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10 Ρερίλθψθ 

 

Περίληψη 

Θ παροφςα εργαςία επικεντρϊνεται ςτθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ και ςυγκεκριμζνα ςτθν υπολογιςτικι προςομοίωςθ τθσ μελλοντικισ 

επζκταςθσ αςτικϊν περιοχϊν. Ο ςτόχοσ τθσ μελζτθσ αφορά ςτθ μοντελοποίθςθ και 

τθ πρόγνωςθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι τθσ ανατολικισ Αττικισ (case 

study) και ςτθν δθμιουργία μιασ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ ικανισ να 

διαχειρίηεται διαφορετικοφσ τφπουσ αςτικότθτασ, κατά τθ μελζτθ του φαινομζνου 

τθσ αςτικισ διάχυςθσ. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, μζςω τθσ ςυνδυαςτικισ χριςθσ του κυψελοειδοφσ αυτόματου 

μοντζλου αςτικισ ανάπτυξθσ SLEUTH και των GIS, μοντελοποιικθκε θ αςτικι 

ανάπτυξθ και εκτιμικθκαν οι μελλοντικζσ τάςεισ εξάπλωςθσ του αςτικοφ ιςτοφ ςτθν 

περιοχι για το ζτοσ 2036. Ριο αναλυτικά,  πραγματοποιικθκε μοντελοποίθςθ και 

πρόβλεψθ τθσ ανάπτυξθσ για δφο αςτικοφσ τφπουσ ςτθν ανατολικι Αττικι (πυκνι 

και αραιι αςτικι δόμθςθ) και ςτθ ςυνζχεια οι δφο προβλεψεισ ςυνδυάςτθκαν 

κατάλλθλα μεταξφ τουσ, ϊςτε να προκφψει τελικά ζνα ςυνολικό αποτζλεςμα, ςτο 

οποίο να εμπεριζχεται το ςφνολο τθσ χωρικισ πλθροφορίασ ςχετικά με τθν αςτικι 

ανάπτυξθ ςτθν περιοχι. 

 

Τζλοσ, προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ πιςτότθτα του ςυνολικοφ αυτοφ 

αποτελζςματοσ, πραγματοποιικθκε αλλθλεπίκεςθ και ςφγκριςι του με τα 

αποτελζςματα του μοντζλου SLEUTH για τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ ςτθν περιοχι. 

Από τθ ςφγκριςθ αυτι, προζκυψε ότι το παραγόμενο ςυνολικό αποτζλεςμα είναι 

ικανοποιθτικά αξιόπιςτο, γεγονόσ που αναδεικνφει τα πλεονεκτιματα τθσ 

μεκοδολογίασ που εφαρμόςκθκε. Τα τελικά αποτελζςματα αποτελοφν χάρτεσ, 

ςτουσ οποίουσ απεικονίηονται οι περιοχζσ που πικανολογείται να μετατραποφν ςε 

περιοχζσ πυκνισ ι αραιισ αςτικισ δόμθςθσ, με τισ αντίςτοιχεσ πικανότθτεσ 

αςτικοποίθςθσ ςε κάκε περίπτωςθ. 

 

Εν κατακλείδι, τα Κυψελοειδι Αυτόματα αποδείχκθκαν ιδιαίτερα χριςιμα ςτο 

πλαίςιο τθσ προςζγγιςθσ του φαινομζνου τθσ αςτικισ εξάπλωςθσ, ςε όρουσ χωρικισ 

μοντελοποίθςθσ και πρόβλεψθσ, ενϊ κακοριςτικό ρόλο διαδραμάτιςαν τα GIS, 

αναδεικνφοντασ ζτςι τα οφζλθ που μποροφν να αποκομιςτοφν από τθ ςυνδυαςτικι 

χριςθ τουσ με ζνα μοντζλο αςτικισ ανάπτυξθσ, όπωσ εν προκειμζνω είναι το 

SLEUTH.  

 

Λζξεισ Κλειδιά: αςτικι διάχυςθ, αςτικά μοντζλα, Κυψελοειδι Αυτόματα, μοντζλο 

SLEUTH, GIS, χωρικι μοντελοποίθςθ, χωρικι ανάλυςθ, τφποι αςτικότθτασ. 
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11 Abstract 

 

Abstract 

The current thesis is focusing on the computational simulation and modeling of 

urban areas future expansion. The aim of the study concerns the modeling and 

prediction of urban development in the region of Eastern Attica (case study) and the 

construction of a methodological approach capable of managing different types of 

urbanization. 

 

More specifically, through the combined use of the SLEUTH model and GIS, the 

urban development has been modeled respectively and the future spreading trends 

have been estimated for the year 2036. Particularly, the urban growth of two types 

in Eastern Attica (high and low urban growth) has been modeled and predicted. 

Eventually, these forecasts were combined appropriately to produce a final 

prediction, which included the set of spatial information of urban development in 

this region. 

 

Finally, in order to verify the validity of the overall prediction, this forecast was 

compared with the results of SLEUTH model for the unified urban growth in the area. 

From this comparison, it has been revealed that the resulting overall information is 

sufficiently reliable, which highlights the advantages of the methodology applied. 

The final results consist of maps, which demonstrate the most likely areas to be 

converted into high or low urban areas, followed with the corresponding probability 

in each case. 

 

In conclusion, the cellular automatic model appeared particularly accurate in terms 

of spatial modeling and forecasting of urban sprawl, whilst the implementation of 

GIS enhanced the degree of validity and led in more reliable results, indicating the 

benefits that can be derived from their combined use. 

 

Keywords: urban sprawl, urban models, cellular automata, SLEUTH model, GIS, 

spatial modeling, spatial analysis, urbanization types. 
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1. ΕΙΑΓΩΓΘ 

Θ αςτικι διάχυςθ αποτελεί μια από τισ πιο εντυπωςιακζσ ανκρωπογενείσ 

διεργαςίεσ μετατροπισ τθσ φυςικισ γθσ ςε τεχνθτι, γεγονόσ που τθν κακιςτά 

ιδιαίτερα ενδιαφζρον ερευνθτικό αντικείμενο, κυρίωσ ςτουσ τομείσ των 

γεωγραφικϊν επιςτθμϊν. Θ γνϊςθ και θ κατανόθςθ τθσ εξζλιξθσ των πολφπλοκων 

αςτικϊν ςυςτθμάτων ςυνιςτοφν αναγκαίεσ παραμζτρουσ του αςτικοφ ςχεδιαςμοφ. 

Ζτςι, θ ανάγκθ για μοντελοποίθςθ, προςομοίωςθ και πρόβλεψθ των διαδικαςιϊν 

που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν εξζλιξθ μίασ πόλθσ, οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ και τθν 

εξζλιξθ υπολογιςτικϊν μεκόδων μοντελοποίθςθσ αυτϊν των μοτίβων. Στο πλαίςιο 

αυτό, τα μοντζλα αςτικισ ανάπτυξθσ (urban growth models) αποτελοφν τθν 

αναπαράςταςθ των διαδικαςιϊν και λειτουργιϊν που παράγουν τισ αςτικζσ δομζσ 

ςε όρουσ χριςθσ γθσ, πλθκυςμοφ, εργαςίασ και μεταφορϊν και υλοποιοφνται 

ςυνικωσ μζςω προγραμμάτων ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι, δίνοντασ τθν 

δυνατότθτα αφενόσ να τεςταριςτοφν κεωρίεσ χωρικισ ανάλυςθσ ζναντι δεδομζνων 

ειςόδου και αφετζρου να προκφψουν προβλζψεισ μελλοντικϊν εικόνων (Batty, 

2009). Θ χριςθ των κατάλλθλων μοντζλων για τθν προςομοίωςθ τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ είναι ζνα από τα εργαλεία που μποροφν να αξιοποιθκοφν με ςτόχο τθ 

βιϊςιμθ διαχείριςι τθσ και για το λόγο αυτό τείνουν να διαδραματίηουν κρίςιμο 

ρόλο ςτθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων κατά τον αςτικό ςχεδιαςμό. 

 

Θ Ακινα αποτελεί μια ςφγχρονθ πόλθ, που τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ διαχζεται προσ 

τα προάςτιά τθσ με ρυκμοφσ εντατικοφσ, ςτο πλαίςιο κοινωνικοοικονομικϊν και 

περιβαλλοντικϊν αλλθλεπιδράςεων. Θ διάχυςθ τθσ Ακινασ ςυνεπάγεται αςτικζσ 

πιζςεισ, που αςκοφνται ςτα πζριξ αςτικά ςυςτιματα. Θ ανατολικι Αττικι αποτελεί 

περιφερειακι ενότθτα τθσ Αττικισ, θ οποία γεννικθκε και αναπτφχκκε ςτθ βάςθ τθσ 

απορρόφθςθσ αυτϊν των αςτικϊν πιζςεων, ενϊ πλζον ςυνιςτά μια αυτόνομθ 

οντότθτα που επεκτείνεται και διαχζεται με τθ ςειρά τθσ ςτον αςτικό χϊρο. Στθν 

παροφςα εργαςία, μελετάται θ αςτικι διάχυςθ ςτθν ανατολικι Αττικι, φπο το 

πρίςμα τθσ μοντελοποίθςθσ και τθσ πρόγνωςθσ τθσ δομισ των δυναμικϊν 

φαινομζνων που εξελίςςονται χωρικά και χρονικά ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

 

1.1. Καθοριςμόσ τόχου 

Θ παροφςα εργαςία επικεντρϊνεται ςτθ μελζτθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ ςτθν 

ανατολικι Αττικι. Για τουσ ςκοποφσ τθσ μοντελοποίθςθσ και τθσ πρόγνωςθσ τθσ 

αςτικισ  διάχυςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ, γίνεται χριςθ μιασ κατθγορίασ αςτικϊν 

μοντζλων, των Κυψελοειδϊν Αυτομάτων και πιο ςυγκεκριμζνα του μοντζλου 

αςτικισ ανάπτυξθσ SLEUTH. Κακϊσ μία ςθμαντικι αδυναμία του SLEUTH είναι ότι 

αντιλαμβάνεται τθν κατάςταςθ κάκε ςτοιχείου που μελετάται ωσ δυαδικι, δθλαδι 

μπορεί να είναι είτε αςτικό είτε μθ αςτικό ςτοιχείο, δε δφναται να αντιμετωπίςει 

και να διαχειριςτεί περιςςότερουσ από ζναν τφπουσ αςτικότθτασ και επομζνωσ να 
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μοντελοποιιςει τθν ςυμπεριφορά διαφορετικϊν αςτικϊν τφπων ςτο μζλλον. Για το 

λόγο αυτό, επιλζχκθκε θ ςυνδυαςτικι χριςθ του μοντζλου SLEUTH με τα GIS, τα 

οποία προςφζρουν δυνατότθτεσ περαιτζρω ενςωμάτωςθσ, χωρικισ ανάλυςθσ και 

οπτικοποίθςθσ, ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ μοντελοποίθςθ δφο διαφορετικϊν 

αςτικϊν τφπων (πυκνι και αραιι αςτικι δόμθςθ) και να προβλεφκεί πιο ρεαλιςτικά 

θ αςτικι ανάπτυξι τουσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Στο πλαίςιο αυτό, ο ςτόχόσ τθσ μελζτθσ αποκτά διττι διάςταςθ: αφενόσ επιχειρείται 

θ μοντελοποίθςθ και θ πρόγνωςθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι τθσ 

ανατολικισ Αττικισ και αφετζρου αναπτφςςεται μιασ μεκοδολογικι προςζγγιςθ 

ικανι να διαχειρίηεται διαφορετικοφσ τφπουσ αςτικότθτασ, κατά τθ μελζτθ του 

φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ. 

 

 

1.2. Διάρθρωςη Εργαςίασ 

Θ εργαςία διαρκρϊνεται ςε επτά βαςικά κεφάλαια, κακζνα από τα οποία 

αποτελείται από επιμζρουσ ενότθτεσ. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο πρϊτο κεφάλαιο πραγματοποιείται μια μικρι ειςαγωγι ςτο 

αντικείμενο τθσ εργαςίασ, κακορίηεται ο ςτόχοσ τθσ και καταγράφεται θ διάρκρωςι 

τθσ ςε κεφάλαια.  

 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, πραγματοποιείται θ καταγραφι και θ ανάλυςθ των βαςικϊν 

κεωρθτικϊν εννοιϊν που ςχετίηονται με το αντικείμενο τθσ εργαςίασ. Συγκεκριμζνα, 

ορίηεται θ αςτικι διάχυςθ, ενϊ παράλλθλα καταγράφονται τα αίτια και οι 

ςυνζπειεσ του φαινομζνου. Επίςθσ, περιγράφονται οι τφποι τθσ αςτικισ διάχυςθσ. 

 

Ακολοφκωσ, το τρίτο κεφάλαιο επικεντρϊνεται ςτθν ανάλυςθ των αςτικϊν 

μοντζλων, αναφζρεται ςτθ ςθμαςία τουσ ςτθ μοντελοποίθςθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ, 

καταγράφονται οι κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ και οι μζκοδοι μοντελοποίθςθσ που 

ακολουκοφνται, ενϊ τζλοσ ιδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται ςτθν περιγραφι των 

χαρακτθριςτικϊν και των πλεονεκτθμάτων των Κυψελοειδϊν Αυτομάτων και 

ειδικότερα του μοντζλου αςτικισ ανάπτυξθσ SLEUTH. 

 

Στθ ςυνζχεια, το τζταρτο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αφορά ςτθν περιγραφι τθσ 

περιοχισ μελζτθσ. Στο κεφάλαιο αυτό, περιγράφεται και αναλφεται θ υφιςτάμενθ 

κατάςταςθ του φυςικοφ και του ανκρωπογενοφσ περιβάλλοντοσ τθσ ανατολικισ 

Αττικισ, ϊςτε να καταςτεί ςαφζσ το προφίλ τθσ περιοχισ. 

 

Στο πζμπτο κεφάλαιο, παρουςιάηεται θ μεκοδολογικι προςζγγιςθ που 

ακολουκικθκε, προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ μοντελοποίθςθ και θ 
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πρόγνωςθ τθσ ανάπτυξθσ των δφο αςτικϊν τφπων ςτθν περιοχι τθσ ανατολικισ 

Αττικισ. Για το ςκοπό αυτό, περιγράφεται αναλυτικά θ διαδικαςία μοντελοποίθςθσ 

και πρόγνωςθσ, όπωσ αυτι εκτελζςκθκε, με τθ βοικεια διαγραμμάτων και εικόνων. 

 

Στο ζκτο κεφάλαιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, πραγματοποιείται 

ανάλυςθ των αποτελεςμάτων που προζκυψαν μετά τθν εκτζλεςθ τθσ 

μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ που εφαρμόςκθκε. Θ ανάλυςθ αυτι ζχει δφο βαςικζσ 

κατευκφνςεισ, τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων τθσ μοντελοπόιθςθσ και τθν 

ανάλυςθ των αποτελεςμάτων τθσ πρόγνωςθσ.  

 

Τζλοσ, ςτο ζβδομο κεφάλαιο καταγράφονται τα ςυμπεράςματα που προζκυψαν με 

τθν ολοκλιρωςθ τθσ παροφςασ μελζτθσ κακϊσ και προτάςεισ για μελλοντικι 

περαιτζρω εξζλιξθ τθσ ςχετικισ ζρευνασ. 

 

 

 
Διάγραμμα 1-1: Διάρκρωςθ τθσ εργαςίασ 
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2. ΑΣΙΚΘ ΔΙΑΧΤΘ 

Στο κεφάλαιο αυτό, παρουςιάηεται και αναλφεται το φαινόμενο τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ, θ οποία αποτελεί τον βαςικό όρο – άξονα τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Αρχικά, καταγράφονται οι οριςμοί του όρου που απαντϊνται ςτθ βιβλιογραφία και 

ακολοφκωσ αναλφονται οι κυριότερεσ αιτίεσ και ςυνζπειεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ. 

Στθ ςυνζχεια, γίνεται καταγραφι των τφπων τθσ, όπωσ αυτοί καταγράφονται ςτθ 

ςχετικι βιβλιογραφία. Το παρόν κεφάλαιο ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία, προκειμζνου να 

αποςαφθνιςτοφν βαςικζσ κεωρθτικζσ ζννοιεσ που ςυνιςτοφν το κεωρθτικό 

υπόβακρο, πάνω ςτο οποίο βαςίηεται θ μελζτθ.  

 

2.1. Οριςμόσ Αςτικήσ Διάχυςησ  

Ο όροσ «αςτικι διάχυςθ» χρθςιμοποείται ςτισ επιςτιμεσ τθσ πολεοδομίασ, τθσ 

χωροταξίασ και του περιβάλλοντοσ περοςςότερο από μιςό αιϊνα. Ρράγματι, ο όροσ 

«διάχυςθ» (sprawling) χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ φορά το 1937, από τον 

αρχιτζκτονα Earl Draper, ςτα πλαίςια ενόσ ςυνεδρίου πολεοδομίασ ςτισ Θ.Ρ.Α. και 

αναφερόταν ςε μια «μορφι εγκαταςτάςεων οικονομικά αςφμφορθ και χωρίσ 

αιςκθτικι» οριςμζνων πόλεων τθσ Β. Αμερικισ (Nechyba & Randall, 2004, Wassmer, 

2002). Ωςτόςο, ςτθν προςπάκεια καταγραφισ του οριςμοφ τθσ «αςτικισ 

διάχυςθσ», διαπιςτϊκθκε πωσ δεν ςυναντάται ςτθ διεκνι βιβλιογραφία ζνασ κοινά 

αποδεκτόσ και ακριβισ οριςμόσ. Αντίκετα, απανάται πλθκϊρα οριςμϊν του 

φαινομζνου, οι οποίοι προςεγγίηουν κάκε φορά τον όρο τθσ «αςτικισ διάχυςθσ» 

από διαφορετικζσ οπτικζσ και περιγράφουν τθν ζννοια ςτθ βάςθ διαφορετικϊν 

κάκε φορά χαρακτθριςτικϊν. Αυτό εξθγείται κυρίωσ από τθν πολυπλοκότθτα του 

φαινομζνου, κακϊσ κάκε πόλθ ςυνιςτά μια ξεχωριςτι οντότθτα, ςτθν οποία το 

φαινόμενο τθσ «αςτικισ διάχυςθσ» εκδθλϊνεται με διαφορετικό τρόπο, ζνταςθ και 

μοτίβο, κακιςτϊντασ ζτςι δυςχερι τθν εξαγωγι ενιαίων ςυμπεραςμάτων και 

επομζνωσ ενόσ κοινοφ οριςμοφ. Δεδομζνθσ τθσ ζλλειψθσ ενόσ κοινά αποδεκτοφ 

οριςμοφ, πραγματοποιείται ςτθν παροφςα ενότθτα θ καταγραφι μερικϊν από τουσ 

οριςμοφσ τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ, οι οποίοι ζχουν τφχει ςχετικά ευρείασ 

αποδοχισ (Ρίνακασ 2-1). 
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Οριςμόσ «Αςτικήσ Διάχυςησ» Πηγή 

Αφενόσ, θ εξάπλωςθ των αςτικοφ τφπου κτθρίων ςτα προάςτια και τθν αγροτικι γθ και 

αφετζρου, θ μθ οργανωμζνθ ανάπτυξθ των εγκαταςτάςεων τθσ αγροτικισ γθσ (φάρμεσ, 

κατοικίεσ των εργατϊν, βοθκθτικζσ εγκαταςτάςεισ), όπωσ και ςτισ πρϊιμεσ βιομθχανικζσ ι 

εμπορικζσ περιοχζσ, όπου ςιδθρουργία, χυτιρια και ορυχεία υπιρξαν τα αρχικά ςθμεία 

τζτοιων διαχφςεων. Επιπλζον, ο όροσ ανταποκρίνεται και ςτθ μθ οργανωμζνθ ανάπτυξθ τθσ 

β’ κατοικίασ εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ. 

Akademie für 

Raumforschung 

und 

Landesplanung, 

1970 

Θ διαδικαςία τθσ εξάπλωςθσ του αςτικοφ ιςτοφ και τθσ υπερβολικισ χριςθσ του ανοικτοφ 

χϊρου από μθ οργανωμζνθ, αςκενϊσ ςυμπυκνωμζνθ επζκταςθ του αςτικοφ ιςτοφ ςτισ 

παρυφζσ αυτοφ. 

Ermer K., 

Mohrmann R., 

Sukopp H., 1994 

Θ διάχυςθ αναγνωρίηεται ωσ ο ςυνδυαςμόσ τριϊν χαρακτθριςτικϊν: 1. Μθ ςυνεχισ, 

ςποραδικι ανάπτυξθ, 2. Γραμμικι εμπορικι ανάπυξθ, 3. Μεγάλεσ επεκτάςεισ χαμθλισ 

πυκνότθτασ ι αποκλειςτικισ χριςθσ εγκαταςτάςεων, κακϊσ και από δείκτεσ όπωσ χαμθλι 

προςβαςιμότθτα και θ ζλλειψθ λειτουργικϊν ανοικτϊν χϊρων. 

Ewing, 1997 

Θ ανάπτυξθ ςυνοικιςμϊν δίχωσ ζλεγχο. Leser and Huber-

frohli, 1997 

Χαμθλισ πυκνότθτασ ανάπτυξθ πζραν των υπθρεςιϊν και τθσ απαςχόλθςθσ με ξεχωριςτζσ 

περιοχζσ για κάκε χριςθ γθσ και απαραίτθτθ τθ χριςθ του αυτοκινιτου. 

Sierra Club, 1999 

Τρόποσ προαςτιοποίθςθσ ο οποίοσ χαρακτθρίηεται από πολφ χαμθλζσ πυκνότθτεσ ςε όλεσ 

τισ χριςεισ, κυριαρχία τθσ κίνθςθσ με ιδιωτικό αυτοκίνθτο, ανεξζλεγκτθ εξάπλωςθ νζων 

υποδοχζων και διαχωριςμό των χριςεων γθσ κατά δραςτθριότθτα. 

USHUD, 1999 

Θ διατάραξθ ι καταςτροφι του τοπίου και του οικοςυςτιματοσ από τθ διάχυτθ ανάπτυξθ 

ςυνοικιςμϊν εκτόσ των ορίων των οικιςμϊν. 

Akademie für 

Raumforschung 

und 

Landesplanung, 

1999 

Θ υπερβολικι χωρικι ανάπτυξθ των πόλεων. Brueckner, 2000 

Θ μθ ςχεδιαμςζνθ, μθ ογανωμζνθ, εντατικι επζκταςθ προσ τα ζξω του αςτικοφ ιςτοφ ςτον 

αγροτικό χϊρο. 

Landscape 

Gesellschaft für 

Geo-

Kommunikation, 

2000-2002  

Ζνα μοτίβο χριςθσ ςε μια αςτικι περιοχι, το οποίο παρουςιάηει χαμθλά επίπεδα κάποιου 

ςυνδυαςμοφ οχτϊ ξεχωριςτϊν κατευκφνςεων: πυκνότθτα, ςυνζχεια, ςυγκζντρωςθ, 

ομαδοποίθςθ, κεντρικότθτα, πυρθνικότθτα, μίξθ χριςεων γθσ και εγγφτθτα. 

Galster et al., 

2001 

Ο όροσ χρθςιμοποιζιται ποικιλοτρόπωσ για να περιγράψει τθν αδθφάγο χριςθ τθσ γθσ, τθ 

ςυνεχι μονότονθ ανάπτυξθ, μθ ςυνεχι ανάπτυξθ και αναποτελεςματικι χριςθ τθσ γθσ. 

Peiser, 2001 

Απλωμζνθ, χαμθλισ πυκνότθτασ ανάπτυξθ πζραν των ορίων τθσ πόλθσ, όπου οι κάτοικοι 

εξαρτϊνται από το αυτοκίνθτο για τισ μετακινιςεισ, κακϊσ κατοικοφν μακριά από τθν 

εργαςία τουσ, τα καταςτιματα, τα ςχολεία, τα εργαςτιρια και τουσ χϊρουσ για αναψυχι. 

Macionis and 

Parillo, 2001 

Ζνα πρότυπο αςτικισ και μθτροπολιτικισ ανάπτυξθσ που αναφζρεται ςε χαμθλισ 

πυκνότθτασ, εξαρτθμζνθ από το αυτοκίνθτο, αποκλειςτικά νζων ςυγκροτθμάτων ςτισ 

παρυφζσ των υφιςτάμενων εγκαταςτάςεων, ςυχνά περιμετρικά μιασ παρθκμαςμζνθσ 

πόλθσ. 

Squires, 2002 
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Το φυςικό μοτίβο τθσ χαμθλισ πυκνότθτασ επζκταςθσ μεγάλων αςτικϊν περιοχϊν βάςει 

των επιταγϊν τθσ αγοράσ, κυρίωσ ςτισ περιβάλλουςεσ αγροτικζσ περιοχζσ. 

EEA, 2006 

Θ μθ ςχεδιαςμζνθ και δίχωσ ζλεγχο εξάπλωςθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ ςε περιοχζσ ςτα όρια 

τθσ πόλθσ. Ο όροσ χρθςιμοποιείται επίςθσ για να κακορίςει τθν εκτεταμζνθ, γριγορθ και 

μερικζσ φορζσ ριψοκίνδυνθ ανάπτυξθ των μθτροπολιτικϊν περιοχϊν. Θ αςτικι διάχυςθ 

χαρακτθρίηεται από διαφορετικά μοτίβα χριςεων γθσ (ηωνοποίθςθ, ςυνοικιςμοί 

εξαρτϊμενοι από το αυτοκίνθτο, χαμθλισ πυκνότθτασ ανάπτυξθ), αλλά μεγαλφτερθσ 

κλίμακασ ανάπτυξθ από τισ ιδθ υπάρχουςεσ πειροχζσ (μεγαλφτερεσ οδοί, μεγαλφτερα 

καταςτιματα με χϊρουσ ςτάκμευςθσ) και ζλλειψθ ποικιλίασ ςτο ςχεδιαςμό, που μερικζσ 

φορζσ δθμιουργεί τθν αίςκθςθ ομοιόμορφου αςτικοφ περιβάλλοντοσ. 

CEMAT, 2006 

Χαμθλισ πυκνότθτασ επζκτταςθ μιασ πόλθσ ςτθν περιβάλλουςα φπαικρο, προωκθμζνθ από 

τθν επικυμία απόκτθςθσ μονοκατοικίασ. 

ECP & ACE, 2010 

Το φαινόμενο που μπορεί να αναγνωριςτεί οπτικά ςτο τοπίο. Πςο περιςςότερο διαχζεται 

το τοπίο από κτίςματα, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ αςτικι διάχυςθ. Θ αςτικι διάχυςθ 

υποδθλϊνει τα όρια μιασ ζκταςθσ θ οποία είναι οικοδομθμζνθ και διαςκορπιςμζνθ ςτο 

τοπίο. Πςο μεγαλφτερθ θ οικοδομθμζνθ επιφάνεια, τόςο μεγαλφτεροσ ο διαςκορπιςμόσ 

των κτθρίων, τόςο μεγαλφτεροσ και ο βακμόσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ. Ο όροσ 

χρθςιμοποιείται για να περιγράψει μια κατάςταςθ (βακμόσ διάχυςθσ του τοπίου), είτε μια 

διαδικαςία (θ ςυνεχισ αφξθςθ τθσ διάχυςθσ ςε ζνα τοπίο). 

Jaeger et al., 

2010 

Πίνακασ 2-1: Οριςμοί «Αςτικισ Διάχυςθσ» 

 

Από τον πίνακα 2-1, κακίςταται ςαφισ θ διττι διαπίςτωςθ ότι αφενόσ δεν υπάρχει 

ζνασ κοινόσ οριςμόσ και αφετζρου ότι κάκε οριςμόσ επθρεάηεται από τα ιδιαίτερα 

χαρακτθριςτικά του φαινομζνου ςτισ εκάςτοτε περιοχζσ μελζτθσ. Για παράδειγμα, 

αναφορά ςτο ηιτθμα τθσ εξάρτθςθσ από τθ χριςθ αυτοκινιτου γίνεται ςε πλικοσ 

οριςμϊν τθσ «αςτικισ διάχυςθσ» ςτθν αμερικάνικθ βιβλιογραφία (Sierra Club, 1999, 

USHUD, 1999, Macionis and Parillo, 2001, Squires, 2002), αλλά ςε κανζναν από τουσ 

οριςμοφσ που αντλικθκαν από τθν ευρωπαϊκι, μιασ και θ εξάρτθςθ από το 

αυτοκίνθτο αποτζλεςε παράγοντα μείηονοσ ςθμαςίασ ςτο φαινόμενο τθσ διάχυςθσ 

των πόλεων ςτθν Αμερικι, ενϊ λιγότερο κακοριςτικό ρόλο διαδραμάτιςε ςτθ 

διάχυςθ των ευρωπαϊκϊν πόλεων. Εξίςου χαρακτθριςτικό είναι το γεγονόσ ότι δφο 

όργανα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (CEMAT, 2006 και ECP&ACE, 2010) χρθςιμοποιοφν 

διαφορετικοφσ οριςμοφσ του ίδιου όρου ςε διάςτθμα τετραετίασ.  

 

Από τουσ οριςμοφσ αυτοφσ, θ πλζον απλι απόδοςθ του όρου τθσ «αςτικισ 

διάχυςθσ» είναι αυτι του Brueckner, ςφμφωνα με τθν οποία «αςτικι διάχυςθ ειναι 

θ υπερβολικι χωρικι ανάπτυξθ των πόλεων», όπου θ χριςθ του όρου 

«υπερβολικι» αποςκοπεί αφενόσ ςτο να επιςθμάνει ότι οι πόλεισ μεγαλϊνουν 

πολφ περιςςότερο από όςο μπορεί να κεωρθκεί αποδεκτό και λογικό και αφετζρου 

ςτο να υποδείξει ότι θ ανάπτυξθ των πόλεων μπορεί να ςυμβαίνει πιο 

ςυγκεντρωμζνα και ςυνεκτικά (Brueckner, 2000). 
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Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει,  επίςθσ, ο οριςμόσ που αποδίδει ςτθν ζννοια 

τθσ «αςτικισ διάχυςθσ» θ Ευρωπαϊκι Ρεριβαλλοντικι Υπθρεςία (EEA) ωσ «το 

φυςικό μοτίβο τθσ χαμθλισ πυκνότθτασ επζκταςθσ μεγάλων αςτικϊν περιοχϊν 

βάςει των επιταγϊν τθσ αγοράσ, κυρίωσ ςτισ περιβάλλουςεσ αγροτικζσ περιοχζσ» 

(European Environmental Agency, 2000). 

 

Το πλικοσ των οριςμϊν τθσ «αςτικισ διάχυςθσ» αποπειράκθκαν να 

κατθγοριοποιιςουν οι  Longley et al το 2002, επιςθμαίνοντασ τθν φπαρξθ 

διαφορετικϊν κάκε φορά χαρακτθριςτικϊν. Ζτςι κατθγοριοιποίθςαν τουσ οριςμοφσ 

με βάςθ: 

 

α) τθ μορφι, κεωρϊντασ ότι θ εξάπλωςθ αποτελεί ηιτθμα βακμοφ και όχι 

ςυγκεκριμζνου αςτικοφ προτφπου. Τζτοιου είδουσ οριςμοί αν και ζχουν 

υποςτθριχκεί, παρουςιάηουν δυςκολίεσ, κακϊσ όλα τα φαινόμενα με όμοια 

χαρακτθριςτικά δφνανται να κατθγοριοποιθκοφν ωσ διάχυςθ. 

 

β) τισ χριςεισ γθσ, χρθςιμοποιϊντασ τα αντίςτοιχα πρότυπα καλφψεων γθσ. Θ 

προςζγγιςθ αυτι είναι υπερβολικά ευρεία και λιγότερο ςφνθκθσ ςε ςχζςθ με τθν 

προθγοφμενθ. 

 

γ) τισ επιπτϊςεισ τθσ διάχυςθσ, χρθςιμοποιϊντασ ωσ παραδείγματα τθν ζλλειψθ 

λειτουργικοφ αςτικοφ χϊρου κακϊσ και τθ μικρι προςβαςιμότθτα ςυνδεόμενων 

μεταξφ τουσ χριςεων. Ωςτόςο ςτθν προςζγγιςθ αυτι ενζχεται ο κίνδυνοσ το ςφνολο 

των αρνθτικϊν ςυνεπειϊν των αςτικϊν ςχθματιςμϊν να αποδίδονται ςτο 

φαινόμενο τθσ διάχυςθσ. 

 

δ) τθν πυκνότθτα, κεωρϊντασ ότι θ διάχυςθ ςυνδζεται με χαμθλισ πυκνότθτασ 

ανάπτυξθ. Ωςτόςο, ο όροσ χαμθλι πυκνότθτα είναι ςχετικόσ και είναι δφςκολο να 

ποςοτικοποιθκεί. 

 

Ζνα άλλο είδοσ κατθγοριοποιθςθσ των οριςμϊν τθσ διάχυςθσ, βάςει οικονομικϊν 

κινιτρων είναι θ ακόλουκθ: 

 

α) θ διάχυςθ ορίηεται ωσ μια χαμθλισ πυκνότθτασ ανάπτυξθ με οικιςτικζσ χριςεισ, 

περιοχζσ αγοράσ και εργαςίασ, που είναι αυςτθρά διαχωριςμζνεσ και 

χαρακτθρίηεται από τθν ζλλειψθ κζντρων δραςτθριοτιτων και εναλλακτικϊν 

επιλογϊν ςτισ οδικζσ διαδρομζσ (Ewing το 1997). 

 

β) θ διάχυςθ ορίηεται ωσ θ χαμθλισ πυκνότθτασ ανάπτυξθ πζρα από τα όρια των 

υπθρεςιϊν και τθσ εργαςίασ, που διαχωρίηει το που ηουν οι άνκρωποι ςε ςχζςθ με 

το που εργάηονται, εξ’ ου και απαιτείται θ χριςθ μεταφορικοφ μζςου 

(Wassmer,1998). 
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γ) θ διάχυςθ ορίηεται ωσ μια δίχωσ όρια εξάπλωςθ τθσ νζασ ανάπτυξθσ προσ τα ζξω 

ι μια χαμθλισ πυκνότθτασ επζκταςθ προσ νζεσ περιοχζσ ανάπτυξθσ, κακϊσ και θ 

ανάπτυξθ κατά μικοσ οδικϊν αρτθριϊν (Downs, 1998). 

 

Ανάλογθ προςπάκεια κατθγοριοποίθςθσ των οριςμϊν τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

επιχείρθςε και ο Siedentrop, επιςθμαίνοντασ πζντε διαφορετικοφσ τφπουσ οριςμϊν 

ςε ςχζςθ με (Siedentrop, 2005): 

 

α) τα χαρακτθριςτικά τθσ πυκνότθτασ ενόσ οικιςτικοφ ςυςτιματοσ, οπότε ωσ 

διάχυςθ ορίηονται οι οικιςτικζσ μορφζσ χαμθλισ ι μειοφμενθσ πυκνότθτασ κακϊσ 

και θ λειτουργικι αποκζντρωςθ των πόλεων.  

 

β) τισ διαδικαςίεσ αποκζντρωςθσ των αςτικϊν λειτουργιϊν, ςυνδυαηόμενεσ με τθ 

χωρικι εξάπλωςθ των αςτικϊν χριςεων ςε αγροτικζσ περιοχζσ.  

 

γ) τα χαρακτθριςτικά τθσ μορφισ και τθσ δομισ ενόσ οικιςτικοφ ςυςτιματοσ, οπότε 

ωσ διάχυςθ ορίηεται  μια διαδικαςία αςτικισ μορφισ, θ οποία μετατρζπει μια 

πρϊθν μονοκεντρικι, ςυνεκτικι καταςκευι ςε μια αςυνεχι, πολυκεντρικι και 

διάςπαρτθ οικιςτικι καταςκευι.  

 

δ) το ςχεδιαςμό εντόσ ςυγκεκριμζνων πλαιςίων και κανόνων, οπότε ωσ διάχυςθ 

ορίηεται θ χωρίσ ςχεδιαςμό αςτικι ανάπτυξθ που αντιτίκεται ςτουσ ςτόχουσ και ςτο 

ςκοπό τθσ χωρικισ ανάπτυξθσ.  

 

ε) τα κοινωνικά χαρακτθριςτικά, όπωσ θ ανεξζλεγκτθ προσ τα ζξω εξάπλωςθ τθσ 

ανάπτυξθσ, θ επικράτθςθ των Ι.Χ. αυτοκινιτων ζναντι των μζςων μαηικισ 

μεταφοράσ, ο κατακερματιςμόσ τθσ γθσ κακϊσ και οι μεγάλεσ δθμοςιονομικζσ 

ανιςότθτεσ μεταξφ μεμονωμζνων κοινοτιτων. Θ διάχυςθ ορίηεται ωσ μια 

ςυγκεκριμζνθ μορφι αςτικισ ανάπτυξθσ που χαρακτθρίηεται από τθν 

αποςπαςματικι, διάςπαρτθ και κατά μικοσ των οδικϊν αρτθριϊν ανάπτυξθ, τθν 

φπαρξθ αςυνεχϊν και μεμονωμζνων χριςεων γθσ κακϊσ και τθν ζλλειψθ 

λειτουργικϊν ανοικτϊν χϊρων.  

 

Συμπεραςματικά, θ «αςτικι διάχυςθ» ςυνιςτά ζνα ιδιαίτερα πολυδιάςτατο χωρικό 

φαινόμενο που δφναται να οριςκεί υπό διαφορετικζσ οπτικζσ και προςεγγίςεισ. Τα 

χαρακτθριςτικά τθσ μελετϊμενθσ κάκε φορά περίπτωςθσ υπειςζρχονται ςυνικωσ 

ςτον οριςμό του όρου και μποροφν να διαφοροποιοφν το νόθμα που λαμβάνει θ 

ζννοια. Άλλωςτε, κάκε πόλθ αποτελεί μια ξεχωριςτι οντότθτα, φζρει τα δικά τθσ 

χαρακτθριςτικά και θ διάχυςι τθσ δφναται να πραγματοποιείται με διαφορετικό 

τρόπο, ςε διαφορετικι ζνταςθ, για διαφορετικοφσ λόγουσ και να επιφζρει ποικίλεσ 

ςυνζπειεσ.  
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Επιςθμαίνεται ότι θ διαχρονικι μελζτθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ, 

αποδεικνφει ότι αυτι εκδθλϊνεται ιδθ από τθν απαρχι τθσ ιςτορίασ των πόλεων. 

Ζτςι, ςτισ αρχαίεσ πόλεισ, το κζντρο βριςκόταν εντόσ των τειχϊν και επεκτεινόταν 

ςτθν περιφζρεια. Στθν επζκταςθ αυτι, οι πυκνότθτεσ ιταν ςυγκριτικά χαμθλότερεσ 

και οι εκτάςεισ μεγαλφτερεσ αναλογικά με τον πλθκυςμό.  

 

Στα μζςα του 19ου αιϊνα και ιδίωσ κατά τον 20ο αιϊνα το φαινόμενο αποκτά 

μεγαλφτερεσ διαςτάςεισ. Στισ Θ.Ρ.Α. και ςτα μεγάλα αςτικά κζντρα κυρίωσ τθσ 

Δυτικισ Ευρϊπθσ, το φαινόμενο γίνεται αιςκθτό ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, ενϊ 

ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ θ κλιμάκωςθ του φαινομζνου λαμβάνει χϊρα μετά τον Β’ 

Ραγκόςμιο Ρόλεμο. Στθν περίοδο μετά από τον Β’ Ραγκόςμιο Ρόλεμο, είναι πλεόν 

δυνατό να διακρικοφν διαφορετικά μοτίβα εκδιλωςθσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ ςτθν 

Ευρϊπθ και ςτισ Θ.Ρ.Α.. Στθν Αμερικι, εντοπίηονται ωσ επι το πλείςτον περιοχζσ 

αποκλειςτικισ χριςθσ κατοικίασ, μεγάλθ ανάπτυξθ του οδικοφ δικτφου και 

παράλλθλθ ζντονθ εξάρτθςθ από το αυτοκίνθτο. Στθν Ευρϊπθ, διακρίνονται 

τζςςερεισ διαφορετικοί τφποι, θ εκδιλωςθ των οποίων ςυναρτάται από το χρόνο, 

τθν οικονομικι ανάπτυξθ, το μοντζλο πολιτικισ και τα γεωμορφολογικά και 

πολιτιςτικά χαρακτθριςτικά τθσ κάκε πόλθσ (Ντριάνκοσ Ι., 2015). 

 

 

2.2. Αιτίεσ Αςτικήσ Διάχυςησ 

Αναγκαία κρίνεται για τθν περαιτζρω κατανόθςθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ θ καταγραφι και θ ανάλυςθ των αιτιϊν τθσ, οι οποίεσ παρουςιάηονται 

ςτθν παροφςα ενότθτα. Κακϊσ το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ ζχει 

απαςχολιςει διαχρονικά πολλοφσ μελετθτζσ, οι αιτίεσ του φαινομζνου ζχουν 

καταγραφεί ςε πλικοσ εργαςιϊν, χωρίσ ωςτόςο να παρατθρείται πλιρθσ 

ομοφωνία.  Θ αςτικι διάχυςθ κεωρείται ότι ςυναρτάται από πλικοσ παραγόντων, 

οι οποίοι δφνανται να διαφοροποιοφνται ςθμαντικά μεταξφ των πόλεων. Οι 

ςυςχετιςμοι ανάμεςά ςτουσ εν λόγω παράγοντεσ ποικίλουν και ςυχνά 

ετεροκακορίηονται από τισ εκάςτοτε πολιτικζσ, κοινωνικζσ και οικονομικζσ δομζσ 

τθσ κάκε πόλθσ. 

 

Συγκεκριμζνα, θ Ευρωπαϊκι Ρεριβαλλοντικι Υπθρεςία ζχει προτείνει τθν οργάνωςθ 

των αιτιϊν που απαντϊνται ςτθ βιβλιογραφία ςε δφο διαςτάςεισ: οριηόντια ςε 

τομείσ και κάκετα βάςει τθσ χωρικισ κλίμακασ (Ρίνακασ 2-2).  
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Πίνακασ 2-2: Βαςικζσ αιτίεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ 
Ρθγι: European Environmental Agency 

 

Θ οριηόντια διάςταςθ αφορά ςτουσ τομείσ τθσ κοινωνίασ, τθσ οικονομίασ, τθσ 

διακυβζρνθςθσ, των μεταφορϊν και τθσ γθσ, ενϊ θ κάκετθ διάςταςθ 

κατθγοριοποιεί τα αίτια τθσ διάχυςθσ με βάςθ τθν χωρικι κλίμακα. 

 

Πςον αφορά ςτον τομζα τθσ κοινωνίασ, κφρια αιτία κεωρείται θ αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ (Glaeser et al. 2001, Glaeser 2005). Θ αφξθςθ αυτι εντείνεται ςε όλθ 

τθν Ευρϊπθ, ιδιαίτερα τθν περίοδο μετά τον Β’ παγκόςμιο πόλεμο. Πταν ο αςτικόσ 

πλθκυςμόσ αυξανεται, θ πόλθ αναγκαςτικά πρζπει να επεκτείνει τα όρια τθσ και 

ςυχνά θ διαδικαςία αυτι πραγματοποιείται εισ βάροσ των όμορρων αγροτικϊν 

περιοχϊν (Torrens, 2006). Άλλεσ αιτίεσ κεωροφνται το διαρκϊσ μειοφμενο μζγεκοσ 

των κατοικιϊν ςτα αςτικά κζντρα, θ θλικία και θ ιδεολογία των ατόμων (ΕΕΑ, 2009). 

Σε χαμθλότερο επίπεδο, βρίςκονται οι προςωπικζσ αποφάςεισ και προτιμιςεισ 

ςτζγαςθσ των ατόμων, όπωσ επίςθσ και θ αναηιτθςθ ποιότθτασ ηωισ, 

ςυνεκτιμϊντασ τα διάφορα υφιςτάμενα προβλιματα των πόλεων, όπωσ είναι ο 

κόρυβοσ, θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ, θ ρφπανςθ και θ εγκλθματικότθτα (Couch & 

Karecha 2006).  
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Σε ςχζςθ με τον τομζα τθσ οικονομίασ, θ οικονομικι ανάπτυξθ αναγνωρίηεται ωσ 

ζνασ από τουσ κφριουσ παράγοντεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ, που ςυνδζεται με τθν 

παγκοςμιοποίθςθ αλλά και τισ διαδικαςίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ ενοποίθςθσ. Ζχει 

υποςτθριχκεί ότι θ αςτικι διάχυςθ μπορεί να κεωρθκεί ωσ ζνα παραπροϊόν του μθ 

ελεγχόμενου καπιταλιςτικοφ ςυςτιματοσ, κακϊσ ςφμφωνα με το οικονομικό αυτό 

ςφςτθμα, θ αγορά κινείται με ςτόχο το κζρδοσ, ανεξάρτθτα από τισ επιπτϊςεισ ςτθν 

κοινωνία ι το περιβάλλον. Ρολλοί αναλυτζσ υποςτθρίηουν ότι αυτι θ επιλογι 

παράγει μοτίβα τα οποία είναι αντιαιςκθτικά, μθ βιϊςιμα και μθ φιλικά προσ το 

περιβάλλον (Bruegmann, 2005). Σε επίπεδο μζςο και μίκρο – κλίμακασ, βαςικζσ 

αιτίεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ κεωροφνται θ υψθλι αξία τθσ γθσ ςτουσ πυρινεσ των 

πόλεων ςε ςχζςθ με τθ ςυγκριτικά χαμθλότερθ αξία τθσ αγροτικισ γθσ, ο 

ανταγωνιςμόσ μεταξφ των διμων, που ςυνεπάγεται νζεσ κζςεισ εργαςίασ και 

υπθρεςιϊν αλλά και θ διαμορφωμζνθ αγορά ακινθτϊν. 

 

Αναφορικά με τον τομζα τθσ διακυβζρνθςθσ, είναι  ςαφζσ ότι οι πολιτικζσ τθσ 

κυβζρνθςθσ μίασ χϊρασ δφνανται να επιφζρουν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτθν μορφι 

του αςτικοφ ιςτοφ. Συγκεκριμζνα, μία ςειρά από πολιτικζσ δφναται να δθμιουργιςει 

τα αντίςτοιχα κίνθτρα και τισ απαιτοφμενεσ ευκαιρίεσ για ανάπτυξθ νζων κυλάκων 

κατοικιϊν μακριά από τισ κεντρικζσ πόλεισ ι να δθμιουργιςει φραγμοφσ ςτθν 

ςυμπαγι ανάπτυξθ των πόλεων (Lawrence, 2005). Επιςθμαίνεται ότι κφριοσ λόγοσ 

αποτυχίασ φπαρξθσ ενόσ οργανωμζνου ςυςτιματοσ ελζγχου τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

ςυνιςτά θ ζλλειψθ ςυντονιςμοφ μεταξφ των πολιτικϊν που αςκοφνται ςε επίπεδο 

μάκρο, μζςο και μίκρο – κλίμακασ. Ραρατθρείται ζντονθ αδναμία ενςωμάτωςθσ των 

πολιτικϊν τθσ Ε.Ε. αλλά και εφαρμογισ των κρατικϊν νομοκεςιϊν ςε επίπεδο πόλθσ 

και ςυνακόλουκα, θ λιψθ αποφάςεων και τα μζτρα πολιτικισ αποκτοφν 

αποςπαςματικό χαρακτιρα και ςυνιςτοφν ςυνικωσ αναποτελεςματικζσ ad-hoc 

παρεπεμβάςεισ.  

 

Πςον αφορά ςτον τομζα των μεταφορϊν, θ ολοζνα και εντονότερθ εξάρτθςθ από 

τθ χριςθ χριςθ ιδιωτικοφ αυτοκινιτου και θ καταςκευι νζων ςυςτθμάτων 

μεταφορϊν ςυγκαταλζγονται ςτισ βαςικζσ αιτίεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ. Κακϊσ οι 

αυτοκινθτόδρομοι και τα μζςα μεταφοράσ ζχουν αναπτυχκεί, οι πολίτεσ πλζον 

μποροφν να ηουν άνετα ςτα προάςτια (Rui, 2013). Μάλιςτα, με τθν παραδοχι ότι θ 

διάχυςθ γεννικθκε ςτθν Αμερικι, μία από τισ πλζον βαςικζσ αιτίεσ τθσ αποτελεί το 

γεγονόσ ότι θ ίδια θ κουλτοφρα των Αμερικάνων επιτάςςει να μζνουν ςε περιοχζσ 

εκτόσ του κφριου αςτικοφ ιςτοφ, κακϊσ ςτθ ςυνείδθςι τουσ τα προάςτια ςυνιςτοφν 

ιδανικότερο μζροσ για να ηεισ, ενϊ το μθτροπολιτικό κζντρο προςφζρεται 

περιςςότερο για χριςεισ γθσ που αφοροφν ςε αναψυχι και κατανάλωςθ. Ζτςι, 

προκφπτει θ ανάγκθ για απομάκρυνςθ από τον πυρινα τθσ πόλθσ και θ γζννθςθ τθσ 

διάχυςθσ (Bruegmann, 2005). Ραράλλθλα, οι πλθκυςμιακζσ πυκνότθτεσ τείνουν να 

αυξάνονται γφρω από νζα ςθμεία πρόςβαςθσ (Handy, 2005) και όταν τα κόςτθ 

μεταφοράσ πζςουν κάτω από ζνα ςυγκεκριμζνο κατϊφλι και τα ειςοδιματα 
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φκάςουν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο επίπεδο, ο ρυκμόσ τθσ διάχυςθσ επιταχφνεται, 

κακϊσ θ διάχυςθ είναι ζνα ςυνθκιςμζνο φαινόμενο ςε περιοχζσ όπου τα 

ειςοδιματα είναι υψθλά και τα μεταφορικά κόςτθ χαμθλά (Wu, 2006). Σθμειϊνεται 

επίςθσ θ ςυμβολι τθσ ανάπτυξθσ των μζςων μαηικισ μεταφοράσ ςτθν εξζλιξθ του 

φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ, ιδίωσ ςε Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, όπωσ θ Βρετανία 

(Chin, 2002, Batty, Besussi & Chin 2003).  

 

Τζλοσ, ςτον τομζα των γεωγραφικϊν χαρακτθριςτικϊν, θ τοπικι γεωγραφία και το 

περιβάλλον αποτελοφν παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ διάχυςθ των πόλεων ςε 

μζςο και μίκρο – κλίμακα. Για παράδειγμα, είναι ςαφζσ ότι οι παράκτιεσ ι οι 

ορεινζσ περιοχζσ ζχουν πολφ διαφορετικζσ επιλογζσ ανάπτυξθσ από ότι οι πεδινζσ, 

λόγω των γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ (Kasanko et al., 2006).  

 

 

2.3. υνζπειεσ Αςτικήσ Διάχυςησ  

Αναγκαία κρίνεται για τθν περαιτζρω κατανόθςθ του φαινομζνου τθσ «αςτικισ 

διάχυςθσ» θ καταγραφι και θ ανάλυςθ των ςυνεπειϊν τθσ, οι οποίεσ 

αναπτφςςονται ςτθν παροφςα ενότθτα. Οι επιπτϊςεισ τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

διακρίνονται ςε περιβαλλοντικζσ και κοινωνικοοικονομικζσ επιπτϊςεισ (Ρίνακασ 2-

3). 

 

Περιβαλλοντικζσ  επιπτϊςεισ Κοινωνικοοικονομικζσ  επιπτϊςεισ 

φπανςθ  τθσ ατμόςφαιρασ και του 

νεροφ 

Κοινωνικό-οικονομικόσ διχαςμόσ Κ
ο

ινω
νικό

 

επ
ίπ

εδ
ο

 

Διαςπάκιςθ  των φυςικϊν πόρων Αφξθςθ των δαπανϊν των νοικοκυριϊν 

για μετακινιςεισ Ο
ικο

νο
μ

ικό
 

επ
ίπ

εδ
ο

 

Διατάραξθ ι απϊλεια 

περιβαλλοντικά ευαίςκθτων 

περιοχϊν 

Κόςτοσ επζκταςθσ των αςτικϊν υποδομϊν 

 Αναςτολι ανάπτυξθσ των δθμόςιων 

μεταφορϊν 

Αποξζνωςθ ατόμων Ψ
υ

χο
λο

γικό
 

επ
ίπ

εδ
ο

 

Κροφςματα επικετικότθτασ 

Πίνακασ 2-3: Βαςικζσ ςυνζπειεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

 

Σε ότι αφορά ςτισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, ςε αυτζσ ςυγκαταλζγονται θ 

ρφπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ και του νεροφ, θ διαςπάκιςθ των φυςικϊν πόρων και θ 
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διατάραξθ ι θ απϊλεια περιβαλλοντικά ευαίςκθτων περιοχϊν (Kahn, 2000). 

Επιςθμαίνεται ότι οι ςυνζπειεσ ςτο περιβάλλον δφνανται να γίνουν αιςκθτζσ ςε 

τοπικι, περιφερειακι, εκνικι αλλά και παγκόςμια κλίμακα. 

 

Ριο αναλυτικά, θ εξάρτθςθ από το αυτοκίνθτο ζχει ςυντελζςει κακοριςτικά ςε 

μειϊςεισ ςτθν ποιότθτα του αζρα. Θ εξάρτθςθ από τθ χριςθ του ιδιωτικοφ 

αυτοκινιτου ςε κακθμερινι βάςθ από τουσ κατοίκουσ των προαςτίων προσ τα 

μθτροπολιτικά κζντρα, οδθγεί ςωρευτικά ςε αφξθςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του 

άνκρακα, που αποδεδειγμζνα αποτελεί μία από τισ βαςικζσ αιτίεσ όξυνςθσ του 

φαινομζνου του κερμοκθπίου, επομζνωσ πρόκειται για ςυνζπεια παγκόςμιασ 

κλίμακασ (Nechyba & Walsh, 2004). 

 

Ταυτόχρονα, θ διάχυςθ ςυνεπάγεται αναγκαςτικά κατανάλωςθ γθσ. Θ γθ όμωσ 

αποτελεί πεπεραςμζνο, μθ ανανεϊςιμο φυςικό πόρο, ενϊ θ διαδικαςία 

μετατροπισ τθσ φυςικισ γθσ ςε αςτικι είναι μόνιμθ και μθ αντιςτρζψιμθ ι 

αντιςτρζψιμθ μόνο με πολφ υψθλά κόςτθ. (Porter, 2000). Μάλιςτα, ςυχνά θ 

διάχυςθ πραγματοποιείται ςε βάροσ των εγγφσ προςτατευόμενων περιοχϊν, οι 

οποίεσ επθρεάηονται αρνθτικά ςε ολοζνα και μεγαλφτερο βακμο, δεδομζνθσ τθσ 

αυξανόμενθσ προςβαςιμότθτασ των αςτικϊν δραςτθριοτιτων ςε αυτζσ, του 

παραγόμενου κορφβου, τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςφαιρασ και του νεροφ. Ρράλλθλα, 

ο κατακερματιςμόσ μεγάλων φυςικϊν εκτάςεων μπορεί να αναςτείλει τισ κινιςεισ 

τθσ άγριασ ηωισ. Τζλοσ, ςθμειϊνεται ότι θ απϊλεια τθσ γθσ, των οικοτόπων και των 

ενδιαιτθμάτων αποτελοφν άμεςεσ και μθ αναςτρζψιμεσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον 

(Peck, 1998). 

 

Σε ό,τι αφορά ςτισ κοινωνικοοικονομικζσ επιπτϊςεισ, ςε αυτζσ ςυγκαταλζγονται 

κοινωνικζσ, οικονομικζσ, αλλά και ψυχολογικζσ επιπτϊςεισ (Barnes, Morgan, 

Roberge & Lowe, 2001). Σε κοινωνικό επίπεδο, θ διάχυςθ οδθγεί ςε ζντονουσ 

διαχωριςμοφσ κατά τθν οικιςτικι ανάπτυξθ, με αποτζλεςμα τον κοινωνικό και 

οικονομικό διχαςμό μεταξφ των διαφόρων πλθκυςμιακϊν ομάδων. Θ κοινωνικι 

πόλωςθ που ςυνδζεται με τθ διάχυςθ είναι ςε οριςμζνεσ πόλεισ, τόςο εμφανισ, 

οπότε και εμφανίηεται θ ζννοια «διπλι πόλθ», που χρθςιμοποιείται για να 

περιγράψει τθ διαίρεςθ μεταξφ του εςωτερικοφ πυρινα τθσ πόλθσ και των 

προαςτιακϊν περιχϊρων: ςτο εςωτερικό τθσ πόλθσ εδράηουν χαμθλισ ποιότθτασ 

γειτονιζσ που ςτεγάηουν τουσ άνεργουσ, τα χαμθλά ειςοδιματα, τουσ άγαμουσ 

νζουσ και τισ εκνικζσ μειονότθτεσ, ενϊ ο κοινωνικοοικονομικόσ χαρακτιρασ των 

προαςτίων τυποποιείται από μεςαίου και υψθλοφ ειςοδιματοσ οικογζνειεσ. 

 

Σε οικονομικό επίπεδο, θ αςτικι διάχυςθ αποτελεί ιδιαίτερα κοςτοβόρο μορφι 

ανάπτυξθσ, κυρόωσ λόγω τθσ αφξθςθσ των δαπανϊν των νοικοκυριϊν προκειμζνου 

να διανυκοφν ολοζνα και μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ από το ςπίτι ςτθν εργαςία και 

του πρόςκετου κόςτουσ τθσ επζκταςθσ των αςτικϊν υποδομϊν 
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ςυμπεριλαμβανομζνων των επιχειριςεων κοινισ ωφελείασ και των ςυναφϊν 

υπθρεςιϊν, ςε ολόκλθρθ τθ διευρυμζνθ αςτικι περιοχι. Επίςθσ, θ αςτικι διάχυςθ 

αναςτζλλει τθν ανάπτυξθ των δθμόςιων μεταφορϊν και των μζςων μαηικισ 

μεταφοράσ, που είναι ςθμαντικι για να διαςφαλιςτεί θ αποτελεςματικι λειτουργία 

του αςτικοφ περιβάλλοντοσ. 

 

Σε ψυχολογικό επίπεδο, θ διάχυςθ κεωρείται ότι προκαλεί απϊλεια τθσ αίςκθςθσ 

του «ανικειν» ςε μια τοπικι κοινωνία, προκαλϊντασ ζτςι τθν αποξζνωςθ των 

ατόμων. Ραράλλθλα, κακϊσ αυξάνεται θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ και οι χρόνοι 

μετακίνθςθσ, εκδθλϊνονται περιςςότερα κροφςματα επικετικότθτασ κατά τθν 

οδθγικι ςυμπεριφορά. 

 

 

2.4. Σφποι Αςτικήσ Διάχυςησ 

Διάφοροι μελετθτζσ ςτθν προςπάκεια προςζγγιςθσ τθσ ζννοιασ τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ, επιχείρθςαν να κατθγοριοποιιςουν τουσ διάφορουσ τφπουσ τθσ, βάςει 

ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν. Στθν παροφςα ενότθτα, καταγράφονται οι πλζον 

αποδεκτζσ κατθγοριοποιιςεισ των τφπων τθσ αςτικισ διάχυςθσ, όπωσ αυτζσ 

αντλικθκαν από τθ βιβλιογραφία (Ρίνακασ 2-4). 

 

Batty et al., 2003 Camagni, Gibelli & Rigamonti, 

2002 

Barnes  et al., 2001  

Συνεκτικι ανάπτυξθ Συμπλθρωματικι ανάπτυξθ Χαμθλισ πυκνότθτασ ςυνεχισ 

διάχυςθ ι προαςτιακι ανάπτυξθ Διάςπαρτθ ανάπτυξθ Εξάπλωςθ 

Γραμμικι ανάπτυξθ Γραμμικι ανάπτυξθ Γραμμικι ι ταινιακι ανάπτυξθ 

Ρολυπυρθνικι ανάπτυξθ Διάχυςθ Αποςπαςματικι αςυνεχισ 

ανάπτυξθ Αποςπαςματικι ανάπτυξθ Σχζδια μεγάλθσ κλίμακασ 

Πίνακασ 2-4: Τφποι τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

 

Συγκεκριμζνα, αναφζρονται οκτϊ εννοιολογικά και μορφολογικά διακριτζσ 

διαςτάςεισ (δείκτεσ) των χριςεων γθσ, οι μετριςεισ των οποίων χρθςιμοποιοφνται 

προκειμζνου να προςδιοριςτοφν οι κφριεσ ςυνιςτϊςεσ τθσ διάχυςθσ. Οι διαςτάςεισ 

αυτζσ μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ δείκτεσ διάχυςθσ μεμονωμζνα ι και ςε 

ςυνδυαςμό μεταξφ τουσ και είναι οι εξισ: θ πυκνότθτα, θ ςυνζχεια, θ ςυγκζντρωςθ, 

θ ομοιομορφία, θ κεντρικότθτα, θ πυρθνικότθτα, ο ςυνδυαςμόσ χριςεων γθσ  και θ 

εγγφτθτα (Galster et al., 2001). 

 

Ακολοφκωσ, οι Batty et al., βαςιηόμενοι ςτθν εργαςία των Galster et al., μελζτθςαν 

τισ μορφζσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ και ςκιαγράφθςαν διάφορεσ επιφανειακζσ μορφζσ 

τθσ. Κατζλθξαν ςτουσ ακόλουκουσ απλοποιθμζνουσ αςτικοφσ ςχθματιςμοφσ (Εικόνα 

2-1), οι οποίοι εικονογραφοφν μερικζσ από τισ δομζσ τισ αςτικισ διάχυςθσ. Ζτςι 

κατζγραψαν τουσ παρακάτω τφπουσ (Εικόνα 2-1): 
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 Συνεκτικι ανάπτυξθ, 

 Διάςπαρτθ ανάπτυξθ, 

 Γραμμικι ανάπτυξθ, 

 Ρολυπυρθνικι ανάπτυξθ, 

 Αποςπαςματικι ανάπτυξθ (Batty et al., 2003). 

 

 
Εικόνα 2-1: Ρρότυπα αςτικισ διάχυςθσ 

Ρθγι: Batty et al. 2003 

 

Ραράλλθλα, οι Camagni, Gibelli και Rigamonti κατζλθξαν ςε πζντε τφπουσ αςτικισ 

διάχυςθσ, που είναι οι ακόλουκοι: 

 Συμπλθρωματικι ανάπτυξθ (infilling), θ οποία χαρακτθρίηεται από τθν 

προςκικθ νζασ κτιςμζνθσ επιφάνειασ ςε ιδθ υπάρχουςεσ αςτικζσ εκτάςεισ που 

είχαν μείνει κενζσ κατά τθν διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ, 

 Εξάπλωςθ (extension), θ οποία πραγματοποιείται ςτισ αμζςωσ γειτονικζσ 

αςτικζσ παρυφζσ, 

 Γραμμικι ανάπτυξθ (linear), θ οποία ακολουκεί τουσ βαςικοφσ άξονεσ των 

μθτροπολιτικϊν υποδομϊν οδικοφ δικτφου, 

 Διάχυςθ (sprawl), θ οποία χαρακτθρίηει τα νζα διάςπαρτα τεμάχια 

 Σχζδια μεγάλθσ κλίμακασ (large-scale projects), τα οποία αφοροφν ςτθν 

ανάπτυξθ μεγάλων τεμαχίων αξιοςθμείωτου μεγζκουσ που όμωσ δεν 

εξαρτϊνται από τθν ιδθ υπάρχουςα χτιςμζνθ επιφάνεια (Camagni et al., 2002) 

 

Τζλοσ, μια ακόμθ κατθγοριοποίθςθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ, ιδιαίτερα δθμοφιλισ, 

πραγματοποιείται βάςει τθσ μορφισ τθσ ανάπτυξθσ των αςτικϊν προτφπων. Ζτςι 

προκφπτουν οι ακόλουκοι τφποι: 
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Εικόνα 2-2: Τφποι αςτικισ διάχυςθσ με βάςθ τθ μορφι 

Ρθγι: Barnes  et al., 2001 

 

 Χαμθλισ πυκνότθτασ ςυνεχισ διάχυςθ ι προαςτιακι ανάπτυξθ (Low-density 

Sprawl): προκαλείται από τθν προσ τα ζξω εξάπλωςθ του οικιςτικοφ ιςτοφ με 

χαμθλισ πυκνότθτασ χριςεισ γθσ. Σε αυτό το είδοσ, θ ανάπτυξθ υποςτθρίηεται 

από αποςπαςματικζσ επεκτάςεισ των βαςικϊν υποδομϊν, δθλαδι τθσ 

φδρευςθσ, τθσ αποχζτευςθσ, τθσ θλεκτροδότθςθσ και των οδικϊν ςυνδζςεων. 

Το παραδοςιακό πρότυπο τθσ προαςτιακισ ανάπτυξθσ κεωρείται ο πλζον 

ςυνεκτικόσ τφποσ αςτικισ διάχυςθσ 

 Γραμμικι ι ταινιακι ανάπτυξθ κατά μικοσ των οδικϊν αξόνων (Ribbon Sprawl): 

χαρακτθρίηεται από τθ ςυγκζντρωςθ τθσ ανάπτυξθσ κατά μικοσ των βαςικϊν 

οδικϊν αρτθριϊν και των κφριων οδικϊν αξόνων. Σε αυτόν τον τφπο, ςυνικωσ 

αρχικά αναπτφςςεται θ γθ που βρίςκεται ςε επαφι με τισ βαςικζσ οδοφσ και 

ακολοφκωσ, οι εκτάςεισ προσ τισ οποίεσ δεν υπάρχει πρόςβαςθ. Θ γραμμικι ι 

ταινιακι ανάπτυξθ κα μποροφςε να κεωρθκεί περιςςότερο ευνοϊκι για τθ 

χριςθ των μζςων μαηικισ μεταφοράσ. 

 Αποςπαςματικι αςυνεχισ ανάπτυξθ (Leapfrog Development Sprawl): 

χαρακτθρίηεται από μια διάςπαρτθ μορφι αςτικοποίθςθσ με αποςπαςματικά 

τεμάχια αςτικισ γθσ, τα οποία βρίςκονται διάςπαρτα μεταξφ εκτάςεων 

πραςίνου. Θ αποςπαςματικι διάχυςθ είναι πικανό να προκαλείται και από 

φυςικοφσ περιοριςμοφσ, όπωσ θ τοπογραφία τθσ περιοχισ ι ακόμα και θ 

φπαρξθ υδάτινων επιφανειϊν ι αντίςτοιχων όγκων νεροφ, κακϊσ και από άλλα 

πιο ιδιαίτερα αίτια, όπωσ οι διαφορετικζσ πολιτικζσ ανάπτυξθσ μεταξφ 

περιοχϊν. Θ διάςπαρτθ ι αποςπαςματικι ανάπτυξθ μπορεί ςε μεγαλφτερο 

βακμό να ςκιαγραφιςει το είδοσ τθσ ανάπτυξθσ ωσ αποτζλεςμα τθσ χριςθσ 

αυτοκινιτου (Barnes  et al., 2001). 
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3. ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΣΙΚΘ ΔΙΑΧΤΘ 

Το παρόν κεφάλαιο ζχει ωσ αντικείμενο τθ κεωρθτικι προςζγγιςθ των μοντζλων τθσ 

αςτικισ διάχυςθσ. Συγκεκριμζνα, αρχικά, ορίηονται οι βαςικζσ ζννοιεσ τθσ 

πολυπλοκότθτασ και των ςυςτθμάτων και ςτθ ςυνζχεια, αναλφονται τα αςτικά 

μοντζλα: περιγράφεται θ ςθμαςία τουσ ςτθν αςτικι μοντελοποίθςθ και 

καταγράφονται οι παλαιότερεσ και οι νεότερεσ κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ των 

αςτικϊν μοντζλων. Ακολοφκωσ, αναλφονται τα μοντζλα κυψελοειδϊν αυτομάτων, 

ενϊ ιδιαίτερθ αναφορά γίνεται ςτο μοντζλο SLEUTH, το οποίο και εφαρμόηεται ςτο 

πρακτικό μζροσ τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

 

3.1. Πολυπλοκότητα και υςτήματα  

Θ δικαιολογθτικι βάςθ τθσ  ζννοιασ τθσ πολυπλοκότθτασ είναι θ αίςκθςθ 

ανεπάρκειασ που ςχετίηεται με τθν ικανότθτα του ανκρϊπου να κατανοιςει και να 

μεταβάλλει τον κόςμο που τον περιβάλλει (Batty, 2007). Εφαλτιριο για τθν εξζλιξθ 

των επιςτθμϊν που αςχολοφνται με τθν πολυπλοκότθτα αποτζλεςαν ιδζεσ που 

ςυνδζονται με δυναμικά ςυςτιματα, όπωσ είναι θ κεωρία του χάουσ και θ μθ 

γραμμικότθτα. Στο πλαίςιο αυτό και με δεδομζνο ότι οι πόλεισ ςυνιςτουν δυναμικζσ 

οντότθτεσ και ο αςτικόσ ςχεδιαςμόσ αποτελεί κατεξοχιν δυναμικι διαδικαςία, θ 

πολυπλοκότθτα αποκτά υψθλι ςθμαςία ςτισ επιςτιμεσ τθσ πολεοδομίασ, τθσ 

χωροταξίασ και του περιβάλλοντοσ.  

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν ζννοια του ςυςτιματοσ, αυτό ορίηεται ωσ μια ςυγκζντρωςθ 

αντικειμζνων, κανόνων ι γεγονότων, τα οποία ενϊνονται μζςω κάποιασ μορφισ 

αλλθλεπίδραςθσ ι ανεξαρτθςίασ ςε ζνα οργανωμζνο ςφνολο (Roe, G. N. Soulis et al. 

1992). Αντίςτοιχα, ωσ πολφπλοκο ςφςτθμα ορίηεται το ςφςτθμα, για το οποίο είναι 

δφςκολο ζωσ αδφνατο να περιοριςτεί θ περιγραφι του ςε ζναν μεμονωμζνο αρικμό 

παραμζτρων ι να χαρακτθριςτοφν οι μεταβλθτζσ του χωρίσ να ενυπάρχει ο 

κίνδυνοσ να χακοφν ςθμαντικζσ λειτουργικζσ του ιδιότθτεσ. Συνικωσ, ζνα ςφςτθμα 

κεωρείται ότι παρουςιάηει πολφπλοκθ ςυμπεριφορά, όταν τα επιμζρουσ ςτοιχεία 

του ςυςτιματοσ αλλθλεπιδροφν ςε μια μθ – γραμμικι μορφι. Ζτςι, τα  πολφπλοκα 

ςυςτιματα παρουςιάηουν ςυμπεριφορά, θ οποία δφςκολα δυναται να προβλεφκεί, 

ακόμα και ςε περιπτϊςεισ που είναι πλιρωσ γνωςτά όλα τα ςτοιχεία τουσ (Sun, 

2003).  

 

Σε αυτι τθ βάςθ, θ πόλθ μπορεί να κεωρθκεί ζνα πολφπλοκο ςφςτθμα, με 

κοινωνικι, οικονομικι και φυςικά χωρικι διάςταςθ, που αποτελείται από δφο 

επίςθσ πολφπλοκεσ διαδικαςίεσ: τθν αυκόρμθτθ ανάπτυξθ και τθν αυτό – οργάνωςθ 

(Wu, 2000). Οι διάφορεσ ςυνιςτϊςεσ του αςτικοφ ςυςτιματοσ, όπωσ είναι οι 

χριςεισ γθσ, θ οικονομικι δομι, οι μεταφορζσ, ο πλθκυςμόσ, κ.α. αλλθλεπιδροφν 

μεταξφ τουσ με μθ – γραμμικό τρόπο. Ζτςι, θ πόλθ ςυνιςτά ζνα πολφπλοκο 

ςφςτθμα, το οποίο δεν δφναται να ερμθνευκεί ωσ το απλό άκροιςμα των ςτοιχείων 
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που το αποτελοφν (Barros & Sobreia, 2002), αλλά αντικζτωσ, αποτελεί το ςφνκετο 

χωρο – χρονικό αποτζλεςμα όλων των αλλθλεπιδράςεων που ςυντελλοφνται εντόσ 

τθσ. Επομζνωσ, κακίςταται αναγκαία θ χριςθ μοντζλων, με ςκοπό τόςο τθ μελζτθ 

του τρόπου που γεννϊνται και αναπτφςςονται οι αλλθλεπιδράςεισ αυτζσ, όςο και 

τθ μοντελοποίθςθ και τθν προβολι τουσ ςτο μζλλον, ϊςτε να είναι εφικτι θ 

εκτίμθςθ τθσ μελλοντικισ εξζλιξθσ των αςτικϊν ςυςτθμάτων (Batty, 1995). 

 

3.2. ημαςία Αςτικϊν Μοντζλων  

Πλα τα ςυςτιματα που ςυναντϊνται ςτον πραγματικό κόςμο είναι αρκετά 

πολφπλοκα, γεγονόσ που αποδεικνφει τθν αναγκαιότθτα απλοποίθςισ τουσ, με 

ςτόχο τθν κατανόθςθ, τθ μελζτθ αλλά και τθν πρόβλεψθ τθσ μελλοντικισ τουσ 

εξζλιξθσ. Ζτςι, τα αςτικά μοντζλα αποτελοφν απλουςτεφςεισ τθσ πολφπλοκθσ 

αςτικισ πραγματικότθτασ και χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να διευκολφνεται θ 

κατανόθςθ των αςτικϊν ςυςτθμάτων, θ οποία προχποτίκεται και προθγείται τθσ 

προβολισ τουσ ςτο μζλλον. Ο ςκοπόσ αυτόσ απαιτεί τθν εργαςία ςε ζνα 

περιβάλλον, όπου θ διαχείριςθ των παραπάνω φαινομζνων είναι ευκεία και 

ελεγχόμενθ, γεγονόσ που κακιςτά τα υπολογιςτικά περιβάλλοντα τον κατεξοχιν 

χϊρο εφαρμογισ των αςτικϊν μοντζλων (Batty, 2009).  

 

Βάςει των παραπάνω, τα αςτικά μοντζλα ςυνιςτοφν υπολογιςτικζσ προςομοιϊςεισ 

του τρόπου που λειτουργοφν τα αςτικά ςυςτιματα, τα οποία επεξθγοφν τθ κεωρία 

με ζναν ελεγχόμενο και κατανοθτό τρόπο. Οι υπολογιςτζσ λειτουργοφν ωσ το 

εργαςτιριο πειραματιςμοφ ςχετικά με τα φαινόμενα που εξελίςςονται εντόσ των 

πόλεων, ενϊ θ αςτικι μοντελοποίθςθ αφορά ςτισ ενζργειεσ οριςμοφ, καταςκευισ 

και εφαρμογισ τζτοιων ψθφιακϊν μοντζλων για ςυγκεκριμζνουσ κάκε φορά 

ςκοποφσ. Σθμειϊνεται ότι για να είναι χριςιμο ζνα μοντζλο, δεν απαιτείται απλϊσ 

να παρζχει ακριβείσ εκτιμιςεισ, αλλά κα πρζπει πρωτίςτωσ να περιγράφει επαρκϊσ 

τα μελετϊμενα αντικείμενα, τισ ςχζςεισ, τισ αλλθλεπιδράςεισ και τισ υποκζςεισ, με 

ζναν τρόπο ςαφι και κατανοθτό (Ness and Low, 2000). Άλλωςτε, θ χρθςτικότθτα 

των αποτελεςμάτων που παράγει ζνα μοντζλο ςυναρτάται πρωτίςτωσ από το 

βακμό ςυνζπειάσ του ωσ προσ τθν αναπαράςταςθ τθσ πραγματικότθτασ. Ζτςι, ζνα 

επιτυχθμζνο αςτικό μοντζλο ανταποκρίνεται ςε δφο βαςικοφσ ςκοποφσ: αφενόσ, 

αποκαλφπτει τθ δομι και τουσ μθχανιςμοφσ του ςυςτιματοσ που αναπαριςτά και 

αφετζρου, δφναται να παρζχει εκτιμιςεισ για τθ μελλοντικι εξζλιξι του (Μαντζλασ, 

2010). 

 

Είναι ςαφζσ ότι τα αςτικά μοντζλα διαδραματίηουν κομβικό ρόλο ςτισ διαδικαςίεσ 

χωρικοφ ςχεδιαςμοφ και ιδίωσ ςτον τομζα λιψθσ αποφάςεων. Ο ρόλοσ τουσ 

ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι δφνανται να αναδείξουν τισ μελλοντικζσ κετικζσ ι 

αρνθτικζσ ςυνζπειεσ από τάςεισ εξζλιξθσ υφιςτάμενων ςεναρίων. Με αυτόν τον 

τρόπο, τα κζντρα λιψθσ αποφάςεων ανατροφοδοτοφνται με τθ ςχετικι 
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πλθροφορία, αναδιαρκρϊνοντασ, όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο, τα εφαρμοηόμενα 

μζτρα πολιτικισ, ϊςτε αυτά να ςυνάδουν με τουσ επιδιωκόμενουσ ςτόχουσ, 

δθμιουργϊντασ ζτςι μία κυκλικι διαδικαςία ανάδραςθσ ςτθν φάςθ του ςχεδιαςμοφ 

(Berglund, 2014). Θεωρείται ότι τα αςτικά μοντζλα ευνοοφν ςε μεγάλο βακμό τισ 

διαδικαςίεσ ςυμμετοχικοφ ςχεδιαςμοφ, δεδομζνου ότι επιτρζπουν τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ των δυναμικϊν μίασ πόλθσ και τον εικονικό πειραματιςμό, 

προςδιορίηοντασ τισ πικανζσ επιπτϊςεισ νζων υποδομϊν, τεχνολογιϊν ι πολιτικϊν 

(Berglund, 2014). 

 

Εν κατακλείδι, θ χρθςιμότθτα των αςτικϊν μοντζλων δεν εξαντλείται ςτθν 

παραγωγι μεμονωμζνων εκτιμιςεων για το μζλλον, αλλά επί τθσ ουςίασ 

εντοπίηεται ςτθν αξιολόγθςθ των διαφόρων εξωγενϊν παρεμβάςεων και ςτθν 

εκτίμθςθ τθσ επίδραςισ τουσ ςτο ςφςτθμα, προλαμβάνοντασ ζτςι τουσ ςχετικοφσ 

κινδφνουσ και προετοιμάηοντασ τισ πόλεισ για τισ μελλοντικζσ εξελίξεισ (Μαντζλασ, 

2010) 

 

3.3. Θεωρητικζσ Προςεγγίςεισ Αςτικϊν Μοντζλων  

Διαχρονικά, ζχουν χρθςιμοποιθκεί διάφορα μοντζλα ςτο πλαίςιο τθσ αςτικισ 

μοντελοποίθςθσ. Ζτςι, από τισ πρϊτεσ προςεγγίςεισ, όπωσ είναι το μοντζλο των 

ομόκεντρων ηωνϊν του Burgess (1925), το τομεακό μοντζλο του Hoyt (1939) και το 

πολυκεντρικό των Harris and Ullmann (1945), ζωσ αυτά που χρθςιμοποιοφνται 

ςιμερα, υπάρχει τζτοια ποικιλομορφία ςτα χαρακτθριςτικά τουσ, που κακίςταται 

ιδιαίτερα δφςκολο να διακρικοφν τα μοντζλα ςε ςαφείσ κατθγορίεσ. 

 

  
Εικόνα 3-1: Το μοντζλο των ομόκεντρων ηωνϊν των 

Park και Burgess 
Ρθγι: http://aphug.wikispaces.com 

Εικόνα 3-2: Το τομεακό μοντζλο του Hoyt 
Ρθγι: http://wps.prenhall.com 

 

 
Εικόνα 3-3: Το μοντζλο των πολλαπλϊν πυρινων των Chauncy και Ullman 

Ρθγι: http://wps.prenhall.com 
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Ωσ βαςικά χαρακτθριςτικά όλων των αςτικϊν μοντζλων κεωροφνται το κεωρθτικό 

και τεχνικό τουσ υπόβακρο, το πλικοσ των κατθγοριϊν των χριςεων γθσ που 

λαμβάνονται υπόψιν ςτισ διαδικαςίεσ τθσ μοντελοποίθςθσ, θ χωρικι και θ χρονικι 

κλίμακά τουσ κακϊσ και οι μζκοδοι προςομοίωςθσ και βακμονόμθςθσ που 

χρθςιμοποιοφνται κάκε φορά (Liu, 2009). Δεδομζνου ότι οι περιςςότερεσ 

κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ ςχετικά με τα αςτικά μοντζλα κεωροφν τθν αςτικι 

ανάπτυξθ ωσ το αποτζλεςμα του ςυνδυαςμοφ των επιλογϊν των ατόμων και των 

κοινωνικϊν διαδικαςιϊν, οι προςεγγίςεισ αυτζσ τείνουν να παρουςιάηουν αρκετζσ 

ομοιότθτεσ. Ζτςι, τα περιςςότερα αςτικά μοντζλα μποροφν να ενταχκοφν ςε μια 

από τισ παρακάτω κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ (Liu, 2009): 

 

 Αςτικι Οικολογικι προςζγγιςθ (Urban Ecological Approach): ςφμφωνα με αυτι 

τθν προςζγγιςθ, θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά προςδιορίηεται βάςει 

ςυγκεκριμζνων οικολογικϊν (βιολογικϊν) αρχϊν, όπωσ είναι ο ανταγωνιςμόσ, θ 

επιλογι, θ διαδοχι και θ κυριαρχία. Θ πιο ιςχυρι ομάδα ατόμων κα 

υπεριςχφςει των υπολοίπων και κα αποκτιςει τθν πλεονεκτικότερθ κζςθ εντόσ 

ενόσ δοςμζνου αςτικοφ περιβάλλοντοσ, κακ’ ομοίωςθ με ό,τι ιςχφει για τα 

οικοςυςτιματα. Τα μοντζλα τθσ κλαςικισ αςτικισ οικολογίασ απαξιϊκθκαν ςτο 

παρελκόν ωσ υπεραπλουςτευτικά και δζχκθκαν ζντονθ κριτικι, κακϊσ 

κεωρικθκε ότι δεν ελάμβαναν υπόψθ τισ κοινωνικζσ και πολιτιςτικζσ 

διαςτάςεισ τθσ αςτικισ ηωισ, αλλά οφτε και τισ πολιτικο-οικονομικζσ 

επιπτϊςεισ λόγω τθσ εκβιομθχάνιςθσ ςτθν αςτικι γεωγραφία, αποτυγχάνοντασ 

να περιγράψουν με λεπτομζρεια τα υπάρχοντα αςτικά πρότυπα. 

(http://www.csiss.org, 2016). 

 

 Κοινωνικο – φυςικι προςζγγιςθ (Social Physical Approach): ςφμφωνα με αυτι 

τθν προςζγγιςθ και ςε αναλογία με το νόμο του Νεφτωνα, οι κινιςεισ των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων είναι ανάλογεσ με τθ «μάηα» των 

δραςτθριοτιτων και αντιςτρόφωσ ανάλογθ με το κόςτοσ μετακίνθςθσ 

(Hambury & Sharkey 1961). Θ κοινωνικο – φυςικι προςζγγιςθ εφαρμόςτθκε 

ευρζωσ ςτο παρελκόν, ωςτόςο παρουςίαηει ςαφείσ περιοριςμοφσ, φαίνεται να 

δίνει περιςςότερο βαρφτθτα ςτθ ςυμπεριφορά των ομάδων αντί των ατόμων 

μεμονωμζνα, ενϊ υποςτθριηεται ότι οι ςχεδιαςτζσ των μοντζλων αυτϊν 

ενδιαφζρκθκαν κυρίωσ για τεχνικά ηθτιματα, παρά για τισ αντίςτοιχεσ 

επιπτϊςεισ των πολιτικϊν (Batty, 1982). 

  

 Νεοκλαςικι προςζγγιςθ (Neoclassical Approach): ςφμφωνα με αυτι τθν 

προςζγγιςθ θ διαδικαςία τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ είναι ζνα αμιγϊσ οικονομικό 

φαινόμενο, το οποίο ετεροκακορίηεται από τουσ μθχανιςμοφσ τθσ αγοράσ και 

τισ φυςικζσ διεργαςίεσ του ανταγωνιςμοφ μεταξφ των διαφόρων οικονομικϊν 

δραςτθριοτιτων και των κοινωνικϊν ομάδων εντόσ μιασ αςτικισ περιοχισ (Von 

Thunen 1826, Weber 1909, Losch 1943). Κακϊσ  τα εν λόγω μοντζλα δε 
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ςυνυπολογίηουν τον παράγοντα τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ, θ νεοκλαςςικι 

προςζγγιςθ εν τζλει απορρίφκθκε. 

 

 Ρροςζγγιςθ ςυμπεριφοράσ (Behavioral Approach): ςφμφωνα με αυτι τθν 

προςζγγιςθ, θ οποία αναπτφχκθκε λόγω τθσ αποτυχίασ των αςτικϊν 

οικολογικϊν και νεοκλαςικϊν προςεγγίςεων να λάβουν υπόψιν τθν ανκρϊπινθ 

ςυμπεριφορά, δίνεται ζμφαςθ ςτα κίνθτρα των ατόμων και ςτισ διαδικαςίεσ 

λιψθσ αποφάςεων (Johnston & Wrigley 1981). Ωςτόςο, θ αποκλειςτικι 

ζμφαςθ ςτθ ςυμπεριφορά των ατόμων μεμονωμζνα, αντί των ανκρϊπινων 

ομάδων, αλλά και ςτθ βάςθ άλλων αδυναμιϊν, θ προςζγγιςθ αυτι τζκθκε υπό 

ζντονθ αμφιςβιτθςθ. 

 

 Συςτεμικι προςζγγιςθ (Systems Approach): ςφμφωνα με αυτι τθν προςζγγιςθ, 

θ οποία βαςίηεται ςτισ ζννοιεσ τθσ Γενικισ Θεωρίασ των Συςτθμάτων, όλα τα 

ςτοιχεία του ςυςτιματοσ είναι αλλθλζνδετα και ςυνδζονται με το περιβάλλον 

του ςυςτιματοσ. Ζτςι, βρίςκονται ςε διαρκι αλλθλεπίδραςθ τόςο μεταξφ τουσ 

μζςω των κοινωνικϊν, οικονομικϊν και χωρικϊν μθχανιςμϊν, όςο και με τα 

ςτοιχεία του περιβάλλοντοσ. Τελικά, ςθμαςία κάκε ςτοιχείου δεν εξαρτάται 

από το ίδιο το ςτοιχείο, αλλά από τισ ςχζςεισ που αναπτφςςει με τα υπόλοιπα 

και είναι οι ςφνδεςμοι αυτοί μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων του ςυςτιματοσ 

που εν τζλει κακορίηουν τθν εξζλιξι του (von Bertalanffy 1968). 

 

 

3.4. Μζθοδοι Μοντελοποίηςησ τησ Αςτικήσ Ανάπτυξησ 

Θ αςτικι μοντελοποίθςθ οριηεται ωσ «θ χριςθ τθσ κατάλλθλθσ κεωρίασ, θ 

μετάφραςι τθσ ςε μακθματικό μοντζλο, θ ανάπτυξθ του ςχετικοφ λογιςμικοφ και θ 

είςοδοσ δεδομζνων ςτο μοντζλο, προκειμζνου να υποςτεί βακμονόμθςθ και 

αξιολόγθςθ πριν τθν φάςθ τθσ πρόβλεψθσ» (Batty, 2009).  

 

Γενικά, τα μοντζλα μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε τρεισ τφπουσ, ανάλογα με το 

βακμό απλοφςτευςθσ και αφαιρετικότθτασ που τα χαρακτθρίηει. Ζτςι προκφπουν: 

α) μοντζλα κλίμακασ, όπου ο πραγματικόσ κόςμοσ αλλάηει μόνο από τθν άποψθ τθσ 

κλίμακασ και κατθγοριοποιοφνται ςε εικονικά, που ςυνιςτοφν μικρά αντίγραφα τθσ 

πραγματικότθτασ και ςε αναλογικά, ςτα οποία θ ςμίκρυνςθ ςυνοδεφεται από το 

μεταςχθματιςμό ςυγκεκριμζνων ιδιοτιτων, όπωσ είναι οι χάρτεσ β) εννοιολογικά 

μοντζλα, όπου δίνεται ζμφαςθ ςτισ ςχζςεισ μεταξφ των διαφορετικϊν ςτοιχείων τθσ 

πραγματικότθτασ και διαφοροποιοφνται μεταξφ τουσ, ανάλογα με το αν είναι ςε 

διαγραμματικι ι λεκτικι μορφι και γ) μακθματικά μοντζλα, που είναι τα πλζον 

διαδεδομζνα ςτθν επιςτθμονικι ζρευνα (Robinson 1998, Batty 1976). 

Συγκεκριμζνα και ςε ό,τι αφορά ςτα αςτικά μοντζλα, αυτά διακρίνονται ςε 

διάφορεσ κατθγορίεσ, ωςτόςο, ςυνικωσ ςτθν πράξθ εφαρμόηεται ςυνδυαςμόσ 
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τεχνικϊν και μεκόδων, ϊςτε να αξιοποιοφνται τα πλεονεκτιματα των περιςςότερων 

μεκόδων και να ελαχιςτοποιοφνται τα μειονεκτιματα κάκε μεκόδου. Με γνϊμονα 

το εάν βαςιηονται κυρίωσ ςε κεωρθτικό υπόβακρο ι εάν αποτελοφν πιο πρακτικζσ 

εφαρμογζσ, τα αςτικά μοντζλα κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ: 

 

 Μοντζλα χωρικισ αλλθλεπίδραςθσ (Spatial Interaction Models): ςφμφωνα με τα 

μοντζλα αυτά, κάκε κίνθςθ ςτο χϊρο είναι αποτζλεςμα των ανκρϊπινων 

διαδικαςιϊν, όπωσ είναι θ μετακίνθςθ προσ τθν εργαςία, θ μετανάςτευςθ, θ 

αξιοποίθςθ των δθμόςιων και ιδιωτικϊν εγκαταςτάςεων, ακόμα και θ μετάδοςθ 

τθσ γνϊςθσ. Στθν κατθγορία αυτι, τα πιο γνωςτά και ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενα 

μοντζλα χωρικισ αλλθλεπίδραςθσ είναι τα μοντζλα βαρφτθτασ, που ςυνιςτοφν 

μακθματικζσ τυποποιιςεισ και χρθςιμοποιοφνται για τθν ανάλυςθ και τθν 

πρόβλεψθ χωρικϊν προτφπων αλλθλεπίδραςθσ (Haynes & Fotheringham, 1984). 

Τα μοντζλα αυτά υποκζτουν ότι θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ δφο οντοτιτων 

εξαρτάται από τθ μάηα τουσ, ενϊ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ προσ τθ μεταξφ 

τουσ απόςταςθ και ζχουν χρθςιμοποιικει ςε μελζτεσ μετανάςτευςθσ και 

εμπορίου (Young, 1925, Reilly, 1931). Θ βαςικι υπόκεςθ είναι ότι το μζγεκοσ τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ εξαρτάται αφενόσ από το μζγεκοσ των πόλεων και αφετζρου 

από τθν απόςταςθ μεταξφ τουσ. Ζτςι, αναλογικά μεγαλφτεροσ αρικμόσ 

μεταναςτϊν ι επιχειριςεων εμπορίου προςελκφεται από τισ μεγαλφτερεσ πόλεισ 

και θ ροι αυτι είναι πιο ζντονθ όταν θ απόςταςθ είναι μικρότερθ. Στθν εν λόγω 

κατθγορία ανικουν το μοντζλο του Lowry, το MEPLAN και το Tranus (Vichiensan 

et. al 2003). 

 

 Μοντζλα καλφψεων γθσ – μεταφορϊν (Land Use-Transportation Models): 

πρόκειται κυρίωσ για μοντζλα οικονομικισ και χωρικισ αλλθλεπίδραςθσ. Θ 

κεωρθτικι τουσ υπόςταςθ βαςίηεται ςτισ τοπικζσ οικονομίεσ, ςτθ γεωγραφικι 

κζςθ τθσ οικονομικισ δραςτθριότθτασ, ςτισ αςτικζσ οικονομίεσ που 

αντιπροςωπεφουν τα χωρικά ιςοδφναμα τθσ κλαςικισ μικρό και μακρό 

οικονομίασ και ςτθν κοινωνικι φυςικι ωσ τμιμα των κοινωνικϊν κεωριϊν. Τα 

μοντζλα αυτά ενςωματϊνουν τισ πιο ςθμαντικζσ διαδικαςίεσ τθσ χωρικισ 

ανάπτυξθσ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, ενϊ δφνανται να προβλζπουν τισ αςτικζσ 

καλφψεισ γθσ (Wegener, 2005). Ραρότι ςταδικά τα μοντζλα αυτά ζχουν 

επιχειριςει να προςαρμοςτοφν ςτθν προςομοίωςθ δυναμικϊν αλλαγϊν 

κεωρείται ότι παραμζνουν φειδωλά, δεδομζνου ότι βαςίηονται κυρίωσ ςτθν 

υπόκεςθ ότι τα εξαγόμενα του μοντζλου αφοροφν ςτο πόςο καλά 

προςαρμόηονται ςτο ςετ των δεδομζνων. Στθν εν λόγω κατθγορία, το πιο 

ανεπτυγμζνο μοντζλο είναι το UrbanSim (Waddell, 2002). 

 

 Μοντζλα αςτικισ δυναμικισ (Urban Dynamics models): τα μοντζλα αυτισ τθσ 

κατθγορίασ εςτιάηουν ςτο πωσ οι κεωρίεσ πολυπλοκότθτασ δφνανται να 

ςυμπεριλάβουν τθν πλθκϊρα των ςτοιχείων και των διαδικαςιϊν που 
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υπειςζρχονται ςτα αςτικά ςυςτιματα. Στθν εν λόγω κατθγορία μοντζλων, δίνεται 

ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθ κεωρθτικι ανάπτυξθ τθσ μθ γραμμικισ εξζλιξθσ. 

Ραράλλθλα, ζχει επιχειρθκεί θ ςφνδεςθ των μοντζλων αυτϊν με τθν οικολογικι 

δυναμικι (Dendrinos & Mullally, 1985). Ωςτόςο, οι παραπάνω προςπάκειεσ 

αποδείχτθκαν ςχετικά ανεπαρκείσ  ςτισ αςτικζσ διαδικαςίεσ. Ζτςι τα μοντζλα 

αςτικισ δυναμικισ αποτζλεςαν κυρίωσ τον προκάλαμο για τα μοντζλα 

μικροπροςομοίωςθσ, κακϊσ επιςκιάςτθκαν από χωρικζσ προςομοιϊςεισ 

δυναμικϊν διαδικαςίων, των οποίων θ κλίμακα αναφζρεται ςε πιο 

εξατομικευμζνο επίπεδο (Batty, 2009). 

 

 Μοντζλα μικροπροςομοίωςθσ (Micro-simulation Models): ςτα μοντζλα αυτά 

γίνεται χριςθ ενόσ ςυνόλου υπολογιςτικϊν αναλυτικϊν εργαλείων που εκτελοφν 

λεπτομερειακζσ αναλφςεισ των δραςτθριοτιτων, επιδιϊκοντασ τθν προςομοίωςι 

τουσ ςε μικροςκοπικό επίπεδο. Τα εν λόγω μοντζλα ξεχωρίηουν, γιατί εξετάηουν 

τθν αλλθλεπίδραςθ μεμονωμζνων, αυτόνομων μονάδων, ενϊ θ μεταξφ τουσ 

αλλθλεπίδραςθ δαφοροποείται ςτθριηόμενθ ςε τυχαιοποιθμζνεσ παραμζτρουσ 

που αντιπροςωπεφουν μεμονωμζνεσ προτιμιςεισ και τάςεισ, ωςτόςο 

μειονεκτοφν ςτθ βάςθ του ότι απαιτοφν μεγάλο όγκο δεδομζνων. Το πιο γνωςτό 

μοντζλο μικροπροςομοίωςθσ είναι το μοντζλο Dortmund (Wegener, 1985). 

 

 Συςτεμικά Μοντζλα (System Models): Τα μοντζλα αυτά αναφζρονται ςτα αςτικά 

ςυςτιματα με όρουσ ροϊν και αποκεμάτων και εςτιάηουν ςτθν περιγραφι των 

πρϊτων υλων, τθσ πλθροφορίασ και τθσ ενζργειασ. Οι μεταβολζσ ςτο χρόνο 

χωρίηονται ςε διακριτά βιματα και μζςω των μοντζλων αναδεικνφονται 

ανκρϊπινεσ και οικολογικζσ αλλθλεπιδράςεισ. Ενδεικτικά ςυςτεμικά μοντζλα 

είναι αυτά των Forrester (1969) και Sanders (2004) (Gilber & Troitzch, 1999). 

 

 Μοντζλα πρακτόρων και πολλαπλϊν πρακτόρων (Agents and Multi- Agents 

Models): πρόκειται για μια κατθγορία υπολογιςτικϊν μοντζλων που ςτοχεφει 

ςτθν προςομοίωςθ των ενεργειϊν και των αλλθλεπιδράςεων των αυτόνομων 

πρακτόρων, με απϊτερο ςτόχο τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων για το 

ςφςτθμα ςτο ςφνολό του. Αυτόνομοι πράκτορεσ καλοφνται οι  μεμονωμζνεσ ι 

ςυλλεκτικζσ οντότθτεσ, όπωσ είναι οι οργανιςμοί ι οι ομάδεσ. Θ εν λόγω 

κατθγορία μοντζλων αναπτφχκθκε ςτα τζλθ του 1940, αλλά εξαιτίασ τθσ 

υπολογιςτικισ απαίτθςθσ δεν κατζςτθ εφικτι θ διάδοςι τθσ ζωσ το 1990. Τα 

μοντζλα πολλαπλϊν πρακτόρων ζχουν ςχεδιαςτεί ωσ μια ςυλλογι τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ των αυτόνομων πρακτόρων, κακζνασ από τουσ οποίουσ ζχει τισ 

δικζσ του ικανότθτεσ και ςτόχουσ, αλλά μαηί ςυςχετίηονται με ζνα κοινό 

περιβάλλον. Ο τφποσ αυτϊν των μοντζλων λειτουργεί με τισ ίδιεσ αρχζσ όπωσ τα 

ΚΑ μοντζλα, με κάκε πράκτορα να κεωρείται ωσ ζνα μεμονωμζνο αυτόνομο 

πράκτορα- αυτόματο (Torrens, 2003). Θ διάκριςθ με τα ΚΑ μοντζλα εντοφτοισ, 

αφορά αφενόσ ςτο ότι ςτα μοντζλα πρακτόρων θ βαςικι μονάδα είναι μια 
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ςυλλογι πρακτόρων, όπωσ μεμονωμζνα άτομα, ςχεδιαςτζσ, πολεοδόμοι ι 

λιπτεσ αποφάςεων, κακϊσ και το ότι οι πράκτορεσ είναι αυτόνομοι υπό τθν 

ζννοια ότι ζχουν τθν ικανότθτα να προβαίνουν ςε ανεξάρτθτεσ δράςεισ, οι οποίεσ 

ορίηονται μζςω τθσ επιτυχίασ ςκοπϊν και ςτόχων, ενϊ θ επίδραςι τουσ ςτο 

περιβάλλον πραγματοποιείται ςε διάφορεσ κλίμακεσ (Niazi, Muaz, Hussain & 

Amir, 2011).  

 

 Μοντζλα Κυψελοειδϊν Αυτόματων (Cellular Automata Models): πρόκειται για 

απλά μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για τθν προςομοίωςθ πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων (Waldrop 1992). Αποτελοφνται από κελιά ι ζνα πλζγμα κελιϊν, τα 

οποία αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ μζςω απλϊν κανόνων. Θ χριςθ κυψελοειδϊν 

αυτομάτων για τθ μοντελοποίθςθ των αςτικϊν ςυςτθμάτων ζχει αναπτυχκεί 

ιδιαίτερα τθν τελευταία δεκαετία, ενϊ ςθμειϊνεται ότι για πρϊτθ φορά 

ςχετίςτθκε με το ςχεδιαςμό ςτθ δεκαετία του 1980. Τα μοντζλα αυτά ςτοχεφουν 

ςτθ μοντελοποίθςθ ανοιχτϊν, πολφπλοκων, αυτό-οργανωμζνων ςυςτθμάτων, 

που εςτιάηει ςτον τρόπο με τον οποίο οι τοπικζσ αποφάςεισ μποροφν να 

οδθγιςουν ςτθ δθμιουργία παγκόςμιων προτφπων (Wu, 1998). Τα κυψελοειδι 

αυτόματα επιτυγχάνουν τθ μοντελοποίθςθ πολφπλοκων δυναμικϊν ςυςτθμάτων, 

που απαρτίηονται από πλικοσ μεμονωμζνων ςτοιχείων τα οποία ελλθλεπιδροφν 

μεταξφ τουσ μζςω μθ γραμμικϊν ςυνδζςεων. Για το λόγο αυτό ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτθ μελζτθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ (Clarke & Gaydos, 

1998, Clarke et al.,1997). 

 

 Γεωγραφικά Συςτιματα πλθροφοριϊν (Geographical Information Systems): 

πρόκειται για πλθροφοριακά ςυςτιματα που ενςωματϊνουν, αποκθκεφουν, και 

αναλφουν τθ γεωγραφικι πλθροφορία. Οι εφαρμογζσ ΓΣΡ επιτρζπουν ςτουσ 

χριςτεσ να κζτουν ερωτιματα, να πραγματοποιοφν χωρικζσ και να οπτικοποιοφν 

τα αποτελζςματα όλων αυτϊν των εφαρμογϊν. Θ αςτικι μοντελοποίθςθ με τθ 

χριςθ ΓΣΡ, αναπτφχκθκε κυρίωσ τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ (Sui, 1998). Το 

1990, οι χριςτεσ ΓΣΡ και οι ςχεδιαςτζσ αςτικϊν μοντζλων επιχείρθςαν τθν 

ενςωμάτωςθ των δφο τεχνικϊν, αναγνωρίηοντασ ότι τα ΓΣΡ προςφζρουν νζεσ 

πλατφόρμεσ για τθ διαχείριςθ και τθν επιτυχι οπτικοποίθςι των δεδομζνων 

(Nyerges, 1995). Οι μζκοδοι για τθ ςφνδεςθ των αςτικϊν μοντζλων με τα ΓΣΡ, 

διακρίνονται ςε χαλαρζσ και δυνατζσ ςυνδζςεισ: θ χαλαρι διαςφνδεςθ βαςίηεται 

ςυνικωσ ςτθν ειςαγωγι ι εξαγωγι κοινϊν δεδομζνων που χρθςιμοποιοφνται 

ςτο μοντζλο και ςτα ΓΣΡ, ενϊ θ δυνατι διαςφνδεςθ βαςίηεται ςτθν προςκικθ 

τθσ λειτουργικότθτασ του ενόσ ςυςτιματοσ ςτο άλλο, ενςωματϊνοντασ το 

μοντζλο εντόσ του ΓΣΡ και αντιςτρόφωσ (Batty & Xie 1994). Ριο αναλυτικά, θ 

ςφνδεςθ μπορεί να πραγματοποιθκεί: α) με τθν ενςωμάτωςθ λειτουργιϊν ΓΣΡ 

εντόσ πακζτων αςτικισ μοντελοποίθςθσ (Birkin et al.1996, Clarke 1990), β) με τθ 

χριςθ λογιςμικϊν τρίτων, όπωσ αυτά των πακζτων TransCAD και το ArcGIS 

Spatial Analyst Extension για τθν ενςωμάτωςθ τθσ αςτικισ μοντελοποίθςθσ ςε 
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ζνα ΓΣΡ (ESRI 2004a), γ) με τθ ςυνεχι ανταλλαγι δεδομζνων μεταξφ των δφο 

ςυςτθμάτων (Clarke & Gaydos, 1998), δ) με τθ χριςθ προγραμματιςμοφ (Batty & 

Xie, 1994). Διαχρονικά, ζχει αποδειχκεί ότι οι μζκοδοι χαλαρισ διαςφνδεςθσ, 

όπωσ των  Clarke & Gaydos ζχουν κυριαρχιςει ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ.  

  

Στθν παροφςα εργαςία, πραγματοποιείται ςυνδυαςμόσ τθσ μεκόδου των 

Κυψελοειδϊν Αυτομάτων, τα οποία περιγράφονται εκτενϊσ ςτθν επόμενθ ενότθτα 

και των Συςτθμάτων Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν. Ο ςτόχοσ του ςυνδυαςμοφ αυτοφ 

είναι θ αξιοποίθςθ των πλεονεκτθμάτων και των δφο μεκόδων αλλά και ο 

περιοριςμόσ των αντίςτοιχων μειονεκτθμάτων τθσ κάκε μεκόδου. 

 

 

3.5. Κυψελοειδή Αυτόματα 

Τα Κυψελοειδι Αυτόματα (Cellular Automata) ορίηονται ωσ απλά μοντζλα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν προςομοίωςθ πολφπλοκων ςυςτθμάτων. Θ ονομαςία 

τουσ προζρχεται από το γεγονόσ ότι  αφενόσ αποτελοφνται από κελιά ι ζνα πλζγμα 

κελιϊν (cells) και αφετζρου ότι μποροφν να εξελιχκοφν ςφμφωνα με ζναν απλό 

κανόνα μετάβαςθσ ι αλλιϊσ αυτόματα (Engelen, 1995). 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςε ζνα ΚΑ κακζνα από τα κελιά μπορεί να βρίςκεται ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ. Το πλικοσ των πικανϊν καταςτάςεων ςτισ οποίεσ μπορεί 

να βρίςκεται ζνα κελί κακορίηεται κάκε φορά από το εκάςτοτε αυτόματο. Οι τιμζσ 

των κελιϊν μεταβάλλονται ταυτόχρονα, ςε κακοριςμζνα χρονικά βιματα. Οι τιμεσ 

αυτζσ ςυναρτϊνται από τοπικοφσ κανόνεσ, τθν κατάςταςθ του κελιοφ τθ δεδομζνθ 

χρονικι ςτιγμι, αλλά και τθν κατάςταςθ των γειτονικϊν του κελιϊν ςτα 

προθγοφμενα χρονικά βιματα. Το κφριο χαρακτθριςτικό των ΚΑ μοντζλων είναι ότι 

θ ςυμπεριφορά τουσ δθμιουργείται από τθν επαναλαμβανόμενθ εφαρμογι των 

κανόνων, πζρα από τισ αρχικζσ ςυνκικεσ (Wolfram, 1984). 

 

Τα ΚΑ εμφανίςκθκαν για πρϊτθ φορά τθ δεκαετία του 1940 από τουσ φυςικοφσ 

Stanislav Marcin Ulam, κατά τθν ζρευνα ανάπτυξθσ των κρυςτάλλων, και John von 

Neumann, κατά τθ μελζτθ των αυτοαναπαραγόμενων ςυςτθμάτων (Schiff, 2011). 

Στα τζλθ του 1950, οι Ulam και Neumann δθμιοφργθςαν μια μζκοδο υπολογιςμοφ 

των υγρϊν ςε κίνθςθ, κεωρϊντασ το υγρό ωσ ζνα ςφμπλεγμα διακριτϊν κελιϊν και 

υπολογίηοντασ τθν κίνθςθ κακενόσ, βάςει τθσ ςυμπεριφοράσ των γειτονικϊν του 

κελιϊν. Θ μζκοδοσ αυτι αποτζλεςε το πρϊτο  ςφςτθμα ΚΑ (Bialinicki, Birula, 2004). 

Σθμειϊνεται ότι βαςικόσ ςτακμόσ ςτθν εξζλιξθ των ΚΑ, αποτζλεςε το παιγνίδι τθσ 

ηωισ (Game of Life) το οποίο εφευρζκθκε από το Βρετανό μακθματικό John Horton 

Conway το 1970, και ζγινε ευρζωσ γνωςτό ςτθν κοινότθτα τθσ πλθροφορικισ. Το 

παιγνίδι τθσ ηωισ αποτελεί ζνα ΚΑ, θ εξζλιξθ του οποίου κακορίηεται αποκλειςτικά 

και μόνο από τθν αρχικι του κατάςταςθ (Gardner, 1970). Ρρόκειται για ζνα παιχνίδι 
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ςε διδιάςτατο κάναβο, όπου θ γειτονιά του κάκε κελιοφ ορίηεται ςφμφωνα με το 

πρότυπο Moore. Οι κανόνεσ μετάβαςθσ είναι απλοί, ςε αντίκεςθ με αυτοφσ του Von 

Neumann, κακϊσ ο Conway ικελε να πετφχει ςυμπεριφορζσ παρόμοιεσ με αυτζσ 

τθσ πραγματικισ ηωισ (Shiffman, 2012). Οι κανόνεσ μετάβαςθσ του Conway είναι:  

 Ο κανόνασ επιβίωςθσ: κάκε ενεργό κελί που ζχει δφο ι τρία ενεργά κελία εντόσ 

τθσ γειτονιάσ του, παραμζνει ενεργό και ςτθν επόμενθ γενιά. 

 Ο κανόνασ κανάτου: κάκε ενεργό κελί με τζςςερισ ι παραπάνω ενεργοφσ 

γείτονεσ γίνεται ανενεργό ςτθν επόμενθ γενιά, λόγω υπερπλθκυςμοφ, ενϊ κάκε 

ενεργό κελί με ζνα μόνο ι κανζνα ενεργό γειτονικό κελί κα γίνει ανενεργό ςτθν 

επόμενθ γενιά, λόγω απομόνωςθσ. 

 Ο κανόνασ γεννθςθσ: εάν ζνα ανενεργό κελί που ζχει ςτθν γειτονιά του ακριβϊσ 

3 ενεργά κελιά, κα γίνει και αυτό ενεργό ςτθν επόμενθ γενιά (Gardner, 1970). 

 

 
Εικόνα 3-4: Ραράδειγμα εφαρμογισ του game of life 

Ρθγι: https://bmscblog.files.wordpress.com, 15/9/2016 

 

Ο Conway επζλεξε τουσ κανόνεσ αυτοφσ, με ςτόχο να μθν είναι προβλεψιμθ θ 

ςυμπεριφορά του μοντζλου και να πλθροφνται τα ακόλουκα τρία κριτιρια:  

 να μθν υπάρχει αρχικό πρότυπο για το οποίο να υπάρχει απόδειξθ ότι ο 

πλθκυςμόσ μπορεί να αναπτυχκεί χωρίσ όρια. 

 να μθν υπάρχουν αρχικά πρότυπα που αναπτφςςονται προφανϊσ χωρίσ όρια. 

 να υπάρχουν απλά αρχικά πρότυπα, τα οποία μεγαλϊνουν και αλλάηουν για μία 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο, πριν «πεκάνουν», εξαιτίασ του υπερπλθκυςμοφ 

ι τθσ απομόνωςθσ ι με το να βρεκοφν ςε μια ςτακερι κατάςταςθ θ οποία δεν 

αλλάηει περαιτζρω ι να ειςζλκουν ςε μια φάςθ κατά τθν οποία 
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επαναλαμβάνουν ζναν ακατάπαυςτο κφκλο δφο ι τριϊν περιόδων (Gardner, 

1970). 

  

Το 1981, πραγματοποιικθκαν μελζτεσ ςχετικζσ με τα ΚΑ και τθν προςομοίωςθ των 

νευρωνικϊν δικτφων από τον Wolfram, οποίοσ το 2002, παρουςίαςε μια μεγάλθ 

ςυλλογι αποτελεςμάτων αναφορικά με τα ΚΑ, υποςτθρίηοντασ ότι ςυνιςτοφν 

ιςχυρά ςυςτιματα, με μεγάλθ ςθμαςία για πλθκϊρα επιςτθμονικϊν κλάδων 

(Wolfram, 2002). 

 

3.5.1. Χαρακτηριςτικά  και μαθηματική αναπαράςταςη των ΚΑ 

Τα βαςικά χαρακτθριςτικά ενόσ τυπικοφ ΚΑ αποτελοφν το κφτταρο (cell), θ 

κατάςταςθ (state), θ γειτονιά (neighbourhood), οι κανόνεσ μετάβαςθσ (transition 

rules) και ο χρόνοσ (time). Ριο ςυγκεκριμζνα: 

 

 Το κφτταρο ι κελί (cell) αποτελεί τθν βαςικι χωρικι μονάδα ςε ζναν κάναβο. Στθ 

μοντελοποίθςθ τισ αςτικισ ανάπτυξθσ και τθσ μεταβολισ των χριςεων γθσ, θ πιο 

ςυνθκιςμζνθ μορφι είναι αυτι του διδιάςτατου ψθφιδωτοφ ι κανάβου. Άλλεσ 

μορφζσ που μποροφν να εμφανιςτοφν είναι αυτζσ των κυψελϊν που 

αποτελοφνται από εξάγωνα ι ακόμα και τριδιάςτατεσ διατάξεισ όπου θ τρίτθ 

διάςταςθ μπορεί να αναπαριςτά το φψοσ των κτιρίων του αςτικοφ μοντζλου. 

 

 Θ κατάςταςθ (state) αφορά ςτθν κατάςταςθ που μπορεί να βρίςκεται το κάκε 

κελί, θ οποία μπορεί να αντιπροςωπεφεται από μία τιμι, όπωσ ςτο μονοδιάςτατο 

αυτόματο του Wolfram. Στα αςτικά μοντζλα, ςυνικωσ το κάκε κελί δζχεται και 

ζνα αντίςτοιχο χρϊμα ανάλογα με τθν χριςθ γθσ που αντιπροςωπεφει. 

 

 Θ γειτονιά (neighborhood), που είναι ουςιαςτικά το ςφνολο των κελιϊν, που 

γειρνιάηουν μεταξφ τουσ και με τα οποία αλλθλεπιδρά κάκε μεμονωμζνο κελί. Θ 

γειτονια δφναται να οριςτεί με διάφορουσ τρόπουσ, ωςτόςο τα πλζον ςφνθκθ 

πρότυπα ςε ορκογωνικοφσ καννάβουσ με τετράγωνα κελιά είναι οι γειτονιζσ Von 

Neumann και Moore. Θ γειτονιά Von Neumann περιλαμβάνει τα τζςςερα 

ορκογωνικά (4) κελιά που περικλείουν το κεντρικό, ορίηοντασ κατά αυτόν τον 

τρόπο τουσ Βόρειουσ, Νότιουσ, Ανατολικοφσ και Δυτικοφσ γείτονζσ του, ενϊ θ 

γειτονιά Moore περιλαμβάνει ςυνολικά οκτϊ (8) γείτονεσ του κεντρικοφ κελιοφ, 

προςαυξάνοντασ τον αρικμό που ζχει οριςτεί από τον Neumann με τα τζςςερα 

εφαπτόμενα ςε αυτό. Με αυτό τον τρόπο ςυμμετζχουν οι νζοι γείτονεσ κατά τθν 

Βόρειο-ανατολικι, τθ Βόρειο-δυτικι, τθ Νότιο-ανατολικι και Νότιο-δυτικι 

κατεφκυνςθ (Εικόνα 3-5). 
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Εικόνα 3-5: Γειτονιά Von Neumann και γειτονιά Moore ςε διςδιάςτατα ΚΑ 

Ρθγι: Σταυράκου 

 

 Οι κανόνεσ μετάβαςθσ (transition rule) ορίηουν τον τρόπο με τον οποίο κάκε κελί 

αλλάηει τιμι, ςε ςυνάρτθςθ με τθν τωρινι του κατάςταςθ αλλά και τθν 

κατάςταςθ των γειτονικϊν κελιϊν (γειτονιά). Οι κανόνεσ μετάβαςθσ είναι 

ομοιόμορφοι για όλα τα κελιά του ςυςτιματοσ και θ εφαρμογι τουσ 

πραγματοποιείται ταυτόχρονα ςε κακοριςμζνα χρονικά βιματα. Θ γενικι 

διατφπωςθ τουσ περιλαμβάνει προτάςεισ του τφπου IF, THEN και ELSE.  

 

 Ο  χρόνοσ (time), δεδομζνου ότι κάκε μετάβαςθ αντιπροςωπεφει το πζρασ 

ςυγκεκριμζνου χρόνου εντόσ του οποίου κακορίηεται θ χρονικι του διάςταςθ, 

όπωσ για παράδειγμα ζνα ζτοσ, ανά μετάβαςθ. Σε ζνα τυπικό ΚΑ οι καταςτάςεισ 

όλων των κελιϊν ενθμερϊνονται ταυτόχρονα εντόσ διακριτϊν χρονικϊν βθμάτων 

(Liu, 2008). 

 

Ρροκειμζνου να αναπαραςτακεί ζνα ΚΑ μακθματικά, λαμβάνεται υπόψιν ότι ζνα ΚΑ 

ορίηεται από: 

 ζνα πλζγμα κελιϊν, ι ζναν κυψελοειδι χϊρο, ζςτω L, 

 ζνα πεπεραςμζνο ςφνολο καταςτάςεων S={S0, S1, S2,…Sn} 

 ζνα πεπεραςμζνο ςφνολο γειτονιϊν N={N0, N1, N2,…,Nn} και 

 μια ςυνάρτθςθ μετάβαςθσ T, θ οποία κακορίηει τθν επόμενθ κατάςταςθ κάκε 

κελιοφ ξεχωριςτά. 

 

Ζτςι, εάν St xij : θ κατάςταςθ ενόσ κελιοφ xij ςτθ κζςθ i, j το χρονικό διάςτθμα t, και 

St+1 xij : θ κατάςταςθ του κελιοφ xij ςτθ κζςθ i, j τθ χρονικι ςτιγμι t+1, 

 

Τότε,  

   (1) 

όπου το Νxij αντιπροςωπεφει μια ςειρά κελιϊν που βρίςκονται ςτθ γειτονιά του 

κελιοφ xij, το St
Nxij  μια ςειρά καταςτάςεων των κελιϊν Νxij και το f μια ςυνάρτθςθ 

μετάβαςθσ. 

Θεωρϊντασ κάκε κελί ωσ μζλοσ τθσ γειτονιάσ του, θ παραπάνω ςχζςθ μπορεί να 

μεταςχθματιςτεί ςε: 
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 (2) 

 

Τελικά ζνα ΚΑ ορίηεται ΚΑ:=( L,S,Ν,f)  (3)  

 

Θ εξίςωςθ (3) μπορεί να πάρει και τθ λεκτικι μορφι: 

«(IF) ςυμβεί κάτι ςτθ γειτονιά του κελιοφ 

(THEN) κα ςυμβεί κάτι άλλο ςτο κελί ςτο επόμενο χρονικό βιμα» 

 

Ζνα μοντζλο ΚΑ ςυνικωσ ςυνίςταται από μια ςειρά εντολϊν τφπου ΕΑΝ-ΤΟΤΕ 

(IFTHEN), οι οποίεσ εκφράηουν ςυγκεκριμζνουσ κανόνεσ μεταςχθματιςμοφ (Batty, 

1997). 

 

Τα ςθμαντικότερα μοντζλα ΚΑ είναι τα ακόλουκα: 

 Το μοντζλο SLEUTH: προςομοιϊνει τθν αςτικι διάχυςθ και τθ γενικότερθ 

μεταβολι των χριςεων γθσ. Συνολικά αναγνωρίηει τζςςερισ μορφζσ εξζλιξθσ, οι 

οποίεσ εφαρμόηονται κυκλικά και ελζγχονται από πζντε παραμζτρουσ 

ανάπτυξθσ, τθ διάχυςθ, αναπαραγωγι, διάδοςθ, οδικι βαρφτθτα και κλίςθ. Είναι 

ευρζωσ διαδεδομζνο μοντζλο, με πλικοσ εφαρμογϊν ςε όλο τον κόςμο. 

Αποτελεί το μοντζλο το οποίο εφαρμόςτθκε ςτθν παροφςα μελζτθ και για το 

λόγο αυτό ςτθν επόμενθ ενότθτα γίνεται εκτενζςτερθ αναφορά ςτα 

χαρακτθριςτικά και τον τρόπο λειτουργίασ του. 

 

 Τα μοντζλα Moland/ Murbandy: προςομοιϊνουν τθ μεταβολι των χριςεων γθσ. 

Χρθςιμοποιοφν τθν κατθγοριοποίθςθ χριςεων γθσ Corine, ςε ορκοκανονικό 

πλζγμα κελιϊν με διαςτάςεισ 100 μ. Τα μοντζλα αυτά εξελίχκθκαν κυρίωσ ςτα 

πλαίςια Ευρωπαϊκϊν ερευνθτικϊν προγραμμάτων. 

 

 Το μοντζλο Obeus: εφαρμόηει λειτουργικά το παράδειγμα των Γεωγραφικϊν 

Αυτόματων Συςτθμάτων (Geographic Automata System-GAS). Τα Γεωγραφικά 

Αυτόματα κεωροφν ότι τα αςτικά ςυςτιματα αποτελοφνται από ενιαία ςχετικά 

αντικείμενα, τα οποία είναι είτε κακοριςμζνεσ (fixed) οντότθτεσ, που ςυνικωσ 

δεν αλλάηουν κζςθ από τθ ςτιγμι που κακορίηονται, είτε μθ κακοριςμζνεσ (non-

fixed) οντότθτεσ, που δφνανται να αλλάξουν κζςεισ (Benenson & Torrens 2004). 

 

 Το μοντζλο O’ Sullivan: ενεργοποιεί τθν ζρευνα μεταξφ χωρικισ δομισ και 

αςτικισ δυναμικισ, αξιοποιϊντασ τθ κεωρία γραφθμάτων (Γιϊτθ, 2012). 

 

3.5.2. Πλεονεκτήματα Κυψελοειδϊν Αυτομάτων ςτην Αςτική Μοντελοποιήςη 

Το 1979, τα ΚΑ χρθςιμοποιικθκαν για πρϊτθ φορά ςτθν επιςτιμθ τθσ γεωγραφίασ, 

περιγράφοντασ πζντε μοντζλα καλφψεων γθσ (Tobler, 1979). Θ ςφνδεςθ των ΚΑ με  
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το ςχεδιαςμό, ζλαβε χϊρα κατά τθ διάρκεια τθσ δεκαετίασ του 1980 (Batty & 

Longley, 1994) και γνωρίηει ιδιαίτερθ ανάπτυξθ από το 2000 και ζπειτα (Li & Yeh, 

2001, Ward et al, 2000).  

 

Θ μοντελοποίθςθ των αςτικϊν ςυςτθμάτων, με τθ χριςθ ΚΑ αποτελεί μια ςχετικϊσ 

πρόςφατθ εξζλιξθ (Silva & Clarke, 2002). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι βαςικά 

πλεονεκτιματα των ΚΑ είναι ότι επιτρζπουν τθ ςφνδεςθ του τοπικοφ με το 

παγκόςμιο, κακϊσ τα παγκόςμια πρότυπα μποροφν να απεικονιςτοφν μζςω 

τοπικϊν διαδικαςιϊν. Ζτςι παρόλο που θ προςομοίωςθ μεγάλων αςτικϊν 

ςυςτθμάτων ςε μικρο-κλίμακα είναι ακόμα δυςχερισ, θ κατανόθςθ των 

διαδικαςιϊν αυτϊν ςε μικρότερο χωρικό επίπεδο κακιςτά πιο εφλθπτθ και πιο 

εφικτι τθ διαδικαςία μοντελοποίθςθσ ςε μεγαλφτερθ κλίμακα (Batty, M., Xie, Υ, 

1994).  

 

Ραράλλθλα, τα ΚΑ πλεονεκτοφν, κακϊσ δίνουν τθ δυνατότθτα μελζτθσ τθσ αςτικισ 

ανάπτυξθσ ςε ςτάδια και όχι απλϊσ ςε αρχικι και τελικι φάςθ. Ζτςι, κζτοντασ τα 

ςτάδια ςε μικρι χρονικι απόςταςθ μεταξφ τουσ, μορεί να επιτευχκεί ζνα 

αποτζλεςμα ςτο οποίο να εμφανίηεται με ςυνζχεια θ εξζλιξθ του μοντζλου ςτο 

χρόνο. Επίςθσ, τα ΚΑ, παρότι δρουν εντόσ μιασ εντοπιςμζνθσ γειτονιάσ 

δθμιουργϊντασ δυναμικζσ μικροκλίμακασ, προςφζρουν και δυνατότθτα μελζτθσ 

του μακροςκοπικοφ προτφπου, όταν θ ςυνολικι ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ 

κεωρείται ακροιςτικά (Dietzel & Clarke, 2004). 

 

Σθμειϊνεται, ακόμθ, ότι θ δομι μορφισ καννάβου των τθλεπιςκοπικϊν και 

γεωγραφικϊν δεδομζνων είναι ίδια με τθ δομι που παρουςιάηεται ςτα ΚΑ μοντζλα, 

κακιςτϊντασ τα ζτςι ιδανικζσ πθγζσ γα τα ΚΑ. Θ ςφνδεςθ αυτι με τα γεωγραφικά 

και τθλεπιςκοπικά δεδομζνα δίνει ςτο χριςτθ τθν παράλλθλθ δυνατότθτα τθσ 

οπτικοποίθςθσ των αποτελεςμάτων του μοντζλου, προςφζροντασ περαιτζρω 

δυνατότθτεσ ςτθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων αλλά και τθ μελζτθ τθσ δυναμικισ 

διαδικαςίασ ανάπτυξισ του. Συμπεραςματικά, τα μοντζλα ΚΑ διευκολφνουν τθν 

εκτζλεςθ διαδικαςιϊν ςε πολλαπλζσ κλίμακεσ, δίνουν αποτελζςματα με χρονικι 

ςυνζχεια, ενςωματϊνουν κοινζσ μορφζσ γεωγραφικϊν και τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων, αξιοποιϊντασ τισ δυνατότθτεσ για οπτικοποίθςθ και τελικά δφνανται να 

παράξουν εποπτικά και αξιόπιςτα αποτελζςματα (Dietzel & Clarke, 2004). 

 

3.5.3. Μοντζλο αςτικήσ διάχυςησ Sleuth 

Το μοντζλο SLEUTH, το οποίο εφαρμόςτθκε ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ, ςυνιςτά ζνα ευρζωσ διαδεδομζνο μοντζλο υπολογιςτικισ 

προςομοίωςθσ που καταλαμβάνει υψθλι κζςθ ςτθν παγκόςμια κατάταξθ μοντζλων 

αςτικισ ανάπτυξθσ. Ο κφριοσ ςτόχοσ του μοντζλου είναι θ μοντελοποίθςθ τθσ 

αςτικισ ανάπτυξθσ (Dietzel & Clarke, 2004). Το μοντζλο SLEUTH βαςίηεται ςτα ΚΑ, 

χρθςιμοποιϊντασ ταυτόχρονα πολλά διαφορετικά επίπεδα πλθροφορίασ για 
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παραμετροποίθςθ (Dietzel & Clarke, 2007). Ωςτόςο, οι κανόνεσ μετάβαςθσ του 

SLEUTH είναι πιο ςφνκετοι από ζνα απλο ΚΑ. Αποτελείται από δφο υπομοντζλα, εκ 

των οποίων το πρϊτο αφορά τθν πρόβλεψθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ (Urban Growth 

Model-UGM) και το δεφτερο χρθςιμοποιείται προαιρετικά για τθν μοντελοποίθςθ 

των διαφόρων χριςεων γθσ (Deltatron) (Clarke et al., 1997, Dietzel & Clarke, 2004). 

Ρρόκειται για λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα (open-source), που είναι γραμμζνο ςτθν 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ C. Είναι διακζςιμο ςτθν ιςτοςελίδα του Project 

Gigalopolis (http://www.ncgia.ucsb.edu).  

 

Το μοντζλο SLEUTH αναπτφχκθκε από τον Keith Clarke ςτο ερευνθτικό κζντρο τθσ 

NASA το 1991. Θ πρϊτθ λειτουργικι ζκδοςθ του Sleuth, που ονομάςτθκε Μοντζλο 

Αςτικισ Ανάπτυξθσ (Urban Growth Model), αποτζλεςε μζροσ ενόσ ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ για τθν αςτικι δυναμικι και υλοποιικθκε ςτο Γεωλογικό Ινςτιτοφτο 

των Θνωμζνων Ρολιτειϊν (Kirtland et al., 1994). To SLEUTH αποτελεί ακρϊνυμο των 

δεδομζνων ειςόδου που απαιτοφνται προκειμζνου να εφαρμοςτεί το μοντζλο ςε 

μια περιοχι μελζτθσ: Τοπογραφικι κλίςθ (Slope), Κάλυψθ γθσ (Landuse), 

Εξαιροφμενεσ περιοχζσ (Excluded), Αςτικι επζκταςθ (Urban), Οδικό δίκτυο 

(Transportation) και Σκίαςθ αναγλφφου (Hillshade).  

 

Θ εφαρμογι του μοντζλου διακρίνεται ςε δφο διαδοχικζσ φάςεισ. Θ πρϊτθ φάςθ 

τθσ εφαρμογισ είναι θ βακμονόμθςθ (calibration) του μοντζλου, κατά τθν οποία το 

μοντζλο εκπαιδεφεται ςτθν επιτυχι αναπαραγωγι των προτφπων ανάπτυξθσ και 

των ιςτορικϊν τάςεων τθσ περιοχισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτθ φάςθ αυτι επιχειρείται 

να βρεκεί ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ των πζντε παραμζτρων του μοντζλου *διάχυςθ 

(diffusion), αναπαραγωγι (breed), διάδοςθ (spread), αντίςταςθ ςτθν κλιςθ του 

εδάφουσ (slope resistance) και οδικι βαρφτθτα (road gravity)+, προκειμζνου να 

μοντελοποιθκεί όςο το δυνατόν πιςτότερα θ εξελικτικι διαδρομι μεταξφ των 

παλαιότερων και των νεοτζρων δεδομζνων ειςόδου (Clarke et al., 1997). Θ φάςθ 

τθσ βακμονόμθςθσ του μοντζλου αποτελείται από τρία επιμζρουσ διαδοχικά 

βιματα (coarse, fine, final). Σε κάκε επιμζρουσ ςτάδιο, λαμβάνει χϊρα ο 

εξευγενιςμόσ του ςετ των παραμζτρων ελζγχου, διαπιςτϊνοντασ κατά αυτό τον 

τρόπο τθν ικανότθτά τουσ να αναπαράγουν τα πρότυπα τθσ ιςτορικισ ανάπτυξθσ 

τθσ περιοχισ. Τα δεδομζνα ειςαγωγισ ςτθ φάςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται ωσ ςθμεία 

ελζγχου ςτθν αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ κάκε ςετ παραμζτρων ςτθν αναπαραγωγι 

των ιςτορικϊν αςτικϊν τάςεων ανάπτυξθσ. Με τθν ςειρά τουσ οι πζντε παράμετροι 

επθρεάηουν τζςςερισ τφπουσ ανάπτυξθσ που ορίηει το μοντζλο, δθλαδι τθν 

αυκόρμθτθ ανάπτυξθ (spontaneous growth), θ οποία προάγει τθν ανάπτυξθ ςε 

περιοχζσ με κατάλλθλθ κλίςθ και ελζγχεται από τθν παράμετρο διάχυςθ, τθν 

διαχζουςα ανάπτυξθ και δθμιουργία νζων κζντρων ανάπτυξθσ (diffusive growth and 

creation of new growth centers), τθν οργανικι (organic growth), θ οποία 

προςομοιϊνει τθν ανάπτυξθ των προαςτίων και των κενϊν περιοχϊν εντόσ τθσ 

πόλθσ και τζλοσ θ επθρεαηόμενθ από το οδικό δίκτυο (road influenced growth), θ 
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οποία εκφράηει τθν τάςθ για αςτικοποίθςθ κοντά ςε περιοχζσ με προςβαςιμότθτα 

(Silva & Clarke, 2002). Ωςτόςο, επιςθμαίνεται ότι ακόμα ενυπάρχουν διαφωνίεσ επί 

τθσ διαδικαςίασ: ο αλγόρικμοσ που περιορίηει το εφροσ των παραμζτρων, 

προκειμζνου να βρεκεί τελικά ο καλφτεροσ δυνατόσ ςυνδυαςμόσ τουσ, αποτελεί 

ηιτθμα αμφιςβιτθςθσ, χωρίσ να ζχει ςυμφωνθκεί ζνασ κακολικά αποδεκτόσ 

τρόποσ, ενϊ επίςθσ αμφιλεγόμενο ηιτθμα αποτελεί θ επιλογι του αρικμοφ των 

αποτελεςμάτων που χρθςιμοποιουνται ςτθν εφρεςθ του εφρουσ των τιμϊν των 

παραμζτρων. Επιςθμαίνεται ότι θ ικανότθτα ενόσ μοντζλου να προβλζπει με 

ικανοποιθτικι ακρίβεια τθν αςτικι ανάπτυξθ, ςυναρτάται του βακμοφ επιτυχίασ τθσ 

προθγθκείςασ βακμονόμθςθσ, γεγονόσ που αναδεικνφει τθ ςθμαςία του ςταδίου 

αυτοφ για τθ ςυνολικι διαδικαςία μοντελοποίθςθσ (Clarke et al., 1996). Επίςθσ, ςε 

κάκε εφαρμογι του SLEUTH, θ πιο χρονοβόροσ διαδικαςία είναι αυτι τθσ 

βακμονόμθςθσ του μοντζλου. Θ δεφτερθ φάςθ ςυνιςτά τθν πρόγνωςθ (predict), θ 

οποία πραγματοποιείται με τθν προβολι των ιςτορικϊν τάςεων ςτο μζλλον. Σε 

αυτι τθ φάςθ, αξιοποιείται ο καλφτεροσ ςυνδυαςμόσ των παραμζτρων ελζγχου που 

προζκυψαν κατά τθ φάςθ τθσ βακμονόμθςθσ, προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ 

πρόγνωςθ του μοντζλου ςτο μζλλον. 

 

Το μοντζλο ζχει χρθςιμοποιθκεί ςε πλικοσ εφαρμογϊν ςε όλο τον κόςμο, που ςτθν 

πλειονότθτα τουσ αφοροφςαν ςε πόλεισ τθσ Β. Αμερικισ. Επίςθσ, ζχει εφαρμοςκεί 

ςε Ευρωπαϊκζσ πόλεισ, με χαρακτθριςτικότερα παραδείγματα το Ρόρτο και τθ 

Λιςαβϊνα τθσ Ρορτογαλίασ, που απζδειξαν ότι το μοντζλο μπορεί να βρει 

εφαρμογι και ςε πόλεισ με διαφορετικά γνωρίςματα από αυτά των πόλεων τθσ Β. 

Αμερικισ.  Ραρατθρείται, μάλιςτα, ότι οι παλαιότερεσ εφαρμογζσ του SLEUTH 

αφοροφςαν αποκλειςτικά ςτθ μοντελοποίθςθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ, ενϊ θ 

μεταγενζςτερθ προςκικθ του υπο-μοντζλου Deltatron, του προςζδωςε τθν 

ικανότθτα να αναπαριςτά επιτυχϊσ πολλαπλζσ αλλαγζσ ςτισ χριςεισ γθσ, πζραν τθσ 

αςτικισ. Οι ςφγχρονεσ εξελίξεισ αφοροφν ςτθ ςφνδεςθ του SLEUTH με άλλα 

χωροχρονικά μοντζλα. Μερικζσ από τισ εφαρμογζσ αυζσ περιλαμβάνουν τθ 

διαςφνδεςθ των εξαγόμενων αποτελεςμάτων του μοντζλου με άλλεσ προςπάκειεσ 

μοντελοποίθςθσ, ενϊ άλλεσ εμμζνουν ςτον τομζα τθσ φυςικισ μοντελοποίθςθσ. Σε 

ό,τι αφορά ςτθν οτικοποίθςθ των εξαγόμενων από το SLEUTH αποτελεςμάτων, 

εντοπίηεται πλικοσ των ςχετικϊν τεχνικϊν, ωςτόςο τονίηεται ότι θ κατανόθςθ αλλά 

και θ ανάλυςθ των προβλζψεων προςομοίωςθσ παραμζνει ερευνθτικό ηιτθμα εν 

εξελίξει. Μζχρι ςιμερα ζχουν δθμοςιευκεί τζςςερα review-papers για το SLEUTH 

(Clarke, Gazulis, Dietzel & Goldstein, 2007, Clarke, 2008, Clarke, 2008, Chaudhuri & 

Clarke, 2013).  
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4. ΠΕΡΙΟΧΘ ΜΕΛΕΣΘ  

Στο κεφάλαιο αυτό, καταγράφεται και αναλφεται θ υφιςτάμενθ κατάςταςθ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Ανατολικισ Αττικισ, θ οποία ςυνιςτά τθν περιοχι μελζτθσ 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Θ καταγραφι τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ 

τθσ περιοχισ μελζτθσ γίνεται τόςο ωσ προσ τα φυςικά, όςο και ωσ προσ το 

ανκρωπογενι χαρακτθριςτικά τθσ.  

 

4.1. Περιγραφή και Καθοριςμόσ Περιοχήσ Μελζτησ 

Θ Αττικι, ωσ ενιαία φυςικογεωγραφικι θπειρωτικι ενότθτα, βρίςκεται ςτο κεντρικό 

τμιμα τθσ χϊρασ, καταλαμβάνει το Νοτιοανατολικό τμιμα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ και 

εκτείνεται μεταξφ των Β. παραλλιλων 38° 20' 28" και 37° 38' 54" και μεταξφ των Α. 

μεςθμβρινϊν 24° 04' 48" και 22° 50' 54". Θ Αττικι οριοκετείται ςτα βόρεια από τον 

κόλπο των Αλκυονίδων και τθ Βοιωτία, ανατολικά από το Ν. Ευβοϊκό κόλπο και τον 

κόλπο των Ρεταλιϊν, νότια από το Μυρτϊο πζλαγοσ και το Σαρωνικό κόλπο και 

δυτικά από τον Ιςκμό τθσ Κορίνκου και τον Κορινκιακό κόλπο. Θ Αττικι καλφπτει 

ςυνολικι ζκταςθ ίςθ με 3.808 τ.χλμ, θ οποία αναλογεί ςτο 2,9% τθσ ςυνολικισ 

ζκταςθσ τθσ χϊρασ (Ελλθνικι Εταιρία Τοπικισ Ανάπτυξθσ και Αυτοδιοίκθςθσ Α.Ε., 

2011). 

 

 
Εικόνα 4-1: Γεωγραφικι κζςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ 

  

Διοικθτικά, θ περιφζρεια Αττικισ, ςφμφωνα με το πρόγραμμα «Καλλικράτθσ» 

διαιρείται διοικθτικά ςε 8 περιφερειακζσ ενότθτεσ (π.ε.) και ςυνολικά 65 

καλλικρατικοφσ διμουσ. Συγκεκριμζνα: 

 Θ π.ε. Κεντρικοφ Τομζα Ακθνϊν περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Ακθναίων, 

Φιλαδελφείασ – Χαλκθδόνασ, Γαλατςίου, Ηωγράφου, Καιςαριανισ, Βφρωνοσ, 

Θλιοφπολθσ και Δάφνθσ – Υμθττοφ. 

 Θ π.ε. Νοτίου Τομζα Ακθνϊν περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Γλυφάδασ, Ελλθνικοφ - 

Αργυροφπολθσ, Αλίμου, Νζασ Σμφρνθσ, Μοςχάτου – Ταφρου, Καλλικζασ, 

Ραλαιοφ Φαλιρου και Αγίου Δθμθτρίου. 
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 Θ π.ε. Βορείου Τομζα Ακθνϊν περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Ρεντζλθσ, Κθφιςιάσ, 

Μεταμορφϊςεωσ, Ρεφκθσ – Λυκόβρυςθσ, Αμαρουςίου, Ψυχικοφ – Φιλοκζθσ, 

Χολαργοφ – Ραπάγου, Νζασ Ιωνίασ, Βριλθςςίων, Αγ. Ραραςκευισ και 

Χαλανδρίου. 

 Θ π.ε. Δυτικοφ Τομζα Ακθνϊν περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Αιγάλεω, Ρεριςτερίου, 

Ρετροφπολθσ, Χαϊδαρίου, Αγίασ Βαρβάρασ και Κλιου / Καματεροφ ι Αγ. 

Αναργφρων –Καματεροφ. 

 Θ π.ε. Ρειραιϊσ περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Ρειραιϊσ, Κορυδαλλοφ, Νίκαιασ-

Αγίου Ιωάννθ ζντθ, Κερατςινίου-Δραπετςϊνασ και Ρεράματοσ. 

 Θ π.ε. Δυτικισ Αττικισ περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Ελευςίνοσ, Άνω Λιοςίων, 

Αςπροπφργου, Βιλίων, Ερυκρϊν, Ηεφυρίου, Μάνδρασ, Μεγαρζων και Νζασ 

Ρεράμου. 

 Θ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Ραλλινθσ, Αγίου 

Στεφάνου, Αναβφςςου, Αρτζμιδοσ, Αυλϊνοσ, Αχαρνϊν, Βάρθσ, Βοφλασ, 

Βουλιαγμζνθσ, Γζρακα, Γλυκϊν Νερϊν, Καλυβίων Θορικοφ, Κερατζασ, Κρωπίασ, 

Λαυρεωτικισ, Μαρακϊνοσ, Μαρκοποφλου Μεςογαίασ, Νζασ Μάκρθσ, Ραιανίασ, 

αφινασ και Σπάτων-Λοφτςασ. 

 Θ π.ε. Νιςων περιλαμβάνει τουσ διμουσ: Αίγινασ, Τροιηθνίασ, Κυκιρων, 

Αγκιςτρίου, Σαλαμίνασ, Σπετςϊν και Φδρασ Ρόρου. (http://www.attiki.gov.gr/, 

2016). 

Ωσ ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ ορίηεται θ περιφζρεια Αττικισ, ςυνολικισ ζκταςθσ 

3.808 τ.χλμ, ενϊ ωσ περιοχι μελζτθσ ορίςτθκε θ π.ε. τθσ Ανατολικισ Αττικισ με 

ςυνολικι ζκταςθ 1513 τ.χλμ (Εικόνα 4-2). 

 

 
Εικόνα 4-2: Ρεριοχι μελζτθσ 
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4.2. Καταγραφή Φυςικοφ Περιβάλλοντοσ 

Στθν παροφςα ενότθτα, καταγράφονται τα βαςικά ςτοιχεία του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. Συγκεκριμζνα, μελετϊνται θ μορφολογία, το 

υδρογραφικό δίκτυο, τα ιδιαίτερα φυςικά χαρακτθριςτικά, θ χλωρίδα και θ πανίδα 

τθσ περιοχισ. 

 

4.2.1.  Μορφολογία  

Θ ςυνολικι ζκταςθ του λεκανοπεδίου τθσ Αττικισ είναι 3.808 τ.χλμ. Θ περιοχι 

μελζτθσ καταλαμβάνει ζκταςθ περίπου ίςθ με 1.513 τ.χλμ. Θ περιοχι μελζτθσ 

χαρακτθρίηεται ςτθ μεγαλφτερθ ζκταςι τθσ ωσ πεδινι και θ γενικι κατεφκυνςι τθσ 

είναι βορειοανατολικά – νοτιοδυτικά. Στθν περιοχι εδράηουν τρεισ κφριοι ορεινοί 

όγκοι: ο Υμθττόσ, με υψθλότερθ κορυφι τα 1026 μ., θ Ρεντζλθ, με υψθλότερθ 

κορυφι τα 1109 μ. και θ Ράρνθκα, με υψθλότερθ κορυφι τα 1413 μ. (Ελλθνικι 

Εταιρία Τοπικισ Ανάπτυξθσ και Αυτοδιοίκθςθσ Α.Ε., 2011)..   

 

4.2.2. Τδρογραφικό δίκτυο 

Στθν Αττικι, οι επικρατοφςεσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ ςε ςυνδυαςμό με τθ μορφι 

και τθ ςφςταςθ του αναγλφφου τθσ, δεν επζτρεψαν τθ δθμιουργία και τθν 

ανάπτυξθ ιδιαίτερα μεγάλων ποταμϊν. Ο κφριοσ υδροκρίτθσ που ορίηει το 

λεκανοπζδιο τθσ Αττικισ ακολουκεί τθν κορυφογραμμι των όρεων Αιγάλεω – 

Ράρνθκασ – Ρεντζλθσ – Υμθττοφ.  

 

Το νοτιοανατολικό τμιμα του λεκανοπεδίου διατρζχεται από τον Ιλιςό ποταμό, οι 

πθγζσ του οποίου τοποκετοφνται ςτα νότια του Λυκαβθττοφ. Ο Ιλιςόσ ςτο 

μεγαλφτερο τμιμα του χρθςιμοποιείται πλζον ωσ αποχετευτικόσ αγωγόσ που 

εξυπθρετεί τισ ανάγκεσ του πλθκυςμοφ τθσ περιοχισ. Το υδάτινο ςφςτθμα τθσ 

περιοχισ μελζτθσ ολοκλθρϊνεται με τθν τεχνθτι λίμνθ ςτο διμο Μαρακϊνα 

(Ελλθνικι Εταιρία Τοπικισ Ανάπτυξθσ και Αυτοδιοίκθςθσ Α.Ε., 2011).  

 

4.2.3. Ιδιαίτερα φυςικά χαρακτηριςτικά  

Ωσ ορεινζσ περιοχζσ ςτθν περιοχι μελζτθσ κεωροφνται οι ορεινοί όγκοι του 

Υμθττοφ, τθσ Ρεντζλθσ και τθσ Ράρνθκασ, κακϊσ και οι ορεινοί όγκοι τθσ 

Λαυρεωτικισ. Οι ορεινοί αυτοί όγκοι αποτελοφν αναμφιςβιτθτα από τουσ 

ςθμαντικότερουσ φυςικοφσ πόρουσ τθσ Αττικισ, τόςο από τθν άποψθ των 

αξιόλογων οικοςυςτθμάτων που αναπτφςςονται ςτισ εν λόγω περιοχζσ, όςο και για 

τον κακοριςτικό ρόλο που ζχουν ςτθ διαμόρφωςθ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν, τθ 

ςυμβολι τουσ ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ και ςτθν 

αντιπλθμμυρικι προςταςία. Κατόπιν ειδικισ μελζτθσ, ζχουν οριοκετθκεί και 

κεςμοκετθκεί ηϊνεσ χριςεων γθσ και όρων και περιοριςμϊν ςτθν δόμθςι τουσ, 

ϊςτε να αποκλείονται οι αςφμβατεσ δραςτθριότθτεσ και να αναδεικνφονται τα 
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ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά κάκε ορεινοφ όγκου. Συγκεκριμζνα, μζχρι ςιμερα ζχουν 

κεςμοκετθκεί (http://www.minenv.gr, 2016): 

 Ο ορεινόσ όγκοσ του Υμθττοφ με το από 16.6.11 Ρ. Δ. (ΦΕΚ 187 Δ) 

 Ο ορεινόσ όγκοσ τθσ Λαυρεωτικισ με το από 24.1.03 Ρ. Δ. (ΦΕΚ 121Δ) 

 Ο ορεινόσ όγκοσ τθσ Ράρνθκασ με το από 19.07.07 Ρ. Δ. (ΦΕΚ 336Δ) 

Ραράλλθλα, ςτθν περιοχι καταγράφονται αξιόλογοι τόποι οικολογικοφ 

ενδιαφζροντοσ, πολλοί εκ των οποίων περιλαμβάνονται ςτουσ καταλόγουσ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ωσ Τοπία Ιδιαιτζρου Φυςικοφ Κάλλουσ, Βιότοποι του 

προγράμματοσ CORINE, Βιότοποι του προγράμματοσ NATURA 2000 και δφο Εκνικοί 

Δρυμοί. Οι περιοχζσ που ζχουν ενταχκεί ςτο πρόγραμμα NATURA 2000 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα 4-1: 

 

Περιοχή προςταςίασ Κωδικόσ 

Προσ Ράρνθκα GR3000001 

Εκνικό Ράρκο Σχοινιά – Μαρακϊνα GR3000003 

Σοφνιο – Νθςίδα Ρατρόκλου και Ραράκτια καλάςςια Ηϊνθ GR3000005 

Υμθττόσ – Αιςκθτικό Δάςοσ Καιςαριανισ – Λίμνθ 

Βουλιαγμζνθσ 

GR3000006 

Πίνακασ 4-1: Ρεριοχζσ προςταςίασ περιοχισ μελζτθσ 
Ρθγι: http://www.minenv.gr 

 

Επιπλζον, ςθμειϊνεται ότι ςτθν περιοχι εδράηουν και οριςμζνοι ςθμαντικοί 

βιότοποι. Θ Ρεριφζρεια περιλαμβάνει αρκετοφσ ςθμαντικοφσ βιότοπουσ ςφμφωνα 

με τον κατάλογο που ςυνζταξε θ Ελλθνικι Εταιρία Ρροςταςίασ τθσ Φφςθσ το 1992. 

Στον πίνακα 4-2 που ακολουκεί, καταγράφονται όλοι οι ςθμαντικοί βιότοποι τθσ 

περιοχισ μελζτθσ. 

 

Κωδικόσ Βιότοποι 

182 Ζλοσ και Δάςοσ Σχοινιά Μαρακϊνα 

184 Εκνικόσ Δρυμόσ Ράρνθκασ  

190 Προσ Αγριλίκι Μαρακϊνα 

191 Κορυφζσ Προυσ Υμθττόσ  

192 Αττικό Άλςοσ 

195 Εκνικόσ Δρυμόσ Σουνίου 

200 Άρμα και φαράγγι Γκοφρασ (Ράρνθκα) 
Πίνακασ 4-2: Βιότοποι Αττικισ 

Ρθγι: Ζκδοςθ τθσ Ελλθνικισ Εταιρίασ Ρροςταςίασ τθσ Φφςθσ ςε ςυνεργαςία με το Ρρόγραμμα 

ΦΙΛΟΤΘΣ του Ε.Μ.Ρ. 

 

Στθν περιοχι, εντοπίηονται τα ακόλουκα καταφφγια άγριασ ηωισ (Ρίνακασ 4-3) 

κακϊσ και οι εκνικοί δρυμοί Ράρνθκασ και Σουνίου. 
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Περιοχζσ Καταφυγίων Άγριασ Ηωήσ 

Μαρμαροξζρα Λαυρίου 

Ράρνθκα 

Βοφτθμα Καπανδριτίου 

Μαυροςουβάλα Καπανδριτίου 

απεντϊςα Ρεντζλθσ 

Υμθττόσ 
Πίνακασ 4-3: Καταφφγια άγριασ ηωισ Αττικισ 

Ρθγι: http://www.minenv.g 
 

 

4.2.4. Χλωρίδα - Πανίδα 

Θ χλωρίδα τθσ περιοχισ μελζτθσ που παρουςιάηει ιδιαίτερο οικολογικό ενδιαφζρον 

ςυγκεντρϊνεται ωσ επί το πλείςτον ςτισ περιοχζσ του ορεινοφ όγκου τθσ Ράρνθκασ. 

Στθν Ράρνθκα απαντϊνται 1.116 είδθ και ποικιλίεσ χλωρίδασ, από τα οποία 13 

αναφζρεται ότι ζχουν φυτευτεί τεχνθτά, ενϊ 10 κεωροφνται ξενικά για τθν 

Ράρνθκα. Τα ελλθνικά ενδθμικά είδθ που υπάρχουν ςτθν Ράρνθκα παρουςιάηουν 

ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Συνολικά, ζχει καταγραφεί θ παρουςία 92 ελλθνικϊν 

ενδθμικϊν ειδϊν (http://www.parnitha.net/, 2016).  

 

Πμοια με τθ χλωρίδα, θ Ράρνθκα περιλαμβάνεται ςτισ περιοχζσ τθσ Αττικισ με τθν 

πλουςιότερθ πανίδα αφενόσ λόγω τθσ ςθμαντικισ ζκταςισ τθσ, τθσ ευνοϊκισ 

γεωγραφικισ τθσ κζςθσ, του ςχετικά ιπιου κλίματόσ τθσ, του ιδιόμορφου 

ανάγλυφου, του γεωλογικοφ πλοφτου αλλά και αφετζρου λόγω του ότι ωσ Εκνικόσ 

Δρυμόσ, ωσ Καταφφγιο Θθραμάτων, ωσ Ειδικι Ρεριοχι Ρροςταςίασ για τα Ρουλιά 

(SPA) και ωσ περιοχι του Δικτφου «NATURA 2000» απολαμβάνει υψθλι προςταςία. 

Στο ςυγκεκριμζνο οικοςφςτθμα φιλοξενοφνται πλικοσ από ενδθμικά, ςπάνια και 

απειλοφμενα είδθ τθσ ελλθνικισ πανίδασ. Αξίηει επίςθσ να αναφερκεί ότι θ 

Ράρνθκα περιλαμβάνει πλθκϊρα βιοτόπων και αποτελεί αςφαλζσ καταφφγιο για 

τθν ορνικοπανίδα, λόγω τθσ ανακιρυξθσ τθσ περιοχισ ωσ Εκνικό Δρυμό. Ρολλά είδθ 

πτθνϊν και ιδίωσ αρπακτικϊν, τα οποία προςτατεφονται από διάφορεσ ςυνκικεσ 

και είναι απειλοφμενα, απαντϊνται ςτθν περιοχι (http://www.parnitha.net/, 2016).  

 

 

4.3. Καταγραφή Ανθρωπογενοφσ Περιβάλλοντοσ 

Στθν ενότθτα αυτι, καταγράφονται τα ςτοιχεία του ανκρωπογενοφσ περιβάλλοντοσ, 

τα οποία αφοροφν ςτα πλθκυςμιακά χαρακτθριςτικά, τθν οικονομικι δομι και τα 

δίκτυα μεταφορϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

4.3.1. Πληθυςμιακά χαρακτηριςτικά 

Συνολικά, θ περιφζρεια Αττικισ ςυγκεντρϊνει το μεγαλφτερο μζροσ του πλθκυςμοφ 

τθσ χϊρασ. Συγκεκριμζνα, ο πλθκυςμόσ τθσ περιφζρειασ Αττικισ, ςφμφωνα με τθν 

απογραφι του 2011 τθσ Ελ.Στατ., ανζρχεται ςε  3.828.434 κατοίκουσ και καλφπτει 
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περίπου το 36% του ςυνολικοφ πλθκυςμοφ τθσ χϊρασ. Στο διάγραμμα 4-1, 

παρουςιάηεται θ διαχρονικι εξζλιξθ του πλθκυςμοφ τθσ περιφζρειασ Αττικισ. 

 

 
Διάγραμμα 4-1: Ρλθκυςμιακι εξζλιξθ περιφζρειασ Αττικισ 

Ρθγι: Ελ.Στατ. 

 

Βάςει των ςτοιχείων αυτϊν, παρατθρείται διαχρονικά αφξθςθ του πλθκυςμοφ τόςο 

ςε επίπεδο χϊρασ, όςο και ςε επίπεδο περιφζρειασ. Σθμειϊνεται ότι θ ανακοπι τθσ 

ραγδαίασ πλθκυςμιακισ ςυγκζντρωςθσ ςτθν Αττικι, θ οποία παρατθρείται από τθ 

δεκαετία του 1980 και ζπειτα, οφείλεται κυρίωσ ςτισ τάςεισ κορεςμοφ και 

ςυμφόρθςθσ του πλθκυςμοφ και των δραςτθριοτιτων ςτθν περιφζρεια Αττικισ, 

κακϊσ και ςτισ εφαρμοηόμενεσ πολιτικζσ περιφερειακισ ανάπτυξθσ. Ωςτόςο, παρά 

τθν ςτακεροποίθςθ του ρυκμοφ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ ςε επίπεδα < 10%, 

αναμζνεται περαιτζρω αφξθςθ του πλθκυςμοφ κατά τισ επόμενεσ δεκαετίεσ. 

 

Επιςθμαίνεται, επίςθσ, ότι ο αςτικόσ πλθκυςμόσ τθσ περιφζρειασ Αττικισ καλφπτει 

περίπου το 50% του ςυνολικοφ αςτικοφ πλθκυςμοφ τθσ χϊρασ. Σε επίπεδο 

περιφζρειασ, ο αςτικόσ πλθκυςμόσ καλφπτει το 94% του ςυνολικοφ πλθκυςμοφ τθσ 

περιφζρειασ, ο θμιαςτικόσ το 5%, ενϊ ο αγροτικόσ μόλισ το 1% του ςυνολικοφ 

πλθκυςμοφ τθσ περιφζρειασ (www.statistics.gr, 2016). 

 

Θ καταγραφόμενθ αυξθτικι τάςθ του αςτικοφ πλθκυςμοφ μεταφράηεται χωρικά με 

τθν απόλυτθ κυριαρχία του πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ τθσ πρωτεφουςασ, 

γεγονόσ που δθμιουργεί εςωτερικζσ μετακινιςεισ και πλθκυςμιακζσ πιζςεισ ςτθν 

ενδοχϊρα και τισ εςωτερικζσ ηϊνεσ τθσ περιφζρειασ, με τισ ανάλογεσ οικιςτικζσ 

πιζςεισ, κακϊσ και τθν ανάγκθ ενίςχυςθσ των υποδομϊν ςτισ περιοχζσ αυτζσ. 

 

Ριο αναλυτικά ανά περιφερειακι ενότθτα τθσ Αττικισ, ο πλθκυςμόσ τθσ π.ε. 

Κεντρικοφ Τομζα Ακθνϊν ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011 ανζρχεται ςε 
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1.029.520 κατοίκουσ, τθσ π.ε. Βόρειου Τομζα Ακθνϊν ςε 591.680 κατοίκουσ, τθσ π.ε. 

Νότιου Τομζα Ακθνϊν ςε 529.826 κατοίκουσ, τθσ π.ε. Δυτικοφ Τομζα Ακθνϊν ςε 

489.675 κατοίκουσ, τθσ π.ε. Ρειραιϊσ ςε 448.997 κατοίκουσ, τθσ π.ε. Δυτικισ Αττικισ 

ςε 160.927 κατοίκουσ και τζλοσ τθσ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ, που αποτελεί και τθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ ςε 502.348 κατοίκουσ. Ζτςι, θ Ανατολικι Αττικι 

κατατάςςεται ωσ θ 4θ μεγαλφτερθ πλυκθςμιακά περιφερειακι ενότθτα τθσ Αττικισ, 

καταλαμβάνοντασ περίπου το 13% του πλθκυςμοφ τθσ περιφζρειασ. Τα ςτοιχεία 

αυτά παρουςιαηονται και ςτο διάγραμμα που ακολουκεί. 

 

 
Διάγραμμα 4-2: Ρλθκυςμιακι κατανομι Αττικισ ςε περιφερειακζσ ενότθτεσ 

Ρθγι: Ελ.Στατ. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα και ςε ό,τι αφορά ςτα πλθκυςμιακά δεδομζνα τθσ π.ε. τθσ 

Ανατολικισ Αττικισ, επιςθμαίνεται ότι ο πλθκυςμόσ τθσ περιοχισ ανζρχεται ςε 

502.348 κατοίκουσ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011. Θ διαχρονικι κατανομι 

του πλθκυςμοφ τθσ π.ε. ανά διμο για τισ απογραφζσ των ετϊν 1991, 2001 και 2011 

παρουςιάηεται ςτον πίνακα 4-4, που ακολουκεί. 
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Δήμοσ Π.Ε. Ανατολικήσ Αττικήσ 

Πληθυςμόσ  

1991 

(κάτοικοι) 

Μεταβολή 

(%) 

Πληθυςμόσ  

2001 

(κάτοικοι) 

Μεταβολή 

(%) 

Πληθυςμόσ  

2011 

(κάτοικοι) 

Ρ.Ε. ΑΝΑΤΟΛΙΚΘΣ ΑΤΤΙΚΘΣ 277.207 39,3% 386.067 30,1% 502.348 

ΔΘΜΟΣ ΑΧΑΝΩΝ 65.035 26,9% 82.555 29,5% 106.943 

ΔΘΜΟΣ ΒΑΘΣ - ΒΟΥΛΑΣ - 

ΒΟΥΛΙΑΓΜΕΝΘΣ 
28.928 45,6% 42.127 14,9% 48.399 

ΔΘΜΟΣ ΔΙΟΝΥΣΟΥ 17.249 88,4% 32.504 23,7% 40.193 

ΔΘΜΟΣ ΚΩΡΙΑΣ 16.239 50,6% 24.453 23,9% 30.307 

ΔΘΜΟΣ ΛΑΥΕΩΤΙΚΘΣ 18.826 18,2% 22.261 12,8% 25.102 

ΔΘΜΟΣ ΜΑΑΘΩΝΟΣ 24.901 -3,7% 23.974 39,4% 33.423 

ΔΘΜΟΣ ΜΑΚΟΡΟΥΛΟΥ 

ΜΕΣΟΓΑΙΑΣ 
9.356 45,8% 13.644 46,9% 20.040 

ΔΘΜΟΣ ΡΑΙΑΝΙΑΣ 15.518 27,4% 19.767 34,9% 26.668 

ΔΘΜΟΣ ΡΑΛΛΘΝΘΣ 22.035 52,5% 33.611 61,9% 54.415 

ΔΘΜΟΣ ΑΦΘΝΑΣ - ΡΙΚΕΜΙΟΥ 8.894 53,2% 13.625 48,7% 20.266 

ΔΘΜΟΣ ΣΑΩΝΙΚΟΥ 13.008 75,8% 22.866 26,8% 29.002 

ΔΘΜΟΣ ΣΡΑΤΩΝ - ΑΤΕΜΙΔΟΣ 14.785 70,0%% 25.138 34,5% 33.821 

ΔΘΜΟΣ ΩΩΡΟΥ 22.433 31,7% 29.542 14,3% 33.769 

Πίνακασ 4-4: Ρλθκυςμιακι εξζλιξθ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ ανά διμο 
Ρθγι: Ελ.Στατ. 

 

Βάςει των ςτοιχείων του πίνακα, προκφπτει ότι για το ζτοσ απογραφισ 2011, 

πολυπλθκζςτεροσ διμοσ τθσ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ είναι ο διμοσ Αχαρνϊν, ενϊ 

ακολουκοφν οι διμοι Ραλλινθσ, Βάρθσ – Βοφλασ – Βουλιαγμζνθσ και Διονφςου. 

Αντίςτοιχα, τον μικρότερο πλθκυςμό εμφανίηονται να ζχουν οι διμοι 

Μαρκόπουλου και αφθνασ – Ρικερμίου. 

 

Ακόμθ, επιςθμαίνεται ότι ςτο διάςτθμα τθσ τελευταίασ εικοςαετίασ (1991-2011), 

παρατθροφνται αμιγϊσ αυξθτικζσ τάςεισ του πλθκυςμοφ των διμων τθσ ανατολικισ 

Αττικισ, ακολουκϊντασ το ςυνολικό μοτίβο τθσ πλθκυςμιακισ αφξθςθσ που 

χαρακτθρίηει το ςφνολο τθσ περιφζρειασ Αττικισ. Ραρατθρείται, επίςθσ, ότι οι 

ποςοςτιαίεσ αυξθτικζσ μεταβολζσ είναι ωσ επί το πλείςτον μεγαλφτερεσ κατά τθν 

πρϊτθ δεκαετία (1991-2001), ςε ςχζςθ με τθ δεφτερθ. Ο δθμοσ με τθ μεγαλφτερθ 

ποςοςτιαία αφξθςθ κατά το διάςτθμα 1991-2001 είναι ο δθμοσ Διονφςου, ενϊ για 

το διάςτθμα 2001-2011, ο διμοσ Ραλλινθσ. 
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Διάγραμμα 4-3: Κατανομι πλθκυςμοφ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ ανά διμο 

Ρθγι: Ελ.Στατ. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν πλθκυςμιακι πυκνότθτα των διμων τθσ Ανατολικισ Αττικισ, 

που ςυνιςτά χριςιμο και αντιπροςωπευτικό δείκτθ για τθν περιοχι μελζτθσ ςτο 

πλαίςιο τθσ μελζτθσ, τα ςχετικά ςτοιχεία παρουςιάηονται ςτον πίνακα που 

ακολουκεί. 

 

Δήμοσ Π.Ε. Ανατολικήσ Αττικήσ 

Πληθυςμόσ 

(μόνιμοι 

κάτοικοι) 

Ζκταςη 

(τ.χλμ) 

Πληθυςμιακή 

πυκνότητα 

(κατ./τ.χλμ) 

ΔΘΜΟΣ ΑΧΑΝΩΝ 106.943 108 990,2 

ΔΘΜΟΣ ΒΑΘΣ - ΒΟΥΛΑΣ - 

ΒΟΥΛΙΑΓΜΕΝΘΣ 
48.399 30 1613,3 

ΔΘΜΟΣ ΔΙΟΝΥΣΟΥ 40.193 109 368,7 

ΔΘΜΟΣ ΚΩΡΙΑΣ 30.307 102 297,1 

ΔΘΜΟΣ ΛΑΥΕΩΤΙΚΘΣ 25.102 176 142,6 

ΔΘΜΟΣ ΜΑΑΘΩΝΟΣ 33.423 227 147,2 

ΔΘΜΟΣ ΜΑΚΟΡΟΥΛΟΥ ΜΕΣΟΓΑΙΑΣ 20.040 82 244,4 

ΔΘΜΟΣ ΡΑΙΑΝΙΑΣ 26.668 52 512,8 

ΔΘΜΟΣ ΡΑΛΛΘΝΘΣ 54.415 33 1648,9 

ΔΘΜΟΣ ΑΦΘΝΑΣ - ΡΙΚΕΜΙΟΥ 20.266 38 533,3 

ΔΘΜΟΣ ΣΑΩΝΙΚΟΥ 29.002 136 
213,3 

 

ΔΘΜΟΣ ΣΡΑΤΩΝ - ΑΤΕΜΙΔΟΣ 33.821 74 457 

ΔΘΜΟΣ ΩΩΡΟΥ 33.769 341 
99 

 

Πίνακασ 4-5: Ρλθκυςμιακι πυκνότθτα διμων π.ε. Ανατολικισ Αττικισ 
Ρθγι: Ελ.Στατ. 
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Βάςει των ςτοιχείων του πίνακα, προκφπτει ότι τθ μεγαλφτερθ πλθκυςμιακι 

πυκνότθτα ςυγκεντρϊνουν οι διμοι Ραλλινθσ και Βάρθσ – Βοφλασ –Βουλιαγμζνθσ 

και ακολουκεί ο διμοσ Αχαρνϊν και ο διμοσ Ραιανίασ. Σθμειϊνεται ότι οι διμοι 

αυτοί προςφζρονται ωσ επι το πλείςτον για πρϊτθ κατοικία και ο πλθκυςμόσ τουσ 

είναι μόνιμοσ, ςε αντίκεςθ με τουσ διμουσ Ωρωποφ, Λαυρεωτικισ, Μαρακϊνοσ και 

Σαρωνικοφ, που προςφζρονται κυρίωσ για δεφτερθ/εξοχικι κατοικία και ςτουσ 

οποίουσ εντοπίηονται οι χαμθλότερεσ πλθκυςμιακζσ πυκνότθτεσ τθσ περιοχισ 

μελζτθσ.  

 

4.3.2. Οικονομική δομή 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ απογραφισ του 2011, ο απαςχολοφμενοσ πλθκυςμόσ 

τθσ Αττικισ ανζρχεται ςε 1.452.203 κατοίκουσ, οι άνεργοι ςε 319.359 κατοίκουσ, 

ενϊ ο οικονομικϊσ μθ ενεργόσ πλθκυςμόσ ανζρχεται ςε 2.056.872 κατοίκουσ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα και ςε ό,τι αφορά ςτθν π.ε. Ανατολικισ Αττικισ, ο απαςχολοφμενοσ 

πλθκυςμόσ ανζρχεται ςε 188.117 κατοίκουσ, οι άνεργοι ςε 38.292 κατοίκουσ, ενϊ ο 

οικονομικϊσ μθ ενεργόσ πλθκυςμόσ ανζρχεται ςε 275.939 κατοίκουσ (Διάγραμμα 4-

4). 

 

 
Διάγραμμα 4-4: Οικονομικά ενεργόσ και μθ ενεργόσ πλθκυςμόσ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ 

Ρθγι: Ελ.Στατ. 

 

Θ οικονομικι διάρκρωςθ τθσ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ, όπωσ αυτι παρουςιάηεται 

ςτον πίνακα 4-6, ςκιαγραφεί το προφίλ τθσ οικονομίασ τθσ περιοχισ μελζτθσ, θ 

οποία φαίνεται να βαςίηεται κυρίωσ ςτον τριτογενι τομζα και δευτερευόντωσ ςτον 

πρωτογενι και δευτερογενι τομζα παραγωγισ. Συγκεκριμζνα, παρατθρείται ότι ο 
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κλάδοσ του εμπορίου απαςχολεί το μεγαλφτερο ποςοςτό του πλθκυςμοφ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, ενϊ ακολουκοφν θ δθμόςια διοίκθςθ και οι καταςκευζσ.  

 

Παραγωγικοί Σομείσ Ομάδεσ κλάδων οικονομικήσ 

δραςτηριότητασ 

Οικονομικά ενεργόσ 

πληθυςμόσ 

Πρωτογενήσ Σομζασ Γεωργία, Κτθνοτροφία, Αλιεία 7.552  

Δευτερογενήσ Σομζασ Καταςκευζσ 13.704 

 

 

 

Σριτογενήσ Σομζασ 

Χονδρικό και λιανικό εμπόριο 36.916 

Ξενοδοχεία και εςτιατόρια 10.534 

Μεταφορζσ, αποκικευςθ και 

επικοινωνίεσ 

12.263 

Δθμόςια διοίκθςθ 23.252 

Εκπαίδευςθ 12.032 

Υγεία και κοινωνικι μζριμνα 11.583 

Λοιποί κλάδοι 60.281 

Πίνακασ 4-6: Οικονομικϊσ ενεργόσ πλθκυςμόσ π.ε. Ανατολικισ Αττικισ και παραγωγικοί τομείσ 
Ρθγι: Ελ.Στατ. 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΣΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ SLEUTH ΣΘΝ ΠΕΡΙΟΧΘ ΜΕΛΕΣΘ 

Στο παρόν κεφάλαιο, περιγράφεται και αναλφεται θ διαδικαςία εφαρμογισ του 

μοντζλου SLEUTH ςτθν περιοχι μελζτθσ, δθλαδι τθν ανατολικι Αττικι, το προφίλ 

τθσ οποίασ περιγράφθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Αρχικά, περιγράφεται θ 

διαδικαςία ςυλλογισ των πρωτογενϊν δεδομζνων, ενϊ ςτισ ενότθτεσ που 

ακολουκοφν, αναλφονται οι επιμζρουσ διαδικαςίεσ τθσ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ 

που ακολουκικθκε και περιγράφεται αναλυτικά κάκε ςτάδιο τθσ εφαρμογισ του 

μοντζλου, όπωσ παρουςιάηεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα. 

 
 

Διάγραμμα 5-1: Διάγραμμα ροισ μεκοδολογίασ τθσ εργαςίασ 
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5.1. υλλογή Πρωτογενϊν Δεδομζνων 

Ππωσ προαναφζρκθκε, θ ονομαςία του SLEUTH αποτελεί το ακρϊνυμο των 

δεδομζνων ειςόδου που απαιτοφνται για τθν εφαρμογι του μοντζλου, δθλαδι τθσ 

τοπογραφικι κλίςθσ (Slope), των χριςεων γθσ (Landuse), των εξαιρουμζνων 

περιοχϊν (Excluded), τθσ αςτικισ γθσ (Urban), του οδικό δικτφου (Transportation) 

και τθσ ςκίαςθσ αναγλφφου (Hillshade) τθσ εκάςτοτε περιοχισ μελζτθσ. 

 

Σθμειϊνεται ότι από το ςφνολο των δεδομζνων αυτϊν, οι χριςεισ γθσ, θ αςτικι γθ 

κακϊσ και το οδικό δίκτυο απαιτείται να αποτελοφν διαχρονικά δεδομζνα, δθλαδι 

να αναφζρονται ςε ςυγκεκριμζνα ζτθ αναφοράσ του παρελκόντοσ. Συγκεκριμζνα, 

για το επίπεδο τθσ αςτικισ γθσ απαιτοφνται τουλάχιςτον τζςςερα ςφνολα, για 

ιςάρικμεσ διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ, για τισ χριςεισ γθσ και το οδικό 

απαιτοφνται τουλάχιςτον από δφο ςφνολα, τα οποία να αφοροφν τισ χρονικζσ 

ςτιγμζσ του πρϊτου και του τελευταίου χρονικά ςυνόλου τθσ αςτικισ γθσ, ενϊ για 

τισ εξαιροφμενεσ περιοχζσ, τθν κλίςθ και τθ ςκίαςθ αναγλφφου απαιτείται από ζνα  

ςφνολο, ίδιο για όλεσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ (Ρίνακασ 5-1). Στθν παροφςα εργαςία, 

κακϊσ δεν χρθςιμοποιικθκε το υπό – μοντζλο Deltatron που μοντελοποιεί τισ 

λοιπζσ χριςεισ γθσ πζραν τθσ αςτικισ, το επίπεδο των χριςεων γθσ δεν ιταν 

απαραίτθτο για τθν εφαρμογι του μονζλου. 

 

Απαιτοφμενα επίπεδα 
Αριθμόσ 

ςυνόλων 

Ζτη 

αναφοράσ 
Πηγή πρωτογενϊν δεδομζνων 

Σοπογραφική κλίςη 1  
Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ δορυφόρου 

ASTER 

κίαςη αναγλφφου 1  
Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ δορυφόρου 

ASTER 

Οδικό δίκτυο 2 
1995 Εικόνα δορυφόρου Landsat 5 

2016 Εικόνα δορυφόρου Landsat 8 

Αςτική γη 4 

1995 Εικόνα δορυφόρου Landsat 5 

2002 Εικόνα δορυφόρου Landsat 8 

2009 Εικόνα δορυφόρου Landsat 8 

2016 Εικόνα δορυφόρου Landsat 8 

Εξαιροφμενεσ περιοχζσ 1  Shapefile περιοχϊν Natura και αεροδρόμιο 

Πίνακασ 5-1: Απαιτοφμενα επίπεδα πλθροφορίασ ειςόδου 

 

Μετά τθ ςυλλογι των δεδομζνων – ειςόδου, απαραίτθτθ ιταν θ επεξεργαςία τουσ 

προκειμζνου να αποκτιςουν τθν κατάλλθλθ μορφι, που τα κακιςτά ικανά προσ 

χριςθ από το μοντζλο. Συγκεκριμζνα, το μοντζλο αξιοποιεί αρχεία μορφισ gif, τα 

οποία κα πρζπει να ζχουν ίδια ανάλυςθ (30m x 30m) και διάςταςθ (8bit) και να  

είναι ςε τόνουσ του γκρι (εικόνεσ grayscale), όπου τα εικονοςτοιχεία να λαμβάνουν 

τιμζσ από 0-255. Θ ανάλυςθ επιλζχκθκε λαμβάνοντασ υπόψθ το μζγεκοσ τθσ 

περιοχισ, τθν εκτίμθςθ για τον απαιτοφμενο χρόνο επεξεργαςίασ κακϊσ και τθν 
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χωρικι ανάλυςθ των ιδθ διακζςιμων δεδομζνων.  Πλεσ οι εικόνεσ είχαν μζγεκοσ 

1158 x 2506 εικονοςτοιχείων και αφοροφςαν ςτθν ίδια ακριβϊσ περιοχι και ςτο 

ίδιο ςφςτθμα αναφοράσ (ΕΓΣΑ ’87). Θ επεξεργαςία των δεδομζνων 

πραγματοποιικθκε ςε περιβάλλον ArcGIS (ζκδοςθ 10.1), το οποίο αποτελεί το 

πλζον διαδεδομζνο ΓΣΡ και προςφζρει ποικίλεσ δυνατότθτεσ χωρικισ ανάλυςθσ, 

επεξεργαςίασ και οπτικοποίθςθσ χωρικϊν δεδομζνων. Επίςθσ, οριςμζνεσ από τισ 

επεξεργαςίεσ των αρχείων – εικόνων πραγματοποιικθκαν με τθν χριςθ του 

λογιςμικοφ GIMP (ζκδοςθ 2.8). Ακολοφκωσ, περιγράφονται αναλυτικά οι 

διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ που ζλαβαν χϊρα για κάκε ζνα από τα δεδομζνα 

ειςόδου, προκειμζνου τα πρωτογενι δεδομζνα να αποκτιςουν τθν κατάλλθλθ για 

το μοντζλο SLEUTH μορφι. 

 

5.1.1. Σοπογραφική κλίςη 

Για το επίπεδο τθσ τοπογραφικισ κλίςθσ, χρθςιμοποιικθκε το Ψθφιακό Μοντζλο 

Εδάφουσ (DEM) του δορυφόρου ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission 

and Reflection Radiometer).), όπωσ αυτό διατίκεται ςτθ διαδικτυακι εφαρμογι 

earth explorer (earthexplorer.usgs.gov) τθσ USGS, από τθν όποια και 

μεταφορτϊκθκαν ςυνολικά τζςςερα αρχεία, που καλφπτουν το ςφνολο τθσ 

περιοχισ μελζτθσ. Στθ ςυνζχεια, τα τζςςερα αυτά αρχεία ςυνδυάςτθκαν κατάλλθλα 

μεταξφ τουσ ςε περιβάλλον ArcGIS, προκειμζνου να δθμιουργθκεί το μωςαϊκό τθσ 

περιοχισ μελζτθσ. Τελικά, το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχει 

ανάλυςθ 30m και κάκε pixel ζχει ωσ τιμι το υψόμετρο του εδάφουσ, με αναφορά το 

επίπεδο τθσ κάλαςςασ. Αφοφ δθμιουργικθκε το αρχείο mosaic_DEM για τθν 

περιοχι μελζτθσ, πραγματοποιικθκε θ επαναπροβολι του ςτο Ελλθνικό Γεωδαιτικό 

Σφςτθμα Αναφοράσ 1987 (ΕΓΣΑ ’87). Στθ ςυνζχεια, από το επίπεδο DEM εξιχκθ το 

επίπεδο των κλιςεων. Στο επίπεδο των κλίςεων, κάκε pixel ζχει τθν ακζραια τιμι τθσ 

κλίςθσ επί τοισ εκατό (%), όπωσ ορίηουν οι κανόνεσ του μοντζλου SLEUTH.  
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Εικόνα 5-1: Επίπεδο κλίςεων 

 

 

5.1.2. Οδικό δίκτυο  

Θ ενςωμάτωςθ των υποδομϊν οδικοφ δικτφου ςτο μοντζλο βελτιϊνει τθν 

προςομοίωςθ τθσ τάςθσ τθσ αςτικισ εξάπλωςθσ, κακϊσ θ ανάπτυξθ μιασ περιοχισ 

ςυναρτάται  ςε ςθμαντικό βακμό από τισ υφιςτάμενεσ υποδομζσ του οδικοφ 

δικτφου. Το επίπεδο του οδικοφ δικτφου προζκυψε μζςω ψθφιοποίθςθσ των 

δορυφορικϊν εικόνων των δορυφόρων Landsat 5 για το ζτοσ 1995 και Landsat 8 για 

το ζτοσ 2016. Οι δορυφορικζσ εικόνεσ αντλικθκαν από τθν εφαρμογι earth 

explorer (earthexplorer.usgs.gov). Συγκεκριμζνα, για τθν ψθφιοποίθςθ του οδικοφ 

δικτφου του 1995, χρειάςκθκε να εφαρμοςκεί ςτθν αντίςτοιχθ δορυφορικι εικόνα 

ο λόγοσ καναλιϊν 3 προσ 5, ο οποίοσ τονίηει τισ τεχνιτζσ επιφάνειεσ. Ωςτόςο, 

δεδομζνθσ τθσ ανάλυςθσ τθσ εικόνασ, δεν κατζςτθ εφικτι θ ψθφιοποίθςθ του 

δευτερεφοντοσ οδικοφ δικτφου και για το λόγο αυτό ψθφιοποιικθκε μόνο το κφριο 

οδικό δίκτυο. Για το οδικό δίκτυο του 2016, πραγματοποιικθκε θ προςκικθ τθσ 

Αττικισ οδοφ και άλλων τμθμάτων του κφριου οδικοφ δικτφου μζςω φωτοερμθνείασ 

ςτθν δορυφορικι εικόνα του 2016, θ οποία λόγω καλφτερθσ ραδιομετρικισ 

ανάλυςθσ δεν απαιτοφςε τθν εφαρμογι λόγου καναλιϊν. 
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Εικόνα 5-2: Επίπεδο οδικοφ δικτφου 1995 

 
Εικόνα 5-3: Επίπεδο οδικοφ δικτφου 2016 

 

 

5.1.3. Περιοχζσ αςτικήσ χρήςησ  

Θ απεικόνιςθ των περιοχϊν αςτικισ χριςθσ και θ διαχρονικι χωρικι μεταβολι τουσ 

αποτελοφν ζνα από τα ςθμαντικότερα δεδομζνα που απαιτεί το μοντζλο. Τα 

δεδομζνα για τθν εξαγωγι τθσ πλθροφορίασ για τθν αςτικι γθ εξιχκθςαν από τισ 

δορυφορικζσ εικόνεσ του Landsat 5, για τα ζτθ 1995, 2002 και 2009 και από τθν 

αντίςτοιχθ δορυφορικι εικόνα του Landsat 8 για το ζτοσ 2016. Απαραίτθτθ για τισ 

μετζπειτα επεξεργαςίεσ των εικόνων ιταν θ ραδιομετρικι διόρκωςι τουσ, 

χρθςιμοποιϊντασ τα μεταδεδομζνα που τισ ςυνοδεφουν και τον αλγόρίκμο DOS1 

(Dark Object Subtraction). 

 

Στθ ςυνζχεια, θ εξαγωγι τθσ αςτικισ γθσ από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ ζγινε με 

επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ των τεςςάρων εικόνων ςε περιβάλλον ArcGIS. 

Συγκεκριμζνα, ςε κάκε εικόνα ορίςκθκαν πολφγωνα εκπαίδευςθσ για οριςμζνεσ 

κατθγορίεσ χριςεων γθσ (δάςοσ, καλλιζργιεσ, ςκλθροφυλλικι βλάςτθςθ, κάλαςςα, 

πυκνι αςτικι δόμθςθ, αραιι αςτικι δόμθςθ, γυμνό ζδαφοσ, χερςαία φδατα), 

προκειμζνου να ταξινομθκόυν οι εικόνεσ βάςει αυτϊν των κατθγοριϊν. Σθμειϊνται 

ότι θ διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ των τεςςάρων εικόνων αποτζλεςε ςθμαντικό 

ςτάδιο τθσ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ, δεδομζνου ότι αποτελεί βαςικι πθγι 

πλθροφορίασ για το μοντζλο. Θ ποιότθτα και θ πιςτότθτα τθσ ταξινόμθςθσ δφναται 

να επθρεάςει ςθμαντικά τα αποτελζςματα τόςο τθσ βακμονόμθςθσ όςο και τθσ 
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πρόβλεψθσ του μοντζλου και για το λόγο αυτό δόκθκε ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτο 

ςτάδιο αυτό. Ακόμθ, τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ διορκϊκθκαν από κάποια 

προφανι ςφάλματα, όπωσ για παράδειγμα οριςμζνα ςφννεφα τα οποία θ 

ταξινόμθςθ αναγνϊριςε ωσ αςτικζσ περιοχζσ πυκνισ δόμθςθσ, γιατί παρουςίαςαν 

όμοιεσ φαςματικζσ υπογραφζσ.   

 

 
 

 
 

Εικόνα 5-4: Δορυφορικι εικόνα για το ζτοσ 1995 
Ρθγι: earthexplorer.usgs.gov 

Εικόνα 5-5: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ εικόνασ 
1995 
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Εικόνα 5-6: Δορυφορικι εικόνα για το ζτοσ 2002 

Ρθγι: earthexplorer.usgs.gov 
Εικόνα 5-7: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ εικόνασ 

2002 
  

  
Εικόνα 5-8: Δορυφορικι εικόνα για το ζτοσ 2009 

Ρθγι: earthexplorer.usgs.gov 
Εικόνα 5-9: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ εικόνασ 

2009 
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Εικόνα 5-10: Δορυφορικι εικόνα για το ζτοσ 2016, 

Ρθγι: earthexplorer.usgs.gov 
Εικόνα 5-11: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ εικόνασ 

2016 
 

Ακολοφκωσ, για κάκε ταξινομθμζνθ εικόνα απομονϊκθκαν οι κλάςεισ που 

αφοροφςαν τθν αςτικι γθ. Ζτςι, δθμιουργικθκαν τρια ςετ εικόνων: ζνα που 

απεικονίηει μόνο τθν πυκνι δόμθςθ για όλα τα ζτθ αναφοράσ, ζνα που απεικονίηει 

μόνο τθν αραιι για όλα τα ζτθ αναφοράσ και ζνα που απεικονίηει το ςφνολο τθσ 

αραιισ και πυκνισ δόμθςθσ για τθν περιοχι μελζτθσ για όλα τα ζτθ αναφοράσ. 

Τζλοσ, κακϊσ οι πρωτογενείσ δορυφορικζσ εικόνεσ προζρχονται από διαφορετικι 

χρονιά, διαφορετικι λιψθ και διαφορετικι εποχι, οριςμζνα pixel δεν 

ταξινομικθκαν ωσ αςτικά ςε όλα τα ζτθ αναφοράσ. Για το λόγο αυτό, κρίκθκε 

απαραίτθτθ θ αλλθλεπίκεςθ των ταξινομθμζνων εικόνων, προκειμζνου να 

ικανοποιείται ο κανόνασ του μοντζλου, ςφμφωνα με τον οποίο ζνα pixel το οποίο 

τθν χρονικι ςτιγμι t είναι αςτικό δεν είναι δυνατόν να μθν είναι αςτικό τθν χρονικι 

ςτιγμι t+x, όπου x κετικόσ ακζραιοσ. 
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Εικόνα 5-12: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
πυκνισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 1995 

 

Εικόνα 5-13: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
αραιισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 1995 

 

Εικόνα 5-14: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
ενιαίασ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 1995 

 

   
Εικόνα 5-15: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
πυκνισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2002 

Εικόνα 5-16: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
αραιισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2002 

Εικόνα 5-17: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
ενιαίασ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2002 
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Εικόνα 5-18: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
πυκνισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2009 

 

Εικόνα 5-19: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
αραιισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2009 

 

Εικόνα 5-20: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
ενιαίασ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2009 

 

   
Εικόνα 5-21: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
πυκνισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2016 

Εικόνα 5-22: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
αραιισ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2016 

Εικόνα 5-23: Αποτζλεςμα ταξινόμθςθσ 
ενιαίασ αςτικισ δομθςθσ ζτουσ 2016 
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5.1.4. Εξαιροφμενεσ περιοχζσ 

Εξαιροφμενεσ από τθν αςτικοποίθςθ περιοχζσ είναι αφενόσ οι περιοχζσ που 

εντάςςονται ςτο δίκτυο Natura2000 (Εκνικό Ράρκο Σχοινιά – Μαρακϊνα, Σοφνιο – 

Νθςίδα Ρατρόκλου και Ραράκτια καλάςςια Ηϊνθ, Υμθττόσ – Αιςκθτικό Δάςοσ 

Καιςαριανισ – Λίμνθ Βουλιαγμζνθσ) και αφετζρου θ περιοχι του αεροδρομίου 

(Εικόνα 5-24). 

 

 
Εικόνα 5-24:  Επίπεδο εξαιροφμενων περιοχϊν από τθν αςτικοποίθςθ (άςπρο χρϊμα) 

 

5.1.5. κίαςη αναγλφφου 

Για το επίπεδο τθσ ςκίαςθσ αναγλφφου, χρθςιμοποιικθκε το Ψθφιακό Μοντζλο 

Εδάφουσ (DEM) του δορυφόρου ASTER, όπωσ και για το επίπεδο των κλίςεων. Από 

το επίπεδο DEM εξιχκθ το επίπεδο τθσ ςκίαςθσ αναγλφφου, το οποίο 

χρθςιμοποιικθκε για λόγουσ οπτικοποιιςθσ ωσ υπόβακρο ςτα εξαγόμενα 

αποτελζςματα.  
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Εικόνα 5-25: Επίπεδο ςκίαςθσ αναγλφφου 

 

 

5.2. Δοκιμή Μοντζλου  

Θ δοκιμι του μοντζλου (test) αποτελεί το πρϊτο βιμα τθσ εφαρμογισ και ςυνιςτά 

πρακτικά τον ζλεγχο των ςετ δεδομζνων, προκειμζνου να διαπιςτωκεί εάν 

ςυνάδουν με τισ προδιαγραφζσ του μοντζλου για τα δεδομζνα ειςόδου. 

Επιςθμαίνεται ότι θ ςθμαςία του ςταδίου τθσ δοκιμισ είναι μεγάλθ, διότι κατά τθ 

διάρκειά του δφναται να εντοπιςτοφν πικανά χονδροειδι ι ςυςτθματικά ςφάλματα 

και ζτςι μπορεί να αποφευχκεί το ενδεχόμενο το μοντζλο να εκτελείται χωρίσ 

νόθμα, κατά τθ διάρκεια των επόμενων ςταδίων τθσ βακμονόμθςθσ και τθσ 

πρόβλεψθσ. Μόλισ ολοκλθρωκεί θ δοκιμι του μοντζλου, ακολουκεί θ 

βακμονόμθςι του, θ οποία αποτελεί το ςθμαντικότερο βιμα τθσ όλθσ διαδικαςίασ 

(Silva & Clarke, 2002) 

 

 

5.3. Βαθμονόμηςη Μοντζλου  

Θ λειτουργία τθσ βακμονόμθςθσ του μοντζλου αποτελεί τθν πιο ςθμαντικι φάςθ 

για τθν επιτυχία των προβλζψεων. Στόχοσ τθσ διαδικαςίασ τθσ βακμονόμθςθσ είναι 

θ εφρεςθ εκείνου του ςυνδυαςμοφ παραμζτρων ελζγχου, που οδθγεί ςε εκτζλεςθ 

του μοντζλου που προςομοιϊνει πιςτότερα τθν πραγματικότθτα (Clarke & Gaydos, 
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1998). Οι παράμετροι αυτοί ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιοφνται για να υπολογιςκοφν 

οι τιμζσ των παραμζτρων τθσ πρόβλεψθσ, θ οποία ςυνιςτά και το επόμενο βιμα 

(Silva & Clarke, 2002). Ρρόκειται για το πιο χρονοβόρο ςτάδιο τθσ εφαρμογισ του 

μοντζλου. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι πζντε ςυντελεςτζσ που ελζγχουν τθ ςυμπεριφορά του 

μοντζλου και των οποιϊν αναηθτείται ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ είναι: 

 Diffusion: επθρεάηει τθν αυκόρμθτθ ανάπτυξθ και τθν ανάπτυξθ με βάςθ το 

οδικό δίκτυο. 

 Breed: δείχνει τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ νζων κζντρων εξάπλωςθσ και 

επθρεάηει κατά ζναν βακμό τθν ανάπτυξθ που βαςίηεται ςτο οδικό δίκτυο. 

 Spread: αφορά ςτθν πικανότθτα για οργανικι ανάπτυξθ από υπάρχοντα αςτικά 

κζντρα. 

 Slope: αφορά ςτθν κλίςθ του εδάφουσ και είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ 

αςτικοποίθςθσ. 

 Road gravity: Επθρεάηει βάςει τθσ βαρφτθτασ του κάκε εικονοςτοιχείου ωσ προσ 

το οδικό δίκτυο, τθν εξωγενι απόςταςθ για τθν οποία ζνα εικονοςτοιχείο του 

οδικοφ δικτφου κα επθρεάςει τθν δθμιουργία ενόσ αςτικοφ εικονοςτοιχείου, ωσ 

μζροσ τθσ ανάπτυξθσ που βαςίηεται ςτο οδικό δίκτυο. 

(http://www.ncgia.ucsb.edu, 2016) 

 

Θ επιλογι του εφρουσ των παραπάνω παραμζτρων του μοντζλου ςε κάκε ζνα εκ 

των επιμζρουσ ςταδίων τθσ βακμονόμθςθσ γίνεται βάςει του αρχείου 

control.stats.log, το οποίο προκφπτει μετά τθν εκτζλεςθ κάκε ςταδίου. Στο αρχείο 

αυτό, κάκε γραμμι προκφπτει ωσ αποτζλεςμα μιασ μοναδικισ εκτζλεςθσ του 

μοντζλου, ενϊ οι ςτιλεσ των παραμζτρων ςτο τζλοσ κάκε γραμμισ αποτελοφν τισ 

αντίςτοιχεσ αρχικζσ τιμζσ των παραμζτρων. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, με το πζρασ κάκε ςταδίου βακμονόμθςθσ εξάγονται ςτατιςτικά 

ςτοιχεία για κάκε ζτοσ ελζγχου αναφορικά με ζντεκα δείκτεσ. Στθ ςυνζχεια, τα 

αποτελζςματα αυτά ςυγκρίνονται με τουσ αντίςτοιχουσ δείκτεσ των δεδομζνων και 

υπολογίηονται οι διαφορζσ των ελαχίςτων τετραγϊνων τουσ, που καταγράφονται 

ςτο αρχείο control.stats.log. Ακολοφκωσ, ταξινομϊντασ τισ πζντε παραμζτρουσ του 

μοντζλου (Diffusion, Breed, Spread, Slope, Road Gravity), βάςει ενόσ ι 

περιςςότερων από τουσ παραπάνω δείκτεσ, αναηθτϊνται τα ςετ των παραμζτρων 

με τθν υψθλότερθ απόδοςθ. Ωςτόςο, επιςθμαίνεται ότι ακόμα ενυπάρχουν 

διαφωνίεσ επί τθσ διαδικαςίασ: ο αλγόρικμοσ που περιορίηει το εφροσ των 

παραμζτρων, προκειμζνου να βρεκεί τελικά ο καλφτεροσ δυνατόσ ςυνδυαςμόσ 

τουσ, αποτελεί ηιτθμα αμφιςβιτθςθσ, χωρίσ να ζχει ςυμφωνθκεί ζνασ κακολικά 

αποδεκτόσ τρόποσ, ενϊ επίςθσ αμφιλεγόμενο ηιτθμα αποτελεί θ επιλογι του 

αρικμοφ των αποτελεςμάτων που χρθςιμοποιουνται ςτθν εφρεςθ του εφρουσ των 
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τιμϊν των παραμζτρων. Οι ζντεκα δείκτεσ που παράγονται για κάκε ζτοσ ελζγχου 

είναι οι παρακάτω: 

 compare: ςυγκρίνει τθν ποςότθτα τθσ αςτικισ ζκταςθσ από το μοντζλο προσ τθ 

γνωςτι αςτικι ζκταςθ για το τελευταίο ζτοσ ελζγχου. 

 pop: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων τθσ αςτικισ ζκταςθσ 

από το μοντζλο ςυγκρινόμενθσ με τθν πραγματικι για τα ζτθ ελζγχου. 

 edges: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων για τθν ποςότθτα 

τθσ αςτικισ περιμζτρου από το μοντζλο προσ τθν πραγματικι αςτικι περίμετρο 

για τα ζτθ ελζγχου. 

 clusters: θ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων για τον αρικμό των αςτικϊν 

ςυγκεντρϊςεων από το μοντζλο, ςυγκρινόμενα με τον πραγματικό αρικμό αυτϊν 

για τα αντίςτοιχα ζτθ ελζγχου. 

 cluster_size: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων για τον μζςο 

όρο του μεγζκουσ των αςτικϊν ςυγκεντρϊςεων από το μοντζλο, ςυγκρινόμενων 

με το γνωςτό μζςο όρο των αςτικϊν ςυγκεντρϊςεων για τα ζτθ ελζγχου. 

 leesalee: αποτελεί χωρικό δείκτθ, μια μζτρθςθ τθσ χωρικισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ 

τθσ ανάπτυξθσ που προκφπτει από το μοντζλο και τθσ γνωςτισ αςτικισ ζκταςθσ 

για τα ζτθ ελζγχου, με τθν τιμι 1 να αναφζρεται ςτθν πλιρθ ταφτιςθ και τθν τιμι 

0 να αντιπροςωπεφει πλιρθ χωρικι αςυμφωνία.  

 slope: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων τθσ μζςθσ κλίςθσ 

των αςτικοποιθμζνων κελιϊν ςυγκρινόμενθσ με τθ μζςθ κλίςθ των γνωςτϊν 

αςτικϊν κελιϊν για τα ζτθ ελζγχου. 

 %urban: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων του ποςοςτοφ των 

διακζςιμων αςτικοποιθμζνων κελιϊν ςυγκρινόμενα με τα αςτικοποιθμζνα κελιά 

για τα ζτθ ελζγχου. 

 xmean: πρόκειται για τθ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων του μζςου 

γεωγραφικοφ μικουσ για τισ μοντελοποιθμζνεσ αςτικζσ περιοχζσ ςυγκρινόμενου 

με το μζςο γεωγραφικό μικοσ των αςτικϊν περιοχϊν για τα ζτθ ελζγχου. 

 ymean: πρόκειται για τθ θ διαφορά των ελαχίςτων τετραγϊνων του μζςου 

γεωγραφικοφ πλάτουσ για τισ μοντελοποιθμζνεσ αςτικζσ περιοχζσ ςυγκρινόμενου 

με το μζςο γεωγραφικό πλάτοσ των αςτικϊν περιοχϊν για τα ζτθ ελζγχου. 

 rad: αφορά μια μζτρθςθ τθσ αςτικισ διαςποράσ. (http://www.ncgia.ucsb.edu, 

2016) 

 

Τθν πιο ευρζωσ διαδεδομζνθ μζκοδο επιλογισ του εφρουσ των παραμζτρων 

αποτελεί θ επιλογι βάςει του δείκτθ Leesalee, θ οποία χαρακτθρίηεται από μεγάλθ 

ακρίβεια, ωςτόςο απαιτεί μεγάλουσ υπολογιςτικοφσ χρόνουσ. Ωςτόςο, ςτθ διεκνι 

βιβλιογραφία επιςθμαίνεται ότι είναι δφςκολο να επιτευχκοφν υψθλζσ τιμζσ 

χωρικισ ςυςχζτιςθσ μζςω του δείκτθ Leesalee. Σφμφωνα με τθν εν λόγω μζκοδο, 

εκτελοφνται διαδοχικζσ βακμονομιςεισ και ςε κάκε φάςθ, επιλζγονται τα καλφτερα 

αποτελζςματα του δείκτθ Leesalee, με ςκοπό να βρεκεί το καλφτερο ςετ 
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παραμζτρων που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθ ςυνζχεια για τθν πρόβλεψθ. Τα 

αποτελζςματα των τιμϊν του δείκτθ ταξινομοφνται κατά φκίνουςα ςειρά και τα 

εφρθ των τιμϊν των παραμζτρων που κα τροφοδοτιςουν τθν επόμενθ φάςθ τθσ 

βακμονόμθςθσ επιλζγονται μεταξφ των χαμθλότερων και υψθλότερων τιμϊν των 

παραμζτρων, ενϊ το βιμα προκφπτει ωσ θ διαφορά μεταξφ των ακραίων αυτϊν 

τιμϊν διαιροφμενθ με ζναν αρικμό μεταξφ 4-6 (Clarke & Gaydos, 1998).  

 

Σε ό,τι αφορά ςτον υπολογιςτικό χρόνο που απαιτικθκε για κακζνα από τα ςτάδια 

τθσ βακμονόμθςθσ για τα τρία ςετ δεδομζνων, αυτά απεικονίηονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα. 

ετ δεδομζνων 
Διάρκεια ταδίου 

Coarse (h) 

Διάρκεια ταδίου 

Fine (h) 

Διάρκεια ταδίου 

Final (h) 

Ρυκνι Αςτικι Δόμθςθ 26 32 40 

Αραιι Αςτικι Δόμθςθ 31 36 55 

Ενιαία Αςτικι Δόμθςθ 30 45 61 

Πίνακασ 5-2: Υπολογιςτικοί χρόνοι ςταδίου βακμονόμθςθσ  

 

5.3.1. τάδιο Coarse 

Στο πρϊτο ςτάδιο τθσ βακμονόμθςθσ (coarse calibration), ο αρικμόσ των 

επαναλιψεων Monte Carlo τίκεται ςε ζνα μικρό αρικμό (4-5) και τα εφρθ των πζντε 

παραμζτρων από 0 ζωσ 100 με βιμα 25. Στθν παροφςα μελζτθ, τζκθκαν 4 

επαναλιψεισ Monte Carlo ςτο πρϊτο ςτάδιο βακμονόμθςθσ. 

 

Με το πζρασ του ςταδίου, τα ςτατιςτικά αποτελζςματα του coarse calibration 

ταξινομοφνται ςε φκίνουςα ςειρά, βάςει των αποδόςεων του δείκτθ Lee-Sallee. 

Ακολοφκωσ, για τισ τρείσ υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ Leesalee, επιλζγεται θ 

μεγαλφτερθ και θ μικρότερθ τιμι των νζων παραμζτρων και το αντίςτοιχο βιμα, το 

οποίο διαιρεί το εφροσ των τιμϊν αυτϊν ςε 4 – 5 μζρθ. Στθν περίπτωςθ ταφτιςθσ 

τθσ μικρότερθσ με τθν υψθλότερθ τιμι, τότε επιλζγεται ζνα μικρό εφροσ τιμϊν που 

να περιζχει τθν τιμι αυτι και το αντίςτοιχο βιμα (http://www.ncgia.ucsb.edu, 

2016). 

 

5.3.2. τάδιο fine 

Για το επόμενο ςτάδιο (fine calibration), τα νζα εφρθ των τιμϊν των παραμζτρων 

προζρχονται από τα αποτελζςματα του coarse calibration. Το νζο ςενάριο 

επεξεργάηεται κατάλλθλα ϊςτε το πεδίο _START να ζχει τθν μικρότερθ τιμι του 

νζου εφρουσ, το πεδίο _STOP να ζχει τθν μεγαλφτερθ τιμι ενϊ το πεδίο _STEP να 

ζχει το βιμα του εφρουσ. Στο ςτάδιο fine calibration, τζκθκαν 7 Monte Carlo 

επαναλιψεισ. Με το πζρασ του ςταδίου, τα ςτατιςτικά αποτελζςματα του coarse 

calibration ταξινομοφνται ςε φκίνουςα ςειρά, βάςει των αποδόςεων του δείκτθ 

Lee-Sallee. Ακολοφκωσ, για τισ τρείσ υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ Leesalee, 

επιλζγεται θ μεγαλφτερθ και θ μικρότερθ τιμι των νζων παραμζτρων και το 
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αντίςτοιχο βιμα, το οποίο διαιρεί το εφροσ των τιμϊν αυτϊν ςε 4 – 5 μζρθ. Στθν 

περίπτωςθ ταφτιςθσ τθσ μικρότερθσ με τθν υψθλότερθ τιμι, τότε επιλζγεται ζνα 

μικρό εφροσ τιμϊν που να περιζχει τθν τιμι αυτι και το αντίςτοιχο βιμα 

(http://www.ncgia.ucsb.edu, 2016). 

 

5.3.3. τάδιο final 

Σε αυτό το ςτάδιο τα αποτελζςματα ταξινομοφνται και πάλι κατά τον δείκτθ Lee-

Sallee, όμωσ αυτι τθν φορά από τα ςτατιςτικά αποτελζςματα του ςταδίου, 

επιλζγεται θ υψθλότερθ τιμι του δείκτθ – αντί για τισ μζχρι τϊρα τρεισ 

επικρατζςτερεσ – θ οποία ορίηει τελικά τισ παραμζτρουσ και το βιμα τίκεται ίςο με 

τθ μονάδα. Στο ςτάδιο final calibration, τζκθκαν 7 Monte Carlo επαναλιψεισ 

(http://www.ncgia.ucsb.edu, 2016). 

 

5.3.4. τάδιο derrive coefficient values 

Στο ςτάδιο derive coefficient values, θ αρχικι με τθν τελικι τιμι ταυτίηονται και το 

βιμα είναι θ μονάδα. Λόγω των κανόνων αυτοτροποποίθςθσ του μοντζλου, οι  

τιμζσ των παραμζτρων κατά το τελευταίο ζτοσ ελζγχου είναι πικανό να 

μεταβλθκοφν ςε ςχζςθ με το πρϊτο ζτοσ. Ζτςι, λόγω τθσ τυχαίασ μεταβλθτότθτασ 

του μοντζλου, ςε αυτό το ςτάδιο ο αρικμόσ των επαναλιψεων Monte Carlo τζκθκε 

ίςοσ με 100, δθλαδι αρκετά μεγαλφτεροσ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα ςτάδια, και 

το τελικό ςετ παραμζτρων προκφπτει από τον μζςο όρο των τιμϊν του τελευταίου 

ζτουσ ελζγχου. Οι τιμζσ τθσ τελευταίασ τιμισ του πίνακα ςτρογγυλοποιοφνται και 

ζτςι προκφπτει το τελικό ςετ των πζντε παραμζτρων (Diffusion, Breed, Spread, 

Slope, Road Gravity), που κα χρθςιμοποιθκεί τελικά για το ςτάδιο τθσ πρόγνωςθσ 

του μοντζλου, το οποίο και ακολουκεί ςτθ διαδικαςία εφαρμογισ του μοντζλου. 

(http://www.ncgia.ucsb.edu, 2016). 

 

 

5.4. Πρόγνωςη Μοντζλου  

Με τθν επιτυχι ολοκλιρωςθ του ςταδίου τθσ βακμονόμθςθσ του μοντζλου, 

ακολουκεί το ςτάδιο πρόβλεψθσ. Στο ςτάδιο αυτό, απαιτείται θ ανάλογθ 

τροποποίθςθ του αντίςτοιχου ςεναρίου πρόβλεψθσ, ςτο οποίο τζκθκε ζνασ 

μεγάλοσ αρικμόσ επαναλιψεων Monte Carlo και ςυγκεκριμζνα επιλζχκθκαν οι 100 

επαναλιψεισ. Στο ςενάριο πρόβλεψθσ, τζκθκαν οι τιμζσ των πζντε παραμζτρων που 

προζκυψαν από το ςτάδιο τθσ βακμονόμθςθσ ωσ βζλτιςτεσ για τθ μοντελοποίθςθ 

τθσ περιοχισ μελζτθσ.  

 

Θ πρόβλεψθ του μοντζλου πραγματοποιικθκε για τθ χρονικι περίοδο 2016 – 2036, 

δθλαδι για διάςτθμα 20 ετϊν. Θ επιλογι τθσ εικοςαετίασ ωσ περίοδοσ πρόβλεψθσ, 

επιλζχκθκε προκειμζνου να επιτευχκεί κατά το δυνατόν μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτα 

εξαγόμενα αποτελζςματα, δεδομζνου ότι για μια μεγαλφτερθ περίοδοσ πρόβλεψθσ 
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αυξάνονται οι πικανότθτεσ για εμφάνιςθ αςτάκμθτων παραγόντων, όπωσ είναι θ 

οικονομικι κρίςθ ι οι φυςικζσ καταςτροφζσ, που δφνανται να μεταβάλλουν 

ςθμαντικά το μοτίβο τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ.  

 

Με αυτά τα δεδομζνα, το μοντζλο ςτο ςτάδιο πρόγνωςθσ παράγει εικόνεσ τφπου 

.gif για κάκε ζτοσ τθσ περιόδου πρόβλεψθσ, δθλαδι ςυνολικά είκοςι εικόνεσ, ςτισ 

οποίεσ το κάκε pixel ζχει ζνα ςυγκεκριμζνο χρϊμα, ανάλογα με τθν πικανότθτα 

αςτικοποίθςισ του.  
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6. ΑΝΑΛΤΘ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 

Στο κεφάλαιο αυτό, πραγματοποιζιται ανάλυςθ των αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ, 

όπωσ αυτά προζκυψαν φςτερα από τθν εκτζλεςθ τθσ μεκοδολογίασ που 

περιγράφθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Στισ παρακάτω ενότθτεσ, παρουςιάηονται 

τα αποτελζςματα τθσ βακμονόμθςθσ και τθσ πρόγνωςθσ του μοντζλου για κάκε ζνα 

από τα τρία ςετ δεδομζνων που ειςιχκθςαν ςε αυτό, δθλαδι για το μοντζλο τθσ 

πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ, για το μοντζλο τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ και για το 

μοντζλο τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ. Για τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων 

αυτϊν ςε ςτατιςτικό επίπεδο, χρθςιμοποιικθκαν οριςμζνοι δείκτεσ που 

αντλικθκαν από τα αρχεία που ςυνοδεφουν τόςο τα δεδομζνα ειςόδου, όςο και τα 

δεδομζνα που εξάγονται από το SLEUTH, τα οποία και ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, για τθν τθν αξιολόγθςθ τθσ βακμονόμθςθσ και τθσ πρόβλεψθσ, 

τα αποτελζςματα ςυςχετίςτθκαν με τα αντίςτοιχα ιςτορικά δεδομζνα, ςυγκρίνοντασ 

τουσ δείκτεσ που εξιχκθςαν ςε κάκε διαδικαςία με τα αντίςτοιχα ςτατιςτικά βάςθσ 

των δεδομζνων ειςόδου ςτο μοντζλο. Οι δείκτεσ ςτθ βάςθ των οποίων ςυγκρίκθκαν 

τα αποτελζςματα τθσ βακμονόμθςθσ και τθσ πρόβλεψθσ με τα αντίςτοιχα 

πραγματικά αρχεία είναι οι ακόλουκοι: 

 ο δείκτθσ του αρικμοφ των κορυφϊν αςτικϊν/μθ αςτικϊν pixels (edges) 

 ο δείκτθσ του αρικμοφ των αςτικϊν ςυςτάδων που μοντελοποιικθκαν (clusters) 

 ο δείκτθσ πλθκυςμοφ των αςτικοποιθμζνων pixels (pop), 

 ο δείκτθσ Leesalee τθσ χωρικισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ μοντελοποιθμζνθσ και 

πραγματικισ κατάςταςθσ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ. Ο δείκτθσ Leesalee δεν 

υπολογίηεται ςτο ςτάδιο τθσ πρόβλεψθσ, κακϊσ αφορά ςτθ χωρικι ςυςχζτιςθ 

μεταξφ μοντελοποιθμζνθσ και πραγματικισ ανάπτυξθσ. 

 

Στθ φάςθ τθσ βακμονόμθςθσ, θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων αφορά ςτθ μελζτθ 

τθσ ςυμπεριφοράσ των παραπάνω δεικτϊν, ςτθ μελζτθ τθσ διακφμανςθσ του 

εφρουσ των παραμζτρων τθσ βακμονόμθςθσ (Diffusion, Breed, Spread, Slope, Road 

Gravity) ςε κάκε επιμζρουσ ςτάδιό τθσ βακμονόμθςθσ για κακεμία από τισ τρεισ 

βακμονομιςεισ, κακϊσ και ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των παραμζτρων ςτα 

αντίςτοιχα ζτθ ελζγχου φςτερα από τθν εφαρμογι των κανόνων αυτοτροπισ του 

μοντζλου. 

 

Στθ φάςθ τθσ πρόγνωςθσ θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων αφορά ςτθ μελζτθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των δεικτϊν που αναφζρκθκαν κακϊσ και των παραμζτρων τθσ 

βακμονόμθςθσ, ενϊ παράλλθλα οι εικόνεσ που παράχκθκαν κατά το ςτάδιο τθσ 

πρόγνωςθσ ειςιχκθςαν ςτο ArcGIS, ςτο περιβάλλον του οποίου φςτερα από χωρικι 

επεξεργαςία και ανάλυςθ, παριχκθςαν οι πικανολογικοί χάρτεσ που οπτικοποιοφν 

τισ πικανότθτεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ για το ζτοσ 2036 για 
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κακζνα από τα τρία ςετ δεδομζνων (πφκνθ αςτικι δόμθςθ, αραιι αςτικι δόμθςθ, 

ενιαία αςτικι δόμθςθ). 

 

 

6.1. Αποτελζςματα Βαθμονόμηςησ Μοντζλου 

Θ ανάλυςθ των εξαγόμενων αποτελζςματων από τθ λειτουργία τθσ βακμονόμθςθσ 

του μοντζλου αφορά: 

 ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των δεικτϊν που προζκυψαν ωσ εξαγόμενα του 

μοντζλου (population, edges, clusters, Leesalee) ςε ςχζςθ με τουσ αντίςτοιχουσ 

δείκτεσ ςτα ςταςτιςτικά βάςθσ 

 ςτο εφροσ των τιμϊν των παραμζτρων (Diffusion, Breed, Spread, Slope, Road 

Gravity) ςε κάκε επιμζρουσ ςτάδιο 

 ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των τιμϊν των παραμζτρων (Diffusion, Breed, 

Spread, Slope, Road Gravity) για τα αντίςτοιχα ζτθ ελζγχου. 

 

6.1.1. υμπεριφορά των δεικτϊν 

Στθν ενότθτα αυτι, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των δεικτϊν (population, 

edges, clusters, Leesalee) που αναφζρκθκαν, ςε ςφγκριςθ με τα ςτατιςτικά βάςθσ 

για τθ βακμονόμθςθ τθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ, τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ, 

κακϊσ και για το μοντζλο τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ. Τα ςτατιςτικά βάςθσ 

αντλικθκαν από το αρχείο «LOG_0», ενϊ οι μζςοι όροι των δεικτϊν φςτερα από τθ 

βακμονόμθςθ από το αρχείο «avg.log», που αποτελοφν αρχεία που εξάγονται ςτο 

τελευταίο ςτάδιο τθσ βακμονόμθςθσ «derive_best_coefficients». 

 

Ακολοφκωσ, παρατίκενται οι τιμζσ των δεικτϊν αυτϊν ςτα ςτατιςτικά βάςθσ και ςτα 

ςτατιςτικά τθσ βακμονόμθςθσ για κάκε ςετ δεδομζνων ςε πίνακεσ και 

διαγράμματα.  

 

Πίνακασ 6-1: Συμπεριφορά δεικτϊν ςτθ βακμονόμθςθ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτο μοντζλο τθσ πυκνισ αςτικι δόμθςθσ, ο αρικμόσ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges) υπερεκτιμικθκε το 2002 κατά 10,4% , ενϊ υποεκτιμικθκε τα ζτθ 

2009 και 2016 κατά 23,5% και 42,3%, αντιςτοίχωσ. Ο αρικμόσ των αςτικϊν 

ςυςτάδων (clusters) υπερεκτιμικθκε ςε ςχζςθ με τισ πραγματικζσ τιμζσ το 2002 

κατά 23,7% και υποεκτιμικθκε τα ζτθ 2009 και 2016 κατά 36% και 52,1%, 

 Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

 Base Statistics Calibration Statistics 

Year Edges Clusters Pop Edges Clusters Pop Leesalee 

2002 72722 9758 169787 80311 12073 192320 0.57 

2009 101814 16205 250332 77917 10365 228813 0.56 

2016 126352 18970 243811 72961 9085 266105 0.51 
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αντιςτοίχωσ. Ο δείκτθσ πλθκυςμοφ των αςτικοποιθμζνων pixels (pop) υπερεκτίμθςε 

τθν ανάπτυξθ ςτο πρϊτο και τελευταίο ζτοσ ελζγχου 2002 και 2016 κατά 13,3% και 

9,1% αντίςτοιχα, ενϊ τθν υποεκτίμθςε το 2009, κατά 8,6%. Σε ό,τι αφορά ςτο δείκτθ 

χωρικισ ςυςχζτιςθσ Leesalee, αυτόσ ζλαβε τθν καλφτερθ τιμι του ίςθ με 0,57 το 

2002, κατζγραψε μείωςθ ςε 0,56 το 2009, ενϊ το 2016 ζλαβε τθν τιμι 0,51.  

 

  

  
Διάγραμμα 6-1: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθ βακμονόμθςθ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

 

Πίνακασ 6-2: Συμπεριφορά δεικτϊν ςτθ βακμονόμθςθ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτο μοντζλο τθσ αραιισ αςτικι δόμθςθσ, ο αρικμόσ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges) υπερεκτιμικθκε το 2002 κατά 1,8%  και το 2009 κατά 9%, ενϊ 

υποεκτιμικθκε το 2016 κατά 20,2%. Ο αρικμόσ των αςτικϊν ςυςτάδων (clusters) 

υποεκτιμικθκε ςε ςχζςθ με τισ πραγματικζσ τιμζσ για όλα τα ζτθ: το 2002 κατά 

36,2%, το 2009 κατά 60,2% και το 2016 κατά 74,3%. Ο δείκτθσ πλθκυςμοφ των 

αςτικοποιθμζνων pixels (pop) υπερεκτίμθςε τθν ανάπτυξθ και ςτα τρία ζτθ ελζγχου, 

κατά 26,1%, 95,6% και 93,3% για το 2002, 2009 και 2016, αντιςτοίχωσ. Σε ό,τι αφορά 

 Αραιή Αςτική Δόμηςη 

 Base Statistics Calibration Statistics 

Year Edges Clusters Pop Edges Clusters Pop Leesalee 

2002 146227 26650 176667 148891 16996 222746 0.3 

2009 132757 34301 144235 144699 13666 282128 0.21 

2016 163347 43615 175945 130310 11223 340112 0.22 
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ςτο δείκτθ χωρικισ ςυςχζτιςθσ Leesalee, αυτόσ ζλαβε τθν καλφτερθ τιμι του ίςθ με 

0,30 το 2002, κατζγραψε μείωςθ ςε 0,21 το 2009, ενϊ το 2016 ζλαβε τθν τιμι 0,22.  

 
 

 
 

  
Διάγραμμα 6-2: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθ βακμονόμθςθ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

 Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

 
Base Statistics Calibration Statistics 

Year Edges Clusters Pop Edges Clusters Pop Leesalee  

2002 144719 18915 346454 144673 16329 366380 0.56 

2009 170576 21320 394567 138480 14406 411594 0.54 

2016 214905 29538 419756 129276 12612 458409 0.52 

Πίνακασ 6-3: Συμπεριφορά δεικτϊν ςτθ βακμονόμθςθ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτο μοντζλο τθσ ενιαίασ αςτικι δόμθςθσ, ο αρικμόσ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges) υποεκτιμικθκε ςε ςχζςθ με τισ πραγματικζσ τιμζσ για όλα τα ζτθ: 

το 2002 κατά μόλισ 0,03%, το 2009 κατά 18,8% και το 2016 κατά 39,8%. Ο αρικμόσ 

των αςτικϊν ςυςτάδων (clusters) υποεκτιμικθκε επίςθσ για όλα τα ζτθ: το 2002 

κατά 13,7%, το 2009 κατά 32,4% και το 2016 κατά 57,3%. Αντίκετα, ο δείκτθσ 

πλθκυςμοφ των αςτικοποιθμζνων pixels (pop) υπερεκτίμθςε τθν ανάπτυξθ ςε όλα 

τα ζτθ ελζγχου κατά 5,8%, 4,3% και 9,2% αντίςτοιχα. Σε ό,τι αφορά ςτο δείκτθ 

χωρικισ ςυςχζτιςθσ Leesalee, αυτόσ ζλαβε τθν καλφτερθ τιμι του ίςθ με 0,56 το 

2002, κατζγραψε μείωςθ ςε 0,54 το 2009, ενϊ το 2016 ζλαβε τθν τιμι 0,52. 
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Διάγραμμα 6-3: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθ βακμονόμθςθ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

6.1.2. Εφρη παραμζτρων βαθμονόμηςησ 

Κάκε μια εκ των παραμζτρων τθσ βακμονόμθςθσ (Diffusion, Breed, Spread, Slope, 

Road Gravity) παίρνει τιμζσ από 0 ζωσ και 100. Θ επιλογι του εφρουσ των 

παραπάνω παραμζτρων του μοντζλου ςε κάκε ζνα εκ των επιμζρουσ ςταδίων τθσ 

βακμονόμθςθσ γίνεται βάςει του αρχείου «control.stats.log», το οποίο προκφπτει 

μετά τθν εκτζλεςθ κάκε ςταδίου. Στο αρχείο αυτό, κάκε γραμμι προκφπτει ωσ 

αποτζλεςμα μιασ μοναδικισ εκτζλεςθσ του μοντζλου, ενϊ οι ςτιλεσ των 

παραμζτρων ςτο τζλοσ κάκε γραμμισ αποτελοφν τισ αντίςτοιχεσ αρχικζσ τιμζσ των 

παραμζτρων. Ρρακτικά, εκτελοφνται διαδοχικζσ βακμονομιςεισ και ςε κάκε φάςθ, 

επιλζγονται τα καλφτερα αποτελζςματα του δείκτθ Leesalee, με ςκοπό να βρεκεί το 

καλφτερο ςετ παραμζτρων που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθ ςυνζχεια για τθν πρόβλεψθ. 

Τα αποτελζςματα των τιμϊν του δείκτθ Leesalee ταξινομοφνται κατά φκίνουςα 

ςειρά, ταξινομϊντασ παράλλθλα και τισ υπόλοιπεσ τιμζσ των ςτοιχείων του πίνακα. 

Ζτςι τα εφρθ των τιμϊν των παραμζτρων που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν επόμενθ 

φάςθ τθσ βακμονόμθςθσ επιλζγονται μεταξφ των χαμθλότερων και υψθλότερων 

τιμϊν των παραμζτρων, ενϊ το βιμα προκφπτει ωσ θ διαφορά μεταξφ των ακραίων 

αυτϊν τιμϊν διαιροφμενθ με ζναν αρικμό μεταξφ 4-6. 

 

Ακολοφκωσ, παρατίκενται οι τιμζσ των παραμζτρων αυτϊν όπωσ προζκυψαν με το 

πζρασ του κάκε ςταδίου βακμονόμθςθσ για κάκε ζνα από τα τρία ςετ δεδομζνων ςε 

πίνακεσ. 
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Αρχικά, για τθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, με το πζρασ των βακμονομιςεων 

ςυλλζχκθκαν τα ακόλουκα ςτοιχεία: 

 

Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

Αποτελζςματα ταδίου Coarse Calibration 

Αριθμόσ Επανάληψησ Δείκτησ Σαξινόμηςησ Σιμζσ Παραμζτρων 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

48 0.54408 1 1 25 100 75 

45 0.54398 1 1 25 100 1 

47 0.54398 1 1 25 100 50 

Αποτελζςματα ταδίου Fine Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

84 0.54399 1 1 25 100 1 

88 0.54397 1 1 25 100 60 

89 0.54397 1 1 25 100 75 

Αποτελζςματα ταδίου Final Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

1134 0.54437 1 5 23 98 1 

Πίνακασ 6-4: Αποτελζςματα παραμζτρων βακμονόμθςθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Ριο αναλυτικά και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο diffusion (διάχυςθ), θ οποία 

επθρεάηει τθν αυκόρμθτθ ανάπτυξθ μζςω τθσ τυχαίασ επιλογισ υποψιφιων κελιϊν 

προσ αςτικοποίθςθ, το εφροσ τθσ κυμάνκθκε ςε χαμθλά επίπεδα ςε όλα τα ςτάδια 

τθσ βακμονόμθςθσ τθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ. Ζτςι για το ςτάδιο fine,  πιρε τιμζσ 

από 0 ζωσ 20 με βιμα 5, ςτο ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 0 ζωσ 5 με βιμα 1, 

καταλιγοντασ εν τζλει ςτθν τιμι 1 κατά το ςτάδιο derive. H χαμθλι τιμι τθσ 

παραμζτρου diffusion υποδθλϊνει τθν πολφ μικρι επίδραςθ τθσ διαχεόμενθσ 

ανάπτυξθσ ςτα παρατθροφμενα πρότυπα τθσ διάχυςθσ τθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Αντίςτοιχα, το εφροσ τιμϊν τθσ παραμζτρου breed (ανάπτυξθ νζων αςτικϊν 

κζντρων), που δείχνει τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ νζων κζντρων εξάπλωςθσ, 

κυμάνκθκε ςε εξίςου χαμθλά επίπεδα ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ τθσ 

πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ, ξεκινϊντασ με τιμζσ από 0 ζωσ 20 με βιμα 5 ςτο ςτάδιο 

fine,  τιμζσ από 0 ζωσ 5 με βιμα 1, ςτο ςτάδιο final, ενϊ τελικά κατζλθξε ςτθν τιμι 5 

ςτο ςτάδιο derive τθσ βακμονόμθςθσ. Είναι προφανζσ ότι οφτε αυτι θ παράμετροσ 

κεωρείται κακοριςτικι για τθν διάχυςθ τθσ πυκνισ δόμθςθσ ςτθν πειροχι μελζτθσ. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτισ τιμζσ τθσ παραμζτρου spread (εξάπλωςθ), που αφορά ςτθν 

πικανότθτα για οργανικι ανάπτυξθ από υπάρχοντα αςτικά κζντρα, αυτζσ 

κυμάνκθκαν ςε ςυγκριτικά υψθλότερεσ τιμζσ. Ζτςι, ςτο ςτάδιο fine, το εφροσ τιμϊν 
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ορίςκθκε από 15 ζωσ 35 με βιμα 5, ςτο ςτάδιο fine από 17 ζωσ 22 με βιμα 1 και 

τελικά θ παράμετροσ κατζλθξε ςτθν τιμι 23 ςτο ςτάδιο derive.  

 

Θ παράμετροσ slope (κλίςθ), που αφορά ςτθν κλίςθ του εδάφουσ και είναι 

αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ αςτικοποίθςθσ, ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ 

ζλαβε ιδιαίτερα υψθλζσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο fine, πιρε τιμζσ από 80 

ζωσ 100 με βιμα 5, ακολοφκωσ ςτο ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 95 ζωσ 100 με 

βιμα 5, ενϊ τελικά κατζλθξε να λάβει τθν τιμι 98 ςτο ςτάδιο derive.   

 

Τζλοσ και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο road gravity (επίδραςθ του οδικοφ 

δικτφου), τα αντίςτοιχα εφρθ ιταν ςχετικά διευρυμζνα και κοινά ςτα ςτάδια fine και 

final (0-75, με βιμα 15),  για να πάρει τελικά τιμι 1 ςτο ςτάδιο derive. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν αραιι αςτικι δόμθςθ, με το πζρασ των βακμονομιςεων 

ςυλλζχκθκαν τα ακόλουκα ςτοιχεία: 

 

Αραιή Αςτική Δόμηςη 

Αποτελζςματα ταδίου Coarse Calibration 

Αριθμόσ Επανάληψησ Δείκτησ Σαξινόμηςησ Σιμζσ Παραμζτρων 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

45 0.24212 1 1 25 100 1 

49 0.24211 1 1 25 100 100 

171 0.24208 1 25 25 100 25 

Αποτελζςματα ταδίου Fine Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

803 0.24253 1 25 20 95 100 

51 0.2425 1 1 20 95 60 

58 0.24249 1 1 20 100 80 

Αποτελζςματα ταδίου Final Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

118 0.24261 1 1 20 100 90 

Πίνακασ 6-5: Αποτελζςματα παραμζτρων βακμονόμθςθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Ριο αναλυτικά και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο diffusion (διάχυςθ), το εφροσ τθσ 

κυμάνκθκε ςε χαμθλά επίπεδα ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ τθσ αραιισ 

αςτικισ δόμθςθσ. Ζτςι για το ςτάδιο fine,  πιρε τιμζσ από 0 ζωσ 20 με βιμα 5, ςτο 

ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 1 ζωσ 5 με βιμα 1, καταλιγοντασ εν τζλει ςτθν τιμι 1 

κατά το ςτάδιο derive. H χαμθλι τιμι τθσ παραμζτρου diffusion υποδθλϊνει τθν 

πολφ μικρι επίδραςθ τθσ διαχεόμενθσ ανάπτυξθσ ςτα παρατθροφμενα πρότυπα τθσ 

διάχυςθσ τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

Αντίςτοιχα, το εφροσ τιμϊν τθσ παραμζτρου breed (ανάπτυξθ νζων αςτικϊν 

κζντρων), κυμάνκθκε ςε τιμζσ από 0 ζωσ 25 με βιμα 5 ςτα ςτάδια fine και final, ενϊ 
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τελικά κατζλθξε ςτθν τιμι 1 ςτο ςτάδιο derive τθσ βακμονόμθςθσ. Είναι προφανζσ 

ότι οφτε αυτι θ παράμετροσ κεωρείται κακοριςτικι για τθν διάχυςθ τθσ αραιισ 

δόμθςθσ ςτθν πειροχι μελζτθσ. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτισ τιμζσ τθσ παραμζτρου spread (εξάπλωςθ), αυτζσ κυμάνκθκαν ςε 

ςυγκριτικά υψθλότερεσ τιμζσ. Ζτςι, ςτο ςτάδιο fine, το εφροσ τιμϊν ορίςκθκε από 

15 ζωσ 35 με βιμα 5, ςτο ςτάδιο fine από 17 ζωσ 22 με βιμα 1 και τελικά θ 

παράμετροσ κατζλθξε ςτθν τιμι 20 ςτο ςτάδιο derive.  

 

Θ παράμετροσ slope (κλίςθ) ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ ζλαβε ιδιαίτερα 

υψθλζσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο fine, πιρε τιμζσ από 80 ζωσ 100 με βιμα 5, 

ακολοφκωσ ςτο ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 95 ζωσ 100 με βιμα 1, ενϊ τελικά 

κατζλθξε να λάβει τθν τιμι 100 ςτο ςτάδιο derive.   

 

Τζλοσ και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο road gravity (επίδραςθ του οδικοφ 

δικτφου), ςτο ςτάδιο fine ζλαβε τιμζσ από 0 ζωσ 100 με βιμα 20, ςτο ςτάδιο final 

ζλαβε τιμζσ από 60 ζωσ 100 με βιμα 10 και τελικά ζλαβε τθν τιμι 90 ςτο ςτάδιο 

derive. Στθ μοντελοποίθςθ τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ φαίνεται πωσ θ βαρφτθτα 

του οδικοφ δικτφου είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με τθν πυκνι δόμθςθ, 

δεδομζνου ότι αυτι τείνει να εμφανίηεται παραπλεφρωσ των οδικϊν υποδομϊν. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, με το πζρασ των βακμονομιςεων 

ςυλλζχκθκαν τα ακόλουκα ςτοιχεία: 
 

Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

Αποτελζςματα ταδίου Coarse Calibration 

Αριθμόσ Επανάληψησ Δείκτησ Σαξινόμηςησ Σιμζσ Παραμζτρων 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

48 0.53425 1 1 25 100 75 

171 0.53416 1 25 25 100 25 

298 0.53416 25 50 25 100 75 

Αποτελζςματα ταδίου Fine Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

177 0.53823 1 10 15 100 55 

626 0.53823 1 40 15 100 45 

477 0.53822 1 30 15 100 55 

Αποτελζςματα ταδίου Final Calibration 

Run Leesalee Diff Brd Sprd Slp RG 

177 0.53828 1 10 16 100 51 

Πίνακασ 6-6: Αποτελζςματα παραμζτρων βακμονόμθςθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 
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Ριο αναλυτικά και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο diffusion (διάχυςθ), το εφροσ τθσ 

κυμάνκθκε ςε χαμθλά επίπεδα ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ τθσ ενιαίασ 

αςτικισ δόμθςθσ. Ζτςι για το ςτάδιο fine,  πιρε τιμζσ από 0 ζωσ 20 με βιμα 5, ςτο 

ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 1 ζωσ 5 με βιμα 1, καταλιγοντασ εν τζλει ςτθν τιμι 1 

κατά το ςτάδιο derive. H χαμθλι τιμι τθσ παραμζτρου diffusion υποδθλϊνει τθν 

πολφ μικρι επίδραςθ τθσ διαχεόμενθσ ανάπτυξθσ ςτα παρατθροφμενα πρότυπα τθσ 

διάχυςθσ τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Αντίςτοιχα, το εφροσ τιμϊν τθσ παραμζτρου breed (ανάπτυξθ νζων αςτικϊν 

κζντρων), κυμάνκθκε ςε τιμζσ από 0 ζωσ 50 με βιμα 10 ςτο ςτάδιο fine, ςτο ςτάδιο 

final, πιρε τιμζσ από 10 ζωσ 40 με βιμα 6, καταλιγοντασ εν τζλει ςτθν τιμι 10 κατά 

το ςτάδιο derive. Είναι προφανζσ ότι οφτε αυτι θ παράμετροσ κεωρείται 

κακοριςτικι για τθν διάχυςθ τθσ αραιισ δόμθςθσ ςτθν πειροχι μελζτθσ. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτισ τιμζσ τθσ παραμζτρου spread (εξάπλωςθ), αυτζσ κυμάνκθκαν ςε 

ςυγκριτικά υψθλότερεσ τιμζσ. Ζτςι, ςτο ςτάδιο fine, το εφροσ τιμϊν ορίςκθκε από 

15 ζωσ 35 με βιμα 5, ςτο ςτάδιο fine από 12 ζωσ 17 με βιμα 1 και τελικά θ 

παράμετροσ κατζλθξε ςτθν τιμι 16 ςτο ςτάδιο derive.  

 

Θ παράμετροσ slope (κλίςθ) ςε όλα τα ςτάδια τθσ βακμονόμθςθσ ζλαβε ιδιαίτερα 

υψθλζσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο fine, πιρε τιμζσ από 80 ζωσ 100 με βιμα 5, 

ακολοφκωσ ςτο ςτάδιο final, πιρε τιμζσ από 95 ζωσ 100 με βιμα 1, ενϊ τελικά 

κατζλθξε να λάβει τθν τιμι 100 ςτο ςτάδιο derive.   

 

Τζλοσ και ςε ό,τι αφορά ςτθν παράμετρο road gravity (επίδραςθ του οδικοφ 

δικτφου), ςτο ςτάδιο fine ζλαβε τιμζσ από 25 ζωσ 75 με βιμα 10, ςτο ςτάδιο final 

ζλαβε τιμζσ από 45 ζωσ 55 με βιμα 2 και τελικά ζλαβε τθν τιμι 51 ςτο ςτάδιο 

derive. Στθ μοντελοποίθςθ τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ φαίνεται πωσ θ βαρφτθτα 

του οδικοφ δικτφου είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με τθν πυκνι δόμθςθ, όχι όμω 

εξίςου κακοριςτικι όπωσ ςτθν αραία αςτικι δόμθςθ.  

 

6.1.3. υμπεριφορά παραμζτρων  

Στθν ενότθτα αυτι, αναλφεται θ ςυμπεριφορά των παραμζτρων του μοντζλου ςτθ 

φάςθ τθσ βακμονόμθςθσ για κάκε ζνα από τα ςετ δεδομζνων. Γενικά, μζςω των 

κανόνων αυτοτροποποίθςθσ (self modification rules), επιτρζπεται θ μεταβολι των 

τιμϊν των πζντε παραμζτρων του SLEUTH, με ςκοπό να μοντελοποιθκοφν πιο 

ρεαλιςτικά οι διαφορετικοί ρυκμοί ανάπτυξθσ που παρατθροφνται ςε ζνα αςτικό 

ςφςτθμα μζςα ςτο χρόνο. Ζτςι, λόγω των κανόνων αυτοτροποποίθςθσ του 

μοντζλου, οι  τιμζσ των παραμζτρων κατά το τελευταίο ζτοσ ελζγχου είναι πικανό 

να μεταβλθκοφν ςε ςχζςθ με το πρϊτο ζτοσ. Άλλωςτε, χωρίσ τουσ κανόνεσ 

αυτοτροποποίθςθσ, το μοντζλο κα ιταν ικανό να προςομοίωνει μόνο ζνα γραμμικό 

ρυκμό ανάπτυξθσ (Jantz et al, 2003). Τα αποτελζςματα για κάκε ςετ δεδομζνων 
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αντλθκθκαν από το αρχείο «αρχείο avg.log», το οποίο εξιχκθ με το πζρασ του 

ςταδίου «derrive coefficient values». 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, το ςχετικό αρχείο περιείχε μεταξφ άλλων 

τα παρακάτω αποτελζςματα: 

 

Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

Ζτοσ ελζγχου Σιμζσ Παραμζτρων 

year diffus spread breed slp_res rd_grav 

2002 1.06 24.41 5.31 89.76 1.82 

2009 1.14 26.18 5.69 78.54 2.95 

2016 1.22 28.06 6.1 65.52 4.25 

Πίνακασ 6-7: Συμπεριφορά παραμζτρων βακμονόμθςθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Από τα δεδομζνα του πίνακα, παρατθρείται ότι θ παράμετροσ Diffusion διατιρθςε 

χαμθλι τιμι προςεγγίηουςα τθ μονάδα κακόλθ τθσ διάρκειά τθσ βακμονόμθςθσ. 

Σχετικά με τθν παράμετρο Spread, κυμάνκθκε ςτισ τιμζσ 24,4, 26,2 και 28,1 για τα 

ζτθ ελζγχου 2002, 2009 και 2016, αντιςτοίχωσ. Θ  παράμετροσ Breed ζλαβε τισ τιμζσ 

5,3 ζωσ 6,1, ςτα τρία ζτθ ελζγχου, με αυξθτικι τάςθ. Αντίκετα, θ παράμετροσ Slope, 

παρουςίαςε κακοδικι τάςθ, κακϊσ το ζτοσ 2002, ζλαβε τθν υψθλότερθ τιμι τθσ ίςθ 

με 89,8, το ζτοσ 2009 θ τιμι μειϊκθκε ςτο 78,5, ενϊ το 2016 θ παράμετροσ ζλαβε 

τθν τιμι 65,5. Τζλοσ, θ παράμετροσ Road Gravity, το ζτοσ 2002 ςθμείωςε τθν τιμι 

1,8, το ζτοσ 2009 τθν τιμι 3 και το ζτοσ 2016, τθν τιμι 4,3. Χαρακτθριςτικότερθ 

όλων είναι θ πτϊςθ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου Slope, λόγω τθσ εφαρμογισ των 

κανόνων αυτοτροποποίθςθσ από το ζτοσ 2002 μζχρι το 2016. Οι τιμζσ τθσ 

τελευταίασ γραμμισ του πίνακα ςτρογγυλοποιικθκαν και ζτςι προζκυψε το τελικό 

ςετ παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκε ςτο ςτάδιο τθσ πρόβλεψθσ του μοντζλου. 

 

Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

Παράμετροσ Σελική Σιμή 

Diffusion 1 

Spread 28 

Breed 6 

Slope 66 

Road Gravity 4 

Πίνακασ 6-8: Τελικζσ τιμζσ παραμζτρων αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν αραιι αςτικι δόμθςθ, το ςχετικό αρχείο περιείχε μεταξφ άλλων 

τα παρακάτω αποτελζςματα: 
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Αραιή Αςτική Δόμηςη 

Ζτοσ 

ελζγχου 
Σιμζσ Παραμζτρων 

year diffus spread breed slp_res rd_grav 

2002 1.06 21.23 1.06 90.97 90.9 

2009 1.14 22.76 1.14 77.78 92.22 

2016 1.22 24.4 1.22 61.71 93.83 

Πίνακασ 6-9: Συμπεριφορά παραμζτρων βακμονόμθςθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Από τα δεδομζνα του πίνακα, παρατθρείται ότι θ παράμετροσ Diffusion διατιρθςε 

χαμθλι τιμι προςεγγίηουςα τθ μονάδα κακόλθ τθσ διάρκειά τθσ βακμονόμθςθσ. 

Σχετικά με τθν παράμετρο Spread, κυμάνκθκε ςτισ τιμζσ 21,2, 22,8 και 24,4 για τα 

ζτθ ελζγχου 2002, 2009 και 2016, αντιςτοίχωσ. Θ  παράμετροσ Breed ζλαβε χαμθλζσ 

τιμζσ και ςτα τρία ζτθ ελζγχου, ίδιεσ με αυτζσ τθσ παραμζτρου Diffusion. Θ 

παράμετροσ Slope, παρουςίαςε κακοδικι τάςθ, κακϊσ το ζτοσ 2002, ζλαβε τθν 

υψθλότερθ τιμι τθσ ίςθ με 91, το ζτοσ 2009 θ τιμι μειϊκθκε ςτο 77,8, ενϊ το 2016 

θ παράμετροσ ζλαβε τθν τιμι 61,8. Τζλοσ, θ παράμετροσ Road Gravity, το ζτοσ 2002 

ςθμείωςε τθν τιμι 90,9, το ζτοσ 2009 τθν τιμι 92,2 και το ζτοσ 2016, τθν τιμι 93,8. 

Χαρακτθριςτικότερθ όλων είναι θ πτϊςθ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου Slope, λόγω τθσ 

εφαρμογισ των κανόνων αυτοτροποποίθςθσ από το ζτοσ 2002 μζχρι το 2016. Οι 

τιμζσ τθσ τελευταίασ γραμμισ του πίνακα ςτρογγυλοποιικθκαν και ζτςι προζκυψε 

το τελικό ςετ παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκε ςτο ςτάδιο τθσ πρόβλεψθσ του 

μοντζλου. 

 

Αραιή Αςτική Δόμηςη 

Παράμετροσ Σελική Σιμή 

Diffusion 1 

Spread 24 

Breed 1 

Slope 62 

Road Gravity 94 

Πίνακασ 6-10: Τελικζσ τιμζσ παραμζτρων αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, το ςχετικό αρχείο περιείχε μεταξφ άλλων 

τα παρακάτω αποτελζςματα: 
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Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

Ζτοσ 

ελζγχου 
Σιμζσ Παραμζτρων 

year diffus spread breed slp_res rd_grav 

2002 1.06 16.98 10.62 84.65 52.54 

2009 1.14 18.21 11.38 64.76 54.52 

2016 1.22 19.52 12.2 42.63 56.74 

Πίνακασ 6-11: Συμπεριφορά παραμζτρων βακμονόμθςθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Από τα δεδομζνα του πίνακα, παρατθρείται ότι θ παράμετροσ Diffusion διατιρθςε 

χαμθλι τιμι προςεγγίηουςα τθ μονάδα κακόλθ τθσ διάρκειά τθσ βακμονόμθςθσ. 

Σχετικά με τθν παράμετρο Spread, κυμάνκθκε ςτισ τιμζσ 16,98, 18,21 και 19,52 για 

τα ζτθ ελζγχου 2002, 2009 και 2016, αντιςτοίχωσ. Θ  παράμετροσ Breed ζλαβε τισ 

τιμζσ 10,62 ζωσ 12,2, ςτα τρία ζτθ ελζγχου, με αυξθτικι τάςθ. Αντίκετα, θ 

παράμετροσ Slope, παρουςίαςε κακοδικι τάςθ, κακϊσ το ζτοσ 2002, ζλαβε τθν 

υψθλότερθ τιμι τθσ ίςθ με 84,7, το ζτοσ 2009 θ τιμι μειϊκθκε ςτο 64,8, ενϊ το 

2016 θ παράμετροσ ζλαβε τθν τιμι 42,7. Τζλοσ, θ παράμετροσ Road Gravity, το ζτοσ 

2002 ςθμείωςε τθν τιμι 52,5, το ζτοσ 2009 τθν τιμι 54,5 και το ζτοσ 2016, τθν τιμι 

56,7. Χαρακτθριςτικότερθ όλων είναι θ πτϊςθ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου Slope, 

λόγω τθσ εφαρμογισ των κανόνων αυτοτροποποίθςθσ από το ζτοσ 2002 μζχρι το 

2016. Οι τιμζσ τθσ τελευταίασ γραμμισ του πίνακα ςτρογγυλοποιικθκαν και ζτςι 

προζκυψε το τελικό ςετ παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκε ςτο ςτάδιο τθσ 

πρόβλεψθσ του μοντζλου. 

 

Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

Παράμετροσ Σελική Σιμή 

Diffusion 1 

Spread 20 

Breed 12 

Slope 43 

Road Gravity 57 

Πίνακασ 6-12: Τελικζσ τιμζσ παραμζτρων αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

6.2. Αποτελζςματα Πρόβλεψησ Μοντζλου 

Οι τιμζσ των παραμζτρων, όπωσ αυτζσ προζκυψαν κατά το τελευταίο ςτάδιο τθσ 

βακμονόμθςθσ, χρθςμοποιικθκαν για τθν πρόβλεψθ του μοντζλου. Θ πρόβλεψθ 

πραγματοποιικθκε για το διάςτθμα 2016 – 2036, τόςο για τθν πυκνι και τθν αραιι 

αςτικι δόμθςθ, όςο για τθν εναιία αςτικι δόμθςθ. Θ ανάλυςθ των εξαγόμενων 

αποτελζςματων από τθ λειτουργία τθσ πρόβλεψθσ του μοντζλου αφορά: 

• ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των δεικτϊν (population, edges, clusters, Lesalee) 

για τα ζτθ πρόβλεψθσ 
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• ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των τιμϊν των παραμζτρων (Diffusion, Breed, 

Spread, Slope, Road Gravity) για τα ζτθ πρόβλεψθσ 

• ςτθν οπτικοποίθςθ ων εξαγόμενων αποτελεςμάτων ςε πικανολογικοφσ χάρτεσ. 

 

6.2.1. υμπεριφορά των δεικτϊν 

Στθν ενότθτα αυτι, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των δεικτϊν (population, 

edges, clusters, leesalee) για κάκε πρόβλεψθ που πραγματοποιικθκε, δθλαδι για 

τθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, για τθν αραιι αςτικι δόμθςθ κακϊσ και για το μοντζλο 

τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. Οι τιμζσ των εξεταηόμενων 

δεικτϊν αντλικθκαν από το αρχείο «avg.log», που εξιχκθ με τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

διαδικαςίασ τθσ πρόβζψθσ  για κάκε ςετ δεδομζνων. 

 

Ακολοφκωσ, παρατίκενται οι τιμζσ των δεικτϊν αυτϊν ςτα ςτατιςτικά πρόβλεψθσ 

για κάκε ςετ δεδομζνων ςε πίνακεσ και διαγράμματα.  

 

Συγκεκριμζνα, ςε ό,τι αφορά ςτθν πυκνι δόμθςθ, ο αρικμόσ των μελλοντικϊν 

αςτικϊν κελιϊν (pop) αυξικθκε από 253.572 το 2017 ςε 445.756 το 2036, 

ακολουκϊντασ ανοδικι πορεία  ςτο ςφνολο των ετϊν τθσ πρόβζψθσ και ςχεδόν 

ςτακερι αφξθςθ περίπου κατά 10.000 ανά ζτοσ. Σε ςχζςθ με το δείκτθ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges), τα πρϊτα τρία ζτθ τθσ πρόβλεψθσ ακολουκεί ελαφρϊσ ανοδικι 

πορεία από 127.535 ςε 128.540, ενϊ ςτθ ςυνζχεια και μζχρι το ζτοσ 2036 μειϊνεται 

ςταδιακά καταλιγοντασ ςτθν τιμι 104.917.  Επίςθσ, κακοδικι πορεία ακολουκοφν 

και οι τιμζσ του δείκτθ  των αςτικϊν ςυςτάδων (clusters) ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ 

πρόβλεψθσ, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 18.534 το 2017 και καταλιγοντασ ςτισ 11.346 

το 2036. 
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Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

year pop edges clusters 

2017 253572 127535 18534 

2018 263685 128258 18069 

2019 273804 128540 17596 

2020 283870 128405 17122 

2021 294187 127838 16656 

2022 304426 126936 16194 

2023 314555 125717 15748 

2024 324896 124265 15301 

2025 335116 122639 14884 

2026 345209 120885 14477 

2027 355190 119067 14097 

2028 365331 117215 13725 

2029 375345 115367 13381 

2030 385279 113600 13047 

2031 395391 111804 12732 

2032 405403 110105 12428 

2033 415355 108495 12139 

2034 425526 106944 11862 

2035 435648 105519 11599 

2036 445756 104197 11346 

Πίνακασ 6-13: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν 
πρόβλεψθ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

 

 

 Διάγραμμα 6-4: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν πρόβλεψθ 
πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν αραιι δόμθςθ, ο αρικμόσ των μελλοντικϊν αςτικϊν κελιϊν 

(pop) αυξικθκε από 187.871 το 2017 ςε 491.097 το 2036, ακολουκϊντασ ανοδικι 

πορεία  ςτο ςφνολο των ετϊν τθσ πρόβζψθσ. Σε ςχζςθ με το δείκτθ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges), τα πρϊτα δζκα ζτθ τθσ πρόβλεψθσ ακολουκεί ανοδικι πορεία 

από 170.638 το 2017 ςε 208.693 το 2027, ενϊ ςτθ ςυνζχεια και μζχρι το ζτοσ 2036 

μειϊνεται ςταδιακά καταλιγοντασ ςτθν τιμι 189.204.  Επίςθσ, κακοδικι πορεία 

ακολουκοφν και οι τιμζσ του δείκτθ  των αςτικϊν ςυςτάδων (clusters) ςε όλθ τθ 

διάρκεια τθσ πρόβλεψθσ, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 41.516 το 2017 και καταλιγοντασ 

ςτισ 18.454 το 2036. 
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Αραιή Αςτική Δόμηςη 

year pop edges clusters 

2017 187871 170638 41516 

2018 200829 177713 39463 

2019 214300 184145 37567 

2020 228201 189874 35778 

2021 242471 194846 34128 

2022 257597 199185 32558 

2023 272984 202681 31110 

2024 288580 205321 29777 

2025 304346 207169 28534 

2026 320788 208310 27330 

2027 337290 208693 26203 

2028 353865 208416 25142 

2029 371008 207488 24121 

2030 388104 206004 23160 

2031 405130 204069 22260 

2032 422082 201728 21419 

2033 439506 198959 20607 

2034 456822 195915 19845 

2035 473995 192665 19135 

2036 491079 189204 18454 

Πίνακασ 6-14: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν 
πρόβλεψθ Αραιισ Αςτικισ Δόμθςθσ 

 

 

 

 Διάγραμμα 6-5: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν πρόβλεψθ 
αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν ενιαία δόμθςθ, ο αρικμόσ των μελλοντικϊν αςτικϊν κελιϊν 

(pop) αυξικθκε από 432.459 το 2017 ςε 700.317 το 2036, ακολουκϊντασ ανοδικι 

πορεία  ςτο ςφνολο των ετϊν τθσ πρόβζψθσ. Σε ςχζςθ με το δείκτθ των αςτικϊν 

κορυφϊν (edges), τα πρϊτα τρία ζτθ τθσ πρόβλεψθσ ακολουκεί ελαφρϊσ ανοδικι 

πορεία από 215.902 ςε 216.655, ενϊ ςτθ ςυνζχεια και μζχρι το ζτοσ 2036 μειϊνεται 

ςταδιακά καταλιγοντασ ςτθν τιμι 174.806.  Επίςθσ, κακοδικι πορεία ακολουκοφν 

και οι τιμζσ του δείκτθ  των αςτικϊν ςυςτάδων (clusters) ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ 

πρόβλεψθσ, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 28203 το 2017 και καταλιγοντασ ςτισ 14.270 

το 2036. 
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Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

year pop edges clusters 

2017 432459 215902 28203 

2018 445894 216498 26958 

2019 459414 216655 25826 

2020 472983 216388 24800 

2021 486562 215763 23855 

2022 500834 214612 22959 

2023 515090 213139 22107 

2024 529345 211340 21309 

2025 543597 209234 20573 

2026 557863 206876 19865 

2027 572761 204178 19168 

2028 587635 201298 18503 

2029 602358 198263 17864 

2030 616792 195113 17277 

2031 630923 191932 16721 

2032 645338 188520 16173 

2033 659420 185091 15660 

2034 673200 181655 15175 

2035 686654 178282 14714 

2036 700317 174806 14270 

Πίνακασ 6-15: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν 
πρόβλεψθ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

 

 

 Διάγραμμα 6-6: Εξαγόμενοι δείκτεσ για τθν 
πρόβλεψθ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

6.2.2. υμπεριφορά των παραμζτρων κατά την πρόγνωςη 

Τζλοσ, ςε ςχζςθ με τθ ςυμπεριφορά των παραμζτρων (Diffusion, Breed, Spread, 

Slope, Road Gravity)  του μοντζλου, οι τιμζσ που καταγράφθκαν ςτο ςτάδιο τθσ 

πρόβλεψθσ του μοντζλου δε διζφεραν ουςιαςτικά μεταξφ τουσ από τισ αντίςτοιχεσ 

τιμζσ ςτθ λειτουργία τθσ βακμονόμθςθσ. Οι τιμζσ αυτζσ καταγράφονται για κάκε 

ςετ δεδομζνων ακολοφκωσ.  

 

Συγκεκριμζνα, ςε ό,τι αφορά ςτθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, ςτθ λειτουργία τθσ 

πρόβλεψθσ, θ παράμετροσ diffusion ακολοφκθςε τθν ίδια τάςθ με τθ βακμονόμθςθ, 

λαμβάνοντασ ςτακερά τθν τιμι 1 ςε όλα τα ζτθ τθσ πρόβλεψθσ, επιδρϊντασ ζτςι 

ελάχιςτα ςτθ ανάπτυξθ αυτοφ του αςτικοφ τφπου. Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου  spread 

κυμάνκθκαν ςτο διάςτθμα από 28 (2017, 2018) ζωσ 34 (2036), γεγονόσ που 

αποδεικνφει τθν επιρροι τθσ παραμζτρου ςτθ διαδικαςία εκτζλεςθσ του μοντζλου, 
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που άλλωςτε ςυνάδει με τθν πραγματικι εξζλιξθ τθσ ανάπτυξθσ, κακϊσ αυτι 

πραγματοποιικθκε από το κζντρο τθσ Ακινασ και προσ τα ανατολικά προάςτια 

μζςω των αςτικϊν κζντρων που δθμιουργικθκαν κατά μικοσ των νζων οδικϊν 

αρτθριϊν. Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου breed και road gravity κινικθκαν ςε ςχετικά 

χαμθλά επίπεδα, με τιμζσ που για τθν μεν πρϊτθ κυμάνκθκαν από 6-7 και για τθ 

δεφτερθ μεταξφ 4-9, καταδεικνφοντασ με τρόπο ανάλογο τθσ βακμονόμθςθσ τθν 

επίδραςι τουσ ςτθ μοντελοποίθςθ τθσ ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Τζλοσ, θ 

παράμετροσ slope κυμάνκθςε ςε ζνα ευρφ πεδίο τιμϊν, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 66 

και καταλιγοντασ ςτθν τιμι 17, λαμβάνοντασ φκίνουςεσ τιμζσ ςε όλθ τθ διάρκεια 

τθσ πρόβλεψθσ, ακολουκόντασ το μοτίβο τθσ βακμνόμθςθσ.  

 

Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

year diffusion spread breed slp_res rd_grav 

2017 1 28 6 66 4 

2018 1 28 6 64 4 

2019 1 29 6 62 4 

2020 1 29 6 60 5 

2021 1 29 6 58 5 

2022 1 29 6 56 5 

2023 1 30 6 53 5 

2024 1 30 6 51 6 

2025 1 30 7 49 6 

2026 1 31 7 46 6 

2027 1 31 7 43 6 

2028 1 31 7 41 7 

2029 1 32 7 38 7 

2030 1 32 7 35 7 

2031 1 32 7 32 7 

2032 1 33 7 30 8 

2033 1 33 7 27 8 

2034 1 33 7 23 8 

2035 1 33 7 20 9 

2036 1 34 7 17 9 

Πίνακασ 6-16: Συμπεριφορά παραμζτρων πρόβλεψθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν αραιι αςτικι δόμθςθ, ςτθ λειτουργία τθσ πρόβλεψθσ, οι 

παράμετροι diffusion και breed ακολοφκθςαν τθν ίδια τάςθ με τθ βακμονόμθςθ, 

λαμβάνοντασ ςτακερά τθν τιμι 1 ςε όλα τα ζτθ τθσ πρόβλεψθσ, επιδρϊντασ ζτςι 

ελάχιςτα ςτθ ανάπτυξθ αυτοφ του αςτικοφ τφπου. Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου  spread 

κυμάνκθκαν ςτο διάςτθμα από 24 (2017-2020) ζωσ 29 (2035-2036), γεγονόσ που 

αποδεικνφει τθν επιρροι τθσ παραμζτρου ςτθ διαδικαςία εκτζλεςθσ του μοντζλου, 

που άλλωςτε ςυνάδει με τθν πραγματικι εξζλιξθ τθσ ανάπτυξθσ, κακϊσ αυτι 
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πραγματοποιικθκε από το κζντρο τθσ Ακινασ και προσ τα ανατολικά προάςτια 

μζςω των αςτικϊν κζντρων που δθμιουργικθκαν κατά μικοσ των νζων οδικϊν 

αρτθριϊν. Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου road gravity κινικθκαν ςε υψθλά επίπεδα, με 

τιμζσ που κυμάνκθκαν από 94 (2017-2020) ζωσ 99 (2033-2036), καταδεικνφοντασ με 

τρόπο ανάλογο τθσ βακμονόμθςθσ τθν επίδραςι τθσ ςτθ μοντελοποίθςθ τθσ 

ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Τζλοσ, θ παράμετροσ slope κυμάνκθςε ςε ζνα 

ευρφ πεδίο τιμϊν, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 62 και καταλιγοντασ ςτθν τιμι 16, 

λαμβάνοντασ φκίνουςεσ τιμζσ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ πρόβλεψθσ, ακολουκόντασ το 

μοτίβο τθσ βακμνόμθςθσ. 

 

Αραιή Αςτική Δόμηςη 

year diffusion spread breed slp_res rd_grav 

2017 1 24 1 62 94 

2018 1 24 1 61 94 

2019 1 24 1 59 94 

2020 1 25 1 57 94 

2021 1 25 1 56 95 

2022 1 25 1 54 95 

2023 1 25 1 52 95 

2024 1 26 1 50 95 

2025 1 26 1 47 95 

2026 1 26 1 45 96 

2027 1 27 1 43 96 

2028 1 27 1 40 96 

2029 1 27 1 38 96 

2030 1 27 1 35 97 

2031 1 28 1 32 97 

2032 1 28 1 29 97 

2033 1 28 1 26 98 

2034 1 28 1 23 98 

2035 1 29 1 19 98 

2036 1 29 1 16 99 

Πίνακασ 6-17: Συμπεριφορά παραμζτρων πρόβλεψθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, ςτθ λειτουργία τθσ πρόβλεψθσ, θ 

παράμετροσ diffusion ακολοφκθςε τθν ίδια τάςθ με τθ βακμονόμθςθ, λαμβάνοντασ 

ςτακερά τθν τιμι 1 ςε όλα τα ζτθ τθσ πρόβλεψθσ, επιδρϊντασ ζτςι ελάχιςτα ςτθ 

αςτικι ανάπτυξθ. Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου  spread κυμάνκθκαν ςτο διάςτθμα από 

20 (2017 – 2019) ζωσ 24 (2034 – 2036), που άλλωςτε ςυνάδει με τθν πραγματικι 

εξζλιξθ τθσ ανάπτυξθσ, κακϊσ αυτι πραγματοποιικθκε από το κζντρο τθσ Ακινασ 

και προσ τα ανατολικά προάςτια μζςω των αςτικϊν κζντρων που δθμιουργικθκαν 

κατά μικοσ των νζων οδικϊν αρτθριϊν. Θ παράμετροσ breed ζλαβε τιμζσ από 12 
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(2017 – 2021) ζωσ 15 (2036). Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου road gravity κινικθκαν ςε 

ςχετικά υψθλά επίπεδα, με τιμζσ που κυμάνκθκαν από 57 (2017-2018) ζωσ 65 

(2036), λαμβάνοντασ αφξουςεσ τιμζσ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ πρόβλεψθσ 

καταδεικνφοντασ με τρόπο ανάλογο τθσ βακμονόμθςθσ τθν επίδραςι τθσ ςτθ 

μοντελοποίθςθ τθσ ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Τζλοσ, θ παράμετροσ slope 

κυμάνκθςε ςε ζνα ευρφ πεδίο τιμϊν, ξεκινϊντασ από τθν τιμι 43 και καταλιγοντασ 

ςτθν τιμι 1, λαμβάνοντασ φκίνουςεσ τιμζσ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ πρόβλεψθσ, 

ακολουκόντασ το μοτίβο τθσ βακμνόμθςθσ. 

 

Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

year diffusion spread breed slp_res rd_grav 

2017 1 20 12 43 57 

2018 1 20 12 40 57 

2019 1 20 12 37 58 

2020 1 21 12 33 58 

2021 1 21 12 30 58 

2022 1 21 13 26 59 

2023 1 21 13 22 59 

2024 1 21 13 19 59 

2025 1 22 13 15 60 

2026 1 22 13 11 60 

2027 1 22 13 7 61 

2028 1 22 13 3 61 

2029 1 23 14 1 61 

2030 1 23 14 1 62 

2031 1 23 14 1 62 

2032 1 23 14 1 63 

2033 1 23 14 1 63 

2034 1 24 14 1 64 

2035 1 24 14 1 64 

2036 1 24 15 1 65 

Πίνακασ 6-18: Συμπεριφορά παραμζτρων πρόβλεψθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

6.2.3.  Οπτικοποίηςη αποτελεςμάτων 

Ανάμεςα ςτα παράγωγα αρχεία τθσ διαδικαςίασ τθσ πρόβλεψθσ, το SLEUTH εξιγαγε 

για κάκε ςετ δεδομζνων (πυκνι, αραιι, ενιαία αςτικι δόμθςθ) ζνα ςφνολο είκοςι 

εικόνων, που αναφζρονται ςτα ζτθ από το 2017 ζωσ το 2036 και ςτισ οποίεσ 

απεικονίηεται θ αςτικι κάλυψθ για κάκε ζτοσ. Συγκεκριμζνα, πρόκειται για εικόνεσ 

τφπου .gif ίδιου μεγζκουσ και ανάλυςθσ με τα δεδομζνα ειςόδου του SLEUTH, ςτισ 

οποίεσ κάκε pixel λαμβάνει χρϊμα, ανάλογα με τθν πικανότθτα αςτικοποίθςισ του 

(Ρίνακασ 6-19). Ακολοφκωσ, παρατίκενται οι εικόνεσ όπωσ αυτζσ προζκυψαν ωσ 
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αποτζλεςμα τθσ πρόβλεψθσ για τθν πυκνι αςτικι δόμθςθ και τθν αραιι αςτικι 

δόμθςθ για το ζτοσ 2036. 

 

 
Εικόνα 6-1: Ρρόβλεψθ ανάπτυξθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Πυκνή Αςτική Δόμηςη 

Πιθανότητεσ 
αςτικοποίηςησ 

(%) 

Πλήθοσ 
pixel 

Ζκταςη 
(ςτρζμματα) 

1%-10% 62.256 56.030,4 

11%-20% 29.889 26.900,1 

21%-30% 21.877 19.689,3 

31%-40% 19.315 17.383,5 

41%-50% 17.711 15.939,9 

51%-60% 18.045 16.240,5 

61%-70% 19.667 17.700,3 

71%-80% 23.042 20.737,8 

81%-90% 33.775 30.397,5 

91%-100% 107.483 96.734,7 

Πίνακασ 6-19: Ρικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ για 
τθν πυκνι αςτικι δόμθςθ 
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Εικόνα 6-2: Ρρόβλεψθ ανάπτυξθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Αραιή Αςτική Δόμηςη 

Πιθανότητεσ 
αςτικοποίηςησ 

(%) 

Πλήθοσ 
pixel 

Ζκταςη 
(ςτρζμματα) 

1%-10% 43.862 39.475,8 

11%-20% 13.512 12.160,8 

21%-30% 10.023 9.020,7 

31%-40% 9.415 8.473,5 

41%-50% 9.610 8.649 

51%-60% 10.475 9.427,5 

61%-70% 12.390 11.151 

71%-80% 16.313 14.681,7 

81%-90% 26.902 24.211,8 

91%-100% 554.180 768.762 

Πίνακασ 6-20: Ρικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ για 
τθν αραιι αςτικι δόμθςθ 

 

Θ μελζτθ των εικόνων αυτϊν, κακϊσ και θ επεξεργαςία τουσ ςε περιβάλλον ArcGIS, 

οδιγθςε ςτθν εξαγωγι οριςμζνων χριςιμων  ποςοτικοποιθμζνων αποτελεςμάτων 

ςε ςχζςθ με τισ προβλζψεισ που πραγματοποιικθκαν. Αρχικά, ο αρικμόσ των pixel 

ανάλογα με τθν πικανότθτα αςτικοποίθςισ τουσ και θ αντίςτοιχθ ζκταςι τουσ ςε 

ςτρζμματα παρατίκενται ςτυσ πίνακεσ που προθγικθκαν για κακεμία από τισ 

παραπάνω προβλζψεισ. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο πλικοσ 

pixel που προβλζπεται να μετατραπεί ςε πυκνι αςτικι δομιςθ το ζτοσ 2036, 

εντάςςεται ςτθν κατθγορία με πικανότθτα αςτικοποίθςθσ 91%-100% (107.483 

pixels), ενϊ ακολουκοφν οι κατθγορίεσ πικανοτιτων 1%-10% (62.256 pixels) και 

81%-90% (33.775 pixels). Στισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ πικανοτιτων το πλικοσ των  

pixel κυμαίνεται από περίπου 18.000-30.000 pixels. 

 

Αντίςτοιχα αναφορικά με τθν αραιι αςτικι δόμθςθ, θ κατανομι του πλικουσ των 

pixel ςε κατθγορίεσ πικανοτιτων ακολουκεί παρόμοιο μοτίβο, με τθν κατθγορία 

91%-100% να ςυγκεντρϊνει το μεγαλφτερο αριμκμό pixel, τθν κατθγορία 1%-10% να 
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ζπεται (43.862 pixels) και τθν κατθγορία 81%-90% να είναι τρίτθ ςτθν ςειρά (26.902 

pixels). Στισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ πικανοτιτων το πλικοσ των  pixel κυμαίνεται 

από περίπου 9.000-16.000 pixels. 

 

Από τθν παρατιρθςθ των εικόνων αυτϊν, προκφπτει ότι ζωσ το 2036, οι 

εντονότερεσ τάςεισ διάχυςθσ τθσ αςτικοποίθςθσ παρατθροφνται ςτισ περιοχζσ που 

βρίςκονται πλθςιζςτερα ςτθν π.ε. του κζντρου τθσ Ακινασ, ακολουκϊντασ το 

υφιςτάμενο μοτίβο αςτικισ διάχυςθσ που ορίηει ότι θ αςτικι ανάπτυξθ ςυντελζιται 

με πυρινα το κζντρο τθσ Ακινασ και επεκτείνεται προσ τα προάςτια. Συγκεκριμζνα, 

θ περιοχι του Γζρακα αναμζνεται να ζχει αςτικοποιθκεί πλιρωσ και να εντάςςεται 

κατά βάςθ ςτθν κατθγορία τθσ πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ, ςχθματίηοντασ με τα Γλυκά 

Νερά και τθν Ραλλινθ μία νζα ενιαία αςτικι οντότθτα. Ραράλλθλα, εμφάνιςθ 

πυκνισ αςτικισ ανάπτυξθσ παρατθρείται ςτουσ διμουσ των Αχαρνϊν και του 

Διονφςου αλλά και ςτθν Ραιανία, το Κορωπί και το Μαρκόπουλο, με θπιότερεσ 

ωςτόςο τάςεισ διάχυςθσ αυτοφ του αςτικοφ τφπου. Τα παραλιακά τμιματα των 

περιοχϊν τθσ Αρτζμιδοσ, του Μαρακϊνα, τθσ Νζασ Μάκρθσ, του Μαρκόπουλου, τθσ 

Λαυρεωτικισ και του διμου Σαρωνικοφ προβλζπεται να αναπτυχκοφν ζντονα 

δθμιουργϊντασ μία ηϊνθ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ κατά μικοσ των ακτϊν τθσ 

ανατολικισ Αττικισ.  

 

Επόμενο ςτάδιο αποτζλεςε θ δθμιουργία ενόσ αρχείου, ςτο οποίο απεικονίηονται 

ταυτόχρονα οι πικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ τόςο για τθν πυκνι όςο κα για τθν αραιι 

αςτικι δόμθςθ, ϊςτε να παρζχεται μια ςυνολικι εκτίμθςθ και για τουσ δφο 

αςτικοφσ τφπουσ. Για το λόγο αυτό, τα αρχεία τθσ πρόβλεψθσ τθσ πυκνισ και τθσ 

αραιισ αςτικισ δόμθςθσ ςυνδυάςτθκαν κατάλλθλα μεταξφ τουσ ςτο περιβάλλον 

του ArcGIS, προκειμζνου να προκφψει ζνα ενιαίο αρχείο, ςτο οποίο κα 

απεικονίηονται ταυτόχρονα οι πικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ και για τουσ δφο 

αςτικοφσ τφπουσ για το ζτοσ πρόβλεψθσ 2036. 
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Εικόνα 6-3: Σφνκεςθ προβλζψεων ανάπτυξθσ πυκνισ και αραιισ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Από τθν ανάλυςθ του αρχείου αυτοφ ςτο ArcGIS και πραγματοποιϊντασ τισ 

κατάλλθλεσ μετριςεισ του πλικουσ των pixel, εξιχκθςαν τα δεδομζνα του 

ακόλουκου πίνακα: 
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 Πυκνή Αςτική Δόμηςη Αραιή Αςτική Δόμηςη 

Πιθανότητεσ 
αςτικοποίηςησ (%) 

Πλήθοσ 
pixel 

Ζκταςη 
(ςτρζμματα) 

Πλήθοσ 
pixel 

Ζκταςη 
(ςτρζμματα) 

1%-10% 32.387 29.148.3 54.551 49.095,9 

11%-20% 16.115 14.503.5 29.474 26.526.6 

21%-30% 12.412 11.170.8 23.073 20.765,7 

31%-40% 11.382 10.243.8 20.085 18.076,5 

41%-50% 10.932 9.838.8 20.342 18.307,8 

51%-60% 11.778 10.600.2 21.110 18.999 

61%-70% 13.509 12.158.1 22.881 20.592,9 

71%-80% 16.875 15.187.5 28.444 25.599,6 

81%-90% 33.775 30.397.5 40.675 36.607,5 

91%-100% 107.483 96.734.7 62.126 55.913,4 

φνολο 266.648 239.983.2 322.761 290.484.9 

Ποςοςτό ςτο ςφνολο 
τησ πρόβλεψησ (%) 

45,24% 54,76% 

Πίνακασ 6-21: Ρικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ για τθν πυκνι και τθν αραιι αςτικι δόμθςθ 

 

Σφμφωνα με τον πίνακα, προβλζπεται ότι με πικανότθτα μεγαλφτερθ από 91% κα 

γίνουν αςτικά και μάλιςτα πυκνι αςτικι δόμθςθ 107.483 pixels, με πικανότθτα 81-

90% αναμζνονται 33.775 pixels και τζλοσ με πικανότθτα 1%-10% προβλζπονται 

32.387 pixels πυκνισ αςτικισ δόμθςθσ. Οι υπόλοιπεσ πικανότθτεσ ακολουκοφν με 

μικρότερα πλικθ pixels, που κυμαίνονται από 11.000 ζωσ 17.000 pixels. Αντίςτοιχα, 

62.126 pixels εμφανίηονται ςτθν κατθγορία αραιι αςτικι δόμθςθ με πικανότθτα 

91%-100%, 54.551 pixels αναμζνονται ςτθν ίδια κατθγορία με πικανότθτα 1%-10% 

και 40.675 pixels με πικανότθτα 81%-90%. Οι υπόλοιπεσ πικανότθτεσ ακολουκοφν 

με μικρότερα πλικθ pixels, που κυμαίνονται από 20.000 ζωσ 29.000 pixels.   

 

Σε ό,τι αφορά ςτθ μεταβολι μθ αςτικϊν pixels ςε αςτικά κατά το διάςτθμα 

εκτίμθςθσ, προζκυψαν τα ςτοιχεία του παρακάτω πίνακα: 

 

φνθεςη Αραιήσ & Πυκνήσ Αςτικήσ Δόμηςησ 

Μη αςτικό 2016   

(πλήθοσ pixel) 

Ζκταςη 

(ςτρζμματα) 

Μη αςτικό 2036  

(πλήθοσ pixel) 

Ζκταςη 

(ςτρζμματα) 

Μεταβολή 

(%) 

2.482.192 2.233.972,8 2.000.590 1.800.531 -19,4% 

Πίνακασ 6-22: Μεταβολι αςτικισ κάλυψθσ (ςφνκεςθ προβλζψεων) 

 

Ραράλλθλα, ενδιαφζρον παρουςιάηει και θ μελζτθ των μεταβολϊν που 

παρατθροφνται μεταξφ των αςτικϊν τφπων, δθλαδι τι ποςοςτό αραιισ αςτικισ 
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δόμθςθσ προβλζπεται να μεταβλθκεί ςε πυκνι για το εν λόγω χρονικό διάςτθμα και 

με τι πικανότθτα. Συγκεκριμζνα, για το ζτοσ 2016, καταγράφθκαν 175.956 pixels ωσ 

αραιι αςτικι δόμθςθ. Το 61,3% του ςυνόλου των pixels που άνθκαν ςτθν 

υφιςτάμενθ αραιι αςτικι δόμθςθ για το ζτοσ 2016  προβλζπεται να μετατραποφν 

ςε πυκνι αςτικι δόμθςθ το ζτοσ 2036, ενϊ το υπόλοιπο 38,7% (68.138 pixels) 

φαίνεται να παραμζνει ςτθν κατθγορία τθσ αραιισ αςτικισ δόμθςθσ. Τα ςχετικά 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα: 

 

φνθεςη Αραιήσ & Πυκνήσ Αςτικήσ Δόμηςησ 

Αραιή Αςτική Δόμηςη 2016   

(πλήθοσ pixel) 

Απομζνουςα Αραιή Αςτική 

Δόμηςη 2036    (πλήθοσ pixel) 
Μεταβολή (%) 

175.945 68.138 -61,3% 

Πίνακασ 6-23: Μεταβολι αραιισ αςτικισ κάλυψθσ (ςφνκεςθ προβλζψεων) 

 

Αραιή (2016) → Πυκνή (2036) Πλήθοσ pixel Ζκταςη (ςτρζμματα) 

φνολο 107.807 97.026,3 

1%-10% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 9.772 8.794,8 

11%-20% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 5.341 4.806,9 

21%-30% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 4.219 3.797,1 

31%-40% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 3.907 3.516,3 

41%-50% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 3.900 3.510 

51%-60% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 4.315 3.883,5 

61%-70% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 5.035 4.531,5 

71%-80% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 6.428 5.785,2 

81%-90% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 11.014 9.912,6 

91%-100% Πυκνή Αςτική Δόμηςη 53.876 48.488,4 

Πίνακασ 6-24: Ρικανότθτεσ μεταβολισ αραιισ ςε πυκνι αςτικι δόμθςθ (ςφνκεςθ προβλζψεων) 

 

Από το ςφνολο των pixels που μεταβαίνουν ςτθν πυκνι αςτικι δόμθςθ, ςχεδόν τα 

μιςά (53.876 pixels) αναμζνεται να αποκτιςουν «πυκνό» χαρακτιρα με πικανότθτα 

91%-100% και περίπου 11.000 pixels αναμζνεται να μετατραποφν από αραιι ςε 

πυκνθ αςτικι δόμθςθ με πικανότθτα 81%-90% (Ρίνακασ 6-24). 

 

Τζλοσ, κρίςιμο ςτάδιο τθσ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ που ακολουκικθκε 

αποτζλεςε θ ςφγκριςθ του αρχείου ςφνκεςθσ των προβλζψεων για τθν πυκνι και 

τθν αραιι αςτικι δόμθςθ με εκείνο τθσ πρόβλεψθσ για τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, 

προκειμζνου να διαπιςτωκεί εάν και κατά πόςο οι δφο μζκοδοι ςυγκλίνουν, τι 

ομοιότθτεσ και τι διαφορζσ παρατθροφνται ανάμεςα ςτισ δφο προςεγγίςεισ, αλλά 

και τι χωρικά πρότυπα ακολουκοφν οι μεταξφ τουσ ομοιότθτεσ και αποκλίςεισ. Τα 

αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ για τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, όπωσ αυτά 

προζκυψαν φςτερα από το ςτάδιο τθσ πρόβλεψθσ του μοντζλου για το ςετ 

δεδομζνων τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ, παρατίκενται ακολοφκωσ: 



Μοντελοποίθςθ και Ρρόγνωςθ τθσ Αςτικισ Εξζλιξθσ με Χριςθ Κυψελοειδϊν 
Αυτομάτων και ΓΣΡ: Εφαρμογι του Υποδείγματοσ SLEUTH ςτθν Ανατολικι Αττικι Σκιαδά Μαρία 

 

97 Κεφάλαιο 6 – Ανάλυςθ Αποτελεςμάτων   

 

 

 
Εικόνα 6-4: Ρρόβλεψθ ανάπτυξθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ 

 

Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

Πιθανότητεσ 
αςτικοποίηςησ 

(%) 

Πλήθοσ 
pixel  

Ζκταςη 
(ςτρζμματα) 

1%-10% 78.924 71.031,6 

11%-20% 42.258 38.032,2 

21%-30% 31.668 28.501,2 

31%-40% 28.941 26.046,9 

41%-50% 28.951 26.055,9 

51%-60% 29.224 26.301,6 

61%-70% 33.087 29.778,3 

71%-80% 42.585 38.326,5 

81%-90% 64.765 58.288,5 

91%-100% 117.579 105.821,1 

Πίνακασ 6-25: Ρικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ για 
τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ 

 

Σχετικά με τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ, τα pilex που αναμζνεται να αςτικοποιθκοφν 

εντάςςονται ςτθν πλειονότθτά τουσ ςτθν κατθγορία πικανοτιτων 91-100% (117.579 

pixels), ακολοφκωσ ςτθν κατθγορία 1%-10% (78.924 pixels) και ςτθν κατθγορία 81-

90% (64.765 pixels). Στισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ πικανοτιτων το πλικοσ των  pixel 

κυμαίνεται από περίπου 29.000-43.000 pixels. Σε ό,τι αφορά ςτθ μεταβολι μθ 

αςτικϊν pixels ςε αςτικά κατά το διάςτθμα εκτίμθςθσ, προζκυψαν τα ςτοιχεία του 

παρακάτω πίνακα: 
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Ενιαία Αςτική Δόμηςη 

Μη αςτικό 2016   

(πλήθοσ pixel) 

Ζκταςη 

(ςτρζμματα) 

Μη αςτικό 2036  

(πλήθοσ pixel) 

Ζκταςη 

(ςτρζμματα) 

Μεταβολή 

(%) 

2.482.192 2.233.972,8 1.984.210 1.785.789 -20.1% 

Πίνακασ 6-26: Μεταβολι αςτικισ κάλυψθσ (ενιαία πρόβλεψθ) 

 

Θ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ πρόβλεψθσ για τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ με τα 

αντίςτοιχα τθσ ςφνκεςθσ των προβλζψεων για τθν αραιι και τθν πυκνι αςτικι 

δόμθςθ, αποτελεί ζνα ικανοποιθτικό τεςτ πιςτότθτασ τθσ μεκόδου που 

ακολουκικθκε, προκειμζνου να επιτευχκεί θ παράλλθλθ οπτικοποίθςθ τθσ 

πρόβλεψθσ για δφο αςτικοφσ τφπουσ. Στον ακόλουκο πίνακα, καταγράφονται 

ςυγκριτικά τα δεδομζνα για τθν αςτικι κάλυψθ και οι μεταξφ τουσ αποκλίςεισ. 

 

 

Ενιαία 

πρόβλεψη 

(αριθμόσ pixel) 

Ποςοςτό 

(%ενιαίασ 

πρόβλεψησ) 

φνθεςη 

προβλζψεων 

(αριθμόσ 

pixel) 

Ποςοςτό 

(% ςφνθεςησ 

προβλζψεων) 

Κοινή πρόβλεψη 

αςτικό (πλήθοσ pixel) 
887.181 96,7% 887.181 98,4% 

Επιπλζον πρόβλεψη 

(πλήθοσ pixel) 
30.557 3,3% 14.257 1,6% 

Πρόβλεψη ςυνολικό 

αςτικό (πλήθοσ pixel) 
917.738  901.358  

Πίνακασ 6-27: Σφγκριςθ αςτικισ κάλυψθσ ενιαίασ πρόβλεψθσ-ςφνκεςθσ προβλζψεων 

 

Από τα δεδομζνα του πίνακα, προκφπτει ότι θ κοινι πρόβλεψθ αποτελεί το 97% τθσ 

ενιαίασ πρόβλεψθσ και το 98% τθσ ςφνκεςθσ των δφο προβλεψεων. Αντίςτοιχα, 

υπολογίηεται ζνασ αρικμόσ pixel (30.557), τα οποία κατθγοριοποιικθκαν ωσ αςτικά 

μόνο ςτθν πρόβλεψθ τθσ ενιαίασ αςτικισ δόμθςθσ και όχι ςτθ ςφνκεςθ των 

προβλζψεων και αντίςτοιχα ζνασ αρικμόσ pixel (14.257) που προβλζπονται ωσ 

αςτικά μόνο ςτθ ςφνκεςθ των προβλζψεων αραιισ και πυκνισ δόμθςθσ και όχι 

ςτθν ενιαία πρόβλεψθ. Οι αποκλίςεισ αυτζσ μεταξφ των δφο εικόνων είναι πολφ 

μικρζσ και υπολογίηονται ςτο 3,3% τθσ ενιαίασ πρόβλεψθσ και 1,6% τθσ ςφνκεςθσ 

των προβλζψεων, γεγονόσ που κακιςτά τθ μεκοδολογία που ακολουκικθκε 

αξιόπιςτθ και ικανι να εκπλθρϊςει τον ςκοπό τθσ, δθλαδι τθν ταυτόχρονθ 

οπτικοποίθςθ των πικανοτιτων αςτικοποίθςθσ για δφο διαφορετικοφσ αςτικοφσ 

τφπουσ ςτθν ίδια περιοχι μελζτθσ παράλλθλα με τθν παροχι γνϊςθσ ςχετικά με τθ 

μελλοντικι αςτικι κάλυψθ ςυνολικά.   
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Σε ό,τι αφορά ςτισ διαφορζσ που εντοπίςτθκαν ανάμεςα ςτισ δφο προςεγγίςεισ, 

προςδιορίςτθκε το χωρικό τουσ πρότυπο, προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ κατανομι 

τουσ ςτο χϊρο. Ο προςδιοριςμόσ του χωρικοφ προτφπου ζγινε ςε περιβάλλον 

ArcGIS, με χριςθ τθσ μεκόδου του εγγφτερου γείτονα και ωσ εμβαδόν μελζτθσ 

ορίςτθκε εκείνο τθσ μθ αςτικισ κάλυψθσ του 2016, ϊςτε να ανακφψει το πϊσ τα εν 

λόγω ςθμεία κατανεμικθκαν ςτον αρχικά μθ αςτικό χϊρο. Στα παρακάτω 

διαγράμματα, παρουςιάηονται τα χωρικά πρότυπα που προζκυψαν (α) για τα 

ςθμεία που προβλζφκθκαν ωσ αςτικά μόνο για τθν ενιαία πρόβλεψθ, (β) για τα 

ςθμεία που προβλζφκθκαν ωσ αςτικά μόνο ςτθ ςφνκεςθ των προβλζψεων αραιισ 

και πυκνισ δόμθςθσ και (γ) για τα ςθμεία που αποτελοφν κοινό τόπο ςτθν ενιαία 

πρόβλεψθ και ςτθ ςφνκεςθ προβλζψεων. 

  

Διάγραμμα 6-7: Χωρικό πρότυπο επιπλζον 
πρόβλεψθσ (ενιαία πρόβλεψθ) 

Διάγραμμα 6-8: Χωρικό πρότυπο επιπλζον πρόβλεψθσ 
(ςφνκεςθ προβλζψεων) 

 
Διάγραμμα 6-9: Χωρικό πρότυπο κοινισ πρόβλεψθσ 
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Από τα παραπάνω διαγράμματα, προκφπτει ότι τόςο για το ςφνολο των ςτοιχείων 

που κεωρικθκαν αςτικά μόνο ςτθν ενιαία πρόβλεψθ, όςο και  για το ςφνολο των 

ςτοιχείων που κεωρικθκαν αςτικά μόνο ςτθν ςφνκεςθ των προβλζψεων, προζκυψε 

ομαδοποιθμζνο χωρικό πρότυπο με Nearest Neighbor Ratio – NNR=0.316 και 

Nearest Neighbor Ratio – NNR=0.302, αντιςτοίχωσ. Θ διαπίςτωςθ αυτι κακιςτά 

χριςιμθ τθ μελζτθ των ςθμείων αυτϊν με μεγαλφτερθ λεπτομζρια (ςε μεγαλφτερθ 

κλίμακα), προκειμζνου να πραγματοποιθκεί περαιτζρω χωρικι ανάλυςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ τουσ. Για τθν κοινι πρόβλεψθ, προζκυψε ομοιόμορφο χωρικό 

πρότυπο με Nearest Neighbor Ratio – NNR=1.204, γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι τα 

ςθμεία τθσ κοινισ πρόβλεψθσ κατανεμικθκαν ομοιόμορφα ςτον αρχικά μθ αςτικό 

χϊρο και παράλλθλα ςυνιςτά μια καλι ζνδειξθ τθσ ποιότθτασ των αποτελεςμάτων 

που παριχκθςαν. 
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7. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ, προζκυψαν οριςμζνα ςυμπεράςματα, 

τα οποία κεωρείται ςκόπιμο να επιςθμανκοφν. Τα ςυμπεράςματα αυτά αφοροφν 

τόςο ςτο βακμό ικανοποίθςθσ του ςτόχου, όπωσ αυτόσ είχε αρχικά διατυπωκεί, όςο 

και ςτθν αξιολόγθςθ τθσ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ που ακολουκικθκε για τθν 

οπτικοποίθςθ τθσ πρόβλεψθσ τθσ ανάπτυξθσ δφο τφπων αςτικότθτασ ςτθν περιοχι 

μελζτθσ. Τζλοσ, δεδομζνθσ τθσ πολυδιάςτατθσ φφςθσ του προβλιματοσ που 

εξετάςτθκε, ςκόπιμο κρίκθκε να γίνουν προτάςεισ για περαιτζρω μελζτθ.  

 

Σε ό,τι αφορά ςτον προκακοριςμζνο ςτόχο, αυτόσ κεωρείται ότι επιτυγχάνεται ςε 

ικανοποιθτικό βακμό, κακϊσ με τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ, προζκυψαν οι 

ηθτοφμενοι χάρτεσ, ςτουσ οποίουσ απεικονίηονται οι περιοχζσ που πικανολογείται 

να μετατραποφν ςε περιοχζσ πυκνισ ι αραιισ αςτικισ δόμθςθσ, με τισ αντίςτοιχεσ 

πικανότθτεσ αςτικοποίθςθσ ςε κάκε περίπτωςθ. 

 

Θ δθμιουργία των χαρτϊν αυτϊν πραγματοποιικθκε με τθν παράλλθλθ χριςθ των 

Κυψελοειδϊν Αυτομάτων και ςυγκεκριμζνα του μοντζλου SLEUTH και των GIS, ςε 

χαλαρι διαςφνδεςθ μεταξφ τουσ. Θ επιλογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκοδολογίασ ζγινε 

με γνϊμονα τθν πολυπλοκότθτα του προβλιματοσ που εξετάηεται αλλά και με 

ζμφαςθ ςτθ χωρικι ανάλυςθ των δεδομζνων και των αποτελεςμάτων, ϊςτε αυτά 

τελικά να αποκτοφν ρεαλιςτικι χωρικι αναφορά. 

 

Σε ό,τι αφορά ςτα Κυψελοειδι Αυτόματα, θ επιλογι τουσ βαςίςτθκε ςτο γεγονόσ ότι 

αποτελοφν απλά αςτικά μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για τθν προςομοίωςθ 

πολφπλοκων ςυςτθμάτων και ανάμεςα ςτο πλικοσ των πλεονεκτθμάτων που 

παρουςιάηουν, ςυγκαταλζγεται το γεγονόσ ότι θ δομι μορφισ καννάβου τθν οποία 

χρθςιμοποιοφν είναι ίδια με εκείνθ των τθλεπιςκοπικϊν και γεωγραφικϊν 

δεδομζνων. Ζτςι, θ ςφνδεςθ των ΚΑ με τα γεωγραφικά και τθλεπιςκοπικά δεδομζνα 

που χρθςιμοποιικθκαν προςζφερε τθν δυνατότθτα τθσ οπτικοποίθςθσ των 

αποτελεςμάτων του μοντζλου αλλά και δυνατότθτεσ για περαιτζρω χωρικι 

ανάλυςθ των αποτελεςμάτων. Τελικά, κεωρείται ότι το μοντζλο SLEUTH 

ανταποκρίκθκε ικανοποιθτικά ςτισ απαιτιςεισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ και 

ςυνδυάςτθκε επιτυχϊσ με τα Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν. 

 

Αναφορικά με τα GIS, αυτά αρχικά χρθςιμοποιικθκαν ςτα πρϊτα ςτάδια τθσ 

προεπεξεργαςίασ των δεδομζνων ειςόδου ςτο μοντζλο, προκειμζνου αυτά να  

αποκτιςουν τθν κατάλλθλθ μορφι που τα κακιςτά ικανά προσ χριςθ από το 

SLEUTH και για το λόγο αυτό, θ ςυμβολι τουσ ςτο εν λόγω ςτάδιο κρίκθκε 

κακοριςτικι. Συγκεκριμζνα, οι παρεχόμενεσ εργαλειοκικεσ του λογιςμικοφ 

αποδείχκθκαν ιδιαίτερα χριςιμεσ για τθν διαχείριςθ, τθν ανάλυςθ και για το 

μεταςχθματιςμό των γεωγραφικϊν επιπζδων πλθροφορίασ που χρθςιμοποιικθκαν. 
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Εξίςου χριςιμθ και κακοριςτικι κρίκθκε θ ςυμβολι των GIS ςτα επόμενα ςτάδια 

τθσ διαδικαςίασ και ςυγκεκριμζνα, ςτθ ςφνκεςθ χαρτϊν πρόγνωςθσ τθσ 

μελλοντικισ αςτικισ ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ, βάςει των εξαγόμενων 

αρχείων του μοντζλου SLEUTH, κακιςτϊντασ ζτςι εφικτι τθ  χωρικι αναπαράςταςι 

τουσ. 

 

Στο ςθμείο αυτό, επιςθμαίνεται ότι τα GIS προςζδωςαν δυο βαςικζσ δυνατότθτεσ 

χωρικισ ανάλυςθσ ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ μελζτθσ, προςδίδοντασ ςτθ 

μεκοδολογικι προςζγγιςθ που ακολουκικθκε ςθμαντικά πλεονεκτιματα ζναντι 

των ζωσ τϊρα εφαρμοηόμενων μεκοδολογιϊν. Αρχικά, με τθ χριςθ των GIS, 

κατζςτθ εφικτι θ ςφνκεςθ των εξαγόμενων αποτελεςμάτων του SLEUTH για δφο 

διαφορετικοφσ τφπουσ αςτικότθτασ (αραιι και πυκνι αςτικι δόμθςθ), ϊςτε να 

προκφψει τελικά ζνα ςυνολικό αποτζλεςμα, ςτο οποίο να εμπεριζχεται το ςφνολο 

τθσ χωρικισ πλθροφορίασ ςχετικά με τθν αςτικι ανάπτυξθ ςτθν περιοχι. Ζτςι, ςε 

ςχζςθ με τθν παραδοςιακι εφαρμογι του SLEUTH, που δφναται να απεικονίςει 

μόνο τθν αςτικι και τθ μθ αςτικι κάλυψθ, ςτθν παροφςα μελζτθ επετεφχκθ θ  

ταυτόχρονθ απεικόνιςθ τθσ πυκνισ αςτικισ κάλυψθσ, τθσ αραιισ αςτικισ κάλυψθσ 

κακϊσ και του μθ αςτικοφ χϊρου.  Ραράλλθλα, τα GIS επζτρεψαν τθν αλλθλεπίκεςθ 

και τθ ςφγκριςθ του ςυνολικοφ αυτοφ αποτελζςματοσ με τα αποτελζςματα του 

μοντζλου SLEUTH για τθν ενιαία αςτικι δόμθςθ. Από τθ ςφγκριςθ αυτι, αφενόσ 

διαπιςτϊκθκε θ πιςτότθτα του αρχείου που δθμιουργικθκε μζςω GIS (ςφνκεςθ 

προβλζψεων πυκνισ και αραιισ αςτικισ δόμθςθσ), δεδομζνου ότι θ ςφνκεςθ των 

δφο προβλζψεων δεν απείχε ςθμαντικά από τθν ενιαία πρόβλεψθ και αφετζρου 

διερευνικθκε το χωρικό πρότυπο των αποκλίςεων που εντοπίςτθκαν. Συνολικά, θ 

ςυμβολι των GIS, αποδείχκθκε μεγάλθσ ςθμαςίασ, αναδεικνφοντασ τα οφζλθ που 

μποροφν να αποκομιςτοφν με τθν ςυνδυαςτικι χριςθ ενόσ GIS και ενόσ μοντζλου 

αςτικισ ανάπτυξθσ, όπωσ εν προκειμζνω είναι το SLEUTH. Συμπεραςματικά, θ 

εκπόνθςθ τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ εργαςίασ εξελίχκθκε ςταδιακά ςε μια 

ιδιαίτερα ενδιαφζρουςα ερευνθτικι προςπάκεια, που κα μποροφςε να αποτελζςει 

τθν αφετθρία για περαιτζρω μελλοντικι ζρευνα. 

 

Στο πλαίςιο αυτό, κα πρζπει να τονιςτεί θ δυςκολία πρόςβαςθσ ςε ιςτορικά 

δεδομζνα υψθλισ ακρίβειασ, κακϊσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ τα δεδομζνα 

αυτά είτε δεν υπάρχουν, οπότε και πρζπει να δθμιουργθκοφν εξαρχισ από το 

χριςτθ, είτε διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ τουσ, ωσ προσ τθν κλίμακα, τθν ποιότθτα 

και τθν προζλευςθ τουσ, οπότε και κακίςταται αδφνατθ θ ςυνδυαςτικι τουσ χριςθ. 

Είναι επομζνωσ αναγκαία θ διάκεςθ δορυφορικϊν εικόνων υψθλισ ανάλυςθσ, ϊςτε 

ο χριςτθσ του μοντζλου SLEUTH να μθ χρονοτριβεί ςε διαδικαςίεσ παραγωγισ των 

πρωτογενϊν δεδομζνων, αλλά να επικεντρϊνεται ςτισ διαδικαςίεσ τθσ 

βακμονόμθςθσ και τθσ πρόβλεψθσ. Στθ ςυνζχεια, κακϊσ κεωρείται ότι για να 

γίνουν πιο αποτελεςματικά τα μοντζλα αςτικισ ανάπτυξθσ, κα πρζπει να 

υπειςζρχονται ςε αυτά όςο το δυνατόν περιςςότερεσ μεταβλθτζσ του πολφπλοκου 
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ςυςτιματοσ που ονομάηεται πόλθ, προτείνεται θ ειςαγωγι πλθκυςμιακϊν και 

οικονομικϊν ςτοιχείων ςτθν διαδικαςία τθσ πρόβλεψθσ. Επίςθσ, είναι προφανζσ ότι 

το επόμενο ςτάδιο ενόσ διδιάςτατου μοντζλου είναι το τριδιάςτατο μοντζλο, ςτο 

οποίο τθν τρίτθ διάςταςθ κα μποροφςε να αποτελεί για παράδειγμα το φψοσ των 

κτιρίων. Τζλοσ, θ ολικι ενςωμάτωςθ ενόσ αςτικοφ μοντζλου ςε ζνα πακζτο GIS, 

προκειμζνου αυτά να λειτουργοφν ςε απόλυτθ αρμονία, κα ελάττωνε ςθμαντικά το 

χρόνο που απαιτείται ςτισ διαδικαςίεσ προετοιμαςίασ των πρωτογενϊν δεδομζνων 

και οπτικοποίθςθσ των αποτελεςμάτων, κακιςτϊντασ με αυτόν τον τρόπο τθν όλθ 

μεκοδολογία απλοφςτερθ και ςθμαντικά ευκολότερθ.  

 

 

 

 

.  
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