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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!  



Μ. Αριανούτσου-φαραγγιτάκη, Δ. Καζάνης: οικολογικός ρόλος της φωτιάς     111

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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