλυτα διαπιστωθεί. Γι’ αυτό 
και στις εισόδους της χώρας μας γίνονται οι απα-
ραίτητοι έλεγχοι, σύμφωνα με το Π.Δ.152/2009, 
για την αποφυγή της εισαγωγής τους με διάφορα 
προϊόντα (ξυλεία, δενδρύλλια καλλωπιστικών φυ-
τών κ.λπ.). Αυτά τα έντομα είναι γνωστά και ως 
«έντομα καραντίνας».

Δύο από τα αλλόχθονα είδη εντόμων που έχουν 
προκαλέσει τα τελευταία χρόνια σημαντικά προ-
βλήματα στα φοινικοειδή στη νότια και νησιωτι-
κή, κυρίως, Ελλάδα είναι το Rhynchophorus fer-
rugineus και το Paysandisia archon. Το R. ferru-
gineus, γνωστό και ως «ρυγχωτός κάνθαρος», εί-
ναι το πιο επικίνδυνο έντομο των φοινικοειδών σ’ 
όλο τον κόσμο. Καταγράφηκε πρώτη φορά στην 
Ελλάδα το Νοέμβριο του 2005 και έχει νεκρώσει 
χιλιάδες δένδρων (Κontodimas et al. 2005, Κοντο-
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δήμας 2010). Κύριος ξενιστής του εντόμου είναι 
ο κανάριος φοίνικας (Phoenix canariensis), ενώ 
έχουν αναφερθεί και 2-3 προσβολές φοινίκων του 
Θεόφραστου (Phoenix theophrasti) στην Κρήτη, 
ένα από τα ελάχιστα δενδρώδη ενδημικά είδη που 
ανήκουν στο Kόκκινο Bιβλίο των απειλούμενων 
ειδών (Αγγελακόπουλος κ.ά. 2010). Το P. archon 
είναι ιθαγενές έντομο της Ν. Αμερικής και παρα-
τηρήθηκε για πρώτη φορά στη χώρα μας το 2006, 
στην Κρήτη (Βασαρμιδάκη κ.ά. 2005). Το έντομο 
αυτό είναι επίσης θανατηφόρο στα φοινικοειδή και 
έχει επεκταθεί σε αρκετές περιοχές της Ελλάδας.

Το έντομο Cameraria ohridella είναι ένας υπονο-
μευτής των φύλλων της ιπποκαστανιάς (Aesculus 
hippocastanum). Είναι ένα σχετικά νέο έντομο 
στην Ευρώπη. Πρώτη φορά παρατηρήθηκε στη 
λίμνη Aχρίδα το 1984 και από κει πήρε το όνομά 
του. Στην Ελλάδα προσβάλλει την ιπποκαστανιά 
σε φυσικές συστάδες και σε φυτείες και έχει 3-4 
γενιές ετησίως. Στην Κεντρική και Ανατολική Ευ-
ρώπη η εξάπλωσή του ήταν γρήγορη, σε αντίθεση 
με την Ελλάδα όπου, εξαιτίας της μικρής έκτασης 
που καταλαμβάνει η ιπποκαστανιά, η εξάπλωσή 
του είναι περιορισμένη (Avtzis and Avtzis 2002).

Τα φλοιοφάγα ξυλοφάγα έντομα Dendroctonus 
micans, Ips amitinus, Ips duplicatus και Ips cem-
brae (Coleoptera, Scolytidae), προσβάλλουν την 
πεύκη, την ελάτη, την ερυθρελάτη και την ψευδο-
τσούγκα (Καϊλίδης 2004). Τα έντομα αυτά ανή-
κουν στους οργανισμούς καραντίνας και η Ελλάδα 
αναγνωρίζεται «προστατευμένη ζώνη» ως προς 
αυτά. Παρόλο ότι υπάρχουν ανεπιβεβαίωτες πλη-
ροφορίες για την παρουσία τους στην Ελλάδα, μό-
νο το Ips cembrae έχει επίσημα καταγραφεί στο 
Νομό Σερρών το 2010 (Π. Πετράκης προσωπική 
επικοινωνία).

Το έντομο Gonipterus scutellatus προέρχεται από 
την Αυστραλία και έχει εξαπλωθεί σε όλο τον κό-
σμο. Έχει προτίμηση σε ορισμένα είδη ευκαλύπτου 
όπως Eucalyptus globules, E.viminalis, E. cinerea 
κ.λπ. Προκαλεί αποφύλλωση των ευκαλύπτων, με-
ρική ή ολική, που μερικές φορές μπορεί να οδηγή-
σει στη νέκρωση του δένδρου.

Το έντομο Gilpinia hercynia έχει εισαχθεί στην 
Ευρώπη από τις αρχές του προηγούμενου αιώνα 
(Bilany and Brown 2011) και προσβάλλει αποκλει-
στικά τις βελόνες της ερυθρελάτης προκαλώντας 
την αποφύλλωσή της. Σε νεαρά αλλά και σε με-
γαλύτερα δένδρα προκαλεί σοβαρές προσβολές, 
με αποτέλεσμα την εξασθένισή τους και την προ-
σβολή τους δευτερογενώς από φλοιοφάγα και ξυ-
λοφάγα έντομα.

Το έντομο Dryocosmus kuriphilus θεωρείται ο 
σημαντικότερος εχθρός της καστανιάς παγκοσμί-

ως. Σε φυτώρια, θερμοκήπια και μονάδες παρα-
γωγής μοσχευμάτων προσβάλλει τα νεαρά φύλ-
λα, τους βλαστούς, τους μίσχους και το κεντρι-
κό νεύρο των φύλλων όπου εμφανίζονται κηλίδες 
ανοιχτού κόκκινου χρώματος. Επίσης, προσβάλ-
λει καστανόδενδρα σε δασικές και καλλιεργούμε-
νες εκτάσεις. Η μείωση της ζωτικότητας των δεν-
δρυλλίων οδηγεί σταδιακά στην προσβολή τους 
από φλοιοφάγα και ξυλοφάγα έντομα (Τσιτσώνης 
2010).

Το έντομο Anοplophora chinensis προσβάλλει τα 
φυτάρια, ιδιαίτερα τα bonsai, αλλά και μεγαλύτε-
ρα δένδρα των Acer sp., Aesculus hippocastanum, 
Betula sp., Carpinus sp., Fagus sp κ.λπ. Είναι ιθα-
γενές έντομο της Α. Ασίας και εισήχθη στη χώρα 
μας από ξυλώδες φυτευτικό υλικό και πιθανόν 
από υλικά συσκευασίας, τα οποία προσβάλλει το 
έντομο. Στην Ευρώπη (Γαλλία, Γερμανία, Κάτω 
Χώρες και Ιταλία) και στην Αμερική εμφανίστηκε 
την τελευταία δεκαετία (Sauvard 2006). Το έντο-
μο τρέφεται με φύλλα, μίσχους, αλλά και νεαρούς 
φλοιούς από διάφορα δένδρα. Ανοίγει στοές στα 
κλαδιά και στον κορμό, πρώτα στο φλοιό και στο 
ξύλο, στο κατώτερο τμήμα του κορμού και των ρι-
ζών. Σύμπτωμα εξωτερικό της προσβολής αποτε-
λεί το σχίσιμο του φλοιού σε σχήμα ανάποδου Τ. 
Σε κάποια φυτά έξω από τη στοά προσβολής πα-
ρατηρείται εκροή χυμών.

Η επίδραση της ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης στην υγεία των δασών

Η ατμοσφαιρική ρύπανση προκαλείται από τις αν-
θρώπινες δραστηριότητες (βιομηχανία, μέσα με-
ταφοράς κ.λπ.), αλλά και από φυσικά φαινόμενα 
όπως είναι η ηφαιστειακή δραστηριότητα. Διακρί-
νεται σε δύο μορφές, σε αυτήν των πρωτογενών 
ρύπων, όπως το διοξείδιο του θείου (SO2), οξείδια 
του αζώτου (NOx), το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 
κ.ά., που εκλύονται κυρίως από τη χρήση στερεών 
και υγρών καυσίμων, και σε αυτήν των δευτερογε-
νών ρύπων όπως είναι το όζον (Ο3) και τα νιτρικά 
υπεροξυακετύλια (ΡΑΝs), που προέρχονται από 
φωτοχημικές αντιδράσεις των πρωτογενών ρύ-
πων στην ατμόσφαιρα. Οι πρωτογενείς αλλά, κυ-
ρίως, οι δευτερογενείς ρύποι μεταφέρονται σε με-
γάλες αποστάσεις από τη θέση παραγωγής τους 
και επηρεάζουν δασικά οικοσυστήματα άλλων πε-
ριοχών, ακόμα και άλλων χωρών (διασυνοριακή 
ατμοσφαιρική ρύπανση) (Finlayson-Pitts and 
Pitts 2000).

Τα οξείδια του αζώτου και του θείου, διαλυόμενα 
στο νερό της ατμόσφαιρας, σχηματίζουν οξέα τα 
οποία καταλήγουν στην επιφάνεια της γης ως «όξινη 
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βροχή». Στον όρο αυτό συμπεριλαμβάνονται όλες 
οι μορφές κατακρημνισμάτων (βροχή, χιόνι, χα-
λάζι, ομίχλη) με μειωμένο pH. Η όξινη βροχή έχει 
δυσμενείς επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστήμα-
τα, ιδιαίτερα στα υδρόβια είδη λιμνών και ποτα-
μών. Οι αρνητικές επιπτώσεις τής όξινης βροχής 
στα δάση σχετίζονται με την αλλαγή στην οξύτη-
τα του εδάφους, αλλά και με την απευθείας επί-
δραση των οξέων στο φύλλωμα των δένδρων, ιδι-
αίτερα όταν έχει τη μορφή όξινης ομίχλης, που 
συχνά έχει μικρότερο pH από τη βροχή. Ωστό-
σο, το μοντέλο της «όξινης βροχής» δεν μπόρε-
σε να ερμηνεύσει το φαινόμενο που έχει περιγρα-
φεί ως «Παρακμή του Δάσους» (Forest Decline, 
Waldsterben) (Sandermann et al. 1997). 

Ένας από τους κύριους ατμοσφαιρικούς ρύπους, 
που επηρεάζει άμεσα την υγεία των δασικών δέν-
δρων, είναι το τροποσφαιρικό όζον. Η οξειδωτι-
κή δράση τού όζοντος στους ιστούς των φύλλων 
διαταράσσει τη φωτοσύνθεση και έχει αρνητικές 
επιπτώσεις σε μια σειρά λειτουργιών στη φυσιο-
λογία του φυτού, προκαλώντας χρόνια τοξικότη-
τα και πρόωρη γήρανση. Όταν οι συγκεντρώσεις 
του όζοντος είναι υψηλές, δημιουργούνται ορατά 
συμπτώματα στα φύλλα (Sandermann et al. 1997, 
Chappelka and Samuelson 1998).

Οι μετρήσεις που έχουν πραγματοποιηθεί σε ευ-
ρωπαϊκό επίπεδο έδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις 
όζοντος είναι ιδιαίτερα υψηλές στη νότια Ευρώ-
πη (Fumagalli et al. 2001). Στην Ελλάδα έχουν με-
τρηθεί υψηλές συγκεντρώσεις του όζοντος σε διά-
φορες περιοχές και έχουν παρατηρηθεί συμπτώ-
ματα σε δασικά και καλλιεργούμενα είδη φυτών 
(Velissariou et al. 1992, Μπαλούτσος κ.ά. 2005). 
Όλες οι ενδείξεις συνηγορούν στην άποψη ότι ο 
ρύπος αυτός έχει δυσμενείς επιπτώσεις στα δά-
ση της χώρας. Το όζον είναι ένας από τους αβιοτι-
κούς παράγοντες που μειώνει τη ζωτικότητα των 
φυτών και τα καθιστά ευάλωτα σε προσβολές από 
παθογόνα και έντομα (Chappelka and Samuelson 
1998, Fumagalli et al. 2001).

Η Οικονομική Επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών 
για την Ευρώπη (UNECE), από κοινού με την Ευ-
ρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), εφαρμόζουν ένα πρόγραμ-
μα παρακολούθησης της κατάστασης των δασών 
στην Ευρώπη, για περισσότερες από δύο δεκαε-
τίες, με στόχο τη διερεύνηση των ανθρωπογενών 
παραγόντων καταπόνησης των δασών, όπως εί-
ναι η ατμοσφαιρική ρύπανση. Τα στοιχεία που 
έχουν προκύψει είναι πολλά και δείχνουν ότι τα 
δάση επηρεάζονται σημαντικά από την ατμοσφαι-
ρική ρύπανση, ωστόσο, υπάρχει αβεβαιότητα σε 
ό,τι αφορά το βαθμό επίδρασης αυτών των παρα-
γόντων στην υγεία των δασικών οικοσυστημάτων 
(Percya and Ferretti 2004). 

Επιδράσεις της κλιματικής αλλαγής 
στους επιβλαβείς οργανισμούς

Τα έντομα και τα παθογόνα επηρεάζονται σε με-
γάλο βαθμό από τις συνθήκες του περιβάλλοντος 
και τη ζωτικότητα των ξενιστών τους. Η κλιματική 
αλλαγή μπορεί να επηρεάσει τους βλαπτικούς αυ-
τούς οργανισμούς στα δάση και την έκταση των 
ζημιών που προκαλούν με την απευθείας επίπτω-
ση στην ανάπτυξή τους, την επιβίωση, την ανα-
παραγωγή, την εξάπλωση και τη διασπορά τους. 
Άλλες έμμεσες επιδράσεις αφορούν στην επιβίω-
ση των ανταγωνιστικών οργανισμών και των φυ-
σικών τους εχθρών, αλλά και στην ανάπτυξη των 
συμβιωτικών με τα φυτά οργανισμών, όπως είναι 
τα μυκόρριζα (Ayres and Lombardero 2000).

Παρότι υπάρχει αβεβαιότητα στον τρόπο με τον 
οποίο θα λειτουργήσουν συγκεκριμένα έντομα και 
παθογόνα στην κλιματική αλλαγή, η υπάρχουσα 
γνώση μάς επιτρέπει να καταλήξουμε σε κάποια 
γενικά συμπεράσματα. Αλλαγές αναμένονται στον 
τρόπο επίδρασης των επιβλαβών αυτών οργανι-
σμών, που σχετίζονται άμεσα με τις υψηλότερες 
θερμοκρασίες, τη συχνότερη εμφάνιση ξηροθερ-
μικών περιόδων και τις υψηλότερες συγκεντρώ-
σεις διοξειδίου του άνθρακα.

Η αύξηση της θερμοκρασίας τους θερινούς μήνες 
αναμένεται, γενικά, να επιταχύνει το ρυθμό ανά-
πτυξης ορισμένων βλαπτικών εντόμων και να αυ-
ξήσει την ικανότητα αναπαραγωγής τους, ενώ οι 
θερμότεροι χειμώνες μπορεί να αυξήσουν την επι-
βίωση κατά τους χειμερινούς μήνες. Τα όρια εξά-
πλωσης αυτών των εντόμων εκτιμάται ότι θα με-
τατοπιστούν σε μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη 
και μεγαλύτερα υψόμετρα. Υπάρχουν μελέτες που 
δείχνουν ότι η πευκοκάμπια (Thaumetopoea pit-
yocampa) έχει ήδη επεκταθεί σε βορειότερα ση-
μεία της Κεντρικής Γαλλίας, από τη δεκαετία του 
1970 έως τα μέσα της δεκαετίας του 2000, εξαιτί-
ας των κλιματικών αλλαγών (Battisti et al. 2005).

Στο Δυτικό Καναδά έχει παρατηρηθεί σημαντική 
αύξηση των πληθυσμών του φλοιοφάγου εντόμου 
Dendroctonus ponderosae σε δάση Pinus albi-
caulis, που έχουν πάρει διαστάσεις επιδημίας για 
σειρά ετών. Οι επιδημίες αυτές αποδίδονται στην 
αύξηση των θερμοκρασιών στις περιοχές αυτές, 
που είχαν ως αποτέλεσμα τη μείωση του χρόνου 
ολοκλήρωσης του βιολογικού κύκλου του εντόμου 
από δύο έτη σε ένα (Ayres and Lombardero 2000, 
Logan and Powell 2001). Επίσης στο Δυτικό Κα-
ναδά, οι εκτεταμένες προσβολές από το μύκητα 
Mycosphaerella pini σε δάση Pinus contorta 
έχουν αποδοθεί στην αύξηση της θερμοκρασίας 
και στην αύξηση των θερινών βροχών (Woods et 
al. 2005).
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Στη Μεσογειακή ζώνη, τα δάση ελάτης είναι από 
τα πλέον ευπαθή δασικά οικοσυστήματα σε ξηρο-
θερμικές περιόδους, με μειωμένα κατακρημνίσμα-
τα και υψηλές θερμοκρασίες. Εκτεταμένες νεκρώ-
σεις δένδρων ελάτης έχουν παρατηρηθεί στην Ελ-
λάδα, καθώς και σε άλλες χώρες της Ευρώπης και 
της Βόρειας Αμερικής, σε περιόδους μειωμένων 
βροχοπτώσεων, ιδιαίτερα όταν οι ξηρές περίοδοι 
έχουν μεγάλη διάρκεια και εκτείνονται πέραν του 
ενός έτους (Ferrell and Hall 1975, Markalas 1992). 
Τα φαινόμενα αυτά σε κάποιες περιοχές της Ελ-
λάδας παίρνουν επιδημική έκταση, με αποτέλε-
σμα τη νέκρωση εκατοντάδων χιλιάδων δένδρων 
(Τσόπελας κ.ά. 2003).

Όπως προαναφέρθηκε, οι νεκρώσεις ελάτης οφεί-
λονται κατά βάση σε προσβολή των δένδρων από 
φλοιοφάγα έντομα, που προσβάλλουν συνήθως 
δένδρα τα οποία έχουν καταπονηθεί από άλλους 
παράγοντες. Ο βασικός παράγοντας που προδια-
θέτει τα δένδρα σε προσβολές από έντομα είναι η 
έλλειψη υγρασίας. Ο πληθυσμός των εντόμων αυ-
τών κατά τη διάρκεια παρατεταμένων περιόδων 
ξηρασίας αυξάνεται σε επίπεδα επιδημίας, νεκρώ-
νοντας πολλά δένδρα σε μικρό χρονικό διάστημα 
(Ferrell and Hall 1975, Paine and Baker 1993).

Οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, με την αύ-
ξηση της συχνότητας παρατεταμένων ξηροθερμι-
κών περιόδων στη Μεσογειακή ζώνη, θα έχει ως 
αποτέλεσμα τη συχνότερη εμφάνιση φαινομένων 
με εκτεταμένες νεκρώσεις δένδρων στα δάση ελά-
της και άλλων κωνοφόρων ειδών της χώρας μας. 
Επειδή οι νεκρώσεις αυτές συμβαίνουν, ως επί το 
πλείστον, στα κατώτερα όρια εξάπλωσης της ελά-
της, αυτό συνεπάγεται τη μετατόπιση των ορί-
ων σε μεγαλύτερα υψόμετρα και σε κάποιες πε-
ριπτώσεις τη δραματική μείωση των πληθυσμών 
αυτού του δασοπονικού είδους. Παράλληλα, ανα-
μένονται εκτεταμένες νεκρώσεις δένδρων σε δά-
ση πεύκης κατά τη διάρκεια ξηροθερμικών περι-
όδων. Κατά συνέπεια, στις πρακτικές διαχείρισης 
των δασών ελάτης και άλλων κωνοφόρων πρέπει 
να ληφθεί σοβαρά υπόψη αυτή η διάσταση του 
προβλήματος στις επόμενες δεκαετίες, με τη λήψη 
μέτρων αντιμετώπισης και τον περιορισμό των νε-
κρώσεων δένδρων από τις προσβολές των φλοιο-
φάγων εντόμων.

Αντιμετώπιση-διαχείριση                
επιβλαβών οργανισμών

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη λήψη μέτρων 
αντιμετώπισης είναι η σωστή αναγνώριση του 
βλαπτικού παράγοντα και η επαρκής γνώση του 
βιολογικού του κύκλου. Οι ζημιές από προσβολές 
εντόμων και παθογόνων μπορεί να διαβαθμιστούν 
από ελαφρές προσβολές που δεν έχουν σημαντι-

κή επίδραση στα δένδρα, έως σοβαρές προσβολές 
που μπορούν να προκαλέσουν ακόμα και το θάνα-
το των δένδρων σε μικρή ή μεγάλη έκταση. Κατά 
συνέπεια, πριν από τη λήψη οποιασδήποτε από-
φασης για την αντιμετώπισή τους, θα πρέπει να 
αξιολογηθούν η δυναμική της επέκτασης του βλα-
πτικού οργανισμού και οι αναμενόμενες μακρο-
χρόνιες επιπτώσεις τής προσβολής στο συγκε-
κριμένο δασικό οικοσύστημα, σε βάθος χρόνου. 
Ωστόσο, για τα δάση της Ελλάδας δεν υπάρχουν 
απογραφικά στοιχεία σε ό,τι αφορά την έκταση 
προσβολών από έντομα και παθογόνα, καθώς και 
τις απώλειες που αυτά προκαλούν. Και αυτό είναι 
ένα στοιχείο που δυσχεραίνει τη λήψη αποφάσε-
ων για την εφαρμογή μέτρων αντιμετώπισης.

Στην πράξη, η διαχείριση των δασών γίνεται, ως 
επί το πλείστον, αγνοώντας τους κινδύνους από 
παθογόνα και έντομα. Όταν δημιουργηθεί κάποιο 
πρόβλημα, τότε μόνο καλούνται οι ειδικοί στη Δα-
σική Εντομολογία και Δασική Παθολογία για να 
το επιλύσουν. Αυτή η προσέγγιση, όμως, δύσκο-
λα επιλύει το πρόβλημα. Τα τελευταία χρόνια, σε 
χώρες με αναπτυγμένη δασοπονία, έχει επικρα-
τήσει η άποψη ότι τα δάση πρέπει να θεωρούνται 
ως ένα ενιαίο οικοσύστημα, και για την εφαρμο-
γή των μέτρων διαχείρισης πρέπει να λαμβάνο-
νται υπόψη όλοι οι παράγοντες που επιδρούν σε 
αυτά. Αρχίζει να γίνεται κατανοητός ο τρόπος με 
τον οποίο τα έντομα, τα παθογόνα και οι αβιοτι-
κοί παράγοντες αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, κα-
θώς και οι τρόποι διαχείρισης που τα επηρεάζουν 
(Tainter and Baker 1996).

Στη δασοπονία, αλλά και για τις γεωργικές καλλι-
έργειες, χρησιμοποιείται συχνά ο όρος «ολοκλη-
ρωμένη διαχείριση» (Integrated Pest Manage-
ment - IPM) στην αντιμετώπιση προσβολών από 
παθογόνα και έντομα. Η ολοκληρωμένη διαχείρι-
ση αποτελεί μια αποτελεσματική και φιλική προς 
το περιβάλλον προσέγγιση στην αντιμετώπιση των 
βλαπτικών οργανισμών, με το συνδυασμό προλη-
πτικών μέτρων και επεμβάσεων (Edmonds et al. 
2000). Αρκετές διαφορετικές μέθοδοι έχουν διε-
θνώς αναπτυχθεί για την προστασία των δασών 
από επιβλαβείς οργανισμούς, οι οποίες αναφέρο-
νται εδώ εν συντομία.

Δασοκομικά μέτρα
Η πρόληψη των προσβολών από επιβλαβείς ορ-
γανισμούς επιτυγχάνεται με τη δημιουργία συν-
θηκών οικολογικής ισορροπίας στο δάσος, με τη 
χρήση κατάλληλων δασοκομικών χειρισμών. Βα-
σικός στόχος αυτών των δασοκομικών χειρισμών 
είναι η βελτίωση των συνθηκών που καθιστούν το 
δάσος ακατάλληλο για την ανάπτυξη των επιβλα-
βών οργανισμών και οδηγούν στη μείωση του πλη-
θυσμού τους (Καϊλίδης 2004).
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Τα δασοκομικά μέτρα αποβλέπουν στη διατήρη-
ση ή στη βελτίωση της φυτοϋγείας και της ζωτι-
κότητας των δένδρων. Σε αυτά περιλαμβάνονται 
οι εξυγιαντικές υλοτομίες, με την αφαίρεση προ-
σβεβλημένων δένδρων από έντομα και παθογό-
να, ή ακόμα και αποψιλωτικές υλοτομίες, για την 
αντιμετώπιση παρασιτικών φυτών (Edmonds et 
al. 2000). Επίσης, πραγματοποιούνται δασοκο-
μικές παρεμβάσεις που ευνοούν δασοπονικά είδη 
ανθεκτικά σε συγκεκριμένες ασθένειες και έντο-
μα. Στα δασοκομικά μέτρα περιλαμβάνονται και 
οι κλαδεύσεις, για τη μείωση της προσβολής από 
παρασιτικά φυτά και μυκητολογικές προσβολές 
σε κλάδους, ή ακόμα και η χρήση προδιαγεγραμ-
μένου πυρός (Tainter and Baker 1996). Ωστόσο, 
στην Ελλάδα, τέτοιου είδους παρεμβάσεις γίνο-
νται σε περιορισμένα πλαίσια.

Χημικές μέθοδοι

Η χημική αντιμετώπιση δεν χρησιμοποιείται στη 
δασοπονία στο βαθμό που χρησιμοποιείται στη 
γεωργία, είναι δε περισσότερο διαδεδομένη στην 
αντιμετώπιση προσβολών από έντομα και λιγότε-
ρο στην καταπολέμηση ασθενειών στα δάση. Σε 
πολλές περιοχές του πλανήτη έχουν χρησιμοποιη-
θεί ορισμένα εντομοκτόνα πάνω από εκτεταμένες 
περιοχές δασών για τη γρήγορη και αποτελεσμα-
τική αντιμετώπιση φυλλοφάγων εντόμων. Στην 
Ελλάδα, η χρήση εντομοκτόνων στη δασοπονία 
είναι γενικά περιορισμένη. Έχουν κατά καιρούς 
χρησιμοποιηθεί διάφορα σκευάσματα για την κα-
ταπολέμηση της πευκοκάμπιας, όπως το ντιμιλίν 
(diflubenzuron) (Καϊλίδης 2004). Τα τελευταία 
χρόνια, όμως, έχουν σταματήσει οι αεροψεκα-
σμοί και πραγματοποιούνται μόνο ψεκασμοί με 
επίγεια μέσα.

Αρκετά από τα οργανικά εντομοκτόνα, όμως, 
έχουν ορισμένα σοβαρά μειονεκτήματα, επειδή 
προκαλούν και ανεπιθύμητες παρενέργειες. Εκτός 
από το έντομο στόχο, συχνά σκοτώνουν τους φυ-
σικούς εχθρούς του, καθώς επίσης και άλλα ζώα. 
Τα τελευταία χρόνια έχει δοθεί έμφαση στην πα-
ραγωγή εντομοκτόνων καθώς και άλλων φυτο-
φαρμάκων, τα οποία είναι λιγότερο τοξικά στο πε-
ριβάλλον και στοχεύουν σε συγκεκριμένες ομάδες 
οργανισμών.

Η χρησιμοποίηση χημικών σκευασμάτων στην 
αντιμετώπιση ασθενειών συνήθως περιορίζεται 
σε φυτώρια, για την απολύμανση του εδάφους, 
καθώς και για την παραγωγή φυταρίων απαλλαγ-
μένων από μυκητολογικές προσβολές. Σε μικρό-
τερη κλίμακα έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί σε 
σποροπαραγωγούς κήπους και φυτείες χριστου-
γεννιάτικων δένδρων (Tainter and Baker 1996). 
Ψεκασμοί με χημικές ουσίες για την αντιμετώπιση 

ασθενειών σε δάση δεν συνηθίζονται, ωστόσο 
χρησιμοποιούνται άλατα του βορίου και ουρία με 
τοπική εφαρμογή σε πρέμνα κωνοφόρων δένδρων 
μετά από υλοτομίες, για την αντιμετώπιση σηψιρ-
ριζιών από το μύκητα Heterobasidion annosum 
(Tainter and Baker 1996, Τσόπελας 1999). Επίσης, 
έχουν χρησιμοποιηθεί ζιζανιοκτόνα, με έκχυση στον 
κορμό, για τη θανάτωση προσβεβλημένων δέν-
δρων πλατάνου από την ασθένεια του μεταχρω-
ματικού έλκους (Grossclaude et al. 1989, Τσόπε-
λας αδημοσίευτα).

Βιολογικές μέθοδοι

Η βιολογική αντιμετώπιση περιλαμβάνει τη χρησι-
μοποίηση άλλων οργανισμών ή τα προϊόντα τους 
που προσβάλλουν έντομα και παθογόνα ή κατα-
στέλλουν τις δραστηριότητές τους. Στη γεωργική 
και τη δασική εντομολογία είναι περισσότερο συχνή 
η χρησιμοποίηση αρπακτικών εντόμων (Coccinela 
septempunctata, Calosoma sycophanta, Neuleu-
copis kartliana) και άλλων οργανισμών που προ-
σβάλλουν τα βλαπτικά έντομα.

Το πιο γνωστό παθογόνο εντόμων είναι το βα-
κτήριο Bacillus thuringiensis, το οποίο χρησιμο-
ποιείται για αρκετές δεκαετίες με ιδιαίτερη επι-
τυχία στην αντιμετώπιση των προνυμφών διαφό-
ρων λεπιδοπτέρων (Edmonds et al. 2000). Στην 
Ελλάδα έχουν χρησιμοποιηθεί σκευάσματα του 
Bacillus thuringiensis για την καταπολέμηση της 
πευκοκάμπιας (Γεώργεβιτς 1976, Αβτζής 1998).

Η βιολογική αντιμετώπιση ασθενειών δασικών 
δένδρων είναι περιορισμένη σε σχέση με αυτή που 
αφορά στα βλαπτικά έντομα. Ωστόσο, υπάρχουν 
αρκετά παραδείγματα επιτυχούς αντιμετώπισης 
ασθενειών, όπως η χρησιμοποίηση του μύκητα 
Phanerochaete (Peniophora) gigantea στην αντι-
μετώπιση προσβολών του μύκητα Heterobasidion 
annosum (Tainter and Baker 1996). Ένα άλλο χα-
ρακτηριστικό παράδειγμα βιολογικής αντιμετώ-
πισης ασθένειας δασικών δένδρων είναι η χρησι-
μοποίηση υπομολυσματικών στελεχών του μύκη-
τα Cryphonectria parasitica, για την αντιμετώπι-
ση της ασθένειας του έλκους της καστανιάς, που 
χρησιμοποιείται και στη χώρα μας (Anagnostakis 
1987, Perlerou and Diamandis 2006).

Στις βιολογικές μεθόδους περιλαμβάνεται και η 
χρησιμοποίηση γενετικά ανθεκτικών φυτών σε συ-
γκεκριμένες ασθένειες και έντομα. Χαρακτηριστι-
κό παράδειγμα για την Ελλάδα αποτελεί η επιλο-
γή κλώνων κυπαρισσιού ανθεκτικών στο έλκος του 
φλοιού του κυπαρισσιού (Xenopoulos 1990). Η χρη-
σιμοποίηση ανθεκτικών κλώνων κυπαρισσιού είναι 
η πλέον αποτελεσματική μέθοδος αντιμετώπισης 
αυτής της ασθένειας σε χώρες της Μεσογείου.
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Λήψη μέτρων καραντίνας
Η εισαγωγή επιβλαβών οργανισμών σε μία χώρα 
γίνεται συνήθως με το διεθνές εμπόριο φυτών και 
φυτικών προϊόντων. Η διακίνηση φυτευτικού υλι-
κού από ξένες χώρες έχει αυξηθεί σε μεγάλο βαθ-
μό τα τελευταία χρόνια, με αποτέλεσμα να αυξά-
νεται η πιθανότητα εισόδου στη χώρα μας νέων 
παθογόνων (Τσόπελας 2009). Φυτά τα οποία δι-
ακινούνται σε χώρες της ΕΕ συνοδεύονται από πι-
στοποιητικά φυτοϋγείας (φυτοϋγειονομικά δια-
βατήρια). Χρησιμοποιώντας αυτά τα πιστοποιητι-
κά, οι φυτοϋγειονομικές αρχές της χώρας που εξά-
γει τα φυτά βεβαιούν ότι αυτά δεν είναι προσβε-
βλημένα από συγκεκριμένες επικίνδυνες ασθέ-
νειες ή έντομα και η διακίνησή τους είναι νόμιμη. 
Ωστόσο, οι έλεγχοι είναι ελλιπείς και συνήθως βα-
σίζονται σε μια απλή οπτική εξέταση των φυτών 
για συμπτώματα προσβολής από συγκεκριμένα 
παθογόνα. Σε αρκετές περιπτώσεις, όμως, έχουν 
βρεθεί φυτά προσβεβλημένα από ασθένειες, πα-
ρόλο που συνοδεύονταν από πιστοποιητικά φυτο-
ϋγείας (Brasier 2008, Tsopelas et al. 2011).

Τα μέτρα καραντίνας σχετίζονται με το θεσμικό 
πλαίσιο που αφορά στην αποφυγή τής διάδοσης 
επιβλαβών οργανισμών από χώρες του εξωτερικού 
ή από περιοχή σε περιοχή μέσα στην ίδια χώρα. 
Με βάση τους κανονισμούς της ΕΕ, έχουν θεσπι-
στεί και πραγματοποιούνται τα τελευταία χρόνια 
στην Ελλάδα φυτοϋγειονομικοί έλεγχοι (επισκο-
πήσεις), για τον εντοπισμό και την επισήμανση 
προσβεβλημένων δένδρων και εστιών μολύνσεως 
από συγκεκριμένους επιβλαβείς οργανισμούς, οι 
οποίοι θεωρούνται επικίνδυνοι. Στη συνέχεια πρέ-
πει να πραγματοποιείται καταστροφή όλων των 
προσβεβλημένων φυτών και να λαμβάνονται όλα 
τα απαραίτητα μέτρα για την εκρίζωση του συ-
γκεκριμένου επιβλαβούς οργανισμού.

Ένα σημαντικό στοιχείο στη λήψη μέτρων καρα-
ντίνας είναι η έγκαιρη ανίχνευση ενός νέου επι-
βλαβούς οργανισμού σε μια περιοχή, όταν η προ-
σβολή βρίσκεται στα αρχικά στάδια και ο αριθ-
μός των προσβεβλημένων δένδρων είναι περιορι-
σμένος. Σε αυτό το στάδιο, τα μέτρα αντιμετώπι-
σης είναι περισσότερο αποτελεσματικά και το κό-
στος περιορισμένο. Ωστόσο, η εφαρμογή των μέ-
τρων καραντίνας στη δασική πράξη στην Ελλάδα 
είναι περιορισμένη, με αποτέλεσμα τη διασπορά 
επιβλαβών οργανισμών και τη δημιουργία εκτε-
ταμένων προσβολών σε δασικά οικοσυστήματα, 
αλλά και σε καλλωπιστικά δένδρα σε πάρκα, πλα-
τείες, δρόμους και ιδιοκτησίες. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα αποτελεί η επέκταση της ασθένειας 
του μεταχρωματικού έλκους του πλατάνου σε δα-
σικά οικοσυστήματα της Πελοποννήσου και της 
Ηπείρου τα τελευταία χρόνια, που εξελίσσεται σε 
μεγάλη οικολογική καταστροφή (Τσόπελας και 

Σουλιώτη 2010). Επίσης, ο ρυγχωτός κάνθαρος 
(Rhynchophorus ferrugineus) και η πεταλούδα 
(Paysandisia archon), που έχουν εισαχθεί τα τε-
λευταία χρόνια στη χώρα μας, απειλούν με εξαφά-
νιση τους φοίνικες στην Ελλάδα. Στην περίπτω-
ση αυτή, η αντιμετώπισή τους γίνεται με τη χρήση 
εντομοπαθογόνων νηματωδών σε συνδυασμό με 
την ουσία χιτοζάνη, με πολύ καλά αποτελέσματα 
(Bioinsecta 2011). Τα συμπτώματα, όμως, από την 
παρουσία των εντόμων δεν είναι ορατά από την 
αρχή της προσβολής, και όταν αυτή γίνεται ορατή, 
η κατάσταση μπορεί να μην είναι αναστρέψιμη. 
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Εισαγωγή

Ο φυσικός ρόλος της πυρκαγιάς στα Μεσογειακά 
δασικά οικοσυστήματα, ο οποίος παρουσιάστηκε 
στο αντίστοιχο κεφάλαιο, μπορεί να οδηγήσει σε 
ερωτηματικά ως προς το γιατί οι δασικές πυρκα-
γιές είναι πρόβλημα και γιατί όλες οι χώρες αφι-
ερώνουν μεγάλη προσπάθεια για την κατάσβεσή 
τους. Οι λόγοι, βέβαια, είναι πολλοί και, αν και σε 
μεγάλο βαθμό έχουν να κάνουν με αντιλήψεις του 
σχετικά πρόσφατου παρελθόντος κατά το οποίο ο 
φυσικός ρόλος της πυρκαγιάς ήταν άγνωστος όχι 
μόνο στο ευρύ κοινό αλλά ακόμη και στους επι-
στήμονες, έχουν επίσης να κάνουν με πολύ συ-
γκεκριμένα και πρακτικά θέματα (Shlisky 2007). 
Έτσι, ως κυριότεροι λόγοι από τους οποίους προ-
κύπτει η ανάγκη για τον περιορισμό των δασικών 
πυρκαγιών μπορούν να αναφερθούν οι εξής:

•  Η οικολογική καταστροφή που προκαλείται από 
την αυξημένη συχνότητα πυρκαγιών που παρα-
τηρείται σήμερα λόγω των ανθρώπινων δρα-
στηριοτήτων είναι πολύ μεγαλύτερη από εκεί-
νη που προκαλείται από πυρκαγιές φυσικής 
συχνότητας. Η καταστροφή αυτή περιλαμβάνει 

την υποβάθμιση πολλών δασικών οικοσυστημά-
των, ιδίως εκείνων που δεν είναι προσαρμοσμέ-
να στη φωτιά. Πολλαπλές επαναλήψεις πυρκα-
γιάς για μεγάλη χρονική περίοδο οδηγούν σε αλ-
λαγές της σύνθεσης και της μορφής της βλάστη-
σης (Pausas et al. 2008) και, κυρίως εξαιτίας της 
διάβρωσης του εδάφους, σε μείωση της παρα-
γωγικότητας μεγάλων εκτάσεων, που σε ορισμέ-
νες περιπτώσεις φθάνει ως την πλήρη απερήμω-
σή τους. 

•  Οι άμεσες και έμμεσες οικονομικές απώλειες από 
την καταστροφή δασικών προϊόντων (ξυλείας, 
ρητίνης κ.λπ.), οικονομική απαξίωση της γης κ.λπ.

•  Η απώλεια άλλων μεγάλων ωφελειών του δάσους, 
όπως η αισθητική αξία, η προστασία από πλημ-
μύρες, η δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα, 
η βιοποικιλότητα κ.λπ. (Birot and Mavsar 2009).

•  Το οικονομικό κόστος που απαιτείται για τη συ-
ντήρηση πληθώρας πυροσβεστικών δυνάμεων 
καταστολής (καύσιμα οχημάτων, αεροσκαφών, 
υπερωρίες μόνιμου προσωπικού, τροφή κ.λπ.).

•  Η πιθανότητα καταστροφών σε ατομικές περι-
ουσίες (οικίες, ποιμνιοστάσια, καλλιέργειες και 

5. Το φαινόμενο της δασικής πυρκαγιάς ως πρόβλημα: 
χαρακτηριστικά, προσεγγίσεις αντιμετώπισης και 
συνολική διαχείριση 
Γαβριήλ ξανθόπουλος  

A ν και οι δασικές πυρκαγιές είναι ένα φαινόμενο με σημαντικό φυσικό ρόλο στα Μεσογειακά δασικά οι-
κοσυστήματα, δεν παύουν, για μια σειρά από λόγους που έχουν να κάνουν με τον άνθρωπο, τις ενέρ-
γειές του και τις ανάγκες του, να είναι ένα σημαντικό πρόβλημα για τα σύγχρονα κράτη, ιδίως τα Με-
σογειακά, όπως η Ελλάδα. Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται οι παραπάνω λόγοι, εξηγείται το πρόβλη-

μα και τα χαρακτηριστικά του και αναλύεται ο τρόπος διαχείρισής του. Ειδικότερα, αναλύονται η πρόληψη, η κα-
ταστολή και η μεταπυρική αποκατάσταση ως στοιχεία της διαχείρισης των πυρκαγιών και γίνεται σύντομη αναφο-
ρά στην κατάσταση όσον αφορά τη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα. 

Λέξεις κλειδιά: δασική πυρκαγιά, δασοπυρόσβεση, διαχείριση πυρκαγιάς  
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άλλες εγκαταστάσεις) και σε διάφορες υποδο-
μές του κράτους (δρόμους, ηλεκτρικό δίκτυο, 
δίκτυο τηλεπικοινωνιών κ.λπ.).

•  Η αίσθηση ανασφάλειας του πολίτη και, συχνά, 
ακόμη και ο κίνδυνος για απώλεια ζωών.  

Με δεδομένα τα παραπάνω και θεωρώντας τις 
δασικές πυρκαγιές ως ένα σημαντικό πρόβλημα 
των σύγχρονων κοινωνιών στην Ελλάδα και στις 
άλλες Μεσογειακές χώρες, το παρόν κεφάλαιο 
επικεντρώνεται στα χαρακτηριστικά τού προβλή-
ματος και τους τρόπους αντιμετώπισής του, για 
να ολοκληρωθεί με την παρουσίαση μιας προσέγ-
γισης για την ολοκληρωμένη διαχείρισή του.

Χαρακτηριστικά του προβλήματος 

Αυτό που κάνει τις δασικές πυρκαγιές ένα σημα-
ντικό πρόβλημα είναι το ότι αποτελούν μία απει-
λή για τις σύγχρονες κοινωνίες. Έτσι, ένας καλός 
τρόπος για να κατανοηθεί το μέγεθος και τα χα-
ρακτηριστικά τού προβλήματος είναι να εξετα-
σθεί με τη βασική προσέγγιση που χρησιμοποι-
είται διεθνώς για την ανάλυση μιας απειλής από 
φυσικό ή τεχνολογικό κίνδυνο, η οποία στηρίζεται 
στην αξιολόγηση των επί μέρους στοιχείων από τα 
οποία αυτή εξαρτάται. Τα στοιχεία αυτά είναι η 
πιθανότητα εμφάνισης του φαινομένου, η ένταση 
του φαινομένου και οι απειλούμενες αξίες, λαμ-
βανομένης υπόψη της πιθανής έκθεσης στον κίν-
δυνο, της τρωτότητας, της οικονομικής και άλλης 
αξίας κ.λπ. Ειδικότερα για τις δασικές πυρκαγιές, 
τα στοιχεία αυτά είναι η πιθανότητα εκδήλωσης 
πυρκαγιάς, η δυνητική συμπεριφορά τής πυρκα-
γιάς (εκφραζόμενη συνήθως με την ένταση του 
μετώπου της πυρκαγιάς) και οι απειλούμενες αξί-
ες (Pearce and Majorhazi 2003, Majorhazi 2006). 
Στα παραπάνω, επίσης, λαμβάνεται υπόψη η ικα-
νότητα αντιμετώπισης του φαινομένου (Alberta 
Sustainable Resource Development 2008).

Ως προς την πιθανότητα εκδήλωσης πυρκαγιάς, 
αυτή εξαρτάται από φυσικά αίτια, κυρίως τους 
κεραυνούς, και από ανθρωπογενή αίτια. Με δεδο-
μένο ότι τα πρώτα μεταβάλλονται γενικά με πολύ 
αργούς ρυθμούς, ακολουθώντας τις αλλαγές του 
κλίματος, η πιθανότητα μεταβάλλεται κυρίως λό-
γω των πυρκαγιών που οφείλονται σε ατυχήματα, 
ανθρώπινη αμέλεια ή προμελετημένους εμπρη-
σμούς. Οι μεταβολές στην παρουσία του ανθρώ-
που στο δάσος και στη σχέση του με αυτό έχουν 
προφανώς επίδραση στην εμφάνιση των πυρκα-
γιών. Τέτοιες αλλαγές ήταν ιδιαίτερα έντονες  κα-
τά τις τελευταίες δεκαετίες στην Ελλάδα. Παρα-
δείγματα αποτελούν:

• Οι αλλαγές χρήσης γης με την εγκατάλειψη της 
ορεινής κυρίως υπαίθρου, με αντίστοιχη εγκατά-
λειψη πολλών οριακών αγροτικών εκτάσεων και 
τη μείωση της επιμελημένης καλλιέργειας ελαι-
ώνων, αμπελώνων κ.λπ., και με την ανάπτυξη 
τουριστικών εγκαταστάσεων και ζωνών μίξης 
δασών-οικισμών κυρίως κοντά στα μεγάλα αστι-
κά κέντρα που αυξάνουν τις ανθρώπινες δρα-
στηριότητες μέσα και κοντά στο δάσος.

• Η αύξηση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικού 
ρεύματος, σκουπιδότοπων κ.λπ. μέσα σε δάση, 
συχνά σε συνάρτηση με τα παραπάνω. 

• Η αυξημένη κίνηση ανθρώπων στο δάσος ως απο-
τέλεσμα της αύξησης του οδικού δικτύου και του 
αριθμού των αυτοκινήτων.

• Η αλλαγή νοοτροπίας των ανθρώπων που συ-
χνά είναι στην κατεύθυνση της αδιαφορίας για 
τη φύση και της εξασφάλισης γρήγορου κέρδους 
από αυτή, αλλά και η απώλεια γνώσεων για το 
δάσος και τις πυρκαγιές που υπήρχαν στους πα-
ραδασόβιους πληθυσμούς.  

Η πιθανότητα έναρξης μιας πυρκαγιάς εκτός της 
ύπαρξης πηγής θερμότητας επηρεάζεται και από 
τα χαρακτηριστικά της καύσιμης ύλης (ποσότητα, 
συνέχεια, ευφλεκτότητα) και την επίδραση των 
καιρικών συνθηκών σε αυτή (άνεμος, θερμοκρα-
σία, ξηρότητα ατμόσφαιρας και βροχοπτώσεις) 
(Ubysz and Valette 2010). Η συσσώρευση δασικής 
βιομάζας, εξαιτίας της μειωμένης χρήσης της από 
τους ανθρώπους, και η πιθανολογούμενη συχνότε-
ρη εμφάνιση ακραίων μετεωρολογικών συνθηκών 
ως αποτέλεσμα της αλλαγής κλίματος, είναι παρά-
γοντες που μπορούν σαφώς να επηρεάσουν την 
έναρξη και γρήγορη εξάπλωση των πυρκαγιών.

Τα δύο τελευταία στοιχεία (καύσιμη ύλη και καιρι-
κές συνθήκες) επηρεάζουν άμεσα και τα χαρακτη-
ριστικά των πυρκαγιών (ταχύτητα εξάπλωσης, μή-
κος φλόγας, ένταση μετώπου, πυρκαγιά επιφανεί-
ας ή κόμης κ.λπ.). Από αυτά, η ένταση του μετώπου 
της πυρκαγιάς, εκφραζόμενη σε kw/m (εκλυόμενη 
ενέργεια ανά μέτρο μετώπου στη μονάδα χρόνου), 
αποτελεί το καλύτερο στοιχείο για την εκτίμηση 
της απειλής που αντιπροσωπεύει μια πυρκαγιά. 
Γενικά, όσο μεγαλύτερη η ένταση των πυρκαγιών 
τόσο δυσκολότερη γίνεται η καταστολή τους. Έτσι, 
οι πυρκαγιές καίνε μεγαλύτερες εκτάσεις και προ-
ξενούν μεγαλύτερες καταστροφές.

Η πιθανή καταστροφικότητα μιας πυρκαγιάς εξαρ-
τάται σαφώς και από την αξία των στοιχείων που 
μπορούν να εκτεθούν σε κίνδυνο. Οι ανθρώπινες 
ζωές έχουν προφανώς τη μεγαλύτερη αξία, ακο-
λουθούμενες από προσωπικές περιουσίες και δη-
μόσιες υποδομές που μπορεί να καταστραφούν 
(κατοικίες, παραγωγικές εγκαταστάσεις, ζωικό κε-



Γ. ξανθόπουλος: η δασική πυρκαγιά ως πρόβλημα     189

φάλαιο, αγροτικές καλλιέργειες, δίκτυα κοινής ωφέ-
λειας κ.λπ.). Οι άμεσες αξίες του δάσους, όπως το 
ξυλώδες κεφάλαιο, η παραγωγή ρητίνης και άλλων 
υλικών προϊόντων, αλλά και οι έμμεσες αξίες (συ-
γκράτηση άνθρακα, βιοποικιλότητα, αισθητικές 
αξίες, προστατευτικές αξίες κ.λπ.), που δεν αποτι-
μώνται πάντοτε εύκολα, κατά κανόνα ακολουθούν. 

Σχήμα 1. Εξέλιξη του ετήσιου αριθμού των δασικών πυρκαγιών 
στην Ελλάδα κατά την περίοδο 1955-2011. Η μετά το 1998 από-
τομη αύξηση οφείλεται και στον διαφορετικό τρόπο καταγρα-
φής από το Πυροσβεστικό Σώμα σε σχέση με εκείνον της Δα-
σικής Υπηρεσίας (πηγή: Στοιχεία Δασικής Υπηρεσίας και Πυρο-
σβεστικού Σώματος).

Σχήμα 2. Εξέλιξη της ετησίως καείσας έκτασης δασών και δασι-
κών εκτάσεων στην Ελλάδα κατά την περίοδο 1955-2011 (πηγή: 
Στοιχεία Δασικής Υπηρεσίας και Πυροσβεστικού Σώματος).

Η παραπάνω προσέγγιση, σε συνδυασμό με τα 
στατιστικά στοιχεία των δασικών πυρκαγιών, κά-
νει εύκολα αντιληπτό το γιατί οι δασικές πυρκα-
γιές έχουν εξελιχθεί σε ένα μεγάλο πρόβλημα για 
την Ελλάδα. Η σταδιακή αύξηση του αριθμού των 
πυρκαγιών (Σχήμα 1) συνεπάγεται μεγαλύτερη πι-
θανότητα εκδήλωσης πυρκαγιάς. Η αύξηση της μέ-
σης ετησίως καιγόμενης έκτασης (Σχήμα 2) οφείλε-
ται σε μεγάλο βαθμό στην πιο έντονη συμπεριφο-
ρά των πυρκαγιών που, κατά κύριο λόγο, είναι απο-
τέλεσμα της συσσώρευσης βιομάζας στα δάση και 
στις δασικές εκτάσεις. Αν και δεν υπάρχουν επίση-
μα λεπτομερή στοιχεία για την αξία των προκαλού-
μενων καταστροφών, είναι αρκετά εύκολο να τεκ-
μηριωθεί η κατακόρυφη αύξησή τους. Στο Σχήμα 3 
παρουσιάζεται μία ανεπίσημη καταγραφή θανάτων 
που σχετίζονται με δασικές πυρκαγιές, που δείχνει 
σαφή τάση αύξησης κατά τα τελευταία έτη. Επιση-

μαίνεται ότι δεν αναφέρονται θάνατοι πριν το 1977, 
γιατί δεν υπάρχουν σχετικές αναφορές, εκτός από 
την περίπτωση μεγάλης πυρκαγιάς στα βασιλικά 
κτήματα στο Τατόι το 1910 (Xanthopoulos 1988).
 

Σχήμα 3. Αριθμός νεκρών σε συμβάντα δασικών πυρκαγιών 
στην Ελλάδα στην περίοδο 1977-2010 (πηγή: Στοιχεία Δασικής 
Υπηρεσίας και Πυροσβεστικού Σώματος).

Όσον αφορά τις καταστροφές κτιρίων και περι-
ουσιών, αυτές ήταν ιδιαίτερα σπάνιες πριν μερι-
κές δεκαετίες, καθώς γύρω από τα χωριά οι πυρ-
καγιές σταματούσαν, ελλείψει καύσιμης ύλης· το 
σύνολο, σχεδόν, της νεκρής ξυλώδους βιομάζας 
χρησιμοποιείτο ως καύσιμο για θέρμανση και μα-
γείρεμα. Η εγκατάλειψη της υπαίθρου επέτρεψε 
την αύξηση της νεκρής βιομάζας γύρω από τα πα-
ραδοσιακά χωριά. Επιπλέον, οι κατοικίες στις πε-
ριοχές μίξης δασών-οικισμών που δημιουργήθη-
καν κατά τις τρεις τελευταίες δεκαετίες αύξησαν 
κατακόρυφα την πιθανότητα καταστροφών μεγά-
λης αξίας (Ξανθόπουλος και Caballero 2007, Xan-
thopoulos 2008a). Ως παράδειγμα ακραίας περί-
πτωσης μπορεί να αναφερθεί η ολική ή μερική κα-
ταστροφή περισσότερων από 3.000 κατοικιών κα-
τά την ιδιαίτερα καταστροφική αντιπυρική περί-
οδο του 2007 στην Ελλάδα. Παράλληλα, κάηκαν 
244.000 στρέμματα ελαιοδένδρων, 21.000 στρέμ-
ματα αμπελώνων, 14.000 στρέμματα λοιπών δέν-
δρων, 24.000 αιγοπρόβατα, 472 βοοειδή, 20.671 
κυψέλες κ.ά. Το συνολικό κόστος των καταστρο-
φών ξεπέρασε τα 3,5 δισεκατομμύρια ευρώ, χωρίς 
να υπολογίζεται η απώλεια των υπηρεσιών που 
προσφέρει το δάσος, ενώ οι συνέπειες στην κοι-
νωνική και οικονομική ζωή ήταν μακροχρόνιες 
(Xanthopoulos 2007a).

Τα παραπάνω δεν αφορούν μόνο την Ελλάδα. 
Υπάρχει πλήθος παραδειγμάτων στον διεθνή χώ-
ρο που επιβεβαιώνουν τη σύνδεση μεταξύ των κοι-
νωνικών και οικονομικών αλλαγών και της χειρο-
τέρευσης του προβλήματος των πυρκαγιών. Πα-
ραδείγματος χάριν, ως προς τα αποτελέσματα της 
έλλειψης απόληψης και χρήσης της βιομάζας, ο 
Rego (1992) συνέδεσε το ποσοστό της παραγόμε-
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νης δασικής βιομάζας που αξιοποιείται σε κάθε 
Μεσογειακή χώρα με το ποσοστό της έκτασης των 
δασών της που καίγεται ετησίως (Σχήμα 4).

Σχήμα 4. Σχέση μεταξύ του ποσοστού τής ετησίως καείσας έκτα-
σης και του ποσοστού της δασικής βιομάζας που καταναλώνε-
ται ετησίως στις Μεσογειακές χώρες, βασισμένη σε στοιχεία για 
την περίοδο 1980-1985 (πηγή: Rego 1992).

Ακόμη, ο Goldammer (1992) ήταν ανάμεσα σε 
εκείνους που αναγνώρισαν από νωρίς το πρόβλη-
μα της ανάπτυξης ζωνών μίξης δασών-οικισμών 
που άρχιζε να χειροτερεύει εκείνη την εποχή, τις 
κοινωνικοοικονομικές παραμέτρους που το επη-
ρέαζαν και τα αποτελέσματα που θα είχε στο μέλ-
λον, όσον αφορά στις δασικές πυρκαγιές. Επίσης, 
αναφερόμενος στη μείωση του ρυθμού αξιοποί-
ησης της δασικής βιομάζας και των αλλαγών στο 
περιβάλλον όσον αφορά στις δασικές πυρκαγιές, ο 
Goldammer κατέληγε στο συμπέρασμα ότι «εξαι-
τίας των αυξανόμενων κοινωνικο-πολιτισμικών, 
οικολογικών, οικονομικών και ακόμη και αισθη-
τικών απαιτήσεων για τα τοπία μας, οι πυρκαγιές 
γίνονται όλο και λιγότερο ανεκτές. Το πρόβλημα 
των πυρκαγιών δεν είναι πια ένα φαινόμενο ή ένα 
πρόβλημα που μπορεί να αντιμετωπιστεί από έναν 
μόνο φορέα με την ιδιαίτερη φιλοσοφία του». 

Σύμφωνα με τον Velez (1993), «η κατάσταση στις 
Ευρωπαϊκές Μεσογειακές χώρες μπορεί να χαρα-
κτηριστεί από τα παρακάτω: 

• Μείωση του πληθυσμού των αγροτικών περιο-
χών λόγω μεγαλύτερων κινήτρων στις αστικές 
περιοχές.

• Εγκατάλειψη παραδοσιακών χρήσεων στο αγρο-
τικό περιβάλλον, ως αποτέλεσμα της μείωσης του 
πληθυσμού.

• Τάση για εξαφάνιση της χρήσης των δασών ως 
παραγωγών πρώτων υλών ή, τουλάχιστον, αισθη-
τής μείωσής της.

• Τάση για εγκατάλειψη παραδοσιακών χρήσεων 
(βόσκηση και καυσόξυλα).

• Τάση για αύξηση ψυχαγωγικών χρήσεων του 
δάσους όπως πεζοπορία, κυνήγι και ψάρεμα σε 
ποτάμια.

• Συνεχής ανάπτυξη των ζωνών μίξης δασών-οι-
κισμών.» 

Τα αποτελέσματα των παραπάνω αποτυπώνονται 
στα στατιστικά στοιχεία των δασικών πυρκαγιών 
για τις χώρες του νότου της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
όπως αυτά καταγράφονται από το Κοινό Ερευνη-
τικό Κέντρο [Joint Research Center (JRC)] Ευρω-
παϊκής Επιτροπής. Ενώ στο Σχήμα  5, που αφορά 
την εξέλιξη της ετησίως καμένης έκτασης, το ύψος 
των καμένων εκτάσεων φαίνεται περίπου σταθε-
ρό έως ελαφρά μειούμενο, το οποιοδήποτε συ-
μπέρασμα πρέπει να λάβει υπόψη του και το Σχή-
μα 6. Σε αυτό αποτυπώνεται η μείωση της καμέ-
νης έκτασης ανά πυρκαγιά, η οποία όμως μπορεί 
να αποδοθεί στη σημαντική ενίσχυση των δυνά-
μεων καταστολής με τεχνολογικά μέσα και προ-
σωπικό. Έτσι, συνολικά και κατά μέσο όρο, η αυ-
ξημένη δασοπυροσβεστική δυνατότητα κρατάει 
προς το παρόν την κατάσταση υπό έλεγχο, χωρίς 
όμως να αποφεύγονται ιδιαίτερα καταστροφικές 
αντιπυρικές περίοδοι, όπως εκείνες της Πορτογα-
λίας το 2003 και της Ιταλίας το 2007 (Schmuck 
et al. 2010), αλλά και πολλές μεμονωμένες μεγα-
πυρκαγιές που προξενούν πολύ μεγάλες κατα-
στροφές και συχνά κοστίζουν ζωές. 

Σχήμα 5. Εξέλιξη της ετησίως καείσας δασικής έκτασης στις χώ-
ρες του Νότου της  Ευρωπαϊκής Ένωσης κατά τα τελευταία 30 
έτη (πηγή: Schmuck et al. 2010).

Σχήμα 6. Εξέλιξη της μέσης καμένης έκτασης ανά πυρκαγιά στις 
χώρες του Νότου της  Ευρωπαϊκής Ένωσης κατά τα τελευταία 
30 έτη (πηγή: Schmuck et al. 2010).
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Συνοψίζοντας, οι αλλαγές των συνθηκών που πε-
ριγράφηκαν έχουν επιδεινώσει το πρόβλημα των 
δασικών πυρκαγιών, καθώς έχουν αυξηθεί η συ-
χνότητα των πυρκαγιών και η δυσκολία αντιμε-
τώπισης, ενώ έχουν, παράλληλα, αυξηθεί οι αξί-
ες που κινδυνεύουν. Η αύξηση, λοιπόν, της απει-
λής οδηγεί στην ανάγκη βελτίωσης της αντιμετώ-
πισης των πυρκαγιών, κάτι που επιχειρήθηκε δια-
χρονικά, με αμφιλεγόμενα, όμως, αποτελέσματα, 
όπως περιγράφεται παρακάτω.

Προσεγγίσεις στην αντιμετώπιση 
των δασικών πυρκαγιών 

Η αντιμετώπιση του προβλήματος των δασικών 
πυρκαγιών δεν είναι μία απλή διαδικασία που 
στηρίζεται στη δημιουργία και βελτίωση ενός δα-
σοπυροσβεστικού μηχανισμού με πολύ προσωπι-
κό και ισχυρά επίγεια και εναέρια μέσα, ανάλο-
γα με το μέγεθος του προβλήματος. Ο λόγος εί-
ναι ότι το πρόβλημα των πυρκαγιών είναι δυνα-
μικό και ιδιαίτερα περίπλοκο, καθώς επηρεάζεται 
από πλήθος βιολογικών, άλλων περιβαλλοντικών, 
κοινωνικών, οικονομικών, πολιτικών, αλλά και τε-
χνικών παραμέτρων, που αλληλεπιδρούν μεταξύ 
τους σε μεγάλο βαθμό. Αντίστοιχα και η πολιτι-
κή διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών δεν μπο-
ρεί να είναι μονοδιάστατη. Λανθασμένες επιλο-
γές στον τομέα αυτόν αργά ή γρήγορα οδηγούν 
σε μεγάλες καταστροφές (Xanthopoulos 2007b). 

Για να γίνουν τα παραπάνω καλύτερα αντιληπτά 
πρέπει να διευκρινιστεί ο όρος «διαχείριση των 
δασικών πυρκαγιών». Αν και συχνά η διαχείριση 
των δασικών πυρκαγιών συνδέεται, από πολλούς, 
αποκλειστικά με την καταστολή τους, στη διεθνή 
βιβλιογραφία, κατά κανόνα, ο όρος αφορά το σύ-
νολο των ενεργειών που γίνονται σχετικά με τις 
πυρκαγιές, δηλαδή την πρόληψη, την καταστολή 
και τη μεταπυρική αποκατάσταση (Chandler et 
al. 1983, FAO 1986).

Ως πρόληψη των δασικών πυρκαγιών ορίζεται το 
σύνολο των ενεργειών που γίνονται πριν από την 
έναρξη μιας πυρκαγιάς, με σκοπό:

• τη μείωση ή εξάλειψη της πιθανότητας εκδήλω-
σης πυρκαγιών,

• τη μείωση της πιθανότητας εξάπλωσης κάθε εκ-
δηλούμενης πυρκαγιάς και

• την ύπαρξη ενός μηχανισμού ικανού να εντοπίσει 
γρήγορα κάθε νέα πυρκαγιά, αποστέλλοντας τις 
απαιτούμενες δυνάμεις για άμεση καταστολή της.

Ως καταστολή ορίζεται το σύνολο των ενεργειών 
που γίνονται από τη στιγμή που εντοπίζεται μία πυρ-
καγιά μέχρι τον πλήρη έλεγχο και κατάσβεσή της. 

Μέρος της πρόληψης, καθώς λαμβάνει χώρα πριν 
την έναρξη των πυρκαγιών, και συνδετικός της 
κρίκος με την καταστολή, είναι οι προκατασταλ-
τικές δραστηριότητες. Αυτές περιλαμβάνουν το 
σχεδιασμό και όλες τις ενέργειες προετοιμασίας 
που γίνονται πριν από την εκδήλωση των πυρκα-
γιών και στοχεύουν στη δημιουργία ή στην καλύ-
τερη αξιοποίηση ενός μηχανισμού ικανού για το 
γρήγορο εντοπισμό κάθε πυρκαγιάς και την τα-
χεία αποστολή των κατάλληλων δυνάμεων για 
τον άμεσο έλεγχό της.

Η μεταπυρική αποκατάσταση καμένων περιοχών 
αφορά τις δράσεις που στοχεύουν στην αντιμετώπι-
ση των συνεπειών των πυρκαγιών, όπως η προστα-
σία του εδάφους, η πρόληψη πλημμυρών και κατο-
λισθήσεων, η επαναφορά της καμένης περιοχής ως 
προς τη βλάστηση, τις υποδομές, αλλά και τη συνο-
λική της λειτουργία στα ίδια (ή και καλύτερα) επί-
πεδα με εκείνα που υπήρχαν πριν την πυρκαγιά. 

Για να μην αποτελούν οι πυρκαγιές πρόβλημα και 
πηγή καταστροφών για μια περιοχή ή μία χώρα, η 
διαχείριση πρέπει να είναι συνολική και να αφορά 
όλα τα παραπάνω (επίπεδα ή στάδια), εξασφαλί-
ζοντας, μάλιστα, ένα σημαντικό επίπεδο ισορρο-
πίας μεταξύ τους. Για να γίνει αυτό σωστά απαι-
τείται η προσέγγιση να ξεφύγει από προκαταλή-
ψεις και προειλημμένες αποφάσεις και να βασι-
στεί σε μια ολοκληρωμένη ανάλυση του προβλή-
ματος, στηριγμένη σε επιστημονικές βάσεις και 
αξιόπιστα στοιχεία (Ξανθόπουλος 2007α). Η σύ-
ντομη αναφορά, παρακάτω, στα επί μέρους στοι-
χεία της διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών βο-
ηθάει στο να γίνει κατανοητό το εύρος του περι-
εχομένου τους, αλλά και η πολυπλοκότητα του 
ισορροπημένου συνδυασμού τους, ιδίως υπό το 
πρίσμα περιορισμών στη χρηματοδότηση.  

Η πρόληψη των δασικών πυρκαγιών

Για τους περισσότερους πολίτες η έννοια της πρό-
ληψης των δασικών πυρκαγιών είναι συνυφασμέ-
νη με τα τηλεοπτικά φιλμάκια ενημέρωσης και ευ-
αισθητοποίησης που παρακολουθούν κάθε καλο-
καίρι στην τηλεόραση. Για πολλά από τα στελέχη 
των Οργανισμών Τοπικής Αυτοδιοίκησης η πρό-
ληψη είναι συνυφασμένη με έργα, όπως η κατα-
σκευή και συντήρηση δρόμων, δεξαμενών κ.λπ. 
και ο καθαρισμός της παρόδιας βλάστησης. Όμως, 
οι ενέργειες που περιλαμβάνονται στην πρόληψη 
είναι πολύ περισσότερες και περιλαμβάνουν (Chan-
dler et al. 1983, Velez 1997, FAO 2006):

➔ Διερεύνηση των αιτίων και ανάλυση στατιστι-
κών. Η διερεύνηση των αιτίων των πυρκαγιών 
από εκπαιδευμένα στελέχη, ακολουθούμενη από 
σύλληψη και τιμωρία των εμπρηστών, η συλλο-
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γή στατιστικών στοιχείων για κάθε πυρκαγιά, 
η οργάνωση, επεξεργασία και ανάλυση βάσε-
ων δεδομένων, αποτελούν τον ακρογωνιαίο λί-
θο για την οργάνωση της πρόληψης στη σωστή 
κατεύθυνση.

➔ Ευαισθητοποίηση και ενημέρωση των πο-
λιτών. Αυτή είναι ιδιαίτερα πολυσχιδής, καθώς 
ξεκινάει από τους μαθητές και το σχολείο, όπου 
και μπορεί να είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική, 
και επεκτείνεται σε μηνύματα και πληροφορίες 
που μπορεί να λάβει ο πολίτης από το πλήθος των 
διαθέσιμων μέσων επικοινωνίας (τηλεόραση, 
ραδιόφωνο, ντοκιμαντέρ, εφημερίδες, περιοδικά, 
βιβλία, διαδίκτυο, σήματα κ.λπ.), αλλά και από 
προσωπικές επαφές. Το περιεχόμενό της είναι 
αντίστοιχα πολυσχιδές, προσαρμοζόμενο στην 
επίτευξη συγκεκριμένων στόχων. Μάλιστα,
πρέπει να τονισθεί ότι η σωστή στόχευση προ-
ϋποθέτει καλή γνώση του προφίλ εκείνων που 
αποτελούν το στόχο της ενημέρωσης. 

➔ Τεχνικά μέτρα. Ορισμένα αίτια των πυρκα-
γιών μπορούν να προληφθούν με τεχνολογικές 
βελτιώσεις σε χρησιμοποιούμενα μέσα και πρα-
κτικές που προκαλούν συχνά πυρκαγιές. Πα-
ραδείγματα αποτελούν οι καταλύτες των αυ-
τοκινήτων, οι σπινθηροπαγίδες των κινητήρων 
εσωτερικής καύσης, τα υλικά των φρένων των 
συρμών του σιδηροδρόμου, τα καπνιστήρια που 
χρησιμοποιούνται από τους μελισσοκόμους για 
το κάπνισμα των μελισσών κ.λπ. Τόσο η τεχνο-
λογική εξέλιξη όσο και η προώθηση της βελτι-
ωμένης λύσης στην πράξη αποτελούν σημαντι-
κά στοιχεία πρόληψης. 

➔ Νομοθετικά μέτρα. Αυτά είναι απολύτως απα-
ραίτητα όταν η υπάρχουσα νομοθεσία (κενά, 
σφάλματα στο ποινολόγιο, μη εφαρμογή της) 
επιτρέπει να δημιουργούνται στρεβλώσεις, 
αντιπαραθέσεις, συγκρούσεις πολιτών-κράτους, 
ή ευκαιρίες πλουτισμού που οπλίζουν το χέρι 
εμπρηστών. Παραδείγματα αποτελούν η νομο-
θεσία για τη δημιουργία δασολογίου και δασι-
κών χαρτών, η αντίστοιχη σχετικά με τα ιδιο-
κτησιακά προβλήματα και το πλαίσιο ανάπτυ-
ξης του μη αστικού χώρου, οι κατευθύνσεις της 
δασικής πολιτικής, η εφαρμογή της κείμενης 
δασικής και περιβαλλοντικής νομοθεσίας για 
τις τιμωρίες των παραβατών κ.λπ.

➔ Κατάλληλη διαχείριση του δάσους. Η δι-
αχείριση του δάσους είναι ο κεντρικός άξονας 
της επιστήμης της δασολογίας. Πρόκειται για 
ένα πολύ μεγάλο αντικείμενο, καθώς με βάση 
τη γνώση για το πώς λειτουργεί και αυξάνεται 
ένα δασικό οικοσύστημα, ο διαχειριστής καθο-
ρίζει τον τρόπο για την απόληψη της μέγιστης 
δυνατής παραγόμενης βιομάζας και των άλλων 
ωφελειών του δάσους με αειφορικό τρόπο. Με 

δεδομένο ότι η διαχείριση του δάσους αποτελεί 
παραγωγική διαδικασία, ο συνδυασμός της με 
την πρόληψη των πυρκαγιών είναι καθοριστι-
κός για να παραμείνει υπό έλεγχο το πρόβλη-
μα των δασικών πυρκαγιών σε μία χώρα, χωρίς 
υπέρμετρη αύξηση των συνολικών δαπανών δι-
αχείρισης των πυρκαγιών.

➔ Προκατασταλτικός (αντιπυρικός) σχεδι-
ασμός. Ο σχεδιασμός αυτός αφορά το σύνολο 
των εμπλεκόμενων φορέων. Βασίζεται σε μία 
«ανάλυση απειλής» με την προσέγγιση που πε-
ριγράφηκε παραπάνω, από την οποία προκύ-
πτουν οι προτεραιότητες προστασίας. Η ανά-
λυση αυτή λαμβάνει υπόψη της τόσο τη χω-
ρική κατανομή τής καύσιμης ύλης, όσο και τα 
ιστορικά στοιχεία των πυρκαγιών, τα κλιματι-
κά δεδομένα, την κατανομή των «αξιών» στο 
χώρο κ.λπ. Με βάση αυτές, καθορίζονται η ορ-
γάνωση, δράσεις και έργα που πρέπει να γί-
νουν, τρόποι κινητοποίησης κ.λπ. Ο αντιπυρι-
κός σχεδιασμός έχει στατικά στοιχεία, όπως γε-
νικότερη οργάνωση και έργα, αλλά και δυναμι-
κά στοιχεία, όπως το επίπεδο κινητοποίησης, οι 
περιπολίες κ.λπ., που καθορίζονται εκ των προ-
τέρων, συνδεόμενα με το επίπεδο του ημερήσι-
ου προβλεπόμενου κινδύνου.  

➔ Προκατασταλτικά έργα (δρόμοι, δεξαμενές, 
ελικοδρόμια, αντιπυρικές ζώνες κ.λπ.). Αυτά 
προκύπτουν από τον αντιπυρικό σχεδιασμό, 
από τον οποίο καθορίζονται όχι μόνο τα έρ-
γα, αλλά και το επίπεδο προτεραιότητάς τους. 
Έτσι, γίνεται δυνατός ο καθορισμός τής σειράς 
με την οποία πρέπει αυτά να γίνουν στο πλαί-
σιο του διατιθέμενου προϋπολογισμού.

➔ Ετοιμότητα - σύστημα εκτίμησης κινδύνου. 
Στόχος ενός τέτοιου συστήματος είναι η δυνα-
τότητα πρόβλεψης του κινδύνου εκδήλωσης 
και εξέλιξης πυρκαγιών για την επόμενη χρο-
νική περίοδο (ημέρα ή ημέρες). Αποτελεί στοι-
χείο στο οποίο βασίζεται το δυναμικό μέρος 
του αντιπυρικού σχεδιασμού. Με την κατάλ-
ληλη αξιοποίησή του επιτυγχάνεται αυξημένη 
επιφυλακή και μέτρα κατά τις κρίσιμες ημέρες, 
ενώ εξοικονομούνται δυνάμεις και πόροι όταν ο 
κίνδυνος είναι σχετικά ήπιος. Έτσι, αυξάνεται 
η αποτελεσματικότητα ενώ, ταυτόχρονα, περι-
στέλλονται οι δαπάνες. Ακόμη, η πρόγνωση του 
κινδύνου είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για την ενη-
μέρωση των πολιτών, ώστε να επιδεικνύουν αυ-
ξημένη προσοχή. Στην Ελλάδα, μέχρι τις 13:00 
κάθε ημέρας, εκδίδεται ένας ημερήσιος χάρτης 
πρόγνωσης κινδύνου πυρκαγιάς για την επόμε-
νη ημέρα από τη Γενική Γραμματεία Πολιτικής 
Προστασίας (ΓΓΠΠ). Ο χάρτης αυτός αποστέλ-
λεται αμέσως σε όλους τους εμπλεκόμενους φο-
ρείς και δημοσιοποιείται από τον δικτυακό τό-
πο της ΓΓΠΠ (www.gscp.gr) (Εικόνα 1).
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Εικόνα 1. Ημερήσιος χάρτης πρόβλεψης κινδύνου πυρκαγιάς 
της ΓΓΠΠ.

➔ Επίγειες περιπολίες στο δάσος. Είναι ση-
μαντικό στοιχείο της πρόληψης γιατί αφενός 
εγείρουν την προσοχή των πολιτών, αφετέρου 
μπορεί να προλάβουν το ξεκίνημα πυρκαγιών 
από αμέλειες (π.χ. άναμμα ψησταριάς) ή και 
κακόβουλους εμπρησμούς. Ιδανικά, ο αριθμός 
και η συχνότητα περιπολιών των διατιθέμε-
νων δυνάμεων, καθώς και τα δρομολόγιά τους, 
προκαθορίζονται από το αντιπυρικό σχέδιο, με 
βάση το επίπεδο κινδύνου πυρκαγιάς.  

➔ Εντοπισμός των πυρκαγιών από το έδαφος, 
τον αέρα και το διάστημα. Ο άμεσος εντοπι-
σμός μιας πυρκαγιάς και η γρήγορη αναγγελία 
της αποτελούν κρίσιμα στοιχεία για την αποτε-
λεσματική αντιμετώπισή της. Ένα επίγειο δί-
κτυο πυροφυλακίων αποτελεί, κατά κανόνα, το 
βασικό μέσο του επίγειου εντοπισμού των πυρ-
καγιών. Συνεπικουρείται από τις ομάδες φορέ-
ων και εθελοντών που κάνουν περιπολίες, τα 
πληρώματα πυροσβεστικών οχημάτων που εί-
ναι διεσπαρμένα σε δασικές περιοχές, αλλά και 
τους πολίτες που αναφέρουν καινούριες πυρ-
καγιές που πέφτουν στην αντίληψή τους στον 
τηλεφωνικό αριθμό 199. Κατά τις δύο τελευταί-
ες δεκαετίες, στα μέσα εντοπισμού πυρκαγιών 
έχουν προστεθεί και επίγεια συστήματα με κά-
μερες. Αυτά περιλαμβάνουν οπτικές κάμερες 
που στέλνουν εικόνα σε οθόνες σε ένα κέντρο 
επιτήρησης, οι οποίες ελέγχονται από παρατη-
ρητή, αλλά και εξελιγμένα συστήματα ψηφια-
κών καμερών που λειτουργούν με διάφορες αρ-
χές (υπέρυθρη ακτινοβολία, πολυφασματική ει-

κόνα, αναγνώριση κίνησης καπνού) και έχουν τη 
δυνατότητα να αναγνωρίζουν αυτόματα πιθανές 
εστίες πυρκαγιάς και να σημαίνουν συναγερμό 
(Ollero et al. 1998, Matthews et al. 2010). Επίσης, 
βρίσκονται υπό δοκιμή και άλλα επίγεια συστήμα-
τα εντοπισμού, αποτελούμενα από ειδικούς αισθη-
τήρες (θερμοκρασίας, ήχου, χημικούς) διεσπαρμέ-
νους στο υπό παρατήρηση δάσος, που στοχεύουν 
επίσης στον αυτόματο εντοπισμό κάθε εκδηλούμε-
νης πυρκαγιάς (Markatos et al. 2007). Από τον αέ-
ρα, όλοι οι πιλότοι, περιλαμβανομένων εκείνων της 
πολιτικής αεροπορίας, έχουν την υποχρέωση να 
αναφέρουν πυρκαγιές που παρατηρούν. Επιπλέ-
ον, κατά τις ημέρες και ώρες υψηλού κινδύνου γί-
νονται περιπολίες επιτήρησης-εντοπισμού από μι-
κρά, συνήθως, αεροσκάφη της Πολεμικής Αεροπο-
ρίας, αερολεσχών, κ.λπ. Σε φάση δοκιμών βρίσκο-
νται τεχνολογίες που αξιοποιούν ειδικά μη επαν-
δρωμένα αεροσκάφη (UAVs). Τέλος, προσπάθει-
ες εντοπισμού γίνονται και από δορυφόρους, που 
έχει αποδειχτεί ότι μπορούν να συμβάλουν στο έρ-
γο αυτό (Sifakis et al. 2011). Βασικό περιορισμό, 
όμως, αποτελεί ότι η συχνότητα με την οποία οι δι-
άφοροι εμπορικοί δορυφόροι σαρώνουν κάθε πε-
ριοχή της γης και η διακριτική τους ικανότητα δεν 
συμπίπτουν με τις ανάγκες, κυρίως ως προς την 
ταχύτητα, εντοπισμού των πυρκαγιών. Οι προσπά-
θειες για δημιουργία σμήνους ειδικών δορυφόρων 
για το σκοπό αυτό (π.χ. Ευρωπαϊκό πρόγραμμα 
FUEGO) δεν έχουν μέχρι σήμερα ευοδωθεί. Στην 
επιλογή της μεθόδου εντοπισμού των πυρκαγιών 
πρέπει να συνυπολογίζονται πολλοί παράγοντες 
[σημασία δασών (π.χ. εθνικός δρυμός), μορφολο-
γία εδάφους, κόστος, τεχνολογική ικανότητα φο-
ρέων για αξιοποίηση και συντήρηση προηγμένων 
συστημάτων κ.λπ.].

Η καταστολή των δασικών               
πυρκαγιών 

Η καταστολή των πυρκαγιών είναι ένα δύσκολο, 
ακριβό και επικίνδυνο έργο. Η επιτυχία της απαι-
τεί έναν καλά οργανωμένο και συντονισμένο δα-
σοπυροσβεστικό μηχανισμό με επαρκή μέσα και 
κυρίως με προσωπικό που διαθέτει γνώσεις, αφο-
σίωση, πειθαρχία, θάρρος και καλή φυσική κατά-
σταση. Οι επιλογές οργάνωσης της δασοπυρόσβε-
σης είναι πάρα πολλές και αφορούν μία σειρά από 
θέματα όπως:

➔ Χαρακτηριστικά του φορέα που έχει την κύρια 
ευθύνη της καταστολής των πυρκαγιών. Βασι-
κή επιλογή αποτελεί το αν την κύρια ευθύνη θα 
έχει ο φορέας διαχείρισης του δάσους (Δασι-
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κή Υπηρεσία) ή κάποιος φορέας που ασχολεί-
ται με την αντιμετώπιση καταστροφών (Πολι-
τική Προστασία) ή εξειδικευμένα με την κατά-
σβεση των πυρκαγιών (Πυροσβεστική Υπηρε-
σία). Η επιλογή αυτή επηρεάζει άμεσα τόσο το 
κόστος όσο και τη φιλοσοφία της συνολικής δι-
αχείρισης των πυρκαγιών. Ο τύπος του οικοσυ-
στήματος πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπό-
ψη για την επιλογή αυτή, αλλιώς μπορεί να γί-
νουν σημαντικά λάθη (Xanthopoulos 2008b). 

➔ Τρόποι συνεργασίας του κύριου φορέα δασο-
πυρόσβεσης με τους άλλους φορείς. Οι επιλο-
γές ξεκινούν από την αποκλειστική ευθύνη ενός 
κρατικού φορέα, προχωρούν στον καθοριστι-
κό ρόλο της συμβολής εθελοντών όπως η Rural 
Fire Service στην Αυστραλία και φθάνουν μέ-
χρι την ύπαρξη ενός συστήματος που καθορίζει 
τη συνεργασία πολλών φορέων όπως το Εθνικό 
Διαφορεϊκό Σύστημα Διαχείρισης Συμβάντων 
(National Interagency Incident Management 
System – NIIMS) στις ΗΠΑ, κάτω από το οποίο 
συνεργάζονται για όλους τους τύπους κατα-
στροφών έξι ομοσπονδιακοί φορείς, πολιτεια-
κοί φορείς και εθελοντές (Ξανθόπουλος 2000).  

➔ Επιλογές και βαθμός έμφασης στα επίγεια ή 
εναέρια μέσα δασοπυρόσβεσης. Και εδώ οι επι-
λογές είναι πολλές. Η ορθολογική επιλογή δα-
σοπυροσβεστικών μέσων πρέπει να είναι προ-
σαρμοσμένη στις υπάρχουσες συνθήκες περι-
βάλλοντος (βλάστηση, τοπογραφία, οδικό δί-
κτυο, ύπαρξη νησιών κ.λπ.) και στο επίπεδο 
γνώσεων του προσωπικού, αλλά και να λαμβά-
νει υπόψη πολύ σοβαρά το κόστος.

➔ Συγκεντρωτική ή αποκεντρωμένη φιλοσοφία 
οργάνωσης, κινητοποίησης και συντονισμού 
μέσων.

➔ Προσεγγίσεις στην επιλογή και τον τρόπο λει-
τουργίας και αξιοποίησης των εναέριων μέσων. 
Βασική επιλογή αποτελεί η χρήση αεροπλά-
νων ή ελικοπτέρων. Τα πρώτα μπορεί να είναι 
από μικρά μονοκινητήρια (όπως τα PZL M18 
Dromader και Air-Tractor AT-802, με δυνατό-
τητα ρίψης έως 2,2 και 3 τόνων υγρού αντίστοι-
χα), που χρησιμοποιούνται κυρίως για περιπο-
λίες και αρχική προσβολή των πυρκαγιών, έως 
μεγάλα τετρακινητήρια ελικοφόρα αεροσκά-
φη (όπως τα Lockheed C-130 Hercules, P-2V 
Neptune και P-3 Orion και τα παλαιότερα τα 
DC-7 της Douglas Aircraft Company) που χρη-
σιμοποιούνται αποτελεσματικά και σε μεγάλες 
πυρκαγιές. Στα μεγάλα αεροπλάνα πρόσφατα 
προστέθηκαν και τεράστια μετασκευασμένα 
αεριωθούμενα αεροσκάφη όπως το McDonnell  
Douglas DC-10, το Ilyushin Il-76 και το Boeing 

747, με δυνατότητα ρίψης 45, 49 και 77 τόνων 
υγρού αντίστοιχα. Ακόμη, ξεχωριστή κατηγο-
ρία υψηλού κόστους αλλά εξαιρετικής αποτε-
λεσματικότητας για κατάσβεση πυρκαγιών κο-
ντά σε μεγάλες λίμνες, ποταμούς ή στη θάλασ-
σα, καθώς μπορούν να κάνουν υδροληψία από 
εκεί, αποτελούν τα ειδικά αμφίβια αεροσκάφη 
όπως τα Καναδικά Canadair (Bombardier) CL-
215 και CL-415 και το Ρωσικό Beriev Be-200 με 
δυνατότητα ρίψης 5,3, 6,1 και 12 τόνων νερού 
αντίστοιχα. Ως προς τα ελικόπτερα, αυτά μπο-
ρούν να μεταφέρουν και να ρίξουν με μεγάλη 
ακρίβεια στη φωτιά από 0,5 έως περισσότερους 
από 15 τόνους υγρού. Οι τύποι που χρησιμοποι-
ούνται είναι πολλοί, καθώς σχεδόν σε κάθε ελι-
κόπτερο μπορεί να προσαρμοστεί ένας ειδικός 
κάδος για υδροληψία και μεταφορά νερού, με 
χωρητικότητα ανάλογη με την ανυψωτική ικα-
νότητα του ελικοπτέρου. Ο πιο γνωστός τύπος 
κάδου είναι ο ονομαζόμενος Bambi bucket της 
Αμερικανικής εταιρείας SEI Industries. Ακόμη, 
αντί για τον κάδο, μπορεί να προσαρμοστεί μία 
ειδική δεξαμενή στην «κοιλιά» τού ελικοπτέρου 
η οποία γεμίζει μέσω αναρροφητικής αντλίας 
και σωλήνα, καθώς το ελικόπτερο υπερίπταται 
του νερού. Ιδιαίτερη μνεία αξίζουν το ιδιαίτε-
ρα αποτελεσματικό αλλά και ακριβό  ελικόπτε-
ρο Erickson S-64 Αircrane, το οποίο μπορεί να 
ανεφοδιασθεί με ευκολία τόσο από πηγές γλυ-
κού νερού όσο και από τη θάλασσα, ρίχνοντας, 
ανάλογα με το συγκεκριμένο τύπο, 7 έως 9,5 τό-
νους υγρού, και το γιγαντιαίο Mil Mi-26 που 
κατέχει το ρεκόρ, με χωρητικότητα 19,6 τόνων 
υγρού σε δύο κάδους “Bambi” που αναρτώνται 
από το σώμα του. Σημαντικό στοιχείο της χρή-
σης των ελικοπτέρων, ιδίως εκείνων μικρότε-
ρου σχετικά μεγέθους, είναι και η δυνατότητά 
τους να μεταφέρουν άμεσα, κοντά στην πυρκα-
γιά, ακόμη και σε απομακρυσμένα σημεία χω-
ρίς δρόμους, ομάδες ειδικά εκπαιδευμένων δα-
σοπυροσβεστών και, στη συνέχεια, να υποστη-
ρίξουν τις προσπάθειές τους με ρίψεις νερού 
μεγάλης ακρίβειας. Επιπλέον όλων των ανωτέ-
ρω επιλογών πρέπει να προστεθεί και η δυνα-
τότητα επιλογής χρήσης απλού νερού, που είναι 
το ευρύτερα διαδεδομένο και χαμηλότερου κό-
στους υλικό, ή δασοπυροσβεστικού αφρού που 
προστίθεται ως πυκνό υγρό σε μικρή αναλογία 
στο νερό ή, τέλος, ειδικών επιβραδυντικών ου-
σιών που προετοιμάζονται με ανάμιξη του βα-
σικού υλικού (υγρού ή σκόνης που έχει χημική 
σύνθεση παρόμοια με τα φωσφορικά λιπάσμα-
τα) με νερό, σε επίγειες βάσεις, φορτώνονται 
στο αεροσκάφος, ρίχνονται στη βλάστηση κο-
ντά στην πυρκαγιά και είναι αποτελεσματικές 
ακόμη και όταν εξατμισθεί το νερό. Η χρήση 
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των υλικών αυτών αυξάνει σημαντικά την απο-
τελεσματικότητα αλλά και το κόστος. Από όλα 
τα παραπάνω, γίνεται αντιληπτό ότι τα εναέρια 
μέσα μπορούν να συμβάλουν καταλυτικά στην 
πρόληψη και στην καταστολή των πυρκαγιών, 
ιδιαίτερα στα πλαίσια της άμεσης επέμβασης 
με την αναγγελία της πυρκαγιάς. Ταυτόχρονα, 
όμως, λόγω του υψηλού τους κόστους, μπορούν 
να αυξήσουν σημαντικά το κόστος της διαχεί-
ρισης των πυρκαγιών. Έτσι, γίνεται προφανές 
ότι η ορθολογική επιλογή των μέσων και η βέλ-
τιστη αξιοποίησή τους μπορούν να παίξουν κα-
θοριστικό ρόλο στην αποτελεσματικότητα αλλά 
και στην αποδοτικότητα του μηχανισμού κατα-
στολής των πυρκαγιών.

➔ Βαθμός στον οποίο οι δασοπυροσβεστικές δυ-
νάμεις είναι επαγγελματικές, ποσοστό εθελο-
ντικών δυνάμεων, εκπαίδευση και οργάνωση 
αυτών και βαθμός εμπλοκής τους.

➔ Χαρακτηριστικά (ηλικία, ικανότητες, εκπαί-
δευση, φυσική κατάσταση) των δασοπυροσβε-
στών αλλά και των επικεφαλής τους.

➔ Προτίμηση στις μεθόδους δασοπυρόσβεσης 
(άμεση ή έμμεση προσβολή, βαθμός αξιοποίη-
σης του νερού και των χειρωνακτικών μεθόδων 
στη δασοπυρόσβεση).

➔ Χρήση της φωτιάς ως εργαλείου στη δασοπυ-
ρόσβεση. Αν και το νερό είναι το αποτελεσματι-
κότερο μέσο δασοπυρόσβεσης, σε πολλές περι-
πτώσεις, όπως όταν δεν είναι διαθέσιμο ή όταν 
δεν μπορεί να φθάσει εύκολα στη φωτιά, απαι-
τείται η χρήση εναλλακτικών τρόπων δασοπυ-
ρόσβεσης. Ένας τέτοιος τρόπος, χρησιμοποιού-
μενος ευρέως από παλιά, όταν δεν υπήρχαν πυ-
ροσβεστικά οχήματα και, πολύ περισσότερο, 
εναέρια μέσα, ήταν η αξιοποίηση της φωτιάς 
είτε με τη μέθοδο της κατάκαυσης της καύσι-
μης ύλης από δρόμους και αντιπυρικές ζώνες ως 
την περίμετρο της φωτιάς, είτε με την εφαρμο-
γή του αντί-πυρός μπροστά από το μέτωπο της 
πυρκαγιάς. Αν και ιδιαίτερα αποτελεσματική, η 
χρήση της φωτιάς στη δασοπυρόσβεση εμπεριέ-
χει κινδύνους και απαιτεί καλή γνώση και εμπει-
ρία. Έτσι, σε πολλές χώρες, η χρήση της φωτιάς 
έχει περιοριστεί σημαντικά ή και τελείως, αφαι-
ρώντας ένα σημαντικό εργαλείο δασοπυρόσβε-
σης από το οπλοστάσιο των σύγχρονων δασοπυ-
ροσβεστικών μηχανισμών (Montiel et al. 2010).

Από όλα τα παραπάνω γίνεται προφανές ότι οι επι-
λογές είναι πολλές και η οργάνωση απαιτεί πολύ 
καλή μελέτη και αποφασιστικότητα για εφαρμο-
γή ορθολογικών και τεκμηριωμένων λύσεων χωρίς 
προκαταλήψεις.  

Η μεταπυρική αποκατάσταση

Η μεταπυρική αποκατάσταση περιλαμβάνει όλα 
τα μέτρα που έχουν σκοπό να επουλώσουν τυχόν 
πληγές που δημιουργήθηκαν από τις πυρκαγιές, 
να προλάβουν δευτερογενείς καταστροφές και 
να επαναφέρουν τις καμένες περιοχές στην προ-
ηγούμενη ή και σε βελτιωμένη κατάσταση. Τα μέ-
τρα αυτά αφορούν κυρίως:

• Την τύχη των ιστάμενων καμένων κορμών δέν-
δρων που, βάσει κριτηρίων, μπορεί να συγκο-
μισθούν προς χρήση, να παραμείνουν ιστάμε-
να ή να ριχθούν στο έδαφος για λόγους ασφά-
λειας και ταχύτερης σήψης, ή να χρησιμοποιη-
θούν για την προστασία από τη διάβρωση (Ξαν-
θόπουλος κ.ά. 2007).

• Την προστασία τού απογυμνωμένου από βλάστη-
ση εδάφους από τη διάβρωση, μέχρι να ξανακα-
λυφθεί από βλάστηση, την παράλληλη προστα-
σία από πλημμύρες που μπορεί να προκληθούν 
από την αύξηση της επιφανειακής απορροής των 
νερών της βροχής που έχει ως συνέπεια τη με-
ταφορά εδάφους και άλλων στερεών υλικών, κα-
θώς και την προστασία από κατολισθήσεις. Η 
προστασία επιτυγχάνεται κυρίως με τη δημιουρ-
γία κορμοδεμάτων και κλαδοπλεγμάτων στις 
καμένες πλαγιές, τη δημιουργία κορμοφραγμά-
των, λιθοφραγμάτων ή και φραγμάτων από οπλι-
σμένο σκυρόδεμα σε ρέματα για τη συγκράτη-
ση των φερτών υλικών, με κάλυψη της καμένης 
περιοχής με άχυρο για την προστασία του εδά-
φους, με σπορά ποώδους βλάστησης για τη γρή-
γορη κάλυψη της περιοχής κ.λπ. (Μπαλούτσος 
κ.ά. 2007).

• Την επαναφορά της βλάστησης στην καμένη πε-
ριοχή με σπορά ή αναδάσωση. Αυτή απαιτεί-
ται μόνο εκεί όπου η φυσική αναγέννηση δεν εί-
ναι εξασφαλισμένη, όπως συμβαίνει σε πολλα-
πλά καμένες εκτάσεις, ή εάν απαιτείται επιτά-
χυνση της αποκατάστασης της εικόνας του δά-
σους για ειδικούς λόγους (Μελισσάρη και Ξαν-
θόπουλος 2005, Ξανθόπουλος 2007β, Lyrintzis 
et al. 2010).

Σε περιπτώσεις μεγάλων πυρκαγιών και ιδιαίτερα 
εκτεταμένων καταστροφών, δημιουργούνται και 
σοβαρά οικονομικά και κοινωνικά προβλήματα, η 
επίλυση των οποίων περιλαμβάνεται, επίσης, στο 
πλαίσιο της μεταπυρικής αποκατάστασης (Στά-
μου 2007). Τέτοιου είδους παρεμβάσεις έχουν γί-
νει συχνές κατά τα τελευταία έτη, σε όλο τον κό-
σμο, ακολουθώντας την αυξημένη συχνότητα εμ-
φάνισης του φαινομένου των μεγα-πυρκαγιών 
(Williams et al. 2011). 

Με δεδομένο ότι τα Μεσογειακά οικοσυστήματα 
είναι προσαρμοσμένα στη φωτιά, πρέπει να τονι-
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σθεί ότι μικρής κλίμακας πυρκαγιές κατά κανό-
να δεν απαιτούν ιδιαίτερα μέτρα αποκατάστα-
σης εκτός της προστασίας από ανθρώπινες δρα-
στηριότητες, όπως η καταπάτηση, η αλλαγή χρή-
σης της γης, η βόσκηση κατά τα πρώτα έτη με-
τά την πυρκαγιά, η ανεξέλεγκτη κατασκευή δρό-
μων κ.λπ. Εξαίρεση αποτελεί η κατασκευή αντι-
πλημμυρικών έργων εκεί όπου υπάρχει κίνδυνος 
για κατοικημένες περιοχές στα κατάντη της κα-
μένης έκτασης. Η εφαρμογή συγκεκριμένων γε-
νικών επιστημονικών κριτηρίων για το πού απαι-
τούνται παρεμβάσεις αποκατάστασης, του τύ-
που τους και της έκτασής τους, είναι επιβεβλημέ-
νη. Η χωρίς κριτήρια και προδιαγραφές εφαρμο-
γή μέτρων αποκατάστασης, εκτός του ότι αποτε-
λεί σπατάλη, οδηγεί συχνά σε αντίθετα αποτελέ-
σματα (Ξανθόπουλος και Αριανούτσου 2007).

Η διαχείριση των δασικών πυρκα-
γιών στην Ελλάδα

Το μέγεθος του προβλήματος των δασικών πυρ-
καγιών που αντιμετωπίζει η χώρα μας κατά τα 
τελευταία έτη αποτελεί ένδειξη σαφών αδυναμι-
ών ως προς τον τρόπο διαχείρισής τους: Η μέση 

ετησίως καείσα έκταση στην περίοδο 1985-1997 
ανήλθε στα 50.980 ha, ενώ στα δεκατρία έτη που 
ακολούθησαν (1998-2010) ανήλθε στα 56.142 ha 
(Σχήμα 1). Αυτό έγινε, μάλιστα, ενώ οι δαπάνες 
για την καταστολή των πυρκαγιών μετά το 1998 
υπερτριπλασιάστηκαν (Σχήμα  7). 

Μετά το 1998, ο κυρίαρχος ρόλος για τις πυρκα-
γιές δόθηκε στο Πυροσβεστικό Σώμα και κατ’ επέ-
κταση η έμφαση δόθηκε στην καταστολή των πυρ-
καγιών. Το Πυροσβεστικό Σώμα ενισχύθηκε σημα-
ντικά με προσωπικό και μέσα, δίνοντας όμως έμ-
φαση στα εναέρια μέσα και μη αξιοποιώντας τη 
συσσωρευμένη εμπειρία και επιτεύγματα προηγού-
μενων ετών, όπως οι ομάδες αερομεταφερόμενων 
με ελικόπτερα δασοπυροσβεστών που οργανώθη-
καν και λειτούργησαν κατά την περίοδο 1993-1997 
(Ξανθόπουλος κ.ά. 2010). Τα εναέρια μέσα που 
επιλέχθηκαν, όντας από τα καλύτερα αλλά και ακρι-
βότερα του είδους (Σχήμα 8), αποδείχθηκαν ιδιαί-
τερα αποτελεσματικά στις σχετικά εύκολες αντι-
πυρικές περιόδους. Κατά τις δύσκολες, όμως, αντι-
πυρικές περιόδους, όπως εκείνες του 2000 και του 
2007, δεν στάθηκε δυνατό να καλύψουν τις αδυ-
ναμίες των επίγειων δυνάμεων και του αναποτελε-
σματικού συντονισμού, με αποτέλεσμα να υπάρ-
ξουν μεγάλες καταστροφές. Μετά το 2009, ξεκί-

Σχήμα 7. Εξέλιξη των δαπανών πυροπροστασίας της Δασικής Υπηρεσίας (1989-1997), του προϋπολογισμού της Μονάδας Αεροπο-
ρικής Εξυπηρέτησης Δημοσίων Υπηρεσιών (ΜΑΕΔΥ) της Πολεμικής Αεροπορίας (1989-2012) η οποία έχει την ευθύνη λειτουργίας 
των αεροσκαφών PZL και GRUMMAN, και του συνολικού ετήσιου προϋπολογισμού του Πυροσβεστικού Σώματος (1989-2012), 
σε τιμές του 2009 (πηγές: Δασική Υπηρεσία, ετήσιοι προϋπολογισμοί του Ελληνικού κράτους).



Γ. ξανθόπουλος: η δασική πυρκαγιά ως πρόβλημα     197

νησε μία σημαντική προσπάθεια διόρθωσης των 
αδυναμιών που παρατηρήθηκαν, της οποίας όμως 
τα αποτελέσματα μένει να αποδειχθούν.

Η Δασική Υπηρεσία αποδυναμώθηκε και διασπά-
σθηκε, με την κεντρική υπηρεσία, ως Γενική Δι-
εύθυνση Ανάπτυξης και Προστασίας Δασών και 
Φυσικού Περιβάλλοντος, να ανήκει αρχικά στο 
Υπουργείο Γεωργίας, και από το 2009 στο Υπουρ-
γείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής 
Αλλαγής, και τις Διευθύνσεις Δασών και τα Δα-
σαρχεία της χώρας να υπάγονται στους Γενικούς 
Γραμματείς των Περιφερειών. Χωρίς κεντρικό 
έλεγχο, υποχρηματοδοτούμενη, υποστελεχωμένη 
και με χαμηλό ηθικό, κλήθηκε από το νόμο να ανα-
λάβει ένα σημαντικό μερίδιο της πρόληψης των 
πυρκαγιών, χωρίς εκ των πραγμάτων να έχει τη 
δυνατότητα ουσιαστικής συμβολής. Η συσσωρευ-
μένη της εμπειρία σταδιακά χάθηκε σε μεγάλο 
βαθμό, αν και δεν υπάρχει καλύτερος γνώστης 
των δασών μας, της κατάστασής τους και των προ-
βλημάτων τους (π.χ. διεκδικήσεις δασικών περιο-
χών από πολίτες, χρήσεις γης κ.λπ.), ούτε εναλλα-
κτικός φορέας για τη διαχείριση των δασών. 

Αντίθετα με τα παραπάνω, κατά τη δεκαετία του 
2000 και ιδιαίτερα μετά το 2007, μεγάλη ήταν η 
έμφαση και χρηματοδότηση που δόθηκε στους ΟΤΑ 

για τη συμβολή τους στην πρόληψη των δασικών 
πυρκαγιών. Τα διατεθέντα κονδύλια έφθασαν και 
τα 32 εκατομμύρια ευρώ κατά το 2009, αλλά χω-
ρίς καλές γνώσεις, σχεδιασμό και έλεγχο αξιοποί-
ησής τους, τα περισσότερα σπαταλήθηκαν χωρίς 
να έχουν ουσιαστικό αποτέλεσμα.

Όσον αφορά τη Γενική Γραμματεία Πολιτικής 
Προστασίας, η οποία δημιουργήθηκε περί τα μέ-
σα της δεκαετίας του 1990 με στόχο το συντονι-
σμό των φορέων για την αντιμετώπιση καταστρο-
φών, με εξαίρεση την έκδοση του χάρτη πρόγνω-
σης κινδύνου πυρκαγιάς και την έκδοση ορισμέ-
νων οδηγιών για τον αντιπυρικό σχεδιασμό, έχει 
να επιδείξει, ως και εκ του ρόλου της, σχετικά μι-
κρό έργο στο πεδίο της διαχείρισης των δασικών 
πυρκαγιών. Ζητούμενα παραμένουν η υποστήρι-
ξη και αξιοποίηση των εθελοντικών ομάδων και η 
ουσιαστική συνεργασία και συντονισμός των φο-
ρέων μεταξύ τους, περιλαμβανομένων και εκεί-
νων που η σχέση τους με τις πυρκαγιές δεν είναι 
τόσο προφανής, όπως οι σχετιζόμενες με τη χω-
ροταξία υπηρεσίες (Sapountzaki et al. 2011). Η 
ένταξή της στο Υπουργείο Προστασίας του Πο-
λίτη το 2009 πιθανόν θα την φέρει πλησιέστερα 
στην καταστολή παρά στην πρόληψη των δασι-
κών πυρκαγιών.

Σχήμα 8. Εξέλιξη του αριθμού των εναέριων δασοπυροσβεστικών μέσων (αμφίβιων αεροσκαφών Canadair CL-215 και CL-415, 
μεταφορικών αεροσκαφών C-130 της Πολεμικής Αεροπορίας με προσθήκη συστήματος ρίψης επιβραδυντικών MAFFS, μονοκινη-
τήριων αεροσκαφών PZL M-18, ελικοπτέρων μεσαίας ανυψωτικής ικανότητας, ελικοπτέρων βαρέως τύπου και ελικοπτέρων συντο-
νισμού δασοπυρόσβεσης) στην Ελλάδα (πηγή: Στοιχεία Δασικής Υπηρεσίας και Πυροσβεστικού Σώματος).
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Οι αδυναμίες, όσον αφορά στη διαχείριση των πυρ-
καγιών, μπορούν να αποδοθούν σε πολλά επί μέ-
ρους σφάλματα, αλλά στη βάση τους υπάρχει η 
μη εφαρμογή μιας συνεκτικής και επιστημονικά 
βασισμένης συνολικής πολιτικής διαχείρισης, την 
οποία θα εφαρμόζουν όλοι οι φορείς που εμπλέ-
κονται στο αντικείμενο. Χωρίς μια τέτοια πολιτι-
κή, η επιδείνωση του προβλήματος ήταν προβλέ-
ψιμη (Ξανθόπουλος 1998, 2007γ). 

Για το μέλλον μπορεί να υπάρξει κάποια αισιοδο-
ξία καθώς, σταδιακά, από τη δεκαετία του 1990 
και μετά, οι γνώσεις για τις δασικές πυρκαγιές στη 
χώρα βελτιώθηκαν με τη βοήθεια ειδικών επιστη-
μόνων και του διαδικτύου, αυξήθηκε ο αριθμός 
των εθελοντών, δημιουργήθηκαν αρκετά αντιπυ-
ρικά σχέδια, ξεκίνησε η δημιουργία δασικών χαρ-
τών κ.λπ. Προϋπόθεση, βέβαια, για ένα καλύτερο 
μέλλον αποτελεί η αναγνώριση των σφαλμάτων 
του παρελθόντος και η εκπόνηση και εφαρμογή, 
χωρίς αγκυλώσεις οποιουδήποτε είδους, της συ-
νολικής πολιτικής διαχείρισης των δασικών πυρ-
καγιών που προαναφέρθηκε. 
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Τα δάση της Ελλάδας και οι             
λειτουργίες που επιτελούν

Σύμφωνα με τα στοιχεία της Πρώτης Εθνικής Απο-
γραφής Δασών (Υπουργείο Γεωργίας 1992), τα 
ελληνικά δάση καλύπτουν συνολικά περίπου 6,5 
εκατ. εκτάρια, επιφάνεια που αντιστοιχεί στο 49,3% 
της έκτασης της χώρας μας. Όπως φαίνεται στον 
Πίνακα 1, λίγο περισσότερο από το μισό αυτής της 
έκτασης (51,6%) καλύπτεται από ξυλοπαραγωγι-
κά είδη, ενώ το υπόλοιπο 48,4% από είδη που δεν 
παράγουν εμπορεύσιμα προϊόντα ξυλείας (κυρί-
ως αείφυλλα πλατύφυλλα). Στα ξυλοπαραγωγι-
κά είδη, το 57% της έκτασης αφορά πλατύφυλλα 
(με κυρίαρχα τα είδη δρυός) και το 43% κωνοφό-
ρα είδη (κυρίως ελάτη, μαύρη πεύκη και θερμό-
βια κωνοφόρα).

Από τον Απολογισμό Δραστηριοτήτων Δασικών 
Υπηρεσιών Έτους 2007 (ΥΠΑΑΤ 2009) συνάγε-
ται ότι η παραγωγή ξυλείας από τα ελληνικά δάση 
βαίνει συνεχώς μειούμενη τις τελευταίες δεκαετί-
ες. Από τις 600-650 χιλ. κυβικά μέτρα (κ. μ.) τε-
χνικής ξυλείας των αρχών τις δεκαετίας του 1990 
μειώθηκε στα επίπεδα των 380-400 χιλ. κ. μ. στο 
τέλος της δεκαετίας του 2000. Αντίστοιχη μείω-
ση εμφανίζει και η παραγωγή καυσόξυλων στο 
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6. Το πλαίσιο διαχείρισης των ελληνικών δασών 
Σπύρος Γαλατσίδας  

Σ το παρόν κεφάλαιο δίνεται μια εικόνα της κατανομής της έκτασης των δασοπονικών ειδών στην Ελλά-
δα και ορισμένα στοιχεία παραγωγής ξυλωδών προϊόντων των ελληνικών δασών, που δείχνουν την άμε-
ση συμβολή της δασοπονίας στην οικονομία της χώρας, και παρουσιάζονται εν συντομία οι λειτουργίες 
που επιτελούν τα δασικά οικοσυστήματα. Στη συνέχεια, δίνεται το πλαίσιο δασικής πολιτικής που διέ-

πει τη διαχείριση των δασών σε ευρωπαϊκό επίπεδο και περιγράφονται η διαδικασία παραγωγής των βασικών δια-
χειριστικών μορφών και τα αντίστοιχα πρότυπα αειφορικής διαχείρισης της παραγωγής ξύλου, ενώ εξετάζεται και 
ο βαθμός ικανοποίησης των ευρωπαϊκών οδηγιών για την αειφορική διαχείριση από τα εφαρμοζόμενα σχέδια δια-
χείρισης στην Ελλάδα. Τέλος, παρουσιάζεται ένα σκεπτικό αειφορικής διαχείρισης των πέραν της παραγωγής ξύ-
λου λειτουργιών του δάσους. 

Λέξεις κλειδιά: διαχείριση δασών, πρότυπα διαχείρισης, δασικές λειτουργίες, αειφορία, μη ξυλοπαραγωγικές λει-
τουργίες του δάσους  

Δασοπονικό είδος Έκταση (ha) Ποσοστό (%)

Ελάτη 543.308 8,3%

Πεύκη Χαλέπιος, 
Τραχεία, Κουκουναριά 567.839 8,7%

Πεύκη Μαύρη 281.692 4,3%

Πεύκη Δασική 20.955 0,3%

Πεύκη λευκόδερμος 8.300 0,1%

Ελάτη-Πεύκη Μαύρη 4.762 0,1%

Ερυθρελάτη 2.754 0,0%

Δρυς 1.471.839 22,6%

οξιά 336.640 5,2%

Καστανιά 33.081 0,5%

Πλάτανος 86.579 1,3%

σημύδα 1.437 0,0%

Μη ξυλοπαραγωγικά 
δάση 3.153.882 48,4%

σΥνολο 6.513.068 100,0%

Πίνακας 1. Κατανομή της έκτασης των ελληνικών δασών κατά 
δασοπονικό είδος (πηγή: Υπουργείο Γεωργίας 1992).
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ίδιο χρονικό διάστημα, από τις 1.650 χιλ. κ. μ. στις 
1.250 χιλ. κ. μ. Η παραγωγή τεχνικής ξυλείας δεν 
επαρκεί για να καλύψει τις ανάγκες της χώρας 
και, έτσι, εισάγεται μια διαρκώς αυξανόμενη πο-
σότητα ξύλου (από τις 1.550 χιλ. κ. μ. το 1990 στις 
2.650 χιλ. κ. μ. το 2004).

Εκτός από την παραγωγή ξύλου, η οποία συμβάλ-
λει άμεσα στην εθνική οικονομία με την πρωτογε-
νή παραγωγή προϊόντων ξύλου και την εξασφάλι-
ση εισοδήματος σε παραδασόβιους πληθυσμούς, 
τα δάση επιτελούν και μια σειρά από άλλες λει-
τουργίες. Ένας ενδεικτικός κατάλογος των λει-
τουργιών1 που επιτελεί το δάσος δίνεται στον Πί-
νακα 2.

Παραδοσιακά, οι λειτουργίες του δάσους διακρί-
νονται σε τρεις κατηγορίες: την παραγωγή αγα-
θών (με πρωτεύον το ξύλο), τις προστατευτικές 
επιδράσεις και τη δασική αναψυχή. Μια τέταρτη 
κατηγορία, οι περιβαλλοντικές επιδράσεις, ήρθε 
να προστεθεί μετά τη συνειδητοποίηση των πε-
ριβαλλοντικών προβλημάτων σε παγκόσμια κλί-
μακα και τις επιπτώσεις που έχει στον πλανήτη 
το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Η ενσωμάτωση 
όλων των λειτουργιών του δάσους στη διαδικασία 
διαχείρισης των δασών αποτελεί σήμερα τη μεγα-
λύτερη πρόκληση της δασοπονίας. 

Από την αρχή της αειφορίας στην 
αειφόρο ανάπτυξη

Βασική αρχή της διαχείρισης των δασών αποτελεί 
η αρχή της αειφορίας (Nachhaltigkeit, sustaina-
bility). Ο Hans Carl von Carlowitz αναφέρεται 
(Lexikon der Nachhaltigkeit 2010) ως ο εισηγητής 
της αρχής αυτής το 1713. Στο έργο του «Sylvicultura 
oeconomica» έγραψε ότι «πρέπει να υλοτομείται 
μόνο τόση ποσότητα ξύλου όση μπορεί να ανα-
πτυχθεί και πάλι μέσω ενός μεθοδικού σχεδίου ανα-
γέννησης-αναδάσωσης». Οι ιδέες του von Carlowitz 
για μια οργανωμένη διαχείριση του δάσους, με 
συνεπή αναγέννησή του και αειφορική χρήση του, 
οδήγησαν στην καθιέρωση της «αειφορίας» ως 
βασικής αρχής της οργανωμένης, μέσω ενός σχε-
δίου, διαχείρισης των δασών.

Κατά το 18ο και 19ο αιώνα, η αρχή της αειφορίας 
έλαβε διάφορες μορφές έκφρασης στη δασοπονι-
κή πράξη. Με βασικό σκοπό τη διαρκή παραγωγή 
ξύλου, γεγονός που δικαιολογείται από τη σημα-
σία που είχε το ξύλο τότε ως βασική πρώτη ύλη, 
εκφράστηκε ως «αειφορία των καρπώσεων», δη-
λαδή απαίτηση ίσων καρπώσεων (παραγωγή της 
ίδιας ποσότητας ξύλου) από έτος σε έτος ή μετα-
ξύ περιόδων (5ετών ή 10ετών) στο διηνεκές και 

1 ο όρος δασική λειτουργία (forest function) περιλαμβάνει τις βιοοικολογικές επιδράσεις και τις κοινωνικοοικονομικές υπηρεσίες του δάσους (Brünig 
and Mayer 1980), οι οποίες, κατά περίπτωση, μπορεί να αποδοθούν ως επιδράσεις, ωφέλειες ή σκοποί διαχείρισης του δάσους (Wullschleger 1982).

Πίνακας 2. Ταξινόμηση των λειτουργιών που επιτελεί ένα δάσος (πηγή: Σύνθεση από Anonymous 1982, Wullschleger 1982, Gat-
zojannis 1984, FAO 1995, Gottle and Sène 1997 και Führer 2000).

Λειτουργία Προϊόν ή υπηρεσία (ωφέλεια)

Παραγωγικές 
λειτουργίες

στρογγύλη ξυλεία, καυσόξυλα, άλλα προϊόντα ξύλου, βοσκήσιμη ύλη, ρητίνη, φελλός, 
καρποί, μανιτάρια, αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά, θηράματα κ.ά. 

Προστατευτικές 
λειτουργίες

Προστασία ανθρώπινων εγκαταστάσεων από φυσικούς κινδύνους                                
(πτώσεις βράχων, γεωλισθήσεις, χιονοστιβάδες, ανέμους κ.λπ.) και από οχλήσεις 
(θόρυβος, καυσαέρια, σκόνη κ.λπ.).
Προστασία του εδάφους από διάβρωση (νερού ή ανέμου).
Προστασία και εμπλουτισμός των υδάτινων πόρων.

Αναψυχικές 
λειτουργίες

ικανοποίηση αναγκών ελεύθερου χρόνου, φυσικές εμπειρίες, απόλαυση του τοπίου, 
περιβαλλοντική εκπαίδευση.

Περιβαλλοντικές 
λειτουργίες

Διατήρηση της χλωρίδας και της πανίδας, των ενδιαιτημάτων τους και της βιοποικι-
λότητας.
ρύθμιση του κλίματος (τοπικά αλλά και παγκόσμια), συμβολή στον κύκλο του νερού,        
στην ποιότητα της ατμόσφαιρας, στον κύκλο του άνθρακα (δέσμευση CO2).
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οδήγησε τη δασολογική επιστήμη στην ανάπτυξη 
του μοντέλου του «κανονικού δάσους» (Speidel 
1972), ενός προτύπου αειφορικής διαχείρισης με 
σκοπό την ξυλοπαραγωγή, που βρίσκει εφαρμογή 
μέχρι σήμερα στη διαχείριση των ομηλίκων δασών.

Με την επακόλουθη μείωση της σημασίας του ξύ-
λου ως πηγής ενέργειας και την ανάπτυξη συνθε-
τικών υποκατάστατών του, αλλά και την αυξανό-
μενη συνειδητοποίηση, από τις σύγχρονες κοινω-
νίες, των πολλαπλών λειτουργιών που επιτελεί το 
δάσος, η αειφορία εκφράστηκε ως βασική απαί-
τηση προστασίας-διατήρησης των πολλαπλών 
ωφελειών που προσφέρει το δάσος στο διηνεκές. 
Έτσι, η αειφορία επικεντρώνεται στη διατήρηση 
της ικανότητας του δάσους να παράγει διαρκώς 
αγαθά και ωφέλειες κατά τρόπο ορθολογικά άρι-
στο, δηλαδή σύμφωνο με τους πολλαπλούς στό-
χους της δασοπονίας (Γκατζογιάννης 2005).

Το 1987 η επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών για το 
Περιβάλλον και την Ανάπτυξη (World Commis-
sion On Environment and Development 1987), 
θέτοντας τα περιβαλλοντικά θέματα στο πλαίσιο 
κάθε αναπτυξιακής πολιτικής, υιοθέτησε τον όρο 
αειφόρος ανάπτυξη (sustainable development), 
ορίζοντάς την ως την «ανάπτυξη που ικανοποιεί τις 
ανάγκες του παρόντος χωρίς να διακυβεύει τις δυ-
νατότητες των μελλοντικών γενεών να καλύψουν 
τις δικές τους ανάγκες». Το 1992 η Διάσκεψη των 
Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανά-
πτυξη (UNCED, Rio de Janeiro, Βραζιλία) υιοθέ-
τησε τον παραπάνω ορισμό της αειφορικής ανά-
πτυξης και δέσμευσε τις συμμετέχουσες χώρες με 
δύο συνθήκες, που αφορούν στην κλιματική αλ-
λαγή και στη διατήρηση της βιοποικιλότητας, 
οι οποίες έχουν σημαντικές επιπτώσεις στη δια-
χείριση των δασικών οικοσυστημάτων. Επιπλέον, 
στη διάσκεψη του Ρίο υιοθετήθηκε μια Δήλωση 
Αρχών για τα Δάση (Statement on Forest Principles), 
η οποία προτρέπει τις επιμέρους χώρες να λάβουν 
μέτρα αειφορικής χρήσης των δασικών πόρων.

Τα αποτελέσματα της διάσκεψης του Ρίο εξειδι-
κεύθηκαν σε ευρωπαϊκό επίπεδο στα πλαίσια της 
2ης Υπουργικής Συνόδου για την Προστασία των 
Δασών στην Ευρώπη, όπου ορίστηκε ως αειφορι-
κή διαχείριση δασών «η φροντίδα και χρήση του 
δάσους κατά τέτοιον τρόπο και με τέτοιο ρυθμό, 
ώστε να διατηρείται η βιοποικιλότητά του, η πα-
ραγωγικότητά του, η ικανότητα αναγέννησής του, 
η ζωτικότητά του και οι δυνατότητές του να καλύ-
πτει, σήμερα και στο μέλλον, τις οικολογικές, οι-
κονομικές και κοινωνικές του λειτουργίες σε τοπι-
κό, εθνικό και παγκόσμιο επίπεδο, χωρίς να επι-
φέρει ζημιές σε άλλα οικοσυστήματα» (MCPFE 
1993). Στον ορισμό αυτόν της αειφορικής διαχείρι-
σης είναι φανερό ότι το δάσος δεν εξετάζεται πλέ-

ον ως ένας φυσικός πόρος με πολλαπλές χρήσεις, 
που πρέπει να οργανωθούν ώστε να εξυπηρετούν 
τις ανθρώπινες ανάγκες, αλλά ως ένα φυσικό οι-
κολογικό σύστημα, το οποίο εξελίσσεται και χρει-
άζεται φροντίδα (stewardship). Αντί να εστιαζό-
μαστε στο τελικό προϊόν από το δάσος, τώρα εστι-
αζόμαστε στο ίδιο το δασικό οικοσύστημα (Kennedy 
et al. 1998), το οποίο αλληλεπιδρά με άλλα γειτο-
νικά του ή μη οικοσυστήματα. Η φροντίδα αλλά 
και η χρήση του δάσους αποσκοπούν στη διατή-
ρηση όλου του φάσματος των δασικών λειτουρ-
γιών σήμερα και στο μέλλον. 

Σε επόμενες υπουργικές συνόδους καθιερώθηκαν 
πανευρωπαϊκά κριτήρια και δείκτες αειφορικής 
διαχείρισης των δασών (MCPFE 1998a, MCPFE 
2002) και εκδόθηκαν οδηγίες – κατευθυντήριες 
γραμμές σε επιχειρησιακό επίπεδο, στο επίπεδο 
της δασικής εκμετάλλευσης δηλαδή –  για την 
αειφορική διαχείριση των δασών στην Ευρώπη 
(MCPFE 1998b).

Τα παραπάνω κείμενα καθορίζουν το πλαίσιο της 
ασκούμενης ευρωπαϊκής δασικής πολιτικής και 
καλούν σε ενσωμάτωση όλων των λειτουργιών 
του δάσους στα διαχειριστικά σχέδια, με την αξι-
οποίηση της σύγχρονης επιστημονικής γνώσης 
για κάθε λειτουργία, μελετώντας τις κοινωνικές, 
οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 
μέτρων διαχείρισης στο σύνολο των δασικών λει-
τουργιών, συγκεράζοντας τις απόψεις των επηρε-
αζόμενων από τη διαχείριση κοινωνικών ομάδων 
και παρακολουθώντας επιστημονικά την εφαρμο-
γή των σχεδίων διαχείρισης.

Η διαδικασία παραγωγής και τα 
πρότυπα αειφορικής διαχείρισης 
της παραγωγής ξύλου

Ομήλικες συστάδες

Ομήλικη θεωρείται μια συστάδα της οποίας τα 
δένδρα έχουν πρακτικά την ίδια ηλικία ή η διαφο-
ρά ηλικίας των δένδρων της δεν ξεπερνά τα 10-
20 έτη. Ομήλικες συστάδες δημιουργούν τα φω-
τόφιλα είδη της χώρας μας (όλα τα είδη πεύκης 
και πολλά είδη δρυός). Η φυσική πορεία αύξησης 
μιας ομήλικης συστάδας με την πάροδο του χρό-
νου ακολουθεί μια τυπική σιγμοειδή καμπύλη που 
παρατηρείται σε μεγάλο αριθμό φυσικών διεργα-
σιών (Σχήμα 1), με μια αρχική φάση όπου η αύ-
ξηση είναι μικρή, ακολουθούμενη από μια φάση 
μεγαλύτερης διάρκειας με έντονο ρυθμό αύξησης 
και κλείνοντας με τη φάση της ωριμότητας, οπότε 
ο ρυθμός αύξησης είναι και πάλι μειωμένος. 
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Σχήμα 1. Σχηματική τυπική σιγμοειδής καμπύλη της φυσικής 
πορείας αύξησης μιας ομήλικης συστάδας.

Σε μια διαχειριζόμενη ομήλικη συστάδα, η παρα-
πάνω πορεία τροποποιείται από τις δασοκομικές 
επεμβάσεις που αποσκοπούν στην καλλιέργεια 
και στην κάρπωση της συστάδας. Οι φάσεις ανά-
πτυξης ή αλλιώς τα στάδια εξέλιξης της συστάδας 
περιλαμβάνουν (Σχήμα 2): την αρτιφυτεία - νεο-
φυτεία - πυκνοφυτεία (στα στάδια αυτά τα φυτά-
ρια αναπτύσσονται από τον όροφο των ποών μέ-
χρις ότου ξεπεράσουν τον όροφο των θάμνων), το 
στάδιο των κορμιδίων (το κάτω μέρος της ζωντα-
νής κόμης έχει φτάσει τα 1,5-2 μ.) και το στάδιο 
των κορμών (η μέση στηθιαία διάμετρος των δέν-
δρων είναι μεγαλύτερη από 20 εκ.). 

Σχήμα 2. Σχηματική καμπύλη αύξησης μιας διαχειριζόμενης 
ομήλικης συστάδας και η αντιστοιχία με τα στάδια εξέλιξης της 
συστάδας.

Κάθε στάδιο ανάπτυξης συνδέεται με συγκεκριμένα 
δασοκομικά μέτρα καλλιέργειας, τα οποία από το 
στάδιο των κορμιδίων και μετά φτάνουν σε αξιό-
λογο ύψος καρπώσεων σε ξύλο. Στις καλλιεργητι-
κές επεμβάσεις χρησιμοποιείται το μόνο εργαλείο 
που έχει στη διάθεσή του ο δασολόγος – η «λελο-

γισμένη υλοτομία», η επιλεκτική, δηλαδή, υλοτό-
μηση συγκεκριμένων δένδρων, με στόχο την επι-
τάχυνση της φυσικής εξέλιξης της συστάδας και 
τη βελτίωση της ποιότητας του παραγόμενου ξύ-
λου (για λεπτομερή περιγραφή των καλλιεργη-
τικών επεμβάσεων κάθε σταδίου βλ. Leibundgut 
1986). Οι καλλιεργητικές επεμβάσεις επαναλαμ-
βάνονται ανά τακτά χρονικά διαστήματα (10 ετών 
για την ελληνική δασική πράξη), οδηγώντας σε μι-
κρές μειώσεις του ξυλαποθέματος της συστάδας, 
το οποίο ανακάμπτει στα ενδιάμεσα διαστήμα-
τα ακολουθώντας τη σιγμοειδή πορεία αύξησης 
(βλ. Σχήμα 2). Όταν η συστάδα φτάσει στο στάδιο 
της ωριμότητας2, τα δένδρα της έχουν αποκτήσει 
τις κατάλληλες διαστάσεις για την παραγωγή των 
επιθυμητών προϊόντων ξύλου και αρχίζει η φάση 
ανανέωσης της συστάδας. Στην πλειονότητα των 
ελληνικών δασών, η ανανέωση γίνεται με φυσική 
αναγέννηση μέσω διαδοχικών υπόσκιων υλοτομι-
ών. Το ξυλαπόθεμα της συστάδας μειώνεται στα-
διακά μέχρι μηδενισμού στο τέλος της φάσης ανα-
γέννησης (Σχήμα 2), οπότε και έχει εγκατασταθεί 
επιτυχώς η νέα συστάδα (αρτιφυτεία - νεοφυτεία) 
και ο κύκλος επαναλαμβάνεται από την αρχή.

Οι ποσότητες ξύλου που απολαμβάνονται από τη 
συστάδα κατά τη διάρκεια των καλλιεργητικών 
επεμβάσεων αποτελούν τις ενδιάμεσες καρπώσεις, 
ενώ οι ποσότητες που απολαμβάνονται κατά τη 
φάση της αναγέννησης συγκροτούν τις τελικές καρ-
πώσεις. Η αξία των ενδιάμεσων και των τελικών 
καρπώσεων, κεφαλαιοποιούμενων σε επιθυμητό 
χρονικό σημείο, αποτελεί την πρόσοδο από προϊ-
όντα ξύλου της συστάδας και σε συνδυασμό με τις 
αντίστοιχες δαπάνες δίνει την αποδοτικότητα της 
συστάδας και, κατ’ επέκταση, της δασικής επιχεί-
ρησης.

Τα φαινόμενα που παρατηρούνται σε μια ομήλι-
κη συστάδα καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής 
της, όπως περιγράφηκαν παραπάνω, εμφανίζονται 
ταυτόχρονα στην έκταση ενός ιδανικού ομήλικου 
δάσους κάθε χρονική στιγμή. Το ιδανικό αυτό δά-
σος ονομάζεται στη δασική βιβλιογραφία «κανονι-
κό δάσος» (Normalwald, normal forest) και ανα-
πτύχθηκε ως πρότυπο-μοντέλο διαχείρισης των 
ομηλίκων δασών στην κεντρική Ευρώπη (Speidel 
1972). Προϋποθέσεις ισχύος του μοντέλου είναι 
στο δάσος να επικρατεί ένα μόνο δασοπονικό εί-
δος (ή ομοιόμορφη μίξη ειδών), η παραγωγικότη-
τα και οι συνθήκες αύξησης να είναι παρόμοιες σε 
όλη την έκταση του δάσους και το δάσος να απο-
τελείται από συστάδες όλων των ηλικιών, οι οποί-
ες πρέπει να καταλαμβάνουν και την ίδια έκταση. 

2 ο χρόνος ωριμότητας μιας συστάδας εκφράζεται στη δασοπονία ως «περίτροπος χρόνος», ο οποίος έχει οικονομικό περιεχόμενο καθώς δηλώνει το 
χρόνο στον οποίο η συστάδα θα επιτύχει συγκεκριμένη απόδοση σε ποσότητα ξύλου ή αξία προϊόντων (βλ. Γκατζογιάννης 1987, Ελευθεριάδης 2003).
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Το κανονικό δάσος μπορεί να παρασταθεί σχημα-
τικά με μια λωρίδα χωρισμένη σε συστάδες ίδιας 
έκτασης, χωροθετημένες σε σειρά ανάλογα με την 
ηλικία τους (Σχήμα 3). Οι μέσες διαστάσεις των 
δένδρων κάθε συστάδας φαίνονται στο άνω μισό 
του σχήματος. Η κάθε συστάδα έχει το ύψος του 
ξυλαποθέματος που αντιστοιχεί στην ηλικία της 
(παράβαλε με Σχήμα 2) και υπόκειται στα αντί-
στοιχα καλλιεργητικά μέτρα. Η συστάδα που βρί-
σκεται στην ηλικία ωριμότητας (u ετών στο Σχή-
μα 3) τίθεται υπό αναγέννηση και έτσι μεταφέρε-
ται ηλικιακά στα αριστερά του σχήματος και τη 
θέση της παίρνει η επόμενη συστάδα, διαιωνίζο-
ντας μια αειφορική κατάσταση στο δάσος. 

Σχήμα 3. Σχηματική παράσταση ενός κανονικού ομηλίκου 
δάσους (προσαρμογή από: Speidel 1972).

Στην κανονική αυτή κατάσταση, το δάσος εμφανί-
ζει σταθερό ξυλαπόθεμα, ίδια ετήσια αύξηση, ίδιες 
ετήσιες καρπώσεις, απαιτεί ίδιες δαπάνες και απο-
φέρει ίδια πρόσοδο κάθε έτος. Επίσης, η ετήσια 
κάρπωση από το δάσος αποδεικνύεται ότι ισούται 
με την ετήσια προσαύξησή του, δηλαδή η ποσότη-
τα ξύλου που απολαμβάνεται ανά έτος από το δά-
σος ισούται με την ποσότητα ξύλου που προστίθε-
ται ανά έτος στο δάσος λόγω της αύξησης των δέν-
δρων του.

Για την εφαρμογή του μοντέλου του κανονικού 
δάσους στη διαχείριση των ομηλίκων δασών απαι-
τείται η ικανοποίηση των προϋποθέσεων ισχύος 
του. Απαιτείται, αρχικά, χαρτογράφηση των συ-
στάδων του δάσους, της σύνθεσής τους σε δασο-
πονικά είδη και της παραγωγικότητάς τους, εκτί-
μηση της ηλικίας τους και της έκτασης που κατα-
λαμβάνουν. Με βάση το δασοπονικό είδος και την 
κλάση παραγωγικότητας, ομαδοποιούνται, στη 
συνέχεια, οι συστάδες σε συσταδικούς τύπους, 
σε ομάδες δηλαδή με παρόμοιες δυνατότητες αύ-
ξησης, οι οποίες θα ακολουθήσουν μια μέση πο-
ρεία εξέλιξης όπως αυτή που προβλέπεται από το 
μοντέλο του κανονικού δάσους. Η κατανομή της 
έκτασης ως προς την ηλικία δίνει μια πρώτη ει-

κόνα της απόκλισης από την κανονική κατάστα-
ση (όπου κάθε ηλικία εκπροσωπείται με την ίδια 
έκταση). Ανάλογα με το εύρος και τη μορφή των 
αποκλίσεων από την κανονικότητα, λαμβάνονται 
μέτρα ώστε να οδηγηθεί το δάσος σε μια κατάστα-
ση όσο γίνεται πιο κοντινή στην κανονική.

Η κατανομή της έκτασης δεν είναι, φυσικά, το 
μοναδικό κριτήριο που χρησιμοποιείται για την 
εκτίμηση της απόκλισης ενός δάσους από την κα-
νονική κατάσταση. Το μοντέλο του κανονικού δά-
σους περιλαμβάνει μια σειρά μαθηματικών σχέ-
σεων μεταξύ των βασικών μεγεθών του δάσους, 
με τις οποίες μπορούν να ελεγχθούν όλες οι δα-
σοαποδοτικές παράμετροι του δάσους (ξυλαπό-
θεμα, προσαύξηση, δείκτες ηλικίας - μάζας - επι-
φανειών, ποσοστό κάρπωσης κ.ά., βλ. Γκατζο-
γιάννης 1987, Ελευθεριάδης 2003) και να σταθ-
μιστούν οι επιπτώσεις αποφάσεων ως προς τη μια 
ή την άλλη κατεύθυνση. 

Kηπευτές συστάδες
Κηπευτές χαρακτηρίζονται οι συστάδες οι οποίες 
περιλαμβάνουν δένδρα όλων των ηλικιών και όλων 
των βαθμίδων διαμέτρου και ύψους (Σχήμα 4). 
Τέτοιας μορφής συστάδες δημιουργούν τα σκιό-
φιλα είδη (ελάτη και οξιά), των οποίων τα νεαρό-
τερα δένδρα μπορούν να αναπτυχθούν κάτω από 
τη σκίαση των μεγαλύτερων. 

Σχήμα 4. Σχηματική δομή μιας κηπευτής συστάδας (πηγή: Γκα-
τζογιάννης 1987).

Στις κηπευτές συστάδες η ηλικία χάνει το ρό-
λο τής βασικής ερμηνευτικής παραμέτρου της 
εξέλιξης των συστάδων και αντικαθίσταται από 
τη διάμετρο. Συγκεκριμένα, η δομή μιας κηπευ-
τής συστάδας μπορεί να περιγραφεί με τη βοή-
θεια της κατανομής του αριθμού των δένδρων 
σε βαθμίδες διαμέτρου, η οποία έχει τη μορ-
φή κλάδου υπερβολής και εκφράζεται με εξίσω-
ση της μορφής y=k.e-a.x (y είναι ο αριθμός δέν-
δρων στο εκτάριο, x η τάξη της βαθμίδας διαμέ-
τρου, e η βάση των φυσικών λογαρίθμων και k, α 
συντελεστές της εξίσωσης). Τρεις μορφές της κα-
μπύλης, για τρεις κλάσεις παραγωγικότητας, φαί-
νονται στο Σχήμα 5, από το μοντέλο για τα δάση 
ελάτης της Ελλάδος (Παναγιωτίδης 1978). Η μορ-
φή της ιδανικής καμπύλης μιας κηπευτής συστά-
δας εξαρτάται από το δασοπονικό είδος (ρυθμός 
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αύξησης), την κλάση παραγωγικότητας και τη μέ-
γιστη διάμετρο (δεξιό άκρο της καμπύλης). Εκτός 
από την εξίσωση της ιδανικής καμπύλης, ένα μο-
ντέλο για κηπευτές συστάδες συνοδεύεται κατ’ 
ελάχιστον και από τα αντίστοιχα ιδανικά μεγέθη 
ξυλαποθέματος και προσαύξησης για κάθε βαθμί-
δα διαμέτρου.

Σχήμα 5. Ιδανική κατανομή αριθμού δένδρων σε βαθμίδες δια-
μέτρου για τρεις σταθμικές κατηγορίες (Α: προέχουσα, Β: μέτρια, 
C: υστερούσα) των κηπευτών συστάδων ελάτης (πηγή: Πανα-
γιωτίδης 1978).

Για τη διατήρηση της κηπευτής δομής μιας συστά-
δας επιστρατεύεται ένα ιδιαίτερο είδος υλοτομι-
κών επεμβάσεων, οι ονομαζόμενες «κηπεύσεις». 
Με αυτές επιδιώκεται η διαρκής αναγέννηση στη 
συστάδα, ώστε να τροφοδοτείται η μικρότερη βαθ-
μίδα διαμέτρων (αριστερό άκρο της καμπύλης) με 
νέα δένδρα, η επιλογή και ανατροφή των δένδρων 
στις ενδιάμεσες βαθμίδες, ώστε να διατηρείται ο 
κατάλληλος αριθμός δένδρων σε κάθε βαθμίδα και 
η κάρπωση, η παραγωγή δηλαδή προϊόντων ξύλου 
από τα υλοτομούμενα δένδρα.

Για την εφαρμογή ενός μοντέλου κανονικής (ιδα-
νικής) κατάστασης σε ένα κηπευτό δάσος απαι-
τείται και πάλι η δημιουργία συσταδικών τύπων, 
η ομαδοποίηση, δηλαδή, συστάδων με όμοια σύν-
θεση ειδών και παρόμοια παραγωγικότητα. Στη 
συνέχεια, εκτιμώνται οι πραγματικές κατανομές 
του αριθμού των δένδρων στις βαθμίδες διαμέ-
τρου καθώς και τα πραγματικά μεγέθη ξυλαποθέ-
ματος και προσαύξησης για κάθε συσταδικό τύπο. 
Η σύγκριση των πραγματικών μεγεθών με τα ιδα-
νικά που δίνει το μοντέλο οδηγούν σε αποφάσεις 
για τη λήψη των κατάλληλων μέτρων διαχείρισης.

Εκτός από τις ομήλικες και τις κηπευτές, στα δάση 
μας απαντώνται επίσης υποκηπευτές συστάδες, 
καθώς και συστάδες ακανόνιστης μορφής. Οι μεν 
πρώτες είναι, στην ουσία, ομήλικες στο επίπεδο 
της ομάδας ή λόχμης και η διαχείρισή τους μπορεί  
να πραγματοποιηθεί με εφαρμογή του προτύπου 

του κανονικού ομηλίκου δάσους, στις δε ακανόνι-
στες, ανάλογα με τη μορφή τους και την πορεία 
δασοκομικής εξέλιξής τους, μπορεί να εφαρμοστεί 
είτε το πρότυπο του κανονικού ομηλίκου είτε του 
κηπευτού δάσους. 

Καθώς στα φυσικά δάση είναι δυνατόν να εμφα-
νίζονται συστάδες όλων των μορφών που αναφέρ-
θηκαν, η δασική διαχειριστική χρησιμοποιεί την 
έννοια της «διαχειριστικής κλάσης» για να ομα-
δοποιήσει συστάδες παρόμοιας μορφής που η δι-
αχείρισή τους γίνεται με εφαρμογή κοινού προ-
τύπου. Οι διαχειριστικές κλάσεις πρέπει να έχουν 
μεγάλη έκταση (πάνω από 500 ha στα υψηλά δά-
ση) ώστε να αποτελούν μονάδες αειφορικού σχε-
διασμού της παραγωγής και ως κριτήρια διαχωρι-
σμού τους χρησιμοποιούνται, εκτός της δασοκομι-
κής μορφής, η δασοπονική ή διαχειριστική μορφή 
(σπερμοφυής - πρεμνοφυής - διφυής) και ο σκο-
πός διαχείρισης (παραγωγή ξύλου, βοσκήσιμης 
ύλης, προστασία κ.λπ.). 

Μια μεγάλη κατηγορία που καλύπτει σχεδόν το 
50% των ελληνικών δασών (βλ. Πίνακα 1) είναι τα 
μη ξυλοπαραγωγικά δάση, που περιλαμβάνουν 
κυρίως τα δάση αείφυλλων πλατύφυλλων. Τα δά-
ση αυτά δίνουν μικρή παραγωγή ξύλου χαμηλής 
αξίας και, πρακτικά, βρίσκονται «εκτός διαχείρι-
σης». Η έκφραση αυτή, κατάλοιπο της εποχής που 
η παραγωγή ξύλου ήταν ο μοναδικός, ουσιαστι-
κά, στόχος της διαχείρισης, χαρακτηρίζει εκτάσεις 
εκτός ξυλοπαραγωγικής διαδικασίας και χρησιμο-
ποιείται για να χαρακτηρίζει τμήματα δάσους που 
είτε λόγω της πολύ χαμηλής παραγωγής τους είτε 
για άλλους λόγους (π.χ. προστασία οικισμών στα 
κατάντη από κατολισθήσεις, χιονοστιβάδες κ.ά.) 
δεν είναι αποδοτικά ή δεν επιτρέπεται να υλοτο-
μηθούν. Στα πλαίσια της αειφορικής διαχείρισης 
που, όπως αναφέρθηκε, αποσκοπεί στη διατήρη-
ση του συνόλου των λειτουργιών του δασικού οι-
κοσυστήματος, δεν νοείται έκταση δάσους «εκτός 
διαχείρισης». Ανεξάρτητα από την ποσότητα και 
την ποιότητα της παραγωγής τους σε ξύλο, όλες 
οι δασικές εκτάσεις επιτελούν πολύ σημαντικές μη 
ξυλοπαραγωγικές λειτουργίες, οι οποίες πρέπει να 
αναδειχθούν μέσω της καταγραφής και αξιολόγη-
σης των βασικών παραμέτρων τους (βλ. επόμενο 
κεφάλαιο) και να επιδιωχθεί η ενσωμάτωσή τους 
στα σχέδια διαχείρισης. 

Η διαχείριση των μη ξυλοπαραγω-
γικών λειτουργιών του δάσους

Οι διαδικασίες ενσωμάτωσης των εκτός της πα-
ραγωγής ξύλου λειτουργιών του δάσους στα σχέ-
δια διαχείρισης έχουν δρομολογηθεί στις πανευ-
ρωπαϊκές κατευθυντήριες γραμμές αειφορικής 
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διαχείρισης των δασών (MCPFE 1998b). Το κεί-
μενο αυτό, όπως αναφέρθηκε, δίνει τους βασι-
κούς άξονες της ευρωπαϊκής δασικής πολιτικής 
και, συνεπώς, αποτελεί τη βάση για επιλογή και 
εξειδίκευση των στόχων διαχείρισης στο επίπεδο 
του δάσους.  

Για τη σωστή απογραφή και ορθολογική αξιολόγη-
ση των δασικών λειτουργιών στα πλαίσια των σχε-
δίων διαχείρισης των δασών πρέπει να αναλυθούν 
τα βασικά χαρακτηριστικά τους. Τα βασικά χαρα-
κτηριστικά των δασικών λειτουργιών που επηρε-
άζουν τον τρόπο διαχείρισης του δάσους είναι τα 
ακόλουθα (Galatsidas 2001):

• Οι δασικές λειτουργίες είναι αλληλοσυνδεόμε-
νες. Μια συγκεκριμένη δασική έκταση επιτελεί 
περισσότερες από μια (αν όχι όλες τις) λειτουρ-
γίες. Παράγει ξυλώδη και άλλα προϊόντα, προ-
στατεύει το έδαφος από διάβρωση, φιλοξενεί 
και άλλους οργανισμούς, αποτελεί αντικείμενο 
επίσκεψης για αναψυχή, συμβάλλει στη διαμόρ-
φωση του μικροκλίματος. Έτσι, οι δασικές λει-
τουργίες είναι σε μεγάλο βαθμό συμπληρωμα-
τικές. Ανταγωνισμός μεταξύ των λειτουργιών 
εμφανίζεται από τη στιγμή που χρειάζεται να 
επενδυθούν πόροι για την οργάνωση της παρα-
γωγής μιας λειτουργίας (Γκατζογιάννης 1988). 

• Οι δασικές λειτουργίες υφίστανται ανεξάρτητα 
από την ανθρώπινη χρήση. Το γεγονός ότι κά-
ποιες λειτουργίες είναι περισσότερο σημαντικές 
για τον άνθρωπο και επενδύονται πόροι για την 
ορθολογική οργάνωσή τους δεν σημαίνει ότι οι 
υπόλοιπες λειτουργίες παύουν να υφίστανται. 
Το δάσος έχει ένα δυναμικό (δυνατοτήτων) να 
επιτελεί όλες τις λειτουργίες, αδιάφορα αν ο άν-
θρωπος χρησιμοποιεί ή όχι μια λειτουργία.

• Οι δασικές λειτουργίες μεταβάλλονται τόσο χω-
ρικά όσο και στο χρόνο. Ο βαθμός εκπλήρωσης 
μιας λειτουργίας από ένα συγκεκριμένο δάσος 
μεταβάλλεται εξαιτίας του γεγονότος ότι οι συ-
στάδες του δάσους εξελίσσονται και τροποποι-
ούν τις οικολογικές συνθήκες ή διότι η στάση 
του ανθρώπου μεταβάλλεται σε σχέση με τη ση-
μασία που αποδίδει στις επιμέρους λειτουργίες 
του δάσους. 

• Οι δασικές λειτουργίες, με την εξαίρεση των πα-
ραγωγικών, εμφανίζουν δυσκολίες στην ποσο-
τική αποτίμησή τους. Ενώ οι παραγωγικές λει-
τουργίες μπορούν να αποτιμηθούν σε φυσικές 
μονάδες (π.χ. κ. μ. ξύλου ή Kg βοσκήσιμης ύλης), 
δεν υπάρχει φυσική μονάδα για την αποτίμηση 
π.χ. της προστασίας του εδάφους από διάβρωση 
ή της συμβολής μιας συστάδας στην αισθητική 
απόλαυση του τοπίου.

Από τα παραπάνω χαρακτηριστικά των δασικών 
λειτουργιών γίνεται σαφές ότι για μια ολοκληρω-

μένη διαχείριση των δασών, που θα λαμβάνει υπό-
ψη το σύνολο των δασικών λειτουργιών, απαιτεί-
ται να αποτιμηθεί ποσοτικά η παραγωγή-ωφέλεια 
που προκύπτει από κάθε λειτουργία, να καθορι-
στεί η σημασία-σημαντικότητα της κάθε λειτουρ-
γίας στο υπό διαχείριση δάσος και να προσδιορι-
στούν οι σχέσεις μεταξύ των λειτουργιών – πώς, 
δηλαδή, η βελτίωση της κατάστασης ως προς μια 
λειτουργία επιδρά στις υπόλοιπες. Το επόμενο βή-
μα είναι να βρεθεί εκείνος ο συνδυασμός μέτρων 
διαχείρισης που θα αποφέρει τη μέγιστη δυνατή 
ωφέλεια από το δάσος. Τέλος, επειδή το δάσος εί-
ναι ένα ζωντανό οικοσύστημα που εξελίσσεται με 
την πάροδο του χρόνου, απαιτείται και ένας μηχα-
νισμός παρακολούθησης των μεταβολών αλλά και 
των επιπτώσεων των εφαρμοζόμενων μέτρων στις 
δασικές λειτουργίες.

Μια συστημική προσέγγιση στο θέμα της διαχείρι-
σης των λειτουργιών του δάσους έχει γίνει από τον 
Wullschleger (1982). Ο συγγραφέας θεωρεί μια 
λειτουργία του δάσους ως συνδυασμένη έκφραση 
των βασικών παραγόντων του οικοσυστήματος, 
τους οποίους διαχωρίζει σε δύο ομάδες: εξωτερι-
κούς ως προς το δάσος και εσωτερικούς του δά-
σους (των δασικών συστάδων) παράγοντες, προ-
τείνοντας έναν κύριο παράγοντα και ορισμένους 
συμπληρωματικούς από κάθε ομάδα, ανάλογα 
με τη δασική λειτουργία που πραγματεύεται και 
εφαρμόζοντας ένα σύστημα ποιοτικής αξιολόγη-
σης των δασικών λειτουργιών. 

Ο συστηματικός τρόπος προσέγγισης του θέματος 
των δασικών λειτουργιών του Wullschleger χρη-
σιμοποιήθηκε στα πλαίσια ενός ευρωπαϊκού προ-
γράμματος για την ανάπτυξη ενός συστήματος 
απογραφής και αξιολόγησης της αειφορικής δια-
χείρισης των λειτουργιών της διήθησης, του κιν-
δύνου διάβρωσης και του κινδύνου δασικών πυρ-
καγιών (Gatzojannis et al. 2001), της βόσκησης, 
της θήρας και της προστασίας τής άγριας ζωής 
(Martínez-Millán J. 1998). Το σύστημα αυτό έχει 
εφαρμοστεί σε  πιλοτικές έρευνες αλλά και στη δα-
σική πράξη με θετικά αποτελέσματα (Galatsidas 
2001, Γκατζογιάννης 2002, Παπαδόπουλος και 
Γκατζογιάννης 2011) και μπορεί να βρει εφαρμο-
γή στην αξιολόγηση του συνόλου των μη ξυλοπα-
ραγωγικών δασικών λειτουργιών, γι’ αυτό παρου-
σιάζονται στη συνέχεια τα βασικά σημεία του. 

H ορολογία που χρησιμοποιεί ο Wullschleger ως 
προς τους παράγοντες που διαχωρίζει (εξωτερι-
κούς και εσωτερικούς) διατηρήθηκε και στο προ-
τεινόμενο σύστημα. Στους εξωτερικούς παράγο-
ντες περιλαμβάνονται οι βασικοί περιβαλλοντι-
κοί παράγοντες (γεωλογικό υπόθεμα, έδαφος, το-
πογραφία, κλίμα, βλάστηση και χρήσεις γης) που 
επιδρούν σε μεγάλη χωρική κλίμακα και διαμορ-
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φώνουν μια κατάσταση σχετικά σταθερή στο χρό-
νο. Οι εξωτερικοί αυτοί παράγοντες ταυτίζονται 
με τους περιβαλλοντικούς παράγοντες που χρη-
σιμοποιούνται στην οικολογική ταξινόμηση γαιών 
σε ευρεία χωρική κλίμακα (Galatsidas 2001), όπου 
μια μονάδα ταξινόμησης συνδέεται με συγκεκρι-
μένες δομές και διαδικασίες των παραγόντων του 
οικοσυστήματος, οι οποίες παραμένουν σχετικά 
σταθερές με το χρόνο (Avers et al. 1994, Cleland et 
al. 1997). Οι παράγοντες αυτοί επιδέχονται γενικά 
μικρότερη επίδραση από τον άνθρωπο και μπο-
ρούν να χρησιμοποιηθούν για το χωροταξικό σχε-
διασμό μιας ευρείας περιοχής (χρήσεις γης). 

Εντός του πλαισίου που διαμορφώνουν οι εξωτερι-
κοί παράγοντες δρα η ομάδα των εσωτερικών πα-
ραγόντων, που περιλαμβάνει χαρακτηριστικά των 
δασικών συστάδων (ανάλογα με την υπό θεώρηση 
λειτουργία), όπως κάλυψη του εδάφους, σύνθεση 
ειδών, οριζόντια και κατακόρυφη δομή της συστά-
δας. Οι παράγοντες αυτοί απεικονίζουν μια πρόσθε-
τη μεταβλητότητα σε επίπεδο που οι εξωτερικοί 
εμφανίζουν ομοιογένεια. Σε μια έκταση δάσους, 
δηλαδή, με όμοιες κλιματικές, γεωλογικές, μορφο-
λογικές κ.λπ. συνθήκες (εξωτερικοί παράγοντες), 
η κάλυψη μπορεί να είναι μικρή ή μεγάλη, οι συ-
στάδες μπορεί να είναι νεαρές ή μεγάλης ηλικίας, 
μονώροφες ή πολυώροφες, με μικρή ή μεγάλη συ-
γκόμωση. Οι εσωτερικοί παράγοντες επηρεάζονται 
άμεσα από τον άνθρωπο μέσω των δασοκομικών και 
άλλων επεμβάσεων που εφαρμόζει στις συστάδες. 

Τόσο οι εξωτερικοί όσο και οι εσωτερικοί παράγο-
ντες αναλύονται με τη μορφή ιεραρχικής ταξινό-

μησης σε επιμέρους παράγοντες, καταλήγοντας, 
στο τελευταίο επίπεδο ιεράρχησης, σε μεταβλη-
τές που μπορούν να απογραφούν (Σχήμα 6). Τό-
σο οι παράγοντες αλλά κυρίως οι μεταβλητές δια-
φοροποιούνται ανάλογα με την υπό θεώρηση δα-
σική λειτουργία. Μέσω των εξωτερικών παραγό-
ντων αξιολογείται το δυναμικό του οικοσυστήμα-
τος ως προς τη λειτουργία που εξετάζεται, και μέ-
σω των εσωτερικών εκτιμάται η τρέχουσα κατά-
σταση που έχει διαμορφωθεί στις συστάδες από 
τα εφαρμοζόμενα μέτρα διαχείρισης.

Τα δεδομένα των μεταβλητών που αφορούν στους 
εξωτερικούς παράγοντες προέρχονται κυρίως από 
χάρτες (γεωλογικούς, εδαφολογικούς, κλιματικούς 
κ.λπ.) ή και αεροφωτογραφίες, ορθοφωτοχάρτες, 
δορυφορικές εικόνες, καθώς και από αρχειακό υλι-
κό (κλιματικά στοιχεία, ιστορικό πυρκαγιών, δια-
χείρισης κ.ά.). Τα δεδομένα που σχετίζονται με τους 
εσωτερικούς παράγοντες κατά μεγάλο μέρος απο-
τελούν στοιχεία που συγκεντρώνονται κατά τις απο-
γραφές διαχείρισης των δασών (δειγματοληψία επι-
φανειών). Τα επιπλέον στοιχεία μπορούν εύκολα 
να ενσωματωθούν στα έντυπα απογραφής και να 
συγκεντρωθούν κατά τις απογραφές διαχείρισης 
χωρίς μεγάλο χρονικό ή χρηματικό κόστος.

Για την αξιολόγηση τόσο του δυναμικού μιας λει-
τουργίας όσο και της τρέχουσας κατάστασής της 
ακολουθείται η πορεία σύνθεσης των αποτελεσμά-
των που υποδηλώνεται με τα βέλη στο Σχήμα 6. Η 
σύνθεση των τιμών των μεταβλητών ενός παράγο-
ντα οδηγεί στην αξιολόγηση του ίδιου του παρά-
γοντα στο επόμενο επίπεδο της ιεράρχησης και η 

Σχήμα 6. Ένα σύστημα παραγόντων (εξωτερικών και εσωτερικών) για την απογραφή και αξιολόγηση των μη ξυλοπαραγωγικών 
δασικών λειτουργιών (πηγή: απόσπασμα από Γαλατσίδας και Γκατζογιάννης 2011).
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σύνθεση των τιμών όλων των παραγόντων οδηγεί 
στην εκτίμηση του δυναμικού ή της τρέχουσας κα-
τάστασης της λειτουργίας στο τελικό επίπεδο ιε-
ράρχησης. Η σύνθεση των τιμών των παραγόντων 
από το κατώτερο προς τα ανώτερα επίπεδα ιεράρ-
χησης γίνεται με εφαρμογή της μεθόδου ανάλυ-
σης της αξίας ωφέλειας (Zangemeister 1976) και 
μεθόδων ποσοτικής ανάλυσης των κριτηρίων ενός 
συστήματος στόχων (Gatzojannis 1984). Η όλη δι-
αδικασία υλοποιείται με τη βοήθεια των γεωγρα-
φικών συστημάτων πληροφοριών, όπου κάθε επί-
πεδο της ιεράρχησης αποτελεί και ένα επίπεδο γε-
ωγραφικής και περιγραφικής πληροφορίας, δίνο-
ντας τη δυνατότητα εξέτασης των τιμών των επι-
μέρους παραγόντων σε όλη την έκταση του δάσους.

Οι εξωτερικοί παράγοντες διαμορφώνουν τις δυ-
νατότητες ή το δυναμικό του οικοσυστήματος ως 
προς την υπό θεώρηση λειτουργία, και οι εσωτε-
ρικοί παράγοντες καθορίζουν τον τρέχοντα βαθ-
μό εκπλήρωσης των δυνατοτήτων αυτών από τις 
επιμέρους συστάδες. Το σκεπτικό αυτό διαμορ-
φώνει ένα σχήμα αειφορικής διαχείρισης όλων 
των λειτουργιών του δάσους, με τους εξωτερικούς 
παράγοντες να διαμορφώνουν την ιδανική κατά-
σταση ως προς μια λειτουργία, και τους εσωτερι-
κούς να καθορίζουν την τρέχουσα κατάσταση εκ-
πλήρωσης της λειτουργίας. Αν, για παράδειγμα, 
οι εξωτερικοί παράγοντες δημιουργούν σε μια πε-
ριοχή ευνοϊκές συνθήκες για τη διήθηση του νε-
ρού στο έδαφος, όμως οι χειρισμοί που έχουν γί-
νει σε μια συστάδα έχουν χαλαρώσει την κάλυψη 
του εδάφους προκαλώντας επιφανειακή απορροή 
και διάβρωση, αυτό σημαίνει ότι παρόλο που οι 
δυνατότητες του δάσους για αποτελεσματική δι-
ήθηση του νερού και εμπλουτισμό των υπόγει-
ων υδροφορέων είναι μεγάλες, οι εφαρμοζόμενες 
πρακτικές χειρισμού των συστάδων υποβαθμί-
ζουν τις δυνατότητες του δάσους και το οδηγούν 
προς μη αειφορική κατάσταση. 

Η πράξη της διαχείρισης των δασών 
στην Ελλάδα

Η εφαρμογή των προτύπων που αναφέρθηκαν 
στη διαχείριση της παραγωγής ξύλου γίνεται μέ-
σω εγκεκριμένων διαχειριστικών σχεδίων που δεν 
εξασφαλίζουν μόνο την αειφορία της παραγωγής 
ξύλου, αλλά έχουν θετικές επιδράσεις και στις 
λοιπές λειτουργίες του δάσους και ικανοποιούν 
σε μεγάλο βαθμό τις πανευρωπαϊκές κατευθυντή-
ριες γραμμές αειφορικής διαχείρισης των δασών 
(MCPFE 1998b): τα σχέδια διαχείρισης των δα-
σών εκπονούνται και αναθεωρούνται ανά δεκα-
ετία· κατά τη σύνταξη των σχεδίων γίνεται απο-
γραφή και χαρτογράφηση των φυσικών πόρων· η 

εφαρμογή των σχεδίων συμβάλλει στη διατήρη-
ση της παραγωγικής ικανότητας των δασών και 
ελαχιστοποιεί τους κινδύνους υποβάθμισής τους· 
η εξασφάλιση της υγείας και ζωτικότητας των δα-
σών επιδιώκεται μέσω φυσικών-δασοκομικών μέ-
τρων· οι προστατευτικές και κοινωνικές λειτουρ-
γίες του δάσους ρυθμίζονται· η οικονομική αποτε-
λεσματικότητα και η παροχή ευκαιριών απασχό-
λησης στους ορεινούς πληθυσμούς λαμβάνονται 
υπόψη. Η επιτυχής πιστοποίηση αειφορικής δια-
χείρισης των δασών του Μαινάλου, αρμοδιότητας 
Δασαρχείου Βυτίνας (Καρέτσος 2002), επιβεβαι-
ώνει αυτόν τον ισχυρισμό. 

Παρόλα αυτά, στη διαχειριστική πράξη εμφανί-
ζονται και σοβαρές αδυναμίες. Η σύνταξη των δι-
αχειριστικών μελετών στηρίζεται σε οδηγίες και 
προδιαγραφές των δεκαετιών του ’50 και του ’60 
(Υπουργείο Γεωργίας 1953, 1965), οι οποίες είναι 
προ πολλού παρωχημένες. Η ανά δεκαετία επανα-
σύνταξη των σχεδίων διαχείρισης έχει σε μεγάλο 
βαθμό σταματήσει ή, όπου γίνεται, πραγματοποι-
είται μετά από μεγάλη και επίμονη προσπάθεια 
των ολιγάριθμων δασολόγων της Δασικής Υπη-
ρεσίας. Η έλλειψη προσωπικού της εν λόγω υπη-
ρεσίας σε συνδυασμό με την υποχρηματοδότησή 
της έχει οδηγήσει σε ανύπαρκτη ή πλημμελή καλ-
λιέργεια των συστάδων, με απρόβλεπτα αποτελέ-
σματα στη μελλοντική εξέλιξή τους. Αδυναμία σύ-
νταξης σχεδίων διαχείρισης παρατηρείται και στις 
περιοχές του δικτύου Φύση 2000, οι οποίες είναι 
στην πλειονότητά τους δασικές, παρά τη σαφή υπο-
χρέωση της χώρας μας για τη σύνταξή τους.

Επιπλέον, η διοικητική αποκοπή των περιφερει-
ακών δασικών υπηρεσιών από την κεντρική δυ-
σχεραίνει τη διάχυση της δασικής πολιτικής, που 
συμφωνείται σε ευρωπαϊκό, πλέον, επίπεδο, αυ-
ξάνει τον γραφειοκρατικό φόρτο και προκαλεί 
σύγχυση αρμοδιοτήτων στο προσωπικό των περι-
φερειακών υπηρεσιών, που είναι οι μοχλοί εφαρ-
μογής της δασικής πολιτικής. 

Από τα παραπάνω, γίνεται φανερό ότι η δασική 
πράξη δυσκολεύεται να ανταποκριθεί ακόμη και 
στις απαιτήσεις της διαχείρισης της παραγωγής 
ξύλου, πολύ δε περισσότερο να ενσωματώσει στη 
διαχειριστική πρακτική τις μη ξυλοπαραγωγικές 
λειτουργίες του δάσους.

Συμπερασματικά

Η διαχείριση των δασών αποσκοπεί στη διατήρη-
ση όλου του φάσματος των δασικών λειτουργιών 
σήμερα και στο μέλλον. Τα πρότυπα αειφορίας της 
ξυλοπαραγωγής που εξυπηρέτησαν για εκατοντα-
ετίες τη διαχείριση των δασών μπορούν να συνεχί-
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σουν να εφαρμόζονται, τροποποιούμενα κατάλλη-
λα ώστε να αντανακλούν τις επιπτώσεις στην ξυ-
λοπαραγωγή των μέτρων διαχείρισης που λαμβά-
νονται για τις μη ξυλοπαραγωγικές λειτουργίες. 

Η δασική έρευνα, σχετικά με την απογραφή και 
αξιολόγηση των μη ξυλοπαραγωγικών λειτουργιών 
των δασών, έχει φτάσει σε ένα επίπεδο που επι-
τρέπει την επιχειρησιακή ενσωμάτωση των λει-
τουργιών αυτών στα σχέδια διαχείρισης, μέσω της 
πολύπλευρης αξιοποίησης των δεδομένων που συ-
γκεντρώνονται κυρίως στις απογραφές διαχείρι-
σης. Τα αποτελέσματα της έρευνας πρέπει να δια-
χυθούν με τον καταλληλότερο τρόπο (σεμινάρια, 
προγράμματα κατάρτισης) στη δασική πράξη.

Σύγχρονες προδιαγραφές διαχείρισης των δασικών 
οικοσυστημάτων είναι απαραίτητες. Οι προδια-
γραφές πρέπει να είναι συμβατές με τις αποφά-
σεις των Υπουργικών Διασκέψεων για την Προ-
στασία των Δασών στην Ευρώπη και των οδηγι-
ών τής Ευρωπαϊκής Ένωσης για την αειφορική 
διαχείριση των δασών – ώστε να αντανακλούν το 
νέο πνεύμα ολοκληρωμένης προσέγγισης των δα-
σικών οικοσυστημάτων – αλλά και να αξιοποιούν 
τη σύγχρονη τεχνολογία (π.χ. όργανα μετρήσεων 
με laser, καταγραφείς δεδομένων, συσκευές εντο-
πισμού θέσης, γεωγραφικά συστήματα πληροφο-
ριών και βάσεις δεδομένων, προγράμματα Η/Υ 
επεξεργασίας δεδομένων).

Το πρόβλημα έλλειψης προσωπικού της Δασικής 
Υπηρεσίας είναι δύσκολο να αντιμετωπισθεί με τη 
δεδομένη (έτος 2012) οικονομική κατάσταση της 
χώρας. Έτσι, η σύνταξη των σχεδίων διαχείρισης 
πρέπει μάλλον να κατευθυνθεί προς ιδιώτες δα-
σολόγους, με εξεύρεση πόρων από την Ευρωπαϊ-
κή Ένωση, και στη Δασική Υπηρεσία να παραμεί-
νει ο έλεγχος και η θεώρηση των σχεδίων διαχεί-
ρισης σε συνδυασμό με την εφαρμογή των νέων 
προδιαγραφών διαχείρισης. 

Τέλος, η υποχρηματοδότηση μπορεί να αμβλυνθεί 
με την κατάργηση του συστήματος εκμετάλλευ-
σης του Π.Δ. 127, την επαναφορά του συστήμα-
τος της Κρατικής Εκμετάλλευσης Δασών (Κ.Ε.Δ.) 
και την επένδυση των πόρων που θα συγκεντρώ-
νονται αποκλειστικά στη δασοπονία. 
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Γενικά για το ξύλο  

Το ξύλο ήταν από τα πρώτα υλικά που χρησιμο-
ποίησε ο άνθρωπος, συντελώντας ουσιαστικά 
στην επιβίωσή του αλλά και στην πρόοδο των πο-
λιτισμών. Ακόμη και στη σύγχρονη εποχή, παρά 
το ότι υπάρχουν και άλλα ανταγωνιστικά υλικά, 
το ξύλο εξακολουθεί να έχει εξέχουσα θέση στην 
παραγωγή χρήσιμων και απαραίτητων προϊόντων 
για τον άνθρωπο. Το ξύλο αποτελεί σημαντικότα-
τη ανανεώσιμη πρώτη ύλη για την παραγωγή, με-
τά από μηχανική ή χημική κατεργασία, ενός με-
γάλου αριθμού προϊόντων πρωτογενούς βιομηχα-
νικής (στύλοι, πριστή ξυλεία, ξυλόφυλλα, αντικολ-
λητά, μοριοπλάκες, ινοπλάκες, ξυλοπολτός κ.ά.) 
και δευτερογενούς κατεργασίας (χαρτί, έπιπλα, 
χημικά κ.ά.). Το ξύλο, επίσης, αποτελεί τη σημα-
ντικότερη φυσική ανανεώσιμη πηγή ενέργειας 

και αναμένεται να εξακολουθεί να παίζει και στο 
μέλλον καθοριστικό ρόλο στην παγκόσμια αγο-
ρά ενέργειας. Τέλος, το ξύλο και τα προϊόντα του 
αποτελούν αποθήκες του CO2 της ατμόσφαιρας, 
δίνοντάς του τεράστια οικολογική σημασία στην 
αντιμετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου 
(Plomion et al. 2001).

Το ξύλο ως υλικό παρουσιάζει πλεονεκτήματα αλ-
λά και μειονεκτήματα. Για την καλύτερη και ορ-
θολογικότερη αξιοποίηση του ξύλου απαιτείται 
μια ολοκληρωμένη γνώση των παραγόντων που 
επηρεάζουν την ποιότητά του. Το ξύλο είναι ένα 
βιολογικό υλικό που παράγεται από τα δασικά 
δένδρα. Τα χαρακτηριστικά, οι ιδιότητες και, γε-
νικά, η ποιότητα του ξύλου επηρεάζονται από οτι-
δήποτε επιδρά στις συνθήκες αύξησης των δέν-
δρων (περιβαλλοντικοί, βιολογικοί και άλλοι εξω-
τερικοί παράγοντες). 

7. Ποιότητα και μεταβλητότητα της δομής του ξύλου 
σε σχέση με την αξιοποίησή του 
Στέργιος Αδαμόπουλος, ήλίας Βουλγαρίδης  

Τ ο ξύλο είναι το πρώτο υλικό που χρησιμοποίησε ο άνθρωπος από την αρχή της εμφάνισής του για διά-
φορα προϊόντα και κατασκευές. Το βιολογικό αυτό υλικό είναι το μόνο που παράγεται σε μεγάλες δια-
στάσεις από πληθώρα δασοπονικών ειδών. H φυσική ανανεωσιμότητά του και οι μοναδικές ιδιότητές 
του το καθιστούν και σήμερα ισχυρά ανταγωνιστικό ανάμεσα σε άλλα υλικά που κατασκεύασε ο άν-

θρωπος (π.χ. τσιμέντο, μέταλλα, πλαστικά). Για την καλύτερη και ορθολογικότερη αξιοποίηση του ξύλου απαιτεί-
ται μια ολοκληρωμένη γνώση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων του, της μεταβλητότητας της δομής του, 
καθώς και των παραγόντων που επηρεάζουν την ποιότητά του. Τα χαρακτηριστικά, οι ιδιότητες και, γενικά, η ποι-
ότητα του ξύλου είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων, όπως το συγκεκριμένο δασοπονικό είδος και οι ιδιαιτερό-
τητες της δομής του, οι συνθήκες αύξησης, οι γενετικές επιδράσεις, οι συνθήκες συγκομιδής του ξύλου, οι χειρι-
σμοί και κατεργασίες στις οποίες υποβάλλεται για την αξιοποίησή του σε διάφορα προϊόντα, και οι συνθήκες χρή-
σης των τελικών προϊόντων. Η ξυλεία ταξινομείται σε κλάσεις ποιότητας, κυρίως βάσει της παρουσίας σφαλμάτων 
στο ξύλο. Η λεπτομερής γνώση των ποιοτικών χαρακτηριστικών για κάθε ξύλο (πυκνότητα, υγροσκοπικότητα, δια-
στασιακές μεταβολές, μηχανική αντοχή, φυσική αντοχή, μηχανική κατεργασία, συγκόλληση, βαφή, ξήρανση κ.ά.) 
είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την ερμηνεία τής συμπεριφοράς τού ξύλου και της κατάλληλης αξιοποίησής του 
σε διάφορα προϊόντα και κατασκευές.  

Λέξεις κλειδιά: δομή και ιδιότητες ξύλου, συνθήκες αύξησης δένδρων, ανώριμο ξύλο, σφάλματα ξύλου, ποιοτική 
ταξινόμηση  
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Ποιότητα ξύλου

Γενικά για την ποιότητα ξύλου
Ο όρος «ποιότητα ξύλου» εκφράζει την ποιοτική 
κατάσταση του ξύλου σε οποιοδήποτε στάδιο της 
παραγωγικής διαδικασίας, από τη συγκομιδή του 
και τη διαμόρφωσή του στο δάσος, μέχρι την επε-
ξεργασία, τη διαμόρφωσή του σε τελικά προϊόντα 
και τη χρήση του, και αναφέρεται σε επιθυμητά 
χαρακτηριστικά και ιδιότητες που ικανοποιούν 
κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις απαιτήσεις 
συγκεκριμένων χρήσεων (Barnett and Jeroni-
midis 2003, Βουλγαρίδης 2007). Υπό αυτήν την 
έννοια, η ποιότητα ξύλου μπορεί να αναφέρεται 
ακόμη και σε ένα χαρακτηριστικό ή ιδιότητα που 
είναι η βασικότερη απαίτηση για μια συγκεκριμέ-
νη χρήση. Ο βαθμός ικανοποίησης των απαιτήσε-
ων του τελικού χρήστη καθορίζει και την ποιότη-
τα του τελικού προϊόντος. Είναι ευνόητο ότι η έν-
νοια της ποιότητας ξύλου διαφοροποιείται ανάλο-
γα με τον τρόπο αξιοποίησής του και με το τελικό 
προϊόν για το οποίο προορίζεται. Συνεπώς, είναι 
δύσκολο να προσδιοριστεί με ακρίβεια η έννοια 
αυτή ικανοποιητικά, ώστε να ανταποκρίνεται επι-
τυχώς σε όλες τις περιπτώσεις. 

Η ποιότητα του ξύλου είναι συνάρτηση πολλών 
παραγόντων, όπως το συγκεκριμένο δασοπονικό 
είδος και οι ιδιαιτερότητες της δομής του, οι συν-
θήκες αύξησης, οι γενετικές επιδράσεις, οι συνθή-
κες συγκομιδής του ξύλου, οι χειρισμοί και κατερ-
γασίες στις οποίες υποβάλλεται για την αξιοποίησή 
του σε διάφορα προϊόντα, και οι συνθήκες χρήσης 
των τελικών προϊόντων. Η γνώση τής μεταβλητό-
τητας των χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων του ξύ-
λου, των μεταξύ τους σχέσεων και των παραγό-
ντων που τις επηρεάζουν είναι απαραίτητη προ-
ϋπόθεση για την ερμηνεία τής συμπεριφοράς του 
ξύλου και της κατάλληλης αξιοποίησής του (Αδα-
μόπουλος κ.ά. 2001, Wimmer and Downes 2003, 
Passialis et al. 2008, Adamopoulos et al. 2010a). 

Υποστηρίζεται ότι η ποιότητα του παραγόμενου 
ξύλου θα πρέπει να εξετάζεται ισορροπημένα σε 
σχέση με τρεις βασικούς άξονες (Savidge 2003):

• Με την ανάγκη να εκπληρωθούν οι μοναδικές 
φυσιολογικές ανάγκες τού κάθε δένδρου (επιβί-
ωση, ολοκλήρωση του κύκλου ζωής)

• Με τη συνεισφορά του δένδρου και του ξύλου σε 
ένα λειτουργικό δασικό οικοσύστημα ή φυτεία

• Με τη χρησιμοποίηση του ξύλου από τον άνθρω-
πο για την παραγωγή προϊόντων

Σχέση της δομής και της χημικής σύστα-
σης του ξύλου με τις ιδιότητες και τις χρή-
σεις του
Ο συνδυασμός των ανατομικών χαρακτηριστικών 
του ξύλου δημιουργεί την ιδιαίτερη δομή του ξύ-
λου κάθε δένδρου και καθορίζει τη συμπεριφο-
ρά του ως πρώτης ύλης και την ποιότητά του. Τα 
ανατομικά χαρακτηριστικά του ξύλου που επηρε-
άζουν την ποιότητα του ξύλου κάθε δένδρου είναι 
(Butterfield 2003):

• Το είδος και η αναλογία των διαφόρων τύπων 
κυττάρων που συγκροτούν το ξύλο

• Τα μορφολογικά χαρακτηριστικά των κυττάρων 
(σχήμα, διαστάσεις, βοθρία, πάχος κυτταρικού 
τοιχώματος κ.ά.)

• Η χημική σύσταση της ξυλώδους ύλης (μεσοκυτ-
τάρια στρώση, κυτταρικό τοίχωμα, τυλώσεις)

• Η υπομικροσκοπική δομή της ξυλώδους ύλης 
(πάχος στρώσεων δευτερογενούς τοιχώματος, γω-
νία μικροϊνιδίων, βαθμός κρυσταλλικότητας κ.ά.)

Οι ιδιότητες του ξύλου καθορίζονται από το συν-
δυασμό των μακροσκοπικών χαρακτηριστικών του 
(εγκάρδιο-σομφό, αυξητικοί δακτύλιοι, ρόζοι, σφάλ-
ματα κ.ά.), της ανατομίας του και της μικροσκοπι-
κής του δόμησης, καθώς και της χημικής του σύ-
στασης (Pereira et al. 2003). Ιδιαίτερη σημασία 
έχει η σχέση της δομής του ξύλου με την πυκνότη-
τα, που είναι η σημαντικότερη ιδιότητά του. Η πυ-
κνότητα, εκτός από δείκτης ποσοτικής παραγω-
γής, είναι και ποιοτικός δείκτης, αφού επηρεάζει 
όλες τις άλλες ιδιότητες: μεταβολές διαστάσεων, 
μηχανικές ιδιότητες, θερμικές και ακουστικές ιδι-
ότητες, αλλοίωση κ.ά. Οποιοσδήποτε παράγοντας 
επηρεάζει το ρυθμό αύξησης των δένδρων (πλά-
τος αυξητικών δακτυλίων) διαφοροποιεί τα ποσο-
στά πρώιμου και όψιμου ξύλου προκαλώντας δι-
αφοροποιήσεις δομής (αναλογία κυττάρων με δι-
αφορές στο πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων, διά-
μετρο κυτταρικών κοιλοτήτων κ.ά.) και, κατ’ επέ-
κταση, της πυκνότητας και ποιότητας του ξύ-
λου. Στα περισσότερα κωνοφόρα, συνήθως αύξη-
ση του πλάτους των αυξητικών δακτυλίων συνο-
δεύεται από μείωση της πυκνότητας. Στα σκληρά 
πεύκα1 (π.χ.  Pinus radiata, P. taeda, P. elliottii, 
P. patula, P. caribaea, P. nigra, P. sylvestris, P. 
ponderosa) έχει αναφερθεί μικρή ή καθόλου σχέ-
ση ανάμεσα στο πλάτος των αυξητικών δακτυλί-
ων και στην πυκνότητα. Στα δακτυλιόπορα πλα-
τύφυλλα, αύξηση του πλάτους των αυξητικών δα-

1 Αναφέρεται σε αμερικανική διάκριση των πεύκων με βάση χαρακτηριστικά κώνων, σπόρων και βελονών (Little and Critchfield 1969): υπογένη 
Strobus (μαλακά πεύκα), Ducampopinus και Pinus (σκληρά πεύκα). σύμφωνα με αυτή τη διάκριση, τα ελληνικά πεύκα P. heldreichii, P. nigra, P. 
sylvestris, P. pinea, P. brutia και P. halepensis ανήκουν στα σκληρά πεύκα, ενώ η P. peuce στα μαλακά.
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κτυλίων έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση του πο-
σοστού του όψιμου ξύλου (το πλάτος του πρώιμου 
παραμένει σταθερό) και, συνεπώς, την αύξηση 
της πυκνότητας. Στα διασπορόπορα πλατύφυλλα 
η σχέση πλάτους αυξητικών δακτυλίων και πυκνό-
τητας δεν είναι σαφής (Zobel and van Buijtenen 
1989). Υποστηρίζεται ότι στις σχέσεις πυκνότητας 
και πλάτους των αυξητικών δακτυλίων θα πρέ-
πει να λαμβάνεται υπόψη και η ηλικία του καμβί-
ου (Liu and Bao 2001, Adamopoulos et al. 2010b). 
Επίσης, τα δομικά χαρακτηριστικά του ξύλου (π.χ. 
απόφραξη αλωφόρων βοθρίων κωνοφόρων, τυ-
λώσεις σε πλατύφυλλα) σχετίζονται με τη διαπε-
ρατότητά του στα ρευστά (Wilkinson 1979) και η 
διάταξη των μικροϊνιδίων στο δευτερογενές κυτ-
ταρικό τοίχωμα με τις διαστασιακές μεταβολές 
και τις μηχανικές ιδιότητες του ξύλου.

Η χημική σύσταση του ξύλου και η περιεκτικότη-
τά του σε κυτταρίνη, ημικυτταρίνες, λιγνίνη και 
εκχυλίσματα, καθώς και η κατανομή τους στην ξυ-
λώδη ύλη, ερμηνεύουν τη συμπεριφορά και επη-
ρεάζουν αρνητικά ή θετικά πολλές ιδιότητές του 
(Pereira et al. 2003). 

Οι ιδιότητες ενός ξύλου απορρέουν από τον τρό-
πο δόμησής του και καθορίζουν τις διάφορες χρή-
σεις του. Σχετικά με την αλληλεπίδραση δομής-
ιδιοτήτων-χρήσεων του ξύλου υπάρχει εκτεταμένη 
βιβλιογραφία, όπως συνοψίζεται από τους Zobel 
and van Buijtenen (1989). Κάθε συγκεκριμένη χρή-
ση του ξύλου απαιτεί ορισμένες προϋποθέσεις, τις 
οποίες σπανίως ικανοποιούν όλα τα ξύλα. 

Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου
Τα χαρακτηριστικά που προσδιορίζουν την ποιό-
τητα του ξύλου, από την παραγωγή του στο δά-
σος μέχρι τη χρησιμοποίησή του ως καταναλωτι-
κού προϊόντος, μπορούν να διακριθούν ως εξής 
(Βουλγαρίδης 2007):

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου κανονικής δο-
μής: χαρακτηριστικά που προέρχονται από την 
κανονική αύξηση των δένδρων (δομή αυξητικών 
δακτυλίων, μορφολογικά χαρακτηριστικά κυτ-
τάρων, υποδομή, χημική σύσταση, εγκάρδιο-
σομφό, ανώριμο ξύλο, ρόζοι, εντεριώνη).

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου ακανόνιστης 
δομής: χαρακτηριστικά που προέρχονται από 
οποιαδήποτε απόκλιση από την κανονική αύξη-
ση των δένδρων και σχετίζονται με την επίδρα-
ση εξωγενών ή άλλων παραγόντων (θλιψιγενές- 
εφελκυσμογενές ξύλο, στρεψοΐνια, αποκλίσεις 
δένδρων από την τυπική εξωτερική μορφή, ακα-
νόνιστη διάταξη αυξητικών δακτυλίων, ραγάδες, 
ρητινοθύλακες, χρωματικές ανωμαλίες).

• Δευτερογενή ποιοτικά χαρακτηριστικά: χαρα-
κτηριστικά που εμφανίζονται στο ξύλο στις διά-

φορες φάσεις της συγκομιδής του και μέχρι την 
έναρξη της κατεργασίας του στις βιομηχανί-
ες (εκφλοιώσεις, σπασίματα κλαδιών και κορυ-
φών, θραύσεις κορμών, σχίσεις κορμών, λοξές 
τομές κορμοτεμαχίων, τρόπος κατανομής σφαλ-
μάτων σε κορμοτεμάχια, ποιότητα αποκλάδωσης-
αποφλοίωσης, πληγώσεις κορμοτεμαχίων και 
ιστάμενων κορμών κατά τη μετατόπιση και με-
ταφορά, προσβολές μυκήτων-εντόμων και ρα-
γαδώσεις κατά την παραμονή σε δασόδρομους-
κορμοπλατείες).

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω κατεργασιών: 
χαρακτηριστικά που προέρχονται από τις διά-
φορες κατεργασίες στις βιομηχανίες ξύλου (ποι-
οτική υποβάθμιση, φθορές).

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά λόγω χρήσεων: χαρα-
κτηριστικά που εμφανίζονται κατά τη διάρκεια 
χρήσεως του ξύλου κάτω από την επίδραση βι-
οτικών και αβιοτικών παραγόντων (προσβολές 
από βακτήρια, μύκητες, έντομα, θαλασσινούς ξυ-
λοφάγους οργανισμούς, εξωτερικές ραγαδώσεις, 
τραχύτητα επιφανειών, απομάκρυνση επιφα-
νειακών στρωμάτων ξύλου, επιφανειακοί μετα-
χρωματισμοί, αλλοιώσεις από χημικά-φωτιά κ.ά.).

Επίδραση των συνθηκών αύξησης 
των δασικών δένδρων στην ποιό-
τητα ξύλου

Η έννοια του «σταθμού» και η επίδρασή 
του στην ποιότητα ξύλου
Με τον όρο «σταθμός» (site) εννοούμε το σύνολο 
των βιοτικών και αβιοτικών παραγόντων οι οποί-
οι επιδρούν στην αύξηση των δασικών δένδρων 
σε έναν ορισμένο τόπο. Οι παράγοντες αυτοί μπο-
ρεί να είναι (Zobel and van Buijtenen 1989):

• Κλιματικοί: ακτινοβολία, θερμοκρασία, βροχό-
πτωση, άνεμοι.

• Τοπογραφικοί: γεωγραφική θέση, έκθεση, κλίση.

• Εδαφικοί: μητρικό πέτρωμα, βάθος εδάφους, υφή 
εδάφους, στάθμη υπόγειων υδάτων.

• Βιοτικοί: φυτά, ζώα, άνθρωπος.

Οι παράγοντες αυτοί μπορούν να επιδράσουν στην 
αύξηση, άρα και στην ποιότητα του ξύλου, μεμο-
νωμένα είτε σε συνδυασμό μεταξύ τους, δημιουρ-
γώντας έτσι ένα πολύπλοκο πλέγμα σχέσεων και 
αλληλεπιδράσεων (Usta and Hale 2003). Ένα άλ-
λο στοιχείο είναι ότι οι παράγοντες αυτοί αλλά-
ζουν από περιοχή σε περιοχή, ακόμη και μέσα σε 
λίγα μέτρα. Συνεπώς, η προσπάθεια να καθοριστεί 
η επίδραση του κάθε παράγοντα ξεχωριστά στην 
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ποιότητα του ξύλου είναι σχεδόν αδύνατη. Η εξα-
γωγή γενικών συμπερασμάτων είναι αδύνατη, και 
για το λόγο αυτόν συνιστάται να μελετάται η επί-
δραση του «σταθμού» τοπικά και για συγκεκριμέ-
να είδη. Στη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετά πα-
ραδείγματα ως προς την επίδραση των «σταθμικών» 
παραγόντων στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
ξύλου (ρυθμός αύξησης, ποσοστό πρώιμου-όψιμου 
ξύλου, αναλογίες κυττάρων, διαστάσεις κυττάρων, 
πυκνότητα, χημικά συστατικά, μηχανική αντοχή, 
απόδοση πολτού κ.λπ.). Υπάρχουν, όμως, και ανα-
φορές όπου φαίνεται ότι η όποια επίδραση του 
«σταθμού» υπερκαλύπτεται από την επίδραση άλ-
λων παραγόντων και έτσι δεν είναι δυνατό αυτή να 
διαχωριστεί και ποσοτικοποιηθεί (Adamopoulos 
et al. 2009). Για μια δεδομένη γεωγραφική περι-
οχή, ενδεχόμενες διαφορές ποιότητας που μπο-
ρούν να αποδοθούν στο «σταθμό» υπερκαλύπτο-
νται από εκείνες που παρουσιάζονται ανάμεσα στα 
δένδρα σε κάθε «σταθμό». Αντίθετα, «σταθμικές» 
διαφορές ανάμεσα σε μεγάλες γεωγραφικές πε-
ριοχές (π.χ. διαφορετικές προελεύσεις) συνήθως 
έχουν σημαντική επίδραση στην ποιότητα του ξύ-
λου. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα  είναι ότι το 
ξύλο συγκεκριμένου είδους που προέρχεται από 
«σταθμούς» από υψηλά υψόμετρα ή γεωγραφι-
κά πλάτη, συνήθως έχει μικρότερη πυκνότητα και 
κύτταρα σε σχέση με ξύλο του ίδιου είδους που 
αναπτύσσεται πιο κοντά στον ισημερινό ή σε χα-
μηλότερα υψόμετρα (Gindl et al. 2001).
 
Επίδραση αβιοτικών παραγόντων στις 
ιδιότητες του ξύλου

Θερμοκρασία

Η θερμοκρασία είναι από τους κυριότερους ρυθ-
μιστικούς παράγοντες της αύξησης των δένδρων 
και, συνεπώς, των ιδιοτήτων του ξύλου. Παρόλα 
αυτά, ένας σχετικά μικρός αριθμός μελετών ανα-
φέρεται στην άμεση επίδραση της θερμοκρασίας. 
Οι αυξητικοί δακτύλιοι των δένδρων είναι πολύ 
στενοί σε συστάδες με χαμηλές θερμοκρασίες και 
πλατείς σε συστάδες που βρίσκονται σε «σταθ-
μούς» με θερμότερα κλίματα. Περισσότερο ζημι-
ογόνες είναι οι ακραίες θερμοκρασίες, τόσο οι χα-
μηλές όσο και οι υψηλές (Schweingruber 1996).

Βροχόπτωση

Η βροχόπτωση σε μια περιοχή είναι ένας παρά-
γοντας που, μαζί με τη θερμοκρασία, έχει μεγά-
λη επίδραση στη βλάστηση και σχετίζεται άμεσα 
με τη δραστηριοποίηση του καμβίου, ιδιαίτερα σε 
θερινές περιόδους με μειωμένη εδαφική υγρασία 
(Antonova and Stasova 1993, Schweingruber 1996, 
Usta 2006). Οι βροχοπτώσεις και ο χρόνος εμφάνι-
σής τους βρέθηκε να σχετίζονται με αρκετά ποιο-

τικά χαρακτηριστικά του ξύλου (π.χ. πυκνότητα, 
ποσοστό όψιμου ξύλου, διαστάσεις κυττάρων). 
Άφθονη υγρασία σχετίζεται με παραγωγή κυτ-
τάρων μεγάλης διαμέτρου, ενώ σε περιόδους ξη-
ρασίας παράγονται μικρότερα κύτταρα από το 
κάμβιο. Το ποσό της διαθέσιμης υγρασίας από 
τα δένδρα έχει μεγάλη επίδραση στην πυκνότη-
τα των δακτυλιόπορων πλατύφυλλων, λόγω αλλα-
γής στον αριθμό, μέγεθος και διάταξη των μελών 
αγγείων, ενώ η επίδραση στα διασπορόπορα εί-
ναι περιορισμένη (Zobel and van Buijtenen 1989).

Ηλιακή ακτινοβολία

Πολλές είναι οι έρευνες οι οποίες αποδεικνύουν 
ότι η ηλιακή ακτινοβολία είναι απαραίτητος πα-
ράγοντας στην παραγωγή ξύλου και, κατά συνέ-
πεια, ένας από τους σημαντικότερους παράγο-
ντες που επηρεάζουν τις ιδιότητές του. Το άθροι-
σμα της συνολικής ακτινοβολίας σε ώρες είναι ση-
μαντικό για το ρυθμό αύξησης των δένδρων, όπως 
επίσης και για τις ιδιότητες του ξύλου (Schwein-
gruber 1996).  

Χιόνι-Χιονολισθήσεις

Το χιόνι είναι ένας κλιματικός παράγοντας ο οποί-
ος εμφανίζεται κυρίως σε βόρειες χώρες αλλά και 
σε μεγάλα υψόμετρα. Εκεί όπου εμφανίζεται τα-
κτικά και έντονα δρα αποφασιστικά στη μορφή, 
δομή και σύνθεση των δασών και, ταυτόχρονα, 
επιδρά έμμεσα στις ιδιότητες του ξύλου των ειδών 
που φύονται στα δάση αυτά. Η πίεση του χιονιού 
που προκαλείται λόγω του βάρους του που παρα-
μένει στην κόμη μπορεί να προκαλέσει ομπρελοει-
δή κόμη, κάμψη του κορμού, σπάσιμο κλαδιών και 
ξερίζωμα δένδρων. Η μηχανική επίδραση του χιο-
νιού οδηγεί, συνήθως, σε ανατομικές αλλαγές στο 
ξύλο, όπως μικρές περίοδοι παραγωγής κυττά-
ρων (μικρή αυξητική περίοδος), απουσία αύξησης 
του πάχους των κυτταρικών τοιχωμάτων του όψι-
μου ξύλου, πρόκληση πληγώσεων στον κορμό και 
στα κλαδιά, και έκκεντρη αύξηση που συνοδεύε-
ται από παρουσία ξύλου ακανόνιστης δομής (Sh-
chweingruber 1996, Cameron and Dunham 1999).   

Άνεμος 

Μετά τη θερμοκρασία και την υγρασία, ο κλιμα-
τικός παράγοντας  που επιδρά σε μεγάλο βαθμό 
στη βλάστηση είναι ο άνεμος. Τα αποτελέσματα 
της επίδρασης του ανέμου στα δασικά δένδρα εί-
ναι εμφανή κυρίως σε ανεμόπληκτες περιοχές και 
περιλαμβάνουν δημιουργία ακανόνιστου ξύλου, 
ομπρελοειδούς κόμης, και πληγώσεων στα κλα-
διά και στον κορμό. Ο άνεμος βρέθηκε να είναι, 
τις περισσότερες φορές, ο καθοριστικός  παράγο-
ντας για τη δημιουργία ξύλου ακανόνιστης δομής 
(Robertson 1990). Ξύλο ακανόνιστης δομής προ-
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καλείται και εξαιτίας ασύμμετρης κόμης, η οποία 
τις περισσότερες φορές δημιουργείται λόγω της 
επίδρασης του ανέμου (Timmel 1986). 

Κοινωνική θέση των δένδρων  

Με τον όρο κοινωνική θέση των δένδρων εννοεί-
ται η θέση που αυτά έχουν στην ορόφωση της συ-
στάδας: κυρίαρχα, συγκυρίαρχα, ενδιάμεσα, υπο-
λειπόμενα ή καταπιεσμένα. Η κοινωνική θέση των 
δένδρων επηρεάζει τις ιδιότητες του ξύλου, αφού 
από αυτή εξαρτάται ο διαθέσιμος αυξητικός χώ-
ρος των δένδρων, η διαθέσιμη ποσότητα φωτός 
που μπορούν να εκμεταλλευτούν, και η διαθέσι-
μη ποσότητα νερού και θρεπτικών στοιχείων. Στη 
βιβλιογραφία συχνά αναφέρονται διαφορές σε 
αύξηση, ποσοστό όψιμου ξύλου, διαστάσεις κυτ-
τάρων και πυκνότητα ξύλου (Tsoumis and Pana-
giotidis 1980). Γενικά, η κοινωνική θέση των δέν-
δρων έχει μικρή σημασία σε καλά διαχειριζόμε-
νες συστάδες, όπου απομακρύνονται τα ενδιάμε-
σα και υπολειπόμενα δένδρα, ενώ μικρή μεταβλη-
τότητα ιδιοτήτων παρουσιάζεται ανάμεσα σε κυ-
ρίαρχα και συγκυρίαρχα δένδρα (Zobel and van 
Buijtenen 1989). 

Γεωγραφική θέση   

Η γεωγραφική θέση σχετίζεται στενά με αρκετές 
ιδιότητες και χαρακτηριστικά του ξύλου. Όπως 
αναφέρθηκε και προηγουμένως, ιδιαίτερα σημα-
ντική είναι η επίδραση του υπερθαλάσσιου ύψους.  
Στα υψηλά όρη η μικρή βλαστητική περίοδος μό-
λις που επαρκεί για το σχηματισμό λίγων σειρών 
κυττάρων που είναι απαραίτητες για την κίνηση 
των χυμών με μεγαλύτερο ποσοστό πρώιμου ξύλου. 
Σε μικρότερα υπερθαλάσσια ύψη, όπου η βλα-
στητική περίοδος διαρκεί περισσότερο, το ποσο-
στό όψιμου ξύλου είναι μεγαλύτερο και το ξύλο εί-
ναι συνήθως βαρύτερο, με μεγαλύτερη μηχανική 
αντοχή (Shchweingruber 1996).

Έδαφος

Οι έρευνες οι οποίες αναφέρονται άμεσα στην 
επίδραση του εδάφους στις ιδιότητες του ξύλου 
είναι σχετικά περιορισμένες. Γενικά, οι μεταβο-
λές των ιδιοτήτων του ξύλου λόγω μεταβολών του 
εδάφους είναι μικρές για μια δεδομένη γεωγραφι-
κή περιοχή. Έντονες μεταβολές στις ιδιότητες του 
ξύλου παρατηρούνται όταν υπάρχουν ακραίες δι-
αφορές στο έδαφος, π.χ. σε αμμώδη και πηλώδη 
εδάφη (Powers 2002). Οι διαφορές στις ιδιότη-
τες του εδάφους είναι στενά συνδεδεμένες με την 
υγρασία και τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών συ-
στατικών, αλλά η δυσκολία διαχωρισμού τους κά-
νει δύσκολη την εκτίμηση της άμεσης επίδρασής 
τους στις ιδιότητες του ξύλου. Αλλαγές στην υγρα-

σία του εδάφους δημιουργούν αλυσιδωτές επιδρά-
σεις, μεταβάλλοντας το περιβάλλον αύξησης των 
δένδρων, με τελικό αποτέλεσμα μεταβολές στο εί-
δος και στην ποιότητα του παραγόμενου ξύλου. Η 
υγρασία του εδάφους μπορεί να ρυθμιστεί με δα-
σοκομικά μέτρα, π.χ. άρδευση σε φυτείες ή ανα-
δασώσεις, έλεγχος του ανταγωνισμού των δέν-
δρων μέσω καλλιεργητικών υλοτομιών, κατάλλη-
λη επιλογή ειδών στις φυτείες ή αναδασώσεις, κα-
τάλληλη επιλογή φυτικού συνδέσμου. Ωστόσο, οι 
μακροχρόνιες επιδράσεις των χειρισμών αυτών 
στην ποιότητα του ξύλου δεν είναι καλά γνωστές 
(Zobel and van Buijtenen 1989). 

Επίδραση βιοτικών παραγόντων στις ιδι-
ότητες του ξύλου

Βακτήρια 

Η επίδραση βακτηρίων είναι σχετικά μικρή σε 
σύγκριση με άλλους παράγοντες αλλοίωσης του 
ξύλου. Σε δράση βακτηρίων αποδίδεται το υγρό 
εγκάρδιο που εμφανίζεται σε ζωντανά δένδρα κυ-
ρίως ελάτης και λεύκης. Η προσβολή αρχικά πα-
ρουσιάζεται στις ρίζες ή στο κάτω μέρος του κορ-
μού και επεκτείνεται προς τα πάνω. Οι ιδιότητες 
του υγρού εγκάρδιου δεν δείχνουν πάντοτε δια-
φορές, αλλά η παρουσία του πολλές φορές σχετί-
ζεται με ραγάδες, αποκόλληση αυξητικών δακτυ-
λίων και άλλα προβλήματα κατά την ξήρανση του 
ξύλου (Tsoumis 1991, Sakamoto and Kato 2002). 
Άλλες μελέτες, όμως (Πασιαλής 1984), δείχνουν 
ότι η εμφάνιση του υγρού εγκαρδίου είναι κα-
θολική στην ελάτη από την ηλικία των 12, περί-
που, ετών και δεν αποτελεί σφάλμα ή προσβολή 
από βακτήρια ή μύκητες, εκτός αν συνδέεται με 
πληγώσεις δένδρων που εμφανίζουν συμπτώματα 
προσβολών σε μεγάλη ηλικία.  

Μύκητες

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι μυκήτων, οι χρωστι-
κοί και οι σηπτικοί. Οι χρωστικοί μύκητες κατα-
ναλώνουν θρεπτικές ουσίες που βρίσκονται στα 
παρεγχυματικά κύτταρα, προκαλώντας γενικά λί-
γη ζημιά στο ξύλο, και κυρίως αλλοιώνουν το χρώ-
μα του. Η κυάνωση του σομφού ξύλου των πεύ-
κων είναι η πιο γνωστή και σοβαρή συνέπεια προ-
σβολής από χρωστικούς μύκητες. Παρόλο που η 
αξία του ξύλου μειώνεται σημαντικά, η επίδρα-
ση στις ιδιότητες του ξύλου είναι μικρή. Ένας από 
τους κυριότερους παράγοντες που μεταβάλλει τις 
ιδιότητες του ξύλου, ειδικά στα γηραιότερα δάση, 
είναι η σήψη του εγκάρδιου ξύλου και των ριζών 
που, στη συνέχεια, επηρεάζουν όλο τον κορμό του 
δένδρου. Οι μύκητες εισέρχονται ως σπόρια από 
πληγές του κορμού, κλαδιών ή ριζών, και όταν οι 
συνθήκες είναι οι κατάλληλες, βλαστάνουν, αυξά-
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νονται και σταδιακά αποσυνθέτουν το ξύλο από 
άποψη δομής και χημικής σύστασης. Υπάρχουν 
και άλλες προσβολές στα δένδρα (π.χ. προσβολή 
από το μύκητα Cronartium quercuum) οι οποίες 
δεν προκαλούν νέκρωση, αλλά δημιουργούν με-
γάλες ζημιές στο ξύλο (Eaton and Hale 1993). 

Έντομα

Τα έντομα είναι ένας βιοτικός παράγοντας ο οποί-
ος προσβάλλει τα δένδρα κυρίως δευτερογενώς. 
Διαπερνούν το φλοιό ή μπαίνουν από θέσεις όπου 
αυτός έχει καταστραφεί, με την προσβολή να πε-
ριορίζεται μεταξύ φλοιού και ξύλου λόγω αφθονί-
ας θρεπτικών ουσιών ή να επεκτείνεται μέσα στο 
σομφό ή και στο εγκάρδιο ξύλο. Αρχικά μπορεί να 
προκληθεί μειωμένη αύξηση που μπορεί να συνε-
χίζεται για πολλά χρόνια (Kanat et al. 2005). Η 
αλλοίωση του ξύλου συνήθως δεν προκαλείται από 
την άμεση προσβολή των εντόμων, αλλά από δια-
δοχικές προσβολές μυκήτων ή εντόμων που προ-
σβάλλουν μετέπειτα το ξύλο. Νεκρά δένδρα εξαι-
τίας προσβολής εντόμων χάνουν βάρος ραγδαία 
και η περιεχόμενη υγρασία τους παραμένει στο μι-
σό σε σχέση με υγιή, πρόσφατα υλοτομημένα δέν-
δρα (Mc Nab 1983). Οι περισσότερες έρευνες δεί-
χνουν ότι τα προϊόντα που προκύπτουν από ξύλο 
το οποίο έχει προσβληθεί από έντομα έχουν μει-
ωμένη αξία (Levi 1981). Εκτός από τις άμεσες συ-
νέπειες στις ιδιότητες του ξύλου, τα έντομα μπο-
ρούν να δράσουν και έμμεσα, αφού, πολλές φο-
ρές, είναι ξενιστές σπορίων βλαπτικών μυκήτων.

Άλλοι επιβλαβείς οργανισμοί

Πολυάριθμοι άλλοι οργανισμοί, όπως διάφοροι 
ιξοί (Phoradendron sp., Arceuthobium sp.), προ-
σβάλλουν τα δασικά δένδρα και αλλοιώνουν τις 
ιδιότητες του ξύλου. Ένα συχνό φαινόμενο που 
παρατηρείται μετά από έξαρση κάποιου οργανι-
σμού είναι η αποφύλλωση των δένδρων που οδη-
γεί σε αλλαγές στην παραγωγή υδατανθράκων 
και αυξητικών ορμονών. Η ορμονική ανισορρο-
πία που προκαλείται επηρεάζει άμεσα την ποιό-
τητα του παραγόμενου ξύλου. Οι συνέπειες, που 
μπορεί να αφορούν και απρόσβλητο ξύλο, έχει 
αναφερθεί να περιλαμβάνουν μείωση της πα-
ραγωγής ξύλου, μικρότερο μήκος κυττάρων, λε-
πτότερα κυτταρικά τοιχώματα, μεγαλύτερη γω-
νία μικροϊνιδίων και μικρότερα ποσοστά λιγνίνης 
(Gregory and Wong 1983).

Πουλιά, ζώα, άνθρωπος

Ορισμένα πουλιά, είτε λόγω των τροφικών τους 
συνηθειών είτε εξαιτίας της ανάγκης τους για εύ-
ρεση καταφυγίου, δημιουργούν οπές στα δένδρα, 
που ενδεχομένως μπορούν να αποτελέσουν πύλη 
εισόδου για μικροοργανισμούς. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελούν διάφορα είδη δρυοκολά-
πτη που τρέφονται με έντομα τα οποία φωλιάζουν 
στο εσωτερικό  κορμών ή απομυζούν χυμούς. Οι 
κύριες επιδράσεις των ζώων (σκίουροι, σκαντζό-
χοιροι, κάστορες, αρκούδες, αγριόχοιροι, ελάφια, 
κατσίκες) περιλαμβάνουν βλάβες στο φύλλωμα, 
στο ριζικό σύστημα ή στο φλοιό (μεταβολές στη 
φυσιολογική δραστηριότητα και, κατά συνέπεια, 
στην αύξηση), μηχανικές βλάβες στον κορμό (σχη-
ματισμός κάλων και πληγώσεων) και διαταραχές 
της ορμονικής ισορροπίας του δένδρου. Η ανάπτυ-
ξη του δένδρου δεν επηρεάζεται πολύ, με εξαίρε-
ση ακραίες καταστάσεις, αλλά μεγάλο πρόβλημα 
αποτελούν οι δευτερογενείς προσβολές από μύκη-
τες και βακτήρια, ιδίως σε νεαρά δένδρα (Motta 
and Nola 1996). Η βόσκηση αποτελεί τη σημαντι-
κότερη αιτία αλλαγής στο μεταβολισμό των δέν-
δρων, καθώς επιβιώνουν μόνο τα είδη που είναι 
ανθεκτικά (Schweingruber 1996).

Οι επεμβάσεις του ανθρώπου στα δασικά δένδρα 
περιλαμβάνουν υλοτομίες, λίπανση, κλαδεύσεις, 
φυτεύσεις, συμπίεση του εδάφους, άρδευση (όπου 
είναι δυνατό) κ.λπ. Όλες αυτές οι επεμβάσεις προ-
καλούν έμμεσα αλλαγές στις ιδιότητες του ξύ-
λου, αφού επηρεάζουν όλους τους άλλους βιοτι-
κούς και αβιοτικούς παράγοντες οι οποίοι ανα-
λύθηκαν προηγουμένως (Raymond and Muneri 
2000). Ένας άλλος παράγοντας που επιδρά σε με-
γάλο βαθμό στις ιδιότητες του ξύλου είναι η μό-
λυνση του περιβάλλοντος της οποίας αποκλειστι-
κός υπεύθυνος είναι ο άνθρωπος. Οι επιδράσεις 
στις ιδιότητες του ξύλου αναμένεται να γίνουν πε-
ρισσότερο εμφανείς στο μέλλον (Ceulemans et al. 
2002).

Μεταβλητότητα δομής του ξύλου 

Το ξύλο, εξαιτίας της βιολογικής του προέλευσης, 
δεν παρουσιάζει απόλυτη ομοιογένεια και ομοιο-
μορφία δομής σε όλη τη μάζα του. Η δομή του ξύ-
λου μεταβάλλεται, εντός ορίων, μέσα σε κάθε δέν-
δρο και μεταξύ δένδρων του ίδιου είδους και δια-
φορετικών ειδών. Σύμφωνα με τον Τsoumis (1991) 
τα χαρακτηριστικά που μεταβάλλονται αφορούν 
στη: 

• δομή των αυξητικών δακτυλίων (ποσοστό πρώι-
μου-όψιμου ξύλου, αναλογία και κατανομή των 
κυττάρων).

• μορφολογία των κυττάρων (μήκος, διάμετρος, 
πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων).

• χημική σύσταση και μικροδομή (δομή των κυτ-
ταρικών τοιχωμάτων και κυρίως η γωνία των 
μικροϊνιδίων στη στρώση S2 του δευτερογενούς 
τοιχώματος) (βλ. Σχήμα 1).



Σ. Αδαμόπουλος, ή Βουλγαρίδης: Ποιότητα και μεταβλητότητα της δομής του ξύλου     219

Η (κανονική) μεταβλητότητα είναι μειονέκτημα 
του ξύλου από υλοχρηστική άποψη, και η ακριβής 
γνώση της αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για 
την ορθολογική αξιοποίησή του σε διάφορα προ-
ϊόντα και κατασκευές (Adamopoulos et al. 2005). 

Μεταβλητότητα μέσα σε ένα δένδρο
Η μεταβλητότητα οφείλεται κυρίως στον τρόπο 
αύξησης των δένδρων (κανονική μεταβλητότητα), 
με τη δημιουργία, κάθε έτος, αλλεπάλληλων αυξη-
τικών μανδύων. Έτσι, κάθε χαρακτηριστικό του 
ξύλου μπορεί να μελετηθεί σε τρεις κατευθύνσεις 
(Σχήμα 2) (Duff and Nolan 1953):

• οριζόντια, δηλαδή στην κατεύθυνση εντεριώνη-
φλοιός και σε διάφορα παράλληλα προς το έδα-
φος επίπεδα, κάθετα προς τον άξονα του δέν-
δρου. Το μέγεθος του χαρακτηριστικού συσχε-
τίζεται με τον αριθμό των αυξητικών δακτυλίων 
που παράγονται προοδευτικά, αυξανόμενης της 
ηλικίας του καμβίου.

• κατακόρυφα, δηλαδή στην κατεύθυνση βάση-
κορυφή και σε διάφορα παράλληλα μεταξύ τους 
και προς τον άξονα του δένδρου επίπεδα, κά-
θετα προς το έδαφος. Το μέγεθος του χαρακτη-
ριστικού συσχετίζεται με το έτος σχηματισμού 
του καμβίου.

• πλάγια, δηλαδή μέσα σε κάθε αυξητικό μανδύα 
σε διάφορα παράλληλα μεταξύ τους επίπεδα, 
πλάγια προς τον άξονα του δένδρου. Με αυτόν 
τον τρόπο μελετάται ξύλο που σχηματίστηκε τον 
ίδιο χρόνο αλλά από κάμβια μικρότερης ηλικίας, 
όσο προχωρούμε από τη βάση του δένδρου προς 
την κορυφή. Το μέγεθος του χαρακτηριστικού 
συσχετίζεται με τον αριθμό των ετήσιων τμημά-
των αύξησης καθ’ ύψος.

Στο Σχήμα 2 δείχνονται σχηματικά οι τρεις παρα-
πάνω κατευθύνσεις μελέτης των χαρακτηριστι-
κών του ξύλου. Η μελέτη της οριζόντιας, κατακό-
ρυφης και πλάγιας μεταβλητότητας απαιτεί λήψη 
δίσκων από το μέσο της καθ’ ύψος αύξησης. Αυτό 
γίνεται εύκολα στα κωνοφόρα, όπου τα μεσογο-
νάτια διαστήματα είναι εμφανή, αλλά για τα πλα-
τύφυλλα συνήθως γίνεται δειγματοληψία σε επί-
πεδα που αντιπροσωπεύουν εκατοστιαία ποσο-
στά του συνολικού ύψους του δένδρου, δηλαδή σε 
προκαθορισμένες αποστάσεις μεταξύ τους (Βουλ-
γαρίδης 2007).

Το τμήμα του ξύλου που σχηματίζεται στη νεα-
ρή ηλικία του δένδρου χαρακτηρίζεται από γρή-
γορη μεταβολή της δομής του μεταξύ των αυξη-
τικών δακτυλίων. Το τμήμα αυτό (5-20 δακτύλι-
οι από την εντεριώνη) υπάρχει σε όλα τα δένδρα, 

Σχήμα 1. Μεταβλητότητα δομής ξύλου.

Οριζόντια Κατακόρυφα Στο ίδιο είδοςΠλάγια
Σε 

διαφορετικά 
είδη

Δομή δακτυλίων
Μορφολογία κυττάρων

Χημική σύσταση
Υποδομή

Μέσα σ’ ένα 
δένδρο

Ανάμεσα
στα δένδρα

Σχήμα 2. Σχηματική απεικόνιση της οριζόντιας (Ο), κατακόρυ-
φης (Κ) και πλάγιας (Π) κατεύθυνσης παρατήρησης των χαρα-
κτηριστικών του ξύλου.
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έχει σχήμα κυλίνδρου που γίνεται κώνος στην κο-
ρυφή, και ονομάζεται ανώριμο ξύλο. Ακολουθεί η 
ώριμη περίοδος (μέχρι και 200 χρόνια ή περισ-
σότερο) και το ξύλο που παράγεται (ώριμο ξύλο) 
είναι τυπικό από άποψη δομής αυξητικών δακτυ-
λίων, μορφολογίας κυττάρων, χημικής σύστασης 
και δομής των κυτταρικών τοιχωμάτων. Τα χαρα-
κτηριστικά αυτά μεταβάλλονται και πάλι σε πολύ 
μεγάλη ηλικία (υπερώριμο ξύλο) (Tsoumis 1991). 

Οι πρώτοι αυξητικοί δακτύλιοι των κωνοφόρων 
έχουν μικρότερο ποσοστό όψιμου ξύλου σε σύ-
γκριση με τους μετέπειτα τυπικούς αυξητικούς δα-
κτυλίους. Επίσης, σε ορισμένα κωνοφόρα, που χα-
ρακτηρίζονται σε τυπικό επίπεδο από απότομη με-
τάβαση και έντονη αντίθεση πυκνότητας πρώι-
μου και όψιμου ξύλου, παρατηρείται στους πρώ-
τους αυξητικούς δακτυλίους βαθμιαία μετάβαση 
και μικρή αντίθεση πυκνότητας μεταξύ πρώιμου 
και όψιμου ξύλου. Σε δακτυλιόπορα πλατύφυλλα 
είδη ο χαρακτηρισμός δακτυλιόπορος χαρακτήρας 
διαμορφώνεται βαθμιαία. Επίσης, άτυποι είναι και 
οι εξωτερικοί δακτύλιοι δένδρων μεγάλης ηλικίας. 

Μεταβλητότητα υπάρχει και μέσα σε κάθε αυξη-
τικό δακτύλιο. Μεταξύ πρώιμου και όψιμου ξύλου 
υπάρχουν διαφορές στο μήκος και πάχος των κυτ-
τάρων (γενικά είναι μεγαλύτερα στο όψιμο ξύλο), 
στο σχήμα και εμφάνιση των αλωφόρων βοθρίων, 
στη γωνία μικροϊνιδίων, στην πυκνότητα, στη χη-
μική σύσταση, στο βαθμό κρυσταλλικότητας της 
κυτταρίνης, στην κατανομή των κυττάρων κ.λπ. 
Η μεταβολή των χαρακτηριστικών από το πρώιμο 
στο όψιμο ξύλο γίνεται άλλοτε περισσότερο και 
άλλοτε λιγότερο απότομα.

Μια καλή σύνοψη των μελετών που αναφέρονται 
στη μεταβλητότητα των ιδιοτήτων του ξύλου δί-
νεται από τους Zobel and van Buijtenen (1989):

• Οριζόντια μεταβλητότητα

Πυκνότητα 

− Σκληρά πεύκα (για τη διάκριση των πεύκων βλέ-
πε υποσημείωση 1): παρουσιάζουν μια ομοιό-
μορφη τάση με χαμηλή πυκνότητα κοντά στην 
εντεριώνη, ραγδαία αύξηση στο ανώριμο ξύλο 
που ακολουθείται από μια σταθεροποίηση της 
πυκνότητας και, τέλος, μείωση κοντά στο φλοιό 
για υπερώριμα δένδρα. Εξαιρέσεις έχουν ανα-
φερθεί για τα είδη Pinus radiata (μερικές περι-
πτώσεις), Pinus resinosa, Pinus caribaea (μερι-
κές περιπτώσεις). Cupressaceae: υψηλή πυκνό-
τητα κοντά στην εντεριώνη, μειώνεται για μερι-
κούς δακτυλίους κοντά στην εντεριώνη, αυξά-
νεται ξανά προς το φλοιό. Μερικά είδη του γέ-
νους Pinaceae: παρουσιάζεται η προηγούμενη 
τάση ή υπάρχει πολύ μικρή μεταβολή από την 
εντεριώνη προς το φλοιό. Ελάτη, ερυθρελάτη, 

τσούγκα: υψηλή πυκνότητα κοντά στην εντερι-
ώνη, μειώνεται για κάποιους δακτυλίους, στα-
θεροποιείται ή αυξάνει λίγο προς το φλοιό. Αρ-
κετά γένη όπως λάρικα και ψευδοτσούγκα: πα-
ρόμοια τάση με αυτή των σκληρών πεύκων, με 
χαμηλή πυκνότητα κοντά στην εντεριώνη, γρή-
γορη αύξηση στο ανώριμο ξύλο και σταθεροποί-
ηση προς το φλοιό.

− Διασπορόπορα πλατύφυλλα με μέση και υψηλή 
πυκνότητα: χαμηλή πυκνότητα κοντά στην εντε-
ριώνη που μετέπειτα αυξάνει, και ακολουθείται 
από μικρότερη αύξηση ή σταθεροποίηση προς 
το φλοιό. Διασπορόπορα πλατύφυλλα με μικρή 
πυκνότητα (π.χ. λεύκη): σχετικά υψηλότερη πυ-
κνότητα κοντά στο φλοιό· ορισμένα είδη παρου-
σιάζουν ομοιόμορφη πυκνότητα από την εντε-
ριώνη προς το φλοιό. Δακτυλιόπορα πλατύφυλ-
λα: τείνουν να έχουν υψηλή πυκνότητα κοντά 
στην εντεριώνη, η οποία μειώνεται και κατόπιν 
αυξάνει ως κάποιο όριο προς το φλοιό.

Άλλες ιδιότητες 

− Κωνοφόρα: Μήκος αξονικών τραχεΐδων: η συνή-
θης τάση για όλα τα κωνοφόρα είναι να έχουν μι-
κρές τραχεΐδες κοντά στην εντεριώνη που ακο-
λουθείται από μια γρήγορη αύξηση στο ανώρι-
μο ξύλο και κατόπιν το μήκος σταθεροποιείται 
(σε ορισμένα είδη το μήκος συνεχίζει να αυξά-
νει). Γωνία μικροϊνιδίων: παρουσιάζει τις υψη-
λότερες τιμές κοντά στην εντεριώνη και συνή-
θως μειώνεται γρήγορα προς το ώριμο ξύλο. 
Στρεψοΐνια: συνήθως είναι μεγαλύτερη στο κέ-
ντρο του κορμού, αλλά αυτό δεν ισχύει πάντα. 
Ποσοστό κυτταρίνης και ημικυτταρινών: λίγες 
μελέτες (π.χ. στην ψευδοτσούγκα αυξάνουν και 
τα δυο, μεγαλύτερα ποσοστά κοντά στο κέντρο 
του κορμού στην Pinus taeda).

− Πλατύφυλλα: Μήκος ινών: οι ίνες είναι πολύ μι-
κρές κοντά στην εντεριώνη και συνήθως το μή-
κος μεταβάλλεται (αυξάνει) ελαφρά. Populus, 
Eucalyptus, Liriodendron, Carya: πολύ γρήγο-
ρη αύξηση του μήκους στους πρώτους 20 αυξη-
τικούς δακτυλίους, που ακολουθείται από μια 
σταθεροποίηση. Quercus, Fagus, Fraxinus: συνε-
χόμενη αύξηση του μήκους για 40 ή 100 χρόνια, 
ανάλογα με το είδος. Μήκος/πλάτος μελών αγ-
γείων, ποσοστό ακτίνων ή αγγείων: έχουν ανα-
φερθεί μεταβολές, αλλά συνήθως όχι σημαντικές. 

• Κατακόρυφη μεταβλητότητα

Πυκνότητα 

− Κωνοφόρα: οι μεταβολές σχετίζονται με την πα-
ρουσία ανώριμου ξύλου. Σε είδη στα οποία το 
ανώριμο ξύλο δεν διαφέρει σημαντικά από το 
ώριμο, παρουσιάζονται μικρές διαφορές από τη 
βάση προς την κορυφή των κορμών. Τα σκλη-
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ρά πεύκα συνήθως παρουσιάζουν μια σημαντι-
κή αύξηση στην πυκνότητα με την αύξηση του 
ύψους. Μέλη της οικογένειας Picea παρουσι-
άζουν μικρές διαφορές στην πυκνότητα με το 
ύψος. Μερικά κωνοφόρα (π.χ. Chamaecyparis 
obtusa, Tsuga heterophylla) έχουν βαρύ ξύλο 
στη βάση, πιο ελαφρύ στο μέσο και βαρύτερο 
στην κορυφή. Η συνήθης τάση στα κωνοφόρα 
είναι να έχουν μακρύτερες αξονικές τραχεΐδες 
στη βάση και μικρότερες κοντά στην κορυφή.

− Πλατύφυλλα: Η συνήθης τάση είναι να υπάρ-
χουν μικρές αλλαγές με το ύψος, αλλά ορισμέ-
να είδη (Swietenia macrophylla, Liriodendron 
tulipifera, Populus tremuloides, Liquidambar 
stiraciflua) έδειξαν μεγάλη πυκνότητα στη βά-
ση, μείωση της πυκνότητας για κάποια απόστα-
ση στον κορμό, και αύξηση προς την κορυφή. 
Μερικές μελέτες έδειξαν αύξηση της πυκνότη-
τας με το ύψος στους ευκάλυπτους και στις λεύ-
κες. Τα περισσότερα διασπορόπορα πλατύφυλ-
λα παρουσιάζουν μικρή μεταβολή της πυκνό-
τητας με το ύψος. Η μεταβολή του μήκους των 
ινών ποικίλει, με την πιο συνηθισμένη τάση να 
αναφέρει μακρύτερες ίνες στη βάση ή καμία με-
ταβολή με το ύψος.

Η αύξηση της ηλικίας του δένδρου έχει ως συνέ-
πεια το σχηματισμό τού εγκαρδίου. Το εγκάρδιο 
έχει μορφή κώνου μέσα στον κορμό που περιβάλ-
λεται από σομφό ξύλο. Το εγκάρδιο είναι φυσιολο-
γικά ανενεργό (δεν συμμετέχει στη διακίνηση τρο-
φών και αποθήκευση) και με το σχηματισμό του το 
δένδρο διατηρεί το μέγεθος του σομφού στο άρι-
στο επιθυμητό επίπεδο. Το εγκάρδιο συνήθως εί-
ναι σκοτεινότερο από το σομφό, κάτι που σχετίζε-
ται με απόθεση εκχυλισμάτων. Ο μηχανισμός με-
τατροπής σομφού σε εγκάρδιο και η ακριβής θέ-
ση παραγωγής εκχυλισμάτων δεν είναι ακριβώς 
γνωστά. Το εγκάρδιο αυξάνει με την ηλικία, όχι 
όμως με κανονικό ρυθμό, και τα όρια εγκαρδίου-
σομφού δεν συμπίπτουν αναγκαστικά με τα όρια 
των αυξητικών δακτυλίων. Η μετατροπή μέρους 
του σομφού ξύλου σε εγκάρδιο συνεπάγεται τις 
παρακάτω μεταβολές (Tsoumis 1991): 

➔ Σε πολλά είδη το χρώμα γίνεται σκοτεινότερο. 
Η διαφοροποίηση του χρώματος οφείλεται στη 
συγκέντρωση εκχυλισμάτων.

➔ Τα παρεγχυματικά κύτταρα πεθαίνουν (χάνουν 
το πρωτόπλασμα και τον πυρήνα) και το άμυ-
λο που υπάρχει στα κύτταρα αυτά υδρολύεται.

➔ Γίνεται απόφραξη αλωφόρων βοθρίων.

➔ Σχηματίζονται τυλώσεις (σε πλατύφυλλα) και 
φράσσονται ρητινοφόροι αγωγοί (σε ορισμένα 
κωνοφόρα) με τυλωσσοειδή.

➔ Το εγκάρδιο παύει να συμμετέχει στη διακίνη-
ση τροφών.

Μεταβλητότητα ανάμεσα στα δένδρα
Εκτός από το μηχανισμό αύξησης των δένδρων, 
στη μεταβλητότητα της δομής του ξύλου επιδρούν 
και διάφοροι άλλοι παράγοντες. Οι παράγοντες 
αυτοί είναι: 

➔ Το περιβάλλον. Περιλαμβάνονται: ποιότητα τό-
που, γεωγραφική περιοχή, υπερθαλάσσιο ύψoς 
και μικροπεριβάλλον. Επίσης, τα διάφορα δα-
σοκομικά μέτρα (αραιώσεις, λιπάνσεις, κλαδεύ-
σεις κ.ά.), οι υλοτομίες και ο ανταγωνισμός με-
ταξύ δένδρων τροποποιούν το μικροπεριβάλλον 
και έχουν αντίκτυπο στη μεταβλητότητα της 
δομής των δένδρων.

➔ Οι γενετικές διαφορές μεταξύ δένδρων.

➔ Παρουσία ελαττωμάτων.

Πολλές φορές είναι δύσκολο να αξιολογηθεί η συ-
νεισφορά τού κάθε παράγοντα στη μεταβλητότη-
τα. Γενικά, οι διαφορές στις ιδιότητες ξύλου ανά-
μεσα στα δένδρα ενός είδους είναι μεγάλες. Η συ-
νηθισμένη διαπίστωση είναι ότι υπάρχει μεγαλύ-
τερη μεταβλητότητα στις ιδιότητες ανάμεσα στα 
δένδρα ενός είδους σε μια περιοχή σε σχέση με τις 
διαφορές στους μέσους όρους των ιδιοτήτων του 
είδους μεταξύ διαφορετικών περιοχών (Zobel and 
van Buijtenen 1989). 

Σε μελέτες μεταβλητότητας ιδιοτήτων ανάμεσα σε 
δένδρα, ένα πρακτικό πρόβλημα συνδέεται με τη 
δειγματοληψία στον κορμό, και συγκεκριμένα το 
μέρος του κορμού από το οποίο πρέπει να λαμβά-
νονται τα δείγματα προκειμένου να δίνουν αξιόπι-
στα αποτελέσματα, αντιπροσωπευτικά για όλο το 
δένδρο. Η απλούστερη και πιο αξιόπιστη πρακτι-
κή είναι να λαμβάνονται δείγματα από το στηθι-
αίο ύψος (1,30 m από το έδαφος) των δένδρων. 
Αυτός ο τρόπος δειγματοληψίας έχει αποδειχθεί 
ότι δίνει πολύ καλή συσχέτιση με τις τιμές μιας ιδι-
ότητας για όλο το δένδρο, για κωνοφόρα και πλα-
τύφυλλα. Για λόγους κόστους και προσπάθειας, η 
δειγματοληψία συνήθως είναι μη καταστρεπτική 
με τη λήψη αυξητικών τρυπανιδίων. Τα αποτελέ-
σματα που δίνουν τα αυξητικά τρυπανίδια είναι 
παρόμοια με αυτά που λαμβάνονται από εγκάρσι-
ους δίσκους (Zobel and van Buijtenen 1989). 

Ανώριμο ξύλο

Όπως αναφέρεται από τους Zobel and van Bui-
jtenen (1989), «το ξύλο που σχηματίζεται από το 
κάμβιο κοντά στο κέντρο του δένδρου έχει διαφο-
ρετικά χαρακτηριστικά από αυτό που σχηματίζε-
ται σε μεγαλύτερο αριθμό αυξητικών δακτυλίων 
από την εντεριώνη ή το κέντρο του δένδρου. Αυτό 
το πρωτοσχηματιζόμενο ξύλο ονομάζεται ανώρι-
μο ξύλο». Το ανώριμο ξύλο σχηματίζει, χονδρικά, 
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έναν κύλινδρο κατά μήκος του κορμού και, σύμ-
φωνα με την επικρατέστερη άποψη, σχετίζεται με 
την ηλικία του καμβίου (Pearson et al. 1980). 

Υπάρχει εκτεταμένη βιβλιογραφία σχετικά με τη 
δομή και τις ιδιότητες του ανώριμου ξύλου, καθώς 
και με τις διαφορές του από το ώριμο ξύλο, ειδικά 
για τα κωνοφόρα. Το ανώριμο ξύλο χαρακτηρίζε-
ται από μεγαλύτερη αύξηση, μικρότερα κύτταρα 
με λεπτότερα τοιχώματα, μεγαλύτερη γωνία μι-
κροϊνιδίων, μικρότερο ποσοστό όψιμου ξύλου, μι-
κρότερη πυκνότητα, μεγαλύτερη αξονική ρίκνω-
ση, μεγαλύτερα ποσοστά λιγνίνης και ημικυτταρι-
νών, μικρότερο ποσοστό α-κυτταρίνης, μικρότε-
ρη ακαμψία και μηχανική αντοχή σε σχέση με το 
ώριμο ξύλο (Zobel and van Buijtenen 1989, Zobel 
and Sprague 1998, Larson et al. 2001). 

Ο καθορισμός των ορίων ανάμεσα στο ανώρι-
μο και ώριμο ξύλο είναι πολύ σημαντικό χαρα-
κτηριστικό της ποιότητας του ξύλου και της αξι-
οποίησής του, γεγονός που έχει οδηγήσει στη συ-
στηματική του μελέτη από πολλούς ερευνητές. Η 
μετάβαση από το ανώριμο στο ώριμο ξύλο γίνε-
ται βαθμιαία, για αρκετά χρόνια (Zobel 1980). 
Σχεδόν όλες οι ιδιότητες του ξύλου μεταβάλλο-
νται έντονα στο ανώριμο ξύλο, ενώ παρουσιά-
ζουν μια σχετική σταθερότητα στο ώριμο ξύλο 
(Saranpää 2003). Η ζώνη μετάβασης από το ανώ-
ριμο στο ώριμο ξύλο βρέθηκε να διαφέρει σημα-

ντικά ανάμεσα στα διάφορα δασικά είδη και ιδι-
ότητες του ξύλου. Έχουν προταθεί αρκετές μέθο-
δοι για τον προσδιορισμό των ορίων μεταξύ ανώ-
ριμου-ώριμου ξύλου. 

Η απλούστερη μέθοδος είναι η «γραφική μέθο-
δος ή μέθοδος του κατώτερου ορίου», σύμφωνα 
με την οποία οι καμπύλες μεταβολής των ιδιοτή-
των με την ηλικία του καμβίου εκτιμώνται οπτι-
κά προκειμένου να καθοριστεί ο αυξητικός δα-
κτύλιος ή η ηλικία στην οποία η τιμή μιας ιδιότη-
τας φτάνει σε μια κατώτατη τιμή για το ώριμο ξύ-
λο (Adamopoulos and Voulgaridis 2002, Passialis 
and Kiriazakos 2004, Clark et al. 2006). Η μέθο-
δος αυτή είναι αρκετά αυθαίρετη, χωρίς επαρκή 
επιστημονική αξιοπιστία, και μπορεί να εκληφθεί 
ως εκτίμηση. Το πλεονέκτημά της είναι ότι το ώρι-
μο ξύλο μπορεί να οριστεί ως αυτό που ικανοποι-
εί μια κατώτατη τιμή που μπορεί να είναι απαραί-
τητη για μια συγκεκριμένη χρήση του ξύλου. Μια 
άλλη μέθοδος που αναπτύχθηκε προκειμένου να 
προσδώσει περισσότερη αξιοπιστία είναι αυτή 
που βασίζεται σε ευθύγραμμα γραμμικά μοντέλα 
που προσδιορίζουν το ώριμο ξύλο σε σχέση με το 
ρυθμό μεταβολής μιας ιδιότητας (Zhu et al. 2000). 
Τα μειονεκτήματα της μεθόδου είναι ότι δεν λαμ-
βάνει υπόψη τη μεταβολή μιας συγκεκριμένης ιδι-
ότητας χρονικά από την εντεριώνη προς το φλοιό, 
τις αλληλεπιδράσεις ιδιοτήτων γειτονικών αυ-
ξητικών δακτυλίων και τη στατιστική διακύμαν-
ση σε έναν πληθυσμό. Προκειμένου να ξεπερα-
στούν αυτά τα μειονεκτήματα, έχουν προταθεί μη 
γραμμικά, πολυωνυμικά ή μαθηματικά μοντέλα 
(Σχήμα 3) (Mutz et al. 2004, Koubaa et al. 2005, 
Adamopoulos et al. 2011). Στις περισσότερες μελέ-
τες καθορισμού των ορίων ανώριμου-ώριμου ξύ-
λου χρησιμοποιούνται οι μεταβολές του μήκους 
των κυττάρων (τραχεΐδες κωνοφόρων, ίνες πλα-
τύφυλλων) με την ηλικία, και σε μικρότερο βαθ-
μό οι τάσεις άλλων ιδιοτήτων, όπως η πυκνότητα 
και οι μηχανικές ιδιότητες (Evans II et al. 2000).

Υπάρχουν διάφορες στρατηγικές μείωσης του πο-
σοστού ανώριμου ξύλου στα δασικά δένδρα: αύ-
ξηση του περίτροπου χρόνου, φύτευση ή διατήρη-
ση περισσότερων δένδρων σε μια συστάδα ή φυ-
τεία, πρώιμη κλάδευση που αυξάνει και το ποσο-
στό καθαρού άροζου ξύλου, και γενετική βελτίω-
ση (Zobel and van Buijtenen 1989).

Το ανώριμο ξύλο πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά 
υπόψη κατά την αξιοποίησή του. Ξυλεία φυτειών 
αναμένεται να έχει περισσότερο ανώριμο ξύλο σε 
σχέση με ξυλεία από φυσικά δάση της εύκρατης 
ζώνης. Η απόδοση σε ξυλοπολτό του ανώριμου ξύ-
λου είναι μικρότερη σε σχέση με την απόδοση του 
ώριμου ξύλου. Χαρτί που παράγεται από πολτό 

Σχήμα 3. Καθορισμός των ορίων ανώριμου-ώριμου ξύλου στην 
ακακία (α, 6-14 χρόνια) και στην καστανιά (β, 6-12 χρόνια), σύμ-
φωνα με μια μαθηματική προσέγγιση που βασίζεται στη μετα-
βολή του μήκους των ινών με την ηλικία του καμβίου. JW, ανώ-
ριμο ξύλο· TZ, ζώνη μετάβασης· MW, ώριμο ξύλο (πηγή: Ada-
mopoulos et al. 2011).
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ανώριμου ξύλου έχει μεγαλύτερη αντοχή σε εφελ-
κυσμό, ομαλότητα, αντοχή σε διάρρηξη, αντοχή σε 
δίπλωση, πυκνότητα, αλλά μικρότερη αντοχή και 
αδιαφάνεια σε σχέση με χαρτί από πολτό ώριμου 
ξύλου. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται όταν ανώρι-
μο ξύλο πρόκειται να αξιοποιηθεί σε κατασκευές 
λόγω χαμηλών μηχανικών ιδιοτήτων (Zobel and 
van Buijtenen 1989, Adamopoulos et al. 2007).

Σφάλματα και ποιότητα ξύλου

Τα δένδρα, κατά τη διάρκεια της ζωής τους, βρί-
σκονται συνεχώς κάτω από την επίδραση διαφό-
ρων παραγόντων που μπορούν να προκαλέσουν 
ακανονιστίες στην αύξησή τους.  Οι ακανονιστίες 
μπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες, ανά-
λογα με τη θέση εμφάνισής τους στα δένδρα: ακα-
νονιστίες εξωτερικά στον κορμό και ακανονιστίες 
εσωτερικά στο ξύλο.  

Ο κορμός, γενικότερα, προσφέρεται για εντοπι-
σμό εξωτερικών ακανονιστιών. Ακανονιστίες εσω-
τερικά μπορούν να αποκαλυφθούν στη διατομή 
του κορμού όταν αυτός κοπεί. Οι αυξητικές ακα-
νονιστίες έχουν δυσμενή επίδραση στην εμφάνιση 
και στις ιδιότητες του ξύλου, ελαττώνουν περισσό-
τερο ή λιγότερο την αξία χρήσης του για τεχνικές 
κατασκευές και προϊόντα, και ονομάζονται ελατ-
τώματα ή σφάλματα. Στα σφάλματα ανήκουν και 
μερικά φυσικά χαρακτηριστικά των δένδρων, τα 
κλαδιά (παρουσιάζονται σαν ρόζοι στο ξύλο) και η 
εντεριώνη. Πιο αναλυτικά, τα σφάλματα ξύλου δι-
ακρίνονται ως εξής (Tsoumis 1991):

• Αποκλίσεις δένδρων από την τυπική εξωτερική 
μορφή: διχάλωση, γονατοειδής βάση, κωνικο-
μορφία, διόγκωση της βάσης, άλλες αποκλίσεις 
(κλίση, κάμψη και απόκλιση από την κυκλική 
διατομή η οποία μπορεί να είναι ελλειψοειδής, 
κυματοειδής ή ακανόνιστη).

• Στρεψοΐνια.

• Ακανόνιστη διάταξη αυξητικών δακτυλίων: εκκε-
ντρότητα, ψευδείς δακτύλιοι, ασυνεχείς δακτύ-
λιοι, οδοντωτοί δακτύλιοι, διπυρήνωση ή πολυ-
πυρήνωση.

• Ξύλο με ακανόνιστη δομή (θλιψιγενές ή εφελκυ-
σμογενές ξύλο).

• Διακοπή συνέχειας ιστών: ραγάδες, ρητινοθύ-
λακες.

• Χρωματικές ανωμαλίες.

• Τραυματικές ακανονιστίες: μεταχρωματισμοί, 
επουλωτικός ιστός, φλοιοθύλακες, τραυματικοί 
ρητινοφόροι αγωγοί, παρεγχυματικές κηλίδες, 
φλοιόκαυση, παγοραγάδες.

Ποιοτική ταξινόμηση

Το κυρίαρχο κριτήριο ποιοτικής ταξινόμησης της 
ξυλείας είναι η παρουσία σφαλμάτων στο ξύλο σε 
μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, ενώ άλλα κριτή-
ρια περιλαμβάνουν τις διαστάσεις της ξυλείας, το 
δασοπονικό είδος και τις χρήσεις για τις οποίες 
προορίζεται. Τα διάφορα σφάλματα αξιολογού-
νται από άποψη μεγέθους, θέσεως, είδους σφάλ-
ματος και έντασης και η ξυλεία κατατάσσεται σε 
ποιοτικές κατηγορίες. Η διαδικασία εφαρμόζε-
ται τόσο σε πρωτογενή δασικά προϊόντα που πα-
ράγονται στο δάσος (στρογγύλη, ξύλο θρυμματι-
σμού και καυσόξυλα), όσο και σε προϊόντα πρω-
τογενούς μηχανικής κατεργασίας στις βιομηχανί-
ες ξύλου (π.χ. πριστή ξυλεία, ξυλόφυλλα, στρωτή-
ρες, επικολλητά).

Στην περίπτωση ακατέργαστης στρογγύλης ξυλεί-
ας, η αξιολόγηση των σφαλμάτων γίνεται επί της 
εξωτερικής επιφανείας (έμφλοια, άφλοια) των 
κορμών ή κορμοτεμαχίων, λαμβάνοντας υπόψη 
τα εξής κριτήρια: καμπυλότητα, στρεψοΐνια, κω-
νικομορφία, ρόζοι (σύμφυτοι, χαλαροί), έκκεντρη 
εντεριώνη, ακανόνιστο ξύλο (θλιψιγενές, εφελκυ-
σμογενές), ραγάδες και άλλα σφάλματα. Συνή-
θως, διακρίνονται τρεις ποιότητες  ακατέργαστης 
στρογγύλης ξυλείας (Βουλγαρίδης 2007):

• Ποιότητα Α: ξύλο υγιές, με καλά ποιοτικά χαρα-
κτηριστικά και ιδιότητες, απαλλαγμένο σφαλ-
μάτων ή με ελάχιστα ελαττώματα που δεν πε-
ριορίζουν τη χρησιμοποίησή του για το σκοπό 
που προορίζεται.

• Ποιότητα Β: ξύλο συνήθους ποιότητας που πε-
ριλαμβάνει τα παρακάτω ελαττώματα σε μικρό 
σχετικό βαθμό: καμπυλότητα και στρεψοΐνια 
ασθενείς, χωρίς έντονη κωνικομορφία, χωρίς 
χονδρούς αλλά με λίγους, μέσου μεγέθους ρό-
ζους, εντεριώνη ελαφρά έκκεντρη, μικρές ανω-
μαλίες τής περιμέτρου ή παρουσία άλλων ελατ-
τωμάτων που αντισταθμίζονται από τη γενικά 
καλή ποιότητα του ξύλου.

• Ποιότητα Γ: ξύλο με περισσότερα ελαττώματα 
που δεν μπορεί να ταξινομηθεί στις ποιότητες Α 
και Β, αλλά παρόλα αυτά μπορεί να χρησιμοποι-
ηθεί σε βιομηχανικές χρήσεις.

Στην περίπτωση των προϊόντων πρωτογενούς μη-
χανικής κατεργασίας, τα σφάλματα αποκαλύπτο-
νται καλύτερα και η ταξινόμηση είναι περισσότε-
ρο αξιόπιστη. Για την ποιοτική ταξινόμηση ξυλεί-
ας διαφόρων ειδών ισχύουν εθνικές και Ευρωπα-
ϊκές προδιαγραφές (EN 1316: 1-3 και ENV 1927: 
1-3 για στρογγύλη, και EN 975: 1-2, EN 1611-1 για 
πριστή). Για την ξυλεία κατασκευών ισχύουν ειδι-
κές προδιαγραφές, ενώ γίνεται και κατάταξη σε 
κλάσεις αντοχής με βάση το μέτρο ελαστικότητας 
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(EN 338, EN 384, EN 518, EN 519, EN 1912). Εκτός 
από οπτική εκτίμηση, έλεγχος της ποιότητας και 
αξιολόγηση των σφαλμάτων ιστάμενης ξυλείας, 
κορμών, κορμοτεμαχίων και πριστής ξυλείας γίνε-
ται και με φορητά ή σταθερά μη καταστρεπτικά 
όργανα, που βασίζονται στις ακουστικές ιδιότη-
τες του ξύλου, σε υπερήχους, στην αντίσταση του 
ξύλου στη διάτρηση κ.λπ. (Brashaw et al. 2009).

Ποιοτικά χαρακτηριστικά ξύλου ως 
υλικού προς αξιοποίηση

Τα δομικά χαρακτηριστικά του ξύλου, η χημική του 
σύσταση, η περιεκτικότητά του σε εκχυλίσματα 
και η παρουσία ή όχι σφαλμάτων, καθορίζουν τις 
φυσικές, χημικές και μηχανικές ιδιότητες του ξύ-
λου και, γενικά, τη συμπεριφορά του κατά την αξιο-
ποίηση σε διάφορα προϊόντα και κατασκευές. Το 
ξύλο κάθε δασοπονικού είδους, εκτός από ορισμέ-
να γενικά χαρακτηριστικά που είναι κοινά για όλα 
τα ξύλα, παρουσιάζει διαφοροποιήσεις και ιδιαι-
τερότητες στη δομή του, που έχουν αντίκτυπο στις 
ιδιότητές του και στην καταλληλότητά του για δι-
άφορες χρήσεις. Με τον όρο «ξύλο» δεν μπορού-
με να εννοούμε ένα υλικό, αλλά πολλά υλικά, όσα 
είναι και τα δασοπονικά είδη, επειδή ακριβώς υπάρ-
χουν μεταξύ τους διαφοροποιήσεις δομής. Η ιδιαίτε-
ρη δομή κάθε ξύλου διαφοροποιεί τις τιμές των ιδι-
οτήτων του που καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό και τις 
τελικές χρήσεις (Tsoumis 1991, Βουλγαρίδης 2007).

Κάθε ιδιότητα ξύλου αποτελεί και ένα ποιοτικό χα-
ρακτηριστικό που έχει διαφορετική σημασία και 
βαρύτητα μεταξύ χρήσεων. Η λεπτομερής γνώση 
των ποιοτικών χαρακτηριστικών για κάθε ξύλο 
προσδιορίζει το βαθμό καταλληλότητάς του για 
μια συγκεκριμένη χρήση, αλλά και η ικανοποίη-
ση συγκεκριμένων απαιτήσεων μιας χρήσης διευ-
κολύνει την επιλογή τού είδους ή των ειδών ξύλου 
για τη χρήση αυτή. Τα κύρια ποιοτικά χαρακτηρι-
στικά κατά τις κατεργασίες και την αξιοποίησή του 
είναι: η πυκνότητα, το πορώδες, η υγροσκοπικότη-
τα, οι διαστασιακές μεταβολές και σταθερότητα, 
η μηχανική αντοχή, η μηχανική κατεργασία, η συ-
γκόλληση, η βαφή, η θερμομόνωση και ηχομόνω-
ση, οι ηλεκτρικές ιδιότητες, η ανισοτροπία, η συ-
μπεριφορά του ξύλου στην ξήρανση και η φυσική 
αντοχή του ξύλου.  

Επίλογος

Η ποιότητα του παραγόμενου ξύλου από τα δά-
ση εξαρτάται από πλήθος παραγόντων (π.χ. κλι-
ματικούς, εδαφικούς, βιολογικούς, γενετικούς και 
εξέλιξης των ειδών) και ο άνθρωπος μπορεί να την 

επηρεάσει σε περιορισμένο βαθμό με δασοκομι-
κά και γενετικής φύσεως μέτρα. Από υλοχρηστική 
άποψη, το ξύλο παρουσιάζει μειονεκτήματα αλ-
λά και σημαντικά πλεονεκτήματα που το κάνουν 
ακόμη και σήμερα ασυναγώνιστο ως πρώτη ύλη 
προϊόντων και κατασκευών. Κατά τη χρησιμοποί-
ηση του ξύλου ως πρώτη ύλη για διάφορα προϊό-
ντα και κατασκευές, απαιτείται η κατάλληλη αντι-
μετώπιση των μειονεκτημάτων και η αξιοποίηση 
των πλεονεκτημάτων του στο έπακρο. Η ποιότη-
τα και η μεταβλητότητα της δομής του κάθε ξύ-
λου επηρεάζει αποφασιστικά τις ιδιότητες και τις 
χρήσεις του ξύλου, την ποιότητα των παραγόμε-
νων προϊόντων και την επιλογή τού είδους χρήσε-
ώς του. Για το λόγο αυτόν, είναι απαραίτητη η κα-
λή και ακριβής γνώση των ιδιαίτερων ποιοτικών 
χαρακτηριστικών του και, μάλιστα, για κάθε δα-
σοπονικό είδος χωριστά, επειδή παρουσιάζονται 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των ειδών, 
ώστε αυτό να αξιοποιείται ορθολογικά και να απο-
φεύγεται η σπατάλη τού πολύτιμου αυτού υλικού.  

Η απόληψη του ξύλου από παραγωγικά δάση για 
την κάλυψη πολλών απαραίτητων αναγκών του 
ανθρώπου μπορεί άριστα να συνδυασθεί με τον 
περιβαλλοντικό ρόλο που σήμερα γίνεται ολοέ-
να και περισσότερο έντονος, εφόσον η διαχείριση 
και αξιοποίηση των δασών γίνεται με βάση τις αρ-
χές της δασολογικής επιστήμης που περιλαμβάνει 
την αρχή της αειφορίας και τη δυνατότητα πολ-
λαπλής χρήση τους.
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Γενικά χαρακτηριστικά λιβαδικών 
οικοσυστημάτων στην Ελλάδα

Ως λιβαδικό οικοσύστημα, εννοείται η φυσική ή 
ημι-φυσική οργανωμένη και λειτουργική μονάδα 
στην οποία υπάρχει συνεχής ροή ενέργειας και κυ-
κλοφορία των θρεπτικών στοιχείων μεταξύ των ζω-
ντανών (βιοτικών) και μη (αβιοτικών) μερών της. 
Στη μονάδα αυτή, συνήθως συγκομίζεται η πρωτο-
γενής παραγωγή (υπέργεια βιομάζα) είτε από τον 
άνθρωπο (μέσω τακτικής χορτονομής), είτε σε με-
γάλο βαθμό από τα αγροτικά και άγρια ζώα (βο-
σκήσιμη ύλη) μέσω της βόσκησης, είτε από το συν-
δυασμό αυτών των δύο δραστηριοτήτων. 

Η ποικιλία των κλιματεδαφικών συνθηκών, αλλά 
και η ιστορική χρήση των λιβαδιών τής χώρας μας 
από αρχαιοτάτων χρόνων, έχει συντελέσει στην 

ύπαρξη διαφορετικών λιβαδικών τύπων (ποολίβα-
δα, φρυγανολίβαδα, θαμνολίβαδα και δασολίβαδα) 
και υποτύπων. Σύμφωνα με πρόσφατα στοιχεία 
της EUROSTAT (2010), η ποσοστιαία κάλυψη των 
ποολίβαδων και των θαμνολίβαδων ανέρχεται στο 
34% (33% δάση και λοιπές δασικές εκτάσεις, 24% 
γεωργικές καλλιέργειες) και αποτελεί το μεγαλύ-
τερο κλάσμα τύπου/χρήσεων γης. Αν δε στο πο-
σοστό αυτό προσμετρηθούν και τα αντίστοιχα 
των δασολίβαδων και φρυγανολίβαδων, αναμένε-
ται το σύνολο των λιβαδιών στην Ελλάδα να υπερ-
βεί το 40%. Έτσι, τα λιβάδια αποτελούν εκτετα-
μένο φυσικό πόρο και συμβάλλουν στην τοπική 
και εθνική οικονομία και πολιτισμό.

Οι λιβαδικές εκτάσεις της χώρας είναι σχεδόν στο 
σύνολό τους φυσικές ή ημιφυσικές και χαρακτη-
ρίζονται από ποικιλία βοτανικής σύνθεσης και με-
γάλο αριθμό ειδών. Στις λιβαδικές εκτάσεις της 
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8. Λιβαδικά οικοσυστήματα και προοπτικές              
αειφορικής διαχείρισης  
Απόστολος Π. Κυριαζόπουλος, Ελένη Μ. Αβραάμ,                                                  
Μιχαήλ Σ. Βραχνάκης, Ζωή Μ. Παρίση 

T α λιβάδια στην Ελλάδα είναι φυσικά ή ημιφυσικά οικοσυστήματα και καλύπτουν το 40% της χερσαίας 
επιφάνειας, αποτελώντας τον μεγαλύτερο φυσικό πόρο της χώρας. Στις λιβαδικές εκτάσεις της Ελλάδας, 
όπως σε όλη τη Μεσόγειο, ασκείται ως κύρια δραστηριότητα η βόσκηση των αγροτικών ζώων, η οποία 
αποτελεί αναπόσπαστο και καθοριστικό στοιχείο των οικοσυστημάτων αυτών. Η διαχείρισή τους θα πρέ-

πει να γίνεται με τις αρχές: α) της αειφορίας των οικοσυστημάτων, β) της φυσικής αναγέννησης, γ) των πολλαπλών 
σκοπών και δ) της προστασίας. Έτσι, αναμένεται να συμβάλουν ουσιαστικά στην ποιότητα του περιβάλλοντος, αλλά 
και στη βελτίωση της παραγωγής και της ποιότητας των ζωοκομικών προϊόντων. Επιπλέον, τα λιβαδικά οικοσυστή-
ματα έχουν τεράστια σημασία για τη διατήρηση της χλωριδικής και γενετικής ποικιλότητας και για την άγρια ζωή. Η 
κανονική βόσκηση, μάλιστα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως διαχειριστικό εργαλείο σε αρκετές προστατευόμενες 
περιοχές. Παράλληλα, τα λιβάδια παράγουν αγαθά και υπηρεσίες όπως καυσόξυλα, φαρμακευτικά και αρωματικά 
φυτά, μέλι, αναψυχή κ.ά. Πολλές φορές, όμως, υπάρχει υποβάθμιση των οικοσυστημάτων αυτών, η οποία σχετίζεται 
κυρίως με την ανεπαρκή διαχείρισή τους. Για την ορθολογική αξιοποίηση των λιβαδιών, βασική προϋπόθεση αποτε-
λεί η ολοκλήρωση της απογραφής τους και η εκπόνηση ειδικών διαχειριστικών μελετών με βάση τον περιβαλλοντικό 
τους ρόλο και την πρόβλεψη αξιοποίησης των λοιπών χρήσεών τους. Οι ειδικές αυτές διαχειριστικές μελέτες θα πρέ-
πει να εντάσσονται σε μία ολοκληρωμένη μελέτη διαχείρισης των φυσικών πόρων μίας περιοχής.   

Λέξεις κλειδιά: βιοποικιλότητα, εκτατική κτηνοτροφία, οικοσυστημική αντίληψη, ορθολογική ανάπτυξη, πολυ-
λειτουργικότητα
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Ελλάδας, όπως και της Μεσογείου, ασκείται ως 
κύρια δραστηριότητα η βόσκηση σε εκτατική ή 
ημι-εκτατική μορφή. Το γεγονός αυτό είναι ιδι-
αίτερα σημαντικό, αν αναλογιστεί κανείς ότι στα 
αντίστοιχα λιβάδια της κεντρικής και βόρειας Ευ-
ρώπης (π.χ. Τσεχία και Σλοβακία) έχει εκλείψει 
σχεδόν ολοκληρωτικά η βόσκηση (με εξαίρεση 
ίσως τον πυρήνα των Άλπεων), με αποτέλεσμα τη 
σχεδόν πλήρη απουσία οικοτόνων, όπως π.χ. τα 
θαμνολίβαδα. Κατά την έννοια αυτή, στη χώρα 
μας αλλά και στις μεσογειακές χώρες η βόσκηση 
αποτελεί αναπόσπαστο και καθοριστικό στοιχείο 
των φυσικών και ημι-φυσικών λιβαδικών οικοσυ-
στημάτων. Αντίθετα, τα τεχνητά, κυρίως, λιβάδια 
της κεντρικής Ευρώπης1 διατηρούνται με την κο-
πή και τη συγκομιδή της φυτομάζας.  

Η ποικιλία λιβαδικών τύπων συνδέεται και με την 
αυξημένη βιοποικιλότητα που παρουσιάζουν τα 
λιβάδια. Η αυξημένη χλωριδική ποικιλότητα των 
ελληνικών και, γενικά, των μεσογειακών λιβαδι-
κών οικοσυστημάτων έναντι εκείνων των κεντρο- 
και βορειο-Ευρωπαϊκών χωρών (Vrahnakis et al. 
2010), αποδίδεται τόσο στην ποικιλία μικροπερι-
βαλλόντων, όσο και στην ικανότητα των φυτών 
να προσαρμόζονται στη μακραίωνη χρήση των λι-
βαδιών. Παράλληλα με τη χλωριδική ποικιλότη-
τα, αυξημένη είναι και η πανιδική ποικιλότητα, 
καθώς πλήθος μεγάλων και μικρών ζωικών οργα-
νισμών χρησιμοποιεί τους λιβαδικούς πόρους.

Λιβαδικά οικοσυστήματα και περι-
φερειακή αγροτική ανάπτυξη

Λιβαδικά οικοσυστήματα και κτηνοτροφία

Η κτηνοτροφία αποτελεί κλάδο της πρωτογενούς 
παραγωγής με ιδιαίτερη σημασία για την εθνική 
οικονομία. Με βάση τα στοιχεία της Εθνικής Στα-
τιστικής Υπηρεσίας, η συνεισφορά τής γεωργίας 
στο Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν ανέρχεται πε-
ρίπου στο 7% την τελευταία δεκαετία, με ετήσι-
ες αυξομειώσεις και χωρίς να λαμβάνονται υπό-
ψη τα προϊόντα μεταποίησης του γεωργικού το-
μέα. Η συμμετοχή της ζωικής παραγωγής στην 
Ακαθάριστη Αξία Παραγωγής του γεωργικού το-
μέα φθάνει μόλις το 26%. Από την άλλη πλευρά, 
το ισοζύγιο εισαγωγών/εξαγωγών είναι ελλειμ-
ματικό, με αυξητική τάση κυρίως για τα ζωοκο-
μικά προϊόντα, οι εισαγωγές των οποίων αποτε-

λούν τη δεύτερη μεγαλύτερη εκροή οικονομικών 
πόρων μετά τις εισαγωγές των καυσίμων (Βακά-
κης 2007).

Τα φυσικά λιβάδια μπορούν να συμβάλουν ουσι-
αστικά στην αύξηση της ζωικής παραγωγής, αλ-
λά και στην ποιότητα των ζωοκομικών προϊόντων. 
Στο σύνολο της ακαθάριστης αξίας της ζωικής πα-
ραγωγής, πρωτεύουσα θέση κατέχει η αιγοπρο-
βατοτροφία με 58,7%, ακολουθεί η βοοτροφία με 
19,3%, η πτηνοτροφία με 9,9%, η χοιροτροφία με 
7,8% και οι υπόλοιποι τομείς με 4,5% (Σκιαδάς 
2007). Η αιγοπροβατοτροφία παραδοσιακά απο-
τελούσε έναν δυναμικό κλάδο της κτηνοτροφίας 
για τη χώρα μας. Στον κλάδο αυτόν, περισσότερο 
από όλους τους άλλους κλάδους της κτηνοτροφί-
ας, η διατροφή των ζώων στηριζόταν κατά μεγάλο 
ποσοστό στα φυσικά λιβάδια σε εκτατικά και ημι-
εκτατικά συστήματα εκτροφής, αξιοποιώντας τις 
ημιορεινές και ορεινές περιοχές όπου βρίσκονται 
οι περισσότερες λιβαδικές εκτάσεις. Τα τελευταία 
χρόνια, όμως, υπήρξε μία στροφή προς περισσό-
τερο εντατικά συστήματα εκτροφής σε σταβλι-
σμένες μονάδες (Σκιαδάς 2007). Τα συστήματα 
αυτά για την αιγοπροβατοτροφία υιοθετήθηκαν 
κυρίως μετά την ένταξη της Ελλάδας στην Ευρω-
παϊκή Ένωση και τις επιδοτήσεις που δόθηκαν ως 
κίνητρο για αύξηση της παραγωγής. Η στροφή 
αυτή, όμως, είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση του 
κόστους παραγωγής των ζωοκομικών προϊόντων 
λόγω της αύξησης κυρίως του κόστους διατροφής 
των ζώων. Το κόστος διατροφής των ζώων αυξή-
θηκε, διότι οι συμπυκνωμένες και συγκομισμένες 
τροφές που χρησιμοποιούνται, είτε εισάγονταν 
είτε έπρεπε να μεταφερθούν από μακρινές απο-
στάσεις, δεδομένης της έλλειψης οργάνωσης και 
συντονισμού της ζωικής και φυτικής παραγωγής 
σε τοπικό επίπεδο (Βακάκης 2007). 

Σήμερα, όμως, η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένω-
σης στο θέμα των επιδοτήσεων στη γεωργία και 
κτηνοτροφία έχει αλλάξει ριζικά. Επιπλέον, η αύ-
ξηση της χρησιμοποίησης γενετικά τροποποιημέ-
νων φυτικών προϊόντων στη διατροφή των ζώων, 
η έξαρση των ζωονόσων αλλά και η αυξανόμενη 
ευαισθητοποίηση για την προστασία του περι-
βάλλοντος, διαμόρφωσαν μια καταναλωτική τάση 
που εστιάζει στην ποιότητα των ζωοκομικών προϊ-
όντων. Αυτή η τάση, υποστηριζόμενη από εκδηλω-
μένη πολιτική βούληση, ευνόησε την ανάπτυξη και 
διάδοση των συστημάτων εκτατικής και ημιεκτατι-
κής εκτροφής (Gibon 2005), τα οποία ικανοποιούν 

1 Χρησιμοποιούνται οι όροι μόνιμο λιβάδι (permanent grassland) και προσωρινό λιβάδι (temporary grassland), όπως έχουν καθοριστεί από την Ευρω-
παϊκή Ένωση (κανονισμός EΕ νο 796/2004), κυρίως για τα πλαίσια της πολιτικής των επιδοτήσεων. Τα μόνιμα λιβάδια είναι εκτάσεις με φυτικά είδη που 
αναπτύσσονται φυσικά ή καλλιεργούνται για τροφή των ζώων για περισσότερο από πέντε χρόνια, ενώ τα προσωρινά για λιγότερο (Reheul et al. 2007).
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σε μεγαλύτερο βαθμό τις σύγχρονες τάσεις παρα-
γωγής ποιοτικών προϊόντων και προϊόντων βιολο-
γικής ή ολοκληρωμένης εκτροφής (Σκιαδάς 2007).

Με βάση τα νέα δεδομένα που έχουν διαμορφωθεί 
σε ευρωπαϊκό αλλά και σε εθνικό επίπεδο, η ελλη-
νική κτηνοτροφία, για να γίνει ανταγωνιστική, θα 
πρέπει να επικεντρωθεί στην ποιότητα των παρα-
γόμενων ζωοκομικών προϊόντων και να εκμεταλ-
λευθεί τα συγκριτικά πλεονεκτήματά της έναντι 
των άλλων ευρωπαϊκών χωρών. Αυτά είναι οι κλι-
ματικές συνθήκες, τα φυσικά λιβάδια με την πλού-
σια φυτοποικιλότητα και οι αυτόχθονες φυλές ζώ-
ων που είναι προσαρμοσμένες σε συγκεκριμένες 
περιοχές. Αυτό σημαίνει επιστροφή στα παραδο-
σιακά εκτατικά και ημιεκτατικά συστήματα εκτρο-
φής, στα οποία η διατροφή των ζώων στηρίζεται 
κυρίως στα φυσικά λιβάδια, με χαμηλότερο κόστος 
συγκριτικά με τις συμπυκνωμένες και συγκομισμέ-
νες ζωοτροφές. Έτσι, θα μειωθεί το κόστος διατρο-
φής των ζώων και, κατά συνέπεια, το κόστος παρα-
γωγής των ζωοκομικών προϊόντων. Εκτός, όμως, 
από τους οικονομικούς λόγους, η απευθείας βό-
σκηση των φυσικών λιβαδιών συμβάλλει ουσιαστι-
κά στην υγιεινή των ζώων και, κατά συνέπεια, στην 
καλύτερη ποιότητα των ζωοκομικών προϊόντων 
(Νάστης 1994). Επιπλέον, η ποιότητα των ζωοκο-
μικών προϊόντων, γενικά, βελτιώνεται με την αύ-
ξηση της ποικιλότητας των φυτικών ειδών που κα-
ταναλώνουν τα ζώα στα λιβαδικά οικοσυστήματα 
(Παπαναστάσης και Ισπικούδης 2006). 

Τα φυσικά λιβάδια, εκτός από τη μεγάλη ποικιλό-
τητα φυτικών ειδών, χαρακτηρίζονται και από με-
γάλη διαφοροποίηση ως προς τη σύνθεση των ει-
δών ανάλογα με τη γεωγραφική περιοχή και το 
υψόμετρο (Βραχνάκης κ.ά. 2003, Abraham et al. 
2009) στο οποίο βρίσκονται. Από τα παραπάνω 
προκύπτει ότι κάθε φυσικό λιβάδι χαρακτηρίζε-
ται από τη χλωρίδα του, η οποία έχει τα δικά της 
χαρακτηριστικά, από τα οποία επηρεάζεται και η 
προτίμηση που δείχνουν γι’ αυτή τα βόσκοντα ζώα 
(Παπαναστάσης και Ισπικούδης 2006). Η χλωρίδα 
τού κάθε λιβαδιού είναι αυτή που προσδίδει ιδιαί-
τερα χαρακτηριστικά, όπως χρώμα και γεύση στο 
γάλα (Coulon et al. 2004) και στο κρέας (Priolo et 
al. 2001) των ζώων που βόσκουν σε αυτό. Τα χα-
ρακτηριστικά αυτά μπορούν να αξιοποιηθούν για 
την παραγωγή προϊόντων με «Προστατευόμενη 
Ονομασία Προέλευσης - ΠΟΠ» ή με «Προστα-
τευόμενη Γεωγραφική Ένδειξη - ΠΓΕ». Η ποιότη-
τα και τα χαρακτηριστικά των προϊόντων αυτών, 
βάσει των άρθρων 2 και 4 του κανονισμού της ΕΕ 
2018/92, οφείλονται κυρίως ή αποκλειστικά στο 
γεωγραφικό περιβάλλον (που περιλαμβάνει τους 
φυσικούς και ανθρώπινους παράγοντες), και η πα-
ραγωγή, η μεταποίηση και η επεξεργασία λαμβά-
νουν χώρα στην οριοθετημένη γεωγραφική περιο-

χή. Τα προϊόντα αυτά έχουν κερδίσει τους κατανα-
λωτές κυρίως στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
και η ζήτησή τους διαρκώς αυξάνει (Gibon 2005). 

Ο στόχος της παραγωγής ποιοτικών ζωοκομικών 
προϊόντων με σχετικά χαμηλό κόστος μπορεί να 
επιτευχθεί όταν η διατροφή των ζώων στηρίζεται 
σε μεγάλο ποσοστό στα φυσικά λιβάδια. Το ερώ-
τημα, όμως, είναι κατά πόσο μπορούν τα φυσι-
κά λιβάδια να καλύψουν τις ανάγκες των ζώων σε 
τροφή, με βάση τη λιβαδική κατάσταση, την πα-
ραγωγή και την ποιότητα βοσκήσιμης ύλης που 
προσφέρουν. Η πραγματικότητα είναι ότι η ποσό-
τητα και ποιότητα της βοσκήσιμης ύλης που πα-
ράγεται στα φυσικά λιβάδια σήμερα υπολείπεται 
του παραγωγικού δυναμικού τους. Με βάση αυτό 
το δεδομένο, δεν μπορούν να καλύψουν τις ανά-
γκες των ζώων σε πολλές περιπτώσεις. Αυτό οφεί-
λεται σε πολλούς λόγους, διαφορετικούς σε κάθε 
περιοχή. Ο κοινός παρονομαστής σε όλες τις περι-
πτώσεις είναι η έλλειψη διαχείρισης. 

Το πρόβλημα της αξιοποίησης των φυσικών λιβα-
διών προς όφελος της κτηνοτροφίας που πηγάζει 
από το κοινόχρηστο καθεστώς βόσκησης θα μπο-
ρούσε να αντιμετωπιστεί με τη χωροταξική και 
ορθολογικά σχεδιασμένη οργάνωση λιβαδικών 
μονάδων ή, σύμφωνα με την τελευταία τάση, πυ-
ρήνων κτηνοτροφίας (π.χ. κτηνοτροφικά πάρκα). 
Στην τελευταία περίπτωση, προϋποθέσεις αποτε-
λούν ο ορισμός της κτηνοτροφικής ζώνης, η χωρο-
ταξική μελέτη οργάνωσής της και, κυρίως, ο σεβα-
σμός και η παρακολούθηση συμμόρφωσης στους 
περιβαλλοντικούς όρους που πρέπει να συνοδεύ-
ουν μία τέτοια έγκριση. Ιδιαίτερο βάρος πρέπει 
να δοθεί στην υγιεινή των ζώων για την αποφυ-
γή διασποράς ασθενειών· επίσης, στην αποφυγή 
της περιβαλλοντικής υποβάθμισης των εγγύτερων 
στους κτηνοτροφικούς πυρήνες λιβαδιών, δηλαδή 
της αποφυγής «πυοσφαιρικών» χαρακτηριστικών 
στο τοπίο (Washington-Allen et al. 2003). Τέλος, 
ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να ληφθεί στην ορθολο-
γική διαχείριση των αποβλήτων των μονάδων, για 
την αποφυγή σημειακής υπερφόρτωσης νιτρικών 
στο έδαφος και στους υπόγειους υδροφορείς.

Αγροδασοπονία
Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 διαπιστώθη-
κε από την επιστημονική κοινότητα ότι η εντατι-
κή αξιοποίηση εκτάσεων για μόνο μια χρήση (γε-
ωργία, κτηνοτροφία, δασοπονία) αποδείχτηκε σε 
αρκετές περιπτώσεις καταστροφική για το περι-
βάλλον και όχι επαρκώς παραγωγική. Αναπτύ-
χθηκε, έτσι, σε πολλές περιοχές του πλανήτη με 
διαφορετικές περιβαλλοντικές και κοινωνικοοι-
κονομικές συνθήκες, ενδιαφέρον για παραδοσια-
κές διαχειριστικές πρακτικές όπως είναι τα αγρο-
δασοπονικά συστήματα. 
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Ο όρος Αγροδασοπονία (Agroforestry) αναφέρεται 
στα αειφόρα εκείνα συστήματα διαχείρισης της 
γης που αυξάνουν τη συνολική παραγωγή συνδυ-
άζοντας, συγχρόνως ή διαδοχικά, ποώδη και δεν-
δρώδη φυτά, πιθανότατα δε και αγροτικά ζώα 
(Mac Dicken and Vergana 1990). Στα συστήματα 
αυτά εφαρμόζονται τρόποι διαχείρισης συμβα-
τοί με την παραδοσιακή καλλιεργητική πρακτική. 
Κύρια συστατικά της Αγροδασοπονίας είναι: α) τα 
ποώδη γεωργικά ή λιβαδικά φυτά, β) τα καρπο-
φόρα ή δασικά δένδρα και γ) τα αγροτικά ζώα. 
Για να χαρακτηριστεί ένα σύστημα αγροδασοπο-
νικό είναι απαραίτητη η παρουσία των δένδρων. 
Ανάλογα με το βαθμό παρουσίας των συστατικών 
τους, τα αγροδασοπονικά συστήματα σύμφωνα 
με τον Nair (1985) διακρίνονται σε:

α) Δασογεωργικά (Silvo-arable), όπου υπάρχει 
συνδυασμός δένδρων και ποωδών γεωργικών φυ-
τών ή αμπέλου. Στα δασογεωργικά συστήματα τα 
δένδρα είναι δασικά ή οπωροφόρα. Τα δασικά εί-
δη διατηρήθηκαν μετά την αλλαγή της χρήσης γης 
από δάσος σε γεωργική καλλιέργεια ή φυτεύονται 
για παραγωγή ξυλείας. Τα οπωροφόρα φυτεύο-
νται για παραγωγή κυρίως καρπών και δευτερευ-
όντως καυσόξυλων ή/και ζωοτροφών. Τα συστή-
ματα αυτά έχουν μεγάλη σημασία για τη διατήρη-
ση της ποικιλότητας στο αγροτικό τοπίο. 

β) Δασολιβαδικά (Silvo-pastoral), όπου υπάρχει 
συνδυασμός δένδρων και ποωδών λιβαδικών φυ-
τών που βόσκονται από αγροτικά ζώα. Τα δασολι-
βαδικά συστήματα διακρίνονται σε φυσικά και τε-
χνητά. Στα φυσικά ανήκουν τα δασολίβαδα (λιβα-
δικά οικοσυστήματα, μέσα στα οποία φύονται δι-
άσπαρτα μεμονωμένα άτομα, συδενδρίες ή λόχμες 
δασικής δενδρώδους βλάστησης (Παπαναστάσης 
και Νοϊτσάκης 1992), ενώ στα τεχνητά ανήκουν 
δενδροφυτείες (ελαιώνες, λευκοκαλλιέργειες κ.ά.) 
με ποώδη υπόροφο που βόσκεται. Πλεονεκτήμα-
τα που έχουν τα δασολιβαδικά συστήματα στη 
Μεσογειακή ζώνη είναι η συνήθως μεγαλύτερη 
παραγωγή βοσκήσιμης ύλης (Kyriazopoulos et al. 
2006) σε σχέση με αυτή γειτονικών ανοικτών εκτά-
σεων, λόγω της αυξημένης εδαφικής υγρασίας 
που δημιουργεί η σκίαση των δένδρων. Επίσης, η 
θρεπτική αξία της βοσκήσιμης ύλης που παράγε-
ται στα συστήματα αυτά συνήθως είναι υψηλότε-
ρη (Koukoura et al. 2009), λόγω του ότι τα σκια-
ζόμενα φυτά βρίσκονται σε πρωιμότερο φαινολο-
γικό στάδιο. Ακόμη, στα δασολιβαδικά συστήμα-
τα η βιοποικιλότητα ενισχύεται λόγω της ποικιλί-
ας των μικροπεριβαλλόντων που δημιουργούνται 
από την παρουσία των δένδρων (Mosquera-Losada 
et al. 2005). 

γ) Αγροδασολιβαδικά (Agro-silvo-pastoral), όπου 
συνυπάρχουν δένδρα με γεωργικές ποώδεις καλ-
λιέργειες και αγροτικά ζώα. Τα ζώα μπορεί να βό-

σκουν μετά τη συγκομιδή των καλλιεργειών ή στα 
όρια των αγρών. Αξίζει να σημειωθεί ότι πολλά 
δασογεωργικά συστήματα της χώρας μας είναι 
στην ουσία αγροδασολιβαδικά (Mantzanas et al. 
2004, Kyriazopoulos and Arabatzis 2006), καθώς 
η βόσκηση μετά τη συγκομιδή τής καλλιέργειας 
αποτελεί συνήθη πρακτική.

Τα αγροδασοπονικά συστήματα είναι αρκετά δι-
αδεδομένα στην Ελλάδα. Είναι τεκμηριωμένο ότι 
είναι μείζονος σημασίας για τη διατήρηση της βι-
οποικιλότητας και του αγροτικού τοπίου. Είναι, 
συνεπώς, αναγκαία η προστασία τους, η μελέ-
τη τους, αλλά και η διατύπωση προτάσεων που 
θα συμβάλουν στην ορθολογική τους διαχείριση 
(Μαντζανάς κ.ά. 2006, Κυριαζόπουλος 2007).

Άγρια πανίδα
Τα λιβαδικά οικοσυστήματα αποτελούν ενδιαίτη-
μα για πολλά είδη της άγριας πανίδας, ιδιαίτερα 
αυτών που απαιτούν χαμηλή ή/και αραιή βλάστη-
ση (Παπαγεωργίου 1995). Επιπροσθέτως, η άγρια 
πανίδα εξασφαλίζει τις διατροφικές της ανάγκες 
από τη βοσκήσιμη ύλη των λιβαδιών. Τα κλαδο-
φάγα ζώα (π.χ. ελάφια, ζαρκάδια) προτιμούν θα-
μνώδη είδη, ενώ οι λαγοί προτιμούν κυρίως ποώ-
δη (Καρμίρης κ.ά. 2006). Τα πτηνά και οι αρκού-
δες προτιμούν κυρίως καρπούς και σπόρους. 

Η χρησιμοποίηση της βλάστησης από την άγρια 
πανίδα συμβάλλει στη μεγαλύτερη αποδοτικό-
τητα των λιβαδιών (Holechek et al. 1989, Παπα-
γεωργίου 2008)· γι’ αυτό και η σημασία της δια-
χείρισης της συνδυασμένης βόσκησης των αγρο-
τικών ζώων και της άγριας πανίδας συνεχώς αυ-
ξάνεται (Bernardo et al. 1994). Συνεπώς, οι δια-
χειριστές πρέπει να φροντίζουν για την ισορρο-
πία μεταξύ της βόσκησης από αγροτικά ζώα, της 
διατήρησης των πληθυσμών των ειδών της άγρι-
ας πανίδας και της θηρευτικής πίεσης (Matulich 
and Adams 1987). Επίσης, είναι πολύ σημαντικό 
να λαμβάνονται υπόψη οι περιβαλλοντικές αλλά 
και οι κοινωνικo-οικονομικές συνθήκες (Gilbert 
and Dodds 1992). Για παράδειγμα, λιβάδια υπερ-
βοσκημένα ή με αβαθές έδαφος ή με χαμηλής ποι-
ότητας βοσκήσιμη ύλη είναι προτιμότερο να χρη-
σιμοποιούνται αποκλειστικά από είδη της άγριας 
πανίδας (Teer 1991). 

Η θήρα αποτελεί χρήση των λιβαδιών (Παπανα-
στάσης και Νοϊτσάκης 1992, Μπίρτσας κ.ά. 2010) 
και αναφέρεται στον Κανονισμό 882 (1987) του 
Συμβουλίου της Ευρώπης ως αξιοσημείωτης οικο-
νομικής σημασίας δραστηριότητα που μπορεί να 
έχει ουσιαστική συμβολή στην προστασία του πε-
ριβάλλοντος. Με άλλα λόγια, η θηραματοπονία εί-
ναι μια δευτερεύουσα δραστηριότητα των λιβα-
διών με μεγάλη οικολογική και οικονομική σημα-
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σία (Παπαναστάσης 2008). Συνεπώς, η ορθολογι-
κή διαχείριση των θηραματικών πληθυσμών μπο-
ρεί να συμβάλει τόσο στην προστασία των ειδών 
της άγριας πανίδας, στη διατήρηση της βιοποικι-
λότητας των λιβαδικών οικοσυστημάτων (Sage et 
al. 2005), όσο και στη βιώσιμη ανάπτυξη των ορει-
νών και μειονεκτικών περιοχών της χώρας.

Άλλες χρήσεις
Η συνήθης χρήση των λιβαδικών οικοσυστημά-
των είναι η βόσκηση από τα αγροτικά ζώα και την 
άγρια πανίδα. Σε αυτά, όμως, μπορούν να παρα-
χθούν ακόμη προϊόντα και υπηρεσίες με μεγάλο 
οικολογικό και οικονομικό ενδιαφέρον (Pitman 
and Holt 1983). Τέτοια προϊόντα αποτελούν η ξυ-
λεία και τα καυσόξυλα που προέρχονται από τα 
ξυλώδη φυτά των θαμνολίβαδων και των δασολί-
βαδων. Ακόμη, η πληθώρα αρωματικών και φαρ-
μακευτικών φυτών που συναντώνται κυρίως στα 
φρυγανολίβαδα (ρίγανη, θυμάρι, μέντα κ.ά.) (Mc 
Kell 1980), μπορεί να αποτελέσει πηγή εισοδήμα-
τος για την τοπική κοινωνία. Επίσης, είναι γνω-
στό ότι τα λιβαδικά οικοσυστήματα συνεισφέ-
ρουν στην παραγωγή μελιού λόγω της συμμετοχής 
φυτικών ειδών με πολύχρωμα άνθη στη χλωρίδα 
τους (Biswell και Λιάκος 1982). 

Τα λιβάδια, εκτός από τα υλικά προϊόντα, προσφέ-
ρουν και υπηρεσίες στο περιβάλλον και στον άν-
θρωπο. Πολλές δραστηριότητες υπαίθριας αναψυ-
χής και οικοτουρισμού όπως πεζοπορία, χιονοδρο-
μία, υπαίθρια γεύματα κ.ά. πραγματοποιούνται σε 
λιβαδικές εκτάσεις (Παπαχρήστου και Ισπικούδης 
2003). Επίσης, τα λιβάδια ρυθμίζουν το υδατικό 
ισοζύγιο και συμβάλλουν στην προστασία του εδά-
φους από την επιφανειακή διάβρωση. Αυτό συμ-
βαίνει διότι τα ποώδη φυτά προφυλάσσουν το έδα-
φος, γιατί αφενός συγκρατούν στο φύλλωμά τους 
τις σταγόνες της βροχής επιβραδύνοντας την τα-
χύτητα απορροής του νερού, αφετέρου συγκρα-
τούν το επιφανειακό του στρώμα με τις ρίζες τους. 

Βόσκηση αγροτικών ζώων σε προ-
στατευόμενες περιοχές

Η βόσκηση των αγροτικών ζώων σε προστατευ-
όμενες περιοχές αναφέρεται συχνά ότι συνι-
στά πρόβλημα για τη διατήρηση προστατευόμε-
νων ειδών ή ενδιαιτημάτων. Χαρακτηριστικά, σε 
όλους τους κανονισμούς των Εθνικών Δρυμών, 
εκτός από αυτόν του Εθνικού Δρυμού Πρεσπών, η 
βόσκηση απαγορεύεται (Κακούρος 2008). Οι αρ-
νητικές επιπτώσεις τής βόσκησης σε προστατευ-
όμενες περιοχές συσχετίζονται κυρίως με την κα-
ταστροφή της φυσικής αναγέννησης, την οπισθο-
δρόμηση της φυτοκοινότητας σε προγενέστερο 

στάδιο διαδοχής, την πιθανή καταστροφή σπάνι-
ων ή ενδημικών φυτικών ειδών και τον περιορι-
σμό της διαθέσιμης τροφής για ορισμένα είδη της 
άγριας πανίδας. 

Ωστόσο, πρόσφατες έρευνες έχουν αποδείξει ότι 
η ορθολογική βόσκηση των αγροτικών ζώων μπο-
ρεί να συμβάλει θετικά στη διατήρηση προστα-
τευόμενων ειδών ή ενδιαιτημάτων, και για το λό-
γο αυτόν χρησιμοποιείται ως οικολογικό εργαλείο 
διαχείρισης της βλάστησης διεθνώς (Papanastasis 
1998, Hadar et al. 1999). Η θετική συμβολή της 
βόσκησης των αγροτικών ζώων στις προστατευό-
μενες περιοχές είναι συνέπεια της επίδρασης που 
έχει στη βλάστηση και στην ποικιλότητα (Clergue 
et al. 2005), αλλά κυρίως στη διατήρηση της μω-
σαϊκότητας του τοπίου (Adler et al. 2001). Συγκε-
κριμένα, με την ορθολογική βόσκηση, η βλάστη-
ση διατηρείται σε κατάσταση ισορροπίας, απο-
τρέποντας την εξέλιξη ή την εισβολή ξυλωδών ει-
δών (Ispikoudis and Chouvardas 2005), με απο-
τέλεσμα τη διατήρηση προστατευόμενων, σπά-
νιων και απειλούμενων τύπων οικοτόπων, όπως 
π.χ. στα υγρά λιβάδια της Πρέσπας (Kazoglou et 
al. 2004). Ιδιαίτερα σημαντική είναι η βόσκηση 
και για τη διατήρηση απειλούμενων ειδών της πα-
νίδας, καθώς συμβάλλει στη διατήρηση των ενδι-
αιτημάτων τους. Όπως αναφέρουν οι Clevenger 
et al. (1997), η αρκούδα δείχνει μεγάλη προτίμη-
ση στους οικοτόνους μεταξύ δασών και λιβαδιών 
ή καλλιεργειών, το αγριόγιδο χρησιμοποιεί για δι-
ατροφή ποολιβαδικές εκτάσεις σε ορεινές περιο-
χές και δάση ως καταφύγια (Herrero et al. 1996), 
ενώ πολλά είδη της ορνιθοπανίδας της ορεινής 
Μεσογείου προτιμούν μωσαϊκά τοπίων (Farina 
1997). Επιπρόσθετα, η βόσκηση αγροτικών ζώ-
ων μπορεί να συμβάλει στη διατήρηση του πλη-
θυσμού των λύκων καθώς και πολλών ειδών αρ-
πακτικών και πτωματοφάγων πτηνών που κινδυ-
νεύουν με εξαφάνιση, καθώς λόγω των διατροφι-
κών τους συνηθειών εξαρτώνται από την κτηνο-
τροφία (Simeon and Cheylan 1985, Καζαντζίδης 
κ.ά. 2003). Μάλιστα, η εγκατάλειψη παραδοσια-
κών κτηνοτροφικών πρακτικών έχει προκαλέσει 
τη μείωση των πληθυσμών ή και την εξαφάνιση 
απειλούμενων ειδών, όπως είναι οι γύπες. Έτσι, η 
διατήρηση των ποολίβαδων ως απαραίτητων χώ-
ρων εξεύρεσης τροφής για τα μεγάλα αρπακτικά 
έχει επισημανθεί ως απαραίτητη τεχνική διατή-
ρησης των ειδών αυτών (Vrahnakis et al. 2009). 
Επιπροσθέτως, σε ορισμένες περιοχές (προστα-
τευόμενες ή μη), ο περιορισμός της κτηνοτροφί-
ας μπορεί να αυξήσει τον κίνδυνο ανεξέλεγκτων 
πυρκαγιών λόγω συσσώρευσης ξηρής βιομάζας. 

Η άσκηση της βόσκησης αποτελεί εργαλείο για τη 
διαχείριση φυσικών οικοσυστημάτων και η επί-
δρασή της εξαρτάται από τον τρόπο εφαρμογής 
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της με βάση τις απαιτήσεις τους. Επομένως, απαι-
τείται η οργάνωση της βόσκησης κατά χώρο και 
χρόνο ώστε να ασκείται με ορθολογικό τρόπο για 
να συμβάλει στη διατήρηση και προστασία του 
οικοσυστήματος (Rook et al. 2004). Έτσι, στις 
προστατευόμενες περιοχές η διαχείριση της βό-
σκησης των αγροτικών ζώων θα πρέπει να ρυθμί-
ζεται μέσω ειδικών μελετών διαχείρισης, σύμφω-
να με συγκεκριμένες προδιαγραφές (Τσουγκρά-
κης κ.ά. 2006).

Προστασία και αξιοποίηση                
φυτικών γενετικών πόρων

Η υψηλή ποικιλότητα ειδών των λιβαδικών οικο-
συστημάτων και η σημασία της είναι γενικά ανα-
γνωρισμένα. Αντίθετα, ο ρόλος τής ποικιλότητας 
σε χαμηλότερο επίπεδο οργάνωσης, δηλαδή η γε-
νετική ποικιλότητα μέσα στους πληθυσμούς και τα 
άτομα των ειδών, είναι λιγότερο εμφανής. Η γε-
νετική ποικιλότητα, όμως, των ειδών είναι η απα-
ραίτητη προϋπόθεση για την ανταπόκριση του εί-
δους είτε στη φυσική επιλογή, μέσα από τις αλλα-
γές των συνθηκών του περιβάλλοντος, είτε στην 
κατευθυνόμενη από τον άνθρωπο επιλογή, μέσα 
από προγράμματα γενετικής βελτίωσης (Reed and 
Frankham 2003). 

Η προστασία και η διατήρηση της γενετικής ποι-
κιλότητας των ειδών υπαγορεύεται από πολλούς 
οικολογικούς, οικονομικούς, κοινωνικούς και αι-
σθητικούς λόγους (White et al. 2007). Από οικο-
λογική άποψη, η διατήρηση της γενετικής ποικι-
λότητας ενός είδους είναι ο ακρογωνιαίος λίθος 
για την επιβίωσή του και τη διατήρηση της ποικι-
λότητας και της σταθερότητας του λιβαδικού οι-
κοσυστήματος.

Η γενετική ποικιλότητα των λιβαδικών φυτών πα-
ρέχει και οικονομικά οφέλη ως πηγή γενετικού 
υλικού των ειδών που καλλιεργούνται ως κτηνο-
τροφικά. Τα καλλιεργούμενα κτηνοτροφικά φυτά, 
συγκριτικά με τα φυτά μεγάλης καλλιέργειας (π.χ. 
καλαμπόκι), ελάχιστα διαφοροποιούνται γενετικά 
από τους προγόνους τους που αναπτύσσονται σε 
φυσικούς πληθυσμούς. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 
οι φυσικοί πληθυσμοί των ειδών αυτών να αποτε-
λούν πολύτιμες πηγές γενετικού υλικού οι οποίες 
ευχερώς μπορούν να αξιοποιηθούν σε προγράμ-
ματα γενετικής βελτίωσης.

Από το σύνολο, όμως, των φυτικών ειδών που απα-
ντώνται στα λιβαδικά οικοσυστήματα, μόνο τα 
100-150 είδη έχουν καλλιεργηθεί (FAO 2010). Επο-
μένως, υπάρχουν πολλά αναξιοποίητα είδη φυτών, 
οι ιδιότητες των οποίων είναι άγνωστες. Για πα-
ράδειγμα, μπορεί να υπάρχουν είδη με φαρμα-

κευτικές και θεραπευτικές ιδιότητες, η γενετική 
ποικιλότητα των οποίων μελλοντικά να αξιοποιη-
θεί προς όφελος της ανθρωπότητας. Η γνώση της 
χρήσης τους θα απωλεσθεί, αν δεν προστατευτεί 
η γενετική τους ποικιλότητα.

Παράδειγμα περιορισμένης αξιοποίησης αποτε-
λούν είδη της οικογένειας των ψυχανθών, κυρί-
ως στη Μεσογειακή ζώνη. Τα είδη αυτά, περισσό-
τερο από άλλα είδη κτηνοτροφικών φυτών, μπο-
ρούν να στηρίξουν τις σύγχρονες τάσεις της γεωρ-
γίας πολλαπλών σκοπών. Από οικονομική άποψη 
παράγουν υψηλής ποιότητας βοσκήσιμη ύλη, μπο-
ρούν να χρησιμοποιηθούν σε αγροδασολιβαδικά 
συστήματα, σε οργανικές καλλιέργειες, σε αντιπυ-
ρικές ζώνες, και έχουν φαρμακευτικές και θερα-
πευτικές ιδιότητες (Sulas 2005, Μέρου κ.ά. 2007). 
Η Μεσογειακή ζώνη αποτελεί το κέντρο εμφάνι-
σης και εξάπλωσης των ειδών αυτών και την κύ-
ρια πηγή γενετικού υλικού παγκοσμίως (Cocks 
1993). Για παράδειγμα, η Ελλάδα, μαζί με την πε-
ριοχή της Ανατολίας, αποτελεί το κέντρο εξάπλω-
σης των ειδών του γένους Trifolium (Fotiadis et 
al. 2010). Η αξιοποίηση, όμως, του υλικού αυτού 
και, κυρίως, των ετήσιων ψυχανθών στην περιοχή, 
είναι περιορισμένη. Αντίθετα, τα είδη αυτά έχουν 
εισαχθεί στην Αυστραλία και έχουν αποτελέσει τη 
βάση ανάπτυξης της κτηνοτροφίας (Cocks 1999). 
Είναι αξιοσημείωτο ότι σχεδόν όλες οι εμπορικές 
ποικιλίες ετήσιων ψυχανθών που είναι διαθέσιμες 
στην αγορά έχουν δημιουργηθεί στην Αυστραλία 
(Sulas 2005). Συγκεκριμένα, μετά τα μέσα της δε-
καετίας του ’80 δημιουργήθηκαν 50 ποικιλίες ετή-
σιων ψυχανθών, μετά από εκτεταμένες συλλογές 
γενετικού υλικού και αξιολόγησή του, οι οποίες 
χρησιμοποιούνται από τους αυστραλούς παραγω-
γούς ή εξάγονται ως σπόρος.

Η προστασία της γενετικής ποικιλότητας των φυ-
τικών ειδών μπορεί να γίνει εκτός τόπου (ex situ) 
και επί τόπου (in situ). Η εκτός τόπου αφορά τις 
τράπεζες σπόρων, τους βοτανικούς κήπους και τις 
τράπεζες DNA. Η επί τόπου προστασία της γενε-
τικής ποικιλότητας στα λιβαδικά οικοσυστήματα 
έχει ιδιαίτερη σημασία για τη γενετική βελτίωση 
των κτηνοτροφικών φυτών. Οι πληθυσμοί των ει-
δών αυτών διαφοροποιούνται ισχυρά, ακόμη και 
σε μικρή κατά χώρο κλίμακα, από την επίδραση 
του περιβάλλοντος και της διαχείρισης. Αυτό έχει 
ως αποτέλεσμα τη διαφοροποιημένη κατεύθυνση 
της φυσικής επιλογής, η οποία αυξάνει τη γενετι-
κή ποικιλότητα των ειδών στο χρόνο και συντε-
λεί στη δημιουργία οικοτύπων με διακριτά μορ-
φολογικά χαρακτηριστικά. Η επίδραση της δια-
χείρισης στη γενετική ποικιλότητα θεωρείται ότι 
προέχει της επίδρασης του περιβάλλοντος, μολο-
νότι είναι ακόμη ασαφές αν η ένταση της διαχεί-
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ρισης σχετίζεται θετικά ή αρνητικά με το μέγεθος 
της ποικιλότητας (Rudmann-Maurer et al. 2007, 
Peter-Schmid et al. 2008).

Οι παρατηρούμενες ραγδαίες μεταβολές του κλί-
ματος των τελευταίων ετών θα ενισχύσουν την 
ανάγκη αξιοποίησης περισσότερων φυτικών γενε-
τικών πηγών στο άμεσο μέλλον. Για τον τομέα των 
κτηνοτροφικών φυτών προέχει η αξιοποίηση των 
τοπικών πληθυσμών-οικοτύπων και κυρίως αυτών 
που είναι προσαρμοσμένοι σε ακραία εδαφοκλι-
ματικά περιβάλλοντα. Ειδικότερα για την Ελλά-
δα, αλλά και τη Μεσογειακή ζώνη, αυτό αποτελεί 
επιτακτική ανάγκη, διότι η ποσότητα σπόρου κτη-
νοτροφικών ειδών που διατίθεται στην αγορά εί-
ναι περιορισμένη. Ο σπόρος δε αυτός προέρχεται 
κυρίως από τις χώρες της βορειο-κεντρικής Ευρώ-
πης, με αποτέλεσμα συνήθως να υπάρχουν προ-
βλήματα προσαρμογής των φυτών στο μεσογεια-
κό περιβάλλον (Porqueddu et al. 2010).

Λόγοι Υποβάθμισης Λιβαδικών  
Οικοσυστημάτων

Περιβαλλοντικοί παράγοντες υποβάθμισης 
λιβαδικών οικοσυστημάτων
Η υποβάθμιση των ελληνικών λιβαδικών οικοσυ-
στημάτων εν γένει σχετίζεται με το γεγονός ότι 
αυτά εντοπίζονται κυρίως σε οριακά περιβάλλο-
ντα όσον αφορά το έδαφος, το μητρικό πέτρω-
μα και το κλίμα. Τα εδάφη είναι συνήθως μικρού 
η μεσαίου βάθους (ως 30 εκ.), με ημι-επάρκεια 
ή, τις περισσότερες φορές, ανεπάρκεια θρεπτι-
κών συστατικών και έλλειψη επαρκούς εδαφικής 
υγρασίας (Παπαϊωάννου κ.ά. 2002). Επίσης, τα 
λιβάδια της χώρας μας συνδέονται κυρίως με το 
ορεινό ανάγλυφο και τις μεγάλες κλίσεις (πολλές 
φορές πάνω από 30%). Μεγάλο ποσοστό των λι-
βαδιών εδράζεται σε ασβεστολιθικά πετρώματα, 
με αποτέλεσμα τα εδάφη να παρουσιάζουν πολύ 
μικρή υδατοσυγκράτηση. Επιπλέον, πολλά λιβά-
δια της χώρας μας βρίσκονται σε ακραία κλιματι-
κά περιβάλλοντα (ξηροθερμικού κλίματος νότιας 
και νησιωτικής Ελλάδας, ψευδαλπικά ποολίβαδα 
βόρειας Ελλάδας), γεγονός που δυσχεραίνει την 
αποτελεσματικότερη διαχείρισή τους (Βραχνά-
κης και Κοντογιάννη 2006). 

Η εμφάνιση των λιβαδιών σε οριακά περιβάλλο-
ντα αποτελεί απόρροια πιέσεων για εξεύρεση τό-
πων καλής ποιότητας που συντελέσθηκαν στο πα-
ρελθόν και οι οποίοι αποδόθηκαν μεταγενέστερα 
στη γεωργία ή τη δασοπονία. Έτσι, και σε συνδυα-
σμό με το μη ορθολογικά εφαρμοζόμενο σύστημα 
Κοινοτικών επιδοτήσεων και το σύγχρονο κοινω-
νικο-οικονομικό μοντέλο ανάπτυξης, οι λιβαδικές 

εκτάσεις περιορίστηκαν, σταδιακά αλλά δραστικά, 
σε οριακής απόδοσης εδάφη. Το γεγονός αυτό, σε 
συνδυασμό με την αλόγιστη χρήση τους έχει υπο-
βαθμίσει τα εδάφη, με αποτέλεσμα, σε πολλές πε-
ριπτώσεις, την εκτεταμένη διάβρωση, την υποβάθ-
μιση ή ακόμα και την οριακή ερημοποίηση. 

Επιπτώσεις των κλιματικών μεταβολών 
στα λιβαδικά οικοσυστήματα

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν παρατηρηθεί ορι-
σμένες μεταβολές στις κλιματικές συνθήκες που 
επικρατούν στον πλανήτη, οι οποίες αποδίδονται 
στις ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις των αερίων 
του θερμοκηπίου, όπως το διοξείδιο του άνθρακα 
(Leemans 1996). Οι μεταβολές αυτές είναι πιθα-
νό να είναι πολύ πιο έντονες στο μέλλον (Hughes 
2000). Πιο συγκεκριμένα, στη Μεσόγειο αναμέ-
νεται η επικράτηση πιο έντονων ξηροθερμικών 
συνθηκών διαμέσου της περαιτέρω αύξησης της 
ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας και της μείωσης 
των κατακρημνισμάτων (Hulme 1999), με αποτέ-
λεσμα τη μείωση της εδαφικής υγρασίας (Deque 
et al. 1998). Η διαθέσιμη εδαφική υγρασία επηρε-
άζει την ανάπτυξη και την επιβίωση των φυτών, 
επιδρά στον κύκλο του άνθρακα και του αζώτου 
και, κατά συνέπεια, επηρεάζει τη χλωριδική σύν-
θεση των οικοσυστημάτων (Cheddadi et al. 2001). 

Τα οικοσυστήματα των περιοχών με ξηροθερμι-
κές συνθήκες είναι τα περισσότερο ευάλωτα στις 
κλιματικές αυτές μεταβολές (Schröter 2005). Βέ-
βαια, είναι δύσκολο να διαχωριστούν στην πρά-
ξη οι συνέπειες της κλιματικής μεταβολής με αυ-
τές των μακροχρόνιων διαταράξεων των οικοσυ-
στημάτων αυτών, όπως είναι η βόσκηση, οι πυρ-
καγιές, οι υλοτομίες, η ατμοσφαιρική ρύπανση 
(Naveh 1995, Pausas 1999). Η υποβάθμιση και ο 
περιορισμός της φυτοκάλυψης η οποία διαπιστώ-
νεται σε πολλά λιβάδια ξηροθερμικών περιοχών, 
είναι σε μεγάλο ποσοστό αποτέλεσμα της υπερβό-
σκησης (Asner et al. 2004). Οι κλιματικές μεταβο-
λές, σε συνδυασμό με την έντονη βόσκηση, είναι 
δυνατόν να απειλήσουν τη βιοποικιλότητα, την 
παραγωγικότητα και τη σταθερότητα των μεσο-
γειακών λιβαδικών οικοσυστημάτων, και να αυ-
ξήσουν τον κίνδυνο αλλά και τους ρυθμούς ερη-
μοποίησης. Η ερημοποίησή τους, μάλιστα, μπορεί 
να είναι τόσο έντονη ώστε η ανόρθωσή τους να γί-
νει πάρα πολύ δύσκολη (Scheffer 2001). 

Η απάντηση στον κίνδυνο ερημοποίησης των λιβα-
δικών οικοσυστημάτων ξηροθερμικών περιοχών 
δεν είναι η απαγόρευση της βόσκησης αγροτικών 
ζώων, η οποία είναι ευεργετική για τα οικοσυστή-
ματα αυτά, αλλά η ορθολογική άσκησή της ώστε 
να αποφευχθούν οι πολύ δυσμενείς συνέπειες της 
υπερβόσκησης. Το πραγματικό πρόβλημα, συνε-
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πώς, δεν είναι η βόσκηση, αλλά η απουσία σχεδίου 
ορθολογικής διαχείρισης αυτών των εκτάσεων, γε-
γονός που συντελεί στην έντονη και χωρίς σχεδια-
σμό χρήση τους, με αποτέλεσμα την υπερβόσκηση.

Παράγοντες υποβάθμισης σχετικοί με τη 
διαχείριση 
Η διαχείριση των λιβαδικών οικοσυστημάτων μπο-
ρεί να επηρεάσει καθοριστικά τη δομή, τη λειτουρ-
γία και, κατά συνέπεια, τη βιοποικιλότητά τους, η 
οποία τα τελευταία χρόνια απειλείται με υποβάθ-
μιση. Οι απειλές μπορούν να ομαδοποιηθούν: α) 
στις αλλαγές των τύπων χρήσεων/κάλυψης γης, β) 
στην εγκατάλειψη παραδοσιακών ανθρωπογενών 
πρακτικών (π.χ. νομαδισμός) και γ) στην αλόγιστη 
χρησιμοποίηση της βοσκήσιμης ύλης (Vrahnakis 
et al. 2010). Είναι τεκμηριωμένο ότι η κανονική 
βόσκηση διατηρεί τη βιοποικιλότητα (Noy-Meir 
1998), ιδιαίτερα στα μεσογειακά οικοσυστήματα, 
ενώ η υπερβόσκηση και η υποβόσκηση τη μειώ-

νουν. Με την υπερβόσκηση μειώνονται τα επιθυ-
μητά για βόσκηση είδη, με αποτέλεσμα την κυριαρ-
χία ορισμένων ανεπιθύμητων. Από την άλλη πλευ-
ρά, με την υποβόσκηση συσσωρεύεται η ξηρή ύλη 
στο έδαφος, δημιουργώντας πρόβλημα στη βόσκη-
ση των ζώων, ενώ αυξάνεται η πύκνωση των ξυλω-
δών ειδών (Gatti et al. 2005). Έρευνες σχετικά με 
την ποικιλότητα των ελληνικών λιβαδιών έδειξαν 
ότι αυτή μεταβάλλεται μειούμενη με την αύξηση 
της πυκνότητας των θάμνων (Βραχνάκης 2008). 
Αποτέλεσμα αυτών των απειλών αποτελεί η συρ-
ρίκνωση, αλλοίωση ή εξαφάνιση των λιβαδικών οι-
κοσυστημάτων, υπέρ της κυριαρχίας συνηρεφούς 
θαμνώδους ή δασικής βλάστησης. Για παράδειγμα, 
με την εφαρμογή σύγχρονων ημι-εμπειρικών τεχνι-
κών βραχυχρόνιας πρόβλεψης (μοντέλο CLUE-S), 
έχει εκτιμηθεί ότι η επιφάνεια των ποολίβαδων της 
περιοχής του Κολχικού (Ν. Θεσσαλονίκης) αναμέ-
νεται να συρρικνωθεί μέχρι το 2013 περίπου κατά 
96% σε σχέση με την αντίστοιχη έκταση που είχε 
καταγραφεί το 1993 (Εικόνα 1).

Εικόνα 1: Αναμενόμενες αλλαγές των τύπων κάλυψης/χρήσης γης του τοπίου του Κολχικού μεταξύ των ετών 1993 και 2013, σύμφωνα 
με το ημι-εμπειρικό μοντέλο CLUE-S (Chouvardas and Vrahnakis 2009). Η μείωση των ποολίβαδων αναμένεται να ανέλθει στο 
96% περίπου. 
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Σήμερα, τα περισσότερα λιβάδια της χώρας είναι 
υποβαθμισμένα, εξαιτίας κυρίως της αλόγιστης 
χρήσης κατά χώρο, χρόνο και ένταση βόσκησης 
(Νάστης και Τσιουβάρας 2009). Η αλόγιστη βό-
σκηση οφείλεται κυρίως στο κοινόχρηστο καθε-
στώς βόσκησης, ανεξαρτήτως ιδιοκτησιακού κα-
θεστώτος. Το καθεστώς αυτό δίνει το δικαίωμα σε 
κάθε κτηνοτρόφο για ελεύθερη βόσκηση επί πλη-
ρωμή, χωρίς γενικότερο σχεδιασμό για την ορ-
θολογική χρήση των βοσκοτόπων. Την κατάστα-
ση διατηρεί και επιδεινώνει η επιμονή των κτη-
νοτρόφων για ελεύθερη βόσκηση χωρίς προϋπο-
θέσεις και η έλλειψη πολιτικής βούλησης για την 
αντιμετώπιση του προβλήματος (Παπαναστάσης 
1994). Ένας επιπρόσθετος παράγοντας υποβάθ-
μισης των λιβαδιών είναι οι πυρκαγιές που, ορι-
σμένες φορές, προκαλούν οι ίδιοι οι κτηνοτρόφοι 
στην προσπάθειά τους να ελέγξουν την ανεπιθύ-
μητη για βόσκηση βλάστηση.

Σύγχρονες τάσεις στην αειφορική 
διαχείριση των λιβαδικών οικοσυ-
στημάτων

Τα Μεσογειακά λιβαδικά οικοσυστήματα απο-
τελούν φυσικά συστήματα, με την παραδοχή ότι 
η βόσκηση από αγροτικά ζώα αποτελεί αναπό-
σπαστο στοιχείο των οικοσυστημάτων. Έτσι, πο-
λύ ορθά τα διαχειρίζεται η Δασική Υπηρεσία με 
την εφαρμογή των αρχών: α) της αειφορίας των 
καρπώσεων, β) της φυσικής αναγέννησης, γ) των 
πολλαπλών σκοπών και δ) της προστασίας (Πα-
παναστάσης και Νοϊτσάκης 1992, Παπαναστάσης 
2009). Η πρόοδος στην έρευνα των οικολογικών 
χαρακτηριστικών, της δομής και της λειτουργίας 
των λιβαδικών οικοσυστημάτων, οι νέες κοινω-
νικοοικονομικές συνθήκες και οι νέες τάσεις και 
δοκιμασμένες πρακτικές, αναβαθμίζουν ή και ενι-
σχύουν αυτό το τετραπολικό πλαίσιο διαχείρισης. 

Η αρχή της αειφορίας των καρπώσεων τείνει τα 
τελευταία χρόνια να αντικατασταθεί με την αρ-
χή της αειφορίας των οικοσυστημάτων (οικοσυ-
στημική αντίληψη), η οποία έχει τις ρίζες της στην 
Αμερικανική δασοπονική πρακτική (Chapin III et 
al. 1996). Ένα οικοσύστημα θεωρείται αειφορικό 
όταν κατά τη διάρκεια του φυσικού κύκλου των 
διαταραχών, διατηρεί α) τη χαρακτηριστική ποι-
κιλότητα των σημαντικότερων λειτουργικών του 
ομάδων, β) τη γονιμότητα και την παραγωγικότη-
τα του εδάφους, και γ) αποτελεσματικούς βιογεω-
χημικούς κύκλους των θρεπτικών στοιχείων. Σύμ-
φωνα με την αντίληψη αυτή, απαιτείται η διασφά-
λιση και η προστασία τής αειφορίας των οικοσυ-
στημάτων, αλλά και των δομικών και λειτουργι-

κών χαρακτηριστικών τους, έτσι ώστε να διασφα-
λίζεται αειφορικά το αποτέλεσμα της λειτουργίας 
τους, δηλαδή η παραγωγικότητά τους. Η σύγχρο-
νη θεώρηση της διαχείρισης των οικοσυστημάτων 
απαιτεί τον επαναπροσδιορισμό της λογικής χά-
ραξης διαχειριστικών (στην προκειμένη περίπτω-
ση λιβαδικών) μονάδων, ώστε να ικανοποιείται η 
οικοσυστημική αντίληψη περί αειφορίας των φυ-
σικών συστημάτων. Έτσι, σημαντική βάση επα-
ναπροσδιορισμού της θεώρησης αυτής θα μπο-
ρούσε να αποτελέσει η διατύπωση των τύπων οι-
κότοπων του Δικτύου Natura 2000 (Ντάφης κ.ά. 
2001). Επιπλέον, θα μπορούσε να χρησιμοποιη-
θεί η χαρτογράφηση φυτοκοινωνιολογικών μονά-
δων σε συνδυασμό με υδρολογικά και υδρογρα-
φικά κριτήρια, η οποία πριμοδοτείται και από την 
εφαρμογή της Οδηγίας για τα Νερά 2000/60/
ΕΚ. Η εφαρμογή αυτής της ολιστικής αντίληψης 
απαιτεί διεπιστημονικές προσεγγίσεις στη δια-
χείριση των λιβαδικών οικοσυστημάτων. Ο υψη-
λός βαθμός πολυπλοκότητάς τους, δεδομένου ότι 
στη διαχείρισή τους υπεισέρχεται και ο παράγο-
ντας βόσκηση, μπορεί να γίνει πλήρως κατανοη-
τός, άρα διαχειρίσιμος, από τη συνέργεια διαφό-
ρων επιστημονικών ειδικοτήτων. Μία καλή βάση 
εφαρμογής της αντίληψης αυτής μπορεί να απο-
τελέσει η θεσμοθέτηση και λειτουργία των Φο-
ρέων Διαχείρισης των Προστατευόμενων Περιο-
χών, όσων, τουλάχιστον, από αυτούς έχουν λιβά-
δια στην περιοχή ευθύνης τους. 

Η αρχή της φυσικής αναγέννησης απαιτεί τη λή-
ψη μέτρων ενίσχυσης της φυσικής συνέχειας της 
βλάστησης στο χώρο, αλλά κυρίως στο χρόνο. Η 
αρχή αυτή αποκτά ιδιαίτερη σημασία στις μέρες 
μας, καθώς η συνεχής υποχρησιμοποίηση των λι-
βαδιών (π.χ. υποβόσκηση, διακοπή καυσοξύλευ-
σης) κατά τα τελευταία 30, περίπου, χρόνια έχει 
ως αποτέλεσμα τη φυσική επέκταση και πύκνω-
ση της ξυλώδους βλάστησης εις βάρος της ποώ-
δους. Το φαινόμενο της υποχρησιμοποίησης της 
βοσκήσιμης ύλης αποτελεί κοινό χαρακτηριστικό 
για όλα τα λιβάδια των μεσογειακών χωρών. Αυ-
τό αποδίδεται κυρίως στη μείωση του πληθυσμού 
στα ορεινά και στην εγκατάλειψη παραδοσιακών 
πρακτικών, με αποτέλεσμα την κατά χώρο και 
χρόνο επέκταση των ξυλωδών ειδών και την επι-
συσσώρευση οργανικής εύφλεκτης ύλης (Zomeni 
et al. 2008, Παπαναστάσης 2009). Πολλά είδη 
θάμνων έχουν την ικανότητα να εκδηλώνουν αυ-
ξημένη ανταγωνιστική ικανότητα έναντι της ποώ-
δους βλάστησης. Η ικανότητά τους αυτή οφείλε-
ται κατά περίπτωση και συνδυασμό: α) στην αυ-
ξημένη σποροπαραγωγή, β) στην αυξημένη ικα-
νότητα διατήρησης του αποθέματος των σπόρων 
τους στη δεξαμενή σπόρων του εδάφους, γ) στην 
αποτελεσματική διασπορά των σπόρων, δ) στον 
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εκθετικό ρυθμό αύξησης, ε) στην αντοχή στο έλ-
λειμμα ύδατος και θρεπτικών στοιχείων, στ) στους 
μηχανισμούς αποφυγής της βόσκησης, ζ) στη βλα-
στική αναπαραγωγή και η) στη μεγάλη διάρκεια 
ζωής (Spatz and Papachristou 1999). Ιδιαίτερα για 
τους πρινώνες (θαμνώνες Quercus coccifera), στό-
χος της διαχείρισης πρέπει να είναι η διατήρηση 
της κάλυψης των θάμνων από 10-50%, επειδή δια-
πιστώθηκε ότι στο εύρος αυτό ενισχύεται η ποικι-
λότητα της υποκείμενης χλωρίδας (Papachristou 
1997, Papanastasis 1999, Βραχνάκης 2008).  

Η αρχή των πολλαπλών σκοπών απαιτεί την ανά-
δειξη του πολυλειτουργικού ρόλου των λιβαδιών. 
Στο σημείο αυτό, είναι απαραίτητη η επισήμαν-
ση του μη ταυτόσημου των εννοιών βοσκότοπος, 
άγονα εδάφη, λοιπές δασικές εκτάσεις κ.ά., με 
την έννοια λιβάδι. Όπως πολύ εύστοχα οι Παπα-
ναστάσης και Νοϊτσάκης (1992) παρατηρούν, «οι 
λέξεις βοσκότοπος και λιβάδι δεν ταυτίζονται». 
Πράγματι, η ταύτιση των λέξεων βοσκότοπος και 
λιβάδι είναι ένα από τα κοινά λάθη που απαντώ-
νται στη διαχείριση των λιβαδιών, με αποτέλε-
σμα να υποβιβάζεται ο πολυδιάστατος ρόλος τους 
αποκλειστικά σε αυτόν της βόσκησης. Επιπρό-
σθετα, η χρήση άλλων «συνώνυμων» εκφράσεων, 
όπως άγονα (χωρίς γονιμότητα!) εδάφη ή λοιπές 
δασικές εκτάσεις, υποβαθμίζουν σημαντικά και 
διαχειριστικά τη δυνατότητα των λιβαδιών να πα-
ρέχουν πλήθος υπηρεσιών και προϊόντων. Έτσι, 
μεταξύ άλλων, συντηρούν την αναψυχή (π.χ. τα 
περισσότερα χιονοδρομικά κέντρα εδράζονται 
σε λιβαδικές εκτάσεις), τη μελισσοκομία, τη θη-
ραματοπονία και την ορεινή αλιεία. Παράλληλα, 
παρέχουν σημαντική υποστήριξη σε πολλές επι-
στήμες. Σε εφαρμογή της αρχής αυτής, όπως και 
της οικοσυστημικής αντίληψης, η υιοθέτηση συ-
γκεκριμένων αρχών και κριτηρίων για την πιστο-
ποίηση προϊόντων και υπηρεσιών που παράγο-
νται στα λιβάδια αναμένεται να αναδείξει το ση-
μαντικό πολυ-λειτουργικό ρόλο τους. Ως πρότυ-
πο για την πιστοποίηση αυτή μπορούν να χρησι-
μοποιηθούν οι αρχές της Πιστοποίησης Δασικών 
Προϊόντων και Υπηρεσιών (FSC 2002).          

Τέλος, η αρχή της προστασίας απαιτεί την υιοθέ-
τηση όλων εκείνων των θεσμικών, κυρίως, μέτρων 
που θα συμβάλουν στον περιορισμό των επιπτώ-
σεων των αιτιών υποβάθμισης των λιβαδιών. Η 
αρχή της προστασίας προϋποθέτει την κατά πε-
ρίπτωση συγκεκριμενοποίηση των κινδύνων που 
απειλούν τη δομή και εύρυθμη λειτουργία των λι-
βαδικών οικοσυστημάτων (π.χ. πυρκαγιά, ερημο-
ποίηση, απειλούμενα είδη κ.ά.). Ιδιαίτερα όσον 
αφορά τον κίνδυνο υποβάθμισης της βιοποικιλό-
τητας, θα πρέπει να ληφθεί μέριμνα ώστε αυτή να 
διαφοροποιηθεί από έννοιες σημειακής βιοποικι-
λότητας, δηλαδή προστασίας συγκεκριμένων ει-

δών (species conservation). Ταυτόχρονα, να υιο-
θετηθεί η ολιστική προσέγγισή της, καθώς η βιο-
ποικιλότητα είναι έννοια που αναφέρεται ισοδύ-
ναμα στο συνολικό αριθμό των ειδών, στον αριθ-
μό ατόμων κάθε είδους και στο βαθμό ισοκατανο-
μής (Vrahnakis et al. 2010).    

Η διαχρονική εξέλιξη των οικοσυστημάτων, σε 
πλαίσια ελεγχόμενα από τη διαχείρισή τους, μπο-
ρεί να επιτευχθεί με την εφαρμογή τής σύγχρονης 
αρχής της παρακολούθησης (monitoring). Οικο-
λογική παρακολούθηση (ecological monitoring) 
καλείται η συστηματική μέθοδος συγκέντρωσης 
πληροφοριών σχετικών με τους επίγειους φυσι-
κούς πόρους (Clarke 1986). Η παρακολούθηση 
αναφέρεται σε ένα πλαίσιο κριτηρίων, δεικτών, 
προτύπων, κ.ά. που έχουν δομηθεί σε ένα σύστη-
μα βάσει προκαθορισμένων στόχων διαχείρισης. 
Για παράδειγμα, οι Βραχνάκης και Παπαναστά-
σης (2004) έχουν αναπτύξει ένα τέτοιο σύστημα 
ψηφιακής παρακολούθησης των ψευδαλπικών λι-
βαδιών του Γράμμου, έχοντας ως στόχο την προα-
γωγή της χλωριδικής ποικιλότητας μέσω της ρύθ-
μισης του καθεστώτος βόσκησης.

Συμπεράσματα – Προτάσεις

Τα λιβάδια στην Ελλάδα αποτελούν φυσικά οικο-
συστήματα με ιδιαίτερη οικολογική, περιβαλλο-
ντική αλλά και οικονομική σημασία. Στο πρόσφα-
το παρελθόν η αναγνώριση της αξίας των οικοσυ-
στημάτων αυτών και της συνεισφοράς τους ήταν 
περιορισμένη. Αυτό οφείλεται στη μονοδιάστα-
τη προσέγγισή τους αποκλειστικά ως χώρων βό-
σκησης των αγροτικών ζώων. Η προσέγγιση αυτή 
συνετέλεσε στο περιορισμένο ενδιαφέρον για την 
ορθολογική αειφορική διαχείρισή τους και στην 
υποβάθμισή τους. Σήμερα είναι πλέον αποδεκτό 
από την επιστημονική κοινότητα ότι τα φυσικά 
λιβάδια είναι οικοσυστήματα που παρέχουν πλη-
θώρα αγαθών που μπορούν να κατηγοριοποιη-
θούν σε αυτά που έχουν χρηστική αξία (use value) 
και σε αυτά που έχουν μη χρηστική αξία (non-use 
value) (Williams and Diebel 1996). Η πρώτη κα-
τηγορία περιλαμβάνει τα παραγόμενα ζωοκομικά 
προϊόντα, τα θηράματα, τα μελισσοκομικά προϊ-
όντα κ.ά. Η δεύτερη κατηγορία αναφέρεται στην 
αισθητική, στην ιστορική-πολιτιστική αξία και 
στη διατήρηση της βιοποικιλότητας. Η οικονομι-
κή σημασία αυτών των υπηρεσιών δεν μπορεί να 
αποτιμηθεί. Με βάση αυτή τη σύγχρονη θεώρη-
ση, η αξιοποίηση των λιβαδικών οικοσυστημάτων 
από τις κατά τόπους κοινωνίες στις ορεινές και 
ημιορεινές περιοχές, οι οποίες είναι οι πλέον μει-
ονεκτικές της χώρας, μπορεί να συμβάλει ουσια-
στικά στην οικονομία τους. 



Α. Κυριαζόπουλος κ.ά.: λιβαδικά οικοσυστήματα     239

Η ορθολογική αξιοποίηση των λιβαδιών πρέπει να 
έχει ως στόχο την παραγωγή ποιοτικών ζωοκομι-
κών προϊόντων σε συνδυασμό με την προστασία 
και διατήρηση του περιβάλλοντος (Παπαναστά-
σης 2009). Βασική προϋπόθεση για τα παραπά-
νω αποτελεί η ολοκλήρωση της απογραφής των λι-
βαδικών μονάδων της χώρας η οποία θα περιλαμ-
βάνει λεπτομερή περιγραφή της υφιστάμενης κα-
τάστασης. Εξίσου σημαντική σε αυτήν την κατεύ-
θυνση θα είναι η ρύθμιση του ιδιοκτησιακού κα-
θεστώτος με την ολοκλήρωση του δασικού κτημα-
τολογίου. Με βάση τα δεδομένα αυτά, θα πρέπει 
να εκπονηθούν ολοκληρωμένες μελέτες διαχεί-
ρισης που θα ρυθμίζουν τη βόσκηση κατά χώρο, 
χρόνο και ένταση, και θα προτείνουν έργα υποδο-
μής και βελτιώσεις της βλάστησης σε ένα ευρύτε-
ρο πλαίσιο επίτευξης πολλαπλών (περιβαλλοντι-
κών, οικονομικών κ.ά.) στόχων. Παρά το γεγονός 
ότι σήμερα, στην πράξη, αποφεύγονται ολοκλη-
ρωμένες μελέτες διότι είναι χρονοβόρες και απαι-
τούν έμπειρους μελετητές με ειδικές γνώσεις (Πα-
παναστάσης 2009), αυτές που στηρίζονται σε ευ-
ρύτερη διεπιστημονική βάση κρίνονται απαραί-
τητες. Σε αυτό συνηγορεί και η έλλειψη σύγχρο-
νων προδιαγραφών που μπορούν να βοηθήσουν 
στην εκπόνηση άμεσα εφαρμοστέων διαχειριστι-
κών σχεδίων. Η σύνταξη των μελετών διαχείρισης 
και βελτίωσης των λιβαδιών θα πρέπει να γίνεται 
στη βάση σύγχρονων προδιαγραφών που θα λαμ-
βάνουν υπόψη τους τον περιβαλλοντικό ρόλο των 
λιβαδιών, και θα συνδέουν την αξιοποίηση των λι-
βαδιών με τις λοιπές χρήσεις μέσα στα πλαίσια δυ-
νατοτήτων ανάπτυξης της περιοχής. 

Η εκπόνηση διαχειριστικών μελετών, όπως έχει 
περιγραφεί παραπάνω, αλλά κυρίως η εφαρμο-
γή τους, προϋποθέτει τη σύμπραξη πολιτείας, το-
πικής κοινωνίας και κτηνοτρόφων. Η πολιτεία θα 
δημιουργήσει το κανονιστικό πλαίσιο και το πλαί-
σιο εφαρμογής μέσα στο οποίο θα κινηθεί το σχέ-
διο διαχείρισης, και η τοπική κοινωνία θα πρέπει 
να εκπαιδεύσει τους υποδοχείς του σχεδίου. Ως 
προς το τελευταίο, θα πρέπει να υπάρχει διαρκής 
ενημέρωση και επιμόρφωση των κτηνοτρόφων 
σχετικά με την ορθολογική διαχείριση των λιβα-
διών για πολλαπλές χρήσεις, τα συστήματα βό-
σκησης, τις προοπτικές των προϊόντων τους (προ-
ϊόντα ΠΟΠ, βιολογικά), καθώς και τις Κοινοτικές 
οδηγίες που αφορούν τις εκμεταλλεύσεις τους. 

Ιδιαίτερη έμφαση κατά το σχεδιασμό και την 
εφαρμογή των διαχειριστικών σχεδίων θα πρέπει 
να δοθεί στην οικολογική παρακολούθηση, κάτι 
στο οποίο η χώρα μας υστερεί σημαντικά. Γενι-
κά, η εφαρμογή των συστημάτων παρακολούθη-
σης πρέπει να εντάσσεται σε ένα ευρύτερο πλαί-
σιο διαχείρισης. Αυτό θα στοχεύει όχι μόνο στην 
ανάπτυξη και ορθολογική διαχείριση των λιβαδι-

κών πόρων, αλλά και συνολικά των πρωτογενών 
πόρων μίας περιοχής. Ο συνδυασμός του πλαι-
σίου διαχείρισης με τη συμμετοχική διαχείριση 
(participatory approach), αποτελεί το κομβικό ση-
μείο της προσαρμοστικής διαχείρισης (adaptive 
management), που προβάλλει ως μία σύγχρονη, 
πολλά υποσχόμενη, ολιστική τεχνική διαχείρισης 
των φυσικών πόρων μίας περιοχής (Vareltzidou 
and Strixner 2009).
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Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια στη χώρα μας παρουσιάζο-
νται σοβαρές φυσικές καταστροφές, που σχετίζο-
νται με πυρκαγιές και πλημμύρες. Και τα δύο φαι-
νόμενα είναι άρρηκτα συνδεδεμένα με τη γεωγρα-
φική της θέση, τη γεωλογία, τη γεωμορφολογία, 
τη βλάστηση και τις επικρατούσες κλιματικές συν-
θήκες. Εκτός από τα φυσικά αίτια, κυρίαρχο ρό-
λο στη διαμόρφωση της φυσιογνωμίας του τοπί-
ου, όπως και του ευρύτερου μεσογειακού τοπίου, 
έπαιξε ο άνθρωπος. Στην ουσία, ο άνθρωπος επέ-
δρασε τόσο έντονα για μερικές χιλιάδες χρόνια, 
ώστε σήμερα να συζητούμε για ένα ανθρωπογε-
νώς διαμορφωμένο μεσογειακό περιβάλλον, εφό-
σον οι πρώτοι ακμαίοι πολιτισμοί αναπτύχθηκαν 
στην περιοχή αυτή και το περιβάλλον φέρει έντο-
να τη σφραγίδα τους (Le Houerou 1981, Τσου-

μής 1985, Naveh and Kutiel 1990, Bottema et al. 
1990). Στην ουσία, τίποτε στο φυσικό περιβάλλον 
της δεν παραμένει «παρθένο», με τη στενή έννοια 
του όρου.

Όπως λέγεται, η επιβίωση του ανθρώπου σχετίζε-
ται με τη συνεχή διαπάλη με το φυσικό περιβάλλον. 
Στο απώτερο παρελθόν ο άνθρωπος επέδρασε κυ-
ρίως με ενέργειες που σχετίζονταν με τη φωτιά, 
τη βοσκή και την εκχέρσωση για εξασφάλιση των 
γονιμότερων γαιών για καλλιέργεια (Pons and 
Quézel 1985). Οι δράσεις αυτές παραμένουν και 
σήμερα ενεργές και επιπρόσθετα εμφανίζονται 
νέες, όπως η λατομική και εξορυκτική δραστηρι-
ότητα, η βιομηχανική ανάπτυξη, η οικιστική επέ-
κταση, η διάνοιξη οδικών και πάσης φύσεως δι-
κτύων, η ρύπανση και η διάθεση των απορριμμά-
των, οι εκπομπές «αερίων του θερμοκηπίου» και 
η λεγόμενη «κλιματική αλλαγή» που, κατά περί-

9. άποκατάσταση μεσογειακών δασικών                  
οικοσυστημάτων 
Γεώργιος Καρέτσος, Αθανάσιος Μπουρλέτσικας, Γεώργιος Μάντακας  

Τ α τελευταία χρόνια διαπιστώνονται συχνότερα γεγονότα φυσικών καταστροφών εξαιρετικών διαστά-
σεων και οι πρόσφατες εμπειρίες των μεγάλων δασικών πυρκαγιών παγκοσμίως επισφραγίζουν το γε-
γονός. Διαπιστώνεται, επίσης, ότι ο σύγχρονος άνθρωπος δεν παύει να είναι συμμέτοχος σ’ αυτές, πα-
ρά τη συσσωρευμένη γνώση και εμπειρία και την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Μετά την εκδήλωση τέ-

τοιων φαινομένων, συνεχώς ανακύπτουν ζητήματα αποκατάστασης και ανασυγκρότησης των πληγεισών περιο-
χών. Οι προσπάθειες αποκατάστασης βασίζονται σε παλαιότερες εμπειρικές τεχνικές, οι οποίες στη συνέχεια βελ-
τιώνονται και υποστηρίζονται από την επιστημονική έρευνα. Όλες οι σχετικές τεχνικές παρατίθενται και αξιολο-
γούνται σύμφωνα με τους σκοπούς και τους στόχους που τίθενται ώστε να επιλεχθούν οι βέλτιστες, και να συμβά-
λουν στην επίσπευση της φυσικής διαδικασίας αποκατάστασης. Η εργασία δεν περιορίζεται μόνο στη θετική συ-
νεισφορά των διαφόρων τεχνικών, αλλά παραθέτει και τις αντίστοιχες βάσιμες κριτικές που στηρίζονται σε αρνη-
τικές εμπειρίες. Οι πρακτικές αποκατάστασης δεν είναι αυτοσκοπός και εξαρτώνται από τις κυριαρχούσες κοινωνι-
κές αντιλήψεις και τους οικονομικούς περιορισμούς. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου και η εφαρμογή της απαι-
τεί βαθύτερες γνώσεις της λειτουργίας των φυσικών οικοσυστημάτων και της φυσιολογίας των διαφόρων οργανι-
σμών. Απαιτείται, επίσης, μια πολύπλευρη και διεπιστημονική προσέγγιση που θα συντονίζεται με την κατεύθυνση 
των σκοπών και των στόχων της αποκατάστασης, των επιμέρους δράσεων, την αξιοποίηση των ερευνητικών αποτε-
λεσμάτων, τη χρήση και τη βελτίωση των τεχνολογιών και τη δημιουργία, βελτίωση και αξιοποίηση των υποδομών.    

Λέξεις κλειδιά: μεσογειακό τοπίο, δασικές πυρκαγιές, διάβρωση εδάφους, φυσική αναγέννηση, αναδασώσεις
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πτωση, έχουν κυρίαρχη σημασία στην περαιτέρω 
εξέλιξη και διαμόρφωση του περιβάλλοντος. 

Τα προβλήματα που σχετίζονται με την κατα-
στροφή και την υποβάθμιση του περιβάλλοντος 
οξύνθηκαν με τη βιομηχανική επανάσταση, τη 
δημογραφική έκρηξη και την ταχύτατη αστικο-
ποίηση του πληθυσμού των δύο τελευταίων αιώ-
νων. Τα δραματικά αποτελέσματα της τελευταί-
ας, για τις μεσογειακές, τουλάχιστο, χώρες, συν-
δέονται με την οικονομική απομάκρυνση του πλη-
θυσμού από τον πρωτογενή τομέα, τον περιορι-
σμό του κοινωνικού και πολιτικού, κατ’ επέκταση, 
ενδιαφέροντος για την ύπαιθρο και την πλημμελή 
διαχείριση των δασικών οικοσυστημάτων, γεγο-
νότα που συνηγορούν στην κατακόρυφη αύξηση 
των καμένων δασικών εκτάσεων της Μεσογείου.

Ο σύγχρονος άνθρωπος είχε, πλέον, τη δυνατότη-
τα να δεσμεύει και να αξιοποιεί τεράστιες δυνά-
μεις και να προξενεί μονιμότερες αλλαγές στο πε-
ριβάλλον (Carson 1962). Η δραματική κατάστα-
ση που προέκυψε από το σύνολο των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων στο χώρο, ανάγκασε τις σύγχρο-
νες κοινωνίες να θεσπίσουν κανόνες και να ανα-
πτύξουν δράσεις προστασίας και διατήρησης του 
περιβάλλοντος, καθώς και κατευθύνσεις ορθότε-
ρης εκμετάλλευσης των φυσικών πόρων.

Η αποκατάσταση του περιβάλλοντος είναι πολύ 
σύγχρονη έννοια και εισήχθη ως όρος και υποχρέ-
ωση μετά το 1960 (Jacobs 1991), αν και οι επιστη-
μονικές ανησυχίες για τα όρια εκμετάλλευσης των 
φυσικών πόρων και η εφαρμογή διαφόρων πρα-
κτικών διαχείρισης είχαν εισαχθεί πολύ νωρίτε-
ρα. Οι πρώτες δράσεις ορθολογικής εκμετάλλευ-
σης αναπτύχθηκαν κυρίως στην κατεύθυνση της 
διαχείρισης των δασών (Carlowitz 1713), μετά τις 
ανησυχίες για την κακή εκμετάλλευση και τη δια-
φαινόμενη καταστροφή τους, οπότε και για πρώ-
τη φορά εισήχθη και ο όρος «αειφορική διαχείρι-
ση», με την έννοια της διατήρησης των καρπώ-
σεων εσαεί (Μουλόπουλος 1938, Ντάφης 1986α). 
Τα τελευταία χρόνια, η έννοια της αειφορίας επε-
κτάθηκε στο σύνολο των ανθρώπινων δραστηρι-
οτήτων, αλλά επειδή δίνει περισσότερη έμφαση 
στην προστασία και ενέχει απαγορεύσεις, θεωρή-
θηκε ότι αποτελεί τροχοπέδη για την ανάπτυξη, 
εισήχθη και επεβλήθη κατά μία έννοια πολύ πρό-
σφατα ο όρος «βιώσιμη ανάπτυξη» (sustainable 
development), κυρίως από τις μεγάλες βιομηχα-
νικές εταιρίες στο πλαίσιο της λεγόμενης «δεξα-
μενής σκέψης» (think tank) και με τον ακόλουθο 
ορισμό: «Βιώσιμη ανάπτυξη είναι εκείνη που ικα-
νοποιεί τις ανάγκες τού παρόντος χωρίς να δεσμεύ-
ει τη δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να ικα-
νοποιούν τις δικές τους ανάγκες» (WCED 1987).

Σκοπός της αποκατάστασης

Η απογύμνωση διαφόρων περιοχών από τη φυσι-
κή βλάστηση τις καθιστά ευάλωτες σε περαιτέρω 
υποβάθμιση, τα τελικά στάδια της οποίας εξαρτώ-
νται κυρίως από τις ανθρώπινες ενέργειες. Η απο-
κατάσταση των διαταραγμένων περιοχών και δη 
των καμένων εκτάσεων, σκοπεύει στην άρση της 
υποβάθμισης των οικοσυστημάτων, στην ενίσχυ-
ση της φυσικής τους λειτουργίας και στην επανα-
φορά τους στην κατάσταση πριν τη διαταραχή. 
Με δεδομένο ότι τα οικοσυστήματα της Μεσογεί-
ου υποβαθμίζονται επί αιώνες, δεν είναι εύκολο 
να βρεθεί σημείο αναφοράς για επαναφορά στην 
κατάσταση πριν τη διαταραχή (Tomaselli 1977, 
1981b). Γενικώς γίνεται αποδεκτό ότι οι φυσικές 
διεργασίες αποκατάστασης είναι ικανές να ανα-
τρέψουν υποβαθμίσεις αλλά σε σχετικά μεγάλους 
χρονικούς ορίζοντες.

Αντίστοιχα, η επιστημονική έρευνα έχει διαμορ-
φώσει ένα σοβαρό πλαίσιο τεκμηριωμένων προτά-
σεων, ικανών να προβλέψουν, να περιορίσουν και 
να ανατρέψουν περαιτέρω υποβαθμίσεις, ενώ πα-
ράλληλα συνεχίζονται οι έρευνες για την πληρέ-
στερη κατανόηση των φυσικών διεργασιών και 
την αξιολόγηση των επιπτώσεων διαφόρων χειρι-
σμών αποκατάστασης. Τελικά, μπορούμε να θε-
ωρήσουμε ότι η φυσική αποκατάσταση είναι μια 
εσωτερική δυναμική προσαρμογής των οικοσυ-
στημάτων στις συνθήκες που διαμορφώνονται από 
προσωρινά δυναμικά εξωτερικά ανατρεπτικά αί-
τια. Στις περιπτώσεις αποτυχίας της φυσικής απο-
κατάστασης, θεωρείται γενικώς επιβεβλημένη η 
τεχνητή επέμβαση. Οι επεμβάσεις αυτές θα πρέ-
πει να αντιμετωπίζονται με επιστημονικό σχεδι-
ασμό. Αντίθετα, οι κοινωνικές πιέσεις για άμεση 
αποκατάσταση οδηγούν, κατά τεκμήριο, σε βιαστι-
κές, πολυδάπανες και με αμφίβολο αποτέλεσμα 
ενέργειες.

Οι επικρατούσες αντιλήψεις για 
το περιβάλλον και τις επεμβάσεις 
αποκατάστασης

Σύμφωνα με τον Μπρόφα (2011), οι βασικές από-
ψεις που έχουν διαμορφωθεί για το τοπίο και για 
το περιβάλλον, κατ’ επέκταση εκφράζουν και 
τις κυρίαρχες αντιλήψεις για τις επιτρεπόμενες 
επεμβάσεις με στόχο την αποκατάσταση των δια-
ταραγμένων περιοχών. Θα μπορούσαν, κατά τον 
ίδιο, να συνοψισθούν στις εξής:

α) Η άποψη της απόλυτης προστασίας. Σύμ-
φωνα με αυτή, το περιβάλλον θα πρέπει να αφε-
θεί να εξελιχθεί αφ’ εαυτού, χωρίς εξωτερικές πα-
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ρεμβάσεις. Ο άνθρωπος θεωρείται ως ξένο στοι-
χείο στο περιβάλλον και εμφανίζεται ως παρατη-
ρητής ή επισκέπτης. Η άποψη αυτή επικράτησε 
και, ως ένα βαθμό, συνεχίζει να επικρατεί, κυρίως 
σε ομάδες ευαίσθητων πολιτών, υπέρμαχων της 
«ολιστικής» άποψης που καθιερώθηκε από τους 
αδελφούς Odum τις δεκαετίες ’60 και ’70, με ισχυ-
ρό αντίκτυπο ακόμη και σήμερα. Η ακραία άποψη 
της εν λόγω θεωρίας οδηγεί στην αντίληψη ότι η 
φύση «διαθέτει αυτοσυνείδηση» της οργάνωσης. 
Επιστημονικά, δεν αμφισβητείται ως αναλυτική 
μέθοδος των οικοσυστημάτων και της εσωτερι-
κής τους λειτουργίας. Εφόσον, όμως, το περιβάλ-
λον δεν μπορεί να θεωρηθεί στατικό, ή τουλάχιστο 
σε σχετική ισορροπία, και η μη επέμβαση πιθανόν 
να οδηγήσει σε μη επιθυμητά αποτελέσματα (επι-
κράτηση κάποιου είδους, απώλεια άλλων κ.λπ.).

β) Η συντηρητική άποψη. Η άποψη αυτή ταυ-
τίζεται με τη διατήρηση του παραδοσιακού περι-
βάλλοντος, αλλά επιτρέπει επεμβάσεις με αυστη-
ρούς περιοριστικούς κανόνες, ώστε να μη διατα-
ράσσεται η οπτική και η οικολογική πραγματικό-
τητα. Δεν λαμβάνει, όμως, υπόψη ότι το περιβάλ-
λον έχει αλλοιωθεί στο παρελθόν και ενδεχόμε-
να παλαιότερες ισορροπίες να έχουν ανατραπεί, 
και θεωρεί ότι η φύση θα οδηγηθεί σε μια δέουσα 
ισορροπία μη επιτρέποντας δυναμικές διορθωτι-
κές εξωτερικές επεμβάσεις που θα αλλοίωναν την 
επικρατούσα κατάσταση. 

γ) Η άποψη του οικολογικού σχεδιασμού. Ο 
οικολογικός σχεδιασμός αποβλέπει στην λεπτο-
μερή καταγραφή των παραγόντων ενός οικοσυ-
στήματος με ποσοτικούς και ποιοτικούς δείκτες, 
ώστε να δημιουργηθεί μια αναλυτική τράπεζα 
δεδομένων, και, από την άλλη, αντιπαραβάλλει 
τις χρήσεις και τις απαιτήσεις τους σε αντίστοι-
χες μεταβλητές του περιβάλλοντος. Με τη μέθο-
δο αυτή αποφεύγονται επικίνδυνες για το περι-
βάλλον επεμβάσεις. Θα μπορούσε να συνοψισθεί 
στην έκφραση του Whyte (1970) ότι «αντί να αντι-
τάξουμε αυθαίρετα ένα σχέδιο διαχείρισης για μια 
περιοχή, αρμόζει καλύτερα να βρούμε το σχέδιο 
που έχει εγκαταστήσει η φύση για την περιοχή». 
Η άποψη αυτή του Whyte μπορεί να παραπέμπει 
στην πρώτη περίπτωση, αλλά κατατίθεται με την 
προοπτική ότι όλες οι επεμβάσεις θα πρέπει να συ-
νηγορούν στην υποβοήθηση του έργου της φύσης. 

δ) Η άποψη της τυχαίας ή ευκαιριακής προ-
σέγγισης. Σύμφωνα με την εν λόγω άποψη, το 
περιβάλλον αποτελεί παρακαταθήκη που μπορεί 
να εξυπηρετεί διάφορες χρήσεις κατά περίπτωση. 
Συνήθως ακολουθεί παραδοσιακές πρακτικές χω-
ρίς κάποιο σχεδιασμό, που οδηγεί πολλές φορές 
σε χαοτικές καταστάσεις εξυπηρέτησης πρόσκαι-
ρων απαιτήσεων και συμφερόντων. Δυστυχώς, σε 

αρκετές περιπτώσεις, συνεχίζει να εφαρμόζεται, 
παρ’ ότι οι εγγενείς αδυναμίες της την καθιστούν 
επιστημονικά απαράδεκτη.

ε) Η σφαιρική άποψη. Ως γενική θεώρηση δεν 
διαφοροποιείται από την άποψη του οικολογικού 
σχεδιασμού, με την προϋπόθεση ότι πέραν της 
ακριβούς αποτύπωσης των οικολογικών παραγό-
ντων και των επικρατουσών επιστημονικών θέ-
σεων, συνεκτιμά και τις απόψεις του κοινωνικού 
συνόλου που διαβιεί στην περιοχή και αποβλέπει 
στην προστασία του περιβάλλοντος, διαβαθμίζο-
ντάς το σε ζώνες με ιδιαίτερες χρήσεις, από περι-
οχές απόλυτης προστασίας έως εκείνες όπου επι-
τρέπονται παραδοσιακές ασχολίες που συνάδουν 
με τους σκοπούς προστασίας και διατήρησης. Θα 
μπορούσε, ως εκ τούτου, να ταυτιστεί με την άπο-
ψη της «βιώσιμης ανάπτυξης» που σχολιάστηκε 
στην εισαγωγή.

Αρχές της αποκατάστασης

Κάθε προσπάθεια αποκατάστασης θα πρέπει να 
διέπεται από ορισμένες αρχές, οι οποίες διαμορ-
φώνονται από τις κοινωνικοοικονομικές συνθή-
κες, τις επικρατούσες αντιλήψεις, τη φυσική και 
ανθρώπινη ιστορία, την κατάσταση που επικρα-
τούσε πριν τη διαταραχή και το διαμορφωμένο 
επιστημονικό πλαίσιο, και βάσει αυτών να επι-
λέγει, αντίστοιχα, τις μεθόδους και τις πρακτικές 
αποκατάστασης. Κατά συνέπεια, η αποκατάστα-
ση, σύμφωνα με τα σύγχρονα επιστημονικά κριτή-
ρια, πρέπει να ακολουθεί δύο βασικές αρχές, ήτοι: 
α) την αρχή της διατήρησης του εδάφους και β) 
την αρχή της «αυτοδιαδοχής», που ακολουθούν οι 
φυσικές διεργασίες ανασυγκρότησης των οικοσυ-
στημάτων που υπέστησαν τη διαταραχή.

Η αρχή της διατήρησης του εδάφους

Η φωτιά επιδρά στο έδαφος με τη θερμότητα και 
την εναπόθεση υπολειμμάτων στάχτης. Τα υπο-
λείμματα της καύσης διηθούνται στο έδαφος και 
επηρεάζουν τις ιδιότητες για μεγάλο χρονικό δι-
άστημα. Η διαθέσιμη βιβλιογραφία σχετικά με 
την επίδραση της φωτιάς στις φυσικοχημικές ιδι-
ότητες και στη γονιμότητα των εδαφών είναι ση-
μαντική (De Bano and Conrad 1978, Dunn et al. 
1979, Ellis and Kumerow 1989, Ferran et al. 1991, 
Σεϊλόπουλος 1991, Παπαμίχος κ.ά. 1993, USDA 
Forest Service 2005, Seilopoulos and Alifragis 
1996, Giovannini et al. 1998, Δημητρακόπουλος 
2001, Neary et al. 2006, Xριστακόπουλος 2010). 
Τα αποτελέσματα των ερευνητικών εργασιών θα 
μπορούσαν να συνοψισθούν στις ακόλουθες γενι-
κευμένες επισημάνσεις. 
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Οι υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται σε 
ένα επεισόδιο πυρκαγιάς, κυρίως στο επιφανει-
ακό στρώμα του εδάφους, ευνοούν τις συνθήκες 
ορυκτοποίησης του αζώτου, τη διεργασία αποσύν-
θεσης της οργανικής ουσίας και, γενικά, την ταχύ-
τητα των βιολογικών και φυσικοχημικών αντιδρά-
σεων σ’ αυτό. Αντίθετα, η μεγάλη εξάτμιση του 
εδαφικού νερού αποτελεί τον καθοριστικό παρά-
γοντα για την αναστολή των διεργασιών αυτών, 
τουλάχιστον κατά τη θερινή περίοδο του έτους, 
όταν η διαθεσιμότητα ύδατος είναι ελάχιστη έως 
μηδενική. 

Οι μεγαλύτερες ποσότητες εκχυλίσιμου φωσφό-
ρου που εμφανίζονται τα πρώτα χρόνια μετά την 
πυρκαγιά, καθώς και οι μεγαλύτερες ποσότητες 
διαθέσιμων στοιχείων Ca, K, Mg, για τη νεοεμφα-
νιζόμενη βλάστηση, αποτελούν ίσως την ελάχιστη 
θετική συμβολή των πυρκαγιών. Θα πρέπει, όμως, 
να τονιστεί ότι ο κίνδυνος έκπλυσής τους είναι 
πρόδηλος και η διαθεσιμότητά τους εξαρτάται από 
τον τύπο του εδάφους. 

Η αύξηση της τιμής του pH που παρατηρείται με-
τά τις πυρκαγιές, αυξάνει την πρόσληψη θρεπτι-
κών στοιχείων, ιδίως για τα όξινα εδάφη, και δη-
μιουργεί ευνοϊκότερες συνθήκες για την αποσύν-
θεση της οργανικής ουσίας του εδάφους. Στα αλ-
καλικά εδάφη με pH>7,5, που δεν εμφανίζονται 
πολύ συχνά στο δασικό χώρο της Ελλάδας, πιθα-
νόν να προκαλέσει μείωση της διαθεσιμότητας των 
περισσότερων μικροστοιχείων και του φωσφόρου. 

Η καύση του δασικού τάπητα και η μεγάλη διάρ-
κεια αποκατάστασής του αποτελεί μια από τις πλέ-
ον επιζήμιες επιδράσεις των δασικών πυρκαγιών. 
Η μείωση της οργανικής ουσίας που παρατηρείται 
στο επιφανειακό έδαφος έχει δυσμενή επίδραση 
στη δομή, στην εναλλακτική ικανότητα, στον αερι-
σμό, στη διήθηση του νερού, στην υδατοϊκανότη-
τα, στην έκπλυση θρεπτικών στοιχείων, στη δρά-
ση των μικροοργανισμών και στην εδαφογένεση.

Οι επαναλαμβανόμενες πυρκαγιές δεν εκχωρούν 
επαρκή χρόνο για ανάκαμψη της βλάστησης, δρουν 
προσθετικά, και οι όποιες ευνοϊκές επιδράσεις της 
πυρκαγιάς χάνονται. Επιπλέον, συμβάλλουν καθο-
ριστικά στην αύξηση της διαβρωσιμότητας και στην 
απώλεια του εδάφους, σε συνδυασμό με τη δημι-
ουργία υδρόφοβου στρώματος στην επιφάνεια του 
εδάφους. Το έντονο ανάγλυφο, αλλά και η κατανο-
μή και το είδος των θερινών βροχοπτώσεων μπο-
ρούν να ευνοήσουν το φαινόμενο. Οι υπόλοιπες 
μηχανικές και χημικές διεργασίες μειώνουν την 
υδατοϊκανότητα, αυξάνουν την ξηροθερμικότητα 
του εδάφους και διαμορφώνουν δυσμενέστερες 
συνθήκες ανάπτυξης της βλάστησης. Το φαινόμε-
νο ενισχύεται όταν, μετά τις πρώτες βροχοπτώ-
σεις και τη φύτρωση των σπερμάτων, ακολουθή-

σει μια ξηρή περίοδος, πράγμα σύνηθες στις με-
σογειακές περιοχές. Η ένταση και η διάρκειά της 
αποτελεί ένα ασφαλές μέτρο αξιολόγησης για την 
επιτυχή ή όχι εξέλιξή της.

Το έδαφος διατηρεί μια τράπεζα σπερμάτων, τα 
ζώντα ριζικά συστήματα των διαφόρων φυτικών 
ειδών που αναπτύσσονταν πριν τη διαταραχή, 
καθώς και ικανό αριθμό μικροοργανισμών (μυκο-
χλωρίδα, μικροπανίδα) που συμβιούσαν σ’ αυτό. 
Ως εκ τούτου, η αποκατάσταση θα πρέπει να στο-
χεύει στη διατήρηση όλων των απαραίτητων ανόρ-
γανων θρεπτικών στοιχείων, καθώς επίσης και 
των μηχανικών και υδρολογικών ιδιοτήτων του εδά-
φους, ώστε να εξασφαλίζει τις φυσιολογικές απαι-
τήσεις των οργανισμών και τις λειτουργίες των οι-
κοσυστημάτων που πρόκειται να φιλοξενήσει. 

Πρωταρχικός στόχος όλων των χειρισμών πρέπει 
να είναι η διατήρηση του βάθους του εδάφους, 
το οποίο πρακτικά παίζει κυρίαρχο ρόλο στα με-
σογειακά οικοσυστήματα εφόσον αυξάνει τη δυ-
νατότητα αποθήκευσης ύδατος και της διάθεσής 
του στα φυτά και δευτερευόντως την εξασφάλιση 
των θρεπτικών συστατικών (Χατζηστάθης 1975, 
Μπρόφας 2011). Για τη διατήρηση του εδάφους 
εφαρμόζονται διάφορες πρακτικές που προέκυ-
ψαν από παλαιότερες τεχνικές σταθεροποίησης 
ευδιάβρωτων εδαφών στις μισγάγγειες των ρεμά-
των και πρανών δρόμων. Συνίστανται στην κατα-
σκευή κλαδοπλεγμάτων, κορμοσειρών και ξύλι-
νων φραγμάτων, επικάλυψη του εδάφους ή ακό-
μη και άλλων κατασκευών που θα αναπτυχθούν 
παρακάτω. Οι τεχνικές είναι αρκετά παλιές και, 
όπως αναφέρει ο Μουλόπουλος (1929), στη Γαλ-
λία και στην Αυστρία άρχισαν να χρησιμοποιού-
νται από το 1860, ως τεχνικές εμπειρικές, στην 
αρχή, και περισσότερο επιστημονικές στη συνέ-
χεια (Daubrée 1911). Άλλωστε, η κατασκευή ξηρο-
λιθιών ή η καλλιέργεια σε βαθμίδες για τη στα-
θεροποίηση των επικλινών εδαφών στην περιοχή 
της Μεσογείου και στη νοτιανατολική Ασία είναι 
κατά πολύ αρχαιότερη πρακτική. Η αποφυγή δι-
αβρώσεων, ολισθήσεων και πλημμυρικών φαινο-
μένων που είναι πιθανό να συμβούν μετά τις πυρ-
καγιές, θα πρέπει να εξασφαλίζονται με συγκε-
κριμένες στρατηγικές κατεύθυνσης, όπως ο καθο-
ρισμός των στόχων, ο χρόνος έναρξης της αποκα-
τάστασης και η αξιολόγηση των κινδύνων στους 
οποίους εκτίθεται το οικοσύστημα μετά τις πυρ-
καγιές (Morgan 1995). Εξάλλου, εξαιρετική ση-
μασία έχει και ο ρυθμός εγκατάστασης της φυ-
σικής αναγέννησης. Γενικά, κάλυψη βλάστησης 
στο όριο του 30% παρέχει ικανοποιητική εδαφι-
κή προστασία (Thornes 1990). Η κρίσιμη περίο-
δος για την προστασία του εδάφους είναι το πρώ-
το φθινόπωρο μετά την πυρκαγιά (Παπαμίχος 
κ.ά. 1993). 
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Οι κυριότερες τεχνικές διατήρησης του εδάφους 
μετά από πυρκαγιές, αλλά και από άλλες διατα-
ράξεις, που εφαρμόζονται τόσο διεθνώς όσο και 
στη χώρα μας, βασίζονται στις ερευνητικές εργα-
σίες και προτάσεις από τους εξής: Van Kraaye-
nourd and Hathaway 1986, Gray and Leiser 1990, 
Morgan 1995, Schmidt 2003, USDA Forest Serv-
ice 2003, Μπαλούτσος κ.ά. 2001, Γκαγκάρη κ.ά. 
1998, Μπαλούτσος 2005, 2009, Λυριντζής κ.ά. 
2007, Καρέτσος κ.ά. 2010, Μπρόφας 2011.

Κλαδοπλέγματα ή φακελώματα

Η τεχνική συνίσταται στην κατασκευή πλεγμάτων 
από τους λεπτούς κλάδους της καμένης βλάστη-
σης, την τοποθέτηση και την αγκύρωσή τους με 
πασσάλους στο έδαφος, κάθετα προς τη μέγιστη 
κλίση της πλαγιάς. Η εργασία θα πρέπει να είναι 
ιδιαίτερα επιμελημένη, ώστε οι κλάδοι να βρίσκο-
νται σε εξαιρετική συνοχή μεταξύ τους και σε πλή-
ρη επαφή με το έδαφος, με στόχο την παρεμπόδι-
ση της παράσυρσης εδαφικού υλικού προς τα κα-
τάντη. Η τεχνική αυτή τα τελευταία χρόνια δεν 
ήταν ιδιαίτερα αποτελεσματική, λόγω της γρήγο-
ρης κατασκευής που απαιτείται στον περιορισμέ-
νο χρόνο μεταξύ της πυρκαγιάς και των επερχό-
μενων βροχοπτώσεων του φθινοπώρου. Από την 
άποψη αυτή, θα πρέπει να αποφεύγεται όταν δεν 
υφίσταται εξειδικευμένο προσωπικό και τα κα-
τάλληλα υλικά κατασκευής. Σε κάποιες, βέβαια, 
περιπτώσεις, έχει κατηγορηθεί ότι σε ενδεχόμενο 
επανάληψης της φωτιάς, τα κλαδοπλέγματα λει-
τουργούν ως καύσιμη ύλη και μεταφέρουν τη φλό-
γα κατά το μήκος της κατασκευής τους. 

Κορμοσειρές

Αντίστοιχη τεχνική αποτελεί και η κατασκευή κορ-
μοσειρών, με τη διαφορά ότι συνίσταται στην το-
ποθέτηση, αγκύρωση και σε πλήρη επαφή με το 
έδαφος, κορμών των καμένων δένδρων, αφού αφαι-
ρεθούν οι κλάδοι. Οι κορμοί δεν πρέπει να έχουν 
μεγάλη διάμετρο (20-30 cm). Όταν οι κορμοί έχουν 
μεγάλη διάμετρο, μπορούν να σχίζονται στο μέ-
σον και κατά μήκος ή σε τεταρτημόρια, ώστε να 
αποφεύγεται το μεγάλο ύψος των κορμοσειρών, 
και για την οικονομία του ξύλου. Το μήκος των 
κορμών δεν πρέπει να είναι μεγάλο, ώστε να μπο-
ρούν εύκολα να προσαρμοσθούν στις μικροανω-
μαλίες που παρουσιάζει το έδαφος στις εξάρσεις 
και στις μισγάγγειες, οπότε και στρεβλοί, ακόμη, 
κορμοί να είναι κατάλληλοι σε αντίστοιχες θέσεις. 
Η σταθερότητά τους εξασφαλίζεται με ξύλινους 
πασσάλους και η επιτυχία τους εξαρτάται από την 
πλήρη επαφή των κορμών με το έδαφος. Προϋπό-
θεση για την κατασκευή τους είναι η διαθεσιμό-
τητα των κορμών και η τοποθέτησή τους να γίνε-
ται αμέσως μετά την πυρκαγιά και πριν τις φθινο-
πωρινές βροχοπτώσεις. 

Οι αποστάσεις των κορμοσειρών μεταξύ τους κα-
θώς και το ύψος τους υπολογίζονται με την εκτί-
μηση της καταιγίδας σχεδιασμού, την εκτίμηση 
της πιθανότητας επιτυχίας των έργων και την επι-
κρατούσα, κατά περίπτωση, κλίση του εδάφους 
(USDA Forest Service 1998, 2003, 2005). Η εφαρ-
μογή τους είναι κατάλληλη σε ευδιάβρωτα, χα-
λαρά και βαθιά εδάφη (φλυσχογενή, μάργες και 
προσχωσιγενή) με μεγάλες κλίσεις, ενώ πρέπει να 
αποφεύγονται σε ασβεστολιθικά υπόβαθρα με με-
γάλη λιθοβρίθεια, όπου το έδαφος έχει εκπλυθεί 
παλιότερα και, στην ουσία, δεν παρουσιάζει επι-
φανειακή διάβρωση. Στην τελευταία περίπτωση 
πρέπει να περιορίζονται οι επεμβάσεις μόνο στην 
κατασκευή ξύλινων ή πέτρινων φραγμάτων, κατά 
μήκος των ρεμάτων, όπως περιγράφονται παρα-
κάτω, για την ανάσχεση των πλημμυρικών νερών. 

Ξύλινα φράγματα

Κατασκευάζονται κατά μήκος των ρεμάτων με 
επίθεση κορμών κάθετα προς τον ρου του ρέμα-
τος. Οι κορμοί πρέπει να έχουν πολύ καλή συνοχή 
μεταξύ τους, να μην εμφανίζουν διάκενα και να εί-
ναι καλά στερεωμένοι στη βάση τής κοίτης και στα 
πρανή του ρέματος. Κατά τη γέμιση με φερτά υλι-
κά και σε μεγαλύτερου ύψους φράγματα θα πρέ-
πει να προβλέπεται η ανάπτυξη πρόσθετων δυνά-
μεων ανατροπής τους από την ώθηση γαιών. Οι 
αποστάσεις και τα ύψη των φραγμάτων σχεδιάζο-
νται με τις αντίστοιχες προϋποθέσεις των κορμο-
σειρών και τις επιστημονικές επιταγές της ορεινής 
υδρονομικής και της διευθέτησης των χειμάρρων. 

Οι παραπάνω τεχνικές είναι προσωρινές και βαθ-
μιαία, με τη σήψη του ξύλου, περιορίζεται και η 
αποτελεσματικότητά τους. Στόχος τους, βέβαια, 
είναι η προσωρινή συγκράτηση του εδάφους έως 
την οριστική κάλυψή τους από την ανακάμπτου-
σα βλάστηση ή εκείνη που θα προκύψει με τις τε-
χνητές φυτοκομικές εργασίες.

Άλλες τεχνικές

Αυτές απαριθμούν ορισμένες σχετικά ασυνήθιστες 
κατασκευές για περιοχές που έχουν πληγεί από 
πυρκαγιές όπως τοίχους από ξηρολιθοδομή ή λιθο-
δομή, σάκους άμμου, φράχτες από συρματόπλεγ-
μα και φράχτες με πλαστικό ύφασμα. Κατασκευ-
άζονται κατά την έννοια των κορμοσειρών, αλλά 
με υλικά που είναι διαθέσιμα στην περιοχή. Απο-
τελούν, βέβαια, μονιμότερες κατασκευές και έχουν 
σημαντική απορροφητική ικανότητα στο τοπίο, 
από αισθητική άποψη. Οι ως άνω τεχνικές χρησι-
μοποιούνται σπανιότερα, ελλείψει άλλων υλικών.

Σύγχρονες τεχνικές

Για την αποφυγή επιφανειακών διαβρώσεων στην 
καμένη επιφάνεια, πολλές φορές χρησιμοποιούνται 
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τεχνικές διασποράς αχύρου με συγκολλητικές ου-
σίες ή τεμαχιδίων ξύλου από θρυμματισμό, ώστε 
να δημιουργηθεί ένα επιφανειακό στρώμα ανά-
σχεσης των ραγδαίων βροχοπτώσεων και βελτίω-
σης των εδαφικών συνθηκών (συγκράτηση υγρα-
σίας, εμπλουτισμός του εδάφους σε οργανική ου-
σία, καλύτερες συνθήκες σκίασης, φύτρωσης και 
προστασίας των σπερμάτων). Οι τεχνικές αυ-
τές απαιτούν ειδικά μέσα διασποράς και θρυμ-
ματιστές μεγάλης δυναμικότητας, εφόσον το υλι-
κό προς θρυμματισμό είναι άφθονο. Η χρήση αυ-
τών των τεχνικών εξαρτάται από την ύπαρξη αρ-
κετού διαθέσιμου χρόνου πριν από τη φύτρωση 
των σπερμάτων, των ριζοβλαστημάτων και πριν 
την έναρξη των φθινοπωρινών βροχοπτώσεων. 

Επικάλυψη με γεωυφάσματα και υδροσπορές. Εί-
ναι τεχνικές που πρωτοεφαρμόστηκαν για τη στα-
θεροποίηση πρανών μεγάλων οδικών αξόνων και 
αργότερα σε αποθέσεις ορυχείων ή ακόμα και κα-
μένων εκτάσεων ειδικού ενδιαφέροντος. Συνίστα-
νται στην επικάλυψη κεκλιμένων επιφανειών με 
γεωυφάσματα, γεωκυψέλες, προφυτεμένα στρώ-
ματα και βιοπλέγματα τόσο συνθετικά όσο και βιο-
αποδομούμενα, με κατάλληλη στερέωση, ώστε να 
είναι σε πλήρη επαφή με το έδαφος. Επιπρόσθετα, 
μπορούν να εφαρμοστούν υδροσπορές τόσο απευ-
θείας στις κεκλιμένες επιφάνειες όσο και σε δια-
στρωμένα γεωυφάσματα. Η υδροσπορά γίνεται με 
υδραυλική πίεση υδατικού διαλύματος με συγκολ-
λητικές ουσίες (συνήθως κυτταρίνης), λίπασμα 
και μείγμα σπερμάτων διαφόρων ειδών που δη-
μιουργούν πυκνό ρίζωμα για τη συγκράτηση του 
εδάφους και σχετικά πλούσια φυλλική επιφάνεια 
για ανάσχεση των βροχοπτώσεων (Scullion 1992, 
Brofas and Varelidis, 2000, Brofas et al. 2007). Η 
τεχνική απαιτεί τη διάθεση του κατάλληλου τεχνι-
κού εξοπλισμού. Στα φυσικά οικοσυστήματα με-
γάλη σημασία έχει η επιλογή του μείγματος των 
σπερμάτων, εφόσον κατά τεκμήριο δεν υπάρχει 
διαθέσιμο ιθαγενές υλικό σποράς, αλλά εισαγόμε-
νο από άλλες χώρες, και δεν προέρχεται από είδη 
που προϋπήρχαν στην περιοχή πριν την πυρκαγιά. 
Από την προσωπική μας εμπειρία (αποκατάστα-
ση Ολυμπίας, αποκατάσταση περιοχών μεταλλεί-
ων στη Μήλο), συνάγεται ότι η περιορισμένη χρή-
ση τέτοιων ειδών ενισχύει την προστασία του εδά-
φους και την επανεγκατάσταση της τοπικής χλω-
ρίδας, χωρίς όμως να περιορίζει τους φόβους εξέ-
λιξης των χρησιμοποιημένων ειδών σε εισβάλλο-
ντα χωροκατακτητικά είδη, παρά τη διαπίστωση 
ότι τα χρησιμοποιηθέντα είδη εκλείπουν οριστικά 
στον τρίτο χρόνο από την εφαρμογή της υδροσπο-
ράς. Η γενικευμένη χρήση τους πιθανόν να οδηγή-
σει σε ανεξέλεγκτα αποτελέσματα και η απόφαση 
εφαρμογής απαιτεί περίσκεψη. 

Σκυρόδετα φράγματα. Τα τελευταία χρόνια κα-
τασκευάζονται σκυρόδετα φράγματα στις χαμη-

λότερες περιοχές και στις εξόδους των ρεμάτων, 
κυρίως, για την ανάσχεση των πλημμυρικών νε-
ρών. Στα αρνητικά τους είναι η σχετικά σύντομη 
πλήρωση και, στην ουσία, η ακύρωση του ρόλου 
τους. Αισθητικά συνήθως εμφανίζονται ως ξένα 
στοιχεία και δεν συμβιβάζονται με τη φυσικότη-
τα της περιοχής. Επιπρόσθετα, και για τη μείω-
ση της αρνητικής αισθητικής εντύπωσης, θα πρέ-
πει να συνοδεύονται από φυτοκομικές επεμβά-
σεις και άλλες τεχνικές επικάλυψης. Απαιτούν, 
επίσης, ειδικές μελέτες και το κόστος τους είναι 
συνήθως αποτρεπτικό. Για το λόγο αυτόν, κρίνε-
ται ιδιαίτερα σημαντικό η παρέμβαση να γίνεται 
είτε ψηλά στις πλαγιές είτε στους δευτερεύοντες 
κλάδους του κύριου ρέματος, όπου η πλημμυρική 
παροχή είναι πολύ μικρότερη και αντιμετωπίζεται 
ευκολότερα με τις προαναφερθείσες τεχνικές και 
με μικρότερο κόστος.

Συντήρηση και βελτίωση των υποδομών

Για την αποφυγή πλημμυρικών φαινομένων και 
πρόσθετων καταστροφών, απαιτείται ο συστημα-
τικός έλεγχος των υφιστάμενων δικτύων παροχέ-
τευσης των απορρεόντων υδάτων. Ο εντοπισμός 
και η επιδιόρθωση κατασκευαστικών λαθών, ο κα-
θαρισμός των οχετών, η βελτίωση των ρείθρων, η 
κατασκευή πρόσθετων τεχνικών έργων παροχέ-
τευσης και η σταθεροποίηση σαθρών πρανών, θα 
πρέπει να γίνει σταθερή πεποίθηση των εμπλεκό-
μενων υπηρεσιών.

Η αρχή της «αυτοδιαδοχής» (φυσική ανα-
γέννηση)
Εξαιρετική σημασία στην αποκατάσταση έχει η 
γνώση της λειτουργίας των μεσογειακών οικο-
συστημάτων και της μεταπυρικής οικολογίας. Οι 
φυτοκοινωνίες των μεσογειακών οικοσυστημά-
των, σύμφωνα με διάφορους ερευνητές (Ντάφης 
1987, Ne’eman and Trabaud 2000, Ne’eman and 
Perevolotsky 2000), θα μπορούσαν να χαρακτη-
ρισθούν ως πυρότυποι (fire type). Τα καταληκτικά 
στάδια (climax stages), εφόσον προκύπτουν με-
τά από συχνή δράση της φωτιάς, θα μπορούσαν 
να χαρακτηρισθούν ως πυρόφυτα κλιμακικά (fire 
climax). Θεωρείται από πολλούς ερευνητές (Na-
veh 1975, Horvat et al. 1974, Barbero and Quezel 
1981, Tomaselli 1977, 1981b, Μαυρομμάτης 1985) 
ότι τα μεσογειακά οικοσυστήματα προέρχονται 
από την υποβάθμιση ενός τυπικού μεσογειακού 
δάσους που αποτελούσε το αρχικό καταληκτι-
κό στάδιο. Μετά τη φωτιά εμφανίζονται ορισμέ-
να πρόδρομα είδη και βαθμιαία η χλωριδική σύν-
θεση διαφοροποιείται έως την τελική φυτοκοινω-
νία. Από το αρχικό στάδιο εξελίσσονται μία ή πε-
ρισσότερες σειρές διαδοχής, ανάλογα με τις σταθ-
μολογικές συνθήκες και τη σύνθεση των ειδών, οι 
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οποίες καταλήγουν στο ίδιο στάδιο πριν τη διατα-
ραχή ή σε διαφορετικά τελικά στάδια (Tomaselli 
1977, Χατζηστάθης και Ντάφης 1989), εφόσον οι 
μικροκλιματικές και εδαφικές συνθήκες δεν πα-
ραμένουν σταθερές. 

Τα καμένα οικοσυστήματα αναγεννώνται φυσικά 
μετά τη φωτιά, με την προϋπόθεση ότι δεν επα-
ναλαμβάνεται επιπρόσθετη δευτερογενής διατά-
ραξη, όπως φωτιά ή υπερβόσκηση (Trabaud et al. 
1985, Ντάφης 1986, Τhanos and Marcou 1991, Paula 
et al. 2009). Η ικανότητα ανάκαμψης των μεσο-
γειακών οικοσυστημάτων μετά από φωτιά (fire re-
silience) πραγματοποιείται χάρη στις στρατηγι-
κές και στους επί μέρους προσαρμοστικούς μηχα-
νισμούς που διαθέτουν τα διάφορα φυτικά είδη 
(McPherson et al. 1971, Kaminsky 1981, Trabaud 
et al. 1985, Keeley and Keeley 1989, Ne’eman et al. 
1992, Daskalakou and Thanos 2004, Kazanis and 
Arianoutsou 2004, Zagas et al. 2004). Η εξέλιξη 
της βλάστησης μετά τη φωτιά ακολουθεί το μο-
ντέλο της «αρχικής χλωριδικής σύνθεσης» (Εgler 
1954) ή, πιο σύγχρονα αποδιδόμενο, της «αυτο-
διαδοχής» (Κazanis and Arianoutsou 2002). Δη-
λαδή, σε γενικές γραμμές, η χλωριδική σύνθεση 
της βλάστησης μετά τη φωτιά είναι η ίδια με την 
προτέρα, ακόμη και αν η αφθονία ή η συχνότητα 
εμφάνισης μεμονωμένων ειδών διαφοροποιείται. 

Αν, τελικά, αποδεχτούμε ότι το τελικό στάδιο εξέ-
λιξης climax του θερμο-μεσογειακού ορόφου βλά-
στησης (0-400 μ. περίπου) είναι το μεσογειακό 
δάσος αείφυλλων πλατύφυλλων, στη σύγχρονη 
ιστορία της βλάστησης δεν στάθηκε δυνατό να επι-
τευχθεί πλήρως. Οι συνεχείς πυρκαγιές και οι υπό-
λοιπες ανθρώπινες δραστηριότητες που ασκού-
νται στο χώρο αυτόν, δεν επέτρεψαν την εξέλιξη 
της βλάστησης στο τελικό της στάδιο. Αντίθετα, ο 
κύκλος της εξέλιξης παραμένει σε σημαντικό βαθ-
μό ανοιχτός, ώστε οι επικρατούσες μορφές βλά-
στησης να χαρακτηρίζονται ως οικοσυστήματα 
της «παρακλίμακας» (Tomaselli 1977). Τα τελευ-
ταία δεν φαίνεται πρακτικά δυνατό να μετεξελι-
χθούν στην τελική κλίμακα, εφόσον οι υπόλοιποι 
αβιοτικοί παράγοντες έχουν διαφοροποιηθεί και 
η επαναφορά τους απαιτεί πολύ μεγαλύτερο χρό-
νο και διαδικασίες, που μπορεί να είναι θεωρητι-
κά προβλέψιμες αλλά πρακτικά ασταθείς. 

Τα οικοσυστήματα της παρακλίμακας συσσωρεύ-
ουν μεγάλα ποσοστά νεκρής οργανικής ουσίας, 
που οι ακραίες ξηροθερμικές κλιματικές συνθήκες 
δεν διευκολύνουν την αποδόμησή της (Tomaselli 
1977) και η θαμνώδης μορφή και δομή τους τα κα-
θιστά περισσότερο ευάλωτα στις πυρκαγιές. Επι-
πλέον, η βιομάζα συγκεντρώνεται στα παρεδαφι-
αία στρώματα, με αποτέλεσμα να ευνοείται η εκ-
δήλωση, η επέκταση και η ένταση των πυρκαγιών. 
Η μορφή, εξάλλου, των θαμνώνων, ο κατακερμα-

τισμός και η εισχώρηση ετήσιας ποώδους βλάστη-
σης, καθιστά φυσιολογικά ξηρότερους τους σταθ-
μούς ανάπτυξής τους και τροφοδοτεί το φαύλο 
κύκλο των πυρκαγιών. Είναι βέβαιο ότι το δασο-
γενές περιβάλλον ενός ψηλού δάσους αείφυλλων 
πλατύφυλλων θα δημιουργούσε ευνοϊκότερες μι-
κροκλιματικές συνθήκες αποδόμησης της νεκρής 
οργανικής ουσίας και θα απέτρεπε την ανάπτυξη 
παρεδαφιαίας βλάστησης, περιορίζοντας τον κίν-
δυνο της φωτιάς. Επιπλέον στην Ελλάδα, η πλειο-
νότητα του μεσο-μεσογειακού ορόφου (400-900 
μ. περίπου), όπου δεν ασκούνται γεωργικές δρα-
στηριότητες, έχει καταληφθεί από δάση της χαλε-
πίου και τραχείας πεύκης, τα οικοσυστήματα των 
οποίων αμφισβητούνται ως τελικά στάδια εξέ-
λιξης της μεσογειακής βλάστησης (Debazac και 
Μαυρομμάτης 1971, Barbero and Quezel 1976). 
Έχουν επίσης ευνοηθεί εξωζωνικές θαμνώδεις 
μορφές βλάστησης (κυρίως της πρίνου), με αντί-
στοιχη υποχώρηση των θερμόφιλων φυλλοβόλων 
δρυοδασών, που κατά τεκμήριο εμφανίζουν πε-
ρισσότερο πυράντοχα χαρακτηριστικά. 

Η εφαρμογή πολιτικών και διαχειριστικών πρα-
κτικών για την αποκατάσταση των καμένων εκτά-
σεων σχετίζεται άμεσα με τη γνώση τής λειτουργί-
ας και την εξελικτική θέση των μεσογειακών οικο-
συστημάτων. Η μεταπυρική οικολογία που εκτέ-
θηκε σε γενικότητες παραπάνω (λεπτομερέστερα 
παρατίθεται σε άλλο κεφάλαιο), προφανώς κατα-
θέτει επιστημονική τεκμηρίωση που θα μπορούσε 
να επιτρέψει την εφαρμογή ορθότερων πρακτικών 
αποκατάστασης ή την αποφυγή χρήσης πρόσθε-
των και, ενδεχομένως, περιττών και ακριβότερων 
λύσεων. Στις περιπτώσεις που επιλέγεται η φυσι-
κή αποκατάσταση, θα πρέπει να εξασφαλίζεται η 
αποτελεσματική προστασία της περιοχής από τη 
βόσκηση και τις υπόλοιπες ανθρώπινες δραστηρι-
ότητες στην ίδια και στις γειτονικές περιοχές. Αντί-
στοιχα, για την αποτροπή τής διάβρωσης των κα-
μένων εκτάσεων και σε επικλινείς θέσεις με ευδιά-
βρωτα εδάφη, θα μπορούσαν να εφαρμοστούν οι 
παραπάνω τεχνικές αντιδιαβρωτικών έργων και 
προστασίας του εδάφους, γενικότερα, με τη χρή-
ση του νεκρού ξυλώδους όγκου, καθώς και άλλα 
μέτρα προστασίας και παρακολούθησης. 

Οι κλιματικοί περιορισμοί στην απο-
κατάσταση στο μεσογειακό χώρο

Τα μεσογειακά οικοσυστήματα αναπτύσσονται 
στο πλαίσιο των κυριαρχουσών μακρο- και μικρο-
κλιματικών συνθηκών. Ένα γενικό χαρακτηριστι-
κό του μεσογειακού κλίματος είναι οι περιορισμέ-
νες έως ανύπαρκτες βροχοπτώσεις στη διάρκεια 
του θέρους, για μεγαλύτερα ή μικρότερα χρονι-
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κά διαστήματα, αναλόγως του γεωγραφικού πλά-
τους, της γεωγραφικής θέσης και του υψόμετρου, 
και σε αντιστοιχία με τους ίδιους παράγοντες, οι 
αυξημένες βροχοπτώσεις στη διάρκεια του χειμώ-
να. Αντίστροφη πορεία ακολουθούν οι θερμοκρα-
σίες, με τις υψηλότερες να εμφανίζονται στη δι-
άρκεια του θέρους και τις ταπεινότερες στη διάρ-
κεια του χειμώνα (Κοτίνη-Ζαμπάκα 1983). 

Οι χώρες της Βόρειας Μεσογείου διατηρούν ση-
μαντικά μεσευρωπαϊκά κλιματικά χαρακτηριστι-
κά λόγω της γεωγραφικής γειτνίασης και συνέχει-
ας με την ευρωπαϊκή ήπειρο. Αντίθετα, οι νοτιότε-
ρες περιοχές τής Μεσογείου έχουν αυξημένα ξη-
ροθερμικά χαρακτηριστικά που προσιδιάζουν με 
τα ερημικά στις χώρες τής Ανατολικής Μεσογείου 
και της Βόρειας Αφρικής. Οι δυτικές περιοχές δέ-
χονται περισσότερα κατακρημνίσματα και οι ανα-
τολικές λιγότερα, με μια τάση αύξησης προς τις δυ-
τικές περιοχές των χερσονήσων Ιβηρικής, Ιταλίας, 
Βαλκανικής και Ανατολίας, καθώς και των υψη-
λών ορέων, στοιχεία που λειτουργούν ως φραγμοί 
στις συνήθεις πορείες των υφέσεων από τα δυτικά 
προς τα ανατολικά (Maheras et al. 2001). 

Το μεσογειακό κλίμα χαρακτηρίζεται μεν από την 
ηπιότητα των καιρικών συνθηκών, αλλά επίσης 
και από τις μεγάλες αντιθέσεις των θερμών και 
ψυχρών περιόδων, καθώς και τις συχνές αιφνίδιες 
ή μικρής περιόδου ακραίες καταστάσεις ψύχους 
και ζέστης, αναλόγως της εποχής. Η υδατική δια-
θεσιμότητα μειώνεται από τις βόρειες προς τις νό-
τιες περιοχές, καθώς και από τα μεγαλύτερα προς 
τα χαμηλότερα υψόμετρα. Η υδατική ανεπάρ-
κεια των ξηροθερμικότερων περιοχών της Μεσο-
γείου σε συνδυασμό με το βαθμό τής ανθρωπογε-
νούς επίδρασης, καθόρισε τις μορφές τής επικρα-
τούσας βλάστησης (Tomaselli 1981a). Εξάλλου, η 
γεωγραφική και η παλαιογεωγραφική συγγένεια 
της Μεσογείου με την Ευρώπη, την Ασία και την 
Αφρική, λειτούργησε ώστε να δημιουργηθεί ένα 
σύνθετο μωσαϊκό οικοσυστημάτων με πληθώρα 
οικοτόνων, που διατηρούν υψηλά ποσοστά βιο-
ποικιλότητας και ενδημισμού, στοιχεία που συν-
δέονται με την ιστορία και τον πολιτισμό της πε-
ριοχής (Pons and Quézel 1985, Quézel et al. 1999). 

Η υδατική ανεπάρκεια οδήγησε τις ανθρώπινες 
κοινότητες που διαβιούσαν εδώ σε πλήθος τεχνι-
κών εκμετάλλευσης του νερού και στην ανάπτυξη 
γεωργικών δραστηριοτήτων σε αντίστοιχες ακραί-
ες συνθήκες (Τσουμής 1985, Quézel et al. 1999). 
Η διατήρηση των δασών στις περιοχές αυτές δεν 
ήταν αρχικό μέλημα, και η διαπίστωση της ανα-
γκαιότητας αυτής είναι αρκετά σύγχρονη έννοια, 
που προέκυψε από τη διαπίστωση του σημαντικού 
υδρολογικού ρόλου του δάσους και της μεσογεια-
κής βλάστησης γενικότερα. Κατά συνέπεια, κάθε 

προσπάθεια τεχνητής αποκατάστασης θα πρέπει 
να διέπεται, στο σύνολο των πρακτικών της, από 
τη δυνατότητα της βέλτιστης χρήσης του διαθέσι-
μου ύδατος υπό το πρίσμα της ανεπάρκειάς του.

Αποκατάσταση καμένων εκτάσεων 
με αναδασώσεις 

Ο προσδιορισμός των στόχων αποκατάστασης με 
αναδασώσεις αλλάζει ανάλογα με το σκοπό και 
τις επικρατούσες αντιλήψεις. Παλαιότερα οι ανα-
δασώσεις στόχευαν στην παραγωγή ξύλου, στη 
δημιουργία προστατευτικών δασών στα άνω, συ-
νήθως, όρια των πόλεων, στη δημιουργία αλσυλ-
λίων για αισθητικούς σκοπούς, ως δασοκομικός 
χειρισμός για τη δημιουργία προδάσους και τη δι-
ευκόλυνση, στη συνέχεια, της ανάπτυξης σταθε-
ρότερων φυσικών δασών, στην προστασία ευδιά-
βρωτων εδαφών, στην «εξυγίανση ελωδών εκτά-
σεων», στη σταθεροποίηση θινών και στη ρύθμι-
ση της απορροής του νερού. Σήμερα, εκτός των 
παραπάνω, η αναδάσωση στοχεύει στη γρήγορη 
επαναφορά τού διαταραγμένου οικοσυστήματος 
μετά από πυρκαγιές, στην εξασφάλιση της δίαι-
τας και της ποιότητας του νερού, στη βελτίωση 
της ποιότητας του περιβάλλοντος και της αναψυ-
χής και στη διατήρηση των διαφόρων ειδών και 
των βιοτόπων τους.

Η μέθοδος αυτή τα τελευταία χρόνια εφαρμόζε-
ται στις περιπτώσεις όπου, λόγω πολλαπλών πυρ-
καγιών με μικρά μεσοδιαστήματα ή άλλων αιτίων 
ισχυρής υποβάθμισης, εκτιμάται ότι η εξέλιξη προς 
ένα καταληκτικό στάδιο θα είναι ιδιαίτερα αργή ή 
πρακτικά αδύνατη. Επιπλέον, εφαρμόζεται και σε 
κάθε περίπτωση που η τελική μορφή τής φυσικής 
αποκατάστασης δεν ικανοποιεί τον δασοπονικό 
σκοπό που έχει τεθεί (π.χ. δημιουργία υψηλού τε-
χνητού δάσους κωνοφόρων ή μεικτού δάσους κω-
νοφόρων-πλατύφυλλων, ενρητίνωση κ.λπ.). 

Η τεχνητή, πάντως, αποκατάσταση στοχεύει γε-
νικώς στη δημιουργία ενός απλούστερου και πα-
ραγωγικότερου οικοσυστήματος από αυτό που 
υπέστη τη διαταραχή (Aronson et al. 1993), αφού 
είναι αδύνατο να υποκαταστήσουμε αυτόματα τις 
φυσικές διεργασίες. Συνήθως, οι φυσικές λειτουρ-
γίες ενός διαταραγμένου οικοσυστήματος αποκα-
θίστανται βαθμιαία και σε μεγαλύτερο χρόνο από 
εκείνον της τεχνητής, και συντομεύεται αν οι μέ-
θοδοι και οι πρακτικές συντείνουν προς τα φυσι-
κά εξελικτικά στάδια.

Η εφαρμογή των αναδασώσεων είναι δύσκολη σε 
ξηροθερμικά περιβάλλοντα και τα αποτελέσματα 
δεν είναι ικανοποιητικά, σε πολλές περιπτώσεις 
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(Μουλόπουλος 1931, 1965, Μπασιώτης 1949, Χα-
τζηστάθης 1975, Ντάφης κ.ά. 1985, Ντάφης 1986, 
Ne’eman and Perevolotsky 2000, Ne’eman and 
Trabaud 2000, Bonneh 2000). Όλα τα στάδια της 
συλλογής, της μεταφοράς, της αποθήκευσης, της 
εκκόκισης, της προφύτρωσης, της παρασκευής βο-
λοφύτων, των υπόλοιπων εργασιών του φυτωρί-
ου, της μεταφοράς στους χώρους φύτευσης, των 
ποτισμάτων, των φυτοπροστατευτικών εργασιών, 
της αναδασωτικής προσπάθειας και, ακόμη, της 
τελικής φροντίδας των φυτεύσεων, έχουν ιδιαίτε-
ρη σημασία για την επιτυχία των αναδασώσεων. 
Σε κάθε περίπτωση, οι παράγοντες που πρέπει να 
λαμβάνονται υπόψη είναι αρκετά σύνθετοι και 
καθοριστικοί για την επιτυχία των αναδασώσεων 
και είναι, εν πολλοίς, αφανείς για το ευρύ κοινό. 
Η απλή παράθεση και μόνο των σταδίων που πρέ-
πει να ακολουθηθούν από τη συλλογή των σπερ-
μάτων έως την τελική φύτευση κάθε υγιούς φυ-
τού, αντικατοπτρίζει όλες τις δυσκολίες που πρέ-
πει να αντιμετωπισθούν και αποδεικνύει ότι οι 
μεγάλες αποτυχίες προφανώς οφείλονται σε ερα-
σιτεχνισμούς. Από την άλλη πλευρά, θα πρέπει να 
παρατίθεται η επιστημονικά τεκμηριωμένη άπο-
ψη που, σε γενικές γραμμές, θα πρέπει να ακολου-
θεί τα επιμέρους στάδια των αναδασώσεων και 
των αντίστοιχων απαιτήσεων (Χατζηστάθης και 
Ντάφης 1989, Τάκος και Μέρου 1995, Κωνστα-
ντινίδου κ.ά. 2003, ISTA 2003, Παϊταρίδου 2003, 
2009, Παϊταρίδου κ.ά. 2005). 

Οι αναδασωτικές προσπάθειες είναι εξαιρετικά 
πολύπλοκες και απαιτούν επιμελημένες μελέτες, 
εργασίες εφαρμογής και φροντίδες ώστε να επι-
τύχουν. Επειδή το κόστος των αναδασώσεων εί-
ναι αρκετά υψηλό, θα πρέπει να εξασφαλίζεται η 
επιτυχία τους, και σε περιπτώσεις που η εφαρμο-
γή τους είναι ασύμφορη θα πρέπει να επαφίεται 
το έργο της αποκατάστασης στις φυσικές διεργα-
σίες με αυξημένες προστατευτικές δράσεις (Ποϊ-
ραζίδης κ.ά. 2011).

Η εφαρμογή των αναδασώσεων αποκτά μεγάλη 
σπουδαιότητα στο πλαίσιο εφαρμογής του Πρω-
τοκόλλου του Κιότο, με δεδομένο ότι δίνεται με-
γάλη έμφαση διεθνώς στην αύξηση της δασοκά-
λυψης και τα δάση θεωρούνται ως «καταβόθρες» 
(ή αλλιώς χοάνες, sinks) δέσμευσης του διοξειδίου 
του άνθρακα, η αύξηση του οποίου έχει τις γνω-
στές συνέπειες στην υπερθέρμανση του πλανήτη. 
Βέβαια, όταν τίθεται θέμα αποκατάστασης πολλα-
πλά καμένου μεσογειακού δασικού οικοσυστήμα-
τος με μικρά μεσοδιαστήματα των πυρκαγιών, τό-
τε οι αναδασώσεις ίσως είναι μονόδρομος. 

Από την άλλη, όμως, πλευρά, σε αρκετές περιπτώ-
σεις, η σκοπιμότητα των αναδασώσεων τίθεται 

υπό αμφισβήτηση. Οι οικολογικοί κίνδυνοι σε πε-
ρίπτωση χρήσης βαρέων μηχανημάτων για τη δι-
άνοιξη των λάκκων φύτευσης, η προσωρινή, έστω, 
αναστάτωση του χώρου και η πιθανή καταστρο-
φή της φυσικής βλάστησης που επανακάμπτει, εί-
ναι εμφανείς. Οι επιβλαβείς συνέπειες εστιάζο-
νται στη συμπίεση και στην καταστροφή του πο-
ρώδους του εδάφους, στην αύξηση της επιφανει-
ακής απορροής και στην πιθανή διάβρωση (Πα-
παμίχος 1985). Επίσης, έντονη κριτική έχει δεχθεί 
η μέθοδος βαθιάς άροσης κατά μήκος των χωρο-
σταθμικών, με τις μονιμότερες αλλαγές που επι-
φέρουν στο ανάγλυφο του εδάφους και την κα-
ταστροφή και εκτοπισμό ειδών που προϋπήρχαν 
στην περιοχή των επεμβάσεων, αν και η μέθοδος 
βελτιώνει τις υδρολογικές της συνθήκες. 

Αναδασώσεις και βιοποικιλότητα

Τελευταία, σοβαρή κριτική έχει αναπτυχθεί σχετι-
κά με τον κίνδυνο επηρεασμού τής βιοποικιλότη-
τας από την εισαγωγή ειδών και γενετικού υλικού 
ξένων ή διάφορων σε σχέση με τα αυτοφυή που 
προϋπήρχαν στις προς αναδάσωση περιοχές. Επι-
πλέον, στη σύγχρονη παγκόσμια βιβλιογραφία κυ-
ριαρχεί η ανάγκη για διατήρηση της βιοποικιλό-
τητας, που εδράζεται στις ανησυχίες από τις κα-
ταστροφικές επεμβάσεις του ανθρώπου στο περι-
βάλλον. Στο σύνολο του πλανήτη έχουν γίνει, πέρα 
από καταστροφές της φυσικής βλάστησης, και τε-
ράστιες διακινήσεις φυτευτικού υλικού για διάφο-
ρες χρήσεις (καλλωπιστικά, σπέρματα για γεωργι-
κή καλλιέργεια, αναδασώσεις, γενετικές ή υβριδι-
κές «βελτιώσεις», βιομηχανικές καλλιέργειες 
κ.λπ.). Οι χαοτικές καταστάσεις που προέκυψαν 
με τη διακίνηση του υλικού αυτού δημιούργησαν, 
παράλληλα, άλλα προβλήματα σχετικά με τη δια-
φυγή φυτικών οργανισμών στο περιβάλλον, τη χω-
ροκατάκτηση και τον εκτοπισμό άλλων ιθαγενών 
φυτών. Η διασυνοριακή κίνηση του υλικού αυ-
τού δεν είναι εύκολο να ελεγχθεί. Για το λόγο αυ-
τόν, θεσπίστηκαν διεθνείς και ευρωπαϊκές συνθή-
κες και οδηγίες (Διεθνής Σύμβαση CITES, Οδηγία 
1999/105/ΕΕ). Παράλληλα, η UNEP συνεργάζε-
ται με την ιδιωτική οργάνωση World Conservation 
Monitoring Centre (WCMC), ώστε να υπάρχουν 
συστηματικές καταγραφές των διακινούμενων 
οργανισμών. Επιπλέον, στο ευρωπαϊκό πρόγραμ-
μα DAISIE (2008), έγινε μια προσπάθεια κατα-
γραφής των αλλόχθονων εισαχθέντων φυτικών 
ειδών στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Εκτός των δια-
συνοριακών κινήσεων, υπάρχει σοβαρό πρόβλη-
μα και στην κίνηση ποικιλιών και εντός των συ-
νόρων των χωρών, ώστε να απειλούνται οι τοπι-
κές ποικιλίες. 
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Αποκατάσταση με σπορές

Όπως αναφέρθηκε, οι αναδασώσεις είναι εξαιρε-
τικά δαπανηρές. Σε αρκετές περιπτώσεις προτι-
μήθηκαν οι απευθείας σπορές, χωρίς, όμως, αξι-
όλογα αποτελέσματα. Οι αποτυχίες εστιάζονται 
στην αδυναμία διάθεσης τόσο μεγάλων ποσοτή-
των σπερμάτων, σε αντίθεση με τη φυσική διαδι-
κασία σποράς, με πολλαπλάσια «σπατάλη» σπερ-
μάτων στο χώρο. Απαιτείται, επίσης, κάποια δια-
δικασία κατεργασίας του εδάφους (απομάκρυνση 
της φυλλάδας και αναμόχλευση του εδάφους) που 
αυξάνει τις πιθανότητες επιτυχίας. Για τους πα-
ραπάνω λόγους, επινοήθηκε και προτάθηκε η μέ-
θοδος σποράς σε «πινάκια». Η διαδικασία προ-
βλέπει την τοποθέτηση σε μικρό (επιφανειακό) 
βάθος σπορομερίδων πέντε ως δέκα σπερμάτων, 
με αύξηση της πιθανότητας επιτυχίας φύτρωσης. 
Τα αποτελέσματα και αυτής της μεθόδου δεν εί-
ναι ικανοποιητικά, αν και δεν έχουν γίνει συστη-
ματικές έρευνες αξιολόγησής της, ώστε να υιοθε-
τηθεί ή να απορριφθεί (Ντάφης κ.ά. 1985).

Για τις πολύ υποβαθμισμένες εκτάσεις της Μεσο-
γείου έχει προταθεί και η άμεση σπορά επικλινών 
εκτάσεων με ποώδη φυτά (Bautista et al. 1996) 
και, στη συνέχεια, φύτευση δένδρων και θάμνων 
που αναβλαστάνουν και συνεισφέρουν σημαντικά 
στη δυνατότητα επανάκαμψης του οικοσυστήμα-
τος. Σε ορισμένες περιπτώσεις, αντίστοιχες προ-
τάσεις υιοθετούν ο Keeley (1986) και οι Ferran et 
al. (1991), οι οποίοι προτείνουν, μετά τη σπορά, 
τη φύτευση πρώτα κωνοφόρων και στη συνέχεια 
πλατύφυλλων ή και των δύο συγχρόνως, με σκοπό 
τη δημιουργία ώριμων δασών, κυρίως πλατύφυλ-
λων, που είναι σπάνια στη λεκάνη της Μεσογείου. 

Η αποκατάσταση μη πυρόφυλων 
οικοσυστημάτων

Τα τελευταία χρόνια, εντοπίζεται μια αύξηση της 
συχνότητας των πυρκαγιών σε περιοχές όπου η 
βλάστηση δεν είναι συνδεδεμένη και προσαρμο-
σμένη στο φαινόμενο των πυρκαγιών. Αποτέλε-
σμα αυτής της κατάστασης είναι η απώλεια με-
γάλων δασικών εκτάσεων και η ανάπτυξη ενός 
έντονου προβληματισμού σχετικά με τη δυνατό-
τητα αποκατάστασης των περιοχών αυτών. Εί-
ναι γνωστό ότι δασώδεις περιοχές μεγάλων υψο-
μέτρων που κάηκαν στο παρελθόν δεν κατάφε-
ραν να αποκατασταθούν φυσικά. Κατά την άπο-
ψή μας οι περιοχές αυτές δεν αποκαταστάθηκαν 
λόγω της έντονης βοσκής που διαδέχθηκε τις πυρ-
καγιές. Η φύση διαθέτει μηχανισμούς αποκατά-
στασης με τη διαδικασία σχηματισμού προδασι-
κών φυτοκοινωνιών, ώστε να δημιουργηθεί ευ-

νοϊκό περιβάλλον για την υποδοχή δασικών σχη-
ματισμών. Η διαδικασία, προφανώς, είναι εξαι-
ρετικά αργή, ενδεχόμενα και αποτρεπτική, όταν 
στην περιοχή ασκούνται πρόσθετες δραστηριό-
τητες και ιδιαίτερα η βοσκή. Σε περίπτωση άρ-
σης της βόσκησης, σημαντικό ρόλο για τη φυσι-
κή αποκατάσταση παίζουν οι άκαυτες νησίδες, η 
απόσταση του άκαυτου δάσους και η μορφολογία 
της περιοχής. Και στην εν λόγω περίπτωση, τόσο 
η γνώση των οικολογικών χαρακτηριστικών και 
των μηχανισμών αναγέννησης και διασποράς όσο 
και οι διάφορες τεχνικές που αναπτύχθηκαν πα-
ραπάνω, μπορούν να δώσουν τις αρμόζουσες, κα-
τά περίπτωση, λύσεις (Politi et al. 2007, Γκανά-
τσας 2009, Κακούρος 2009, Αριανούτσου 2009, 
Ντάφης 2009, Γρηγοριάδης 2009, Vallejo 2009).

Αντί επιλόγου

Στην προσπάθεια συγγραφής του παρόντος, δια-
πιστώνεται ότι σοβεί χάσμα μεταξύ της επιστημο-
νικής γνώσης και των εφαρμογών που ακολουθού-
νται στον ελλαδικό χώρο στη διαδικασία αποκα-
τάστασης. Τα σχετικά φτωχά αποτελέσματα από 
τις σημερινές προσπάθειες αποκατάστασης, που 
σε καμία περίπτωση δεν μπορούν να θεωρηθούν 
αμελητέα, δεν είναι βέβαιο ότι θα μπορούσαν να 
ανατρέψουν αυτήν την εντύπωση, στο πλαίσιο της 
κατάστασης που διαμορφώνεται. Η αξιοποίηση 
των νεότερων επιστημονικών απόψεων και η χρή-
ση της σύγχρονης τεχνολογίας βρίσκονται σε διά-
σταση με τις παραδοσιακές πρακτικές αντιμετώ-
πισης προβλημάτων αποκατάστασης. Ως ένα βαθ-
μό, το γεγονός αυτό οφείλεται στην αδυναμία δι-
ασύνδεσης της έρευνας με την πράξη, που δυσχε-
ραίνεται με τις εν γένει οργανωτικές αγκυλώσεις 
και δομές του δημοσίου. Επιπλέον, στα αρνητικά 
χαρακτηριστικά συγκαταλέγεται η εγκατάλειψη 
των αρχικών στόχων των αναδασωτικών προσπα-
θειών και της αποκατάστασης, γενικότερα, και, 
κατά συνέπεια, η ασυνέχεια των προσπαθειών και 
η αδυναμία διαδοχής και βελτίωσης των γνώσεων 
και των εμπειριών. Διαπιστώνεται, ακόμη, ότι οι 
αρχαιότερες πρακτικές κρύβουν μια συσσωρευ-
μένη εμπειρία και η σύγχρονη επιστημονική τεκ-
μηρίωση των μεθόδων θα μπορούσε να βελτιώσει 
την αποτελεσματικότητα των έργων αποκατάστα-
σης. Τα σύγχρονα ερευνητικά αποτελέσματα που 
σχετίζονται με τους μηχανισμούς φύτρωσης και 
αναγέννησης των διαταραγμένων οικοσυστημά-
των έχουν βελτιώσει τη γνώση των φυσικών δια-
δικασιών αποκατάστασης και, προφανώς, δημι-
ουργούν ένα σοβαρό επιστημονικό εργαλείο στην 
ιεράρχηση των στόχων, στην αποφυγή λαθών και 
στην ορθή αξιολόγηση των πρακτικών και γενικό-
τερων διαχειριστικών μέτρων.
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σύνοψη Μέρους Β’  
Αριστοτέλης Χ. Παπαγεωργίου

Σ το πρώτο μέρος του βιβλίου αυτού εξετάστηκε σε βάθος η φυσική μονάδα της δασοπονίας, 
το δασικό οικοσύστημα. Το  δεύτερο μέρος  αναφέρεται σε σύγχρονα θέματα δασικής πολι-
τικής, προσεγγίζοντας εφαρμογές της δασοπονίας που υπάρχουν ή θα έπρεπε να υπάρχουν 
σήμερα, ιδιαίτερα σε μία μεσογειακή χώρα όπως είναι η Ελλάδα. Για όλα αυτά τα θέματα γί-

νεται μία θεωρητική ανάλυση, περιγράφονται οι διεθνείς πρακτικές και προσεγγίσεις και εξετάζονται 
οι ιδιαίτερες ελληνικές συνθήκες. Είναι αυτονόητο ότι στις σελίδες του βιβλίου μπόρεσε να χωρέσει ένα 
μικρό μόνο μέρος των εφαρμογών αυτών, αφού είναι πρακτικά αδύνατο να καλυφθεί συνολικά η δα-
σοπονία σε όλα της τα επίπεδα και με όλες τις αλληλεπιδράσεις που δημιουργούνται ανάμεσα σε αυτά.

Η πολυπλοκότητα και η σύνθετη φύση του δασικού οικοσυστήματος επηρεάζει σημαντικά και τις εφαρ-
μογές της δασοπονίας. Για το λόγο αυτόν, δεν υπάρχει μία και μόνο δασική πολιτική, που να εφαρμό-
ζεται αυτόνομα μέσα από τις δομές και τους φορείς της. Έτσι, η δασική πολιτική σε διάφορα επίπεδα – 
διεθνές, κοινοτικό, εθνικό και τοπικό – έχει έναν οριζόντιο χαρακτήρα ως συστατικό άλλων πολιτικών 
και εφαρμογών. Αυτό, πολλές φορές, έχει ως σημαντικό μειονέκτημα την υποβάθμιση της δασικής πολι-
τικής σε ουσιαστικό επίπεδο λήψης αποφάσεων και τον κατακερματισμό της σε εφαρμοσμένο επίπεδο. 
Είναι χαρακτηριστικό ότι σε κοινοτικό επίπεδο δεν υπάρχει ξεχωριστή δασική πολιτική, και τα σχετιζό-
μενα με τα δάση θέματα ρυθμίζονται από άλλες πολιτικές, όπως είναι η αγροτική, η περιβαλλοντική, η 
αναπτυξιακή κ.λπ. Επειδή, όμως, η κάθε μία από αυτές τις επιμέρους πολιτικές έχει και τη δική της φι-
λοσοφία, δημιουργούνται συχνά αντικρουόμενες τάσεις, ενώ πολλά σημαντικά ζητήματα της δασοπονί-
ας μένουν σε κενό πολιτικής. Σε εθνικό επίπεδο, αντίστοιχα, η κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε. ρυθμίζει τα του 
οίκου της. Έτσι, στην Ελλάδα, η δασική πολιτική είναι ουσιαστικά ανύπαρκτη ενώ οι φορείς υλοποίη-
σής της είναι κατακερματισμένοι και διάσπαρτοι στο χάος της δημόσιας διοίκησης. 

Είναι σημαντικό να αντιληφθούμε ότι η δασική πολιτική, για να μπορεί να ανταποκριθεί στον περιβαλ-
λοντικό, κοινωνικό και οικονομικό της ρόλο, πρέπει να είναι δύο πράγματα ταυτόχρονα: ολοκληρωμέ-
νη και αυτόνομη πολιτική με όργανα λήψης αποφάσεων και εφαρμογής σε όλα τα σχετικά επίπεδα, αλ-
λά και οριζόντια συνιστώσα άλλων πολιτικών που αλληλεπιδρούν με αυτήν. Κάτω από το πρίσμα αυτό 
έγινε η επιλογή και η ανάλυση των θεμάτων που περιγράφονται στο δεύτερο μέρος του βιβλίου αυτού.

Αρχικά γίνεται μια αναλυτική παρουσίαση της έννοιας της αειφορίας, μιας έννοιας που κυριαρχεί σε 
όλα τα κεφάλαια που ακολουθούν. Πρόκειται για την κεντρική έννοια του συστήματος αξιών της δα-
σοπονίας και η διατύπωσή της πριν από τρεις αιώνες σηματοδότησε την έναρξη της οργανωμένης δια-
χείρισης των δασικών οικοσυστημάτων. Επιπλέον, η αειφορία χρησιμοποιείται σήμερα ως θεμελιώδης 
όρος σε όλους τους τομείς της ανάπτυξης, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά την εκμετάλλευση και αξιοποίηση 
των φυσικών πόρων. Γίνεται μία ιστορική αναδρομή, όπου φαίνεται πώς από τον αρχικό προσανατολι-
σμό στην ξυλοπαραγωγή, φτάσαμε σήμερα στη σύγχρονη αντίληψη που θεωρεί την αειφορία στο σύνο-
λο των δασικών λειτουργιών. Για να γίνει, όμως, πράξη η αειφορία και να μπορέσει ένα δασικό οικοσύ-
στημα να λειτουργήσει προσφέροντας υπηρεσίες και αγαθά στην κοινωνία, χρειάζεται να λειτουργούν 
σωστά οι μηχανισμοί διοίκησης και διαχείρισης των δασών. Είναι σημαντική η ύπαρξη των δομών αυ-
τών, καθώς ο στόχος της αειφορίας είναι από τη φύση του μακροπρόθεσμος και η επίτευξή του προϋπο-
θέτει μια διαρκή προσαρμογή της διαχείρισης ενός δάσους σε νέα δεδομένα.

Αντικείμενο της διαχείρισης των δασών αποτελoύν σήμερα και τα λεγόμενα αποθέματα άνθρακα. Ο δι-
εθνής διάλογος και οι ρυθμίσεις για το μετριασμό της κλιματικής αλλαγής έχουν φέρει τα δάση και τη 
δασοπονία στο προσκήνιο των διεθνών διαπραγματεύσεων για το κλίμα, καθώς τα δάση απορροφούν 
και αποθηκεύουν ένα σημαντικό ποσοστό των ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Στο 
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σχετικό κεφάλαιο γίνεται μία πρώτη προσπάθεια, στην ελληνική βιβλιογραφία, μιας συνολικής σύνθε-
σης της σχέσης του δάσους και της κλιματικής αλλαγής. Αρχικά, περιγράφεται ο ρόλος των δασών στον 
παγκόσμιο κύκλο του άνθρακα και εξετάζονται οι παράγοντες που επηρεάζουν τον κύκλο αυτόν. Στη 
συνέχεια, σε επίπεδο πολιτικής, παρουσιάζονται οι προτεινόμενες στρατηγικές στη δασοπονία για το 
μετριασμό της κλιματικής αλλαγής και δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στα μέτρα που θα μπορούσε να πάρει 
η Ελλάδα για την αύξηση των αποθεμάτων άνθρακα στα δάση της. Γίνεται μία λεπτομερής αναφορά 
στις διεθνείς διαπραγματεύσεις για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και στο πλαίσιο συμμε-
τοχής των δασών στη διεθνή αγορά άνθρακα. Τέλος, αναφέρονται οι υποχρεώσεις των χωρών στο πλαί-
σιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο και στην εμπειρία της ελληνικής απογραφής για τις «Χρήσεις Γης, Αλ-
λαγές Χρήσεων Γης και Δασοπονία» (LULUCF), στο πλαίσιο της σύμβασης για την αλλαγή του κλίμα-
τος (UNFCCC). Τονίζεται η ανάγκη ύπαρξης ενός συστήματος δασικής απογραφής και παρακολούθη-
σης των μεγεθών που σχετίζονται με τον κύκλο του άνθρακα στη χώρα μας.

Η αειφορία στα δασικά οικοσυστήματα έχει ως κύρια συνιστώσα τη βιοποικιλότητα και τη διατήρησή 
της. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι προστατευόμενες περιοχές ως το κύριο εργαλείο προστασί-
ας της βιοποικιλότητας σε διεθνές, εθνικό και τοπικό επίπεδο. Πρόκειται για περιοχές δασικού ή μη δα-
σικού χαρακτήρα, όπου η διατήρηση των οικολογικά σημαντικών χαρακτηριστικών τής κάθε μίας ανα-
γνωρίζεται, περιγράφεται και προστατεύεται. Είναι σημαντικό να αντιληφθούμε ότι η προστασία δεν 
αποτελεί έννοια που αντιτίθεται στη διαχείριση· αντίθετα, η ίδια η προστασία μπορεί να θεωρηθεί μια 
ειδική μορφή διαχείρισης. Αυτό συνεπάγεται ότι στις προστατευόμενες περιοχές δεν είναι αναγκαία η 
πλήρης απομάκρυνση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων προκειμένου αυτές να επιτύχουν στο στόχο 
τους. Είναι απαραίτητο να υπάρξει μια ρύθμιση των δραστηριοτήτων εντός των προστατευόμενων πε-
ριοχών και αυτό απαιτεί μια ολοκληρωμένη διαχείριση που οδηγεί σε αειφόρο και εναλλακτική ανάπτυ-
ξή τους. Γίνεται αναφορά στο ελληνικό σύστημα διοίκησης και διαχείρισης προστατευόμενων περιοχών 
όπου, παρά την επαρκή χωρική κάλυψη, εντοπίζονται σημαντικά κενά και δυσλειτουργίες. Ως κύρια αί-
τια αναφέρονται η αποσπασματική και αντικρουόμενη θεσμική και διοικητική τους υπαγωγή και η αδυ-
ναμία της διοίκησης να αντεπεξέλθει στο ρόλο της, καθώς οι απαιτούμενοι μηχανισμοί συντονισμού και 
εποπτείας ενός εθνικού συστήματος προστατευόμενων περιοχών ή δεν υφίστανται ή υπολειτουργούν.

Βασική προϋπόθεση για τη δασική αειφορία είναι η διαρκής ισορροπία μεταξύ της οικοσυστημικής δι-
ατήρησης και της παραγωγής αγαθών και υπηρεσιών στον άνθρωπο. Αυτό αναφέρεται εδώ με τον όρο  
υγεία των δασικών οικοσυστημάτων. Τα δάση υποφέρουν από παθογόνους οργανισμούς και έντομα που 
δρουν επιλεκτικά σε συγκεκριμένα είδη φυτών ή σε ευρύτερες ομάδες ειδών. Επίσης, αντιμετωπίζουν πιο 
γενικευμένες αβιοτικές απειλές, όπως είναι η φωτιά και η ξηρασία. Πιο μεγάλη ζημιά φαίνεται να προ-
καλούν αλλόχθονες οργανισμοί που μεταφέρονται από τον άνθρωπο. Στην Ελλάδα βιώνουμε τέτοιες κα-
ταστροφές κυρίως από μύκητες που έχουν εισαχθεί ακούσια. Αντίθετα, τα έντομα που προσβάλλουν σε 
μεγάλο βαθμό τα δάση μας είναι συνήθως αυτόχθονα και προκαλούν τεράστιες ζημιές μετά από έντο-
νες περιόδους ξηρασίας ή μετά από πυρκαγιές. Για το λόγο αυτόν, αναμένεται αύξηση των επιδημιών 
και επιδείνωση της υγείας των δασών με την επερχόμενη κλιματική αλλαγή. Άλλες απειλές για την υγεία 
των δασών αποτελούν οι ατμοσφαιρικοί ρύποι και κυρίως το όζον, που μετριέται σε υψηλή συγκέντρωση 
στην Ελλάδα. Η πρόληψη, σε συνδυασμό με τη χρήση κατάλληλων δασοκομικών χειρισμών, και λιγότερο 
η καταστολή με χημικές και άλλες μεθόδους είναι ο ενδεδειγμένος τρόπος αντιμετώπισης των προβλημά-
των που αναφέρθηκαν εδώ. Η καλύτερη εξασφάλιση της υγείας ενός δασικού οικοσυστήματος φαίνεται 
να επιτυγχάνεται με την οικολογική σταθερότητα που προκύπτει μέσα από μια αειφορική διαχειριστική 
προσέγγιση και όχι με την περιστασιακή λήψη μέτρων μετά την εκδήλωση των απειλών. 

Η πιο σημαντική απειλή για ένα μεσογειακό δάσος είναι η πυρκαγιά. Στο πρώτο μέρος παρουσιάστηκε 
ο ρόλος της φωτιάς σε ένα δασικό οικοσύστημα. Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η δασική πυρκαγιά ως 
απειλή και διαχειριστική παράμετρος, καθώς η εμφάνιση και εξάπλωσή της σχετίζεται με τον άνθρωπο, 
τις ενέργειές του και τις ανάγκες του. Αρχικά, γίνεται μία συζήτηση σχετικά με το πρόβλημα των δασικών 
πυρκαγιών, των αιτιών εμφάνισής τους και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους. Η διαχείριση της πυρ-
καγιάς σε ένα δασικό οικοσύστημα περιλαμβάνει τρία στάδια: την πρόληψη, την καταστολή και την απο-
κατάσταση. Αν και μόνο το δεύτερο είναι  αντιληπτό από το ευρύ κοινό, και τα τρία στάδια είναι εξίσου 
σημαντικά και αλληλοσυμπληρούμενα, με την πρόληψη να πρέπει να έχει προτεραιότητα. Η κατάσταση 
στην Ελλάδα είναι, σε μεγάλο βαθμό, προβληματική. Παρατηρείται σταδιακή αύξηση τόσο του αριθμού 
των πυρκαγιών όσο και της καιγόμενης έκτασης, με το δεύτερο στοιχείο να οφείλεται κυρίως στη συσσώ-
ρευση βιομάζας στα ελληνικά δάση λόγω ελλιπούς διαχείρισης. Προκύπτει, λοιπόν, ότι το πρόβλημα των 
δασικών πυρκαγιών είναι ένα σύνθετο φαινόμενο που δεν μπορεί να αντιμετωπιστεί μόνο κατασταλτι-
κά, αλλά μέσα από μία συνολική διαχειριστική προσέγγιση. Παρά τις εξαιρετικά μεγάλες αδυναμίες που 
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εμφανίζει το σύστημα αντιμετώπισης των δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα, υπάρχει χώρος για μια συ-
γκρατημένη αισιοδοξία, καθώς σημειώνεται βελτίωση της γνώσης του φαινομένου και βελτίωση βασι-
κών υποδομών της κρατικής μηχανής. Μένουν, όμως, ακόμη σημαντικά κενά που πρέπει να καλυφθούν, 
με σημαντικότερο την έλλειψη εφαρμογής μιας συνολικής διαχειριστικής πολιτικής για τις δασικές πυρ-
καγιές στη χώρα μας.

Ακολουθεί το κεφάλαιο του διαχειριστικού πλαισίου των δασικών οικοσυστημάτων, με επίκεντρο, πλέ-
ον, την Ελλάδα. Η κλασική δασοπονία διαχωρίζει τα δάση σε ξυλοπαραγωγά και μη, όπου η διαχείρι-
ση, παραδοσιακά, εστιάζεται στην πρώτη κατηγορία. Αν και στη χώρα μας τα δάση που παράγουν ξύ-
λο είναι λίγο πάνω από τα μισά, τα οφέλη του δάσους προς την κοινωνία περιλαμβάνουν και άλλα αγα-
θά, ενώ δεν πρέπει κανείς να παραβλέπει τις προστατευτικές επιδράσεις του δάσους, τη δασική αναψυ-
χή και, τέλος, το ρόλο των δασών για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Όλα αυτά τα στοιχεία 
πρέπει να συντίθενται μέσα σε ένα πλαίσιο αειφορικής διαχείρισης των δασικών οικοσυστημάτων. Στη 
συνέχεια, γίνεται μια παρουσίαση του πολιτικού πλαισίου τής διαχείρισης των δασών σε ευρωπαϊκό και 
διεθνές επίπεδο. Περιγράφονται οι παραδοσιακές διαχειριστικές μορφές των δασών και τα αντίστοιχα 
πρότυπα αειφορικής διαχείρισης της ξυλοπαραγωγής. Διαπιστώνουμε ότι τα μη ξυλοπαραγωγά δάση 
βρίσκονται πρακτικά «εκτός διαχείρισης», κάτι που σήμερα δεν είναι επιστημονικά αποδεκτό. Για το 
λόγο αυτόν, παρουσιάζεται ένα σκεπτικό αειφορικής διαχείρισης των πέραν της παραγωγής ξύλου λει-
τουργιών του δάσους, που βασίζεται στην απογραφή και ιεράρχηση των λειτουργιών αυτών με γνώμο-
να την επίτευξη της μέγιστης κοινωνικής προσφοράς. Στην Ελλάδα, αν και η δασική πράξη διαθέτει μία 
πολύ σημαντική εμπειρία στην αειφορική διαχείριση των δασών, σήμερα δυσκολεύεται να ανταποκρι-
θεί τόσο στις απαιτήσεις τής διαχείρισης της παραγωγής ξύλου, όσο και να ενσωματώσει στη διαχειρι-
στική πρακτική τις μη ξυλοπαραγωγικές λειτουργίες του δάσους. Αυτό οφείλεται σε σημαντικές ελλεί-
ψεις τόσο σε πολιτικό επίπεδο αλλά και στην εφαρμογή, που έρχονται ως συνέπεια μιας συνολικής υπο-
βάθμισης της σημασίας της δασοπονίας για την κοινωνία. 

Το ξύλο δεν είναι μεν το μόνο προϊόν του δάσους, παραμένει όμως αυτό που έχει την πιο άμεση οικονο-
μική απόδοση και μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο στην αύξηση του εισοδήματος συγκεκριμένων περι-
οχών της χώρας, όπου τα δάση μπορούν και παράγουν υψηλής ποιότητας ξυλώδη προϊόντα. Το ξύλο εί-
ναι βιολογικό υλικό, ανανεώσιμο, συνδέεται με την απαρχή του ανθρώπινου πολιτισμού και γίνεται σή-
μερα ιδιαίτερα ανταγωνιστικό απέναντι σε άλλα υλικά που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος. Η ποιότητα του 
ξύλου εξαρτάται από πολλούς διαφορετικούς παράγοντες και είναι πολύ σημαντική για την κατάλλη-
λη αξιοποίησή του σε διάφορα προϊόντα και κατασκευές. Η χώρα μας δεν διαθέτει μεν μεγάλης έκτα-
σης ξυλοπαραγωγά δάση, ούτε ιδιαιτέρως παραγωγικά εδάφη. Η ξυλοπαραγωγή στην Ελλάδα δεν μπο-
ρεί να γίνει με την ίδια ένταση που γίνεται σε πιο βόρεια γεωγραφικά πλάτη. Μπορεί όμως – συνδυαζό-
μενη με την παραγωγή μη ξυλωδών αγαθών – να αποτελέσει σημαντικό παράγοντα για την οικονομία, 
εστιάζοντας περισσότερο στην ποιότητα των δασικών προϊόντων και εκμεταλλευόμενη την οικολογική 
ποικιλομορφία που χαρακτηρίζει τα ελληνικά δάση.

Μία ακόμα παραγωγική διαδικασία που αποδίδει άμεσα εισόδημα σε κοινωνικές ομάδες της περιφέρει-
ας είναι η κτηνοτροφία, που στην εκτατική της μορφή βασίζεται στη βόσκηση. Η δασοπονία θεωρού-
σε τη βόσκηση απειλή για αιώνες και προσπαθούσε να διαχωρίσει χωρικά τη δασική από τη λιβαδική 
χρήση. Ειδικά στην Ελλάδα, αυτό ήταν δύσκολο λόγω διαφόρων κοινωνικο-οικονομικών ιδιαιτεροτή-
των αλλά και της οικολογικής συνέχειας μεταξύ λιβαδιών και δασών που παρατηρείται στα πολύπλοκα 
μεσογειακά οικοσυστήματα. Σήμερα, είναι πλέον αποδεκτό ότι η βόσκηση είναι διαχειριστικό εργαλείο 
και όχι απειλή. Στα λιβάδια της Ελλάδας, που καλύπτουν το 40% της χερσαίας επιφάνειας της χώρας, η 
βόσκηση αποτελεί κύριο χαρακτηριστικό και  αντικείμενο διαχείρισης. Η διαχείριση αυτή πρέπει να γί-
νεται με βάση την αρχή της αειφορίας των οικοσυστημάτων, της αναγέννησης, των πολλαπλών σκοπών 
και της προστασίας. Η διαχείριση αυτή είναι σημαντική, όχι μόνο για τη ζωϊκή παραγωγή αλλά και για 
την προστασία του περιβάλλοντος και ειδικότερα της βιοποικιλότητας. Είναι χαρακτηριστικό ότι η βό-
σκηση χρησιμοποιείται ως εργαλείο ελέγχου της βιομάζας για την αποτροπή του κινδύνου της πυρκα-
γιάς, αλλά και για βελτίωση των ενδιαιτημάτων σημαντικών ειδών πανίδας σε προστατευόμενες περι-
οχές. Παρά τη σημασία των λιβαδικών οικοσυστημάτων, σήμερα παρατηρείται έντονη υποβάθμιση σε 
αυτά, είτε λόγω αλόγιστης χρήσης ή και λόγω εγκατάλειψης. Όπως και στα δασικά οικοσυστήματα, έτσι 
και στα λιβάδια απαιτείται η ανάπτυξη εκείνων των κατάλληλων διαχειριστικών εργαλείων που θα εξα-
σφαλίσουν την αειφορική τους χρήση. 

Μέρος της αειφορικής διαχείρισης των δασών είναι και η αποκατάσταση των δασικών οικοσυστημάτων. 
Οι αυξημένες φυσικές καταστροφές των τελευταίων ετών οδηγούν σε στρατηγικές και μέτρα αποκατά-
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στασης και ανασυγκρότησης των πληγεισών περιοχών. Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσεται η λογική τής 
επιστημονικά τεκμηριωμένης και καλά σχεδιασμένης οικοσυστημικής αποκατάστασης, όπου αντικείμε-
νο δεν είναι τόσο η επαναφορά του δάσους σε μια πρότερη κατάσταση, αλλά περισσότερο η επαναφορά 
των δυναμικών κύκλων του οικοσυστήματος. Επιπλέον, οι πρακτικές αποκατάστασης δεν είναι αυτοσκο-
πός και, εκτός από τις βιολογικές παραμέτρους που τις χαρακτηρίζουν, συναντούν κοινωνικούς και  οικο-
νομικούς περιορισμούς. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου αποκατάστασης και η εφαρμογή της απαι-
τεί βαθύτερες γνώσεις της λειτουργίας των φυσικών οικοσυστημάτων. Συμπεραίνουμε ότι απαιτείται μία 
πολύπλευρη και διεπιστημονική προσέγγιση που θα στοχεύει στην κατεύθυνση των σκοπών της αποκα-
τάστασης με τη χρήση σύγχρονων εργαλείων έρευνας και υποδομών, προκειμένου να προκύψει ένα νέο 
οικοσύστημα που θα μπορέσει να λειτουργήσει και να εξελιχτεί.

Από όλα τα κεφάλαια του δεύτερου μέρους του βιβλίου αυτού προκύπτει η ανάγκη ύπαρξης σχεδια-
σμού, διεπιστημονικής προσέγγισης, σύγχρονων μέσων και υποδομών, που να στηρίζουν την αειφορι-
κή διαχείριση των δασικών οικοσυστημάτων. Η ελληνική πολιτεία, κατά τις τελευταίες δεκαετίες, δεν 
δίνει την απαιτούμενη προτεραιότητα στα δασικά ζητήματα και, αντιθέτως, έχει προβεί σε μέτρα και 
ρυθμίσεις που έχουν αποδυναμώσει οργανωτικά τη δασοπονία σε όλα τα επίπεδα. Είναι κοινός τόπος 
ότι απαιτείται μία πλήρης αναστροφή της πολιτικής αυτής, με την πολύπλευρη και σταθερή στήριξη στο 
δασικό αντικείμενο, κυρίως και άμεσα, με την αναβάθμιση υποδομών, υπηρεσιών και εργαλείων που 
αυτή τη στιγμή – αν υπάρχουν – δεν λειτουργούν ικανοποιητικά. Είναι λογικό ότι η αλλαγή αυτή της 
πολιτικής, που εδώ κρίνεται αναγκαία, θα κοστίσει κάποια επιπλέον χρήματα στον προϋπολογισμό του 
κράτους, αλλά μακροπρόθεσμα θα απέφερε πολλαπλάσια οφέλη και κέρδη.

Η συζήτηση που ακολουθεί τέτοιου τύπου αιτήματα από πλευράς επιστημόνων και επαγγελματιών, ορ-
γανώσεων και φορέων, κατευθύνεται στην οικονομική κατάσταση της χώρας μας και στην προφανή αδυ-
ναμία κάλυψης των εξόδων που συνεπάγεται η λήψη των απαραίτητων μέτρων στήριξης της δασοπονί-
ας. Είναι γεγονός ότι δεν μπορεί εύκολα να φανταστεί κανείς την πολιτεία να χρηματοδοτεί γενναία π.χ. 
μια ολοκληρωμένη δασική απογραφή, τη στιγμή που πασχίζει να περικόψει τις κρατικές δαπάνες. Αντί-
θετα, ακούγονται, από επίσημες – και μη – πλευρές, φήμες για νέα συρρίκνωση των δασικών υπηρεσιών 
και κατάργηση φορέων και υποδομών. Θύμα της κρίσης που διανύουμε έπεσε και η δασική έρευνα, κα-
θώς τόσο το ΕΘΙΑΓΕ συρρικνώθηκε και υπέστη μείωση του ρόλου του, όσο και τα πανεπιστήμια βλέπουν 
τους προϋπολογισμούς τους να εξαφανίζονται. Προκύπτει λοιπόν ένα βασανιστικό, πλην όμως επίκαιρο 
ερώτημα: ποιος είναι ο ρόλος της δασοπονίας στην Ελλάδα της ύφεσης; Μήπως η συνεχής επανάληψη 
των αναγκών για αναβάθμιση της δασοπονίας είναι εξωπραγματική και αναποτελεσματική;

Η απάντηση δεν είναι εύκολη. Η σημασία των δασών για την ποιότητα της ζωής των πολιτών διδάσκε-
ται στην ύλη των σχολείων μας, αλλά η κοινωνία – πνιγμένη στο βραχυπρόθεσμο άγχος της επιβίωσης 
– δεν μπορεί να την κατανοήσει. Η πολιτεία δε, επιχειρηματολογεί πάντα με γνώμονα τις άμεσες ταμει-
ακές ανάγκες της χώρας και διαγράφει τα αιτήματα για περιβαλλοντική αναβάθμιση ως πολυτελή. Τα 
δασικά οικοσυστήματα της χώρας, για μια ακόμη φορά, δεν μπαίνουν σε προτεραιότητα, ενώ, στη χει-
ρότερη περίπτωση, θεωρούνται αναπτυξιακό εμπόδιο. Για ποιο λόγο, λοιπόν, να ασχοληθεί η Ελλάδα 
σήμερα με την αναβάθμιση της αειφορικής διαχείρισης σε δασικά και λιβαδικά οικοσυστήματα; 

Για να αλλάξει η άποψη της πολιτείας και μεγάλου μέρους της κοινωνίας, χρειάζεται να αλλάξει και το 
χρονικό πλαίσιο αναφοράς της ανάπτυξης. Βραχυπρόθεσμα, ένα δάσος με σπάνια οικοτυπική προσαρ-
μογή μπορεί να είναι αναπτυξιακό εμπόδιο σε ένα λατομείο. Μακροπρόθεσμα, συμβαίνει ακριβώς το 
αντίθετο: η λειτουργία ενός λατομείου μπορεί να δώσει ένα μικρό κομμάτι ανάπτυξης, αλλά θα στερή-
σει από τις επόμενες γενιές έναν πολύτιμο πόρο. Φυσικά και πρέπει να υπάρξουν και λατομεία, αλλά αυ-
τού του είδους η ανάπτυξη απαιτεί επιστημονικό σχεδιασμό και χωροταξική οργάνωση. Ίδιες συγκρού-
σεις παρατηρούνται σε όλους τους τύπους αναπτυξιακών προσπαθειών. Αυτές είναι βραχυπρόθεσμες 
και αντί να σχεδιαστούν από την αρχή, σε ευρεία χωρική βάση, προκύπτουν αυθόρμητα, χωρίς σχέδιο, 
μέσα στον πανικό της κρίσης, με αμφίβολα αποτελέσματα, ακόμα και βραχυπρόθεσμα. 

Η ελληνική οικονομία σήμερα δεν παράγει. Το συγκριτικό πλεονέκτημα της χώρας στον τομέα του φυ-
σικού περιβάλλοντος μπορεί να γίνει η αφετηρία για την ανάκαμψη της πρωτογενούς παραγωγής. Μια 
νέα ολοκληρωμένη προσπάθεια οργάνωσης της αειφορικής διαχείρισης των χερσαίων οικοσυστημάτων 
της χώρας, μπορεί βραχυπρόθεσμα να μην αποφέρει κάποιο μεγάλο κέρδος, ίσως όμως, μακροπρόθε-
σμα, να γίνει η βάση μιας υπαιθροκεντρικής αναπτυξιακής πορείας, που τελικά θα συμβάλει σημαντι-
κά στο ΑΕΠ της χώρας. Επιπλέον, θα τονώσει τις κοινωνικές και οικονομικές δομές της επαρχίας και 
θα δημιουργήσει μία κοινωνική και περιβαλλοντική ισορροπία, με βασικό γνώμονα την ποιότητα ζωής. 
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Μπορεί όλα αυτά να ακούγονται τώρα ουτοπικά. Όμως, η κοινωνία, εκτός από την απελπισία τής οικο-
νομικής κρίσης, εκφράζει και δύο πολύ ελπιδοφόρες τάσεις. Η μία αφορά την απαίτηση των πολιτών για 
καλύτερη ποιότητα ζωής, και η άλλη μια σαφή στροφή ενδιαφέροντος προς την πρωτογενή παραγωγή. 
Όσο η πλασματική οικονομία γίνεται όλο και πιο ανεπαρκής να καλύψει τις βασικές ανάγκες των πολι-
τών της Ελλάδας, τόσο θα αυξάνει η αναζήτηση νέων, εναλλακτικών μορφών ανάπτυξης, με κύρια συ-
νιστώσα την ανάκαμψη της πρωτογενούς παραγωγής. Εκεί, η δασοπονία έχει σίγουρα ρόλο, και μέσα 
από την αειφορική διαχείριση των οικοσυστημάτων μπορεί να δώσει εναλλακτικές απασχόλησης, ανά-
πτυξης και ελπίδας. 

Είναι προς το συμφέρον της χώρας να υποστηριχτεί ένα σύγχρονο σύστημα αειφορικής διαχείρισης των 
δασών, των δασικών και των λιβαδικών εκτάσεων. Το κόστος δεν είναι μεγάλο, ενώ μακροπρόθεμα θα 
προκύψουν υπερπολλαπλάσια οφέλη. Σε αυτήν την κατεύθυνση πρέπει να κινηθούν – συνεργαζόμενοι – 
όλοι οι φορείς που ασχολούνται με τα δασικά οικοσυστήματα ή σχετίζονται με αυτά.
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