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1 Εισαγωγή   

 

Το παρόν ερευνητικό έργο αφορά την εκτίμηση δασικών παραμέτρων στο Πανεπιστημιακό 

Δάσους του Ταξιάρχη Χαλκιδικής για την Έρευνα της μακροχρόνιας επίδρασης του βαθμού 

αραίωσης σε συστάδες δρυός υπό το πρίσμα της κλιματικής αλλαγής και χρηματοδοτήθηκε 

από το Τ.Δ.Δ.Π. Δασών.  

 

Πιο συγκεκριμένα, οι επιμέρους στόχοι της έρευνας είναι:   

 

1. Μελέτη της σύγχρονης σχετικής βιβλιογραφίας 

2. Ανάπτυξη μεθοδολογίας και Δειγματοληψία στοιχείων πεδίου 

3. Διεξαγωγή εργαστηριακών αναλύσεων και ανάλυση δεδομένων 

4. Αποτελέσματα επίδρασης του βαθμού αραίωσης στις συστάδες δρυός 

5. Εξαγωγή συμπερασμάτων για την επίδραση των αραιώσεων. 

H Μελέτη της σύγχρονης βιβλιογραφίας αφορά την ανάλυση της βιβλιογραφίας, τη μελέτη της 

τρέχουσας κατάστασης δεσμεύσεων της χώρας για το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής και την 

συσσώρευση άνθρακα στα δασικά οικοσυστήματα αλλά και η δυνατότητα ανόρθωσης τους.  

H Ανάπτυξη μεθοδολογίας και δειγματοληψία στοιχείων πεδίου περιλαμβάνει την ανάπτυξη 

μεθοδολογίας για την λήψη των απαραίτητων στοιχείων από το πεδίο. Το πείραμα εγκαταστάθηκε 

το 1973 και περιλαμβάνει τη διενέργεια διαφορετικού βαθμού αραιώσεων σε συστάδες δρυός στο 

Πανεπιστημιακό Δάσος του Ταξιάρχη. Η Διεξαγωγή εργαστηριακών αναλύσεων αφορούσε την 

ανάλυση των δειγμάτων που συλλέχθηκαν στο πεδίο και η ανάλυση δεδομένων αφορά την 

επεξεργασία όλων των στοιχείων που συλλέχθηκαν.  

Τα αποτελέσματα του έργου προέκυψαν από τις δράσεις του έργου και από την επεξεργασία των 

δεδομένων που συλλέχθηκαν. 

Τέλος αναφέρονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν καθώς και οι κύριες βιβλιογραφικές πήγες 

στις οποίες στηρίχθηκε το παρόν έργο. 

 

2 Μελέτη της σύγχρονης βιβλιογραφίας 

 

Κατά το πρώτο χρονικό διάστημα έγινε ενδελεχή μελέτη της τρέχουσας διεθνούς βιβλιογραφίας, 

αλλά και της τρέχουσας κατάστασης και δεσμεύσεων της χώρας για την κλιματική αλλαγή και τη 

συσσώρευση άνθρακα στα δασικά οικοσυστήματα. Ειδικότερα μελετήθηκαν σε παγκόσμιο 

επίπεδο τα ερευνητικά δεδομένα σχετικά με τις επιδράσεις των δασοκομικών χειρισμών στα 

δασικά οικοσυστήματα και την ικανότητα τους σε συσσώρευση άνθρακα, υπό το πρίσμα των 

κλιματικών αλλαγών. 

 

Είναι αναμφισβήτητο γεγονός ότι το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής είναι πλέον 

αποδεδειγμένο και έχει ιδιαίτερες μακροχρόνιες επιπτώσεις στα δασικά οικοσυστήματα (Gordon 

2018). Ταυτόχρονα τα δασικά οικοσυστήματα μπορούν να συνεισφέρουν σημαντικά στη μείωση 
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του φαινομένου του θερμοκηπίου μέσω της δέσμευσης σημαντικών ποσοτήτων του CO2  μέσω 

της αφομοίωσης των δασικών φυτικών ειδών (Whitehead, 2011, Lee et al. 2018, Pukkala 2019). 

Για την κατανόηση του φαινομένου της δέσμευσης αυτής αποτελεσματικής σημασίας είναι η 

εγκατάσταση μακροπρόθεσμων πειραμάτων πεδίου, καθώς τα αποτελέσματα των μετρήσεων σ΄ 

αυτά είναι ιδιαίτερα χρήσιμα για την δασολογική επιστήμη από πολλαπλή σκοπιά. Δυστυχώς, και 

παρότι είναι πολύ σημαντικά, τέτοια πειράματα είναι ελάχιστα στην Ελλάδα, ενώ άλλες 

προηγμένες χώρες έχουν εγκαταστήσει τέτοιου είδους πειράματα εδώ και πολλές δεκαετίες.  

 
Τα δασικά οικοσυστήματα των δρυοδασών καταλαμβάνουν εκτεταμένες περιοχές στην Ελλάδα 

(22,6% των ελληνικών δασών, Σμύρης και Γκανάτσας 1994), αλλά και στην Ευρώπη, και μέχρι 

σήμερα χαρακτηρίζονται από έντονη υποβάθμιση λόγω των μακροχρόνιων ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων. Αυτή η υποβάθμιση είναι αποτέλεσμα της μακροχρόνιας παρουσίας του 

ανθρώπου, η οποία έχει οδηγήσει στο μεγαλύτερο ποσοστό των δασών αυτών να είναι χαμηλής 

παραγωγικότητας πρεμνοφυή δάση (Dafis 1973).  

 

Η ανόρθωση των οικοσυστημάτων αυτών είναι ιδιαίτερα σημαντική γιατί αυξάνει τη 

βιοποικιλότητα και τις λειτουργίες των οικοσυστημάτων (Aronson et al. 2006), με ιδιαίτερα 

υψηλή συνεισφορά στην μείωση των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής (Vilà-Cabrera et al.  

2018), με την αναμενόμενη μεγάλη συσσώρευση βιομάζας, δηλαδή δέσμευσης άνθρακα στα 

ανορθωμένα οικοσυστήματα (Bagdon et al. 2014). Ενώ η εφαρμογή αραιώσεων επιδρά σημαντικά 

στην απόδοση των συστάδων, άρα στην ικανότητα δέσμευσης και συσσώρευσης άνθρακα των 

συστάδων (Aldea et al. 2017; Bravo-Oviedo et al. 2015), και αποτελούν ένα αποτελεσματικό μέσο 

για τη βελτίωση της απόδοσης και της ικανότητας προσαρμογής των συστάδων στην κλιματική 

αλλαγή (Ameztegui et al. 2017). Κατά αυτό τον τρόπο η ανόρθωση και η αναγωγή των 

πρεμνοφυών δασών σε υψηλά δάση μπορεί να συμβάλλει σημαντικά στην κάλυψη των 

υποχρεώσεων της χώρας που προκύπτουν από τις διεθνείς συμβάσεις (Σύμβαση των Ηνωμένων 

Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή, Πρωτόκολλο Κιότο κλπ.).  

 

Η ανόρθωσή τους σε υψηλά δάση μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε με φυσικές καλλιεργητικές 

μεθόδους ή με τεχνητές παρεμβάσεις (αναδασώσεις) (Zagas et al. 1998, Tsitsoni et al. 1999). Στην 

περίπτωση των πρεμνοφυών δασών η αποτελεσματικότερη μέθοδος ανόρθωσης, και η πιο 

ενδεδειγμένη οικολογικά μέθοδος είναι μέσω της διενέργειας εξευγενιστικών αραιώσεων (Ντάφης 

1990), με απώτερο στόχο την αναγωγή των συστάδων σε υψηλά δάση, με διατήρηση του είδους, 

βελτίωση της ποιότητας του ξυλαποθέματος και αύξηση τη συσσώρευσης βιομάζας και άνθρακα 

στις ανορθωμένες συστάδες.  
 

 

3 Ανάπτυξη μεθοδολογίας και Δειγματοληψία στοιχείων πεδίου 

 

3.1 Μεθοδολογία λήψης στοιχείων πεδίου 

 

Αντικείμενο του έργου αποτελεί η έρευνα της κατάστασης των τεσσάρων πειραματικών 

επιφανειών, οι οποίες το βρίσκονται στην περιοχή του Πανεπιστημιακού Δάσους Ταξιάρχη, και 

συγκεκριμένα εντός της συστάδας 53.  Το πείραμα εγκαταστάθηκε 1973 και περιλαμβάνει τη 
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διενέργεια διαφορετικού βαθμού αραιώσεων σε συστάδες δρυός, και την παρακολούθηση της 

εξέλιξης των συστάδων κάτω από την επίδραση διαφορετικών βαθμών αραίωσης, με σκοπό την 

αξιολόγηση και την εκτίμηση της επίδρασης στα δασοκομικά χαρακτηριστικά των συστάδων, με 

ιδιαίτερη έμφαση στην αύξηση των δένδρων, καθώς και στα δασοποδοτικά δεδομένα και την 

απόδοση των συστάδων, τόσο σε όγκο όσο και σε συνολική βιομάζα.  

Σήμερα υπό το πρίσμα της κλιματικής αλλαγής και της συμβολής των δασών στο μετριασμό των 

επιπτώσεων (Pukkala 2019), το πείραμα προσανατολίζεται και προς την εκτίμηση των αποθηκών 

άνθρακα, στα διάφορα μέρη του οικοσυστήματος. 

 

Με βάση τα παραπάνω, και ακολουθώντας τις διεθνώς αναγνωρισμένες μεθοδολογικές 

προσεγγίσεις ακολουθήθηκε η παρακάτω μεθοδολογική προσέγγιση για τη συλλογή των 

στοιχείων πεδίου.  

 

3.2 Διενέργεια Επισκέψεων στο Πεδίο – Συλλογή Στοιχείων Πεδίου 

 

Για το σκοπό του έργου πραγματοποιήθηκαν επανειλημμένες επισκέψεις στην περιοχή καθ’ όλη 

τη χρονική περίοδο υλοποίησής του. Αναλυτικά: 

1. Αρχικά πραγματοποιήθηκε αναγνωριστική επίσκεψη στην περιοχή με σκοπό την εκτίμηση 

της κατάστασης των πειραματικών επιφανειών. Στη συνέχεια, έγινε σήμανση των γωνιών 

και περιμετρικά των επιφανειών με ταινία οδοποιίας. Ακολούθησε μόνιμη σήμανση των 

ορίων με λαδομπογιά. 

2. Λήφθηκαν οι συντεταγμένες όλων των γωνιών και έγινε χαρτογράφηση του πειραματικού 

σχεδίου, και όλων των πειραματικών επιφανειών, σε υπόβαθρο Google map. 

Υπολογίστηκαν με ακρίβεια το εμβαδόν της κάθε επιφάνειας και το υψομετρικό τους εύρος.  

3. Έγινε προμήθεια και τοποθετήθηκε σε εμφανή θέση, από την πλευρά του επαρχιακού  

δρόμου, σχετική ενημερωτική πινακίδα με τα στοιχεία του ερευνητικού έργου. 

4. Έγινε πλήρης καταγραφή της χλωριδικής σύνθεσης των τεσσάρων πειραματικών 

επιφανειών, η οποία περιλάμβανε τις παρακάτω μετρήσεις: καταγραφή όλων των φυτικών 

ειδών, ανά όροφο (δένδρων, θάμνων, ποών), σύνθεση βλάστησης, συνολική φυτοκάλυψη, 

κάλυψη των ξυλωδών και των ποωδών φυτών. 

5. Ακολούθησε η διενέργεια των παρακάτω μετρήσεων στις πειραματικές επιφάνειες, για την 

εκτίμηση των δασοκομικών χαρακτηριστικών των συστάδων: 

➢ Έγινε πλήρης παχυμέτρηση και υψομέτρηση όλων των δένδρων με στηθαία διάμετρο άνω 

των 4 εκ. , σε όλες (4) τις πειραματικές επιφάνειες (Εικόνα 1).  
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Εικόνα 1.  Παχυμέτρηση των δένδρων. 

 

➢ Επίσης πραγματοποιήθηκε μέτρηση του σημείου έναρξης ζωντανής κόμης και του μήκους 

της κόμης όλων των δένδρων, σε όλες τις πειραματικές επιφάνειες. 

 

6. Πραγματοποιήθηκαν αναλυτικές μετρήσεις και δειγματοληψία για τον προσδιορισμό της 

βιομάζας (και στη συνέχεια των αποθηκών άνθρακα), στο ζωντανό τμήμα των δένδρων 

(ζωντανή υπέργεια βιομάζα), όπως περιγράφεται στη συνέχεια. 

➢ Έγινε υλοτομία αντιπροσωπευτικών κορμών ιστάμενων δένδρων δρυός, από όλους 

τους διαφορετικούς χειρισμούς και τις διαφορετικές κλάσεις διαμέτρου, ακολουθώντας 

την παρακάτω διαδικασία.  

➢ Αρχικά επιλέχθηκαν τα δένδρα για δειγματοληψία. Στη συνέχεια το κάθε δένδρο 

παχυμετρήθηκε, υλοτομήθηκε και μετρήθηκε το συνολικό ύψος. 
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Εικόνα 2: Τεμαχισμός κορμοτεμαχίου 

➢ Το κάθε δένδρο διαχωρίσθηκε σε τρεις κατηγορίες κατά τα διεθνή πρότυπα, σε κορμό 

(κύριο κορμό), κλαδιά και φύλλωμα. 

 

Εικόνα 3: Τεμαχισμός δένδρου σε κατηγορίες 
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➢ Όλα τα συστατικά του κάθε δένδρου ζυγίσθηκαν επί τόπου, τμηματικά σε ζυγαριά 

ακριβείας και βρέθηκε το συνολικό πραγματικό χλωρό βάρος του κάθε δένδρου ανά 

κατηγορία (κορμός, κλαδιά, φύλλωμα). 
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Εικόνα 4,5,6,7,8,9,10: Ζύγιση συστατικών δένδρου 

 

➢ Ακολούθησε δειγματοληψία από κάθε κατηγορία από κάθε δένδρο, με λήψη δείγματος από 

300 γρ. έως 2000 γρ., τα οποία αφού ζυγίσθηκαν επί τόπου σε εργαστηριακό ζυγό ακριβείας,  

καταγράφηκε του νωπό βάρος του κάθε δείγματος.  

➢ Στη συνέχεια το κάθε δείγμα τοποθετήθηκε σε πλαστική σακούλα, αφού έγινε ειδική 

αρίθμηση, και μεταφέρθηκε στο Εργαστήριο για ξήρανση και εύρεση του ξηρού βάρους 

(βιομάζας). 
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Εικόνα 11,12: άποψη ζύγισης τμημάτων του δένδρου 

➢ Επίσης λήφθηκαν κορμικοί δίσκοι για την μέτρηση της ετήσιας κατά πάχος αύξησης των 

δένδρων και τον προσδιορισμό της επίδρασης των αραιώσεων στην τρέχουσα προσαύξηση 

των δένδρων. 
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Εικόνα 13: Κορμικοί δίσκοι 

 

7. Πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία, για τον υπολογισμό της συσσώρευσης άνθρακα στον 

δασικό τάπητα και στις τέσσερις  πειραματικές επιφάνειες.  

Η δειγματοληψία περιλάμβανε τη λήψη δειγμάτων από τρεις θέσεις σε κάθε επιφάνεια. Τα 

δείγματα λήφθηκαν σύμφωνα με την τρέχουσα διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία 

(Jonarda et al. 2017), ως ακολούθως (Εικόνα 14,15,16): 
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Εικόνα 14,15 και 16: Δειγματοληψίας της δασικής φυλλάδας για τον προσδιορισμό της συσσώρευσης 

άνθρακα στο δασικό τάπητα. 

 

b. Το μέγεθος της κάθε δειγματοληπτικής θέσης ήταν 50 εκ. Χ 50 εκ.  

c. Έγινε λήψη δειγμάτων από τις διαφορετικές στρώσεις, κατά τα διεθνή πρότυπα, 

των οριζόντων Oi, Of και Oh. 

d. Τα δείγματα που συλλέχθηκαν τοποθετήθηκαν σε πλαστικές σακούλες και 

μεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Δασοκομίας, όπου πραγματοποιήθηκε 

προσδιορισμός του περιεχομένου άνθρακα, με βάση τη σύγχρονη μεθοδολογία 

(IPPC 2006, 2013). 

e. Στη συνέχεια έγινε αναγωγή στο εκτάριο και υπολογίσθηκαν οι αποθήκες άνθρακα 

στο δασικό τάπητα, και πως αυτές διαφοροποιούνται ανάλογα με τον χειρισμό των 

συστάδων. 

 

8. Πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία, για τον υπολογισμό της συσσώρευσης άνθρακα στο 

δασικό έδαφος και στις τέσσερις  πειραματικές επιφάνειες.  
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Η δειγματοληψία περιλάμβανε τη λήψη δειγμάτων από τρεις θέσεις σε κάθε επιφάνεια. Τα 

δείγματα λήφθηκαν σύμφωνα με την τρέχουσα διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία, ως 

ακολούθως (Εικόνα: 16 και 17): 

 

 

Εικόνα 17 και 18. Δειγματοληψία εδάφους για τον προσδιορισμό της αποθήκης άνθρακα στο 

δασικό έδαφος. 

 

a. Το βάθος της κάθε εδαφοτομής ήταν 50 εκ.  

b. Έγινε λήψη δειγμάτων από δύο διαφορετικά βάθη 0-20 εκ. και 20-50 εκ., κατά τα 

διεθνή πρότυπα. 

c. Τα δείγματα που συλλέχθηκαν τοποθετήθηκαν σε πλαστικές σακούλες και 

μεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Δασοκομίας, όπου πραγματοποιήθηκε 

προσδιορισμός του περιεχομένου άνθρακα, με βάση τη σύγχρονη μεθοδολογία 

(IPPC 2006, 2013). 

d. Στη συνέχεια έγινε αναγωγή στο εκτάριο και υπολογίσθηκαν οι αποθήκες άνθρακα 

στο δασικό έδαφος, και πως αυτές διαφοροποιούνται ανάλογα με τον χειρισμό των 

συστάδων. 

 

3.3. Διεξαγωγή εργαστηριακών αναλύσεων - Επεξεργασία των στοιχείων 
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Το επόμενο διάστημα πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Δασοκομίας όλες οι 

απαραίτητες αναλύσεις των δειγμάτων που λήφθηκαν, όπως αυτές αναφέρονται αναλυτικά 

στη συνέχεια. 

e. Προετοιμασία των δειγμάτων που λήφθηκαν από τα δένδρα που υλοτομήθηκαν, 

ξηράνσεις των δειγμάτων, και ακριβείς μετρήσεις στο Εργαστήριο για τον 

υπολογισμό της βιομάζας. 

f. Εργαστηριακές αναλύσεις των δειγμάτων της φυλλάδας στο Εργαστήριο και 

προσδιορισμός του περιεχομένου άνθρακα στη δασική φυλλάδα των συστάδων, με 

βάση τη σύγχρονη μεθοδολογία. 

g. Εργαστηριακές αναλύσεις των δειγμάτων του εδάφους στο Εργαστήριο και 

προσδιορισμός του περιεχομένου άνθρακα στο έδαφος των συστάδων, με βάση τη 

σύγχρονη μεθοδολογία.  

 

Τέλος έγινε επεξεργασία των δεδομένων που συλλέχθηκαν, τα αποτελέσματα των οποίων 

παρουσιάζονται στη συνέχεια.  

Αναλυτικά, πραγματοποιήθηκε πλήρη στατιστική ανάλυση των στοιχείων που 

συλλέχθηκαν, προκειμένου να διαπιστωθεί η ύπαρξη διαφορών μεταξύ των διαφορετικών 

δασοκομικών χειρισμών (αραιώσεων) στα δασοκομικά χαρακτηριστικά των συστάδων, 

στη δομή, στα δασοαποδοτικά χαρακτηριστικά, στη συσσωρευμένη βιομάζα και στις 

αποθήκες άνθρακα, ώστε να εξαχθούν κατάλληλα συμπεράσματα για την περαιτέρω 

εξέλιξη των συστάδων.  
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4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

Από την ανάλυση των δράσεων και των δεδομένων που συλλέχθηκαν έχουν προκύψει τα 

παρακάτω αποτελέσματα-παραδοτέα: 

1. Έγινε οριοθέτηση των τεσσάρων επιφανειών, με σήμανση των ορίων με λαδομπογιά 

(Εικόνα 18 και 19). 

 
Εικόνα 19 και  20:  Σήμανση των ορίων των πειραματικών επιφανειών. 

 

2. Έγινε παραγωγή αναλυτικού, λεπτομερούς, και ακριβούς χάρτη του σχεδίου των 

πειραματικών επιφανειών, που περιλαμβάνει τις συντεταγμένες όλων των γωνιών και τις 

διαστάσεις όλων των πειραματικών επιφανειών, σε υπόβαθρο Google map, όπως φαίνεται 

στον παρακάτω χάρτη (Εικόνα 20: Χάρτης 1).  

 

Υπολογίστηκαν με ακρίβεια το εμβαδόν της κάθε πειραματικής επιφάνειας και το 

υψομετρικό τους εύρος. 
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 Εικόνα 21: Χάρτης 1. Το σχέδιο των πειραματικών επιφανειών. 

 

3. Κατασκευάσθηκε και τοποθετήθηκε σε εμφανές σημείο, από την πλευρά του επαρχιακού 

δρόμου, η (παρακάτω) ενημερωτική μεταλλική πινακίδα, στην οποία αναγράφονται τα 

στοιχεία του ερευνητικού έργου, ο φορέας χρηματοδότησης και το Εργαστήριο 

υλοποίησης της έρευνας (Εικόνα 21).  

 

 
Εικόνα 22. Εγκατάσταση ενημερωτικής πινακίδας στη θέση του πειράματος. 
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4. Έγινε αξιολόγηση της οικολογικής κατάστασης των συστάδων (πειραματικών επιφανειών) 

που εφαρμόσθηκαν οι διαφορετικοί χειρισμοί, η οποία δείχνει ότι: 

•  Οι τέσσερις πειραματικές επιφάνειες βρίσκονται σε καλή κατάσταση, χωρίς ιδιαίτερες 

ζημιές (Εικόνα 21). Το πείραμα περιλαμβάνει ένα σχέδιο τεσσάρων πειραματικών 

επιφανειών, έκτασης 3 στρεμμάτων η κάθε μια (διαστάσεις 50Χ60 μ.), οι οποίες 

εγκαταστάθηκαν το 1973.   

• Σε κάθε μία από αυτές εφαρμόσθηκε διαφορετικός βαθμός αραίωσης (εξευγενιστικές 

αραιώσεις) και η τέταρτη οριοθετήθηκε ως μάρτυρας. Μέχρι σήμερα, διενεργήθηκαν 

αραιώσεις τα έτη 1973, 1978, 1983 και 1990. Τα ίδια έτη πραγματοποιήθηκαν και 

αντίστοιχες μετρήσεις των μορφολογικών, δασοκομικών και δασοαποδοτικών 

στοιχείων των συστάδων. 

 

 
Εικόνα 23:  Άποψη της 1ης πειραματικής επιφάνειας 

 

 

5. Σύμφωνα με τα στοιχεία της δειγματοληψίας των φυτικών ειδών, η χλωρίδα της περιοχής 

μπορεί να χαρακτηρισθεί ως τυπική της σύνθεσης των (φυλλοβόλων) ελληνικών 

δρυοδασών, ενώ η χλωριδική σύνθεση των συστάδων στους τέσσερις χειρισμούς δεν 

παρουσιάζει ιδιαίτερες διαφορές, εκτός της πολύ υψηλότερης παρουσίας της κοινής 

φτέρης (Pteridium aquilinum) στον χειρισμό της ισχυρής αραίωσης. 

 

Αναλυτικά τα φυτικά είδη που εμφανίζονται εντός των πειραματικών επιφανειών 
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παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.1. 

 

Πίνακας 4.1: Φυτικά είδη σε κάθε όροφο 

A/A Όροφος Δένδρων Όροφος Θάμνων Όροφος Ποών 

1 Quercus frainetto Quercus frainetto Pteridium aquilinum 

2  Juniperus oxycedrus Rosa arvensis 

3  Fraxinus ornus Rubus canescens 

4  Cornus mas Fragaria vesca 

5  Crataegus monogyna Clinopodium vulgare 

6  Fagus sylvatica Dactylis glomerata 

7  Ilex aquifolium Lapsana communis 

8  Sorbus aucuparia Aremonia agrimonoides 

9   Brachypodium sylvaticum 

10   Helleborus cyclophyllus 

11   Veronica chamaedrys 

12   Roa nemoralis 

13   Viola alba 

14   Viola reichenbachiana 

15   Galium sylvaticum 

16   Lathyrus laxiflorus 

17   Vicia cracca 

18   Trifolium campestre 

19   Silene italica 

20   Astragalus glycyphyllos 

21   Anthoxanthum odoratum 

22   Melica uniflora 

23   Mercurialis perrenis 

24   Muscari neglectum 

25   Cyclamen hederifolium 

26   Colchicum autumnale 

27   Hedera helix 

28   Geum urbanum 

29   Mycelis muralis 

30   Prunella alba 

31   Teucrium chamaedrys 

32   Mentha sp. 

33   Verbascum sp 
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34   Quercus frainetto(ώς Φυσική 

Αναγέννηση) 

35   Pinus nigra(ώς Φυσική Αναγέννηση) 

36   Abies borissi-regis(ώς Φυσική 

Αναγέννηση) 
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4.1 Επίδραση των αραιώσεων στη δομή των συστάδων 

 

4.1.1 Στατιστικά δεδομένα της δομής των συστάδων 

 

Από την επεξεργασία των δεδομένων πεδίου προέκυψαν τα στατιστικά στοιχεία των δένδρων των 

συστάδων, ανά βαθμό αραίωσης, τα οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.1.1 Από την ανάλυση 

των στοιχείων διαπιστώνεται ότι τα υψηλότερα και χοντρότερα δένδρα παρατηρούνται στη 

συστάδα που εφαρμόσθηκε η ισχυρή αραίωση, καθώς ο μέσος όρος των διαμέτρων είναι 18,58 

εκ., αρκετά μεγαλύτερος από αυτόν στους άλλους χειρισμούς, όπως και για το ύψος, τα οποίο έχει 

μέση τιμή 12,97 μ., υψηλότερη των άλλων χειρισμών, και ακολουθεί η  μέτρια αραίωση. 

 

Πίνακας 4.1.1 Δασοκομικά χαρακτηριστικά των δένδρων στους τέσσερις χειρισμούς. 

Χειρισμός Μέση στηθιαία 

Διάμετρος (cm) 

Μέσο Ύψος 

(m) 

Μέσο Μήκος 

κόμης (m) 

Όγκος μέσου 

κορμού (m3) 

Ισχυρή 

αραίωση 

18,58 12,97 

 

5,14 0,26 

Μέτρια 

αραίωση 

17,68 10,91 7,54 0,18 

Ασθενής 

αραίωση 

15,69 10,12 6,24 0,15 

Μάρτυρας 15,31 10,88 7,08 0,12 

 

 

4.1.2 Επίδραση των αραιώσεων στην κατανομές των δένδρων 

 

Επίδραση στην κατανομή των διαμέτρων των δένδρων 

Η ανάλυση των μετρήσεων πεδίου έδειξε ότι η κατανομή των δένδρων ως προς τη στηθιαία 

διάμετρό τους διαφοροποιείται μεταξύ των τεσσάρων χειρισμών (Σχήματα 4.1.2.1 - .4.1.2.2 - 

4.1.2.3 - 4.1.2.4). Η ένταση των αραιώσεων φαίνεται ότι επηρεάζει θετικά την αύξηση των 

δένδρων, έτσι στην ισχυρή αραίωση παρατηρείται μια μετατόπιση των κλάσεων διαμέτρων προς 

τις μεγαλύτερες κλάσεις (χονδρότεροι κορμοί). Η ίδια τάση παρατηρείται και στην μέτρια 

αραίωση, αλλά σε μικρότερη κλίμακα. 
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Σχήμα 4.1.2.1  Κατανομή των διαμέτρων των δένδρων στη συστάδα με ισχυρή αραίωση. 

 

 

 

Σχήμα 4.1.2.2  Κατανομή των διαμέτρων των δένδρων στη συστάδα με μέτρια αραίωση. 
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Σχήμα 4.1.2.3  Κατανομή των διαμέτρων των δένδρων στη συστάδα με ασθενή αραίωση. 

 

 

Σχήμα 4.1.2.4  Κατανομή των διαμέτρων των δένδρων στη συστάδα που δεν εφαρμόσθηκε 

κανένας χειρισμός (μάρτυρας). 
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Επίδραση στην κατανομή των υψών των δένδρων 

Παρόμοια επίδραση με τη διάμετρο των δένδρων παρατηρήθηκε και στην κατανομή των υψών 

των δένδρων. Σύμφωνα με την ανάλυση των μετρήσεων πεδίου, η κατανομή των δένδρων ως προς 

το ύψος τους διαφοροποιείται μεταξύ των τεσσάρων χειρισμών (Σχήματα 4.1.2.5 – 4.1.2.6 – 

4.1.2.7 – 4.1.2.8), αλλά σε μικρότερο βαθμό. Η ένταση των αραιώσεων φαίνεται ότι επηρεάζει 

θετικά την αύξηση σε ύψος των δένδρων, έτσι στην ισχυρή και στη μέτρια αραίωση παρατηρείται 

μια μετατόπιση των κλάσεων διαμέτρων προς τις μεγαλύτερες κλάσεις (ψηλότερα δένδρα). 

 

Σχήμα 4.1.2.5 Κατανομή των υψών των δένδρων στη συστάδα με ισχυρή αραίωση. 

 

Σχήμα 4.1.2.6  Κατανομή των υψών των δένδρων στη συστάδα με μέτρια αραίωση. 
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Σχήμα 4.1.2.7  Κατανομή των υψών των δένδρων στη συστάδα με ασθενή αραίωση. 

 

 

 

Σχήμα 4.1.2.8  Κατανομή των υψών των δένδρων στη συστάδα που δεν εφαρμόσθηκε κανένας 

χειρισμός (μάρτυρας). 
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4.2 Κατανομή της υπέργειας ζωντανής βιομάζας  

 

Με βάση των ανάλυση των υλοτομηθέντων κορμών, η κατανομή βιομάζας και του άνθρακα στα 

διάφορα τμήματα του δένδρου, μαζί με τα ποσοστά περιεχόμενης υγρασίας παρουσιάζονται στον 

επόμενο πίνακα (Πίνακας 4.2.1). Διαπιστώνεται ότι το μεγαλύτερο ποσοστό βιομάζας και 

άνθρακα (πάνω από τα ¾ και συγκεκριμένα 76,5%) συσσωρεύεται στον κορμό των δένδρων. 

Αντίθετα στο φύλλωμα συσσωρεύεται μόνο ένα μικρό ποσοστό βιομάζας και άνθρακα (7,25%). 

Κατά μέσο όρο βρέθηκε ότι συσσωρεύονται 265,8 kg βιομάζας και 124,91 kg άνθρακα σε κάθε 

δένδρο δρυός, με βάση τα δένδρα που υλοτομήθηκαν.       

 

Πίνακας 4.2.1 Κατανομή της υπέργειας ζωντανής βιομάζας, ποσότητας άνθρακα και ισοδύναμου 

άνθρακα, στα διάφορα μέρη των δένδρων δρυός. 

 

Τμήμα 

δένδρου 

Φρέσκο βάρος 

    

kg           (%) 

Περιεχόμεν

η υγρασία 

 (%) 

Ξηρό βάρος 

(βιομάζα)  

  kg           (%) 

Ποσότητα 

άνθρακα  

kg 

Ισοδύναμο 

CO2  

kg 

Κορμός 324.44 74.25 58.61 203.24 76.47 95.53 350.57 

Κλαδιά  72.94 16.69 70.98 43.26 16.28 20.33 74.61 

Φύλλωμα 39.57 9.06 107.39 19.27 7.25 9.06 33.24 

Σύνολο 436.95 100 64.4 265.77 100 124.91 458.42 

 

 

4.2.1.  Επίδραση των αραιώσεων στην κατανομή ζωντανής υπέργειας βιομάζας  

 

Με βάση την κατανομή βιομάζας και άνθρακα στα διάφορα τμήματα του δένδρου, έγινε αναγωγή 

των ποσοτήτων στο εκτάριο, και υπολογίστηκε η κατανομή της  ζωντανής υπέργειας βιομάζας  

στους τέσσερις χειρισμούς (Πίνακας 4.2.2) καθώς και του αντίστοιχου άνθρακα (Πίνακας 4.2.3). 

Διαπιστώνεται ότι η μεγαλύτερη ποσότητα βιομάζας και άνθρακα βρέθηκε συσσωρευμένη στη 

συστάδα που εφαρμόσθηκε ισχυρή αραίωση, ακολουθούμενη κατά σειρά από την μέτρια 

αραίωση, ασθενή και τον μάρτυρα.  
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Πίνακας 4.2.2 Κατανομή ζωντανής βιομάζας στους τέσσερις χειρισμούς. 

Χειρισμός Συνολική 

υπέργεια 

βιομάζα 

(t/ha) 

Βιομάζα 

κορμού 

δένδρων 

(t/ha) 

Βιομάζα κλαδιών 

δένδρων 

 

(t/ha) 

Βιομάζα 

φυλλώματος 

δένδρων  

(t/ha) 

Ισχυρή 

αραίωση 

266,0519 203,45 43,31 19,29 

 

Μέτρια 

αραίωση 

257,8469 197,18 41,98 18,69 

 

Ασθενής 

αραίωση 

245,5398 187,76 39,97 17,80 

Μάρτυρας 

 

227,5835 174,03 37,05 16,50 

 

 

Πίνακας 4.2.3 Κατανομή ποσοτήτων άνθρακα που υπάρχει συσσωρευμένος στη ζωντανή 

υπέργεια βιομάζα, στους τέσσερις χειρισμούς. 

Χειρισμός Συνολική 

ποσότητα 

άνθρακα 

 

(Mg/ha) 

Συσσωρευμένος 

άνθρακας στον 

κορμό των 

δένδρων  

(Mg /ha) 

Συσσωρευμένος 

άνθρακας στα 

κλαδιά των  

δένδρων  

(Mg /ha) 

Συσσωρευμένος 

άνθρακας στο 

φύλλωμα των 

δένδρων  

(Mg /ha) 

Ισχυρή 

αραίωση 

125,0444 95,6215 20,3557 9,0663 

Μέτρια 

αραίωση 121,1880 92,6746 19,7306 8,7843 

Ασθενής 

αραίωση 115,4037 88,2472 18,7859 8,366 

Μάρτυρας 

 106,9642 81,7941 17,4135 7,755 

 

 

 

4.3 Επίδραση των αραιώσεων στη συσσώρευση άνθρακα στη φυλλάδα 

 

Η ένταση της αραίωσης επηρεάζει τη συσσώρευση άνθρακα στη δασική φυλλάδα (Πίνακας 4.3.1). 

Οι μεγαλύτερες ποσότητες βιομάζας και άνθρακα συσσωρεύονται στην ισχυρή και μέτρια 

αραίωση, περίπου 37 τόνους βιομάζας ή 13,7 Mg άνθρακα στο εκτάριο. Ενώ η ασθενής αραίωση 
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και ο μάρτυρας συσσωρεύουν μικρότερες ποσότητες βιομάζας και άνθρακα, 25,3 τόνους βιομάζας 

και  9,38 Mg άνθρακα αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 4.3.1 Ποσότητα συσσωρευμένης βιομάζας και άνθρακα στη δασική φυλλάδα στους 

τέσσερις χειρισμούς. 

Χειρισμός Μέση ποσότητα 

βιομάζας (t/ha) 

Μέση ποσότητα 

άνθρακα(Mg/ha) 

Ισοδύναμο CO2 

(Mg/ha) 

Ισχυρή αραίωση 36,96 13,67 50,18 

Μέτρια αραίωση 36,88 13,64 50,08 

Ασθενής αραίωση 25,32 9,37 34,38 

Μάρτυρας 25,36 9,38 34,44 

Μ.Ο. 31,13 11,51 42,27 

 

 

 

4.4  Επίδραση των αραιώσεων στη συσσώρευση άνθρακα στο δασικό έδαφος 

 

Η ένταση της αραίωσης δεν φαίνεται να επηρεάζει τη συσσώρευση άνθρακα στο δασικό έδαφος 

(Πίνακας 4.4.1). Ωστόσο ελαφρώς μεγαλύτερες ποσότητες βιομάζας και άνθρακα συσσωρεύονται 

στην ισχυρή και μέτρια αραίωση, περίπου 77 τόνους οργανικής ουσίας και 164 Mg ισοδύναμου 

CO2 στο εκτάριο.  

 

Πίνακας 4.4.1 Ποσότητα συσσωρευμένου άνθρακα στο δασικό έδαφος στους τέσσερις 

χειρισμούς. 

Χειρισμός Βάθος 

εδάφους 

Μέση ποσότητα 

οργανικής ουσίας (t/ha) 

Ισοδύναμο 

CO2 (Mg/ha) 

Ισχυρή αραίωση 0-20 εκ. 

20-50 εκ. 

42,09 

35,01 

89,59 

74,52 

 Σύνολο 77,10 164,11 

Μέτρια 

αραίωση 

0-20 εκ. 

20-50 εκ. 

42,88 

34,18 

91,27 

72,76 

 Σύνολο 77,06 164,03 

Ασθενής 

αραίωση 

0-20 εκ. 

20-50 εκ. 

41,36 

34,01 

88,04 

72,39 

 Σύνολο 75,37 160,43 
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Μάρτυρας 0-20 εκ. 

20-50 εκ. 

40,53 

33,37 

86,27 

71,03 

 Σύνολο 73,90 157,30 

Μ.Ο. 0-20 εκ. 

20-50 εκ. 

41,72 

34,14 

88,814 

72,666 

 Σύνολο 75,86 161,480 

 

 

5 Οικονομική Διαχείριση Έργου 

 

Το ποσό χρηματοδότησης του έργου αφορά αμοιβές μεταπτυχιακών φοιτητών, έξοδα 

μετακινήσεων στα πλαίσια των απαιτούμενων δράσεων και μετρήσεων πεδίου και διάφορα 

αναλώσιμα και λοιπές δαπάνες, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

Κατηγορία Δαπάνης Προϋπολογισμός (€) 

Αμοιβές μεταπτυχιακών φοιτητών 1000,00 

Δαπάνες Μετακινήσεων 1440,00 

Αναλώσιμα – Λοιπά 928,32 

Γενικά Έξοδα (κρατήσεις ΕΛΚΕ) 374,26 

Σύνολο 3.742,58 
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6 Αποκλίσεις 

 

Ουσιαστικές αποκλίσεις από το αρχικό χρονοδιάγραμμα δεν παρατηρήθηκαν, παρά μόνο αυτές 

που οφείλονταν στην πανδημία της COVID -19 και στις συνθήκες έκτακτης ανάγκης που 

δημιουργήθηκαν και οδήγησαν στην καθυστέρηση ορισμένων εργασιών. 

Έτσι, λόγω της COVID-19 και της απαγόρευσης των μετακινήσεων, ορισμένες εργασίες πεδίου 

πραγματοποιήθηκαν με καθυστέρηση, όπως και οι αντίστοιχες εργαστηριακές αναλύσεις.  

Αυτό όμως δεν επηρέασε την αποτελεσματικότητα του έργου καθώς πραγματοποιήθηκαν όλες οι 

προβλεπόμενες δράσεις και εξήχθησαν όλα τα προβλεπόμενα συμπεράσματα. 
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