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Περίληψη 
Το δασικό σύµπλεγµα του δήµου Μετσόβου εµφανίζει όλα τα χαρακτηριστικά ενός τυπικού 
ορεινού δάσους της χώρας µας.  

Τα οικοσυστήµατα των ορεινών περιοχών είναι ευαίσθητα στις αλλαγές, µεταβάλλονται 
ταχύτατα και στις περισσότερες των περιπτώσεων υφίστανται περιβαλλοντική υποβάθµιση 
(U.N. 1992). Η οδική διάνοιξη των ορεινών περιοχών αποτελεί από τις πιο σηµαντικές 
ανθρωπογενείς παρεµβάσεις στο φυσικό περιβάλλον. Ωστόσο θεωρείται όµως αναγκαία και 
αναπόφευκτη για την ορθολογική διαχείριση και την προστασία των δασικών 
οικοσυστηµάτων (Sedlak 1993, Heinimann 1994, Becker 1995). Η ορθολογική διαχείριση 
των φυσικών διαθέσιµων των ορεινών περιοχών, η κοινωνικοοικονοµική ανάπτυξη των 
ανθρωπίνων διαθέσιµων και η κατασκευή των απαραίτητων υποδοµών, αποτελούν τις 
απαραίτητες προϋποθέσεις για την επίτευξη της ανάπτυξης τους. Η ανάπτυξη αυτή βέβαια 
πρέπει να γίνει µε σεβασµό στο φυσικό περιβάλλον και µε τις µικρότερες δυνατές επεµβάσεις 
σε αυτό, µε σκοπό τελικά να επιτευχθεί η βιώσιµη ανάπτυξη των ορεινών περιοχών.  

Η βιώσιµη ανάπτυξη των ορεινών περιοχών επιτυγχάνεται µε την αειφορική διαχείριση 
των δασικών οικοσυστηµάτων, θεµελιώδης αρχή η οποία αποτελεί τη βάση της δασικής 
πολιτικής στη χώρα µας. Η αειφορική διαχείριση των δασών προϋποθέτει βέβαια την ύπαρξη 
των απαραίτητων υποδοµών (ολοκληρωµένη διάνοιξη δασών). Η κατασκευή των δασικών 
οδικών δικτύων προκαλεί επιπτώσεις στο δασικό οικοσύστηµα και το περιβάλλον 
γενικότερα. Οι επιπτώσεις αυτές µπορούν εν µέρει µόνο να αποκατασταθούν, αλλά τις 
περισσότερες των περιπτώσεων είναι αδύνατο να γίνει αυτό, αφού τα παραγωγικά δάση της 
χώρας µας βρίσκονται κυρίως σε ορεινές περιοχές µε έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο, 
δυσµενείς εδαφολογικές συνθήκες και ανοµοιόµορφη κατανοµή της δασικής βλάστησης, 
παράγοντες οι οποίοι δηµιουργούν πολλές δυσχέρειες στο σχεδιασµό, τη χάραξη και την 
κατασκευή των δασικών δρόµων. Το γεγονός αυτό απαιτεί ιδιαίτερη µελέτη των συνθηκών 
που επικρατούν σε κάθε περιοχή ξεχωριστά και των παραγόντων που επηρεάζουν την οδική 
διάνοιξη των δασών ή επηρεάζονται από αυτήν, µε σκοπό τη σύνταξη ολοκληρωµένων 
σχεδίων διάνοιξης, τα οποία βέβαια λαµβάνουν υπόψη τους και τη προστασία του 
περιβάλλοντος (Καραγιάννης 1992, Γιαννούλας 2001, ∆ούκας 2004).   

 Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η ολοκληρωµένη οδική διάνοιξη της ορεινής περιοχής 
του δήµου Μετσόβου µε βάση τα τεχνικά, οικονοµικά, οικολογικά και κοινωνικά κριτήρια 
της περιοχής. Για την επίτευξη των σκοπών της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν δασοπονικά 
στοιχεία (ξυλαπόθεµα, προσαύξηση, λήµµα), οικονοµικά στοιχεία (κόστος κατασκευής και 
συντήρησης των δασικών δρόµων, κόστος µετατόπισης του ξύλου, καθώς και η αξία του 
εδάφους της ζώνης κατάληψης) και εδαφοτεχνικά στοιχεία. Με την επεξεργασία των 
παραπάνω στοιχείων καθορίστηκε η άριστη οδική πυκνότητα καθώς και η σχέση της µε τους 
παραπάνω παράγοντες (Στεργιάδης και ∆ούκας 1983-1984, Καραγιάννης 1991, 1992, 1999). 
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Εισαγωγή 
Τα ορεινά οικοσυστήµατα αποτελούν σηµαντική πηγή νερού, φυσικών υλών, ενεργειακών 
πόρων, βιοποικιλότητας, µεταλλευµάτων, δασικών και γεωργικών προϊόντων και υπηρεσιών 
αναψυχής. Αποτελούν οικοσυστήµατα που εκφράζουν την πολυπλοκότητα και τις 
αλληλεπιδράσεις της οικολογίας του πλανήτη µας, αφού τα ορεινά περιβάλλοντα είναι 
ουσιώδη για την επιβίωση του πλανητικού οικοσυστήµατος. Τα οικοσυστήµατα των ορεινών 
περιοχών µεταβάλλονται ταχύτατα. Υπόκεινται σε επιταχυνόµενη διάβρωση του εδάφους, σε 
κατολισθήσεις και ταχεία απώλεια οικοτόπων και γενετικής βιοποικιλότητας. Από την 
ανθρώπινη σκοπιά υπάρχει ευρεία εξάπλωση της φτώχειας στους κατοίκους των ορεινών 
περιοχών και απώλεια της αυτόχθονης (indigenous) γνώσης. Ως αποτέλεσµα αυτού οι 
περισσότερες ορεινές περιοχές βιώνουν περιβαλλοντική υποβάθµιση. Έτσι η κατάλληλη 
διαχείριση των φυσικών διαθέσιµων των ορεινών περιοχών και η κοινωνικοοικονοµική 
ανάπτυξη των ανθρωπίνων διαθέσιµων τους απαιτεί άµεση δράση. Περίπου το 10% του 
πληθυσµού της γης ζει σε ορεινές περιοχές µε µεγάλα υψόµετρα και συνεπώς εξαρτάται από 
τα φυσικά διαθέσιµα των ορεινών οικοσυστηµάτων. Ένα πολύ µεγαλύτερο ποσοστό (40%, 
ζει σε περιοχές µε µέσα και µικρότερα υψόµετρα) επωφελείται από αυτά και ειδικότερα από 
το νερό. Τα ορεινά οικοσυστήµατα αποτελούν αποθήκη βιοποικιλότητας και απειλούµενων 
ειδών (U.N. Agenda 21, Κεφάλαιο 13, 1992). 

Η βιώσιµη ανάπτυξη των ορεινών περιοχών µε τη ταυτόχρονη εκµετάλλευση των 
δασών αποτελεί κύριο σκοπό της δασικής πολιτικής στην χώρα µας και στις περισσότερες 
των περιπτώσεων προϋποθέτει ανθρωπογενείς επεµβάσεις στο φυσικό περιβάλλον, οι 
συνέπειες των οποίων πολλές φορές οδηγούν στην αλλοίωση και υποβάθµιση του 
(Γιαννούλας 2001, ∆ρόσος 2000, ∆ούκας 2004).  

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η ολοκληρωµένη οδική διάνοιξη της ορεινής περιοχής 
του δήµου Μετσόβου µε βάση τα τεχνικά, οικονοµικά, οικολογικά και κοινωνικά κριτήρια 
της περιοχής. Για την πραγµατοποίηση της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν δασοπονικά στοιχεία 
(ξυλαπόθεµα, προσαύξηση, λήµµα), οικονοµικά στοιχεία (κόστος κατασκευής και 
συντήρησης των δασικών δρόµων, κόστος µετατόπισης του ξύλου, καθώς και αξία του 
εδάφους της ζώνης κατάληψης) και εδαφοτεχνικά στοιχεία. Από την επεξεργασία των 
παραπάνω στοιχείων καθορίστηκε η άριστη οδική πυκνότητα και εξετάστηκε η επίδραση των 
παραπάνω παραγόντων στο µέγεθος της άριστης οδικής πυκνότητας (Στεργιάδης και ∆ούκας 
1983-1984, Καραγιάννης 1991, 1992, 1999). 

 
Υλικά και Μέθοδοι 
Υλικά 
Ως περιοχή έρευνας επιλέχθηκαν τα τµήµατα 3 και 4 του δηµοτικού δάσους του δηµοτικού 
διαµερίσµατος Μετσόβου, του νοµού Ιωαννίνων. Ο δήµος Μετσόβου αποτελεί µια αµιγώς 
ορεινή περιοχή της οποίας το δασικό σύµπλεγµα εµφανίζει όλα τα χαρακτηριστικά ενός 
τυπικού ορεινού δάσους της χώρας µας. Η περιοχή έρευνας φαίνεται στα σχήµατα 1 και 2. 

Επιλέχθηκε αυτή η περιοχή µετά από προτροπή του ∆ασαρχείου Μετσόβου το οποίο 
διαθέτει σχετική εµπειρία σε θέµατα της περιοχής και επειδή παρουσιάζει ιδιαίτερο 
δασοπονικό ενδιαφέρον αφού τα τµήµατα 3 και 4 είναι από τα πιο παραγωγικά. 
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Σχήµα 1. Περιοχή έρευνας. 
Figure 1. Research area. 

Σχήµα 2. Οδικό δίκτυο περιοχή έρευνας. 
Figure 2. Forest road network of research area. 

 
Στον Πίνακα 1 δίνονται τα παραγωγικά στοιχεία των τµηµάτων 3, 4 του δηµοτικού 

δάσους Μετσόβου περιόδου 2005-2014. Τα στοιχεία αυτά προέρχονται από την 
∆ιαχειριστική Μελέτη του δηµοτικού δάσους του δήµου Μετσόβου για την περίοδο 2005-
2014. Η πολιτική που ακολουθείται στον υπολογισµό του λήµµατος σύµφωνα µε την ∆ασική 
Υπηρεσία του Μετσόβου είναι συντηρητική. Επίσης µένουν εκτός διαχείρισης τρείς συστάδες 
4α, 4β (22 εκτάρια) και η 4ε.   
 

Eπιφάνειες, ξυλαπόθεµα και λήµµα δεκαετίας 2005-2014 

Τµήµα 
Συστά-

δα 

Έκτα-
ση 

(ha) 
Άφλ. Ξυλ. 
Όγκ. (m3) 

Μέση ετήσια 
προσαύξηση όγκου 

ανά m3 ∆ασ. Είδος 

Μέση 
προσαύξηση 
10ετίας (m3) Λήµµα 10ετίας m3 

       
Ανά 
εκτάριο Συνολική   Ανά ha Συνολικό 

12684.00 6.92 290.64 Μ. Πεύκη 2906.40 α 58.00 
2755.00 4.34 82.46 Οξυά 824.60 

20.00 840.00 

19845.00 8.66 424.34 Μ. Πεύκη 4243.40 
β 61.00 

637.00 1.00 49.00 Οξυά 490.00 
22.00 1078.00 

γ 52.00 6441.00 7.65 145.35 Μ. Πεύκη 1453.50 15.00 285.00 
δ 44.00 5695.00 7.81 132.77 Μ. Πεύκη 1327.70 15.00 255.00 
ε 50.00 7744.00 8.16 179.52 Μ. Πεύκη 1795.20 17.00 374.00 

3 

στ 47.00 6923.00 7.63 175.49 Μ. Πεύκη 1754.90 13.00 299.00 

1598.00 2.81 47.77 Μ. Πεύκη 477.70 
α 86.00 

1292.00 2.12 36.04 Λ. Πεύκη 360.40     
8875.00 8.17 204.25 Μ. Πεύκη 2042.50 25.00 625.00 
325.00 1.00 25.00 Λ. Πεύκη 250.00 β 42.00 
150.00 1.00 25.00 Οξυά 250.00     

γ 63.00 9972.00 7.07 254.52 Μ. Πεύκη 2545.20 19.00 684.00 
δ 45.00 5681.00 6.82 129.58 Μ. Πεύκη 1295.80 21.00 399.00 

4 

ε 32.00 1953.00 7.21 50.47 Μ. Πεύκη  504.70     
Συνολο n=11 580.00 92570.00       22522.00 167.00 4839.00 
                    
M.
O.               18.56   

Πίνακας 1. Επιφάνειες τµηµάτων 3, 4, δηµοτικού δάσους δ/δ Μετσόβου και παραγωγικά στοιχεία. 
Table 1. Surfaces of 3 and 4 forest sections of the municipal forest of Metsovo and production data. 
  

Παρατηρούµε λοιπόν ότι το πραγµατικό ξυλαπόθεµα για την δεκαετία 2005-2014 στα 
τµήµατα 3, 4, (∆ιαχειριστική Κλάση Μαύρης Πεύκης) ανέρχεται σε 92570 m3. Στο συνολικό 
ξυλαπόθεµα εκτός της Μαύρης Πεύκης περιλαµβάνονται και η Λευκόδερµος Πεύκη µε την 
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Οξιά, ενώ το συνολικό λήµµα ανέρχεται σε 4839 m3/δεκαετία για την συνολική έκταση των 
συγκεκριµένων τµηµάτων, άρα ο µέσος όρος είναι 1,86 m3/ha/έτος, που αποτελεί και την 
ετήσια κάρπωση στα τµήµατα 3 και 4. 

Ακόµη για την επίτευξη των ερευνητικών στόχων που τέθηκαν στα πλαίσια της 
εργασίας αυτής χρησιµοποιήθηκαν:  

α) Ορθοφωτοχάρτες και τα διαγράµµατα των ορθοφωτοχαρτών 248-413 και 252-413 
κλίµακας 1:5000 σε µορφή TIFF, DGN, DWG και τα αντίστοιχα µοντέλα εδάφους (DTM) σε 
µορφή ΧYZ.  

β) Η διαχειριστική µελέτη από την ∆ασική Υπηρεσία Μετσόβου του δηµοτικού 
δάσους του δ/δ Μετσόβου περιόδου 2005-2014. 

γ) Αναλυτικές Τιµές Έργων Οδοποιϊας (ΑΤΕΟ) και Υδραυλικών Έργων (ΑΤΕΥ∆) 2ου 

τριµήνου 2006. 
Μεθοδολογία  
Για τον υπολογισµό της άριστης οδικής πυκνότητας καθορίστηκαν ηλεκτρονικά τα 
απαραίτητα οικονοµικοτεχνικά στοιχεία µε τη βοήθεια των λογισµικών του AutoCAD Civil 
3D 2009 και το Raster Design on AutoCAD Map 3D 2009. 

Συγκεκριµένα καθορίστηκαν: 
• Η υπάρχουσα οδική πυκνότητα, ο συντελεστής ελιγµών και εδάφους του 

υπάρχοντος οδικού δικτύου 
• Η απώλεια της εδαφικής προσόδου εξαιτίας της κατασκευής του δρόµου 
• Το κόστος κατασκευής και συντήρησης των δασικών δρόµων, το επιτόκιο και 

ο χρόνος απόσβεσης των κεφαλαίων 
• Το κόστος µετατόπισης του ξύλου. 

Επίσης καθορίστηκε η επίδραση των διαφόρων παραγόντων στο µέγεθος της άριστης 
οδικής πυκνότητας. 
Υπολογισµός της υπάρχουσας οδικής πυκνότητας 
Στον Πίνακα 2 φαίνονται τα µήκη των δασικών δρόµων (Σχήµα 2), η υπάρχουσα οδική 
πυκνότητα και οι συντελεστές ελιγµών του κατασκευασµένου δασικού οδικού δικτύου που 
διέρχεται από τα τµήµατα 3 και 4. 

Ο συντελεστής ελιγµών υπολογίστηκε όπως φαίνεται Πίνακα 2 και ανέρχεται σε 
W=1.504.  
Σχέσεις δαπανών και οδικής πυκνότητας 
Η τιµή της οδικής πυκνότητας D επηρεάζεται σηµαντικά από τα έξοδα που απαιτούνται τόσο 
για τη κατασκευή και συντήρηση του οδικού δικτύου, όσο και για τη µετακίνηση του ξύλου 
και αφετέρου από την απώλεια της εδαφικής προσόδου. Οι παράγοντες αυτοί συνδέονται µε 
την οδική πυκνότητα µε ορισµένες σχέσεις που δίνονται συνοπτικά παρακάτω (Στεργιάδης, 
∆ούκας 1983-1984, Καραγιάννης 1991): 
1. Εδαφική πρόσοδος 

Η κατασκευή των δασικών δρόµων καταστρέφει παραγωγική δασική επιφάνεια, η 
έκταση της οποίας είναι ίση µε την επιφάνεια που θα καταλάβει το κατάστρωµα και τα πρανή 
του δασικού δρόµου (ζώνη κατάληψης). Η απώλεια της εδαφικής προσόδου που προέρχεται 
από την καταστροφή της παραγωγικής δασικής επιφάνειας υπολογίζεται από τη σχέση 
(Στεργιάδης, Στάµου 1982, Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984, Καραγιάννης 1991): 

ΚΒ= b*B*0.0p*D                                                                                         (1) 
Όπου τα στοιχεία της συµβολίζουν: 
ΚΒ : Την εδαφική πρόσοδο σε ευρώ/τρ. µ. δασικού δρόµου 
b : Το πλάτος σε µέτρα της ζώνης που καταλαµβάνει ο δασικός δρόµος   
Β : Την αξία του εδάφους σε ευρώ/m3 
p : Το επιτόκιο σε ποσοστό % και   
D: Την οδική πυκνότητα. 
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          Μήκη δασικών δρόµων     Μέσες τιµές συντελεστών 

  Τµήµα 
∆ασ. 
Συστ 

Έκταση 
(ha) 

∆ρό

µοι 
Α΄Κατ.  
(m) Γ' Κατ. (m) 

Ανάπτυγ

µα L (m) 
Ευθ. Μήκ 
(m)  

D=L/F 
(m/ha) 

Συντ. 
ελιγµών w w1 w2 wµ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10=(8)/Σ(4) 11=(8)/(9) 12=Σ(11)/n 13=Σ[(8)*(11)]/Σ(8) 14=Σ[(12)+(13)]/2 

1 Γ1 - 858.29 858.29 637.56  1.346   1155.44   
2 

α 58.00 
Γ2 - 824.93 824.93 630.58  1.308   1079.18   

3 Γ1 - 898.77 898.77 620.14  1.449   1302.59   
4 

β 61.00 
Γ2 - 1493.08 1493.08 1043.92  1.430   2135.50   

5 Γ1 - 841.88 841.88 655.83  1.284   1080.71   
6 

γ 52.00 
Γ2 - 527.28 527.28 431.33  1.222   644.57   

7 Γ1 - 1222.51 1222.51 892.52  1.370   1674.51   
8 

δ 44.00 
Γ2 - 324.87 324.87 281.60  1.154   374.79   

9 ε 50.00 Γ1 - 962.33 962.33 751.52  1.281   1232.27   
10 

3 

στ 47.00 Γ1 - 1783.44 1783.44 827.08  2.156   3845.65   
11 Α1 1603.95 - 1603.95 669.93  2.394   3840.19   
12 

α 86.00 
Γ2 - 158.79 158.79 156.55  1.014   161.06   

13 Α1 693.42 - 693.42 422.60  1.641   1137.79   
14 

β 42.00 
Γ2 - 79.05 79.05 75.94  1.041   82.29   

15 γ 63.00 Α1 1904.52 - 1904.52 1077.70  1.767   3365.68   
16 δ 45.00 Α1 778.19 - 778.19 637.21  1.221   950.36   

17 Γ1 - 150.16 150.16 136.85  1.097   164.76   
18 

4 

ε 32.00 
Α1 1313.96 - 1313.96 938.16  1.401   1840.29   

580.00   6294.04 10125.38 16419.42 10887.02 28.31 25.577   26067.64   Μερικό Σύνολο ή µέσοι 
όροι               1.508 1.421 1.588 1.504 

 Ποσοστό (%)      38.33  61.67               

Πίνακας 2. Μήκη δασικών δρόµων, οδική πυκνότητα και συντελεστές ελιγµών του δασικού οδικού δικτύου που υπάρχει. 
Table 2. Length of the forest roads, the road density and the road spatial constant factor.  

 
Η µέση απόσταση µετατόπισης REm υπολογίστηκε ψηφιακά και βρέθηκε ότι κυµαίνεται από 96.34m έως 231.48m. Ειδικότερα 

υπολογίστηκε ως εξής (Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984): Πάνω στη περιοχή µελέτης και στον ψηφιακό χάρτη αυτής, τοποθετήθηκε επίπεδο 
τετραγωνισµένο πλέγµα (δικτυωτό) πλευράς 100 m. Μετρήθηκε πάνω στον χάρτη που προέκυψε ψηφιακά, η ευθύγραµµη απόσταση κάθε 
κορυφής των τετραγώνων που ήταν µέσα στην περιοχή έρευνας (δασικά τµήµατα 3 και 4) από τον κοντινότερο δασικό δρόµο. Η κάθε κορυφή 
αποτελεί την θέση υλοτοµίας (υλοτόµιο). Έτσι µετράται η ευθύγραµµη απόσταση που διανύεται από την θέση υλοτοµίας στον κοντινότερο 
δασικό δρόµο. 
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Ο αριθµός των σηµείων που χρησιµοποιήθηκαν για την µέτρηση της µέσης απόστασης 
µετατόπισης ανέρχεται σε 540 που είναι µεγαλύτερος από τον αριθµό που προκύπτει από την 
σχέση (Stergiadis, Stamou 1982):  

1
1
2( )

Z a
n

d

−

≥
2 * p*(1-p)= 

1.96
( )
0.05

2 * 0.5*(1-0.5)=385 

όπου συµβολίζεται µε: 
n: το µέγεθος του δείγµατος 
Ζ: η τυπική απόκλιση που για πιθανότητα 95% είναι 1.96 
p: η πιθανότητα για την οποία η τυπική απόκλιση παίρνει την µεγαλύτερη τιµή (p=0.5) 
d: το επιθυµητό σφάλµα 5%. 

Επίσης υπολογίστηκε µε τη βοήθεια της οριζόντιας απόστασης µετατόπισης και της 
οδικής πυκνότητας, ο συντελεστής εδάφους για το κατασκευασµένο δίκτυο δασικών δρόµων 
στα τµήµατα 3 και 4 ο οποίος ανέρχεται σε F=2.41. 

Ο καθορισµός του ύψους του επιτοκίου αποτελεί καθοριστικό σηµείο, επειδή τα 
χρηµατικά κεφάλαια που επενδύονται στη κατασκευή των δρόµων είναι πολύ µεγάλα. Έτσι 
το επιτόκιο µπορεί να ανέρχεται σε 6% (Στεργιάδης, Καραγιάννης 1980), 6% (Στεργιάδης, 
∆ούκας 1983-1984), 3.5% (Dietz et al 1984), 6% (Kαραγιάννης 1991). Με βάση λοιπόν τη 
βιβλιογραφία, τις Ελληνικές δασοπονικές συνθήκες σε συνδυασµό µε τον πληθωρισµό και 
την οικονοµική κατάσταση που επικρατεί σαν επιτόκιο επιλέγεται το 3%. 

Η κατασκευή κάθε δασικού δρόµου προκαλεί µείωση της παραγωγικής επιφανείας του 
δάσους. Η µείωση αυτή εξαρτάται κυρίως από το πλάτος του δασικού δρόµου, τη εγκάρσια 
κλίση του εδάφους που κατασκευάζεται ο δασικός δρόµος και τις κλίσεις των πρανών του.   

Το πλάτος της ζώνης καταλήψεως που καταλαµβάνουν οι δασικοί δρόµοι στη περιοχή 
έρευνας υπολογίστηκε για την Α΄ κατηγορία δασικών δρόµων σε 16.65 m, µε µήκος 6294.04 
m και για την Γ΄ κατηγορία δασικών δρόµων σε 10.33 m, µε µήκος 10125.38 m. 

Οπότε έχουµε:  b=
6294.04 10125.38

*16.65 *10.33
16419.42 16419.42

+ =12.73m. 

Ο υπολογισµός της αξίας του εδάφους στην περιοχή υπολογίζεται ως εξής: Το κάθε 
εκτάριο των δασικών τµηµάτων παράγει και θα παράγει κατά τη διάρκεια της χρήσης του 
οδικού δικτύου ορισµένη ποσότητα κατά µέσο όρο κυβικών µέτρων ξύλου, σαν ετήσιο 
λήµµα. Το λήµµα αυτό αν µετατραπεί σε αξία, µε βάση τις τιµές που πωλείται στην αγορά, 
αποτελεί την ετήσια χρηµατική πρόσοδο για ένα εκτάριο. Η χρηµατική αυτή πρόσοδος αν 
θεωρηθεί πως είναι αειφορική, µπορεί µε την κεφαλαιοποίησή της, να δώσει την αξία για ένα 
εκτάριο του δασικού εδάφους µαζί µε το ξυλαπόθεµα, σύµφωνα µε τον τύπο (Στεργιάδης, 
Στάµου 1982, Καραγιάννης 1991):  

Β=
0.0

A

p
 

όπου: Α: η ετήσια χρηµατική πρόσοδος σε ευρώ/ha 
 p: το επιτόκιο της κεφαλαιοποίησης  
 Β: η ζητούµενη αξία του εδάφους σε ευρώ/ha. 

Τα δάση διαχειρίζονται υποχρεωτικά µε βάση την αρχή της αειφορίας των καρπώσεων, 
πρέπει λοιπόν να γίνει παραδεκτό ότι κάθε δασικό σύµπλεγµα θα παράγει και στο µέλλον 
τουλάχιστον τόσο λήµµα, εκτός αν σήµερα γίνονται υπερκαρπώσεις για λόγους εξυγίανσης 
του ξυλαποθέµατος. Στην περιοχή όµως µελέτης κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει. Εποµένως το 
προβλεπόµενο λήµµα µπορεί να θεωρηθεί σαν το κατώτατο όριο ενός αειφορικού λήµµατος. 

Η µετατροπή του λήµµατος σε χρηµατική πρόσοδο πραγµατοποιήθηκε µε βάση τις 
τρέχουσες τιµές του έτους 2007. Η αξία ανά m3 λήµµατος βασίστηκε στη σύνθεση του 
λήµµατος από τα διάφορα επιµέρους προϊόντα που δίνονται στη διαχειριστική µελέτη 
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περιόδου 2005-2014 του δηµοτικού δάσους Μετσόβου και στις αντιστοιχίες ανά µονάδα 
προϊόντος για τις τιµές της αγοράς για το έτος 2007. 

Από τη διαχειριστική µελέτη περιόδου 2005-2014 για το δηµοτικό δάσος Μετσόβου και 
τα αποληφθέντα προϊόντα στα τµήµατα 3 και 4 του δάσους, προκύπτει ότι η αναλογία 
τεχνικής ξυλείας και καυσόξυλων είναι: 82% τεχνική ξυλεία και 18% καυσόξυλα. Πρόκειται 
για τεχνική ξυλεία και καυσόξυλα Μαύρης Πεύκης και Οξιάς αντίστοιχα. Στην εν λόγω 
περιοχή επικρατεί η Μαύρη Πεύκη κατά 96.72% και η Οξιά κατά 3.28%. Οι τιµές για τις 
αντίστοιχες κατηγορίες δασικών προϊόντων στην αγορά δίνονται στον Πίνακα 3: 
 

  Τιµές ∆ασικών Προϊόντων  

∆ασ. Προϊόν Τεχνική Ξυλέια (ευρώ/κ.µ.)  Καυσόξυλα (ευρώ/χ.κ.µ.) 

∆ασ. Είδος  Μ. Πεύκη Οξιά Μ. Πεύκη Οξιά 

Αξία σε ευρώ 52.19 65.55 8.04 17.49 

 
Πίνακας 3. Πίνακας Τιµών ∆ασικών Προϊόντων. 
Table 3. Table of rates of the forest products. 
*Πίνακας ∆ιατίµησης ∆ασικών Προϊόντων ∆ιαχειριστικού έτους 2007. ΦΕΚ.90/Τεύχος Β΄/30-1-2007. 

 

 Έχουµε: 
I. Τεχνική ξυλεία: 0.82(0.9672*52.19+0.0328*65.55)=43.16 €/m3. 

 II. Καυσόξυλα: 0.18(0.9672*8.04+0.0328*17.49)*1.49=2.24 €/m3. 
(0.67 συντελεστής µετατροπής των χ.κ.µ. σε m3.) 

 Συνολικά λοιπόν η αξία τεχνικής ξυλείας και καυσόξυλου είναι 43.16+2.24=45.40 
€/m3. 

 Άρα η ζητούµενη αξία του εδάφους είναι: Β=
1.86*45.40

0.03
=2814.8 €/ha ή 0.28 €/m2.  

Αν τώρα η εδαφική πρόσοδος συσχετιστεί µε την οδική πυκνότητα που ανάγεται στην 
ποσότητα του ξύλου (Ν) που παράγεται στη µονάδα επιφάνειας, τότε προκύπτει η σχέση: 

ΚΒ= 
* *0.0

*
b B p

D
N

  (2) 

Όπου b=12.73m 
          Β=0.28ευρώ/m2 

          p=3% 
          N=η παραγόµενη ποσότητα ξύλου 1.86m3/ha (Πίνακας 1). 

Άρα ΚΒ=
12.73*0.28*0.03

*
1.86

D =0.06D (3). 

 
2. Απόσβεση και τόκος του κεφαλαίου που επενδύεται για την κατασκευή των δασικών 
δρόµων 
Το ετήσιο τοκοχρεωλύσιο των εξόδων κατασκευής των δασικών δρόµων σε συνάρτηση µε 
την οδική πυκνότητα και την ετήσια κάρπωση υπολογίζεται από τον τύπο (Στεργιάδης, 
Kαραγιάννης 1980, Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984, Καραγιάννης 1991):  

ΚR=
1.0 *0.0

* *
1.0 1

n

n

p pA
D

N p −
 (4) 

όπου είναι:  
ΚR: Ετήσιο τοκοχρεωλύσιο των εξόδων κατασκευής των δασικών δρόµων 
Α: Κόστος κατασκευής δασικών δρόµων ευρώ/τρ. µ. 
D: Οδική πυκνότητα m/ha 
n: ∆ιάρκεια σε χρόνια για την απόσβεση των κεφαλαίων που χρειάζονται για την 
κατασκευή δασικών δρόµων 
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p: Επιτόκιο σε ποσοστά % 
Ν: Η ποσότητα ξύλου που λαµβάνεται από το δάσος σε m3/ha. 
 

Η χρονική διάρκεια για την απόσβεση των κεφαλαίων που χρειάζονται για την 
κατασκευή των δασικών δρόµων κυµαίνεται για τους διάφορους ερευνητές. Έτσι ανέρχεται 
σε 25 χρόνια απόσβεσης (Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984), 30 χρόνια (Dietz et al 1984), 30 
χρόνια απόσβεσης (Kαραγιάννης 1991). Με βάση λοιπόν τη βιβλιογραφία και τις Ελληνικές 
δασοπονικές συνθήκες ως χρόνος απόσβεσης επιλέγονται τα  30 χρόνια. 

Το κόστος κατασκευής των δασικών δρόµων όπως προέκυψε από την επιτόπια έρευνα 
στην περιοχή του δήµου Μετσόβου και τη ψηφιοποίηση του αλλά και µε βάση το τιµολόγιο 
του ΑΤΕΟ Έργων Οδοποιίας και ΑΤΕΥ∆ Υδραυλικών Έργων του 2ου τριµήνου  του 2007 
(Γ.Γ.∆.Ε. 2007) ανέρχεται σε 135.64 €/m. για τους δασικούς δρόµου Α΄ κατηγορίας και σε 
10.89 €/m για τους δασικούς δρόµου Γ΄ κατηγορίας. 

Άρα: Α=
6294.04 10125.38

*135.64 *10.89
16419.42 16419.42

+ =51.51+6.75=58.29 €/m. 

n= 30 χρόνια, για την απόσβεση των κεφαλαίων που χρειάζονται για την κατασκευή 
δασικών δρόµων 
p= 3% 
N= 1.86m3/ha. 

Τότε το ετήσιο τοκοχρεολύσιο που προέρχεται από τα έξοδα κατασκευής δασικών 
δρόµων εκφράζεται σε συνάρτηση µε την οδική πυκνότητα από την εξής σχέση: 

ΚR=
30

30

1.03 *0.0358.29
* *

1.86 1.03 1
D

−
=1.59D. (5)  

 
3. ∆απάνες συντήρησης 
Οι δαπάνες που χρειάζονται για τη συντήρηση των δασικών δρόµων και που επιβαρύνουν 
κάθε κυβικό µέτρο ξύλου που παράγεται στο δασικό σύµπλεγµα υπολογίζονται από την 
παρακάτω σχέση (Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984, Καραγιάννης 1991): 

ΚSU= *
Su

D
N

(6) 

όπου είναι:  
SU: ετήσιες δαπάνες συντήρησης €/τρ. µ. 
Ν: ετήσια κάρπωση σε m3/ha. 
 

Από την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή έρευνας προέκυψε ότι οι ετήσιες 
δαπάνες συντήρησης ανέρχονται σε 0.42 €/τρ.µ. Το κόστος συντήρησης υπολογίστηκε βάση 
των τιµών ΑΤΕΟ 2ου τριµήνου 2006. 

Εποµένως έχουµε:  
SU: 0.42 €/τρ. µ. 
Ν: 1.86 m3/ha. 

Άρα ΚSU=
0.42

*
1.86

D =0.23D (7). 

 
4. ∆απάνες µετατόπισης  
Ο υπολογισµός των δαπανών που χρειάζονται για τη µετατόπιση του ξύλου γίνεται µε την 
εφαρµογή της παρακάτω σχέσης που ισχύει στη µονόπλευρη µετατόπιση αφού ο υπολογισµός 
του κόστους µετατόπισης πραγµατοποιείται µε βάση το µήκος της σύρτας: 

Κr=Επ+Εµ*REt= Επ+ Εµ*
5000

* *F W
D

 (8)  
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Όπου συµβολίζουν: 
Επ: Τα σταθερά (πάγια) έξοδα της µετατόπισης του ξύλου σε ευρώ/κ. µ. 
Εµ: Τα µεταβλητά έξοδα µετατόπισης του ξύλου σε ευρώ/κ. µ./τ.µ. 
RΕt: Την πραγµατική µέση απόσταση µετατόπισης  
F: Τον συντελεστή εδάφους 
W: Τον συντελεστή ελιγµών 
 

Το σταθερό κόστος µετατόπισης Επ είναι ανεξάρτητο από την απόσταση µετατόπισης 
και εξαρτάται από τη µεταφορά του εξοπλισµού µετατοπίσεως στον τόπο υλοτοµίας, τις 
εργασίες προετοιµασίας, την αναζήτηση των κορµοτεµαχίων που πρόκειται να 
µετατοπιστούν, τη φόρτωση ή πρόσδεση των κορµοτεµαχίων, την αποµάκρυνση τυχόν 
εµποδίων, το ξεφόρτωµα ή την αποσύνδεση των φορτιών και την αποθήκευσή τους 
(ταξινόµηση ή στοίβαξη) στον τόπο συγκεντρώσεως.  

Το µεταβλητό κόστος µετατόπισης Εµ εξαρτάται από την µέση απόσταση µετατόπισης 
RΕt και επηρεάζεται από τις εδαφικές συνθήκες, τις κλιµατικές συνθήκες, από τον 
απολαµβανόµενο όγκο ξύλου στη µονάδα επιφανείας, από τις διαστάσεις των 
κορµοτεµαχίων, τη µέθοδο και τα µέσα µετατόπισης, τον όγκο του φορτίου, την απόδοση των 
µετατοπιστών, των ζώων και των µηχανηµάτων, την οργάνωση της εργασίας µετατόπισης και 
την απόσταση µετατόπισης. 

Τα έξοδα µετατόπισης του ξύλου (Επ σταθερά και Εµ µεταβλητά) υπολογίζονται µε 
βάση τις Τιµές Ανάθεσης ∆ασικών Προϊόντων έτους 2007, ΦΕΚ, 85238/137/12-1-2007 που 
καθορίζονται από τη ∆ασική Υπηρεσία Μετσόβου για την µετατόπιση ξύλου κωνοφόρων και 
πλατύφυλλων ειδών µε τη βοήθεια γραµµικών εξισώσεων πρώτου βαθµού (Πίνακας 4) για 
την περίπτωση της µετατόπισης του ξύλου σε απόσταση x≤500m, αφού η απόσταση 
µετατόπισης υπολογίστηκε προηγούµενα και ανέρχεται σε 146.76m. 
 
Κατηγορία ξύλου Απόσταση (m) Μ. Πεύκη  Πλατύφυλλα Οξιά  
Τεχνικό ξύλο άφλοιο (κ.µ.) x≤500 3.68+1.32x* 4.18+1.60x* 
Καυσόξυλο άφλοιο 
(ευρώ/χ.κ.µ./τρ.µ.)  x≤500 2.60+0.98x* 3.43+0.98x* 

 
Πίνακας 4. Εξισώσεις υπολογισµού δαπανών µετατόπισης του ξύλου σε συνάρτηση απόσταση 
µετατόπισης που δίνονται από τη ∆ασική Υπηρεσία, έτος 2007. 
Table 4. Equations for calculation of the skidding cost in relation to skidding direction. Forestry 
Service 2007. 
*Τιµές Ανάθεσης ∆ασικών Προϊόντων έτους 2007, ΦΕΚ, 85238/137/12-1-2007. 
*x η απόσταση µετατόπισης σε εκατόµετρα 
  

Στα τµήµατα 3 και 4 του δηµοτικού δάσους Μετσόβου συµµετέχουν στη σύνθεση των 
τµηµάτων 96.72% κωνοφόρα (Μαύρη Πεύκη) και 3.28% πλατύφυλλα (Οξιά) και το ξύλο που 
υλοτοµείται από τη δασική αυτή περιοχή είναι 82% τεχνική ξυλεία και 18% καυσόξυλα. 
 α) Σταθερά έξοδα µετατόπισης 

I. Τεχνικό ξύλο 82%. 
Επ1=0.82(0.9672*3.68+0.0328*4.18)=3.03 m3 
II. Καυσόξυλα 18% 
Επ2=0.18(0.9672*2.6+0.0328*3.43)*1.49=0.70 m3 
(0.67 συντελεστής µετατροπής των χ.κ.µ. σε m3) 
Εποµένως τα συνολικά σταθερά έξοδα είναι: 
Επ= Επ1+ Επ2=3.03+0.70=3.73 m3 
β) Μεταβλητά έξοδα µετατόπισης 
I. Τεχνικό ξύλο 82%. 
Εµ1=0.82(0.9672*1.32+0.0328*1.60)=1.09 m3 
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II. Καυσόξυλα 18% 
Εµ2=0.18(0.9672*0.98+0.0328*0.98)1.49=0.26 m3 
(0.67 συντελεστής µετατροπής των χ.κ.µ. σε m3) 
Άρα τα συνολικά µεταβλητά έξοδα µετατόπισης είναι:  
Εµ= Εµ1+ Εµ2=1.09+0.26=1.35 m3 

 
Η συνολική εξίσωση υπολογισµού των δαπανών µετατόπισης για τη συγκεκριµένη 

σύνθεση των τµηµάτων 3 και 4 που αναφέρθηκε παραπάνω είναι: 3.73+1.35 RΕt €/ m3. 
Αν στην εξίσωση αυτή προστεθούν 10% προσαύξηση λόγω κλίσης (µέση κλίση 35-

70%) και 10% προσαύξηση λόγω της απόστασης (≤50Km) της έδρας των αγοραστών της 
ξυλείας (∆ασικός Συνεταιρισµός Μετσόβου)  από το υλοτόµιο.  

 
Έτσι η τελική εξίσωση µετατόπισης γίνεται:  1.2*(3.73+1.35)=4.48+1.62 RΕt €/ m3. 
Σταθερά έξοδα µετατόπισης: 4.48 €/ m3. 

Μεταβλητά έξοδα µετατόπισης: 
1.62

100
* REt=0.0162 REt €/ m3. 

Στον υπολογισµό του συντελεστή εδάφους F λαµβάνεται υπόψη η διαµόρφωση του 
εδάφους και η επίδραση της στο µήκος των δασικών δρόµων και χρησιµοποιείται για τη 
διόρθωση της διάταξης των δασικών δρόµων στο έδαφος  (Καραγιάννης 1991). 

Οι τιµές του συντελεστή εδάφους ή διόρθωσης F ανέρχονται σε  6.65, 3.66 και 6.50 για 
τα δάση Ασπροποτάµου, Όσσας και ∆υτικού Νέστου αντίστοιχα (Stergiadis, Stamou 1982), 
2.47 για το δάσος Κρανιάς Γρεβενών (Στεργιάδης, Καραγιάννης 1983-1984), 2.417 για το 
δάσος Παντελεήµονα-Σκοτίνα (Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984) και 2.50 για το δάσος 
Σαµαρίνας Γρεβενών (Καραγιάννης 1991). 

Ο συντελεστής ελιγµών W είναι ο λόγος του πραγµατικού µήκους των δασικών δρόµων 
προς το ευθύγραµµο µήκος αν οι δασικοί δρόµοι ήταν ευθύγραµµοι. Αυτός επηρεάζεται από 
τη µορφολογία του εδάφους. Οι διάφορες τιµές του ανέρχονται σε 1.49 για το δάσος Κρανιάς 
Γρεβενών (Στεργιάδης, Καραγιάννης 1983-1984), 1.575 για το δάσος Παντελεήµονα-Σκοτίνα 
(Στεργιάδης, ∆ούκας 1983-1984) και 1.50 για το δάσος Σαµαρίνας Γρεβενών (Καραγιάννης 
1991).   

Οι τιµές των συντελεστών για τη περιοχή έρευνας ανέρχονται σε F= 2.41, W=1.504. 
Τελικά προκύπτει: 

Κr=4.48+
5000

0.0162* *2.41*1.504
D

=4.48+
18123.2

0.0162*
D

=4.48+
293.6

D
 (9), 

από την οποία προκύπτει και η τιµή της πραγµατικής απόστασης µετατόπισης REt που 

δίνεται σε συνάρτηση προς την οδική πυκνότητα D από τη σχέση:  RΕt=
18123.2

D
. 

Αποτελέσµατα 
Οικονοµικά άριστη οδική πυκνότητα έχουµε όταν τα έξοδα µετατόπισης του ξύλου Κr είναι 
ίσα µε τα συνολικά έξοδα κατασκευής και συντήρησης των δασικών δρόµων KW, τα οποία 
για τη περίπτωση µας εκφράζονται σε συνάρτηση µε την οδική πυκνότητα D µε τη σχέση:  

KW= ΚΒ+ΚR+ΚSU=0.06D+1.59D+0.23D=1.88D 
Από τα προηγούµενα στοιχεία προκύπτει η τιµή της οικονοµικά άριστης οδικής 

πυκνότητας που υπολογίζεται ως εξής: 
KW= Κr  

ή 1.88D=4.48+
293.6

D
  

ή 1.88D2-4.48D-293.6=0 (10) 
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Με την επίλυση της δευτεροβάθµιας εξίσωσης προκύπτει ότι DΟΙΚ=13.75 m/ha, η 
οποία είναι µικρότερη της Dυπ=28.31m/ha, η αρνητική λύση της δευτεροβάθµιας εξίσωσης 
απορρίπτεται. 

Η θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα προκύπτει όταν τα συνολικά έξοδα κατασκευής 
και συντήρησης των δασικών δρόµων KW µαζί µε τα έξοδα µετατόπισης του ξύλου γίνουν 
ελάχιστα, δηλαδή: 

ΚS= KW+ Κr=ελάχιστα 

ή  ΚS=1.88D+4.48+
293.6

D
=ελάχιστα. 

Η παραπάνω σχέση ισχύει όταν η πρώτη παράγωγος της ΚS γίνει ίση µε το µηδέν, 

 ή 
Ks

D

∆

∆
=0 

ή 1.88-
2

293.6

D
=0 (11) 

ή D2=
293.6

1.88
 

ή DΘ=12.50m/ha, η οποία είναι µικρότερη της Dυπ=28.31m/ha, η αρνητική λύση της 
δευτεροβάθµιας εξίσωσης απορρίπτεται.  

Με βάση τα στοιχεία της έρευνας των δασικών τµηµάτων 3 και 4 του δηµοτικού δάσους 
Μετσόβου υπολογίζονται η εδαφική πρόσοδος, το κόστος κατασκευής, το κόστος 
συντήρησης και το κόστος µετατόπισης αντίστοιχα από τις εξισώσεις (2), (4), (6) και (8) για 
διάφορες οδικές πυκνότητες (Πίνακας 5). Με τα στοιχεία του Πίνακα 5 προκύπτει το Σχήµα 3 
από το οποίο υπολογίζονται γραφικά η οικονοµική και θεωρητική άριστη οδική πυκνότητα. 

Υπολογισµός της άριστης θεωρητικής και οικονοµικής πυκνότητας 
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Σχήµα 3. ∆απάνες οδικού δικτύου, µετατόπισης του ξύλου και συνολικές δαπάνες σε σχέση µε την 
οδική πυκνότητα. 
Figure 3. Costs of the forest road’s network, skidding and total costs in relation to the road density. 
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∆εδοµένα δασικών τµηµάτων 3,4 ∆ηµοτικού ∆άσους 
∆/∆ Μετσόβου 

1 2 3 4 5 6 7=4+5+6 8 9 10=8+9 11=7+10 12 13 14 
5.00 4820.00 3624.64 0.30 7.95 1.15 9.40 4.48 58.72 63.20 72.60 12.95 87.05Λήµµα H=1.86 m3/ha/έτος 

10.00 2410.00 1812.32 0.60 15.90 2.30 18.80 4.48 29.36 33.84 52.64 35.71 64.29Aξία εδάφους Β=0.28 €/m2 

12.50 1928.00 1449.86 0.75 19.88 2.88 23.50 4.48 23.49 27.97 51.47 45.66 54.34Ζώνη κατάληψης δασικού δρόµου b=12.73 m  

13.75 1753.36 1318.53 0.82 21.85 3.16 25.84 4.48 21.36 25.84 51.68 50.00 50.00Επιτόκιο p=3%  
15.00 1606.67 1208.21 0.90 23.85 3.45 28.20 4.48 19.57 24.05 52.25 53.97 46.03Χρόνος απόσβεσης n=30  
20.00 1205.00 906.16 1.20 31.80 4.60 37.60 4.48 14.68 19.16 56.76 66.24 33.76Kόστος κατασκευής δασικών δρόµων Α=58.29 €/m  
25.00 964.00 724.93 1.50 39.75 5.75 47.00 4.48 11.74 16.22 63.22 74.34 25.66Kόστος συντήρησης δασικών δρόµων Su=0.42 €/m  

28.31 851.29 640.17 1.70 45.01 6.51 53.22 4.48 10.37 14.85 68.07 78.18 21.82Σταθερό κόστος µετατόπισης  Επ=4.48 €/m3  
30.00 803.33 604.11 1.80 47.70 6.90 56.40 4.48 9.79 14.27 70.67 79.81 20.19Μεταβλητό κόστος µετατόπισης  Εµ=0.0162RΕt €/m/m3  
35.00 688.57 517.81 2.10 55.65 8.05 65.80 4.48 8.39 12.87 78.67 83.64 16.36Συντελεστής εδάφους F=2.41  
40.00 602.50 453.08 2.40 63.60 9.20 75.20 4.48 7.34 11.82 87.02 86.42 13.58Συντελεστής ελιγµών W=1.504 
45.00 535.56 402.74 2.70 71.55 10.35 84.60 4.48 6.52 11.00 95.60 88.49 11.51  
50.00 482.00 362.46 3.00 79.50 11.50 94.00 4.48 5.87 10.35 104.35 90.08 9.92   

Πίνακας 5.Υπολογισµός της οικονοµικά και θεωρητικά άριστης οδικής πυκνότητας σε συνάρτηση µε τις δαπάνες κατασκευής, συντήρησης, µετατόπισης και 
τις συνολικές δαπάνες. 
Table 5. Calculation of the optimum theoretical and economical road density in relation to the construction, the preservation, the skidding and the total costs. 
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Υπολογίστηκε λοιπόν στα δασικά τµήµατα 3 και 4 του δηµοτικού δάσους Μετσόβου η 
υπάρχουσα οδική πυκνότητα δηλαδή η πυκνότητα που προκύπτει από τη σχέση Dυπ=L/F και 
ανέρχεται σε Dυπ=28.31m/ha, η οικονοµική άριστη οδική πυκνότητα η οποία ανέρχεται σε 
DΟΙΚ=13.75m/ha και η θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα που είναι DΘ=12.50m/ha. Οι δυο 
τελευταίες υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο Kroth λαµβάνοντας υπόψη τόσο τις συνολικές 
δαπάνες κατασκευής και συντήρησης των δασικών δρόµων, καθώς και τις απώλειες της 
εδαφικής προσόδου όσο και τις συνολικές δαπάνες µετατόπισης του ξύλου (Kroth 1973).  

Στο σχήµα 4 φαίνεται πως µεταβάλλεται η θεωρητικά και οικονοµικά άριστη οδική 
πυκνότητα σε σχέση µε το λήµµα N που παράγεται στη περιοχή όταν τα άλλα µεγέθη 
παραµείνουν σταθερά. ∆ηλαδή για αξία εδάφους Β=0.28 ευρώ/m2, ζώνη κατάληψης δασικού 
δρόµου b=12.73m, επιτόκιο p=3%, χρόνος απόσβεσης n= 30 έτη, κόστος κατασκευής 
δασικών δρόµων Α=58.10ευρώ/m, κόστος συντήρησης δασικών δρόµων Su=0.42ευρώ/m, 
σταθερό κόστος µετατόπισης Επ=4.48ευρώ/m3, µεταβλητό κόστος µετατόπισης 
Εµ=0.0162RΕt ευρώ/m3, συντελεστή εδάφους F=2.41, συντελεστή ελιγµών W=1.504. 

 

Οδική πυκνότητα συνάρτηση του λήµµατος
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Σχήµα 4. H oδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το λήµµα Ν στη περιοχή µελέτης. 
Figure 4. The road density in relation to the lemma N of the research area. 

 
Στο Σχήµα 5 δίνεται πως µεταβάλλεται η θεωρητικά και οικονοµικά άριστη οδική 

πυκνότητα σε σχέση µε το ετήσιο κόστος συντήρησης που απαιτείται για τη συντήρηση των 
δασικών δρόµων Α΄ και Γ΄ κατηγορίας στη περιοχή και όταν τα άλλα µεγέθη παραµείνουν 
σταθερά. ∆ηλαδή για λήµµα Ν=1.86m/ha,  αξία εδάφους Β=0.28 ευρώ/m2, ζώνη κατάληψης 
δασικού δρόµου b=12.73m, επιτόκιο p=3%, χρόνος απόσβεσης n=30 έτη, κόστος κατασκευής 
δασικών δρόµων Α=58.10ευρώ/m, σταθερό κόστος µετατόπισης Επ=4.48ευρώ/m3, 
µεταβλητό κόστος µετατόπισης Εµ=0.0162RΕt ευρώ/m3, συντελεστή εδάφους F=2.41, 
συντελεστή ελιγµών W=1.504. 
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Οδική πυκνότητα σε σχέση µε το ετήσιο κόστος συντήρησης του δασικού οδικού δικτύου

10,0

10,5
11,0

11,5

12,0
12,5

13,0

13,5

14,0
14,5

15,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Ετήσιο κόστος συντήρησης (ευρώ/µέτρο)

Ο
δ
ικ
ή

 π
υ
κ
ν
ό
τη
τα

 (
µ
έτ
ρ
α

/ε
κ
τά
ρ
ιο

)

Οικονοµική

Θεωρητική

 
Σχήµα 5. H oδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το ετήσιο κόστος συντήρησης των δασικών δρόµων 
στη περιοχή έρευνας. 
Figure 5. The road density in relation to the annual forest road’s preservation cost of the research 
area. 
 

Στο σχήµα 6 πως µεταβάλλεται η θεωρητικά και οικονοµικά άριστη οδική πυκνότητα 
σε σχέση µε το κόστος κατασκευής των δασικών δρόµων Α΄ και Γ΄ κατηγορίας στη περιοχή 
και όταν τα άλλα µεγέθη παραµείνουν σταθερά. ∆ηλαδή για λήµµα Ν=1.86m/ha, αξία 
εδάφους Β=0.28 ευρώ/m2, ζώνη κατάληψης δασικού δρόµου b=12.73 m, επιτόκιο p=3%, 
χρόνος απόσβεσης n=30 έτη, κόστος συντήρησης δασικών δρόµων Su=0.42ευρώ/m, σταθερό 
κόστος µετατόπισης Επ=4.48ευρώ/m3, µεταβλητό κόστος µετατόπισης Εµ=0.0162Ret 
ευρώ/m3, συντελεστή εδάφους F=2.41, συντελεστή ελιγµών W=1.504. 
 

Οδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το κόστος κατασκευής των δασικών δρόµων
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Σχήµα 6. Η οδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το κόστος κατασκευής των δασικών δρόµων στη 
περιοχή έρευνας. 
Figure 6. The road density in relation to the forest road‘s construction cost of the research area. 

         
Στο σχήµα 7 φαίνεται πως µεταβάλλεται η θεωρητικά και οικονοµικά άριστη οδική 

πυκνότητα σε σχέση µε το κόστος µετατόπισης του ξύλου στη περιοχή και όταν τα άλλα µεγέθη 
παραµείνουν σταθερά. ∆ηλαδή για λήµµα Ν=1.86m/ha, αξία εδάφους Β=0.28 ευρώ/m2, ζώνη 
κατάληψης δασικού δρόµου b=12.73 m, επιτόκιο p=3%, χρόνος απόσβεσης n=30 έτη, κόστος 
κατασκευής δασικών δρόµων A=58.10ευρώ/m, κόστος συντήρησης δασικών δρόµων 
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Su=0.42ευρώ/m, σταθερό κόστος µετατόπισης Επ=4.48ευρώ/m3, συντελεστή εδάφους F=2.41, 
συντελεστή ελιγµών W=1.504. 

Οδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το κόστος µετατόπ ισης του ξύλου
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Σχήµα 7. Η οδική πυκνότητα σε συνάρτηση µε το κόστος µετατόπισης του ξύλου στη περιοχή 
έρευνας. 
Figure 7. The road density in relation to the skidding cost of the research area. 
 
Συζήτηση- Συµπεράσµατα 
Με βάση τα αποτελέσµατα της εργασίας προκύπτει ότι: 
 

1. Όσο αυξάνει το λήµµα τόσο αυξάνει η θεωρητικά άριστη και η οικονοµικά άριστη 
οδική πυκνότητα.  
Η οικονοµικά άριστη οδική πυκνότητα αυξάνεται µε µεγαλύτερο ρυθµό από την 
θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα µε την αύξηση του λήµµατος. Έτσι αύξηση του 
λήµµατος περίπου κατά 60% προκαλεί αύξηση της θεωρητικής άριστης οδικής 
πυκνότητας κατά 28% και της οικονοµικής άριστης οδικής πυκνότητας κατά 31%. 
Αύξηση του λήµµατος κατά 100% προκαλεί αύξηση της θεωρητικής άριστης οδικής 
πυκνότητας περίπου κατά 44% και της οικονοµικής άριστης οδικής πυκνότητας 
περίπου κατά 47.6%.   
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι το λήµµα επηρεάζει σηµαντικά την άριστη οδική 
πυκνότητα. Εποµένως µε την αειφορική καλλιέργεια των δασών θα προκύψει 
αύξηση του λήµµατος  ποιοτική και ποσοτική. Το ετήσιο λήµµα σχετίζεται µε την 
αξίας της παραγωγικής δασικής επιφάνειας. Το ετήσιο λήµµα που παράγεται στη 
παραγωγική δασική επιφάνεια, επηρεάζει την εδαφική πρόσοδο η οποία µειώνεται 
κατά τη κατασκευή των δασικών δρόµων (κατασκευή του καταστρώµατος και των 
πρανών) και κατά συνέπεια µείωση του λήµµατος θα προκαλέσει και µείωση των 
εξόδων µετατόπισης του ξύλου. Τα έξοδα µετατόπισης αυξάνονται µε πολύ 
µεγαλύτερο ρυθµό από την απώλεια της εδαφικής προσόδου, η οποία θα προέλθει 
από την κατασκευή των δασικών δρόµων. Αυτό συµβαίνει γιατί η αποτίµηση της 
χρηµατικής αξίας της δασικής επιφάνειας κατά την κατασκευή των δασικών δρόµων 
εκτιµήθηκε µόνο βάση της χρηµατικής αξίας της ξυλείας (του ετήσιου λήµµατος) 
που παράγεται στη δασική επιφάνεια και θα συνεχίσει να παράγεται (αρχή της 
αειφορίας, βάση της οποίας γίνεται η διαχείριση) και όχι όλων των υπολοίπων 
θετικών επιδράσεων (όπως π.χ. αναψυχή, υδρονοµική σηµασία, προστασία από 
πυρκαγιές, οικολογική αξία κ.α.) που θα προέλθουν από την κατασκευή των δρόµων 
και οι οποίες είναι δύσκολο να αποτιµηθούν σε χρηµατικές µονάδες αλλά ωστόσο 
επηρεάζουν την αξία της δασικής επιφάνειας. 
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2. Με την αύξηση του κόστους συντήρησης µειώνεται τόσο η θεωρητικά άριστη όσο 
και η οικονοµικά άριστη οδική πυκνότητα. Έτσι όταν το κόστος συντήρησης 
αυξηθεί κατά 50% η θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα ελαττώνεται περίπου κατά 
2% και η οικονοµικά άριστη οδική  πυκνότητα περίπου κατά 2%. Όταν το κόστος 
συντήρησης αυξηθεί κατά 100% η θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα ελαττώνεται 
περίπου κατά 5.5% και η οικονοµικά άριστη οδική  πυκνότητα περίπου κατά 5.5%. 
Ο ρυθµός µείωσης της οικονοµικά και θεωρητικά άριστης οδικής πυκνότητας είναι 
ίδιος καθώς αυξάνει το ετήσιο κόστος συντήρησης των δασικών δρόµων.       
Στις εργασίες συντήρησης συγκαταλέγονται εργασίες όπως η ισοπέδωση του 
καταστρώµατος και ο καθαρισµός-µόρφωση τάφρου τριγωνικής διατοµής. Το 
κόστος των εργασιών αυτών είναι αρκετά χαµηλότερο από το κόστος των εργασιών 
που απαιτούνται για τη κατασκευή του δασικού οδικού δικτύου και χαµηλότερο 
επίσης από τις δαπάνες που απαιτούνται για τη µετατόπιση της παραγόµενης 
ξυλείας. 

3. Με την αύξηση του κόστους κατασκευής αρχικά µειώνεται τόσο η θεωρητικά άριστη 
όσο και η οικονοµικά άριστη οδική  πυκνότητα µε µεγάλο ρυθµό ενώ στη συνέχεια 
ο ρυθµός ελαττώνεται (δηλαδή η κλίση της εφαπτοµένης των καµπύλων). Ο ρυθµός 
µείωσης της θεωρητικά άριστης όσο και της οικονοµικά άριστης οδικής  πυκνότητα 
είναι µεγάλος µέχρι τις τιµές 20-25 ευρώ/µέτρο και στη συνέχεια αρχίζει να 
ελαττώνεται.   
Τα συνολικά έξοδα κατασκευής των δασικών δρόµων ισούνται µε την απώλεια στην 
εδαφική πρόσοδο (ΚΒ) και το ετήσιο τοκοχρεολύσιο των εξόδων κατασκευής των 
δασικών δρόµων (KR). 

4. Με την αύξηση του κόστους µετατόπισης παρατηρούµε ότι αυξάνεται τόσο η 
οικονοµική όσο και η θεωρητική άριστη οδική πυκνότητα και µάλιστα µε τον ίδιο 
ρυθµό. 

5. Η υπάρχουσα οδική πυκνότητα για το κατασκευασµένο δασικό οδικό δίκτυο 
(Dυπ=28.31m/ha) είναι µεγαλύτερη τόσο από την οικονοµική άριστη οδική 
πυκνότητα (DOIK=13.75m/ha) όσο και από τη θεωρητικά άριστη οδική πυκνότητα 
(Dθ=12.50m/ha). Αυτό συµβαίνει γιατί κατά τον υπολογισµό της θεωρητικά 
άριστης οδικής πυκνότητας χρησιµοποιούνται τύποι, οι οποίοι εκφράζουν ένα 
ιδανικό δίκτυο δασικών δρόµων, στο οποίο οι δασικοί δρόµοι είναι παράλληλοι 
µεταξύ τους. Κάτι τέτοιο όµως δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα για τα 
δασικά τµήµατα 3 και 4 του δηµοτικού δάσους Μετσόβου. Από την κατασκευή 
επίσης των δασικών δρόµων εξυπηρετούνται και πολλές άλλες δραστηριότητες που 
δηµιουργούν έµµεσες ωφέλειες ή την παραγωγή ωφέλιµων υπηρεσιών όπως π.χ. 
διακίνηση προσωπικού, µεταφορά υλικών, ανάπτυξη αναψυχής, προστασία από 
πυρκαγιές κ.ά. Ακόµη το παραπάνω γεγονός οφείλεται στη µεγάλη άνοδο των 
δαπανών κατασκευής (KR) και συντήρησης (KSU) των δασικών δρόµων που 
παρατηρείται τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα χωρίς να υπάρχει ανάλογη αύξηση 
στις δαπάνες µετατόπισης (Kr). 

6. Μειονέκτηµα στον υπολογισµό µε την µέθοδο Kroth της οικονοµικής (Dοικ) και της 
θεωρητικά άριστης οδικής πυκνότητας (Dθ) είναι ότι δεν µπορούν να αποτιµηθούν 
σε χρηµατικές µονάδες οι θετικές επιδράσεις των έργων διάνοιξης στη δασική 
εκµετάλλευση. Οι θετικές επιδράσεις που δηµιουργούνται είναι: i) η προστασία από 
πυρκαγιές, ii) η ανάπτυξη πρώτα της τοπικής και κατόπιν της εθνικής οικονοµίας 
(προσέγγιση των απαράµιλλης οµορφιάς δασικών τοπίων, ανάπτυξη αναψυχής, 
προσέγγιση γεωργικών εκτάσεων, µεταφορά γεωργικών προϊόντων, τροφοδότηση 
αγοράς µε ξύλο, βελτίωση συγκοινωνίας µε την επέκταση του επαρχιακού δικτύου, 
βελτίωση αγοράς εργασίας και δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας κ.ά.) iii) η 
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διαχείριση υδάτινων πόρων (εύκολη προσέγγιση πηγών και υδροµαστεύσεων, 
κατασκευή έργων απόσβεσης χειµάρρων), iv) η συµβολή στην άµυνα της χώρας v) 
η συµβολή στη λιβαδοπονία κ.α. Ωστόσο οι επιδράσεις αυτές καθορίζουν το 
µέγεθος της προσφοράς της διάνοιξης στην εκµετάλλευση και την προστασία των 
δασών και δεν συµβάλλουν όµως στον υπολογισµό της (Dοικ) και (Dθ), που γίνεται 
µε βάση µόνο τα έσοδα που θα προκύψουν από τη µετατόπιση του ξύλου. 
Αντιθέτως λαµβάνονται υπόψη κατά τον υπολογισµό της (Dοικ) και (Dθ) το κόστος 
κατασκευής και συντήρησης των δασικών δρόµων, το κόστος µετατόπισης του 
ξύλου και η απώλεια της εδαφικής προσόδου. 
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Abstract 
The forest complex of the Municipality of Metsovo reveals all the characteristics of a typical 
mountainous forest in Greece. 

The ecosystems of the mountainous regions are sensitive to changes, they change 
rapidly and most of the times they are environmentally downgraded (U.N. 1992). The forest 
road opening up works of the mountainous regions compose one of the most important 
anthropogenic interferences to the natural environment. However it is still considered to be 
necessary and unavoidable for the orthological  management and the protection of the forest 
ecosystems (Sedlak 1993, Heinmann 1994, Becker 1995). The orthological  management of 
the natural assets of the mountainous regions, the socioeconomic development of the human 
assets as well as the construction of necessary infrastructures compose the necessary 
requirements for the success of their development. Nevertheless this development should 
occur in respect to the natural environment with the minor interference so as the sustainable 
development of mountainous regions to be achieved. 

The viable development of the mountainous regions is achieved with the sustainable 
management of the forest ecosystems. This principle composes the base of the forest politics 
in Greece. The sustainable management of the forests requires of course the existence of the 
necessary substructure (integrated forest opening up). The construction of the forest road 
networks causes effects to the forest ecosystem and to the environment in general. These 
effects can only be partly restored, but in most of the cases it is impossible, since the country's 
productive forests are located mainly in the mountainous areas with strong topographic 
adverse territorial conditions and uneven distribution of the forest vegetation. These factors 
may cause many difficulties to the planning, to the mapping out and to the construction of the 
forest roads. This fact demands particular study of the conditions that prevail to each region 
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separately and of the factors that affect the forest road opening up works or they are affected 
by it, so as to draft integrated plans of the forest opening up works taking under consideration 
the preservation of the environment (Κaragiannis 1992, Giannoulas 2001, Doucas 2004).  

The purpose of this work is the integrated forest opening up of the mountainous region 
of the Municipality of Metsovo taking under consideration the technical, economical, 
ecological and social criteria of this region. For the achievement of the goals of the study 
there have been set forestry elements (wood supply, wood increment and lemma), financial 
elements (cost construction and preservation of the forest roads, logging cost and the value of 
earth of the coverage zone) and territorial elements. With the elaboration of the above data, 
the optimum road density has been determined as well as the relevance with them (Stergiadis 
and Doucas 1983-1984, Karagiannis 1991, 1992, 1999). 


