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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι να διερευνθκεί θ αςτικι εξάπλωςθ, διάχυςθ και ανάπτυξθ ςτο 

νομό Αττικισ μζςω τθσ πλατφόρμασ GAMA. Καταρχιν κα διατυπωκοφν οι ζννοιεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

κι εξάπλωςθσ και κα παρουςιαςτοφν ςυνοπτικά οι μζκοδοι που ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα τελευταία 

χρόνια ςτθν επιςτιμθ τθσ πολεοδομίασ και τοπογραφίασ προκειμζνου να εξαχκεί μια πρόβλεψθ για 

τθν εξζλιξθ ενόσ πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ. Ακολοφκωσ, κα παρουςιαςτεί θ πλατφόρμα GAMA, τα 

χαρακτθριςτικά και τα εργαλεία τθσ.΢το πρακτικό μζροσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, κα επιχειρθκεί 

μια ανάλυςθ του νομοφ Αττικισ με τθ χριςθ του raster μοντζλου, Urban Growth, τθσ πλατφόρμασ. 

Σζλοσ, με βάςθ τα αποτελζςματα που εξάγονται όςον αφορά τθν αςτικι εξάπλωςθ ςτουσ διμουσ τθσ 

Αττικισ, εξάγονται ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν εγκυρότθτα και αποτελεςματικότθτα του μοντζλου 

και γίνονται προτάςεισ για μελλοντικι ζρευνα που κα ςτθρίηονται ςτθν παροφςα εργαςία.  

 

Λζξεισ-κλειδιά: Αςτικι Διάχυςθ, Εξάπλωςθ Πολεοδομικοφ ΢υγκροτιματοσ, Πλατφόρμα GAMA, 

Μοντζλα Πρόβλεψθσ 
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ABSTRACT 

The purpose of the current study is to research into the urban sprawl, diffusion and development in the 

prefecture of Attica through the GAMA platform. At first, the concepts of urban diffusion and spreading 

will be drafted and there will be a brief presentation of the methods used within the last years in the 

science of urban planning and topography in order to extract a prognosis of an urban complex 

development. Following, there will be a presentation of the GAMA platform, its features and tools. In 

the practical part of the of the diploma thesis, an analysis of the Attica prefecture will be attempted 

using the raster model of the platform, known as Urban Growth. Finally, based on the results that are 

being exported in regards to the urban sprawl in the municipalities of Attica, conclusions are drawn 

regarding the validity and effectiveness of the model and proposals are made for future research based 

on the present work. 

 

Keywords: Urban Expansion, Urban Diffusion, Urban sprawl, GAMA Platforrm, Urban Forecast 

Methods 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

1.1 Αντικείμενο τθσ εργαςίασ 

 

Οι μεταβολζσ που ςυντελοφνται ςτο οικονομικό και κοινωνικό πεδίο ςυνεπάγονται μια ςειρά από 

αλλαγζσ και ςτο μζγεκοσ και ςτο χϊρο κάκε πόλθσ δια μζςου τθσ αςτικισ διάχυςθσ ι εξάπλωςθσ. 

Εκτόσ τθσ εξάπλωςθσ μπορεί να υπάρξει και ςυρρίκνωςθ του αςτικοφ χϊρου, εξζλιξθ που παρατθρείται 

ςπανιότερα κακϊσ θ εντεινόμενθ αςτικοποίθςθ οδθγεί ςτθν αφξθςθ του αςτικοφ πλθκυςμοφ και των 

δραςτθριοτιτων. 

Ωσ φαινόμενο θ αςτικι διάχυςθ δεν είναι κάτι νζο αλλά ςυνοδεφει το μεγαλφτερο κομμάτι των 

εξελίξεων ςε κάκε πόλθ από τθν ίδρυςθ τουσ. ΢υγκεκριμζνα, θ ςυνεχισ αφξθςθ του πλθκυςμοφ 

δθμιουργεί ανάγκεσ ςτζγαςθσ αυτοφ αλλά και κάλυψθσ των αναγκϊν του, γεγονόσ το οποίο οδθγεί 

ςτθν αςτικι εξάπλωςθ. Ο ιδθ διαμορφωμζνοσ αςτικόσ χϊροσ δεν μπορεί να εξυπθρετιςει τισ ανάγκεσ 

του ςυνεχϊσ αυξανόμενου πλθκυςμοφ με αποτζλεςμα να ζχουμε μετακίνθςθ από τισ αςτικζσ ςτισ 

περιαςτικζσ περιοχζσ και τθν επζκταςθ του αςτικοφ ιςτοφ ςτον περιβάλλοντα μθ αςτικό χϊρο. 

Ο όροσ «αςτικι επανάςταςθ» (Chora-Gobin, 2004) χρθςιμοποιείται για να αναδείξει τθν 

αλλθλεπίδραςθ δφο φαινομζνων που λαμβάνουν χϊρα ςιμερα: α) μεταβολι τθσ κλίμακασ του αςτικοφ 

ιςτοφ χωρίσ τθν επιβολι ορίων και β) τθ ραγδαία ανάπτυξθ των αςτικϊν ςυγκροτθμάτων ςε παγκόςμια 

κλίμακα και ιδιαιτζρωσ ςτισ αναπτυςςόμενεσ οικονομίεσ, πζρα των παλαιϊν βιομθχανικά 

ανεπτυγμζνων κρατϊν. Θ ανάπτυξθ των πόλεων (αςτικι εξάπλωςθ) ςχετίηεται ςε μεγάλο βακμό με τθν 

αφξθςθ του πλθκυςμοφ. Για να ζχουμε μια εικόνα των μεγεκϊν, ο παγκόςμιοσ πλθκυςμόσ ζχει 

ξεπεράςει τα 7 διςεκατομμφρια πρόβλεψθ θ οποία είχε δωκεί από το Γραφείο Απογραφϊν των ΘΠΑ 

για το ζτοσ 2012. Επιπλζον, ςφμφωνα με τουσ FullerandGaston (2009) για πρϊτθ φορά ςτθν ιςτορία τθσ 

ανκρωπότθτασ πάνω από το 50% του παγκόςμιου πλθκυςμοφ κατοικεί ςε μικρζσ ι μεγάλυτερεσ 

πόλεισ. Θ ιςτορικι αυτι εξζλιξθ αποτυπϊνεται και ςτθν ζκκεςθ του Department of Economic and Social 

Affairs (2008) του ΟΘΕ ςφμφωνα με τθν οποία το ζτοσ 2030 ο πλθκυςμόσ των πόλεων κα είναι 

μεγαλφτεροσ από αυτόν των αγροτικϊν περιοχϊν (Πίνακασ 1.1) 
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Πίνακασ 1.1: Μορφι παγκόςμιου αςτικοφ πλθκυςμοφ. 

 

Θ ςυνεχισ αφξθςθ του πλθκυςμοφ, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

ανάπτυξθ των πόλεων οι οποίεσ καλφπτουν όλο και μεγαλφτερεσ εκτάςεισ. Θ χωρικι ανάπτυξθ όμωσ 

δεν ακολουκεί κάποιο προδιαγεγραμμζνο και ςυγκεκριμζνο πρότυπο αλλά πραγματοποιείται με 

διαφορετικζσ μορφζσ κατά τθ διάρκεια των ετϊν. Ωσ παράδειγμα παρατίκεται παρακάτω το ΢χιμα 1.1 

το οποίο απεικονίηει τθ χωρικι ανάπτυξθ ςε πόλεισ τθσ Ευρϊπθσ, τθσ Αςίασ και τθσ Αμερικισ κατά τθ 

δεκαετία του 1990. 

ΜΟΡΦΘ ΠΑΓΚΟ΢ΜΙΟΤ Α΢ΣΙΚΟΤ ΠΛΘΘΤ΢ΜΟΤ 

ΕΣΟ΢ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ Α΢ΣΙΚΟΤ ΠΛΘΘΤ΢ΜΟΤ 

1950 29,10 

1990 43 

2010 50,60 

2030 59,7 
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Σχιμα 1.1: Χωρικι ανάπτυξθ τθ δεκαετία του 1990 (Angeletal, 2005) 
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Σα παραπάνω κακιςτοφν επιβεβλθμζνθ τθ διαχείρθςθ του φαινομζνου ϊςτε τα επόμενα χρόνια να 

προβλεφκεί θ άναρχθ αςτικι διάχυςθ θ οποία κα οδθγιςει ςε καταςτροφικά για το περιβάλλλον 

αποτελζςματα. Θ μελζτθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ , επιβάλλει λοιπόν τθ χριςθ κατάλλθλων εργαλείων για 

το ςκοπό αυτό. Σα ςχετικά εργαλεία παρουςιάηουν μεγάλθ βελτίωςθ τα τελευταία χρόνια, εξζλιξθ θ 

οποία οφείλεται ςτα αναβακμιςμζνα υπολογιςτικά ςυςτιματα που ζχουν ςτθ διάκεςθ τουσ οι 

ερευνθτζσ και οι μθχανικοί. Σα διάφορα μοντζλα που ζχουν αναπτυχκεί παρζχουν τθ δυνατότθτα 

αναπαράςταςθσ και προςομοίωςθσ τθσ πολυπλοκότθτασ του φαινομζνου υπό το πρίςμα τθσ 

δυναμικισ του εξζλιξθσ. Επιπροκζτωσ τα μοντζλα αυτά μασ επιτρζπουν να αντιλθφκοφμε τθν εξζλιξθ 

τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ ςτο χϊρο ςυναρτιςει του χρόνου. 

΢τόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ μελζτθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ  και των 

επιπτϊςεων του ςτθν εξζλιξθ και ςτθν επζκταςθ των αςτικϊν περιοχϊν. Για το ςκοπό αυτό 

χρθςιμοποιικθκε θ ανοιχτοφ κϊδικα πλατφόρμα προςομοίωςθσ και μοντελοποίθςθσ χωρικϊν 

ηθτθμάτων, θ GAMA-Platform.  Θ GAMA με τα εργαλεία που διακζτει προςφζρει τθ δυνατότθτα ςε 

ερευνθτζσ, οι οποίοι κατά βάςθ δεν είναι προγραμματιςτζσ, ανάπτυξθσ  εξαιρετικά ςφνκετων 

μοντζλων. Ειδικότερα, παρζχει μια πλιρθ γλϊςςα μοντελοποίθςθσ (GAML: GAma Modeling Language) 

και ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ που επιτρζπει ςτουσ καταςκευαςτζσ μοντζλων να 

καταςκευάηουν γριγορα και εφκολα τα μοντζλα τουσ. Πράγματι, θ γλϊςςα GAML είναι τόςο απλι ςτθ 

χριςθ όςο και ςτθν κατανόθςθ και δεν απαιτεί δεξιότθτεσ προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου. 

Επιχειρείκθκε λοιπόν θ μοντελοποίθςθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ αλλά και θ εξαγωγι 

προβλζψεων  λαμβάνοντασ υπόψιν τθ χωροχρονικι δομι του φαινομζνου. Ωσ  περίπτωςθ μελζτθσ 

επιλζχκθκε το ευρφτερο πολεοδομικό ςυγκρότθμα του Νομοφ Αττικισ. Χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα 

τα οποία αφοροφν το δομθμζνο περιβάλλον για τθν περίοδο από το 2005-2015. Πιο ςυγκεκριμζνα θ 

οπτικι από τθν οποία εξετάςτθκε θ εξζλιξθ του φαινοφμενου κατά τθν εικοςαετία αυτι είναι τθσ 

αλλαγισ των χριςεων γθσ  που πραγματοποιικθκε τθν περίοδο αυτι ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

Θ επιλογι τθσ περιοχισ πραγματοποιικθκε αφενόσ γιατί ο Νομόσ Αττικισ είναι ο μεγαλφτεροσ Νομόσ 

τθσ χϊρασ, ςτον οποίο ανικει και θ πρωτεφουςα, επομζνωσ παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον 

αφετζρου γιατί τα τελευταία χρόνια παρατθρείται ζντονθ αςτικι διάχυςθ ςτθν ευρφτερθ περιοχι, ζνα 

φαινόμενο το οποίο ςφμφωνα με εκτιμιςεισ κα ςυνεχίςει να εξελίςςεται και ςτθν περίοδο τθσ κρίςθσ 

παρά τισ δυςμενείσ οικονομικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθ χϊρα. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ για τθ μελζτθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ ςτο Νομό Αττικισ απαιτεί τθ 

ςυλλογι πρωτογενϊν δεδομζνων τα οποία όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω αφοροφν τισ χριςεισ γθσ 

και τθ χωροκζτθςθ τουσ ςτο ευρφτερο πολεοδομικό ςυγκρότθτθμα. 
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1.2 Δομι εργαςίασ 

 

Θ διπλωματικι εργαςία διαρκϊκθκε ςε ζξι κεφάλαια. ΢το παρόν πρϊτο κεφάλαιο γίνεται θ ειςαγωγι 

ςτο υπό μελζτθ πρόβλθμα, παρζχεται το πλαίςιο μελζτθσ, το αντικείμενο και ο ςτόχοσ τθσ εργαςίασ. 

΢το δεφτερο κεφάλαιο παρουςιάηεται μζςω βιβλιογραφικισ ζρευνασ το φαινόμενο τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ κακϊσ και τα μοντζλα που ζχουν προτακεί ι εφαρμόηονται ιδθ για τθ μελζτθ αυτοφ. ΢το 

κεφάλαιο 3 γίνεται μία αναςκόπθςθ των αςτικϊν μοντζλων κακϊσ και των ςθμαντικϊν κατθγοριϊν 

τουσ αναδεικνφοντασ το ρόλο που αυτά κατζχουν ςτθ μελζτθ ανάπτυξθσ των πόλεων. 

Σο κεφάλαιο 4 εςτιάηει ςτθν περιοχι μελζτθσ , δθλαδι ςτο πολεοδομικό ςυγκρότθμα του Νομοφ 

Αττικισ μζςα από μια αςτικι ιςτορικι αναδρομι. Κεντρικό ςθμείο του κεφαλαίου αποτελεί θ 

διερεφνθςθ των ςυνκθκϊν που ςυνζβαλαν ςτθν αςτικι ανάπτυξθ τθσ περιοχισ. ΢τθ ςυνζχεια, ςτο 

κεφάλαιο 5,  παρατίκεται θ μεκοδολογία ςυλλογισ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων προκειμζνου 

αυτά να χρθςιμοποθκοφν ςτο μοντζλο αςτικισ ανάπτυξθσ τθσ GAMA-Platform κακϊσ επίςθσ και τα 

αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ.  

Σζλοσ, ςτο Κεφάλαιο 6 παρατίκενται τα ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν από τθ μελζτθ τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ, κακϊσ και οι προτάςεισ για μελλοντικι ζρευνα που δφνανται να χρθςιμοποιθκοφν ςε 

παρόμοιεσ ερευνθτικζσ μελζτεσ. 

Θ δομι που ακολουκεί θ εργαςία παρατίκεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

Σχιμα 1.2: Διάρκρωςθ εργαςίασ 

  

Κακοριςμόσ αντικειμζνου και ςτόχου 

Κεωρθτικό υπόβακρο 

Περιοχι μελζτθσ 

Μεκοδολογικι Προςζγγιςθ 

Αποτελζςματα 

΢υμπεράςματα 
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2. Α΢ΣΙΚΘ ΔΙΑΧΤ΢Θ 

2.1  Οριςμόσ 

2.1.1 Γενικά 

 

Θ "αςτικι διάχυςθ" ("urban sprawl"), είναι ζνασ όροσ ο οποίοσ χρθςιμοποιείται ευρζωσ για να 

περιγράψει πολλά φαινομζνα  που ςυνδζονται με τθν ανάπτυξθ των πόλεων, τισ μορφζσ 

αςτικοποίθςθσ και τισ διαδικαςίεσ αςτικϊν μεταβολϊν. Ερευνθτζσ διαφορετικϊν ειδικοτιτων όπωσ, 

αρχιτζκτονεσ - πολεοδόμοι, οικονομολόγοι, κοινωνιολόγοι, γεωγράφοι, επιδεικνφουν μεγάλο 

ενδιαφζρον για το φαινόμενο. Παρόλο που θ διάχυςθ είναι ζνα αςτικό φαινόμενο το οποίο γίνεται 

πολφ εφκολα αντιλθπτό με όρουσ οπτικοφσ ο κεωρθτικόσ οριςμόσ του παρουςιάηει μια μεγαλφτερθ 

δυςκολία. ΢υναντάται μια εκτενισ  βιβλιογραφία προερχόμενθ κυρίωσ από τισ βορειοαμερικάνικεσ και 

αγγλοςαξονικζσ χϊρεσ θ οποία εμπλουτίηεται ςυνεχϊσ κακϊσ θ ςυηιτθςθ γφρω από τθν εξζλιξθ του 

φαινομζνου ςυνεχίηεται, βρίςκοντασ παρόλα αυτά τθν επιςτθμονικι κοινότθτα αδφναμθ ςτο να 

καταλιξει ςε ζνα κοινό πλαίςιο ερμθνείασ και αντιμετϊπιςθσ των ςυνεπειϊν του φαινομζνου. 

Ο όροσ "διάχυςθ" χρθςιμοποιείται για να περιγράψει το αςτικό περιβάλλον από τα μζςα του 20ου 

αιϊνα. Θ πρϊτθ χριςθ του όρου εντοπίηεται το 1937 και αποδίδεται ςτον Earle Draper, ο οποίοσ 

χρθςιμοποίθςε τον όρο ςτο πλαίςιο ενόσ εκνικοφ ςυνεδρίου πολεοδόμων ςτο Σενεςί, για να 

αναφερκεί ςε μια μορφι εγκατάςταςθσ οικονομικά αςφμφορθ και χωρίσ αιςκθτικι (Franz et al, 2006). 

Ο κοινωνιολόγοσ William H.Whyte προςδιόριςε πρϊτοσ τθ διάχυςθ ωσ "αςτικι" ςτο ομότιτλο άρκρο 

του που δθμοςιεφτθκε ςτο περιοδικό Fortune το 1958, ςυςχετίηοντασ τθν με τθν αςτικι ανάπτυξθ. 

Αναφερόμενοσ ςτθν πρόοδο και ςτθν ανάπτυξθ των πόλεων ςτθν Αμερικι, όπου θ πράςινθ φπαικροσ 

μετατρζπεται ςε τεράςτιεσ εκτάςεισ γεμάτεσ με αικαλομίχλθ που δεν είναι οφτε πόλθ οφτε προάςτια, 

λζει χαρακτθριςτικά: "Δεν μπορείσ να ςταματιςεισ τθν ανάπτυξθ, ιςχυρίηονται, πολφ περιςςότερο αυτό 

το είδοσ τθσ ανάπτυξθσ και κα ζχουμε το παράδοξο τθσ ευθμερίασ υποβακμίηοντασ το βιοτικό μασ 

επίπεδο" (Whyte, 1958). Και αλλοφ αναφζρει: "Το πρόβλθμα είναι θ μορφι τθσ ανάπτυξθσ, ι καλφτερα 

θ ζλλειψθ αυτισ...θ διάχυςθ είναι κακι αιςκθτικι, είναι κακι οικονομία." (Whyte 1958). Από τότε ο 

όροσ χρθςιμοποιικθκε ςυχνά από τουσ πολεοδόμουσ για να περιγράψει τθν αςτικι ανάπτυξθ που ζχει 

ανεπικφμθτεσ ςυνζπειεσ και τισ περιςςότερεσ φορζσ και μθ ελεγχόμενεσ. 

Επιχειρϊντασ μια κατάταξθ των οριςμϊν για τθ διάχυςθ, τζςςερισ είναι οι κφριεσ κατθγορίεσ ςτισ 

οποίεσ ςτθρίηονται α) ςτθν πυκνότθτα β) ςτισ χριςεισ γθσ γ) ςτθ χωρικι μορφι και δ) ςτισ επιδράςεισ, 

κάκε μια ορίηεται από επιμζρουσ ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικά. Παρόλα αυτά δεν ςυναντάτε ζνασ 

οριςμόσ ο οποίοσ να ςυγκροτείται αμιγϊσ με χαρακτθριςτικά μιασ κατθγορίασ αλλά ςυνδυάηουν 

ιδιότθτεσ που εντάςςονται ςε περιςςότερεσ από μια κατθγορίεσ. Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ των 

ιδιοτιτων ποικίλει και επιπλζον διαφοροποίειται και θ ςκοπιά προςζγγιςθσ αυτϊν. Άλλεσ φορζσ 

πρόκειται για ποιοτικι και άλλεσ φορζσ για ποςοτικι προςζγγιςθ. Ζτςι, οι οριςμοί τθσ διάχυςθσ 

διακρίνονται ςε ποιοτικοφσ και ποςοτικοφσ, αλλά μπορεί να βαςίηονται και ςε ςυνδυαςμό των 
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ποιοτικϊν και ποςοτικϊν παραμζτρων, κακεμία από τισ οποίεσ μπορεί να περιλαμβάνει ζνα ι 

περιςςότερα κριτιρια, ιςοβαρι ι μθ. Επιπλζον, με βάςθ τισ ειδικότερεσ ιδιότθτεσ και τα 

χαρακτθριςτικά, και κυρίωσ τον τρόπο μζτρθςισ τουσ, διακρίνονται ςε αυτοφσ που αναγνωρίηουν τθ 

διάχυςθ ωσ δυναμικό φαινόμενο και ςε αυτοφσ που τθν εκλαμβάνουν ωσ ςτατικι κατάςταςθ. 

 

2.1.2 Πυκνότθτα 

 

Θ πυκνότθτα αποτελεί το πιο κοινό κφριο χαρακτθριςτικό για τθν αναγνϊριςθ και μζτρθςθ τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ (Glaeser and Kahn 2003, Fulton κ.ά. 2001, Galster κ.ά. 2001, SierraClub 1998, Ewing 1997, 

κ.λπ.). Θ πυκνότθτα είναι θ αναπαράςταςθ τθσ αναλογίασ μια ςυγκεκριμζνθσ αςτικισ δραςτθριότθτασ 

προσ τθν επιφάνεια γθσ ςτθν οποία λαμβάνει χϊρα. Θ τιμι τθσ εξαρτάται αφενόσ από τισ μεταβλθτζσ 

που ζχουν επιλεγεί ωσ ζκφραςθ τθσ αςτικισ δραςτθριότθτασ και αφετζρου από τον προςδιοριςμό τθσ 

επιφάνειασ τθσ γθσ που καταναλϊνεται για αςτικοποίθςθ (Churchman, 1999). Θ αςτικι δραςτθριότθτα 

υπολογίηεται ςυνικωσ με βάςθ τον αρικμό των κατοίκων, των κζςεων εργαςίασ, των νοικοκυριϊν ι 

των κατοικιϊν (Razin και Rosentraub, 2000, Galster et al. 2001). Οι προςεγγίςεισ που αφοροφν τθν 

επιφάνεια γθσ προσ αςτικοποίθςθ διαφζρουν κακϊσ άλλεσ  λαμβάνουν υπόψιν όλεσ τισ χριςεισ 

οικιςτικζσ, εμπορικζσ, κοινωφελείσ  χϊροι, δρόμοι, αναξιοποίθτεσ εκτάςεισ, ενϊ άλλεσ βαςίηονται μόνο 

ςτθν ζκταςθ τθσ δομθμζνθσ επιφάνειασ (Angel et al., 2005). Με όρουσ πυκνότθτασ, διάχυςθ ςυμβαίνει 

όταν μειϊνεται θ τιμι τθσ, (δυναμικι διάςταςθ τθσ πυκνότθτασ) ι όταν εμφανίηει χαμθλι ςχετικά τιμι 

(ςτατικι διάςταςθ). 

Ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ Περιβάλλοντοσ (ΕΕΑ, 1995) ςτθ μελζτθ για τθν αςτικι διάχυςθ ςτθν Ευρϊπθ 

τθν προςδιορίηει ωσ "τθ φυςικι μορφι χαμθλισ πυκνότθτασ επζκταςθσ μεγάλων αςτικϊν περιοχϊν 

υπό τθν πίεςθ των ςυνκθκϊν τθσ αγοράσ κυρίωσ ςτισ περιβάλλουςεσ αγροτικζσ περιοχζσ (ΕΕΑ, 2006). 

Σθ ςυςχετίηει ακόμα με τον ελλιπι ζλεγχο ςτο διαχωριςμό τθσ γθσ: "..Θ ανάπτυξθ είναι ανομοιόμορφθ, 

εγκατεςπαρμζνθ με τάςθ για αςυνζχεια...Οι διάχυτεσ πόλεισ είναι το αντίκετο των ςυμπαγϊν πόλεων, 

γεμάτεσ με άδειουσ χϊρουσ που δείχνουν τθν ανικανότθτα ςτθν ανάπτυξθ και τισ ςυνζπειεσ τθσ 

ανεξζλεγκτθσ ανάπτυξθσ" (ΕΕΑ, 2006). Αλλά και με τθν πλθκυςμιακι ανάπτυξθ "θ διάχυςθ ςυμβαίνει 

όταν ο ρυκμόσ μετατροπισ των χριςεων γθσ και κατανάλωςθσ τουσ για αςτικζσ χριςεισ υπερβαίνει το 

ρυκμό πλθκυςμιακισ ανάπτυξθσ για μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο" 

(ΕΕΑ, 2006).  

Αντίςτοιχθ είναι θ προςζγγιςθ τθσ Pumain (2004), θ οποία ςθμειϊνει ότι "θ χωρικι επζκταςθ των 

πόλεων είναι πιο γριγορθ από τθν πλθκυςμιακι τουσ αφξθςθ" και αποδίδει τθν αςτικι διάχυςθ ςτθ 

μείωςθ τθσ πυκνότθτασ του πλθκυςμοφ ςτισ αςτικοποιθμζνεσ ηϊνεσ τθσ πόλθσ. Ο Anas (2006) 

διαχωρίηει τθν αςτικι διάχυςθ ςε α) γεωγραφικι, τθν οποία προςδιορίηει ωσ τθν ανιςορροπία 

ανάμεςα ςτθν πλθκυςμιακι αφξθςθ και τθν αςτικι ανάπτυξθ, θ οποία αναφζρεται ςτθ ςυνολικι 

αναπτυγμζνθ επιφάνεια γθσ και β) οικονομικι, τθν οποία ςυνδζει με το ςυνολικό θμεριςιο χρόνο 

μετακίνθςθσ ανά άτομο. 
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2.1.3 Χριςεισ γθσ 

 

Θ επικρατζςτερθ προςζγγιςθ του όρου ςχετίηεται με τθν άναρχθ εξάπλωςθ ι επζκταςθ των περιοχϊν. 

Σο Ευρωπαϊκό ΢υμβοφλιο Τπουργϊν για τον Χωρικό ΢χεδιαςμό (CEMAT, 2006) ορίηει τθν αςτικι 

διάχυςθ ωσ "τθν αςχεδίαςτθ και ανεξζλεγκτθ αςτικι ανάπτυξθ ςε περιοχζσ γειτονικζσ των παρυφϊν 

τθσ πόλθσ. Ο όροσ χρθςιμοποιείται ακόμθ για να υποδείξει τθν εκτατικι, ταχεία και οριςμζνεσ φορζσ 

αδιάφορθ για τισ ςυνζπειεσ ανάπτυξθ μιασ μθτροπολιτικισ περιοχισ ςε μια μεγαλφτερθ ζκταςθ. Η 

διάχυςθ χαρακτθρίηεται από ςυγκεκριμζνεσ χριςεισ γθσ (όπωσ μονολειτουργικζσ περιοχζσ, κοινότθτεσ 

που εξαρτϊνται από τθν ιδιωτικι μετακίνθςθ, χαμθλισ πυκνότθτασ χριςεισ γθσ αλλά μεγαλφτερθσ 

κλίμακασ υποδομϊν/εγκαταςτάςεων από παλιότερεσ διαμορφωμζνεσ περιοχζσ) και ζλλειψθ 

ποικιλομορφίασ ςτο ςχεδιαςμό, δθμιουργϊντασ οριςμζνεσ φορζσ τθν αίςκθςθ ενόσ ομοιόμορφου 

αςτικοφ περιβάλλοντοσ". 

Ο οριςμόσ που άςκειςαι τθ μεγαλφτερθ επιρροι τόςο ςτισ ποιοτικζσ όςο και ςτισ ποςοτικζσ 

προςεγγίςεισ του φαινομζνου είναι αυτόσ του Ewing ο οποίο διατυπϊκθκε το 1997. ΢φμφωνα με τον 

Ewing (1997) το πιο ςθμαντικό χαρακτθριςτικό τθσ αςτικισ διάχυςθσ είναι θ μειωμζνθ 

προςβαςιμότθτα θ οποία οφείλεται ςτο διαχωριςμό των χριςεων γθσ και ςτθν απόςταςθ κατοικίασ-

απαςχόλθςθσ και κατοικίασ-εξωτερικϊν δραςτθριοτιτων. 

Άρα, ζνα ακόμθ ςτοιχείο που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν κατθγοριοποίθςθ τθσ διάχυςθσ είναι θ 

μορφι των χριςεων γθσ. 

Από τισ πρϊτεσ χριςεισ που επικράτθςαν ςτισ διάχυτεσ περιοχζσ ιταν αυτι τθσ κατοικίασ. Αργότερα 

κάνουν τθν εμφάνιςθ τουσ και άλλεσ χριςεισ γθσ όπωσ θ βιομθχανία και το εμπόριο. Οι χριςεισ αυτζσ 

καταλαμβάνουν αρκετά μεγαλφτερθ επιφάνεια, ςε ςχζςθ με τα αςτικά κζντρα, και χωροκετοφνται, ςε 

μικρι απόςταςθ από τουσ μεγάλουσ μεταφορικοφσ άξονεσ. Σο εμπόριο ςυγκεντρϊνεται ςε μεγάλουσ 

ενιαίουσ χϊρουσ, γνωςτοφσ πλζον ωσ εμπορικά κζντρα (malls). Σα κζντρα αυτά άρχιςαν να 

αναπτφςςονται από τθν δεκαετία του 1920 και θ εμφάνιςθ τουσ οφείλεται ςτθν ζξοδο προσ τα 

προάςτια που παρατθρικθκε αρχικά ςτον δυτικό κόςμο και ιδιαίτερα ςτισ ΘΠΑ. Χωροκετοφνται κοντά 

ςε οδικό δίκτυο και κόμβουσ των μεταφορικϊν αξόνων, προκειμζνου να είναι εφκολθ και γριγορθ θ 

πρόςβαςθ ςε αυτά (Ghent Urban Studies Team, 1999). 

Επίςθσ, θ ςυνεχόμενθ εξάπλωςθ, του οδικοφ δικτφου, προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ, κακϊσ επίςθσ και θ 

απουςία δθμοςίων χϊρων, αποτελοφν βαςικά χαρακτθριςτικά του εξεταηόμενου φαινομζνου. Θ 

εξζλιξθ τθσ οικονομίασ και θ εμφάνιςθ των υπθρεςιϊν οδιγθςαν ςτθν δθμιουργία των χϊρων 

γραφείων. Μεγάλα ςυγκροτιματα γραφείων χωροκετοφνται ςτο διάχυτο αςτικό τοπίο. Μάλιςτα, «ςε 

αυτά τα ςυγκροτιματα παρατθροφνται και άλλεσ χριςεισ, όπωσ εμπορικά καταςτιματα, εςτιατόρια, 

και χϊροι ψυχαγωγίασ, με ςκοπό να κάνουν πιο ενδιαφζρον το περιβάλλον των εργαηομζνων και ϊςτε 

οι ίδιοι να είναι πιο παραγωγικοί» (Ghent Urban Studies Team, 1999). 
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Οι μεγάλεσ ανεκμετάλλευτεσ εκτάςεισ και θ χαμιλθ αξία γθσ ςυνδυαηόμενεσ με τον αυξανόμενο 

πλθκυςμό των αςτικϊν κζντρων δθμιουργοφν τισ ςυνκικεσ ϊςτε θ περιαςτικι ηϊνθ των πόλεων να 

αρχίςει να προςελκφει μεγάλο κομμάτι του πλθκυςμοφ. Αποτζλεςμα τθσ μετακίνθςθσ αυτισ είναι θ 

αναγκαιότθτα που προκφπτει για τθν χωροκζτθςθ επιπλζον χριςεων οι οποίεσ κα εξυπθρετοφν τουσ 

νζουσ κατοίκουσ των περιοχϊν αυτϊν. Σζτοιεσ χριςεισ είναι ςχολεία και άλλεσ δθμόςιεσ υποδομζσ. 

Πρζπει να ςθμειωκεί πωσ όλεσ αυτζσ οι χριςεισ χωροκετοφνται ςε αποςτάςεισ που αφοροφν πάντα τισ 

δυνατότθτεσ του αυτοκινιτου και όχι του πεηοφ (Ghent Urban Studies Team, 1999). 

΢ταδιακά λοιπόν ςτισ διάχυτεσ περιοχζσ εντοπίηονται το ςφνολο των χριςεων που ςυναντάμε και ςτα 

κζντρα των πόλεων με τθ διαφορά ότι τοποκετοφνται αλλιϊσ ςτο χϊρο από ότι ςτθν πόλθ, ζχοντασ ωσ 

αποτζλεςμα τον εμπλουτιςμό οριςμϊν του φαινομζνου.  

 

2.1.4 Χωρικι μορφι 

 

Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό πάνω ςτο οποίο ςυγκροτοφνται διαφορετικζσ προςεγγίςεισ για το φαινόμενο 

τθσ αςτικισ διάχυςθσ είναι με βάςθ τθ χωρικι τθσ μορφι. Αυτζσ διακρίνονται ςε δυο ειδικότερεσ 

κατθγορίεσ που βαςίηονται ςτα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ και ςτθν αιςκθτικι. 

Οι Gordon και Richardson (1997) περιγράφουν τθν αςτικι διάχυςθ ωσ "χωρίσ αιςκθτικι, χαλαρι και 

απείκαρχθ ζκφραςθ τθσ αςτικοποίθςθσ" ι ωσ "τοπίο του λιανικοφ εμπορίου" (retailscape). Θ 

προςζγγιςθ αυτι εντάςςεται ταυτόχρονα ςτισ προςεγγίςεισ που χρθςιμοποιοφν αιςκθτικά και 

υποκειμενικά κριτιρια για να ορίςουν τθ διάχυςθ, περιγράφοντάσ τθν ωσ μια άςχθμθ μορφι 

ανάπτυξθσ (Whyte 1958, Peiser 2001, Calthorpe et al. 2001, Duany et al. 2000) ενϊ οι Torrens και 

Alberti (2000) επιχείρθςαν τθν καταςκευι δείκτθ μζτρθςθσ τθσ αιςκθτικισ.  

Επίςθσ, ςτθ γενικι κατθγορία προςδιοριςμοφ τθσ διάχυςθσ με βάςθ τθ χωρικι μορφι εντάςςονται και 

οι προςεγγίςεισ που ορίηουν τθ διάχυςθ με βάςθ ζνα παράδειγμα. ΢υνθκζςτερα θ πόλθ του Λοσ 

Άντηελεσ κεωρείται το αρχζτυπο τθσ διάχυςθσ κακϊσ πρόκειται για μια διάςπαρτθ, χαμθλισ 

πυκνότθτασ, αςτικι περιοχι που εκτείνεται ςε μεγάλθ ζκταςθ. Ο Robert Geddes (1997) τθν αποκαλεί 

"τεμαχιςμζνθ, ατελι, ad hoc και χωρίσ κζντρο" (Galster et al. , 2001). 
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2.1.5 Επιπτϊςεισ ςτον εξωαςτικό χϊρο 

 

Ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ προςεγγίςεων προςδιορίηει τθν αςτικι διάχυςθ με βάςθ τισ επιπτϊςεισ τθσ, 

οι οποίεσ περιγράφονται ειδικότερα α) από τθν προςβαςιμότθτα και β) τισ περιβαλλοντικζσ, κοινωνικζσ 

και οικονομικζσ επιπτϊςεισ. Λδιαίτερα θ μειωμζνθ προςβαςιμότθτα αποτελεί ζναν αρκετά κοινό δείκτθ 

αναγνϊριςθσ τθσ διάχυςθσ (Galster et 19 al. 2001, Ewing et al. 2002, Burchell et al. 1998, Torrens και 

Alberti 2000, Sierra Club 1998, Anas και Rhee 2006, Torrens 2008, Hess et al. 2001). Διατυπϊκθκε 

αρχικά από τον Ewing (1997) και προςδιορίςτθκε κυρίωσ με βάςθ το μζςο μικοσ μετακίνθςθσ και τθ 

μζςθ χρονοαπόςταςθ που απαιτείται για τθν πρόςβαςθ ςε ςυγκεκριμζνεσ δραςτθριότθτεσ, 

ςυνθκζςτερα τθν απαςχόλθςθ. Ο Johnson (2001) προςδιορίηει τθ διάχυςθ με βάςθ τισ περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ που ζχει θ αςτικι ανάπτυξθ. Οι οικονομολόγοι χρθςιμοποιοφν το οικονομικό και κοινωνικό 

κόςτοσ για να αναγνωρίςουν το φαινόμενο τθσ διάχυςθσ. Οι Gordon and Richardson (1997β), Mills 

(1999) και Brueckner (2000) ςυνδζουν τθν αςτικι διάχυςθ με τθν εμφάνιςθ "υπερβολικισ" 

προαςτιοποίθςθσ ςε μια περιοχι. Θ προαςτιοποίθςθ και γενικότερα θ αποκζντρωςθ των λειτουργιϊν 

κεωρείται υπερβολικι, και κατ' επζκταςθ αποτιμάται αρνθτικά, μόνο ςτθν περίπτωςθ που επιβάλλει 

ςτο κοινωνικό ςφνολο δαπάνεσ μεγαλφτερεσ από αυτζσ που κα υπιρχαν αν θ αςτικι ανάπτυξθ 

παρζμενε ςτθν κεντρικι περιοχι ι είχε περιςςότερο ςυμπαγι μορφι (Wassmer και Edwards, 2005). 

Σζλοσ οι Camagni et al. (2000) ςυςχετίηουν τισ διαφορετικζσ μορφζσ αςτικισ εξάπλωςθσ (πλιρωςθ, 

επζκταςθ, γραμμικι ανάπτυξθ, διαςπορά, μεγάλθσ κλίμακασ ζργα) με τισ περιβαλλοντικζσ και 

κοινωνικοοικονομικζσ επιπτϊςεισ ςε ατομικό και ςυλλογικό επίπεδο καταλιγοντασ ότι οι χωρικζσ 

μορφζσ τθσ αςτικισ διάχυςθ αυξάνουν τα κοινωνικοπεριβαλλοντικά κόςτθ και ιδιαίτερα τθν 

κινθτικότθτα.  

Ωςτόςο, οι προςεγγίςεισ που ςτθρίηονται ςτισ επιπτϊςεισ παρουςιάηουν τισ εξισ αμθχανίεσ - 

προβλιματα. Πρϊτον, ορίηουν τθ διάχυςθ μζςω ενόσ άλλου εξωτερικοφ παράγοντα ο οποίοσ είναι 

δφςκολο να οριςτεί. Δεφτερον, προχποκζτουν ότι υπάρχουν αρνθτικζσ ςυνζπειεσ από τθ διάχυςθ, με 

αποτζλεςμα οποιαδιποτε ανάπτυξθ με αρνθτικζσ ςυνζπειεσ να κινδυνεφει να χαρακτθριςτεί ωσ αςτικι 

διάχυςθ.  

΢υνοψίηοντασ, είναι φανερό πωσ θ αςτικι διάχυςθ και θ προςπάκεια οριςμοφ τθσ αποτελεί ζνα 

πολυδιάςτατο φαινόμενο τόςο ποιοτικά όςο και ποςοτικά. Ωςτόςο είναι χαρακτθριςτικι θ ςαφϊσ 

ποιοτικι προςζγγιςθ αναγνϊριςθσ τθσ διάχυςθσ του Peiser (2001): "O όροσ χρθςιμοποιείται 

ποικιλοτρόπωσ για να ςθματοδοτιςει τθν αλόγιςτθ χριςθ τθσ γθσ, τθν αδιάκοπθ και μονότονθ 

ανάπτυξθ, τθν αςυνεχι ανάπτυξθ και τθ μθ αποτελεςματικι χριςθ τθσ γθσ", θ οποία περιλαμβάνει τθ 

διάςταςθ τθσ πυκνότθτασ, τθσ χωρικισ μορφισ αλλά και των επιπτϊςεων τθσ διάχυςθσ όπωσ 

αναφζρκθκαν παραπάνω. 

 



Σσνδσαζηική προζομοίωζη ηης μελλονηικής επέκηαζης αζηικών περιοτών με τρήζη GIS και ηης 
πλαηθόρμας GAMA: Ανάλσζη ηάζεων και προοπηικών ζηο Νομό Αηηικής. 

 2016

 
  

23   ΢ΧΟΛΘ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΣΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΕΜΠ 

 

2.2  Ιςτορικι εξζλιξθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

2.2.1 Πρϊτα δείγματα εμφάνιςθσ του φαινομζνου 

 

Θ αςτικι διάχυςθ, ςφμφωνα με τον Bruegmann (ςτο βιβλίο του: "Αςτικι διάχυςθ, μια ςυμπαγισ 

ιςτορία", 2005),  είναι χαρακτθριςτικό των πόλεων από τθν απαρχι τθσ φπαρξθσ τουσ. Από τθν αρχαία 

Ρϊμθ ακόμθ παρατθρείται κάποια μορφι διάχυςθσ κακϊσ οι πλοφςιοι Ρωμαίοι ςυνικιηαν να κινοφνται 

εκτόσ των τειχϊν όπου διατθροφςαν μεγαλοπρεπείσ κατοικίεσ κοντά ςτθ κάλαςςα ι ςτουσ λόφουσ ςτα 

ανατολικά τθσ Ρϊμθσ. 

Λςτορικά θ αςτικι αποκζντρωςθ μζςω τθσ εγκατάςταςθσ ςτα προάςτια, ζχει ςυνδεκεί με τα ανϊτερα 

οικονομικά ςτρϊματα κάτι το οποίο επιβεβαιϊνεται και ςτο Λονδίνο του 17ου και 18ου αιϊνα 

(Bruegmann, 2005). Σθν περίοδο εκείνθ το Λονδίνο αποτελεί τθν ιςχυρότερθ οικονομικά πόλθ του 

κόςμου. Σο γεγονόσ αυτό κακιςτά πόλο ζλξθσ το Λονδίνο, για τουσ κατοίκουσ τθσ επαρχίασ οι οποίοι 

αναηθτοφν εργαςία ςτθν πρωτεφουςα. Θ ειςροι αυτι πλθκυςμοφ αρχίηει να δθμιουργεί ζνα 

κορεςμζνο αςτικό περιβάλλον το οποίο "διϊχνει" τουσ πιο ευκατάςτατουσ κατοικουσ οι οποίοι 

εγκακίςτανται ςτα προάςτια τθσ πρωτεφουςασ αλλά και ςτθν οικιςτικι εγκατάςταςθ που ζχει 

δθμιουργθκεί και πζρα των προαςτίων. Κακοριςτικό ρόλο ςτισ διαδικαςίεσ προαςτικοποίθςθσ του 

Λονδίνου ζπαιξε το ικανοποιθτικό μεταφορικό ςφςτθμα που είχε αναπτυχκεί. ΢υνεπϊσ ςυμπεραίνουμε 

ότι θ οικονομικι ανάπτυξθ ςε ςυνδυαςμό με τθν ανάπτυξθ των μεταφορϊν ςυνζβαλλε ςτθν εξζλιξθ 

του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ. 

Κατά το δεφτερο μιςό του 19ου αιϊνα που αποτελεί και τθν κορφφωςθ τθσ περιόδου που είναι γνωςτι 

ωσ Βιομθχανικι Επανάςταςθ, αντίςτοιχα φαινόμενα παρατθροφνται και ςτισ υπόλοιπεσ αναπτυγμζνεσ 

δυτικζσ πόλεισ. Νζεσ πόλεισ αρχίηουν να ξεπθδοφν κοντά ςε βιομθχανικζσ περιοχζσ και 

ςυγκοινωνιακοφσ κόμβουσ. ΢υγχρόνωσ, θ εξάπλωςθ των δικτφων μζςων μαηικισ μεταφοράσ ςε 

ςυνδυαςμό με τθν οικονομικι ευθμερία τθσ εποχισ, βοθκοφςαν τθν μετοίκθςθ από το κζντρο ςτα 

προάςτια των πόλεων, με αποτζλεςμα όλο και περιςςότεροι κάτοικοι των μεςαίων και ανϊτερων 

ςτρωμάτων να απομακρφνονται από τθν πίεςθ του κζντρου, δθμιουργϊντασ οργανωμζνα οικιςτικά 

ςφνολα ςε ζνα πιο άνετο περιβάλλον (Rodger, 1995). Ζτςι λοιπόν, το φαινόμενο τθσ αποκζντρωςθσ 

αποτζλεςε κοινό μοντζλο χωρικισ ανάπτυξθσ για τισ μεγαλουπόλεισ του ανεπτυγμζνου κόςμου εκείνθσ 

τθσ χρονικισ περιόδου (Γεμενετηι Γ., 2011) (Λάμπρου Α, Κανδισ Ν., 2012). 

΢τισ πόλεισ των ΘΠΑ φαινόμενα διάχυςθσ άρχιςαν να κάνουν τθν εμφάνιςθ τουσ ςτισ αρχζσ του 20ου 

αιϊνα και εξελίχκθκαν με πολφ ταχφτερουσ ρυκμοφσ από ότι ςτθν Ευρϊπθ. Σο εργατικό δυναμικό ζχει 

αποκτιςει τθν οικονομικι δυνατότθτα να εγκαταςτακεί εκτόσ τθσ Νζασ Τόρκθσ και οι φκθνζσ δθμόςιεσ 

ςυγκοινωνίεσ ςυμβάλλουν ακόμθ περιςςότερο προσ αυτι τθν κατζυκυνςθ. Παράλλθλα το κζντρο τθσ 

πόλθσ αρχίηει να παρουςιάηει κορεςμζνο δομθμζνο περιβάλλον και δεν προςφζρει πολλζσ ευκαιρίεσ 

ςτο αναδυόμενο καταςκευαςτικό κεφάλαιο, ςε αντίκεςθ με τα προάςτια. H αφιγθςθ για το 

Αμερικάνικο όνειρο που μπορεί να αποδοκεί ςχθματικά ςτθν απόκτθςθ δφο παιδιϊν, διαμονι ςε ζνα 
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προαςτιακό ςπίτι με οικονομικι αςφάλεια και γκαράη 2 αυτοκινιτων χρθςιμοποιείται ωσ διαφιμιςθ 

από το καταςκευαςτικό κεφάλαιο για τθν προςζλκυςθ ακόμθ μεγαλφτερου κομματιοφ του πλθκυςμοφ 

εκτόσ των ορίων τθσ πόλθσ. Θ πρϊτθ χριςθ λοιπόν που χωροκετικθκε ςτα προάςτια ιταν αυτι τθσ 

κατοικίασ. Μετά από μερικζσ δεκαετίεσ, όταν άρχιςαν να μειϊνονται εντυπωςιακά οι πυκνότθτεσ ςτο 

κζντρο, οι επιχειριςεισ, τα εργοςτάςια και το  λιανεμπόριο, άρχιςαν και αυτά να μεταφζρονται ωσ 

χριςεισ εκτόσ πόλθσ (Γεωργακόπουλοσ Ν., 2008). 

 

2.2.2 Αςτικι διάχυςθ κατά τον Μεςοπόλεμο 

 

Κατά τθν περίοδο του μεςοπολζμου ζχουν δθμιουργθκεί πλζον οι ςυνκικεσ ϊςτε μεγάλο κομμάτι τθσ 

μικρομεςαίασ τάξθσ του Λονδίνου να ζχει τθ δυνατότθτα να αποκτιςει μια μονοκατοικία ι 

διπλοκατοικία ςτθν περιφζρεια. Θ περίοδοσ τθσ βιομθχανικισ επανάςταςθσ ζχει εγγράψει τα 

αποτελζςματα τθσ και ςτο χϊρο. Θ μετακίνθςθ των βιομθχανικϊν μονάδων από το κορεμζνο κζντρο 

ςτα προάςτια προκαλεί και τθ μετακίνθςθ πλθκυςμοφ προσ αυτά. Αυτι θ μαηικι μετακίνθςθ οδιγθςε 

ςε μια κακαρι ζκρθξθ εκμετάλλευςθσ τθσ γθσ για αςτικζσ χριςεισ. Ενϊ ο πλθκυςμόσ ςτθν 

αςτικοποιθμζνθ περιοχι του Λονδίνου αυξικθκε κατά περίπου δζκα τοισ εκατό (10%) μεταξφ 1921 και 

1932 (από περίπου 7,3 εκατομμφρια ςτα 8,1 εκατομμφρια), θ περιοχι που καταλιφκθκε από τισ 

αςτικζσ χριςεισ αυξικθκε ςχεδόν κατά διακόςια τοισ εκατό (200%). Οι μιςζσ από τισ ςυχνζσ 

μετακινιςεισ (commuter) γίνονταν από προάςτιο ςε προάςτιο παρά από τα προάςτια προσ το κζντρο 

(Bruegmann, 2005) (Γεωργακόπουλοσ Ν., 2008).  

Παρόμοιεσ εξελίξεισ εμφανίςτθκαν ςε άλλεσ εφπορεσ ευρωπαϊκζσ πόλεισ όπωσ ςτο Αμβοφργο και τθ 

΢τοκχόλμθ. Θ αςτικι διάχυςθ ιταν επίςθσ ορατι ςτισ νότιεσ ευρωπαϊκζσ πόλεισ, αλλά ςυνικωσ ςε πολφ 

μικρότερθ ζκταςθ, επειδι αυτζσ οι πόλεισ ιταν λιγότερο ανεπτυγμζνεσ οικονομικά, επομζνωσ και οι 

κάτοικοι τουσ ιταν λιγότερο εφποροι και το μζγεκοσ τθσ μεςαίασ τάξθσ ςχετικά μικρό. Ζτςι, τα 

φτωχότερα ςτρϊματα ςυγκεντρϊκθκαν ςτα παλαιότερα και πυκνότερα μζρθ του κζντρου και των 

εςωτερικϊν προαςτίων, γιατί δεν άντεχαν οικονομικά να ακολουκιςουν τισ μεςοαςτικζσ μάηεσ ςτθ 

μετακίνθςθ τουσ προσ τθν περιφζρεια (Ντριάνκοσ Λ., 2015) 

΢τισ ΘΠΑ, τθ δεκαετία του ’20, θ ραγδαία ανάπτυξθ του τριτογενοφσ τομζα ςτα κζντρα των πόλεων και 

θ ευρεία χριςθ Λ.X αποτελοφν κάποιεσ από τισ αιτίεσ για τθ μετακίνθςθ μεγάλου κομματιοφ του 

πλθκυςμοφ προσ τα προάςτια. 

Επιπλζον τα ςτεγαςτικά δάνεια που δίνονται από τα χρθματοπιςτωτικά ιδρφματα με μεγάλθ ευκολία 

προςφζρουν τθ δυνατότθτα ςε όλο και περιςςότερουσ εργαηόμενουσ να αποκτιςουν ζνα ςπίτι ςτα 

προάςτια. Σο πιο εντυπωςιακό παράδειγμα αςτικϊν επεκτάςεων μπορεί να βρεκεί ςτισ πόλεισ τθσ 

δυτικισ ακτισ των ΘΠΑ. ΢τθν περιοχι του Λοσ Άντηελεσ (Εικόνα 2.1), πάρα πολλζσ οικογζνειεσ ηοφςαν 

ςε μονοκατοικίεσ και κατείχαν Λ.Χ. αυτοκίνθτο ιδθ από τθ δεκαετία του '20. Πολλά τζτοια αςτικά 
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χαρακτθριςτικά καταγράφθκαν ωσ τυπικά αμερικανικά του μεςοπολζμου όπωσ, υψθλό ποςοςτό 

ιδιοκατοίκθςθσ και ιδιοκτθςίασ αυτοκινιτου. 

 

 

  

Εικόνα 2.1: Λοσ Αντηελεσ, '20  
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2.2.3 Αςτικι διάχυςθ μεταπολεμικά 

 

Σα αποτελζςματα που επζφερε ο δεφτεροσ παγκόςμιοσ πόλεμοσ και ςτο επίπεδο του χϊρου 

διαφοροποίθςαν ςε μεγάλο βακμό τισ αςτικζσ διεργαςίεσ που ζλαβαν χϊρα ςε Ευρϊπθ και Αμερικι.  

Θ Ευρϊπθ είχε να αντιμετωπίςει το πρόβλθμα τθσ αναδιαμόρφωςθσ των πόλεων ενϊ αντίκετα ςτισ 

ΘΠΑ θ μεταπολεμικι περίοδοσ  χαρακτθρίςτθκε από πλθκυςμικι αφξθςθ και οικονομικι ςτακερότθτα. 

΢το μεταξφ, θ μεταπολεμικι περίοδοσ ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ χαρακτθρίςτθκε από πλθκυςμιακι 

αφξθςθ και οικονομικι ευθμερία. Μζςα χρονικό διάςτθμα είκοςι ετϊν περίπου, ο αμερικανικόσ 

πλθκυςμόσ αυξικθκε κατά πενιντα εκατομμφρια από εκατό πενιντα εκατομμφρια το 1950 ςε 

διακόςια εκατομμφρια το 1968 (www.census.gov, Bruegmann 2005). Θ αςυνικιςτθ για τθν εποχι 

οικονομικι ευθμερία, ζδωςε τθ δυνατότθτα ςτουσ κατοίκουσ να αναηθτοφν πιο εφκολα τθν κατάκτθςθ 

νζων ηωτικϊν χϊρων για προςωπικι τουσ εκμετάλλευςθ. Αυτό ζφερε ωσ αποτζλεςμα τθ πτϊςθ των 

αςτικϊν πυκνοτιτων ςτου πυρινεσ των πόλεων και παράλλθλα τθν αφξθςθ χαμθλϊν τιμϊν πυκνότθτασ 

ςτα προάςτια (Bruegmann 2005) (Γεωργακόπουλοσ Ν., 2008).  

 

 

Κατά τον Bruegmann, το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ, ζγινε περιςςότερο αντιλθπτό ςτισ ΘΠΑ παρά 

ςτθν Ευρϊπθ, εξαιτίασ του ςυνδυαςμοφ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ ςε ςχζςθ με το μειοφμενο μζγεκοσ 

των νοικοκυριϊν, μζςα ςε μικρό χρονικό διάςτθμα και παράλλθλα τθσ οικονομικισ ςτακερότθτασ που 

επικράτθςε. ΢τθν Ευρϊπθ ωςτόςο, ο Bruegmann υποςτθρίηει ότι θ διαδικαςία ιταν παρόμοια αλλά με 

μικρότερθ ζνταςθ (Bruegmann 2005). 

Επιχειρϊντασ μια μικρι επιςκόπθςθ όλων των παραπάνω καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι δφο από 

τισ κυριότερεσ αιτίεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ αποτελεί θ πλθκυςμιακι αφξθςθ και θ οικονομικι ανζλιξθ 

Εικόνα 2.2: Αςτικι διάχυςθ ςτθν πόλθ του Λονδίνου 
1938-1943 
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των κατοίκων. ΢το ςθμείο αυτό αξίηει να αναφζρκει και ο ρόλοσ που ζπαιξε ςτθν εξζλιξθ του 

φαινομζνου θ κρατικι παρζμβαςθ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα οι πολιτικζσ τθσ δεκαετίασ του ’30 ςτισ 

ΘΠΑ που προωκοφςαν το «προαςτιακό» αμερικάνικο όνειρο. Μζςα από χρθματοδοτιςεισ, θ 

ομοςπονδιακι κυβζρνθςθ, ζδινε οικονομικι βοικεια ςε οποίον ικελε να αποκτιςει οικία ςτα 

προάςτια, και ζκετε ωσ όρο, τθν απαγόρευςθ επιχορθγιςεων ςε πυκνοκατοικθμζνεσ αςτικζσ περιοχζσ.  

΢τθν κατεφκυνςθ αυτι εντάςςεται και θ ενίςχυςθ του οδικοφ δικτφου με δωρεάν μετακίνθςθ ςε 

εκνικζσ οδοφσ, αντί τθσ χριςθσ των δθμόςιων μζςων μαηικισ μεταφοράσ τθ δεκαετία του ’50, που 

κλιμάκωςε τθν  οικιςτικι διαςπορά.Οι κρατικζσ παρεμβάςεισ πάντα όμωσ ςυνοδεφονται και από 

κινιςεισ του ιδιωτικοφ παράγοτα που εκφράςτθκε από τθν καταςκευι. Σα μεγάλα εμπορικά κζντρα 

ςτα προάςτια και οι μαηικζσ καταςκευζσ νζων οικιςτικϊν ςυνόλων, ενδυνάμωςαν το φαινόμενο τθσ 

αςτικισ διάχυςθσ (Γεωργακόπουλοσ Ν., 2008). 

΢τθν Ευρϊπθ οι διαδικαςίεσ τθσ περιαςτικοποίθςθσ εξελίςςονται ςε πολφ μικρότερο βακμό από τισ 

ΘΠΑ λόγω τθσ ςταςιμότθτασ που παρουςιάηει ο αςτικόσ πλθκυςμόσ. 

 

2.2.4 Αςτικι διάχυςθ από τθ δεκαετία του ’70 εωσ ςιμερα 

 

Μζχρι το τζλοσ του 20ου αιϊνα, το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ γίνεται διακριτό ςτισ προαςτιακζσ 

περιοχζσ διαφορετικϊν πόλεων, με κοινά, ωςτόςο, χαρακτθριςτικά. Αντιπροςωπευτικά παραδείγματα 

αποτελοφν οι περιοχζσ γφρω από τα αεροδρόμια, οι οποίεσ μετατρζπονται, με ςτακερό ρυκμό, ςε 

ςθμαντικά κζντρα τθσ πόλθσ. Οι αυτοκινθτόδρομοι, τα κτίρια γραφείων, τα βιομθχανικά πάρκα, οι 

εγκαταςτάςεισ αποκικευςθσ, τα εμπορικά κζντρα και οι ελεφκερεσ εκτάςεισ "κατάλλθλεσ" προσ 

οικιςτικι εκμετάλλευςθ αποτελοφν ςυχνά και κοινά "ςκθνικά" τα οποία ςυναντϊνται ςε πολλζσ πόλεισ 

παγκοςμίωσ. ΢υμπεραςματικά, θ μορφι και ο ρόλοσ των εξωαςτικϊν και προαςτιακϊν περιοχϊν ςτθν 

αςτικι ανάπτυξθ των ευρωπαϊκϊν πόλεων κυμίηει περιςςότερο το είδοσ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ που 

επικράτθςε ςτθ Βόρεια Αμερικι (Bruegmann, 2005) (Γεμενετηι Γ., 2011). 

΢τον ευρωπαϊκό χϊρο μια ξεχωριςτι νζα φάςθ ξεκινάει μετά τον Β' Παγκόςμιο Πόλεμο και 

ςυγκεκριμζνα από τθ δεκαετία του 1970. Οι πόλεισ ςθμειϊνουν μεγάλθ πλθκυςμιακι αφξθςθ κακϊσ 

και αςτικι επζκταςθ εκτόσ των παραδοςιακϊν ορίων. Θ χριςθ του ιδιωτικοφ αυτοκινιτου και θ εφρεςθ 

εργαςίασ εκτόσ του κζντρου, διαμόρφωςε ςε μεγάλο βακμό, αυτι τθν κατάςταςθ. (Hall και Pfeiffer, 

2000) (Γεμενετηι Γ., 2011). 

Αλλαγι ςτο ρόλο των κζντρων των πόλεων ςε ςχζςθ με τθν περιφζρεια τουσ παρατθρείται ςε πολλζσ 

πόλεισ τθσ Ευρϊπθσ. Σο ποςοςτό των κατοίκων ι των κζςεων εργαςίασ ςτο ςφνολο τθσ πόλθσ 

μειϊνεται ςυνεχϊσ ςτθν κεντρικι περιοχι, ενϊ αυξάνεται θ δυναμικι των προαςτιακϊν δακτυλίων και 

των εξωαςτικϊν περιοχϊν (Bruegmann 2005) (Γεωργακόπουλοσ Ν., 2008). 
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Κατά τθ δεκαετία του ’70 εξαιτίασ τθσ παραγωγικισ ανάπτυξθσ που ςθμειϊκθκε, ςε πολλζσ πόλεισ τθσ 

κεντρικισ και δυτικισ Ευρϊπθσ οι παραδοςιακζσ βιομθχανίεσ και εμπορικζσ λειτουργίεσ τθσ κεντρικισ 

πόλθσ μεταφζρκθκαν ςτθν άκρθ τθσ πόλθσ, ενϊ θ κεντρικι πόλθ και οι κοντά ςε αυτιν γειτονιζσ 

υποδζχτθκαν ζνα αυξανόμενο οικονομικά ιςχυρό πλθκυςμό για κατοίκθςθ και υψθλοφ τφπου 

υπθρεςίεσ. Θ εγκατάςταςθ περιςςότερων αςτικϊν λειτουργιϊν ςτθν φπαικρο μετζτρεπε όλο και 

περιςςότερο τισ αγροτικζσ περιοχζσ ςε αςτικό προαςτιακό τοπίο. Περιςςότερο επιρρεπείσ 

εμφανίςτθκαν αρχικά, θ μεταποίθςθ και θ ςχετικι με αυτι αποκικευςθ. Θ επιλογι τθσ εγκατάςταςισ 

τουσ ςε προαςτιακζσ τοποκεςίεσ οφειλόταν ςτθ διακεςιμότθτα μεγάλων εκτάςεων γθσ που ιταν 

κατάλλθλεσ για επαρκι μονϊροφα κτίρια παραγωγισ και επιπλζον ςτο γεγονόσ ότι το ειδικευμζνο 

εργατικό δυναμικό μετακινοφνταν ςτα προάςτια (Hall και Pfeiffer, 2000: 120) (Γεμενετηι Γ., 2011). 

΢ε ό,τι αφορά τισ μεςογειακζσ ευρωπαϊκζσ πόλεισ παρατθρείται διαφορετικι προαςτιακι ανάπτυξθ 

λόγω και τθσ διαφοράσ φάςθσ εξζλιξθσ του φαινόμενου ςε ςχζςθ με τισ πόλεισ τθσ κεντρικισ και 

βόρειασ ευρϊπθσ. Οι τάςεισ αποςυγκζντρωςθσ ζκαναν ζντονα τθν εμφάνιςθ τουσ κατά τθ δεκαετία του 

’90 και θ άτακτθ και ανεξζλεγκτθ εξάπλωςθ των μεςογειακϊν πόλεων προσ τθν περιφζρεια ιταν πλζον 

ςυγκρίςιμεσ με τισ περιφζρεισ των αμερικανικϊν (Bruegmann 2005). 

Όπωσ αναφζρει θ Λεοντίδου (1990), οι μεςογειακζσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, παρουςιάηουν διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά αςτικισ ανάπτυξθσ από τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ τθσ κεντρικισ και δυτικισ Ευρϊπθσ 

(Γεμενετηι Γ., 2011). Θ βαςικι διαφορά είναι ότι θ αςτικοποίθςθ προθγικθκε τθσ βιομθχανοποίθςθσ 

και ιταν το αποτζλεςμα τθσ λαϊκισ ιδιωτικισ πρωτοβουλίασ. Οι μεγάλεσ πόλεισ χαρακτθρίηονται μζχρι 

και τθ δεκαετία του 1970 από το ςτάδιο τθσ αςτικοποίθςθσ και πιο πρόςφατα μετά το 1980, 

παρατθροφνται τάςεισ μερικισ προαςτιοποίθςθσ ι διάχυτθσ αςτικοποίθςθσ. ΢τθν Ελλάδα, τθν 

Πορτογαλία, τθ Νότια Λταλία και αρκετζσ περιοχζσ τθσ Λςπανίασ, θ ζντονθ μεταπολεμικι αςτικοποίθςθ 

πραγματοποιικθκε εξαιτίασ τθσ αποδιάρκρωςθσ τθσ αγροτικισ οικονομίασ μετά τισ πολεμικζσ και 

εμφφλιεσ ςυγκροφςεισ. Σζτοιου είδουσ γεγονότα, οδιγθςαν μεγάλουσ αρικμοφσ πλθκυςμϊν ςε 

παραγωγικι θλικία να εγκαταλείψουν τουσ τόπουσ τουσ ςτθν φπαικρο και να ςυγκεντρωκοφν ςτισ 

μεγαλφτερεσ πόλεισ (Γεμενετηι Γ., 2011). 

Από τα παραπάνω ςυμπεραίνεται ότι οι πρϊτοι οικιςτικοί πυρινεσ προαςτικοποίθςθσ είναι 

αποτζλεςμα τθσ κίνθςθσ κφριωσ των λαϊκϊν ςτρωμάτων και αποτελοφν το πρϊτο ςτάδιο αςτικισ 

εξάπλωςθσ αλλά και το πρϊτο δείγμα τθσ εμφάνιςθσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ. Θ μορφι τθσ 

"προαςτιοποίθςθσ" είναι διαφορετικι ςτθ μεςογειακι Ευρϊπθ, κακϊσ αφορά κοντινζσ περιοχζσ και 

επεκτάςεισ τθσ πόλθσ που είναι περιςςότερο ςυμπαγείσ ωσ προσ τθν αςτικι τουσ μορφι. Πρόκειται για 

προαςτιοποίθςθ που ςχετίηεται, τουλάχιςτον μζχρι και τθ δεκαετία του '70, με τθν κερδοςκοπία και 

τθν παρατυπία. Κφριο χαρακτθριςτικό των μεςογειακϊν πόλεων, είναι θ γριγορθ και χωρίσ ςχεδιαςμό 

αςτικι επζκταςθ, θ οποία, γίνεται ςχεδόν ομοιόμορφα, ςε ομόκεντρουσ δακτυλίουσ. ΢υνεπϊσ, οι 

μεςογειακζσ πόλεισ χαρακτθρίηονται από ζλλειψθ αςτικοφ ςχεδιαςμοφ ο οποίοσ εξυπθρετεί τισ 

επεκτάςεισ των πόλεων, οι οποίεσ πραγματοποιοφνται όπωσ αναφζρει θ Λεοντίδου "ςχεδόν 

ομοιόμορφα ςε ομόκεντρουσ δακτυλίουσ" (Λεοντίδου 1990) (Γεμενετηι Γ., 2011). 
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Ωςτόςο, θ απϊλεια κζςεων εργαςίασ και πλθκυςμοφ από τα κζντρα αποτζλεςαν μια ευκαιρία για νζεσ 

εξελίξεισ. Αφοφ όλο και περιςςότερεσ επιχειριςεισ και άνκρωποι κινοφνται προσ τα ζξω, τα προάςτια 

ζχαςαν τον αποκλειςτικό τουσ χαρακτιρα. Κατά ςυνζπεια, μειϊκθκε και ο αρικμόσ των εφπορων 

ατόμων που ικελαν να αγοράςουν ζνα μεγάλο ςπίτι ςτθν περιφζρεια. ΢ε αυτό το ςθμείο, οι κεντρικζσ 

πόλεισ άρχιςαν να επανακτοφν τμιμα τθσ λάμψθσ που είχαν χάςει κατά τισ πρϊτεσ μεταπολεμικζσ 

δεκαετίεσ. Αυξθτικι είναι και θ εξζλιξθ των κζςεων εργαςίασ ςτα κζντρα πόλεων, ειδικά ςτον τομζα 

των υπθρεςιϊν. Αυτι θ επαναφορά ςτο προςκινιο τθσ κεντρικισ  πόλθσ προκλικθκε αρχικά από τθν 

μετακίνθςθ προσ τα ζξω των βιομθχανικϊν και εμπορικϊν μονάδων που κάποτε χαρακτιριηαν το 

παραδοςιακό κζντρο τθσ πόλθσ. 

Αντίςτοιχεσ εξελίξεισ, ςθμειϊνονται και ςτισ ΘΠΑ. Ιδθ, από τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του '60, άρχιςαν 

προςπάκειεσ ανάπλαςθσ των κεντρικϊν περιοχϊν των αμερικάνικων πόλεων, παρακινοφμενεσ κυρίωσ 

από ιδιωτικζσ πρωτοβουλίεσ. 

΢τθ ςθμερινι εποχι τα κζντρα των πόλεων αρχίηουν να ανακτοφν τθ χαμζνθ τουσ αξία. Από τθ μια, 

ενεργοποιοφνται εγκαταλειμμζνεσ βιομθχανικζσ και εμπορικζσ εκτάςεισ που δε μζνουν 

ανεκμετάλλευτεσ και από τθν άλλθ, αρκετοί προτιμοφν τθν κατοίκθςθ ςτισ κεντρικζσ περιοχζσ, εξαιτίασ 

των χαμθλϊν αγοραςτικϊν τιμϊν, οι οποίεσ διαμορφϊκθκαν ςε περιόδουσ ζντονθσ εξω - 

αςτικοποίθςθσ. Επίςθσ, τα κζντρα των πόλεων υποδζχονται περιςςότερεσ υποδομζσ ςτο τομζα των 

υπθρεςιϊν. Παρόλα αυτά, τα ιςτορικά κζντρα προςπακοφν να κρατιςουν τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά 

τουσ, ςε αντίκεςθ με τισ προαςτιακζσ διάχυτεσ περιοχζσ των πόλεων, όπου παρουςιάηον αρκετζσ 

ομοιότθτεσ ςτισ χριςεισ γθσ, ςτθ χωροκζτθςθ τουσ, ςτθν αρχιτεκτονικι τουσ 

 

2.3  Αιτίεσ δθμιουργίασ αςτικισ διάχυςθσ 

 

Θ διαμόρφωςθ του αςτικοφ χϊρου δεν μπορεί να ειδωκεί αποςπαςτικά από τισ αλλαγζσ που 

ςυντελοφνται ςε οικονομικό και πολιτικό επίπεδο. Οι κοινωνικζσ και χωρικζσ ςχζςεισ κακορίηονται από 

τθν επικράτθςθ του καπιταλιςμοφ ωσ κυρίαρχου τρόπου παραγωγισ  και υπο αυτι τθν ζννοια και οι 

αιτίεσ των αςτικϊν φαινομζνων που παρατθροφνται ανα περιόδουσ εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από 

τθν ανάπτυξθ των παραγωγικϊν ςχζςεων. 

΢ίγουρα θ αςτικι μεγζκυνςθ αποτελεί προάγγελο τθσ εμφάνιςθσ του φαινομζνου τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ, κακϊσ επίςθσ κακοριςτικό ρόλο παίηει και ο τρόποσ ο οποίοσ πραγματοποιείται αυτι θ 

μεγζκυνςθ. Σα βαςικά αίτια δθμιουργίασ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ ςυνοψίηονται και 

παρουςιάηονται ωσ εξισ (Bhatta, 2010). 
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2.3.1 Δθμογραφικζσ αιτίεσ 

 

Ζνα από τα κυριότερα και διαχρονικά αίτια εμφάνιςθσ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ είναι θ 

αφξθςθ του πλθκυςμοφ ςτα αςτικά κζντρα. Θ μεγάλθ αυτι ςυγκζντρωςθ πλθκυςμοφ ςτον κεντρικό 

αςτικό ιςτό προκφπτει αφενόσ από τθ φυςικι πλθκυςμιακι αφξθςθ, αφετζρου από τα φαινόμενα 

αςτικοποίθςθσ (μετακίνθςθ ςτο κζντρο προσ αναηιτθςθ εργαςίασ, καλφτερων όρων διαβίωςθσ). Σο 

φαινόμενο τθσ αςτικοποίθςθσ, ι αλλιϊσ τθσ εςωτερικισ μετανάςτευςθσ από τθν φπαικρο ςτθν πόλθ, 

αποτελεί ςφγχρονο πρόβλθμα ςε τοπικό και διεκνζσ επίπεδο (Bhatta, 2010) (Λάμπρου Α, Κανδισ Ν., 

2012). 

Παρόλο που τα τελευταία χρόνια καταγράφεται μείωςθ τθσ φυςικισ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ, οι 

προςφυγικζσ και μεταναςτευτικζσ ροζσ από χϊρεσ τθσ Β.Αφρικισ και τθσ Αςίασ αποτελοφν τθν κφρια 

πθγι πλθκυςμιακισ αφξθςθ, κυρίωσ ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ. Θ αφξθςθ αυτι δθμιουργεί τθν ανάγκθ 

για αφξθςθ/επζκταςθ τθσ αςτικισ γθσ προκειμζνου να καλυφκοφν οι ανάγκεσ του νζου πλθκυςμοφ και 

κατά ςυνζπεια εντείνονται και τα φαινόμενα αςτικοποίθςθσ. 

 

2.3.2 Κοινωνικζσ-Πολιτιςμικζσ αιτίεσ 

 

Οι επιλογζσ που πραγματοποιοφν τα υποκείμενα και ςε επίπεδο χωρικό δεν είναι αποφορτιςμζνεσ από 

το κυρίαρχο ιδεολογικό πρότυπο. Επομζνωσ οι προςωπικζσ προτιμιςεισ όπωσ αυτζσ διαμορφϊνονται, 

επιδροφν ςτισ αλλαγζσ που πραγματοποιουνται ςτον αςτικό χϊρο. Γενικά, οι τάςεισ μετακίνθςθσ 

εξαρτϊνται από α) τισ προςωπικζσ προτιμιςεισ, β) τισ ευκαιρίεσ ι τισ δυνατότθτεσ κάκε ατόμου ι 

οικογζνειασ, γ)τουσ περιοριςμοφσ που προκφπτουν για τα νοικοκυριά ι για κάκε άτομο ξεχωριςτά. 

΢φμφωνα με τον Mitchell (2004) "ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν των παραγόντων δίνει τρεισ διαφορετικζσ 

εκφράςεισ τθσ αποίκθςθσ τθσ υπαίκρου: τθν εξω-αςτικοποίθςθ, τθν εκτοπιςμζνθ αςτικοποίθςθ και τθν 

αντι-αςτικοποίθςθ" (Γεμενετηι Γ., 2011). 

Θ εξωαςτικοποίθςθ περιγράφει τθ μεταφορά τθσ κατοικίασ ςτθν φπαικρο χϊρισ τθν αποκοπι από κάκε 

πτυχι τθσ αςτικισ ηωισ. Σθν τάςθ αυτι τθ ςυναντάμε πιο ςυχνά ςε οικογζνειεσ με μικρά παιδιά οι 

οποίεσ επικυμοφν ζνα καλφτερο περιβάλλον το οποίο όμωσ κα βρίςκεται κοντά ςτο κεντρικό ιςτό ϊςτε 

να είναι εφκολθ θ πρόςβαςθ ςε υποδομζσ και ςτον τόπο απαςχόλθςθσ. Είναι ςθμαντικι όμωσ θ 

διάκριςθ αυτοφ του τφπου αςτικοποίθςθσ από τθν αςτικοποίθςθ πιο απομακρυςμζνων περιοχϊν θ 

οποία πραγματϊνεται από κατοίκουσ χαμθλότερων οικονομικϊν ςτρωμάτων. Σο κομμάτι αυτό του 

πλθκυςμοφ αναηθτά χαμθλότερεσ αξίεσ γθσ και πολλζσ φορζσ εφρεςθ εργαςίασ ςε αυτζσ, προσ 

αποφυγι των μετακινιςεων προσ το κζντρο. 

΢τον αντίποδα βρίςκεται θ αντι-αςτικοποίθςθ θ οποία αποτελεί μια επιλογι με όρουσ απόρριψθσ του 

αςτικοφ τρόπου ηωισ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ο τόποσ εργαςίασ ςυμπίπτει με τον τόπο κατοικίασ. ΢ε 
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αυτι τθν κατθγορία ανικουν οικογζνειεσ από κάκε είδουσ κοινωνικά ςτρϊματα, όπου τα άτομα τθσ 

οικογενείασ ζχουν αποςυρκεί από τθν εργαςία τουσ (Mitchell, 2004) (Γεμενετηι Γ., 2011). 

 

2.3.3 Οικονομικζσ αιτίεσ 

 

Θ εξζλιξθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ επθρεάηεται ςε πολφ μεγάλο βακμό από οικονομικοφσ 

παράγοντεσ. Σζτοιοι παράγοντεσ μπορεί να είναι θ οικονομικι ευμάρεια και θ αφξθςθ του ποςοςτοφ 

κατοχισ ιδιωτικοφ μζςου μεταφοράσ αλλά και ςτισ μζρεσ μασ οι επιπτϊςεισ τθσ οικονομικισ κρίςθσ 

όπωσ θ ανεργία, θ μείωςθ τθσ απαςχόλθςθσ ςε ςυγκεκριμζουσ τομείσ (γεωργία) αλλά και οι διεργαςίεσ 

τθσ παγκοςμιοποίθςθσ.  

΢τα οικονομικά αίτια περιλαμβάνονται και οι κινιςεισ που πραγματοποιεί το καταςκευαςτικό 

κεφάλαιο. Θ χαμθλι αξία τθσ αγροτικισ γθσ ανοίγει επενδυτικοφσ δρόμουσ. Θ δθμιουργία κφριασ ι 

δεφτερθσ κατοικίασ ςτθν περιφζρεια των πόλεων κεωρείται ακόμα ωσ μια πολφ καλι ευκαιρία 

επζνδυςθσ. Οι τιμζσ τθσ γθσ ςτθν φπαικρο αρχικά είναι πιο χαμθλζσ ςε ςχζςθ με αυτζσ του κζντρου, 

όμωσ θ ανοδικισ τουσ πορεία πραγματοποιείται πολφ πιο γριγορα (Couch and Carecha, 2006) 

(Γεμενετηι Γ., 2011). 

Πρόςκετθ αξία ςτισ αγροτικζσ περιοχζσ επιφζρουν οι δθμόςιεσ επενδφςεισ που πραγματοποιοφνται, 

κυρίωσ θ επζκταςθ και αναβάκμιςθ του αςτικοφ δικτφου. 

Γενικά, οι χριςεισ γθσ αντιπροςωπεφουν το ποςοςτό τθσ αποδοτικότθτασ τθσ γθσ ςε οικονομικοφσ 

όρουσ. Οι αλλαγζσ ςτισ χριςεισ γθσ, και γενικότερα ςτο χωρικό ςχεδιαςμό, εξαρτϊνται και 

προκαλοφνται, από τθ αλλθλεξάρτθςθ των δθμόςιων και ιδιωτικϊν φορζων και ςυμφερόντων. 

΢υνεπϊσ, οι ιδιωτικζσ επενδφςεισ ςτον αςτικό χϊρο δεν αφινουn ανεπθρζαςτεσ και αδιάφορεσ τισ 

κρατικζσ πολιτικζσ χωρικοφ ςχεδιαςμοφ (ESPON 2005β) (Γεμενετηι Γ., 2011) 

 

2.3.4 Ο ρόλοσ του ςχεδιαςμοφ 

 

Πζρα από τα αίτια που περιγράφονται παραπάνω ςθμαντικό ρόλο ςτθν ενίςχυςθ ι τθν ανάςχεςθ του 

φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ παίηει ο ςχεδιαςμόσ. O ςχεδιαςμόσ αναφζρεται ςτο φυςικό και ςτον 

κακολικό ςχεδιαςμό και διαφοροποιείται ανάλογα με το επίπεδο ςτο οποίο υλοποιείται από το τοπικό 

εωσ το ευρωπαικό. Ο κακολικόσ ςχεδιαςμόσ περιλαμβάνει τισ κατευκφνςεισ που ακολουκοφνται ςτο 

κομμάτι τθσ κοινωνικισ πολιτικισ, τθσ ςτρατθγικισ ςτζγαςθσ, των επενδφςεων αλλά και ςτισ ςχζςεισ με 

το καταςκευαςτικό κεφάλαιο. 
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Για παράδειγμα, οι πολιτικζσ που επθρεάηουν άμεςα ι ζμμεςα τθν αγροτικοαςτικι ι διεκνι 

μετανάςτευςθ, τθν κατανομι του αςτικοφ πλθκυςμοφ μεταξφ των πόλεων ι τθ διαδικαςία αςτικισ 

ανάπτυξθσ ςε διακριτζσ πόλεισ και μθτροπολιτικζσ περιοχζσ διαμορφϊνουν τισ τάςεισ τθσ αςτικισ 

διάχυςθσ. Πολφ περιςςότερο το ίδιο ιςχφει για όλεσ εκείνεσ τισ πολιτικζσ και δράςεισ που αφοροφν 

ςτον τομζα τθσ οικονομίασ, ακόμα και με ζμμεςεσ δράςεισ δανειοδότθςθσ και φορολογίασ ακινιτων. 

Επιπλζον, προβλιματα αςτικισ διακυβζρνθςθσ τα οποία αφοροφν ςτθ ςυνεργαςία ιδιωτικϊν και 

δθμόςιων φορζων επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό τθν υλοποίθςθ ι μθ, των επιμζρουσ πολιτικϊν που 

ςχετίηονται με το χωρικό ςχεδιαςμό. ΢υνεπϊσ, από όλεσ αυτζσ οι αςτακείσ ςχζςεισ, επθρεάηουν με τθ 

ςειρά τουσ και το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ (Γεμενετηι Γ., 2011). 

Οι πολεοδόμοι ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα καλοφνται να εφαρμόςουν ςτθν πράξθ κομμάτια των 

κεωριϊν που ζχουν διατυπϊςει κακϊσ τθν περίοδο αυτι θ υπερςυγκζντρωςθ πλθκυςμοφ ςτα αςτικά 

κζντρα οδθγεί ςτθν ζντονθ φυγι προσ τα προάςτια, δθμιουργϊντασ ζντονεσ τάςεισ αποςυγκζντρωςθσ. 

Θ εξζλιξθ αυτι δθμιουργεί ανιςορροπία ςτθν οικιςτικι ανάπτυξθ μεταξφ κεντρικϊν και περιαςτικϊν 

περιοχϊν. 

΢τισ ευρωπαικζσ χϊρεσ υπιρξε μια προςπάκεια ανάςχεςθσ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

μζςω διαφόρων ςτρατθγικϊν που διατυπϊκθκαν, ςε αντίκεςθ με τισ ΘΠΑ όπου ο ρόλοσ του χωρικοφ 

ςχεδιαςμοφ ιταν πολφ πιο περιοριςμζνοσ. Σισ προτάςεισ αυτζσ κα τισ παρουςιάςουμε ςε επόμενο 

κεφάλαιο. 

΢υνοψίηοντασ εξάγεται το ςυμπζραςμα πωσ όλα τα παραπάνω μποροφν να αποτελζςουν αιτίεσ 

ενεργοποίθςθσ και εξζλιξθσ του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ, χωρίσ αυτό να ςθμαίνει πωσ τισ 

ςυναντάμε ταυτόχρονα. 
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2.4  Επιδράςεισ τθσ αςτικισ διάχυςθσ 

 

 Όπωσ κάκε χωρικό φαινόμενο ζτςι και θ αςτικι διάχυςθ επιφζρει μια ςειρά αποτελζςματα ςε 

οικονομικό, περιβαλλοντικό και κοινωνικό επίπεδο. Οι επιδράςεισ τθσ διάχυςθσ απολογίηονται κυρίωσ 

με αρνθτικό πρόςθμο και μποροφν να ομαδοποιθκοφν κυρίωσ ςε δφο κατθγορίεσ, τισ περιβαλλοντικζσ 

και τισ κοινωνικο-οικονομικζσ. 

 

2.4.1 Περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ 

 

Ζχει ιδθ αναφερκεί πωσ θ αςτικι διάχυςθ είναι ζνα χωρικό φαινόμενο το οποίο οπτικά διακρίνεται 

εφκολα. Οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που αυτό επιφζρει είναι ζνασ από τουσ τρόπουσ που μπορεί να 

εντοπιςτεί. Θ διάχυςθ τισ περιςςότερεσ φορζσ ςυντελείται ςε βάροσ αγροτικισ και δαςικισ γθσ. Θ 

επζκταςθ των αςτικϊν χριςεων πραγματοποιείται με τίμθμα τθν καταςτροφι μεγάλου τμιματοσ 

αγροτικϊν και αςτικϊν περιοχϊν. Οι αςτικζσ χριςεισ επιβαρφνουν ςε μεγάλο βακμό τα εδάφθ ςτα 

οποία αναπτφςςονται, τισ περιςςότερεσ φορζσ ανεπιςτρεπτί. Θ εκτεταμζνθ δραςτθριότθτα τθσ 

δόμθςθσ επιφζρει ςφράγιςθ - ςτεγανοποίθςθ του εδάφουσ με κίνδυνο ζντονων πλθμμφρων και 

αλλαγι του μικροκλίματοσ (Κουςοφλθσ, 2008)(ΕΕΑ, 2006), κακϊσ θ χριςθ τςιμζντου καταργεί από το 

ζδαφοσ τα φυςικά του χαρακτθριςτικά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν υποβάκμιςθ του οικολογικοφ 

πλοφτου και τθ διατάραξθ των οικοςυςτθμάτων (Lassila, 1999) (Πετρολζκασ 2014). 

Θ κατανάλωςθ των αποκεμάτων ενζργειασ που αφοροφν ςτισ μετακινιςεισ και ςτα δίκτυα παροχισ 

θλεκτριςμοφ, κζρμανςθσ κ.ά. ςτισ όλο και πιο απομακρυςμζνεσ περιοχζσ, ζρχεται να προςτεκεί ςτισ 

παράπλευρεσ περιβαλλοντικζσ απϊλειεσ (ΕΕΑ, 2006). Επιπλζον, οι ανάγκεσ για μεγαλφτερεσ 

μετακινιςεισ αυξάνονται, με αποτζλεςμα τθν πιο ςυχνι χριςθ του ιδιωτικοφ αυτοκινιτου και κατά 

επζκταςθ τθν αφξθςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα (Calthorpe και Fulton, 

2001) (Παλόγου, 2010) (Πετρολζκασ 2014). Όπωσ αναφζρει ο Bhatta (2010), θ αφξθςθ των ιδιωτικϊν 

μετακινιςεων ωσ αποτζλεςμα του φαινομζνου τθσ αςτικισ διάχυςθσ, είναι θ δθμιουργία 

ατμοςφαιρικοφ νζφουσ, θ όξινθ βροχι και τα ανκρϊπινα προβλιματα υγείασ. 
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2.4.2 Κοινωνικζσ και οικονομικζσ επιπτϊςεισ 

 

Θ διάρκωςθ του αςτικοφ χϊρου φζρει τα αποτυπϊματα των πολιτικϊν που εφαρμόηονται ςε 

οικονομικό επίπεδο και αναπαράγει τισ ςχζςεισ που αναπαράγονται και ςε αυτό. ΢υγκεκριμζνα ο 

διαχωριςμόσ τθσ κοινωνίασ ςε τάξεισ ζχει και χωρικι ζκφραςθ.  

Οι μεςαίεσ και ανϊτερεσ τάξεισ διακζτουν τθ δυνατότθτα και επιλζγουν ωσ τόπο κατοικίασ τισ 

εξωαςτικζσ περιοχζσ. Αντίκετα τα χαμθλότερα οικονομικά ςτρϊματα εγκακίςτανται ςτο 

υποβακμιςμζνο κζντρο. 

Παράλλθλα, θ ζλλειψθ μια πολιτικισ από πλευράσ πολιτείασ, θ οποία κα μποροφςε να πάρει 

πρωτοβουλίεσ ενίςχυςθσ των υποβακμιςμζνων περιοχϊν οδθγεί ςτθν ενίςχυςθ του κοινωνικοφ 

διαχωριςμοφ. 

 

2.4.3 Πολιτιςμικζσ επιδράςεισ 

 

Προκειμζνου να δωκεί μια πιο πλιρθσ εικόνα του ςυνόλου των επιπτϊςεων τθσ αςτικισ διάχυςθσ κα 

πραγματοποιθκεί μια αναφορά και ςτισ πολιτιςμικζσ επιδράςεισ του φαινομζνου. Θ ςυγκεκριμζνθ 

κατθγορία όμωσ επιπτϊςεων κα μποροφςε παράλλθλα να αποτελεί και αιτία του φαινομζνου 

δθμιουργϊντασ ζνα «ερϊτθμα του τφπου το αυγό ζκανε τθ κότα ι θ κότα το αυγό». 

Θ διάχυςθ όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί είναι χωρικό φαινόμενο το οποίο ζρχεται ωσ αποτζλεςμα και των 

εφαρμοηόμενων οικονομικϊν πολιτικϊν. Όπωσ ςθμειϊνει θ Λεοντίδου (2001) "θ πόλθ αποτελεί προϊόν 

τθσ κοινωνίασ, τθ γεωγραφικι ζκφραςθ μιασ οικονομίασ, ενόσ πολιτιςμοφ, μιασ πολιτικισ 

πραγματικότθτασ", ςυνεπϊσ θ διάχυτθ πόλθ αντιπροςωπεφει μάλλον τθν υπεροχι του ιδιωτικοφ ζναντι 

του δθμόςιου, και του ατομικοφ ζναντι του ςυλλογικοφ (Πετρολζκασ, 2014).  

 

2.5  Σφποι αςτικισ διάχυςθσ 

 

΢τθν προςπάκεια προςζγγιςθσ τθσ ζννοιασ τθσ αςτικισ διάχυςθσ διάφοροι μελετθτζσ επιχείρθςαν να 

κατθγοριοποιιςουν του τφπουσ τθσ διάχυςθσ βάςει κάποιων ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν. 

Παρακάτω γίνεται θ παράκεςθ κάποιων από αυτϊν ςτθριηόμενθ ςτθν υπάρχουςα βιβλιογραφία. 

Προκειμζνου να προςδιοριςτοφν οι κφριεσ ςυνιςτϊςεσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ χρθςιμοποιείται θ 

μζτρθςθ οκτϊ διακριτϊν διαςτάςεων (δεικτϊν) των χριςεων γθσ. Οι διαςτάςεισ αυτζσ είναι θ 
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πυκνότθτα, θ ςυνζχεια, θ ςυγκζντρωςθ, θ ομοιομορφία, θ κεντρικότθτα, θ πυρθνικότθτα, ο 

ςυνδυαςμόσ χριςεων γθσ και θ εγγφτθτα (Galster et al., 2001). 

Εν ςυνεχεία οι Barry et al. ςτθριηόμενοι ςτθν εργαςία των Galster et al μελζτθςαν τισ μορφζσ τθσ 

αςτικισ διάχυςθσ και κατζλθξαν ςτθν αποτφπωςθ τουσ μζςω κάποιων απλοποιθμζνων γεωμετρικϊν 

ςχθματιςμϊν οι οποίοι μασ προςφζρουν και μια οπτικι αναπαράςταςθ. ΢υγκεκριμζνα κατζλθξαν ςτουσ 

ακόλουκουσ τφπουσ (Εικόνα 2.3): 

 ΢υνεκτικι ανάπτυξθ 

 Διάςπαρτθ ανάπτυξθ 

 Γραμμικι ανάπτυξθ 

 Πολυπυρινικι ανάπτυξθ 

 Αποςπαςματικι ανάπτυξθ (Barry et al.,2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ακόμθ οι Gamagni, Gibelli και Rigamonti κατζλθξαν ςε πζντε τφπουσ αςτικισ διάχυςθσ : 

 ΢υμπλθρωματικι ανάπτυξθ (infilling) θ οποία περιγράφει τθν προςκικθ νζα κτιςμζνθσ 

επιφάνειασ ςτον ιδθ δομθμζνο αςτικό ιςτό, ςε εκτάςεισ που είχαν μείνει κενζσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ. 

 Εξάπλωςθ (extension), θ οικιςτικι επζκταςθ που πραγματοποιείται πζριξ του αςτικοφ κζντρου 

 Γραμμικι ανάπτυξθ (linear), θ αςτικι διάχυςθ που αναπτφςςεται με γνϊμονα τουσ βαςικοφσ 

οδικοφσ άξονεσ. 

 Διάχυςθ (sprawl), περιγράφει τα νζα διάπαρτα δομθμζνα τεμάχια 

Εικόνα 2.3: Πρότυπα αςτικισ διάχυςθσ 
Πθγι: (Barry et al.,2003) 
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΢χζδια μεγάλθσ κλίμακασ (large scale projects), τα οποία αφοροφν ςτθν ανάπτυξθ τεμαχίων 

αξιοςθμείωτου μεγζκουσ τα οποία χωροκετοφνται ανεξάρτθτα από τθν υπάρχουςα χτιςμζνθ 

επιφάνεια (Gamagni et al. 2002) 

Σζλοσ μια ακόμθ κατθγοριοποίθςθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ είναι αυτι που προςδιορίηεται με βάςθ τθ 

μορφι τθσ ανάπτυξθσ των αςτικϊν προτφπων (Εικόνα 2.4). Οι τφποι που προκφπτουν είναι 

 Χαμθλισ πυκνότθτασ ςυνεχισ διάχυςθ ι προαςτιακι ανάπτυξθ (Low density sprawl): 

ςυντελείται κυρίωσ με τθν προσ τα ζξω εξάπλωςθ του αςτικοφ ιςτοφ και τθ χωροκζτθςθ 

χριςεων γθσ χαμθλισ πυκνότθτασ. ΢υνοδζυεται από τθν φπαρξθ κάποιων υποδομϊν που 

εξυπθρετοφν πολφ βαςικζσ ανάγκεσ των κατοίκων (φδρευςθ, αποχζτευςθ, θλεκτροδότθςθ και 

οδικζσ ςυνδζςεισ). 

 H γραμμικι ανάπτυξθ κατά μικοσ οδικϊν αρτθριϊν ι ταινιακι ανάπτυξθ (Ribbon sprawl).΢ε 

αυτό τον τφπο πρϊτα αναπτφςςεται θ γθ που βρίςκεται ςε επαφι με τουσ άξονεσ και 

ακολοφκωσ μετατρζπονται ςε αςτικζσ, μεγαλφτερεσ εκτάςεισ κάκετα προσ τουσ άξονεσ κακϊσ 

αυξάνονται οι τιμζσ τθσ γθσ και υλοποιοφνται διάφορεσ υποδομζσ. 

 Αποςπαςματικι αςυνεχισ ανάπτυξθ (Leapfrog development sprawl), είναι μια αςυνεχισ μορφι 

αςτικοποίθςθσ, κάποια κομμάτια αςτικοποιθμζνθσ γθσ που απζχουν αρκετά το ζνα από το 

άλλο  βρίςκονται διάςπαρτα ανάμεςα ςε εκτάςεισ πραςίνου. Θ αποςπαςματικι ανάπτυξθ 

ενδζχεται να είναι αποτζλεςμα και των φυςικϊν περιοριςμϊν που επιβάλλονται όπωσ π.χ θ 

τοπογραφία τθσ περιοχισ ι ακόμθ και θ φπαρξθ υδάτινων επιφανειϊν αλλά και από 

διαφορετικζσ πολιτικζσ ανάπτυξθσ μεταξφ κοντινϊν περιοχϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.4: Τφποι αςτικισ διάχυςθσ με βάςθ τθ μορφι 
Πθγι: Barnes et al., 2001 
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2.6  Πολιτικζσ Ανάςχεςθσ 

 

Κακϊσ το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ εξελίςςεται ραγδαίωσ τα τελευταία χρόνια, οι αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ που αυτό επιφζρει ςτθ βιωςιμότθτα εξωαςτικϊν και μθ περιοχϊν χρίηουν άμεςθσ 

αντιμετϊπιςθσ. Για το λόγο αυτό θ μελζτθ του φαινομζνου, θ κατανόθςθ των αιτιϊν του και θ εφρεςθ 

τρόπων αντιμετϊπιςθσ ζχει απαςχολιςει ςε μεγάλο βακμό τθν πολεοδομικι κοινότθτα. 

Ωσ επί το πλείςτον οι προτάςεισ ανάςχεςθσ που ζχουν διατυπωκεί είναι από τθν πολεοδομικι ςκοπιά. 

Όπωσ αναφζρει ο Neuman (2005) μζςα από τον ορκό πολεοδομικό ςχεδιαςμό, πρζπει να 

ιςορροπιςουν, δυο διαφορετικζσ τάςεισ οι οποίεσ όμωσ ςυνυπάρχουν και επιφζρουν τισ ίδιεσ 

αρνθτικζσ ςυνζπειεσ. Πρϊτον, θ μαηικι μετατόπιςθ του κόςμου προσ τισ αςτικζσ περιοχζσ και 

δεφτερον, θ τάςθ αποκζντρωςθσ εντόσ των αςτικϊν - μθτροπολιτικϊν περιοχϊν (Πετρολζκασ 2014). 

 

2.6.1 Ηϊνθ Πραςίνου 

 

Θ πράςινθ ηϊνθ είναι ζνα από τα εργαλεία που εφαρμόςτθκε για τθν ανάςχεςθ τθσ διάχυςθσ. Ορίηεται 

κατά τον Bo-sinTang (2007) ωσ « ηϊνθ γθσ γφρω από τθν πόλθ, όπου θ οικιςτικι ανάπτυξθ είναι 

αυςτθρά απαγορευμζνθ». ΢τθν πράξθ πρόκειται για μια ηϊνθ πραςίνου που εμποδίηει τθ διάχυςθ τθσ 

δόμθςθσ ςτθν περιοχι αυτι παρζχοντασ τθ δυνατότθτα για διατιρθςθ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα εφαρμογισ αποτελεί θ Αγγλία (Εικόνα 2.5), θ οποία διζφυγε ςε τζτοιου 

είδουσ πολεοδομικά εργαλεία από το 1930. ΢ιμερα, οι αγγλικζσ πόλεισ διατθροφν ακόμα τζτοιου  

είδουσ πρακτικζσ, καλφπτοντασ τθ χϊρα ςε ποςοςτό του 13% από ηϊνεσ πραςίνου. 

Εικόνα 2.5: Ζϊνεσ πραςίνου ςε πόλεισ τισ Αγγλίασ 
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΢τθν υιοκζτθςθ του ςυγκεκριμζνου εργαλείου για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ άναρχθσ επζκταςθσ των 

πόλεων κατζφυγαν και άλλεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ αλλά και οι ΘΠΑ. ΢τισ ΘΠΑ είναι γνωςτό με τον όρο 

greenspace και χρθςιμοποιείται για να περιγράψει ακόμθ και ζνα μικρό πάρκο εντόσ του αςτικοφ 

ιςτοφ. 

Ζνασ από τουσ κφριουσ ςτόχουσ τθσ δθμιουργίασ των πράςινων ηωνϊν είναι θ προςταςία του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ απζναντι ςτθν καταςπατάλθςθ των δαςικϊν και αγροτικϊν εκτάςεων εξαιτίασ τθσ 

ανεξζλεγκτθσ οικιςτικισ ανάπτυξθσ και επζκταςθσ. Επιπλζον ςτόχουσ αποτελοφν θ βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ του αζρα ςτο αςτικό περιβάλλον, θ παροχι πρόςβαςθσ των κατοίκων ςε υπαίκριεσ 

περιοχζσ, θ παροχι δυνατότθτασ ςτουσ κατοίκουσ για αναψυχι αλλά και θ εξαςφάλιςθ τθσ ςυνζχειασ 

των βιότοπων. 

Τπαρχεί και ζνα κομμάτι κριτικισ ςτισ πράςινεσ ηϊνεσ που υποςτθρίηει ότι, θ φπαρξθ πράςινων ηωνϊν 

ωκεί τθν ανάπτυξθ περιοχϊν ςε πιο απομακρυςμζνεσ περιοχζσ από το κζντρο τθσ πόλθσ, αυξάνοντασ 

ζτςι τθν ανεξζλεγκτθ εξάπλωςι τθσ, κακϊσ και τθ δθμιουργία των "πόλεων δορυφόρων" (St. Paul 

Pioneer Press, 2007)(Αποςτολίδου Ε., 2014). Επίςθσ, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ οι πράςινεσ ηϊνεσ 

λειτουργοφν ωσ πρόςφορο ζδαφοσ για τθ δθμιουργία μελλοντικϊν υποδομϊν μεταφορϊν. Ζτςι, ο 

ρόλοσ των πράςινων ηωνϊν παρεκκλίνει του αρχικοφ ςτόχου ανάςχεςθσ τθσ αςτικισ διάχυςθσ, κακότι 

δθμιουργεί ςυνκικεσ αντίκετεσ με τισ αρχζσ τθσ βιωςιμότθτασ τθσ πράςινθσ περιοχισ 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Green_belt) (Αποςτολίδου Ε., 2014). 

 

2.6.2 ΢υμπαγισ-΢υνεκτικι πόλθ 

 

Ωσ ςυμπαγισ πόλθ καλείται εκείνο το μοντζλο αςτικοφ ςχεδιαςμοφ το οποίο ςτθρίηεται ςτισ μικτζσ 

χριςεισ γθσ και παράλλθλα προωκεί τθν υψθλι οικιςτικι πυκνότθτα. Επίςθσ, θ αυξθμζνθ χριςθ των 

μζςων μαηικισ μεταφοράσ, ϊςτε να μειωκεί θ χριςθ του ιδιωτικοφ οχιματοσ και κατά επζκταςθ να 

μειωκεί θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ, αποτελεί χαρακτθριςτικό τθσ ςυνεκτικισ πόλθσ (Burton, 2000) 

(Λάμπρου και Κανδισ, 2012) (Πετρολζκασ, 2014). 

Ζνα παράδειγμα ςυνεκτικισ πόλθσ είναι θ πόλθ Κίτο του Εκουαδόρ (Εικόνα 2.6). Θ πόλθ καλφπτει 

ςυνολικά 324 τετραγωνικά χιλιόμετρα και κατοικείται από 2.671.191 άτομα. Επομζνωσ, χαρακτθρίηεται 

από πυκνότθτα 8.244 κάτοικοι/τετραγωνικό χλμ. 
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Εικόνα 2.6: Κίτο, Εκουαδόρ 

 

΢τα κετικά τθσ ςυμπαγοφσ πόλθσ ςυγκαταλζγονται θ κατανάλωςθ λιγότερου χϊρου, το μεγάλο 

ποςοςτό δθμόςιων χϊρων, οι κοινωνικά πιο ομοιογενείσ χϊροι, θ αναβακμιςμζνθ δθμόςια 

ςυγκοινωνία και θ περιβαλλοντικά φιλικι πόλθ. 

 

2.6.3 Ζξυπνθ πόλθ-Ζξυπνθ ανάπτυξθ 

 

Θ Ζξυπνθ πόλθ ι Ζξυπνθ ανάπτυξθ είναι μια πολιτικι αςτικοφ ςχεδιαςμοφ θ οποία προτείνεται επίςθσ 

ωσ λφςθ για τθν ανάςχεςθ τθσ αςτικισ διάχυςθσ. Είναι βαςιςμζνθ ςτισ αρχζσ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ 

και παρουςιάηει κοινά χαρακτθριςτικά με τθ ςυμπαγι πόλθ. Οι αρχζσ που κακορίηουν τθν ζξυπνθ 

ανάπτυξθ διατυπϊκθκαν από τθν Τπθρεςία Προςταςίασ του Περιβάλλοντοσ των ΘΠΑ και είναι θ μίξθ 

χριςεων γθσ, ο ςυμπαγισ ςχεδιαςμόσ κτιρίων,θ δθμιουργία εφρουσ ευκαιριϊν και επιλογϊν κατοικίασ, 

θ δθμιουργία αςτικοφ περιβάλλοντοσ φιλικου ςτον πεηό, θ διατιρθςθ ανοιχτϊν χϊρων ςε 

περιβαλλοντικά ευαίςκθτεσ περιοχζσ και γεωργικζσ εκτάςεισ θ ενίςχυςθ και ανάπτυξθ των 

υπαρχουςϊν κοινοτιτων, θ μεγάλθ ποικιλία μζςων μαηικισ μεταφοράσ, θ δίκαιθ και αποδοτικι 

ανάπτυξθ με ιςοκατανομι του κόςτουσ και των ωφελειϊν τθσ ανάπτυξθσ και θ ςυνεργαςία των 

κοινοτιτων ςτθ λιψθ αποφάςεων για τθν ανάπτυξθ.  

 

 

 



Σσνδσαζηική προζομοίωζη ηης μελλονηικής επέκηαζης αζηικών περιοτών με τρήζη GIS και ηης 
πλαηθόρμας GAMA: Ανάλσζη ηάζεων και προοπηικών ζηο Νομό Αηηικής. 

 2016

 
  

40   ΢ΧΟΛΘ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΣΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΕΜΠ 

 

2.6.4 Νζα πολεοδομία 

 

Μία ακόμθ πρόταςθ αςτικοφ ςχεδιαςμοφ που ζχει προτακεί ωσ αντιπαράδειγμα ςτα φαινόμενα 

αςτικισ διάχυςθσ είναι θ Νζα πολεοδομία (Εικόνα 2.7). Σο ςυγκεκριμζνο μοντζλο, προτείνει 

επαναπροςδιοριςμό του υφιςτάμενου κεςμικοφ πλαιςίου που αναφζρεται ςτθν αςτικι διάχυςθ και 

τθν ανεξζλεγκτθ αςτικι επζκταςθ των πόλεων. 

Θ νζα πολεοδομία ςτθρίηεται ςτθ δθμιουργία ςυμπαγϊν κοινοτιτων, όπου οι κάτοικοι κα κινοφνται με 

τα πόδια. Οι νζεσ κοινότθτεσ ζχουν παρόμοια χαρακτθριςτικά με αυτζσ τθσ ζξυπνθσ πόλθσ, ωςτόςο ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ προτείνονται πιο ολοκλθρωμζνεσ και πλιρεισ μορφζσ. Θ μίξθ των χριςεων γθσ 

είναι πρωταρχικόσ ςτόχοσ για κάκε κοινότθτα. Κα περιλαμβάνει ςτζγαςθ, χϊρουσ εργαςίασ, εμπορικζσ 

χριςεισ, ψυχαγωγία, εκπαίδευςθ, χϊρουσ πραςίνου, δθμόςιεσ υποδομζσ και υπθρεςίεσ. Όλα αυτά, 

προτείνεται, να είναι ςε κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ, ϊςτε να αποφεφγεται θ χριςθ ιδιωτικοφ 

οχιματοσ. ΢τοχεφει λοιπόν ςτθν διατιρθςθ τθσ παραδοςιακισ δομισ τθσ γειτονιάσ. 

 

 

Εικόνα 2.7: Αςτικι κατάτμθςθ,Νζα πολεοδομία  
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3. Α΢ΣΙΚΑ ΜΟΝΣΕΛΑ 
 

Σισ τελευταίεσ δεκαετίεσ το φαινόμενο τθσ αςτικισ διάχυςθσ ζχει γίνει πολυςφνκετο και 

πολυπαραγοντικό. Σαυτόχρονα λόγω τθσ μείωςθσ τθσ διακζςιμθσ γθσ εξαιτίασ τθσ καλπάηουςασ 

οικιςτικισ ανάπτυξθσ είναι απαραίτθτο να χρθςιμοποιοφνται από τθν επιςτιμθ τθσ πολεοδομίασ, 

χωροταξίασ και τοπογραφίασ, τεχνικζσ και μεκοδολογίεσ προκειμζνου να μοντελοποιθκεί το αςτικό 

περιβάλλον. Κάποιεσ από τισ ςυνθκιςμζνεσ κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ ςτο πρόβλθμα, αλλά και 

ςφγχρονεσ πρακτικζσ παρουςιάηονται ςε αυτό το κεφάλαιο. 

 

3.1  Θεωρθτικζσ προςεγγίςεισ ςτθ μοντελοποίθςθ αςτικοφ περιβάλλοντοσ 

 

Διαχρονικά ζχουν διατυπωκεί διάφορεσ κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ ςτο ηιτθμα τθσ μοντελοποίθςθσ του 

αςτικοφ περιβάλλοντοσ. Ζτςι από τα πρϊτα μοντζλα όπωσ είναι το μοντζλο των ομόκεντρων ηωνϊν του 

Burgess (1925) (Eικόνα 3.1), το τομεακό μοντζλο του Θοyt (1939)(Εικόνα 3.2),το πολυκεντρικό των 

Harrys και Ullmann (1945)(Εικόνα 3.3) και το περιφερειακό μοντζλο του Harrys (Εικόνα 3.4) εωσ και 

αυτά που επικρατοφν ςιμερα διακρίνουμε μια πλθκϊρα προςεγγίςεων. Οι διαφορετικζσ αυτζσ 

προςεγγίςεισ οφείλονται ςτθν χρονικι περίοδο κατά τθν οποία διατυπϊνονται,ςτθν ςκοπιά του 

ςυγγραφζα αλλά και ςτο χϊρο που χρθςιμοποιοφν ωσ πρότυπο για να καταλιξουν ςε ςυμπεράςματα. 

Αυτι θ ποικιλομορφία των χαρακτθριςτικϊν τουσ κακιςτά πολφ δφςκολθ τθν κατθγοριοποίθςθ των 

μοντζλων. 

 

 

Eικόνα 3.1: Το μοντζλο των ομόκεντρων ηωνϊν του Βurgess 
Πθγι: http://aphug.wikispaces.com 

 

 

  

Eικόνα 3.2: Το τομεακό μοντζλο του Hoyt 
Πθγι: http://aphug.wikispaces.com 
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Eικόνα 3.3: Το μοντζλο των πολλαπλϊν πυρινων των των Harrys και Ullmann 

Πθγι: http://aphug.wikispaces.com 

  
 

 

 

 

 

 

Eικόνα 3.4: Το περιφερειακό μοντζλο του Harrys  
Πθγι: http://aphug.wikispaces.com 

 

 

 

 

Οι πιο διαδεδομζνεσ γφρω από το ηιτθμα είναι αυτζσ που παρατίκενται παρακάτω: 

 Θ οικολογικι προςζγγιςθ βαςίηεται ςτθν πεποίκθςθ ότι θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά διζπεται 

από αρχζσ οικολογικοφ περιεχομζνου όπωσ είναι ο ανταγωνιςμόσ, θ διαδοχι και θ κυριαρχία. 

Όπωσ ςυμβαίνει και ςτον κόςμο των φυτϊν ζτςι και θ πιο δυναμικι ανκρϊπινθ ομάδα είναι 

αυτι που κα επιτφχει τθν πλεονεκτικότερθ κζςθ ςε ζνα αςτικό περιβάλλον, όπωσ τθν 

εγκατάςταςθ ςτον καλφτερο τόπο κατοικίασ. 

 Θ κοινωνικι φυςικι προςζγγιςθ βαςίςτθκε ςτθν ζννοια τθσ αλλθλεπίδραςθσ του ανκρϊπινου 

υποκειμζνου με τον χϊρο ςτον οποίο δρα. Θ προςζγγιςθ αυτι ζχει τα κεμζλια τθσ ςτο 

βαρυτικό νόμο του Νεφτωνα ωσ ζνα φυςικό ανάλογο τθσ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ περιοχϊν ςε 

κοινωνικό επίπεδο. Πολλά μοντζλα αςτικοφ ςχεδιαςμοφ που αναπτφχκθκαν τα προθγοφμενα 

χρόνια βαςίςτθκαν ςτθ ςυγκεκριμζνθ προςζγγιςθ όμωσ αςκικθκε μια κριτικι ςε αυτά για τθν 

βαρφτθτα που ζδιναν ςτθν ομαδικι και όχι ςτθν ατομικι ςυμπεριφορά με αποτζλεςμα να 

χάνουν τθ δυνατότθτα διερεφνθςθσ ςθμαντικϊν αλλά μθ ποςοτικϊν παραγόντων. 

Επιπροςκζτωσ, κακϊσ τα μοντζλα αυτά διζποταν από αρχζσ τθσ φυςικισ παρουςίαηαν μια 

μεγάλθ αδυναμία ςτο κεωρθτικό τουσ υπόβακρο. 

 Θ οικονομικι ιςορροπία ι νεοκλαςςικι προςζγγιςθ ζχει τισ ρίηεσ τθσ ςτισ παραδοςιακζσ 

οικονομικζσ κεωρίεσ. H προςζγγιςθ αυτι ςτθρίχτθκε ςτθν παραδοχι ότι οι αλλαγζσ που 

πραγματοποιοφνται ςτον αςτικό χϊρο είναι αποτζλεςμα των μθχανιςμϊν τθσ αγοράσ και των 
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φυςικϊν δυνάμεων του ανταγωνιςμοφ μεταξφ οικονομικϊν δραςτθριοτιτων και κοινωνικϊν 

ομάδων με φόντο το χϊρο. Ωςτόςο λόγω τθσ υποβάκμιςθσ τθσ επίδραςθσ τθσ ανκρϊπινθσ 

ςυμπεριφοράσ ςτθ διαμόρφωςθ του αςτικοφ χϊρου, θ προςζγγιςθ αυτι δζχκθκε δριμφτατθ 

κριτικι από τουσ κεωρθτικοφσ τθσ ςυμπεριφορικισ προςζγγιςθσ. 

 Θ ανάπτυξθ τθσ προςζγγιςθσ ςυμπεριφοράσ προζκυψε εξαιτίασ του γεγονότοσ  ότι αςκικθκε 

κριτικι ςτθν αςτικι οικολογικι και νεοκλαςικι προςζγγιςθ ςχετικά με τθν επιφανειακι 

προςζγγιςθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ. Ζτςι, θ ςυμπεριφορικι προςζγγιςθ ζδωςε 

ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν ατομικι ςυμπεριφορά, τον τρόπο με τον οποία ο κάκε κάτοικοσ 

προςεγγίηει και αλλθλεπιδρά με το αςτικό περιβάλλον, κακϊσ και ςτθ διαδικαςία λιψθσ 

αποφάςεων ςτο άτομο. Όμωσ, ςε αυτιν τθν προςζγγιςθ δόκθκε ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν 

ατομικι ςυμπεριφορά και όχι ςε αυτι τθσ ομάδασ και ωσ εκ τοφτου δζχκθκε ιδιαίτερθ 

αμφιςβιτθςθ. 

 H ςυςτθμικι προςζγγιςθ ζκανε τθν εμφάνιςθ τθσ τθ δεκαετία του 1960 αντλϊντασ τισ βαςικζσ 

τθσ ζννοιεσ από τθ γενικι κεωρία ςυςτθμάτων. Θ ςυςτθμικι προςζγγιςθ παρουςίαςε ςτουσ 

ερευνθτζσ ζνα τρόπο καταςκευισ μοντζλων πζρα από τισ απλζσ ςχζςεισ αίτιο – αποτζλεςμα ι 

ερζκιςμα – απάντθςθ. Γι αυτόν τον λόγο τα μοντζλα αυτά είναι ευρείασ αποδοχισ ιδίωσ για τθν 

μοντελοποίθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των αςτικϊν ςυςτθμάτων και τθν πρόβλεψθ μελλοντικισ 

αςτικισ ανάπτυξθσ. Παρουςιάηεται όμωσ μια προβλθματικι. Σα μοντζλα αυτά προκειμζνου να 

γίνουν λειτουργικά εςτίαςαν ςε μικρά κομμάτια του ςυςτιματοσ που μοντελοποιοφν και όχι 

ςτο ςφςτθμα ωσ ςφνολο. Επιπλζον κάποιεσ φορζσ χρθςιμοποίθςαν απλουςτευμζνθ 

μακθματικι φόρμουλα για τθν αναπαράςταςθ των ςχζςεων και των ςυνδζςεων που υπιρχαν 

μεταξφ των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ. 

Οι περιοριςμοί που εντοπίςτθκαν ςτθν εφαρμογι των μοντζλων τθσ ςυςτθμικισ προςζγγιςθσ 

αναδεικνφουν τθν αναγκαιότθτα που υπάρχει, θ πολυπλοκότθτα τθσ αςτικισ πραγματικότθτασ να 

μοντελοποιθκεί με νζουσ τρόπουσ. Κατά τισ τρεισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, μελζτεσ μθ γραμμικϊν 

διαδικαςιϊν και ανοικτϊν ςυςτθμάτων οδιγθςαν ςτθν ανάδειξθ νζων κατανοιςεων για τα πολφπλοκα 

ςυςτιματα και για τθν εξζλιξι τουσ. 

Θ εφαρμογι των παραπάνω προςεγγίςεων και ο εντοπιςμόσ των προβλθματικϊν τουσ οδιγθςε ςτθν 

κεϊρθςθ ότι οι πόλεισ είναι πολφπλοκα και ανοιχτά ςυςτιματα που ζχουν τθν ικανότθτα τθσ αυτό-

οργάνωςθσ. Οι ζννοιεσ τθσ αυτό – οργάνωςθσ, του χάουσ, και οι κεωρίεσ πολυπλοκότθτασ οδιγθςαν ςε 

καρποφόρεσ μελζτεσ για τθν αςτικι ανάπτυξθ. 

Εν ςυνεχεία παρουςιάηονται οι πλζον ςφγχρονεσ προςεγγίςεισ ςτο ηιτθμα τθσ μοντελοποίθςθσ των 

αςτικϊν φαινομζνων.  
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3.2  ΢φγχρονεσ πρακτικζσ μοντελοποίθςθσ αςτικοφ περιβάλλοντοσ 

 

 αςτικι μοντελοποίθςθ ορίηεται ωσ «θ χριςθ τθσ κατάλλθλθσ κεωρίασ, θ μετάφραςθ τθσ ςε 

μακθματικό μοντζλο προκειμζνου να υποςτεί βακμονόμθςθ και αξιολόγθςθ πριν τθ φάςθ τθσ 

πρόβλεψθσ» (Βatty, 2009). 

Σα μοντζλα διακρίνονται ςε τρεισ κατθγορίεσ με βάςει το βακμό απλοφςτευςθσ και αφαιρετικότθτασ 

που τα χαρακτθρίηει. 

 Μοντζλα κλίμακασ όπου ο πραγματικόσ κόςμοσ αλλάηει μόνο από τθν άποψθ τθσ κλίμακασ. 

 Εννοιολογικά μοντζλα ςτα οποία δίνεται ζμφαςθ ςτθ ςχζςθ μεταξφ των ςτοιχείων τθσ 

πραγματικότθτασ. 

 Μακθματικά μοντζλα τα οποία είναι τα πλζον διαδεδομζνα. 

΢υγκεκριμζνα τα αςτικά μοντζλα διακρίνονται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ, ωςτόςο ςτθν πράξθ 

εφαρμόηεται ςυνδυαςμόσ τεχνικϊν και μεκόδων ϊςτε να πετυχαίνουμε το βζλτιςτο αποτζλεςμα μζςω 

τθσ αξιοποίθςθσ των πλεονεκτθμάτων και τθσ ελαχιςτοποίθςθσ των μειονεκτθμάτων τθσ κάκε 

μεκόδου. Θ κατθγοριοποίθςθ των αςτικϊν μοντζλων γίνεται με κριτιριο το αν βαςίηονται ςε κάποιο 

κεωρθτικό υπόβακρο ι ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ. Επομζνωσ διακρίνουμε τισ παρακάτω κατθγορίεσ: 

 Μοντζλα χωρικισ αλλθλεπίδραςθσ (Spatial interaction models): τα μοντζλα αυτά βαςίηονται 

ςτθν παραδοχι πωσ κάκε κίνθςθ ςτο χϊρο είναι αποτζλεςμα των ανκρϊπινων 

δραςτθριοτιτων, μετακίνθςθ προσ τθν εργαςία, μετανάςτευςθ, αξιοποίθςθ δθμόςιων και 

ιδιωτικϊν εγκαταςτάςεων. Σα πιο δθμοφιλι μοντζλα αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι τα μοντζλα 

βαρφτθτασ τα οποία αποτελοφν μακθματικζσ τυποποιιςεισ και χρθςιμοποιοφνται για τθν 

ανάλυςθ και τθν πρόβλεψθ χωρικϊν προτφπων αλλθλεπίδραςθσ (Hayes and Fotheringham, 

1984). ΢τα μοντζλα βαρφτθτασ θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ δφο οντοτιτων εξαρτάται από τθ μάηα 

τουσ και είναι αντιςτόφωσ ανάλογθ τθσ μεταξφ τουσ απόςταςθσ. Ζχουν βρει εφαρμογι κυρίωσ 

ςε μελζτεσ μετανάςτευςθσ και εμπορίου (Young 1925, Reilly 1931). H βαςικι υπόκεςθ είναι ότι 

ο βακμόσ αλλθλεπίδραςθσ εξαρτάται από το μζγεκοσ τθσ πόλθσ και από τθν απόςταςθ μεταξφ 

τουσ. Εφαρμόηοντασ τθν υπόκεςθ αυτι ςε παράδειγμα μποροφμε να ποφμε ότι μεταςτευτικζσ 

ροζσ και επιχειριςεισ ζλκονται από τισ μεγάλεσ πόλεισ και θ ζλξθ αυτι γίνεται εντονότερθ όταν 

θ μεταξφ τουσ απόςταςθ είναι μικρότερθ. ΢τθν εν λόγω κατθγορία ανικουν το μοντζλο Lowry, 

το MEPLAN και το Tranus (Vichiensan et. al 2003) 

 Mοντζλα καλφψεων γθσ-μεταφορϊν (Land use-transportation models): πρόκειται για μοντζλα 

χωρικισ και οικονομικισ αλλθλεπίδραςθσ. Σο κεωρθτικό τουσ υπόβακρο πθγάηει από τισ 

τοπικζσ οικονομίεσ, τθ γεωγραφικι κζςθ τθσ οικονομικισ δραςτθριότθτασ και τθν κοινωνικι 

φυςικι ωσ τμιμα των κοινωνικϊν κεωριϊν. Σα μοντζλα αυτά ενςωματϊνουν τισ πιο 

ςθμαντικζσ διαδικαςίεσ τθσ χωρικισ ανάπτυξθσ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ και ζχουν τθ δυνατότθτα 

να προβλζπουν αςτικζσ καλφψεισ γθσ (Wegener, 2005). Παρόλο που τα μοντζλα αυτά ζχουν 
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προςπακιςει να προςαρμοςτοφν ςτθν προςομοίωςθ δυναμικϊν αλλαγϊν κεωρείται πωσ 

ακόμθ παρουςιάηουν αρκετζσ αδυναμίεσ  κακϊσ βαςίηονται ςτθν υπόκεςθ ότι τα εξαγόμενα 

αποτελζςματα του μοντζλου αξιολογοφνται με βάςει το πόςο καλά προςαρμόηονται ςτο ςετ 

δεδομζνων. ΢ε αυτι τθν κατθγορία το πιο αναπτυγμζνο μοντζλο είναι το UrbanSim (Wadell, 

2002) 

 Μοντζλα αςτικισ δυναμικισ (Urban dynamic models): τα μοντζλα αυτά εςτιάηουν ςτο κατά 

πόςο οι κεωρίεσ πολυπλοκότθτασ μποροφν να ςυμπεριλάβουν τθν πλθκϊρα των ςτοιχείων και 

των διαδικαςιϊν που περιλαμβάνουν τα αςτικά ςυςτιματα. Δίνεται ιδιαίτερθ ζμφαςθ, μζςω 

των μοντζλων αυτϊν,ςτθ κεωρθτικι ανάπτυξθ τθσ μθ γραμμικισ εξζλιξθσ. Ζχει επιχειρθκεί θ 

ςφνδεςθ τουσ με τθν οικολογικι δυναμικι (Dendrinos and Mullaly, 1985). Ωςτόςο 

παρουςίαςαν μια ςειρά από ανεπάρκιεσ και τελικά τα μοντζλα αςτικισ δυναμικισ αποτζλεςαν 

τον προκάλαμο για τα μοντζλα μικροπροςομοίωςθσ. 

 Μοντζλα μικροπροςομοίωςθσ (Micro-simulation models): αυτι θ κατθγορία μοντζλων κάνει 

χριςθ ενόσ ςυνόλου υπολογιςτικϊν αναλυτικϊν εργαλείων που εκτελοφν λεπτομερι ανάλυςθ 

των δραςτθριοτιτων επιδιϊκοντασ τθν προςομοίωςθ τουσ ςε μικροςκοπικό επίπεδο. 

Εξετάηουν τθν αλλθλεπίδραςθ μεμονομζνων, αυτόνομων οντοτιτων που θ μεταξφ τουσ 

αλλθλεπίδραςθ εξαρτάται από τυχαιοποιθμζνεσ παραμζτρουσ οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν 

μεμονωμζνεσ προτιμιςεισ και τάςεισ. Ο μεγάλοσ όγκοσ δεδομζνων, όμωσ που απαιτοφν τα 

κατζςτθςε μθ εφαρμόςιμα ςε μεγάλο βακμό. Σο πιο γνωςτό μοντζλο αυτισ τθσ κατθγορίασ 

είναι το μοντζλο Dortmund (Wegener, 1985). 

  ΢υςτθμικά μοντζλα (System models): τα μοντζλα αυτά αναφζρονται ςτα αςτικά ςυςτιματα με 

όρουσ ροϊν και αποκεμάτων δίνοντασ ιδιαίτερο βάροσ ςτθν περιγραφι των πρϊτων υλϊν, τθσ 

πλθροφορίασ και τθσ ενζργιασ. Οι μεταβολζσ ςτο χρόνο αποτυπϊνονται με διακριτά βιματα 

και αναδεικνφονται ανκρϊπινεσ και οικολογικζσ αλλθλεπιδράςεισ. Κάποια ςυςτθμικά μοντζλα 

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

 Μοντζλα πρακτόρων και πολλαπλϊν πρακτόρων (Agent and Multi-Agents Models):κατθγορία 

υπολογιςτικϊν μοντζλων που ςτοχεφει ςτθν προςομοίωςθ των ενεργειϊν και των 

αλλθλεπιδράςεων μζςω των αυτόνομων πρακτόρων, με ςτόχο τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων 

για το ςφνολο του ςυςτιματοσ. Αυτόνομοι πράκτορεσ καλοφνται μεμονωμζνεσ ι ςυλλογικζσ 

οντότθτεσ, όπωσ είναι οι οργανιςμοί ι οι ομάδεσ. Σα μοντζλα αυτά αναπτφχκθκαν ςτα τζλθ του 

1940 αλλά εξαιτίασ των υψθλϊν υπολογιςτικϊν απαιτιςεων δεν κατζςτθ δυνατι θ διάδοςθ 

τουσ εωσ το 1990. Θ λογικι τθσ ςχεδίαςθσ των μοντζλων πολλαπλϊν πρακτόρων ςτθρίηεται 

ςτθν αλλθλεπίδραςθ των αυτόνομων πρακτόρων κακζνασ από τουσ οποίουσ ζχει τισ δικζσ τουσ 

ικανότθτεσ και ςτόχουσ αλλά ςυςχετίηονται ςε ζνα κοινό περιβάλλον. O τφποσ αυτόσ λειτουργεί 

κατά βάςθ με τισ ίδιεσ αρχζσ με τα κυψελοειδι αυτόματα μοντζλα με τθ διαφορά ότι ςτα 

μοντζλα πρακτόρων, οι πράκτορεσ είναι αυτόνομοι υπο τθν εννοια ότι ζχουν τθν ικανότθτα να 

προβαίνουνν ςε ανεξάρτθτεσ δράςεισ, οι οποίεσ ορίηονται μζςω τθσ επιτυχίασ των ςκοπϊν και 

των ςτόχων ενϊ θ επίδραςθ τουσ ςτο περιβάλλον ορίηεται ςε διάφορεσ κλίμακεσ. (Niazi, Muaz, 

Hussain and Amir, 2011). 
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 Μοντζλα κυψελοειδϊν αυτόματων(Cellular automata models): απλά μοντζλα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν προςομοποίωςθ πολφπλοκων ςυςτθμάτων. Κελιά ι πλζγμα κελιϊν 

αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ μζςω απλϊν κανόνων. Σα ΚΑ κάνουν για πρϊτθ φορά τθν 

εμφάνιςθ τουσ το 1980 και ζκτοτε χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ για τθν αςτικι μοντελοποίθςθ. Σα 

μοντζλα αυτά ςτοχεφουν ςτθν μοντελοποίθςθ ανοιχτϊν, πολφπλοκων, αυτοοργανωμζνων 

ςυςτθμάτων και εςτιάηουν ςτθν επίδραςθ που αςκοφν οι τοπικζσ αποφάςεισ ςτθ δθμιουργία 

παγκόςμιων προτφπων (Wu, 1998). Tα ΚΑ υλοποιοφν τθ μοντελοποίθςθ πολφπλοκων 

δυναμικϊν ςυςτθμάτων τα οποία απαρτίηονται από πλικοσ μεμονομζνων ςτοιχείων τα οποία 

αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ μζςω μθ γραμμικϊν ςυνδζςεων. Για το λόγο αυτό εφαρμόηεται 

ευρζωσ ςτθ μελζτθ αςτικισ ανάπτυξθσ (Clarke and Gaydos 1998, Clarke et.al.,1997). 

 Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν (Geographical Information Systems): Ο όροσ Γεωγραφικά 

΢υςτιματα Πλθροφοριϊν αναφζρεται ςε κάκε ςφςτθμα Θ/Τ που ζχει τθ δυνατότθτα να 

χειρίηεται γεωγραφικά δεδομζνα. Ζνα Γεωγραφικό ΢φςτθμα Πλθροφοριϊν ζχει ςαν κυρίαρχο 

ςτόχο τον χωρικό ςχεδιαςμό και διακζτει τισ δυνατότθτεσ να να αποκθκεφςει, να διαχειριςτεί 

και να ενςωματϊςει ζνα μεγάλο όγκο χωρικϊν ςτοιχείων. Αποτελεί ςθμαντικό εργαλείο 

χωρικισ ανάλυςθσ, με ζμφαςθ ςτθν χωρικι διάςταςθ των ςτοιχείων και αποτελεί 

αποτελεςματικό μθχανιςμό για τθν επίλυςθ χωρικϊν προβλθμάτων μζςα από τθν οργάνωςθ, 

τθ διαχείριςθ και το μεταςχθματιςμό μεγάλου όγκου ςτοιχείων με τζτοιο τρόπο που θ 

πλθροφορία να είναι προςιτι ςε όλουσ τουσ χριςτεσ. Θ αςτικι μοντελοποίθςθ με τθ χριςθ Γ΢Π 

αναπτφχκθκε κατά κφριο λόγο τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ. Σο 1990 οι χριςτεσ Γ΢Π και οι 

ςχεδιαςτζσ αςτικϊν μοντζλων επιχείρθςαν το ςυνδυαςμό των δφο τεχνικϊν αναγνωρίηοντασ 

ότι τα Γ΢Π προςφζρουν νζεσ πλατφόρμεσ για τθ διαχείριςθ και τθν οπτικοποίθςθ των 

δεδομζνων (Nyerges, 1995). Οι μζκοδοι για τθ ςφνδεςθ των αςτικϊν μοντζλω με τα Γ΢Π 

διακρίνονται ςε χαλαρζσ και δυνατζσ ςυνδζςεισ. Θ χαλαρι ςφνδεςθ περιορίηεται ςτθν 

ειςαγωγι ι εξαγωγι κοινϊν δεδομζνων που χρθςιμοποιοφνται ςτο μοντζλο και το Γ΢Π ενϊ ςτισ 

δυνατζσ ςυνδζςεισ προςτίκεται θ λειτουργικότθτα του ενόσ ςυςτιματοσ ςτο άλλο, 

ενςωματϊνοντασ το μοντζλο εντόσ του Γ΢Π και αντίςτροφα (Batty and Xie, 1994). Πιο 

ςυγκεκριμζνα, θ ςφνδεςθ μπορεί να επιτευχκεί α)με τθν ενςωμάτωςθ λειτουργιϊν Γ΢Π εντόσ 

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

λογιςμικϊν όπωσ το ArcGis Spatial Analyst Extension  και τα πακζτα των TransCad γ) με τθ 

ςυνεχι ανταλλαγι δεδομζνων μεταξφ των δφο ςυςτθμάτων (Clarke and Gaydos, 1998), δ)με τθ 

χριςθ προγραμματιςμοφ (Batty and Xie, 1994) 
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3.3  Moντζλα Πολλαπλϊν Πρακτόρων (ΜΠΠ) 

3.3.1 Γενικά 

 

Θ μοντελοποίθςθ βάςει πρακτόρων (ΜΠΠ) είναι ζνασ τρόποσ μοντελοποίθςθσ ςτον οποίο οι οντότθτεσ 

και θ αλλθλεπίδραςι μεταξφ τουσ και με το περιβάλλον τουσ εκπροςωποφνται ρθτά ςε ζνα πρόγραμμα 

ι ακόμα και ςε μια άλλθ φυςικι οντότθτα όπωσ ζνα ρομπότ. Οι οντότθτεσ που ζχουν διαμορφωκεί 

είναι, για παράδειγμα, άνκρωποι, ηϊα, ομάδεσ ι κφτταρα, αλλά μποροφν να μοντελοποιιςουν 

οντότθτεσ που δεν ζχουν φυςικι βάςθ, αλλά είναι οντότθτεσ που κεωροφνται ότι εκτελοφν κακικον 

όπωσ θ ςυλλογι πλθροφοριϊν ι θ κεωρθτικι μοντελοποίθςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ ςυνεργαςίασ . 

 

΢υνικωσ, τα ΜΠΠ ςυςχετίηονται με ζνα ςχετικά πρόςφατο είδοσ προγραμματιςμοφ που ονομάηεται 

αντικειμενοςτραφισ. ΢τισ αντικειμενοςτραφείσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ όπωσ θ Java, οι μζκοδοι ι 

οι διαδικαςίεσ δεδομζνων και προγραμματιςμοφ ενκυλακϊνονται ςε αντικείμενα που μποροφν να 

χειριςτοφν τα δικά τουσ δεδομζνα και να αλλθλεπιδράςουν με άλλα αντικείμενα προγραμματιςμοφ. Θ 

ενκυλάκωςθ ι θ ενοποίθςθ των προγραμμάτων ωσ αντικειμζνων κακιςτά τθν απεικόνιςθ οντοτιτων 

πραγματικοφ κόςμου όπωσ ανκρϊπων ι κυττάρων διαιςκθτικά απεικονιςμζνων από αντικείμενα ςε 

αντικειμενοςτραφι γλϊςςα προγραμματιςμοφ. Για παράδειγμα, εάν αναπτφχκει ζνα ΜΠΠ 

ςχθματιςμοφ ανκρϊπινων ομάδων, ζνα φυςικό ςθμείο εκκίνθςθσ κα ιταν να οριςτεί μια κλάςθ ςτθν 

Java που ονομάηεται "Άνκρωποι". Κα διευκρινιςτοφν οι πλθροφορίεσ που κα ζπρεπε να ζχουν οι 

"Άνκρωποι" και οι κανόνεσ για το πϊσ αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ και με το περιβάλλον τουσ. 

 

Οι αντικειμενοςτραφείσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ ζχουν ζνα άλλο χαρακτθριςτικό που διευκολφνει 

ςε μεγάλο βακμό τθν ανάπτυξθ ΜΠΠ και αυτι είναι θ κλθρονομιά. Εάν οριςτεί μια τάξθ που 

ονομάηεται Άνκρωποι (Java), ίςωσ να υπάρχει θ ανάγκθ ειςαγωγισ κατθγοριϊν, αρςενικά  και κθλυκά ι 

άτομα διαφορετικϊν θλικιακϊν ομάδων. Αντί να οριςτεί μια εντελϊσ νζα τάξθ για το κακζνα, δφναται 

να επεκτακεί θ τάξθ “Άνκρωποι” ςτισ νζεσ  τάξεισ μζςω του μθχανιςμοφ κλθρονομιάσ και κακορίηοντασ 

ποια νζα δεδομζνα και ποια λειτουργικότθτα κα περάςει ςτισ νζεσ τάξεισ. Επομζνωσ, θ μοντελοποίθςθ 

που βαςίηεται ςε πράκτορα είναι ζνα ςτυλ μοντελοποίθςθσ που ζχει ζνα ςχετικό ςτυλ 

προγραμματιςμοφ, το οποίο είναι πολφ κατάλλθλο για τθν εκπροςϊπθςθ των ατόμων από αντικείμενα 

ωσ πράκτορεσ  ςε ζνα πρόγραμμα. 

Ωςτόςο, θ μοντελοποίθςθ βάςει πρακτόρων δεν περιορίηεται μόνο ςε προγράμματα που μποροφν να 

προςομοιωκοφν. Οι πράκτορεσ μποροφν, για παράδειγμα, να είναι επίςθσ ρομπότ. Σο πεδίο αυτόνομθσ 

ρομποτικισ είναι ζνασ υποτομζασ μοντελοποίθςθσ βαςιςμζνου ςε παράγοντα ςτον οποίο οι 

παράγοντεσ ζχουν φυςικι ενςωμάτωςθ. 
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Χαρακτθριςτικά 

 

 Σρόποσ ςκζψθσ: Σα ΜΠΠ είναι ζνα ςτυλ μοντελοποίθςθσ που ζχει πειραματικζσ και 

μακθματικζσ μορφζσ ςκζψθσ . Ζνασ προγραμματιςτισ πρζπει να ςκεφτεί ςαν πειραματιςτισ 

επειδι οι προςομοιϊςεισ είναι ςαν πειράματα πραγματικοφ κόςμου. Οι χριςτεσ  πρζπει να 

κακορίηουν και να ελζγχουν προςεκτικά τισ λεπτομζρειεσ των προςομοιϊςεων (ι πειραμάτων 

με αυτόνομα ρομπότ), όπωσ θ αρχικι διάταξθ παραγόντων, θ δομι του περιβάλλοντοσ και οι 

χειριςμοί που κα γίνουν ςτουσ παράγοντεσ. Ο προγραμματιςτισ  πρζπει επίςθσ να κακορίςει 

ποια δεδομζνα ςυλλζγονται και πϊσ αναλφονται. Θ εκτζλεςθ ενόσ μόνο πειράματοσ 

προςομοίωςθσ και θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων, ωςτόςο, τυπικά δεν αρκεί για τθν ακριβι 

ανάλυςθ ενόσ μοντζλου που βαςίηεται ςε παράγοντα. 

 

΢υχνά, τα ΜΠΠ ζχουν τυχαία ςτοιχεία όπωσ θ αρχικι χωρικι τοποκζτθςθ  παραγόντων που 

λαμβάνουν αποφάςεισ ςφμφωνα με τισ πικανότθτεσ. ΢ε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, ίςωσ να 

χρειάηεται  να τρζξουν πολλά πειράματα προςομοίωςθσ και να υπολογιςτοφν τουλάχιςτον οι 

μζςοι όροι και οι διακυμάνςεισ των δεδομζνων που ςυλλζγονται. Αυτό είναι ζνα μακθματικό 

ςτυλ ςκζψθσ. Εάν εκτελεςτεί ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ πειραμάτων προςομοίωςθσ με τισ ίδιεσ 

τιμζσ παραμζτρων, τα ςυλλεχκζντα δεδομζνα μπορεί να ςυγκλίνουν ςτισ πραγματικζσ 

αναμενόμενεσ τιμζσ για το μοντζλο (αν και αυτό μπορεί να μθν ιςχφει για μοντζλα ςτα οποία 

εμφανίηεται ταλαντευόμενθ ι χαοτικι ςυμπεριφορά). 

 

Ο μακθματικόσ τρόποσ ςκζψθσ που απαιτείται για τθν εφαρμογι των ΜΠΠ επικεντρϊνεται 

επίςθσ ςτον χαρακτθριςμό τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ μοντζλου ςτο χϊρο των παραμζτρων. 

Συπικά, οι μζκοδοι ανάλυςθσ δεν είναι διακζςιμεσ για αυτόν τον τφπο ανάλυςθσ, γι 'αυτό 

γίνονται υπολογιςτικζσ αναλφςεισ βίαιθσ δφναμθσ, εκτελϊντασ ςφνολα πειραμάτων 

προςομοίωςθσ που διερευνοφν ςυςτθματικά διαφορετικά ςθμεία ςτο χϊρο των παραμζτρων. 

Όπωσ και με τισ περιγραφικζσ  αναλφςεισ, οι υπολογιςτικζσ αναλφςεισ βίαιθσ δφναμθσ μποροφν 

να καταδείξουν  ποιεσ περιοχζσ του παραμετρικοφ χϊρου παράγουν ςτακερζσ, ταλαντευτικζσ ι 

χαοτικζσ λφςεισ. Πολλζσ φορζσ, δεν είναι πρακτικό να διερευνάται ςυςτθματικά ζνασ 

ολόκλθροσ χϊροσ παραμζτρων. ΢ε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, επιλζγεται ζνα υποςφνολο χϊρου 

παραμζτρων για τθν εξερεφνθςθ,  ι μπορεί να εκτελεςτεί αναηιτθςθ χϊρου παραμζτρων για 

"καλζσ" λφςεισ με τουσ γενετικοφσ αλγόρικμουσ βοικειασ. 

 

 Πράκτορεσ: Θ αντιπροςϊπευςθ των οντοτιτων του πραγματικοφ κόςμου ωσ πράκτορεσ ςε ζνα 

πρόγραμμα είναι ίςωσ το πιο χαρακτθριςτικό χαρακτθριςτικό των ΜΠΠ, αλλά και οι φυςικζσ 

παραλλαγζσ όπωσ τα φυςικά ρομπότ γίνονται όλο και πιο ςθμαντικζσ. Θ μοντελοποίθςθ με 

ΜΠΠ απαιτεί  να προςδιοριςτοφν  οι  πλθροφορίεσ τισ οποίεσ  πρζπει να ζχει μια οντότθτα, πϊσ 

μπορεί να χειριςτεί αυτζσ τισ πλθροφορίεσ, πϊσ αλλθλεπιδρά με άλλα άτομα και το περιβάλλον 

τθσ. Ζτςι, οι μθχανιςμοί για τον χειριςμό πλθροφοριϊν ςχετικά με τον κόςμο μποροφν να 
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περιλαμβάνουν αλγορίκμουσ μάκθςθσ ι νευρωνικά δίκτυα. Από τθν πλευρά του 

προγραμματιςμοφ, ορίηονται κατθγορίεσ παραγόντων, κακορίηοντασ τουσ φορείσ 

πλθροφόρθςθσ που χρειάηονται όςον αφορά τισ δομζσ δεδομζνων, μθχανιςμοφσ για το πϊσ 

χειρίηονται τισ πλθροφορίεσ και κανόνεσ για τον τρόπο αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ τουσ και με το 

περιβάλλον τουσ. Για παράδειγμα, ζνασ πράκτορασ μπορεί να χρειαςτεί να μάκει τισ κζςεισ 

όπου βρίςκεται το φαγθτό. Σο  ποιεσ ενζργειεσ επιλζγει ζνασ πράκτορασ μπορεί να είναι απλζσ 

αντιδράςεισ ςε άλλουσ παράγοντεσ ι χαρακτθριςτικά του περιβάλλοντοσ του. Οι πιο 

εξελιγμζνοι γνωςτικοί μθχανιςμοί μποροφν επίςθσ να εφαρμοςτοφν ςε ζνα ΜΠΠ, όπωσ θ 

μνιμθ και τα κίνθτρα. Για τθ φυςικι παράςταςθ ενόσ πράκτορα, δεν πρζπει μόνο να 

εξετάςτοφν τα πρϊτα δφο ηθτιματα, αλλά και οι φυςικζσ ιδιότθτεσ του πράκτορα και του 

περιβάλλοντοσ του. 

 

 Περιβάλλον: ΢ε ζνα ΜΠΠ, οι οντότθτεσ αλλθλεπιδροφν με το περιβάλλον τουσ. Σο περιβάλλον 

χαρακτθρίηεται από χϊρουσ όπου οι οντότθτεσ δρουν και αλλθλεπιδροφν. Για παράδειγμα, οι 

χϊροι μπορεί να είναι διακριτοί, ςυνεχείσ ι να χαρακτθρίηονται από δίκτυα. Ανάλογα με τθ 

φφςθ του χϊρου, πρζπει να οριςτοφν κανόνεσ για το πϊσ κινοφνται ι / και αλλθλεπιδροφν με 

άλλουσ παράγοντεσ. Ο κακοριςμόσ περιβάλλοντοσ και χϊρων για πράκτορεσ κακιςτά 

απαραίτθτθ τθ ςαφινεια ςχετικά με τισ υποκζςεισ που γίνονται. Πρζπει να γίνει αντιλθπτό ότι 

οι πράκτορεσ κινοφνται ςε διακριτό χϊρο τετραγωνικοφ πλζγματοσ όχι επειδι 

αντιπροςωπεφουν το φυςικό χϊρο ςτον οποίο κινοφνται οι οντότθτεσ, αλλά επειδι τίποτα δεν 

χάνεται με τθν αντιπροςϊπευςθ οντοτιτων  με παράγοντεσ που αλλθλεπιδροφν ςε ζνα 

διακριτό χϊρο δφο διαςτάςεων. Θ επιλογι τθσ χωρικισ αναπαράςταςθσ μπορεί να ζχει ι να 

μθν ζχει ςθμαςία, ωςτόςο πρζπει πάντα να λαμβάνεται υπ’όψιν ότι οι υποκζςεισ μπορεί να 

οδθγιςουν ςε ςφάλματα ι προκατάλθψθ. 

 

 Τποκζςεισ: Όλα τα μοντζλα περιλαμβάνουν υποκζςεισ. Όλεσ οι υποκζςεισ που γίνονται είναι 

κατά κάποιο τρόπο ψευδείσ (Wimsatt, 1987), και όμωσ οριςμζνεσ υποκζςεισ ζχουν μεγαλφτερθ 

ςθμαςία από άλλεσ. Θ τζχνθ είναι να βρεκοφν αυτζσ οι υποκζςεισ που ειςάγουν ςχετικά μικρι 

προκατάλθψθ και λάκθ. ΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ, θ αναπαράςταςθ τριςδιάςτατων οντοτιτων 

που κινοφνται ςε ζνα ςυνεχι διάςτθμα μπορεί να αντιπροςωπεφεται επαρκϊσ από οντότθτεσ 

που κινοφνται ςε διςδιάςτατο διακριτό χϊρο. Σο πρόβλθμα είναι ότι δεν υπάρχουν γενικοί 

κανόνεσ για το ποιεσ υποκζςεισ είναι ςχετικά αβλαβείσ και ποιεσ όχι. 

 

Σο ΜΠΠ  επιβάλλει να υπάρχει ςαφινεια για τισ υποκζςεισ που γίνονται (είτε 

προγραμματιςμό, μακθματικά ι φυςικά). Ζτςι, θ διαδικαςία διαμόρφωςθσ ενόσ ΜΠΠ για ζνα 

φαινόμενο ι ζνα πρόβλθμα - για το οποίο υπάρχει το πολφ μια λεκτικι κεωρία, όχι μόνο 

απαιτεί ακρίβεια, αλλά και αποκαλφπτει τισ μυριάδεσ των αποφάςεων που προκφπτουν από τισ 

υποκζςεισ που γίνονται για τθν εφαρμογι ενόσ ΜΠΠ. 
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 Επεξιγθςθ και πρόβλεψθ: Σο ΜΠΠ προςφζρει μια πιο ποςοτικι, κεωρθτικι και μθχανιςτικι 

προςζγγιςθ ςτθν εξιγθςθ και τθν πρόβλεψθ απ 'ό,τι ςυνικωσ ςυναντάται ςτισ ζρευνεσ 

ςυμπεριφοράσ. ΢τθν ψυχολογία, για παράδειγμα, θ κεωρία είναι ςε μεγάλο βακμό ποιοτικι 

και λεκτικι. Οι ςτατιςτικζσ αναλφςεισ ςτοχεφουν ςτθν α) δοκιμι πικανολογοφμενθσ αφξθςθσ ι 

μείωςθσ μιασ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ ςε ςχζςθ με μια μθδενικι τιμι ι β) εφρεςθσ 

ςτατιςτικϊν ςχζςεων μεταξφ μιασ ι περιςςοτζρων μεταβλθτϊν. Σα αποτελζςματα 

μεμονωμζνων μελετϊν ςτθ ςυνζχεια υφαίνονται ςε λεκτικοφσ μθχανιςτικοφσ απολογιςμοφ για 

το πϊσ τα διάφορα ςυςτατικά και οι παράγοντεσ προκαλοφν τα φαινόμενα ενδιαφζροντοσ. Σο 

πρόβλθμα είναι ότι οι λεκτικζσ κεωρίεσ είναι αςαφείσ και παράγουν προβλζψεισ που ςτθν 

καλφτερθ περίπτωςθ προβλζπουν αν μια μεταβλθτι κα πρζπει να αυξθκεί ι να μειωκεί. Οι 

λεκτικζσ κεωρίεσ, γενικά δεν είναι δυνατόν να προβλζψουν τθ ςυμπεριφορά ενόσ ςυςτιματοσ 

με τθν πάροδο του χρόνου, ιδιαίτερα τισ νζεσ ςυμπεριφορζσ που προκφπτουν από τισ 

αλλθλεπιδράςεισ των ςτοιχείων ι τμθμάτων ενόσ ςυςτιματοσ. Σζλοσ, οι λεκτικζσ κεωρίεσ που 

βρίςκουμε ςτα άρκρα αναςκόπθςθσ, οι ειςαγωγζσ και τα ςυμπεράςματα των ερευνθτικϊν 

άρκρων βαςίηονται ςε μελζτεσ που διεξάγονται από διαφορετικοφσ ερευνθτζσ ςε 

διαφορετικοφσ χρόνουσ και τόπουσ. Κάκε μία από αυτζσ τισ μελζτεσ διαφζρει ςε υποκζςεισ και 

ςυνκικεσ. Ωσ εκ τοφτου, δεν υπάρχει θ πλθροφορία - χωρίσ τον κακοριςμό ποςοτικοφ 

μθχανιςμοφ - εάν οι προτεινόμενεσ προφορικζσ εξθγιςεισ ι προβλζψεισ αποτελοφν ζνα 

ςυνεκτικό κεωρθτικό λογαριαςμό. Θ διατφπωςθ ενόσ κεωρθτικοφ λογαριαςμοφ ωσ 

μακθματικοφ ι υπολογιςτικοφ μοντζλου ωκεί ςτον επακριβι προςδιοριςμό των  

προτεινόμενων ςχζςεων μεταξφ παραγόντων ι ςυςτατικϊν. Ζτςι, τα ΜΠΠ, όταν εφαρμόηονται 

ςτισ πιο εμπειρικζσ επιςτιμεσ, παρζχουν ζνα ςφνολο εργαλείων ζτςι ϊςτε να μετατραποφν οι 

λεκτικζσ κεωρίεσ περίπλοκων μθχανιςμϊν ςε ακριβι και ςυγκεκριμζνα μοντζλα που μποροφν 

να δθμιουργιςουν προβλζψεισ και εξθγιςεισ, πολλζσ από τισ οποίεσ αναδφονται. 

 

 Ζνα κεμελιϊδεσ όφελοσ των ΜΠΠ είναι θ ανακάλυψθ και θ εξιγθςθ τθσ αναδυόμενθσ 

ςυμπεριφοράσ (αυτό είναι αλθκζσ αν οι πράκτορεσ είναι εικονικοί ι φυςικοί ι ζχουν ςκοπό να 

αντιπροςωπεφςουν το άτομο ςτον κόςμο). Οι νεοεμφανιηόμενεσ ςυμπεριφορζσ ι τα 

χαρακτθριςτικά ςφνκετων ςυςτθμάτων είναι πρότυπα που δθμιουργοφνται από τισ 

αλλθλεπιδράςεισ των ςυςτατικϊν ενόσ ςυςτιματοσ. Θ επερχόμενθ ςυμπεριφορά είναι 

πανταχοφ παροφςα ςε βιολογικά ςυςτιματα. Θ διαδικαςία ανάπτυξθσ ςε πολυκφτταρουσ 

οργανιςμοφσ είναι μια διαδικαςία ςχθματιςμοφ προτφπου ςτθν οποία όλο και πιο ςφνκετα 

μοτίβα εξζρχονται από προθγοφμενα μοτίβα που προζκυψαν από φυςικζσ και χθμικζσ 

αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των κυττάρων. Θ εμφάνιςθ είναι πανταχοφ παροφςα ςε ομάδεσ ηϊων 

που κυμαίνονται από τθν ςυςςϊρευςθ πτθνϊν, τθν εκπαίδευςθ των ψαριϊν μζχρι τουσ 

τερμίτεσ οικοδόμθςθσ κιβωτίων και τον ςχθματιςμό γυμνοςτοιχιϊν του Dictyostelium 

discoideum. Σα ΜΠΠ παρζχουν ζνα ςφνολο εργαλείων τόςο για τθν ανεφρεςθ αναδυόμενθσ 

ςυμπεριφοράσ όςο και για τθν κατανόθςι τθσ  όςον αφορά τισ αλλθλεπιδράςεισ των ςτοιχείων. 
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Σα ΜΠΠ προςφζρουν ςτισ επιςτιμεσ ςυμπεριφοράσ ζνα υπολογιςτικό εργαλείο για τθν ανάπτυξθ 

ακριβϊν και ςυγκεκριμζνων μοντζλων για το πϊσ αλλθλεπιδροφν τα άτομα και για τθν ανακάλυψθ 

προτφπων ςυμπεριφοράσ και οργάνωςθσ που προκφπτουν από αυτζσ τισ αλλθλεπιδράςεισ. Αντί να 

ςτθρίηονται ςε λεκτικζσ, ποιοτικζσ κεωρίεσ, παρζχεται τϊρα θ δυνατότθτα οικοδόμθςθσ ΜΠΠ των προσ 

μελζτθ φαινομζνων ,ϊςτε να είναι πιο εφκολθ θ εξιγθςθ και θ κατανόθςθ τουσ.  

 

3.3.2 GAMA PLATFORM 

 

Σα τελευταία χρόνια παρατθρικθκε ςθμαντικι αφξθςθ ςτθ χριςθ μοντζλων πολλαπλϊν πρακτόρων 

(ΜΠΠ) ςε διάφορουσ επιςτθμονικοφσ και εφαρμοςτικοφσ τομείσ. Μερικζσ από αυτζσ τισ εφαρμογζσ, 

που βαςίηονται ςε μεγάλα ςφνολα δεδομζνων, κακίςτανται ολοζνα και πιο απαιτθτικζσ όςον αφορά 

τθν αναπαράςταςθ, τθν προςομοίωςθ και τθν ερμθνεία ςφνκετων μοντζλων. Θ κλαςςικι 

προςζγγιςθ ΚΛSS ("Keep it simple, stupid") φάνθκε να είναι κατάλλθλθ ςτα πρϊτα χρόνια εφαρμογισ 

των ΜΠΠ, θ πρόςφατθ αυτι τάςθ, θ οποία για παράδειγμα περιλαμβάνει εξελίξεισ ςε ςοβαρά 

παιχνίδια ι ολοκλθρωμζνα μοντζλα , απαιτεί  τθν ικανότθτα ςχεδιαςμοφ και διαχείριςθσ πιο 

περιγραφικϊν και λεπτομερϊν μοντζλων. 

Θ προςζγγιςθ KISS ζχει γεννιςει μια πλθκϊρα μικροφ μεγζκουσ, ωσ επί το πλείςτον 

κεωρθτικϊν μοντζλων παιχνιδιϊν τα οποία, αν και είναι κατάλλθλα για εκπαιδευτικοφσ ςκοποφσ, 

είχαν το παράδοξο αποτζλεςμα τθσ κακιζρωςθσ των ΜΠΠ ωσ γενικισ προςζγγιςθσ 

ςφνκετων ςυςτθμάτων μοντελοποίθςθσ, ενϊ ςυγχρόνωσ εξάλειψαν τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ 

οι άνκρωποι ικελαν να τα υιοκετιςουν, ςε πρϊτο χρόνο. Θ δθμιουργία πολφπλοκων μοντζλων 

δεδομζνων ςτθ NetLogo είναι ζνα δφςκολο ζργο και γίνεται ακόμθ πιο δφςκολο όταν πρζπει να 

χρθςιμοποιθκοφν διαφορετικζσ πθγζσ δεδομζνων ςε διαφορετικά επίπεδα. Θ ερμθνεία αυτϊν των 

μοντζλων είναι επίςθσ πολφ κουραςτικι, δεδομζνθσ τθσ ζλλειψθσ ευελιξίασ που προςφζρουν οι 

υπάρχουςεσ πλατφόρμεσ ςτθν απεικόνιςθ και τθν παραμετροποίθςθ των μοντζλων. 

Ενϊ οριςμζνεσ προςπάκειεσ  επιχείρθςαν να ξεπεράςουν αυτοφσ τουσ περιοριςμοφσ (π.χ. Repast, 

Mason), απζτυχαν μζχρι τϊρα να προτείνουν αξιόπιςτθ εναλλακτικι λφςθ των πλατφορμϊν 

μοντελοποίθςθσ. Θ Repast, για παράδειγμα, είναι περιςςότερο  ζνα καλά ςχεδιαςμζνο κουτί εργαλείων 

από μια πλατφόρμα, δεδομζνου ότι απαιτεί οι μοντελιςτζσ να γνωρίηουν πολφ καλό προγραμματιςμό 

ςε Java. 

Επιπλζον, αυτζσ οι προτάςεισ υπολείπονται ωσ πλατφόρμεσ προςομοίωςθσ,ςε ότι αφορά το ςχεδιαςμό 

εικονικϊν πειραμάτων, που ςυνδυάηουν τθν εφκολθ παραμετροποίθςθ και τθν υψθλι τεχνολογία. Θ 

διαδραςτικι απεικόνιςθ επιπζδου είναι τόςο περίπλοκθ όςο θ καταςκευι του ίδιου του μοντζλου και 

απαιτεί τθ χριςθ πολλϊν εξωτερικϊν εργαλείων. 



Σσνδσαζηική προζομοίωζη ηης μελλονηικής επέκηαζης αζηικών περιοτών με τρήζη GIS και ηης 
πλαηθόρμας GAMA: Ανάλσζη ηάζεων και προοπηικών ζηο Νομό Αηηικής. 

 2016

 
  

52   ΢ΧΟΛΘ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΣΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΕΜΠ 

 

Θ πλατφόρμα μοντζλων και προςομοίωςθσ GAMA, που αναπτφχκθκε από το 2007 ωσ ζργο ανοιχτοφ 

κϊδικα, ςτοχεφει ςτθν αντιμετϊπιςθ αυτϊν των ελλείψεων με τθν παροχι ςτουσ  μοντελιςτζσ- που δεν 

είναι, κατά το πλείςτον, προγραμματιςτζσ- εργαλείων για να αναπτφξουν και να πειραματιςτοφν με 

ιδιαίτερα πολφπλοκα μοντζλα μζςω μιασ καλά ςχεδιαςμζνθσ πλατφόραμασ που προςφζρει τθ 

δυνατότθτα προγραμματιςμοφ με βάςθ πράκτορεσ, διαχείριςθσ γεωγραφικϊν δεδομζνων, ευζλικτθσ 

απεικόνιςθσ και πολυεπίπεδθσ εκπροςϊπθςθσ. 

Θ GAMA παρζχει μια πλιρθ γλϊςςα μοντελοποίθςθσ (Γλϊςςα Μοντελοποίθςθσ Γλϊςςασ) και ζνα 

ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ που επιτρζπει ςτουσ καταςκευαςτζσ μοντζλων να δθμιουργοφν 

μοντζλα γριγορα και εφκολα, όπωσ ςτθ NetLogo, ενϊ υπερβαίνει τα όρια του Repast ι του Mason από 

τθν άποψθ των προςομοιωμζνων πειραμάτων. Αυτι τθ ςτιγμι εφαρμόηεται ςε πολλά ζργα 

περιβαλλοντικϊν ςυςτθμάτων υποςτιριξθσ αποφάςεων, αςτικό ςχεδιαςμό,τθ βιολογικι ειςβολι, τθν 

προςαρμογι ςτθν αλλαγι του κλίματοσ ι τον μετριαςμό των καταςτροφϊν. 

 

3.3.3 Μετα-Μοντζλο τθσ GAMA 

 

Οι ζννοιεσ και θ λειτουργικι ςθμαςιολογία τθσ GAMA περιγράφονται πλιρωσ ςε ζνα μετα-μοντζλο από 

το οποίο προκφπτει  κάκε μοντζλο που είναι γραμμζνο ςτθ γλϊςςα. Αυτό το μετα-μοντζλο υποςτθρίηει 

τθν ανάπτυξθ μοντζλων πολλαπλϊν πρακτόρων λαμβάνοντασ υπ’όψιν  τρία ςφνολα αφθρθμζνων 

κλάςεων που αντιπροςωπεφουν αντίςτοιχα τισ οντότθτεσ, τον χϊρο και το χρόνο ενόσ μοντζλου. 

Θ αναπαράςταςθ των Οντοτιτων περιγράφεται από δφο κφριεσ κατθγορίεσ: 

 Ο πράκτορασ αντιπροςωπεφει μια μεμονωμζνθ οντότθτα μιασ προςομοίωςθσ, θ οποία είναι 

ςχεδιαςμζνθ παρόμοια με ζνα αντικείμενο ςε μια αντικειμενοςτρεφι γλϊςςα. 

Αντιπροςωπεφει μια προςομοιωμζνθ οντότθτα ςτθν προςομοίωςθ. 

 Ο πλθκυςμόσ αντιπροςωπεφει μια ομάδα παραγόντων που μοιράηονται τθν ίδια δομι και 

ςυμπεριφορά ςε μια προςομοίωςθ. Ο πλθκυςμόσ είναι υπεφκυνοσ για τθ διαχείριςθ των 

πρακτόρων από τουσ οποίουσ αποτελείται. 

Θ αναπαράςταςθ του Χϊρου ενόσ μοντζλου ςυνδζεται ςτενά με τισ δφο προαναφερκείςεσ κλάςεισ ενϊ 

παράλλθλα υποςτθρίηεται από δφο επιπλζον: 

 Θ γεωμετρία είναι, όπωσ υποδθλϊνει το όνομά τθσ, ζνα γεωμετρικό ςχιμα (υποςτθρίηεται από 

τθ Βιβλιοκικθ τθσ Java, JTS) θ οποία αντιπροςωπεφει τθν ενςωμάτωςθ ενόσ παράγοντα ςτo 

περιβάλλον. Είναι αυςτθρά ςυνδεδεμζνο με ζναν και μόνο ζναν πράκτορα. 

 Θ τοπολογία προορίηεται να αντιπροςωπεφει αυτό το περιβάλλον. Παρζχει μια αναφορά όπου 

υπάρχουν γεωμετρίεσ, επιβάλλεται μια προαιρετικι οργάνωςθ ςε αυτζσ τισ γεωμετρίεσ και ςε 
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ζνα ςφνολο λειτουργιϊν που υποςτθρίηουν τθν αντίλθψθ και τισ κινιςεισ παραγόντων. Μια 

τοπολογία ςυνδζεται με ζναν πλθκυςμό. 

Θ αναπαράςταςθ του Χρόνου χρθςιμοποιεί, παρομοίωσ, μια κλάςθ που ςυνδζεται με τον παράγοντα 

και μια άλλθ που ςυνδζεται με τον Πλθκυςμό (Πλθροφορίεσ Χρονοπρογραμματιςμοφ και 

Προγραμματιςμοφ). 

Αυτά τα τρία επίπεδα εκπροςϊπθςθσ (οντότθτεσ, χϊροσ και χρόνοσ) ςυνδζονται μεταξφ τουσ μζςω τθσ 

τελευταίασ τάξθσ του μετα-μοντζλου: Σο είδοσ. Ζνα είδοσ, όπωσ μια τάξθ μζςα ςτθν OOP, ορίηει τα 

χαρακτθριςτικά, τισ γεωμετρίεσ και τισ ςυμπεριφορζσ που είναι κοινζσ ςε όλουσ τουσ παράγοντεσ του 

πλθκυςμοφ, αλλά επίςθσ κακορίηει τθν τοπολογία και τον προγραμματιςμό αυτοφ του πλθκυςμοφ. 

Σο πιο ςθμαντικό είναι πωσ οι περιοριςμζνεσ ςχζςεισ μεταξφ των ειδϊν επιτρζπουν θ ιεραρχικι δομι 

των πρακτόρων με ζνα πολφ φυςικό τρόπο, κεωρϊντασ ζνα υποςφνολο ειδϊν ενόσ ςυνόλου ειδϊν S ωσ 

αντίγραφο των υποπρακτόρων των πρακτόρων όπωσ για παράδειγμα του ςυνόλου S. 

Θ GAMA βαςίηεται εξ ολοκλιρου ςε αυτό το μετα μοντζλο (Εικόνα 3.5) για μοντελοποίθςθ. Σο πρϊτο 

επίπεδο (το ίδιο το μοντζλο) περιγράφει τθν παγκόςμια τοπολογία του μοντζλου, τον προγραμματιςμό 

του, τισ παραμζτρουσ του και τισ κακολικζσ ςυμπεριφορζσ του και τουσ  παραγόντεσ του που ορίηονται 

από τον γράφει ο προγραμματιςτισ. Επιπλζον κάκε παράγοντασ μπορεί να γίνει ο οικοδεςπότθσ των 

ζνκετων πλθκυςμϊν, όςο ο τφποσ του περιζχει τα (μικρο) είδθ που τον περιγράφουν. Όλοι αυτοί οι 

πλθκυςμοί μποροφν να υφίςτανται με τον οριςμό του είδουσ τουσ, με τθ δικι τουσ χωροχρόνικθ 

κλίμακα, χαρακτθριςτικά τα οποία δεν περιορίηονται απαραιτιτωσ από τουσ περιοριςμοφσ τθσ 

ιεραρχίασ (πχ.θ τοπολογία ενόσ πλθκυςμοφ μικρο-παραγόντων μπορεί για παράδειγμα να κζςει όρια 

μεγαλφτερα από αυτά που ορίηονται ςτον πλθκυςμό υποδοχισ). Ο οριςμόσ αυτόσ υποςτθρίηει επίςθσ 

τθν περιγραφι των κοινϊν πλαιςίων μεταξφ μακροοικονομικϊν και μικροοικονομικϊν πρακτόρων ωσ 

τρόποσ ζκφραςθσ δυναμικϊν ςχζςεων και μεταφοράσ δεδομζνων μεταξφ επιπζδων. Επιπλζον, θ 

λειτουργία μορφογζνεςθσ, επιτρζπει ςτουσ παράγοντεσ να αλλάξουν είδθ κατά τθ διάρκεια τθσ 

προςομοίωςθσ,τα είδθ ενοικίαςθσ και τα είδθ-ςτόχοι ςυνδζονται με μια ςχζςθ εφαρμογισ, που τουσ 

επιτρζπει να εκπροςωποφνται ςε διαφορετικά επίπεδα αφαίρεςθσ κατά τθ διάρκεια μιασ 

προςομοίωςθσ. 
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Eικόνα 3.5: Mετα-μοντζλο τθσ GAMA 

 

3.3.4  Χαρακτθριςτικά τθσ GAMA 

 

1. Γλϊςςα προγραμματιςμοφ GAML: προκειμζνου να διευκολυνκεί θ δουλειά των μοντελιςτϊν θ 

GAMA παρζχει ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ IDE (Integrated Development Environment) 

το οποίο υποςτθρίηει τον οριςμό μοντζλων. ΢υγκεκριμζνα το περιβάλλον αυτό βαςίηεται ςτο Eclipse 

Xtext, παρζχει ςφγχρονα χαρακτθριςτικά όπωσ αυτόματθ ςυμπλιρωςθ, αυτόματθ μεταγλϊτιςθ, 

γριγορεσ διορκϊςεισ, χρωματιςμό κειμζνου. Οι μοντελιςτζσ κακορίηουν τα μοντζλα τουσ 

χρθςιμοποιϊντασ τθ γλϊςςα GAML. Σο όφελοσ από τθν παροχι τθσ γλϊςςασ αυτισ, DSL (Domain 

Specific Language), που αποκομίηουν οι χριςτεσ είναι θ διευκόλυςνθ ςτον οριςμό των μοντζλων. 

Πράγματι θ GAML είναι μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ πολφ φιλικι προσ τουσ χριςτεσ κακϊσ δεν 

απαιτεί υψθλό επίπεδο γνϊςεων προγραμματιςμοφ.  

Πρόκειται για μια αντικειμενοςτραφι γλϊςςα προγραμματιςμοφ. Οι ςχεδιαςτζσ ορίηουν είδθ 

παραγόντων, δθλ.αρχζτυπο των παραγόντων, τα χαρακτθριςτικά τουσ, τισ ςυμπεριφορζσ και τισ πτυχζσ 

τουσ. Είναι γλϊςςα ςαφϊσ οριςμζνθ, οι μεταβλθτζσ (ςτατικζσ ι δυναμικζσ) πρζπει να δθλωκοφν. Οι 

ςυμπεριφορζσ των παραγόντων κακορίηονται μζςω ενεργειϊν και αντανακλαςτικϊν. Μια ενζργεια 

είναι ζνα μπλοκ οδθγιϊν που εκτελείται όταν καλείται θ ενζργεια. Ζνα αντανακλαςτικό είναι επίςθσ 

ζνα μπλοκ εντολϊν που εκτελοφνται ςε κάκε ςτάδιο προςομοίωςθσ ι όταν θ προαιρετικι δθλωμζνθ 

ςυνκικθ είναι αλθκισ. Θ πτυχι αντιπροςωπεφει τον τρόπο εμφάνιςθσ ενόσ παράγοντα. Είναι δυνατόν 
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να ορίςουμε όςεσ πτυχζσ όπωσ είναι απαραίτθτο. Ο πλοφτοσ τθσ GAML προζρχεται από τουσ 

πολυάρικμουσ βελτιςτοποιθμζνουσ  χειριςτζσ εκμετάλλευςθσ που αφοροφν γεωμετρίεσ, δοχεία, 

ςτατιςτικζσ και γραφιματα. Παρακάτω δίνεται ζνα παράδειγμα ενόσ απλοφ επιδθμιολογικοφ οριςμοφ 

μοντζλου SI (΢χιμα 3.1). 

΢ε αυτό το μοντζλο, ορίηεται ζνα είδοσ παραγόντων που ονομάηονται "Άνκρωποι". Αυτό το είδοσ ζχει 

τθν ικανότθτα τθσ κίνθςθσ που παρζχει μερικζσ ενςωματωμζνεσ μεταβλθτζσ (ταχφτθτα, κατεφκυνςθ 

κ.λπ.) και μερικζσ κεμελιακζσ (περιπλάνθςθ, εςτίαςθ κ.λπ.). Επαναπροςδιορίηουμε τθν μεταβλθτι 

ταχφτθτα προκειμζνου να κακοριςτεί θ τιμι τθσ ςε μια τυχαία τιμι μεταξφ 5 και 10. Σο είδοσ 

"Άνκρωποι" ζχει και μια άλλθ μεταβλθτι που ονομάηεται "μολυςμζνο" που είναι τφπου boolean 

αρχικοποιθμζνθ με τθν τιμι "Αλθκζσ" με πικανότθτα 0,01. Ζχει δφο αντανακλαςτικά: "Κίνθςθ" και 

"Μόλυνςθ". Σο αντανακλαςτικό τθσ  Κίνθςθσ που ενεργοποιείται ςε κάκε κφκλο προςομοίωςθσ 

ςυνίςταται ςε μια τυχαία κίνθςθ: ο παράγοντασ χρθςιμοποιεί τθν ικανότθτα τθσ περιπλάνθςθσ, 

κεμελιακι μεταβλθτι τθσ ικανότθτασ τθσ κίνθςθσ, για να μετακινθκεί ςε τυχαία κατεφκυνςθ ταχφτθτα 

που δίνεται από τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ ταχφτθτασ. Σο αντανακλαςτικό μόλυνςθσ ενεργοποιείται μόνο 

όταν ο παράγοντασ ζχει μολυνκεί. ΢υνίςταται ςτθν προςπάκεια να μολφνει κάκε παράγοντα ανκρϊπων 

που είναιςε απόςταςθ μικρότερθ ι ίςθ με 10 μζτρα με πικανότθτα 0,01. Σο είδοσ των Ανκρϊπωνζχει 

μια πτυχι που κα επιτρζψει τθν εμφάνιςθ των Ανκρϊπων-πράκτορεσ ςε κφκλο ακτίνασ 5m. Σο χρϊμα 

κα εξαρτθκεί από τθ μεταβλθτι Μόλυνςθ: εάν ο παράγοντασ είναι μολυςμζνοσ,το χρϊμα του κα είναι 

κόκκινο, διαφορετικά πράςινο. Κατά τθν εκκίνθςθ του μοντζλου,το περιβάλλον του κόςμου 

αρχικοποιείται ωσ τετράγωνο 500mx500m και 1000 πράκτορεσ (με τυχαία κζςθ). Θ ζξοδοσ του κφριου 

πειράματοσ που είναι ςτθν  οκόνθ ονομάηεται χάρτθ όπου μποροφν να εμφανιςτοφν πανιςτοφν όλοι οι 

πράκτορεσ που ζχουν δθμιουργθκεί. 

 

 

model SI_city 

global{ 

geometry shape<-envelope(square(500));           

 

init{ 

create people number:2000; 

} 

} 

 

species people skills:[moving]{ 

float speed <- 5.0 + rnd(5); 

bool is_infected <- flip(0.01);  
 

reflex move{ 

do wander; 

} 

reflex infect when: is_infected{ 

ask people at_distance 10 { 

if flip(0.01) { 
is_infected <- true;   

} 

} 

} 

aspect circle{     
draw circle(5) color:is_infected ? rgb("red") : rgb("green"); 

Οριςμόσ τθσ γεωμετρίασ του 

περιβάλλοντοσ 

Δθμιουργία των 

πρακτόρων-Άνκρωποι 

Μεταβλθτζσ των πρακτόρων-Άνκρωποι 

Αντανακλαςτικά των πρακτόρων-Άνκρωποι 

Πτυχζσ των πρακτόρων-

Άνκρωποι 
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} 

} 

experiment main_experiment type:gui{ 

output { 

display map { 

species people aspect:circle; 

} 

} 

} 

 

 

 

Σχιμα 3.1 Απλόσ οριςμόσ μοντζλου 

 

2. Ενςωμάτωςθ Γ΢Π (Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν):  Θ ενςωμάτωςθ των Γ΢Π είναι θ 

ψθφιακι αναπαράςταςθ τοπίων τα οποία ζχουν αποτυπωκεί από κάμερεσ, ψθφιοποιθτζσ και 

ςαρωτζσ. Αυτι θ τεχνολογία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για επιςτθμονικι ζρευνα, διαχείριςθ πόρων και 

αναπτυξιακά πλάνα. Με ιδιότθτεσ όπωσ θ τοποκεςία, τα χαρακτθριςτικά, οι χωρικζσ ςχζςεισ, τα Γ΢Π 

παρουςιάηουν ζνα λεξιλόγιο το οποίο είναι αρκετά ςυγγενικό με αυτό που χρθςιμοποιείται ςτα 

μοντζλα πολλαπλϊν πρακτόρων.  

Πολλά πρόςφατα μοντζλα βαςίηονται ςε δεδομζνα Γ΢Π  επιτρζποντασ τουσ να αποκτιςουν ρεαλιςμό. 

Εάν οι περιςςότερεσ ςφγχρονεσ πλατφόρμεσ προςομοίωςθσ επιτρζπουν τθν ανάγνωςθ / εγγραφι 

δεδομζνων Γ΢Π ωςτόςο λίγεσ εξυπθρετοφν γεωμετρία vector (διανυςματικι) μορφισ. Ζνασ ακόμθ 

περιοριςμόσ που ςυναντάμε ςτισ ςφγχρονεσ πλατφόρμεσ είναι πωσ δεν επιτρζπουν τον οριςμό 

πολλαπλϊν περιβάλλοντων με διαφορετικι τοπολογία. ΢υνικωσ, για μερικά ςφνκετα μοντζλα, είναι 

απαραίτθτο να ορίςουμε διαφορετικά περιβάλλοντα όπωσ ζνα ςυνεχζσ, για τθν ενςωμάτωςθ 

διανυςματικϊν δεδομζνων ι διαφόρων δεδομζνων raster με διαφορετικζσ αναλφςεισ και τελικά 

διάφορα περιβάλλοντα γραφικϊν που αντιπροςωπεφουν διαφορετικό επίπεδο αλλθλεπίδραςθσ εντόσ 

του μοντζλου. 

Θ GAMA επιτρζπει τον κακοριςμό όςων περιβαλλόντων είναι απαραίτθτο. Σα ςυγχρονίηει όλα 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςυνεχζσ περιβάλλον αναφοράσ. Παρζχει επίςθσ μια γεωμετρία ςε κάκε 

πράκτορα. Αυτι θ γεωμετρία που είναι βαςιςμζνθ ςτθ διανυςματικι αναπαράςταςθ μπορεί να είναι 

απλι (ςθμείο, πολυγραμμι ι πολφγωνο) ι πολφπλοκθ (αποτελοφμενθ από αρκετζσ υπογεωμετρίεσ). 

Μπορεί να οριςτεί από τον χριςτθ χρθςιμοποιϊντασ μια λίςτα ςθμείων ι από προκακοριςμζνα 

γραφικά κεμελιακά ςτοιχεία. Εναλλακτικά μπορεί να φορωκεί απευκείασ από ζνα  shapefile, ζνα raster 

ι mesh αρχείο δεδομζνων. Πράγματι, το GAMA επιτρζπει τθ χριςθ γεωγραφικϊν  διανυςματικϊν 

δεδομζνων  για τθ δθμιουργία πρακτόρων, κάκε αντικείμενο των γεωγραφικϊν δεδομζνων κα 

Οριςμόσ τθσ απεικόνιςθσ των 

πρακτόρων 
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χρθςιμοποιθκεί αυτόματα για τθν παράςταςθ ενόσ πράκτορα, θ GAMA φροντίηει για τθ διαχείριςθ τθσ 

χωρικισ προβολισ των δεδομζνων και αν είναι αναγκαίο και τθν ανάγνωςθ των χαρακτθριςτικϊν τουσ. 

Εν ςυνεχεία παρουςιάηεται ζνα τζτοιο παράδειγμα (΢χιμα 3.2) ςτο οποίο δθμιουργοφνται πράκτορεσ 

δρόμων και κτιρίων από τα shapefile. Κάκε αντικείμενο του shapefile γίνεται ζπειτα ζνασ πράκτορασ: 

ζνασ πράκτορασ για το shapefile των δρόμων και ζνασ πράκτορασ για το shapefile των κτιρίων. Κατά τθν 

εκκίνθςθ, οι άνκρωποι είναι πράκτορεσ που βρίςκονται ςε ζναν από τουσ πράκτορεσ-κτίρια με τυχαία 

επιλογι. 

Θ GAMA παρζχει επίςθσ πολλά προθγμζνα χωρικά εργαλεία (χωρικά ερωτιματα, ζνωςθ, διαφορά, 

διαςταφρωςθ) που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν άμεςα μζςω τθσ GAML. Θ GAMA παρζχει επίςθσ 

υψθλοφ επιπζδου χωρικζσ διαδικαςίεσ όπωσ είναι ο τριγωνιςμόσ πολυγϊνων,δθμιουργία γραφιματοσ 

από ζνα ςφνολο ςθμείων, γραμμϊν ι πολυγϊνων. Επιπλζον πολλοί φορείσ και κεμελιακά ςτοιχεία με 

τθν ικανότθτα τθσ κίνθςθσ, ζχουν τθ δυνατότθτα να μετακινοφν διαφανϊσ πράκτορεσ πάνω ςε ζνα 

κανναβο, ζνα γράφθμα ι ςε ζνα ςυνεχζσ περιβάλλον. 

Παρακάτω παρατίκεται μια επζκταςθ του προθγοφμενου μοντζλου ςτθν οποία ζχει δθμοιυργθκεί ζνα 

γράφθμα από τα shapefiles των δρόμων και των κτιρίων και οι άνκρωποι χρθςιμοποιοφν το γράφθμα 

για να κινοφνται από κτίριο ςε κτίριο (ζνα νζο κτίριο-ςτόχοσ δθμιουργείται κάκε φορά που οι 

πράκτορεσ-άνκρωποι εγκαταλείπουν ζνα κτίριο)  

 

global { 

file roads_shapefile <- file("../includes/road.shp"); 

file buildings_shapefile <- file("../includes/building.shp"); 

geometry shape <- envelope(roads_shapefile); 

 
init { 

create roads from: roads_shapefile; 

create buildings from: buildings_shapefile; 

create people number:1000 { 

location <- any_location_in(one_of(buildings)); 

target <- any_location_in(one_of(buildings)); 

} 

} 

} 

species roads { 

aspect geom { 

draw shape color: rgb("black"); 

} 

} 

 
species buildings { 

aspect geom { 

draw shape color: rgb("gray"); 

} 

 
} 

experiment main_experiment type:gui{ 

output { 

display map { 

 

species roads aspect:geom; 

species buildings aspect:geom; 

Οριςμόσ των shapefiles των δρόμων και των 

κτιρίων και oριςμόσ τθσ γεωμετρίασ  του 

περιβάλλοντοσ. 

Δθμιουργία των πρακτόρων των δρόμων και των 

κτιρίων από τα αντίςτοιχα shapefiles 

Οριςμόσ των ειδϊν δρόμοι 

Οριςμόσ των ειδϊν-κτίρια 

Σοποκζτθςθ των πρακτόρων 

ςτον παραγόμενο χάρτθ 
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species people aspect:circle; 

} 

} 

} 

Σχιμα 3.2 Δθμιουργία πρακτόρων από shapefiles 

 

3. Εργαλεία οπτικοποίθςθσ: Με τθν πρόοδο ςτα γραφικά των υπολογιςτϊν και τθ διακεςιμότθτα 

μεγάλθσ κλίμακασ δεδομζνων, θ κοινότθτα MΠΠ διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν καλφτερθ 

κατανόθςθ των πολφπλοκων  ςυςτθμάτων χρθςιμοποιϊντασ υψθλοφ επιπζδου αναπαράςταςθ. Οι 

διακζςιμεσ τεχνικζσ για τθν απεικόνιςθ τθσ εκτζλεςθσ του μοντζλου ενιςχφουν τθν ικανότθτα να 

ερμθνείσ, κατανόθςθσ και εξερεφνθςθσ ενόσ μοντζλου, ιδίωσ για τθν εξαγωγι δεδομζνων ι ανάδειξθσ 

δυναμικϊν. Θ απεικόνιςθ είναι, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ,ο μόνοσ τρόποσ για να κατανοθκεί και να 

μελετθκεί ζνα μοντζλο που δεν μπορεί να εκφραςτεί με εξιςϊςεισ. 

΢τισ ιδθ υπάρχουςεσ πλατφόρμεσ, υπάρχουν γλϊςςεσ και εργαλεία οπτικοποίθςθσ αλλά οι 

περιςςότερεσ από αυτζσ  δεν διακζτουν τεχνικζσ για τθν οικοδόμθςθ, παρατιρθςθ και αλλθλεπίδραςθ 

με τα μοντζλα. Αυτζσ οι πλατφόρμεσ παραμζνουν επικεντρωμζνεσ ςτθν αντιπροςϊπευςθ των 

πρακτόρων. Αυτζσ οι πλατφόρμεσ παραμζνουν επικεντρωμζνεσ ςτθν αντιπροςϊπευςθ των πρακτόρων 

και δεν προτείνουν αφαίρεςθ και πολυεπίπεδθ αναπαράςταςθ ι μόνο χρθςιμοποιϊντασ ad-hoc 

λφςεισ, χαλαρι ςφηευξθ ι μετα-προςομοίωςθ που είναι δεν ζχει ακόμθ τυποποιθκεί. Ωςτόςο, εάν 

κάποια τυποποιθμζνθ κατθγορία των ΜΠΠ αναδεικνφουν και δίνουν κατευκυντιριεσ γραμμζσ για μια 

καλφτερθ αναπαράςταςθ των μοντζλων πολλαπλϊν πρακτόρων μόνο λίγεσ πλατφόρμεσ προτείνουν 

ενςωματωμζνα εργαλεία οπτικοποίθςθσ που λειτουργοφν ςε απευκείασ ςφνδεςθ και υπθρετοφν ωσ 

ανατροφοδότεσ ι δείκτεσ κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. ΢τθν πραγματικότθτα, θ 3D 

ενςωμάτωςθ  ςτα ΜΠΠ μπορεί να επιτευχκεί μόνο με δφο τρόπουσ. Σο πρϊτο είναι χαλαρι ςφηευξθ 

μεταξφ μιασ πλατφόρμασ ΜΠΠ και ενόσ εργαλείου 3D απεικόνιςθσ. Σο δεφτερο είναι να δθμιουργθκεί 

ζνα μοντζλο πρακτόρων ςε 3D animation πακζτα όπου το μοντζλο αναπτφςςεται μζςα ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο περιβάλλον όπωσ μια μθχανι παιχνιδιϊν για ειςαγωγι και χειριςμό τριςδιάςτατων 

δεδομζνων και θ ςυμπεριφορά του πράκτορα ορίηεται χρθςιμοποιϊντασ άλλεσ γλϊςςεσ 

προγραμματιςμοφ (Grignard, A., Drogoul, A., Zucker, J.D., 2013). 

΢τθ GAMA το 3D είναι πλιρωσ ενςωματωμζνο ςτο μοντζλο με μια ςυγκεκριμζνθ γλϊςςα που χειρίηεται 

υψθλοφ επιπζδου αναπαράςταςθ. Θ βιβλιοκικθ για 3D απεικόνιςθ ςτθ GAMA 1.6 χρθςιμοποιεί 

OpenGL via the Java Binding for the OpenGL(JOGL) τθσ βιβλιοκικθσ ΑΡΛ. Θ GAMA προςφζρει ζνα γενικό 

πλαίςιο για τον διαχωριςμό τθσ οπτικισ αναπαράςταςθσ του μοντζλου από το βαςικό μοντζλο, 

επιτρζποντασ διαφορετικζσ οπτικζσ αναπαραςτάςεισ ςε διαφορετικά επίπεδα αφαίρεςθσ, και 

εξαςφαλίηει ότι θ μια προςομοίωςθ και θ αλλθλεπίδραςθ ςε μια προςομοίωςθ είναι ανεξάρτθτεσ 

διαδικαςίεσ που δεν μεταβάλλουν το ίδιο το μοντζλο αναφοράσ.  

Θ γλϊςςα GAML επιτρζπει να οριςτοφν ςυγκεκριμζνεσ πτυχζσ με λειτουργίεσ όπωσ θ επανάλθψθ, θ 

διαμόρφωςθ, θ επανεμφάνιςθ για τον οριμό των γραφικϊν κεμελιωδϊν. Επομζνωσ, οι παράγοντεσ 
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ςυνδζονται με ςυγκεκριμζνθ όψθ και ςτρϊματα για τον προςδιοριςμό τθσ κζςθσ και τθσ 

αναπαράςταςθσ τθσ οκόνθσ. Ο πράκτορασ μπορεί να εμφανιςτεί ταυτόχρονα ςε μια ποικιλία 

τοπολογιϊν (ςυνεχισ, δίκτυο, πλζγμα). Θ GAMA επιτρζπει ςτον χριςτθ να δθμιουργιςει εφκολα μια 

ποικιλία από γεωμετρικά προςαρμοςμζνα ςχιματα, ειςαγωγι και εξαγωγι κλιμακωτισ γεωμετρίασ 

γραφικϊν διανυςμάτων, εικόνων, αρχείων GIS και τριςδιάςτατων ςτοιχείων. Οι γεωμετρικζσ 

λειτουργίεσ μποροφν επίςθσ να εκτελεςτοφν ςτθ γεωμετρία του παράγοντα για να ςυνδυαςτοφν με τθ 

χριςθ χωρικϊν χειριςτϊν (ζνωςθ, τομι, διαφορά, κλιμάκωςθ,περιςτροφι κ.λπ.). 

Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί θ GAMA επιτρζπει τθν ομαλι ενςωμάτωςθ δεδομζνων GIS. Ακόμθ και με 

αρχεία GIS 2D, ο χειριςμόσ τθσ τρίτθσ διάςταςθσ είναι εφκολθ ςτθ GAMA όπου οποιοδιποτε φψοσ 

μπορεί να αντιςτοιχιςτεί ςε ζνα δεδομζνο ςχιμα. 

Θ GAMA προςφζρει ςτουσ χριςτεσ πολλά εργαλεία για τον χειριςμό των προςομοιϊςεων. Ειδικά, για 

κάκε προςομοίωςθ που λαμβάνει χϊρα, παρζχει μια κάμερα (Arcball και FreeFly) που μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να φτάςει ςε οποιαδιποτε κζςθ του μοντζλου και ωσ εκ τοφτου προςφζρει μια πιο 

εντυπωςιακι εμπειρία. Τποςτθρίηει επίςθσ τθν επιλογι αντικειμζνων, το ηουμ και τθ μετατόπιςθ. Θ νζα 

εφαρμογι προςομοιϊςεν με βάςθ το opengl ζχει αποδειχκεί πολλζσ φορζσ πιο γριγορο από τθν 

αρχικι προςζγγιςθ Java2D κατά τθν πραγματοποίθςθ προςομοιϊςεων μεγάλθσ κλίμακασ. 

global { 

... 

graph road_network; 

init { 

create roads from: roads_shapefile;  

road_network <- as_edge_graph(roads); 

... 

} 

} 

species people skills:[moving]{                                   

... 

point target; 

reflex move { 

 

do goto target:target on: road_network; 

if (location = target) { 

target <- any_location_in(one_of(buildings)); 

} 

} 

... 

}    

 

Σχιμα 3.3 Κίνθςθ ςε ζνα γράφθμα 

 

 

 

 

Οριςμόσ γραφιματοσ και δθμιουργία του 

από τουσ πράκτορεσ-δρόμοι 

Κίνθςθ των πρακτόρων κατά μικοσ του 

γραφιματοσ ςε αναηιτθςθ νζου ςτόχου 
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3 Πολυεπίπεδθ μοντελοποίθςθ: Θ πολυεπίπεδθ μοντελοποίθςθ ςε ΜΠΠ απαιτεί 

αντιπροςωπευτικοφσ πράκτορεσ με διαφορετικά επίπεδα αντιπροςϊπευςθσ ςτο ίδιο μοντζλο ςε 

ςχζςθ με το χρόνο, το χϊρο και τθ ςυμπεριφορά. Αρκετοί λόγοι μπορεί να δικαιολογιςουν τθν 

ανάπτυξθ ενόσ πολυεπίπεδου μοντζλου. Ζνασ λόγοσ μπορεί να προζρχεται από μοντζλα που 

πρζπει να λαμβάνουν υπόψθ οντότθτεσ ςε διαφορετικζσ χωρικζσ ι οργανωτικζσ κλίμακεσ. Για 

παράδειγμα, μοντζλα ςτθ βιολογία μπορεί να πρζπει να εκπροςωποφν ρθτά οντότθτεσ που 

ανικουν ςε μια ιεραρχία, όπωσ μόρια, κφτταρα και ιςτοφσ. Ζνασ άλλοσ λόγοσ μπορεί να βρεκεί ςε 

μοντζλα ςτα οποία οι αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ οντοτιτων ςε ζνα επίπεδο κακιςτοφν 

παρατθριςιμεσ (ςυνικωσ ονομάηονται αναδυόμενεσ δομζσ ), δθλ. δομζσ ι πρότυπα που 

αναγνωρίηονται από τον χριςτθ ςε άλλο επίπεδο αφαίρεςθσ. ΢ε μια τζτοια περίπτωςθ, ο 

μοντελιςτισ ζχει τθ δυνατότθτα να λαμβάνει υπόψθ και να αναπαριςτάτουσ πράκτορεσ, 

ταυτόχρονα με τισ αναδυόμενεσ δομζσ και τουσ παράγοντεσ που τισ ςυνκζτουν. Αυτό το 

πρόβλθμα τθσ πολυεπίπεδθσ αναπαράςταςθσ και τθσ άρκρωςθσ μεταξφ πρακτόρων ςε 

διαφορετικά επίπεδα κεωρείται ζνα από τα πιο δφςκολα ηθτιματα που πρζπει να 

αντιμετωπιςουν τα πολφπλοκα ςυςτιματα μοντελοποίθςθσ. Πρόςφατα οι ερευνθτζσ τθσ 

κοινότθτασ ζχουν ξεκινιςει να προτζινουν λφςεισ για τισ προβλθματικζσ που ςυναντάμε ςτθν 

πολυεπίπεδθ μοντελοποίθςθ ωςτόςο οι περιςςότερεσ από αυτζσ είναι εννοιολογικζσ προτάςεισ 

χωρίσ κάποια ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι ςε υπάρχουςεσ πλατφόρμεσ. Χάρθ ςτισ κατάλλθλεσ 

αφαίρεςεισ που ενςωματϊνονται ςτο μετα-μοντζλο,θ GAMA υποςτθρίηει ρθτά τθν πολυεπίπεδθ 

μοντελοποίςθσ. Παρακάτω παρατίκεται ζνα τζτοιο παράδειγμα (΢χιμα 3.4) για να γίνει 

κατανοθτι θ διαδικαςία αυτι. Τποκζτοντασ ότι όταν οι άνκρωποι μπαίνουν ςε ζνα κτίριο, ο 

χρ’θςτθσ επικυμεί να διευκρινίςει ότι θ διάδοςθ τθσ μόλυνςθσ ελζγχεται με βάςθ τον αρικμό των 

μολυςμζνων ατόμων ςτο κτίριο. Μια πικανι λφςθ είναι να προςδιορίςουμε ότι οι άνκρωποι 

διαμορφϊνονται ςε δφο διαφορετικά επίπεδα αντιπροςϊπευςθσ. Σο πρϊτο επίπεδο 

εκπροςϊπθςθσ είναι όταν οι άνκρωποι μετακινοφνται ςτο οδικό δίκτυο(που αντιπροςωπεφονται 

από είδθ ανκρϊπων). Σο δεφτερο επίπεδο εκπροςϊπθςθσ είναι οι άνκρωποι είναι ςτα κτίρια. 

΢τθν περίπτωςθ αυτι, ορίηουμε τουσ ανκρϊπουσ ςτα οικοδομικά είδθ(ζνα υπο-είδοσ ειδϊν 

ανκρϊπων και ζνα μικρο-είδοσ οικοδομικϊν ειδϊν). ΢ε αυτό μοντζλο, δεν προγραμματίηουμε 

όλουσ τουσ πράκτορεσ των ανκρϊπων ςτα οικοδομικά είδθ. Όταν ζνασ πλθκυςμόσ πρακτόρων 

μετακινείται ςε ζνα κτίριο, χρθςιμοποιοφμε τθ λειτουργία μορφογζνεςθσ (διλωςθ GAML),για να 

αλλάξει το είδοσ του ςε ανκρϊπουσ που ανικουν ςτα οικοδομικά είδθ. ΢ε αυτό το παράδειγμα, 

ζνασ παράγοντασ δόμθςθσ ελζγχει τθ διάδοςθ τθσ μόλυνςθσ των μικρο-παραγόντων του 

χρθςιμοποιϊντασ ζναν απλό μακθματικό τφπο. ΢τθν πραγματικι εφαρμογι, μποροφμε να 

ενςωματϊςουμε ζνα μοντζλο SIR ςτον πράκτορα κτιρίου για τον ζλεγχο τθσ διαδικαςίασ 

μόλυνςθσ. Ζνα άτομο παραμζνει μζςα ζνα κτίριο για ζνα οριςμζνο χρονικό διάςτθμα. Μετά από 

αυτό αποφαςίηει ο πράκτορασ κτιρίου αποφαςίηει να απελευκερϊςει αυτό το άτομο και το άτομο 

ςυνεχίηει να μετακινείται ςτο οδικό δίκτυο. Ο χριςτθσ χρθςιμοποιεί και πάλι τθ λειτουργία 

μορφογζνεςθσ για να αλλάξει το επίπεδο εκπροςϊπθςθσ των ανκρϊπων από το υπο-είδοσ 

ανκρϊπων που ανικουν ςτα κτίρια. 
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species buildings { 

float height <- 10.0+ rnd(10); 

int nb_I -> {members count (people_in_building(each).is_infected)}; 

aspect geom { 

draw shape color: empty(members) ? rgb("gray") : 

(nb_I/length(members) > 0.5 ? rgb("red") : rgb("green")) depth: 

height; 

} 

species people_in_building parent: people schedules: [] { 

int leaving_time; 

aspect circle{} 

}                                                                                 

 

reflex let_people_enter { 

list<people> entering_people <- (people inside self); 

if !(empty (entering_people)) { 

capture entering_people as: people_in_building returns: people_captured; 

ask people_captured { 

leaving_time <- time + 50 + rnd(50); 

} 

} 

} 

reflex let_people_leave { 

list<people_in_building> leaving_people <- (list (members)) 

where (time >= (people_in_building (each)).leaving_time); 

if !(empty (leaving_people)) { 

release leaving_people as: people in: world; 

} 

} 

} 

Σχιμα 3.4 Παράδειγμα πολυεπίπεδθσ μοντελοποίθςθσ ςτθ GAMA 

 

5. Μοντελοποίθςθ με εξιςϊςεισ: Θ μοντελοποίθςθ βαςιςμζνθ ςε εξιςϊςεισ (και ειδικότερα θ 

μοντελοποίθςθ με τθ χριςθ ςθνικθσ διαφορικϊν εξιςϊςεων αποτζλεςε για κάποιο διάςτθμα τθν 

κφρια προςζγγιςθ μοντελοποιθςθσ δυναμικϊν ςυςτθμάτων. Ακολουκϊντασ τθν ιδζα ότι δεν πρζπει 

πάντα να αντιπροςωπεφουμε κάκε φαινόμενο ςε ατομικό επίπεδο λεπτομερειϊν (όπωσ ςτθν 

προςζγγιςθ πολλαπλϊν επιπζδων που παρουςιάςτθκε παραπάνω) και θ ιδζα που ελιφκθ από τθν 

τάςθ του μετα-πλθκυςμοφ ςτθν οικολογία, ζχουμε ενςωματϊςει ςτθν GAMA τθ δυνατότθτα να 

περιγράψει τθ δυναμικι των παραγόντων χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφςτθμα ΢ΔΕ (ςυνικεισ διαφορικζσ 

εξιςϊςεισ)και να ενςωματϊςει αυτό το ςφςτθμα ςε κάκε ςτάδιο προςομοίωςθσ. Ασ εξετάςουμε το 

δίκτυο των κφριων πόλεων ςτον κόςμο που ςυνδζονται με αεροπορικζσ πτιςεισ. Εάν μια αςκζνεια 

εμφανίηεται ςε μια πόλθ κα εξαπλωκεί γριγορα ςε όλο τον κόςμο μζςω τθσ ςφνδεςθσ που 

προςφζρουν οι πτιςεισ. Επιπλζον, ςε κάκε πόλθ, θ αςκζνεια κα εξαπλωκεί επίςθσ ςτον πλθκυςμό τθσ 

πόλθσ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, κα πρζπει να εξετάςουμε χιλιάδεσ εκατομμφρια ανκρϊπουσ. ‘Ετςι το 

επίπεδο παρατιρθςθσ δεν μπορεί να είναι το ατομικό, αλλά το επίπεδο τθσ πόλθσ. 

Θ GAML επιτρζπει τθν εγγραφι εξιςϊςεων που ςυνδζουν τα χαρακτθριςτικά των παραγόντων. 

Βαςιςμζνθ ςτο Apache Commons Mathematics Library, δίνουμε τθν ευκαιρία ςτον χριςτθ να επιλζξει 

τθ μζκοδο ενςωμάτωςθσ (μεταξφ Runge Kutta 4 και Dormand-Prince 8). Ο χριςτθσ  μπορεί να επιλζξει 

Αρικμόσ μολυςμζνων ανκρϊπων ςτο κτίριο 

Πτυχζσ του είδουσ-κτίρια 

Είδθ- άνκρωποι ςτα κτίρια 

Αντανακλαςτικά των ειδϊν-κτίρια 
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το βιμα ολοκλιρωςθσ και τον αρικμό των βθμάτων ολοκλιρωςθσ που κζλει να κάνει ςε ζνα βιμα 

προςομοίωςθσ. Παρακάτω κεωρείταο ζνα επιδθμιολογικό μοντζλο ςτο επίπεδο μιασ πόλθσ (΢χιμα 

3.5). ΢τθν περίπτωςθ αυτι, οι άνκρωποι κινοφντα ςε ζνα οδικό δίκτυο και τα κτίρια ςυγκεντρϊνουν 

ανκρϊπουσ. Θ δυναμικι ςε κάκε κτίριο κακορίηεται χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφςτθμα εξιςϊςεων SI που 

ςυνδζει τον αρικμό των ευαίςκθτων και των μολυςμζνων κάτοικων που βρίςκονται ςτο κτίριο. 

Αυτόσ ο νζοσ τρόποσ τθσ περιγραφισ των δυναμικϊν των παραγόντων κα επιφζρει μεγάλα οφζλθ. Οι 

χριςτεσ μποροφν να αλλάξουν δυναμικά κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ  τθν aged-based 

προςζγγιςθ με προςζγγιςθ που βαςίηεται ςτισ εξιςϊςεισ. 

 

species buildings { 

... 

int nbInhabitants update: length(members); 

list<people_in_building> membersS <- [] 

update: members where (!(each as 

people_in_building).is_infected); 

list<people_in_building> membersI <- [] 

update: members where ((each as 

people_in_building).is_infected);  

float t; 

float S update: length(membersS) as float; 

float I update: length(membersI) as float; 

float I_to_1 <- 0.0; 

float h <- 0.1; 

... 

equation SIR{ 

diff(S,t) = (- beta * S * I / nbInhabitants) ; 

diff(I,t) = ( beta * S * I / nbInhabitants) ; 

} 

 

reflex epidemic when:(S>0 and I>0){ 

float I0 <- I; 

solve SIR method: "rk4" step: h { } 

I_to_1 <- I_to_1 + (I - I0); 

if(I_to_1 > 1) { 

ask(membersS){ 

is_infected <- true; 

myself.I_to_1 <- myself.I_to_1 - 1; 

} 

} 

}  
} 

Σχιμα 3.5 Παράδειγμα ειδϊν που κακορίηονται από εξιςϊςεισ 

 

 

 

 

 

 

Μεταβλθτζσ που ςυνδζονται με το SI 

΢φςτθμα εξιςϊςεων 

Ενςωμάτωςθ του ςυςτιματοσ εξιςϊςεων με τθ 

μζκοδο Runge Kutta 4 
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4.  ΠΕΡΙΟΧΘ ΜΕΛΕΣΘ΢ 
 

4.1  Όρια και κζςθ των πόλεων 

 

Σα νομοκετθμζνα όρια των μεγάλων ελλθνικϊν πόλεων ταυτίηονται με τα διοικθτικά όρια των 

οργανιςμϊν τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ που περιλαμβάνονται ςε αυτζσ. Αυτοί οι οργανιςμοί είναι θ 

ευρφτερθ περιοχι, δθλαδι το ςφνολο του οικιςτικοφ δικτφου τθσ επιρροισ τθσ πόλθσ και το 

πολεοδομικό ςυγκρότθμα δθλαδι το ςφνολο τθσ ζκταςθσ γφρω από τον ι τουσ οικιςτικοφσ πυρινεσ 

ςτθν οποία ζχει επεκτακεί ο πολεοδομικόσ ιςτόσ. 

Οι μεγάλεσ πόλεισ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ παρουςιάηουν μια ςειρά από κοινά χαρακτθριςτικά τα οποία 

είναι απότοκο τθσ γεωγραφικισ τουσ κζςθσ. Πρόκειται για παραλιακοφσ οικιςμοφσ- χωροκετιςεισ 

μεγάλων λιμανιϊν που εξελίχκθκαν ςτθν ενδοχϊρα ςε μεγάλα αςτικά και βιομθχανικά κζντρα τθσ 

χϊρασ. Θ φυςικι τάςθ τθσ αςτικισ ανάπτυξθσ τουσ είναι να καταλάβει τον χϊρο τθσ λεκάνθσ που 

διαμορφϊνεται κατά μικοσ τθσ κάλαςςασ και, εςωτερικά, μζχρι τουσ ορεινοφσ όγκουσ που περικλείουν 

τθν περιοχι.  Θ γεωμορφολογικι οριοκζτθςθ τθσ λεκάνθσ δίνει και τθν γενικι μορφι-περίγραμμα τθσ 

κάκε αςτικισ περιοχισ. 

 

4.2  Γεωγραφικά και διοικθτικά όρια 

 

Ο νομόσ Αττικισ καταλαμβάνει το νοτιοανατολικό τμιμα τθσ ΢τερεάσ Ελλάδασ. Ζχει ζκταςθ 3.808 

τετρ.χλμ. και πλθκυςμό περίπου 3.812.000 κατοίκουσ. Πρωτεφουςα του νομοφ είναι θ Ακινα. ΢το νομό 

ανικουν επίςθσ τα Κφκθρα, τα Αντικφκθρα, τα νθςιά του Αργοςαρωνικοφ και θ Σροιηθνία τθσ 

Αργολίδασ. ΢υνορεφει βόρεια με το νομό Βοιωτίασ και βρζχεται από το Νότιο Ευβοϊκό κόλπο νότια 

βρζχεται από το ΢αρωνικό κόλπο, ανατολικά βρζχεται από τον Κόλπο Πεταλιϊν και δυτικά με το νομό 

Βοιωτίασ. 

Θ ευρφτερθ περιοχι τθσ Ακινασ ορίηεται ςφμφωνα με τον Ν.1515/85, ωσ ο νομόσ Αττικισ εκτόσ από τα 

Κφκθρα και υποδιαιρείται ςε 5  υποενότθτεσ  (Λεκανοπζδιο και ΢αλαμίνα με κζντρο τθν Ακινα, Δυτικι 

Αττικι με κζντρο τα Μζγαρα,  Βόρεια Αττικι με κζντρο το Καπανδρίτι, Ανατολικι Αττικι με κζντρο το 

Λαφριο,  Νθςιϊτικθ Αττικι με κζντρο τθν Αίγινα). Σο πολεοδομικό ςυγκρότθμα του Λεκανοπεδίου τθσ 

Πρωτεφουςασ ορίηεται από τα διοικθτικά όρια 62 διμων και κοινοτιτων, καταλαμβάνει οικιςτικι 

ζκταςθ ίςθ με 323,1km² και αποτελείται 40.000 οικοδομικά τετράγωνα. 

΢τθ γεωγραφικι κλίμακα, θ δομθμζνθ περιοχι τθσ Ακινασ ζχει καταλάβει τθν πεδινι περιοχι από τθ 

κάλαςςα μζχρι τουσ γφρω ορεινοφσ όγκουσ. Ζχει ακόμθ καταλάβει όλο το παρακαλάςςιο μζτωπο που 

ξεκινάει από τα λιμάνια Περάματοσ, Κερατςινίου, Δραπετςϊνασ, Πειραιά και ςυνεχίηει ζωσ τισ περιοχζσ 
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πρϊτθσ και δεφτερθσ κατοικίασ που προχωροφν μζχρι το Λαφριο. ΢τθν ενδοχϊρα, ο αςτικόσ ιςτόσ ζχει 

επεκτακεί προσ διάφορεσ κατευκφνςεισ ςε ενότθτεσ ζτςι ϊςτε οι ορεινοί όγκοι να περικλείονται πια 

ςαν εςωτερικζσ ελεφκερεσ από κτίςματα ηϊνεσ.   

Ο κφριοσ όγκοσ του πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ ζχει μια χαρακτθριςτικι τριγωνικι μορφι που αυτι 

ωςτόςο τείνει να μετατραπεί ςε παραλλθλόγραμμθ με τθ βάςθ του ςχιματόσ τθσ να βρίςκεται ςτο 

παρακαλάςςιο μζτωπο.  Οι πλάγιεσ πλευρζσ του ςχιματοσ διαγράφονται με τουσ ορεινοφσ όγκουσ 

Αιγάλεω- Πάρνθκασ- Πεντζλθσ- Τμθττοφ. Οι επεκτάςεισ των τελευταίων δφο κυρίωσ δεκαετιϊν τείνουν 

να διαμορφϊςουν ζνα μεγαλφτερο τριγωνικό ςχιμα ςτθν κλίμακα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ με πλευρζσ 

τισ καλάςςιεσ γραμμζσ του ΢αρωνικοφ και του Ευβοϊκοφ που περικλείουν, ςαν εςωτερικζσ ελεφκερεσ 

ηϊνεσ, τουσ ορεινοφσ όγκουσ. 

 

4.3  Πολεοδομικι αναςκόπθςθ 

 

Παρακάτω επιχειρείται μια ςφντομθ αναςκόπθςθ των ιςτορικϊν γεγονότων και νομοκετθτικϊν 

πρωτοβουλιϊν τα οποία επθρζαςαν τθν πολεοδομικι εξζλιξθ τθσ πόλθσ τθσ Ακινασ και τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ. ΢τόχοσ αυτισ τθσ προςπάκειασ είναι θ φπαρξθ ενόσ υποβάκρου που κα βοθκιςει να 

κατανοθκοφν τα χωρικά φαινόμενα, όπωσ είναι και θ αςτικι διάχυςθ, τα οποία ζλαβαν ι λαμβάνουν 

ακόμθ χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ακινασ. 

 

4.3.1 Περίοδοσ 1833-1909 

 

΢χθματοποιϊντασ, το ελλθνικό κράτοσ, αναγνωρίηεται από τισ δυτικζσ χϊρεσ το 1830, είναι 

ςυγκεντρωτικό και διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν οργάνωςθ των κοινωνικϊν ςχζςεων και ακόμθ 

όλων των ςχζςεων ανάμεςα ςτθν ελλθνικι διαςπορά, τθν ομογζνεια και τθν εκνικι επικράτεια. Ζχει 

«ναπολεόντειο» χαρακτιρα – αναλαμβάνει δθλαδι όςα ηθτιματα κεωρείται ότι αφοροφν το «κοινό 

ςυμφζρον», τα οποία και αποςπϊνται από το πεδίο τθσ ιδιωτικισ πρωτοβουλίασ. Σθν πολεοδομία, 

λοιπόν, είναι δεδομζνα ότι τθν αναλαμβάνει το κράτοσ. 

Σο 1832 θ Ακινα γίνεται πρωτεφουςα του Ελλθνικοφ κράτουσ. Θ επιλογι τθσ Ακινασ ωσ πρωτεφουςασ 

του νεοςφςτατου κράτουσ είναι αποτζλεςμα μια ςειράσ λόγων όπωσ ο μικρόσ ρόλοσ που ζπαιξε κατά 

τθν διάρκεια τθσ Επανάςταςθσ τθσ προςδίδει το προνόμιο να μθν αποτελεί τθν ζδρα οικογενειϊν ι 

ομάδων και αρχθγϊν με κφροσ και δφναμθ, που κα μποροφςαν να αποτελοφν άμεςθ απειλι για τθν 

βαυαρικι εξουςία. Επιπλζον διαδραματίηει ζνα ςθμαντικό ιδεολογικό ρόλο με το ςυμβολιςμό τθσ ωσ 

κοιτίδασ τθσ Δθμοκρατίασ και εςτίασ του Ελλθνικοφ Πολιτιςμοφ –προτφπων και αξιϊν που ζχουν 

υιοκετθκεί από τον ευρωπαϊκό Διαφωτιςμό και τθν Ελλθνικι Επανάςταςθ. 
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Σο Πολεοδομικό ΢χζδιο ςυνιςτά ζνα επιπλζον πλεονζκτθμα για τθν επιλογι τθσ Ακινασ ωσ 

πρωτεφουςασ. Από το 1831 οι αρχιτζκτονεσ Κλεάνκθσ και Schaubert, παλιοί μακθτζσ του Schinkel, 

αρχίηουν να ετοιμάηουν ζνα ςχζδιο για μια νζα πόλθ-πρωτεφουςα ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ (Εικόνα 

4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σο ςχζδιο των αρχιτεκτόνων Κλεάνκθ και Schaubert που ςθμάδεψε με τισ βαςικζσ επιλογζσ του το 

κζντρο τθσ Ακινασ, ακολουκεί τισ πιο προθγμζνεσ για τθν εποχι του αντιλιψεισ ςχετικά με τθν 

οργάνωςθ του ιςτοφ των δρόμων, προτείνοντασ ζναν εφςτοχο ςυνδυαςμό ορκογωνικοφ κανάβου και 

ακτινικϊν ςυνδζςεων των κεντρικϊν ςθμείων και μεγάλουσ ελεφκερουσ χϊρουσ. Από τθν άποψθ τθσ 

τεχνικισ του ςχεδιαςμοφ αποτελεί ζνα από τα καλφτερα δείγματα τθσ εποχισ. Από τθν άποψθ τθσ 

ανταπόκριςθσ ςτα κοινωνικά δεδομζνα, παρατθρείται ότι θ χωροκζτθςθ τθσ νζασ πόλθσ προσ βορράν 

και ςε επαφι με το χϊρο τθσ παλιάσ, προοιωνιηόταν προβλιματα για τθν εφαρμογι του ςχεδίου (λόγω 

τθσ ηιτθςθσ γθσ και των ανατιμιςεων που εκ των πραγμάτων κα προζκυπταν), αλλά και οφζλθ των 

ιδιοκτθτϊν τθσ γθσ. 

Θ περιοχι του ςχεδίου καταλαμβάνει ςυνολικά 300 εκτάρια. Σο ςχζδιο υποβάλλεται ςτον Όκωνα ςτα 

τζλθ του 1832 και εγκρίνεται τον Λοφλιο του 1833, παράλλθλα με τθν απόφαςθ μεταφοράσ τθσ ζδρασ 

τθσ Κυβζρνθςθσ από το Ναφπλιο ςτθν Ακινα. Θ απόφαςθ για τθν εγκατάςταςθ τθσ πρωτεφουςασ ςτθν 

Ακινα ζδωςε τζλοσ ςε μια μακρόχρονθ αβεβαιότθτα. ΢ιμανε όμωσ και τθν αρχι μιασ κυριολεκτικά 

χαϊδουσ κατάςταςθσ ςχετικά με το ςχζδιο τθσ πόλθσ. Ιταν βζβαια δεδομζνο ότι τα οικονομικά και 

τεχνικά μζςα για τθν εφαρμογι του ςχεδίου ιταν ελάχιςτα. Οι αλλεπάλλθλεσ όμωσ τροποποιιςεισ του 

ςχεδίου, οι αλλαγζσ τθσ προβλεπόμενθσ κζςθσ των δθμοςίων κτιρίων και κυρίωσ των Ανακτόρων είχε 

ωσ αποτζλεςμα να αδρανοποιθκεί θ εφαρμογι του ςχεδίου και να αναιρεκεί ςε μεγάλο βακμό θ 

Εικόνα 4.1: Η πολεοδομικι πρόταςθ των Κλεάνκθ-Scahubert για τθν 
πόλθ των Ακθνϊν του 1833 (Πθγι: Κ. Μπίρθσ, Αι Ακιναι από του 19ου 

εισ τον 20όν αιϊνα, Ακινα 1966) 
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αρχικι δομι του, εκτόσ από τθ κζςθ και τθ διάταξθ των βαςικϊν αξόνων του ιςτορικοφ τριγϊνου 

(λεωφόροσ Πανεπιςτθμίου και οδοί Πειραιϊσ, Ερμοφ και Ακθνάσ). 

Ζνα ςθμείο που αξίηει να αναφερκεί ειδικότερα είναι θ παρζμβαςθ του Leo von Klenze (Εικόνα 4.2), 

αρχιτζκτονα του βαςιλιά τθσ Βαυαρίασ Λουδοβίκου (που ςχεδίαςε και τθ διαμόρφωςθ του κζντρου του 

Μονάχου), με ζνα ςχζδιο που τροποποιεί το πρϊτο και εγκρίνεται τον ΢επτζμβριο του 1834. Σο ςχζδιο 

αυτό κρατά τθ δομι των αξόνων του τριγϊνου του αρχικοφ ςχεδίου και προβλζπει το ςτζνεμα των 

δρόμων, τον περιοριςμό των πλατειϊν και τθσ ζκταςθσ για αναςκαφζσ, τθ μεταφορά τθσ κζςθσ των 

ανακτόρων από τθν περιοχι τθσ Ομόνοιασ ςτον αρχαιολογικό χϊρο Κθςείου-Κεραμεικοφ.  

 

Οφτε όμωσ το ςχζδιο του Leo von Klenze μποροφςε να κακιερωκεί. Όλθ θ οκωνικι περίοδοσ 

χαρακτθρίηεται από ςυνεχείσ τροποποιιςεισ του ςχεδίου πόλθσ τθσ Ακινασ, τεχνικζσ και πολιτικζσ 

δυςκολίεσ για τθν εφαρμογι του, αλλεπάλλθλεσ μεταβολζσ ςτουσ φορείσ διαχείριςθσ του ςχεδιαςμοφ, 

ςτουσ οποίουσ εναλλάςςονται Ζλλθνεσ και ξζνοι, αξιωματικοί, τεχνικοί και αρχιτζκτονεσ. Είναι 

ενδεικτικό ότι οι εφαρμογζσ τθσ οδοποιίασ, που προωκοφνται ςε οριςμζνεσ φάςεισ παρά τθν ζλλειψθ 

μζςων,ςταματοφν λόγω αντιδράςεων των ιδιοκτθτϊν. Ο πλθκυςμόσ τθσ πόλθσ φκάνει τισ 48.000 

(1862). 

Κατά τθν περίοδο 1864-1909 μζχρι τθν άνοδο του Βενιηζλου ςτθν εξουςία και τον Αϋ Παγκόςμιο 

Πόλεμο, παρατθρείται μια ανάπτυξθ τθσ βιομθχανίασ, που οριςτικοποιεί και το ρόλο τθσ Ακινασ μαηί 

με τον Πειραιά ωσ κυρίαρχου οικονομικοφ πόλου τθσ χϊρασ. ΢τθν ενίςχυςθ του ρόλου τθσ Ακινασ 

ςυμβάλλει κατά πολφ θ καταςκευι του ςιδθροδρομικοφ δικτφου, δρόμων που τθ ςυνδζουν με τθν 

Πελοπόννθςο και τθ Κεςςαλία και θ διάνοιξθ του Λςκμοφ τθσ Κορίνκου. Θ πρωτεφουςα δθλαδι 

προωκείται ςυςτθματικά ςτο ρόλο του οικονομικοφ κζντρου τθσ χϊρασ. Θ βιομθχανία ςυγκεντρϊνεται 

κυρίωσ δυτικά του Κεραμεικοφ, όπου ιδρφονται το εργοςτάςιο γκαηιοφ και το μεταξουργείο, απ’ όπου 

Eικόνα 4.2: Το πολεοδομικό ςχζδιο του Klenze του 1834, που 
αποτελοφςε ανακεϊρθςθ τθσ πρόταςθσ Κλεάνκθ-Scahubert. (Πθγι: 
Κ.Μπίρθσ, Αι Ακιναι από του 19ου εισ τον 20όν αιϊνα, Ακινα 1966). 
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και τα ονόματα των αντίςτοιχων περιοχϊν. Αναπτφςςεται επίςθσ προσ τα βόρεια του λιμανιοφ του 

Πειραιά. 

Κατά τθν περίοδο αυτι δεν ςυντάςςονται ςχζδια ςχετικά με τθ ςυνολικι δομι τθσ πόλθσ. Σο 

προχπάρχον ςχζδιο όμωσ για το κζντρο τθσ Ακινασ, όπωσ διαμορφϊκθκε κατά τθν προθγοφμενθ 

περίοδο, μετά από τισ ςυνεχείσ τροποποιιςεισ και ελαφρζσ επεκτάςεισ του ςχεδίου Klenze, υφίςταται 

άλλεσ εκατόν εβδομιντα τρεισ επιμζρουσ τροποποιιςεισ, οι οποίεσ αφοροφν ςτζνεμα δρόμων ι 

κατάργθςθ ελευκζρων χϊρων. 

Χαρακτθριςτικζσ του ςχεδιαςμοφ τθσ περιόδου είναι και οι επεκτάςεισ του ςχεδίου με τα προάςτια 

χωρίσ ςχεδιαςμζνθ ςφνδεςθ με τθν πόλθ, που εγκρίνονται ad hoc. Είναι ενδεικτικι θ περίπτωςθ του 

προαςτίου Κάτω Πατιςια που κλείνει τθ λεωφόρο Γϋ ΢επτεμβρίου, παρά το γεγονόσ ότι αυτι 

προβλεπόταν για κφρια αρτθρία τθσ πόλθσ (αυτό το «κλείςιμο» παρζμεινε ςθμαντικό εμπόδιο ςτον 

ιςτό τθσ Ακινασ). Σα ςχζδια των προαςτίων αυτισ τθσ περιόδου είναι ουςιαςτικά ςχζδια κατάτμθςθσ 

ςε οικόπεδα, χωρίσ ζμφαςθ ςτο ςχεδιαςμό του αςτικοφ ιςτοφ και του δθμόςιου χϊρου. Θ επζκταςθ 

τθσ πόλθσ με τα προάςτια πραγματοποιείται μολονότι υπάρχουν ςτθν ζκταςθ του υφιςτάμενου 

ςχεδίου μεγάλεσ αδόμθτεσ επιφάνειεσ, των οποίων όμωσ θ τιμι ζχει αυξθκεί πολφ λόγω τθσ ηιτθςθσ. 

Ζτςι θ Ακινα ιδθ αποκτά ζνα από τα πολεοδομικά χαρακτθριςτικά που ζχει ακόμθ και τϊρα: 

αναντίςτοιχα μεγάλθ ςε ςχζςθ με τον πλθκυςμό τθσ ζκταςθ και μικρι μζςθ πυκνότθτα – ενϊ ςε 

οριςμζνα ςθμεία τθσ πόλθσ θ πυκνότθτα γίνεται υπερβολικά υψθλι.Βλζπουμε λοιπόν ότι, ιδθ από 

αυτι τθν εποχι, εμπεδϊνονται τα χαρακτθριςτικά μιασ πόλθσ με επεκτάςεισ χωρίσ πρόγραμμα, ελλιπι 

υποδομι, ζλλειψθ μιασ ςυνολικισ λογικισ για τθν οργάνωςι τθσ, ανιςορροπίεσ, ανυπαρξία ςχεδίου για 

τθν ανάπτυξθ του δθμόςιου χϊρου. ΢υγχρόνωσ, οι διαδικαςίεσ επζκταςι τθσ κακορίηονται από τα 

ςυμφζροντα τθσ μικρισ και μεςαίασ ιδιοκτθςίασ. 

Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό όμωσ τθσ περιόδου, που παραπζμπει και ςτον εκςυγχρονιςτικό ρόλο του 

κράτουσ, είναι το γεγονόσ ότι, εκτόσ από τα ζργα που αποκακιςτοφν τισ ςυνδζςεισ τθσ πρωτεφουςασ με 

τθν επικράτεια, πραγματοποιείται και θ εγκατάςταςθ αςτικοφ εξοπλιςμοφ (τρζνο, γκάηι, θλεκτρικό, 

φδρευςθ), αντίςτοιχου με τον αςτικό εξοπλιςμό που καταςκευάηεται ςτισ δυτικζσ μθτροπόλεισ. Είναι 

όμωσ και πάλι ενδεικτικό ότι, ακόμθ και μζςα ς’ αυτό το πλαίςιο, οι ζντονεσ ςυηθτιςεισ και οι 

επιμζρουσ προςπάκειεσ για τθ διάνοιξθ δρόμων, που κα αποκακιςτοφν μια καλφτερθ λειτουργία του 

κεντρικοφ τμιματοσ τθσ πόλθσ, δεν υλοποιικθκαν. 
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4.3.2 Περίοδοσ 1909-1940 

 

Θ πολεμικι περίοδοσ (Βαλκανικοί, Αϋ Παγκόςμιοσ Πόλεμοσ, Μικραςιατικι Εκςτρατεία) εντείνει τθ 

βαρφτθτα τθσ Ακινασ ςε ςχζςθ με τα άλλα αςτικά κζντρα τθσ χϊρασ, όχι μόνο από άποψθ πλθκυςμοφ, 

αλλά και από οικονομικι και πολιτικι άποψθ. Τπενκυμίηεται ότι θ Μικραςιατικι Καταςτροφι 

ςυνεπάγεται τθν αναγκαςτικι και οριςτικι ςυρρίκνωςθ του ελλθνιςμοφ ςτα όρια τθσ επικράτειασ, και 

επομζνωσ κακιςτά τθν Ακινα de facto μοναδικι πρωτεφουςά του. Ακόμθ, θ μεγάλθ διεκνισ 

οικονομικι κρίςθ, ςε ςυνδυαςμό με τθν εγκατάςταςθ 1.220.000 προςφφγων ςτθν Ελλάδα, που ζχει 

τότε πλθκυςμό 5.000.000 κατοίκουσ, ςυνεπάγονται μια ευκαιριακι, όχι ςτζρεθ αλλά ιδιαίτερα 

ταχφρυκμθ ανάπτυξθ του τομζα τθσ μεταποίθςθσ, θ οποία ςυγκεντρϊνεται κυρίωσ ςτθν περιοχι τθσ 

Ακινασ. Για το ςτεγαςτικό πρόβλθμα που προκφπτει, εφαρμόηονται πρόχειρεσ λφςεισ που προβλζπουν 

τθν ςτζγαςθ των προςφφγων ςτα περίχωρα εκεί όπου ιταν εφκολθ θ εφρεςθ γθσ. ΢τουσ προςφυγικοφσ 

ςυνοικιςμοφσ εφαρμόηεται για πρϊτθ φορά μία περιοριςμζνθ μορφι, οργανωμζνθσ δόμθςθσ 

κατοικίασ (Εικόνα 4.3). 

 

 

Θ κρίςθ τθσ ςτζγθσ ςτθν Ακινα είναι οξφτατθ. Τπάρχει εντονότατο μεταναςτευτικό ρεφμα προσ αυτιν, 

ενϊ θ οικονομικι κρίςθ και ο υψθλόσ πλθκωριςμόσ ανακόπτουν τθ δυνατότθτα καταςκευισ κατοικιϊν. 

Σο ενοικιοςτάςιο που επιβάλλεται το 1916 ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν πλιρθ αναςτολι κάκε ιδιωτικισ 

οικοδομικισ δραςτθριότθτασ. Ζτςι, θ εγκατάςταςθ ςτθν Ακινα 246.00 προςφφγων ζρχεται να 

προςτεκεί ςε μια ιδθ πολφ οξεία ζλλειψθ ςτζγθσ. Αξίηει να επιςθμανκεί ότι ς’ όλθ αυτι τθν περίοδο, 

ακόμθ και κατά τθ διάρκεια των πολζμων, ςυντάςςονται πολλά πολεοδομικά ςχζδια για τθν Ακινα 

από Ζλλθνεσ και ξζνουσ τεχνικοφσ ι αρχιτζκτονεσ. Σα ςχζδια αυτά ζχουν διάφορουσ ςτόχουσ και 

`Εικόνα 4.3: Προςφυγικόσ οικιςμόσ Καιςαριανισ 
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προκζςεισ. Οριςμζνα ςχζδια ςυντάςςονται με πρωτοβουλία των ίδιων των ςυντακτϊν τουσ, που 

κατζχουν δθμόςιεσ κζςεισ και ενδιαφζρονται για τθν πολεοδομία, χωρίσ να είναι πολεοδόμοι 

(ςθμαντικότερα τα ςχζδια του Μπαλάνα, 1917, και του νομικοφ Λελοφδα, 1918 και 1921 (Εικόνα 4.4)). 

Αυτό βζβαια είναι ενδεικτικό του ότι το ςχζδιο τθσ πόλθσ απαςχολεί ζντονα όλο τον κόςμο. 

 

 

 

 

Σο κφριο αντικείμενο των ςχεδίων που εκπονοφνται είναι θ μεταρρφκμιςθ του κεντρικοφ τμιματοσ τθσ 

πόλθσ. Διατυπϊνονται όμωσ και απόψεισ για τθν ανάγκθ να ςχεδιαςτοφν οι επεκτάςεισ και τα νζα 

προάςτια. 

Ζνα ακόμθ χαρακτθριςτικό τθσ περιόδου είναι θ αυκαίρετθ δόμθςθ που εντείνεται με τθν ανοχι και 

ςυχνά με τθν υποςτιριξθ του κράτουσ, εφόςον βοθκοφςε ςε μια εκτόνωςθ τθσ οικιςτικισ κρίςθσ. Κατά 

τθν περίοδο αυτι, ςτθν αυκαίρετθ δόμθςθ προςτίκενται ευρφτατεσ οικοπεδοποιιςεισ ςτθ βάςθ μιασ 

νομοκεςίασ που αναπτφςςεται για τουσ οικονομικοφσ ςυνεταιριςμοφσ, οι οποίοι ουςιαςτικά 

λειτουργοφν ωσ οικοπεδικοί για ευρφτατα ςτρϊματα δθμοςίων υπαλλιλων και ςτρατιωτϊν. ΢τθν ουςία 

θ πολιτικι των ςυνεταιριςμϊν αποτελεί παροχι ςτα μικρά και μεςαία αςτικά ςτρϊματα, ςτο πλαίςιο 

τθσ κρατικισ πολιτικισ που αρχικά αναφζραμε. ΢υμβάλλει όμωσ ςθμαντικά ςτθν κατάτμθςθ και 

οικοπεδοποίθςθ μεγάλων εκτάςεων τθσ περιαςτικισ γθσ, χωρίσ ςχζδιο ι πρόβλεψθ του τρόπου 

ζνταξισ τουσ ςτον ιςτό τθσ πόλθσ. 

 

 

Εικόνα 4.4: Η πρόταςθ Λελοφδα 1919. 
πθγι : Στ.Λελοφδα, «Ακιναι  αι ευρφτεραι» Ακιναι 1929 
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4.3.3 Περίοδοσ 1950-1990 

 

Σα χρόνια 1950-1965 χαρακτθρίηονται κυρίωσ από το φαινόμενο τθσ εςωτερικισ μετανάςτευςθσ. 

Μεγάλα κομμάτια πλθκυςμοφ μετακινοφνται από τθν επαρχία προσ τα αςτικά κζντρα ςε αναηιτθςθ 

εργαςίασ και ςυνολικότερα καλφτερων όρων ηωισ. Οι μεγάλεσ αυτζσ ροζσ εςωτερικϊν μεταναςτϊν 

επιφζρουν μια ςειρά από αποτελζςματα ςε χωρικό επίπεδο όπωσ είναι θ μεγάλθ οικιςτικι ανάπτυξθ, θ 

δθμιοφργια νζων προαςτίων ςτα πζριξ του αςτικοφ κζντρου, θ απορρόφθςθ του μεγαλφτερου μζρουσ 

του πλθκυςμοφ από το δυτικό λεκανοπζδιο, θ οικοδόμθςθ νζων ηωνϊν κατοικίασ με αυκαίρετθ 

δόμθςθ εκτόσ ςχεδίου πόλθσ και ςειρά εκ των υςτζρων εντάξεων ςτο ςχζδιο πόλθσ. Μεγαλϊνουν οι 

ςυντελεςτζσ δόμθςθσ ςτισ κεντρικζσ περιοχζσ. Κατά τα ζτθ 1955-58 εμφανίηεται θ αντιπαροχι που ιταν 

τότε ζνασ καινοφριοσ τρόποσ παραγωγισ του δομθμζνου χϊρου. Σο αποτζλεςμα αυτοφ του τρόπου 

δόμθςθσ ιταν, για τισ μεν εντόσ ςχεδίου περιοχζσ, θ κερδοςκοπία ςε φψοσ –κάκετθ επζκταςθ – και για 

τισ εκτόσ ςχεδίου πόλθσ περιοχζσ δε θ κερδοςκοπία με αυκαίρετθ επζκταςθ – οριηόντια επζκταςθ. 

Σισ δεκαετίεσ του 1960 και 1970 ςυνεχίηεται θ άναρχθ οικοδομικι ανάπτυξθ, κακιερϊνονται, ςτθν 

δόμθςθ, θ πολυκατοικία και θ αντιπαροχι. Επιπλζον κάνουν τθν εμφάνιςθ τουσ νζεσ επιπτϊςεισ τθσ 

άναρχθσ δόμθςθσ όπωσ είναι το νζφοσ ρφπανςθσ,  καταςτροφι δαςικϊν εκτάςεων. 

Κατά το χρονικό διάςτθμα των δεκαετιϊν 1980-90, οι επεκτάςεισ του ιςτοφ ςυνεχίηονται με τον 

κακιερωμζνο τρόπο. ΢υνεχίηεται δθλαδι θ αυκαίρετθ δόμθςθ εκτόσ ςχεδίου και θ νομοκζτθςι των 

περιοχϊν αυτϊν με ςταδιακζσ επεκτάςεισ και τροποποιιςεισ των ςχεδίων. Κεςμοκετείται θ διαδικαςία 

ζνταξθσ και οργάνωςθσ αςτικϊν λειτουργιϊν ςε αυτόν τον ιςτό με βελτιωτικζσ ρυκμίςεισ και 

χωροκετιςεισ. Πρόκειται για τθν Επιχείρθςθ Πολεοδομικισ Αναςυγκρότθςθσ ςφμφωνα με τθν οποία 

εκπονοφνται πολεοδομικά ςχζδια για όλουσ τουσ διμουσ και κοινότθτεσ των αςτικϊν περιοχϊν. 

Νομοκετοφνται ρυκμιςτικά πλαίςια για τισ μεγάλεσ πόλεισ Ακινασ και Κεςςαλονίκθσ. 

Προγραμματίηεται θ καταςκευι μεγάλων ζργων με χρθματοδότθςθ από κονδφλια τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ. Γίνεται, με άλλα λόγια, προςπάκεια βελτίωςθσ των δυςεπίλυτων λειτουργικϊν ςυνκθκϊν του 

ενδο-αςτικοφ και δια- αςτικοφ χϊρου. ΢υγκεκριμζνα ςτθν Ακινα εγκρίνεται ο Νόμοσ 1515/1985 με τισ 

εξισ κφριεσ αιχμζσ: τθν παραδοχι τθσ πολυκεντρικισ δομισ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ πρωτεφουςασ 

μζςω προςδιοριςμοφ χωροταξικϊν ενοτιτων εκ των οποίων μια είναι το Λεκανοπζδιο που 

περιλαμβάνει το πολεοδομικό ςυγκρότθμα τθσ πόλθσ, τθν εκπόνθςθ των Γενικϊν Πολεοδομικϊν 

΢χεδίων για όλουσ τουσ διμουσ του πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ και όχι μόνο, τα μεγάλα ζργα και τισ 

αναπλάςεισ κεντρικϊν περιοχϊν, τθ δθμιουργία κεντρικοφ φορζα τον Οργανιςμό Ακινασ. 
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4.3.4 1990 εωσ ςιμερα 

 

Σα φαινόμενα προαςτικοποίθςθσ που ζκαναν τθν εμφάνιςθ τουσ τα προθγοφμενα χρόνια εντζινονται. 

Κάτοικοι του κζντρου τθσ Ακινασ, ιδιαίτερα αυτοί που ανικουν ςτα ανϊτερα οικονομικά ςτρϊματα 

επιλζγουν ωσ τόπο κατοικίασ τα προάςτια ςε αναηιτθςθ πιο υγειοφσ περιβάλλοντοσ διαβίωςθσ.  

Σο κζντρο αρχίηει να εγκαταλείπεται τόςο από τουσ ίδιουσ τουσ κατοίκουσ αλλά και από τθν πολιτεία. 

Οι πιο κεντρικζσ γειτονιζσ γίνονται τόποσ ςυγκζντρωςθσ των μθ αποδεκτϊν λειτουργιϊν, όπωσ εμπορία 

ναρκωτικϊν, trafficking, εγκατάςταςθ εςωτερικϊν και εξωτερικϊν μεταναςτϊν.  

Θ εικόνα αυτι αρχίηει ςε ζνα βακμό να αντιςτρζφεται κατά τθν ζναρξθ τθσ υλοποίθςθσ  των ζργων για 

τουσ Ολυμπιακοφσ αγϊνεσ. Με το πρόγραμμα Ενοποιιςθσ των Αρχαιολογικϊν Χϊρων τθσ Ακινασ 

εκπονοφνται ςχζδια ανάπλαςθσ για μια ςειρά από περιοχζσ του κζντρου. Κατ' επζκταςθ, οι περιοχζσ 

που γειτνιάηουν με τθν “παλιά πόλθ” αποτζλεςαν τα τελευταία χρόνια πεδίο εντατικοφ 

μεταςχθματιςμοφ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ μετατροπισ τουσ ςε κεματικοφσ-πολιτιςτικοφσ και 

τουριςτικοφσ πόλουσ. ΢ταδιακά, και με τθν παρζμβαςθ τθσ ιδιωτικισ πρωτοβουλίασ οι περιοχζσ του 

αμιγοφσ κζντρου αρχίηουν να αναβακμίηονται, αποτελϊντασ ςε πρϊτο επίπεδο τόπου ψυχαγωγίασ και 

πολιτιςμοφ (Σεχνόπολθ, κζατρα ςτο Μεταξουργείο). Σο κζντρο ξεκινά να "εξυγιαίνεται" και αρχίηει να 

αποτελεί ξανά επιλογι κατοικίασ για κομμάτι του πλθκυςμοφ. Απόρροια αυτισ τθσ εξζλιξθσ είναι θ 

εμφάνιςθ αςτικϊν φαινομζνων όπωσ το gentrification (αφξθςθ των τιμϊν των ενοικίων-αδυναμία 

παλαιϊν κατοίκων να ςυνεχίςουν να διαμζνουν ςτισ κατοικίεσ τουσ-νζοι κάτοικοι που ανικουν ςε 

υψθλότερα οικονομικά ςτρϊματα). 

 

4.4  Οι επεκτάςεισ τθσ αςτικισ περιοχισ τθσ Ακινασ. 

 

Θ Ακινα βρίςκεται ςε μια περιοχι που κατοικείται ςυνεχϊσ για περιςςότερα από 5000 χρόνια. Ωςτόςο 

είναι δφςκολο να εντοπιςτοφν  τα ίχνθ τθσ αςτικισ ςυνζχειασ λόγω τθσ εξαιρετικά μεγάλθσ 

μεγζνκυνςθσ τθσ πόλθσ κατά τθν πρόςφατθ περίοδο ςε ότι αφορά τόςο τον πλθκυςμό όςο και τθν 

επιφάνεια που καλφπτει ο αςτικόσ ιςτόσ. Μζχρι τον 19ο αιϊνα θ κλίμακα τθσ πόλθσ παρζμεινε ςτακερι 

και περιοριςμζνθ κάτι που μποροφμε να διακρίνουμε ςτθ μορφολογία του κεντρικοφ τθσ πυρινα και 

ςτθ ςφνδεςθ με το λιμάνι του Πειραιά. 

Από το 1833 και μζχρι τα τζλθ του 19ου αιϊνα, θ Ακινα μεταςχθματίηεται, από χωριό γίνεται 

πρωτεφουςα του ελλθνικοφ κράτουσ και πρϊτο βιομθχανικό κζντρο τθσ χϊρασ. Σο 1875  θ πόλθ τθσ 

Ακινασ, ο Πειραιάσ και τα περιφερειακά χωριά καταλάμβαναν μια ςυνολικι επιφάνεια 12,3 

km²(περίπου 2,5%  τθσ τωρινισ αςτικισ περιοχισ τθσ πόλθσ) (Εικόνα 4.5). 
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Ζκτοτε θ Ακινα μπικε ςτθν ςφγχρονθ φάςθ τθσ πολεοδομικισ τθσ εξζλιξθσ που χαρακτθρίηεται από τθν 

γριγορθ αντικατάςταςθ του παλαιοφ ιςτοφ και από τισ πολυάρικμεσ επεκτάςεισ. Οι επεκτάςεισ τθσ 

πόλθσ τθσ Ακινασ χαρακτθρίηονται από τθν αυκαίρετθ δόμθςθ και τθν εκ των υςτζρων νομιμοποίθςθ 

των νζων αυτϊν δομθμζνων περιοχϊν. 

΢τθν περίοδο 1875-1917 θ πολεοδόμθςθ πραγματοποιείται ωσ άμεςθ προζκταςθ τθσ ιδθ υπάρχουςασ 

δομισ,  γφρω από τουσ δφο πόλουσ τθσ Ακινασ και του Πειραιά και ακολουκεί τθν γραμμικι 

Εικόνα 4.5: Συνολικόσ χάρτθσ των Οικιςτικϊν επεκτάςεων ςτο Ν.Αττικισ 
Πθγι:Κοινωνικόσ και οικονομικόσ άτλασ τθσ Ελλάδασ-τόμοσ 1

οσ
 : οι πόλεισ 

Εκνικό Κζντρο Κοινωνικϊν Ερευνϊν και Πανεπιςτθμιακζσ εκδόςεισ Θεςςαλίασ 
2000 
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εγκατάςταςθ των βιομθχανιϊν κατά μικοσ του Κθφιςοφ. Μία ςυνολικι επιφάνεια 23,6km² 

προςτίκεται ςτον πολεοδομικό ιςτό και θ πόλθ καταλαμβάνει το 1917  το 7,3%  τθσ ςθμερινισ αςτικισ 

περιοχισ.  

΢τθν περίοδο 1917-1931, οι νζεσ αςτικζσ εγκαταςτάςεισ κατά κφριο λόγο νζοι περιαςτικοί πυρινεσ 

χωρίσ υποδομζσ ςφνδεςθσ με τθν πόλθ οι οποίοι εμφανίηονται με τθν μαηικι ςυρροι του προςφυγικοφ 

πλθκυςμοφ τθσ Μικραςιατικισ Καταςτροφισ και καταλαμβάνουν μία επιφάνεια 29,8 km². Ζτςι, γφρω 

ςτο 1930, το ςφνολο τθσ πολεοδομικισ περιοχισ τθσ πρωτεφουςασ αντιπροςϊπευε το 13,4 %  τθσ 

τωρινισ πόλθσ. 

Οι επεκτάςεισ τθσ επόμενθσ περιόδου, μζχρι το 1944 προςκζτουν 46,5 km² πολεοδομικοφ ιςτοφ γφρω 

από τουσ παλιοφσ και νζουσ πυρινεσ. Διαμορφϊνεται θ τριγωνικι περιφερειακι ηϊνθ των λαϊκϊν 

προαςτίων που χαρακτθρίηει τθν πολεοδομικι περιοχι τθσ πρωτεφουςασ. Θ πόλθ αντιπροςωπεφει το 

1962 το 22,35% περίπου τθσ ςθμερινισ. 

Μεταπολεμικά, ςτθν πρϊτθ περίοδο τθσ μεγάλθσ αγροτικισ εξόδου προσ τα αςτικά κζντρα, νζοι 

πλθκυςμοί φτάνουν ςτθν πρωτεφουςα. Θ πολεοδομικι περιοχι τθσ Ακινασ μεγεκφνεται κατά 73,5 km² 

και φτάνει το 38 % τθσ επιφάνειασ που καταλαμβάνει ςιμερα. Θ πολφ ζντονθ πολεοδόμθςθ «εκτόσ 

ςχεδίου πόλθσ» και γφρω από τουσ περιφερειακοφσ πυρινεσ, κακϊσ και θ πφκνωςθ των κεντρικϊν 

περιοχϊν του διμου τθσ Ακινασ και των προαςτίων προςκζτουν ςυνεχϊσ νζεσ αςτικζσ περιοχζσ χωρίσ 

ςχεδιαςμό. 

΢τθν επόμενθ δεκαετία (1962-1972) θ Ακινα ςυνεχίηει να μεγεκφνεται ςφμφωνα με τον ίδιο τφπο 

πολεοδομικισ ανάπτυξθσ και νζεσ περιοχζσ πολεοδομοφνται. Σα κενά υπερπλθροφνται με ηϊνεσ 

κατοικιϊν ςε όλθ τθν περιοχι: περιοχι κζντρου, περιοχι ανάμεςα ςε Ακινα και Πειραιά, ςτθν δυτικι 

και βόρεια περιοχι, ενϊ θ πιο ζντονθ μεγζκυνςθ φαίνεται να πραγματοποιείται ςτισ νότιο-ανατολικζσ 

και βορειο- ανατολικζσ περιοχζσ. Θ ςυνολικι επιφάνεια των επεκτάςεων είναι 98,6 km²  ενϊ το ςφνολο 

τθσ πολεοδομθμζνθσ περιοχισ αντιπροςωπεφει το 1972 το 58,1 % τθσ ςθμερινισ ζκταςθσ. 

΢τθν επόμενθ περίοδο, 1972-1987, οι επεκτάςεισ ςυνεχίηονται (71,8 km²   δθλαδι το 75% τθσ 

ςθμερινισ ζκταςθσ). Οι νζεσ πολεοδομθμζνεσ περιοχζσ, αν και καταλαμβάνουν μικρότερεσ επιμζρουσ 

εκτάςεισ, είναι πολυάρικμεσ ςτο ςφνολό τουσ, και εντοπίηονται γφρω από βιομθχανικζσ ηϊνεσ κακϊσ 

και γφρω από ηϊνεσ δεφτερθσ κατοικίασ. Αναπτφςςονται τα απομακρυςμζνα προάςτια και θ αςτικι 

περιοχι τθσ Ακινασ καταλαμβάνει μεγαλφτερθ γεωγραφικι ζκταςθ. Σα φυςικά «εμπόδια» των 

προθγοφμενων περιόδων (τα βουνά Αιγάλεω-Πάρνθκα-Πεντζλθ- Τμθττόσ) μετατρζπονται ςε 

«εςωτερικζσ» ηϊνεσ τθσ πολεοδομθμζνθσ περιοχισ. Εμφανίηονται νζεσ περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ τθσ 

άναρχθσ πολεοδόμθςθσ και ανάπτυξθσ: θ ατμοςφαιρικι μόνιμθ ρφπανςθ πάνω από τθν πόλθ και θ 

ςταδιακι εξαφάνιςθ των δαςικϊν περιοχϊν. 

Θ ςθμερινι φάςθ τθσ ακθναϊκισ πολεοδομικισ εξζλιξθσ χαρακτθρίηεται από τθν εντατικοποίθςθ του 

ςχεδιαςμοφ και τθν ζναρξθ οριςμζνων μεγάλων ζργων. Αυτζσ οι κακυςτερθμζνεσ εφαρμογζσ 

ςχεδιοποίθςθσ επιχειροφν να εντάξουν και να οργανϊςουν τισ αςτικζσ λειτουργίεσ με τθν βελτίωςθ των 
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ενδο-αςτικϊν και μεταξφ αςτικϊν κζντρων ςυνκθκϊν και με τον ζλεγχο των επεκτάςεων. Ο 

πολεοδομικόσ ιςτόσ όμωσ ςυνεχίηει να επεκτείνεται και νζεσ πολεοδομθμζνεσ περιοχζσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ 137,4 km²   προςτίκενται ςτον ιδθ υπάρχον. 
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Εικόνα 4.6: Οικιςτικζσ επεκτάςεισ ςτο Ν.Αττικισ 

Πθγι:Κοινωνικόσ και οικονομικόσ άτλασ τθσ Ελλάδασ-τόμοσ 1
οσ

 : οι πόλεισ 
Εκνικό Κζντρο Κοινωνικϊν Ερευνϊν και Πανεπιςτθμιακζσ εκδόςεισ Θεςςαλίασ 

2000 
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Θ ςφγχρονθ ανάπτυξθ τθσ πόλθσ χαρακτθρίηεται από τθν αντικατάςταςθ του παλαιοφ ιςτοφ και από 

νζεσ επεκτάςεισ. Θ ζλευςθ των προςφφγων από τθ Μικρά Αςία κατά τα πρϊτα χρόνια του 

μεςοπολζμου, θ χωροκζτθςθ τθσ βιομθχανίασ και ςυνολικά τθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ κατά τα 

μεταπολεμικά χρόνια, κακϊσ επίςθσ και θ επακόλουκθ εςωτερικι μετανάςτευςθ αποτζλεςαν τα 

ςτοιχεία εκείνα που οδιγθςαν ςτθν μεγζνκυνςθ τθσ πρωτεφουςασ. Θ απότομθ αυτι μεγζνκυνςθ 

δθμιοφργθςε ζντονο ςτεγαςτικό πρόβλθμα το οποίο επιλφκθκε με ιδιότυπουσ τρόπουσ ελλείψει ενόσ 

κράτουσ κεντρικισ πρόνοιασ που κα οργάνωνε κεντρικά τθν επίλυςθ τζτοιασ φφςθσ προβλιματα. Θ 

κυριότερθ ςυνζπεια που επζφερε θ επζκταςθ του αςτικοφ ιςτοφ εντοπίηεται ςτισ απρογραμμάτιςτεσ 

διαδοχικζσ επεκτάςεισ του , αποτζλεςμα των ατομικϊν ςτεγαςτικϊν επιλογϊν των οικιςτϊν. Επιπλζον 

θ ταχεία κοινωνικι διάδοςθ τθσ χριςθσ του Λ.Χ κατά τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ ςυνζβαλε ςτθν επζκταςθ 

του αςτικοφ ιςτοφ εντόσ του λεκανοπεδίου κακϊσ και ςτθν παρακεριςτικϊν περιοχϊν ςε περιοχζσ 

μόνιμθσ κατοικίασ. Με αυτό τον τρόπο ο ιςτόσ τθσ πόλθσ επεκτάκθκε παρακάμπτοντασ τα 

γεωμορφολογικά εμπόδια και αποφορτίηοντασ το κζντρο από τθ χωροκζτθςθ τθσ κατοικίασ. 

Θ επζκταςθ του ακθναϊκοφ ιςτοφ ζχει κατά κφριο λόγο διαταξικό χαρακτιρα. Ωςτόςο οι επεκτάςεισ 

που πραγματοποιικθκαν κατά τθν πρϊτθ μεταπολεμικι περίοδο ζχουν ωσ φορείσ τουσ εςωτερικοφσ 

μετανάςτεσ (χειρωνάκτεσ αγροτικισ προζλευςθσ) και αφοροφν τθν περιφερειακι δόμθςθ (νόμιμθ και 

αυκαίρετθ), ενϊ οι πιο πρόςφατεσ επεκτάςεισ αφοροφν ςε μεγαλφτερο βακμό τθν προαςτιακι 

εγκατάςταςθ υψθλϊν και μεςαιων κοινωνικοεπαγγελματικϊν κατθγοριϊν, ςε μια περίοδο όπου θ 

μεγζνκυνςθ τθσ πόλθσ ζχει ανακοπεί ςθμαντικά. 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 
 

5.1  Γενικά 

 

Θ GAMA-Platform προςφζρει τθ δυνατότθτα επεξεργαςίασ  raster και  vector δεδομζνων. ΢το παρόν 

κεφάλαιο επιχειρείται θ προςζγγιςθ του φαινομζνου τθσ αςτικισ εξάπλωςθσ ςτο Νομό Αττικισ  με τθ 

χριςθ raster και vector δεδομζνων.  

Παρακάτω ακολουκεί θ περιγραφι των δφο μοντζλων κακϊσ επίςθσ και τα δεδομζνα και θ 

επεξεργαςία αυτϊν που εκετελζςτθκε ςε κάκε περίπτωςθ. ΢τθ ςυνζχεια παρουςίαηονται τα 

αποτελζςματα τθσ κάκε προςζγγιςθσ και γίνεται και ςφγκριςθ αυτϊν. 

 

5.2  Raster Μοντζλο 

 

΢τόχοσ του ςυγκεκριμζνου μοντζλου είναι θ προςομοίωςθ τθσ αςτικισ ανάτυξθσ με ελάχιςτθ γϊςθ των 

χωρικϊν χαρακτθριςτικϊν, ζτςι αναπτφχκθκε ζνα KISS raster μοντζλο το οποίο απαιτεί πολφ μικρό όγκο 

δεδομζνων. Αυτό το μοντζλο προτείνει δφο δυναμικζσ, τθν καταςκευι κτιρίων και τθν καταςκευι 

δρόμων. ΢τόχοσ του μοντζλου αυτοφ είναι να μελετθκεί θ εμφάνιςθ κλαςςικϊν ςχεδίων πόλεων και όχι 

να αναπαράγει πραγματικζσ εξελίξεισ ςτθν πόλθ. Επίςθσ ζχει γίνει θ επιλογι να μθν ενςωματϊκεί το 

οδικό δίκτυο ςτα αποτελζςματα του μοντζλου αλλά να εξεταςτεί θ καταςκευι δρόμων ωσ μζροσ τθσ 

ςεναρίου ειςαγωγισ. 

 

5.2.1 Περιγραφι του μοντζλου 

 

Ωσ υπόβακρο χρθςιμοποιείται ζνα raster χάρτθ του Νομοφ Αττικισ με ςτόχο τθν προςομοίωςθ τθσ 

αςτικισ ανάπτυξθσ από το 2010 ζωσ το 2015. 

΢ε αυτό το μοντζλο, οι κφριοι παράγοντεσ είναι κελιά που αντιπροςωπεφουν μια ομοιογενι περιοχι 

του χϊρου. Ζνασ κελί ζχει δφο χαρακτθριςτικά: 

 is_built: αν είναι χτιςμζνο ι όχι το κελί (Boolean value) 

 constructability: το επίπεδο constructability (δυνατότθτα να δομθκεί το κελί) του κελιοφ. 

Πρόκειται για float μεταβλθτι μεταξφ 0 και 1. Σο 0 ςθμαίνει ότι το ςυγκεκριμζνο κελί δεν ζχει 

καμια πικανότθτα να χτιςτεί και το 1 ςθμαίνει πωσ το κελί αυτό παρουςιάηει μεγάλο 

ενδιαφζρον ςτο να χτιςτεί. 
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Ζχει ειςαχκεί ςτο μοντζλο και  ζνασ  πρόςκετοσ πράκτορασ, το city_center, για να εντοπίςουμε το 

κζντρο τθσ πόλθσ, δθλαδι τον τόπο που ςυγκεντρϊνει τθ διοικθτικι δραςτθριότθτα.Επιπλζον, αυτόσ ο 

τφποσ πράκτορα μασ δίνει μεγαλφτερθ ευελιξία αν κζλουμε να εφαρμόςουμε το μοντζλο μασ ςε άλλεσ 

πόλεισ και ιδιαίτερα ςε πολυκεντρικζσ πόλεισ. 

 

5.2.2 Κριτιρια του μοντζλου 

 

Θ γενικι εξζλιξθ του μοντζλου πραγματοποιείται ςε δφο βιματα: 

 ΢ε κάκε κελί υπολογίηεται το επίπεδο τθσ constructability (δυνατότθτα να δομθκεί το κελί).  

 Σα nb_build_ units κελιά με το υψθλότερο επίπεδο constructability χτίηεται κάτι το οποίο 

επιφζρει αλλαγι ςτθν κατάςταςθ τθσ boolean μεταβλθτισ  is_build ςε true. 

Ο αρικμόσ των δομθμζνων κελιϊν ςε κάκε βιμα τθσ προςομοίωςθσ,  nb_build_units, είναι μια από τισ 

παραμζτρουσ τθσ προςομοίωςθσ. 

Σο επίπεδο τθσ constructability (δυνατότθτα να δομθκεί το κελί) προκφπτει βάςει 3 κριτθρίων: 

-CR1, το κριτιριο τθσ πυκνότθτα δόμθςθσ τθσ γειτονίασ θ οποία προκφπτει ωσ το πθλίκο του αρικμοφ 

των δομθμζνων κελιϊν τθσ γειτονιάσ προσ το ςυνολικό αρικμό κελιϊν τθσ γειτονιάσ. 

 CR1=  
                                  

                                  
 

-CR2, το κριτιριο τθσ απόςταςθσ από τον κοντινότερο δρόμο. Προκφπτει ωσ το πθλίκο τθσ απόςταςθσ 

του κελιοφ από τον κοντινότερο δρόμο προσ τθ μζγιςτθ απόςταςθ από τον κοντινότερο δρόμο (θ max 

απόςταςθ από τον κοντινότερο δρόμο που παρουςιάηει κάποιο κελί τθσ γειτονιάσ) 

CR2=  
                                  

                                          
 

-CR3, θ απόςταςθ από το κζντρο τθσ πόλθσ θ οποία υπολογίηεται με βάςθ το γράφθμα του οδικοφ 

δικτφου. Τπολογίηεται από το πθλίκο τθσ απόςταςθσ από το κζντρο τθσ πόλθσ προσ τθ μζγιςτθ 

απόςταςθ από το κζντρο που ςυναντάμε ςε κάποιο κελί. 

CR3 = 
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-CR4, θ απόςταςθ από το πλθςιζςτερο υποκζντρο θ οποία υπολογίηεται με βάςθ το γράφθμα του 

οδικοφ δικτφου. Τπολογίηεται από το πθλίκο τθσ απόςταςθσ από το πλθςιζςτερο υποκζντρο προσ τθ 

μζγιςτθ απόςταςθ από το κζντρο που ςυναντάμε ςε κάποιο κελί. 

CR4 = 
                                     

                                        
 

Σο τζταρτο κριτιριο ζχει ωσ παρανομαςτι ίδιο με το τρίτο κριτιριο κακϊσ θ απόςταςθ του υποκζντρου 

παίηει επίςθσ ρόλο κακϊσ όςο πλθςιζςτερα βρίςκεται αυτό ςτο κζντρο τθσ πόλθσ αςκεί ακόμθ 

μεγαλφτερθ επιρροι ςτισ ευρφτερεσ περιοχζσ του. 

Σο επίπεδο τθσ constructability υπολογίηεται τελικά από τον παρακάτω τφπο: 

constructability = w1 ∗ CR1 + w2 ∗ CR2 + w3 ∗ CR3+ w4 ∗ CR4 

όπου τα w1,w2,w3,w4 είναι παράμετροι του μοντζλου. 

Θ επιλογι των κριτθρίων ζγινε με γνϊμονα το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ αςτικισ επζκταςθσ κυρίωσ 

όπωσ αυτό διαμορφϊκθκε από τθν μελζτθ τθσ αςτικισ ιςτορίασ τθσ Αττικισ και προςαρμόςτθκε ςτισ 

δυνατότθτεσ που προςφζρει θ πλατφόρμα GAMA για τθν μελζτθ του ςυγκεκριμζνου χωρικοφ 

φαινομζνου. 
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5.2.3 ΢υλλογι Δεδομζνων 

 

1. Χριςεισ Γθσ (πολφγωνα) 

Για τισ χριςεισ γθσ χρθςιμοποίθκθκε ωσ πθγι o ιςτότοποσ https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/data/urban-atlas. Από τον ιςτότοπο αυτό προμθκευτικαμε τα shapefiles των χριςεων γθσ για το 

Νομό Αττικισ για τα ζτθ 2010 και 2015 . Mετατράπθκαν τα shapefiles ςε χάρτθ (Χάρτθσ 5.1) και θ 

μορφι που ζχουν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χάρτθσ 5.1: Χριςεισ γθσ Αττικισ 2010 
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Εκ πρϊτθσ όψεωσ ςυμπεραίνεται ότι δεν υπάρχουν μεγάλεσ μεταβολζσ ςτο δομθμζνο περιβάλλον τθσ 

Αττικισ ςτο διάςτθμα των ζξι χρόνων που καλφπτουν τα δεδομζνα μασ. 

Σο shapefile με τισ χριςεισ γθσ για το ζτοσ 2010 κα χρθςιμοποιθκεί ωσ βάςθ για τθν εφαρμογι του 

μοντζλου, το αντίςτοιχο για το ζτοσ 2015 κα χρθςιμοποιθκεί για τθ βακμονόμθςθ του μοντζλου. 

Σο attribute table του shapefile (Εικόνα 5.1) για το ζτοσ 2010 περιλαμβάνει 20 χριςεισ γθσ και ζχει τθν 

παρακάτω μορφι: 

 

Xάρτθσ 5.2: Χριςεισ γθσ Αττικισ 2015 
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Οι χριςεισ γθσ που περιλαμβάνει το shapefile είναι οι παρακάτω: 

 'Agricultural + Semi-natural areas + Wetlands'  

 'Airports' 

 'Construction sites'  

 'Continuous Urban Fabric (S.L. > 80%)'  

 'Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L. : 50% -  80%)'  

 'Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L. : 10% - 30%)' 

 'Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L. : 30% - 50%)' 

 'Discontinuous Very Low Density Urban Fabric (S.L. < 10%)' 

 'Fast transit roads and associated land' 

 'Forests' 

 'Green urban areas' 

Εικόνα 5.1: Attribute table τουshapefile χριςεισ γθσ 
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 'Industrial, commercial, public, military and private units' 

 'Isolated Structures' 

 'Land without current use'  

 'Mineral extraction and dump sites' 

 'Other roads and associated land' 

 'Port areas' 

 'Railways and associated land'  

 'Sports and leisure facilities' 

 'Water bodies' 

Για τθν χριςθ των δεδομζνων μασ ςτθ GAMA κα πρζπει να αποφαςίςουμε ποιεσ  χριςεισ γισ κα 

πρζπει να δθμιουργθκοφν για το μοντζλο μασ. 

 Αυτζσ είναι: 

1. Urban areas  

2. Areas ready for urbanization 

3. ForestAreas 

4. Forbidden Areas 

Αφοφ γίνει θ επιλογι των παραδοχϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν  για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου το 1ο 

βιμα για τθν επεξεργαςία τω δεδομζνων είναι ο οριςμόσ του ςυςτιματοσ προβολισ του shapefile. 

Διαδικαςία θ οποία πραγματοποιείται με τα κατάλλθλα εργαλεία του λογιςμικοφ ΑrcGIS. 

΢το 2ο βιμα κα πρζπει να γίνει reclassify των δεδομζνων (από 20 κατθγορίεσ κα προκφψουν 4 

κατθγορίεσ). Κάκε μια από τισ 4 νζεσ κατθγορίεσ που κα δθμιουργικουν  κα ζχει ζναν κωδικό από το 1-

4. Θ κατθγοριοποίθςθ ζγινε με τα κατάλλθλα εργαλεία ςτο λογιςμικό QGIS. Παρακάτω παρατίκεται ζνα 

πίνακασ (Πίνακασ 5.1) ο οποίοσ παρουςίαηει ςε ποια κατθγορία εντάχκθκε θ κάκε χριςθ γθσ. 
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LAND_USE GAMA_CODE 

 1 

(Urban areas ) 

2 

(Areas ready for 

urbanization) 

3 

(ForestAreas) 

4 

(ForbiddenAreas) 

Agricultural+ Semi-natural 
areas + Wetlands' 

 
 x

  

Airports     x

`Construction sites  x    

Continuous Urban Fabric 

(S.L. > 80%) 

 x    

Discontinuous Dense 

Urban Fabric (S.L. : 50% -  

80%) 

 x    

Discontinuous Low Density 

Urban Fabric (S.L. : 10% - 

30%) 

 x    

Discontinuous Medium 

Density Urban Fabric (S.L. : 

30% - 50%) 

 x    

Discontinuous Very Low 

Density Urban Fabric (S.L. 

< 10%) 

 x    

Fast transit roads and 

associated land 

 x    

Forests    x  

Industrial, commercial, 

public, military and private 

units 

 x    

Isolated Structures  x    
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Land without current use   x   

Mineral extraction and 

dump sites 

  x   

Other roads and 

associated land 

 x    

Port areas     x

Green urban areas  x    

Railways and associated 

land 

 x    

Sports  and  leisure 
facilities 

 x    

Water bodies     x

 

Πίνακασ 5.1: Κατθγοριοποίθςθ χρθςεων γθσ 

Αφοφ πραγματοποιθκεί θ κατθγοριοποίθςθ, θ μορφι που παρουςιάηει ο attribute table του shapefile 

είναι θ παρακάτω (Εικόνα 5.2). 
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Εικόνα 5.2: Κατθγοριοποιθμζνοσ αttribute table τουshapefile χριςεισ γθσ. 

 

Οι αντίςτοιχοι χάρτεσ με τισ κατθγοριοποιθμζνεσ χριςεισ γθσ παρατίκενται παρακάτω: 
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Χάρτθσ 5.3: Κατθγοριοποιθμζνεσ χριςεισ γθσ 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Χάρτθσ 5.4: Κατθγοριοποιθμζνεσ χριςεισ γθσ 2015 
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Αφοφ πραγματοποιικει θ κατθγοριοποίθςθ, διακρίνονται  πιο εφκολα οι μεταβολζσ που ζχουν 

πραγματοποιθκεί ςε ότι αφορά τισ αςτικοποιθμζνεσ περιοχζσ. Παρατθρείται  ότι καταλαμβάνουν 

μεγαλφτερο κομμάτι το 2015 ςε ςχζςθ με το 2010 κάτι το οποίο είναι αναμενόμενο κακϊσ με το 

πζραςμα του χρόνου περιοχζσ μθ αςτικζσ μετατρζπονται ςε αςτικζσ λόγω των αυξανόμενων αναγκϊν 

του πλθκυςμοφ. 

Σελευταίο βιμα είναι θ μετατροπι  των  vector αρχείων  (2010 και 2015) ςε raster μορφι, ϊςτε να 

χρθςιμοποιθκοφν  ςτο raster μοντζλο τθσ  GAMA-Platform. 

Θ μετατροπι αυτι πραγματοποιείται πάλι με τα αντίςτοιχα εργαλεία που προςφζρει το ArcGIS και θ 

μορφι που κα ζχει ο χάρτθσ των χριςεων γθσ  (Χάρτθσ 5.5) μετά τθν επεξεργαςία φαίνεται παρακάτω: 

 

 

Χάρτθσ 5.5: Raster χάρτθσ χριςεων γθσ 2010 
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H ίδια διαδικαςία ακολουκείται και για τα δεδομζνα που διατίκενται  για τισ χριςεισ γθσ για το ζτοσ 

2015 (Χάρτθσ 5.6) κακϊσ κα χρειαςτοφν ςτθ διαδικαςία βακμονόμθςθσ του μοντζλου. 

 

 

Χάρτθσ 5.6: Raster χάρτθσ χριςεων γθσ 2015 

 

Προκειμζνου να γίνουν πιο αντιλθπτζσ οι μεταβολζσ που ζχουν ςυντελεςτεί ςε επίπεδο δομθμζνου 

περιβάλλοντοσ ςτο διάςτθμα των πζντε  χρόνων, παρατίκεται ο παρακάτω πίνακασ (Πίνακασ 5.2) με τισ 

τιμζσ τθσ κάκε χριςθσ γθσ για τα δφο ζτθ: 
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ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ ΧΡΘ΢Θ΢ ΓΘ΢ 2010 2015 

Urban areas 24,3% 24,5% 

Areas ready for urbanization 63,97% 63,55% 

Forest areas 10% 10% 

Forbidden areas 1,6% 1,6% 

 

Πίνακασ 5.2: Ποςοςτά χριςεων γθσ 

 

Παρατθρείται  λοιπόν πωσ μζςα ςτο χρονικό διάςτθμα των ζξι ετϊν ςθμειϊνεται μια μικρι αφξθςθ των 

αςτικϊν περιοχϊν τθσ τάξεωσ του 0,1% όπωσ επίςθσ και μια αφξθςθ του 0,3% ςτθν κατθγορία 

Forbidden Areas θ οποία περιλαμβάνει υδάτινεσ περιοχζσ, αεροδρόμια, λιμάνια κλπ . Παράλλθλα θ 

ζκταςθ τθσ κατθγορίασ που περιλαμβάνει τισ περιοχζσ που ενδείκνυντο για αςτικοποίθςθ ζχει μειωκεί 

κατά 0,7.  

Θ αφξθςθ που καταγράφουν οι κατθγορίεσ urban areas και forbidden areas αναδεικνφει αφενόσ τθν 

αςτικοποίθςθ κάποιων μθ αςτικϊν περιοχϊν και αφετζρου τθ καταςκευι ζργων υποδομισ. Οι 

διεργαςίεσ αυτζσ ζλαβαν ζδαφοσ ςε περιοχζσ που εντάςςονται ςτθν κατθγορία Areas ready for 

urbanization γεγονόσ το οποίο αναδεικνφεται και από τθ μείωςθ που παρουςιάηει θ ςυγκεκριμζνθ 

κατθγορία. 

Από τα ςτοιχεία του πίνακα 5.2 επιβεβαιϊνεται και θ επιλογι τθσ περιοχισ μελζτθσ μασ. Ο Νομόσ 

Αττικισ περιλαμβάνει το μεγαλφτερο αςτικό κζντρο τθσ χϊρασ και παράλλθλα διακζτει ζνα αρκετά 

μεγάλο απόκεμα εκτάςεων τα οποία δυνθτικά μποροφν να γίνουν αςτικζσ. Επομζνωσ είναι θ 

καταλλθλότερθ επιλογι για να μελετικοφν τάςεισ και προοπτικζσ αςτικοποίθςθσ μζςω τθσ 

πλατφόρμασ GAMA. 

Προκειμζνου να γίνει πιο κατανοθτι θ χωροκζτθςθ των χριςεων γθσ, γίνεται μια παράκεςθ (Πίνακασ 

5.3) των χριςεων γθσ ςε επίπεδο τομζων: 
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Περιφερειακζσ 
ενότθτεσ 

΢φνολο 
εκτάςεων                                                     

Καλλιεργο
φμενεσ 
εκτάςεισ 
και 
αγραναπα
φςεισ                  

Βοςκότ
οποι             

Δάςθ             Εκτάςεισ 
καλυπτόμ
ενεσ από 
νερά             

Ζκταςεισ 
οικιςμϊν 
(κτίρια, 
δρόμοι, 
κ.λ.π.)                     

Άλλεσ 
εκτάςεισ              

ΚΕΝΣΡΙΚΟ΢ 
ΣΟΜΕΑ΢ 

87.7 0 2.4 20.9 0 63.5 0.7 

ΒΟΡΕΙΟ΢ 
ΣΟΜΕΑ΢ 

108.8 3 2.2 15.9 0 86.7 1 

ΔΤΣΙΚΟ΢ 
ΣΟΜΕΑ΢ 

67.7 2.8 0.9 18 0 44.5 1.4 

ΝΟΣΙΟ΢ 
ΣΟΜΕΑ΢ 

70 0 2.8 13.9 0 52.5 0.8 

ΑΝΑΣΟΛΙΚΘ΢ 
ΑΣΣΙΚΘ΢ 

1273.7 521.3 87.8 462.1 3.4 144.2 55.4 

ΔΤΣΙΚΘ΢ 
ΑΣΣΙΚΘ΢ 

1003.5 290.7 56.4 569 0.8 58.6 27.7 

ΠΕΙΡΑΙΑ΢ 51.3 0 0 8.2 0 33.9 9.2 

΢ΑΛΑΜΙΝΑ 81.2 23.7 9 32.6 0 13.7 2.1 

 

Πίνακασ 5.3: Χριςεισ γθσ ανά περιφερειακι ενότθτα 

 

Από τον παραπάνω πίνακα εξάγεται το ςυμπζραςμα  πωσ ςτον κεντρικό τομζα ςυναντάται κορεςμζνοσ 

πολεοδομικόσ ιςτόσ κακϊσ το 73% των εκτάςεων που βρίςκοντα ςε αυτόν καταλαμβάνονται από κτίρια 

και δρόμουσ επομζνωσ πρόκειται για αςτικζσ εκτάςεισ. Ο βόρειοσ τόμεασ και ο νότιοσ τομζασ 

καταλαμβάνονται επίςθσ, κατά κφριο λόγο από αςτικζσ εκτάςεισ ςε ποςοςτό 79% και 75% αντίςτοιχα. 

΢το δυτικό τομζα, το ποςοςτό είναι ελαφρϊσ μειωμζνο και κυμαίνεται ςτο 65.7% Εξίςου 

ατικοποιθμζνθ είναι και θ περιφερειακι ενότθτα του Πειραιά με ποςοςτό 66%. Θ εικόνα αυτι είναι 

αναμενόμενθ κακϊσ οι περιςςότεροι διμοι που περιλαμβάνονται ςτισ ςυγκεκριμζνεσ περιφερειακζσ 

ενότθτεσ αποτελοφν κομμάτι του ευρφτερου κζντρου και ςυγκεντρϊνουν το μεγαλφτερο ποςοςτό των 

κατοίκων τθσ Αττικισ. 

Από τθν άλλθ οι περιφερειακζσ ενότθτεσ Ανατολικισ και Δυτικισ Αττικισ παρουςιάηουν πολφ 

χαμθλότερα ποςοςτά αςτικοποίθςθσ, 11.3% και 5.8% αντίςτοιχα. Οπότε προφανϊσ αυτζσ είναι οι 

περιοχζσ που κα αποτελζςουν υποδοχείσ νζων κατοίκων τα επόμενα χρόνια. 

Παρακάτω αποδίδονται και οπτικά (Χάρτθσ 5.7) τα όςα αναφζρονται παραπάνω: 
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Xάρτθσ 5.7: Κφρια χριςθ γθσ ανά διμο 
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2. Οδικό Δίκτυο (Polyline) 

Σα ςτοιχεία για το οδικό δίκτυο του Νομοφ Αττικισ προιλκαν από τθν ςτατιςτικι υπθρεςία. Από τουσ 

οδικοφσ άξονεσ χρθςιμοποιοφνται οι πιο κεντρικοί τόςο για λόγουσ διευκόλυνςθσ εφαρμογισ του 

μοντζλου όςο και για ερευνθτικοφσ λόγουσ. Όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί ζνα από τα κριτιρια που 

χρθςιμοποιείται για τθ μελζτθ τθσ αςτικισ εξάπλωςθσ είναι θ απόςταςθ των κελιϊν από τουσ δρόμουσ. 

Σο κριτιριο αυτό επιλζχκθκε με τθ λογικι ότι μια περιοχι θ οποία βρίςκεται κοντά ςε κάποια κεντρικι 

αρτθρία ενδείκνυται περιςςότερο για αςτικοποίθςθ κακϊσ θ μεταφορά από και προσ αυτιν είναι πιο 

εφκολθ. Τπό αυτι τθν ζννοια οι δρόμοι οι οποίοι ζχουν μεγαλφτερθ επίδραςθ είναι οι δρόμοι 

υπερτοπικισ ςθμαςίασ που ενϊνουν τθν υπο-αςτικοποίθςθ περιοχι με μια ςειρά από αςτικζσ 

λειτουργίεσ.  

 

3. Κζντρα των πόλεων (Points) 

Ωσ κζντρο τθσ πόλθσ επιλζχκθκε προφανϊσ θ Ακινα. ΢τθν εφαρμογι του μοντζλου όμωσ 

χρθςιμοποιικθκαν ωσ υποκζντρα και κάποιοι οικιςμοί τθσ Αττικισ. Θ επιλογι αυτι ζγινε με γνϊμονα 

τθν παραδοχι ότι ςε ότι αφορά τισ πιο απομακρυςμζνεσ περιοχζσ θ κατάταξθ τουσ με βάςθ το επίπεδο 

constructability (δυνατότθτα να δομθκεί το κελί) κα πρζπει να λάβει υπ’όψιν ποιεσ από αυτζσ 

βρίςκονται πλθςιζςτερα ςε κάποιο υποκζντρο. Επομζνωσ ποιεσ από αυτζσ ζχουν ευκολότερθ ςε 

υπθρεςίεσ, χϊρουσ ψυχαγωγίασ κλπ και άρα βρίςκονται πιο ψθλά ςτθν κατάταξθ των προσ 

αςτικοποίθςθ περιοχϊν. Σο shapefile με τθν πλθροφορία αυτι προιλκε από τον ιςτότοπο geodata. 

Σζτοιεσ περιοχζσ υπάρχουν ςε όλθ τθν ζκταςθ του Νομοφ Αττικισ ζτςι επιλζχκθκαν οι οικιςμοί που  

καλφπτουν όλεσ τισ απομακρυςμζνεσ προσ αςτικοποίθςθ περιοχζσ. Οι οικιςμοί που επιλζχκθκαν για 

τθν εφαρμογι του μοντζλου είναι: 

Νζα Παλάτια, ΢κάλα Ωρωποφ, ΢υκάμινο, Ωρωπόσ, Μαρκόπουλο, Κάλαμοσ, Αυλϊνα Μαλακάςα, 

Βαρνάβασ, Ερυκρζσ, Πολυδζνδρι, Καπανδρίτι, Αφίδνεσ, Γραμματικό, Οινόθ, Βίλια, Κρυονζρι, Ανοιξθ, 

Κρακομακεδόνεσ, ΢ταμάτα, Ροδόπολθ, Δροςιά, Εκάλθ, Φυλι, Διόνυςοσ, ΝζαΕρυκραία, Αχαρνζσ, 

ΝζαΜάκρθ, ΑνωΛιόςια, Μαγοφλα, Μάνδρα, Κθφιςια, Ηεφφρι, Αςπρόπυργοσ, Νζα Πεντζλθ, Αμαροφςι, 

Καματερό, Πεντζλθ, Ελευςίνα, Ανκοφςα, Ραφινα, Γζρακασ, Νζα Πζραμοσ, Παλλινθ, Πικζρμι, Μζγαρα, 

Γλυκά Νερά, Αρτζμιδα, Πζραμα, ΢αλαμίνα, ΢πάτα, Παιανία, Αμπελάκια, Κορωπί, Μαρκόπουλο, 

Γλυφάδα, Βοφλα, Καλφβια Κορικοφ, Κουβαράσ, Βάρθ, Βουλιαγμζνθ, Κερατζα, ΢αρωνίδα, Ανάβυςςοσ, 

Αγιοσ Κωνςταντίνοσ, ΠαλαιάΦϊκαια, Λαφριο, Αγιοσ΢τζφανοσ, Μαρακϊνασ, ΢ελινια, Αιάντειο. 

Θ κατανομι τουσ ςτο Νομό παρουςιάηεται ςτον παρακάτω χάρτθ (Χάρτθσ  5.8): 
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Όπωσ φαίνεται και από το χάρτθ οι οικιςμοί που λιφκθκαν υπϋόψιν  βρίςκονται περιμετρικά ςτο Νομό 

Αττικισ ϊςτε να καλφπτουν όλθ τθν περιοχι μελζτθσ. Επιπλζον πρζπει να αναφερκεί ότι από τισ 

νθςιωτικζσ περιοχζσ που ανικουν ςτο Νομό Αττικισ επιλζγεται να ςυμπεριλθφκεί μόνο θ ΢αλαμίνα 

κακϊσ βρίςκεται πιο κοντά ςτο θπειρωτικό κομμάτι, ζχει τθν πιο εφκολθ πρόςβαςθ και επιπλζον είναι 

θ μόνθ από τισ νθςιωτικζσ περιοχζσ τθσ οποίασ οι λειτουργίεσ ζχουν κάποια ςφνδεςθ με το θπειρωτικό 

κομμάτι (π.χ ςυναντϊνται άτομα που εργάηονται ςτο θπειρωτικό κομμάτι αλλά ζχουν επιλζξει ωσ τόπο 

διαμονισ τθ ΢αλαμίνα). 

 

 

Χάρτθσ 5.8:Οικιςμοί-υποκζντρα Ν.Αττικισ 
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4.  Κτίρια Ν.Αττικισ 

Χρθςιμοποιείται ζνα επιπλζον shapefile το οποίο περιλαμβάνει τα κτίρια του Ν.Αττικισ από τθν 

απογραφι του 2001. ΢υνδυάηοντασ το ςυγκεκριμζνο shapefile με το shapefile των χριςεων γθσ του 

Νομοφ επιβεβαιϊνεταιεαυτό που είναι ιδθ γνωςτό, ότι θ δόμθςθ ςτθν Ελλάδα λαμβάνει χϊρα και 

ςε περιοχζσ οι οποίεσ κεωροφνται δαςικζσ. Επομζνωσ κατά τθν εφαρμογι του μοντζλου, οι δαςικζσ 

περιοχζσ δεν κεωροφνται τελείωσ απαγορευμζνεσ προσ δόμθςθ. Θ κατανομι των κτιςμάτων ςε 

δαςικζσ περιοχζσ παρατίκενται ςτον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ  5.4): 

Κτίςματα ςε δαςικζσ περιοχζσ 
Αγ.Απόςτολοι 336 Καρελλάσ 31 

Aγ.Κωνςταντίνοσ 81 Κάτω Ποςειδωνία 51 

Αγ.Παραςκευι 246 Κάτω ΢οφνιο  6 

Αγ.΢τζφανοσ 64 Κθφιςιά 13 

Αιάντειο 1437 Κορωπί 387 

Ανάβυςςοσ 31 Κρυονζρι 154 

Άνοιξθ 398 Λαφριο 59 

Άνω Λιόςια  40 Λίμνθ Μαρκόπουλου 138 

Άρτεμθ 126 Μαλακάςα 161 

Αςπρόπυργοσ  2 Μάνδρα 147 

Αφίδναι 495 Μαρκόπουλο  373 

Αχαρναί 227 Νζα Ερυκραία 17 

Βάρθ 74 Νζα Παλάτια 22 

Βαρνάβασ 103 Νζα Μάκρθ 1005 

Βίλια 50 Νζοσ Βουτηάσ 6 

Βοφλα 27 Παιανία 118 

Γλυκά Νερά 45 Παλαιά Φϊκαια 34 

Δαςκαλειό 63 Παλλινθ  2 

Διόνυςοσ  224 Πεντζλθ 117 

Δροςιά 205 Ραφινα 501 

Εκάλθ  260 ΢ελινια 274 

Ερυκραί 198 ΢κάλα Ωρωποφ 168 

Θρακομακεδόνεσ 84 ΢καραμαγκάσ 88 

Θυμάρι 63 ΢ταμάτα 305 

Κακι Θάλαςςα 33 ΢χινιάσ 101 

Κάλαμοσ 22 Χαλκοφτςι 11 
 

Πίνακασ 5.4: Κτίςματα ςε δαςικζσ περιοχζσ 
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Με τα εργαλεία που προςφζρουν τα GIS υπολογίηεται το εμβαδόν των δαςικϊν περιοχϊν που 

καταλαμβάνουν τα παραπάνω κτίρια. Σο ποςοςτό των κτιςμάτων επί των δαςικϊν εκτάςεων είναι ςτο 

0.46% . Επομζνωσ κα εξεταςτεί θ δόμθςθ ςε δαςικζσ περιοχζσ με μια πικανότθτα 0.5. 

 

5.2.4 Εφαρμογι Μοντζλου 

 

Αφοφ ολοκλθρωκεί θ επεξεργαςία των δεδομζνων  υπάρχουν όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία ειςαγωγισ 

για τθν GAMA-Platform. Αυτά είναι: 

 attica_1000_fin.asc (όρια Ν.Αττικισ) 

 city_center.shp (πόλθ τθσ Ακινασ) 

 motorways.shp (κεντρικοί οδικοί άξονεσ Ν.Αττικισ) 

 subcenters.shp (οικιςμοί-υποκζντρα Ν.Αττικισ) 

Θ δομι του μοντζλου ακολουκεί τα παρακάτω βιματα: 

 Θ περιοχι μελζτθσ κακορίηετε από το raster αρχείο των χριςεων γισ 
 Για κάκε pixel του raster μασ υπολογίηουμε τθν απόςταςθ από τουσ δρόμουσ 
 Για κάκε δρόμο υπολογίηουμε τθν απόςταςθ από το κζντρο τθσ πόλθσ κακϊσ και τθν απόςταςθ 

από το κοντινότερο υπο-κζντρο. 
 Για κάκε  pixel υπολογίηουμε τθν πυκνότθτα . Θ πυκνότθτα κακορίηεται από τον αρικμό των  

“urban pixels” που γειτνιάηει. 
 Για κάκε pixel υπολογίηουμε τθν τιμι αςτικοποίθςθσ (constructability). 
 Για κάκε παράγοντα (agent) ορίηουμε το βάροσ του. 

 

Αφοφ τρζξει το μοντζλο και προκφψει θ  πρϊτθ προςομοίωςθ, ακολουκεί θ βακμονόμθςθ του 

μοντζλου βάςθ των δυναμικϊν παραμζτρων (βάρθ) που ζχουν οριςτεί. 

Οι τιμζσ αυτζσ προζκυψαν από τθν ςφγκριςθ των δεδομζνων των ετϊν 2010 και 2015 που υπάρχουν 

για τθν περιοχι μελζτθσ μασ. 

΢τθ ςυνζχεια τρζχει το μοντζλο και προκφπτουν και οι επόμενεσ προςομοιϊςεισ με τα βάρθ όπωσ 

προζκυψαν από τθ βακμονόμθςθ w1=0.05, w2=0.5, w3=0.4 και w4=0.01. 

Παρακάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ του μοντζλου ανά 10 χρόνια μζχρι το ζτοσ 

2100: 

 

 



Σσνδσαζηική προζομοίωζη ηης μελλονηικής επέκηαζης αζηικών περιοτών με τρήζη GIS και ηης 
πλαηθόρμας GAMA: Ανάλσζη ηάζεων και προοπηικών ζηο Νομό Αηηικής. 

 2016

 
  

97   ΢ΧΟΛΘ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΣΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΕΜΠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.5: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2010) 

 

 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

24,7% 63,62% 1,6% 10% 

Χάρτθσ 5.9: Χριςεισ γθσ 2010 
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Χάρτθσ 5.10: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2020 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

25,3% 63,01% 1,6% 10% 
 

Πίνακασ 5.6: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2020) 

 

Παρατθρείται  ότι θ αςτικοποίθςθ που ςυντελείται, εντοπίηεται κυρίωσ εκατζρωκεν των κφριων οδικϊν 

αξόνων.  ΢ε αυτό το ςτάδιο θ επίδραςθ των υποκζντρων είναι ελάχιςτθ ςτθν εξζλιξθ τθσ αςτικισ 

εξάπλωςθσ.   
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Χάρτθσ 5.11: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2030 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

25,9% 62,4% 1,6% 10% 
 

Πίνακασ 5.7: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2030) 

 

Μζχρι το ζτοσ 2030 το μοτίβο που ακολουκεί θ αςτικι επζκταςθ είναι το ίδιο. Οι πρϊτεσ περιοχζσ που 

μετατρζπονται ςε αςτικζσ  είναι όςεσ βρίςκονται εκατζρωκεν των κφριων οδικϊν αρτθριϊν και ςε 

πρϊτο χρόνο εκείνεσ που βρίςκονται πλθςιζςτερα ςτον κορεςμζνο πολεοδομικό ιςτό των τομζων τθσ 

Ακινασ. Εξζλιξθ θ οποία είναι αναμενόμενθ κακϊσ οι περιοχζσ αυτζσ ζχουν ευκολότερθ πρόςβαςθ ςτισ 

υπθρεςίεσ που χωροκετοφνται ςτο κζντρο. 
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Χάρτθσ 5.12: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2040 

 

 

Πίνακασ 5.8: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2040) 

 

΢ε αυτό το ςτάδιο οι περιοχζσ που βρίςκονται κυρίωσ ςτα βόρεια και δυτικά του Νομοφ είναι εκείνεσ 

ςτισ οποίεσ λαμβάνει χϊρα, ςε μεγαλφτερο βακμό το φαινόμενο τθσ αςτικοποίθςθσ. Είναι το χρονικό 

ςθμείο ςτο οποίο θ εκλογι των υποκζντρων αρχίηει να επιδρά ςτθν εξζλιξθ τθσ αςτικισ επζκταςθσ. 

΢τθν εφαρμογι του μοντζλου ςυμμετζχουν περιςςότεροι οικιςμοί ςτα βόρεια του Νομοφ κακϊσ ςε 

αυτοφσ τουσ οικιςμοφσ υπάρχουν χαρακτθριςτικά (υπθρεςίεσ, χϊροι εργαςίασ) τα οποία μποροφν να 

λειτουργιςουν ωσ πόλοσ ζλξθσ νζων κατοίκων.  

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

26,5% 61,7% 1,6% 10% 
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Χάρτθσ 5.13: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2050 

 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

27,14% 61,18% 1,6% 10% 
 

Πίνακασ 5.9: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2050) 
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Χάρτθσ 5.14: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2060 

 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

27,75% 60,56% 1,6% 10% 
 

Πίνακασ 5.10: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2060) 

 

Σο πρότυπο τθσ αςτικοποίθςθσ παραμζνει το ίδιο, με το φαινόμενο να ςυνεχίηει να εξελίςςεται ςτα 

βόρεια και δυτικά του Νομοφ. Οι περιοχζσ που βρίςκονται νότια δεν παρουςιάηουν ιδιαίτερεσ 

μεταβολζσ. Ζνα ςυμπζραςμα το οποίο εξάγεται είναι πωσ τα νότια του νομοφ διαχρονικά επιλζχκθκαν 

κατά κφριο λόγο ωσ τόπο χωροκζτθςθσ εξοχικϊν κατοικιϊν. Θ εξζλιξθ αυτι μζχρι ςτιγμισ, ζχει 

διατθριςει το χαρακτιρα των περιοχϊν αυτϊν ςε μθ αςτικό. 

 



Σσνδσαζηική προζομοίωζη ηης μελλονηικής επέκηαζης αζηικών περιοτών με τρήζη GIS και ηης 
πλαηθόρμας GAMA: Ανάλσζη ηάζεων και προοπηικών ζηο Νομό Αηηικής. 

 2016

 
  

103   ΢ΧΟΛΘ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΣΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΕΜΠ 

 

 

Χάρτθσ 5.15: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2070 

 

 

    

Πίνακασ 5.11: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2070) 

 

 

 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

28,3% 59,95% 1,6% 10% 
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Χάρτθσ 5.16: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2080 

 

 

 

Πίνακασ 5.12: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2080) 

 

Θ αςτικοποίθςθ που ςυντελζςτθκε βόρεια του Νομοφ, ςε περιοχζσ όπωσ θ Φυλι και οι Αχαρνζσ 

μετατρζπουν ςταδιακά το κομμάτι αυτό ςε άμεςθ ςυνζχεια των κεντρικϊν περιοχϊν δθμιοφργωντασ 

ζνα ςυνεχι οικιςτικό ιςτό. Οι περιοχζσ ςτα δυτικά του νομοφ, όπωσ τα Μζγαρα, ςτισ οποίεσ 

εκδθλϊνονται φαινόμενα αςτικοποίθςθσ διατθροφν ακόμθ μια αυτονομία ςε ςχζςθ με το κεντρικό 

κομμάτι του Νομοφ. 

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

28,97% 59,34% 1,6% 10% 
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Χάρτθσ 5.17: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2090 

 

 

Πίνακασ 5.13: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2090) 

 

 

Βάςει των κριτθρίων που ζχουν τεκεί, τα οποία κακορίςτθκαν με βάςθ το κεωρθτικό υπόβακρο του 

φαινομζνου τθσ αςτικισ επζκταςθσ αλλά και μετά από τθν ανάλυςθ των δεδομζνων που διακζτουμε, θ 

μελλοντικι αςτικι επζκταςθ εντοπίηεται δυτικά και βόρεια του Νομοφ.  

 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

29,5% 58,73% 1,6% 10% 
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Πίνακασ 5.14: Ποςοςτά χριςεων γθσ (2100) 

 

Οι περιοχζσ ςτα βόρεια είναι οι πρϊτεσ που επιλζχκθκαν ωσ τόποσ κατοικίασ κυρίωσ από τα υψθλότερα 

οικονομικά ςτρϊματα κακϊσ προςζφεραν  αναβακμιςμζνθ ποιότθτα ηωισ ςε ςχζςθ με το κορεςμζνο 

κζντρο. Με τθν πάροδο του χρόνο λοιπόν δθμιουργικθκαν οικιςμοί οι οποίοι επιλζγοταν ωσ τόποσ 

πρϊτθσ κατοικίασ. Κακϊσ λοιπόν δθμιουργοφνται πυρινεσ κατοικίασ δθμιουργοφνται και ανάγκεσ για 

ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΧΡΘ΢ΕΩΝ ΓΘ΢ 

Urban areas Areas ready for 
urbanization 

Forbidden areas Forest areas 

30,2% 58,12% 1,6% 10% 

 

               Χάρτθσ 5.18: Πρόβλεψθ χριςεων γθσ για το ζτοσ 2100 
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φπαρξθ υπθρεςιϊν οι οποίεσ κα εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ των κατοίκων όπωσ ςχολεία, τόποι 

ψυχαγωγίασ κλπ. Θ χωροκζτθςθ τζτοιων υπθρεςιϊν αυξάνουν τθν "αςτικι" αξία των περιοχϊν και 

προςελκφουν ακόμθ περιςςότερουσ κατοίκουσ γι αυτό και θ μελλοντικι επζκταςθ εντοπίηεται κυρίωσ 

βόρεια. Επιπροςκζτωσ θ ςφνδεςθ τουσ με το κζντρο του Νομοφ διευκολφνεται κακϊσ 

πραγματοποιοφνται ζργα υποδομϊν όπωσ ςτακμοί μετρό και προαςτιακοφ. 

Οι επεκτάςεισ ςτα δυτικά του νομοφ εκκινοφν από άλλο λόγο αλλά θ εξζλιξθ τουσ ακολουκεί τθν ίδια 

πορεία με αυτι των βορείων. Οι περιοχζσ αυτζσ αποτζλεςαν χϊρουσ ςυγκζντρωςθσ παραγωγικϊν 

δραςτθριοτιτων επομζνωσ αξιοποιικθκαν ωσ τόπο εγκατάςταςθσ για τθν εργατικι τάξθ προκειμζνου 

να μειωκεί το κόςτοσ μετακινιςθσ προσ το χϊρο εργαςίασ. Ανεξάρτθτα όμωσ από το λόγο επιλογισ, οι 

ανάγκεσ που δθμιουργοφνται είναι ίδιεσ επομζνωσ ςε μεγάλο βακμό το πρότυπο εξζλιξθσ ςε ότι αφορά 

τθν χωροκζτθςθ και άλλων λειτουργιϊν (εκπαιδευτικζσ μονάδεσ, ψυχαγωγία) ακολουκεί τθν ίδια 

πορεία με αυτι ςτα βόρεια. 

Οι περιοχζσ οι οποίεσ προςδιορίηονται διοικθτικά με βάςθ τθ κζςθ του ωσ προσ το κζντρο τθσ Ακινασ 

δθλαδι Κεντρικόσ Σομζασ, Βόρειοσ Σομζασ, Νότιοσ Σομζασ, Ανατολικόσ Σομζασ, Δυτικόσ Σομζασ είναι 

ςτο ςφνολο τουσ αςτικζσ περιοχζσ επομζνωσ ςε αυτζσ δεν εντοπίηουμε κάποια αλλαγι με το πζραςμα 

των χρόνων 

Οι περιοχζσ ςτα ανατολικά και ςτα βόρεια του νομοφ, οι οποίεσ ςτθν πλειοψθφία τουσ είναι 

παρακαλάςςιεσ επιλζγονταν διαχρονικά ωσ τόποι δεφτερθσ κατοικίασ. Για το λόγο αυτό θ αςτικι 

επζκταςθ προσ αυτζσ τισ περιοχζσ είναι μθδαμινι. Επίςθσ ςτισ περιοχζσ αυτζσ θ ανάπτυξθ των 

δθμόςιων υποδομϊν μεταφοράσ είναι περιοριςμζνθ ςε ςχζςθ με  αυτι που υπάρχει ςτα βόρεια και 

δυτικά του νομοφ. 

Ζνα ακόμθ ςυμπζραςμα, είναι πωσ κατά τισ χρονιζσ εφαρμογισ του μοντζλου  δεν παρατθρείται 

κάποια αλλαγι ςτισ δαςικζσ εκτάςεισ. Σο γεγονόσ αυτό μπορεί να εξθγθκεί κακϊσ οι εκτάςεισ αυτζσ 

βρίςκονται πιο μακριά από οικιςμοφσ και οδικζσ αρτθρίεσ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ χριςεισ επομζνωσ 

παρουςιάηουν μικρότερο δείκτθ αςτικοποίθςθσ. Σα αποτελζςματα ςτισ περιοχζσ αυτζσ κα αρχίςουν να 

γίνονται αντιλθπτά αργότερα όταν ιδθ κα ζχει αςτικοποιθκεί μεγάλο κομμάτι των υπόλοιπων 

περιοχϊν.  

Κα πρζπει βεβαίωσ να ςθμειωκεί πωσ τα δεδομζνα τα οποία ιταν διακζςιμα και βάςει των οποίων 

ζγινε θ βακμονόμςθ του μοντζλου αφοροφν δφο ζτθ (2010 και 2015) μζςα ςτθν κρίςθ. Άρα και ο 

ρυκμόσ τθσ αςτικισ επζκταςθσ που πραγματοποιεί το μοντζλο  γίνεται με φόντο τθν κρίςθ. Επομζνωσ 

αν δεν ηοφμε ςε ςυνκικεσ οικονομικισ κρίςθσ για τα επόμενα 100 χρόνια θ πρόβλεψθ δεν είναι τόςο 

ακριβισ κακϊσ δεν λαμβάνει υπ’όψιν περιόδουσ εκτόσ κρίςθσ. 

Σο μοντζλο είναι ζνα μοντζλο από το οποίο παράγει αποτελζςματα αναφορικά με τισ τάςεισ τθσ 

αςτικισ επζκταςθσ. Όςο προχωροφν οι προςομοιϊςεισ και εφόςον δεν ζχει οριςτεί κάποιο χρονικό 

ςθμείο τερματιςμοφ θ αςτικι επζκταςθ προχωρά εωσ ότου φτάςει ςε ζνα ςθμείο όπου όλεσ οι 

περιοχζσ, εκτόσ αυτϊν που ζχουν οριςτεί ωσ απαγορευμζνεσ και ωσ δαςικζσ(με κάποια πικανότθτα), 
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ζχουν μετατραπεί ςε αςτικζσ. Κατά τθν πάροδο των προςομοιϊςεων εξάγονται ςυμπεράςματα για το 

μοτίβο που ακολουκεί θ αςτικι επζκταςθ. Σο ςυγκεκριμζνο μοντζλο προςφζρει μια προςζγγιςθ όπωσ 

το θλεκτρικό ρεφμα, δθλαδι πάει ςτα άκρα για να δει τθν τάςθ που διαμορφϊνεται. Ζτςι και με τθν 

αςτικι εξάπλωςθ, τα κριτιρια που τζκθκαν είναι τα ελάχιςτα επομζνωσ μελετϊνται οι  τάςεισ τθσ 

αςτικισ εξάπλωςθσ και τα πρότυπα που αυτι ακολουκεί. 

Σα ςυμπεράςματα που εξάγονται βοθκοφν ςτθν κατάςτρωςθ και εκπόνθςθ ςχεδίων για τθν 

αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου. Για παράδειγμα ςτθν εφαρμογι του μοντζλου  οι περιοχζσ που 

ορίςτθκαν ωσ δαςικζσ είναι τα μόνο τα δάςθ και όχι περιοχζσ με αραιι, καμνϊδθ ι πορϊδθ βλάςτθςθ. 

Άρα θ πολιτεία μπορεί να λάβει μζριμνα προκειμζνου ςε τζτοιεσ εκτάςεισ να υπάρχει απόλυτθ 

απαγόρευςθ τθσ δόμθςθσ ϊςτε να αποτραποφν φαινόμενα ανεξζλεγκτθσ δόμθςθσ.  
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6. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

6.1  Γενικά 

 

Ο βαςικόσ ςτόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ ιταν να δθμιουργθκεί ζνα παράδειγμα διερεφνθςθσ των τάςεων 

τθσ αςτικισ επζκταςθσ ςτο Νομό Αττικισ μζςω τθσ πλατφόρμασ GAMA. Προκειμζνου να ελεγχκεί θ 

αποτελεςματικότθτα αυτοφ του μοντζλου το οποίο δεν ζχει ακόμα χρθςιμοποιθκεί ςτθν Ελλάδα, 

επιλζχκθκε ζνα αρκετά ςφνκετο παράδειγμα, αυτό του νομοφ Αττικισ, το οποίο παρουςιάηει ςθμαντικι 

ποικιλομορφία ςτθν εξζλιξθ των χριςεων γθσ, του πλθκυςμοφ κακϊσ και ςε ζνα πλικοσ άλλων 

παραγόντων.  

Σο ςυγκεκριμζνο μοντζλο παρζχει ζνα πολφ ςθμαντικό πλεονζκτθμα. Για τθν ανάπτυξθ του, απαιτείται 

πολφ μικρόσ όγκοσ δεδομζνων, μόνο τα υπόβακρα των χριςεων γθσ,ζνα shapefile με το οδικό δίκτυο 

και ζνα shapefile με τουσ οικιςμοφσ τθσ Αττικισ . Επιπλζον θ επεξεργαςία των δεδομζνων για τθν 

ειςαγωγι τουσ ςτο μοντζλο πραγματοποιείται αρκετά εφκολα μζςω των εργαλείων που μασ προςφζρει 

το λογιςμικό ArcGIS.  

Θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων πραγματοποιικθκε επίςθσ με τθ χριςθ ΑrcGIS προκειμζνου να 

εξαχκοφν τα ποςοςτά των χριςεων γθσ για κάκε προςομοίωςθ. 

Σο κριτιριο του χρόνου ορίςτθκε με βάςθ τα δεδομζνα που είχαμε ςτθ διάκεςθ μασ. Tα διακζςιμα 

ςτοιχεία είναι τα shapefiles με τισ χριςεισ γθσ για τα ζτθ 2010 και 2015, επομζνωσ βάςει αυτϊν 

πραγματοποίθκθκε τόςο θ βακμονόμθςθ του μοντζλου, δθλαδι ο κακοριςμόσ των βαρϊν των 

κριτθρίων αλλά και το βιμα τθσ προςομοίωςθσ. 

΢το ςυγκεκριμζνο μοντζλο ςθμαντικό ρόλο παίηει θ επιλογι των κριτθρίων που χρθςιμοποιοφνται. ΢τθν 

παροφςα εργαςία επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκοφν τα ελάχιςτα κακϊσ ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ 

εργαςίασ ιταν να αναδειχεί ζνα εργαλείο το οποίο κα δίνει μια εικόνα τθσ μελλοντικισ αςτικισ 

επζκταςθσ με τα ελάχιςτα δεδομζνα. Βζβαια τα ίδια και μάλιςτα ζνα λιγότερο κριτιριο 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ μελζτθ τθσ αςτικισ επζκταςθσ ςτθν πόλθ Can-Tho του Βιετνάμ, θ οποία 

αποτζλεςε και το υπόδειγμα για τθν ανάπτυξθ του κϊδικα του μοντζλου Urban Growth τθσ 

πλατφόρμασ GAMA. 

Σο μοντζλο μασ βζβαια παρουςιάηει και μια ςειρά από μειονεκτιματα. Δεν λαμβάνει υπ όψιν κακόλου 

μια ςειρά από μεταβλθτζσ που επιδροφν ςτισ αςτικζσ επεκτάςεισ όπωσ είναι οι τιμζσ κατοικίασ ςε κάκε 

περιοχι, τα ζργα υποδομισ που κα υλοποιθκοφν ςτο μζλλον και κα καταςτίςουν κάποιεσ περιοχζσ πιο 

ελκυςτικζσ ωσ τόπουσ κφριασ κατοικίασ, κακϊσ επίςθσ και τα πρότυπα προτιμιςεων των ατόμων.  
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6.2  Προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

 

Σο μοντζλο Urban Growth τθσ πλατφόρμασ GAMA ζχει δυνατότθτεσ ϊςτε να προςφζρει πιο ακριβι 

αποτελζςματα. Κάποιεσ προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα παρατίκενται παρακάτω: 

 Αν είχαμε διατείκονταν  περιςςότερα δεδομζνα για παρελκόντα ζτθ υπιρχε θ δυνατότθτα 

διαμόρφωςθσ μιασ πιο ακριβοφσ εικόνασ  τθσ εξζλιξθσ τθσ αςτικισ εξάπλωςθσ ςτο Νομό 

Αττικισ επομζνωσ κα πραγματοποιοφνταν και πιο ακριβισ βακμονόμθςθ του μοντζλου άρα κα 

εξάγονταν και πιο ακριβι αποτελζςματα. 

 Ζνα κριτιριο που κα ςυνζβαλε ςτθν εξαγωγι πιο ςυγκεκριμζνων αποτελεςμάτων κα ιταν θ 

πλθροφορία για τισ τιμζσ κατοικιϊν ςε κάκε ηϊνθ. Με αυτι τθν πλθροφορία κα ιταν εφκολο να 

υπάρξει και ζνα κριτιριο με βάςθ το οποίο κα κατατάςςονταν και αντίςτοιχα οι περιοχζσ. 

 Θ γνϊςθ τθσ ροισ που ακολουκοφν τα εςωτερικά μεταναςτευτικά κφματα κα ζδινε τθ 

δυνατότθτα να δθμιουργικεί ζνα κριτιριο το οποίο αφορά ςτον ανκρϊπινο παράγοντα, κάτι 

το οποίο λείπει από το μοντζλο που εφαρμόςτθκε 

 Αρχικόσ ςτόχοσ ιταν να εφαρμοςτεί ζνα ακόμθ μοντζλο ςτθριηόμενο ςε vector δεδομζνα τα 

οποία κα αφοροφςαν τα κτίρια και τισ χριςεισ τουσ. Όμωσ αυτό δεν κατζςτθ δυνατό κακϊσ θ 

ςυγκεκριμζνθ πλατφόρμα δεν παρείχε τθ δυνατότθτα διαχείρθςθσ μεγάλου όγκου δεδομζνων. 
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