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Δ.Ε.7 Ποιοτική εκτίμηση της αποτελεσματικότητας της λειτουργίας των λιβαδιών


Σκοπός της ενότητας είναι η περιγραφή του μοντέλου της λιβαδικής υγείας προσαρμοσμένου στις συνθήκες των μεσογειακών λιβαδιών και η εξαγωγή συμπερασμάτων μετά από την εφαρμογή του σε μελέτη περίπτωσης. 


Σύνοψη


        Η ποιοτική εκτίμηση της λειτουργίας των λιβαδιών αποτέλεσε και αποτελεί σημαντική πρόκληση στη διαχείριση των λιβαδιών, καθώς με την έκφρασή της επιχειρείται η περιεκτική αποτύπωση της εύρυθμης οικολογικής αποτελεσματικότητάς τους. Η εκτίμηση στηρίχτηκε για πολλές δεκαετίες στο μοντέλο της λιβαδικής κατάστασης, όμως τα τελευταία χρόνια η επιστημονική κοινότητα, ιδίως της Αμερικής, φαίνεται να αποδέχεται το μοντέλο της λιβαδικής υγείας. Στην περίπτωση των μεσογειακών λιβαδιών φαίνεται ότι ένα μοντέλο που συνδυάζει τόσο το υπόβαθρο της θεωρίας της λιβαδικής κατάστασης όσο και της λιβαδικής υγείας φαίνεται να είναι πιο δόκιμο. Το μοντέλο αυτό λαμβάνει υπόψη του τρεις σημαντικούς τομείς (κριτήρια) οικολογικής αποτελεσματικότητας: υδρολογική λειτουργία, σταθερότητα εδάφους, βιολογική σταθερότητα. Με τα κριτήρια αυτά συνδέονται δεκαπέντε οικολογικοί δείκτες. Η ποιοτική εκτίμηση γίνεται με την οπτική αξιολόγηση (βαθμολόγηση) της κατάστασης των δεικτών από έμπειρους λιβαδοπόνους και τη συμπλήρωση σχετικού πρωτοκόλλου πεδίου. Το μοντέλο περιγράφεται αναλυτικότερα και εφαρμόζεται στην πράξη στην περίπτωση των θαμνολίβαδων του Λαγκαδά. Διαπιστώνεται η ανάγκη λήψεως μέτρων βελτίωσης της κατάστασης των δεικτών κατά κριτήριο οικολογικής αποτελεσματικότητας ή και συνολικότερα.    
    




Προαπαιτούμενη γνώση – προσδοκώμενα αποτελέσματα

Η δυναμική και οικολογική αποτελεσματικότητα των λιβαδιών και κατ’ επέκταση η οικονομική τους απόδοση επηρεάζονται καθοριστικά από τις οικολογικές διαταραχές (σύνδεση με την προηγούμενη διδακτική ενότητα). Έτσι κρίνεται απαραίτητο η αποτύπωση της κατάστασης λειτουργίας των λιβαδιών με τη χρήση ποιοτικών κριτηρίων και δεικτών προσαρμοσμένων στις μεσογειακές συνθήκες. Η ποιοτική εκτίμηση της αποτελεσματικότητας της λειτουργίας των λιβαδιών παρέχει το πλαίσιο και λειτουργεί συμπληρωματικά και καθοριστικά στην ποσοτική εκτίμηση της αποτελεσματικότητας λειτουργίας τους (σύνδεση με την επόμενη διδακτική ενότητα) και καθορίζει τις κατευθύνσεις βελτίωσης που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τη διαχείριση των λιβαδιών.


Έννοιες – κλειδιά (keywords)


	Λιβαδική κατάσταση (range condition)
	Λιβαδική υγεία (rangeland health)
	Ποιοτική εκτίμηση (qualitative assessment)
	Κατώφλιο διατήρησης ενός τόπου (site conservation threshold)
	Περιοχή οικολογικής αναφοράς (Ecological Reference Area)







7.1 Λιβαδική κατάσταση και λιβαδική υγεία


 Η ποιοτική εκτίμηση της λειτουργίας των λιβαδιών αποτέλεσε και αποτελεί μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις. Η ανάγκη αυτή προκύπτει από τη σημαντικότητα
    των λιβαδιών ως από τους πολυτιμότερους εδαφοπονικούς πόρους τόσο σε εθνικό, όσο και σε ευρύτερο (μεσογειακό και παγκόσμιο) επίπεδο. Τα λιβάδια
    υποστηρίζουν όχι μόνο τις τοπικές και εθνικές οικονομίες άλλα και την κοινωνική συνεκτικότητα και πολιτισμική δράση των περιοχών στις οποίες εδράζονται.
    Παράλληλα, ο ρόλος τους στην εύρυθμη οικολογική λειτουργία και περιβαλλοντική ισορροπία είναι ουσιώδης. Έτσι από τις αρχές ακόμα του προηγούμενου αιώνα, η
    διεθνής επιστημονική κοινότητα δραστηριοποιήθηκε στην κατεύθυνση εξεύρεσης των επιστημονικών μέσων, εννοιολογικών και τεχνικών, με τα οποία θα μπορούσε να
    γίνει η ποιοτική εκτίμηση και η κατάταξη των λιβαδιών σε χαρακτηριστικές κλάσεις. Με τον τρόπο αυτό ο διαχειριστής των λιβαδιών θα είναι εφοδιασμένος με
    ένα πολύτιμο εργαλείο στον σχεδιασμό των διαχειριστικών δράσεων, την παρακολούθηση (monitoring) στο χώρο και το χρόνο και την αναβάθμιση των λιβαδιών.


Παραδοσιακά, ο ποιοτικός χαρακτηρισμός των λιβαδιών στηρίχτηκε για μεγάλο χρονικό διάστημα στoν όρο λιβαδική κατάσταση που εισήγαγε στην Αμερική ο
    Dyksterhuis (1949). Το θεωρητικό υπόβαθρο του μοντέλου της λιβαδικής κατάστασης στηρίχτηκε σε ένα μάλλον τεχνητό, δυσδιάστατο πλαίσιο αναφοράς που προέκυψε
    ως παράγωγο της επικρατούσας θεωρίας της γραμμικής οικολογικής διαδοχής του Clements (1916). Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό, (α) συγκρίνεται η επικρατούσα
    (παρούσα) χλωριδική σύνθεση του λιβαδικού φυτοκαλύμματος με το στάδιο “climax” ή το δυνητικό στάδιο της χλωριδικής σύνθεσης για το συγκεκριμένο λιβάδι, (β)
    εντοπίζεται ο βαθμός απόκλισης των δύο αυτών καταστάσεων και (γ) κατατάσσεται το λιβάδι σε μία από τις τέσσερις κλάσεις λιβαδικής κατάστασης (κακή, μέτρια,
    καλή, πολύ καλή) αναλόγως αυτού του βαθμού απόκλισης. Το μοντέλο αυτό, λόγω της σχετικά εύκολης εφαρμογής του κυριάρχησε στη διεθνή λιβαδική πρακτική για
    μεγάλο χρονικό διάστημα. Ήδη όμως από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 άρχισε να επιδέχεται ισχυρή κριτική κυρίως στη βάση της γραμμικής διαδοχής της
    βλάστησης που υποστήριζε το θεωρητικό του υπόβαθρο (για σχετική ανασκόπηση κοίτα Joyce (1993)). Ως αποτέλεσμα το Task Group on Unity in Concepts and
    Terminology of the Society for Range Management των ΗΠΑ υποστήριξε μεν την παράταση χρήσης του όρου λιβαδική κατάσταση, αλλά και τη ριζική αλλαγή του
    θεωρητικού του υπόβαθρου (UCT, 1995). Έτσι προτάθηκε η χρήση του όρου κατώφλι διατήρησης ενός τόπου, δηλ. η λιβαδική βλάστηση που διασφαλίζει το
    ελάχιστο για να αποφευχθεί η επιταχυνόμενη διάβρωση. Αν η λιβαδική βλάστηση υπερ-διασφαλίζει το κατώφλιο τότε χαρακτηρίζεται ως ικανοποιητική ή αειφορική,
    ενώ σε αντίθετη περίπτωση ως μη ικανοποιητική ή μη αειφορική.



Πάντως κανένα από τα δύο αυτά μοντέλα της λιβαδικής κατάστασης δεν φαίνεται από μόνο του ιδανικό για τις μεσογειακές συνθήκες. Η πολύ καλή λιβαδική
    κατάσταση που προβλέπει το πρώτο μοντέλο φαίνεται μη ρεαλιστική, δεδομένης της μακραίωνης ανθρώπινης επίδρασης στα μεσογειακά λιβάδια και της αδυναμίας
    εξεύρεσης αδιατάρακτων περιοχών. Από την άλλη, η διάκριση μόλις δύο κλάσεων λιβαδικών καταστάσεων που προβλέπει το δεύτερο μοντέλο κρίνεται ελλιπής καθώς
    μία ενδιάμεση κλάση θα ήταν οπωσδήποτε πολύ χρήσιμη.


Σύγχρονες απόψεις πάνω στην ποιοτική εκτίμηση της κατάστασης και στην επακόλουθη κατάταξη των λιβαδιών συγκλίνουν στη χρήση του όρου λιβαδική υγεία
    (Bestelmeyer et al., 2003, Eldridge and Koen, 2003, Stringham et al., 2003), αν και η εισαγωγή του όρου “υγεία” στα φυσικά συστήματα έχει αμφισβητηθεί
    (Wicklum and Davies, 1995, Lackey, 1998, Rapport et al., 1998, Smith, 1999). Η ποιοτική εκτίμηση της κατάστασης των λιβαδιών που στηρίζεται στην υγεία τους
    εστιάζει στην οικολογική τους σταθερότητα, και κωδικοποιεί την παρούσα οικολογική τους κατάσταση. Στην κατεύθυνση αυτή έχουν προταθεί διάφοροι οικολογικοί
    δείκτες, βιοτικοί και αβιοτικοί (Pellant et al., 2000). Επιπλέον, τα λιβάδια χαρακτηρίζονται βάση ενός συστήματος τριών κλάσεων ως μη υγιή, κινδυνεύοντα,
    και υγιή (National Research Council, 1994, Whitford et al., 1998). Απαραίτητη όμως προϋπόθεση για την εφαρμογή του μοντέλου της λιβαδικής υγείας είναι ο
    προσδιορισμός της περιοχής οικολογικής αναφοράς (Ecological Reference Area - ERA). Σύμφωνα με τους Pyke et al. (2002), οι ERAs εκφράζουν την ιδανική
    κατάσταση μίας περιοχής αναφοράς όπως προκύπτει αποκλειστικά και μόνο από την έκφραση εξωγενών της περιοχής αιτιών διαταραχής (π.χ. πυρκαγιά, ξηρασία).




Όμως, στην περίπτωση των μεσογειακών λιβαδιών, ο προσδιορισμός των ERAs φαίνεται μη ρεαλιστικός. Αυτό γιατί η μορφή της ασκούμενης (εκτατικής και
    ημι-εκτατικής) κτηνοτροφίας είναι σε γενικές γραμμές η ίδια στο πέρασμα των αιώνων (Le Houerou, 1981). Τα μεσογειακά λιβάδια είναι πολύπλοκες,
    ανθρωπογενείς φυτοκοινότητες που διαμορφώθηκαν από την μακρόχρονη άσκηση της κτηνοτροφίας σε συνδυασμό με σημαντικές και καθοριστικές διαταραχές, όπως
    πυρκαγιές και καυσοξυλεύσεις (Papanastasis, 1981, Naveh, and Lieberman, 1994, Alados et al., 2004). Επομένως, φαίνεται αδύνατον να εκτιμηθεί η
    κατάστασή τους ή η υγεία τους βάση ιδεατών, αδιατάρακτων ERAs. Η εκτίμηση αυτή γίνεται ακόμα δυσκολότερη αν ληφθεί υπόψη ότι ο όρος λιβαδική υγεία
    επικεντρώνεται όχι μόνο στην κτηνοτροφική χρήση των λιβαδιών, αλλά και στις υπόλοιπες διαχειριστικές δραστηριότητες που αναπτύσσονται στα λιβάδια, όπως η
    διαχείριση της άγριας ζωής, των υδατικών πόρων, των πυρκαγιών, της καυσοξύλευσης κ.ά. οι οποίες δύνανται να επηρεάσουν καθοριστικά την οικολογική
    σταθερότητα των λιβαδιών.



Για τους λόγους αυτούς, η εκτίμηση των λιβαδιών, τουλάχιστον των μεσογειακών περιοχών, θα πρέπει να προκύπτει ως συνδυασμός των μοντέλων της λιβαδικής
    κατάστασης και της λιβαδικής υγείας: η λιβαδική κατάσταση μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως η βάση στην οποία στηρίζεται η λιβαδική υγεία. Η λιβαδική υγεία
    αναφέρεται στις οικολογικές ιδιότητες των λιβαδιών και η λιβαδική κατάσταση χρησιμοποιεί κάποιες από αυτές για να διακριβώσει την αποτελεσματικότητα των
    διαχειριστικών πρακτικών στην παραγωγή των ζωικών προϊόντων, ή γενικότερα στο βαθμό επίτευξης των διαχειριστικών στόχων. Μάλιστα οι Eldrige and Koen (2003)
    προτείνουν τη χρήση και των δύο όρων στην ταξινόμηση των λιβαδιών της Αυστραλίας. Πάντως, ο όρος λιβαδική κατάσταση φαίνεται να είναι πιο κατάλληλος όταν ο
    κύριος στόχος της διαχείρισης των λιβαδιών είναι η παραγωγή ζωικών προϊόντων, ενώ ο όρος λιβαδική υγεία φαίνεται να είναι πιο κατάλληλος όταν γενικότεροι
    διαχειριστικοί στόχοι λαμβάνονται ισοδύναμα υπόψη.








7.2. Το μοντέλο λιβαδικής υγείας στα μεσογειακά λιβάδια 


Λαμβάνοντας υπόψη τις παραπάνω επισημάνσεις, για την ποιοτική εκτίμηση της κατάστασης των μεσογειακών λιβαδιών κατασκευάστηκε το τροποποιημένο μοντέλο της
    λιβαδικής υγείας το οποίο στην εφαρμογή του απαιτεί τη χρήση οικολογικών κριτηρίων και δεικτών (Βραχνάκης και Παπαναστάσης, 2008). Η χρήση ποιοτικών
    εκτιμήσεων (βαθμονομήσεων) προτείνεται ως μία γρήγορη, έμμεση τεχνική και έχει ευρεία χρήση στη λιβαδοπονική πρακτική (Morgan, 1986, Wagner, 1989, USDI,
    1993, Pellant et al., 2000). Ειδικότερα επιλέχθηκαν τα παρακάτω οικολογικά κριτήρια:



Κριτήριο 1: Υδρολογική λειτουργία
    . Το κριτήριο αυτό θεωρείται σημαντικό στην εκτίμηση των επιπτώσεων της βόσκησης στην εύρυθμη λειτουργία του υδρολογικού κύκλου των λεκανών απορροής της
    ξηροθερμικής Μεσογείου γενικότερα. Μέσω της βόσκησης απομακρύνεται υπέργεια βιομάζα από τα φυτά, άρα η βόσκηση επιδρά άμεσα α) στην ποσότητα διαπνευστικής
    επιφάνειας, β) στην κορμοαπορροή και κορμοδιαβροχή και γ) στην ελεύθερη επιφάνεια του εδάφους για εξάτμιση. Έμμεσα επίσης επιδρά στη φαινομενική πυκνότητα
    και διηθητική ικανότητα του εδάφους και στην ικανότητα επέκτασης των ριζών καθώς αναστέλλεται η υπόγεια ανάπτυξη των φυτών και ενισχύεται η υπέργεια με τη
    μεταφορά αποθησαυριστικών ουσιών από τις ρίζες στα σημεία αποκοπής.


Κριτήριο 2: Σταθερότητα του εδάφους
    . Με τα ποδοπατήματα των ζώων το έδαφος συμπιέζεται, τροποποιείται η φαινομενική πυκνότητά του, μειώνονται οι ελεύθεροι χώροι μεταξύ των μορίων του
    εδάφους, και μειώνεται με τον τρόπο αυτό η διήθηση του νερού στα υποεπιφανειακά και βαθύτερα στρώματα. Επίσης, σε επικλινή και χαλαρά εδάφη το επιφανειακό
    έδαφος παρασύρεται, και επιταχύνεται έτσι η διαδικασία διάβρωσης.


 Κριτήριο 3: Βιολογική σταθερότητα
    . Η βόσκηση επιδρά στην κάλυψη και σύνθεση του φυτοκαλύμματος των λιβαδιών, διαμορφώνει την ηλικιακή δομή των φυτικών πληθυσμών, τη ζωτικότητα των φυτών
    και κατ’ επέκταση την αντοχή τους σε προσβολές, το αναπαραγωγικό δυναμικό των φυτών, και την παραγωγικότητα των λιβαδιών. Ειδικά για την παραγωγικότητα θα
    πρέπει να τονιστεί ότι αποτελεί τη συνισταμένη έκφραση της εύρυθμης λειτουργίας και της συνεκτικότητας της δομής των λιβαδικών οικοσυστημάτων και θα πρέπει
    να λαμβάνεται υπόψη στην ποιοτική εκτίμηση της κατάστασης των μεσογειακών λιβαδιών τα οποία χρησιμοποιούνται κυρίως για την ικανοποίηση των τροφικών
    αναγκών των εκτατικά εκτρεφόμενων αγροτικών ζώων.


Κατόπιν επιλέχτηκε ένας αριθμός οικολογικών δεικτών κατά οικολογικό κριτήριο, ώστε α) ο αριθμός τους να μην είναι πολύ μεγάλος, β) να οπτικοποιούνται σαφώς
    και να είναι σχετικά εύκολο να εντοπιστούν οι ακραίες καταστάσεις τους στο πεδίο, γ) η σημασία τους να καλύπτει όσο το δυνατόν μεγαλύτερο εύρος του
    κριτηρίου στο οποίο υπάγονται και δ) να είναι όσο το δυνατόν γίνεται ανεξάρτητοι μεταξύ τους. Αναπόφευκτα, κάποιοι δείκτες είναι σημαντικοί για δύο ή τρία
    κριτήρια ταυτόχρονα, γεγονός που οφείλεται στη στενή σχέση των ίδιων των κριτηρίων. Έτσι για την ποιοτική εκτίμηση της υγείας των λιβαδιών της Μεσογείου
    επιλέχθηκαν οι δείκτες που παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.1.



Ο δείκτης Ρυάκια αναφέρεται σε διαβρωσιγενείς επιφανειακές χαρακώσεις του εδάφους οι οποίες είναι γενικά ευθύγραμμες και δεν ακολουθούν
    απαραίτητα τη μικροτοπογραφία όπως κάνουν οι αύλακες επιφανειακής ροής. Αποτελούν προϊόντα πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων των σταγόνων της βροχής, της
    επιφανειακής ροής και των χαρακτηριστικών της γεωμετρίας του εδάφους (Bryan, 1987).


Το Πλέγμα επιφανειακής ροής αναφέρεται στην πορεία που ακολουθεί το νερό καθώς κινείται ως επιφανειακή απορροή στο έδαφος. Τα πλέγματα αυτά
    γίνονται ευδιάκριτα λόγω ανακατανομής της ξηράς ουσίας, των σωματιδίων του εδάφους ή των χαλικιών, από τις ανυψώσεις του ποώδους τάπητα ή της συσσώρευσης
    πετρών που διακόπτουν τη ροή του νερού (Morgan, 1986).


Οι Ανυψώσεις και οι βαθμιδώσεις του εδάφους είναι σημαντικοί δείκτες της κίνησης του εδάφους λόγω επίδρασης του νερού ή του αέρα (Hudson,
    1993). Οι ανυψώσεις είναι πέτρες ή φυτά ανασηκωμένα ως αποτέλεσμα της μετακίνησης του εδάφους λόγω διάβρωσης (αιολικής ή λόγω νερού)[1]
    . Οι βαθμιδώσεις (πεζούλες) είναι φυσικές εξάρσεις εναπόθεσης εδάφους πίσω από φυσικά εμπόδια που δημιουργούνται από την κίνηση του νερού.








*Όπου Υ: υδρολογική λειτουργία, Ε: σταθερότητα του εδάφους, Β: Βιολογική σταθερότητα


Πίνακας 7.1 Δείκτες και κριτήρια που προτείνονται κατά την εφαρμογή του τροποποιημένου μοντέλου λιβαδικής υγείας (Βραχνάκης & Παπαναστάσης, 2008).




 Η Επιφανειακή διάβρωση είναι αποτέλεσμα παραγόντων που δεν ελέγχονται από τον άνθρωπο (κατακρημνίσματα και απορροή, διαβρωσιμότητα εδάφους,
    μήκος πλαγιάς, εγκάρσια κλίση) και από αυτούς που ελέγχονται (κάλυψη εδάφους από τη βλάστηση, υπάρχοντα έργα ελέγχου της διάβρωσης) (Renard and Foster,
    1985). Η βόσκηση αποτελεί ένα εργαλείο στην κατεύθυνση ελέγχου της διάβρωσης καθώς σχετίζεται με τη ρύθμιση της κάλυψης του εδάφους από τη βλάστηση.


Τα Μονοπάτια των ζώων σχηματίζονται λόγω μόνιμης και έντονης επιβάρυνσης του εδάφους από τα πατήματα των ζώων και συνήθως έχουν κατεύθυνση
    παράλληλη με τις χωροσταθμικές. Τα μονοπάτια των ζώων αντανακλούν σε μεγάλο βαθμό την έντονη χρήση των λιβαδιών και είναι ιδιαίτερα εμφανή ακτινικά σε
    θέσεις συγκέντρωσης των ζώων (ποτίστρες, αλαταριές κ.λπ.) και σε υγρές θέσεις (Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης, 1992).


Το Γυμνό έδαφος εκφράζει το βαθμό έκθεσης οργανικών και ανόργανων συστατικών του εδάφους που είναι δεκτικά στην πρόσπτωση των σταγόνων της
    βροχής στο έδαφος και κατ’ επέκταση δεκτικά στις απαρχές της επιφανειακής διάβρωσης (Cerda, 1999). Η κάλυψη του γυμνού εδάφους ποικίλει εποχιακά και
    εξαρτάται από τη χρήση του φυτοκαλύμματος από τα ζώα, την ποσότητα της ξηράς ουσίας και την εδαφική ξηρασία (Gutierrez and Hernandez, 1996).


Η Ξηρά ουσία αναφέρεται στην ποσότητα της νεκρής φυτομάζας που είναι σε επαφή με την επιφάνεια του εδάφους. Η ξηρά ουσία εκφράζει την
    οργανική ουσία και το βαθμό ανακύκλωσης των θρεπτικών (Whitford, 1996), βοηθάει στη ρύθμιση του μικροκλίματος του εδάφους, παρέχει τροφή σε
    μικροοργανισμούς, και εκφράζει την ικανότητα του λιβαδιού να αντιστέκεται στη διάβρωση του εδάφους καθώς αποτελεί το μέσο εκτόνωσης της κινητικής ενέργειας
    των σταγόνων βροχής και της επιφανειακής ροής – επομένως μειώνοντας τη δυνατότητα αποκόλλησης και μεταφοράς σωματιδίων εδάφους (Hester et al., 1997).


Οι Πέτρες και οι βράχοι εκφράζουν το βαθμό απογύμνωσης του εδάφους και αποκάλυψης του μητρικού πετρώματος. Ο δείκτης αυτός αποκτά ιδιαίτερη
    σημασία για τα σχετικά αβαθή μεσογειακά εδάφη. Αποτελούν ενδείξεις διάβρωσης, ρύθμισης (πλέγματος) επιφανειακής ροής και σχετίζονται αρνητικά με την
    ποσότητα οργανικής ουσίας στο έδαφος.


Τα Κρυπτόγαμα και η κρούστα του εδάφους αναφέρονται σε βρύα, λειχήνες, κυανοβακτήρια, μικρο-μύκητες κ.λπ. που αποικίζουν κυρίως γυμνές και
    υγρές επιφανειακές θέσεις. αποτελούν δείκτη στερέωσης και αντίστασης του εδάφους στη διάβρωση (Belnap and Gardner, 1993). Από την άλλη, η ύπαρξή τους
    σχετίζεται και με αρνητικά χαρακτηριστικά του εδάφους στις περιπτώσεις που είναι επιθυμητή η αυξημένη διήθηση – έτσι η διάσπασή τους από τα ποδοπατήματα
    των ζώων αποτελεί επιθυμητή επίδραση της βόσκησης στα λιβαδικά οικοσυστήματα (Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης, 1992). Πάντως, στην περίπτωση των λιβαδιών της
    Μεσογείου η ύπαρξή τους σχετίζεται με επιθυμητές ιδιότητες του εδάφους καθώς αυξάνουν την επιφανειακή προς τις λίμνες ροή.


 Η Ορόφωση της βλάστησης αποτελεί ένα σημαντικό δείκτη για τα λιβάδια της Μεσογείου. Γενικά, η ορόφωση της λιβαδικής βλάστησης εκφράζει το
    βαθμό διάρθρωσης της δομής της – ορόφωση τριών τουλάχιστον επιπέδων (πόες, θάμνοι, δένδρα), συνδέεται με αυξημένη χλωριδική και συνολική ποικιλότητα και ως
    εκ τούτου με έντονους ρυθμούς μετατροπής της ηλιακής ενέργειας και παραγωγικότητας των οικοσυστημάτων. Τα λιβάδια της Μεσογείου δυνητικά μπορούν να
    υποστηρίξουν πολύπλοκες οροφώσεις καθώς φαίνεται σε πολλές περιπτώσεις να αποτελούν προϊόντα δευτερογενούς διαδοχής προϋπαρχόντων δρυοδασών με κυριαρχία
    του Quercus pubescens ή/και του Q. Frainetto (Φωτιάδης κ.ά., 2001).


Η Ζωτικότητα φυτών αναφέρεται στην αναλογία νεαρών και ώριμων φυτών προς τα νεκρά ή φθίνοντα σε σχέση με την αντίστοιχη αναλογία που θα
    αναμένονταν υπό φυσική διαταραχή και αποτελεί ένδειξη της δυναμικής πληθυσμών. Αν η ζωτικότητα παρουσιάζεται χαμηλή τότε η οικολογική σταθερότητα του
    λιβαδιού αναμένεται μειωμένη – τα φυτά παρουσιάζονται πιο ευάλωτα στις ασθένειες, ενώ νέα, εισβάλλοντα είδη πιθανόν να απειλήσουν τις οικοθέσεις τους
    (Pyke, 1995). Ο δείκτης έχει ιδιαίτερη σημασία για τα πεδινά λιβάδια της Μεσογείου καθώς στην πλειονότητά τους περιστοιχίζονται από εντατικές γεωργικές
    καλλιέργειες και ο κίνδυνος αλλοίωσης του γενετικού υλικού (ιδιαίτερα των αγρωστωδών) εμφανίζεται αυξημένος.


Ο Αριθμός ταξιανθιών αποτελεί δείκτη του αναπαραγωγικού δυναμικού των φυτών (Βραχνάκης, 2000). Εκφράζει τη δυνατότητα διάρκειας και συνέχισης
    των φυτικών πληθυσμών στον χρόνο και στην ικανότητα πλαστικών αποκρίσεων των φυτών στις επιδράσεις από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες (ανταγωνισμός
    κ.λπ.).


Η Ηλικιακή κατανομή αποτελεί δείκτη του βαθμού φαινολογικής συμπληρωματικότητας και συνέχισης των φυτών στα λιβάδια. Σε καλές διαρθρώσεις
    ηλικιακών κατανομών αναμένεται ικανοποιητική εκπροσώπηση όλων των ηλικιακών κλάσεων (φαινοφάσεων) με αποτέλεσμα την ολοκληρωμένη δομή του οικοσυστήματος
    και την ισόρροπη εκπροσώπηση των κλάσεων στο χρόνο (τουλάχιστον των πολυετών ποωδών και ξυλωδών ειδών). Υψηλός βαθμός φαινολογικής συμπληρωματικότητας
    συνδέεται με υψηλή ενεργειακή αποτελεσματικότητα στα οικοσυστήματα (Παπαναστάσης και Νοϊτσάκης, 1992).


Η Παρουσία ψυχανθών στο φυτοκάλυμμα πέραν της σημασίας της στην αυξημένη λειτουργική ποικιλότητα (Loreau et al., 2002) συνδέεται και με άλλες
    θετικές επιδράσεις, όπως δέσμευση του ατμοσφαιρικού αζώτου και εμπλουτισμός του εδάφους με νιτρικά, βελτίωση των φυσικών ιδιοτήτων του εδάφους με το
    πασσαλώδες ριζικό τους σύστημα, αυξημένη ποιότητα βοσκήσιμης ύλης λόγω υψηλών επιπέδων πρωτεϊνών (Papanastasis and Papachristou, 2000).


Τέλος, ο δείκτης της Ετήσιας παραγωγής αναφέρεται στο κλάσμα της πρωτογενούς παραγωγής των λιβαδιών που αποτελεί την κύρια πηγή πρωτεϊνών στο
    σιτηρέσιο των ζώων (Collins and Fritz, 2003). Έτσι, πέραν της οικολογικής της αξία, καθώς εκφράζει την εύρυθμη λειτουργία του λιβαδικού οικοσυστήματος κάτω
    από τις αβιοτικές (κυρίως κλιματολογικές) και βιοτικές συνθήκες του διανυόμενου έτους, αποτελεί και δείκτη ποιότητας της τροφής των ζώων.


Η ποιοτική εκτίμηση της λιβαδικής υγείας ολοκληρώνεται με τη συμπλήρωση ειδικού φύλλου το οποίο συμπληρώνεται χωριστά από τους εκπαιδευμένους λιβαδοπόνους
    για καθένα από τα υπό εκτίμηση λιβάδια. Το φύλλο αυτό περιλαμβάνει τα τμήματα και τα πεδία, όπως αυτά φαίνονται στην Εικόνα 7.1.




Εικόνα 7.1 Φύλλο ποιοτικής εκτίμησης της λιβαδικής υγείας (Βραχνάκης κ.ά. 2007).




Ειδικότερα στο πρώτο τμήμα του φύλου δίνονται γενικά στοιχεία σχετικά με το καθεστώς διαχείρισης, τη γεωγραφική θέση, τον τύπο και υποτύπο του λιβαδιού,
    εδαφολογικά και κλιματικά στοιχεία, τις εξωγενείς επιδράσεις και τη βλάστηση. Το δεύτερο τμήμα συμπληρώνεται χωριστά από κάθε εκτιμητή. Στα πεδία του
    γίνεται εκτίμηση της κατάστασης του κάθε δείκτη χωριστά καθώς και βαθμολόγησή του με 1 ή 2. Με τη βαθμολόγηση δίνεται η ευκαιρία να τονιστεί (2) ή όχι (1)
    η κατάσταση του δείκτη. Παράλληλα ο τρόπος αυτός βοηθά στην ποσοτικοποίηση της συνολική κατάστασης του κριτηρίου. Στο τρίτο τμήμα γίνεται η συνολική
    εκτίμηση της λιβαδικής υγείας και της τάσης εξέλιξής της κατά εκτιμητή. Το φύλλο της λιβαδικής υγείας συμπληρώνεται από μία αντιπροσωπευτική φωτογραφία του
    λιβαδιού.


Τέλος, τα συμπληρωμένα από τους εκτιμητές φύλλα εκτίμησης της λιβαδικής υγείας συγκεντρώνονται κατά λιβάδι και τα δεδομένα αναλύονται α) κατά δείκτες
    λιβαδικής υγείας, και β) κατά κριτήριο λιβαδικής υγείας. Τέλος γίνεται γ) η συνολική εκτίμηση της λιβαδικής υγείας και της τάσης εξέλιξής της. Τα
    αποτελέσματα επεξεργάζονται στατιστικά και κατασκευάζονται τα σχετικά διαγράμματα.




7.3. Μελέτη περίπτωσης: Η εφαρμογή του μοντέλου λιβαδικής υγείας στα λιβάδια του Λαγκαδά   



Το παραπάνω τροποποιημένο μοντέλο της λιβαδικής υγείας εφαρμόστηκε τον Ιούνιο 2005 σε 36 λιβάδια του Λαγκαδά στα οποία κατά το προηγούμενο έτος εκτιμήθηκε
    η χλωριδική ποικιλότητα. Η εκτίμηση της λιβαδικής υγείας έγινε για κάθε ένα από τα λιβάδια με τη βαθμολόγηση των 15 δεικτών από 3-μελές συνεργείο ειδικών
    λιβαδοπόνων (εκτιμητές). Πριν την εφαρμογή του μοντέλου στην πράξη οι εκτιμητές εκπαιδεύτηκαν με συνεχείς επισκέψεις στην ευρύτερη περιοχή ώστε να
    εντοπιστούν στο πεδίο οι ακραίες καταστάσεις των δεικτών. Για το σκοπό αυτό καταρτίστηκε φωτογραφικό άλμπουμ με αντιπροσωπευτικές φωτογραφίες των ακραίων
    καταστάσεων (Παράρτημα Διδακτικής Ενότητας). Κατόπιν συμπληρώθηκε το ειδικό φύλλο εκτίμησης της λιβαδικής υγείας χωριστά από τον κάθε εκτιμητή για καθένα
    από τα 36 λιβάδια. Η εφαρμογή του μοντέλου έδειξε τα παρακάτω:


α) Ανάλυση κατά δείκτη λιβαδικής υγείας
    

Σχετικά με τους δείκτες “επιφανειακή διάβρωση”, “γυμνό έδαφος (κάλυψη)”, “ξηρά ουσία (κάλυψη)”, “κρυπτόγαμα / κρούστα εδάφους (κάλυψη)”, “ζωτικότητα
    φυτών”, “αριθμός ταξιανθιών” και “παρουσία ψυχανθών” τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν καλή λιβαδική υγεία, ενώ σχετικά με τους δείκτες “ρυάκια”, “πλέγμα
    επιφανειακής ροής”, “ανυψώσεις/βαθμιδώσεις εδάφους”, “μονοπάτια ζώων”, “πέτρες, βράχοι (κάλυψη)”, “ορόφωση βλάστησης”, “ηλικιακή κατανομή” και “ετήσια
    παραγωγή” τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν μέτρια λιβαδική υγεία (Εικόνες 7.2, 7.3).







Εικόνα 7.2 Ραβδογράμματα ποσοστιαίας συμμετοχής των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας σύμφωνα με τους δείκτες “ρυάκια”, “πλέγμα επιφανειακής ροής’, “ανιψώσεις/βαθμιδώσεις εδάφους”, “επιφανειακή διάβρωση”, “μονοπάτια ζώων”, “γυμνό έδαφος (κάλυψη)”, “ξηρά ουσία (κάλυψη)” και “πέτρες, βράχοι (κάλυψη)”. (Οι αριθμοί εντός των ράβδων αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας) (Βραχνάκης κ.ά., 2007).






Εικόνα 7.3 Ραβδογράμματα ποσοστιαίας συμμετοχής των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας σύμφωνα με τους δείκτες “κρυπτόγαμμα/κρούστα εδάφους (κάλυψη)”, “ορόφωση βλάστησης”, “ζωτικότητα φυτών”, “αριθμός ταξιανθιών”, “ηλικιακή κατανομή”, “παρουσία ψυχανθών” και “ετήσια παραγωγή”. (Οι αριθμοί εντός των ράβδων αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας) (Βραχνάκης κ.ά., 2007).




β) Κατά κριτήριο λιβαδικής υγείας
    


Υδρολογική λειτουργία
	


Σχετικά με το κριτήριο της υδρολογικής λειτουργίας τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν καλή λιβαδική υγεία με ισχυρή τάση υποβάθμισης (Εικόνα 7.4). Το
    77,78% των πολύ αραιών θαμνολίβαδων (S0) έχει καλή λιβαδική υγεία σχετικά με το κριτήριο αυτό καθώς παρουσιάζει υψηλές τιμές, το 11,11% μέτρια, και το
    11,11% κακή (Εικόνα 7.4). Το 55,56% των αραιών θαμνολίβαδων (S1) έχει μέτρια λιβαδική υγεία καθώς παρουσιάζει μέτριες τιμές το κριτήριο, το 33,33% έχει
    καλή, και το 11,11% πολύ καλή. To 44,44% των πυκνών θαμνολίβαδων (S2) έχει καλή λιβαδική υγεία αναφορικά με το κριτήριο, το 33,33% μέτρια, και το 22,22%
    κακή. Τέλος, το 55,56% των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων (S3) έχει μέτρια λιβαδική υγεία όσον αφορά το κριτήριο, το 33,33% καλή, και το 11,11% κακή.








Εικόνα 7.4 Αριστερά: Εκτίμηση της κατάστασης του κριτηρίου της υδρολογικής λειτουργίας στο σύνολο των λιβαδιών του Λαγκαδά. Η συνολική εκτίμηση προήλθε από την άθροιση των επιμέρους εκτιμήσεων των τριών εκτιμητών. Δεξιά: Συμμετοχή των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας σύμφωνα με το κριτήριο της υδρολογικής λειτουργίας. (Οι αριθμοί αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας)(Βραχνάκης κ.ά., 2007).




Σταθερότητα εδάφους
	


Σχετικά με το κριτήριο της σταθερότητας εδάφους τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν καλή λιβαδική υγεία με ισχυρή όμως τάση υποβάθμισης (Εικόνα 7.5). Το
    55,56% των πολύ αραιών θαμνολίβαδων (S0) έχει καλή λιβαδική υγεία σχετικά με το κριτήριο αυτό καθώς παρουσιάζει υψηλές τιμές, το 33,33% μέτρια, και το
    11,11% κακή (Εικόνα 7.5). Το 55,56% των αραιών θαμνολίβαδων (S1) έχει καλή λιβαδική υγεία καθώς παρουσιάζει υψηλές τιμές το κριτήριο, το 22,22% έχει
    μέτρια, το 11,11% πολύ καλή, και το 11,11% κακή. To 66,67% των πυκνών θαμνολίβαδων (S2) έχει καλή λιβαδική υγεία αναφορικά με το κριτήριο, το 22,22% κακή,
    και το 11,11% μέτρια. Τέλος, το 55,56% των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων (S3) έχει μέτρια λιβαδική υγεία όσον αφορά το κριτήριο, το 33,33% καλή, και το 11,11%
    κακή.







Εικόνα 7.5 Αριστερά: Εκτίμηση της κατάστασης του κριτηρίου της σταθερότητας εδάφους στο σύνολο των λιβαδιών του Λαγκαδά. Η συνολική εκτίμηση προήλθε από την άθροιση των επιμέρους εκτιμήσεων των τριών εκτιμητών. Δεξιά: Συμμετοχή των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας σύμφωνα με το κριτήριο της σταθερότητας εδάφους. (Οι αριθμοί αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας)(Βραχνάκης κ.ά., 2007).




Βιολογική σταθερότητα
	


Σχετικά με το κριτήριο της βιολογικής σταθερότητας τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν καλή λιβαδική υγεία με ισχυρή τάση υποβάθμισης (Εικόνα 7.6). Το 55,56% των
    πολύ αραιών θαμνολίβαδων (S0) έχει καλή λιβαδική υγεία σχετικά με το κριτήριο αυτό καθώς παρουσιάζει υψηλές τιμές, το 33,33% μέτρια, και το 11,11% κακή
    (Εικόνα 7.6). Το 66,67% των αραιών θαμνολίβαδων (S1) έχει μέτρια λιβαδική υγεία καθώς παρουσιάζει μέτριες τιμές το κριτήριο, και το υπόλοιπο καλή. To
    55,56% των πυκνών θαμνολίβαδων (S2) έχει καλή λιβαδική υγεία αναφορικά με το κριτήριο, το υπόλοιπο μέτρια. Τέλος, το 66,67% των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων
    (S3) έχει καλή λιβαδική υγεία όσον αφορά το κριτήριο, και το υπόλοιπο μέτρια.







Εικόνα 7.6 Αριστερά: Εκτίμηση της κατάστασης του κριτηρίου της βιολογικής σταθερότητας στο σύνολο των λιβαδιών του Λαγκαδά. Η συνολική εκτίμηση προήλθε από την άθροιση των επιμέρους εκτιμήσεων των τριών εκτιμητών. Δεξιά: Συμμετοχή των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας σύμφωνα με το κριτήριο της βιολογικής σταθερότητας. (Οι αριθμοί αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας)(Βραχνάκης κ.ά., 2007).





γ) Κατάταξη των λιβαδιών Λαγκαδά κατά τη λιβαδική τους υγεία
	


Οι περισσότερες εκτιμήσεις των παρατηρητών απέδωσαν καλή λιβαδική υγεία στα λιβάδια που μελετήθηκαν (Εικόνα 7.7). Συγκεκριμένα, 19 λιβάδια (52,78%)
    εκτιμήθηκαν ότι έχουν καλή λιβαδική υγεία, 14 (38,89%) μέτρια, 3 (8,33%) κακή, ενώ κανένα λιβάδι δεν είχε πολύ καλή λιβαδική υγεία (Εικόνα 7.8).








Εικόνα 7.7 Εκτίμηση της λιβαδικής υγείας στο σύνολο των λιβαδιών του Λαγκαδά. Η συνολική εκτίμηση προήλθε από την άθροιση των επιμέρους εκτιμήσεων των τριών εκτιμητών.




Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις αυτές, το 55,56% των πολύ αραιών θαμνολίβαδων (S0) έχει καλή λιβαδική υγεία, το 33,33% μέτρια, και το 11,11% κακή (Εικόνα 7.9).
    Το 55,56% των αραιών θαμνολίβαδων (S1) έχει μέτρια λιβαδική υγεία, και τα υπόλοιπα καλή. To 66,67% των πυκνών θαμνολίβαδων (S2) έχει καλή λιβαδική υγεία,
    το 22,22% μέτρια, και το υπόλοιπο κακή. Τέλος, το 44,44% των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων (S3) έχει καλή λιβαδική υγεία, το 44,44% μέτρια, και το υπόλοιπο
    κακή.




Εικόνα 7.8 Κατάταξη των λιβαδιών του Λαγκαδά σε κλάσεις λιβαδικής υγείας. (Οι αριθμοί αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που μελετήθηκαν).






Εικόνα 7.9 Συμμετοχή των τεσσάρων τύπων λιβαδιών (S0, S1, S2, και S3) σε κλάσεις λιβαδικής υγείας. (Οι αριθμοί αναφέρονται στο πλήθος των λιβαδιών που κατατάσσονται στις κλάσεις λιβαδικής υγείας).



Τέλος, σχετικά με τις τάσεις μεταβολής της λιβαδικής υγείας προέκυψε ότι 14 λιβάδια (ή το 38,89%) παρουσιάζουν έντονη αναβάθμιση, 3 (8,33%) μέτρια, και 5
    (13,89%) ελαφριά, ενώ 10 λιβάδια (ή το 27,78%) παρουσιάζουν έντονη υποβάθμιση, 1 (2,78%) μέτρια, και 3 (8,33%) ελαφριά (Εικόνα 7.10).


δ) Συζήτηση – Προτάσεις
	


Όπως προκύπτει από την ανάλυση των δεικτών και των κριτηρίων της λιβαδικής υγείας, η πλειονότητα των λιβαδιών του Λαγκαδά υπάγεται στην κλάση της καλής
    λιβαδικής υγείας. Πάντως, θα πρέπει να αποφεύγεται μια τέτοια γενίκευση, καθώς υπάρχουν τάσεις υποβάθμισής της. Επίσης, η εξέταση της λιβαδικής υγείας κατά
    κλάση κάλυψης αποκαλύπτει ότι στον τύπο S1, δηλ. στην κλάση κάλυψης 10-40% επικρατεί η μέτρια λιβαδική υγεία. Η κλάση αυτή θεωρείται ότι έχει τη μεγαλύτερη
    προσφορά στους σκοπούς της διαχείρισης των λιβαδιών της περιοχής, καθώς εντοπίζεται σε χαμηλά και μεσαία υψόμετρα, και η πυκνότητα της ξυλώδους βλάστησης
    είναι κατάλληλη για τη διαθεσιμότητα της βοσκήσιμης ύλης στα γίδια της περιοχής. Άρα, θεωρείται πολύτιμη όσον αφορά τη συμβολή της στην κτηνοτροφία της
    περιοχής. Επίσης, η κλάση αυτή παρουσιάζει υψηλές τιμές βιοποικιλότητας, τόσο σε έννοιες χλωρίδας (Vrahnakis et al., 2005), όσο και σε έννοιες πανίδας
    (Παπούλια κ.ά., 2003). Επομένως, η αναβάθμιση της λιβαδικής της υγείας κρίνεται απαραίτητη. Σχετικά με τους άλλους τύπους λιβαδιών (κλάσεις κάλυψης), τα
    πολύ αραιά θαμνολίβαδα (S0, κάλυψη θάμνων <10%) και τα πυκνά θαμνολίβαδα (S3, κάλυψη θάμνων 40-70%) έχουν καλή λιβαδική υγεία, με ισχυρές όμως τάσεις
    υποβάθμισης αυτής. Η υποβάθμιση της λιβαδικής υγείας είναι αρκετά έντονη και στην περίπτωση των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων (S3, κάλυψη θάμνων >70%), καθώς
    4 εξ’ αυτών έχουν μέτρια λιβαδική υγεία και 1 κακή.






Εικόνα 7.10 Τάσεις μεταβολής της λιβαδικής υγείας. (Οι αριθμοί αναφέρονται σε πλήθος των λιβαδιών).



Από τα παραπάνω προκύπτει η ανάγκη διατύπωσης μέτρων ανάσχεσης της υποβάθμισης της λιβαδικής υγείας κατά λιβαδικό τύπο. Τα μέτρα αυτά θα πρέπει να διατυπωθούν στη βάση της εκτιμούμενης κατάστασης των κριτηρίων και των δεικτών λιβαδικής υγείας (Πίνακας 7.2).


Η βελτίωση της ετήσιας παραγωγής αποτελεί μέτρο πρωτίστης σημασίας και για τους τέσσερις τύπους θαμνολίβαδων της περιοχής Λαγκαδά. Επιπλέον, για τα πολύ
    αραιά θαμνολίβαδα (S0, κάλυψη θάμνων <10%) προκύπτει ότι τα μέτρα βελτίωσης πρέπει να είναι κατά κύριο λόγο βιολογικής κατεύθυνσης και να
    προσανατολίζονται στην ανόρθωση της δομής τους, στη βελτίωση της παραγωγικότητάς τους και στην κάλυψη των εδαφικών κενών. Στην περίπτωση των αραιών
    θαμνολίβαδων (S1, κάλυψη θάμνων 10-40%) απαιτούνται τα περισσότερα μέτρα σε σχέση με τους άλλους τύπους. Τα μέτρα αυτά σχετίζονται με τη βελτίωση των
    εδαφολογικών, υδρολογικών και βιολογικών χαρακτηριστικών των λιβαδιών αυτών. Στην περίπτωση των πυκνών θαμνολίβαδων (S2, κάλυψη θάμνων 40-70%) απαιτούνται
    μέτρα που σχετίζονται με τη βελτίωση της ποσότητας και ποιότητας βοσκήσιμης ύλης, και με τη συγκράτηση των εδαφών και τη βελτίωση τους πλέγματος
    επιφανειακής ροής. Τέλος, στην περίπτωση των πολύ πυκνών θαμνολίβαδων (S3, κάλυψη θάμνων >70%) απαιτούνται μεσοπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα μέτρα
    βελτίωσης, κυρίως των υδρολογικών και εδαφολογικών χαρακτηριστικών των λιβαδιών.

Συμπερασματικά:


	Τα λιβάδια του Λαγκαδά έχουν καλή λιβαδική υγεία. Όμως η εξέταση των επιμέρους λιβαδικών τύπων αναδεικνύει την ανάγκη βελτίωσης των επιμέρους χαρακτηριστικών των λιβαδιών.
	Η βελτίωση της παραγωγικότητας των λιβαδιών αποτελεί κοινό τόπο στην κατεύθυνση βελτίωσης της λιβαδικής υγείας, ανεξαρτήτως κάλυψης θάμνων.
	Φαίνεται ότι η αύξηση της κάλυψης των θάμνων σχετίζεται με τη μείωση της υδρολογικής λειτουργίας των θαμνολίβαδων. Ως εκ τούτου, η περαιτέρω εγκατάλειψη του ελέγχου της θαμνώδους βλάστησης μέσω των γιδιών αναμένεται να λειτουργήσει αρνητικά στον υδρολογικό κύκλο της λεκάνης της Μυγδονίας.
	Αντίστοιχα με την υδρολογική λειτουργία, και η εδαφολογική φαίνεται να επιβαρύνεται με την αύξηση της κάλυψης της θαμνώδους βλάστησης. Έτσι, ο κίνδυνος διάβρωσης εμφανίζεται αυξημένος σε πυκνά θαμνολίβαδα, με άμεσο αρνητικό αντίκτυπο στα λιβαδικά οικοσυστήματα της περιοχής. 








Πίνακας 7.2 Δείκτες και κριτήρια κατά λιβαδικό τύπο (κλάση κάλυψης θάμνων) οι τιμές των οποίων χρειάζονται άμεση βελτίωση.





	Αντίθετα, τα βιολογικά κυρίως χαρακτηριστικά φαίνεται να απαιτούν βελτίωση με τη μείωση της κάλυψης των θάμνων. Η ανάγκη βελτίωσης της βιολογικής λειτουργίας κρίνεται ιδιαίτερα σημαντική στα αραιά θαμνολίβαδα τα οποία υποστηρίζουν υψηλή βιοποικιλότητα και παράλληλα αποτελούν άριστους βοσκότοπους για την περιοχή.
	Τέλος, το μοντέλο της λιβαδικής υγείας που εφαρμόζεται στις μεσογειακές περιοχές θα πρέπει να δομείται με τέτοιο τρόπο ώστε οι παράμετροί του (κριτήρια και δείκτες) να εκφράζουν τόσο την κύρια χρήση των λιβαδιών στα οποία εφαρμόζονται (στην περίπτωσή μας η κτηνοτροφική) όσο και τον ιδιαίτερο οικολογικό ρόλο που αυτά παίζουν (στην περίπτωσή μας στην εύρυθμη λειτουργία της υδρολογικής λεκάνης της Μυγδονίας).
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Κριτήρια αξιολόγησης


Α. Δραστηριότητες διδακτικής ενότητας



	Ομοιότητες και διαφορές των μοντέλων λιβαδικής κατάστασης και λιβαδικής υγείας. (500 λέξεις)

	Γιατί στην περίπτωση των μεσογειακών λιβαδιών οι περιοχές οικολογικής αναφοράς (ERA) είναι δύσκολο να προσδιοριστούν; (400 λέξεις)  

	Τι εκφράζουν τα τρία κριτήρια λιβαδικής υγείας; (400 λέξεις)  

	Σχεδιάστε ένα σύστημα παρακολούθησης της λιβαδικής υγείας για τα ποολίβαδα της χώρας μας. (500 λέξεις)

	Ποια συμπεράσματα εξάγετε από τη χρήση της μεθοδολογίας για την εκτίμηση της λιβαδικής υγείας των λιβαδιών του Λαγκαδά; (300 λέξεις)

	Σε ποιες κατευθύνσεις θα δίνατε έμφαση για τη βελτίωση της λιβαδικής υγείας των λιβαδιών του Λαγκαδά; (200 λέξεις)

	Πως θα διαφοροποιούσατε τους δείκτες εκτίμησης της λιβαδικής υγείας, αναλόγως του λιβαδικού τύπου (ποολίβαδα, θαμνολίβαδα, δασολίβαδα, φρυγανολίβαδα, υγρά λιβάδια); (500 λέξεις)

	Αιτιολογείστε την ανάγκη συμπερίληψης του δείκτη της ετήσιας παραγωγής στην εκτίμηση της λιβαδικής υγείας των μεσογειακών λιβαδιών. (300 λέξεις)






Παράρτημα Διδακτικής Ενότητας 7


Φωτογραφική τεκμηρίωση δεικτών λιβαδικής υγείας (περιοχή Λαγκαδά)






Δείκτης 1. Ρυάκια.  Αριστερά: Καλή Υγεία (δεν υπάρχει σχηματισμός ρυακιών κάθετων στις χωροσταθμικές), Δεξιά: Κακή Υγεία (εμφανής σχηματισμός ρυακιών κάθετων στις χωροσταθμικές).







Δείκτης 2. Πλέγμα επιφανειακής ροής.  Αριστερά: Καλή Υγεία (δεν υπάρχει σχηματισμός πλέγματος), Δεξιά: Κακή Υγεία (εμφανής σχηματισμός πλέγματος).






Δείκτης 3. Ανυψώσεις/Βαθμιδώσεις εδάφους.  Αριστερά: Καλή Υγεία (δεν υπάρχουν ίχνη ανυψώσεων/βαθμιδώσεων), Δεξιά: Κακή Υγεία (ανύψωση βλάστησης σε επίπεδο έδαφος).






Δείκτης 4. Ανυψώσεις/Βαθμιδώσεις εδάφους.  Αριστερά: Καλή Υγεία (δεν υπάρχουν ίχνη επιφανειακής διάβρωσης, παλαιό διαβρωτικό φαινόμενο έχει αποκατασταθεί από τη φυσική επέκταση της θαμνώδους βλάστησης), Δεξιά: Κακή Υγεία (εμφανής η επιφανειακή διάβρωση).






Δείκτης 5. Μονοπάτια ζώων.   Αριστερά: Καλή Υγεία (αφανή μονοπάτια ζώων), Δεξιά: Κακή Υγεία (μονοπάτια ζώων παράλληλα στις χωροσταθμικές).







Δείκτης 6. Γυμνό έδαφος (κάλυψη).  Αριστερά: Καλή Υγεία (έδαφος πλήρως καλυμμένο από βλάστηση), Δεξιά: Κακή Υγεία (έδαφος απογυμνωμένο).







Δείκτης 7. Ξηρά ουσία (κάλυψη).   Αριστερά: Καλή Υγεία (έδαφος πλήρως καλυμμένο από ξηρά ουσία), Δεξιά: Κακή Υγεία (έδαφος με ελάχιστη κάλυψη από ξηρά ουσία).






Δείκτης 8. Πέτρες, βράχοι (κάλυψη).  Αριστερά: Καλή Υγεία (έδαφος πλήρως καλυμμένο από βλάστηση), Δεξιά: Κακή Υγεία (έδαφος απογυμνωμένο).








Δείκτης 9. Κρυπτόγαμα, κρούστα εδάφους (κάλυψη).   Αριστερά: Καλή Υγεία (έδαφος με εμφανή κάλυψη κρυπτογάμων), Δεξιά: Κακή Υγεία (έδαφος με απουσία κρυπτογάμων στις γυμνές του θέσεις).







Δείκτης 10. Ορόφωση βλάστησης.  Αριστερά: Καλή Υγεία (λιβάδι με εμφανείς τους τρεις βασικούς ορόφους βλάστησης (ποωδών, θάμνων, δένδρων)), Δεξιά: Κακή Υγεία (ποολίβαδο (ελλιπής ορόφωση)).







Δείκτης 11. Ζωτικότητα φυτών.   Αριστερά: Καλή Υγεία (θάμνος γκορτσιάς (Pyrus amygdaliformis) με υψηλή ζωτικότητα), Δεξιά: Κακή Υγεία (θάμνος κράταιγου (Crataegus monogyna) με χαμηλή ζωτικότητα).







Δείκτης 12. Αριθμός ταξιανθιών.    Αριστερά: Καλή Υγεία (ανθισμένα φυτά Avena spp., Dichantium ischaemum, κλπ.), Δεξιά: Κακή Υγεία (κλαδίσκοι πουρναριού (Quercus coccifera) χωρίς άνθη).







Δείκτης 13. Ηλικιακή κατανομή.    Αριστερά: Καλή Υγεία (ξυλώδεις ανθισμένοι διετείς βλαστοί και ετήσια αναγέννηση Thymus sp.), Δεξιά: Κακή Υγεία (ομοιόμορφης ηλικίας και ύψους θάμνοι πουρναριού).






Δείκτης 14. Παρουσία ψυχανθών.    Αριστερά: Καλή Υγεία (φυτοκάλυμμα με εμφανή παρουσία ψυχανθών (Trifolium arvensis)), Δεξιά: Κακή Υγεία (φυτοκάλυμμα με απουσία ψυχανθών).






Δείκτης 15. Παρουσία ψυχανθών.    Ετήσια παραγωγή. 
    Αριστερά: Καλή Υγεία (ποολίβαδο με υψηλή ετήσια παραγωγή), Δεξιά: Κακή Υγεία (ποολίβαδο με χαμηλή ετήσια παραγωγή).









[1]Ανυψώσεις εδάφους μπορεί να εμφανιστούν και από την εκδήλωση μη διαβρωσιγενών αιτιών, όπως μετά από τοπικούς παγετούς, ή με την εναπόθεση εδάφους ή ξηράς ουσίας πάνω ή γύρω από φυτά. Τέτοιοι σχηματισμοί δεν θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά την ποιοτική εκτίμηση της λιβαδικής κατάστασης και υγείας. 




Κριτήρια αξιολόγησης


Α. Δραστηριότητες διδακτικής ενότητας



	Ομοιότητες και διαφορές των μοντέλων λιβαδικής κατάστασης και λιβαδικής υγείας. (500 λέξεις)

	Γιατί στην περίπτωση των μεσογειακών λιβαδιών οι περιοχές οικολογικής αναφοράς (ERA) είναι δύσκολο να προσδιοριστούν; (400 λέξεις)

	Τι εκφράζουν τα τρία κριτήρια λιβαδικής υγείας; (400 λέξεις)

	Σχεδιάστε ένα σύστημα παρακολούθησης της λιβαδικής υγείας για τα ποολίβαδα της χώρας μας. (500 λέξεις) 

	Ποια συμπεράσματα εξάγετε από τη χρήση της μεθοδολογίας για την εκτίμηση της λιβαδικής υγείας των λιβαδιών του Λαγκαδά; (300 λέξεις)

	Σε ποιες κατευθύνσεις θα δίνατε έμφαση για τη βελτίωση της λιβαδικής υγείας των λιβαδιών του Λαγκαδά; (200 λέξεις)

	Πως θα διαφοροποιούσατε τους δείκτες εκτίμησης της λιβαδικής υγείας, αναλόγως του λιβαδικού τύπου (ποολίβαδα, θαμνολίβαδα, δασολίβαδα, φρυγανολίβαδα,
    υγρά λιβάδια); (500 λέξεις)

	Αιτιολογείστε την ανάγκη συμπερίληψης του δείκτη της ετήσιας παραγωγής στην εκτίμηση της λιβαδικής υγείας των μεσογειακών λιβαδιών. (300 λέξεις)






Β. Ασκήσεις αυτοαξιολόγησης

	



	Η ποιοτική εκτίμηση της λιβαδικής κατάστασης/υγείας των λιβαδιών αποτελεί ένα γρήγορο τρόπο εκτίμησης της ανάγκης λήψης μέτρων βελτίωσής τους.

	Σωστό
	Λάθος





	Η εκτίμηση της λιβαδικής κατάστασης στηρίζεται κυρίως σε χλωριδικά δεδομένα.
 
	Σωστό
	Λάθος





		Η ποιοτική εκτίμηση των λιβαδιών των μεσογειακών περιοχών θα πρέπει να προκύπτει ως συνδυασμός των μοντέλων της λιβαδικής κατάστασης και της λιβαδικής υγείας.
	Σωστό
	Λάθος




		Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή του μοντέλου της λιβαδικής κατάστασης είναι ο προσδιορισμός της περιοχής οικολογικής αναφοράς. 
	Σωστό
	Λάθος





	Η οικονομική αποδοτικότητα αποτελεί κριτήριο λιβαδικής υγείας. 
	Σωστό
	Λάθος





	Οι οικολογικοί δείκτες για την ποιοτική εκτίμηση της λιβαδικής υγείας επιλέγονται ώστε να οπτικοποιούνται σαφώς. 
	Σωστό
	Λάθος






	Το μοντέλο της λιβαδικής υγείας στις μεσογειακές περιοχές θα πρέπει να δομείται ώστε οι παράμετροί του να εκφράζουν τόσο την κύρια χρήση των λιβαδιών όσο και τον ιδιαίτερο οικολογικό ρόλο που αυτά παίζουν. 
	Σωστό
	Λάθος



 

	Τα δεδομένα της λιβαδικής υγείας αναλύονται α) κατά δείκτες λιβαδικής υγείας, β) κατά κριτήριο λιβαδικής υγείας καθώς γίνεται και γ) συνολική εκτίμηση της λιβαδικής υγείας και της τάσης εξέλιξής της. 
	Σωστό
	Λάθος





	Οι δείκτες λιβαδικής υγείας πρέπει να είναι ανεξάρτητοι μεταξύ τους.
	Σωστό
	Λάθος




	Η παρακολούθηση της κατάστασης των λιβαδιών θα πρέπει να εφαρμόζεται συστηματικά με διαφορετικά πρωτόκολλα κάθε φορά αναλόγως του κύριου σκοπού διαχείρισης.   
	Σωστό
	Λάθος









	Με την ποιοτική εκτίμηση των λιβαδιών ο διαχειριστής θα είναι εφοδιασμένος με ένα πολύτιμο εργαλείο .............. των διαχειριστικών δράσεων.

	στην υλοποίηση 
	στο σχεδιασμό





	Το μοντέλο της λιβαδικής κατάστασης απαιτεί τη σύγκριση της παρούσας χλωριδικής σύνθεσης του λιβαδικού φυτοκαλύμματος ..............  
 
	με το στάδιο “climax” 
	με το αρχικό στάδιο διαδοχής





		Το μοντέλο της λιβαδικής κατάστασης δέχθηκε κριτική κυρίως στη βάση της .............. διαδοχής της βλάστησης που υποστήριζε το θεωρητικό του υπόβαθρο 
	γραμμικής
	σημειακής




	Τα δύο μοντέλα της ποιοτικής εκτίμησης των λιβαδιών (λιβαδική κατάσταση, λιβαδική υγεία) φαίνονται από μόνα τους .............. για τις μεσογειακές συνθήκες.
	μη ιδανικά
	ιδανικά





	Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή του μοντέλου της λιβαδικής υγείας είναι ο προσδιορισμός της περιοχής .............. αναφοράς.
	οικονομικής
	οικολογικής





	Οι περιοχές οικολογικής αναφοράς εκφράζουν την ιδανική κατάσταση μίας περιοχής όπως προκύπτει αποκλειστικά και μόνο από την έκφραση .............. της περιοχής αιτιών διαταραχής.
	εξωγενών
	ενδογενών






	Η λιβαδική υγεία αναφέρεται στις .............. ιδιότητες των λιβαδιών. 
	οικολογικές
	οικονομικές



 

	Το κριτήριο της .............. λειτουργίας θεωρείται σημαντικό στην εκτίμηση των επιπτώσεων της βόσκησης στην εύρυθμη λειτουργία του υδρολογικού κύκλου των λεκανών απορροής. 
	υδρολογικής
	υδροπονικής





	Οι δείκτες της σταθερότητας εδάφους σχετίζονται με .............. των αγροτικών ζώων  
	τα ποδοπατήματα
	την παραγωγή




	Η .............. είναι δείκτης βιολογικής σταθερότητας.    
	γονιμότητα
	παραγωγικότητα
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