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Δ.Ε.6 Διαταραχές στα λιβάδια


Σκοπός της ενότητας είναι η περιγραφή των σημαντικότερων διαταραχών (οικολογικών και μη) των λιβαδιών, η κατανόηση των αιτιών δημιουργίας τους, των συνεπειών που αυτές επιφέρουν στα λιβάδια και οι τρόποι αντιμετώπισής τους με έμφαση στην οικολογική επαναφορά.Ο σκοπός επιτυγχάνεται μέσω της περιγραφής μελετών περίπτωσης (Λαγκαδά και Σκύρου).


Σύνοψη


        Τα λιβαδικά οικοσυστήματα, ως δυναμικά φυσικά συστήματα υπόκεινται συνεχώς στη διαδικασία της οικολογικής διαδοχής. Η γνώση της οικολογικής διαδοχής
        είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στις περιπτώσεις οικολογικής επαναφοράς ιδιαίτερα μετά από την έκφραση κάποιας μορφής διαταραχής. Ως δ
    
    
        ιαταραχή θεωρείται ένα μεμονωμένο γεγονός στο χρόνο που διακόπτει τη δομική συνέχεια των οικοσυστημάτων, των κοινοτήτων ή των πληθυσμών με αποτέλεσμα
        την αλλαγή των πόρων, τη διαθεσιμότητα των υποστρωμάτων ή του φυσικού περιβάλλοντος γενικότερα. Οι διαταραχές στα φυσικά λιβαδικά οικοσυστήματα
        λαμβάνουν πολύ συχνά χώρα και μπορεί να είναι ενδογενούς ή εξωγενούς χαρακτήρα, ενώ ομαδοποιούνται σε αυτές που έχουν άμεση σχέση με τη χρήση των
        λιβαδιών (γεωργοποίηση, εγκατάλειψη και αλόγιστη βόσκηση) και αυτές που δεν σχετίζονται άμεσα με τη χρήση των πόρων που παρέχουν (πυρκαγιές, επιδράσεις
        κλιματικής αλλαγής, εισβάλλοντα ξενικά είδη). Η συνεχής επενέργεια της διαταραχής στο χώρο και στο χρόνο μπορεί να οδηγήσει σε μη αναστρέψιμες
        καταστάσεις, που περιγράφονται υπό τον όρο ερημοποίηση. Τέλος, οικολογική επαναφορά είναι η εκ προθέσεως υποβοήθηση της επανάκαμψης των υποβαθμισμένων
        ή κατεστραμμένων οικοσυστημάτων.
    




Προαπαιτούμενη γνώση – προσδοκώμενα αποτελέσματα

Η δυναμική της λιβαδικής βλάστησηςη οποία διαμορφώνει το φυσικό πλαίσιο εξέλιξης των λιβαδιών και των συστατικών τους στο χώρο και το χρόνο (σύνδεση με την προηγούμενη διδακτική ενότητα)δύναται να εκδηλωθεί μετά από την επίδραση φυσικών (οικολογικών) ή μη (ανθρωπογενών) παραγόντων. Περιγράφονται αυτοί οι παράγοντες και οιεπιπτώσεις τους. Έμφαση δίνεται στην ομογενοποίηση και στην υποβάθμιση της βιολογικής ποικιλότητας. Κατατίθενται μέθοδοι προστασίας. Η υποβάθμιση των λιβαδικών οικοσυστημάτων και η αποφυγή της μη αντιστρεπτής ερημοποίησής τους αποζητά την ορθολογική διαχείριση των λιβαδικών τύπων (σύνδεση με την επόμενη διδακτική ενότητα).


Έννοιες – κλειδιά (keywords)


	Διαταραχή (disturbance)
	Αλλαγή χρήσεων γης (land use change)
	Εγκατάλειψη (abandonment)
	Αλόγιστη βόσκηση (irrational grazing)
	Ερημοποίηση (desertification)
	Κλιματική αλλαγή (climate change)
	Εισβάλλοντα φυτά (invasive plants)
 	Διατήρηση (conservation) 
	Επαναφορά, αποκατάσταση (restoration)
	Αντίστασή (resistance)
	Ελαστικότητα ή σταθερότητα (resilience)
	Επανόρθωση (rehabilitation)
	Ανάταξη (reclamation)
	Επαναδιάταξη (realocation)
	Κανόνες σύνθεσης (assembly rules)
	Υποβάθμιση (degradation)
	Ερημοποίηση (desertification)
	Πλεονασμός (redundancy)







6.1 Λιβαδικά οικοσυστήματα και διαδοχή της βλάστησης


Η γνώση της λειτουργίας ενός λιβαδικού οικοσυστήματος απαιτεί την κατανόηση της ιστορικής πορείας του, των αλληλεπιδράσεων των συνευρισκόμενων οργανισμών,
    των αλληλεπιδράσεων των οργανισμών με το περιβάλλον τους, και κατά τη φυσική διαβάθμιση, τη ροή της ενέργειας, της ύλης και της πληροφορίας, τη συμπεριφορά
    και τη συνέχεια στο χρόνο των πληθυσμών και την εξέλιξη των συστατικών του οικοσυστήματος (Golley, 1993). Επιπλέον, για τον προσδιορισμό ενός
    οικοσυστήματος απαιτείται ο γεωγραφικός του προσδιορισμός, η έκταση και η ιστορία χρήσης του, η βιολογική του δομή, το φυσικό περιβάλλον και οι μεταξύ τους
    ανταλλαγές (ParkerandPickett, 1997).


Τα παραπάνω χαρακτηριστικά των οικοσυστημάτων προσδιορίζουν μία άλλη σημαντική φυσική διαδικασία τροποποίησης που συμβαίνει στα φυσικά οικοσυστήματα που
    ονομάζεται διαδοχή. Διαδοχή της βλάστησης είναι η διαδικασία εποικισμού ενός ενδιαιτήματος από φυτά που οδηγεί σε αλλαγές στο χρόνο του πλούτου και
    της σύνθεσης των ειδών (PickettandCadenasso, 2005). Η διαδοχή χαρακτηρίζεται από τρία θεμελιώδη χαρακτηριστικά: (α) το σημείο έναρξης, (β) την τροχιά
    (πορεία) και (γ) το σημείο περάτωσης. Τα σταθερά σημεία περάτωσης της διαδοχής, πέραν των οποίων οι διεργασίες βρίσκονται σε ένα δυναμικό σημείο ισορροπίας
    αποτελούν μάλλον απλουστευμένη και στατική θεώρηση της φύσης (ParkerandPickett, 1997). Αντιθέτως τα οικοσυστήματα είναι ανοικτά, καθώς παρατηρούνται
    συνεχείς ροές προς αυτά, ρυθμίζονται από εξωτερικές διαδικασίες και αποτελούν αντικείμενα φυσικών διαταραχών.Τα οικοσυστήματα φέρονται να έχουν πολλαπλές
    και πιθανολογικές πορείες διαδοχής, τα οποία σε κάποιες κλίμακες μπορεί να οδηγήσουν σε πολλαπλά σημεία ισορροπίας ή όχι (ParkerandPickett, 1997). Η
    θεώρηση αυτή του οικοσυστήματος είναι περιεκτική και ολιστική, και ενώ υπάρχουν πολλές υποθέσεις για το πως λειτουργεί ένα οικοσύστημα, οι πειραματικές
    αποδείξεις είναι πολύ περιορισμένες λόγω της πολυπλοκότητας των αλληλεπιδράσεων και των ροών.


Εναλλακτικές στη θεωρία της διαδοχής παρουσιάζονται οι κανόνες σύνθεσης (Tempertonetal., 2004). Καθώς οι κανόνες σύνθεσης έχουν πολλά πιθανά,
    εναλλακτικά συστατικά στοιχεία αναγνωρίζουν τη σημασία της ιστορίας, δηλ. της ιστορικής αβεβαιότητας, στη δυναμική των κοινοτήτων. Εξομαλύνοντας την
    αντιπαράθεση, οι PickettandCadenasso (2005) προτείνουν να θεωρείται η διαδοχή ως ιδιαίτερη περίπτωση της δυναμικής της βλάστησης. Οι ερευνητές αυτοί
    θεωρούν ότι η δυναμική της βλάστησης στηρίζεται σε τρία βασικά χαρακτηριστικά: (α) τη διακοπή της χωροχρονικής συνέχειας της βλάστησης λόγω διαταραχής και
    τη δημιουργία διαθεσιμότητας του χώρου. Έτσι η βλάστηση αλλάζει ως αποτέλεσμα (β) της διαφοροποιημένης διαθεσιμότητας των ειδών στο συγκεκριμένο χώρο και
    της διασποράς τους, και (γ) της διαφοροποιημένης συμπεριφοράς των ειδών.


 Η διαδικασία της διαδοχής αποτελεί σημαντικό πεδίο της δυναμικής της λιβαδικής βλάστησης. Η γνώση της είναι ιδιαίτερα χρήσιμη και πρέπει να συνυπολογίζεται
    ιδιαίτερα όταν στοχεύουμε στην οικολογική επαναφορά μίας περιοχής καθώς προσδιορίζει το χρόνο και τους τύπους των μέτρων επαναφοράς που θα ληφθούν
    (Prachetal., 2001). Επίσης, τα πειράματα οικολογικής επαναφοράς με την απλοποίηση των οικολογικών διεργασιών αποτελούν τρόπο για τον έλεγχο των υποθέσεων
    των οικοσυστημάτων. Έτσι, τα αποτελέσματα των πειραμάτων οικολογικής επαναφοράς (είτε τα επιτυχημένα είτε αυτά που αποτυγχάνουν) μπορούν να δώσουν
    πληροφορίες για (α) την οικολογική θεωρία της λειτουργίας των οικοσυστημάτων, και (β) των τεχνικών επαναφοράς, ενώ παράλληλα προσφέρουν μία βάση για να
    οργανωθεί, αξιολογηθεί και ελεγχθεί η οικολογική έρευνα και επαναφορά (JordanIIIetal., 1987).


Σκοπεύοντας στην εκτίμηση της ελαστικότητας και της περιστασιακής διαδοχής σε ανοικτά οικοσυστήματα, όπως τα λιβαδικά, η έρευνα έχει επικεντρωθεί στη
    μελέτη της συμπεριφοράς των εγκαταλειμμένων αγρών σε διαφορετικές περιόδους εγκατάλειψης (Reichhardt, 1982). Στις περιπτώσεις αυτές σημαντικό ρόλο παίζει η
    γειτονική βλάστηση η οποία, ιδιαίτερα στα απομονωμένα τοπία προσφέρει το γενετικό υλικό για την ανασύσταση των φυτοκοινοτήτων και τη φυσική διαδοχή
    (Coffinetal., 1996).Έτσι στις περιπτώσεις οικολογικής επαναφοράς βοηθά σημαντικά η μελέτη των περιβαλλόντων φυτοκοινωνιών και των οικολογικών συνθηκών στις
    ενδιάμεσες ζώνες (οικοτόνοι) στις οποίες αυτές εντοπίζονται (Baudry, 2002). Σύμφωνα με τους DiCastrietal. (1988) ο οικοτόνος είναι μία μεταβατική ζώνη
    μεταξύ δύο γειτονικών οικοσυστημάτων, συνήθως με πολύ μικρότερη επιφάνεια και με κοινά των δύο οικοσυστημάτων χαρακτηριστικά. Η σύσταση του οικοτόνου, το
    απόθεμα σπόρων, και η δυναμική των ειδών του παίζουν σημαντικό ρόλο κατά την επαναφορά, ιδιαίτερα μετά από διαταραχή.






6.2 Η έννοια της διαταραχής


Οι παγκόσμιες περιβαλλοντικές αλλαγές θεωρούνται αποτελεσμάτων ανθρώπινων ενεργειών οι οποίες μέσω των αγροτικών και βιομηχανικών δραστηριοτήτων
    επιβαρύνουν τα φυσικά οικοσυστήματα με υψηλές συγκεντρώσεις χημικών (στοιχείων και ενώσεων), τροποποιούν τους βιογεωχημικούς κύκλους των θρεπτικών, και
    επιφέρουν αλλαγές στην κάλυψη και χρήση γης (Vitousek, 1994) (Εικόνα 6.1).Αυτές οι περιβαλλοντικές αλλαγές επιφέρουν σημαντικές επιδράσεις στο κλίμα, στη
    λειτουργικότητα των οικοσυστημάτων και τη βιοποικιλότητα, και εγείρουν ερωτήματα για τη σχέση ανθρώπου και φυσικού περιβάλλοντος (Katz, 1997).






Εικόνα 6.1 Επιδράσεις ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στο περιβάλλον (Vitousek, 1994).



 Από τους κύριους τύπους παγκόσμιας περιβαλλοντικής αλλαγής, η αλλαγή στην κάλυψη και χρήση γης έχει επιδράσει και τροποποιήσει το 43% της χερσαίας
    επιφάνειας του πλανήτη (Daily, 1995). Η απώλεια πολύτιμων πρωτογενών οικοσυστημάτων, δηλ. οικοσυστημάτων με πολύ μικρή ανθρώπινη επέμβαση, τονίζει την
    ανάγκη διατήρησης αυτών που έχουν εναπομείνει, καθώς για παράδειγμα μόνο το 0,69% των λιβαδιών της εύκρατης ζώνης προστατεύονται σε παγκόσμια βάση (IUCN,
    1994). Πολλές φορές μάλιστα, οι εναπομείνασες περιοχές είναι πολύ μικρές σε έκταση και λίγες σε αριθμό ώστε να είναι ικανές να διατηρήσουν απρόσκοπτα τις
    βιολογικές διεργασίες και τη βιοποικιλότητα (HobbsandNorton, 1996).Πέραν της απώλειας των πρωτογενών οικοσυστημάτων, η εγκατάλειψη υποβαθμισμένων εδαφών
    αυξάνεται επίσης (McMahonandHoll, 2001). Έτσι διαφαίνεται η ανάγκη δημιουργίας ενός αυξανόμενου δυναμικού για οικολογική αποκατάσταση, ώστε να ανασχεθεί η
    εγκατάλειψη, να συνδεθούν αυτές οι περιοχές (π.χ. με τη δημιουργία οικολογικών δικτύων) και εν τέλει να επανορθωθούν τα οικοσυστήματα που συστήνουν
    (Anderson, 1995). Ο Young(2000) έδειξε ότι (α) η αποκατάσταση πρέπει να αποτελεί τη δεύτερη επιλογή, καθώς μόνο η διατήρηση προστατεύει την υψηλή ποιότητα
    των ενδιαιτημάτων, και (β) η αντιμετώπιση των συνεπειών δεν μπορεί να αντικαταστήσει ισοδύναμα τα οικοσυστήματα.


Διαταραχή θεωρείται ένα μεμονωμένο γεγονός στο χρόνο που διακόπτει τη δομική συνέχεια των οικοσυστημάτων, των κοινοτήτων ή των πληθυσμών με αποτέλεσμα την
    αλλαγή των πόρων, της διαθεσιμότητας των υποστρωμάτων ή του φυσικού περιβάλλοντος γενικότερα (WhiteandPicket, 1985) (Εικόνα 6.2).Σε ανασκόπηση
    βιβλιογραφίας της δυναμικής της διαταραχής και των οικοσυστημάτων οι WhiteandJentsch (2001) διατύπωσαν ότι αυτός ο ευρύς ορισμός της διαταραχής εστιάζει
    στα αποτελέσματα της διαταραχής στο οικοσύστημα και παράλληλα στις ιδιότητες της διαταραχής: διάρκεια, βιαιότητα και μέγεθος.Θεωρούν ότι μία συνεχής
    αναστάτωση των οικοσυστημάτων (όπως π.χ. η συνεχής βόσκηση) δεν αποτελεί διαταραχή αλλά καταπόνηση (stress). Ο Grime (1979) δίνει έμφαση στις συνέπειες της
    διαταραχής στη βιομάζα. Θεωρεί ότι η διαταραχή συνδέεται με αποδόμηση (καταστροφή) της βιομάζας, ενώ η καταπόνηση είναι ένας εξωτερικός περιοριστικός
    παράγοντας που μειώνει την παραγωγή βιομάζας. Η διαταραχή μπορεί να είναι και ενδογενής αν το οικοσύστημα είχε συνεξελιχθεί μαζί της και τα φυτά
    είχαν ευκαιρίες προσαρμογής (π.χ. στη βόσκηση), ενώ η εξωγενής διαταραχή αναφέρεται στο αποτέλεσμα της επενέργειας μίας δύναμης η οποία δεν
    προέρχεται από το οικοσύστημα (εξωτερική) ούτε από την πορεία της διαδοχής. Έτσι σύμφωνα με αυτή την αντίληψη οι αλλαγές στο καθεστώς ή η απομάκρυνση των
    ενδογενών διαταραχών θεωρείται εξωγενής διαταραχή (McIntyreandHobbs, 1999).Τέτοια παραδείγματα (PoschlodandWallisDeVries, 2002) για τις μεν καταπονήσεις
    θεωρούνται η βόσκηση από αγροτικά ή άλλα φυτοφάγα ζώα και η τυπική θερινή ξηρασία, για τις εξωγενείς διαταραχές (ή απλά διαταραχές) οι μικρής διάρκειας
    καλλιέργειες των εδαφών, η λίπανση και η άροση.





Εικόνα 6.2 Θεωρητικό μοντέλο διαταραχής και ελαστικότητας οικοσυστημάτων (White and Picket, 1985).




Οι διάφοροι τύποι διαταραχών επηρεάζουν τα οικοσυστήματα σε διάφορα χωρικά και χρονικά επίπεδα και προσδιορίζουν τη δυναμική των οικοσυστημάτων
    (WhiteandJentsch, 2001). Έτσι, παίζουν σημαντικό ρόλο στη δόμηση των οικοσυστημάτων με την πρόκληση ετερογένειας στον ανταγωνισμό και στη διαθεσιμότητα των
    πόρων.Σε σχετικό πείραμα διαταραχής που διεξήχθη σε ποολίβαδο στην περιοχή της Δράμας βρέθηκε ότι η κοπή (βόσκηση), η καύση και το όργωμα ευνόησαν τα
    ετήσια αγρωστώδη και ψυχανθή είδη (MerouandPapanastasis, 2009). Ωστόσο, επαναλαμβανόμενη διαταραχή σταδιακά διαφοροποίησε τη σύνθεση των ειδών. Έτσι παρότι
    τα ετήσια αγρωστώδη και ιδιαίτερα το κυρίαρχο είδος Avenasp., παρέμειναν επικρατέστερα σε επαναλαμβανόμενη κοπή, η βιομάζα τους σταδιακά μειώθηκεσε
    σύγκριση με την αντίστοιχη των ψυχανθών. Το αποτέλεσμα αποδόθηκε στο μεγαλύτερο απόθεμα σπόρων στο έδαφος που συγκροτούν τα ψυχανθή συγκρινόμενα με τα
    αγρωστώδη στα οποία το εδαφικό απόθεμα σπόρων που μεταφέρεται από έτος σε έτος είναι πολύ μικρότερο (MerouandPapanastasis, 2009). Βρέθηκε ακόμα ότι η καύση
    ευνόησε τα ετήσια αγρωστώδη και ψυχανθή είδη, γεγονός που αποδεικνύει ότι σημαντικός αριθμός σπερμάτων διατηρείται βιώσιμος μετά από το πέρασμα της φωτιάς.
    Επιπλέον η αφαίρεση της ξηροφυλλάδας λόγω της φωτιάςενίσχυσε τη φύτρωση και εγκατάσταση των ειδών. Η κυριαρχία των επιμέρους ειδών εξαρτάται από το εδαφικό
    απόθεμα των ειδών και τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ειδών. Ενώ βρέθηκε ότι η διαταραχή ευνόησε τα είδη με χαμηλή ή παρεδάφια ανάπτυξη καιπεριόρισε τα
    υψηλά είδη, η παύση της διαταραχής αντέστρεψε αυτή την τάση καθώς σταδιακά αυξήθηκαν τα είδη με μεγαλύτερο ύψος και αντίστοιχα μειώθηκαν τα είδη με χαμηλή
    ή παρεδάφια ανάπτυξη. Τέλος, στην έναρξη της διαταραχής του πειράματος τα ετήσια αγρωστώδη και ψυχανθή αποτελούσαν το μεγαλύτερο ποσοστό της βιομάζας.
    Ωστόσο, η επαναλαμβανόμενη διαταραχή μείωσε το συνολικό ποσοστό τους στη βιομάζα προς όφελος των πλατυφύλλων ποών. Επτά (7) έτη μετά το τέλος της
    διαταραχής τα υψηλά αγρωστώδη και τα πολυετή αγρωστώδη κυριαρχούσαν και αποτελούσαν το 80% της συνολικής βιομάζας. Κάτω από συνθήκες διαταραχής τα ετήσια
    πλεονεκτούσαν λόγω της φυσιολογικής τους πλαστικότητας. Ωστόσο, η παύση της διαταραχής επέτρεψε τα πολυετή να κυριαρχήσουν.




Η επίδραση μίας διαταραχής σε ένα οικοσύστημα μετριέται από την αντίστασή του και την ελαστικότητά του (Mitchelletal., 2000,
    Hirstetal.,2003). Ως αντίσταση ορίζεταιη ικανότητα του οικοσυστήματος να αντιτίθεται (αντικρούει) τη διαταραχή. Ως ελαστικότητα (ή σταθερότητα) αποκαλείται
    η διαδικασία (Westman, 1986) ή η χρονική περίοδος (Hirstetal., 2003)επαναφοράς του οικοσυστήματος (ή μίας κοινότητας) στην τροχιά αναφοράς του μετά από μία
    εξωγενή διαταραχή. Ο υπολογισμός της ελαστικότητας είναι θεμελιώδους σημασίας για την εφαρμοσμένη οικολογία. Η επίδραση που επιφέρει μία διαταραχή σε ένα
    οικοσύστημα περιλαμβάνει όχι μόνο τις αλλαγές που επισυμβαίνουν αμέσως μετά τη διαταραχή αλλά και την ελαστικότητα του συστήματος και των μηχανισμών που
    συνδέονται με τις δομικές και άλλες αλλαγές (Mitchelletal., 2000).



Αναλόγως των κοινοτήτων, η ελαστικότητα μπορεί να έχει μόνο θεωρητική αξία. Σε αντίθεση με τη διαδοχή, και σύμφωνα με τους κανόνες σύνθεσης μία
    κοινότητα δεν τείνει προς ένα σταθερά δυναμικό τελικό σημείο αλλά σε πολλά. Με την επενέργεια μίας διαταραχής η κοινότητα είτε καταλύεται είτε τείνει προς
    ένα άλλο (εναλλακτικό) τελικό σημείο. Έτσι αυτή η αντίληψη υποθέτει ότι δεν υπάρχει ασφάλεια στο ότι μία κοινότητα θα επανέλθει στην αρχική της σύνθεση από
    μόνη της (LawandMorton, 1996, Tempertonetal., 2004).








Οι διάφοροι τύποι διαταραχών είναι ιδιαίτερα εμφανείς στα φυσικά λιβάδια της χώρας μας. Αυτό καθόσον τα λιβάδια αποτελούν χώρους εστιασμένου ενδιαφέροντος
    και εφαρμογής πιέσεων για την αλλαγή χρήσης τους (σε γεωργική, οικιστική, τουριστική κ.ά.), αλλά και τη γενικότερη απαξίωση που επιδεικνύει η πολιτεία. Οι
    διαταραχές στα λιβάδια της χώρας μας και της μεσογειακής λεκάνης γενικότερα ομαδοποιούνται σε αυτές που σχετίζονται άμεσα με τη χρήση τους και σε αυτές που
    δεν σχετίζονται άμεσα με αυτήν. Παρακάτω αναλύονται οι σημαντικότερες διαταραχές που απαντώνται στα λιβάδια.




6.3 Διαταραχές σε άμεση σχέση με τη χρήση των λιβαδιών – Μελέτεςπερίπτωσης στο Λαγκαδά και τη Σκύρο


Όπως έχει προαναφερθεί, η κύρια χρήση των λιβαδιών είναι η βόσκηση. Μάλιστα σε πολλές περιοχές της χώρας μας η βόσκηση εξακολουθεί να αποτελεί τη μοναδική
    χρήση. Όμως με την εκμηχάνιση της γεωργικής παραγωγής, η οποία εντατικοποιήθηκε αμέσως μετά τον εμφύλιο πόλεμο, την εισαγωγή στη γεωργική παραγωγή
    βελτιωμένων και υψηλής απόδοσης γεωργικών ποικιλιών, την αλλαγή προτύπου διαβίωσης και το θεσμικό περιβάλλον (είσοδος στην Ε.Ε., έναρξη επιδοτήσεων στη
    γεωργία) παρατηρήθηκε επέκταση των γεωργικών καλλιεργειών εις βάρος των λιβαδιών.Το φαινόμενο αυτό καλείται γεωργοποίηση (Παπαναστάσης και
    Ισπικούδης, 2012) και έλαβε έκταση ιδιαίτερα σε περιοχές με γόνιμα εδάφη, μικρές κλίσεις, σχετικά μεγάλου βάθους με ικανοποιητική υδατοσυγκράτηση και
    συνεκτικότητα, όπως οι πεδινές περιοχές στη Θεσσαλία, τη Μακεδονία και αλλού.

  Χαρακτηριστικό παράδειγμα συνεπειών της γεωργοποίησης και αλλαγής πρακτικών διαχείρισης γης στα λιβάδια της χώρας μας αποτελεί το παράδειγμα του Λαγκαδά
    (Χουβαρδάς κ.ά., 2008). Τα τελευταία χρόνια η υδρολογική υποβάθμιση της λίμνης Κορώνειας φαίνεται να συνοδεύεται και από μια γενικότερη υποβάθμιση του
    ευρύτερου τοπίου της. Διερευνήθηκε η εξέλιξη και κατανομή στο κοντινό μέλλον των μονάδων χρήσεων/κάλυψης γης του τοπίου του Λαγκαδά και συγκεκριμένα της
    λεκάνης απορροής του ρέματος του Κολχικού που εκβάλει στη βόρεια όχθη της Κορώνειας. Η πρόγνωση της εξέλιξης του τοπίου πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του
    ημι-εμπειρικού μοντέλου πρόγνωσης αλλαγών χρήσεων γης CLUE-S.


   Η γραμμική προέκταση στο μέλλον της εξέλιξης του τοπίου του Λαγκαδά της περιόδου μεταξύ 1945-1993 επιλέχτηκε ως σενάριο πρόγνωσης της εξέλιξης για χρονική
    προβολή 20 ετών (1993-2013). Από τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των εξισώσεων λογιστικής παλινδρόμησης, και την παραχθείσα εξίσωση πιθανότητας, προέκυψε
    ότι η κάλυψη των ποολίβαδων σχετίζεται θετικά με την αύξηση των κλίσεων, την παρουσία των αβαθών εδαφών καθώς και την αύξηση της απόστασης από ποτάμια /
    χείμαρρους. Έτσι, τα ποολίβαδα στο Λαγκαδά παρουσιάζουν υψηλή πιθανότητα εμφάνισης σε περιοχές όπου οι υπόλοιπες ανθρώπινες δραστηριότητας, πέρα της
    βόσκησης, περιορίζονται (περιοχές με έντονη κλίση και αβαθή εδάφη), και σε περιοχές όπου οι ιδιαίτερες συνθήκες του περιβάλλοντος(π.χ. ρέματα) ευνοούν
    άλλους τύπους βλάστησης, όπως τα κλειστά θαμνολίβαδα και τα δάση.

 Επιπλέον επιχειρήθηκε η δημιουργία των σεναρίων εξέλιξης του τοπίου του Λαγκαδά με το CLUE-S. Τα σενάρια αυτά εκφράζουν στην ουσία, τις μελλοντικές
    απαιτήσεις (demands) που προβλέπεται να υπάρχουν από το τοπίο. Ως σενάριο πρόγνωσης στην έρευνα του Λαγκαδά θεωρήθηκε η επέκταση των γραμμικών εξισώσεων
    παλινδρόμησης της μεταβολής κάθε μίας από τις ενότητες χρήσεων/κάλυψης γης στο χρόνο (Εικόνα 6.3). Ο τελικός χάρτης πρόγνωσης του σεναρίου πρόγνωσης
    προήλθε από την εισαγωγή των δεδομένων τόσο του χωρικού όσο και του μη χωρικού τμήματος του μοντέλου CLUE-S (Εικόνα 6.4).


Αναλύοντας τη βάση δεδομένων του ψηφιακού χάρτη, προέκυψε ο πίνακας της εξέλιξης των ενοτήτων χρήσεων/κάλυψης γης που το μοντέλο CLUE-S προβλέπει για την
    περίοδο 1993 – 2013 (Πίνακας 6.1). Διαπιστώνεται μια μεγάλη μείωση της έκτασης των ποολίβαδων (-95,69%), τα οποία περιορίζονται σε ολιγάριθμους μικρούς
    πυρήνες στα βορειοδυτικά και βορειοανατολικά τμήματα του τοπίου (Εικόνα6.4). Εκτός από την αύξηση της έκτασης των γεωργικών καλλιεργειών (2,75%), σημαντική
    επέκταση παρατηρήθηκε στις εκτάσεις των κλειστών θαμνολίβαδων (+11,95%) και των κλειστών δασών (+11,98%) στο κεντρικό και δυτικό αντίστοιχα τμήμα του
    τοπίου, καταλαμβάνοντας θέσεις που κατείχαν οι ενότητες ανοικτών συγκομώσεωνκαι ποολίβαδων (Εικόνα6.4). Το εφαρμοζόμενο σενάριο πρόγνωσης προέβλεψε τον σημαντικό κίνδυνο εξαφάνισης των ποολίβαδων και πύκνωσης των θαμνολίβαδων, απόρροια των δημογραφικών και οικονομικών αλλαγών (σταδιακή γήρανση του
    πληθυσμού, εγκατάλειψη της καυσοξύλευσης κ.ά.) καθώς επίσης και των αλλαγών στην κτηνοτροφία (μείωση εκτατικής κτηνοτροφίας), όπως έχουν ήδη αναλυθεί για
    την ίδια περιοχή από τους Papanastasis & Chouvardas (2005).







Εικόνα 6.3 Γραμμικές εξισώσεις παλινδρόμησης και πρόγνωση στο χρόνο των ενοτήτων χρήσεων/κάλυψης γης στην περιοχή του Λαγκαδά (σενάριο πρόγνωσης) (Χουβαρδάς κ.ά. 2008).







Εικόνα 6.4 Χάρτης πρόγνωσης της εξέλιξης του τοπίου του Λαγκαδά μεταξύ 1993 και 2013 (σενάριο πρόγνωσης) (Χουβαρδάς κ.ά. 2008).






Πίνακας 6.1 Εξέλιξη των ενοτήτων χρήσεων/κάλυψης γης (σε ha
    ) μεταξύ 1993 και 2013 (σενάριο πρόγνωσης) για την περιοχή του Λαγκαδά (Χουβαρδάς κ.ά. 2008).




Προκειμένου να διερευνηθεί η επίδραση των αποτελεσμάτων της πρόγνωσης στη δομή του τοπίου του Λαγκαδά, εκτιμήθηκαν οι δείκτες μέσης κλασματικής διάστασης
    χωροψηφίδων (MPFD) και ομοιογένειας του Shannon (SEI). Συγκεκριμένα μεταξύ 1993 και 2013, ο δείκτης MPFD μειώθηκε από 1,313 σε 1,297 και ο δείκτης SEI από
    0,915 σε 0,850. Από τη μεταβολή των δεικτών αυτών προβλέπεται αυξημένη κανονικότητα – γεωμετρία στη δομή των χωροψηφίδων του μεταξύ του 1993 και 2013,δηλ.
    το τοπίο γίνεται λιγότερο ακανόνιστο – φυσικό με αντίστοιχη μειωμένη ποικιλότητα. Τα παραπάνω καταδεικνύουν ότι κατά το χρονικό διάστημα 1993 – 2013, το
    τοπίο οδηγείται σε ομοιογενοποίηση, με αποτέλεσμα τη μείωση της ποικιλότητας στο μωσαϊκό του και την ακόλουθη υποβάθμιση τόσο των αισθητικών όσο και των
    οικολογικών του λειτουργιών (Χουβαρδάς 2007).


Η καταγεγραμμένη μεγάλη μείωση των ποολίβαδων, αλλά και οι δυσμενείς προοπτικές τους στο μέλλον, πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη στην ανάπτυξη πολιτικών
    διαχείρισης της γης όχι μόνο του Λαγκαδά, αλλά και όλης της επικράτειας. Η εξαφάνιση των ποολίβαδων στα πεδινά αναμένεται να έχει σοβαρές συνέπειες στην
    αισθητική αξία και τις οικολογικές λειτουργίες του τοπίου, μιας και τα ποολιβαδικά οικοσυστήματα συμβάλλουν ουσιαστικά στη διατήρηση ενός πολυποίκιλου
    μωσαϊκού στα τοπία που παράλληλα υποστηρίζει υψηλή βιοποικιλότητα (Vrahnakisetal., 2005, PapanastasisandChouvardas, 2005). Αναμφίβολα, στις σχεδιαζόμενες
    πολιτικές διαχείρισης γης θα πρέπει να δοθεί έμφαση στην κατεύθυνση ενίσχυσης της εκτατικής κτηνοτροφίας και ιδιαίτερα της αιγοτροφίας, ώστε να ενισχυθεί ο
    βιολογικός έλεγχος της πύκνωσης των θαμνολίβαδων, με σημαντικό όφελος τη διατήρηση των ποολίβαδων αλλά και των ανοικτών θαμνολίβαδων (απαραίτητη προϋπόθεση
    για την ανάπτυξη πρακτικών εκτατικής κτηνοτροφίας) και με παράλληλα περιβαλλοντικά οφέλη (φυσικό, ανθρωπογενές περιβάλλον).



 Η περίπτωση του Λαγκαδά αναδεικνύει τρία σημαντικά προβλήματα που έχουν να κάνουν με διαταραχές σε σχέση με τις χρήσεις λιβαδιών: τη γεωργοποίηση, την
    υποβόσκηση και την εγκατάλειψη της βόσκησης. Η υπερβόσκηση αποτελεί ένα άλλο παράδειγμα διαταραχής σε σχέση με τη χρήση γης. Η υπερβόσκηση αποτελεί χρόνιο
    πρόβλημα για τη Σκύρο.



  Η κτηνοτροφία στη Σκύρο, όπως και στα περισσότερα μέρη της Ελλάδας, φαίνεται να ασκείται από αρχαιοτάτων χρόνων. Η οικονομική αυτή δραστηριότητα διαμόρφωσε
    ιδιαίτερη κάστα, την τσοπάνικη, η οποία μαζί με αυτή των ψαράδων και των γαιοκτητών (συνήθως γεωργών) χαρακτήριζαν την κοινωνία της Σκύρου για πολύ
μεγάλο χρονικό διάστημα. Ιδιαίτερη μορφή κοινωνικής οργάνωσης των ποιμενικών πληθυσμών της Σκύρου αποτελούσαν οι διάφορες συσσωματώσεις ή    σμίχτες[1]
    (Εικόνα 6.5). Πρόκειται για μία μορφή τσελιγκάτου, όπου πολλές οικογένειες βοσκών -με δεσμούς συγγένειας κατά κανόνα- «έσμιγαν» τα ποίμνιά τους υπό την
ηγεσία ενός ισχυρού κτηνοτρόφου (κεχαγιάς[2]) σε μια μορφή
    κοινοπραξίας. Η συσσωμάτωση ήταν μία ιδιαίτερη μορφή συνεργατισμού (και συνεταιρισμού), που απέβλεπε στην από κοινού εκμετάλλευση και εκτέλεση των
κτηνοτροφικών δραστηριοτήτων, τριών ή και περισσότερων    κολίγων[3]
    , στα όρια ενός προκαθορισμένου πάντα βοσκότοπου (μάντρα) που συνήθως ανήκε στον κεχαγιά.
    
Ο αριθμός των κολίγων μεταβάλλονταν πάντα αναλόγως του αριθμού των ζώων σε σχέση με τη διαθέσιμη έκταση της μάντρας[4]
    
Κεχαγιάς επίσης ορίζονταν και εκείνος που είχε την οικονομική δυνατότητα να ενοικιάσει    [5] λιβάδια από τους
    ιδιοκτήτες τους. Δεδομένων των σχετικά λιγοστών (και ισχυρών) γαιοκτητών, η απόκτηση μάντρας αποτελούσε σημαντική πρόκληση, και πεδίο κοινωνικού
    ανταγωνισμού και ανέλιξης μεταξύ των τσοπάνηδων. Εξυπακούεται ότι στο πέρασμα των χρόνων διαμορφώθηκαν σταθερές, «κληρονομικές», σχέσεις μεταξύ γαιοκτητών
    και τσοπάνηδων. Η κοινωνική στρωμάτωση μέσα στις τσοπάνικες συσσωματώσεις καθορίζονταν από τον αριθμό των αιγοπροβάτων και από το αν κάποιος ασκούσε το
    επάγγελμα του βοσκού συστηματικά ή περιστασιακά (νεοτσοπανοί ή μαναρτζήδες).Στην κριτική του θεσμού που κάνει ο Φαλτάϊτς (1976) αναγνωρίζεται
    η σημασία των συσσωματώσεων στην ανάπτυξη της κτηνοτροφίας και στην ισχυροποίηση της τσοπάνικης κάστας της Σκύρου. Παρότι οι τσοπάνηδες στερούνταν
    ιδιόκτητης γης, άρα και συστηματικής οργάνωσης στο χώρο της δραστηριότητας που ασκούσαν (π.χ. κατασκευή στεγάστρων, περιφράξεων, κατοικιών, κ.λπ.),
    πετύχαιναν (Φωτιάδης και Βραχνάκης, 2012)α) να εκμεταλλεύονται αποτελεσματικότερα το δυναμικό της λιβαδικής παραγωγής του τόπου, καθώς το πληθυσμιακό
    μέγεθος του κοπαδιού ρυθμίζονταν αναλόγως της διαθέσιμης κάθε χρονιάς βοσκήσιμης ύλης της μάντρας και δεν ήταν από πριν καθορισμένο, β) να διατηρείται το
    καθεστώς ιδιοκτησιακών ισορροπιών, αποτρέποντας την απορρόφηση των ασθενέστερων κοινωνικά και οικονομικά τσοπάνηδων από τους ισχυρότερους, και γ) την
    εμπλοκή έμπειρων τσοπάνηδων στη διασφάλιση του κοινού συμφέροντος, πετυχαίνοντας με τον τρόπο αυτό το βέλτιστο στην προσφορά εργασίας, αλλά και στην
    προσωπική βελτίωση των ικανοτήτων του καθενός.


 Η κτηνοτροφία στη Σκύρο, όπως εφαρμόζεται στη σύγχρονη εποχή παρόλοπου διατηρεί κάποια από τα χαρακτηριστικά της έχει διαφοροποιηθεί σε σημαντικό βαθμό, σε
    σχέση με αυτήν η οποία περιγράφεται στο άρθρο του Φαλτάϊτς (1976). Η διαφοροποίηση έχει γίνει κυρίως όσον αφορά στο μέγεθος και στην ιδιοκτησία των μαντρών,
    αλλά και στους γεωκτήτες και στην ενασχόληση των ίδιων στη δραστηριότητα αυτή. Ενώ παλαιότερα υπήρχαν κατηγορίες ιδιοκτητών γης οι οποίοι είχαν δικά τους
    κοπάδια τώρα φαίνεται να μην υφίστανται αυτές. Για παράδειγμα τα κοπάδια που ανήκαν ιδιοκτησιακά σε μοναστήρια και τα οποία διαχειρίζονταν, όπως και οι
    μοναστηριακές μάντρες, από τον κεχαγιά-ψυχογιό δεν υφίστανται πλέον. Οι μοναστηριακοί βοσκότοποι νοικιάζονται πλέον απευθείας σε βοσκούς. Επιπλέον έχει
    ατονήσει σημαντικά ο ρόλος του κεχαγιά στην κοινωνική στρωμάτωση των κτηνοτρόφων. Οι περισσότεροι βοσκοί είναι ενοικιαστές ή ιδιοκτήτες γης και η
    ρύθμιση της διαδικασίας βόσκησης αλλά και γενικά της κτηνοτροφικής δραστηριότητας γίνεται με μεγαλύτερη συλλογικότητα έναντι του παρελθόντος και δεν
    ρυθμίζεται από έναν. Η ύπαρξη μεγάλων μαντρών και η κατά χώρο και χρόνο ρύθμιση της βόσκησης από τον κεχαγιά με τρόπο ώστε η μεγιστοποίηση του οφέλους να
    μην αποβαίνει εις βάρος της ανατροφοδοτικής δυνατότητας των βοσκοτόπων είχε ως αποτέλεσμα μία ρύθμιση της βόσκησης στη βάση της βοσκοϊκανότητας. Άρα, κατά
    μία έννοια η άσκηση της κτηνοτροφίας κατά το παρελθόν γίνονταν με μεγαλύτερη προσοχή ως προς το περιβάλλον (βοσκότοπο), παρά από ότι στις μέρες μας όπου το
    πληθυσμιακό μέγεθος των ζώων που θα βοσκήσουν ταυτίζεται με το πληθυσμιακό μέγεθος των ζώων του ιδιοκτήτη/ενοικιαστή του βοσκότοπου.Τέλος, από μαρτυρίες
    προκύπτει ότι η υποστήριξη των τροφικών αναγκών των ζώων κατά το παρελθόν, ιδιαίτερα κατά την περίοδο που η διαθεσιμότητα της τροφής ήταν περιορισμένη,
    στηρίζονταν σε σημαντικό βαθμό σε βοσκούμενους ή συγκομιζόμενους λειμώνες, πολλοί εκ των οποίων εδράζονταν σε αναβαθμίδες. Για την ορθολογικότερη ρύθμιση
    της επικρατούσης ασκούμενης κτηνοτροφικής δραστηριότητας η ενίσχυση και ανασύσταση τέτοιων «δορυφορικών», υποστηρικτικών συστημάτων κρίνεται αναγκαία,
    τουλάχιστον μέχρι την οριστική ρύθμιση ενός αειφορικού μοντέλου βόσκησης.



 Αποτελέσματα του παραδοσιακού, λελογισμένου τρόπου χρήσης των λιβαδιών της Σκύρου ήταν η υποβάθμισή τους, η μείωση της βιοποικιλότητάς τους και της
    λιβαδικής τους κατάστασης (υγείας) (Εικόνα 6.6). Σύμφωνα με στοιχεία των Υπηρεσιών του Δήμου σχετικά με την απογραφή του κτηνοτροφικού κεφαλαίου, όπως αυτή
    διενεργήθηκε τα έτη 2006, 2008, και 2010 στη Σκύρο βόσκουν 36.248 ζμ (αιγοπρόβατα) από τα οποία τα 17.370 είναι πρόβατα και τα 18.878 κατσίκια. Το 44%
    αυτού του κεφαλαίου, ήτοι 15.848 ζμ, βόσκει στους μοναστηριακούς βοσκότοπους στις περιοχές Κοπρισές (8444 ζμ) και Μεγάλες Μάντρες (7404). Το συνολικό κεφάλαιο των ζμ ανήκει σε
    217 ιδιοκτήτες.




Εικόνα 6.5 Παραδοσιακή κτηνοτροφία στη Σκύρο. Προσεχτικά διαμορφωμένα δένδρα πουρναριού (ανοιγμένα με δασοκομικό χειρισμό), ώστε να εξυπηρετούν τη σκίαση του
        κοπαδιού (πάνω αριστερά). Πέτρινες ξερολιθιές σε γραμμική διάταξη που χρησίμευαν στη διάκριση των συνόρων των βοσκοτόπων (κάτω αριστερά). Υπολείμματα
        μαντριού (δεξιά πάνω). Ξερολιθιά που οριοθετούσε την πιστ'νή μάντρα δηλ. τον αρχικό χώρο συγκέντρωσης του κοπαδιού που προορίζονταν για άρμεγμα (δεξιά
        κάτω).




Η ορθολογική διαχείρισητων λιβαδιών και βοσκοτόπων της Σκύρου μπορεί να επιτευχθεί με διάφορα μέσα και τεχνικές που στηρίζονται σε επιστημονικές αρχές. Για
    το σκοπό αυτό συντάχθηκε Ειδικό Σχέδιο Διαχείρισης των Λιβαδιών της Σκύρου, το οποίο στηρίζεται κατά βάση στη ρύθμιση της βοσκοφόρτωσης(Πίνακας 6.2)
    (Φωτιάδης και Βραχνάκης, 2012). Η βοσκοφόρτωση είναι το σημαντικότερο διαχειριστικό μέσο γιατί έχει το μεγαλύτερο αντίκτυπο στο βοσκότοπο και στην απόδοση
    των ζώων του νησιού. Ηβοσκοφόρτωση επηρεάζεται γενικά από την παραγωγή και την ποιότητα της βοσκήσιμης ύλης, τη βοτανική σύνθεση και τη φυσιολογία των
    φυτών του βοσκότοπου, την παραγωγικότητα των ζώων και την αποδοτικότητα της κτηνοτροφικής εκμετάλλευσης. Όλα τα παραπάνω συσχετίζονται άμεσα με την
    ανασύσταση των παραδοσιακών λειμώνων του νησιού. Η καλή λιβαδική κατάσταση, καθώς και η διευθέτηση της βόσκησης των αιγοπροβάτων θα δημιουργήσει και τις
    κατάλληλες προϋποθέσεις για τη βελτίωση των βιοτόπων για το αλογάκι της Σκύρου και επομένως για την κατάσταση του πληθυσμού του. Η εκμηχάνιση της γεωργίας
    μετά τη δεκαετία του ’60 περιόρισε τη σημασία τους, με αποτέλεσμα η συνέχιση της ύπαρξής τους να καθίσταται δύσκολη. Ακόμα μία απειλή για τον πληθυσμό,
    ιδιαίτερα κατά το παρελθόν, ήταν η αλλοίωση του γενετικού τους υλικού λόγω προσμίξεων με άτομα γαϊδουριών που βόσκουν ελεύθερα στο νησί. Τέλος όλα τα μέτρα
    που προτείνονται, λαμβάνουν υπόψη τους τις ανάγκες της άγριας πανίδας, όπως της πτηνοπανίδας (κυρίως τα είδη του γένους Emberiza) και άλλων ειδών
    που εξαρτώνται από τα λιβαδικά οικοσυστήματα του νησιού όπως και της ενδημικής σαύρας.




Εικόνα 6.6 Απογυμνωμένο έδαφος εκατέρωθεν του δρόμου (αριστερά), Υπερβοσκημένοι θάμνοι πουρναριού σε αντιδιαστολή με θάμνους που ξέφυγαν από τη βόσκηση (δεξιά πάνω), Απογυμνωμένο έδαφος θαμνολίβαδων (δεξιά κάτω).









Πίνακας 6.2 Σχέδιο δράσηςγια την ανασύσταση των λιβαδιών της Σκύρου(Ειδικό Σχέδιο Διαχείρισης των Λιβαδιών της Σκύρου) (Φωτιάδης & Βραχνάκης 2012).



Τα προτεινόμενα μέσα βελτίωσης των λιβαδιών και των πρακτικών βόσκησης αναμένεται να οδηγήσουν: α) στην αύξηση της πρωτογενούς παραγωγικότητας και κατ’
    επέκταση της διαθέσιμης βοσκήσιμης ύλης, β) στην περιβαλλοντικά ορθότερη διαχείριση των λιβαδιών, γ) στην ανόρθωση των βοσκοτόπων και τη βελτίωση της
    λιβαδικής κατάστασης και υγείας, δ) στην πιο ισορροπημένη και αποδοτικότερη βελτίωση της εκμετάλλευσης της πρωτογενούς παραγωγικότητας των λιβαδιών, ε) στη
    βελτίωση των βιοτόπων για το αλογάκι της Σκύρου, και στ) στη βελτίωση ενδιαιτημάτων για την άγρια πανίδα. Παράλληλα θα διασφαλίσουν την αειφορία των
    λιβαδικών οικοσυστημάτων στη λογική της βοσκοϊκανότητας αυτών. Γενικότερα, και δεδομένης της πολύχρονης υπερχρησιμοποίησης των λιβαδικών πόρων της Σκύρου ο
    απώτερος στόχος της διαχείρισης τέθηκε ως:



Σ
    
        ε 30 χρόνια να έχει επιτευχθεί στη Σκύρο η ικανοποίηση πέντε βασικών απαιτήσεων: (α) καλή λιβαδική κατάσταση / υγεία, (β) κανονική βοσκοφόρτωση (δηλ.
        βοσκοφόρτωση ≤ βοσκοϊκανότητα), (γ) κανονική χρήση, σε ένα πλαίσιο ολοκληρωμένης διαχείρισης των φυσικών πόρων του νησιού, (δ) βελτίωση των
        ενδιαιτημάτων άγριας πανίδας, και (ε) βελτίωση των βιοτόπων για το αλογάκι της Σκύρου.
    



6.4 Διαταραχές που δεν σχετίζονται άμεσα με τη χρήση των λιβαδιών 


6.4.1 Πυρκαγιές


 Αναμφίβολα οι πυρκαγιές αποτελούν μια από τις πιο καταστροφικές διαταραχές για όλα τα φυσικά χερσαία οικοσυστήματα, όπως και για τα λιβαδικά(Εικόνα 6.7).
    Ειδικότερα για τη χώρα μας αποτελούν ολοένα αυξανόμενη απειλή, καθώς τα στατιστικά στοιχεία δείχνουν σημαντική αύξηση τόσο του αριθμού των φυσικών
    (δασικών) πυρκαγιών όσο και της καιγόμενης έκτασης (Εικόνα 6.8). Υπολογίζεται ότι 0,5 εκατομμύρια Ha γης καίγονται το χρόνο, εκ των οποίων οι μισές
    τουλάχιστον εκτάσεις αναφέρονται σε λιβάδια (Καϊλίδης, 1990, Δημητρακόπουλος, 2001). Αντίστοιχα μεταβάλλεται η κατά μέσο όρο καιγόμενη έκταση ανά πυρκαγιά,
    η οποία ήταν σταθερή τις δεκαετίες του ’50 και του ’60 (16,4 Ha ανά πυρκαγιά), αυξημένη τη δεκαετία του ’70 (27,7 Ha ανά πυρκαγιά), και τριπλάσια τη
    δεκαετία του ’80 (41,5 Ha ανά πυρκαγιά). Κατά τη δεκαετία του ’90 υπήρξε σχετική μείωση (26,6Ha ανά πυρκαγιά), ενώ ο μέσος όρος της 35ετίας 1955-1999
    ανήλθε σε 28,6 Haανά πυρκαγιά (Δημητρακόπουλος, 2001).






Εικόνα 6.7 Μικροεστίες πυρκαγιάς σε φρυγανολίβαδο στο ακρωτήρι Αγριλιάς, ΝΑ της Μυτιλήνης, τέλος Αυγούστου 2015
    (Φωτο. 
    Κώστας Σκαρλάτος – Άδεια χρήσης).






Εικόνα 6.8 Μεταβολή των συνολικά καμένων εκτάσεων (Ha) και του συνολικού αριθμού πυρκαγιών για την Ελλάδα κατά την περίοδο 1955-1999 (Δημητρακόπουλος, 2001).



Οι αρνητικές συνέπειες των πυρκαγιών στα λιβάδια μπορούν να ομαδοποιηθούν στις περιβαλλοντικέςκαι στις οικονομικές. Η πρώτη ομάδα συνεπειών αναφέρεταιστην
    καταστροφή πολύτιμων και σημαντικών φυτικών και ζωικών ειδών, ενδιαιτημάτων, μονάδων βλάστησης και τύπων οικοτόπων, αλλοίωση της χλωριδικής και πανιδικής
    σύνθεσης, δημιουργία εδαφικών κενών από βλάστηση, διάσπαση της οικολογικής συνέχειας και απομόνωσης των τοπίων, διατάραξη του υδρολογικού καθεστώτος,
    υποβάθμιση του εδάφους λόγω μείωσης της οργανικής του ουσίας, απόπλυση θρεπτικών, απομάκρυνση του προστατευτικού χλοοτάπητα, και δημιουργία ευνοϊκών
    συνθηκών για διάβρωση κ.ά. Οι οικονομικές συνέπειες αναφέρονται στην καταστροφή της πολύτιμης προς άμεση εκμετάλλευση βιομάζας (βοσκήσιμη ύλη, θηράματα,
    καυσόξυλα, πολύτιμο ξύλο, καρποί, ρητίνη, μελισσοκομικά, αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά. μανιτάρια κ.ά.), στην καταστροφή και εξαφάνιση των χρηστών της
    βιομάζας (αγροτικά και άγρια ζώα), αλλά και στη δημιουργία συνθηκών υποβάθμισης της βιομάζας (λόγω μείωσης θρεπτικών, υποβάθμισης ενδιαιτημάτων, αύξησης
    ασθενειών), αύξηση των πλημμυρικών γεγονότων, μείωση της αισθητικής αξίας των λιβαδιών και του δυναμικού οικοτουριστικής αξιοποίησής τους, και καταστροφή
    των υποδομών και των επενδυτικών δραστηριοτήτων που έλαβαν χώρα.


Υπολογίζεται ότι απαιτείται ικανός χρόνος επαναφοράς της βλάστησης, μέσω της δευτερογενούς διαδοχής, ο οποίος είναι σημαντικά μικρότερος σε σχέση με την
    αμιγώς δασική ξυλώδη βλάστηση και υπολογίζεται σε 1-10 έτη αναλόγως του λιβαδικού τύπου (Παπαναστάσης και Ισπικούδης, 2012). Πάντως η βλάστηση η οποία
    ανακάμπτει μετά την πυρκαγιά είναι σημαντικής αξίας ως βοσκήσιμη ύλη, καθώς ο ποώδης όροφος συνήθως χαρακτηρίζεται από μεγάλη συμμετοχή των ποωδών ψυχανθών
    που αυξάνουν τη θρεπτική αξία της. Το γεγονός αυτό και η ανάγκη διάνοιξης των ομαδοπαγών, συνηρεφών θαμνώνων (κυρίως πουρναριού και αρκεύθου, αλλά και
    άλλων αείφυλλων θάμνωνκαι φρυγάνων) για τη διευκόλυνση της προσπέλασής τους από τα ζώα, σε συνδυασμό με την αύξηση της φυλλοβρίθειας και κλαδοβρίθειας και
    την εμφάνιση νεαρών (τρυφερών) δομών (ιστών), ωθεί τους κτηνοτρόφους να χρησιμοποιούν την πυρκαγιά ως διαχειριστικό εργαλείο της βοσκήσιμης ύλης των
    βοσκοτόπων. Το φαινόμενο αυτό είναι αρκετά κοινό σε πολλές περιοχές της Ελλάδας (Κρήτη, νησιά Αιγαίου, Δυτική Ελλάδα) αλλά και γενικότερα των νησιών της
    Μεσογείου (LeHouerou, 1981, Papanastasisetal., 1990, AthanasiouandXanthopoulos, 2014). Η συνεχής εφαρμογή των εκ προθέσεως πυρκαγιών για τη βελτίωση των
    βοσκοτόπων έχει συντελέσει στην εκτεταμένη κάλυψη του εδάφους τωνπεριοχών που υφίστανται αυτή την πρακτική με πυρόφιλη βλάστηση (κυρίως φρύγανα) (Εικόνα
    6.9).





Εικόνα 6.9 Ανάπτυξη πυρόφιλων φυτοκοινωνιών φρυγάνων σε Σαμοθράκη (αριστερά) και Λήμνο (δεξιά).Διασπασμένη δομή φρυγάνων στη Λήμνο και σύμπυκνη στη Σαμοθράκη.




Οι πυρόφιλες φυτοκοινωνίες των ημι-φυσικών λιβαδιών είναι αποτελέσματα της συνεχούς επίδρασης των πυρκαγιών (φυσικών ή εσκεμμένων) και χαρακτηρίζονται από
    την κυριαρχία πυρόφυτων, δηλ. σκληρόφυλλων θάμνων και ημίθαμνων με αντοχή στις πυρκαγιές. Τα πυρόφυτα μπορεί να είναι είτε παθητικά είτε ενεργητικά
    (Ντάφης, 1986, Κωνσταντινίδης, 2001). Παθητικά ονομάζονται τα είδη που έχουν αναπτύξει χαρακτηριστική αντοχή στις υψηλές θερμοκρασίες και στις φλόγες λόγω
της εκδήλωσης διάφόρων μηχανικών και χημικών διεργασιών (π.χ. το Quercussuber έχει παχύ φλοιό, το Taxusbaccata πολύ σκληρό ξύλο, τα    Tamarixspp. Μεγάλη περιεκτικότητα σε μεταλλικά στοιχεία στο ξύλο). Τα ενεργητικά πυρόφυτα καίγονται εύκολα, όμως η βλαστική τους ανάπτυξη ευνοείται
    από την πυρκαγιά (π.χ. το Quercuscoccifera που παρουσιάζει έντονη πρεμνο- και ριζο-βλάστηση μετά την πυρκαγιά). Έτσι, ο εντοπισμός,η γεωγραφική
    αποτύπωση και χαρτογράφηση της πυρόφιλης (ή πυρόφοβης) βλάστησης είναι σημαντικά στη διαχείριση των φυσικών οικοσυστημάτων (π.χ. Thomas-Van Gundy etal.,
    2015).


Γενικά, η μεσογειακή βλάστηση είναι προσαρμοσμένη στις πυρκαγιές (LeHouerou, 1981). Τα περισσότερα είδη, ιδιαίτερα των ξηροθερμικών περιοχών έχουν
    αναπτύξει μηχανισμούς προσαρμογής στην πυρκαγιά. Επιπλέον η επισώρευση στο έδαφος ξηρών φύλλων, κλαδιών, καρπών, ή και βιομάζας προτέρων ετών δημιουργεί το
    εύφλεκτο υπόβαθρο για την τροφοδότηση πυρκαγιών. Γίνεται έτσι αντιληπτός ο σημαντικός ρόλος της βόσκησης ως φυσική διαδικασία καθαρισμού και
    απομάκρυνσης εύφλεκτης βιομάζας.


Πρέπει να σημειωθεί ότι την πρακτική της χρησιμοποίησης της ανανεωτικής δράσης της εσκεμμένης πυρκαγιάς στα φυσικά οικοσυστήματα την προτείνει η σύγχρονη
    εφαρμοσμένη οικολογία ως μέτρο διαχείρισης σε περιοχές χωρίς «παράδοση» πυρκαγιών. Έτσι σχετική έρευνα στην Ουγγαρία που συντόνισε το Πανεπιστήμιο του
    Debrecen έδειξε ότι η φωτιά μπορεί να είναι επιζήμια για πολλά είδη (π.χ. έντομα ή εδαφόβια πουλιά), αλλά μπορεί επίσης να ευνοήσει την αύξηση του
    πληθυσμού πολλών απειλούμενων ειδών, με τη μείωση της ξηρής ύλης ή και τη δημιουργία και τη διατήρηση ανοικτών ενδιαιτημάτων, καθώς μπορεί να είναι
    αποτελεσματική στον έλεγχο χωροκατακτητικών φυτικών ειδών, ενώ η επίδρασή της στη βιοποικιλότητα των λιβαδιών είναι πλαισιο-εξαρτώμενη (αναλόγως της
    εστίασης της βιοποικιλότητας) και τονίζεται η ανάγκη πειραματικής έρευνας της επίδρασης της προδιαγεγραμμένης καύσης στη βιοποικιλότητα των λιβαδιών
    (Deáketal., 2014). Η προδιαγεγραμμένη καύση στα λιβάδια των USA θεωρείται σημαντικό εργαλείο διαχείρισης ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται με άλλες διαχειριστικές
    πρακτικές βελτίωσης (Stubbendiecketal., 2007), καθώς βελτιώνει τα ενδιαιτήματα των άγριων ζώων και μπορεί να αυξήσει την ποιότητα (θρεπτική αξία), τη
    γευστικότητα, τη διαθεσιμότητα της βοσκήσιμης ύλης καθώς η φωτιά απομακρύνει το νεκρό φυτικό υλικό και βελτιώνει την επαναύξηση. Επιπλέον, αν η
    διαθεσιμότητα της εδαφικής υγρασίας είναι ικανοποιητική τότε αυξάνει και η παραγωγή των αγρωστωδών καθώς η απογύμνωση και η επικάθιση της καμένη οργανικής
    ουσίας βοηθά στην ταχύτερη θέρμανση της επιφάνειας του εδάφους και διεγείρει την πρώιμη αύξηση των αγρωστωδών, δίνοντας στα φυτά αυτά σημαντικό
    ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι άλλων. Τέλος, το Τμήμα Περιβάλλοντος, Υδάτων και Φυσικών Πόρων της κυβέρνησης της Νότιας Αυστραλίας έχει εκδώσει Οδηγίες
    Διαχείρισης της Οικολογικής Πυρκαγιάς σε μία προσπάθεια να περιγράψει τα καθεστώτα προδιαγεγραμμένης καύσης που είναι κατάλληλα για τους λιβαδικούς και
    δασικούς τύπους της περιοχής (DEWNR, 2013).









6.4.2 Κλιματική αλλαγή



 Τα τελευταία χρόνια η κλιματική αλλαγή και συγκεκριμένα, η έντασή της, οι λόγοι δημιουργίας της και κυρίως οι συνέπειές της στα λιβάδια και γενικότερα στα
    φυσικά οικοσυστήματα και τα συστατικά τους αποτελούν αντικείμενα επισταμένης έρευνας.


Προβλήματα


  Τα λιβάδια καλύπτουν μεγάλη έκταση στην Ελλάδα και απαντώνται σε ποικιλία περιβαλλοντικών συνθηκών. Παρά το γεγονός ότι διαταραχές όπως η φωτιά και η
    βόσκηση είναικαθοριστικοί παράγοντες διαμόρφωσης των λιβαδικών οικοσυστημάτων, το κλίμα παίζει εξίσου σημαντικό ρόλο στη διατήρηση των λιβαδιών.


Τα λιβαδικά οικοσυστήματα δέχονται συνεχείς ανθρωπογενείς επιδράσεις περιλαμβανομένων των πυρκαγιών, του κυνηγίου, της παραγωγής βοσκήσιμης ύλης (π.χ.
    ξηρικοί λειμώνες), της βόσκησης από αγροτικά ζώα, και της οικιστικής επέκτασης. Ως αποτέλεσμα αυτών των επιδράσεων, πολλά φυσικά λιβάδια και φυτικά είδη
    βρίσκονται σε υποβάθμιση. Έτσι, η κλιματική αλλαγή αναμένεται να προσθέσει ή να οξύνει τους υφιστάμενους παράγοντες καταπόνησης των λιβαδιών. Καθώς οι
    κλιματικές συνθήκες μετατοπίζονται γεωγραφικά, αντίστοιχα μετατοπίζεται και η γεωγραφική κατανομή πολλών φυτών και ζώων. Λιβάδια που εδράζονται σε επίπεδα
    εδάφη παρουσιάζουν αυξημένη ευπάθεια στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, επειδή τα ενδιαιτήματα και τα είδη πρέπει να μετακινηθούν σε μεγάλες
    αποστάσεις για να αντισταθμιστεί η μεταβολή της θερμοκρασίας. Το αντίθετο συμβαίνει σε ορεινά εδάφη, όπου οι συνθήκες αλλάζουν σε μικρές αποστάσεις λόγω
    των απότομων μεταβολών (αυξήσεων) στο ύψος (Loarieetal., 2009). Προβλέψεις μεταβολής της έκτασης και του τύπου των λιβαδιών έχουν γίνει σε χώρες με
    εκτεταμένη κάλυψη λιβαδιών (π.χ. ΗΠΑ) και με μεγάλα περιθώρια ασφάλειας καθόσον, η ανάλυση της πρόγνωσης γίνεται σε κλίμακες του 1 χλμ. (Rehfeldtetal.,
    2012). Η αύξηση των θερμοκρασιών του αέρα συντελεί σε μεγαλύτερη εξάτμιση, που οδηγεί σε μεταβολή των προτύπων των βροχοπτώσεων, επηρεάζονται
    αρνητικά οι υπόγειοι υδροφορείς και απειλούνται τα ενδιαιτήματα που εξαρτώνται από το νερό. Ιδιαίτερα ανησυχητικές είναι οι επιπτώσεις σε μικρούς
    απομονωμένους υγρότοπους που διευκολύνουν την επαναφόρτιση των υπόγειων υδάτων και υποστηρίζουν κρίσιμα συστατικά της βιοποικιλότητας σε πολλά λιβαδικά
    οικοσυστήματα (π.χ. υγρά λιβάδια) καθώς ήδη απειλούνται από τις εφαρμοζόμενες πρακτικές χρήσης γης (Murkin, 1998).


Άλλες αναμενόμενες μεταβολές, που δεν συλλαμβάνονται από τα μοντέλα κατανομής του κλίματος, σχετίζονται με τις επιπτώσεις της συγκέντρωσης CO2
και της διαθεσιμότητας του Ν2 σε συνθήκες κλιματικής αλλαγής. Όταν δεν περιορίζεται από άλλους παράγοντες, η αύξηση της συγκέντρωσης του CO    2 ευνοεί την ανάπτυξη των φυτών, καθώς και την αποτελεσματικότητα της χρήσης νερού (WUE), το οποίο είναι ιδιαίτερα σημαντικό στις ξηρότερες
    περιοχές. Ωστόσο, τα οφέλη της αύξησης του CO2 περιορίζονται από παράγοντες όπως τη διαθεσιμότητα του νερού (Polley, 1997, Morganetal., 2008) και
    των θρεπτικών, ιδιαίτερα του αζώτου (Hungateetal., 2003). Έτσι οι επιδράσεις των αυξημένων εκπομπών CO2 στην ανάπτυξη των φυτών ποικίλλουν
    ανάλογα με τα τοπικά κλιματικά πρότυπα, την προσαρμογή των ειδών στην έλλειψη νερού, και τη διαθεσιμότητα του αζώτου. Η έρευνα έχει δείξει ότι η εξάντληση
    των θρεπτικών μπορεί να συμβεί γρηγορότερα στις ξηρότερες περιοχές, ενώ επηρεάζεται από τη χλωριδική σύνθεση και τη βόσκηση (Morganetal., 2008). H
    εναπόθεση του αζώτου από τους ατμοσφαιρικούς ρύπους στο έδαφος και η αύξηση της οξείδωσής του στις υψηλότερες θερμοκρασίες ευνοούν την παραγωγικότητα των
    φυτών, αλλά η αύξηση παραγωγικότητας συχνά συνοδεύεται από μείωση της βιοποικιλότητας, καθώς η ταχύτερη ανάπτυξη των φυτών που ευνοούνται οδηγεί στον
    εκτοπισμό άλλων (Weiss, 1999). Έρευνα σε λιβάδια της Καλιφόρνιας απέδειξε ότι η κλιματική αλλαγή μπορεί να επιταχύνει τη μείωση στην ποικιλότητα και ότι
    οι πλατύφυλλες πόες είναι πιο ευάλωτες σε αυτή τη διαδικασία (Zavaletaetal., 2003).


 Η χλωριδική σύνθεση των λιβαδιών είναι πιθανόν να επηρεάζεται από την κλιματική αλλαγή, αλλά οι πολυπλοκότητα των αλληλεπιδράσεων κάνουν προβληματική
    οποιαδήποτε πρόβλεψη. Για παράδειγμα, έρευνες σε λιβάδια του Colorado (ΗΠΑ) έδειξαν ότι, υπό συνθήκες, η αύξηση των επιπέδων του CO2 ευνοεί τα
    ξυλώδη, τις πλατύφυλλες πόες και τα ψυχανθή εις βάρος των αγρωστωδών λόγω των διαφορετικών φωτοσυνθετικών προτύπων τους (ψυχρόβια C3 έναντι θερμόβιων C4)
    (Morganetal., 2007), ή ενδεχομένως λόγω διαφορών στο βάθος του ριζικού συστήματός τους και της πρόσληψης νερού (Barron-Gaffordetal., 2013). Παρόμοια οι
    HarteandShaw (1995) διαπίστωσαν ότι υπό υψηλότερες θερμοκρασίες ευνοείται η εισβολή των θάμνων στα ποολίβαδα. Άλλες όμως έρευνες έδειξαν ότι τα θερμόβιαC4
    αγρωστώδη ευνοούνται σε περιοχές με μικρό ύψος κατακρημνισμάτων λόγω της μεγαλύτερης ικανότητάς τους να αντιστέκονται στην απώλεια νερού, στις υψηλές
    θερμοκρασίες και τα χαμηλά επίπεδα του αζώτου (Esser, 1992). Παρά το γεγονός ότι διάφορα χωροκατακτητικά εξωτικά είδη είναι θερμόβια C4, οποιοδήποτε
    ανταγωνιστικό πλεονέκτημά τους έναντι των αυτοφυών λόγω αύξησης του CO2 δεν έχει στοιχειοθετηθεί πλήρως μέχρι στιγμής και για όλες τις περιοχές
    της γης. Οι αλλαγές στη χλωριδική σύνθεση των λιβαδιών αναμένεται να εξακολουθήσουν να διαφέρουν από περιοχές σε περιοχές και από έτη σε έτη, και να
    εξαρτώνται από το βάθος και την εποχικότητα του διαθέσιμου νερού του εδάφους, καθώς και από παράγοντες διαταραχής (π.χ. βόσκηση, πυρκαγιές, ασθένειες), οι
    οποίοι μπορεί να έχουν ισχυρή επίδραση στις φυτοκοινότητες.


 Τα ακραία καιρικά φαινόμενα συνδέονται επίσης με την κλιματική αλλαγή. Τα φαινόμενα αυτά μπορεί να επιδράσουν σημαντικά τόσο στα λιβαδικά οικοσυστήματα όσο
    και τις ανθρώπινες κοινότητες και δραστηριότητες (AllenandBreshears, 1998). Όλο και πιο συχνά σοβαρά γεγονότα ξηρασιών, πλημμυρών και πυρκαγιών
    καταγράφονται και είναι πιθανό να επηρεάσουν τα λιβαδικά οικοσυστήματα. Η ξηρασία επιδεινώνει τη διάβρωση του εδάφους και εξαντλεί τους υδροφορείς. Η όλο
    και  μεγαλύτερη μεταβλητότητα των βροχοπτώσεων συνδέεται με αύξηση των πυρκαγιών, οι οποίες μπορούν να μειώσουν την εισβολή των ξυλωδών φυτών στα
    λιβάδια (McLaughlinandBowers, 1982). Οι πυρκαγιές είναι ένα φυσικό στοιχείο στα Μεσογειακά λιβαδικά οικοσυστήματα, αλλά ακραίες συνθήκες μαζί με μεταβολές
    στις χρήσεις γης, μπορεί να ευνοήσουν τις πυρκαγιές μεγάλων εντάσεων, που με τη σειρά τους επηρεάζουν πολύ μεγάλες περιοχές σε σύντομο χρονικό διάστημα.
    Παρόμοια, ενώ οι τακτικές πλημμύρες επαναφορτίζουν τους υδροφορείς, μεταφέρουν τα θρεπτικά, και παρέχουν ενδιαιτήματα για ορισμένα είδη της άγριας ζωής, η
    μεγαλύτερης έντασης απορροή αναμένεται να μειώσει την οργανική ύλη και να απομακρύνει υδρόβιους οργανισμούς σε υγρότοπους (Mulhollandetal., 1997). Άλλες
    ακραίες εκδηλώσεις διαταραχών, όπως οι επιδημίες εντόμων, μπορεί να επιταχύνουν τη μετατροπή των δασών και των δασικών εκτάσεων σε λιβαδικές εκτάσεις
    (Williamsetal., 2010).



Η κάλυψη και η διάρκεια του ανοικτού νερού στους υγροτόπους αναμένεται να μειωθεί ακόμη και σε περιοχές όπου η βροχόπτωση αυξάνεται, λόγω της μεγαλύτερης
    εξάτμισης που αναμένεται με τις υψηλότερες θερμοκρασίες (Poianietal., 1995). Η μεγαλύτερη εξάτμιση αυξάνει επίσης την αλατότητα των εδαφών. Η αύξηση της
    στάθμης της θάλασσας αναμένεται να οδηγήσει σε πλημμυρισμένα με θαλασσινό νερό παράκτια λιβάδια με θαλασσινό νερό με επακόλουθο την αύξηση της διάβρωσης. Αυτές οι αλλαγές θα
    επηρεάσουν τα φυτά των υγροτόπων, καθώς και τους πληθυσμούς των μεταναστευτικών πουλιών που αναπαράγονται, ξεχειμωνιάζουν, ή μεταναστεύουν χρησιμοποιώντας
    τα λιβαδικά ενδιαιτήματα. Παρά το γεγονός ότι η κατανομή, η εμφάνιση και η διάρκεια του διαθέσιμου νερού στα υδάτινα ενδιαιτήματα επηρεάζονται από την
    κλιματική αλλαγή, οι πλήρεις επιπτώσεις στη γεωμορφολογία, στη ζήτηση του νερού και στο έδαφος, δεν έχουν πλήρως διερευνηθεί (Covichetal., 1997).


Οι δράσεις του ανθρώπου επηρεάζουν όχι μόνο τον τρόπο που τα λιβαδικά οικοσυστήματα ανταποκρίνονται στην κλιματική αλλαγή, αλλά και ποιες επιλογές
    διαχείρισης θα είναι διαθέσιμες. Η εκτεταμένη κατάτμηση που ήδη χαρακτηρίζει τα λιβαδικά οικοσυστήματα της Ελλάδας περιορίζει τις ευκαιρίες διασποράς των
    ειδών σε σχέση με το κλίμα. Σε μεγάλες κλίμακες, όπως αυτές των ΗΠΑ, οι παγκόσμιες τάσεις της αγοράς επηρεάζουν τις ανθρώπινες δραστηριότητες στα λιβάδια,
    συχνά με σημαντικές συνέπειες. Για παράδειγμα, οι μεταβολές των τιμών των βασικών αγαθών μπορεί να αλλάξουν την επιλογή των καλλιεργειών και την επακόλουθη
    άντληση των υδάτινων αποθεμάτων των υδροφορέων (Joyceetal., 2009). Επιπλέον, σημαντικά είδη των λιβαδιών αρχίζουν και εκλείπουν από ένα μεγάλο μέρος του
    πρώην εύρους κατανομής τους (Fahnestock and Detling, 2002), ενώ ο κατακερματισμός των λιβαδιών και οι γεωργικές πρακτικές έχουν μειώσει τα είδη και τους
    πληθυσμούς των επικονιαστών. Επειδή οι επικονιαστές διαδραματίζουν ενεργό ρόλο στη δυναμική των λιβαδικών οικοσυστημάτων, αναμένεται να περιοριστεί
    περαιτέρω η σταθερότητα των οικοσυστημάτων λόγω έκθεσης στην κλιματική αλλαγή.



Διαχειριστικές όψεις


  Οι επιλογές διαχείρισης για τη διατήρηση των λιβαδικών οικοσυστημάτων στο πλαίσιο της παγκόσμιας αλλαγής είναι πολλές, αλλά οι περισσότερες δεν έχουν
    δοκιμαστεί ως προς την ικανότητά τους να διατηρήσουν ή να βελτιώσουν τις αξίες των πόρων στο μέλλον. Οι ειδικοί στη διαχείριση και προσαρμογή στην
    κλιματική αλλαγή αξιολογούν την επιτυχία των σημερινών προγραμμάτων διαχείρισης, και εφαρμόζουν προληπτικά μέτρα διατηρώντας την ευελιξία να τροποποιήσουν
    τις στρατηγικές τους. Οι τοπικές αλλαγές του κλίματος μπορεί επίσης να επηρεάσουν τις αποφάσεις διαχείρισης, όπως το πότε μπορεί να εφαρμοστεί η
    προδιαγεγραμμένη καύση. Οι επιλογές χαμηλού ρίσκου περιλαμβάνουν δράσεις που αναμένεται να αυξήσουν την παρούσα αξία των πόρων. Παραδείγματα περιλαμβάνουν
    τη διαχείριση με στόχο τη μείωση των τρεχόντων στρεσογόνων παραγόντων που απειλούν τις υπηρεσίες των λιβαδικών οικοσυστημάτων και δράσεις που αυξάνουν την
    προσαρμοστικότητα των οικοσυστημάτων, όπως η τροποποίηση των προτύπων βόσκησης, με στόχο την αύξηση της βιοποικιλότητας. Πιο δραστικά μέτρα περιλαμβάνουν
    την υποβοηθούμενη μετανάστευση, όπου λαμβάνονται μέτρα ώστε τα είδη να μετακινούνται σε νέες περιοχές που αναμένεται να συναντήσουν ευνοϊκότερες
    κλιματικές συνθήκες, και την υποβοηθούμενη μετάβαση, όπου οι διαχειριστές ενθαρρύνουν τη μετάβαση της περιοχής βάση των νέων αναγκών σε μια
    προβαλλόμενη κατάσταση (HellerandZavaleta, 2009). Στην περίπτωση αυτή, οι διαχειριστές πρέπει να εξετάσουν τις αναμενόμενες επιπτώσεις σε βασικούς πόρους
    σε μια δεδομένη χρονική και χωρική κλίμακα, καθώς και την αβεβαιότητα που περιβάλλει αυτές τις προσδοκίες. Για παράδειγμα, οι υγρότοποι που είναι
    κατάλληλοι για την εκτροφή υδρόβιων πτηνών στις βόρειες Great Plains των ΗΠΑ αναμένεται λόγω κλιματικής αλλαγής να στραφούν κατά θέση σε πιο υγρές περιοχές
    βορειοανατολικότερα, όπου όμως το καθεστώς προστασίας των υγροτόπων είναι χαλαρό, και έτσι οι προσπάθειες διατήρησης των υδρόβιων πρέπει να αλλάξει
    γεωγραφική αναφορά (Johnsonetal., 2005).



Συνδεσιμότητα


Η συνδεσιμότητα των τοπίων και η ικανότητα διασποράς των ειδών είναι σημαντικές έννοιες στην προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή λόγω των αναμενόμενων χωρικών
    μετατοπίσεων των ενδιαιτημάτων των φυτών και των ζώων. Ο ευρέως παρατηρούμενος κατακερματισμός των λιβαδικών εκτάσεων κάνει ιδιαίτερα δύσκολη την πρόβλεψη
    ανταπόκρισης των ειδών: η διασπορά των ειδών μπορεί να διευθετηθεί με την ανασύσταση των διαδρόμων και τη διευκόλυνση των μετακινήσεων. Οι μετατοπίσεις των
    γεωγραφικών κατανομών των ειδών θα πρέπει να λάβουν υπόψη τους όχι μόνο τη μετανάστευση, αλλά και τη μετακίνηση νέων εξωτικών ειδών μέσα στη δεδομένη
    επικράτεια.




Βόσκηση


Η παραγωγικότητα και οι αλλαγές των αυξητικών περιόδων, τόσο στο χρόνο εμφάνισης όσο και στη διάρκεια, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη για τη διαχείριση του
    ζωικού κεφαλαίου. Έτσι πιθανόν να απαιτείται η τροποποίηση της βοσκοφόρτωσης, των φυλών των ζώων αλλά και των ζωικών ειδών ώστε η διαχείριση να
    προσαρμόζεται καλύτερα στις νέες συνθήκες. Επιπλέον η διαχείριση θα πρέπει να προσαρμόζεται βάση της παρακολούθησης συγκεκριμένων δεικτών, ώστε να
    διαπιστώνεται (ή όχι) ότι οι εφαρμοζόμενες πρακτικές διαχείρισης είναι συμβατές με τη διατήρηση υγιών λιβαδιών.




Επαναφορά


 Η επαναφορά των υποβαθμισμένων λιβαδιών μπορεί να αυξήσει την ανθεκτικότητα στην κλιματική αλλαγή πέρα από την προστασία από τη διάβρωση του εδάφους, την
    απώλεια του άνθρακα, και άλλων αρνητικών καταστάσεων. Σε περιοχές όπου το κλίμα αναμένεται να μην μπορεί πλέον να υποστηρίξει τις υπάρχουσες κοινότητες, η
    επαναφορά μπορεί να επικεντρωθεί είτε σε λειτουργίες όπως η ανατροφοδότηση των υδροφορέων είτε σε είδη που αναμένεται να είναι πιο ανθεκτικά υπό τις νέες
    κλιματικές συνθήκες. Οι προσπάθειες διατήρησης των φυσικών λιβαδιών συχνά επικεντρώνονται σε συγκεκριμένες περιοχές μικρής χωρικής κλίμακας, όμως θα πρέπει
    να λαμβάνεται υπόψη το ευρύτερο περιβάλλον (ανάγλυφο και χρήσεις γης), καθώς το κλίμα και τα φυσικά οικοσυστήματα και ιδιαίτερα τα λιβαδικά αλλάζουν σε
    μεγάλες κλίμακες πολλές φορές, λόγω της εντατικής χρήσης και του κατακερματισμού τους. Η γενετική ποικιλότητα παρουσιάζει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα στις
    μεταβαλλόμενες και αβέβαιες συνθήκες και θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην επαναφορά ή τη μεταφορά των ειδών. Η μεγαλύτερη βιοποικιλότητα και ο πλεονασμός
    στους λειτουργικούς ρόλους των ειδών ευνοούν τη σταθερότητα στα οικοσυστήματα λόγω μεγαλύτερης ανθεκτικότητας στην αντιμετώπιση των μεταβαλλόμενων συνθηκών
    (TilmanandDowning, 1994, HellerandZavaleta, 2009). Ενδιάμεσα επίπεδα διαταραχής, συμπεριλαμβανομένων της διατάραξης του εδάφους, της φωτιάς και της
    βόσκησης, μπορεί να ευνοήσουν τη βιοποικιλότητα. Η διαταραχή, ωστόσο, μπορεί να είναι χρήσιμο εργαλείο έναντι της εισβολής από εξωτικά είδη (Vujnovicetal.,
    2002). Ο έλεγχος των χωροκατακτητικών ειδών μπορεί να μειώσει την καταπόνηση στο σύστημα και να το καταστήσει ανθεκτικότερο στην κλιματική αλλαγή.




Ακραία φαινόμενα


Τα ακραία φαινόμενα θα πρέπει να αναμένονται με μεγαλύτερη συχνότητα και έτσι θα πρέπει να σχεδιάζονται μέτρα για τον μετριασμό των επιπτώσεών τους, όπως
    τεχνικές υποδομές ή μείωση της καύσιμης ύλης που τροφοδοτεί τις πυρκαγιές. Τα ακραία φαινόμενα θα μπορούσαν επίσης να αντιμετωπισθούν με σχέδια έκτακτης
    ανάγκης που μπορεί να τεθούν σε δράση γρήγορα, όταν παραστεί ανάγκη. Στην αντοχή στα ακραία φαινόμενα συμβάλλει επίσης η δημιουργία πλεοναζόντων
    ενδιαιτημάτων σε μεγάλες χωρικές κλίμακες. Τα ακραία φαινόμενα μπορούν όμως να έχουν εν μέρει και θετικά αποτελέσματα, όπως οι τυφώνες στις ΗΠΑ, όπου
    βρέθηκε ότι υποβοηθούν στην αποφυγή της επέκτασης των δασών στα λιβάδια των παράκτιων περιοχών (Schroederetal., 1979, Beckageetal., 2006).




Διαχειριστικά εργαλεία


Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί και είναι διαθέσιμα στους διαχειριστές πολλά εργαλεία υποστήριξης αποφάσεων. Ο σχεδιασμός σεναρίων, όπου
    αξιολογούνται οι επιπτώσεις σε ένα ευρύ φάσμα μελλοντικών κλιμάτων μπορεί να προσδιορίσει τις δράσεις που είναι ανθεκτικές σε ποικιλία μελλοντικών
    προβολών. Σε ποια κατεύθυνση και με ποιον τρόπο θα προβλεφθούν οι πόροι διαχείρισης προσδιορίζεται από τις αξιολογήσεις του βαθμού ευπάθειας των λιβαδικών
οικοσυστημάτων, επειδή αναδεικνύουν τις προτεραιότητες και τους τομείς που μπορούν να απευθύνονται αποτελεσματικά οι διαχειριστικές δράσεις. Η    ανάλυση κινδύνων και αποφάσεων μπορεί να βοηθήσει στην αξιολόγηση των πιθανών αποτελεσμάτων και την αβεβαιότητα που περιβάλλει τις σχεδιαζόμενες
    διαχειριστικές δράσεις.




Ευκαιρίες


Παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πολλοί λόγοι ανησυχίας, ορισμένες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής μπορεί να θεωρηθούν ως θετικές. Οι αυξήσεις στην
    παραγωγικότητα των φυτών και οι μεγαλύτερες περίοδοι καλλιέργειας σε ορισμένες περιοχές μπορεί να υποστηρίξουν αποτελεσματικότερα τα ζώα, να αυξήσουν τα
    είδη της άγριας ζωής, και τα οικονομικά οφέλη. Οι αυξήσεις στη συχνότητα και ένταση των πυρκαγιών μπορεί να μειώσουν την εισβολή των ξυλωδών και να
    ευνοηθούν έτσι τα λιβάδια. Οι δράσεις επαναφοράς φυσικών λιβαδιών μπορεί να ευνοηθούν από την αναμενόμενη αύξηση της δέσμευσης άνθρακα που παρέχουν τα
    λιβάδια. Σε ορισμένες περιπτώσεις, η κλιματική αλλαγή μπορεί να ανασχέσει την επέκταση χωροκατακτητικών ειδών προς όφελος των αυτοφυών (Bradleyetal.,
    1999). Η μεταβλητότητα του κλίματος μπορεί να αυξήσει την αποτελεσματικότητα της διαχείρισης, όπως στον έλεγχο των εισβαλλόντων ειδών και στην αποκατάσταση
    της φυτοκάλυψης, καθώς οι δράσεις μπορεί να προγραμματιστούν στους πιο αποτελεσματικούς τομείς (HolmgrenandScheffer, 2001). Για παράδειγμα, τα αυτοφυή φυτά
    μπορεί να είναι πιο ανεκτικά στην ξηρασία έναντι των ξενικών και επιτρέπουν τη λήψη μέτρων ελέγχου στην περίπτωση που οι πληθυσμοί είναι χαμηλοί (Salo,
    2004). Τέλος, η κλιματική αλλαγή δίνει κίνητρα για την ανάπτυξη ενός ευρύτερου, πιο ευέλικτου, και συνεργατικού μοντέλου διαχείρισης.




6.4.3Εισβολή ξενικών ειδών



Τα ξενικά φυτικά είδη μπορεί να είναι σοβαρή απειλή τόσο στα καλλιεργούμενα όσο και στα αυτοφυή είδη με σημαντικές οικονομικές και περιβαλλοντικές
    συνέπειες (Hulme, 2006). Η απειλή της επέκτασης των ξενικών χωροκατακτητικών ειδών στην Ευρώπη φαίνεται να παίρνει μεγάλες διαστάσεις, αν και αυτή η απειλή
    δεν φαίνεται να έχει ομοιόμορφη διασπορά. Όπως έδειξε η έρευνα βάση μοντέλων που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράμματος ALARM (Setteleetal.,
    2005), το πρόβλημα είναι εντονότερο στα ξηρότερα και θερμότερα πεδινά εδάφη της δυτικής Ευρώπης και στις γεωργικές εκτάσεις της κεντρικής και ανατολικής
    Ευρώπης, ενώ χαμηλότερα επίπεδα εισβολής φαίνεται να εντοπίζονται στην Αρκτική βιογεωγραφική περιοχή, στη Σκοτία, στις ορεινές περιοχές της Ευρώπης και στη
    Μεσογειακή περιοχή όπου υψηλά επίπεδα εισβολών προβλέπονται κατά μήκος της ακτογραμμής σε περιοχές με αρδευόμενη γεωργική γη και κατά μήκος των ποταμών
    (Chytrýetal., 2009) (Εικόνα 6.10). Σύμφωνα με τους Παπαναστάση και Ισπικούδη (2012) τα Ελληνικά λιβάδια δεν φαίνεται να αντιμετωπίζουν σημαντικό πρόβλημα
    καθώς τα λιβαδικά φυτά έχουν αυξημένη ανταγωνιστική ικανότητα, και υψηλά επίπεδα προσαρμογής.



Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, οι απειλές λόγω εισβολής ξενικών χωροκατακτητικών ειδών είναι συνέπειες έμμεσων επιπτώσεων, όπως ο ανταγωνισμός για χώρο
    και πόρους και η αλλαγή των ενδιαιτημάτων (λόγω μεταβολής της χημικής ή της υδατικής κατάστασης του εδάφους). Τα ξενικά χωροκατακτητικά φυτικά είδη
    θεωρούνται ως «φυτά παράσιτα» καθόσον μπορεί να είναι επιβλαβή για άλλα και έτσι αντιμετωπίζονται στα πλαίσια πρόληψης εισαγωγής και εξάπλωσης επιβλαβών
    οργανισμών για τα ωφέλιμα φυτά και προωθούνται μέτρα για τον έλεγχό τους. Επιπλέον, τα ενδιαιτήματα και τα οικοσυστήματα πρέπει να προστατεύονται από τις
    συνέπειες που έχει η εισαγωγή ενός χωροκατακτητικού ξενικού είδους διότι διασφαλίζουν την επιβίωση των φυτών. Σε επίπεδο Ε.Ε. η υγεία των φυτών ελέγχεται
    από ένα καλά ανεπτυγμένο σύστημα, που όμως επικεντρώνεται κυρίως σε παρασιτικούς μικροοργανισμούς (ιούς, μύκητες, έντομα), ενώ δεν έχει διασφαλιστεί ακόμα
ο έλεγχος των έμμεσα επιβλαβών οργανισμών, ιδίως των χωροκατακτητικών ξενικών φυτικών ειδών. Στο πλαίσιο διασφάλισης της υγείας των φυτών προτείνεται η    ανάλυση κινδύνου παρασίτων (PestRiskAnalysis, PRA) καθώς παρέχει τα βασικά εργαλεία για να εκτιμηθεί κατά πόσον ένας οργανισμός έχει αρνητικές
    επιπτώσεις στα φυτά και αν θα πρέπει να ρυθμιστεί (Schrader, 2005). Ο κίνδυνος της εισαγωγής και εξάπλωσης των επιβλαβών οργανισμών αξιολογείται και –
    ενδεχομένως – προτείνονται τα κατάλληλα μέτρα περιορισμού τους. Η Διεθνής Σύμβαση για την Προστασία των Φυτών (InternationalPlantProtectionConvention,
    IPPC) και ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Φυτοπροστασίας (EuropeanPlantProtectionOrganisation, EPPO) έχουν δημοσιεύσει διάφορα πρότυπα για να διευκολύνουν αυτή τη
    διαδικασία. Με τις σχετικές προσαρμογές, τα πρότυπα αυτά μπορεί να είναι εξίσου εφαρμόσιμα και στην περίπτωση των ξενικών εισβαλλόντων φυτικών ειδών
    (SchraderandUnger, 2003).



Όταν πρόκειται να γίνει εισαγωγή ενός οργανισμού σε ένα καινούριο περιβάλλον είναι απαραίτητο να αξιολογηθούν τα εγγενή χαρακτηριστικά του που θα μπορούσαν
    να προκαλέσουν προβλήματα στα αυτοφυή είδη και τις φυτοκοινότητες. Τα χαρακτηριστικά των φυτών που θα μπορούσαν να είναι σημαντικά στην εισβολή είναι το
    μεγάλο οικολογικό εύρος και προσαρμοστικότητα, η ικανότητα δημιουργίας ισχυρής τράπεζας σπόρων μακράς διάρκειας και η μεγάλη παραγωγή σπόρων ή αγενούς
    πολλαπλασιαστικού υλικού, και η υψηλή ανταγωνιστική ικανότητα. Σημαντικά ερωτήματα που πρέπει να τεθούν είναι αν το είδος είναι επεκτατικό στο φυσικό χώρο
    εξάπλωσής του, αν οι πιθανότητες για ταχεία φυσική εξάπλωση είναι υψηλές και οι συνθήκες ευνοϊκές, εάν οι αγενώς πολλαπλασιαστικές του μονάδες είναι ιδιαίτερα
    κινητικές, αν το φυτό ευνοείται από την καλλιέργεια ή τη βόσκηση, και εάν υπάρχει πιθανότητα δημιουργίας μονοειδικώνφυτοκαλυμμάτων. Σύμφωνα με το
    Williamson (1999), ο μόνος συνεπής δείκτης πρόγνωσης ικανότητας εξάπλωσης ενός νέου είδους είναι αν υπάρχει τέτοιο ιστορικό σε άλλες περιοχές. Μια εισβολή
    συχνά προκαλείται από τη φύτευση μεγάλων ποσοτήτων από ένα φυτικό είδος, και από τις επανειλημμένες εισαγωγές του δευτερογενώς (βλέπε π.χ. Kowarik, 2003).
    Η επιτυχία εγκατάστασης ενός εισβάλλοντος φυτού σε μια συγκεκριμένη περιοχή εξαρτάται επίσης από την παροχή ευνοϊκών συνθηκών από το ενδιαίτημα. Στις
    περισσότερες περιπτώσεις η πρόβλεψη επέκτασης ενός φυτού αποτελεί τη μεγαλύτερη δυσκολία κατά την εγκατάσταση ξενικών ειδών. Αρκετές δημοσιεύσεις
    ασχολούνται με την πρόβλεψη της εισβολής και τις σχετικές δυσκολίες (π.χ. KolarandLodge, 2001, Williamson, 2001, HegerandTrepl, 2003). Οι πειραματικές
    φυτεύσεις μπορούν να παρέχουν χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με την ικανότητα επέκτασης, όμως η χρονική υστέρηση της επέκτασης είναι δύσκολο να αξιολογηθεί.




Εικόνα 6.10 Χάρτης κατανομής του ξενικού (Νέα Ζηλανδία) χωροκατακτητικού σαλιγκαριού Potamopyrgus antipodarum στις ΕΠΑ
    (πηγή: 
    Wikipedia - https://en.wikipedia.org/wiki/New_Zealand_mud_snail




Η εκτίμηση των συνεπειών από την εγκατάσταση και την εξάπλωση ενός ξενικού είδους αποτελεί σημαντικό βήμα για την απόφαση ρύθμισής του ή όχι. Αρχικά πρέπει
    να αξιολογηθούν οι άμεσες επιδράσεις ή οι πρωτογενείς επιπτώσεις. Ως προς τη διερεύνηση των περιβαλλοντικών κινδύνων, σημαντικές συνέπειες θα ήταν για
    παράδειγμα η μείωση της αφθονίας των αυτοφυών χαρακτηριστικών ειδών, των ειδών φυτών που είναι βασικά συστατικά των οικοσυστημάτων ή των απειλούμενων με
    εξαφάνιση ειδών. Επιπλέον υποδεικνύεται η προστασία των υπολοίπων ειδών έναντι της μείωσης, μετατόπισης ή εξάλειψής τους, αν και τα απειλούμενα είδη
    λαμβάνουν ασφαλώς περισσότερη προσοχή από ό,τι τα υπόλοιπα λόγω της κατάστασής τους. Τα χαρακτηριστικά φυτικά είδη είναι «υπεύθυνα» για την ύπαρξη ενός
    συγκεκριμένου τύπου οικοσυστήματος ή αποτελούν τους κύριους μοχλούς για την ανάπτυξη ή τη διαδοχή μέσα σε ένα οικοσύστημα. Τα είδη που αποτελούν τα βασικά
    συστατικά των οικοσυστημάτων έχουν ιδιαίτερη σημασία, διότι η μείωση της αφθονίας τους θα αλλάξει καθοριστικά το ενδιαίτημα ή το οικοσύστημα που εξαρτάται
    από αυτά, ή θα προκαλέσει υποβάθμιση ή ακόμη και κατάρρευση του οικοσυστήματος.


Τα παραδείγματα για τις έμμεσες επιπτώσεις των επιβλαβών ξενικών χωροκατακτητικών (ή τις δευτερεύουσες συνέπειες) περιλαμβάνουν τις επιδράσεις στις
    φυτοκοινωνίες, τις επιπτώσεις στο περιβάλλον των ευαίσθητων ή προστατευόμενων περιοχών, τις αλλαγές στις οικολογικές διεργασίες, της δομής, της
    σταθερότητας και της δυναμικής ενός οικοσυστήματος (συμπεριλαμβανομένων των περαιτέρω συνεπειών στα είδη φυτών, τη διάβρωση, τις αλλαγές της στάθμης του
    νερού, τον αυξημένο κίνδυνο πυρκαγιάς, την ανακύκλωση θρεπτικών, κ.λπ.), τις επιπτώσεις στη χρήση των πόρων από τον άνθρωπο (π.χ. ποιότητα των υδάτων,
    αναψυχή, τουρισμό, βόσκηση, κυνήγι, ψάρεμα), ή το κόστος της περιβαλλοντικής επαναφοράς. Για παράδειγμα η εισβολή της Robiniapseudoacacia σε
    ορισμένα ενδιαιτήματα μπορεί να έχει σημαντικές συνέπειες σε ολόκληρη τη φυτοκοινότητα, επειδή οι οικολογικές διεργασίες ενδεχομένως να επηρεάζονται από την
    επισυσσώρευση των θρεπτικών που οφείλεται στον εμπλουτισμό του εδάφους από το άζωτο που δεσμεύεται από αυτό το είδος δέντρου. Αυτό έχει σημαντικές
    αρνητικές επιπτώσεις ιδιαίτερα στα φτωχά εδάφη, τα οποία συχνά αποτελούν ενδιαιτήματα για απειλούμενα είδη φυτών. Ένα άλλο παράδειγμα είναι η ζημία που
    μπορεί να προκληθεί από το υδρόφυτο Crassulahelmsii. Η βλαστική του ανάπτυξη δημιουργεί πυκνά στρώματα που μπορεί να εμποδίσουν την κίνηση του νερού
    και την ελεύθερη επιφάνεια των λιμνών και αποστραγγιστικών τάφρων, ενώ μπορεί ακόμη και να εκτοπίσει τα αυτοφυή υδρόφυτα. Ακόμη το περιβάλλον γίνεται
    λιγότερο ευνοϊκό για τα ασπόνδυλα και τα ψάρια.


Άλλες αρνητικές επιπτώσεις των χωροκατακτητικών ξενικών φυτικών ειδών μπορεί να προέρχονται από τις αλληλοπαθητικές δράσεις ή τους υβριδισμούς. Για
    παράδειγμα το Ailanthus altissima έχει αλληλοπαθητική δράση σε πολλά ξυλώδη, συνεπώς μπορεί να αναστείλει τη διαδοχή (Heisey, 1990, 1996). Συχνά, τα
    ξενικά υβριδίζουν εύκολα με σχετιζόμενα αυτοφυή, το οποίο μπορεί να οδηγήσει σε απώλεια της γενετικής ποικιλομορφίας και βιοποικιλότητας. Ως παράδειγμα
    αναφέρεται το αμερικανικό αγρωστώδες Spartina alternifolia που εισήχθη τυχαία στη Βρετανία και που υβριδίζει με το S. maritima, δημιουργώντας
    το S. xtownsendii. Το υβρίδιο οδήγησε στο τετραπλοειδές S. anglica το οποία ανταγωνίζεται τα μητρικά είδη και
    εισβάλλει με μεγαλύτερη επιτυχία στους υγρότοπους της Αγγλίας (Grayetal., 1991, Thompson, 1991). Τα ξενικά φυτικά είδη μπορεί υβριδίσουν επίσης με άλλα μη
αυτοφυή, και ενδεχομένως να οδηγήσουν στη δημιουργία ενός ισχυρότερου υβριδίου, όπως είναι η περίπτωση του Reynoutriaxbohemica, υβρίδιο των R    . japonica και R. sachalinensis (Pyseketal., 2003).


Σε επίπεδο Ε.Ε. έχουν θεσμοθετηθεί, μέσω της Οδηγίας 2000/29/EC του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου[6], μέτρα προστασίας
    κατά της εισαγωγής οργανισμών επιβλαβών για τα φυτά ή τα φυτικά προϊόντα. Ένα από τα πιο σημαντικά μέτρα της Οδηγίας είναι η παράθεση λίστας των επιβλαβών
    οργανισμών των οποίων η εισαγωγή στην Ε.Ε. απαγορεύεται. Επιπλέον, παρέχεται η δυνατότητα θέσπισης διατάξεων οι οποίες θα καθορίζουν τις προϋποθέσεις για
    την εισαγωγή και την εξάπλωση στα κράτη-Μέλη οργανισμών οι οποίοι είναι ύποπτοι ως επιβλαβείς για τα φυτά ή τα φυτικά προϊόντα, αλλά δεν περιλαμβάνονται στην
    Οδηγία. Πάντως είναι υπό συζήτηση αν αυτό το κανονιστικό πλαίσιο θα πρέπει να χρησιμοποιείται επίσης για την περίπτωση ξενικών φυτικών ειδών. Έτσι, αν και
    θεωρητικά δυνατό, δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί ειδικό κανονιστικό πλαίσιο για τα φυτά που να ισχύει ομοιόμορφα στην Ε.Ε.





6.5 Ερημοποίηση 


 Η συνεχής υποβάθμιση γης, ως απόρροια τόσο ανθρωπογενών όσο και φυσικών δράσεων οδηγεί σε ερημοποίηση αυτών (Thornes, 1993).Η Διεθνής Σύμβαση για την
Καταπολέμηση της Ερημοποίησης (ΟΗΕ, Παρίσι, 17 Ιουνίου 1994) όρισε την ερημοποίηση ως τημη αναστρέψιμη «    υποβάθμιση της γης των ξηρών, ημί-ξηρων, και ξηρών ύφυγρων περιοχών ως αποτέλεσμα των κλιματικών μεταβολών και των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων».




Ο κίνδυνος ερημοποίησης είναι πολύ υψηλός όπως αποδεικνύεται από σχετική απογραφή της Ελληνικής Επιτροπής για την Καταπολέμηση της Ερημοποίησης το 34% των
    εδαφών της Ελλάδας θεωρείται υψηλού κινδύνου για ερημοποίηση, το 49% μέτριου και μόνο το 17% χαμηλού (Kosmas, 2011) (Εικόνα 6.11). Αυτή η υποβάθμιση
    σημαίνει σημαντικές οικονομικές απώλειες. Έτσι υπολογίζεται ότι τα υποβαθμισμένα εδάφη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU-25), δηλ. εδάφη διαβρωμένα, ρυπασμένα, με
    υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα και χαμηλή σε οργανική ουσία, προξενούν κόστος ίσο με 38 δισ. EUR (Bowyeretal., 2009). Η κτηνοτροφική δραστηριότητα είναι
    ευρέως διαδεδομένη σε όλη την ΕΕ και η λανθασμένη εφαρμογή της μπορεί να οδηγήσει σε ορισμένους τύπους υποβάθμισης της γης. Ο τύπος και η σοβαρότητα της
    υποβάθμισης εξαρτάται από το είδος του αγροτικού ζώου και την ένταση και μέθοδο παραγωγής (για παράδειγμα, ο βαθμός στον οποίο τα ζώα στεγάζονται και βόσκουν ανεξέλεγκτα, η κατάσταση του εδάφους του βοσκότοπου και η ένταση βόσκησης). Ενώ η ενσταβλισμένη βουτροφία
    (γαλακτοπαραγωγής και κρεατοπαραγωγής), η ενσταβλισμένη χοιροτροφία και η πτηνοτροφία είναι ανεπτυγμένες στις χώρες της κεντρικής, βόρειας και ανατολικής
    Ευρώπης, η εκτατική αιγοπροβατοτροφία είναι ανεπτυγμένη στις χώρες της Μεσογείου και γενικότερα της νότιας Ευρώπης (Pouxetal., 2006). Έτσι, τα κύρια
    προβλήματα υποβάθμισης του εδάφους που σχετίζονται με την παραγωγή βόειων προϊόντων είναι η διάβρωση, η συμπίεση, η μόλυνση του εδάφους και η ρύπανση και
    ευτροφισμός των υδάτινων συστημάτων, αυτά που σχετίζονται με τα πρόβεια και αιγαία προϊόντα είναι η διάβρωση και η συμπίεση του εδάφους που προκαλούνται
    από την υπερβόσκηση, και τη συνδεδεμένη με αυτήν εντατική φυτική παραγωγή (συχνά μονοκαλλιέργεια) για ζωοτροφές. Έρευνα του Γεωργικού Πανεπιστημίου Αθηνών
    έδειξε ότι υπό καθεστώς κανονικής βόσκησης η επιφανειακή απορροή ήταν 7,4-28,0 χιλ./έτος, ενώ υπό υπερβόσκηση ανήλθε σε 18,7-43,7 χιλ./έτος (Kairisetal.,
    2011). Η ίδια έρευνα έδειξε αντίστοιχα ότι η στερεομεταφορά ήταν 0,033-0,140 τον/Ha/έτος, και 0,14-0,35 τον/Ha/έτος, ενώ υπό υπερβόσκηση η οργανική ουσία
    του εδάφους ήταν 35% μικρότερη και η μέση θερμοκρασία του εδάφους 1,9 °C υψηλότερη. Επιπλέον, η περιεχόμενη εδαφική υγρασία ήταν υψηλότερη στο
    υπερβοσκημένο έδαφος λόγω μικρότερης κάλυψης της βλάστησης, όμως η αποθηκευμένη στο έδαφος ποσότητα νερού ήταν χαμηλότερη έναντι του εδάφους υπό κανονική
    βόσκηση. Βρέθηκε ακόμα ότι η διείσδυση του εδάφους και η διατμητική αντοχή ήταν μεγαλύτερη στο υπερβοσκημένο. Τέλος, οι δείκτες ερημοποίησης έδωσαν
    χαμηλότερες τιμές γεγονός που συνηγορεί στο ότι υπό καθεστώς κανονικής βόσκησης ο κίνδυνος ερημοποίησης ήταν μικρότερος.


Παρά το γεγονός ότι πολλά από τα κίνητρα για την υπερβόσκηση έχουν αρθεί με την εισαγωγή των αποσυνδεδεμένων ενισχύσεων μέσω της ΚΑΠ από το 2005 και
    έκτοτε, υψηλής συγκέντρωσης πληθυσμοί ζώων συνεχίζουν να προκαλούν προβλήματα στις εντατικές βουτροφικές εκμεταλλεύσεις καθώς και τα συστήματα εκτατικής
    βόσκησης στις Μεσογειακές χώρες, όπου τα εδάφη είναι πιο εύθραυστα. Ανόργανα λιπάσματα, οργανικά κατάλοιπα (κοπριά) και πολτοί, και προϊόντα ζύμωσης
    φυτικών υπολειμμάτων (ενσιρώματα) συμβάλλουν στη ρύπανση από νιτρικά και φωσφορικά άλατα που καθιζάνουν, με πιθανό αποτέλεσμα τον ευτροφισμό των υδάτων
    (Baldocketal., 2007). Ιδιαίτερα όπου οι γεωργικές εκμεταλλεύσεις έχουν γίνει πιο εξειδικευμένες, η ανισορροπία μεταξύ της ποσότητας των ζωικών αποβλήτων
    που παράγονται και των αροτραίων εκτάσεων που διατίθενται για την ανακύκλωσή τους έχει ως αποτέλεσμα το έδαφος να εμφανίζει υψηλή συγκέντρωση θρεπτικών
    (KirchmannandThorvaldsson, 2000).Πάντως οι γενικότερες οικονομικές συνθήκες μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την πορεία της υποβάθμισηςτων λιβαδιών. Η
    ανάλυση της επίδρασης των επιδοτήσεων της ΕΕ στην επικέρδεια των αγροτικών και κτηνοτροφικών εκτατικών εκμεταλλεύσεων στη βόρεια Ελλάδα (επαρχία Λαγκαδά)
    έδειξε ότι οι επιδοτήσεις συμβάλλουν μεν στην αύξηση της επικέρδειας προωθούν δε εμμέσως πρακτικές χρήσεων γης με σημαντικά αρνητικές οικολογικές
    επιδράσεις (Lorentetal., 2008).Η έρευνα καταλήγει στη διαπίστωση ότι η ολοκλήρωση της κοινωνικοοικονομικής και βιοφυσικής διάστασης της υποβάθμισης γης
    δείχνει αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους οι οποίες δεν θα μπορούσαν να γίνουν ανιχνεύσιμες εάν χρησιμοποιούνταν μονομερώς δείκτες της μίας μόνο διάστασης.


Η εκτίμηση της ευαισθησίας στην υποβάθμιση και ερημοποίηση των γαιών αποτελεί σημαντικό εργαλείο στη διαχείρισή τους. Για το σκοπό αυτό έχουν αναπτυχθεί
    διάφορες μεθοδολογίες με την πιο συχνά εφαρμοζόμενη αυτή της ESAI (EnvironmentallySensitiveAreasIndex, Δείκτης Περιβαλλοντικά Ευαίσθητων Περιοχών). Η
    έννοια των Περιβαλλοντικά Ευαίσθητων Περιοχών (ΠΕΠ) αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκούπρογράμματος MEDALUS (1989-1992). Ως ΠΕΠχαρακτηρίζονται οι
    περιοχές που απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή καθώς η περιβαλλοντική τους κατάσταση υποδηλώνει κάποιο βαθμό κινδύνου ερημοποίησης (Kosmasetal., 1999).
    Διακρίνονται 4 κατηγορίες ΠΕΠ, οι κρίσιμες, ευαίσθητες, δυνητικές και μη απειλούμενες. Hμεθοδολογίαχρησιμοποιεί ποιοτικές
    αποτιμήσεις εδάφους, κλίματος, βλάστησης και διαχείρισης εκφρασμένες σε υπόβαθρο Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.





Εικόνα 6.11 Ερημοποιημένο έδαφος στη Σαμοθράκη μετά από συνεχή υπερβόσκηση, πυρκαγιές και ξηρότητα κλίματος.



Παραλλαγή της μεθοδολογίας του ESAIέχει εφαρμοστεί στην περιοχή του Λαγκαδά από τους Evangelouetal. (2005). Βρέθηκε ότι το 88,03% των εδαφών της περιοχής
    βρίσκονται σε κρίσιμη κατάσταση, το 8,31% ανήκουν στην κατηγορία των ευαίσθητων, το 1,51% σε δυνητική κατάσταση και το 2,15% είναι μη απειλούμενα (Εικόνα
    6.12). Ειδικότερα, η ποιότητα βλάστησης βρέθηκε να είναι χαμηλή (σε ποσοστό 78,75%) κυρίως λόγω της κυριαρχίας των ετησίων καλλιεργειών, η ποιότητα του
    εδάφους είναι επίσης χαμηλή (67,09%) κυρίως λόγω κυριαρχίας αβαθών εδαφών, η ποιότητα κλίματος επίσης χαμηλή (63,76%) κυρίως λόγω της εκτεταμένης εμφάνισης
    εδαφών με νότια, νοτιοδυτική και νοτιοανατολική έκθεση, και η ποιότητα διαχείρισης υψηλή (68,86%).


6.6 Οικολογική επαναφορά



Οικολογική επαναφορά
    είναι η εκ προθέσεως υποβοήθηση της επανάκαμψης των υποβαθμισμένων ή κατεστραμμένων οικοσυστημάτων με σκοπό τηνεπιδιόρθωση των διεργασιών τους, της
    παραγωγικότητάς τους και των υπηρεσιών τους, καθώς και την επανεγκατάσταση της προϋπάρχουσας οικολογικής συνέχειας σε όρους σύνθεσης ειδών και δομής
    κοινοτήτων (SER, 2004). Το πρώτο αποδεδειγμένα εστιασμένο πρόγραμμα επαναφοράς επιχειρήθηκε το 1934 από τον AldoLeopoldτου Πανεπιστημίου
    Wisconsin-Madisonστο CoonValley(USA) για την αντιμετώπιση της εγκατάλειψης γης και την υποβοήθηση της διατήρησης του εδάφους (Ormerod, 2003).


Σε κάθε πρόγραμμα οικολογικής επαναφοράς είναι ουσιώδες να καθοριστούν οι στόχοι στους οποίους αυτή σκοπεύει. Οι στόχοι συχνά επικεντρώνονται στηνπρο-της-διαταραχής κατάσταση που κωδικοποιείται ως ιστορικές συνθήκες, αυτόχθον οικοσύστημα, ή συχνότερα ως    οικοσύστημα αναφοράς. Όμως τα οικοσυστήματα είναι δυναμικής φύσης και μεταβάλλονται στον χώρο και στον χρόνο και ο όρος οικοσύστημα αναφοράς ίσως να
    γίνεται λανθασμένα αντιληπτός ως στατική έννοια. Στην πραγματικότητα η επαναφορά στοχεύει στην επαναπροσέγγιση της τροχιάς της ιστορικής ανάπτυξης του
    οικοσυστήματος ή όπως λέγεται στην τροχιά αναφοράς, λόγω ακριβώς της δυναμικής φύσηςτων οικοσυστημάτων (Aronsonetal., 1995).








Εικόνα 6.12 Περιβαλλοντικά Ευαίσθητες Περιοχές (αριστερά) και χάρτες ποιοτήτων (δεξιά) των κοινοτήτων Κολχικού, Λοφίσκου και Κρυονερίου της περιοχής Λαγκαδά
        (Evangelou
    
     et
     al
    ., 2005, άδεια χρήσης από Χ. Ευαγγέλου).




Η ανάπτυξη μίας κοινότητας υπόκειται σε σύνθετες επιδράσεις που κάνουν πολύ δύσκολο το να αναπαραχθεί (ανασυνταχτεί) η κοινότητα και οι    προ-της-διαταραχής συνθήκες δεν μπορούν να επαναληφθούν (Tempertonetal., 2004). Ο προσδιορισμός της επαναφοράς στηρίζεται σε τρία μοντέλα τα οποία
    είναι καλό να τα ανακαλούμε όταν σχεδιάζουμε προγράμματα επαναφοράς (Pritchett, 1997):


(α) Επαναφορά βάσει της αυτογενούς διαδοχής
    . Σ' αυτήν αποκαθίσταται το φυσικό περιβάλλον, και τα πιο κοινά είδη είναι αυτά που έλκονται από την επανακάμπτουσαπεριοχή.


(β) Επαναφορά βάσει της αλλογενούς διαδοχής
    . Σ' αυτήν τα πρώιμα στάδια ανάπτυξης της κοινότητας διαμορφώνονται ώστε να οδηγήσουν τη σύνθεση των ειδών (πρόδρομες βοηθητικές σπορές, εμβολιασμός με
    μυκόριζα).


(γ) Επαναφορά βάσει τωνκανόνων σύνθεσης
    . Σ' αυτήν ο ρόλος, ο ρυθμός και η σειρά άφιξης κάθε είδους ερμηνεύουν τη σύνθεση της κοινότητας.Αν και η προσέγγιση βάσει των κανόνων σύνθεσης είναι
    ιδανική για την οικολογική επαναφορά είναι αρκετά δύσκολο να εφαρμοστεί: η ιστορική αβεβαιότητα ενυπάρχει καθώς τις περισσότερες φορές το ιστορικό
    ανάπτυξης της κοινότητας είναι άγνωστο, και τα είδη που ήταν παρόντα στο παρελθόν και δεν είναι στο παρόν οικοσύστημα αναφοράς είναι τις περισσότερες φορές
    άγνωστα.


Η επιλογή του οικοσυστήματος ή της τροχιάς αναφοράς είναι αρκετά δύσκολη και θα πρέπει να βασίζεται στο εύρος του τι είναι εφικτό, όπως αυτό προσδιορίζεται
    από τις χωρικές και χρονικές μεταβολές των οικοσυστημάτων και τις οικολογικές, πολιτιστικές και τοπικές ιστορικές πληροφορίες (ParkerandPickett, 1997). Τις
    περισσότερες φορές υπάρχουν περισσότερα του ενός «ιδανικά» οικοσυστήματα ή τροχιές αναφοράς και η επιλογή είναι τελικά υποκειμενική και αυθαίρετη
    (Aronsonetal., 1995). Αν ξαναδημιουργείται η δομή, σύνθεση και λειτουργία του επιλεγμένου οικοσυστήματος ή τροχιάς αναφοράς τότε θεωρείται ότι έχει
    επιτευχθεί η επαναφορά.


Η οικολογική επαναφορά μερικές φορές επιτυγχάνεται απλά με την απομάκρυνση του αίτιου διαταραχής. Αυτό συμβαίνει ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που η διαταραχή
    είναι μέσης έντασης. Έτσι π.χ. στις περιπτώσεις εγκατάλειψης, η επανεγκατάσταση της παραδοσιακής χρήσης γης μπορεί να οδηγήσει σε βαθμιαία επαναφορά (κατά
    τους Aronsonetal. (1993) αυτό ονομάζεται οικολογική επαναφορά).Σε υψηλές εντάσεις διαταραχής, η επαναφορά μέσω φυσικών διεργασιών καθυστερεί απεριόριστα,
    γιατί τα κατώφλια αναστρεψιμότητας (τουλάχιστον στις χρονικές κλίμακες του ανθρώπινου είδους) έχουν ξεπεραστεί. Στις περιπτώσεις αυτές η επαναφορά εστιάζει
    στην επιδιόρθωση πολλών αλλαγών στα συστατικά του οικοσυστήματος (αυτό αποκαλείται επανόρθωση κατά τους Aronsonetal. (1993). Επανόρθωση
    οικοσυστημάτων μπορεί να συμβεί και στις περιπτώσεις που η οικολογική επαναφορά δεν οδηγεί σε θέσεις πίσω από τα κατώφλια αναστρεψιμότητας. Όπως και κατά
    την επαναφορά, η επανόρθωση χρησιμοποιεί το οικοσύστημα αναφοράς ως τη βάση για το σχεδιασμότων δράσεων, όμως δίνει έμφαση στην επισκευή των διεργασιών,
    της παραγωγικότητας και των υπηρεσιών του οικοσυστήματος και όχι στην ακεραιότητά του. Ένας άλλος σχετικά παρόμοιος ορισμός της επανόρθωσης είναι ότι αυτή
    αποτελεί βελτιωτική πράξη ενός υποβαθμισμένου οικοσυστήματος προς την κατεύθυνση του οικοσυστήματος αναφοράς, τόσο για την επίτευξη των λειτουργιών όσο και
    της δομής του οικοσυστήματος (Bradshaw, 1997). Τέλος, η ανάταξη χρησιμοποιείται συχνά ως ορολογία στο πλαίσιοτης επαναφοράς εδαφών μετά από εξορυκτική
    δράση, καθώς σ’ αυτήντην περίπτωση ο σκοπός επαναφοράς δεν είναι η ανάπλαση του οικοσυστήματος αναφοράς, αλλά η αποφυγή της διάβρωσης του εδάφους και η
διασφάλιση της δημόσιας ασφάλεια, δηλ. να επανέλθει το οικοσύστημα σε μία ασφαλή κατάσταση. Επίσης κάποιοι συγγραφείς χρησιμοποιούν τον όρο    επαναδιάταξη (Aronsonetal., 1993) ή οικολογική μηχανική (Odum, 1962). Οι σχετικοί όροι παρουσιάζονται γραφικά στην Εικόνα 6.13.












Εικόνα 6.13 Μοντέλο περιγραφής των βασικών εννοιών επαναφοράς (Aronson et al., 1993).











Με σκοπό τον προσδιορισμό καλύτερων στόχων επαναφοράς και εκτίμησης των αποτελεσμάτων απαιτείται η περιγραφή με μετρήσιμα μεγέθη του οικοσυστήματος
    αναφοράς, του οικοσυστήματος που πρόκειται να επανέλθει, όπως και του περιβάλλοντος τοπίου. Για το σκοπό αυτό έχει αναπτυχθεί από τους Aronson et al.
    (1993) και Aronson & Le Floc'h (1996) σειρά ιδιοτήτων σχετικών με τα οικοσυστήματα (18 Ζωτικές Ιδιότητες Οικοσυστημάτων, Vital Ecosystem Attributes,
    VEA) και τα τοπία (16 Ζωτικές Ιδιότητες Τοπίων, Vital Landscape Attributes, VLA) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες δομής τοπίου και βιοτικής
    σύνθεσης, αλληλεπιδράσεων που εκδηλώνονται εντός των τοπίων, απομόνωσης τοπίων και υποβάθμισης αυτών. Οι Bazin & Barnaud (2002) προτείνουν να
    συνυπολογίζονται επιπλέον δείκτες κοινωνικοί και οικονομικοί. Οι ιδιότητες αυτές είναι (Aronson et al. (1993) και Aronson & Le Floc'h (1996)):



    Α. Ζωτικές Ιδιότητες Οικοσυστημάτων (Vital Ecosystem Attributes)


Α1. Ιδιότητες που σχετίζονται με τη δομή των οικοσυστημάτων

	Αφθονία πολυετών ειδών

	Αφθονία ετησίων ειδών 

	Συνολική φυτοκάλυψη

	Υπέργεια φυτομάζα

	 β-ποικιλότητα

	Βιοφάσμα

	Χαρακτηριστικά είδη	

	Μικροβιακή βιομάζα

	Ζωοποικιλότητα εδάφους



Α2. Ιδιότητες που σχετίζονται με τη λειτουργία των οικοσυστημάτων

	Παραγωγικότητα βιομάζας

	Οργανική ουσία εδάφους

	Μέγιστο διαθέσιμο νερό του εδάφους

	Συντελεστής αποτελεσματικότητας κατακρημνισμάτων

	 Αποτελεσματικότητα χρήσης κατακρημνισμάτων

	Διάρκεια διαθεσιμότητας νερού

	Αποτελεσματικότητα χρήσης αζώτου

	Αποτελεσματικότητα μικρο-συμβίωσης

	Δείκτες ανακύκλωσης θρεπτικών




   Β. Ζωτικές Ιδιότητες Τοπίων (Vital Landscape Attributes)



	Τύπος, αριθμός και εύρος εδαφικών σχηματισμών

	Αριθμός οικοσυστημάτων

	Τύπος, αριθμός και εύρος μονάδων γης

	Ποικιλία, διάρκεια και ένταση ιστορικών χρήσεων γης

	Ποικιλία σύγχρονων χρήσεων γης

	Αριθμός και αναλογία τύπων χρήσεως γης

	Αριθμός και ποικιλία οικοτόνων

	Αριθμός και τύποι διαδρόμων

	Ποικιλία επιλεγμένων, σημαντικών ομάδων οργανισμών

	Εύρος και τυπικότητα των οργανισμών που χρησιμοποιούν τακτικά τους οικοτόνους

	Δείκτες ανακύκλωσης ροών και ανταλλαγών νερού, θρεπτικών και ενέργειας εντός και μεταξύ των οικοσυστημάτων

	Πρότυπα και ρυθμοί κίνησης νερού και θρεπτικών

	Βαθμός ανθρωπογενούς μετασχηματισμού του τοπίου

	Διασπορά διαταραχών

	Αριθμός και σημασία βιολογικών εισβολών

	Φύση και ένταση των διαφόρων πηγών υποβάθμισης (νόμιμων ή παράνομων)
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       http://www.fao.org/nr/land/degradation/en/
    



	Δικτυακός τόπος του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας για την υποβάθμιση και την ερημοποίηση
		
        http://www.who.int/globalchange/ecosystems/desert/en/
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[1] Κατά το Φαλτάϊτς (1976), αλλά και τους Καμηλάκη-Πολυμέρου και Καραμανέ (2008),σμίχτες στην κυριολεξία λέγονταν οι κτηνοτρόφοι που είχαν δικό τους κοπάδι και συμμετείχαν στις συσσωματώσεις. 


[2] Γνωστότερος και ως τσαχαγιάς ή μαγιμάρης, μαϊμάρης, σκτέρης, κονακτσής ή τσελάρης (κελάρης).


[3] Συνήθως κάθε κολίγος συνείσφερε στο συνολικό κοπάδι 100-300 κεφάλια ζώων. Ο κεχαγιάς συνείσφερε τα περισσότερα (συνήθως >300).


[4] Κατά μία έννοια εδώ απαντάται η εφαρμογή της βοσκοϊκανότητας ως ρυθμιστικού παράγοντα της δραστηριότητας της βόσκησης.


[5] Το ενοίκιο («τοπιάτικο») συνήθως δίδονταν σε είδος (τυρί και μυζήθρα (τυρομίζυθρα), «ποδάρι κριάς», αρνί για το Πάσχα, κ.ά..


[6] ECCouncilDirective 2000/29/EC της 8ης Μάϊου 2000 «για τα μέτρα προστασίας κατά της εισαγωγής στην Κοινότητα οργανισμών επιβλαβών στα φυτά ή στα
            φυτικά προϊόντα και κατά της διάδοσής τους στην Κοινότητα».



Κριτήρια αξιολόγησης


Α. Δραστηριότητες διδακτικής ενότητας



	Δώστε παραδείγματα οικολογικής διαδοχής. (500 λέξεις)

	Η ιστορική αβεβαιότητα αποτελεί βασικό συστατικό των κανόνων σύνθεσης. Δώστε παραδείγματα και αντιπαραβάλετέ τα με τη θεωρία της οικολογικής διαδοχής (500 λέξεις) 

	Κατά τον Grime, η βόσκηση αποτελεί παράγοντα διαταραχής ή παράγοντα καταπόνησης στα λιβαδικά οικοσυστήματα;Αιτιολογείστε. (200 λέξεις)

	Ποιες οι συνέπειες της γεωργοποίησης των πεδινών λιβαδιών της Μακεδονίας και της Θεσσαλίας; (400 λέξεις) 

	Ποια συμπεράσματα εξάγετε από τη χρήση των λιβαδιών της Σκύρου κατά το παρελθόν; (300 λέξεις)

	Ποιες οι αρνητικές συνέπειες της πυρκαγιάς στα Μεσογειακά λιβάδια;Υπό ποιες προϋποθέσεις μπορεί να επιφέρουν θετικά αποτελέσματα στην εκτατική κτηνοτροφία; (500 λέξεις)

	Πως κατά τη γνώμη σας η βόσκηση μπορεί να συμβάλλει στην αντιμετώπιση των αρνητικών συνεπειών της κλιματικής αλλαγής; (300 λέξεις)

	Ποια συμπεράσματα εξάγετε από το έργο επαναφοράς πουεπιχείρησε ο AldoLeopoldστο Wisconsin (ΗΠΑ);(300 λέξεις)







Β. Ασκήσεις αυτοαξιολόγησης

	



	Σημαντικό ρόλο στη χλωρίδα των εγκαταλειμμένων αγρών παίζει η λίπανση.

	Σωστό
	Λάθος





	Η διαταραχή θεωρείται ως ένα μεμονωμένο γεγονός στο χρόνο.
 
	Σωστό
	Λάθος





		Η καταγεγραμμένη μεγάλη μείωση των ποολίβαδων, αλλά και οι δυσμενείς προοπτικές τους στο μέλλον, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στην ανάπτυξη πολιτικών διαχείρισης της γης.
	Σωστό
	Λάθος




		Ο αριθμός των δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα από το 1990και έκτοτε μειώνεται. 
	Σωστό
	Λάθος





	Η εξάντληση των θρεπτικών μπορεί να συμβεί γρηγορότερα στις ξηρότερες περιοχές. 
	Σωστό
	Λάθος





	Η εκτεταμένη κατάτμηση που χαρακτηρίζει τα λιβαδικά οικοσυστήματα της Ελλάδας αυξάνει τις ευκαιρίες διασποράς των ειδών σε σχέση με το κλίμα. 
	Σωστό
	Λάθος






	Τα Ελληνικά λιβάδια φαίνεται να αντιμετωπίζουν σημαντικό πρόβλημα εισβολής ξενικών ειδών.
	Σωστό
	Λάθος



 

	Η Robiniapseudoacaciaέχειθετικές συνέπειες στα φτωχά εδάφη των λιβαδιών 
	Σωστό
	Λάθος





	Η ανάλυση της επίδρασης των επιδοτήσεων της ΕΕ στην επικέρδεια των κτηνοτροφικών εκτατικών εκμεταλλεύσεων έδειξε ότι δύναται να προωθήσουν πρακτικές χρήσεων γης με αρνητικές οικολογικές επιδράσεις.
	Σωστό
	Λάθος




	Η οικολογική επαναφορά μερικές φορές επιτυγχάνεται απλά με την απομάκρυνση του αίτιου διαταραχής χωρίς επιπρόσθετες δράσεις. 
	Σωστό
	Λάθος









	Οι περιβαλλοντικές αλλαγές εγείρουν ερωτήματα για τη σχέση .............. και φυσικού περιβάλλοντος

	ανθρώπου
	οικονομίας





	Ο οικοτόνος είναι μία.............. μεταξύ δύο γειτονικών οικοσυστημάτων.
 
	ζώνη διαταραχής 
	μεταβατική ζώνη





		Η γεωργοποίηση της Ελληνικής υπαίθρου έλαβε έκταση ιδιαίτερα σε περιοχές με .............. εδάφη. 
	γόνιμα
	φτωχά




	Η εξαφάνιση των ποολίβαδων στα πεδινά της Ελλάδας αναμένεται να έχει σοβαρές συνέπειες στην.............. των τοπίων.
	οικονομική αξία
	οικολογική λειτουργία





	Οι αρνητικές συνέπειες των πυρκαγιών στα λιβάδια μπορούν να ομαδοποιηθούν γενικά στις περιβαλλοντικές και στις ...............
	οικονομικές
	αναγεννητικές





	Ως ...............ορίζεταιη ικανότητα του οικοσυστήματος να αντιτίθεται (αντικρούει) στη διαταραχή.
	αντίσταση
	ελαστικότητα






	Καθώς οι κλιματικές συνθήκες μετατοπίζονται γεωγραφικά, αντίστοιχα μετατοπίζεται και η ................ πολλών φυτών και ζώων.  
	οικολογική εξέλιξη
	γεωγραφική κατανομή



 

	Οι τοπικές αλλαγές του ................ μπορεί να επηρεάσουν τις αποφάσεις διαχείρισης, όπως το πότε θα εφαρμοστεί η προδιαγεγραμμένη καύση.  
	κλίματος
	αέρα





	Η περιεχόμενη εδαφική υγρασία στο υπερβοσκημένο έδαφος είναι................ έναντι του υποβοσκημένουλόγω μικρότερης κάλυψης της βλάστησης 
	χαμηλότερη
	υψηλότερη




	Η εκτίμηση της ευαισθησίας στην υποβάθμιση και ερημοποίηση των γαιών αποτελεί σημαντικό εργαλείο................ τους.    
	στην ανανέωση
	στη διαχείριση
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