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Επιδράσεις της κλιματικής αλλαγής στα φυτικά είδη

Επιπτώσεις στα είδη σε :

�Εξάπλωση

�Φαινολογία

�Φυσιολογία

Thomas et al. (2004), Thuiller et al. (2005)

�Βάσει σεναρίων κλιματικής αλλαγής έχει υπολογιστεί ότι
σημαντικό ποσοστό ειδών (15-37%) θα αντιμετωπίσει έως

το 2050 αυξημένες πιθανότητες εξαφάνισης



papu: Paris quadrifolia orse: Orthilia secunda

garo: Galium rotundifolium soar: Sorbus aria

Μεταβολή του οικολογικού βέλτιστου

ειδών σε σχέση με το υψόμετρο (περίοδος

1905-2005, Lenoir et al. 2008)



�Ποιοτικές, ποσοτικές και δομικές αλλαγές στη βλάστηση
(Huntley & Baxter 2005)

�Αναδιοργάνωση φυτοκοινωνιών και σημαντικές αλλαγές στον

τρόπο και το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης μεταξύ των
ειδών, στις τροφικές τους σχέσεις και στις λειτουργίες του

οικοσυστήματος (Walther 2010)

�Δημιουργία νέων συνδυασμών συν-εμφανιζόμενων ειδών

�Αυξημένη πιθανότητα εισβολής ξενικών ειδών

Οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα είδη, 

επιφέρουν αντίστοιχες επιπτώσεις στη βλάστηση

Huntley & Baxter (2005), Walther (2010)



�Μέχρι πρόσφατα δόθηκε έμφαση στη μελέτη των επιπτώσεων
της κλιματικής αλλαγής στο επίπεδο των ειδών

�Είναι απαραίτητη η κατανόηση των επιπτώσεων στο επίπεδο

των εξαρτήσεων και άλλων πιθανών σχέσεων μεταξύ των ειδών, 
θέτοντας σαν βάση τη δυναμική των παραπάνω σχέσεων και τις

πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ειδών

�Τα πολύπλοκα οικολογικά συστήματα εμφανίζουν πολλές

φορές μη γραμμικές τάσεις δυναμικής, εξαιτίας της υπέρβασης
συγκεκριμένων ορίων ή της λειτουργίας μηχανισμών ανάδρασης

�Τα παραπάνω δυσχεραίνουν την οικολογική ερμηνεία της

απόκρισης των φυτοκοινωνιών, ιδίως στα αρχικά στάδια της
κλιματικής αλλαγής, καθώς και την πρόβλεψη μελλοντικών

αλλαγών σε σχέση με το εύρος της κλιματικής αλλαγής. 

Οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα είδη, 

επιφέρουν αντίστοιχες επιπτώσεις στη βλάστηση



Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα δάση

Μεταβολή στην εξάπλωση των ειδών και στη σύνθεση των
δασών

�Μεταβολή σύνθεσης ειδών ανωρόφου και υπορόφου

�Μείωση γεωγραφικής εξάπλωσης ειδών, κυρίως, μέσω της
εξαφάνισης πληθυσμών τους στα άκρα της γεωγραφικής τους

εξάπλωσης

�Απώλεια ενδιαιτημάτων

�Αντικατάσταση ειδών με στρατηγική ανταγωνισμού, από άλλα
είδη με στρατηγικές αντοχής σε καταπονήσεις ή σε διαταραχές

�Μεγαλύτερη ποικιλότητα ενδιαιτημάτων ή, ακριβώς το

αντίθετο, ομογενοποίηση

Linder (2000), Noss (2001), Honnay et al. (2002), Parmesan & Yohe (2003), Ohlson et 

al. (2005), Aitken et al. (2008), (Hemery 2008), Lindner et al., (2010), Milad et al. 

(2011)



Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα δάση

Επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα

�Επέκταση των δασών σε αλπικά υψόμετρα θα έχει σημαντικές

επιπτώσεις στην κατανομή και βιωσιμότητα των πληθυσμών

ορεινών και αλπικών ειδών (οι ορεινοί όγκοι έχουν τη λειτουργία
βιογεωγραφικών νησιών)

�Μείωση της αποτελεσματικότητας των δικτύων διατήρησης

�Μείωση γενετικής ποικιλότητας (κυρίως μέσω της απώλειας

περιφερειακών πληθυσμών)

Theurillat et al. (1998), Petit et al. (2003), Araujo et al. (2004), Hewitt (2004),

Iverson et al. (2004), Hampe & Petit (2005), Heller & Zavaleta (2009)



Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα δάση

Μεταβολή λειτουργιών των δασικών οικοσυστημάτων

�Αρνητικές επιπτώσεις στην ποσότητα και ποιότητα

παραγόμενου νερού

�Αυξημένος ρυθμός αποσύνθεσης οργανικών υπολειμμάτων

�Αλλαγές στη μορφή και χρονική κατανομή των

κατακρημνισμάτων

�Επιπτώσεις στον κύκλο θρεπτικών στοιχείων

�Επηρεασμός υπηρεσιών του δάσους (προστασία από
πλημμύρες, διάβρωση, χιονοστιβάδες, κατολισθήσεις)

Hulme (2005), de Dios et al. (2007), Prato (2008), Linder et al. (2010)



Για τη μελέτη της επίδρασης της κλιματικής αλλαγής στη
βλάστηση ακολουθήθηκε η προσέγγιση που βασίζεται σε

δεδομένα πεδίου (βλ. Dunne et al. 2004)

Λήφθηκαν νέα δεδομένα, ενώ ως παρελθοντικά δεδομένα

χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικά σύνολα δεδομένων λόγω
απουσίας μόνιμων δειγματοληπτικών επιφανειών

Μέθοδοι και υλικά



Δειγματοληψία βλάστησης σε κάθε περιοχή μελέτης σύμφωνα
με τη μέθοδο του Braun-Blanquet

Περιοχή μελέτης Αριθμός δειγματοληπτικών
επιφανειών

Πιέρια όρη 25

Δάσος Ασπροποτάμου-Καλαμπάκας 25

Πάρνηθα 20

Ταΰγετος 26

Μέθοδοι και υλικά



Μέθοδοι και υλικά

Σε κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια έγινε :

�Καταγραφή – συλλογή όλων των ειδών αγγειοφύτων

(πτεριδόφυτα, σπερματόφυτα) 

�Εκτίμηση της πληθοκάλυψής τους με βάση την 9-βάθμια
κλίμακα του Braun-Blanquet (Barkman et al. 1964)

� Καταγραφή των δεδομένων: 
α) ημερομηνία δειγματοληψίας, 

β) μέγεθος δειγματοληπτικής επιφάνειας, 
γ) υψόμετρο, 

δ) κλίση εδάφους, 

ε) έκθεση, 
στ) γεωγραφικές συντεταγμένες, 

ζ) συνολική εδαφοκάλυψη δενδρώδους, θαμνώδους και ποώδους
ορόφου, και

η) ύψος κυρίαρχων ατόμων για το δενδρώδη όροφο



Μέθοδοι και υλικά

�Ταξινομικός προσδιορισμός φυτικών δειγμάτων με τη βοήθεια
των συγγραμμάτων Strid (1986), Strid & Tan (1991, 1997, 2002), 

Tutin et al. (1968-1993) και Pignatii (1982), καθώς και ειδικών

ταξινομικών εργασιών-συγγραμμάτων (π.χ. Markgraf-
Dannenberg 1976, Zohary & Heller 1984, Λιβανίου-Τινιακού 1990, 

Zieliński 1990, Delforge 2006)

�H ονοματολογία των taxa ακολουθεί κατά σειρά

προτεραιότητας τους Strid & Tan (1997, 2002), Euro+Med (2006), 
Greuter & al. (1984-1989), Greuter & von Raab-Straube (2008), 

Strid (1986), Strid & Tan (1991) και Tutin & al. (1968-1993)



Μέθοδοι και υλικά

�Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό βάσεων δεδομένων
Turboveg ver 2.86 (Hennekens & Shaminée 2001)

�Επεξεργασία δεδομένων στο λογισμικό επεξεργασίας

δεδομένων φυτοκοινωνιών Juice ver. 7 (Tichý 2002)

�Ταξινόμηση δειγματοληπτικών επιφανειών με τη μέθοδο

TWINSPAN (Hill 1979)

�Προσδιορισμός διαγνωστικών ειδών με τον αλγόριθμο των

Tsiripidis et al. (2009)

�Ταξιθέτηση των δειγματοληπτικών επιφανειών με τις μεθόδους

Detrended Correspondence Analysis (DCA; Hill & Gauch 1980) και

Principal Component Analysis (PCA, Pearson 1901)



Μέθοδοι και υλικά

�Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό βάσεων δεδομένων
Turboveg ver 2.86 (Hennekens & Shaminée 2001)

�Επεξεργασία δεδομένων στο λογισμικό επεξεργασίας

δεδομένων φυτοκοινωνιών Juice ver. 7 (Tichý 2002)

�Ταξινόμηση δειγματοληπτικών επιφανειών με τη μέθοδο

TWINSPAN (Hill 1979)

�Προσδιορισμός διαγνωστικών ειδών με τον αλγόριθμο των

Tsiripidis et al. (2009)

�Ταξιθέτηση των δειγματοληπτικών επιφανειών με τις μεθόδους

Detrended Correspondence Analysis (DCA; Hill & Gauch 1980) και

Principal Component Analysis (PCA, Pearson 1901)



Μέθοδοι και υλικά

�Υπολογισμός δεικτών του Ellenberg (Ellenberg et al. 1992) για
κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια, για τους οικολογικούς

παράγοντες:

1) οξύτητα εδάφους, 

2) υγρασία εδάφους, 

3) περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία,

4) θερμοκρασία ατμόσφαιρας, 

5) ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα κλίματος, και

6) συνθήκες φωτισμού



Μέθοδοι και υλικά

�Ταξινόμηση των taxa σε:

1)Χωρολογικές ενότητες βάσει των Pignatti (1982), Pignatti et al. 

(2005), Pignatti (2006), Oberdorfer (1990), Meusel et al. (1965, 

1978, 1992) και Assyov & Petrova (2006)

2)Βιοτικές μορφές βάσει των Raunkiaer (1905), Ellenberg & 

Mueller-Dombois (1967 Pignatti (1982), Pignatti et al. (2005), 
Pignatti (2006), Oberdorfer (1990), Strid & Tan (1997, 2002), Strid 

(1986), Strid & Tan (1991) και Tutin & al. (1968-1993)

�Υπολογισμός χωρολογικών και βιοτικών φασμάτων για κάθε

δειγματοληπτική επιφάνεια και μονάδα βλάστησης, 

σταθμισμένων βάσει της σχετικής κάλυψης των taxa



Εύρεση ανά περιοχή μελέτης δειγματοληπτικών επιφανειών από
προηγούμενες έρευνες-μελέτες

Κριτήρια:

�Ίδια ευρύτερη περιοχή

�Κυρίαρχο είδος (κάλυψη >50%) ίδιο με τις δειγματοληψίες 2010 

Περιοχή μελέτης Υπάρχοντα σύνολα δεδομένων

Πιέρια όρη Βάση Natura 2000: 5 επιφ.

Γερασιμίδης (1985): 20 επιφ.

Δάσος Ασπροποτάμου-Καλαμπάκας -

Πάρνηθα Βάση Natura 2000: 33 επιφ.

Ταΰγετος Βάση Natura 2000: 13 επιφ.

Barbéro & Quézel (1976): 8 επιφ.

Μέθοδοι και υλικά



�Υπολογισμός των δεικτών του Ellenberg (Ellenberg et al. 1992) 
για τις βιβλιογραφικές επιφάνειες

�Δημιουργία θηκογραμμάτων για:

�Δείκτες του Ellenberg των δειγματοληπτικών επιφανειών
(σύγκριση μεταξύ των μονάδων βλάστησης σε κάθε περιοχή

και μεταξύ των συνόλων δεδομένων διαφορετικών χρονικών
περιόδων)

�Τα φυσιογραφικά δεδομένα των δειγματοληπτικών
επιφανειών (σύγκριση μεταξύ των μονάδων βλάστησης σε

κάθε περιοχή)

Μέθοδοι και υλικά



Σύντμηση Μεταβλητής Επεξήγηση Μεταβλητής

L Δείκτης του Ellenberg για το φως

T Δείκτης του Ellenberg για τη θερμοκρασία

C Δείκτης του Ellenberg για την ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα του κλίματος

M Δείκτης του Ellenberg για την υγρασία του εδάφους

R Δείκτης του Ellenberg για την αντίδραση του εδάφους

N Δείκτης του Ellenberg για την περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία

Ch Εκατοστιαίο ποσοστό χαμαιφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Ge Εκατοστιαίο ποσοστό γεωφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Hy Εκατοστιαίο ποσοστό ημικρυπτοφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Ph Εκατοστιαίο ποσοστό φανεροφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Th Εκατοστιαίο ποσοστό θεροφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Atl Εκατοστιαίο ποσοστό ατλαντικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Bal Εκατοστιαίο ποσοστό βαλκανικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Cir Εκατοστιαίο ποσοστό βόρειων ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Eur Εκατοστιαίο ποσοστό ευρασιατικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

E-M Εκατοστιαίο ποσοστό ευρυμεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

M-M Εκατοστιαίο ποσοστό ορεινών μεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Mul Εκατοστιαίο ποσοστό πολυζωνικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

SEM Εκατοστιαίο ποσοστό νότιο-ευρωπαϊκών ορεινών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

S-M Εκατοστιαίο ποσοστό στενομεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια

Radi Δείκτης δυνητικής ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας

Heat Δείκτης δυνητικού ετήσιου θερμικού φορτίου

Alti Υπερθαλάσσιο υψόμετρο (σε μέτρα, m)

Incl Κλίση εδάφους (επί τοις εκατό, %)

Μέθοδοι και υλικά
Χρήση επεξηγηματικών μεταβλητών στις αναλύσεις ταξιθέτησης

Δείκτες Ellenberg

Βιοτικές μορφές

Χωρολογικές ενότητες

Φυσιογραφικά δεδομένα



Μέθοδοι και υλικά

�Για κάθε επεξηγηματική μεταβλητή υπολογίστηκε ο μη-
γραμμικός συντελεστής συσχέτισης του Spearman με τους δύο

πρώτους άξονες της ταξιθέτησης

�Για κάθε περιοχή μελέτης έγινε στατιστική σύγκριση της
κατανομής του κάθε δείκτη Ellenberg για τα σύνολα δεδομένων

των διαφορετικών χρονικών περιόδων με τη χρήση του μη-
παραμετρικού ελέγχου Mann-Whitney

�Για κάθε περιοχή μελέτης διερευνήθηκε η τάση μεταβολής της
μέσης μηνιαίας, μέσης μέγιστης μηνιαίας και μέσης ελάχιστης

μηνιαίας θερμοκρασίας, καθώς και της μηνιαίας βροχόπτωσης

για τις χρονικές περιόδους από το έτος δειγματοληψίας των
βιβλιογραφικών επιφανειών μέχρι το 2009 ή μέχρι το έτος για το

οποίο υπήρχανε μετεωρολογικά δεδομένα



Μέθοδοι και υλικά

�Για την κατανόηση των επιδράσεων της κλιματικής αλλαγής
στα φυτικά είδη που καταγράφηκαν στις περιοχές μελέτης, 

διερευνήθηκε η απόκριση των ειδών στους παράγοντες

υψόμετρο, θερμοκρασία και υγρασία εδάφους

�Μελετήθηκε η απόκριση των διαφοροποιών ειδών των μονάδων

βλάστησης

�Η απόκριση των ειδών μελετήθηκε με τη χρήση γενικευμένων

γραμμικών μοντέλων (logit συνάρτησης σύνδεσης και κατανομή
Bernoulli)

�Μόνο στατιστικά σημαντικές (a ≤ 0.05) αποκρίσεις ειδών
λήφθηκαν υπόψη



Μέθοδοι και υλικά

�Για κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια υπολογίστηκαν οι τιμές
μέσης ετήσιας βροχόπτωσης, μέσης ετήσιας θερμοκρασίας, 

μέσης μέγιστης ετήσιας θερμοκρασίας και μέσης ελάχιστης

ετήσιας θερμοκρασίας με βάση τις εξισώσεις αναγωγής των
Κατσαβούνη κ.ά. (2011)

�Σε κάθε περιοχή μελέτης έγινε υπολογισμός του εύρους
κύμανσης της βροχόπτωσης και της θερμοκρασίας και σύγκριση

αυτού με το αντίστοιχο εύρος των δεικτών του Ellenberg για τη
θερμοκρασία και την υγρασία εδάφους.

�Έτσι αποκτήθηκε μια εκτίμηση της αναμενόμενης αλλαγής των

δεικτών του Ellenberg βάσει των σεναρίων κλιματικής αλλαγής



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Διακρίθηκαν τρεις μονάδες βλάστησης που αντιστοιχούν σε
δύο ποιότητες τόπου

Αριθµός µονάδας βλάστησης Ορ. Στ. Φ 1 2 3  1  2  3 

Αριθµ. δειγµατοληπτικών επιφανειών    9 10 6  25 24 21 22 19 20 15 18 16  8 9 1 17 2 23 7 14 12 13  6 3 10 11 5 4 

∆ιαφοροποιά taxa                                   

Trifolium alpestre 6 9 84 89 10 0  + 1 1 + + + . + +  . . . . . 1 . . . .  . . . . . . 

Pinus nigra ssp. nigra 1 8 76 78 10 0  2 1 2 . 2 2 2 . 1  . . . . . . . 1 . .  . . . . . . 

Galium mollugo agg. 6 11 64 89 10 33  r + . 1 + 1 + + 1  . . . . . . . . . +  . + + . . . 

Prunus cerasifera 6 4 59 44 0 0  r + r . . + . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Lotus corniculatus 6 4 59 44 0 0  . . r . r . r + .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Daphne oleoides 6 4 59 44 0 0  r . + . r 1 . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Pinus nigra ssp. nigra 6 6 58 56 10 0  r 1 . . r + + . .  . . . . . . . + . .  . . . . . . 

Hieracium murorum 6 8 54 67 10 17  . + 1 1 + 1 . + .  . . . . . . . + . .  . . . . . r 

Vicia cracca ssp. incana 6 5 48 44 10 0  . + + . . + r . .  . . . . . . . . + .  . . . . . . 

Carlina acanthifolia 6 2 40 22 0 0  r + . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Trifolium repens 6 2 40 22 0 0  r + . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Rosa agrestis 6 2 40 22 0 0  r + . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Hypericum spruneri 6 2 40 22 0 0  + + . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Viola alba 6 2 40 22 0 0  1 . . . . . + . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Astragalus glycyphylloides 6 2 40 22 0 0  . 1 + . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Rosa canina 6 2 40 22 0 0  r . r . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Quercus pubescens 6 2 40 22 0 0  r . . . . . . + .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Plantago holosteum 6 2 40 22 0 0  . + . . . . . . +  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Orthilia secunda 6 2 40 22 0 0  . . . . . . 1 + .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Dactylorhiza sambucina 6 2 40 22 0 0  . . r . . . . + .  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Salix caprea 6 2 40 22 0 0  . . . . . . . + +  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Moneses uniflora 6 2 40 22 0 0  . . . . . . r . +  . . . . . . . . . .  . . . . . . 

Luzula forsteri 6 8 59 67 20 0  + + 1 1 + . + . .  + . . . r . . . . .  . . . . . . 

Festuca koritnicensis 6 9 49 67 30 0  + . + 1 . . 1 + 1  . . . 1 . . + 1 . .  . . . . . . 

Hypericum perforatum 6 8 45 56 30 0  . . . + . + + + +  + + . . . . . . . +  . . . . . . 

Monotropa hypopitys 6 6 36 33 30 0  . . . . r . . + +  . . . + . . . + . +  . . . . . . 

Epilobium angustifolium 6 5 33 33 20 0  . . . . r . . r +  r . . . . . . . . r  . . . . . . 

Quercus petraea ssp. medwediewii 6 5 33 33 20 0  . . . . . + r . +  . . + . . . . + . .  . . . . . . 

Campanula persicifolia 6 5 33 33 20 0  . . 1 . + + . . .  + . . . . + . . . .  . . . . . . 

Fagus sylvatica 1 2 38 0 20 0  . . . . . . . . .  1 . . . + . . . . .  . . . . . . 

Lapsana communis 6 2 38 0 20 0  . . . . . . . . .  . . . . . . . . + r  . . . . . . 

Ranunculus sartorianus 6 12 76 0 60 100  . . . . . . . . .  r + . + . . . + + 1  r + 2 + + r 

Luzula sylvatica 6 13 62 11 70 83  . . . . . . . + .  . 2 + + + . 1 2 . +  + 1 3 2 . + 

Clinopodium alpinum 6 6 43 0 30 50  . . . . . . . . .  . . + r r . . . . .  1 + . . . + 

Verbascum longifolium 6 5 36 0 30 33  . . . . . . . . .  r . . . r . . . + .  . + . . + . 

Silene vulgaris 6 5 36 0 30 33  . . . . . . . . .  . + . . . . + . + .  . . + 1 . . 

Phleum pratense 6 4 76 0 0 67  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  r . r + + . 

Thlaspi species 6 4 76 0 0 67  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  1 . r + + . 

Luzula luzulina 6 5 67 0 10 67  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . 1  . + 1 1 1 . 



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Θηκογράμματα των δεικτών του Ellenberg για τις τρεις
μονάδες βλάστησης στα Πιέρια



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Διαγράμματα ταξιθέτησης δειγματοληπτικών επιφανειών
(αριστερά) και επεξηγηματικών μεταβλητών (δεξιά) παθητικά

προβεβλημένων στο επίπεδο των δύο πρώτων αξόνων της

ανάλυσης PCA



Μεταβλητή Ax1 Ax2 Μεταβλητή Ax1 Ax2

L 0.022 -0.191 Bal -0.504* 0.218

T 0.800** -0.223 Cir -0.318 -0.141

C -0.182 -0.383 Eur 0.148 0.016

M -0.402* 0.517** E-M 0.579** -0.319

R .756** -0.321 M-M -0.348 -0.264

N -0.255 0.528** Mul 0.591** 0.245

Ch -0.243 -0.305 SEM -0.785** 0.358

Ge 0.462* 0.215 S-M -0.138 -0.317

Hy -0.216 0.219 Radi 0.716** 0.088

Ph 0.267 -0.252 Heat 0.577** -0.249

Th 0.024 0.322 Alti -0.664** 0.18

Atl -0.134 -0.149 Incl -0.169 -0.031

Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Συντελεστές συσχέτισης Spearman των επεξηγηματικών
μεταβλητών με τους δύο πρώτους άξονες της PCA



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

Χαμαίφυτα Γεώφυτα
Ημικρυπτόφυ

τα
Φανερόφυτα Θερόφυτα

Σύνολο επιφανειών 13.0 4.3 63.5 18.8 0.4

1η μον. βλάστησης 12.1 4.8 61.9 20.9 0.3

2η μον. βλάστησης 12.8 4.7 61.6 20.2 0.6

3η μον. βλάστησης 14.4 2.9 68.8 13.4 0.4
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Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Θηκογράμματα των δεικτών του Ellenberg για τα σύνολα
δεδομένων των περιόδων 2010 (1), 1999 (2) και 1981 (3)

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.787 0.016 0.336

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.516 0.371 0.717

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.229 0.000 0.012

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.049 0.504 0.303

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.002 0.000 0.303

1 έναντι 2 1 έναντι 3 2 έναντι 3

0.706 0.421 0.717



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Κατανομή μηνιαίου ύψους βροχής και μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας για

την περίοδο Οκτώβριος 1998 έως Σεπτέμβριος 2009

y = 0.002x + 5.935

R² = 0.001

-100

0

100

200

300

400

500

600

O
c
t-

9
8

Ja
n

-9
9

A
p

r-
9

9

Ju
l-

9
9

O
c
t-

9
9

Ja
n

-0
0

A
p

r-
0

0

Ju
l-

0
0

O
c
t-

0
0

Ja
n

-0
1

A
p

r-
0

1

Ju
l-

0
1

O
c
t-

0
1

Ja
n

-0
2

A
p

r-
0

2

Ju
l-

0
2

O
c
t-

0
2

Ja
n

-0
3

A
p

r-
0

3

Ju
l-

0
3

O
c
t-

0
3

Ja
n

-0
4

A
p

r-
0

4

Ju
l-

0
4

O
c
t-

0
4

Ja
n

-0
5

A
p

r-
0

5

Ju
l-

0
5

O
c
t-

0
5

Ja
n

-0
6

A
p

r-
0

6

Ju
l-

0
6

O
c
t-

0
6

Ja
n

-0
7

A
p

r-
0

7

Ju
l-

0
7

O
c
t-

0
7

Ja
n

-0
8

A
p

r-
0

8

Ju
l-

0
8

O
c
t-

0
8

Ja
n

-0
9

A
p

r-
0

9

Ju
l-

0
9

y = 0.001x - 71.76

R² = 0.356
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Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων

�Απόκριση των διαφοροποιών ειδών της ξηρόφιλης (χειρότερη ποιότητα

τόπου) και της υγρόφιλης-ψυχρόφιλης (καλύτερη ποιότητα τόπου-μεγάλο
υψόμετρο) μονάδας βλάστησης δασών δασικής πεύκης στα Πιέρια



Αποτελέσματα – Περιοχή Πιερίων
�Αύξηση της θερμοκρασίας κατά 1 ή 2 οC θα μπορούσε να
αντιστοιχηθεί με αύξηση των τιμών δεικτών του Ellenberg για τη

θερμοκρασία κατά 0.24 ή 0.48 μονάδες, αντίστοιχα



Συζήτηση – Περιοχή Πιερίων
�Σύμφωνα με τους δείκτες του Ellenberg, αρκετά από τα
διαγνωστικά είδη των δασών δασικής πεύκης βρίσκονται στα θερμο-

όρια τους (π.χ. Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus)

�Περιοριστικός παράγοντας για την εξάπλωση-παραμονή των
δασών δασικής πεύκης στα Πιέρια είναι η θερμοκρασία

� Ο κύριος περιοριστικός παράγοντας για τη φύτρωση σπερμάτων
και την εγκατάσταση της δασικής πεύκης στα νότια όρια εξάπλωσής

της είναι η ξηρασία του θέρους (Dunne & Parker 1999, Castro et al. 
2004).

�Αύξηση της θερμοκρασίας και της ξηρασίας οδηγεί σε αυξημένη

θνησιμότητα της δασικής πεύκης (Rebetez & Dobbertin 2004, 
Dobbertin et al. 2005, Benito Garzón et al. 2008) 



Συζήτηση – Περιοχή Πιερίων
�Η εξαφάνιση υποπληθυσμών ειδών στα όρια της γεωγραφικής τους
εξάπλωσης (όπως ο περίπτωση της δασικής πεύκης στα Πιέρια) 

οδηγεί σε μείωση της γενετικής τους ποικιλότητάς τους (Robledo-

Arnuncio et al. 2005, Magri et al. 2006, de Dios et al. 2007)

�Μέσω της κλιματικής αλλαγής αναμένεται να μειωθεί η

ανταγωνιστική ικανότητα της δασικής πεύκης έναντι άλλων
μεσογειακών ή υπο-μεσογειακών ειδών (π.χ. Quercus pubescens) 

(Weber et al. 2007)

�Η περιοχή των Πιερίων αποτελεί καταφύγιο, εκτός από τη δασική

πεύκη, και για άλλα είδη των δασών της (Avenella flexuosa,

Calamagrostis arundinacea, Luzula luzulina, Luzula luzuloides και
Vaccinium myrtillus) (Raus 1995, Schuler 2004)



�H προσαρμογή της δασικής διαχείρισης έναντι της κλιματικής
αλλαγής αποτελεί μια μορφή διαχείρισης κινδύνων (Spittlehouse & 

Stewart 2003, Bolte et al. 2009)

� Mπορεί να είναι προληπτική ή να προσπαθεί να αντιμετωπίσει
τα προβλήματα μετά την εμφάνισή τους (Ohlson et al. 2005)

�Η προσαρμογή της διαχείρισης των δασών, έναντι των πολλών
στοιχείων αβεβαιότητας που επιφέρει η κλιματική αλλαγή, θα

πρέπει να έχει σε ένα βαθμό το χαρακτήρα του «μαθαίνοντας στην
πράξη» (learning by doing) (Bodin & Wiman 2007) 

�Δεν υπάρχει ένας μόνο βέλτιστος τρόπος διαχείρισης για όλες τις

κατηγορίες διαταραχών, που θα μπορούσε να εξασφαλίσει όλες
τις διαφορετικές λειτουργίες/υπηρεσίες που προσφέρει το δάσος

(Bodin & Wiman 2007) 

Δασική Διαχείριση και Κλιματική Αλλαγή



�Η προσαρμογή της διαχείρισης θεωρείται ως μια δυναμική
προσέγγιση

�Τα αποτελέσματα των διαχειριστικών μέτρων και αποφάσεων

υπόκεινται συνέχεια σε παρακολούθηση και τα αποτελέσματα της

παρακολούθησης μαζί με ερευνητικά αποτελέσματα χρησιμοποιούνται

για τη συνεχή προσαρμογή/διόρθωση της διαχείρισης (Bolte et al. 2009) 

�Σκοπός είναι η διατήρηση της σταθερότητας του
οικοσυστήματος

�Μπορεί να ορισθεί : α) ως ικανότητα μη αλλαγής έναντι διαταραχών , 

β) ως ικανότητα επαναφοράς μετά από διαταραχές και γ) ως

συνδυασμός των παραπάνω (Noss 2001)

Δασική Διαχείριση και Κλιματική Αλλαγή



Εναλλακτικές στρατηγικές διαχείρισης (Bolte et al. 2009)

�Διατήρηση της παρούσας κατάστασης του δάσους

�Διατήρηση δομής και της σύνθεσης, έναντι της

οικολογικής διαδοχής που επιφέρει η κλιματική αλλαγή

� Ενεργή προσαρμογή

�Αλλαγή δομής και σύνθεσης συστάδων, ώστε οι
μεταβαλλόμενες από τη διαχείριση συστάδες να έχουν

μεγαλύτερο δυναμικό προσαρμογής

�Παθητική προσαρμογή

�Προσπάθεια για ενίσχυση της φυσικής διαδοχής και της

κίνησης/μετανάστευσης των ειδών

Δασική Διαχείριση και Κλιματική Αλλαγή



�Απαιτείται ολιστική αντιμετώπιση των
προβλημάτων και γενικά των νέων συνθηκών που θα

δημιουργηθούν λόγω της κλιματικής αλλαγής, που θα

λαμβάνει υπόψη θέματα οικολογίας και διατήρησης
ειδών , αλλά και θέματα κοινωνικών αναγκών και

τάσεων της αγοράς (Heller & Zavaleta 2009)

Δασική Διαχείριση και Κλιματική Αλλαγή



�Αναγνώριση όλων των πιθανών καταφυγίων που φιλοξενούν
υπολειμματικούς πληθυσμούς (Hampe & Petit 2005)

�Αντιπροσώπευση όσο το δυνατό περισσότερων τύπων

δασικής βλάστησης σε περιοχές δικτύων διατήρησης (Noss 2001)

�Διατήρηση πρωτογενών (αρχαίων) δασών (Noss 2001)

�Αποφυγή του κατακερματισμού της βλάστησης και ενίσχυση
της συνδετικότητας (Millar et al. 2007, Vos et al. 2008, Keith et al. 

2009, Smulders et al. 2009)

Διαχειριστικά μέτρα



�Εκτός τόπου (ex situ) προστασία των κινδυνευόντων ειδών
(Honnay et al. 2002)

�Προστασία της ποικιλότητας των λειτουργικών ομάδων και

των θεμελιωδών (keystone) ειδών

�Διατήρηση υψηλής ποικιλότητας μικροπεριβαλλόντων στις

συστάδες (Milad et al. 2011)

Διαχειριστικά μέτρα



�Διατήρηση χρονικής και χωρικής συνεμφάνισης ειδών που
αντιπροσωπεύουν ή συμμετέχουν σε διαφορετικά στάδια

διαδοχής (π.χ. πρόδρομα ή τελικά) ή ακόμα και τεχνητή

δημιουργία μιας τέτοιας συνεμφάνισης μέσω φυτεύσεων
(Nitschke & Innes, 2008)

Διαχειριστικά μέτρα



Εντατικοποίηση της έρευνας για την παραγωγή αποτελεσμάτων
και γνώσεων σε θέματα:

�Δημιουργία μοντέλων απόκρισης φυτοκοινωνιών και τύπων

βλάστησης στην κλιματική αλλαγή

�Αναγνώριση οικολογικών δεικτών (π.χ. είδη), που θα μπορούν

να προσφέρουν μια έγκαιρη προειδοποίηση των επιπτώσεων
της κλιματικής αλλαγής

�Επαναπροσδιορισμός των ειδών που μπορούν να θεωρηθούν
ως χωροκατακτητικά

�Εγκατάσταση μόνιμων επιφανειών παρακολούθησης που να

αντιπροσωπεύουν όσο το δυνατό μεγαλύτερο γεωγραφικό και
οικολογικό εύρος

Διαχειριστικά μέτρα



Εντατικοποίηση της έρευνας για την παραγωγή αποτελεσμάτων
και γνώσεων σε θέματα:

�Λεπτομερής μελέτη της ανθεκτικότητας στην κλιματική

αλλαγή των ειδών με τη μικρότερη ικανότητα μετανάστευσης, 
όπως είναι τα είδη των αρχαίων δασών

�Επαναπροσδιορισμός των ειδών που μπορούν να θεωρηθούν
ως χωροκατακτητικά

�Εγκατάσταση μόνιμων επιφανειών παρακολούθησης που να
αντιπροσωπεύουν όσο το δυνατό μεγαλύτερο γεωγραφικό και

οικολογικό εύρος

Διαχειριστικά μέτρα



�Διατήρηση όσο το δυνατό περισσότερων υποπληθυσμών
δασικής πεύκης

�Λεπτομερής μελέτη της γενετικής ποικιλότητας της δασικής

πεύκης

� Επιλογή και διατήρηση (π.χ. τράπεζα σπερμάτων) 

πολλαπλασιαστικού υλικού το οποίο να αντιπροσωπεύει τη
γενετική ποικιλότητα της δασικής πεύκης στην περιοχή

�Δημιουργία περισσοτέρων από έναν σποροπαραγωγών
κήπων δασικής πεύκης στην περιοχή (στη μεσαία και ανώτερη

υψομετρική ζώνη της σημερινής εξάπλωσης του είδους)

Διαχειριστικά μέτρα – Περίπτωση Πιερίων



�Ενίσχυση της φυσικής αναγέννησης της δασικής πεύκης

� Δημιουργία ενός εκτεταμένου δικτύου παρακολούθησης

�Αντιπροσώπευση όλων των μορφών διαχείρισης και των οικολογικών

συνθηκών

�Εγκατάσταση μικρών μετεωρολογικών σταθμών

�Παρακολούθηση χλωριδικής σύνθεσης συστάδων και αναγέννησης

κύριων δασικών ειδών

�Παρακολούθηση λειτουργικών ομάδων

Διαχειριστικά μέτρα – Περίπτωση Πιερίων



Σας Ευχαριστώ


