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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Ο κυκλοφοριακός θόρυβος και οι επιδράσεις του επηρεάζουν πολλές πτυ-

χές της ανθρώπινης δραστηριότητας. Η οδική κίνηση αυξάνεται συνεχώς µε 

αποτέλεσµα το πρόβληµα του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου να γίνεται πιο 

έντονο τις τελευταίες δεκαετίες. Τα αίτια του προβλήµατος ξεκινούν από την 

συνεχή αύξηση των µέσων µεταφοράς όπως και της συγκέντρωσης του 

πληθυσµού στα αστικά κέντρα σε συνδυασµό µε την απουσία ουσιαστικών 

µέτρων γύρω από το πρόβληµα. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει εκδώσει την οδηγία 2002/49/ΕΚ που απο-

βλέπει «στον καθορισµό µιας κοινής προσέγγισης για την αποφυγή, πρόληψη ή 

περιορισµό των δυσµενών επιπτώσεων, συµπεριλαµβανοµένης της ενόχλησης, 

από έκθεση στον περιβάλλοντα θόρυβο». Υπάρχει συνεπώς η ανάγκη για 

χαρτογράφηση του θορύβου στις αστικές περιοχές για διάθεση πληροφοριών 

σχετικά µε το θόρυβο στο κοινό και τη θέσπιση σχεδίων δράσης µε στόχο τη 

πρόληψη και περιορισµό. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο θόρυβος στο περιβάλλον είναι µια από τις µάστιγες της κοινωνίας. Μια 

από τις κύριες πηγές θορύβου στις αστικές περιοχές είναι τα µέσα µεταφοράς 

και οι συγκοινωνίες.  

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει σαν στόχο 1) να καταγράψει και να 

µετρήσει το πρόβληµα του κυκλοφοριακού θορύβου, 2) να αναλύσει τις 

µετρήσεις και να εξάγει χρήσιµα συµπεράσµατα, 3) να χρησιµοποιήσει τα 

δεδοµένα των µετρήσεων σαν πληροφορία για την δηµιουργία ψηφιακών 

χαρτών, έτσι ώστε να γίνει µια εκτίµηση του προβλήµατος µέσω των ιδιοτήτων 

του λογισµικού GIS και 4) να προτείνει λύσεις στις περιοχές που θα διαπιστωθεί 

υπέρβαση των ορίων . Για τον σκοπό αυτό, έγιναν κάποιες µετρήσεις θορύβου 

µε ηχόµετρο σε κεντρικές αρτηρίες του ιστορικού κέντρου της πόλης του 

Ηρακλείου, ενώ συγχρόνως πάρθηκαν οι συντεταγµένες των σηµείων όπου 

έγιναν οι µετρήσεις µέσο ενός δέκτη GPS. Τα δεδοµένα εισήχθησαν στο 

λογισµικό ArcGIS desktop 9.2 για να εξαχθούν οι τελικοί χάρτες. 

Οι χάρτες θορύβου, θεωρείται ότι θα αποτελέσουν βασικό εργαλείο για 

τον έλεγχο της κατάστασης σε ότι αφορά τον θόρυβο στις αστικές περιοχές σε 

Ευρωπαϊκό επίπεδο. Ένας τέτοιος χάρτης παρέχει πληροφορίες προς : 

 

• Τους κατοίκους µε ένα απλό και κατανοητό τρόπο    

• Τoυς µηχανικούς και τις αρχές για την λήψη αποφάσεων 
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                                        ABSTRACT 

Environmental noise is one of the scourges of our society.Τhe main 

sources of noise in urban areas are the traffic means and the transportation. 

The main goal of the diploma thesis is to 1) Record and calculate the prob-

lem of traffic noise, 2) To analyze the calculation and deduct useful conclusions, 

3) To use the measured data as an input to create raster maps, so it can be an 

estimation of the problem through the characteristics of the ArcGIS desktop 9.2 

software and 4) To suggest solutions in the loud areas of the map. For this 

purpose, noise measurements in central streets in Heraklion have been done, 

while coordinates of the measured points (through a GPS) have been taken. The 

input data entered the ArcGISdesktop 9.2 software to extract the final maps. 

Noise maps are considered to compose a basic tool to control the situation 

about traffic noise in urban areas in Europe. This kind of map can produce 

information to: 

• People with a simple and understanding way 

• Engineers and the authorities in order to take decisions   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1   ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΟΡΥΒΟΥ 

 

1.1 Γενικά  

Ο ανεπιθύµητος, ενοχλητικός ή και απλά δυσάρεστος για τον άνθρωπο 

ήχος ονοµάζεται θόρυβος και παράγεται από τις µεταβολές της πίεσης του αέρα, 

οι οποίες δια µέσου των αυτιών µεταφέρονται στ εγκέφαλο. Η πίεση µετράται σε 

Pascals (Pa). Το κατώφλιο για την ανθρώπινη ακοή είναι περίπου 0,00002 Pa. Η 

ένταση του θορύβου εκφράζεται µε το τετράγωνο της πίεσης του ήχου. (Watt 

ανά τετραγωνικό µέτρο W/m2). Η µικρότερη ακουστή ένταση είναι περίπου 10-

12 Wm2.  Για πρακτικούς λόγους απαιτείται µια κλίµακα µετατροπής, η οποία 

να εκφράζει τον θόρυβο και γι' αυτό τον σκοπό χρησιµοποιείται η κλίµακα των 

decibel (dB). Το dB είναι το 1/10 του bel, το οποίο είναι ο λογάριθµος του 

πηλίκου δύο ιδιαίτερων εντάσεων ήχου.  

Η πίεση είναι ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας της έντασης. Ένας ήχος, ο 

οποίος µετράται σε dB είναι δέκα φορές ο λογάριθµος του τετραγώνου του 

πηλίκου δύο πιέσεων ήχου.  

L = log 10 * I / Ιo  

όπου L = το επίπεδο του ήχου σε bels  

Io = η ένταση αναφοράς (Wm2)  

I = η ένταση του υπό εξέταση ήχου (Wm2)  

έτσι L = log10 (Ρ)2 / (Po)  

L = 20log10 * P / Ρo  

όπου L = το επίπεδο του ήχου δε dB  

Pο= η πίεση αναφοράς σε pascals (Pa)  

P = η υπό εξέταση πίεση σε Pa 
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Τυπικές εντάσεις ήχου 

  Πίεση (Pa) Decibel (dB) 

Κατώφλιο ακοής 0.00002 0 

Ήσυχο γραφείο 0.002 40 

Θόρυβος από ξυπνητήρι σε απόσταση 1 µ. 0.2 80 

Μηχανοστάσιο πλοίου 20 120 

Μηχανή turbo - jet στα25 µ. 200 140 

 

                      Πίνακας 1:Τυπικές εντάσεις ήχου 

 

Η πιο χαµηλή συχνότητα ήχου, η οποία µπορεί να γίνει αντιληπτή από το 

ανθρώπινο αυτί είναι περίπου 20 Hz και η πιο υψηλή για νέα άτοµα είναι πάνω 

από 18 Khz. Επειδή το dB είναι µονάδα µέτρησης λογαριθµικής κλίµακας, για 

κάθε αύξηση της έντασης του ήχου κατά 3 dB, η ηχητική ενέργεια που δέχεται 

το αυτί είναι διπλάσια. Με την πάροδο του χρόνου η ακοή γίνεται λιγότερο 

ευαίσθητη στις υψηλές συχνότητες. Ο διπλασιασµός της συχνότητας ανεβάζει 

τον τόνο µιας νότας, κατά µία οκτάβα. Το αυτί είναι περισσότερο δεκτικό για 

ήχους µεταξύ 500 Hz και 4 K Hz, από τους οποίους η συχνότητα µεταξύ 500 Hz 

- 2 KZHz είναι το πλάτος της συχνότητας οµιλίας 

 

1.1.1 Ορισµοί 

α) «περιβαλλοντικός θόρυβος»: οι ανεπιθύµητοι ή επιβλαβείς θόρυβοι 

στις αστικές περιοχές και στο ύπαιθρο που δηµιουργούνται από ανθρώπινες 

δραστηριότητες, συµπεριλαµβανοµένων των θορύβων που εκπέµπονται από 

µεταφορικά µέσα, από οδικές, σιδηροδροµικές και αεροπορικές µεταφορές και 

από χώρους βιοµηχανικής δραστηριότητας όπως ορίζονται στο παράρτηµα IΙ 

του άρθρου 5 της υπ' αριθ. Η.Π. 15393/2332/2002 κοινή 
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β) «κυκλοφοριακός θόρυβος»:ο θόρυβος που παράγεται από ορισµένο 

κυκλοφοριακό φόρτο, ένα σύνολο δηλαδή οχηµάτων προσδιορισµένων σε σχέση 

µε τον χώρο και τον χρόνο.   

γ) «Θόρυβος Βάθους» (Background Noise) ονοµάζεται ο θόρυβος που 

εκπέµπεται από όλες τις πηγές που βρίσκονται στο περιβάλλον και δεν µας 

ενδιαφέρουν. Ο θόρυβος περιβάλλοντος είναι µέρος του θορύβου βάθους. Για το 

θόρυβο βάθους µπορούµε να δώσουµε τον ορισµό του ΕΑΟΤ 263.1: Θόρυβος 

Βάθους ορίζεται ως ο θόρυβος που προέρχεται από όλες τις ηχητικές πηγές που 

δεν έχουν σχέση µε ένα ορισµένο ήχο ο οποίος αποτελεί αντικείµενο ενδιαφέρο-

ντος (Σκαρλάτος, 1998).  

δ) «επιβλαβείς επιδράσεις»: οι αρνητικές επιδράσεις στην ανθρώπινη υ-

γεία. 

ε) «ενόχληση»: ο βαθµός ακουστικής ενόχλησης των περιοίκων, όπως 

προσδιορίζεται µε επιτόπιους ελέγχους. 

στ) «δείκτης θορύβου»: φυσικό µέγεθος για την περιγραφή του περιβαλ-

λοντικού θορύβου, που σχετίζεται µε επιβλαβείς επιδράσεις. 

ζ) «αξιολόγηση»: οποιαδήποτε µέθοδος υπολογισµού, πρόβλεψης, εκτί-

µησης ή µέτρησης της τιµής ενός δείκτη θορύβου ή των σχετικών επιβλαβών 

επιδράσεων. 

η) «χαρτογράφηση θορύβου
1
»: η παρουσίαση δεδοµένων σχετικά µε την 

υπάρχουσα ή προβλεπόµενη κατάσταση του περιβαλλοντικού θορύβου βάσει 

δεικτών θορύβου, όπου εµφαίνονται οι υπερβάσεις των οικείων ισχυουσών 

οριακών τιµών, ο αριθµός ατόµων που θίγονται σε µια συγκεκριµένη περιοχή ή 

ο αριθµός κατοικιών που εκτίθενται σε ορισµένες τιµές δεικτών θορύβου σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή. 

                                           
1
 Σύµφωνα µε την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης 2002/49/ΕΚ µε την οποία φαίνεται αναγκαία η 

χαρτογράφηση µεγάλων οδικών αξόνων. 
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 θ) «σχέδια δράσης» : σχέδια για τη διαχείριση των προβληµάτων και των 

επιδράσεων του θορύβου, συµπεριλαµβανοµένης εν ανάγκη της µείωσης του 

θορύβου.    

 

1.1  Κύριες πηγές θορύβου 

Στο υποκεφάλαιο αυτό θα αναφερθούν οι κυριότερες πηγές θορύβου που 

παρουσιάζονται στα αστικά κέντρα και επηρεάζουν την ζωή των κατοίκων. 

Ορισµένες από τις πηγές θορύβου που υπάρχουν σήµερα στην χώρα µας 

ενδέχεται να έχουν  αυξηµένη επιρροή στο πρόβληµα του θορύβου τοπικά. 

Παραδείγµατα αυτών των περιπτώσεων είναι βαριές βιοµηχανίες σε ορισµένες 

περιοχές της χώρας, µεγάλες οδικές αρτηρίες και εγκαταστάσεις αναψυχής τους 

καλοκαιρινούς µήνες. Πέρα όµως από τοπικές επιδράσεις, η κυριότερη πηγή 

ηχορύπανσης, η οποία επηρεάζει µεγαλύτερο µέρος πληθυσµού, είναι ο 

κυκλοφοριακός θόρυβος . 

 

Παρακάτω φαίνονται οι κυριότερες πηγές θορύβου: 

 

•   Η κυκλοφορία και τα µέσα µεταφοράς 

•     Οι βιοτεχνικές και βιοµηχανικές µονάδες 

• Τα επαγγελµατικά εργαστήρια και οι µηχανολογικές εγκαταστάσεις 

• Η διασκέδαση και τα κέντρα αναψυχής 

• Οι οικιακές συσκευές και εγκαταστάσεις  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΘΟΡΥΒΟΣ ΑΠΟ ΤΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ  

 

2.1 Εισαγωγή  

O θόρυβος από τα µέσα µεταφοράς είναι ο θόρυβος που προκαλείται από 

την οδική, αεροπορική και την σιδηροδροµική κυκλοφορία και αποτελεί σε 

διεθνές επίπεδο την κυριότερη πηγή ενόχλησης του πληθυσµού. Το πρόβληµα 

εστιάζεται κυρίως στο αστικό περιβάλλον, όπου συγκεντρώνεται το µεγαλύτερο 

µέρος του πληθυσµού, εποµένως και των µεταφορών. Σύµφωνα µε στοιχεία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, περίπου το 75% του πληθυσµού της Ευρώπης κατοικεί 

στις πόλεις, µε συνεχώς αυξανόµενο ρυθµό
1
.  

 

2.2 Θόρυβος από τα οδικά µέσα µεταφοράς 

Η σηµαντικότερη από τις πηγές θορύβου που υποβαθµίζουν την ποιότητα 

ζωής στις ελληνικές πόλεις, είναι ο θόρυβος που προέρχεται από την οδική 

κυκλοφορία. Οι λόγοι για τους οποίους συµβαίνει αυτό, είναι καταρχήν το 

γεγονός ότι στην οδική κυκλοφορία εκτίθεται συστηµατικά το µεγαλύτερο 

ποσοστό του αστικού πληθυσµού σε σχέση µε άλλες πηγές θορύβου που είναι 

ασφαλώς πιο σηµειακές όπως η Βιοµηχανία και το Αεροδρόµιο και κατά 

δεύτερον ο µεγάλος αριθµός οχηµάτων σε σχέση µε άλλες κατηγορίες µηχανη-

µάτων. Υπολογίζεται ότι η συνολική ιπποδύναµη η οποία περικλείεται στα 

αυτοκίνητα οχήµατα ξεπερνά κατά 20 φορές την ιπποδύναµη όλων των άλλων 

µηχανηµάτων. 

 

 

 

 

 

                                           
1
Στοιχεία από την διαδικτυακή πύλη της Ευρωπαικής Ένωσης http://europa.eu/index_el.htm  
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2.2.1 Κριτήρια, Όρια  

Το πιο συνηθισµένο κριτήριο για την αξιολόγηση του θορύβου από τα 

οδικά µέσα µεταφοράς είναι η ενόχληση του πληθυσµού. Σύµφωνα λοιπόν µε 

σχετικές έρευνες, τα όρια της στάθµης του κυκλοφοριακού θορύβου, σε σχέση 

µε την προκαλούµενη ενόχληση φαίνονται στον πίνακα 1:  

 

 

 

                                  Πίνακας 2:  Όρια ενόχλησης πληθυσµού 

 

Για την εκτίµηση των επιπέδων του κυκλοφοριακού θορύβου, η ελληνική 

νοµοθεσία έχει καθορίσει συγκεκριµένους δείκτες. Τα όρια των παραπάνω 

δεικτών καθορίστηκαν στα 67 και 70 ντεσιµπέλ αντίστοιχα. Το δεύτερο 

νούµερο αφορά τα ανώτατα όρια θορύβου σε νέα οδικά έργα. 
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2.2.2 Τι συµβαίνει στην χώρα µας 

Το πρόβληµα της ηχορύπανσης είναι πολύ έντονο κυρίως στις µεγαλου-

πόλεις της χώρας µας(Αθήνα,Θεσσαλονίκη,Πάτρα,Λαµία,Ηράκλειο) οι οποίες 

έχουν συµπεριληφθεί σε λίστες της Ευρωπαϊκής Ένωσης µέσα στις πιο 

θορυβώδης πόλεις της Ευρώπης. Οι κυριότερες αιτίες διόγκωσης του προβλή-

µατος είναι: η διόγκωση των αστικών περιοχών σε συνδυασµό µε τις συνθήκες 

διαβίωσης, η έλλειψη χωροταξικού σχεδιασµού και χρήσεων γης και η µη 

εφαρµογή της υπάρχουσας νοµοθεσίας προστασίας περιβάλλοντος και 

εργαζοµένων από τον θόρυβο.  

  Οι περισσότερες διεθνείς νοµοθεσίες θέτουν σαν ανώτερη στάθµη θορύ-

βου στους χώρους κατοικίας τα 45 dB(A) αλλά στις Ελληνικές µεγαλουπόλεις 

επικρατούν επίπεδα 65 - 80 dB(A) τα οποία διαταράσσουν σοβαρά τον ύπνο και 

την ξεκούραση του οργανισµού. 

           Σύµφωνα µε οδηγία της Ε.Ε. (2002/49/ΕΚ) τα κράτη µέλη όφειλαν να ως 

τις 30 Ιουνίου 2007, να είχαν εκπονήσει τους στρατηγικούς χάρτες για την 

κατάσταση που επικρατούσε το προηγούµενο ηµερολογιακό έτος σε όλα τα 

πολεοδοµικά συγκροτήµατα άνω των 250.000 κατοίκων, για τους µεγάλους 

οδικούς άξονες όπου καταγράφεται κυκλοφορία άνω των 6.000.000 οχηµάτων 

ετησίως, όπως και για τους σιδηροδροµικούς άξονες µε περισσότερους από 

60.000 συρµούς και για όλα τα µεγάλα αεροδρόµια εντός της επικράτειάς τους. 

Επιπλέον, από τον Ιούλιο του 2008 έπρεπε να είχαν εκπονηθεί σχέδια δράσης 

για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που προκαλούνται από το θόρυβο.  

 

2.2.3 θόρυβος από τα δίκυκλα 

Ο θόρυβος που προκαλείται από τα δίκυκλα είναι ίσως η µεγαλύτερη πηγή 

όχλησης στις µεγαλουπόλεις της χώρας. Ο µεγάλος αριθµός δικύκλων που 

κυκλοφορούν στην χώρα µας σε συνδυασµό µε ένα σηµαντικό ποσοστό από 
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αυτά να έχουν υποστεί τροποποιήσεις µε αποτέλεσµα να αποτελούν µια από τις 

κυριότερες εστίες όχλησης.  

Στην Ελλάδα το 10,8% του συνολικού µεταφορικού έργου πραγµατοποιεί-

ται µε δίκυκλα, µε τον αντίστοιχο µέσο όρο στην Ε.Ε. να µην ξεπερνά το 

2,9%(Ελλάδα�1 δίκυκλο ανά 2 αυτοκίνητα, Ευρώπη�1 δίκυκλο ανά 7 

αυτοκίνητα).Σύµφωνα µε στοιχεία της Ε.Σ.Υ.Ε.(Εθνική Στατιστική Υπηρεσία 

Ελλάδος) το έτος 2008 κυκλοφορούν στην Ελλάδα 1.388.607 δίκυκλα ενώ στον 

νοµό Ηρακλείου ο αριθµός των δικύκλων ανέρχεται στα 60.266 δίκυκλα εκ των 

οποίων ένα µεγάλο ποσοστό βρίσκεται στην πόλη του Ηρακλείου. Ο αριθµός 

αυτός είναι πολύ µεγαλύτερος σε σχέση µε παρόµοιους πληθυσµιακά νοµούς 

της χώρας.  
Σε κοινοτικό επίπεδο, η οδηγία 97/24/ΕΚ1, η οποία τροποποιήθηκε µε την 

οδηγία 2006/72/ΕΚ,προβλέπει επιτρεπτές στάθµες θορύβων για δίκυκλα και 

τρίκυκλα καθώς και για τις εξατµίσεις τους, συµπεριλαµβανοµένων των 

ανταλλακτικών, και προτείνει µέτρα ώστε να αποτρέπονται οι επεµβάσεις στα 

συστήµατα εξάτµισης. Η οδηγία καθορίζει τις παρακάτω οριακές τιµές θορύβων 

(πίνακας 2.2.3) για έγκριση τύπου τη στιγµή κατά την οποία τα οχήµατα 

εισέρχονται στην αγορά: 

 

 

                

 

 

 

 

 

                                

                                           
1 Οδηγία 97/24/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 17ης Ιουνίου 1997 

«σχετικά µε ορισµένα στοιχεία και χαρακτηριστικά των δίκυκλων ή τρίκυκλων οχηµάτων µε 

κινητήρα», ΕΕ L 226, 18.8.1997 
 

Τύθ Τύπος οχήµατος      Οριακή τιµή (dB(A)) 

  

≤     ∆ίκυκλα µηχανοκίνητα οχήµατα   

>25 µοτοποδήλατα 

Τρί  Τρίκυκλα 

66 

71 

76 

Μ     Μοτοσικλέτες (κυλινδρισµός κινητήρα  )  

≤80 ≤80 cm3 

>80 125 cm3, 175 cm3 

>17  >175 cm3 

          75 

77 

80 
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Πίνακας 3 Επιτρεπτές στάθµες θορύβου 

 

2.3 Παράγοντες θορύβου από τα οδικά µέσα µεταφοράς  

Oι οδικές µεταφορές κατέχουν το µεγαλύτερο κοµµάτι του µεταφορικού 

έργου: µπορούν να ολοκληρώσουν µία µετακίνηση ή να αποτελέσουν κρίσιµο 

τµήµα της, πραγµατοποιούνται µε ιδιωτικά ή δηµόσια µέσα, δεν επιβάλλουν 

χώρο-χρονικούς περιορισµούς, συνδυάζονται µε τα υπόλοιπα µεταφορικά µέσα 

και διακινούν αγαθά και επιβάτες. Έτσι, η ποιότητά τους καθορίζει δυναµικά 

την ποιότητα της ανθρώπινης δραστηριότητας
[1]

. 

Η προσπάθεια ανάλυσης του κυκλοφοριακού θορύβου οδήγησε στην ανά-

γκη ορισµού παραγόντων ικανών να αποδώσουν το επίπεδο θορύβου στον δέκτη 

και να δώσουν πληροφορίες για την πηγή και την διαδροµή αυτού. Επίσης, όλες 

οι µελέτες φαίνεται να συµφωνούν ότι ο θόρυβος των οχηµάτων είναι ένας 

συνδυασµός θορύβων που παράγονται από τον κινητήρα, την εξάτµιση και τα 

ελαστικά επίστρωτα. Η ένταση του κυκλοφοριακού θορύβου µπορεί να αυξηθεί 

από ελαττωµατικούς σιγαστήρες ή άλλα ελαττωµατικά εξαρτήµατα των 

αυτοκινήτων 

 

2.3.1 Κύριοι παράγοντες οδικού κυκλοφοριακού θορύβου 

Σχεδόν όλες οι µελέτες για τα αίτια του κυκλοφοριακού θορύβου δείχνουν 

ότι η στάθµη του εξαρτάται από τρεις κυρίως παραµέτρους: 

 

1. Τον κυκλοφοριακό φόρτο. 

   Η διαχρονική αύξηση των κυκλοφοριακών φόρτων στο οδικό δίκτυο των 

πόλεων έχει προκαλέσει προοδευτική επιδείνωση των κυκλοφοριακών 

συνθηκών, µε συνεπακόλουθη µείωση της µέσης ταχύτητας κυκλοφορίας και 

αύξηση του χρόνου µετακίνησης και της στάθµης θορύβου
[2]

 . 
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    Με τον όρο κυκλοφοριακός φόρτος εννοούµε τον συνολικό αριθµό των 

οχηµάτων που διέρχονται από ένα σηµείο σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. Ο 

κυκλοφοριακός φόρτος έχει χωρική και χρονική διάσταση
[3].

 

    

Στην χωρική διάσταση του ο φόρτος µπορεί να αναφέρεται: 

• στα οχήµατα που διέρχονται από τη συνολική διατοµή (2 κατευθύνσεις) 

• στα οχήµατα της µίας κατεύθυνσης, ή 

• στα οχήµατα µίας µόνο λωρίδας 

Επίσης µπορεί να αναφέρεται σε περισσότερες από µια οδούς, π.χ. στο 

σύνολο των οδών που τέµνουν µια περιµετρική γραµµή που περιβάλλει το 

κέντρο µιας πόλης 

Στην χρονική διάσταση του φόρτου, ανάλογα µε την χρονική περίοδο που 

αναφέρεται, ο φόρτος χαρακτηρίζεται σαν:  

• ο ωριαίος, 

• ο ηµερήσιος, 

• ετήσιος, κλπ . 

 

2. Την ταχύτητα κυκλοφορίας. 

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι η αύξηση της ταχύτητας της κυκλοφορίας, 

αυξάνει τα επίπεδα θορύβου. Κατά τον Anderson η µείωση της στάθµης του 

θορύβου που προκαλείται από την µείωση κατά 10km/h της ταχύτητας είναι 

µεταξύ 2,1 και 3,7 dB για τα ελαφρά οχήµατα και 1,7 έως 2,7dB για τα βαρέα 

οχήµατα. Πολλοί ερευνητές ορίζουν 2 περιοχές ταχύτητας: µία επάνω από 

50km/h όπου η κυκλοφοριακή ροή είναι ελεύθερη και µια κάτω από 50km/h 

όπου η πλειοψηφία των οχηµάτων δεν ρέει ελεύθερα. Γενικά, γίνεται αποδεκτό 

ότι η παραγωγή θορύβου είναι λογαριθµική συνάρτηση της ταχύτητας και 

δίνεται από την σχέση L= a+blogv όπου a και b είναι σταθερές.  
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Στην οδούς όπου πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις οι ταχύτητες κυκλο-

φορίας δεν ξεπερνούσαν τα 45-50 km/h οπότε µπορούµε να πούµε ότι δεν 

έχουµε ελεύθερη ροή των οχηµάτων. Εποµένως, κατά την διάρκεια της ηµέρας 

και ιδιαίτερα των ωρών αιχµής, δεν έχουµε µεγάλες ταχύτητες κυκλοφορίας. 

Αντιθέτως, στις ώρες κοινής ησυχίας και στις µεταµεσονύκτιες ώρες παρατη-

ρούνται µεγαλύτερες ταχύτητες, άρα και µεγαλύτερη όχληση από τον συγκεκρι-

µένο παράγοντα. 

3. Την σύνθεση της κυκλοφορίας. 

Η κυκλοφοριακή σύνθεση συνήθως αναφέρεται ως το ποσοστό των ελα-

φρών και βαρέων οχηµάτων, τα οποία διέρχονται από µία διατοµή οδού σε 

συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Με τον όρο ελαφρά οχήµατα εννοούµε κάθε 

όχηµα του οποίου το βάρος δεν ξεπερνάει τους 3,5 τόνους. 

Στην κυκλοφοριακή σύνθεση, θα προσθέσουµε το ποσοστό των δικύκλων 

που διέρχονται από µια διατοµή οδού, τα οποία από παρατηρήσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν επί τόπου, φαίνεται να ανεβάζουν τα επίπεδα θορύβου 

τουλάχιστον κατά 5dB κατά την διέλευση τους. Αντιθέτως, δεν παρατηρήθηκε 

µεγάλος αριθµός βαρέων οχηµάτων τα οποία δεν έχουν σηµαντικό ρόλο στην 

αύξηση του κυκλοφοριακό θορύβου. 

 

2.3.2 ∆ευτερεύοντες παράγοντες κυκλοφοριακού θορύβου  

Με τον όρο δευτερεύοντες παράγοντες κυκλοφοριακού θορύβου εννοούµε 

όλους εκείνους τους παράγοντες οι οποίοι τοπικά και συνολικά συµβάλουν στην 

αύξηση των τιµών θορύβου σε µια περιοχή. Μερικοί από αυτούς τους παράγο-

ντες είναι οι παρακάτω: 

 

1. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού 

• Κατά µήκος κλίση 

• Πλάτος οδοστρώµατος 
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• Πλάτος πεζοδροµίου 

• Ορατότητα 

 

2. Ποιότητα οδοστρώµατος 

 

•  Λακκούβες 

•  Υλικό κατασκευής οδοστρώµατος 

 

3. Χωροθέτηση της οδού 

•   Πολεοδοµικός χαρακτήρας  

•   ∆οµή των εκατέρωθεν του οδικού έργου δόµησης  

 

4.  Κλιµατολογικές συνθήκες 

•   Βροχή 

•   Άνεµος 

•   Θερµοκρασία  

•   υγρασία  

• Εξασθένιση-Απορρόφηση   

 

2.4 Μέτρα αντιµετώπισης θορύβου από τα οδικά µέσα  

Τα µέτρα αντιµετώπισης οδικού κυκλοφοριακού θορύβου χωρίζονται σε 

κατηγορίες. Αυτές είναι µέτρα στην πηγή, µέτρα στην διαδροµή και µέτρα στον 

αποδέκτη (Σχήµα 1). 
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   Σχήµα 1: Μέτρα αντιµετώπισης οδικού κυκλοφοριακού θορύβου 

 

2.4.1 Μέτρα στην πηγή του θορύβου 

Τα µέτρα στην πηγή του θορύβου αφορούν κυρίως τους ελέγχους «παρά 

την οδό»για  όλα τα µέσα µεταφοράς αλλά κυρίως για µοτοποδήλατα και 

µοτοσικλέτες. Όπως αναφέραµε στην υποενότητα 2.2.4 το ποσοστό το οποίο 

κατέχουν τα δίκυκλα στο συνολικό µεταφορικό έργο στην Ελλάδα είναι πολύ 

µεγαλύτερο από το αντίστοιχο των άλλων Ευρωπαϊκών χωρών. Επίσης, ο νοµός 

Ηρακλείου έχει πολύ µεγαλύτερο αριθµό δικύκλων σε σχέση µε παρόµοιους 

πληθυσµιακά νοµούς. Αν στα παραπάνω προσθέσουµε τον αυξηµένο αριθµό 

τροποποιηµένων δικύκλων (δίκυκλα τα οποία έχουν υποστεί τροποποιήσεις είτε 

στον κινητήρα, είτε στην εξάτµιση µε αποτέλεσµα να θορυβούν περισσότερο 

από το κανονικό) της πόλης του Ηρακλείου, καταλαβαίνουµε πόσο σηµαντικοί 

είναι οι έλεγχοι θορύβου στα δίκυκλα. 

Επιπλέον έλεγχοι µπορούν να πραγµατοποιηθούν και στα αυτοκίνητα για 

τυχόν παλιούς ή ελαττωµατικούς σιγαστήρες και για φθαρµένα ελαστικά 

επίστρωτα
1
 τα οποία στην επαφή τους µε το οδόστρωµα δηµιουργούν αυξηµένα 

επίπεδα θορύβου. Ένα άλλο µέτρο που θα µπορούσε να εφαρµοστεί είναι η 

                                           
1
 Κάποιες έρευνες υποστηρίζουν ότι πάνω από µια οριακή ταχύτητα(περίπου 45km/h) ο θόρυβος 

που προκαλείται από την επαφή των ελαστικών µε το οδόστρωµα υπερκαλύπτει τον θόρυβο από  

τον κινητήρα και την εξάτµιση του οχήµατος.   

 

 

Μέτρα στην διαδροµή 

 

 

Μέτρα στον αποδέκτη 

 

Μέτρα στην πηγή 

 

   

 Μέτρα αντιµετώπισης 

οδικού κυκλοφοριακού 

θορύβου 
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τροποποίηση της υπάρχουσας νοµοθεσίας, προβλέποντας αυστηρότερα 

πρόστιµα και ποινές. 

Κάποιες άλλες παρεµβάσεις που µπορούν να γίνουν, αφορούν την ίδια την 

παραγωγική διαδικασία και είναι τα εξής:   

 

•   Μέτρα τροποποίησης της ίδιας της παραγωγικής διαδικασίας.  

•   Μέτρα για την βελτίωση του σχεδιασµού και των κατασκευαστικών 

χαρακτηριστικών των µηχανών και των αυτοκινήτων για τη µείωση του 

εκπεµπόµενου θορύβου (π.χ. αερόσφυρα µε σιγαστήρα). 

 

2.4.2 Μέτρα στην διαδροµή του ήχου 

Μερικά από τα πιο διαδεδοµένα µέτρα πρόληψης και µείωσης του κυκλο-

φοριακού θορύβου στην διαδροµή του ήχου είναι τα παρακάτω: 

 

•   Κατασκευή ηχοπετασµάτων είτε από αλουµίνιο είτε από οπλισµένο 

σκυρόδεµα σε συνδυασµό µε  ειδικό υλικό απορρόφησης στο εσωτερικό τους 

για αποφυγή της ανάκλασης του θορύβου. Τα ηχοπετάσµατα θεωρούνται από τις 

πιο αποτελεσµατικές µεθόδους µείωσης του κυκλοφοριακού θορύβου, όπου 

είναι δυνατή η χρήση τους. 

•   Χρήση κατάλληλης φύτευσης µε  φυτά ανοµοιόµορφου µεγέθους και 

πυκνή βλάστηση για καλύτερα αποτελέσµατα. Σε κατοικηµένες περιοχές οι 

δεντροφυτέψεις µπορούν να λειτουργήσουν σαν ζώνες προστασίας µειώνοντας 

τα επίπεδα θορύβου µέχρι και 10dB
1
. Επιπλέον, για µείωση θορύβου καθ’ όλη 

την διάρκεια του έτους προτιµούνται αειθαλή φυτά. Ο συνδυασµός ηχοπετασµά-

των και φύτευσης, µπορεί να µειώσει αρκετά τα επίπεδα θορύβου και να δώσει 

λύση στο πρόβληµα της αντιαισθητικής εικόνας που δηµιουργούν τα ηχοπετά-

σµατα.  

                                           
1
Huddart 1990  
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•   ∆ηµιουργία ποδηλατοδρόµων και πεζοδροµήσεις. Η δηµιουργία 

ποδηλατοδρόµων έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση των αυτοκινήτων και των 

δικύκλων, µε αποτέλεσµα την µείωση του κυκλοφοριακού φόρτου ,εποµένως 

και του κυκλοφοριακού θορύβου. Οι πεζοδροµήσεις κεντρικών αρτηριών οδηγεί 

στην εξάλειψη του θορύβου τοπικά όπου εφαρµόζονται και βοηθά στην µείωση 

του θορύβου σε γειτονικούς παράδροµους.  

• Χαρτογράφηση του θορύβου σε µεγάλες πόλεις και οδικούς άξονες. Η 

Ευρωπαϊκή Ένωση, µέσω της οδηγίας 2002/49/Ε.Ε,  έθεσε στα κράτη µέλη την 

30 Ιουνίου 2007 ως προθεσµία για την δηµιουργία χαρτών θορύβου σε πόλεις 

άνω των 250000 κατοίκων και σε οδικούς άξονες µε κυκλοφοριακό φόρτο άνω 

των 6000000 αυτοκινήτων ετησίως. Επίσης, στρατηγικοί χάρτες θορύβου θα 

πρέπει να εκπονηθούν έως την 30 Ιουνίου του 2012 για πόλεις µεγαλύτερες των 

100000 κατοίκων και για οδικούς άξονες µε κυκλοφοριακό φόρτο άνω των 

3000000 αυτοκινήτων ετησίως. Η µέθοδος της χαρτογράφησης του θορύβου 

βοηθά σηµαντικά στη συλλογή στοιχείων για περιοχές µε ειδικό ενδιαφέρον 

και στην απεικόνιση των επιπέδων θορύβου που γίνονται αντιληπτοί στην 

περιοχή. Στη συνέχεια, καθορίζονται σχέδια δράσης που αποσκοπούν στην 

αντιµετώπιση των προβληµάτων θορύβου που αντιµετωπίζει µια περιοχή, 

έτσι ώστε να φτάσει στην οριακή τιµή θορύβου που έχει καθοριστεί, ήδη, 

από τις αρµόδιες αρχές. Πολύ σηµαντική είναι και η ανάµιξη της τοπικής 

αυτοδιοίκησης και του κοινού για την κατάστρωση σχεδίων δράσης για τις 

περιοχές τους. 

•   Απαγόρευση βαρέων οχηµάτων από κάποιους δρόµους. Η σύνθεση της 

κυκλοφορίας, δηλαδή το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων που διέρχονται από 

µια διατοµή οδού, αποτελεί πολύ σηµαντικό παράγοντα στην διακύµανση του 

κυκλοφοριακού θορύβου.  

•   Βελτίωση της επιφάνειας του οδοστρώµατος.Τα κυρτώµατα, οι λακκού-

βες και γενικά η κακή ποιότητα του οδοστρώµατος πολλαπλασιάζουν το 

πρόβληµα του θορύβου. Στην δηµιουργία καινούριων δρόµων και στην 
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ασφαλτόστρωση υφιστάµενων, θα πρέπει να χρησιµοποιείται ασφαλτικό 

οδόστρωµα ή οδόστρωµα από σκυρόδεµα σε συνδυασµό µε ηχοαπορροφητικά  

υλικά. 

•   Μείωση των ορίων ταχύτητας στις µεγαλουπόλεις. Σε προηγούµενο 

κεφάλαιο είδαµε ότι αύξηση της ταχύτητας του οχήµατος αυξάνει και τον 

εκπεµπόµενο θόρυβο. Εποµένως θα πρέπει να ορίζονται χαµηλότερα όρια 

ταχύτητας σε περιοχές µε έντονο πρόβληµα θορύβου και να τηρούνται τα ήδη 

υπάρχοντα  σε ώρες κοινής ησυχίας και ιδιαίτερα τις µεταµεσονύκτιες ώρες, 

όπου έχουµε µικρότερους φόρτους άρα µεγαλύτερες ταχύτητες. 

•   ∆ηµιουργία σταθµών παρακολούθησης οδικού θορύβου. Οι σταθµοί 

αυτοί µπορεί να είναι σταθεροί ή κινητοί και παίρνουν µετρήσεις 24ώρες/µέρα 

και 365µέρες/χρόνο.Χρησιµοποιούνται περισσότερο σε Εθνικές οδούς και σε 

µεγάλους αυτοκινητόδροµους. 

 

2.4.3 Μέτρα στον αποδέκτη 

•   Βελτίωση της ακουστικής ηχοµόνωσης των κτιρίων. Αυτό µπορεί να 

επιτευθεί µε πολλούς και διαφορετικούς τρόπους. Σε κατοικίες µπορούµε να 

βελτιώσουµε σηµαντικά την ηχοµόνωση και ακουστική χρησιµοποιώντας βαριές 

κουρτίνες στα παράθυρα, ακουστικές ψευδοροφές, χαλιά στο δάπεδο και 

περιορισµό των ανοιγµάτων. Επιπλέον βελτίωση προσφέρουν οι ακουστικές 

πόρτες, των οποίων το κόστος δεν έχει µεγάλη διαφορά από το κόστος µιας 

καλής πόρτας που συνήθως αγοράζουµε. Σηµαντική επίσης βελτίωση παρέχουν 

τα παράθυρα µε διπλά τζάµια, των οποίων το κόστος δεν είναι πολύ µεγαλύτερο 

των κοινών, ειδικά σε αρχικές κατασκευές. Σχετικά µικρό κόστος έχουν και οι 

ηχοπαγίδες στα κλιµατιστικά καθώς και διάφορα ηχοµονωτικά υλικά στους 

τοίχους νέων κατασκευών τα οποία επιτυγχάνουν σηµαντική µείωση του 

θορύβου στο εσωτερικό των κτιρίων. Για όλα τα παραπάνω θα πρέπει να 

υπάρχει σωστή ενηµέρωση του πολίτη πάνω σε θέµατα κτηριακής ηχοµόνωσης 
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• ∆ιαπαιδαγώγηση των νέων και ενηµέρωση της κοινωνίας. Ειδικές δράσεις 

αντιθορυβικής αγωγής του κοινού και ενηµέρωση ευαισθητοποίησης για τις 

επιπτώσεις ηχορύπανσης µε στόχο την ανάπτυξη αντιθορυβικής συνείδησης. 

Επιπλέον, ανάπτυξη δράσεων για την αντιθορυβική αγωγή των οδηγών.  

• Χρήση ατοµικών µέσων προστασίας. Αυτό το µέτρο περιλαµβάνει κυρίως 

την χρήση ωτοασπίδων από οµάδες ανθρώπων οι οποίοι εργάζονται σε περιοχές 

µε έντονο θόρυβο.  

• Αποφυγή πολύωρης παραµονής σε θέσεις επιβαρηµένες από τον θόρυβο.  

• Ιατρική πρόληψη
[4]

 Αυτή περιλαµβάνει: Την ενηµέρωση από τους ιατρούς 

στους ανθρώπους που εκτίθενται σε ψηλά επίπεδα θορύβου - άνω των 85 dΒ(Α)  

για τους κινδύνους που διατρέχει, η ακοή τους και η υγεία τους γενικότερα. Την 

τακτική προληπτική ιατρική εξέταση (τουλάχιστον σε ετήσια βάση). Η ιατρική 

εξέταση περιλαµβάνει: Λήψη Ιστορικού - Πλήρη κλινική εξέταση και ωτοσκό-

πηση – ακοοµετρικό έλεγχο µε τονικό ακοογράφηµα. 

2.5 Θόρυβος από άλλα µέσα µεταφοράς 

Σηµαντικό παράγοντα αύξησης του θορύβου από τα µέσα µεταφοράς α-

ποτελεί ο θόρυβος που προκαλείται από τα τρένα και τα αεροπλάνα. Αν και 

πρόκειται για περιβαλλοντικό θόρυβο όπου εµφανίζεται τοπικά (συρµοί τρένων, 

αεροδρόµια), αποτελεί παράγοντα όχλησης για µεγάλο αριθµό κατοίκων 

παγκοσµίως. 

2.5.1 Θόρυβος από τα αεροπλάνα  

O θόρυβος από τα  αεροπλάνα εξαρτάται από τη χρήση των αεροδροµίων 

(διεθνή, τοπικά ή στρατιωτικά), τους τύπους και τον αριθµό των αεροσκαφών 

που προσγειώνονται η απογειώνονται. Βεβαίως, η όχληση που προκαλείται 

στους κατοίκους ποικίλει ανάλογα µε τη θέση του αεροδροµίου σε σχέση µε τις 

κατοικηµένες περιοχές και ιδιαίτερα από την πυκνότητα του πληθυσµού κάτω 

από τις διαδροµές πτήσεων των αεροσκαφών. Τα µέτρα προστασίας και οι 
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µηχανισµοί ελέγχου που χρησιµοποιούνται για τη µείωση της όχλησης κυρίως 

των κατοίκων των όµορων και γειτονικών περιοχών είναι οι ακόλουθοι:  

• Έλεγχος της περιοχής και των χρήσεων γης στην άµεση και ευρύτερη 

περιοχή ενός υπό µελέτη αερολιµένα.  

• Έλεγχος στη χρήση των υφιστάµενων αεροδροµίων, της µελέτης 

επέκτασης και κατασκευής τους. 

 

• Έλεγχος του τύπου των αεροσκαφών των διαδικασιών και των διαδρόµων 

προσγείωσης και απογείωσης των αεροσκαφών  

•  Έλεγχος της νυχτερινής λειτουργίας του αεροδροµίου. 

• Τα κτίσµατα που βρίσκονται δίπλα σε αεροδρόµια πρέπει να έχουν 

αυξηµένες απαιτήσεις ηχοµόνωσης. Θα πρέπει να προβλέπεται στην οικοδοµική 

άδεια ανάλογα µε τη θέση του κτιρίου σε σχέση µε το αεροδρόµιο και τα 

εκτιµώµενα ή καταµετρηµένα επίπεδα θορύβου. Για υφιστάµενα κτίσµατα να 

λαµβάνονται µέτρα βελτίωσης της ηχοµονωτικής τους ικανότητας. Επιβολή 

ανταποδοτικού τέλους θορύβου ανάλογα µε το είδος του αεροπλάνο  

2.5.1.1 Αεροδρόµιο Ηρακλείου 

Το αεροδρόµιο του Ηρακλείου βρίσκεται κοντά στην πόλη του Ηρακλεί-

ου(2 km περίπου) και γειτνιάζει µε τις πυκνοκατοικηµένες περιοχές της 

Αλικαρνασσού, του πόρου και τέλος της πόλης του Ηρακλείου, δηµιουργώντας 

µεγάλες δυσχέρειες στην επίλυση του προβλήµατος. Από την άλλη οι κατοικίες, 

(µονοκατοικίες και συγκροτήµατα πολυκατοικιών κυρίως) δεν διαθέτουν ούτε 

την στοιχειώδη ηχοµόνωση που απαιτείται στις περιπτώσεις αυτές και η 

κατασκευή τέτοιων σπιτιών συνεχίζεται. Αν στο γεγονός αυτό, προστεθεί και η 

ύπαρξη τουριστικών εγκαταστάσεων, σχολείων και νοσοκοµείων το µέγεθος του 

περιβαλλοντικού προβλήµατος χαρακτηρίζεται τεράστιο.  
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Το 1998, το σύνολο των αφιχθέντων αεροσκαφών στο αεροδρόµιο Ηρα-

κλείου έφτασε τα 15.833 µε συνολικό αριθµό διακινηθέντων επιβατών
1
 

4.188.743 ενώ, µια δεκαετία µετά, το 2008, ο αριθµός των αφιχθέντων 

αεροσκαφών έφτασε τα 21.526 και ο αντίστοιχος αριθµός διακινηθέντων 

επιβατών τους 5.487.854 Αν συγκρίνουµε τα στοιχεία αυτά θα δούµε την 

µεγάλη αύξηση των αεροσκαφών που φτάνουν στον αερολιµένα σε σχέση µε µια 

δεκαετία πριν, µεγαλώνοντας το πρόβληµα της ηχορύπανσης στην περιοχή της  

Νέας Αλικαρνασσού, που συνορεύει µε το αεροδρόµιο. 

2.5.2 Θόρυβος από τα τρένα 

Η συνεχής εξάπλωση του σιδηροδρόµου τα τελευταία χρόνια έχει ως απο-

τέλεσµα να αυξάνεται συνεχώς ο πληθυσµός που ζει κοντά σε σιδηροδροµικές 

γραµµές και ενοχλείται από τον προκαλούµενο θόρυβο. Για την εξέταση και την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες έχουν 

πραγµατοποιηθεί µεγάλες κοινωνικές έρευνες σχετικά µε τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις του σιδηροδροµικού θορύβου
[5].

 

Τα τρένα, όπως και τα αεροπλάνα, εξαιτίας της περιοδικότητάς λειτουργί-

ας τους η όχληση πρέπει να εξετάζεται όχι µόνο σε σχέση µε την ένταση αλλά 

σε σχέση µε τη συχνότητα των συµβάντων θορύβου. Η υπόβαση των σιδηρο-

τροχιών να περιορίζει τη µετάδοση των θορύβων και των κραδασµών. Η λήψη 

µέτρων για τον περιορισµό του θορύβου από τα τρένα, όταν κινούνται εντός 

κατοικηµένων περιοχών, πρέπει να γίνεται βάσει της συµβολής του τρένου στον 

συνολικό θόρυβο της περιοχής. 

    Γενικά, ο θόρυβος που προκαλείται από την κίνηση των τρένων δεν 

αποτελεί σηµαντική πηγή ενόχλησης, ακόµα και στις χώρες που το τρένο είναι 

πολύ περισσότερο διαδεδοµένο από ότι στην Ελλάδα. Αυτό συµβαίνει για τους 

εξής λόγους: 

                                           
1
 Αναφέρεται στον συνολικό αριθµό αφιχθέντων και αναχωρούντων επιβατών εσωτερικού και εξωτερι-

κού  
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•   Οι στάθµες θορύβου των τρένων δεν είναι συνήθως πολύ υψηλές  

•   Η σιδηροδροµική κίνηση(συχνότητα διέλευσης των συρµών) είναι 

σχετικά µικρή µε την κίνηση άλλων µέσων µεταφοράς(αυτοκίνητα, µοτοσικλέ-

τες, αεροπλάνα). 

•   Οι πολίτες έχουν µια τάση να ανέχονται περισσότερο τον σιδηροδροµικό 

θόρυβο, πράγµα που ίσως να οφείλεται και στο ότι είναι πιο “παραδοσιακός”, 

δεδοµένου ότι το τρένο είναι ο πιο παλιός τρόπος µηχανοκίνητης µεταφοράς και 

κάποτε είχε µεγάλη σηµασία για τον πληθυσµό ενός τόπου.   

Ανεξάρτητα όµως από τις παραπάνω διαπιστώσεις, δεν παύει σε µερικές 

περιπτώσεις, ο θόρυβος από τα τρένα να αποτελεί σηµαντικό παράγοντα 

υποβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος µιας περιοχής και ειδικότερα εκεί 

όπου παρατηρείται µεγάλη κίνηση και οι κατοικίες είναι πολύ κοντά στις 

σιδηροτροχιές. 

Σαν παράδειγµα αναφέρεται η ενόχληση που προκαλείται από το µέ-

τρο(στην Ελλάδα ΗΣΑΠ), στα επίγεια ανοικτά µέρη του. Ο θόρυβος από τους 

σιδηροδροµικούς συρµούς εξαρτάται κυρίως από τους παρακάτω παραµέτρους. 

•   Το είδος του συρµού 

•   Τον αριθµό των βαγονιών  

•   Την ταχύτητα διέλευσης 

•   Την ώρα διέλευσης 

•   Την απόσταση των κατοικιών από τις σιδηροτροχιές 

•   Το τοπογραφικό ανάγλυφο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ  

3.1 Γενικά 

Οι επιπτώσεις του θορύβου στην υγεία του ανθρώπου είναι πολύ σηµαντι-

κές, είτε πρόκειται για παθολογικές είτε για ψυχολογικές και εξαρτούνται από 

την διάρκεια, την ένταση αλλά και την συχνότητα του ήχου. Θόρυβοι µεγάλης 

διάρκειας και έντασης είναι γενικά περισσότερο επικίνδυνοι και ενοχλητικοί. 

Θόρυβοι υψηλών συχνοτήτων είναι περισσότερο επικίνδυνοι και ενοχλητικοί σε 

σχέση µε θορύβους χαµηλών συχνοτήτων. Σηµασία έχει και ο τρόπος µε τον 

οποίο διαδίδεται ο θόρυβος σε σχέση µε το χρόνο. Για παράδειγµα ο περιοδικός 

ή σποραδικός θόρυβος φαίνεται να είναι λιγότερο επικίνδυνος στην ακοή, σε 

σχέση µε τον συνεχή θόρυβο, γιατί το αυτί έχει την ικανότητα να επουλώνεται 

και να αναζωογονείται στα ενδιάµεσα ήσυχα χρονικά διαστήµατα. Σποραδικοί 

όµως και παλµικοί θόρυβοι είναι συνήθως περισσότερο ενοχλητικοί, κυρίως 

επειδή είναι απρόβλεπτοι και ξαφνιάζουν τον ανθρώπινο οργανισµό.  

3.2 Βλάβη στην ακοή 

Ο πιο άµεσος κίνδυνος λόγω του θορύβου είναι η πρόκληση βλαβών στην 

ακοή. Οι ειδικοί συµφωνούν ότι η συνεχής έκθεση σε στάθµες θορύβου άνω των 

85 ντεσιµπέλ για οκτάωρη εργασία προκαλεί βλάβη στην ακοή. ∆υνατοί ήχοι, 

προσβάλουν τα ραβδία (µικρές ίνες-ιστοί) στο εσωτερικό του αυτιού και τα 

καταστρέφουν. Η απώλεια ακοής συµβαίνει σταδιακά και χωρίς πόνο. Μετά από 

µια έκθεση σε θόρυβο, ο άνθρωπος συνήθως παρατηρεί ένα «κουδούνισµα» στα 

αυτιά ή µια γενική δυσκολία στο να ακούσει. Αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται 

«προσωρινή µετατόπιση ευαισθησίας».Μετά από ένα διάστηµα ανάπαυσης, η 

ακοή επανέρχεται στα κανονικά της πλαίσια. Με επανειληµµένη όµως έκθεση 

σε υψηλές στάθµες, το φαινόµενο αυτό µετατρέπεται από παροδικό σε µόνιµο, 

µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να επανέλθει η κανονική λειτουργία και να 

έχουµε µόνιµη «µετατόπιση ευαισθησίας». 
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Η απώλεια ακοής λόγω θορύβου συσσωρεύεται καθ’ όλη η διάρκεια της 

ζωής ενός ανθρώπου. Αρχικά, αυτή η απώλεια συνήθως προέρχεται από τη 

µείωση της ευαισθησίας στους υψηλής συχνότητας ήχους και συνήθως αυτό δεν 

γίνεται αντιληπτό. Χαρακτηριστικά αναφέρουµε ότι συχνά άτοµα µεγάλης 

ηλικίας συχνά δεν αντιλαµβάνονται το σήµα κινητών τηλεφώνων  υψηλής 

συχνότητας. Όµως, η µείωση της ακοής συνήθως επεκτείνεται και στους ήχους 

χαµηλής συχνότητας, ώσπου επηρεάζεται η αντίληψη των συµφώνων της 

οµιλίας και το άτοµο συχνά νοµίζει ότι οι άλλοι δεν οµιλούν καθαρά . Συχνά, 

όταν ο ασθενής συνειδητοποιεί το πρόβληµα, είναι πολύ αργά. Η συστηµατική 

εξέταση της ευαισθησίας από ειδικούς γιατρούς πρέπει να αποτελεί το κύριο 

µέληµα όσων εργάζονται σε περιβάλλον ηχορύπανσης.  

 Σε πολλές περιπτώσεις όµως, προβλήµατα στην ακοή έως και κώφωση 

µπορεί να προκληθούν µέσω µακροχρόνιας έκθεσης σε περισσότερο ανεκτούς 

θορύβους. Αυτό το φαινόµενο παρατηρείται συνήθως σε εργασιακούς χώρους, 

όπου ο εργαζόµενος υπόκειται για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε συνεχή θόρυβο. 

Σε αυτήν την περίπτωση, η κώφωση αναφέρεται ως επαγγελµατική κώφωση, 

προκαλούµενη από ακουστική  κόπωση. Η κώφωση σε αυτή την περίπτωση δεν 

οφείλεται σε βλάβη του τύµπανου, αλλά σε βλάβη των αισθητικών απολήξεων 

που µεταφράζουν τον ήχο σε µηχανικές ταλαντώσεις, οι οποίες µε τη σειρά τους 

µεταφέρονται από τα νεύρα στον εγκέφαλο. 

 Οι στάθµες θορύβου που µπορούν να προκαλέσουν µόνιµη βαρηκοΐα συ-

ναντώνται  συνήθως µόνο σε χώρους εργασίας, που δεν αποτελούν το αντικείµε-

νο ελέγχου των Υπηρεσιών Περιβάλλοντος αλλά και της συγκεκριµένης µελέτης. 

Το θέµα του επαγγελµατικού θορύβου και γενικότερα των συνθηκών εργασίας 

αποτελεί αρµοδιότητα του Υπουργείου Εργασίας. Προς αυτή την κατεύθυνση 

λειτουργούν οι πρόσφατες νοµοθετικές προσπάθειες που καθορίζουν ανώτατο 

όριο θορύβου µέσα στους χώρους εργασίας, σύµφωνα µε τις διατάξεις του 

άρθρου 39 του νόµου 1568/1985 «Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων ». 



 

 

24 

 Προκειµένου να προσδιοριστεί  ένα αποδεκτό ή το µέγιστο επίπεδο θο-

ρύβου σε  ένα εργασιακό περιβάλλον, ενδείκνυται να χρησιµοποιούµε διεθνή 

πρότυπα. Για παράδειγµα, στις ΗΠΑ ο κανονισµός εργασιακής έκθεσης σε 

θόρυβο OSHA 1910.95 (1998) αναφέρει ότι «εργαζόµενοι που εκτίθενται σε 

ηµερήσιο µέσο επίπεδο θορύβου άνω των 85db πρέπει να προφυλάσσονται µε  

κατάλληλα µέτρα (µείωση εκποµπών θορύβου, αποµάκρυνση πηγών, κ.ο.κ) η µε 

ατοµικά µέσα προστασίας. Τα επιτρεπτά επίπεδα έκθεσης  αναφέρονται στον 

πίνακα 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Πίνακας 4 : Μέγιστα Επιτρεπτά Επίπεδα Έκθεσης 

     

3.3 Ψυχολογικές επιδράσεις 

Είναι γνωστές σε όλους οι ενοχλήσεις των θορύβων στο νευρικό σύστηµα. 

Η ακουστική κόπωση η οποία αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, εκτός 

από επιδράσεις στην ακοή, έχει και ψυχολογικές επιδράσεις
[6]

.Ο θόρυβος  

επιδρά και στις ψυχοκινητικές ικανότητες του ατόµου και κάνει τις αντιδράσεις 

του κατώτερες ποιοτικά και ποσοτικά, επηρεάζοντας δυσµενώς την απόδοση και 

από άποψη ταχύτητας και από άποψη ακρίβειας, σταθερότητας, δηλαδή 

ποιότητας. Επίσης και οι πνευµατικές ικανότητες υπόκεινται στις δυσµενείς 

       Ηµ.∆ιάρκεια  (ώρες)          db (Μέση τιµή)     

8 90 

6 92 

4 95 

3 97 

2 100 

1,5 102 

1 105 

0,5 110 

0,25 115 
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επιδράσεις των θορύβων µε το να ελαττώνεται η προσοχή και η συγκέντρωση  

να γίνεται ασθενέστερη και µε το να επηρεάζεται ο συναισθηµατικός κόσµος µε 

αποτέλεσµα την ανία, την µελαγχολία, απογοήτευση και γενικά διάφορα 

δυσάρεστα συναισθήµατα και διαταραχές. 

Από την άλλη µεριά η απουσία θορύβου επιφέρει ψυχολογικό πρόβληµα 

γιατί δηµιουργείται η αίσθηση του κενού, και κάνει το άτοµο να αισθάνεται 

χαµένο, αποµονωµένο.    

 Σύµφωνα  µε πειραµατική µελέτη
[7]

 καθηγητών του Εθνικού Μετσόβιου 

Πολυτεχνείου, η οποία στηρίχθηκε σε προηγµένες µεθόδους ανάλυσης της 

αντίληψης του περιβάλλοντος
1
, και ύστερα από ποιοτική και ποσοτική ανάλυση 

των απαντήσεων ευρέος φάσµατος αστών της Αθήνας όσον αφορά τις 

ψυχολογικές  επιπτώσεις του αστικού θορύβου, δόθηκαν κοινές απαντήσεις 

όσον αφορά την ψυχολογική καταπόνηση που υφίστανται οι αστοί, κάτι που 

δείχνει το πόσο µπορεί να επηρεάσει την ποιότητα ζωής των ανθρώπων της 

πόλης η ηχορύπανση. Οι κοινές απαντήσεις των ερωτηθέντων για τις ψυχολογι-

κές επιρροές του αστικού θορύβου συνοψίζονται στον πίνακα 3.3 

                                           
1
 semantic differential method, (sotiropoulou et al  1995)  

Επηρεάζει την οµιλητικότητα  

Επηρεάζει την κοινωνικότητα  

Επιρροή στην κοινωνική  

συµπεριφορά 

  

 
Επηρεάζει τις διαπροσωπικές σχέσεις 

µεταξύ των κατοίκων 

Προκαλεί υπνηλία  

Κατευνάζει 

Επιρροή στον βαθµό αφύ-

πνισης 

Προκαλεί χαλάρωση 

Ενοχλητικός στην τηλεφωνική επικοινω-

νία  

Ενοχλητικός όταν ακούµε ράδιο-TV 

Επιρροή στις καθηµερινές  

δραστηριότητες του  

ανθρώπου 

 

 

Ενοχλητικός στην ζωντανή επικοινωνία 
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                  Πίνακας 5 : Ψυχολογική επιρροή του αστικού θορύβου         

 

 

3.4 Παθολογικές επιδράσεις 

Ιατρικές έρευνες σήµερα συσχετίζουν τον θόρυβο µε επιληπτικούς σπα-

σµούς, αύξηση της χοληστερίνης, µείωση της όρασης, απώλεια του libido, 

νευρική υπερένταση και άλλες παθολογικές καταστάσεις. 

Με τους θορύβους, συστέλλονται τα αιµοφόρα αγγεία, αυξάνεται η αρτη-

ριακή πίεση και εντείνεται η σύσπαση των µυών. Επίσης οι θόρυβοι προκαλούν 

κεφαλαλγίες, ίλιγγο, ζάλη, ναυτία, βόµβο ακόµα και πόνο όταν είναι πολύ 

δυνατοί. 

Μια από τις πιο σοβαρές επιδράσεις του θορύβου στην υγεία των ανθρώ-

πων είναι αυτές του καρδιολογικού συστήµατος. Είναι γνωστό ότι ο θόρυβος 

συµβάλει στην υπέρταση, µια πάθηση η οποία αυξάνει τον κίνδυνο καρδιοαγ-

γειακών νοσηµάτων. 

Μία 3ετής έρευνα επί σπουδαστών πανεπιστηµίου έδειξε ότι θόρυβος 

του ύψους των 70 dB προκαλεί σταθερά µείωση της προσαγωγής στο µυοκάρδιο. 

Επιπλέον σε µελέτη µαθητών σχολικής ηλικίας που εκτίθεντο σε ηχορύπανση η 

αρτηριακή πίεση βρέθηκε υψηλότερη 2-3 mm στήλης υδραργύρου σε σύγκριση 

µε άλλα παιδιά µε χαµηλότερης εντάσεως έκθεση θορύβου
[8] 

. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΘΟΡΥΒΟ 

 

4.1 Ελληνική Νοµοθεσία 

Οι πρώτες προσπάθειες νοµοθέτησης ορίων για τον θόρυβο ξεκίνησαν το 

1978 µε την Υγειονοµική ∆ιάταξη Α5/2375/21.7.1978 (ΦΕΚ 689/Β/18.8.78) για 
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την χρήση αεροσφυρών µε σιγαστήρες, ενώ το 1979 µε την υπ’ αρ. 

1220/13/79/11.1.197
1
(ΦΕΚ 75/Β/27.1.79) κοινή υπουργική απόφαση Υπουργών 

Κοιν. Υπηρεσιών και Συγκοινωνιών για τον θόρυβο των τροχοφόρων, 

θεσπίστηκαν τα πρώτα επιτρεπόµενα ανώτατα όρια κυκλοφοριακού θορύβου 

όπως φαίνονται παρακάτω:  

  100 dB(A) για επιβατικά αυτοκίνητα και µοτοσικλέτες  

 

  105 dB(A) για φορτηγά και λεωφορεία 

 

Η επόµενη νοµοθετική ρύθµιση, ήρθε ένα χρόνο αργότερα µε την Υ.Α. αρ. 

32764/7384/29-10-1980
2 
(Φ.Ε.Κ. 1093/τ.Β) για να τροποποιήσει την προηγού-

µενη. 

Οι τροποποιήσεις που γίνονται στην παρούσα Υ.Α. αφορούν στην άδεια 

κυκλοφορίας αναγράφονται εκτός από τα όρια θορύβου που εκπέµπει το όχηµα 

και οι στροφές του κινητήρα στις οποίες έγινε η µέτρηση µε την εν' στάση 

µέθοδο. Τα επιτρεπόµενα ανώτατα όρια θορύβου αλλάζουν και γίνονται: 

105 dB(A) για επιβατηγά αυτοκίνητα, δίτροχα µοτοποδήλατα, δίτροχες 

µοτοσικλέτες. 

 110dB(A) για φορτηγά αυτοκίνητα, λεωφορεία.  

 

Η Υ.Α. 17252/19-07-1992
3
 (Φ.Ε.Κ. 3945/τ.Β) καθορίζει καινούριους δεί-

κτες ανωτάτων επιτρεπόµενων ορίων κυκλοφοριακού θορύβου Στο άρθρο 3 

καθορίζεται ο δείκτης κυκλοφοριακού θορύβου για την ποσοτική και ποιοτική 

                                           

1
 Υ.Α. αρ. 1220/13/27-01-1979 (Φ.Ε.Κ 75/τ.Β) "Περί καθορισµού επιτρεποµένων ορίων θορύβου προκαλουµέ-

νων υπό των αυτοκινήτων οχηµάτων, µοτοσικλετών και µοτοποδηλάτων και τρόπου µετρήσεως αυτού":  

2
 Υ.Α. αρ. 32764/7384/29-10-1980 (Φ.Ε.Κ. 1093/τ.Β) ) "Περί τροποποιήσεων και συµπληρώσεως της αριθ. 

1220/13/79 ΚΥΑ "περί καθορισµού επιτρεποµένων ορίων θορύβου, προκαλουµένου υπό των αυτοκινήτων, 

µοτοσικλετών και µοτοποδηλάτων και τρόπου µετρήσεων αυτού":  

2
 Υ.Α. 17252/19-07-1992 (Φ.Ε.Κ. 3945/τ.Β) "Ορισµός δεικτών και  ανωτάτων επιτρεποµένων ορίων θορύβου 

που προέρχεται από την κυκλοφορία και τα συγκοινωνιακά έργα":  
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εκτίµηση του θορύβου που προέρχεται από συγκοινωνιακά έργα. Ως δείκτης 

ορίζεται είτε η ισοδύναµη συνεχής στάθµη θορύβου Leq, είτε ο δείκτης L10 

(18ώρου από 6.00-24.00). Και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις το µέγεθος που 

µετράµε είναι η στάθµη ηχητικής πίεσης η οποία εκφράζεται σε dB(A). 

Τα ανώτατα όρια δεικτών κυκλοφοριακού θορύβου καθορίζονται στο άρ-

θρο 4. Αυτά είναι: 

  Για τον δείκτη Leq (8-20 ώρες) τα 67 dB(A) 

  Για τον δείκτη L10 (8-20 ώρες) τα 70 dB(A) 

Στο άρθρο 4 καθορίζονται ορισµένες ειδικές περιπτώσεις που απαιτείται 

ειδική ακουστική προστασία όπως είναι σχολεία, νοσοκοµεία, θέατρα και άλλα. 

Τα παραπάνω ανώτατα επιτρεπόµενα όρια µειώνονται από 5-10 dB(A) ανάλογα 

µε την περίπτωση, µετά από σχετική απόφαση του γενικού διευθυντή περιβάλ-

λοντος τους ΥΠΕΧΩ∆Ε. 

Η εναρµόνιση της οδηγίας 2002/49 της Ευρωπαϊκής Ένωσης στην Ελλη-

νική νοµοθεσία έγινε µε την Κ.Υ.Α. 13586/724/ΦΕΚ.384/β/28.3.2006 σύµφωνα 

µε την οποία µέχρι την 30ην Ιουνίου 2007 θα έπρεπε να είχαν εκπονηθεί και 

ενδεχοµένως εγκριθεί στρατηγικοί χάρτες θορύβου για την κατάσταση, που 

επικρατούσε το 2006. 

Η κοινή υπουργική απόφαση της 28
ης

 Μαρτίου του 2006 προβλέπει τις 

παρακάτω δράσεις: 

 α) προσδιορισµός της έκθεσης στον περιβάλλοντα θόρυβο µε χαρτογράφηση 

θορύβου, σύµφωνα µε εγκεκριµένες από την Ευρ. Κοινότητα µεθόδους 

αξιολόγησης 

β) µέριµνα ώστε να είναι διαθέσιµες στο κοινό πληροφορίες σχετικά µε τον 

περιβαλλοντικό θόρυβο και τις επιδράσεις του 

γ) θέσπιση σχεδίων δράσης, βασισµένων στα αποτελέσµατα της χαρτογράφησης 

του θορύβου, µε στόχο την πρόληψη και τον περιορισµό του περιβαλλοντικού 

θορύβου όπου χρειάζεται, και ιδίως όπου τα επίπεδα έκθεσης µπορούν να έχουν 
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επιβλαβείς επιδράσεις στην υγεία των ανθρώπων, καθώς και τη διαφύλαξη της 

ποιότητας του ακουστικού περιβάλλοντος όπου αυτή είναι ικανοποιητική. 

 

4.2 Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία  

Οι δράσεις της Ε.Ε. σε θέµατα περιβαλλοντικού θορύβου ξεκίνησαν την 

δεκαετία του 70’ µε την οδηγία 70/157/ΕΟΚ "περί προσεγγίσεως των νοµοθε-

σιών των Κρατών µελών που αναφέρονται στο αποδεκτό ηχητικό επίπεδο και 

στη διάταξη εξατµίσεως των οχηµάτων µε κινητήρα" 

Τον Νοέµβριο του 1996, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε την "Πράσινη 

Βίβλο" (Green Paper) µε την οποία κατηγοριοποιεί τον περιβαλλοντικό θόρυβο 

µέσα στα µεγαλύτερα περιβαλλοντικά προβλήµατα στην Ευρώπη. Η πράσινη 

βίβλος θεωρήθηκε ως η απαρχή µιας νέας πολιτικής από την Ε.Ε µε στόχο την 

µείωση του αριθµού των πολιτών που εκτίθενται σε ποσοστά θορύβου που 

επηρεάζουν την υγεία και την ποιότητα της ζωής. 

Η συνέχεια της πράσινης βίβλου ήρθε το 2002 µε την οδηγία 2002/49/ΕΚ 

σχετικά µε την αξιολόγηση και την διαχείριση του περιβαλλοντικού θορύβου. 

Η οδηγία αυτή προβλέπει την στρατηγική χαρτογράφηση του περιβαλλοντικού 

θορύβου µε βάση νέων δεδοµένων εκτίµησης αυτού, εκτίµηση έκθεσης 

πληθυσµού στο θόρυβο, σχέδια δράσης για την αντιµετώπισή του, καθιέρωση 

νέων δεικτών αξιολόγησης αυτού, και θέσπιση νέων ορίων θορύβου από τα 

κράτη µέλη.  

Η εφαρµογή της οδηγίας ταξινοµήθηκε σε δύο φάσης που κάθε µια περιέ-

χει τρεις άξονες :  

Α΄ Φάση :  

Α.1. Πολεοδοµικά συγκροτήµατα της χώρας µε πληθυσµό άνω των 

250.000 κατοίκων.  

Α.2. Οδικοί άξονες µε ετήσια κυκλοφορία άνω των 6.000.000 οχηµάτων.  

Α.3. Μεγάλα αεροδρόµια της χώρας µε ετήσιες πτήσεις άνω των 50.000.  
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Β΄ Φάση :  

Β.1. Πολεοδοµικά συγκροτήµατα της χώρας µε πληθυσµό άνω των 

100.000 κατοίκων.  

Β.2. Οδικοί άξονες µε ετήσια κυκλοφορία άνω των 3.000.000 οχηµάτων.  

Β.3. Μεγάλα αεροδρόµια της χώρας µε ετήσιες πτήσεις άνω των 30.000. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 2 : ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ Γ.Π.Σ. 

 

1.1 Ιστορική αναδροµή 

Η ανάπτυξη των ΓΣΠ είναι στενά συνδεδεµένη µε την πρόοδο των Η/Υ. 

Από τα µέσα της δεκαετίας του 1980, οι εξελίξεις στις τιµές, την ταχύτητα και 

στην αποθηκευτική ικανότητα των workstations και personal Η/Υ σε συνδυασµό 

µε την σηµαντική πρόοδο στο λογισµικό των ΓΣΠ, κατέστησε τα GIS διαθέσιµα 

τόσο από τεχνολογική όσο και από οικονοµική άποψη σε µια µεγάλη γκάµα 

χρηστών
[9].

 

  Τα χωρικά δεδοµένα και οι µέθοδοι αποτύπωσης και διανοµής της γης 

απασχόλησαν τις ανθρώπινες κοινωνίες από την στιγµή που ο άνθρωπος 

σταµάτησε την νοµαδική ζωή και άρχισε την δηµιουργία οργανωµένων 

οικισµών. Με την πάροδο των αιώνων αναπτύχθηκαν οι διάφορες επιστήµες και 

ανάµεσα σε αυτές η Γεωδαισία και η Χαρτογραφία. Παράλληλα άρχισε να 

γίνεται απαραίτητη η συγκέντρωση και αξιοποίηση πληροφοριών για την γη και 

τις χρήσεις της
[10] 

. 

Ο πρώτος γνωστός συνδυασµός χαρτογραφικού υλικού και άλλων περι-

γραφικών πληροφοριών εµφανίστηκε στους γεωγραφικούς άτλαντες στα µέσα 

του 19
ου

 αιώνα. Σε πολλές περιπτώσεις χρησιµοποιήθηκαν επάλληλοι χάρτες οι 

οποίοι, βασισµένοι στο ίδιο υπόβαθρο, απεικόνιζαν διαφορετικές  λεπτοµέρειες 

τοπικά ή χρονικά. Η τεχνική αυτή, που χρησιµοποιείται ακόµα σήµερα, όταν 

λείπει η δυνατότητα ψηφιακής επεξεργασίας, θυµίζει πολύ τα επίπεδα σχεδία-

σης (Layers) που χρησιµοποιούνται στα προγράµµατα CAD και ΓΠΣ  

Χάρτες που σχεδιάστηκαν κατά την εκστρατεία του Μέγα Αλέξανδρου 

στην Ρωσία δείχνουν κινήσεις στρατευµάτων µε ηµεροµηνίες, αριθµό και 

σύνθεση στρατιωτικών µονάδων και στοιχεία για τις καιρικές συνθήκες (αρχές 

του 19
ου

 αιώνα). 
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Γεωγραφικοί άτλαντες σε διάφορες χώρες από τα µέσα του 19
ου

 αιώνα 

συσχέτιζαν χωρικές και περιγραφικές πληροφορίες (π.χ. Ιρλανδία, για τους 

ιρλανδικούς σιδηροδρόµους. απεικονίζονται µε την µορφή επαλλήλων χαρτών 

στοιχεία για τον πληθυσµό, την γεωλογία και την τοπογραφία, Ολλανδία – 

απεικονίζονται δηµογραφικές και στατιστικές πληροφορίες). Ο Dr. John Snow 

χρησιµοποίησε ένα χάρτη που σηµείωνε τους τόπους κατοικίας των θυµάτων 

της επιδηµίας χολέρας στο Λονδίνο το 1854, για να συµπεράνει ότι η µετάδοση 

της ασθένειας οφειλόταν σε µολυσµένη κοινόχρηστη βρύση. 

Η επιστηµονική και συστηµατική ανάπτυξη των ΓΣΠ άρχισε από τις δε-

καετίες του 1940 και 1950. Τότε εµφανίστηκαν και οι πρώτοι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές σε παρόµοιες εφαρµογές. Στα µέσα περίπου της δεκαετίας του 

1960 αναφέρονται οι πρώτες εφαρµοσµένες και ολοκληρωµένες προσπάθειες. Η 

ανάπτυξη των ΓΣΠ βασίσθηκε, µεταξύ άλλων σε βελτιώσεις στα υπολογιστικά 

συστήµατα, ειδικά στο θέµα της διαχείρισης γραφικών στοιχείων, στην 

ανάπτυξη των θεωριών συσχέτισης του χώρου µε ανθρωπολογικά, δηµογραφικά 

και γεωγραφικά στοιχεία, και στην ανάπτυξη των διαδικασιών προστασίας του 

περιβάλλοντος. 

Το πρώτο µεγάλο ΓΣΠ που αναπτύχθηκε ήταν το Canada Geographic 

Information System (CGIS). To σύστηµα αυτό δηµιουργήθηκε κατά τη δεκαετία 

του 60 µε σκοπό να παράγει στατιστικά αγροτικά στοιχεία για την αποτελεσµα-

τικότερη ανάπτυξη των χρήσεων γης στις αγροτικές περιοχές του Καναδά. Την 

ίδια περίπου εποχή ένας αρκετά µεγάλος αριθµός λογισµικών προϊόντων για 

αυτοµατοποιηµένη χαρτογραφία και ΓΣΠ άρχισε να παράγεται στο Laboratory 

of Computer Graphics and Spatial Analysis του Πανεπιστηµίου του Harvard.  

Τo 1969 ιδρύθηκε η εταιρεία Environmental Systems Research 

Institute(ESRI) η οποία παρήγαγε λογισµικό βασισµένο στις τεχνικές και 

εφαρµογές τουHarvard. To 1980 η ESRI παρουσίασε στην αγορά το 

ΑRC/INFO. Το ΑRC/INFO ήταν το πρώτο πρόγραµµα ΓΣΠ που εκµεταλλεύθη-

κε τις δυνατότητες των super –mini ηλεκτρονικών υπολογιστών που κατασκευ-
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άστηκαν από εταιρείες, όπως η ΙΒΜ.Άλλα λογισµικά πακέτα ΓΣΠ που 

χρησιµοποιήθηκαν κυρίως στις Η.Π.Α. κατά τιςδεκαετίες του 1960 και 1970: 

�   Το Minnesota Land Management Information System (MLMIS) 

�   Το NARIS για την αποθήκευση και διαχείριση δεδοµένων του φυσικού 

περιβάλλοντος 

�  Το MIDAS για τη διαχείριση του δασικού περιβάλλοντος 

�  Το STORET για την καταγραφή υδρολογικών δεδοµένων 

 

Όλα τα παραπάνω συστήµατα λειτουργούσαν σε mainframe συστήµατα 

ηλεκτρονικών υπολογιστών µε υψηλό κόστος και ιδιαίτερη δυσχέρεια στη 

λειτουργία. Τα περισσότερα από τα πρώτα συστήµατα ΓΣΠ έπαυσαν να 

χρησιµοποιούνται από τις αρχές της δεκαετίας του 1980, οπότε η κατασκευή 

Workstations (Sun, HP, Apollo, Intergraph) οδήγησε στη σύνταξη νέου 

λογισµικού σε λειτουργικό σύστηµα UNIX. Αυτά τα υπολογιστικά συστήµατα 

ήταν οι κύριες πλατφόρµες χρήσης των ΓΣΠ µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 

1990. Με τη δηµιουργία ισχυρών Personal Computer (PC) και τα λειτουργικά 

συστήµατα Windows η σύνταξη λογισµικού για ΓΣΠ µπήκε σε µια νέα εποχή µε 

ιδιαίτερα φιλικό προς το χρήστη περιβάλλον εργασίας (user interface) και 

ιδιαίτερα χαµηλό κόστος ανάπτυξης και λειτουργίας. Σήµερα δεκάδες εταιρείες 

σε όλο τον κόσµο παράγουν λογισµικό για εφαρµογές ΓΣΠ. 

 

1.2 Ορισµός Γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών 

Για µεγάλο χρονικό διάστηµα οι άνθρωποι, µελετούσαν τον κόσµο χρησι-

µοποιώντας µοντέλα. Τα τελευταία περίπου 30 χρόνια, έχει καταστεί εφικτό να 

εισαχθούν αυτοί οι χάρτες µέσα σε υπολογιστικά συστήµατα, χρησιµοποιώντας 

όλο και περισσότερο ¨έξυπνα µοντέλα¨ σε µικρότερους υπολογιστές. Αυτά τα 

µοντέλα υπολογιστών µαζί µε τα κατάλληλα εργαλεία για την ανάλυση τους 

συγκροτούν ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών
[11] 

. Γενικά, µπορούµε να 
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πούµε ότι τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) είναι ένα πανίσχυρο 

εργαλείο  που παρέχουν τη δυνατότητα:  

•  συλλογής 

•  αποθήκευσης  

•  επεξεργασίας  

•  διαχείρισης  

•  ανάλυσης  

•  απεικόνισης  

 

χωρικών δεδοµένων από τον πραγµατικό κόσµο, για ένα συγκεκριµένο 

σκοπό
[11]

.  

 

1.2  ∆οµή των Γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριώ 

Tα τµήµατα που απαρτίζουν ένα ΓΣΠ πρέπει να βρίσκονται σε βέλτιστη 

σχέση µεταξύ τους για την αποδοτική λειτουργία του συστήµατος. Τα Γεωγρα-

φικά Συστήµατα Πληροφοριών αποτελούνται από πέντε σηµαντικά στοιχεία τα 

οποία είναι: Computer Software, Hardware, Data,  Ανθρώπινο προσωπικό 

(People) και Προσεγγίσεις (Approaches) όπως φαίνονται στο σχήµα 2. 

 

     

  

                Σχήµα 2: ∆οµή των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών  
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Ένα Computer Software πρέπει να αποτελείται από: 

•   Ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή ο οποίος µπορεί να είναι ένας σταθµός 

εργασίας(workstation) ή ένα απλό pc, 

•    Ένα σύστηµα γραφικής απεικόνισης υψηλής ανάλυσης (κάρτα γραφικών, 

κάρτα ήχου, κάρτα video)  

•    Ένα σύστηµα αποθήκευσης δεδοµένων(Σκληρός δίσκος, µονάδες CD-R, 

CD-RW, DVD-R/RW)  

•    Ένα σύστηµα συσκευών εισόδου πληροφοριών και δεδοµένων. Σε αυτό 

περιλαµβάνονται: 

� Ψηφιοποιητές (Digitizers) 

� Σαρωτές (Scanners) 

� Οποιαδήποτε συσκευή παρέχει ψηφιακά αποτελέσµατα(π.χ. zip drive, 

κάµερα video) 

•   Ένα σύστηµα συσκευών εξόδου αποτελεσµάτων. Σε αυτό περιλαµβάνο-

νται: 

� Εκτυπωτές (Printers) 

� Οι σχεδιογράφοι (Plotters) 

� Τα ψηφιακά προϊόντα ( CD-R,DVD-R κλπ) 

 

Ένα Λογισµικό ΓΠΣ αποτελείται από ξεχωριστά υποπρογράµµατα που το 

καθένα εκτελεί διαφορετική εργασία, αλλά όλα συνεργάζονται µεταξύ τους 

παρέχοντας δυνατότητες  ανάλυσης, αποθήκευσης, επεξεργασίας και ψηφιοποί-

ησης των δεδοµένων. 

Τα ∆εδοµένα (Data) που χρησιµοποιούνται στα ΓΣΠ αποτελούνται από 

χωρικές και περιγραφικές πληροφορίες και εποµένως χωρίζονται σε χωρικά και 

περιγραφικά. Οι χωρικές πληροφορίες αφορούν κατά κύριο λόγο το ψηφιακό 

χαρτογραφικό υπόβαθρο στο οποίο βασίζεται το ΓΣΠ. Οι ψηφιακοί χάρτες 

µπορούν να προκύψουν µε διαφόρους τρόπους, όπως π.χ. από επίγειες 

τοπογραφικές ή κτηµατολογικές εργασίες, φωτογραµµετρία δεδοµένα, 
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ψηφιοποίηση υπαρχόντων «χάρτινων» χαρτών κλπ. Οι περιγραφικές πληροφορί-

ες συλλέγονται από υπάρχοντα ηλεκτρονικά ή συµβατικά αρχεία, εκθέσεις, 

συζητήσεις ή και από τη συµπλήρωση ερωτηµατολογίων. Η ακρίβεια, εγκυρότη-

τα και επικαιρότητα των κάθε είδους πληροφοριών αποτελούν κρίσιµους 

παράγοντες για την επιτυχία ή την αποτυχία του έργου της δηµιουργίας και της 

χρησιµοποίησης ενός ΓΣΠ. Παρακάτω αναλύονται οι έννοιες χωρικά και 

περιγραφικά δεδοµένα.  

 

Χωρικά δεδοµένα  

Χωρικά ονοµάζονται τα δεδοµένα που προσδιορίζουν την θέση ενός αντι-

κειµένου στον χώρο σε σχέση µε κάποιο σύστηµα αναφοράς συντεταγµένων. 

Αυτά µπορεί να είναι σηµεία, γραµµές, πολύγωνα, επιφάνειες. Τα σηµεία 

αναπαριστούνται σαν ζεύγος συντεταγµένων, δεν έχουν µήκος και έκταση, 

µπορεί να είναι ονόµατα περιοχών, ονόµατα χωρών, αρχή και τέλος γραµµών 

κλπ . Οι γραµµές έχουν συντεταγµένες µε σηµεία αρχής και τέλους, έχουν 

µήκος αλλά δεν έχουν έκταση µπορεί να είναι δρόµοι, ποτάµια, όρια εκτάσεων 

κλπ. Τα πολύγωνα έχουν συντεταγµένες µε αρχή και τέλος, έχουν και περίµετρο 

και έκταση µπορεί να είναι ακίνητα(οικόπεδα, αγροτεµάχια, κτίρια), δρόµοι, 

εδαφολογικά όρια, διοικητικά όρια κλπ. Οι επιφάνειες είναι εκτάσεις µε 

κατακόρυφες συντεταγµένες, έχουν έκταση, περίµετρο και υψόµετρο και µπορεί 

να είναι χάρτες κλίσεων.   

 

Περιγραφικά δεδοµένα 

Τα περιγραφικά δεδοµένα προσθέτουν επιπλέον γνώσεις πάνω στα χωρικά 

δεδοµένα. Οι γνώσεις µπορεί να αφορούν ιδιότητα ή κατάσταση και να είναι είτε 

ποιοτικές είτε ποσοτικές. Τα περιγραφικά δεδοµένα µπορεί να είναι έντυπα και 

κατάλογοι, αναφορές, µετρήσεις και µεγέθη και γραφικές αποδόσεις. Τα έντυπα 

και οι κατάλογοι είναι στην µορφή λέξεων, αριθµών και αλφαριθµητικών 
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κωδικών και µπορεί να είναι άδειες, ευρετήρια, επεξεργαστές, ιδιότητες 

χαρακτηριστικών. Οι αναφορές είναι στην µορφή κειµένων και σχεδίων και 

µπορεί να είναι σχέδια, κανονισµοί και νοµικές περιγραφές. Οι µετρήσεις και 

τα µεγέθη είναι στην µορφή αριθµών και µπορεί να είναι κυκλοφοριακές 

µετρήσεις, απογραφές και άλλες µετρήσεις. Οι γραφικές αποδόσεις είναι στην 

µορφή αριθµών, λέξεων, σκιάδων και συµβόλων και µπορεί  να είναι ονόµατα 

δρόµων και σύµβολα χαρακτηριστικών. 

 

To Ανθρώπινο προσωπικό αποτελείται από το προσωπικό το οποίο χει-

ρίζεται το εκάστοτε Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών. Η σωστή οργάνωση 

της µεθοδολογίας της εργασίας και η εκπαίδευση και αποτελεσµατική απόδοση 

του προσωπικού είναι πολύ σηµαντικοί παράγοντες που καθορίζουν την επιτυχή 

έκβαση κάθε είδους εργασίας εφαρµογής ενός ΓΣΠ. Οι χρήστες των ΓΣΠ 

µπορεί να είναι επαγγελµατίες και επιστήµονες, µπορεί όµως να είναι και απλοί 

χρήστες των χαρτών όπως τεχνικοί, σύµβουλοι, χαρτογράφοι, αναλυτές και 

υπεύθυνοι βάσεων δεδοµένων 

 

Οι προσεγγίσεις
1
 που αναφέρονται συχνά ως methods ή Applications 

είναι οι εφαρµογές των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών στον 

πραγµατικό κόσµο. Αυτό είναι και το κεντρικό σηµείο του προβλήµατος κάθε 

GIS συστήµατος, είτε περιέχουν απλά δεδοµένα εντοπισµού και αποθήκευσης 

είτε πολύπλοκη πολυδιαστατική ανάλυση. Ο σχεδιασµός ενός GIS συστήµατος 

θα πρέπει να προβλέπει τις πιθανές εφαρµογές στον πραγµατικό κόσµο. Τέτοιες 

εφαρµογές µπορεί να είναι  παρακολούθηση της ποιότητας του νερού σε µια 

περιοχή, χαρτογράφηση των κοραλλιογενών υφάλων, παρακολούθηση 

ακτογραµµών και σχεδιασµός χρήσης γης.   

 

                                           
1
 Η κατηγορία αυτή πολλές φορές δεν αναφέρεται στις βιβλιογραφίες και συναντάται περιστασιακά.  
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1.3  Εφαρµογές των Γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών  

Σε κρατικό και κυβερνητικό επίπεδο: 

 

•  Καταγραφή και διαχείριση της δηµόσιας και ιδιωτικής ακίνητης   

περιουσίας (κτηµατολόγιο). 

•  Πολεοδοµικός και χωροταξικός σχεδιασµός. 

•  ∆ιαχείριση οδικών δικτύων. 

•  Εθνική άµυνα και κατανοµή στρατιωτικών εγκαταστάσεων. 

•  Αντιµετώπιση φυσικών καταστροφών και προστασία του περιβάλλοντος 

µε τη δυνατότητα δηµιουργίας σεναρίων καταστάσεων έκτακτης ανά-

γκης και άσκηση των υπηρεσιών στην αντιµετώπισή τους. 

•  ∆ιαχείριση των φυσικών πόρων και των καλλιεργειών. 

•  ∆ιαχείριση των δικτύων των οργανισµών κοινής ωφέλειας (ηλεκτρικό, 

τηλέφωνο, νερό, αποχέτευση, φυσικό αέριο, καλωδιακή τηλεόραση). 

•  Παρακολούθηση των οικονοµικών, εµπορικών, βιοµηχανικών και 

βιοτεχνικών δραστηριοτήτων για τον καλύτερο σχεδιασµό της ανάπτυ-

ξης της εθνικής οικονοµίας. 

•  Παρακολούθηση της υγείας του πληθυσµού, εντοπισµό επιδηµιών στη 

γένεσή τους, σχεδιασµό νοσηλευτικών κέντρων σε σχέση µε την κατα-

νοµή του πληθυσµού. 

•  Καταγραφή, τεκµηρίωση και προβολή των αρχαιολογικών ευρηµάτων 

και µνηµείων της χώρας. 

•  Παρακολούθηση της εκπαίδευσης του πληθυσµού, συσχέτιση πληθυ-

σµιακών δεδοµένων και σχεδιασµού νέων εγκαταστάσεων εκπαίδευσης. 

•  ∆ιαχείριση δηµογραφικών στοιχείων για την µακροπρόθεσµη πολιτική 

ανάπτυξης. 

• Εθνική ασφάλεια και καταπολέµηση του εγκλήµατος. Εισαγωγή στα 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών στη σηµερινή κοινωνία των πλη-
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ροφοριών δηµόσιες υπηρεσίες, οργανισµοί, ιδιωτικές εταιρείες, ακόµη 

και απλοί πολίτες συλλέγουν διαφόρων ειδών πληροφορίες για τα θέµατα 

που τους αφορούν και αναφέρονται στις δραστηριότητες άλλων πολιτών. 

Η χρησιµοποίηση των πληροφοριών αυτών χωρίς περιορισµούς εγκυµο-

νεί πολλούς κινδύνους για τις ίδιες τις δοµές της κοινωνίας και του δη-

µοκρατικού πολιτεύµατος
[10]

.  

 

Στον πίνακα 1.6 φαίνονται συνοπτικά και ανά τοµέα δραστηριότητας, µερικές 

από τις εφαρµογές των ΓΣΠ
[9] 

. 

 

 

ΤΟΜΕΑΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Τράπεζες και Ασφάλειες  

ΜΜΕ 

Real Estate 

 

 

Επιχειρήσεις 

 Retail Business 

Υπηρεσίες προσδιορισµού θέσης   

Επικοινωνίες Σχεδίαση και ανάλυση δικτύων 

Βελτιστοποίηση επιχειρήσεων 

Προγραµµατισµός προµηθειών 

 

Στρατός- Άµυνα 

Συστήµατα ∆οιήκησης και Ελέγχου 

 

 

 

 

∆ηµόσια ∆ιοίκηση 

Κυβερνητικές υπηρεσίες( 

ΥΠΕΧΩ∆Ε, Υπ. Υγείας για να 

αναφέρουµε δύο υπουργεία που 

χρησιµοποιούν sdss εφαρµογές 

στην Ελλάδα) 

Πολιτική προστασία (∆ιαχείριση 

πυρκαγιών, σχέδια εκκενώσεως 

περιοχών, άµεση επέµβαση και 

βοήθεια κλπ) 

∆ιαχείριση δικτύων νερού, ηλεκτρι-

κού, φυσικού αερίου και τηλεφώνου 

Ανάλυση µολυσµένων χώρων 

 

 

Επιχειρήσεις Κοινής Ωφέλειας 

Ανάλυση περιβαλλοντολογικού 

κινδύνου 

 ∆ιαχείριση δασών, αγροτικών πε-

ριοχών, υδροβιότοπων κλπ.  
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                                   Πίνακας 6 Εφαρµογές των ΓΣΠ                     

                                 

                              

1.4  Πλεονεκτήµατα- µειονεκτήµατα 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφο-

ριών είναι: 

•   Τα δεδοµένα ενηµερώνονται 

•   Τα δεδοµένα καταλαµβάνουν µικρό χώρο  

•   Ύπαρξη πολλών υπολογιστικών εργαλείων που επιτρέπουν χειρισµούς 

όπως µετρήσεις στον χάρτη, µετασχηµατισµούς, σχεδίαση γραφικών και 

διαχείριση βάσεων δεδοµένων. 

•   ∆υνατότητα διαχείρισης µεγάλου όγκου χωρικής πληροφορίας  

•  ∆υνατότητα διαχωρισµού της πληροφορίας σε (Layers) και συνδυασµού 

της µε άλλα επίπεδα πληροφοριών 

•  ∆υνατότητα κάλυψης µεγάλων περιοχών µελέτης(ακόµα και ολόκληρη 

την γη) και επιλογή υποπεριοχών µελέτης   

Περιβάλλον – ∆ιαχείριση Φυσι-

κών Πόρων  

 
 

∆ιαχείριση ορυχείων µεταλλείων 

 

Κτηµατολόγιο – Χρήση Γης  

 
 

Εφαρµογές κτηµατολογίου (Ιδιο-

κτησία και δικαιώµατα γης, φορο-

λογία, εκτίµηση γης (Land assess-

ment), µεγιστοποίηση χρήσης γης 

κλπ 

 

Μεταφορές  
 

 

Ανάλυση κίνησης, επιλογή δροµο-

λογίων κλπ 
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•   ∆υνατότητα διαχρονικής ανάλυσης, δηλαδή σύγκρισης ίδιων χαρακτηρι-

στικών σε διαφορετικές χρονικές περιόδους 

•   ∆υνατότητα αυτόµατου γραφικού σχεδιασµού µε χρήση ειδικών 

υπολογιστικών εργαλείων και οδηγών. 

•   ∆υνατότητα µοντελοποίησης και χαρτογράφησης των δεδοµένων και 

εξαγωγή θεµατικών χαρτών. 

 

Τα κυριότερα µειονεκτήµατα των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 

είναι
[13]

: 

•   Το αρχικό κόστος απόκτησης του συστήµατος είναι αρκετά υψηλό. 

•   Η αποτελεσµατική χρήση του συστήµατος απαιτεί άρτια εκπαιδευµένο 

προσωπικό  

•   Υπάρχουν προβλήµατα κατά την µετατροπή και καταχώρηση ορισµένων 

προϋπαρχόντων δεδοµένων στην βάση δεδοµένων. 

• Απαιτούν µεγάλη διαδικασία για την επιβεβαίωση της ακεραιότητας των  

πληροφοριών. 

 

 

1.6 Εισαγωγή στο ArcGIS Desktop 

  ArcGIS Desktop
[14]

: Πρόκειται για µία σύνθεση λογισµικών προϊόντων 

που εκτελούνται σε επιτραπέζιους υπολογιστές. Χρησιµοποιείται για τη 

δηµιουργία, εισαγωγή, επεξεργασία, ανάλυση και δηµοσίευση γεωγραφικών 

πληροφοριών καθώς και τη δηµιουργία χαρτών µε αυτές και την υποβολή 

επερωτήσεων σε αυτές. Στη σύνθεση αυτή ανήκουν τέσσερα προϊόντα, καθένα 

από τα οποία προσφέρει µεγαλύτερη λειτουργικότητα. Αυτά είναι: ArcView,  

ArcEditor, ArcInfo, ArcReader σχήµα 3. 
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                       Σχήµα 3: Συνθετικά µέρη ArcGIS desktop 

 

ArcView 

Το λογισµικό ArcView
[14]

 ανήκει στην κατηγόρια των Desktop GIS. 

Προσφέρει εργαλεία για εργασία µε χάρτες, πίνακες βάσεων δεδοµένων, 

διαγράµµατα, γραφικά, καθώς και συνδέσεις πολυµέσων, ώστε να είναι 

δυνατή η προσθήκη εικόνων, ήχου και video στους χάρτες. Πιο συγκεκρα-

µένα, το Arc View προσφέρει 

•   Επιτραπέζια απεικόνιση (Desktop Mapping). Οι χρήστες σχεδιάζουν 

και προβάλλουν στην οθόνη χάρτες, σχεδιαγράµµατα, πίνακες και ει-

κόνες. Επίσης εκτυπώνουν χάρτες σε µία ποικιλία συσκευών εκτύπω-

σης και σχεδιογράφησης (Ρήntίng and plotting devices). 

•   Ενσωµάτωση χαρτών, εικόνων, δεδοµένων πινάκων, γραφικών και 

διαγραµµάτων σε ενιαίες απεικονίσεις για παρατήρηση και αξιολόγη-

ση.  

•   Παρατήρηση και εκτύπωση γεωγραφικών δεδοµένων σε κλίµακα και 

µέγεθος που ορίζονται από το χρήστη.  

ArcView 

Arc 

Reader 

ArcInfo 

ArcEditor 

ArcGIS 

desktop 
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•   Επιλογή γεωγραφικών γνωρισµάτων βάσει θεµατικών, λογικών και 

αριθµητικών επερωτήσεων (subject queήes, logical queήes, arithmetic 

queήes) και γεωγραφικών σχέσεων.  

•   Επιλογή και απεικόνιση γνωρισµάτων ενός χάρτη βάσει της τοποθε-

σίας.  

• Ανάλυση των γεωγραφικών δεδοµένων βάσει της εγγύτητας, της     

γειτνίασης και περιεχοµένου (Containment). 

•   ∆ιαδραστική µέτρηση αποστάσεων µεταξύ τοποθεσιών σε χάρτες.  

•   Υπολογισµό στατιστικών, όπως µέσοι όροι, αποκλίσεις, αθροίσµατα.  

•   Επεξεργασία χαρτών και πινάκων.  

•   Εισαγωγή map coverages (δηλαδή ψηφιακών ανυσµατικών πλαισίων 

αποθήκευσης που παράγει το ArcInfo) από το ArcInfo και άλλα Arc 

View sites. Εισαγωγή και απεικόνιση πηγών µε δεδοµένα εικόνων. 

Εισαγωγή δεδοµένων πινάκων από το ArcInfo και άλλες πηγές µε sql 

µορφότυπο.  

 

ArcEditor 

Το ArcEditor
[14]

 προσφέρει επιπλέον τις εξής δυνατότητες:  

• ∆ηµιουργία και επεξεργασία GIS γνωρισµάτων (features).  

• ∆ηµιουργία, έλεγχο και διαχείριση της τοπολογίας.  

• Ακεραιότητα των ιδιοτήτων (attributes) µε την εφαρµογή κανόνων.  

• Versioning: Πολλαπλοί χρήστες µπορούν ταυτόχρονα να επεξεργάζονται 

τις βάσεις δεδοµένων των συστηµάτων που είναι σχεδιασµένα για πολλα-

πλούς χρήστες.  

• Επεξεργασία γνωρισµάτων από τους χρήστες ακόµα και όταν δεν έχουν 

πρόσβαση στο internet µε διαδικασίες check ίιι, check οιιι,  

• Εργαλεία επεξεργασίας σχολιασµού (annotation editing tools).  

• ∆ιαχείριση και εξερεύνηση γεωµετρικών δικτύων (γράφοι που αναπαρι-
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στούν την τοπολογία των γνωρισµάτων)  

 

ArcReader:  

Το λογισµικό ArcReader
[14]

 είναι µία εύκολα χρησιµοποιήσιµη εφαρµογή 

που επιτρέπει στους χρήστες να βλέπουν, να εξερευνούν και να εκτυπώνουν 

χάρτες και globes (πρόκειται για γεωγραφικό µµοντέλο που δηµιουργείται από 

το ArcGlobe και στο οποίο αποθηκεύεται κάθε γεωγραφικό δεδοµένο σε µία 

τρισδιάστατη σφαίρα στην πραγµατική του τοποθεσία). Το ArcReader διατίθεται 

δωρεάν.  

 

Το ArcReader προσφέρει τη δυνατότητα:  

•   Επέκτασης των γεωγραφικών δεδοµένων. 

•   Παρατήρησης χαρτών και πλοήγησης σε αυτούς.  

•   Υποβολής ερωτηµάτων στα δεδοµένα.  

•   Εκτύπωσης χαρτών.  

 

ArcInfo 

Το λογισµικό ArcInfo
[14]

 περιλαµβάνει όλη τη λειτουργικότητα των 

ArcView και ArcEditor και προσθέτει προηγµένη γεωεπεξεργασία 

(geoprocessing) και δυνατότητα µετατροπής δεδοµένων. Περιέχει τα περισσότε-

ρα εργαλεία ανάλυσης χωρικών δεδοµένων. 

 

Το ArcInfo προσφέρει επιπλέον τις εξής δυνατότητες:  

 

• ∆ηµιουργία ισχυρών µοντέλων γεωγραφικής επεξεργασίας για την 

ανακάλυψη σχέσεων, την ανάλυση δεδοµένων και την ενσωµάτωση δε-

δοµένων.  

• Ανάλυση ανυσµατικής επικάλυψης, εγγύτητας, καθώς και στατιστική 
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ανάλυση.  

• ∆ηµιουργία και εκτέλεση events για γραµµικά γνωρίσµατα.  

• Μετατροπή δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών µορφότυπων.  

• ∆ηµιουργία σύνθετων δεδοµένων και µοντέλων ανάλυσης, καθώς και 

script για την αυτοµατοποίηση των διαδικασιών ΣΓΠ.  

•   ∆ηµοσίευση χαρτογραφικών χαρτών µε χρήση εκτενών τεχνικών 

προβολής, σχεδίασης, εκτύπωσης και διαχείρισης δεδοµένων.  

 

Κάθε µια από τις εκδόσεις του ArcGIS περιλαµβάνει ένα σύνολο εφαρµογών: 

 

�   ArcMap 

�   ArcCatalog 

�   ArcToolbox 

�   ModelBuilder 

 

To ArcGIS Desktop περιλαµβάνει επίσης τις παρακάτω κατηγορίες εφαρ-

µογών: 

 

    ArcGIS Desktop Extensions: Τα επιτραπέζια προϊόντα µπορούν να 

εµπλουτιστούν µε επιπλέον δυνατότητες, όπως τρισδιάστατη απεικόνιση και 

Γεωστατιστική ανάλυση, µέσα από µία σειρά προϊόντων. Τα πιο διαδεδοµένα 

από αυτά είναι: ArcGIS Geostatistical Analyst, ArcGIS Network Analyst, 

ArcGIS Schematics, ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS Survey Analyst,ArcGIS 

Tracking Analyst, ArcWeb Services.  

ArcGIS Desktop Applicαtions: Πρόκειται για µία σουίτα εφαρµογών 

που περιλαµβάνει τα ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ModelBuilder, και 

ArcGlobe. Χρησιµοποιώντας το σύνολο αυτών των προϊόντων είναι εφικτή η 
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εκτέλεση οποιασδήποτε λειτουργίας απλής ή σύνθετης, όπως γεωγραφική 

ανάλυση, απεικόνιση, διαχείριση κ.ά,  

 

Εξυπηρετητές ΣΓΠ (Server GIS)  

ArcSDE: Είναι ένας προηγµένως εξυπηρετητής για πρόσβαση σε γεωγρα-

φικά δεδοµένα. Προσφέρει σε εφαρµογές «πελάτη» τη δυνατότητα αποθήκευ-

σης, διαχείρισης και χρήσης γεωγραφικών δεδοµένων σε συστήµατα διαχείρισης 

σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (π.χ. ArcIMS, ArcGIS Server, ArcGIS Desktop).  

ArcIMS: είναι ένας εξυπηρετητής χαρτών διαδικτύου (Intemet Map 

Server).Χρησιµοποιείται ευρέως για την αποστολή χαρτών, δεδοµένων και 

µεταδεδοµένων σε πολλαπλούς χρήστες στο διαδίκτυο. Για παράδειγµα, το 

ArcIMS προσφέρει πρόσβαση µέσω του φυλλοµετρητή σε διάφορα GIS catalog 

portals. Αυτά προσφέρουν στους χρήστες τη δυνατότητα να δηµοσιεύουν και να 

µοιράζονται γεωγραφική πληροφορία µε άλλους χρήστες.  

ArcGIS Server: είναι ένα εκτενές εργαλείο για προγραµµατιστές επιχει-

ρησιακών και διαδικτυακών εφαρµογών (enterpήse and Web applications). 

Χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη κατανεµηµένων επιχειρησιακών πληροφο-

ριακών συστηµάτων πολλών επιπέδων.  

GIS Portαl Toolkit: Τα προϊόντα ArcIMS και ArcSDE αποτελούν τη βάση 

για το GIS Portal Toolkit. Πρόκειται για µία τεχνολογία που επιτρέπει τη 

δηµιουργία τοπικών, εθνικών και παγκόσµιων διαδικτυακών πυλών (portals). 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΙΝTERPOLATION (ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ) 

 

2.1 Τι είναι η παρεµβολή 

 Παρεµβολή ονοµάζεται η διαδικασία πρόβλεψης µιας τιµής ενός σηµείου 

ενδιάµεση στις τιµές δύο ή περισσοτέρων γνωστών σηµείων στον χώρο. 

∆ιαφορετικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι πρόκειται για µια διαδικασία 
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υπολογισµού µιας τιµής σε µία τοποθεσία (χ,ψ) όπου δεν έχουµε µετρήσεις, από 

υπάρχουσες µετρηθήσες  τιµές σε άλλες τοποθεσίες (χ1,ψ1) ... (χΝ,ψΝ).Ένας 

άλλος ορισµός για την παρεµβολή είναι ο παρακάτω : Παρεµβολή ονοµάζεται η 

διαδικασία της εκτίµησης της τιµής των ιδιοτήτων σε σηµεία χωρίς µέτρηση, 

µέσα στην περιοχή η οποία καλύπτεται από παρατηρήσεις υπαρχόντων σηµείων 

(Burrough 1986).
1
  

Η χωρική παρεµβολή(spatial interpolation) είναι η παρεµβολή που αναφέ-

ρεται σε διαδικασίες που συµβαίνουν στον χώρο(γεωγραφικά).Η βασική αρχή 

της παρεµβολής είναι η υπόθεση ότι τα χωρικά διανεµόµενα αντικείµενα είναι 

χωρικά εξαρτώµενα. Αυτό σηµαίνει ότι αντικείµενα τα οποία είναι κοντύτερα το 

ένα µε το άλλο τείνουν να έχουν παρόµοια χαρακτηριστικά και πιο όµοιες τιµές 

απ’ ότι αντικείµενα τα οποία είναι µακρύτερα. 

Η χωρική παρεµβολή µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο GIS για: 

 

• Να παρέχει ισοϋψείς για γραφική παρουσίαση των δεδοµένων 

•   Να υπολογίζει ορισµένες ιδιότητες των επιφανειών σε δοσµένα σηµεία 

•   Να αλλάζει την µονάδα σύγκρισης όταν χρησιµοποιούνται διαφορετικές   

δοµές δεδοµένων σε διαφορετικά στρώµατα(Layers). 

•   Να βοηθήσει στην διαδικασία λήψης χωρικών αποφάσεων στην φυσική 

και στην ανθρώπινη γεωγραφία και σε παρακείµενους επιστηµονικούς 

κλάδους όπως εξόρυξη ορυκτών και υδρογονάνθρακα. 

  

2.2 Μέθοδοι παρεµβολής 

Οι µέθοδοι παρεµβολής χωρίζονται σε γεωστατιστικές (geostatistical 

methods) και προσδιοριστικές (deterministic methods).Οι προσδιοριστικές 

µέθοδοι χρησιµοποιούν κυρίως µαθηµατικές λειτουργίες παρεµβολής ενώ οι 

γεωστατιστικές χρησιµοποιούν στατιστικές και µαθηµατικές λειτουργίες, κάτι 

το οποίο επιτρέπει την δηµιουργία επιφανειών υπολογίζοντας συγχρόνως την 

                                           
1
 Practical Applications of GIS for Archaeologists/ Connie L. Westcott and R. Joe Brandon  
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αβεβαιότητα της πρόβλεψης. Στην γεωστατιστική ανάλυση υπάρχουν τέσσερις 

προσδιοριστικές µέθοδοι παρεµβολής οι οποίες είναι:  

 

•   Inverse Distance Weight  

•   Local Polynomial 

•   Global Polynomial 

•   Radial Basis Functions 

 

Οι προσδιοριστικές µέθοδοι παρεµβολής δηµιουργούν επιφάνειες από µε-

τρούµενα σηµεία βασισµένες είτε στον βαθµό της οµοιότητας (π.χ. Inverse 

Distance Weight) είτε στην εξοµάλυνση-λειότητα (π.χ. Radial Basis Function). 

Οι γεωστατιστικές µέθοδοι βασίζονται σε στατιστικά µοντέλα τα οποία 

χρησιµοποιούν τον όρο spatial autocorrelation ( χωρική συσχέτιση ανάµεσα στα 

µετρούµενα σηµεία). Οι γεωστατιστικές τεχνικές έχουν την δυνατότητα 

παραγωγής επιφανειών πρόβλεψης όπως επίσης και τον υπολογισµό της 

ακρίβειας τους. Τα κύρια πλεονεκτήµατα των γεωστατικών µεθόδων σε σχέση 

µε τις άλλες είναι ότι
[15]

 : 

 

•   Μπορούν να δώσουν άµεσες εκτιµήσεις για την ποιότητα των προβλέψε-

ων, δηλαδή µια εκτίµηση της διασποράς των προβλεπόµενων τιµών καθώς και 

εκτίµησης του σφάλµατος στα σηµεία που δεν ανήκουν στο αρχικό δείγµα. 

•   Γνωρίζουµε εκ των προτέρων ότι οι επιλεγείσες τιµές για τις διάφορες 

παραµέτρους που χρησιµοποιούν οι διάφοροι µέθοδοι είναι πραγµατικά οι 

βέλτιστες. 

•   Η επιλογή του αριθµού των σηµείων αναγκαίων για την εφαρµογή των 

µεθόδων τοπικών εκτιµήσεων γίνεται µε αντικειµενικό τρόπο. 

•   Γίνονται γνωστά τα λάθη (αβεβαιότητες) που σχετίζονται µε τις εκτιµη-

θείς τιµές της χωρικής παρεµβολής. 
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Υπάρχουν πολλές µέθοδοι που σχετίζονται µε την Γεωστατιστική, αλλά 

ανήκουν όλες στην οικογένεια Kriging. Οι κυριότερες µεθοδολογίες που 

βασίζονται στην τεχνική Kriging είναι οι παρακάτω: 

� Ordinary Kriging 

� simple Kriging 

� Universal Kriging 

� Probability Kriging 

� Indicator Kriging 

� Disjunctive Kriging  

 

2.2.1 Kriging 

Η µέθοδος Kriging είναι µια οµάδα γεωστατιστικών τεχνικών η οποία πα-

ρεµβάλει την τιµή ενός τυχαίου πεδίου( π.χ. υψόµετρο, τιµές θορύβου) σε 

περιοχές όπου δεν υπάρχουν µετρήσεις, µέσω υπαρχόντων τιµών σε γειτονικά 

σηµεία. Η µέθοδος αυτή της χωρικής παρεµβολής είναι εξαιρετικά απλή στην 

σύλληψή της και απαιτεί ένα σύνολο δεδοµένων για µια συνεχή µεταβλητή και 

ένα µοντέλο χωρικής διακύµανσης µε την µορφή του βαριογράµµατος
1
. Η 

µέθοδος ονοµάστηκε Kriging από τον  G. Matheron, που χρησιµοποίησε το 

όνοµα του Νοτιοαφρικανικού µηχανικού µεταλλείων D.G.Krige ο οποίος είχε 

αναπτύξει στην δεκαετία του ΄50 µεθόδους για την εκτίµηση της κατανοµής 

µεταλλευµάτων, βασιζόµενος στις τιµές των δειγµάτων. Βασικά, το πρόβληµα 

είναι να βρεθεί η αναµενόµενη τιµή µιας χωρικής στοχαστικής διαδικασίας σε 

                                           
1
 Το βαριόγραµµα ή ήµιβαριόγραµµα είναι µια µαθηµατική συνάρτηση της µορφής var[Z(s) - Z(S + h)] = 

Ε[ {Z(S) - Z(S + h)}2] = 2r(h).Μέσω του βαριογράµµατος µπορούµε να ανακαλύψουµε και να προσδιο-

ρίσουµε την ύπαρξη χωρικής συσχέτισης στα δεδοµένα µας, η οποία είναι απαραίτητη για µια ρεαλιστική 

χαρτογράφηση. 
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ένα σηµείο µε βάση των σύνολο των τιµών σε διαφορετικές θέσεις (δείγµα) 

στον χώρο
[9,10,16] 

. 

Το Kriging υποθέτει πως η απόσταση ή η διεύθυνση µεταξύ των δειγµα-

τοληπτικών σηµείων αντανακλά µια χωρική "Συσχέτιση" ( spatial colleration) η 

οποία χρησιµοποιείται για την εξήγηση της µεταβολής στην επιφάνεια. Στην 

συνέχεια αντιστοιχεί µια µαθηµατική λειτουργία σε ένα καθορισµένο αριθµό 

σηµείων ή σε όλα τα σηµεία µέσα σε µια καθορισµένη ακτίνα, µε σκοπό να 

καθορίσει την εξερχόµενη τιµή της κάθε τοποθεσίας.
[16] 

 

Η µέθοδος Kriging απαιτεί τα παρακάτω βήµατα
[12]

: 

1) Εξέταση των δεδοµένων για τυχόν χωρικές τάσεις και εκτέλεση των 

κατάλληλων µετατροπών. 

2) Υπολογισµός του εµπειρικού βαριογράµµατος και αντιστοίχιση του 

κατάλληλου µοντέλου αν η χωρική µεταβολή είναι περισσότερο "Αυτό-

συσχετισµένη" ( autocorrelated) από ότι µια απλή διασπορά (nugget). Εάν τα 

δεδοµένα δεν είναι αυτό-συσχετιζόµενα, τότε η παρεµβολή δεν είναι αισθητή. 

3) Έλεγχος του µοντέλου µέσω της µεθόδου cross-validation 

4) Επιλογή είτε της µεθόδου Kriging είτε της εξαρτώµενης προσοµοίωσης  

5) Εάν επιλεγεί η µέθοδος Kriging, τότε πρέπει να γίνει χρήση του µοντέλου του 

βαριογράµµατος για παρεµβολή περιοχών σε ένα κανονικό πλέγµα, όπου οι 

περιοχές αυτές είναι είτε ίσες σε µέγεθος µε τα αρχικό δείγµα(Point Kriging), 

είτε µεγαλύτερου µεγέθους(Block Kriging).  

6) Εµφάνιση των αποτελεσµάτων είτε µε την µορφή πλεγµατικών χαρτών, είτε 

µε την µορφή ισοϋψών, είτε χωριστά είτε βάζοντας τα πάνω από άλλα 

στρώµατα(Layers) δεδοµένων. 

7) Εισαγωγή των δεδοµένων στο GIS και χρησιµοποίηση τους σε συνδυασµό µε 

τα άλλα δεδοµένα.      
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2.2.2 IDW (Inverse Distance Weighting)  

Η µέθοδος αυτή ονοµάζεται και µέθοδος κινητού µέσο όρου των παρατη-

ρήσεων µε βάρη (Spαtiαl Moving Averαge) και αποτελεί µία συνήθης 

προσέγγιση χωρικής παρεµβολής στην οποία αποδίδεται βάρος στα γειτονικά 

"σηµεία" του δείγµατος των µετρήσεων
[16]

.Η µέθοδος υποθέτει ότι η επιφάνεια 

"οδηγείται" από τοπική µεταβολή. Οι παρεµβαλλόµενες τιµές για τις επιφάνειες 

µε την χρήση της µεθόδου είναι ένας µετρούµενος µέσος όρος των τιµών µιας 

οµάδας γειτονικών σηµείων, "ζυγισµένα" έτσι ώστε η επιρροή των γειτονικών 

σηµείων να είναι µεγαλύτερη απ’ ότι των πιο αποµακρυσµένων. Ουσιαστικά, 

αυτό που κάνει η µέθοδος είναι να υπολογίζει τις τιµές των κελιών, µετρώντας 

τον µέσο όρο των τιµών των δειγµατοληπτικών σηµείων στην ¨γειτνίαση¨ του 

κάθε κελιού. Η χρήση της προτείνεται όταν τα µετρούµενα σηµεία είναι οµαλά 

κατανεµηµένα κατά µήκος της περιοχής µελέτης και µε την προϋπόθεση ότι δεν 

είναι οµαδοποιηµένα. Στις παρακάτω παραγράφους παρουσιάζονται ορισµένες 

παρατηρήσεις πάνω στην χρήση της µεθόδου
[17]

. 

• Οι εξερχόµενες τιµές για ένα κελί είναι περιορισµένες στο εύρος των 

τιµών που χρησιµοποιήθηκαν για την παρεµβολή. Επειδή η συγκεκριµένη 

µέθοδος είναι µέθοδος µετρούµενου µέσου όρου, ο µέσος όρος δεν µπορεί να 

είναι µεγαλύτερος από την µεγαλύτερη τιµή εισόδου και µικρότερος από την 

αντίστοιχη µικρότερη. Γι’ αυτό, δεν µπορούν να δηµιουργηθούν κορυφογραµ-

µές και κοιλάδες εάν αυτά τα άκρα δεν έχουν ήδη δειγµατοληπτηθεί (Watson 

and Philip, 1985). 

• Τα καλύτερα αποτελέσµατα που µπορεί να δώσει η συγκεκριµένη 

µέθοδος παρατηρούνται όταν η δειγµατοληψία είναι ικανοποιητικά πυκνή, µε 

την προσοχή στραµµένη στην τοπική µεταβολή την οποία προσπαθούµε να 

αναπαραστήσουµε. Εάν το δείγµα από τα εισαχθέντα σηµεία είναι αραιό ή 

ανοµοιογενή, τότε υπάρχει ο κίνδυνος η επιθυµητή επιφάνεια να αναπαριστάται 

ικανοποιητικά(Watson and Philip). 
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• H επιρροή ενός εισαχθέντος σηµείου ή µίας παρεµβαλλόµενης τιµής είναι 

ισοτροπική. Από την στιγµή που η επιρροή ενός εισαχθέντος σηµείου σε µία 

παρεµβαλλόµενη τιµή σχετίζεται µε την απόσταση, τότε η µέθοδος IDW δεν 

"συντηρεί" τις κορυφές (Watson and Philip, 1985). 

• Μερικά ζευγάρια δεδοµένων µπορεί να έχουν αρκετά σηµεία µε τις ίδιες 

χ,y συντεταγµένες. Εάν οι τιµές των σηµείων στις κοινές τοποθεσίες είναι οι 

ίδιες, τότε αυτές θεωρούνται αντίγραφα και δεν έχουν καµία επιρροή στο τελικό 

αποτέλεσµα. Εάν οι τιµές είναι διαφορετικές, θεωρούνται "συµπίπτων" σηµεία. 

Οι λειτουργίες της παρεµβολής µπορούν να χειριστούν την κατάσταση αυτών 

των δεδοµένων µε διαφορετικό τρόπο, χρησιµοποιώντας σε ορισµένες 

περιπτώσεις το πρώτο "συµπίπτων"  σηµείο για τον υπολογισµό ή µερικές φορές 

το τελευταίο. Λόγω όµως αυτού του γεγονότος, παρατηρούνται σε ορισµένες 

τοποθεσίες αποκλίσεις στις τελικές τιµές σε σχέση µε τις αναµενόµενες. Η λύση 

εδώ βρίσκεται στην προετοιµασία των δεδοµένων, αφαιρώντας τα "συµπίπτο-

ντα" σηµεία. 

•       Η επιλογή barriers(φράγµα, εµπόδιο) χρησιµοποιείται για τον προσδιορι-

σµό τοποθεσιών γραµµικών οντοτήτων γνωστές για την ιδιότητα τους να 

εµποδίζουν την συνέχεια της επιφάνειας. Αυτές οι οντότητες δεν έχουν z τιµές. 

Βράχοι-γκρεµοί και αναχώµατα είναι τα πιο γνωστά παραδείγµατα εµποδίων. 

Τα εµπόδια περιορίζουν την επιλεγµένη οµάδα των δειγµατοληπτικών σηµείων 

τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για να παρεµβάλουν τις εξερχόµενες Ζ- τιµές, στα 

δείγµατα τα οποία είναι στην ίδια πλευρά του εµποδίου όπως και του τρέχοντος 

επεξεργαζόµενου κελιού. Ο διαχωρισµός που δηµιουργεί ένα εµπόδιο προσδιο-

ρίζεται από την ανάλυση "Γραµµή οπτικού πεδίου" µεταξύ κάθε ζεύγους 

σηµείων. Αυτό σηµαίνει ότι ο τοπολογικός διαχωρισµός δεν είναι απαραίτητος 

για δύο σηµεία ώστε να αποκλειστούν από την περιοχή επιρροής το ένα του 

άλλου. Τα δειγµατοληπτικά σηµεία εισαγωγής τα οποία βρίσκονται ακριβώς 

στην γραµµή του εµποδίου, θα συµπεριληφθούν στην επιλεγµένη οµάδα 

σηµείων και για τις δύο µεριές του εµποδίου. 
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•   Οι οντότητες των εµποδίων εισέρχονται σαν πολυγραµµικές (Polyline) 

οντότητες. Η µέθοδος ΙDW χρησιµοποίει τις x,y συντεταγµένες για την 

γραµµική οντότητα, έτσι δεν είναι απαραίτητο να παρέχει Ζ-τιµές για την 

αριστερή και δεξιά πλευρά του εµποδίου. Οποιεσδήποτε Ζ-τιµές παρέχονται θα 

παραβλεφθούν. 

•  Η χρήση εµποδίων θα αυξήσει σηµαντικά τον χρόνο υπολογισµού. 

•  Αυτό το εργαλείο έχει ένα όριο 45 εκατοµµυρίων σηµείων εισαγωγής. Εάν 

η εισερχόµενη κλάση οντοτήτων υπερβεί αυτό το όριο, το εργαλείο µπορεί να 

αποτύχει στην εξαγωγή αποτελέσµατος. Όµως µπορούµε να αποφύγουµε αυτό 

το όριο διαχωρίζοντας την παρεµβαλλόµενη περιοχή µελέτης σε αρκετά µέρη, 

σιγουρεύοντας την ύπαρξη επικάλυψης στις παρυφές. Τέλος, ψηφιοποιούµε τα 

αποτελέσµατα µε σκοπό την δηµιουργία µιας  µεγάλης και κοινής ψηφιακής 

βάσης δεδοµένων.   

 

2.2.3 Spline 

Η µέθοδος  spline είναι µια µέθοδος παρεµβολής η οποία υπολογίζει τιµές 

χρησιµοποιώντας µια µαθηµατική λειτουργία η οποία ελαχιστοποιεί την ολική 

καµπυλότητα της επιφάνειας, µε αποτέλεσµα να έχουµε µια οµαλή επιφάνεια η 

οποία περνάει ακριβώς πάνω από τα εισαχθέντα σηµεία. Στην µέθοδο αυτή η 

παρεµβαλόµενη τιµή είναι ένας συνδυαζόµενο πολυώνυµο. Η µέθοδος spline 

προτιµάται από την πολυωνυµική παρεµβολή επειδή το λάθος της παρεµβο-

λής(interpolation error) µπορεί να είναι µικρό ακόµα και µε την χρήση µικρού 

βαθµού πολυωνύµου. Έτσι, η µέθοδος αποφεύγει το πρόβληµα του φαινοµένου 

Runge1 το οποίο προκύπτει όταν χρησιµοποιούνται µεγάλου βαθµού πολυώνυ-

µα
[16].

 

                                           
1
 Στο µαθηµατικό πεδίο της αριθµητικής ανάλυσης, το φαινόµενο Runge είναι ένα πρόβληµα που προκύ-

πτει όταν   χρησιµοποιείται η πολυωνυµική παρεµβολή µε µεγάλου βαθµού πολυώνυµα. Ανακαλύφθηκέ 

από τον Carl David  Tolmé Runge στην προσπάθεια του να ανακαλύψει συµπεριφορές λαθών κατά την 

χρήση πολυωνυµικής παρεµβολής σε συγκεκριµένες λειτουργίες. 



 

 

55 

Υπάρχουν δύο τύποι της µεθόδου spline. Η Regularized και η Tension. H 

Regularized δηµιουργεί µία λεία-επίπεδη επιφάνεια, µε χαρακτηριστικό την 

σταδιακή αλλαγή της επιφάνειας, ενώ οι τιµές µπορούν να βρίσκονται και έξω 

από το εύρος των δειγµατοληπτικών δεδοµένων. Η Tension ελέγχει την 

ακαµψία της επιφάνειας σύµφωνα µε τις ιδιότητες του µοντελοποιηµένου 

φαινόµενου. Έτσι, δηµιουργεί µια λιγότερο οµαλή επιφάνεια µε τιµές περιορι-

σµένες πιο κοντά στο εύρος των δειγµατοληπτικών δεδοµένων.      

 

2.2.4 Local & Global Polynomial Interpolation 

Οι γενικευµένες και τοπικές πολυωνυµικές µέθοδοι εκτίµησης χρησιµο-

ποιούν µαθηµατικές και πολυωνυµικές συναρτήσεις πρώτου αλλά και µεγαλυτέ-

ρου βαθµού.
 

Ο µαθηµατικός τύπος για µια επιφάνεια πρώτου βαθµού είναι: 

                        z=ax+by+c, 

Αυτή είναι µία συνάρτηση που περιγράφει ένα επίπεδο. 

 

Η αντίστοιχη για µια επιφάνεια δευτέρου βαθµού είναι: 

 

                     Ζ= a+bx+cy+dx2+exy+fy2 

 

Ο τύπος για µια επιφάνεια τρίτου βαθµού δίνεται προσθέτοντας τους όρους για 

το xiyj, όπου το άθροισµα του i και του j είναι 3, δηλαδή x3, y3, x2y, xy2: 

 

      Ζ= a+bx+cy+dx2+exy+fy2+g x3+h x2y+k xy2+l y3[16] 

 

Οι παραπάνω πολυωνυµικές συναρτήσεις ισχύουν και για τις γενικευµένες και 

για τις τοπικές µεθόδους εκτίµησης. 
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Οι τοπικές πολυωνυµικές µέθοδοι δηµιουργούν επιφάνειες από πολλές 

διαφορετικές φόρµουλες, κάθε µία από τις οποίες βελτιστοποιείται για µια 

γειτνίαση (neighborhood). Το σχήµα της γειτνίασης, ο µεγαλύτερος αλλά και ο 

µικρότερος αριθµός σηµείων, όπως και η επαλήθευση τοµέων, µπορούν να 

προσδιοριστούν. Επί προσθέτως, τα δειγµατοληπτικά σηµεία σε µια γειτνίαση 

µπορούν να "ζυγιστούν" (weighted) σε σχέση µε τις αποστάσεις από  την 

τοποθεσία πρόβλεψης. Έτσι, οι τοπικές πολυωνυµικές µέθοδοι παράγουν 

επιφάνειες οι οποίες θεωρούνται καλύτερες για την εξήγηση της τοπικής 

απόκλισης. 

Οι γενικευµένες πολυωνυµικές µέθοδοι, σε αντίθεση µε τις τοπικές, δη-

µιουργούν επιφάνειες χρησιµοποιώντας µία µόνο πολυωνυµική φόρµουλα. 

Επίσης, στις γενικευµένες πολυωνυµικές µεθόδους δεν χρησιµοποιείται η έννοια 

της ¨γειτνίασης¨ σε αντίθεση µε όλες τια άλλες µεθόδους στην Γεωστατιστική 

ανάλυση. Η µέθοδος αυτή εξάγει µία λεία-επίπεδη επιφάνεια ταιριάζοντας µία 

πολυωνυµική παλινδρόµηση στις χ και y συντεταγµένες των δειγµατοληπτικών 

σηµείων. Επειδή η επιφάνειες που προκύπτουν απόν την µέθοδο είναι άκαµπτες, 

δεν θα περάσουν ακριβώς µέσα από τα δειγµατοληπτικά σηµεία των δεδοµένων. 

Αυτό σηµαίνει ότι η συγκεκριµένη µέθοδος δεν είναι ακριβής
1

 µέθοδος 

παρεµβολής 
[17]

.   

 

Οι γενικευµένες µέθοδοι εκτίµησης global methods χρησιµοποιούνται για
[18]

: 

 

1. Να εκτιµήσουν µία επιφάνεια από µία δεδοµένη σηµειακή δειγµατοληψία 

όταν είναι γνωστό ότι η επιφάνεια είναι εξοµαλυµένη χωρίς απότοµες εξάρσεις ή 

βυθίσµατα, όπως για παράδειγµα οι εκποµπές αέριων ρύπων πάνω από µία 

βιοµηχανική ζώνη, και η διεύθυνση του ανέµου. 

 

                                           
1
 Ακριβείς µέθοδοι παρεµβολής(exact interpolators) είναι οι µέθοδοι όπου οι επιφάνειες που θα προβλε-

φτούν θα είναι ακριβώς ίσες µε τις τιµές των δεδοµένων, όταν οι προβλέψεις γίνονται σε τοποθεσίες 

όπου τα δεδοµένα έχουν ήδη συλλεχθεί.  
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2. Να εξετάσουν τις επιδράσεις µιας γενικευµένης τάσης που επικρατεί στην 

περιοχή µελέτης. 

 

2.2.5 Radial Basis Function 

Οι µέθοδοι RBF είναι µια σειρά από τεχνικές ακριβής παρεµβολής(exact 

interpolation). Έτσι, η επιφάνεια πρέπει να περάσει ακριβώς πάνω από κάθε 

µετρούµενη δειγµατοληπτική τιµή. Υπάρχουν πέντε διαφορετικές παραλλαγές: 

� Thin-Plate spline 

� Spline with tension 

� Completely regularized spline 

� Multiquadric function  

� Inverse multiquadric function 

Κάθε µια από τις παραπάνω παραλλαγές έχει διαφορετικό σχήµα και οδη-

γεί σε µια ελαφρώς διαφορετική επιφάνεια παρεµβολής. 

Η τεχνική που χρησιµοποιούν οι µέθοδοι RBF µπορεί να παροµοιαστεί µε 

µια λαστιχένια µεµβράνη η οποία καλύπτει τα δειγµατοληπτικά σηµεία, ενώ 

συγχρόνως ελαχιστοποιεί την ολική καµπυλότητα της επιφάνειας. Η επιλεγµένη 

παραλλαγή της µεθόδου κάθε φορά καθορίζει πως αυτή η µεµβράνη θα ταιριάξει 

µεταξύ των τιµών. Αυτό που κάνει η συγκεκριµένη µέθοδος και δεν µπορούν να 

κάνουν άλλες είναι η πρόβλεψη τιµών πάνω από τις µέγιστες και κάτω από τις 

ελάχιστες µετρούµενες τιµές. 

Η χρήση των τεχνικών RBF προτιµάται για τον υπολογισµό επίπεδων ε-

πιφανειών όταν υπάρχει µεγάλος αριθµός δεδοµένων(σηµείων).Οι λειτουργίες 

των µεθόδων παράγουν καλά αποτελέσµατα για επιφάνειες µε µικρές µεταβολές, 

όπως είναι το υψόµετρο. Οι τεχνικές όµως είναι αναποτελεσµατικές όταν 

υπάρχουν µεγάλες αλλαγές στις τιµές της επιφάνειας σε µικρές αποστάσεις και 

όταν υπάρχει υπόνοια ότι τα δεδοµένα είναι επιρρεπή σε λάθη ή σε αβεβαιότη-

τες
[16]

.    
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ΕΝΟΤΗΤΑ 3 : ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΟΡΓΑΝΑ 

 

1.1  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΘΟΡΥΒΟΥ 

Με σκοπό τον προσδιορισµό του προβλήµατος του κυκλοφοριακού θορύ-

βου στο κέντρο του Ηρακλείου, έγιναν κάποιες ηχοµετρήσεις σε δρόµους στο 

ιστορικό κέντρο της πόλης. Οι µετρήσεις έγιναν κατά τους µήνες Απρίλιο- Μάιο 

του 2008. Κατά το διάστηµα αυτό, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 132 

σηµεία, σε 19 κεντρικές οδούς και λεωφόρους της πόλης. Συνολικά πραγµατο-

ποιήθηκαν 528 µετρήσεις, διάρκειας 10 λεπτών η κάθε µια. Για τον σκοπό των 

µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν ένα ηχόµετρο τύπου CEL-440 και ένας δέκτης 

GPS YAKUMO ALPHA των οποίων οι λειτουργίες θα αναλυθούν σε παρακάτω 

ενότητα. 

 

 1.1.1 ∆είκτες θορύβου 

Για να επιλέξουµε τον κατάλληλο περιγραφικό δείκτη θορύβου θα πρέπει 

να γνωρίζουµε τη φύση της πηγής και το που ζητάµε να οδηγηθούµε. Υπάρχουν 

δεκάδες περιγραφικοί δείκτες που έχουν επινοηθεί κατά τη διάρκεια των ετών 

αξιολογώντας το θόρυβο σε κατοικηµένες περιοχές, τον προερχόµενο από την 

κυκλοφορία, τα αεροσκάφη, το σιδηρόδροµο, τη βιοµηχανία, την οµιλία κλπ.  

Ο βασικός δείκτης, µε τον οποίο θα προσπαθήσουµε να αναλύσουµε τις 

στάθµες θορύβου που προκύπτουν από τις ηχοµετρήσεις είναι ο δείκτης LAeq. 

Πρόκειται για την ισοδύναµη συνεχή στάθµη θορύβου  που εκφράζει την 

στάθµη θορύβου η οποία σε ορισµένη χρονική περίοδο έχει το ίδιο ενεργειακό 

περιεχόµενο µε αυτό του πραγµατικού θορύβου, σταθερού ή µεταβαλλόµενου 

κατά την ίδια περίοδο. Το µετρούµενο µέγεθος είναι Α-σταθµισµένη στάθµη 

ηχητικής πίεσης η οποία εκφράζεται σε dB A ή, εν συντοµία, dB(A). Ο δείκτης 

LAeq έχει χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν σε πολλές µελέτες οδικού θορύβου 

σύµφωνα και µε τις διατάξεις της Υ.Α. 17252/19-07-1992(Φ.Ε.Κ. 3945/τ.Β).Στο 
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σχήµα 4 παρουσιάζεται ο δείκτης LAeq σε σχέση µε την ηχητική ένταση και τον 

χρόνο. 

 

 

             Σχήµα 4: Ισοδύναµη συνεχής στάθµη θορύβου (Laeq) 

 

Ο δείκτης LAeq µπορεί να υπολογιστεί µε τον παρακάτω τύπο: 

 

όπου: 

 LA(t)= στιγµιαία κλίµακα θορύβου Α  

Τ= καθορισµένη χρονική περίοδος κατά την διάρκεια της οποίας δειγµατολη-

πτήται ο θόρυβος   
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1.1.2 Μεθοδολογία 

Για την µέτρηση της στάθµης του δείκτη LAeq, πραγµατοποιήθηκαν ηχο-

µετρήσεις σε απόσταση 3m από τον δρόµο. Οι µετρήσεις πάρθηκαν σε 19 

κεντρικές οδούς και λεωφόρους στο κέντρο του Ηρακλείου. Η διάρκεια της κάθε 

µέτρησης ήταν 10 λεπτά και η απόσταση µεταξύ των µετρήσεων στην κάθε οδό 

ήταν 100m. Η θέση του ηχοµέτρου κατά την µέτρηση ήταν στα 1,7m, δηλαδή 

περίπου το ύψος των αυτιών ενός µέσου ανθρώπου, έτσι ώστε να έχουµε πιο 

ρεαλιστικά αποτελέσµατα, αφού θέλουµε να αποτυπώσουµε τον ήχο που φτάνει 

σε εµάς.  

Πριν από την κάθε µέτρηση, πάρθηκαν οι γεωγραφικές συντεταγµένες 

των σηµείων των µετρήσεων µέσω ενός δέκτη GPS.Στην συνέχεια, οι γεωγρα-

φικές συντεταγµένες εισήχθησαν στο λογισµικό ArcGIS και µας έδωσαν τις 

ακριβείς θέσεις των σηµείων όπου πάρθηκαν οι µετρήσεις, πάνω στην επιφάνεια 

του χάρτη. Οι µετρήσεις πάρθηκαν απουσία ανέµου και βροχής έτσι ώστε οι 

µετρούµενες τιµές να είναι ρεαλιστικές. Η παρουσία βροχής επηρεάζει έµµεσα 

τον φόρτο και την σύνθεση της κυκλοφορίας, παράγοντες σηµαντικούς για την 

ανάλυση του κυκλοφοριακού θορύβου. Η παρουσία ανέµου επηρεάζει την 

ποιότητα της µέτρησης. ∆εδοµένου ότι οι ήχοι µεταφέρονται µέσω µεταβολών 

της πίεσης του αέρα, η παρουσία ανέµου θα µεταφέρει στον µετρητή του 

οργάνου ¨εξωτερικούς¨ ήχους που δεν έχουν σχέση µε τον κυκλοφοριακό 

θόρυβο που παράγεται στο σηµείο της µέτρησης. Επίσης, η παρουσία αέρα 

προκαλεί το φαινόµενο των κατευθυνσιακών επιρροών ή αλλιώς της ανισοτρο-

πίας
1
 το οποίο προκαλεί εµπόδια στην εισαγωγή των παραµέτρων στις µεθόδους 

της Γεωστατιστικής ανάλυσης στο λογισµικο ArcGIS.  

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων έγιναν παρατηρήσεις όσον αφορά τον 

κυκλοφοριακό φόρτο, την ταχύτητα και την σύνθεση της κυκλοφορίας τα οποία 

                                           
1
 Το φαινόµενο της ανισοτροπίας εµφανίζεται όταν παρατηρείται αλλαγή της χωρικής συσχέτισης µετα-

ξύ των µετρούµενων σηµείων προς το µέρος µιας κατεύθυνσης. Αυτή η αλλαγή µπορεί να οφείλεται σε 

διάφορες φυσικές διαδικασίες µεταξύ αυτών και ο αέρας. 
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βοήθησαν στην ανάλυση του προβλήµατος του κυκλοφοριακού θορύβου και 

στην εξαγωγή συµπερασµάτων τα οποία θα αναλυθούν σε παρακάτω κεφάλαιο. 

 

1.2 ΗΧΟΜΕΤΡΟ  

Το ηχόµετρο το οποίο χρησιµοποιήσαµε είναι τύπου cel-440 (σχήµα 5).  

 

 

 

               Σχήµα 5: Ηχόµετρο τύπου CEL-440 

 

Το συγκεκριµένο ηχόµετρο έχει την δυνατότητα µέτρησης ήχων από 10-

140 dB και καλύπτει τις προδιαγραφές IEC 61672/2002,  EΛOT EN 61672/2003.  

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι δείκτες που κατέγραψε το ηχόµετρο. 

∆είκτης θορύβου περιγραφή 

Lmax(µέγιστο επίπεδο θορύβου) Το υψηλότερο στιγµιαίο επίπεδο θορύβου κατά την 

διάρκεια καθορισµένου χρονικού διαστήµατος 

LAeq(Ισοδύναµο σταθερό επί-

πεδο θορύβου) 

Ισοδύναµο σταθερό επίπεδο θορύβου για ορισµένο 

χρονικό διάστηµα, το οποίο αντιστοιχεί στην συνολι-

κή ακουστική ενέργεια, της περιόδου για την οποία 

προσδιορίζεται θεωρώντας οµοιόµορφη την κατανο-

µή του θορύβου στην υπόψη χρονική περίοδο. 
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        Πίνακας 7: ∆είκτες θορύβου του ηχοµέτρου CEL-440 

LAFmax  Μέγιστη στάθµη, µε τις τρέχουσες σταθµίσεις 

LAFmin Ελάχιστη στάθµη, µε τις τρέχουσες σταθµίσεις  

LZPK Γραµµικό Peak 

LAF Σταθµισµένη Ηχοστάθµη(π.χ. Α-στάθµιση &F-

χρονική) 

LAE Στάθµη ηχοέκθεσης  

LAEP,v Ατοµική δόση θορύβου για συγκεκριµένη χρονική 

περίοδο. Όταν η χρονική περίοδος είναι 8ωρο, η πα-

ράµετρος αυτή θα γράφεται σαν LEP,D 

LTM3 Συσσωρευτική µέση τιµών των γρήγορα σταθµισµέ-

νων µέγιστων τιµών για περίοδο 3sec  

LTM5 Συσσωρευτική µέση τιµών των γρήγορα σταθµισµέ-

νων µέγιστων τιµών για περίοδο 5sec 

LAFNN,N Πέντε ποσοστοµοριακές δείκτες µε τις τρέχουσες 

σταθµίσεις και µε τιµές δεικτών καθοριζόµενες από 

τον χρήστη, κυµαινόµενες από 0.0% έως 99,9%  

TWav Μέση τιµή ηχοστάθµης. Είναι η µέση τιµή της ηχήτι-

κής πίεσης για ένα χρονικό διάστηµα µε τις τρέχουσες 

σταθµίσεις η οποία αντιπροσωπεύει την (LAvg) µέση 

τιµλη της ηχοέκθεσης θορύβου ενός εργαζόµενου για 

την διάρκεια µέτρησης. Αυτή η παράµετρος είναι 

σύµφωνη µε τα Αµερικανικά πρότυπα OSHA 1910-

95 δηµοσίευση του 1983. Όταν η χρονική περίοδος 

µέτρησης γίνει ίση µε 8 ώρες, τότε αυτή η παράµε-

τρος ονοµάζεται TWA.   

LAvg Μέση τιµή ηχοστάθµης µίας µέτρησης. 
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Επιπλέον, το cel-440 µπορεί να εκτελέσει ευρυζωνικές και επί πλέον ο-

κταβικής ανάλυσης µετρήσεις, ευρυζωνικές οκταβικής και τριτοκταβικής 

ανάλυσης µετρήσεις. 

 Για να απλοποιηθεί η διαδικασία των µετρήσεων οι ρυθµίσεις µπορούν να 

αποθηκευτούν και να χρησιµοποιηθούν αργότερα. Το  ηχόµετρο αποθηκεύει σε 

χωριστά αρχεία τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές της κάθε µέτρησης, καθώς και 

13 συνολικά δείκτες θορύβου οι οποίοι φαίνονται στον παραπάνω πίνακα 1.2. 

Πριν από την εκκίνηση των µετρήσεων κάθε φορά θα πρέπει να γίνεται 

βαθµονόµηση(καλιµπράρισµα) του οργάνου. Η βαθµονόµηση θα πραγµατο-

ποιείται επί τόπου, πριν από την πρώτη µέτρηση κάθε φορά µε τον ειδικό 

βαθµονοµητή που περιέχει το βαλιτσάκι που περιέχει τον εξοπλισµό. Η 

διαδικασία της βαθµονόµησης είναι σχετικά απλή. Καταρχήν τοποθετούµε το 

µικρόφωνο στην άκρη του οργάνου προσεκτικά ώστε να µην υποστεί κάποια 

βλάβη. Έπειτα, κουµπώνουµε την άκρη του βαθµονοµητή µε την οπή του 

µικροφώνου έτσι ώστε να εφαρµόσουν καλά. Κατά την διάρκεια της βαθµονό-

µησης, το σύστηµα του οργάνου µε τον βαθµονοµητή πρέπει να διατηρείται σε 

κάθετη θέση από το έδαφος. Επίσης, η διαδικασία θα πρέπει να γίνει σε ήσυχο 

περιβάλλον για να µην επηρεαστεί η ακρίβεια της βαθµονόµησης. Ξεκινώντας, 

θέτουµε σε λειτουργία το όργανο. Μόλις εµφανιστεί η κύρια οθόνη του 

ηχοµέτρου, κρατάµε ακίνητο το σύστηµα και θέτουµε σε λειτουργία τον 

βαθµονοµητή. Όταν εµφανιστεί το εν χρήσει επίπεδο θορύβου πατάµε το enter 

και µέσω της οθόνης που εµφανίζεται, επιλέγουµε από τα βέλη up και down το 

επίπεδο θορύβου ανάλογα µε τον τύπο του ηχοµέτρου(114dB για τύπο 1 και 

113,6dB για τύπο 2).Θα επιλέξουµε 114dB αφού χρησιµοποιούµε ηχόµετρο 

τύπου 1 και πατάµε enter.H διαδικασία της βαθµονόµησης
1
 ολοκληρώθηκε και 

                                           
1
 Το ηχόµετρο αποθηκεύει αυτόµατα την ηµεροµηνία και ώρα της τελευταίας βαθµονόµησης όπως και 

την τελευταία µέτρηση πριν την βαθµονόµηση. 
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το όργανο είναι έτοιµο για χρήση. Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται µε κάθε 

αλλαγή των µπαταριών του οργάνου.    

 

 

1.3 GPS (global positioning system)  

Το όνοµά του GPS προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων global 

positioning system, το οποίο ουσιαστικά σηµαίνει σύστηµα προσδιορισµού 

θέσης (στίγµατος) στη γη. Το GPS είναι ένα σύστηµα που αποτελείται από 24 

δορυφόρους (σχήµα5) που βρίσκονται σε τροχιά στο διάστηµα, σε απόσταση 11 

χιλιάδων ναυτικών µιλίων από τη γη και κινούνται σε 6 διαφορετικές τροχιές 

 

 

 

            Σχήµα 5: Σύστηµα δορυφόρων GPS  

 

Οι δορυφόροι αυτοί βρίσκονται διαρκώς σε κίνηση, κάνοντας 2 πλήρεις 

περιφορές γύρω από τη γη σε λιγότερο από 24 ώρες. Η µετάδοση από κάθε 

δορυφόρο πληροφοριών για την ακριβή ώρα και θέση του, επιτρέπει σε έναν 

κατάλληλο δέκτη (συσκευή GPS) να υπολογίσει µε τριγωνισµό τη δική του θέση, 

η οποία εµφανίζεται στην οθόνη του εκφρασµένη σε συντεταγµένες ενός 

συγκεκριµένου γεωδαιτικού συστήµατος αναφοράς (προεπιλεγµένο το WGS 84). 
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Το δίκτυο δορυφόρων που αναγνωρίζουν οι συσκευές του εµπορίου έχει τεθεί σε 

τροχιά από τις Υπηρεσίες Άµυνας των ΗΠΑ και λέγεται NAVSTAR (υπάρχει 

και αντίστοιχο ρωσικό δίκτυο). Το εν χρήσει GPS δίκτυο εκπέµπει σε δύο 

συχνότητες, από τις οποίες η µία χρησιµοποιείται µόνο για στρατιωτικούς 

σκοπούς, ενώ η δεύτερη, που είναι ανοιχτή σε κοινή χρήση, παρέχει µειωµένη 

ακρίβεια. 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες οι οποίοι αυξάνουν τα σφάλµατα στον 

προσδιορισµό της θέσης µε ακρίβεια. Ο κυριότερος παράγοντας είναι αυτό που 

λέµε το Selective Availability (SA). Όπως λέει και η ίδια η λέξη, επίτηδες και 

επιλεκτικά ελαττώνεται η ακρίβεια του στίγµατος από το ίδιο το σύστηµα. Το 

Αµερικάνικο Υπουργείο Άµυνας κρίνει ότι η ακρίβεια που παρέχει το σύστηµα 

GPS είναι αρκετή για χρήση µη-στρατιωτική. 

Ένας ακόµα παράγοντας που επηρεάζει την ακρίβεια του GPS είναι η -

γεωµετρία- των δορυφόρων. Με απλά λόγια, η γεωµετρική θέση των δορυφόρων 

είναι το σηµείο που βρίσκεται ο καθένας σε σχέση µε τους άλλους δορυφόρους, 

όπως φαίνεται από το GPS. Αν τώρα ένα GPS έχει στην εµβέλειά του τέσσερις 

δορυφόρους (που είναι αρκετοί για να δώσουν ένα ακριβές στίγµα) αλλά και οι 

τέσσερις είναι π.χ. βορειοδυτικά σε σχέση µε το GPS, η -γεωµετρία- των 

δορυφόρων είναι πολύ κακή. Στην πραγµατικότητα, το GPS µπορεί να µην είναι 

σε θέση να δώσει καν στίγµα. Αυτό συµβαίνει γιατί όλες οι µετρήσεις της 

απόστασης από όλους τους δορυφόρους προέρχονται από την ίδια διεύθυνση, 

Β∆. ∆ηλαδή, τα τριγωνοµετρικά δεδοµένα που λαµβάνει το GPS όσον αφορά 

την περιοχή στην οποία βρίσκεται το στίγµα µας είναι ασαφή, η περιοχή που 

ορίζεται από τις τοµές των αποστάσεων είναι πολύ µεγάλη, και έτσι ο ακριβής 

προσδιορισµός της θέσης του GPS είναι αδύνατος. 

Ένα άλλο πρόβληµα που επηρεάζει την ακρίβεια του στίγµατος είναι οι 

αντανακλάσεις. Με απλά λόγια, κάθε ραδιοσήµα ανακλάται πάνω στα διάφορα 

αντικείµενα του φυσικού περιβάλλοντος και το σήµα φτάνει στο GPS καθυστε-

ρηµένα αφού έχει ταξιδέψει µεγαλύτερη απόσταση από την αναµενόµενη. Αυτός 
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ο επιπλέον χρόνος κάνει το GPS να πιστεύει ότι ο δορυφόρος που το εξέπεµψε 

βρίσκεται µακρύτερα από ότι είναι στην πραγµατικότητα και έτσι προσδιορίζει 

λανθασµένα το σχετική θέση του. Αυτό το επιπλέον σφάλµα επιβαρύνει την 

ακρίβεια του στίγµατος µε άλλα 4-5 µέτρα (15 πόδια). 

 

1.3.1 Φορητός δέκτης Υakumo alphaX Navigator 3 

Ο φορητός δέκτης GPS που χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό των 

θέσεων των µετρήσεων είναι τύπου Yakumo alphaX(σχήµα 1.4). 

 

 

 

        Σχήµα 6: Φορητός δέκτης GPS Yakumo AlphaX Navigator 3 

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου GPS είναι τα παρακάτω: 

 

� Λειτουργικό σύστηµα: Windows mobile 2003 SE 

� Επεξεργαστής: Samsung S3C2410A 

� Ταχύτητα επεξεργαστή: 266 MHz 

� Οθόνη: TFT LCD 3,5 ιντσών µε 65.000 χρώµατα 

� Ανάλυση 240 x 320 
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� Μνήµη SDRAM χωρητικότητας 64MB 

� Μνήµη ROM χωρητικότητας 32MB  

� Ένα ενοποιηµένο δέκτη GPS µε δυνατότητα λήψης 12 καναλιών ταυτό-

χρονα. 

�  Θύρα miniUSB 1.1 και SD/IO 

 

Κατά την χρήση του φορητού δέκτη Yakumo alphaX Navigator 3, εµφα-

νίστηκαν τα προβλήµατα τα οποία αναφέρθησαν στο προηγούµενο υποκεφάλαι-

ο. Εκτός από την επιλεκτική διαθεσιµότητα που προκαλείται από το σύστηµα, 

είχαµε ανακρίβειες στο στίγµα από κακή γεωµετρική θέση των δορυφόρων και 

από εµπόδια φυσικά ή µη τα οποία δηµιουργούν αντανακλάσεις. Η επαλήθευση 

των προβληµάτων αυτών ήρθε όταν εισήχθησαν τα δεδοµένα του GPS στο 

λογισµικό του GIS και σε ορισµένα σηµεία παρατηρήθηκαν αποκλίσεις σε 

σχέση µε την πραγµατικότητα. Τότε, πάρθηκαν ξανά µετρήσεις στα συγκεκρι-

µένα σηµεία, σε αυτά δηλαδή που παρατηρήθηκαν εµπόδια(ψηλα κτίρια-στενός 

δρόµος, ψηλά δέντρα κ.λ.π), όπως και σε αυτά που δεν υπήρχαν εµπόδια αλλά 

παρουσιάστηκε µειωµένη ακρίβεια στο στίγµα που έδιναν.  

Στα σηµεία όπου παρατηρήθηκαν εµπόδια, δεν υπήρξε βελτίωση του στίγ-

µατος από τις επαναληπτικές µετρήσεις ενώ σε αυτά που δεν υπήρχαν εµπόδια 

πήραµε πιο ακριβή αποτελέσµατα. Αυτό σηµαίνει ότι στα σηµεία όπου δεν 

υπήρχαν εµπόδια, η ακρίβεια του στίγµατος επηρεάστηκε από την κακή 

γεωµετρική θέση των δορυφόρων την στιγµή της µέτρησης. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΙΝΑΚΕΣ, ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 

 

Στην προσπάθεια ανάλυσης της υπάρχουσας κατάστασης στους πιο θορυ-

βώδεις δρόµους του κέντρου του Ηρακλείου, δηµιουργήσαµε κάποιους πίνακες 

και τα αντίστοιχα γραφήµατα. Η δηµιουργία των πινάκων και των γραφηµάτων 
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θα βοηθήσει στην στατιστική ανάλυση της υπάρχουσας κατάστασης στους 

δρόµους που έχουν παρθεί µετρήσεις. 

Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται οι πέντε πιο θορυβώδης δρόµοι κατά 

την διάρκεια της µέρας, καθώς και οι µέγιστες τιµές και ο µέσος όρος για κάθε 

δρόµο ξεχωριστά. Οι πίνακες αναφέρονται σε µετρήσεις που έγιναν το πρωί 

(8:30-2:30), απόγευµα µε ανοικτά καταστήµατα (5:30-8:30), απόγευµα µε 

κλειστά καταστήµατα (5:30-8:30)  και Σάββατο (8:30-3:00). 

 

 

ΒΑΣΙΚΟΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ LAeq 

Π
Ρ

Ω
Ι 

62 

Μαρ-

τύρων 

Σοφοκλή 

Βενιζέ-

λου 

∆ικαιοσύνης-

Καλοκαιρινού 

Ικά-

ρου 

Αρχιεπισκό-

που Μακαρίου 

70,4 71,30 

  68,40 72,80 69,50 

71,80 72,20 
70,00 71,90 68,10 

73,60 71,70 
65,00 70,50 71,10 

71,10 69,40 
72,50 72,90 71,40 

70,20 79,10 
73,00 

- 
70,50 

71,70 70,40 
71,50 

- 
74,40 

71,00 75,40 
76,80 

- 
72,80 

71,10 76,80 
71,90 

- - 

73,30 70,30 
74,20 

- - 

73,10 70,10 
75,00 

- - 

74,30 68,30 - - - 

73,40 73,60 - - - 

75,00 70,40 - - - 

75,50 71,00 - - - 

 

77,60 70,20 - - - 



 

 

70 

- 71,30 - - - 

- 72,40 - - - 

 

- 72,90 - - - 

Laeqav 72,87 72,08 71,83 71,7 71,38 

Laeqmax 77,6 79,1 76,8 72,9 74,4 

                

                                   Πίνακας 8:Πρωινές µετρήσεις  

 

ΒΑΣΙΚΟΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ LAeq 

Α
π

ό
γ
ευ

µ
α

 

Α
νο

ιχ
τ
ά

 62 

Μαρ-

τύρων 

∆ικαιοσύνης-

Καλοκαιρινού 

Αρχιεπισκό-

που Μακαρίου 

Οδός 

1821 

Ικάρου 

68,50 68,90 69,30 69,75 

 

71,00 
 

70,20 65,30 67,90 73,00 73,10 

73,40 68,30 68,10 70,50 71,40 

71,00 72,90 69,60 71,00 70,80 

70,90 73,10 68,50 69,90 - 

69,50 72,50 76,70 67,60 - 

70,50 72,20 73,60 - - 

72,60 73,00 - - - 

71,90 74,80 - - - 

69,70 72,80 - - - 

70,30 - - - - 

72,50 - - - - 

75,80 - - - - 

74,50 - - - - 

 

78,30 - - - - 



 

 

71 

- - - - - 

- - - - - 

 

- - - - - 

Laeqav 71,97 71,38 70,52 70,51 69,75 

Laeqmax 78,3 74,8 76,7 73 73,1 

                      

       Πίνακας 9:Απογευµατινές µετρήσεις µε ανοικτά καταστήµατα  

 

 

ΒΑΣΙΚΟΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ LAeq 

Α
π

ό
γ
ευ

µ
α

 

Κ
λ
ει

σ
τ
ά

 ∆ικαιοσύνης-

Καλοκαιρινού 

62 

Μαρ-

τύρων 

Σοφοκλή 

Βενιζέ-

λου 

Αρχιεπισκό-

που Μακαρίου 

Ικά-

ρου 

70,40 69,00 71,80 67,10 71,50 

69,00 70,30 69,80 67,20 71,10 

68,40 72,60 70,40 66,80 69,90 

70,80 71,50 69,10 67,90 71,40 

74,60 71,00 70,60 67,40 - 

74,70 68,10 69,30 73,20 - 

73,00 67,70 70,40 71,90 - 

72,50 70,20 70,10 - - 

74,30 70,50 70,30 - - 

73,50 67,80 68,10 - - 

- 
71,30 67,10 

- - 

- 
72,10 66,80 

- - 

- 
74,20 67,70 

- - 

 

- 
79,50 72,30 

- - 



 

 

72 

- 
75,30 71,70 

- - 

- - 
67,90 

- - 

- - 
71,40 

- - 

 

- - 
67,80 

- - 

Laeqav 72,12 71,4 69,58 68,78 68,7 

Laeqmax 74,7 79,5 72,3 73,2 71,5 

       

      Πίνακας 10:Απογευµατινές µετρήσεις µε κλειστά καταστήµατα  

 

 

ΒΑΣΙΚΟΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ LAeq 

Σ
ά

β
β

α
τ
ο

 ∆ικαιοσύνης-

Καλοκαιρινού 

62 

Μαρ-

τύ-

ρων 

Ικάρου Σοφοκλή 

Βενιζέλου 

Αρχιεπισκόπου 

Μακαρίου 

68,70 71,30 70,00 71,40 71,10 

66,40 69,40 70,80 69,10 68,70 

67,10 72,30 70,10 70,50 68,60 

72,90 69,80 69,80 69,00 64,20 

72,00 70,10 - 71,60 67,30 

72,00 69,40 - 68,80 73,50 

73,50 70,40 - 71,80 74,50 

72,40 71,10 - 70,10 - 

73,00 70,90 - 72,60 - 

73,10 69,00 - 66,80 - 

- 
69,40 

- 
67,60 

- 

- 
71,50 

- 
66,40 

- 

 

- 
70,80 

- 
67,70 

- 



 

 

73 

- 
72,10 

- 
71,60 

- 

- 
74,50 

- 
70,10 

- 

- - - 
70,10 

- 

- - - 
72,00 

- 

 

- - - 
71,00 

- 

Laeqav 71,1 70,8 70,175 69,9 69,7 

Laeqmax 73,5 74,5 70,8 72,6 74,5 

  

                         Πίνακας 10:Μετρήσεις το Σάββατο 

 

Από τους παραπάνω πίνακες θα προκύψουν κάποια γραφήµατα τα οποία 

αναφέρονται στους µέσους όρους των τιµών. Τα πρώτα γραφήµατα αναφέρονται 

στους µέσους όρους των τιµών για τις πιο θορυβώδης οδούς όπως προέκυψαν 

από τις µετρήσεις. Καταρχήν, έχουν γίνει τέσσερα γραφήµατα για µετρήσεις το 

πρωί, απόγευµα-ανοικτά καταστήµατα, απόγευµα-κλειστά καταστήµατα και 

Σάββατο, τα οποία φαίνονται παρακάτω. Αυτά τα γραφήµατα θα δείξουν ποιος 

δρόµος έχει µεγαλύτερες τιµές θορύβου τις ώρες που έγιναν οι µετρήσεις.  

 

 



 

 

74 

72,87

72,02
71,83 71,7
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Laeqtotal Πρωί

Laeqtotal
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Laeqtotal
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69,58
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Στην συνέχεια, θα γίνει ένα γράφηµα στο οποίο θα συγκρίνονται οι τιµές 

θορύβου το απόγευµα µε ανοικτά και κλειστά καταστήµατα για τους τέσσερις 

πιο θορυβώδεις δρόµους, ώστε να δούµε πόσο επηρεάζει η λειτουργία των 

καταστηµάτων τον κυκλοφοριακό θόρυβο.  

 

71,9771,4 71,38
72,12

70,52

68,78
69,75

68,7

66

68

70

72

74

LaeqAv ΑΝΟΙΧΤΑ/ ΚΛΕΙΣΤΑ

ΑΝΟΙΧΤΑ

ΚΛΕΙΣΤΑ

 

 

 

Τέλος, θα γίνει ένα γράφηµα το οποία θα δείχνει την υπέρβαση του ορίου 

των 67dB το οποίο προβλέπει η Ελληνική νοµοθεσία, για τους τέσσερις πιο 

θορυβώδεις δρόµους. Έτσι, θα διαπιστωθεί ποιοι δρόµοι εµφανίζουν τις 

µεγαλύτερες υπερβάσεις και κατά πόσο. 

4,97
4,4

5,87

3,8
4,38

5,124,83
4,1

3,52

1,78

4,38

2,7 2,75
1,7

4,7

3,175

0
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4

6

LaeqAv περισσότερο από 67db

ΑΝΟΙΧΤΑ

ΚΛΕΙΣΤΑ

ΠΡΩΙ

ΣΑΒΒΑΤΟ
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KEΦΑΛΑΙΟ 3: ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΞΑΓΩΓΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

 

3.1 Eισαγωγή δεδοµένων στον ArcMap 

Το πρώτο βήµα για την εισαγωγή των δεδοµένων στο λογισµικό, ήταν η 

προσθήκη των shapefiles (ira_axons.shp, ira_blocks.shp) των δρόµων και των 

οικοδοµικών τετραγώνων του κέντρου του Ηρακλείου (σχήµα 7) σαν θεµατικά 

επίπεδα (layers) στον πίνακα περιεχοµένων του ArcMap.Για να προσθέσουµε 

δεδοµένα στο ArcMap χρησιµοποιούµε το κουµπί Add Data  , βρίσκουµε 

τον φάκελο όπου είναι αποθηκευµένα τα αρχεία και τα προσθέτουµε στο Table 

of contents του ArcMap.   

 

             

                 

      Σχήµα 7: Εισαγωγή στρωµάτων(Layers) ira_axons.shp και ira_blocks 
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Στην συνέχεια, θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένα καινούριο layer το οποίο 

θα περιέχει όλα τα σηµεία των µετρήσεων και όλους τους δείκτες θορύβου που 

πήραµε από το ηχόµετρο. Καταρχήν θα δηµιουργήσουµε ένα αρχείο excel 

(σχήµα 8) το οποίο θα περιέχει τα δεδοµένα των µετρήσεων. 

 

 

 

 

                               Σχήµα 8: Στοιχεία µετρήσεως θορύβου 

 

Οι πρώτες δύο στήλες αναφέρονται στις γεωγραφικές συντεταγµένες φ,λ. 

Η επόµενη στήλη µας δείχνει τα σηµεία των µετρήσεων, όπου µε κάθε γράµµα 

της αλφαβήτου αντιπροσωπεύει διαφορετικό δρόµο(οδός,λεωφόρος). Οι 

επόµενες στήλες αναφέρονται στους δείκτες θορύβου που µετράει το ηχόµετρο 
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για µετρήσεις το πρωί, το απόγευµα µε ανοιχτά καταστήµατα, το απόγευµα µε 

κλειστά καταστήµατα και το Σάββατο. 

 

3.1.1 Μετατροπή δεδοµένων στον ArcMap 

Όπως αναφέραµε σε προηγούµενο κεφάλαιο, οι συντεταγµένες του GPS 

ανήκουν στο παγκόσµιο γεωδαιτικό σύστηµα αναφοράς WGS 1984 και 

απεικονίζονται ως φ,λ(γεωγραφικό πλάτος και µήκος αντίστοιχα).Το γεωγραφι-

κό πλάτος και µήκος είναι γωνιακά µεγέθη τα οποία προσδιορίζουν την θέση 

ενός σηµείου στο τρισδιάστατο ελλειψοειδές της γης. Ένας χάρτης στην γνωστή 

και συµβατική του µορφή είναι επίπεδος (δισδιάστατη επιφάνεια). Ένα σηµείο 

πάνω στο επίπεδο µπορεί να χαρακτηρισθεί µοναδικά από τις καρτεσιανές 

συντεταγµένες του, δηλ. την απόσταση του από την τοµή των αξόνων Χ,Υ (ή σε 

ορισµένες περιπτώσεις Ε,Ν από τις αγγλικές λέξεις East, North). 

Εποµένως για να γίνει δυνατή η απεικόνιση των σηµείων των µετρήσεων 

στον χάρτη θα πρέπει να γίνει µετατροπή των γεωγραφικών πλατών και µηκών 

φ,λ σε καρτεσιανές συντεταγµένες χ,y ή αλλιώς µετατροπή από WGS84 σε 

Greek grid
1
(GGRS87). Η µετατροπή θα γίνει µέσω εργαλείων και ιδιοτήτων του 

ArcMap. 

Καταρχήν θα πρέπει να εισάγουµε το αρχείο excel  το οποίο περιέχει τα 

δεδοµένα των µετρήσεων. Βρίσκουµε την διαδροµή όπου είναι σωσµένο το 

αρχείο και µέσω του κουµπιού Add data  το προσθέτουµε σαν layer (σχήµα 

9).  

 

                                           
1
  To Greek grid ή ΕΓΣΑ87είναι το πλέον πρόσφατο προβολικό σύστηµα που χρησιµοποιείται στην 

Ελλάδα και είναι προϊόν συνεργασίας του Εργαστηρίου Ανώτερης Γεωδαισίας του τµήµατος Αγρονόµων 

–Τοπογράφων Μηχανικών-ΕΜΠ της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού και του ΟΚΧΕ 
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                                                Σχήµα 9: εισαγωγή δεδοµένων excel 

 

Στην συνέχεια, πατώντας δεξί κλικ στο layer που δηµιουργήθηκε επιλέ-

γουµε display x,y data (σχήµα 10). 

 

 

                          Σχήµα 10: Αντιστοίχιση συντεταγµένων 
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Τα φ,λ που παίρνουµε από το GPS είναι το y και χ field αντίστοιχα. Επο-

µένως στο πεδίο χ field θα βάλουµε y και στο πεδίο y field θα βάλουµε χ.   

Πατώντας δεξί κλικ στο φύλλο που δηµιουργήθηκε επιλέγουµε Data>>Export 

Data (σχήµα 11). 

 

 

                                   

                                Σχήµα 11: Εξαγωγή Shapefile 

 

 

Επιλέγουµε Export >>All features και σώζουµε το Shapefile
1
 αρχείο που 

θα δηµιουργηθεί στην διαδροµή που θέλουµε. Έτσι, δηµιουργήθηκε ένα 

shapefile αρχείο(σχήµα 12) από τα δεδοµένα του excel, µε δυνατότητα 

επεξεργασίας των ιδιοτήτων του µέσω του ArcMap. 

 

                                           
1
 Τα shapefiles είναι γεωχωρικά διανυσµατικά δεδοµένα τα οποία αποθηκεύουν µη-τοπολογική, γεωµε-

τρική και περιγραφική πληροφορία για τα δεδοµένα. 
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         Σχήµα 12: ∆ηµιουργία Shapefile 

 

Από το κουµπί ArcToolbox   της βασικής εργαλειοθήκης του ArcMap, 

θα ξεκινήσουµε την µετατροπή των δεδοµένων επιλέγοντας Data Management 

Tools>>Projections And Transformations>>Feature>>Project (σχήµα 13) 
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         Σχήµα 13: Μετατροπή δεδοµένων 

 

Στο παράθυρο που εµφανίζεται(σχήµα 14) ρυθµίζω τους παραµέτρους ως εξής:  

 

• Ως Input Dataset or Feature Class επιλέγω το Shapefile που έχω 

δηµιουργήσει.  

• Ως Input Coordinate Sustem επιλέγω το σύστηµα συντεταγµένων που θέλω 

να υποστεί µετατροπή (WGS 1984) 

• Ως Output Dataset επιλέγω την διαδροµή που θέλω να σωθεί το αρχείο 

• Ως Output Coordinate System επιλέγω το σύστηµα στο οποίο θα 

µετατραπούν τα δεδοµένα(Greek Grid) 

• Επιλέγω Geographical Transformation GGRS_1987_To_WGS_1984 

 

 

 

          Σχήµα 14: Ρυθµίσεις µετατροπής 

 

Στο παράθυρο που δηµιουργήθηκε(σχήµα 15), εµφανίζονται τα σηµεία 

των ηχοµετρήσεων πάνω στην επιφάνεια του χάρτη, µε δυνατότητα επεξεργασί-
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ας και διόρθωσης(Editing) της περιγραφικής και χωρικής πληροφορίας των 

δεδοµένων, όπως και την εφαρµογή των µεθόδων παρεµβολής. 

 

 

 

                               Σχήµα 15: Ολοκλήρωση µετατροπής 

  

Τώρα, επιλέγοντας ένα σηµείο πάνω στον χάρτη µπορούµε να δούµε τις 

καρτεσιανές του συντεταγµένες χ,y. 

Στην συνέχεια, Θα δηµιουργήσουµε ένα καινούριο αρχείο στο Excel της 

µορφής του σχήµατος 8 µε τις εξής διαφορές: 

1)   Προσθέτουµε το πεδίο FID και 

2)   Στα πεδία X FIELD, Y FIELD µπαίνουν οι διορθωµένες συντεταγµένες 

 

Στην συνέχεια θα εισάγουµε το καινούριο αρχείο στο ArcMap και θα δη-

µιουργήσουµε ένα Shapefile. Το νέο Layer θα ονοµαστεί NOISE_ALL_1. Η 

µορφή του αρχείου Excel φαίνεται στο σχήµα 16. 



 

 

85 

 

 

                  Σχήµα 16: xls µορφή του NOISE_ALL_1 

 

3.2 Spatial Analyst 

Η χωρική ανάλυση είναι ένα πανίσχυρο εργαλείο το οποίο παρέχει στον 

χρήστη ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών χωρικής επεξεργασίας και ανάλυσης των 

δεδοµένων. Μερικές από τις δυνατότητες της χωρικής ανάλυσης είναι οι 

παρακάτω: 

• ∆ηµιουργία, ανάλυση και χαρτογράφηση ψηφιδωτών δεδοµένων 

• Εκτέλεση ενοποιηµένων διανυσµατικών-ψηφιδωτών δεδοµένων 

• ∆ιαχωρισµός νέων πληροφοριών από υπάρχοντα δεδοµένα. 

• Πλήρως ενοποιηµένα ψηφιδωτά δεδοµένα  µε γνωστές πηγές διανυσµατι-

κών δεδοµένων. 

 

Στο συγκεκριµένο υποκεφάλαιο, θα γίνει χρήση των µεθόδων παρεµβολής 

της χωρικής ανάλυσης (Kriging,IDW και Spline) όπως και εφαρµογή κάποιων 

εργαλείων δηµιουργίας ζωνών επέκτασης και υπέρθεσης επιφανειών. Στο πρώτο 

υποκεφάλαιο αναλύεται ο τρόπος δηµιουργίας ζωνών επέκτασης γύρω από 
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σηµείο. Οι ζώνες επέκτασης δηµιουργούν πολύγωνα γύρω από σηµειακά 

δεδοµένα. Αυτό µας βοηθάει να δούµε µόνο γύρω από τις περιοχές δειγµατολη-

ψίας την κατανοµή του θορύβου ώστε να έχουµε µια πιο ρεαλιστική εικόνα. 

Στα υποκεφάλαια όπου θα αναλυθεί η εφαρµογή των µεθόδων παρεµβο-

λής, ουσιαστικά θα γίνει ανάλυση και σύγκριση των µεθόδων, ώστε να βρεθεί η 

µέθοδος που αποδίδει µε πιο ρεαλιστικό τρόπο τα υπάρχοντα δεδοµένα.  

 

           3.2.1 ∆ηµιουργία ζωνών επέκτασης (Buffers) 

Η διαδικασία
[19]

 που θα ακολουθηθεί ονοµάζεται ζώνες επέκτασης ως 

προς σηµείο. Η διαδικασία αυτή είναι η απλούστερη, αφού δηµιουργείται ένα 

κυκλικό πολύγωνο γύρω από κάθε σηµείο, το οποίο έχει συγκεκριµένη ακτίνα 

ίση µε το πλάτος της ζώνης επέκτασης. Υπάρχουν δύο µέθοδοι προσδιορισµού 

του πλάτους του Buffer. Η πρώτη χρησιµοποιεί µια συγκεκριµένη απόσταση για 

όλα τα σηµεία σε όλα τα επίπεδα πληροφορίας. Η δεύτερη προσδίδει διαφορετι-

κές αποστάσεις σε κάθε σηµείο ανάλογα µε τις ιδιότητες των σηµείων όπως 

αυτές περιγράφονται στον πίνακα ιδιοτήτων του επιπέδου πληροφοριών. Στην 

περίπτωση αυτή έχουµε συντελεστές βαρύτητας (Weighted Buffers) για κάθε 

σηµείο.  

Για να προσδιορίσουµε το πλάτος του Buffer θα χρησιµοποιήσουµε την 

µέθοδο της συγκεκριµένης απόστασης, θέτοντας ως απόσταση τα 100m. 

Ξεκινώντας, µέσου του ArcToolbox  >> Index>>Buffer Analysis, ως Input 

Feature επιλέγουµε NOISE_ALL_5, ως Output Feature Class επιλέγω την 

διαδροµή όπου θα σωθεί το αρχείο µε όνοµα NOISE_ALL_5_Buffer100.shp,ως 

Distance επιλέγω Meters βάζοντας τον αριθµό 100. Τα 100m είναι η απόσταση 

γύρω από κάθε σηµείο που θα έχουν οι ζώνες επέκτασης(Buffers) που θα 

δηµιουργηθούν. H επιλογή των 100m έγινε διότι πέρα από αυτήν την απόσταση, 

το ηχόµετρο δεν µπορεί να πραγµατοποιήσει ακριβείς µετρήσεις. Επιλέγω 
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Dissolve Tupe >>ALL και πατάω ΟΚ. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργούνται οι 

ζώνες επέκτασης γύρω από σηµειακά δεδοµένα (σχήµα 17)    

           

                    

 

              Σχήµα 17:∆ηµουργία Buffers-Βήµα 1          

     

Στην συνέχεια, θα χρησιµοποιήσουµε µια οποιαδήποτε από τις µεθόδους 

παρεµβολής(θα χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο Kriging) µέσω της χωρικής 

ανάλυσης για να δηµιουργήσουµε µια επιφάνεια πρόβλεψης τιµών(σχήµα 

18,19).Θα χρησιµοποιήσουµε το Layer NOISE_ALL_5 των δεδοµένων µας ως 

Input Points, τον βασικό δείκτη κυκλοφοριακού θορύβου Laeq ως Z-value field 

και θα σώσουµε το καινούριο Layer µε το όνοµα test. 
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      Σχήµα 18:∆ηµιουργία Buffers-Βήµα 2                     Σχήµα 19:∆ηµιουργία Buffers-Βήµα 3 

                                                                                          

                                                                                                   

Αυτό που αποµένει για την ολοκλήρωση της διαδικασίας, είναι η αποτύ-

πωση των αποτελεσµάτων της µεθόδου Kriging ακριβώς πάνω στα όρια των 

ζωνών επέκτασης. Επιλέγουµε ξανά την εργαλειοθήκη ArcToolbox>>Extraction>>Extract 

by Mask. Ως Input Raster επιλέγουµε Test.tif , ως Input raster or feature mask 

data επιλέγω Noise_All_5_Buffer100 και σώζω το αρχείο στον επιθυµητό 

φάκελο(σχήµα 20). Το αποτέλεσµα φαίνεται στο σχήµα 21  
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Σχήµα 20:∆ιαδικασία εξαγωγής-Βήµα 1                 Σχήµα 21: ∆ιαδικασία εξαγωγής Βήµα 2 

 

      

3.2.2 Εφαρµογή µεθόδου Kriging 

Η διαδικασία που θα ακολουθηθεί στην εφαρµογή της µεθόδου Kriging 

είναι ακριβώς η ίδια µε την διαδικασία που ακολουθήθηκε στην προηγούµενη 

υποενότητα(3.3.1). Η τελική επιφάνεια φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Την 

ασπρόµαυρη παλέτα που µας δίνει η µέθοδος θα την µετατρέψουµε σε µια 

παλέτα ανοιχτών χρωµάτων και θα αυξήσουµε το Transparency ώστε να 

διακρίνονται καλύτερα οι παρεµβαλλόµενες περιοχές. Η ανάλυση των 

πληροφοριών του χάρτη θα γίνει σε επόµενο κεφάλαιο. Η δηµιουργία της 

επιφάνειας έγινε µέσω της χωρικής ανάλυσης µε την χρήσης των προτεινόµενων 

παραµέτρων(defaults). 
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                                   Σχήµα 22: Μέθοδος Kriging 

 

3.2.3 Εφαρµογή µεθόδου IDW  

Η µέθοδος IDW(Inverse Distance Weight) θα εφαρµοστεί µέσω της χωρι-

κής ανάλυσης κάνοντας χρήση των προτεινόµενων παραµέτρων(Defaults). H 

παράµετρος power
1
 θα παραµείνει 2 και ως τύπος ακτίνας (Radius type) θα 

χρησιµοποιηθεί το Variable. Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται τα αποτελέσµατα 

που δίνει η µέθοδος. H ανάλυση της µεθόδου και η σύγκριση της µε τις 

υπόλοιπες θα γίνει σε παρακάτω κεφάλαιο. 

                                           
1
 Με την παράµετρο power µπορούµε να ελέγξουµε τον βαθµό επιρροής που θα έχουν τα σηµεία των 

δεδοµένων µας στις παρεµβαλόµενες τιµές. Έτσι, θέτοντας ένα υψηλό power δίνεται έµφαση στα κοντι-

νότερα σηµεία και η επιφάνεια που προκύπτει έχει µεγαλύτερη λεπτοµέρεια. Η συνηθέστερη τιµή που 

δίνεται στην παράµετρο power είναι το 2.    
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                                   Σχήµα 23: Μέθοδος IDW 

 

3.2.4 Εφαρµογή µεθόδου Spline 

H µέθοδος Spline δηµιουργεί επιφάνειες µε χαρακτηριστικό την µειωµένη 

καµπυλότητα, µε αποτέλεσµα να δίνει λείες-επίπεδες (Smooth) επιφάνειες οι 

οποίες περάνε ακριβώς πάνω από τα δειγµατοληπτικά σηµεία. Ξεκινώντας µέσω 

της χωρικής ανάλυσης, επιλέγουµε την µέθοδο Spline. Θα επιλέξουµε τύπο 

Spline � Tension και Weight � 10. O τύπος Tension δηµιουργεί επιφάνειες µε 

τιµές κοντύτερα στο εύρος των δειγµατοληπτικών σηµείων. Ο όρος Weight 

προσδιορίζει την τραχύτητα της επιφάνειας. Όσο µεγαλύτερη τιµή πάρει το 

Weight τόσο µεγαλύτερη τραχύτητα θα έχει η επιφάνεια που θα δηµιουργηθεί 

και τόσο περισσότερο οι τιµές θα προσαρµοστούν στο εύρος των δειγµατολη-
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πτικών δεδοµένων
[17]

. Οι συνήθεις τιµές στο Weight είναι 0,1,5 και 10. 

Εποµένως, η επιλογή τύπου Tension και Weight 10 θα µας δώσει µια πιο 

ρεαλιστική  επιφάνεια πρόβλεψης, αφού δεν θα ξεφεύγει πολύ από  το εύρος 

των τιµών των δειγµατοληπτικών σηµείων. Η τελική επιφάνεια φαίνεται στο 

σχήµα 24. 

 

 

                

                              Σχήµα 24: Μέθοδος Spline 

 

 

3.3 Geostatistical Analyst 

Η γεωστατιστική ανάλυση είναι µια προέκταση του ArcGIS Desktop η 

οποία διαθέτει µια πληθώρα εργαλείων για την εξερεύνηση των χωρικών 
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δεδοµένων και την δηµιουργία χαρτών ή συνεχών επιφανειών. Η δηµιουργία 

επιφανειών µέσω της γεωστατιστικής ανάλυσης είναι µια σειρά µεθόδων όπου 

µετρούµενα σηµειακά δεδοµένα συλλέγονται για την εξαγωγή συνεχούς 

επιφάνειας. Η σηµαντικότητα των µεθόδων της γεωστατιστικής ανάλυσης 

έγκειται στο γεγονός ότι µπορούν να δώσουν προβλέψεις τιµών σε περιοχές 

όπου είτε θα ήταν αδύνατον να γίνουν µετρήσεις(µορφολογία εδάφους, 

πολεοδοµικός σχεδιασµός κ.λ.π), είτε θα ήταν απαγορευτικό το κόστος για ένα 

µεγάλο εύρος µετρήσεων.   

   Με την χρήση της γεωστατιστικής ανάλυσης µπορούµε να: 

• Οπτικοποιήσουµε, να σχεδιάσουµε και να προβλέψουµε τις χωρικές 

σχέσεις στα δεδοµένα µας. 

• Παρουσιάσουµε τα δεδοµένα, τα γραφικά και τους χάρτες δυναµικά. 

• Εκτελέσουµε προσδιοριστική και γεωστατιστική παρεµβολή 

• Υπολογίσουµε µοντέλα και προβλέψεις µε µεθόδους πιθανοτήτων για να 

αξιολογήσουµε τα ρίσκα. 

 

 

Ορισµένα από τα πεδία χρήσης της γεωστατιστικής ανάλυσης είναι τα 

παρακάτω: 

 

� Ανάλυση ατµοσφαιρικών δεδοµένων  

� Εξόρυξη πετρελαίου και ορυκτών 

� Περιβαλλοντική ανάλυση 

� Γεωργία ακριβείας  

� Μελέτες ψαριών και άγριας ζωής  
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3.3.1  Εφαρµογή µεθόδου Indicator Kriging 

Η µέθοδος Indicator Kriging είναι µια γεωστατιστική προσέγγιση του γε-

ωχωρικού σχεδιασµού. Η συσχέτιση µεταξύ των σηµείων των δεδοµένων 

καθορίζει τις τιµές του προβλεπόµενου µοντέλου. Η µέθοδος δεν υπολογίζει την 

κανονική κατανοµή των δεδοµένων σε κάθε τοποθεσία πρόβλεψης, αντιθέτως 

δηµιουργεί τον συσσωρευτικό παράγοντα κατανοµής(CDF) σε κάθε σηµείο, 

βασισµένος στην συµπεριφορά και στην δοµή της συσχέτισης των µετατρεπόµε-

νων σηµείων στην γειτονία(γειτνίαση).   

Ξεκινώντας την διαδικασία εφαρµογής της µεθόδου Indicator Kriging ε-

νεργοποιούµε την εργαλειοθήκη Geostatistical Analyst και επιλέγουµε 

GeostatistikalWizard(σχήµα 25).Ως Input Data επιλέγουµε το Layer µε τα 

δεδοµένα µας και σαν Attribute τον βασικό δείκτη µέτρησης κυκλοφοριακού 

θορύβου LΑeq.  

 
 

  

 

     Σχήµα 25: Geostatistical wizard-Εκκίνηση  
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Στην συνέχεια επιλέγουµε την µέθοδο Indicator Kriging>>Probability 

Map ορίζοντας ως Primary Threshold(Πρωταρχικό κατώφλι) την τιµή 

67dB(σχήµα 26).Τα 67dB είναι το όριο σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία 

όσον αφορά τον κυκλοφοριακό θόρυβο, για κατοικηµένες περιοχές. Αυτό 

σηµαίνει ότι στην επιφάνεια που θα δηµιουργηθεί, θα εµφανίζονται οι τιµές που 

ξεπερνούν τα 67dB. 

 

 

 

                  Σχήµα 26: Geostatistical Wizard- Βήµα 1 

 

Το επόµενο παράθυρο µας δίνει στατιστικές πληροφορίες των δεδοµένων 

µας(σχήµα 27) όπως µέγιστη και ελάχιστη τιµή, το άθροισµα των µετρήσεων, 

µέσος και µέσος όρος και άλλα στατιστικά στοιχεία όπως και ραβδόγραµµα των 

τιµών το οποίο παρουσιάζει την συχνότητα µε την οποία εµφανίζονται οι τιµές 

του δείκτη που χρησιµοποιούµε. Μπορούµε να επιλέξουµε πόσες ράβδους και 

πόσες κλάσεις  θα χρησιµοποιήσουµε όπως και τον τύπο της µεθόδου.  
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           Σχήµα 27:Geostatistical Wizard-Βήµα 2 

 

Επιλέγουµε next και προχωράµε στο επόµενο παράθυρο(σχήµα 28) το 

οποίο µας δείχνει την µορφή που θα έχει το ηµιβαριόγραµµα. Θα επιλέξουµε 

spherical model χρησιµοποιώντας τα Defaults για τις υπόλοιπες παραµέτρους. 
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                               Σχήµα 28: Geostatistical Wizard-Βήµα 3 

 

Στο επόµενο βήµα θα επιλέξουµε της γειτονίες, βάση των οποίων θα επι-

λεχθούν σηµεία γύρω από µια µέτρηση, τα οποία συµβολίζονται µε χρώµατα 

ανάλογα µε το ποσοστό επιρροής που θα έχει το κάθε σηµείο στην πρόβλε-

ψη(σχήµα 29). Θα επιλέξουµε 5 γειτονίες, δηλαδή 5 διαφορετικά χρώµατα 

επιρροής.  

 

 

 

                        Σχήµα 29: Geostatistical Wizard-Βήµα 4 

                               

Στο τελευταίο παράθυρο(σχήµα 30), παρουσιάζεται ένα διάγραµµα δια-

σποράς µε τις µετρούµενες και τις τιµές της πρόβλεψης. Η µπλε κάθετη γραµµή 

που διαχωρίζει τις τιµές συµβολίζει την τιµή κατωφλίου (Threshold Value) την 

οποία ορίσαµε στα 67 dB στο πρώτο βήµα της διαδικασίας. Οι τιµές αριστερά 

της µπλε γραµµής δεν συµπεριλαµβάνονται στην τελική πρόβλεψη και παίρνουν 

µηδενικές τιµές µετατροπής ενώ οι τιµές δεξιά της µπλε γραµµής συµπεριλαµ-

βάνονται στην πρόβλεψη και έχουν τιµές µετατροπής 1. 
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Η µέθοδος που εφαρµόζεται εδώ είναι η Cross-Validation µέθοδος η ο-

ποία µας δείχνει κατά πόσο σωστή επιλογή µοντέλου έγινε στο βήµα 3.Η 

διαδικασία που ακολουθείται είναι η αποµόνωση ενός σηµείου κάθε φορά και η 

πρόβλεψη της τιµής του µε βάση τα γειτονικά σηµεία. Η προβλεπόµενη τιµή 

συγκρίνεται µε την πραγµατική και αυτό επαναλαµβάνεται για όλες τις τιµές του 

δείγµατος δίνοντας µας το λάθος πρόβλεψης. Η ακρίβεια της πρόβλεψης 

επαληθεύεται από τα λάθη πρόβλεψης τα οποία φαίνονται στο αριστερά κάτω 

κουτάκι του παράθυρου Cross-Validation. 

 

 

 

                              Σχήµα 30: Geostatistical Wizard-Βήµα 5 

 

Το επιθυµητό είναι να έχουµε Mean Standardized κοντά στο µηδέν, µικρό 

Root-Mean-Square, Average Standard Error κοντά στο Root-Mean-Square και 

Root-Mean-Square-Standardized κοντά στο 1.Αν κοιτάξουµε τους συγκεκριµέ-

νους δείκτες στο παράθυρο Cross-Validation των δεδοµένων µας θα διαπιστώ-

σουµε ότι πληρούνται οι συγκεκριµένες παραδοχές, εποµένως έγινε σωστή 

επιλογή του µοντέλου στο βήµα 3. 
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Η τελική επιφάνεια φαίνεται στο σχήµα 31 .H επιφάνεια που παίρνουµε 

από την µέθοδο είναι µια συνεχής επιφάνεια που ξεφεύγει από τα όρια του 

χάρτη. Γι’αυτό τον λόγο δηµιουργήσαµε και εδώ ζώνες επέκτασης(Buffer 

Zones) έτσι ώστε να παρεµβληθούν τιµές µόνο γύρω από τα δειγµατοληπτικά 

σηµεία. Το Layer που δηµιουργήθηκε αποτυπώνει σε µια κλίµακα του 1, το 

ποσοστό υπέρβασης της οριακής τιµής των 67dB.  

 

 

 

                         Σχήµα 31: Geostatistical Wizard-Τελική επιφάνεια 

 

3.3.2 Εφαρµογή µεθόδου Ordinary Kriging 

 

Η µέθοδος Ordinary Kriging ανήκει στην οικογένεια των τεχνικών 

Kriging και είναι η πιο ευρύτατα χρησιµοποιηµένη µέθοδος σε αυτή την 
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κατηγορία τεχνικών. Στην συγκεκριµένη µέθοδο γίνεται η παραδοχή για µια 

άγνωστη σταθερά  µ  σύµφωνα µε τον τύπο: 

                                Ζ(s)= µ + ε(s) 

H µέθοδος Ordinary Kriging χρησιµοποιείται στην δηµιουργία επιφανειών 

πρόβλεψης, ποσοτικές επιφάνειες, επιφάνειες πιθανοτήτων και επιφάνειες 

πρόβλεψης λάθους. 

Εµείς θα δηµιουργήσουµε επιφάνειες πρόβλεψης µε την βοήθεια της ερ-

γαλειοθήκης Geostastistical Analysis µέσω της επιλογής Geostatistical Wizard. 

Ξεκινώντας, επιλέγουµε Prediction Map και Order of trend re-

moval>>Second(σχήµα 32) 

 

 

 

                            Σχήµα 32: 1
ο
 Βήµα-Επιλογή µεθόδου 

 

 

H χρήση ενός δευτέρου βαθµού πολυωνύµου (Second) έγινε διότι παρατηρήθη-

κε µία τάση στα δεδοµένα. Η τάση αυτή, η οποία επηρεάζει αρνητικά το 

αποτέλεσµα της µεθόδου, φαίνεται εξερευνώντας τα δεδοµένα µέσω της 

επιλογής Trend Analysis της εργαλειοθήκης Geostatistical Analyst (σχήµα 33)  
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                             Σχήµα 33: Ανάλυση τάσης δεδοµένων 

 

 

Η γραµµή που σχηµατίζεται µεταξύ των σηµείων(πράσινη-µπλε) µας δεί-

χνει την ύπαρξη κάποιας τάσης(Trend). Παρατηρώντας το σχήµα 33 βλέπουµε 

ότι υπάρχει µια ισχυρή τάση στην ανατολυτικοδυτική γραµµή (πράσινη) και µια 

µικρότερη στην Βόρεια-Νότια (µπλε).Εφόσον η καµπύλη που σχηµατίζει η 

πράσινη γραµµή είναι σχήµατος U θα χρησιµοποιηθεί ένα δευτέρου βαθµού 

πολυώνυµο για την αφαίρεση της.  

 

Στο βήµα 2 και 3 θα διατηρηθούν οι προεπιλεγµένες παράµετροι. Στο βή-

µα 3 θα διατηρήσουµε το προεπιλεγµένο από το πρόγραµµα µοντέλο(Spherical) 

το οποίο χρησιµοποιείται περισσότερο απ’ όλα τα υπόλοιπα µοντέλα. Αξίζει 

επίσης να παρατηρήσουµε την µορφή του ηµιβαριογράµµατος(Σχήµα 34).Η 

γραµµή που περνάει µέσα από τα σηµεία καθορίζει την χωρική εξάρτηση των 

σηµείων του δείγµατος. Παρατηρούµε ότι υπάρχει ικανοποιητική αυτοσυσχέτι-

ση ή χωρική εξάρτηση η οποία φαίνεται από την κλίση της γραµµής. Η ύπαρξη 
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αυτοσυσχέτισης οφείλεται στο 2
ου

 βαθµού πολυώνυµο το οποίο χρησιµοποιήθη-

κε για την αφαίρεση της τάσης των δεδοµένων.  

 

 

                               

                                  Σχήµα 34: Τυπικό ηµιβαριόγραµµα 

 

Η τελευταία καρτέλα(Cross Validation) µας δείχνει πόσο καλή επιλογή 

µοντέλου έγινε. Αυτό επιτυγχάνεται µε ορισµένες παραδοχές όσον αφορά τα 

λάθη πρόβλεψης (σχήµα 35). 
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                   Σχήµα 35: Βήµα 5 από 5 Cross Validation 

 

Οι παραδοχές που πρέπει να ισχύουν είναι: 

1. Η τιµή της παραµέτρου Mean Standardized Prediction Errors θα πρέπει να 

είναι κοντά στο 0 (-0,1253). 

2. Η τιµή της παραµέτρου Root Mean Square Prediction Errors θα πρέπει να 

είναι όσον το δυνατόν µικρότερη(3,579). 

3. Οι τιµές των παραµέτρων Root Mean Square Prediction Errors και Anerage 

Standard Error θα πρέπει να είναι περίπου ίδιες(3,579 και 3,761) 

4. Η τιµή της παραµέτρου Root Mean Square Standardized Prediction Errors θα 

πρέπει να είναι κοντά στο 1 (0,9554).   

 

Απ’ ότι φαίνεται οι παραπάνω παραδοχές ισχύουν για τα δεδοµένα µας, 

οπότε έχει γίνει σωστή επιλογή µοντέλου πρόβλεψης. Η τελική επιφάνεια 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
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          Σχήµα 36: Ordinary Kriging-Τελική επιφάνεια  

 

 

 

3.3.3 Εφαρµογή µεθόδου IDW 

H µέθοδος IDW µέσω της γεωστατιστικής ανάλυσης είναι µια µέθοδος 

υπολογισµού των τιµών ενός κελιού σύµφωνα µε τον κανόνα ότι όσο πιο κοντά 

είναι ένα σηµείο στο κελι που θα υπολογιστεί, τόσο µεγαλύτερη βαρύτητα θα 

έχει στην διαδικασία της παρεµβολής. 

Η διαδικασία που θα ακολουθηθεί και εδώ είναι µέσω της εργαλειοθήκης 

Geostatistical Analyst και του Geostatistical Wizard. Η παραµετροποίηση που 

χρησιµοποιείται βασίζεται στην τεχνική του πλησιέστερου γείτονα. Το πρώτο 

βήµα της µεθόδου φαίνεται στο σχήµα 37. 

 

 

 

                            Σχήµα 37: Βήµα 1 από 2 IDW  
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Ως επιθυµητό σηµείο παρεµβολής επιλέχτηκε το κέντρο της πόλης και ως 

Sector Type ένας κύκλος διαιρούµενος σε τέσσερα τεταρτηµόρια µε κλίση 45 

µοίρες, έτσι ώστε σε κάθε τεταρτηµόριο να έχουµε περίπου ίσο αριθµό σηµείων 

τα οποία είναι τα πλησιέστερα στο σηµείο ενδιαφέροντος. Επίσης, γίνεται 

βελτιστοποίηση τις τιµής Power µε την επιλογή Optimize Power Value.   

Στο επόµενο βήµα της µεθόδου, εµφανίζονται τα λάθη της πρόβλεψης.  Ο 

στόχος είναι το Root-Mean-Square Prediction Error (RMSPE) να είναι όσο το 

δυνατόν µικρότερο. Η τιµή που θα  πάρει η παράµετρος RMSPE εξαρτάται από 

την τιµή που θα δώσουµε στο Power (Βήµα 1). Έτσι, επιλέγοντας τιµές Power 1, 

1.5, 2, 2.532(βέλτιστο) και 3 παρατηρούµε ότι µικρότερο µέσο τετραγωνικό 

σφάλµα πρόβλεψης παίρνουµε µε τιµή Power=2.532.   

 

 

                   

                             Σχήµα 38: Λάθη πρόβλεψης 

 

 

 Η τελική επιφάνεια φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
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Σχήµα 39: IDW-Τελική επιφάνεια  

 

 

3.3.4 Εφαρµογή µεθόδου RBF 

 

Στην µέθοδο RBF, θα εφαρµόσουµε δύο διαφορετικές τεχνικές και θα τις  

συγκρίνουµε µεταξύ τους για να διαπιστωθεί ποια τεχνική αντιπροσωπεύει 

καλύτερα τα δεδοµένα µας. Η πρώτη τεχνική αναφέρεται ως Inverse Multiquad-

ric (Σχήµα 40). 

 

Η ακτίνα του κύκλου τοποθετείται και εδώ σε κεντρικό σηµείο, επιλέγο-

ντας κύκλο τεσσάρων τοµέων µε κλίση 45ο και βελτιστοποίηση της παραµέτρου. 
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                                 Σχήµα 40: RBF Παρεµβολή-Βήµα 1 από 2  

 

Στο 2
ο
 βήµα της τεχνικής παρατηρούµε και πάλι ότι µε την βελτιστοποίη-

ση της παραµέτρου στο βήµα 1, παίρνουµε το µικρότερο Root-Mean-Square 

Prediction Error όπως φαίνεται στο σχήµα 41. 

 

 

 

                            Σχήµα 41: RBF παρεµβολή –Βήµα 2 από 2 
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Η τελική επιφάνεια παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα.  

 

 

 

            Σχήµα 42: Εφαρµογή µεθόδου RBF –Τελική επιφάνεια  

 

Η δεύτερη τεχνική αναφέρεται ως Completely Regularized Spline και 

πρόκειται για την προεπιλεγµένη τεχνική Όπως και στην προηγούµενη τεχνική, 

και εδώ θα επιλέξουµε ως κέντρο του κύκλου ένα κεντρικό σηµείο των 

δεδοµένων µας και ως τύπο τοµέα θα επιλεγεί ένας κύκλος τεσσάρων τοµέων µε 

κλίση 45
ο
(σχήµα 43).
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       Σχήµα 43: RBF Παρεµβολή- Βήµα 1 από 2  

Το επόµενο βήµα της µεθόδου είναι πανοµοιότυπο µε το αντίστοιχο της 

προηγούµενης τεχνικής. Η τελική επιφάνεια φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
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    Σχήµα 44: Εφαρµογή µεθόδου RBF- Τελική επιφάνεια 

 

 

Συγκρίνοντας τις τελικές επιφάνειες που προκύπτουν, παρατηρούµε ότι 

υπάρχουν µικρές διαφορές ανάµεσα στις δύο τεχνικές της ίδιας µεθόδου. Εµείς 

θα επιλέξουµε την τεχνική Regularized ως την βέλτιστη τεχνική, διότι συγκρίνο-

ντας την µε την τεχνική Multiquadric βλέπουµε σε πολλά σηµεία µεγάλες 

υπερεκτιµήσεις (Overestimates) οι  οποίες είναι λιγότερο εµφανείς µε την χρήση 

της τεχνικής Regularized. 

 

3.3 Ζώνες επέκτασης και υπέρθεση(Buffer with overlapping)  

Στο παρόν κεφάλαιο θα χρησιµοποιηθούν και πάλι ζώνες επέκτασης 

(Buffers) γύρω από τα δειγµατοληπτικά σηµεία, για να έχουµε µια πιο 

ρεαλιστική εικόνα. 

Έπειτα, θα χρησιµοποιηθεί το οδικό δίκτυο σε µορφή polygons για να α-

ποµονωθούν οι ίδιες επιφάνειες µόνο κατά µήκος των δρόµων ώστε να γίνει 

διάκριση ως προς το είδος των δρόµων (Κεντρικές αρτηρίες, εµπορικοί δρόµοι, 

µονής-διπλής κατεύθυνσης). Το ίδιο θα γίνει και µε την πυκνότητα των οικιών 

γύρω από τους δρόµους. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στις παρακάτω δύο 

επιφάνειες. 

  

 

 

 

 

   

 

 



 

 

111 
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Στην συνέχεια, έγινε υπέρθεση των πολεοδοµικών χαρακτηριστικών (χω-

ροθέτηση σχολείων, κατοικηµένων περιοχών, νοσοκοµείων, γραφείων, κτιρίων 

µε 3 εως 5 πατώµατα και µέχρι δύο πατώµατα, ξενοδοχείων και αρχαιολογικών 

χώρων) στον χάρτη µε τα Buffer Zones για να δούµε ποια από αυτά επηρεάζο-

νται περισσότερο στις συγκεκριµένες περιοχές όπου έγιναν οι µετρήσεις. Οι 

επιφάνειες παρουσιάζονται παρακάτω. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  

 

4.1 Συµπεράσµατα από πίνακες – γραφήµατα  

Εξετάζοντας τις τιµές των πινάκων, καταλήγουµε σε χρήσιµα συµπερά-

σµατα για τους πέντε πιο θορυβώδεις δρόµους. 

Ο πρώτος πίνακας αναφέρεται στις µετρήσεις που πάρθηκαν το πρωί. Η 

οδός µε τον µεγαλύτερο µέσο όρο τιµών θορύβου είναι η 62 Μαρτύρων, όπου οι 

τιµές βρίσκονται σταθερά πάνω από 70 dB. Αυτό δείχνει ότι ίσως η µεγαλύτερη 
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λεωφόρος της πόλης του Ηρακλείου βρίσκεται σε µια διαρκώς θορυβώδη 

κατάσταση τις πρωινές ώρες µε τις τιµές στα χαµηλότερα σηµεία της λεωφόρου 

να υπερβαίνουν σταθερά τα 73 dB. To γεγονός αυτό οφείλεται στην συνεχή 

κυκλοφοριακή ροή και στην σύνθεση της κυκλοφορίας όπου είχαµε µεγάλο 

αριθµό βαρέων οχηµάτων.  

Ο δεύτερος δρόµος σε µέσο όρο τιµών θορύβου το πρωί είναι η λεωφόρος 

Σοφοκλή Βενιζέλου. Εδώ παρατηρούνται τιµές κάτω από 70 dB όπου χαρακτη-

ρίζουν µια καλή κατάσταση. Υπάρχουν όµως και τιµές οι οποίες αντιστοιχούν 

σε πολύ θορυβώδη κατάσταση (75-79 dB). Οι τιµές αυτές εµφανίζονται κοντά 

στην περιοχή του Γκούλε όπου παρουσιάζεται αυξηµένος φόρτος κυκλοφορίας. 

Οι µετρήσεις στις λεωφόρους ∆ικαιοσύνης και Καλοκαιρινού παρουσιά-

ζουν παρόµοια χαρακτηριστικά µε αυτά της λεωφόρου Σοφοκλή Βενιζέλου. Οι 

περισσότερες τιµές είναι πάνω από 70 dB µε κάποιες εξάρσεις που φτάνουν 

κοντά στα 77 dB. Η πολεοδοµική σχεδίαση όµως της λεωφόρου διαφέρει από 

αυτή της Σοφ. Βενιζέλου, µε µικρότερο πλάτος οδοστρώµατος και περισσότερα 

κτίρια πλησίον της λεωφόρου. 

Η λεωφόρος Ικάρου ηχοµετρήθηκε µέχρι την συµβολή της µε την Εθνικής 

Αντιστάσεως, όπου πάρθηκαν µετρήσεις όλες πάνω από 70 dB. Αυτό πιθανόν να 

οφείλεται στο γεγονός ότι ένα µέρος της αυξηµένης κίνησης των γύρω από την 

πλατεία Ελευθερίας δρόµων, διοχετεύεται στην Λεωφόρο Ικάρου µε αποτέλε-

σµα να αυξάνεται ο κυκλοφοριακός φόρτος της οδού. Επίσης, στο κοµµάτι της 

Λεωφόρου Ικάρου όπου έγιναν ηχοµετρήσεις, παρατηρήθηκαν µεγάλες 

ταχύτητες κυκλοφορίας, παράγοντας που αυξάνει τον προκαλούµενο από την 

µηχανή του αυτοκινήτου θόρυβο.  

Η οδός Αρχιεπισκόπου Μακαρίου παρουσιάζει µικρότερο εύρος τιµών 

από τις υπόλοιπες τέσσερις( 68-74 dB), µε την τιµή 74, 4 dB να εµφανίζεται 

στην συµβολή της µε την Καλοκαιρινού(Χανιώπορτα), ένα από τα πιο 

θορυβώδη σηµεία της πόλης. Η κατάταξη της οδού στους πιο θορυβώδης 

δρόµους, µπορεί να εξηγηθεί από τον αυξηµένο κυκλοφοριακό φόρτο που 
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παρατηρήθηκε. Ο µεγάλος φόρτος µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι η οδός 

ενώνει την παραλιακή Λεωφόρο µε το ιστορικό κέντρο. 

 

Η εξέταση των γραφηµάτων του µέσου όρου των τιµών των πέντε πιο θο-

ρυβωδών δρόµων θα γίνει εξετάζοντας ένα-ένα τα γραφήµατα, αλλά και 

συγκρίνοντας τα µεταξύ τους. 

Ο µέσος όρος των µετρήσεων το πρωί κατατάσσει την λεωφόρο 62 Μαρ-

τύρων ως τον πιο θορυβώδη. Οι διαφορές στις τιµές θορύβου µεταξύ των πέντε 

λεωφόρων είναι µικρές (περίπου 1dB).  

Συγκρίνοντας τις πρωινές µε τις απογευµατινές µε ανοικτά καταστήµατα 

µετρήσεις παρατηρούµε τα εξής: 

• Η λεωφόρος 62 Μαρτύρων εξακολουθεί να είναι ο πιο θορυβώδης δρόµος 

και τις απογευµατινές ώρες µε ανοικτά καταστήµατα, µειώνοντας όµως τις τιµές 

της κατά περίπου 1dB. 

• Ο δεύτερος πιο θορυβώδης δρόµος γίνεται η λεωφόρος ∆ικαιοσύνης-

Καλοκαιρινού. Το γεγονός αυτό, µαζί µε τους αυξηµένους φόρτους κυκλοφορί-

ας που παρατηρήθηκαν δείχνει ότι οι κεντρικοί δρόµοι του ιστορικού κέντρου 

ανεβάζουν τις τιµές τος σε σχέση µε την παραλιακή (Σοφ. Βενιζέλου) όπου 

έχουµε αισθητή µείωση των τιµών.  

• Ένα άλλο δείγµα της αύξησης των επιπέδων θορύβου στους κεντρικούς 

δρόµους του ιστορικού κέντρου κατά τις απογευµατινές ώρες µε ανοικτά 

καταστήµατα είναι η είσοδος της Λεωφόρου 1821 στους πέντε πιο θορυβώδης 

δρόµους. 

• Γενικά παρατηρείται µια πτώση των επιπέδων θορύβου στους περισσότε-

ρους δρόµους σε σχέση µε τις πρωινές µετρήσεις  κατά 1-2 dB.  

Συγκρίνοντας τια απογευµατινές µετρήσεις µε ανοικτά και κλειστά κα-

ταστήµατα παρατηρούµε τα εξής: 

• Τάση µείωσης του θορύβου στους περισσότερους δρόµους κατά 1-2 dB, 

εξαιρουµένης της Λεωφόρου ∆ικαιοσύνης-Καλοκαιρινού 



 

 

118 

• Αύξηση των τιµών θορύβου στην Σοφοκλή Βενιζέλου (Παραλιακή) µε 

κλειστά καταστήµατα . 

Συγκρίνοντας τις απογευµατινές µετρήσεις µε κλειστά καταστήµατα µε αυτές 

του Σαββάτου παρατηρούµε τα εξής: 

• Μείωση θορύβου στους δύο πιο θορυβώδης δρόµους(62 Μαρτύρων και 

∆ικαιοσύνης- Καλοκαιρινού) 

• Αύξηση επιπέδων θορύβου στην Σοφ. Βενιζέλου (Παραλιακή) και στους 

δρόµους που οδηγούν σε αυτή(Ικάρου και Αρχιεπισκόπου Μακαρίου). 

 

Το τελευταίο γράφηµα  δείχνει το ποσό υπέρβασης των τεσσάρων πιο θο-

ρυβωδών οδών της οριακής τιµής των 67 dB την οποία έχει ορίσει η Ελληνική 

νοµοθεσία ως ανώτατο όριο. Σε αυτό το γράφηµα παρατηρούµε τις µέγιστες 

υπερβάσεις του ορίου να γίνονται κατά τις πρωινές ώρες σε όλους τους δρόµους, 

µε µεγαλύτερη υπέρβαση αυτή της Λεωφόρου 62 Μαρτύρων (5,87 dB).Η 

λεωφόρος ∆ικαιοσύνης-Καλοκαιρινού µε την Λεωφόρο 62 Μαρτύρων είναι οι 

σταθερά πιο θορυβώδης δρόµοι και δείχνουν να µην επηρεάζονται από το 

κλείσιµο των καταστηµάτων. Αντίθετα, στις λεωφόρους Ικάρου και Αρχιεπι-

σκόπου Μακαρίου υπάρχει αισθητή µείωση των επιπέδων θορύβου µε τι 

κλείσιµο των καταστηµάτων. 

 

 

4.2 Συµπεράσµατα από χάρτες   

Τα συµπεράσµατα τα οποία θα εξαχθούν από τους χάρτες θα µας δώσουν 

µια ρεαλιστική εικόνα για την κατάσταση που επικρατεί στο κέντρο της πόλης 

στο θέµα του θορύβου, παίρνοντας αποτελέσµατα σε δρόµους όπου δεν υπήρχε 

η δυνατότητα να πραγµατοποιηθούν µετρήσεις.  

Καταρχήν, θα συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα που πήραµε από τις µεθό-

δους παρεµβολής της χωρικής και γεωστατιστικής ανάλυσης ξεχωριστά. 
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4.2.1 Spatial Analyst 

Ξεκινώντας µε την χωρική ανάλυση, θα εισαγάγουµε τα Layers από τις 

τρεις µεθόδους παρεµβολής που µας δίνει η χωρική ανάλυση, σε ένα καινούριο 

χάρτη ώστε να µπορούν να γίνουν οι συγκρίσεις. Από τις τρεις µεθόδους θα 

επιλεγεί µια ή οποία θα αναλυθεί περαιτέρω. Στο σχήµα 45 φαίνονται οι 3 

µέθοδοι παρεµβολής που χρησιµοποιήθηκαν. Για την καλύτερη επιλογή της πιο 

ρεαλιστικής επιφάνειας από τις τρεις, δηµιουργήσαµε εννιά κλάσεις ανά δύο dB 

η κάθε µια.   

 

 

 

  Σχήµα 45: Σύγκριση µεθόδων παρεµβολής στην χωρική ανάλυση  
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Για να διαπιστώσουµε ποιά µέθοδος αποτυπώνει πιο ρεαλιστικά την υ-

πάρχουσα κατάσταση, θα συγκρίνουµε ορισµένες από τις τιµές των δεδοµένων 

µας (από τις ηχοµετρήσεις ) µε τις τιµές πρόβλεψης που µας δίνουν οι µέθοδοι 

παρεµβολής για να γίνει έτσι µια επαλήθευση της ακρίβειας των προβλέψεων. 

Εξετάζοντας αρχικά την µέθοδο Kriging, παρατηρούµε ότι σε πολλές πε-

ριοχές του χάρτη υπάρχουν σηµεία όπου η µέθοδος έχει κάνει κακές εκτιµήσεις 

και συγκεκριµένα υποτιµήσεις (Underestimates) των τιµών. Το γεγονός αυτό 

έχει ιδιαίτερη σηµασία σε κοµβικά σηµεία όπως η Χανιώπορτα, Πλατεία 

Ελευθερίας, το σηµείο ανάµεσα στις οδούς 1821 και ∆ικαιοσύνης όπου οι τιµές 

πρόβλεψης είναι τουλάχιστον 2-3 µονάδες µικρότερες απ’ ότι στην πραγµατικό-

τητα. Επίσης, το σύνολο των τιµών πρόβλεψης βρίσκεται σε µικρό εύρος τιµών 

τείνοντας να εξαλείψει πολύ µεγάλες ή πολύ µικρές τιµές από την πρόβλεψη, 

οµαλοποιώντας έτσι την επιφάνεια, χάνοντας όµως πληροφορίες που ενδέχεται 

να υπάρχουν τοπικά σε κάποια σηµεία. 

Η µέθοδος IDW φαίνεται να συµπεριλαµβάνει υψηλές τιµές(πάνω από 

73dB) τις οποίες η µέθοδος Kriging έχει αποκλείσει και είναι υπαρκτές. Επίσης, 

η συγκεκριµένη µέθοδος φαίνεται να αποτυπώνει πιο ρεαλιστικά, κάποια σηµεία 

µεγάλου ενδιαφέροντος (λόγω της υψηλής όχλησης που παρουσιάζουν) και τις 

αυξοµειώσεις θορύβου που παρατηρούνται σε µερικές οδούς(π.χ. Λεωφόρος 

∆ηµοκρατίας). Ωστόσο και εδώ φαίνεται να έχουν γίνει κακές εκτιµήσεις σε 

συγκεκριµένα σηµεία, µικρότερης όµως έκτασης και χαµηλότερου ενδιαφέρο-

ντος. 

Η µέθοδος Spline φαίνεται να υπερεκτιµά (Overestimate) σε πολλά ση-

µεία τις ήδη υψηλές τιµές των συγκεκριµένων περιοχών µε αποτέλεσµα να 

παίρνουµε µη ρεαλιστικά επίπεδα θορύβου, ενώ συγχρόνως κάνει κακή 

εκτίµηση και στις περιοχές µε χαµηλά επίπεδα θορύβου µε αποτέλεσµα την 

αστοχία της µεθόδου. Σαν παραδείγµατα αναφέρουµε τις κάποια σηµεία στις 

οδούς Έβανς, Νεάρχου(Παραλιακή) και 62 Μαρτύρων µε τιµές πρόβλεψης 74-

77 dB, κάτι µη ρεαλιστικό. 
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Για την σύγκριση των τριών µεθόδων θα γίνουν δύο πίνακες µε τα πιο 

θορυβώδη και τα πιο ήσυχα σηµεία των επιφανειών που προκύπτουν από τις 

ηχοµετρήσεις και τους χάρτες. Οι πίνακες παρουσιάζονται παρακάτω. 

 

 

 

                Πίνακας 11: Τα 11 πιο θορυβώδη σηµεία της πόλης  

 

 

 

 

 

Streets  IDW Kriging Spline Real Data 

A5(Νεάρχου) 74,47 69 75,64 79,1 

A7(Νεάρχου) 75,15 69,76 75,99 75,4 

A8(Νεάρχου) 72,29 70,29 72.21 76,8 

Β6(Χανιώπορτα) 72,05 68,39 72,79 74,4 

Γ12(62 Μαρτύ-

ρων) 

74,87 69,77 74,96 77,6 

Γ19(62 Μαρτύ-

ρων) 

76,67 71,53 76,67 76,8 

Γ20(62 Μαρτύ-

ρων) 

74,2 72,07 74,02 74,2 

Γ21(62 Μαρτύ-

ρων) 

74,99 72,14 74,94 75 

∆3(∆ικαιοσύνης) 74,36 71,42 74,49 74,4 

Ε5(Έβανς) 74,83 71,17 74,77 75 

Ζ8(∆ηµοκρατίας) 74,82 68,67 - 74,9 
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                   Πίνακας 12: Τα 11 πιο ήσυχα σηµεία της πόλης  

 

Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα από τις τρεις παραπάνω µεθόδους, κατα-

λήγουµε στο συµπέρασµα ότι η µέθοδος που αντιπροσωπεύει καλύτερα την 

υπάρχουσα κατάσταση είναι η µέθοδος IDW για τους παρακάτω λόγους: 

1) Αποτυπώνει µε πιο ρεαλιστικό τρόπο τις ηχοµετρήσεις που έγιναν και δίνει 

µια ακριβέστερη πρόβλεψη για τα σηµεία όπου δεν έχουν παρθεί µετρήσεις. 

2) Συµπεριλαµβάνει ένα εύρος τιµών(πάνω από 73 dB) οι οποίες είναι υπαρκτές 

και τις οποίες η µέθοδος Kriging δεν υπολογίζει. Το ίδιο εύρος τιµών συµπερι-

λαµβάνεται από την µέθοδο Spline αλλά υπερεκτιµάται. 

Streets IDW Kriging Spline Real 

Data 

Ο8(Γ.Γεωργιάδη) 64,71 65,91 68,51 64,7 

O4(Γ.Γεωργιάδη) 64,2 68,74 71,44 64,2 

Λ6(∆ουκός Μπο-

φόρ) 

63,91 68 65,06 63,9 

Λ3(  ∆ουκός Μπο-

φόρ ) 

63,23 68,42 68,33 63,2 

Ξ2    62,5 

Ο13( Γ.Γεωργιάδη) 62,2 64,94 - 62,2 

Ο12( Γ.Γεωργιάδη) 61,41 65,38 71,09 61,4 

Ο5( Γ.Γεωργιάδη) 61,35 68,14 73,03 61,3 

Λ5(  ∆ουκός  Μπο-

φόρ) 

60,8 67,56 65,24 60.8 

Ο11( Γ.Γεωργιάδη) 60,7 65,5 - 60,7 

Ρ2 60,63 68,66 - 60,6 
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3) ∆ίνει έµφαση στην λεπτοµέρεια. Με αυτόν τον τρόπο µπορούµε να 

εξετάσουµε τοπικά κάποια σηµεία έντονου ενδιαφέροντος. 

 

Έχοντας επιλέξει την καλύτερη µέθοδο, θα δηµιουργήσουµε τέσσερις ε-

πιφάνειες (σχήµατα 46-49) µε την µέθοδο IDW η οποίες θα περιέχουν τις 

τέσσερις καταστάσεις για τις µετρήσεις το πρωί, απόγευµα µε ανοικτά 

καταστήµατα, απόγευµα κλειστά καταστήµατα και Σάββατο, για τον κύριο 

δείκτη θορύβου Laeq.Στην συνέχεια θα αναλύσουµε τις πληροφορίες που 

παίρνουµε από τους χάρτες. 

  

  

 

             Σχήµα 46: Τελική επιφάνεια-Laeqmor 
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    Σχήµα 47:Τελική επιφάνεια-Laeqop                                               Σχήµα 48: Τελική επιφάνεια- Laeqcl 

  

 

Σχήµα 49: Τελική επιφάνεια-Laeqsat 

 

Η σύγκριση µεταξύ των τεσσάρων παραχθέντων επιφανειών για τις τέσ-

σερις καταστάσεις της ηµέρας όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις µας οδήγησε 

στις παρακάτω παρατηρήσεις: 

Οι περιοχές όπου παρουσιάζουν τα µεγαλύτερα επίπεδα θορύβου είναι: 

α) Οδός Έβανς και παράλληλοι σε αυτήν δρόµοι- Λεωφόρος ∆ικαιοσύνης  
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β) Λεωφόρος 62 Μαρτύρων (∆ιασταύρωση Καµινίων-τέλος Λεωφόρου )  

γ) Οδός Νεάρχου (Παραλιακή) στο ύψος του φρουρίου Γκούλε και στο 

“Μαρίνα”. 

δ) Λεωφόρος ∆ηµοκρατίας στην συµβολή της µε την Λεωφόρο Παπανδρέου. 

ε) Λεωφόρος Εθνικής Αντιστάσεως στην συµβολή της µε την Οδό Γερωνυµάκη.  

Στ) Περιοχή Χανιώπορτας. 

Από τις παραπάνω παρατηρήσεις µπορούµε να εξάγουµε τα εξής συµπε-

ράσµατα: 

α) Ο πολεοδοµικός σχεδιασµός της οδού Έβανς(εικόνα ?) (Ιδιαίτερα της 

"Μικρής Έβανς") επηρεάζει τα επίπεδα θορύβου της οδού όπως και των 

γειτονικών λιγότερο θορυβωδών δρόµων. Τα υψηλά κτίρια και το µικρό πλάτος  

οδοστρώµατος  "Εγκλωβίζουν" τον θόρυβο µε αποτέλεσµα ο ήχος να ανακλάται 

και να διαθλάται προς όλες τις κατευθύνσεις. Συγκρίνοντας τα στρώµατα 

(Layers) του χάρτη για τις οδούς Έβανς –∆ικαιοσύνης και τις παραπλήσιες 

οδούς για απογευµατινές µετρήσεις και το Σάββατο παρατηρούµε: 

I. ∆ιατήρηση των υψηλών επιπέδων θορύβου (κοντά στα 73 dB) το 

απόγευµα µε ανοικτά καταστήµατα.  

II. Πτώση των επιπέδων θορύβου µε κλειστά καταστήµατα και το Σάββατο 

κατά 2-3dB. 
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                           Εικόνα 1: Οδός Έβανς 

 

β) Η Λεωφόρος 62 Μαρτύρων είναι µια από τις µεγαλύτερες Λεωφόρους του 

Ηρακλείου. Τα σηµεία µε τα µεγαλύτερα επίπεδα θορύβου είναι  η διασταύρωση 

των καµινίων (εικόνα 2) 

 

 

                      

   Εικόνα 2:  Λεωφόρος 62 Μαρτύρων -∆ιασταύρωση Καµινίων 

 

µε τιµές γύρω στα 77,5 dB και η περιοχή στο τέλος της Λεωφόρου(εικόνα 3)  
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                          Εικόνα 3: Λεωφόρος 62 Μαρτύρων 

 

µε τιµές από 74-76,8 dB.Στο πρώτο σηµείο παρατηρούµε ότι διακόπτεται το 

κράσπεδο που υπήρχε στο µέσον της Λεωφόρου, µε αποτέλεσµα να διαµορφώ-

νεται ουσιαστικά µια διασταύρωση µε κάθετους άξονες και µεγαλύτερους 

φόρτους κυκλοφορίας. Επιπλέον, η έλλειψη φύτευσης στον µέσον του δρόµου 

λειτουργεί επιβαρυντικά στα επίπεδα θορύβου του σηµείου.Στο επόµενο σηµείο 

παρατηρείται διαπλάτυνση της Λεωφόρου µε αποτέλεσµα να αυξάνονται οι 

ταχύτητες κυκλοφορίας και ο θόρυβος. Στο τελευταίο σηµείο (εικόνα 4)  
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                           Εικόνα 4:Λεωφόρος 62 Μαρτύρων 

 

 

βλέπουµε πάλι ότι διακόπτεται το κράσπεδο µε αποτέλεσµα να υπάρχει 

συµφόρηση από την κυκλοφορία των κάθετων δρόµων και στην συνέχεια 

παρατηρείται. Συγκρίνοντας τα στρώµατα (Layers) του χάρτη για την Λεωφόρο 

62 Μαρτύρων καταλήγουµε στα παρακάτω συµπεράσµατα: 

I. Στα περισσότερα σηµεία κατά µήκος της οδού παρατηρείται απόκλιση 

επιπέδων θορύβου ανάµεσα στις πρωινές και απογευµατινές µετρήσεις , µε 

µειώσεις τιµών το απόγευµα που σε ορισµένα σηµεία φτάνουν τα 4 dB 

II. Στην σύγκριση των απογευµατινών µετρήσεων (Ανοικτά – Κλειστα 

καταστήµατα) παρατηρείται µια µείωση των τιµών στα σηµεία τα οποία 

είχαν υψηλές τιµές κατά 1-2 dB. Η επιφάνεια των µετρήσεων τις απογευµα-

τινές ώρες µε κλειστά καταστήµατα παρουσιάζει µια γενικά καλή κατάσταση 

από άποψη θορύβου. 

III. Οι µετρήσεις του Σαββάτου δείχνουν µείωση επιπέδων θορύβου σε σχέση 

µε τις πρωινές και απογευµατινές µε κλειστά καταστήµατα µετρήσεις . 
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γ) Η οδός Νεάρχου και συγκεκριµένα το σηµείο έξω από το φρούριο Γκού-

λε(εικόνα 5) 

 

 

 

                                   Εικόνα 5: Παραλιακή οδός  

 

 

 και η περιοχή της "Μαρίνας" είναι τα πιο θορυβώδη σηµεία της παραλιακής 

οδού, ιδιαίτερα τις πρωινές ώρες µε τιµές θορύβου κοντά στα 75 dB. Ο λόγος 

είναι ο µεγάλος φόρτος κυκλοφορίας και τα πολλά δίκυκλα που διασχίζουν την 

συγκεκριµένη διατοµή. Οι απογευµατινές µετρήσεις (Ανοικτά- Κλειστά 

καταστήµατα) και οι µετρήσεις του Σαββάτου δεν διαφέρουν πολύ. 

 

δ) Η διασταύρωση των Λεωφόρων ∆ηµοκρατίας και Παπανδρέου (εικόνα 6) 
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                  Εικόνα 6: ∆ιασταύρωση ∆ηµοκρατίας- Παπανδρέου 

 

είναι από τις πιο θορυβώδης περιοχές του χάρτη µε τιµές 73-74 dB, οι οποίες 

όµως µειώνονται κατά πολύ τις απογευµατινές ώρες (67 dB) και λιγότερο το 

Σάββατο (70 dB). Αυτό οφείλεται στον µεγάλο φόρτο κυκλοφορίας της 

συγκεκριµένης διασταύρωσης  

 

ε) Η διασταύρωση της Λεωφόρου Εθνικής Αντιστάσεωςµε την οδό Γερωνυµάκη 

είναι µια περιοχή µε παρόµοια χαρακτηριστικά µε αυτά της προηγούµενης 

διασταύρωσης αλλά µε µικρότερες τιµές το πρωί (72 dB).Οι µεγάλες τιµές 

οφείλονται στον µεγάλο φόρτο κυκλοφορίας της διασταύρωσης.   

 

Στ) Η περιοχή της Χανιώπορτας χαρακτηρίζεται από µεγάλο φόρτο κυκλοφορί-

ας και σύνθεση της κυκλοφορίας µε µεγάλο ποσοστό βαρέων οχηµάτων και 

δικύκλων, γεγονός που επιβαρύνει τα επίπεδα θορύβου της περιοχής. Ο 

αυξηµένος φόρτος κυκλοφορίας οφείλεται και στο γεγονός ότι πρόκειται για 

διασταύρωση µε πολλές κατευθύνσεις(εικόνα7   
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                                 Εικόνα 7: Περιοχή Χανιώπορτας  

 

4.2.2 Geostatistical Analyst  

Στην Γεωστατιστική ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν 4 µέθοδοι παρεµβολής. 

Οι µέθοδοι Indicator και Ordinary Kriging που ανήκουν στην οικογένεια των 

τεχνικών Kriging και οι µέθοδοι IDW και RBF (Radial Basis Function). 

Η µέθοδος Indicator Kriging χρησιµοποιήθηκε για να δείξει το ποσοστό 

υπέρβασης των τιµών θορύβου, της οριακής τιµής των 67 dB, έτσι ώστε να 

έχουµε µια πρώτη εικόνα για το ποιές περιοχές έχουν µεγαλύτερο πρόβληµα. 

Στο σχήµα 31 όπου παρουσιάζεται η τελική επιφάνεια της µεθόδου, φαίνονται 

τα ποσοστά υπέρβασης της οριακής τιµής, σε µια δεκαδική κλίµακα του 1. Η 

πρώτη εκτίµηση είναι ότι σχεδόν όλες οι περιοχές γύρω και πάνω στα δειγµατο-

ληπτικά σηµεία υπερβαίνουν το όριο των 67 dB. Οι δρόµοι µε την µεγαλύτερη 

επιβάρυνση φαίνεται να είναι η Εβανς,∆ικαιοσύνης,Καλοκαιρινού,62 Μαρτύ-

ρων, ∆ηµοκρατίας και ένα κοµµάτι της παραλιακής. Τα ποσοστά υπέρβασης σε 

αυτές τις οδούς είναι 75-85% µεγαλύτερα της οριακής τιµής. Ένας πιθανός 

παράγοντας επιβάρυνσης των παραπάνω δρόµων είναι η µεγάλη εµπορική 
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δραστηριότητα που αναπτύσσεται λόγω των καταστηµάτων. Αυτό οδηγεί σε 

αύξηση του κυκλοφοριακού φόρτου των συγκεκριµένων δρόµων µε αποτέλεσµα 

να αυξάνεται ο οδικός θόρυβος. Οι περιοχές µε την µικρότερη επιβάρυνση 

βρίσκονται στα όρια των τειχών του ιστορικού κέντρου, όπου ξεκινούν οι 

κατοικηµένες περιοχές µε ποσοστά υπέρβασης της οριακής τιµής 25-50%. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα 67dB τα οποία έχει ορίσει η Ελληνική νο-

µοθεσία σαν όριο, αντιπροσωπεύουν µια ιδανική κατάσταση, η οποία είναι πολύ 

δύσκολο να επιτευθεί. Έτσι, µια µικρή υπέρβαση αυτής της τιµής, της τάξης των 

1-2 dB, αντιπροσωπεύει µια αρκετά καλή κατάσταση.   

Η σύγκριση για την επιλογή της πιο αντιπροσωπευτικής τεχνικής θα γίνει 

µεταξύ των µεθόδων Ordinary Kriging, IDW(Inverse Distance Weight) και 

RBF(Radial Basis Function).H διαδικασία θα γίνει ακριβώς όπως και στην 

χωρική ανάλυση, δηµιουργώντας ένα καινούριο Map File όπου θα εισαχθούν τα 

Layers των µεθόδων(Σχήµα 50). 
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Σχήµα 50: Σύγκριση µεθόδων παρεµβολής στην Γεωστατιστική Ανάλυση  

 

 

Επιλέγοντας το εργαλείο Identify της εργαλειοθήκης Tools και επιλέγο-

ντας Indentify From All Layers, µπορούµε να διαλέξουµε οποιοδήποτε σηµείο 

και να συγκρίνουµε τις τιµές πρόβλεψης που µας δίνουν οι τρεις µέθοδοι 

παρεµβολής.  

Ξεκινώντας µε την µέθοδο Ordinary Kriging, παρατηρούµε κάποιες υπο-

τιµήσεις τιµών (Underestimates) σε κεντρικούς δρόµους µε τους µεγαλύτερους 

κυκλοφοριακούς φόρτους, όπως η Λεωφόρος Καλοκαιρινού, 62 Μαρτύρων και 

η παραλιακή.  Αυτές οι υποτιµήσεις φαίνεται να γίνονται και σε άλλους δρόµους 

µε µικρότερη ένταση. Αυτό µας δείχνει µια µη-ρεαλιστική απεικόνιση της 

πραγµατικότητας στην επιφάνεια του χάρτη. Γενικά η µέθοδος Ordinary Kriging 
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τείνει να εξοµαλύνει τις τιµές µειώνοντας τις πολύ υψηλές τιµές των δεδοµένων 

και αυξάνοντας τις χαµηλές, δίνοντας µια επιφάνεια πρόβλεψης η οποία δεν 

δίνει έµφαση στην λεπτοµέρεια µε αποτέλεσµα να µην µπορούν να αναγνω-

στούν τυχόν τοπικές εξάρσεις τιµών. 

Η µέθοδος IDW φαίνεται να δίνει µια πιο ρεαλιστική επιφάνεια διατηρώ-

ντας τις υψηλές τιµές των δεδοµένων στα πιο σηµαντικά σηµεία του κέντρου της 

πόλης(∆ικαιοσύνης κ 1821, Αστόρια, Χανιώπορτα). Επίσης, τείνει να υποτιµά 

(Underestimate) τις ήδη µικρές τιµές σε ορισµένους δρόµους, οι οποίες όµως δεν 

θα αξιολογηθούν τόσο πολύ όσο οι περιοχές µε µεγάλες τιµές. Επίσης, η 

συγκεκριµένη µέθοδος µας δίνει µια πιο λεπτοµερή επιφάνεια πρόβλεψης 

τονίζοντας σηµεία µε ιδιαίτερα µεγάλες τιµές θορύβου. 

Η µέθοδος RBF έχει µεγάλες αποκλίσεις στις τιµές πρόβλεψης που δίνει 

µε τα µετρηθέντα σηµεία των δεδοµένων µας. Συγκεκριµένα, παρατηρούνται 

υποτιµήσεις των µετρηθέντων τιµών θορύβου σε πολλούς κεντρικούς δρόµους 

όπως η Λεωφόρος Καλοκαιρινού και η 62 Μαρτύρων Ένα άλλο µειονέκτηµα 

της µεθόδου είναι οι µεγάλες διαφορές ανάµεσα στις τιµές πρόβλεψης του κάθε 

δρόµου ξεχωριστά όπως και το γεγονός ότι δεν δίνει τιµές πρόβλεψης σε πολλές 

περιοχές µέσα στις ζώνες επέκτασης (Buffers Zones). 

Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα από τις επιφάνειες που δηµιουργήθηκαν 

από την Γεωστατιστική Ανάλυση, καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η µέθοδος 

IDW είναι η πιο αντιπροσωπευτική από τις τρεις µεθόδους, για τους παρακάτω 

λόγους:  

1) ∆ίνει µια πιο ρεαλιστική προσέγγιση της πραγµατικότητας, πλησιάζοντας τις 

τιµές της πρόβλεψης µε αυτές του δείγµατος. 

2) Κάνει λιγότερο κακές εκτιµήσεις τοπικά σε σηµεία µεγάλου ενδιαφέροντος 

από τις υπόλοιπες µεθόδους. 

3) ∆ίνει µια λεπτοµερή εικόνα της πραγµατικότητας σε αντίθεση µε τις άλλες 

µεθόδους οι οποίες τείνουν να εξοµαλύνουν την επιφάνεια µειώνοντας τις 

υψηλές τιµές και αυξάνοντας τις µικρές. 
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Οι συγκρίσεις που έγιναν µεταξύ των µεθόδων αφορούν τις πρωινές µε-

τρήσεις. Κάνοντας την ιδια διαδικασία και για τις υπόλοιπες περιόδους 

παρατηρούµε ότι η µέθοδος IDW κάνει µεγάλες υπερεκτιµήσεις (Overestimates) 

σε πολλά σηµεία του χάρτη µε αποτέλεσµα να επιλέξουµε την µέθοδο Ordinary 

Kriging ως την πιο αντιπροσωπευτική για τις µετρήσεις το απόγευµα και το 

Σάββατο. Έτσι, θα δηµιουργηθούν τέσσερις επιφάνειες(σχήµατα 51-54) για να 

γίνει σύγκριση µεταξύ των τεσσάρων διαφορετικών καταστάσεων(Πρωί, 

Απόγευµα ανοικτά καταστήµατα, απόγευµα κλειστά καταστήµατα, Σάββατο).  

 

 

 

              Σχήµα 51:Τελική επιφάνεια-Laeqmor 
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         Σχήµα 52: Τελική επιφάνεια-Laeqop                                           Σχήµα 53: Τελική επιφάνεια Laeqc 

 

        Σχήµα 54: Τελική επιφάνεια- Laeqsat 

 

Έπειτα από την ανάλυση της επιφάνειας για τις πρωινές µετρή-

σεις(Laeqmor_IDW), προκύπτουν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

• Τα σηµεία µε τα µεγαλύτερα επίπεδα θορύβου είναι παρόµοια µε αυτά της 

µεθόδου Kriging στην χωρική ανάλυση (αναφέρθηκαν στο προηγούµενο 

υποκεφάλαιο) 
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•  Κάποιες επιπλέον παρατηρήσεις στην τελική επιφάνεια είναι: 

1. Τάση ανόδου επιπέδων θορύβου σε σηµεία µε ήδη επιβαρηµένες τιµές 

2. Τάση µείωσης επιπέδων θορύβου σε σηµεία µε ήδη χαµηλά επίπεδα. 

 

 

4.2.3 Ζώνες επέκτασης και υπέρθεση 

Η ανάλυση των δύο πρώτων επιφανειών δείχνει περίπου τις ίδιες περιοχές 

υψηλών επιπέδων θορύβου, µε αυτά της γεωστατιστικής και χωρικής ανάλυσης. 

Στην πρώτη επιφάνεια, βλέπουµε ένα µεγάλο κοµµάτι δρόµου(ξεκινάει 

από την Λεωφόρο ∆ικαιοσύνης, συνεχίζει στην Λεωφόρο Καλοκαιρινού και 

τελειώνει στο τέλος της Λεωφόρου 62 Μαρτύρων),όπου παρατηρούνται τιµές 

πάνω από 70 dB, µε εξάρσεις που φάνουν σε ορισµένα σηµεία τα 77 dB.  

Επίσης παρατηρούνται υψηλές τιµές σε πολλά σηµεία της παραλιακής 

οδού, συµπεριλαµβανοµένου και του σηµείου λίγο πριν το παλιό Ξενία στον 

κυκλικό κόµβο(αρχή Γιαµαλάκη) µε επίπεδα γύρω στα 75 dB. Εξίσου µεγάλα 

επίπεδα παρατηρούνται και στο µεγαλύτερο µέρος της Λεωφόρου Εθνικής 

Αντιστάσεως. 

Η 2
η
 επιφάνεια µας δίνει πληροφορίες όσον αφορά την πολεοδοµική πυ-

κνότητα των οικοδοµικών τετραγώνων. Παρόµοιες πληροφορίες παίρνουµε και 

από την 4
η
 επιφάνεια(Residential areas) . Από τις δύο αυτές επιφάνειες βλέπουµε 

ότι δύο τουλάχιστον περιοχές µε πολύ υψηλά επίπεδα θορύβου παρουσιάζουν 

πυκνή δόµηση και κατοίκηση. Η περιοχή µε πυκνή δόµηση είναι η Λεωφόρος 

∆ικαιοσύνης και Καλοκαιρινού (πολλά εµπορικά καταστήµατα), ενώ οι περιοχές 

µε µεγάλη κατοίκηση είναι ένα µεγάλο κοµµάτι της Λεωφόρου Εθνικής 

Αντιστάσεως και κάποια σηµεία της Λεωφόρου 62 Μαρτύρων. 

Η 3
η
 επιφάνεια(Locations of schools) δείχνει τις τοποθεσίες όπου βρίσκο-

νται σχολεία. Απ’ ότι φαίνεται δεν υπάρχουν σχολικά κτίρια που να επηρεάζο-

νται από τον κυκλοφοριακό θόρυβο. 
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Οι υπόλοιπες επιφάνειες αναφέρονται σε : 

I. Κτίρια µε 3-5 πατώµατα και κτίρια µε δύο πατώµατα (εικόνα ? 

και ?).Οι περιοχές µε κτίρια 3-5 πατωµάτων όπου υπάρχουν συγχρόνως υψηλά 

επίπεδα θορύβου είναι η οδός Έβανς και Λεωφόρος Καλοκαιρινού. Τα ψηλά 

κτίρια σε συνδυασµό µε µικρό πλάτος οδοστρώµατος αποµονώνουν και 

πολλαπλασιάζουν τον κυκλοφοριακό θόρυβο. 

II. Τοποθεσίες νοσοκοµείων όπου όπως φαίνεται και από την επιφάνεια του 

χάρτη δεν υπάρχουν νοσοκοµειακά κτίρια κοντά σε θωρυβώδεις περιοχές. 

III. Τοποθεσίες ξενοδοχείων στην Λεωφόρο Καλοκαιρινού κυρίως όπου 

έχουµε µεγάλα επίπεδα θορύβου. 

IV. Τοποθεσίες γραφείων στις οδούς Έβανς, Εθνικής Αντιστάσεως µε 

µεγάλα επίσης επίπεδα θορύβου. 

V. Τοποθεσίες αρχαιολογικών χώρων όπου δεν φαίνεται να επηρεάζονται 

αρχαιολογικοί χώροι από τον κυκλοφοριακό θόρυβο 

 

4.3 Προτάσεις  

 

Η αντιµετώπιση του προβλήµατος του κυκλοφοριακού θορύβου έγκειται 

στις τρεις κατηγορίες µέτρων που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2.4 και ποικίλουν 

ανάλογα µε την εστία του προβλήµατος. 

 Η γνώση των αιτιών που προκαλούν τον θόρυβο γενικά και τοπικά θα 

οδηγήσει στην υπόδειξη συγκεκριµένων προτάσεων. Γι’ αυτό τον λόγο θα 

χωρίσουµε τα µέτρα που θα προταθούν σε δύο κατηγορίες, τα γενικά και τα 

ειδικά µέτρα. Τα γενικά µέτρα θα προταθούν για το σύνολο των δρόµων όπου 

έγιναν ηχοµετρήσεις. Τα ειδικά µέτρα θα προταθούν για τους δρόµους και τα 

σηµεία όπου διαπιστώθηκαν µεγάλες υπερβάσεις των ορίων. 

 

Γενικά µέτρα 
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Τα γενικά µέτρα αφορούν τις περισσότερες περιοχές του κέντρου της πό-

λης, µε επίπεδα θορύβου γύρω στα 70 dB. Η Ελληνική νοµοθεσία ορίζει τα 67 

dB ως ανώτατο όριο θορύβου για τις κατοικηµένες περιοχές, όµως πρακτικά µια 

κατάσταση επιπέδων θορύβου γύρω στα  70-71 dB θεωρείται ανεκτή κατάσταση. 

Πρωταρχικό ζήτηµα θα πρέπει να είναι η λήψη µέτρων στην πηγή και  

έπειτα στην διαδροµή και στον αποδέκτη του θορύβου και αυτό διότι τα 

χαρακτηριστικά των περισσότερων δρόµων του κέντρου του Ηρακλείου δεν 

επιτρέπουν την λήψη επαρκών µέτρων όσον αφορά την λήψη µέτρων στην 

διαδροµή και στον αποδέκτη του θορύβου.  

Το πιο σηµαντικό µέτρο στην πηγή του θορύβου είναι οι έλεγχοι παρά την 

οδό σε δίκυκλά και Ι..Χ. , από τα αρµόδια συνεργεία της τροχαίας. Οι έλεγχοι θα 

πρέπει να πραγµατοποιούνται στους δρόµους µε τον µεγαλύτερο κυκλοφοριακό 

φόρτο(∆ικαιοσύνης, Καλοκαιρινού, 62 Μαρτύρων, Παραλιακή, Έβανς κ.α.) και 

στα σηµεία µε µεγάλες στάθµες θορύβου, κυρίως σε δίκυκλα, στα οποία 

οφείλεται µεγάλο µέρος του κυκλοφοριακού θορύβου και της όχλησης που 

παρατηρείται. Οι έλεγχοι θα πρέπει να πραγµατοποιούνται κατά την διάρκεια 

των ωρών αιχµής και κοινής ησυχίας όπου παρατηρούνται οι µεγαλύτεροι 

φόρτοι και ταχύτητες κυκλοφορίας αντίστοιχα. Για την καλύτερη αξιοποίηση 

των ελέγχων θα πρέπει να θεσπιστεί αυστηρότερη νοµοθεσία µε µεγαλύτερα 

πρόστιµα και κυρώσεις για τους παραβάτες  

Επιπλέον µέτρα µπορούν να ληφθούν στην διαδροµή και στον αποδέκτη 

του θορύβου. Το πιο σηµαντικό µέτρο που µπορεί να ληφθεί στην διαδροµή του 

ήχου θεωρείται η χρήση ηχοπετασµάτων.Τα χαρακτηριστικά όµως των 

περισσοτέρων δρόµων του κέντρου του Ηρακλείου(µικρό πλάτος οδοστρώµατος, 

µικρό πλάτος πεζοδροµίου) δεν επιτρέπουν την εφαρµογή αυτού του µέτρου. Ο 

µόνος δρόµος που έχει εφαρµοστεί το µέτρο είναι η παραλιακή οδός  

Ένα άλλο µέτρο που µπορεί να εφαρµοστεί είναι η καλυτέρευση της ποιό-

τητας του οδοστρώµατος. Το συγκεκριµένο µέτρο µπορεί να εφαρµοστεί τοπικά 

σε σηµεία µε ανωµαλίες στο οδόστρωµα όπως λακκούβες και κυρτώσεις. Τα 
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σηµεία αυτά είναι στην οδό. Έκτος από την καλυτέρευση του οδοστρώµατος, θα 

µπορούσε να γίνει ολική επίστρωση σε ορισµένους δρόµους του κέντρου της 

πόλης µε καλύτερης ποιότητας υλικά (Ασφαλτικό οδόστρωµα ή οδόστρωµα από 

σκυρόδεµα µε ηχοαπορροφητικά υλικά). 

Επίσης, θα πρέπει να γίνει χαρτογράφηση του θορύβου έως τις 30 Ιουνίου 

του 2012 όπως προβλέπεται από την οδηγία 49/2002 Ε.Ε. για πόλεις µε 

πληθυσµό πάνω από 100000. 

Όσον αφορά τα µέτρα στον αποδέκτη του θορύβου εστιάζονται κυρίως 

στην ακουστική ηχοµόνωση των κτιρίων σε δρόµους µε σταθερά υψηλά επίπεδα 

θορύβου (Πάνω από 70dB). Οι δρόµοι αυτοί είναι οι Λεωφόρος 62 Μαρτύρων, 

η Λεωφόρος Καλοκαιρινού η Λεωφόρος ∆ικαιοσύνης, η οδός Νεάρχου και η 

οδός Έβανς. Στους παραπάνω δρόµους µπορούν να εφαρµοστούν τα µέτρα που 

αναφέρονται στο υποκεφάλαιο 2.4.3 της ενότητας 1 όσον αφορά την κτιριακή 

ηχοµόνωση σε συνδυασµό µε σωστή ενηµέρωση των πολιτών στις περιοχές 

όπου θα εφαρµοστούν τα µέτρα. 

 

Ειδικά µέτρα 

Τα ειδικά µέτρα αφορούν τα σηµεία όπου παρατηρήθηκαν υπερβολικά 

µεγάλα επίπεδα θορύβου πάνω στις επιφάνειες των χαρτών. Ουσιαστικά 

πρόκειται για τα 11 πιο θορυβώδη σηµεία της πόλης (πίνακας 11) µε επίπεδα 

θορύβου πάνω από 73 dB.  

Ξεκινώντας από τον δρόµο µε την µεγαλύτερη τιµή θορύβου, την οδό Νε-

άρχου(Παραλιακή), θα προτείνουµε µέτρα για το σηµείο Α7(Φρούριο Γκούλε) 

διότι στο σηµείο Α5 δεν υπάρχουν κατοικίες ή καταστήµατα, εποµένως δεν 

υπάρχει άµεσα ενοχλούµενος πληθυσµός. 

Το σηµείο Α7θεωρείται κοµβικό σηµείο της παραλιακής οδού, όπου θα 

µπορούσαν να ληφθούν µέτρα στην πηγή του θορύβου για τον περιορισµό του. 
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Τα µέτρα αυτά αφορούν ελέγχους κυρίως σε  δίκυκλα και στις δυο κατευθύνσεις 

κυκλοφορίας κυρίως κατά τις πρωινές ώρες. 

Ο επόµενος δρόµος µε τα πιο θορυβώδη σηµεία είναι η Λεωφόρος 62 

Μαρτύρων. Το πρώτο πολύ θορυβώδης σηµείο είναι το Γ12 στην διασταύρωση 

των καµινιών όπου παρατηρήθηκαν τιµές θορύβου γύρω στα 77dB.Στο σηµείο 

αυτό θα µπορούσε να δηµιουργηθεί κράσπεδο ώστε να διακοπεί η κάθετη 

κυκλοφορία
1
, σε συνδυασµό µε κατάλληλη δεντροφύτευση ώστε να µειωθούν τα 

επίπεδα θορύβου.Εναλλακτικά θα µπορούσαν να πραγµατοποιούνται συχνοί 

έλεγχοι παραβίασης των ορίων θορύβου από τα αρµόδια συνεργεία της 

τροχαίας.Στα τρία συνεχόµενα σηµεία µε αυξηµένα επίπεδα θορύβου στο τέλος 

της Λεωφόρο, µπορεί να εφαρµοστεί  και πάλι η συνένωση του κράσπεδου ώστε 

να διακοπεί η κάθετη κυκλοφορία των οχηµάτων. Το µέτρο της συνένωσης των 

κρασπέδων πρέπει να εξεταστεί και ως προς τις κυκλοφοριακές επιπτώσεις που 

ενδεχοµένως να έχει.   

Στα δύο σηµεία στην Οδό Έβανς και την Λεωφόρο ∆ικαιοσύνης µε επίπε-

δα θορύβου γύρω στα 75 dB ,µπορούν να εφαρµοστούν µέτρα στην πηγή του 

θορύβου µε ελέγχους που θα γίνονται στην αρχή της Λεωφόρου ∆ικαιοσύνης. Η 

ιδιαιτερότητα της οδόυ Έβανς (µικρή Έβανς), όπως αναφέρθηκε στα συµπερά-

σµατα, ελαχιστοποιεί τα µέτρα που µπορούν να ληφθούν στην πηγή και την 

διαδροµή του ήχου. Εποµένως θα προταθούν λύσεις όσον αφορά τον αποδέκτη 

του θορύβου. Αυτά τα µέτρα αφορούν κυρίως την κτιριακή ηχοµόνωση. Σε 

κατοικίες µπορούν να εφαρµοστούν απλές λύσεις όπως βαριές κουρτίνες στα 

παράθυρα, χαλιά στο δάπεδο και ακουστικές πόρτες µε µικρή οικονοµική 

διαφορά από τις κανονικές. Στα καταστήµατα µπορεί να αντικαταστηθούν τα 

κοινά τζάµια από διπλά τζάµια και χρησιµοποιηθούν ηχοµονωτικά υλικά στους 

τοίχους. 

                                           
1
 Ο αποκλεισµός των κάθετων δρόµων, συµβάλει στην οµαλοποίηση της κυκλοφοριακής ροής, σηµαντι      

κό παράγοντα στην µείωση του θορύβου. 
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Τέλος, στις διασταυρώσεις της Λεωφόρου ∆ηµοκρατίας µε την Λεωφόρο 

Παπανδρέου και στην διασταύρωση της Χανιώπορτας, µε τιµές θορύβου κοντά 

στα 75 dB και 74,5 dB αντίστοιχα, προτεραιότητα στην αντιµετώπιση του 

θορύβου θα πρέπει να είναι η οµαλοποίηση της κυκλοφοριακής ροής. Αυτό 

µπορεί να γίνει µε σωστότερη ρύθµιση των φωτεινών σηµατοδοτών(χρήση 

αισθητήρων στο οδόστρωµα).Επίσης, θα µπορούσε να αντικατασταθεί το παλιό 

οδόστρωµα µε νέο αποτελούµενο από αντιθορυβικά υλικά.  

Συνοψίζοντας τις δύο παραπάνω κατηγορίες µέτρων, θα µπορούσαµε να 

πούµε ότι σαν βασικό µέτρο στους περισσότερους δρόµους του κέντρου της 

πόλης πρέπει να είναι οι τακτικοί έλεγχοι υπέρβασης των ορίων θορύβου κυρίως 

σε δίκυκλα και βαρέα οχήµατα. από τα αρµόδια συνεργεία της τροχαίας. Επίσης, 

είναι δυνατή η εφαρµογή µέτρων στην διαδροµή του θορύβου σε ορισµένες 

περιπτώσεις σηµείων ή δρόµων. Όσον αφορά τα µέτρα στον αποδέκτη του 

θορύβου, αυτά εστιάζονται κυρίως σε µέτρα κτιριακής ηχοµόνωσης κυρίως 

όµως σε καινούριες κατασκευές και µε σωστή ενηµέρωση των πολιτών. 

 

Συµπεραίνοντας, µπορούµε να πούµε τα εξής: 

• το πρόβληµα του κυκλοφοριακού θορύβου στο κέντρο της πόλης του 

Ηρακλείου είναι οξυµένο. Τα µέτρα τα οποία αναφέρθηκαν σε αυτήν εδώ την 

εργασία, µπορούν να διαµορφώσουν µια καλή κατάσταση από άποψη θορύβου 

στην πόλη. 

• Η χρήση των Γεωγραφικών Συστηµάτων πληροφοριών για την απεικόνιση 

και επεξεργασία του κυκλοφοριακού θορύβου, µπορεί να δώσει σηµαντικές  

και αξιόπιστες πληροφορίες. 
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