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Ποσοτικοποιώντας τα χαρακτηριστικά:

Τα πρότυπα και οι διαφορές αναγνωρίζονται
αμέσως με το μάτι και το μυαλό.

Οι δείκτες οικολογίας τοπίου μας επιτρέπουν αυτά
τα πρότυπα του χώρου να περιγραφτούν
ποσοτικά.



ΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΠΙΟΥΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΠΙΟΥ





Ποσοτικοποιώντας τα χαρακτηριστικά: 
Ψηφίδες (Patches)
Επίπεδα:

Patch-level
Δείκτες για ατομικές
ψηφίδες

Class-level
Δείκτες για όλες τις
ψηφίδες μιας
συγκεκριμένης
κατηγορίας

Landscape-level
Δείκτες που
ενοποιούνται για όλες τις
κατηγορίες σε όλη την
περιοχή μελέτης



Προγράμματα ποσοτικοποίησης
χαρακτηριστικών Τοπίου
FRAGSTATS

http://www.umass.edu/landeco/res
earch/fragstats/documents/Metrics/
Metrics%20TOC.htm

Patch Analyst
http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel
/patch/















Ποσοτικοποίηση του τοπίου

Οι χωροψηφίδες είναι επιφάνειες που διαφέρουν στην
εμφάνιση από τον περιβάλλοντα χώρο, ποικίλλουν σε
μέγεθος, 
σχήμα, 
τύπο, 
ετερογένεια
και χαρακτηριστικά των ορίων τους. 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου

Tο μέγεθος των χωροψηφίδων επηρεάζει τη
βιωσιμότητα και τη λειτουργική τους αξία.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
Οι πληροφορίες που προκύπτουν από την ανάλυση και
ποσοτικοποίηση του τοπίου θεωρούνται θεμελιώδεις :

1. για κατανόηση των οικοσυστημάτων και την
ανάπτυξη οικολογικών μελετών ‐ μοντέλων



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΓιαΓια παράδειγμαπαράδειγμα::

Ποσοτικοποίηση της έκτασης και της διασποράς των
διαφόρων χρήσεων γης

Καταγραφή της διάρθρωσης της βλάστησης.  

Εκτίμηση της ετερογένειας (heterogeneity) των τοπίων



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
Οι πληροφορίες που προκύπτουν από την ανάλυση και
ποσοτικοποίηση του τοπίου θεωρούνται θεμελιώδεις :

2. για έρευνες που συνδέουν την επίδραση των
κοινωνικοοικονομικών παραγόντων με
πρακτικές διαχείρισης της γης



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΓιαΓια παράδειγμαπαράδειγμα

Η ποσοτικοποίηση της ανθρώπινης επίδρασης πάνω στα
οικοσυστήματα με την απογραφή και τη διαχρονική
παρακολούθηση των αλλαγών στις χρήσεις γης σε
διάφορες περιοχές.



Land use changes and associated environmental impacts
on the Mediterranean shallow Lake Stymfalia, Greece
E. S. Papastergiadou Ζ A. Retalis Ζ P. Kalliris Ζ, Th. Georgiadis



Assessment of the visual impact of marble quarry expansion
(1984–2000) on the landscape of Thasos island, NE Greece
George D. Mouflis∗, Ioannis Z. Gitas, Stavroula Iliadou, George H. Mitri



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
Οι πληροφορίες που προκύπτουν από την ανάλυση και
ποσοτικοποίηση του τοπίου θεωρούνται θεμελιώδεις :

3. και την κατανομή των σημερινών ή
μελλοντικών μορφών χρήσεων γης – μοντέλα
πρόβλεψης.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Η χωρική διάρθρωση των τοπίων (landscape 
pattern) μπορεί να ποσοτικοποιηθεί με τη χρήση
τοπιακών δεικτών ή δεικτών χωρικής διάρθρωσης
των τοπίων. 

(landscape indices ή landscape metrics) 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Οι προσπάθειες για να αναπτυχθούν μέθοδοι
ποσοτικοποίησης αυτών των χωρικών μοτίβων
(patterns) ξεκίνησε τη δεκαετία του ’80 

και έκτοτε επιταχύνθηκε με αποτέλεσμα σήμερα να
υπάρχουν εκατοντάδες ποσοτικές μετρήσεις του
μοτίβου του τοπίου. 
(Τα μοτίβα είναι στερεότυπα ή επικρατούντα
χαρακτηριστικά του τοπίου).



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Γενικευμένοι δείκτες ανάλυσης του τοπίου, αλλά και ...

Εξειδικευμένοι δείκτες, όπως δείκτες
για πολιτισμικά και αγροτικά τοπία, 
για γεωργικά ενδιαιτήματα
και ενδιαιτήματα άγριας ζωής, που σχετίζονται με το
μωσαϊκό του τοπίου



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Οι δείκτες τοπίου πολύ χρήσιμοι στην ποιοτική
και ποσοτική εκτίμηση του περιβάλλοντος.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Τις τελευταίες δύο δεκαετίες έχει γίνει σημαντική
ερευνητική προσπάθεια στην κατεύθυνση αυτή μέσω
της εφαρμογής αυτών των δεικτών, 

η οποία διευκολύνθηκε από τη ραγδαία εξέλιξη της
Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών Συστημάτων
Πληροφοριών. 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Σύμφωνα με τον Farina,(1998) στα τοπία μπορούν να
αναγνωριστούν τρεις τύποι ετερογένειας: 

α) η χωρική ετερογένεια (spatial heterogeneity), που
εκφράζει τη χωρική ανισοκατανομή των στοιχείων των
τοπίων
(χωροψηφίδες, ενότητες χρήσεων/ κάλυψης γης)



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Σύμφωνα με τον Farina, (1998) στα τοπία μπορούν να
αναγνωριστούν τρεις τύποι ετερογένειας: 

β) η χρονική ετερογένεια (temporal heterogeneity), που
εκφράζει, παρόμοια με τη χωρική, την ανισοκατανομή των
στοιχείων του τοπίου που εμφανίζεται στα ίδια σημεία
των τοπίων, στη διάρκεια όμως διαφορετικών ετών.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Σύμφωνα με τον Farina, (1998) στα τοπία μπορούν να
αναγνωριστούν τρεις τύποι ετερογένειας: 

γ) η λειτουργική ετερογένεια (functional heterogeneity),
δηλαδή μεταβλητότητα ενός συστήματος (π.χ. ένα είδος) που
επηρεάζει ή επηρεάζεται από τις οικολογικές διαδικασίες

η ετερογένεια της διασποράς των μεμονωμένων ειδών, πληθυσμών και
κοινωνιών των οργανισμών που διαβιούν σε ένα τοπίο και πως ένα
είδος αντιλαμβάνεται και ανταποκρίνεται σε διακυμάνσεις στο
περιβάλλον του
Π.χ. Δρυοκολάπτες και η σχέση τους με τα γέρικα δέντρα.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δύο μεγάλες κατηγορίες δεικτών

Ι. Δείκτες χωρικής διάρθρωσης των τοπίων που
εκτιμούν τη σύνθεση των τοπίων χωρίς να
ορίζονται χωρικά, 

ΙΙ. Δείκτες που εκτιμούν τη διαμόρφωση των
τοπίων, μελετώντας τη χωρική κατανομή των
χωροψηφίδων/ στοιχείων τωντοπίων.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Ο υπολογισμός των δεικτών είναι ιδιαίτερα ευαίσθητος
και επηρεάζεται άμεσα από τη χωρική ανάλυση (spatial 
resolution) και την κλίμακα (scale) των πρωτογενών
δεδομένων από τα οποία υπολογίζονται.

η έννοια της χωροψηφίδας



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Οι δείκτες που ποσοτικοποιούν τη σύνθεση είναι
διαθέσιμοι μόνο στο επίπεδο του τοπίου (landscape-level) 
διότι η σύνθεση απαιτεί την ενσωμάτωση όλων των
κλάσεων. 

Οι δείκτες που ποσοτικοποιούν τη χωρική διάρθωση
είναι διαθέσιμοι στο επίπεδο ψηφίδας, κλάσης και
τοπίου (patch-level, class-level, landscape-level).



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Ποιοί τύποι τοπίου εμφανίζονται και
πόσο; 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Οι κύριοι δείκτες σύνθεσης του τοπίου περιλαμβάνουν

1. τον αριθμό των κλάσεων σε ένα τοπίο, 

2. την αναλογία της κάθε κλάσης σε σχέση με το σύνολο
και

3. την ποικιλότητα των χωροψηφίδων.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΟΟ αριθμόςαριθμός τωντων κλάσεωνκλάσεων σεσε έναένα τοπίοτοπίο

Ο αριθμός των κλάσεων και οι αναλογίες τους
προσδιορίζονται από απλούς μαθηματικούς
αλγόριθμους.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΟΟ αριθμόςαριθμός τωντων κλάσεωνκλάσεων σεσε έναένα τοπίοτοπίο

Αριθμός χωροψηφίδων – NP

(NP ≥ 1, χωρίς όριο).

O αδιάστατος δείκτης NP είναι ο συνολικόας
αριθμός όλων των χωροψηφίδων.

Όταν NP=1, το τοπίο έχει μόνο μία χωροψηφίδα. 

inNP =



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΗΗ αναλογίααναλογία τηςτης κάθεκάθε κλάσηςκλάσης σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο σύνολοσύνολο

Ποσοστό συμμετοχής της κάθε κλάσης-PLAND
(0 < PLAND ≤ 100)



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΗΗ αναλογίααναλογία τηςτης κάθεκάθε κλάσηςκλάσης σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο σύνολοσύνολο

Ποσοστό συμμετοχής της κάθε ψηφίδας-PLAND

(0 < PLAND ≤ 100)

Ο δείκτης PLAND προσεγγίζει το 0 όταν η αντίστοιχη
χωροψηφίδα (κλάση) γίνεται όλο και σπανιότερη στο
συνολικό τοπίο, ενώ PLAND = 100 όταν όλο το τοπίο
αποτελείται από μία μόνο ψηφίδα. 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΗΗ αναλογίααναλογία τηςτης κάθεκάθε κλάσηςκλάσης σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο σύνολοσύνολο

Ποσοστό συμμετοχής της κάθε κλάσης-PLAND

(0 < PLAND ≤ 100)
Είναι μια μέτρηση της σύνθεσης του τοπίου σημαντική
σε πολλές οικολογικές εφαρμογές. 
Το PLAND είναι μια σχετική μέτρηση και είναι ένας
χρήσιμος δείκτης για σύγκριση τοπίων διαφορετικών
μεγεθών (σε σχέση με την ακριβή έκταση κάθε τύπου) 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

ΟιΔείκτες ποικιλότητας τυπικά περιλαμβάνουν
δύο συστατικά της ποικιλότητας:

Α. Την αφθονία των χωροψηφίδων (richness) που
αναφέρεται στον αριθμό των παρόντων ψηφίδων και

Β. Την ισομέρεια  ομοιογένεια (evenness), η οποία
αναφέρεται στην κατανομή της έκτασης ανάμεσα στις
ψηφίδες.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Παραδείγματα είναι οι δείκτες ποικιλότητας
Shannon και Simpson.

Ο δείκτης Shannon εμβαθύνει κυρίως στην αφθονία
της ποικιλότητας, 

ενώ ο δείκτης Simpson κυρίως στην ισομέρεια των
χωροψηφίδων.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Παραδείγματα είναι οι δείκτες ποικιλότητας
Shannon και Simpson.

Σπάνιοι βιότοποι προσφέρουν βιοτόπους για
ευαίσθητα είδη και διευκολύνουν κρίσιμες
οικολογικές διαδικασίες.  

Ο δείκτηςδείκτης Shannon Shannon , ευαίσθητος σε αυτές τις
παρουσίες,  προτείνεται για τέτοια ανάλυση τοπίου. 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ

Ο δείκτηςδείκτης SimpsonSimpson, πιο αξιόπιστος στο κυρίαρχο τύπο
κάλυψης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν η μελέτη
της ανάλυσης είναι το κυρίαρχο στοιχείο.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Shannon – SHDI

Ο αδιάστατος δείκτης ποικιλότητας του Shannon 
ισούται με το αρνητικό άθροισμα της αναλογικής
αφθονίας κάθε τύπου χωροψηφίδας επί την
αναλογία αυτή:

)ln(
1

PiPiSDI
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Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Shannon  SHDI

Ο δείκτης ισούται με μηδέν όταν το τοπίο περιέχει
μόνο μια χωροψηφίδα

και αυξάνεται όσο ο αριθμός των διαφορετικών
τύπων χωροψηφίδων αυξάνεται ή και η αναλογική
κατανομή της έκτασης ανάμεσα στους τύπους των
χωροψηφίδων γίνεται πιο ομοιόμορφη.

)ln(
1

PiPiSDI
m

i
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=

(SHDI ≥ 0, χωρίς όριο)



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Shannon  SHDI

Ο δείκτης ποικιλότητας του Shannon (SHDI) 
αποτελεί έναν από τους πιο διαδεδοµένους δείκτες
της κατηγορίας αυτής αλλά επηρεάζεται από τον
αριθµό των παρατηρήσεων. 

Θεωρείται ιδανικός για τη σύγκριση της
ποικιλότητας των τοπίων που αλλάζουν
διαχρονικά, ενώ είναι ιδιαίτερα ευαίσθητος σε
σπάνιες κλάσεις χωροψηφίδων των τοπίων.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ομοιογένειας του Shannon –
Shannon’ s Evenness Index (SHEI)

Ο αδιάστατος δείκτης ομοιογένειας του Shannon 
ισούται με το αρνητικό άθροισμα της αναλογικής
αφθονίας κάθε τύπου χωροψηφίδας επί αυτήν την
αναλογία δια του λογάριθμου του αριθμού του
τύπου των χωροψηφίδων:
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Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ομοιογένειας του Shannon – SHEI

Ο δείκτης οµοιοµορφίας του Shannon (SHEI) 
εκφράζει το κατά πόσο είναι οµαλή η κατανοµή
των διαφόρων κλάσεων χωροψηφίδων στο τοπίο.
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Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ομοιογένειας του Shannon – SHEI

(0 ≤ SHEI ≤ 1)
Ο δείκτης αυτός παίρνει την τιµή 0, όταν το τοπίο
περιλαµβάνει µόνο µία χωροψηφίδα (µηδενική
ποικιλότητα), 
πλησιάζει την τιµή 0, όταν η κατανοµή των
χωροψηφίδων γίνεται έντονα ανοµοιοµερής στις
διάφορες κλάσεις τους,
ενώ παίρνει τη µέγιστη τιµή 1, όταν η κατανοµή των
διαφόρων κλάσεων των χωροψηφίδων στο τοπίο είναι
απόλυτα οµοιόµορφη.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Simpson  SIDI

(0 ≤ SIDI < 1)
Ο δείκτης SIDI ισούται με το 1 μείον το άθροισμα
της τετραγωνικής αναλογικής αφθονίας κάθε
τύπου χωροψηφίδας. 



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Simpson  SIDI

(0 ≤ SIDI < 1)

Ο δείκτης Simpson είναι λιγότερο ευαίσθητος στην
παρουσία σπάνιων τύπων βιοτόπων και έχει μια
πιο ξεκάθαρη ερμηνεία από το δείκτη Shannon.



Ποσοτικοποίηση του τοπίου
ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΠΙΟΥΤΟΠΙΟΥ
Δείκτης ποικιλότητας του Simpson  SIDI

(0 ≤ SIDI < 1)
Ο δείκτης αυτός παίρνει την τιµή 0, όταν το τοπίο
αποτελείται από µια µόνο χωροψηφίδα, ενώ
προσεγγίζει το 1,  όσο αυξάνει ο αριθµός των
χωροψηφίδων

ή και όταν, παράλληλα, η αναλογική κατανοµή της
έκτασης ανάµεσα στις ψηφίδες γίνεται πιο ισότιµη.



ΣΤΟΣΤΟ ΕΠΟΜΕΝΟΕΠΟΜΕΝΟ
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