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Πεξίιεψε 
Σν έδαθνο είλαη έλα δπλακηθφ νηθνζχζηεκα ην νπνίν επηηειεί δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο θαη πξνζθέξεη 
πνιχηηκεο ππεξεζίεο ζηνλ άλζξσπν. Σν έδαθνο ππφθεηηαη ζε κηα ζεηξά απφ δηεξγαζίεο θαη απεηιέο, 
φπσο είλαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο, νη νπνίεο κπνξνχλ ππφ μεξέο θαη εκίμεξεο ζπλζήθεο λα 
νδεγήζνπλ ζηελ πιήξε εξεκνπνίεζή ηνπ. Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζνβαξφηεηα ηνπ θηλδχλνπ, είλαη 
απαξαίηεην λα εθαξκφζνπκε εμειηγκέλεο ηερληθέο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο δηάβξσζεο. 
Ο ζπλδπαζκφο ηνπ κνληέινπ δηάβξσζεο ηεο Παγθφζκηαο Δμίζσζεο ηεο Δδαθηθήο Απψιεηαο 
(USLE) κε ην Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ ArcGIS ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 
θηλδχλνπ δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ ηεο Διιεληθήο Δπηθξάηεηαο. Η απνηίκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε 
ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαιχηεξα δηαζέζηκα γεσγξαθηθά δεδνκέλα, ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο 
αλάιπζεο ζπγθξίζεθαλ κε αλάινγα απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ δηάβξσζεο (PESERA θαη 
SERAE). Η ραξηνγξάθεζε ησλ πεξηνρψλ πνπ δηαηξέρνπλ θίλδπλν δηάβξσζεο δχλαηαη αθνινχζσο 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ αληηδηαβξσηηθψλ έξγσλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο, ελψ 
παξάιιεια θαιχπηεη θαηά έλα κέξνο ηηο ππνρξεψζεηο ζρεηηθήο Δπξσπατθήο Οδεγίαο. 
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Abstract 
Soil is a dynamic ecosystem which performs many different functions and offers valuable services 
to human. Soil is usually underlain under a series of processes and threats, as the erosion risk, 
which at arid or semi arid conditions can lead to its desertification. Taking into account the 
importance of the risk, it is necessary to apply sophisticated techniques in order to determine the 
erosion risk. The combination of the Universal Soil Loss Model (USLE) soil erosion model with the 
Geographical Information System ArcGIS was used in order to estimate the erosion risk of the 
Greek Territory. The assessment was realized based on the best available Geographical Data, 
while the analysis results were compared to the results of other erosion models (PESERA, 
SERAE). Furthermore, mapping the areas at erosion risk can be used for planning erosion control 
works in the watersheds while it partially covers the obligations of relevant E.U. Directive.   
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1. Δηζαγωγή 

Σν έδαθνο απνηειεί, νπζηαζηηθά, κε αλαλεψζηκν πφξν θαη είλαη έλα πνιχ δπλακηθφ ζχζηεκα, ην 
νπνίν επηηειεί πνιιέο ιεηηνπξγίεο θαη πξνζθέξεη ππεξεζίεο δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηηο 
δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ θαη ηελ επηβίσζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ (Δ.Δ. COM 232, 2006). 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο έρεη αλαγλσξηζζεί παγθνζκίσο ε αλάγθε πξνζηαζίαο 
ηνπ εδάθνπο, ε νπνία απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε (Δ.Δ. COM 
231, 2006). Σν έδαθνο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνζεθεχεη, λα δηεζεί θαη λα κεηαζρεκαηίδεη πνιιέο 
νπζίεο, κεηαμχ απηψλ ην λεξφ, ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ν άλζξαθαο.  

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.

mailto:myronid@gmail.com
mailto:myronid@gmail.com


9ν 
ΠΑΝΔΛΛΗΝΙΟ ΓΔΩΓΡΑΦΙΚΟ ΢ΤΝΔΓΡΙΟ 

289 
 

H δηάβξσζε απνκαθξχλεη ην επηθαλεηαθφ γφληκν έδαθνο, ειαηηψλεη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη 
ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα απνζεθεχεη λεξφ θαη απμάλεη ηηο απψιεηεο θνιινεηδψλ κεηψλνληαο 
έηζη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ εδάθνπο (Παπατσάλλνπ & Σάληνο, 2008). Με βάζε 
πξφζθαηε Κνηλνηηθή Οδεγία (Δ.Δ. COM 232, 2006) ηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (Δ.Δ.) 
εληφο πέληε εηψλ απφ ηελ εκεξνκελία κεηαθνξάο ηεο νδεγίαο ζην εζληθφ πιαίζην ππνρξενχληαη λα 
θαηαξηίζνπλ ράξηεο νη νπνίνη ζα απνηππψλνπλ ηνλ θίλδπλν ππνβάζκηζεο ηνπ εδάθνπο ιφγσ 
δηάβξσζεο, απνκείσζεο ησλ νξγαληθψλ πιψλ, ζπκπχθλσζεο, αιάησζεο θαη θαηνιηζζήζεσλ. 
Δπίζεο, ηα θξάηε κέιε δχλαληαη λα βαζίδνπλ ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ πεξηνρψλ θηλδχλνπ ζε 
εκπεηξηθά ζηνηρεία ή ζε κνληέια (Δ.Δ. COM 232, 2006).   

Η παξνχζα εξγαζία αθνξά ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θηλδχλνπ δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ ηεο 
Διιεληθήο Δπηθξάηεηαο κε ηε βνήζεηα ηνπ κνληέινπ ηεο Παγθφζκηαο Δμίζσζεο ηεο Δδαθηθήο 
Απψιεηαο (U.S.L.E.) (Wischmeier & Smith, 1978) θαη ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ 
Πιεξνθνξηψλ (G.I.S.). Σα ζπζηήκαηα απηά κνινλφηη απαηηνχλ ηε δεκηνπξγία θαη ηε δηαρείξηζε κηαο 
γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ, δηαζέηνπλ κηα ζεηξά απφ εξγαιεία ηα νπνία είλαη θαηάιιεια γηα 
ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ 
φπσο ε εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ δηάβξσζεο θαη ηεο ζηεξενκεηαθνξάο (Φσηάθεο θ.ά. 2006). 

Ήδε απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1950 έρνπλ αλαπηπρζεί πνιπάξηζκα κνληέια κε ζηφρν ηελ εθηίκεζή 
ηνπ ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (Merritt et al., 2003). Η απνηίκεζε βαζίδεηαη 
ζπλήζσο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ δηαθφξσλ επηκέξνπο παξαγφλησλ αξθεηνί απφ ηνπο νπνίνπο (θιίζεηο, 
ρξήζεηο γεο, ην κέγεζνο θαη ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θ.α.) είλαη θνηλνί κεηαμχ ησλ κνληέισλ 
(Jetten et al., 1999). Μεηαμχ απηψλ ησλ κνληέισλ ε USLE απνηειεί ην πην απιφ καζεκαηηθφ 
κνληέιν απνηίκεζεο ηεο εηήζηαο εδαθηθήο δηάβξσζεο (Wischmeier & Smith, 1978) ηα 
απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ έρνπλ πνιιέο θνξέο θαηά ην παξειζφλ επαιεζεπηεί ζε δηαθνξεηηθέο 
κειέηεο δηάβξσζεο (Hudson, 1985, Morgan, 1995, ΢απνπληδήο θ.α., 2009). 

Σν γεγνλφο ηεο επθνιίαο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ηεο U.S.L.E. ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο δηάβξσζεο ζε κεγάιεο θιίκαθεο (Myronidis et al., 2010) ή 
αθφκα θαη ζε επίπεδν θξάηνπο (Cebecauer & Hofierka, 2008)  καο ψζεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ γηα 
ηηο αλάγθεο ηηο έξεπλαο καο. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζπγθξίζεθαλ κε αλάινγα 
απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ δηάβξσζεο PESERA θαη SERAE ελψ επηπξφζζεηα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκεχζνπλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ αληηδηαβξσηηθψλ έξγσλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο. Ωζηφζν ζα 
πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη νη πξνβιέςεηο κνληέισλ εδαθνινγηθήο δηάβξσζεο είλαη πνιχ 
επαίζζεηεο ζηηο αιιαγέο, ζηηο ρσξηθέο θαη ρξνληθέο θιίκαθεο (Zhang et al., 2004).  Σα 
ζεκαληηθφηεξα ιάζε ζηε κνληεινπνίεζε ηεο δηάβξσζεο πξνέξρνληαη απφ ην αζπκβίβαζην κεηαμχ 
ηεο πξφηππεο θιίκαθαο, ηεο θιίκαθαο ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο, θαη ηεο πξννξηδφκελεο θιίκαθαο 
ησλ απνηειεζκάησλ.  

 
 

2. Μέζνδνο έξεπλαο 
2.1Ανάλσζη ηοσ μονηέλοσ 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν ηεο USLE, ην κέγεζνο ηεο αλακελφκελεο εδαθηθήο απψιεηαο 
εθθξάδεηαη κε βάζε ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

Α = R x K x LS x C x P (1) 
Όπνπ,  

 Α είλαη ε κέζε εηήζηα επηθαλεηαθή δηάβξσζε ζε t/ha/έηνο 
 R είλαη ν ζπληειεζηήο δηαβξσηηθφηεηαο ηεο βξνρήο (MJ·mm·ha–1·hour–1·year–1) ν 

νπνίνο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα θαη ην χςνο ηνπ ζπλφινπ ησλ 
θαηαθξεκληζκάησλ ηνπ έηνπο απφ φιεο ηηο δηαβξσηηθά ελεξγέο βξνρέο 
 Κ είλαη ν ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο (ton·ha·hr·ha–1·MJ–1·mm–1) θαη 

απνηππψλεη ηελ εππάζεηα ηνπ εδάθνπο ζηελ απφζπαζε θαη κεηαθνξά εμαηηίαο ηεο 
πξφζθξνπζεο ησλ ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο θαη ηεο απνξξνήο. 
 LS είλαη ν ζπληειεζηήο αλαγιχθνπ ν νπνίνο αθνξά ζηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο. 

Όζν πην απφηνκεο θαη κεγάιεο ζε κήθνο είλαη νη θιίζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζε κηα πεξηνρή, 
ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο (Haan et al., 1994). 
 C είλαη ν ζπληειεζηήο θπηνθάιπςεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πξνζηαζίαο πνπ παξέρεη ε βιάζηεζε ζηε δηάβξσζε ηνπ 
εδάθνπο κεηψλνληαο ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο. 
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 P είλαη ν ζπληειεζηήο ειέγρνπ δηάβξσζεο ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ αλζξψπηλε 
παξέκβαζε γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε. Δίλαη αλάινγνο ηεο θιίζεο θαη εμαξηάηαη 
απφ ηηο πξαθηηθέο (π.ρ. φξγσκα θαηά ηελ δηεχζπλζε ησλ ηζνυςψλ) θαη θαηαζθεπέο (π.ρ. 
θξάγκαηα) ειαρηζηνπνίεζεο ηεο δηάβξσζεο νη νπνίεο εθαξκφδνληαη. 

 
 
2.2 Εκηίμηζη ηων παραμέηρων ηοσ μονηέλοσ 

Παξφιν πνπ ε Διιάδα ζε ζρέζε κε άιιεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο παξνπζηάδεηαη ζε πιενλεθηηθή 
ζέζε εμαηηίαο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, σζηφζν νη πνζφηεηεο ησλ πδαηηθψλ 
πφξσλ δελ θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζην ρξφλν θαη ζην ρψξν (Sofios et al., 2007). O ζπληειεζηήο 
δηαβξσηηθφηεηαο ηεο βξνρήο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ. 
Γπζηπρψο, ηέηνηνπ είδνπο δεδνκέλα ζε επίπεδν Διιεληθήο επηθξάηεηαο δελ είλαη δηαζέζηκα. 
Λακβάλνληαο ππφςε φηη ν R ζρεηίδεηαη κε ηνλ κέγεζνο ηεο βξνρφπησζεο θαη φηη ζηε βηβιηνγξαθία 
ππάξρνπλ εκπεηξηθέο εμηζψζεηο νη νπνίεο ππνινγίδνπλ ηνλ παξάγνληα κε βάζε ην κέζν εηήζην 
χςνο βξνρήο (Onyando et al., 2005) εθαξκφζακε ηελ αθφινπζε εκπεηξηθή ζρέζε (Schwertmann et. 
al., 1990, ΢ηάζεο θαη ΢απνπληδήο, 2002) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηήο δηαβξσηηθφηεηαο 

R =0,083 P – 1,77  (2) 
φπνπ, P είλαη ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (mm) θαη R ν ζπληειεζηήο δηαβξσηηθφηεηαο ηεο 

βξνρήο. 
Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα 515 

ζηαζκψλ απφ φιε ηελ Διιάδα (Γθνπβάο θ.α., 2007) κε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο, ζηελ κεγαιχηεξε 
πιεηνλφηεηα ηνπο, ηνπιάρηζηνλ 10 εηψλ. Με βάζε ηα παξαπάλσ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 
θαηαζθεπάζηεθε ράξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ βξνρνπηψζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν 
παξεκβνιήο Krigging (Παπακηραήι, 2001) κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο νη ζεκεηαθέο ηηκέο ησλ 
βξνρνκεηξηθψλ παξαηεξήζεσλ κεηαζρεκαηίζηεθαλ ζε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο 
βξνρφπησζεο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Η θαηαλνκή απηή ησλ βξνρνπηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 
ζπλέρεηα γηα λα ππνινγηζηεί ν παξάγσλ R κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 2 θαη ηνπ module Spatial 
Analyst (McCoy θαη Johnston, 2002) ηνπ ArcGIS (΢ρήκα 1α). 

Ο ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο ηνπ ππνζέκαηνο αλαπαξηζηά ηελ αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηηο 
δηαβξσηηθέο δπλάκεηο πνπ ηνπ αζθνχληαη ιφγσ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο απνξξνήο (Lee S., 
2004). Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε πέληε ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο 
(πεξηεθηηθφηεηα ζε ηιχ θαη ιεπηή άκκν, πεξηεθηηθφηεηα ζε κέζε θαη ρνλδξή άκκν, πεξηεθηηθφηεηα ζε 
νξγαληθή νπζία, πνζνζηφ νξγαληθήο νπζίαο θαη δηαπεξαηφηεηα) (Κσηνχιαο, 1998). ΢πλεπψο, ε 
απνηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή δηαβξσζηκφηεηαο ηνπ ππνζέκαηνο απαηηεί κεγάιν αξηζκφ απφ 
κεηξήζεηο πεδίνπ κε ζπλέπεηα λα είλαη αδχλαηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπληειεζηή Κ 
ζε κεγάιεο θιίκαθεο. Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο αλαιπηηθψλ εδαθνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε επίπεδν 
ρψξαο  εθηηκήζεθαλ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κε βάζε ηνλ εδαθνινγηθφ ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000 
(Δ.Δ., 1985) θαη ηε ρξήζε πηλάθσλ ηνπο νπνίνπο πξνηείλεη ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ηνπ Καλαδά 
(Omafra, 2007). Παξφιν πνπ ηέηνηνπ είδνπο εθηηκήζεηο ηνπ ζπληειεζηή δηαβξσζηκφηεηαο ηνπ 
ππνζέκαηνο δελ κπνξνχλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ σζηφζν 
απνηεινχλ ηε κνλαδηθή ελαιιαθηηθή ιχζε φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη έξεπλα ζε κεγάιεο θιίκαθεο (Le 
Roux et al., 2008). Με βάζε ηα παξαπάλσ εθηηκήζεθε ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ ζπληειεζηή 
δηαβξσζηκφηεηαο ζηελ Διιεληθή Δπηθξάηεηα (΢ρήκα 1β) 

Η ππνβάζκηζε ηνπ εδάθνπο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο L θαη ηεο θιίζεο S πνπ 
επηθξαηνχλ ζε κηα πεξηνρή εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε αχμεζε  ησλ κεγεζψλ απηψλ έρεη σο 
ζπλέπεηα λα απμάλεη ε επηθαλεηαθή απνξξνή θαη ε ζπξηηθή δχλακε ηνπ λεξνχ (Κσηνχιαο, 1998). 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία ν ηνπνγξαθηθφο παξάγσλ (LS) ππνινγίζηεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνχ 
κνληέινπ εδάθνπο ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 
θιίκαθαο 1:200.000 (ηζνδηάζηαζεο 100m) ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ (Γ.Τ.΢.). ΢ην 
ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο κνξθήο Grid θαη κε δηαζηάζεηο θαλάβνπ 50x50m εθαξκφζηεθε ε 
αθφινπζε εμίζσζε κε ηε βνήζεηα εμεηδηθεπκέλεο ξνπηίλαο ηνπ ARC/INFO (Hickey, 2000).  

LS = (ℓ/72.6)m (65.41 sin2β + 4.56sinβ + 0.065) (3) 
Όπνπ, ι είλαη ην δηαβξσηηθφ κήθνο θιηηχνο ζε πφδηα, β είλαη ε θιίζε ηεο θιηηχνο, m κεηαβιεηή ε 

νπνία ππνινγίδεηαη κε βάζε ην κέγεζνο ηεο θιίζεο (0,5 φηαλ ε θιίζε είλαη κεγαιχηεξε απφ 2.86°, 
0.4 γηα θιίζεηο απφ 1.72° - 2.86°; 0.3 γηα θιίζεηο απφ 0.57° σο 1.72° θαη 0.2 γηα θιίζεηο κηθξφηεξεο 
απφ 0.57°. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ηεο 
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Διιάδαο ππνινγίζηεθε ην κέγεζνο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ ζπληειεζηή γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν (΢ρήκα 
1γ).  

Η δηάβξσζε θαη ε απνξξνή επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ην είδνο ηεο βιάζηεζεο (π.ρ. δάζνο, 
ιηβάδη θιπ) αιιά θαη ην είδνο ησλ πξαθηηθψλ ειέγρνπ ηεο δηάβξσζεο πνπ εθαξκφδνληαη (π.ρ. 
αλαρψκαηα, βαζκίδεο θιπ). Ο ζπληειεζηήο θπηνθάιπςεο εμαξηάηαη απφ ηε βιάζηεζε κηαο θαη 
αλάινγα κε ην ηη είδνο βιάζηεζεο ππάξρεη ζε κηα πεξηνρή κεηψλεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 
ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο πξηλ ρηππήζνπλ ζην έδαθνο. Η ραξηνγξάθεζε ησλ ρξήζεσλ γεο ηεο  
δεχηεξεο έθδνζεο ηνπ CORINE ε νπνία έρεη κεγαιχηεξν βαζκφ ιεπηνκέξεηαο θαη ππάξρνπλ 
ραξηνγξαθεκέλεο θαη νη ρξήζεηο γεο ησλ λεζηψλ νη νπνίεο απνπζίαδαλ ζηελ πξψηε έθδνζε 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνηχπσζε ηεο βιάζηεζεο. ΢ηνλ ςεθηαθφ ράξηε ηεο δεχηεξεο έθδνζεο 
ηνπ CORINE (ΔΔΑ, 2000) αλαηέζεθαλ νη θαηάιιειεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θπηνθάιπςεο αλά 
θαηεγνξία βιάζηεζεο (Morgan, 1995) ψζηε λα ζπληαρζεί ν ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ ζπληειεζηή 
θπηνθάιπςεο (1δ).  

Σέινο, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ ήηαλ δηαζέζηκεο νη πιεξνθνξίεο ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο 
ησλ αλζξψπηλσλ παξεκβάζεσλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηάβξσζεο αλαηέζεθε παληνχ ηηκή ίζε κε 
κνλάδα ζηνλ ζπληειεζηή ειέγρνπ δηάβξσζεο.  

 
Σσήμα 1: Φυπική καηανομή ηυν παπαμέηπυν ηος μονηέλος ηηρ U.S.L.E.: ο ζςνηελεζηήρ 

διαβπυηικόηηηαρ R (α), ζςνηελεζηήρ διαβπυζιμόηηηαρ Κ (β), ζςνηελεζηήρ αναγλύθος LS (γ), 
ζςνηελεζηήρ θςηοκάλςτηρ C (δ) 
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3. Απνηειέζκαηα-΢πδήηεζε 
3.1 Εκηίμηζη ηοσ κινδύνοσ διάβρωζης 

Γεδνκέλνπ φηη φινη νη παξάγνληεο ηεο U.S.L.E. έρνπλ ρσξηθή θαηαλνκή ε εθαξκνγή ηνπ 
κνληέινπ κε ηελ ρξήζε ησλ G.I.S. καο δίλεη γξήγνξα θαη αθξηβή απνηειέζκαηα (Myronidis et al., 
2010). Γεκηνπξγψληαο γηα θάζε παξάγνληα ηνπ κνληέινπ ηνλ αληίζηνηρν ράξηε θαη ζπλδπάδνληαο 
ηνπο ράξηεο κε ηε βνήζεηα απιψλ εληνιψλ ηνπ ArcGIS κπνξνχκε εχθνια θαη γξήγνξα λα 
ππνινγίζνπκε ηνπο ξπζκνχο δηάβξσζεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Διιεληθή Δπηθξάηεηα. Αθνινχζσο, 
πνιιαπιαζηάδνληαο κεηαμχ ηνπο ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ δηάβξσζεο ηεο U.S.L.E (R, K, LS, 
C θαη P) πξνθχπηεη ε θαηαλνκή ησλ ξπζκψλ δηάβξσζεο γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν ζε t/ha/έηνο. 
Οκαδνπνηψληαο ζηελ ζπλέρεηα ησλ ράξηε θαηαλνκήο ηεο δηάβξσζεο ζε έμη θαηεγνξίεο δηάβξσζεο 
απνηππψλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο δηάβξσζεο (΢ρήκα 2α) αιιά θαη νη λνκνί κε ηε κεγαιχηεξε  
κέζε εηήζηα δηάβξσζε (΢ρήκα 2β). 

Ρπζκνί δηάβξωζεο

Πνιχ ρακεινί (>5)

Υακεινί (5,1 - 12)

Μέηξηνη (12,1 - 50)

΢νβαξνί (50,1 - 100)

Πνιχ ζνβαξνί (100,1 - 200)

Δμαηξεηηθά ζνβαξνί (200,1<)
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Σσήμα 2: Φυπική καηανομή πςθμών διάβπυζηρ ζηην Ελληνική Επικπάηεια ζύμθυνα με ηο μονηέλο 

ηηρ USLE (α) και οι νομοί με ηην μεγαλύηεπη μέζη εηήζια διάβπυζη με βάζη ηο ίδιο μονηέλο (β) 
 
3.2 Σύγκριζη αποηελεζμάηων με άλλα μονηέλα διάβρωζης 

To κνληέιν δηάβξσζεο PΔSERA ζπλδπάδεη δεδνκέλα ηνπνγξαθίαο, θιίκαηνο θαη εδάθνπο γηα 
λα απνηηκήζεη ηνλ θίλδπλν δηάβξσζεο θαη ηελ απνξξνή ζε επίπεδν Δπξσπατθήο Έλσζεο (Kirkby 
et al., 2004). Υξεζηκνπνηψληαο νκνηνγελή δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο (π.ρ. 1 Km ςεθηαθφ 
κνληέιν εδάθνπο) ραξηνγξαθείηαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο. Ωζηφζν, δελ ραξηνγξαθείηαη ε 
λεζησηηθή Διιάδα ιφγσ ηεο έιιεηςεο πιεξνθνξηψλ βιάζηεζεο ελψ κε βάζε ην κνληέιν πςεινί 
ξπζκνί δηάβξσζεο θαηαγξάθνληαη ζηηο πεξηνρέο κε αζβεζηφιηζν (Kirkby et al., 2004). ΢χκθσλα κε 
ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ PESERA νη λνκνί ηεο Διιάδαο νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ηνπο 
κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κέζεο εηήζηαο δηάβξσζεο θαηά θζίλνπζα ζεηξά είλαη ηεο Άξηαο, 
Αηησιναθαξλαλίαο, Πεηξαηάο, Μαγλεζίαο, Θεζπξσηίαο, Πξεβέδεο, Φσθίδαο. ΢πλεπψο, ζην 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκθσλνχλ νη πξνβιέςεηο ησλ δπν κνληέισλ (PESERA, USLE) σο πξνο ην 
πνηνη λνκνί εκθαλίδνπλ ηελ κεγαιχηεξε επηθηλδπλφηεηα σο πξνο ηελ δηάβξσζε.  

Σν κνληέιν δηάβξσζεο SERAE (Soil Erosion Risk Assessment in Europe) αλαπηχρζεθε θπξίσο 
απφ ην INRA1  θαη αθνξνχζε ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ δηάβξσζεο ζε Δπίπεδν Δπξσπατθήο 
Έλσζεο ρξεζηκνπνηψληαο νκνηνγελή δεδνκέλα θιίκαθαο 1:1.000.000. Οη παξάγνληεο νη νπνίνη 
επεξεάδνπλ ηε δηάβξσζε βαζκνλνκήζεθαλ ζε θιίκαθα θαη ζπλδπάζηεθαλ κεηαμχ ηνπο 

                                                 
1
 France National Institute for agriculture research 
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ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθνχο θαλφλεο κέζα ζε έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ 
παξάγνληαο ράξηεο δηάβξσζεο ζε επίπεδν Δπξσπατθήο Έλσζεο (Le Bissonnais et al, 2001). Με 
βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ δηάβξσζεο SEREA πξνθχπηεη φηη ηνπο κεγαιχηεξνπο 
ξπζκνχο κέζεο εηήζηαο δηάβξσζεο παξνπζηάδνπλ κε θζίλνπζα ηαμηλφκεζε νη λνκνί Αλαηνιηθήο 
Αηηηθήο, Κέξθπξαο, Φισξίλεο, Λεπθάδνο, Άξηεο, Κνξηλζίαο, Αηησιναθαξλαλίαο. ΢πκπεξαίλεηαη φηη 
νη πξνβιέςεηο ησλ δπν κνληέισλ (SERAE, USLE) ζπγθιίλνπλ φζνλ αθνξά ηελ κέζε εηήζηα 
δηάβξσζε ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ λνκψλ.  
 
 
3.3 Εκηίμηζη ηης διάβρωζης και διατείριζη ηων λεκανών απορροής 

Γλσξίδνληαο ηνπο ξπζκνχο δηάβξσζεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κηα πεξηνρή θαη ην βαζκφ ηεο 
ζηεξενκεηαθνξάο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ζηε ζπλέρεηα ην κέγεζνο ηνπ ζηεξενθνξηίνπ κε 
βάζε ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

Y = SDR ∗ Ag (4) 
Όπνπ, Τ είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζηεξενθνξηίνπ (t/year), SDR είλαη ν βαζκφο ζηεξενκεηαθνξάο θαη 

Αg είλαη  ε κέζε εηήζηα επηθαλεηαθή δηάβξσζε ζε t/ha/έηνο.  
΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο εμηζψζεηο (Williams  θαη Berndt, 1972, Onyando et 

al., 2005, Bhattarai θαη Dushmata Dutta, 2007) ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ θαη ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηηο πεξηνρήο έξεπλαο  
γηα λα ππνινγίζνπκε ην βαζκφ ηεο ζηεξενκεηαθνξάο θαη νη νπνίεο ζεσξείηαη φηη δίλνπλ γεληθά 
θαιά απνηειέζκαηα  (Williams  θαη Berndt, 1972). Τπνινγίδνληαο ηνλ βαζκφ ζηεξενκεηαθνξάο θαη 
γλσξίδνληαο ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ξπζκψλ δηάβξσζεο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή 
ηνπ κνληέινπ δηάβξσζεο ηεο U.S.L.E. (Myrondis et al., 2010) κπνξνχκε αθνινχζσο λα 
ππνινγίζνπκε ην ζηεξενθνξηίν πνπ ζα ζπγθεληξσζεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Η γλψζε ηνπ 
κεγέζνπο ηνπ ζηεξενθνξηίνπ είλαη απαξαίηεηε ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ γηα ηελ 
δηαζηαζηνιφγεζε ησλ αλαγθαίσλ πδξνηερληθψλ έξγσλ φπσο θξάγκαηα (Castillo θ.α.., 2007), 
ιηκλνδεμακελέο θαη ηακηεπηήξεο (Υξπζάλζνπ θαη Ππιηψηεο Α., 1995).  
 
 
4. ΢πκπεξάζκαηα 

Σα κνληέια δηάβξσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ απινπνηνχλ 
ηε δηαδηθαζία ραξηνγξάθεζεο ησλ πεξηνρψλ πνπ εκθαλίδνπλ πςεινχο ξπζκνχο δηάβξσζεο.  
Φπζηθά πάληα εγθπκνλεί ν θίλδπλνο ε απινπνίεζε, ε νκνγελνπνίεζε θαη νη  εχθνιεο παξαδνρέο 
λα νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζκέλα κε αμηνπνίεζεκα θαη ππεξ-γεληθεπκέλα απνηειέζκαηα. ΢ηελ 
παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηεο USLE γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ξπζκνί 
δηάβξσζεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Διιεληθή Δπηθξάηεηα ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 
ζπγθξίζεθαλ κε απηά δπν πνιχ γλσζηψλ κνληέισλ δηάβξσζεο (PESERA, SERAE). 

΢ε αληίζεζε κε ηα PESERA θαη SERAE, ε εθηίκεζε ηεο δηάβξσζεο ζηελ παξνχζα εξγαζία 
πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο κηθξφηεξεο θιίκαθαο δεδνκέλα, ελψ ραξηνγξαθήζεθε ν 
θίλδπλνο δηάβξσζεο ζε φιε ηελ Διιεληθή Δπηθξάηεηα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ λεζησηηθψλ 
πεξηνρψλ κε βάζε ηα θαιχηεξα δηαζέζηκα γεσγξαθηθά δεδνκέλα. ΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα 
ησλ κνληέισλ κε βάζε ην κέγεζνο ηεο κέζεο εηήζηαο δηάβξσζεο αλά λνκφ δηαπηζηψλνπκε φηη νη 
πξνβιέςεηο ησλ κνληέισλ ζπκθσλνχλ θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ. Σέινο, γηα λα κπνξέζνπκε 
λα θαηαξηίζνπκε ράξηεο νη νπνίνη ζα απνηππψλνπλ ηνλ θίλδπλν ππνβάζκηζεο ηνπ εδάθνπο κε 
αθφκα κεγαιχηεξε αθξίβεηα, φπσο επηηάζζεη θαη ε ζρεηηθή Δπξσπατθή Οδεγία (Δ.Δ. COM 232, 
2006), είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε δεδνκέλσλ κεγαιχηεξεο θιίκαθαο ζε ζπλδπαζκφ κε 
κεζνδνινγίεο φπσο ε πξνηεηλφκελε ζηελ παξνχζα εξγαζία. Η θιίκαθα ηεο κειέηεο είλαη εμαηξεηηθά 
κηθξή γηα λα πξνθχπηνπλ ζπκπεξάζκαηα αμηνπνηήζεκα ζε επίπεδν  ζρεδηαζκνχ θαη ιήςεο 
απνθάζεσλ  θαη δηαρείξηζεο θπζηθψλ πφξσλ. 
 
 
Βηβιηνγξαθία 

Γθνπβάο Μ., Ν., ΢αθειιαξίνπ θαη Φ. Ξπζηξάθε 2007: Εκηίμηζη ηος Μέζος Εηήζιος και Μηνιαίος 
Ύτοςρ Υεηού Σηον Ελλαδικό Φώπο, Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ, 1/07, 1-27. 

Δ.Δ. 1985: The Commission of the European Communities, Directorate General for Agriculture, 
Coordination of Agricultural Research.  "Soil Map of the European Communities at 1:1.000.000."  

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



9ν 
ΠΑΝΔΛΛΗΝΙΟ ΓΔΩΓΡΑΦΙΚΟ ΢ΤΝΔΓΡΙΟ 

294 
 

The Office for Official Publications of the European Communities, ISBN 92-825-5427-9, L-2985 
Luxembourg, 124 pages. 

Δ.Δ. COM 231, 2006: Θεμαηική ζηπαηηγική για ηην πποζηαζία ηος εδάθοςρ. 
Δ.Δ. COM 232, 2006: Οδηγία tος Εςπυπαφκού Κοινοβοςλίος και ηος Σςμβοςλίος για ηον 

καθοπιζμό πλαιζίος πποζηαζίαρ ηος εδάθοςρ και ηην ηποποποίηζη ηηρ οδηγίαρ 2004/35/EΚ. 
ΔΔΑ, 2000: European Commission programme to COoRdinate INformation on the Environment 

(Corine), European Enviromental Agency. 
Κσηνχιαο Γ., 1998: Οπεινή Υδπονομική, Σκήκα Δθδφζεσλ ΑΠΘ. Θεζζαινλίθε 
Παπατσάλλνπ Γ θαη Β. Σάληνο, 2008: Δαζική Εδαθολογία, Δθδφζεηο Παπαζσηεξίνπ. 
Παπακηραήι Γ., 2001: Τεσνική Υδπολογία Επιθανειακών Υδάηυν, Δθδφζεηο Γηαρνχδε  
΢απνπληδήο Μ., Γ. Μπξσλίδεο, Γ. ΢ηάζεο θαη Π. ΢ηεθαλίδεο, 2009: Σύγκπιζη ηυν 

αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ηυν μεθόδυν USLE και GAVRILOVIC με ππαγμαηικέρ μεηπήζειρ μέζηρ 
εηήζιαρ διάβπυζηρ, Κνηλφ ΢πλέδξην ΔΤΔ-ΔΔΓΤΠ, Βφινο,  ζει. 155-165, 27-30 Μαΐνπ. 

΢ηάζεο Γ. θαη Μ. ΢απνπληδήο, 2002: Εκηίμηζη ηος ζηεπεοθοπηίος λεκάνηρ αποπποήρ ζηη θέζη 
καηαζκεςήρ θπάγμαηορ ηαμίεςζηρ νεπού, 10ν Παλειιήλην Γαζνινγηθφ ΢πλέδξην, Σξίπνιε, ζει. 
389-395. 

Φσηάθεο Γ., Δ. ΢ηδεξφπνπινο, Γ. Σδηαθάο, Γ. Δκκαλνπινχδεο, Γ Μπξσλίδεο., Β. Ρίγγνο θαη Γ. 
΢ηψηεο, 2007: Αποηίμηζη ηος κινδύνος διάβπυζηρ ηος εδάθοςρ ζηην σεπζόνηζο ηηρ Σιθυνίαρ με 
ηην σπήζη ηηρ παγκόζμιαρ εξίζυζηρ εδαθικήρ απώλειαρ, 13ν Παλειιήλην Γαζνινγηθφ ΢πλέδξην, 
Καζηνξηά 7-10 Οθησβξίνπ 2007, ζει. 379-389. 

Υξπζάλζνπ Β. θαη Α. Ππιηψηεο, 1995: Εκηίμηζη ηηρ ειζποήρ θεπηών ςλών  ζ' έναν ηαμιεςηήπα 
ςπό καηαζκεςή, 6o Παλειιήλην ΢πλέδξην ηεο ΔΤΔ, Θεζζαινλίθε, ζει. 355-362. 

 
Bhattarai R. and D. Dutta, 2007: Estimation of Soil Erosion and Sediment Yield Using GIS at 

Catchment Scale, Water recourses management, 21(10), DOI: 10.1007/s11269-006-9118-z 
Castillo V., W. Moscha, C. García, G. Barbera, N. Navarro Canoa and F. López-Bermúdez 

2007: Effectiveness and geomorphological impacts of check dams for soil erosion control in a 
semiarid Mediterranean catchment: El Cárcavo (Murcia, Spain), Catena, 30(3), 416-427. 

Cebecauer T. and T. Hofierka 2008:. The consequences of land-cover changes on soil erosion 
distribution in Slovakia. Geomorphology, 98, 187–198. 

Haan C., B. Barfield and J. Hayes 1994: Design Hydrology and Sedimentology for Small for 
Small Catchments, Academic Press, San Diego, USA p. 588. 

Hickey, R. 2000: Slope angle and slope length solutions for GIS. Cartography, 29, 1–8. 
Hudson, N. 1985: Soil conservation. London: Batsford Academic and Educational. 
Jetten V., A. De Roo and D. Favis-Mortlock 1999: Evaluation of field-scale and catchment-scale 

soil erosion models, Catena, 37, 521–541. 
Kirkby, M.J., R.J.A. Jones, B. Irvine, A. Gobin, G. Govers, O. Cerdan, A.J.J. Van Rompaey, Y. 

Le Bissonnais, J. Daroussin, D. King, L. Montanarella, M. Grimm, V. Vieillefont, J. Puigdefabregas, 
M. Boer, C. Kosmas, N. Yassoglou, M. Tsara, S. Mantel, G.J. Van Lynden and J. Huting, J. Pan-
European Soil Erosion Risk Assessment: The PESERA Map, Version 1 October 2003. Explanation 
of Special Publication Ispra 2004 No.73 (S.P.I.04.73). European Soil Bureau Research Report 
No.16, EUR 21176, 18pp. and 1 map in ISO B1 format. Office for Official Publications of the 
European Communities, Luxembourg. 

Le Bissonnais Τ., C. Montier, M. Jamagne,  J. Daroussin and D. King 2001: Mapping erosion 
risk for cultivated soil in France, Catena, 46, 207–220. 

Le Roux J., T. Morgenthal, J. Malherbe, D. Pretorius and P. Sumner 2008: Water erosion 
prediction at a national scale for South Africa, Water SA, 34:3 

Lee S., 2004: Soil erosion assessment and its verification using the Universal Soil Loss 
Equation and Geographic Information System: a case study at Boun, Korea, Environmental 
Geology, 45, 457–465. 

McCoy J. and K. Johnston 2002: Using Arcgis Spatial Analyst, ESRI PRESS, 1-232.  
Merritt W.S.,  R.A. Letcher and A.J. Jakeman, 2003: A review of erosion and sediment transport 

models, Environmental Modelling & Software, 18, 761–799. 
Morgan, R. P. C. 1995: Soil erosion and Conservation (2nd ed.). Harlow: Longman. 
Myronidis D., Emmanouloudis D., Mitsopoulos I., Riggos E. 2010: Soil erosion potential after fire 

and rehabilitation treatments in Greece, Environmental Modeling and Assessment, 15, (4), 239-
250. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



9ν 
ΠΑΝΔΛΛΗΝΙΟ ΓΔΩΓΡΑΦΙΚΟ ΢ΤΝΔΓΡΙΟ 

295 
 

Omafra, 2007: Ministry of Agriculture, Food, and Rural Affairs, Ontario Canada 
http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/00-001.htm 

Onyando J., P. Kisoyan, and M. Chemelil, 2005:. Estimation of potential soil erosion for River 
Perkerra Catchment in Kenya. Water Resources Management, 19, 133–143. 

Schwertmann, U., W. Vogl, and M. Kainz, 1990:. Bodenerosion durch Wasser. Stuttgart: Verlag 
Eugen Ulmer. 

Sofios S., G. Arabatzis and E. Baltas, 2008: Policy for management of water resources in 
Greece,  The Environmentalist, 28(3), DOI: 10.1007/s10669-007-9126-4. 

Williams J. R. and H. D Berndt, 1972: Sediment yield computed with Universal equation, J. 
Hydraul. Div. ASCE , 98, 2087–2098. 

Wischmeier, W. H., and D. D. Smith, 1978: Predicting rainfall erosion losses—a guide to 
conservation planning: Agricultural Handbook no. 537, USDA. Washington, D.C.: Forest Service. 

Zhang Κ., Douglas  Β. and Leatherman S, 2004: Global Warming and Coastal Erosion, Climatic 
Change, 64(1-2), 41-58. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.

http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/00-001.htm



