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Ξεξίιεςε 

Πηδκ ενβαζία αοηή ιεθεηάηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδ ιέζα απυ ιία ιεεμδμθμβζηή 
πνμζέββζζδ δ μπμία αλζμπμζεί ηδκ έκκμζα ηδξ εκηνμπίαξ δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ιεηνήζεζξ 
πζεακμηήηςκ ειθάκζζδξ ηάπμζμο βεβμκυημξ ή θαζκμιέκμο. Κε ηδ αμήεεζα εκυξ ΓΞΠ 
δδιζμονβμφκηαζ δζάθμνεξ ιεηααθδηέξ (ηθίζδ, θζεμθμβία, ηάθορδ βδξ, απμννμή) μζ μπμίεξ 
ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζάανςζδ ηαζ οπμθμβίγεηαζ δ εκηνμπία ηυζμ βζα ηάεε ιζα απυ αοηέξ υζμ ηαζ 
βζα ζφκεεηα εειαηζηά επίπεδα ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ζοκδοαζιμφξ ημοξ. Ρμ ηεθζηυ 
απμηέθεζια είκαζ ιζα ηαηάζηαζδ ιεζςιέκδξ εκηνμπίαξ. Ζ υθδ δζαδζηαζία εθανιυγεηαζ ζηδ Λ. 
Κφημκμ ιε ηεθζηυ παναβυιεκμ πάνηδ ιε ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ γςκχκ δζάανςζδξ. 

STUDY OF THE EROSIONAL PROCESSES BASED ON THE DECREASING 
ENTROPY MEASURES: A GIS APPLICATION ON THE ISLAND OF MYKONOS 

Gournelos T.1, Chalkias C.2, Skentos A.2 
1 National and Kapodistrian University of Athens,, Department of Geology and Geoenvironment, 

2Harokopio University, Department of Geography 

Abstract 

In this paper we study erosional processes using the Entropy concept. In general Entropy 
is defined in thermodynamics and is related to probability measures. It is closely associated 
with a measure of uncertainty. This concept is used as a base to develop a methodology for 
studying erosion. Thus by introducing in G.I.S. system progressively various variables 
(lithology, drainage system, slope gradient, land cover) we have estimated the Entropy 
measures. The final result is the minimum Entropy situation. This procedure has been 
applied on the Mikonos island in order to create a map of spatial distributes of erosion risk 
zones. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ακάθοζδ εκηνμπίαξ, δζάανςζδ, Λ. Κφημκμξ, µμκηεθμπμίδζδ µε ΓΞΠ. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ ιεθέηδ ηαζ δ ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ θοζζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ δζενβαζζχκ είκαζ ιζα 

ζδζαίηενα πμθφπθμηδ ηαζ επίπμκδ δζαδζηαζία, ηαεχξ πενζθαιαάκεζ αθεκυξ ηδκ απμηίιδζδ 
πθδεχναξ πθδνμθμνζχκ ιε πςνζηή δζαζπμνά, αθεηένμο ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πςνζηήξ 
εηενμβέκεζαξ ηαζ ηςκ ζπέζεςκ ιεηαλφ ηςκ ιεηααθδηχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ οπυ ελέηαζδ 
θαζκυιεκμ. Πε αοηή ηδκ πνμζπάεεζα, δ ηεπκμθμβία ηςκ Γεςβναθζηχκ Ξθδνμθμνζαηχκ 
Ποζηδιάηςκ (ΓΞΠ ή GIS) απμηεθεί ζηζξ ιένεξ ιαξ ζδιακηζηυ ανςβυ πανέπμκηαξ πθήεμξ 
δοκαημηήηςκ δζαπείνζζδξ ηαζ ακάθοζδξ. Ζ ηαηαβναθή, δ ζοκδοαζηζηή αλζμπμίδζδ εειαηζηχκ 
επζπέδςκ πθδνμθμνίαξ, δ δζεκένβεζα ιεηνήζεςκ ηαζ δ μπηζημπμίδζδ ηςκ πςνζηχκ δεδμιέκςκ 
είκαζ ιενζηέξ ιυκμ απυ αοηέξ ηζξ δοκαηυηδηεξ. Ρμ ζδιακηζηυηενμ υιςξ παναηηδνζζηζηυ ηςκ 
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ΓΞΠ είκαζ υηζ απμηεθμφκ ημ πθαίζζμ εκηυξ ημο μπμίμο οθμπμζμφκηαζ δζαθμνεηζηέξ 
ιεεμδμθμβίεξ πςνζηήξ ακάθοζδξ. Ρμ πθαίζζμ αοηυ απμηεθείηαζ απυ ηδ πςνζηή αάζδ 
δεδμιέκςκ (μθμηθδνχκμκηαξ ζημζπεία απυ δζάθμνεξ πδβέξ) ηαζ ηζξ δζαδζηαζίεξ – ενβαθεία 
ακάθοζδξ ηςκ βεςβναθζηχκ δεδμιέκςκ. Ζ πανημβναθζηή οπένεεζδ, δ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ 
(π.π. δ πςνζηή παθζκδνυιδζδ) δ ακάθοζδ ιε ηδ πνήζδ αζαθμφξ θμβζηήξ (Fuzzy logic), δ 
ζημπαζηζηή ακάθοζδ, δ πνμζμιμίςζδ ιε ηα ρδθζδςηά αοηυιαηα (cellular automata), δ 
ακάθοζδ δζηηφςκ ιε ηδ πνήζδ ηδξ εεςνίαξ ηςκ βναθδιάηςκ απμηεθμφκ ιενζηά ιυκμ 
παναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα ηςκ ιεεμδμθμβζχκ ακάθοζδξ μζ μπμίεξ οπμζηδνίγμκηαζ απυ έκα 
ΓΞΠ. Ζ ζπεηζηή αζαθζμβναθία είκαζ ζδζαίηενα εηηεηαιέκδ πενζθαιαάκμκηαξ εθανιμβέξ απυ 
δζάθμνεξ επζζηήιεξ μζ μπμίεξ ιεθεημφκ πςνζηά θαζκυιεκα. Έκα ηιήια αοηχκ ηςκ εθανιμβχκ 
ηαζ ηςκ ενεοκδηζηχκ πνμζπαεεζχκ αζπμθείηαζ ιε ηδ ιεθέηδ ηδξ πςνζηήξ εηενμβέκεζαξ ηαζ έκα 
αηυιδ ιζηνυηενμ ηιήια ιε ηδ ιεθέηδ ηδξ εκηνμπίαξ ζηδκ απμηίιδζδ πςνζηχκ πθδνμθμνζχκ. 
Αοηυ απμηεθεί ηαζ ημ ακηζηείιεκμ ηδξ ενβαζίαξ, δ μπμία αζπμθείηαζ ιε ηδ ιεθέηδ ημο 
θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ ελεηάγμκηαξ ηδκ εκηνμπία εκυξ θοζζημφ ζοζηήιαημξ. Ζ ααζζηή 
ζδέα ζηδνίγεηαζ ζηδ ζοζπέηζζδ ημο παναβυιεκμο ηςκ δζαδζηαζζχκ δζάανςζδξ ιε ημ 
απμηέθεζια εκυξ πεζνάιαημξ πζεακμηήηςκ. Ξανυιμζα πεζνάιαηα ειπενζέπμοκ έκα ζδιακηζηυ 

ααειυ ααεααζυηδηαξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ πνδζζιμπμζήεδηε δ έκκμζα ηδξ εκηνμπίαξ. Ν υνμξ 
εκηνμπία – μ μπμίμξ πνμένπεηαζ απυ ηδ εενιμδοκαιζηή – πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιέηνμ 
πενζβναθήξ ηδξ αηαλίαξ ζε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια (Batty 1976). Ζ ιεθέηδ ηδξ εκηνμπίαξ έπεζ 
αλζμπμζδεεί, ιεηαλφ άθθςκ, ηαζ ζε βεςβναθζηέξ εθανιμβέξ ζδζαίηενα ζηδ ιεθέηδ θαζκμιέκςκ 
ιε ζδιακηζηυ ααειυ ααεααζυηδηαξ – ηοπαζυηδηαξ (π.π. ζηδκ ηθζιαημθμβία Balling & Roy 
2004, ζηδκ μζημθμβία Li & Reynolds 1993, ζηδκ οδνμθμβία Fiorentino & Claps 1992, ζηδκ 
αζηζηή βεςβναθία Chen & Liu 2002 ηαζ ζηδ πανημβναθία Bjorke 1996, Li et al 2002). 

Γζα ηδκ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ έκα ιεβάθμ πθήεμξ 
πςνζηχκ ιεηααθδηχκ μζ μπμίεξ μνβακχκμκηαζ ζηδ πςνζηή αάζδ δεδμιέκςκ εκυξ ΓΞΠ. Ζ 
επζθμβή ηςκ ιεηααθδηχκ αοηχκ, δ εζςηενζηή μνβάκςζδ ηαζ ηαλζκυιδζδ ηςκ πθδνμθμνζχκ 
πμο πενζέπμοκ ηαζ μζ θμβζημί ιδπακζζιμί ιε ημοξ μπμίμοξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ είκαζ 
πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο. Νζ ιεηααθδηέξ πμο 
αλζμπμζμφκηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ημπμβναθία, ημ βεςθμβζηυ ηαεεζηχξ, ηα παναηηδνζζηζηά ημο 
οδνμβναθζημφ δζηηφμο ηαζ ηζξ πνήζεζξ βδξ εκχ πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ηαζ ιεηνήζεζξ - 
παναηδνήζεζξ οπαίενμο. Ζ ενβαζία πμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης αζπμθείηαζ ιε ηδ δζεκένβεζα 
ηαζ ηδκ αλζμπμίδζδ ιεηνήζεςκ εκηνμπίαξ βζα ηδ αέθηζζηδ πνήζδ αοηχκ ηςκ δεδμιέκςκ 
εζζυδμο ζηδ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ. 

Ρμ οπυθμζπμ ηιήια ηδξ ενβαζίαξ μνβακχκεηαζ ςξ ελήξ: ζημ δεφηενμ ηεθάθαζμ 
πενζβνάθεηαζ ημ εεςνδηζηυ πθαίζζμ ηαζ δ ιεεμδμθμβία οπμθμβζζιμφ ηδξ εκηνμπίαξ. Πδ 
ζοκέπεζα επζπεζνείηαζ δ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζηδ Λ. Κφημκμ ηαζ δίδμκηαζ ηα ακηίζημζπα 
απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ, εκχ ζημ ηέηανημ ηεθάθαζμ βίκεηαζ δ απμηίιδζδ ηδξ 
πνμηεζκυιεκδξ ιεευδμο, ζπμθζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πεζναιαηζηήξ εθανιμβήξ ηαζ 
παναηίεεκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα. 

2. Κεζνδνινγία 

Ζ µεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ ζηδκ ενβαζία αοηή, ααζίγεηαζ ζηδκ ηεπκμθμβία ηςκ ΓΞΠ 
ηαζ αλζμπμζεί ςξ ενβαθείμ ακάθοζδξ µεηνήζεζξ ημο µεβέεμοξ ηδξ εκηνμπίαξ. Ρμ πνμηεζκυµεκμ 
µεεμδμθμβζηυ ζπήµα απμηεθείηαζ απυ ηδκ αθθδθμοπία ηςκ παναηάης αδµάηςκ: α) μνβάκςζδ 
πςνζηήξ αάζδξ δεδμµέκςκ, α) μνζζµυξ - οπμθμβζζµμί εκηνμπίαξ, β) πνμζμµμίςζδ ζημ πθαίζζμ 
εκυξ ΓΞΠ. Ρα ζηάδζα αοηά ακαπηφζζμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

2.1 Ννβάκςζδ πςνζηήξ αάζδξ δεδμµέκςκ 

Ζ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ πνμτπμεέηεζ ηδκ απμηίιδζδ ηάπμζςκ πςνζηχκ 
ιεηααθδηχκ μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ. Ζ ημπμβναθζηή μνβάκςζδ ηδξ πενζμπήξ 
ιεθέηδξ, ηα θζεμθμβζηά παναηηδνζζηζηά, δ αθάζηδζδ, ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 
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οδνμβναθζημφ δζηηφμο, είκαζ μζ ιεηααθδηέξ πμο ελεηάζηδηακ ζηδκ ενβαζία αοηή. Νζ 
ιεηααθδηέξ απμδίδμκηαζ ζημ ΓΞΠ πμο οθμπμζήεδηε ιέζα απυ έκα ή πενζζζυηενα εειαηζηά 
επίπεδα πθδνμθμνίαξ ηα μπμία απμηεθμφκ ηδ πςνζηή αάζδ δεδμιέκςκ (ΣΒΓ). 

Ζ ηαηαβναθή ηδξ ημπμβναθζηήξ μνβάκςζδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ δδιζμονβία ρδθζαημφ 
ιμκηέθμο εδάθμοξ (ΤΚΔ) βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. Ρμ ιμκηέθμ αοηυ ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ 
δζάθμνεξ πδβέξ (ρδθζμπμίδζδ ζζμτρχκ ηαιποθχκ, ζηενεμγεφβδ Α/Φ, Ρδθεπζζηυπδζδ ηθπ), 
δίδεζ πανάβςβεξ πθδνμθμνίεξ ζδζαίηενα πνήζζιεξ ζηδ ιεθέηδ ηδξ δζάανςζδξ. Ρμ παναβυιεκμ 
εειαηζηυ επίπεδμ ηδξ ηθίζδξ ημο εδάθμοξ, πνδζζιμπμζήεδηε εδχ αθμφ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 
επίδναζδ ηδξ αανφηδηαξ δ μπμία ηαεμνίγεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδξ. Ρα θζεμθμβζηά 
παναηηδνζζηζηά απμδίδμκηαζ ζημ εειαηζηυ επίπεδμ ηδξ βεςθμβζηήξ δμιήξ. Ρμ επίπεδμ αοηυ 
πενζθαιαάκεζ ημοξ βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ιε έιθαζδ ζηδκ 
πενζβναθή ηςκ θζεμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδ δζάανςζδ. Ρα ζημζπεία ηδξ 
επζθακεζαηήξ απμννμήξ πενζθαιαάκμοκ ημ οδνμβναθζηυ δίηηομ ηαζ ηδκ μνβάκςζδ ηςκ 
οδνμθμβζηχκ θεηακχκ. Ρα ζημζπεία αοηά είκαζ δοκαηυ, είηε κα ρδθζμπμζδεμφκ άιεζα απυ 
ημπμβναθζημφξ πάνηεξ, είηε κα ελαπεμφκ ιε αοημιαημπμζιέκεξ δζαδζηαζίεξ απυ ημ ΤΚΔ ηδξ 
πενζμπήξ. Ρέθμξ, δ αθάζηδζδ απμδίδεηαζ ιέζα απυ πάνηεξ πνήζδξ βδξ, ηαζ απυ ηδκ ηαλζκυιδζδ 
δμνοθμνζηχκ εζηυκςκ. 

2. Κεζνδνινγία 

Ζ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ ζηδκ ενβαζία αοηή, ααζίγεηαζ ζηδκ ηεπκμθμβία ηςκ ΓΞΠ 
ηαζ αλζμπμζεί ςξ ενβαθείμ ακάθοζδξ ιεηνήζεζξ ημο ιεβέεμοξ ηδξ εκηνμπίαξ. Ρμ πνμηεζκυιεκμ 

ιεεμδμθμβζηυ ζπήια απμηεθείηαζ απυ ηδκ αθθδθμοπία ηςκ παναηάης αδιάηςκ: α) μνβάκςζδ 
πςνζηήξ αάζδξ δεδμιέκςκ, α) μνζζιυξ - οπμθμβζζιμί εκηνμπίαξ, β) πνμζμιμίςζδ ζημ πθαίζζμ 
εκυξ ΓΞΠ. Ρα ζηάδζα αοηά ακαπηφζζμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

2.1 Ννβάκςζδ πςνζηήξ αάζδξ δεδμιέκςκ 

Ζ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζάανςζδξ πνμτπμεέηεζ ηδκ απμηίιδζδ ηάπμζςκ πςνζηχκ 
ιεηααθδηχκ μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ. Ζ ημπμβναθζηή μνβάκςζδ ηδξ πενζμπήξ 
ιεθέηδξ, ηα θζεμθμβζηά παναηηδνζζηζηά, δ αθάζηδζδ, ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 
οδνμβναθζημφ δζηηφμο, είκαζ μζ ιεηααθδηέξ πμο ελεηάζηδηακ ζηδκ ενβαζία αοηή. Νζ 
ιεηααθδηέξ απμδίδμκηαζ ζημ ΓΞΠ πμο οθμπμζήεδηε ιέζα απυ έκα ή πενζζζυηενα εειαηζηά 
επίπεδα πθδνμθμνίαξ ηα μπμία απμηεθμφκ ηδ πςνζηή αάζδ δεδμιέκςκ (ΣΒΓ). 

Ζ ηαηαβναθή ηδξ ημπμβναθζηήξ μνβάκςζδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ δδιζμονβία 
ρδθζαημφ ιμκηέθμο εδάθμοξ (ΤΚΔ) βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. Ρμ ιμκηέθμ αοηυ ημ μπμίμ 
πνμηφπηεζ απυ δζάθμνεξ πδβέξ (ρδθζμπμίδζδ ζζμτρχκ ηαιποθχκ, ζηενεμγεφβδ Α/Φ, 
Ρδθεπζζηυπδζδ ηθπ), δίδεζ πανάβςβεξ πθδνμθμνίεξ ζδζαίηενα πνήζζιεξ ζηδ ιεθέηδ ηδξ 
δζάανςζδξ. Ρμ παναβυιεκμ εειαηζηυ επίπεδμ ηδξ ηθίζδξ ημο εδάθμοξ, πνδζζιμπμζήεδηε 
εδχ αθμφ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ αανφηδηαξ δ μπμία ηαεμνίγεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 
δζάανςζδξ. Ρα θζεμθμβζηά παναηηδνζζηζηά απμδίδμκηαζ ζημ εειαηζηυ επίπεδμ ηδξ 
βεςθμβζηήξ δμιήξ. Ρμ επίπεδμ αοηυ πενζθαιαάκεζ ημοξ βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ηδξ 
πενζμπήξ ιεθέηδξ ιε έιθαζδ ζηδκ πενζβναθή ηςκ θζεμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ πμο 
ζοκδέμκηαζ ιε ηδ δζάανςζδ. Ρα ζημζπεία ηδξ επζθακεζαηήξ απμννμήξ πενζθαιαάκμοκ ημ 
οδνμβναθζηυ δίηηομ ηαζ ηδκ μνβάκςζδ ηςκ οδνμθμβζηχκ θεηακχκ. Ρα ζημζπεία αοηά είκαζ 
δοκαηυ, είηε κα ρδθζμπμζδεμφκ άιεζα απυ ημπμβναθζημφξ πάνηεξ, είηε κα ελαπεμφκ ιε 
αοημιαημπμζιέκεξ δζαδζηαζίεξ απυ ημ ΤΚΔ ηδξ πενζμπήξ. Ρέθμξ, δ αθάζηδζδ απμδίδεηαζ 
ιέζα απυ πάνηεξ πνήζδξ βδξ, ηαζ απυ ηδκ ηαλζκυιδζδ δμνοθμνζηχκ εζηυκςκ. 

Πδιεζχκεηαζ υηζ ηα επίπεδα πθδνμθμνίαξ ηα μπμία πενζβνάθδηακ παναπάκς βζα κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδ ιεθέηδ δζάανςζδξ, εα πνέπεζ κα οπμζημφκ δεοηενμβεκή επελενβαζία 
έηζζ χζηε δ εζςηενζηή ημοξ μνβάκςζδ κα πενζθαιαάκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ημ ααειυ ηαηά ημκ 
μπμίμ ηα ζημζπεία ημο εοκμμφκ ή υπζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδξ. Έηζζ, βίκεηαζ 
επακαηαλζκυιδζδ ηςκ ζημζπείςκ ηάεε επζπέδμο ζε ηθάζεζξ «δζαανςζζιυηδηαξ» ζε ηαηηζηή 
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ηθίιαηα (ιζηνή – ιέζδ - ιεβάθδ δζαανςζζιυηδηα). Γζα πανάδεζβια, μζ βεςθμβζημί ζπδιαηζζιμί 
ηαλζκμιμφκηαζ ζε ιζα απυ αοηέξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημ ακ ηα θζεμθμβζηά 
παναηηδνζζηζηά ημοξ εοκμμφκ δ υπζ ηδ δζάανςζδ. Ξανυιμζεξ επακαηαλζκμιήζεζξ θαιαάκμοκ 
πχνα ηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ ιεηααθδηέξ. Ξανάθθδθα, βίκεηαζ ηαζ μ ηαεμνζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή 
πζεακυηδηαξ ειθάκζζδξ δζάανςζδξ βζα ηάεε ηθάζδ ζημ δζάζηδια (0,1). Πημ επυιεκμ ζηάδζμ, 
αλζμπμζχκηαξ ηδ πςνζηή αάζδ δεδμιέκςκ βίκμκηαζ μζ οπμθμβζζιμί ημο ιεβέεμοξ ηδξ εκηνμπίαξ. 

2.2 Δκηνμπία 

Ζ ζδέα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ εκηνμπίαξ ζηδ ιεθέηδ πθδνμθμνζχκ είκαζ ανηεηά παθζά 
(Shannon 1948, Shannon 1951, Khinchin, 1957). Πφιθςκα ιε αοηή δ εκηνμπία δίκεηαζ απυ 
ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

υπμο Ζ
n 

δ εκηνμπία ημο ζοζηήμαημξ, n ημ πθήεμξ ηςκ ελεηαγυμεςκ ηθάζεςκ (ζηδκ 

πενίπηςζή μαξ n = 2, “δζάανςζδ” – “υπζ δζάανςζδ”), ηαζ P
i 
δ πζεακυηδηα εμθάκζζδξ ηάεε ηθάζδξ, 

πμο εηθνάγεηαζ απυ ημ πμζμζηυ εμθάκζζδξ ηδξ ηθάζδξ ζημ ζφκμθμ ηδξ πθδνμθμνίαξ.  

Ανπζηά ελεηάζηδηε ζφζηδμα πςνίξ πθδνμθμνία ημ μπμίμ εμθακίγεζ ηδ μέβζζηδ εκηνμπία. Πε 
αοηυ ημ ζφζηδμα P

1 
= P

2 
= 0.5 ηαζ δ εκηνμπία θαμαάκεζ ηδκ ηζμή 1. Πηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ 

δζαθμνεηζηά επίπεδα πθδνμθμνίαξ (επακαηαλζκμμδμέκα εεμαηζηά επίπεδα ηθίζδξ, θζεμθμβίαξ, 

ηάθορδξ βδξ, ζημζπείςκ οδνμβναθζημφ δζηηφμο) ηαζ βζα ηάεε μζα πνμζεήηδ 
επακατπμθμβίζηδηε δ εκηνμπία ημο ζοζηήμαημξ. Ζ εθανμμβή ηςκ μεηνήζεςκ αοηχκ 
πναβμαημπμζήεδηε ζημ πθαίζζμ εκυξ ΓΞΠ ηαζ πενζβνάθεηαζ ζηδ ζοκέπεζα.  

2.3 πμθμβζζιμί εκηνμπίαξ ζημ πθαίζζμ ΓΞΠ 

Ν ζηαδζαηυξ οπμθμβζζιυξ ηδξ εκηνμπίαξ ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ 
πθδνμθμνίαξ οθμπμζήεδηε ιε ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ακαθοηζηχκ δοκαημηήηςκ εκυξ ΓΞΠ ιέζα 
απυ έκα πείναια πνμζμιμίςζδξ. Ρμ ζφκμθμ ηςκ οπμθμβζζιχκ έθααε πχνα ζε ρδθζδςηά 

επίπεδα πςνζηχκ πθδνμθμνζχκ αλζμπμζχκηαξ ημ θμβζζιζηυ ArcGIS ηαζ ηδκ επέηηαζή ημο 
Spatial Analyst. Ζ πνμζμιμίςζδ αημθμφεδζε ηα παναηάης αήιαηα: ανπζηά έβζκε 
ιεηαζπδιαηζζιυξ υθςκ ηςκ επζπέδςκ πθδνμθμνίαξ ζε ρδθζδςηή ιμνθή ιε ακάθμβα 
βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά (ζηήθεξ, βναιιέξ, ιέβεεμξ ρδθίδςκ). Πηδ ζοκέπεζα, έθααε πχνα 
δ επακαηαλζκυιδζδ ηςκ ηζιχκ βζα ηάεε επίπεδμ πθδνμθμνίαξ ιε αάζδ ημ ααειυ 
δζαανςζζιυηδηαξ ζηζξ ακηίζημζπεξ ηθάζεζξ ηαζ ηαηαζηεοάζηδηε μ πίκαηαξ πζεακμηήηςκ (Pk) 
ειθάκζζδξ δζάανςζδξ βζα ηάεε ηθάζδ. Γζ πανάδεζβια ζηδκ ηθάζδ «ιεβάθδ δζαανςζζιυηδηα» 
Θ3 (δ μπμία ακηζζημζπεί ζε ιεβάθεξ ηθίζεζξ) μνίγεηαζ ζημ 0.8 δ ηζιή ηδξ πζεακυηδηαξ βζα 
δζάανςζδ. Πημ επυιεκμ ζηάδζμ ηαηαζηεοάζηδηε έκα κέμ εειαηζηυ επίπεδμ ιε ηοπαίμοξ 
ανζειμφξ (Γ) ζημ δζάζηδια (0,1) ηαζ βζα ηάεε ηθάζδ ηςκ εειαηζηχκ επζπέδςκ 
πνμζδζμνίζηδηακ μζ ρδθίδεξ ιε ηδκ ζδζυηδηα Γ < Pk. Πηζξ ρδθίδεξ αοηέξ ακαηέεδηε δ ηζιή 1 
(= δζάανςζδ). Έηζζ, ζημ πνμδβμφιεκμ πανάδεζβια, βζα υθεξ ηζξ ρδθίδεξ ηδξ ηθάζδξ Θ3 
οθμπμζήεδηε ημ ενχηδια value (Γ) < 0.8. Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθαιαάκεηαζ βζα υθεξ ηζξ 
ηθάζεζξ ημο επζπέδμο ιε απμηέθεζια ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ κέμο επζπέδμο με ηζμέξ 1 ηαζ 0 

(«δζάανςζδ» ηαζ «υπζ δζάανςζδ» ακηίζημζπα). Γζα ημ επίπεδμ αοηυ οπμθμβίζηδηε εη κέμο δ 

ζοκμθζηή εκηνμπία ζφμθςκα με ηδκ ελίζςζδ 1. 

Ζ παναπάκς δζαδζηαζία επακαθαμαάκεηαζ δζαδμπζηά με ηδκ πνμζεήηδ κέςκ εεμαηζηχκ 

επζπέδςκ ηα μπμία ζοκδοάγμκηαζ με ηζξ ηαηάθθδθεξ θεζημονβίεξ οπένεεζδξ εεμαηζηχκ 
επζπέδςκ δδμζμονβχκηαξ ζφκεεηεξ ηθάζεζξ. Έηζζ βζα πανάδεζβμα δ οπένεεζδ ηδξ ηθίζδξ με ηδ 
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θζεμθμβία έπεζ ςξ απμηέθεζμα – μεηαλφ άθθςκ – ηαζ ημκ ηαηαηενμαηζζμυ ηδξ ηθάζδξ Θ3 (ημο 

πνμδβμφμεκμ παναδείβμαημξ) ζηζξ οπμηθάζεζξ “Θ3Ι1”, “Θ3Ι2”, “Θ3Ι3” πμο ακηζζημζπμφκ ζε 
πενζμπέξ με μεβάθεξ ηθίζεζξ ηαζ θζεμθμβίεξ με μζηνή, μέζδ ηαζ μεβάθδ δζαανςζζμυηδηα 
ακηίζημζπα. Γζα αοηέξ ηζξ οπμηθάζεζξ μνίγεηαζ μ πίκαηαξ ακηζζημίπζζδξ με πζεακυηδηεξ 

δζάανςζδξ ηαζ εηηεθμφκηαζ ηα αήμαηα πμο πενζβνάθδηακ παναπάκς με ηεθζηυ ζηυπμ ημκ 
οπμθμβζζμυ ηδξ ζοκμθζηήξ εκηνμπίαξ βζα ημ κέμ ζφκεεημ επίπεδμ. Ζ υθδ δζαδζηαζία 

επακαθαμαάκεηαζ έςξ υημο ζομπενζθδθεμφκ ζημοξ οπμθμβζζμμφξ υθα ηα εεμαηζηά επίπεδα. 

Θαεχξ δ δζαδζηαζία είκαζ ανηεηά πνμκμαυνα (δ πνμζμιμίςζδ εηηεθείηαζ ιε πμθθέξ 
επακαθήρεζξ έηζζ χζηε κα οπμθμβζζημφκ μζ ζηαηζζηζημί ιέζμζ) ηαζ απαζηεί ανηεηή 
οπμθμβζζηζηή ζζπφ ηαηαζηεοάζηδηε έκα ιμκηέθμ δζαδζηαζζχκ ζημ θμβζζιζηυ ArcGIS, ιε ηδ 
πνήζδ ημο ενβαθείμο Model Builder. Ζ βεκζηή νμή ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ μζ δζαδζηαζίεξ πμο 
εηηεθμφκηαζ θαίκμκηαζ ζημ ζπ. 1. 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζημ ζπήια αοηυ πενζβνάθεηαζ έκα ιζηνυ ιυκμ ηιήια ημο 
ιμκηέθμο ημ μπμίμ ακαθφεζ ιζα ιεηααθδηή. 

Ζ επυιεκδ θάζδ ηδξ ενβαζίαξ δ μπμία επζηεκηνχεδηε ζηδκ εθανιμβή ημο ιμκηέθμο βζα 

έκα πναβιαηζηυ θοζζηυ ζφζηδια, πενζβνάθεηαζ παναηάης. 

3. Δθαξκνγή ζηε Λ. Κύθνλν 

Ρμ πείναια πνμζμιμίςζδξ ημ μπμίμ πενζβνάθδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, 
εθανιυζηδηε βζα ημ κδζί ηδξ Κοηυκμο. Ανπζηά, δδιζμονβήεδηε δ πςνζηή αάζδ δεδμιέκςκ δ 
μπμία απμηεθείηαζ απυ εειαηζηά επίπεδα ιε ημζκυ ζφζηδια πςνζηήξ ακαθμνάξ (ΔΓΠΑ 87). Ρα 
επίπεδα αοηά ηαζ μζ πδβέξ ημοξ θαίκμκηαζ παναηάης:  

− Ηζμτρείξ ηαιπφθεξ (πδβή: πάνηδξ βεκζηχκ πνήζεςκ ηδξ ΓΠ) 

− ρμιεηνζηά ζδιεία (πδβή: πάνηδξ βεκζηχκ πνήζεςκ ηδξ ΓΠ) 

− δνμβναθζηυ δίηηομ (πδβή: πάνηδξ βεκζηχκ πνήζεςκ ηδξ ΓΠ) 

− Γεςθμβία (πδβή: ΗΓΚΔ) 

− Σνήζεζξ βδξ (πδβή εζηυκα Landsat 1998, πςνζηή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα 30ι) 

Ζ Λ. Κφημκμξ ανίζηεηαζ ζημ ΒΑ ηιήια ημο ζοιπθέβιαημξ ηςκ Θοηθάδςκ, ΛΑ ηδξ κ. 
Ρήκμο. Έπεζ επζθάκεζα 87 km2, ιήημξ αηηχκ 81 km, εκχ μ πθδεοζιυξ ηδξ ζφιθςκα ιε ηδκ 
απμβναθή 2001 ακένπεηαζ ζε 9960 ηαη. (Σαθηζάξ 2003). Σαναηηδνίγεηαζ απυ λδνά ηαζ άβμκα 
εδάθδ, ιε παιδθμφξ θυθμοξ εκχ ημ ρδθυηενμ ζδιείμ ημο κδζζμφ έπεζ ορυιεηνμ 372 ι. Νζ 
αηηέξ ηδξ είκαζ απυημιεξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ιεβάθμ δζαιεθζζιυ. Ακαθμνζηά ιε ηζξ πνήζεζξ βδξ 

 

Πρ. 1. Κνληέιν ππνινγηζκνχ ηεο εληξνπίαο 
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εα πνέπεζ κα ημκίζμοιε ηδκ μθμέκα ηαζ αολακυιεκδ επέηηαζδ ημο αζηζημφ ζζημφ ηαζ ηδκ 
πενζμνζζιέκδ αθάζηδζδ. Ζ βεςθμβία ηδξ παναηηδνίγεηαζ απυ ιεηαιμνθςιέκα πεηνχιαηα, 
βνακμδζμνζηζηέξ δζεζζδφζεζξ, δθαζζηεζμσγδιαημβεκείξ ζπδιαηζζιμφξ ηαζ Ρεηανημβεκείξ 
απμεέζεζξ (Βμνεάδδξ 1961, Ξαπαζηαιαηίμο 1963, Durr & Altherr 1979, Aydis 1985), εκχ 
έπμοκ επίζδξ ελεηαζηεί δ βεςιμνθμθμβζηή ηαζ δ ιμνθμηεηημκζηή ελέθζλδ ηδξ κήζμο (Riedl 
1980, Γημονκέθμξ ηα ακηίζημζπα). 

Απυ ηα επίπεδα ηςκ ζζμτρχκ ηαιποθχκ, ημο οδν. δζηηφμο ηαζ ηςκ ορμιεηνζηχκ ζδιείςκ 
ηαηαζηεοάζηδηε ημ ΤΚΔ ηδξ κ. Κοηυκμο, πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ αθβυνζειμ ANUDEM 
(Hutchinson 1989). Απυ αοηυ, ηαηαζηεοάζηδηε ηυζμ ημ εειαηζηυ επίπεδμ ηςκ ηθίζεςκ, υζμ 
ηαζ ημ επίπεδμ ηςκ ζημζπείςκ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο (ιήημξ απμννμήξ πνμξ ημοξ 
ηθάδμοξ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο). Ρα επίπεδα αοηά πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απυδμζδ 
ηδξ ημπμβναθζηήξ μνβάκςζδξ ηαζ ηςκ οδνμθμβζηχκ ζοκεδηχκ ηδξ πενζμπήξ πμο ζοκδέμκηαζ 
ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδξ. Ζ ηαλζκμιδιέκδ δμνοθμνζηή εζηυκα ηαζ μ βεςθμβζηυξ 
πάνηδξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απυδμζδ ηςκ πνήζεςκ βδξ ηαζ ηδξ θζεμθμβίαξ ακηίζημζπα.  

Πηδ ζοκέπεζα, πναβιαημπμζήεδηακ μζ επακαηαλζκμιήζεζξ ηςκ επζπέδςκ αοηχκ ηαζ 
πνμζδζμνίζηδηακ μζ ηθάζεζξ ιζηνήξ – ιέζδξ – ιεβάθδξ δζαανςζζιυηδηαξ ζε ηάεε επίπεδμ (Ππ. 2). 

 

Πρ. 2. Δπαλαηαμηλνκεκέλεο κεηαβιεηέο κε βάζε ηε δηαβξσζηκφηεηα 
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Πημ επυιεκμ ζηάδζμ ηαηαζηεοάζηδηακ μζ πίκαηεξ πζεακμηήηςκ βζα ηάεε ιζα ηθάζδ 

δζαανςζζιυηδηαξ ηάεε επζπέδμο ηαζ έβζκε δ πνμζμιμίςζδ ηδξ δζάανςζδξ ιε ηδ ζηαειζζιέκδ 
(ακάθμβα ιε ηδ πζεακυηδηα βζα δζάανςζδ) ακάεεζδ ηοπαίςκ ανζειχκ ζημ δζάζηδια (0,1). Ρμ 
απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δ ηαηαζηεοή (βζα ηάεε ιεηααθδηή) ημο επζπέδμο ιε 
ηζιέξ 1 ηαζ 0 (δζάανςζδ – υπζ δζάανςζδ) ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 
εκηνμπίαξ. Ρέθμξ, έβζκε ζφκεεζδ ηςκ επζπέδςκ πθδνμθμνίαξ ηαζ οπμθμβίζηδηε δ πζεακυηδηα 
δζάανςζδξ (Ππ. 3) ηαζ οπμθμβίζηδηε δ εκηνμπία ιε ηδ δζαδμπζηή αφλδζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ. 
Ξνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε ηάεε αήια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ – ημ μπμίμ 
επακαθήθεδηε 50 θμνέξ - έβζκε δ ακηίζημζπδ ζηαηζζηζηή ιεθέηδ ηαζ οπμθμβζζιυξ ηδξ 
εκηνμπίαξ ημο ζοζηήιαημξ (πίκαηαξ 1). 

Πημκ πίκαηα 1 θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ εκηνμπίαξ πμο οπμθμβίζηδηακ βζα ηάεε ιζα 
ιεηααθδηή ηαεχξ ηαζ μζ οπμθμβζζιμί ηδξ εκηνμπίαξ ιε ηδ δζαδμπζηή αφλδζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ. 

Απυ ηα ζημζπεία αοηά, είκαζ θακενή δ ιείςζδ ηδξ εκηνμπίαξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ. 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ζ έκκμζα ηδξ εκηνμπίαξ ζοκδέεηαζ άιεζα ιε πζεακμηζηά ιμκηέθα ηαζ ιπμνεί κα 
πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ αέθηζζηδ αλζμπμίδζδ επζπέδςκ πθδνμθμνίαξ. Αοηή δ ιεεμδμθμβία 
εθανιυζηδηε ζημ κδζί ηδξ Κοηυκμο βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ δζαδζηαζζχκ δζάανςζδξ. Έηζζ, 
ζοιπεναίκμοιε υηζ ζε 1μ επίπεδμ, δδθαδή υηακ δεκ οπάνπμοκ δεδμιέκα βζα ηδ δζαδζηαζία 
δζάανςζδξ – απυεεζδξ (πενζαάθθμκ ιέβζζηδξ εκηνμπίαξ) δεκ ιπμνμφκ κα μνζζημφκ γχκεξ 
δζάανςζδξ. Ξνμμδεοηζηά, πνμζεέημκηαξ δζαθμνεηζηά επίπεδα πθδνμθμνίαξ (π.π. ηθίζδ, 
θζεμθμβία, πνήζεζξ βδξ, ζημζπεία οδνμβναθζημφ δζηηφμο) δ εκηνμπία ιεζχκεηαζ ηαζ ανπίγεζ 
ζηαδζαηά δ ζαθήξ μνζμεέηδζδ γςκχκ δζάανςζδξ – απυεεζδξ. Δλάθθμο, δ αοημιαημπμίδζδ 
ηδξ ιεευδμο δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα πμθθαπθχκ πνμζμιμζχζεςκ ιε πανάθθδθδ ζηαηζζηζηή 
ιεθέηδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ζοκμθζηήξ εκηνμπίαξ ημο ζοζηήιαημξ. Ρα πναηηζηά απμηεθέζιαηα 
αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ημπζηυ δ πενζθενεζαηυ επίπεδμ βζα ημκ 
πενζααθθμκηζηυ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θήρδξ απμθάζεςκ πμο 

 

Πρ. 3. Πχλζεζε ησλ επηπέδσλ πιεξνθνξίαο. Ξηζαλφηεηα 

δηάβξσζεο. 
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ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακαπηολζαηή πνμμπηζηή ηςκ εθθδκζηχκ κδζζχκ. 
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