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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).

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

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
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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).

ΟΞΙΑ

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). 

ΕΛΑΤΗ

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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