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                                                ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Το έδαφος αποτελεί µη ανανεώσιµο πόρο ο οποίος δέχεται ολοένα και µεγαλύτερη πίεση. 

Τα τελευταία χρόνια έχει αναγνωρισθεί η ανάγκη προστασίας και διατήρησης του 

εδάφους σε διεθνές επίπεδο, η οποία αποτελεί βασική συνθήκη για την αειφόρο 

ανάπτυξη. Ο κίνδυνος διάβρωσης και ο κίνδυνος της ερηµοποίησης αποτελούν τις 

σοβαρότερες απειλές που αντιµετωπίζει το έδαφος. Η διάβρωση αποτελεί γεωλογικό 

φαινόµενο το οποίο εξαρτάται και συντελείται από ένα σύνολο παραγόντων που 

συνδυάζονται µεταξύ τους και µπορούν να εκτιµηθούν µε την βοήθεια της παγκόσµιας 

εξίσωσης της εδαφικής απώλειας (U.S.L.E) και την χρήση γεωγραφικών συστηµάτων 

πληροφοριών. Η διαβρωτικότητα της βροχής, η διαβρωσιµότητα του εδάφους και του 

µητρικού πετρώµατος, το ανάγλυφο και η φυτοκάλυψη της περιοχης µοντελοποιούνται 

χωρικά στο γεωγραφικό πακέτο ArcGis µε αποτέλεσµα την χωρική κατανοµή  και 

ποσοτική εκτίµηση του κινδύνου διάβρωσης ανα κλάσεις στην λεκάνη απορροής των 

Πηγών Αώου. Στην συνέχεια µέσω αλληλεπίθεσης του δικτύου Natura 2000 και του 

χάρτη ρίσκου διάβρωσης διερευνάται ο κίνδυνος διάβρωσης συγκεκριµένων τύπων 

οικοτόπων της λεκάνης απορροής. Τέλος µέσω της πολυκριτηριακής ανάλυσης 

καθορίζονται ζώνες προτεραιότητας προστασίας στην συγκεκριµένη περιοχή 

δηµιουργώντας ένα εργαλείο λήψης αποφάσεων το οποίο συνεπικουρεί στην λήψη 

µέτρων στα πλαίσια του διαχειριστικού σχεδίου της προστατευόµενης περιοχής του 

Εθνικού Πάρκου Βόρειας Πίνδου και Τζουµερκων Αράχθου ώστε ο έλεγχος διάβρωσης 

της περιοχής να προστατεύει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της, την βιοποικιλότητα και 

τους φυσικούς πόρους. 
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ABSTRACT 

 

“Soil erosion risk assessment in the catchment area of the artificial lake 
of Aoos Springs using Geographic Information System” 

 

Soil is a non-renewable resource which is under increasing pressure. In recent years it has 
been recognized the need for protection and soil conservation at the international level, 
which is an essential condition for sustainable development. Erosion and desertification 
risk is the most serious threat against soil. Erosion is a geological phenomenon depending 
on a combination of factors. These factors can be estimated with Universal Soil Loss 
Equation(USLE) and the use of geographic information systems(G.I.S). In the present 
work the erosive power of rain, the erodibility of soil and parent material, the terrain and 
vegetation of the area were modeled in the geographical spatial package, ArcGis, 
resulting spatial distribution and quantitative assessment of erosion risk classes in the 
watershed of Aoos Springs. The overlay between Natura 2000 network areas and the 
erosion risk map in the catchment scale explores the erosion risk assessment of certain 
critical habitat types. Finally analysis through multiple criteria, showed priorities of 
protection zones in the region. As a result we created a decision support tool that could 
assist in the management plan of the protected area of Pindos and Tzoumerka Arachthos 
National Parks in order that soil erosion control contributes to the protection of nature and 
biodiversity. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Βαγγέλης Μανώλης                                                                                              Σελίδα  11 
 

“ Εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης στην λεκάνη απορροής της τεχνητής λίµνης των Πηγών Αώου µε την 
χρήση Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών” 

 

 

 

                                                 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΟΙΚΟΤΟΠΟΙ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 

Το ∆ίκτυο Natura 2000 δηµιουργήθηκε µε σκοπό την διατήρηση και την προστασία 

φυσικών οικοτόπων, αυτοφυών ειδών χλωρίδας και άγριων ειδών πανίδας και 

αποτελεί ένα Ευρωπαϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο περιοχών, οι οποίες φιλοξενούν 

φυσικούς τύπους οικοτόπων και  ειδών που είναι σηµαντικοί σε Ευρωπαϊκό επίπεδο. 

Αποτελείται από  δύο κατηγορίες περιοχών: Τις «Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ)» 

(Special Protection Areas-SPA) για την ορνιθοπανίδα, όπως ορίζονται στην Οδηγία 

79/409/ΕΚ και τους «Τόπους Κοινοτικής Σηµασίας (ΤΚΣ)» (Sites  of Community 

Importance-SCI) όπως ορίζονται στην Οδηγία 92/43/ΕΟΚ. Μετά την 

οριστικοποίηση του καταλόγου ΤΚΣ, τα Κράτη Μέλη είναι υποχρεωµένα να 

κηρύξουν τις περιοχές αυτές ως «Ειδικές Ζώνες ∆ιατήρησης» (ΕΖ∆)   και να 

καθορίσουν τις προτεραιότητες για τη διατήρηση σε ικανοποιητική κατάσταση των 

τύπων οικοτόπων και των ειδών κοινοτικού ενδιαφέροντος στο εσωτερικό τους 

(∆ηµόπουλος κ.α 2005). Στην Ελληνική επικράτεια δηµιουργήθηκαν 202 Ζώνες 

Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ/SPA)  και 241 Τόποι Κοινοτικής Σηµασίας (ΤΚΣ/SCI) 

καταλαµβάνοντας το 27,3% των χερσαίων οικοσυστηµάτων της Ελληνικής 

χερσονήσου. 

Η υποβάθµιση των ενδιαιτηµάτων είναι από τις κύριες αιτίες µείωσης της 

βιοποικιλότητας. Εάν αυτά τα ενδιαιτήµατα-τύποι οικοτόπων δεν γίνουν αντικείµενο 

διαχείρισης, θα αρχίσει η διαδικασία της υποβάθµισης και θα χάσουν πολλά από τα 

χαρακτηριστικά τους είδη. Για την αποφυγή της υποβάθµισης είναι ανάγκη να 

καταρτιστεί το σχέδιο διαχείρισης µε προτεραιότητα στην ιεράρχηση των απειλών 

για τα ενδιαιτήµατα. 

Η διαχείριση των οικοτόπων πρέπει να εντάσσει την επιστηµονική γνώση των 

οικολογικών σχέσεων σε ένα αξιακό πλαίσιο στοχεύοντας στην  προστασία και στην 
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ακεραιότητα αυτών. Έτσι τα σηµαντικότερα θέµατα στην διαχείριση των οικοτόπων 

είναι: 

• Η διατήρηση και βελτίωση της αντιπροσωπευτικότητας, της κάλυψης, και της 

κατάστασης διατήρησης των τύπων οικοτόπων και των ειδών τους  

• Ο συντονισµός και η ένταξη της διαχείρισης των οικοτόπων σε τοπικό, εθνικό 

και διεθνές επίπεδο και η ρύθµιση των πρακτικών διαχείρισης ανάλογα µε 

τους στόχους προστασίας των διαχειριστικών σχεδίων 

• Η ιεράρχηση των προτεραιοτήτων προστασίας ανάλογα µε την 

σηµαντικότητα (σπανιότητα,ενδηµισµός κ.λ.π)  των οικοτόπων  και των 

ειδών (χλωρίδα-πανίδα) που περιέχουν, τόσο για την άµεση διατήρηση της 

βιοποικιλότητας, αλλά και για την ορθολογική κατανοµή της 

χρηµατοδότησης, του προσωπικού και  του εξοπλισµού. 

• Η συστηµατική παρακολούθηση (monitoring) των ειδών και του χώρου που 

καταλαµβάνει ο οικότοπος και η αξιολόγηση της κατάστασης διατήρησης 

αυτών 

• Ο καθορισµός ζωνών µε σκοπό την ρύθµιση των ανθρώπινων επεµβάσεων 

αλλά και της οικολογικής συνοχής των οικοτόπων. 

Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι διαχείρισης των οικοτόπων είναι 

αναγκαία η χαρτογραφική αποτύπωση τους  

1.2 ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΤΥΠΩΝ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ 

 Το έργο «Χαρτογράφηση Τύπων Οικοτόπων» (1999-2001) εκπονήθηκε µε σκοπό 

την χαρτογράφηση της βλάστησης και των αντίστοιχων οικοτόπων ώστε να 

τεκµηριωθεί η αναγκαιότητα ένταξης τους στο ∆ίκτυο. Στην «Χαρτογράφηση Τύπων 

Οικοτόπων» αναγνωρίστηκαν και περιγράφηκαν οι τύποι οικοτόπων του 

Παραρτήµατος Ι της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ. Επίσης σε κάθε περιοχή του ∆ικτύου 

οριοθετήθηκαν οι τύποι οικοτόπων, αναλύθηκαν οι µονάδες βλάστησης, 

δηµιουργήθηκαν χάρτες οικοτόπων και κατασκευάστηκε µια νέα βάση δεδοµένων µε 

είδη φυτών και τύπους οικοτόπων µε αντίστοιχα επίπεδα σε Γεωγραφικό Σύστηµα 

Πληροφοριών (∆ηµόπουλος 2005). 
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1.3 ΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΑΝ 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ 

Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ) είναι ένα ισχυρό σύνολο εργαλείων για 
την συλλογή, αποθήκευση, ανάκτηση, µετατροπή και παρουσίαση χωρικών δεδοµένων. 
(Burrough & McDonnel 1998). Aντιπροσωπεύουν την εξέλιξη της τεχνολογίας, για την 
χωρική ανάλυση του πλήθους δεδοµένων των προστατευόµενων περιοχών και της 
βιοποικιλότητας. Έτσι λοιπόν τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) 
αποτελούν εργαλεία για την  διαχείριση των οικοτόπων παρέχοντας την δυνατότητα: 

• Καταγραφής, παρακολούθησης και ελέγχου της γεωγραφικής κατανοµής των 
ενδιαιτηµάτων και των ειδών. 

• Εντοπισµού και καταγραφής ανθρώπινων δραστηριοτήτων, υποδοµών και 
οικισµών 

• Λήψης αποφάσεων για την δηµιουργία εποχιακών δραστηριοτήτων, µονοπατιών 
και οικισµών ανάλογα µε την απόσταση από την ζώνη  των οικοτόπων   

• Μελέτης δυναµικών φαινοµένων (διάβρωση, αποσάθρωση, αποθέσεις ιζηµάτων, 

µεταλλευτικές δραστηριότητες) µέσω της δυνατότητας διαχρονικών λήψεων 

δορυφορικών εικόνων, προκειµένου έτσι να πραγµατοποιούνται διαχρονικές 

συγκρίσεις και να καταγράφονται φαινόµενα σε συνεχή βάση. 

• Μοντελοποίησης και πρόβλεψης διεργασιών στους οικότοπους 

• Σύγκρισης δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών περιοχών µε ίδιους οικότοπους. 

• Εντοπισµός αλλαγών χρήσεων γης 

• Ανίχνευσης αλλαγών στο υδατικό δυναµικό των λιµνών 

• Ανίχνευσης διαφορών µεταξύ των βιοφυσικών στοιχείων µιας περιοχής 

 

Έτσι τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών µπορούν να συµβάλλουν στην καταγραφή,  

παρακολούθηση και αξιολόγηση της συνολικής κατάστασης των ειδών και των 

οικοτόπων. 
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1.4 ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ-∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

Το 2001, έρευνα µέσω ερωτηµατολογίων  σε 870 µόνιµους κάτοικους της ευρύτερης 

περιοχής του Εθνικού Πάρκου Β. Πίνδου έδειξε ότι οι ίδιοι θέτουν ιεραρχικά τους εξής 

στόχους προστασίας της περιοχής. Η προστασία της χλωρίδας και πανίδας της περιοχής 

(98.3%), η προστασία των φυσικών σχηµατισµών και του τοπίου (24.3%) και η ανάπτυξη 

της περιοχής (2.9%) (Trakolis, 2001). 

Η υποβάθµιση των οικοτόπων είναι από τις κύριες απειλές της βιοποικιλότητας. Με τον 

όρο βιοποικιλότητα εννοούµε την ποικιλία των δοµών µε τις οποίες εκφράζεται η ζωή σε 

όλα τα επίπεδα της οργάνωσης της (Βώκου 2008). Σε αυτές τις προστατευόµενες ζώνες, 

σταδιακά η ποιότητα του ενδιαιτήµατος υποβαθµίζεται. Οι περισσότερες απειλές 

ιεραρχούνται στα σχέδια διαχείρισης των προστατευόµενων περιοχών. Οι κυριότερες 

απειλές που οδηγούν στην υποβάθµιση των οικοτόπων είναι:  

• Η µείωση της περιοχής κατανοµής των ειδών 

• Ο κατακερµατισµός του ενδιαιτήµατος 

• Η απώλεια της αντιπροσωπευτικότητας του  

       Ο κίνδυνος της διάβρωσης συντελεί τόσο στην απώλεια της αντιπροσωπευτικότητας 

του οικοτόπου, όσο και στον κατακερµατισµό του ενδιαιτήµατος αυξάνοντας τον βαθµό 

τρωτότητας του οικοτόπου και των ειδών που βρίσκονται µέσα σε αυτόν. Έχοντας 

υπόψιν την βραδεία διαδικασία σχηµατισµού του εδάφους οποιαδήποτε απώλεια αυτού 

µεγαλύτερη από 1 t/ha/yr θεωρείται ως µη αναστρέψιµη για χρονική περίοδο διάρκειας 

50-100 έτη. Απώλειες 20-40 t/ha/yr κατά την διάρκεια δυνατών καταιγίδων πλέον 

παρατηρούνται συχνά πλέον στην Ευρώπη, ενώ σε ακραία γεγονότα η απώλεια εδάφους 

είναι µεγαλύτερη από 100 t/ha/yr. (Φλαµπούρης, 2008) Μετά από το πέρας µεγάλου 

χρονικού διαστήµατος τα αποτελέσµατα της διάβρωσης γίνονται αισθητά.  

Οι στόχοι για την αποτροπή της διάβρωσης πρέπει να είναι, η µείωση της σε σηµείο που 

να επιτυγχάνεται η αύξηση της γονιµότητας των εδαφών, η εξασφάλιση των θρεπτικών 

στοιχείων στα φυτά µε την επιβράδυνση της έκπλυσης λόγω της επιφανειακής απορροής 

και τέλος η αύξηση και η διατήρηση της οργανικής ουσίας της περιοχής.   
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1.5  ΣΚΟΠΟΙ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 

                                  

 ΣΚΟΠΟΣ  ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 

1. Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι η δηµιουργία ενός 
εργαλείου λήψης αποφάσεων (Decision Support Tool) που θα 
συµβάλει στην διαχείριση των οικοτόπων (Special Protection 
Areas-SPA) στην ευρύτερη περιοχή των Πηγών Αωού .     

   Η εξόρυξη της απαραίτητης πληροφορίας µέσω θεµατικών επιπέδων µε 
παράλληλη υποστήριξη της γεωβάσης µπορεί να λειτουργήσει ως εργαλείο λήψης 
αποφάσεων για την ιεράρχηση του χωρικού σχεδιασµού µιας προστατευόµενης 
περιοχής. Το φιλτράρισµα αυτής της γεωπληροφορίας µε την βοήθεια 
συγκεκριµένων κριτηρίων προστασίας των οικοτόπων  δηµιουργεί νέα θεµατικά 
επίπεδα που λειτουργούν ως υπόβαθρα ιεράρχησης προτεραιοτήτων. Η ιεράρχηση 
των προτεραιοτήτων σε µια προστατευόµενη περιοχή είναι κοµβικό σηµείο για 
την κατανοµή των πόρων, των αρµοδιοτήτων, του προσωπικού και του 
εξοπλισµού λειτουργώντας ρυθµιστικά στην διαχείριση των οικοτόπων. 

                            

 

ΣΤΟΧΟΙ  ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 

1. Ο εντοπισµός περιοχών υψηλού κινδύνου διάβρωσης µε την χρήση 
της παγκόσµιας εξίσωσης εδαφικής απώλειας (USLE) και η 
δηµιουργία ενός χάρτη εκτίµησης ρίσκου διάβρωσης. 

Το έδαφος ρυθµίζει την κίνηση και την κατανοµή του νερού, καταστρέφει τους 

παθογόνους µικροοργανισµούς, διασπάει τις τοξικές ενώσεις και συµβάλει στην 

παραγωγική δοµή του οικοσυστήµατος. Η διάβρωση του µειώνει τις λειτουργικές 

δυνατότητες αυτού του πόρου και παράλληλα µεταβάλλονται οι φυσικές του 

ιδιότητες (πορώδες, δοµή, υφή κ.λ.π). Το µοντέλο διάβρωσης που 

επεξεργαστήκαµε µας δίνει µια πολύ σηµαντική πληροφορία για την περιοχή 
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έρευνας, εντοπίζει τις περιοχές υψηλού κινδύνου διάβρωσης.  Έτσι µε την 

παρούσα διατριβή δηµιουργείται  ένας χάρτης επικινδυνότητας διάβρωσης της 

περιοχής (7βάθµιας κλίµακας) ο οποίος µπορεί να συµβάλει στην λήψη 

αποφάσεων. Συγκεκριµένα, περιοχές που διατρέχουν υψηλό κίνδυνο διάβρωσης 

δέχονται µεγάλη πίεση εξαιτίας των µορφών της διάβρωσης (φυλλοειδής, 

αυλακωτή, χαραδρωτή) και της απόθεσης των διαβρωσιγενών υλικών µε 

αποτέλεσµα την αλλοίωση της δοµής και των ποιοτικών χαρακτηριστικών της 

περιοχής, πέρα από την απώλεια του ιδίου του ανανεώσιµου πόρου. Η έντονη 

διαβρώσιµότητα συντελεί στην περιβαλλοντική  υποβάθµιση λόγω των ρυπαντών 

που µεταφέρονται και απορροφούνται από τα φερτά υλικά. Τέλος λόγω του 

εκτεταµένου δικτύου διάβρωσης µειώνεται και η  προσβασιµότητα των 

επισκεπτών στις προστατευόµενες περιοχές  

 

 

 

2. H διερεύνηση της συσχέτισης των περιοχών υψηλού κινδύνου 
διάβρωσης µε τους τύπους οικοτόπων για τον καθορισµό 
προτεραιοτήτων προστασίας. 

 Το φαινόµενο της διάβρωσης και η σηµασία των τύπων οικοτόπων της περιοχής 

συνδέονται κάτω από την σκέπη των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. 

Επιτυγχάνοντας την  αλληλεπίθεση  µεταξύ θεµατικών επιπέδων εντοπίζουµε τους 

τύπους οικοτόπων που δέχονται την µεγαλύτερη διάβρωση (Ton/Ha/Yr) και µε 

την µέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης εξάγονται θεµατικά επίπεδα 

ιεράρχησης προτεραιοτήτων προστασίας των οικοτόπων από το φαινόµενο της 

διάβρωσης. Η προστασία και διατήρηση των οικοτόπων ιδιαίτερης αξίας καθώς 

και η προστασία και διατήρηση των σπανίων, απειλούµενων, ενδηµικών και 

προστατευόµενων ειδών της χλωρίδας πρέπει να συµπεριλαµβάνονται στις άµεσες 

προτεραιότητες προστασίας της περιοχής.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

2.1  ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

2.1.1 Λεκάνη απορροής των Πηγών ποταµού Αώου 

Η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου βρίσκεται στο Βορειοδυτικό τµήµα της Ελληνικής 

χερσονήσου και συγκεκριµένα στο Ανατολικό τµήµα του Νοµού Ιωαννίνων στα σύνορα 

του Νοτιοδυτικού άκρου του νοµού Γρεβενών και στα σύνορα του Βορειοδυτικού 

τµήµατος του Νοµού Τρικάλων. Τοποθετείται στην νότια περιοχή του Ζαγορίου η οποία 

αποτελεί µέρος του Εθνικού Πάρκου Βόρειας Πίνδου και συγκεκριµένα της  

περιφερειακής ζώνης (Π4) αυτού.  

  

Εικ1. Όρια εθνικού πάρκου Β. Πίνδου (µπλέ χρώµα), Περιφερειακή ζώνη (ΕΠΒΠ)(Πράσινο χρώµα), 
Λεκάνη απορροής Πηγών Αώου (Πορτοκαλί διαγράµµιση) 

 

Η Λεκάνη απορροής έχει εµβαδό 9.000 εκταρίων (ha) και περίµετρο 48 χιλιοµέτρων 

(km).  Βρίσκεται στο Βόρειο τµήµα της οροσειράς της Πίνδου, συνορεύει ∆υτικά µε το 

∆ηµοτικό ∆άσος του Φλαµπουραρίου, Νότια µε το δηµοτικό διαµέρισµα της 
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Χρυσοβίτσας, δυτικά µε τον αυχένα της περιοχής Κατάρας και Βόρεια µε τον εθνικό 

δρυµό της Βάλια Κάλντα (Περιοχή λιµνών Φλέγγα).  

H τεχνητή λίµνη της λεκάνης των Πηγών Αώου δηµιουργήθηκε σταδιακά, ως συνέπεια 

της κατασκευής του υδροηλεκτρικού φράγµατος το 1987 και αποτελεί έναν υγρότοπο που 

συµβάλλει στην ετερογένεια της περιοχής. 

 

 

Εικ2 Λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου. Ζώνη φυλλοβόλων πλατύφυλλων (Οξιά)-(πράσινο σκούρο), 

ζώνη κωνοφόρων (πράσινο ανοιχτό). (∆ορυφορική εικόνα Landsat 2006/ RGB: 5,4,3) 

Βρίσκεται σε καίρια θέση πάνω στην ραχοκοκαλιά των ορεινών όγκων της βαλκανικής 

χερσονήσου. Αποτελεί φυσική συνέχεια του Εθνικού Πάρκου Βόρειας Πίνδου και του 

Εθνικού Πάρκου Αράχθου-Περιστερίου-Τζουµέρκων, καθώς και των προστατευόµενων 

περιοχών του Γράµµου και της Αλβανίας. Έτσι η συγκεκριµένη λεκάνη απορροής 

διασφαλίζει την οικολογική συνέχεια ανάµεσα στα δύο Εθνικά Πάρκα λειτουργώντας 

παράλληλα ως µεταβατική ζώνη στην σύνδεση των πληθυσµών  και στην αποφυγή 

διάσπασης της οικολογικής συνοχής. Μέσα στους ειδικούς σκοπούς του διαχειριστικού 

σχεδίου του ΕΠΒΠ είναι και η προστασία και διατήρηση των σπάνιων, απειλούµενων και 

προστατευόµενων ειδών πανίδας και των ενδιαιτηµάτων αυτών. 
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Εικ3 Η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου, αποτελεί φυσική συνέχεια του Εθνικού Πάρκου Βόρειας 

Πίνδου και του Εθνικού Πάρκου Αράχθου-Περιστερίου-Τζουµέρκων. 

2.1.2 Εθνικό Πάρκο Βόρειας Πίνδου (ΕΠΒΠ) 

Το Εθνικό Πάρκο της Βόρειας Πίνδου βρίσκεται στη βορειοδυτική Ελλάδα στα όρια των 

Νοµών Ιωαννίνων και Γρεβενών. Έχει έκταση περίπου 2000 km2 και είναι το 

µεγαλύτερο Εθνικό Πάρκο της χώρας µας. Περιλαµβάνει δύο Εθνικούς ∆ρυµούς: Βίκου- 

Αώου και Πίνδου (Βάλια Κάλντα), καθώς και τη µεταξύ τους γεωγραφική περιοχή. Από 

αυτά το ΕΠΒΠ καταλαµβάνει έκταση 147.200 Ηα ενώ οι Περιφερειακές ζώνες  49.700 

Ηα. Από τα 147.200 Ηα οι Περιοχές Προστασίας της Φύσης καταλαµβάνουν έκταση 

12.300 Ηα ενώ οι Ζώνες διατήρησης Οικοτόπων και Ειδών 36.400 Ηα.  Το ΕΠΒΠ 

(Εθνικό Πάρκο Βόρειας Πίνδου) προστατεύεται από µια σειρά ∆ιεθνών Συµβάσεων και 

Κοινοτικών Οδηγιών. Στην περιοχή της Πίνδου βρίσκονται περισσότερα από 1.100 είδη 

φυτών, σηµαντικό µέρος από τα οποία είναι τα ενδηµικά.  

Οι τύποι οικοτόπων κατά την έννοια της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ, που απαντούν στην ενιαία 

προστατευόµενη περιοχή του Εθνικού Πάρκου της Βόρειας Πίνδου που περιλαµβάνει 

εννέα (9) περιοχές του ∆ικτύου Natura 2000 ανέρχονται σε 25 τύπους Από αυτούς τους 

25 τύπους οικοτόπων που απαντώνται στην περιοχή µελέτης, έξι (6) είναι τύποι 

οικοτόπων προτεραιότητας και οι οποίοι διατρέχουν κίνδυνο υποβάθµισης/εξαφάνισης 

από την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Στην περιοχή έχουν θεσµοθετηθεί 11 Καταφύγια Θηραµάτων (Καταφύγια Άγριας Ζωής). 

Έχουν καταγραφεί 24 είδη πανίδας του Ελληνικού Κόκκινου Βιβλίου (κατηγορίες 
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Κινδυνεύοντα 5, Τρωτά 11 και Σπάνια 8), 7 είδη που περιλαµβάνονται στον παγκόσµιο 

κατάλογο των απειλούµενων ειδών της IUCN και 80 είδη SPEC (3 είδη SPEC1, 25 

είδηSPEC2 και 52 είδη SPEC3). Η περιοχή αξιολογείται µε την ανώτερη βαθµολογία από 

άποψη διατήρησης κυρίως για την οµάδα των θηλαστικών, τόσο λόγω της παρουσίας των 

νυχτερίδων, η πλειοψηφία των οποίων είναι σπάνια και προστατευόµενα είδη, όσο και 

των µεγάλων θηλαστικών (αρκούδα, λύγκας, αγριόγιδο κ.λπ).  

 

2.1.3 Καθεστώς προστασίας της λεκάνης των Πηγών Αώου 

Η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου προστατεύεται από την Ευρωπαϊκή και Εθνική 

νοµοθεσία. Το µεγαλύτερο µέρος της λεκάνης εντάσσεται στην κύρια ζώνη του εθνικού 

πάρκου Β. Πίνδου  και ένα άλλο στην περιφερειακή ζώνη (Π4)  του Εθνικού πάρκου Β. 

Πίνδου.  

                    

Εικ4  Εθνικού Πάρκου Β. Πίνδου µέσα στην λεκάνη απορροής 

 



 
 

Βαγγέλης Μανώλης                                                                                              Σελίδα  21 
 

“ Εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης στην λεκάνη απορροής της τεχνητής λίµνης των Πηγών Αώου µε την 
χρήση Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών” 

 

            

Εικ5  Όρια περιφερειακής ζώνης (Π4-µαύρη διαγράµµιση) Εθνικού Πάρκου Β. Πίνδου µέσα στην λεκάνη 

απορροής. 

Σύµφωνα µε το διαχειριστικό σχέδιο (ΕΠΒΠ) στις περιοχές της Περιφερειακής Ζώνης 

του Εθνικού Πάρκου, στόχος είναι ο έλεγχος των χρήσεων γης, των δραστηριοτήτων και 

των έργων που ενδέχεται να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον του 

Εθνικού Πάρκου, καθώς και η διατήρηση και αποκατάσταση περιοχών σηµαντικών για 

την προστασία της αρκούδας (Ursus arctos). 

Παράλληλα, στην Περιφερειακή ζώνη υποστηρίζονται δραστηριότητες µε στόχο την ήπια 

ανάπτυξη της περιοχής, καθώς και την ανάπτυξη ήπιων µορφών αναψυχής. Στην περιοχή 

αυτή επιτρέπεται να εκτελούνται έργα, να γίνονται έρευνες και να ασκούνται 

δραστηριότητες, κυρίως παραδοσιακού χαρακτήρα. 

Τα ίδια όρια του ΕΠΒΠ που διέρχεται µέσα από την λεκάνη απορροής ανήκουν στην 

κατηγορία VI της προστατευόµενης ζώνης σύµφωνα µε την κατάταξη IUCN 

Κατηγορία VI: “Μια περιοχή που περιέχει τα κυρίως χωρίς τροποποιήσεις φυσικά 

συστήµατα, διοικούµενα για να εξασφαλίσουν τη µακροπρόθεσµες προστασία και τη 

συντήρηση της βιολογικής ποικιλοµορφίας, παρέχοντας συγχρόνως µια βιώσιµη ροή των 

φυσικών προϊόντων και των υπηρεσιών για να ικανοποιήσει τις κοινοτικές ανάγκες” 
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Εικ6.  Η Λεκάνη απορροής και η προστατευόµενη ζώνη (IUCN-Κατηγορία VI).  

2.1.3.1 Καταφύγια Άγριας Ζωής 

O ∆ασικός Κώδικας παρέχει επίσης τη δυνατότητα χαρακτηρισµού ορισµένων περιοχών 

ως Καταφυγίων Θηραµάτων-Καταφύγια Άγριας ζωής, Ελεγχόµενων Κυνηγετικών 

Περιοχών και Εκτροφείων Θηραµάτων (άρθρο 253 του Ν._. 86/1969 όπως 

τροποποιήθηκε µε το άρθρο 3 του Ν. 177/1985). Οι περιοχές αυτές αποσκοπούν στην 

«προστασίαν και διάσωσιν του φυσικού περιβάλλοντος της χώρας εν γένει, καθώς επίσης 

και προς το σκοπό της διατήρησης, ανάπτυξης και εκµετάλλευσης του θηραµατικού 

πλούτου και της άγριας πανίδας εν γένει».  

 
Μια σηµαντική έκταση εντός ορίων της λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου 

χαρακτηρίζεται ως: 

• Καταφύγιο Θηραµάτων Μαυροβούνι – Μουτσιάρα (Μέτσοβο – Χρυσοβίτσα – 
Γρεβενίτι) Έτος κήρυξης: 1976 (Αριθ. Απόφ. 38083/2188/76, ΦΕΚ 757/Β/76) 
   

Το καταφύγιο Άγριας Ζωής, αρµοδιότητας του ∆ασαρχείου Μετσόβου επεκτείνεται στην 

περιοχή των ∆ήµου Μετσόβου και Κοινοτήτων Χρυσοβίτσας και Γρεβενιτίου Ν. 

Ιωαννίνων έχει αρχική έκταση 15.000στρ. και υφιστάµενη έκταση 23.000στρ. Εντός 

ορίων του Καταφυγίου έχει απαγορευθεί η άσκηση κυνηγίου επ’αόριστον  (Αριθ. Απόφ. 

2251/94, ΦΕΚ 643/Β/94). 
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Εικ7.  Καταφύγιο Άγριας Ζωής: Μαυροβούνι – Μουτσιάρα στην περιοχή έρευνας. 

 

Τα ίδια όρια ανήκουν στην κατηγορία IV των προστατευόµενων ζωνών IUCN. 

Χαρακτηρίζεται ως διοικητική περιοχή βιοτόπων και ειδών δηλαδή ως  µια «περιοχή του 

εδάφους ή της θάλασσας υποκείµενου στην ενεργό επέµβαση για διοικητικούς λόγους ώστε 

να εξασφαλιστεί η συντήρηση των βιότοπων ή/και για να καλύψει τις απαιτήσεις των 

συγκεκριµένων ειδών» (Κατηγορία IV-IUCN) 

           
Εικ8.  Όρια κατηγορίας IV των προστατευόµενων ζωνών- IUCN. 
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Τέλος ένα µικρό τµήµα του Βόρειου τµήµατος της λεκάνης απορροής προστατεύεται και 

από την περιφερειακή ζώνη του Εθνικού ∆ρυµού Πίνδου- Βάλια Κάλντα  στην οποία 

βρίσκονται οι παγετώδεις λίµνες Φλέγγα. 

                 
Εικ9. Τµήµα Βόρειου τµήµατος της λεκάνης απορροής που προστατεύεται και από την περιφερειακή ζώνη 
του Εθνικού ∆ρυµού Πίνδου- Βάλια Κάλντα. 
 
Όλα τα παραπάνω αναδεικνύουν την σηµασία της περιοχής των Πηγών Αώου ως 

ρυθµιστή τόσο των οικολογικών όσο των υδάτινων και βιολογικών παραγόντων. 

 
Εικ10.Συνολική απεικόνιση του καθεστώτος προστασίας της περιοχής έρευνας. 
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Εικ11. Συνολική απεικόνιση των κατηγοριών  προστατευόµενων ζωνών της περιοχής έρευνας (IUCN) 

 

 

2.1.4 Το ∆ίκτυο Φύση 2000 και η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου 

Η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου αποτελεί µία σηµαντική µεταβατική  συνέχεια στο 

δίκτυο Φύση 2000 της ευρύτερης περιοχής.  

    
Εικ 12,13. Η λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου αποτελεί µία σηµαντική µεταβατική  συνέχεια στο 
δίκτυο Φύση 2000 της ευρύτερης περιοχής 
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Μέσα στην περιοχή έρευνας τοποθετούνται 2 ζώνες κοινοτικού ενδιαφέροντος (SCI) 

Συγκεκριµένα: 

 

Περιοχές Κοινοτικού Ενδιαφέροντος (SCI): 

 

α) GR 1310003: Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου (Βάλια Κάλντα)-Ευρύτερη περιοχή   

Περιλαµβάνει περιοχές µε µοναδικότητα τύπων οικοτόπων ή/ και ειδών των 

Παραρτηµάτων Ι και ΙΙ αντίστοιχα, περιοχές υψηλής αξίας όσον αφορά την 

βιοποικιλότητα, την παρουσία τύπων οικοτόπων και ειδών προτεραιότητας των 

Παραρτηµάτων Ι και ΙΙ αντίστοιχα και, τέλος, περιοχές στις οποίες απαντά υψηλός 

αριθµός άλλων σηµαντικών για την Ελλάδα ειδών. 

β) GR 2130006: Περιοχή Μετσόβου (Ανήλιο – Κατάρα)  

Περιλαµβάνει περιοχές µε µοναδικότητα τύπων οικοτόπων ή/ και ειδών των 

Παραρτηµάτων Ι και ΙΙ. 

            

Εικ14.  Χάρτης Περιοχών του δικτύου Νatura 2000 

 

Η περιοχή Κοινοτικού ενδιαφέροντος Μετσόβου (Ανήλιο-Κατάρα) καλύπτει κατά 27% 

στην λεκάνη απορροής ενώ η περιοχή Κοινοτικού εδιαφέροντος, Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου 

(Βάλια Κάλντα)-Ευρύτερη περιοχή  συµµετέχει στην λεκάνη απορροής κατά 3%. 
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Σχήµα 1.  Εκατοστιαίο ποσοστό κάλυψης του ∆ικτύου Natura 2000 στην λεκάνη απορροήςτων Πηγών 

Αώου 

 

2.1.5 Τόποι Κοινοτικής Σηµασίας (ΤΚΣ/SCI) 

Στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου υπάρχουν  οι παρακάτω τύποι οικοτόπων 

(SCI): 

 

α) GR 1310003: Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου (Βάλια Κάλντα)-Ευρύτερη περιοχή:   

• 9130: Neutrophilous (Asperulo – Fagetum) beech forests- ∆άση οξιάς της 

Asperulo –Fagetum 

Κοινότητες µε Fagus sylvatica. Φυτοκοινωνιολογικά εντάσσονται στην κλάση Querco-

Fagetea, στην τάξη Fagetalia sylvaticae και στην συνένωση Fagion moesiacae 

hellenicum. Στην περιοχή του Μετσόβου διακρίνεται η φυτοκοινωνία Geranio striati-

Fagetum sylvaticae σε σερπεντίνες και σε υψόµετρα 1500-1650 m 

• 9540: Mediterranean pine forests with endemic esogean pines, including pinus- 

        Μεσογειακά πευκοδάση µε ενδηµικά είδη πεύκων της Μεσογείου 

Η Pinus heldreichii σχηµατίζει σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου σταθµούς σε σερπεντίνη ή 

ασβεστόλιθο στις υψηλότερες θέσεις όπου σχηµατίζει και τα δασοόρια. Είναι ενδηµικό 

είδος της κεντρικής Βαλκανικής. Η σηµερινή εξάπλωσή του είναι έντονα επηρεασµένη 
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από τη βόσκηση η οποία δρα αρνητικά στην αναγέννησή της. Παρά ταύτα αναγεννάται 

στην περιοχή  µε σχετική ευκολία. Φυτοκοινωνιολογικά εντάσσεται στην κλάση 

Vaccinio-Piceetea, στην τάξη Vaccinio-Piceetalia και στην συνένωση Vaccinio-Piceion. 

• 4090: Endemic oro-Mediterranean heaths with gorse- Ενδηµικά ορεινά 

µεσογειακά χέρσα εδάφη µε ακανθώδεις θάµνους 

Κοινότητες µε κύρια είδη τα: Buxus sempervirens, Bornmuellera tymphaea, Peltaria 
emarginata, Alyssum heldreichii. Φυτοκοινωνιολογικά εντάσσονται στην κλάση Daphno-
Festucetea, στην τάξη Daphno-Festucetalia και στην συνένωση Eryngio-Bromion. 
διακρίνεται δε η κοινότητα µε κύρια είδη τα: Buxus sempervirens, Bornmullera 
tymphaea. Η κοινότητα αυτή απαντάται σε εκτάσεις µε ελάχιστη κλίση και σε υψόµετρα 
1400-1600 µ. και σε εκθέσεις Α, ΝΑ, Ν. στην περιοχή της Βάλια Κάλντα και του 
Μετσόβου.Εµφανίζονται πολυάριθµα ενδηµικά είδη όπως Bornmuellera tymphea, 
Peltaria emarginata,Alyssum heldreichii, Minuartia baldacii. 
 
β) GR 2130006: Περιοχή Μετσόβου (Ανήλιο – Κατάρα): 

• 9110: Acidophilous (Luzulo – Fagetum) beech forests (∆άση οξιάς της Luzulo-

Fagetum) 

Ο οικότοπος αυτός περιλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος των δασικών συστάδων οξιάς της 
περιοχής. Αναπτύσσεται σε οφιολιθικό υπόστρωµα. Ο υπόροφος των δασών είναι πολύ 
φτωχός, τόσο ως προς τον αριθµό των ειδών, όσο και την κάλυψη. Στη σύνθεση του 
συµµετέχουν τα είδη Poa nemoralis, Mycelis muralis, Doronicum orientale, Veronica 
chamaedrys, Lathyrus venetus, Viola riviniana, Helleborus cyclophyllus, Neottia nidus-
avis, Hieracium murorum, Potentilla micrantha, Aremonia agrimonoides, Galium 
rotundifolium, Luzula sylvatica, Orthilia secunda. 

• 5210: Mediterranean arborescent matorral : juniperus formatios (∆ενδρώδη 

matorrals µε Juniperus spp.) 

O οικότοπος αυτός περιλαµβάνει ξηρά, αραιά, βοσκηµένα λιβάδια, τα οποία 
αναπτύσσονται σε πλαγιές µε πυριτικό (φλύσχης) ή οφιολιθικό (γάββροι) υπόστρωµα, σε 
υψόµετρα 1200-1400 µ και κυριαρχούνται από τα είδη Bornmuellera tymphaea και 
Alyssum murale. Στη δοµή τους συµµετέχουν επίσης τα Poa bulbosa, Bromus squarrosus, 
Cynosurus echinatus, Carduus tmoleus, Cirsium eriophorum, Euphorbia myrsinites, 
Hieracium hoppeanum κ.ά. 

• 4090: Endemic oro-Mediterranean heaths with gorse (Ενδηµικά ορεινά 

µεσογειακά χέρσα εδάφη µε ακανθώδεις θάµνους) 

Περιγράφτηκε πιο πάνω 

• 9540: Mediterranean pine forests with endemic esogean pines, including pinus 

(Μεσογειακά πευκοδάση µε ενδηµικά είδη πεύκων της Μεσογείου) 

Περιγράφτηκε πιο πάνω 

• 9270: Hellenic beech forests with Abies borissi Regis (Ελληνικά δάση οξιάς µε 

Abies borissi-regis) 
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Κοινότητες µε κύρια είδη τα: Abies borisii-regis, Helleborus cyclophylus, Lathyrus 
venetus. Φυτοκοινωνιολογικά εντάσσονται στην κλάση Querco-Fagetea, στην τάξη 
Fagetalia sylvaticae και στη συνένωση Fagion hellenicum 

• 6210: Semi-natural dry grasslands on calcareous substrates (Festuco Brometal)-

(Ηµιφυσικοί ξηροφυτικοί λειµώνες σε ασβεστολιθικό υπόστρωµα-*σηµαντικές 

περιοχές µε ορχεοεοδή) 

Περιλαµβάνει ξηρά, αραιά, βοσκηµένα λιβάδια, τα οποία αναπτύσσονται σε πλαγιές µε 
πυριτικό (φλύσχης) ή οφιολιθικό (γαββροι) υπόστρωµα, σε υψόµετρα 1200-1400 µ και 
κυριαρχούνται από τα είδη Bornmuellera tymphaea και Alyssum murale. Στη δοµή τους 
συµµετέχουν επίσης τα Poa bulbosa, Bromus squarrosus, Cynosurus echinatus, Carduus 
tmoleus, Cirsium eriophorum, Euphorbia myrsinites, Hieracium hoppeanum κ.ά. 

• 9530*: Mediterranean pine forests with endemic black pine (Υπο-µεσογειακά 

πευκοδάση µε ενδηµικά µαυρόπευκα) 

Αποτελεί οικότοπο προτεραιότητας.Περιλαµβάνει κύρια είδη, όπως: Pinus nigra ssp. 
pallasiana, Sesleria robusta. Φυτοκοινωνιολογικά εντάσσονται στην κλάση Quercetea 
pubescentis, στην τάξη Quercetalia pubescentis και στην συνένωση Pino-Chamaecytision. 
 
Το ποσοστό συµµετοχής ανά τύπο οικοτόπου στην ζώνη Natura 2000 της λεκάνης 
απορροής απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα: 
 

 
Σχήµα 2.Ποσοστό συµµετοχής ανα τύπο οικοτόπου στην ζώνη Natura 2000 της λεκάνης απορροής 

 



 
 

Βαγγέλης Μανώλης                                                                                              Σελίδα  30 
 

“ Εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης στην λεκάνη απορροής της τεχνητής λίµνης των Πηγών Αώου µε την 
χρήση Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών” 

 

 
Εικ15. Οικότοποι στην περιοχή έρευνας, που περιλαµβάνονται στο Παράρτηµα  της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ. 
 
 

2.1.6 Ο Αώος ποταµός, οι Πηγές του και το υδροηλεκτρικό Φράγµα των 

Πηγών. 

2.1.6.1 Αώος ποταµός 

Ο Αώος είναι ποταµός της Ηπείρου µε συνολικό µήκος 260 χλµ. Απ' αυτά, τα 70 χλµ 

βρίσκονται σε ελληνικό έδαφος και τα υπόλοιπα 190 σε αλβανικό. Ο Αώος πηγάζει από 

την βόρεια Πίνδο και αρχικά διαρρέει µία χαράδρα ανάµεσα στα όρη Τύµφη και 

Σµόλικα. Νοτιοδυτικά της Κόνιτσας εισέρχεται στην Αλβανία και εκβάλλει στην 

Αδριατική θάλασσα. Είναι το µοναδικό ποτάµι της Ελλάδας που «ξενιτεύεται». Η 

υπολεκάνη του Αώου καλύπτεται και αυτή σε µεγάλο ποσοστό από αδιαπέρατους 

σχηµατισµούς των οφιολίθων και του φλύσχη. Μικρό µέρος της διαδροµής του γίνεται 

µέσα στους ανθρακικούς σχηµατισµούς της Τύµφης.  
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Εικ16,Φωτ. 1. Αώος ποταµός στον Ελληνοαλβανικό χώρο (αριστερά). Άποψη του ποταµού στην περιοχή 

της Κόνιτσας (δεξιά) 

Τα νερά του πηγάζουν από την Βωβούσα Ζαγορίου, από τον Εθνικό ∆ρυµό Βάλια 

Κάλντα και από τις Πολιτσιές του Μετσόβου (Λεκάνη Πηγών Αώου) όπου και 

κατασκευάστηκε το 1987 το Υδροηλεκτρικό φράγµα της ∆ΕΗ µε αποτέλεσµα την 

τεχνητή λίµνη των Πηγών Αώου.  

 

2.1.6.2 Πηγές Αώου 

Η κατασκευή του υδροηλεκτρικού φράγµατος της ∆ΕΗ το 1987 στο οροπέδιο 

«Πολιτσές», στο ∆.∆ Χρυσοβίτσας, στους πρόποδες του Μαυροβουνίου (υψόµετρο: 

1350µ), δηµιούργησε την τεχνητή λίµνη των Πηγών Αώου µε σκοπό την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το εργοστάσιο που τροφοδοτεί µε νερό. Στην συνέχεια όµως 

εξελίχθηκε σε σηµαντικό βιότοπο και χώρο αναψυχής της περιοχής.  
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Εικ17. Το οροπέδιο «Πολιτσές» και η θέση φράγµατος σε τρισδιάστατο µοντέλο εδάφους ΤΙΝ (αριστερά) 

και στην πραγµατικότητα (δεξιά). 

Λόγω της οµορφιάς του τοπίου γύρω από την λίµνη, η περιοχή των πηγών (Εθνικός 

∆ρυµός Βίκου-Αώου), αναπτύσσεται τουριστικά µε γοργούς ρυθµούς. Λίγο βορειότερα 

των πηγών του Αώου βρίσκεται και ο Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου-Βάλια Κάλντα. 

 

2.1.6.3 Υδροηλεκτρικό Φράγµα των Πηγών Αώου 

Στην συγκεκριµένη λεκάνη απορροής και συγκεκριµένα 15 χλµ από την περιοχή του 

Μετσόβου βρίσκεται ο ταµιευτήρας του Υδροηλεκτρικύ Έργου των Πηγών Αώου. Είναι 

επιφάνειας 11,5 τ.χλµ. και χωρητικότητας 263 εκατοµ. κ.µ. Από εδώ το νερό οδηγείται 

στον υπόγειο σταθµό παραγωγής, 440 µέτρα χαµηλότερα, µε σήραγγα µήκους 3 χλµ. και 

διαµέτρου 3,5 µέτρων και από εκεί µε άλλη σήραγγα 2900 µ. και διαµέτρου 4,7 µ. στον 

ποταµό Μετσοβίτικο, παραπόταµο του Άραχθου και ενισχύει  την παραγωγή του ΥΗΣ 

Πουρναρίου. 
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Εικ18. Υπόγεια µεταφορά νερού στον Υδροηλεκτρικό σταθµό της Χρυσοβίτσας.  

Η ανώτατη στάθµη είναι σε υψόµετρο 1343µ. και η υδατόπτωση 680µ. Η εγκατεστηµένη 

ισχύς είναι 210 MW (δύο µονάδες των 105MW) και συνολικά το έργο περιλαµβάνει 7 

φράγµατα, 9 σήραγγες, 3 κατακόρυφα φρεάτια, και υπόγειο συγκρότηµα παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας (Καραπαντελάκης, 1990).  

Η πολύπλοκη γεωλογική δοµή της περιοχής του Υδροηλεκτικού έργου σε συνδυασµό µε 

το πλήθος των κατασκευών είχαν ως συνέπεια την ποικιλότητα των γεωτεχνικών 

κατασκευών. Το κύριο φράγµα θεµελιώθηκε σε σερπεντινιωµένους περιδοτίτες και η 

θέση του βρίσκεται κοντά στο µέτωπο επώθησης των οφιόλιθων πάνω στο πινδικό 

φλύσχη. Το βοηθητικό φράγµα θεµελιώθηκε σε παχυστρωµατώδεις ψαµµίτες, πέτρωµα 

που παρουσιάζει έντονη αποσάθρωση. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνει κανείς ότι το έντονο γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής 

συντελεί στην δηµιουργία προβληµάτων διάβρωσης. 
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Εικ19. Τρισδιάστατη απεικόνιση της λεκάνης αποροοής το έτος 1988. Συνδυασµός τρισδιάστατου 

µοντέλου εδάφους και δορυφορικής εικόνας Landsat 1988 (DTM) [RGB: 5,4,3]. Ζώνη φυλλοβόλων 

πλατύφυλλων (Οξιά)-(πράσινο σκούρο), ζώνη κωνοφόρων (πράσινο ανοιχτό) 

Όπως φαίνεται και στο πάνω δορυφορικό ανάγλυφο της λεκάνης των Πηγών Αώου το 

µεγαλύτερο βάθος της λίµνης φτάνει τα 80µ. κοντά στο σηµείο του φράγµατος. 

∆ιαχρονικά οι βροχοπτώσεις της περιοχής και η συγκράτηση του νερού έδωσε το 

παρακάτω αποτέλεσµα. 

 

Εικ20. Τρισδιάστατη απεικόνιση της λεκάνης αποροοής το έτος 2006. Συνδυασµός τρισδιάστατου 

µοντέλου εδάφους και δορυφορικής εικόνας Landsat 2006 (DTM) [RGB: 5,4,3]. Ζώνη φυλλοβόλων 

πλατύφυλλων (Οξιά)-(πράσινο σκούρο), ζώνη κωνοφόρων (πράσινο ανοιχτό) 
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Εικ21. Τρισδιάστατη απεικόνιση της λεκάνης απορροής από την θέση του φράγµατος το έτος 1988 κατά 

την φάση δηµιουργίας της τεχνητής λίµνης (Επεξεργασία ψηφιακού δορυφορικού αναγλύφου µέσω  

ArcGis/ArcInfo-Erdas Imagine 9.3.)  Σκούρο µπλε: Συγκέντρωση νερού 

 

Εικ22. Τρισδιάστατη απεικόνιση της τεχνητής λίµνης από την θέση του φράγµατος το έτος 2006 

(Επεξεργασία ψηφιακού δορυφορικού αναγλύφου µέσω  ArcGis/ArcInfo-Erdas Imagine 9.3). Σκούρο µπλε: 

Λίµνη 
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Φωτ.2. Άποψη της τεχνητής λίµνης από την θέση φράγµατος το έτος 2010. 

2.1.7 Χλωρίδα και οικολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης των Πηγών 

Αώου 

Στην περιοχή της Πίνδου βρίσκονται περισσότερα από 1.100 είδη φυτών µεγάλο ποσοστό 

των οποίων είναι ενδηµικά. Οι ονοµασίες Pindicus και Pindicola σε ορισµένα από τα έως 

σήµερα γνωστά είδη είναι ποικιλίες που καταδεικνύουν ότι η τυπική τοποθεσία τους 

(locus classicus) βρίσκεται στην Πίνδο. Πολλά από αυτά είναι ενδηµικά της Πίνδου ή 

ακόµη ενδηµικά ενός και µόνο βουνού της. Αναλυτικότερα στοιχεία για είδη χλωρίδας 

της περιοχής δίνονται στην ανάλυση των τύπων οικοτόπων της περιοχής.           

 

2.1.7.1 Ζώνες βλάστησης 

Το χερσαίο οικοσύστηµα περιβάλλει τον υδάτινο πόρο της περιοχής µελέτης, το 

υψόµετρο και η γεωλογία της περιοχής δηµιουργούν ευνοϊκές συνθήκες στην επικράτηση 

των ψυχρόβιων φυλλοβόλων πλατύφυλλων όπως η οξυά  (Fagus sylvatica) , ορεινών 

µεσογειακών κωνοφόρων όπως η µαύρη πεύκη (Pinus nigra) καθώς και µεικτών 

σχηµατισµών αυτών αλλά και υπαλπικών λιβαδιών στην περιοχή. 
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Εικ23. Λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου. Κόκκινο ανοιχτό: φυλλοβόλα πλατύφυλα (Οξιά), Κόκκινο 

σκούρο: ζώνη κωνοφόρων. (∆ορυφορική εικόνα Landsat 2006/ RGB: 4,3,2) 

Η οικολογική διάπλαση της περιοχής ανήκει στην  ζώνη δασών Οξιάς και ορεινών 

παραµεσόγειων κωνοφόρων Fagetalia.  

 
2.1.7.2 Οικοσυστήµατα µεσογειακών κωνοφόρων Μαύρης πεύκης 
 
Η Μαύρη πεύκη σχηµατίζει τύπους οικοτόπου προτεραιότητας για προστασία σύµφωνα 

µε την Κοινοτική Οδηγία 92/43. Αποτελεί το κυρίαρχο είδος της περιοχής και αυτό 

συνδέεται µε την εµφάνιση των οφιολιθικών πετρωµάτων, τα οποία δεσπόζουν σ’ αυτό το 

χώρο.  

  
Φωτ3,4. Οικοσύστηµα µαύρης πέυκης (αριστερα). Μαύρη και οξυά εκατέρωθεν της λίµνης (δεξια) 

 

 Η µαύρη πεύκη είναι ένα ηµιφωτόφυτο - ηµισκιόφυτο είδος και από µια ορισµένη ηλικία 

και πέρα διασπάται µόνιµα η συγκόµωση των συστάδων της µε αποτέλεσµα να 
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δηµιουργείται µια πυκνή παρεδαφιαία βλάστηση από αγρωστώδη και ποώδη φυτά, πολλά 

από τα οποία είναι άριστα κτηνοτροφικά φυτά. Το γεγονός αυτό συντέλεσε ώστε να 

δέχονται τα δάση της Μαύρης πεύκης ισχυρές πιέσεις βοσκής από τη νοµαδική 

κτηνοτροφία. 

       
Φωτ. 5,6. Πίεση βόσκησης από ελεύθερη κτηνοτροφία στις Πηγές Αώου (Μάιος 2010)  

 

Η Μαύρη πεύκη αντέχει στη µεγάλη συγκέντρωση µαγνησίου που παρατηρείται σε 

εδάφη που εδράζονται σε σερπεντίνες. Ορισµένοι µάλιστα υποστηρίζουν ότι απαιτεί 

µαγνήσιο για την ευδοκίµησή της. Επειδή τα άλλα ανταγωνιστικά είδη όπως η Οξιά  δεν 

αντέχουν στο µαγνήσιο η Μαύρη πεύκη έχει κυριαρχήσει στην περιοχή των οφιολιθικών 

πετρωµάτων. Τα οικοσυστήµατα αυτά είναι οικοσυστήµατα των τελικών σταδίων 

διαδοχής και δεν πρόκειται να αντικατασταθούν από άλλα γιατί κανένα άλλο είδος δεν 

αντέχει στο µαγνήσιο. Συνοδό είδος είναι το Buxus sempervirens (Πυξάρι) που 

αναφέραµε παραπάνω. 

 

 

 

Εικ. 24,25. Απεικόνιση κατάστασης βλάστησης από την θέση θέας των Λιµνών Φλέγγα ύστερα από 
ψηφιακή επεξεργασία το 1988(πάνω) 2006 (κάτω). Εµφανής η εξάπλωση των κωνοφόρων (σκούρο 
κόκκινο). 
 
Το ξύλο της είναι πολύτιµο και κατάλληλο για πολλές χρήσεις. Οικοδοµικό, επιπλοποιίας 

για επενδύσεις και ως στύλοι της ∆ΕΗ. Σε µεγάλη ηλικία δηµιουργεί εγκάρδιο ερυθρού 
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χρώµατος, το οποίο πωλείται πολλές φορές µετά από επιλογή, ως oregon pine. Έτσι σε 

πολλές περιοχές των Γρεβενών εµφανίζεται έντονη υποβάθµιση των οικοσυστηµάτων 

µαύρης πεύκης λόγω της έντονης εκµετάλλευσης αυτών κατά το παρελθόν.  Στα 

οικοσυστήµατα της Μαύρης πεύκης που είναι και τα επικρατέστερα στην περιοχή 

µελέτης, εµφανίζεται επίσης έντονη διάβρωση και υποβάθµιση του εδάφους η οποία 

οφείλεται στις ληστρικές υλοτοµίες του παρελθόντος και στην υπερβόσκηση. 

 

2.1.7.3 Οικοσυστήµατα ψυχροβιότερων φυλλοβόλων πλατύφυλλων - ∆άση Οξιάς 

Εδώ το κλίµα είναι ορεινό µεσογειακό και πλησιάζει προς το κλίµα της Κεντρικής 

Ευρώπης. Οι χειµώνες είναι δριµύτεροι, τα χιόνια διαρκούν µερικούς µήνες και η ξηρή 

περίοδος χωρίς να εξαφανίζεται εντελώς, περιορίζεται σηµαντικά στους 1 - 1 1/2 µήνες. 

         
Φωτ.7. Εντυπωσιακή δοµή συστάδας οξιάς πλησίον του υδάτινου οικοσυστήµατος της λίµνης (Απρίλιος 

2010). 

 

 Έτσι ευνοείται η εξάπλωση της οξιάς (Fagus sylvatica).  Επειδή τα δάση οξιάς είναι 

αποµακρυσµένα από τους οικισµούς, η ανθρώπινη επίδραση εκδηλώνεται κυρίως µε τη 

βοσκή και τη επιλογική υλοτοµία ατόµων κατάλληλων για ειδικές χρήσεις. Ιδιαίτερα από 

τους κατοίκους της Μηλιάς, Μετσόβου χρησιµοποιούνταν το ξύλο της Οξιάς για 

κατασκευές γεωργικών εργαλείων (δίκρανα, σβάρνες αλωνίσµατος), αντικειµένων 

οικιακής χρήσεως (γουδιά), ειδών γλυπτικής και κυρίως για την κατασκευή σαµαριών για 

τα υποζύγια και βαρελιών (δούγες). Οι επιλεκτικές αυτές υλοτοµίες σε συνδυασµό µε τη 

βοσκή οδήγησαν σε µια οικολογική και γενετική υποβάθµιση αρκετών οικοσυστηµάτων 

της. 
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2.1.8 Ανθρωπογενείς παρεµβάσεις στην περιοχή της λεκάνης των Πηγών 

Αώου 

2.1.8.1 Βόσκηση-Γεωργικές καλλιέργειες 

Όλα τα οικοσυστήµατα της περιοχής έχουν υποστεί στο παρελθόν και µερικά υφίστανται 

ακόµη και σήµερα µια έντονη επίδραση των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων. Η περιοχή 

ήταν κατά τη διάρκεια της τουρκοκρατίας αλλά και µετά την απελευθέρωση µια από τις 

πιο πυκνοκατοικηµένες περιοχές της ορεινής ζώνης. Η ενάσκηση της γεωργίας γίνονταν 

εντατικά µε συνέπεια την εκχέρσωση της µεγαλύτερης επιφάνειας δασών.Η µόνιµη 

βόσκηση συνετέλεσε επίσης στην υποβάθµιση και συχνά οδήγησε στην κατάρρευση των 

δασικών αλλά και των υπαλπικών οικοσυστηµάτων. Όλα αυτά είχαν ως συνέπεια την 

έντονη διάβρωση των εδαφών, τη µείωση της παραγωγικής ικανότητας τους και την 

εµφάνιση πολλών καταστρεπτικών χειµάρρων.  

Σήµερα ασκείται νοµαδική κτηνοτροφία στις Πηγές Αώου (Μάιος-Σπτέµβριος) και 

γεωργικές δραστηριότητες (καλλιέργεια πατάτας) πλησίον της λίµνης.  

  
Φωτ. 8,9. Νοµαδική κτηνοτροφία και καλλιέργειες πατάτας στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου. 

 

 

2.1.8.2 Αλιεία 

Στην τεχνητή Λίµνη των Πηγών Αώου ποταµού η άσκηση της αλιείας γενικά 

απαγορεύεται µε βάση την υπ. αριθµό 1023/2/2-β απόφαση του ∆/ντή της Αστυνοµικής 

∆/νσης Ιωαννίνων. Κατ’ εξαίρεση επιτρέπεται µόνον κατόπιν σχετικής άδειας και 

σύµφωνα µε τους όρους και προϋποθέσεις που καθορίζονται µε τις ισχύουσες διατάξεις 

καθώς και αποφάσεις του Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας. 
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2.1.8.3 Τουρισµός 

  
Φωτ. 10,11. Ανθρώπινες δραστηριότητες στην τεχνητή λίµνη των Πηγών Αώου 

 

Οι βασικές δραστηριότητες στην περιοχή της λίµνης είναι η ποδηλασία, η φωτογράφηση, 

και ο περίπατος του περίγυρου της. Λόγω της θελκτικής τοποθεσίας του τοπίου και της 

εύκολης προσβασιµότητας του από το επαρχιακό οδικό δίκτυο Γρεβενών-Μετσόβου η 

επισκεψιµότητα είναι σχετικά υψηλή κατά τους θερινούς µήνες του έτους τόσο από του 

κατοίκους των γύρω περιοχών όσο και από περιηγητές. 

Οι δυνατότητες οικοτουριστικής αξιοποίησης της περιοχής είναι υψηλές λόγω και των 

κοντινών γραφικών και ιστορικών οικισµών όσο και των διαδροµών της ευρύτερης 

περιοχής. Ο φυσιολατρικός, οικολογικός, ορειβατικός και χιονοδροµικός τουρισµός 

µπορούν να συνδυαστούν µε την επίσκεψη της περιοχής της τεχνητής λίµνης των Πηγών 

Αώου και τις δυνατότητες σχεδιασµού και λειτουργίας τουριστικών δικτύων εντός του 

Πάρκου.  
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2.2  ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

2.2.1 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΥΨΗΛΟΥ 
ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ (ΣΤΟΧΟΣ 1): 

Για την εκτίµηση του κινδύνου διάβρωσης της λεκάνης απορροής, εφαρµόζουµε το 

χωρικό µοντέλο εδαφικής απώλειας USLE στο γεωγραφικό πακέτο.            

 
        Εικ.26.  Γραφική απεικόνιση χωρικού µοντέλου εδαφικής απώλειας USLE 

 

2.2.1.1 Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (Digital Elevation Model) 

Για την µεταφορά αυτών των πεδογενετικών διεργασιών στο Η/Υ και την επίλυση 

χωρικών εξισώσεων , η ψηφιοποίηση της περιοχής µελέτης θεωρείται επιτακτική ανάγκη. 

Έτσι η ψηφιοποίηση του χάρτη της περιοχής (Κλίµακα 1:50.000)  µε ισοδιάσταση 20µ. 

θα µας δώσει µε µεγάλη ακρίβεια (40τ.µ./pixel) το ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM). 

Από αυτό το τρισδιάστατο υπόβαθρο θα  εξάγουµε τον τοπογραφικό παράγοντα (LS) που 

είναι µια παράµετρος επίλυσης του χωρικού µοντέλου εδαφικής απώλειας USLE.  
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Εικ.27,28. Ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM)  και  Τριγωνικό ∆ίκτυο λίµνης (TIN)  (Μέγιστο βάθος 78µ.) 

 

 
Εικ.29 .∆ίκτυο Τριγώνων (Triangular Irregular Network) της λεκάνης απορροής  

 

 

 

2.2.1.2 Μετεωρολογικά δεδοµένα 

Ο παράγοντας βροχόπτωσης R της παγκόσµιας εξίσωσης διάβρωσης εκφράζει το ρυθµό 

επιρροής της βροχής στη διάβρωση του εδάφους. Για τον υπολογισµό του πρέπει να 

εκφράσουµε χωρικά  την εξίσωση της βροχοβαθµίδας στην λεκάνη απορροής. Για τον 

υπολογισµό της βροχοβαθµίδας της περιοχής χρησιµοποιούµε τις µέσες ετήσιες τιµές των 

κατακρηµνισµάτων 12 σταθµών της ευρύτερης περιοχής. 
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2.2.1.3 ∆εδοµένα κάλυψης βλάστησης και χρήσεων γης 
 
H αποτελεσµατικότητα της προστασίας που παρέχει η βλάστηση στην διάβρωση του 

εδάφους, µειώνοντας την κινητική ενέργεια των σταγόνων της βροχής, εκφράζεται από 

τον συντελεστή φυτοκάλυψης C στο µοντέλο διάβρωσης USLE. Σε µια απλοποιηµένη 

προσπάθεια εύρεσης του συντελεστή φυτοκάλυψης C, η επιστηµονική κοινότητα έχει 

αντιστοιχήσει βιβλιογραφικά τους κωδικούς των κατηγοριών της γεωβάσης Corine 

(CLC2000) µε τους συντελεστές φυτοκάλυψης C. Έτσι χρησιµοποιούµε την βάση 

δεδοµένων του συστήµατος Corine Land Cover 2000 (CLC 2000). Η συγκεκριµένη βάση 

δεδοµένων περιλαµβάνει χάρτες που υποστηρίζονται από µια γεωβάση δεδοµένων 

χρήσεων γης εντός των Ευρωπαϊκών συνόρων. 

 
Ένας δεύτερος τρόπος υπολογισµού του συντελεστή φυτοκάλυψης C για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων όσον αφορά τον βαθµό επιρροής της βλάστησης στην εδαφική απώλεια, 

είναι ο υπολογισµός του ∆είκτη Βλάστησης (NDVI) µέσω επεξεργασίας δορυφορικών 

εικόνων. Για την εξαγωγή του NDVI της περιοχής χρησιµοποιήθηκαν οι δορυφορικές 

εικόνες Landsat ETM 1998/2006. Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να αναφερθεί ότι οι 

τιµές του συντελεστή φυτοκάλυψης C µέσω της δορυφορικής εικόνας είναι τις 

περισσότερες φορές υπερβολικές  γιατί εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως η 

εποχή λήψης της εικόνας, η σωστή ατµοσφαιρική διόρθωση, η δοµή της συστάδας, η 

πυκνότητα της κόµης κ.α. γι’αυτό και δεν ενσωµατώνονται στο κύριο σώµα της διατριβής 

αλλά παρατίθενται στο τέλος (Παράρτηµα Ι) 

 
 
2.2.1.4  Εδαφολογικά και γεωλογικά δεδοµένα της περιοχής 
 

Ο παράγοντας διαβρωσιµότητας K  της παγκόσµιας εξίσωσης διάβρωσης είναι ένα µέτρο 

αντίστασης του εδάφους στην απόσταση και την µεταφορά των εδαφικών σωµατιδίων 

από την βροχόπτωση και την απορροή. Στην παρούσα διατριβή, σε πρώτη φάση 

χρησιµοποιούµε το ψηφιοποιηµένο γεωλογικό υπόβαθρο (1:50.000) της περιοχής για να 

συσχετίσουµε τους γεωλογικούς σχηµατισµούς µε τις βιβλιογραφικές τιµές του 

συντελεστή  Κ.  Λαµβάνοντας υπόψη την στενή σχέση των εδαφολογικών δεδοµένων και 

των γεωλογικών σχηµατισµών (Karydas et al. 2008) επαληθεύουµε τις τιµές αυτές του 

παράγοντα Κ στο πεδίο µε στρωµατοποιηµενη δειγµατοληψια 15 σηµειών (βάθους 30cm) 
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στο εδαφος (Kouli et al 2009). Οι εδαφολογικές αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν στο 

εργαστήριο (ΕΘΙΑΓΕ) για την εύρεση της Μηχανική σύστασης (µέθοδος Βουγιούκου) 

και της  Οργανικής ουσίας. Παράλληλα πραγµατοποιήθηκε η σήµανση των 

δειγµατοληπτικών σηµείων   µε GPS στο  Γεωγραφικό Σύστηµα Αναφοράς ΕΓΣΑ ’87. 

 

   

Φωτ.12,13.  ∆ειγµατοληψία στο πεδίο και σήµανση επιφανειών µε GPS 

 

2.2.2 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ ΤΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΥΨΗΛΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ ΜΕ ΤΟΥΣ 
ΤΥΠΟΥΣ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟ 
ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΩΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ (ΣΤΟΧΟΣ 2): 

Για την διερεύνηση του ποσοστού διάβρωσης των τύπων οικοτόπων της περιοχής 

χρησιµοποιήθηκαν δηµόσια χωρικά δεδοµένα των Τόπων Κοινοτικής Σηµασίας 

(ΤΚΣ/SCI) του ∆ικτύου Natura 2000 (ΥΠΕΧΩ∆Ε-Όρια Natura 2000,GIS δεδοµένα). 

Έπειτα από κατάλληλη επεξεργασία στο γεωγραφικό πακέτο πληροφοριών 

προσαρµόστηκαν στην λεκάνη απορροής της περιοχής µε την απαραίτητη υποστήριξη 

της γεωβάσης.   
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                                              ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΕΞΙΣΩΣΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ 
ΑΠΩΛΕΙΑΣ (USLE) ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 
∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ ΣΤΗΝ ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ ΑΩΟΥ 
(ΣΤΟΧΟΣ 1) 

 

3.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΊΑ 

3.1.1 Η παγκόσµια εξίσωση απώλειας του εδάφους (USLE) 

Για τον υπολογισµό της διάβρωσης έχουν δηµιουργηθεί τα φυσικά µοντέλα και τα 

εµπειρικά µοντέλα. Τα εµπειρικά µοντέλα βασίζονται στην παρατήρηση, είναι απλά και 

χρειάζονται λιγότερα δεδοµένα. Τα φυσικά µοντέλα βασίζονται στην επίλυση εξισώσεων, 

όπως της στερεοπαροχής. 

Το µοντέλο διάβρωσης USLE (Wischmeier and Smith, 1965, 1978) υπολογίζει το µέσο 

ετήσιο ρυθµό διάβρωσης A ανά µονάδα επιφάνειας της λεκάνης απορροής. Έτσι, η 

ποσότητα του εδάφους που χάνεται µε την επιφανειακή και αυλακωτή διάβρωση 

υπολογίζεται µε βάση την παρακάτω εµπειρική εξίσωση που είναι γνωστή και ως γενική 

εξίσωση απώλειας εδάφους  Universal Soil Loss Equation (USLE): 

                                                   A= R*K*L*S*C*P 

Όπου, 

A= Μέση ετήσια απώλεια βάρους εδάφους ανά µονάδα επιφανείας και χρόνου (ton/ha/yr) 

R= ο συντελεστής βροχόπτωσης [MJ · mm · ha –1 · hour –1 · year –1] 

K = ο συντελεστής διαβρωσιµότητας του εδάφους [ton · ha · hr · ha –1 · MJ –1 · mm –1]  

L =  ο συντελεστής του µήκους κλίσεως  

S = ο συντελεστής κλίσεως του εδάφους 

C = ο συντελεστής φυτοκάλυψης και διαχείρισης του εδάφους 

P = ο συντελεστής συµπληρωµατικών έργων ελέγχου διαβρώσεων 
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Εικ30.  Σχηµατική απεικόνιση της αλληλεπίθεσης (A=LS*R*K*C*P) των συντελεστών διάβρωσης για την 

δηµιουργία θεµατικού επιπέδου της εδαφικής απώλειας στην λεκάνη απορροής. 

Υπολογίζοντας τους παραπάνω συντελεστές και εφαρµόζοντας την παραπάνω εξίσωση 

µπορούµε να υπολογίσουµε την µέση ετήσια διάβρωση (Renard et al., 1997) για την 

περιοχή έρευνας. 

 

3.1.1.1 Συντελεστής αναγλύφου  (L*S) 

Ο Συντελεστής LS ονοµάζεται συντελεστής αναγλύφου χαρακτηρίζει την τοπογραφική 

διαµόρφωση του εδάφους και είναι διαφορετικός για κάθε λεκάνη. Όσο πιο µεγάλες και 

απότοµες είναι οι κλίσεις σε µια περιοχή τόσο µεγαλύτερος είναι ο κίνδυνος διάβρωσης 

του εδάφους  (Haan ,1999).  

Ο τοπογραφικός παράγοντας LS αναφέρεται στην κλίση του εδάφους. Αποτελείται από 

το γινόµενο του συντελεστή µήκους κλιτύος L (Slope-Length Factor)  και του 

συντελεστή κλίσης κλιτύος S (Slope-Gradient/Steepness factor). Μια αύξηση της τιµής 

των δύο συντελεστών L και S, επιφέρει σηµαντική αύξηση της εδαφικής διάβρωσης, 

διότι οι πιο απότοµες κλίσεις (S) παράγουν τις υψηλότερες ταχύτητες ροής και οι 

µακρύτερες κλίσεις (L) συσσωρεύουν επιφανειακή απορροή από µεγαλύτερες περιοχές 

µε αποτέλεσµα την αύξηση πάλι της ταχύτητας ροής. Κατά συνέπεια η αύξηση και των 
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δύο συντελεστών οδηγούν στην αυξανόµενη δυνατότητα εδαφικής διάβρωσης (Stefano, 

et al. 2000).  

Στην διαδικασία της µοντελοποίησης της διάβρωσης στα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών, ο τοπογραφικός παράγοντας LS στερούµενος διαστάσεων, υπολογίζεται 

από την  εξίσωση: 

 

Όπου FA= Συσσώρευση της ρέουσας κίνησης (Flow Accumulation) 

          CS= Η διάσταση του κάνναβου του Tρισδιάστατου Mοντέλου Eδάφους (D.E.M) 

           S= Η κλίση του εδάφους που αντιπροσωπεύεται για κάθε κάνναβο στο     

τρισδιάστατο πλέγµα της περιοχής  

Στην συνέχεια o Engel (1996) προσαρµόζει την εξίσωση  στο περιβάλλον των ΓΣΠ η 

οποία και εφαρµόζεται µέσω της προέκτασης Spatial Analyst στο ArcInfo για να εξάγει 

το τελικό θεµατικό επίπεδο του LS παράγοντα. 

LS= Pow([flowacc]*20/22.13,0.4)*Pow((sin([Slope]*3.14/180)/0,0896,1.3] 

 

Ο υπολογισµός του θεµατικού επιπέδου της συσσώρευσης ροής [Flow Accumulation] 

γίνεται µε µια συγκεκριµένη διαδικασία µέσω της προέκτασης Hydro Τool του ArcGis 

και ο υπολογισµός των κλίσεων της περιοχής χωρικά γίνεται µέσω της ανάλυσης της 

τρισδιάστατης επιφάνειας (Surface Analysis) του. 

 

Η διαδικασία περιλαµβάνει τον διαχωρισµό της λεκάνης απορροής σε επιµέρους λεκάνες 

βάση του ανάγλυφου.  
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Εικ31. ∆ιαχωρισµός λεκάνης απορροής σε επιµέρους, µικρότερης κλίµακας λεκάνες  
 
Στην συνέχεια ακολουθεί  ο υπολογισµός των ρεµάτων της λεκάνης που στραγγίζουν 
µέσα στην λίµνη. 

  

Εικ.32. Υπολογισµός ρεµάτων µε βάση το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (D.E.M) 
. 
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Εικ33. Γενική  απεικόνιση υδρολογικών χαρακτηριστικών της λεκάνης  

Ακολουθεί ο υπολογισµός της κατεύθυνσης των ρεµάτων (FlowDirection) µέσω 
υπολογισµών βασισµένων στην τιµή του υψοµέτρου που είναι περασµένη σε κάθε 
κάναβο (τετράγωνο) ξεχωριστά, πραγµατικής επιφάνειας 40 τ.µ2 , της λεκάνης απορροής. 

                                              

Εικ.34. Κατεύθυνση ροής µε βάση την τις τιµές των υψοµέτρων  
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Εικ.35.   Τρισδιάστατο ανάγλυφο κατευθύνσεων ροής στην περιοχή 

Με την συµβολή των παραπάνω επιπέδων  υπολογίζεται σε η συσσώρευση της καθοδικής 
ροής των ρεµάτων για κάθε κάνναβο ξεχωριστά για όλη την περιοχή ξεχωριστά. 

 

Εικ36. Συσσώρευση Ροής (Flow Αccumulation) της περιοχής των  Πηγών Βίκου-Αώου 

Η αλληλεπίθεση των επιπέδων της συσσωρευµένης  ροής και των κλίσεων µέσω της 
εξίσωσης (Moore and Burch 1986a,1986b, Engel 1996) µας δίνει το τελικό θεµατικό 
επίπεδο του τοπογραφικού παράγοντα LS που είναι απαραίτητος για την εξαγωγή του 
χάρτη διάβρωσης της λεκάνης. 
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Εικ.37.  Εξαγωγή πληροφορίας από το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής έρευνας  

 

Εικ.38.Θεµατικό επίπεδο κλίσεων της λεκάνης απορροής (Υπολογισµός σε µοίρες) 
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Εικ.39. Τρισδιαστατο επίπεδο κλίσεων της λεκάνης απορροής σε µοίρες 

Το τελικό αποτέλεσµα  του αναγλύφου LS  είναι το παρακάτω επίπεδο, το οποίο θα 
συµβάλλει στην συνέχεια στην επίλυση της παγκόσµιας εξίσωσης εδαφικής απώλειας για 
την περιοχή µας: 

 

Εικ.40.  Ο τοπογραφικός παράγοντας LS της περιοχής έρευνας. 
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Εικ.41. Τρισδιάστατη εικόνα του παράγοντα αναγλύφου LS. Συνολική απεικόνιση του µήκους και του 
µεγέθους των κλίσεων. 

 

3.1.1.2 Συντελεστής διαβρωτικότητας βροχής   R 

Ο παράγων R εκφράζει το ρυθµό επιρροής της βροχής στη διάβρωση. Όσο µεγαλύτερη η 

ένταση και η διάρκεια της βροχόπτωσης, τόσο µεγαλύτερο και το µέγεθος της 

διάβρωσης. 

Ο συντελεστής αυτός είναι συνάρτηση της κινητικής ενέργειας της βροχόπτωσης, της 

µέγιστης έντασης στο χρονικό διάστηµα των 30min και του ολικού ύψους βροχής.  

Για την παραγωγή δεδοµένων του παράγοντα R στην περιοχή µας χρησιµοποιούµε την 

εξίσωση της βροχοβαθµίδας. Όταν το δίκτυο των βροχοµετρικών σταθµών της περιοχής 

δεν είναι αρκετά πυκνό ώστε να καλύπτει όλη την έκταση η χάραξη των ισοϋετών  

καµπυλών γίνεται µε την  µέθοδο της βροχοβαθµίδας. Έτσι κατασκευάζεται ο 

βροχοµετρικός χάρτης της περιοχής. 

Για την εφαρµογή της µεθόδου, πρέπει να τηρούνται οι απαραίτητες προϋποθέσεις: 

Α) Το δίκτυο των σταθµών να είναι καλά κατανεµηµένο ως προς την επιφάνεια και το 

υψόµετρο 

Β) Να υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των τιµών χ και ψ (regression analysis)  

Γ) Να υπάρχουν τουλάχιστον 5 βροχόµετρα. (Λαµπράκης Ν.)  

Οι παράγοντες που επιδρούν στην κατανοµή των κατακρηµνισµάτων απλοποιούνται ενώ 

δεχόµαστε ότι σε αυτή επιδρά µόνο το υψόµετρο, δηλαδή µεταξύ των κατακρηµνισµάτων 

ψ (mm) και του υψοµέτρου χ (mm), υπάρχει η γραµµική σχέση :                                                                
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                                                            Ψ=αχ+β 

Όπου        α: Η αύξηση των κατακρηµνισµάτων ψ ανά µονάδα αύξησης υψοµέτρου χ 

                β: Η τιµή των κατακρηµνισµάτων που αντιστοιχεί σε µηδενικό υψόµετρο 

     

Έτσι επιλύουµε την γραµµική σχέση:  

                                                    Pm= a * (altitude) + b                      (1) 

Όπου a, b  οι σταθεροί παράµετροι που προέκυψαν από την στατιστική ανάλυση των 

δεδοµένων. 

Στην συνέχεια η τιµή του Pm µπορεί να αντικατασταθεί στην παρακάτω εξίσωση οποία 

θα µας δώσει το τελικό αποτέλεσµα του συντελεστή διαβρωτικότητας της βροχής για την 

περιοχή µας. (Shresta 1997,Onyando et al. 2005):  

                                                              R= Pm * a                                 (2) 

Όπου :      

   P = η µέση ετήσια βροχόπτωση ( σε mm ) 

   R = η µέση τιµή του παράγοντα βροχόπτωσης (σε MJ · mm · ha –1 · hour –1 · year –1) 

   α =συντελεστής αναλογίας µε διαστάσεις (σε MJ · ha –1 · hour –1 · year –1 ) 

                 

Μετά από στατιστική επεξεργασία 24 σταθµών της Ελληνικής Επικράτειας για την 

χρονική περίοδο 1961-2006 ο  Φλαµπούρης (2008)  µας δίνει τις τιµές του συντελεστή 

αναλογίας α. Για την ζώνη επιρροής των Ιωαννίνων ο συντελεστής αναλογίας α ισούται 

µε την µονάδα  (α=1) . 
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Εικ.42. Χάρτης τιµών συντελεστή αναλογίας α για την Ελληνική επικράτεια (Φλαµπούρης 2008) 

                                  

Για τον σκοπό της εύρεσης της βροχοβαθµίδας της περιοχής µου, αναλύθηκαν τα 

δεδοµένα των 12 παρακάτω σταθµών της ευρύτερης περιοχής της λεκάνης. Από τις µέσες 

µηνιαίες τιµές των κατακρηµνισµάτων υπολογίστηκαν οι µέσες ετήσιες τιµές των 

κατακρηµνισµάτων.   

 
Εικ.43. Γεωγραφική θέση των 12 µετεωρολογικών σταθµών στην ευρύτερη περιοχή έρευνας 
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Οι σταθµοί επιλέχθηκαν µε σκοπό την οµοιόµορφη κατανοµή τους στην ευρύτερη 

περιοχή και ακολούθως την εντονότερη επιρροή τους πάνω στην περιοχή της περιοχής 

έρευνας. Ο πιο αποµακρυσµένος σταθµός της ευρύτερης περιοχής που επιλέχθηκε για την 

στατιστική συσχέτιση των παραγόντων υψοµέτρου-βροχόπτωσης είναι αυτός της 

Φούρκας (Νοµός Ιωαννίνων) και απέχει 35km σε ευθεία από την περιοχή έρευνας. 

 

.             

Εικ.44. Χωρική κατανοµή των µετεωρολογικών σταθµών στην ευρύτερη περιοχή της λεκάνης απορροής. 
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Πίνακας 2.   Μετεωρολογικά στοιχεία των σταθµών  

 
Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων (Regression Analysis) έγινε µε το στατιστικό 

πακέτο Statistica. Εφόσον γνωρίζουµε ότι υπάρχει γραµµική συσχέτιση δηµιουργούµε 

την εξίσωση µέσω της ευθείας παλινδρόµησης που συνδέει τις µεταβλητές. Η εύρεση των 

τιµών α και β που δίνουν την πραγµατική ευθεία πραγµατοποιείται µε τη µέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων. Παρακάτω παρουσιάζεται η ευθεία της παλινδρόµησης ή 

ελαχίστων τετραγώνων . 

 
Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα µεταβολής της βροχόπτωσης συναρτήσει του απόλυτου υψοµέτρου 
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Στο παραπάνω διάγραµµα  ορθογωνίων συντεταγµένων, όλα τα ζεύγη τιµών (σηµεία) 

αντιπροσωπεύουν το καθένα ένα µετεωρολογικό σταθµό της ευρύτερης περιοχής. ∆εν 

βρίσκονται σε µια ευθεία αλλά έχουν κάποια διασπορά που εκφράζεται µε τον 

συντελεστή συσχέτισης των χ και ψ.  

Η εξίσωση της µεταβολής την βροχόπτωσης συναρτήσει του υψοµέτρου για την περιοχή 

των πηγών Αώου είναι η παρακάτω: 

                                                     Y = 0,8469*        x      +      b                     (1) 

                                                 Pm = 0,8469* (altitude)  + 248,9312 

 

Έτσι υπολογίζουµε την αντιστοιχία του ύψους βροχής-υψοµέτρου της περιοχής έρευνας. 

Στην περιοχή έρευνας ανά 85 m υψοµέτρου η µέση ετήσια βροχόπτωση αυξάνεται κατά 

72mm. Το τετράγωνο του συντελεστή συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών έχει τιµή  

r2=0,6033. Αυτό σηµαίνει ότι το µοντέλο επεξηγεί το 60% της συνολικής 

µεταβλητότητας της εξαρτηµένης µεταβλητής των κατακρηµνισµάτων για την περιοχή. 

Στην συνέχεια γίνεται η αντικατάσταση στην εξίσωση: 

                                                                     R= Pm * a                                    (2) 

Όπου α=1 για την περιοχή Ιωαννίνων (Φλαµπούρης 2008) που τοποθετείται η λεκάνη 

απορροής µου γεωγραφικά και στην συνέχεια εξάγεται  το χωρικό αποτέλεσµα του 

παράγοντα διαβρωτικότητας (R) της περιοχής.  

Έτσι µε αφετηρία τη κατασκευή του τρισδιάστατου µοντέλου εδάφους (DEM), µε την 

χωρική ανάλυση της επιφανείας (spatial analysis) του γεωγραφικού πακέτου ArcGis και 

την σχέση µεταξύ υπερθαλάσσιου ύψους και βροχόπτωσης, η οποία προέκυψε από την 

στατιστική ανάλυση των µετεωρολογικών δεδοµένων της ευρύτερης περιοχής εκτιµήθηκε 

ο συντελεστής R. 
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Εικ. 45. Χωρική απεικόνιση  του συντελεστή διαβρωτικότητας (R) της λεκάνης των Πηγών Αώου. 

 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα της φυσιογνωµίας της λεκάνης απορροής  που επηρεάζει τις 

χρήσεις γης, την βλάστηση και τις κλιµατολογικές συνθήκες είναι η µεγάλη υψοµετρική 

διαφορά της λεκάνης που ξεκινάει από τον πυθµένα της τεχνητής λίµνης (1280 µ.), 

συνεχίζει µε τις καλλιέργειες πατάτας πλησίον της λίµνης (1340µ) και καταλήγει στις 

φυσικές λίµνες στην Τοποθεσία Φλέγγα (Εθνικός ∆ρυµός Βάλια Κάλντα) υψοµέτρου 

2036µ.  Το ανώτερο υψόµετρο της λεκάνης φτάνει τα 2101µ. . 

 
Εικ.46. Τρισδιάστατη χωρική απεικόνιση 10 κλάσεων του συντελεστή διαβρωτικότητας (R) της λεκάνης 

των Πηγών Αώου. 
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∆εδοµένου της µεγάλης διαφοράς υψοµέτρου οι καιρικές συνθήκες στην λεκάνη 

µεταβάλλονται έντονα και έτσι ο παράγοντας R διαφέρει αρκετά από σηµείο σε σηµείο 

όπως αποδεικνύεται στην χωρική ανάλυση. 

 
 

                       
Φωτ. 14. Έντονες κλιµατικές µεταβολές στην λεκάνη απορροής. Στον ορίζοντα η τοποθεσία Φλέγγα 

(Υψόµετρο: 2036µ)  

 
 
3.1.1.3 Συντελεστής διαβρωσιµότητας εδάφους  (Κ) 

Ο συντελεστής διαβρωσιµότητας K είναι ένα µέτρο αντίστασης του εδάφους όσον αφορά 

την αποκόλληση των σωµατιδίων λόγω της βροχόπτωσης και την µεταφορά τους µε την 

απορροή σύµφωνα µε τους  Mitchell and Budenzer (1980). 

Η τιµή του παράγοντα Κ εξαρτάται τόσο από την µηχανική σύσταση του εδάφους όσο 

και από την περιεκτικότητα του εδάφους σε οργανική ουσία (Chmelova et al. 2002). 

Επίσης έχει βρεθεί ότι και το γεωλογικό υπόβαθρο συµµετέχει στην διαµόρφωση της 

τιµής του Κ (Lastoria et al, 2008, Myronidis et al. 2009). 

Στην παρούσα διατριβή υπολογίσαµε την τιµή του Κ για την λεκάνη απορροής µε βάση: 

α)Την µηχανική σύσταση από δείγµατα που συλλέξαµε και την περιεκτικότητα τους σε 

οργανική ουσία  (Van der Knijff et al. ,1999) 

β)Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής (Lastoria et al, 2008) 
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3.1.1.3.1 Ο υπολογισµός τους παράγοντα διαβρωσιµότητας Κ 

Ο αρχική παραµετρική εξίσωση υπολογισµού  του παράγοντα διαβρωσιµότητας  του 

εδάφους Κ (Wishmeier and Smith 1978)  δίνεται στο εγχειρίδιο του Αµερικάνικου 

Υπουργείου  Γεωργίας (USDA) βασισµένη σε εκτεταµένα δεδοµένα διάβρωσης. 

(περισσότερες από 10000 πειραµατικές επιφάνειες, από 50 τοποθεσίες 24 πολιτειών της 

Αµερικής):  

Κ=2.8*10-7*Μ1.14 (1.2-α)+4,3*10-3 (b-2)+ 3.3 (c-3) 

Όπου:  

M είναι το µέγεθος των εδαφικών σωµάτων ((% ιλύος+%πολύ λεπτή άµµος)*(100-% 

άργιλος) 

α : Το ποσοστό της οργανικής ουσίας 
b: ο αριθµός που καθορίζεται σύµφωνα µε την δοµή του εδάφους, 
        1 για πολύ λεπτή κοκκοµετρική σύσταση (very fine granulae) 
        2 για λεπτή κοκκοµετρική σύσταση    (granular) 
        3 για πιο χοντρή σύσταση (coarse granular) 
        4 για ογκώδη σύσταση (lattice or massive) 
c:  η αποξηραντική κλάση του εδάφους, (από 1 εώς 6) 
 

Η διαβρωσιµότητα του εδάφους ποικίλει ανάλογα µε την µηχανική σύσταση και την 

κατανοµή της οργανικής ουσίας στον χώρο  Έτσι η διαβρωσιµότητα των εδαφολογικών 

χαρακτηριστικών των εδαφών και το µητρικό πέτρωµα βασίζονται σε ένα συνδυασµό των 

κυρίαρχων εδαφολογικών χαρακτηριστικών (soil texture) και του τύπου του µητρικού 

πετρώµατος (parent material). Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω µπορούµε να 

κατανοήσουµε την στενή σχέση των εδαφολογικών δεδοµένων και των γεωλογικών 

σχηµατισµών (C.Karydas,  2008)  

Ο υπολογισµός του παράγοντα διαβρωσιµότητας K για την εφαρµογή της USLE στο 

πεδίο είναι η πιο δύσκολη διαδικασία καθώς οι µετρήσεις από τα νοµογραφήµατα της 

επιστηµονικής κοινότητας πρέπει να επαληθευτούν µε χρονοβόρες µετρήσεις ακριβείας 

στο πεδίο έρευνας (Myronidis et al. 2009). Πολλές προσπάθειες έχουν γίνει στο παρελθόν 

(Lastoria et al. 2008, Λυκούδη κ.ά 2001) για την προσαρµογή των τιµών του παράγοντα 

K σε ένα συνδυαστικό πίνακα γεωλογίας και µητρικού πετρώµατος έτσι ώστε να 

απλοποιηθεί η διαδικασία υπολογισµού του.  
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Τέλος υπάρχει η δυνατότητα προσδιορισµού του παράγοντα Κ µέσω της κοκκοµετρικής 

υφής των εδαφών από ειδικό πίνακα που δηµιουργήθηκε για τον σκοπό αυτό έπειτα  από 

αναλυτικές µετρήσεις εδαφολογικών δειγµάτων όλης της Ιταλικής Επικράτειας (Van der 

Knijff et al. ,1999) 

 

3.1.1.3.2 Υπολογισµός παραµέτρου Κ από το γεωλογικό υπόβαθρο της 
περιοχής 
 
Στην παρούσα διατριβή, σε πρώτη φάση χρησιµοποιούµε το ψηφιοποιηµένο γεωλογικό 

υπόβαθρο (1:50.000) της περιοχής για να  συσχετίσουµε τους γεωλογικούς σχηµατισµούς 

τόσο µε τις διεθνείς βιβλιογραφικές τιµές του συντελεστή  Κ (Lastoria et al, 2008) όσο 

και µε τις ελληνικές βιβλιογραφικές τιµές (Λυκούδη κ.ά 2001). Αργότερα θα 

επαληθεύσουµε τις τιµές αυτές µε τις αντίστοιχες εδαφολογικές αναλύσεις στο πεδίο 

έρευνας (Kouli et al 2009, Van der Knijff et al. ,1999).  

   
Εικ.47. Χαρακτηρισµός γεωλογικών χαρακτηριστικών της περιοχής έρευνας µε βάση τις βιβλιογραφικές 

τιµές του συντελεστή K  (Lastoria et al, 2008) 

 

 

Εικόνα.48.  Γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής των Πηγών Αώου 
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Γεωλογία περιοχής έρευνας LASTORIA B. 

(2008) 
Κ 
(erodibility 
factor) 

(Al) Αλλουβιακοί σχηµατισµοί-σύγχρονες 
προσχώσεις 

Allouvial deposits 0.029 

(Fo)  Φλύσχης Πίνδου αδιαίρετος Sands and 
conglomerates 

0.052 

(Fo-m)  Μάργες, τεφροί ή ευθροί αργιλικοί 
σχιστόλιθοι, ψαµµιτικές τράπεζες 

Marls and 
calcareous marls 

0.020 

(Fo-st)  Ψαµµιτικές µάζες Mainly arenaceous 
formations 

0.020 

(Kro-k)  Ασβεστόλιθοι πλακώδεις ή καλώς 
εστρωµένοι τεφροί ή ερυθρωποί 

Calcareous and 
dolomites 

0.013 

(T-jk)  Υπολείµµατα καλλυµάτων εκ λευκών 
ασβεστολιθικών µαζών 

Calcareous and 
dolomites 

0.013 

(δ,β)  ∆ολερίτες-Μικρολιθικά πετρώµατα Calcareous and 
dolomites 

0.013 

(θ) Γάββρους: περιορισµένης εξαπλώσεως 
σπανιότερα διορίτες 

Calcareous and 
dolomites 

0.013 

Λιµνη Lakes 0 
(Π,σ)  Περιδοτίτες, σερπεντίνες Calcareous and 

dolomites 
0.013 

 
Πίνακας 3 . Συσχέτιση των Γεωλογικών χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης µε βιβλιογραφικές τιµές. 

 
 
3.1.1.3.3 Υπολογισµός παραµέτρου Κ από το εδαφολογικό υπόβαθρο της 
περιοχής 
 
Στην συνέχεια και αφού έχουµε πλέον τις ακριβείς τιµές του συντελεστή 

διαβρωσιµότητας Κ από το γεωλογικό υπόβαθρο της λεκάνης απορροής θα 

επαληθεύσουµε στο πεδίο τις συγκεκριµένες τιµές. Σκοπός µας είναι ο προσδιορισµός της 

κοκκοµετρικής σύστασης του εδάφους για να αντιστοιχήσουµε τις αντίστοιχες τιµές του 

Κ για κάθε δοµή του εδάφους ξεχωριστά (Silleos et al, 1999 ), Van der Knijff et al. (1999, 

2002). 

 Η συλλογή των 15 δειγµάτων (Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία) έγινε στο πεδίο τον 

Απρίλιο και Μάϊο 2010 µε σκοπό τον προσδιορισµό της Μηχανικής σύστασης 

(C%,S%,Si%)  αυτών όσο και της Oργανικής ουσίας (O.O%). Τα εδαφολογικά δείγµατα 

προέρχονται από βάθος 30εκ.  H ανάλυση αυτών στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε στο 

Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε)-Ινστιτούτο Εδαφολογίας Θεσσαλονίκης 

µε την Μέθοδο Βουγιούκου (Προσδιορισµός Μηχανικής Σύστασης) . 
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Εικ.49. ∆ιασπορά δειγµατοληπτικών επιφανειών στην λεκάνη απορροής.  

 
3.1.1.3.4 Μηχανική Σύσταση- Προσδιορισµός της Μηχανικής Σύστασης 
µε την Μέθοδο Βουγιούκου 
 
Κοκκοµετρική σύσταση ή µηχανική σύσταση ενός εδάφους είναι η εκατοστιαία 

περιεκτικότητα του σε άµµο, ιλύ και άργιλο. Η  κοκκοµετρική σύσταση του εδάφους 

σχετίζεται και µε άλλες ιδιότητες του (Αλιφραγκής 2008).  

Μηχανική σύσταση (Μέθοδος Βουγιούκου): H  µέθοδος του Βουγιούκου θεωρείται από 

της πλέον ακριβείς και εύχρηστες µεθόδους. Παρασκευάζεται πάστα εδάφους και 

χρησιµοποιείται διάλυµα µεταφωσφορικού νατρίου [(ΝαPO3)n] για τη διάλυση των 

κολλοειδών που περιέχονται στο έδαφος. Με την τοποθέτηση της στο Mixer 

επιτυγχάνεται ο διαµερισµός του εδάφους µε ένα συνδυασµό χηµικών και µηχανικών 

µέσων. Όταν το εδαφικό αιώρηµα µεταφερθεί σε κύλινδρο µηχανικής σύστασης, 

µετράται η θερµοκρασία του µε θερµόµετρο Fahrenheit. Η µέθοδος στηρίζεται στο 

γεγονός ότι τα πιο βαριά κλάσµατα του εδάφους καθιζάνουν πιο γρήγορα. 

Πραγµατοποιούνται δύο µετρήσεις µε τη βοήθεια πυκνόµετρου, η µία µετά την πάροδο 

40 sec από την ανακίνηση του αιωρήµατος και η άλλη µετά από δύο ώρες. Η πρώτη 

αντιστοιχεί στο άθροισµα της ιλύος και του αργίλου καθώς η άµµος έχει καθιζάνει, και η 

δεύτερη στην άργιλο όπου µετά από την πάροδο των δύο ωρών έχει καθιζάνει και η ιλύς. 
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Η επι της εκατό περιεκτικότητα του εδάφους σε κάθε κλάσµα υπολογίζετσαι µε βάση τη 

διαφορά της θερµοκρασίας του δείγµατος από τους 68° F. 

Τα εδάφη χωρίζονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: στα αµµώδη εδάφη, στα πηλώδη εδάφη 

και στα αργιλλώδη, ανάλογα µε την επικρατούσα περιεκτικότητα τους σε άµµο (S), πηλό 

(L) ή άργιλλο (C). Ανάλογα µε τις επιµέρους υποκατηγορίες (π.χ. LS= πηλώδης άµµος, 

SL= αµώδης πηλός, Si= ιλύς, SCL= αµµώδης αργιλλοπηλός κλπ) που ανήκουν, µπορούν 

να χαρακτηρισθούν ως: ελαφρά ( LS και S), µέτρια ελαφρά (SL), µέσα (L, SiL, Si), 

µέτρια βαριά (CL, SCL, SiCL) ή βαριά εδάφη (SL, SiC, C).  

                                  
Εικ.50.  Τριγωνοµετρική ταξινόµηση της µηχανικής σύστασης των εδαφών (USDA) 

 
Οι εργαστηριακές αναλύσεις των εδαφολογικών δειγµάτων έδωσαν τα παρακάτω 
αποτελέσµατα: 
 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΒΑΘΟΣ (cm) ΑΡΓΙΛΟΣ (C) ΙΛΥΣ (Si) ΑΜΜΟΣ (S) ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΥΣΙΑ (O.O) ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ (Soil Texture)

AOOSOIL4 0-30 22 41,2 36,8 2,40 L

AOOSOIL5 0-30 20 31,2 48,8 1,59 L

AOOSOIL6 0-30 22 29,2 48,8 2,83 L

AOOSOIL9 0-30 14 29,2 56,8 2,51 SL

AOOSOIL11 0-30 28 41,2 30,8 2,76 CL

AOOSOIL12 0-30 22 31,2 46,8 0,61 L

AOOSOIL13 0-30 20 31,2 48,8 1,51 L

AOOSOIL14 0-30 18 25,2 56,8 2,49 SL

AOOSOIL15 0-30 12 27,2 60,8 2,84 SL

AOOSOIL17 0-30 18 25,2 56,8 4,07 SL

AOOSOIL19 0-30 2 17,2 80,8 0,82 LS

AOOSOIL22 0-30 12 35,2 52,8 3,15 SL

AOOSOIL24 0-30 26 27,2 46,8 1,82 L

AOOSOILCUT1 0-30 9 31 60 3,17 SL

AOOSOILCUT2 0-30 25 44 31 6,21 L  
 
Πίνακας 4.  Αποτελέσµατα εργαστηριακών αναλύσεων  
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Εικ.51.    Σηµειακή χωρική κατανοµή των ποσοστών της Αργίλου (Clay) στην λεκάνη απορροής 

 

 
Εικ.52  Σηµειακή χωρική κατανοµή των ποσοστών της Άµµου (Sand) στην λεκάνη απορροής 
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Εικ.53.  Σηµειακή χωρική κατανοµή των ποσοστών της Ιλύος (Silt) στην λεκάνη αποροοής 

 
 
 
                               

 

 
Εικ.54. Σηµειακή χωρική κατανοµή των ποσοστών της Οργανικής ουσίας (Organic Matter) στην λεκάνη 

αποροοής 
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3.1.1.3.5 Επαλήθευση  τιµών  παραµέτρου Κ (Συνδυασµός 
εδαφολογικού- γεωλογικού υποβάθρου της περιοχής) 
 

Ανάλογα µε την κοκκοµετρική σύσταση του εδάφους και το ποσοστό σε άργιλο και άµµο 

µπορεί να προσδιοριστεί εµµέσως µε ένα πιο γενικευµένο τρόπο ο συντελεστής K (Van 

der Knijff et al. ,1999). 

SOIL SAMPLES GEOLOGY-PARENT MATERIAL

Soil Samples Clay Silt Sand  (O.O)  Texture (Van der Knijff et al. ,1999)   (Lastoria B, 2008)

AOOSOIL4 22 41,2 36,8 2,40 L 0,0311 0,029

AOOSOIL5 20 31,2 48,8 1,59 L 0,0311 0,029

AOOSOIL6 22 29,2 48,8 2,83 L 0,0311 0,052

AOOSOIL9 14 29,2 56,8 2,51 SL 0,0311 0,052

AOOSOIL11 28 41,2 30,8 2,76 CL 0,0311 0,052

AOOSOIL12 22 31,2 46,8 0,61 L 0,0311 0,052

AOOSOIL13 20 31,2 48,8 1,51 L 0,0311 0,052

AOOSOIL14 18 25,2 56,8 2,49 SL 0,0311 0,013

AOOSOIL15 12 27,2 60,8 2,84 SL 0,0311 0,013

AOOSOIL17 18 25,2 56,8 4,07 SL 0,0311 0,013

AOOSOIL19 2 17,2 80,8 0,82 LS 0,0115 0,02

AOOSOIL22 12 35,2 52,8 3,15 SL 0,0311 0,052

AOOSOIL24 26 27,2 46,8 1,82 L 0,0311 0,052

AOOSOILCUT1 9 31 60 3,17 SL 0,0311 0,052

AOOSOILCUT2 25 44 31 6,21 L 0,0311 0,052

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 'Κ erodibility factor' : 0,029793333 0,039  
Πίνακας 5.  ∆ιασταύρωση Συντελεστή διαβρωσιµότητας Κ από εδαφολογικής και γεωλογικής σκοπιάς. 

 

Οι βιβλιογραφικές τιµές των γεωλογικών χαρακτηριστικών του παράγοντα Κ (0.039) για 

ολόκληρη την λεκάνη απορροής συµβαδίζουν µε τις εδαφολογικές µετρήσεις K(0.030) 

στο πεδίο έρευνας. 

Στην συνέχεια µέσω της παραµετροποίησης στο γεωγραφικό πακέτο ArcGis παίρνουµε 

το τελικό αποτέλεσµα για την χωρική κατανοµή του παράγοντα διαβρωσιµότητας Κ στην 

λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου.  
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Εικ55.  Χωρική µεταβολή του συντελεστή διαβρωσιµότητας Κ στην λεκάνη απορροής 

 
 
 
Εικ.56. Τρισδιάστατη απεικόνιση της χωρική µεταβολής του συντελεστή διαβρωσιµότητας Κ στην λεκάνη 

απορροής 

 

3.1.1.4  Συντελεστής Φυτοκάλυψης   C 

 Για  την εφαρµογή του µοντέλου µας επιβάλλεται να γνωρίζουµε τον συντελεστή 

φυτοκάλυψης C (vegetation cover factor). Ο παράγοντας C καθορίζει την 
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αποτελεσµατικότητα της προστασίας που παρέχει η βλάστηση για την αποτροπή της 

διάβρωσης του εδάφους, µειώνοντας την κινητική ενέργεια των σταγόνων της βροχής. 

Έτσι ο συντελεστής φυτοκάλυψης C  εκφράζει την ποσοτική επίδραση της φυτοκάλυψης 

και του τρόπου χειρισµού των επιφανειών στην διάβρωση και κατ’ επέκταση στην 

υποβάθµιση του εδάφους. Η πολυπλοκότητα στην εκτίµηση του έγκειται στην µεγάλη 

ποικιλία µεθόδων καλλιέργειας και εκµετάλλευσης των εδαφών (Στεφανίδης κ.ά, 2007). 

Ο συντελεστής C (crop/vegetation cover and management factor)  συµπεριλαµβάνει τις 

διαφορές στην πυκνότητα και στην δοµή της κόµης, στην βλάστηση και αντιπροσωπεύει 

ουσιαστικά τον προστατευτικό ρόλο αυτής όσο και και της µεθόδου διαχείρισης της γης 

(Cebecauer and Hofierka 2007). 

3.1.1.4.1  Υπολογισµός  του   συντελεστή  φυτοκάλυψης C      

Για τον υπολογισµό του συντελεστή  φυτοκάλυψης  χρησιµοποιείται ευρέως η βάση 

δεδοµένων του συστήµατος Corine Land Cover 2000 (CLC 2000). Η συγκεκριµένη βάση 

δεδοµένων περιλαµβάνει χάρτες που υποστηρίζονται από µια γεωβάση 

κατηγοριοποιηµένων πληροφοριών, η οποία µας ενηµερώνει για τις καλύψεις χρήσεων 

γης εντός των Ευρωπαϊκών συνόρων.  

Η κατασκευή της βάσης δεδοµένων Corine αποτελεί την ολοκλήρωση µιας µακρόχρονης 

συλλογής στοιχείων (1990-2000) µε ταυτόχρονη γεωγραφική κάλυψη όλης της Ευρώπης. 

(Feranec et al., 2005). Στην βάση αυτή καταγράφονται µε κωδικό (CLC ) όλες οι χρήσεις 

γης µε σχετικά καλή ακρίβεια ενώ παραχωρούνται πληροφορίες για κάθε κωδικό χρήσης 

γης, οι οποίες χωρίζονται σε 3 επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο, παρέχει µια γενική 

πληροφορία για την κατηγορία χρήσης γης µιας περιοχής και καταλήγοντας στο τρίτο 

επίπεδο η πληροφορία  εξειδικεύεται. 
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Πίνακας 6.  Η βάση δεδοµένων Corine Land Cover σε 3 επίπεδα. 

 

Η βάση του Corine µας παρέχει πληροφορίες για αλλαγές χρήσεων γης σε µια  δασική 

έκταση που συνέβησαν ύστερα από συγκεκριµένα γεγονότα όπως πυρκαγιά, 

εντατικοποίηση της γεωργίας και αποψίλωση δασικών εκτάσεων.  Επίσης υπάρχει η 

δυνατότητα παρακολούθησης των δασοκοµικών πρακτικών, των γεωργικών χειρισµών 

καθώς και την κατηγοριοποίηση των αγροτεµαχίων.  
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3.1.1.4.2 Yπολογισµός συντελεστή φυτοκάλυψης  C  (Corine Land Cover  

project) 

Οι χρήσεις γης κατανέµονται χωρικά στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου µε την 

βοήθεια των χωρικών δεδοµένων της βάσης  Corine Land Cover  project. 

 

 

Εικ. 57. Κωδικοί ταξινόµησης (CLC2000) και γεωγραφικό υπόβαθρο χάρτη Corine Land Cover της 

περιοχής. 

     

Εικ.58.  ∆ιάγραµµα κατανοµής  κάλυψης χρήσεων γης (CLC 2000) στην λεκάνη απορροής. 
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Σε µια απλοποιηµένη προσπάθεια εύρεσης του συντελεστή φυτοκάλυψης C, η έχουν 

αντιστοιχηθεί βιβλιογραφικά οι κωδικοί των κατηγοριών της γεωβάσης Corine 

(CLC2000)   µε τους συντελεστές φυτοκάλυψης C. Με βάση αυτή την αντιστοίχηση 

παρουσιάζονται οι τιµές του συντελεστή C για την περιοχή µελέτης των Πηγών Αώου. 

Corine Code Label 1 Label 2 Label 3 C factor

242 Agricultural areas Heterogeneous agricultural areas Complex cultivation patterns 0,12

311 Forest and semi natural areas Forests Broad-leaved forest 0,004

312 Forest and semi natural areas Forests Coniferous forest 0,004

313 Forest and semi natural areas Forests Mixed forest 0,004

321 Forest and semi natural areas Scrub and/or herbaceous vegetation associations Natural grasslands 0,05

322 Forest and semi natural areas Scrub and/or herbaceous vegetation associations Moors and heathland 0,05

323 Forest and semi natural areas Scrub and/or herbaceous vegetation associations Sclerophyllous vegetation 0,03

324 Forest and semi natural areas Scrub and/or herbaceous vegetation associations Transitional woodland-shrub 0,007

333 Forest and semi natural areas Open spaces with little or no vegetation Sparsely vegetated areas 0,3

512 Water bodies Inland waters Water bodies 0

Πίνακας 7. Αντιστοίχηση τιµών συντελεστή φυτοκάλυψης C µε κωδικούς ταξινόµησης χρήσεων γης Corine 

Land Cover (CLC2000) στην περιοχή των Πηγών Αώου. (Lastoria et al 2008), (Cebecauer and Hofierka 

2007), (Λυκούδη και Ζαρρής 2001).  

Αφου παραµετροποιήσω µέσα στο πακέτο ArcGis/ArcInfo την πληροφορία της 

γεωβάσης (Corine) µε τις βιβλιογραφικές τιµές του συντελεστή φυτοκάλυψης για κάθε 

πολύγωνο του 3ου επιπέδου, εξάγω την πληροφορία του συντελεστη φυτοκάλυψης C για 

όλη την περιοχή έρευνας. 

 

Εικ59. Τελικός χάρτης Συντελεστή Φυτοκάλυψης (C) της περιοχής.  
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Εικ.60. Τρισδιάστατη απεικόνιση του συντελεστή C (Corine Land Cover) 

Η ζώνη δάσους  πλατύφυλλων (311/ Broad-leaved forest ) της οξιάς εµπεριέχει τιµή 

συντελεστή φυτοκάλυψης 0,004 που το καθιστά πιο προστατευτικό κοµµάτι µέσα στην 

λεκάνη ενώ την µέγιστη τιµή απροστάτευτης έκτασης από άποψη φυτοκάλυψη 

περιλαµβάνουν οι εκτάσεις αραιής βλάστησης (333/ sparsely vegetated areas) µε τιµή 0,3. 

Στην ζώνη σύνθετων καλλιεργειών (242/ Complex cultivation patterns), µε τιµή 

συντελεστή 0,12 οφείλεται ένα µέρος της διάβρωσης της λεκάνης. 

 

Εικ.61. ∆ορυφορική εικόνα Landsat (RGB: 4,3,2)  της περιοχής έρευνας. ∆ιακρίνεται µε έντονο κόκκινο 

χρώµα η ζώνη πλατυφύλλων και ανάµεσα τους η ζώνη σύνθετων καλλιεργειών (ροζ στίγµατα: αρδεύσιµη 

γη). 
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3.1.1.4.3 Yπολογισµός    συντελεστή  φυτοκάλυψης  C    µέσω του 
∆είκτη NDVI (Επεξεργασία δορυφορικών εικόνων) 

Ένας δεύτερος τρόπος υπολογισµού του συντελεστή φυτοκάλυψης για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων όσον αφορά τον βαθµό επιρροής της βλάστησης στην εδαφική απώλεια, 

είναι ο υπολογισµός του ∆είκτη Βλάστησης (NDVI) µέσω επεξεργασίας δορυφορικών 

εικόνων. Ο δείκτης βλάστησης NDVI είναι ποσοτική έκφραση  η οποία υπολογίζεται από 

τις τιµές λαµπρότητας των δορυφορικών δεδοµένων και σχετίζονται κυρίως µε την 

βλάστηση και την βιοµάζα (Καρτέρης 2004). Ο δείκτης NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) έχει ευρεία χρήση και έχει αποδειχθεί ότι είναι αποτελεσµατικός για 

την αναγνώριση διαφορετικών οικοτύπων, για την παρακολούθηση και φαινοµενικών 

προτύπων επιφανειών καλυµµένων µε βλάστηση. Για τον υπολογισµό του δείκτη NDVI 

χρησιµοποιήθηκαν οι δορυφορικές εικόνες LANDSAT ETM των χρονολογιών 1988 και 

2006 της περιοχής.  

Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να αναφερθεί ότι οι τιµές του συντελεστή φυτοκάλυψης C 

µέσω της δορυφορικής εικόνας είναι τις περισσότερες φορές υπερµεγεθυµένες  λόγω 

διάφορων παράγοντων όπως η εποχή λήψης της εικόνας, η σωστή ατµοσφαιρική 

διόρθωση, η δοµή της συστάδας, η πυκνότητα της κόµης κ.α. Γι αυτό κρίνεται σκόπιµο η 

επαλήθευση του συντελεστή φυτοκάλυψης από τις έτοιµες τιµές της επιστηµονικής 

βιβλιογραφίας, µε βάση τους χάρτες Corine.  

Η εξερεύνηση κυρίως µέσω δορυφορικών δεδοµένων στην παρούσα διατριβή επίκειται 

στο γεγονός της αναζήτησης των διαδοχικών αλλαγών που συντελούνται διαχρονικά 

µέσα στο τοπίο. Τα αποτελέσµατα του δείκτη φυτοκάλυψης C και του µοντέλου USLE 

µέσω της επεξεργασίας των δορυφορικών εικόνων του 1998/2006 παρατίθενται στο τέλος 

της διατριβής  (Παράρτηµα Ι).     

3.1.1.5  Συντελεστής ελέγχου διάβρωσης   (P)  

Ο συντελεστής ελέγχου διάβρωσης, εκφράζει την ανθρώπινη παρέµβαση για την 

προστασία από την διάβρωση. Είναι ανάλογος της κλίσης και εξαρτάται από τις 

πρακτικές και τις κατασκευές (π.χ φράγµατα) ελαχιστοποίησης της διάβρωσης οι οποίες 

εφαρµόζονται στην λεκάνη. Για την παρούσα διατριβή ο συντελεστής P λαµβάνεται ίσος 

µε την µονάδα (P=1) διότι δεν έχουν υλοποιηθεί µέτρα προστασίας από την διάβρωση 

στην λεκάνη απορροής. 
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3.1.2  Σύνθεση επιπέδων για την εφαρµογή του µοντέλου  USLE 

Μετά το πέρας της εκτίµησης των συντελεστών της διάβρωσης (LS,R,K,C,P)  σειρά έχει 

η αλληλεπίθεση τους µε σκοπό την εξαγωγή του χάρτη διάβρωσης µε τις χωρικές 

εκτιµήσεις  των ιζηµάτων της λεκάνης απορροής. Η διαδικασία εξαγωγής ενός τελικού 

χάρτη εδαφικής απώλειας της περιοχής µε την βοήθεια του γεωγραφικού πακέτου ArcGis 

/ Spatial Analyst περιλαµβάνει την αλληλεπίθεση των παραπάνω επιπέδων.  

          

Εικ.62. Εξαγωγή τελικού χάρτη εδαφικής απώλειας της περιοχής (Γεωγραφικο Πακέτο: ArcGis) 

 

Το αποτέλεσµα εφαρµογής της παγκόσµιας εξίσωσης για την εδαφική απώλεια είναι το 

παρακάτω (Τόνοι/Εκτάριο/Χρόνο): 
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Εικ.63.  Χάρτης πρόβλεψης διάβρωσης της λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου (Ton/Ha/Year)  

 

3.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Ο µέσος όρος εδαφικού ιζήµατος που αποκολλάται σε ετήσια βάση, συνολικά, για 

ολόκληρη την λεκάνη απορροής υπολογίστηκε σε 8,69 (ton/ha/year).  

Για να υπάρξει µέτρο σύγκρισης, στην δασωµένη περιοχή της Κασσάνδρας Χαλκιδικής 

πριν την πυρκαγιά του 2006 το µέσο ετήσιο στερεοφορτίο υπολογίζεται σε 2,8 

(ton/ha/year) ενώ µετά την πυρκαγιά σε 29,5 (ton/ha/year) (Myronidis et al. 1999).   
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Τα τελικά αποτελέσµατα χωρίζονται σε 7 κλάσεις κινδύνου διάβρωσης: 

 

Πίνακας 8.  Ερµηνεία κλάσεων διάβρωσης της περιοχής έρευνας. 

 

Εικ.64. Τρισδιάστατη απεικόνιση χωρικού µοντέλου διάβρωσης USLE για την περιοχής της λίµνης Αώου 

 



 
 

Βαγγέλης Μανώλης                                                                                              Σελίδα  80 
 

“ Εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης στην λεκάνη απορροής της τεχνητής λίµνης των Πηγών Αώου µε την 
χρήση Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών” 

 

Η εξαγωγή πληροφορίας από το παρακάτω ιστόγραµµα συσχέτισης κλάσεων διάβρωσης 

µε υψόµετρο ερµηνεύει το πρόβληµα της διάβρωσης στην περιοχή των Πηγών Αώου. 

 

Εικ.65.  Ιστόγραµµα συσχέτισης Κλάσεων διάβρωσης-Υψοµέτρου 

Σε υψόµετρο άνω των 1840µ. παρατηρείται µία διαβρωτική τάση, ενδεικτική όµως της 

αραιής βλάστησης της περιοχής  καθώς αγγίζουµε τα φυσικά δασοόρια των κωνοφόρων 

(Γυµνές εκτάσεις στα τοπωνύµια: «Βρύση Νάνου» και «Πλάτωµα») 

 

Εικ.66. Μεγέθυνση τοποθεσίας «Φλέγγα» όπου παρατηρείται και διαβρωτική τάση 7ης κλάσης 

διαβρώσεων (Usle επίπεδο σε υπόβαθρο Google Earth) . 

Όµως, παρατηρείται µια έντονη διαβρωτική τάση και σε χαµηλά για την λεκάνη 

υψόµετρα (1300µ-1640µ) ενδεικτικό των ασταθών πετρωµάτων της περιοχής, της αραιής 

βλάστησης και των χρήσεων γης (καλλιέργειες).  
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Εικ.67. Τοπωνύµια περιοχής µε έντονη διαβρωτική δραστηριότητα. 

Στην λεκάνη απορροής έντονη διαβρωτική τάση προκύπτει στα τοπωνύµια : “Βρύση 

Νάνου”, “Πλούρια”, “Κατσιώρα”,” Πλάτωµα”, “Πάντε ντι Ροτζέλο”, “Στούρτζα”, 

“Βαρικό Κατάρας”, “Σπάνουρα Πόγγα”, “Περατώρα”, “Καταφύγιο”, “Ειρήνη Φαρδύ” 

και στις καλλιέργειες χωραφιών. 

  

Φωτ. 15,16. Κατολισθήσεις στα πρανή του δρόµου πλησίον της λίµνης (Τοπωνύµιο: «Κατσιώρα») 
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3.2.1 Ο ρόλος των γεωλογικών σχηµατισµών στο φαινόµενο της 
διάβρωσης 

Η διάβρωση  είναι µια φυσική διαδικασία που οµαλοποιεί το ανάγλυφο της περιοχής και 

αντιστέκεται στην δηµιουργία ανάγλυφου (ορογενέσεις). Η γεωλογική ή φυσική 

διάβρωση, είναι αναπόφευκτη και αποκαθιστά στην φύση την ισορροπία της τοπογραφίας 

του πλανήτη. Ο προβληµατισµός επίκειται στο γεγονός ότι οι ανθρωπογενείς επιδράσεις 

επιταχύνουν τις διεργασίες της διάβρωσης και έχουν οδηγήσει σε περιβαλλοντική 

ανισορροπία (Αντωνιάδης 2001). 

 

Geology formations (Lastoria B.) Γεωλογικοί Σχηματισμοί (ΙΓΜΕ)

(Kro-k)  Ασβεστόλιθοι πλακώδεις ή καλώς εστρωμένοι τεφροί ή ερυθρωποί 1,97

(T-jk)  Υπολείμματα καλλυμάτων εκ λευκών ασβεστολιθικών μαζών 0,42

(δ,β)  Δολερίτες-Μικρολιθικά πετρώματα 0,55

(θ) Γάββρους: περιορισμένης εξαπλώσεως σπανιότερα διορίτες 0,6

(Π,σ)  Περιδοτίτες, σερπεντίνες 4,51

Sands and conglomerates (Fo)  Φλύσχης Πίνδου αδιαίρετος 7,85

Alluvial deposits (Al) Αλλουβιακοί σχηματισμοί-σύγχρονες προσχώσεις 3,22

Marls and calcareous marls (Fo-m)  Μάργες, τεφροί ή ευθροί αργιλικοί σχιστόλιθοι, ψαμμιτικές τράπεζες 4,06

Mailnly arenaceous formations (Fo-st)  Ψαμμιτικές μάζες 2,2

Calcareous and dolomites 4,05

Ton/Ha/Year

 
Πίνακας 9. Συσχετισµός Γεωλογικών Σχηµατισµών και απώλεια εδάφους (ton/ha/yr) στην λεκάνη 

απορροής των Πηγών Αώου. 

 

Στην περιοχή της λεκάνης απορροής, ο γεωλογικός σχηµατισµός του Φλύσχη αποτελείται 

από επάλληλες στρώσεις µάργας και πηλολίθων που εναλλάσσονται µε κροκαλοπαγή και 

ψαµίτες (Αλιφραγκης 2008). Η απώλεια   εδάφους στο ιζηµατογενές αυτό πέτρωµα, στην 

λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου, αγγίζει τα 7,85 (ton/ha/year)  σε ετήσιο ρυθµό.  

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί της Μάργας αποτελείται από µαλακά και χαλαρά ιζήµατα 

αργίλου (35-65%) και CaCO3 (65-35%). Στα ιζηµατογενή αυτά πετρώµατα η µέση ετήσια 

τιµή της εδαφικής διάβρωσης στην περιοχή έρευνας,  υπολογίστηκε σε  4,06  

(ton/ha/year). 
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Σχήµα4. Συσχετισµοί  Γεωλογικών Σχηµατισµών-∆ιάβρωσης στην περιοχή των Πηγών Αώου. 

  

Τα Βασικά Πυριγενή πετρώµατα της περιοχής (Γάββροι, Περιδοτίτες) µαζί µε τα 

Πυριτικά πετρώµατα  και τα Ανθρακικά Πετρώµατα (Ασβεστόλιθοι) που περιέχουν CO3
2- 

, κατατάχθηκαν στην οµάδα “Calcareous and Dolomites” (Lastoria 2008) , µε ετήσιο 

ρυθµό διάβρωσης 4,05 (ton/ha/year). 

Ακολουθούν οι αλλουβιακές αποθέσεις διάφορων εδαφικών υλικών των οποίων η 

µεταφορά οφείλεται στην µεταφορική δύναµη του νερού µε 3,22 (ton/ha/yr) και µετά οι 

ψαµµιτικές µάζες µε 2,2 (ton/ha/yr).  

Η διάβρωση µπορεί να επηρεάσει τις περιοχές παρουσίας των ενδηµικών φυτών και 

κυρίως αυτές του σερπεντίνη σε υψηλό βαθµό µε ετήσιο ρυθµό διάβρωσης 4,5 ton/ha/yr 

ποσοστό ανησυχητικό  για την ποικιλία των σερπεντινοδίαιτων φυτών. 

 

 

3.2.2 Ο ρόλος των χρήσεων γης και της βλάστησης στο φαινόµενο της 

διάβρωσης 

 
Η ταχύτητα της διάβρωσης επιταχύνεται όταν δεν υπάρχουν οι κατάλληλες αντιστάσεις 

του εδάφους. Το έδαφος δηµιουργεί τους δικούς του µηχανισµούς προστασίας, 

δηµιουργώντας τις κατάλληλες συνθήκες για την συγκράτηση υγρασίας, θρεπτικών 

συστατικών που είναι απαραίτητα για την διαδοχική εµφάνιση της βλάστησης.  
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333 Sparsely vegetated areas Εκτάσεις με αραιή βλάστηση 43,27920151

322 Moors and heathland Θάμνοι και χερσότοποι 14,88589954

242 Complex cultivation patterns Σύνθετες καλλιέργειες 13,97249985

321 Natural grasslands Φυσικοί βοσκότοποι 8,183919907

323 Sclerophyllous vegetation Σκληροφυλλική βλάστηση 2,518949986

324 Transitional woodland-shrub Μεταβατικές δασώδεις και θαμνώδεις εκτάσεις 1,529620051

312 Coniferous forest Δάσος κωνοφόρων 1,182019949

313 Mixed forest Μικτό δάσος 0,723411024

311 Broad-leaved forest Δάσος πλατύφυλλων 0,646040022

512 Water bodies Επιφάνειες στάσιμου ύδατος 0

8,692156184

Corine Codes (CLC 2000) Corine  (Label 3) Ονοματολογία Corine Land Cover Ton/ha/year

Ετήσιος Μέσος Όρος στεροφορτίου της λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου:  
Πίνακας 10.  Συσχέτιση χρήσεων γης και εδαφικής απώλειας στο πεδίο έρευνας. 

 
Η βλάστηση συµβάλλει θετικά, διαδραµατίζοντας έναν προστατευτικό ρόλο έναντι της 

διάβρωσης στην λεκάνη απορροής. Συγκεκριµένα, στο πεδίο έρευνας, η µέση ετήσια τιµή 

της εδαφικής απώλειας για περιοχές που δεν καλύπτονται από βλάστηση αγγίζει τα 43,27 

(ton/ha/year). Το εκτεταµένο ριζικό σύστηµα των φυτών, βοηθά την συγκράτηση των 

εδαφικών σωµατιδίων και παράλληλα ενισχύει τον αερισµό του εδάφους.  

   
Φωτ.17,18. Το εκτεταµένο ριζικό σύστηµα των φυτών, βοηθά την συγκράτηση των εδαφικών σωµατιδίων 

 

Οι εκτάσεις της περιοχής της λίµνης των Πηγών Αώου που καλύπτονται από 

θαµνότοπους και χερσότοπούς (Moors and Heathland) δέχονται διάβρωση της τάξεως του 

14,88 (ton/ha/yr). Τα µικρότερης ανάπτυξης µειώνουν κυρίως την ταχύτητα απορροής 

ενώ τα φυτά µε µεγάλη διάρκειας ζωής (δέντρα, θάµνοι) καλύπτουν µεγαλύτερη περιοχή 

σε µονιµότερη βάση και µειώνουν την κρουστική δύναµη της βροχής πάνω στην 

επιφάνεια. 
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Η περιοχή της  λεκάνης απορροής στην οποία ασκείται εκτενώς η ανθρώπινη 

δραστηριότητα µε την καλλιέργεια των χωραφιών υφίστανται τον 3ο κατά σειρά 

µεγαλύτερο βαθµό διάβρωσης της περιοχής (Μέσος ετήσιος ρυθµός: 13,97 ton/ha/yr) 

µετά τις εκτάσεις µε αραιή βλάστηση και χερσότοπους ενώ οι φυσικοί βοσκότοποι 8,1 

(ton/ha/yr). Η εντατική καλλιέργεια σε µια περιοχή επηρεάζει την κατάσταση της 

λεκάνης απορροής  λόγω της  µόνιµης και σταθερής απογυµνωµένης  επιφάνειας αλλά 

και το θρεπτικό ισοζύγιο της περιοχής καθώς εξαντλούνται οι θρεπτικές ουσίες που 

καταναλώνονται από τα φυτά των καλλιεργειών. 

 

 

Φωτ.19. Καλλιέργειες πατάτας πλησίον της λίµνης  

Επιπροσθέτως οι εντατικές γεωργικές πρακτικές εκµετάλλευσης της  γης (εντατικές 

καλλιέργειες, φυτοπροστατευτικά σκευάσµατα και λιπασµατα) πλησίον της λίµνης, 

µειώνουν την οργανική ουσία του εδάφους. Η µείωση της οργανικής ουσίας του εδάφους 

επηρεάζει αρνητικά τον συντελεστή διαβρωτικότητας του εδάφους ‘Κ’ (Torri D., 1997)  

µε αποτέλεσµα τόσο την αύξηση του συντελεστή στερεοαπορροής όσο και της 

παραγωγικότητας των εδαφών.   

Επίσης, οι εκτάσεις σκληροφυλλικής  βλάστησης (Κωδικός Corine:323) χάνουν ετησίως 

2,51 (ton/ha/yr) και οι µεταβατικές δασώδεις και θαµνώδεις εκτάσεις διαβρώνονται µε 

ετήσιο ρυθµό κατά 1,52 (ton/ha/yr). 
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Σχήµα 5. ∆ιάγραµµα συσχετισµού Κωδικών Corine µε τιµές διάβρωσης στην λεκάνη απορροής των Πηγών 
Αώου. 
 
Η Ελλάδα ως ορεινή Μεσογειακή χώρα χαρακτηρίζεται από ποικιλία κλιµατολογικών 

χαρακτηριστικών, εδαφικών τύπων και από µικροπεριβάλλοντα. Έτσι, προκύπτει  µεγάλη 

ποικιλία δασικών τύπων οικοσυστηµάτων,  κωνοφόρων, πλατύφυλλων και µεικτών 

δασών  (Zagas 1990, Tsitsoni 1991, Ganatsas 1993, Zagas et al 1999 ). 

Έτσι δηµιουργείται ένα τοπίο που εξυπηρετεί τόσο αισθητικούς σκοπούς, µε εναλλαγές 

χρωµάτων στο τοπίο, όσο και προστατευτικούς σκοπούς από αυτή την µείξη των 

δασοπονικών ειδών. 

 

 
Φωτ.20. Αισθητικό αποτέλεσµα µεικτού δάσους κωνοφόρων-πλατύφυλλων πλησίον της λίµνης (Απρίλιος 
2010).   
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Η µέση ετήσια εδαφική απώλεια για την περιοχή της λεκάνης που καλύπτεται από 

συστάδες κωνοφόρων (CLC2000: 312) είναι 1,18 (ton/ha/year). H αντίστοιχή τιµή για τις 

συστάδες πλατύφυλλων (CLC2000: 311) για την περιοχή έρευνας είναι 0,64 

(ton/ha/year). Ενώ για µικτά δάση (CLC2000: 313) είναι 0,72 (ton/ha/year). 

Επιπροσθέτως το µικτό δάσος πέρα από την έτονη αντιδιαβρωτική τάση συµβάλλει στην 

αισθητική αναβάθµιση του τοπίου. Τα µικτά δάση έχουν καλύτερο αισθητικό αποτέλεσµα 

από τα αµιγή (Belouard et al. 2003). 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Η ΕΞΟΡΥΞΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ 
ΤΥΠΩΝ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ Ο ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ 
ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΩΝ (ΣΤΟΧΟΣ 2) 

 

 

4.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

4.1.1  Η Χωρική Ανάλυση και η µέθοδος της Επικάλυψης 
 
Η Χωρική Ανάλυση θεωρείται κατά πολλούς η καρδιά κάθε ΓΣΠ, αφού εµπεριέχει όλες 
τις επεξεργασίες και µεθόδους που εφαρµόζονται στα γεωγραφικά δεδοµένα ώστε να 
δηµιουργούν πληροφορίες που υποστηρίζουν χωρικές αποφάσεις, ανακαλύπτοντας δοµές 
και διαδικασίες που δεν ήταν εκ των προτέρων αντιληπτές. Με λίγα λόγια η Χωρική 
Ανάλυση είναι η διαδικασία µετατροπής άµορφων δεδοµένων σε πολύτιµες πληροφορίες.  
Οι αναλυτικές διαδικασίες έχουν αυθαίρετα διαφοροποιηθεί σε τρεις κατηγορίες: 
α) Προαναλυτικές διαδικασίες 
β)Αναλύσεις διανυσµατικών δεδοµένων 
γ)Αναλύσεις κανναβικών δεδοµένων 
 
Η µέθοδος της επικάλυψης (Overlay) είναι ίσως η πιο θεµελιώδης διαδικασία χωρικής 
ανάλυσης σε ένα ΓΣΠ. Η επικάλυψη πραγµατοποιείται µεταξύ πολυγωνικών επιπέδων µε 
αποτέλεσµα την δηµιουργία ενός νέου πολυγωνικού επίπεδου, το οποίο περιέχει 
περιγραφικά χαρακτηριστικά και από όλα τα πρωτογενή πολυγωνικά επίπεδα. Για τον 
υπολογισµό της επίπτωσης του φαινοµένου της διάβρωσης στους τύπους οικοτόπων της 
λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου, συνδυάζουµε το τελικό επίπεδο του κινδύνου 
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διάβρωσης της περιοχής (επικαλυπτόµενο επίπεδο) µε τα χωρικά δεδοµένα των τύπων 
οικοτόπων της περιοχής-Γεωβάση “Natura 2000” (επιθέµενο επίπεδο). 

 

4.1.2 Καθορισµός κριτηρίων ιεράρχησης προτεραιοτήτων προστασίας 

Στους 5 στόχους του διαχειριστικού σχεδίου της προστατευόµενης περιοχής του Εθνικού 

Πάρκου Βόρειας Πίνδου τίθενται η προστασία και διατήρηση των ιδιαίτερα σηµαντικών 

οικοτόπων που έχουν εντοπιστεί, καταγραφεί και χαρτογραφηθεί. Έτσι µε την µέθοδο της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης δηµιουργούµε χάρτες ιεράρχησης προτεραιοτήτων 

προστασίας των οικοτόπων της περιοχής έρευνας µε κυρίαρχο κριτήριο την προστασία 

αυτών από την διάβρωση. 

 

1η προτεραιότητα: Η εύρεση του τύπου οικοτόπου µε την µεγαλύτερη Μέση Έτήσια 
∆ιάβρωση (Ton/Ha/Yr) και η εκτίµηση κατανοµής του κινδύνου διάβρωσης µέσα σε 
αυτόν. 

2η προτεραιότητα: Η εύρεση συγκεκριµένων σηµείων, των τύπων οικοτόπων που 
επηρεάζονται πρωτίστως από ενδεχόµενη ζηµιά στο έδαφος, και απειλούνται µε υψηλό 
κίνδυνο διάβρωσης. 

Οι δασικοί τύποι οικοτόπων (9130,9540,9530,9110,9270) είναι αυτοί οι οποίοι 

επηρεάζονται κυρίως από  αλλαγές της κατάστασης των εδαφικού πόρου.Συγκεκριµένα, 

σύµφωνα µε τους (∆ηµόπουλος κ.α 2005) για την αξιολόγηση των επιδράσεων στους 

δασικούς τύπους οικοτόπων µπορούν να εφαρµοστούν τα ακόλουθα κριτήρια: 

• Ζηµιά στα εδάφη 

• Ζηµιά στην δασική βλάστηση 

• Κατάτµηση, διαταραχή και καταστροφή 

 

3η προτεραιότητα: Η εύρεση συγκεκριµένων σηµείων όλων των τύπων οικοτόπων της 
λεκάνης απορροής που δέχονται καταστροφική πίεση (>20 Ton/Ha/Yr) λόγω διάβρωσης. 

4η προτεραιότητα: Η εύρεση συγκεκριµένων σηµείων όλων των τύπων οικοτόπων της 
λεκάνης απορροής που δέχονται επικίνδυνη πίεση (10-20 Ton/Ha/Yr) λόγω διάβρωσης. 

5η προτεραιότητα: Η εύρεση συγκεκριµένων σηµείων όλων των τύπων οικοτόπων της 
λεκάνης απορροής που δέχονται πίεση µεγάλου βαθµού (5-10 Ton/Ha/yr) λόγω 
διάβρωσης. 
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Η δηµιουργία ενός τελικού χάρτη προτεραιοτήτων θα συµβάλλει ως εργαλείο λήψης 
αποφάσεων για την προστασία και ορθολογικότερη διαχείριση των οικοτόπων της 
λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου, από το φαινόµενο της διάβρωσης.   

 

4.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

4.2.1 Αποτελέσµατα επίπτωσης της διάβρωσης στους τύπους οικοτόπων 

της λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου 

Ο συνδυασµός των αποτελεσµάτων εφαρµογής της εξίσωσης εδαφικής απώλειας και της 

γεωγραφικής κατανοµής των οικοτόπων στην λεκάνη απορροής, έδωσαν τα παρακάτω 

αποτελέσµατα της Μέσης Ετήσιας ∆ιάβρωσης (Τόνοι/Εκτάριο/Χρόνο) για κάθε τύπο 

οικοτόπου, ξεχωριστά:  

• Συγκεκριµένα, η περιοχή GR1310003 (Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου-Ευρύτερη 

περιοχή) του δικτύου Natura 2000 δέχεται διάβρωση µεσαίου βαθµού (Μέση 

ετήσια διάβρωση:3,8 Ton/Ha/Yr) µέσα στην λεκάνη απορροής των Πηγών 

Αώου. 

4090
Endemic oro-Mediterranean heaths with gorse (Ενδημικά 

ορεινά μεσογειακά χέρσα εδάφη με ακανθώδεις θάμνους)

9540

Mediterranean pine forests with endemic esogean pines, 

including pinus (Μεσογειακά πευκοδάση με ενδημικά είδη 

πεύκων της Μεσογείου)

9130
Neutrophilous beech forests (Δάση οξιάς της Asperulo-

Fagetum)

Κωδικός Natura2000:GR1310003 (Εθνικός Δρυμός Πίνδου-Ευρύτερη περιοχή)

3,5

1,36

Κωδικοί οικοτόπων
Μέση ετήσια Διάβρωση 

(ton/ha/yr)
Περιγραφή

4,2

 
Πίνακας 11. Αποτελέσµατα διάβρωσης για κάθε τύπο οικοτόπου , στην λεκάνη απορροής των Πηγών 

Αώου µε κωδικό περιοχής: GR1310003 
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Σχήµα 6. Μέση ετήσια διάβρωση για κάθε τύπο οικοτόπου , στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου µε 

κωδικό περιοχής: GR1310003 

 

• Η περιοχή GR2130006 (Περιοχή Μετσόβου,Ανήλιο-Κατάρα) του δικτύου Natura 

2000 δέχεται διάβρωση µεσαίου βαθµού (Μέση ετήσια διάβρωση:4,05 

Ton/Ha/Yr) µέσα στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου. 

 

6210

Semi -natural dry grasslands on calcareous subst 

rates (Ημιφυσικοί ξηροφυτικοί λειμώνες σε 

ασβεστολιθικό υπόστρωμα (Festuco-Brometalia)-

*σημαντικές περιοχές για ορχεοειδή)

5210
Mediterranean arborescent matorral: Juniperus 

formations (Δενδρώδη matorrals με Juniperus spp.)

4090

Endemic oro-Mediterranean heaths with gorse 

(Ενδημικά ορεινά μεσογειακά χέρσα εδάφη με 

ακανθώδεις θάμνους)

9540

Mediterranean pine forests with endemic esogean 

pines, including pinus (Μεσογειακά πευκοδάση με 

ενδημικά είδη πεύκων της Μεσογείου)

9110
Acidophilous (Luzulo – Fagetum) beech forests 

(Δάση οξιάς της Luzulo-Fagetum)

9270
Hellenic beech forests with Abies borissi regis 

(Ελληνικά δάση οξυάς με Abies borissi-regis)

9530*

Mediterranean pine forests with endemic black pine 

(Υπο-μεσογειακά πευκοδάση με ενδημικά 

μαυρόπευκα)

0,57

7,27

4,84

1,36

0,76

0,69

Κωδικός Natura2000:GR2130006 (Περιοχή Μετσόβου,Ανήλιο-Κατάρα)

Κωδικοί 

οικοτόπων
Περιγραφή Μέση ετήσια Διάβρωση (ton/ha/yr)

8,72

 
Πίνακας 12. Αποτελέσµατα διάβρωσης για κάθε τύπο οικοτόπου , στην λεκάνη απορροής των Πηγών 

Αώου µε κωδικό περιοχής: GR2130006 
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Σχήµα 7. Μέση ετήσια διάβρωση για κάθε τύπο οικοτόπου , στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου µε 

κωδικό περιοχής: GR2130006 

 

Αναλυτικότερα: 

 

6210: Semi-natural dry grasslands on calcareous subst rates-*important orchid sites. 

(Ηµιφυσικοί ξηροφυτικοί λειµώνες σε ασβεστολιθικό υπόστρωµα-*σηµαντικές περιοχές 

µε ορχεοειδή) . Ο οικότοπος αυτός διαβρώνεται µε µέσο ετήσιο ρυθµό 8,72 ton/ha/yr 

(Μεγάλου βαθµού διάβρωση). Ξεπερνάει τον συνολικό ετήσιο ρυθµό διάβρωσης 

ολόκληρης της λεκάνης απορροής που αντιστοιχεί στα 8,6 ton/ha/yr.. Σε συγκεκριµένα 

σηµεία του αποκολλάται ετησίως 22-36 ton/ha/yr εδαφικού υλικού ενώ σε άλλα σηµεία 

του ακόµη και 61-153 ton/ha/yr, αρκετά επικίνδυνες τιµές  για την βιωσιµότητα του 

οικοτόπου. Ο συνδυασµός γεωλογικού υποστρώµατος σερπεντίνης και αρκετών 

ενδηµικών ειδών προσδίδουν στον οικότοπο µια ξεχωριστή σηµασία όχι µόνο από 

χλωριδική άποψη, αλλά και από άποψη καλαισθησίας του τοπίου, διότι παρά την 

υπερβόσκηση και τη διάβρωση δεν οδηγήθηκε σε ερηµοποίηση. Παρά ταύτα τα σηµάδια 

της υποβάθµισης είναι έντονα. Και εδώ οι εκτάσεις αυτές αποτελούν για την περιοχή 

χαρακτηριστικά τοπιακά στοιχεία και πρέπει να προστατευτούν και να διαχειριστούν 

σωστά. Σύµφωνα µε το διαχειριστικό σχέδιο του Εθνικού Πάρκου Βόρειας 

Πίνδου(ΕΠΒΠ) σηµαντικά είδη χλώριδας  απαντώνται στον συγκεκριµένο τύπο 

οικοτόπου στην περιοχή. Τα σηµαντικότερα δίνονται παρακάτω: 
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Επιστημονικό Όνομα Ενδημισμός Καθεστώς προστασίας

Allium achaium Boiss and Heldr ex Boiss Ενδημικό Ελλάδας Προεδρικο Διάταγμα,IUCN

Alyssum chalcidicum Janka Ενδημικό Ελλάδας

Asperula aristata Ενδημικό Ελλάδας

Bormuellera baldacii ssp. Rechingeri Greuter Τοπικό Ενδημικό

Bormuellera tymphaea (Hauskn) Ενδημικό Ελλάδας

Botrychium simplex Hitchc Ενδημικό Ελλάδας

Είδος προτεραιότητας(Παράρτημα 

Ι Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ,Παράρτημα I 

Σύμβαση Βέρνης

Centaurea grisebanchii Ενδημικό Ελλάδας

Centaurea lacerata Τοπικό Ενδημικό

Centaurea pawlowskii Phitos Ενδημικό Βαλκανίων

Centaurea vlachorum Hartring Τοπικό Ενδημικό Εθνικό Κόκκινο Κατάλογο:"Τρωτό"

Dactyloriza baumanniana Ενδημικό Ελλάδας

Festuca kortitnicensis Ενδημικό Βαλκανίων

Fritillaria thessala Ενδημικό Ελλάδας

Galium pisoderium Ενδημικό Ελλάδας

Helictorion aetolicum Ενδημικό Βαλκανίων

Orphys helenae Renz Ενδημικό Ελλάδας
Προεδρικο Διάταγμα, Red Data 

Book:"Σπάνιο",IUCN

Orchis provincialis Ευρείας εξάπλωσης Παράρτημα I Σύμβαση Βέρνης

Orobanche rechingeri gilli Ευρείας εξάπλωσης Προεδρικό Διάταγμα

Pseudorchis frivaldi Ενδημικό Βαλκανίων

Scorzonera doriae Ενδημικό Βαλκανίων Προεδρικό Διάταγμα, IUCN

Leptoplax emarginata Ενδημικό Ελλάδας

Lilium carniolicum Ενδημικό Βαλκανίων

Matricaria tempskyana Τοπικό Ενδημικό

Minuartia verna Ενδημικό Ελλάδας

Narthecium scardicum Ενδημικό Βαλκανίων Προεδρικό Διάταγμα,IUCN

Onosma pygmaea Τοπικό Ενδημικό

Traxacum copidophylloides Ενδημικό Ελλάδας

Thesium vlachorum Alden Τοπικό Ενδημικό Red Data Book:"Άμεσα Κινδυνέυον"

Verbascum longifolium Ενδημικό Βαλκανίων

Verbascum speciosum Ενδημικό Ελλάδας

Veronica chamaedrys Ενδημικό Ελλάδας  

Πίνακας.13. Σηµαντικά είδη χλωρίδας στον οικότοπο 6210 του ΕΠΒΠ. 

 

 5210: Mediterranean arborescent mattoral:Juniperus formations (∆ενδρώδη mattorals µε 

Juniperus spp. Ο συγκεκριµένος οικότοπος υφίσταται διάβρωση µε µέσο ετήσιο ρυθµό 

απώλειας 7,27 ton/ha/yr (Μεγάλου βαθµού).  Ο οικότοπος αυτός υφίσταται έντονη 

διάβρωση σε ορισµένα σηµεία του µε ετήσιο ρυθµό 22-36 ton/ha/yr. Περιλαµβάνει ξηρά, 

αραιά, βοσκηµένα λιβάδια, τα οποία αναπτύσσονται σε πλαγιές µε πυριτικό (φλύσχης) ή 

οφιολιθικό (γάββροι) υπόστρωµα, σε υψόµετρα 1200-1400 µ και κυριαρχούνται από τα 

είδη Bornmuellera tymphaea και Alyssum murale. Στη δοµή τους συµµετέχουν επίσης τα 
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Poa bulbosa, Bromus squarrosus, Cynosurus echinatus, Carduus tmoleus, Cirsium 

eriophorum, Euphorbia myrsinites, Hieracium hoppeanum κ.ά.. 

                      

4090: Endemic oro-Mediterranean heaths with gorse (Ενδηµικά ορεινά µεσογειακά χέρσα 

εδάφη µε ακανθώδεις θάµνους) 

Ο συγκεκριµένος οικότοπος υφίσταται διάβρωση µε µέσο ετήσιο ρυθµό απώλειας 4,20 

ton/ha/yr (Μεσαίου βαθµού). Ο ίδιος οικότοπος δέχεται αντίστοιχο µέγεθος διάβρωσης 

και στις δύο περιοχές του ∆ικτύου Natura 2000 όπου και εντοπίζεται, µέσα στην λεκάνη 

απορροής των Πηγών Αώου. Στην περιοχή µας εµφανίζεται µε στεππόµορφα λιβάδια τα 

οποία προστατεύουν το έδαφος. Κατά τους θερινούς µήνες σε ορισµένες περιπτώσεις 

χρησιµοποιούνται ως βοσκότοποι. Γι’αυτό το λόγο (αλόγιστη και έντονη βόσκηση) η 

φυσικότητα αυτών των οικοσυστηµάτων θα πρέπει να θεωρηθεί ιδιαίτερα περιορισµένη. 

Επίσης είναι ιδιαίτερα σηµαντικός, λόγω της σπανιότητας της σύνθεσης της βλάστησης 

στην Ελλάδα και της παρουσίας σηµαντικών φυτικών ειδών: 

Επιστημονικό Όνομα Ενδημισμός Καθεστώς προστασίας

Alyssum smolikanum Nyarady Ενδημικό Βαλκανίων Προεδρικό Διάταγμα,IUCN

Aurinia gionae Ενδημικό Ελλάδας

Bormuellera baldaccii Hauskn Τοπικό Ενδημικό

Euphorbia deflexa Ενδημικό Ελλάδας

Festuca polita Ενδημικό Ελλάδας

Marrubium velutinum Sibth.et Sm Ενδημικό Ελλάδας

Rindea Graeca Boiss and Heldr Ενδημικό Ελλάδας Προεδρικό Διάταγμα, IUCN  

Πίνακας 14. Σηµαντικά είδη χλωρίδας στον οικότοπο 4090 του ΕΠΒΠ 
 

Στην συνέχεια, ακολουθούν οι δασικοί τύποι οικοτόπων (9540,9130,9110,9270,9530) οι 

οποίοι αν και συγκριτικά µε τους υπόλοιπους υφίστανται χαµηλότερες τιµές διάβρωσης, 

επηρεάζονται πρωτίστως από αλλαγές στην δοµή του εδάφους.  

 

9540:Mediterranean pine forests with endemic esogean pines, including pinus 

(Μεσογειακά πευκοδάση µε ενδηµικά είδη πεύκων της Μεσογείου) 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός διάβρωσης σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου, µέσα στην λεκάνη 

απορροής αγγίζει τους 3,5 Ton/Ha/Yr (Μεσαίου βαθµού). Ο οικότοπος είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικός λόγω της περιορισµένης εξάπλωσης του P. heldreichii στην Ελλάδα. 

Τα δάση λευκόδερµης πεύκης, Pinus heldreichii, καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση σε 

αυτήν την περιοχή. Η Pinus heldreichii απαντάται στην περιοχή του ∆ρυµού της Βάλια 
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Κάλντα στα νοτιότερα όρια εξάπλωσής της (Λεκάνη αποροοής των Πηγών Αώου). 

Αποτελεί ενδηµικό είδος της κεντρικής Βαλκανικής. Συναντάται στην περιοχή κυρίως σε 

σερπεντινικά εδάφη και δευτερευόντως σε φλύσχη. Οι συστάδες είναι αραιές και έντονα 

υποβαθµισµένες. Η βόσκηση και οι πυρκαγιές κυρίως συνετέλεσαν σ’ αυτό και γι’ αυτό η  

σηµερινή εξάπλωσή της είναι έντονα επηρεασµένη από τη βόσκηση η οποία δρα 

αρνητικά στην αναγέννησή της. Παρά ταύτα αναγεννάται στην περιοχή µε σχετική 

ευκολία. Άτοµα λευκόδερµου πεύκου συµµετέχουν επίσης στη σύνθεση των 

οροµεσογειακών ερεικώνων (οικότοπος 4090). Στην περιοχή µας εµφανίζεται µε 

χαρακτηριστικά είδη: Buxus sempervirens, Vaccinium myrtillus. δεν σχηµατίζουν όµως 

πολύ πυκνές συστάδες. Σηµαντική είναι η συµµετοχή ενδηµικών ειδών στον υποόροφο:  

Επιστημονικό Όνομα Ενδημισμός Καθεστως Προστασίας

Alyssum heldreichii Hausskn Ενδημικό Ελλάδας Προεδρικό Διάταγμα

Silene radicosa ssp. rechingeri Τοπικό Ενδημικό

Taraxacum nudum Van Soest Τοπικό Ενδημικό

Thesium vlachorum Alden Τοπικό Ενδημικό  
Πίνακας 15. Σηµαντικά είδη χλωρίδας στον οικότοπο 9540 του ΕΠΒΠ 
 

 
Φωτ.21. Buxus sempervirens (πυξάρι) στην περιοχή έρευνας 
 

9130:Neutrophilous beech forests (∆άση οξιάς της Asperulo-Fagetum) 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός διάβρωσης σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου, µέσα στην λεκάνη 

απορροής αγγίζει τους 3,5 Ton/Ha/Yr (Χαµηλού βαθµού). 

Αποτελεί έναν πολύτιµο οικότοπο µε ιδιαίτερη οικολογική, περιβαλλοντική και 

οικονοµική αξία. Η σηµασία και σπουδαιότητα των δασών οξιάς για τον κόσµο των ζώων 

είναι µεγάλη. Οι παλαιότερες ανθρώπινες επεµβάσεις και η έντονη βόσκηση έχουν 

περιορίσει σηµαντικά την επέκταση των δασών οξιάς. Παρ’ όλα αυτά η χώρα µας και 

ιδιαίτερα η περιοχή µας διαθέτει ακόµα αρκετά δάση µε περιορισµένη αραιά υπόροφη 
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βλάστηση. Τα δάση οξιάς έχουν µεγάλη αισθητική αξία, ενώ συµβάλλουν στην αύξηση 

της βιοποικιλότητας και της σταθερότητας των οικοσυστηµάτων της περιοχής. 

Αποτελούν ενδιαίτηµα για πολλά είδη. Καταλαµβάνουν περιορισµένες εκτάσεις και 

απαντούν µε περισσότερο ή λιγότερο αµιγή µορφή. Ο υποόροφος τους είναι σχετικά 

φτωχός σε είδη. 

 

9110:Acidophilous (Luzulo – Fagetum) beech forests (∆άση οξιάς της Luzulo-Fagetum) 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός διάβρωσης σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου, µέσα στην λεκάνη 

απορροής αγγίζει τους 0,76 Ton/Ha/Yr (Πολύ Χαµηλού βαθµού).  

Έχει µεγάλη οικολογική, οικονοµική και αισθητική αξία και απειλείται από την 

υπερεκµετάλλευση και τη βόσκηση. Έχει καλή αντιπροσωπευτικότητα,  διατήρηση και 

συνολική εκτίµηση.  

 

9270: Hellenic beech forests with Abies borissi regis (Ελληνικά δάση οξιάς µε Abies 

borissi-regis) 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός διάβρωσης σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου, µέσα στην λεκάνη 

απορροής αγγίζει τους 0,76 Ton/Ha/Yr (Πολύ Χαµηλού βαθµού).  

Στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου και συγκεκριµένα στην ζώνη-Μετσόβου 

(Ανήλιο – Κατάρα)- υπάρχουν εκτεταµένες συστάδες σε αρκετά καλή κατάσταση, µε 

πλούσιο υποόροφο. Χαρακτηριστική είναι και η παρουσία της οξιάς σε µίξη µε την ελάτη 

σε ποσοστά όµως λιγοστά. Τόσο τα αµιγή δάση ελάτης όσο και η µίξη µε την οξυά 

προσδίδουν ιδιαίτερη οµορφιά στο τοπίο µε ιδιαίτερη οικολογική και περιβαλλοντική 

αξία. Εχει µεγάλη οικολογική και αισθητική αξία, λόγω της πολύ καλής κατάστασης 

διατήρησης της δοµής του και της παρουσίας σπάνιων ειδών χλωρίδας και πανίδας 

(αρκούδα, ζαρκάδι, αγριόγατος, αγριογούρουνο). Το µεγαλύτερο πρόβληµα των 

τελευταίων ετών είναι η κατά τόπους και η εκτεταµένη µορφή προσβολών που φαίνεται 

να οφείλονται είτε στην ηλικία των δασών, είτε στις κλιµατικές συνθήκες των τελευταίων 

ετών. Παρόλες τις υπαρκτές επιδράσεις που ασκούνται πάνω στα συγκεκριµένα 

οικοσυστήµατα στην περιοχή τα δάση ελάτης εξακολουθούν να βρίσκονται σε καλή υγιή 

κατάσταση. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να γίνεται σωστή και ορθολογική διαχείριση για 

να αποφύγουµε µελλοντικές δυσάρεστες εξελίξεις πάνω στην υγεία αυτών των 

οικοσυστηµάτων. Ο πλούσιος υπόροφος τους αποτελείται από τα παρκάτω είδη: 
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Επιστημονικό Όνομα Ενδημισμός Καθεστως Προστασίας

Acer heldreichii Orph. Ex. Boiss. Ενδημικό Βαλκανίων Προεδρικό Διάταγμα

Atropa bella-donna L. Ευρείας εξάπλωσης Προεδρικό Διάταγμα

Galium pisoderium Krendi Ενδημικό Ελλάδας

Marrubium velutinum Sibth. et Sm. Ενδημικό Ελλάδας  
Πίνακας 16. Σηµαντικά είδη χλωρίδας στον οικότοπο 9270 του ΕΠΒΠ 
 

9530*:Mediterranean pine forests with endemic black pine (Υπο-µεσογειακά πευκοδάση 

µε ενδηµικά µαυρόπευκα) 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός διάβρωσης σε αυτόν τον τύπο οικοτόπου, µέσα στην λεκάνη 

απορροής αγγίζει τους 0,57 Ton/Ha/Yr (Πολύ Χαµηλού βαθµού). 

Ο οικότοπος αυτός καταλαµβάνει µόλις 3Ηα από τα 9000Ηα του συνόλου της λεκάνης 

απορροής (Ποσοστό:0,034%). Παρόλαυτα, ανήκει στους τύπους οικοτόπων 

προτεραιότητας, οι οποίοι διατρέχουν κίνδυνο υποβάθµισης/εξαφάνισης από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση και ως εκ τούτου έχουν προτεραιότητα στις προσπάθειες διαχείρισης 

µε σκοπό τη διατήρηση. Στην ευρύτερη περιοχή του Μετσόβου τα δάση της µαύρης 

πεύκης καταλαµβάνουν σηµαντικές εκτάσεις σε υψόµετρα κυρίως 1400-1650 m. 

 

4.2.2 Ιεράρχηση προτεραιοτήτων προστασίας των τύπων οικοτόπων της 

λεκάνης απορροής από το φαινόµενο της διάβρωσης 

 

1η προτεραιότητα: Προτεραιότητα άµεσης ανάγκης θα ήταν να διαφυλάξουµε την 

αντιπροσωπευτικότητα εκείνων των οικοτόπων που δέχονται τον υψηλότερο κίνδυνο 

αλλοίωσης των χαρακτηριστικών τους. Ο παρακάτω χάρτης απεικονίζει τον  οικότοπο 

6210 (Ηµιφυσικοί ξηροφυτικοί λειµώνες σε ασβεστολιθικό υπόστρωµα-*σηµαντικές 

περιοχές µε ορχεοειδή), ο οποίος σύµφωνα µε το µοντέλο διάβρωσης USLE δέχεται την 

µεγαλύτερη µέση ετήσια διάβρωση (8,7 ton/ha/yr) στην λεκάνη απορροής- στο 

συγκεκριµένο σηµείο της. Ο κίνδυνος να χαθεί η αντιπροσωπευτικότητα του είναι 

εµφανής. Η απεικόνιση συνοδεύεται από την κατανοµή των κλάσεων κινδύνου 

διάβρωσης µέσα στον οικότοπο. Στην συγκεκριµένη περιοχή του οικοτόπου 6210 : 

• 28,04 εκτάρια (16,51% του συνόλου του οικοτόπου 6210) δέχονται µέση ετήσια 

διάβρωση άνω των 20 Ton/Ha/Yr (Πολύ Επικίνδυνη-Very Severe)  

• 28,24 εκτάρια (16,63% του συνόλου του οικοτόπου 6210) δέχονται µέση ετήσια 

διάβρωση 10-20 Ton/Ha/Yr (Επικίνδυνη) 
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• 24,4 εκτάρια (14,3% του συνόλου του οικοτόπου 6210)  δέχονται µέση ετήσια 

διάβρωση 5-10 Ton/Ha/Yr (Μεγάλου βαθµού) 

 

 
Εικ.68. Χάρτης 1ης προτεραιότητας. Προστασία οικοτόπου, της λεκάνης απορροής µε τον µεγαλύτερο 

ρυθµό διάβρωσης 

 

 

2η προτεραιότητα: Άµεσης προτεραιότητας προστασίας χρίζουν οι δασικοί οικότοποι οι 

οποίοι σύµφωνα µε τους ∆ηµόπουλο (2005 κ.α) επηρεάζονται από επιδράσεις στο 

έδαφος. Έτσι, τα σηµεία των δασικών οικοτόπων (9130,9540,9539,9110,9270)  που 

υφίστανται µέση ετήσια διάβρωση άνω των 20 Ton/Ha/Yr (Πολύ επικίνδυνη) 

αποδίδονται παρακάτω (κόκκινο χρώµα). Έτσι 54 εκτάρια (6,3% του συνόλου των 

δασικών οικοτόπων της λεκάνης απορροής) των δασικών οικοτόπων της περιοχής των 

Πηγών Αώου µπορεί να παίξουν αρνητικό ρόλο στην διαδικασία της αναγέννησης 

εξαιτίας της εδαφικής απώλειας και της καταστροφής του πόρου.   
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Εικ.69. Χάρτης 2ης προτεραιότητας. Προστασία των δασικών οικοτόπων της λεκάνης απορροής που 

δέχονται καταστροφικό ρυθµό διάβρωσης (>20 Ton/Ha/Yr). 

 

3η προτεραιότητα: Η προστασία και η διατήρηση της καλύτερης δυνατής κατάστασης 

των οικοτόπων αποτελούν βασικές αρχές διαχείρισης των οικοτόπων. Στον παρακάτω 

χάρτη απεικονίζονται εκείνες οι περιοχές όλων των οικοτόπων της λεκάνης απορροής οι 

οποίες δέχονται πολύ επικίνδυνο βαθµό διάβρωσης (>20 Ton/Ha/Yr). Έτσι 54 εκτάρια 

(Ποσοστό 5,75%, της συνολικής έκτασης των οικοτόπων) του ∆ικτύου «Φύση 2000» που 

διέρχονται από την λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου δέχονται καταστροφική πίεση 

λόγω διάβρωσης. 
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Εικ.70. Χάρτης 3ης προτεραιότητας. Προστασία συγκεκριµένων σηµείων, όλων των οικοτόπων της λεκάνης 

απορροής, που δέχονται καταστροφικό ρυθµό διάβρωσης (>20 Ton/Ha/Yr). 

 

4η προτεραιότητα: Στον επόµενο χάρτη απεικονίζονται εκείνες οι περιοχές όλων των 

οικοτόπων της λεκάνης απορροής οι οποίες δέχονται  επικίνδυνο βαθµό διάβρωσης (10-

20 Ton/Ha/Yr). Έτσι 163 εκτάρια (Ποσοστό 6,64%, της συνολικής έκτασης των 

οικοτόπων) του ∆ικτύου «Φύση 2000» που διέρχονται από την λεκάνη απορροής των 

Πηγών Αώου δέχονται επικίνδυνο βαθµό διάβρωσης. 
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Εικ.71. Χάρτης 4ης προτεραιότητας. Προστασία συγκεκριµένων σηµείων, όλων των οικοτόπων της λεκάνης 

απορροής, που δέχονται επικίνδυνο ρυθµό διάβρωσης (10-20 Ton/Ha/Yr). 

 

5η προτεραιότητα: Τέλος,  242 εκτάρια (Ποσοστό 9,83%, της συνολικής έκτασης των 

οικοτόπων) του ∆ικτύου «Φύση 2000» που διέρχονται από την λεκάνη απορροής των 

Πηγών Αώου δέχονται διάβρωση µεγάλου βαθµού. 
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Εικ.72. Χάρτης 5ης προτεραιότητας. Προστασία συγκεκριµένων σηµείων, όλων των οικοτόπων της λεκάνης 

απορροής, που δέχονται διάβρωση µεγάλου βαθµού (5-10 Ton/Ha/Yr). 

                                

 

Τελικός χάρτης Προτεραιοτήτων 

Συνολικά, το 22,2% (459 Ha) των τύπων οικοτόπων του ∆ικτύου Natura 2000 που 

διέρχονται µέσα από την λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου δέχονται από πολύ µεγάλες 

εώς και καταστροφικές πιέσεις ενώ το 48% ενός συγκεκριµένου οικότοπου (6210) 

κινδυνεύει να χάσει την αντιπροσωπευτικότητα του και να υποβαθµιστεί λόγω αυτών των 

ρυθµών διάβρωσης της περιοχής.8 
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Εικ.73.Συνολικός χάρτης ιεράρχησης προτεραιοτήτων προστασίας των τύπων οικοτόπων από το φαινόµενο 

της διάβρωσης, στην λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου.  

 

4.2.3 Μέτρα για την διαχείριση και την προστασία  

Οι  προστατευόµενες περιοχές θα πρέπει να διαχειρίζονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 

διατηρούν αντιπροσωπευτικά οικοσυστήµατα στην φυσική τους κατάσταση. Οι 

προστατευόµενες περιοχές επιτελούν ένα πλήθος λειτουργιών τόσο οικολογικών και 

κοινωνικών όσο και οικονοµικών, όπως η προστασία των εδαφών, η διατήρηση 

σηµαντικών οικολογικών διαδικασιών, η προστασία της βιοποικιλότητας, η προστασία 

τοπίων µοναδικής αξίας, η προστασία των εδαφών, η διατήρηση της ποιότητας της 

ατµόσφαιρας, η προστασία αντιπροσωπευτικών βιοτόπων και σπάνιων ειδών, η παροχή 

ευκαιριών οικοτουριστικής ανάπτυξης, η συµβολή στην επιστηµονική έρευνα και 

περιβαλλοντική εκπαίδευση, η συµβολή στην αειφορική χρήση των φυσικών πόρων, η 

προστασία του φυσικού περιβάλλοντος και της πολιτιστικής κληρονοµιάς, η προστασία 

των υδάτινων πόρων και η προστασία των πόρων των οποίων η αξία δεν έχει ακόµα 

αναγνωριστεί (Ζάγκας κ.ά, 2007). 
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• Παρακολούθηση (monitoring) 

Η συστηµατική παρακολούθηση (monitoring)  των παραµέτρων οι οποίες είναι κρίσιµες 

για τους οικοτόπους, όπως η παρακολούθηση της αντιπροσωπευτικότητας, του ποσοστού 

κάλυψης, της κατάστασης διατήρησης και της συνολικής εκτίµησης του οικοτόπου 

(αριθµός σπάνιων ειδών, φυτοκάλυψη, καθεστώς προστασίας) αποτελούν σηµαντική 

συνθήκη προστασίας των οικοτόπων. Έτσι κρίνεται απαραίτητη η καταγραφή, 

χαρτογράφηση και παρακολούθηση των ειδών και των οικοτόπων που κινδυνεύουν 

σύµφωνα µε την παραπάνω ιεράρχηση των προτεραιοτήτων. 

 

• Ζωνώσεις 

Για να αντιµετωπιστεί η ποικιλία των αλληλοσυγκρουόµενων απαιτήσεων σε 

προστατευόµενες ζώνες, γίνεται ζώνωση των περιοχών. Οι ζωνώσεις εξετάζουν τους 

στόχους διαχείρισης και διαχωρίζουν περιοχές στις οποίες µπορεί να ασκηθούν ορισµένες 

δραστηριότητες. Με την κατάλληλη απόσταση από τους οικοτόπους της περιοχής και την 

ζώνωση σε περιοχές που η εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης είναι χαµηλή, η  ήπια βόσκηση 

θα είχε ένα ρόλο συµµετοχής.  

 

• Εναπόθεση οργανικής ουσίας  

Εναπόθεση οργανικής ουσίας σε σηµεία  των οικοτόπων που συνδυάζουν έντονη 
διαβρωτική δραστηριότητα και σηµαντικά είδη χλωρίδας για την µείωση αυτής της 
δραστηριότητας 

 

 

• Χάρτες ιεράρχησης προτεραιοτήτων ως µοχλός πίεσης χρηµατοδότησης 

Η συνολική ιεράρχηση των προτεραιοτήτων των οικοτόπων για την επιβίωση αυτών και 

των ειδών τους από φυσικές διαταραχές όπως φωτιά,διάβρωση,βόσκηση µπορεί να 

λειτουργήσει ως µοχλός πίεσης στα κέντρα λήψης αποφάσεων για την αύξηση της 

χρηµατοδότησης για την διαχείριση των οικοτόπων 

 

• Μητρώο ανθρωπογενών πιέσεων 

Προκειµένου να παρακολουθούνται οι πιέσεις και να εκτιµώνται οι επιπτώσεις τους 
δίπλα σε ζώνες προστασίας που ενσωµατώνονται ανθρώπινες δραστηριότητες, 
προτείνεται η εκπόνηση µελέτης και η δηµιουργία βάσης δεδοµένων στην οποία θα 
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καταγράφονται συστηµατικά και διαχρονικά στοιχεία όπως : Λιπάσµατα, φυτοφάρµακα, 
είδη και ποσότητες ανά γεωργό, τα οποία θα συµπεριλαµβάνονται µε τις ακριβείς 
συντεταγµένες της αγροτικής έκτασης στο γεωργικό µητρώο της περιοχής.  

 

• Εκπόνηση σεµιναρίων στον αγροτικό πληθυσµό για τον ορθολογικό σχεδιασµό 

των καλλιεργειών 

Η ευαισθητοποίηση και η παρακίνηση των άµεσα ενδιαφερόµενων επαγγελµατικών 

οµάδων, θα µπορούσε να συµβάλλει στην αποµείωση του συντελεστή διάβρωσης της 

λεκάνης απορροής Έτσι, η προτίµηση σε δενδρώδεις καλλιέργειες, εκεί που ο κίνδυνος 

διάβρωσης είναι µεγαλύτερος και η αποφυγή γεωργικών πρακτικών που συντελούν στην 

αποµείωση της οργανικής ουσίας και ενθάρρυνση πρακτικών που την εµπλουτίζουν 

(αµειψισπορά, αγρανάπαυση). Τέλος θετική συµβολή στον ορθολογικό σχεδιασµό των 

καλλιεργειών θα ήταν η χρήση καλλιεργητικών πρακτικών που συντελούν στην µείωση 

των κλίσεων του αναγλύφου, η άροση κατά ισοϋψείς και η δηµιουργία αναβαθµών 

 

• Μελέτη ειδικής διαχείρισης ορεινών λιβαδιών 

Μελέτη ειδικής διαχείρισης βοσκούµενων εκτάσεων: που θα περιλαµβάνει από την µία 

την αναλυτική καταγραφή της βιοποικιλότητάς των ορεινών λιβαδιών και ιδιαίτερα της 

απειλούµενης πανίδας και της χλωρίδας τους, µε συστηµατικό τρόπο καθώς και η 

χαρτογράφηση της σταβλισµένης και εντατικής κτηνοτροφία της περιοχής στις 

υφιστάµενες κτηνοτροφικές µονάδες.Θα πρέπει να καταγράφεται ο αριθµός αδείας τους, 

η απόφαση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, η δυναµικότητά τους, το είδος, η ποιότητα 

των αποβλήτων τους και ο αποδέκτης. 

 

• Ορθολογικός σχεδιασµός των χρήσεων γης 

Ορθολογικός σχεδιασµός των χρήσεων γης ώστε να µειώνεται ο συντελεστής απορροής 
να διατηρείται και να προστατεύεται η βλάστηση 

 

 

• Ο προστατευτικός ρόλος του δάσους και η δασοπονία πολλαπλών σκοπών 

Τις τελευταίες δεκαετίες έχει διαφοροποιηθεί η ιεράρχηση στις προτεραιότητες της 
ελληνικής ∆ασοπονίας και η ξυλοπονία σε πολλές περιπτώσεις βρίσκεται σε δεύτερη 
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µοίρα. Στην πράξη σπάνια επιδιώκεται η επίτευξη ενός µόνο σκοπού, αλλά καταβάλλεται 
προσπάθεια συνδυασµού περισσότερων από έναν, δηλαδή εφαρµόζουµε τη δασοπονία 
πολλαπλών σκοπών (προστασία, υδρολογικός σκοπός, αναψυχή κ.λ.π.) (Τσιτσώνη κ.ά 
2006). Ο προστατευτικός ρόλος του δασικού οικοσυστήµατος συµβάλει σε µέγιστο 
βαθµό την αποµείωση του συντελεστή διάβρωσης της λεκάνης απορροής. 

 

• Ανάπτυξη - ανάδειξη των οικοτόπων της περιοχής  

Ανάπτυξη και ανάδειξη των οικοτόπων µέσα από την προστασία και διατήρηση των 
αρχιτεκτονικών, ιστορικών και πολιτισµικών χαρακτηριστικών των κατοικηµένων 
ευρύτερων περιοχών (π.χ Μετσόβου) 

 

 

• Προστασία της ανάκαµψης των οικοσυστηµάτων τα οποία βρίσκονται σε φάση 

ανάκαµψης 

Οι λανθασµένες πρακτικές παλιότερων δεκαετιών διαχείρισης του δασικού πλούτου της 

περιοχής οδήγησαν σε αποψιλωτικές υλοτοµίες και υπερβόσκηση µε αποτέλεσµα την 

εκχέρσωση δασικών τµηµάτων, την ερηµοποίηση µεγάλων εκτάσεων και την γενικότερη  

υποβάθµιση του οικοσυστήµατος. Προστασία της ανάκαµψης των οικοσυστηµάτων 

µαύρης πεύκης (Pinus nigra) τα οποία βρίσκονται σε φάση ανάκαµψης (µείωση 

βόσκησης, πυρκαγιών, κλπ) και αειφορική διαχείριση των παραγωγικών συστάδων της 

λεκάνης απορροής ενισχύοντας τον προστατευτικό ρόλο του δάσους στην λεκάνη 

απορροής.  

 

  

Αντιδιαβρωτικά έργα- Φυτοτεχνικές διευθετήσεις –Συντήρηση οδικού δικτύου. 

 

Τα αντιδιαβρωτικά-αντιπληµµυρικά έργα ήπιας µορφής όπως οι φυτοτεχνικές 

διευθετήσεις, µε την παράλληλη εγκαθίδρυση βλάστησης, η συντήρηση του οδικού 

δικτύου και οι τεχνικές συγκράτησης των κατολισθήσεων στα πρανή των δρόµων 

συµβάλουν τόσο στην αντιδιαβρωτική προστασία της λεκάνης όσο και στην προστασία 

των επισκεπτών στον χώρο.  Συµβάλλοντας  στην ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων από αυτά τα έργα ελαχιστοποιώντας παράλληλα την οχληση της γενικότερης 

αρχιτεκτονικής του τοπίου, προτείνονται: 
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-Τεχνικά έργα για την συγκράτηση του εδάφους (τοίχοι αντιστήριξης, κλαδοπλέγµατα, 

κορµοφράγµατα κ.λ.π) κατά µήκος των ισοϋψών.   

-∆ιευθέτηση χειµαρικών ρευµάτων για τον περιορισµό της απαγωγής των φερτών υλικών 

από τα ορεινά προς τα πεδινά και της εµφάνισης πληµµύρων. Τα έργα της διευθέτησης, 

µεσοµακροπρόθεσµα, λειτουργούν αντιδιαβρωτικά για το σύνολο της λεκάνης απορροής.  

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

5.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Ο αποτελεσµατικός έλεγχος της εδαφικής διάβρωσης απαιτεί µια χωρική και ποσοτική 

εκτίµηση της εδαφικής απώλειας, όπου τα αποτελέσµατα µπορούν να αποτελέσουν οδηγό 

για την ορθολογική περιβαλλοντική διαχείριση των φυσικών πόρων. Ο εντοπισµός των 

περιοχών µε αυξηµένη διαβρωσιµότητα, µας βοηθά να λαµβάνουµε τα κατάλληλα µέτρα 

που προκύπτουν από τις έντονες διαβρωτικές διεργασίες. 

Στην περιοχή µας (Λεκάνη απορροής των Πηγών Αώου) το 22,2% (459 Ha) των τύπων 

οικοτόπων του ∆ικτύου Natura 2000 που διέρχονται µέσα από την λεκάνη απορροής των 

Πηγών Αώου δέχονται από πολύ µεγάλες έως και καταστροφικές πιέσεις ενώ το 48% 

ενός συγκεκριµένου οικότοπου (6210) κινδυνεύει να χάσει την αντιπροσωπευτικότητα 

του και να υποβαθµιστεί λόγω αυτών των ρυθµών διάβρωσης της περιοχής. 

Συνεπώς το γνωσιακό υπόβαθρο σε συνδυασµό µε την εξαγωγή και ανάλυση της χωρικής 

πληροφορίας µπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές µιας προστατευόµενης περιοχής στην 

διαδικασία λήψης αποφάσεων δράσης σε τοπικό, εθνικό και παγκόσµιο επίπεδο  
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5.2 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

Οι παρακάτω στόχοι της διατριβής, επετεύχθησαν: 

• Ο εντοπισµός περιοχών υψηλού κινδύνου διάβρωσης µε την χρήση της 
παγκόσµιας εξίσωσης εδαφικής απώλειας (USLE) και η δηµιουργία ενός χάρτη 
εκτίµησης ρίσκου διάβρωσης. 

• H διερεύνηση της συσχέτισης των περιοχών υψηλού κινδύνου διάβρωσης µε τους 
τύπους οικοτόπων για τον καθορισµό προτεραιοτήτων προστασίας. 

∆ηµιουργήθηκε έτσι ένα εργαλείο λήψης αποφάσεων (Decision Support Tool) που 

µπορεί να συµβάλει στην ορθολογικότερη διαχείριση των οικοτόπων (Special Protection 

Areas-SPA) στην ευρύτερη περιοχή των Πηγών Αωού. 

 

Η µελλοντική έρευνα θα µπορούσε να επεκταθεί σε ζητήµατα: 

 

• Εισβολών σε υποβαθµισµένους τύπους οικοτόπων, ανεπιθύµητων ειδών τα οποία 

ευνοούνται από  το φαινόµενο της διάβρωσης µε αποτέλεσµα την αλλοίωση των 

χαρακτηριστικών της περιοχής. 

• Η έρευνα σύνδεσης των δύο τόπων κοινοτικής σηµασίας (ΤΚΣ) µε την 

δηµιουργία κατάλληλων οικοδιαδρόµων διαµέσου της λεκάνης απορροής και η 

ενίσχυση της συνοχής του ∆ικτύου Natura 2000. 

• Η  δηµιουργία διαδικτυακού (Web-GIS) χάρτη κινδύνου διάβρωσης των 

προστατευόµενων περιοχών σε εθνικό επίπεδο. 

 

Τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών παρέχουν την δυνατότητα  δηµοσιοποίησης της 

πληροφορίας µέσω του διαδικτύου. Έτσι σε πιλοτικό επίπεδο, το τελικό αποτέλεσµα 

µπορεί να συνδεθεί µε µια κοινή και ευρέως διαδεδοµένη διαδικτυακή πηγή γεωγραφικής 

πληροφορίας, το Google Earth µε παράλληλη υποστήριξη φωτογραφικού υλικού της 

περιοχής, ως υπόβαθρο. Η δηµοσιοποίηση της γεωγραφικής πληροφορίας (χωρική 

εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης) των προστατευόµενων περιοχών  σε Πανελλαδικό 

επίπεδο, στο ∆ιαδίκτυο συµβάλει τόσο στην ευαισθητοποίηση της κοινής γνώµης όσο και 

στην ενηµέρωση και την συνεργασία των ενδιαφερόµενων φορέων της πολιτείας.  



 
 

Βαγγέλης Μανώλης                                                                                              Σελίδα  108 
 

“ Εκτίµηση κινδύνου διάβρωσης στην λεκάνη απορροής της τεχνητής λίµνης των Πηγών Αώου µε την 
χρήση Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών” 

 

 
Εικ.74. Εξαγωγή και δηµοσιοποίηση θεµατικού επιπέδου µοντέλου διάβρωσης (USLE) για την περιοχή της 

λεκάνης απορροής των Πηγών Αώου, στο Google Earth.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 
Yπολογισµός    συντελεστή  φυτοκαλυψης  C     (Eπεξεργασία 
δορυφορικών  εικόνων) 

Ένας δεύτερος τρόπος υπολογισµού του συντελεστή φυτοκάλυψης για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων όσον αφορά τον βαθµό επιρροής των της βλάστησης στην εδαφική 

απώλεια, είναι ο υπολογισµός του ∆είκτη Βλάστησης (NDVI) µέσω επεξεργασίας 

δορυφορικών εικόνων.  

Ο δείκτης βλάστησης είναι ποσοτική έκφραση  η οποία υπολογίζεται από τις τιµές 

λαµπρότητας των δορυφορικών δεδοµένων από τις τιµές λαµπρότητας των δορυφορικών 

δεδοµένων και σχετίζονται κυρίως µε την βλάστηση και την βιοµάζα (Καρτέρης 2004).  

Ο δείκτης NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) έχει ευρεία χρήση και έχει 

αποδειχθεί ότι είναι αποτελεσµατικός για την αναγνώριση διαφορετικών οικοτύπων, για 

την παρακολούθηση και φαινοµενικών προτύπων επιφανειών καλυµµένων µε βλάστηση. 

Για τον υπολογισµό του χρησιµοποιείται ο παρακάτω τύπος: 

                                 NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED)  

Όπου NIR, η αντανάκλαση της υπέρυθρης ακτινοβολίας και RED η αντανακλαση της 

ακτινοβολίας του ερυθρού διαύλου του δορυφόρου. 

Οι τιµές του κυµαίνονται από -1 εώς +1. 

 

Yπολογισµός NDVI µέσω δορυφορικών εικόνων Landsat ETM . 

Για τον υπολογισµό του δείκτη NDVI χρησιµοποιήθηκαν οι δορυφορικές εικόνες 

LANDSAT ETM των χρονολογιών 1988 και 2006 της περιοχής.  

Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να αναφερθεί ότι οι τιµές του συντελεστή φυτοκάλυψης C 

είναι τις περισσότερες φορές υπερβολικές µέσω της δορυφορικής εικόνα γιατί εξαρτάται 

από διάφορους παράγοντες όπως η εποχή λήψης της εικόνας, η σωστή ατµοσφαιρική 

διόρθωση, η δοµή της συστάδας, η πυκνότητα της κόµης κ.α. Γι αυτό κρίνεται σκόπιµο η 

επαλήθευση του συντελεστή φυτοκάλυψης από τις έτοιµες τιµές της επιστηµονικής 
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βιβλιογραφίας, µε βάση τους χάρτες Corine. Η εξερεύνηση κυρίως µέσω δορυφορικών 

δεδοµένων στην παρούσα διατριβή επίκειται στο γεγονός της αναζήτησης διαδοχικών 

αλλαγών που συντελούνται διαχρονικά µέσα στο τοπίο. 

∆ιαδικασία επεξεργασίας εικόνων 

Η διαδικασία περιλαµβάνει την επεξεργασία των δορυφορικών εικόνων Landsat 1988 και 

Landsat 2006 ξεχωριστά µέσω της σουίτας λογισµικού τηλεπισκοπικών εφαρµογών 

ERDAS IMAGINE 9.1 

Η διαδικασία περιλαµβάνει τα εξής βήµατα: 

1) Αφαίρεση θερµικού-ελαττωµατικού διαύλου της εικόνας διατηρώντας µόνο τους 

διαύλους 1,2,3,4,5,7. 

2) Ατµοσφαιρική διόρθωση της εικόνας για να αποφορτίσουµε τις τιµές της εικόνας 

από τυχόν ατµοσφαιρικές παρεµβολές, διότι κατά την διέλευση της µέσα στην 

ατµόσφαιρα η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία αλληλεπιδρά µε τα µόρια των 

αιωρούµενων σωµατιδίων, καθώς και των αέριων συστατικών της πρώτης. 

 

Εικ.74 ∆ορυφορική εικόνα, χρονολογίας 1988, της λεκάνης απορροής που έχει υποστεί ατµοσφαιρική 

διόρθωση (RGB: 4,3,2) 

3) Γεωµετρική διόρθωση (γεωαναφορά) της εικόνας στο Ελληνικό γεωγραφικό 

σύστηµα αναφοράς  (ΕΓΣΑ ’87) 
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4) O υπολογισµός του δείκτη NDVI της περιοχής (“ERDAS Imagine 9.1”). 

5) Τέλος, ο υπολογισµός του συντελεστή φυτοκάλυψης C µέσω του NDVI  (“IDRISI 

Andes”) 

 

Εικ.75. ∆είκτης βλάστησης NDVI της περιοχής (χρονολογία: 1988). Στο άσπρο φόντο ξεχωρίζει η έντονη 

βλάστηση µε τιµές ‘1’ που αντανακλά η έντονη παρουσία της χλωροφύλλης και µε έντονο µαύρο η νεκρή 

περιοχή της βλάστησης µε τιµές ‘-1’ (νερό) (Erdas Imagine 9.1) 

 

Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η επαναταξινόµηση των στοιχείων των δορυφορικών 

εικόνων σε οµαδοποιηµένες κατηγορίες µέσω της αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης στο 

ειδικό τηλεπισκόπικο  πακέτο “IDRISI Andes” (Clark Labs), µε την µέθοδο της ασαφούς 

λογικής (Fuzzy logic) και την εξίσωση της φθίνουσας σιγµοειδούς καµπύλης 

(monotically decreasing sigmoidal function). Η επεξεργασία αυτή επιχειρήθηκε µε σκοπό 

να συµπεριλάβουµε στον υπολογισµό του συντελεστή φυτοκάλυψης C  παράγοντες 

αβεβαιότητας, όπως η δοµή της κόµης, η σκίαση, ο βαθµός πυκνότητας του εδάφους και 

η κατάσταση της βλάστησης (Yang et al., 2003),  (Karydas et al. 2008). 
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Εικ.76.∆είκτης βλάστησης NDVI της περιοχής (χρονολογία: 1988). Στο άσπρο φόντο ξεχωρίζει η έντονη 

βλάστηση µε τιµές ‘1’ που αντανακλά η έντονη παρουσία της χλωροφύλλης και µε έντονο µαύρο η νεκρή 

περιοχή της βλάστησης µε τιµές ‘-1’ (νερό) (IDRISI Andes) 

 

 

Εικ.77. Ιστόγραµµα ψηφιακών υπογραφών (-1 εώς 1) του δείκτη βλάστηση Χρονολογία 1988). (IDRISI 

Andes) 

 Αντικειµενοστραφής ανάλυση εικόνας: 

Η αντικειµενοστραφής ανάλυση της εικόνας δεν θα µπορούσε να λειτουργήσει εφόσον 

δεν υπήρχε το κοµµάτι της ταξινόµησης. Μια πολύ διαδεδοµένη µέθοδος ταξινόµησης 

είναι η ασαφής ταξινόµηση (fuzzy), όπου για κάθε αντικείµενο υπολογίζεται ένας ασαφής 

βαθµός συµµετοχής σε κάθε µια από τις διαθέσιµες προς ταξινόµηση κατηγορίες. Μετά 

την διαδικασία της κατάτµησης, ο βαθµός συµµετοχής υπολογίζεται µε βάση τα 
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χαρακτηριστικά τα οποία έχει η κάθε κατηγορία και την οµοιότητα προς αυτά του 

αντικειµένου που είναι υποψήφιο προς ταξινόµηση (διαδικασία αλγορίθµου). Στη 

συνέχεια, ο µέγιστος βαθµός συµµετοχής ταξινοµεί το αντικείµενο στην κατηγορία για 

την οποία αυτός έχει προκύψει. (Αργιαλάς και Τσώτσος 2007). 

Η σιγµοειδής (s-shaped) κατηγοριοποιηµένη εξίσωση είναι h pio διαδεδοµένη στο 

θεωρητικό υπόβαθρο της ασαφούς λογικής (Fuzzy Set Theory) και υπολογίζεται µέσω 

του παρακάτω συνηµίτονου: 

µ= cos2a  

όπου a (σε περίπτωση φθίνουσας µονοτονίας) 

a= (x-ponitc)/(pointd-pointc)*pi/2 

 

                                       

 

Για το NDVI η τιµή c ισούται µε 0.2 και η d µε 1. Αυτό σηµαίνει ότι ο συντελεστής  

φυτοκάλυψης C µε 1 όταν ο δείκτης βλάστησης (NDVI) είναι µικρότερος από 0.2 και 

τείνει στο 0 όταν ο δείκτης βλάστησης ισούται µε 1. Η τιµή 0.2 χρησιµοποιήθηκε ως 

ουδός για τον χαρακτηρισµό τον περιοχών µε βλάστηση και αυτών χωρίς βλάστηση 

(White et al. 1997).  
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Εικ78.Αντικειµενοστραφής ταξινόµηση του δείκτη βλάστησης (NDVI) της ∆ορυφορικής εικόνας Landsat 

(1988). Οι περιοχές µε βλάστηση έχουν µηδενικές τιµές. 

 

 

Εικ.79.Ιστόγραµµα ψηφιακών υπογραφών (0 εώς 1) της αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης (fuzzy theory 

set) του δείκτη βλάστηση (χρονολογία 1988). (IDRISI Andes). 

 

Έτσι καταλήγουµε στον χάρτη του συντελεστή C (C factor) για την δορυφορική εικόνα 

του 1988. 
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Εικ.80.Τελικός χάρτης Συντελεστή Φυτοκάλυψης (C) της περιοχής (∆ορυφορική εικόνα 1988). 

Η ίδια διαδικασία εξαγωγής του συντελεστή φυτοκάλυψης C  επαναλαµβάνεται και για 

την δορυφορική εικόνα του 2006. 

           

Εικ.81. ∆ορυφορική εικόνα, χρονολογίας 2006, της λεκάνης απορροής που έχει υποστεί ατµοσφαιρική 

διόρθωση (RGB: 4,3,2) 
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Εικ.82.∆είκτης βλάστησης NDVI της περιοχής (χρονολογία: 2006). Στο άσπρο φόντο ξεχωρίζει η έντονη 

βλάστηση µε τιµές ‘1’ που αντανακλά η έντονη παρουσία της χλωροφύλλης και µε έντονο µαύρο η νεκρή 

περιοχή της βλάστησης µε τιµές ‘-1’ (νερό) (Erdas Imagine 9.1) 

 

 

Εικ.83.∆είκτης βλάστησης NDVI της περιοχής (χρονολογία: 2006). Στο άσπρο φόντο ξεχωρίζει η έντονη 

βλάστηση µε τιµές ‘1’ που αντανακλά η έντονη παρουσία της χλωροφύλλης και µε έντονο µαύρο η νεκρή 

περιοχή της βλάστησης µε τιµές ‘-1’ (νερό) (IDRISI Andes) 
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Εικ.84.Ιστόγραµµα ψηφιακών υπογραφών (-1 εώς 1) του δείκτη βλάστηση Χρονολογία 2006). (IDRISI 

Andes) 

 

 

Εικ.85.Αντικειµενοστραφής ταξινόµηση του δείκτη βλάστησης (NDVI) της ∆ορυφορικής εικόνας Landsat 

(2006). Οι περιοχές µε βλάστηση έχουν µηδενικές τιµές. 
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Εικ.86 .Ιστόγραµµα ψηφιακών υπογραφών (0 εώς 1) της αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης (fuzzy theory 

set) του δείκτη βλάστηση (χρονολογία 2006). (IDRISI Andes). 

  

Εικ.87.Τελικός χάρτης Συντελεστή Φυτοκάλυψης (C) της περιοχής (∆ορυφορική εικόνα 2006). 

Η αύξηση της βλάσησης κυρίως σε επίπεδο κωνοφόρων είναι αυτή που δίνει µια 

αυξητική πορεία στην τιµή του συντελεστή. 

ΣΥΝΟΨΗ  

Εργασίες της επιστηµονικής κοινότητας έχουν αποδείξει ότι η εκτίµηση των τιµών του 

συντελεστή φυτοκάλυψης (C factor) µέσω του δείκτη βλάστησης (NDVI) πολλές φορές 

δεν ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα, καθώς διακρίνονται υπερβολικά υψηλές 

τιµές ιδίως για τις δασωµένες και χορτολιβαδικές εκτάσεις (Van der Knijff et al. 
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1999,2000) . Για τον σκοπό αυτό προτείνεται η επαλήθευση και ο έλεγχος των τιµών από 

τις τυποποιηµένες ορθές τιµές της βάσης δεδοµένων του Corine (Gitas et al. 2009) (Kouli 

et al.2009) .  

Στην παρούσα διατριβή χρησιµοποιείται για τον εξαγωγή τελικών συµπερασµάτων του 

τελικού ο ορθός συντελεστής φυτοκάλυψης της βάσης δεδοµένων του Corine Land 

Project). 

 

Εικ.88.Τρισδιάστατη απεικόνιση του συντελεστή C (Επεξεργασία δορυφορικής εικόνας, Landsat 1988). 

 

Εικ.89.Τρισδιάστατη απεικόνιση του συντελεστή C (Επεξεργασία δορυφορικής εικόνας, Landsat 2006). 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ USLE ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΟΥ 

∆ΕΙΚΤΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ (NDVI) 

Όπως ειπώθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο η µέθοδος της εξαγωγής του συντελεστή 

φυτοκάλυψης (C)  από τις δορυφορικές εικόνες  δίνει υψηλά ποσοστά εκτίµησης της 

στερεοαπορροής µε αποτέλεσµα µη ρεαλιστικό.  

Έτσι µας βοηθάει να βγάλουµε χρήσιµα συµπεράσµατα όσον αφορά την διαδοχή της 

βλάστησης και της φυτοκάλυψης, χωρίς όµως να κάνουµε ποσοτικές εκτιµήσεις, όπως 

στην περίπτωση της εξαγωγής του συντελεστή φυτοκάλυψης από την βάση δεδοµένων 

Corine Land Cover 2000. 

  
Εικ.90. Τελικός χάρτης διάβρωσης της περιοχής των Πηγών Αώου χρονολογίας 1988, µε δείκτη 

φυτοκάλυψης C υπολογισµένο από δορυφορική εικόνα Landsat (NDVI) 
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Εικ.91 Τελικός χάρτης διάβρωσης της περιοχής των Πηγών Αώου χρονολογίας 2006, µε δείκτη 

φυτοκάλυψης C υπολογισµένο από δορυφορική εικόνα Landsat (NDVI) 

 

Έτσι οι ποσοτικές εκτιµήσεις των υποµνηµάτων των δύο δορυφορικών εικόνων, αν και 

µη ρεαλιστικές, µας δίνουν το χρήσιµο συµπέρασµα ότι η διάβρωση στην περιοχή υπέστη 

µείωση αυτήν την διάρκεια των 21 ετών κυρίως λόγω της αύξησης της φυτοκάλυψης  και 

της προστατευτικής της λειτουργίας.  

 

 


